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Editorial 


In diesem brandneuen Magazin für den Ex- 
trem-User erfahren Sie alles über Overclocking, 
Kühlung und sonstige extreme Themen. Auch die 
Heft-DVD spricht gezielt diese Zielgruppe an. 


iele User der PCGHX- 
| Community haben den 
Wunsch 


nach einem 
eigenen Extreme-Printmagazin 
geäußert. Dem kommen wir jetzt 
nach und veröffentlichen hier- 
mit die erste Ausgabe von PCGH 
Extreme. Die neue Zeitschrift 
kommt vorerst alle drei Monate 
in den Handel und kostet 5,99 
Euro. 


Gleich zum Start von PCGH Ex- 
treme können wir Ihnen als ei- 
nes der ersten Magazine einen 
Test zur neuen Geforce 8800 
GTS bieten. Wie die neue Nvidia- 
Karte auf G92-Basis abschneidet 
und wie gut das OC-Potenzial 
ausfällt, lesen Sie ab Seite 66. 
Einen speziellen Overclocking- 
Artikel widmen wir der Geforce 
8800 GT, die gleich nach dem 
Launch vergriffen war und bei 
Aufrüstern nach wie vor sehr be- 
liebt ist. Etwas extremer geht es 
bei der 8600 GT von Zotac zu, die 
wir mithilfe von Trockeneis auf 
Rekordniveau übertakten. 


Worauf es bei einer guten Küh- 
lung ankommt, erfahren Sie eben- 
falls in dieser Ausgabe. Weiterhin 
stellen wir coole Casemods vor 
und drucken ein Tagebuch eines 
Modders ab. 


PC Games Hardware gibt es 
auch als monatliches Hardware- 
Magazin. 


Ausgabe 02/08 ist ab dem 


2. Januar 


Jnx.qde 


Daniel Waadt 
Redakteur PC Games Hardware Extreme 

Die beiliegende Heft-DVD ist ex- 
tra auf Overclocker zugeschnit- 
ten und enthält neben Tools und 
Treibern alle relevanten Bench- 
marks (u. a. die 3D-Mark-Serie), 
die für Übertakter notwendig 
sind. Zwei Videos auf DVD zei- 
gen einen Kühlversuch mit Tro- 
ckeneis sowie OC-Experimente. 


Viel Spaß mit der ersten Ausga- 
be von PCGH Extreme wünscht 
Ihnen ... 
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Heftinhalt 


TEST: Geforce 8800 GTS 
(65-nm-GPU) 


ab Seite 66 


Nach dem Kassenschlager Geforce 8800 GT bringt Nvidia eine neue 
Geforce 8800 GTS mit G92-GPU auf den Markt. Wir machen den Test. 


OC: VGA, CPU und RAM 


Sie wollen GPU, CPU oder Ihren Speicher übertakten? Unsere umfangrei- 
chen OC-Listen und Anleitungen geben Ihnen wertvolle Tipps. 
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Wasserkühlung für die 8800 GT 


Innovatek stellte mit der Cool-Matic 
8800 GT einen Wasserkühler für die Ge- 
force 8800 GT vor. Der Wasserkühler ist 
speziell für das Design der Geforce 8800 
GT entworfen worden. Gekühlt werden 
GPU, Speicher und Spannungswandler. 
Dem Kern wurde ein neues Strömungsde- 
sign verpasst. Dadurch konnte die Fläche 
vergrößert werden. Innovatek bietet den 
Kühler ab sofort für rund 100 Euro an. 


Neben Innovatek hat auch die Firma EK 
Water Blocks einen Wasserkühler für die 
Geforce 8800 GT hergestellt. Vier G1/4- 
Zoll-Anschlüsse und eine flache Bauart 
machen den 690 Gramm leichten Kühler 
vollkommen SLI-tauglich und bieten sei- 
nem Käufer ein Maximum an Flexibilität 
beim Anschluss der Schläuche. Ganz im 
Stil von EK, wird der Kühler aus einem 
massiven Kupferblock gefertigt und mit 
einem acht Millimeter dicken Acryldeckel 


Der rund 80 Euro teure Wasserkühler für die 
8800 GT wurde von EK Water Blocks gebaut. 


verschlossen. Der Kühler wird bereits im 
Shop des Wasserkühlungs-Vollsortimenter 
Aquatuning.de für 79,99 Euro gelistet. 


Sind Sie auf der Suche nach einem leisen 
und effektiven Luftkühler für die 8800 
GT, liegen Sie mit dem Zalman VF900-Cu 
für ca. 25 Euro richtig. Dieser lässt sich auf 
den meisten Karten verbauen. (al/gp/dw) 


MSI mit Wakü bei 
X48-Mainboard 


Nachdem Evga mit der Black-Pearl- 
Serie bereits ein wassergekühltes 
Mainboard auf dem Markt hat, will 
nun anscheinend auch MSI nachzie- 
hen: Auf bit-tech.com sind Fotos einer 
entsprechend ausgerüsteten X48-Plati- 
ne aufgetaucht. Die Wasserkühler des 
Hydrogen getauften Systems werden 
in Deutschland hergestellt und de- 
cken Northbridge, Southbridge sowie 
die Spannungswandler ab. Allerdings 
handelt es sich nicht um eine Kom- 
bi-Lösung. Käufer des Mainboards 
müssen also über eine Wasserkühlung 
verfügen, eine alternative Kühlung 
per Luft ist nicht vorgesehen. Als Preis 
werden um die 380 Euro gehandelt 
- das ist natürlich ein stolzer Preis für 
ein Mainboard. (fj) 
www.msi-computer.de 


Neuvorstellungen: Geforce 8800 GT 


Xfx stellte die 8800 GT XXX Alpha Dog 
vor, die über eine verbesserte Kühlung und 
höhere Taktraten verfügt. Der Chiptakt 
liegt bei 625 MHz (Standard: 600), trotz- 
dem soll die Karte um bis zu acht Grad 
Celsius kühler bleiben als vergleichbare 
Modelle. Auch Gainward bietet eine neue 
8800 GT Golden Sample mit neuem Küh- 
ler und höherem Takt an. Der GPU-Takt ist 
mit 700 MHz deutlich höher als bei Xfx. 
Auch den Speicher hat Gainward von 900 
auf 1.025 MHz übertaktet. 


MSI stellte zwei neue 8800-GT-Boards 
mit jeweils 256 MiByte Speicher vor. 
Durch ein rot gefärbtes PCB will MSI 
mit diesen Karten aus der breiten Masse 
hervorstechen. Die NX8800GT-T2D256E 
wird mit Standardtakt (600/1.500/1.800 
MHz) ausgeliefert. Anders sieht es bei der 
NX8800GT-T2D256E-OC aus, die über ei- 
nen Chiptakt von 660 MHz, einen Shader- 
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Xfx verspricht bei dieser Karte eine bessere 
Kühlung und mehr Takt. 


takt von 1.650 MHz und einem RAM-Takt 
von 1.900 MHz verfügt. 


Evga und Asus bieten Special-Editions 
ihrer 8800-GT-Karten mit Crysis an. Evga 
liefert einen Gutschein mit und erst nach 
einem Altersnachweis erhalten Sie das 
Spiel. Die EN8800GT Crysis-Edition von 
Asus gibt es nur in limitierter Stückzahl. 


Mit Hilfe eines neuen Kühlers schafft es die 
8800 GT auf 700/1.025 MHz. 


Ob diese Bundle auch in Deutschland auf 
den Markt kommt, ist aber noch unklar. 


Wie uns Zotac mitgeteilt hat, wird es 
neben einer 256-MiByte-Variante auch 
8800-GT-Karten mit 1.024 MiByte RAM 
geben. Zotac setzt dabei auf Speicher 
von Samsung und taktet diesen mit 1.000 
MHz. (dw) 


Nforce 780i ab 
Dezember? 


0. © 


neuen Chipsatz parallel betrieben werden. 


Laut Informationen von Ocworkbench 
stellt Nvidia den 780i- und 750i-Chipsatz 
am 17. Dezember vor. Neben der Intel- 
Version 780i (C72XE) soll zum gleichen 
Zeitpunkt die AMD-Version 780a (C72P) 
verfügbar sein. Die Intel-Version soll ge- 
gen den X38 Express antreten. Haupt- 
merkmal wird 3-Wege-SLI sein. Wie die 
drei PCI-E-Steckplätze elektrisch ange- 
bunden werden, ist noch nicht klar. (al) 


Warmonger 


Unter der Webadresse www.pcgh.de/ 
?article_id=622758 (WEBCODE 25XL) 
können Sie den kostenlosen 3D-Shooter 
Warmonger downloaden (437 MByte). 
Das Spiel basiert auf der Unreal Engine 3 
und zeigt zum Teil eindrucksvoll, was mit 
einer Physx-Karte möglich ist. Sollten Sie 
keine Ageia-Karte Ihr Eigen nennen kön- 


ne, müssen Sie aber auf Warmonger nicht 
verzichten - die Framerate bricht dann 
aber zum Teil stark ein. (dw) 


Warmonger läuft auch ohne Physx-Karte teils 
recht flüssig spielbar. 


Phenom 9600 
Black Edition 


CELTIS ETT] 
Eli 


Gerücht: Erscheint AMDs Black Edition mit 
freiem Multiplikator noch in diesem Jahr? 


Glaubt man den Folien einer japani- 
schen Presseveranstaltung von AMD, so 
soll es bereits Ende des Jahres eine Black- 
Edition des Phenom 9600 geben. Dabei 
soll der Multiplikator frei wählbar sein. 
Weiter gibt AMD bekannt, dass im ersten 
Quartal 2008 die Modelle Phenom 9700 
und 9900 folgen sollen. Damit legt AMD 
das Taktlimit seiner Prozessoren vorerst 
auf 2,6 GHz fest. (gp) 


Neue Versionen: 
Ati Tool und CPU-Z 


Eine neue Version vom Ati Tool ist 
verfügbar. Mit dem kostenlosen kleinen 
Programm lassen sich sowohl Nvidia-, 
als auch AMD-Grafikkarten übertakten. 
Neben den Kern- und Speichertaktraten 
können Sie auch Spannungen und Lüf- 
tergeschwindigkeit ändern (abhängig 
von der verwendeten Grafikkarte). In der 
neuen Version 0.27 Beta 3 kamen vor al- 
lem der Support neuerer Ati-Karten und 
volle Vista-Unterstützung hinzu. 


CPU-Z liefert zuverlässig detaillierte In- 
formationen über den eingesetzten Pro- 
zessor. Auch über das Mainboard und den 
Arbeitsspeicher weiß CPU-Z Bescheid. 
Die Freeware ist nun in der Version 1.42 
erschienen und bringt vor allem Penryn- 
Support mit. Beide Tools finden Sie auf 
der Heft-DVD. (dw) 


GPGPU: Intel kauft Neoptica 


Intels Bemühungen um Renderlösun- 
gen, welche von klassischen GPU-Pfa- 
den abweichen, wurden jüngst durch 
frisches Know-How gestärkt: Die Soft- 
wareschmiede Neoptics gehört ab sofort 
dem kalifornischen Chipgiganten. 


Dort arbeitet(e) man an neuen Ren- 
der-Algorithmen, die die Integration 
von CPU und GPU für die Berechnung 


von Spielegrafik gemeinsam nutzen sol- 


len. Neoptics ist nach Havok die zweite 
Firma im Dunstkreis „Spiele und Grafik“, 
welche von Intel akquiriert wurde. 


Neoptics besteht hauptsächlich aus 
ehemaligen Nvidia- und Sony-Spezia- 
listen - beide Firmen arbeiten und for- 
schen aktiv im Bereich GP-GPU. (cs) 
www.neoptica.com 
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Quadcore 06600 


Kaum hat AMD seinen ersten Quadcore- 
Prozessor auf dem Markt, bereinigt Intel 
seine Modellreihe und will das Einstiegs- 
modell Q6600 demnächst nicht mehr 
anbieten, auch der C2D E4300 ist von 
diesem Schicksal betroffen. Das ist be- 
sonders pikant, da das Quadcore-Modell 
sowohl günstiger als auch meist schneller 
im PCGH-Test war, als AMDs lieferbare 
Phenom-Alternativen (Phenom X4 9600, 
2,3 Gigahertz). Zudem steht demnächst 
der Nachfolger auf Basis der Penryn-Ar- 
chitektur an. 


Allerdings ist festzuhalten, dass Intel 
seine „Produktabkündigungen“ üblicher- 
weise mit einer großzügigen Frist von bis 
zu einem Jahr versieht, sodass eine baldi- 
ge Knappheit am Q6600 nicht befürchtet 
werden muss. (cs) 


Mehr Shaderleistung durch OC 


Seit einigen Treiberversionen ist es 
möglich, bei einer Geforce-8-Grafikkarte 
den Takt der Shader-ALU-Domain getrennt 
vom Rest der GPU zu übertakten. Wir be- 
gaben uns nun auf Rekordjagd mit einer 
Geforce 8500 GT. 


Der Standardtakt unserer MSI 
NX8500GT TD256E (aktiv gekühlt) be- 
trägt exakt 459/918/400 MHz. Die GPU 
wurde stark beschnitten und verfügt über 
16 Skalar-Prozessoren. Zum Vergleich: 
Die 8600 GT verfügt bereits über 32 die- 
ser Einheiten mit 1.190 MHz Taktung. 
Mit dem Riva Tuner und sonst keinerlei 
Modifikationen läuft unsere 8500 GT 
auch mit phänomenalen 756/1.782/500 
MHz. Das entspricht einer 94-prozentigen 
Übertaktung der Shader-ALUs und 65 Pro- 
zent mehr Leistung der restlichen GPU. 


Der Hardware-Monitor des Riva-Tuners zeigt 
den Shader-Takt an. 


Ohne die Möglichkeit, die ALUs separat 
übertakten zu können, läge viel Potenzial 
brach. Mehr zu diesem Thema finden Sie 
in einem zwei Seiten umfangreichen Arti- 
kel in der PCGH-Ausgabe 02/2008 (EVT: 
02.01.2008). (rf) 


Optimus-Tastatur 


Derzeit kann die Optimus-Maximus-Tastatur 
nur für 1.257 Euro vorbestellt werden. 


Man mag es kaum glauben, aber die Kol- 
legen von Engadget haben eine Optimus- 
Maximus-Tastatur von Art Lebedev ergat- 
tern können. Der Tester schreibt, dass 
das vorliegende Modell mitsamt Treibern 
einen guten und stabilen Eindruck hin- 
terlässt. Die Tasten seien äußerst hell und 
die Mini-TFTs funktionieren einwandfrei. 
Je nach Anzahl an OLED-Displays kos- 
tet die Tastatur zwischen 371 und 1.257 
Euro. (al/dw) 
www.artlebedev.com 
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VIA steigt aus 


Laut einem Bericht der Taiwan Eco- 
nomic News beendet VIA sein Engage- 
ment im Chipsatzgeschäft allmählich. 
Hintergrund dürfte der von den Herstel- 
lern AMD, Nvidia und Intel dominier- 
te Markt sein, in dem VIA in letzter Zeit 
kaum noch eine Rolle spielte. Bei VIA 
will man sich, so der Bericht, in Zukunft 
auf günstige Computer mit C7-D- und 
C7-M-CPUs konzentrieren und damit 
den größten Umsatz generieren. (al) 
http://de.viatech.com 


Mainboard-Chipsätze von VIA spielen allmäh- 
lich keine große Rolle mehr. 


Neue Samsung- 
Festplatten 


Für rund 240 Euro erhalten Sie eine 
Samsung-Platte mit einem Terabyte. 


Die seit längerem angekündigten Spin- 
point-Fl-Festplatten mit 750 und 1.000 
GByte sind jetzt endlich lieferbar und 
wechseln für 140 bzw. 240 Euro den Be- 
sitzer. Die neue Baureihe von Samsung 
verspricht höhere Übertragungsraten, ein 
leiseres Laufgeräusch sowie einen niedri- 
geren Stromverbrauch. Die Festplatten 
verfügen mit 32 MiByte über einen sehr 
großen Cache. Weiterhin gibt Samsung 
eine Zugriffszeit von 8,9 Millisekunden 


an. (dw) 


Was ıst Overclocking? 


Overclocking erfreut sich stetig wachsender Beliebtheit. Das haben auch die Hersteller erkannt. 
Doch was ist Overclocking überhaupt? 


n der Theorie wird Übertakten 
(englisch „overclocking“) als das 
Betreiben von Bauteilen außer- 


halb ihrer Spezifikationen definiert. Ein 
Beispiel: Der Gesamttakt eines Prozes- 


sors errechnet sich aus der Multiplikati- 
on von Frontside-Bus- (Intel) bzw. Refe- 
renztakt (AMD) und CPU-Multiplikator. 
So hat ein Intel Core 2 Duo E6600 einen 
Multiplikator von 9 und einen FSB von 
266 MHz, somit ergibt sich als Gesamt- 
takt 2.400 MHz. Die meisten CPUs haben 
einen nach oben gesperrten Multiplikator, 
mit Ausnahme weniger High-End-Modelle, 
wie etwa die FX- und Black-Edition-Model- 
le von AMD oder die Extreme-Reihe von 


Intel. Um einen höheren Gesamttakt zu 
erreichen, muss also der FSB angehoben 
werden. Dafür waren vor einigen Jahren 
noch Modifikationen an der Hardware nö- 
tig, mittlerweile verfügen aber alle gängi- 
gen Mainboards über die entsprechenden 
Optionen im BIOS und lassen sich relativ 
problemlos übertakten. Gleiches gilt für 
Grafikkarten. Für nahezu jede Grafikkarte 
gibt es entsprechende Tools, um den Takt 


von GPU und Speicher zu verändern. Au- 
ßerdem hat sich Overclocking zu einem 
weltweiten Sport samt Ranglisten entwi- 
ckelt. 


Den Einsteiger-Modellen von Intel wird nachgesagt, dass sie sich gut übertakten zu lassen. 
Ob auch der Pentium Dual-Core E2180 diesem Ruf gerecht wird, erfahren Sie in diesem Test. 


Diese Frage lässt sich nicht so einfach be- 
Leis antworten. Generell gilt: Beim Übertakten 


I verliert der Anwender jegliches Recht auf 
Prozessortakt 2,0 GHz (Std) |2,8 GHz (OC) 13,2 GHz (OC) 13,4 GHz (OC) Garantie, weil wissentlich Modifikationen 
Frontside-Bus 200 MHz 280 MHz 320 MHz 340 MHz an der Hardware vorgenommen wurden, 
Speichertakt DDR 800 DDR 700 DDR 768 DDR 818 wenn auch nur in Form anderer BIOS-Ein- 
Cinebench R10 3.581 Pkt. 4.872 Pkt. 5.574 Pkt. 5.919 Pkt. stellungen. Da beim Übertakten die Bau- 
Super Pi 1M 29,781 5 22,672 5 20,141 5 18,781 5 teile schneller schalten müssen und somit 
NfS Carbon (emin) |69 Fps/50 Fps |87 Fps/63 Fps |99 Fps/73 Fps |105 Fps/76 Fps höhere Temperaturen entstehen, sinkt 
Gothic 3 (Aver/Min.) 28 Fps/23 Fps |37 Fps/32 Fps |42 Fps/36 Fps |46 Fps/42 Fps theoretisch auch die Lebensdauer. Aller- 
Anno 1701 (AveMin) |16 Fps/15 Fps |20 Fps/18 Fps |22 Fps/21 Fps |24 Fps/22 Fps dings gibt es bereits ab Werk Prozessoren 
Vcore Bios 1,225 Volt 1,225 Volt 1,350 Volt 1,450 Volt mit verschiedenen Geschwindigkeiten, 
Stromverbrauch* 261 Watt 282 Watt 292 Watt 315 Watt die alle den gleichen Die benutzen und 
Asus P5K-E (P35), 8800 GTX, 2.048 MiByte PC800 (5-5-5-18), Zalman CNPS9700 ant andere Multiplikatoren Haben Wenn 
* (ganzer PC, 3D) die Temperatur im sicheren Bereich 

bleibt und die Spannung nur geringfügig 
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E Vcore (Kernspannung) 
Höhere Spannung sorgt für mehr Abwär- 
me, aber in der Regel auch für bessere 
OC-Ergebnisse 

E Frontside-Bus (FSB) 
Schnittstelle zwischen dem Prozessor 
und der Northbridge. AMD nutzt ab 
der K8-Architektur einen integrierten 
Speichercontroller, wodurch der FSB im 
klassischen Sinne entfällt. Bei Intel-Platt- 
formen befindet sich der Speichercont- 
roller noch in der Northbridge. 


angehoben wird, verändert sich an der Le- 
bensdauer so gut wie gar nichts. 


Was bringt Overclocking? 

„Mehr Leistung zum Nulltarif“, wäre eine 
mögliche Antwort auf diese Frage. Wer 
beim Kauf neuer Hardware gleich auf 
gute OC-Eigenschaften und die passende 
Kühlung achtet, kann bares Geld sparen. 
Beispielsweise lässt sich mit dem circa 100 
Euro teuren Core 2 Duo die Performance 
eines E6850 erreichen, der über 200 Euro 
kostet. Neue Mainboards sind bereits für 
einen FSB von 333 MHz ausgelegt, wes- 
halb sich gerade CPUs mit einem FSB von 
200 oder 266 MHz sehr gut eignen, da das 
Mainboard noch innerhalb der Spezifika- 
tionen betrieben werden kann. Im Gra- 
fikkartenbereich lässt sich auch eine be- 
achtliche Mehrleistung erzielen. Manche 
Grafikkarten verfügen über die gleiche 
GPU wie teurere Modelle und sind ledig- 
lich niedriger getaktet, wie etwa die AMD 
HD2900 Pro. Oft lassen sich aber die Tak- 
traten der High-End-Modelle erreichen. 


Kühlung ist wichtig 
Beim Erhöhen des Gesamttaktes und ins- 
besondere der Kernspannung steigen 
Stromverbrauch und Abwärme. Gute 
Kühlung ist entscheidend für ein gutes 
Übertaktungsergebnis und wirkt sich wie 
bereits erwähnt positiv auf die Lebens- 
dauer aus. Neben der CPU müssen auch 
die Spannungswandler des Mainboards 
gekühlt werden, insbesondere beim Ein- 
satz einer Wasserkühlung. E 
Oliver Pusse 


www.pcghx.de 


Was ist 
Overclocking 


Overclocking 
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Das Tool CPU-Z zeigt alle wichtigen Informationen über CPU, Mainboard und Speicher an. Auf 
diesem Screenshot sehen Sie einen E2180 im Auslieferungszustand. 
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Hier ist diedie E2180-Prozessor in übertaktetem Asend zu alin Die Taktrate beträgt nun 
nicht mehr 2.007 MHz, sondern 3.409 MHz. 
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OC-Weltrekorde 


Berichte über Overclocking-Weltrekorde tauchen vermehrt 
auf Newsseiten im Internet und in Pressemitteilungen der 
Hersteller auf. Welche Rekorde es gibt, klärt PCGHX. 


"GT2 - Firefly Forest”, hier aus dem 3D Mark 06, fordert die Grafikkarte sehr stark, und nicht 
selten friert der Benchmark an dieser Stelle ein. 
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m Prinzip sind alle Programme 

für einen Rekord nutzbar, die 

reproduzierbare Ergebnisse 
liefern und in irgendeiner Weise eine 
Punktzahl ausgeben. In der Overclo- 
cking-Szene haben sich rund ein Dut- 
zend Programme etabliert, die von Über- 
taktern zum Benchen genutzt werden. 
Im Groben kann man die Benchmarks 
in die Kategorien 2D und 3D einteilen. 
Innerhalb eines Benchmarks gibt es 
nochmal verschiedene Einteilungen und 
Klassenrekorde. So gibt es beispielswei- 
se bei 3D-Marks eine Untergliederung 
nach Grafikkarten und in 2D-Bench- 
marks nach CPU-Architekturen. Da- 
durch braucht man keine 600-Euro-Gra- 
fikkarte, um einen Rekord zu erreichen, 
sofern die restlichen Komponenten 
schnell genug sind. Ein leistungsfähiger 
Prozessor ist aber trotzdem vonnöten. 
Da es sehr viele OC-Foren rund um den 
Globus gibt und es schwer ist, auf dem 
aktuellen Stand zu bleiben, wer gerade 


-r "= a 
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Der 3D Mark 2003 ist zwar grafisch nicht mehr auf der Höhe der Zeit, der erste Sp 


Overclocking 


Au 


OC-Weltrekorde 


ieletest „GT1 - Wings of Fury” hat es aber dennoch in sich. 


Kein anderer Benchmark lastet sowohl Grafikkarte als auch Prozessor und Speicher so stark aus. Die CPU-Tests können ausgelassen werden. 


welche Rekorde inne hat, gibt es eine in- 
ternationale OC-Datenbank. 


Hwbot 

Diese Datenbank hört auf den Namen 
Hwbot und ist über www.hwbot.org er- 
reichbar. Registrierte Benutzer auf der 
Webseite haben die Möglichkeit, direkt 
Ergebnisse hochzuladen. Es ist aber nicht 
zwingend nötig, auf der Webseite ange- 
meldet zu sein, da Resultate auch in vie- 
len Foren eingereicht werden können. 
Hwbot bietet die Möglichkeit, spezielle 
Threads mittels eines Bots automatisch 
zu überwachen und die Punktzahlen 
in die Datendank zu übernehmen. PC 
Games Hardware Extreme hat ebenfalls 
ein solches Forum, das Sie über WEB- 
CODE 25US erreichen können. Für die 
eingereichten Screenshots gibt es dann 
Punkte, je nachdem welche Platzierung 
Sie ereicht haben. Zusätzlich kann man 
einem Team beitreten. Über ein Forum 
veröffentlichte Ergebnisse werden di- 
rekt dem Team des entsprechenden Fo- 
rums zugewiesen. Das Punktesammeln 
spornt immer wieder zum erneuten 
Benchen und Verbessern der bisherigen 
Ergebnisse an. 


www.pcghx.de 


3D-Benchmarks 

Die wohl bekanntesten Benchmarks die- 
ser Kategorie sind die 3D Marks von Fu- 
turemark. Angefangen mit dem 3D Mark 
01 bis zum 3D Mark 06 sind immer noch 
alle 3D Marks im Einsatz. Daneben gibt 
es nur noch den Aquamark 3, der auf der 
Engine von Aquanox der Firma Jowood 
basiert. Obwohl man für alle Benchmarks 
eine schnelle Grafikkarte benötigt, sind 
selbst die 3D Marks sehr verschieden und 
haben einen unterschiedlichen Hardware- 
Schwerpunkt, um hohe Punktzahlen zu 
generieren. 


3D Mark 01 

Der mittlerweile stark in die Jahre gekom- 
mene 3D Mark 01 ist immer noch sehr be- 
liebt, da es von allen 3D Marks am schwie- 
rigsten ist, hier sehr gute Punktzahlen zu 
erreichen. Damit der 3D Mark eine Punkt- 
zahl generiert, müssen nur die Spieletests 
absolviert werden und nicht zwingend 
an einem Stück. Die Tests lassen sich ein- 
zeln auswählen und starten. Wurden alle 
Spieletests einmal durchlaufen, wird eine 
Punktzahl angezeigt. Die Reihenfolge, in 
der die Tests durchlaufen werden, ist sehr 
wichtig, und variiert von Grafikkarte zu 


Grafikkarte. Der CPU-Takt darf zwischen 
den Tests nicht verändert werden, die 
Grafikkartentakraten sowie LOD-Einstel- 
lungen allerdings schon. Der 3D Mark 01 
ist CPU-limitiert, weshalb eine schnellere 
CPU sofort in einer höheren Punktzahl 
resultiert. Ein SLI-Verbund aus zwei 8800 
Ultras muss es für einen Spitzenplatz in 
der Gesamtwertung aber schon sein. Von 
allen 3D Marks lässt sich der 2001 mit den 
höchsten Taktraten für CPU und Grafik- 
karte durchlaufen. 


3D Mark 03 

Der 3D Mark 03 hat es in sich. Selbst wenn 
der CPU-Test vom 3D Mark 06 noch pro- 
blemlos läuft, stürzt der 03 nach wenigen 
Sekunden ab. Sind CPU und Speicher zu 
hoch getaktet, verabschiedetsich der 2003 
meist nach wenigen Sekunden des ersten 
Tests. Einen Härtetest für Grafikkarten 
gibt es am Ende des Nature-Tests. Um eine 
Punktzahl zu erhalten, ist es nicht not- 
wendig, die CPU-Tests zu berechnen. Die- 
se können im Ladebildschirm mit einem 
Druck auf die Escape-Taste abgebrochen 
werden. Das ist auch gut so, denn nicht 
selten stürzen die CPU-Tests bei zu hoch 
getakteter Grafikkarte ab. Damit die > 
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Quelle: Futuremark, Stand 04.12.08 
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(3D Mark 03: Top 20 Mark 03: Top 20 


Platz| Punkte User 
1. 101.649 | k|ngp|n NVIDIA 8800 ULTRA SLI 
2. 199.049 |hipro5 #H.0.T.# (HELLAS O/C Team) XFX 8800Ultra SLI 
3. |91.302 |*mICKEYmMOUSE* SilverStonetek/Asustek Powered 
4. [90.400 |*Overklokk* Asus p5n32E-SLI / First in world over 90k 
5. 189.221 | *pro* - Gigabyte Powered! | 2900XT CF @ 1150/999 | e6850 @ 4.95 | Cellshock DDR3 rams 
6. 188.795 | Kinc 2900XT CF 1170MHZ core test 
7; 87.653 | gprhellas_SLI_2x8800GTX(900/1161) 
8. 86.282 | VictorWang @ Uni Hardware | China 
9. 185.155 |SF3D Dry ice test 
0. [84.545 |Hicookie *Albatron PX680i SLI* 8800U-SLI QUICKTEST DI 
1. \83.156 |OPPAINTER ----> Xtremesystems 3DTeam 
2. |81.705 | www.awardfabrik.de / No_Name&Otterauge / OCZ Powered 
3. [81.475 |macci - 2900Xt CrossFire 960/1100 
4. |80.890 \chefnr! GENERAL 
5. |80.657 |Gautam - OCForums - Ultra Extreme 
6. [80.651 |joe_cool - [Awardfabrik.de + Team OCX] 
7. \80.491 |Gautam - Cards at 1000/980 
8. [80.337 \Pinto 
9. |79.708 | Untitled 
20. 179.523 | -=Delly=- SLi-XTÄ? QX6850&XFX8800U SLi 
Bisher hat es nur K|ngp|n geschafft, mehr als 100.000 Punkte im 3D Mark 03 zu erreichen. Im Gegensatz zu 
den 3D Marks 05 und 06 sind im 3D Mark 03 Nvidia-Karten als SLI-Verbund an der Spitze. 


3D Mark 05: Top 20 


Platz| Punkte User 
1. 137.929 | Plaisio O/C Event HELLAS = hipro5-kIngp|n-Shamino :0) 
2. |37.620 | elmor | Techsweden Live @ DHW2007 
3, 37.432 | Intel QX9650 ASUS Maximus Formula * Nordichardware.com 
4. 36.593 | VictorWang @ Uni Hardware | China 
5. 135.101 |Pedro Rocha - AquaPC - E6850 - 2900 CF Stock 
6. 134.902 | *mICKEYmOUSE* Asustek / CellShock DDR3 / SilverStonetek Powered! 
Ja 34.550 |joe_cool - [Awardfabrik.de + Team OCX] 
8. 34.335 |2900XT on dice, 6700 @ 5.4 on Asus P5K Vanilla, ddr2 
9, 34.126 | Foxconn MARS Quantum Force 
0. |33.984 |Gautam *Dragon F1 Testing* 
1. [33.887 | MARS 2900PRO-CF E6700 by NewBeetle 
2. |33.689 |3D2005 _ Cornerlack _ http://www.overclex.net 
3. |33.611 |Predator @ Team OCX powered by ASUS 
4. |32.966 |kingpIn EVGA 8800gtX | CORSAIR Dominator8888 
5. 132.955 |Zannema @ LN2 E6700 @ -130CA° 5300mhz / Club 3D HD 2900 XT @ 950-980 (CF) 
6. [32.835 | gandalfone-Tecnocomputer(gx6850 /DFI P35 T2R /club3D 2900xt cross) 
7. |32.788 | Denny aka guess2098 TAIWAN | Intel QX9650 | ATI HD2900XT | GSKILL DDR3 HZ | ASUS Blitz 
8. |32.566 [Blitz Formula test 5.4G stable*hicookie 
9. |32.438 | Bowtie 
20. | 32.277 |sacha35 www.benchtec.co.uk 


Quelle: Futuremark, Stand 04.12.08 
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Punktzahl möglichst hoch ausfällt, ist der 
Grafikkartentakt sehr wichtig. Eine Erhö- 
hung des CPU-Taktes von 3,6 GHz auf 4,5 
GHz bringt beispielsweise mit einer Mit- 
telklassekarte nur einen Leistungsschub 
von wenigen Punkten und liegt somit im 
Bereich der Messungenauigkeit. Der mo- 
mentane Weltrekord wird von K|ngp|n 
mit einem 8800-Ultra-Gespann gehalten. 


3D Mark 05 

Im 3D Mark 05 ist ebenfalls die Grafik- 
karte entscheidend für eine gute Punkt- 
zahl, wenn die CPU bereits ausreichend 
schnell ist. Wie auch im 3D Mark 03 ist es 
nicht nötig, die CPU-Tests zu durchlaufen. 
Diese können wieder im Ladebildschirm 
mit „Escape“ abgebrochen werden. Der 
3D Mark 05 ist nicht sehr fordernd, wes- 
halb sich recht hohe Taktraten für CPU 
und Grafikkarte einstellen lassen. Der 
härteste Test für Grafikkarten ist der Spie- 
letest „GT2 - Firefly Forest“. Der 3D Mark 
05 ist sehr kurz und deshalb sehr schnell 
beendet. 


3D Mark 06 

Der momentan aktuelle 3D Mark ist im 
Grunde ein aufgebohrter 3D Mark 05. 
Hinzugekommen sind CPU-Tests, die auf 
jeden Fall durchlaufen werden müssen, 
und ein weiterer, unspektakulärer Test 
namens „Deep Freeze“. Während bei den 
3D Marks 01 bis 05 noch eine Dualcore- 
CPU für ausreichend Leistung gesorgt 
hat, muss es beim 3D Mark 06 schon ein 
Quadcore sein, um eine sehr hohe Punkt- 
zahl zu erreichen. Für die Grafikkarte(n) 
ist wieder der Spieletest „GT2 - Firefly 
Forest“ am forderndsten. Die CPU hat 
mit den CPU-Tests hart zu kämpfen. Ein 
Absturz nach erfolgreich durchlaufe- 
nen CPU-Tests gibt es nur selten. AMDs 
HD2900 XT im Crossfire-Verbund haben 
momentan die Nase vorne. 


2D-Benchmarks 

Die Auswahl an 2D-Benchmarks ist be- 
deutend größer als die der 3D-Bench- 
marks. Regelmäßig benutzt werden aber 
trotzdem nur zwei Programme: CPU-Z 
und Super Pi. Daneben gibt es noch die 
PC-Mark-Reihe von Futuremark, Pifast, 


wwvw.pcghx.de 


Sandra und Wprime. Die PC Marks sind 
relativ unspektakulär und profitieren 
stark von Gigabytes I-RAM, das DDR-RAM 
zur Datenspeicherung benutzt. Pifast und 
Wprime berechnen wie auch Super Pi 
große Primzahlen bzw. Nachkommastel- 
len der Kreiszahl „n“ und messen die Zeit, 
die für die Berechnungen benötigt wird. 
Ein schneller Prozessor gepaart mit gutem 
Speicher und niedrigen Latenzen sind 
maßgeblich an einem guten Ergebis betei- 
ligt. Der verwendete Chipsatz spielt eben- 
falls eine große Rolle. So ist beispielsweise 
Intels 975X schneller als der 965P. Das 
Maß aller Dinge stellen inzwischen aber 
die P35- und X38-Mainboards dar. Insbe- 
sondere die DDR3-Versionen können sich 
nochmals etwas von den DDR2-Platinen 
absetzen. 


CPU-Z 

Selbst mit dem Systeminformationstool 
CPU-Z lassen sich auf mehrere Arten Re- 
korde aufstellen. Die beliebteste Metho- 
de sind sogenannte „Suizid-Screenshots“. 
Hierbei ist es das Ziel, einen möglichst 
hohen CPU-Takt zu erreichen und eine 
CPU-Z-Validierungs-Datei bzw. 
Screenshot zu speichern. Oft wird der 
Grad der Übertaktung in Prozent ange- 


einen 


geben, wodurch gerade Einsteigerprozes- 
soren mit einem niedrigen Multiplikator 
ein Garant für gute Ergebnisse darstellen. 
Mit dem Speicher lassen sich ähnliche 
Rekorde aufstellen. Hier muss ein hoher 
Speichertakt erreicht werden. Neben dem 
allgemein höchsten Speichertakt gibt es 
Einteilungen nach „Cas-Latency“-Werten. 
Auch für Mainboards lässt sich CPU-Z zur 
Rekordjagd verwenden. Das Erreichen 
eines hohen Frontside-Bus-Taktes ist hier 
das Ziel. 


Super Pi 

Unter den 2D-Benchmarks ist Super Pi mit 
Abstand der beliebteste. Super Pi berech- 
net große Nachkommastellen von „n“. Der 
kurze 1M- und der lange 32M-Test werden 
hauptsächlich genutzt. Ein schneller Pro- 
zessor und guter Speicher in Verbindung 
mit dem richtigen Chipsatz sorgen für 
gute Resultate. Die bestmögliche Perfor- 


mance liefert ein System mit DDR3-Spei- | 
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3D2006 _ CornerJack _ http://www.overclex.net 


Dreamteam No_Name & Otterauge/ Powered by Mushkin- bequiet!- MSI- EVGA- Intel 
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cookie* ASUS BLITZ Formula *ADATA XTREME DDR2-1200+ 


www.AwardFabrik.de / No_Name / Powered by Mushkin+ be quiet!+ MSI+ EVGA 


Bowtie 


Denny aka guess2098 TAIWAN | Intel QX9650 | ATI HD2900XT | GSKILL DDR3 HZ | ASUS Blitz 


joe_cool - [Awardfabrik.de + Team OCX] 


gandalfone-Tecnocomputer(gx6850 /DFI P35 T2R /club3D 2900xt cross) 
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*Overklokk* Asus Striker Extreme and Asus 8800GTX SLI 
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zbogi OC-Lab2 Team (www.oc-lab2.com) 


Super Pi 1M: Top 10 


Zeit User 


1. 7,73 Sekunden 


hipro5 (H.O.T. (Hellas O/C Team)) - Core 2 QX9650 @ 5.853 


Hz, LN, 


2. 7,17 Sekunden 


bornbad (Team OCX) - Core 2 QX9650 @ 5.856 MHz, LN, 


3.7,89 Sekunden |jmax_oc (JMax-Ha 


dware) - Core 2 0X9650 @ 5.734 MHz, L 


4. 7,95 Sekunden 


stoolman (Diskusjon.no OC team) - Core 2 QX9650 @ 5.769 


Hz, LN, 


5.7,97 Sekunden |VictorWang (Team 


OCX) - Core 2 0X9650 @ 5.689 MHz, LN, 


6. 7,98 Sekunden |K.J. (OverClocking- 


asters) - Core 2 0X9770 @ 5.800 MHz, LN, 


7. 8,00 Sekunden 


Misteroadster (OverClocking-Masters) - Core 2 0X9770 @ 5.797 MHz, LN, 


8. 8,11 Sekunden 


dami1stm (JMax-Hardware) - Core 2 0X9650 @ 5.719 MHz, LN, 


9, 8,11 Sekunden 


Deathscyth (OverClocking-Masters) - Core 2 QX9650 @ 5.563 MHz, Kaskade 


10. 8,16 Sekunden |Extera (Dutch Mas 


ers Of Speed & Time) - Core 2 QX9650 @ 5.746 MHz, IN, 


cher. Beim Einsatz von DDR2-RAM hat das 
Tweaken der Subtimings spürbare Aus- 
wirkungen auf das Resultat. Eine gängige 
Praxis für den 1M-Lauf ist es, mit stabilen 
Taktraten zu booten und anschließend im 
Windows-Betrieb die Subtimings zu ver- 
stellen und den FSB-Takt mittels Clockgen 
oder Setfsb anzuheben. 1M läuft nämlich 
noch erfolgreich, wenn der Rechner be- 


reits zu instabil zum Booten ist. Daneben 


gibt es noch eine ganze Reihe von Tweaks, 
die das Ergebnis verbessern, aber vom je- 
weiligen System abhängen. Das Deaktivie- 
ren sämtlicher Windows-Dienste sowie 
der Auslagerungsdatei kann schon für 
eine bessere Zeit sorgen. Das Kopieren 
großer Dateien von einer Partition auf 
eine andere soll ebenfalls helfen, ein bes- 
seres Ergebnis zu erzielen. | 

Oliver Pusse 


01/2008 | PCGH Extreme 


Quelle: Futuremark, Stand 04.12.08 


Quelle: Hwbot, Stand 04.12.08 
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PCGHX: CPU-Highscore-Liste 


Wie hoch lässt sich Ihr Prozessor takten, wenn Stabilität keine Rolle spielt? Um jedes letzte Me- 
gahertz wird im CPU-Highscore-Thread im Forum von PCGH Extreme gekämpft. Machen Sie mit! 
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ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr! 
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ie bereits im Artikel „OC-Welt- 
wW rekorde“ beschrieben, gibt es 

eine Form des Übertaktens, 
dessen Ziel darin besteht, einen Pro- 
zessor unter Windows möglichst weit 
zu übertakten. Stabilität spielt dabei 
keine Rolle. Einzige Bedingung ist eine 
gültige CPU-Z-Valiation, dazu später 
mehr. 


Welche Kühlung dabei verwendet 
wird, ist jedem frei gestellt: Ob Luftküh- 
lung mit offenem Fenster und eisiger 
Zimmertemperatur, Wasserkühlung in 
der Gefriertruhe, Trockeneis oder der 
Einsatz von Flüssigstickstoff, alles ist 
möglich. Gemessen wird der Grad der 
Übertaktung in Prozent, abhängig vom 
Standardtakt der jeweiligen CPU. Hier- 
für werden also keine sündhaft teuren 
CPUs benötigt, im Gegenteil: Einstei- 
germodelle sind wegen des niedrigen 
Grundtaktes sogar im Vorteil. 


Zur Berechnung der Übertaktung in 
Prozent dient die folgende Formel: 


Übertaktung = (erreichter Takt - Standardtakt) " 
N Standardtakt o 


Es muss immer die aktuellste Version 
von CPU-Z verwendet werden. Im Tab 
„About“ müssen Sie nach dem Starten 
von CPU-Z „Validation“ auswählen und 
mit „Save Validation File“ die Datei 
abspeichern. Anschließend kann die 
Validierungs-Datei von jedem Rech- 
ner aus in die CPU-Z-Datenbank unter 
WEBCODE 25XR (http://valid.x86-se- 
cret.com) geladen werden. Der Link 
mit dem eingereichten Ergebnis muss 
angegeben werden, damit das Resultat 
in die PCGH-Extreme-Highscore-Liste 
übernommen wird. Wenn Sie Lust ha- 
ben mitzumachen, müssen Sie sich um 
Forum von PCGH Extreme registrieren 
und Ihr OC-Ergebnis unter WEBCODE 
25XS präsentieren. 2 

Oliver Pusse 


www.pcghx.de 


Overclocking | CPU-Over- 


clocking-Liste 


|PCGHX-CPU-Overclocking-Top50] 


Nr. |Übertaktung | Benutzername [Prozessor Grundtakt | Erreichter Takt | Mainboard Kühlungsart 
1.) [151,51 % PCGH_Oliver ntel Pentium Dual-Core E2140 |1.600 MHz !4.024,15 MHz |Gigabyte GA-P35-DS3P |Flüssigstickstoff 
2.) 1115,64 % gmwormsi ntel Pentium Dual-Core E2140 11.600 MHz | 3.450,22 MHz |Asus P5N-E SLI Luftkühlung 
3.) 1111,11 % astermaisi777  |Intel Pentium Dual-Core E2160 |1.800 MHz !3.802,33 MHz |Gigabyte GA-P35-DS3 | Wasserkühlung 
4.) 1108,00 % OSM62 ntel Pentium Dual-Core E2140 | 1.600 MHz !3.328,00 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
5.) 1106,50 % SoF ntel Pentium Dual-Core E2160 |1.800 MHz !3.717,02 MHz |Gigabyte GA-P35-DS3P |Kompressorkühl. 
6.) 1105,50 % obybrueck ntel Pentium Dual-Core E2140 |1.600 MHz !3.288,00 MHz |Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
7.) 1100,01 % area50 ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.600,23 MHz |Asus P5B Wasserkühlung 
8.) 1100,01 % Der Eberhart ntel Pentium Dual-Core E2140 |1.600 MHz | 3.200,08 MHz | Abit IP35-E Luftkühlung 
9.) |98,00 % Schnitzel ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.564,16 MHz |Gigabyte GA-965P-DS3 | Luftkühlung 

0.)|90,98 % @@RON ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.437,78 MHz |Gigabyte GA-965P-DS3P | Wasserkühlung 

1.)189,00 % PyleCrunch ntel Pentium Dual-Core E2160 |1.800 MHz !3.401,93 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 

2.)\87,61 % Olstyle ntel Pentium Dual-Core E2160 |1.800 MHz |3.377,34 MHz |Intel D975 „Bad Axe” Wasserkühlung 

3.) [85,60 % mAlkAv ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz |3.712,12 MHz | EVGA Nforce 650i Ultra uftkühlung 

4.) 182,84 % Basti ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz |3.401,00 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P | Luftkühlung 

5.) 180,00 % Schrotti ntel Pentium Dual-Core E2180 |2.200 MHz !3.600,00 MHz | Gigabyte GA-P35-DS Luftkühlung 

6.) 166,68 % BRAINDEAD ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.000,25 MHz |Asus P5N-E-SLI Luftkühlung 

7.)\65,58 % devon ntel Core 2 Duo E6400 2.130 MHz | 3.520,00 MHz |Asus P5W DH Deluxe Luftkühlung 

8.) 50,33 % PCGH_Falk ntel Core 2 Duo E6600 2.400 MHz | 3.609,00 MHz |Abit QuadGT Wasserkühlung 

9.) 150,22 % AlterKadaver ntel Core 2 Duo E6400 2.130 MHz | 3.199,87 MHz | Asus P5B uftkühlung 
20.)\50,00 % chosen ntel Core 2 Quad Q6600 2.400 MHz | 3.600,00 MHz |DFI Lanparty UT P35-T2R |Luftkühlung 
21.)\47,50 % Kovsk ntel Pentium Dual-Core E2140 11.600 MHz ! 2.361,10 MHz |Asrock 4Core Dual-Vsta | Luftkühlung 
22.) [45,30 % JimBeam AMD Athlon 64 X2 3800+ 2.000 MHz | 2.906,00 MHz |Gigabyte GA-K8NMF-9 | Luftkühlung 
23.) 44,18 % Altteileverwender | AMD Athlon 64 X2 4200+ 2.200 MHz | 3.171,91 MHz |Asus A8N-SLI Premium Luftkühlung 
24.) |42,86 % oerp ntel Core 2 Duo E6750 2.670 MHz | 3.800,00 MHz !Gigabyte GA-P35-D5S4 | Wasserkühlung 
25.) 142,53 % sli ntel Pentium D 805 2.670 MHz | 3.800,01 MHz | Gigabyte GA-8N-SLI Luftkühlung 
26.) 142,50 % yrkvidr AMD Athlon 64 X2 3800+ 2.000 MHz | 2.852,76 MHz SI K9A Platinum Luftkühlung 
27.)\41,60 % Overclocked ntel Core 2 Quad Q6600 2.400 MHz | 3.400,00 MHz 1|EVGA Nforce 650i Ultra | Luftkühlung 
28.) 140,03 % «Polle AMD Athlon 64 X2 3800+ 2.000 MHz | 2.800 MHz SI RD480 Neo2 Luftkühlung 
29.) 40,01 % darksplinter ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 2.800,20 MHz !Gigabyte GA-P35-D53 Luftkühlung 
30.) 140,00 % cane87 AMD Athlon 64 X2 3800+ 2.000 MHz | 2.800,00 MHz |Asus A8V Luftkühlung 
31.)139,25 % Sibroc ntel Core 2 Duo E6300 1.860 MHz | 2.590,15 MHz Abit AB9 Luftkühlung 
32.)\38,01 % Letni ntel Core 2 Duo E6750 2.670 MHz | 3.680,34 MHz | Gigabyte GA-P35-D53 Luftkühlung 
33.) (38,00 % Bigzonk ntel Core 2 Duo E6700 2.670 MHz | 3.600,50 MHz | Gigabyte GA-965P-DS4 | Wasserkühlung 
34.) (37,96 % etty79 ntel Core 2 Duo E6750 2.670 MHz | 3.678,89 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
35.) 137,66 % cozma AMD Athlon 64 X2 4200+ 2.200 MHz | 3.028,50 MHz |Asus A8N-E Luftkühlung 
36.) 37,25 % |L1n3 AMD Athlon 64 3700+ 2.200 MHz | 3.019,41 MHz |Asus A8N-SLI SE Luftkühlung 
37.) 135,20 % annihilator71 ntel Core 2 Duo E6750 2.670 MHz | 3.600,00 MHz |Gigabyte GA-P35-DS3 uftkühlung 
38.) 133,01 % Nelson AMD Athlon 64 3000+ 2.000 MHz | 2.660,19 MHz |Asus K8V Luftkühlung 
39.) 132,40 % Clown[AUT] ntel Pentium 4 640 3.200 MHz |4.237,90 MHz |Asus P5B Luftkühlung 
40.) (30,00 % km ntel Core 2 Duo E6700 2.670 MHz | 3.470,00 MHz |Intel D975 „Bad Axe” Luftkühlung 
41.)|30,00 % SoniX AMD Athlon 64 X2 3800+ 2.000 MHz | 2.600,00 MHz |MSI K8N Neo4 Luftkühlung 
42.) 130,00 % darkniz AMD Athlon 64 X2 4200+ EE |2.200 MHz | 2.860,10 MHz 1|Asus M2N-E Luftkühlung 
43.) 29,59 % The-Pc-Freak-25 [Intel Pentium 4 541 3.200 MHz |4.147,88 MHz |Gigabyte GA-8N-SLI uftkühlung 
44.) 127,82 % MalkavianChild85 | Intel Core 2 Duo E6700 2.670 MHz | 3.400,00 MHz |Asus Commando Luftkühlung 
45.)127,25 % Taskrider AMD Sempron 2800+ 1.600 MHz | 2.039,00 MHz Asus KN8 Luftkühlung 
46.) |25,54 % Denmat AMD Athlon 64 4000+ 2.600 MHz | 3.013,07 MHz |Asus A8V Deluxe Luftkühlung 
47.) 119,98 % D!str(+)yer ntel Core 2 Duo E6750 2.670 MHz [3.200,00 MHz | Gigabyte GA-P35-D53 uftkühlung 
48.) 119,18 % DoktorX AMD Athlon XP 2600+ 2.083 MHz | 2.284,70 MHz | Asus A7N8X-X Luftkühlung 
49.)|9,16 % QuaddiGTX ntel Core 2 Quad Q6600 2.400 MHz | 2.619,08 MHz |Asus P5N-E SLI Luftkühlung 
50.) 1- % - - - - - 
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VGA-Overclocking-Liste 


Wie hoch lassen sich Grafikkarten übertakten? Unsere Datenbank mit vielen Erfahrungswerten 
gibt darüber Aufschluss, schließlich erlaubt jeder Chip andere Taktraten. 
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Eine gute Kühlung ist Voraussetzung, damit nach dem Übertakten eine Grafikkarte im Dauer- 
betrieb nicht beschädigt wird. Hier ist der Accelero S1 von Arctic Cooling zu sehen. 


PCGH Extreme | 01/2008 


2 ie sich immer wieder heraus- 
"stellt, eignen sich die jeweils 
“RE kleinsten Vertreter einer Gra- 
fikchipgeneration am besten für Über- 
taktungen. Das liegt daran, dass die voll 
ausgebauten High-End-Versionen nahe 
des thermischen Limits, bedingt durch 
maximale Spannung, den aktuellen 
Fertigungsprozess und die Kühlung, 
spezifiziert sind. Die um Funktionsein- 
heiten beschnittenen Einsteiger- und 
Mittelklassekarten haben durch die 
Einsparungen wortwörtlich mehr Luft 
nach oben. Wenn Sie im Nvidia-Lager 
für möglichst wenig Geld ordentliche 
Leistung erhalten möchten, führt kein 
Weg an Karten des Typs Geforce 7300 
GT, 8500 GT und 7600 GS vorbei. Die 
ersten beiden lassen in der Regel Chip- 
Übertaktungen jenseits der 50 Prozent 
über sich ergehen. Die 7600 GS kau- 
fen Sie am besten für rund 65 Euro als 
GDDR3-Version von Palit/Xpertvision. 
Viele Karten in diesem Segment verfü- 
gen über passive Kühlung, die Sie für 
das beste Übertaktungsergebnis mit 
einem Lüfter aufpolieren müssen. 


Von AMD sind die Radeon HD2600 
Pro und 2900 Pro interessant. Ers- 
tere wird von einigen Herstellern 
wieder mit GDDR2 oder dem bes- 
ser übertaktbaren GDDR3 ver- 
kauft. Der Grafikprozessor ver- 
kraftet oft eine 20-prozentige Übertak- 
tung und ist damit fast auf XT-Niveau. 
Die Radeon HD2900 Pro gleicht ihrer 
großen Schwester 2900 XT wie ein Ei 
dem anderen, nur die Taktfrequenz 
wurde von 742/1.000 auf 600/800 
MHz gedrosselt. Das macht nichts, 
denn glaubt man unseren Exemplaren 
und den Aussagen in diversen Inter- 
netforen, gibt es keine Pro, die nicht 
mindestens XT-Takt schafft. Mit etwas 
Overvolting sind auch 850/1.100 MHz 
keine Seltenheit. 

Raffael Vötter/Daniel Waadt 
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|Overclocking-Potenzial von Grafikkarten | von Grafikkarten 


Grafikkarte Standard-Taktrate | Problemlos Noch Bildfehler/ Max. Takt- Max. Takt- 
(GPU/RAM) möglich möglich Absturz steigerung (GPU) |steigerung (RAM) 
AMD 
Radeon HD3870 775/1.125 MHz 810/1.200 MHz | 850/1.280 MHz | 860/1.290 MHz | 10 Prozent 14 Prozent 
Radeon HD3850 668/828 MHz 720/940 MHz 820/1.020 MHz | 830/1.030 MHz | 23 Prozent 23 Prozent 
Radeon HD2900 XT 7421825 MHz 850/980 MHz 890/1.130 MHz | 900/1.140 MHz | 20 Prozent 37 Prozent 
Radeon HD2900 Pro 600/792 MHz 700/890 MHz 806/1.000 MHz | 820/1.010 MHz | 34 Prozent 26 Prozent 
Radeon HD2600 XT/DDR4 | 800/1.100 MHz Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich | - g 
Radeon HD2600 XT/DDR3 | 800/700 MHz Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich | - 5 
Radeon X1950 XTX 650/1.000 MHz 670/1.030 MHz | 690/1.050 MHz | 700/1.060 MHz | 6 Prozent 5 Prozent 
Radeon X1950 Pro 575/690 MHz 610/800 MHz 620/820 MHz 630/830 MHz | 8 Prozent 19 Prozen 
Radeon X1900 XTX 650/775 MHz 650/820 MHz 715/930 MHz 720/940 MHz 10 Prozen 20 Prozen 
Radeon X1900 G 575/600 MHz 640/690 MHz 640/700 MHz 650/710 MHz 11 Prozen 17 Prozen 
Radeon X1800 XT 625/750 MHz 630/760 MHz 680/780 MHz 690/790 MHz | 9 Prozent 4 Prozent 
Radeon X1800 XL 500/495 MHz 500/495 MHz 510/580 MHz 520/590 MHz | 2 Prozent 17 Prozen 
Radeon X1800 GTO 500/495 MHz 560/560 MHz 600/600 MHz 610/610 MHz | 20 Prozen 21 Prozen 
Radeon X1600 XT 590/690 MHz 600/710 MHz 660/840 MHz 670/850 MHz | 12 Prozen 22 Prozen 
Radeon X1600 Pro 500/400 MHz 590/400 MHz 650/410 MHz 660/420 MHz | 30 Prozen 3 Prozent 
Radeon X850 XT-PE 540/590 MHz 570/630 MHz 590/640 MHz 600/650 MHz | 9 Prozent 8 Prozent 
Radeon X850 XT 520/540 MHz 530/570 MHz 550/630 MHz 560/640 MHz | 6 Prozent 17 Prozen 
Radeon X850 Pro 506/520 MHz 550/570 MHz 600/610 MHz 610/620 MHz 9 Prozen 17 Prozen 
Radeon X800 XT 500/500 MHz 520/530 MHz 530/550 MHz 540/560 MHz | 6 Prozent 10 Prozen 
Radeon X800 XL 400/490 MHz 420/550 MHz 450/610 MHz 460/620 MHz 3 Prozen 24 Prozen 
Radeon X800 Pro 475/450 MHz 500/500 MHz 570/570 MHz 580/580 MHz | 20 Prozen 27 Prozen 
Radeon X800 392/350 MHz 430/500 MHz 450/590 MHz 460/600 MHz 5 Prozen 69 Prozen 
Nvidia 
Geforce 8800 Ultra 612/1.080 MHz 630/1.188 MHz | 720/1.220 MHz | 730/1.230 MHz | 18 Prozen 13 Prozen 
Geforce 8800 GTX 575/900 MHz 630/1.040 MHz | 650/1.100 MHz | 660/1.110 MHz | 13 Prozen 22 Prozen 
Geforce 8800 GT/512 600/900 MHz 680/1.000 MHz | 730/1.060 MHz | 740/1.070 MHz | 22 Prozen 18 Prozen 
Geforce 8800 GTS/640 513/792 MHz 640/960 MHz 650/1.050 MHz | 660/1.060 MHz | 27 Prozen 33 Prozen 
Geforce 8800 GTS/320 513/792 MHz 620/980 MHz 650/980 MHz 660/990 MHz | 27 Prozen 24 Prozen 
Geforce 8600 GTS 675/1.000 MHz 720/1.170 MHz | 800/1.270 MHz | 810/1.280 MHz | 19 Prozen 27 Prozen 
Geforce 8600 G 540/700 MHz 540/840 MHz 760/900 MHz 770/910 MHz |41 Prozen 29 Prozen 
Geforce 8500 G 450/400 MHz 520/450 MHz 750/520 MHz 760/530 MHz | 67 Prozen 30 Prozen 
Geforce 7900 GTX 650/800 MHz 690/940 MHz 730/980 MHz 740/990 MHz | 12 Prozen 23 Prozen 
Geforce 7900 GTO 650/660 MHz 690/810 MHz 700/835 MHz 710/840 MHz | 8 Prozent 27 Prozen 
Geforce 7900 G 450/660 MHz 550/770 MHz 600/960 MHz 610/970 MHz | 33 Prozen 45 Prozen 
Geforce 7900 GS 450/660 MHz 510/760 MHz 670/920 MHz 680/930 MHz | 49 Prozen 39 Prozen 
Geforce 7800 GTX 430/600 MHz 490/670 MHz 540/720 MHz 550/730 MHz | 26 Prozen 20 Prozen 
Geforce 7800 G 400/500 MHz 450/575 MHz 490/620 MHz 500/630 MHz | 23 Prozen 24 Prozen 
Geforce 7600 G 560/700 MHz 620/770 MHz 670/940 MHz 680/950 MHz | 20 Prozen 34 Prozen 
Geforce 6800 Ultra 400/550 MHz 460/635 MHz 470/650 MHz 480/660 MHz | 18 Prozen 18 Prozen 
Geforce 6800 G 350/500 MHz 420/600 MHz 445/650 MHz 450/660 MHz | 27 Prozen 30 Prozen 
Geforce 6600 G 500/500 MHz 550/550 MHz 610/650 MHz 620/660 MHz | 22 Prozen 30 Prozen 
Alle diese Angaben beziehen sich auf unsere Erfahrungswerte. Abweichungen bei Ihrer Grafikkarte sind möglich. Das beste Ergebnis erzielen Sie gewöhn- 
ich mit Einsteigerkarten wie der Geforce 8500 GT. Unser Testexemplar von MSI macht beispielsweise einen Chiptakt von 750 MHz mit (Standard: 450). 
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Overclocking Extreme 


Neben Luft- und Wasserkühlung gibt es noch viele andere Kühlungsmethoden, um CPU, 
Grafikkarte(n) und Chipsatz zu kühlen. Wie diese im Einzelnen funktionieren und welche Tempe- 
raturen damit erreicht werden können, erklären wir in diesem Artikel. 


Foto: patrock84, PC Games Hardware Extreme 


im Vergleich zur Serienkühlung um ein Vielfaches, die Abwärme wird besser abgeführt. 


PCGH Extreme | 01/2008 


Durch den Einsatz von Thermalright-Kühlern vergrößert sich die Oberfläche der Kühllamellen 7 


ie meisten Leute übertakten ihre 
Hardware, um ohne Aufpreis 
eine höhere Leistung zu erhal- 
ten. Hierbei werden in der Regel nur ein- 
fache Hardware-Modifikationen in Form 
von Kühlerwechseln vorgenommen. Ne- 
ben diesem „Mainstream-Overclocking“ 
für die breite Masse existiert seit Jahren 
auch eine weitere Form: „Extreme-Over- 
clocking“. Extremes Übertakten gibt es 
schon, so lange es PCs gibt, allerdings ist 
die Benutzergruppe dieser Kategorie in 
den letzten Jahren stark angewachsen. 
Das liegt unter anderem an der immer 
größeren Akzeptanz von Overclocking 
seitens der Hersteller, die ihre Produkte 
entsprechend anpassen und versuchen, 
mit vielfältigen Spannungsoptionen im 
BIOS auch Extrem-Übertakter anzuspre- 
chen. 


Beim Extrem-Übertakten werden in den 
meisten Fällen komplexere Modifikati- 
onen an der Hardware vorgenommen. 
Beispielsweise werden Präzisionspo- 
tentiometer angelötet, die es erlauben, 
die Spannung beliebig anzuheben. Eine 
höhere Spannung führt zwangsläufig zu 
einer erhöhten Abwärme, die auch ent- 
sprechend abgeführt werden muss. Dafür 
lässt sich die Hardware in der Regel mit 
mehr Spannung und besserer Kühlung 
weiter übertakten. Wird die Spannung 
nur leicht angehoben, ist die Hardware 
durchaus noch alltagstauglich. Die meis- 
ten Übertakter haben mit dem Modden 
der Hardware aber ein anderes Ziel: Eine 
möglichst hohe Punktzahl in Benchmarks 
zu erreichen. Overclocking hat sich inzwi- 
schen zu einem Sport entwickelt. Es gibt 
für alle nur erdenklichen Benchmarks 
Ranglisten. Eine Datenbank mit zahlrei- 
chen Einträgen, die auch von vielen Usern 
genutzt wird, ist Hwbot. Auf Hwbot.org 
können Sie Ihre Ergebnisse entweder 
selbst hochladen oder in vielen Foren in 


extra eingerichteten Threads veröffentli- 
chen, die dann von automatisierten Bots 
in die Datenbank übernommen werden. 
Das Hwbot-Forum von PCGH Extreme 
finden Sie unter WEBCODE 25US. 


Da beispielsweise 3D-Mark-Ergebnisse 
in verschiedene Grafikkartenkategorien 
eingeteilt sind, kann man auch ohne High- 
End-Hardware Rekorde erreichen. Aber 
auch in der Mittel- und Einsteigerklasse 
werden fortgeschrittene 
Kühlmethoden eingesetzt, um das letzte 


zunehmend 


Quäntchen Leistung aus der verwende- 
ten Hardware zu quetschen. Neben der 
Möglichkeit, die höhere Abwärme abzu- 
führen, lässt sich die Hardware auch bes- 
ser übertakten, je niedriger die Betriebs- 
temperatur ist. 


Die einfachste Methode, Hardware zu 
kühlen, ist eine Luftkühlung. Hierbei 
wird die Abwärme des Prozessors durch 
Heatpipes oder massive Blöcke aus Kup- 
fer oder Aluminium an Kühllamellen 
weitergeleitet. Diese geben die Wärme an 
die Luft ab. Um den Effekt zu verbessern, 
werden Lüfter eingesetzt. Die Stärke der 
Lüfter und die Oberfläche der Kühllamel- 
len sind - wie auch die verwendeten Heat- 
pipes - maßgeblich an der Performance 
der Kühlung beteiligt. Will man die Luft- 
kühlung verbessern, müssen stärkere Lüf- 
ter eingesetzt oder die Umgebungstempe- 
ratur gesenkt werden. Ein offenes Fenster 
im Winter oder eine Klimaanlage sorgen 
für niedrigere Temperaturen. Heatpipes 
funktionieren allerdings nicht mehr sehr 
gut, wenn die Raumtemperatur zu nied- 
rig ist. Für eine Umgebungstemperatur 
unterhalb von zehn Grad Celsius sind 
daher massive Kupfer- oder Alukühler die 
bessere Wahl. CPU-Kühler sorgen dabei 
nicht nur bei Hauptprozessoren für nied- 
rige Temperaturen, sondern eignen sich 
mit einer modifizierten Halterung auch 
perfekt für Grafikkarten. 


Wasser ist ein sehr effizienter Wärme- 
leiter. Bei einer Wasserkühlung wird die 
Abwärme der zu kühlenden Komponente 


Mit einer Wasserkühlung kann leise und effizient gekühlt werden. Die Wasserkühler nehmen 


die Abwärme auf und geben sie an das Wasser ab, welches der Radiator wieder abkühlt. 


über einen Kühlungsblock aus Kupfer an 
das Wasser abgeführt. In seltenen Fällen 
wird für Wasserkühler auch Aluminium 
genutzt. Da aber Kupfer und Aluminium 
im selben Kreislauf anfangen zu korrodie- 
ren, setzen die Herstellerüberwiegend auf 
Kupfer als Medium zwischen Wasser und 
Prozessor. Hat das durch den Kühler flie- 
Bende Wasser die Wärme aufgenommen, 
wird es mittels einer Pumpe zum Radiator 
gepumpt. Der Radiator gibt, ähnlich ei- 
nem Luftkühler, die Wärme anschließend 
wieder an die Luft ab. Kühllamellen am 
Radiator vergrößern die Oberfläche und 
die befestigten Lüfter beschleunigen den 
Prozess zusätzlich. Die Wassertempera- 
tur hängt in erster Linie von der Qualität 
und Größe des Wärmetauschers ab, die 
Prozessortemperatur von der Effizienz 
des verwendeten Kühlers. Im Idealfall 


liegt die Wassertemperatur nur gering- 
fügig über der Umgebungstemperatur. 
Mit einer Wasserkühlung lässt sich eine 
sehr leise Kühlung realisieren, die zudem 
noch große Reserven für heiße Sommer- 
tage bietet. Um mit einer konventionellen 
Wasserkühlung Temperaturen unterhalb 
der Umgebungstemperatur zu erreichen, 
muss der Radiator auf niedrigere Tempe- 
raturen gebracht werden. Die kanadische 
Firma Coolit verwendet hierzu Peltier-Ele- 
mente. Am einfachsten ist es, den Radia- 
tor in eine Wanne mit Eiswasser zu legen. 
Gibt man zusätzlich Salz hinzu, sind sogar 
Temperaturen um minus 20 Grad Celsius 
möglich. Im Winter sorgt ein Radiator, 
der auf der Außenseite der Fensterbank 
montiert ist, ebenfalls für eine niedrige 
Wassertemperatur. Ein offenes Fenster 
hilft, die Temperatur zu senken. 
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Eine Bong-Wasserkühlung funktioniert nach dem Prinzip der Evaporation. Durch den Zerstäuber 
entstehen kleine Wassertröpfchen, deren warmer Teil beim Herabfallen verdunstet. Das Wasser im 
Tank kann dadurch kälter als die Raumtemperatur sein. 


Foto: jAkUp, Xtremesystems 


p F F n Pa a, 
Im Swiftech-Wasserkühler (links) befindet sich ein Peltier-Element, das von einem Meanwell- 
Netzteil (rechts) mit Spannung versorgt wird und sehr gut gekühlt werden muss. 
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Konder 

Kondenswasser entsteht, wenn Luft an 
kalten Oberflächen abkühlt, weil kalte 
Luft weniger Wasser speichern kann. Das 
ist natürlich im Falle der Kühlung eines 
PCs besonders schlimm, weil Wasser elek- 
trischen Strom leitet und die Hardware 
unter Umständen funktionsuntüchtig 
macht. Meist reicht es, die Hardware mit 
einem Haartrockner oder Ähnlichem 
vom Wasser zu befreien - ein Totalausfall 
ist aber keine Seltenheit. Wie hoch der 
Temperaturunterschied sein muss, damit 
Kondenswasser auftritt, hängt von der 
Temperatur und der relativen Luftfeuch- 
tigkeit ab. Bei Temperaturen, die nur ein 
paar Grad Celsius unterhalb der Raum- 
temperatur liegen, tritt keine Kondensati- 
on auf. Wird eine Kühlungsart verwendet, 
die in Relation zur Umgebungstempera- 
tur sehr niedrige Temperaturen erzeugt, 
müssen die kalten Bauteile entsprechend 
isoliert werden. 


Diese Form der Wasserkühlung ist relativ 
unbekannt und wird auch nur von einem 
kleinen Personenkreis genutzt. Der Bong- 
Wasserkühler wird anstelle eines Radia- 
tors und eines Ausgleichsbehälters in eine 
vorhandene Wasserkühlung integriert. Er 
besteht aus einem Rohr mit einem Meter 
Länge und einem Durchmesser von zehn 
Zentimetern. In 30 Zentimetern Höhe 
sitzt eine 45-Grad-Abzweigung, an deren 
Ende ein Lüfter montiert ist (siehe Bild 
links). Am oberen Ende des Hauptrohres 
wird ein Duschkopf verbaut. Am Boden 
des Rohres befinden sich in der Regel die 
Pumpe wie auch das Wasser des offenen 
Kreislaufs. Das Wasser wird aus dem Rohr 
zu den im PC verbauten Kühlern gepumpt 
und gelangt anschließend zu dem Dusch- 
kopf. Hier wird das Wasser beim Austritt 
zerstäubt und fällt in kleinen Tropfen 
nach unten. Durch den Lüfter entsteht 
ein Luftstrom entgegen der Fallrichtung 
des Wassers, wodurch ein Teil der Wasser- 
tropfen verdunstet. Übrig bleiben Wasser- 
teilchen, die eine niedrigere Temperatur 
als die Umgebung aufweisen. So ist es 
möglich, eine Wassertemperatur zu errei- 
chen, die etwa sechs bis zehn Grad unter- 
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halb der Umgebungstemperatur liegt. Der 


große Nachteil eines Bong-Kühlers liegt 
in der offenen Bauart, die aber Teil der 
Funktionsweise ist. So muss andauernd 
Wasser nachgefüllt werden und es ent- 
steht aufgrund der erhöhten Luftfeuchtig- 
keit schnell ein tropisches Klima. Es kann 
auch leicht Schmutz in den Wasserkreis- 
lauf gelangen und die feinen Kanäle der 
Kühler verstopfen. Eine ausreichend star- 
ke Pumpe ist ebenfalls vonnöten, weil der 
Höhenunterschied zwischen Pumpe und 
Zerstäuber nicht zu unterschätzen ist. 


Ein Peltier-Element ist ein elektro- 
thermischer Wandler, der bei Stromdurch- 
fluss eine Temperaturdifferenz erzeugt. 
Im Englischen werden Peltier-Elemente 
meist mit TEC abgekürzt, was für „Ther- 
moelectric Cooler“ steht. Peltier-Elemen- 
te gibt es in verschiedenen Größen und 
mit unterschiedlichen Leistungen. Eine 
Seite des Peltier-Elements wird je nach 
Leistung sehr kalt, wohingegen sich die 
andere Seite stark erhitzt. Die kalte Seite 
wird auf einen Kupferblock montiert, 
der wiederum auf dem Prozessor befes- 
tigt wird. Die heiße Seite muss mit einem 
Kühler gekühlt werden. Ein Luftkühler ist 
für die leistungsstarken Peltier-Elemen- 
te, die im PC-Bereich eingesetzt werden, 
unterdimensioniert, weshalb eine Was- 
serkühlung eingesetzt werden muss. Ein 
Peltier-Element muss mit einem speziel- 
len Netzteil mit Strom versorgt werden, 
da Peltier-Elemente zwischen neun und 
14 Volt benötigen. Ein Standard-PC-Netz- 
teil ist für eine solch einseitige Belastung 
nicht ausgelegt und geht meist nach ei- 
niger Zeit kaputt. Peltier-Elemente sind 
mit modernen, übertakteten Prozesso- 
ren, die eine hohe Verlustleistung haben, 
überfordert. Die Temperaturen steigen in 
diesem Fall so stark an, dass auf das Pel- 
tier-Element gänzlich verzichtet werden 
kann. Der Einsatz von Peltier-Elementen 
beschränkt sich also auf ältere CPUs oder 
Grafikkarten der Mittelklasse. Wie bereits 
erwähnt, benutzt der Hersteller Coolit 
Peltier-Elemente, um den Radiator der 
Wasserkühlung und somit die Kühlflüs- 
sigkeit zu kühlen. 
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Bei einem Chiller wird die Kühlflüssigkeit 
nicht durch einen Radiator abgekühlt, 
sondern durch einen Kompressor. Der 
Kompressor verdichtet ein Kühlmittel, 
das dadurch vom gasförmigen in den flüs- 
sigen Aggregatszustand wechselt. In einer 
Kühlspirale, die die zu kühlende Flüssig- 
keit umgibt, wird die Wärmeenergie von 
dem Kühlmittel der Kompressors schnell 
aufgenommen. Dadurch verdampft dieses 
wieder und wird anschließend von einem 
Radiator abgekühlt. Mit einem Chiller las- 
sen sich sehr niedrige Temperaturen er- 
reichen, weshalb der Einsatz von Wasser 
in purem Zustand nicht möglich ist. Gute 
Chiller schaffen es, die Wassertemperatur 
auch unter Last bei minus 30 Grad Celsius 
zu halten. Der Vorteil eines Chillers liegt 
in der Möglichkeit, neben der CPU auch 
die Grafikkarten und die Northbridge 
zu kühlen. Da die Temperatur weit unter 
der Umgebungstemperatur liegt, entsteht 
sofort Kondensation. Neben den Küh- 
lern müssen auch die Schläuche isoliert 


werden, um zu vermeiden, dass Kondens- 
wasser die Hardware beschädigt. Je nach 
Bauart kann die Temperatur mit einem 


Zu sehen ist eine einstufige Kompressorkühlung von Dimastech, die am Evaporator Tempera- 


Thermostat geregelt werden. Aufgrund 
der niedrigen Temperatur halten die im 
Wasserkühlungsbereich üblichen Pum- 
pen nicht sehr lange. Spezielle Pumpen, 
etwa von der Firma Iwaki, sind mit über 
100 Euro kein Schnäppchen. Normale 
Wasserkühler sollten auch nicht einge- 
setzt werden, da diese oft Gummidich- 
tungen verwenden, die bei niedrigen 
Temperaturen spröde und somit undicht 
werden. Kühler mit Plexiglasdeckeln 
scheiden ebenfalls aus, da sich bei gro- 
ßen Temperaturdifferenzen leicht Risse 
bilden können. Neben Eigenbau-Chillern 
gibt es auch industriell gefertigte, die in 
der Aquaristik genutzt und als Durchlauf- 
kühler bezeichnet werden. Die Titan-Rei- 
he von Aqua Medic hat sich auch im PC- 
Bereich bewährt, eingesetzt werden hier 
aber Peltier-Elemente. 


Eine Kompressorkühlung funktioniert 
wie ein Chiller, unterscheidet sich aber 
geringfügig von diesem: Während ein 
Chiller eine möglichst große Oberfläche 
haben muss, um die Kühlflüssigkeit effi- 
zient abzukühlen, kommt bei einer Kom- 


turen von bis zu minus 55 Grad Celsius erzeugt und zur Kühlung von CPU oder GPU dient. 
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Bilder vom Bau eines Chillers von Dimastech. Die durch den Chiller fließende Kühlflüssigkeit 
wird je nach Einstellung des Thermostats auf die gewünschte Temperatur gebracht. 
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pressorkühlung ein flächenmäßig kleine- 
rer Kühlkopf, genannt Evaporator, zum 
Einsatz. Pro Evaporator kann nur eine 
Komponente gekühlt werden. Im Handel 
erhältlich sind Kompressorkühlungen 
zwar noch, aber die Leistung der angebo- 
tenen Vaporchill-Kompressorkühlungen 
oder der Prometia Mach 2 ist nicht mehr 
zeitgemäß. Rund um den Globus bieten 
in diversen OC-Foren Kompressorküh- 
lungsbauer ihre Dienste an. Die Preise be- 
ginnen bei circa 450 Euro. Mit einer ein- 
fachen Kompressorkühlung können im 
unbelasteten Zustand Evaporator-Tempe- 
raturen von bis zu minus 60 Grad Celsius 
erreicht werden, unter Last je nach einge- 
setztem Prozessor noch zwischen minus 
30 und minus 55 Grad Celsius. Kompres- 
sorkühlungen sind für eine bestimmte 
Wärmebelastung ausgelegt. Diese kann 
je nach Art der eingesetzten Gase variie- 
ren. Wird die abzuführende Abwärme zu 
groß, bricht eine Kompressorkühlung 
sehr stark in der Leistung ein. Die Tempe- 
ratur erreicht dann nicht selten positive 
Bereiche. Mit stark übertakteten Quadco- 
re-CPUs ist das oft der Fall. Die Lautstärke 
einer Kompressorkühlung richtet sich 
nach den eingesetzten Lüftern. Der Kom- 
pressor selbst ist sehr leise und nicht lau- 
ter als ein kleiner Kühlschrank. 


Neben einfachen Kompressorkühlungen 
gibt es noch leistungsstärkere Varianten, 
bei denen mehrere Kompressoren paral- 
lel geschaltet werden. Eine Kompressor- 
kühlung mit zwei Kompressoren heißt 
Kaskade und liefert Temperaturen um die 
minus 100 Grad Celsius. Einige Extrem- 
Übertakter setzen sogar Kompressor- 
kühlungen mit drei Kompressoren ein, 
welche dann Evaporator-Temperaturen 
von minus 120 bis minus 160 Grad Cel- 
sius liefern. Der Stromverbrauch solcher 
Konstruktionen ist neben der Lautstärke 
sehr hoch. 


Trockeneis 

Trockeneis eignet sich sehr gut als Ein- 
stieg in die fortgeschrittene Extremküh- 
lung, weil es nicht schmilzt, sondern ver- 
dampft und somit kein Wasser hinterlässt. 
Kondensation entsteht aufgrund der 
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Der Dragon F1 von Overclocker K|ngp|n ist erhältlich über overclockingpin.com. Der Vollkup- 
fer-Container besticht durch seine einfache Temperaturkontrolle und kompakte Bauweise. 


Kühlungsmethoden im Überblick 


Kühlmethode Preis Stromverbrauch erreichb. Temp.“ 
Luftkühlung ab 10 Euro 1,5 bis 5 Watt 35€ 
Wasserkühlung ab 80 Euro 7 bis 15 Watt 28 C° 
Bong-Wa.-Kühlung ca. 30 Euro ca. 5 Watt 14 bis 20. C° 
Peltier-Element ca. 180 Euro’ ca. 300 Watt -10 bis 20 C° 
Chiller ab 450 Euro 250 bis 320 Watt bis zu -35 C° 
Kompressorkühlung | ab 450 Euro 250 bis 320 Watt -35 bis -55 C° 
Kaskade ab 1.400 Euro 500 bis 700 Watt -100 C° 

Trockeneis ca. 2 Euro pro kg” 0 Watt bis zu -78,4 C° 
Flüssigstickstoff 2-5 Euro pro Liter” 0 Watt bis zu -196 C° 


* Kosten inklusive Netzteil, aber ohne Wasserkühlung 
** Preise für einen Container beginnen bei 120 Euro. 
*** Bei einer Raumtemperatur von 24 Grad Celsius 
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niedrigen Temperaturen aber trotzdem. 
Trockeneis hat eine Temperatur von mi- 
nus 78,4 Grad Celsius. Es kann dazu be- 
nutzt werden, eine Kühlflüssigkeit oder 
einen Radiator zu kühlen; der effizientes- 
te Weg, Trockeneis zu benutzen, besteht 
im Einsatz eines sogenannten Containers. 
Dieser besteht im Grunde aus einem 
Rohr mit einer Bodenplatte und ist aus 
Aluminium oder Kupfer gefertigt. Er wird 
mithilfe von Gewindestangen auf die zu 
kühlende Komponente geschraubt und 
entsprechend isoliert, damit sich die Kon- 
densation in Grenzen hält. Da Trockeneis 
nicht flüssig, sondern fest ist, muss zur 
optimalen Nutzung eine Kühlflüssigkeit 
in den Container gegeben werden. Hier- 
für wird meist Aceton oder Isopropanol 
verwendet, da diese Flüssigkeiten einen 
sehr niedrigen Gefrierpunkt haben. Tro- 
ckeneis und Kühlflüssigkeit verdampfen 
mit der Zeit und müssen gelegentlich 
nachgefüllt werden. Wegen der unkomp- 
lizierten Nutzung kommt Trockeneis bei 
Extrem-Übertaktern oft für die Grafikkar- 
tenkühlung zum Einsatz. 


Flüssigstickstoff 
Wenn es richtig kalt sein muss, dann ist 
Flüssigstickstoff (LN,) genau das Rich- 
tige. Dieser ist minus 196 Grad Celsius 
kalt, was für moderne Prozessoren mehr 
als ausreichend ist. Flüssigstickstoff muss 
in einem geeigneten Behälter, dem so- 
genannten Dewar, gelagert werden, da 
er sehr schnell verdampft. Ein Dewar 
ist recht kostspielig, kann aber gemietet 
werden. Beim Umgang mit LN, ist gro- 
ße Vorsicht geboten, Handschuhe sind 
beim Abfüllen Pflicht. Vom Dewar wird 
LN, meist in Thermoskannen gefüllt 
und anschließend in den Container. Da 
moderne CPUs und Grafikkarten unter- 
halb einer bestimmten Temperatur nicht 
mehr funktionieren, darf immer nur ein 
bisschen LN, in den Container gekippt 
werden. Beim Nachfüllen wird eine ruhi- 
ge Hand benötigt, da sich die Temperatur, 
die in der Bodenplatte des Containers ge- 
messen wird, beim Einsatz von LN, sehr 
schnell ändert. Es erfordert etwas Übung, 
die Temperatur konstant zu halten. E 
Oliver Pusse 
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Moderne Spiele geizen nicht mit komplexen Shadern und hochauflösenden Texturen. Die Grafik- 
karte kommt durch diese Pracht ins Schwitzen. Wir geben Tipps zur Leistungsmaximierung. 


F rafikkarten zu übertakten ist 
prinzipiell nicht schwer. Es gibt 
= jedoch einige Dinge, die Sie be- 
herzigen sollten - sowohl vor als auch 
nach dem Kauf. Wir weisen Ihnen den 
Weg in neue Leistungsgefilde. 


Vor dem Kauf 

Schon vor dem Griff zu einer neuen Gra- 
fikkarte haben Sie vereinzelt die Macht, 
gezielt ein Exemplar mit gutem OC-Po- 
tenzial zu erstehen. Natürlich bleibt jede 
Karte ein Unikat mit unterschiedlicher 
Potenz. Der auf die Platine gelötete Spei- 
cher variiert aber unter den Herstellern. 
Das geht bei ausgesuchten Modellen so 
weit, dass einige Karten abweichend 
vom Referenzdesign statt GDDR2- etwa 
GDDR3-Speicher oder anstatt GDDR3 gar 
GDDR4 nutzen. Die passiv gekühlte MSI 
NX7600GS-T2D256EH etwa verfügt wie 
viele Pendants anderer Hersteller über 
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GDDR2-Speicher. Dieser lässt sich norma- 
lerweise nur schlecht übertakten. Speziel- 
le Modelle wie die Palit/Xpertvision 7600 
GS „Sonic“ hingegen setzen auf GDDR3- 
RAM. Die niedrigere Zugriffszeit öffnet 
meist deutlich höheren Taktraten die Tür. 
Informieren Sie sich vor dem Kauf also 
immer über die genutzte Speicherart. 


Kühlung optimieren 

Gute Kühlung ist das A und O, um Hard- 
ware bis an die Grenzen zu übertakten. 
Die Referenzkühler vieler Grafikkarten 
sind dafür unterdimensioniert, deswe- 
gen heißt es nachbessern. Entweder Sie 
schauen sich vor dem Kauf gezielt nach 
modifizierten Karten um oder Sie wech- 
seln den Kühler nachträglich in Eigenre- 
gie. Eine hohe Kompatibilität und einen 
fairen Preis bietet der ca. 25 Euro teure 
Zalman VF900-Cu. Ein gut belüftetes Ge- 
häuse hilft natürlich auch, ebenso hat es 


sich als nützlich erwiesen, einen Extralüf- 
ter seitlich oder auf der Rückseite der 
Grafikkarte anzubringen. 


Ab Werk passiv gekühlte Beschleuniger 
lassen wenig Taktspielraum in schlecht 
belüfteten Gehäusen zu, gerade im Som- 
mer. Übertaktung sollten Sie der Lebens- 
dauer der Karte zuliebe daher nicht in 
Erwägung ziehen. Schon ein langsam 
drehender 80-Millimeter-Lüfter auf dem 
Kühlkörper vollbringt jedoch kleine Tem- 
peraturwunder. Derart ausgestattet schei- 
tert kein OC-Versuch an Überhitzung. 
Kleine „Radaulüfter‘ haben zwar eine 
ähnliche Kühlleistung, sind aber nicht zu 
überhören. 


Der Kauf eines neuen Kühlers, der die 
Temperatur senkt, hat nicht immer einen 
positiven Effekt auf die Übertaktung. Da- 
für hat der Umbau einen verlängernden 


Einfluss auf die Lebensdauer der Karte. 
Besser sieht es bei einer Wasserkühlung 
aus. Aber auch hier gibt es keine Garan- 
tie, dass eine so aufwendige Kühlung 
das Overclocking-Potenzial erhöht. Je- 
der Chip reagiert anders auf niedrige- 
re Temperaturen. Sollten Sie allerdings 
eine Spannungs-Modifikation (V-Mod) 
vorhaben, ist ein besserer Kühler immer 
sinnvoll. Wir gehen auf der nächsten Seite 
genauer darauf ein. 


Das richtige Werkzeug 

Wenn Sie Ihre Grafikkarte kaltge- 
stellt haben, bleibt noch die Wahl 
des passenden Übertaktungstools. 
Die Auswahl ist groß: Ati Tool, 
Riva Tuner, Ati Tray Tools und Power- 
strip buhlen neben anderen um Ihre 
Gunst. Alle haben ihre Vor- und Nachteile 
in puncto Funktionsumfang und Kom- 
patibilität. Am meisten in die Irre führt 
das Ati Tool: Der Name suggeriert die 
alleinige Zusammenarbeit mit Radeon- 
Grafikkarten. Tatsächlich ist die aktuelle 
Beta-Version (0.27 b3) auch in der Lage, 
eine Geforce-8-Grafikkarte zu übertakten. 
Kurz: Auch mit einer Geforce können 
Sie dem Tool eine Chance geben, wenn 
Sie nur übertakten wollen. Falls es auch 
etwas mehr Funktionsumfang als nur 
Übertaktung sein darf, empfehlen wir 
einen Blick auf die Ati Tray Tools, wel- 
che wirklich nur mit Radeons laufen. Für 
eine Geforce eignet sich der Rivatuner. 
Und will gar keines der genannten Tools 
erfolgreich den Takt anheben, hilft Po- 
werstrip oft weiter. 


Übertakten per Treiber 

Um Ihre Grafikkarte zu übertakten, brau- 
chen Sie zumindest bei AMD kein Extra- 
tool, das Catalyst Control Center (CCC) 
beherrscht diese Kunst auch. Im Falle 
einer aktuellen Grafikkarte steht Ihnen 
dort der Menüpunkt „Overdrive“ zur Aus- 
wahl. Wie der Name schon sagt, können 
Sie hier bis zu einem unabänderlichen Li- 
mit an der Taktschraube drehen. Wollen 
Sie mehr Takt, als das CCC zulässt, benö- 
tigen Sie eines der nachfolgend genauer 
beschriebenen Tools. Um eine Geforce 8 
aus dem Takt zu bringen, müssen Sie P 
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Nibitor: Geforce-BIOS modden 


EHE Grafikkarte wählen 


File | Tools Info 


Inf Hexview h 


Perf. Table Fntries 
voltage Table Editor 


Adu mammwu annfin 
Über „Tools“, „Read BIOS”, „Select Device“ wählen Sie Ihre Grafikkarte. Das Tool 
unterstützt nur Geforce-Modelle. 


Read inta Nikitar 


Read Imt 


O Filg 


BIOS einlesen und sichern 


le | Tods Info 
Ind 


Perf. Table Entries 
Voltage Table Fditor 


Adv. memory config 


Perf, Table Entries » 
Voltage Table Ftor 
Adv, memory config 


Read into Fie... 


Über „Read into File” sollten Sie das Original-BIOS sichern („original.rom”). „Read 
into Nibitor” lädt die aktuellen Werte in das Programm. 


EEE Taktfrequenz eintragen 


File: Internal BIOS 
Device: [Nvida Fur: Bruni 7] 2| 
BIOS Version: 60.04.35.00.11 
Vendor [MSI £ 
Dale. 03/29/07 
Product 684 Board - p402h00 Intearity: ® 
Cluckiales | Vokages | Adv. Info | Timings | Temperatures | Boot Settings | 
[ Change amount of active performance levels 
Core Shader Memory Geometric delta clock 


[oo [EEE [oo MOOMkeppR >| [- 


Thi [- [ [-- = I | 
Tragen Sie im Feld „3D“ die gewünschten Taktraten von GPU, RAM und Shader-ALUs 


ein. Die „Geometric delta clock” gilt nur bei GF7-Karten. 
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Overclocking 


Grafikkarten 


übertakten 


in jedem Fall zusätzliche Software instal- 
lieren, das Control Panel bietet standard- 
mäßig keine OC-Funktionen. 


Der Riva Tuner 

Das mächtige Tool bietet haufenweise 
Optionen, die Neulinge anfangs kaum 
überblicken. Wir erklären Ihnen die Über- 
taktungsfeatures. Nachdem Sie den Riva 
Tuner gestartet haben, befinden Sie sich 
im „Main“-Menü. Steckt in Ihrem Rechner 
eine AMD-Karte, klicken Sie nun im Be- 
reich „Target adapter“ auf den Pfeil neben 
„Customize“ und wählen das erste Symbol 
„Low-level system settings“ aus, um zur 
Overclocking-Registerkarte zu gelangen. 
Geforce-Besitzer kommen über den Be- 
reich „Driver settings“ zum genannten 
Menü. Setzen Sie nun einen Haken vor 
„Enable low-level hardware overclocking“, 
damit Sie GPU- und RAM-Takt verändern 
können. Die nächste Meldung können Sie 
mit einem Klick auf „Detect now“ getrost 
ignorieren. Achten Sie aber darauf, dass 
kein anderes Programm (z. B. Ati Tool) im 
Hintergrund ausgeführt wird, da es sonst 
zu Problemen kommen kann. 


Fangen Sie mit dem Übertakten des Spei- 
chers an. Erhöhen Sie den Takt in 10- 
MHz-Schritten und führen Sie nach jeder 
Takterhöhung einen kurzen Benchmark 
aus, um die Stabilität sowie die Perfor- 
mance zu überprüfen. Sobald das System 
abstürzt oder Bildfehler auftreten, haben 
Sie die Taktgrenze gefunden. Ziehen Sie 
nun mindestens 20 MHz ab und verwen- 
den Sie dann diesen RAM-Takt. Anschlie- 
ßend wiederholen Sie diese Vorgehens- 
weise für den GPU-Takt. Indem Sie auf 
das Diskettensymbol klicken, können Sie 
das Profil unter einem beliebigen Namen 
speichern. Sobald Sie einen neuen Trei- 
ber installieren oder die OC-Funktion 
deaktivieren, werden die angelegten Pro- 
file jedoch gelöscht. Setzen Sie einen Ha- 
ken vor „Apply overclocking at Windows 
startup“, damit Sie die Grafikkarte nicht 
nach jedem Neustart erneut von Hand 
übertakten müssen. Spätestens nachdem 
Sie einen neuen VGA-Treiber installiert 
haben, müssen Sie den OC-Vorgang mit 
dem Riva Tuner wiederholen. 
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Geforce 8: Shader-Domain ein- 
zeln übertakten 

Die aktuelle Version 2.06 des Riva Tuners 
verfügt über ein interessantes Novum. 
Der Takt der Shader-ALUs lässt sich bei 
Geforce-8-basierten Grafikkarten nun 
getrennt vom Rest der GPU übertakten. 
Dadurch haben Sie die Möglichkeit, das 
absolute Leistungsmaximum aus dem 
Chip zu kitzeln. Ein Beispiel: Sie nutzen 
eine Geforce 8800 GTS und bei 648 MHz 
GPU-Takt kam es bisher zu Freezes. Die 
bisherige Koppelung des Shader-Takts an 
das Gros der GPU resultiert in 1.512 MHz 
ALU-Takt. Schafft der Chip dies nicht, 
kommt es zum Absturz. Nun können Sie 
die 648 MHz beispielsweise mit 1.458 
MHz der ALU-Domain kombinieren. Es ist 
auch denkbar, dass die GPU an sich nur 
621 MHz erreicht, die ALUs jedoch auch 
mit 1.728 MHz stabil arbeiten. Damit die 
getrennte Übertaktung funktioniert, brau- 
chen Sie einen aktuellen Treiber (163. 
xx und darüber). Mit der Version 169.09 
Beta (finden Sie auch auf der DVD) funk- 
tionierte das Verfahren noch einwandfrei. 
Bei anderen Grafikkarten wie der GF7- 
Reihe lassen sich die ALUs nicht getrennt 
übertakten. 


Spannungs-Mods 

Wenn ein besserer Kühler keinen zusätz- 
lichen Spielraum zum Übertakten schafft, 
hilft eventuell eine Spannungs-Modifikati- 
on weiter. Mods, bei denen Sie löten müs- 
sen, empfehlen wir nur Profis, die genau 
wissen, was sie tun. Bei einigen Grafikkar- 
ten sind jedoch auch Spannungserhöhun- 
gen per Software möglich. Mit dem Ati 
Tool und den Ati Tray Tools haben Sie bei 
der Radeon X1800 XT, X1900 XT/XTX, 
X1950 XT/XTX und HD2900 Pro bzw. XT 
Erfolg. Nicht möglich sind softwareseitige 
Volt-Mods dagegen bei der Radeon X1950 
GT/Pro und der Geforce-6/7/8-Reihe. 
xX1800-XT-Nutzer können außerdem das 
PE-BIOS mit auf 700/800 MHz erhöhten 
Taktraten auf ihre Karte flashen, sofern 
sie über das überarbeitete Platinenlayout 
mit sechs Spannungswandlern verfügt. 
Weitere Informationen, BIOS-Versionen 
und Flash-Tools finden sich unter WEB- 
CODE 25U8. 


Spannungsmodifikation 

per Software 

Mit den Ati Tray Tools oder dem Ati Tool 
ist es möglich, die Spannung von GPU 
und VRAM zu verändern. Klicken Sie 
dazu im Hauptmenü auf „Settings“ und 
wählen Sie im Drop-down-Menü „Voltage 
Control“ aus. Seien Sie dabei aber extrem 
vorsichtig, da eine zu hohe Spannung 
die Karte beschädigen kann. Gerade der 
Speicher segnet öfter das Zeitliche, wenn 
er zu viel Spannung abbekommt. Eine 
Spannungserhöhung um mehr als zehn 
Prozent sollten Sie generell nicht durch- 
führen. Diese Maßnahme ist ohnehin 
das letzte Mittel zur Leistungssteigerung. 
Meist springen nur fünf bis maximal zehn 
Prozent mehr Takt heraus. Für diesen ge- 
ringen Taktsprung müssen Sie aber viele 
Nachteile in Kauf nehmen. So steigt im 
3D-Betrieb natürlich die Temperatur an. 
Auch der Stromverbrauch des kompletten 
PCs steigt - konträr zur Lebenserwartung 
der overvolteten Hardware, die schneller 
den Geist aufgibt. 


Geforce 8800 GT: mehr VGPU 
durch BIOS-Mod 

Während Sie bei den G80-basierten Ge- 
force-Karten keine Möglichkeit haben, 
die Spannung zu erhöhen, eröffnet sich 
bei der Geforce 8800 GT auf Basis des 
G92 eine solche Option. Das Flashen 
eines Mod-BIOS, welches die GPU-Span- 
nung um etwa fünf Prozent erhöht (+0,05 
Volt), klappte in unserem Testlabor ohne 
Nebenwirkungen. Die ehemals bei 705 
MHz instabile Grafikkarte absolvierte 
daraufhin den 3D Mark 06 mit 750 MHz 
GPU-Takt, wurde dabei aber sehr heiß. 
Das entspricht immerhin sechs Prozent 
mehr Leistung und den Fps-Gefilden ei- 
ner Geforce 8800 Ultra. Die Modifikation 
sollten Sie aber nicht mit dem Referenz- 
kühler wagen, denn dieser vermag die 
GPU schon mit ihrer Standardspannung 
nur knapp unter 100 Grad Celsius zu 
halten. Eine Erläuterung des Vorgangs 
finden Sie unter WEBCODE 25U9. Wie 
Sie bei anderen Geforce-Karten das BIOS 
modifizieren, lesen Sie auf der zweiten 
Seite dieses Artikels (siehe Extrakasten 
„Nibitor: Geforce-BIOS modden“). 
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übertakten 


Stromkonsum 

Mehr Spannung lässt die Verlustleistung 
im Quadrat steigen. Für Grafikkarten 
bedeutet dies, dass schon geringe Span- 
nungserhöhungen von 0,05 Volt einige 
Watt mehr Verbrauch nach sich ziehen. 
Die Verbrauchswerte durch die bloße 
Taktanhebung oder deren Reduktion än- 
dern sich nur geringfügig. 


Stabilität testen 

Wenn Sie Ihre Grafikkarte übertakten, 
dann müssen Sie die eingestellten Fre- 
quenzen natürlich auf Stabilität testen. 
Dazu existieren vielfältige Möglichkeiten. 
Wenn Sie eher zu den Theoretikern gehö- 
ren, greifen Sie für einen „Quick & Dirty“- 
Test zum Ati Tool. Der im Hauptfenster 
links unten sitzende Knopf „Scan for Ar- 
tifacts“ öffnet einen 3D-Würfel, der sich 
gut zum Aufheizen der Grafikkarte eig- 
net und Grafikfehler selbstständig (aber 
nicht komplett zuverlässig) erkennt. Als 
Alternative bietet sich der Ozone 3D Soft 
Shadows Benchmark (WEBCODE 25U7 
auf www.pcgh.de) als 3D-Stresstest an. 
Das Programm erzeugt nicht nur hohe 
Arithmetiklast, sondern heizt die GPU 
auch exzellent auf. Der bekannte 3D Mark 
06 deckt ebenfalls gnadenlos zu hohe 
Übertaktung auf. 


Wenn Sie eher praxisorientiert sind, dann 
sollten Sie besser Ihre Lieblingsspiele 
zum Test heranziehen - denn dort soll die 
Übertaktung schließlich für mehr Leis- 
tung sorgen. Das derzeit stressigste Spiel, 
für das vermutlich jeder Nutzer seine Gra- 
fikkarte übertakten wird, ist Crysis. Ho- 
her ALU-Takt wirkt sich dank der hohen 
Shader-Last zwar positiv auf die Framerate 
aus, lässt die GPU aber bei Übertreibung 
schnell abstürzen. Das auf den ersten Blick 
eher anspruchslose World of Warcraft 
stresst gerade mit aktivem Transparenz- 
AA vorzüglich die TMUs und quittiert zu 
viel Takt daher relativ früh mit Freezes. 
Sie sehen: Jedes Spiel reagiert anders auf 
Übertaktung. Der ideale Parcours besteht 
aus der Kombination vieler Testprogram- 
me und/oder dem Anlegen von Taktprofi- 
len für jedes Spiel. © 

Raffael Vötter 
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Leistung: 8800-GTX-OC 


1.024x768, 


kein FSAA/AF 


E Crysis erzeugt viel Arithmetiklast (ALUs sind gefordert). 
E 25 Prozent ALU-Übertaktung bringt unter „High” 7 Prozent und unter 
„Very High” rund 8 Prozent mehr Leistung. 


Crysis, GPU-Benchmark „High” (DX9) 


» BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Fps 0 10 | 20 30 | 40 50 60 
648/1.620 MHz ; 52,3 (+7%) 
648/1.512 MHz N 513 (+5) 


648/1.404 MHz 


EN 50,1 (+3%) 


648/1.296 MHz 


EN 113,5 (8255) 


A 


rysis, GPU-Benchmark „Very High” (DX9) 
BESSER » | Fps 0 I a š 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 


60 


648/1.620 MHz 


N 55 (+) 


648/1.512 MHz 


E 34,4 (+6%) 


648/1.404 MHz 


N 33,5 (+3%) 


648/1.296 MHz 


En 32,5 (525) 


Settings: C2D @ 3,1 GHz, 2x 1 GiByte, Geforce 8800 GTX, FW 169.01 @HQ 


Geforce 8600 GT OC 


1.024x768, 
kein FSAA/AF 


E 23 Prozent mehr GPU- und 27 Prozent mehr ALU-Takt resultieren in 
24 bis 25 Prozent höheren Fps. 
E Werden die ALUs nicht übertaktet, steigt die Leistung kaum. 


1.280x1.024, 
4x FSAA/8:1 AF 


Minimum-Fps 


NfS Carbon v1.4, Sprintrennen 


P BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Fps 0 10 20 30 40 50 
66n. 512S M MT 25,3 (425%) Ba 
38,6 (+15%) 
666136022 MH T E 234 (15%) 
i 34,6 (+3%) 
Sa REN 0 21,3 (+4%) 
5401.188700 MH u 20,4 (asis) Hopen 


Settings: C2D E6700 (2,66 GHz), 2x 1 GiByte DDR2-800, i965P 


Dverdockng 


P] Enebe d verev hanan orechchriyg eluman- 3D ě ~ 
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o 


ccoa 290 MHz 
EDlunk coska 290 Shader cok 


865 MHz 


|1350 ug | EEE N 
- 4 


675 MHz 


Geforce 8 getrennt vom Rest der GPU tunen. 


2025 MHz 
Mit einer aktuellen Forceware und dem Riva Tuner 2.06 lassen sich die Shader-ALUs einer 
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CPUs übertakten und testen 


CPUs zu übertakten ist mit modernen Mainboards nicht mehr schwer. Wie Sie dabei richtig vor- 
gehen und die übertaktete Hardware danach auf Stabilität testen, erfahren Sie im Folgenden. 


CEEE LETT" 


urp 


PCGH Extreme | 01/2008 


FFrirysr 


ie CPU-Ausbeute ist innerhalb 
der letzten Jahre stark angestie- 
=f gen, das heißt, der Unterschied 
zwischen schlechten und guten Chips 


ist nicht mehr so groß. Das hat zur Folge, 
dass auch CPUs, die eigentlich als High- 
End-Modelle in den Handel kommen 
könnten, aufgrund der großen Nach- 
frage nach Einsteiger- und Mittelklasse- 
CPUs als solche gekennzeichnet werden. 
So lassen sich Einsteiger-CPUs wie der 
Intel E2140 oder AMDs X2 3600+ pro- 
zentual sehr gut übertakten. Lediglich 
der niedrige Multiplikator, insbesonde- 
re bei Intel-CPUs, erfordert einen hohen 
FSB-Takt. Dazu müssen CPU, Mainboard 
und Speicher für den hohen Takt ausge- 
legt sein. 


FSB, Multiplikator, Speichertakt? 
Im Zusammenhang mit Overclocking fal- 
len oft Begriffe wie Frontside-Bus (FSB), 
Multiplikator, Gesamttakt, Speichertakt, 
Referenztakt, Hypertransport, Speicher- 
teiler und RAM-Latenzen. Zuerst sollte 
verstanden werden, was beim Übertakten 
überhaupt passiert. 


Gesamttakt berechnen 

Bei Intel-CPUs errechnet sich der Gesamt- 
takt aus dem Produkt von Frontside-Bus- 
Takt und Multiplikator. Ein E6850 verfügt 
über einen FSB von 333 MHz und einen 
Multiplikator von neun. Der Gesamttakt 
beträgt folglich 2.997 MHz (333 x 9), also 
rund 3 GHz. Oft wird der Frontside-Bus 
bei Intel-CPUs als „Quadpumped‘“-FSB 
(QDR) angegeben. Der Grund dafür ist 
folgender: Es können vier Datenpake- 
te pro Taktsignal übertragen werden. 
Die Bezeichnung sagt in der Praxis aber 
nichts aus und ist lediglich als Marketing- 
Gag zu verstehen. Besagter FSB von 333 
MHz wird deshalb oft als „FSB 1333“ be- 
zeichnet. Einige Mainboards, etwa Plati- 
nen mit Nvidias 650i-Chipsatz, benutzen 
selbst im BIOS die Bezeichnung QDR an- 
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stelle des FSBs. Beim Einstellen des FSBs 
muss deshalb der vierfache Wert eingege- 
ben werden. 


Für AMD-CPUs errechnet sich der Ge- 
samttakt auf ähnliche Weise. AMD nutzt 
seit der Einführung der K8-Architek- 
tur keinen FSB mehr, sondern setzt auf 
Hypertransport (HT). Der HT ist dem 
Frontside-Bus ähnlich. Die CPU ist über 
den HT-Link an die Northbridge (NB) an- 
geschlossen. Die Frequenz des HT-Links 
besteht aus dem Produkt von HT-Multipli- 
kator und Referenztakt. Der Referenztakt 
bei K8-CPUs beträgt 200 MHz und der 
HT-Multiplikator hat den Wert fünf. Das 
ergibt einen HT-Link-Takt von 1 GHz. Der 
Gesamttakt des Prozessors errechnet sich 
aus dem Referenztakt, multipliziert mit 
dem CPU-Multiplikator. Ein Athlon X2 
5000+ hat einen Gesamttakt von 2,6 GHz, 
der Referenztakt beträgt 200 MHz und 
der Multiplikator hat folglich den Wert 
13. Bei der K10-Architektur (Phenom und 
Barcelona) kommt HT in der Version 3.0 
mit einem HT-Link-Takt von 2 GHz zum 
Einsatz. 


Richtige Komponentenwahl 

Je nachdem, wie weit die Hardware 
übertaktet werden soll, muss beim Kauf 
auf die richtigen Komponenten geachtet 
werden. Mittlerweile verfügen so gut 
wie alle Mittelklasse-Mainboards über 
genügend Optionen, Prozessor und Spei- 
cher für den Alltagsbetrieb ausreichend 
zu übertakten. Bei einigen Einsteiger- 
Mainboards, wie etwa dem Asrock 4Co- 
redual-SATA2, lassen sich nur FSB und 
Speichertakt ändern. Die Kernspannung 
(Vcore) des Prozessors kann nicht geän- 
dert werden und muss auf dem Standard- 
wert verbleiben. Das schließt eine er- 
folgreiche Übertaktung zwar nicht aus, 
limitiert aber das Ergebnis. Dabei muss 
übertaktungsfreudige Hardware nicht 
teuer sein. Das Biostar TP35D2-A7 für 
rund 75 Euro besticht durch ausgezeich- 
nete OC-Eigenschaften und ein unkom- 
pliziertes BIOS. Generell schaffen alle 
P35-Mainboards einen FSB von 450 bis 
500 MHz mit einer leichten Erhöhung 
der Mainboard-Spannungen. Neben P 
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Overclocking 


Das Bosi TP35D2- A7 ist ein \ Sockel-775- nee das mit einer sehr g guten Übertaktbar- 
keit und einfachem OC-BIOS überzeugt. Der Preis beträgt in etwa 75 Euro. 


ereenegneserrer] v4 Core Temp 0.95.41 igj xj 
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lOc 30 17:50] Tesi 9. 7800 Lucas-Lehmer Iteratlono of M9237163 using FFT length 512K, 
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bot H212. 0255 hl 
Prime 95 startet automatisch für jeden Prozessorkern eine Instanz und lastet somit die CPU um 


100 Prozent aus. Core Temp zeigt die Kerntemperaturen der CPU an. 


nt MNANTINA using FAT Iength ’ 
nf MNAR7IRS using FFT Irngth 517K. 
nf MAPAIZINI using FAT Iength SIPK, 


raus | 
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dem Mainboard muss auch der Speicher 

Select CPU: | CPU #1 (Core #1] ui | Get GCPUID über die nötigen Taktreserven verfügen, 
- Processor Information um nicht zum limitierenden OC-Faktor 
zu werden. Speicher mit Micron-DIGMH- 


CPUID: | 0x6F5 Chips eignet sich je nach eingestellten 

> Timings bei einer moderaten Spannung 

APICID: 0 ; von 2,1 Volt für über 500 MHz Takt. Eine 

Revision: [B1 gute Kühlung ist maßgeblich an einem 

— —_ guten OC-Ergebnis beteiligt. Je kühler 

Processor: | Intel Core 2 Duo E6600 (Conroe) (ES) die CPU bleibt, desto besser lässt sie sich 
Tacna ani mn in der Regel übertakten. 
Frequency: | 3603.92MH2 [400.44 x 9.0) u 

Platform: | LGA 775 Geduld führt zum Erfolg 
N aeg: Wer glaubt, im Internet gefundene BIOS- 
WID: 1.0375v Einstellungen auf den eigenen Rechner 


: 7 übertragen zu können, wird mit großer 
r CPU #1: Temperature Readings Wahrscheinlichkeit enttäuscht sein. 


TlaseMax: |85C* 


Denn selbst gleiche Komponenten kön- 
nen sehr unterschiedlich auf Spannung 


Core #1: |37C* und Kühlung reagieren und somit ein 
Pe völlig unterschiedliches OC-Verhalten an 
Core #2: | 39C den Tag legen. Ist der Rechner zusam- 


mengebaut und Windows installiert, 
kann es an das Übertakten mithilfe des 
BIOS gehen. Um auszuschließen, dass 


IDLE - ORTHOS BETA by Johnny Lee 


r Status 


der Speicher limitiert, sollte zunächst der 
kleinste Speicherteiler eingestellt wer- 
den. Da gerade P35-Mainboards automa- 
tisch die Spannungen mit dem Anheben 
des FSBs erhöhen, empfiehlt es sich, alle 


Start Time: [20.04.2007 20:27 Rounds: [oa Spannungen manuell auf die niedrigsten 


Werte zu stellen. Die Kernspannung der 


Duration: | 5 hours 46 minutes 45 seconds Sensors... | CPU sollte auf dem Standardwert belas- 
CPU Speed: 3S03NHz = sen werden. Die meisten CPUs werden 
xil | 


durch Erhöhen des Frontside-Bus- bzw. 
Referenztaktes übertaktet (siehe „Was ist 


Test: | Blend - stress CPU and RAM ~] About... | Overclocking?“ auf Seite 6). Der FSB/Re- 


ferenztakt sollte anschließend in kleinen 
Priority: fio M IV Additional notification [M Tray Icon Schritten von etwa 5 bis 10 MHz angeho- 
ben werden. Nach jeder Taktänderung 
muss das System auf Stabilität getestet 


Test 13, 120000 Lucas-Lehmer iterations of M802817 using 48K FFT length. 
Self-test 48K passed! 


Test 1, 84000 Lucas-Lehmer iterations of M1150221 using 56K FFT length, werden. Ganz wichtig ist es, stets die Tem- 
Torture Test ran 5 hours, 47 minutes 6 seconds - 0 errors, 0 warnings. peratur im Auge zu behalten. Für den Dau- 
Execution halted. 


erbetrieb sollte die mit Core Temp ausge- 
A lesene Temperatur etwa 20 Grad Celsius 
= unter dem angezeigten „Tjunction“-Wert 


Test 13, 120000 Lucas-Lehmer iterations of M802817 using 48K FFT length. liegen. Insbesondere Quadcore-CPUs er- 
Self-test 48K passed! reichen mit erhöhtem Vcore leicht kriti- 
Test 1, 84000 Lucas-Lehmer iterations of M1150221 using 56K FFT length. sche Temperaturbereiche. Wird die CPU 
Torture Test ran 5 hours, 47 minutes 6 seconds - 0 errors, 0 warnings. 


Execution halted, zu heiß, sinkt die Lebensdauer und die 


CPU schaltet in den Throttling-Modus. 
Core Temp (oben) zeigt die Kerntemperaturen der CPU sehr zuverlässig an. Mit Orthos auf Bei AMD-K8-CPUs muss darauf geachtet 


Priorität zehn wurden beide Kerne unseres E6600 etwa sechs Stunden belastet. werden, dass der HT-Link-Takt maximal 1 
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GHz beträgt. Mithilfe der HT-Multiplikato- 
ren lässt sich der HT-Link auch mit erhöh- 
tem Referenztakt mit weniger als 1 GHz 
betreiben. Performance-Einbußen bringt 
ein niedriger HT-Link nicht mit sich. Wel- 
che Taktraten CPU, HT-Link und Speicher 
tatsächlich haben, lässt sich mit dem Tool 
CPU-Z leicht feststellen. 


Kurztest auf Stabilität 

Zum schnellen Testen auf Stabilität eig- 
net sich das Tool Super Pi. Je nach CPU 
dauert der 32M-Test, welcher die längste 
Berechnung von Super Pi darstellt, zwi- 
schen neun und 50 Minuten. Um den Pro- 
zessor zu 100 Prozent auszulasten, muss 
bei Multicore-CPUs für jeden Kern eine 
Super-Pi-Instanz gestartet werden. Dazu 
legen Sie pro Kern einen eigenen Super- 
Pi-Ordner an und kopieren den Inhalt 
des ursprünglichen Ordners in den neu 
angelegten. Zum Starten des Tests wäh- 
len Sie unter „Calculate (C)“ „32M“ und 
bestätigen dies mit „OK“. Ist mindestens 
einer der Kerne instabil, bricht Super Pi 
mit einer Fehlermeldung die Berechnung 
ab oder der Rechner startet neu. 


Ein Langzeittest ist Pflicht! 

Wenn Sie meinen, das stabile Maximum 
aus Ihrem Rechner geholt zu haben, 
sollten Sie ihn einem ausführlicheren 
Stresstest unterziehen. Dafür benutzen 
wir die aktuelle Beta-Version von Prime 
95. Multicore-CPUs werden von Prime 
selbstständig erkannt und bekommen 
beim Start des Stresstests (wir empfehlen 
„Blend“ zum Auslasten des gesamten Sys- 
tems) automatisch pro Kern eine Instanz 
zugewiesen. Die Mindestlaufzeit des Tests 
sollte etwa vier Stunden betragen, um 
einigermaßen sicherzugehen, dass der 
Rechner stabil läuft. Da erfahrungsgemäß 
auch noch nach 13 Stunden (und mehr) 
Fehler auftreten können, gilt: Je länger 
Prime 95 fehlerfrei läuft, desto stabiler ist 
das System. Als ausreichende Laufdauer 
hat sich in der Praxis ein Zeitraum von 19 
bis 24 Stunden bewährt. Wenn auch nach 
dieser Zeitspanne keine Fehler angezeigt 
werden, kann man mit Sicherheit sagen, 
dass das System trotz Übertaktung stabil 
und zuverlässig arbeitet. Neben Pri- P 
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Eu Super-Pi: Prozessorkernen Instanzen zuweisen 
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Starten Sie Super-Pi zweimal. Rufen Sie dann den Taskmanager auf und rechtsklicken Sie auf 
eines davon, gefolgt von „Zugehörigkeit festlegen“. 


| 27 Instanzen zuweisen 
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Wählen Sie „CPU 0” für die eine Instanz. Wiederholen Sie den Vorgang mit der anderen 
Super-Pi-Instanz, diesmal gefolgt von der Auswahl „CPU 1”. 


ET super Pi rechnen lassen 
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Wählen Sie bei beiden Instanzen den „32M”-Test aus. Sie müssen sie nicht zeitgleich starten, 
aber erst beide zusammen lasten die CPU ganz aus. 
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Overclocking 


CPUs übertakten 
und testen 


Real menory =1072742400 
Avaslable real memory -864612352 


IM Calculation Start. 24 iterations, 4 


Abat. lA) Hobit 
J?M Calculation Start. 24 ıteratıons. 


Real nenory =1072742400 
Available real memory =557398400 


Allocated memory 


=266435496 


Allocated menory 


-268435496 


Ob 00m 25.2349 The initial value finished Ob 00m 21.028s The initisl volue finis 


Ob Olm 10.8905 Loop 1 finished finished 
Oh 02m 02.2508 Loop 2 finished finished 
Oh 02a 52.8908 Loop 3 finished finished 
Ob 03m 43.9688 Loop 4 finished finished 
Ob 04m 34.3125 Loop 5 finished finished 
Oh 05m 25.2185 Loop 6 finished finished 
Oh O6m 15.7348 Loop 7 finished finished 
Oh 07m 07.078s Loop 8 finishe D xj finished 
Oh 07n 57.062s Loop 9 finishe finished 
Ob 08m 49.1976 Loop 10 finish Ploodsenis donet finished 
Oh 09m 40.000s Loop 11 finish finished 
Oh 10m 31.5628 Loop 12 finish [œ | finished 
Ob 11m 23.3438 Loop 13 finish, finished 


Ob 12m 13.7038 Loop 14 finished 
Ob 13m 04.3125 Loop 15 finished 
Ob 13m 54.8435 Loop 16 finished 
Oh 14m 46.3438 Loop 17 finished 
Ob 15m 37.6978 Loop 18 finished 
Oh 16m 27.5938 Loop 19 finished 
Ob 17m 19.0005 Loop 20 finished 
Oh 18n 08.0155 Loop 21 finished 
Oh 18m 56.3908 Loop 22 finished 
Ob 19 43.3908 Loop 23 finished 
Ob 20m 26.781= Loop 24 finished 
Ob 21m 11.0156 PI value output -> pi_dats.txt 


Ob 12m 11.515% Loop 14 finished 
Ob 13m 02.187= Loop 15 finished 
Oh 13m 53.296s Loop 16 finished 
Ob 14m 44.2818 Loop 17 finished 
Ôh 15m 35.1718 Loop 18 finished 
Oh lém 26.1566 Loop 19 finished 
Ob 17m 16.9065 Loop 20 finished 
Oh 10m 06.3905 Loop 21 finished 
Ob 10m 54.5008 Loop 22 finished 
Ob 19 41.6908 Loop 23 finished 
Ob 20m 24.0780 Loop 24 finished 
Oh 21m 08.6875 PI value output -> pi d 


Checksun: DEHISERE Checksum: 4A409SAF 
The checksum can be validated at «|| The checksum can be validated at 
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Damit Super Pi alle Prozessorkerne belastet muss für jeden Kern eine Instanz gestartet wer- 
den. Obiger Screenshot zeigt einen erfolgreichen 32M-Durchlauf auf zwei Prozessorkernen. 
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Bild links: Mit diesen BIOS-Einstellungen sollten Sie das Übertakten beginnen. 
Bild rechts: Nach ausgiebigem Testen wurden die finalen OC-Einstellungen gefunden. 
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me 95 hat sich gerade für Single- und Du- 
alcore-CPUs die Prime-95-Variante Orthos 
bewährt. Mehr als zwei Kerne werden 
noch nicht unterstützt. Orthos ist gerade 
mit der Priorität zehn sehr fordernd. 


Spannung! 

Wenn beim Testen der Stabilität Fehler 
auftreten, muss entweder der letzte stabi- 
le Takt eingestellt oder die Kernspannung 
erhöht werden. Sowohl Intel- als auch 
AMD-CPUs haben trotz gleicher Modell- 
bezeichnung unterschiedliche Standard- 
spannungen, eine Erhöhung um zehn 
Prozent ist - gute Kühlung vorausgesetzt 
- alltagstauglich. Als Richtwerte für den 
Dauerbetrieb können bei Intel-CPUs im 
65-nm-Verfahren 1,45 Volt und bei AMD 
1,50 Volt angesehen werden. Wichtig ist, 
die Spannung in sehr kleinen Schritten 
anzuheben und das System nach jedem 
Schritt auf Stabilität und Temperaturent- 
wicklung unter Last zu testen. Bringt eine 
Spannungserhöhung nicht die erhoffte Sta- 
bilität, limitiert wahrscheinlich eine ande- 
re Komponente ein weiteres Übertakten 
oder der maximale CPU-Takt wurde be- 
reits erreicht. Gerade Einsteiger-CPUs von 
Intel haben eine sogenannte „FSB-Mauer“. 
Diese liegt meist im Bereich zwischen 360 
und 420 MHz und kann mit einer sehr 
niedrigen Vcore erreicht werden. Ein Er- 
höhen der Spannung resultiert in diesem 
Fall leider nicht in einem höheren FSB, 
obwohl sowohl Mainboard als auch Spei- 
cher höher getaktet werden könnten. Ein 
Übertakten mit Windows-Tools verfälscht 
ebenfalls die Ergebnisse, da beim Booten 
wichtige Board-Timings geladen werden, 
die im Windows-Betrieb nicht geändert 
werden können. Es ist möglich mit einem 
hohen FSB zu booten und das Feintuning 
unter Windows zu machen. 


Fazit: Prozessor-OC 
Letzten Endes ist es ein Glücksspiel, wie 
weit sich ein Prozessor übertakten lässt. 
Achtet man beim Kauf auf die passenden 
Komponenten und übertreibt es mit den 
Spannungen nicht, steht einer erfolgrei- 
chen Leistungssteigerung nichts mehr im 
Wege. | 
Oliver Pusse 
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Chipsatz und BIOS '!E 


Nicht nur der Prozessor spielt beim Übertakten eine große Rolle: Entscheidend für gute Ergeb- 
nisse sind auch der Chipsatz und natürlich das BIOS. Wir geben BIOS-Tipps, die den Mainboards 
zu einem hohen Frontside-Bus-Takt verhelfen. 
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eim Übertakten eines Pro- 
zessors spielen die Span- 
nungen, die den Frontside-Bus be- 


einflussen, eine entscheidende Rolle. Da 
die einzelnen Baugruppen bei den meis- 
ten Chipsätzen nach dem gleichen Prinzip 
angesteuert werden, unterscheiden sich 
die Spannungen bei verschiedenen Main- 
boards häufig nicht voneinander. Anders 
sieht es bei den anderen BIOS-Optionen 
aus, die den FSB steuern: Hier muss der 
Anwender je nach Chipsatz unterschied- 
liche Einstellungen vornehmen. Für die 
wichtigsten Chipsätze geben wir auf den 
folgenden Seiten BIOS-Tipps. 


Wer seinen Rechner übertaktet, muss 
mit den Spannungen vorsichtig umge- 
hen. Niemals sollten diese höher als un- 
bedingt erforderlich eingestellt werden. 
Außerdem muss bei einem erhöhten FSB 
sichergestellt werden, dass der Speicher 
nicht außerhalb seiner Spezifikationen 
betrieben wird. Das Verhältnis, in dem 
der Speichertakt zum FSB steht, lässt sich 
mithilfe der Speicherteiler einstellen. Bei 
AMD-Chipsätzen ist es wichtig, dass der 
Hypertransport-Bus höchstens auf 1.000 
MHz getaktet wird. Ist dieser zu hoch, 
muss man ihn über den HT-Multiplikator 
senken. Die Spannungen und FSB- bezie- 
hungsweise Referenztaktwerte in diesem 
Artikel haben wir für die AMD-Boards mit 
einem Athlon 64 X2 5000+ ermittelt, für 
die Intel-Platinen mit einem Core 2 Duo 
E6750. 


Intel P965i 

Ein hoher FSB-Takt und gute Ergebnisse 
beim Übertakten des Speichers zeichnen 
den Vorgänger des Intel-P35-Chipsatzes 
aus. Der P965 ist beispielsweise auf dem 
Abit AB9 Quad GT zu finden. Wer beim 
P965 einen besonders hohen FSB-Takt 
nutzen will, muss die Spannung der Nor- 
thbridge und die „FSB-Termination Volta- 
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ge“ erhöhen. Hebt man die Spannung um 
0,1 Volt an, so sollte dies einen stabilen 
FSB von 500 MHz ermöglichen. 


Intel 975X 

Schneller, aber weniger übertaktungsfreu- 
dig als der Intel P965 präsentiert sich der 
975X desselben Herstellers. Der Chipsatz 
kommt beispielsweise beim Asus P5W 
DH, auf das wir später noch einen genau- 
eren Blick werfen werden, zum Einsatz. 
Beim Intel 975X lässt sich der FSB durch 
eine geringfügig höhere Spannung auf 
400 MHz steigern, eine höhere Frequenz 
als 450 MHz ist bei den meisten 975X- 
Mainboards nicht möglich. Auch beim 
Speicher lassen sich keine allzu hohen 
Taktfrequenzen einstellen, für eine bes- 
sere Performance sorgen hier niedrige 
Timings und der „1:1‘-Speicherteiler. 
Wer seinen FSB hochtakten will, sollte im 
BIOS folgende Einstellungen vornehmen: 
Beim „Performance Mode“ wird die Op- 
tion „Turbo“ ausgewählt, die Funktionen 
„Hyper Path 3“, „DRAM Throttling Thres- 
hold“, „Enhanced CIE Control“ und „Intel 
Speedstep Tech.“ werden mit „disabled“ 
deaktiviert. Für die „FSB Termination Vol- 
tage“ sind 1,20 Volt ausreichend, höhere 
Werte sind nicht sinnvoll. Die „MCH Chip- 
set Voltage“ sollte mit 1,55 Volt hoch ge- 
nug sein, um einen stabilen FSB von 400 
MHz zu erreichen. Mehr als 1,6 Volt sollten 
nicht dauerhaft verwendet werden. 


Intel P35 

Mainboards mit dem P35-Chipsatz von In- 
tel weisen meist sehr gute Übertaktungs- 
eigenschaften auf. Ein Vertreter dieser 
Gattung ist das Gigabyte P35-DS4, das 
wir später noch einmal genauer unter die 
Lupe nehmen werden. Bei den meisten 
P35-Mainboards ist ein FSB von 500 MHz 
möglich. Hierfür sollte der Anwender im 
BIOS die folgenden Spannungen einstel- 
len: Die „FSB OverVoltage Control“ und die 
„G(MCH) OverVoltage Control“ erhalten 
den Wert „+0,1 V“. Standardmäßig liegen 
beim P35-Chipsatz eine FSB-Spannung von 
1,20 Volt und eine Northbridge(MCH)- 
Spannung von 1,25 Volt an. Normalerwei- 
se lassen sich diese Spannungen auch mit 
der vom Mainboardhersteller einge- P 
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WE Asus P5W DH Deluxe 


Das Asus P5W DH Deluxe eignet sich für Core-2-Prozessoren und ist für Übertakter gut geeig- 
net. Die mitgelieferte Fernbedienung macht das Board zudem multimediatauglich. 


BE Gigabyte P35-DS4 


Overclocker greifen häufig zum Gigabyte P35-DS4. Das BIOS ist unkompliziert, was das Über- 
takten erleichtert. OC-Profis werden die ein oder andere Option vermissen. 
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Asrock 939Dual-SATA2 


Auf dem beliebten Mainboard Asrock 939Dual-SATA2 kommt der Uli-1695-Chipsatz (M1695/ 
M1567) zum Einsatz. Eine AGP-Grafikkarte kann weiter verwendet werden. 


EVGA 680i LT SLI 


Das EVGA 680i LT SLI basiert auf dem 680i-Chipsatz von Nvidia, wurde jedoch in der Ausstat- 
tung etwas abgespeckt. Am OC-Verhalten haben die Abstriche allerdings nichts geändert. 
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bauten Kühlung problemlos um 15 Pro- 
zent erhöhen. Wie wir bei unseren Tests 
feststellen konnten, ist es nicht sinnvoll, 
mit einem niedrigeren CPU-Multiplikator 
in Kombination mit einem höheren FSB 
zu arbeiten. Dafür sorgt ein erhöhter Spei- 
chertakt für bessere Performance, wenn 
der verwendete Arbeitsspeicher schnell 
genug ist. Was Sie als Besitzer eines Giga- 
byte-Mainboards beachten müssen, wenn 
Sie die Speichertimings verändern wollen: 
Um an die entsprechenden Optionen zu 
gelangen, müssen Sie im Hauptmenü die 
Tastenkombination „Strg+F1“ drücken. 


Der Nachfolger des Intel 975X ist auf dem 
Mainboard X38-DQ6 aus dem Hause Giga- 
byte zu finden, an dem wir auch die Über- 
taktungsfähigkeiten getestet haben. Die 
Leistungswerte des X38-Chipsatzes liegen 
auf gleicher Höhe mit denen des P35, 
wenn eine einzelne Grafikkarte zum Ein- 
satz kommt. Ebenso wie der P35-Chipsatz 
lässt sich der X38 sehr gut übertakten: Mit 
einem X38-Mainboard können wir eben- 
falls problemlos einen FSB von 500 MHz 
erreichen. Die Spannungen sind hierfür 
wie bei den P35-Mainboards zu wählen. 


Nvic 
Wer momentan ein Core-2-Duo-Main- 
board mit offizieller SLI-Unterstützung 
sucht, wird bis zur Veröffentlichung des 
Nforce 7 nicht um einen der Nvidia-Chip- 
sätze 650i beziehungsweise 680i (LT) 
herumkommen. Beide lassen sich gut 
übertakten. Der Hersteller MSI verwendet 
beispielsweise beim Mainboard P6N SLI 
einen 650i-Chipsatz. Die Chipsätze 650i 
SLI und 650i Ultra lassen sich mit einem 
FSB von 400 bis 450 MHz betreiben, beim 
P6N SLI sind sogar über 500 MHz erreich- 
bar. Der High-End-Chipsatz 680i (LT) 
ermöglicht dem Benutzer einen FSB, der 
zwischen 500 und 550 MHz liegen kann. 
Das Evga 680i LT SLI verfügt über diesen 
Chipsatz. Der Speicher lässt sich hierbei 
asynchron („unlinked“) zum FSB takten. 
Dennoch ist es ratsam, mit dem Spei- 
cherteiler zu arbeiten und den Speicher 
synchron („linked“) zu betreiben. Die 
Nvidia-Chipsätze weisen eine schlechtere 
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Speicherperformance auf als die Konkur- 
renz von Intel, immerhin lassen sich bei 
Nvidia-Mainboards niedrigere Latenzen 
einstellen. Eine Northbridge-Spannung 
von 1,4 Volt ist für einen hohen FSB durch- 
aus geeignet. Die Stabilität lässt sich ver- 
bessern, indem man bei einem hohen FSB 
den HT-Multiplikator heruntersetzt. Beim 
Speicherteiler ist folgender Umstand zu 
beachten: Auf Nvidia-Chipsätzen läuft der 
RAM bei einem Speicherteiler von „1:1“ 
nicht synchron zum FSB. Hier orientiert 
sich der Arbeitsspeicher am Intel-typi- 
schen QDR-Modus, dieser ist viermal so 
hoch wie der FSB. Für einen FSB-synchro- 
nen Betrieb des Speichers muss der An- 
wender den „Sync Mode“ einstellen. 


Nvidia Nforce 560 

Mit dem Chipsatz Nforce 560 ist beispiels- 
weise das Biostar TF560 A2+ ausgestattet, 
das sich in unseren Tests als hervorra- 
gendes Mainboard für AM2-Prozessoren 
erwiesen hat. Der Übertaktungsvorgang 
des Biostar-Boards verläuft unproblema- 
tisch und lieferte in unserem Test einen 
stabilen Referenztakt von 355 MHz. Hier- 
zu erhöht der Anwender die „Chipset Vol- 
tage“ auf 1,3 Volt. Unter der Bezeichnung 
„NPT Fid Control“ ist der Prozessormulti- 
plikator zu finden. Den HT-Multiplikator 
stellt man unter der Option „K8 <> NB HT 
Speed‘ ein. 


Nvidia Nforce 590 
Der Nforce 590 kommt auf dem 
Asus M2N32-SLI Deluxe zum Einsatz, das 
bei seinem aktuellen Marktpreis von 
130 Euro ein hervorragendes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis bietet. Mit diesem Asus- 
Mainboard konnten wir einen stabilen 
Referenztakt von 390 MHz erreichen. 
Die entsprechenden BIOS-Einstellungen 
lauten folgendermaßen: Die Spannungen 
„CPU to NB HT Voltage“ und „NB Core/ 
PCI-E Voltage“ werden auf 1,3 Volt gesetzt. 
Die „NB to SB HT Voltage“ soll 1,4 Volt be- 
tragen und als Wert für die „SB Core/PCI-E 
Voltage“ trägt man 1,6 Volt ein. Über das 
„Chipset“-Menü gelangt der Anwender 
zum HT-Bustakt, dieser muss entspre- 
chend angepasst werden. | 
Matthias Hesselmann/Oliver Pusse 
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BE Biostar TF560 A2+ 


å 


< a -if m- 
Wie alle Mainboards der Tforce-Serie von Biostar ist auch das TF560 A2+ für Overclocker 
konzipiert. Ein Referenztakt von 350 MHZ lässt sich problemlos mit der Platine erreichen. 


BE Asus M2N32-sLı 


Das BIOS des Asus M2N32-SLI für AMD-AM2-CPUs ist sehr ähnlich aufgebaut wie bei der 
A8N-SLI-Serie (Sockel 939). Unser Board schaffte einen Referenztakt von 390 MHz. 
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Voltmod: P35-DS4/DQ6 


Wenn die standardmäßige Spannungsversorgung für extreme Overclocking-Versuche nicht mehr 
ausreicht, müssen Hardware-Modifikationen vorgenommen werden, um die Spannungen weiter 
zu erhöhen. Den Anfang machen wir in diesem Artikel mit dem beliebten P35-DS4 von Gigabyte. 


Markiert sind die für die Modifikationen relevanten Bereiche. Der Spannungswandler in Posi- 
tion 2 befindet sich unter der Heatpipe und kann seitlich erreicht werden. 


Präzisionspotentiometer gibt es in verschiedenen Größen und mit unterschiedlichen Wider- 
ständen. Meist werden die beiden Kabel am mittleren und einem der äußeren Pins angelötet. 
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pannungs-Modifikationen bei 
S Mainboards sind eine Notwen- 

digkeit für Übertakter, wenn 
das Mainboard nicht über die entspre- 
chenden Optionen verfügt bzw. die 
auswählbaren Spannungen zu niedrig 
sind. Was für eine solche Modifikation 
nötig ist, zeigen wir am Beispiel eines 
Gigabyte P35-DS4. Das P35-DQ6 verfügt 
über ein identisches Layout, weshalb die 
gezeiten Modifikationen auch mit die- 
sem Mainboard möglich sind. 


Gigabyte P35-DS4 

Die Gigabyte-Platine ist bei Übertaktern 
sehr beliebt, weil sie eine ausgezeichne- 
te Leistung zu einem attraktiven Preis 
bietet. Außerdem sind im BIOS groß- 
zügige Spannungen auswählbar. Um 
Prozessor, Mainboard und Speicher un- 
ter extremen Kühlmethoden wie etwa 
Flüssigstickstoff auszulasten, reichen 
die einstellbaren Spannungen im BIOS 
nicht mehr aus - ein Voltmod muss her. 


Der Voltmod 

In den meisten Fällen sorgt ein kleines 
Bauteil für die richtige Spannung. Wird 
der Widerstand des regelnden Bein- 
chens dieses Chips verringert, erhöht 
sich die Spannung. Dies kann entwe- 
der durch einen simplen Bleistift-Mod 
erreicht werden oder durch Anlöten 
eines (variablen) Widerstandes. Damit 
die Spannung im laufenden Betrieb ge- 
ändert werden kann, werden in der Re- 
gel sogenannte Präzisionspotentiometer 
verwendet. Diese sind für etwa 50 Euro- 
cent in jedem gut sortierten Elektroge- 
schäft erhältlich. 


Arbeitsmaterial 

Um die Voltmods durchzuführen, werden 
folgende Materialien benötigt: Lötkolben, 
Lötzinn, etwas Isolierband, Präzisionspo- 
tentiometer und eine ruhige Hand. Bei Be- 


www.pcghx.de 


ACHTUNG: Alle 


Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr! 


darf noch eine Heißklebepistole, um die 
angelöteten Kabel zu fixieren. Wegen der 
meist filigranen Bauteile sind fortgeschrit- 
tene Lötkenntnisse erforderlich. 

Die Potentiometer haben meist drei An- 
schlüsse. Vor dem Verlöten muss mit ei- 
nem Multimeter geprüft werden, wann 
an welchen Pins der höchste Widerstand 
anliegt. Dieser sollte dann eingestellt wer- 
den, damit sich die Spannung nicht groß- 
artig ändert. In der Regel wird der mittlere 
Pin mit einem der äußeren verbunden. Ist 
der variable Widerstand verlötet, kann vor 
Inbetriebnahme der Widerstand an dem 
gelöteten Punkt gegen Masse gemessen 
werden. Ist der Widerstand auf den höchs- 
ten Wert eingestellt, sollte sich der gemes- 
sene Widerstand und somit die Spannung 
nur geringfügig ändern. Anschließend 
kann im laufenden Betrieb die Spannung 
langsam erhöht werden. 


Ein Lötkolben mit einer sehr feinen Spitze 
erleichtert die Arbeiten. Nachdem die Ka- 
bel an beiden Enden abisoliert sind, sollte 
etwas Lötzinn auf beiden Enden verteilt 
werden, sowie an dem Lötpunkt auf dem 
Mainboard und dem Potentiometer. An- 
schließend wird das Kabel an den zu ver- 
lötenden Punkt angelegt und mithilfe des 
Lötkolbens miteinander verbunden. Ist 
der Lötzinn abgekühlt, müssen Sie durch 
leichten Zug am Kabel feststellen, ob es 
richtig verlötet wurde und nicht abfallen 
kann. 


Die Kernspannung (Vcore) kann auf der 
Rückseite des Mainboards an einer der 
viereckigen Spulen rund um den CPU-So- 
ckel gemessen werden, alternativ auch an 
den Spannungswandlern, allerdings sind 
die gemessenen Werte an den Spulen ge- 
nauer. Eine höhere MCH-Spannung lässt 
sich durch Anlöten eines 20-kOhm-Poten- 
tiometers am sechsten Beinchen des Chip- 
sin Bild 3 erreichen. Gezählt werden die 
Pins gegen den Uhrzeigersinn, beginnend 
bei dem Punkt auf dem Bauteil. 

Oliver Pusse 


www.pcghx.de 


rechts gelötet werden (rote Markierung), für eine höhere FSB-Spannung ein 20-kOhm- 
Potentiometer an das rot markierte Beinchen links im Bild. 


> en 1 f 
Der Messpunkt für die FSB-Spannung befindet sich am Spannungswandler aus (2). Die 
MCH-Spannung wird am gelb markierten Spannungswandler in (3) gemessen. 


= Tee Be ae | a 3 
Die Spannung des Speichers lässt sich an dem markierten Beinchen des Spannungs- 
wandlers messen. Für eine genauere Messung eignet sich die oberhalb liegende Spule. 
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Speicher-Tuning 


Ist die maximale Taktrate für den Prozessor ausgelotet und getestet, kommt der Speicher an die 
Reihe. Mit den richtigen Speichereinstellungen steigt die Performance des Systems noch weiter an. 


Mell Pa 


la m idi P 
CPU-Z (links) zeigt neben CPU-Informationen auch Speichertimings an. Mit Memset (rechts) 
lassen sich komfortabel alle Latenzen einstellen, unabhängig von der Auswahl im BIOS. 
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s Übertakten von Mainboard 
nd CPU ist nahezu selbsterklä- 
end. Die kryptischen Speiche- 
reinstellungen sind allerdings nicht so 


leicht zu verstehen. Um es vorwegzuneh- 
men: Sie müssen nicht alle Optionen im 
Detail verstehen. Viele Einstellungen kön- 
nen getrost auf „Auto“ belassen werden. 


Vorbereitung 

Zuerst sollten CPU und Mainboard über- 
taktet und auf Stabilität getestet werden, 
damit diese Komponenten als Fehlerquel- 
le ausgeschlossen werden können. Zum 
anfänglichen Übertakten des Arbeitsspei- 
chers empfiehlt es sich, die Spannungs- 
einstellungen für CPU und Mainboard auf 
den übertakteten Werten zu belassen, je- 
doch die Taktraten auf die Standardwerte 
zu setzen. Mit dieser Methode kann mit- 
hilfe von Speicherteilern das Maximum 
des Speichers festgestellt werden. Letzten 
Endes entscheidet aber der eingestellte 
Fronside-Bus- bzw. Referenztakt in Ver- 
bindung mit den verfügbaren Speicher- 
teilern des Mainboards über die Taktrate 
des Speichers. Damit der Speicher nicht 
überhitzt, sollte ein Lüfter so platziert 
werden, dass er die warme Luft um den 
Speicher in Richtung Gehäuserückseite 
bewegt. Zudem sollte anhand des Main- 
board-Handbuches überprüft werden, 
ob der RAM in den richtigen Speicher- 
Slots steckt und im Dual-Channel-Modus 
arbeitet. Auf AMD-Plattformen liegen die 
Slots für den Dual-Channel-Betrieb meist 
direkt nebeneinander, wohingegen bei 
Intel-Mainboards die Slots 1 und 3 bzw. 2 
und 4 benutzt werden müssen. Die Farbe 
der Steckplätze gibt in der Regel Auskunft 
über die Zusammengehörigkeit. 


Speicherteiler 

Die Speicherteiler verschiedener Main- 
boards sorgen nicht selten auch bei erfah- 
renen Anwendern für Verwirrung, weil 
diese meist sehr eigenwillige Bezeich- 


nungen tragen. Welche und wie viele 
Speicherteiler verfügbar sind, hängt vom 
eingestellten FSB-/Referenztakt ab. Wenn 
die Einstellungsoptionen im BIOS nicht 
klar verständlich sind, der PC es aber 
trotzdem schafft, Windows zu booten, 
dann gibt das sehr nützliche Tool CPU-Z 
Auskunft über den gewählten Speicher- 
teiler, -timings und -takt. Den niedrigsten 
Speicherteiler bezeichnet CPU-Z als „1:1“. 
Das heißt, dass der Speicher synchron 
zum FSB getaktet ist. Ist beispielsweise 
der FSB auf 400 MHz eingestellt, wird 
der Speicher mit diesem Teiler ebenfalls 
mit 400 MHz (DDR2-800) getaktet. Die 
Bezeichnung der Speicherteiler kann von 
Board zu Board stark variieren und hat 
nichts mit dem verwendeten Chipsatz 
zu tun. Gigabyte kennzeichnet den „1:1“- 
Teiler mit „2.0“, bei Asus heißt er „DDR2- 
800MHz“. Der momentan höchste Teiler 
bei Intel-Mainboards ist der „1:2“-Teiler. 
Mit dieser Option wird der Speicher mit 
dem doppelten FSB-Takt betrieben. Bei 
250 MHz FSB ergibt sich ein Speichertakt 
von 500 MHz (DDR2-1000). 


Die  spezifizierte Speicherspannung 
(Vdimm) hängt von den verwendeten 
Speicherchips und den Herstellern ab. 
Elpida-Chips takten im Gegensatz zu Mi- 
cron-Chips mit hohen Spannungen nicht 
höher. Die Standardspannung für DDR2- 
Speicher beträgt laut Jedec 1,8 Volt. Die 
meisten modernen OC-Mainboards bie- 
ten einen Spannungsbereich bis zu 2,5 
Volt an, teilweise sogar bis 3 Volt. Im Ge- 
gensatz zu CPUs oder Grafikkarten kann 
eine zu hohe Speicherspannung früher 
oder später zum Tod des Speicherriegels 
führen. Ab einer Spannung von 2,1 Volt 
sollte in unmittelbarer Nähe der Spei- 
cherslots ein Lüfter zur aktiven Kühlung 
angebracht werden, damit der Speicher 
auch noch nach Monaten und unter Dau- 
erlast stabil und zuverlässig arbeitet. Ein 
Betrieb außerhalb der vom Hersteller spe- 
zifizierten Spannung führt zum Erlöschen 
der Garantie. Da RAM sehr unterschied- 
lich auf Spannung reagieren kann und 
eine höhere Spannung nicht immer zu 
einem besseren OC-Verhalten führt, sollte 


Configuration: 


2) Address Range 

3) Memory Sizing 

4) Error Summary 

) Error Report Mode 
) ECC Mode 

) Restart w/Defaults 
) Redraw Screen 

) Adv. Options 

) Continue 
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( 
( 
( 
( 
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( 
( 
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5 
6 
7 
8 
9 
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Test Number [0-9]: 5 


Um den Test 5 im Loop-Modus zu starten, im Hauptmenü die Taste „C” drücken, danach die 


> (1) Default Tests 
(2) Skip Current Test 


(4) Select Bit Fade Test 
(5) Cancel 


Configuration: 

(1) Test Selection 

(2) Address Range 

(3) Memory Sizing 

(4) Error Summary 

(5) Error Report Mode 
(6 

(7 

(8 

(9 


ECC Mode 

Restart w/Defaults 
Redraw Screen 
Adv. Options 


farbig markierten Optionen durch Tastendruck auswählen und ggf. mit Enter bestätigen.. 


die Spannung in kleinen Schritten erhöht 
werden. Wie bereits erwähnt, skalieren 
Micron-Chips sehr gut mit dem Anheben 
der Spannung. Einige Hersteller spezifi- 
zieren ihren Speicher sogar mit 2,45 Volt. 
Trotzdem ist ein Betrieb jenseits von 2,4 
Volt riskant und kann bereits nach kurzer 
Zeit zu Beschädigungen führen. 


Wenn die Spannungen für Mainboard 
und Speicher eingestellt sind sowie ein 
hoher Speicherteiler gewählt wurde, 
kann es an das eigentliche Testprozedere 
gehen. Zuerst sollte der maximale Takt 
ermittelt werden, danach kommt erst das 
Latenz-Tuning an die Reihe. Zum schnel- 
len Testen der Stabilität eignet sich Mem- 
test86. Memtest86 bootet direkt von CD, 
USB-Stick, Diskette oder von unserer Heft- 
DVD. Es wird kein Betriebssystem und 


somit keine Gerätetreiber geladen. Au- 
ßerdem startet Memtest86 sehr schnell, 
was gerade beim Testen verschiedener 
Speichertimings von Vorteil ist. Mem- 
test86 startet automatisch, jedoch ist es 
nicht notwendig, alle Tests zu durchlau- 
fen. Für einen schnellen Test genügt ein 
zweimaliger Durchlauf von Test 5 (siehe 
Bild rechts). Zeigt Memtest86 keine Feh- 
ler an, kann der Rechner neu gestartet 
und im BIOS der FSB um 10 MHz ange- 
hoben werden. Mit dem „1:2“-Teiler wird 
der Speichertakt dadurch um 20 MHz er- 
höht. Dieser Vorgang kann so lange wie- 
derholt werden, bis der RAM nicht mehr 
stabil läuft und Memtest86 fehlerhafte 
Speicherzellen anzeigt. Nun sollten Sie 
die Speicherspannung erhöhen oder die 
Timings auf höhere Werte setzen. Wenn 
das selbst gesetzte Spannungsmaximum 
schon erreicht wurde, muss der letzte 


01/2008 | PCGH Extreme 


fehlerfreie Takt eingestellt werden. Eine 
Alternative zu Memtest86 ist Orthos. Or- 
thos lastet den Speicher im Test „Blend“ 
sehr stark aus. Läuft Orthos zwei Minu- 
ten, ohne Fehler zu produzieren, kann 
der Speicher um weitere 20 MHz höher 
getaktet werden. Hierfür können Win- 
dows-OC-Tools wie Clockgen oder Setfsb 
benutzt werden. Diese Tools haben den 
Vorteil, dass der Rechner nicht neu ge- 
startet werden muss, um eine Änderung 
des FSB-Taktes zu bewirken. Trotzdem 
sollte das Übertakten unter Windows nur 
zum Feintuning benutzt werden. 


WallTime Cached KswdNem 


MemMap 


20  2047M 972K eB20-Std 


Der Stabilitäts-Maratho 

Wenn mit der Schnelltest-Methode der 
maximale Takt ausgelotet wurde, muss 
ein längerer Stabilitätstest durchlaufen 


werden. Hierzu eignen sich wieder Mem- 
test86 und Orthos sehr gut. Laufen alle 
Tests von Memtest86 bzw. der „Blend“-Test 
von Orthos sechs Stunden fehlerfrei, ist 
der Speicher mit sehr großer Wahrschein- 
lichkeit mit den eingestellten Latenzen 
und dem Speichertakt stabil. Damit die 
Northbride richtig ausgelastet wird, sollte 
als abschließender Test Orthos in Verbin- 


dung mit einer grafikintensiven Anwen- 


Cache ECC Tes 


on off 


Pass complete, no errors, press Esc to exit 


Memtest86 ist bereits rund drei Stunden fehlerfrei gelaufen. Treten Fehler auf, werden diese 


unter „Errors” rot hinterlegt angezeigt. „Pass“ zeigt die Anzahl der Durchläufe an. 


"nd 


1m" F 
ja "befark "T Mr l 
d ku = "m 
= kkl 


ak 


kE s: iied" 


Zum Testen des Arbeitsspeichers unter Windows eignet sich der „Blend”-Test von Orthos bzw. 
Prime 95 sehr gut. Windows-Tools wie Setfsb erleichtern das Übertakten des Speichers. 
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dung wie dem 3D Mark 06 durchlaufen 
werden. Um ganz sicherzugehen, dass 
auch unter leichtem Temperaturanstieg, 
beispielsweise im Sommer, der Speicher 
noch korrekt arbeitet, empfiehlt es sich, 
den Speichertakt nach erfolgreichem 
Langzeittest nochmals um 10 bis 20 MHz 
zu senken. 


Latenz-Tuning 

Die von CPU-Z angezeigten Haupttimings 
haben sowohl auf Intel- als auch auf AMD- 
Plattformen den größten Einfluss auf die 
Performance. Die Subtimings müssen nur 
optimiert werden, wenn es auf jeden ein- 
zelnen Punkt im 3D Mark ankommt. Beim 
Latenz-Tuning kann auf gleiche Weise 
vorgegangen werden wie beim Testen 
auf Stabilität: die Timings schrittweise 
senken und mit Memtest oder Orthos auf 
Stabilität testen. Hierbei ist das Testen un- 
ter Windows dank des praktischen Tools 
Memset sehr komfortabel. Mit Memset 
können Haupt- und Subtimings geändert 
werden. Lediglich die „Cas Latency“ lässt 
sich nicht verändern und muss im BIOS 
eingestellt werden. Wenn die stabilen 
Werte gefunden sind, lassen sich diese 
mit Memset durch einen Klick auf „Save“ 
beim Starten von Windows automatisch 
laden. Mit Memset können auch Timings 
verändert werden, die im BIOS nicht an- 
gezeigt werden. 


Praxis-Tipps 
Da der Speichercontroller bei Intel-Main- 
boards in der Northbridge sitzt, wirkt sich 
ein Erhöhen der NB-Spannung oft auf den 
Maximaltakt des RAMs und die Latenzen 
aus. Unterschiedliche Speicherslots kön- 
nen einen ähnlichen Effekt hervorrufen. 
Insbesondere auf Asus-Mainboards lässt 
sich der Speicher in den Slots 2 und 4 
oft besser takten als in den Steckplätzen 
1 und 3. Je nach Mainboard-Chipsatz ist 
entweder ein höherer Speichertakt in 
Verbindung mit hohen Timings oder ein 
niedrigerer Takt mit scharfen Latenzen 
schneller. Super Pi gibt Aufschluss darü- 
ber, welche Einstellungen für die jeweili- 
ge Rechnerkonfiguration die beste Wahl 
sind und am meisten Leistung bringen. 
Sascha Krohn/Oliver Pusse 
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Extreme-Casemods 


Die folgenden Seiten widmen wir unseren fleißigen Bastlern auf PCGH-Extreme, die im Case- 
mod-Forum ihre Meisterwerke zeigen und Anfängern nützliche Tipps, Hilfestellungen und Inspi- 
rationen geben. Präsentieren auch Sie Ihr Meisterwerk auf PCGH-Extreme. 


Bei dieser Ansicht des Icetube sieht man deutlich die Grundplatte für das Mainboard und den 
unteren Aufbau für das Netzteil und weitere Komponenten. 


Links im Bild ist der fertige Mod in ganzer Pracht zu bewundern. Rechts sind beide Festplat- 
ten zu sehen, die seitlich mit einem Wasserkühler ausgerüstet sind. 
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orweg ein Wort zur Auswahl. 
Wir haben für diesen ersten 
Artikel versucht, eine harmoni- 


sche Mischung verschiedener Mods zu 
zeigen. Wenn Ihr Kunstwerk nicht dabei 
ist, keine Panik. In einer der späteren 
Ausgaben werden wir weitere Mods aus 
dem Forum vorstellen. Einzige Bedin- 
gung: Es müssen gute Bilder in möglichst 
hoher Auflösung und aufschlussreiche 
Texte vorhanden sein. 


Icetube von thechoozen 

Unter WEBCODE 25W6 finden Sie den 
Thread zum Icetube-Mod von thechoo- 
zen auf PCGH-Extreme. „Bei diesem 
Mod wollte ich möglichst alle Ecken und 
Kanten vermeiden, daher habe ich mich 
beim Gehäuse für ein rundes Design ent- 
schieden“, so der Erbauer. Die Außenhaut 
für den Mod besteht aus einer Plexiglas- 
röhre mit einem Innendurchmesser von 
30 Zentimeter, die Länge beträgt ca. 40 
Zentimeter. Die beiden offenen Enden 
werden jeweils mit einer runden Plexi- 
glasscheibe verschlossen. „Etwas in den 
Inneraum versetzt, habe ich die Röhre 
mit einem Zwischenboden ausgestattet. 
Dieser befindet sich wiederum auf meh- 
rerern Schubladenauszügen - so kann ich 
später die Hardware einfach herein- und 
herausschieben.“ 


Die Grundplatte für das Mainboard be- 
steht ebenfalls aus Plexiglas. In diese sind 
neben den Befestigungsbohrungen auch 
Aussparungen für Daten- und Stromkabel 
enthalten. Unter der mittig positionierten 
Platte befindet sich ein weiterer Einschub, 
in dem unter anderem Netzteil und Lauf- 
werk untergebracht sind. Für eine stabile 
Verbindung beider Teile sorgt Plexiglas- 
kleber. „Alle Bauteile habe ich mit Plastik 
70 (Acryllack) behandelt, dieser schützt 
die Komponenten vor Feuchtigkeit und 
Kondenswasser, welches durch den Ein- 
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satz einer Kompressorkühlung in Kombi- 
nation mit einer Wasserkühlung auftreten 
kann“, erklärt der Modder. Alle Bauteile 
sind anschließend mit weißem Lack be- 
malt worden. Weitere Details zum Mod, 
der externen Kühlkombination und zum 
passiven Wakü-Kreislauf für den Betrieb 
ohne Kompressor finden Sie unter dem 
bereits angegeben Webcode auf PCGH- 
Extreme. 


Silver-Mesh von Pascal Faller 
Schon die ersten Skizzen des Silver-Mesh 
(WEBCODE 25W7) zeigen einen sehr 
schlanken Tower mit einer angedachten 
Zweiteilung samt gekonnt gerundeter 
Elemente. „Bei diesem aufwendigen Mod 
war mir von vornherein klar, dass ich mit 
Alu, MDF und Plexiglas einen schlichten 
PC kreieren wollte“, erklärt Pascal. Größ- 
tes Problem bei dieser Kombination stell- 
ten die Eckelemente des Gehäuses dar, da 
die gerundeten Haltestreben sehr fragil 
sind. „Erst habe ich versucht, das Grund- 
gerüst aus MDF zu bauen. Plexiglas als 
Winkelverbinder versprach allerdings 
nach einigen Versuchen mehr Stabilität 
und sieht darüber hinaus auch besser aus. 
Die Haltestreben lassen sich sogar mit 
LEDs beleuchten“, sagt der Erbauer. 


Nachdem das Grundgerüst fertig war, hat 
Pascal die Mainboardhalterung eingefügt. 
Die Idee mit dem Plexiglasdeckel über 
dem Mainboard ist ihm erst nach den 
ersten Montageschritten gekommen. „Ich 
habe nur die benötigten Freiräume aus 
der Plexiglasscheibe ausgeschnitten. Die 
Oberfläche habe ich später mit Bimsmehl 
mattiert - der Effekt sieht genial aus“, ver- 
rät der Erbauer. 


Das linke Seitenteil aus Aluminiumblech 
lässt sich hochschieben, um so einen frei- 
en Zugriff auf die Hardware zu haben. 
Auch die „Tür“ unter dem Seitenteil lässt 
sich aufklappen. „In einer der nächsten 
Erweiterungsstufen werde ich versuchen, 
das Seitenteil mit einem Elektromotor 
automatisch auf- und zufahren zu lassen. 
Dies war bis jetzt leider aus Zeitgründen 
nicht möglich“, sagt Pascal Faller abschlie- 
Bend. >» 


www.pcghx.de 
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Der Gesamteindruck des fertigen Mods wird stark durch das Metallfinish geprägt. Die abge- 
rundeten Ecken und der Öffnungsmechanismus der Tür sehen genial aus. 


Oben im Bild ist die Haltekonstruktion aus MDF gut zu erkennen. Unten kann man durch die 
halbtransparente Deckplatte Details des Mainboards sehen. 
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Bier und Fußball sind out, Computer und 
Fußball sind in. Zumindest, wenn es nach 
den Wünschen der Modding-Community 
geht. Allen voran hat Olly König alias But- 
terkneter für EA einen FIFA-Mod (WEB- 
CODE 25W9) kreiert, der im Rahmen 
eines FIFA-Turniers an den ersten Platz 
gegangen ist. Weitere Mods von Olly fin- 
den Sie übrigens unter www.ccc-butterk- 
neter.de 


„Wie schon bei meinen anderen Projek- 
ten habe ich erst mal am Arbeits-PC ei- 
nige grobe Skizzen entworfen. Eine der 
ersten Varianten war statt des Kickers 
mit einer Tippkick-Oberfläche ausgestat- 
tet - diese gefiel mir aber im Nachhinein 
nicht so recht“, erklärt unser Bastler Olly 


en _ -a König zu den ersten Schritten. Nachdem 
Der Kicker ist zwar etwas kleiner als die gängigen Modelle, sieht aber dennoch sehr gelungen die Planung abgeschlossen war, hat Olly 


aus. Die Kombination von Holz, Metall und Lederimitat ist darüber hinaus sehr stimmig. zuerst die Seitenteile des HTPC-Gehäuses 


von 3R Systems mit Ledereffektlack be- 
handelt. Anschließend wurde mit einer 
Airbrush-Pistole das Fußballdesign auf- 
getragen. „Der Lederlack sieht wie echtes 
Leder aus und vermittelt auch ein verblüf- 
fend echtes Oberflächengefühl“, so Olly 
zum Lack. 


„Als Grundgerüst für den Kicker dient ein 
echtes Exemplar, dies habe ich in einem 
guten Zustand bei Ebay erstanden und 
ich verwende von diesem die Figuren und 
Stangen für meinen Mod‘, so Olly. Vorher 
hat der Bastler allerdings noch eine Plexi- 
glasscheibe in den Deckel des PCs einge- 
baut. „Die schicken Holzwandungen des 
Kickers bestehen aus Baumarkt-Fußbo- 
denparkett und sind mit extra gelaserten 
Metallverkleidungen verziert“, führt Olly 
weiter aus. 


Neben grünen Lichteffekten ist der Mod 
noch mit stilisierten Toren und einer Pla- 
kette aus Metall versehen - in diese wur- 
de abschließend noch der Name des FIFA- 
07-Meisters eingelasert. Natürlich hat Olly 
passend zum Mod auch eine Tastatur und 
eine Maus im Fußball-Look erstellt. Eine 


ù reine gute Nachricht für alle Modding/Fußball- 
Unter dem „Sportgerät" verbirgt sich ein vollständiger und einsatzbereiter PC. Dem Kicker- fans: Olly plant schon den nächsten Fuß- 
match am Computer steht also nichts im Weg. ball-Mod. 
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C3M von Benny 

Mit dem C3M zeigt Benny einen Mini-PC- 
Mod im Military-Stil. „Ursprünglich wollte 
ich dem Casecon eine schicke Lackierung 
in Seidenmatt geben, allerdings wäre die 
Konstruktion dann dem C3 sehr ähnlich 
gewesen und somit ein typischer Benny- 
Mod“, so unser Hobbyschrauber des Mo- 
nats. Trotz des „Military‘“-Themas stand 
für Benny fest, dass er keinen Rost oder 
(gewollte) Beschädigungen am Gehäuse 
haben wollte. 


Die beiden Seitenteile des Deckels be- 
stehen aus relativ stabilem MDF (Mittel- 
dichte Holzfaserplatte). Benny hat diese 
mit einer Dekupiersäge ausgeschnitten. 
„Die Stilelemente auf dem Seitenteil 
bestehen aus Kunststoff. Ich verwende 
hier ganz dünne Platten“, so Benny. Die 
Kunststoffteile und die MDF-Seitenteile 
wurden anschließend nachgefeilt und 
geschliffen. Für einen sicheren Halt der 
Plastikelemente auf den Seitenteilen sorgt 
Holzleim und eine Trockenzeit von zwölf 
Stunden. „Die Bohrungen im oberen Teil 
der Seiten dienen zur Belüftung. Dazu 
habe ich mehrere Löcher in das MDF ge- 
bohrt und diese für eine schönere Optik 
anschließend versenkt.“ Nächster Schritt 
war die Lackierung. Diese ist bei geraden 
Flächen relativ einfach, man sollte aber 
auf jeden Fall die Trockenzeiten beachten 
- je nach Lack kann dies zwei Tage oder 
länger dauern. 


Der obere Teil des Deckels besteht aus 
zwei Komponenten. Die geschwungenen 
Formen des Deckels sind mit den origi- 
nalen Halterungen des Shuttle-XPS nicht 
kompatibel. Abhilfe schafft eine gebastel- 
te Konstruktion aus gebogenen Streben 
(Aluminium) und Querstreben, die Halt 
am Gehäuse geben. Da der Modder die 
Seitenteile nicht mit einem schnöden 
Laufwerksschlitz verunstalten wollte, hat 
er einen Brenner kurzerhand unter die 
Rückseite gebaut. „Diese Konzession an 
das Design war relativ aufwendig,‘, er- 
klärt der Bastler. Benny weist noch auf die 
Gefahren bei Netzteilen hin - die Bauteile 
führen auch ausgeschaltet Strom. | 

Lars Craemer 


www.pcghx.de 


Der Mini-PC von Benny sieht mit der grünen Lackierung und den Einschusslöchern sehr mili- 
tärisch aus und könnte auch als Feld-PC durchgehen. 


Für ausreichend Halt der neuen Außenhaut sorgen Verstrebungen aus Aluminium. Der ganze 
Mod lässt sich bequem aufklappen und ermöglicht einen freien Blick auf die Hardware. 
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Casemod-Tagebuch 


Durch Casemodding können Sie aus Ihrem PC ein Unikat machen. Was in der Theorie einfach 
erscheint, kann in der Praxis den letzten Nerv kosten, wie das Tagebuch eines Users zeigt. 
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Ein aufgeräumtes Innenleben des PCs oder sogar eine Wasserkühlung sorgen für großes 
Staunen bei PC-Neulingen. 
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CGHX-Community-Mitglied Was- 
sercpu hat sich viel vorgenom- 


aa men und möchte das Innenleben 
des PCs nicht nur optisch auf Vordermann 
bringen. Mit welchen Hürden und Proble- 
men er dabei zu kämpfen hat, lesen Sie in 
diesem Tagebuch. 


Ich habe noch einen Wasserkühler für 
meine Geforce 8800 GTX rumliegen und 
habe vor, den nun in meine bestehende 
Wasserkühlung zu integrieren. Also habe 
ich die Geforce 8800 GTX ausgebaut und 
den Originalkühler abgeschraubt; dabei 
bin ich gleich auf das erste Problem ge- 
stoßen. Der Kühler klebt so fest, als hätte 
jemand Sekundenkleber verwendet. Also 
bin ich ins Bad gelaufen und habe mich 
mit meinem 1.800-Watt-Killer-Haartrock- 
ner bewaffnet. Der Originalkühler klebt 
immer noch bombenfest auf dem PCB. 
Nun habe ich mir einen Schraubenzieher 
geholt und versuche, mit der Hebeltechnik 
den Kühler zu entfernen. Dabei wird mir 
schlagartig bewusst, dass 500 Euro futsch 
sind, wenn ich jetzt abrutsche. Klack, der 
Kühler löst sich und die Grafikkarte ist 
zum Glück noch heil. So, nun mache ich 
alle Wärmeleitpads ab und säubere GPU 
und alle Spannungswandler mit Arctic 
Clean. Das Reinigen hat lange gedauert, 
dabei will ich doch gleich noch zocken. 
Nun muss noch schnell der Wasserkühler 
drauf. Ich habe die Bedienungsanleitung 
studiert und den Kühler zusammenge- 
baut. Geschafft - alles passt wunderbar, 
aber was sehe ich da in der Anleitung? 
Da steht, ich soll nur Wärmeleitpads neh- 
men. Mir ist das egal und ein gewisses Ri- 
siko muss ein. Ich will lieber eine richtig 
gute Paste anstatt Pads, denn es geht hier 
schließlich um jedes Grad Celsius. 


Nachdem ich die Familienaktivitäten 
hinter mich gebracht habe, ist jetzt noch 
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etwas Zeit, schnell die Grafikkarte einzu- 
bauen und endlich Stranglehold zu zo- 
cken. Die 8800 GTX ist samt neuem Was- 
serkühler schnell auf dem Mainboard. 


Zunächst beschließe ich, den neuen VGA- 
Kühler auf Dichtheit zu überprüfen. Dazu 
habe ich erst ein paar Schlauchreste mon- 
tiert und den bestehenden Wasserkreis- 
lauf nicht angetastet. Ich pumpe oben 
fleißig Innovatek-Protec-Fertigmischung 
in den Grafikkartenkühler - aber unten 
kommt nichts raus. Die Lösung: der alte 
Saugtrick? Gerade will ich meinen Mund 
an den unteren Schlauch ansetzen und 
mal richtig dran saugen, als mein „Spider- 
Casemod-Warnsinn“ klingelte. Ich erinne- 
re mich daran, dass ich immer so ein Bren- 
nen in meinem linken Auge hatte, als ich 
das letzte Mal an meiner Wasserkühlung 
schraubte. Also habe ich kurz auf die Inno- 
vatek-Verpackung geschielt und da steht: 
„Reizend, nicht in die Schleimhäute und 
nicht trinken, sonst ab ins Krankenhaus“, 
puhh, da bin ich noch mal mit meiner 
Gesundheit davongekommen. Mir leuch- 
tet ein, dass ich meinen Wasserkühlungs- 
kreislauf früher oder später aufmachen 
muss, um meinen VGA-Kühler einzubin- 
den. Also reiße ich die Schläuche raus und 
lasse das Wasser abfließen. 


Gerade will ich den Grafikkartenkühler 
in den Kreislauf einbinden, als mir ein- 
fällt, dass der VGA-Kühler einen höheren 
Durchflusswiderstand hat. Also kann 
ich nun gleich meine Laing-Ultra-Pumpe 
einbauen, die seit vier Wochen vernach- 
lässigt rumliegt. Da ich gehört habe, dass 
die Pumpe etwas lauter sein soll, habe ich 
mir gleich eine Däimmbox gekauft. Aber 
wo soll ich die einbauen? Also erstelle ich 
eine Skizze. Außerdem muss ich zusätzlich 
einen Ausgleichsbehälter anbringen. Mei- 
ne Frau rettet mich und ich gebe für heute 
resigniert auf - ich habe mich verzettelt. 


ag 3: Lai 
Nach dem Einbau des Ausgleichsbehälters 
ist das DVD-Laufwerk dran, das viel zu laut 
ist und gedämmt werden muss. Mit ein 
paar wilden Handgriffen schneide ich die 
Dämm-Matten in handliche Stücke ) 
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| j PC vor der Modding-Aktio 
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Im PC herrscht noch Chaos und der Kabelsalat ist nicht zu übersehen. Im ersten Schritt 
wird die Grafikkarte ausgebaut, um dieser einen neuen Kühler zu verpassen. 


DE k a eo» F 


Die erste Hürde besteht darin, den alten VGA-Kühler zu entfernen. Nach einiger Zeit 
sitzt der Kühler bombenfest und lässt sich nur schwer entfernen. 


a : 
Wasserkühler montieren 


Der neue Wasserkühler sitzt auf der Grafikkarte und muss nun nur noch an den Kühl- 
kreislauf angeschlossen werden. Doch bietet die Pumpe genügend Leistung? 
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Bevor der VGA-Kühler in den Wasserkreislauf integriert wird, muss der neue Kühler 
einen Test bestehen. Dazu wird Wasser eingefüllt und gleich wieder abgelassen. 


Pumpe 


Die neue Pumpe ist relativ laut. Um den Geräuschpegel etwas zu dämpfen, wird die 
Pumpe in eine Dämmbox eingebaut. 


Der Bastelaufwand sorgt auch für viel Chaos. Eine Skizze soll verdeutlichen, wie die 
Komponenten der Wasserkühlung miteinander verbunden werden. 
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und zeige dem DVD-Laufwerk, wo der „Si- 
lent-Hammer“ hängt. Dann nehme ich die 
Silverstone-Blende vom Gehäuse, biege 
die Seiten ab und befestige diese mit dop- 
pelseitigem Klebeband am Gehäuse. 


Tag 4 
Ich bin kurz davor, die Kabel in Angriff 
zu nehmen. Aber erst mal möchte ich die 
Wasserkühlung zusammenbauen, damit 
ich weiß, wie ich die Kabel legen muss. 
Die neue Pumpe macht Lüfterkrach, aber 
das liegt natürlich an der Luft im Kreislauf. 
Mindestens 30 Minuten brauche ich, um 
das neue System zu befüllen. Inzwischen 
ist die meiste Luft raus und das System ist 
immer noch laut. Da hätte ich mir den gan- 
zen Wakü-Kram schenken können - die 
Grafikkarte ist zwar nicht zu hören, aber 
die Pumpe dröhnt. Ich mache also eine 
Pause und suche mit dem Laptop meiner 
Frau nach einer ordentlichen Steuerung 
für die Pumpe. 


Die Wasserkühlung läuft jetzt und ich kann 
mich an die Kabelverlegung machen. Mir 
wird schnell klar, dass das eine bescheide- 
ne Idee war mit der Kabelverschönerung. 
Megaviel Arbeit und die Hälfte der Kabel 
verschwindet sowieso im Gehäuse. Mit 
meinem Heißschneider habe ich ein Ka- 
bel beschädigt und vor großer Wut das 
Gerät gleich weggeschmissen. Dann sehe 
ich, dass das Netzteil über ein modulares 
Kabelsystem verfügt und man beim Ener- 
max Liberty eigentlich alles nachkaufen 
kann - aber nicht das EMC004, das ich 
brauche. 


Tag 5: I 
Ich schmeiße meinen Laptop an und 
forsche noch mal nach einem PCI-Ex- 


J 


press-Kabel, das ich gestern bei meinem 
Enermax-Netzteil beschädigt hatte. Ca- 
seking antwortet direkt und speist mich 
nicht mit einem „Sorry, nicht lieferbar“ 
ab. Im Online-Shop „Gäde, Grafik und 
EDV“ gibt es das gesuchte Kabel. Ich will 
gerade meine Bestellung abschicken, als 
ich Herzrhythmusstörungen bekomme. 
Für ein sechs Euro teures Kabel wollen 
die doch tatsächlich Portokosten in Höhe 
von zwölf Euro. Habe dann erst mal eine 
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Casemods 


Tagel 


E-Mail geschrieben und gefragt, ob sie das 
Kabel nicht auch mit einem normalen 
Maxi-Brief versenden können, denn ich 
bräuchte kein Paket mit Weißgold überzo- 
gen - keine Rückmeldung, aber egal, Spaß 
muss sein. Bei dem Preis versuche ich 
doch lieber mein verbranntes Kabel zu re- 
parieren. Also kurzer Sprint in die Küche 
zum Mülleimer. Todesmutig greife ich mit 
bloßer Hand in den Eimer. Alles sauber 
- da hat die Putzfrau doch den Mülleimer 
schon nach draußen gebracht. Ich renne 
raus und öffne die große schwarze Tonne. 
Doch die Müllabfuhr war vor mir da. Ich 
sehe der bitteren Realität ins Auge und 
muss zwei hässliche PCI-E-Adapterkabel 
verwenden. Das heißt, vier 4-Pol-Anschlüs- 
se fallen weg. 


Mein PC ist nach Tagen erstmals wieder in 
Betrieb. Ich sehe gerade Vista auf meinem 
Bildschirm hochfahren und kann gerade 
noch so die Freudentränen unterdrücken. 
Ich bemerke auch, dass mein Zittern in 
den Fingern wieder nachlässt. Mein Case 
ist noch nicht fertig, aber ich kann wieder 
an den PC. 


Die Planung des Feinschliffs: Die PCI-E-Ka- 
bel müssen noch behandelt werden. Der 
untere Teil meines Gehäuses stimmt auch 
noch nicht. Ich brauche außerdem noch 
eine Steuerung für die laute Pumpe. Des 
Weiteren sind meine Lüfter eine Katastro- 
phe. 


Tag 6: Der GT-Schock 

Heute der Mega-Schock: Ich sehe hier in 
meiner PCGH-Extreme-Community, dass 
die Geforce 8800 GT alles in den Schatten 
stellt. Das heißt, dass meine Geforce 8800 
GTX über Nacht nur noch die Hälfte wert 
ist. In einer Panik-Aktion stelle ich die 
8800 GTX bei Ebay rein. Ich habe doch ge- 
rade erst den Wasserkühler montiert und 
nun heißt es wieder abmontieren. Also, es 
wird nicht langweilig. 


Eine Fortsetzung finden Sie unter http:// 
extreme.pcgameshardware.de/show- 
thread .php?t=2697 (WEBCODE 25WJ). 
PCGH-Extreme-User Wassercpu/ 
Daniel Waadt 


www.pcghx.de 


n 


E x = =- A Í 
Neben der Pumpe sorgt auch das DVD-Laufwerk für einen hohen Geräuschpegel und 
muss mithilfe von Dämm-Matten ruhiggestellt werden. 


Eine Kabelverschönerung steht an. Der Aufwand ist größer als zunächst angenommen. 
Eine kleine Unachtsamkeit beschädigt das PCI-Express-Stromkabel. 


Nachdem bei der Kabelverschönerung das PCI-E-Kabel beschädigt wurde, muss nun ein 
Adapter herhalten, der leider für viel Kabelsalat sorgt. 
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Die richtige Kühlung 


Overclocking erzeugt zwangsläufig Wärme. Ob Wärmeleitpaste, CPU-Kühler, Gehäuselüfter oder 
Wasserkühlung: Wir erklären die Grundlagen und zeigen Ihnen, welche Produkte Sie zum Über- 


takten wirklich brauchen. 


U verclocking kitzelt zwar mehr 


Leistung aus PC-Komponenten 
R wie CPU oder Grafikkarte her- 
aus, sorgt dadurch aber auch für mehr 
Hitze im PC und kann die Hardware im 
schlimmsten Fall sogar beschädigen. Wir 
zeigen Ihnen, was Sie brauchen, um die- 
se Probleme zu vermeiden. 


Wozu Kühlung? 

Übertaktete PC-Komponenten wie 
Haupt- oder Grafikprozessor haben 
unter anderem aufgrund der höheren 
Kernspannung ihrer Recheneinheit 
- neben einem gesteigerten Energiever- 
brauch - vor allem mit einem Problem 


zu kämpfen: Zwar steigt die Leistungsfä- 
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higkeit, also die Anzahl der möglichen 
Berechnungen pro Sekunde, doch leider 
ist damit auch immer eine nicht unwe- 
sentliche Zunahme der von den Kompo- 
nenten entwickelten Hitze verbunden. 


Um dieser Energien Herr zu werden, 
sollten Sie beim Übertakten vor allem 
darauf achten, die entstehende Hitze 
möglichst effizient abzuführen. Andern- 
falls kann es zu Beschädigungen Ihrer 
teuer erworbenen Hardware bis hin 
zum Ableben derselben kommen. Der 
im PC-Bereich bei Hardwaredefekten oft 
scherzhaft benutzte Begriff „abgeraucht“ 
ist hier durchaus wörtlich zu verstehen. 
Wenn Sie also den Hitzetod Ihrer über- 


takteten CPU oder Grafikkarte vermei- 
den möchten, ist ein durchdachtes Kon- 
zept zur Wärmeableitung ein absolutes 
Muss. Dieses sollte vom Einsatz der für 
Ihre Zwecke geeigneten Wärmeleitpas- 
te über den CPU-Kühler bis hin zu den 
Gehäuselüftern reichen, also den kom- 
pletten Weg von der Hitzequelle bis zur 
Abgabe an die Umgebung des Rechners 
einbeziehen. 


Dieser Artikel behandelt vornehmlich 
die Grundlagen und ersten, vorsichti- 
gen Übertaktungsversuche, die Sie mit 
Standardkomponenten nachvollziehen 
können. Fortgeschrittene Overclocker, 
die ihrer Hardware das Maximum an 


Leistung entlocken möchten, seien an 
dieser Stelle auf die Extreme-Lösungen 
in diesem PCGH-Extreme-Heft verwie- 
sen, welche auch Methoden wie zum 
Beispiel die Kühlung mit Stickstoff be- 
handeln. 


First Contact 

Sowohl die Oberfläche des Prozessors 
als auch die des Kühlers bestehen aus 
wärmeleitendem Metall. Da dieses von 
Natur aus von feinen, mikroskopisch 
kleinen Rissen und Vertiefungen durch- 
zogen ist, kommt es zu Einschränkun- 
gen beim Abtransport der Wärme. Die 
Unebenheiten müssen also durch die 
Aufbringung von wärmeleitender Aus- 
gleichsmasse ausgefüllt werden. 


Zu diesem Zweck sind mittlerweile viel- 
fältige Lösungen auf dem Markt, welche 
sich zum einen in der Handhabung, zum 
anderen aber auch in der Kühlleistung 
stark unterscheiden. Als Faustregel kön- 
nen Sie davon ausgehen, dass die er- 
reichte Verbesserung der Kühlleistung 
proportional zur Komplexität der Ver- 
arbeitung wärmeleitender Materialien 
steigt: Je einfacher die Anwendung, des- 
to schwächer die Leistung. 


Wärmeleitpads 

Der Gebrauch dieses Kontaktmediums 
ist denkbar einfach: Zwischen zwei 
Schutzfolien befindet sich die eigentli- 
che Wärmeleitmasse. Sie entfernen eine 
dieser Folien und kleben die Masse auf 
den Prozessor oder Grafikchip, sofern 
das Pad nicht ohnehin schon beim Kauf 
auf dem Kühler klebt. Danach ziehen Sie 
die verbleibende Folie einfach ab und 
sind bereit zur Montage des Kühlers. 
Dabei ist allerdings Vorsicht geboten: 
Verrutscht der Kühlkörper während der 
Installation, so ist das Pad zerstört und 
muss ersetzt werden. In puncto Kühl- 
leistung sind Wärmeleitpads fürs Over- 
clocking kaum zu empfehlen. Selbst 
hochwertige und damit teure Pads rei- 
chen kaum an die Leistung von preislich 
vergleichbaren Pasten heran. Pads bei 
neuen Kühlern sollten Sie gleich durch 
Paste ersetzen. 
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WLP-Temperatur (CPU-Core) (11 
E Am besten schneiden Flüssigmetall-Pasten ab. 1,35 Volt 
E Coolermaster Premium bietet ein gutes P/L-Verhältnis. 
I Pasten von Geil und Zalman eignen sich weniger gut für OC. 
Temperatur bei Volllast und 1,35/1,5 Volt Lüfterspannung 
BESSER < | oc [run g 20 30 40 50 > zu HEISS S0 PREIS 
a R] 
Coollaboratory Liquid Pro 35 3 8,- 
> 
Alphacool Paste LM 35 6,- 
R 52 
Akasa AK-TC5022 35 8,- 
r [EE] 
Coolermaster Premium 36 „2 6, 
C on N 52 
'oolermaster Nano Fusion 36 5, 
r ; EEE 
Arctic Ceramique 36 53 4, 
N u 
OCZ Ultra 5 Plus 36 7 
Ze 55 
Arctic Silver 5 36 Ihe 
f Á l a 
Shinetsu PCS-TC-11 38 5 5 
Zalman Wärmeleitpaste 37 3 1 
LEI] 
Zalman ZM-STG1 38 37 6, 
Geil High Performance | M 59 6 
Copper 38 


Settings: C2D E6300, Asus P5W DH Deluxe, Thermaltake Sonic Power, Messwerte von Speedfan 


Pasten 

Etwas anspruchsvoller in der Anwen- 
dung sind Wärmeleitpasten, die der 
Markt in großer Vielfalt bezüglich Kon- 
sistenz, Leistung und Preis bereithält. 
Auch die Behältnisse, in denen die 
Pasten geliefert werden, weisen gravie- 
rende Unterschiede auf, gerade im Hin- 
blick auf die anstehende Verarbeitung. 
So bietet der Hersteller Zalman mit der 
ZM-STG1 beispielsweise recht 
dünnflüssige Paste an. Da diese in einer 
kleinen Glasflasche mit im Deckel inte- 


eine 


grierten Pinsel geliefert wird, gestaltet 
sich die Behandlung der Prozessorober- 
fläche denkbar einfach: einpinseln, Küh- 
ler montieren, fertig. Leider bleibt aber 
auch die Kühlleistung weit hinter jener 
anderer Pasten zurück. Die meisten 
Hersteller liefern ihr Produkt in kleinen 
Spritzen oder Tuben aus, welche sich im 
Fassungsvolumen stark unterscheiden. 


Diese Lösung ist der gängige Standard. 
Mit etwas Übung sowie dem richtigen 
Werkzeug erzielen Sie hier gute Ergeb- 
nisse und stellen den fast optimalen Kon- 
takt zwischen CPU und Kühler her. Am 
besten hat sich die Vorgehensweise be- 
währt, zunächst einen kleinen Tropfen 
Paste auf den Prozessor zu drücken (sie- 
he Kasten „Kontakt“). Dieser wird dann 
mittels einer alten Scheckkarte oder et- 
was Ähnlichem glattgestrichen, bis die 
CPU von einem dünnen Film überzogen 
ist. Sie sollten darauf achten, die Schicht 
nicht zu dick werden zu lassen, da zu viel 
Paste isolierend wirkt und damit der ge- 
genteilige Effekt erreicht wird. 


Da es im Hinblick auf das Auftragen und 
die Wärmeleitfähigkeit der verschiede- 
nen Kontaktmittel große Unterschiede 
gibt, sollten Sie beim Übertakten Wert 
auf High-End-Produkte legen. Eine klare 
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Paste, Pad oder Liquid Metal — was darf's sein? 


Liquid Metal (Bild 1) bietet die höchste EJ 
Wärmeleitfähigkeit, birgt aber auch 
das größte Risiko. Geht auch nur ein 
winziger Tropfen daneben, kann dies zu 
Kurzschlüssen und damit dem Defekt 
Ihrer Hardware führen. 


Beim Übertakten sollten Sie auf Wärme- 
leitpads (Bild 4) möglichst verzichten. 
Die Leistung ist in den meisten Fällen 
nicht ausreichend. 


Verstreichen Sie einen kleinen Tropfen 
Paste (Bild 2) mit einer Scheckkarte 
oder etwas Ähnlichem auf dem Prozes- 
sor, bis dieser von einem dünnen Film 
bedeckt ist (Bild 3). 
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Empfehlung können wir hier für die Pas- 
ten AK-TC5022 von Akasa und Cooler- 
master Premium abgeben. 


Liquid Metal 

Seit einiger Zeit sind neben den her- 
kömmlichen Pasten auch neue Lösungen 
auf Basis von Flüssigmetall erhältlich. Mit 
diesen lassen sich nochmals einige Grad 
mehr aus Ihrem Prozessor herauskit- 
zeln, sofern Sie die damit verbundenen 
Gefahren nicht scheuen. Im Gegensatz 
zur Wärmeleitpaste leitet Flüssigmetall 
nicht nur Hitze, sondern auch elektri- 
schen Strom sehr gut. Sollten Sie bei der 
Verarbeitung also nicht äußerste Vor- 
sicht walten lassen, kann es passieren, 
dass ein versehentlich auf das Mainboard 
geratener Tropfen zum Kurzschluss und 
somit zum Defekt der Hardware führt. 
Außerdem verträgt sich das Material 
nicht mit jedem Kühler. Manche Pro- 
dukte reagieren in einem chemischen 
Prozess mit Aluminium, was dazu führt, 
dass der Boden des Kühlers regelrecht 
zerfressen wird. Sollten Sie die Ver- 
wendung von Liquid Metal in Betracht 
ziehen, lohnt sich also auch die Anschaf- 
fung eines hochwertigen Kupferkühlers, 
um Problemen vorzubeugen. 


Liquid Metal Pads 

Mittlerweile ist einer der genannten 
Nachteile von Flüssigmetall, nämlich das 
nicht ungefährliche Auftragen, durch Li- 
quid Metal Pads beseitigt worden - ohne 
den Vorteil des verbesserten Wärme- 
transports einzubüßen. Beim Kauf erhal- 
ten Sie eine dünne Metallfolie, welche 
Sie nur zwischen CPU und Kühler legen 
müssen. Beim Erreichen einer bestimm- 
ten Betriebstemperatur schmilzt das Pad 
und füllt so die feinen Unebenheiten 
optimal aus. Neben der flüssigen Vari- 
ante können Sie also hiermit die besten 
Ergebnisse erzielen. 


CPU-Kühler 

Nachdem die Hitze vom Prozessor er- 
zeugt wurde und die Kontaktschicht 
aus Wärmeleitpaste oder Flüssigmetall 
passiert hat, erreicht sie die nächste Sta- 
tion der Transportkette: Der CPU-Kühler 
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reicht die erzeugte Abwärme an die Luft 
im Inneren des PC-Gehäuses weiter. Der 
Einsatz eines aktiven Kühlers ist für je- 
den aktuellen Prozessor selbstverständ- 
lich. Im Overclocking-Bereich sollten Sie 
diesen jedoch mit Bedacht auswählen, 
gerade auch im Hinblick auf die Leis- 
tung. 


Aktuelle High-End-Kühler setzen neben 
dem obligatorischen Lüfter meist zusätz- 
lich auf ein durchdachtes Heatpipe-Kon- 
zept. Dabei wird die Wärme, die auf den 
Kühlerboden trifft, über Kupferrohre an 
großflächige Lamellen weitergeleitet. 
Im Inneren dieser Rohre befindet sich 
meist Gas oder eine Flüssigkeit, was mit- 
tels Kapillareffekt den Wärmetransport 
verbessert. Im Anschluss verteilt sich die 
Hitze auf die Lamellen, die durch ihre fä- 
cherartige Anordnung, unterstützt von 
einem Lüfter, für den Abtransport der 
Energie sorgen. Wichtig bei der Wahl 
des richtigen Kühlers ist neben seinem 
Aufbau vor allem das Material, aus dem 
er hergestellt wurde. So leitet beispiels- 
weise Kupfer die zu transportierende 
Hitze wesentlich besser als das früher 
oft eingesetzte Aluminium. Da Letzteres 
aber deutlich günstiger ist, setzen viele 
Hersteller auf beide Materialien, um 
gute Qualität und Leistung zu bieten, 
aber gleichzeitig wettbewerbsfähig zu 
bleiben. So werden zumeist Bodenplatte 
und Heatpipe des Kühlers aus Kupfer 
hergestellt, die eigentliche Abgabe der 
Hitze an die Luft aber den unzähligen 
und kostengünstigen Aluminiumplatten 
überlassen. 


Testergebnisse 
Im Overclocking-Bereich ist das wich- 
tigste Bewertungskriterium natürlich 
die Leistung. Aus diesem Grund haben 
wir die Lüfter mit einer Spannung von 
12 Volt getestet. Thermalright bietet mit 
dem IFX-14 einen gigantischen Doppel- 
kühlturm an, der sich mit seinen großen 
Lamellen und dicken Heatpipes unsere 
Empfehlung verdient. Bis zu drei 140- 
Millimeter-Lüfter lassen sich an diesem 
Prunkstück befestigen. a 
Manuel Schulz 
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Temperatur (Standardlüfter) 


12 Volt 


E Angegeben ist die Differenz (Delta) zwischen Luft- und CPU-Temp. 


I Der Xigmatek kühlt bei 12 V sehr gut, bei 7 V sehr schlecht. 
E 7 Volt Lüfterspannung sind beim Übertakten meist zu wenig. 


7 Volt 


Temperatur-Delta bei Volllast und 12/7 Volt Lüfterspannung 


5 > UNBEDENKLICH > ZU HEISS 
BESSER «| °C lo 10 20 30 40 50 60 70 | Preis 
3 E 27, 
Xigmatek HDT-51283 ETI 27,3 30,- 
i - | * 
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Settings: Core 2 Extreme QX6700, Asus P5B-E Plus, Belastung mit Prime 95, Messwerte aus Core Temp 


Mit seiner sehr guten Leistung und den Erweiterungsmöglichkeiten für zusätzliche Lüfter ist 


der Thermalright Inferno FX-14 (IFX-14) erste Wahl für Übertakter. 
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OC-Kühlungsvergleich 


Was bringt eine Wasserkühlung im Vergleich zu einer Luftkühlung? Oder muss es gar eine Kom- 
pressorkühlung sein. Ob sich die Investition lohnt, erfahren Sie bei PCGH Extreme. 
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er mitgelieferte Boxed-Kühler 
von AMD- und Intel-CPUs ist 
= meist mehr als ausreichend 
um den Prozessor mit Standardspan- 
nung zu kühlen. Anders sieht es aus, 
wenn die Kernspannung angehoben 
wird. Insbesondere Quadcore-CPUs 
entwickeln schnell eine ungeheure 
Abwärme, die entsprechend abgeführt 
werden muss. Hierfür ist eine bessere 
Kühlung notwendig. 


Luftkühlung 

Eine Luftkühlung muss nicht zwingend 
schlecht sein. Kühler der Superlative 
wie etwa der Thermalright IFX-14 sind 
wahre Kühlmonster. Mit einem guten 
Gehäuseluftstrom können Temperatu- 
ren ereicht werden, die durchaus auf 
dem Niveau einer Einsteigerwasserküh- 
lung liegen. Mit 65 Euro ist der IFX-14 
allerdings kein Schnäppchen. Für die 
Montage muss das Mainboard ausgebaut 
werden, da der Tower-Kühler mit einer 
Backplate verschraubt wird. Wird ein 
Kühler mit Intels Push-Pin-Halterung 
eingesetzt kann dieser sehr schnell ge- 
wechselt werden, was ein großer Vorteil 
einer Luftkühlung ist. Wir haben mit 
einem Intel Core 2 Duo E6600 getestet, 
mit welchen Taktraten die 3D Marks von 
Futuremark noch durchlaufen werden 
können. Beim Übertakten, inbesondere 
mit einer Luftkühlung, muss ständig die 
Temperatur im Auge behalten werden, 
weil der Prozessor schnell überhitzen 
kann, wenn die Kühlung nicht mehr im 
Stande ist, die Abwärme abzuführen. 
Den E6600 haben wir mit maximal 1,6 
Volt betrieben, allerdings brachte be- 
reits eine Steigerung von 1,55 Volt auf 
1,6 Volt keinen höheren Gesamttakt mit 
sich. Die CPU wird durch die Tempera- 
tur limitiert. Gekühlt von einem Zalman 
CNPS 9700 waren 3.880 MHz bei 80 
Grad Celsius unter Last das Maximum 
der Luftkühlung. Wie schlägt sich die 
Wasserkühlung im direkten Vergleich? 


Wasserkühlung 

Eine Wasserkühlung ist in der Anschaf- 
fung sehr kostspielig, macht sich im Lau- 
fe der Jahre aber bezahlt, da bei einem 
Sockelwechsel nur eine andere Halte- 
rung gekauft werden muss, welche in 
etwa 10 Euro kostet. Der Anschaffungs- 
preis einer gut ausgestatteten Wasser- 
kühlung beträgt um die 300 Euro. Der 
Vorteil einer liegt in der Möglichkeit, 
neben CPU auch GPU und Chipsatz zu 
kühlen. Zudem ist eine Wasserkühlung, 
je nachdem welche Lüfter auf dem Radi- 
ator montiert wurden, sehr leise. Dank 
langsam drehender Lüfter ist eine Was- 
serkühlung nahezu lautlos und bietet an 
heißen Tagen noch genügend Reserven 
- es müssen lediglich die Lüfter etwas 
höher gedreht werden. Ein Nachteil 
einer Wasserkühlung besteht in der 
Handhabung: Befinden sich mehrere 
Komponenten im Kühlkreislauf, ist der 
Hardware-Tausch mit einem größeren 
Aufwand verbunden, als mit einer Luft- 
kühlung. Für unseren OC-Test kamen 
folgende Komponenten zum Einsatz: 
ein Cooltek Maxistream Triple-Radiator 
mit drei Yate-Loon-D12SL-Lüftern, eine 
Laing-DCC-Plus-Pumpe, ein Cape-Cool- 
plex-25-Ausgleichsbehälter und ein Al- 
phacool Nexxxos XP Bold. 


Die mit Core Temp ermittelte Kerntem- 
peratur beträgt mit 1,6 Volt unter Last nur 
60 Grad Celsius. Die Wasserkühlung sorgt 
also für eine Temperaturdifferenz von 20 
Grad Celsius im Vergleich zur Luftküh- 
lung. Das schlägt sich auch im OC-Verhal- 
ten der CPU nieder: Satte 4.000 MHz sind 
für die 3D Marks stabil. 


Kompressorkühlung 

Zuletzt haben wir eine einstufige Kom- 
pressorkühlung verwendet. Da der in- 
terne Temperatursensor des Core 2 Duo 
negative Temperaturen nicht korrekt 
bzw. gar nicht anzeigt, müssen wir zur 
Angabe der Temperatur auf einen exter- 
nen Temperatursensor zurückgreifen, 
der am Evaporator befestigt wird. Unter 
starker CPU-Last im CPU-Test von 3D 
Mark 2006 zeigt das Thermometer eine 
Evaporator-Temperatur von minus 45 
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OC-Kühlungver- 
gleich 
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430 MHz. Von einer einzelnen CPU sollte in 


Sachen Übertaktbarkeit aber nicht auf andere CPUs gleichen Modells geschlossen werden. 


Sc 


eine erschwerte Handhabung, da das Mainboard 


Grad Celsius an. Aufgrund der Minusgra- 
de läuft unser E6600 mit knapp 4.400 
MHz durch die Benchmarks. 


Fazit 

Ist eine Kompressorkühlung sinnvoll? 
Diese Frage müssen Sie für sich selbst 
entscheiden. Für den Alltagseinsatz ist 
eine Kompressorkühlung definitiv zu 
viel des Guten, weil die Grafikkarte bei 
hohem CPU-Takt zum limitierenden 


Eine einstufige Kompressorkühlung kostet in etwa 450 Euro. Hinzu kommen Stromkosten und 


entsprechend isoliert werden muss. 


Faktor wird. Eine einstufige Kompres- 
sorkühlung verbraucht zudem rund 300 
Watt unter Last und im Leerlauf immer 
noch 250W. Die laufenden Kosten sind 
neben der Lautstärke deshalb sehr hoch. 
Eine Wasserkühlung hingegen macht 
durchaus Sinn, auch wenn die Anschaf- 
fungskosten hoch sind und im Falle ei- 
nes Einzelkomponentenkaufs die Instal- 
lation nicht so einfach ist. | 

Oliver Pusse 
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Wasserkühlung allgemein 


In der nächsten PCGH Extreme wird es ein großes Wasserkühlungs-Special geben. Wann genau 
lohnt sich eine Wasserkühlung? Einen kleinen Einblick in die Welt der Flüssigkeitskühlung möch- 


ten wir Ihnen deshalb schon in diesem Artikel bieten. 
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er Begriff Wasser in Verbindung 
D mit elektronischen Bauteilen 

stößt bei vielen auf Skepsis. 
Schließlich leitet Wasser elektrischen 
Strom. Die möglichen Folgen sind kaum 
auszudenken. Trotzdem werden Wasser- 
kühlungen von vielen Übertaktern und 
Silent-Freaks gern eingesetzt. 
Funk 
Eine Wasserkühlung ist ein geschlossener 
Kreislauf und besteht aus folgenden Kom- 
ponenten: Pumpe, beliebig viele Kühler, 
Schläuche, Anschlüsse, destilliertes Was- 
ser, Wärmetauscher - der sogenannte 
Radiator - und Ausgleichsbehälter. Die 
Pumpe pumpt das destillierte Wasser 
durch den Schlauch zu den Kühlern. Mit- 
tels passender Anschlüsse werden die 
Schläuche Anschlüsse an den Komponen- 
ten befestigt. Die typische Gewindeart 
hat die internationale Norm G1/4 Zoll. 
Der Aufbau der Kühlblöcke kann sehr 
unterschiedlich sein, der Zweck ist aber 
bei allen Bauweisen der gleiche: Die Ab- 
wärme der zu kühlenden Komponente 
muss im Kühler vom durchfließenden 
Wasser aufgenommen werden. Das leicht 
erwärmte Wasser wird anschließend zum 
Wärmetauscher gepumpt, der über groß- 
flächige Kühllamellen die Abwärme an 
die Luft abgibt. Wird der Radiator aktiv 
mit Lüftern gekühlt, verstärkt sich dieser 
Prozess. Da über die Schläuche immer ein 
wenig Wasser verdunstet, befindet sich 
ein Ausgleichsbehälter im Kühlkreislauf. 
Er erleichtert außerdem das Befüllen der 
Wasserkühlung und sorgt durch das zu- 
sätzliche Volumen für eine gleichmäßige 
Wassertemperatur. 


Diese Frage lässt sich nicht so einfach 
beantworten. Für Ottonormalverbrau- 
cher ist die Reihenfolge nicht sonderlich 


wwvw.pcghx.de 


wichtig, da Wasser eine sehr gute Wär- 
meleiteigenschaft aufweist. Trotzdem 
hat das Wasser innerhalb des Kreislaufs 
unterschiedliche Temperaturen. Hinzu 
kommt die Frage, welche Komponenten 
bevorzugt gekühlt werden sollen. Gibt es 
neben einer CPU auch eine Grafikkarte 
im Kreislauf, ist es von Vorteil, nach dem 
Radiator zuerst den CPU-Kühler anzu- 
schließen, damit dieser nicht von bereits 
erwärmtem Wasser durchflossen wird. 
Wer also auf jedes einzelne Grad Celsius 
aus ist, kann durch eine geschickte An- 
ordnung der Komponenten die Kühlung 
je nach Bedarf optimieren. 


Was gekühlt werden sollte 
Wasserkühler gibt es für CPUs, GPUs, 
Mainboard-Chips, Spannungswandler, 
Festplatten und RAM. Auch wassergekühl- 
te Netzteile sind erhältlich. Da CPUs und 
Grafikkarten eine sehr hohe TDP haben 
und somit eine immense Abwärme erzeu- 
gen, bietet sich eine Wasserkühlung für 
diese Bauteile an. Zudem fällt das Über- 
taktungspotenzial mit besserer Kühlung 
deutlich höher aus. Spannungswandler 
sind für eine sehr hohe Betriebstempe- 
ratur ausgelegt und würden das Kühl- 
wasser nur unnötig aufheizen, sofern 
für diese kein eigener Kreislauf genutzt 
wird. Da mit einer Wasserkühlung unter 
Umständen Lüfter wegfallen, die wichti- 
ge Bauteile wie etwa die angesprochenen 
Spannungswandler oder den Arbeitsspei- 
cher kühlen, müssen auf jeden Fall Lüfter 
nachgerüstet werden, die den Gehäuse- 
luftstrom erhalten. 


Fazit 
Mit einer Wasserkühlung können Sie ef- 
fizient und leise die wichtigsten Kompo- 
nenten des Spiele- oder Arbeitsrechners 
kühlen. Wer den hohen Anschaffungs- 
preis und den Aufbau nicht scheut, wird 
lange Zeit mit der Wasserkühlung Spaß 
haben. Neulinge sollten vielleicht zu ei- 
nem Komplettpaket greifen. Wer dort auf 
den richtigen Hersteller achtet, kann die 
Komplettkühlung später nach Belieben 
erweitern, ohne gleich alle Komponenten 
neu erwerben zu müssen. E 
Oliver Pusse 
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Kühlung | Wasserkühlung 
allgemein 


s 


Viele Kühler haben sehr feine Kanäle. Diese können leicht verstopfen, wenn sich Schmutz im 
Kreislauf befindet. Radiatoren sollten deshalb vor dem Einsatz ausgespült werden. 


>, 


Die Eheim 1046 ist nach wie vor eine sehr beliebte Pumpe, weil sie durch einen niedrigen 
Preis und Laufruhe überzeugt. Hier im Bild ist eine HPPS mit 12-Volt-Anschluss zu sehen. 
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GEFORCE SBSOOGTS 


punontaan taad anavatan UT 


eue GF 8800 GTS (G92) 


13 Monate nach dem 
Launch der Geforce 8800 
GTS bringt Nvidia eine 
überarbeitete Variante mit 
feinerem Fertigungspro- 
zess auf den Markt. Ob das 
Preis-Leistungs-Verhält- 
nis stimmt und die 8800 
GTS/512 eine Alternative 
zur GTX und Co. ist, lesen 
Sie in diesem Test. 


PCGH Extreme | 01/2008 


m 11. Dezember hat Nvidia die 
A neue Geforce 8800 GTS vorge- 

stellt, die auf dem G92-Chip ba- 
siert. Mit der neuen Karte schließt Nvidia 
die Lücke zwischen der alten GTS sowie 
den GTX/Ultra-Modellen, und das dürfte 
auch erklären, warum Nvidia der Karte 
keinen neuen Namen wie beispielsweise 
Geforce 9800 GTS verpasst hat. Doch wie 
erkennen Sie auf Anhieb, ob es sich um 
eine alte oder eine neue 8800 GTS han- 
delt? Das ist ganz einfach, denn die neuen 
GTS-Karten sind nicht mit 320 oder 640 
MiByte RAM, sondern mit 512 MiByte 
Speicher ausgestattet. Ob auch Varianten 
mit 1.024 MiByte folgen, ist derzeit noch 
unklar, aber sehr wahrscheinlich, nach- 
dem Zotac bereits von der 8800 GT eine 
1-GiByte-Version angekündigt hat. 


Technik 

Die neue Geforce 8800 GTS mit 65-nm- 
GPU verfügt über 128 Pixel-Shader-ALUs 
und steht der 8800 GTX in dieser Hinsicht 
in nichts nach. Die 8800 GTS mit G80- 
GPU musste noch mit 96 Pixel-Shader- 
ALUs auskommen - bei der 8800 GT sind 


es immerhin 112. Der Chiptakt fällt mit 
650 MHz sogar höher aus als bei der 8800 
Ultra (612 MHz). Nur der Speicher ist mit 
970 MHz etwas niedriger getaktet (8800 
Ultra: 1.080). Einschnitte gibt es beim 
Speicherinterface mit nur 256 Bit und bei 
der Speicherbestückung (512 MiByte). 
GTX- oder Ultra-Karten verfügen über ein 
384-Bit-Interface und können 768 MiByte 
RAM nutzen. 


Praxistests 

Nvidia hat dem Referenzkühler ein neues 
Layout verpasst, das nun die komplette, 
22,9 Zentimeter lange Platine bedeckt. 
Der Kühler ist dabei nicht ganz gerade und 
etwas abgewinkelt. Davon verspricht man 
sich im SLI-Betrieb eine bessere Kühlung. 
Der 75 Millimeter große Lüfter ist im Win- 
dows-Betrieb mit gemessenen 0,3 Sone 
bzw. 21 dB(A) sehr leise - die GPU-Tem- 
peratur liegt hier bei 58 Grad Celsius. Im 
3D-Betrieb steigt der Lautstärkepegel auf 
1,1 Sone und die Temperatur auf 85 Grad 
Celsius an. Wenn wir den Lüfter anhalten, 
sodass die GPU-Temperatur auf 100 Grad 
Celsius ansteigt, springt ein Schutzmecha- 
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nismus an und der Lüfter rotiert mit voller 
Drehzahl (7,2 Sone!). 


Der Stromverbrauch der Karte fällt wie 
erwartet sehr niedrig aus. Gerade mal 214 
Watt messen wir im 3D-Betrieb in unserem 
Core-2-Rechner. Zum Vergleich: Mit einer 
8800 GT haben wir 199 Watt und mit ei- 
ner 8800 GTX 283 Watt gemessen (ganzer 
PC). Im Gegensatz zur 8800 GTX ist auch 
nur ein PCI-Express-Stromanschluss nötig. 
Wie sich der niedrigere Stromverbrauch 
auf Ihre Stromrechnung auswirken könn- 
te, lesen Sie im Artikel ab Seite 102. 


Overclocking 

Bis Redaktionsschluss war es mit den 
gängigen Tools wie dem Rivatuner nicht 
möglich, die neue Geforce 8800 GTS zu 
übertakten. Sie müssen also N-Tune von 
Nvidia installieren (auf Heft-DVD), um 
die OC-Funktionen der Forceware frei- 
zuschalten. Über einen Rechtsklick auf 
dem Desktop starten Sie nun die Nvidia- 
Systemsteuerung. Jetzt sollte der neue 
Menüpunkt „Leistung“ verfügbar sein. Im 
Bereich „GPU-Einstellungen ändern“ kön- 
nen Sie die Karte nun übertakten. Unser 
Testexemplar von Zotac läuft mit 650 MHz 
Chip- und 972 Speichertakt. Per Overclo- 
cking sind 770/1.100 MHz möglich. Mit 
einem noch höheren Chiptakt stürzt die 
Karte sofort ab, während ein höherer 
Speichertakt Bildfehler verursacht. 


Fazit 
Der Leistungsunterschied der 8800 
GTS/512 im Vergleich zur 8800 GT fällt ge- 
ringer aus als zunächst erwartet und liegt 
in Crysis bei 0 bis 13 Prozent. Hier bremst 
eindeutig das auf 256 Bit beschränkte 
Speicherinterface, sodass die 8800 Ultra 
deutlich vorne liegt. Dennoch verdient 
auch die 8800 GTS einen Spar-Tipp und 
kann allen Spielern, die demnächst aufrüs- 
ten möchten, nur wärmstens empfohlen 
werden. Ob sich der Mehrpreis von rund 
30 bis 40 Euro für die 8800 GT/512 lohnt, 
muss jeder Anwender selbst entscheiden. 
Für die günstigere 8800 GT spricht das 1- 
Slot-Kühldesign, wobei dieser Kühler sehr 
warm wird. | 
Daniel Waadt 
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Geforce 8800 


GTS (G92) 


Fps: Crysis 


1.280x1.024, 
kein FSAA/AF 


1.280x1.024, 


E Nvdias 8800 Ultra liegt um bis zu 24 Prozent vor der neuen 8800 GTS. 


E Nur ohne AA/AF ist die 8800 GTS/512 schneller als die 8800 GTX. 


E Der Marktpreis der Geforce 8800 GTS/512 dürfte bei 270 Euro liegen. 


Crysis GPU-Benchmark (DX9, „High”) 


4x MSAA/8:1 AF 


1.680x1.050, 
4x MSAA/8:1 AF 


Minimum-Fps 
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Settings: C2D E6750, 2x 1 GiByte DDR2-800, Forceware 169.09, FW 169.06 (GTS), Catalyst 7.10, Win XP 


NVIDIA 


Bei unserer 8800-GTS-Karte mit 512 MiByte wird Qimonda-Speicher mit einer Zugriffszeit von 
1,0 ns. Triple-SLI ist offenbar nicht möglich, da nur ein SLI-Connector verbaut ist. 
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OC-Test: Geforce 8800 GT 


Nvidias Geforce 8800 GT ist ideal für Overclocker, da der G92-Chip über reichlich OC-Potenzial 
verfügt und eine Voltmod-Sperre aufgehoben wurde. Tipps zum Übertakten einer Geforce 8800 


GT finden Sie hier. 
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uf diesen zwei Seiten verraten 
wir Ihnen, wie hoch sich 8800- 
GT-Karten übertakten lassen, 
wie sich das auf die Performance aus- 


wirkt und wie Sie mit einem Voltmod 
noch höhere Taktfrequenzen erreichen. 


Fünf 8800-GT-Herstellerkarten von Edel- 
Grafikkarten, Leadtek, MSI, Gainward 
und Asus haben wir auf ihre OC-Taug- 
lichkeit überprüft. Beim Chiptakt hat 
die NX8800GT-T2D512E-OC von MSI mit 
einer Taktfrequenz von 738 MHz am bes- 
ten abgeschnitten (Standard: 600). Die 
Konkurrenz von Edel-Grafikkarten, Lead- 
tek und Gainward schafft es auf 720 MHz, 
während bei der Asus-Karte schon bei 702 
MHz Schluss ist. Den höchsten Speicher- 
takt schafft die 8800 GT von Edel-Grafik- 
karten und läuft selbst mit 1.063 noch 
stabil (Standard: 900). 


Be ] 

Erreichen Sie durch Overclocking die 
Performance einer deutlich teureren Gra- 
fikkarte? Dieser Frage sind wir nachgegan- 
gen und haben eine Geforce 8800 GT/512 
sowie eine 8800 GTS/512 übertaktet und 
mit teureren Modellen wie der 8800 GTX 
oder 8800 Ultra verglichen. Dabei haben 
wir die unter Overclockern beliebten 
Benchmarks 3D Mark 03 bis 06 sowie den 
Aquamark 3 gewählt. Bei der 8800 GT 
haben wir den Chip um 17 Prozent und 
den Speicher um 14 Prozent übertaktet. 
Im 3D Mark 03 liegt unsere 8800-GT-OC- 
Version nur knapp hinter der rund 560 
Euro teuren 8800 Ultra. Anders sieht es im 
3D Mark 05 und 3D Mark 06 aus, da hier 
die 8800 Ultra sogar abgehängt werden 
kann. Um ein bis sechs Prozent liegt die 
teure Ultra-Karte zurück. Der Aquamark 3 
profitiert dagegen von mehr Pixel-Shader- 
ALUs und einer höheren Speicherband- 
breite und so setzt sich die 8800 Ultra 
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ACHTUNG: Alle 


Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr! 


hier wieder vor die 8800 GT OC. Noch 
bessere Ergebnisse erhalten Sie mit einer 
übertakteten Geforce 8800 GTS auf G92- 
Basis. Für diese Benchmarks haben wir 
die Karte auf 750/1.010 MHz übertaktet 
(Standard: 650/972). Im 3D Mark 03 und 
Aquamark 3 liegt zwar die 8800 Ultra mit 
Standardtakt vorne, das Bild wendet sich 
allerdings im 3D Mark 05 und 3D Mark 06. 
Der Abstand zur 8800 Ultra beträgt im 3D 
Mark 05 acht Prozent und im 3D Mark 06 
sieben Prozent. 


Voltmod per BIOS-Update 
Seit der Geforce-7-Serie ist es bei Nvidia- 
Karten eigentlich nicht mehr möglich, 
die Spannung mittels Softwaretools oder 
BIOS-Update zu erhöhen. Eine Ausnahme 
bildet glücklicherweise die Geforce 8800 
GT. Mit dem BIOS-Editor Nibitor lässt sich 
die Spannung von 1,03 Volt im Leerlauf 
und 1,07 Volt unter Last auf 1,084 bzw. 
1,13 Volt erhöhen. Da die 8800 GT mit 
Standardtakt und ohne Spannungserhö- 
hung schon die 90-Grad-Celsius-Marke 
überschreitet, sollten nur 8800-GT-Besit- 
zer mit ausreichend guter Kühlung über 
ein Voltmod nachdenken. Unter dem 
PCGH-WEBCODE 25XA (http://extrem 
e.pcgameshardware.de/showthread.php?t 
=5170) bieten wir ein gemoddetes BIOS 
zum Download an, da es sehr kompliziert 
ist, die Spannung im BIOS selbst anzupas- 
sen. Nachdem Sie das BIOS heruntergela- 
den und entpackt haben, kopieren Sie die 
Dateien auf eine Bootdiskette oder einen 
bootfähigen USB-Stick. Falls Sie den Her- 
stellernamen im Mod-BIOS ändern möch- 
ten, verwenden Sie dazu das Programm 
Nibitor. Booten Sie Ihren PC nun von die- 
sem Medium und nehmen Sie zuerst eine 
BIOS-Sicherung vor. Dazu verwenden 
Sie den Befehlt „nvflash -b backup.rom“. 
Anschließend verwenden Sie den Befehl 
„nvflash -4 -5 -6 pcgh.rom“, um das neue 
Mod-BIOS zu flashen. Nach dem Vorgang 
muss der Rechner neu gestartet werden. 
Anschließend sollte die Spannung um cir- 
ca 0,05 Volt erhöht sein, was sich in einem 
besseren OC-Verhalten wiederspiegelt, 
aber auch zu einer erhöhten Abwärme 
führt. E 
Daniel Waadt 
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OC-Test | Geforce 8800 GT 


Benchmark: Overclocking 


| Grafikkarte 


E Die Geforce 8800 GT und 8800 GTS (G92) haben wir nicht nur mit 


dem Standardtakt, sondern auch in übertaktetem Zustand getestet. 


E Im 3D Mark 05/06 ist die 8800 GT OC vor der teuren 8800 Ultra. 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 03 


0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 


‚8800 Ultra (612/1.512/1.080 MHz, 768 MiByte) 


46.131 (433%) 


8800 GT (701/1.753/1.025 MHz, 512 MiByte) 


23.523 (426%) 


8800 GTX (575/1.421/900 MHz, 768 MiByte) 


13.112 (424%) 


8800 GTS (750/1.875/1.010 MHz, 512 MiByte) 


13.184 (423%) 


8800 GTS (650/1.625/972 MHz, 512 MiByte) 


11.598 (+20%) 


8800 GT (600/1.500/900 MHz, 512 MiByte) 


38.803 (+12%) 


8800 GTS (513/1.188/792 MHz, 640 MiByte) 


34.647 (Basis) 


BESSER $ | Punkte 


3D Mark 05 
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 


8800 GTS (750/1.875/1.010 MHz, 512 MiByte) 


23.538 (+29) 


8800 GT (701/1.753/1.025 MHz, 512 MiByte) 


23.198 (+27%) 


8800 GTS (650/1.625/972 MHz, 512 MiByte) 


2.313 (425%) 


8800 GT (600/1.500/900 MHz, 512 MiByte) 


rn 21.903 (+20%) 


8800 Ultra (612/1.512/1.080 MHz, 768 MiByte) 


21.869 (420%) 


8800 GTX (575/1.421/900 MHz, 768 MiByte) 


21.062 (415%) 


8800 GTS (513/1.188/792 MHz, 640 MiByte) 


18.256 (Basis) 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 06 
0 5.000 10.000 15.000 20.000 


‚8800 GTS (750/1.875/1.010 MHz, 512 MiByte) 


16.183 (+45%) 


8800 GT (701/1.753/1.025 MHz, 512 MiByte) 


15.210 (437%) 


8800 Ultra (612/1.512/1.080 MHz, 768 MiByte) 


15.151 (+36%) 


8800 GTS (650/1.625/972 MHz, 512 MiByte) 


14.870 (433%) 


8800 GTX (575/1.421/900 MHz, 768 MiByte) 


14.132 (426%) 


8800 GT (600/1.500/900 MHz, 512 MiByte) 


13.644 (22%) 


8800 GTS (513/1.188/792 MHz, 640 MiByte) 


11.178 (Basis) 


BESSER $ | Punkte 


Aquamark 3 
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 


8800 Ultra (612/1.512/1.080 MHz, 768 MiByte) 


179.504 (+8%) 


8800 GTS (750/1.875/1.010 MHz, 512 MiByte) 


223.241 (+8%) 


8800 GTX (575/1.421/900 MHz, 768 MiByte) 


226.844 (+1%) 


8800 GT (701/1.753/1.025 MHz, 512 MiByte) 


E 226.66 (+7%) 


8800 GTS (650/1.625/972 MHz, 512 MiByte) 


225.161 (+6%) 


8800 GT (600/1.500/900 MHz, 512 MiByte) 


222.759 (+5%) 


8800 GTS (513/1.188/792 MHz, 640 MiByte) 


111.126 (Basis) 


Settings: Core 2 Extreme QX9650 @ 3,8 GHz, Asus Blitz Formula, 2.048 MiByte DDR2-950 (4-4-4-8), FW 169.06, Win XP 


01/2008 | PCGH Extreme 


Zotac 8600 GT 


Zotac hat PCGH Extreme 
eine 8600 GT in der „Amp! 
Edition” zur Verfügung 
gestellt, die wir einem 
Extreme-Test unterzogen 
haben. Die Karte musste 
unter härtesten Bedingun- 
gen zeigen, was sie leisten 
kann. 
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ie Zotac 8600 GT in der amp! 
D Edition ist bereits ab Werk 

übertaktet. Der Standardtakt 
einer 8600 GT beträgt 540 MHz für die 
GPU und 700 MHz für den Speicher. Die 
„Amp! Edition“ von Zotac ist mit 600/800 
MHz getaktet. Als Kühler kommt ein klei- 
ner Singleslot-Kühler zum Einsatz, der 
neben der GPU auch den Speicher auf 
niedrigen Temperaturen hält. Dank der 
Lüftersteuerung ist die Karte im Win- 
dows-Betrieb nicht laut. Im 3D-Modus 
dreht der Lüfter etwas höher, ist aber 
nicht weiter störend. Im weiteren Liefer- 
umfang der Karte befindet sich ein DVI- 
zu-HDMI-Adapter, der allen Zotac-Kar- 
ten beiliegt. Wird die Soundkarte direkt 
an der Grafikkarte angeschlossen, kann 
die Karte an ein HDMI-fähiges Endgerät 
angeschlossen werden und eignet sich 
somit auch als Multimedia-Karte. Einen 
VGA-Ausgang hat die Karte keinen. 


im OC-Tes 


AUSGABE 


01/08 


„Amp! Edition“ 


Den Schreiber dieser Zeilen interessier- 
ten eher die Overclocking-Eigenschaften 
der Karte. Das Ziel war klar definiert: Die 
damaligen Weltrekorde laut Hwbot für 
eine einzelne 8600 GT sollten es werden. 
Im einzelnen waren das folgende Punkt- 
zahlen: 58.000 Punkte im 3D Mark 2001, 
25.000 Punkte im 3D Mark 2003, 15.750 
Punkte im 3D Mark 2005, 7.500 Punkte im 
3D Mark 06 und 194.000 Punkte im Aqua- 
mark 3. 


Da es sich bei dem Test um keinen ge- 
wöhnlichen Test handelt und das Errei- 
chen möglichst hoher Punktzahlen im 
Vordergrund steht, ist die verwendete 
Hardware ebenfalls eine Nummer ex- 
tremer. Ein Intel Core 2 Duo E6600 ist 
für die Berechnungen verantwortlich. 
Gekühlt wird die CPU dabei von einer 
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Dimastech Kompressorkühlung. Für die 
ersten Benchmarks läuft der Prozessor 
mit einer Kernspannung von 1,6 Volt und 
4.200 MHz. Die Hauptplatine kommt von 
Biostar. Das TP35D2-A7 überzeugt durch 
eine gute Übertaktbarkeit und ausrei- 
chende Spannungsoptionen im BIOS. Be- 
reits mit einer FSB- und MCH-Spannung 
von 1,45 Volt sind mit dem Board 555 
MHz FSB stabil möglich. Der Speicher von 
G.Skill basiert auf Micron DIGMH und 
wird mit einem 120-Millimeter-Lüfter ge- 
kühlt. Bei einer Spannung von 2,5 Volt ist 
dies auch notwendig. Der Speicher wird 
synchron zum FSB getaktet und mit den 
Latenzen 4-4-4-9 betrieben. 


Zuerst muss die 8600 GT die Benchmarks 
im Standardtakt durchlaufen. Der hohe 
CPU-Takt schließt eine Limitierung durch 
den Prozessor weitgehend aus. Die Resul- 
tate der Zotac 8600 GT im Standardtakt 
sind vollkommen in Ordnung für eine 
8600 GT, aber noch weit entfernt von 
den geplanten Punktzahlen. In den 3D 
Marks 01, 03, 05 und 06 erreicht die Karte 
45.388, 18.594, 11.033 und 5.522 Punkte. 
Im Aquamark 3 sind es 153,78 Fps. Die 
Karte wird mit dem Standardkühler unter 
Last laut Ati-Tool 73 Grad Celsius warm, 
womit noch etwas Luft nach oben ist. 


Da die 8600 GT in der „amp! Edition“ be- 
reits übertaktet ist, waren wir gespannt, 
Übertaktungs- Vermögen die 
Karte an den Tag legt. Das Ergebnis über- 
zeugt: Als Maximalwerte haben sich 690 
MHz GPU-, 1.700 MHz Shader- und 850 
MHz Speichertakt herausgestellt. Die 
Temperatur der Karte ist nur leicht an- 


welches 


gestiegen und befindet sich im Bereich 
um die 80 Grad Celsius. Immerhin sind 
die Punktzahlen der Benchmarks leicht 
angestiegen: 49.553, 20.408, 12.908, 6392 
Punkte in den 3D Marks und 167.040 
Punkte im Aquamark 3. 


Um noch höhere Taktraten zu erreichen, 
gibt es zwei Möglichkeiten: Die Kühlung 
stark verbessern oder die Spannung von 


Die 8600 GT kann mit dem verwendeten Kühler zwar noch weiter übertaktet werden, für eine 
Spannungserhöhung reicht der Kühler allerdings nicht mehr aus und sollte getauscht werden. 


Das Aquamark-3-Ergebnis von 153.784 Punkten mit einem E6600, der mit 4.200 MHz getak- 


tet ist, fällt mit der Karte im Auslieferungstakt sehr bescheiden aus. 


GPU und Speicher anheben. Wir entschei- 
den uns für Möglichkeit Drei und machen 
beides. Durch Anbringen von Präzisions- 
potentiometern ander Rückseite der Karte 
lassen sich die gewünschten Spannungen 
in feinen Schritten beliebig erhöhen. Um 
zu testen, wie gut die Karte auf eine leicht 
erhöhte Spannung reagiert, beschließen 
wir, die Standardkühlung weiterhin zu 


nutzen. Die Standardspannung der 8600 
GT beträgt 1,35 Volt für die GPU und 1,8 
Volt für den 1,2-Nanosekunden-Speicher. 
Wir stellen die Spannung auf 1,45/1,9 Volt 
ein und loten anschließend die maxima- 
len Taktraten aus. Die Karte läuft mit bis 
zu 730/1.700/900 MHz stabil. Die Punkt- 
zahlen sehen wie folgt aus: 52.469, 22.189, 
13.508 und 170.024 Punkte. Der 3D 
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Um die Grafikkarte mit Trockeneis kühlen zu können, muss ein sogenannter Container ver- 
wendet werden. Wir verwenden einen GPU-Container der Revision 4.0 von Piotres. 
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Das Endergebnis von 238.034 Punkten des Aquamark 3. Der E8400 absolvierte den Bench- 
mark mit 4.792 MHz, die 8600 GT mit 1.111MHz GPU- und 1.016 MHz Speichertakt. 
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Mark 06 startet wegen eines Konflikts 
nicht. An eine weitere Spannungserhö- 
hung ist aufgrund der hohen Temperatur 
unter Last nicht zu denken. Diese beträgt 
bereits knapp 90 Grad Celsius. 


Um die Temperatur der Karte zu verrin- 
gern, entfernen wir den Standardkühler 
und montieren einen Wasserkühler in 
Form eines Alphacool GP3-N. Da die Gra- 
fikkarte die einzige Komponente in dem 
Kühlkreislauf ist, reicht der verwendete 
Dual-Radiator der Firma Cooltek in Ver- 
bindung mit einer Eheim 1046 vollkom- 
men aus. Die Temperatur im Leerlauf be- 
trägt jetzt 31 anstatt 52 Grad Celsius. 


N 
Für ausreichende Kühlung ist also gesorgt 
und wir können weiter an den Potentio- 
metern drehen. Da die Spannungen mitt- 
lerweile gefährliche Regionen erreichen, 
takten wir die CPU ebenfalls höher, um 
das volle Potenzial der Karte auszuschöp- 
fen. Der E6600 wird von nun an mit rund 
4,5 GHz bei 1,7 Volt betrieben, der Spei- 
cher läuft weiterhin „1:1“ zum FSB, nun 
aber mit den Timings 4-4-3-4. Die Zotac 
8600 GT wird mit 1,65 Volt GPU- und 2,22 
Speicherspannung befeuert. Mit dieser 
Spannung sind knapp 1.000 MHz GPU- 
und 1.000 MHz Speichertakt möglich. In 
den erreichten Punktzahlen macht sich 
der erhöhte Takt von CPU und Grafikkar- 
te sehr stark bemerkbar: 60.235, 25.506, 
15.794 und 7.709 Punkte in den 3D Marks 
01,03,05 und 06. Der Aquamark 3 zeigt am 
Ende 202.701 Punkte an. Die gesteckten 
Ziele sind also erreicht. 


Die Taktraten liegen trotz Wasserkühlung 
bereits auf sehr hohem Niveau, allerdings 
ist die CPU nicht mehr die Jüngste und 
mit nur zwei Kernen im 3D Mark 06 sehr 
schwach. Zwei Tage später sind die er- 
reichten Rekorde auch größtenteils wie- 
der überholt. Das russische Overclocking- 
Team hat nach gelegt und liegt wieder 
vorne. Glücklicherweise haben wir noch 
einen Trumpf im Ärmel. Diesen spielen 
wir in Form eines übertakteten Intel Core 


® OC-Test | Zotac 86 


$ W< 


Auf der Rückseite der Zotac 8600 GT „Amp! Edition” sind die beiden Präzisionspotentiometer zu sehen. Diese wurden an die Feedback-Chips 
der Karte verlötet, wodurch sich die Spannung in feinen Schritten manuell erhöhen lässt. Das Isolierband dient zur Fixierung der Kabel. 


2 Extreme QX9650 aus. Dieser taktet mit 
1,65 Volt je nach Benchmark zwischen 
4.700 und 4.800 MHz. Die Punktzahlen 
in den CPU-limitierten Benchmarks 01,06 
und Aquamark 3 steigen nochmals stark 
an. Folgende Punktzahlen sind das Er- 
gebnis: 61.623, 25.968, 16.851, 8.609 und 
214.306 Punkte. 


Tiefgefrorene Grafikkart 

Da die Zotac 8600 GT noch keinerlei Aus- 
fallerscheinungen an den Tag legt, gehen 
wir noch einen Schritt weiter und rüsten 
die Karte mit einem Container aus, um 
diese anschließend mit Trockeneis zu 
kühlen. Als Prozessor wird ein Intel Core 
2 Duo E8400 verwendet. An eine Verbes- 
serung im 3D Mark 06 ist also nicht zu 
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denken. Nachdem die 8600 GT ordentlich 
isoliert ist, kann es auch schon los gehen. 
Das Thermometer zeigt eine Container- 
Temperatur von minus 65 Grad Celsius 
an, es kann losgehen. Die Spannung für 
GPU wird soweit erhöht, bis die Karte im 
3D-Modus nicht mehr startet und liegt 
nun bei etwa 1,77 Volt unter Last. Die 
Speicherspannung stellen wir auf 2,35 
Volt ein. Eine weitere Erhöhung bringt 
keine Verbesserung mit sich. Dank der 
niedrigen GPU-Temperatur ist eine wei- 
tere Steigerung der Taktrate möglich. Un- 
glaubliche 1.111 MHz GPU- und 1.016 MHz 
Speichertakt sind für die Benchmarks 
stabil. Der Shadertakt läuft im „linked‘“- 
Modus mit 2.384 MHz. Die Benchmark-Er- 
gebnisse sind entsprechend hoch: 69.024, 


27.300, 17.883, 8.854 und sagenhafte 
238.034 Punkte im Aquamark 3 haben wir 
am Ende erreicht. Die CPU wurde mit ma- 
ximal 1,75 Volt und zwischen 4,4 und 4,8 
GHz betrieben. Die erreichten Ergebnisse 
sind bis zum heutigen Tag (05.12.07) Welt- 
rekord in der 8600-GT-Klasse. Flüssigstick- 
stoff zur Grafikkartenkühlung zu verwen- 
den, wird wahrscheinlich keine höheren 
Taktraten ermöglichen, da die Taktgeber 
auf der Karte am Limit sind. Nach der 
achtstündigen Benchmark-Session hat 
die 8600 GT nach dem Verdampfen des 
gefrorenen Kondenswassers mit einem 
Haartrockner tadellos funktioniert und 
keinerlei Schäden aufgrund der hohen 
Spannung davongetragen. 

Oliver Pusse 
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Radeon HD3850/3870 


AMD schickt eine überarbeitete Version des R600 ins Rennen, den RV670. Den RV670 gibt es in 
zwei Varianten, die sich technisch nur in der Art der Speicherbestückung unterscheiden. Wie sich 
die Radeon HD3850 und HD3870 im Vergleich zur Konkurrenz schlagen, haben wir getestet. 


m Grunde ist der RV670 kei- 
I ne Neuentwicklung, sondern 

eine überarbeitete Version des 
R600. Letzterer wurde noch im 80-Nano- 
meter-Verfahren gefertigt und verfügte 
über eine 512 Bit Speicheranbindung. 
Der RV670 wird bereits in 55 Nanome- 
ter hergestellt, besitzt aber nur noch ein 
256 Bit breites Specher-Interface. Die 
Anzahl der Shader-ALUs bleibt mit 320 
unverändert. Einige Neuerungen bringt 
der RV670 trotzdem mit sich: Im Gegen- 
satz unterstützt der RV670 schon Direct 
X in der Version 10.1 und die PCI-Ex- 
press-2.0. Das Spitzenmodell des RV670 
hat AMD noch nicht veröffentlicht und 
es sind noch keine Details bekannt. 
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HD3850 = HD3870? 

Vergleicht man die technischen Spezi- 
fikationen der HD3850 mit denen der 
HD3870 wird man auf den ersten Blick 
keine Unterschiede feststellen können. 
Beide Karten haben gleich viel Shader- 
ALUs. Lediglich die Speicherbestückung 
ist eine andere: Die HD3850 verfügt über 
256 bzw. 512 MiByte GDDR3, der mit 830 
MHz getaktet ist, während die HD3870 
512 MiByte GDDR4 besitzt, der mit 1.125 
MHz getaktet ist. Der GPU-Takt beträgt 670 
bzw. 775 MHz. Zudem haben beide Kar- 
ten verschiedene Kühler. Für die HD3850 
kommt ein Singleslot-Kühler zum Einsatz, 
wohingegen die HD3870 über den von 
der HD2900 XT gewohnten Dualslot-Küh- 


ler verfügt. Die 256-MiByte-Version der 
HD3850 wird mit etwa 140 Euro in der 
PCGH-Preissuche gelistet, die HD3870 mit 
190 Euro. Preislich bewegt sich der RV670 
also auf Mittelklasse-Niveau. Wie schlagen 
sich die beiden Karten im Vergleich zur 
kürzlich erschienenen 8800 GT? 


Overclocking 

Wer mit dem Gedanken spielt, eine 
HD3850 auf das Niveau einer HD3870 zu 
übertakten, wird enttäuscht sein. Zumin- 
dest mit unseren Testmodellen war dies 
nicht möglich. Maximal 742 MHz GPU- 
und 999 MHz Speichertakt waren mit der 
HD3850 stabil lauffähig. Immerhin ist der 
Abstand zur HD3870 in den 3D Marks 
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nicht mehr all zu groß. Bei der HD3870 ist 
der Grad der Übertaktung ebenfalls sehr 
gering. Unser Testmuster lief mit einem 
maximalen Takt von 810 MHz für die GPU 
und 1.197 MHz für den Speicher. Unsere 
Karte scheint ein extrem schlechtes Ex- 
emplar zu sein. In diversen Foren findet 
man Karten, die ohne Probleme bis zu 
850 MHz GPU-Takt schaffen. Es gibt auch 
bereits ein neues Grafikkarten-BIOS, das 
einige Fehler ausbessert. Karten mit al- 
tem BIOS lassen sich nicht stabil über 852 
MHz betreiben. Extrem-Übertakter Shami- 
no ist es gelungen die Karte mit Voltmods 
und besserer Kühlung mit 1.200 MHz 
GPU-Takt zu betreiben und durch die 3D 
Marks zu jagen. Dabei wurde die HD3870 
mit Trockeneis gekühlt und mit 1,75 Volt 
betrieben. Seinen Aussagen nach zu urtei- 
len, skaliert die HD3870 sehr gut mit dem 
Erhöhen der Spannung. 


Das Testprozedere 

Um die Leistung der Grafikkarten zu tes- 
ten, haben wir die 3D-Mark-Reihe von 
Futuremark verwendet. Um eine Limi- 
tierung durch die CPU auszuschließen, 
kam ein Intel Core 2 Extreme QX9650 
mit 12 MiByte L2-Cache zum Einsatz. Den 
Untersatz bildete ein Asus Blitz Formula 
mit P35-Chipsatz. Der Speicher von CSX 
wurde mit 475 MHz getaktet und lief mit 
den Latenzen 4-4-4-8. Die angegebenen 
Benchmarks sind direkt mit den Bench- 
marks aus dem 8800-GT-Artikel vergleich- 
bar, weil das gleiche Testsystem zum Ein- 
satz kam. 


Performance 
Die HD3870 liegt im grafikkartenlastigen 
Benchmark von 3D Mark 2003 in etwa auf 
dem Niveau einer Geforce 8800 GT. Die 
HD3850 kann sich deutlich von der HD 
2900 GT absetzen. Im 3D Mark 2005 zeigt 
sich ein ähnliches Bild: HD3870 und 8800 
GT liegen gleichauf. Der 3D Mark 2006 
läuft mit AMD-Karten eigentlich sehr gut 
- der momentane Weltrekord wurde mit 
zwei HD2900 XTs erreicht. Umso verwun- 
derlicher ist es, dass die 8800 GT hier mit 
Abstand vorne liegt. Die HD3870 reiht 
sich knapp hinter der HD2900 XT ein. M 
Oliver Pusse 
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HD3850/3870 vs. 8800 GT Hirt 


I Die übertaktete HD3870 liegt knapp vor einer HD2900 XT. 
E Im Standardtakt kann sich die HD3870 von der 8800 GT absetzen. 


I Die betagte X1950 Pro bietet keine zeitgemäße Leistung mehr. 


3D Mark 2003 
BESSER $ | Punkte 0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 


HD3870 OC (810/1.197 Mhz, 512 MiByte) 


10.183 (+106%) 


HD2900 XT (743/828 Mhz, 512 MiByte) 


33.450 (+102%) 


HD3870 (796/1.125 Mhz, 512 MiByte) 


39.067 (+101%) 


8800 GT (600/1.500/900 MHz, 512 MiByte) 


38.803 (499%) 


HD3850 OC (742/999 Mhz, 256 MiByte) 


31.108 (491%) 


HD3850 (6907829 Mhz, 256 MiByte) 


34.477 (477%) 


HD2900 GT (601/800 Mhz, 256 MiByte) 


rn 25,512 (431%) 


X1950 Pro (581/702 Mhz, 256 MiByte) 


En 19.445 (Basis) 


Settings: Core 2 Extreme QX9650 @ 3,8 GHz, Asus Blitz Formula (P35), 2.048 MiByte DDR2-950 (4-4-4-8), Catalyst 7.11 


1.024x768 
kein FSAA/AF 


HD3850/3370 vs. 8800 GT 


I Die HS2900 XT liegt im Standardtakt vor der HD3870 mit OC. 
E Die Performance der 8800 GT und der HD3870 ist identisch. 


E Die Leistung der HD3850 ist sehr gut und liegt auf HD3870-Niveau. 


BESSER $ | Punkte 


3D Mark 2005 
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 


HD2900 XT (743/828 Mhz, 512 MiByte) 


23.515 (+98) 


HD3870 OC (810/1.197 Mhz, 512 MiByte) 


E 22.207 (494%) 


8800 GT (600/1.500/900 MHz, 512 MiByte) 


21.903 (492%) 


HD3870 (796/1.125 Mhz, 512 MiByte) 


21.163 (491%) 


HD3850 OC (742/999 Mhz, 256 MiByte) 


11.344 (487%) 


HD3850 (6907829 Mhz, 256 Mißyte) 


20.600 (+80%) 


HD2900 GT (601/800 Mhz, 256 MiByte) 


En 16.977 (448%) 


X1950 Pro (581/702 Mhz, 256 MiByte) 


EEE 11.03 (Basis) 


Settings: Core 2 Extreme QX9650 @ 3,8 GHz, Asus Blitz Formula (P35), 2.048 MiByte DDR2-950 (4-4-4-8), Catalyst 7.11 


HD3850/3370 vs. 8800 GT 


1.280x1.024 
kein FSAA/AF 


E Die 8800 GT liegt mit Abstand vor der übertakteten HD3870. 
E HD3870 OC und HD2900 XT sind gleich schnell. 
E Zwischen HD2900 GT und HD3850 besteht eine große Lücke. 
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3D Mark 2006 


0 5.000 10.000 15.000 20.000 


8800 GT (600/1.500/900 MHz, 512 MiByte) 


13.644 (+136%) 


HD3870 OC (810/1.197 Mhz, 512 MiByte) 


er 13.001 (+125%) 


HD2900 XT (743/828 Mhz, 512 MiByte) 


12.993 (+124%) 


HD3870 (796/1.125 Mhz, 512 MiByte) 


E 12.617 (418%) 


HD3850 OC (742/999 Mhz, 256 MiByte) 


1.020 (+108%) 


HD3850 (690/829 Mhz, 256 Mißyte) 


11.101 (492%) 


HD2900 GT (601/800 Mhz, 256 MiByte) 


8.010 (+39%) 


X1950 Pro (581/702 Mhz, 256 MiByte) 


N 5.752 (Basis) 


Settings: Core 2 Extreme QX9650 @ 3,8 GHz, Asus Blitz Formula (P35), 2.048 MiByte DDR2-950 (4-4-4-8), Catalyst 7.11 
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Intel Pentium E2180 


Intels neuester Spross im Einsteigersegment, der Pentium E2180, muss sich im PCGH-Extreme- 
Test beweisen. Unser Testmuster kam dabei direkt aus den Regalen des Onlineshops Alternate 


und ist kein handselektierter Prozessor von Intel. 


Den Einsteigermodellen von Intel wird nachgesagt, sich sehr gut übertakten zu lassen. Ob 
auch der Pentium Dualcore E2180 diesem Ruf gerecht wird, erfahren Sie in diesem Test. 
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CPU-Z low | CPU-Z Rz 
Links ein CPU-Z-Screenshot des E2180 mit Standardtakt. Der rechte Screenshot zeigt den 
E2180 mit Standardspannung, aber 2.800 MHz Takt bei einem FSB von 280 MHz. 
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ie auch der E2140 und der E2160 
verfügt der E2180 über 1 MiByte 

L2-Cache und einen Frontside- 
Bus-Takt von 200 MHz. Der Multiplikator 
wurde im Vergleich zum E2160 um eins 
auf den Wert 10 erhöht, was in einem Ge- 
samttakt von 2 GHz resultiert. Intel gibt 
für den Einsteiger-Zweikern-Prozessor 
eine TDP von 65 Watt an. Unsere CPU 
wurde im MO0-Stepping gefertigt. Die 
Neuerungen sind aber nicht gravierend. 
Die Stromspartechnik im Ruhezustand 
wurde leicht verbessert. Die maximal 
zulässige Betriebstemperatur darf nun 
anstatt 61,4 Grad 73,2 Grad Celsius be- 
tragen, gemessen an der Oberseite des 
Heatspreaders. Ein höheres OC-Potenzi- 
al gegenüber CPUs im L2-Stepping bietet 
das MO-Stepping allerdings im Allgemei- 
nen nicht. 


Die Low-Budget-Modelle von Intel, be- 
stehend aus E2140 und E2160, erfreuen 
sich in der Community wachsender Be- 
liebtheit. Der Preis ist sehr niedrig und 
die Leistung, insbesondere mit Overclo- 
cking, ist beachtlich. Besagte Prozesso- 
ren haben aber in der Regel eine „FSB- 
Mauer“ zwischen 360 und 400 MHz, das 
heißt egal mit welcher Spannung der 
Prozessor betrieben wird, er lässt sich 
nicht mit einem höheren FSB betreiben 
und kann somit keinen höheren Gesamt- 
takt erreichen. 


Da der E2180 werksseitig über einen 
Multiplikator von zehn verfügt, wären 
selbst mit einem FSB von 360 MHz noch 
3,6 GHz Gesamttakt möglich, sofern sich 
der Prozessor so hoch takten lässt. Der 
E2180 ist momentan für 70 Euro ver- 
fügbar, aber im Vergleich zum E4300 
mit 2 MiByte L2-Cache relativ teuer, da 
Letzterer bereits für 90 Euro erhältlich 
ist. Der E2180 wird jedoch sicher noch 
im Preis fallen. 
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Performance mit Standardtakt 
Mit Standardtakt erreicht der E2180 in 
Need for Speed: Carbon 69 Fps. Ein mit 
2,13 GHz getakteter E6420 mit 4 MiByte 
L2-Cache bringt es auf 93 Fps. Hier scheint 
sich der größere L2-Cache des E6420 deut- 
lich auf die Performance auszuwirken. In 
Gothic 3 ist der Unterschied nicht mehr 
ganz so groß: 28 Fps für den E2180 und 
31 Fps für den E6420. Mit Anno 1701 wird 
die Lücke wieder etwas größer. Nur auf 
magere 16 Fps bringt es der E2180, wäh- 
rend mit dem E6420 in der aufwendigen 
Testszene noch einigermaßen ruckelfrei- 
es Spielen bei 21 Fps möglich ist. Erwar- 
tungsgemäß reiht sich der E2180 knapp 
hinter dem E4400 ein, welcher über 2 Mi- 
Byte L2-Cache verfügt, aber auch 30 Euro 
mehr kostet. 


Overclocking 

Natürlich wollten wir wissen, wie weit 
sich der E2180 übertakten lässt. Um das 
OC-Potenzial der CPU auf Einsteiger- 
Mainboards zu testen, belassen wir den 
Vcore auf Standardspannung: Ein Betrieb 
mit satten 2.800 MHz ist bei 1,225 Volt mit 
unserer CPU problemlos möglich. Somit 
können selbst Übertakter mit Low-Bud- 
get-Mainboards, welche nicht über die 
Möglichkeit verfügen, die Spannung des 
Prozessors oder des Mainboards anzuhe- 
ben, den Prozessor noch mit 2,8 GHz be- 
treiben. Läuft das Mainboard nur bis 266 
MHz FSB stabil, so sind es immerhin noch 
2.660 MHz. Mit einer Erhöhung der Span- 
nung auf 1,350 Volt war ein stabiler Be- 
trieb mit bis zu 3.200 MHz möglich. Dabei 
blieb der Prozessor angenehm kühl. Mit 
dieser Spannung sollte selbst der Boxed- 
Kühler keinerlei Probleme haben. An- 
schließend haben wir die Vcore auf 1,45 
Volt angehoben. Mit dieser Spannung war 
bei 3.400 MHz Schluss. Die Benchmar- 
kergebnisse stiegen dementsprechend 
ebenfalls stark an. Need for Speed: Carbon 
läuft bei 3.400 MHz mit 105 Fps und Anno 
1701 mit 24 Fps, was in etwa dem Niveau 
eines E6550 entspricht. Bei Gothic 3 kann 
der übertaktete E2180 sogar mit einem 
E6850 mithalten, welcher mit 3 GHz ge- 
taktet ist und über 4 MiByte L2-Cache ver- 
fügt. Durchschnittlich liefern beide CPUs 
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OC-Test | Intel Pentium 


E2180 


z z 
a Gothic 3 
CPUs: Spieleleistung 
E Erwartungsgemäß reiht sich der E2180 zwischen E2160 und E4400 ein. Anno 1701 
E Übertaktet ist der E2180 sogar auf gleichem Niveau mit einem E6850. 
E Der kleinere Cache führt bei Anno 1701 zu Leistungseinbußen. Minimum-Fps 
1.024x768, kein FSAA/AF 
BESSER > | Fps o 10 » BED. Er P PLUSSI ana 40 50 PREIS 
Pentium Dualcore 46 (+142%) 70- 
E2180 0C (3.4GHz) M 24 (7 19) ' 
; 46 (+142%) 
E29 (+107%) 210- 
42 (+121%) 
Core rreme OKOS nO I E 28 (+100%) 810, 
2 41 (+116%) 
Core 2 Duo 670 u 25 (+100%) 150- 
36 (+89%) 
Ahon 64 X2 6700: 21 (+50%) Di 
à 36 (+89%) 
Core2 Duo FOSSO T 7 (+71%) 190 
T 
35 (+84%) 
Core 2 Quad 66 u 34. (+71%) ar 
| 
35 (+84%) 
Core 2 Duo E66 TE 24 (+71) 0: 
EEE 31 (+63%) 
Core 2 Duo F450O un 20 (+13%) mo 
E 73 (17%) 
Core 2 Duo E4400 EEE 18 (29%) 105,- 
Pentium = 28 (+47%) 70- 
Dualcore E2180 | M 16 (+14%) 
Pentium E 22 (+16%) es 
Dualcore E2160 | N 15 (+7%) f 
Pentium EEE 19 (84515) 2 
Dualcore E2140 | mm 14 (BASIS) 
Settings: Geforce 8800 GTX, Asus P5K-E (P35)/Asus M2N-E SLI (Nforce 500 SLI), 2.048 MiByte DDR2-800 (5-5-5-18) 


46 Fps. Bei den Minimum-Fps kann sich 
der E2180 sogar leicht absetzen. 


FSB-Test 

Da Einsteiger-CPUs, wie bereits erwähnt, 
eine „FSB-Mauer“ haben und deshalb nicht 
ihr volles OC-Potenzial entfalten können, 
ist ein Test auf den maximal möglichen 
FSB-Takt unumgänglich. Dazu senken wir 
den Multiplikator auf den Wert sechs und 
heben den FSB an. Bis zu 425 MHz war ein 
problemloses Booten möglich. Prime 95 
lieferte auch nach vier Stunden Laufzeit 
keine Fehler. 425 MHz FSB sollten dank 
des hohen Multiplikators auch für Leser 
mit besserer Kühlung wie etwa Wasser- 
oder selbst Kompressorkühlung ausrei- 
chend sein, zumal bei Negativtempera- 
turen die „FSB-Mauer“ noch nach oben 
verlagert wird. 


Maximaltakt für Super Pi 1M 

Super Pi 1M wird gerne dazu benutzt, 
zu testen, mit welchem Takt ein Prozes- 
sor bei minimaler Stabilität noch läuft. 
Das Ergebnis für den E2180 war überra- 
schend: Satte 3.750 MHz bei eingestellten 
1,55 Volt. Die gemessene Kernspannung 
betrug 1,523 Volt. Für die von uns ver- 
wendete Luftkühlung 
schlechtes Ergebnis, allerdings ist der ein- 
gestellte Vcore für den Alltagsbetrieb un- 
geeignet und sollte nur für kurze Bench- 
Sessions bei guter Kühlung verwendet 


sicherlich kein 


werden. Im Gegensatz zu den kleineren 
E2140 und E2160 stößt der E2180 zuerst 
mit dem Gesamttakt an seine Grenzen 
und wird nicht durch den FSB limitiert. 
Somit dürfte der E2180 auch für Übertak- 
ter mit besserer Kühlung interessant sein, 


die einen günstigen Prozessor zum P 
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* Stromverbrauch (ganzer PC) 
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Für den Alltagsgebrauch sind 1,45 Volt bei guter Kühlung noch ohne Probleme möglich. Der 
E2180 läuft mit dieser Spannung mit bis zu 3.400 MHZ stabil. 


Intel Pentium E2180) Pentium E2180 


Intel Pentium 
E2180 
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Prozessortakt 2,0 GHz 2,8 GHz 3,2 GHz 3,4 GHz 
Frontside-Bus-Takt 200 MHz 280 MHz 320 MHz 340 MHz 
Speichertakt 400 MHz 350 MHz 384 MHz 409 MHz 
Cinebench R10 3.581 Punkte 14.872 Punkte |5.574 Punkte 15.919 Punkte 
7-Zip (Kompr. in KByte/s) | 2.498 3.140 3.543 3.792 

Super Pi 1M 29,781 5 22,672 5 20,141 5 8,7815 

NFS Carbon (Aver./Min.) | 69 Fps/50 Fps |87 Fps/63 Fps |99 Fps/73 Fps 05 Fps/76 Fps 
Gothic 3 (Aver./Min.) 28 Fps/23 Fps 137 Fps/32 Fps |42 Fps/36 Fps |46 Fps/42 Fps 
Anno 1701 (Aver./Min.) | 16 Fps/15 Fps 120 Fps/18 Fps |22 Fps/21 Fps 124 Fps/22 Fps 
Vcore BIOS 1,225 Volt 1,225 Volt 1,350 Volt ‚450 Volt 
Windows Idle (ohne Eist)* | 179 Watt 179 Watt 186 Watt 88 Watt 
Dual Prime 95* 205 Watt 213 Watt 232 Watt 253 Watt 

3D Mark 06 Test 1* 261 Watt 282 Watt 292 Watt 315 Watt 
Asus P5K-E (P35), Geforce 8800 GTX, 2.048 MiByte PC800 (5-5-5-18), Zalman CNPS 9700 
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Experimentieren suchen. Der Verlust ei- 
nes E2180 lässt sich leichter verkraften als 
der eines E6850. 


Undervolting 

Gerade für HTPCs und stromsparende 
Internet-Rechner spielt eine hohe Leis- 
tung bei gleichzeitig niedrigem Strom- 
verbrauch eine große Rolle. Bereits mit 2 
GHz hat der E2180 genug Reserven. Wie 
viel Spannung braucht die CPU bei dem 
Standardtakt von 2 GHz wirklich? Mit 
eingestellten 1,100 Volt im BIOS und ge- 
messenen 1,081 Volt läuft der E2180 mit 
2.000 MHz stabil. Weniger Spannung lässt 
sich mit dem verwendeten P5K-E nicht 
auswählen. Doch damit nicht genug, der 
E2180 hat sogar noch Taktreserven: Selbst 
mit 2.500 MHz ist ein stabiler Betrieb mit 
1,100 Volt gewährleistet. 


Stromverbrauch 

Der Stromverbrauch des gesamten PCs 
beträgt mit 2.500 MHz, 1,100 Volt und 
deaktiviertem EIST im Windows-Leerlauf 
167 Watt. Unter 2D-Last mit zwei Instan- 
zen von Prime 95 sind es 195 Watt und 
im ersten Test des 3D Mark 06 haben wir 
mit einer Geforce 8800 GTX maximal 260 
Watt gemessen. Mit dem Standardtakt von 
2,0 GHz sind die Werte für den Stromver- 
brauch mit gleicher Spannung identisch, 
Unterschiede liegen innerhalb der Mess- 
ungenauigkeit. Im übertakteten Zustand 
mit erhöhter Spannung steigt der Strom- 
verbrauch stark an. Im Leerlauf beträgt 
die Differenz von Standardtakt und -span- 
nung zu den höchsten von uns getesteten 
OC-Einstellungen nur neun Watt, unter 
3D-Last allerdings ganze 54 Watt, alleine 
durch die Erhöhung der Kernspannung 
um 0,225 Volt. 


Fazit 
Der Pentium Dualcore E2180 ist für all 
jene interessant, die keinen besonderen 
Wert auf einen großen L2-Cache legen 
und einen E21x0 möglichst hoch takten 
möchten. Aufgrund des hohen Multipli- 
kators eignet sich der E2180 perfekt für 
Einsteigerboards, die keinen hohen Front- 
side-Bus erreichen können. | 
Oliver Pusse 
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Penryn auf Speed 


Intels neueste Kreation setzt auf 45-Nanometer-Fertigung und ist damit „cool & quiet”. Wir 
testen im Folgenden, was die neuen Dual- und Quadcores (namentlich: Wolfdale und Yorkfield) 
mit Luftkühlung für Taktspitzen erreichen. Vorhang auf für E8400, QX9650 und QX9770. 


Processor 


Name Intel Core 2 Quad QX9770 
Code Name Yorkfield Brand p[ 
Package Socket 775 LOA Core — 
Technology | 45 nm Core Yoltage [ 1248v Ext 
du Core(TM)2 Extreme CPU X9770 @ 3.20GHz > 


Model Stepping | 
Ext. Model 17 Revision | co 


Specification 
Family 
Ext. Family 6 


Instructions 


MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, EM64T 


Cache 


L1 Data | 4 x 32 KBytes 
L1 Inst. | 4 x 32 KBytes 
Level 2 | 2 x 6144 KBytes 
Leyel 3 | 


Clocks (Core#0) 


Core Speed 3200.4 MHZ 

Multiplier x80(6-8) 
Bus Speed 400.1 MHz 
Rated FSB 1600.2 MHz 


Processor 


Name Intel Core 2 Quad QX9770 
Code Name Yorkfield Brand p[ 
Package Socket 775 LGA Core 2 
Technology | 45 nm Core Yoltage [ 149094 E 
iiai Core(TM)2 Extreme CPU X9770 @ 3.20GHz — 
Model 7 Stepping | 
Ext. Model [7 Revision — 


Specification 
Family 
Ext. Family 6 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSES, SSE4.1, EM64T 
Clocks (Core#0) Cache 
Core Speed 4200.5 MHz L1 Data | 4 x 32 KBytes 
Multiplier | x 10.0(6-10) L1 Inst. | 4 x 32 KBytes 
Bus Speed 420.1 MHz Level 2 | 2 x 6144 KBytes 
Rated FSB 1680.2 MHz Level | 


r 
QX9770 @ 4,2 GHz: Das kommende Penryn-Topmodell läuft bereits bei Standardtakt mit 400 
Mhz FSB. Der Multiplikator ist nach oben offen — das beste Ergebnis war zehn mal 420 MHz. 
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J ank feiner 45-Nanometer-Fer- 
tigung dürften sich die neu- 

== en Penryn-Prozessoren noch 
besser übertakten lassen als bisherige 
Core-2-Modelle. Sogar Intel selbst verriet 
vorab auf dem IDF, dass Wolfdale- und 
Yorkfield-CPUs besonders hohe OC-Er- 
gebnisse ermöglichen sollen. Mit den 
beiden Quadcore-Topmodellen und ei- 
nem 3-GHz-Wolfdale haben wir die OC- 
Fähigkeiten in der Praxis geprüft. 


Testaufbau 

Die Dualcore-CPU E8400 arbeitet mit 333 
MHz FSB, drei GHz Gesamttakt und sechs 
MiByte L2-Cache. Beim Quadcore-Modell 
QX9650 sind es ebenfalls drei GHz bei 
333 MHz FSB und logischerweise zweimal 
sechs MiByte. Der QX9770 ist die erste 
CPU, die mit 400 MHz FSB arbeitet. Dank 
Standardmultiplikator acht liegt der CPU- 
Takt bei 3,2 GHz. Da es sich bei den Quad- 
core-CPUs um Extreme Editions handelt, 
können Sie den Multiplikator beliebig 
anheben. Wichtig: Alle drei verwendeten 
Testmuster sind Engineering Samples 
- also Vorabmodelle direkt von Intel. Die 
im Test erreichten Overclocking-Ergebnis- 
se müssen daher nicht exakt den Werten 
entsprechen, die mit einem finalen Pen- 
ryn-Prozessor möglich sind. 


Um die OC-Möglichkeiten mit alltäglicher 
Luftkühlung zu testen, verwenden wir ei- 
nen Zalman CNPS 9700 sowie die beiden 
besonders OC-freudigen Platinen Asus 
Maximus Formula und P35-DS4 von Giga- 
byte - beide mit P35-Chipsatz. Intel gibt 
als Standardspannung für den QX9650, 
die bisher einzige offiziell vorgestellte 
Penryn-CPU, 1,220 Volt an. Welche Span- 
nung tatsächlich anliegt, hängt natürlich 
vom verwendeten Mainboard ab. Das Ma- 
ximus Formula hält sich sehr genau an die 
Intel-Vorgabe - hier sind es laut CPU-Z in 
der Version 1.42 exakt 1,225 Volt. Beim 
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OC-Test 


5 17:10] Mersenne number primality test program version 25.3 


5 17:10] Starting worker Ihreads. 


Test 1. 560000 Lucas-Lehmer iterations ol M212991 using FFT length 10K. 


of M210415 using FFT length 10K. 
of M20! 
M2047939 using FFT length 10K. 


97 using FFT length 10K. 


of M200705 using FFT length 10K. 
of M1936607 using FFT length 10K. 
of M1934561 using FFT length 10K. 
01 M188415 using FFT length 10K. 


M212991 using FFT length 10K. 


of M210415 using FFT length 10K. 
of M208897 using FFT length 10K. 
01 M2047939 using FFT length 10K. 
01 M200705 using FFT length 10K. 
of M1936607 using FFT length 10K. 


M1934561 using FFT length 10K. 


01 M188415 using FFT length 10K. 


E8400 @ 4,05 GHz: Der Wolfdale-Prozessor lief im Test mit Luftkühlung und 1,45 Volt stabil mit 4.050 MHz Prozessor- und 450 MHz FSB-Takt. 


Penryn auf 
Speed 


[EFT | coche | Mainboard | Memory | SPO | About | 


earan E Frei a [E 
insaruchena Ian, SSE. SEES, SLES, SELES ESET, DAAT 


Ochs (Cores) Cache 
Core Speed [G02 Lt Osta [ Zr Hanne 

merter | 309006-9) Lit, [ FXR 
Bus Speed | a50 u 
Ruearse | TIME -TE m —— 


Trotz 1,45 Volt bleibt die CPU unter dem Luftkühler CNPS9700 von Zalman erfreulich kühl: Ein erreicht 41, der andere 35 Grad Celsius. 


Wolfdale E8400 gibt das Gigabyte P35- 
DS4 ebenfalls 1,225 Volt vor. Den QX9770 
versorgt das P35-Board bei Standardein- 
stellungen mit 1,248 Volt. 


OC-Ergebnisse: QX9650 

Erste Stabilitätstests mit 1,225 Volt Kern- 
spannung ernüchtern: Ein stabiler Betrieb 
mit mehr als 3.300 MHz war nicht mög- 
lich. Das schaffen auch einige 65-nm-CPUs 
im optimierten GO-Stepping. Eine Erhö- 
hung der Kernspannung auf 1,35 Volt er- 
möglichte eine Übertaktung um weitere 
300 MHz. Mit eingestellten 1,45 Volt war 
die Überraschung groß: 4.000 MHz liefen 
auf allen vier Kernen stabil, die Kern- 
temperaturen stiegen allerdings auf über 
60 Grad Celsius. 65-nm-Prozessoren mit 
einer Kernspannung von 1,45 Volt zu be- 
treiben ist bei ausreichend guter Kühlung 
bedenkenlos möglich. Da es für die neuen 
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45-nm-CPUs noch keine Erfahrungswerte 
gibt, ist es schwierig, eine Empfehlung 
auszusprechen. 1,35 Volt sollten für den 
Alltagsbetrieb unbedenklich sein, bei 
mehr dürfte Elektromigration in abseh- 
barer Zeit für den Tod des Prozessors 
sorgen. Wenn Sie Ihre CPU aber ohnehin 
mehrmals im Jahr wechseln, können Sie 
auch mehr Spannung im Dauerbetrieb 
wagen. 


Krasser ist‘s mit Wasser 

Um herauszufinden, welche Reserven 
noch in der CPU stecken, haben wir für 
weitere Tests eine Zalman-Reserator-XP- 
Wasserkühlung eingesetzt. Mit im Main- 
board-BIOS eingestellten 1,50 Volt lief 
der QX9650 mit 4.200 MHz stabil auf 
allen Kernen. Das Maximum von 4.275 
MHz unseres wassergekühlten Prozes- 
sors wurde mit 1,55 Volt erreicht. Wie 


die Spielebenchmarks zeigen, ist es al- 
lerdings nicht nötig, den Prozessor mit 
einem solch hohen Takt zu betreiben, da 
ab 3.300 MHz kein großer Leistungsschub 
mehr feststellbar ist. Unser QX6850 ver- 
hält sich bis 3.600 MHz ähnlich wie der 
QX9650, allerdings sind 4.000 MHz selbst 
mit 1,55 Volt nicht stabil - die Abwärme 
ist ohnehin gigantisch. Außerdem sollten 
die OC-Ergebnisse einer einzelnen CPU 
mit Vorsicht genossen werden. Jede Hard- 
warekomponente ist ein Unikat und damit 
von individueller Güte. Man bezeichnet 
schlecht übertaktbare CPUs als sogenann- 
te „Montagsexemplare“. 


QX9770 im Test 

Der Chip arbeitet ab Werk mit 3.200 
MHz und damit 200 MHz schneller als 
sein eben getesteter Bruder QX9650. 
Offensichtlich kommt Intel mit dem jun- 
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OC-Test | Penryn auf 
Speed 


gen 45-Nanometer-Prozess schon gut zu- 
recht, was auch unsere ersten Übertak- 
tungsversuche bestätigen - dazu später 
mehr. Der hohe Takt wird jedoch durch 
eine leicht erhöhte Verlustleistung er- 
kauft: Die TDP stieg von 130 beim Kents- 
field auf 136 Watt. 


Sonderlich warm wird der neue York- 
field aber nicht: Wenn die Temperatu- 
ren auch nicht ganz so gut aussehen wie 
jene des QX9650, bleibt der QX9770 
unter Volllast etwa 20 Grad unter einem 
Q6600 mit Kentsfield-Kern (65 Nano- 
meter-Fertigung). Lassen wir den Neuen 
mit 2,4 GHz laufen, vergrößert sich der 
Abstand zum gleich getakteten Q6600 
auf 26 Grad Celsius. Auch beim Strom- 
verbrauch unterbietet der 45-nm-York- 
field den Vorgänger: Bei gleichem Takt 
zieht das Penryn-System während der 
Prime-95-Tortur 30 Watt weniger aus der 
Steckdose. Es ist denkbar, dass finales Si- 
lizium durch Fertigungsoptimierungen 
noch sparsamer arbeitet. 


Offiziell unterstützt erst Intels X48- 
Chipsatz den höheren FSB-Takt, es lau- 
’ fen aber auch praktisch alle X38- oder 

z I A P35-Boards damit. Das Asus Formula 

< NE R X £ TSN Maximus hatte mit unserem Yorkfield 
Das P35-DS4 von Gigabyte erkannte mit dem aktuellen BIOS F9 sofort alle verwendeten jedenfalls keine Probleme, obwohl das 
Penryn-CPUs korrekt. Daher haben wir mit dem Board die meisten OC-Tests durchgeführt. BIOS bei der Frequenzangabe mit ver- 


meintlichen 40,5 GHz dezent übertrieb. 
Beim Gigabyte P35-DS4 mit dem BIOS 


3 2 F F8 startete der QX9770 ohne Probleme 
OC-Leistung: Synthetische Tests und wurde sofort korrekt erkannt. Um 


_ _ sicherzugehen, installierten wir trotz- 
Super Pi 1M |Cinebench R10 |3D Mark 06 dem das aktuelle BIOS F9 - erst damit 
Core 2 Extreme QX9770 4,2 GHz 1,45 V 1,203 s 16.284 Punkte 4.218 Punkte unterstützt das Gigabyte-Board offiziell 
Core 2 Extreme QX9770 3,2 GHz 1,248V |14,563 s 12.565 Punkte 3.577 Punkte Yorkfield-Prozessoren. 
Core 2 Extreme QX9650 4,275 GHz 1,55 V | 10,704 s 16.776 Punkte 3.438 Punkte 
Core 2 Extreme QX9650 4,2 GHz 1,525 V 0,859 5 16.006 Punkte 3.417 Punkte OC-Ergebnisse: QX9770 
Core 2 Extreme QX9650 4,0 GHz 1,45 V 1,375 5 15.760 Punke 3.299 Punkte Da wir die Übertaktbarkeit mit Luftküh- 
Core 2 Extreme QX9650 3,6 GHz 1,35 V 2,969 s 13.678 Punkte 3.012 Punkte lung herausfinden wollten, haben wir 
Core 2 Extreme QX9650 3,3 GHz 1,225 V 3,734 5 13.041 Punkte 2.878 Punkte uns auf 1,45 Volt Vcore beschränkt. Un- 
Core 2 Extreme QX9650 3,0 GHz 1,225 V 5,062 s 11.901 Punkte 2.726 Punkte ter Windows versorgt das P35-DS4 den 
Core 2 Extreme QX6850 3,6 GHz 1,35 V 4,188 s 12.891 Punkte 2.971 Punkte QX9770 mit 1,424 Volt, unter Prime-95- 
Core 2 Extreme QX6850 3,3 GHz 1,225 V 5,5315 11.894 Punkte 2.779 Punkte Last fällt die Prozessorspannung dann 
Core 2 Extreme QX6850 3,0 GHz 1,225 V 6,938 s 10.907 Punkte 2.582 Punkte auf 1,408 Volt. Bis 475 MHz FSB startet 
Core 2 Duo E8400 4,05 GHz 1,45 V 1,6255 8.551 Punkte 2.900 Punkte die CPU problemlos. Beim Standardmul- 
Core 2 Duo E8400, 3,0 GHz 1,225 V 5,1255 6.393 Punkte 1.953 Punkte tiplikator von acht entspricht das 3.800 
MHz CPU-Takt - das ist lediglich eine 
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F = ki | = | m OC-Test | Penryn auf 


Speed 


EEE RER 


Steigerung von etwa 19 Prozent. Ab 480 (0) C- L e i st un g . S p i e l e 1:280x1.024, 


MHz fährt das Testsystem nicht mehr 
hoch, Board und Speicher sind aller- E Unterschiede trotz gleicher Taktrate (etwa bei 4,2 GHz) liegen an 


dings auf 505 MHz vorgetestet. Womög- unterschiedlichen FSB- und Speichertaktraten. 
lich hat unser QX9770-Testmuster hier I Beide Spiele skalieren sogar noch mit mehr als vier GHz. 


eine FSB-Wall. 


Minimum-Fps 


World in Conflict v1.0.0.1 


BESSER P | Fps N 10 ul Time Po 50 60 PREIS 
Dementsprechend haben wir für un- 
g , QX9770 4,2 GHz E59 (+103%) n.n.b. 
seren OC-Test anschließend den Mulit- l 
plikator angehoben. Bei unserer selbst- E8400 4,05 GHz 58 (+100%) n.n.b. 
auferlegten Vcore-Grenze von 1,45 QX9650 4,2 GHz A 57 (97%) 880,- 
Volt startet idas Systemsofort mit deni To | EEE 56 (+037) 880,- 
Multiplikator zehn und 400 MHz FSB. 
Der höchstmögliche stabile Takt lag bei 0X960 36 GHz 56 193%) 880, 
zehn mal 420 MHz, also 4.200 MHz CPU- QX9650 3,3 GHz ee 54 (+86%) 880,- 
DE cimier et OUS77O 32 CE: E 5 (+56%) nah 
von 1.000 MHz oder 31 Prozent. Wie A 
; CE | : 
alle Quadcores wird der QX9770 dann en 52 (73%) a20, 
aber sehr heiß: Obwohl der verwende- E8400 3,0 GHz N 52 (+70) n.n.b. 
te Zalman CNPS 9700 auf 12 Volt lief, TE E 5 (+6) nnd, 
erreichten die Kerne laut Core Temp i 
5 ; 5 0X6850 49 (+69%) 860,- 
bis zu 76 Grad Celsius. Wenn Sie den 
QX9770 übertakten wollen, sollten Sie E6850 E 46 (+59%) 220,- 
also eine sehr gute Luftkühlung oder 06600 TE 43 (48%) 210,- 
besser gleich eine potente Wasserküh- EEE EEE 33 (+ 11%) 120,- 
lung verwenden. - 
[C Pentium2180 |] O — (BASIS) 80,- 


OC-Ergebnisse: E8400 


Beim Dualcore-Modell E8400 konnte Anno 1701 v1.02 


a a en ._ BESSER > | Fps ö io > BED. sarima F aea 46 PREIS 
alten: Laut -Z in der Version 1.42 la- 
; EEE 3 7 (+13 1% „n.b. 
gen auch unter Last 1,44 Volt Spannung an ar | (181%) a 
(BIOS-Vorgabe: 1,45 Volt). Damit reichte E8400 4,05 GHz N 37 (+; 131%) n.n.b. 
es für 4.050 MHz bei 450 MHz FSB-Takt QA | EEE 34 (+-113%) 880,- 
und dem Staridardmulitplikator acht. Ab TTE 33 (1106%) 380,- 
455 MHz FSB zeigte Prime 95 nach etwa 
15 Minuten Rechenfehler an. Da es sich Ft ch EG 32 (+100%) nnb. 
nicht um eine Extreme Edition handelt, E8400 3,0 Gz E 32 (100%) n.n.b. 
kann der Multiplikator nicht angehoben JOE ———————— 30 (+55%) 380,- 
werden. Dafür ist der E8400 zur Einfüh- - 
ichti . EEE | h - 
rung Anfang 2008 voraussichtlich sehr a 30 (+88%) 880, 
preiswert - angeblich soll er nur 183 US- 0X9650 E 30 (+838) 880,- 
Dollar kosten; ET E 27 (+60) 20, 
Fazit QX6850 En 27 (+-69%) 860,- 
Alle drei Penryn-Modelle lassen sich Q94507 A 77 (+69%) n.n.b. 
hervorragend übertakten und durchbre- 06600 23 (+41) 210,- 
chen bereits mit Luftkühlung und 1,45 i 
À X2 6000+ En 20 (+25%) 120,- 
Volt die 4-GHz-Grenze. QX9650 und 
QX9770 erzielen in unserem Test prak- Pentium 2180 E 16 (24515) 80,- 
tisch die gleichen OC-Ergebnisse. E 
Oliver Pusse/Daniel Möllendorf/ Settings: Geforce 8800 GTX, Asus Blitz Formula (P35)/Gigabyte P35-DS4/Asus M2N-E SLI (Nforce 500 SLI), 2.048 MiByte 


RAM (5-5-5-18), Forceware 162.18 


Raffael Vötter/Henner Schröder 
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Biostar TP35D2-A7 


P35-Mainboards gibt es mittlerweile wie Sand am Meer. PCGH Extreme hat sich die günstigste 
Platine rausgesucht, die in der PCGH-Preissuche gelistet wird und unter Verwendung der Werks- 
kühlung des Mainboards getestet, welche Overclocking-Eigenschaften das TP35 aufweist. 


; 


Hardware 


TP35D2-A7 
SPAR-TIPP 
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555 MHz waren mit einer FSB- und MCH-Spannung von 1,45 Volt problemlos möglich. Einen 
höheren FSB macht unser E6600 selbst mit Kompressorkühlung nicht mehr mit. 
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ie Tforce-Serie von Biostar soll 
insbesondere Übertakter an- 
sprechen. So richtet sich auch 
das P35-Mainboard TP35D2-A7 an eben 
solche. Mit einem Preis von knapp 70 
Euro ist das TP35 zudem die günstigste 
P35-Platine, die in der PCGH-Preissuche 
zu finden ist. 


Ausstattung 

Wie alle P35-Mainboards unterstützt das 
TP35 sämtliche aktuelle Intel-Prozessoren 
mit bis zu FSB-1333. Auch 45-Nanome- 
ter-CPUs sind zu der Platine kompatibel. 
DDR2-1066-Unterstützung bietet das 
Mainboard ebenfalls. Sechs USB2.0-Slots 
an der Rückseite, Gigabit-LAN, SATA2 
und ein 8-Kanal-Soundchip in Form eines 
Realtek ALC888 runden die Ausstattung 
ab. Silent-Liebhaber freuen sich über die 
lüfterlose Kühlung, Overclocker über die 
Power- und Reset-Knöpfe, welche gut 
erreichbar auf dem Board platziert wur- 
den. Erweiterungskarten können in drei 
PCI- einen PCI-Express-x1- und einen PCI- 
Express-x4-Steckplatz eingesetzt werden. 
Die Grafikkarte findet in dem PCI-Express- 
x16-Slot Platz. Da die verwendeten North- 
und Southbridge-Kühler sehr klein sind, 
sollten keine Kompatibilitätsprobleme 
auftreten. Lediglich die Speicherbänke lie- 
gen etwas nahe an dem Grafikkarten-Slot. 
Wird eine lange Grafikkarte eingesetzt 
und gleichzeitig ein Speicherkühler, kann 
es je nach Bauart von Letzterem eng wer- 
den. Die Spannungsversorgung der CPU 
wird von drei Phasen bereitgestellt. Ne- 
ben dem 24-Pin-Netzteilanschluss verfügt 
das Board über einen vier-poligen-12V- 
Stecker. Das mag nicht zeitgemäß klingen, 
da es sich allerdings um ein Budget-Board 
handelt ist dieser Umstand zu verschmer- 
zen. Bei unseren Tests mit einem QX9650, 
der mit 1,7 Volt Kernspannung bei 5000 
MHz betrieben wurde, kam es zu keinerlei 
Problemen. Die Spannung war auch unter 
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länger anhaltender Last konstant und än- 
derte sich kaum. Für Extrem-Übertakter 
könnten die Kondensatoren um den CPU- 
Sockel etwas weiter weg liegen. Die Iso- 
lation des Sockels ist deshalb etwas fum- 
melig, aber dennoch leicht zu bewältigen, 
da keine störenden Heatpipe- und Kühler- 
konstruktionen den Zugriff erschweren. 


Overclocking 

Ein erster Blick ins BIOS zeigt, dass sich 
das Board zum kleinen Preis nicht hinter 
deutlich teureren P35-Platinen verste- 
cken muss. Das TP35D2-A7 bietet dem 
Anwender die Möglichkeit, bis zu zehn 
BIOS-Konfigurationen zu speichern, was 
gerade bei einem häufigen Prozessor- 
wechsel von Vorteil ist. Zudem lässt sich 
komfortabel zwischen Bench- und Alltags- 
Settings wechseln. Neben den bekannten 
Standard-BIOS-Optionen hat das TP35 ein 
spezielles Overclocking-Menü. Hier las- 
sen sich alle Spannungen, Taktraten und 
Latenzen einstellen. Folgende Spannun- 
gen und Spannungsbereiche stehen zur 
Verfügung: Vcore bis +0,787 Volt, Vdimm 
bis 2,6 Volt, FSB- und MCH-Spannung bis 
1,55 Volt. Die PLL-Spannung lässt sich wie 
auch bei Gigabyte-Platinen nicht verstel- 
len. Im DRAM-Menü lassen sich die Spei- 
cher-Timings einstellen, jedoch mit einem 
kleinen Schönheitsfehler. Der kleinste 
Wert für die Tras beträgt 9. Wer einen 
niedrigeren Wert einstellen möchte, muss 
Memset unter Windows benutzen. Mem- 
test hat das TP35 standardmäßig an Board, 
was das Übertakten des Speichers erleich- 
tert. Mit einem E6600 läuft unser Board 
mit einem FSB von 555 MHz problemlos 
mit 1,45 Volt FSB- und MCH-Spannung. 
Einen höheren FSB schafft leider unsere 
Test-CPU nicht. Die Performance der Pla- 
tine ist auf hohem Niveau. Das zeigen die 
Rekorde, die wir mit dem Board und der 
Zotac 8600 GT erreicht haben (siehe Arti- 
kel „Zotac 8600 GT im OC-Test“). 


Fazit 

Das Biostar ist mit seinen rund 70 Euro für 
ein P35-Mainboard mit exzellenten Over- 
clocking-Optionen ein wahres Schnäpp- 
chen. Mit einem QX9650 konnten wir 
leider nur einen Multiplikator größer 
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Biostar 
TP35D2-A7 


Test | 


Links sind die beiden Power- und Reset-Knöpfe zu sehen. Diese befinden sich gut erreichbar 


unterhalb des PATA-Anschlusses. Rechts der kleine Alu-Southbridge-Kühler. 


Die Netzteilanschlüsse liegen in der Mitte des Mainboards, was die Kabelführung etwas 
erschwert. Alle anderen Anschlüsse sind hingegen gut erreichbar. 


neun einstellen, wenn CIE aktiviert wur- 
de. Biostar will diesen Fehler aber mit 
einem BIOS-Update beheben. Übertakter 
können alle wichtigen Einstellungen vor- 
nehmen ohne dabei von einer Vielzahl an 


Optionen verwirrt zu werden. Die Span- 
nungen sind stabil und lassen sich mehr 
als ausreichend hoch einstellen. Zudem 
bootet das Board sehr schnell. | 

Oliver Pusse 
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Cellshock DDR3 1800 8-7-6 


DDR3-Speicher wird preislich immer attraktiver. In Sachen Geschwindigkeit hat er DDR2-RAM 
bereits überholt. Extrem-Übertakter schwören bereits auf DDR3. Was der Cellshock DDR3-1800 
8-7-6 im OC-Test leistet, erfahren Sie in diesem Artikel. 
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Die von Cellshock spezifizierten Latenzen laufen mit 1,7 Volt bei 900 MHz stabil. Je nach 
verwendetem Mainboard können die Ergebnisse des gleichen Kits jedoch stark abweichen. 
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er deutsche Speicherherstel- 
| ler ist eine Tochterfirma von 
Bu MSC und stellt in erster Linie 
Speicher für Übertakter her. Cellshock 
setzt bei dem PC14400 DDR3-Kit auf 
Speicherchips der Firma Micron mit der 
Bezeichnung DIGTR. Die DDR3-Mic- 
ron-Chips zeichnen sich wie bereits die 
DDR2-Chips durch sehr hohe Taktraten 
bei gleichzeitig guten Timings aus. Der 
Cellshock DDR3 1800 läuft mit 900 
MHz und den Timings 8-7-6-21 bei einer 
Spannung von 1,7 bis 1,9 Volt. Der Spei- 
cher hat die von Cellshock bekannten 
schwarzen Heatspreader und bleibt mit 
1,9 Volt auch angenehm kühl. Cellshock 
gewährt eine Garantie von 5 Jahren. Die 
Produktnummer lautet CS3222580 und 
der Preis beträgt 360 Euro. 


Mit DDR3-Speicher verhalten sich Main- 
boards ein wenig anders als mit DDR2- 
Speicher. Denn: Wie auch bei CPUs und 
RAM lassen sich Mainboards verschieden 
gut übertakten. Da der größte Speicher- 
teiler momentan „1:2“ beträgt, müssen 
sowohl Mainboard als auch CPU einen 
FSB-Takt von 450 MHz schaffen. Die Nor- 
thbridge des Mainboards ist entscheidend 
für einen hohen Speichertakt. Läuft der 
Speicher nicht mit dem von Cellshock spe- 
zifizierten Takt und Latenzen, dann ist die 
Ursache mit großer Wahrscheinlichkeit 
bei dem Mainboard zu suchen. Hier kann 
es zu großen Serien-Streuungen innerhalb 
einer Modellreihe kommen. Meist hilft es, 
die Northbridge-Spannung zu erhöhen, 
wenn sich der Speicher vermeintlich 
nicht höher takten lässt. 


Unser Testsystem besteht aus einem Asus 
P5K3 Deluxe und einem Intel Core 2 Duo 
E6750, der von einem Scythe Ninja ge- 
kühlt wird. Da wir uns für den Stabilitäts- 


test auf zwei Instanzen von Super Pi 32M 
beschränken, kommt eine Geforce 6600 
GT als Grafikkarte zum Einsatz. Im BIOS 
wurden folgende Spannungen eingestellt: 
1,5 Volt Vcore, 1,6 Volt PLL-, 1, 4 Volt Nor- 
thbridge- und 1,3 Volt FSB-Voltage. 


Tests mit Standardspannung 

Wie bereits erwähnt, nutzen wir für den 
Stabilitätstest zwei Instanzen von Super Pi 
32M. Damit der Speicher für alle Applika- 
tionen fehlerfrei läuft, kann es sein, dass 
die Taktraten um wenige MHz nach un- 
ten korrigiert werden müssen. Cellshock 
gibt eine Spannung von 1,7 bis 1,9 Volt 
für 900 MHz und die Latenzen 8-7-6-21 
an. Tatsächlich läuft der Speicher mit 1,7 
Volt und den spezifizierten Timings stabil 
durch den 32M-Test. Beim Latenz-Tuning 
haben wir uns auf die Haupt-Timings 
beschränkt, weshalb der Speicher wohl 
möglich auch mit einer viel niedrigeren 
Tras stabil arbeitet. Mit der angegebenen 
Maximalspannung von 1,9 Volt sind bis zu 
960 MHz bei 8-7-6-21-2T möglich. Da die 
DDR3-Spannung laut Jedec nur 1,5 Volt 
beträgt, haben wir es uns nicht nehmen 
lassen, den Speicher ebenfalls mit 1,5 Volt 
zu betreiben. Mit den Latenzen von 8-7- 
6-21-2T ist der RAM mit bis zu 826 MHz 
stabil. 


Scotty, Energie! 

Extrem-Übertakter geben sich mit 1,9 Volt 
Speicherspannung natürlich nicht zufrie- 
den. Deshalb haben wir den RAM auch mit 
höherer Spannung getestet. Wer mehr als 
1,9 Volt verwendet, verliert in jedem Fall 
sämtliche Garantieansprüche. Für mehr 
als 1,9 Volt benutzen wir einen 80-Millime- 
ter-Lüfter, der auf den Speichermodulen 
liegt und für Frischluft sorgt. Mit im BIOS 
eingestellten 2,2 Volt laufen die Cellshock 
DDR3 1800 sogar mit den Timings 6-6-6- 
21-1T mit 900 MHz stabil. Bei 2,25 Volt 
beträgt die maximale Taktrate 970 MHz 
mit 7-7-6-21-2T. Mit den spezifizierten Ti- 
mings von 8-7-6-21-2T sind 1.020 MHz mit 
2,25 Volt stabil möglich. Einen höheren 
FSB- und somit Speichertakt macht unser 
E6750 nicht mehr mit. Je nach verwende- 
ter CPU wird der FSB ohnehin meist zwi- 
schen 450 und 480 MHz liegen. 
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Cellshock DDR3 
1800 8-7-6 
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Mit 1,9 Volt arbeitet der Speicher mit bis zu 900 MHz bei 7-6-5-2T fehlerfrei. Je nach verwen- 
detem Mainboard können die Ergebnisse jedoch stark schwanken. 
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zu t r B ws 
Quadcore-CPUs haben i.d.R. einen maximalen FSB zwischen 450 und 480 MHz und passen 


E] 


somit perfekt zum Cellshock DDR3 1800, der in diesem Bereich mit sehr guten Timings läuft. 


Fazit 

Mit hohen Taktraten kann DDR3-Speicher 
im Vergleich zu DDR2 punkten. Trotz der 
vermeindlich schlechteren Timings ist 
DDR3-Speicher mit einer hohen Taktrate 
bereits schneller. Da ist es nicht verwun- 
derlich, dass der 3D-Mark-06-Rekord mit 
DDR3-Speicher erreicht wurde. Die hohe 
Taktrate von DDR3-Speicher macht die 
vermeintlich schlechteren Timings wie- 


der wett. Der Preis des Cellshock-Kits liegt 
auf dem Niveau von Overclocking-DDR2- 
Speicher bevor die Preise deutlich gefal- 
len sind. Wer nicht das letzte bisschen 
Leistung aus seinem Rechner quetschen 
möchte, kann aber noch bei DDR2-Spei- 
cher bleiben. Übertakter, für die jedes Fps 
zählt, sollten einen Blick auf die Cellshock 
DDR3 1800 8-7-6 werfen. a) 

Oliver Pusse 
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Jeden Monat testen wir Dutzende Hardware-Komponenten auf ihre Geschwindigkeit in Spielen 
und Anwendungen. Jetzt sind Sie an der Reihe, unsere Anleitungen machen es möglich. 


n unserem Testlabor wird 
nichts dem Zufall überlassen. 
Alle Benchmarks, die Sie im 


Heft und online zu sehen bekommen, 
entstehen anhand von Regeln, die wir 
für jedes neue Spiel festlegen. 


Vorbereitungen: Treib 

Bevor Sie mit den Tests loslegen, begeben 
Sie sich in das Control-Panel des Grafik- 
kartentreibers. Haben Sie eine Radeon, 
sollten Sie im Catalyst Control Center die 
„Vertikale Synchronisierung“ ausschalten, 
da sonst die maximale Framerate von der 
Hertz-Frequenz Ihres Monitors limitiert 
wird. Bei „Catalyst A.I.“ empfehlen wir die 
Standardeinstellung, welche den besten 
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Kompromiss aus Qualität und Leistung 
erzielt. Nutzen Sie hingegen eine Geforce, 
gilt es, alle „Optimierungen“ zuerst ein- 
zeln auszuschalten, dies unten zu über- 
nehmen und anschließend die „Textur- 
filterungsqualität“ auf „Hohe Qualität“ zu 
stellen. Unter „Negativer LOD-Bias“ emp- 
fehlen wir „Clamp“. Diese Einstellung ver- 
hindert, dass Spiele wie UT2004 (dt.) die 
Texturen zwecks höherer Schärfe unterfil- 
tern lassen, was in Flimmern resultieren 
würde. Auch hier sollte Vsync auf „Immer 
aus“ und die „Threaded Optimierung“ auf 
„Auto“ stehen; den Rest lassen Sie unange- 
tastet. Die empfohlenen Einstellungen für 
FSAA und AF weichen von Spiel zu Spiel 
ab und werden nachfolgend erörtert. 


Vorbereitungen (2): T 
Da Benchmarking möglichst praxisnah 
ausfallen sollte, bestehen viele Tests aus 
Szenen, die Sie anhand von Savegames 
selbst spielen müssen. In diesen Fällen 
brauchen Sie das Tool Fraps (WEBCODE 
25W2). Es beherrscht die Kunst, die Fra- 
merate zu protokollieren und zu mitteln, 
womit jedes Spiel zum Benchmark wird. 
Zur optionalen Betrachtung ist außerdem 
der Video Memory Watcher interessant, 
denn das Tool ist in der Lage, den Füll- 
stand des Grafikspeichers anzuzeigen. 
Unter Windows Vista verweigert der Vi- 
deo Memory Watcher jedoch den Dienst. 
Grafikdetails und Soundeffekte sollten Sie 
für die Tests stets maximieren. 
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er Testvorgang von Crysis ist sim- 
Da lässt sich aber ausweiten. So- 
wohl in der Demo- als auch Vollversion 
sind vorgefertigte Timedemos des Is- 
land-Levels enthalten. Dabei handelt es 
sich um einen GPU- und CPU-Test. Mit 
einer starken CPU ist aber auch dieser 
Test oft grafiklimitiert. 


Fraps ist nicht von Nöten. Für optima- 
le Benchmarks sollten Sie zuerst die 
„benchmark_cpu.cfg“, „benchmark_gpu. 
cfg“ und „AutoTestTimeDemo.cfg“ öff- 
nen, die sich unter „Crysis\Game\Con- 
fig“ befinden. Tragen Sie in jede Datei 
Folgendes ein: 


demo_restart_level = 2 
g_godMode= 1 
demo_file = autotest 
demo_ai= 1 
demo_num_runs = 2 
demo_quit = 1 
hud_startPaused = „0“ 
sys_flash = 0 

r_vsync = 0 

demo 
demo_time_of_day = 8 
s_DialogVolume = 0 


FSAA stellen Sie im Spiel ein, AF stets 
im Treiber. Begeben Sie sich nun in den 
„Crysis\Bin32“-Ordner (bzw. Bin64 bei 
einem 64-Bit-OS). Hier liegen die beiden 
Benchmark-Batchdateien zur Ausfüh- 
rung. Nach zwei Durchläufen finden 
Sie die Ergebnisse im DOS-Fenster. Es 
lässt sich aber auch jedes andere Level 
benchen. Erstellen Sie beispielsweise 
im Bin32- oder Bin64-Ordner eine neue 
Datei namens Ascension.bat für die 
gleichnamige Karte. Folgendes sollte 
dort hinein: 


@crysis.exe -DEVMODE +map ascension 
+exec AutoTestTimeDemo 


Mehr dazu unter WEBCODE 25W3. 


= z Medium, 
Mittelklasse-Grafikkarten (DX9) es 
. ; R Medium, 
I Die Geforce 8800 GT ist mit Abstand am schnellsten. 2x FSAA/A:1 AF 
E Radeon HD2600 XT und X1950 Pro sind etwa gleich stark. 
E Mit einer Geforce 7 kommt nur wenig Freude auf. [hiim 
GPU-Benchmark, 1.280x1.024 
BESSER P | Fps N 10 20 k EMI Be 60 70 80 PREIS 
73 (+356%) 
Geforce 500 CT u 10 (300%) 2 
56 (+250%) 
Radeon HD2900 Pro E 22 (+120%) 250,- 
30 (+88%) 
Radeon HD2600 XT EE 9 (-10%) 80,- 
Radeon X1950 Pro | EMMEN 30 (188%) 110,- 
J 26 (+63%) 
Geforce 8600 GTS ER (+40) 130,- 
E 16 (84515) 
Geforce 7800 GT EE 10 (BASIS) 140,- 


Settings: QX6850, 2.048 MiByte DDR2-800 (5-5-5-18), Gigabyte P35-DS4, Vista 64 Bit, FW 169.01, Catalyst 7.10 


TEXTURDWALITÄT 
DB.JIEKTDLALITÄT > = SPIEL 
SCHATTENDEIALITÄT | HOC 
PHYSIKREIALITÄT | HOL 


SHADER-RHALITÀT 


DUALITAT VOLUMETRISCHE EFFEKTE 


POSTPROCESSING- QUALITAT 
PARTIKELDLIALITÄT 


WASSERNLALITÄT 


SDUMDALALITÄT 


ALLE EINSTELLLUINGEN AUF | 


ÜBERNEHMEN 


*TimeDemo Run 8 Finished. 
Play Time: 145.17s, Average FPS: 13.78 
Min FPS: 18.29 at frame 459, Max FPS: 17.37 at 
Average Iri/Sec: -12577256, Iri/Frane: -912941 
Recorded/Played Tris ratio: -1.88 

*TimeDemo Run hed. 
Play Tine: 148 Average FPS: 
Min FPS: 18.29 frame 459, Max 
Average Iri/Sec: -12812678, Tri/Frane 
Recorded/Played Iris ratio: -1 


18.14 at 
-981911 


imeDeno Play Started „ (Total Fran 
'TimeDemo Run 8 Finished. 
Play Time: 78.29s, Average 
Oben: So sehen die maximalen Einstellungen im DX9-Modus aus. 


-m |l 


orded Tine: 


frane 138 


frane 88 


111.865) 


Unten: Nach zwei Durchläufen stehen die Ergebnisse samt Min-Fps in diesem DOS-Fenster. 
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Unreal Tournament 3 


Bildschirmanteil 


MaxAnisotropy=8 
Maxmultisamp 


Screenper centage=100. 000000 

ScenecapturestreamingMultiplier=1. 000000 

FoliagedrawradiusMultiplier=1.000000 

ShadowTexelsPperpixel=2.000000 

EXTUREGROUP_wor 1d=(MinLODSiZe=256,MaxLODSize=1024, LODBjas= 0) 
rn t tmn Talitsa n Tas 


APAA AI m Anei mm T E RE LANM am 4Y 


Oben: So sollte das erweiterte Grafikmenü für maximale Details an. 
Unten: In der UTEngine.ini können Sie FSAA (nur GF8), AF und die Auflösung ändern. 


Flybys (hier: VCTF-Suspense) liefern höhere Fps-Werte als reale Matches, eignen sich aber 
hervorragend, um die Leistung diverser Grafikkarten zu demonstrieren.. 


PCGH Extreme | 01/2008 


A: Unreal Tournament 3 enthält 
vorgefertigte Flybys, die sich als 
Benchmarks nutzen lassen. Wenn Sie bei 
den folgenden Tests auch die Minimum- 
Fps herausfinden möchten, starten Sie 
zusätzlich Fraps, mit Beendigung nach 
60 Sekunden. 


Zuerst müssen Sie die UTEngine.ini bear- 
beiten, welche sich unter XP hier findet: 


X:\Dokumente und Einstellungen\ 
[Benutzername ]\Eigene Dateien\My 
Games\Unreal Tournament 3\UTGame\ 
Config\ 


Hier müssen Sie unter [Engine.GameEn- 
gine] „bSmoothFrameRate“ auf “False” 
setzen, damit der Frame-Limiter ausge- 
schaltet wird. 


Die Flybys lassen sich über die Verknüp- 
fung zum Leben erwecken. Das sollte ei- 
gentlich bei jeder Map funktionieren, die 
beiden Deathmatch-Arenen DM-Deck und 
DM-Risingsun zeigten sich bei unseren 
Tests jedoch wenig kooperativ. Eine Bei- 
spiel-Verknüpfung für ein Flyby auf DM- 
Heatray sieht so aus: 


„E:\Games\Unreal Tournament 3 Demo\ 
Binaries\UT3Demo.exe“ DM-HeatRay? 
causeevent=FlyThrough?quickstart=1?no 
customchars=1?numplay=0 
60 -unattended -novsynce -fixedseed 
-CaptureFPSChartInfo=1 -nomoviestartup 


-seconds= 


Die gute Nachricht ist, dass Sie diesen lan- 
gen Eintrag nur einmal abtippen müssen. 
Für jede weitere Map genügt die Ände- 
rungen von deren Namen (etwa VCTF- 
Suspense oder WAR-Torlan). Diese Arbeit 
haben wir uns bereits gemacht. Unter 
WEBCODE 25W4 finden Sie ein Paket mit 
allen funktionierenden Rundflügen. Die 
Ergebnisse der Messungen werden in ei- 
ner Logdatei mit dem Map-Namen unter 
UTGame\Stats ausgegeben. 
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CH of Duty 4 geizt nicht mit moder- Optionen Grafik 
nen Effekten, obwohl die Eigenbau- Grafik 68011 


Engine kein Direct X 10 unterstützt. Für extureinstellunger 
volle Details brauchen Sie demnach nur Sound 
eine Grafikkarte mit Shader-Model-3.0- 
Support. Die Skalierung mit mehreren 
CPU-Kernen ist je nach Level und CPU- 
GPU-Konstellation exzellent. Einige 
Tests ergaben bis zu 100 Prozent mehr 


stemeinstellungen 


Leistung von Single- auf Dualcore sowie 
einen etwa zehnprozentigen Zuwachs 
mit weiteren zwei Kernen. 


e sollten Optimale 


Benchablauf 
Der Test erfolgt 100 Prozent praxisnah 
über eine Single-Player-Mission. Demnach 


starten Sie zuerst Fraps und stellen die Be- Übernehmen 
endigung des Messvorgangs auf 18 Sekun- Dies sind die maximalen Details, welche das Grafikmenü zulässt. Achten Sie unbedingt auf 
den ein. Die F11-Taste zum Starten bietet die „Textureinstellungen” links oben. Hier sollte alles auf „Extra“ stehen. 


sich an, weil das Spiel die Taste nicht be- 
legt. Klicken Sie nun im Hauptmenü auf 
„Missionswahl“ und wählen unter „Akt I“ 
die Mission „Der Sumpf“. 


Direkt nach dem Kameraflug drücken 
Sie F11 und sprinten los (die Standard- 
taste dafür ist Shift). Halten Sie sich nun 
immer in der Mitte der Straße, laufen Sie 
links am Auto vorbei, schnurstracks bis an 
das versperrte Ende. Sprinten Sie dabei so 
oft wie möglich. Geht alles mit rechten 
Dingen zu, erreichen Sie das Ende des We- 
ges genau dann, wenn der Framecounter 
wieder eingeblendet wird (siehe rechts). 
Die Ergebnisse dieses Sprints schwanken 
minimal, wir empfehlen mindestens zwei 
Läufe. 


FSAA bis inklusive dem 4x-Modus sollten 
Sie im Spiel einstellen, damit keine Kolli- 
sion mit dem Post-Processing auftritt. Nut- 
zer einer Geforce-8-Grafikkarte haben für 
höhere Modi die Möglichkeit, im Treiber- 
Panel „Die Einstellung des Spiels erwei- 
tern“ zu aktivieren. Im Spiel muss dann 


mindestens 2x FSAA ausgewählt sein, es 2 a f ) 
greift dann aber der im Treiber eingestell- P À S E - 

te Modus. AF aktivieren Sie ebenfalls im Die vergrößerte Fraps-Anzeige verrät Ihnen, ob sie schnell genug gelaufen sind. Der Counter 
Treiber. > sollte in dem Moment wieder auftauchen, wenn Sie das Ender der Straße erreichen. 
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GRAFIH- 
OPTIONEN 


Autkbsung: 1680 x 1050 
(Breitbus) 


j 


A j m 
T nes 
f 


Grai ik Qualität: Moch 


€. hirri en 


á 
| 
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— f Fiopuendetalt Hoch 


A 


64 ln zeit HT 


Gerceinat D 
z 
f Cionn Er - 


Texturdetails: Noch 


d >e 
Directx 10 Beratoheri iactu 


Auf dem Bild sind die maximalen Details im DX9-Modus zu sehen. 
kein Qualitätsfeature, sondern schaltet simplere Beleuchtung ein. 


Schauen Sie beim Start des Benchmarks auf die Füße der Kreatur und laufen dann erst los. Bei 
ihr angekommen, drücken Sie die Benutzen-Taste, um etwas Action ins Geschehen zu bringen. 


PCGH Extreme | 01/2008 


ioshock verfügt wie viele andere 

Titel über keine Aufnahmefunktion 
für Demos. Wir haben daher zu Testzwe- 
cken ein Savegame erstellt und mit auf 
die DVD gepackt. Der Titel spricht vor- 
wiegend auf Grafikkartenleistung an. 
Als CPU- oder Multicore-Test ist das Spiel 
trotz Unreal-Engine 3 weniger geeignet, 
zumal es auch auf schwachen Singleco- 
re-Prozessoren noch flüssig läuft. 


Benchablauf 

Der Testablauf bei Bioshock ist etwas 
aufwendiger als bei den meisten anderen 
Spielen. Zuerst müssen Sie die Bioshock. 
ini editieren. Diese findet sich hier: 


XP: Dokumente und Einstellungen\ 
[Benutzername] \Anwendungsdaten\ 
Bioshock 


Vista: [Benutzername] \Appdata\ 
Roaming\Bioshock 


Unter [WinDRV.WindowsClient] tragen 
Sie in der Zeile „MinDesiredFramerate“ 
eine 0 statt der 25 ein. Jetzt gilt es noch, 
im Ordner „Eigene Dateien“ (Vista: „Do- 
kumente“) den Ordner „Bioshock/Sa- 
vegames“ anzulegen und die Datei „9_15_ 
2007_11_55_13.bsb“ (den Spielstand von 
der DVD) dorthin zu kopieren. Starten Sie 
anschließend Fraps und stellen Sie es auf 
25 Sekunden Messdauer ein. Nach dem 
Laden des Spielstandes „Fontaine“ schau- 
en Sie zuerst, ob alle Texturen geladen 
sind. Ist das der Fall, dann drücken Sie F11 
und korrigieren das Fadenkreuz minimal 
nach oben links, sodass die Füße der ge- 
fesselten Figur im Ziel sind. Nun laufen 
Sie einfach geradeaus und drücken bei 
der Meldung „drain“ die „Benutzen“-Taste 
(Standard: E). 


FSAA ist bei diesem Spiel problematisch. 
Auf einer Radeon haben Sie keine Chance, 
bei einer Geforce 8 hilft das Umbenennen 
der Exe-Datei in „oblivion.exe“, führt aber 
zu kleineren Grafikfehlern. 
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Need for Speed Carbon 


A wenn bereits der Nachfolger 
erschienen ist, bleibt Need for Speed 
Carbon ein beliebtes Spiel - und ein gu- 
ter Grafikkarten-Benchmark. Das Spielist 
extrem shaderlastig und skaliert deswe- 
gen sehr gut mit der verwendeten Gra- 
fikkarte. Das verwendete Pixel-Shading 
ist außerdem derart hochfrequent, dass 
schon kleinste „Optimierungen“ des ani- 
sotropen Filters negativ durch Flimmern 
auffallen (siehe Bild rechts). 


Auch für diesen praxisorientierten Test 
benötigen Sie Fraps. Die Beendigung der 
Messung stellen Sie auf 40 Sekunden ein. 
Jetzt sollten Sie sich zwecks Zeitersparnis 
in das Hauptverzeichnis des Spiels bege- 
ben und hier den Ordner „Movies“ um- 
benennen (etwa „xMovies“). Durch diese 
Maßnahme entfallen die langen Videos 
bei Spielstart. 


In den Video-Optionen drücken Sie die 
Taste „2“ für die erweiterten Einstellun- 
gen. Hier aktivieren Sie alles außer Vsync 
und stellen den Texturfilter auf ‚Trilinear“. 
FSAA- und AF-Einstellungen tätigen Sie bei 
jeder Grafikkarte über den Treiber. 


Für das Test-Rennen wählen Sie im Haupt- 
menü „Quickrace“, die Strecke „Salazar 
Street“ und diese Optionen: 


Game Mode: Solo 
Tracking Mode: Unranked 
Difficulty: Medium 
Crew-Mitglieder: Off 
Traffic Level: None 

AI Opponents: 0 
Aufholen: An 

NOS: An 


Nun wählen Sie den Mazda RX8 und das 
Automatikgetriebe. Sobald die Kamer- 
fahrt beginnt, drücken Sie F11 und fahren 
fortan in der Mitte der Strecke, bis der Fra- 
mecounter wieder eingeblendet wird. 
Raffael Vötter 
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a 


< Renntyp 


TI Rundkurs 


Salazar Street 
Länge 53KM 
Runden 2 
Rekord 156,00 


K 


Im Quickrace-Menü drücken Sie mehrfach die rechte Pfeiltaste und wählen dann die Strecke 


Verfügbare Rennen 


Alle Gebiete 


„Salazar Street” mit den im Text erwähnten Rennoptionen. 


Das Spiel eignet sich vorzüglich, um Missstände beim anisotropen Texturfilter aufzudecken. 


„Optimierte“ Verfahren flimmern oft inakzeptabel, etwa bei diesem Straßenbelag. 


— 
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PCGH-Folding@Home-Team 


Distributed Computing hilft Universitäten, komplexe Probleme ohne den Einsatz von teuren 
Großrechnern zu lösen. Wir zeigen Ihnen, wie Ihr PC mit Folding@Home für die Forschung 
rechnen kann und Ihr Prozessor ins Schwitzen kommt. 


Folding@home 


distributed computing 


Art Aunzenraugen 


ei Unser Ziel: Die Proteinfaltung, die Proteinageregation und die damit 
Bun zusammenhängende Krankheiten zu verstehen. 


ltl katun (hin 
Arne!) 


lat ar ugeschwir Pakett erhalten. Lie einmgutige Kombination unserer 


nz crmögßent uns Prosicme zu boarboltcn, mciche Zijza-sondnal aufwändig: 


was habea mir bisher getan? un’ hatto“ 


5 > Lago, Mohr dar. do lacon klanon So tu” „*sorer 
hunii  unssensenertsseite, im Lrgebninhermen 


en vn unsere Fresse. und Verstientlion 1gs- Websr ten 


Sie möchter mehr ler 


ie tache Veston cur 


x SEN Google rk ATI] s STANFORD 
kes DELL ine ATi finni un “cese S 


t Jetróge wo: hanraus Wasner -4 „Isar Luttmemn 


Folding@Home wird von zahlreichen Sponsoren unterstützt. Dazu zählen unter anderem Dell, 


Google, AMD, Intel und Apple. 
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A < dem die Rechenleistung von 
privaten PCs dazu genutzt werden soll, 
Krankheiten zu bekämpfen. Dabei geht 
es um Krankheiten, welche durch Miss- 


bildungen bei der Proteinfaltung verur- 
sacht werden. Genau diese Faltung wird 
auf dem PC berechnet. 


Folding@Home funktioniert auf prak- 
tisch jedem Rechner. Das Programm 
arbeitet im Hintergrund und belegt 
nur dann die CPU, wenn keine ande- 
re Anwendung Leistung benötigt - Sie 
können es also auch beim Spielen akti- 
viert lassen, ohne Leistungseinbußen 
befürchten zu müssen. Neben dem grafi- 
schen Client, bei dem man eine Darstel- 
lung des gerade bearbeiteten Proteins 
betrachten kann, gibt es noch den soge- 
nannten „No-Nonsense-Client“ ohne die- 
se Ausgabe sowie eine Version für Mul- 
ticore-Systeme - der SMP-Client. Dazu 
kommen eigene Clients für Berechnun- 
gen auf der Playstation 3 sowie für die 
X1900-Grafikkarten-Serie von AMD. 


h 

Pro Workunit - die Datenpakete, welche 
die zu berechnenden Informationen be- 
inhalten - gibt es Punkte, mit denen Sie 
auf unserer Rangliste steigen können. 
Je komplexer die Workunit, desto mehr 
Punkte gibt es - die aufwendigsten 
Workunits werden nur dem SMP-Client 
zugewiesen. Noch einmal schneller als 
die normale SMP-Version ist der 64-Bit- 
SMP-Client, den es derzeit nur für Linux- 
Betriebssysteme und nicht für Windows 
gibt - Sie benötigen auch ein 64-Bit-Li- 
nux sowie einen passenden Prozessor. 
Größter Nachteil der SMP-Clients: Der 
Rechner muss 24 Stunden am Tag durch- 
laufen, da es enge Zeitlimits für das 


Arbeitsmaterial 


E Folding@Home-Download 
WEBCODE 255W 
http://folding.stanford.edu/ 
download.html 

E PCGH Folding@Home-Team 
WEBCODE 2552 
http://www.pcgh.de/go/folding 


Fertigstellen der Arbeitspakete gibt. We- 
niger Punkte, dafür aber nicht so enge 
Zeitlimits bekommen Sie, wenn Sie den 
Singlecore-Client verwenden. Pakete auf 
der Grafikkarte rechnen zu lassen lohnt 
sich dagegen nicht, wenn Sie auf viele 
Punkte aus sind. 


Einfache Installation 

Das Folding@Home-Programm ist sehr 
einfach zu installieren. Laden Sie den 
passenden Client unter dem genannten 
Link herunter (WEBCODE: 255W) und 
folgen Sie den Anweisungen. Suchen Sie 
sich einen eindeutigen Usernamen aus 
- unter diesem werden Ihre Ergebnisse 
und Punkte gezählt. Nach der Installati- 
on und Konfiguration des Clients (siehe 
Kasten links) kann dieser im Hinter- 
grund laufen, besondere Einstellungen 
sind nicht nötig. Für den SMP-Client 
müssen Sie die Install.bat ausführen und 
Sie benötigen ein Windows-Konto mit 
Passwort - der Client lässt sich ohne 
Passwort nicht einrichten. 


Treten Sie einem Team bei 

Wie bei jedem Hobby macht auch 
Folding@Home in der Gruppe am 
meisten Spaß. Aus diesem Grund gibt 
es die Möglichkeit, einem Team beizu- 
treten. Um zum Beispiel dem PCGH- 
Folding@Home-Team beizutreten, geben 
Sie die Teamnummer 70335 im Client an 
- nach Fertigstellung Ihrer ersten Wor- 
kunit werden Sie dann in der Teamstatis- 
tik geführt (WEBCODE: 25SX). 


Detaillierte Statistiken zum Team be- 
kommen Sie auf extremeoverclocking. 
com (WEBCODE: 25SY). Hier können 
Sie auch Informationen zu Ihrer per- 
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Benchmark 


Folding@Home 


User name [PCGH Fa.k]? 
Tean Nunber "70335]? 


Ise proxy |yes/na) naj? 


Core Pıloıl.y (ide/uw "idel? 


Inrerva 


Machine ID (1-16) "11? 2 


110:34:31] Configuring Fo”dingähonc. , 


Ask before Terching/sending work {no/yes) ino]? 


A aw receip™ at wark assignments greater Than SM in size Inn/yes| 
Change advanced options |ves/no| [no]? yes 


Disab.c highy optimized assemby code !no/ycs) ino]? 
, in minutes, berween checkpoints (3-30) 15]? 3 
Memory, in MB, to indicate {2013 avai.ab.ei 12013]? 
Request work units without dead.ines /no/yes| 'no]? 
Se. -advmelhods May always, reques.ing new advanced 

scientific cores and/or work units if aval.ab.e [no/yes) [no]? 
Ignore any dead ine intormarian (main y usetu 
system cock frequent.y has errors) {no/yes) [no]? 


inoj? 


TE. 


Die Konfiguration des SMP-Clients besteht aus wenigen Schritten. Bei mehreren Clients auf 
einem System müssen Sie die Machine-ID vergeben. Pro Prozent werden auf einem Athlon 64 


X2 mit 2,9 GHz gut 18 Minuten benötigt. 


Team members 
Rank 
User Score WU 
(within team) 
1 Schnurze.bum 503667 358 
2 5[TAdesign PN 209 
PC Games Hardware 
l Zoomby 
4 MedaWar Oste oflastwork = 2007.11.07 04:20:08 
5 PCGII_Thilo Activo CPUs within sog 
oii i 50 days 
6 PCGII_Carsten | Team id mns 
7 INU.ID Grand Score IZLI (certificate) 
a Work Unit Count 173A0 (Arrtftente) 
& easteregg ohren Unel. msn 
G MakicaB4 Home Page http://www, pcghw. de 
10 pcgh_Falk Past Teampage URL hip: 7/fah wich, stanford. edute 


Die Rangliste des PCGH-Folding@Home-Teams (Stand: 07.11.2007). Durch die unterschiedli- 
chen Rechengeschwindigkeiten gibt es laufend Verschiebungen. Insgesamt hat das Team über 
500 Mitglieder, die ihre Rechenzeit bereitstellen. 


sönlichen Entwicklung einsehen und 
welche Teammitglieder Sie als Nächstes 
überholen werden. 


Da sich die Folding@Home-Clients in 
einer ständigen Entwicklung befinden, 


gibt es in unregelmäßigen Abständen 
neue Versionen. Ältere Ausgaben wer- 
den vom Projekt ausgeschlossen, sodass 
Sie immer auf dem aktuellen Stand blei- 
ben sollten. | 

Falk Jeromin 
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Trotz neuester Technik und 
einem aufgerüsteten PC 
vergeht eine halbe Ewig- 
keit, bis Sie Ihr System 
nach dem Drücken des Ein- 
schaltknopfes tatsächlich 
nutzen können? Das muss 
nicht sein, denn selbst 

mit kleinen Änderungen 
kann man die Performance 
erhöhen. 
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U leich etwas vorneweg: Mehr Fps 
in Spielen oder Grafik-Bench- 


marks werden Sie durch Win- 
dows-Tuning selten erreichen. Aber das 
Laden und Starten von Anwendungen 
und auch Spielständen lässt sich zum 
Teil deutlich beschleunigen. Auch der 
Systemstart bietet meist noch Verbesse- 
rungspotenzial. Im Folgenden geben wir 
Ihnen einige Tipps, wie Sie mit kleinen 
Einstellungen und leichten Optimierun- 
gen etwas Zeit einsparen können. 


Vista gegen XP 

Zu Zeiten der Release-Candidates von 
Windows Vista hatte XP bei Benchmarks 
stets die Nase vorn. Aber seit Erschei- 
nen der Verkaufsversion hat sich eini- 
ges getan und Vista hat kontinuierlich 
aufgeholt. Es ist nun nicht mehr vorher- 
bestimmt, dass der gleiche Rechner mit 
dem neueren Betriebssystem weniger 
Spieleleistung erreicht. Inzwischen gibt 
es immer wieder Meldungen, dass Te- 
strechner bei Spielen unter Vista sogar 
mehr Fps bringen als unter XP. Ob es 
sich dabei um Einzelfälle handelt oder 


ob XP seine Vorrangstellung bei Spie- 
lern bald verlieren könnte, muss sich 
erst noch zeigen. 


Readyboost 

Die für Vista neu entwickelte Funktion 
ermöglicht es, Flash-Speichermedien 
als zusätzlichen Cache einzusetzen, was 
einen schnelleren Dateizugriff ermög- 
lichen soll. In der Ausgabe 05/2007 tes- 
tete PC Games Hardware, ob sich Rea- 
dyboost für Spieler lohnt. Inzwischen 
steht diese eigentlich für Vista exklusive 
Funktion unter dem Namen E-Boostr auf 
www.eboostr.com auch für XP zur Ver- 
fügung. Kurze Tests legen jedoch nahe, 
dass sich der Einsatz dieser Technologie 
auch unter XP kaum lohnt. Ausführliche 
Testergebnisse finden Sie unter WEB- 
CODE 25XY. Die Anschaffung eines für 
Readyboost tauglichen USB-Sticks mit 
ausreichender Größe (Microsoft emp- 
fiehlt das dreifache Volumen des ver- 
bauten RAMs) ergibt bei den derzeitigen 
Preisen für Arbeitsspeicher kaum Sinn. 
Denn nur bei weniger als einem GiByte 
Speicher im PC kann durch Readyboost 
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oder E-Boostr eine spürbare Verbesse- 
rung der Systemleistung erzielt werden. 
Das Geld sollten Sie lieber in zusätzli- 
ches RAM investieren. 


Die Treiber 

Da nahezu jedes im Computer verbaute 
Gerät einen Treiber benötigt, gibt es auch 
hier manchmal Möglichkeiten, etwas Ge- 
schwindigkeit gutzumachen. Im Allgemei- 
nen gilt: Der neueste Standard-Treiber ist 
der beste. Gerade für Grafikkarten stellen 
die Chiphersteller regelmäßig neue Versi- 
onen zur Verfügung. Allerdings kann es 
durchaus sein, dass ein speziell angepass- 
ter Treiber in einem bestimmten Spiel 
mehr Leistung bringt. Aber hier ist Vor- 
sicht geboten: Es kann passieren, dass die 
gemoddeten Treiber bei anderen Spielen 
die Performance drücken oder gar zu Ab- 
stürzen führen. Häufig übersehen wird in 
diesem Bereich die Tatsache, dass es auch 
manchmal neue Treiber für beispielswei- 
se den Chipsatz oder die Soundkarte gibt. 
Große Geschwindigkeitszuwächse brin- 
gen diese Updates zwar selten, aber zur 
Bekämpfung eventueller Bugs oder Kom- 
patibilitätsprobleme taugen sie allemal. 


Das BIOS 

Ein wichtiger Ansatzpunkt ist das BIOS. 
Auch wenn der durchschnittliche PC-Be- 
nutzer, abgeschreckt durch kryptische 
Bezeichnungen und meist fremdspra- 
chige Menüs, lieber die Finger von den 
BIOS-Einstellungen lässt, kann man hier 
viel Zeit beim Systemstart sparen. Da es 
viele verschiedene BIOS-Hersteller und 
Versionen gibt, ist es manchmal nicht ein- 
fach, die gesuchte Funktion zu finden. Ein 
Blick in das Mainboard-Handbuch oder 
auf die Herstellerseite kann hier Abhilfe 
schaffen. Ansonsten bleibt immer noch 
die Möglichkeit, sich einfach etwas mehr 
Zeit zu nehmen, um sich besser mit dem 
BIOS vertraut zu machen. 


Zunächst sollten Sie alle die Geräte und 
Controller deaktivieren, die Sie nicht be- 
nötigen, wie zum Beispiel überflüssige 
Netzwerkanschlüsse, ungenutzte ATA- 
und Floppy-Controller oder Onboard- 
Sound-Geräte (normalerweise unter P 
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CĦOS Setup Utility 


ist Boot Device 
2nd Boot Device 
3rd Boot Device 
4th Boot Device 


Boot From Other Device [No] 


COM Port 1 
Parallel Port 


- Copyright (C) 1985-2005; Amer id 


[SATA :3M-SAMSUNI 
[Disabled] 
[Disabled] 
[Disabled] 


[3F8/IRQ4] 
[Disabled] 


Deaktivieren Sie ungenutzte Mainboard-Anschlüsse (unten) und legen Sie Ihre Systemplatte 
als einziges Bootmedium an (oben). 


Options 
PCI Express 
AGP 
- NB 
- SB Link Speed o 
- SB Link Width [Auto] tl 
HITtoPCI Bridge Decode Scheme [Auto] + 
DRAM Voltage [Auto] Fl 
Gated Clock Function [Disabled] F9 
F10 
AGP P2P Deep Fifo [Auto] ESC 


v02.58 (C)Copyright 1985-2004, 
Gerade Asrock-Boards bieten viele Einstellmöglichkeiten wie zum Beispiel die Reihenfolge 
beim Initialisieren der Grafikkartenslots. 


American Megatrends, 


Select Screen 
Select Item 
Change Option 
General Help 
Load Defaults 
Save and Exit 
Exit 


Inc 
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Windows-Tipps 


„Integrated Peripherals“ zu finden). Des 
Weiteren lohnt es sich, die Boot-Reihen- 
folge (unter „Advanced BIOS Features“ 
„Boot-Sequence“) anzupassen. Setzen Sie 
die Systemplatte auf Platz eins und deak- 
tivieren Sie alle anderen Geräte. Bei eini- 
gen Mainboards gibt es auch die Möglich- 
keit festzulegen, in welcher Reihenfolge 
die Grafikkartenslots initialisiert werden 
sollen. Wählen Sie hier den Slot aus, den 
Sie benutzen, in fast allen Fällen also AGP 
oder PCI-Express. Durch eine weitere 
Option im BIOS kann der Speichertest 
beschleunigt werden. Dazu aktivieren Sie 
den „Quick Power On Self Test“. 


Windows 

Neben dem Explorer und anderen für das 
System wichtigen Dingen lädt Windows 
bei jedem Start auch unwichtige Program- 
me und Dienste. Einige dieser Störenfrie- 
de können Sie gefahrlos abschalten. Die 
erste und einfachste Möglichkeit besteht 
darin, nach dem Windows-Start einen 
Blick auf die Symbolleiste zu werfen. Ei- 
nige Programme, wie zum Beispiel Open 
Office, starten bereits mit Windows, um 


e Systemkonfigurationsprogramm 


eg 
ASP.NET State Service 
Windows Audio 
Intelligenter Hintergrund... 
Computerbrowser 
Indexdienst 
‚NET Runtime Optimizati... 
COM+-Systemanwendung 
Kryptografiedienste 
DCOM-Server-Prozessstart Ja 
E] DH<P-client 


a 


einen schnelleren Zugriff auf Dokumente 
zu ermöglichen. Diese Funktion lässt sich 
aber meist in den Programmeinstellun- 
gen deaktivieren. 


Über „Start“ „Ausführen“ „services.msc“ 
(bei Windows Vista einfach „services. 
msc“ in das Suchfeld des Startmenüs ein- 
geben) können Sie auch direkten Zugriff 
auf alle Dienste nehmen. In der Tabelle 
auf Seite 99 erfahren Sie, welche Sie deak- 
tivieren sollten und welche besser nicht. 
Wenn Sie per Druck auf die Tasten „Strg“ 
+ „Alt“ + „Entf“ den Taskmanager öffnen, 
bekommen Sie unter dem Reiter „Prozes- 
se“ eine Auflistung gerade laufender An- 
wendungen. Hier werden oft auch even- 
tuelle Schädlinge wie Viren oder Trojaner 
angezeigt, die gerade im Hintergrund ihr 
Unwesen treiben. Unerwünschte Einträ- 
ge können markiert und über den Button 
„Prozess beenden“ deaktiviert werden. 
Wenn Sie eine Bezeichnung nicht zu- 
ordnen können, sollten Sie einfach im 
Internet danach suchen. Oft finden sich 
Seiten, auf denen solche Ungereimtheiten 
schnell aufgelöst werden können. Eine 


erste Anlaufstelle könnte zum Beispiel 
www.reger24.de/prozesse.html sein. Ge- 
ben Sie unter „Start“ „Ausführen“ (bei Vis- 
ta wieder direkt ins Suchfeld) „msconfig“ 
ein, wird die Systemkonfiguration gestar- 
tet. Der Reiter „Allgemein“ gibt Ihnen die 
Möglichkeit, voreingestellte Arten des Sys- 
temstarts zu wählen. Der Systemdiagnose- 
start entspricht dabei dem abgesicherten 
Modus. Interessanter ist jedoch der Reiter 
„Systemstart“. 


Hier finden Sie eine Liste aller Program- 
me, die Windows beim Hochfahren star- 
tet. Deaktivieren Sie unnötige Einträge 
einfach durch Entfernen des Häkchens. 
Ein weiterer Punkt, an dem Sie Ihre Op- 
timierung ansetzen können, ist die Aus- 
lagerungsdatei. Dazu doppelklicken Sie 
in der Systemsteuerung auf „System“. In 
den nun geöffneten Systemeigenschaften 
wählen Sie den Reiter „Erweitert“ aus. Kli- 
cken Sie nun im Kasten „Systemleistung“ 
auf „Einstellungen“ , wodurch das Fenster 
„Leistungsoptionen“ geöffnet wird. Auch 
hier ist der Reiter „Erweitert“ das Ziel. 
Der Button „Ändern“ bringt Sie zu » 


"welzgerungsdateigraße Für ale „aufwerkz automatich vema ter 
Aslayeıunpdebey iDa für pakes Leufsoeih 
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Beim Festlegen des Zielorts für die Auslagerungsdatei sollten Sie Ihre schnellste Festplatte wählen und auf die richtige Größe achten (rechts). 
Die Schaltfläche „Dienste“ zeigt die laufenden Hilfsprogramme, die keine eigen Benutzeroberfläche haben (links). 
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J 4 Service | Windows-Tipps 


|Gefahrlos zu deaktivierende Dienste | zu deaktivierende Dienste 


Anzeigename Dienstname Beschreibung Windows- | Maximale | Startpfad 
Standard Leistung | C:WINDOWS\System32 
Anmeldedienst Netlogon Unterstützt Durchsatz-Authentifizierung von Automatisch | Deaktiviert | Isass.exe 


Kontoanmeldungs-Ereignissen für Computer in 


einer Domäne 

Automatische Updates | wuauserv Aktiviert den Download und die Installation von Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k netsvcs 
Windows-Updates 

Computerbrowser Browser Führt eine aktuelle Liste der Computer im Netzwerk | Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k netsvcs 
und gibt diese bei Anfrage weiter 


Designs Themes Stellt die Designverwaltung zur Verfügung, kann Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k netsvcs 


beim Thema „Klassik" deaktiviert werden 


Fehlerbericht- ERSvc Ermöglicht die Fehlerberichterstattung für Dienste | Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k netsvcs 


erstattungsdienst und Anwendungen, die in nicht standardgemäßen 


Umgebungen ausgeführt werden 


Hilfe und Support helpsvc Aktiviert das Hilfe- und Supportcenter auf diesem | Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k netsvcs 


Computer; das Hilfe- und Supportcenter ist nicht 


verfügbar, wenn dieser Dienst beendet wird. 


Konfigurationsfreie WZCSVC Bietet automatische Konfiguration für Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k netsvcs 
drahtlose Verbindung WLAN-Adapter 

NVIDIA Display NVSvc Hilfedienst für den Nvidia-Display-Treiber Automatisch | Deaktiviert | nvsvc32.exe 

Driver Service — kann deaktiviert werden 

Remote-Registrierung |RemoteRegisty | Ermöglicht Remotebenutzern, Registrierungs- Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k 


einstellungen dieses Computers zu verändern 


Server lanmanserver Unterstützt Datei- und Drucker-Freigaben für diesen | Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k netsvcs 


Computer über das Netzwerk 


Shellhardwareerkennung | ShellHWDetection | Zeigt Meldungen f. Autoplay-Hardwareereignissse an | Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k netsvcs 


Sicherheitscenter WSCSVC Überwacht Systemsicherheitseinstellungen Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k netsvcs 
und -konfigurationen 


Systemwiederher- srservice Dieser Dienst ist für die Systemwiederherstellung Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k netsvcs 
stellungsdienst verantwortlich. 
Taskplaner Schedule Ermöglicht einem Benutzer, automatische Vorgänge | Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k netsvcs 


auf diesem Computer zu konfigurieren 


TCP/IP-NetBlOS- LmHosts Ermöglicht die Unterstützung des NetBIOS-über- Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k 
Hilfsprogramm TCP/IP-Dienstes (NetBT) 
WebClient WebClient Ermöglicht es Windows-basierten Programmen, Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k 


internetbasierte Dateien zu erstellen 


Windows-Zeitgeber W32Time Verwaltet die Datums- und Uhrzeitsynchronisierung | Automatisch | Deaktiviert | svchost.exe -k netsvcs 


auf allen Clients im Netzwerk 
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Fe ee er son Pe B File Edit Event Filter Tools Option: 

Process cPU a ee 

= System Ide Proces? T 748 — BE a 
ma Haschwane Irbem 
Ne de Deferred Proc ... Time... Process Name 
TR Wide TS | 99074 12:13... PInCopy.exe 
ee 99075 12:13... PinCopy.exe 
2. | 99076 12:13... Ë InCopy.exe 
108 Garaa Hatt 99077 12:13... PInCopy.exe 
an NAJ Product M 99078 12:13... PinCopy.exe 
EEN MSP -MAS Servio 99079 12:13... # InCopy.exe 
an 99080 12:13... PinCopy.exe 
we 2 99081 12:13... PInCopy.exe 
ee 99083 12:13... PinCopy.exe 
== DARLE 99084 12:13:... InCopy.exe 
1716 Gerne Host 99085 12:13... InCopy.exe 
ver en 99086 12:13... # InCopy.exe 
2 Dr 99087 12:13... PinCopy.exe 
Fr Hear air 99088 12:13... Nprocexp.exe 
12% em juh 990893 12:13... N procexp.exe 
a. pet 99091 12:13... Mprocexp.exe 
= Windows Explorer 99095 12:13... Mprocesp.exe 
an en 99097 12:13... N procexp.exe 

al En Manbai sl oeri keee 99098 12:13... Ø nrocexn.exe 


Der Process Explorer ist umfangreicher als der Taskmanager (links). Beim Process Monitor 
sollte auf jeden Fall die Filteroption genutzt werden (rechts). 


= Autoruns [COMPUTECHEenner.Schroeder] - Sysinternals: 


File Entry Help 


daaalax—E 


Options User 


% pplnit ©) KnownDLLs Winlogon € 
O Everything E Logon A Explorer Æ Internet Explore 
Autorun Entry Description 


Ef HKLMYSystem\CurrentControlSet\Control\Terminal Serverwids\rdpwd\ St 
7 rdpclip RDF Clip Monitor 

a HKLMSSOFTWARE\Microsoftiwindows NT \CurrentYersion\Wwinlogon\U: 

Ef HKLMSSOFTWARE\Microsoftiwindows NT\Curentersionswinlogoni S 
$ Explorer.exe windows Explorer 

Ef HKLM\SOFTWÄRE\Microsoft\Windows\CurrentYersion,Run 
C] 5 Adobe Reader Speed Launcher Adobe Acrobat SpeedLaun... 
TI] ATICCE 
E ATIPTA ATI Desktop Control Panel 


Autoruns zeigt sämtliche Autostart-Prozesse an. Die Option „Hide Microsoft Entries” hilft 
dabei, dass nicht versehentlich wichtige Einträge manipuliert werden. 
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den Einstellungen für die Auslagerungs- 
datei. Diese wird meist dynamisch von 
Windows verwaltet. Besser ist es jedoch, 
der Datei eine feste Größe zuzuweisen. 
Hierbei hat sich die 1,5-fache Größe des 
vorhandenen Arbeitsspeichers bewährt, 
was auch von Microsoft empfohlen wird. 


Das Defragmentieren der Festplatten 
kann den Zugriff auf die Daten beschleu- 
nigen. Sowohl bei Vista als auch bei XP 
ist diese Möglichkeit im Startmenü un- 
ter „Programme“ „Zubehör“ „Systempro- 
gramme“ zu finden. Eine gewisse Menge 
an Systemressourcen könnten Sie durch 
das vollständige Abschalten von Anti-Vi- 
ren-Programmen frei bekommen. Aller- 
dings raten wir von diesem Schritt ab, da 
Ihr Computer dann ungeschützt gegen 
Angriffe aus dem Internet wäre. 


Hilfreiche Programme 

Der Process Explorer listet im Gegensatz 
zum Taskmanager tatsächlich alle laufen- 
den Prozesse auf und gibt mehr Informa- 
tions- und Manipulationsmöglichkeiten. 
Was all diese Programme tun, protokol- 
liert der Process Monitor in einer sich 
ständig aktualisierenden, aber filterbaren 
Liste. Mit Autoruns haben Sie einen Über- 
blick über alle Anwendungen, die zusam- 
men mit Windows gestartet werden,sowie 
eine Vielzahl an Optionen. Die Registry 
aufräumen und Programme korrekt dein- 
stallieren können Sie mithilfe des kleinen 
Tools Ccleaner. 


Alle oben genannten Programme sind 
kostenlos und laufen sowohl unter Vista 
als auch unter XP. Benutzen Sie jedoch 
eine andere Windows-Version, sollten Sie 
vor dem Herunterladen prüfen, ob Ihr Be- 
triebssystem unterstüzt wird. 


Fazit 
Für sich alleine genommen hat kaum ei- 
ner der genannten Tipps nennenswerte 
Auswirkungen auf die Leistung des Sys- 
tems. Doch optimiert man möglichst vie- 
le der Einstellungen, zeigt sich vor allem 
beim Startvorgang eine merkbare Verbes- 
serung. E 
Kristoffer Keipp 
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PCGH Extreme: Das Forum 


Pünktlich zur Games Convention 2007, die am 23. August startete, hat PC Games Hardware ein 
weiteres Forum ins Leben gerufen: PCGH Extreme. Das Hauptaugenmerk von PCGH Extreme 
liegt auf den Bereichen Overclocking, Kühlung und Casemodding. 


ls Forensoftware kommt das 
bekannte Vbulletin zum Ein- 

satz. Eine neue Software war 
notwendig, um den Nutzungskomfort 
zu erhöhen. Mit Vbulletin ist es sehr ein- 
fach, ein Forum zu administrieren und 
an die Bedürfnisse der Benutzer anzu- 
passen und entsprechend zu erweitern. 
Der Upload von Bildern und Dateien ist 
ebenso möglich wie das Erstellen von 
Tabellen, das Einbinden der PCGH-Preis- 
suche oder die Verlinkung von Youtube- 


Videos. Beate a er 
Die Themenbereiche des Magazins H ae en rs ee z $ k i 
PCGH Extreme und des Forums sind F] N TA Ban = 
identisch: Der Fokus liegt primär aufden Hijam a ın mt el 
Bereichen Overclocking, Kühlung (in- ra ra e EEA EE ETA A E e EAEE IAN 


klusive extremen Kühlmethoden) und 
Casemodding. Allgemeine Themen wie 
Hardware-Kaufberatung und Hilfeforen 
sind natürlich ebenfalls vorhanden. Die 
Redakteure durchstöbern das Forum 
von Zeit zu Zeit und beantworten Fra- 
gen und geben Anmerkungen. Zum Kau- 
fen und Verkaufen steht ein Marktplatz 
bereit, den Sie allerdings erst sehen kön- 
nen, wenn Sie mindestens einen Monat 
lang im Forum registriert sind. 


Die Registrierung ist selbstverständlich 
kostenfrei und binnen weniger Minuten 
erledigt. Neben interessanten Threads 
zum Mitdiskutieren werden regelmäßig 
Gewinnspiel-Threads eröffnet. Zudem 
wird der Verfasser des besten Leserarti- 
kels des Monats mit einem Preis belohnt. 
Auch Lesertests, die in Zusammenarbeit 
mit Herstellern ausgelobt werden, sind 
fester Bestandteil von PCGH Extreme. EET E 
Sehr informative Artikel haben zudem a a E A aAA A EAA di 


die Möglichkeit, in der Print-Ausgabe denen en 
veröffentlicht zu werden. Das Forum Be REF: 

können Sie unter www.pcghx.de errei- I: A ek u Ba = 
chen. Machen Sie mit! | KA zer ar on = im 5 


Oliver Pusse 
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Stromverbrauch im PC 


Quadcore-CPUs, SLI- oder Crossfire-Systeme ziehen immer mehr Strom aus der Steckdose. Doch 
wie messen Sie den Stromverbrauch und wie teuer kommt Sie ein PC im Jahr? 
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uf diesen zwei Seiten geben 
wir Ihnen wertvolle Tipps und 
Tricks, wie Sie den Stromver- 
brauch messen und vor allem auch redu- 
zieren können. 


Stromverbrauch selber messen 

Ohne großen Aufwand können Sie den 
Stromverbrauch Ihres Rechners messen 
und dabei ineffiziente Bauteile entlarven. 
Immer wieder bieten Supermärkte Ver- 
brauchsmesser für maximal zehn Euro an. 
In Baumärkten kosten solche Messgeräte 
meist über zehn Euro. Das Gerät stecken 
Sie in die Steckdose, während das Netz- 
kabel des PCs am Strommessgerät ange- 
schlossen wird. Bitte veröffentlichen Sie 


Stromkosten pro Jahr* Ihre Ergebnisse auch im großen PCGHX- 


Watt-Sammel-Thread (WEBCODE 25XB). 
Stromverbrauch | Kosten (8 h/Tag) | Kosten (4 h/Tag) Kosten (2 h/Tag) 

Spielen Wenn Sie nun wissen wollen, wie viel Sie 
High-End-PC 500 Watt 292 € 146 € 73€ der Stromverbrauch Ihres PCs pro Stunde 
Mittelklasse-PC |250 Watt 146 € 73€ 37€ kostet, hilft unsere Formel weiter: Leis- 
Einsteiger-PC 150 Watt 88 € 44€ 22€ tungsaufnahme in Kilowatt x Verbrauchs- 
Surfen preis in KWh. Wenn wir also von einem 
High-End-PC 250 Watt 146 € 73€ 37€ PC mit einer Leistungsaufnahme von 500 
Mittelklasse-PC |200 Watt 117€ 58€ 29€ Watt und einem Preis von 20 Cent pro Ki- 
Einsteiger-PC 150 Watt 88 € 44€ 77E lowattstunde ausgehen, kostet die Stunde 

_| [Monitor 10 Cent (0,5 x 0,20). 

2| [ZZZ [40 Watt 23€ 12€ 6€ 

%5 | [24-Zoll-TFT 70 Watt 41€ 20 € 10€ Stromzähler läuft, obwohl der 

5 | [BOZE 90 Watt 53€ 36€ 13€ Rechner aus ist 

ž Spielen Sie jeden Tag zwei Stunden mit einem Mittelklasse-PC, werden dafür im Jahr 43 Euro an Wenn: isie Ihren Rechner ausschalten, 

= Stromkosten fällig, wenn man ein 22-Zoll-LCD mit einberechnet. VErDEADENE dieser ach Weiterhin stroni 

x Aktuelle Netzteile ziehen zwar nur noch 


um die drei Watt aus der Steckdose, ältere 
Modelle verschwenden dagegen zwischen 


8 Tipps zum Stromsparen 35 und 45 Watt. Das sind immerhin bis zu 


79 Euro, die Sie jedes Jahr zusätzlich an 

E Schalten Sie den PC über eine Verteiler- E Nutzen Sie in Arbeitspausen den Ruhezu- Ihren Stromanbieter überweisen müssen. 
dose mit Schalter ab (Funkfernbedienung stand oder den Stand-by-Modus. Prüfen Sie also wie oben beschrieben, 
empfehlenswert). E Achten Sie bereits beim Kauf von PC-Kom- wie hoch der Stromverbrauch auch bei 
E Aktivieren Sie die Energiesparoptionen unter ponenten auf deren Stromverbrauch. ausgeschaltetem Rechner ist. Für das ein- 
Windows XP/Vista. E Spüren Sie Stromfresser mit einem Messge- gesparte Geld können Sie sich schon ein 
E Verwenden Sie bei AMD-Prozessoren rät auf (ca. 10 Euro). neues und hochwertiges Netzteil kaufen. 
Cool'n’quiet, bei Intel-CPUs EIST/CIE. E Tauschen Sie mehrere Festplatten gegen ein Anderenfalls empfehlen wir eine Steck- 
E Takten Sie die CPU gegebenenfalls herunter. großes Modell mit viel Kapazität aus. dosenleiste mit Schalter (ca. drei Euro im 
Baumarkt). Noch komfortabler ist eine 
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Ein ineffizientes Netzteil kann gegenüber 
einem effizienten Modell den Verbrauch 
des PCs um 50 Watt und mehr steigern. 


Prozessor 


Mit bis zu 135 Watt verbrät die CPU 
neben der GPU am meisten Energie; der 
Lüfter kommt mit wenigen Watt aus. 


Grafikkarte 


Etwa 145 Watt verbraucht eine High- 
End-Grafikkarte bei Last. Im SLI-/Cross- 
ire-Betrieb verdoppelt sich dieser Wert. 


Der Strombedarf einer Sound- oder TV- 
Karte ist gering, mit mehr als 10 Watt ist 
in der Regel nicht zu rechnen. 


rößten Verbraucher im PC 


Stromverbrauch 
im PC 


Service 


Optische Laufwerke 


CD- oder DVD-Laufwerke kommen mit 
5 bis 10 Watt aus, beim Brennvorgang 
steigt der Bedarf leicht an. 


Moderne DDR2-SDRAM-Riegel benöti- 


gen ungefähr 3 bis 5 Watt, weshalb sie 
meist auch ohne Kühlung auskommen. 


Der Grundverbrauch aller Mainboard- 
Komponenten liegt je nach Chipsatz 
zwischen 25 und etwa 85 Watt. 


Festplatte/Floppy 


Diskettenlaufwerke schlucken 3 bis 4 
Watt, ATA-Festplatten brauchen im 
Betrieb selten mehr als 10 Watt. 


Grafikkarte und CPU sind mit Abstand die größten Stromfresser in unseren PCs. Auch Netzteil und Mainboard spielen eine wichtige Rolle, alle anderen 
Komponenten verbrauchen relativ wenig. All diese Zahlen sind natürlich nur grobe Richtwerte. 


Verteilerdose, die Sie per Fernbedienung 
ein- und ausschalten können (Kosten- 
punkt: ca. 15 Euro). 


Sparfunktionen von Windows 
XP und Vista nutzen 
Windows XP und Vista bieten diverse 
Möglichkeiten, um Strom und damit Geld 
zu sparen. Über „Systemsteuerung“ - „En- 
ergieoptionen“ können Sie bei Windows 
XP den Monitor sowie die Festplatte nach 
einer definierbaren Ruhezeit automatisch 
ausschalten. Weiterhin ist es möglich, 
festzulegen, nach wie vielen Minuten der 
Rechner in den Stand-by-Modus wech- 
seln soll. Vista-Anwender gelangen bei 
der klassischen Ansicht der Systemsteu- 
erung auch über „Energieoptionen“ zum 
gewünschten Menü - ansonsten finden 
Sie die Optionen unter „Hardware und 
Sound“. Windows Vista bietet darüber hi- 
naus unter den erweiterten Einstellungen 
deutlich mehr Optionen als XP. So können 
Sie u. a. auch Energieschemas für USB-Ge- 
räte und Grafikkarten festlegen. a 
Daniel Waadt 
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Zertifikate für sparsame PC-Komponenten 


Energielabel 

E Vergeben u. a. an PCs, Notebooks, Monitore, Tastaturen, Drucker, Scanner, 
Multifunktionsgeräte, Kopierer, Faxgeräte 

E Verlangt nach geringem Stromverbrauch in mehreren Betriebsmodi 

I Viele Monitore, aber nur wenige PCs und Notebooks zertifiziert 


Energy Star 

E Vergeben u. a. an PCs, Notebooks, Monitore, Drucker, Scanner, 
Multifunktionsgeräte, Kopierer, Faxgeräte 

E Verlangt nach geringem Stromverbrauch in mehreren Betriebsmodi 

E Sehr viele Geräte zertifiziert, seit Juli 2007 neue Kriterien 


www.eu-energystar.org 


PLUS 


www.80plus.org 


Ta 


80 Plus 

E Vergeben an Netzteile 

E Verlangt nach 80 Prozent Wirkungsgrad in verschiedenen Lastbereichen 
(20, 50 und 100 Prozent Auslastung) 

E Geräte von mehr als 30 Herstellern zertifiziert 


TCO 


E Vergeben u. a. an PCs, Notebooks, Tastaturen, Headsets, Drucker 
E Geräte müssen ökologische und ergonomische Kriterien erfüllen 
E Verlangt nach geringem Stromverbrauch und Energiesparmodus 
E Überwiegend Monitore zertifiziert 


MEDIA DISPLAYS 


www.tcodevelopment.com 
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Ohne Netzteil funktioniert 
im PC gar nichts. Doch 

ein Netzteil muss mehr 
leisten können als den PC 
mit Strom zu versorgen. 
Auf diesen zwei Seiten 
informieren wir Sie über 
unsere Testmethoden. Eine 
gute Effizienz des Netzteils 
spart spätestens bei der 
nächsten Stromrechnung 
bares Geld. 
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J aut man ein Netzteil in den PC 


| ein und schaltet diesen ein, wird 
E fi das Netzteil belastet, weil die 
Komponenten im System Leistung bezie- 
hen. Das Netzteil versorgt die Komponen- 
ten und muss hierfür Arbeit verrichten. 
Das Problem für den Tester eines Netzteils 
ist, dass er die Spannung im System zwar 
auslesen kann, aber nie weiß, wie viel das 
komplette System an Strom verbraucht. 
Es ist somit unmöglich, in einem solchen 
Test die Effizienz eines Netzteils heraus- 
zufinden. Bei PCGH setzen wir daher auf 
programmierbare Lasten, wodurch sehr 
viele Vorteile entstehen. Programmier- 
bare Lasten belasten das Netzteil je nach 
Eingabe am Gerät. Man kann somit den 
Betrieb eines normalen PCs simulieren. 
Der Vorteil ist, dass man genau ablesen 
kann, wie viel Strom auf jeder Leitung 
verbraucht wird, und ist somit in der Lage, 


Netzteile 
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den Gesamtverbrauch des simulierten PCs 
auszurechnen. Nun ist es möglich, die Effi- 
zienz zu bestimmen, welche die Hersteller 
auf ihrer Verpackung bewerben. 


Der Härtetest 

Ein weiterer Vorteil ist die genaue Auslas- 
tung eines Netzteils. Mit programmierba- 
ren Lasten kann man die Leitungen auf 
den gewünschten Prozentanteil belasten 
und somit jeglichen Anwendungsbereich 
simulieren. Die Ausgangsqualität wird zu- 
sätzlich durch ein sehr präzises Oszillos- 
kop von Tektronix überprüft. Die aktuelle 
ATX-Norm schreibt hier bestimmte Werte 
vor, welche eingehalten werden müssen. 
Unser Testablauf fängt bei Raumtempera- 
tur an, in welcher das Netzteil bei 20, 50, 
80 und 100 Prozent ausgelastet wird. Die 
Berechnung der Belastung findet nach 
ATX-Norm statt. Um den Netzteilen darü- 


Die AC-Quelle von Chroma (Bild rechts) fungiert gleichzeitig auch als Power Meter. Wir kön- 
nen damit gleich die Leistungsfaktorkorrektur (PFC) und die eingehende Leistung messen. 


Ein hochempfindliches Mikrofon misst die 
Geräuschkulisse des Netzteils bis zu einer 
Untergrenze von 17dB(A). 


Die programmierbaren Lasten (unter realen SE 
Voraussetzungen) der Firma Chroma gehö- Christoph Katzer hat für mehrere zehntausend Euro Mess- und Testequipment gekauft und 
ren zu den besten der Welt. testet in seinem Labor in Frankreich Netzteile auf Herz und Nieren. 


ber hinaus noch einmal alles abzuverlan- 
gen, haben wir zwei Härtetests hinzuge- 
fügt. Zum einen werden die Netzteile auf 
110 Prozent überlastet und zum anderen 
müssen sie bei einer Temperatur von 50 
Grad Celsius eine halbe Stunde lang bei 
Volllast überleben. Die Erfahrung zeigt, 
dass Markennetzteile diese Tests problem- 
los überstehen. 


günstig, sodass es sich nur größere Firmen 
leisten können, ein solches zu betreiben. 


Christoph Katzer ist nun seit mehreren 
Jahren in diesem Bereich tätig und testet 
in seinem Labor Netzteile für Hersteller. 
Für die Anschaffung der Gerätschaften 
wurden seinerzeit mehrere zehntausend 


Euro investiert. Das Vierkanal-Oszilloskop Tektronix TDS014B lässt uns die Ausgangsqualität der Spannung 
Christoph Katzer/Daniel Waadt genau untersuchen. Es können bis zu vier Leitungen gleichzeitig untersucht werden. 
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PCGHX behält es sich vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Lesereinsendungen 


Wenn Sie Ihre Meinung zum Heft äußern wollen, schicken Sie uns doch einfach eine E-Mail! 
Sofern Sie wünschen, dass Ihre Einsendung anonym bleibt, kennzeichnen Sie das bitte. 


Matthias Lehmann: 

Ich habe was über EPP-Speicher gelesen. 
Muss ich für einen SLI-Grafikkartenver- 
bund EPP-fähigen Arbeitsspeicher ver- 
wenden oder geht das auch ohne? Was 
hat es also mit EPP-Speicher auf sich und 
in welchen Mainboards kann ich diesen 
Speicher auch wirklich nutzen? 


Daniel Möllendorf: 

Speicher mit EPP hat trotz der Bezeich- 
nung „SLI-ready memory“ nichts mit 
dem SLI-Modus von Grafikkarten zu tun. 
Stattdessen verfügt Arbeitsspeicher mit 
EPP über vorgefertigte Overclocking-Pro- 
file, die allerdings nur auf Mainboards 
mit Nforce 590 SLI, 680i SLI oder 680i 
LT SLI genutzt werden können. Sie 
brauchen für den Einsatz von zwei 
Grafikkarten im SLI-Modus also keinen 
EPP-fähigen Speicher. 


Um zwei Grafikkarten im SLI-Modus zu betrei- 
ben, ist kein spezieller Speicher notwendig. 
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Oliver, ein Admin bei PCGH Extreme, ver- 
öffentlichte ein Thema zur Übertaktung 
einer Geforce 8800 GT. Nur leider hat er 
geschummelt, denn er verwendet eine 
8800 GTX und keine 8800 GT, wie man 
auf den Bildern zum 3D Mark sieht. Ande- 
re Communitys reden deswegen gerade 
über die Glaubwürdigkeit der PCGH. 
[Anonym, per E-Mail] 


Oliver Pusse: Wie bereits im Forum er- 
klärt, habe ich nicht geschummelt. Bis 
einschließlich Forceware 169.01 ließen 
sich auf meinem Testsystem (Asus Blitz 
Formula, CSX Diablo DDR2, 8800 GT) die 
Grafiktreiber nicht automatisch installie- 
ren. Um trotzdem die Performance der 
8800 GT messen zu können, habe ich den 
Treiber über die Systemsteuerung manu- 
ell installiert. Allerdings wurde die 8800 
GT nicht im Treiber gelistet und ich muss- 
te eine 8800 GTX auswählen. Ein Grund 
hierfür kann unter anderem eine Inkom- 
patibilität mit einem älteren Forceware- 
Treiber sein, der nicht vollständig entfernt 
wurde. Da alle Benchmarks auf dem Rech- 
ner installiert sind und eine Neuinstalla- 
tion zu aufwendig gewesen wäre, war die 
manuelle Treiberinstallation der einzige 
Weg, die Karte zum Laufen zu bringen. 
Mit der Forceware 169.02 klappte die In- 
stallation schließlich. Benchmarks mit 
den passenden Screenshots, die belegen, 
dass es sich eindeutig um eine 8800 GT 
handelt, habe ich auch nachgereicht. 


Ich besitze eine Geforce 8800 GTS und 
diese ist schon von Haus aus hoch getak- 
tet. Der normale Takt liegt bei 575/850 
MHz. Jetzt habe ich die Karte auf 630/958 
MHz übertaktet und bis jetzt noch keine 
Probleme wie Abstürze oder Artefakte 
festgestellt. Die Temperatur liegt unter 
Volllast bei maximal 77 Grad Celsius. 
Meine Frage lautet, was passieren würde, 
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wenn ich dauerhaft diesen Takt festsetze? 
Ich weiß, dass dadurch die Lebensdauer 
der Grafikkarte sinkt, aber das sollte kein 
Problem sein, da ich in ein bis zwei Jahren 
sowieso eine andere Grafikkarte haben 
werde. 

[Jakob Dick, per E-Mail] 


Oliver Pusse: Wenn die Karte stabil 
läuft, keine Artefakte produziert und die 
Temperatur noch gut ist, dann besteht 
keinerlei Gefahr für Ihr 3D-Board. Die Le- 
bensdauer sinkt auch nicht merklich. 


Kühler für Geforce 8800 GT 
gesucht 

Ich habe mir vor Kurzem eine Geforce 
8800 GT mit 512 MiByte RAM zugelegt. 
Da ich die Karte übertaktet habe, wird 
diese mit ca. 90 Grad Celsius sehr warm. 
Nun habe ich mich über Google und in 
den diversen Foren darüber informiert, 
welche Auswahlmöglichkeiten ich habe. 
Allerdings erhalte ich ausschließlich wi- 
dersprüchliche Aussagen. Ich möchte 
einen Kühler, der auch den Speicher mit 
kühlt. Einige Leute haben auf Kühler für 
die 7900er-Serie hingewiesen. Könnte das 
funktionieren? Eine 7900 GT produziert 
doch weniger Wärme als eine 8800 GT, 
oder? Welche Informationen haben Sie 
bezüglich Wasserkühlern für die Geforce 
8800 GT? 

[Tobias Karneth, per E-Mail] 


Oliver Pusse: Einen Wasserkühler für 
die 8800 GT, der auch die Speicherchips 
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Eine manuelle Installation der Forceware führte dazu, dass auf eini- 
gen Screenshots „8800 GTX” und nicht „8800 GT” zu lesen war. 


Service 


kühlt, gibt es derzeit noch nicht. Das Lay- 
out der 7900-Karten ist dem der 8800 GT 
zwar sehr ähnlich, die Position der GPU 
und der Bohrungen ist allerdings anders. 
Die Bohrungen rund um die GPU sind 
aber Nvidia-Standard. Deshalb passen 
alle GPU-Wasserkühler, welche aber den 
Speicher nicht kühlen. Da die 8800 GT 
erst seit Kurzem auf dem Markt ist, kann 
ich Ihnen nur zu etwas Geduld raten. 
Entsprechende Kühler wird es bestimmt 
in absehbarer Zeit geben. Die Alternative 
zu einem kompletten Grafikkartenküh- 
ler wäre ein Wasserkühler nur für die 
GPU. Den Speicher können Sie dann mit 
kleinen Passivkühlern bekleben. Dafür 
müsste aber zumindest ein schwacher 
Luftstrom im Bereich der Grafikkarte 
existieren. 


Northbridge-Spannung 

Um einer dynamischen Anhebung der 
Northbridge-Spannung (Mainboard: Asus 
P5B) vorzubeugen, habe ich vor dem 
Übertakten die NB-Spannung auf 1,25 Volt 
angehoben (vorher stand der Wert auf 
„Auto“). Nun zeigen sowohl das BIOS als 
auch Speedfan bei „System“ ca. -100 Grad 
Celsius an und in der Asus-Suite sind es ca. 
140 Grad Celsius. Wie kommt dieser Feh- 
ler zustande und wie weit kann ich meine 
NB-Spannung eigentlich ohne Gefahr für 
den Chip anheben? 

[Philipp Beikirch, per E-Mail] 


Oliver Pusse: Wo genau der Tempera- 
tursensor beim P5B sitzt, kann ich auch 


Leser- 
einsendungen 


Der Zalman VF900-Cu bietet eine hervorragende Kühlleistung und 
passt dank der flexiblen Befestigung auch auf eine neue 8800 GT. 


nicht sagen, allerdings befindet sich der 
System-Temperaturfühler selten in der 
Northbridge. 1,25 Volt ist der niedrigs- 
te Wert, den man im BIOS auswählen 
kann, und sollte auf keinen Fall die Stan- 
dardkühlung überfordern. Ein Wert von 
-100 Grad Celsius ist absolut unmöglich. 
140 Grad Celsius wären ohne sofortigen 
Absturz und Schäden an der Hardware 
auch nicht lauffähig. Die ausgelesenen 
Werte scheinen also komplett falsch zu 
sein. Wenn die Northbridge-Kühlung aus- 
reichend ist und ein minimaler Luftaus- 
tausch im Gehäuse stattfindet, sind selbst 
1,4 Volt auf Dauer kein Problem. Wenn 
im BIOS kein richtiger Wert für die Sys- 
tem-Temperatur angegeben wird, hilft 
vielleicht eine Neuinstallation der Ausle- 
sesoftware. Im Forum von PCGH-Extreme 
beantworten andere User und Redakteu- 
re gerne weitere Fragen, um dem Mysteri- 
um auf die Spur zu Rommen. 


OC-Funktion bei Asus-Main- 
board gesucht 

Ich besitze ein Asus P5N-E SLI und einen 
Intel Core 2 Duo E6300. Diesen wollte ich 
übertakten, doch die wichtige Funktion, 
bei der man den Bus-Speed verändert, fin- 
de ich nicht. 

[Alexander, per E-Mail] 


Oliver Pusse: Damit die entsprechende 
Option sichtbar wird, muss zuerst unter 
„Jumperfree Configuratiuon“ die Option 
„AI Tuning“ auf den Wert „Manual“ ge- 
setzt werden. 
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Test: Wasserkühlung* 


Wenn Luftkühlung nicht mehr ausreicht, 
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ist eine Wasserkühlung die Lösung. 


Wir testen Radiatoren, Wasserkühler und 
Pumpen im großen Wasserkühlungs-Spe- 
cial und zeigen, welche Produkte ihr Geld 


wert sind. 


OC-Test: Intels Penryn-CPUs* 


Im Januar ist es vermutlich so weit: Intel wird endlich 
die Einsteiger- und Mittelklasse-CPUs der Penryn- 


Reihe veröffentlichen. 


Was die neuen Prozessoren leisten, wird ein ausführ- 


licher Overclocking-Test zeigen. 


OC: Neue AMD-/Nvidia-Grafikkarten* 


Die Gerüchte häufen sich, dass spätestens 
im März neue Nvidia-Grafikkarten das 


Licht der Welt erblicken werden. 


Von AMD werden ebenfalls neue Gra- 
fikkarten, unter anderem mit zwei GPUs 
auf einer Karte, erwartet. PCGH Extreme 


testet die Neuheiten auf Herz und Nieren. 


Die nächste PCGH-Extreme-Ausgabe erscheint am: 26.03.2008 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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ERLEBE FIRST CLASS! 


DARK POWER PRO: 
HIGH-END IN VOLLENDUNG 
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Dark Power Pro ist das hochwertige Netzteil für alle 
Perfektionisten: zuverlässig durch seine technologische 
Ir Reife, kraftvoll durch die extrem hohe Effizienz von 88%, 
einzigartig in Ausstattung und herausragend in Qualität 
und Service. 
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Erleben Sie First Class Technology: Die extrem hohe Effizienz 
von 88% reduziert schon im Vorfeld die Wärmeentwicklung und spart 
Stromkosten. Die ECASO Thermotechnologie steuert den Netzteil- und 4 
angeschlossene Gehäuselüfter, schützt so die Komponenten sicher vor 
Überhitzung und fördert ihre Langlebigkeit. Die äußerst leise Lüftertech- 
nologie unterstreicht eindrucksvoll den Namen be quiet!. Begeistern Sie 
sich an First Class Connectivity: Das umfangreiche Kabelmanagement 
lässt mit bis zu 24 Kabeln (u.a. EPS 12V SSI 6-pin und bis zu 5 x PCle 
6+2-pin für SLI & Crossfire) keine Wünsche offen und ist zudem ver- 
tauschungssicher. Und dennoch ist das neue Dark Power Pro auch im 
Kleinen ganz groß: es passt in jedes Standardgehäuse. Gehen Sie mit 
First Class Service auf Nummer sicher: Die kostenlose Service-Hotline 
und der 48-Stunden Austauschservice sind einzigartig. 


So vereint Dark Power Pro exzellente Ausstattung mit kraftvoller Leis- 
tung und herausragendem Service zum weltweit ersten First Class 
Netzteil. Übrigens: günstiger als man denkt! 


Erhältlich in: 450W, 550W, 650W 
Ab April 2008 erhältlich in: 750W, 850W, 1000W, 1200W 
www.be-quiet.de b H t! 
€ quiet! 
wW DIMENSION OF SILENCE 
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Editorial 


Der Winter ist vorbei und der Sommer steht vor 
der Tür. Damit Dein PC stets einen kühlen Kopf 
behält und dennoch leise ist, beleuchten wir das 
Thema Wasserkühlung auf 22 Seiten. 


ie funktioniert eine 
W Wasserkühlung und 

was solltet Ihr beim 
Einbau beachten? Diese und 
viele weitere Fragen klärt un- 
ser umfangreiches Wasserküh- 
lungs-Special samt Tests von 
CPU-Kühlern und Pumpen. In 
einem weiteren Artikel stellen 
wir eine neue LN2-Kühlung 
vor, bei der Flüssigstickstoff in 
einem geschlossenen System 
(vergleichbar mit einer Wasser- 
kühlung) zum Einsatz kommt. 


In dieser Ausgabe stehen Mul- 
ti-GPU-Grafikkarten im Fokus. 
Wir werfen einen Blick auf 
Nvidias neue Geforce 9800 
GX2 und testen AMDs Radeon 
HD 3870 X2. Wem zwei GPUs 
im Rechner nicht reichen, der 
benötigt auch ein Mainboard 
mit zwei Prozessorsockeln. In 
einem ausführlichen Test klä- 
ren wir, was Intels Skulltrail- 
Mainboard leistet. In OC-Tests 
müssen zudem die Geforce 
9600 GT, die 8800 GS sowie 
die 8800 GTS ihre Qualitäten 
beweisen. 


Die beiliegende Heft-DVD 
enthält spannende Extreme- 
Videos. So begleiten wir bei- 
spielsweise Michael Schnetzer 


PC Games Hardware gibt es 
auch als monatliches Hardware- 
Magazin. 


Ausgabe 05/08 ist ab dem 


2. April 


www.pcghx.de 


Daniel Waadt 


Redakteur PC Games Hardware Extreme 


auf seiner OC-Rekordjagd und 
führen diverse Experimente 
durch. Hier beweisen wir un- 
ter anderem, dass ein Delta-Lüf- 
ter fliegt und eine Grafikkarte 
auch komplett ohne Kühler be- 
trieben werden kann. 


Viel Spaß mit der aktuellen 
Ausgabe von PCGH Extreme 
wünscht Dir ... 


bei jedem 
gut sortierten 
Zeitschriften- 
händler 
erhältlich. 
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Editorial 


Der Winter ist vorbei und der Sommer steht vor 
der Tür. Damit Dein PC stets einen kühlen Kopf 
behält und dennoch leise ist, beleuchten wir das 
Thema Wasserkühlung auf 22 Seiten. 


ie funktioniert eine 
W Wasserkühlung und 

was solltet Ihr beim 
Einbau beachten? Diese und 
viele weitere Fragen klärt un- 
ser umfangreiches Wasserküh- 
lungs-Special samt Tests von 
CPU-Kühlern und Pumpen. In 
einem weiteren Artikel stellen 
wir eine neue LN2-Kühlung 
vor, bei der Flüssigstickstoff in 
einem geschlossenen System 
(vergleichbar mit einer Wasser- 
kühlung) zum Einsatz kommt. 


In dieser Ausgabe stehen Mul- 
ti-GPU-Grafikkarten im Fokus. 
Wir werfen einen Blick auf 
Nvidias neue Geforce 9800 
GX2 und testen AMDs Radeon 
HD 3870 X2. Wem zwei GPUs 
im Rechner nicht reichen, der 
benötigt auch ein Mainboard 
mit zwei Prozessorsockeln. In 
einem ausführlichen Test klä- 
ren wir, was Intels Skulltrail- 
Mainboard leistet. In OC-Tests 
müssen zudem die Geforce 
9600 GT, die 8800 GS sowie 
die 8800 GTS ihre Qualitäten 
beweisen. 


Die beiliegende Heft-DVD 
enthält spannende Extreme- 
Videos. So begleiten wir bei- 
spielsweise Michael Schnetzer 


PC Games Hardware gibt es 
auch als monatliches Hardware- 
Magazin. 


Ausgabe 05/08 ist ab dem 


2. April 


www.pcghx.de 


Daniel Waadt 


Redakteur PC Games Hardware Extreme 


auf seiner OC-Rekordjagd und 
führen diverse Experimente 
durch. Hier beweisen wir un- 
ter anderem, dass ein Delta-Lüf- 
ter fliegt und eine Grafikkarte 
auch komplett ohne Kühler be- 
trieben werden kann. 


Viel Spaß mit der aktuellen 
Ausgabe von PCGH Extreme 
wünscht Dir ... 


bei jedem 
gut sortierten 
Zeitschriften- 
händler 
erhältlich. 
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Sie wurde entwickelt um 90% mehr Performance als alle bisherigen 
GeForce-Karten zu bieten. Die 9er Serie bietet nicht nur Blu-ray sondern 
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Testmethoden & Awards 


in m \ aga 4 
Die gewählte Hardware des Testsystems soll die Stärken und Schwächen des zu testenden 
Produktes zeigen und nicht unbedingt ein Alltagssystem darstellen. 


Symbole & Awards 


F > == Inhalte auf der 


HEFT-DVD | |) 


Es befinden sich weitere Inhalte wie 
Videos oder Bilder auf der Heft-DVD. 


A 


Video auf DVD 


ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr! 


Die gezeigten Modifikationen können 
schädlich für die Hardware sein. 


Diese Webcodes können Sie unter 
www.pcgh.de eingeben. 


| WEBCODE: 250C 


Hardiiäre 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Hardinare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Hersteller AUSGABE 
Produkt 02108 


OVERCLOCKING-TIPP 


Hersteller AUSGABE 
Produkt 02/08 


SPAR-TIPP 


Award für die beste OC-Hard- 
ware in der jeweiligen Klasse 


Award für gute und günstige 
Overclocking-Hardware 
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Wie PCGHX Hardware tes- 
tet und welche Produkte 
Awards bekommen 


eim Testen von Hardware 
legen wir den Schwerpunkt 
auf Overclocking. Daran ori- 


entiert sich auch die Wahl des Testsys- 
tems und der Benchmarks. In erster 
Linie nutzen wir High-End-Kompo- 
nenten, um beispielsweise bei Gra- 
fikkartentests den Prozessor als limi- 
tierenden Faktor auszuschließen. Als 
Benchmarks kommen hauptsächlich 
die 3D Marks von Futuremark zum 
Einsatz. Da diese nicht sehr praxiso- 
rientiert sind, kommt meist noch das 
ein oder andere Spiel zu den Bench- 
marks hinzu. Bei allen Testmustern 
ermitteln wir die maximalen Tak- 
traten - soweit dies möglich ist. Für 
neue Grafikkarten fehlen dazu oft die 
benötigten Tools. Die maximale Über- 
taktbarkeit unseres Testmusters kann 
unter Umständen viel höher, aber 
auch viel niedriger als der Durch- 
schnitt ausfallen, weshalb die angege- 
benen Werte lediglich als Richtwerte 
und nicht als garantierte Ergebnisse 
zu verstehen sind. 


Awards 

Wir vergeben zwei Awards: Den Spar- 
Tipp und den Overclocking-Tipp. Den 
Spar-Tipp-Award erhalten Produkte, 
die in ihrer Klasse zu den günstigsten 
gehören, sich aber trotzdem erstklassig 
übertakten lassen. Der Overclocking- 
Tipp-Award wird an Produkte verlie- 
hen, die über außergewöhnliche OC- 
Eigenschaften verfügen. 


WEBCODE 

Unter jedem Artikel steht ein WEB- 

CODE, der unter www.pcgh.de einge- 

geben wird und zum Diskussionsthread 

im Forum von PCGHX führt. E 
Oliver Pusse 


www.pcghx.de 
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brandneue NVIDIA ESA-Enthusiast System Architecture 
unterstützt. Dieser neue Industriestandard von NVIDIA 
eröffnet eine ganz neue Dimension der 
Leistungsoptimierung und Geräuschminimierung 

Ihres PCs: Die Komponenten kommunizieren den Status 
selbständig (z.B. Temperatur, Lüftergeschwindigkeit) und 


regeln sich automatisch, Weniger Probleme und optimaler 
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Nicht nur für Gamer ein echtes Highlight! 
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Radeon HD3870 X2 


Mit der Zwei-GPU-Karte 
HD3870 X2 unternimmt 
AMD nach einem durch- 
wachsenen Jahr 2007 
einen frischen Angriff auf 
den 3D-Performance-Thron 
der Geforce 8800 Ultra. 
Der Test klärt, ob dieser 
Coup gelingt. 
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J uf der Radeon HD3870 X2 
werden, wie der Name an- 
deutet, zwei HD3870-GPUs 
gekoppelt und im Crossfire-X-Betrieb 
nutzbar gemacht. Das funktioniert 
auch mit Mainboards, welche Cross- 


fire nicht offiziell unterstützen. Dank 
energieeffizientem RV670-Chip, wel- 
cher im 55-Nanometer-Prozess bei 
TSMC hergestellt wird, gelingt AMD 
das Kunststück, dieses Mal zwei Top- 
GPUs auf einem Board zu koppeln. 


Technik 

Die imposante Grafikkarte beherbergt 
neben zwei RV670-GPUs, wie sie schon 
auf den anderen Karten der HD3800- 
Reihe eingesetzt werden, noch einen 
PEX-8547-Brückenchip von PLX Tech- 
nologies, über den die beiden GPUs 
intern miteinander kommunizieren. 
AMD gelang es, die Taktfrequenzen der 
HD3870 X2 gegenüber der Einzel-GPU- 


HD3870 zumindest bei den beiden 
GPUs noch einmal um rund 50 Mega- 
hertz anzuheben. Beide laufen damit 
auf 825 MHz. Der Videospeicher wur- 
de allerdings etwas konservativer aus- 
gelegt: Nur 900 Megahertz schneller 
GDDR3-RAM (und nicht GDDR4 wie 
auf der Einzelkarte) fand Verwendung, 
sollte aber keine größere Beeinträchti- 
gung darstellen. Die Karte verfügt, wie 
schon die HD2900 XT, über zwei zu- 
sätzliche Stromanschlüsse, einen sechs- 
und einen achtpoligen. Nötig zum 
reibungslosen Betrieb sind allerdings 
lediglich zwei Sechspin-Konnektoren 
- nur auf das Overdrive-Menü im Trei- 
ber musst Du dann verzichten. 


Möglicherweise suboptimal ist dagegen 
die verwendete PCI-Express-Bridge auf 
dem Grafikboard. Damit der Betrieb 
auch auf Hauptplatinen ohne Crossfire- 
Unterstützung gelingt, wird die Karte 


www.pcghx.de 


Radeon HD3870 X2 
Vergleich: theoretische Spezifikationen 


Hersteller AMD Nvidia 
HD2900 XT |HD3870 HD3870 X2 8800 Ultra 
Chip R600 RV670 2x RV670 G80 
Fertigung (Nanometer) 80 (80H5) 55 55 90 
Transistoren (Mio.) 720 666 2x 666* 681 
Spezifikationen 
Taktrate Chipkern (MHz) 742 715 825 612 
Taktrate Schader-ALUs (MHz) 742 715 900 1.512 
Taktrate Speicher (MHz) 825 1:125 825 1.080 
Shader-Version 4.0 4.1 4.1 4.0 
Shader-ALUs (VS/PS) 320 (64 Vec5) |320 (64 Vec5) | 2x 320 (2x64 Vec5)*| 128 (skalar) 
Speicherausstattung (MiByte) |512, 1.024 1512 2x 512* 768 
Speichertyp GDDR3/4 GDDR4 GDDR3 GDDR3 
Leistung 
Rechenleist. (GFLOP/s; Pixel-Sh.) | 474,88 496 2x 528* 387,07 
exturfüllrate (MTex/s) 11.872 12.400 2x 13.200* 19.584 
Speicherbandbreite (MiByte/s) | 105,6 72 2x 57,6* 103,68 
Merkmale 
Tansparenz-FSAA Ja Ja Ja Ja 
ulti-Sampling, max. 8x 8x 16x** 8x 
Anti-Aliasing, max. 24xCFAA 24xCFAA 24xCFAA 16xQ 
SAA + HDR-Rendering Ja Ja Ja Ja 
ulti-GPU Crossfire Crossfire X | Crossfire X** 3-Wege-SLI 


als Ganzes über 16x-PCI-Express ange- 
bunden - auch Version 2.0 wird unter- 
stützt. Zwischen den GPUs vermittelt 
allerdings der PLX-Technologies-Chip 
PEX 8547, welcher ein Dreiport-x16- 
Switch ist, aber nur Version 1.1 des 
Standards unterstützt. Offiziell plant 
AMD, Crossfire-X-Unterstützung zur 
Kopplung zweier HD3870-X2-Karten 
für Quad-GPU-Betrieb später nachzu- 
reichen. Auch ein Ausbau in Kombina- 
tion mit einer einzelnen HD3870 (ins- 
gesamt Triple-GPU) soll möglich sein. 


Kühlung und Lautstärke 

Mit 267 Millimetern ist die Karte etwas 
kürzer, als es optisch den Anschein hat 
und liegt um Bruchteile eines Zenti- 
meters hinter einer Geforce 8800 GTX 
oder Ultra. Der lange, wuchtig ausse- 
hende Kühler, der sich über beinahe 
die gesamte Karte erstreckt und von 
einem 70 Millimeter durchmessen- » 


a ù E > 
Der Brückenchip PEX 8547 von PLX Technologies verbindet die beiden Grafikchips. Somit ist 
für einen optimalen Betrieb der Grafikkarte kein Crossfire-fähiges Mainboard erforderlich. 


www.pcghx.de 02/2008 | PCGH Extreme 


* Einzelwerte addieren sich nicht notwendigerweise durch Multi-GPU-Setup. 


** Wird aktuell vom Treiber noch nicht unterstützt 


Radeon HD3870 X2 


Windows Idle 


Leistungsaufnahme 


E Die HD3870 X2 benötigt nur wenige Watt mehr als ein normales 
HD3870-Crossfire-Gespann. 
E Unter Last braucht sie im Test allerdings mehr als die HD2900 XT. 


BESSER <4 | Watt 


Leistungsaufnahme (Kompletter PC, primär) 


0 50 100 150 200 250 300 


350 


3D Mark 06* 


HD3870 (776/ 
1.125 MHz, 512 MiByte) 


E 1 18,4 
224,4 


IGF 8800 GTS (650/1.625, 
972 MHz, 512 MiByte) 


EEE | 36,1 
275,8 


HD3870 CF (776/ 
1.125 MHz, 512 MiByte) 


EEE 125,5 


328,3 


HD3870 X2 (825/ 
900 MHz, 2x512 MiByte) 


EEE | 52.1 


328,6 


IGF 8800 Ultra (612/1.512/ 
1.080 MHz, 768 MiByte) 


EEE | 74.’ 
293,1 


HD2900 XT (742/ 
825 MHz, 512 MiByte) 


EEE 1 76,5 


319,4 


* Canyon Flight 1.920x1.200, 4x FSAA, 8:1 AF 


Settings: C2D E6750, X38; 2x 1 GiByte DDR2-833, Vista x86, 169.06 (HQ)/Cat. 7.11/8.45.1 Beta (Al def.) 


Bioshock 


1.280x1.024, 
16:1 AF 


E Den bisherigen Spitzenreiter Geforce 8800 Ultra schlägt AMDs HD3870 
X2 deutlich und ist um bis zu 17 Prozent schneller. 
E Eine HD3870 mit nur einer GPU liegt um bis zu 44 Prozent hinten. 


PCGH-Save „Fontaine” (DX9), Fraps 2.94 


1.920x1.200, 
16:1 AF 


Minimum-Fps 


BESSER | Fps 0 10 20 F 35 SPIELB. ab aa EAR 70 PREIS 
HD3870 X2 (825/900 72 (Basis) 350- 
MHz, 2x512 MiByte) 59 (Basis) ' 

8800 Ultra (612/1.512/ 67 (-7%) 510 

1.080 MHz, 768 MiByte) 49 (-17%) 2 

8800 GTX (575/1.350/ 61 (-15%) 320- 
900 MHz, 768 MiByte) 44 (-25%) i 
8800 GTS (650716257 | EEE 60 (-17%) 260,- 
972 MHz, 512 MiByte) | EEE 40 (-30%) i 
HD2900 xT 747 | EEE 57 (-21%:) 340- 
825 MHz, 512 MiByte) | En 141 (31%) ' 
8800 GT (60071.5127. | EEE 55 (-24%) 200,- 
900 MHz, 512 MiByte) | EEE 36 (39%) ' 
HD3870 (775/ 50 (-31%) 180. 
1.125 MHz, 512 MiByte) | EEE 33 (-44%) 2 
HD2900 Pro (6017 M 50 (-31%) 270- 

918 MHz, 1.024 MiByte) | EEE 36 (-39%) ' 

8800 GTS (513/1.188/ EEE 46 (-36%) 20. 
800 MHz, 640 MiByte) | EEE 32 (-46%) ' 
HD3850 (css | M 41 (-43%) 120- 
828 MHz, 256 MiByte) M 28 (53%) à 
HD2900GT(604/ | M 33 (-47 7%) 120- 
783 MHz, 256 MiByte) | EEE 25 (-58%) ' 
X1950 Pro (581/ 26 (-64%) 100- 
702 MHz, 256 MiByte) | EN 17 (-71%) f 
GF7950GT(550/ | MEME 20 (-72%) 30- 
700 MHz, 512 MiByte) || EI 13 (-78%) 2 


Settings: C2D E6750, X38; 2x 1 GiByte DDR2-833, Vista x86, 169.06 (HQ)/Cat. 7.11/8.45.1 Beta (Al def.) 
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den Radiallüfter durchblasen wird, be- 
legt - wie im High-End-Bereich üblich 
- neben dem PCI-Express-Platz noch 
einen weiteren Slot. Im 2D-Modus ist 
die Radeon HD3870 X2 mit gemesse- 
nen 0,7 Sone kaum aus den Rechner- 
innereien herauszuhören. Unter Last 
beschleunigt unsere Testkarte den 
Lüfter sehr flott, bis dieser eine Laut- 
heit von 1,7 Sone erreicht. Kurze Zeit 
später wird eine weitere Stufe bei 3,0 
Sone erreicht, die aber im Testaufbau 
offenbar zu viel für die Kühlung der 
beiden GPUs war: Beinahe sofort regelt 
sich die Karte wieder auf 2,1 Sone her- 
unter und schwankt langsam zwischen 
diesem Wert und den leiseren 1,7 Sone 
hin und her. 


Die Temperaturentwicklung hält sich 
im Rahmen. Das Catalyst-Control-Cen- 
ter zeigt uns unter Last bis zu 80 Grad 
Celsius an. Ohne Last taktet sich die 
Karte weit auf 300 Megahertz herunter 
und erreicht bei langsam drehendem 
Lüfter nur 63 Grad Chiptemperatur. 


Dank AMDs Powerplay-Technologie 
soll sich die Leistungsaufnahme trotz 
Doppel-GPU knapp unterhalb der ei- 
ner HD2900 XT bewegen und im Idle- 
Modus nochmals deutlich niedriger 
ausfallen. Wir haben die vom Gesamt- 
PC aufgenommene Leistung im 2D-Mo- 
dus und unter Last mit dem 3D Mark 06 
gemessen. Im 2D-Betrieb zieht der PC 
mit der HD3870 X2 152 Watt und im 
3D-Betrieb 329 Watt aus der Steckdose. 
Zum Vergleich: Eine Geforce 8800 Ult- 
ra kommt auf 174 bzw. 293 Watt. 


Voltmod für mehr Leistung 

Im Forum von Quantum-Force.net 
(WEBCODE 254J) ist eine Voltmod- 
Anleitung für die Radeon HD3870 X2 
aufgetaucht. Das How-To fasst kurz zu- 
sammen, an welchen Stellen Du Hand 
beziehungsweise Lötkolben anlegen 
musst, um der momentan stärksten Ra- 
deon einen weiteren Leistungsschub 


wwvw.pcghx.de 


Radeon HD3870 X2 


zu ermöglichen. Dadurch sollen bes- 
sere Overclocking-Ergebnisse möglich 
werden. User im Xtremesystems-Forum 
reden von 930 bis 985 MHz GPU-Takt 
(Standard: 825 MHz). 


Overclocking 

Leider unterstützen aktuelle VGA-Tools 
wie das Ati Tool oder Powerstrip die 
HD3870 X2 noch nicht. Lediglich mit- 
hilfe der Overdrive-Funktion des Trei- 
bers konnte die HD3870 X2 übertaktet 
werden. Dies funktionierte auch bis 
zum Anschlag bei 860 MHz, brachte 
aber keine Leistungssteigerung mit 
sich. Das Problem war schließlich loka- 
lisiert: Der Treiber übertaktet nur eine 
GPU, die andere läuft weiterhin auf den 
normalen Frequenzen. Im Crossfire-Be- 
trieb verliert sich der geringe Gewinn 
durch die aufwendigere Synchronisati- 
on der verschiedenen Takte. 


Fazit 
Die Radeon HD3870 X2 ist beein- 
druckend: optisch imposant, enorme 
Rechenleistung von über einem Tera- 
flop/Sekunde und dabei noch relativ 
sparsam und erträglich leise. Zudem 
lassen sich an einer Karte auch, wie 
Partnerlösungen beweisen, bis zu vier 
Displays einsetzen und ein Upgrade zu 
3- oder 4-Wege-Crossfire kann in Zu- 
kunft noch kommen. Mit der HD3870 
X2 erwerben ambitionierte Spieler 
zwar die absolut schnellste Einzelkarte 
der Welt, müssen sich aber darauf ver- 
lassen, dass die Titel, welche sie spielen 
wollen, gut mit Multi-GPU-Lösungen 
zurechtkommen und der Catalyst-Trei- 
ber daran angepasst ist. | 
Carsten Spille/Daniel Waadt 


Radeon HD3870 X2 


Hersteller: AMD 

Web: www.amd.de 

Preis: ca. € 350,- 
Preis-Leistung: Befriedigend 
WEBCODE: 254T 


www.pcghx.de 


1.280x1.024, 


Crysis v1.1 ans 


Die Geforce 8800 Ultra und die HD3870 X2 sind hier gleich schnell. 
Natürlich kannst Du auch selbst ein Crossfire-Gespann aus zwei einzel- 
nen HD3870-Karten aufbauen — dieses ist sogar minimal schneller. 


Minimum-Fps 


PCGH-Benchmark „Ice” (DX9) 


BESSER » | Fps jo 5 10 15 20 Pr 35 PREIS 
HD3870 Crossfire || ME 33 (+3%) 360,- 
GF8800 Ultra 3? (+0%) 510,- 
HD3870 X2 A] 32 (Basis) 350,- 
GFSB00GTS512 _ || EEE 30 (-6%) 260,- 
GF8800 GTX 29 (-9%) 320,- 
GF8800 GT E 26 (19%) 200,- 
HD2900 XT N 24 (25%) 340,- 
HD3870 A 23 (28%) 180,- 
HD2900 Pro en 2 (-34%) 270,- 
GF8800 GTS 640 A 2 (-34%) 240,- 
AD3850 20 (35%) 120,- 


Settings: C2D E6750, X38; 2x 1 GiByte DDR2-833, Vista x86, 169.06 (HQ)/Cat. 7.11 & 8.451.2 Beta (Al def.) 


KR 


a DD = a 


Im Forum von Quantum-Force.net sind bereits Anleitungen für ein Volt-Mod aufgetaucht. 
Damit steigern Profis das OC-Potenzial der Radeon HD3870 X2. 


im Windows-Betrieb ist die Karte mit 0,7 Sone relativ leise. 


02/2008 | PCGH Extreme 
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Geforce 8800 GS 


Heimlich, still und leise hat Nvidia eine weitere Karte im Mainstream-Markt positioniert: die 
8800 GS. Was die rund 150 Euro teure Karte von Asus im Overclocking-Test leistet und ob die 
8800 GS dann das Leistungsniveau einer 8800 GT erreichen kann, erfahrt Ihr bei PCGHX. 


Die EN8800GS TOP von Asus verfügt über eine eigens entwickelte Kühllösung. Durch die 
verbesserte Kühlung ist ein Betrieb im übertakteten Zustand problemlos möglich. 
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n Bord ist ein abgespeckter 
G92, bei dem nur noch sechs 
= ROP-Cluster ans Werk gehen. 
Daraus resultieren 96 Shader-ALUs, 24 
Texture Mapping Units (TMUs) und 
ein 192 Bit breites Speicher-Interface 
mit einer Bestückung von insgesamt 
384 MiByte. Die Referenztaktung be- 
läuft sich auf 550/1.350/800 MHz. 
Nvidia schließt damit endlich die 
Lücke zwischen 8600 GTS und 8800 
GTS/640 (G80-Basis). Gekühlt wird 
die 8800 GS im Referenzlayout von 
einem Singleslot-Kühler ähnlich dem 
der 8800 GT. 


Asus EN8800GS TOP 

Die von uns getestete 8800 GS kommt 
von Asus und verfügt über einige Be- 
sonderheiten. Wie die meisten 8800- 
GS-Hersteller liefert auch Asus die 
EN8800GS TOP mit gesteigerten Takt- 
raten aus: Anstatt der Referenztaktra- 
ten von 550/1.350/800 MHz taktet die 
Karte mit 600/1.700/900 MHz. Zudem 
verzichtet Asus auf den Singleslot-Re- 
ferenzkühler und rüstet die EN8800GS 
mit einer eigenen Kühllösung aus, die 
auch den Speicher mit Frischluft ver- 
sorgt. Im Gegensatz zum Referenzde- 
sign belegt der Kühler von Asus zwei 
Slots. Die Spannungswandler werden 
von einem separaten Passivkühler auf 
niedrigen Temperaturen gehalten. 
Wegen der guten Kühlung bietet die 
EN8800GS eine sehr gute Grundlage 
zum Übertakten. Der Speicher der Kar- 
te kommt von Hynix und hat eine Zu- 
griffszeit von 1,1 Nanosekunden. Rund 
um die GPU gibt es keine störenden 
Bauteile, weshalb sich die Karte für ex- 
tremes Overclocking einfach isolieren 
lassen sollte. 


www.pcghx.de 


Rivatuner modifizieren 

Da die 8800 GS von keinem OC-Tool 
unterstützt wird (Stand: 07.02.), muss 
die Konfigurationsdatei des Rivatuners 
modifiziert werden, damit die 8800 GS 
übertaktet werden kann. Öffnet dazu 
die Datei „RivaTuner.cfg“ im Rivatuner- 
Verzeichnis mit dem Windows-Editor. 
Sucht nach „G92“ und fügt, getrennt 
durch ein Komma, „0606-61Fh“ zudem 
Eintrag hinzu. Der Eintrag sieht dann 
folgendermaßen aus: „G92 = 610h- 
61Fh,0606-61Fh“. Nach dem Speichern 
und Starten des Rivatuners sollte die 
8800 GS erkannt und übertaktet wer- 
den können. 


Overclocking 

Zu Beginn des Tests mussten wir die 
Asus-Software Smart Doctor zum Über- 
bzw. Untertakten der Karte verwen- 
den, weil uns der Rivatuner-Trick erst 
am Ende des Tests bekannt wurde. Mit 
dem Smart-Doctor lässt sich leider kein 
Shadertakt unterhalb von 1.500 MHz 
einstellen. Aus diesem Grund wäre 
eine 8800 GS mit den Referenztakt- 
raten minimal langsamer als die von 
uns simulierte Karte. Da fast alle Her- 
steller die 8800 GS bereits werksseitig 
übertaktet ausliefern, solltet Ihr lieber 
gleich zu solch einer Karte greifen. Da 
die EN8800GS TOP schon werksseitig 
übertaktet ist, haben wir nur mit einer 
minimalen Taktsteigerung gerechnet. 
Deshalb war es überraschend, dass 
unser Testmuster bis 715 MHz GPU- 
Takt stabil läuft. Der Shadertakt ist im 
Auslieferungszustand mit 1.700 MHz 
bereits sehr hoch und kann aus die- 
sem Grund nur um weitere 100 MHz 
angehoben werden. Um die bestmög- 
liche Performance zu erreichen, müs- 
sen beim Übertakten der Asus-Karte 
GPU- und Shadertakt demnach separat 
voneinander gesteigert werden, weil 
ansonsten der Shadertakt zuerst zum 
limitierenden Faktor gerät. Zum Über- 
takten empfehlen wir ganz klar den 
modifizierten Rivatuner. >» 
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Geforce 8800 GS 


Standardtakt 


Benchmark: Overclocking 


E In den 3D Marks liegt die übertaktete GS auf dem Niveau einer GT. 
E Bei Crysis klafft eine große Lücke zwischen GS und GT. 


E Die 8600 GTS liegt in al 


Übertaktet 


en Benchmarks weit hinter der GS. 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 01 (1.024x768) 
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 


8800 GT (600/1.500/900 MHz, 512 MiByte) 


E 62.376 (+30%) 


8800 GS (715/1.800/1.001 MHz, 384 MiByte) 


61.453 (+28) 


8800 GS (600/1.700/900 MHz, 384 MiByte) 


59.690 (+ 24%) 


8800 GS (550/1.500/800 MHz, 384 MiByte) 


51.344 (+19%) 


HD3850 (668/828 MHz, 256 MiByte) 


56.197 (+18%) 


8600 GTS (675/1.450/1.008 MHz, 256 MiByte) 


(5.015 (5/15) 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 03 (1.024x768) 
0 10000 20000 30000 40000 


8800 GT (600/1.500/900 MHz, 512 MiByte) 


36.379 (+90%) 


8800 GS (71571.800/1.001 MHz, 384 MiByte) 


36.705 (+82 %) 


HD3850 (668/828 MHz, 256 MiByte) 


33.013 (+64%) 


8800 GS (600/1.700/900 MHz, 384 MiByte) 


>? .946 (+63) 


8800 GS (550/1.500/800 MHz, 384 MiByte) 


En 30.103 (+51%) 


[8600 GTS (675/1.450/1.008 MHz, 256 MiByte)] 


> 0.166 (BASIS) 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 05 (1.024x768) 
0 5000 10000 15000 20000 25000 


8800 GS (715/1.800/1.001 MHz, 384 MiByte) 


E 2 34l (+69%) 


8800 GT (600/1.500/900 MHz, 512 MiByte) 


E 21.261 (+68%) 


8800 GS (600/1.700/900 MHz, 384 MiByte) 


20.102 59%) 


HD3850 (668/828 MHz, 256 MiByte) 


19.655 (+55%) 


8800 GS (550/1.500/800 MHz, 384 MiByte) 


18,857 (+49%) 


[8600 GTS (675/1.450/1.008 MHz, 256 MiByte)] 


| 2.652 (51515) 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 06 (1.280x1.024) 
0 5000 10000 15000 


8800 GT (600/1.500/900 MHz, 512 MiByte) 


13.504 (+ 106%) 


8800 GS (71571.800/1.001 MHz, 384 MiByte) 


13.175 (+ 101%) 


8800 GS (600/1.700/900 MHz, 384 MiByte) 


| \.915 (82%) 


8800 GS (550/1.500/800 MHz, 384 MiByte) 


10.387 (+66%) 


HD3850 (668/828 MHz, 256 MiByte) 


10.705 (+64%) 


18600 GTS (675/1.450/1.008 MHz, 256 MiByte)] 


EEE 6.547 (5/15) 


Crysis v1.1, PCGH Benchmark „Ice” (1.280x1.024, AxAA/1xAF, DX9) 


BESSER » | Fps la BED. SHEAR, r FLÜSSIG SPIELB. 

8800 GT (60071.500/900 MHz, 512 MiByte) 22 (+633%) 

8800 GS (71571.800/1.001 MHz, 384 MiByte) 16 (+433%) 

8800 GS (60071.700/900 MHz, 384 MiByte) || ME 15 (+1100°%%) 

8800 GS (55071.500/800 MHz, 384 MiByte) | 13 (+333%) 

HD3850 (668/828 MHz, 256 MiByte) EEE 6 (+100%) 
[8600 GTS (67571.45071.008 MHz, 256 MiByte)] EEE 3 (BASIS) 
UT3 (dt.), VCTF-Suspense-Flyby (1.280x1.024, 8xAF) 

BESSER P | Fps » BED. b FLÜSSIG ie 150 200 


0 50 


8800 GT (600/1.500/900 MHz, 512 MiByte) 


ee ae e A (+146%) 


8800 GS (715/1.800/1.001 MHz, 384 MiByte) 


— 153 (+135%) 


8800 GS (600/1.700/900 MHz, 384 MiByte) 


Fe] 138 (+112%) 


8800 GS (550/1.500/800 MHz, 384 MiByte) 


E 125 (+92%) 


HD3850 (668/828 MHz, 256 MiByte) 


N | 03 (+52°%) 


18600 GTS (675/1.450/1.008 MHz, 256 MiByte)] 


775 (BASIS) 


Settings: Core 2 Extreme QX9650 @ 


3,6 GHz (400*9), Asus Striker 2 Formula, 2.048 MiByte DDR2-800 (4-4-4-8), FW 169.23/Cat. 8.10, Win XP 


02/2008 | PCGH Extreme 


Geforce 8300 GS 


Rund um die GPU si 


nd bei der 8800 GS sehr wenige Bauteile, die aber alle nicht sehr groß 


sind. Deshalb eignet sich die 8800 GS sehr gut für Extrem-OC, weil sie sich gut isolieren lässt. 


Name 

GPU 
Technology 
BIOS Version 
Device ID 
ROPs 
Shaders 
Pixel Fillrate 
Memory Type 
Memory Size 
Driver Version 


GPU Clock 


NYVIDIA GeForce 8800 GS 
Unknown Revision | a2 &3 


Unknown 


Die Size | Unknown NVIDIA 


62.92.29.00.00 w 


[10DE - 0606 


Subvendor ASUS (1043) 


6 Bus Interface! PCI-E 20x16 @ x16 2.0 
O Pixel / O Vertex DirectX Support 7SM 
3.6 GPixel/s Texture Fillrate 0.0 GTexel/s 


= 
[ 384MB 


Bus width 0 Bit 
Bandwidth | 0.0 GB/s 


nv4_disp 6.14.11.6923 (Forceware 169.23) ZXP 
600MHzZ Memory! SOOMHz Shader | 1700 MHz 
Default Clock | 600MHz Memory| S0O0OMHz Shader | 1700 MHz 


GPU-Z in der Version 0.1.5 kennt die Geforce 8800 GS noch nicht, weshalb die meisten Daten 
noch falsch angezeigt werden. Die angegebenen Taktraten stammen von der EN8800GS TOP. 
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Performance 

Um eine Limitierung durch die CPU 
auszuschließen, haben wir ein leis- 
tungsfähiges Testsetup gewählt. Die 
Leistung der 8800 GS liegt wie erwartet 
zwischen 8800 GT und 8600 GTS. Letz- 
tere liegt in allen Benchmarks weit ab- 
geschlagen am Ende des Testfeldes. Die 
übertaktete 8800 GS kann sich in den 
3D Marks und UT3 (dt.) auf dem Niveau 
einer unübertakteten 8800 GT halten. 
Im PCGH-Benchmark „Ice“ von Crysis 
macht sich dann aber die beschnittene 
Speicheranbindung mit 4xFSAA ne- 
gativ bemerkbar. Hier ist die 8800 GT 
38 Prozent schneller als die übertak- 
tete 8800 GS. AMDs HD3850 mit 256 
MiByte Videospeicher liegt in den von 
uns gewählten Spielebenchmarks hin- 
ter der 8800 GS, aber Crysis und UT3 
(dt.) laufen auf Grafikbeschleunigern 
von Nvidia tendenziell etwas besser als 
mit AMD-Karten. Im 3D Mark 03 und 
05 kann die HD3850 glänzen und sich 
vor der 8800 GS platzieren. 


Fazit 
Mit rund 160 Euro bietet die Geforce 
8800 GS eine solide Leistung. Da beim 
Erscheinen dieses Heftes die Geforce 
9600 GT von Nvidia bereits erhältlich 
ist und diese laut ersten Benchmarks 
nur 17 Prozent langsamer als eine 8800 
GT ist, stellt sich die Frage für den Ein- 
satzzweck der 8800 GS. Zudem ist die 
HD3870 von AMD nur unwesentlich 
teurer. Wer eine möglichst günstige 
Karte zum Spielen sucht, wird mit der 
8800 GS glücklich. Die 8800 GT bietet 
aber nach wie vor die bessere Leistung 
pro Euro. E 
Oliver Pusse 


EN8800GS TOP 


Hersteller: Asus 

Web: www.asus.com 
Preis: ca. € 160,- 
Preis-Leistung: Gut 


| WEBCODE: 253B 
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Nutzen Sie das wahre 
Leistungspotenzial Ihres Systems 


oP ! : ER 
p Vertrauen Sie auf Corsair. Unsere preisgekrönten 
n 


Arbeitsspeicher unterstützen jetzt die neuesten Intel 


pA pomii 
FMACORSAIR SSS 


Extreme Memory Profiles (XMP) und verfügen über die 


CORSAIR modernste Arbeitsspeicher-Technologie auf dem Markt: 
PERFORMANCE e Hochleistungsfähige integrierte Schaltkreise Bei der Corsair-DHX-Technologie kommen 
RELIABILITY . Maximale Übertaktbarkeit zwei Arten der Wärmeableitung zum Einsatz: 
« Effiziente DHX-Kühlung Die Wärme wird vom Modul über die RAMs 
INNOVATION abgeleitet, und es wird ein zusätzlicher 
Mit den DOMINATOR- und XMS-DHX-Produkten von Wärmeabgabepfad innerhalb des Moduls 
Corsair müssen Sie bei Geschwindigkeit und Stabilität durch die Masselage geschaffen. 


keine Abstriche mehr machen. Mit XMP erhalten 
Enthusiasten, Gamer und Übertakter ein robustes, 
profilbasiertes, hochleistungsfähiges und übertaktbares Dedizierter Leiterplatten-Kühlkörper 
DDR3-Modul für Intel-Plattformen, das maximale Konvektionskühlkörper aus 

Leistung garantiert - Geben Sie sich nicht mit stranggepresstem Aluminium 

weniger zufrieden! Extrem leistungsstarke, übertaktete DRAMs 


Optimiertes AirFlow-Design 


ORDER FROM THESE OFFICIAL CORSAIR RETAILERS OR VISIT WWW.CORSAIR.COM 
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Intel, the Intel logo, Intel Core and Core Inside are trademarks of Intel Corporation in the U.S. and other countries. 


Geforce 9600 GT 


Die Geforce 9600 GT ist die erste Geforce-Karte der neunten Generation von Nvidia. PC Games 
Hardware Extreme testet, was die neue Mittelklassekarte im Vergleich zu ihren Vorgängern 
leistet und über welches Übertaktungspotenzial sie verfügt. 
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ie Geforce 9600 GT basiert 
D auf dem G94-Chip. Dieser 

verfügt über 505 Millionen 
Transistoren und wird wie auch der 
G9x mit 65 Nanometern Strukturbrei- 
te von TSMC gefertigt. Unterstützung 
von PCI-Express 2.0 bringt der G94 
ebenfalls mit. Lediglich die Bedingun- 
gen für eine Direct-X-10.1-Spezifikati- 
on werden nicht erfüllt. 


Spezifikationen 

Die GPU der 9600 GT läuft mit 650 
MHz, die Taktrate der 64 Shader-ALUs 
fällt mit 1.625 MHz auffällig hoch aus. 
Der GDDR3-Speicher wird mit 900 
MHz getaktet und hat für eine Mittel- 
klassekarte eine beachtliche Größe: 
512 MiByte. Im direkten Vergleich zur 
8800 GT verfügt die 9600 GT über hö- 
here Taktraten, welche die geringere 
Anzahl an Shader-ALUs teilweise aus- 
gleichen (8800 GT: 112 Shader-ALUs). 
Der Speicher unseres Testmusters wird 
von Samsung produziert und ist mit 
1.0 Nanosekunden Schaltzeit für einen 
Takt von 1.000 MHz ausgelegt. 


Kühlung und Leistu 

nahme 

Der Kühler der 9600 GT scheint auf 
den ersten Blick identisch mit jenem 
der 8800 GT zu sein. Auch die Platine 
gleicht jener der 8800 GT. Bei genau- 
erer Betrachtung fällt aber schnell die 
andere Anordnung der Widerstände 
und Chips auf. Der Singleslot-Kühler 
der 9600 GT wird von einem 75-Milli- 
meter-Radiallüfter mit Frischluft ver- 
sorgt. Dabei produziert der Ventilator 
nur wenig Lärm: Im 2D-Betrieb messen 
wir 0,5 und unter Last 1,2 Sone. Der 
Grund dafür dürfte die geringe Abwär- 
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me des G94 sein, da die Chiptempera- 
tur unter 3D-Last maximal bei 69 Grad 
Celsius liegt. Durch die niedrigen Tem- 
peraturen muss der Lüfter auch nicht 
mit hohen Drehzahlen laufen, was sich 
positiv auf die Lautstärke auswirkt. 
Wird die Lüfterdrehzahl von Hand mit 
Ntune auf volle Leistung gestellt, sinkt 
die Chiptemperatur nochmals um 14 
Grad Celsius. Die maximale Leistungs- 
aufnahme gibt Nvidia mit 95 Watt 
an. Da ein PCI-Express-1.1-Anschluss 
lediglich 75 Watt liefert, hat Nvidia 
der 9600 GT einen zusätzlichen 6-Pin- 
Stromanschluss spendiert, was sich 
auch positiv auf das Übertaktungspo- 
tenzial auswirken sollte, da die Span- 
nungen bei hoher Belastung konstan- 
ter bleiben. 


Das Testsystem 

Als Testsystem kommt wieder eine 
Kombination aus High-End-Kompo- 
nenten zum Einsatz. Die 9600 GT wird 
als Einzelkarte in der Praxis zwar sel- 
ten mit einem QX9650 gepaart wer- 
den, aber so schließen wir aus, dass die 
CPU limitiert und die Benchmarks ver- 
fälscht. Der QX9650 taktet im Test mit 
3,6 GHz bei einem FSB von 400 MHz. 
Die Hauptplatine bildet ein Asus Striker 
2 Formula, der Hauptspeicher besteht 
aus einem 2-GiByte-Kit von Corsairs 
Dominators und wird ebenfalls mit 400 
MHz bei den Timings 4-4-4-8 betrieben. 
Die Spannungsversorgung übernimmt 
ein Enermax Infiniti mit 700 Watt Leis- 
tung. Wir greifen auf 9600-GT-Karten 
der Firma Point of View und Zotac 
zurück. Die Karte von Point of View 
wird mit Referenztakt ausgeliefert, die 
Zotac Amp!-Edition kommt übertaktet 
in den Handel: 725/1.725/1.000 MHz 
lauten die Taktraten für GPU, Shader 
und Speicher. 


Overclocking 

Zum Zeitpunkt des Tests konnte von 
den bekannten Tools für Übertak- 
ter nur Powerstrip die Taktraten » 
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Geforce 9600 GT 


ABALA MAARA P UOTI GUAMA KUTOKEA ALNA 


So sieht die Geforce 9600 GT ohne Kühler aus. Rund um die GPU befinden sich nur wenige 
Bauteile, die alle nicht sehr groß sind. Darum sollte sich die Karte sehr gut isolieren lassen. 


Benchmark: Geforce 9600 GT 


Übertaktet 


E Der 3D Mark 03 profitiert von starken Grafikkarten. 


Standardtakt 


E 9600 GT SLI ist deutlich schneller als eine 8800 Ultra. 


E Die 9600 GT liegt 


BESSER » | Punkte 


ast auf dem Niveau einer HD 3870. 


3D Mark 03 (1.024x768) 
0 20000 40000 60000 80000 


[9600 GT SLI (74571.798/1.120)°] 


65.605 (+225%) 


9600 GT SLI (650/1.625/900)° 


58.177 (+189%) 


8800 Ultra (612/1.512/1.080)* 


15.106 (+124%) 


9600 GT (760/1.900/1.086)° 


39.587 (+98°%) 


8800 GT (600/1.500/900° 


38.379 (+90%) 


HD 3870 (79571.125)° 


En 31.843 (+88%) 


9600 GT (650/1.625/900)° 


34.776 (+72%) 


HD 3850 (668/828)' 


33.013 (+64%) 


8800 GS (600/1.700/900)? 


32.946 (+63%) 


8800 GS (550/1.500/800)? 


En 30.403 (+51%) 


8600 GTS (675/1.450/1.008)' 


E 20.166 (51515) 
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3D Mark 05 (1.024x768) 
0 5000 10000 15000 20000 25000 


[9600 GT SLI (745/1.798/1.120)°] 


E 24.225 (+91 %) 


9600 GT SLI (650/1.625/900)? 


23.381 (+89%) 


9600 GT (760/1.900/1.086)° 


2.905 (+ 73%) 


8800 Ultra (612/1.512/1.080)* 


E 242 (+69%) 


8800 GT (600/1.500/900)° 


21261 (+68%) 


HD 3870 (79571.125)° 


N 21.034 (+66%) 


9600 GT (650/1.625/900)° 


29.491 (+62%) 


8800 GS (600/1.700/900)? 


2.102 (+59°%) 


HD 3850 (668/828)" 


19.655 (+55%) 


8800 GS (550/1.500/800)? 


E 18.857 (+49%) 


8600 GTS (675/1.450/1.008)' 


| 2.652 (3515) 


Settings: Core 2 Extreme QX9650 @ 3,6 GHz (400*9), Asus Striker 2 Formula, 2.048 MiByte DDR2-800 (4-4-4-8), 
FW 174.12/169.23/Cat 8.2, Win XP 
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1256 MiByte 2384 MiByte °512 MiByte +768 MiByte 


Geforce 9600 GT 


Benchmark: Geforce 9600 GT 


Übertaktet 


E Im 3D Mark 06 kann sich das SLI-Gespann erneut absetzen. 
E Die übertaktete 9600 GT liegt gleichauf mit der 8800 GT. 
E Aquamark 3 ist trotz schnellem Prozessor CPU-Iimitiert. 


BESSER » | Punkte 


Standardtakt 


3D Mark 06 (1.280x1.024) 
0 5000 10000 15000 20000 


[9600 GT SLI (745/1.798/1.120)° 


E 180l (8o) 


9600 GT SLI (650/1.625/900)° 


17.964 (+174%) 


8800 Ultra (612/1.512/1.080)* 


14.815 (+126%) 


9600 GT (760/1.900/1.086)° 


| 3.615 (+ 108°) 


8800 GT (600/1.500/900)° 


13.504 (+106%) 


HD 3870 (79571.125)? 


12.221 (+87%) 


8800 GS (600/1.700/900)? 


| 1.915 (+82) 


9600 GT (650/1.625/900)° 


11.786 (+80%) 


8800 GS (550/1.500/800)? 


10.887 (+66%) 


HD 3850 (668/828)" 


10.705 (+64%) 


8600 GTS (675/1.450/1.008)' 


EEE 6 547 (5/1515) 


BESSER $ | Punkte 


Aquamark 3 (1.024x768) 
0 50000 100000 150000 200000 250000 


[9600 GT SLI (745/1.798/1.120)° 


> | 5.23 (+30%) 


9600 GT (760/1.900/1.086)° 


> 14.721 (30%) 


8800 Ultra (612/1.512/1.080)* 


213.752 (29%) 


9600 GT SLI (650/1.625/900)° 


2 1 1.718 (+28%) 


9600 GT (650/1.625/900)° 


209.192 (+26%) 


8800 GT (600/1.500/900)° 


208.022 (+26%) 


1256 MiByte ?384 MiByte °512 MiByte *768 MiByte 


8800 GS (600/1.700/900)? 


A 202.700 (+22%) 


8800 GS (550/1.500/800)? 


E 105.450 (+18%) 


HD 3850 (668/828)" 


182.797 (+10%) 


8600 GTS (675/1.450/1.008)' 


| 65.632 (Basis) 


HD 3870 (79571.125)? 


(Treiberbedingter Absturz) 


Settings: Core 2 Extreme QX9650 @ 3,6 GHz (400*9), Asus Striker 2 Formula, 2.048 MiByte DDR2-800 (4-4-4-8), FW 
174.12/169.23/Cat 8.2, Win XP 


Äußerlich sieht die Geforce 9600 GT wie eine 8800 GT aus. Der Kühler scheint zumindest 


identisch mit dem einer 8800 GT zu sein, die Anordnung der Bauteile ist aber verschieden. 
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richtig erkennen. Der bekannte Riva- 
tuner-Trick (siehe Test der 8800 GS) 
funktionierte mit unserem Testmuster 
nicht. Mit Powerstrip lässt sich leider 
der Shadertakt nicht separat einstellen, 
weshalb wir die Karte nicht vollständig 
an die Taktgrenze treiben können. Die 
Karte von Point of View schlägt sich 
im Test nicht schlecht: Die Taktraten 
lassen sich von 650/1.625/900 stabil 
auf 760/1.900/1.086 MHz anheben. 
Vermutlich verhindert der hohe Sha- 
dertakt eine weitere Steigerung des 
GPU-Taktes. Für den SLI-Betrieb nut- 
zen wir zwei Karten von Zotac in der 
Amp!-Edition. Diese lassen sich als SLI- 
Gespann stabil mit 745/1.798/1.120 
MHz betreiben. Obwohl der Shadertei- 
ler und somit der Shadertakt geringer 
als bei einer Standardkarte ist, lässt 
sich die GPU vergleichsweise wenig 
übertakten. Das zeigt, dass die maxi- 
male Übertaktbarkeit einer Grafikkar- 
te sehr stark von dem jeweiligen Chip 
abhängt, nicht vom Hersteller. 


Leistung der 9600 GT 

Alle getesteten Grafikkarten müssen 
in den Benchmarks von Futuremark, 
dem Aquamark 3 und den beiden Spie- 
lebenchmarks Crysis und Unreal Tour- 
nament 3 ihre Leistung zeigen. Für die 
9600 GT kam der vorläufige Beta-Trei- 
ber Forceware 172.12 zum Einsatz, für 
alle übrigen Nvidia-Karten der 169.23. 
Die beiden Grafikkarten von AMD wur- 
den mit dem Catalyst 8.2 betrieben. 


Im grafiklastigen 3D Mark 03 liegt die 
9600 GT knapp vor einer HD 3850 mit 
256 MiByte. Die übertaktete 9600 GT 
kann sich sogar knapp vor der 8800 GT 
behaupten. Das 9600-GT-SLI-Gespann 
hat etwa 13.000 Punkte Vorsprung auf 
eine Geforce 8800 Ultra. Mit erhöhten 
Taktraten steigt die Leistung im SLI-Be- 
trieb nochmals stark an. 


Der 3D Mark 05 ist in erster Linie auf 
einen leistungsfähigen Prozessor an- 
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gewiesen, was sich auch in unseren 
Benchmarks widerspiegelt. So liegt 
eine einzelne, übertaktete 9600 GT vor 


Geforce 9600 GT 


Benchmark: Geforce 9600 GT 


Übertaktet 


Standardtakt 


E Crysis ist sehr grafiklastig und profitiert von schnellen Grafikkarten. 
E Auch hier schlägt sich die übertaktete 9600 GT sehr gut. 
E UT3 scheint den Nvidia-Karten sehr zu liegen. 


einer 8800 Ultra. Der 9600-GT-SLI-Ver- 
bund kann sich nur geringfügig abset- 


zen, liegt aber dennoch klar vorne. 


Der 3D Mark 06 benötigt ebenfalls eine 
sehr schnelle CPU, um hohe Punktzah- 
len zu generieren. Allerdings ist die 
Unterstützung von Multi-GPU-Lösun- 
gen sehr gut. So schafft es die 9600 GT 
auf das Niveau einer leicht übertakte- 


BESSER» | Fps 


Crysis v1.1, PCGH Benchmark „Ice” (1.280x1.024, 4xAA/1xAF, DX9) 


> BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELB. 
0 10 20 | 30 40 


9600 GT SLI (650/1.625/900)° 


D 0 (-1.233°) 


9600 GT SLI (650/1.625/900)° 


TE 34 (-1.033%) 


8800 Ultra (612/1.512/1.080)* 


>: (+333%) 


9600 GT (760/1.900/1.086)° 


E >) (667%) 


8800 GT (600/1.500/900)° 


N 22 (633%) 


9600 GT (650/1.625/900)? 


EN 19 (+533%) 


HD 3870 (79571.125)° 


E 17 (+467%) | 
8800 GS (60071.700/900)° E) 15 (+400%) | 
8800 GS (550/1.500/800) || Mn 13 (+333%) l 

HD 3850 (668/828) N 6 (+100%) | 

8600 GTS (675/1.450/1.008) ] EN 3 (Basis) | 


ten 8800 GS, die übertaktete 9600 GT 
kann sich vor die 8800 GT setzen und 
führt im SLI-Betrieb das Feld an. 


Der Aquamark 3 ist selbst mit 3,6 GHz 
CPU-limitiert, weshalb alle Ergebnisse 
dicht zusammenliegen. In Crysis er- 
reicht die 9600 GT die Leistung einer 
HD 3870 und im SLI-Betrieb liegt die 
9600 GT vor der Ultra. Bei UT3 kann 
sich das SLI-Setup wieder vor der 8800 
Ultra halten, die Leistung der 9600 GT 
als Einzelkarte ist ebenfalls hoch. 


UT3 (dt.), VCTF-Suspense-Flyby (1.280x1.024, 8xAF) 
BESSER » | Fps o et}! 150 200 250 


[8600 GT SL (74571.798/1.120)] 232 (+257%) 


3600 GT SL (650/1.6257000)° TG 208 (+220%) 


8800 Ultra (61271.51271.080)° Fr 188 (+189%) 
9600 GT (76071.90071.086)° [E 164 (+152%) 
8800 GT 600.500000 ]| EEE 160 (+6) 
9600 GT (65071.62570007° || En 139 (+ 114%) 
HD 3870 79511125F E] 138 (+112%) 
8800 GS (60071.700/900)° | 138 (+112%) 
8800 GS (550/1.500/800)? [S] 125 (+92%) 


HD 3850 (668/828) [E T | 103 (+58%) 
8600 GTS (67571.45071.008)' Pen] 65 (Basis) 


Fazit 

Die 9600 GT ist auf alle Fälle ein wür- 
diger Nachfolger der 8600 GTS. Für 
eine Grafikkarte der Mittelklasse ist 
die Speichermenge mit 512 MiByte 
auch für den Einsatz von AA und AF 
ausreichend groß. Darüber hinaus ist 
der Speicher über einen breiten 256- 
Bit-Bus angebunden. Die Leistung der 
9600 GT ist für den Preis von zirka 150 
Euro beachtlich. Die Abwärme ist ge- 
ring und der Kühler leise, weshalb die 
Karte sowohl für Übertakter als auch 


Settings: Core 2 Extreme QX9650 @ 3,6 GHz (400*9), Asus Striker 2 Formula, 2.048 MiByte DDR2-800 (4-4-4-8), FW 
174.12/169.23/Cat 8.2, Win XP 


1256 MiByte 2384 MiByte 512 MiByte +768 MiByte 


|®" TechPowerUp GPU-Z 0.1.7 
Graphics Card | Sensors | Validation | 
Name | NVIDIA GeForce S600 GT —— 
GPU | 64  Reviion| AT 


zox 


für Silent-Freaks interessant ist. | 
Oliver Pusse Technology | 65nm  DieSize | 240 mrè 
ersion | 62.94.0D.00.03 
Geforce 9600 GT Auen $ 


Hersteller: Nvidia 
Web: www.nvidia.com 
Preis: ca. € 150,- 
Preis-Leistung: Sehr gut 


WEBCODE: 254B 


Device ID |10DE - 0622 Subvendor | NYIDIA (10DE) 
ROPs | 16 Bus Interface | PCI-E 2.0 x16 @ x16 2.0 


GPU-Z in der Version 0.1.7 erkennt alle Daten der 9600 GT. Zum Übertakten mussten wir auf 
Powerstrip zurückgreifen, da alle anderen Tools die Karte nicht erkannten. 
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esertest: Zotac 8300 GT 


Zotac hat PCGH Extre- 

me für einen Lesertest 
zwei 8800-GT-Karten zur 
Verfügung gestellt. Unsere 
Community-Mitglieder 
Stellanor und Letni haben 
überprüft, ob der Feuer 
speiende Drachen tatsäch- 
lich in der Karte steckt. 
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uf www.pcshx.de haben 
wir einen Lesertest für zwei 

8800-GT-Grafikkarten aus- 
geschrieben. Bei den 3D-Beschleu- 
nigern handelt es sich um 8800 GT 
AMP-Editions von Zotac, die über er- 
höhte Taktfrequenzen verfügen. Die 
zwei Foren-User Stellanor und Letni 
haben sich bereit erklärt, einen Le- 
sertest duchzuführen und unter WEB- 
CODE 2538 bzw. 2539 einen ausführ- 
lichen Bericht online gestellt. Auf den 
nachfolgenden Seiten wollen wir die 
Testergebnisse der beiden Kandida- 
ten zusammenfassen. 


Spezifikationen 

Die Geforce 8800 GT von Zotac basiert 
auf dem G92-Grafikprozessor und wird 
mit 700 MHz Chip- und 1.000 MHz Spei- 


chertakt ausgeliefert (Shadertakt: 1.675 
MHz). Zum Vergleich: Eine herkömm- 
liche 8800 GT wird mit 600/900 MHz 
getaktet (Shadertakt: 1.512 MHz). Stella- 
nor lobt die 65-Nanometer-Technologie 
und den damit verbundenen niedrigen 
Stromverbrauch. Unter Windows benö- 
tigt ihr System 208 Watt - im 3D Mark 
06 steigt dieser Wert nach dem Über- 
takten auf bis zu 302 Watt an. Stellanor 
misst eine Vcore von 1.05 bzw. 1.15 
Volt (3D). 


Kühlung 

Mit dem Rivatuner ermittelt Stellanor 
die Lüftergeschwindigkeit und kommt 
dabei auf 1.240 U/min bis 1.680 U/min. 
Das Lüftergeräusch bezeichnet sie und 
Letni als angenehm. Die Temperaturen 
liegen mit gemessenen 37 Grad Celsi- 
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us im 2D-Betrieb bzw. 71 Grad Celsius 
nach einem Dauerbetrieb von Colin 
McRae Dirt im grünen Bereich. Mit 
dem Open-GL-Burner finden sie aller- 
dings noch eine Anwendung, mit der 
die GPU-Temperatur auf bis zu 87 Grad 
Celsius ansteigt. Kopfschmerzen berei- 
tet Stellanor der Versuch, die Lüfterge- 
schwindigkeit 
Versuche mit dem Nvidia-Treiber oder 
dem Rivatuner scheitern. 


manuell einzustellen. 


Letni hat stattdessen mit ganz anderen 
Problemen zu kämpfen. Wenn die Kar- 
te sehr warm wird und die Lüfterdreh- 
zahl ansteigt, bemerkt er ein Lüfterkrat- 
zen. Und es kommt noch schlimmer, 
denn der Lüfter kommt teilweise ganz 
zum Stillstand. Daneben stellt Letni 
auch Bildfehler fest. Diese kann er 
schließlich durch ein Heruntertakten 
von Chip und Speicher beheben. In ei- 
ner Stellungnahme teilte uns Zotac mit, 
dass einige Lieferungen von dieser Pro- 
blematik betroffen seien. Umgehend 
hat Letni eine Austauschkarte erhalten, 
wodurch nun die Probleme behoben 
wurden. 


Overclocking 

Stellanors Erwartungen bezüglich der 
weiteren Übertaktung der Grafikkarte 
sind gedämpft, zumal Zotac die Karte 
bereits ab Werk höher getaktet hat. Im 
OC-Test mit dem Rivatuner bestätigt 
sich schließlich die Annahme. 5,4 Pro- 
zent mehr Chiptakt, 2,6 Prozent mehr 
Speichertakt und 4,8 Prozent mehr 
Shadertakt sind lediglich möglich. Stel- 
lanor geht allerdings davon aus, dass 
mit einer Wasserkühlung oder durch 
einen Spannungsmod höhere Taktfre- 
quenzen möglich wären. 


Benchmarks 

Sowohl Stellanor als auch Letni haben 
Benchmarks durchgeführt und die 
Grafikleistung gegenüber ihrer alten 
Grafikkarte gemessen. Letni hat dazu 
seinen Core 2 Duo E6750 auf 3,5 GHz 
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Lesertest: Zotac 8800 GT 


Leistungsaufnahme 


3D-Betrieb 


E OC wirkt sich auf die Leistungsaufnahme aus 


3D Mark 06 + Super Pi (gesa 


E Im 3D-Betrieb verbraucht die Geforce 8800 GT mit G92-GPU um über 20 
Watt weniger als eine Geforce 8800 GTS mit 320 MiByte Speicher. 


2D-Betrieb 


(8800 GTS: +9 Prozent). 


mtes System) 


BESSER «| Watt 9 50 100 150 200 250 300 PREIS 
Geforce 8800 GTS | 264 (+ 21%) 330 
(675/990) 166 (+16%) i 
Geforce 8800 GTS 260 (+19%) 230 
(660/980) 164 (+15%) í 
Geforce 8800 GTS 243 (+11%) 230 
(513/800) 157 (+10%) d 
Zotac 8800 GT 219 (BASIS) H 
(700/1.000) 143 (BASIS) ' 
Settings: Intel Core 2 Duo E6750 @ 3,5 GHz, GA-P35-DS3, 2 GiByte RAM 
- 1.280x1.024, 
enchmarks (Letni AKAA 
E Call of Duty 4 profitiert bei der 8800 GT vor allem von mehr Speicher. 
E Die 8800 GT ist in CoD 4 um bis zu 37 Prozent schneller als die 8800 
GTS/320. Sogar 119 Prozent sind es in Lost Planet. 
Call of Duty 4 Demo 
BESSER P» | Fps N 10 20 >» Te i FLÜSSIG io a 60 70 PREIS 
Zotac BSOD GT (7007.00) | EEE 63 (+37%) 240,- 
Geforce 8800 GTS (675/930) || 57 (+ 24%) 230,- 
Geforce 8800 GTS (650/980) || 50 (+9%) 230,- 
Geforce 8800 CTS (5737800) | EEE 116 (8455) 230,- 


Last Planet (DX10), integrierter Grafiktest 


BESSER P> | Fps o 10 20 » BED. Er 4 o FLÜSSIG SPELD PREIS 
Zotac 8800 GT (70071.000) wu uw u 46 (+119%) 240,- 
Geforce 8800 GTS (675/990) p 26 (+24%) 230,- 
Geforce 8800 GTS (6507980) ]| ME 22 (5%) 230,- 
Geforce 8800 GTS (513/800) | ME 2 1 (BASS) 230,- 

3D Mark 06 

BESSER » | Punkte |o 5.000 10.000 15.000 PREIS 
Zotac 8800 GT (70071.000) || Er 12.631 (+32%) 240,- 
Geforce 8800 GTS (6757990) | 11.680 (+22%) 230,- 
(Geforce 8800 GTS (6507980) || 11.373 (+19%) 230,- 
‚Geforce 8800 GTS (513/800) | 0.553 (51515) 230,- 


Settings: Intel Core 2 Duo E6750 @ 3,5 GHz, GA-P35-DS3, 2 GiByte RAM 


übertaktet. Im ersten Test mit Crysis 
stellt er alle Grafikeinstellungen auf 
„Mittel“. Durchschnittlich 36 Fps rei- 
chen bei seiner alten Geforce 8800 
GTS mit 320 MiByte Speicher aus, um 
das Spiel ruckelfrei spielen zu können. 


Weiterhin stellt er fest, dass eine Er- 
höhung der Taktraten um 31 Prozent 
keinen Leistungsvorteil bringt. Die 
Geforce 8800 GT von Zotac kommt auf 
rund 50 Fps und ist damit in diesen Ein- 
stellungen um 39 Prozentschneller » 
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Lesertest: Zotac 8800 GT 


1.280x1.024 als die 8800 GTS/320. Nachdem er die 
Benchma rks (Stel lanor) u: AAN16:1 AF Grafikeinstellungen auf „Hoch“ gesetzt 
Stellanor vergleicht die Geforce 8800 GT mit ihrer alten 8600 GTS. nn hat, bietet die 8800 GTS mit bis zu 15 
Der Flight Simulator X ist CPU-limitiert und bietet kaum mehr Fps. Fps keine spielbaren Frameraten mehr. 
Colin McRae Dirt profitiert deutlich von der neuen 8800 GT. ENTE Die 8800 GT kommt hier immerhin auf 
Flight Simulator X SP1 33 Fps. In „Sehr hoch“ kommt es mit 
BESSERD|Fps |o m se. Bi ER ie der 8800 GTS teilweise ai sekundenla- 
FF  —  —  — — ————n gen Aussetzern, sodass ein Benchmark 
on 22 (+29%) | 240,- kaum möglich ist. Immerhin bis zu 20 
— Fps schafft die neue 8800 GT. 

no 17 (BASIS) u. 120- 
Tol - un Stellanor macht derweilen einige Mes- 
olin MeRa Dirt maxa AAA P FLÜSSIG SPIELBAR sungen mit dem 3D Mark 06. Ohne AA/ 
re 10 20 30 ab 50 ” 0 m mes AF schafft die Zotac Geforce 8800 GT 
totae a ———— u a 240,- bis zu 13.233 Punkte. Die alte Geforce 
zn 8600 GTS konnte trotz Übertaktung 
u o u 13 a ERa) 120,- nicht mehr als 7.156 Punkte herausho- 
15 (BASIS) len. Erst bei Bildschirmauflösungen ab 
Need for Speed: Pro Street (max. 4x AA) 1.680x1.050 bricht die Leistung mit 
BESERBEIEPS 0 10 20 "30" iri "So 60 70 dus vierfacher Kantenglättung ein. Eine 
oo — m un 240,- Bestätigung dafür, dass die Geforce 
36 (110%) 8800 GT bei Bildschirmauflösungen 
a n a 29 (BASIS) Tas 120,- jenseits von 1.680x1.050 Bildpunkten 
34 (BASIS) den High-End-Karten wie beispiels- 
Settings: Settings: Core 2 Duo E6750 @ 3,6 GHz, 2 GiByte RAM weise der 8800 GTX mit deren besse- 


rer Speicherausstattung sowie mehr 
Speicherbandbreite noch unterlegen 
Borcev DM Pe BEE Tee <a ist. Etwas mehr als 200.000 Punkte 
ro sind mit der 8800 GT im Aquamark 
3 möglich. Das Ergebnis wird einzig 
durch die CPU limitiert. Hier wartet 
die Schreiberin auf die Gelegenheit, 
einen der neuen Intel-Wolfdale/York- 
field-Prozessoren in Händen zu halten, 


(© Yadnere menitarıng - NVIDIA Geforce BIOO OT / _ Ahi 


um das Ergebnis weiter zu optimieren. 
Die Geforce 8600 GTS muss an ihre 
Grenzen gepusht werden, damit sie 
auch nur annähernd in Reichweite der 
Zotac Geforce 8800 GT AMP-Edition 
gelangt - immerhin 188.066 Punkte 
schafft die Karte. E 

Daniel Waadt 


Geforce 8800 GT AMP Ed. 


Hersteller: Zotac 
Web: www.zotac.com 
--— Preis: ca. € 240,- 
PCGH-Extreme-Tester Letni stellte Probleme mit dem Lüfter fest. Dabei kommt es sogar zum Preis-Leistung: Gut 
Stillstand des Lüfters. Ein Austauschexemplar von Zotac behebt das Problem. WEBCODE: 2538 (Stellanor), 2539 (Letni) | 
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Lesertest: Leadtek 8800 


PCGH-Extreme-Mitglied Maeyae hat zwar keine Karte beim Zotac-Lesertest gewonnen, sah dies 
allerdings als Motivation an, selbst eine Geforce 8800 GT zu kaufen und einen eigenen Leser- 
test zu verfassen. Wie die Karte abgeschnitten hat, könnt ihr hier nachlesen. 


ie Geforce 8800 GT gehört 
D derzeit zu den beliebtesten 
Grafikkarten und bietet High- 
End-Performance zum Mittelklasse- 
Preis. Das sieht auch Maeyae so und 


nee ASE $ = testet seine neu erworbene 8800 GT 
von Leadtek auf Herz und Nieren. 


Ein unglücklich pos 
auf dem Mainboard erschwert den Einbau. 


Kühlung und OC 
= u 1.440x900, Der Einbau auf dem MSI-Mainboard be- 
OC-Te st: Crys IS Kein AAIE reitet Maeyae gleich Probleme, da der 
I Maeyae hat getestet, wie sich Overclocking auf die Leistung auswirkt. ne Kübler der Gratikkarte mit dem PATA- 
E Mit einem um 17 Prozent höheren GPU- und 11 Prozent höheren RAM- 4x AAI8:1 AF Stecker kollidiert. Etwas Krafteinwir- 
Takt steigt die Leistung um bis zu 33 Prozent an. kung schafft Abhilfe, sodass die Karte 
(Te kahi 7S S SOSO nun etwas schief im PCI-Express-Slot 
ap „Ascension”, Flyby, Details „hoc . X n 
nee: pe PARTE rissies sitzt. Die Befürchtungen von Maeyae, 
g 10 20 3 T rm 40 dass die Temperaturentwicklung des 
+7% 
ne BEER 15 (12%) G92-Chips sehr hoch ausfällt, bestäti- 
} 3 gen sich nicht: Maximal 80 Grad Celsi- 
Leadtek 8800 GT nn us misst er in Spiele-Sessions. Beim OC- 
(600/1.500/900 MHz) E LASD P : 
= i s 7 Test macht die Karte erst bei Taktraten 
Map „lce“, Flyby, Details „hoch” A g 
BESSER P> | Fps » BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR von über 700/1.000 MHz schlapp (Stan- 
Ps io 10 20 30 ap dard: 600/900). 
ZZ am h 
Leadtek 8800 GT 3 415%) 36 (+33%) 
(702/1.674/1.000 MHz) 19 (+6%) 9, 
g Er Benchmarks 
rn a 20 (BASIS) (Asis) Unser Community-Mitglied testet 
18 (BASIS) vor allem, wie sich Overclocking auf 
Settings: Core 2 Duo E6600@2,9 GHz, 4 GiByte DDR2-800 RAM, Win Vista Home Premium x64 Benchmarks auswirkt. Bei Crysis misst 
er mit höherem Takt eine Leistungsstei- 
gerung von 7 bis 12 Prozent (Ascensi- 
on) bzw. 6 bis 33 Prozent (Ice). Der 3D 
` . 
Benchmark: 3D Mark 06 Wakat | Mark 06 läuft rund 6 Prozent schneller. 
E Im Vergleich zu der etwas älteren Geforce 7950 GT (übertaktet) steigt Win Vista x64 Hier ist die Performance mit Windows 
die Leistung mit der neuen 8800 GT um bis zu 138 Prozent an. XP besser als unter Vista. u 
E Der 3D Mark 06 belohnt selbst kleine Taktsteigerungen der 8800 GT. Daniel Waadt 
3D Mark 06 
BESSER » | Punkte 
0 6.000 12.000 : 
Leadtek 8800 GT 11.892 (+138%) Winfast PX8800GT 
(702/1 .674/1.000 MHz) 11.200 (+124%) Hersteller: Leadtek 
en pi i EN | N Web: www.leadtek.de 
i 2 10.747 (+115% . 
Preis: ca. € 220,- 
Geforce 7950 GT OC 5.000 (BASIS) Preis-Leistung: Sehr gut 
Settings: Core 2 Duo E6600@2,9 GHz, 4 GiByte DDR2-800 RAM WEBCODE: 253C 
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S3 Graphics Chrome 527 


S3? Chrome? Böhmische 
Dörfer? Weit gefehlt. Ne- 
ben AMD, Nvidia und Intel 
fertigt noch ein weiterer 
Hersteller Grafikchips. Wir 
begeben uns mit 4 GHz 
und den Grafikkarten eines 
Underdogs auf Weltrekord- 
jagd. Protagonisten dieses 
Tests: zwei Chrome-527- 
Karten. 
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evor wir mit Zahlen um uns 
werfen, wagen wir eine Re- 
trospektive: Bei S3 Graphics 


handelt es sich um eine schon lange 
existente GPU-Schmiede, die mit- 
tlerweile Teil von Via ist. Dem sehr 
langsamen „Virge“ anno 1995 folgte 
zu 3dfx-Hochzeiten die durchaus 
konkurrenzfähige „Savage“-Serie. Der 
Savage 2000, als Geforce-256-Konkur- 
rent erdacht, kämpfte im Jahre 1999 
allerdings mit gravierenden Bugs. 
Dann wurde es ruhig um S3. Vier Jah- 
re später meldeten sie sich mit dem 
„Deltachrome“, einem DX9-Design 
für den Mainstream-Bereich, zurück. 
Kurz darauf folgte der „‚Gammachro- 
me“ und Ende 2005 die S20-Serie. 
Letztere ist das Thema dieses Artikels. 


Chrome S2x 

Anhand der technischen Leistungs- 
daten ist eine einzelne Chrome S27 
mit einer Geforce 6600 vergleichbar. 
Markenzeichen des S20-Topmodells 


sind 702 MHz GPU- und 661 MHz RAM- 
Takt, vier Textureinheiten und ein 
128-Bit-Speicherinterface. Unterstützt 
wird das Shader-Modell 2.0. Unsere 
Testkarten verfügen über 128 MiByte 
GDDR3-Speicher. Daneben existiert 
noch das kleinere Modell S25, welches 
sich durch den geringeren Takt unter- 
scheidet. Diese Karten arbeiten nur mit 
500/400 MHz, sind dafür aber in Mas- 
sen bei Ebay zu finden. 


Doppelpack: Multichrome 

Wie AMD und Nvidia bietet S3 bei der 
Chrome-S20-Serie ein Multi-GPU-Ver- 
fahren an: Mit „Multichrome“ lassen 
sich zwei Karten koppeln. Am ehesten 
vergleichbar ist es mit Atis „Softwa- 
re“-Crossfire, denn zwei Chrome-S2x- 
Karten kommunizieren ausschließ- 
lich über das PCI-Express-Interface 
miteinander - es sind keine Brücken 
vorgesehen. Wie die Multi-GPU-Lösun- 
gen der beiden „Großen“ setzt S3 zur 
Arbeitsverteilung auf die bekannten 
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Verfahren AFR (Alternate Frame Ren- 
dering) und das langsamere SFR (Split 
Frame Rendering). Die GPUs berech- 
nen dabei abwechselnd verschiedene 
Frames, was zumindest theoretisch 
eine Leistungsverdoppelung zur Folge 
hat. Deswegen kämpft auch Multichro- 
me mit dem mittlerweile berüchtigten 
„Mikroruckeln“. 


Multichrome in Aktion 

Das Handling von Multichrome könnte 
einfacher nicht sein: Karten einbauen, 
Treiber installieren, Multichrome im 
Treiberpanel aktivieren - fertig. Letzte- 
res geht zuverlässig und ohne Neustart, 
was mit SLI- und Crossfire-Erfahrun- 
gen im Hinterkopf positiv überrascht. 
Diese Verfahren zeigten sich bei der 
Aktivierung so manches Mal störrisch. 
Übrigens kommt auch bei Multichro- 
me eine simple Exe-Erkennung zum 
Einsatz. Viele Spiele werden vom Trei- 
ber nicht erkannt und nutzen daher 
nur eine GPU. Hier hilft es immer, die 
Ausführungsdatei in 3DMark03.exe, 
3DMark05.exe oder Oblivion.exe um- 
zubenennen, woraufhin Multichrome 
aktiviert wird. Dieser Trick hilft unter 
anderem bei World of Warcraft, Crysis, 
Stalker und Flatout 2. Multichrome bie- 
tet übrigens den besten Auslastungsin- 
dikator aller Multi-GPU-Verfahren: Pro 
GPU wird ein Balken eingeblendet, der 
dessen Auslastung symbolisiert. 


Testsystem und Benchmarks 
Wir wollen Euch Rekorde bieten, des- 
wegen machen wir keine halben Sa- 
chen. Die zwei S27-Beschleuniger (Ge- 
brauchtwert: jeweils 40 bis 50 Euro) 
finden auf einem Gigabyte X38-DQ6 
samt zwei GiByte DDR2-800-Speicher 
(4-4-4-12) Platz. Daneben thront ein 
über 1.000 Euro teurer Core 2 Extreme 
QX9770, den wir auf vier Gigahertz 
(400x10) übertakten. Das Mainboard 
bietet zwei PCI-E-Slots mit je 16 Lanes, 
was entscheidend ist. Das Interface 
limitiert bei Multichrome unent- » 
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S3 Graphics Chrome 527 


1.024x768, 
kein FSAA/AF 


Leistung: Chrome (P965) 


E Die Single-527 kann sich durchgängig vor die Geforce 6600 setzen. 


E Multichrome sorgt 
I Die Geforce 7600 


BESSER » | Punkte 


für bis zu 73 Prozent mehr Leistung. 
GT bleibt unerreichbar. 


3D Mark 03 
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 


‚Geforce 7600 GT (256 MiByte) 


R 1i (+1 13%) 


527 Multichrome (2x 128 MiByte)] 


11634 (+73%) 


Radeon X800 GT (256 MiByte) 


9092 (+35%) 


‚Chrome 527 (128 MiByte) 


6721 (Basis) 


Geforce 8400 GS (256 MiByte) 


6013 (11%) 


Geforce 6600 (128 MiByte) 


E 5589 (-17%) 


Radeon HD 2400 XT (256 MiByte) 


En 3789 (-44%) 
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3D Mark 05 
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 


Geforce 7600 GT (256 MiByte) 


en 6385 (+60°%) 


[527 Multichrome (2x 128 MiByte)] 


5036 (+26%) 


Radeon X800 GT (256 Mißyte) 


1078 (+2%) 


‚Chrome 527 (128 MiByte) 


3955 (Basis) 


Geforce 8400 GS (256 MiByte) 


3707 (7%) 


Radeon HD 2400 XT (256 MByte) 3377 (15%) 


‚Geforce 6600 (128 MiByte) 


2321 (44%) 


Settings: E4400 @ 3,4 GHz, 2x 1 GiByte DDR2-800, P965, XP x86 SP2 


Leistung: Chrome (X38) 


E Kein FSAA/AF 


E 3D Mark 03: Multi 


E Im bandbreitenlastigen 3D Mark 01 limitiert immer noch der PCI-E. 


E Die Übertaktung d 


chrome ist satte 79 Prozent schneller als eine $27. 


er 527 bringt kaum mehr Leistung. 
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3D Mark 2001 SE, 1.024x768 


0 10.000 20.000 30.000 40.000 


Multichrome (2x 702/661 MHz)] 


37633 (+45%) 


Chrome 527 @ 829/796 MHz 


21052 (+5%) 


Chrome 527 @ 702/661 MHz 


> 5557 (Basis) 
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3D Mark 03, 1.024x768 
lo 5.000 10.000 15.000 


Multichrome (2x 702/661 MHz)] 


| 2591 + 79%) 


Chrome 527 @ 829/796 MHz 


En 1455 (+6%) 


Chrome 527 @ 702/661 NiHz || 7052 (Basis) 
3D Mark 05, 1.024x768 
BESSER » | Punkte |o 2.000 4.000 6.000 8.000 


Multichrome (2x 702/661 MHz)] 


(6466 (+53%) 


Chrome 527 @ 829/796 MHz 


1523 (+1%) 


Chrome 527 @ 702/661 MHz 


‘3 (Basis) 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 06, 1.280x1024 
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 


Multichrome (2x 702/661 MHz)] 


2558 (+16%) 


Chrome 527 @ 829/796 MHz 


1547 (+7%) 


Chrome 527 @ 702/661 MHz 


| 450 (Basis) 


Settings: 0X9770 @ 4,0 GHz, 2x 1 GiByte DDR2-800, X38, XP x86 SP2 
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Max Payne 2 mit 9x RGSSAA: Beachten Sie die saubere Verteilung der FSAA-Samples an den 
Kanten. In Bewegung resultiert das in einem sehr ruhigen, fast optimal geglätteten Bild. 


53 S3lnfo Plus 
53 S3RefreshLock 


53 53Gamma Plus 
53 S3Color Plus 


Allgemein || Grafikkarte || Monitor || Problembehandlung || Farbverwaltung 
S3Config3D 


| 53 S3Chromo 53 S3Drehen 


53 S3Display 


I 


Adapter: 1. Chrome 527 DDR3 [a] 
DVI2: HP HP f2105 
Show GPU load 
p rE 
Position: Upper right la| e E n 


Type: Large Bar 


2.00.59-0827 
Das Treiber-Panel von $3 erinnert optisch an alte Ati- und Nvidia-Treiber, die ihre Features 
einst auch über Reiter offenbarten. Unten sehen Sie die Multichrome-Optionen. 
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wegt, sofern eine Slot-Konfiguration 
von x16/x4 oder x8/x8 zum Einsatz 
kommt. Zusätzlich übertakten wir den 
PCIE auf 133 MHz, um die Karten in je- 
dem erdenklichen Fall auszulasten. Die 
Benchmarks dürftet Ihr kennen: 3D 
Mark 2001 SE, 03, 05 und 06. Zusätz- 
lich testen wir Half-Life 2 (dt.), Lost 
Coast, UT2004 (dt.), Fear und World 
of Warcraft. Vergleichswerte liefern 
diverse Karten von AMD und Nvidia. 


Der potente Unterbau verhilft dem 
Low-Cost-Gespann zu beachtlicher Leis- 
tung. Die hier aufgeführten 3D-Mark- 
Werte sind ausnahmslos Weltrekorde 
mit diesen Karten - und das ohne Über- 
taktung der Grafikeinheiten. Übrigens: 
Auf einer P965- oder P35-Hauptplatine 
erreicht Multichrome weniger Punkte 
im 3D Mark 06 als eine Einzelkarte. Der 
Grund: Der zweite PCI-E-Slot (x4) limi- 
tiert selbst bei 133 MHz noch und sorgt 
damit für Asynchronität. 


Die Übertaktung einer Chrome-Gra- 
fikkarte ist etwas kniffliger als bei den 
verbreiteten Exemplaren von AMD 
und Nvidia. Einzig Powerstrip erlaubt 
Taktänderungen bei unseren S27-Kar- 
ten. Es zeigte sich aber schnell, dass 
die neuen Einstellungen nicht zuver- 
lässig appliziert werden. Oft stellte 
sich trotz 20 Prozent mehr Takt kei- 
ne Leistungssteigerung ein, erst eine 
weitere Änderung hatte einen Effekt. 
Sporadische Grafikfehler beim Ändern 
der Auflösung komplettieren die Feh- 
lerliste. Außerdem ist Powerstrip bei 
Multichrome nur in der Lage, die erste 
Grafikkarte zu übertakten. Wir teste- 
ten eine Solo-S27 trotzdem mit dezen- 
ter Übertaktung. 


Einige stellten sich sicher schon die 
Frage, warum sie denn eine Chrome 
anstatt jeder beliebigen Geforce oder 
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S3 Graphics Chrome 527 


Radeon nutzen sollten. Neben dem 
„Underdog-Bonus“ zeichnet die S20-Se- 
rie ihr qualitativ herausragendes FSAA 
aus. Wer schon im Jahr 2000 mit Grafik- 
karten hantierte, erinnert sich an 3dfx‘ 
Voodoo 4 und 5. Diese Karten besitzen 
die Fähigkeit, optisch hervorragen- 
des Super-Sampling-FSAA (SSAA) mit 
rotiertem Abtastmuster auszugeben. 
Im Gegensatz zum von allen aktuellen 
Radeon- und Geforce-Karten berechne- 
ten Multi-Sampling glättet SSAA absolut 
jedes Objekt auf dem Bild. Die S2x-Be- 
schleuniger bieten mit ihrem 5x- und 
9x RGSSAA FSAA-Verfahren, die Ihr auf 
Karten der beiden großen Hersteller 
nicht antrefft. Warum das so ist? AMD 
und Nvidia zielen stets auf Geschwin- 
digkeit, und SSAA ist langsam. Dabei 
wäre es ein Leichtes, diese Modi auch 
hier zu implementieren. Hohe Fps soll- 
tet Ihr auch nicht erwarten: 9x SSAA 
kostet neunmal mehr Rechenleistung 
als 1x (kein) FSAA. Mit einer Chrome 
S27 sind ältere Titel wie Max Payne 2 
und Mafia gut mit 9x FSAA spielbar. 
Der gerade anlaufende Nachfolger der 
Chrome S20, die Chrome 400, wird 
ebenfalls auf Multisampling setzen. 


Fazit 
Wer auf der Suche nach einer günstigen 
Alternative zu Radeon- und Geforce- 
Karten ist, darf einen Blick auf die S20- 
Serie werfen. S27-Karten sind kaum zu 
bekommen, für 30 Euro werden aber 
viele S25-Boards bei Ebay feilgeboten. 
Das öffnet Multichrome-Experimenten 
ab 60 Euro Tür und Tor. Diese Leistung 
lässt sich in das hochwertige FSAA bei 
alten Spieleklassikern investieren. E 
Raffael Vötter 


Chrome 527 

Hersteller: S3 Graphics 

Web: www.s3graphics.com 

Preis: ca. € 40,- bzw. 80,- (Multichrome) 
Preis-Leistung: Gut 


WEBCODE: 255G 
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Leistung 


Kein FSAA/AF 


: Spiele 


E In UT2004 (dt.) sorgt Multichrome für 58 Prozent mehr Fps. 


Minimum-Fps 


E In WoW ist S27-Multichrome mehr als doppelt so schnell wie eine S25. 


I Bei Lost Coast heb 


BESSER » | Fps 


Multichrome die Leistung um fast 50 Prozent. 


UT2004 (dt.) v.3369, Primeval, 1.280x960 


0 10 20 30 40 50 90 100 


120 


130 


Chrome $27 Multichrome 


> BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
70 80 
i 


D 126,3 (+58%) 


Chrome 527 @ 702/661 MHz 


E 79,9 (55) 


H 
BESSER » | Fps 


L2: Fakefactory 6.4, Raff-Demo, 1.024x768 
» BED. SP. P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 130 140 


‚Chrome 527 Multichrome 


D] 133,6 (+30%) 


Chrome 527 @ 702/661 MHz 


A 02.7 (3255) 


Fear v.1.08, Performance Test, 1.024x768 


P BED. SP. P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Fps 0 10 26 30 40 50 
Chrome 527 Multichrome 47 (438%) 
Chrome 527 @ 702/661 MHz — | 34 (Basis) 
WoW: TBC, Timetest, 1.680x1.050 
P BED. SP. |» FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Fps 0 26 o 60 80 100 120 140 160 


Geforce 8800 GTX 


159,6 (+403%) 


Radeon HD 3870 


E 113,2 (+352%) 


Chrome 527 Multichrome 


E 70,7 (+123°%) 


‚Chrome 527 @ 702/661 MHz 


EEE 17,5 (+50%) 


‚Chrome 525 @ 500/400 MHz 


E 3 7 (asis) 


H 
BESSER » | Fps 


L2: Lost Coast, 1.024x768 


P BED. SP. |P FLÜSSIG SPIELBAR 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 


100 120 130 140 


Geforce 7600 GT (256 MiByte) 


135,7 (+117%) 


[527 Multichrome (2x 128 MiByte)] 


E 91,9 (+47%) 


Radeon X800 GT (256 MiByte) 


En 25,7 (+37%) 


Geforce 8400 GS (256 MiByte) 


F] 68,9 (+10%) 


Radeon HD 2400 XT (256 MiByte)| 


E 66,5 (+7%) 


‚Chrome 527 (128 MiByte) 


BEE 6,5 (3:55) 


Geforce 6600 (128 MiByte) 


I 53,9 (-14%) 


Settings: E4400 @ 3,4 GHz, 2x 1 GiByte DDR2-800, P965, XP x86 SP2 


Sehr praktisch: Auf Wunsch lassen sich bei Multichrome leicht verständliche Auslastungsbal- 
ken einblenden. Diese werden in den Ecken platziert und lassen sich in der Größe anpassen. 
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Geforce 9800 GX2 


Kurz vor Redaktionsschluss 
hatten wir noch die Gele- 
genheit, erste Benchmarks 
und Overclocking-Tests mit 
Nvidias brandneuer Ge- 
force 9800 GX2 durchzu- 
führen. Wie sich die Karte 
schlägt, erfahren Sie auf 
diesen drei Seiten. 
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| uf der Cebit in Hannover hat- 
A | ten wir noch vor dem offizi- 
| ellen Launch die Möglichkeit, 


eine Geforce 9800 GX2 von Zotac in 
alle Einzelteile zu zerlegen. In letz- 
ter Minute erreichte uns schließlich 
noch eine finale Karte von Nvidia 
samt Forceware 174.51. Was unter der 
Haube steckt, erfahren Sie in diesem 
ersten Test. Ähnlich wie AMD setzt 
Nvidia bei der neuen High-End-Kar- 
te Geforce 9800 GX2 auf zwei GPUs. 
Auch Quad-SLI ist mit zwei 3D-Be- 
schleunigern kein Problem, sobald 
der passende Treiber verfügbar ist. 


Technische Details 

Die mindestens 500 Euro teure Karte 
wird mit 600 MHz Chip-, 1.500 MHz 
Shader- und 1.000 MHz RAM-Takt be- 


trieben. Aufgrund des SLI-Betriebs auf 
einer Karte verdoppeln sich die rest- 
lichen Daten (2x 128 Shader-ALUs, 2x 
256 Bit Speicherinterface, 2x 512 Mi- 
Byte RAM). Nvidias 9800 GX2 verfügt 
über einen 6-Pol- und einen 8-Pol-Netz- 
teilanschluss. Ein Netzteil mit mindes- 
tens 580 Watt soll erforderlich sein. 


Praxistests 

Nachdem wir die Karte eingebaut 
hatten und der Rechner zum ersten 
Mal gestartet wurde, blieb der Mo- 
nitor zunächst schwarz. Der Fehler 
war schnell gefunden: Wir hatten den 
Monitor nicht am DVI-Steckplatz mit 
der Nummer 1 angeschlossen. Da es 
sich um eine Multi-GPU-Karte handelt, 
musst Du also den DVI-Port neben dem 
HDMI-Anschluss verwenden. Für unse- 
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Geforce 9800 GX2 


re Tests hat uns Nvidia die noch nicht Man Se sne Aafaa OOOO 
J Dfrssehrgen | 
finale Forceware-Version 174.51 über- Bisenstehungen mt Vorschau anaaasen RPPN 
= , DErstekngen verwalten | Se kórnen de wekseng angesehen Takaieguensen Ihrer GPU karring sur Kah setzen. De Gar Tahzeaueruen, 
lassen. Im Gerätemanager werden zwei | Kantga mit mehreren GPU festigen | ae » 
Gerätetypen erkannt und installiert. E u PEA VASA 
Anders als bei der Radeon HD 3870 X2 koaa nm BER.) 
a : Berutzeripesifeche LAoergen vermaiter @ Werkserng engestehe Te Gene Ubertaktung) 
wird der Dual-GPU-Modus nicht auto- Baa e | Benutrerdefrierte Taktheguenzen 
matisch aktiviert. Du musst also zuerst Syster ootmeren 2 
Systeminformatonen entegen Core bus: + m 
i idia- 5 Launch NYMonitor 
die Nvidia-Systemsteuerung starten ne ER 3 
und im Bereich „3D-Einstellungen“ un- ie EEE Manor bus: e me 
ter „Konfiguration mit mehreren GPU Se: 
festlegen“ den Punkt „Multi-GPU-Mo- 
@urifterenstelungen 
dus“ aktivieren. Drekte Lüftersteuerung Q Autsmatsche Luftersteserung 
@uAufter 
Overclocking |: en 
Ein Übertakten ist bereits jetzt kein sa f ED Erio 
Problem, sofern neben der Force- 


ware zusätzlich das Nvidia-Tool Ntu- 
ne (www.nvidia.de/object/ntune_ 
5.05.54.00_de.html, WEBCODE 257F) 
installiert wird. Dazu musst Du in der 
Nvidia-Systemsteuerung im Bereich u 


Nach der Installation von Ntune ist es über die Forceware möglich, die Geforce 9800 GX2 von 
600/1.000 MHz auf 750/1.120 MHz zu übertakten. 


Standardein- 


„Leistung“ auf „GPU-Einstellungen än- 3D Ma rk 06 


stellungen 
dem klicken, nachdem Didie Lizenz; E Der recht langsame Prozessor bremst zwar das System aus, die Rade- 
bestimmungen akzeptiert hast. Unser on HD 3870 X2 setzt sich dennoch knapp an die Spitze. 
Testmuster schafft mit 750 MHz einen I Der 3D Mark 06 profitiert von SLI und die GX2 hängt die Ultra ab. 
um 25 Prozent höheren GPU-Takt. Der 
Schieberegler für den Speicher lässt 3D Mark 06 Standarddurchlauf 
PREIS 

sich zwar bis auf das Maximum von BESSER» | Punkte |o 5.000 10.000 a 

P Radeon HD 3870 X2 N 125i (+10% 320,- 
1.200 MHz setzen, im 3D Mark 06 tre- C E 12.432 0) 500,- 
ten dann jedoch Bildfehler auf. Ohne u TE 11.300 (0: 500- 


Probleme läuft dagegen ein Speicher- 
takt von 1.120 MHz. In der gleichen 
Registerkarte kannst Du übrigens auch 
die Lüftersteuerung anpassen. Setze 


dazu einfach die Auswahl auf „Direkte Crys IS (DX1 0) 1:280x1.024, 


Settings: C2D E6750; Gigabyte X38-DQ6; 2x 1.024 MiByte DDR2-800, Win Vista 32 Bit, Forceware 174.51, Catalyst 8.3 


Lüftersteuerung“. 
1512 MiByte RAM pro GPU reichen bei der 9800 GX2 für Anti-Aliasing EE 
und anisotrope Filterung kaum aus. 

E E I A deni E Beim Be Crysis mit der HD 3870 X2 manchmal ab. art 
1.024 MiByte RAM teilen müssen, macht Crysis 1.1, PCGH-VGA-Benchmark („Ice”) 
sich spätestens bei den Benchmarks BESSER » | Fps do FLÜSSIG SPIELBAR | paris 
bemerkbar. In Crysis liegt eine Geforce 34 (Basis) | 
8800 Ultra mit 768 MiByte Speicher in ae — en | aoe 
1.680x1.050 und mit 4x AA/8:1 AF um Pe | 
86 Prozent vor der neuen 9800 GX2. Geforce 8800 Ultra 18 (-36%) | 500,- 
Ohne AA/AF ist dagegen die GX2 um 13 486%) | 
55 Prozent schneller. AMDs HD 3870 A 2 (38) | 
X2 befindet sich auf Ultra-Niveau. Im BT Absturz 1E (38%) | an: 
3D Mark liegt die X2 sogar vorne. » 

Daniel Waadt Settings: C2D E6750; Gigabyte X38-DQ6; 2x 1.024 MiByte DDR2-800, Win Vista 32 Bit, Forceware 174.51, Catalyst 8.3 
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1.280x1.024, 
Unreal Tournament [kein ans: ar 
E Nicht alle Settings profitieren von SLI und eine Treiberineffizenz sorgt N ae 
dafür, dass die Single-GPU-Karte 8800 Ultra meist vorne liegt. Fe 
E Mit hohen Einstellungen bietet die HD 3870 X2 die beste Leistung. AxAR 16:1 AF 
UT3 (dt.) 1.1, VCTF-Suspense-Flyby sik 
BESSER P> | Fps o 20 > o IF ta 100 120 
E rn BEE 110 (+7%) 
Geforce 8800 Ultra 106 (+6%) 500,- 
88 (-10%) 
E E 106 (+3) 
Geforce 9800 GX2 103 (+3%) 500,- 
92 (-6%) 
103 (Basis) 
| ——_—————pW0=) zn. 
i 98 (Basis) 
Diese SLI-Brücke verbindet die zwei Plati- 
Settings: C2D E6750; Gigabyte X38-DQ6; 2x 1.024 MiByte DDR2-800, Win Vista 32 Bit, Forceware 174.51, Catalyst 8.3 nen mit je einem G92-Grafikprozessor. 


Die Geforce 9800 GX2 verfügt über keinen klassischen TV-Ausgang (S-Video/Composite) mehr. Stattdessen stehen zwei DVI-Anschlüsse sowie 
ein HDMI-Steckplatz zur Verfügung. 
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MIT DIRECTX10 HAST DU DIE GEWALT ÜBER DAS SPIEL! NEVERWINTER NIGHTS 2 EDITON 


GIGABYTE Cares!w 


GV-NX88T512HP GV-NX86T256H 


e Mit GeForce 8800 GT GPU e Mit NVIDIA GeForce 8600 GT GPU 
e PCI Express 2.0 GIGABYTE Silent-Pipe 2™ 
e Microsoft DirectX 10 und OpenGL 2.0 Unterstützung All-Solid Capacitor Design 


GIGABYTE Cares! % 


Green Computing 


e Ausgestattet mit 512MB GDDR3 Speicher und 256-bit e Volle Unterstützung von Microsoft® DirectX® 10 Shader 
Speicherschnittstelle Model 4.0 Spielen 

« Unterstützt SLI und die PureVideo HD Technologie e Ausgestattet mit 256MB / 128-bit GDDR3 Speicher 

e Mit dual DVI-I / D-Sub e Dual DVI-I (dual-link) / D-Sub ( per Adapter) / HDTV 


X ; Ultra Durable 


Niedrig Ros(onhuin 


Ferritkern spen 


HUAgVDID d 


Quality Components 
make Quality VGA cards 


G.B.T. TECH. TRADING GmbH Hotline TEL: +49 (0) 1803-428 468 


Für weitere Produkinformation besuchen sie bitte unsere Website www.gigabyte.com.tw / www.gigabyte.de 
"Änderungen der Spezifikationen und Abbildungen vorbehalten “Alle Warenzeichen und Logos sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. 
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Edel-Grafikkarte: 8800 GTS 


Bereits in der letzten Ausgabe der PCGH Extreme hat Nvidias Geforce 8800 GTS (G92) gezeigt, 
dass sie in Sachen Leistung an eine 8800 Ultra herankommen kann und sich zudem gut übertak- 
ten lässt. Nun hat es eine wassergekühlte 8800 GTS in unser Testlabor geschafft. 


H Bans | ne pegamesharr. de 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Edel-Grafikkarten 


AUSGABE 


8800 GTS Aquagrafx | 02/08 
„Luxury Edition” 


er deutsche Onlineshop 
D Edel-Grafikkarten.de hat sich 

auf den Verkauf von umge- 
rüsteten Grafikkarten spezialisiert. 
Verkauft werden in erster Linie Pixel- 
beschleuniger, die mit leiseren und 
besseren Kühlern ausgestattet wer- 
den. Dabei haben alle im Shop erhält- 
lichen Modelle 2 Jahre Garantie. Die 
8800 GT Accelero „Luxury Edition“ 
wurde in der PC Games Hardware 
01/2008 als Top-Produkt prämiert. 
Ob die wassergekühlte 8800 GTS 
(G92) Aquagrafx „Luxury Edition“ an 
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diesen Erfolg anknüpfen kann, klärt 
unser Test. 


Lieferumfang 

Bereits beim Auspacken zeigt sich, dass 
der veredelte Pixelbeschleuniger wenig 
mit einem Modell von der Stange ge- 
meinsam hat. Geliefert wird die Karte 
in einer gut gepolsterten Holzschatul- 
le, die zusätzlich ein Videokabel, einen 
DVI-Adapter, eine Bedienungsanlei- 
tung, eine Treiber-CD und die Vollversi- 
on von Company of Heroes enthält. Im 
weiteren Lieferumfang befinden sich 


zwei Plug-In-Anschlüsse, die aber leider 
nur für Schläuche mit 8 Millimetern 
Außendurchmesser geeignet sind und 
nicht für die in Deutschland üblichen 
8x1-Schläuche. Der montierte Was- 
serkühler stammt von dem deutschen 
Hersteller Aquacomputer und hört auf 
den Namen „Aquagrafx G92“. Der Voll- 
kupferkühler kühlt nicht nur die GPU, 
sondern auch Speicher und Spannungs- 
wandler. Durch seine flache Bauweise 
belegt die Karte nur einen Steckplatz. 
Die beiden G1/4-Zoll-Anschlüsse befin- 
den sich auf der Rückseite der Karte. 
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8800 GTS „Luxury Edition“ 


„Luxury Edition” 


Somit lässt sich der Kühler einfach in 
einen vorhandenen CPU-Kreislauf ein- 
binden, erschwert aber das Verlegen 
der Schläuche im SLI-Betrieb. 


Temperaturentwicklung 

Die 8800 GTS (G92) Aquagrafx „Lu- 
xury Edition“ basiert auf einer 8800 
GTS von Xfx und wird von Edel-Gra- 
fikkarten.de mit erhöhten Taktraten 
ausgeliefert. Statt der üblichen Tak- 
traten von 650/1.625/972 MHz für 
GPU, Shader und Speicher ist sie mit 
700/1.750/1.000 MHz getaktet. Dank 
des guten Wasserkühlers wird die GPU 
bei einer Wassertemperatur von 30 
Grad Celsius maximal 42 Grad warm. 
Die maximale Umgebungstemperatur 
unter Last beträgt 34 Grad Celsius. 
Diese Werte ändern sich beim Über- 
takten der Karte nicht. Beim Über- 
takten blieb dem Tester wegen der 
hohen Taktraten fast das Herz stehen: 
Konnten wir die luftgekühlte 8800 
GTS (G92) der letzten Ausgabe mit ma- 
ximal 750/1.875/1.010 MHz betreiben, 
so läuft die Aquagrafx „Luxury Edition“ 
noch mit 820/2.000/1.340 MHz durch 
den Benchmark-Parcours. Der Speicher 
unseres Testmusters lässt sich über- 
durchschnittlich gut übertakten. Die 
Norm liegt hier eher bei 1.050 MHz. 


Fazit 
DankerstklassigerOC-Leistungverdient 
die Aquagrafx „Luxury Edition“ ganz 
klar den Overclocking-Tipp-Award. Der 
Preis inklusive Wasserkühler und der 
Garantie von 2 Jahren ist angemessen. 
Dafür bekommt der Käufer eine gute 
Qualität und eine hohe Leistung. | 
Oliver Pusse 


Aquagrafx „Luxury Edition” 
Hersteller: Edel-Grafikkarten.de 

Web: www.edel-grafikkarten.de 

Preis: ca. € 369,- 

Preis-Leistung: Gut 


| WEBCODE: 2561 


www.pcghx.de 


Die 8800 GTS (G92) Aquagrafx „Luxury Edition” von Edel-Grafikkarten.de verfügt über einen 
flachen Wasserkühler von Aquacomputer. Als Wärmeleitpaste wird Arctic Silver 5 verwendet. 


"#84 


Alle Edel-Grafikkarten werden in einer Holzschatulle geliefert. Die Anschlüsse des Aquacom- 
puter-Kühlers befinden sich auf der Rückseite der Grafikkarte. 
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Intel Skulltrail im Test 


Intels Skulltrail-Plattform soll vor allem Enthusiasten und Extremübertakter ansprechen. Um 
dies zu erreichen, hat Intel der Platine eine gehörige Dosis OC-Optionen spendiert. Ob die High- 
End-Platine auch für Spieler interessant ist, klärt PC Games Hardware Extreme. 
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it dem BP6 hatte Abit bereits 
M zu Zeiten des Sockel 370 ein 

Dual-CPU-Mainboard für den 
Desktop-Markt im Programm. Die 
Platine war bei Übertaktern sehr be- 
liebt, weil sich Desktop-CPUs einset- 
zen ließen und umfangreiche Over- 
clocking-Optionen den günstigen 
Celerons zu neuen Höhenflügen ver- 
halfen. Danach war es lange Zeit still 
rund um Dual-CPU-Mainboards für 
den Heimbetrieb. Das lag unter ande- 
rem daran, dass sowohl Intel als auch 
AMD Desktop-CPUs für den Einsatz in 
Multisockel-Mainboards unbrauchbar 
gemacht haben. Stattdessen wurden 
von nun an Desktop-Prozessoren für 
den Serversockel gefertigt. 


AMD Quad FX 

AMD hat es im November 2006 
vorgemacht und mit Quad FX eine 
Plattform vorgestellt, die auf zwei So- 
ckel-F-Prozessoren zurückgreift. Die 
Prozessorwahl war auf Server-CPUs 
und den Athlon FX begrenzt, dafür 
konnte aber Standard-DDR2-Speicher 
eingesetzt werden. Quad FX hat sich 
aufgrund der im Vergleich zur Kon- 
kurrenz zu langsamen Prozessoren 
nicht durchgesetzt. Mit Phenom-CPUs 
funktionieren Quad-FX-Platinen lei- 
der nicht mehr. Eine Weiterentwick- 
lung scheint es nicht zu geben. 


Intel V8 

Im Frühjahr 2007 kam dann die 
Antwort von Intel mit Codenamen 
V8. Ein V8-System bestand aus zwei 
Xeon-Serverprozessoren, vorzugs- 
weise Quadcore-Clovertowns, und 
FB-DDR2-DIMMs (fully-buffered), 
teurem DDR2-Speicher mit ECC-Feh- 
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lerkorrektur. V8-Mainboards wurden 
meist mit dem i5000X-Chipsatz (Co- 
dename „Seaburg“) ausgestattet. We- 
gen mangelnder Overclocking-Optio- 
nen im BIOS und der Notwendigkeit, 
Serverprozessoren und FB-DIMMs 
einzusetzen, hat es V8 nicht in den 
Desktop-Markt geschafft. 


Das soll nun der V8-Nachfolger Skull- 
trail schaffen. Die von uns getestete 
Skulltrail-Platine basiert auf dem Intel 
D5400XS-Chipsatz, der ein weiter- 
entwickelter i5000X ist. Aus diesem 
Grund müssen nach wie vor Sockel- 
771-Server-CPUs und FB-DIMMs ver- 
wendet werden. Im Gegensatz zu V8 
wird Skulltrail von Intel aber als Over- 
clocking-Platine beworben. 


Das Intel D5400XS entspricht dem 
EATX-Formfaktor und lässt sich somit 
nicht in ein Standard-ATX-Gehäuse ein- 
bauen. Die Platine ist 330,2 mal 304,8 
Millimeter groß. Die beiden CPU-So- 
ckel sind kompatibel mit allen neueren 
Sockel-771-Serverprozessoren. In den 
Speicherbänken finden vier DDR2 FB- 
DIMMs mit 333 oder 400 MHz Platz. 
Maximal lässt sich Skulltrail mit 16 
GiByte Arbeitsspeicher bestücken. Ins- 
gesamt stehen vier Grafikkarten-Steck- 
plätze in Form von PCI-Expressx16- 
Slots der Version 1.1 zur Verfügung. Ein 
Multi-GPU-Betrieb wird unterstützt, so 
lassen sich mit Skulltrail sowohl SLI als 
auch Crossfire betreiben. Dreifach-SLI 
funktioniert nicht. Ob Crossfire X mit 
vier Grafikkarten möglich ist oder nur 
für zwei HD 3870 X2 vorgesehen ist, 
konnten wir zum Testzeitpunkt man- 
gels passender Treiber nicht feststel- 
len. Um dem Ruf eines Desktop-Boards 
gerecht zu werden, hat Intel der Platine 
mit dem IDT STAC9274 einen 10-Ka- 
nal-Audiochip spendiert. Mit dieser 
Audiolösung lässt sich bei einem ange- 
schlossenen 7.1-System zusätzlich noch 
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OS 
Das D5400XS ist größer als eine 


Standard-ATX-Platine und verlangt nach einem EATX-Gehäu- 


Qiii D O 


se. Trotz der vier PCI-Express-x16-Steckplätze ist ein Betrieb von Dreiwege-SLI nicht möglich. 


eine Stereoquelle wie etwa ein VoIP- 
Headset betreiben. Dolby-Digital-zer- 
tifizierte Treiber liefert Intel mit. Ein 
passendes Lautsprecher-Set oder ein 
Verstärker können entweder analog 
oder an den optischen S/PDIF-Digital- 
ausgang angeschlossen werden. 


Erweiterungen in Form von PCI-Kar- 
ten können in den beiden PCI-Steck- 
plätzen betrieben werden. 
Einsatz einer Grafikkarte mit Du- 
alslot-Kühler fällt der erste PCI-Slot 
allerdings weg. Nutzer vieler USB- 
Geräte werden mit einem Skulltrail- 
Mainboard auf jeden Fall glücklich: 
Insgesamt stehen zehn USB-Anschlüs- 
se zur Verfügung - sechs über das 
Backpanel und vier direkt auf dem 
Mainboard. Ein Firewire- und zwei E- 
SATA-Anschlüsse stehen ebenfalls am 
Backpanel bereit. PS2-Ports für Maus 
und Tastatur sucht man vergeblich. 


Beim 


Laufwerke können entweder über ei- 
nen der sechs SATA-Ports angeschlos- 
sen werden oder über den PATA-An- 
schluss. Mit den SATA-Anschlüssen 
lässt sich der Intel-Matrix-RAID-Chip 
nutzen. Über das Netzwerk kommuni- 
ziert das D5400XS per Gigabit-Port. 


Inbe 

Die Installation der beiden Sockel-771- 
CPUs unterscheidet sich nicht von 
der eines Desktop-System. Sind die 
beiden Prozessoren eingesetzt, lassen 
sich gewöhnliche Sockel-775-Kühler 
auf der Skulltrail-Platine verwenden. 
Hier verzichtet Intel auf die für Server 
typischen Kühlerbohrungen. Beim 
Anschließen des Netzteils fallen die 
beiden 4-Pin-12-Volt-Anschlüsse auf. 
Laut Intel ist es ausreichend, für den 
normalen Betrieb von zwei Prozes- 
soren nur einen der beiden Stecker 
anzuschließen. Wer hingegen | 
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Die Northbridge sitzt zwischen den beiden Prozessorsockeln und wird passiv gekühlt. Im 
Betrieb wird sie sehr heiß und sollte gerade beim Übertakten zusätzlich gekühlt werden. 
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Intel empfiehlt, beim Einsatz von mehreren Grafikkarten einen zusätzlichen Molex-Stecker zu 
verwenden. Unter Umständen wird dieser aber von einer Grafikkarte blockiert. 
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übertakten will, sollte ein Netzteil 
mit zwei 12-Volt-Steckern benutzen. 
Außerdem muss das Netzteil für ein 
Skulltrail-System entsprechend di- 
mensioniert sein. Hier empfiehlt In- 
tel beim Einsatz von zwei CPUs, vier 
GiByte Speicher und zwei Grafikkar- 
ten ein Netzteil mit mindestens 1.000 
Watt Leistung. Wer gar vier Grafikkar- 
ten und 8 GiByte Speicher einsetzt, 
sollte ein 1.400-Watt-Netzteil oder ein 
noch stärkeres Modell sein Eigen nen- 
nen. Wichtig ist vor allem eine hohe 
Belastbarkeit der 12-Volt-Schiene. 


Die erste Inbetriebnahme des fertig 
aufgebauten Systems ist schockie- 
rend: Der Bildschirm bleibt schwarz 
und die auf dem Board verbaute 
POST-Code-Anzeige regt sich auch 
nicht. Wer nun instinktiv den Rech- 
ner ausschaltet und auf Fehlersuche 
geht, wird recht lange zu tun haben. 
Denn bevor der POST-Screen auf dem 
Bildschirm erscheint, vergehen mit 
Skulltrail ganze 57 Sekunden. Beim 
Übertakten und dem damit verbun- 
denen häufigen Neustarten solltet Ihr 
also genügend Zeit einplanen. 


Das 
Das BIOS des D5400XS ist zugegebe- 
nermaßen sehr gewöhnungsbedürf- 
tig. Intel setzt ein 16 MiByte großes 
BIOS ein, das zwar hochauflösend 
ist, dafür aber sehr träge auf Einga- 
ben reagiert. Besonders störend ist 
dieser Umstand beim Übertakten, da 
das Setzen der Optionen länger als 
gewöhnlich dauert und anschließend 
das Board fast eine Minute zum Boo- 
ten benötigt. Neben den Standard- 
BIOS-Optionen verfügt die Skulltrail- 
Platine über OC-Optionen, die es in 
dieser Form bei keinem bisherigen 
Serverchipsatz zu sehen gab. Unter 
dem Reiter „Performance“ befinden 
sich die zum Übertakten relevanten 
Optionen. Die Kernspannung lässt 
sich unter „CPU-Voltage“ getrennt für 
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Intel D5400XS (Skulltrail 


die beiden Prozessoren einstellen. 
Die Spanne reicht dabei von 1,2875 
bis 1,6000 Volt. Wem das noch nicht 
ausreicht, der kann noch einen zu- 
sätzlichen 300-mV-Boost mit der Op- 
tion „CPU Voltage Offset“ hinzuschal- 
ten. Mit „CPU Enhanced Power Slope“ 
lässt sich die Kernspannung beider 
CPUs nochmals um 0,02 Volt anhe- 
ben. Die Spannung für den Frontside- 
Bus ist im Bereich von 1,10 bis 1,50 
Volt und für die Northbridge von 1,25 
bis 1,60 Volt regelbar. Außerdem las- 
sen sich CPU-Multiplikator und FSB 
einstellen. Hierbei gibt das BIOS Auf- 
schluss über den Gesamttakt und die 
Kernspannung nach dem Speichern 
der geänderten Einstellungen. 


Im Menü „Memory Overrides“ kön- 
nen - wie nicht anders zu erwarten 
- Einstellungen am Arbeitsspeicher 
vornehmen werden. Der „Branch 
Mode“ gibt den Modus an, in dem der 
Speicher betrieben wird. „Interlea- 
ve“ war bei unserem Testsystem am 
schnellsten. Zudem lassen sich die 
Haupttimings (tCL, tRCD, tRP, tRAS- 
min) sowie die Spannung einstellen. 
Letztere ist abhängig vom eingesetz- 
ten Speicher und kann an zwei Stel- 
len verstellt werden. Wird der ver- 
wendete Speicher im SPD mit 1,5 Volt 
erkannt, werden die Einstellungen 
der Option „Memory Voltage (1.5V)“ 
übernommen. Analog dazu wird beim 
Einsatz von 1,8-Volt-Speicher die Ent- 
sprechende Vorgabe geladen. Bei 
beiden Optionen ist eine maximale 
Speicherspannung von einem Volt 
über der Standardspannung die Ober- 
grenze. 


Zu guter Letzt lässt sich die Frequenz 
der PCI-Express-Slots einstellen. Prak- 
tisch ist die Anzeige der PCI-E-Bele- 
gung. Werden mehrere Grafikkarten 
genutzt, gibt das Board Aufschluss 
darüber, in welchem Modus die Steck- 
plätze betrieben werden. Eine » 
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CPUL Voltage 
CPUL Voltage Offset 
CPUL Enhanced Power Slope 


Front Side Bus Voltage (1.20) 
MCH Voltage (1.250) 


Processor Multiplier 
Host Clock Frequency 


Processor Multiplier 
x Host Clock Frequency (MHz) 


CPUB Current Voltage 
CPUO Default Voltage 


CPU1 Current Voltage 
CPU1 Default Voltage 


Das BIOS des D5400XS bietet zahlreiche Optionen für Übertakter. Die Kernspannung ist sogar 
für jeden Prozessor separat einstellbar. Unten seht Ihr die Einstellungen nach dem Speichern. 


<Disabled> 


<Enabled> value strom 
recommended. 

<1.48750> the CPU Voli 

<Disabled> 

<Enabled> 

<1.250U> 

<1.300U> 

<Manua 1> 

<Manual> 

[660] 

[382] 

4.20 GHz 

1.4875V 11-Select I 

1.2500U Enter=$elec! 
F9-Setup De! 

1.4875V F10=Save anı 

1.2500U Esc=Preu iou: 


Nenory Setting 
Branch Mode 
Snoop Filter 
Performance Memory Profiles 
teL 
tRCD 
tRP 
tRASmin 
Nemory Voltage (1.80) 
Memory Voltage (1.50) 


Total Henory 
Memory Mode 
Memory Branch 0: 


667 MHz 
5-5-5-15 


<Enable> 

<Manual - User Defined> 
5 

<5> 

<5> 

<15> 

<1.840U> 

<1.540U> 


8192 NB 
Interleave 


Channel 0: 2048 MB (DDR2 FB-DIMM 667) SPD: 5-5-5-15 
Channel 1: 2048 MB (DDR2 FB-DIMM 667) SPD: 5-5-5-15 


Memory Branch 1: 


Channel 0: 2048 MB (DDR2 FB-DIMM 667) SPD: 5-5-5-15 


Channel 1: 2048 MB (DDR2 FB-DIMM 667) SPD: 5-5-5-15 


""NOTEx=: SPD defined as Nominal: 


tl=Select It 
Enter=Select 


[tCL] - [tRCD] - [tRP] - [tRASmin] F9-Setup Def 


Obwohl beim X5400XS DDR2-FB-DIMMs eingesetzt werden müssen, stehen viele Einstellmög- 
lichkeiten für den Speicher zur Verfügung - der Speicherteiler lässt sich aber nicht auswählen. 
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2880 
Proc 1 Fan Speed 2700 
HCH Fan Speed 0000 
ESB Fan Speed 1200 
DINH Fan Speed 0000 
Front Fan Speed 3660 
Rear Fan Speed 1080 
fux Fan Speed 0000 
Proc 0 Thernal Margin 35 C 
Proc 1 Thernal Margin 61 C 
Proc 0 Area Temp 36 C 
Proc 1 Area Temp 38 C 
MCH Temp 58 C 
DIMM Area Temp 49 C 
vs 5.062 U 
v2 12.375 U 
v3.3 3.369 U 
Henory V1.5 1.562 V 
Henory V1.8 1.848 U 
MCH 01.25 1.302 U 
FSB V1.2 1.249 U 
Proc 0 Vcore 1.453 U 
Proc 1 Vcore 1.476 U 


a EG X 
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« 


++=Seleı 
11=Seleı 
Enter=Sı 
F9=Setu 
FiA=Samı 
Der Hardwaremonitor von Skulltrail ist sehr umfangreich. Er zeigt alle wichtigen Lüfterdreh- 


zahlen, Temperaturen und Spannungen der Platine an. 


äußerst wichtige Option fehlt dem 
D5400XS allerdings: Der Speicher- 
teiler lässt sich nicht verstellen. Der 
Speichertakt wird aus dem SPD aus- 
gelesen und automatisch eingestellt. 
Der Benutzer hat hierauf keine Ein- 
flussmöglichkeit. Da DDR2-800-FB- 
DIMMs bisher kaum erhältlich sind, 
ist dieser Umstand mehr als ärgerlich. 
Der Hardwaremonitor des D5400XS 
ist hingegen sehr umfangreich und 
zeigt alle Lüfterdrehzahlen, Tempe- 
raturen sowie Spannungen der Skull- 
trail-Platine detailliert an. 


Das Testsystem 

Neben dem D5400XS (Skulltrail) von 
Intel kamen zwei Vorserienmodelle 
des Intel Core 2 Quad QX9775 zum 
Einsatz. Der QX9775 ist die Sockel- 
771-Version des QX9770 und weist 
die gleichen Spezifikationen auf: 3,2 
GHz, FSB1600, vier Kerne und 12 Mi- 
Byte L2-Cache. Gekühlt werden die 
beiden CPUs von je einem Zalman 


ss àà 


Der Southbridge-Lüfter wird abhängig von der Temperatur der Northbridge geregelt und läuft nahezu immer mit voller Drehzahl. Der Kühler, der 
die beiden Nforce-100-Chips und die Southbridge kühlt, besitzt eine Abdeckung aus Pappe, damit die Luft den kompletten Kühler durchströmt. 
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CNPS9500 AT. Der FB-DIMM-Arbeits- 
speicher von Corsair ist für DDR2-667 
mit Timings von 5-5-5-15 ausgelegt. 
Wir haben vier Riegel mit je 2 GiByte 
eingesetzt. Als Grafikkarte verrichtete 
eine 8800 GTS (G92) ihren Dienst. 
Um die maximale Leistungsfähigkeit 
des Systems festzustellen, haben wir 
für einen abschließenden Test ein 
GTS-SLI-Gespann genutzt und bei- 
de Karten zusätzlich übertaktet. Die 
Spannungsversorgung übernahm 
während der gesamten Testperiode 
ein Enermax Galaxy mit 1.000 Watt. 
Unser Desktop-Testsystem bestand aus 
einem Intel Core 2 Extreme QX9770, 
Asus Maximus Formula (P35), Corsair 
Dominator DDR2-800 (5-5-5-15) und 
einer Geforce 8800 GTS (G92). 


Wie bereits erwähnt, verfügt das 
D5400XS über ausreichend gute Over- 
clocking-Optionen. Auch die Span- 
nungsbereiche sind für den Alltagsbe- 
trieb mehr als ausreichend groß. Wer 
beide CPUs mit Negativtemperaturen 
betreiben möchte, sollte aber vorher 
das Mainboard zumindest einer Span- 
nungsmodifikation unterziehen. 


Als Erstes haben wir versucht den FSB 
anzuheben. Mehr als 415 MHz waren 
aber nicht möglich - vermutlich ist 
der Speicher schuld. Eine Erhöhung 
der Speicherspannung brachte keine 
Besserung. Auch der Einsatz von nur 
zwei Modulen in die Slots 1 und 3 ende- 
te erfolglos. Entweder können die FB- 
DIMMs nicht höher getaktet werden 
oder das Board hat Probleme, einen 
passenden Speicherteiler zu setzen. 
Da wir Intel-CPUs der Extreme-Reihe 
einsetzen, lässt sich glücklicherweise 
der Multiplikator nach oben hin ver- 
stellen. Die erste Zwischenstufe war 
400x10, also 4 GHz. Mit diesem Takt 
liefen beide CPUs bei eingestellten 
1,4275 Volt stabil. Laut CPU-Z lagen 
knapp 1,4 Volt an. Als Nächstes 
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Die LED-Anzeige auf der Platine gibt Aufschluss über den momentanen Zustand des Bootvor- 
gangs. Leider dauert es nach dem Einschalten sehr lange, bis sich die Anzeige einschaltet. 


Skulltrail vs. P35 


Bewertung 


E Im Partikel-Benchmark von Valve kann sich das P35-Board behaupten. 
E Acht Kerne im Skulltrail liegen gleichauf mit den vier Kernen des P35. 


E Ice Storm Fighters 


Punkte 


ist für mehrere Kerne ausgelegt. Desktop-System 


BESSER $ | Punkte 


Cinebench R10 (Rendering xCPU) 
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 


2 x QX9775 (8 Kerne, 4,2 GHz) 


30.395 


2 x 0X9775 (8 Kerne, 4,0 GHz) 


nn 22 10 


2 x 0X9775 (8 Kerne, 3,2 GHz) 


> 3.339 


1 x QX9775 (4 Kerne, 3,2 GHz) 


N 13.750 


1 x QX9770 (4 Kerne, 3,2 GHz) 


13.196 


Leistungs- 
BESSER > bewertung 


Valve Partikel-Benchmark (1.024x768) 
20 40 60 80 100 120 140 160 


o 


2 x 0X9775 (8 Kerne, 4,2 GHz) 


| 5 


2 x 0X9775 (8 Kerne, 4,0 GHz) 


| 21) 


2 x QX9775 (8 Kerne, 3,2 GHz) 


| 23 


1 x QX9770 (4 Kerne, 3,2 GHz) 


121 


1 x QX9775 (4 Kerne, 3,2 GHz) 


| 00 


BESSER $ | Einheiten 


Ice Storm Fighters (1.024x768, „high”) 
0 10 20 30 40 50 60 


2 x QX9775 (8 Kerne, 4,0 GHz) 


ee —  —m—mvv ve Zn m — 5; 


2 x 0X9775 (8 Kerne, 3,2 GHz) 


N 2 


1x QX9775 (4 Kerne, 3,2 GHz) 


N ?; 


1 x QX9770 (4 Kerne, 3,2 GHz) 


35 


Settings: (Skulltrail): QX9775; 4x 2.048 MiB DDR2-667 (5-5-5-15); Intel D5400XS; 8800 GTS 512; Vista x64; FW 169.25 
(P35): QX9770; 2x 1.024 MiB DDR2-800 (5-5-5-15); Asus Maximus; 8800 GTS 512; Vista x64; FW 169.25 
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Im Bild seht Ihr die CPU-Kühlerhalterung des Zalman CNPS9500 AT. Glücklicherweise hat Intel der Platine trotz des Sockels 771 die Bohrungen 


von Sockel-775-Platinen spendiert. So lassen sich normale Desktop-Kühler verwenden. Auf den Spannungswandlern sitzen Passivkühler. 


haben wir unser selbst gewähltes 
Spannungsmaximum von 1,4875 Volt 
eingestellt und den höchsten stabilen 
Takt ausgelotet. Dazu musste der Mul- 
tiplikator auf den Wert 11 erhöht und 
der Frontside-Bus-Takt auf 382 MHz 
gesenkt werden. Mehr als 4,2 GHz wa- 
ren nicht mehr stabil mit Luftkühlung 
und 1,4875 Volt lauffähig. Trotzdem 
kein schlechtes Ergebnis. Acht Ker- 
ne mit je 4,2 GHz resultieren in einer 
Gesamtrechenleistung von 33,6 GHz 
- zumindest bei den Applikationen, 
die die Last sinnvoll auf alle Kerne 
verteilen können. 


Um festzustellen, ob ein Skulltrail- 
System für Spieler interessant ist, 
haben wir synthetische und Spiele- 
Benchmarks gewählt, die bereits eine 
höhere Leistung beim Umstieg von 
zwei auf vier Kerne zeigen. Spiele, 
die nicht von vier Kernen profitieren, 
werden auch mit acht Kernen nicht 
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merklich schneller laufen. Cinebench 
R10 nutzt zum Rendern des Motorra- 
des alle acht Kerne perfekt, weil die 
acht Threads unabhängig voneinan- 
der berechnet werden. Aus diesem 
Grund skaliert Cinebench R10 mit 
steigender Kernanzahl nahezu line- 
ar. Der 3D Mark 06 von Futuremark 
erreicht beim Umstieg von zwei auf 
vier Kerne eine höheren Endpunkt- 
zahl. Von acht Kernen scheint der 
synthetische Benchmark jedoch nur 
bedingt zu profitieren: Acht Kerne 
sind kaum schneller als vier. Zudem 
liegt das Desktop-System mit vier 
Kernen nahezu auf dem Niveau des 
Skulltrails mit acht Kernen. Gleiches 
gilt für den Partikel-Benchmark von 
Valve. Die Ice-Storm-Fighter-Demo 
von Intel ist für Mehrkernsysteme 
ausgelegt und läuft mit einem Vier- 
kerner mit maximal 35 Einheiten flüs- 
sig. Mit acht Kernen können maximal 
45 Einheiten geladen werden. In den 
Spielebenchmarks zeigt sich ein um- 


gekehrtes Bild: Hier ist der Desktop- 
Rechner mit einem 3,2 GHz QX9770 
auf einer P35-Platine sogar teilweise 
um einiges schneller als das Skull- 
trail-System mit acht Kernen und je 
4,2 GHz. Wahrscheinlich limitiert der 
langsam laufende Speicher hier trotz 
Quad-Channel-Nutzung. 


Die Skulltrail-Platine verfügt nur über 
einen einzigen Lüfter. Dieser sitzt in 
dem Kühler, der Southbridge und 
Nforce-100-Chips kühlt. 
die Lüftersteuerung des Mainboards 
fehlerhaft und lässt den kleinen Lüf- 
ter die meiste Zeit mit voller Dreh- 
zahl wirbeln. Das liegt daran, dass 
der Lüfter mit einem Frontanschluss 
verbunden werden muss und dieser 
abhängig von der NB-Temperatur 
geregelt wird. Da die Northbridge 


Leider ist 


passiv gekühlt wird und der South- 
bridge-Lüfter keinen Einfluss auf die 
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Intel D5400XS (Skulltrail 


Temperatur der Northbridge hat, ist 
diese Steuerungsmethode mehr als 
fraglich und äußerst störend. 


Skulltrail vs. P35 ee 
E Skulltrail ist bei Supreme Commander sehr langsam. 

E Stranglehold profitiert nicht von acht Kernen. 

E World in Conflict läuft mit dem P35-System merklich besser. 


Minimum-Fps 
Den Stromverbrauch haben wir mit Desktop-System 
zwei Geforce 8800 GTX anstatt der 
8800 GTS (G92) durchgeführt. Beim 
Booten gönnt sich das System 350 
Watt, unter 2D-Last beim Rendern 
der Cinebench-R10-Szene 460 und 
unter 3D-Last im 3D Mark 06 ganze 
520 Watt. Wer sich ein Skulltrail-Sys- 
tem leisten kann, wird sich über den 
Stromverbrauch sicherlich weniger 
Sorgen machen. Ein Triple-SLI-Ge- 
spann aus QX6850, Nvidia 780i und 
drei Geforce 8800 GTX bringt es im 
3D-Betrieb auf 819 Watt. 


Supreme Commander (1.024x768, 60-s-Spielszene) 


BESSER >| Fps P 10 ren Rage Sa 50 60 70 80 90 
1x QX9770 (4 Kerne, 3,2 CH) | e e 59 
DOS ( Rene 1.2 CR) En 65 

Zx 0X9775 [8 Kerne, 4,0 GHz) m 64 

2x 0X9775 (8 Kerne, 3,2 GHz) C_m 58 


1x QX9775 (4 Kerne, 3,2 GHz) En 5 1 


Stranglehold (1.024x768, PCGH-Benchmark) 

P BED. SP. |P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER >| Fps 0 20 žo] 60 100 120 140 
2x 0X9775 18 Keme, 4,2 GHz) ] 10 
2x QX9775 (8 Kerne, 4,0 GHz) | 135 
mona 131 


2x QX9775 18 Kerne, 3,2 CH) l 130 
1x 0X9775 (4 Kerne, 3,2 GHz) C] 101 


World in Conflict (800x600, „high”, DX9, int. Benchmark) 

P BED. SPIEL.|® FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Fps 0 10 20 | 30 40 50 60 70 
7x QX9770 (4 Kerne, 3,2 GHz) | 68 


Fazit 

Skulltrail hat noch einige Kinder- 
krankheiten wie etwa das lange Boo- 
ten und den nervigen Chipsatzlüfter. 


Ein voll ausgestattetes Skulltrail-Sys- 
tem ist aufgrund des hohen Kompo- 
nentenpreises sehr kostspielig - pro 
CPU müssen zirka 1.200 Euro inves- 


2 x 0X9775 (8 K., 4,2 GHz) SLI 


2 x 0X9775 (8 Kerne, 4,2 GHz) 


2 x 0X9775 (8 Kerne, 4,0 GHz] 


2 x 0X9775 (8 Kerne, 3,2 GHz] 


) 
J 
) 
tiert werden. Die Skulltrail-Platine ist 1x 0X9775 (4 Kerne, 3,2 GHz) 
mit 450 Euro ebenfalls kein Schnäpp- 
chen. Obwohl einige Spiele mit acht 
Kernen etwas schneller laufen als mit 
vier, sollten Spieler die Finger von 
Skulltrail lassen. Die meisten Spiele 
lasten nicht einmal vier Kerne aus 


Settings: (Skulltrail): QX9775; 4x 2.048 MiB DDR2-667 (5-5-5-15); Intel D5400XS; 8800 GTS 512; Vista x64; FW 169.25 
(P35): QX9770; 2x 1.024 MiB DDR2-800 (5-5-5-15); Asus Maximus; 8800 GTS 512; Vista x64; FW 169.25 


Gesamtergebnis 


Skulltrail vs. P35 


E Vier Kerne im Desktop-System erreichen fast die Leistung des Oktocore. 
E Der niedrige Speichertakt macht die acht Kerne mit 4,2 GHz langsam. 
E Der 3D Mark 06 läuft mit acht Kernen kaum schneller als mit vier. 


und profitieren folglich nicht von 
acht Kernen. Das zeigen unsere Spie- 
le-Benchmarks. High-End-Freaks, die 
zum Übertakten ein Serversystem 
mit der Unterstützung für moderne 
Grafikkarten haben wollen, können 
zugreifen. E 

Oliver Pusse 


CPU-Punktzahl 


Minimum-Fps 


3D Mark 06 (1.280x1.024) 


BESSER »> Punkte |o 5000 10000 15000 20000 
2x 0K77 18 K, 2,2 Ha S E E 20.332 


2x 0X9775 6 Kerne, 4,0 GHz) | 14.596 
2x 0X9775 (B Kerne, 4,2 GHz) | En 14.568 
2x 0X9775 (B Kerne, 3,2 GHz) | En 13.934 

1x QX9770 (4 Kerne, 3,2 GHz) | | EEE En 13.672 

1x QX9775 (4 Kerne, 3,2 GHz) ] | EEE 12.872 


D5400XS (Skulltrail) 


Hersteller: Intel 

Web: www.intel.de 

Preis: ca. € 470,- 
Preis-Leistung: Ausreichend 


WEBCODE: 2547 


Settings: (Skulltrail): QX9775; 4x 2.048 MiB DDR2-667 (5-5-5-15); Intel D5400XS; 8800 GTS 512; Vista x64; FW 169.25 
(P35): QX9770; 2x 1.024 MiB DDR2-800 (5-5-5-15); Asus Maximus; 8800 GTS 512; Vista x64; FW 169.25 
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Kurztest: Biostar TF7150 


HTPCs gewinnen dank hochauflösender TV-Geräte immer mehr an Bedeutung. Diese werden vorzugs- 
weise in kleine Gehäuse gebaut und benötigen deshalb kompakte, stromsparende Hauptplatinen. 


as Biostar TF7150V-M7 ist für 
den Einsatzzweck in einem 
HTPC bestens geeignet. Das 


kleine Mainboard im Micro-ATX-Form- 
faktor basiert auf dem 630i-Chipsatz 
von Nvidia, bietet dafür aber mit der 
Geforce 7150 eine aktuellere Onboard- 
Grafik als die Platinen mit gleichem 
Chipsatz für AMDs Sockel-754- und 
939-Prozessoren. Die integrierte Grafi- 
keinheit ist mit 630 MHz getaktet und 
dieser Wert lässt sich im BIOS sogar 
noch weiter anheben. Dafür musste 
aber die Unterstützung für Dual-Chan- 
nel weichen. Da das TF7150 ein Modell 
der Tforce-Serie ist, bietet die Platine 
aureichende Übertaktungsoptionen. 
Die CPU-Spannung lässt sich um 0,785 
Volt über die Standardspannung des 
eingesetzten Prozessors anheben. Die 


” 
os u 
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Spannungen für Northbridge und 
Speicher können ebenfalls mehr als 
ausreichend modifiziert werden. 


Der maximale Frontside-Bustakt, den 
wir mit einem Intel Core 2 Duo E6750 
stabil erreichen konnten, beträgt 375 
MHz. Der Takt der integrierten Grafik 
einheit ließ sich auf 710 MHz anheben. 
Eine Erhöhung der NB-Spannung führ- 
te zu keinem besseren Ergebnis. Im 
3D Mark 01 erreicht die übertaktete 
Geforce 7150 mit einem auf 3 GHz 
getakteten E6750 8.357 Punkte, im 3D 
Mark 03 2.514, im 3D Mark 05 1.236 
und im 3D Mark 06 516 Punkte. Im 
Aquamark 3 reicht es für 21.333 Punk- 
te. Damit eignet sich die Onboard- 
Grafik für das ein oder andere ältere 
Spiel. 


Fazit 
Mit dem TF7150V-M7 hat Biostar ein Mi- 
cro-ATX-Board im Programm, das sich 
perfekt für einen HTPC auf Intel-Basis 
eignet. Für eine Platine dieser Klasse 
bietet es ausreichende Overclocking- 
Optionen. Somit können günstige Ein- 
steigerprozessoren bei Bedarf über- 
taktet werden, wodurch der Genuss 
von HD-Material unter Umständen erst 
ermöglicht wird. Die Onboard-Grafik 
eignet sich aber nur für ältere Spiele. E 
Oliver Pusse 


TF7150V-M7 
Hersteller: Biostar 
Web: www.biostar.de 
Preis: ca. € 70,- 
Preis-Leistung: Gut 


| WEBCODE: 256K 


Die passiv gekühlte Northbridge wird im Dauerbetrieb recht warm und sollte idealerweise im Gehäuseluftstrom liegen. Die Geforce 7150 ver- 
fügt über VGA-, DVI- und HDMI-Ausgänge. Das Layout der Platine weist keine gravierenden Mängel auf - alle Anschlüsse sind gut erreichbar. 
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ALTERNATE ARLIg &casekine.so irtee 


COMPUTER 


Wasserkühlung 


PCGH Extreme erklärt das Kon- 
zept einer Wasserkühlung und 


testet CPU-Kühler sowie Pum- Theorie 

pen. Der Test von Radiatoren, T Bas A 

GPU- und Mainboardkühlern we, 
Die Pumpe .............. 50 


folgt in der nächsten Ausgabe. 
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Anschlüsse ............... 50 
Zusammenstellung ....52 
Der Einbau 


Tests 


ITestmethoden............. 


E CPU-Kühler 


Eine individuell geplante und sauber angelegte Wasserkühlung verbessert nicht nur die Temperaturwerte eines Computers, sondern kann auch 


die Optik interessanter gestalten. Ein Wasserzusatz oder Schläuche, die im UV-Licht leuchten, verstärken diesen Effekt. 


| ie Besonderheit einer Was- 


 serkühlung liegt im aktiven 
| Transport des Wassers von 
der Wärmequelle zur Abgabefläche 
mithilfe einer Pumpe. Dadurch ist 
eine Wärmeabgabe auf einer beliebig 
großen Fläche möglich. Bei moder- 
nen Luftkühlern wird dies in gerin- 
gerem Maße mit Heatpipes erreicht, 
diese haben aber den Nachteil, dass 
Form und Länge bei der Herstellung 
festgelegt werden. Aufwendige Heat- 
pipe-Luftkühler könnten die Wärme 
also theoretisch auf größere Kühlflä- 
chen verteilen, in der Realität stoßen 
sie aber wortwörtlich an die Grenzen 
des ATX-Standards. Eine Wasserküh- 
lung dagegen lässt dem Nutzer un- 
abhängig von der Position der Wär- 
mequelle die freie Wahl, wo er den 
Radiator positionieren möchte. 


Aufgabe des Radiators ist die eigentli- 
che Kühlung des Wassers, genauer: die 
Abgabe der Wärme aus dem Wasser an 
die Umgebungsluft. Wie erwähnt kön- 
nen Wasserkühlungsradiatoren die un- 
terschiedlichsten Ausmaße erreichen. 
Waren früher Radiatoren für einen 
bis zwei 80-Millimeter-Lüfter üblich, 
startet die Produktpalette vieler Her- 
steller heute erst beim Single-Radiator 
mit einem 120-mm-Lüfter. Standard ist 
aber mittlerweile der Dual-Radiator 
(2x 120mm), schließlich liegt der Vor- 
teil einer Wasserkühlung in der großen 
Oberfläche - und 1x 120mm bekommt 
man auch mit einem Luftkühler. Wei- 
ter oben auf der Leistungsskala (und 
nur unwesentlich teurer) schließen 
sich Triple-Radiatoren an, die unter 
anderem eine weitere Reduzierung 


der Lüfterdrehzahl ermöglichen. Eine 
weitere Größensteigerung jenseits 
von 3x 120mm ergibt nur wenig Sinn: 
Der Unterschied zwischen manch gu- 
tem Triple-Radiator und einem Modell 
mit neun Lüftern liegt im Bereich der 
Messungenauigkeit. Trotzdem haben 
größere Radiatoren ihre Fangemeinde, 
da sie dank ihrer riesigen Fläche nicht 
nur mehr Lüfter ermöglichen, sondern 
auch weniger. So ist es möglich, die Lüf- 
ter bei geringer Rechenlast komplett 
abzuschalten und die Lautstärke des 
Systems weiter zu senken. 


Für Leute, die gar keine Lüfter montie- 
ren wollen, gibt es zusätzlich spezielle 
Passiv-Radiatoren, die statt feiner La- 
mellen grobe Kühlrippen haben, die 
der natürlichen Luftbewegung kaum 
Widerstand entgegensetzen. Für 
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Die feinen Lamellen (oben links) geben dem Radiator eine größere Fläche zur Wärmeabgabe. Der „240er-Dual-Radi” hat sich zum Standard 
gemausert. Der Mora, hier im Vergleich mit einem Thermalright IFX-14 und einem Intel-Boxed-Kühler, bietet bis zu neun 120-mm-Lüftern Platz. 


aktive Radiatoren gilt: Die für den 
Anwender relevanten Unterschiede 
zwischen zwei Radiatoren einer Klas- 
se (single/dual/triple) liegen meist in 
der Dicke und dem Lamellenabstand. 
Ein dickerer Radiator hat bei gleicher 
Grundfläche auch mehr Oberfläche, 
ist aber oft teurer und benötigt mehr 
Platz. Ein Radiator mit engen Lamellen 
hat ebenfalls eine (deutlich) größere 
Oberfläche. Allerdings bietet er der 
durchströmenden Luft auch einen grö- 
Beren Widerstand, weswegen er bei lei- 
sen, schwachen Lüftern eine geringere 
Kühlleistung hat. Die Grenze hängt 
vom jeweiligen Modell ab. Es gibt Radi- 
atoren, die erst mit Lüftern ab 800 Um- 
drehungen pro Minute funktionieren. 


Ein viel beachtetes Bauteil einer Was- 
serkühlung ist sicherlich der eigent- 
liche Kühlkörper, der die Wärme von 
der Hardware-Komponente aufnimmt 
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und an das Wasser abführt. Was kann 
man kühlen? Alles. Klassischerweise 
bindet man in eine Wasserkühlung die 
CPU und die GPU ein, zusätzlich die 
Northbridge, die ohne Luftbewegung 
durch den CPU-Luftkühler heißer wird. 
Aber da hört es nicht auf. Auf Grafik- 
karten sind mittlerweile Komplettküh- 
ler üblich, die neben der GPU auch das 
RAM und meist die Spannungswandler 
abdecken, was bei einigen Karten auch 
nötig ist. Eine ähnliche Entwicklung 
vollzieht sich derzeit bei den Haupt- 
platinen, wo Spannungswandlerküh- 
ler mittlerweile ebenso üblich (wenn 
auch meist nicht nötig) sind wie eine 
Einbindung der Southbridge, die bei 
einigen Nvidia-Chipsätzen guter Küh- 
lung bedarf. Neben exotischen Kühl- 
möglichkeiten für RAM und Netzteil 
ist der Festplattenkühler ein weiterer 
Klassiker: Bei einem wassergekühlten 
System kann die Festplatte die größte 
Lärmquelle sein, weil sich „Festplatten- 


dämmung“ und „Festplattenlüftung“ 
widersprechen. Ein Wasserkühlblock, 
der mit den Festplatten in ein Dämm- 
gehäuse kommt, ermöglicht dagegen 
eine vollständige Abkapselung von der 
Außenwelt, ohne eine Überhitzung zu 
riskieren. Neben dem Verwendungs- 
zweck definiert sich ein Kühlkörper 
auch über seinen Aufbau. Dieser kann 
bei der Planung einer optimal abge- 
stimmten Wasserkühlung einen Un- 
terschied von mehreren Grad Celsius 
ausmachen. Während die Kühlung von 
Mainboardkomponenten 
sehr einfachen Aufbau erfordert, ha- 
ben sich bei CPU-Kühlern und teilwei- 
se auch bei Grafikkartenkühlern zwei 
bis drei Kriterien zur Steigerung der 
Leistung herausgebildet: eine größere 
Oberfläche, ein beschleunigter Was- 
serfluss durch den Kühler und eine Er- 


nur einen 


höhung der Fließgeschwindigkeit im 
gesamten Kreislauf. Jede Bauweise hat 
ihre Vor- und Nachteile. 
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Inzwischen gibt es Wasserkühler für fast alle Komponenten eines PCs wie zum Beispiel die Grafikkarte (rechts unten) oder sogar das Netzteil 
(rechts oben). Auf diesem Asus-Mainboard werden neben der CPU auch Spannungswandler sowie North- und Southbridge mit Wasser gekühlt. 


Beginnend bei den ersten Kanalküh- 
lern, über Kernkühler bis zumodernen 
Fein- und Mikrostrukturkühlern ist der 
Ansatz immer der gleiche: Über eine 
größere Kontaktfläche zwischen Küh- 
ler und Wasser kann die Wärme besser 
abgegeben werden. Ähnlich wie bei 
Luftkühlern wird dies entweder über 
einen größeren Kühlblock oder durch 
feinere Strukturen der Kanäle und La- 
mellen erreicht. 


I enkuhl 

Bei einem „Düsenkühler“ wird die Flä- 
che nicht vergrößert, sondern effizien- 
ter genutzt. Zwischen fließendem Was- 
ser und stehenden Oberflächen bildet 
sich eine Grenzschicht mit vergleichs- 
weise schlechter Wärmeleitung, die 
umso dünner wird, je schneller das 
Wasser an dieser Stelle fließt. Düsen- 
kühler haben deswegen eine Plat- 
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Auch beim Magicool-Copper-CPU-Kühler wird durch den Einsatz einer möglichst großen Ober- 
fläche versucht, die Wärmeübertragung auf das Wasser zu verbessern. 
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Die kleinen Löcher (Düsen) diese Kühlers sorgen für eine höhere Fließgeschwindigkeit des 
Wassers und dadurch für eine verbesserte Wärmeableitung. 


ten. Die entstehenden Ablagerungen haben die Düsen verstopft. Ein Fall für den Schrott. 
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Dieser Kühler zeigt die Gefahren eines gemischten Kreislaufs aus Alu- und Kupferkomponen- 


te mit sehr feinen Löchern („Düsen“), 
durch die das Wasser mit hoher Ge- 
schwindigkeit auf die meist kleinräu- 
mige Kühlstruktur schießt. 


Hohne 

Einen ähnlichen Ansatz verfolgen 
„High-Flow“-Kühler. Allerdings wird 
das Wasser hier nicht punktuell be- 
schleunigt, sondern alle Komponenten 
des Kreislaufs sind auf eine möglichst 
hohe Fließgeschwindigkeit des Was- 
sers ausgelegt. 


Aus diesen Prinzipien resultieren un- 
terschiedliche Vor- und Nachteile. 
High-Flow-Systeme bieten derzeit die 
höchste Kühlleistung, erfordern aber 
entsprechend starke Pumpen sowie 
dicke, unflexible Schläuche und ein 
einziger Nicht-High-Flow-Kühler im 
Kreislauf macht den Effekt zunichte. 
Düsenkühler erfordern ebenfalls eine 
Pumpe, die ausreichend Druck aufbaut, 
lassen sich aber nur wenig von anderen 
Kühlertypen stören. Umso empfind- 
licher sind sie gegenüber Schmutzp- 
artikeln, die die kleinen Düsen leicht 
verstopfen können. Dieses Problem 
tritt auch bei einigen Mikrostruktur- 
kühlern auf. Der Hauptnachteil liegt in 
der etwas geringeren Kühlleistung, die 
aber auch noch bei niedrigen Drücken 
und Durchflussraten erreicht wird, 
womit sich Mikrostrukturkühler am 
besten für große Kreisläufe eignen. 


Fast alle auf dem Markt befindlichen 
Kühler machen Anleihen bei mehre- 
ren Prinzipien, kaum ein „High-Flow“- 
Kühler wird ohne Pin-Struktur und 
Düsenplatte mit großem Querschnitt 
konstruiert. Es gibt kaum einen Mikro- 
struktur-Kühler, der ohne Beschleuni- 
gung auskommt und nicht mit gerin- 
gem Strömungswiderstand beworben 
wird. Mittlerweile hat auch der Pionier 
der Düsenkühler, Alphacool, seinen 
Modellen ein „High-Flow“ in den Na- 
men geschrieben - und zeitgleich D 
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die Kühlstruktur auf eine deutlich grö- 
ßere Fläche ausgedehnt. Dadurch wer- 
den sowohl Leistung als auch Durch- 
fluss gesteigert. 


Die Pumpe 

Sie erzeugt die aktive Wasserbewe- 
gung, die eine Wasserkühlung so 
überlegen macht. Alle Wasserküh- 
lungspumpen funktionieren nach dem 
Prinzip der Kreiselpumpe: Das Wasser 
strömt mittig auf ein kleines Schaufel- 
rad („Rotor“), wird anschließend mit- 
gerissen und durch die Fliehkraft nach 
außen geschleudert - vergleichbar mit 
einem Radial- oder Diagonallüfter. Der 
Antrieb setzt sich aus einem am Rotor 
befestigten Permanentmagneten und 
Elektromagneten im Pumpengehäuse 
zusammen - die ganze Pumpe bildet 
einen Elektromotor Dazu kommt eine 
Lagerachse oder -kugel, die den Rotor 
führt. Ein Vorteil dieser Bauweise: Der 
Antrieb benötigt keinen direkten Kon- 
takt und somit keine Durchführung. 
Die Pumpen kommen mit einer ein- 
zigen Dichtung zwischen Deckel und 
Gehäuse aus. Auch die Reduzierung 
der beweglichen Teile auf den Rotor 
vereinfacht den Aufbau und erhöht 
die Zuverlässigkeit. 230-Volt-Pumpen 
gehen noch einen Schritt weiter, bei 
ihnen sind Rotor und Elektromagneten 
auf die Netzfrequenz von 50 Hz abge- 
stimmt, was jegliche Steuerelektronik 
überflüssig macht. Aus diesem Grund 
sind Pumpen, die mit 230 Volt laufen 
günstiger als die mit einem Controller 
ausgestatteten 12-Volt-Modelle. 


Zuverlässigkeit war auch lange das 
entscheidende Kriterium und führte 
zur Marktdominanz eines Herstellers: 
Eheim. Mit einem einzigen Modell, der 
Universal 1046, hat sich der Hersteller 
für Aquaristik bis heute am Markt ge- 
halten. Insbesondere die Vollkeramik- 
version mit Lagerachse und -fläche am 
Rotor aus Keramik ist legendär für ihre 
Haltbarkeit und wird noch immer gern 
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E Radiator 
Großflächiger Metallkörper zur Wärme- 
abgabe 


E Ausgleichsbehälter 
Behälter zum Ausgleichen von tempera- 
turabhängigen Volumenänderungen des 
Kühlwassers 


E Lamellen 
Dünne Metallplatten, die parallel 
angeordnet zur Oberflächenvergröße- 
rung dienen 


E PVC 
Polyvinylchlorid. Thermoplastischer 
Kunststoff, der durch Zusatzstoffe tech- 
nisch nutzbar gemacht wird 


E PUR 
Polyurethane. Chemisch hergestellte 
Kunststoffe oder Kunstharze 


E Glysantin 
Kühlerschutzmittel der BASF. Schützt 
vor Korrosion und ist bis zu -40 Grad 
frostsicher, enthält Ethylenglyco 


verwendet. Die günstigere Ausführung 
besteht aus Keramik und Graphit bzw. 
aus Stahl und Graphit. 


Hauseigene Konkurrenz machen ihr 
neben der günstigen Eheim Compact 
(Alphacool „Station“-Reihe) vor allem 
die eigenen Ableger: Derzeit gibt es 
vier Hersteller, die mechanisch fast 
identische Modelle mit diversen Fea- 
tures anbieten. Abgesehen von einem 
direkten Anschluss ans Netzteil ermög- 
lichen diese Versionen in den meisten 
Fällen auch ein Über- oder Untertakten 
der Pumpe, wodurch Förderleistung 
geregelt wird 


Vor zwei bis drei Jahren konnte noch 
ein weiterer Hersteller ein Modell auf 
dem Markt etablieren: Die Laing DDC, 
eine reine 12-Volt-Pumpe, zeichnet sich 
vor allem durch ihre kompakten Ab- 
messungen und ihre deutlich höhere 


Pumpleistung, aber auch leicht höhere 
Lautstärke aus. Insbesondere in Ver- 
bindung mit speziellen Deckeln, die 
einen direkten Einbau in 3,5“-Schächte 
und den Einsatz handelsüblicher G1/4- 
Zoll-Gewinde erlauben, erfreut sich 
die Laing großer Beliebtheit. 


Schläuche und Anschlüsse 

Kein Wasserkreislauf kommt ohne Ver- 
bindungen aus. Auch hier haben sich 
einheitliche Standards durchgesetzt. 
Schläuche werden primär in den Grö- 
ßen 8/10 oder 8/11 benutzt. Die kleine- 
re Zahl gibt den Innendurchmesser, die 
größere den Außendurchmesser in Mil- 
limetern an. Eine andere Schreibweise 
ist „Innendurchmesser x Außendurch- 
messer“, aus 8/10 wird dann 8x1. Bei 
Materialien beschränktsich die Auswahl 
auf PUR und PVC-Derivate. PVC ist hier- 
bei flexibler, bei einer Wandstärke von 
einem Millimeter aber auch knickemp- 
findlich. PUR ist steifer, was das Verle- 
gen erschwert, im Gegenzug aber auch 
das Einknicken verhindert. Außerdem 
sind PUR-Schläuche Voraussetzung für 
eine besondere Anschlussart: Plug & 
Cool bzw. Legris. Bei dieser Anschluss- 
art werden die Schläuche einfach in die 
Anschlüsse gesteckt und müssen nicht 
verschraubt werden. Allerdings funkti- 
oniert diese Technik nur mit festen, ab- 
solut runden Materialien. Bei weichen 
oder sich verbiegenden Schläuchen 
droht ein Rausrutschen und somit eine 
Undichtigkeit des Kreislaufs. PVC wird 
deswegen mit sogenannten „Schraub- 
anschlüssen“ verwendet, bei denen 
eine Überwurfmutter Dichtigkeit und 
guten Halt nahezu aller Materialien ga- 
rantiert. „Geschraubt“ werden übrigens 
alle Anschlüsse - nämlich in die Kom- 
ponenten. Hierbei hat sich das G1/4“- 
Gewinde durchgesetzt. Nur vereinzelt 
finden sich noch 1/8 oder 3/8 Zoll. 


Die Füllung 
Pflichtbestandteil und Namensgeber 


einer Wasserkühlung ist natürlich das 
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Um die Geräuschentwicklung einer Pumpe wie der Laing DDC 12V (links) zu senken, gibt es sogenannte Dämmboxen. Die Modelle der 104x-Se- 
rie von Eheim (rechts oben 1048 und rechts unten 1046) stellen aufgrund ihrer guten Eigenschaften die Basis für viele erhältliche Pumpen dar. 


Wasser. In der Regel kommt destillier- 
tes Wasser zum Einsatz, wie man es in 
Bau- und Supermärkten bekommt. Es 
ist unbrennbar, ungiftig, flüssig und 
wenig viskos, zum idealen Kühlmedi- 
um macht es aber insbesondere die 
hohe Wärmekapazität. Die Wärmeleit- 
fähigkeit spielt bei den Fließgeschwin- 
digkeiten in einer Wasserkühlung kei- 
ne Rolle. Wasserzusätze dienen somit 
nicht der Kühlleistung, sondern der 
Optik (Farb-/UV-Zusätze) oder/und 
dem Korrosionsschutz. Letzterer ist vor 
allem bei Verwendung von Aluminium 
von Bedeutung, da dieses in Kombi- 
nation mit Kupfer elektrochemisch 
korrodiert und sich im Laufe der Zeit 
auch dickere Blöcke auflösen können. 
Diverse Wasserzusätze verhindern dies, 
wobei grundsätzlich die Herstelleran- 
gaben über Dosierung und Mischung 
mit anderen Zusätzen beachtet werden 
sollten. Zum leichten Befüllen der 
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Ausgleichsbehälter gibt es in den unterschiedlichsten Ausführungen: als Quader, Röhren oder 
zum Einbau in 3,5- und 5,25-Zoll-Laufwerksschächte. 
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Welche Komponenten würden Sie mit einer Wasserkühlung vorzugsweise kühlen? 


Prozessor 66,56% 
Grafikkarte En 25,85% 
Speicher 0,00% 
Chipsatz 10,97% 
Festplatte 10,32% 
Sonstiges 10,97% 
Weiß nicht/keine Angabe BE 533% 


619 Teilnehmer 


Wie kühlen Sie ihren PC? 


Komplett passive Kühlung 10,98% 
Luftkühlung 84,69% 
Wasserkühlung En 13,68% 
Sonstiges 10,65% 


614 Teilnehmer 


Eine Wasserkühlung setzt sich meist aus Radiator und passenden Lüftern, AGB, Pumpe, Kühl- 
körper (hier für die CPU), Anschlüssen und Schlauch zusammen. 
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Wasserkühlung eignet sich ein Aus- 
gleichsbehälter („AGB“), den es in di- 
versen Ausführungen gibt. Zusätzlich 
gleicht er Volumenschwankungen des 
Wassers bei Ausdehnung durch Wärme 
und Verlust durch Diffusion aus. Außer- 
dem bietet ein AGB Luftbläschen die 
Möglichkeit sich abzusetzen, anstatt in 
der Pumpe Geräusche zu verursachen. 
Auch das Entleeren könnt Ihr Euch er- 
leichtern, wenn Ihr unten im Kreislauf 
eine Kombination aus T-Stück und Ab- 
sperr-/Ablasshahn installiert. 


Wie und wo kommt man nun an eine 
Wasserkühlung? Für das „Wie“ gibt es 
drei Wege: Mehrere Hersteller bieten 
externe Komplettpakete an, die Radi- 
ator, Pumpe und Ausgleichsbehälter 
vereinen, meist aber auch etwas mehr 
kosten als die einzelnen Komponenten 
des gleichen Herstellers. Ähnlich kom- 
plett, aber günstiger sind interne Kom- 
plettsets, also Zusammenstellungen al- 
ler benötigten Einzelteile. Ähnlich wie 
bei Komplett-PCs passen diese aber sel- 
ten genau zu den eigenen Ansprüchen 
und wenn man eine Komponente aus- 
tauschen muss, zahlt man schnell mehr 
als bei einer individuellen Zusammen- 
stellung. Eng verknüpft mit dem „Wie“ 
ist das „Wo“: Bei klassischen Hardware- 
großhändlern bekommt man oft nur 
Komplettsets weniger Marken. Eine 
große Auswahl hat man dagegen bei 
spezialisierten Wasserkühlungshänd- 
lern. Will man ohnehin alle Produkte 
von einem bestimmten Hersteller oder 
ein externes Set, kann sich ein Besuch 
auf der Herstellerseite lohnen - fast 
alle Hersteller betreiben eigene Webs- 
hops mit günstigeren Preisen oder bes- 
serem Service. Die letzte Anlaufstelle 
ist wie immer Ebay, hier gilt: Gebrauch- 
te Komponenten werden zu teils sehr 
niedrigen Preisen verkauft, sehen aber 
manchmal auch so aus. Grundsätzlich 
nicht kaufen sollte man gebrauchte 
Komponenten aus Aluminium, da man 
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sich nie sicher sein kann, wie genau es 
der Vorbesitzer mit dem Korrosions- 
schutz genommen hat. 


Det 
Nachdem wir nun alle Elemente zu- 
sammen haben, sollen diese auch zum 
Einsatz kommen. Sehr einfach geht das, 
wenn man ein externes System erwor- 
ben hat, das nur noch die Montage des 
Kühlkörpers und die Verlegung von 


Schläuchen ins System erfordert. 


Wer die Komponenten einzeln kauft, 
habt in erster Linie mit Platzierung 
und Einbau des Radiators zu tun, die 
Ihr schon vor dem Kauf planen solltet. 
Platz findet sich meist in der Front oder 
im Deckel, wobei passende Öffnungen 
in der Regel erst gesägt werden müs- 
sen. Die Pumpe findet ihren Platz für 


gewöhnlich am Gehäuseboden oder Steuerzentralen wie die Aquaero von Aquacomputer bieten Anschluss- und Regulierungsmög- 
alternativ mit passender Halterung im lichkeiten für Lüfter, Thermometer (oben rechts) oder Durchflusssensoren (oben links). 
Laufwerksschacht. Hierbei ist unbe- 


dingt auf ausreichende Entkopplung 
zu achten, da alle Pumpen merklich 
bis stark vibrieren. Auch die Positio- 
nierung des Ausgleichsbehälters muss 
durchdacht sein, denn das Wasser 
muss von diesem bis zur Pumpe berg- 
ab fließen können, da Kreiselpumpen 
es nicht selbst ansaugen. Nach der In- 
stallation der „großen“ Komponenten 
können die Kühlkörper montiert wer- 
den. Der einzige Unterschied zu Luft- 
kühlern liegt hierbei in der Montage 
der Anschlüsse, die aus Platzgründen 
außerhalb des Gehäuses erfolgen soll- 
te. Bei der Verschlauchung - in Reihe - 
ist die Reihenfolge der Komponenten 
(mit Ausnahme AGB -> Pumpe) egal, 
da die Wassertemperatur innerhalb 
des Kreislaufs selten Unterschiede von 
mehr als einem Grad Celsius aufweist. 


Nun bleibt noch das Befüllen. Hierzu 
wird der Ausgleichsbehälter mit Was- 


ser gefüllt, die Pumpe eingeschaltet ! Bine u. „i ; EFE ite. 
und so lange Wasser nachgefüllt, bis Beim Einbau der Komponenten sollte man auf eine saubere Schlauchführung achten, um 
Knicke zu vermeiden. Manchmal ist dafür der Einsatz von Winkelstücken nötig. 


der Kreislauf voll ist - fertig. Be- 
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Externe Kühllösungen wie der Zalman Reserator XT vereinen Radiator, Lüfter, Pumpe und AGB 
in einem Gehäuse. Im PC müssen nur noch die Kühlkörper untergebracht werden. 


Durch den Einsatz von UV-Licht kann man seinen Computer mit entsprechenden Wasserzusät- 
zen und reaktiven Kabeln in ein farbenfrohes Lichtermeer verwandeln. 
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sitzer von 12-Volt-Pumpen müssen das 
Netzteil überbrücken, entsprechen- 
de Stecker sind im Handel erhältlich. 
Alternativ könnt Ihr das Netzteil aber 
auch mit einem Kabel anschalten. 
Dazu muss in den 24-Pin-Anschluss 
des Netzteils das grüne Kabel mit dem 
schwarzen kurzgeschlossen werden. 
Danach könnt Ihr das Netzteil mithilfe 
des Ein- und Ausschalters einschalten. 
Geht es sofort wieder aus, dann ist die 
Last nicht groß genug, weil eine Pum- 
pe sehr sparsam ist. In diesem Fall hilft 
es, einige Lüfter oder eine Festplatte 
zusätzlich anzuschließen. 


Bevor weitere Hardwarekomponenten 
mit Strom versorgt werden, empfiehlt 
es sich, die Pumpe mehrere Stunden 
laufen zu lassen und nach Undichtig- 
keiten Ausschau zu halten. Wasserküh- 
lungsneulingen empfehlen wir, den 
Kreislauf zuerst außerhalb des Gehäu- 
ses aufzubauen und auf Dichtigkeit zu 
überprüfen. Destilliertes Wasser fügt 
ausgeschalteter Hardware in der Regel 
keinen Schaden zu. In dieser Zeit kön- 
nen sich auch etwaige Luftblasen im 
Ausgleichsbehälter absetzen. 


Auf teure Wasserzusätze könnt Ihr ver- 
zichten. Wer seinen Wasserkreislauf 
gegen Algenbildung und Korrosion 
schützen möchte, kann sich mit ruhi- 
gem Gewissen Kühlerfrostschutz für 
Autos aus dem Baumarkt besorgen. 
Wichtig ist hierbei, dass das Produkt 
Glysantin enthält. Glysantin färbt das 
Wasser leicht blau ein, wodurch sich 
eine Undichtigkeit leicht erkennen 
lässt. Dazu wickelt Ihr Taschentücher 
um die Anschlüsse. Sind diese nach 
dem Test blau, solltet Ihr die Anschlüs- 
se nochmals überprüfen. Bei Fragen 
könnt Ihr den unten genannten WEB- 
CODE nutzen. 

Torsten Vogel/Oliver Pusse 


WEBCODE: 257 
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Waku-Testmethoden 


Die Hauptthemengebiete von PC Games Hardware Extreme sind Overclocking, Casemodding 
und Kühlung. Das Thema Wasserkühlung lässt sich somit gleich in zwei Kategorien einordnen 
und wird ein fester Bestandteil von PCGH Extreme sein. 


en Anfang machen wir in die- 
D ser Ausgabe mit einem aus- 

führlichen Theorieteil, der 
die einzelnen Funktionsweisen der 
Bestandteile einer Wasserkühlung 
erklärt und den Grundstein für die 
Zusammenstellung der eigenen Was- 
serkühlung bildet. Außerdem haben 
wir aktuelle CPU-Kühler und Pumpen 
getestet. Dabei setzen wir ein praxis- 
nahes Testsetup ein. 


Das Testsystem 

Die Wasserkühler testen wir mit einem 
Intel Core 2 Extreme QX6700, den wir 
auf 3,4 GHz bei einer Kernspannung 
von 1,5 Volt betreiben. Als Hauptplatine 
kommt ein Asus Maximus Formula zum 


Einsatz, das wir mit einem 2-GiByte-Kit 
Cellshock DDR2-1066 bestücken. 


Wir setzen bewusst auf den QX6700, 
weil der 65-Nanometer-Prozessor eine 
immense Abwärme entwickelt und so 
den Kühlern ordentlich einheizt. 


Der Wasserkreislauf 

Die CPU-Kühler befestigen wir alle 
mit der mitgelieferten Halterung und 
Arctic Ceramique. Vom CPU-Kühler 
wird das Wasser durch den Durchfluss- 
sensor Digmesa FHKUC 70 gepumpt, 
der an einem Aquaero von Aquacompu- 
ter angeschlossen ist. Als Nächstes ist 
ein Black ICE GT Xtreme 240 Radiator 
in den Kreislauf eingebunden, der mit 


IATA lg Wasserkühlung 


Mit dem Digmesa FHKUC 70 wird der 
Durchfluss des Wassers erfasst. Die Lüf- 
tersteuerung Aquaero von Aquacomputer 
versorgt die Yate Loon D12SL mit 12 Volt 


Digmesa FHKUC 70 


und zeigt den Durchfluss an. Dafür muss 
ein Sensorwert von 165 eingestellt werden. 


Prime 95 sorgt für eine Auslastung aller 
Kerne des Quadcores. 


Aquacomputer Aquaero 
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zwei Yate Loon D12SL bestückt ist.Als 
Ausgleichsbehälter dient ein Magicool 
AGB 150. Die Leistung der Kühler tes- 
ten wir mit zwei Pumpen: einer Laing 
DCC mit Pro-Deckel und einer Eheim 
1046 in der 230-Volt-Variante. 


Temperaturberechnung 

Der Vierkernprozessor wird 30 Minu- 
ten lang mit vier Instanzen von Prime 
95 belastet und dann der Höchstwert 
sowie Luft- und Wassertemperaturen 
notiert. Das Temperaturdelta der Was- 
serkühler berechnen wir aus der Diffe- 
renz der Summe der mit Coretemp aus- 
gelesenen Kerntemperaturen geteilt 
durch vier und der Wassertemperatur. 


Pumpentest 

Den Durchfluss der Pumpen messen 
wir mit dem Digmesa FHKUC 70. Als 
weitere Komponente befindet sich nur 
ein Swiftech Microres-AGB im Kreis- 
lauf. Die Lautstärke der Pumpe wird 
von unserem Schalldruckmessgerät 
aus einem halben Meter Entfernung er- 
fasst. Dabei steht die Pumpe entkoppelt 
auf dem Tisch und beim zweiten Test 
auf dem Boden eines Gehäuses. 


Die Sponsoren des Tests 
Einen besonderen Dank möchten wir 
an dieser Stelle für die großzügige Be- 
reitstellung der Komponenten an den 
Onlineshop Caseking.de aussprechen. 
Nach dem Test werden die Produkte 
zum Lesertest bereitgestellt. Einige 
Komponenten stammen von Alpha- 
cool und Aquatuning. | 
Oliver Pusse 
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10 Wasserkühler im Test 


Wenn die Luftkühlung zu laut oder zu leistungsschwach ist, kann eine Wasserkühlung die Lö- 
sung sein. Mit welchen Kühlern Ihr die beste Leistung erreicht, erfahrt Ihr in unserem Test. 


s gibt eine Vielzahl an Was- 
E serkühlern auf dem Markt, 
weshalb es schwierig ist, 


den Überblick zu behalten. Damit Ihr 
wisst, welche Wasserkühler ihr Geld 
wert sind, testen wir zehn aktuelle 
Modelle. Leider erreichten uns nicht 
alle Produkte rechtzeitig. Aus diesem 
Grund werden wir einige CPU-Kühler 
in der nächsten Ausgabe nachtesten, 
unter anderem den Cuplex XT di von 
Aquacomputer und den EK Supreme 
von EK-Waterblocks. Die Durchfluss- 
angabe in der Tabelle ist nur mit Küh- 
lern aus unserem Test vergleichbar, 
weil wir die Flussgeschwindigkeit des 
gesamten Kreislaufs messen und die- 
ser noch zwei Ventile enthält. 


www.pcghx.de 


Alphacool Nexxxos XP Bold 


Der XP Bold ist ein klassischer Düsen- 


kühler, den es schon seit mehreren 
Jahren auf dem Markt gibt. Er weist die 
typischen Merkmale eines Düsenküh- 
lers auf und kann erst mit einer starken 
Pumpe seine volle Leistung entfalten. 
Der Durchfluss mit der Eheim 1046 
ist der zweitschlechteste im Test. Der 
Preis ist mit rund 40 Euro und der gu- 
ten Kühlleistung mit der Laing DCC 
angemessen. In der von uns getesteten 
Variante besteht der Deckel des Küh- 
lers aus Plexiglas. Die Montage mit 
Schrauben und Federn ist unproblema- 
tisch. Beim Anschließen der Schläuche 
solltet Ihr darauf achten, dass sich Ein- 
und Auslass unterscheiden. 


Alphacool Nexxxos X2 Bold 

Alphacool hat uns mit dem X2 Bold ei- 
nen weiteren Kühler für den Test zur 
Verfügung gestellt. Der X2 Bold ent- 
spricht in der Bauweise dem XP Bold, 
allerdings wurde der X2 durchflussop- 
timiert, was sich auch in den Ergebnis- 
sen widerspiegelt. Die Temperaturen 
liegen minimal vor denen des XP Bold. 
Mit der Laing DCC zeigen beide Alpha- 
cool-Kühler die beste Leistung und lie- 
gen klar an der Spitze des Testfeldes. 
Wegen des starken Durchflusswider- 
standes platziert sich der X2 Bold bei 
Verwendung einer Laing 1046 im Mit- 
telfeld. Die Montage des Kühlers geht 
nach Ausbau des Mainboards einfach 
vonstatten. Für den durchfluss » 
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Beim Swiftech Apogee GTX besteht die Bodenplatte aus kleinen Kupfer-Pins. Die Kanäle sind 


relativ breit und erzeugen eine hohe Fließgeschwindigkeit. 


Magicool CPU-Wasserkühler Copper 


Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


4,12 \imin 


Enzotech Sapphire SCW-1 


3,99 \imin 


D-Tek Fuzion 


3,95 \imin 


Swiftech Apogee GT 


3,85 \imin 


Swiftech Apogee GTX 


3,83 \Imin 


Zalman ZM-WB5 


3,70 Iimin 


Alphacool X2 Bold 


E 3,61 lin 


Watercool Heatkiller 2.5 


3,60 \imin 


Alphacool XP Bold 


3,16 \min 


Thermalright XWB-01 


3,97 \imin 


Alphacool X2 Bold 


Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


E 43° 


Alphacool XP Bold 


E A °C 


Swiftech Apogee GTX 


N 20 °C 


D-Tek Fuzion 


N 43, °C 


Thermalright XWB-01 


a iC 


Enzotech Sapphire SCW-1 


E 2 °C 


Zalman ZM-WB5 


E 2 °C 


Swiftech Apogee GT 


E 48°C 


Watercool Heatkiller 2.5 


A 50,0 °C 


Magicool CPU-Wasserkühler Copper 


C >, °C 
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optimierten X2 Bold muss der Käufer 
knapp 30 Euro mehr ausgeben als für 
den XP Bold. Für beide Kühler von Al- 
phacool sind im Shop Halterungen für 
andere Sockel erhältlich, die je zehn 
Euro kosten. 


D-Tek Fu 

Der Fuzion des amerikanischen Was- 
serkühlungsherstellers D-Tek wird in 
vielen amerikanischen Foren für sei- 
ne hohe Kühlleistung und den guten 
Durchfluss gelobt. Mit circa 70 Euro 
ist der Fuzion sicherlich kein Schnäpp- 
chen. In Sachen Fließgeschwindigkeit 
liegt er nur knapp hinter dem Sapphire 
SCW-1 von Enzotech. Einzig der Magi- 
cool Copper hat einen noch geringe- 
ren Durchflusswiderstand. Die Abwär- 
me des QX6700 kann der Fuzion beim 
Einsatz beider Pumpen sehr gut ab- 
führen. Sowohl mit der Laing DCC als 
auch mit der Eheim 1046 sichert sich 
der Fuzion einen Platz unter den ers- 
ten vier Kühlern. Die Montage erfolgt 
wie bei den beiden getesteten Kühlern 
von Alphacool mit langen Schrauben, 
die von unten durch das Mainboard ge- 
schoben werden. Die Halterung müsst 
Ihr mit Muttern und Federn befestigen. 
Im Lieferumfang befinden sich zusätz- 
lich zwei High-Flow-Tüllen für die in 
Deutschland untypische Schlauchgrö- 
ße 1/2-Zoll. Die Halterung des Fuzion 
eignet sich für eine Vielzahl an CPU- 
Sockeln. 


Enzotec 

Der Sapphire SCW-1 ist der erste Was- 
serkühler von Enzotech. Die Verarbei- 
tung des Kühlers liegt, wie von Enzo- 
tech gewohnt, auf hohem Niveau. Die 
Bodenplatte ist spiegelglatt poliert. 
Der Sapphire SCW-1 ist Fluch und 
Segen zugleich: Zum einen sind die 
Leistungsdaten des Kühlers durchweg 
gut und in der vorderen Hälfte des 
Testfeldes, allerdings machte uns der 
Sapphire SCW-1 im Test mit undichten 
Anschlüssen zu schaffen. Beim Ein- 
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schrauben der Anschlüsse müsst Ihr 
auf jeden Fall darauf achten, dass die 
Anschlüsse ganz eingeschraubt werden 
können. Einige Gewinde ließen sich 
abrupt nicht mehr weiter einschrau- 
ben, was prompt zu einer Undichtig- 
keit geführt hat. Außerdem sollen kei- 
ne Gewinde mit mehr als 7 Millimetern 
Länge verwendet werden. Im weiteren 
Lieferumfang des etwa 65 Euro teuren 
Sapphire SCW-1 befinden sich zwei 
1/2-Zoll-High-Flow-Tüllen, eine Rück- 
platte für AM2-Sockel, Schlauchschel- 
len sowie eine Tube Arctic Ceramique. 


Magicool CPU-Wasserki 
Copper 

Der Magicool Copper ist mit 25 Euro 
der günstigste Kühler im Testfeld. Der 
Kupferkühler bringt ganze 360 Gramm 
auf die Waage, was dem doppelten 
Gewicht einiger Testkandidaten ent- 
spricht. Die Struktur in der Bodenplat- 
te besteht aus groben Stiften. Deshalb 
ist es nicht verwunderlich, dass der Ma- 
gicool Copper die besten Durchfluss- 
werte erreicht. Leider macht sich die 
grobe Struktur auch bei der Kühlleis- 
tung bemerkbar, wo der Kühler den 
letzten Platz belegt. Für den niedrigen 
Preis ist der Magicool Copper wegen 
seiner vielfältigen Befestigungsmög- 
lichkeiten insbesondere für leise Was- 
serkühlungen interessant, die nicht auf 
maximale Leistung ausgelegt sind. 


Swiftech Apogee GT 

Der Apogee GT stammt aus der Feder 
von Wasserkühlungspionier Swiftech. 
Er lässt sich auf sehr vielen verschie- 
denen Sockeln montieren und ist 
preislich mit knapp 45 Euro attraktiv. 
Wie für einen amerikanischen Kühler 
typisch, liegen die Durchflusswerte 
in der vorderen Hälfte des Testfeldes. 
Der Deckel und die Gewinde des Apo- 
gee GTs besteht aus Delrin. Der Kühler 
wird mit passenden Tüllen aus Kunst- 
off für Schläuche der Größe 1/2-, 3/8- 
und 1/4-Zoll geliefert. Andere An- P 
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Die Bodenplatten aller Kühler im Testfeld sind sehr glatt und in den meisten Fällen auch stark 


spiegelnd. Hier im Bild der Swiftech Apogee GT samt Halterung. 


Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


Magicool CPU-Wasserkühler Copper 


E 2,40 \imin 


Enzotech Sapphire SCW-1 


E 236 imin 


D-Tek Fuzion 


E 227 min 


Swiftech Apogee GT E 2 20 \min 
Watercool Heatkiller 2.5 E 2 13 \imin 
Swiftech Apogee GTX E 2,12 lin 


Zalman ZM-WB5 


E 2,09 l/min 


Alphacool X2 Bold 


N 205 \imin 


Alphacool XP Bold 


E 183 \min 


Thermalright XWB-01 


N 157 lin 


Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


Swiftech Apogee GTX 


D °C 


D-Tek Fuzion 


C 420°C 


Enzotech Sapphire SCW-1 


a o °C 


Zalman ZM-WB5 


A 440°C 


Alphacool X2 Bold 


N °C 


Alphacool XP Bold 


e AA 


Thermalright XWB-01 


e AA °C 


Watercool Heatkiller 2.5 


e EA 


Swiftech Apogee GT 


a 520 °C 


Magicool CPU-Wasserkühler Copper 


C 2; °C. 
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schlüsse lassen sich nicht verwenden, 
Ihr müsst die mitgelieferten Tüllen 
samt O-Ringen benutzen. Außerdem 
liegen passende Schlauchklemmen, 
ein Inbus-Schlüssel zur Demontage des 
Kühlers und Wärmeleitpaste in Form 
der Arctic Ceramique mit im Paket. Mit 
der Laing DDC kann der Apogee GT 
nicht glänzen und liegt mit einem Del- 
ta von 48,8 Grad Celsius im hinteren 
Drittel. Mit der schwächeren Eheim 
1046 rutscht der Apogee GT sogar 
noch einen weiteren Platz nach hinten. 
Die Befestigung der Halterung klappt 
mithilfe der Rückplatte problemlos. 


Swiftech Apogee GTX 

Der Apogee GTX ist eine leistungsop- 
timierte Variante des Apogee GT. An- 
stelle des Delrin-Deckels verfügt der 
Apogee GTX über einen Deckel aus ei- 
nem lackierten Gemisch aus Zink und 


CPU-Kühler für Sockel 775 


Kobalt. Der Apogee GTX hat eine fei- 
nere Struktur als der GT und aufgrund 
dessen einen etwas schlechteren 
Durchfluss. Die Kühlleistung des GTX 
kann sich sehen lassen: Mit der Laing 
DDC liegt der Kühler auf einem guten 
dritten Platz. Im Gegensatz zu den Dü- 
senkühlern von Alphacool kann der 
Apogee GTX auch mit der Eheim 1046 
eine ausgezeichnete Leistung ablie- 
fern und sichert sich mit einem Delta 
von 42 Grad Celsius den Spitzenplatz 
in unserem Testfeld. Die Montage des 
Kühlers ist wie schon beim GT un- 
kompliziert. Die Beschaffenheit des 
Deckels bereitet uns im Test allerdings 
Probleme: Mit Standardanschlüssen, 
beispielsweise von Innovatek, ist der 
Deckel nicht dicht und es tritt Wasser 
aus. Im Gegensatz zum Apogee GT 
können beim GTX aber alle Anschlüsse 
verwendet werden, Ihr müsst lediglich 


den dickeren O-Ring der mitgeliefer- 
ten 1/2-Zoll-High-Flow-Tüllen verwen- 
den. Im weiteren Lieferumfang sind 
Schlauchklemmen, Arctic Ceramique, 
zwei O-Ringe und ein Inbus-Schlüssel 
zur Demontage des Kühlers enthalten. 


Thermalright XWB-01 

Mit dem XWB-01 wagt sich Luftküh- 
lungsexperte Thermalright ins Reich 
der Wasserkühler. Der XWB-01 ist ein 
Feinstrukturkühler und verfügt über 
die kleinsten Pins im gesamten Test- 
feld. Wegen der vielen kleinen Kanäle 
hat es das Wasser allerdings schwer, 
sich durch den Kühler zu bewegen, 
was sich negativ auf den Durchfluss 
auswirkt: Hier belegt der XWB-01 mit 
beiden verwendeten Pumpen den letz- 
ten Platz. Aufgrund der feinen Struktur 
ist die Kühlleistung aber ganz passabel, 
weshalb sich der XWB-01 im Mittelfeld 


Name Nexxxos XP Bold Nexxxos X2 Bold Fuzion 
` dd 
da Eh ( S 
S 6 > 

Hersteller Alphacool Alphacool D-Tek 

Bezugsquelle www.alphacool.de www.alphacool.de www.aquatuning.de 

Preis 40,- € 60,- € 70,-€ 

Durchfluss Eheim 1046 230V 1,83 l/min 2,05 l/min 2,27 l/min 

Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) 44,6 °C 44,5 °C 43,0 °C 

Durchfluss Laing DDC Pro 3,16 l/min 3,61 l/min 3,95 l/min 

Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) 42,1 °C 41,8 °C 43,1 °C 

Ein-/Auslass verschieden Ja Ja Ja 

Gewinde G1/4 G1/4 G1/4 

ontage Mittel Mittel Mittel 

E ainboard-Ausbau nötig Ja Ja Ja 
$ | |Rückplatte Nein Nein Nein 
£| (Befestigung Schrauben mit Federn Schrauben mit Federn Schrauben mit Federn 
| [Werkzeug nötig Schlitz-Schraubendreher Schlitz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher 
= Halterungen 775 775 AM2, 754, 939, 940, Sockel A, 
= 423, 478, 775 
Š Gewicht * 194 Gramm 166 Gramm 172 Gramm 
S Material Kupfer/Plexiglas Kupfer/Messing/Plexiglas Kupfer/Delrin 
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platziert. Die aufwändige Fertigung 
hat ihren Preis: Circa 70 Euro müsst 
Ihr für den Feinstrukturkühler ausge- 
ben. Geliefert wird der XWB-01 mit 
High-Flow-Tüllen für Schläuche der 
Größe 3/8 Zoll, Schlauchschellen und 
Thermalright-Wärmeleitpaste. 


Watercool Heatkiller 2.5 

Watercool hat den Heatkiller 2.5 schon 
seit längerer Zeit im Sortiment. Sein 
Nachfolger, der Heatkiller 3.0, wurde 
zwar bereits angekündigt, ist aber im- 
mer noch nicht verfügbar. Der Heat- 
killer 2.5 kann sich mit seinen feinen 
Kanälen mit einer Laing DDC nicht in 
Szene setzen und positioniert sich so- 
mit im hinteren Drittel. Beim Einsatz 
der schwächeren Laing 1046 jedoch 
schafft es der Heatkiller 2.5 ins Mittel- 
feld. Die Kühlleistung mit der Laing 
DDC ist nicht gerade berauschend, P 
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Enzotech Sapphire SCW-1: Das Wasser tritt in der Mitte des Deckels in den Kühler ein und 
fließt zu den Seiten, wo es anschließend zu den acht Auslässen gelangt. 


Name Sapphire SCW-1 CPU-Wasserkühler Copper | Apogee GT Apogee GTX 
Hersteller Enzotech Magicool Swiftech Swiftech 
Bezugsquelle www.caseking.de www.caseking.de www.aquatuning.de www.aquatuning.de 
Preis 65,-€ 25,-€ 45,-€ 60,-€ 
Durchfluss Eheim 1046 230V | 2,36 l/min 2,40 l/min 2,20 l/min 2,12 l/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 44,0 °C 525 52,0°C 42,0 °C 
Durchfluss Laing DDC Pro 3,99 |/min 4,12 l/min 3,85 l/min 3,83 l/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 44,2 °C 52,7°C 48,8 °C 43,0 °C 
Ein-/Auslass verschieden Ja Nein Nein Nein 
Gewinde G1/4 G1/4 G1/4 G1/4 

ontage einfach Mittel Einfach Einfach 

ainboard-Ausbau nötig Ja Ja Ja Ja 
Rückplatte Ja Nein Ja Ja & 
Befestigung Schrauben mit Federn Schrauben mit Federn Schrauben Schrauben Ea 
Werkzeug nötig Nein Kreuz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher z 
Halterungen AM2, 775 478, 175, 939, 754, AM2 478, 715, 603/604, 462 775 = 

(vierloch), 754, 939, 940, AM2 5 

Gewicht * 149 Gramm 360 Gramm 188 Gramm 168 Gramm & 
Material Kupfer/Kunststoff Kupfer/Plexiglas Kupfer/Delrin Kupfer/Zink-Kobalt (lackiert) 5 
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weshalb sich der Heatkiller 2.5 nur 
knapp vor den Magicool Copper set- 
zen kann. Ähnlich sieht das Bild beim 
Einsatz einer Eheim 1046 aus: Hier 
kann der Heatkiller 2.5 einen Platz 
gutmachen, liegt aber immer noch 
weit abgeschlagen hinter dem XWB- 
01 von Thermalright zurück. Der Preis 
des Kühlers beträgt etwa 50 Euro. Die 
Montage erfolgt über Schrauben, Fe- 
dern und Muttern. 


Zalman ZM-WB5 

Der ZM-WB5 stellt die fünfte Genera- 
tion von Zalman-Wasserkühlern dar. 
Der runde Kühler macht neben sei- 
ner Form durch sein vernickeltes und 
spiegelndes Äußeres auf sich aufmerk- 
sam. Der Durchflusswiderstand des 
ZM-WB5 ist nicht sonderlich hoch, so- 
dass sich der Kühler mit beiden Pum- 
pen einen Platz im Mittelfeld sichern 


CPU-Kühler für Sockel 775 


kann. Die gleiche Position nimmt der 
ZM-WB5 bei der Kühlleistung ein. Lei- 
der sind die Anschlusstüllen fest im 
Deckel verschweißt und lassen sich 
nicht wechseln. Wer also einen größe- 
ren Schlauch als 8x1 nutzen möchte, 
muss Adapter einsetzen. Die Montage 
ist etwas komplizierter als bei den an- 
deren Kühlern, weil die Halterung erst 
aus vielen Einzelteilen zusammenge- 
baut werden muss. Zudem kollidiert 
die Halterung auf unserer Testplatine, 
dem Asus Maximus Formula, mit einem 
Kühlkörper für die Spannungswandler. 
Der Preis liegt bei rund 45 Euro. 


Fazit 

In unserem Test liegen die ersten sie- 
ben Kühler in Sachen Kühlleistung 
und Durchfluss sehr eng beieinander. 
Lediglich die beiden Kühler von Al- 
phacool können sich mit der Laing 


DDC etwas vom restlichen Feld abset- 
zen, allerdings liegt der Vorsprung bei 
nur einem Grad Celsius. Beim Einsatz 
der Eheim 1046 kann sich der Apogee 
GTX behaupten, dicht gefolgt vom D- 
Tek Fuzion. Selbst der Kühler mit der 
schlechtesten Kühlleistung kann den 
übertakteten QX6700 noch ausrei- 
chend kühlen und ist zudem mit einem 
Preis von nur 25 Euro sagenhaft güns- 
tig. Der Vergleich mit dem IFX-14 von 
Thermalright hinkt etwas, da wir die 
Lufttemperatur bei unseren Tests nur 
bedingt berücksichtigen. Mit dem Al- 
phacool Nexxxos X2 Bold beträgt das 
Temperatur-Delta zwischen Luft und 
CPU-Temperatur 51,1 Grad Celsius und 
mit dem Magicool Copper 61,8 - die 
Wasserkühlung lohnt sich also. E 

Oliver Pusse 


WEBCODE: 257G 


Name XWB-01 Heatkiller 2.5 ZM-WB5 IFX-14 
S ` 
Hersteller Thermalright Watercool Zalman Thermalright 
Bezugsquelle www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de 
Preis 70,-€ 50,-€ 45,-€ 60,-€ 
Durchfluss Eheim 1046 230V | 1,57 l/min 2,13 l/min 2,09 I/min - 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 46,0 °C 50,9 °C 44,0 °C 66,4 °C (Delta Luft- zu CPU-Temp.) 
Durchfluss Laing DDC Pro 2,97 |/min 3,60 l/min 3,70 l/min - 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 43,6 °C 50,0 °C 44,7 °C 
Ein-/Auslass verschieden Ja Ja Ja - 
Gewinde G1/4 G1/4 Keine Keine 
Montage Mittel Mittel Schwer Sehr schwer 
£| |Mainboard-Ausbau nötig Ja Ja Ja Ja 
£| |Rückplatte Ja Nein Ja Ja 
| Befestigung Schrauben mit Federn Schrauben mit Federn Zalman spezial Schrauben 
| [Werkzeug nötig Kreuz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher 
5 Halterungen 939, 754, 775, AM2 715 715, AM2, 754, 939, 940 715, AM2 
£ Gewicht * 316 Gramm 260 Gramm 160 Gramm 924 Gramm 
= Material Kupfer/Kupfer (vernickelt) Kupfer Kupfer (vernickelt) Kupfer (vernickelt)/Alu 
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Extreme-Spe 


Selbst die besten Kühlkör- 
per für CPU und Grafik- 
karte oder erstklassige 
Radiatoren bringen keinen 
Temperaturvorteil, wenn 
das Wasser im Kühlkreis- 


lauf nicht bewegt wird. Wir 
geben hier einen kleinen 
Überblick über das um- 
fangreiche Angebot an 
Pumpen. 
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er wohl wichtigste Teil einer 
D Wasserkühlung ist die Pumpe, 

die für die Bewegung des Was- 
sers verantwortlich ist. Im PC-Bereich 
kommen außer in seltenen Fällen so- 
genannte Kreiselpumpen zum Einsatz. 
Man unterscheidet hierbei zwischen 
Tauchpumpen und solchen, die nicht 
in Flüssigkeit versenkt werden kön- 
nen. Weitere Variationen gibt es bei 
der Stromversorgung der Geräte, die 
entweder über eine 230-Volt-Leitung 
oder einen 12-Volt-Anschluss am PC- 
Netzteil erfolgt. Wir haben für unseren 
Vergleichstest eine Auswahl beliebter 
Pumpen vom Online-Händler Caseking 
zur Verfügung gestellt bekommen. Alle 
Exemplare haben wir in einem Kreis- 
lauf getestet, der nur aus der Pumpe, 
einem Ausgleichsbehälter und einem 


Durchflusssensor für unsere Messun- 
gen bestand. 


Eheim 1046 230V 

Die Kreiselpumpe der Firma Eheim ist 
eines der günstigeren Modelle in unse- 
rem Test. Wie bei den Pumpen dieser 
Reihe üblich sind die Auslassöffnung 
an der Oberseite und der Wassereinlass 
an der Front platziert. Um Anschlüsse 
der bei PC-Wasserkühlungen üblichen 
Größe von G1/4 verwenden zu kön- 
nen, sind spezielle Adapter nötig, die 
separat erworben werden müssen. 
Die Durchflussrate der 1046 230V lag 
in unserem Testaufbau bei 3,39 Litern 
pro Minute. Dabei erreichte die ent- 
koppelte Pumpe eine Lautstärke von 
0,2 Sone, wurde sie direkt auf den Ge- 
häuseboden gestellt, konnten wir 1,4 
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| Vergleichstabelle Wasserpumpen | Wasserpumpen 


Pumpentest 


Abmessungen LxBxH 


61x75x139 mm 


126x75x73 mm 


80x89x48 mm 


95x73x85 mm 


Sone messen. Die Befestigung erfolgt 
über eine separate Plastikplatte, mit 
der die Pumpe an Gehäusewand oder 
-boden fixiert wird. 


Eheim 1046 12V 

Äußerlich unterscheidet sich die 12- 
Volt-Variante der Eheim 1046 nur in 
einem Punkt vom 230-Volt-Modell, und 
das ist das Stromkabel. Dieses endet 
nicht direkt in einem Molex-Stecker, 
sondern wird an einer Slot-Karte be- 
festigt. Hier stehen entweder eine 
normale 4-Pin-Molex-Buchse oder, für 
den Betrieb außerhalb eines Gehäu- 
ses, eine 12 Volt-Netzteil-Buchse zur 
Verfügung. Die Abweichungen bei den 
Durchfluss- und Lautstärkemessungen 
liegen innerhalb unserer nicht zu ver- 
meidenden Toleranz. Der Preis der P 
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Name 1046 230V 1048 230V 1046 12V DC 12V 

Hersteller Eheim Eheim Eheim Magicool 

Bezugsquelle www.caseking.de www. caseking.de www.caseking.de www.caseking.de 

Preis 39,90 € 42,90 € 64,90 € 49,90 € 

Durchfluss l/min 3,39 4,09 3,41 3,74 

Lautheit (entkoppelt) 0,2 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,3 Sone 

Lautheit (im Gehäuse) 1,4 Sone 2,1 Sone 1,5 Sone 1,6 Sone 

Gewinde Spezial Spezial Spezial G1/4 

Position Aus-/Einlass Deckel/Front Deckel/Front Deckel/Front Deckel/Deckel 

Integrierter AGB/Inhalt Nein Nein Nein Jal275 ml 

Spannung 230V 230V 12V 12V 

Stromanschluss Eurostecker Eurostecker 4-Pin-Molex/Slot-Karte 4-Pin-Molex 

Abmessungen LxBxH 109x75x73 mm 111x75x82 mm 109x75x73 mm 95x75x121. mm 

Name 1104 PCPS HPPS 12V DCC 12 Volt Seltz L20 

Hersteller Eheim/Innovatek Innovatek Laing Hydor z 
Bezugsquelle www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de © 
Preis 69,90 € 79,90 € 69,90 € + 22,90 € 19,90 € 2 
Durchfluss l/min 2,85/2,38/2,72/3,49* 4,83 5,3 4,4 NS 
Lautheit (entkoppelt) 0,2/0,2/0,2/0,3 Sone* 0,4 Sone 0,6 Sone 0,5 Sone E 
Lautheit (im Gehäuse) 1,2/0,8/1,1/1,3 Sone* 2,4 Sone 3,1 Sone 1,8 Sone = 
Gewinde G1/4 Spezial G1/4 Spezial 5 
Position Aus-/Einlass Front/Front Deckel/Front Front/Front Deckel/Front BE 
Integrierter AGB/Inhalt Ja/60 ml Nein Nein Nein 3 
Spannung 12V 12V 12V 230V = 
Stromanschluss 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex Eurostecker 


* Betriebsmodi: 


Da alle Pumpen der 104X-Serie bis auf minimale Unterschiede gleich aussehen, haben wir 


stellvertretend für alle die 1046 230V abgelichtet. Die G1/4-Adapter kosten extra. 
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Pumpentest 


Empfehlung der Redaktion 


Laing DDC 1 


Kompakte Bauform, Kraft und 
viele erhältliche Modifikationen 
machen die Laing DDC 12V zum 
OC-Tipp der Redaktion. 


l n Kombination mit dem von Wa- 
tercool stammenden Spezialdeckel 
prescht die Pumpe an die Spitze unse- 
res Testfeldes — bei Durchfluss, Laut- 
stärke und auch Preis erzielt sie immer 
den höchsten Wert. Trotz der eher 
geringen Größe pumpte die DDC bis 

zu 5,3 Liter pro Minute durch unseren 
Testkreislauf. Dabei erzeugte sie jedoch 
selbst entkoppelt einen Geräuschpegel 
von 0,6 Sone. Werden durch direkten 
Kontakt Gehäuseteile in Schwingung 
versetzt, sind es sogar deutlich hörbare 
3,1 Sone. Die DDC ist die einzige Pum- 
pe im Test, die ein Tachosignal an das 
Mainboard übertragen kann. Der von 


Härdiare % 


Laing AUSGABE 
DDC 12V 02/08 


Viel Hersteller bieten inzwischen Modifikationen 
für die DDC an, was die Flexibilität erhöht. 


uns verwendete Watercool-Deckel er- 
setzt für knapp 23 Euro das Standard- 
modell von Laing. Dadurch steigt der 
Gesamtpreis unserer Testkonfiguration 
auf fast 93 Euro. Bleibt die Frage, ob 
der hohe Preis gerechtfertigt ist. Wir 
meinen ja, besonders dann, wenn Ihr 
einen großen Kreislauf mit vielen hei- 
Ben Komponenten zu versorgen habt, 
was hohe Lesitung voraussetzt. (kk) 


Die HPPS 12V basiert offensichtlich auf den 104X-Pumpen von Eheim. Innovatek hat jedoch 
durch seine Modifikationen die Leistung deutlich steigern können. 
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Eheim 1046 12V liegt durchschnittlich 
15 Euro über dem des 230-Volt-Schwes- 
termodells. 


Eheim 1048 230V 

Sieht man sich die Größenunterschie- 
de von zwei Millimetern in der Länge 
und neun Millimetern bei der Höhe 
an, könnte man meinen, dass die 
Eheim 1048 230V nur marginale Leis- 
tungsunterschiede zu den kleineren 
Modellen aufweisen müsste. Doch 
gerade in der Breite, deren Maximal- 
wert bei den meisten Eheim-Pumpen 
durch die identische Befestigungs- 
platte vorgegeben wird, legt die 1048 
tatsächlich deutlich zu. Aber auch bei 
den Leistungsdaten lässt sich eine Stei- 
gerung erkennen. Ein Durchfluss von 
4,09 Litern pro Minute postiert die 
Eheim-Pumpe im Mittelfeld unserer 
Testgeräte. Ein- und Auslassöffnung 
sind wie bei den kleineren Modellen 
auch an Front- beziehungsweise Ober- 
seite platziert und benötigen Adapter, 
um mit G1/4- oder G1/8-Anschlüssen 
verbunden zu werden. Ist die Eheim 
1048 230V vom Gehäuse entkoppelt, 
überrascht die Pumpe mit einer gerin- 
gen Geräuschentwicklung von nur 0,1 
Sone. Steht sie jedoch direkt auf dem 
Blech, steigt der Pegel auf 2,1 Sone an. 


Innovatek HPPS 12V 

Als das Produkt einer Zusammenarbeit 
zweier der beliebtesten Hersteller von 
Wasserkühlungskomponenten steht 
die HPPS 12V unter einem guten Stern. 
Innovatek hat eine auf Eheim-Technik 
basierende Pumpe modifiziert und ver- 
bessert. Das Gerät wächst auf 126 Mil- 
limeter Länge, während sich die Breite 
von 75 Millimetern und die Höhe von 
73 Millimetern nicht verändern. Die 
Auslassöffnung auf der Pumpenober- 
seite benötigt einen speziellen Adap- 
ter auf G1/4, der sich von denen der 
Eheim-Standardmodelle unterscheidet, 
aber im Lieferumfang enthalten ist. 
Die 4-Pin-Molex-Buchse für die Strom- 
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versorgung ist direkt im Pumpenge- 
häuse untergebracht. Beim Durchfluss 
erreicht die HPPS 12V mit 4,83 Litern 
pro Minute den zweiten Platz in der Ta- 
belle. Die Lautstärke von 0,4 Sone ent- 
koppelt respektive 2,4 Sone auf dem 
Gehäuseboden bringt die Plätze drei 
und zwei. 


Bei der DC12V handelt es sich vom 
Prinzip her um eine Tauchpumpe, die 
von Magicool in einen Ausgleichsbe- 
hälter mit einem Fassungsvermögen 
von 275 Millilitern gesteckt wurde. 
Dadurch eröffnet sich die Möglich- 
keit, einen kleineren Kühlkreislauf 
ohne separaten AGB aufzubauen. Die 
Bohrungen für Anschlüsse mit G1/4- 
Gewinde befinden sich genauso wie 
die Durchführung des Stromkabels auf 
dem Deckel des Gehäuses, was in ei- 
ner Gesamthöhe von 121 Millimetern 
resultiert. Benutzt man zusätzlich das 
mitgelieferte Klebepad für Befestigung 
und Entkopplung, kommen weitere 
acht Millimeter hinzu. Bei der Lautstär- 
ke liegt die DC12V mit 0,3 Sone ent- 
koppelt und 1,6 Sone auf dem Gehäu- 
seboden im mittleren Bereich unseres 
Testfeldes. Auch die Durchflussmenge 
von 3,74 Litern pro Minute ist ein guter 
Mittelwert. Von besonderem Interesse 
ist der Preis von etwa 50 Euro, da sich 
bei einem entsprechend kleinen Kreis- 
lauf die Kosten für einen separaten 
Ausgleichsbehälter sparen lassen. 


Ein weiteres Produkt der Kooperation 
von Innovatek und Eheim ist die 1104 
PCPS. Die Pumpe verfügt über die inte- 
ressante Eigenschaft, in vier verschie- 
denen Betriebsmodi zu arbeiten. Per 
Jumpersetzung können Sie zwischen 
den Möglichkeiten „Normal“, „Silent 
1‘, „Silent 2“ und „Power“ wählen. Die 
Geräuschentwicklung ist bei allen 
Betriebsarten nahezu gleich niedrig, 
solange die Pumpe entkoppelt ist. 
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Der Ausgleichsbehälter, der die DC12V umgibt, macht die Pumpe besonders dann interessant, 
wenn wenige Teile verwendet oder möglichst wenig Aufwand betrieben werden soll. 


Dinnevatek 


Mit integriertem Ausgleichsbehälter und schmaler Bauform ist die 1104 PCPS auch für enge 
PCs geeignet. Über Pins (Markierung) lassen sich verschiedene Betriebsarten ansteuern. 
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Bei direktem Kontakt mit dem Gehäu- 
se zeigt sich ein größerer Unterschied. 
Im Modus „Normal“ konnten wir 1,2 
Sone, 0,8 Sone unter „Silent 1“ und bei 
„Power“ 1,3 Sone messen. Auch beim 
Durchfluss zeigen sich die Betriebs- 
arten unterschiedlich leistungsstark. 
Während die Modi „Normal“, „Silent 1“ 
und „Silent 2“ mit 2,85, 2,38 und 2,72 
Litern pro Minute am unteren Ende un- 
serer Vergleichstabelle zu finden sind, 
ist der „Power“-Modus mit 3,49 Litern 
pro Minute minimal besser im Rennen. 
Neben den inneren Werten der 1104 
PCPS sind aber auch die Äußerlichkei- 
ten von Bedeutung. In die Pumpe inte- 
griert ist ein 60 Milliliter fassender Aus- 
gleichsbehälter, der das Gehäuse auf 
139 Millimeter Höhe streckt. Die Breite 
der Pumpe wird erneut durch die Be- 
festigungsplatte von gerade einmal 50 
auf 75 Millimeter erhöht, während die 
Länge bei 53 Millimetern liegt. Ein-und 
Auslass sind vertikal übereinander an 
der Front angebracht und haben stan- 
dardmäßige G1/4-Gewinde. 


Hydor Seltz L20 

Mit gerade einmal 20 Euro Anschaf- 
fungspreis ist die Seltz L20 von Hy- 
dor das günstigste Modell in unserem 
Testfeld. Trotz des geringen Preises 
ist sie aber kein schlechtes Gerät. Mit 
4,4 Litern pro Minute landet die Pum- 
pe auf dem dritten Platz und lässt so 
auch weit verbreitete Kandidaten wie 
die Standardmodelle von Eheim hinter 
sich. Eine sehr interessante Funktion 
der L20 ist die Möglichkeit, sie mit 
wenigen Handgriffen von einer Durch- 
fluss- zu einer Tauchpumpe umzubau- 
en, die dann direkt im Wasser versenkt 
werden kann - ideal, wenn Sie sich 
einen eigenen Ausgleichsbehälter bau- 
en möchten. Weniger gut geeignet für 
den Einsatz in einer PC-Wasserkühlung 
sind die mitgelieferten Anschlüsse. Um 
sie verwenden zu können, benötigen 
Sie einen äußerst dehnbaren Schlauch 
mit großem Innendurchmesser, hei- 
Bes Wasser und viel Geduld. Möchte 
man die üblichen Anschlüsse mit 1/4- 
Zoll-Gewinde benutzen, muss man zu- 


Die Seltz L20 von Hydor ist sowohl für den Einsatz als Durchfluss- als auch als Tauchpumpe 
geeignet. Besonders interessant macht sie der geringe Anschaffungspreis. 
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sätzliche Adapter kaufen, was weitere 
Kosten verursacht. Auch erzeugt die 
Hydor-Pumpe ein vergleichsweise lau- 
tes Eigengeräusch. Entkoppelt ist sie 
mit 0,5 Sone aus einer Entfernung von 
einem halben Meter zu hören. Für den 
kostenorientierten Wasserkühler ist 
die Seltz L20 aber auf jeden Fall eine 
ansprechende Alternative. 


Natürlich gibt es noch mehr für den 
Einsatz im PC entwickelte Pumpen als 
die hier von uns aufgeführten Model- 
le, doch würde es den Rahmen dieses 
Heftes sprengen, alle vorzustellen. Wir 
möchten allerdings an dieser Stelle Ihr 
Augenmerk auf die Aquastream XT 
USB 12V von Aquacomputer lenken. 
Diese ebenfalls auf Eheim-Technik 
basierende Pumpe verfügt über eine 
Vielzahl von elektrischen Anschlüssen, 
darunter auch einen für USB. Mit der 
zugehörigen Software können so die 
Aquastream-Pumpe und mit ihr ver- 
bundene Geräte wie Durchflussmes- 
ser, Thermometer und Lüfter gesteuert 
oder überwacht werden. Leider war 
unser Exemplar defekt. Deshalb wer- 
den wir sobald wie möglich einen aus- 
führlichen Einzeltest über das PCGH 
Extreme Forum nachreichen. 


Fazit 
Die Pumpe ist zwar eines der wichtigs- 
ten Teile im Kreislauf einer Wasser- 
kühlung, allerdings ist ihre Leistungs- 
fähigkeit auch stark von den anderen 
Komponenten abhängig. Allgemein 
gelten hohe Durchflussraten als er- 
strebenswert. Aber auch die erzeugte 
Geräuschkulisse und das Platzangebot 
im Gehäuse sind wichtige Kriterien 
bei der Auswahl einer Pumpe. Im End- 
effekt muss jeder selbst entscheiden, 
welche Ansprüche er an seine Wasser- 
kühlung stellt und welches Gerät die- 
sen Erwartungen gerecht wird. E 
Kristoffer Keipp/Oliver Pusse 
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Einbauhilfe 


Wer zum ersten Mal eine Wasserkühlung in seinen Rechner einbaut, der kann schnell auf einige 
Probleme stoßen. Deshalb geben wir Euch hier einige Tipps, mit denen Ihr die meisten Stolper- 


steine umgehen könnt. 


m Theorieteil haben wir be- 
reits erwähnt, dass es sich 
anbietet, eine Wasserkühlung 


zunächst zu planen, bevor Ihr die ein- 
zelnen Komponenten kauft. Überlegt 
Euch genau, welche Elemente in den 
Kreislauf eingebunden werden sollen 
und ob im Gehäuse auch genug Platz 
zur Verfügung steht. 


Trockenübung 

Habt Ihr alle Teile beisammen, solltet 
Ihr sie zunächst lose im Gehäuse plat- 
zieren, um zu prüfen, ob auch wirklich 
alles passt. Besonders der Radiator kann 
je nach Größe ein Problem darstellen. 
Die Pumpe sollte möglichst der tiefste 
Punkt im Wasserkreislauf sein, aber auf 
jeden Fall unterhalb des Ausgleichsbe- 
hälters platziert werden. Habt Ihr alle 


ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr! 


man 


Ist der Ausgleichsbehälter nur schlecht erreichbar, könnt Ihr einfach ein Stück Schlauch auf 


Teile im Gehäuse untergebracht, ist es 
an der Zeit, sich Gedanken über die 
Schläuche zu machen. Dabei spielt die 
Reihenfolge, in der die Komponenten 
in den Kreislauf eingebunden sind, kei- 
ne Rolle. Einzige Ausnahme ist, dass die 
Pumpe direkt mit dem Ausgleichsbe- 
hälter (AGB) verbunden werden muss. 
Bei der Schlauchführung solltet Ihr dar- 
auf achten, immer genug Abstand zu 
anderen Komponenten des Systems zu 
halten - damit Ihr diese auch ausbauen 
könnt, ohne Eure Wasserkühlung zerle- 
gen zu müssen. PVC-Schläuche können 
aufgrund ihrer Materialbeschaffenheit 
durch das Gewicht des Wassers ver- 
formt werden. Um diesem Effekt vor- 
zubeugen, solltet Ihr sie daher unter 
leichter Zugspannung verlegen. PUR- 
Schläuche hingegen sind fester, haben 


einen Trichter stecken und damit die Kühlflüssigkeit einfüllen. 
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aber auch einen höheren Kurvenra- 
dius, lassen sich als nicht so einfach 
oder weit biegen, ohne sie zu knicken. 
Ein Knick im Schlauch behindert oder 
stoppt den Wasserfluss und kann im 
schlimmsten Fall eine Undichtigkeit 
provozieren. Wenn Ihr Anschlüsse an 
Kühler, Radiator oder AGB schraubt, 
solltet Ihr kein Werkzeug verwenden 
und nur mit der Hand arbeiten, da 
sonst die Gewinde oder Dichtungen 
beschädigt werden könnten. Um zu 
überprüfen, ob alles passt, befestigt Ihr 
alle Komponenten an ihrem Platz und 
verbindet sie miteinander. 


Wasser Marsch! 
Jetzt könnt Ihr den Kreislauf befüllen. 
Dazu solltet Ihr destilliertes Wasser und 
passende Zusätze benutzen. Um even- 
tuelle Schäden an der Hardware zu ver- 
meiden, kann man die Wasserkühlung 
zuvor auch ausbauen - beachtet dabei 
aber, dass Ihr sie anschließend wieder 
einbauen müsst, ohne dabei einen der 
Schläuche zu lösen. Mit Eurer Kühlflüs- 
sigkeit füllt Ihr den Ausgleichsbehälter 
voll. Schaltet jetzt nur die Pumpe ein 
und schüttet so lange Wasser in den 
AGB nach, bis sich dessen Füllstand 
nicht weiter verringert. Dreht und 
schüttelt nacheinander die einzelnen 
Komponenten, um darin enthaltene 
Lufteinschlüsse zu entfernen. Schaltet 
auch die Pumpe mehrmals aus und 
wieder ein. Falls es nötig wird, füllt 
den AGB nach, damit keine Luft in den 
Kreislauf gezogen wird. Nach einer aus- 
giebigen Dichtigkeitsprüfung ist Eure 
Wasserkühlung einsatzbereit. E 
Kristoffer Keipp 
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LN,-Kühlung 2.0 


Container für den Einsatz von Flüssigstickstoff haben sich der erhöhten Abwärme und Form der 
Komponenten angepasst. Auf der Cebit wurde die nächste Evolutionsstufe vorgestellt. 


m Bereich der extremen Kühl- 
I methoden entwickeln sich 

die Container für Trockeneis 
und Flüssigstickstoff ständig weiter. 
Da Größe und Abwärme der zu küh- 
lenden Komponenten oft wechseln, 
müssen die Container immer wieder 
angepasst werden. 


Die „alte“ Methode 

Die Funktionsweise hat sich bisher 
kaum geändert: Die massiven Con- 
tainer aus Kupfer oder Aluminium 
besitzen eine Grundplatte und sind 
nach oben hin offen. Flüssigstick- 
stoff (LN2) wird von oben in den 
Container hineingeschüttet. Dadurch 
kühlen er und somit auch die CPU 
ab. Weil LN2 schnell verdampft und 
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andauernd nachgefüllt werden muss, 
ist die Grundplatte eines Containers 
meist sehr massiv. Dadurch schwankt 
die Temperatur nicht so sehr und 
bleibt auch ohne LN2 für eine Weile 
konstant. Wie schnell ein Container 
beim Einfüllen von LN2 die Tempera- 
tur ändert, hängt in erster Linie von 
der Dicke und Struktur der Grund- 
platte ab. 


Diese Methode hat drei Nachteile: 
Es ist schwierig, die Temperatur bei 
wechselndem Lastverhalten konstant 
zu halten. Außerdem sind die Materi- 
alien zum Bau eines Containers teuer, 
da dieser im Idealfall aus einem Teil 
bestehen. Ein weiterer Nachteil liegt 
in der Effizienz. Beim Entnehmen 


des Flüssigstickstoffs aus dem Behäl- 
ter (Dewar) verpufft ein großer Teil 
des LN2 in der Luft. Gleiches passiert 
beim Befüllen des Containers. Da es 
sich um ein offenes System handelt, 
geht ein Großteil des Kühlmaterials 
verloren. 


LN,-Entnahme 

Zum Entnehmen des Flüssigstickstoffs 
aus dem Dewar gibt es zwei Methoden: 
Am einfachsten lässt sich Flüssigstick- 
stoff entnehmen, indem der Dewar 
geneigt wird und der Flüssigstickstoff 
in eine isolierte Kanne fließt. Da Flüs- 
sigstickstoff sehr flüchtig ist, baut 
sich im Inneren des Dewars langsam 
Druck auf, wenn der Dewar komplett 
verschlossen ist. Mit einem geeigneten 
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Ventil und einem Zapfhahn kann der 
flüssige Stickstoff sehr einfach entnom- 
men werden. 


Statt das LN2 zuerst in eine Kanne zu 
füllen und es anschließend in den 
Container zu kippen, kann man den 
Flüssigstickstoff auch mit einer langen 
Leitung direkt in den Container leiten. 
Die Temperaturkontrolle ist allerdings 
sehr schwer und ein großer Teil des 
Flüssigstickstoffs entweicht. 


D Aetho 
Eine neue Methode, mit Flüssigstick- 
stoff effizient zu kühlen, hat sich Ex- 
trem-Übertakter und Physikstudent Ste- 
ven „Iyrou“ Otal ausgedacht. Er nutzt 
ein geschlossenes System, wodurch nur 
geringe Mengen an Flüssigstickstoff 
entweichen. Der Kreislauf entspricht 
grob dem einer Wasserkühlung. Der 
Dewar dient als Ausgleichsbehälter, 
die Pumpe ist ebenfalls vorhanden, 
allerdings in einer Spezialversion für 
niedrige Temperaturen. Die übrigen 
Komponenten wie Kühler und Schläu- 
che stammen sogar aus dem Wasser- 
kühlungsbereich. Zusätzlich sind noch 
jede Menge Ventile und eine präzise 
Steuerung im Kreislauf enthalten. Die 
Temperatur wird einfach am Control- 
ler eingestellt, das System arbeitet au- 
tomatisch. Auf der Cebit kam das neue 
System am Stand von Coolermaster 
zum Einsatz. Leider gab es technische 
Probleme, die nichts mit der Kühlung 
zu tun hatten. 


mit Flüssigstickstoff bedeutend erleich- 
tern und für eine Kostenreduktion sor- 
gen. Sobald es Neuigkeiten über die 
Technik gibt, werden wir Euch im Fo- 
rum darüber informieren. 

Oliver Pusse 


WEBCODE: 2565 
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Bei der bislang gängigen Methode wird der flüssige Stickstoff aus Thermoskannen in die 
Container geschüttet. Dabei wird Stickstoff an die Luft abgegeben, weil das System offen ist. 


Links ist ein herkömmlicher, massiver Container zu sehen, der eine Bodenplatte aus Kupfer 
besitzt. Der Wasserkühler Swiftech Apogee GT kommt bei der neuen Methode zum Einsatz. 
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Rekordjagd — 


mit 


Michael Schnetzer, in der 
Online-Welt besser be- 
kannt als No_Name, lud PC 
Games Hardware Extreme 
am 23. Februar zu sich 
nach Hause ein. Welche 
Schwierigkeiten während 
der Rekordjagd auftraten 
und welche Vorbereitun- 
gen für einen solchen 
Versuch nötig sind, erfahrt 
Ihr bei PCGHX. 


BE Inhalte auf der 


Ai 
HEFT-DVD 


á 
Video: Rekordjagd 
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ichael hat frühzeitig den 
M Crossfire-X-Treiber erhalten 

und wollte diesen vor der 
Cebit testen, damit er auf der Büh- 
nenshow am Mushkin-Stand keine 
böse Überraschung erlebt. Natürlich 
konnten wir uns das Spektakel nicht 
entgehen lassen und dokumentierten 
die Aktion in Bild und Ton. 
V ereit 
Als wir bei Michael ankommen, ist 
bereits seine berühmte Benchbox 
aufgebaut. Die Box besteht aus Styro- 
porplatten, die mit Holz und Plexiglas 
verkleidet wurden, wodurch die Box 
neben der eigentlichen Funktion eine 
gewisse Eleganz ausstrahlt. Sinn der 
Box ist es, den Kondensationspunkt 
durch die niedrige Temperatur im 
Inneren herabzusetzen und somit die 
Hardware vor Schäden zu bewahren. 
Das Asus P5E3 WS und eine AMD HD 
3870 X2 liegen schon probeweise in 


der Box. Die zweite Grafikkarte be- 
findet sich noch in der Originalverpa- 
ckung und muss erst noch vorbereitet 
werden. Nach dem Entfernen der Ab- 
deckplatte und des Kühlers lötet Mi- 
chael sechs lange Kabel auf die Rück- 
seite der Grafikkarte. Da die 3870 X2 
über zwei GPUs verfügt, müssen zwei 
Voltmods an der Karte durchgeführt 
werden. Damit die Kabel nicht abfal- 
len, fixiert Michael diese zusätzlich 
mit Heißkleber. 


GPU-Containe 

Nachdem die Präzisionspotentiome- 
ter mit den Kabeln verlötet wurden, 
bekommt die 3870 X2 zwei neue 
Kühler - genauer gesagt GPU-Contaäi- 
ner, die später den Flüssigstickstoff 
beinhalten. Die Container wurden 
von Andreas „Otterauge“ Zelber ge- 
fertigt. Die Bodenplatte der Contai- 
ner besteht aus Kupfer, der Rest aus 
Aluminium. Die Container hat Mi- 
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chael im Vorfeld ordentlich isoliert. 
Da der Kontakt zwischen GPU und 
Containerboden wegen der dicken 
Isolierung nicht immer gut ist, ver- 
wendet Michael folgendes Verfahren: 
Er verstreicht die Wärmeleitpaste auf 
der GPU und bringt den Container 
samt Halterung in Position. Vor dem 
Festziehen der Schrauben entfernt 
Michael den Container wieder und 
vergewissert sich anhand des Wärme- 
leitpastenabdrucks auf dem Contai- 
nerboden, dass alles richtig sitzt. Ist 
dies der Fall, kann es weitergehen. An- 
sonsten muss er die Isolierung noch 
einmal bearbeiten. 


Der erste Funktionstest 

Nach dem Montieren der Container 
müssen die Karten auf Funktion ge- 
testet werden. Dazu steckt Michael 
die Karten abwechselnd in den PCI- 
Express-Steckplatz eines luftgekühlten 
Systems. Da die Container sehr mas- 
siv sind und die Wärme gut abführen, 
kann er die Grafikkarten kurzzeitig 
ohne zusätzliche Kühlung betreiben. 
Diese Prozedur hat noch einen weite- 
ren Effekt: Die Wärmeleitpaste erreicht 
ihren optimalen Wirkungsgrad erst 
nach mehrmaligem Erwärmen. 


Beide Karten haben die Umrüstung 
ohne Probleme überstanden. Der Ver- 
such, beide Grafikkarten auf dem Main- 
board zu platzieren, scheitert dafür 
gänzlich. Bei der Isolierung der Karten 
hat Michael darauf geachtet, dass die 
Isolierung so dünn wie möglich ist, da 
beide Grafikkarten hintereinander auf 
der Platine sitzen. Trotzdem kollidieren 
die Container-Halterungen miteinan- 
der und müssen noch mal bearbeitet 
werden. Weil die Rückplatte zu dick 
ist und wegen des relativ geringen Ge- 
wichts der Container nicht benötigt 
wird, lässt Michael diese weg und spart 
somit wertvolle Millimeter. Die Schrau- 
ben passt er ebenfalls an, womit beim 
zweiten Anlauf alles passt. > 
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Rekordjagd mit No_Name 


Damit die HD 3870 X2 mit höheren Taktraten läuft, lötet Michael Präzisionspotentiometer auf 
der Rückseite der Karte an. Damit die Kabel nicht wieder abfallen, verwendet er Heißkleber. 


Michael bei der Arbeit: Die brandneue HD 3870 X2 wird gerade einer Spannungsmodifikation 
unterzogen und anschließend für den Einsatz in der „Kältekammer” vorbereitet. 


02/2008 | PCGH Extreme 7} 


Der Blick auf die vier „Schornsteine”: Die Container-Verlängerungen aus Kunststoff sind 
nötig, damit Flüssigstickstoff außerhalb der Box eingefüllt werden kann. 


droi, 


“s 


Miem? 


Alles muss in 

Die Hauptplatine hat Michael für einen 
früheren Rekordversuch bereits mit 
allen Modifikationen ausgestattet. Des- 
halb kann die Platine in der Box plat- 
ziert werden. Nach dem Einsetzen der 
Grafikkarten und des CPU-Containers 
werden Netzteil und Temperatursen- 
soren verkabelt. Da die Temperatur der 
Box auf bis zu minus zehn Grad Celsius 
abkühlt, befestigt Michael das Netzteil 
und die Festplatte außerhalb der Box. 
Nachdem alles angeschlossen und das 
System startklar ist, macht sich der 
nächste Fehler bemerkbar: Einer der 
vier Temperatursensoren für die GPU- 
Container funktioniert nicht mehr 
und muss ausgetauscht werden. Dafür 
nimmt Michael die Grafikkarte wieder 
aus der Box und befestigt den neuen 
Temperatursensor in der kleinen Boh- 
rung unter der Isolierung. Der Lohn 
der Arbeit sind vier funktionierende 
Temperatursensoren. Die Vorbereitun- 
gen sind somit abgeschlossen. 


Die beiden GPU-Kühler von Andreas „Otterauge” Zelba: Die Kühler bestehen größtenteils aus Aluminium und verfügen über einen eingepress- 
ten Kupferkern. Vor dem Festschrauben überprüft Michael noch einmal den korrekten Sitz der Container. 
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Esg ) 

Dem Einschalten des Systems steht 
nichts mehr im Wege. Weil Michael ein 
neues Thermometer für die Messung 
der Temperatur am CPU-Container be- 
nutzt, muss er erneut ermitteln, wann 
der Coldbug eintritt. Silizium verliert 
ab einer bestimmten Temperatur die 
Fähigkeit, elektrischen Strom zu leiten. 
Je nach CPU und Fertigungsverfahren 
kann diese Schwelltemperatur sehr 
stark variieren. Diese Temperatur zu 
finden ging schnell - im Gegensatz 
zum Anschließenden Neustarten des 
Systems. Der Rechner bootet erst wie- 
der, wenn die CPU-Temperatur stark 
angestiegen ist. Da sich das System 
nach einigen Sekunden wieder aus- 
schaltet, wird die CPU nicht warm, 
weshalb die Container-Temperatur nur 
langsam steigt. 


Nach einem ersten Testlauf mit leicht 
gesteigerten Taktraten wird schnell 
klar, dass der 3D Mark 03 sowie der 3D 
Mark 06 sehr stark von vier GPUs profi- 
tieren. Die bisherigen Rekorde sind so- 
mit in greifbarer Nähe. Michael taktet 
sowohl CPU als auch Grafikkarten an 
die Grenze der Stabilität: Der QX9750 
rechnet mit 5,72 GHz und die HD 3870 
X2s mit 1.050 MHz GPU- und 1.150 MHz 
Speichertakt. Der DDR3-Speicher von 
Mushkin läuft mit 865 MHz und den 
Timings 7-6-5-15. Das Asus P5E3 WS ist 
zwar mit einer Spannungsmodifikation 
ausgerüstet, trotzdem hat die Platine 
aber einen Überspannungsschutz, der 
es Michael nicht erlaubt, mehr als 1,9 
Volt CPU-Spannung einzustellen. Das 
System hat also noch Reserven. Trotz- 
dem schafft es Michael mit Leichtig- 
keit, die bisherigen Weltrekorde im 3D 
Mark 03 und 06 zu schlagen. Durch den 
Umstieg von XP auf Vista gehen im 3D 
Mark 06 etwa 1.000 Punkte verloren. 
Die CPU-Punktzahl ist mit vier GPUs 
ebenfalls bedeutend geringer als noch 
mit zweien. p 
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rr e ON JAN 
Für die Benchmarks von Super Pi reicht es, eine alte Grafikkarte zu benutzen (links), wohinge- 
gen 3D-Benchmarks wie die 3D Marks nach purer Grafikleistung verlangen (rechts). 


D 3 s” Ta 1 
Aufgrund einer Temperatur von minus zehn Grad Celsius im Inneren der Box hat sich auf der 
Karte Eis gebildet. Nach dem Benchen muss die 3870 X2 vollkommen getrocknet werden. 
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Rekordjagd 


Die „Benchbox” von Michael Schnetzer: Da Festplatte und Netzteil nicht zu kalt oder nass 
werden dürfen, platziert Michael diese außerhalb der Box. 


" E Awad F 
f 
D a 


Der CPU-Container stammt ebenfalls aus der Hand von Andreas „Otterauge” Zelba. Die 
Temperatur lässt sich mit diesem Container sehr einfach kontrollieren. 
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Erneuter Versu 
Super Pi 1M 
Nach dem Erreichen der beiden 3D- 
Mark-Weltrekorde und dem anschlie- 
ßenden Trocknen der Hardware ver- 
spüren wir den Drang, uns noch an 
dem Super-Pi-Rekord zu versuchen. Mi- 
chael lag zu diesem Zeitpunkt bereits 
auf Platz drei der Weltrangliste. 


Für den Super-Pi-1M-Lauf benutzt Mi- 
chael ein Asus P5K, das Awardfabrik- 
Moderator Boris „stummerwinter“ 
Küntzler für Michael mit allen nur er- 
denklichen Modifikationen versehen 
hat. So kann Michael die Kernspan- 
nung des QX9650 auf 2,11 Volt einstel- 
len. Der DDR2-Speicher, bestehend aus 
Mushkin-Redlines, wird mit 2,61 Volt 
befeuert. Der QX9650 von Michael ist 
ein außergewöhnliches Exemplar und 
schafft es, den 1M-Benchmark von Su- 
per Pi mit 6.120 MHz zu durchlaufen. 
Das Endergebnis von 7,437 Sekunden 
liegt deshalb trotz nicht optimierter 
Speicher-Timings vor dem Ergebnis 
von coolaler, der bisher mit 7,453 Se- 
kunden das Feld anführte. Eine Erhö- 
hung der Kernspannung auf 2,16 Volt 
ermöglicht keinen höheren Takt, wes- 
halb wir uns mit dem Ergebnis zufrie- 
dengeben. Zum Trocknen der gefrore- 
nen Hardware nutzt Michael ebenfalls 
die Box, die er auch zum Benchen ver- 
wendet. Mithilfe eines Haartrockners 
wird die Luft im Inneren erwärmt und 
die Hardware getrocknet. 


Fazit 
Es hat auf jeden Fall Spaß gemacht, Mi- 
chael beim Benchen behilflich zu sein. 
PCGH Extreme wird Michael in Zu- 
kunft sicherlich wieder besuchen. Auf 
der Heft-DVD befinden sich zwei Vide- 
os, die einen Einblick in das Hantieren 
mit Flüssigstickstoff geben. 

Oliver Pusse 


WEBCODE: 256T 
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Extreme-Special 


OC-Weltrekorde 


Berichte über Overclocking-Weltrekorde tauchen vermehrt 
auf Newsseiten im Internet und in Pressemitteilungen auf. 
PCGHX fasst die wichtigsten Ergebnisse zusammen. 


Die Schlussszene des Nature-Tests im 3D Mark 03 stellt besonders hohe Anforderungen an 
die Grafikkarte(n). Nicht selten stürzt der Benchmark an dieser Stelle ab. 
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m Laufe der Jahre hat sich 
das Übertakten zu einem re- 
gelrechten Sport entwickelt. 


Ziel ist es, in gängigen Benchmarks 
an oberster Stelle zu stehen. Um dies 
zu erreichen, müssen die Hardware- 
Komponenten modifiziert und mit 
einer besseren Kühlung versehen 
werden. Um einen Platz an der Spit- 
ze zu erreichen, kommen Extreme- 
Übertakter selten um den Einsatz von 
Flüssigstickstoff herum, um CPU und 
Grafikkarten zu kühlen. 


Rekorde für jedermann 

Glücklicherweise gibt es neben den 
absoluten Weltrekorden noch eine Ein- 
teilung in mehrere Kategorien. Bei 3D- 
Benchmarks wird zwischen den ein- 
zelnen Grafikkarten unterschieden 
und bei reinen 2D-Benchmarks findet 
eine Unterteilung in CPU-Kategorien 
statt. Somit haben auch Übertakter 
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mit kleinerem Budget eine Chance 
auf einen Klassenrekord. Aber selbst 
bei Mittelklassegrafikkarten setzen 
Extrem-Übertakter 
Big teure Prozessoren ein, um das 
Maximum an Punkten mit der ein- 
gesetzten Grafikkarte zu erreichen. 
Glücklicherweise profitieren die 3D 
Marks 01, 03 und 05 nicht von einem 
Vierkernprozessor. Somit ist beispiels- 
weise ein E8400 oder E8500 sehr gut 
geeignet, um hohe Punktzahlen zu 
erreichen - vorausgesetzt, Mainboard 
und Speicher sind ebenfalls für einen 
hohen Frontside-Bustakt ausgelegt. 
Über eine freie Multiplikatorwahl bei 
Intel-CPUs verfügen derzeit nur die 
Extreme-Modelle. 


unverhältnismä- 


Feintuning ist wichtig 

Neben schnellen und gut übertaktba- 
ren Komponenten spielt das Finden 
der maximalen Taktraten und „Level of 
Detail“-Einstellungen (LOD) für die ein- 
zelnen Tests natürlich eine große Rolle. 
Ohne diese Vorbereitungen verschenkt 
Ihr wichtige Punkte. Um eine Vielzahl 
an Punkten zu generieren, sollte das Se- 
tup nahe an der Grenze der Stabilität be- 
trieben werden. Der PC muss dabei nur 
für den jeweiligen Benchmark stabil 
laufen. Wichtig ist es, hierbei auf eine 
gute Kühlung zu achten. Der 3D Mark 
03 stellt erfahrungsgemäß die größte 
Hürde für CPU und Grafikkarten dar. 
Die restlichen Benchmarks lassen sich 
mit weitaus höheren Taktraten durch- 
laufen. Bei Karten von Nvidia könnt Ihr 
mithilfe des Rivatuners verschiedene 
LOD-Einstellungen vornehmen, die 
sich mehr oder weniger stark auf das 
Ergebnis auswirken. Die schnellste Ein- 
stellung hängt vom individuellen Setup 
zusammen. 


Glück? 

Selbst die Wahl von High-End-Kom- 
ponenten und eines abgespeckten 
Betriebssystems garantieren noch kei- 
ne Rekorde. Ein weiterer Faktor, der 
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OC-Weltrekorde 


Super Pi 1M: Top 10 


Platz/Zeit User 


1. 7,44 Sekunden 


No_Name (Awardfabrik) - Core 2 QX9650 @ 6.120 MHz, LN, 


2. 7,45 Sekunden 


coolaler (Tam OCX) - Core 2 QX9650 @ 6.058 MHz, LN, 


3. 7,56 Sekunden 


kingpin (Xtremesystems) - Core 2 QX9650 @ 6.008 MHz, LN, 


4. 7,63 Sekunden 


jmax_oc (JMax-Hardware) - Core 2 QX9650 @ 5.933 MHz, LN, 


5, 7,64 Sekunden 


TaPaKaH (Team OCX) - Core 2 QX9650 @ 5.896 MHz, LN, 


6. 7,69 Sekunden 


AndreYang (no team) - Core 2 QX9650 @ 6.038 MHz, LN, 


7. 7,12 Sekunden 


Team Italy (Memoryextreme Team) - Core 2 QX9650 @ 5.985 MHz, LN, 


8. 7,73 Sekunden 


hipro5 (H.O.T. (Hellas O/C Team)) - Core 2 QX9650 @ 5.853 MHz, LN, 


9, 7,77 Sekunden 


bornbad (Team OCX) - Core 2 QX9650 @ 5.856 MHz, LN, 


10. 7,81 Sekunden 


tsan (H.O.T. (Hellas O/C Team)) - Core 2 QX9650 @ 5.746 MHz, LN, 


(3D Mark 03: Top 20 | Mark 03: Top 20 


Platz, Punkte | User 
ib 133.035 | hipro5 - Core 2 QX9650 @ 5.791 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 990/1.150 MHz 
2; 33.015 | gprhellas - Core 2 QX9650 @ 5.802 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 990/1.150 MHz 
= 31.826 |No_Name - Core 2 QX9650 @ 5.740 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 1.066/1.150 MHz 
4. 130.814 | Nazar - Core 2 QX9650 @ 5.400 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 950/1.107 MHz 
5 29.436 | SF3D - Core 2 QX9650 @ 5.650 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 918/1.071 MHz 
6. 26.688 | klngpIn - Core 2 QX9650 @ 5.807 MHz, 3x 8800 Ultra @ 930/1.218 MHz 
1. 123.895 | Mayk - Core 2 QX9650 @ 5.317 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 918/1.107 MHz 
8. 22.416 | pro - Core 2 0X9770 @ 5.500 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 955/1.065 MHz 
9. 21.997 | team hardwaretest - QX9650 @ 4.995 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 950/1.000 MHz 
0. | 121.930 | mickeymouse - Core 2 0X9650 @ 5.324 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 900/1.100 MHz 
l. 21.067 | mortisboy - Core 2 0X9650 @ 5.419 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 864/1.107 MHz 
a 20.520 | Predator - Core 2 QX9650 @ 5.324 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 900/1.100 MHz 
3. | 120.243 | stummerwinter - Core 2 QX9650 @ 5.175 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 891/1.098 MHz 
4. 19.335 | Benmaster - Core 2 0X9650 @ 5.002 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 900/990 MHz 
5i 16.189 | drouge - Core 2 QX9650 @ 4.725 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 877/900 MHz 
6. | 115.429 | fubarswe - Core 2 0X9650 @ 5.060 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 890/980 MHz 
T 13.446 | IntelGuy - Core 2 0X9650 @ 4.881 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 878/1.080 MHz 
8. 13.437 | cool_case - Core 2 0X9650 @ 4.859 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 891/1.098 MHz 
9. | 111.755 | Mr Dizzy - Core 2 0X9650 @ 4.979 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 825/900 MHz 
20. 10.829 | ZoLKoRn - Core 2 QX9650 @ 4.500 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 891/999 MHz 


Quelle: Hwbot, Stand 11.03.08 


leider nicht beeinflusst werden kann, 
ist Glück. Komponenten der gleichen 
Modellreihe unterscheiden sich sehr 
stark im Übertaktungsvermögen. Pro- 
zessoren, die mit niedriger Spannung 
einen relativ hohen Takt vertragen, 
müssen mit dem Erhöhen der Span- 
nung nicht unbedingt ähnlich gut 
skalieren. Wer also Pech beim Kauf 


hat und eine „schlechte“ Komponente 
erwischt, wird es auch mit dem richti- 
gen Feintuning schwer haben, Rekorde 
zu erlangen. Extrem-Übertakter kaufen 
und verkaufen deswegen eine Vielzahl 
an Komponenten, so lange, bis sie eine 
überdurchschnittliche gefunden ha- 
ben. Mit diesem Umstand haben alle 
Übertakter zu kämpfen. > 
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OC-Weltrekorde 


(3D Mark 05: Top 20] Mark 05: Top 20 Aktuelle Rekorde 


Die letzten drei Monate waren sehr er- 
Platz| Punkte |User eignisreich und es hat sich in den Welt- 
1. [39.611 |hipro5 - Core 2 0X9650 @ 5.814 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 980/1.140 MHz ranglisten viel getan. Anfang des Jahres 
2, 39,133 | Team Italy - Core 2 QX9650 @ 5.800 MHz, 2x HD 2900 XT @ 1.250/999 MHz kamen erste 780i-Platinen von Nvidia 
3: 38.674 o_Name - Core 2 0X9650 @ 5.740 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 1.066/1.150 MHz auf den Markt, die erstmalig Dreiwe- 
4. 138.044 |SF3D - Core 2 0X9650 @ 5.700 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 918/1.071 MHz ge-SLI unterstützen. Zur Zeit der CES 
S 37.838 | mickeymouse - Core 2 QX9650 @ 5.568 MHz, 2x HD 2900 XT @ 1.170/999 MHz haben Xtremesystems-Besitzer Charles 
6. 37.620 | elmor - Core 2 QX9650 @ 5.584 MHz, 2x HD 2900 XT @ 1.150/980 MHz „Fugger“ Wirth und OC-Legende Vince 
J 37.466 | pro - Core 2 QX9770 @ 5.500 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 955/1.065 MHz „kingpin“ Lucido prompt einen neuen 
8. 36.835 |stummerwinter - Core 2 0X9650 @ 5.345 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 891/1.098 MHz Weltrekord im 3D Mark 03 aufgestellt. 
9. |36.827 | klngp|n - Core 2 0X9650 @ 5.820 MHz, 2x HD 2900 Pro @ 840/999 MHz it allen anderen 3 Markssowiedeni 
0. |36.702 | gprhellas - Core 2 0X9650 @ 5.527 MHz, 2x HD 3870 @ 1.039/1.386 MHz f . 
1. [36.593 |VictorWang - Core 2 QX9650 @ 5.533 MHz, 2x HD 2900 XT @ 1.000/980 MHz Aquamark brachte DiEIWege SEE keine 
2. [36.290 | Nazar - Core 2 QX9650 @ 5.350 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 950/1.107 MHz Vorteile. Im 3D Mark 05 und 06 sind 
3. 136.280 | Mayk - Core 2 QX9650 @ 5.317 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 918/1.107 MHz nach wie vor Grafikkarten von AMD 
4. |36.273_ [Predator - Core 2 QX9650 @ 5.315 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 891/999 MHz die bessere Wahl. 
= 5. 136.193 | CornerJack - Core 2 0X9650 @ 5.500 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 891/1.100 MHz 
= 6. |36.162 |Gautam - Core 2 0X9650 @ 5.306 MHz, 2x HD 2900 XT @ 1.100/980 MHz Bereits Ende Januar konnte AMD mit 
= 7. \36.040 | stoolman - Core 2 0X9650 @ 5.508 MHz, 2x HD 2900 XT @ 910/910 MHz der HD 3870 X2 nachlegen, die zwei 
= 8. |36.016 |Pegazus - Core 2 0X9770 @ 5.460 MHz, 2x HD 2900 XT @ 950/980 MHz GPUs auf einer Platine vereinte. Mi- 
ž 9. |35.894 | pedrorocha - Core 2 QX9650 @ 5.400 MHz, 2x HD 2900 XT @ 880/990 MHz chael „No_Name“ Schnetzer war der 
5| !20. [35.801 !joe_cool - Core 2 QX9650 @ 5.556 MHz, 2x HD 2900 XT @ 850/990 MHz Erste, der die Dual-GPU-Grafikkarte 
8 mit Flüssigstickstoffkühlung durch die 


Benchmarks gejagt hat und dadurch Re- 
korde für die schnellste Einzelkarte für 


3D Mark 06: Top 20 sich verbuchen konnte. Auch mit zwei 


HD 3870 X2 im Crossfire-X-Verbund 


Platz| Punkte | User war Michael Schnetzer wieder einer 
1. [32.144 |hipro5 - Core 2 QX9650 @ 5.758 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 980/1.140 MHz der Ersten, der alle vier GPUs mit Flüs- 
2 31.768 |No_Name - Core 2 0X9650 @ 5.650 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 1.050/1.150 MHz sigstickstoff gekühlt hat. Das Ergebnis 
3. [31.286 |SF3D - Core 2 0X9650 @ 5.650 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 918/1.070 MHz bier waren neue Rekorde in den 31 
4. 30.662 | Team Italy - Core 2 QX9650 @ 5.800 MHz, 2x HD 2900 XT @ 1.250/999 MHz Marks 03 und 06. 
5. 130.606 |klngpin - Core 2 QX9650 @ 5.870 MHz, 2x GF 8800 Ultra @ 988/1.228 MHz 
6. 30.479 azar - Core 2 QX9650 @ 5.412 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 950/1.107 MHz Kürzdavörhätdasitahenische OC Team 
Ta 30.180 | pro - Core 2 QX9650 @ 5.412 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 955/1.065 MHz bestehend aus „giampa“, „leghorn“ und 
8.  |29.992 |stummerwinter - Core 2 QX9650 @ 5.298 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 891/1.098 MHz NEE N 
9. 129.726 TComerlack - Core 2 0X9650 @ 5.500 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 89171.000 MHz EOS LEEREN HD2900:XT 
0. 129.624 | mickeymouse - Core 2 0X9650 @ 5.346 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 90071.100 MHz Crossfire Gespatin feue Rekarde in 
1. [29.548 | Mayk - Core 2 QX9650 @ 5.288 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 905/1.080 MHz 05 und 06 erreicht. Während Michael 
2. |29.411 |Ekberg - Core 2 0X9650 @ 5.244 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 850/1.000 MHz Schnetzer auf der Cebit versucht hat, 
3. 129.139 |AndreYang - Core 2 0X9650 @ 5.807 MHz, 2x HD 2900 XT @ 1.120/1.050 MHz seine Rekorde nochmals zu verbessern, 
4. |28.553 |fubarswe - Core 2 QX9650 @ 5.060 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 890/972 MHz konnte der Grieche „hipro5“ kontern 
15. [28.431 team hardwaretest - QX9650 @ 4.950 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 950/1.000 MHz und erreichte neue Rekorde in 03 und 
16. |28.232 | Benmaster - Core 2 0X9650 @ 4.950 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 900/990 MHz 06. Michael konnte zwar noch mal 
7. | 28.231 |mortisboy - Core 2 0X9650 @ 5.419 MHz, 2x HD 3870 X2 @ 864/1.107 MHz nachlegen, liegt aber mittlerweile wie- 
8. |28.116 |elmor - Core 2 0X9650 @ 5.344 MHz, 2x HD 2900 XT @ 1.100/980 MHz der hinter „hipro5“. Mit der GF 9800 
9. |27.944 |Sergey13 - Core 2 0X9650 @ 5.280 MHz, 2x GF 8800 GTS 512 @ 1.000/1.060 MHz GX2 wird es also spannend. | 
20. |27.512 | VictorWang - Core 2 0X9650 @ 5.388 MHz, 2x HD 2900 XT @ 1.000/980 MHz Oliver Pusse 


Das Spitzenfeld liegt dicht beieinander. Die AMD Radeon HD 3870 X2 scheint im Moment die schnellste Karte 
ür den 3D Mark 06 zu sein. Es bleibt abzuwarten, wo sich ein 9800-GX2-SLI-Gespann positionieren wird. 


Quelle: Hwbot, Stand 11.03.08 


WEBCODE: 257Z 
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Der PC macht wieder Spaß 


„ Das Offizielle Ma gazin 


sè Window 
æ, \ 


Das offizielle Magazin jetzt am Kiosk: 
e Mehr Einblick: Windows Vista einfach und effizient erklärt 
e Mehr Überblick: Mit uns finden Sie Ihr Wunschgerät 


e Mehr Ausblick: Schöner leben mit der neuen Technik 


www.windowsvistamagazin.de 
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PCGHX: CPU-Highscore-Liste 


Wie hoch lässt sich Ihr Prozessor takten, wenn Stabilität keine Rolle spielt? Um jedes letzte Me- 
gahertz wird im CPU-Highscore-Thread im Forum von PCGH Extreme gekämpft. Machen Sie mit! 


EN INAY 
A Rz y LS 
N CPU-Z Alel 
CPU | cache | Mainboard | Memory | SPD | Acıt | 


x 


r Processor 


Name Intel Pentium E2140 Ated 
Code Name Conroe Brand ID (intel 
Package Socket 775 LGA ter? 
Pentium 
Technology | 65 nm Voltage 


Specification | Genuine Intel(R) CPU 2140 @ 1.60GHz 
Family | 6 Model| F Steng [| 2 

Ext. Family | 6 Ext.Model| F Revision | 12 
Instructions [MMX SSE SSE2 SSE3 SSSE3 EM64T 


r Clocks Cache 


Core Speed | 4024.15 MHz L1 Data | 2 x 32 KBytes 
Muttipier [ x8 || L1 Code | 2x 32 KBytes 
FsB | 503.02 MHz Level2 | 1024 KBytes 

Bus Speed | 2012.1 MHz ewa ——— 


Selection [Processor #1 zÍ Cores | 2 Threads | 2 


ID : 248702 


Version 1.41 


ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr! 
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ine Form des Übertaktens hat 
E zum Ziel, einen Prozessor un- 
ter Windows möglichst weit 
hoch zu takten. Stabilität spielt dabei 
keine Rolle. Einzige Bedingung ist eine 


gültige CPU-Z-Validierung, dazu später 
mehr. 


Welche Kühlung dabei verwendet 
wird, ist jedem freigestellt: Ob Luftküh- 
lung mit offenem Fenster und eisiger 
Zimmertemperatur, Wasserkühlung in 
der Gefriertruhe, Trockeneis oder der 
Einsatz von Flüssigstickstoff, alles ist 
erlaubt. Gemessen wird der Grad der 
Übertaktung in Prozent, abhängig vom 
Standardtakt der jeweiligen CPU. Hier- 
für werden also keine sündhaft teuren 
CPUs benötigt, im Gegenteil: Einstei- 
germodelle sind wegen des niedrigen 
Grundtaktes sogar im Vorteil. Zur Be- 
rechnung der Übertaktung in Prozent 
dient die folgende Formel: 


Übertaktung = (erreichter Takt - Standardtakt) k 
mn Standardtakt 60 


Ihr müsst immer die aktuelle Version 
von CPU-Z verwenden. Im Tab „About“ 
müsst Ihr nach dem Starten von CPU-Z 
„Validation“ auswählen und mit „Save 
Validation File“ die Datei abspeichern. 
Anschließend kann die Validierungs- 
Datei von jedem Rechner aus in die 
CPU-Z-Datenbank unter WEBCODE 
25XR (http;//valid.x86-secret.com) ge- 
laden werden. Ihr müsst den Link mit 
dem eingereichten Ergebnis angeben, 
damit das Resultat in die PCGH-Ex- 
treme-Highscore-Liste übernommen 
wird. Registriert Euch im Forum und 
macht mit! E 

Oliver Pusse/Kristoffer Keipp 


WEBCODE: 25XS 
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CPU-Overclocking-Liste 


|PCGHX-CPU-Overclocking-Top 50| 50 


Nr. |Übertaktung | Benutzername Prozessor Grundtakt | Erreichter Takt | Mainboard Kühlungsart 
1.) 1151,51% _ |PCGH_Oliver Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 4.024,15 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Flüssigstickstoff 
2.) 1126,00 % hottis-site Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.615,00 MHz | MSI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
3.) |123,60%  |SeLecT Core 2 Duo E6300 .860 MHz | 4.172,20 MHz | Asus P5K-E Wasserkühlung 
4.) 1121,25 % gmwormsi Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.540,07 MHz | Asus P5N-E-SLI Luftkühlung 
5.) [118,51 % _ |japanmeetsgermany | Pentium Dual-Core E2160 ‚800 MHz | 3.933,23 MHz | Abit AB9Pro Wasserkühlung 
6.) 1115,02 % Yorkfield Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.440,32 MHz | Asus P5E Luftkühlung 
7) |113,50% _ |Tazzler Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.416,09 MHz | DFI Lanparty DK P35-T2RS Luftkühlung 
8) 1113,01%  |px2 Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.408,23 MHz | Abit IP35 Luftkühlung 
9.) 1111,11% | Mastermaisi777 Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 3.802,33 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Wasserkühlung 
0.)|110,00%  |smaxXer Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.360,13 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
1.) 1109,76 % nichtraucher91 Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.775,65 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
2.) [108,99 % Mathiask2 Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.343,90 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
3.) [108,00 % 05M62 Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.327,89 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
4.110791 % _ !Olstyle Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 3.742,44 MHz | Intel D975X „Bad Axe” Wasserkühlung 
5.)!106,50%  |SoF Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 3.717,02 MHz | Gigabyte P35-DS3P Kompressorkühlung 
6.) |105,50 % obybrueck Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.288,00 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
7.)\104,80% _|Kovsk Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.278,00 MHz | Biostar TP53D2-A7 Luftkühlung 
8.) [103,49 % Rain_in_may84 Celeron 430 .800 MHz | 3.662,87 MHz | Gigabyte G33M-DS2R Luftkühlung 
9.) |102,00% _|PyleCrunch Pentium Dual-Core E2160 ‚800 MHz | 3.635,99 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
20.) [101,56 % Saturas Core 2 Duo E6300 ‚860 MHz | 3.752,97 MHz | Asus P5K WS Luftkühlung 
21.)1101,50% _ !elite-kampfsau Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.627,01 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
22.)\100,01 %  |area50 Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.600,23 MHz | Asus P5B Wasserkühlung 
23.)\100,01 % Der Eberhart Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.200,08 MHz | Abit IP35-E Luftkühlung 
24.) \100,01 % aaaaatze Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 3.600,23 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
25.) [100,00 % K-XXL Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.600,26 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Wasserkühlung 
26.) [100,00 % UT-freaka.e. Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.600,09 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
27.) 198,00 % Schnitzel Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.564,16 MHz | Gigabyte GA-965P-DS3 Luftkühlung 
28.)\97,72 % aceWindu Core 2 Duo E6300 .860 MHz | 3.677,62 MHz | Asus P5B Deluxe Luftkühlung 
29.)\97,51 % Pestl Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 3.950,17 MHz | Abit IP35 Pro Wasserkühlung 
30.) [97,51 % ViRuZ Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.555,19 MHz | Asus Maximus Formula SE Wasserkühlung 
31.) 195,01 % HeadOr Celeron 420 ‚600 MHz | 3.120,28 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
32.) (93,52 % Dopelex Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.483,35 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
33.) 91,75 % mAlkAv Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 3.835,04 MHz | Evga Nforce 650i Ultra Luftkühlung 
34.) |90,98 % @@RON Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.437,78 MHz | Gigabyte GA-965P-DS3 Wasserkühlung 
35.) 189,60 % promillo Core 2 Duo E6420 2.130 MHz | 4.044,08 MHz | Gigabyte GA-P35-DS4 Wasserkühlung 
36.) [87,50 % Pilskiller666 Celeron 420 ‚600 MHz | 3.000,03 MHz | Gigabyte GA-965P-DQ6 Luftkühlung 
37.) |82,84 % Basti Core 2 Duo E6300 ‚860 MHz | 3.401,96 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
38.) 180,66 % StellaNor Pentium 4 520 2.800 MHz | 5.058,53 MHz | Asus Commando Kompressorkühlung 
39.) 180,240 % exx0049 Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.244,41 MHz | Asus PSWDG2 WS PRO Luftkühlung 
40.) 180,03 % emphis@MG Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 3.600,66 MHz | Foxconn Mars Luftkühlung 
41.) |80,00 % Schrotti Pentium Dual-Core E2180 | 2.200 MHz | 3.599,90 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
42.) [77,77% bse.placebo Pentium Dual-Core E2160 ‚800 MHz | 3.204,46 MHz | Asus P5B Deluxe Luftkühlung 
43.) |76,89 % y33H@ Core 2 Duo E6300 ‚860 MHz | 3.290,31 MHz | Gigabyte GA-965P-DS3 Luftkühlung 
44.) |76,38 % C2DOwner Pentium Dual-Core E2180 | 2.200 MHz | 3.880,30 MHz | Gigabyte GA-P35-DS4 Luftkühlung 
45.) 175,20 % McZonk Core 2 Quad 06600 2.400 MHz ! 4.205,78 MHz | Gigabyte GA-P35-DQ6 Wasserkühlung 
46.) 175,00 % Zeffer Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 2.800,15 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
47.) 72,15 % dorow Core 2 Quad 06600 2.400 MHz | 4.131,40 MHz | Asus Maximus Formula SE Wasserkühlung 
48.) [70,49 % crooper Sempron 3000+ ‚800 MHz | 2.727,76 MHz | Sapphire Pure Crossfire Adv. | Luftkühlung 
49.) 169,01 % myvendetta Core 2 Duo E6420 2.130 MHz | 3.600,03 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
50.) 168,75 % chosen Core 2 Quad 06600 2.400 MHz | 4.050,26 MHz | DFI Lanparty UT P35-T2RS Luftkühlung 
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Heatspreader schleifen 


Sind Eure CPU-Temperaturen zu hoch oder hat Euer Kühler schlechten Kontakt zum Prozessor, 
dann kann dies an einem krummen integrierten Heatspreader liegen. Wie Ihr den Kontakt durch 
Schleifen des Wärmeverteilers deutlich verbessern könnt, zeigt Euch PCGH Extreme. 
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j er integrierte Heatspreader 
Í (kurz: IHS) wurde erstmals 
ef bei Intels Pentium II und 
AMDs Athlon 64 eingesetzt. Er dient 
zum Schutz des Herzstücks eines je- 


den Prozessors; dem sogenannten 
Die. Bei der Kühlermontage wur- 
de das Die nicht selten beschädigt 
- auch von erfahrenen Monteuren. 
Der Kühler konnte leicht schief auf- 
gesetzt und beim Spannen die Ecken 
des Dies abgebrochen werden. Der 
integrierte Heatspreader, der aus ver- 
nickeltem Kupfer besteht, schafft Ab- 
hilfe und erleichtert die Montage des 
Prozessorkühlers ungemein. Außer- 
dem verteilt sich die Wärme auf einer 
größeren Fläche, wodurch es für viele 
CPU-Kühler einfacher ist, die Wärme 
abzuführen. 


Leider kommt es insbesondere bei 
der Montage der Intel-Heatspreader 
zu einem ungewollten Effekt: Durch 
die Hitze beim Verkleben oder Ver- 
löten des Wärmeverteilers mit der 
CPU verformt sich der Heatspreader 
leicht. Die Folge ist eine meist kon- 
kave Oberfläche, das heißt, die Kühl- 
platte ist an den Rändern höher als in 
der Mitte. Da das Die aber in der Mitte 
des Prozessors sitzt und dort die Tem- 
peratur am höchsten ist, können Pro- 
zessorkühler die Abwärme wegen des 
schlechten Kontaktes nicht perfekt 
abführen, was in einer höhen CPU- 
Temperatur resultiert. 


Durch Schleifen des integrierten He- 
atspreaders lässt sich dieses kleine 
Manko aber beheben. Dabei geht al- 
lerdings die Herstellergarantie verlo- 
ren. 
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Wann sollte ich sc] 
Wenn der integrierte Heatspreader 
krumm ist, lässt sich dies ganz leicht 
erkennen, indem man die CPU mit ei- 
ner dünnen Schicht Wärmeleitpaste 
bestreicht und anschließend auf den 
Kühler setzt. Danach baut man das 
Ganze wieder auseinander. Nun lassen 
sich anhand des Abdrucks der Wärme- 
leitpaste prima die Bereiche erkennen, 
wo der Prozessor Kontakt zum Kühler 
hatte. 


Sollte sich nun in der Mitte des inte- 
grierten Heatspreaders, wo sich das 
Die befindet, eine Senke befinden, 
sieht man hier noch die unveränderte 
Wärmeleitpaste. Im alltäglichen Be- 
trieb würde sich dies in hohen Kern- 
temperaturen niederschlagen, da eine 
Luftbrücke bzw. zu dicke Wärmeleit- 
pastenschicht den Wärmetransport 
verhindert. In diesem Fall ist das Schlei- 
fen eine Überlegung wert. 


Die Gar isthin 

Solange man gewissenhaft und ruhig 
arbeitet, kann im Prinzip nichts pas- 
sieren. Allerdings gibt es einen starken 
Kontrapunkt: Die Garantie des Prozes- 
sors erlischt aufgrund der physikali- 
schen Modifikation natürlich. Da der 
Trick meist von erfahreneren Anwen- 
dern durchgeführt wird, die durch 
Übertakten die Herstellergarantie be- 
reits verloren haben, ist dieser Umstand 
nicht allzu tragisch. 


Vorberc 
Material 

Neben der eigentlichen CPU braucht 
Ihr noch einige Hilsmittel. Die meis- 
ten findet Ihr in jedem gut sortierten 
Baumarkt. Etwa Metallschliff-Schleifpa- 
pier in den Körnungen 600 und 1.000. 
Die Kosten pro DIN-A4-Blatt belaufen 
sich auf etwa einen Euro. Damit der 
integrierte Heatspreader beim Schlei- 
fen nicht noch krummer wird, benö- 
tigt Ihr eine ebene Fläche. Hierzu P 
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Der Core 2 Duo E6600 im Auslieferungszustand. Der Test mit der Wärmeleitpaste hat gezeigt, 


dass die CPU in der Mitte nur sehr wenig Kontakt mit dem Kühler hat. 


Zum Polieren des Prozessors eignet sich Chrom-, Kupfer oder Metallpolitur. Poliert wird von 
Hand und mit einem sehr weichen Tuch, bis die Oberfläche ausreichend spiegelnd ist. 
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Einige der benötigten Materialien: Glasplatte, Klebeband, Chrompolitur, Schleifpapier und 
eine Schere. Bis auf das Schleifpapier reichen die Materialien für sehr viele Schleifaktionen. 


fi 
r; 


Di der Prozessor gleichmäßig geschliffen wird, sollte man die CPU in einer „Acht“-Form 
über das Schleifpapier bewegen und ab und zu drehen. 
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eignet sich am besten eine Glasplatte. 
Granitfliesen sind auch sehr plan und 
somit ebenfalls geeignet. Beide könnt 
Ihr mit etwas Glück kostenlos als Ab- 
fallprodukt erwerben. Kupfer- bzw. 
Metallpolitur ist für ein gutes Ergebnis 
nicht zwingend notwendig, sorgt aber 
für ein gut aussehendes, spiegelndes 
Endergebnis. Die Kosten für die Poli- 
tur betragen je nach Fabrikat zwischen 
fünf und zehn Euro. Zum Polieren wird 
außerdem noch ein weiches Tuch be- 
nötigt, welches nochmals mit weni- 
gen Euro zu Buche schlägt. Insgesamt 
müsst Ihr also nicht mehr als 20 Euro 
ausgeben. 


Das Prozedere 

In unserem Fall kommt als CPU ein 
Core 2 Duo E6600 zum Einsatz. Unser 
Testexemplar gehört zu den Hitzköp- 
fen und wir erhoffen uns aufgrund der 
per Wärmeleitpaste nachgewiesenen 
unebenen Fläche eine gute Verbesse- 
rung der Temperaturwerte. Inwieweit 
sich das bestätigt hat, wird unser klei- 
nes Fazit am Ende zeigen. Als Unterlage 
nutzen wir eine 30x30 Zentimeter gro- 
ße Glasplatte, auf die wir das Schleifpa- 
pier mit Doppelklebeband aufkleben. 


Es reicht, den Prozessor mit der mitge- 
lieferten Plastikabdeckung zu schüt- 
zen. Wer auf Nummer sicher gehen 
will, klebt diese noch an den Rändern 
fest. Nun beginnt Ihr erst einmal mit 
400er bzw. 600er Schleifpapier und 
fahrt auf diesem mit dem Prozessor 
einige „Achten“ mit sanftem, aber deut- 
lichem Druck. Damit kein einseitiges 
Schleifbild entsteht, solltet Ihr die CPU 
ab und zu drehen. Mit dem groben 
Schleifpapier lässt sich schnell erken- 
nen, an welchen Stellen der integrierte 
Heatspreader erhöht war: Zeigt sich 
Kupfer, ist der IHS an diesen Stellen 
höher als an dem Rest. Ziel ist es nun, 
so lange zu schleifen, bis der komplette 
Heatspreader kupferfarben und somit 
eben ist. 
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Der Feinschliff 

Nachdem der ganze IHS kupfern 
schimmert, kann man nun zum feine- 
ren Schleifpapier übergehen. Mit einer 
1.000er Körnung verschwinden nach 
einiger Zeit die Rillen und der He- 
atspreader wird glatt. Auf Nassschlei- 
fen könnt Ihr verzichten, da man auch 
mit Trockenschliff mehr als akzeptable 
Ergebnisse erreichen kann. Wer trotz- 
dem nass schleifen möchte, sollte dar- 
auf achten, dass nicht zu viel Wasser auf 
dem Papier steht. Am Ende sollte die 
CPU mit einem Haartrockner sorgfältig 
getrocknet und gesäubert werden. 


Tipps & Tricks 

Da der Abrieb des Metalls recht hoch 
ist, muss darauf geachtet werden, dass 
sich das Schleifpapier nicht zusetzt. Ist 
dies der Fall, müsst Ihr den Abrieb auf- 
saugen oder immer wieder auf noch 
unbenutzte Flächen wechseln. Am 
Ende der Schleif- bzw. Politurprozedur 


sollte die CPU auf jeden Fall mit Arctic En ER 
Clean oder Alkohol gereinigt werden. Schon zu Beginn zeigt sich, dass der Heatspreader konkav ist. Wenn nur noch Kupfer zu sehen 


ist, kann feineres Schleifpapier benutzt und anschließend poliert werden. 


Y 


Überschüssige Metallspäne können ei- 
nen Kurzschluss verursachen. Zusätz- 
lich zum integrierten Heatspreader 
lässt sich natürlich noch der CPU-Küh- 
ler schleifen. Bei einigen Modellen, ins- 
besondere bei Wasserkühlern, raten 
wir vom Schleifen ab, da die Boden- 
platte absichtlich konkav ist, damit sich 
der Kühler bei hohem Anpressdruck 
geradebiegt. 


Fazit 
Die Temperaturdifferenz lag bei unse- 
rem Exemplar unter Volllast bei zirka 8 
Grad Celsius - ein durchaus lohnender 
Eingriff. Wer vorsichtig und gewissen- 
haft zu Werke geht, kann eigentlich 
nichts falsch machen. Lediglich der bit- 
tere Nachgeschmack des Wertverlusts 
und des Garantieverfalls bleiben. | 
Christian Beck/Oliver Pusse & Si, iR \ ` 
Das Endergebnis: Das Geldstück spiegelt sich im geschliffenen und polierten Heatspreader. 
WEBCODE: 255H Das Polieren führt zu keiner besseren Temperatur, sieht dafür aber besser aus. 
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Thermalright-Kühler auf 


Im Forum von PC Games Hardware Extreme steigt die Anzahl an Community-Guides und -Arti- 
keln stetig an. Gute Anleitungen werden von uns prämiert und im Heft abgedruckt. Den Anfang 


macht in dieser Ausgabe PCGHX-User Klutten. 
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m er diesen Artikel liest, hat si- 
Í cher Interesse daran, immer 
BEE wieder an seinem Rechen- 
knecht zu basteln. Genau das dachten 
wir uns und wagten uns tollkühn an 
den Umbau einer nagelneuen Nvi- 
dia 8800 GTS (G92). Okay, tollkühn 
sollte so ein Umbau nicht sein; war 
er auch nicht, aber wir haben viel 
Spaß gehabt. „Wir“ sind mein Kumpel 
Lehni und ich. Ihm gehört übrigens 
das Prachtstück, welches wenige Tage 
nach der Auslieferung schon Federn 
lassen muss. 


Von Haus aus soll besagte Karte eigent- 
lich schon recht leise sein. Viele Tests 
bescheinigen das mit 0,3 Sone im Leer- 
lauf und 1,1 Sone unter Last. Das sub- 
jektive Empfinden sagte uns aber was 
anderes: Die Geräuschkulisse, die von 
der Grafikkarte ausging, war schon 
recht störend und unangenehm. Vor al- 
len Dingen das dynamische Hoch- und 
Runterfahren des Lüfters war nichts für 
unsere empfindlichen Ohren. 


Das Ziel war schlicht und ergreifend, 
die Karte so zu modifizieren, dass sie 
ihre Arbeit in einem Silent-System 
möglichst unauffällig, aber übertaktet 
verrichtet. Die kleine Bestellung war 
schnell aufgegeben und schon kurze 
Zeit später waren die Teile für den Um- 
bau da. 


Thermalright HR-03 GT (50 Euro) 
Thermalright HR-09S Typ 3 (20 Euro) 
Isopropanol und Lappen zum Reini- 
gen der Bauteile 


8800 GTS bauen 


Auf dem Bild seht Ihr die neuen Speicherkühler und die GPU, die mit einer hauchdünnen Schicht Arctic-Silver-Wärmeleitpaste bestrichen ist. 


Unten rechts befindet sich die Spannungsversorgung der Karte. Insbesondere die Spannungswandler werden im Betrieb sehr heiß. 


I Isolierfolie 

I Wärmeleitpaste (Arctic Silver) 

I Schraubstock, Säge, Feile, Messschie- 
ber, Seitenschneider 

I Diverse Werkzeuge 


Der Umbau 

Zunächst muss ich jeden noch einmal 
deutlich darauf hinweisen, dass bei je- 
dem Eingriff an der Hardware Folgen- 
des zu beachten ist: Die Herstellerga- 
rantie verfällt. Nachmachen geschieht 
auf eigene Gefahr! 


So, jetzt geht es aber endlich los. Zum 
Umbau auf den HR-03 GT gibt es ei- 
gentlich kaum etwas zu sagen, da die 
mitgelieferte Anleitung von Thermal- 
right schon jede Einzelheit sehr gut 
umschreibt. Darum nur kurz etwas zum 
Entfernen des Standardkühlkörpers: Es 
sind lediglich alle Schrauben auf der 
Rückseite der Grafikkarte (ohne die der 
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Slotblende) und zusätzlich noch zwei 
an der Slotblende (neben den Lüftungs- 
schlitzen) zu entfernen. Danach kann 
der Kühlkörper vorsichtig abgehoben 
werden. Wer an dieser Stelle kleine 
seitliche Bewegungen macht, entfernt 
mit etwas Glück alle Wärmeleitpads 
heil von der Grafikkarte. Für ein späte- 
res Zurückrüsten ist das sehr sinnvoll, 
dauert aber ein paar Minuten. Einfach 
seitlich unter den Kühler schauen und 
etwas Geduld mitbringen. 


Danach können die GPU und die 
Speicherbausteine von Rückständen 
der Wärmeleitpaste (WLP) und -pads 
befreit werden. Besonders sorgsam soll- 
ten Sie mit der GPU vorgehen. Die um- 
liegenden Bauteile sind extrem klein 
und können leicht ungesehen mit Wär- 
meleitpaste beschmiert werden. Daher 
sollten Sie unbedingt Isopropanol oder 
anderen Alkohol zum Einsatz bringen. 


Nach dem Reinigen können Sie die 
Speicherkühler aufgekleben und die 
GPU mit neuer WLP bestreichen. 


Montage des HR-09S Typ 3 

Ab jetzt heißt es aber Handarbeit. Da 
die 8800 GTS gegenüber der 8800 GT 
über eine zusätzliche Spannungsver- 
sorgung verfügt, haben wir uns ent- 
schieden, diese mit dem HR-095 Typ 3 
zu kühlen. Es geht dabei um die neun 
kleinen Bauteile, die links neben den 
Kondensatoren sitzen (bei der 8800 
GT fehlen die mittleren). Bekanntlich 
werden diese recht warm. Eine gute 
Wärmeabfuhr sollte unsere Karte also 
mit Stabilität belohnen. Nettes Gimmik 
des HR-09S Typ 3 ist die beidseitige 
Verwendbarkeit. Eine Seite ist 46 Mil- 
limeter lang, die andere 58. User, die 
nicht über handwerkliches Geschick 
verfügen, können den neuen Kühler 
gleich mit der „kurzen“ Seite ver- » 
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bauen. Er reicht so zwar nicht komplett 
über die Bauteile, ausreichend ist es 
aber trotzdem. Wer die „lange“ Kante 
verwenden will, der muss die der He- 
atpipe zugewandten Seite der Boden- 
platte um zwei und die andere Seite 
um vier Millimeter mit Säge und Feile 
kürzen. Der HR-09S wird von Ther- 
malright übrigens normalerweise zum 
a pe w ir i Kühlen der Spannungswandler neben 

—- k der CPU verwendet. Um einen geraden 
Sitz zu gewährleisten, haben wir gleich 
noch die Klemme, die den Push-Pin in 
der Nähe der Heatpipe hält, um 180° 
gedreht (Gewinde oben, Schrauben- 
kopf unten). Um etwaigen Kurzschlüs- 
sen vorzubeugen, bietet es sich an, ein 
wenig Isolierband auf die Seiten des 
Kühlers zu kleben, die nahe an Lötstel- 
len liegen. 


Die letzte Modifikation in diesem 


2 ui m A - Bereich der Grafikkarte betrifft den 
Der fertig montierte Kühlkörper an seinem Bestimmungsort. Das kleine Bauteil an der schma- kleinen Kühler im unteren Teil der 


len Seite ist im Bild so dicht an der Bodenplatte, weil der Kühler noch nicht gekürzt wurde. 


Spannungsversorgung. Damit dieser 


TB Er, Fa \ hl: A - 
Das Endprodukt: Die beiden Thermalright-Kühler sorgen in Kombination mit dem leisen Sharkoon-120-Millimeter-Lüfter für einen leisen Betrieb 


der Grafikkarte. Die Konstruktion belegt allerdings doppelt so viele Steckplätze wie der Standardkühler. 
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8800-GTS-Ki 


noch komplett auf die Karte passt, 
mussten wir ihn zweier seiner Kühlfin- 
nen berauben. Ein kurzes Schnipp und 
Schnapp mit einem sehr scharfen Sei- 
tenschneider erledigte diesen Vorgang 
problemlos. 


Montage des HR-03 G 

Die weitere Montage ist eigentlich nur 
noch nach Anleitung zu erledigen. Der 
Perfektion halber haben wir aber noch 
ein paar kleine Modifikationen der 
Kühlerhalterung vorgenommen, weil 
diese mit einem Speicherkühler in 
Berührung kam. Mit der bearbeiteten 
Halterung lässt sich der Kühler auch 
wieder leichter demontieren. 


Fazit 

Lohn der Mühe ist eine nun endlich 
flüsterleise 8800 GTS. Der montierte 
92-Millimeter-Silent-Eagle-Lüfter der 
Firma Sharkoon dreht mit circa 1000 
Umdrehungen und ist im Rechner 
nicht mehr auszumachen. Elektrisch 
angeschlossen ist er übrigens über das 
Mainboard, da uns die Steckerbelegung 
auf der Grafikkarte nicht bekannt war. 
Bewegten sich die Temperaturen der 
auf 730/2.000/1.825 MHz (GPU-/RAM-/ 
Shadertakt) übertakteten Karte im Win- 
dows-Betrieb vorher noch bei 56 Grad 
Celsius und unter Last bei 69 Grad, so 
sind es nun nur noch 43 respektive 59 
Grad Celsius. Weitere Übertaktungs- 
versuche werden zeigen, was noch so 
alles in diesem Gespann steckt. Alles in 
allem ein lohnender, wenn auch sehr 
kostspieliger Umbau. Lärmgeplagte 
Ohren erfreuen sich jetzt aber an der 
flüsterleisen Kraftentfaltung des neuen 
Boliden aus dem Hause Nvidia. 


Wenn Ihr möchtet, dass Euer Artikel 
in der PCGH Extreme abgedruckt 
wird, dann präsentiert ihn unter www. 
pcghx.de. 

Andre Klatt/Oliver Pusse 
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Hier ist die gedrehte Klammer zu sehen, damit der Kühler gerade sitzt. Da die Kühlerhalterung 
mit dem Passivkühler kollidiert, muss dieser leicht beschnitten werden. 


_ / - en a pan 
Zur leichteren Demontage des Kühlers wurde die Halterung des GPU-Kühlers an einer Seite 
bearbeitet und etwa zwei Millimeter Material mit einer Feile entfernt. 
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Silentium — Ruhe im PC 


Wenn Euch Lüfterlärm und laute Laufwerke bei der Arbeit mit dem Computer nerven, dann ist 
folgender Ratgeber genau das Richtige für Euch. Auf welche Eigenschaften beim Kauf der Kom- 
ponenten geachtet werden muss und wie man laute Hardware leise macht, erfahrt Ihr hier. 


ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr! 
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Jin benanntes Sprichwort 
lautet: „In der Ruhe liegt die 
s Kraft.“ Was das mit Compu- 
tern zu tun hat? Ganz einfach: Ein 


Rechner, der nahezu lautlos vor sich 
hin säuselt und auch während des 
Spielens nicht lauter wird, kann trotz- 
dem über viel Rechenpower verfü- 
gen. Diese Konstellation ermöglicht 
nicht nur ein konzentrierteres Arbei- 
ten, sondern auch mehr Spaß beim 
Zocken. 


Die Basis eines leisen Spielerechners 
besteht im Wesentlichen aus einem 
ausgeklügeltes Konzept und einer 
durchdachten Komponentenwahl. Ein- 
fach nur die schnellste Hardware mit 
den nominell leisesten Kühlern und 
Lüftern zu kombinieren, führt fast im- 
mer unweigerlich zum Hitzetod. Eine 
vollpassive Kühlung ist mit handels- 
üblichen Produkten nur bei Bürorech- 
nern praktikabel. Wer zocken will, soll- 
te mindestens semipassiv kühlen. Hier 
kommen zwar Kühlkörper zum Einsatz, 
doch ein oder zwei Gehäuselüfter sau- 
gen die erwärmte Luft aus dem Gehäu- 
se. Reicht dies immer noch nicht, weil 
die Hardware zu hitzig ist, bestückt man 
Prozessor- und Grafikkartenkühler zu- 
sätzlich mit einem langsam drehenden 
Propeller. Wichtig ist, dass mehr Luft 
hinaus- als hineinbefördert wird, sonst 
staut sich die entstehende Hitze an. 


Den perfekten Lüfter gibt es leider 
nicht. Man muss sich immer für eine 
Seite entscheiden - Lautstärke oder 
Förderleistung. Viel Luft muss ein Ge- 
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häuselüfter ohnehin nicht bewegen, 
ein geringer Luftstrom ist vollkommen 
ausreichend. An der Frage, welcher 
Lüfter es sein soll, scheiden sich regel- 
mäßig die Gemüter. Wirklich herausra- 
gend sind der Blacknoise XL1 Rev. 3, 
der Sharkoon Silent Eagle, Yate Loon 
D12SL sowie der Scythe Slip Stream. 
Bereits bei 1000 U/min sind diese ex- 
trem leise, unterhalb der 800-U/min- 
Grenze herrscht Stille. Verwendet man 
Modelle wie einen Noctua NF oder den 
Scythe S-Flex, sollte man diese mithil- 
fe einer Lüftersteuerung oder eines 
Kabeladapters zur Spannungsreduzie- 
rung auf weniger als 600 U/min dros- 
seln. Um Störgeräusche zu vermeiden 
und den Luftfluss zu erhöhen, entfernt 
Ihr sämtliche Lüftergitter und Abde- 
ckungen; gegen Vibrationen helfen 
Gummistifte statt Schrauben. 


Hitzige Winzlinge ... 

Glücklicherweise geht der Trend bei 
Grafikprozessoren aktuell in Richtung 
„Strom sparend und kühl“. Besonders 
der RV670 und der G92 sind hier Para- 
debeispiele. Bestückt man den Video- 
Speicher und die Spannungswandler 
mit kleinen Kühlkörpern, so kann man 
fast alle aktuellen GPUs passiv kühlen. 
Eine Ausnahme bilden die Radeon 
X19x0 aufgrund ihrer hitzigen Span- 
nungswandler und die Nvidia-Karten 
auf G80-Basis wegen der heißen GPU. 
Möglich wird die leise GPU-Kühlung 
durch den Hersteller Arctic Cooling 
und dessen aktuelle Accelero-Serie, 
welche den S1, den S2 und zwei Xtre- 
me-Versionen umfasst. Während die 
beiden Xtreme über je drei Lüfter verfü- 
gen, sind der S1 und S2 lüfterlos. Zwar 
ist die Kühlleistung auch ohne Lüfter 
ausreichend, ein gedrosselter 120-mm- 
Lüfter schadet aber nicht. Versierte 
Bastler optimieren ihre Pixelschleuder, 
indem sie mit dem Rivatuner separate 
Einstellungen für den 2D- und 3D-Mo- 
dus erstellen und zusätzlich per BIOS- 
Mod eine geringere Chipspannung » 
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Silent-Guide 


120-Millimeter-Lüfter gibt es wie Sand am Meer. Wirklich leise und gleichzeitig noch ausrei- 
chend leistungsstark sind dabei die Wenigsten. Hier im Bild ein leiser Sharkoon Silent Eagle. 


Der Accelero S1 von Arctic Cooling passt in der Revision 2 auf fast alle gängigen Grafikkarten. 
Wenn die Leistung im Passivbetrieb nicht ausreicht, helfen selbst montierte Lüfter. 


02/2008 | PCGH Extreme 


u 


Passivkühler für die CPU haben meist Kühllamellen mit großem Abstand, damit die warme 
Luft ausreichend zirkulieren und ohne den Einsatz von Lüftern entweichen kann. 


Wenn der Netzteillüfter zu laut ist, kann dieser gegen ein leiseres Modell ausgetauscht wer- 
den. Beim Öffnen des Netzteils besteht Lebensgefahr und ist deshalb nur etwas Profis. 
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anlegen. So bleibt die GPU bei gleicher 
Leistung deutlich kühler. 


Auch im CPU-Lager macht man sich 
Gedanken über die Effizienz. Daher ist 
es mit Kühlern wie dem Thermalright 
IFX-14, dem Scythe Ninja Cu und Nin- 
ja Plus sowie dem Thermalright HR- 
01 Plus möglich, sämtliche aktuellen 
Mittelklasseprozessoren semipassiv 
zu kühlen. Besonders Intels Core-2- 
Duo-E8x00-Reihe vereint eine geringe 
Verlustleistung mit einer sehr guten 
Performance. Wer sich einen Quadcore 
zulegen oder einen Dualcore stark über- 
takten möchte, der montiert einfach 
einen der oben genannten 120-mm- 
Lüfter am Kühlkörper. Um die Abwär- 
me zu senken, sollten Stromsparmodi 
wie EIST oder Cool'n‘quiet aktiviert 
sein. Noch effizienter ist Undervolting 
- eine um 0,1 Volt gesenkte Kernspan- 
nung resultiert in einer fast 10 Grad 
Celsius kühleren CPU. 


Die Northbridge bildet den Knoten- 
punkt des Datentransfers. Hierbei ent- 
steht selbstverständlich Abwärme. Zu- 
meist erzielen bereits das Austauschen 
des originalen Kontaktmittels durch 
hochwertige Wärmeleitpaste sowie 
ein höherer Anpressdruck des Kühlers 
durch eine Verschraubung mit passen- 
den Schrauben (M2 oder M3) eine Ver- 
besserung von über 10 Grad Celsius. 
Reicht das immer noch nicht, so liefern 
die Thermalright-HR-05-Modelle eine 
exzellente Kühlung. 


Für einen Silent-PC kommen nur beson- 
ders effiziente und extrem leise Netz- 
teile in Frage. Empfehlenswert sind die 
S12II- und M12II-Serie von Seasonic so- 
wie die Straight-Power-Modelle von Be 
quiet. Passive Produkte von Amacrox 
oder Fortron sind leider nur etwas 
für Mittelklasseysteme. Wer es jedoch 
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ebenfalls nahezu lautlos möchte, der 
modifiziert das Netzteil mit einem 120- 
mm-Lüfter. Hierbei müssen vor allem 
die Förderleistung und die anliegen- 
den Lüfterspannungen beachtet wer- 
den. Eine Entkopplung des Propellers 
und der Verzicht auf das Lüftergitter 
sind obligatorisch. 


Datenträger ... 

Selbst in einem vollpassiv gekühlten 
Rechner gibt es eine Komponente, wel- 
che Lärm produziert - die Festplatte. 
Nur SSDs sind lautlos aber auch exorbi- 
tant teuer. Selbst leise Festplatten wie 
eine Samsung Spinpoint oder Western 
Digital Caviar GP erzeugen Vibratio- 
nen und ein hörbares Motorgeräusch. 
Um einen solchen magnetischen Spei- 
cher ruhigzustellen, benötigt es mehr 
als eine einfache Entkopplung. Zwar 
reduzieren Produkte wie der Sharkoon 
HDD Vibe Fixer das Rattern, mehr aber 
auch nicht. Daher verpackt man die 
Platte in eine Dimmbox und legt diese 
auf Schaumstoff. Gute Boxen sind der 
Silenx Luxurae Hard Drive Silencer 
und das Scythe Quiet Drive. Noch lei- 
ser ist eine selbstgebaute Bitumenbox. 


.. und Hardwareschlucker 
Welches Gehäuse man kauft, ist Ge- 
schmackssache. Dämmmatten sind 
ebenso unnötig wie ein Frontlüfter 
oder ein Lüfter bzw. Lochblech in der 
Seitenwand. Wichtig sind ein 120-mm- 
Lüfter im Heck oder Deckel und Platz 
für eine Festplatten-Dämmbox. 


Fazit 
Mit der richtigen Komponentenwahl 
beim Kauf neuer Hardware und etwas 
Bastelaufwand lässt sich der leise Rech- 
ner mit recht einfachen Mitteln reali- 
sieren. Ein leiser Rechner kann über 
ausreichend Rechenpower verfügen. E 
Marc Sauter/Oliver Pusse 
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Silent-Guide 


la 
3311313 


"i 
á 


Bei selbst nachgerüsteten Passivkühlern muss zumindest ein minimaler Luftstrom im Gehäuse 
vorhanden sein, damit GPU, RAM und Spannungswandler nicht überhitzen. 


fr i 


Festplatten sind aufgrund ihrer mechanischen Bewegungen sehr anfällig für die Übertragung 
von Vibrationen, die das Gehäuse in Schwingungen versetzen können, was in Lärm resultiert. 
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Extreme Casemods 


Sich von der Masse absetzen? Im PC-Bereich gibt es neben E-Sports und Benchmark-Weltrekor- 
den noch die Möglichkeit, seinen Computer so individuell wie möglich zu gestalten. 


Spielekonsole auf Ketten: Wall-E ist die Hauptfigur eines kommenden Animationsfilms von 
Disney und Pixar. Der Nintendo Gamecube passt fast perfekt zur Figur des kleinen Roboters. 
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ie einfachste Möglichkeit, 
D eine persönliche Note auf das 

eigene Gehäuse zu bringen, 
ist die bereits aus der Grundschule be- 
kannte Verwendung von Aufklebern. 
Eine höhere Stufe ist das Kaufen be- 
reits vorgefertigter Teile der Herstel- 
ler. Diese bieten ein umfangreiches 
Sortiment, mit dem jeder arbeiten 
kann. Doch vielen Bastlern und Tüft- 
lern reicht das nicht. Sie investieren 
Zeit und Geld, um Projekte zu realisie- 
ren, die andere in Staunen versetzen. 
Mit Säge, Bohrmaschine und Dremel 
verwirklichen sie ihre Ideen. Bei der 
ganzen Sache unterscheidet man zwi- 
schen Casemods und Casecons. Bei 
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Hellgate-Design 


Airbrush ermöglicht aufwendige Lackierun- 
gen wie sonst nur bei Show-Cars. 


Ersterem handelt es sich um die Mo- 
difikation eines bereits existierenden 
Gehäuses, während bei der zweiten 
Variante ein vollständig neues Objekt 
aufgebaut wird. Auch im Forum von 
PCGH Extreme gibt es einen Bereich, 
der sich nur mit dieser Seite des PCs 
beschäftigt. Deshalb möchten wir 
Euch hier einige besonders interes- 
sante Gehäuse vorstellen. 


Hellgate 

Eine der einfachsten Möglichkeit des 
Casemoddens ist es, Farbe ins Spiel zu 
bringen. Die Ergebnisse, die Ihr mit 
Airbrush und etwas Geschick sowie 
Übung erreichen könnt, variieren von 
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Casemods 


Um mit Lego zu spielen, ist man nie zu alt. Was dabei herauskommt, wenn Spielzeug auf PC- 


Begeisterung trifft, seht Ihr hier: Ein komplettes System im Plastikgewand. 


schlicht bis beeindruckend. Als Bei- 
spiel haben wir hier einen Tower im 
Hellgate: London-Design. Die Flam- 
menmuster erinnern an Sonderlackie- 
rungen von Jets und Autos. Trotzdem 
fangen sie das Flair des Action-Rollen- 
spiels ein und faszinieren durch ihre 
einfache Eleganz. 


Lego Mod 

Dass das Kind im Menschen nie ganz 
verschwindet, ziegt dieser Mod von 
Aribarambo: Lego ist multifunkional, 
das kann man kaum bestreiten, aber 
ein PC-Gehäuse daraus zu bauen ist 
schon eine lustige, wenn auch ein bis- 
schen verrückte Idee. Mainboard, Gra- 


fikkarte und Netzteil finden genauso 
ein passend konstruiertes Heim wie 
das optische Laufwerk. Mithilfe von 
Plexiglas im Deckel und einigen LEDs 
macht das Projekt aus dänischem Plas- 
tikspielzeug auch bei Dunkelheit eini- 
ges her. 


Wall-E 

Er ist klein, er ist süß und er räumt die 
Erde auf. Der Roboter Wall-E ist der 
Held im kommenden Kinofilm von 
Disney/Pixar. Zwar läuft der Streifen 
erst im Oktober in Deutschland an, 
aber Teaser und Trailer haben vorab 
für eine große Popularität des mecha- 
nischen Kerlchens gesorgt. Grund » 


02/2008 | PCGH Extreme <J 


Casemods 


Projekt „J” 


Holz und Reispapier — zwei Materialien, die man nicht häufig mit dem PC in Verbindung 
bringt. Trotzdem hat Thechoozen daraus ein faszinierendes Gehäuse geschaffen. 
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genug für Thechoozen, Wall-E nachzu- 
bauen. Man könnte zwar unfairerweise 
sagen, dass es sich nur um einen Nin- 
tendo Gamecube handelt, dem Teile 
angeklebt und etwas Farbe spendiert 
wurde, aber das würde der tatsächli- 
chen Arbeit in keinster Weise gerecht. 
Die von einer Spielzeug-Planierraupe 
stammenden Ketten, die kleinen Greif- 
arme und die Augen mit dem treu-doo- 
fen Blick transferieren die Attribute 
der Filmfigur auf diesen Casemod. Eine 
Leistung, die Beachtung verdient. 


Projekt „J“ 

Aber nicht nur futuristisch, sondern 
auch traditionell oder historisch kann 
ein Casecon ausfallen. Mit viel Holz 
und Liebe zum Detail wartet der Rech- 
ner „J“ auf, der an die Reispapierwände 
der klassischen japanischen Bauweise 
erinnert. Eine weitere überzeugende 
Leistung von Thechoozen. Das Design 
strahlt in Kombination mit dem Farb- 
kontrast zwischen den weißen Wän- 
den und dem dunklen Holz eine klare 
Eleganz, aus die begeistert. Selbst nicht 
direkt sichtbare Teile wie die Halte- 
rungen für Festplatte und optisches 
Laufwerk wurden passend angefertigt, 
ebenso wie die Halterungen der Ge- 
häuselüfter. 


Deep Pearl X1 

Massiv - beeindruckend - groß: Das 
sind Worte, die einem durch den Kopf 
gehen, wenn man sich die Bilder der 
Deep Pearl X1 ansieht. Dieses von Wi- 
zard X gebaute Gehäuse bietet zwei 
kompletten Systemen Platz. Mit 110 
Zentimetern Höhe, 95 Zentimetern 
Tiefe und einer Breite von 36 Zenti- 
metern ist der Koloss, der circa 190 Ki- 
logramm wiegt, ein echter Blickfang. 
Aber die Deep Pearl X1 sieht nicht 
nur gewaltig aus, sie hält noch weite- 
re Überraschungen parat. So enthält 
sie eine komplexe Steuerelektronik, 
mit der eine Vielzahl Funktionen aus- 
geführt werden können. Es reicht ein 
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gesprochener Befehl, um mithilfe der 
Spracherkennung zum Beispiel die 
Front des Gehäuses zu öffnen. Ein aus- 
fahrbarer 7-Zoll-Touchscreen ermög- 
licht es, Daten des Hauptsystems und 
der Steuereinheit direkt abzulesen und 
zu verändern. 


Fazit 
Die Möglichkeiten, die sich bei Umbau 
oder Konstruktion eines PC-Gehäuses 
bieten, sind schier unendlich. Gren- 
zen setzt allein die Vorstellungskraft. 
Der Ursprungsgedanke, welcher der 
ganzen Sache zugrunde liegt, ist das 
Streben nach Individualität und dem 
Verwirklichen der eigenen Fantasien. 
Wenn Ihr mehr über die hier gezeig- 
ten Gehäuse erfahren wollt, könnt Ihr 
deren Erbauer im Forum von PCGH 
Extreme treffen. Dort habt Ihr auch die 
Möglichkeit, Eure eigenen Kreationen 
zu präsentieren und vorzustellen. 
Kristoffer Keipp 
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Mit Platz für zwei komplette Systeme, Sprache 
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Deep Pearl X1 


rkennung, vielseitiger Ste 
Pearl X1 wohl eines der imposantesten Gehäuse dar, die momentan zu finden sind. 


/ 


uerelektronik und einer beeindruckenden Größe stellt das Projekt Deep 
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Casemods erfreuen sich 
ständig wachsender Be- 
liebtheit. Ein Modder, der 
mit seinen Casemods und 
-cons immer wieder auf 
sich aufmerksam macht, 
ist der Saarländer Oliver 
„Butterkneter” König. Auf 
den folgenden Seiten prä- 
sentiert er seine neueste 
Kreation, den Bulldozer. 
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ie Spezialität von Casemod- 
der Oliver König sind in ers- 
ter Linie „Used-Look-Mods“. 


Andere würden diese Art von Modi- 
fikation vielleicht eher als Gammel- 
Mods bezeichnen. „Mir gefallen die 
Casemods, die aussehen, als hätten sie 
eine Geschichte zu erzählen, einfach 
besser als Hochglanz-Mods“, so der 
Modder. 


Inspiration 

Das Grundthema ist von den dicken 
Caterpillar-Baggern inspiriert. Der PC 
soll später aussehen wie ein Arbeits- 
gerät: gelb, ein bisschen vergammelt 
und mit Schlammspritzern versehen. 
So, als käme er direkt von der Baustel- 
le. „Die Idee zu diesem Mod hatte ich, 
als ich im TV bei American Chopper 
das Caterpillar-Bike gesehen habe. Die 
gelb-schwarze Farbe gefiel mir auf An- 
hieb,“, so Oliver König auf die Frage 
nach der Inspiration für den Mod. 


Casemod: „Bulldozer“ 


Das Konzept 

Es sollte ein einfacher, aber effektiver 
Mod werden, bei dem hauptsächlich 
mit der Lackierung und ein paar ange- 
schraubten Teilen aus dem Baumarkt 
gearbeitet wird. Als Basis hat sich 
der Erbauer das schwarze CS-EL Dia- 
blo der Firma Aplus ausgesucht. Das 
Design des Gehäuses passt optisch 
durch seine riesigen Lüfter - ein 250- 
Millimeter-Modell befindet sich in 
der Front und ein 360er im Seitenteil 
unter dem Lochblechfenster - und 
durch sein wuchtiges Aussehen sehr 
gut in das Konzept des Casemods. 


Der Bau beginnt 

Als ersten Schritt hat Oliver das gesam- 
te Gehäuse auseinandergenommen, 
geschliffen und grundiert. Da die Rie- 
senlüfter durchsichtig sind und des- 
halb nicht so recht zum Thema pas- 
sen, wurden diese ebenfalls grundiert 
und anschließend lackiert, damit sie 
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metallisch aussehen. Auf dem Main- 
board-Seitenteil befestigte Oliver mit 
einer Handvoll Imbusschrauben noch 
ein paar Metallwinkel, ein Scharnier 
und zwei Kistenverschlüsse, damit al- 
les „maschinenhafter“ aussieht. 


Die geheimen Tricks 

„Jetzt kommt der Clou mit den Stellen, 
an denen nachher der Lack abgeplatzt 
aussehen soll“, sagt Oliver. Zuerst 
wird auf die entsprechenden Stellen 
eine Schicht Felgensilber aufgetragen 
und danach wieder angeschliffen, da- 
mit darauf die gelbe Farbe hält. Dann 
kommt flüssiges Latex auf die Stellen, 
wo sich nachher die abgeplatzten, 
rostigen Lackfetzen befinden. Wenn 
das Latex getrocknet ist, kommt noch 
eine Schicht Schwarz darüber und als 
Letztes der gelbe Lack. Wenn alles ge- 
trocknet ist, kann man die Blasen, an 
jenen Stellen wo die Latex-Milch auf- 
getragen wurde, ganz leicht wieder 
abziehen. 


Anschließend wurde das gesamte Teil 
mithilfe eines Kompressors und einer 
Airbrushpistole auf „alt“ getrimmt. 
Das heißt: An Stellen, an denen sich 
Schmutz ablagern würde, wurde ein- 
fach ein leichter Nebel mit schwar- 
zem und anschließend mit sandfar- 
benem Lack aufgetragen. Und schon 
haben wir eine richtig massiv ausse- 
hende Stahltür mit Lackschäden als 
Seitenteil des PCs. 


Als Nächstes bohrt Oliver Löcher in 
die Fronttür, damit diese eine Loch- 
blechoptik bekommt. Außerdem 
lackiert er einige Teile gelb, andere 
schwarz. Zur Auflockerung kommen 
noch zwei lackierte, rote Streifen hin- 
zu. Dazu muss alles möglichst genau 
abgeklebt werden. 


Um die Seitenteile attraktiver zu ge- 
stalten, hat Oliver zwei Metallelemen- 
te aus Riffelblech (auch Tränen- » 


Bulldozer-Casemod 


Das fast fertige Gehäuse mit passendem Monitor. Oliver König hat viel Arbeit in die Details 
investiert. Trotzdem gehört der Mod zu den weniger komplexen Casemods. 


Hier wird das Seitenteil mit dem Bulldozer-Schriftzug versehen. Oliver schneidet mit einem 
Schneidplotter die zu lackierenden Motive entsprechend aus. 
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Neben dem Gehäuse erhalten natürlich auch Maus und Tastatur den Baustellen-Look. Beide Eingabegeräte sind trotz der gewollten Beschädi- 
gungen noch voll funktionsfähig. Die Tragegriffe halten in ihrer ursprünglich gedachten Funktion Handtücher. 


Das Riffelblech der Seitenteile hat Oliver nach dem Lackieren wieder teilweise geschliffen. 


Dadurch entstehen die „Butterkneter”-typischen Gebrauchsspuren. 
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oder „Diamondplate“-Blech genannt) 
ausgeschnitten und aufgenietet. Die- 
se lackierte er zunächst schwarz und 
schliff sie dann wieder, sodass nur die 
Erhebungen blank erscheinen, was 
die Abdeckungen alt und gebraucht 
aussehen lässt. 


Der nächste Schritt bestand in der 


Fertigung des oberen Gehäuseteiles. 
Die scheinbar endlose Prozedur aus 
Schleifen, Grundieren und Lackieren 
muss mehrmals wiederholt werden, 
um ein passables Endergebnis zu er- 
zielen. Als Griffe hat Oliver Handtuch- 
halter aus dem Baumarkt verwendet 
und auf den Deckel geschraubt. Der 
Baumarkt ist übrigens einer von Oli- 
vers Geheimtipps, wenn es um die Be- 
schaffung von Modding-Artikel geht: 
„Mein Tipp, um coole Sachen zum 
Modden zu finden: Baumarkt, Res- 
terampen und Krimskramsläden, die 


Bulldozer-Casemod 


es in jeder Stadt gibt, Militär-Shops, 
Flohmärkte, Sperrmüll und Ikea.“ 


Da die Griffe aber aus Edelstahl beste- 
hen und nicht zur Gesamtoptik pas- 
sen, hat Oliver sie gelb lackiert. Hin- 
ter der kleinen schwarzen Klappe, die 
ebenfalls in Lochblechoptik gestaltet 
wurde, sitzen Audio-, Firewire- und 
USB-Anschlüsse. 


Die Peripherie 

Anschließend hat Oliver passend zum 
Mod einen 19-Zoll-TFT-Monitor von 
Belinea bearbeitet. „Zuerst habe ich 
noch ein paar Köpfe von Imbusschrau- 
ben abgesägt und auf den Rahmen 
des Bildschirms geklebt. Dann habe 
ich den Rahmen noch ein bisschen 
mit dem Dremel angefressen, damit 
er aussieht, als wäre er schon ein paar 
Mal hingefallen.“ Danach wurde er 
wieder in derselben Technik wie das 
Seitenteil lackiert. Als Tastatur ver- 
wentete Oliver eine Wireless Internet 
Navigator und als Maus eine MX1000, 
beide von Logitech. Auf diese Teile 
hat Oliver die für Baumaschinen ty- 
pischen gelb-schwarzen Warnstreifen 
lackiert. Was dem Ganzen noch den 
letzten Pfiff gibt, sind die kleinen und 
großen Schriftzüge. So steht z. B. an 
der Frontklappe und an den Kisten- 
griffen auf dem Seitenteil ganz klein 
„Open here“. Auf beiden Seitenteilen 
ist der Name des Casemods verewigt. 
Für all die kleinen Schriftzüge wur- 
den mithilfe eines Schneidplotters 
Schablonen geschnitten. 


Fazit 

Der Casemod von Oliver König ist sehr 

gut durchdacht und bis ins kleinste De- 

tail ausgearbeitet. Mehr Bilder des be- 

eindruckenden Umbaus findet Ihr im 

Forum von PCGHX. | 
Oliver König/Oliver Pusse 


WEBCODE: 255C | 


www.pcghx.de 


d ELA k 
Das fertige Seitenteil mit reichlich Rostspuren und Nieten lässt die Tür massiv aussehen. 
Die meisten Bauteile für den Casemod hat Oliver aus dem Baumarkt. 


iS JSM - 
Der Trick hinter den Rostflecken: Nach dem Grundieren und Lackieren der Tür werden mit 
Latex-Milch Flecken aufgetragen, die nach dem Überlackieren wieder abgezogen werden. 
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PCGHX behält es sich vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Lesereinsendungen 


Wenn Du Deine Meinung zum Heft äußern willst, schicke uns doch einfach eine E-Mail! 
Sofern Du wünschst, dass Deine Einsendung anonym bleibt, kennzeichne das bitte. 


Bei Fragen wende Dich bitte an: 
extreme@pcgameshardware.de 


AA, 


Nutze bei Fragen auch das Forum www.pcghx.de 


Probleme mit PC Mark und 3D Mark 


Peter Meyer: 

Ich habe Probleme mit dem PC Mark 
05 sowie dem 3D Mark 05/06. Das 
Programm startet nicht, sondern es 
erscheint nur das Logo. Im Taskmana- 
ger steht „Keine Rückmeldung“. 


Daniel Waadt: 

Futuremark bietet unter www. future 
mark.com/download/hotfix_oct07 
(WEBCODE 254Y) einen Hotfix an, 

der sowohl für den PC Mark als auch 
für den 3D Mark verwendet werden 
kann. Alternativ kannst du die Ver- 
knüpfung erweitern. Klicke dazu 

z. B. die 3D-Mark-Verknüpfung mit 
der rechten Maustaste an und wähle 
im Kontextmenü „Eigenschaften“. Un- 
ter „Ziel“ erweiterst du den Parameter 
um den Befehl „-nosysteminfo“. 


Eigenschaften von 3DMark06 2 [X] 
‚Allgemein | Verknüpfung | Kompatibilität 


® 3DMarkü6 
2 


Zieltyp: 


Anwendung 
Zielort: 3DMark06 
Ziel: mes\3D 


‚Ausführen in: D:\Games\3DMark06 


Tasterkombination: | Keine 


‚Ausführen: 


Normales Fenster v 


Kommentar: 


Ziel suchen... Anderes Symbol... Erweitert... 


Wenn der PC Mark oder der 3D Mark neue Hard- 
ware nicht erkennt, stürzt die Software ab. 
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PCI-Express-2.0-Kompatibilität 
Ich habe eine Frage bezüglich der Kom- 
patibilität einer Geforce 8800 GT (G92) 
zu den bestehenden PCI-Express-Steck- 
plätzen. Ich würde mir nämlich gerne 
eine entsprechende Karte kaufen. Lei- 
der finde ich keine klaren Aussagen, ob 
diese Karte mit PCI-E-2.0-Modus zu älte- 
ren Mainboards abwärtskompatibel ist. 
Ich nutze als Mainboard das Asus SLI 
Premium mit Nforce-4-Chipsatz. 

[Boris Namsler, per E-Mail] 


Daniel Waadt: Bis auf wenige Aus- 
nahmen kommen alle Mainboards mit 
den neuen PCI-E-2.0-Karten zurecht. 
Nur bei Asrock-Mainboards ist be- 
kannt, dass diese den Dienst mit G92- 
Grafikkarten verweigern und der PC 
beim Startvorgang ein schwarzes Bild 
anzeigt. Doch selbst für solche Fälle 
gibt es mittlerweile eine Lösung. Per 
BIOS-Flash kann eine 8800 GT vom 
PCIE-2.0-Modus in den 1.0-Modus ver- 
setzt werden. Das größte Problem ist 
aber das entsprechende BIOS, da du 
mit Tools wie Nibitor die PCI-Express- 
Version nicht ändern kannst. Frage 
also vor dem Kauf einer 8800 GT beim 
Grafikkartenhersteller nach, ob dieser 
dir ein passendes BIOS zur Verfügung 
stellen kann. Um das neue BIOS zu 
installieren, benötigst du das Tool Nv- 
flash 5.57 (WEBCODE 252Y), welches 
du auf eine bootfähige Startdiskette 
kopieren musst. Starte nun deinen 
Rechner von dieser Startdiskette und 
sichere das alte BIOS mit dem Parame- 
ter „nuflash.exe -b biosalt.rom“. Den 
eigentlichen Flash-Vorgang startest du 
mit dem Parameter „nvflash.exe her- 
stellerbios.rom -4 -5 -6“. Achtung: Du 
solltest eine PCI-Karte parat haben, 
falls der Flash-Vorgang scheitert. 


wwvw.pcghx.de 


© CPUZ 


CPU | Cache Mainboard | Memory | spo | About | 


Lesereinsendungen 


Bei vielen OEM-PCs fehlt die Möglichkeit, die CPU per BIOS zu über- 


takten. Abhilfe schaffen hier manchmal OC-Tools. 


Komplett-PC übertakten 

Ich habe vor zwei Jahren einen PC zu 
Weihnachten bekommen und diesen 
schon etwas aufgerüstet. Das Problem: 
Ich wollte mal ein paar Overclocking- 
Versuche machen, aber im BIOS habe 
ich keine passende Einstellung ge- 
funden. Per Software ist es mir auch 
nicht gelungen, zu übertakten. Ist die 
Einstellung blockiert oder gibt es bei 
Sockel-754-Boards keine Möglichkeit, 
zu übertakten? 

[Anonym, per E-Mail] 


Oliver Pusse: Oft greifen Komplett-PC- 
Hersteller zu OEM-Hardware, die sich 
von Retail-Ware unterscheidet. So ist 
es meist bei PCs von Fujitsu-Siemens 
und Dell nicht möglich, die Komponen- 
ten per BIOS zu übertakten, weil der 
OEM-Hardware die entsprechenden 
Optionen fehlen. Die Hersteller greifen 
zu solchen Methoden, um auszuschlie- 
sen, dass jemand den PC durch falsche 
BIOS-Einstellungen beschädigt. Wenn 
die Tools Clockgen und Setfsb nicht 
helfen, den FSB anzuheben, um somit 
Prozessor und Speicher zu übertakten, 
ist ein Übertakten des Rechners leider 
nicht möglich. 


Asus Striker II Formula 
Ich hatte zuerst das Asus Maximus For- 
mula im Blick, allerdings unterstützt 


www.pcghx.de 


m Motherboard 
Manufacturer Fujitsu Siemens 
Model |KBW-F [  Rev103 
Chipset VIA | KST800 (VT8383) Rev.| 01 
Southbridge YIA | vT8237 
LPCIO | Winbond | WVB3697HF 
-BIOS 
Brand |American Megatrends Inc. 
version |1009.001 


Das Asus Striker 2 Formula ist eine der besten Nforce-780i-SLI-Plati- 


nen und eignet sich hervorragend zum Übertakten. 


dieses Board kein SLI, sodass ich auf 
das neue Striker 2 Formula aufmerk- 
sam geworden bin. Dieses Board bietet 
ja sogar SLI-Support für bis zu drei Kar- 
ten. Wie sieht es beim Board mit OC 
aus? Ich beabsichtige, einen Intel Core 
2 Quad Q6600 zu installieren. Kann ich 
den 06600 übertakten und wie sieht 
es mit der Performance dieses Main- 
boards aus? 

[Peter Meiser, per E-Mail] 


Daniel Möllendorf: Das Board ist bis- 
her die beste Nforce-780i-SLI-Platine. 
Wir konnten problemlos 400 MHz FSB- 
Takt erreichen. Dafür mussten wir le- 
diglich die Northbridge-Spannung auf 
1,44 Volt anheben. Den 06600 kannst 
du dementsprechend sehr einfach über- 
takten, hier reichen ja bereits 333 MHz 
FSB für drei GHz - das ist sogar ohne 
Erhöhung der Northbridge-Spannung 
möglich. Die Performance (Spiele, LAN, 
USB, Super Pi) ist wie bei den übrigen 
780i-Boards sehr gut. 


127 USB-Geräte an einem PC 

Ich wollte mal wissen, ob es möglich 
wäre, an einem Computer zum Bei- 
spiel 120 externe USB-Festplatten 
anzuschließen? Denn ich habe mal ge- 
lesen, dass man bis zu 127 USB-Geräte 
anschließen kann. 

[Andre Rißmann, per E-Mail] 


Henner Schröder: Theoretisch ist es 
durchaus möglich, 127 USB-Geräte an- 
zuschliefsen. Dies gilt auch für externe 
Festplatten, die dann jedoch zwingend 
eine eigene Stromversorgung brau- 
chen (während eine einzelne 2,5-Zoll- 
Platte in der Regel genug Energie über 
den USB-Port bekommt). Da du die 
USB-Ports mit Hubs vervielfältigen 
müsstest, um auf diese Anschlusszahl 
zu kommen, würden sich mehrere 
Laufwerke jeweils einen Port teilen. 
Schon eine einzelne Festplatte läuft an 
einem USB-Port recht langsam (etwa 
32 MByte/s), doch wenn sich mehrere 
Platten diese Bandbreite teilen, wird 
es eng. Und schließlich bietet Windows 
nicht genug Laufwerksbuchstaben, um 
127 zusätzliche Festplatten zu verwal- 
ten. Praktikabel wäre dies also nicht. 


SLI-Frage 

Ich überlege zurzeit, ob ich mir eine 
zweite Geforce 7900 GTX für ein SLI- 
System zulegen soll. Oder empfehlt 
ihr mir, besser gleich zu einer Geforce 
8800 GT zu greifen? 

[Anonym, per E-Mail] 


Daniel Waadt: Nachdem nicht alle 
Spiele von SLI profitieren, würde ich 
die 7900 GTX für ca. 100 Euro bei Ebay 
verkaufen und weitere 100 Euro für 
die 8800 GT drauflegen. 
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Aktuelle OC-PCs 


EINSTEIGER-PC GRUNDKOMPONENTEN: 


Festplatte 
Samsung Spinpoint T166 HD501LJ (SATA-2, 500 GByte/ 466 GiByte) ......... ca. € 75,- 


Gehäuse 

Coolermaster CM6W iann aaia ca. € 65,- 
Betriebssystem 

Windows XP Professional (SB)... ca. € 85,- 


DVD-Brenner 


Samsung SH-S203P SATA) een ca. € 30,- 
Tastatur 

CHEIV/G8 3.60.1052 nennen ca. € 15,- 
Maus 

KOgitech MX Sl nknnenennnenenenenenenanensund ca. € 35,- 


Zwischensumme: € 235,- 


+ Preis + Erweiterbarkeit 
+ Overclocking + Spieleleistung 
HAUPTKOMPONENTEN: 
Der PC für preisbewusste Käufer Netzteil 
Dar Ponleiniane lan MEIN SIEHE SEHEN SEASONIES PASOWE nat tnanaRaRn san aaa aaa Lana a nah hann aan aan tag ca. € 60,- 


aus und bietet für alle Komponenten im Inneren 
genügend Platz. Die Samsung Spinpoint T166 hat Arbeitsspeicher 


eine Kapazität von 466 GiByte und sollte für eine 
Weile ausreichen. Geht der Platz irgendwann aus Corsair XMS2 DHX, 2.048 MiByte, DDR2-800, CLA-4-4-12......enen: ca. € 50,- 


lassen sich mit dem Samsung SH-S203P schnell 
Daten auf DVD brennen. Wer in Benchmarks 
hohe Punktzahlen erreichen will, sollte nach wie Intel Core 2 Duo E8400 rrna ca.€ 170,- 
vor Windows XP einsetzen. Das Seasonic S12II 
verfügt über ausreichend viel Leistung, stabile Kühler 

Spannungen und bleibt dabei angenehm leise. Xigmatek HDT-S1283 aussen ca. € 30,- 
Der Speicher von Corsair eignet sich gut zum 
Übertakten. Intels Core 2 Duo E8400 hat ausge- Mainboard 

zeichnete Übertaktungseigenschaften: 4 GHz Bióstari PI SDZ AT aaa AAA ca. € 70,- 
mit moderater Spannungserhöhung sind nicht 
unrealistisch. Unser Spartipp der letzen Ausgabe, Grafikkarte 
das Biostar TP35D2-A7, ist günstig und dank P35- 
Chipsatz beim Einsatz von nur einer Grafikkarte 
ausreichend schnell. Die Geforce 9600 GT von 


Nvidia hat ein erstklassiges Preis/Leistungsver- Endsumme: G 8 2 5 = 
hältnis. E z 
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CPU 


Palit/Xpertvision Geforce 9600 GT (512 MiByte) nee: ca. € 140,- 


Aktuelle OC-PCs 


PROFI-PC GRUNDKOMPONENTEN: 


Festplatte 
2x Samsung Spinpoint HD103UJ (SATA-2, 1.000 GByte/ 931 GiByte)........ ca. € 400,- 


Gehäuse 

CoolerMaster Cosmos Sue nan N ca. € 210,- 
Betriebssystem 

Windows Vista Ultimate 64Bit (SB) ..aeseeeeeeaeaenenenenennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnenennnnnnnn ca. € 140,- 


DVD-Brenner 


Samsung SH-S203P (SATA ca. € 30,- 
Tastatur 

Microsoft Razer Reclusan.s.ususassesueuneusesennasesnsnenenannnnnnnnnasannnnanannnnnnnanasn ca. € 45,- 
Maus 

Razer läch&sis....uuuunnn anna ca. € 60,- 


Zwischensumme: € 885,- 


+ Overclocking + Erweiterbarkeit 
+ Spieleleistung — Preis 
HAUPTKOMPONENTEN: 
Der Profi-PC für Leistungsfanatiker Netzteil 
Der Profi-PC h High-End-K: 3 
Keen PC Power & Cooling Turbo 1.000 Watt... ca. € 260,- 


Die beiden Samsung-Festplatten liefern, beson- 
ders im RAID-0-Verbund, dank hoher Datendichte Arbeitsspeicher 
eine erstklassige Leistung. Außerdem gibt es zur- 
zeit keine größeren Festplatten. Das Coolermaster 
Cosmos S bietet für alle Komponenten genügend 
Platz. Samsungs DVD-Brenner und Eingabegeräte 
von Razer/Microsoft runden die Grundkomp- Intel Core 2 Extreme QX9650 ...eceneseeaeaenenenennnnennennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnennnnnnn ca. € 825,- 
onenten ab. Die Stromversorgung übernimmt 
ein Netzteil von PC Power & Cooling mit 1.000 Kühler 

Watt. Dies sollte selbst bei Extrem-Übertaktung Thermalright IFX-14 + S-Flex 1.400 auueeesssnnaanuuusnunnaaannnnnnnnaannnnnnnnnnnnn ca. € 65,- 
mit Flüssigstickstoff ausreichend dimensioniert 
sein. Der QX9650 ist das Topmodell der Vierkern- Mainboard 

CPUs von Intel und erste Wahl bei Übertaktern. 4.15 P5E3 WS Pro (X38, DOR3) uununununununenenennenn ca. € 215,- 
Das Asus P5E3 WS und der Cellshock DDR3 1800 
sorgen für bestmögliche Leistung. Die HD 3870 Grafikkarte 
X2 ist dank Unterstützung für Crossfire X in den 
3D Marks 03, 05 und 06 sehr schnell. Für den Gra- 
fiktreiber muss Windows Vista verwendet wer- 


den, das in der 64-Bit-Version auch für mehr als 4 Endsumme € 3.245,- 
GiByte Arbeitsspeicher geeignet ist. z X ef 
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Cellshock DDR3 1800 8-7-6, 2.048 MiByte......nenenenen ca. € 325,- 


CPU 


2x Sapphire Radeon HD 3870 X2 erisin ca. € 670,- 


(D) 
Q 
-= 
> 
- 
(D) 
nn 


PCGH Extreme: das Forum 


Am 23. August 2007 öffnete nicht nur die Games Convention in Leipzig ihre Pforten, sondern 
auch das Forum von PC Games Hardware Extreme. Was sich seitdem getan hat und was Ihr alles 


in unserem Forum machen könnt, wollen wir Euch kurz erläutern. 


ie Themengebiete des Maga- 
D zins PCGH Extreme und des 

Forums sind identisch: Der 
Fokus liegt primär auf Overclocking, 
Kühlung (inklusive extremen Kühl- 
methoden) und Casemodding. Allge- 
meine Themen wie Hardware-Kaufbe- 
ratung und Hilfeforen sind natürlich 
ebenfalls vorhanden. Die Redakteure 
der PCGH durchstöbern das Forum 
von Zeit zu Zeit, beantworten Fragen 
und geben Anregungen. Zum Kaufen 
und Verkaufen steht ein Marktplatz 
zur Verfügung, den Ihr allerdings erst 
sehen könnt, wenn Ihr mindestens 
einen Monat lang im Forum regis- 
triert seid. 
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Die Forensoftware 

Um das Forum leicht administrieren 
zu können, setzen wir die bekannte 
Forensoftware Vbulletin ein. Diese 
hat sich über die Jahre als Forenstan- 
dard in der Internetwelt etabliert. 
Vbulletin erlaubt uns eine unkompli- 
zierte Anpassung des Forums an die 
Wünsche der User. Seit dem Bestehen 
haben sich deshalb die Forenstruktur 
und Anzahl der Unterforen bereits 
mehrmals geändert und werden in 
Zukunft sicherlich noch das ein oder 
andere Mal überarbeitet. Wenn Ihr 
Anregungen habt, dann teilt uns diese 
im Feedback-Unterforum unter WEB- 
CODE 256H mit. 


Registrierung 

Da wir eine neue Forensoftware einset- 
zen, ist es nicht möglich, sich mit den 
Login-Daten des Computec-Forums an- 
zumelden. Aus diesem Grund ist eine 
Neuanmeldung im Forum nötig. Nach 
dem Eingeben der Benutzerdaten soll- 
tet Ihr innerhalb weniger Minuten eine 
E-Mail erhalten. Diese enthält einen 
Link, mit dem Ihr Euer Benutzerkonto 
freischaltet. Nun könnt Ihr Euch im Fo- 
rum einloggen und Beiträge verfassen. 
Achtet darauf, dass die Annahme von 
Cookies aktiviert ist, sonst ist ein Ein- 
loggen nicht möglich. 


Features 

Zu den Features zählen die aus Vbul- 
letin bekannten Funktionen wie das 
Hochladen von Bildern und Dateien. 
Wir haben dabei die maximale Datei 
größe sehr hoch gesetzt, sodass Ihr auf 
Imagehack und Co. verzichten könnt. 
Darüber hinaus ist es möglich, Tabel- 
len zu erstellen und Youtube-Videos 
oder die PCGH-Preissuche in Eure Bei- 
träge zu integrieren. 


Neben interessanten Themen zum 
Mitdiskutieren werden regelmäßig 
Gewinnspiele veranstaltet. Auch Leser- 
tests, die in Zusammenarbeit mit Her- 
stellern ausgelobt werden, sind fester 
Bestandteil von PC Games Hardware 
Gut geschriebene Artikel 
haben zudem die Chance, in der Print- 
ausgabe veröffentlicht zu werden. Das 
Forum könnt Ihr über www.pcghx.de 
oder unten genannten WEBCODE etr- 
reichen. Macht mit! E 

Oliver Pusse 


Extreme. 


WEBCODE: 256J 


www. pcghx.de 


Werde Hardware-Tester! 


Wir können Hardware noch 
so ausführlich vorstellen 

- es geht nichts über einen 
Test daheim. Dazu habt Ihr 
jetzt die Gelegenheit. 


er Thermalright IFX-14 ist 
nicht nur der beste CPU- 
Luftkühler auf dem Markt, 


er schlägt sich selbst im Vergleich 
mit Wasserkühlern sehr beachtlich. 
Aber passt dieses Monstrum auch auf 
alle Mainboards? Wie hoch lässt sich 
eine CPU übertakten, wenn der IFX- 
14 von einem Delta-Lüfter gekühlt 
wird - oder von drei 140-Millimeter- 
Ventilatoren? Welchen Nutzen bringt 
der zusätzliche Sockelkühler und wie 
schlägt sich der Thermalright im Pas- 
sivbetrieb? Findet es heraus! Gemein- 
sam mit PC-Cooling.de stellen wir 
vier Lesern jeweils einen IFX-14 zur 
Verfügung, im Paket liegen außerdem 
ein Delta Electronics FFB1212EHE 
(der mit 4.000 U/min stärkste 120-Mil- 
limeter-Lüfter) sowie ein leiser Scythe 
S-Flex SFF21D für Silent-Experimente. 
Testet, messt, experimentiert nach 
Herzenslust und stellt Eure Ergebnisse 
im Forum auf www.pcghx.de vor. Na- 
türlich dürft Ihr danach die Hardware 
behalten. Wenn Ihr Interesse habt, 
bewerbt Euch im Forenthread unter 
WEBCODE 257A - schreibt, was Ihr 
mit dem Kühler vorhabt und welchen 
Rechner Ihr damit kühlen wollt. 


Außerdem dürft Ihr im Heimtest das 
USB-Display von Alphacool begut- 
achten, das in der PC-Front installiert 
wird und dort fast beliebige Daten 
anzeigt: CPU-Temperatur, Auslastung, 
Winamp-Musiktitel, Newsfeeds und 
vieles mehr. Gestiftet hat die zwei Ge- 
räte Alphacool selbst. Bewerbt Euch 
im Thread unter WEBCODE 257B. 
Henner Schröder 


www.pcghx.de 


Neben dem Doppelturm liegt dem IFX-14 der Zusatzkühler HR-10 für die Sockelrückseite bei, 
der bei Bedarf auch einen Lüfter aufnimmt. Das Ganze passt auf die Sockel AM2 und 775. 


Das vollgrafische, zweifarbige Alphacool-Display nimmt in zwei 5,25-Zoll-Schächten Platz und 
wird intern per USB angeschlossen. Die Software läuft mit Windows ab Version 2000. 
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SPECIAL: Voltmods’ 
Mithilfe von Voltmods sind extrem hohe 
Taktraten möglich. Wir zeigen Euch, wel- 
che Modifikationen es gibt, wie Ihr diese 
selbst herausfinden könnt und welche 
Materialien dafür nötig sind. Anhand 
von Beispielen gängiger Mainboards und 
Grafikkarten beschreiben wir die exakte 


Durchführung. 


Beschleuniger“ 


Nvidias Geforce 9800 GX2 sowie 
die 9800 GTX stehen vor der 
Tür. Außerdem ist eine 9800 GT 


geplant. Was die neuen Modelle 
leisten und wie die OC-Fähigkei- 


ten sind, erfahrt Ihr im Testteil. 


SPECIAL: Kühlen 
mit Trockeneis* 


Flüssigstickstoff und Trockeneis 
sind für Overclocker genauso 
wichtig wie die Luft zum 
Atmen. Doch wie ist es um die 
Beschaffung, Lagerung und den 


Umgang dieser Stoffe bestellt? 


Wasserkühlung‘ 


Im zweiten Teil unseres umfangreichen 


Wasserkühlungs-Specials testen wir 
CPU-/NB-/GPU-Kühler und schauen uns 
Radiatoren sowie Komplettkits an. 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Absolutes High-End für t Pr 
leistungsorientier@ N 
PC- Emibhusiasi 


„Best Performance” 120mm CPU-Luftkühler! 
Spezielle „B-Lines“-Heatpipes: Beste Heattpipe-Technologie! 
Patentierte Wabenstruktur für bessere Hitzeableitung! 
Optimiertes Fin-Design für besseren Luftdurchsatz! 
Unglaubliche 6,748 om! Kühleroberfläche! x 
Patentiertes 120mm Lüfterdesign für hohen Luftdurchsatz (84,7 CFM)I« 
Manuelle Lüftersteuerungseinheit mit 90cm Kabel! 
„Best Balance” Lautstärke / Leistung! „ 
Ediles HighTech-Finish: Pollerte und vernickeite Kupferplatte! 
High-End Cooling trotz geringem Gewicht von nur 638 Gramm! 


Unterstützt alle aktuellen Modelle von INTEL und AMD 


Hhnabane 


JOJA OGI: 


=> Fanless-Silent-Mode 


Geräuschioser Einsatz auf Highend H 
Grafikkarten möglich 


=> Fanless Universalkühler => Aerodynamik-$ 
Geräuschentwicklung 0 dba Im Standardaufbau (Lieferzustand) 

entfaltet der Kühler Spitzenleistung ls 

auch für die GeForce 8800 


> Coverless 


Ohne Cover konimt der Hünigane 
erst noig in Fahrt 


 Vollkupferkühler 
 Kilerperformance mit 8 Heatpipes 
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MSI empfiehlt Windows™ VistaT!' 


innovation with s 


NICQET, gewonnen! 


-Die Fachpresse emp 


> bei MSI Mainboards: 


e Lautlose Küh E und hohe Energieeffizienz \ z 
°P ondensatoren für lange Lebensdauer 
° ifizierte Langzeitstabilität 


Pain: = 


hardware 


Editor's Choice Dec 07 


PREISTIPP 


MSI P31 Neo-F 


12/2007 


P35 Neo2-FIR/-FR P31 Neo-F MSI K9A2 CF-F 


Sockel-775-Board für alle aktuellen Intel®-CPUs Neuste Intel®-Technik zum Top-Preis Der günstige Einstieg in die Phenom™ -Klasse von AMD 
Intel® P35 / ICH9R Chipsatz * Sockel 775 * Sockel AM2+ 

* Lautlose Heatpipe-Kühlung » Intel® P31 / ICH7 Chipsatz » AMD 790X Chipsatz 

» FSB1333 / Quad Core Ready s Lautlose passive Kühlung s Lautlose passive Kühlung 

+ 4x DDR2-800, RAID « FSB1333 / Quad Core Ready + Quad Core Ready 

e 4x SATA II, 1x IDE, 2x eSATA < 4x DDR2-800 » 4x DDR2-1066 bis 8 GByte 

+ GBit LAN, 7.1 HD Audio » 4x SATA II, 1x IDE » PCI Express 2.0, ATI CrossfireTM Ready 


s Firewire (bei FIR-Variante) e Gigabit LAN, 7.1 HD Audio e RAID, 4x SATA II, 1x IDE 
e Gigabit LAN, 7.1 HD Audio 


e Firewire (IE 


MSI Mainboards erhalten Sie bei 


Alternate | Amazon | Arlt | Atelco | Avitos | Conrad Electronic | E-Bug | K&M Elektronik | Snogard | sowie im qualifizierten Fachhandel www.msi-computer.de 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtümer vorbehalten 
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. . 30 Seiten 
Overclocking: Wir machen den schnellsten Wasser- 


Grafikchip der Welt noch schneller! kühlung 


Profi-Tipps: 
Tests, Praxis, 
~ Wissen ..- 


‚Abbildung: Thermaltake Big Water 754, getestet auf S. 52 


Sicherer Umgang, Praxistipps 
und neue Benchmark-Rekorde 


Endlich günstig: Der richtige 
Speicher für Übertakter! 


Bestellaktion 


PCGH-Extreme-OC-Kit 
für nur 30 Euro*! 


*zzgl. Versandkosten 


E Einbau einer Wasserkühlung W Vantage-Fun-Video: 
Sinnlos in der Redaktion W Aktuelle Treiber und Tools 


Passion /nside Every 
roduct S> Person 


computerbase.de | „Und auch wenn es sich um silenthardware.de | „Neben den herausragenden hartware.de | „So ist es auch nicht ver- 

eine sehr spezielle Kühlerart handelt, unsere Leistungen im semipassiven Betrieb konnten wunderlich, dass der Scythe Orochi auf Grund 
ComputerBase-Empfehlung soll dem Scythe auch der extrem leise beigelegte 140 mm Lüfter, seiner Allround-Qualitäten neue Maßstäbe 
Orochi nicht verwehrt bleiben. Soviel Extrava- die einfache Montage und die ausgezeichnete setzt und mit seinem fairen Preis- Leistungs- 
ganz, Mut und Charakter bei einem stimmigen Qualität ausnahmslos überzeugen.” verhältnis die Auszeichnung als 

Konzept muss belohnt werden, wie wir meinen.” „Hartware Top Product” einheimst.” 


PC-COOLING.de 


Mana ai 


PC-COOLINGGmbH | Eichenalleez | 24589 Nortorf | Tel.04392-91610 | Fax04392-916114 | info@pc-cooling.de 


Editorial 


Dieses Jahr gibt es zum Glück kein Sommerloch: 
Neue High-End-Grafikkarten in Form der Nvidia 
Geforce GTX 280 und 260 sowie der AMD HD 
4870 und 4850 stehen vor der Tür. 


um Redaktionsschluss 

konnte uns zwar lei- 

der nur Nvidia eine 
Karte zur Verfügung stellen, 
doch den Test der HD 4870 
holen wir im Forum nach. Da 
es in der Zwischenzeit ledig- 
lich neue Grafikbeschleuni- 
ger von Nvidia auf den Markt 
geschafft haben, jagen wir 
folgende Karten durch den 
Testparcours: Geforce GTX 
280, 9800 GX2 und 9800 GTX. 


DDR3-Speicher wird preislich 
immer attraktiver und entspre- 
chende Mainboards sinken 
auch stetig im Preis. Deshalb 
haben wir uns die Module gän- 
giger Hersteller genauer ange- 
sehen. 


Wem die Kühlleistung einer 
Luftkühlung nicht mehr aus- 
reicht, sollte einen Blick auf 
unser knapp 30 Seiten umfas- 
sendesWasserkühlungs-Special 
werfen. Wir testen CPU- und 
GPU-Kühler sowie Radiatoren 
und Komplett-Sets. Zudem ge- 
hen wir auf den Bau eines Was- 
ser-Chillers, die Funktionswei- 
se einer Kompressorkühlung 
und den Umgang mit Trocken- 
eis und Flüssigstickstoff ein. 


PC Games Hardware gibt 
es auch als monatliches 
Hardware-Magazin. 


Ausgabe 08/08 ist ab 02. Juli bei jedem gut 
sortierten Zeitschriftenhändler erhältlich. 


Oliver Pusse 
Redakteur PC Games Hardware Extreme 


Die beiliegende Heft-DVD 
enthält ein 34-minütiges HD- 
Video über den Einbau einer 
Wasserkühlung. Außerdem fin- 
det Ihr das Vantage-Fun-Video 
„Sinnlos in der Redaktion“ so- 
wie aktuelle Treiber und Tools 
auf dem Datenträger. 


Viel Spaß mit der aktuellen 
Ausgabe von PCGH Extreme 
wünscht Euch ... 
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Heftinhalt 


GEFORCE GTX 280: Der nagel- 
neue Grafikchip im OC-Test 


ab Seite 10 


Kaum hat Nvidia die neue Grafikkarte auf den Käufer losgelassen, prüfen 
wir schon die Übertaktbarkeit des 3D-Beschleunigers. 


TITELTHEMA: Wasserkühlung 


Auf knapp 30 Seiten beleuchten wir ausführlich das Thema Wasserkühlung. 
Neben Tests gibt es auch eine Kaufberatung und Praxistipps. 


DVD-Inhalt 


HD-VIDEOS 
I Einbau einer Wasserkühlung 


I Fun-Video: 3D-Mark- 
Vantage-Tuning 


03/2008 " 
Hardiare IR 


TREIBER 

E Aktuelle Treiber für 
Grafik, Sound und 
Mainboards 


TOOLS 


E Wichtige Tools, die 
Übertakter brauchen 
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Die Computex in Taipeh ist 
die dritte große IT-Messe 
dieses Jahres. PC Games 
Hardware war vor Ort und 
berichtet über die aktu- 
ellen Entwicklungen der 
Hardware-Branche. 


Highlights der Computex 


Enermax Magma mit Magnethalterung Asus Eee-Stick Gigabyte EP45T Extreme 


ieses Jahr wurde die Com- 
D putex erstmalig auf das neue 

Messegelände in Nangang 
ausgelagert. Leider befanden sich 
trotzdem unzählige Hersteller in den 
alten Hallen im Zentrum der Stadt 
und den benachbarten Hotels. Dafür 
gab es aber jede Menge interessante 
Produkte zu sehen, die auf der Com- 
putex ihre Premiere feierten. 


Neue Gehäuse 

Gehäuse wurden von vielen Herstel- 
lern ausgestellt, wirklich interessant 
waren aber nur einige: Das Raven von 
Silverstone ist ein schwarzes Gehäuse, 


das an einen Stealth-Bomber erinnert. 
Coolermaster zeigte hinter verschlosse- 
nen Türen ein neues Aluminiumgehäu- 
se mit Codenamen 840. Thermalright 
steigt erstmals in den Gehäusemarkt 
ein und will dieses Jahr noch mindes- 
tens drei Produkte in diesem Segment 
anbieten. Von Lian Li und Lancool wird 
es ebenfalls neue Gehäuse geben, Ers- 
tere werden allerdings mehr als 400 
US-Dollar kosten. 


Grafikkarten & Mainboards 

Die Besucher wurden enttäuscht: Die 
AMD HD 4850 beziehungsweise 4870 
und Nvidia Geforce GTX 280 durfte 


Asus Eee-PC, Gigabyte M912X, MSI Wind 
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Der Zalman CNPS 9900 ist der Nachfolger des 9700. Der Lüfter ist in die Sapphire stellt nun auch Netzteile her, allerdings nur für den 
Mitte des Kühlers gerückt und mit einer Abdeckung versehen (kleines Bild). Mittelklassemarkt. Hier im Bild das 625-Watt-Modell. 


nur ausgewähltes Publikum betrach- 
ten. Elsa stellte eine 9800 GT mit eige- 
nem Kühler aus, mehr Informationen 
gab es aber nicht. 


Die Mainboard-Highlights basieren 
allesamt auf dem P45-Chipsatz von In- 
tel. Hier hatte jeder Hersteller zahlrei- 
che Platinen im Computex-Aufgebot, 
besonders interessant für Übertakter 
ist das Micro-ATX-Board von DFI und 
das Foxconn Avenger. E 

Oliver Pusse 


Gehäuse-Prototyp von Thermalright mit 
interessantem Kühlkonzept. 


WEBCODE: 25GW 
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4Testmethoden & Awards 


en 


Die gewählte Hardware des Testsystems soll die Stärken und Schwächen des zu testenden 
Produktes zeigen und nicht unbedingt ein Alltagssystem darstellen. 


Symbole & Awards 
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Inhalte auf der 
HEFT-DVD 


Video auf DVD 


Es befinden sich weitere Inhalte wie 
Videos oder Bilder auf der Heft-DVD. 


ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr! 


Die gezeigten Modifikationen können 
schädlich für die Hardware sein. 


Diese WEBCODES könnt Ihr unter 
www.pcgh.de eingeben. 
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OVERCLOCKING-TIPP 
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03/08 


AUSGABE 


03/08 


Award für die beste OC-Hard- 
ware in der jeweiligen Klasse 


Award für gute und günstige 
Overclocking-Hardware 
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So testet PCGH Extreme 
Hardware und verleiht 
guten Produkten Awards. 


eim Testen von Hardware 

legen wir den Schwerpunkt 

auf Overclocking. Daran ori- 
entiert sich auch die Wahl des Testsys- 
tems und der Benchmarks. In erster 
Linie nutzen wir High-End-Kompo- 
nenten, um beispielsweise bei Gra- 
fikkartentests den Prozessor als limi- 
tierenden Faktor auszuschließen. Als 
Benchmarks kommen hauptsächlich 
die 3D Marks von Futuremark zum 
Einsatz. Da diese nicht sehr praxisori- 
entiert sind, ergänzen wir die Bench- 
marks meist mit dem ein oder anderen 
Spiel. Bei allen Testmustern ermitteln 
wir die maximalen Taktraten - soweit 
dies möglich ist. Für neue Grafikkar- 
ten fehlen dazu oft die benötigten 
Software-Tools. Die maximale Über- 
taktbarkeit unseres Testmusters kann 
unter Umständen viel höher, aber 
auch deutlich niedriger als der Durch- 
schnitt ausfallen, weshalb die angege- 
benen Werte lediglich als Richtwerte 
und nicht als garantiert erzielbare Er- 
gebnisse zu verstehen sind. 


Awards 

Wir vergeben zwei Awards: Den Spar- 
Tipp und den Overclocking-Tipp. Den 
Spar-Tipp-Award erhalten Produkte, 
die in ihrer Klasse zu den günstigsten 
gehören, aber trotzdem eine erstklas- 
sige Leistung bieten. Der Overclo- 
cking-Tipp-Award wird an Produkte 
verliehen, die über außergewöhnliche 
OC-Eigenschaften verfügen. 


WEBCODE 

Unter jedem Artikel steht ein WEB- 

CODE, der unter www.pcgh.de einge- 

geben wird und zum Diskussionsthread 

im Forum von PCGHX führt. E 
Oliver Pusse 


www.pcghx.de 
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SIE BRAUCHEN HÜCHSTLEISTUNG ? 
WIR BIETEN DIE AUSRÜSTUNG 
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Netzteile von Corsair liefern dank hochentwickelter Technologien eine kontinuierliche, 
geräuscharme und zuverlässige Stromversorgung für alle kritischen Systemkomponenten. Und 


weil unsere Netzteile gleichzeitig mit maximaler Stabilität aufwarten, sind sie die erste Wahl für A CORSAIR” 
Systembauer, Enthusiasten, Spieler und Modder. Finden Sie das für Sie richtige Netzteil unter ” 

www.psufinder.corsair.com. Corsair. Leistung. Zuverlässigkeit. Innovation. 
CORSAIR.COM 
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Geforce GTX 280 


Seit eineinhalb Jahren besetzt Nvidia mit dem G80 (Geforce 8800 GTX/Ultra) den Performance- 
Thron. Jetzt ist es endlich so weit: Mit dem GT200 erblickt eine neue Single-GPU das Licht der 
Welt. Wir verraten Euch, was der Frischling kann und wie Ihr ihn noch schneller macht. 


A 


Das abgelichtete Modell entspricht Nvidias Referenzdesign. Zu sehen: Die SLI-Konnektoren für 
(Triple-)SLI, der 6- und 8-Pol-Stromanschluss und der leicht geneigte Lüfter. 
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m 16. Juni dieses Jahres fiel 
der Schleier von Nvidias neu- 

em Grafikprozessor mit dem 
Codenamen GT200. Im Gegensatz 
zum G92 handelt es sich nicht um 
einen geschrumpften, sondern stark 
erweiterten G80. Vorhang auf für das 
1,4 Milliarden Transistoren schwere 
Monstrum aus Santa Clara. 


Das neue Schlachtschiff der Kalifornier 
protzt mit seinen Leistungsdaten: 240 
Shader- und 80 Textur-Einheiten koo- 
perieren mit 1.024 MiByte VRAM an ei- 
nem 512 Bit breiten Speicherinterface. 
Dies gilt für die volle Ausbaustufe in 
Form der Geforce GTX 280. Daneben 
wird Nvidia in Kürze die GTX 260 ein- 
führen, die um ein paar Rechenwerke 
beschnitten wird. Sie verfügt nur über 
192 ALUs, 64 TMUs und eine 448 Bit 
breite Anbindung, garniert mit we- 
niger Takt als die GTX 280. Zum Ver- 
gleich: Der altehrwürdige G80 verfügt 
über 128 ALUs, 64 TMUs und 384 Bit. 
Die Gegenüberstellung GT200 gegen 
G80 zeigt: Bei gleicher Taktfrequenz 
steigt die Arithmetikleistung um 88, die 
Füllrate um 25 und die zur Verfügung 
stehende Bandbreite um 33 Prozent. 
Auf der Feature-Seite tat sich wenig. 
Der GT200 ist ein Direct-3D-10-Chip, 
D3D10.1 wird nicht unterstützt. Damit 
bleiben die Radeon- und S3s Chrome- 
Grafikkarten technologisch führend. 
Allerdings wirbt Nvidia damit, dass die 
Shader-ALUs des GT200 50 Prozent effi- 
zienter arbeiten. 


Wer dachte, dass die neue Generation 
doppelt so schnell wie die Geforce 
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8800 Ultra sein würde, wird ent- 
täuscht. Sofern die CPU nicht limitiert 
(ein 3-GHz-Dualcore sollte es mindes- 
tens sein), ist die GTX 280 im Schnitt 
30 Prozent schneller. Je höher die Auf- 
lösung und je mehr die Shaderleistung 
gefragt ist, desto größer wird der Ab- 
stand. In Extremsituationen, bei denen 
768 MiByte Videospeicher nicht ausrei- 
chen (etwa 32xS-FSAA ab 1.680 x 1.050 
Pixeln), liegt das neue Flaggschiff 50 
bis 200 Prozent in Führung. Wer min- 
destens in 1.920 x 1.200 spielt und 4x 
FSAA nutzt, landet mit einer 512-Mi- 
Byte-Geforce meist im unspielbaren 
Bereich. Gerade hier lohnen eine 8800 
GTX, Ultra oder ein GT200-Derivat. 


Übertaktungseigenschaften 
Der Rivatuner 2.09 erkennt die Geforce 
GTX 280 bereits, womit alle Optionen 
verfügbar sind. Über die Lüftersteue- 
rung regeln wir die Geschwindigkeit 
auf 100 Prozent, womit über 4 Sone 
Lärmpegel erreicht werden. Dafür 
gelingt uns ein stabiler Betrieb bei 
720/1.512/1.296 MHz (GPU/ALU/ 
VRAM). Crysis dankt die Übertaktung 
mit einer durchschnittlich 18 Prozent 
höheren Framerate. 


Fazit 
Die Geforce GTX 280 ist die schnellste 
Grafikkarte am Markt. Dank eines ein- 
zelnen Grafikprozessors bleibt sie von 
den üblichen Multi-GPU-Problemen 
(Ineffizienz, Mikroruckler) verschont. 
Doch das lässt sich Nvidia bezahlen: 
Mindestens 500 Euro werdet Ihr für die 
GTX 280 los, die GTX 260 wird voraus- 
sichtlich bei 400 Euro starten. | 
Raffael Vötter 


Geforce GTX 280 


Hersteller: Nvidia 

Web: www.nvidia.de 
Preis: ca. € 500,- 
Preis-Leistung: Ausreichend 


Geforce GTX 280 


Leistung 


: GTX 280 


E Crysis ist sehr shaderlastig, die ALUs werden gefordert. 


1.680 x 1.050, 
4x FSAA/16:1 AF 


1.920 x 1.200, 
4x FSAA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 


E Nur die Geforce GTX 280 ermöglicht begrenzte Spielbarkeit. 4x FSAA/16:1 AF 
I Die GF-Karten mit 512 MiByte leiden unter Speicherüberfüllung. Minimum-Fps 
Crysis (DX10), Very High, Ice-Benchmark 
P BED. SPIELBAR 
BESSER » | Fps 0 2 4 6 8 10 12 14|16 18 20 PREIS 
0 
Geforce GTX 280 14 (+40%) 18 643%) 500,- 
(1.024 MiByte) 0 (-100%) : 
E | (825i; 
Gef 8800 Ulti $ 
“Tray © 10 (asis) 250,- 
11 (12%) 
Geforce 9800 GTX 
Erz BBT 2 (100%) 190,- 
8 (-35%) 
Radeon HD 3870 X2 
T2x512 MiByte) | n N 260,- 
Radeon HD 3870 4 m. 2 100,- 
(512 MiByte) 1 (+0%) ü ! 
HEREIN  (-67%) 
Gefi 9800 GX2 
(2x 512 MiByte) m T en 350,- 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz (400 x 9), Nforce 750i SLI, 2 x 2.048 MiByte DDR2-800, Vista x64 SP1, GF 177.34, Cat. 8.5 


Leistung: GTX 280 


| Performance 


E Die Treiber sind gut für den 3D Mark Vantage optimiert. Extreme 
E Die GTX 280 führt in der Extreme-Einstellung deutlich. 
E Die GF 8800 Ultra kann es mit der Radeon HD 3870 X2 aufnehmen. 
3D Mark Vantage 
BESSER & | 3D Marks g 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 u 
Geforce 9800 GX2 | 9.200 (+226%) 350- 
(2 x 512 MiByte) 3.976 i 
Geforce GTX 280 8.998 (+219%) 500- 
(1.024 MiByte) 4.788 2 
Radeon HD 3870 x2 | 6.955 (+146%) 260,- 
(2x512 MiByte) 2.595 ' 
Geforce 8800 Ultra | M 6.750 (+139%) 250 
(768 MiByte) z 1" 
Geforce 8800 GTs | En 5.193 (+105%) 150 
(512 MiByte) 2.349 1" 
Geforce 8800 GTS 4.545 (461%) 150- 
(640 MiByte) 1.826 ' 
Radeon HD 3870 4.292 (+52%) 100- 
(512 MiByte) 1.359 ' 
Geforce 9600 GT 4.262 (+51%) 95- 
(512 MiByte) 1.678 i 
Radeon HD 3850 E 3.605 (+28%) 65 
(256 MiByte) 1.075 j 
Radeon HD 2900 Pro | EEE 2.323 (Basis) 100 
(512 MiByte) 3 1" 
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System: C2D E8500 @ 3,6 GHz (400 x 9), Nforce 750i SLI, 2 x 2.048 MiByte DDR2-800, Vista x64 SP1, GF 177.34, Cat. 8.5 
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1 Geforce 9800 GX2 


Nvidia will mit der Geforce 9800 GX2 wieder die Leistungskrone der Einzelkarten an sich rei- 
Ben. Ob dies gelungen ist oder ob Ihr lieber einen großen Bogen um die Karte machen solltet, 
klärt unser Overclocking-Test. 
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as bisherige Topmodell von 
| Nvidia, die Geforce 8800 Ul- 


tra, wurde im Mai 2007 veröf- 
fentlicht. Zehn Monate später kommt 
nun mit der 9800 GX2 eine Karte auf 
den Markt, welche die Nachfolge der 
8800 Ultra antreten soll. Nvidia beti- 
telt die 9800 GX2 zwar als Einzelkar- 
te, genau genommen handelt es sich 
aber um einen SLI-Verbund aus zwei 
Platinen, die sich einen Kühler teilen 
und in einen einzelnen PCI-Express- 
x16-Steckplatz passen. 


Die Technik 

Die Geforce 9800 GX2 basiert auf 
dem G92-Chip. Dieser verfügt über 
754 Millionen Transistoren und wird 
mit bewährten 65 Nanometern Struk- 
turbreite von TSMC gefertigt. Der 
G92-Chip unterstützt, wie alle G9x- 
GPUs, bereits PCI-Express 2.0, erfüllt 
aber nicht die Spezifikationen für 
Direct X 10.1 - viele AMD-GPUs tun 
das bereits seit November 2007. Die 
der Geforce 9800 GX2 zugrundelie- 
genden G92-Chips laufen im Kern mit 
602 MHz und takten ihre 128 Shader- 
ALUs mit 1.512 MHz. Insgesamt kön- 
nen pro Takt zweimal 64 Texturen 
adressiert und auch bilinear gefiltert 
werden, zweimal 16 ROP-Einheiten 
(je 4 Quad-ROPs) sorgen für Anti-Ali- 
asing, Blend-Operationen und Frame- 
buffer-Writes. Werksvorgabe ist die 
Ausstattung mit zweimal 512 MiByte 
Videospeicher. Dieser arbeitet nach 
der GDDR3-Spezifikation und ist mit 
1.000 MHz getaktet. Die Taktraten 
der 9800 GX2 liegen demnach leicht 
unter denen einer 8800 GTS auf 
G92-Basis (650/1.625/970 MHz). Die 
9800-GX2-Karte verfügt über einen 
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Dualslot-Lüfter, der Frischluft an allen 
Seiten der Karte ansaugt. Beide G92- 
Chips werden von einem einzigen 
Lüfter auf Temperatur gehalten. 


Temperaturentwicklung und 
Lautstärke 

Der Radiallüfter sorgt für ausreichen- 
den Luftzug und erzeugt eine Lautheit 
von 0,9 Sone im 2D-Betrieb und bis zu 
3,2 Sone unter Last. Die resultieren- 
de Chiptemperatur liegt bei unserem 
Testmuster (vor der Demontage) bei 
81 Grad Celsius unter Last und 63 Grad 
Celsius im Leerlauf. Um die Karte auf- 
zuheizen, benutzen wir den 3D Mark 
06, genauer den „Batch Size Test“ mit 
32.768 Dreiecken in der Endlosschlei- 
fe. Nach etwa zehn Minuten steigt die 
Temperatur nicht mehr weiter an. Die 
9800 GX2 schaltet sich bei einer Tem- 
peratur von 105 Grad Celsius in den 
Notfallmodus, um keine Schäden da- 
vonzutragen. 


Overclocking 

Zum Übertakten der Geforce 9800 
GX2 eignet sich Rivatuner in der Ver- 
sion 2.08. Wir loten die maximalen 
Taktraten mit dem 3D Mark 03 aus, 
weil der synthetische Benchmark von 
Futuremark sehr sensibel auf zu hohe 
Taktraten reagiert. Da es sich bei der 
9800 GX2 quasi um zwei Grafikkar- 
ten handelt, waren unsere Erwartun- 
gen nicht sonderlich hoch, was die 
maximale Übertaktbarkeit der Karte 
angeht. Umso erstaunlicher sind die 
erreichten Taktraten: Wir konnten den 
Takt für GPU, Shader und Speicher von 
600/1.500/1.000 auf 750/1.800/1.075 
MHz anheben. In der Standardauflö- 
sung limitiert der QX6850 mit seinen 
3,2 GHz, weshalb die Punktzahlen der 
übertakteten Karte nur geringfügig hö- 
her ausfallen. 


Mit der Geforce 9800 GX2 hat Nvidia 


eine sehr schnelle Einzelkarte auf den 
Markt gebracht. Der Preis von 420 » 
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Geforce 9800 GX2 


9800 GX2: Overclocking ak 
E Der 3D Mark 03 profitiert sehr stark von zusätzlicher GPU-Leistung. Standardtakt 
E Futuremarks 3D Mark 05 ist überwiegend CPU-Iimitiert. 
E Die Leistungssteigerung im CPU-Iimitierten 3D Mark 06 ist gering. 
3D Mark 06 (1.280 x 1.024) 
BESSER» | Punkte |o 20000 40000 60000 80000 
GF 9800 GX2 OC EN 16.974 (+4%) 
GF 9800 GX2 EEE 16.247 (Basis) 
3D Mark 05 (1.024 x 768) 
BESSER » | Punkte |o 20000 40000 60000 80000 
GF 9800 GX2 0C E 20.868 (+1%) 
GF 9800 GX2 20.723 (Basis) 
3D Mark 03 (1.024 x 768) 
BESSER » | Punkte |o 20000 40000 60000 80000 


GF 9800 GX2 OC 


65.902 (+0) 


GF 9800 GX2 


60.677 (Basis) 


System: C2Q QX6850 @ 3.200 MHz (400 MHz x 8), Nforce 790i Ultra SLI, 2.048 MiByte DDR3-1800 (8-8-8-24, 2T), Vista 


32 Bit SP1, FW 174.53 


Die Explosionszeichnung verdeutlicht den Aufbau der Geforce 9800 GX2 mit dem innenlie- 
genden Kühler und den beiden Platinen, auf denen sich jeweils eine GPU befindet. 
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Geforce 9800 GX2 


Übersicht: Grafikkarten] Grafikkarten 


Nvidia Geforce AMD Radeon 

9800 GX2 |9800 GTX |8800 Ultra | 8800 GTX | 8800 GTS 512| 9600 GT HD 3870 X2 | HD 3870 
Chip 62 G92 G80 G80 G92 G94 R680 RV670 
Fertigung (Nanometer) 65 65 80 80 65 65 55 55 
Transistoren (Mio.) 2x 754 754 681 681 754 505 2x 666 666 
Taktrate Chipkern (MHz) 602 675 612 576 648 648 825 775 
Taktrate Shader-ALUs (MHz) |1.512 1.674 1.512 1.350 1.621 1.621 825 775 
Taktrate Speicher (MHz) 1.000 1.100 1.080 900 972 900 900 1.125 
Shader-Version 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.1 4.1 
Shader-ALUs (VS/PS) 2x 128 (skalar)| 128 (skalar) | 128 (skalar) |128 (skalar) |128 (skalar) |64 (skalar) !2x 320 320 
Speicherausstattung (MiByte) | 2x 512 512 768 768 512 512 2x 512 512 
Speichertyp GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3/GDDR4 | GDDR4 
Rechenleistung (GFLOPS, Pixel-Sh.) | 2x 384 428,5 387 345,6 416 208 2x 528 496 
Füllrate (MTex/s) 2x 38.400 43.200 19.584 18.400 41.600 20.800 2x 13.200 12.400 
Speicherbandbreite (GByte/s) _| 2x 64 70,4 103,68 86,4 62,08 57,6 2x 57,6 72 
Transparenz-FSAA Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja 
Multisampling, max. 8x 8x 8x 8x 8x 8x 16x 8x 
Anti-Aliasing, max. 16xQ 16xQ 16xQ 16xQ 16xQ 16xQ 24xCFAA 24xCFAA 
MSAA + HDR-Rendering Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja 
Multi-GPU Quad-SLI 3-Wege-SLI |3-Wege-SLI |3-Wege-SLI | SLI SLI Crossfire X__| Crossfire X 


Euro ist allerdings viel zu hoch, kosten 
zwei 8800 GTS auf G92-Basis doch nur 
400 Euro. Dafür benötigt die 9800 GX2 
kein SLI-Mainboard und läuft auf jeder 
Hauptplatine. 


Das Testsystem 

Damit sich die Grafikkarte nicht lang- 
weilt, haben wir ihr aktuelle Kompo- 
nenten zur Seite gestellt: Einen Intel 
Core 2 Quad QX6850, übertaktet auf 
3,2 GHz (400 x 8), ein Evga Nforce 790i 
SLI Ultra, 2.048 MiByte DDR3-1800 8-8- 
8-24 von Crucial und ein Enermax Ga- 
laxy mit einer Leistung von 1.000 Watt. 
Als Betriebssystem kommt Windows 
Vista in der 32-Bit-Version zum Einsatz. 


Leistung 

Was die Geforce 9800 GX2 leistet, 
haben wir mit verschiedenen Bench- 
marks getestet. Im 3D Mark 06 bei der 
Standardauflösung von 1.280x1.024 
kann sich die 9800 GX2 knapp hinter 
einem Gespann aus zwei 8800 GTX be- 
haupten. Eine einzelne HD 3870 X2 ist 
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deutlich schneller. In 1.920x1.200 wen- 
det sich das Blatt: Die 9800 GX2 kann 
sich vor die HD 3870 X2 schieben und 
Quad-SLI profitiert von der zweiten 
Karte. In Crysis kann die 9800 GX2 in 
der Auflösung 1.024x768 punkten und 
liegt vor der 8800 Ultra und der Kon- 
kurrenz von AMD. In 1.650x1.080 mit 
4xAA und 16xAF macht sich der relativ 
kleine Videospeicher der 9800 GX2 
negativ bemerkbar. Eine 8800 Ultra ist 
in dieser Auflösung mehr als doppelt 
so schnell, die HD 3870 X2 liegt noch 
vor der 8800 Ultra. Mit achtfacher Kan- 
tenglättung liefert Crysis in der hohen 
Auflösung mit der 9800 GX2 nur etwa 
alle 10 Sekunden ein neues Bild. 


2 + 2 = 4: Quad-SLI 

Mit der 9800 GX2 ist es möglich, mit ei- 
ner SLI-fähigen Hauptplatine vier GPUs 
im sogenannten Quad-SLI-Modus zu 
betreiben. Allerdings konnte uns Quad- 
SLI im Test nicht wirklich überzeugen. 
Im Quad-SLI-Betrieb legen die beiden 
9800 GX2 mit 215 Punkten nur gering- 


fügig an Leistung zu. Der Leistungszu- 
wachs - sofern überhaupt vorhanden 
- ist sehr gering. In einigen unserer 
Benchmarks sind die vier GPUs sogar 
langsamer als eine einzelne 9800 GX2, 
was entweder an schlechten Treibern 
erhöhten CPU-Belastung 
durch vier GPUs liegt. Wie auch schon 
beim Test der 9800 GX2 benötigt Quad- 
SLI in Form von zwei 9800-GX2-Karten 
Auflösungen jenseits von 1.680x1.050, 
um eine höhere Leistung als die Ein- 
zelkarte zu erreichen. In 1.920x1.200 
mit 8xAA und 16xAF macht sich zudem 
der kleine Videospeicher negativ be- 
merkbar, wodurch das 9800-GX2-SLI- 
Gespann spürbar an Leistung verliert. 
Mit vier GPUs steigt außerdem die 
Anfälligkeit für Mikroruckler, die den 
Spielspaß weiter trüben. Zum Benchen 
scheint ein Quad-SLI-Gespann nur be- 
dingt geeignet zu sein. Der 3D Mark 03 
skaliert sehr gut mit einer zusätzlichen 
9800 GX2, alle anderen 3D Marks legen 
selbst mit einem 5-GHz-Prozessor nur 
geringfügig an Leistung zu. 


oder der 
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Geforce 9800 GX2 


Fazit 
Die Leistung der Dual-GPU-Karte ist 
dabei sehr stark von der Optimierung 
für SLI des jeweiligen Spiels abhän- 
gig. Ein Leistungsvorteil lässt sich 
erst ab einer Auflösung jenseits von 
1.600x1.200 Pixeln erkennen. Zudem 
traten in unserem Test mit aktiviertem 
SLI gelegentlich in einigen Spielen 
Bildfehler auf. Der Grund dürfte bei 
den Grafiktreibern zu suchen sein, da 
sich diese noch in einem frühen Stadi- 
um befinden. Neue Treiber sind bereits 
angekündigt und sollten beim Erschei- 
nen dieses Heftes verfügbar sein. Ein 
würdiger Nachfolger für die 8800 Ultra 
ist die 9800 GX2 mit ihren beiden recy- 
celten G92-Chips sicherlich nicht. Den 
Komfort einer „echten“ Einzelkarte, die 
nach der Installation der Treiber pro- 
blemlos funktioniert, bietet die 9800 
GX2 ebenfalls nicht. Hier muss darauf 
geachtet werden, dass SLI im Treiber 
aktiviert ist. Dafür unterstützt die 9800 
GX2 Hybrid-Power und lässt sich somit 
beim Einsatz eines Mainboards mit inte- 
grierter Grafik von Nvidia komplett ab- 
schalten und somit Strom sparen. Der 
einzige Vorteil der 9800 GX2 besteht in 
der vielseitigen Einsatzmöglichkeit. So 
kann die Karte auch mit Intel-Platinen 
verwendet werden und ermöglicht so- 
mit in gewisser Weise den Betrieb von 
SLI. Nach aktuellem Stand der Dinge 
wird der 9800-Nachfolger GT200 über 
eine neu entwickelte GPU-Architektur 
verfügen. Außerdem kursieren Gerüch- 
te, dass die Produktion der 9800 GX2 
bereits im Juni eingestellt wird, was 
ein Anzeichen für das Erscheinen des 
GT200 sein könnte. | 
Oliver Pusse 


Geforce 9800 GX2 


Hersteller: Nvidia 

Web: www.nvidia.de 

Preis: ca. € 420,- 
Preis-Leistung: Ausreichend 
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Geforce 


1.024x768 kein 
AAIAF 


9800 GX2 


E Crysis skaliert sehr 
E Die 9800 GX2 lieg 


BESSER $ | Punkte 


E In hoher Auflösung bricht die Leistung der 9800 GX2 stark ein. 


; ; 1.280x1.024 
gut mit mehreren Grafikkarten. 8X AANX AF 


vor 8800 Ultra und HD 3870 X2. 


1.680x1.024 
4x AA/16x AF 


Crysis v1.2 - „Ice” 


> BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
30 4 50 


0 10 20 60 


A 55,5 (+ 72%) 
2x GF 9800 GX2 49,3 (+408%) 
37,8 (+340%) 
52,2 (+64%) 
3x GF 8800 GTX 47,9 (+394%) 
41,2 (+379%) 
47,3 (+48%) 
GF 9800 GX2 N 9 7 (Basis) 
[ 8,6 (Basis) 
46,6 (+46%) 
2x GF 8800 GTX 29,7 (+206%) 
30 (+249%) 
45,3 (+42%) 
2x HD 3870 X2 22,9 (+136%) 
128,1 (+227%) | 
EEE (2,7 (+34%) 
GF 8800 Ultra 18,3 (+89%) 
18 (+109%) | 
31,9 (Basis) 
HD 3870 X2 22,5 (+132%) 
19,7 (+129%) 


System: C2Q 0X6850 @ 
X38 mit 2.048 MiByte DD 


3.200 MHz (400 MHz x 8), Nforce 790i Ultra SLI mit 2.048 MiByte DDR3-1800 (8-8-8-24, 2T), 
3-1600 (8-8-8-24, 2T), Vista 32 Bit SP1, FW 174.53 / Cat. 8.3 


1.280x1.024 
Geforce 9800 GX2 Kan A 
E AMDs HD 3870 X2 liefert im 3D Mark 06 die höchste Leistung. er 
E Die 9800 GX2 kann sich vor der 8800 Ultra positionieren. sn 
E In hoher Auflösung setzt sich die 9800 GX2 vor die HD 3870 X2. Ar ARELAE 


3D Mark 06 
BESSER » | Punkte |g 5000 10000 15000 20000 
8517 (+34%) 
2x HD 3870 X2 16371 (+155%) 
16253 (+125%) 
17031 (+23%) 
HD 3870 X2 11099 (+73%) 
11272 (+56%) 
16462 (+19°%) 
2x GF 9800 GX2 14572 (+127%) 
15262 (+111%) 
16393 (+19%) 
2x GF 8800 GTX 11398 (+77%) 
12521 (+73%) 
16247 (+18%) 
GF 9800 GX2 10932 (+70%) 
] 12106 (+68%) 
13910 (+1%) 
GF 8800 Ultra 7369 (+15%) 
8115 (+12%) 
13820 (Basis) 
GF 8800 GTS 512 6432 (Basis) 
[ 7220 (Basis) 
System: C2Q QX6850 @ 3.200 MHz (400 MHz x 8), Nforce 790i Ultra SLI mit 2.048 MiByte DDR3-1800 (8-8-8-24, 2T), 
X38 mit 2.048 MiByte DDR3-1600 (8-8-8-24, 2T), Vista 32 Bit SP1, FW 174.53 / Cat. 8.3 
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Geforce 9800 GTX 


Mit der 9800 GTX schickt Nvidia nach der 9800 GX2 eine weitere High-End-Karte ins Rennen. Ob 
die 9800 GTX der mittlerweile 1,5 Jahre alten Vorgängerin, der 8800 GTX, das Wasser reichen 
kann oder ob Ihr guten Gewissens einen Bogen um die 9800 GTX machen könnt, zeigt der Test. 


ie Geforce 9800 GTX von 
Nvidia macht auf dem Papier 
| eine durchaus gute Figur, da 
die technischen Eckdaten bis auf den 
Speicher vielversprechend aussehen: 
So taktet die G92-GPU mit 675, die 
128 Shader mit 1.688 und der 512 
MiByte große GDDR3-Speicher mit 
1.100 MHz. Unterstützung für Hybrid- 
Power, Hybrid-SLI und Dreiwege-SLI 
bringt die Geforce 9800 GTX eben- 
falls mit. 


DieG92-GPUverfügtüber754Millionen 
Transistoren und wird mit 65 Nanome- 
tern Strukturbreite von TSMC gefertigt. 
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Außerdem unterstützt der Grafikchip 
bereits PCI-Express in der Version 2.0, 
dafür leider nur Direct X 10. Auf Direct 
X 10.1 müssen Nvidia-Fans nach wie 
vor warten. Der Videospeicher unseres 
Testmusters kommt von Samsung und 
ist mit einer Zugriffszeit von 0,833 Na- 
nosekunden spezifiziert - theoretisch 
ist demnach ein Speichertakt von 1.200 
MHz möglich. Der Kühler der 9800 
GTX wurde mit seinem 72-Millimeter- 
Lüfter bereits auf der 8800 GTS (G92) 
eingesetzt, lediglich die Kunststoffab- 
deckung hat Nvidia leicht modifiziert: 
Diese sieht nun geschwungener aus. 
Betrachtet man die technischen Details 
der Grafikkarte, ähnelt die 9800 GTX 


bis auf die neuen Features der 8800 
GTS (G92), die geringfügig niedriger 
getaktet ist (650/1.625/970 MHz). Letz- 
tere kommt allerdings noch mit einem 
Stromanschluss aus, die 9800 GTX be- 
nötigt zwei 6-Pin-Stecker. 


Ein Radiallüfter sorgt für ausreichen- 
den Luftzug und erzeugt eine Lautheit 
von 0,6 Sone im 2D-Betrieb und unter 
Last von bis zu 2,9 Sone. Die resultie- 
rende Chiptemperatur liegt bei un- 
serem Testmuster bei gemäßigten 76 
Grad Celsius unter Last und 52 Grad 
Celsius im Leerlauf. Um die Karte auf- 
zuheizen, benutzen wir neben dem 
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3D Mark 06 auch den Fur-Rendering- 
Test von Ozone3D.net. Die 9800 GTX 
schaltet sich wie auch die 9800 GX2 
bei einer Temperatur von 105 Grad 
Celsius in den Notfallmodus, um keine 
Schäden davonzutragen. 


Leistungsaufnahme 

Nvidia gibt für die Geforce 9800 GTX 
eine maximale „Board-Power“ von 156 
Watt an. Separate 2D-Taktraten gibt 
es bei der 9800 GTX leider nicht, so- 
dass sich der wichtige Idle-Verbrauch 
der Karte (inklusive Restsystem) bei 
knapp über 200 Watt und damit beim 
Verbrauch der HD 3870 X2 einpendelt. 
Unter Last zeigt unser Strommessgerät 
bis zu 345 Watt an. 


Das Testsystem 

Wie bereits beim Test der 9800 GX2 
setzen wir auf einen Intel Core 2 Ex- 
treme QX6850, den wir mit einem FSB 
von 400 MHz bei einem Multiplikator 
von acht betreiben. Somit ergibt sich 
ein Gesamttakt von 3,2 GHz. Als Haupt- 
platine setzen wir auf ein Evga Nforce 
790i SLI Ultra, beim Speicher auf 2x 
1.024 MiByte DDR3-1800 von Crucial 
mit den Latenzen 8-8-8-24 und beim Be- 
triebssystem auf Windows Vista in der 
32-Bit-Variante. 


Overclocking 

Den Übertaktungstest haben wir mit ei- 
ner Karte von Zotac durchgeführt. Mit 
dem Rivatuner 2.08 lässt sich die 9800 
GTX problemlos übertakten, ebenso 
könnt Ihr die Lüftergeschwindigkeit 
anpassen. Die Taktraten für GPU, 
Shader und Speicher lassen sich von 
675/1.674/1.100 auf 825/1.950/1.250 
MHz anheben. Zur Bestimmung der 
maximalen Taktraten nutzen wir den 
3D Mark 03, der früher Bildfehler zeigt 
alsandere Benchmarks. In der Standard- 
auflösung limitiert der QX6850 mit 
„nur“ 3,2 GHz, weshalb die Punktzah- 
len der übertakteten Karte nur mini- 
mal höher ausfallen. >» 


www.pcghx.de 


Geforce 9800 GTX 


Overclocking: 9800 GTX 


Übertaktet 


I Die übertaktete Karte kann im 3D Mark 03 15 Prozent zulegen. 
E Im 3D Mark 05 steigt die Leistung um 4 Prozent. 


E Die 9800 GTX ist in etwa auf dem Leistungsniveau einer 8800 Ultra. 


Standardtakt 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 03 (1.024x768) 


0 10000 20000 30000 40000 50000 


GF 9800 GTX OC 


736 (+5) 


GF 9800 GTX 


E 4 115 (Basis) 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 05 (1.024x768) 


0 10000 20000 30000 
GF 9800 GTX OC E 20184 (+) 
GF 9800 61X E 19465 (Basis) 
3D Mark 06 (1.280x1.024) 
BESSER » | Punkte |o 5000 10000 15000 20000 


HD 3870 X2 


E 1703 (+3) 


3x GF 9800 GTX 


a 16952 (+42%) 


2x GF 9800 GTX 


16935 (+42%) 


GF 9800 GX2 


16247 (+36%) 


GF 9800 GTX OC 


15456 (+30°%) 


GF 9800 GTX 


14177 (+19%) 


GF 8800 Ultra 


13910 (+17%) 


GF 8800 GTS/512 


13320 (+16%) 


GF 8800 GTX 


12942 (+9%) 


HD 3870 


1 1903 (Basis) 


System: C2E QX6850 (3,2 GHz - 400x8), NF 790i Ultra SLI , 2 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24, 2T), FW 174.53 / Cat. 8.3 


Die Platine der Karte ist im Referenzdesign schwarz. Der Kühler samt Lüfter stammt von der 
8800 GTS (G92) und unterscheidet sich nur in der Form der Kunststoffabdeckung. 
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Geforce 9800 GTX 


Fps (Mittelwert) 


Fps mit 4x FSAA 


E Sowohl CoD4 als auch UT3 profitieren von Dreiwege-SLI. 
19800 GTX und 8800 GTS (G92) liegen etwa auf gleichem Niveau. 
E Normales SLI skaliert bei beiden Spielen sehr gut. 


Minimum-Fps 


Call of Duty 4 v1.5 (1.920x1.200, 4x AA/16x AF) 
BESSER >| Fps o 10 2 0500 70 80 90 100 110 


30 4 
3x GF 9800 GTX 103,1 (+266%) 


2x GF 9800 GTX 


86,7 (+207%) 


GF 9800 GX2 81,6 (+189%) 


GF 8800 GT SU 70,5 (+150%) 


GF 9600 GT SLI 


66,3 (+135%) 


GF 8800 Ultra 


47,1 (+67%) 


GF 9800 GTX 44,4 (+57%) 


GF 8800 GTS (G92) 43,1 (+53%) 


HD 3870 28,2 (Basis) 


UT3 v1.2 vCTF-Suspense (1.920x1.200, 4x AA/16x AF) 
BESSER > | Fps 020 gol eo "go 100 120 140 160 


3x GF 9800 GTX 


E 14 (+287) 


2x GF 9800 GTX 


108,2 (+197%) 


GF 9800 GX2 102,8 (+ 182%) 


GF 8800 GT SII EEE N 57,9 (+ 141%) 


GF 9600 GT SLI En 65,2 (+134%) 


GF 8800 Ultra EEE 63,3 (+74%) 


GF 9800 GTX BEE 57,1 (+57) 


GF 8800 GTS (G92) E 56, ) (+54) 


HD 3870 N Ei (Basis) 


System: C2E QX6850 (3,2 GHz - 400x8), NF 790i Ultra SLI , 2 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24, 2T), FW 174.53 / Cat. 8.3 


Übertaktet 


Geforce 9800 GTX 


E Crysis skaliert nicht mit Dreiwege-SLI. Standardtakt 
E Die 8800 GTX liegt gleichauf mit Ihrem Nachfolger, der 9800 GTX. 


E Crysis profitiert deutlich vom SLI-Betrieb zweier 9800 GTX. 


Crysis v1.2 PCGH-GPU-Bench „Ice” (1.680x1.050, 1x AA) 
BESSER P» | Fps o 10 20 >» er ab FLÜSSIG SPIELEN, 


3x GF 9800 GTX 


E 4o (+8) 


E 405 (+140°%) 


2x GF 9800 GTX 
T 


GF 9800 GX2 E 39,9 (+136°%) 


GF 9800 GTX OC A 25,7 (70%) O) 


GF 8800 Ultra 25,2 (+49%) 


| 
GF 9800 GTX E 23,7 (+40%) | 


HD 3870 X2 N 23,4 (+38%) 


GF 8800 GTX E 23) (+37%) 


GFESOOGTS Co M 22,5 (+35%) | 
GEEWGT EEE 22.2 31%) | 


HD 3870 En 16,9 (Basis) | 


Leistung 

Im 3D Mark 06 liegt die 9800 GTX in 
etwa auf dem Niveau einer 8800 Ultra 
und platziert sich nur knapp hinter 
der 9800 GX2. Im SLI-Betrieb können 
die beiden 9800 GTX der HD 3870 
X2 nicht das Wasser reichen. Um mit 
Dreiwege-SLI eine höhere Punktzahl 
zu erreichen, muss ein bedeutend 
schnellerer Prozessor eingesetzt wer- 
den. In den Spielebenchmarks skaliert 
Dreiwege-SLI in hoher Auflösung er- 
staunlich gut. Mit aktiviertem AA und 
AF reiht sich die 9800 GTX hinter der 
8800 Ultra ein, die über eine höhere 
Bandbreite und einen größeren Video- 
speicher verfügt. Allerdings kann sich 
die 9800 GTX nicht sichtbar von einer 
8800 GTS mit G92-GPU absetzen. 


Fazit: Geforce 9800 GTX 
Die Geforce 9800 GTX ist keine schlech- 
te Grafikkarte, allerdings bleibt die 
Frage nach dem Sinn: Sowohl die alte 
8800 GTX als auch die 8800 GTS (G92) 
können mit der 9800 GTX mithalten. 
Normales SLI ist selbst bei aktuellen 
Spielen mehr als ausreichend schnell, 
weshalb Dreiwege-SLI kein Kaufgrund 
für den Umstieg auf die 9800 GTX sein 
sollte. Wenn Ihr noch eine 8800 GTX 
oder eine 8800 GTS (G92) im Rechner 
habt, lohnt sich der Kauf einer 9800 
GTX nicht. Zudem kursieren im In- 
ternet Gerüchte, dass es mit der 9800 
GTX und der 9800 GX2 Kompatibili- 
tätsprobleme mit Intel-Chipsätzen gibt: 
Die Leistung der Karte soll nach einem 
Neustart schlechter sein und öfter ab- 
stürzen. Mehr dazu im Forum von PC 
Games Hardware Extreme. | 
Oliver Pusse 


Geforce 9800 GTX 


Hersteller: Nvidia 
Web: www.nvidia.de 
Preis: ca. € 240,- 
Preis-Leistung: Gut 


System: C2E QX6850 (3,2 GHz - 400x8), NF 790i Ultra SLI , 2 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24, 2T), FW 174.53 / Cat. 8.3 


WEBCODE: 25BE 


PCGH Extreme | 03/2008 


wwvw.pcghx.de 


nA AE 


ta i iFa 


SILVERPOWER 


apy powari 


A 
Pa 
SP-sseon ' 


SOOW 


qgneem Power | 


li 
Silverfower SP-55500 d 


= komentare Kraft für eiro grüne Zukunft! 

- Erftül höchste ökologische und ökong- 
mische Ansprüche! 

- Bis zu 85 % Eflizbeng, niedriger Energlever- 
brauch, 

- Entspricht dem Energy Star 4.0 Standard 

= Umweltfreundlich, Hochwertig. Günstig 


Erhältlichse Hodallsı 
400-5 


s | Lý 
= pi 
” "in P 
i i 80 > 
r pLus |E 
t k 


> Ti | jf inNfo@maxpoint.de « www.maxpõinitiit ii 
j p 


Edel-Grafikkarte: 9600 GT 


Die Geforce 9600 GT von Nvidia kommt zwar nicht ganz an die Leistung einer 8800 GT heran, 
ist aber dennoch eine Grafikkarte mit einem sehr guten Preis-Leistungsverhältnis. Grund genug 
für uns, eine wassergekühlte 9600 GT von Edel-Grafikkarten.de unter die Lupe zu nehmen. 


> 
wur. pegh.de = www. re de 
DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR re 


Edel-Grafikkarten TANE 
9600 GT GP3 03/08 
„Luxury Edition” 


OVERCLOCKING- TIPP "e Fr 


n der letzten Ausgabe haben 
I wir bereits eine wasserge- 

kühlte 8800 GTS (G92) von 
Edel-Grafikkarten.de getestet. Mit der 
9600 GT GP3 „Luxury Edition“ hat 
der Onlineshop nun auch eine was- 
sergekühlte Grafikkarte für unter 200 
Euro im Programm. 


Lieferumfang 

Geliefert wird die 9600 GT in der „Lu- 
xury Edition“ in einer stilechten Holz- 
schachtel, die noch mal überarbeitet 
wurde und nun zusätzlich lasiert ist. In 
der Box befindet sich die gut gepolster- 
te Grafikkarte mit vielerlei Zubehör. Die 
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GP3 „Luxury Edition“ basiert auf einer 
9600 GT von Xfx. Im Lieferumfang be- 
finden sich deshalb die Vollversion von 
Company of Heroes, eine Treiber-CD, 
eine Bedienungsanleitung, ein DVI-Ad- 
apter sowie zwei Videokabel. Anschlüs- 
se für die in Deutschland typische 
Schlauchgröße mit acht Millimetern 
Innen- und zehn Millimetern Außen- 
durchmesser sind ebenfalls enthalten. 
Neben zwei geraden Anschlüssen legt 
Edel-Grafikkarten.de sogar noch zwei 
gewinkelte Anschlüsse hinzu - ein 
großes Plus für den Lieferumfang. An- 
schlusstechnisch dürften somit kaum 
Wünsche offen bleiben, Wakü-Freaks 


mit exotischen Anforderungen müssen 
sich passende Anschlüsse nachkaufen. 
Der verwendete Wasserkühler mit der 
Bezeichnung „GP3-07B“ kommt von 
Alphacool und passt auf viele Geforce- 
Karten. Somit kann der GPU-Kühler 
unter Umständen beim nächsten Gra- 
fikkarten-Upgrade wiederverwendet 
werden. Speicher und Spannungs- 
wandler der Karte werden mit flachen 
Aluminiumkühlern auf Temperatur 
gehalten. Ein gewisser Luftstrom sollte 
allerdings im Gehäuse vorhanden sein, 
damit die warme Luft abtransportiert 
werden kann. Beim Anschließen der 
Schläuche müsst Ihr auf die verschiede- 
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„Luxury Edition“ 


nen Ein- und Auslassöffnungen achten. 
Karte und Kühler belegen zusammen 
zwei Steckplätze. 


Die 9600 GT GP3 „Luxury Edition“ 
wird von Edel-Grafikkarten.de bereits 
mit erhöhten Taktraten ausgeliefert: 
Anstatt 650/1.625/900 MHz für GPU, 
Shader und Speicher ist die veredelte 
Karte mit 720/1.800/1.000 MHz getak- 
tet. Mit dem Standardkühler erreicht 
eine 9600 GT mit dem Fur-Benchmark 
von Ozone 3D 69 Grad Celsius, die 
wassergekühlte 9600 GT nur 37 Grad 
bei einer Wassertemperatur von 32,7 
Grad Celsius - ein erstklassiger Wert. 
Nach dem Anschließen des Kühlers 
verschlechterte sich der Durchfluss 
von 4,7 Litern auf 3,8 Liter pro Minute. 
Dank der guten Kühlung konnten wir 
die 9600 GT ordentlich übertakten: 
825/2.025/1.040 MHz waren das End- 
resultat. Natürlich variieren die Werte 
von Karte zu Karte, zum Vergleich 
die maximalen Taktraten einer Stan- 
dard-9600-GT aus der letzten Ausgabe: 
745/1.798/1.120 MHz. 
Die Edel-Grafikkarten.de 9600 GT GP3 
„Luxury Edition“ kann sowohl mit in- 
nerlichen OC-Werten als auch mit dem 
schwarz/silbernen Äußeren punkten 
und verdient sich den Overclocking- 
Tipp-Award zu Recht. Der Preis der 
Karte ist mit dem verwendeten Alpha- 
cool-Wasserkühler und der Garantie 
von zwei Jahren erstklassig - günstiger 
geht es nicht. 

Oliver Pusse 


9600 GT GP3 „Luxury Edition” 


Hersteller: Edel-Grafikkarten.de 
Web: www.edel-grafikkarten.de 
Preis: ca. € 170,- 

Preis-Leistung: Sehr gut 


| WEBCODE: 25EG 
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Die 9600 GT von Xfx ist wegen des schwarzen PCBs eine Augenweide. Die silbernen Speicher- 
kühler und der GP3 von Alphacool passen optisch sehr gut zu der Karte. 


FEE nn 
Der GP3 konnte mit guten Kühleigenschaften überzeugen. Die finale Version der Karte wird 
im Gegensatz zu unserem Testmuster mit passenden Inbus-Edelstahlschrauben ausgeliefert. 
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Intel E7200 versus E8500 


Mit dem E7200 ist nun der erste Einsteigerprozessor im 45-Nanometer-Verfahren erhältlich. Wir 
wollten wissen, was die Budget-CPU im Vergleich zum deutlich teureren E8500 leistet. Natürlich 
haben wir auch getestet, wie gut sich beide Prozessoren übertakten lassen. 


er Intel Core 2 Duo E7200 ist 
D bereits für 100 Euro zu haben 
und hat deshalb gute Karten, 
zum neuen Overclocking-Tipp zu 


werden. Ob sich der E7200 mit dem 
E8500 messen kann, zeigt unser Test. 


J 
Seit Erscheinen der Core-2-Duo-CPUs 
werden den Intel-Prozessoren eine 
sehr gute Leistung und eine ausge- 
zeichnete Übertaktbarkeit nachgesagt. 
Die Einsteiger-CPUs hatten jedoch alle 
mehrere Nachteile. Obwohl sie preis- 
lich sehr attraktiv sind, verfügen die 
Budget-Prozessoren über einen be- 


PCGH Extreme | 03/2008 


schnittenen L2-Cache, was sich in der 


Leistung widerspiegelt. Zudem können 
insbesondere die günstigen Einsteiger- 
prozessoren von Intel die sogenann- 
te FSB-Mauer nicht überwinden: Der 
Frontside-Bus-Takt lässt sich unabhän- 
gig von der Kernspannung der CPU 
und den Board-Spannungen nicht wei- 
ter anheben. Beispielsweise kommen 
viele E21x0-Modelle nicht über einen 
FSB von 360 bis 400 MHz hinaus. In 
Verbindung mit dem meist niedrigen 
Multiplikator ist die Gesamttaktausbeu- 
te deshalb gering. Idealerweise hat die 
perfekte CPU für Übertakter folglich 
einen niedrigen FSB, einen hohen Mul- 
tiplikator und möglichst viel Cache. 


Erfreulicherweise hat der E7200 einen 
Multiplikator von 9,5. In Verbindung 
mit einem FSB von 266 MHz ergibt 
sich der Gesamttakt von 2,53 GHz. Da 
selbst günstige P35-Platinen einen FSB 
von 450 bis 500 MHz meist problemlos 
erreichen können, hat der E7200 sehr 
viel Spielraum nach oben. Als Haken 
könnte man natürlich den kleinen Ca- 
che von „nur“ 3 MiByte betrachten. 
Dafür hat der Zweikernprozessor be- 
reits eine Strukturbreite von 45 Nano- 
metern und erfüllt deshalb nahezu alle 
Vorraussetzungen einer Overclocking- 
CPU. Am besten ist aber der Preis: So 
kostet der E7200 nur etwa 100 Euro 


www.pcghx.de 


(Stand 28.05.). Da es sich um einen 
45-Nanometer-Prozessor handelt, ha- 
ben wir uns auf eine Alltagsspannung 
von 1,35 Volt (BIOS-Einstellung) für 
unseren Test beschränkt. Den maxi- 
malen, stabilen FSB erreichten wir bei 
510 MHz. Ein erstklassiger Wert. Bis 
530 MHz konnten wir Prime 95 zwar 
starten, aber es berechnete nach eini- 
gen Minuten falsche Werte. Mit etwas 
Feintuning der Board-Spannungen 
sind möglicherweise noch bessere 
Werte möglich. Mit dem Standard-Mul- 
tiplikator von 9,5 war mit 1,35 Volt bei 
380 MHz FSB und 3,6 GHz Gesamttakt 
Schluss. 


Intel Core 2 Duo E8500 

Die Dualcore-CPU mit Codenamen 
Wolfdale hat mit 6 MiByte einen dop- 
pelt so großen L2-Cache wie der E7200 
und ebenfalls einen Multiplikator von 
9,5, allerdings bei einem FSB von 333 
MHz. Das ergibt einen Gesamttakt von 
3,16 GHz. Den E8500 haben wir eben- 
falls einem OC-Test unterzogen und 
mit 1,35 Volt folgende Werte erreicht: 
3,9 GHz Maximaltakt und 515 MHz FSB. 
Mit knapp 200 Euro ist der E8500 dop- 
pelt so teuer wie der E7200. Natürlich 
sind die Übertaktungsergebnisse sehr 
stark von der jeweiligen CPU abhängig 
und können stark schwanken. 


Fazit: E7200 versus E8500 
Um die Leistung der beiden Prozesso- 
ren zu vergleichen, haben wir beide 
CPUs mit 333 x 9,5 MHz durch gängige 
Benchmarks laufen lassen. Der E8500 
ist wegen des doppelt so großen Ca- 
ches schneller, aber im besten Fall nur 
9,4 Prozent - für eine Cache-lastige An- 
wendung ist das nicht viel. Wegen die- 
ser Tatsache können wir den E7200 für 
Übertakter und Spieler mit einem Blick 
auf die Finanzen nur empfehlen. | 
Oliver Pusse 
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Intel E7200 versus E8500 


Li Data | 2x 32 kbytes 
Li mai. [ 2% 20kbytes 


Level 2 BAE 
Level | 


Der CPU-Z-Screenshot des E7200: Wir hatten für den Test ein Vorserienmodell zur Verfügung. 
Berichten im Internet nach zu urteilen, lassen sich Retail-CPUs etwas besser takten. 


E7200 versus E8500 Zeit 


E Für den Test laufen beide CPUs mit gleichem Takt. 
E Im CPU-lastigen 3D Mark 05 ist der Unterschied sehr gering. 
I Cinebench R10 läuft nahezu gleich schnell auf beiden Prozessoren. 


BESSER | Zeit 


Punkte 


Super Pi 1M 
0 5 10 15 20 


E8500 (6 MiByte L2-Cache) 


E ‘4625 5 (9,4%) 


E7200 (3 MiByte L2-Cache) 


| 6,000 5 (Basis) 


BESSER <4 | Zeit 


Super Pi 32M 
0 5 10 15 20 


E8500 (6 MiByte L2-Cache) 


| mm 13,157 5 (1,6%) 


E7200 (3 MiByte L2-Cache) 


| 5 1 2,594 (Basis) 


BESSER $ | Punkte 


Cinebench R10 
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 


E8500 (6 MiByte L2-Cache) 


6608 (+0,9%) 


E7200 G MiByte L2-Cache) 


6552 (Basis) 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 05 
0 5000 10000 15000 20000 25000 


E8500 (6 MiByte L2-Cache) 


20906 (+2,4%) 


E7200 (3 MiByte L2-Cache) 


>01 \ (Basis) 


WEBCODE: 25F7 


System: 3,16 GHz (333 x 9,5), Zotac GF 9800 GX2, Asus P5E3 Premium, 2 GiByte DDR3-1.333 (8-8-8-24), Windows XP 


www.pcghx.de 


03/2008 | PCGH Extreme 


An Anschlüssen hat das 790i-Supreme einiges zu bieten: sechsmal USB, zwei Netzwerkan- 
schlüsse, Firewire, E-SATA und analoge sowie digitale Audioausgänge. 
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Zotac 790i-Supreme 


Grafikkarten-Spezialist Zotac kündigte bereits auf der CES an, zukünftig auch Mainboards mit 
ins Sortiment zu nehmen. Nun halten wir mit dem Nforce 790i-Supreme das Spitzenmodell in 
Händen und unterziehen es einem Overclocking-Test. 


otac setzt wie auch Evga und 

Xfx auf das Referenzdesign 

von Nvidia. Das 790i-Supre- 
me unterscheidet sich deshalb äußer- 
lich nicht von der Nvidia-Vorgabe. 


Die Ausstattung 

Das Aushängeschild für den 790i-Chip- 
satz von Nvidia ist die Unterstützung 
für Dreiwege-SLI und DDR3-Speicher. 
Alle drei PCI-Express-x16-Steckplätze 
sind auch elektrisch mit 16 Lanes an- 
gebunden, allerdings verfügen nur die 
ersten beiden Slots über die aktuelle 
PCI-E-Version 2.0. Zudem stehen noch 
zwei PCI- und zwei PCI-E-x1-Steckplät- 
ze zur Verfügung. Erstere können leider 
nicht mehr verwendet werden, wenn 
drei Grafikkarten mit Dualslot-Kühlern 
zum Einsatz kommen. Die Spannungs- 
versorgung der CPU wird von sechs 
Phasen geregelt. Im Lieferumfang des 
Nforce 790i-Supreme befinden sich 
vier SATA- und ein PATA-Kabel im typi- 
schen Zotac-Orange, Handbuch, SATA- 
Stromstecker, SLI-Brücken, eine Trei- 
ber-CD, ein Lüfter, zwei Slotblenden 
mit je zwei USB-Anschlüssen und eine 
Blende mit einem Firewire-Anschluss. 
Als Besonderheit legt Zotac noch eine 
W-LAN-Netzwerkkarte ins Paket, die 
über einen internen USB-Anschluss mit 
dem Mainboard verbunden wird. Die 
Verpackung verdient auch noch eine 
Erwähnung: Zotac entschied sich bei 
der Farbgestaltung für eine Mischung 
aus Orange und Gold. 


Das BIOS 

Das BIOS gleicht ebenfalls dem ande- 
rer Referenzplatinen. Da der Nforce- 
790i-Chipsatz Probleme mit einem 
hohen Frontside-Bus-Takt hat und es 
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Zotac 790i-Supreme 


Die Northbridge hat im Auslieferungszustand keinen Lüfter, dieser befindet sich aber im Lieferumfang und sollte auch ohne Übertaktung genutzt 
werden. Für den Benchbetrieb sind die beiden Knöpfe praktisch, mit denen das Board eingeschaltet und neu gestartet werden kann. 


insbesondere beim Übertakten des 
Speichers zu einer beschädigten Win- 
dows-Installation kommen kann, soll- 
tet Ihr das aktuelle BIOS flashen. Mit 
790i-Platinen hat sich dieses Problem 
in unserem Testlabor schon mehrmals 
bemerkbar gemacht. Mit dem PO5-BIOS 
soll der Fehler behoben sein. 


Die Spannungsbereiche sind bereits 
ohne Modifikation ausreichend groß. 
Die Kernspannung der CPU lässt sich 
gar auf 2 Volt anheben, die Speicher- 
spannung auf 2,275 Volt - für DDR3 ist 
dies auf jeden Fall ausreichend. 


Overclocking 

Wir haben die Platine mit einem Dual- 
und einem Quadcore unter Luftküh- 
lung getestet. Im Test traten bis auf das 
Problem mit beschädigten Dateien, die 
ein mehrmaliges Installieren des Be- 
triebssystems nach sich zogen, keine 
gravierenden Probleme auf. Alle BIOS- 


www.pcghx.de 


Einstellungen werden zuverlässig über- 
nommen. Der Unlinked-Modus für den 
Speicher, der es erlaubt den Speicher- 
takt unabhängig vom Frontside-Bus zu 
setzen, funktionierte nicht immer feh- 
lerfrei. Bei verschiedenen Speichertakt- 
/FSB-Kombinationen bootete der Rech- 
ner nicht. Mit dem E8500 war es uns 
möglich, einen FSB von 525 MHz Pri- 
me-95-stabil zu betreiben. Mehr schafft 
unser Prozessor mit Luftkühlung nicht. 
Gleiches gilt für unseren QX9650, mit 
dem wir 475 MHz erreichen konnten. 
Durch Feintuning der GTLref-Spannun- 
gen lassen sich insbesondere die Werte 
mit Vierkernprozessoren noch etwas 
steigern. Aus Zeitgründen konnten wir 
uns allerdings nur bedingt damit ausei- 
nandersetzen. 


Fazit 

Der Nforce-790i-Chipsatz ist nach wie 
vor erste Wahl für Extrem-Übertakter, 
die ein SLI-Gespann betreiben möch- 


ten. Dank DDR3-Speicher 
790i-Platine in den Benchmarks mini- 
mal schneller als noch der Vorgänger 
780i, der auf DDR3 setzt. Dreiwege-SLI 
scheint sich selbst in der Benchmark- 
Szene nicht durchzusetzen, weil ein 
einfaches SLI-Gespann aus zwei 9800- 
GX2-Karten derzeit die meisten Punkte 
erreicht - dieser Umstand könnte sich 
allerdings mit dem Erscheinen des Ge- 
force GTX 280 ändern. 


ist eine 


Zotac liefert mit dem Nforce 790i-Su- 
preme ein gelungenes Mainboard mit 
einer ordentlichen Ausstattung. E 

Oliver Pusse 


Nforce 790i-Supreme 


Hersteller: Zotac 
Web: www.zotac.de 
Preis: ca. € 310,- 
Preis-Leistung: Gut 


| WEBCODE: 25F5 
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Evga 
Nforce 750i SLI FTW | 03/08 


Evga 7501 SLI FTW im Test 


Hauptplatinen mit Nvidias Nforce 750 gibt es viele. Das Evga 750i SLI FTW hat in Sachen Span- 
nungseinstellungen einiges zu bieten. Ob das Nforce 750i SLI wirklich den Zusatz „For The Win” 


verdient oder der Name nur Schall und Rauch ist, zeigt unser Test. 


isher hat Evga nur Mainboards 
B im Referenzdesign gebaut. 
Mit dem Nforce 750i SLI FTW 
bietet Evga erstmals ein Mainboard 


mit eigenem Layout an, das speziell 
für Übertakter konzipiert wurde. 


Auf den ersten Blick sieht das Nforce 
750i SLI FTW wie ein 780i im Referenz- 
layout aus. Auf den zweiten Blick fällt 
auf, dass dem 750i ein Steckplatz fehlt, 
den das 780i besitzt: Anstatt drei PCI- 
Express-x16-Slots sind es beim 750i nur 
zwei. Dafür sind diese auch mit jeweils 
16 Lanes angebunden und stehen in der 
Version 2.0 bereit. Einem SLI-Betrieb 
mit voller Geschwindigkeit steht also 
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nichts mehr im Wege. Zu den zusätzli- 
chen Ausstattungs-Features gehören: 
RAID, Gigabit-Netzwerk und ein Acht- 
Kanal-Audio-Chip (Realtek ALC 888). 
Außerdem setzt das 750i noch auf eine 
Bestückung mit DDR2-Speicher. Die 
Spannungsversorgung der CPU wird 
über sechs Phasen geregelt und garan- 
tiert somit auch für Vierkernprozesso- 
ren für eine stabile Kernspannung. Für 
Übertakter sehr sinnvoll, weil diese oft 
kein Gehäuse haben und einen offenen 
Testaufbau bevorzugen, sind die Schal- 
ter auf der Hauptplatine. Der Einschalt- 
und der Reset-Knopf haben jeweils 
eine doppelte Funktion und fungieren 
nebenbei als Power- beziehungsweise 
HDD-LED. Das BIOS kann ebenfalls mit 


einem praktischen Knopf zurückge- 
setzt werden. 


Lie 

Der Lieferumfang entspricht weitestge- 
hend dem Standard: Neben dem Hand- 
buch, der Treiber-CD, der Slotblende 
und den Kabeln liegen dem Mainboard 
auch eine SLI-Brücke und ein Lüfter für 
die Northbridge bei. 


D. 

Bei der ersten Inbetriebnahme der 
Hauptplatine mussten wir mit Entsetz- 
ten feststellen, dass es im BIOS nicht 
möglich war, den PCI-Express-Takt zu 
verändern. Allerdings hat Evga sehr 
schnell geschaltet und uns innerhalb 
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von zwei Tagen mit einem neuen BIOS 
versorgt, was für den guten Support 
spricht. Im BIOS lassen sich, wie von 
Nvidia-Chipsätzen gewohnt, einzelne 
Prozessorkerne abschalten - perfekt 
für Bencher, die so mit einem Vierkern- 
prozessor höhere Taktraten erreichen 
können. Zum Speichern der Einstel- 
lungen stehen drei Profile bereit. Die 
Spannungsbereiche sind für den All- 
tagsbetrieb sowie für den kurzzeitigen 
Bench-Betrieb mehr als ausreichend. 
Im Einzelnen stehen Euch folgende 
Spannungen zur Verfügung: 


I Kernspannung: 0,5 bis 1,8 Volt 
I CPU-FSB: 1,2 bis 1,55 Volt 

I Speicher: 1,8 bis 2,5 Volt 

I Southbridge: 1,3 bis 1,55 Volt 
I NF200: 1,2 bis 1,55 Volt 

I GTL-Ref: + 0 bis + 160 Millivolt 


Overclocking 

Wir haben das 750i SLI FTW mit ver- 
schiedenen CPUs getestet. Mit einem 
E6600 konnten wir mit alltagstaugli- 
chen Mainboard-Spannungen einen 
Frontside-Bus-Takt von 517 MHz entlo- 
cken - mehr schafft der Prozessor mit 
Luftkühlung nicht. Mit einem QX9650 
waren immerhin 480 MHz stabil mög- 
lich, auch hier limitiert die CPU. Die 
Northbridge wird sehr warm und Ihr 
solltet auf jeden Fall den Lüfter benut- 
zen. Die Bohrungen der Kühlung sind 
die gleichen wie beim 780i. 


Fazit 

Erstklassiges DDR2-SLI-Mainboard für 

Übertakter, leider keine passive Chip- 

satzkühlung und relativ hoher Preis. 
Oliver Pusse 


Nforce 750i SLI FTW 


Hersteller: Evga 

Web: www.evga.de 

Preis: ca. € 180,- 
Preis-Leistung: Befriedigend 


WEBCODE: 25E9 
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Evga Nforce; 


Das Mainboard kann über Knöpfe ein- und ausgeschaltet sowie neu gestartet und das BIOS 
kann zurückgesetzt werden. Die CPU wird von sechs Phasen mit Spannung versorgt. 


Der Bereich rund um den CPU-Sockel unterscheidet sich nicht großartig von dem anderer 
Hauptplatinen. Bis auf einige Kondensatoren gibt es keine größeren Bauteile. 
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DDR3 im OC-Check 


Der Preis von DDR3-Speicher hat endlich bezahlbare Regionen erreicht und fällt stetig weiter. 
Von Extrem-Übertaktern wird DDR3-Speicher wegen der besseren Leistung schon seit geraumer 
Zeit eingesetzt. Wir haben Module von DDR3-1600 bis DDR3-1866 getestet. 


DR3-Mainboards sind mittler- 
npe weile ab 55 Euro erhältlich 


und High-End-Platinen setzen 
ohnehin auf DDR3-Speicher. Zudem 
ist der Preis stark gefallen: Mussten 
Anfang des Jahres noch mehr als 300 
Euro für ein 2-GiByte-Kit ausgegeben 
werden, sind heutzutage nur noch 
knapp 150 Euro fällig. Das niedrige 
Preisniveau von DDR2-Speicher hat 
DDR3 zwar noch nicht erreicht, spä- 
testens 2009 soll es laut Analysten al- 
lerdings so weit sein. 


A-Data AD31600X001GU 

Die AD31600X001GU sind von A-Data 
nur mit DDR3-1600 spezifiziert, ha- 
ben dafür aber mit 7-7-7-20 sehr nied- 
rige Latenzen. Die Standardspannung 
des 2-GiByte-Kits geträgt 1,75 bis 1,85 
Volt. XMP und EPP 2.0 werden von 
den Riegeln nicht unterstützt, dafür ist 
das OC-Ergebnis mit 890 MHz für den 
800-MHz-Speicher beachtlich. Mit 130 
Euro ist der AD31600X001GU unser 


Spartipp. 


Aeneon AXH760UD20-16H 
Ein weiterer Vertreter der DDR3-1600- 
Riege im Test kommt von Aeneon. Die 
AXH760UD20-16H laufen standardmä- 
Big zwar mit den sehr hohen Timings 
9-9-9-27, benötigen dafür allerdings nur 
eine Spannung von 1,6 Volt. Aeneon 
gibt für den Standardbetrieb eine Span- 
nung von 1,5 Volt an, die in unserem 
Stabilitätstest mit Memtest und Prime 
95 aber nicht ausreichte. EPP 2.0 und 
XMP werden unterstützt, übertakten 
lässt sich der Speicher aber nicht. Der 
Preis ist mit 220 Euro im direkten Ver- 
gleich mit dem AD31600X001GU von 
A-Data aber zu hoch. 
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L15000 

Das teuerste Kit im Test kommt von 
Corsair. Für den Preis bekommt der 
Käufer aber einiges geboten: DHX-Küh- 
lung, EPP 2.0, XMP und Lüfter zur bes- 
seren Kühlung des Speichers. Zudem 
ist das SPD korrekt programmiert. Mit 
930 MHz bei 2,0 Volt lassen sich die Rie- 
gel auch vorzüglich übertakten. Corsair 
gibt für DDR3-1800 die niedrigen La- 
tenzen 7-7-7-20 bei 2,0 Volt an. 
Ballisti 1 

Crucial schickt mit dem Ballistix 
BL12864BA1608 einen DDR3-1600-Rie- 
gel ins Rennen. Der Speicher der Mic- 
ron-Hausmarke unterstützt XMP, aber 
kein EPP 2.0. Crucial gibt eine Span- 
nung von 1,8 Volt bei DDR3-1600 mit 
den Latenzen 8-8-8-24 an. Mit 1,9 Volt 
und den Timings 9-9-9-27 konnten wir 
den Riegel auf 900 MHz übertakten, al- 
lerdings lassen sich einzelne Sticks in 
der Regel besser übertakten als ein Kit 
aus zwei Modulen. | 


Die A-Data AD31600X001GU werden gut gepolstert ausgeliefert und liegen in zwei Schubla- 
den. Die Verpackung hebt sich somit erfreulicherweise von der Konkurrenz ab. 


OC-Ergebnis (9-9-9-27, 21) 


890 MHz, 1,9 Volt 


800 MHz, 1,6 Volt 


900 MHz, 1,9 Volt 


Name AD31600X001GU AXH760UD20-16H TWIN3X2048- Ballistix 
1800C7DFIN G BL12864BA1608 8 
| u —— = Ii 
Hersteller A-Data Aeneon Corsair Crucial A 
Webseite/Bezugsquelle www.oc-wear.de www.aeneon.com www. corsairmemory.com www.crucial.com g 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 130,-/gut ca. € 220-/ausreichend ca. € 320,-/ausreichend ca. € 85,-/ausreichend = 
Speichertyp 2 x 1.024 MiByte, DDR3-1600 | 2 x 1.024 MiByte, DDR3-1600 | 2 x 1.024 MiByte, DDR3-1800 | 1 x 1.024 MiByte, DDR3-1600 3 
Kühlkörper Heatspreader Heatspreade DHX-Kühlung Heatspreader 5 
Besondere Ausstattung - Lüfter - 5 
Aufkleber/mitgel. Datenblatt | Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz, Spannung | Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz BR 
EPP 2.0 (SLI-Ready Memory) | Nicht unterstützt Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt F 
XMP Nicht unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstütz = 
SPD-Programmierung Korrekt programmiert Korrekt programmiert Korrekt programmiert Nicht korrekt programmiert = 
Vom Herst. garant. Latenzen | 7-7-7-20 || 9-9-9-27 A | 8-8-8-24 5 
Stabile Latenzen (DDR3-1333, arı) | 6-6-6-15 A-Data 8-8-8-24 6-6-6-15 z 
AD31600X001GU © 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 27) | 7-7-7-20 9-9-9-27 7-7-7-20 a 
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DDR3 im OC-Check 


MSC CS3222580 

Von der MSC-Tochterfirma Cellshock 
stammen die CS3222580. Das 2-GiByte- 
Kit wird von Cellshock mit DDR1800 
und den Timings 8-7-6-21 bei einer 
Spannung von 1,9 Volt spezifiziert. Mit 
230 Euro sind die CS3222580 90 Euro 
günstiger als die Module von Corsair 
und lassen sich ähnlich gut übertak- 
ten: Mit 2,1 Volt ist ein Speichertakt 
von 920 MHz bei unserem Stabilitäts- 
test möglich. Leider unterstützen die 
Cellshock-Riegel weder EPP 2.0 noch 
XMP. Auch das SPD ist nicht korrekt 
programmiert. 


Mushkin 996602 

Muskin liefert die 996602 in einer wei- 
ßen Holzschachtel, die über einen ma- 
gnetischen Schließmechanismus ver- 
fügt. Bei einem Speichertakt von 900 
MHz garantiert Mushkin die Latenzen 
8-8-7-20 bei einer Speicherspannung 
von 1,95 Volt. Das SPD ist korrekt pro- 
grammiert und XMP wird ebenfalls von 
dem 180 Euro teuren Kit unterstützt. 


DDR3-Speicher 


Lediglich auf ein EPP-2.0-Profil müs- 
sen die Käufer verzichten. Im OC-Test 
ist ein Speichertakt von 910 MHz stabil 
möglich. 


OCZ OCZ3P18002GK 

Die OCZ3P18002GK von OCZ sind die 
günstigsten DDR3-1800-Module unse- 
res Testfeldes. Die Hersteller-Latenzen 
betragen 8-8-8-24 und die -Spannung 
1,9 Volt. Weder EPP2.0 noch XMP wer- 
den unterstützt. Das SPD ist ebenfalls 
nicht korrekt programmiert. Im Über- 
taktungstest können die Module von 
OCZ allerdings glänzen: Hier erreicht 
das 2-GiByte-Kit einen Speichertakt 
von 930 MHz bei einer Spannung von 
2,0 Volt. 


Teamgroup Xtreem 
TXD32048M1866HC8DC 

Der Speicherhersteller Teamgroup ist 
hierzulande immer noch recht unbe- 
kannt. In den USA waren die DDR2-Mo- 
dule von Teamgroup bei Übertaktern 
sehr beliebt. Als einziges Kit im Test ist 


das Xtreem TXD32048M1866HC8DC 
mit 933 MHz bei einer Spannung von 
1,9 Volt und den Timings 8-8-8-24 spe- 
zifiziert. Die Module haben in unserem 
Stabilitätstest allerdings nur 920 MHz 
geschafft. Dafür ist das SPD korrekt 
programmiert und es wird XMP unter- 
stützt. Der Verkaufspreis des 2-GiByte- 
Kits beträgt 250 Euro. 


Fazit 
DDR3-Speicher für Übertakter muss 
nicht teuer sein. Das beweisen die 
Module von A-Data, die 890 MHz bei 
einem Preis von 130 Euro schaffen. In 
Sachen Übertaktbarkeit heben sich die 
Kits von Corsair und OCZ hervor, dicht 
gefolgt von MSC, Mushkin und Team- 
group. Wie gut sich DDR3-Module 
übertakten lassen, hängt aber stark von 
der jeweiligen Hauptplatine ab, insbe- 
sondere vom Speichercontroller. | 
Oliver Pusse 
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1 Hersteller-Spannung ? 1,7 Volt oder Hersteller-Spannung °Hersteller-Spannung bis +0,1 Volt 


Name c53222580 996602 0CZ3P18002GK Xtreem 
TXD32048M1866HC8DC 

Hersteller MSC Mushkin OCZ Teamgroup 

Webseite/Bezugsquelle cellshock.flagbit.com/de www.mushkin.com www.ocztechnology.com www.teamgroup.com.tw 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 230,-/befriedigend 


ca. € 180,-/befriedigend 


ca. € 150,-/gut 


ca. € 250,-/ausreichend 


Speichertyp 2 x 1.024 MiByte, DDR3-1800 | 2 x 1.024 MiByte, DDR3-1800 | 2 x 1.024 MiByte, DDR3-1800 | 2 x 1.024 MiByte, DDR3-1866 
Kühlkörper Heatspreader Heatspreade Heatspreader Heatspreade 
Besondere Ausstattung Holzschachtel - - 


Aufkleber/mitgel. Datenblatt 


Takt, Latenzen, Spannung 


Takt, Latenzen, Spannung 


Takt, Latenzen 


Takt, Latenzen, Spannung 


EPP 2.0 (SLI-Ready Memory) | Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
XMP Nicht unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt Unterstützt 
SPD-Programmierung Nicht korrekt programmiert ! Korrekt programmiert Nicht korrekt programmiert | Korrekt programmiert 
Vom Herst. garant. Latenzen ! 8-7-6-21 8-8-7-20 8-8-8-24 8-8-8-24 

Stabile Latenzen (ppr3-1333, 2T1) | 6-6-6-15 6-6-6-15 5-5-5-12 ig || 6-6-6-15 

Stabile Latenzen (DDR3-1600, 27) | 7-7-7-20 7-7-6-18 7-7-7-20 7-7-7-20 


OC-Ergebnis (9-9-9-27, 27) 


920 MHz, 2,1 Volt 


910 MHz, 1,9 Volt 


930 Mhz, 2,0 Volt 


920 MHz, 1,9 Volt 
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Dimastech 


AUSGABE 


Bench Table Easy V2 | 03/08 
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Bench Table Easy V2 


Übertakter mit frei verdrahteten Testsystemen kennen das Problem: Abenteuerlich verlegte 
Kabel und gefährlich positionierte Lüfter können für die eine oder andere Schrecksekunde beim 
Benchen sorgen. Der Bench Table Easy V2 von Dimastech soll Ordnung schaffen. 


| eim Besuch der Webseite von 


| Dimastech fällt bereits auf, 
x A dass es mehrere Versionen 
des Gehäuses für Bencher gibt. Wir 
haben uns für einen Test des Bench 
Table Easy V2 mit komplettem Zube- 
hörpaket entschieden. Eigenanferti- 
gungen jeglicher Art stellen ebenfalls 
kein Problem dar. Wenn Ihr Euch für 
eine Variante entschieden habt, bleibt 
nur noch die Frage nach der Farbe. 
Das eigentliche Gehäuse und die Zu- 
behörteile können in verschiedenen 
Farben lackiert werden. Zur Auswahl 
steht eine ganze Farbpalette - eine 
individuelle Abstimmung ist möglich. 
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Der von uns getestete Bench Table Easy 
V2 besteht aus zwölf Teilen und unzäh- 
ligen Schrauben. Das Gehäuse wird in 
Einzelteilen geliefert und muss selbst 
zusammengebaut werden. Gleich zur 
Entwarnung: Der Zusammenbau ist 
nicht weiter kompliziert und in etwa 
1,5 bis 2 Stunden erledigt. Im Einzelnen 
wird Folgendes geliefert: Grundplatte, 
Deckel, Halterung für drei 5,25-Zoll- 
Laufwerke, Halterung für vier 3,5-Zoll- 
Festplatten, Netzteilbefestigung, Pum- 
pen- und AGB-Befestigung, Halterung 
für Steckkarten und fünf Lüfterbefesti- 
gungen von 80 bis 120 Millimetern. 


Da leider keine Anleitung mitgeliefert 
wird, gestaltet sich der Zusammenbau 
auf den ersten Blick als recht kompli- 
ziert. Da aber alle Teile individuelle 
besitzen, wird schnell 
klar, an welche Stelle sie montiert 
werden. Anfangen solltet Ihr mit der 


Befestigung der Laufwerke in den da- 


Bohrlöcher 


für vorgesehenen Halterungen mittles 
der mitgelieferten Rändelschrauben. 
Verwendet dabei die Feingewinde für 
optische Laufwerke und die Rändel- 
schrauben mit groben Gewinden für 
die Festplatten. Als Nächstes sollte das 
Netzteil auf dem vorgesehenen Rah- 


men befestigt werden. Nun müsst Ihr 
Euch die Positionen aussuchen, an de- 
nen die Halterungen später ihren Platz 
finden. Je nach eingesetzter Hardware 
gibt es hier jede Menge Variierungs- 
möglichkeiten. Die Halterungen wer- 
den anschließend mir kleinen Schrau- 
ben und Muttern befestigt. Danach 
sind die Abstandshalter für das Main- 
board an der Reihe. Schraubt diese mit 
kleinen Schrauben auf den Deckel und 
befestigt den Radiator, falls vorhanden, 
sowie die beiden Schalter für Reset 
und Power. Am einfachsten ist es, auch 
direkt die Lüfterbefestigung zu ver- 
schrauben, weil nach dem Einsetzen 
der Grundplatte der Platz sehr knapp 
wird. 


Verkabelt alle Komponenten bereits, 
soweit dies möglich ist. Die Grundplat- 
te mit Netzteil, Festplatten, optischen 
Laufwerken und Ausgleichsbehälter 
sowie Pumpe wird dann an den De- 
ckel geschraubt und anschließend mit 
Standfüßen versehen. Jetzt müssen 
noch alle Kabel angeschlossen werden 
und der Aufbau ist fertig 


Fazit 
Im Praxiseinsatz hat sich der Bench Ta- 
ble Easy V2 von Dimastech bewährt. Er 
ist insbesondere für Extrem-Übertakter 
sehr gut geeignet und erhält deshalb 
unseren Overclocking-Tipp-Award. 
Einziger Kritikpunkt ist die schlechte 
Erreichbarkeit der Komponenten nach 
dem Verschrauben der Grundplatte. 
Dimastech hat aber bereits eine neue 
Version angekündigt, die diesen Um- 
stand beheben soll. 

Oliver Pusse 


Bench Table Easy V2 


Hersteller: Dimastech 

Web: www.dimastech.com 
Preis: ca. € 140,- 
Preis-Leistung: Gut 


WEBCODE: 25GP 


www.pcghx.de 


í 


Der fertig aufgebaute Bench Table Easy v2. Anstelle eines Triple-Radiators kommt im Bild eine 
Corsair Nautilus 500 zum Einsatz, weshalb die Schlauchführung suboptimal ist. 


i k 


Ein Blick auf den unteren Teil des Bench Table Easy V2. Das DVD-Laufwerk lässt sich hinten 
links, die Festplatte hinten rechts erkennen. Das Netzteil findet vorne links seinen Platz. 
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Wasserkuhlun 


PCGH Extreme testet CPU- und GPU-Küh- 


ler sowie Radiatoren und Komplett-Kits. 
Zudem bieten wir eine Kaufberatung 
und wertvolle Einbautipps samt HD-Vi- 
deo auf der DVD an. 
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I Testmethoden............ 35 I Test Komplett-Kits .....52 
E Test CPU-Kühler ........ 36 E Kaufberatung 
E Test GPU-Kühler ........ 42 I Einbautipps ...... 


E Test Radiatoren ......... 46 


Waku-Testmethoden 


Die Hauptthemengebiete von PC Games Hardware Extreme sind Overclocking, Casemodding 
und Kühlung. Das Thema Wasserkühlung lässt sich somit gleich in zwei dieser Kategorien ein- 
ordnen und ist deshalb ein fester Bestandteil des Heftes. 


ie wir die Tests von Wasser- 
kühlungskomponenten durch- 
führen, ist kein Geheimnis. 
Für unsere Tests nutzen wir reprodu- 


zierbare Methoden und einen praxis- 
nahen Testaufbau. 


Das Testsystem 

Die Wasserkühler testen wir mit einem 
Intel Core 2 Extreme QX6700, den wir 
auf 3,4 GHz bei einer Kernspannung 
von 1,5 Volt betreiben. Als Hauptplati- 
ne kommt ein Asus Maximus Formula 
zum Einsatz, das wir mit einem 2-Gi- 
Byte-DDR2-1066-Kit von Cellshock 
bestücken. Wir setzen bewusst auf 
den QX6700, weil der 65-Nanometer- 
Prozessor eine immense Abwärme 
entwickelt und so den Kühlern ordent- 
lich einheizt. In 45-Nanometern gefer- 
tigte CPUs bleiben deutlich kühler. 
Unser Test mit dem übertakteten 
QX6700 stellt deshalb den denkbar 
ungünstigsten Fall der Wärmeentwick- 
lung dar. 


Der Wasserkreislauf 

Die CPU-Kühler befestigen wir mit der 
jeweils mitgelieferten Halterung und 
nutzen Arctic Ceramique als Wärmeleit- 
paste. Vom Prozessorkühler aus wird 
das Wasser durch den Durchflusssen- 
sor Digmesa FHKUC 70 gepumpt, der 
an einem Aquaero von Aqua Computer 
angeschlossen ist. Als Nächstes ist ein 
Black ICE GT Xtreme 240 (Radiator) 
in den Kreislauf eingebunden, der mit 
zwei Yate Loon D12SL bestückt ist. Als 
Ausgleichsbehälter dient ein Magicool 
AGB 150. Die Leistung der Kühler tes- 
ten wir mit zwei Pumpen: einer Laing 
DCC-1T mit Pro-Deckel von Watercool 
und einer 230 Volt Eheim 1046. 


www.pcghx.de 


Temperaturberechnung 

Der Vierkernprozessor wird 30 Minu- 
ten lang mit vier Instanzen von Prime 
95 belastet. Den Höchstwert der CPU- 
Temperatur ermitteln wir dann mit 
Core Temp sowie Luft- und Wasser- 
temperaturen mit externen Sensoren. 
Das Temperaturdelta der Wasserkühler 
berechnen wir aus der Differenz der 
Summe der ausgelesenen Kerntempe- 
raturen geteilt durch vier und der Was- 
sertemperatur. 


Der Radiatortest 

Für den Test der Wärmetauscher set- 
zen wir das gleiche System wie beim 
Test der CPU-Kühler ein und benutzen 
folgende Komponenten für die Wasser- 


kühlung: D-Tek Fuzion, Digmesa FH- 
KUC 70, Radiator, Magicool AGB 150 
und Laing DDC-1T mit Pro-Deckel von 
Watercool. Die Radiatoren werden mit 
zwei Yate Loon D12-SL bestückt und 
dank Aquaero mit verschiedenen Dreh- 
zahlen betrieben. Prime 95 heizt den 
Kreislauf für 45 Minuten auf. 


Die Sponsoren der Tests 

Ein Großteil der Komponenten wurde 

uns von Caseking zur Verfügung ge- 

stellt. Der Rest stammt von Aquatuning. 

Alle Produkte werden im Forum zum 

Lesertest ausgeschrieben. | 
Oliver Pusse 


WEBCODE: 2575 


ISATA lm Wasserkühlung 


Mit dem Digmesa FHKUC 70 wird der 
Durchfluss des Wassers erfasst. Die Lüfter- 
steuerung Aquaero von Aqua Computer 
versorgt die Yate Loon D12SL mit 12 Volt 


Digmesa FHKUC 70 


und zeigt den Durchfluss an. Dafür muss 
ein Sensorwert von 165 eingestellt werden. 
Prime 95 sorgt für eine Auslastung aller 
Kerne des Quadcores. 


Aqua Computer Aquaero 
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5 Wasserkühler im Test 


In der letzten Ausgabe haben wir bereits 10 aktuelle Wasserkühler getestet. Leider waren zum 
Testzeitpunkt nicht alle Testmuster verfügbar, weshalb wir in dieser Ausgabe noch mal fünf 
Kühler von 15 bis 70 Euro durch den Testparcours schicken. 


ir haben unsere Testmetho- 
den seit der letzten Ausgabe 
nicht verändert. Diese sind 


identisch mit denen des letzten Tests, 
weshalb alle Ergebnisse direkt mitein- 
ander vergleichbar sind. 


Aqua Computer Cuplex XT DI 
Der Cuplex XT DI ist ein Düsenküh- 
ler mit besonderer Bauform: Statt ei- 
nes Düsenfelds wie beim Alphacool 
Nexxxos XP verfügt der Cuplex XT DI 
über zwei Düsenfelder, wodurch die 
Kühlung großflächiger CPUs wie In- 
tels Quadcores deutlich ansteigt. Der 
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Nachteil dieser Bauart ist allerdings der 
erhöhte Durchflusswiderstand. So be- 
legt der Düsenkühler beim Durchfluss 
nur einen der letzten Plätze. Die Kühl- 
leistung des Cuplex XT DI ist in Ord- 
nung, aber nicht überragend. Er reiht 
sich im Mittelfeld vor dem Apogee GT 
ein. Wir haben den Kühler bei einem 
weiteren Test um 90 Grad gedreht, um 
die optimale Ausrichtung für unseren 
Quadcore zu finden. Das Temperatur- 
Delta zwischen Wasser- und Kerntem- 
peratur änderte sich allerdings nur um 
ein Grad Celsius. Die Montage mittels 
Schrauben, Federn und Muttern geht 


schnell von der Hand. Beim Anschlie- 
ßen der Schläuche müssen die ver- 
schiedenen Ein- und Auslassöffnungen 
berücksichtigt werden. Das vernickel- 
te Kupfer des Mittelteils verleiht dem 
Cuplex XT DI in Verbindung mit dem 
blauen Plexiglasdeckel ein besonderes 
Aussehen. Dieses hat mit rund 70 Euro 
aber auch seinen Preis. Bei Aqua Com- 
puter sind zusätzliche Versionen mit 
G1/8-Zoll-Gewinden, Halterungen für 
die meisten Sockel sowie eine Sondere- 
dition aus Stirling-Silber erhältlich. Der 
von uns getestete Kühler passt auf die 
Intel-Sockel 775 und 478. 
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Cool Cases Plexi Smiley 

Der Plexi Smiley von Cool Cases wird 
exklusiv von Aquatuning vertrieben. 
Der Kühler wird nicht mehr herge- 
stellt, die Restposten sollen laut Aqua- 
tuning aber noch bis zum Herbst 
verfügbar sein. Der Plexi Smiley über- 
zeugt in erster Linie durch seinen sa- 
genhaft günstigen Preis von knapp 15 
Euro. Der Kühlerboden des Kanalküh- 
lers ist aus Kupfer gefertigt, der De- 
ckel aus Plexiglas dient gleichzeitig als 
Halterung. Um dem Kühler einen ein- 
zigartigen Look zu verpassen, können 
in den Deckel zwei LEDs eingelassen 
werden. Trotz der einfachen Bauweise 
ist der Durchfluss mit beiden Pumpen 
nicht sehr hoch, wodurch der Kühler 
im hinteren Bereich landet. Die Kühl- 
leistung ist aufgrund der einfachen 
Bodenstruktur nicht die beste, aber 
durchaus noch ausreichend. Der Plexi 
Smiley platziert sich knapp vor dem 
Magicool CPU-Wasserkühler Copper. 
Im Vergleich zu deutlich teureren Mo- 
dellen wie dem Watercool Heatkiller 
2.5 oder dem Apogee GT von Swiftech 
schneidet der Plexi Smiley sehr gut ab. 
Die Kühlleistung des Kühlers ist mit 
beiden Pumpen identisch. Die Mon- 
tage ist unproblematisch - auch hier 
werden Schrauben in Verbindung mit 
Federn und Muttern verwendet, um 
einen ordentlichen Anpressdruck zu 
erzeugen. 


EK Water Blocks Supreme 

Der Supreme der slowenischen Firma 
EK Water Blocks wird in vielen Foren 
als einer der besten Wasserkühler an- 
gepriesen. Wie unser Test zeigt, nicht 
zu Unrecht: Der Supreme zeigt mit bei- 
den Pumpen eine erstklassige Leistung 
und positioniert sich unter den besten 
drei Kühlern. In die Bodenplatte aus 
Kupfer sind sehr feine Kanäle hinein- 
gefräst. Um einen Druckverlust beim 
Eintritt in die Kanäle zu verhindern, 
wird das Wasser durch eine Beschleu- 
nigerplatte geleitet. Durch die » 


www.pcghx.de 


Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


|[Magicool CPU-Wasserkühler Copper* 


5 Wasserkühler im Test 


| Durchfluss mit Eheim 1046 | mit Eheim 1046 


E 2,40 \imin 


D-Tek Fuzion* 


N 227 \imin 


Swiftech Apogee GT* 


E 220 lin 


Swiftech Apogee GTX* 


E 212 lin 


Alphacool Nexxxos X2 Bold* 


E 205 \imin 


Ybris A.C.S Black Pearl Cromo 


1,95 Iimin 


Alphacool Nexxxos XP Bold* 


1,83 \Imin 


Cool Cases Plexi Smiley 


1,78 \imin 


Aqua Computer Cuplex XT DI 


ea AAL 


Thermalright XWB-01* 


N 157 l/min 


EK Waterblocks Supreme 


En 1,48 \imin 


Zern PQ Plus 


0,93 Iimin 


* Getestet in PCGH Extreme 02/08 


Temperatur-Delta mit Eheim 1046 


Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


Swiftech Apogee GTX* 


42,0 °C 


EK Waterblocks Supreme 


N 223 


D-Tek Fuzion* 


m A °C 


Alphacool Nexxxos X2 Bold* 


a °C 


Alphacool Nexxxos XP Bold* 


E 6° 


Zern PQ Plus 


E o° 


Thermalright XWB-01* 


A 46,0 °C 


Ybris A.C.S Black Pearl Cromo 


E y °C 


Aqua Computer Cuplex XT DI 


E 0) °C 


Swiftech Apogee GT* 


a 520 °C 


Cool Cases Plexi Smiley 


a 52 1 °C 


Magicool CPU-Wasserkühler Copper’ 


52,5 °C 


* Getestet in PCGH Extreme 02/08 


Die Bodenplatte des Cuplex XT DI besteht aus Kupfer und ist für einen besseren Wärmeüber- 


gang nicht zusätzlich beschichtet. Auf einen Spiegelglanz wurde ebenfalls verzichtet. 
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Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


Magicool CPU-Wasserkühler Copper* 


1,12 \imin 


D-Tek Fuzion? 


3,95 \imin 


Swiftech Apogee GT* 


3,85 \imin 


Swiftech Apogee GTX* 


3,83 \Imin 


Alphacool Nexxxos X2 Bold* 


3,61 lin 


Ybris A.C.S Black Pearl Cromo 3,27 l/min 
Alphacool Nexxxos XP Bold” 3,16 \imin 
Cool Cases Plexi Smiley 3,10 l/min 
Thermalright XWB-01* 2,937 min 
Aqua Computer Cuplex XT DI 2,95 I/min 
EK Waterblocks Supreme 2,88 l/min 
Zern PQ Plus 2,20 l/min 


Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


Alphacool Nexxxos X2 Bold* 


E 48°C 


Alphacool Nexxxos XP Bold* 


E A 


EK Waterblocks Supreme 


42,7 °C 


Swiftech Apogee GTX? N 20°C 
2 D-Tek Fuzion? N 2, °C 
3 Thermalright XWB-017 N 43,6 °C 
g Zern PQ Plus 44,3 °C 
3 Ybris A.C.S Black Pearl Cromo 45,1°C 
5 Aqua Computer Cuplex XT DI 46,8 °C 
z Swiftech Apogee GT* 48,8 °C 
= Cool Cases Plexi Smiley 52,17€ 
2 Magicool CPU-Wasserkühler Copper” 52,7°C 
0 
* 


Der Cuplex XT DI verfügt über zwei Düsenfelder, was für einen Düsenkühler sehr ungewöhn- 


lich ist. Dadurch soll die Kühlfläche und somit die Kühlleistung verbessert werden. 
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feinen Kanäle und den dadurch erhöh- 
ten Durchflusswiderstand landet der 
Supreme in der Durchflusstabelle am 
unteren Ende. Die Montage ist unkom- 
pliziert und unterscheidet sich nicht 


von der anderer Kühler. Mit einem 
Kaufpreis von etwa 50 Euro ist der EK 
Supreme zudem preislich attraktiv, da 
seine Halterung für alle erdenklichen 
Sockel ausgelegt ist. Leider kollidiert 
diese mit dem Spannungswandlerküh- 
ler unseres Asus Maximus Formula. Ne- 
ben der Version mit schwarzem Ace- 
tal-Deckel gibt es den Kühler auch mit 
einem durchsichtigen Plexiglasdeckel. 


Ybris ist ein Hersteller für Wasserküh- 
lungskomponenten, der seinen Sitz in 
Italien hat und in Deutschland noch 
nicht sonderlich bekannt ist. Hier- 
zulande übernimmt Aquatuning den 
Vertrieb. Der Black Pearl Cromo fällt 
direkt durch sein glänzendes Äußeres 
ins Auge. Der komplette Kühler besteht 
aus eloxiertem Kupfer, die Halterung 
aus Plexiglas. Der spiegelnde Kühler ist 
in den Farben Silber, Schwarz und Gold 
erhältlich. Alternativ ist bei Aquatuning 
auch eine schwarze Halterung verfüg- 
bar. Aufgrund seiner soliden Bauwei- 
se bringt der Black Pearl Cromo 392 
Gramm auf die Waage und ist somit der 
schwerste Kühler unseres bisherigen 
Testfeldes. Die Montage des knapp 70 
Euro teuren Kühlers geht schnell von- 
statten und ist recht unkompliziert. 
Allerdings muss wie bei den anderen 
getesteten Kühlern dazu die Hauptpla- 
tine einmalig ausgebaut werden. In Sa- 
chen Kühlleistung und Durchflusswi- 
derstand zeigt der Black Pearl Cromo 
keine Schwächen, reiht sich aber im 
Mittelfeld ein. 


Der PQ Plus des österreichischen Her- 
stellers Zern ist ein Urgestein unter den 
Wasserkühlern. Der Kanalkühler ist be- 
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5 Wasserkühler im Test 


reits seit mehreren Jahren erhältlich 
und wurde noch nicht überarbeitet. 
Auffällig ist die niedrige Bauhöhe des 
Kühlers. Die Bodenplatte aus Kupfer 
ist nicht poliert, im Gegensatz zu allen 
anderen Kühlern im Test. Durch das 
Polieren entstehen feine Unebenhei- 
ten, weshalb Zern auf eine Politur ver- 
zichtet. Mit etwa 35 Euro gehört der PQ 
Plus zu den günstigeren Kühlern auf 
dem Markt. Die Kühlleistung des PQ 
Plus kann sich sehen lassen und liegt 
auf sehr hohem Niveau. Leider hat der 
Kühler wegen seiner feinen Kanäle ei- 
nen sehr hohen Durchflusswiderstand, 
was dem PQ Plus einen OC-Award ver- 
währt. Erstaunlicherweise steigt die 
Kühlleistung beim Einsatz der deutlich 
stärkeren Laing DDC-IT nicht an. Wer 
mit dem geringen Durchfluss leben 
kann und keine weiteren Durchfluss- 
bremsen im Kreislauf hat, kann beim 
Zern PQ Plus bedenkenlos zugreifen. 
Halterungen für andere Sockel sowie 
Ersatzteile sind im Shop von Zern er- 
hältlich. 


Fazit und Award-Vergabe 
Unser Test hat eines deutlich gezeigt: 
Die Leistung vieler Wasserkühler ist 
auf hohem Niveau, Unterschiede lie- 
gen im Rahmen der Messungenauig- 
keit. Aus diesem Grund haben wir uns 
dafür entschieden, den OC-Award, den 
eigentlich nur das beste Produkt einer 
Kategorie erhält, gleich vier Wasser- 
kühlern zu verleihen. Da Übertakter in 
der Regel über eine ausreichend starke 
Pumpe verfügen, haben wir die Leis- 
tung mit der Laing DDC-1T doppelt in 
die Bewertung einfließen lassen und 
den Durchfluss nur geringfügig be- 
wertet. Der Spar-Tipp-Award geht an 
den Alphacool Nexxxos XP Bold, weil 
uns die Leistung der beiden billigsten 
Kühler nicht überzeugt hat. > 
Oliver Pusse 


OC-Empfehlung der Redaktion 


D-Tek Fuzion 


Der D-Tek Fuzion wurde als direkter Konkurrent zum Swiftech Storm 
entwickelt und schlug diesen in Sachen Leistung auf der CES 2007. 


Hardiiiare X 


n Amerika hat sich D-Tek mit dem Fuzion neben 

Swiftech zu einem der besten Wasserkühlungsher- 
steller entwickelt. Die Kühlleistung des Fuzion ist D-Tek men 
zweifelsohne sehr gut. Selbst mit der schwachen Eheim 03/08 
1046 kann der Fuzion seine volle Leistung entfalten. 
Der Einsatz einer Laing DDC-1T steigert lediglich den 
Durchfluss, nicht aber die Kühlleistung. Der D-Tek Fuzion hat den geringsten Durch- 
flusswiderstand unter den Spitzenkühlern unseres Tests. Zu bemängeln ist lediglich 
der hohe Preis in Deutschland: Dieser beträgt rund 70 Euro. 


Der D-Tek Fuzion ist äußerlich eher schlicht gehalten, die inneren Werte können aber auf 
ganzer Linie überzeugen. Ein- und Auslassöffnung sind verschieden. 


WEBCODE: 257G 
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OC-Empfehlung der Redaktion 


EK Supreme 


Der Supreme von EK Water Blocks überzeugt mit 
sehr guten Kühleigenschaften. 


ie Durchflusswerte des 
Supremes sind zwar 
nicht überragend, aber noch EK Water Blocks | ausos: 
ausreichend hoch. Der Preis 03/08 
des Multisockel-Kühlers ist mit 
50 Euro sehr gut. An der Verar- 
beitung gibt es nichts auszusetzen, der Kühler macht mit 
seinem Deckel aus Acetal eine gute Figur. Den übertakteten 
QX6700 hält der Supreme sowohl mit der Eheim 1046 als 
auch mit der Laing DDC-1T auf einem niedrigen Tempe- 
raturniveau, was dem Kanalkühler unseren Overclocking- 


Hardijare K 


OC-Empfehlung der Redaktion 


Apogee GTX 


Swiftechs Apogee GTX bietet eine enorme Kühl- 
leistung bei gleichzeitig hohem Durchfluss. 


ereits im letzten Test ist der 

Apogee GTX von Swiftech 
wegen seiner sehr guten 
Kühlleistung positiv aufgefal- 


A XI 
Hardınare X 
len. Die Montage mithilfe der 


Swiftech AUSGABE 
Apogee GTX 03/08 
Rückplatte könnte einfacher 


nicht sein. Je nach Art der Anschlüsse kann es mit dem 
Apogee GTX jedoch Probleme wegen Undichtigkeit geben. 
Die Lösung des Problems: Anstelle der dünnen Dichtungen 
müssen lediglich die dickeren Dichtringe der mitgelieferten 
High-Flow-Tüllen verwendet werden. Für circa 60 Euro 


Tipp-Award beschert. 


erhaltet Ihr einen Kühler der Extraklasse. 


CPU-Kühler für Sockel 775 


Name Cuplex XT Di Plexi Smiley Supreme Black Pearl Cromo 
ge nn 
Hersteller Aqua Computer Cool Cases EK Water Blocks Ybris A.C.S 
Bezugsquelle www.caseking.de www.aquatuning.de www.caseking.de www.aquatuning.de 
Preis 70,-€ 15,-€ 50,- € 70,-€ 
Durchfluss Eheim 1046 230V | 1,65 l/min 1,78 l/min 1,48 l/min 1,95 l/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) 149,1 °C 52:1°C 42,8 °C 47,3 °C 
Durchfluss Laing DCC-1T Pro | 2,95 l/min 3,10 l/min 2,88 l/min 3,27 l/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 46,8 °C 5x1 C 42,71 °C 45,1 °C 
Ein-/Auslass verschieden Ja Ja Ja Ja 
Gewinde G1/4 G1/4 G1/4 G1/4 
£ Montageaufwand Mittel Mittel Mittel Mittel 
& | |Mainboard-Ausbau nötig Ja Ja Ja Ja 
z Backplate Nein Nein Nein Nein 
£ Befestigung Schrauben mit Federn Schrauben mit Federn Schrauben mit Federn Schrauben mit Federn 
œ| [Werkzeug nötig Kreuz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher 
= Mitgelieferte Halterungen 5478/775 5775 5478/775/754/939/940/603/ | S775 
E 604/771 
g Gewicht* 260 Gramm 200 Gramm 188 Gramm 392 Gramm 
5 Material Kupfer/Plexiglas Kupfer/Plexiglas Kupfer/Acetal Kupfer (eloxiert) 
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OC-Empfehlung der Redaktion 


Alphacool X2 Bold 


Die gute Kühlleistung mit der Laing DDC-1T macht 
den X2 zum Overclocking-Tipp. 


m Wasserkühlertest der PCGH 
Extreme 02/08 erreichte 
der Nexxxos X2 Bold von Alphacool ERE 
Alphacool mit der modifizier- 03/08 
ten Laing-DDC-1T-Pumpe die 
besten Temperaturwerte. Die 
Durchflusswerte sind, für einen Düsenkühler typisch, nicht 
sonderlich hoch, weshalb sich der Kühler hier im Mittelfeld 
platziert. Wer zum X2 Bold greift, sollte deshalb über eine 
starke Pumpe verfügen, damit der Kühler sein ganzes 
Potenzial entfalten kann. Die Montage des $2 Bold ist nach 
Ausbau der Hauptplatine unkompliziert. 


Hardinäre I 
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Spar-Empfehlung der Redaktion 


Alphacool XP Bold 


Der Nexxxos XP Bold schafft den Kompromiss aus 
Kühlleistung und Preis. 


D: XP Bold ist der Vor- 
gänger des X2 Bold, der 
durchflussoptimiert wurde. Der Alphacool ERR 
XP Bold zeichnet sich durch 03/08 
seine gute Kühlleistung mit 

einer starken Pumpe aus und 

liegt nur unwesentlich hinter dem X2 Bold. Selbst mit einer 
Eheim 1046 kann der XP Bold überzeugen. In unserem 
Test ist lediglich der Magicool CPU-Wasserkühler Copper 
günstiger als der XP Bold, kühlt dafür den QX6700 aber 
merklich schlechter. Halterungen für andere Sockel sind im 
Online-Shop von Alphacool erhältlich. 


Hardinäre I 


CPU-Kühler für Sockel 775 


Getestet in PCGH Extreme 02/08 


Name PQ Plus Nexxxos X2 Bold Apogee GTX Nexxxos XP Bold 
Hardware X 
Hersteller Zern Alphacool Swiftech Alphacool 
Bezugsquelle www.aquatuning.de www.alphacool.de www.aquatuning.de www.alphacool.de 
Preis 35,-€ 60,-€ 60,- € 40,-€ 
Durchfluss Eheim 1046 230V | 0,93 l/min 2,05 l/min 2,12 l/min 1,83 l/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 44,9 °C 44,5 °C 520°C 44,6 °C 
Durchfluss Laing DCC-1T Pro | 2,20 l/min 3,61 l/min 3,85 l/min 3,16 l/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 44,3 °C 41,8 °C 43,0 °C 421°C 
Ein-/Auslass verschieden Nein Ja Nein Ja 
Gewinde G1/4 61/4 G1/4 G1/4 
ontageaufwand Mittel Mittel Einfach Mittel £ 
ainboard-Ausbau nötig Ja Ja Ja Ja € 
Backplate Nein Nein Ja Nein z 
Befestigung Schrauben mit Federn Schrauben mit Federn Schrauben Schrauben mit Federn £ 
Werkzeug nötig Kreuz-Schraubendreher Schlitz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher Schlitz-Schraubendreher z 
Mitgelieferte Halterungen S775 5775 5775 5775 = 
Gewicht“ 188 Gramm 166 Gramm 168 Gramm 194 Gramm E 
Material Kupfer/Messing Kupfer/Plexiglas Kupfer/Zink-Kobalt Kupfer/Plexiglas g 
(lackiert) 3 
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Der Referenzkühler der Geforce 8800 GT ist mit der Abwärme der GPU leicht überfordert, ein 
Wasserkühler schafft Abhilfe und sorgt für mehr Overclocking-Spielraum. 


eim ersten Test der Geforce 
B 8800 GT fiel der Standard- 

kühler bereits negativ auf. 
Die GPU erreichte eine Temperatur 
von über 90 Grad Celsius. Dabei lief 
der Lüfter jedoch nur mit etwa 40 Pro- 
zent seiner Leistung und drehte erst 
jenseits von 100 Grad Celsius auf. Ein 
Wasserkühler ist deshalb für die 8800 
GT perfekt geeignet. Wir testen drei 
Komplett- und einen GPU-Kühler. 


Der Testaufbau 

Wir setzen das gleiche Testsystem ein 
wie bereits bei dem Radiatortest: Ein 
Intel Core 2 Extreme QX6700 sorgt 
mit 1,5 Volt und 3.450 MHz für ausrei- 
chend Abwärme. Danach befindet sich 
der Grafikkartenkühler im Kreislauf. 
Anschließend fließt das destillierte 
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Wasser durch den Durchflussmesser 
vom Typ Digmesa FHKUC 70, bevor 
es in einem Black Ice GT Xtreme 240 
von zwei Yate Loon D12SL wieder her- 
untergekühlt wird. Eine Laing DDC-1T 
mit Pro-Deckel von Watercool sorgt für 
die nötige Pumpenleistung. Wir mon- 
tieren die Kühler jeweils mit der mitge- 
lieferten Halterung und setzen Arctic 
Ceramique als Wärmeleitpaste ein. 


Die Testmethoden 

Um die Grafikkarte enorm zu fordern, 
setzen wir den Fur-Benchmark von 
Ozone 3D ein. Bereits nach etwa 15 bis 
20 Minuten ändert sich die Grafikkar- 
tentemperatur nur noch geringfügig. 
Trotzdem lesen wir den Wert für die 
GPU- und die Umgebungstemperatur 
der Karte mithilfe von Rivatuner 2.09 


erst nach 30 Minuten ab. Zudem no- 
tieren wir die Lufttemperatur, die wir 
mit einem externen Sensor messen, 
und die Wassertemperatur, die mit ei- 
nem Sensor im Ausgleichsbehälter be- 
stimmt wird. Die Angabe der Kühlleis- 
tung entspricht der Differenz zwischen 
Wasser- und GPU-Temperatur. Mit dem 
Standardkühler der 8800 GT messen 
wir nach 30 Minuten eine GPU-Tem- 
peratur von 95 Grad Celsius und einer 
Umgebungstemperatur der Karte von 
72 Grad, bei einer Lufttemperatur von 
27,7 Grad Celsius. Das Temperaturdelta 
für die GPU beträgt folglich 67,3 Grad 
Celsius. 


Aqua Computer Aquagrafx 
Der Aquagrafx vom deutschen Wasser- 


kühlungsspezialisten Aqua Computer 
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Wasserkühler für 8800 GT 


Kühler für Geforce 8800 GT 


Name Aquagrafx Fuzion GFX EK-FC88 GT Cool-Matic 8800GT 
7 

Hersteller Aqua Computer D-Tek EK Waterblocks Innovatek 
Bezugsquelle www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de 
Preis 75,- € 50,-€ 80,- € 100,- € 
Durchfluss Laing DDC-1T Pro | 3,62 l/min 3,56 l/min 4,01 l/min 3,30 l/min 
Delta (Wasser- zu GPU-Temp.) | 12,3 °C 10,6 °C 10,2 °C 11,5 °C 
Ein-/Auslass verschieden Nein Ja Nein Nein 
Gewinde G1/4 G1/4 G1/4 G1/4 

ontageaufwand Sehr einfach Mittel Einfach Einfach 
Backplate Nein Ja Nein Ja 
Geeignet für 8800 GT/GTS (G92) Radeon X1x00, HD 2900 XT, | 8800 GT 8800 GT 

Gef. 6800, 7800/7900, 8800 

Gewicht 458 Gramm 134 Gramm 742 Gramm 346 Gramm 
Material Kupfer/Edelstahl Kupfer/Delrin/Plexiglas Kupfer/Plexiglas Aluminium (eloxiert) 


ist fast vollständig aus Kupfer gefertigt, 
der Deckel besteht aus gebürstetem 
Edelstahl. Mit einer Dicke von nur 5 
Millimetern fällt die Bauweise des Küh- 
lers äußerst flach aus. Auf die Waage 
bringt der Kühler 458 Gramm und be- 
legt mit der Karte nur einen Steckplatz. 
Der Aquagrafx ist ein Komplettküh- 
ler und bedeckt neben der GPU auch 
noch den Speicher und die Spannungs- 
wandler. Im Lieferumfang des 75 Euro 
teuren Kühlers befindet sich nur eine 
Anleitung. Nach der Demontage des 
Referenzkühlers gestaltet sich die Mon- 
tage des Aquagrafx als einfach. Es müs- 
sen lediglich Speicherchips und GPU 
gereinigt, mit neuer Wärmeleitpaste 
bestrichen und der Kühler mit den 
Originalschrauben befestigt werden. 
Leider muss das originale Wärmeleit- 
pad für die Spannungswandler benutzt 
werden. Am besten bestellt Ihr Euch 


gleich ein neues Wärmeleitpad mit, x — = BT 
weil das Nvidia-Pad sehr brüchig ist. Der D-Tek Fuzion GFX besitzt eine Bodenplatte aus Kupfer, deren GPU-Kontaktfläche zusätz- 


>» lich poliert ist. Der Kühler bedeckt allerdings nur die GPU, nicht den Videospeicher. 


Trotz der flachen Bauweise hat der 
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Wasserkühler für 8800 GT 


Durchfluss mit Laing DDC-1T Pro Aquagrafx mit 3,62 Litern pro Minute 


den zweitbesten Durchflusswert des 


Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser Testfeldes. Mit einem Temperaturdelta 


von 12,3 Grad Celsius liegt der Kühler 
E -IEN i 
cee AONUMA von Aqua Computer zwar auf dem letz- 
Aqua Computer Aquagratı | M 5,62 \imin pages : ; 
: : ten Platz, die Kühlleistung ist aber den- 
D-Tek Fuzion GFX 3,56 \imin 


Innovatek Coo Marc AOOO) 3,30 min noch im Vergleich zum Standardkühler 
sehr gut. 
D-Tek Fuzion GFX 
Temperatur-Delta mit Laing DDC-1T Pro Dic: Sp Bo "basiert 


auf dem gleichnamigen CPU-Kühler, 
dem D-Tek einen neuen Deckel und 
den Beinamen GFX verpasst hat. Der 


Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


EREKFXSS GT 10,2 °C Fuzion GFX kühlt nur die GPU, für die 
D-Tek Fuzion GFX 10,6°C Spannungswandler müssen separate 
Innovatek Cool-Matic 8800GT 11,58€ ai en n 
i Kühler benutzt werden. Glücklicher- 
Aqua Computer Aquagrafk 12,3°C 


weise passt der Fuzion GFX auf eine 
Vielzahl von Grafikkarten: Nvidia 6800-, 
7800-/7900- und 8800-Reihe sowie 
Ati X1x00 und HD 2900 XT/Pro. Im 
Lieferumfang befinden sich die Halte- 
rungen für besagte Grafikkarten sowie 
zwei High-Flow-Tüllen für in Deutsch- 
land untypischen Schlauch der Größe 
1/2 Zoll. Die Grundplatte des Kühlers 
besteht aus Kupfer, der Mittelteil aus 
Delrin und der Deckel aus Plexiglas. 
Dadurch ist das Gewicht des Fuzion 
GFX mit nur 134 Gramm sehr niedrig. 
Die Montage des Kühlers ist nicht kom- 
pliziert, dafür aber etwas fummelig. 
Beim Festhalten der Backplate und des 
Kühlers bei gleichzeitigem Schrauben 
wünscht man sich eine dritte Hand. 


Die Kühlleistung des Fuzion GFX über- 
zeugt: Die Temperaturdifferenz beträgt 
unter Last 10,6 Grad Celsius - Platz 2 
des Testfeldes. Die CPU-Version des Fu- 
zion konnte mit einem sehr niedrigen 
Durchflusswiderstand punkten, der 
Fuzion GFX allerdings nicht: 3,56 Liter 
pro Minute reichen hier nur für Platz 
3. Der Fuzion GFX kostet etwa 50 Euro 
und belegt zwei Steckplätze. Da er sich 
für viele Grafikkarten eignet, ist der 
Preis im Vergleich zu Komplettkühlern 
niedrig, allerdings entstehen für Spei- 
cherkühler zusätzliche Kosten. 


Der EK-FC88 GT gibt die Abwärme der GPU über wellenförmige Kanäle an das Wasser ab 
— ein Markenzeichen von EK Waterblocks. Leistung und Durchfluss überzeugen. 
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Wasserkühler für 8800 GT 


EK Waterblocks EK-FC88 GT 
EK Waterblocks hat den Firmensitz in 
Slowenien und fertigt seit elf Jahren 
erfolgreich Wasserkühler. Zu erkennen 
sind EK-Kühler meist an wellenförmi- 
gen Kanälen. Der EK-FC88 GT besitzt 
eine Bodenplatte aus Kupfer und einen 
Deckel aus durchsichtigem Plexiglas. 
Alternativ sind EK-Kühler auch mit ei- 
nem schwarzen Delrin-Deckel erhält- 
lich. Neben dem eigentlichen Kühler 
für GPU und Speicher liefert EK einen 
Spannungswandlerkühler aus Alumi- 
nium mit, der mit dem Hauptkühler 
verschraubt wird, aber keinen direk- 
ten Kontakt mit dem Wasser hat. Der 
EK-FC88 GT hat G1/4-Zoll-Gewinde 
sowohl an der Vorder- als auch an der 
Rückseite, was die Schlauchführung im 
SLI-Betrieb vereinfacht. 


Die Montage des knapp 80 Euro teu- 
ren Kühlers ist mithilfe der englischen 
Anleitung nicht weiter kompliziert. 
Ein Wärmeleitpad für die Spannungs- 
wandler wird mitgeliefert und muss 
nur noch zurechtgeschnitten werden. 
Der Zusatzkühler muss vor der Monta- 
ge mit dem Hauptkühler verschraubt 
werden, worüber die Anleitung leider 
schweigt. Wenn Ihr die Gewinde auf 
der Kupferseite verwendet, müsst Ihr 
die Abstandshalter samt Dichtringen 
verwenden. Die beiden nicht benötig- 
ten Anschlüsse werden mit den mit- 
gelieferten Stopfen verschlossen. Wir 
mussten allerdings Werkzeug einset- 
zen, um die Anschlüsse dicht zu bekom- 
men, weil das Einschrauben von Hand 
nicht ausreichte. 


Die Leistung des EK-FC88 GT ist sagen- 
haft: Der Kanalkühler erreicht sowohl 
den besten Durchflusswert als auch 
die besten Temperaturwerte und ver- 
dient sich damit unseren Overclocking- 
Award. Der EK-FC88 GT belegt samt 
Grafikkarte allerdings zwei Steckplätze 
und blockiert somit einen Slot auf der 
Hauptplatine. 
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Beim EK-FC88 GT von EK Waterblocks stehen insgesamt vier Gewinde für die beiden An- 
schlüsse zur Verfügung, was die Schlauchführung eines SLI-Gespanns ungemein vereinfacht. 


Innovatek Cool-Matic 8800GT 
Vom deutschen Wasserkühlungs-Vete- 
ranen Innovatek stammt der Cool-Matic 
8800GT. Der 346 Gramm leichte Küh- 
ler ist sehr flach gehalten und belegt 
mit Grafikkarte nur einen einzelnen 
Steckplatz. Als einziger Komplettkühler 
im Test besitzt der Cool-Matic 8800GT 
eine Backplate zur Verschraubung. Ne- 
ben der Anleitung befinden sich noch 
zwei 8x1-Anschlüsse von Innovatek im 
Lieferumfang. Die Montage des Küh- 
lers ist nicht schwer, aber aufgrund ver- 
schiedener Schraubengrößen ist der 
Blick in die Anleitung unumgänglich. 
Der vollkommen aus Aluminium gefer- 
tigte Kühler erweist sich leider mit 3,30 
Litern pro Minute als leichte Durch- 
flussbremse. Dafür ist die Kühlleistung 
die drittbeste im Testfeld. Befinden sich 
neben dem Cool-Matic 8800GT Wasser- 
kühlungskomponenten aus Kupfer im 
Kreislauf, solltet Ihr unbedingt einen 
Korrosionsschutz benutzen. 


Fazit 
Alle vier getesteten Kühler konnten 
die hitzige 8800 GT mühelos kaltstel- 
len. Eine Taktsteigerung von 50 MHz 
und mehr ist aufgrund der niedrigeren 
GPU-Temperatur nicht unrealistisch. 
Herausragende Leistung hat der EK- 
FC88 GT von EK Waterblocks gezeigt. 
Leider ist er wie die meisten Komplett- 
kühler nur mit einer einzigen Grafik- 
karte kompatibel und kann beim Auf- 
rüsten nicht wiederverwendet werden. 
Universalkühler wie der D-Tek Fuzion 
GFX passen hingegen auf eine Vielzahl 
von Grafikkarten und sind unter Um- 
ständen die intelligentere Investition. 
Der elegante Aquagrafx von Aqua Com- 
puter passt immerhin sowohl auf die 
Geforce 8800 GT als auch auf die 8800 
GTS (G92). E 
Oliver Pusse 
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12 Radiatoren im Test 


Radiatoren sind an der 
Leistungsfähigkeit einer 
Wasserkühlung maßgeb- 
lich beteiligt. PC Games 
Hardware Extreme testet 
deshalb gängige Wärme- 
tauscher und vergleicht 
auch die Kühlleistung 
verschiedener Größen 
miteinander. 
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ei einer Wasserkühlung wird 
B die Abwärme des Prozessors 
im Kühler meist von destil- 
liertem Wasser aufgenommen. Die 
erwärmte Flüssigkeit muss allerdings 


wieder gekühlt werden - hier kommt 
der Radiator ins Spiel. 


Der Nexxxos Xtreme II Rev. 2 stellt 
das Topmodell von Alphacool unter 
den 240-Millimeter-Radiatoren dar. 
Äußerlich fällt der Nexxxos Xtreme 
in erster Linie durch seine unlackierte 
Lüfteraufnahme auf. Die beiden 120- 
Millimeter-Lüfter können an beiden 
Seiten des Radiators befestigt werden. 
Der Durchfluss des Nexxxos Xtreme ist 
mit 5 Litern pro Minute sehr gut und 


reicht für Platz 3 unseres Testfeldes. Im 
Lieferumfang befinden sich insgesamt 
16 M3-Schrauben, davon acht mit 30 
und acht mit 35 Millimetern. Wenn Ihr 
eine Einbaublende verwendet, reichen 
die kurzen Schrauben zur Befestigung 
nicht aus, hier müssen die längeren 
benutzt werden. Die Kühlleistung des 
Nexxxos Xtreme ist sowohl mit 1.200 
als auch mit 800 Umdrehungen gut und 
der Abstand zur Spitze nicht sehr groß. 
Mit 45 Euro ist der 812 Gramm schwere 
Radiator im Shop von Alphacool erhält- 
lich. 


Pro T) 

Der Nexxxos II Pro Rev. 2 ist etwa 15 
Millimeter dünner als der Nexxxos 
Xtreme. Die Abmessungen sind gering- 
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fügig verschieden, aber die beiden Ra- 
diatoren gleichen sich äußerlich doch 
sehr. Der Durchfluss ist mit 4,8 Litern 
pro Minute zwar etwas schlechter, aber 
immer noch gut. Wie beim Nexxxos 
Xtreme bietet der Nexxxos Pro Platz 
für insgesamt vier 120er-Lüfter. Die 
Kühlleistung des nur 40 Euro teuren 
Radiators ist sogar leicht besser als 
die des Nexxxos Xtreme: Mit einem 
Temperaturdelta zwischen Luft- und 
Wassertemperatur von 9,2 Grad Celsius 
platziert sich der Nexxxos Pro im Spit- 
zenfeld der 240er-Radiatoren bei 1.200 
Umdrehungen. Auch mit den langsa- 
mer drehenden Lüftern kann sich der 
Alphacool-Radiator den ersten Platz 
und somit unseren Overclocking-Tipp- 
Award sichern. 


Aqua Computer 

Airplex Evo 240 

Aqua Computer hat mehrere Radi- 
ator-Serien im Programm. Die Evo- 
Modelle heben sich in der Bauweise 
von gewöhnlichen Radiatoren ab. Die 
meisten Radiatoren verfügen über 
zwei Kammern, die mit Kupferroh- 
ren miteinander verbunden sind. Das 
Wasser wird in eine Kammer gepumpt 
und fließt dann parallel durch viele 
Kupferrohre zur anderen Kammer 
und von dort aus wieder zurück. Der 
Airplex Evo 240 hat nur ein einziges 
Kupferrohr, durch das das gesamte 
Wasser fließt. Somit kann die gesamte 
Kühlflüssigkeit durch den kompletten 
Radiator fließen. Der Durchflusswi- 
derstand ist mit 4,89 Litern pro Minute 
erstaunlich gering und auch bei der 
Kühlleistung liegt der Aqua-Compu- 
ter-Radiator im guten Mittelfeld. Zwei 
120er-Lüfter können allerdings nur an 
der Gewindeseite des Radiators ange- 
schraubt werden. Außerdem befinden 
sich keine Schrauben im Lieferum- 
fang. Diese liegen der Einbaublende 
von Aqua Computer bei. Der Preis von 
etwa 55 Euro ist mit Berücksichtigung 
der Leistung angemessen. >» 
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Durchfluss Laing DDC-1T Pro 


Black Ice GT Stealth 240 Xflow 


Radiatoren im Test 


Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


5,05 \imin 


Black Ice GTX Lite 120 


5,02 \imin 


Alphacool Nexxxos Xtreme Il Rev. 2 


5,00 \imin 


Aqua Computer Airplex Evo 240 


1,89 \min 


Black Ice GTX Lite 240 


1,88 \imin 


Black Ice GTX Lite 360 


1,88 \imin 


Black Ice GT Xtreme 240 


1,82 \imin 


Alphacool Nexxxos Pro II Rev. 2 


1,80 \imin 


Magicool Copper Radiator 2 Pro 


4,18 \imin 


Black Ice GTS Lite 240 


1,62 \\min 


Innovatek Konvekt-o-matic Maxi Plus 


1,60 \imin 


Watercool HTSF Dual 


1,13 \imin 


Temperatur 1.200 U/min 


Black Ice GTX Lite 360 


Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


N 5,5 °C 


Magicool Copper Radiator 2 Pro 


E 8,6 °C 


Black Ice GT Xtreme 240 


A 9,1 °C 


Watercool HTSF Dual 


A 9, | °C 


Alphacool Nexxxos Pro Il Rev. 2 


En 9, > °C 


Alphacool Nexxxos Xtreme II Rev. 2 


En 9,7 °C 


Aqua Computer Airplex Evo 240 


10,2 °C 


Black Ice GTX Lite 240 


En 10,2 °C 


Black Ice GT Stealth 240 Xflow 


En | 0,5 °C“ 


Black Ice GTS Lite 240 


En | 0,6 °C * 


Black Ice GTX Lite 120 


17,5 °C ** 


Innovatek Konvekt-o-matic Maxi Plus 


> 2,6 °C * *** 


Temperatur 800 U/min 
Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


Black Ice GTX Lite 360 


N 1,4 °C 


Alphacool Nexxxos Pro Il Rev. 2 


En 13,0 °C 


Magicool Copper Radiator 2 Pro 


N 13,5 °C 


Watercool HTSF Dual 


N 13,5 °C 


Aqua Computer Airplex Evo 240 


N 13,7 °C 


Alphacool Nexxxos Xtreme II Rev. 2 


En 11,4 °C 


Black Ice GTX Lite 240 


En 16,6 °C 


Black Ice GT Stealth 240 Xflow 


17,0 °C * 


Black Ice GT Xtreme 240 


15,0 °C 


Black Ice GTS Lite 240 


15,4 °C * 


Innovatek Konvekt-o-matic Maxi Plus 


e ?,6 °C * *** 


Black Ice GTX Lite 120 


> 7,0 °C ** 
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* Ein Kern instabil ** Test frühzeitig abgebrochen *** Passiv 


* Ein Kern instabil ** Test frühzeitig abgebrochen *** Passiv 


Der Black Ice GT Xtreme 240 gehört mit 55 Millimetern zu den dickeren Wärmetauschern. In 
Verbindung mit den feinen Lamellen bricht die Kühlleistung mit langsamen Lüftern stark ein. 


Magicool Copper 

Radiator 2 

Der 500 Gramm leichte Copper Radi- 
ator 2 von Magicool hat uns beim Test 
überrascht: Mit 1.200 Umdrehungen 
lieferte er den besten Temperaturwert 
unter den 240er-Radiatoren. Auch mit 
langsam drehenden Lüftern kann sich 
der Copper Radiator 2 in der Spitzen- 
gruppe platzieren. Der Durchfluss von 
4,78 Litern pro Minute ist zwar nicht 
überragend, aber immer noch gut. Im 
Lieferumfang befinden sich 16 M3- 
Schrauben zur Befestigung des Radia- 
tors, acht Schrauben mit 30 und acht 
mit 35 Millimetern. Äußerlich gleicht 
der Copper Radiator 2 dem Nexxxos 
Pro II Rev. 2 zu 100 Prozent. Die Leis- 
tungswerte und das Gewicht der bei- 
den Radiatoren sind ebenfalls nahezu 
identisch. Die gute Leistung und der 
Preis von 40 Euro machen den Magi- 


Radiatoren 
Name Nexxxos Xtreme Il Rev. 2 | Nexxxos Pro Il Rev. 2 Airplex Evo 240 Copper Radiator 2 
Hersteller Alphacool Alphacool Aqua Computer Magicool 
Bezugsquelle www.alphacool.de www.alphacool.de www.caseking.de www.caseking.de 
Preis ca. 45,- € ca. 40,- € ca. 55,- € ca. 35,- € 
Durchfluss (Laing DCC-1T Pro) | 5,00 l/min 4,80 l/min 4,89 l/min 4,78 l/min 
Lüfterbefestigung 
(Anzahl, Seiten) 2x 120 mm, 2 2x 120 mm, 2 2x 120 mm, 1 2x 120 mm, 2 
Gewich 812 Gramm 504 Gramm 1.110 Gramm 500 Gramm 
Gewinde G1/4 G1/4 G1/4 G1/4 
Lieferumfang 8 Schrauben (35 mm, M4), |8 Schrauben (35 mm, M3), \8 Schrauben (35 mm, M3) 8 Schrauben (35 mm, M3), 
8 Schrauben (30 mm, M4) |8 Schrauben (30 mm, M3) 8 Schrauben (30 mm, M3) 
aterial (Kontakt mit Wasser) | Messing Messing Kupfe Kupfer/Messing 
Abmessungen in mm (LxBxH) | 275x45x120 270x30x121 291x40x120 270x30x121 
emperatur (1.200 U/min): 
Delta (Luft-Wasser) 9,7 °C 9,2 °C 10,2 °C 8,6 °C Härdiare g 
emperatur (800 U/min): Veran aez [DE mer aha 2 pro EE 
Delta (Luft-Wasser) 14,4 °C 13,0 °C 13,7 °C 13,92€ zes 
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cool Copper Radiator 2 zu unserem 
Overclocking-Tipp. 


Black Ice hat mit dem GT Stealth 240 
Xflow einen Radiator im Angebot, 
dessen Bauweise leicht von der Norm 
abweicht: Anstatt beide Anschlüsse an 
derselben Seite zu haben, liegen sie sich 
beim Xflow gegenüber. Die Konstruk- 
tion scheint zu funktionieren und be- 
schert dem Xflow den höchsten Durch- 
flusswert, aber die Kühlleistung leidet 
darunter: Hier landet der Radiator im 
Mittelfeld. Im Lieferumfang des circa 
45 Euro teuren Radiators befinden sich 
acht M4-Schrauben der Länge 30 Milli- 
meter. Lüfter lassen sich an beiden Sei- 
ten des Radiators montieren. Beim Test 
mit 800 Umdrehungen wurde nach 30 
Minuten ein Kern instabil. 


Der Konvekt-o-matic Maxi Plus von Innovatek setzt auf grobe Lamellen, die genügend Abwär- 
me an die Umgebungsluft abgeben, besteht aber leider aus Aluminium. 


Name GT Stealth 240 Xflow GT Xtreme 240 GTS Lite 240 GTX Lite 120 

Hersteller Black Ice Black Ice Black Ice Black Ice 

Bezugsquelle www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de 

Preis ca. 45,- € ca. 75,- € ca. 30,- € ca. 40,- € 

Durchfluss (Laing DCC-1T Pro) | 5,05 l/min 4,82 l/min 4,62 l/min 5,02 l/min - 

Lüfterbefestigung £ 

(Anzahl, Seiten) 2x 120 mm, 2 2x 120 mm, 2 2x 120 mm, 2 1x 120 mm, 2 £ 

Gewich 650 Gramm 1.024 Gramm 538 Gramm 544 Gramm 8 

Gewinde G1/A G1/4 G1/A G1/A © 

Lieferumfang 8 Schrauben 8 Schrauben 8 Schrauben 8 Schrauben g 

(30 mm, M4) (30 mm, M4) (30 mm, M4) (30 mm, M4) zB 

aterial (Kontakt mit Wasser) | Kupfer/Messing Kupfer/Messing Kupfer/Messing Kupfer/Messing 5 

Abmessungen in mm (LxBxH) | 292x30x133 275x55x125 275x32x122 154x67x120 x 
emperatur (1.200 U/min): r 

Delta (Luft-Wasser) 10,5 °C 9,1 °C 10,6 °C 17,5°C = 
emperatur (800 U/min): = 

Delta (Luft-Wasser) 11,0°C* 18,0 °C 18,4°C* 27,09°C ** = 
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12 Radiatoren im Test 
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Black Ice GT Xtreme 240 

Der GT Xtreme 240 von Black Ice ist 
mit knapp 75 Euro der teuerste 240er- 
Radiator unseres Tests. Die Kühlleis- 
tung mit schnell drehenden Lüftern 
ist auf sehr gutem Niveau. Leider zeigt 
der Radiator Schwächen bei 800 Um- 
drehungen der beiden Yate-Loon-Lüf- 
ter: Mit einem Temperaturdelta von 18 
Grad Celsius reiht sich der GT Extreme 
240 auf einem der hinteren Plätze ein. 
In Sachen Durchfluss reicht es mit 4,82 
Litern pro Minute für einen Platz im 
Mittelfeld. Acht passende M4-Schrau- 
ben liefert Black Ice mit. 


Black Ice GTS Lite 240 

Black Ice schickt mit dem GTS Lite 240 
den günstigsten Radiator ins Rennen: 
Für etwa 30 Euro wechselt der 240er- 
Radiator seinen Besitzer. Mit 4,62 Litern 
pro Minute ist der Durchfluss leider 


sehr gering. Mit einem Delta von 10,6 
Grad Celsius bei schnell drehenden 
Lüftern reicht es für den GTS Lite 240 
auch nur für einen Platz im Mittelfeld. 
Mit langsam drehenden Lüftern sieht 
es ganz bitter aus: Die Temperaturdif- 
ferenz von 18,4 Grad Celsius stellt den 
niedrigsten Wert für Dual-Radiatoren 
dar. Zudem quittierte ein Kern wäh- 
rend des Tests den Dienst, ansonsten 
wäre das Ergebnis noch schlechter aus- 
gefallen. M4-Schrauben befinden sich 
im Lieferumfang. 


Black Ice GTX Lite 120 

Um die Kühlleistung verschiedener 
Radiatorgrößen zu vergleichen, haben 
wir auch einen 120-Millimeter-Wärme- 
tauscher ins Testfeld aufgenommen. 
Der GTX Lite 120 ist mit 57 Millimetern 
sehr dick und eignet sich für nahezu 
alle Gehäuse, die einem 120er-Lüfter 


Platz bieten. Mit einem Preis von knapp 
40 Euro ist der GTX Lite 120 nicht gera- 
de ein Schnäppchen. Die Kühlleistung 
reicht für unseren übertakteten Quad- 
core nicht aus. Bei 800 Umdrehungen 
pro Minute mussten wir den Test vor- 
zeitig abbrechen, weil sich die CPU au- 
tomatisch heruntergetaktet hat. 


Black Ice GTX Lite 240 

20 Euro mehr als der GTX Lite 120 
kostet die nächstgrößere Version, der 
GTX Lite 240. Die Kühlleistung des 
240-Millimeter-Radiators ist bedeutend 
besser als die des kleinen Bruders, im 
Vergleich zur Konkurrenz aber nicht 
sonderlich gut. Der Widerstand des 
Wärmetauschers ist dafür gering. Zwei 
Lüfter lassen sich an beiden Seiten 
montieren. Acht M4-Schrauben liegen 
dem 882 Gramm schweren Radiator 
zur Montage bei. 


Radiatoren 
Name GTX Lite 240 GTX Lite 360 Konv.-o-matic Maxi Plus | HTSF Dual 

& Hersteller Black Ice Black Ice Innovatek Watercool 
2 Bezugsquelle www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de 
>| [Preis ca. 60,- € ca. 75,- € ca. 150,- € ca. 60,- € 
2 Durchfluss (Laing DCC-1T Pro) | 4,88 l/min 4,88 l/min 4,60 l/min 4,13 l/min 
& | |Lüfterbefestigung 
£ (Anzahl, Seiten) 2x 120 mm, 2 3x 120 mm, 2 Keine 2x 120 mm, 2 
a Gewicht 882 Gramm 1.220 Gramm 2.900 Gramm 874 Gramm 
>, [Gewinde G1/4 G1/4 G1/4 G1/4 
E Lieferumfang 8 Schrauben (30 mm, M4) |12 Schrauben (30 mm, M4) |8 Befestigungsnieten, 8 Schrauben (30 mm, M4), 
z 8x1-Anschlüsse Inbusschlüssel 
8 Material (Kontakt mit Wasser) | Kupfer/Messing Kupfer/Messing Aluminium (eloxiert) Kupfer 
x Abmessungen in mm (LxBxH) | 275x57x121 390x57x121 450x50x330 291x40x120 
3 Temperatur (1.200 rpm): 
2 Delta (Luft-Wasser) 10,2 °C 5,8 °C Hardinäare K 226 e 91°C 
£ | |Temperatur (800 rpm): Per 
= Delta (Luft-Wasser) 16,6 °C 11,4 °C E 2260C 4 wx 13,5 °C 
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360-Millimeter-Radiatoren sind wegen 
ihrer hohen Kühlleistung sehr beliebt. 
Das spiegelt sich auch in unserem Test 
wider: Mit einer Temperaturdifferenz 
von nur 5,8 Grad Celsius mit schnel- 
len und 11,4 Grad mit langsamen Lüf- 
tern liegt der GTX Lite 360 ganz klar in 
Führung und sichert sich somit einen 
Overclocking-Award. Der Durchfluss 
liegt mit 4,88 Litern pro Minute exakt 
auf dem Niveau des 240er-Radiators. 
Die drei Lüfter können mit den mitge- 
lieferten Schrauben auf beiden Seiten 
befestigt werden. Mit seiner Länge von 
390 Millimetern passt der GTX Lite 360 
leider nicht in jedes Gehäuse. 


Der Konvekt-o-matic Maxi Plus ist der 
einzige Passivradiator im Test. Auf- 
grund seiner Größe wird er an der 
Außenseite des Gehäuses befestigt. 
Die riesigen Abmaße des Radiators ha- 
ben zudem ihren Preis: Fast 150 Euro 
müssen Silent-Freaks auf den Tisch 
legen. Im Lieferumfang des knapp 3 
Kilogramm schweren Radiators befin- 
den sich acht Befestigungsnieten. Zum 
Befestigen müssen lediglich acht klei- 
ne Löcher in die Seitenwand gebohrt 
werden. Der Maxi Plus passt perfekt 
an eine Seitenwand eines Midi-Towers, 
ist aber auch in einer größeren Ultra- 
Plus-Version erhältlich. Wer den Radi- 
ator ohne Modifikationen am Gehäuse 
betreiben möchte, sollte sich die etwa 
40 Euro teuren Standfüße zulegen. Zur 
Steigerung der Leistung ist ein Radial- 
lüfter erhältlich. Trotz der immensen 
Größe ist der Durchflusswert mit 4,6 
Litern pro Minute noch in Ordnung. 
Die Temperatur im Leerlaufbetrieb mit 
hochgezüchteten QX6700 
ist mit einem Delta von etwa 10 Grad 


unserem 


Celsius noch ausreichend, unter Last ist 
der passive Wärmetauscher allerdings 
mit unserem Testsystem überfordert, 
die Kühlleistung reicht nicht mehr aus. 
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Der Aqua Computer Airplex Evo 240 verzichtet auf Vorkammern. Stattdessen sind alle Röhren 
direkt miteinander verbunden und das Wasser fließt durch den gesamten Radiator. 


Für Watercool geht ein HTSF Dual ins 
Rennen. Der 60 Euro teure Dual-Radia- 
tor hat mit 4,13 Litern pro Minute den 
mit Abstand schlechtesten Durchfluss 
im Test. Dafür liegt die Kühlleistung im 
vorderen Drittel des Testfeldes. Äußer- 
lich fällt der Radiator mit seiner glän- 
zenden Lüfteraufnahme auf. Auch bei 
den im Lieferumfang befindlichen M4- 
Schrauben hat Watercool auf das Äuße- 
re geachtet. So bestehen die Schrauben 
aus Edelstahl und haben Inbus-Köpfe. 
Ein passender Schlüssel liegt ebenfalls 
mit in der Verpackung. 


Eines hat unser Test gezeigt: Mit schnell 
drehenden Lüftern liegt die Leistung 
aller 240-Millimeter-Radiatoren nahe- 
zu auf einem Niveau, die Unterschie- 
de sind gering. Bei 800 Umdrehungen 


der beiden Yate Loons D12SL sind die 
Unterschiede bedeutend größer und 
einige Radiatoren können unseren 
QX6700 gar nicht mehr Prime-95-sta- 
bil betreiben. Der Durchflusswert aller 
Radiatoren ist mit Ausnahme des HTSF 
Dual sehr gut. Leistungstechnisch ha- 
ben sich der Nexxxos Pro II Rev. 2 von 
Alphacool und der Magicool Copper 
Radiator 2 in der Dual-Radiatorklasse 
bewiesen. Erfreulicherweise sind bei- 
de Wärmetauscher mit etwa 40 Euro 
zudem sehr günstig. Der Triple-Radia- 
tor in Form des Black Ice GTX Lite 360 
liefert mit Abstand die beste Leistung, 
passt aber aufgrund seiner Größe nicht 
in jedes Gehäuse und ist mit 75 Euro 
kein Schnäppchen. 

Oliver Pusse 
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Wakü-Komplett-Kits 


Wenn die Zusammenstellung der Wasserkühlung Kopfschmerzen bereitet oder zu mühselig ist, 
dann könnte ein Komplett-Kit die passende Lösung sein. Was die Fertiglösungen leisten und ob 
Ihr Euch doch besser eine Wasserkühlung selbst zusammenstellen solltet, zeigt unser Test. 


P 


{È Thermaltake 


Dig Woi TaB 
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s gibt verschiedene Arten von 
E Komplett-Kits: Werkseitig be- 

füllte und zusammengebaute 
Kits, die nur noch eingebaut werden 
müssen, Kits eines Herstellers, die als 
Bausatz zum Endkunden kommen und 
Kits von Wasserkühlungsshops, beste- 
hend aus gewöhnlichen Einzelkompo- 
nenten. Die Kühlleistung der werksei- 
tig befüllten Kits ist meist sehr schlecht 
und oft kaum besser als die einer guten 
Luftkühlung. Außerdem lassen sie sich 
selten demontieren und erweitern. Wir 
haben uns in diesem Test deshalb auf 
vier Komplett-Kits der Hersteller Ther- 
maltake, Coolermaster und Magicool 
beschränkt. 


Coolert 

Das Set von Coolermaster besteht aus 
einem Dual-Radiator, einem CPU-Küh- 
ler, zwei Temperatursensoren und 
einer ESA-Steuereinheit. Letztere be- 
nötigt zwei 5,25-Zoll-Steckplätze und 
beherbergt Pumpe, Ausgleichsbehälter 
und die ESA-Steuerplatine. Im weiteren 
Lieferumfang befinden sich Halterun- 
gen für die Sockel 775, 754, 939, 940, 
AM2 und F sowie drei Meter 3/8-Zoll- 
Schlauch, Wärmeleitpaste, USB-Kabel, 
Aufbauanleitung und eine Flasche mit 
Frost- beziehungsweise Korrosions- 
schutz. Der Aufbau der Wasserkühlung 
ist nicht kompliziert und mit der be- 
bilderten Bedienungsanleitung leicht 
verständlich. Eine Kurzanleitung in 
Deutsch wird ebenfalls mitgeliefert. 
Die Montage des CPU-Kühlers für den 
Sockel 775 könnte einfacher nicht 
sein: Die Rückplatte mit Gewinden 
wird von hinten an die Hauptplatine 
geklebt und anschließend der Kühler 
mit den vormontierten Schrauben an 
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der Rückplatte befestigt - fertig. Platz 
für den Dual-Radiator bieten nur einige 
Gehäuse, in der Regel müssen Modifi- 
kationen vorgenommen und im Deckel 
ein Ausschnitt für den Wärmetauscher 
geschaffen werden. Die Steuereinheit 
sollte in unmittelbarer Nähe des Radi- 
ators eingebaut werden, weil die Lüf- 
terkabel mit nur 30 Zentimetern sehr 
knapp bemessen sind. 


Falls die Rückplatte beispielsweise mit 
der Halterung für Spannungswand- 
ler- oder Northbridgekühler kollidiert, 
liefert Coolermaster Muttern mit, die 
anstatt der Rückplatte verwendet wer- 
den können. Somit ist ein Höchstmaß 
an Kompatibilität gegeben. Befinden 
sich alle Komponenten im Gehäuse, 
muss nur noch der Schlauch passend 
geschnitten und mit den Anschlüssen 
verbunden werden. Die Schlauchgrö- 
ße von 3/8 Zoll ist in Deutschland un- 
gewöhnlich groß, jedoch in einigen 
Shops verfügbar. Leider hat uns der 
mitgelieferte Schlauch nicht sonderlich 
gut gefallen, weil er im Auslieferungs- 
zustand schon sehr platt ist und sich 
leicht verformt. Glücklicherweise sind 
die Anschlüsse nahezu aller Kompo- 
nenten, mit Ausnahme der Temperatur- 
sensoren, austauschbar und dank G1/4- 
Zoll-Gewinde können handelsübliche 
Anschlüsse verwendet werden. 


Die Lüfter und Temperatursensoren 
werden mit der ESA-Steuereinheit und 
diese anschließend mit dem Mainboard 
verbunden. Leider wird zur Regelung 
der Lüftergeschwindigkeiten auch ein 
passendes Mainboard mit Nvidia-Chip- 
satz benötigt. Ansonsten bleibt nur 
noch die Möglichkeit, die Lüfter mit 
einem externen Controller oder dem 
Mainboard selbst zu steuern. Wir haben 
die Lüfter einmal mit 12 Volt betrieben 
und auf 6 Volt gedrosselt, um einen 
Kompromiss aus Lautstärke und Leis- 
tung zu erzielen. Mit voller Geschwin- 
digkeit laufen die beiden Lüfter mit 
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Das Aquagate Max mit allen Zubehör-Teilen, mit Ausnahme des drei Meter langen 3/8-Zoll- 
Schlauchs. Um die Kühlung in Betrieb zu nehmen, bedarf es nur noch destillierten Wassers. 


Cooler Marten 


Die ESA-Steuereinheit beherbergt den Ausgleichsbehälter, die Pumpe und eine Flussanzeige. 


Alle Kabel der Wasserkühlung und das Netzteil werden an der Rückseite angeschlossen. 
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Wakü-Komplett-Kits 


Der Kühler des Coolermaster-Sets ist aus Aluminium und Kunststoff gefertigt. Die Halterung 
für den Sockel 775 ist bereits vormontiert. Für ESA werden Temperatursensoren benötigt. 


Das Thermaltake Big Water 754 besteht aus sehr vielen Einzelteilen. Die Montage der CPU- 
Halterung ist deutlich komplizierter als beim Aquagate Max. Leider klackert die Pumpe. 
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2.200 Umdrehungen pro Minute und 
erzeugen eine Lautheit von 3,3 Sone. 
Diese Lautstärke kann man schon als 
störend empfinden. Die Kühlleistung 
ist mit einem Delta zwischen Luft- und 
CPU-Temperatur von 48,9 Grad Celsius 
gut und der zweitbeste Wert im Test. 
Mit heruntergeregelten Lüftern (1.200 
U/min) produzieren die Lüfter nur 
noch 0,9 Sone und sind im Gehäuse 
kaum noch wahrnehmbar. Das Tempe- 
raturdelta verschlechtert sich nur um 
1,5 Grad Celsius auf 50,4 Grad. Das Set 
von Coolermaster wird voraussichtlich 
knapp 200 Euro kosten. 


Der Kühler besitzt eine Grundplatte 
mit feinen Kanälen aus Aluminium 
und einen Deckel aus Kunststoff. Der 
Radiator scheint ebenfalls aus gegos- 
senem Aluminium zu bestehen. Beim 
Erweitern der Wasserkühlung sollten 
deshalb weitere Komponenten auf Alu- 
miniumbasis eingesetzt werden, damit 
es nicht zur Korrosion kommt. 


Thermaltake Big Water 754 
Das 100 Euro teure Kit von Thermaltake 
beinhaltet zwei Radiatoren, einen CPU- 
Kühler, Pumpe inklusive Ausgleichsbe- 
hälter, Schlauch und Korrosionsschutz. 
Die Wasserkühlung ist für alle Gehäuse 
konzipiert, die Platz für einen 120-Mil- 
limeter-Lüfter haben. Der Dual-Radi- 
ator wird extern untergebracht und 
besitzt aus diesem Grund Standfüße, 
die Schläuche können durch eine Slot- 
blende nach außen gelegt werden. Im 
Gehäuse wird dann nur noch die Pum- 
pe verschraubt. 


Der CPU-Kühler aus Kupfer hat einen 
großen Kühlkanal und wird mittels 
Universalhalterung und Rückplatte am 
Mainboard befestigt. Die Halterung ist 
passend für den Sockel 775 von Intel 
sowie für alle K8-Sockel von AMD. Der 
Deckel des Kühlers besteht aus Plexi- 
glas und besitzt eine kleine, blaue LED 
zur Beleuchtung. Obwohl der Kühler 
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Wakü-Komplett-Kits 


alte 


Die Bauweise der Komponenten des Thermaltake-Kits ist zwar simpel, dafür aber durchdacht: Das Wasser kommt nur mit Kupfer und Kunststoff 
in Verbindung, was ein Erweitern des Kreislaufs mit weiteren Kühlern problemlos ermöglicht. Leider sind die verwendeten Gewinde zu klein. 


sehr einfach gebaut ist, besitzt das Kom- 
plettpaket von Thermaltake die beste 
Kühlleistung im Test: Die Differenz 
zwischen Luft- und CPU-Temperatur 
ist mit 48,5 Grad Celsius minimal bes- 
ser als die des Coolermaster Aquagate. 
Die gute Kühlleistung erreicht das Big 
Water 754 größtenteils durch die gro- 
ße Fläche der Radiatoren. Im Gegensatz 
zum Aquagate kommt das Wasser im 
Thermaltake-Set in Kühler und Radia- 
tor nur mit Kupfer in Verbindung. Han- 
delsübliche Kühler aus Kupfer können 
deshalb in den Kreislauf aufgenommen 
werden. Leider setzt auch Thermaltake 
auf die untypische Schlauchgröße 3/8 
Zoll. Der UV-aktive, neon-grüne Silikon- 
schlauch lässt sich sehr einfach verle- 
gen, weil er sich kaum verformt. Den 
großen Schlauchdurchmesser nutzt 
Thermaltake leider nicht aus: Die An- 
schlüsse haben lediglich einen Durch- 
messer von 6 Millimetern und 1/8-Zoll- 
Gewinde. Typische G1/4-Zoll-Gewinde 
passen also nicht. 
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Die Lüfter des Dual-Radiators werden 
direkt vom Netzteil mit Strom versorgt 
und können nicht geregelt werden. Das 
Anschlusskabel ist mit 1,15 Metern auch 
lang genug, um den Wärmetauscher 
außerhalb des Gehäuses zu platzieren. 
Der Lüfter des internen Single-Radia- 
tors kann über ein Drehpotentiometer 
an einer Slotblende von 1.250 bis 2.550 
Umdrehungen pro Minute geregelt 
werden und erzeugt dabei eine Laut- 
heit von 1,7 bis 4,9 Sone. Das Befüllen 
und Entlüften des Kreislaufs über den 
Ausgleichsbehälter der Pumpe ist sehr 
unkompliziert. Die Pumpe fällt im Be- 
trieb durch ein nervendes Klackern 
auf, das trotz einer Lautheit von 1,1 
Sone lauter erscheint als die mitgelie- 
ferten Lüfter. 


Magicool DIY 
Wasserkühlungs-Kit 

Das Set von Magicool für knapp 80 
Euro beinhaltet nahezu ausschließlich 
Wasserkühlungskomponenten, die 


in dieser Form auch im Einzelhandel 
erhältlich sind. Das Kit besteht aus ei- 
nem 120-Millimeter-Radiator, 
Lüfter, einem Universal-CPU-Kühler, 
einer Pumpe samt Ausgleichsbehälter, 
8x1-Anschlüssen mit G1/4-Zoll-Gewin- 
den, Korrosionsschutz, 8x1-Schlauch 
und einer Spritze zum Befüllen des 
Ausgleichsbehälters. Die Anleitung ist 
sehr ausführlich und der Aufbau der 
Wasserkühlung leicht zu bewältigen. 
Der CPU-Kühler passt auf die Sockel 
478, 775, 939, 754 und AM2. Der PUR- 
Schlauch ist bei der Verlegung etwas 
widerspenstig, lässt sich aber nach Er- 
hitzen mit einem Haartrockner leicht 
in die gewünschte Form bringen. Die 
Pumpe ist der Schwachpunkt des Ma- 
gicool-Komplett-Kits. Sie ist zwar sehr 
leise und nahezu unhörbar, aber das 
Befüllen ist nicht einfach. Der Aus- 
gleichsbehälter ist sehr klein und muss 
mit einer Spritze gefüllt werden. Bis 
der Kreislauf entlüftet ist, vergeht eine 
Weile. Der Wasserstand des Aus- > 


einem 
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Das Kit von Magicool beinhaltet fast ausschließlich Komponenten, die in dieser Form auch im 
Einzelhandel erhältlich sind. Die mitgelieferte Spritze ist zum Befüllen der Pumpe notwendig. 


Der CPU-Wasserkühler Copper von Magicool kann mit seiner Multi-Sockel-Halterung punkten, 
schwächelt aber bei der Kühlleistung. Der mitgelieferte D12BM stammt von Yate Loon. 


KOMPLETT- 
KITS 


„u =, 
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zwi 
Produkt | Aquagate Max Big Water 754 DIY 
Wasserkühlungs-Kit 

pe Hersteller | Coolermaster Thermaltake Magicool 
© 
2 | Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | € 200,-/befriedigend € 100,-/gut € 80,-/gut 
3 Kühlleistung | * X * * kk** *x* 
E Erweiterbarkeit | * * * *x* Kr 
e Montageaufwand | * * * * Kar “rr% 
2 Lautstärke | * * * kk** 
© 
Š WERTUNG’ «A A) Akr% kkk 


gleichsbehälters lässt sich zudem nur 
an der Unterseite der Pumpe kontrol- 
lieren. Von der Kühlleistung des Pakets 
dürfen keine Wunder erwartet werden, 
der 120-Millimeter-Radiator ist einfach 
unterdimensioniert: Bei 1.600 Umdre- 
hungen pro Minute erreicht das Paket 
ein Temperaturdelta von 56,7 und mit 
1.000 U/min 57,9 Grad Celsius. Der 
Lüfter produziert dabei 1,1 beziehungs- 
weise 0,5 Sone aus einem Abstand von 
einem Meter. Dafür ist die Kühlung 
sehr kompakt. Da das Magicool-Set 
aus handelsüblichen Komponenten 
besteht, lässt sich die Wasserkühlung 
nach Belieben erweitern. Kühler und 
Radiatorrohre bestehen aus Kupfer, 
weshalb der Kreislauf mit vielen Küh- 
lern erweitert werden kann. 


Fazit 
Alle getesteten Pakete eignen sich 
für den Einstieg in den Wasserküh- 
lungsbereich. Wer später die Kühlung 
geschickt erweitern möchte, sollte 
auf Komponenten mit genormten An- 
schlüssen achten. Ein Mischkreislauf 
aus Aluminium- und Kupferelementen 
sollte ebenfalls vermieden werden. Das 
Rundum-Sorglos-Paket war in unserem 
Test nicht vertreten, alle Komplett-Kits 
haben Nachteile: Das Coolermaster 
Aquagate Max setzt auf Aluminiumkom- 
ponenten und ein separates Gehäuse 
für Ausgleichsbehälter und Pumpe. Das 
Set von Thermaltake hat einen großen 
Schlauchdurchmesser, kleine Gewinde 
und eine nervige Pumpe. Das Magicool- 
Paket könnte eine bessere Pumpe samt 
voluminösem Ausgleichsbehälter und 
einen größeren Radiator vertragen. Die 
Zusammenstellung einer Wasserküh- 
lung aus Einzelkomponenten ist wie- 
derum etwas teurer, dafür ließe sich 
eine solche Lösung den eigenen Wün- 
schen anpassen. | 
Oliver Pusse 
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Genießen 


Kaufberatung der Wakü- 


Wasserkühlungskomponenten gibt es wie Sand am Meer und die Auswahl ist nicht immer leicht. 
Deshalb zeigen wir Euch in diesem Artikel einige Beispielkonfigurationen vom Einsteigersystem 
bis zur High-End-Wasserkühlung, die Ihr Euren Wünschen anpassen könnt. 


ine Wasserkühlung ist in der 
E Anschaffung im Vergleich zu 

einem Luftkühler zwar teuer, 
lässt sich dafür aber nahezu beliebig 
aufrüsten und beim Wechsel auf ei- 
nen anderen Sockel weiterverwen- 
den. Die Zusammenstellung sollte 
immer individuell sein. Bei richtiger 
Planung habt Ihr noch sehr lange 
Spaß mit der Wasserkühlung und seid 
für zukünftige Hardware-Upgrades 
bestens gewappnet. 
Preise und 
Normalerweise ermitteln wir die Prei- 
se mit der PCGH-Preissuche und geben 
gerundete Werte des ersten Shops mit 
einer Note besser als 2,0 und verfügba- 
rer Ware an. Da die Preise im Wasser- 
kühlungsbereich aber sehr konstant 
sind und viele Onlineshops in der 
Preissuche nicht gelistet werden, ge- 
ben wir in diesem Artikel nur leicht 
gerundete Preise einiger Fachhändler 
an, zum Beispiel: www.alphacool.de, 
www.aquatuning.de, www.caseking. 
de und www.pc-cooling.de. 


Unsere Budget-Kühlung ist in erster Li- 
nie günstig, liefert aber noch genügend 
Reserven, um die Komponenten zufrie- 
denstellend zu kühlen und lässt sich 
dank Standardanschlüssen beliebig auf- 
rüsten. Damit die Einsteigerkühlung so 
wenig wie möglich kostet, setzen wir 
größtenteils auf Komponenten des Her- 
stellers Cooler Cases, die zurzeit exklu- 
siv von Aquatuning angeboten werden, 
allerdings nur solange der Vorrat reicht. 
Der CC Plexi Smiley verfügt zwar nicht 
über die besten Kühleigenschaften, 
reicht aber aus, um selbst einen Quad- 
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Experten 


core ausreichend zu kühlen und besteht 
zudem aus Kupfer. Die Hydor Seltz L20 Bu dg et-Kühlun g 


hat sich im Test in Ausgabe 02/08 mit 
guten Durchflusswerten bei gleichzei- 
tig niedrigem Preis bewährt. Um G1/4- 
Zoll-Anschlüsse verwenden zu können, 
ist der Einsatz zweier Anschlussadapter 
vonnöten. Der Dual-Radiator für zwei 
120-Millimeter-Lüfter sorgt für eine 
ausgezeichnete Wärmeabgabe an die 
Luft und reicht sogar aus, um zusätzlich 
noch eine Mittelklasse-Grafikkarte zu 
kühlen. Alle Komponenten der Budget- 
Kühlung nur für die CPU kosten etwa 
115 Euro. Wenn zusätzlich noch Grafik- 
karte und Mainboard gekühlt werden 
sollen, steigt der Preis auf 155 Euro. 


Die Mittelklasse-Kühlung 

Die Grenze zwischen Mittelklasse- und 
High-End-Wasserkühlung ist fließend. 
Mit einem Triple- oder einem zusätzli- 
chen Single-Radiator bietet unsere Mit- 


Wakü-Kaufberatung 


Komponenten Modellbezeichnung Preis 
CPU-Kühler CC Plexi Smiley €15,- 
Pumpe Hydor Seltz L20 € 20,- 
Radiator Magicool Slim Dual 240 €30,- 
Ausgleichsbehälter Cape AGB2 black €15,- 
Schlauch 3 m 8x1 PUR €5,- 
Anschlüsse 8 x 8x1 mit Überwurfmutter €10,- 
Sonstiges Destilliertes Wasser €2,- 
Hydor G1/4"-Adapter € 6,- 
2 x Yate Loon D12SL € 12,- 
Gesamtpreis €115,- 
Optional: 
GPU-Kühler Zern GPU Wak Rev. 2 € 20,- 
NB-Kühler CC CCR-05 Rev3 NB* €15, 
Anschlüsse 4 x 8x1 mit Überwurfmutter €5, 
Komplettpreis €155,- 


telklasse-Kühlung auch genug Reserven, 
um einen Quadcore und eine High- 


End-Grafikkarte zu kühlen. Die Laing Mittelklasse-Kühlun 
DDC-1T mit Pro-Deckel von Alphacool g 


oder Watercool ist eine der stärksten 
Pumpen am Markt. Selbst mit zwei Dü- 
senkühlern für CPU und Mainboards 
sowie zwei Komplettkühlern für die 
Grafikkarten wäre die Laing DDC-1T 
noch nicht überfordert. In unserer Bei- 
spielzusammenstellung kommt der Al- 
phacool Nexxxos XP Bold zum Einsatz 
-unser Spartipp. Er bietet eine erstklas- 
sige Leistung bei einem vergleichswei- 
se niedrigen Preis. Der Nexxxos Pro II 
Rev. 2 hat in unserem Dual-Radiator-Test 
die beste Leistung bei gleichzeitig nied- 
rigstem Preis gezeigt. Als Ausgleichsbe- 
hälter wählen wir den Micro Res von 
Swiftech. Auch er ist sehr günstig und 
für eine hohe Durchflussgeschwindig- 
keit optimiert. Zudem bietet er vielfäl- 
tige Montageoptionen und passt dank 
seiner kleinen Abmaße nahezu überall 
hin. 8x1-Anschlüsse und PUR-Schlauch 
verbinden die einzelnen Komponen- 
ten miteinander. Wer preiswert P 


U en 


nn 


Komponenten Modellbezeichnung Preis 
CPU-Kühler Alphacool Nexxxos XP Bold € 40,- 
Pumpe Laing DCC-1T €55,- 
Radiator Alphacool Nexxxos Pro II Rev. 2 € 40,- 
Ausgleichsbehälter Swiftech Micro Res €20,- 
Schlauch 3 m 8x1 PUR €5,- 
Anschlüsse 8 x 8x1 mit Überwurfmutter € 10,- 
Sonstiges Destilliertes Wasser €2,- 
Laing-Pro-Deckel €25,- 
2 x Yate Loon D12SL € 12,- 
Gesamtpreis € 209,- 
Optional 
GPU-Kühler Alphacool GP3 €45,- 
NB-Kühler EK Waterblocks EK-NB* € 40,- 
Anschlüsse 6 x 8x1 mit Überwurfmutter €38,- 
Sonstiges Zalman VGA-Heatsinks € 6,- 
Magicool Slim Single 120 + Yate Loon D12SL € 30,- 
Komplettpreis £338 
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* abhängig vom Modell 


* abhängig vom Modell 


Wakü-Kaufberatung 


F s noch die Grafikkarte kühlen will, greift 
Hig h-End-Kühlung zu einem Kühler, der nur die GPU be- 
deckt, wie etwa der GP3 von Alphacool 
oder der D-Tek Fuzion GFX. Damit die 
Speicherchips und Spannungswand- 


ler der Grafikkarte nicht überhitzen, 
solltet Ihr zusätzlich zu selbstkleben- 


Einsteiger-Wakü Komponenten Preis * den Kühlkörpern greifen. Yate Loons 
CPU-Kühler D-Tek Fuzion v2 €70,- D12-SL befördern Frischluft durch den 
Pumpe Laing D5 12 Volt G1/2 € 105,- Wärmetauscher - sie haben eine hohe 
Radiator Thermochill PA120.3 G3/8 €95,- Förderleistung, sind bei 7 Volt bereits 
Ausgleichsbehälter EK Waterblocks RES 150 Rev.2 €20,- sehr leise und laufen schon ab 5 Volt 
Schlauch 3m asterkleer 12,7/9,5 mm 818°) € 8, an. Unsere Mittelklasse-Wasserkühlung 
Anschlüsse 8x 10 mm (3/8") Schlauchtülle G1/4 €15,- kostet 209 bis 305 Euro. 
Sonstiges Destilliertes Wasser €2,- 
3 x S-Flex SFF21F 1.600 U/min €45,- Die High-End-Kühlung 
2 x Adapter G1/4 auf G3/8 €4,- Á $ 
m Unsere High-End-Wasserkühlung kostet 
Thermochill Vorkammer-Shroud PA120.3 €25,- i R 
- m in der größten Ausbaustufe ganze 685 
Thermochill Neopren Dämpfungsmatte € 5,- See 
Blende für Thermochill PA120.3 E25- Euro und kann mit Lüftersteuerungen 
2 x Adapter G1/4 auf G1/2 - E1. und Sensoren weiter ausgebaut wer- 
8 x Schlauchschellen 10-12 mm Eg. den. Mit solch einer Kühlung solltet 
Gesamtpreis €431,- Ihr aber auch über die entsprechende 
Optional Hardware verfügen, um die Wasser- 
GPU-Kühler Komplettkühler* € 120,- kühlung auszulasten. Das wird mit 
NB-Kühler EK Waterblocks EK-NB* € 40,- dem Thermochill PA120.3 samt Adap- 
Radiator Thermochill PA120.1 €70,- terstück (Shroud) allerdings schwer. 
3| |Anschlüsse 4 x 8x1 mit Überwurfmutter €5- Ausgestattet mit drei S-Flex mit jeweils 
=| [Sonstiges S-Flex SFF21F 1.600 U/min €15,- 1.600 Umdrehungen pro Minute und 
= 2 x Adapter G1/4 auf G3/8 €4,- der Laing G5 sollte die Wassertempe- 
3 Komplettpreis € 685,- ratur auch unter Last nur wenige Grad 
r Celsius oberhalb der Raumtemperatur 


liegen. Da der englische Thermochill 
PA120.3 über G3/8-Zoll-Gewinde ver- 
fügt, müsst Ihr passende Adapter kau- 
fen. Um die hohe Fließgeschwindigkeit 
des Kreislaufes aufrechtzuerhalten, set- 
zen wir auf Masterkleer-Schlauch mit 
einem Innendurchmesser von 9,5 Milli- 
metern samt passender High-Flow-Tül- 
len. Für die Grafikkarte empfehlen wir 
einen Komplettkühler, der neben der 
! GPU auch Speicher und Spannungs- 
wandler kühlt. Zwei getrennte Kreis- 
läufe für CPU/Mainboard und Grafik- 
karten haben ebenfalls einige Vorteile 


d in Handhabung und Temperatur. E 
STE Oliver Pusse 
Der Nexxxos XP Bold vom deutschen Wasserkühlungsspezialisten Alphacool zeichnet sich 
durch seine gute Kühlleistung aus, benötigt dafür aber eine starke Pumpe. WEBCODE: 25GY 
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Wakü-Einbautipps 


Der Einbau einer Wasserkühlung sieht auf den ersten Blick kompliziert aus. Mit den nötigen Vor- 
kenntnissen ist die Montage spielend einfach. Wir geben Tipps, die Euch das Leben erleichtern 
und zur perfekten Wasserkühlung verhelfen. 
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arf man den Aussagen von Fo- 
D ren-Usern Glauben schenken, 

haben viele Leute Angst da- 
vor, Hardware und Wasser in Verbin- 
dung zu bringen. Zudem wird dem 
wassergekühlten PC eine mangelnde 
Transportfähigkeit nachgesagt. Der 
Einbau einer Wasserkühlung ist mit 
der richtigen Planung und gewissen- 
hafter Ausführung kein Hexenwerk 
und in wenigen Stunden erledigt. 
Den Beweis dafür liefern wir mit dem 
Video auf der Heft-DVD. 


Planung ist wichtig 

Die Planung einer Wasserkühlung 
sollte bereits vor dem Kauf der Kom- 
ponenten abgeschlossen sein. Fun- 
damentale Fragen wie „Was wird ge- 
kühlt und in welches Gehäuse soll die 
Wasserkühlung eingebaut werden?“ 
müsst Ihr bereits im Vorfeld klären. 
Aufschluss über die Abmessungen 
von Radiator, Ausgleichsbehälter und 
Pumpe geben Onlineshops oder unse- 
re Testtabellen. Achtet beim Vermes- 
sen des Gehäuses darauf, dass sich die 
Schlauchführung von dem Verlegen 
gewöhnlicher Stromkabel unterschei- 
det: Statt in rechten Winkeln müssen 
die Schläuche in großen Bögen ver- 
legt werden. 


Die Anschlüsse 

Wenn die bestellten Komponenten an- 
gekommen sind, müsst Ihr diese zuerst 
mit den Anschlüssen ausstatten. Gene- 
rell gilt: Zum Festdrehen kein Werk- 
zeug benutzen! Werden die Anschlüsse 
zu fest angezogen, dichtet die einge- 
setzte O-Ring-Dichtung unter Umstän- 
den nicht richtig und Wasser könnte 
austreten. Zudem sinkt die Lebensdau- 
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er der Dichtung unter erhöhtem Druck 
um ein Vielfaches. Trotzdem kann 
es sein, dass die Gewinde einiger An- 
schlüsse oder Kühler nicht ganz pass- 
genau sind. Lässt sich ein Anschluss 
nicht vollständig einschrauben, kann 
es helfen, einen anderen Anschluss zu 
nehmen. Lässt sich dieser auch irgend- 
wann nicht mehr weiterdrehen, ist der 
Einsatz einer Zange notwendig. Achtet 
wie gesagt darauf, die Anschlüsse fest, 
aber nicht zu fest anzuziehen. 


Einige Kühler haben versenkte Ge- 
winde. Dadurch kann der Dichtring 
einiger Anschlüsse zu dünn sein und 
somit Wasser austreten. Von außen ist 
leider nicht immer ersichtlich, ob der 
Anschluss richtig sitzt oder nicht. Beim 
Einschrauben deutet sich eine zu dün- 
ne Dichtung allerdings an: Wenn sich 
der Anschluss abrupt nicht mehr wei- 
terdrehen lässt, ist das Gewinde schon 
am Ende, bevor der O-Ring Kontakt mit 
dem Kühler hat. Der Widerstand beim 
Drehen sollte gegen Ende langsam hö- 
her werden, bevor ohne Werkzeug gar 
nichts mehr geht. 


Vorbereitung der 
Komponenten 

Sind die Anschlüsse eingeschraubt, 
sollten die restlichen Komponenten 
zum Einbau vorbereitet werden. Man- 
che Wasserkühlungselemente sind 
nicht ganz sauber und enthalten noch 
Rückstände aus der Produktion, die 
die feinen Kanäle der Kühler leicht 
verstopfen können und so für eine Ver- 
schlechterung der Kühlleistung sor- 
gen. Insbesondere Radiatoren sollten 
vor dem Einsatz in der Wasserkühlung 
ordentlich durchgespült werden, am 
besten mit destilliertem Wasser. 


Der Einbau 

Der nächste Schritt besteht in der Mo- 
difikation des Gehäuses, in den seltens- 
ten Fällen passt eine selbstzusammen- 
gestellte Wasserkühlung direkt » 
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Wakü-Einbautipps 


L je 


un 5 as ee N ai nun bu 3 ee 
Vor dem eigentlichen Einbau der Komponenten oder der Modifikation am Gehäuse sollten die 
Einbauplätze aller Teile provisorisch überprüft werden, um sicherzugehen, dass alles passt. 


i. Ñ : £ b Th 


Mit einem Stift werden die Bohrlöcher angezeichnet. Achtet beim Platzieren der Komponen- 
ten auch auf genug Platz für eine ordentliche Schlauchführung. 
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Wakü-Einbautipps 


ins Gehäuse. Passt der Radiator nicht, 
müssen Arbeiten am Gehäuse durchge- 
führt werden. Lackierte Teile solltet Ihr 
vorher abkleben, damit der Lack nicht 
verkratzt wird. Ein Einbaurahmen er- 
leichtert das Anzeichnen und verdeckt 
unsaubere Schnittkanten. Bohrungen 
für die Pumpen- und AGB-Befestigung 
könnt Ihr im gleichen Zuge machen. 
Nach dem Ausschneiden des Gehäuses 
müssen alle Metallspäne sorgfältig mit 
einem Staubsauger oder Druckluft ent- 
fernt werden. Wer hier nicht ordentlich 
reinigt, riskiert einen Kurzschluss bei 
der Inbetriebnahme der Hardware. 


Der Einbau 

Nach dem Vorbereiten der Kompo- 
nenten und des Gehäuses kann der 
eigentliche Einbau beginnen. Unsere 
Tests haben ergeben, dass saugend 
angebrachte Lüfter am Radiator für 
geringfügig bessere Wassertemperatu- 
ren sorgen. Je nach Gehäuseart muss 


vor dem Radiator im Deckel das Netz- 
teil eingebaut werden. Pumpe und 
Ausgleichsbehälter können ebenfalls 
direkt eingebaut werden. CPU-, GPU- 
und Mainboardkühler werden natür- 
lich außerhalb des Gehäuses montiert 
und bereits mit den Schläuchen ver- 
bunden, soweit dies möglich ist. 


Das Verlegen der Schläuche 

Befinden sich alle Komponenten im 
Gehäuse, müssen diese nur noch mit 
Schläuchen miteinander verbunden 
werden. Hierzu gibt es verschiede- 
ne Schlauchtypen, auf die wir in der 
nächsten Ausgabe genauer eingehen. 
Die nötige Schlauchlänge lässt sich 
durch Anhalten an die beiden Kompo- 
nenten ungefähr bestimmen. Bemesst 
die Schlauchstücke lieber etwas zu 
lang als zu kurz und macht später die 
Feinabstimmung. Der Schlauch sollte 
stets lang genug sein, damit sich der 
Querschnitt nicht verringert, aber nur 


so lang wie nötig. Ist der Schlauch zu 
lang, kann sich insbesondere bei sehr 
weichen Schlaucharten nach einiger 
Zeit durch das Gewicht des Wassers 
ein Knick bilden. Bei engen Biegeradi- 
en ist darauf zu achten, den Bogen lie- 
ber etwas größer zu machen und nicht 
zu riskieren, dass der Schlauch ab- 
knickt. PUR-Schläuche sind beim Ver- 
legen meist etwas widerspenstig. Hier 
hilft ein Haartrockner beim Hantieren 
ungemein. Der Schlauch wird beim 
Erhitzen sehr weich und lässt sich in 
diesem Zustand gut verformen. Beim 
anschließenden Abkühlen 
der Schlauch wieder und behält seine 


erhärtet 


momentane Form bei. Zum Zurecht- 
schneiden dient eine Schere. Wichtig 
ist es, den Schlauch gerade abzutren- 
nen. Bei schiefen Schlauchenden kann 
es sein, dass Wasser austritt. Alternativ 
gibt es in vielen Onlineshops Schlauch- 
schneider. Zur Not reicht auch ein Tep- 
pichmesser. 


Vorbereitung zum Radiatoreinbau: Der Deckel wird zum Schutz des Lacks abgeklebt. Mithilfe einer Einbaublende zeichnen wir die Umrisse und 
die Bohrlöcher an. Wir bohren in der Mitte ein Loch, um die Stichsäge ansetzen zu können. Nach dem Entgraten der Kanten sind wir fertig. 
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Verbinden der Sch] 
mit den Anschlü 
Was einfach klingt, kann in der Praxis 
manchmal schwierig werden. Die in 
Deutschland am häufigsten verwen- 
dete Anschlussart ist eine Konstruk- 


tion aus Tülle und Überwurfmutter. 
Vor dem Aufstecken des Schlauches 
muss natürlich zuerst die Mutter auf 
den Schlauch gesteckt werden. Beim 
Einsatz von PUR-Schlauch haben sich 
die Schraubverschlüsse von Innovatek 
bewährt, weil diese einen größeren 
Querschnitt haben. Wenn das Schlau- 
chende nicht auf den Anschluss rut- 
schen will, hilft es oft, den Schlauch 
kurz in kochendes Wasser zu legen 
oder mit einem Haartrockner zu erhit- 
zen. Verwendet Ihr Anschluss-Tüllen, 
die keine Überwurfmutter besitzen, 
solltet Ihr den Schlauch mit Schlauch- 
schellen oder Kabelbindern gegen ein 
Abrutschen sichern. Plug-In-Anschlüs- 
se sind in Sachen Handhabung am 
komfortabelsten, dürfen aber nur mit 
hartem Schlauch verwendet werden. 
Die Reihenfolge, in der die Kompo- 
nenten angeschlossen werden, spielt 
keine große Rolle. Der Ausgleichsbe- 
hälter sollte direkt mit dem Einlass der 
Pumpe verbunden werden, der Rest ist 
beliebig und richtet sich in erster Linie 
nach einer unkomplizierten Schlauch- 
führung. 


Das Befüllen und E 

Für gewöhnlich reicht es aus, die Was- 
serkühlung mit destilliertem Wasser zu 
befüllen. Mit starker Sonneneinstrah- 
lung können sich nach einiger Zeit 
allerdings Algen bilden. Deshalb ist es 
ratsam, einen Korrosionsschutz zu ver- 
wenden. Befinden sich sowohl Alumi- 
nium als auch Kupfer im Kreislauf, ist 
der Einsatz eines Korrosionsschutzes 
ohnehin notwendig. Auf teure Präpa- 
rate aus dem Wasserkühlungsbereich 
könnt Ihr allerdings verzichten: Ein 
Kühlerfrostschutzmittel auf Glysantin- 
Basis aus dem Baumarkt ist deutlich 
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Beim Anschließen der Schläuche dürfen sich auf keinen Fall Knicke bilden. Unter Umständen 


/ 


ist der Einsatz von Winkeln nötig, um eine knickfreie Schlauchführung zu gewährleisten. 


günstiger. Damit die Wasserkühlung 
den bestmöglichen Wirkungsgrad 
erreicht, muss das System entlüftet 
werden. Dreht dazu das Gehäuse bei 
geschlossenem AGB in sämtliche Rich- 
tungen und schüttelt es ein wenig. Die 
Pumpe kann durch mehrmaliges Ein- 
und Ausschalten von störender Luft 
befreit werden. Nach dem Entlüften 
müsst Ihr den Ausgleichsbehälter wie- 
der auffüllen. 


Die Inbetriebnahn 
Bereits vor dem Entlüften des Systems 
solltet Ihr alle Anschlüsse nochmals 
überprüfen. Absoluten Neulingen, die 
sich ihrer Sache nicht sicher sind, sei 


empfohlen, den kompletten Kreislauf 
probeweise außerhalb des Gehäu- 
ses und ohne Hardware aufzubauen. 
Steckt die Hardware im Gehäuse und 
ist der Kreislauf schon entlüftet, dann 
fehlt eigentlich nur noch ein längerer 
Test auf Dichtheit. Damit bei einem 
kleinen Leck kein Wasser auf die Hard- 
ware tropft, empfehle ich, Taschentü- 
cher um die Anschlüsse zu wickeln. 
Befindet sich zusätzlich noch ein far- 


biger Frost- und Korrosionsschutz im 
Wasser, lassen sich undichte Anschlüs- 
se schnell aufdecken und nachziehen. 
Eine halbe Stunde sollte genügen, da- 
nach macht Ihr einen weiteren Test 
mit belasteter CPU, da bei erhöhter 
Wassertemperatur einige Undichtig- 
keiten erst auftreten. Wenn beim Test 
oder im laufenden Betrieb trotzdem 
Wasser austritt und auf Hardware-Kom- 
ponenten landet, gilt es einen kühlen 
Kopf zu bewahren und erst einmal das 
ganze System vom Strom zu trennen. 
Anschließend das Wasser mit einem 
Taschentuch grob aufsaugen und sehr 
sorgfältig mit einem Haartrockner die 
nassen Stellen trockenlegen. Wichtig 
ist es, das Wasser schnellstmöglich zu 
entfernen und nicht über Nacht trock- 
nen zu lassen, weil ansonsten Korrosi- 
on entstehen könnte. Das waren mei- 
ne Praxistipps. Wenn Ihr noch Fragen 
oder Anregungen habt, teilt mir diese 
im Forum mit. 

Oliver Pusse 


WEBCODE: 25F6 
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Um ein Top-Ergebnis im Benchmark von Super Pi zu erreichen, werden neben erstklassigen 
Komponenten, guter Kühlung, Glück und Können auch die passenden Tweaks benötigt. Auf die 
bekanntesten Tuning-Optionen für Super Pi gehen wir in diesem Artikel näher ein. 


er Benchmark Super Pi ist 
D ein Paradebeispiel dafür, dass 

auch die beste Hardware al- 
lein nicht alles ist. Früher oder später 
stößt man immer an das Limit, wo mit 
höheren Taktfrequenzen und niedri- 
geren Latenzen ein Absturz oder Re- 
chenfehler das Programm beendet. 
Aus diesem Grund greifen routinierte 
Rekordjäger auf verschiedene Tricks 
zurück, um die Effizienz des Systems 
zu erhöhen. Tweaks für Super Pi gibt 
es genug, doch sie unterscheiden sich 
deutlich, was Aufwand und Wirkung 
betrifft. Für Euch haben wir bekann- 
te Tweaks unter die Lupe genommen 
und diese auf ihren Praxisnutzen hin 
untersucht. 
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Eine solide Ausgangsbasis 

Damit die Ergebnisse vergleichbar 
sind, verwenden wir stets das gleiche 
System: einen auf 3 GHz übertakteten 
Q9300 (429x7), das Gigabyte GA-P35- 
DS3 und ein DDR2-Kit von Cellshock, 
das mit 536 MHz und den Latenzen 4- 
4-4-12-2T betrieben wird. Als Betriebs- 
system dient ein frisch installiertes 
Windows XP mit Service Pack 2, das für 
gute Resultate in Super Pi sorgt: 16,734 
Sekunden für einen 1M-Durchlauf und 
15 Minuten 35,046 Sekunden für 32M. 


Unnützes über Bord 

Wir deaktivieren nun, wie in der 
PCGHX 01/2008 beschrieben, alle 
überflüssigen Dienste und schalten 


auch das Hintergrundbild sowie alle 
visuellen Effekte ab. Die erhoffte 
Mehrleistung entfällt: 16,719 Sekunden 
(1M) und 15 Minuten, 36,891 Sekun- 
den (32M) - die Unterschiede liegen 
innerhalb der Toleranz. Das Ausführen 
der „super_pi_mod.exe“ in Echtzeit 
oder Zuweisen eines Prozessorkerns 
im Taskmanager reduziert die Berech- 
nungsdauer ebenfalls nicht. 


Win XP goes Server 2003 

Im Vergleich zwischen einem frisch in- 
stallierten Windows XP und Windows 
Server 2003 liegt der Serverableger 
meist in Front, besonders was den lan- 
gen 32M-Test betrifft. Ein Hauptgrund 
ist eine andere Standardeinstellung, 
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was die Speichernutzung hinsichtlich 
des Systemcaches betrifft. Wenn Ihr 
XP einsetzt, könnt Ihr in der System- 
steuerung unter „System“ - „Erweitert“ 
- „Systemleistung“ - „Einstellungen“ 
- „Erweitert“ - „Speichernutzung‘ den 
entsprechenden Eintrag finden. Wählt 
statt „Programme“ nun „Systemcache“ 
und startet das System neu. Da diese 
Änderung auch gerne direkt in der Re- 
gistry vorgenommen wird, spricht man 
hierbei auch häufig von der „LSC=1‘- 
Einstellung. Eine kleine Verbesserung 
ist zu sehen: 16,703 s (1M) und 15 min 
32,235 s (32M). 


Copy Waza: Vorbereitung 

Ein klassischer Tweak besteht darin, 
große Dateien, Ordner oder Archive 
mehrfach hin- und herzukopieren. Da- 
bei wird der Arbeitsspeicher für die 
Berechnung der Zahl Pi - vereinfacht 
gesagt - freigemacht, da vorher darin 
befindliche Daten auf die Festplatte 
ausgelagert werden. Die Dateigrößen 
schwanken üblicherweise zwischen 
rund 750 und 4.000 MiByte. Je nach 
System können auch die restlichen 
Parameter für das Erreichen einer 
optimalen Zeit schwanken. Reduziert 
zuerst die Größe des Arbeitsspeichers, 
die Windows direkt verwalten kann. 
Dies könnt Ihr im Startmenü unter 
„Ausführen“ - „msconfig“ - „BOOT. 
INI“ - „Erweiterte Optionen“ machen. 
Der entsprechende Eintrag lautet „MA- 
XMEM=“. Werte um 600 sind allge- 
mein recht beliebt und erfüllen ihren 
Zweck. 


Der zweite Teil betrifft die Auslage- 
rungsdatei. Diese lässt sich in der 


Systemsteuerung unter „System“ 
- „Erweitert“ - „Systemleistung“ - „Ein- 
stellungen“ - „Erweitert“ - „Virtueller 


Arbeitsspeicher“ konfigurieren. Ein 
fester Wert von 512 ist eine gute Wahl. 
384 MiByte kommen auch oft zum 
Einsatz, waren bei unseren Tests aber 
geringfügig langsamer. Die vor- » 
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Tweaks für Super Pi 
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Systems zu erreichen, hätte man die CPU um circa 150 MHz weiter übertakten müssen. 


Durch eine Änderung der boot.ini lässt sich der nutzbare Arbeitsspeicher für Windows redu- 
zieren. Dies allein verkürzt die Rechenzeit allerdings noch nicht. 
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Tweaks für Super Pi 


her beschriebene „LSC=1“-Einstellung 
müsst Ihr ebenfalls eingestellt lassen. 
Was Ihr nun noch braucht, ist ein ent- 
sprechend großes Datenpaket, das sich 
über die Eingabeaufforderung rasch 
erzeugen lässt (siehe Bild links unten). 


Copy Waza: Los geht‘s 

Der eigentliche Ablauf ist im Vergleich 
zur Vorbereitung recht einfach. Ruft 
den Explorer auf, startet Super Pi und 
wählt den 32M-Lauf aus, drückt aller- 
dings noch nicht auf „OK“, um die Be- 
rechnung zu starten. Kopiert nun die 
vorher erzeugte Datei auf eine andere 
Partition. Um die Effizienz von Copy 
Waza zu erhöhen, könnt Ihr danach 
die Datei wieder auf die ursprüngli- 
che Partition zurück- und danach ein 
weiteres Mal auf die andere Partition 
kopieren. Lasst Windows dabei die alte 
Datei überschreiben, wenn Ihr danach 
gefragt werdet. 


Sobald der letzte Kopiervorgang ge- 
Passt die Leistung für den Systemcache an und wählt eine konstant große Auslagerungsdatei. startet wurde, könnt Ihr den Explorer 
Der Einsatz von mehreren Partitionen oder gar Festplatten kann für Copy Waza hilfreich sein. schließen. Wenn Ihr seht. dass der 


Transfer abgeschlossen ist, wartet 

noch einen Augenblick, um sicherzu- 
xl gehen, dass keine Zugriffe auf die Fest- 
i platte mehr stattfinden. Startet dann 


Allgemein | Osteänlo | mit „OK“ den mehrminütigen Test und 


wartet das Ende des Laufs ab. Fast jeder 
1 Super-Pi-Anhänger setzt etwas andere 
E) | rytie Werte ein, was den „MAXMEM“-Eintrag, 
k die Auslagerungsdatei und die Copy- 
Waza-Größe angeht, deshalb variieren 
wir auch mehrfach die Einstellungen. 
Doch egal ob wir zudem noch die Aus- 
lagerungsdatei oder die exe-Datei auf 
andere Partitionen verschieben, die 
Ergebnisse ändern sich nur minimal. 
Dennoch könnt Ihr womöglich durch 
Experimentieren eine bessere Einstel- 


Grale i7 e (547.163.000 Bytes) lung finden, schließlich reagiert jedes 


System etwas anders. Unsere 32M-Zeit 


Ge 617MB (647.163.000 Bytes) profitiert deutlich (15 Minuten, 9,547 


z Ce [BE |m] 


Datentr iger: Sekunden), überraschenderweise ist 
Fsutil: Mit dem passenden Befehl lassen sich beliebig große Dateien in wenigen Sekunden auch der 1M-Lauf schneller (16,625 Se- 
erstellen. Achtet hierbei auf die Umrechnung zwischen Binär- und Dezimalsystem. kunden). 
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Tweaks für Super Pi 
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dem Windows-Start ein flinkes Laufwerk zur Verfügung. Gerade der 32M-Durchlauf von Super Pi profitiert stark von der sogenannten RAM-Disk. 


Der letzte Schliff 

Drückt F8, bevor Windows bootet, 
um den Debug-Modus auszuwählen. 
Nutzt dann wie gewohnt Copy Waza 
und verbessert das 32M-Ergebnis mög- 
licherweise, wie wir, um weitere zwei 
Sekunden. Verringert Ihr nun noch die 
Latenzen mit Memset, könnt Ihr noch 
einmal die Rechenzeit deutlich redu- 
zieren. Allein ein Absenken des „Per- 
formance Levels“ von 8 auf 6 brachte 
uns neun Sekunden im 32M- und 0,1 
Sekunden im 1M-Test. Als wir Super 
Pi von einer RAM-Disk ausführen, ver- 
kürzt sich der 32M-Lauf um magere 
0,3 Sekunden. Die besten erreichten 
Zeiten: 16,515 Sekunden (1M) und 14 
Minuten, 46,328 Sekunden (32M). 


CDT IV 

Der CDT-Tweak wurde vom Extrem- 
Übertakter „Onepagebook“ entwickelt 
und mehrfach überarbeit. Er stellt eine 
optimierte Variante von Copy Waza 
dar und umfasst ebenfalls das Umher- 
kopieren von mehreren GiBytes. Setzt 


www.pcghx.de 


„MAXMEM=600“, „LSC=1* und eine 512 
MiByte große Auslagerungsdatei ein. 
Erstellt zuerst drei jeweils 632 MiByte 
große Dateien und fasst diese in einem 
Archiv zusammen, komprimiert sie 
aber nicht, sodass ein 1.896 MiByte gro- 
Bes Paket entsteht. Startet Super Pi von 
der Partition der Auslagerungsdatei 
und wählt 32M, wartet aber noch mit 
der Berechnung. Kopiert das Archiv 
dreimal von der Super-Pi-Partition auf 
eine andere, dann dreimal innerhalb 
der Partition in einen separaten Ord- 
ner. Zuletzt steht das dreifache Kopie- 
ren von der anderen Partition auf die 
Super-Pi-Partition an. 


Im Taskmanager werdet Ihr danach se- 
hen, dass der verfügbare Speicher wie- 
der ansteigt. Damit der Tweak funktio- 
niert, müssen der verfügbare Speicher 
und der Systemcache ausgeglichen 
sein, was uns leider nie gelang und kei- 
ne Verbesserung gegenüber Copy Waza 
brachte. Mit ein wenig Feintuning soll 
der Tweak aber sehr nützlich sein. 


CDT reverse 

Führt Copy Waza aus und beginnt ei- 
nen 32M-Lauf. Beendet diesen etwa 
zwischen Loop 9 und 11 und startet so- 
fort noch einmal die 32M-Berechnung. 
In unseren Tests war diese Methode 
nie von Erfolg gekrönt, die Ergebnisse 
fielen auf das ursprüngliche, nicht op- 
timierte Niveau zurück. 


Fazit 
Knapp 50 Sekunden (32M) bzw. 0,2 Se- 
kunden (1M) bei gleichen Taktfrequen- 
zen konnten wir gutmachen und es gin- 
ge noch besser: So läuft der 1M-Test auf 
Penryn-CPUs etwa rund 0,3 Sekunden 
schneller, wenn ein altes BIOS ohne 
offiziellen 45-nm-Support zum Einsatz 
kommt; die Latenzen waren auch noch 
nicht völlig ausgereizt. CPUs mit wenig 
Cache profitieren in der Regel noch 
stärker von Tweaks wie Copy Waza. © 
Stephan Wilke/Oliver Pusse 


WEBCODE: 25DU 
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Auf Rekordjagd mit Troc 


PC Games Hardware Extreme begibt sich mit einer Sparkle 8800 GTS 640 MiByte auf Rekord- 
jagd. Mit dabei: 30 Kilogramm Trockeneis und das ehrgeizige Ziel, unter die ersten zehn in der 


8800-GTS-Klasse der Benchmark-Datenbank Hwbot zu gelangen. 
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ittlerweile avanciert das reine 
M Vergleichen der Leistung von 

Computerhardware durch be- 
kannte Benchmarks, wie zum Beispiel 
die 3D-Mark-Serie von Futuremark, zu 
einem regelrechten Sport. Das Ziel, 
an oberster Stelle der Punktelisten zu 
stehen, kann nur durch einen hohen 
Grad der Übertaktung und damit ver- 
bundener Extremkühlung erreicht 
werden. Uns packte einmal mehr 
der Ehrgeiz und wir wollten auf der 
Benchmark-Sammelstelle Hwbot. 
org ganz vorne mitspielen. Dank der 
Einteilung in verschiedene Hardware- 
Klassen ist dazu nicht zwingend teure 
High-End-Hardware nötig, was wir 
mit diesem Artikel zeigen wollen. 


Das gesteckte Ziel 

Die uns vorliegende Sparkle SF- 
PX88GTS 640 MiByte gehört mit Si- 
cherheit nicht mehr zu den jüngsten 
Karten auf dem Markt, bringt aber nach 
wie vor eine hohe Leistung. Die Beson- 
derheit an unserem Exemplar findet 
sich unter dem Referenzkühler: So sitzt 
hier anstatt der üblichen Revision A2 
ein G80-Kern der Revision A3. Norma- 
lerweise ist diese GPU nur auf Karten 
des Typs 8800 Ultra zu finden. Die 
Grundlage für eine gute Übertaktbar- 
keit ist also geschaffen. Daraus leiten 
wir unsere selbst gesteckten Ziele ab, 
welche wir über die Benchmark-Daten- 
bank Hwbot.org in der 8800-GTS/640- 
Klasse mit knapp 4.000 eingetragenen 
Ergebnissen recherchieren: 

1 3D Mark 01: 70.000 Punkte 

1 3D Mark 03: 50.000 Punkte 

I 3D Mark 05: 25.000 Punkte 

I 3D Mark 06: 15.500 Punkte 

I Aquamark 3: 230.000 Punkte 
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Diese Werte würden beinahe durch- 
gehend für mindestens den fünften 
Platz im Hwbot reichen. Allerdings 
sind der Aquamark 3 und der 3D Mark 
01 sehr CPU- und RAM-limitiert, was 
uns mangels schnellen Zweikernpro- 
zessors, etwa aus Intels E8x00er-Serie, 
eine Platzierung unter den ersten zehn 
verwehren wird. Daher wollen wir uns 
besonders auf den 3D Mark 06 konzen- 
trieren, der für Mehrkernprozessoren 
optimiert ist. 


Hardware-Auswahl 

Für den 3D Mark 06 fällt die Wahl des- 
halb auf den beliebten Intel Core 2 
Quad Q6600 im GO-Stepping, welcher 
in unserem Fall unter Wasserkühlung 
bei 1,56 Volt mit bis zu 4.200 MHz be- 
trieben werden kann. Als Hauptplatine 
kommt das Gigabyte P35-DQ6 (BIOS 
F7D) zum Einsatz, welches wir mit 2 
GiByte Crucial Ballistix PC6400 CL4 
bestücken. Letzterer arbeitet mit bis zu 
590 MHz bei den Latenzen CL 5-5-5-15 
und einer Spannung von 2,40 Volt. 


Die Vorbereitungen 

Um unsere Ziele zu erreichen, steht 
eines fest: Mit Standardspannung und 
werksseitiger Luftkühlung werden wir 
nicht viel ausrichten können. Daher 
führen wir an unserer Karte mittels 
eines 500-Ohm-Spindeltrimmers eine 
Spannungsmodifikation für die GPU 
durch. Auf ein Anheben der RAM-Span- 
nung haben wir bewusst verzichtet 
- zu hoch ist das Risiko eines Ausfalls, 
zu gering die gewonnene Leistung. 
Ab Werk wird der G80-Chip unseres 
Exemplars mit gemessenen 1,23 Volt 
versorgt. Den Widerstand des Spindel- 
trimmers reduzieren wir nun, bis wir 
schließlich 1,46 Volt erreichen. Hier- 
mit läuft der 90-Nanometer-Chip unter 
Wasserkühlung bereits stabil mit 760 
MHz GPU- und 1.785 MHz Shadertakt. 
Den Speicher können wir ohne Modifi- 
kation der Spannung mit ebenfalls sehr 
guten 1.100 MHz betreiben. > 
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Rekordjagd mit 7 
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Die Grafikkarte wird mit einem Präzisionspotentiometer ausgestattet, womit sich die Span- 
nung der GPU exakt einstellen lässt. Der Schalter deaktiviert die Modifikation wieder. 


Die Geforce 8800 GTS 640 MiByte verfügt über einen integrierten Heatspreader, der das Die 
vor Beschädigungen schützt und den Umgang mit schweren Kühlern deutlich erleichtert. 
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Rekordjagd mit Trockeneis 


Extremkühlung muss her 

Mit diesen Werten erreicht unser Auf- 
bau bereits gute Werte in allen Bench- 
marks. Wir geben uns damit aber noch 
nicht zufrieden und wollen mehr! 
Hierzu rüsten wir die Grafikkarte mit 
einem GPU-Container von Andreas 
„Otterauge“ Zelba (Awardfabrik) aus. 
Vielen Dank an dieser Stelle an Stefan 
„memphis@mg“ Böhme für die fixe 
Bereitstellung! Hinzu kommen 30 Kilo- 
gramm Trockeneis. Mit dieser Kombi- 
nation wollen wir die Karte auf unter 
null Grad Celsius kühlen. 


Ernüchterung? 

Die Montage des Containers erweist 
sich als knifflige Angelegenheit. Jeweils 
zehn Millimeter dicke Armaflex-Platten 
sollen Vorder- und Rückseite isolieren 
und vor Kondenswasserbildung schüt- 
zen, stören aber bei der Montage des 


- 2 EA überdimensionalen Kühlkörpers. Als 
Damit die Spannungswandler ohne den Originalkühler nicht überhitzen, werden sie mit Wärmeleitmittel nutzen wir herkömm- 


selbstklebenden, passiven Kühlkörpern versehen. Ein Lüfter sorgt für den nötigen Luftstrom. 


liche Paste auf Silikon-Basis. 


Nach der Montage der Karte folgt die 
Ernüchterung: Der Bildschirm bleibt 
nach dem Start schwarz. Nach kurzer 
Analyse finden wir jedoch den Fehler: 
Die Karte ist wegen der dicken Isolati- 
on leicht aus dem Steckplatz gerutscht. 


Cool-Down! 

Es kann endlich losgehen: Als Erstes 
füllen wir eine geringe Menge Isopro- 
panol in den Container, um dem minus 
78,5 Grad Celsius kalten Trockeneis 
jederzeit optimalen Kontakt zum Küh- 
lerboden beziehungsweise Kupferkern 
des Containers zu geben. Anschließend 
geben wir löffelweise die drei Millime- 
ter großen Trockeneisstücke hinzu, die 
sogenannten „Pellets“. Im 2D-Modus 
kühlen wir die Karte so auf bis zu mi- 
nus 62,5 Grad Celsius herunter. 


Anziehen der Taktschraube 
Die Platine hat rund um die GPU keine hohen Bauteile, was die Isolation der Karte begünstigt. Bevor wir uns nun an das ernsthafte 


Die Armaflex-Matte verhindert die Bildung von Kondensation. Benchen wagen, müssen wir unter den 
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neuen Bedingungen die maximalen 
Taktraten der Grafikkarte ausloten. 
Hierzu verwenden wir den äußert be- 
lastenden 3D Mark 03 und tasten uns 
langsam an das Maximum heran. Einige 
Abstürze später finden sich satte 837 
MHz GPU-Takt als Limit für den Grafik- 
chip. Die 96 Shadereinheiten zeigen bis 
1.970 MHz keinerlei Fehler, wollen aber 
partout nicht mit mehr als 2.000 MHz 
laufen. Den Speicher können wir dank 
der Kühlung durch die kalte Platine 
nochmals mit 50 MHz mehr betreiben. 
837/1.970/1.150 MHz lauten unsere 
finalen Taktraten mit 1,46 Volt GPU- 
Spannung - ein durchaus respektabler 
Wert, bedenkt man, dass wir die Span- 
nung nicht übertrieben angehoben ha- 
ben (Referenztaktraten: 500/1.200/800 
MHz). 


Die Bre 

Wir beginnen nun mit den ersten 
Benchmarks. Im 3D Mark 01 legen wir 
auf Anhieb mit 4.100 MHz CPU-Takt 
über 70.000 Punkte aufs Parkett. Durch 
4.200 MHz CPU-Takt und Optimierung 
der Speicherlatenzen erreichen wir 
schlussendlich 77.017 Punkte. Wie er- 
wartet landen wir weit außerhalb der 
Top 5 (1. Platz: 96.611 Punkte), sind 
aber dennoch zufrieden, unser Ziel er- 
reicht zu haben. 


Selbiges Bild zeigt sich im Aquamark 3: 
Trotz 4.200 MHz Prozessortakt reicht es 
hier für „nur“ 230.786 Zähler. Auch hier 
verfehlen wir die Top 5 deutlich. Voller 
Hoffnung machen wir uns an den 3D 
Mark 03. Dieser ist weit anspruchsvol- 
ler als vorige Benchmarks und erlaubt 
uns nur 4.150 MHz CPU-Takt. Damit 
erreichen wir allerdings 50.048 Punkte 
und können uns so den vierten Platz si- 
chern. Von nun an kann es nur besser 
werden, da die neueren Benchmarks 
wohl besser mit unserem Prozessor ska- 
lieren sollten. Das widerlegt allerdings 
der 3D Mark 05: Wir können die ange- 
peilten 25.000 Punkte trotz harter 
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Bauweise des Containers ist es leichter, die Isolation vor der Montage anzubringen. 


An unisolierten Stellen des Containers bildet sich schnell eine Eisschicht. Diese wird erst zur 
Gefahr, wenn das Eis schmilzt und als Wasser auf die Hardware-Komponenten tropft. 
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Die CPU wird mit Wasser gekühlt. Speicher, Northbridge und Video-RAM erhalten frische Luft 
durch den Einsatz von Gehäuselüftern. Das Mainboard wird mit Tüchern zusätzlich geschützt. 


a . F 3 i F 


Am Ende der Benchsession hat sich auf der kompletten Rückseite der Karte Eis gebildet. Die 
Karte sollte anschließend ordentlich getrocknet werden. 
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Arbeit nicht erreichen. Schlussendlich 
ergeben sich 24.562 Zähler, was immer- 
hin für Platz zehn reicht. 


Das Ziel vor Augen 

Nun kamen wir also zu unserer Parade- 
disziplin: dem für Quadcores optimier- 
ten 3D Mark 06. Auf Anhieb brechen 
wir die 16.000-Punkte-Grenze und 
können sogar noch nachlegen. Wir er- 
höhen auf satte 16.423 Punkte und si- 
chern uns so den zweiten Platz. 


Das Fazit: Plätze 2, 4 und 10 
Nach dem Benchen wurde die Hard- 
ware sofort demontiert und im Ofen 
getrocknet, dabei blieben sämtliche 
Komponenten unbeschädigt. So gese- 
hen ein voller Erfolg, zumal wir noch 
heute (15.04.08) auf dem zweiten Platz 
im 3D Mark 06 rangieren und vier unse- 
rer fünf Ziele erreichen konnten. Mehr 
Bilder und Informationen findet Ihr im 
Forum von PCGH Extreme unter dem 
unten genannten WEBCODE. 


Das Hwbot-Team von PCGHX 
Hwbot ist eine der größten Benchmark- 
Datenbanken für Übertakter. Die bes- 
ten fünf Ergebnisse einer Klasse erhal- 
ten Punkte, abhängig von der globalen 
Platzierung. So könnt Ihr auch mit alten 
Komponenten noch Punkte sammeln. 
Das Team von PC Games Hardware Ex- 
treme sucht nach neuen Mitstreitern, 
die helfen, PCGHX in der weltweiten 
Rangliste auf die vorderen Plätze zu be- 
fördern. Im Thread „Hwbot - Diskussi- 
onsthread“ (WEBCODE 25CY) werden 
alle Fragen schnell beantwortet. Für 
Mitglieder des Hwbot-Teams steht eine 
eigene Benutzergruppe bereit, der es 
erlaubt ist, eine Hwbot-Signatur und ei- 
nen passenden Benutzertitel zu tragen. 
Macht mit und tretet dem Team von PC 
Games Hardware Extreme bei! | 

Christian Beck/Oliver Pusse 


WEBCODE: 25CX 
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_ Army-Casemod: T.F.l.S. 


T.F.l.S. steht für „Tactical 


Field Information System”. 


Wie der Name bereits 
vermuten lässt, handelt es 
sich um eine Casemod, die 
im Feld eingesetzt wird. 
Der Erbauer der Kreati- 
on, Martin „thechoozen” 
Blass, hat einem alten 
Medion-Gehäuse einen 
US-Army-Look verpasst. 
Den Werdegang des Baus 
beschreibt er hier. 


PCGH Extreme | 03/2008 


achdem ich beim Spielen 
N der diversen aktuellen Shoo- 
ter immer wieder im Spiel 


über verschiedene Army-Computer 
stolperte, die teilweise auch mehr an 
Casemods erinnerten, dachte ich mir, 
auch mal eine Modifikation im Army- 
Look zu kreieren. Einen zusätzlichen 
Arbeitsrechner wollte ich ohnehin 
schon seit ein paar Monaten zusam- 
mensetzen - so ließen sich zwei Wün- 
sche miteinander kombinieren. 


Die Basis der Mod 

Wenige Tage später habe ich durch Zu- 
fall ein altes, ausgeschlachtetes Medion- 
Gehäuse auf einem Parkplatz gefunden 
- eine brauchbare Basis für das Projekt 
war also vorhanden. Besagtes Gehäuse 
war bereits sehr mitgenommen und 
angeschlagen, hatte einige Dellen und 
Beulen an jedem Blechteil, kein Sei- 
tenteil und eine sehr demolierte, alte, 
originale Plastikfront - der Zustand 


war also quasi perfekt für die geplante 
Military-/Army-Mod. 


Der Grundidee nach sollte die fertige 
Mod später aussehen, als ob sie bereits 
mehrere Jahre im Busch gestanden hät- 
te, mit starken Gebrauchsspuren, viel 
Rost und diversen weiteren Details im 
passenden Stil. 


Platz für Laufwerke 

Da auch die Laufwerkskäfige leider 
fehlten, wurde als Erstes eine Halterung 
für eine Festplatte geschaffen, dafür 
habe ich neben dem Mainboard einen 
alten Festplattenkäfig angeschraubt, 
der noch von einem früheren Medion- 
Umbau übrig war. Als Nächstes war der 
Laufwerkshalter für das DVD-Laufwerk 
an der Reihe. Für dieses habe ich aus 
einigen Acht-Millimeter-Plexiglasteilen 
eine Halterung hergestellt und diese 
durch den Gehäuseboden mit dem 
übrigen Gehäuse verbunden. Das Lauf- 
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werk kann jetzt bequem und sicher im 
Halter verschraubt werden und liegt 
auf einem zusätzlichen Zwischenbo- 
den auf. Da das Platzangebot in dem 
Midi-Tower doch recht begrenzt ist, 
wurde als Nächstes eine Halterung für 
die Platine eines Coolermaster Muske- 
teers unter dem Netzteil geschaffen. 
Die einzelnen Anzeigen der Multifunk- 
tionsanzeige habe ich von der Platine 
abgelötet und mit Kabeln versehen, so- 
dass sie später frei im Gehäuse verteilt 
werden konnten. 


Das Netzteil 

Im Anschluss daran habe ich mich 
über das Netzteil hergemacht: Zuerst 
wurden die benötigten Kabel gerun- 
det und im nächsten Schritt einige 
Verteilerdosen am Netzteil befestigt. In 
einer dieser Dosen habe ich eine der 
Musketeer-Anzeigen zusammen mit 
der Power-LED untergebracht. 


Die Netzteilleitungen selber wurden 
nach dem Runden, durch eine selbst- 
gebaute, sehr fabrikmäßig anmutende 
Verkleidung in das Gehäuse geführt. 
Die Verkleidung habe ich dazu fest 
mit dem Netzteil verbunden und spä- 
ter auch komplett lackiert, anschlie- 
ßend mit dem Rosteffekt versehen. 
Die benötigten Anschlusskabel habe 
ich durch dünne Kupferrohre gezo- 
gen und die Rohre anschließend fest 
verlegt. So entstand nach und nach ein 
immer industrieller wirkender Look 
im Innenraum. 


CPU-Kühler von der Stange? 

Der CPU-Kühler sollte ebenfalls zum 
Thema passen. So entschied ich mich, 
zusammen mit meinem Bruder Stefan, 
nach einem Besuch bei Coolermaster 
dazu, einen frisch überlassenen Cooler- 
master Hyper 212 zu benutzen und die- 
sen für den nötigen Look zu modifizie- 
ren. Als wir nach dem Ausflug wieder 
zurück waren, wurde der Kühler auch 
schon passend zum Innenleben » 
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T.F.LS.: Army-Casemod 


u 


Die farblich angepasste Maus hat einen Sonderplatz an der Seitenwand des Gehäuses. Zudem 
hat Martin die serielle Maus zu einer USB-Version umgebaut. 


i 
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Um die Tastatur zu benutzen, muss diese mit einem 9-poligen Stecker an die Steuereinheit 
angeschlossen und zusätzlich per Code-Karte aktiviert werden. 
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T.F.1S.: Army-Casemod 


Der Playstation-2-Monitor dient aufge- 
klappt als Sekundär-Bildschirm. Das Innere 
der Mod ist ebenfalls stimmig. 


78 


PCGH Extreme | 03/2008 


z= ra nn mn l o ‘e 


A H 
sE -e = | 
=- a- m — 


Die Tastatur wurde ebenfalls dem Army-Thema angepasst. Der Ein- und Ausschalter fällt durch 
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seine rote Farbe direkt ins Auge und fügt sich sehr gut in das Gesamtbild ein. 


„verrostet“ und auch die Halteschienen 
für die beiden 120-Millimeter-Lüfter ha- 
ben wir dabei nicht vergessen: diese be- 
kamen erst eine gelb-schwarzen Trenn- 
linie/Warnkante, 
noch ein wenig zu „vergammeln“. 


um anschließend 


Vor beziehungsweise um den Lüfter he- 
rum habe ich eine Abdeckung aus sehr 
leichten und dünnen Kunststoffplatten 
angebracht, welche den Lüfter prak- 
tisch komplett verkleidet. Der Luftein- 
lass ist zackig und eckig, wirkt optisch 
wie zerbrochen. Somit passt auch der 
Innenraum optisch ins Army-Thema. 


Casemod mit Extras 

Da eine solche Army-Mod natürlich 
auch ein Display für den Einsatz auf 
dem Schlachtfeld benötigt, wurde als 
Nächstes ein Playstation-2-Display auf 


dem Gehäusedeckel befestigt. Dieses 
kann bei Bedarf einfach aufgeklappt 
werden und dient als zweiter Monitor. 
Eine der Gehäuseseiten war fest am 
Gehäuse vernietet. Deshalb musste ich 
nur eine Seite mit einem Seitenteil ver- 
sehen. Dafür haben wir erst mal drei 
dünne Plexiglasscheiben je Seitenteil 
zugesägt und mit Bohrungen für die 
Scharniere versehen. Anschließend 
wurden dann alle drei Einzelteile je- 
weils mit den bereits vorbereiteten 
Scharnieren verschraubt. So entstand 
ein insgesamt dreiteiliges Seitenteil, 
welches nach vorne, hinten und unten 
aufgeklappt werden kann. Im unteren 
Seitenteil ist im hinteren Bereich auch 
gleich der Ausschnitt für die Muske- 
teer-Anzeige auf dem Netzteil. So bleibt 
diese auch noch bei geschlossenem 
Seitenteil einsehbar. 
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Die ebenfalls zerstörte Front haben 
wir durch einen Eigenbau ersetzt, der 
sowohl eine Stealthmod für das DVD- 
Laufwerk beinhaltet als auch eine in- 
tegrierte und modifizierte Coolermas- 
ter-Lüftersteuerung beherbergt. Diese 
haben wir aus ihrem Originalgehäuse 
ausgebaut und anschließend von innen 
an der Front befestigt. Die ursprüng- 
lichen Bedienelemente wurden dabei 
durch Eigenbauten ersetzt, welche 
wir aus dünnen Kunststoffplatten ge- 
schnitten und in mehreren Schichten 
aufeinander aufgebaut haben. 


Die Peripherie 

Die Tastatur wurde neben einer um- 
fassenden Neugestaltung auch einem 
Steckerwechsel unterzogen. Die Ver- 
bindung mit der Hauptplatine erfolgt 
nicht mehr über den üblichen USB- 
Port, sondern über eine per Codekarte 
gesteuerte 9-Pol-Schnittstelle. Nur bei 
eingesteckter Karte leuchtet die Kon- 
troll-LED blau - ein Zugriff auf die Tas- 
tatur ist jetzt möglich. Die Maus wurde 
in mehrere Teile zerlegt und verlängert. 
Anschließend haben wir sie von einer 
seriellen Schnittstelle auf USB umge- 
baut. Dabei kam eine circa 15 bis 20 
Jahre alte Logitech-Kugelmaus zum 
Einsatz. 


Beleuchtung und 
Lackierung 

Für die Beleuchtung der Mod wurde 
im oberen Bereich eine rote Kaltlicht- 
kathode untergebracht, im unteren 
Bereich verrichten mehrere LED-Spot- 
lights ihren Dienst. Einen Teil der LEDs 
haben wir direkt auf einem LPT-Stecker 
verkabelt, sodass sie über Software an- 
gesteuert werden können. 


Abschließend haben wir alle Teile, also 
das gesamte Gehäuse mit Anbauten, 
Verschalungen und Einzelteilen zu- 
erst in Tarnfarben und Olivgrün vor- 
lackiert und danach partiell mit einem 
Metallhaftgrund überzogen. Als alles 
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Das T.EI.S. in seiner ganzen Pracht: Das DVD-Laufwerk verschwindet elegant hinter einer 


Blende. Die Türen geben den Blick ins Innere frei und lassen sich bei Bedarf aufklappen. 


getrocknet war, haben wir mithilfe von 
Oxydationsmitteln eine ordentliche 
Rostschicht hergestellt, um so einen 
möglichst alten und verwitterten Look 
zu erhalten. Da natürlich bei einer 
Army-Mod eine passende Beschriftung 
nicht fehlen darf, bekam das Case im 
Anschluss daran noch zahlreiche Sym- 
bole und Schriftzüge per Airbrush ver- 
passt, wie auch seine interne Serien- 
nummer und den Projektnamen. Jetzt 
sieht das Army-Gehäuse aus, als würde 
es direkt vom Schlachtfeld stammen. 


Fazit 
Die Modifikation der Gebrüder Blass 
ist durchaus gelungen, insbesondere 
in Anbetracht der ungewöhnlichen 
Ausgangsbasis. Weitere Mods der bei- 
den könnt Ihr im Forum von PC Games 
Hardware Extreme bewundern sowie 
Fragen zu den Projekten stellen und na- 
türlich auch Eure Mods vorstellen. E 
Martin Blass/Oliver Pusse 
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Superleise und sparsam 


Zum Arbeiten ist ein High- 
End-PC überdimensioniert, 
zu laut und kostspielig. 
Wie Ihr mit cleverer Kom- 
ponentenwahl die laufen- 
den Kosten senken und 
Euren Arbeitsrechner in ein 
Stromsparwunder verwan- 
deln könnt, veranschau- 
licht Andre „Klutten” Klatt 
in seinem Tagebuch. 
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|in Ingenieur hat es schon 
h | schwer heutzutage. Besteht 

ww schon der Arbeitsalltag oft 
nur aus Optimierungen und Einspa- 
rungen, so machen diese Gedanken 
auch vor der Freizeit keinen Halt 


mehr. Kein Wunder, bedenkt man, 
dass die Lebenshaltungskosten unauf- 
hörlich steigen. Um diesem Missstand 
entgegenzuwirken, habe ich vor zwei 
Jahren damit angefangen, Optimie- 
rungen im eigenen Haus vorzuneh- 
men, die den Blick auf das Bankkonto 
am Monatsende nicht zum Albtraum 
werden lassen. Erfolgreiche Einspa- 
rungen im niedrigen vierstelligen 
Eurobereich sind mittlerweile durch 
eine neue Heizungsanlage und ein 
Umdenken beim Wasserverbrauch 
zu verbuchen. Sicher fragt Ihr Euch, 
was das nun alles mit einem PC zu 
tun hat. Ganz einfach: Mein PC läuft 


nahezu das ganze Jahr rund um die 
Uhr durch. Tagsüber zum Arbeiten, 
abends mal für ein paar Spielstunden 
und nachts als Fileserver zum Daten- 
versand. Diese Aufgaben hat bisher zu 
großen Teilen ein High-End-Rechner 
inklusive eines 24-Zoll-Röhrenmoni- 
tors erledigt, lediglich nachts kam des 
Öfteren ein betagter Pentium 3 zum 
Einsatz. Wen wundert es also, dass der 
Blick auf die Stromrechnung einem 
Herzinfarkt gleichkam. 


Natürlich ist der größte Minuspunkt 
des alten Systems der Stromverbrauch. 
Es gibt aber noch weitere Gründe, die- 
ses Projekt voranzutreiben. Obwohl 
mein Rechner bereits absolut auf lei- 
sen Betrieb getrimmt ist, kann man bei 
einem übertakteten System mit aktu- 
eller Oberklassegrafikkarte nicht von 


Lautlosigkeit reden. Wer zudem wie in 
meinem Fall mindestens zehn Stunden 
täglich am PC arbeitet, wird wissen, 
dass die Konzentration oftschon durch 
kleine Geräuschänderungen wie Fest- 
plattenzugriffe und dynamische Dreh- 
zahlen der Lüfter stark nachlässt. Zu 
guter Letzt ist ein 24-Zoll-Breitbild-CRT 
nicht gerade augenschonend. 


Anforderungen 

Der neue PC soll lautlos, schnell und 
günstig in der Anschaffung bezie- 
hungsweise im Unterhalt sein. Er soll 
also Geist und Geldbeutel schonen. 


Der Neuaufbau beginnt 

Noch bevor es an den eigentlichen 
Rechner geht, steht der Monitor im 
Rampenlicht des Geschehens. Vor mir 
steht der pure Luxus: ein 2.500 Euro 
teurer Sony GDM FW900 24-Zoll-Breit- 
bildmonitor, der nunmehr fünf Jahre 
auf dem Buckel hat - einst unerreicht 
in Größe und Qualität. Einzigartig an 
diesem Objekt der Begierde ist aber 
auch der Stromverbrauch. 186 Watt 
zieht dieser im Betrieb und 4 Watt 
im Stand-By aus der Steckdose. Un- 
glaublich - der muss weg! Da der neu 
anzuschaffende Monitor für Shooter 
tauglich sein soll, fällt die Wahl auf 
einen Asus-MW221U-Flachbildschirm 
mit TN-Panel. Dieser begnügt sich mit 
gerade einmal 34 Watt und sieht durch 
sein Design auch noch sehr schick aus. 
Die Nachteile in der Bildqualität ge- 
genüber hochwertigeren Panels sind 
schnell verkraftet, zumal sich der Preis 
des neuen TFTs durch die Stromerspar- 
nis relativiert. Nach ein paar Minuten 
Taschenrechnerarbeit steht auch die 
zu erwartende Stromersparnis im Dis- 
play: Sage und schreibe 84,09 Euro 
trennen die beiden Bildschirme jähr- 
lich (bei acht Stunden Betrieb pro 
Tag plus Stand-By) voneinander. Etap- 
penziel eins ist schon mal erfolgreich 
geschafft. Als Nächstes ist der Rechner 
dran. > 
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Leiser Office-PC 
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Der Mugen vom Kühlungsspezialisten Scythe ist auch für den passiven Betrieb ohne Lüfter 
geeignet und macht so einen lautlosen Arbeitsrechner möglich. 


al 


Der Wärmeleitpastentest zeigt, dass sowohl die Unterseite des Kühlers als auch der integrier- 
te Heatspreader der CPU nahezu eben zu sein scheinen. Der Anpressdruck stimmt ebenfalls. 
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Andre setzt einen Lüfteradapter ein, den er mit einem Drehpotentiometer ausrüstet. So lässt 


sich die Drehzahl des Lüfters beliebig einstellen. USB-Anschlüsse an der Front des Gehäuses 
erleichtern die Arbeit. Das TG330 von Targan ist bereits werkseitig sehr leise. 
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Der Rechenknec 

Obwohl hier ein neuer Rechner ent- 
stehen soll, wird aufgrund des Budgets 
auf bestehende Komponenten zurück- 
gegriffen, welche vorher dem alten 
Pentium 3 zur Seite standen. Zum er- 
neuten Einsatz kommen ein gedämm- 
ter Chieftec-CS-601-Tower, ein sehr lei- 
ses Tagan TG330-U01 als Stromspender 
und ein Plextor-PX-708A-DVD-Brenner. 
Alle anderen Innereien werden gemäß 
abgebildeter Tabelle ersetzt. Als Test- 
probanden müssen sich im Verlauf des 
Tests drei unterschiedliche Festplatten 
beweisen, dazu aber später Näheres. 


Vorbereitungen 

Die ersten Bastelarbeiten kommen auf, 
als der ausgepackte CPU-Kühler, ein Scy- 
the Mugen mit 120er-Slipstream-Lüfter, 
auf dem Tisch liegt. Der Lüfteranschluss 
besteht nur aus einem 3-Pin-Stecker. Da 
das verwendete MSI-Board leider nur 4- 
Pin-Lüfter regeln kann, bedarf es einer 
kleineren Änderung: Damit die Lüfter- 
drehzahl testweise manuell eingestellt 
werden kann, wird ein 0,5 Watt starkes 
50-Ohm-Potentiometer in die 12-Volt- 
Leitung gelötet. Die Wahl fiel hier auf 
ein sehr kompaktes Modell (siehe auch 
Bild links oben), da keine Einstellun- 
gen im Betrieb vorgenommen werden 
sollten. Vorzugsweise wird sogar ein 
gänzlich passiver Betrieb angestrebt. 
Nach dieser kleinen Einlage folgt der 
eigentliche Zusammenbau der Kom- 
ponenten. Eine Kontrolle der CPU und 
des Kühlkörpers mit einem Haarlineal 
zeigt, dass beide absolut eben sind und 
Abweichungen von maximal 0,02 bis 
0,04 Millimetern aufweisen. Schleifar- 
beiten, die zu besseren Werten bei der 
CPU-Temperatur führen, können also 
getrost ausgelassen werden. Weiterer 
Pluspunkt: Die Garantie bleibt erhal- 
ten. Die CPU ist anschließend schnell 
eingebaut. Etwas komplizierter ist da 
der große Kühlkörper. Schon das Auf- 
setzen zeigt, dass an der Unterseite we- 
niger als 1 Millimeter Platz zu den um 
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den Sockel liegenden Kondensatoren 
ist. Auch an der Oberseite wird schnell 
ersichtlich, dass der Einbau in schmalen 
Gehäusen scheitern kann. Zur Seiten- 
wand sind nur etwa 12 Millimeter Platz 
vorhanden. Die Kompatibilität sollte 
also vorher geprüft werden. Nachdem 
die Platzverhältnisse geklärt sind, er- 
folgt ein Test, ob Kühler und CPU wirk- 
lich einwandfreien Kontakt haben. Die 
dünne, leicht durchscheinende Fläche 
aus Wärmeleitpaste bescheinigt auch 
dieses als absolut tadellos. 


Die Endmontage auf dem Sockel 775 
erfolgt anschließend schraubenlos 
mittels Pushpins. Diese Arbeit sollte 
unbedingt außerhalb des Gehäuses 
stattfinden, um einen exakten Sitz zu 
gewährleisten. Hier zeigt sich auch 
das einzige Manko des Scythe Mugen. 
Das Gewicht bringt die Pushpins im 
hängenden Einbauzustand an ihre 
Belastungsgrenze. Schon eine falsche 
Bewegung im Gehäuse, zum Beispiel 
beim Kabelverlegen, führt zum Abrut- 
schen der Pins und einem nicht mehr 
aufliegenden Kühler. Als Konsequenz 
darf dann das komplette Board demon- 
tiert werden. Vorsichtige Zeitgenos- 
sen sollten hier zum Allzweckmodul 
von Scythe greifen, welches am Board 
verschraubt ist. Nachdem diese Hürde 
genommen ist, erfolgen die Montage 
der restlichen Komponenten und die 
saubere Verkabelung des kompletten 
Systems. 


Die Inbetriebna 
Der Druck auf den Power-Button und 


der folgende erste Einstieg in das BIOS 
entlarvt ein Problem: Der G31-Chipsatz 
aus dem Hause Intel bietet auf dem 
MSI-Board keinerlei Einstellmöglichkei- 
ten bezüglich FSB und Kernspannung. 
Hier wollte ich an dieser Stelle eigent- 
lich den Stromhunger der CPU auf ein 
Minimum herabsetzen. Wer also eine 
zusätzliche Stromersparnis von circa 
zehn Prozent anstrebt, der sollte P 
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Während der Montage des Mugens werden die beengten Platzverhältnisse deutlich: Zwischen 
der Kühlerhalterung und den Kondensatoren der Hauptplatine ist kaum Luft. 


Zum Ermitteln des Stromverbrauchs dient Andre ein Strommessgerät von Voltcraft, genauer 
das Modell Energy Check 3000. Es wird auch von uns in der Redaktion eingesetzt. 
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Leiser Office-PC 


Komponentenvergleich 


Rechner alt Rechner neu 

Hauptplatine Asus A8N32 SLI Deluxe MSI G31 M2 V2 

CPU AMD X2 4800+ @ 2.700 MHz Intel E2160 @ 1.800 MHz 

Arbeitsspeicher 2 GiByte Mushkin DDR1-500 2 GiByte MDT DDR2-800 

CPU-Kühler Thermalright XP120 Scythe Mugen 

Netzteil Bequiet Dark Power Pro 550 Watt Tagan TG330-U01 

Festplatte Western Digital 740GD Raptor Raid | Samsung HM250JI 
Samsung SP2504C* 
Samsung HD750JL* 

Lüfter insgesamt ohne NT | Vier Null 


Fr ETT 
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Die Wahl der richtigen Festplatte ist nicht so einfach, da ein Kompromiss aus Lautstärke und 
Geschwindigkeit erreicht werden muss. Die leise 2,5-Zoll-Festplatte gewinnt am Ende knapp. 
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HD Tune Pro misst die Zugriffszeiten der Festplatten und die Übertragungsraten beim Lesen 
und Schreiben. Der linke Screenshot zeigt die Samsung HM250Jl, rechts die HD750L). 
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den Kauf eines teureren Boards in Er- 
wägung ziehen. Anschließend folgt 
die Installation von Windows Vista Ul- 
timate in der 32-Bit-Version inklusive 
Service Pack 1 und sämtlicher notwen- 
diger Treiber. Das Betriebssystem wird 
danach auf alle Festplatten gespiegelt, 
um gleiche Testbedingungen zu schaf- 
fen. Die Probanden sind: 

13,5“ Samsung SP2504C mit 250 GB 
13,5° Samsung HD750L)J mit 750 GB 
12,5“ Samsung HM250LI mit 250 GB 


Ohren aufgesperrt 

Bevor es nun an aber um die geeignete 
Platte geht, soll zuallererst ein lüfter- 
loser Betrieb angestrebt werden. Alle 
Temperaturen werden mit Core Temp 
ausgelesen und können näherungswei- 
se als Realwerte angesehen werden. 
Da keine Gehäuselüfter verbaut sind, 
geht es direkt mit dem CPU-Lüfter 
weiter. Ohne diesen wird der verwen- 
dete E2160 im Leerlauf gerade einmal 
41 Grad Celsius und im normalen Ar- 
beitsalltag 49 Grad Celsius warm. Diese 
guten Werte zeigen, dass einem passi- 
ven Betrieb mit dem überdimensiona- 
len Kühlkörper nichts im Wege steht. 
Auch wenn der Rechner selten unter 
Volllast laufen wird, so soll er sich zu- 
mindest einem Prime-Test unterziehen, 
der auch den Temperaturverlauf mit 
eingebautem CPU-Lüfter und verschie- 
denen Drehzahlen zeigt. Der Tempe- 
raturverlauf bringt Unerwartetes zu 
Tage. Ohne aktive Kühlung sind die 
Temperaturen natürlich mit 72 Grad 
Celsius auf Rekordniveau. Über die ver- 
schiedenen Drehzahlen zeigt sich aber, 
dass mit montiertem Lüfter und einer 
deutlichen Drehzahlsteigerung ledig- 
lich ein Temperaturdelta von 4 bis 5 
Grad Celsius erreicht wird. Der Lüfter 
ist dabei zu jeder Zeit leicht bis hin zu 
deutlich hörbar. Fazit - raus damit. 


Bei der Festplatte fällt die Wahl bezüg- 
lich der Lautstärke knapp zugunsten 


der 2,5-Zoll-Notebookplatte aus. Sie 
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ist zu keiner Zeit im System zu hören. 
Dahinter reiht sich die neue Samsung 
F1 ein, die lediglich bei den Zugrif- 
fen schwach wahrgenommen werden 
kann. Die rote Karte bekommt an die- 
ser Stelle die allseits beliebte SP2504C. 
Sie ist im Testaufbau unangenehm laut 
und immer durch ein Brummen und 
ratternde Zugriffe präsent. Hier haben 
aktuelle Baureihen meilenweit die Nase 
vorn. Der folgende Festplattenbench- 
mark geht klar zugunsten der neuen 
HD750LJ. Sie liefert Traumwerte, die 
bisher nur mit RAID-Systemen zu errei- 
chen waren. Entscheidend für den end- 
gültigen Einbau der 2,5-Zoll-Festplatte 
ist der Preisvorteil von etwa 30 Euro, 
der ausreichende Platz, 6 Watt Stro- 
mersparnis und der lautlose Betrieb. 
Wermutstropfen ist der Systemstart. 
Hier ist die neue Fl-Platte der kleinen 
Schwester um gute neun Sekunden vor- 
aus, was aber bei einem 24/7-System zu 
verschmerzen ist. Das Thema Lautstär- 
ke kann hiermit ad acta gelegt werden. 
Warum? Ohne großen Aufwand zu be- 
treiben, ist es gelungen, Geräusche zu 
entfernen. Selbst der Netzteillüfter läuft 
zwar permanent, ist aber aufgrund sei- 
ner sehr niedrigen Drehzahl nicht mal 
aus 50 Zentimetern Abstand zu hören. 
Etappenziel Lautstärke - erreicht. 


Um es auf den Punkt zu bringen: Der 
alte Rechner war, was seine tägliche 
Arbeit angeht, unverschämt teuer. Da 
Folding@Home im Dauerbetrieb 100 
Prozent CPU-Last erzeugt, die Kompo- 
nenten ohnehin stromhungrig sind 
und der Monitor eine Stromvernich- 
tungsmaschine ist, summierten sich 
die Stromkosten alleine im Leerlauf 
auf rund 450 Euro im Jahr. Spielen 
und grafikintensive Anwendungen gar 
nicht mitgerechnet. Kann das der Neue 
besser? Er kann. Im direkten Vergleich 
zum alten Setup kostet der neue Re- 
chenknecht nur rund 160 Euro im Jahr. 
Das ist eine satte Einsparung von fast 
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Der fertige Arbeitsrechner in seiner ganzen Pracht. Dämmmatten filtern etwaige Störgeräu- 
sche zusätzlich, trotzdem sollten genügend Öffnungen für Frischluft im Gehäuse sein. 


300 Euro. Verzichtet man zudem auf 
Folding@Home, so kostet der Rechner 
etwa 100 Euro, was einer Einsparung 
von rund 350 Euro gleichkommt. Hier 
sind natürlich noch beliebige Szena- 
rien nachrechenbar. Deutliche Ein- 
sparungen braucht man aber selbst so 
nicht mit der Lupe zu suchen; über 340 
Euro sprechen eine deutliche Sprache. 
Das Etappenziel Stromverbrauch ist so- 
mit erreicht. 


Das Endergebnis fällt deutlich aus. Alle 
Vorgaben, die es zu erfüllen gab, wur- 
den mit dem neuen System mehr als 
erfüllt. Der neue Rechner ist lautlos, 
günstig und schnell. Einer Einsparung 


von rund 350 Euro stehen Ausgaben 
für neue Teile von gerade mal 225 
Euro (ohne Monitor) gegenüber. So- 
mit macht sich der Umbau bereits im 
ersten Jahr bemerkbar. Mein Zweitsys- 
tem kann sich damit ab sofort auf die 
wenigen Spielstunden konzentrieren 
und schlummert bis dahin kostengüns- 
tig unter dem Schreibtisch. Wer also 
lange und täglich vor dem PC sitzt, für 
den kann es sich lohnen, sein Verhalten 
und seine Möglichkeiten zu checken. 
Im Heft und im Forum werdet Ihr dazu 
viele Anregungen und Guides finden. 
Andre Klatt/Oliver Pusse 
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Bau eines Wasser-Chillers 


Der Radiator einer Was- 
serkühlung kann das 
Kühlmedium bestenfalls 
auf Raumtemperatur 
herunterkühlen. Wenn 

das nicht reicht oder die 
Wasserkühlung mit CPU, 
Mainboard und Grafikkar- 
ten überfordert ist, dann 
stellt ein Durchflusskühler 
die nächstbessere Kühlme- 
thode dar. Benedikt „au- 
gust123” Schad schildert 
den Bau seines Chillers. 
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chon seit einigen Jahren wer- 
N den Kompressorkühlungen 

angeboten, die den Prozes- 
sor direkt auf Minusgrade kühlen. 
Genutzt werden solche Extrem-Küh- 
lungen vor allem beim Übertakten, 
denn eine kalte CPU verträgt mehr 
Spannung und ermöglicht höhere 
Taktraten. 


Ein völlig anderes Konzept nutzt der 
Durchflusskühler, auch Wasser-Chil- 
ler genannt: Hier kühlt eine Kompres- 
sorkühlung das Kühlmittel einer her- 
kömmlichen Wasserkühlung anstelle 
des Radiators herunter, meist unter 
die Raumtemperatur. Chiller gibt es 
in verschiedenen Bauarten: 


Der Tiefkühl-Chiller 

Eine eher selten genutzte Variante ist 
ein Tiefkühl-Chiller, der das Wasser (in 
diesem Fall mit Frostschutzmitteln) in 


Temperaturregionen kühlt, die einer 
Kompressorkühlung nahe kommen: 
Es lassen sich damit bis zu minus 35 
Grad Celsius Wassertemperatur er- 
reichen. Besonders praktisch ist ein 
solcher Chiller allerdings nicht: Der 
gesamte Wasserkreislauf muss isoliert 
werden, ansonsten würde sich Kon- 
denswasser bilden. Auch müssen sehr 
robuste Kühler eingesetzt werden, 
deren Dichtungen vom Frostschutz- 
mittel nicht angegriffen werden. 
Acrylglas als Kühlerwerkstoff ist hier 
absolut tabu. Es würde bei den Tem- 
peraturen einfach zerspringen. 


Chiller mit Temperatur- 
regelung 

Die viel interessantere Variante des 
Chillers kühlt das Wasser auf eine ein- 
gestellte, konstante Temperatur herun- 
ter. Aufgrund des Temperaturcontrol- 
lers muss nicht extra isoliert werden. 
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Die minimale Temperatur, bei der noch 
keine Kondensation auftritt, ist abhän- 
gig von der Raumtemperatur und der 
Luftfeuchtigkeit. Die sogenannte Kon- 
densationsschwelle kann anhand von 
Tabellen bestimmt werden. 


Im Vergleich zu den in Wasserkühlun- 
gen üblichen Temperaturen ergeben 
sich trotz des recht geringen Tempera- 
turunterschieds dennoch Vorteile: im 
Kreislauf herrscht konstant die gleiche 
Temperatur, unabhängig von der Belas- 
tung und der Außentemperatur. Außer- 
dem muss bei Hardware-Änderungen 
nicht wie bei einer normalen Wasser- 
kühlung gleich ein größerer Radiator 
eingebaut werden, da die Chiller meist 
über sehr große Leistungsreserven ver- 
fügen. 


Die Zuverlässigkeit des Systems ist weit 
höher als mit einer echten Kompres- 
sorkühlung, es kann überhaupt kein 
Kondenswasser entstehen. Ein weite- 
rer interessanter Aspekt ist die Aufstel- 
lung des Chillers in einem Nebenraum. 
So kann jegliche Geräuschbelastung 
und Wärmeentwicklung des PCs ver- 
mieden werden. Eine ähnliche Funkti- 
onsweise haben Durchlaufkühler für 
Aquarien, welche große Beliebtheit 
erlangt haben. Doch wie immer bietet 
ein Eigenbau mehr Möglichkeiten für 
die PC- Bastler: Leistung, Aussehen und 
Funktionen können an die persönli- 
chen Ansprüche angepasst werden. 


Der hermetisch geschlossene Kreis- 
lauf ist mit einem Kältemittel gefüllt, 
das leicht kondensiert und somit bei 
Raumtemperatur gasförmig ist. Be- 
kannte Kältemittel sind R134a, R507a 
und R290 (auch Propan genannt). Das 
Gas wird vom Verdichter (Kompres- 
sor) angesaugt und in den Verflüssiger 
gedrückt. Hierbei entsteht durch das 
Verdichten Wärme. Im Verflüssiger 
kann sich das gasförmige Kälte- 
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Eine Kompressorkühlung kühlt gewöhnlich nur eine einzige Komponente, in diesem Fall den 
Hauptprozessor. Es gibt auch Anlagen mit mehreren Köpfen für den SLI- oder CF-Betrieb. 


Selbst gebaute Wasser-Chiller müssen nicht zwingend schlecht aussehen, was „ryzion“ 
beweist. An der Front kann die Temperatur abgelesen und eingestellt werden. 
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Foto: Tim „toaster” Keilhauer 


Foto: Christian „ryzion” Mellwig 


Bau eines Wasser-Chillers 


mittel abkühlen, meist wird dies durch 
einen Lüfter noch beschleunigt. Auf- 
grund der niedrigeren Temperatur, 
die im Idealfall der Raumtemperatur 
entspricht, verflüssigt sich das Kälte- 
mittel im Verdichter. Das nun flüssige 
Kältemittel wird jetzt zum Sammler ge- 
leitet, der wie ein Pufferspeicher wirkt 
und die Kältemittelmenge, die zum 
Einspritzventil geleitet wird, konstant 
hält. Um Verunreinigungen aus den 
Bauteilen oder vom Verlöten aus dem 
Kreislauf zu entfernen, ist noch ein Fil- 
tertrockner zwischengeschaltet. 


A 
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Im Einspritzorgan (entweder ein Ka- 
pillardrosselrohr oder ein Ventil) wird 
der Druck des Kältemittels wieder ab- 
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TAFFA 


gesenkt und somit kann es verdamp- 
fen. Das „Thermostatische Expansi- 
onsventil“ (TEV) lässt immer nur so 
viel Kältemittel verdampfen, wie zum 
Kühlen auch tatsächlich benötigt wird. 
Für Chiller ist es sehr gut geeignet, weil 
sich dadurch die Leistung der Anlage 
besser an die tatsächliche Belastung 


apt o anpasst. Beim Verdampfen nimmt das 
Ganz links ist der eigentliche Kompressor zu sehen, der das Kältemittel verdichtet. Der Kältemittel wieder genauso viel En- 


schwarze Behälter in der Mitte dient als Ausgleichsbehälter für das Kältemittel. 


ergie aus der Umgebung beziehungs- 
weise dem Wärmetauscher auf, wie 
es beim Verflüssigen abgegeben hat. 
Somit kann am Verdampfer eine Kühl- 
wirkung erzielt werden. Jetzt wird das 
gasförmige Kältemittel erneut vom 
Verdichter angesaugt und der Kreis- 
lauf beginnt aufs Neue. 


| 


Die Inspiration für den Bau 

Inspiration für den Bau des Chillers 
gab, wie so oft, das Internet. In ver- 
schiedenen Hardwareforen wird stets 
um das letzte Grad Temperaturverbes- 
serung gekämpft. Es gibt sogar Foren, 
die sich speziell mit dem Selbstbau von 
Kompressorkühlungen beschäftigen: 
Auf www.extremecooling.net findet 
man jede auch noch so ausgefallene 


Kühllösung für den Computer. Bei mei- 
Damit das kalte Kühlmittel des Kompressors das Kühlwasser des normalen Wasserkühlungs- ner Wasserkühlung haben mich schon 


kreislaufs herunterkühlen kann, baut Benedikt einen sogenannten Coaxial-Wärmetauscher. immer die stark lastabhängige Tempe- 


3:7) PCGH Extreme | 03/2008 www.pcghx.de 


Bau eines Wasser-Chillers 


ratur des Wassers sowie die extremen 
Unterschiede zwischen Sommer und 
Winter gestört. Die Möglichkeiten, 
die ein Chiller hier bietet, waren sehr 
verlockend. Schnell hatte ich mich ent- 
schieden, dass der Chiller das Wasser 
„nur“ auf etwa 18 Grad Celsius kühlen 
soll. Ein fertiges Gerät aus dem Aqua- 
riums-Bereich kam nicht in Frage: Ich 
wollte bei Optik und Leistung selbst 
Hand anlegen. 


Die Suche nach den Teilen 
Jetzt ging es an den kniffligen Teil: Aus 
unzähligen Datenblättern, Tabellen und 
Informationen aus dem Netz musste 
ich mir passende Bauteile auswählen. 
Hilfreich, wenn es um die Details des 
Kältekreislaufes geht, ist Fachliteratur, 
in der viele wichtige Begriffe erklärt 
werden. An erster Stelle stand die Wahl 
des Kältemittels, mit dem der Chiller 
später befüllt wird. Hier habe ich mich 
für R134a entschieden, welches ideal 
für Chiller mit meinem gewünschten 
Temperaturbereich und zudem relativ 
weit verbreitet ist. Das Befüllen der An- 
lage habe ich aber den Profis, den Käl- 
tetechnikern, überlassen, hierzu später 
mehr. 


Um die Leistung der Anlage abzuschät- 
zen, habe ich die Abwärme, die in 
meiner Wasserkühlung anfällt, grob ge- 
schätzt: CPU 150 Watt, Grafikkarte 150 
Watt und Mainboard 50 Watt. Da ohne 
Isolierung noch nicht unerhebliche 
Verluste auftreten, sollte der Chiller in 
meinem Fall eine Kälteleistung von 500 
Watt zur Verfügung stellen. Nach oben 
ist erst mal keine Grenze gesetzt, da ich 
einen großen Wassertank als Tempera- 
turpuffer einsetzen will. 


Leider sind die meisten der benötigten 
Bauteile nicht einfach zu bekommen. 
Spezialteile wie Kälteverdichter, Ein- 
spritzventile und Kältemittel bekommt 
man nur über den Kältefachhandel. 
Aber zum Glück sind Kältetechnikbe- 
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Im Bild oben lötet Benedikt das Schraderventil ein. Im unteren Bild sind alle Rohre und 


Anschlüsse verlötet und bereit für den ersten Test auf Dichtheit. 


triebe oftmals sehr hilfreich bei der Be- 
schaffung der benötigten Materialien. 
Mittlerweile gibt es sogar Shops im In- 
ternet, die Teile speziell für PC-Extrem- 
Kühlungen zuschneiden. Ich konnte 
glücklicherweise bei einem kleineren 
Handwerksbetrieb alle Teile günstig 
erwerben. Dazu wurde ich gleich fach- 
kundig beraten. Für die Monteure, die 


täglich Kühlschränke und Klimaanla- 
gen reparieren, ist eine Kühlanlage für 
Computer auch neu und das Interesse 
groß. Meine kleine Teilesammlung um- 
fasste jetzt schon einen Verdichter „SC- 
10 Danfoss“, einen Kältemittelsammler, 
das Einspritzventil, das Rohr zum Bau 
des Wärmetauschers und passende Iso- 
lierschläuche, den Verflüssiger so- P 
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Zum Testen des fertigen Chillers nutzt Benedikt ein Heizelement, welches das Wasser ordent- 


licht erhitzt und anschließend vom Chiller wieder gekühlt wird. 


wie noch einige Kupferkleinteile und 
Schraderventile zum späteren Befüllen 
der Anlage. 


Der Bau beginnt 

Nach einigen Besuchen im heimischen 
Baumarkt waren auch die restlichen 
Teile wie Holzplatten und Schrauben 
beisammen. Langsam lassen sich schon 
die groben Ausmaße des Projektes er- 
kennen. Der erste Schritt war der Bau 
des Wärmetauschers. Ich habe mich 
für einen Coaxial-Wärmetauscher ent- 
schieden. Das sind zwei unterschied- 
lich große Rohre, die ineinanderge- 
steckt sind: Im inneren Rohr zirkuliert 
das Kältemittel, das äußere Rohr wird 
vom Wasser durchströmt. Somit ist ein 
guter Wärmeübergang gesichert. 


Mein äußeres Rohr hat einen Durch- 
messer von 16 Millimetern, das innere 
8. Um beide zusammenzufügen, muss- 
ten sie erst einmal gerade gebogen 
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werden. Gar nicht so einfach, aus dem 
weichen, aufgerollten Kupfer wieder 
eine Gerade herzustellen! 
war es ein Leichtes, das vier Meter 
lange Rohr zusammenzustecken. Auf 
das äußere Rohr kam schließlich auch 


Danach 


gleich noch ein Isolierschlauch, um 
die Verluste im Chiller selbst möglichst 
gering zu halten. Damit der unhandli- 
che Wärmetauscher später in das Ge- 
häuse passt, wurde er ganz einfach um 
ein rundes Gefäß gewickelt. Auch die 
anderen Teile fanden Platz: Mein Ziel 
war es, alles so kompakt wie möglich 
zu bauen. Natürlich wird dadurch die 
Rohrverlegung später etwas kompli- 
zierter, aber ein wenig Übung kann 
nicht schaden. Im Zweifelsfall kann ich 
eine größere Grundplatte einsetzen 
und das Gehäuse größer machen. Zur 
Verbesserung der Optik habe ich mei- 
nen Verflüssiger noch mattschwarz la- 
ckiert und anschließend alles stabil mit 
der Grundplatte verschraubt. 


Es geht weiter! 

Die eigentliche Arbeit fing jetzt erst 
an: Rohre mussten verlegt und verlö- 
tet, Bördelverschraubungen herge- 
stellt und Ventile eingefügt werden. Je 
nach Funktion und Druck im Kreislauf 
werden unterschiedliche Rohrgrößen 
verwendet: Im Hochdruckbereich be- 
nutze ich ein Rohr mit 6 Millimetern 
Durchmesser, auf der Niederdrucksei- 
te am Verdampfer 10-Millimeter-Rohr. 
Aus den Rohrstücken, die ich vom 
Kältetechniker erhalten habe, wurden 
jetzt die Verbindungen im Kreislauf 
hergestellt: vom Verdichter zum Ver- 
flüssiger, von dort zum Sammler usw. 


Alle Verbindungsstellen werden mit- 
tels Hartlöttechnik verbunden. Dazu 
sind circa 1.000 Grad Celsius nötig, was 
mit einem Propan-Sauerstoffbrenner 
leicht erreichbar ist. Etwas Vorsicht ist 
beim Löten geboten: Zum einen sind 
empfindliche Teile in direkter Nähe 
der Lötstelle, zum anderen muss auf 
Kleidung und Finger aufgepasst wer- 
den. Auch das Löten selbst erfordert 
ein wenig Übung: Das Rohr muss heiß 
genug sein, damit das Lot schmilzt und 
die ganze Lötstelle ausfüllt. Ist man un- 
aufmerksam, passiert es leicht, dass der 
Brenner ein Loch ins Rohr brennt. Am 
Verdichter und an den Schraderventi- 
len wurde Hartlot mit Silberanteil ver- 
wendet, es ermöglicht die Verbindung 
von Kupfer mit Stahl oder Messing. 


Einige Stunden später war dann alles 
verlötet. Die wichtigsten Teile sind 
jetzt verbunden, nur das Expansions- 
ventil und der Sammler müssen noch 
angeschlossen werden. Dazu müssen 
Bördelverschraubungen hergestellt 
werden. Das entsprechende Werkzeug 
zum Aufweiten des Rohres habe ich 
mir beim Kältetechniker ausgeliehen. 
Nach Einbau des Expansionsventils 
war dann der Kältekreislauf fertig. 
Zum Anschluss des Wärmetauschers 
an die vorhandene Wasserkühlung 
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Bau eines Wasser-Chillers 


habe ich noch zwei Schlauchanschlüs- 
se eingelötet. 


Befüllen und erster Testlauf 
Nach dem Löten muss der Kreislauf 
einer Dichtheitsprobe standhalten: Es 
wird ein trockenes Gas eingefüllt, um 
eventuelle Undichtigkeiten aufzuspü- 
ren. Von unserem Schweißgerät habe 
ich das Argon genommen und mit ei- 
ner Monteurhilfe etwa 10 bar in den 
Chiller-Kreislauf eingefüllt. Auf der 
Monteurhilfe lässt sich ein Druckabfall 
feststellen, falls sich ein Leck im Kreis- 
lauf befindet. 


Nachdem der Chiller das Abdrücken 
erfolgreich überstanden hatte, machte 
ich mich wieder auf den Weg zum Käl- 
tetechniker, der mir die Anlage befül- 
len sollte. Diese heikle Angelegenheit 
wollte ich am Anfang erst mal den Pro- 
fis überlassen. Zuerst wurde das Argon 
wieder abgelassen. Jetzt war alles be- 
reit für den Füllvorgang: Mittels einer 
Vakuumpumpe mussten das restliche 
Gas und vorhandene Feuchtigkeit aus 
dem Kreislauf gezogen werden. Dann 
wurde die Menge des Kältemittels ge- 
nau abgewogen und eingefüllt. Schließ- 
lich war es so weit und ich konnte den 
Chiller endlich anschalten - an der 
Monteurhilfe sah man sofort, dass der 
Druck sinkt und der Verdichter ruhig 
arbeitet. Schon nach kurzer Zeit wird 
der Wärmetauscher kalt - der Chiller 
funktioniert. Kann er auch die ge- 
wünschte Kühlleistung aufbringen? 


Der Praxistest 

Um die Leistung des Chillers genau 
auszutesten, habe ich ihn in meinen 
kleinen Testwasserkreislauf eingebun- 
den. Mit einer elektronisch regelbaren 
Heizung kann ich eine Last von bis zu 
650 Watt an das Wasser abgeben, das 
von dem Chiller gekühlt wird. Gemes- 
sen wird die Temperatur im kleinen 
Ausgleichsbehälter, ein Thermostat 
verwende ich noch nicht. Ergebnis 
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Der fertige Selbstbau-Chiller von Benedikt mit lackiertem Holzgehäuse. Ein Sichtfenster im 
Deckel gibt den Blick auf die sauber isolierten Komponenten im Inneren frei. 


nach einem Betrieb von jeweils circa 15 
Minuten waren folgende Wassertempe- 
raturen: 


Last Temperatur 

240 Watt -2,4 °C 

430 Watt -0,6 °C 

550 Watt 0,8°C 

650 Watt 4,7°C 
Fazit 


Mit den erreichten Werten war ich voll 
und ganz zufrieden, es war immerhin 
mein erstes Projekt. Um die Optik der 
Anlage noch etwas zu verbessern, war 
bald klar, dass der Chiller ein Gehäuse 
aus lackiertem Holz bekommen sollte. 
Für die Luftzirkulation habe ich groß- 
zügige Öffnungen vorgesehen, außer- 
dem kam in den Deckel ein Fenster, 
damit ein wenig von der Technik sicht- 


bar ist. Die Wasseranschlüsse habe ich 
an der Außenseite verlegt und mit Ab- 
sperrhähnen versehen. Damit der Chil- 
ler trotz seiner Leistung das Wasser 
nicht unter die Kondensationsschwelle 
kühlt, musste noch ein elektronisches 
Thermostat eingebaut werden. Die Käl- 
teleistung wird im Leerlaufbetrieb des 
Computers von einem 10 Liter großen 
Wassertank gepuffert, sodass der Chil- 
ler nur alle 15 bis 20 Minuten anspringt 
und das Wasser abkühlt. Endlich, nach 
insgesamt etwa fünf Wochen Bauzeit 
war das Ziel erreicht: eine zu jeder Zeit 
konstante Wassertemperatur dank ei- 
nes kompakten Chillers, untergebracht 
in einem edlen Holzgehäuse. | 

Benedikt Schad/Oliver Pusse 
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Extreme Kühlmethoden 


Das kurzzeitige Kühlen mit Trockeneis und Flüssigstickstoff erfreut sich wachsender Beliebtheit. 
Dabei gibt es einige Dinge zu beachten, damit Mensch und Hardware keinen Schaden nehmen. 
Auf die Beschaffung, Lagerung und den Einsatz der Stoffe gehen wir deshalb ein. 


m Forum von PC Games 
as Hardware Extreme (www. 
pcghx.de) lässt sich ein 
Trend mitverfolgen: Übertakter aus 
Deutschland finden sich auf soge- 
nannten Benchsessions zusammen 
und treiben dabei jede Menge Hard- 
ware-Komponenten an die Taktgren- 
zen. Gekühlt wird hierbei allerdings 
nur noch selten mit Luft und Wasser, 
Trockeneis und Flüssigstickstoff sind 
die bevorzugten Kühlmethoden. 


Was ist Trockeneis? 

Trockeneis ist Kohlenstoffdioxid 
(CO2) in fester Form und hat eine 
Temperatur von minus 78,4 Grad Cel- 
sius. Es schmilzt nicht, sondern geht 


PCGH Extreme | 03/2008 


vom festen direkt in den gasförmigen 
Zustand über - daher kommt auch 
der Name. Trockeneis wird künstlich 
hergestellt und kommt in dieser Form 
in der Natur nicht vor. 


Die verschiedenen Formen 
Trockeneis gibt es in verschiedenen 
Formen: als Block, Nuggets und Pellets. 
Die Formen unterscheiden sich nur 
in der Größe. Blöcke müssen vorher 
zerkleinert werden, bevor sie in einen 
CPU- oder GPU-Container passen. Nug- 
gets sind in der Regel klein genug und 
können direkt zum Kühlen des Con- 
tainers verwendet werden. Am besten 
geeignet sind natürlich die nur wenige 
Millimeter großen Pellets. 


Beschaffung von Trockeneis 
Gerade in kleineren Städten kann 
die Beschaffung von Trockeneis und 
Flüssigstickstoff sehr schwierig sein. 
Trockeneis wird unter anderem zum 
Reinigen von Elektronik und zum Küh- 
len von Lebensmitteln eingesetzt. An- 
laufstellen für Trockeneis sind deshalb 
Abfüllbetriebe, Industriereinigungen, 
aber auch Krankenhäuser. Ein Blick in 
die Gelben Seiten führt ab und zu eben- 
falls zum Erfolg. Wenn Ihr lokal keine 
Firmen finden könnt, die Trockeneis 
vertreiben, könnt Ihr es auch online be- 
stellen. Beispielsweise hat sich Enotech 
(www.enotech.de) auf die Reinigung 
mit Trockeneis und den Vertrieb spe- 
zialisiert. Hierbei entstehen allerdings 
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höhere Kosten als beim Abholen. Bun- 
desweit liefert Enotech innerhalb von 
24 Stunden die Ware aus. 


Lagerung von Trockeneis 

Da Trockeneis sehr viel kälter als die 
Raumluft ist, muss es isoliert gelagert 
werden. Hierfür reicht eine Styropor- 
Kiste aus, besser ist natürlich eine Ge- 
friertruhe. Trockeneis sollte an einem 
schattigen, kühlen Ort gelagert und die 
Box nur zur Entnahme geöffnet wer- 
den. Trotzdem entweicht im Laufe der 
Zeit Trockeneis, die genaue Menge ist 
abhängig von der Temperatur, pro Tag 
sind allerdings ein bis zwei Kilo nicht 
unrealistisch. 


Umgang mit Trockeneis 
Trockeneis sublimiert und bildet eine 
dünne, schützende Gasschicht an sei- 
ner Oberfläche, die den direkten Kon- 
takt zur Haut verhindert. Diese Schicht 
besteht aber nur kurze Zeit, danach 
können Verbrennungen der Haut auf- 
treten. Beim Hantieren mit Trockeneis 
solltet Ihr deshalb Handschuhe tragen 
und bevorzugt Werkzeuge aus Kunst- 
stoff verwenden, die keine Kälte leiten. 
Trockeneis ist unter Umständen nicht 
klinisch rein und kann deshalb gesund- 
heitsgefährdend sein - es sollte daher 
nicht zum Kühlen von Getränken ver- 
wendet und auf keinen Fall verschluckt 
werden. 


Trockeneis in der Praxis 

Im Praxiseinsatz zum Kühlen von CPU, 
GPU oder Chipsatz wird das Trocken- 
eis in einen dafür geeigneten, isolier- 
ten Container gefüllt. Um die Kon- 
taktfläche zwischen dem Boden des 
Containers und des Kühlmediums zu 
vergrößern, wird zusätzlich eine Flüs- 
sigkeit eingesetzt, die erst unterhalb 
von minus 80 Grad Celsius gefriert. 
Die gängigsten Substanzen sind hier- 
für Isopropanol und Aceton, die bei- 
spielsweise in einer Apotheke erhält- 
lich sind. >» 
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Extreme Kühlmethoden 
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Trockeneis findet in verschiedenen Formen Verwendung: Blöcke (oben links), Pellets (unten 
links) und Nuggets (unten rechts). Die feinen Pellets eignen sich am besten für Container. 


A ar 
Flüssigstickstoff im Container: Das farblose Flüssiggas verdampft nach kurzer Zeit vollständig 
und gibt dabei ein zischendes Geräusch von sich. Es muss regelmäßig nachgefüllt werden. 
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Foto: Enotech 


Der Container im Bild rechts fasst 300 Liter und verfügt über eine Abfüll-Apparatur, die vom 
Druck des Containers abhängig ist und bei der Entnahme vereist. 


Durch die produzierte Abwärme der 
CPU beziehungsweise GPU verdamp- 
fen mit der Zeit Trockeneis und die 
eingesetzte Flüssigkeit, weshalb Ihr für 
eine gute Belüftung des Raumes sorgen 
solltet. Das Benchen mit Trockeneis ist 
relativ unproblematisch: Außer einem 
gelegentlichen Nachfüllen des Contai- 
ners ist bei guter Isolation nichts wei- 
ter zu beachten. 


Flüssigsi 

Flüssigstickstoff (LN2) ist wie auch Tro- 
ckeneis farb- und geruchlos. Ebenfalls 
künstlich hergestellt, hat LN? eine Tem- 
peratur von minus 196 Grad Celsius. 
Flüssigstickstoff fällt unter die Gefah- 
renstoffverordnung, wodurch Umgang 
und Lagerung gewissen Gesetzen un- 
terliegen. 
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Die Beschaffung von Flüssigstickstoff 
ist schwieriger als die von Trockeneis. 
Viele Chemiebetriebe verfügen zwar 
über Flüssigstickstoff, haben aber kei- 
ne Deware zum Verleihen. Fast immer 
von Erfolg gekrönt ist ein Anruf bei der 
Linde AG (www.linde.de). Linde hat 
auf der ganzen Welt Zweigstellen oder 
zumindest Vertretungen. Universitäten 
führen in den meisten Fällen zwar Flüs- 
sigstickstoff, verkaufen diesen aber nur 
selten. 


Fl gs 
LN: ist sehr leicht flüchtig und ver- 
dampft ständig. Flüssigstickstoff muss 
deshalb in einem geeigneten, doppel- 


wandigen Behälter, dem sogenannten 
Dewar, gelagert werden. Zwischen 
den beiden Wänden befindet sich ein 
isolierendes Vakuum. Bei gebrauchten 
Dewaren ist das Vakuum in vielen Fäl- 
len bereits entwichen und der Behälter 
somit nicht mehr für die Lagerung von 
Flüssigstickstoff geeignet. Ein neuer 
Dewar kostet je nach Ausstattung und 
Größe mehrere Tausend Euro, glückli- 
cherweise können sie aber auch gemie- 
tet werden. Neben gewöhnlichen Be- 
hältern gibt es auch Gasdruckbehälter, 
die fest verschlossen sind. Bei Letzteren 
kann das LN> bequem über ein Ventil 
entnommen werden, es muss sich im 
Inneren des Behälters aber erst der nö- 
tige Druck aufbauen. Damit der Dewar 
nicht platzt, lässt ein Ventil den Über- 
druck entweichen. Deware ohne Appa- 
ratur müssen beim Entnehmen des LN2 
gekippt werden. Außerdem entweicht 
der flüssige Stickstoff schneller. 


Umgan 
Beim Umgang mit LN: gilt höchste Vor- 
sicht, Handschuhe sind beim Abfüllen 
Pflicht. Wenn Flüssigstickstoff kurzzei- 
tig über die Hand läuft, passiert meist 
nichts, da zwischen Körper- und LN>- 
Temperatur eine Differenz von über 
200 Grad Celsius besteht und das LN2 
direkt verdampft - gefährlich wird es, 
wenn sich LN: sammelt. So können 
schnell schwere Verbrennungen ent- 
stehen. Vom Dewar wird LN2 meist in 
Thermoskannen gefüllt und anschlie- 
ßend in den Container. Da moderne 
CPUs und Grafikkarten unterhalb einer 
bestimmten Temperatur nicht mehr 
funktionieren, darf immer nur ein biss- 
chen LN: in den Container gekippt wer- 
den. Beim Nachfüllen wird eine ruhige 
Hand benötigt, da sich die Temperatur, 
des Containers beim Einsatz von LN2 
sehr schnell ändert. 

Oliver Pusse 


WEBCODE: 25F8 


wwvw.pcghx.de 


Wielander.“Thorshammer/AXA43Nl[Ouad 


» Intel Core2 Extreme QX9770 4x 3.2 


> 4096MB DDR3RAM Corsair XMS3 PC1600 Göttliche 
> XFX nForce 790i Ultra SLI k pi as 
mit NVIDIA nForce 790i Ultra SLI 4799; EUR ea i : 
> 2x XFX 1024MB 9800GX2 (inkl. gesetzl. MwSt., 
mit NVIDIA GeForce 9800 GX2 zzgl. Versandkosten) $ 
>» 2x 150GB 3,5“ WD Raptor WD1500AD FD im Raid-1 Art.-Nr.: 110059339 f 
> 2x 1000GB 3,5” WD Caviar GP WD10EACS im Raid-0 F 
> Blu-ray B LG GGW-H20L —— 
u-ray Brenner t- AIMA | 5 
» Blu-ray HD Combo LG GGC-H20L qee [ET ki 
» be quiet! BQT-P7-PRO 1000W Dark Power Pro i . m 3 
» Silverstone Temjin TJ07 b L Í g 
» Creative SB X-Fi Platinum Fatal1ty Champion ĝi - 
> Windows Vista Ultimate 64Bit www.nvidia.del/sli i 
E 
BUG Computer Components AG u Te s 
eznug An der Bundesstr. 1 - 31061 Alfeld/Leine WIELANDI 8 
www.e-bug.de \ i S a 
Wielander-Hotline: 0800-6644431 F m t rk cua Der T wacht 8 
.. ‚immer ein bitchen schneller | Mail: systeme@e-bug.de — i g 
a] 
www.wielander-schmiede.de | www.wielander-schmiede.de/nvidia | www.wielander-schmiede.de/opc & 


Kompressor: Kühlen unter 


Kompressorkühlungen werden immer beliebter. Einen großen Anteil daran trägt sicherlich auch 
der Wettbewerb innerhalb der Übertakterszene. Nachdem Luft- und Wasserkühlung bis zum 
letzten Grad ausgereizt sind, ist der nächste Schritt oftmals der Griff zum Kompressor. 


it dem Erscheinen von Intels 
M neuen Penryn-45-nm-CPUs 
und deren großem Übertak- 
tungspotenzial bei gleichzeitig gerin- 
gerer Abwärme werden Kompressor- 
kühlungen für Overclocker immer 
interessanter. Bisher brauchte es min- 
destens Trockeneis, um nahe an das 
Maximum des Prozessorpotenzials 
heranzukommen. Auf Dauer stellt Tro- 
ckeneis jedoch eine sehr kostspielige 
Angelegenheit dar, denn die Anschaf- 
fung geeigneter Pots und ein paar 
Kilo Trockeneis machen schon fast 
die Hälfte des Preises für eine einfa- 
che Kompressorkühlung (KoKü) aus. 
Durch die immer kleiner werdenden 
Fertigungsverfahren für Microchips 
steigt die minimale Temperatur, bei 
der ein Prozessor noch fehlerfrei ar- 
j beitet, stetig an. Konnte ein Pentium 
P | 3 noch bei minus 196 Grad Celsius be- 
| IL | un! jr trieben werden, vertragen heutige 45- 
| | Fi EFi Nanometer-CPUs nur noch minus 100 
LEINEN | un ee ae bis minus 140 Grad Celsius. Deshalb 
E 4 | | dürfte sich der Trend von den extre- 
men Varianten Trockeneis und flüssi- 
| ger Stickstoff (LN,) zur Nur-Kompres- 

Max i : Fr: sorkühlung weiterentwickeln. 


In absehbarer Zeit wird eine KoKü 
bereits ausreichend sein, um das Ma- 
"i ximale an Übertaktungspotenzial aus 
A REL i | einem Prozessor herauszukitzeln. Der 
einstufige Kompressor (Single-Stage) 
stellt die kleinste Variante unter den 
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KoKüs dar und basiert auf einem 
einzelnen Verdichter. Neben Single- 
Stage-Varianten existieren auch so- 
genannte Kaskaden mit mindestens 
zwei Kompressoren in Reihe und 
Rotarys, bei denen der Verdichter auf 
dem Drehkolben-Prinzip beruht. Alle 
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haben eines gemeinsam: Sie kühlen 
mit frostigen Temperaturen unter 0 
Grad Celsius (Sub-Zero). Solch extre- 
me Kühlvarianten kann man nicht 
„von der Stange“ kaufen. Sie müssen 
entweder selbst gebaut werden, oder 
man lässt sie sich bauen. Bekannte 
Größen im KoKü-Business sind zum 
Beispiel „Dimas“ (Dimastech), „Du- 
niek“ und „LittleDevil“. Alle drei fer- 
tigen Kompressorkühllösungen auf 
Bestellung. Dimastech bietet seine 
Produkte zu festen Preisen an, wäh- 
rend bei Duniek und LittleDevil der 
Endpreis ausgehandelt werden muss. 
Circa 500 Euro müssen schon aufge- 
bracht werden, um zumindest eine 
Single-Stage-Lösung zu erhalten. 


Hauptbestandteil ist der Kompressor 
(Verdichter), der ein zunächst gas- 
förmiges Kältemittel (oftmals R134a) 
unter hohen Druck setzt. Im weiteren 
Verlauf verflüssigt sich das Gas im Ver- 
flüssiger und gibt dabei Wärme ab. 
Der hohe Druck wird im Kapillarrohr 
abgebaut, bevor das Kältemittel in den 
Verdampfer (Evaporator) fließt. Wie in 
einer Heatpipe nimmt das Kältemittel 
nun die Wärme vom Kühlblock auf und 
verdampft dabei. Das Kältemittel geht 
wieder in den gasförmigen Zustand 
über und der Kreislauf beginnt erneut. 
Ein einstufiger Kompressor kann Tem- 
peraturen von unter minus 32 Grad 
Celsius bei einer Wärmelast von circa 
250 Watt erreichen. Den englischen 
Namen Phase Change Cooler erhielt 
der Kompressor übrigens durch den 
ständig wechselnden Aggregatzustand 
des Kältemittels (gasförmig, flüssig). 


Mit solch einem Kompressor können 
modernen CPUs wie zum Beispiel 
den Wolfdales von Intel gut gekühlt 
werden. Selbst hitzköpfige Quadcores 
lassen sich damit recht gut zähmen. Es 
bedarf jedoch einiger Vorbereitungen, 
um einen Kompressor erstmalig 
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Die einfache Kompressorkühlung im Bild ist von Dimastech. Eine Anzeige der Temperatur an 
der Front gibt es bei diesem Modell nicht. Das blaue Kabel rechts ist vom Temperaturfühler. 


Zu sehen ist ebenfalls eine einstufige Kompressorkühlung, gebaut von „LittleDevil”. Die Tem- 
peraturanzeige ist gut zu erkennen. An der Rückseite befindet sich der Stromanschluss. 
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Kompressorkühlung 
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Die benötigten Materialien zum Isolieren des Mainboards und zu 


r Inbetriebnahme der Kompressorkühlung: Mit einem Cutter lassen sich die 


Armaflex-Matten leicht zurechtschneiden. Achtet darauf, Aussparungen für die kleinen Bauteile der Hauptplatine in die Isolierung zu schneiden. 


in Betrieb zu nehmen, damit der erste 
Extrem-Übertaktungsversuch nicht im 
Fiasko endet. Schließlich stehen eine 
teure CPU sowie die Hauptplatine auf 
dem Spiel. 


Isolation des CPU-Sockels 

Eine gute Isolierung des Mainboards 
im Bereich des Prozessorsockels ist 
unerlässlich, denn rund um den Ver- 
dampfer entstehen Temperaturen un- 
ter dem Gefrierpunkt. Der Kondensa- 
tionsbildung ist vorzubeugen und eine 
wichtige Maßnahme rund um die zu 
kühlende Komponente. Wasserdampf 
bildet sich bei großen Temperaturun- 
terschieden zwischen zwei Elementen: 
Die Umgebungsluft auf der einen und 
die Minus-Temperaturen des Evapora- 
tors auf der anderen Seite. Isolationsma- 
terial aus dem Kälte- und Klimabereich 
wie zum Beispiel Armaflex eignet sich 
hervorragend für diese Arbeiten und 
kann in jedem gut sortierten Baumarkt 
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erworben werden. Zunächst muss die 
Rückseite der Hauptplatine isoliert 
werden. Die Metallplatte (Backplate) 
wird hierfür mit circa 5 Millimeter di- 
ckem Isoliermaterial einseitig beklebt 
und an der Rückseite des Mainboards 
mit Schrauben befestigt. Die Vordersei- 
te des Mainboards bedarf etwas mehr 
Aufmerksamkeit. Zunächst wird der 
Bereich rund um den CPU-Sockel sorg- 
fältig mit zwei bis drei Schichten dün- 
nem Armaflex bedeckt. Aus einer 10 
bis 15 Millimeter dicken Isoliermatte 
wird als Nächstes ein passendes Stück 
mit einem Cutter herausgeschnitten, 
das die Zone rund um den Sockel ab- 
deckt. Dann werden die Aussparungen 
für umgebende Komponenten ausge- 
kerbt, die Löcher für die Haltebolzen 
des Evaporators angebracht und in der 
Mitte die Öffnung für die CPU heraus- 
geschnitten. Das so vorbereitete Teil 
lässt sich nun einfach über den Sockel 
schieben. Mit dünnem, am besten ein- 


seitig klebendem Isolierband werden 
die Lücken zwischen CPU-Sockel und 
Isolierung abgedichtet. Anschließend 
muss der Bereich innerhalb des So- 
ckels isoliert werden. Dafür bietet sich 
elektrisch nicht leitfähiges Fett an, das 
im Fachhandel bezogen werden kann. 
Einfacher ist jedoch der Griff in die 
Hausapotheke. Dort findet sich meis- 
tens ein Topf mit Vaseline, die eben- 
falls elektrisch nicht leitet. Ein kleiner 
Streifen des Fettes wird in das Innere 
des Sockels verstrichen und bildet da- 
mit nach oben zum Prozessor eine iso- 
lierende Schicht. Wenn ein wenig Fett 
auf die Pins gelangt, hat das keine nach- 
teiligen Auswirkungen auf die Funkti- 
on der CPU. Wer bei der Isolierung 
sorgfältig arbeitet, kann auf den Ein- 
satz von Vaseline im Sockel allerdings 
verzichten. In deutschen Breitengra- 
den bildet sich Kondensation nicht 
so leicht. Zudem ist es schwierig, den 
Sockel vollständig zu säubern. 
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Praxis 

Nachdem das Mainboard vorbereitet 
ist, kann die CPU eingesetzt werden. 
Verfügt der Kompressor über keine 
eingebaute Temperaturanzeige, ist es 
ratsam, einen externen Temperatur- 
fühler zu verwenden und diesen unter 
der Sockelklappe zu befestigen. Vom 
Wunsch nach einer exakten Tempera- 
turanzeige müssen wir uns dennoch 
verabschieden. Die Anzeige im BIOS 
ist bei Minustemperaturen sehr unzu- 
verlässig, die Digitalanzeige am Kom- 
pressor zeigt in der Regel die Tempe- 
ratur am Verdampfer und ein externer 
Fühler lässt sich nicht so exakt am inte- 
grierten Heatspreader der CPU befes- 
tigen. In diesem Fall bedarf es einfach 
der Erfahrung im Umgang mit Kom- 
pressoren. Gleiche Probleme treten 
beim Einsatz von Trockeneis und flüs- 
sigem Stickstoff auf. Mit den niedrigen 
Temperaturen eines Kompressors ist 
es kaum mehr möglich, den Hitzetod 
einer CPU herbeizuführen. 


Als besonders gut geeignete Wärme- 
leitpaste hat sich Arctic Ceramique he- 
rausgestellt. Die Keramikanteile in der 
Paste härten auch bei tiefen Tempera- 
turen nicht aus und schmiegen sich 
gut an die Strukturen des integrierten 
Heatspreaders und der Kühlfläche am 
Evaporator an. Erstaunlicherweise 
funktioniert Arctic Silver 5 mit tiefen 
Temperaturen recht gut, obwohl die 
Paste eigentlich nicht für diesen Tem- 
peraturbereich spezifiziert ist. Für den 
ersten Einsatz des Kompressors bietet 
es sich an, eine alte CPU zu verwen- 
den, um die Funktion und Leistung zu 
gewährleisten. Für ein paar Euro gibt 
es bereits Celerons, deren Verlust im 
Zweifel nicht so weh tut. 


Ist die Wärmeleitpaste aufgetragen, 
muss als Nächstes der Evaporator auf 
die CPU gesetzt und ordentlich fest- 
geschraubt werden. Sind alle Kompo- 
nenten angeschlossen, wird der » 
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Die gründliche Isolierung des Sockels ist für einen problemlosen Betrieb unabdingbar. Vase- 
line im Sockel muss in unseren Breitengraden nicht unbedingt verwendet werden. Es sollte 


zwischen den Teilen der Isolierung keine Zwischenräume mehr mit Luft geben. 
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Der fertig montierte Evaporator auf dem isolierten Mainboard. Die Federn der Halterung 
sorgen für einen gleichmäßigeren Anpressdruck. Selbst ein Dauerbetrieb ist möglich. 
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Der Core 2 Duo E8400 erreicht dank niedriger Temperaturen der Kompressorkühlung einen 
Gesamttakt von 5,38 GHz bei einem Frontsite-Bus von 598 MHz, allerdings nicht stabil. 
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Kompressor eingeschaltet. Nur wenige 
Minuten später ist die KoKü bereits auf 
unter minus 30 Grad Celsius abgekühlt 
und der Computer kann eingeschaltet 
werden. Ein Blick auf die Temperatur- 
anzeige im BIOS verschafft Sicherheit 
darüber, ob der Verdampfer richtig 
aufgesetzt wurde. Laufen alle Kom- 
ponenten zufriedenstellend, können 
erste Übertaktungsversuche unter- 
nommen werden. Aber Vorsicht: Die 
niedrige Prozessortemperatur verlang- 
samt zwar die Elektromigration, ganz 
gestoppt wird dieser Prozess allerdings 
nicht, der langsam zum Tod des Prozes- 
sors führt. 


Fazit 
Eine Kompressorkühlung hat zwar ei- 
nen hohen Anschaffungspreis, dafür 
kann sie aber jederzeit und kurzfristig 
eingesetzt werden. Trockeneis und Flüs- 
sigstickstoff müssen im Vorfeld besorgt 
werden, was den spontanen Einsatz 
unmöglich macht. Der große Nachteil 
einer Kompressorkühlung, insbeson- 
dere der mehrstufigen Varianten, liegt 
in der Funktionsweise. Gewöhnliche 
Kompressorkühlungen lassen es nicht 
zu, die Temperatur zu regeln. Setzt der 
Coldbug eines Prozessors zu früh ein, 
könnt Ihr mit diesem Prozessor unter 
Umständen gar nicht erst booten. Da- 
für ist mit einer Kompressorkühlung 
das Benchen sehr angenehm, weil man 
sich auf das Übertakten und Optimie- 
ren des Systems konzentrieren kann. 
Die Lautstärkeentwicklung hängt in 
erster Linie von den eingesetzten Lüf- 
tern ab, der Kompressor selbst ist nicht 
laut, sofern kein Rotary eingesetzt wird. 
Mit ordentlicher Isolierung eignet sich 
eine Kompressorkühlung sogar für den 
Alltagsbetrieb, jedoch sollte der Strom- 
bedarf von 200 bis 300 Watt nicht un- 
terschätzt werden. | 
Stefanie Loges/Oliver Pusse 
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Hwbot-Team 
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Es soll Leute geben, die aus Spaß die Hardware an ihr Limit 
treiben, nur um ein besseres Ergebnis bei einem Benchmark 
zu erhalten. Bei Hwbot gibt es dafür wenigstens Punkte. 


eit dem Bestehen des PCGH- 
Extreme-Forums gibt es auch 
ein Hwbot-Team. 


Was ist Hwbot? 

Hwbot.org ist eine große Datenbank 
für Benchmarkergebnisse. Man hat die 
Möglichkeit, seine eigene Hardware 
mit einer Vielzahl von anderen Hard- 
warekonfigurationen zu vergleichen. 
Es stehen Tausende Ergebnisse von 
den beliebtesten Benchmarks zur Ver- 
fügung. Die Ergebnisse werden in eine 
globale und eine Hardware-Rangliste 
unterteilt. 


Wie kann man teilnehmen? 
Es gibt die Möglichkeit, sich bei Hwbot. 
org zu registrieren und die Ergebnisse 
direkt hochzuladen, oder man lädt die 
Resultate in einem Forum hoch, wo sie 
von einem Bot auf Hwbot.org über- 
tragen werden. Im Forum von PCGH 
Extreme gibt es für das Hochladen der 
Ergebnisse ein eigenes Unterforum. 
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Wie kann ich dem Team von 
PCGH Extreme beitreten? 

Bei der Registrierung auf Hwbot.org 
lässt sich ein Team auswählen, wer 
später einem Team beitreten will, kann 
dies über „Options“ - „Account“ unter 
„Team settings“ tun. 


Die Benchmarks 

Aktuell werden folgende Benchmarks 
in die Hwbot-Datenbank übernom- 
men: 3D Mark 2001, 03, 05, 06, Aqua- 
mark, CPU-Z, PC Mark 2004, Pifast, 
Super Pi 1M & 32M und Wprime 32M 
und 1.024M. Für die Benchmarks 3D 
Mark Vantage, PC Mark 2004, PC Mark 
Vantage und Sisoft Sandra werden 
zwar Ranglisten geführt und Pokale 
verliehen, aber es gibt für die Ergebnis- 
se keine Punkte. 


Wie werden die Ergebnisse 
bewertet? 

Die Gesamtpunktzahl eines Bench- 
markergebnisses ergibt sich aus den 


Punkten der globalen und der Hard- 
ware-Rangliste. Bei der globalen Rang- 
liste werden alle Ergebnisse eines 
Benchmarks miteinander verglichen, 
unabhängig von der verwendeten 
Hardware. Die Ergebnisse der Hard- 
ware-Rangliste werden nach der ver- 
wendeten Hardware aufgeteilt: Beiden 
Benchmarks 3D Mark 2001, 03, 05, 06, 
Vantage und Aquamark wird nach der 
verwendeten Grafikkarte unterteilt 
und bei den anderen Benchmarks nach 
dem verwendeten Prozessor. Die Men- 
ge der Punkte richtet sich nach der 
Anzahl der Benchmarkergebnisse. Je 
mehr Ergebnisse es gibt, desto höher 
sind auch die Punktzahlen. Um Punkte 
zu holen, wird kein schnelles System 
benötigt. Mit alter Hardware lassen sich 
auch jede Menge Punkte machen. 


Hwbot bei PCGH Extreme 

Im Forum haben wir ein komplettes 
Unterforum für Hwbot-Mitglieder, in 
dem Tipps und Tricks sowie Hilfestel- 
lungen bei Problemen verfügbar sind. 
Außerdem kann jedes Mitglied des 
Forums der Hwbot-Benutzergruppe 
beitreten, der es erlaubt ist, die Hwbot- 
Statistiken in der Signatur anzuzeigen. 
Wahlweise können sich die Bench- 
mark-Profis auch einen neuen Benut- 
zertitel auswählen. 


Das Team von PC Games Hardware 
Extreme hat derzeit 30 Mitglieder mit 
Punkten und insgesamt 135 Teilneh- 
mer. Mit 1.404,90 Punkten liegen wir 
auf Platz 33 von 431 Teams, Tendenz 
steigend (Stand: 29.05.). Natürlich su- 
chen wir ständig nach neuen Mitglie- 
dern. Wer Lust hat, dem Team beizu- 
treten oder weitere Fragen hat, sollte 
unser Hwbot-Teamforum besuchen, 
das Ihr unter unten stehenden WEB- 
CODE erreichen könnt. Macht mit! E 

Markus Schröter/Oliver Pusse 


WEBCODE: 25F9 
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Das PCGH- 
Extreme-OC- Kit 


Zusammen mit dem Onlineshop Caseking.de haben wir ein 


OC-Kit zusammengestellt. Dieses erlaubt es Euch, das eine 
oder andere Megahertz mehr zu erreichen. 


ie im PCGH-Extreme-OC-Kit 
D enthaltenen Komponenten 

wollen wir Euch in diesem 
Artikel kurz vorstellen. 


Viele Wärmeleitpasten werden auf 
Silikon-Basis hergestellt und unter- 
scheiden sich deshalb in Bezug auf die 
Kühlleistung nur geringfügig. Coolla- 
boratory geht mit der Liquid Pro einen 
anderen Weg und setzt auf Flüssigme- 
tall, dessen Konsistenz vergleichbar 
mit Quecksilber ist. Metall ist schließ- 
lich ein sehr guter Wärmeleiter und 
deshalb bestehen auch so gut wie alle 
Kühler aus diesem Material. Im gro- 
ßen Wärmeleitpastentest der PCGH 
05/08 hat sich die gute Kühlleistung 
der Liquid Pro bestätigt: Die Tempera- 
tur war um 2 Grad Celsius geringer als 
beim zweitplatzierten Produkt. In ei- 
nem eigenen Test konnten wir gar eine 
Verbesserung der Kühlleistung um 6 
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Grad Celsius gegenüber Arctic Silver 5 
feststellen. Der Nachteil der Liquid Pro: 
Sie muss sehr vorsichtig aufgetragen 
werden, da das Flüssigmetall elektrisch 
leitend ist. Zum Entfernen ist es unter 
Umständen nötig, den integrierten He- 
atspreader der CPU zu polieren oder 
gar zu schleifen, wodurch die Garantie 
verloren geht. Außerdem darf die Li- 
quid Pro unter keinen Umständen mit 
einem Kühler aus Aluminium verwen- 
det werden. 


VG 
Ebenfalls im PCGH-Extreme-OC-Kit 
sind die Speicherkühler von Zalman 
enthalten. Die kleinen Kühler aus Alu- 
minium sind mit einem Wärmeleitpad 
versehen und sorgen für eine größere 
Kühloberfläche und somit eine besse- 
re Wärmeabgabe. Die Speicherkühler 
eignen sich aber nicht nur zur Küh- 
lung von VGA-RAM, sondern auch für 
Spannungswandler auf Mainboards 


und Grafikkarten. Insgesamt befinden 
sich 16 Kühler im OC-Paket - acht hohe 
und acht flache. 


Wir setzen auf zwei Lüfter von Yate 
Loon mit 1.350 Umdrehungen pro Mi- 
nute, damit es zu keinem Wärmestau 
im PC-System kommt und die aufge- 
heizte Luft von allen Komponenten 
schnell abgeführt werden kann. Die 
Lüfter verfügen über genügend Kühl- 
leistung und können gleichzeitig bei 
einem Betrieb mit 5 Volt für den Si- 
lent-Betrieb eingesetzt werden. Ange- 
schlossen werden die Lüfter über ein 
3-Pin-Lüfterkabel, das mit 60 Zentime- 
tern erfreulich lang ausfällt. So können 
die Lüfter nahezu überall im Gehäuse 
platziert werden. 


Mc 
aui v [ 

Damit die Lüfter auch ihre volle Leis- 
tung entfalten können und nicht von 
der Lüftersteuerung des Mainboards 
gebremst werden, liegt ein Lüfterad- 
apter mit im Paket. Mit diesem Adapter 
können zwei Lüfter mit einem 3-Pin- 
Lüfteranschluss mit 12 Volt und zwei 
mit 5 Volt betrieben werden. 


Kab 
Gerade auf einem , offenen Testaufbau 
zum Benchen geht es oft chaotisch zu. 
Um Lüfter und Kabel sinnvoll zu befes- 
tigen, setzen wir auf ein Kabelbinder- 
set von AC Ryan. Kleiner Tipp: Wenn 
Ihr die Kabelbinder nur kurzzeitig ver- 
wenden möchtet, genügt es in vielen 
Fällen, diese verkehrt herum zu befesti- 
gen. Somit können sie einfach geöffnet 
und wieder verwendet werden. Ist ein 
einzelner Kabelbinder zu kurz, lassen 
sich auch mehrere ineinander stecken 
und somit beliebig verlängern. 

Oliver Pusse 


WEBCODE: 25GS 
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PCGHX: CPU-Highscore-Liste 


Wie hoch lässt sich Ihr Prozessor takten, wenn Stabilität keine Rolle spielt? Um jedes letzte Me- 
gahertz wird im CPU-Highscore-Thread im Forum von PCGH Extreme gekämpft. Machen Sie mit! 
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ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr! 
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ine Form des Übertaktens hat 
E zum Ziel, einen Prozessor un- 
ter Windows möglichst weit 
hoch zu takten. Stabilität spielt dabei 
keine Rolle. Einzige Bedingung ist eine 


gültige CPU-Z-Validierung, dazu später 
mehr. 


Welche Kühlung dabei verwendet 
wird, ist jedem freigestellt: Ob Luftküh- 
lung mit offenem Fenster und eisiger 
Zimmertemperatur, Wasserkühlung in 
der Gefriertruhe, Trockeneis oder der 
Einsatz von Flüssigstickstoff, alles ist 
erlaubt. Gemessen wird der Grad der 
Übertaktung in Prozent, abhängig vom 
Standardtakt der jeweiligen CPU. Hier- 
für werden also keine sündhaft teuren 
CPUs benötigt, im Gegenteil: Einstei- 
germodelle sind wegen des niedrigen 
Grundtaktes sogar im Vorteil. Zur Be- 
rechnung der Übertaktung in Prozent 
dient die folgende Formel: 


Übertaktung = (erreichter Takt - Standardtakt) k 
nn Standardtakt 60 


Ihr müsst immer die aktuelle Version 
von CPU-Z verwenden. Im Tab „About“ 
müsst Ihr nach dem Starten von CPU-Z 
„Validation“ auswählen und mit „Save 
Validation File“ die Datei abspeichern. 
Anschließend kann die Validierungs- 
Datei von jedem Rechner aus in die 
CPU-Z-Datenbank unter WEBCODE 
25XR (http;//valid.x86-secret.com) ge- 
laden werden. Ihr müsst den Link mit 
dem eingereichten Ergebnis angeben, 
damit das Resultat in die PCGH-Ex- 
treme-Highscore-Liste übernommen 
wird. Registriert Euch im Forum und 
macht mit! E 

Oliver Pusse/Marc Sauter 


WEBCODE: 25XS 
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CPU-Highscore-Liste 


|PCGHX-CPU-Overclocking-Top-50] 


Nr. |Übertaktung | Benutzername Prozessor Grundtakt | Erreichter Takt | Mainboard Kühlungsart 
1.) 1151,51% _ |PCGH_Oliver Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 4.024,15 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Flüssigstickstoff 
2.) 1147,79 % u22 Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 4.460,30 MHz | Asus Maximus Extreme ockeneis 
3.) 1135,37%  |-HwX- bl1zZ Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 4.237,77 MHz | Gigabyte GA-P35-$3 Kompressorkühlung 
4.) 1131,00%  |moc Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 4.158,16 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3R Kompressorkühlung 
5.) 1126,00 % hottis-site Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.615,24 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
6.) 1123,60 % Select Core 2 Duo E6300 .860 MHz | 4.172,20 MHz | Asus P5K-E Wasserkühlung 
7) 1122,52 % klEb Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 4.450,31 MHz | Gigabyte GA-P35-DQ6 ockeneis 
8.) 1121,25%  |gmwormsi Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.540,07 MHz | Asus P5N-E SLI Luftkühlung 
gi 8,51% _ !japanmeetsgermany | Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 3.933,23 MHz | Abit AB9Pro Wasserkühlung 
0.) 115,02% | Yorkfield Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.440,32 MHz | Asus P5E Luftkühlung 
1.) 1113,90% | Aerron Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.422,41 MHz | Xfx Nforce 780i SLI Luftkühlung 
2.) 1113,50% | Tazzler Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.416,09 MHz | DFI DK P35-T2RS Luftkühlung 
3.) [113,01 % px2 Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.408,23 MHz | Abit IP35 Luftkühlung 
4.) 112,50% | maaaaatze Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 3.825,13 MHz | Asus P5K64 WS rockeneis 
5.)1111,11 % lastermaisi777 Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 3.802,33 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Wasserkühlung 
6.) |110,02% | Lippokratis Pentium Dual-Core E2160 ‚800 MHz | 3.780,29 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
7.)|110,00%  |smaxXer Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.360,13 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
8.) [110,00 % OMD Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.360,08 MHz | Asus Maximus Formula Wasserkühlung 
9.) [109,76 % nichtraucher91 Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.775,65 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
20.) [108,99 % athiask2 Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.343,90 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
21.)1108,00%  !OSM62 Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.328,00 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
22.) 1107,91 % | Olstyle Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.742,44 MHz | Intel D975X „Bad Axe” Wasserkühlung 
23.) 1106,50 %  |SoF Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 3.717,02 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Kompressorkühlung 
24.) 1106,27% _ !promillo Pentium Dual-Core E2180 | 2.000 MHz | 4.125,36 MHz | Gigabyte GA-P35-D06 Wasserkühlung 
25.) 1105,50 % | tobybrueck Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.288,00 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
26.) [104,80 % Kovsk Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.278,00 MHz | Biostar TP35D2-A7 Luftkühlung 
27.) 1104,04 % elite-kampfsau Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.672,67 MHz | Asus P5E Wasserkühlung 
28.) | 103,49 % Rain_in_may84 Celeron 430 .800 MHz | 3.662,87 MHz | Gigabyte GA-G33M-DS2R uftkühlung 
29.) 1102,52 % _ !BoobyTrap Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.240,24 MHz | Asus Maximus Formula Luftkühlung 
30.) [102,52 % | Dr.Helium Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.240,24 MHz SI P35 Neo-F Luftkühlung 
31.) (102,00 % _ |PyleCrunch Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 3.636,00 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
32.) 101,56 % Saturas Core 2 Duo E6300 .860 MHz | 3.752,97 MHz | ASUS P5K WS Luftkühlung 
33.) 101,50 % =ViRuZ=. Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.626,85 MHz | Asus Maximus Formula Wasserkühlung 
34.) 1101,20 % C2DOwner Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz 13.219,18 MHz | Gigabyte GA-X38-DQ6 Wasserkühlung 
35.) [100,01 %  |area50 Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.600,23 MHz | Asus P5B Wasserkühlung 
36.) [100,01 % _|Der Eberhart Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.200,08 MHz | Abit IP35-E Luftkühlung 
37.) 1100,25% _ |Memphis@mg Celeron D 336 2.800 MHz | 3.401,96 MHz | Gigabyte GA-P35-DQ6 rockeneis 
38.) |100,00% | TK-XXL Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.600,26 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Wasserkühlung 
39.) | 100,00 % Ur-freaka.e. Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.600,09 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
40.) 1100,00% _ |zockmachine Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.200,05 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
41.) (99,99 % der8auer Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.599,82 MHz | Xfx Nforce 790i Ultra SLI Luftkühlung 
42.) (98,00 % Schnitzel Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.564,16 MHz | Gigabyte GA-965P-DS3 Luftkühlung 
43.) |97,72 % aceWindu Core 2 Duo E6300 ‚860 MHz | 3.677,62 MHz | Asus P5B Deluxe Luftkühlung 
44.) |97,51 % Pestlu Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 3.950,17 MHz | Abit IP35 Pro Wasserkühlung 
45.) (95,01 % HeadOr Celeron 420 ‚600 MHz | 3.120,28 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
46.) (93,52 % Dopelex Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.483,35 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
47.) |91,75 % mAlkAv Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 3.835.04 MHz | Evga NF66 Luftkühlung 
48.) |90,98 % @@RON Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.437,78 MHz | Gigabyte GA-965P-DS3P Wasserkühlung 
49.) 187,50 % pilskiller666 Celeron 420 .600 MHz | 3.000,00 MHz | Gigabyte GA-965P-DQ6 Luftkühlung 
50.) 185,00 % ericho Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 3.700,01 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Wasserkühlung 
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Aktuelle OC-PCs 


EINSTEIGER-PC GRUNDKOMPONENTEN: 


Festplatte 

Samsung Spinpoint F1 HD322HJ (SATA II, 320 GByte/298 GiByte).............. ca. € 50,- 
Gehäuse 

Coolermaster Centurion CM690 ..................nnnnnnnen ca. € 65,- 
Betriebssystem 

Windows Vista Home Basic 64 Bit (SB) .ueececeaeaenenenenennnnnnnnnnnenennnnnneennnnnn ca. € 60,- 


DVD-Brenner 


Samsung; SH-S203PEBUlK. SATA) ana ca. € 25,- 
Tastatur 

CHEIV/G8 3.60.1052 nennen ca. € 15,- 
Maus 

KOgitech MX SMS nknneenennnenenenenenenanensund ca. € 30,- 


Zwischensumme: € 245,- 


+ Preis + Erweiterbarkeit 
+ Overclocking + Spieleleistung 
HAUPTKOMPONENTEN: 
Der PC für preisbewusste Käufer Netzteil 
Das Cool C ion CM690 sieht schick 
as Coolermaster Centurion CM620 sieht schick E afma Pro 82+ 425 ERNT ne ca. € 60,- 


aus und bietet für alle Komponenten im Inneren 
genügend Platz. Die Samsung Spinpoint F1 hat Arbeitsspeicher 

eine Kapazität von 298 GiByte und ist zudem 

eine der schnellsten erhältlichen Festplatten. G.Skill F2-8000CL5D-4GBPQ, 4.096 MiByte, DDR2-1000, CL5-5-5-15........ ca. € 70,- 
Geht der Platz irgendwann aus, lassen sich mit 
dem Samsung SH-S203P schnell Daten auf DVD 
brennen. Um 4 GiByte Arbeitsspeicher nutzen Intel Core 2 Duo EB400....nennnesenneenneennsennseenneenneennnenneenneennnenneennennnnnnnn ca. € 135,- 
zu können, setzen wir auf Windows Vista Home 
Basic in der 64-Bit-Variante. Zum Benchen eignet Kühler 

sich nach wie vor XP am besten. Das Enermax Pro Xigmatek HDT-S1283. NE ca. € 30,- 
82+ mit 425 Watt hat eine hohe Effizienz, ausrei- 
chend Leistung und ist vergleichsweise günstig. Mainboard 

Der Speicher yon G-SKRill-cignet sich. gut TUR SE DK PAS TRO ca. € 135,- 
Übertakten. Intels Core 2 Duo E8400 hat ausge- 
zeichnete Übertaktungseigenschaften: 4 GHz mit Grafikkarte 
moderater Spannungserhöhung sind nicht unre- 
alistisch. Die Hauptplatine in Form des Lanparty 
DK P45-T2RS von DFI bringt alle nötigen OC-Op- 


tionen mit. Die 8800 GT von Elitegroup ist mit Endsumme: G 81 (0) z 
dem Accelero S1 samt Turbo-Modul ausgerüstet. E g 
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CPU 


Elitegroup N8800GT-512MX+ HS (Geforce 8800 GT)... ca. € 135,- 


Aktuelle OC-PCs 


PROFI-PC GRUNDKOMPONENTEN: 


Festplatte 
2 x Western Digital Velociraptor WD3000GLFS (300 GByte/279 GiByte) ....ca. € 460,- 


Gehäuse 

Silverstone TEMIMI OT au ca. € 280,- 
Betriebssystem 

Windows Vista Ultimate 64 Bit (SB) c.s ca. € 125,- 


Blu-ray-Brenner 


Plextor PX I20SA(SATA aan ca. € 320,- 
Tastatur 

Microsoft Razer Reclusan.s.ususassesuuneusesennanesnsnenenannnnnnnnnasannnnanannnnnnnanasn ca. € 45,- 
Maus 

Razer Lachós Suisses ca. € 55,- 


Zwischensumme: € 1.285,- 


+ Overclocking + Erweiterbarkeit 
+ Spieleleistung — Preis 
HAUPTKOMPONENTEN: 
Der Profi-PC für Leistungsfanatiker Netzteil 
Den Profi-PC h ir ohne Rücksich fd 
a ee PC Power & Cooling Turbo-Cool 1.200 Watt... ca. € 385,- 


Preis/Leistungsverhältnis zusammengestellt und 
in erster Linie das Augenmerk auf pure Leistung Arbeitsspeicher 


gelegt. Die beiden Velociraptor-Festplatten lie- . i , 
fern. besonders im RAID-0-Verbund. dank hoher Corsair XMS3 Dominator 4.096 MiByte, DDR3-1800, CL8-8-8-24 ............ ca. € 430,- 


Umdrehungszahl eine erstklassige Leistung. Das 
Silverstone Temjin TJ07 bietet für alle Kompo- 
nenten genügend Platz. Samsungs DVD-Brenner Intel Core 2 Extreme QX9650 ....nnnenneenaeennenneenneennneenneenneennnennennennnnnnn ca. € 770,- 
und Eingabegeräte von Razer/Microsoft runden 
die Grundkomponenten ab. Die Stromversor- Kühler 

gung übernimmt ein Netzteil von PC Power & Thermalright IFX-14 + 2 x S-Flex 1.600 aueanennenneennneennnneennnnnnennn ca. € 80,- 
Cooling mit 1.200 Watt. Dies sollte selbst bei 
Extrem-Übertaktung mit Flüssigstickstoff ausrei- Mainboard 

chend'dimensioniert seins Der QX9650 von Intel Foxconn Dreadnought (Nforce 790i Ultra SLI, DDR3)............e ca. € 330,- 
ist die erste Wahl bei Ubertaktern. Das Foxconn 

Dreadnought lässt in Sachen Overclocking kei- Grafikkarte 

ne Wünsche offen. 4 GiByte DDR3-Speicher von 
Corsair sollten es mit Vista Ultimate in der 64-Bit- 
Version schon sein. Gleich drei Grafikkarten in 


Form der Geforce GTX 280 sorgen für genügend Endsumme: € 5 080 = 
Fps bei Benchmarks und Spielen. 2 a 7 
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CPU 


3x Zotac Geforce GIX 280 aueh ca. € 1.800,- 


PCGH-Extreme-Abo 


Verpassen Sie keine Ausgabe mehr! Holen Sie sich jetzt vier 
Ausgaben plus Gratis-Extra für nur € 22,50! 


Anzeige 


Arctic Cooling 
Wärmeleitpaste MX-2 


E Vier Gramm Hochleistungs-Wärmeleitpaste 
für bis zu 30 Anwendungen 
E Flüssige Konsistenz und einfache Verteilung 


Coupon ausgefüllt auf eine Postkarte kleben und ab damit an: Computec Media AG, Aboservice CSJ, Postfach 14 02 20, 80452 München 
Tel.: +49 (0)89 20 959 125, Fax: +49 (0)89 20 028 111 


Ja, bitte senden Sie mir vier Ausgaben der PC Games Hardware Extreme + Gratis-Extra 
für nur € 22,50! 


Ad d Ab ten: a F 
nn Als Gratis-Extra erhalte ich: 


Name, Vorname Arctic Cooling MX-2 


(Art.-Nr.: 003446) 
Angebot gilt nur, solange der Vorrat reicht! 


Straße, Hausnummer 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


PLZ, Wohnort 


Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) 


Kreditinstitut: 


elefonnummer (für evtl. Rückfragen) 


E-Mail-Adresse (für weitere Informationen) Konto-Nr. 


Das Abo gilt für mindestens 4 Ausgaben und kann danach jederzeit mit einer Frist von | | | | | | 
3 Monaten zum Monatsende gekündigt werden. Die Prämie geht erst nach Bezahlung BLZ 
der Rechnung zu. Das Abo beginnt mit der nächsterreichbaren Ausgabe, eine genaue 

nformation dazu erhalten Sie in einer E-Mail-Bestätigung. Das Abo-Angebot gilt nur | | | | | 
ür PCGH Extreme. Sie erhalten das Magazin frei Haus zum Preis von nur € 22,50/4 
Ausg. (= € 5,63/Ausg.); Ausland € 27,50/4 Ausg.; Österreich € 26,50/4 Ausg. Kontoinhaber: 


PH EXTR 06 08 


C Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


Ich bin damit einverstanden, dass Sie mich auch per Post, Telefon 
Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen gesetzlicher Vertreter) oder E-Mail über interessante Angebote informieren. (ggf. streichen) 


PCGH Extreme: das Forum 


Am 23. August 2007 öffnete nicht nur die Games Convention in Leipzig ihre Pforten, sondern 
auch das Forum von PC Games Hardware Extreme. Was sich seitdem getan hat und was Ihr alles 


in unserem Forum machen könnt, wollen wir Euch kurz erläutern. 


ie Themengebiete des Maga- 
D zins PCGH Extreme und des 

gleichnamigen Forums sind 
identisch: Der Fokus liegt auf Over- 
clocking, Kühlung und Casemodding. 
Allgemeine Themen wie Hardware- 
Kaufberatung und Hilfeforen sind 
natürlich ebenfalls im Forum vertre- 
ten. Die Redakteure der PC Games 
Hardware durchstöbern das Forum 
von Zeit zu Zeit, beantworten Fragen 
und geben Anregungen. Zum Kaufen 
und Verkaufen steht ein Marktplatz 
zur Verfügung, den Ihr allerdings erst 
sehen könnt, wenn Ihr mindestens 
einen Monat lang im Forum regis- 
triert seid. 


www.pcghx.de 


Die Forensoftware 

Um das Forum leicht administrieren 
zu können, setzen wir die bekannte 
Forensoftware Vbulletin ein. Diese 
hat sich über die Jahre als Forenstan- 
dard in der Internetwelt etabliert. 
Vbulletin erlaubt uns eine unkompli- 
zierte Anpassung des Forums an die 
Wünsche der Mitglieder. Seit dem 
Bestehen haben sich deshalb die Fo- 
renstruktur und Anzahl der Unterfo- 
ren bereits mehrmals geändert und 
werden in Zukunft sicherlich noch 
das ein oder andere Mal überarbeitet. 
Wenn Ihr Anregungen habt, dann teilt 
uns diese im Feedback-Unterforum 
unter WEBCODE 256H mit. 


Registrierung 

Da wir eine neue Forensoftware einset- 
zen, ist es nicht möglich, sich mit den 
Login-Daten des Computec-Forums an- 
zumelden. Aus diesem Grund ist eine 
Neuanmeldung im Forum von PCGHX 
nötig. Nach dem Eingeben der Benut- 
zerdaten solltet Ihr innerhalb weniger 
Minuten eine E-Mail erhalten. Diese 
enthält einen Link, mit dem Ihr Euer 
Benutzerkonto freischaltet. Nun könnt 
Ihr Euch im Forum einloggen und 
Beiträge verfassen. Achtet darauf, dass 
die Annahme von Cookies aktiviert ist, 
sonst ist ein Einloggen nicht möglich. 


Features 

Zu den Features zählen die aus Vbul- 
letin bekannten Funktionen wie das 
Hochladen von Bildern und Dateien. 
Wir haben die maximale Dateigröße 
sehr hoch eingestellt, sodass Ihr auf 
Imageshack und Co. verzichten könnt. 
Darüber hinaus ist es möglich, Tabel- 
len zu erstellen, Youtube-Videos oder 
die PCGH-Preissuche in Eure Beiträge 
zu integrieren. 


Neben interessanten Themen zum 
Mitdiskutieren werden regelmäßig 
Gewinnspiele veranstaltet. Auch Leser- 
tests, die in Zusammenarbeit mit Her- 
stellern ausgelobt werden, sind fester 
Bestandteil von PC Games Hardware 
Gut geschriebene Artikel 
haben zudem die Chance, in der Print- 
ausgabe veröffentlicht zu werden. Das 
Forum könnt Ihr über www.pcghx.de 
oder unten genannten WEBCODE er- 
reichen. Macht mit! E 

Oliver Pusse 


Extreme. 


WEBCODE: 256J 
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Heftvorschau: 04/2008 


TEST: GT200 


Linux“ 
* 

gegen RV770 Linux hat sich zwar nicht als Spiele- 
Wie sich die neuen Geforce-Kar- betriebssystem durchsetzen können, 
ten GTX 260 und 280 von Nvidia dafür lässt sich das Open-Source-OS 
gegen AMDs HD 4850 und 4870 beliebig den eigenen Bedürfnissen 
schlagen werden, erfahrt Ihr in anpassen und eignet sich hervorra- 
der nächsten Ausgabe. Außer- gend für HTPCs. Wir zeigen schritt- 
dem machen wir den OC-Test. weise die Installation und stellen 


beliebte Programme vor. 


TEST: P45-Plati- 
nen im OC-Check* 


Der P45-Chipsatz wird vermut- 


lich der letzte Chipsatz von Intel 
für den Sockel 775 sein. Wir 

machen den Test und verglei- 
chen die Übertaktbarkeit und 
OC-Optionen der Mainboards. 


SPECIAL: Voltmods* 


Mithilfe von Voltmods sind extrem 


hohe Taktraten möglich. Wir zei- 
gen Euch, welche Modifikationen 
es gibt, wie Ihr diese selbst finden 
könnt und welche Materialien 
dafür nötig sind. Anhand von 
Beispielen gängiger Mainboards 
und Grafikkarten beschreiben wir 


die exakte Durchführung. 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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ERLEBE FIRST CLASS! 


www.be-quiet.de 


DARK POWER PRO: 
HIGH-END IN VOLLENDUNG 


Dark Power Pro ist das hochwertige Netzteil für alle Perfekti- 
onisten: zuverlässig durch seine technologische Reife, kraft- 
voll durch die extrem hohe Effizienz von 88%, einzigartig in 
Ausstattung und herausragend in Qualität und Service. 


Erleben Sie First Class Technology: Die extrem hohe Effizienz 
von 88% reduziert schon im Vorfeld die Wärmeentwicklung und spart 
Stromkosten. Die ECASO Thermotechnologie steuert den Netzteil- und 4 
angeschlossene Gehäuselüfter, schützt so die Komponenten sicher vor Über- 
hitzung und fördert ihre Langlebigkeit. Die äußerst leise Lüftertechnologie un- 
terstreicht eindrucksvoll den Namen be quiet!. Begeistern Sie sich an First 
Class Connectivity: Das umfangreiche Kabelmanagement lässt mit bis zu 24 
Kabeln (u.a. EPS 12V SSI 6-pin und bis zu 5 x PCle 6+2-pin für SLI & Crossfire) 
keine Wünsche offen und ist zudem vertauschungssicher. Und dennoch ist das 
neue Dark Power Pro auch im Kleinen ganz groß: es passt in jedes Standardge- 
häuse. Gehen Sie mit First Class Service auf Nummer sicher: Die kostenlose 
Service-Hotline und der 48-Stunden Austauschservice* sind einzigartig. 


So vereint Dark Power Pro exzellente Ausstattung mit kraftvoller Leistung 
und herausragendem Service zum weltweit ersten First Class Netzteil. Ubri- 
gens: günstiger als man denkt! 

Erhältlich in: 450W, 550W, 650W, 750W, 850W, 1000W, 1200W 

* e Im ersten Jahr nach Kauf (innerhalb Deutschlands, allerdings nur für Endverbraucher). 


Kein Montage- / Demontage Service! 
e Zu den gesetzlichen 2-Jahren Gewährleistung bietet be quiet! zusätzlich 1-Jahr Garantie. 


be quiet! 


1. Far 


BE QUIET 


ben. man DIN ee nra 


Ea MICRO-STAR INTERNATIONAL 


Laa]ajsjere 


Neue Standards setzen die Mainboards von MSI mit Intel®-P45- 
Chipsatz. DrMOS-Technik aus dem Server-Bereich sorgt jetzt auch 
im Desktop-Segment für maximale Performance bei höchster 
Energie-Effizienz. Die neuen P45-Mainboards von MSI bieten damit 
Top-Stabilität und Overclocking-Potenzial und bleiben immer »cool« 
— auch wenn es ganz heiß hergeht. 


P45 Platinum 


an fi e Für alle aktuellen und kommenden Intel®-CPUs 
ie x 8° DrMOS-Technik für höchste Performance und Energie-Effizienz 


| 


0,47 + Lautlose Circu Pipe 2 Kühlung 
EG  Top-Performance mit DDR2-Speicher bis 1200 MHz 
de ; e Extra Grafik-Turbo für ATI Crossfirex™ 


D i 


MSI Mainboards erhalten Sie bei & 
Alternate | Amazon | Arlt | Atelco | Avitos | Conrad Electronic | E-Bug | hwh | K&M Elektronik | Mindfactory | Snogard | sowie im Fachhandel www.msi-computer.de 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 


EXTREME DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


a aAa ERAU SCARE 


p 
Vollversion gratis im Heft! Ų 
\ Österreich € 6,80 | Schweiz sfr 12,- | Holland/Belgien/Luxe: 


8 Kühler für AMDs HD 4850 
im Overclocking-Test 


Höhere Taktfrequenz 
durch mehr Spannung 


High-End-Radiatoren, Kühler, 
Wasserchiller und Zubehör 


Bestellaktion 


PCGH-Extreme-Wakü-Kit 
für 239,90 Euro*! 


* zzgl. Versandkosten 


Datenträger 
enthält Lehr- 
(Wert: 6,95 


oder Infoprogramme BET |i Kelat US-Dollar) 


A 


DirectX10 


Wielander “Heldenklinge“ 1Z43N 


» Asus P5N-D 750i SLI 

» 4096MB DDR2RAM Corsair Twin2x 6400U C5 
» XFX 896MB GTX260 

» Intel Core2 Duo E8400 2x 3.00GHz 

» 750GB Samsung SpinPoint F1 7200rpm 32MB 
» Miditower Thermaltake Soprano DX VE7000BNS 
» be quiet! BQT E5-600W Straight Power 
» DVD Brenner LG GH-20NS SATA SD 


» Microsoft Windows Vista® 
Home Premium 64Bit vorinstalliert 


Messerscharfe 


I 
1r: 110064166 
(*inkl. gesetzl. MwSt., zzgl. Versandkosten) 


Microsoft 
GOLD CERTIFIED BUG Computer Components AG 
An der Bundesstr. 1 


Partner 31061 Alfeld (Leine) / Godenau 
www.e-bug.de 
Wielander-Hotline: 0800-6644431 
Mail: systeme@e-bug.de 


.. immer ein bitchen 


Le Zn 
Poe AND 


æ 


e-bug installiert 
Original Windows Vista® 
Home Premium vor 


Beldenklunge 


— i 


” Werkzeuge der Macht 


www.wielander-schmiede.de 


2008 BUG Computer Components AG, Druckfehler und technische Änderungen vorbehalten. Achtung: Tagespreise. Stand 09.09.08. Aktuelle Preise in unserem Webshop www.e-bug.de 


Editorial 


Im Herbst stehen einige potenzielle Spiele- 
Blockbuster vor der Tür. Damit ihr diese auch 
in voller Pracht genießen könnt, haben wir 
zahlreiche Grafikkarten getestet. 


uf der Games Con- 

vention in Leipzig 

hatte ich erstmals 
das Vergnügen, Leser und Fo- 
ren-User von PCGH Extreme 
etwas genauer kennenzuler- 
nen. Grüßen möchte ich an 
dieser Stelle beispielsweise 
„IHC-hArDcOrE“ und „Soe“. 
Ich würde mich freuen, auf 
der 2. AOCM im Oktober wei- 
tere Leser zu treffen. 


Die aktuelle Ausgabe der 
PCGH Extreme ist prall ge- 
füllt mit Tests von Grafikkar- 
ten, Mainboards und Kompo- 
nenten für Wasserkühlungen. 
Zudem erklären wir die Funk- 
tionsweise von Voltmods. Li- 
nux ist zwar für Übertakter 
weniger dafür 
erfreuen sich Performance- 


interessant, 


Freaks an dem kostenlosen 
Betriebssystem. Wir zeigen 
die Installation von Ubuntu 
samt nützlicher Tools für den 
Alltagsbetrieb. 


Über welche Themen wollt 
ihr mehr lesen? Wünsche 
könnt ihr im Feedback-Un- 
terforum zu PCGH Extreme 
Print äußern, welches ihr un- 


PC Games Hardware gibt 
es auch als monatliches 
Hardware-Magazin. 


Ausgabe 11/08 ist ab 01.10. bei jedem gut 
sortierten Zeitschriftenhändler erhältlich. 


. 
"ts 


Oliver Pusse 
Redakteur PC Games Hardware Extreme 


ter anderem über WEBCODE 
26UZ erreicht. 


Die beiliegende Heft-CD 
enthält die Vollversion des 
3D Mark Vantage von Fu- 
turemark. Nach der Online- 
Registrierung könnt ihr den 
Benchmark beliebig oft im 
Performance-Preset laufen 
lassen. 


Viel Spaß mit der aktuellen 
Ausgabe von PCGH Extreme 
wünscht euch ... 
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Heftinhalt 


WASSERKÜHLUNG: Kühler, Ra- 
diatoren und Zubehör im Test 


ab Seite 50 


Wasserkühler, High-End-Radiatoren, der Durchflusskühler Hailea HC- 
500A, Laing-Deckel und Wakü-Zubehör müssen sich im Test beweisen. 


TITELTHEMA: Voltmods 


ab Seite 72 


Wir erklären die Grundlagen, die zur erfolgreichen Modifikation der 
Hardware nötig sind, und zeigen Beispiele an aktuellen Grafikkarten. 


CD-Inhalt 


VOLLVERSION 
1 3D Mark Vantage Basic* — 
bencht Vantage im Perfor- 


mance-Preset so oft 3DMARK 
ihr wollt Ze 
HD-VIDEO [ 1 


E PCGH-RAM optimal 
einstellen. So wird das 
PCGH-RAM auf verschie- 
denen Platinen eingerichtet 

TOOL 

E Memtest 86+: Speicherdia- 
gnose, direkt von CD bootbar 


*Online-Registrierung nötig 
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E Test 
Testmethoden und Awards ....enensessesenenensenennennennenennenenenenenennnen 7 
AMD Radeon HD 4870 X2 
AMD Radeon HD 4870 .. 


Nvidia Geforce 9500 GT 
Nvidia Geforce 9400 GT 
Zotac 9800 GTX+ Zone-Edition. 
Elitegroup Hydra 
Evga GTX 280 Hydro Copper 
VGA-Kühler für AMD Radeon HD 4850 
8 P45-Platinen im OC-Check 
Asus P5E64 WS Evolution .. 
Evga Nforce 780i SLI FTW 
D-Tek Fuzion V2 und Danger Den MC-TDX 775 
Hailea HC-500A 
High-End-Radiatoren 
Wakü-Zubehör von TFC 
kaing- Deckel niian E 


E Titelthema 


Voltmods: Grundlagen 
Voltmod: AMD Radeon HD 4870 


E Praxis 
VGA-Treibervergleichinissinenneienanereeneankene 


Pumpenmod: Innovatek HPPS Plus 
Wasserkühler reinigen Br 

Ubuntu: Installation der Linux-Distribution samt nützlicher Tools .......... 90 
Casemod: Storm 


E Service 
Editoral IMpréss UMass E s ner 3 
nhalt Heft 
Heft-CD: 3D Mark Vantage Basic 
Aboangebot 
Advanced Overclocking Competition (AOCC) in Berlin .... i 
nfos zur 2. Awardfabrik-Overclocking-Meisterschaft (2. AOCM) .…........ 10 
PCGH Extreme: das Forum 
Wakü-Zusammenstellung 
PCGH-Wakü- und Kühlungs-Kits 
PCGHX-CPU-Overclocking-Liste. 
Aktuelle OC-PCs 

Heitvorscha U erroei aaea EEn i EERE 
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— AUS DEM CORSAIR-LABOR „—— 


SIE BRAUCHEN HÜÖCHSTLEISTUNG ? 
WIR BIETEN DIE AUSRÜSTUNG 


EEE EIG, 


Netzteile von Corsair liefern dank hochentwickelter Technologien eine kontinuierliche, 

geräuscharme und zuverlässige Stromversorgung für alle kritischen Systemkomponenten. Und ® > 

weil unsere Netzteile gleichzeitig mit maximaler Stabilität aufwarten, sind sie die erste Wahl für pf CORSAIR” 

Systembauer, Enthusiasten, Spieler und Modder. Finden Sie das für Sie richtige Netzteil unter J \ 

www.psufinder.corsair.com. Corsair. Leistung. Zuverlässigkeit. Innovation. 
CORSAIR.COM 
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3D Mark Vantage Basic 


3D Mark Vantage ist der Nachfolger des 3D Mark 06 und sorgte für Unmut in der Over- 
clocking-Szene. Benchmark-Ergebnisse ließen sich anfangs nicht speichern und Vantage läuft 
mit der kostenlosen Variante nur einmal. Die Basic-Version der Heft-CD schafft Abhilfe. 


amit ihr in den Genuss des 
3D Mark Vantage kommt, be- 
nötigt ihr ein DX10-fähiges 


System, also eine entsprechende Gra- 
fikkarte und Windows Vista. Um den 
Benchmark nutzen zu können, müsst 
ihr unter WEBCODE 26UT (www. 
futuremark.com/promotions/3dmv/ 
pcghextreme_de) durch Angabe des 
Codes 4197684705997 einen Schlüs- 
sel anfordern. Nach der Eingabe des 
Schlüssels könnt ihr den 3D Mark Van- 
tage beliebig oft starten. 


Die Tests 
Eine Punktzahl wird generiert, so- 
bald der 3D Mark Vantage die beiden 
Grafikkarten- und die zwei CPU-Tests 
durchlaufen hat. Der CPU Test 1 nutzt 
Physikbeschleuniger, CPU Test 2 le- 
diglich den Hauptprozessor. | 
Oliver Pusse 


| WEBCODE: 26UT 


Der 3D Mark Vantage beinhaltet vier Haupt-Benchmarks, nach deren Performance eine Punktzahl generiert wird. Es gibt drei vordefinierte 
Einstellungen: Entry, Performance und Extreme. Mit der Basic-Version ist allerdings nur die Performance-Einstellung beliebig oft lauffähig. 
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Testmethoden 


Die gewählte Hardware des Testsystems soll die Stärken und Schwächen des zu testenden 
Produktes zeigen und nicht unbedingt ein Alltagssystem darstellen. 


Symbole & Awards 


= 
Es befinden sich weitere Inhalte wie 


Video auf Heft-DVD Videos oder Bilder auf der Heft-DVD. 


ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen auf 
eigene Gefahr! 


E 
Die gezeigten Modifikationen können 
schädlich für die Hardware sein. 


WEBCODE: 250C 


Diese WEBCODES könnt Ihr unter 
www.pcgh.de eingeben. 


Harı da ire > Hår rdiiä ife = 


Hersteller AUSGABE Hersteller AUSGABE 
Produkt 04/08 Produkt 04/08 


Award für gute und günstige 
Overclocking-Hardware 


Award für die beste OC-Hardware 
in der jeweiligen Klasse 


www.pcghx.de 


& Awards 


So testet PCGH Extreme 
Hardware und verleiht 
guten Produkten Awards. 


eim Testen von Hardware 
legen wir den Schwerpunkt 
auf Overclocking. Daran 


orientiert sich auch die Wahl des 
Testsystems: In erster Linie nutzen 
wir High-End-Komponenten, um 
beispielsweise bei Grafikkartentests 
den Prozessor als limitierenden Fak- 
tor auszuschließen. Als Benchmarks 
kommen hauptsächlich die 3D Marks 
von Futuremark zum Einsatz. Da diese 
nicht sehr praxisorientiert sind, er- 
gänzen wir die Benchmarks meist mit 
Spielen. Bei allen Testmustern ermit- 
teln wir die maximalen Taktraten - so- 
weit dies möglich ist. Für neue Grafik- 
karten fehlen dazu oft die benötigten 
Software-Tools. Die maximale Über- 
taktbarkeit unseres Testmusters kann 
unter Umständen viel höher, aber 
auch deutlich niedriger als der Durch- 
schnitt ausfallen, weshalb die angege- 
benen Werte lediglich als Richtwerte 
und nicht als garantiert erzielbare Er- 
gebnisse zu verstehen sind. 


Awards 

Wir vergeben zwei Awards: Den Spar- 
Tipp und den Overclocking-Tipp. Den 
Spar-Tipp-Award erhalten Produkte, 
die in ihrer Klasse zu den günstigsten 
gehören, aber trotzdem eine erstklassi- 
ge Leistung bieten. Der Overclocking- 
Tipp-Award wird an Produkte ver- 
liehen, die über außergewöhnliche 
OC-Eigenschaften verfügen. 


WEBCODE 

Unter jedem Artikel steht ein WEB- 

CODE, der unter www.pcgh.de ein- 

gegeben wird und zum Diskussions- 

thread im Forum von PCGHX führt. M 
Oliver Pusse 
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Radeon HD 4870 X2 


AMD bläst erneut zum 
Angriff auf Nvidias Ge- 
force GTX 280. Gelingt die 
Operation „Performance- 
Krone” mit der Dual-GPU- 
Lösung HD 4870 X2? Wir 
machen den Test. 
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und 400 Euro kostete AMDs 
Flaggschiff bei Redaktions- 
schluss. Wir verraten, ob die 


Karte den Aufpreis im Vergleich zur 
GTX 280 wert ist. 


HD 4870 X2 

Auf der Radeon HD 4870 X2 arbeiten 
zwei RV770-Chips, die über die Multi- 
GPU-Technologie Crossfire X Koope- 
rieren. Dieses Duo nennt AMD in An- 
lehnung an frühere High-End-Chips 
„R700“. Zur Kommunikation der 
GPUs sitzt wie bei der HD 3870 X2 ein 
Brückenchip der Firma PLX zwischen 
ihnen. Der neue Chip (PEX86BB- 
AA50BC F) ist PCI-Express-2.0-kompa- 
tibel. Zu dieser Verbesserung gesellt 
sich der „Crossfire-Sideport“: AMD 
gibt an, dass die GPUs über ihn mitein- 
ander kommunizieren können, dieses 
Feature mangels Nutzen aber erst in 


kommenden Treibern aktiviert wird. 
Die einstigen Gerüchte, einen einheit- 
lichen Speicherpool betreffend, sind 
nicht korrekt. Kurzgefasst: Die Archi- 
tektur der HD 4870 X2 unterscheidet 
sich nicht grundlegend von der ihres 
Vorgängers. Die Taktung der X2 ent- 
spricht genau der HD 4870: Beide 
GPUs werden mit 750 MHz betrieben, 
das an 256 Bit gekoppelte GDDR5- 
VRAM arbeitet mit 1.300 MHz. Jeder 
Chip kann aufgrund der Dual-GPU- 
Konfiguration über 1.024 MiByte ver- 
fügen - doppelt so viel wie die Stan- 
dardmodelle der HD 4870. Die Karte 
misst 27 Zentimeter, was der Länge 
einer Geforce GTX 2x0 entspricht. 


Leistungswerte 

Verfügt der Treiber über ein gutes 
Crossfire-Profil, skaliert die HD 4870 
X2 im Vergleich zu einer HD 4870 um 
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bis zu 83 Prozent. Am Beispiel von 
Crysis zeigt sich, was passieren Kann, 
wenn der Treiber versagt: Das Spiel 
läuft im D3D10-Modus langsamer als 
mit einer HD 4870; unter D3D9 ist die 
X2 hingegen 50 Prozent schneller als 
die Solokarte. Ähnliche Kinderkrank- 
heiten zeigen sich auch bei Race Dri- 
ver: Grid. Weitere Benchmarks und 
Informationen finden Sie unter WEB- 
CODE 26P9 auf www.pcgh.de. 


Das Mikroruckeln ist indessen nicht 
verschwunden: Die von uns geteste- 
ten Spiele CoD4, UT3, Grid, HL2 (dt.), 
TES 4 Oblivion, Call of Juarez und NfS 
Carbon sind alle betroffen, sobald die 
Fps-Rate unter 40 fällt. 


Stromverbrauch 

Die HD 4870 X2 ist im 3D-Modus 
sehr stromhungrig: 410 Watt zieht der 
Rechner mit ihr aus der Steckdose, bei 
einer GTX 280 sind es 310 Watt. Im 
Leerlauf taktet die Karte mit 507/500 
MHz; dabei beträgt die Lautheit 1,4 
Sone bei 40 Prozent Lüfterdrehzahl. 
Nach einigen Minuten im 3D Mark 
Vantage (Extreme-Einstellung) wird 
das Maximum von 3,6 Sone erreicht 
- das Referenzdesign der GTX 280 
bringt es auf etwas lautere 4,0 Sone. 


Fazit 
Die Radeon HD 4870 X2 verfügt über 
brachiale Rechenleistung, solange 


Crossfire funktioniert - das tut es aber 
nicht immer. Die Single-GPU-Karten 
der Reihen Geforce GTX 2x0 und HD 
4800 bieten hochwertigere Fps, frei 
von Mikrorucklern. | 

Raffael Vötter 


Radeon HD 4870 X2 


Hersteller: Sapphire 

Web: www.sapphiretech.com/ge 
Preis: ca. € 400,- 

Preis-Leistung: Befriedigend 


AMD HD 4870 X2 


Call of Duty 4 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


1.920 x 1.200, 


E Call of Duty 4 liegt den Geforce-Karten mehr als den Radeons. 
E MP-Profil: iw3mp.exe in iw3sp.exe umbenannt — damit läuft Crossfire. 


E Ohne Crossfire-Profil ist die X2 so schnell wie die HD 4870. 


BESSER » | Fps 


Call of Duty 4 v1.7, „Im Sumpf"-Savegame 
> BED. 
10 20 


o 


4x MSAA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 
8x MSAA/16:1 AF 


Minimum-Fps 


P FLÜSSIG SPIELBAR 


60 70 80 


30 0 


Geforce GTX 280 80 (+220%) 
(602/1.296/1.107 MHz, 75 (+240%) 
1.024 MiB) 47 (+327%) 
(576/1.242/999 MHz, 63 (+186%) 
896 MiB) 39 (+255%) 


HD 4870 X2 + MP-Profil 
(750/1.800 MHz, 
2 x 1.024 MiB) 


61 (+144%) 
60 (+173%) 
49 (+345%) 


Radeon HD 4870 
(750/1.800 MHz, 


43 (+95%) 


512 MiB) 1 19 (+73%) 
Radeon HD 4870 X2 45 (+80%) 
(750/1.800 MHz, 43 (+95%) 
2x 1.024 MiB) 36 (+227%) 
Radeon HD 4850 39 (+56%) 
(625/999 MHz, 34 (455%) 
512 MiB) 17 (+55%) 
Geforce 8800 GT gl 42 (+68%) 
(602/1.512/900 MHz, 36 (+67%) 
512 MiB) HERE 12 (+9%) 
Radeon HD 3870 25 (Basis) 
(77511.125 MHz, EEE 22 (Basis) 
512 MiB) E | 11 (Basis) 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, 2 x 2 GiByte, Windows Vista x64 SP1, Cat. 8.8 Beta, FW 177.83 


Leistung: Crysis 


1.680 x 1.050, DX9 
High, kein AA/AF 


1.680 x 1.050, DX9 


E Crysis ist sehr shaderlastig. 
I Die Radeon HD 4870 X2 ist unter DX9 sehr schnell ... 
E... kämpft aber unter DX10 mit Crossfire-Problemen. 


High, 4x MSAA/16:1 AF 


1.680 x 1.050, DX10 
Very High, kein AA/AF 


Minimum-Fps 


BESSER » | Fps 


Crysis v1.21, PCGH Ice-Benchmark 


» BED. SPIELBAR 


> FLÜSSIG SPIELBAR 


0 10 20 40 50 
Geforce GTX 280 42 (+133%) 
(602/1.296/1.107 MHz, || EEE 29 (+222%) 
1.024 MiB) 25 (+108%) 


Radeon HD 4870 X2 
(750/1.800 MHz, 2 x 


VE 41 (128%) 
BZ] 31 (+244%) 


1.024 MiB) ME 16 (+33%) 
Geforce GTX 260 35 (+94%) 
(576/1.242/999 MHz, || EEE (+167%) 
896 MiB) EEE 121 (+15%) 
Radeon HD 4870 34 (+89%) 
(750/1.800 MHz, [Ss] 21 (+133%) 
512 MiB) | 19 (458%) 


Radeon HD 4850 


BEE N 27 (+50°) 


(625/999 MHz, pe 17 (+89%) 
512 MiB) E E iG (+3) 
Geforce 8800 GT E 25 (+28) 
(602/1.512/900 MHz, || ME 5 (+67%) 
512 MiB) E 114 (+17%) 


Radeon HD 3870 
(77511.125 MHz, 
512 MiB) 


15 (Basis) 
HERE 9 (Basis) 
En 12 (Basis) 


WEBCODE: 26P9 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, 2 x 2 GiByte, Windows Vista x64 SP1, Cat. 8.8 Beta, FW 177.83 
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2 AMD Radeon HD 4870 


Mit der HD 4870 startet 
AMD den Versuch, die 
Leistungslücke zur Ge- 
force GTX 280 von Nvidia 
zu schließen. Erfreuli- 
cherweise bietet AMD die 
neue Einzel-GPU-Grafik- 
karte zu einem sehr fairen 
Preis an. Wir steigern die 
Leistung der HD 4870 in 
diesem Test dank Übertak- 
tung zusätzlich. 
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ie HD 4870 soll AMD wieder 
D zu besseren Verkaufszahlen 
verhelfen. Ob die Leistung 
der Karte stimmt und wie es mit den 


Übertaktungseigenschaften der Karte 
beschaffen ist, haben wir getestet. 


Technik und Ausstattung 

Bei der HD 4870 kommt wie auch 
bei der HD 4850 der RV770-Chip 
zum Einsatz, allerdings mit dem Kür- 
zel XT. Bis auf die Taktraten und die 
Spannung verfügen beide Karten 
über die gleichen Eigenschaften: 956 
Millionen Transistoren, 55 Nanome- 
ter Strukturbreite, 800 Shader-ALUs, 
40 Textureinheiten, 256-Bit-Speicher- 
anbindung, Shader-Modell 4.1 und 
Unterstützung für Direct X 10.1. Die 
Speichermenge ist ebenfalls iden- 
tisch, aber die Speicherart ist eine an- 


dere: Setzt AMD bei der HD 4850 auf 
günstigen GDDR3-Speicher, besitzt 
die HD 4870 512 MiByte GDDR5-Spei- 
cher. Getaktet wird die HD 4870 mit 
750 MHz für den Chip und 1.800 MHz 
für den Speicher. Der Radiallüfter der 
HD 4870 erreicht im Furmark unter 
3D-Last eine Lautheit von 3,9 Sone. Im 
Windowsbetrieb bleibt die Dualslot- 
Kühllösung aber mit 0,3 Sone leise. 


Leistung 

Die Leistung der HD 4870 im 3D Mark 
Vantage ist beachtlich: Hier schlägt die 
Einzel-GPU-Karte sogar die HD 3870 
X2, die über zwei Grafikprozessoren 
verfügt. Die Geforce GTX 260 liegt 
nur knapp vor der AMD-Karte. Bei 
dem actionreichen Rennspiel Race 
Driver Grid zeigt sich ein ähnliches 
Bild: Die HD 4870 liegt 8 Fps vor der 
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GTX 260 und somit auf demselben Ni- 
veau wie die 9800 GX2. 


Sapphire Radeon HD 4870 
Die Radeon HD 4870 von Sapphire ist 
im Referenzdesign gefertigt und le- 
diglich mit einem eigenen Aufkleber 
versehen. Neben den üblichen Adap- 
terkabeln befinden sich ein 2 GiByte 
großer USB-Stick mit Sapphire-Logo, 
der 3D Mark 06 und die OEM-Versio- 
nen von Power DVD sowie DVD Suite 
im weiteren Lieferumfang. 


Overclocking 

Um die HD 4870 bequem unter Win- 
dows zu übertakten, gibt es zwei 
Tools: AMDs Overdrive und das AMD 
GPU Clock Utility in der Version 0.98. 
Ersteres hat allerdings begrenzte Takt- 
bereiche: Mehr als 790 MHz GPU- und 
2.200 MHz Speichertakt lassen sich 
mit dem Tool nicht einstellen. Das 
reicht unter Umständen nicht aus, die 
Grafikkarte ans Limit zu bringen. Mit- 
hilfe des GPU Clock Utilitys und mit 
der Standardkühlung konnten wir die 
Taktrate für die GPU von 750 auf 825 
MHz anheben und die des Speichers 
von 1.800 auf 2.250 MHz. An der GPU 
liegen im 2D-Betrieb 1,2 und unter 
3D-Last 1,275 Volt an, der Speicher 
wird immer mit 1,5 Volt betrieben. 


Fazit: Radeon HD 4870 
Die Leistung der HD 4870 hat uns 
überzeugt, ebenso wie der Preis von 
200 Euro. Eine High-End-Karte in die- 
ser Preisregion gab es noch nie. AMD 
hat mit der HD 4870 jedenfalls alles 
richtig gemacht. E 
Oliver Pusse 


Radeon HD 4870 


Hersteller: Sapphire 

Web: www.sapphiretech.com 
Preis: ca. € 200,- 
Preis-Leistung: Sehr gut 


WEBCODE: 26M3 
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AMD HD 4870 


3D Mark Vantage (v1.01) Bee 
E Die HD 4870 kann sich sogar vor der HD 3870 X2 behaupten. 

E Die GTX 260 liegt auf einem Leistungsniveau mit der HD 4870. 

E Vom Vorgänger HD 3870 kann sich die HD 4870 deutlich absetzen. 


Extreme 


Durchlauf mit ausgewählten Presets 


BESSER » | Punkte |o 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 
9800 GX2 9.200 (+114%) 
GTX 280 9.016 (+110%) 
GTX 260 7.580 (+76%) 

7.442 (+73%) 


HD 3870 X2 


6.955 (+62%) 
6.376 (+49%) 


9800 GTX+ 


HD 4850 E 6.210 (+45%) 
8800 GTS (692) N 5.793 (+35%) 
HD 3870 E 4.20)? (B2sis) 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, Asus P5N-D, 2x 2.048 MiByte DDR2-800, Vista x64 SP1, GF 177.34, Cat. 8.5/8.6 


Race Driver Grid (v1.0) Ai 
E Die HD 4870 liegt gleichauf mit einer Geforce 9800 GX2. 

E Die Geforce GTX 280 liegt nur knapp vor 9800 GX2 und HD 4870. 
E Der Leistungsunterschied von HD 3870 und HD 4870 ist enorm. 


Minimum-Fps 


Race Day, max. Details, 1.680 x 1.050, 4x FSAA, 16:1 AF 

BESSER P | Fps N 10 20 E Fr 50 60 70 

Geforce GTX 280 ; 69 (+86%) 
Geforce 9800 GX2 A 55 (+54) 
N 65 (+29) 
A 60 (+62%) 
OOOO | 56 (+51%) 
1 -;,;:;"}[—z— 56 (451%) 
A 52 (+19) 
>| (+ 38%) 
Ar 32 (3%) 
I 37 (Basis) 


Geforce GTX 260 


Geforce 9800 GTX+ 


Radeon HD 4850 


Geforce 9800 GTX 


Geforce 8800 Ultra 


Radeon HD 3870 X2 


Radeon HD 3870 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, Asus P5N-D, 2x 2.048 MiByte DDR2-800, Vista x64 SP1, GF 177.34, Cat. 8.5/8.6 


Die Radeon HD 4870 benötigt Strom über zwei sechspolige Anschlüsse. Die Platine erstrahlt 
in Ati-typischem Rot. Das Design ähnelt stark dem Vorgänger, der Radeon HD 3870. 
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2 AMD Radeon HD 4850 


AMD glänzte bei der HD-3800-Serie lediglich mit einem guten Preis, die Leistung von HD 3850 
und 3870 lag in vielen Spielen leider nicht auf dem Niveau der Nvidia-Karten. Was die Nach- 
folgergeneration leistet, erfahrt ihr in unserem Test. 


m direkten Vergleich mit der 
I HD 3850 sind die technischen 

Daten der HD 4850 beein- 
druckend: Von 320 Shader-ALUs und 
16 Textureinheiten (TMUs) hat AMD 
die Anzahl auf 800 und 40 erhöht. 
was einer Steigerung um den Faktor 
2,5 entspricht. Um alle Einheiten auf 
dem 256 Quadratmillimeter großen 
Die-Chip unterzubringen, 
956 Millionen Transistoren benötigt. 
Einen kleinen Wermutstropfen gibt es 
allerdings: Die HD 4850 verfügt nur 
über 512 MiByte GDDR3-Speicher, 
liegt aber in Sachen Speichermenge 
auf dem Niveau von Nvidias Geforce 
9800 GTX. 


werden 
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Technik 

Der Grafikchip der HD 4850 hört auf 
den Codenamen RV770 Pro und wird 
mit 55 Nanometern Strukturbreite ge- 
fertigt. Außerdem unterstützt die HD 
4850 Direct X 10.1 und das Shader- 
Modell 4.1. Von Nvidia gibt es derzeit 
noch keine Grafikkarte mit Direct- 
X-10-Unterstützung - Direct-X-10.1- 
Spiele lassen allerdings nach wie vor 
auf sich warten. Der 512 MiByte große 
GDDR3-Speicher ist mit 256 Bit an- 
gebunden, Gerüchten zufolge soll es 
aber auch eine Version mit einem Gi- 
Byte GDDR3-RAM geben. Natürlich ist 
die HD 4850 wie bereits die HD 3850 
kompatibel zu PCI Express 2.0. 


Leistungsanalyse 

Im 3D Mark Vantage von Futuremark 
ist die Leistung der HD 4850 in der 
Performance-Voreinstellung mit der 
einer Gefore 9800 GTX+ vergleichbar. 
In 1.900 x 1.200 mit vierfacher Kan- 
tenglättung und 16:1 anisotropem 
Filter verliert die HD 4850 etwas an 
Boden. Die Spieleleistung der AMD- 
Karte scheint stark vom Treiber abzu- 
hängen: In Call of Duty 4 kann sich die 
HD 4850 nur knapp vor eine Geforce 
9600 GT setzen, bei Unreal Tour- 
nament 3 und Crysis liegt die Karte 
von AMD aber durchaus zwischen 
dem Leistungsniveau einer 9800 GTX 
(ohne AA und AF) und einer 8800 
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Ultra mit aktivierter Kantenglättung. 
Weitere Spielebenchmarks findet ihr 
im PCGH-Test auf der Webseite unter 
WEBCODE 261]. 


Gecube Radeon HD 4850 

Das Modell von Gecube wird im Re- 
ferenzdesign gefertigt und mit den 
Standardtaktraten ausgeliefert. Kein 
Aufkleber deutet an, dass es sich um 
eine Herstellerkarte handelt. Die 
GPU-Spannung der Gecube-Karte war 
jedoch etwas höher als bei einer bau- 
gleichen Platine von Sapphire: 1,135 
Volt im Leerlauf und 1,152 Volt unter 
3D-Last im Vergleich zu 1,065 und 
1,125 Volt. 


Overclocking 

Trotz der leicht erhöhten GPU-Span- 
nung lässt sich die HD 4850 von Ge- 
cube nicht besser übertakten. Mithilfe 
der Overdrive-Funktion im Catalyst 
Control Center oder mit einer im 
Internet kursierenden Version von 
AMDs GPU Clock Utility 0.98 können 
wir die Gecube-Karte von 625 MHz 
GPU- und 993 MHz Speichertakt auf 
688/1.100 MHz anheben, die Sapphire 
HD 4850 auf 710/1.150 MHz. 


Fazit: Radeon HD 4850 
Ati ist zurück: Die HD 4850 liefert be- 
achtliche Leistungswerte garniert mit 
einem attraktiven Preis. Dabei liegt 
die HD 4850 durchschnittlich auf 
dem Niveau der teureren 9800 GTX 
und kann sich mit 8x FSAA oft vor die 
8800 Ultra setzen. Mit 145 Euro bietet 
die HD 4850 zudem ein ausgezeichne- 
tes Preis-Leistungs-Verhältnis. E 
Oliver Pusse 


Radeon HD 4850 


Hersteller: Gecube 

Web: www.gecube.com 
Preis: ca. € 145,- 
Preis-Leistung: Gut 
WEBCODE: 26JX 
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AMD HD 4850 


Call of Duty 4 (v1.6) 


Durchschnitts-Fps 


E Bei Call of Duty 4 schwächelt die HD 4850. 


Minimum-Fps 


E Die Leistung liegt nur noch auf dem Niveau der Geforce 9600 GT. 
I Die HD 4850 ist trotzdem 39 Prozent schneller als eine HD 3870 X2. 


PCGH-Save „Im Sumpf”, max. Details, 1.680 x 1.050, 4x FSAA, 16:1 AF) 


BESSER » | Fps 


> BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 ab 50 60 70 


GTX 280 


EN 69,2 (149%) 


GTX 260 


EEE 63,1 (+127%) 


9800 GTX+ 


O 51,3 (+85%) 


8800 Ultra 


E 17,1 (+-9%) 


HD 4870 


46,5 (68%) 


9800 GTX 


116,3 (+67%) 


8800 GTS (632) 


16,2 (+66%) 


HD 4850 


D 38,6 (+39%) 


9600 GT 


E 37,6 (+5) 


3870 X2 


A 27,5 (5:55) | 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, Asus P5N-D, 2x 2.048 MiByte DDR2-800, Vista x64 SP1, GF 177.34, Cat. 8.5/8.6 


3D Mark Vantage (v1.01) 


Performance 


I Die übertaktete HD 4850 läuft mit 710/1.150 MHz. 
E Die HD 4850 liegt nahezu gleichauf mit der 9800 GTX+ von Nvidia. 
E Übertaktet erreich 


Extreme 


die HD 4850 die Leistung der HD 3870 X2. 


BESSER » | Punkte 


Durchlauf mit ausgewählten Presets 


0 2.500 5.000 7.500 10.000 


9800 GX2 


9.200 (+114%) 


GTX 280 


en 9.016 (+ 110%) 


GTX 260 


1.580 (+76%) 


HD 4870 


1.442 (+73%) 


HD 3870 X2 


En 6.955 (+62%) 


HD 4850 OC 


En 6.885 (+60%) 


9800 GTX+ 


En 6.376 (+49%) 


HD 4850 


6.210 (+45%) 


8800 GTS (632) 


5.793 (+35%) 


HD 3870 


E 4.20)? (Basis) 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, Asus P5N-D, 2x 2.048 MiByte DDR2-800, Vista x64 SP1, GF 177.34, Cat. 8.5/8.6 


Die HD 4850 benötigt nur einen sechspoligen Stromanschluss. Die Spannungswandler 


werden passiv gekühlt. Das Layout entspricht exakt dem der HD 3850. 
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vidia Geforce GTX 260 


Das momentane Top-Modell von Nvidia, die Geforce GTX 280, haben wir bereits in der letzten 
Ausgabe unter die Lupe genommen. Mit der GTX 260 hat Nvidia nun eine äußerlich identische 
Karte im Angebot, die leistungstechnisch überzeugen soll. Wir machen den Test. 


ie Geforce GTX 260 verfügt 
D über lediglich 192 Shader- 

ALUs, 64 Textureinheiten 
und ein 448-Bit-Speicherinterface 
(GTX 280: 240/80/512). Hinzu kommt 
die niedrigere Taktung, welche genau 
576/1.242/999 MHz für GPU, Shader- 
ALUs und Videospeicher beträgt. 
Verglichen mit der altehrwürdigen 
Geforce 8800 Ultra fällt auf, dass die 
GTX 260 nur bei der Arithmetikleis- 
tung deutlich überlegen ist. Die Tests 
werden zeigen, ob das für einen spür- 
baren Leistungsvorsprung ausreicht. 
Außerdem testen wir, ob die GTX 260 
im übertakteten Zustand die Leistung 
einer GTX 280 erreicht. 
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Neben den erwähnten Eigenschaf- 
ten hat Nvidia die Geforce GTX 260 
auch bei der Speichermenge auf Diät 
gesetzt: So verfügt die kleine Schwes- 
ter der GTX 280 nur über 896 MiByte 
anstatt 1.024 MiByte. Infolge der abge- 
speckten Taktraten liegt die angegebe- 
ne Thermal Design Power (TDP) der 
GTX 260 bei 182 Watt. Eine GTX 280 
bringt es laut Nvidia auf 236 Watt. Die 
niedrigere TDP der scheinbar baug- 
leichen Karten macht sich bemerk- 
bar: Die GTX 280 hat einen acht- und 
einen sechspoligen Stromanschluss, 
die GTX 260 nur zwei sechspolige An- 
schlüsse. 


Die Kühllösungen von GTX 260 und 
GTX 280 sind identisch. Unter der 
Abdeckung aus Kunststoff und Spritz- 
guss verbirgt sich ein Kühler mit Kup- 
ferkern und Heatpipes, die die Abwär- 
me an die Lamellen aus Aluminium 
leiten. Ein Radiallüfter mit 80 Millime- 
tern Durchmesser sorgt für die nötige 
Frischluft. 


Leis p 

Die Geforce GTX 260 liegt im Bench- 
mark von Prey in der Auflösung 1.920 
x 1.200 mit achtfacher Kantenglättung 
und sechzehnfachem anisotropem Fil- 
ter auf dem Leistungsniveau einer Ra- 
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deon HD 4850 und nur knapp hinter 
einer 9800 GX2. Das High-End-Modell 
der Geforce-8-Reihe, die 8800 Ult- 
ra, kommt gegen die GTX 260 nicht 
an und ist 40 Prozent langsamer. In 
Unreal Tournament 3 zeigt sich bei 
gleicher Auflösung ein ähnliches Bild: 
GTX 260 und GTX 280 können sich 
deutlich vor der 8800 Ultra platzie- 
ren, die 9800 GX2 hat mit der hohen 
Auflösung bei aktivierter Kantenglät- 
tung zu kämpfen und fällt auf magere 
2 Fps - der Videospeicher ist mit 512 
MiByte pro GPU zu klein. 


Overclocking 

Da Nvidia den gleichen Kühler wie 
bei der schnelleren und deutlich wär- 
meren GTX 280 verwendet, sollte die 
Kühllösung für eine übertaktete GTX 
260 ausreichend sein. Das haben wir 
natürlich getestet: Mithilfe des Rivatu- 
ners in der Version 2.09 lässt sich die 
GTX 260 übertakten und bei Bedarf 
der Lüfter regeln. Anstelle der stan- 
dardmäßigen 576/1.242/999 MHz für 
GPU, Shader und Speicher läuft un- 
ser Testmuster von Zotac mit bis zu 
702/1.512/1.296 MHz stabil. Die über- 
taktete GTX 260 kann sich mit diesen 
Taktraten in beiden Benchmarks vor 
die deutlich teurere GTX 280 setzen. 


Fazit: Geforce GTX 260 
Die Geforce GTX 260 ist deutlich 
schneller als eine 8800 Ultra und un- 
terstützt Hybrid-Power sowie Triple- 
SLI. Der Preis der GTX 260 ist dank 
der guten Konkurrenz von AMDs HD 
4870 stark gefallen. Nvidia-Fans kön- 
nen bedenkenlos zugreifen. ja] 
Oliver Pusse 


Geforce GTX 260 


Hersteller: Zotac 
Web: www.zotac.de 
Preis: ca. € 230,- 
Preis-Leistung: Gut 
WEBCODE: 26M7 


www.pcghx.de 


Geforce GTX 260 


Prey (OpenG L) (v1 3) Durchschnitts-Fps 
I Mit allen getesteten Karten ist ein flüssiges Spielen möglich. 

E Nvidias GTX 260 ist nur minimal schneller als AMDs HD 4850. 

I Die übertaktete GTX 260 kann den Spitzenplatz für sich behaupten. 


Minimum-Fps 


PCGH-Demo, max. Details, 1.920 x 1.200, 8x AA, 16x AF 
P BED. SP. |» FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Fps o 10 20 | 30 do 50 60 70 80 90 100 110 


D] 105 (+110%) 
a] 104 (+108%) 


E 103 (+06) 
E 0) (+102%) 
E 55 (+73) 
E 55 (+70%) 
EN 32 (+64) 


BE 65 (30%) 
HE E57 (+14) 


CE | 53 (+6%) 


BEE 50 (3:55) 


Geforce GTX 260 OC 


Radeon HD 4870 


Radeon HD 3870 X2 


Geforce GTX 280 


Geforce 9800 GX2 


Geforce GTX 260 


Radeon HD 4850 


Geforce 8800 Ultra 


Radeon HD 3870 


Geforce 9800 GTX+ 


Geforce 9800 GTX 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, Asus P5N-D, 2x 2.048 MiByte DDR2-800, Vista x64 SP1, GF 177.34, Cat. 8.5/8.6 


Durchschnitts-Fps 


Unreal Tournament 3 (v1.2) 


E Gegen die GTX 260 hat die 8800 Ultra keine Chance. 
I Die Geforce 9800 GX2 lahmt wegen akuter Speicherknappheit. 
E Auch in UT3 liegt die übertaktete GTX 260 vorne. 


Minimum-Fps 


VTF-Suspense-Flyby, max. Details, 1.920 x 1.200, 8x AA, 16x AF 
BESSER $ | Fps 0 10 56 pe nn P Fussi spieLean 
ESS 61 (+2.950%) 
EEE o (+2.900%) 
53 (+2.800%) 
EN 13 (+2.300%) 
13 (+2.050%) 
EEE 35 (--1.200%) 
A 33 (--1.300%) 
En 25 (+1.200%) | 
W ? (Basis) | 


Geforce GTX 260 OC 


Radeon HD 4870 


Geforce GTX 280 


Geforce GTX 260 


Radeon HD 3870 X2 


Geforce 8800 Ultra 


Radeon HD 4850 


Radeon HD 3870 


Geforce 9800 GX2 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, Asus P5N-D, 2x 2.048 MiByte DDR2-800, Vista x64 SP1, GF 177.34, Cat. 8.5/8.6 


Sollte die Leistung einer einzelnen GTX 260 noch nicht ausreichen, lässt sich mit einem 
passenden Mainboard eine zweite beziehungsweise eine dritte Karte im SLI-Modus nutzen. 
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2 Geforce 9800 GTX+ 


Nvidias Mittelklasse ist durch AMDs Radeon HD 4850 etwas ins Hintertreffen geraten. Nun 
soll die 9800 GTX+ dank 55-Nanometer-Fertigung und höherer Taktraten die Leistungs-Krone 
zurück ins grüne Lager holen. Ob das gelingt, zeigt euch unser Test. 


m Vergleich zur Geforce 9800 
I GTX bringt die Plus-Version 
nur wenig Neues mit sich. 
Highlight ist vor allem der verkleiner- 


te Grafikprozessor, welcher die gestei- 
gerten Frequenzen ermöglicht. 


Technik 

Der Grafikchip der 9800 GTX+ trägt- 
weiterhin die Bezeichnung G92, ein 
kleines angehängtes „b“ verrät jedoch, 
dass die GPU im fortschrittlichen 
55-Nanometer-Prozess gefertigt ist. 
Damit steigt die Yield Rate, also die 
Anzahl der Chips, welche aus einem 
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Wafer gewonnen werden können. Zu- 
sätzlich sinkt der Stromverbrauch und 
der OC-Spielraum vergrößert. 


Dieses Potential nutzt Nvidia bei der 
9800 GTX+ allerdings nur bedingt aus 
und taktet die GPU mit 738/1.836 statt 
wie bisher 675/1.688 MHz. Unange- 
tastet bleibt dagegen der Speichertakt 
mit 1.100 MHz, auch die Zugriffszeit 
des Video-RAMs (VRAM) stagniert. 
An der Größe des Speichers ändert 
sich ebenfalls nichts, die GTX+ kann 
wie gehabt auf 512 MiByte GDDR3 zu- 
rückgreifen. 


Leistungsanalyse 

In Futuremarks 3DMark Vantage kann 
sich die 9800 GTX+ knapp gegen die 
HD 4850 behaupten - egal ob mit der 
Performance- oder Extreme-Vorein- 
stellung. Geht es um die Leistung in 
Spielen, so liegt in 1.680 x 1.050 mit 
vierfacher Kantenglättung und 16:1 
anisotropischem Filter die Geforce 
leicht vorne. Aufgrund des vergleichs- 
weise ineffizienten Speichermanage- 
ments verliert die GTX+ mit höheren 
Auflösungen aber an Performance. 
Weitere Benchmarks findet ihr auf der 
Webseite unter WEBCODE 26M6. » 


www.pcghx.de 
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Geforce 9800 GTX+ 


Kühlung u. Stromverbrauch 
Nvidia vertraut bei auch bei der 9800 
GTX+ auf den Referenzkühler von 
Coolermaster. Dieser rotiert im 2D- 
Betrieb aus einem Meter mit 0,2 Sone 
sehr leise, unter Last sind es nur 1,9 
Sone. Die Temperatur der GPU fällt 
mit nur 68 °C (3DMark 03) erfreulich 
gering aus. Hier ist genug Luft für OC 
oder eine geringere Drehzahl. Da die 
Karte über keinen 2D-Modus verfügt, 
ist der Stromverbrauch vergleichswei- 
se hoch. Unter Last zeigt sich die 9800 
GTX+ jedoch sparsam. 


Overclocking 

Wie bei allen Geforce-Karten ist 
auch bei der GTX+ der Rivatuner 
das Maß aller Dinge. Während viele 
9800 GTX mit Standardkühlung an 
der 2.000-MHz-Shader-Takt-Grenze 
scheitern, überzeugt der G92b-Chip 
der 9800 GTX+. Unser Zotac-Modell 
erreicht 2.106, ein zweites dagegen 
2.339 MHz. Die Kernfrequenz der 
ersten Zotac 9800 GTX+ lässt sich 
bis auf 828 MHz hieven, ihr Video- 
Speicher schafft rekordverdächtige 
1.317 MHz. 


Fazit: 9800 GTX+ 
Mit der 9800 GTX+ gelingt es Nvidia 
wieder zur HD 4850 aufzuschließen. 
Das leichte Takt-Plus schlägt sich ent- 
sprechend in den Benchmarks nieder, 
zudem verfügt der G92b-Chip über 
ein deutlich höheres Übertaktungs- 
potenzial. Der einzige Kritikpunkt ist 
- abhängig vom jeweiligen Spiel und 
den gewählten Settings - der nur 512 
MiByte große Video-Speicher. E 
Marc Sauter 


Geforce 9800 GTX+ 


Hersteller: Nvidia 
Web: www.nvidia.de 
Preis: ca. € 165,- 
Preis-Leistung: Gut 
WEBCODE: 26M6 
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Bioshock v1.1 (DX9) 


E Die Geforce 9800 GX2 dominiert mit diesen Settings das Testfeld 


E Die GTX 260 wird 


sogar von der 8800 Ultra überholt 


E Das Duell GTX+ gegen HD 4850 entscheidet die Geforce für sich 


Durchschnitts-Fps 


Minimum-Fps 


PCGH-Save „Fontaine”, max. Details, 1.680 x 1.050, 4x FSAA, 16:1 AF) 


BESSER » | Fps 


> BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
30 0 50 


0 10 20 60 


70 


Ko EN 66.3 (+ 229%) 
AEE En 53,5 (+66) 
3800 Ultra EN 11,4 (+120%) 
GX20 BE 3,1 (+1 13%) 
HD 4870 E 12,5 (+2) 
EN 111,9 (+07) 
DER EN 35.7 (+91) 
9800 GTX CE | 38,6 (+91%) 
DEE EEE EN 37,9 (+63) 
HD 3870 O 4 < | 20,2 (Basis) | 


System: Intel C2D E8500 3,6 GHz, 4 GiByte DDI 


R2-800, Nvidia Nforce 750i SLI, Windows Vista SP1 x64 


TES IV: Oblivion (QT Pack v1.3) 


E The Elders Scrolls IV liegt allen Multi-GPU-Karten sehr gut 
E Die 9800 GTX+ befindet sich auf Augenhöhe mit der HD4850 
E Nvidias GTX 280 muss die AMD HD4870 ziehen lassen 


Durchschnitts-Fps 


Minimum-Fps 


PCGH-Save „Die Westebene”, max. Details, 1.680 x 1.050, 4x FSAA, 16:1 


BESSER $ | Fps 


> BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 


0 10 


50 


9800 GX2 


TE EN 1,1 (+101%) 


HD 4870 


Cr | 39 (+90%) 


HD 3870 X2 


TEE 35,9 (+-76%) 


GTX 280 


CE | 35,2 (+73%) 


GTX 260 


CE 130,5 (+51%) 


HD 4850 


29,4 (+-44%) 


9800 GTX+ 


En 29,3 (+44%) 


8800 Ultra 


A 27,3 (+3/%) 


9800 GTX 


a — | 25,7 (+26%) 


HD 3870 


EEE 20, (3255) 


System: Intel C2D E8500 3,6 GHz, 4 GiByte DDI 


R2-800, Nvidia Nforce 750i SLI, Windows Vista SP1 x64 


IAAT ai 


Die 9800 GTX+ benötigt trotz 55-Nanometer-Prozess zwei PCI-E-Stromanschlüsse. Die 
Leistungsaufnahme liegt in 2D über, in 3D dagegen unter der 9800 GTX ohne Plus. 


www.pcghx.de 


Mushkin-RAM geschenkt! 


Wer jetzt einen neuen Leser für das Kombi-Abo (12 x PCGH 
Extended + 4 x PCGH Extreme) wirbt, erhält eine Top-Prämie. 


4 GiB DDR2-RAM 


ÜBRIGENS: Sie können sich auch von Personen, 
die PC Games Hardware selbst nicht abonniert 
haben, als Abonnent werben lassen! 


E Mushkin XP2-6400 Arctic White 
Frostbyte Speicher 

E 2 x 2 GiByte DDR2-RAM 

E Timings 4-4-4-12 

E Speichertakt: 800 MHz mushkin 


Online unter http://abo.pcgameshardware.de bestellen oder Coupon ausgefüllt absenden an: Computec Media AG, Aboservice CSJ, Postfach 14 02 20, 80452 


Ja, ich möchte das 1-Jahres-Abo von PC Games Hardware Extended + Extreme 


(€ 73,-112 Ausgaben PCGH Extended + € 22,50/ 4 Ausgaben PCGH Extreme = € 95,50; Ausland € 85,-/12 Ausgaben Extended + € 27,50/4 Ausgaben 
Extreme = € 112,50; Österreich € 81,20/12 Ausgaben Extended + € 26,50/4 Ausgaben Extreme = € 107,70) 


Adresse des neuen Abonnenten, an die auch die Abo-Rechnung ge- 
schickt wird: (bitte in Druckbuchstaben ausfüllen) 


Name, Vorname 


Straße, Hausnummer 


PLZ, Wohnort 


Telefonnummer/E-Mail (für weitere Informationen) 


Die Prämie geht an folgende Adresse: (Prämienlieferung nur innerhalb der EU möglich) 


Name, Vorname 


Straße, Hausnummer 


PLZ, Wohnort 


Telefonnummer/E-Mail (für weitere Informationen) 


Der neue Abonnent war in den letzten zwölf Monaten nicht Abonnent der PC Games Hardware. 
Aus rechtlichen Gründen dürfen Prämienempfänger und neuer Abonnent nicht ein und dieselbe Person 
sein! Das Abo gilt für mindestens 12 Ausgaben und kann danach jederzeit mit einer Frist von 3 Mona- 
ten zum Monatsende gekündigt werden. Die Prämie geht erst nach Bezahlung der Rechnung zu. Das 
Abo-Angebot gilt nur für PC Games Hardware. 


Einfach Coupon au 


Als Prämie erhalte ich: 


4 GiB DDR2-RAM ar-nr: 003484) 


Angebot gilt nur, solange der Vorrat reicht! 


Ich bin damit einverstanden, dass Sie mich auch per Post, Telefon oder E-Mail über 
interessante Angebote informieren. (ggf. streichen) 


Bitte beachten: Bei Bankeinzug erhalten Sie zusätzlich zwei Ausgaben kostenlos! 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


o Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) 


Kreditinstitut: 


Konto-Nr. 


Bankleitzahl: 


Kontoinhaber: 


o Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


PH 12 09 EXEX 


Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen der gesetzl. Vertreter) 


füllen oder im Web bestellen: http://abo.pcgameshardware.de 


J Geforce 9800 GT im Test 


Nvidia legt mit der 9800 GT die beliebte Geforce 8800 GT neu auf. Um den neuen Namen trotz 
gleich gebliebener Taktfrequenzen zu rechtfertigen, beherrscht die 9800 GT Hybrid-SLI. Eine 
weitere Veränderung betrifft die GPU - die Fertigung erfolgt nun im 55-Nanometer-Prozess. 


Die Zotac 9800 GT Amp! Edition ist durchgehend in zwei Farben gehalten: Das PCB und die 
DVI-Anschlüsse sind orange, die Kühler-Abeckung und die Slotblende dagegen schwarz. 
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ach der 8800 GS gliedert Nvi- 
dia auch die Geforce 8800 

GT per Umbenennung in die 
Jer-Serie ein. So wird aus der 8800 
GT die 9800 GT. An der Leistung der 
Karte ändert sich jedoch nichts. Dafür 
bekommt die Geforce eine Stromspar- 
Technik sowie einen Dieshrink ver- 
passt, welcher sich ebenfalls positiv 
auf die Leistungsaufnahme auswirkt. 


Technik 

Wurde der G92-Chip noch in 65 Na- 
nometern gefertigt, schrumpft Nvidia 
die GPU der 9800 GT auf 55 Nanome- 
ter. Diese trägt nun den Namen G92b. 
Achtung: Nicht alle 9800 GT sind in 
55 Nanometern gefertigt, manche 
Hersteller verkaufen auch per BIOS 
umbenannte 8800 GT als 9800 GT. 


Mit 600 MHz Kern- und 1.512 Mega- 
hertz Shader-Takt läuft der Grafikpro- 
zessor so schnell wie bisher. Der 512 
MiByte große GDDR3-Speicher findet 
wie gehabt Anschluss durch ein 256 
Bit breites Speicherinterface und tak- 
tet mit realen 900 MHz. 


Neu dagegen ist ein kleiner Control- 
ler-Chip auf der Platine. Dieser macht 
die 9800 GT wie alle Geforce-9-Karten 
(Ausnahme: 9600 GSO) Hybrid-SLI- 
fähig. Wenn Ihr ein Nforce-Board der 
700a-Serie mit einer integrierten Ge- 
force-8 (IGP, Integrated Graphic Pro- 
zessor) besitzt, übernimmt diese den 
2D-Betrieb und der G92b wird schla- 
fen gelegt. Sobald eine 3D-Applikatio- 
nen startet, erwacht die GPU automa- 
tisch und berechnet die Applikation. 
Unter dem Webcode 26TS findet ihr 
den entsprechenden Test. 


www.pcghx.de 


Leistungsanalyse 

Prinzipiell ist die 9800 GT bedingt 
durch ihre Spezifikationen genauso 
schnell wie die 8800 GT. Allerdings 
veröffentlichte Nvidia passend zum 
Launch der 9800 GT den Geforce- 
177.79-Treiber. Dieser steigert die Per- 
formance im Extreme-Preset des 3D 
Mark Vantage um 10 Prozent auf 2.003 
Punkte. Call of Juarez beschleunigt 
der Treiber in einer Auflösung von 
1.680 x 1.050 mit 4-facher Kantenglät- 
tung und 16:1 anisotropem Filter von 
16,7 auf 20,6 Bilder pro Sekunde. 


Overclocking 

Unser Testmuster stammt von Zotac 
und hört auf den Namen Amp! Editi- 
on. Die Karte mit dem orangenen PCB 
ist bereits übertaktet und wird mit 
702/1.674/999 MHz ausgeliefert. Der 
55-Nanometer-Chip schlägt sich trotz 
geringerer Spannung ähnlich gut wie 
der G92b der GTX+: 760 MHz Kern- 
und stolze 1.944 MHz Shader-Takt kön- 
nen sich sehen lassen. Der GDDR3-Vi- 
deo-Speicher lässt sich mit 1.120 MHz 
um fast 25 Prozent über den Wert des 
Referenztaktes anheben. 


Fazit 
Auch wenn viele User die Neuauflage 
der 8800 GT kritisieren, vom techni- 
schen Standpunkt aus ist die 9800 GT 
ihrem Vorgänger klar überlegen. Die 
GPU bleibt nicht nur kühler und ist 
sparsamer, auch das Übertaktungs- 
potenzial überzeugt. Da die 9800 GT 
zum Testzeitpunkt preislich bereits 
auf dem Niveau der 8800GT lag, erhält 
die Karte unsere Empfehlung. E 
Marc Sauter 


9800 GT 
Hersteller: Nvidia 
Web: Nvidia.de 
Preis: ca. 100,- € 
Preis-Leistung: Gut 
WEBCODE: 26TT 


www.pcghx.de 


Geforce 9800 GT 


3DMark Vantage v1.01 
E Die GTX 280 erzielt mit Abstand die meisten Punkte 

E Die 9800 GT liegt deutlich vor der AMD Radeon HD 3870. 

E Der Geforce 177.79 beschleunigt den G92(b) um 10 Prozent. 


Extreme 


Durchlauf mit ausgewählten Presets (Main-Score) 


BESSER » | Punkte |o 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 

GTX 280 9.016 (+110%) 

GTX 260 1.580 (+77%) 

HD 4870 7 442 (+74%) 

9800 GTX+ 6.376 (+49%) 

HD 4850 6.210 (+45%) 
5.121 (+26%) 

8800 GT En 5.305 (+24%) 

HD 3870 E '. 292 (Basis) 


System: Intel C2D E8500 3,6 GHz, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Nforce 750i SLI, Windows Vista SP1 x64 


Call of Juarez v1.1.0 (DX10) mtr 
E Die Treiberversion 177.79 steigert die Fps um 23 Prozent. 

E Die Leistung ist trotzdem zu gering, um Co) flüssig darzustellen. 
E Einzig die Geforce GTX 280 erreicht spielbare Bildwiederholraten. 


Minimum-Fps 


PCGH-Save „Hope”, max. Details, 1.680 x 1.050, 4 x FSAA, 16:1 AF) 


BESSER > | Fps j 1o n > BED. aema > Füsse prıamn 
GTX 280 37,2 (149%) 
GTX 260 a 20) (+102%) 
HD 4870 TEE 30 (+0) 
HD 4850 23,5 (+58%) 


9800 GTX+ 2 1,9 (147%) 
En 20,6 (+ 33%) 
8800 GT N 16,7 (+12%) 


HD 3870 E 1,9 (8255) 


System: Intel C2D E8500 3,6 GHz, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Nforce 750i SLI, Windows Vista SP1 x64 


Die Zotac 9800 GT setzt zur Kühlung auf die 8800-GT-Konstruktion der zweiten Generation. 
Diese nutzt einen vergrößerten Radial-Lüfter und verfügt über größere Schlitze im Blech. 
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1 Nvidia Geforce 9500 GT 


Neben der Geforce 9400 GT führt Nvidia mit der Geforce 9500 GT eine weitere neue Low- 
Cost-Grafikkarte ein. Der Nachfolger der 8500 GT soll in erster Linie Gelegenheitsspieler 
ansprechen. Wir testen, was ihr mit der Sparflamme anfangen könnt - und was nicht. 
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insteigerkarten sind nicht nur 
D bei Gelegenheitsspielern mit 

einem schmalen Geldbeutel 
sehr begehrt, sondern auch bei Über- 
taktern. Mit den günstigen Grafikkar- 
ten lassen sich nämlich erstklassig 
Modifikationen an der Spannungsver- 
sorgung (sogenannte Voltmods) und 
der Kühlung erproben. Geht die Karte 
dabei kaputt, hält sich der finanzielle 
Verlust in Grenzen. 


Technik 

Die technischen Daten der 9500 GT 
sind - typisch für eine Einsteigerkar- 
te - eher bescheiden: 314 Millionen 
Transistoren, 32 Shader-ALUs, Unter- 
stützung für Direct X 10, Shader der 
Version 4.0 sowie 256 beziehungs- 
weise 512 MiByte GDDR2- oder 
GDDR3-Speicher. Die Taktraten für 
GPU, Shader und Speicher betragen 
550/1.375/800 MHz. Der Speicher- 
takt variiert allerdings je nach einge- 
setztem Speicher. Die GPU der 9500 
GT wird als G96 bezeichnet und im 
65-Nanometer-Verfahren hergestellt. 
Zeitgleich werden aber bereits Karten 
mit 55 Nanometern Strukturbreite 
ausgeliefert (G96b). Welche GPU auf 
der gekauften Karte steckt, lässt sich 
nur anhand der Die-Größe bestimmen 
und nicht per Software auslesen. Die 
Rechenleistung der 9500 GT macht 
auf dem Papier nur bedingt eine gute 
Figur: magere 88 GFLOP pro Sekunde 
bei der 9500 GT gegen 427,5 bei der 
HD 3850 und 168 bei der HD 3650. 


Leistung 

Im Arcade-Rennspiel Race Driver Grid 
kann sich die 9500 GT mit und ohne 
Kantenglättung leicht von einer 8600 


www.pcghx.de 


GT absetzen, erreicht aber bei Weitem 
nicht die Leistung einer HD 3850. 
Für spielbare Fps-Raten reicht es al- 
lerdings nur in der Auflösung 1.024 x 
768. Im betagten Half-Life 2: Episode 
2 sind alle Einsteigerkarten hingegen 
schnell genug, um auch noch in einer 
Auflösung von 1.280 x 1.024 Bild- 
punkten ein flüssiges Spielvergnügen 
auf den Schirm zu zaubern. Die Rei- 
henfolge ändert sich aber nicht: AMDs 
Radeon HD 3850 liegt weit vorne. In 
größerem Abstand folgen 9500 GT 
und 8600 GT. Die Leistung der 9500 
GT ist somit zwar nicht berauschend, 
reicht aber aus, um das ein oder ande- 
re Spiel in moderater Auflösung spiel- 
bar darzustellen. 


Overlocking 

Die von uns getestete Karte stammt 
von Zotac und ist nicht werksei- 
tig übertaktet. Die Spannung des 
GDDR3-Speichers beträgt 1,988 Volt, 
die der GPU 1,114 Volt. Einen 3D-Mo- 
dus gibt es nicht. Mit dem Rivatuner 
2.09 konnten wir die Taktraten auf 
720/1.800/1.100 MHz erhöhen. Die 
Punktzahl des 3D Mark Vantage stieg 
von 1.976 auf 2.634 Punkte. Der Spei- 
cher wird weder auf der Vorder- noch 
der Rückseite der Karte gekühlt und 
erreicht im 3D-Betrieb eine beacht- 
liche Temperatur. Wir empfehlen 
deshalb zusätzliche Passivkühler und 
Wärmeleitpads. 


Fazit: Geforce 9500 GT 

Gute Einsteigerkarte, aber AMDs 3850 
bietet deutlich mehr Leistung und 
liegt in der gleichen Preisregion. m 


Geforce 9500 GT 


Race Driver Grid (v1 ‚2) Durchschnitts-Fps 


E In 1.024 x 768 liefern alle Karten spielbare Fps-Raten. Minimum-Fps 
E Die Geforce 9500 GT liegt vor HD 3650, aber weit hinter HD 3850. 
I Mit Kantenglättung läuft Race Driver Grid merklich langsamer. 


PCGH-Race „Openwheel/Milano B”, max. Details, 1.024 x 768, 1x SAA/1x AF 


» BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


BESSER $ | Fps 


60 70 


Radeon HD 3850 


60,6 (+85%) 


Geforce 9500 GT 


368 (+12%) 


Radeon HD 3650 


32,8 (+0%) 


Geforce 8600 GT 


32,8 (Basis) 


BESSER $ | Fps 


PCGH-Race „Openwheel/Milano B”, max. Details, 1.024 x 768, 4x FSAA/16x AF 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


Radeon HD 3850 


43,2 (+89%) 


Geforce 9500 GT 


29,5 (+29%) 


Radeon HD 3650 


De} 


6 (+14%) 


‚Geforce 8600 GT 


22,8 (Basis) 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, Asus P5N-D, 2x 2.048 MiByte DDR2-800, Vista x64 SP1, GF 177.34, Cat. 8.5/8.6 


Half-Life 2: Episode 2 Durchschnitts-Fps 


E Die 9500 GT kann sich vom Vorgänger, der 8600 GT, absetzen. Minimum-Fps 
E Auch hier liegt die Radeon HD 3850 deutlich vorne. 
E Stellenweise fallen die Minimum-Fps auf unspielbare Werte. 


PCGH-Demo „White Forest”, max. Details, 1.024 x 768, 4x FSAA/16x AF 


BESSER $ | Fps 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 60 70 


Radeon HD 3850 


69,9 (+124%) 


Geforce 9500 GT 


53,4 (+71%) 


Geforce 8600 GT 


46,4 (+49%) 


Radeon HD 3650 


BESSER $ | Fps 


PCGH-Demo „White Forest”, max. Details, 1.280 x 1.024, 4x FSAA/16x AF 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


Radeon HD 3850 


45,9 (+128%) 


Geforce 9500 GT 


33,2 (+65%) 


‚Geforce 8600 GT 


27,8 (438%) 


Radeon HD 3650 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, Asus P5N-D, 2x 2.048 MiByte DDR2-800, Vista x64 SP1, GF 177.34, Cat. 8.5/8.6 


Oliver Pusse Gunfeen P 
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Zotac Geforce 9400 GT 


Hersteller: Zotac 

Web: www.zotac.de 

Preis: ca. € 50,- 
Preis-Leistung: Befriedigend 


WEBCODE: 26M8 


Die Geforce 9500 GT verfügt über zwei DVI-Ausgänge. Wie bei Zotac üblich, wird ein DVI- 
zu-HDMI-Adapter mitgeliefert. Die Speicherausstattung ist mit 512 MiByte üppig. 
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1 Geforce 9400 GT 


Neben der Geforce 9500 GT führte Nvidia im August eine weitere neue Low-Cost-Grafikkarte 
ein. Sie löst die ältere Geforce 8500 GT ab. Wir testen, was ihr mit der Sparflamme anfangen 


könnt - und was nicht. 


ie Geforce 9400 GT tritt das 
D Erbe der in die Jahre gekom- 

menen 8500 GT respektive 
8400 GS an. Entsprechend ihrer Posi- 
tionierung am unteren Ende der Leis- 
tungsskala wird die Karte unter 50 
Euro kosten. Dafür müssen die Besitzer 
einige Restriktionen in Kauf nehmen. 


Technik 

Die theoretische Rohleistung verrät, 
dass die 9400 GT es mit der 9500 GT 
nicht aufnehmen kann. Das Speicher- 
interface bleibt zwar 128 Bit breit, im 
Gegensatz zur teureren Schwester ist 
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jedoch nur halb so schneller DDR2- 
Speicher mit 400 MHz verlötet. Da- 
durch sinkt die Speicherbandbreite 
von 25,6 auf 12,8 GiByte pro Sekunde. 
Hinzu kommt, dass sowohl die Shader- 
ALUs als auch Textureinheiten (TMUs) 
in ihrer Anzahl halbiert werden - de- 
ren Takt bleibt bei 550 MHz. Die rech- 
nerische Arithmetikleistung macht auf 
dem Papier ebenfalls keine gute Figur: 
Magere 48 GFLOPS stehen den 88 der 
9500 GT, 168 der HD 3650 und 427,5 
GFLOPS der Radeon HD 3850 gegen- 
über. Schon hier lässt sich prognosti- 
zieren, dass die Geforce 9400 GT nur 


etwa halb so schnell rechnet wie die 
9500 GT. Die GPU der 9400 GT gibt 
sich als G96 aus, tatsächlich handelt es 
sich aber um einen G96b in 55-Nano- 
meter-Fertigung. 


Leistung 

Wie erwartet, ist die Geforce 9400 GT 
in den Benchmarks weit abgeschlagen 
hinter ihrer großen Schwester, der Ge- 
force 9500 GT. Unsere Testauflösung 
1.680 x 1.050 samt 4x FSAA und 16:1 
AF überfordert sie in jedem Spiel. In 
dieser Einstellung ist die 9500 GT 70 
bis zu 100 Prozent schneller. Die alte 
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8500 GT taktet nur mit 450/900/400 
MHz (GPU/ALU/VRAM) und ist des- 
wegen nochmals rund zehn Prozent 
langsamer. 


Overclocking 

Die von uns getestete Karte stammt von 
Zotac und ist nicht werkseitig übertak- 
tet; einen 3D-Modus gibt es ebenfalls 
nicht. Das Testmuster verfügt über ein 
exzellentes Übertaktungspotenzial: 
Statt des Standardtakts 550/1.350/400 
MHz erreicht sie 767/1.800/570 MHz, 
was in den Benchmarks 30 bis 50 Pro- 
zent mehr Leistung freisetzt. Die 9500 
GT bleibt trotzdem deutlich schneller 
und lässt sich ähnlich gut übertakten. 
Speziell die Reserven des Speichers 
sind beachtlich, meist erreicht 2,5-Na- 
nosekunden-DDR2 zwischen 450 und 
500 MHz. Zusätzliche Kühlung ist für 
diese Werte nicht nötig, die Karte wird 
beim 3D-Betrieb im luftigen Aufbau 
nur knapp über 50 Grad Celsius warm. 
Mit einem 80-Millimeter-Lüfter auf 
dem Aluminiumblock sinkt der Wert 
auf 35 Grad. 


Fazit: Geforce 9400 GT 
Die Geforce 9400 GT ist eine sehr spar- 
same Grafikkarte, die sich nur begrenzt 
für Spielerei eignet. CUDA-Kompati- 
bilität, gute HD-Videobeschleunigung 
und Passivkühlung prädestinieren die 
Karte für einen HTPC. Zum Spielen 
raten wir von dieser Karte (und allen 
anderen zwischen 20 und 30 Euro) ab. 
Kauft euch stattdessen eine deutlich 
schnellere Radeon HD 3650 (mit dedi- 
ziertem VRAM!), die ab 40 Euro erhält- 
lich ist. | 
Raffael Vötter 


Zotac Geforce 9400 GT 


Hersteller: Zotac 

Web: www.zotac.de 

Preis: ca. € 50,- 
Preis-Leistung: Befriedigend 


Geforce 9400 GT 


1.680 x 1.050, 4x 
MSAA/16:1 AF 


Leistung: Geforce 9400 GT 


I CoD 4: Die Übert 


aktung resultiert in 40 Prozent mehr Leistung. Minimum-Fps 


E Die 9500 GT ist meist doppelt so schnell wie die 9400 GT. 


E 3D Mark 06: Der 


BESSER $ | Fps 


Benchmark legt primär Wert auf GPU-Leistung. 


Call of Duty 4 v1.7, „Der Sumpf"-Savegame 
P BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 36 40 50 


Geforce 8800 GT 


er 42 (+320%) 


Radeon HD 4850 


A 39 (+ 290°) 


Geforce 9600 GT 


35 (250%) 


Geforce 8800 GTS/640 


36 (260%) 


Radeon HD 3870 


A 75 (150°) 


Radeon X1950 XTX 


E >| (+110%:) 


Radeon HD 3850 


EEE 2 | (110%) 


Geforce 9500 GT 


En 20 (+ 100%) 


9400 GT @ 767/1.800/571 MHz 


EEE 14 (+410%:) 


Geforce 9400 GT 


N 10 (Basis) 
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Race Driver Grid v1.0, Sprintrennen 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
50 


Radeon HD 4850 


56 (+600%) 


Geforce 9800 GTX 


52 (+550%) 


Radeon HD 3870 


37 (326%) 


Geforce 9500 GT 


EEE 16 (+ 100%) 


9400 GT @ 76711.800/571 MHz 


HERE 1 1 (+38%) 


Geforce 9400 GT 


EE 8 (Basis) 
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UT3 v1.2, VCTF-Suspense-Flyby 
» BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 70 


Radeon HD 4850 


E èë ăě ói (+455%) 


Geforce 9600 GT 


SSS 59 (+436%) 


Radeon HD 3870 


E 12 (+252%) 


Radeon X1900 XTX 


N 32 (+ 191%) 


Radeon HD 3850 


E 27 (+145%) 


‚Geforce 9500 GT 


En 23 (+ 109%) 


Geforce 8600 GTS 


EEE 19 (+73%) 


7600 GT (kein AAI) 


HERE 16 (+45%) 


9400 GT @ 767/1.800/571 MHz 


HERE 16 (+45%) 


Radeon X1950 Pro 


HERE 14 (+27%) 


‚Geforce 9400 GT 


EN 11 (Basis) 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 06 v1.3.0 (1.280 x 1.024, kein AA/AF) 
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 


Radeon HD 4850 


1.857 (+260) 


Radeon HD 3870 


9.101 (+202%) 


Radeon HD 3850 


8.941 (+178%) 


Radeon X1900 XTX 


6.733 (+109%) 


Geforce 9500 GT 


5.892 (+83%) 


Radeon X1950 Pro 


5.375 (+67%) 


9400 GT @ 76711.800/571 MHz 


En 1.254 (+32%) 


Geforce 7600 GT 


En 3.385 (+5%) 


Geforce 9400 GT 


N 3.2 14 (Basis) 


WEBCODE: 265C 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, 2 x 2 GiByte, Vista x64 SP1, Cat. 8.8 Beta, FW 177.79 


www.pcghx.de 


04/2008 | PCGH Extreme 


Zotac 9800 GTX+ Zone 


Nvidias 9800 GTX+ gab es 
bisher nur im Referenzde- 
sign. Alternative Kühler 
bietet der Nachrüstmarkt 
zwar wie Sand am Meer - 
beispielsweise passen alle 
Modelle unserer Markt- 
übersicht auf die Karte 

- Zotac vertraut jedoch 
auf eine Single-Radiator- 
Wasserkühlung. Wir zeigen 
euch, ob dieses Vertrauen 
berechtigt ist. 
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ar Zotac bisher vor allem 
durch seine Amp! Editions 
bekannt, sorgt statt erhöhter 
Taktfrequenzen bei der Zone Edtion 


eine fertig montierte Single-Radiator- 
Wasserkühlung für Individualität. 


Außer der Grafikkarte und dem 
Single-Radiator warten nur noch die 
Treiber-CD sowie diverse Strom- und 
Monitor-Adapter auf euch. 


Wie die Kühlung des Referenzdesigns 
belegt auch die der 9800GTX+ Zone 
Edition den benachbarten Steckplatz. 
Doch statt einer Lamellen-Heatpipe- 
Konstruktion samt Radiallüfter ver- 
bergen sich unter der Abdeckung 
eine kleine Kreiselpumpe und ein 
großflächiger, 
Passivkühler. Letzterer deckt nicht 


schwarz eloxierter 


nur den 512 MiByte großen Video- 
speicher, sondern auch die wichtigen 
Spannungsregulatoren ab. Die Kreisel- 
pumpe bezieht ihren Strom über den 
Stromanschluss, der beim Referenzde- 
sign den Lüfter antreibt. Mangels ei- 
nes Drehzahlsignals ist die Pumpe mit 
Programmen nicht regelbar. 


Von wem der eigentliche GPU-Kühler 
stammt oder aus welchem Material er 
besteht, ist uns nicht bekannt. 


Der Single-Radiator besteht aus Alu- 
minium und findet seine Heimat für 
gewöhnlich im Heck des Gehäuses. 
Der 120-Millimeter-Lüfter 
von Everflow. Das verwendete Modell 
nennt sich R121225DL und rotiert 
laut Hersteller mit maximal 2.000 U/ 
min. Aufgrund des 4-Pin-Molex-Strom- 
steckers lässt sich die anliegende 
Drehzahl jedoch nicht auslesen. 


stammt 
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Lautstärke 

Everflow gibt im 12-Volt-Betrieb 32,5 
dB(A) aus einem Meter an, wir messen 
31,5 dB(A). Aus nur 50 cm Abstand 
steigt der Pegel auf 34 dB(A) respek- 
tive 1,7 Sone. Auf 5 Volt gedrosselt, 
sinkt die Lautstärke auf 0,9 Sone. 


Deutlich zu laut agiert dagegen die 
Kreiselpumpe mit 2,9 Sone aus der 
gleichen Entfernung. In Rücksprache 
mit Zotac stellte sich heraus, dass es 
sich hierbei um eine seltene Ferti- 
gungsintoleranz handelt. Solltet ihr 
von diesem Problem betroffen sein, 
wendet euch an den Kundensupport. 


Kühlleistung 

Die Temperatur der G92b-GPU klet- 
tert selbst unter Furmark-Last nicht 
über die 70-Grad-Marke. Erst als wir 
den Lüfter auf 5 Volt drosseln, errei- 
chen wir knapp 80 °C. Der Kurztest 
ohne Lüfter endet wenig erfreulich: 
Im 3D-Betrieb erhitzt sich die 9800 
GTX+ auf über 100 °C. 


Overclocking-Potenzial 
Zotac übertaktet die 9800 GTX+ nicht 
und liefert diese mit den üblichen 
738/1.836/1.100 MHz aus. Im OC- 
Test können wir der Zone Edition 
846/1.998/ 1.231 MHz entlocken. 


Fazit 
Die Zotac 9800 GTX+ Zone Edition 
muss sich bezüglich des mageren Zu- 
behörs und der lauten Pumpe Kritik 
gefallen lassen. Dem gegenüber ste- 
hen die ansonsten niedrige Lautstärke 
und die gute Kühlleistung. E 
Marc Sauter 


9800 GTX+ Zone Edition 


Hersteller: Zotac 

Web: www.zotac.com 

Preis: ca. € 240 
Preis-Leistung: Befriedigend 


WEBCODE: 26TD 
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Zotac 9800 GTX+ Wakü 


ZOTAC 
GEFORCE 9800GTX+ ZONE 


Be u 


Zotacs Zone Edition im Überblick: Der Single-Radiator samt 120-Millimeter-Lüfter wird im 
Gehäuse in der Front oder im Heck montiert. Die Pumpe sitzt unter der Metallverkleidung. 


As FECE 


MAY B 2008 
MODEL:R121225DL 


DC 12V 0.20AMP 
MADE IN CHINA 


Der installierte 120-Millimeter-Lüfter trägt zwar auf der Vorderseite das Zotac-Logo, ist aber 
eigentlich ein Modell aus dem Hause Everflow. Dieser dreht mit maximal 2.000 U./min. 
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“Test: Elitegroup Hydra 


Die neunköpfige Hydra, ein schlangenähnliches Ungeheuer der griechischen Mythologie, dient 
als Namensvorlage für dieses Elitegroup-Gespann. Wir prüfen für euch, was die beiden 9800 
GTX+ samt der Thermaltake Big Water 760i leisten und wie hoch ihr OC-Potenzial ist. 


ine Wasserkühlung erfordert 
in den meisten Fällen einen 
vergleichsweise hohen Auf- 


wand. Um auch weniger versierte Bast- 
ler anzusprechen, entwickelten einige 
Hersteller Komplettlösungen. Diese 
sind nahezu vollständig montiert und 
müssen nur noch eingebaut werden. 
Die Elitegroup Hydra kombiniert eine 
davon mit zwei 9800 GTX+. 


Lieferumfang 

Der Karton der Hydra trägt nicht nur 
das entsprechende Motiv, sondern ist 
auch annähernd so groß - zumindest 
ein 24-Zöller verschwindet dahinter 
problemlos. Neben den beiden Nvidia 
Geforce 9800 GTX+ erwarten euch 
eine Thermaltake Big Water 760i samt 
Zubehör, die Vollversion von Rain- 
bow Six: Vegas 2, vier 6-Pin-Stecker 
und eine SLI-Brücke. Diverse Adapter, 
ein SPIDF-Kabel und eine Anleitung 
komplettieren die Ausstattung. 


GFFonce 
9800 GTX+ 


ee 


SU 'suuuusr: SS. 


Die Hydra im Detail 

Die beiden GTX+ sind mit einem von 
ECS (Elitegroup Computer Systems) 
selbst entwickelten Kupfer-Kühler 
versehen, der GPU und Video-RAM 
abdeckt. Die Spannungsregulatoren 
dagegen werden durch einen Alumi- 
nium-Block separat auf Temperatur 
gehalten - der Nutzen des zusätzli- 
chen Lüfters ist fragwürdig. Die Ther- 
maltake Big Water 760i vereint Krei- 
selpumpe, Radiator, AGB und Lüfter 
in einem zwei 5,25-Zoll-Schächte gro- 
ßen Gehäuse. Der Propeller lässt sich 
dank eines Potentiometers zwischen 
1.600 und 2.400 U/min regeln. Die 
Lüfter auf den Karten und die Pumpe 
kennen nur einen Modus: Volldampf. 
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Montage 

Dank der Anleitung erfolgt der Zu- 
sammenbau schnell und sicher. Einzig 
die Befüllung des AGBs ist problema- 
tisch: Da der Einfüllstutzen bis unter 
die Markierungslinie reicht, läuft das 
Wasser aus, obwohl der Füllstand die 
Anzeige noch nicht überschritten hat. 


Lautstärke und Temperatur 
Aus einem halben Meter röhrt der 
Thermaltake-Lüfter je nach Drehzahl 
mit 2,6 bis 5,5 Sone, die Lüfter auf den 
Karten erreichen 1,9 Sone. Die Pumpe 
erzeugt entkoppelt nur 1,2 Sone, in ei- 
nem Alu-Gehäuse montiert jedoch 2,2 
Sone. Dafür fällt die Temperatur mit 
maximal 57 °C im Extreme-Preset des 
3D Mark Vantage sehr niedrig aus. 


Overclocking 

Trotz Wasserkühlung takten beide Ge- 
force GTX+ mit 738/1.836/1.100 MHz 
nach Nvidias Vorgaben. Der Rivatuner 
ermöglicht problemlos eine Übertak- 
tung der Karten im SLI-Betrieb: Maxi- 
mal 837/1.944/1.224 MHz können wir 
dem Gespann in Crysis und dem 3D 
Mark 2003 entlocken. 


Fazit 
Die Elitegroup Hydra ist zwar ein in- 
teressantes, aber nicht durchgehend 
überzeugendes Produkt. Einerseits 
ist die Performance der beiden Ge- 
force 9800 GTX+ für aktuelle Spiele 
mehr als ausreichend. Andererseits 
ist die Thermaltake Big Water 760i 
der Schwachpunkt des Paketes: Diese 
erkauft sich ihre gute Kühlleistung 
durch eine zu hohe Lautstärke. E 
Marc Sauter 


Hydra 


Hersteller: Elitegroup 

Web: www.ecs.com.tw 
Preis: ca. € 400 
Preis-Leistung: Befriedigend 


WEBCODE: 26TC 
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Elitegroup Hydra 


l Be aaia dau ALAMA 
Kernstück der Elitegroup Hydra ist die Thermaltake Big Water 760i. Das All-in-One-Was- 
serkühlsystem besteht aus einem Single-Radiator, einem 120-Millimeter-Lüfter und einer 
Kreiselpumpe. Seine Heimat findet es im verschraubten Zustand in zwei 5,25-Schächten. 


Die Elitegroup Hydra im Betrieb: Neben der Thermaltake Big Water 760i benötigen auch die 
beiden Geforce 9800 GTX+ relativ viel Platz. Auf dem 750i SLI bleibt nur ein PCI-Slot frei. 
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Evga GTX 280 Hydro Copper 


Evga bietet seit geraumer Zeit die hauseigenen Grafikkarten und Mainboards mit vorins- 
tallierten Wasserkühlern an, die in einen separaten Wasserkühlungskreislauf eingebunden 
werden mussten. Was die wassergekühlte GTX 280 Hydro Copper leistet, haben wir getestet. 


isher hat Evga mit dem deut- 
B schen Wasserkühlungs-Pio- 

nier Innovatek zusammen- 
gearbeitet. Die verwendeten Kühler 
waren deshalb allesamt aus Alumini- 
um gefertigt. Mit der GTX 280 Hydro 
Copper geht Evga andere Wege und 
fertigt einen Kühler, der aus Kupfer 
und Delrin gefertigt ist. 


L rumfang 

Die Evga GTX 280 Hydro Copper wird 
mit bereits montiertem Wasserkühler 
geliefert und bringt 1.360 Gramm 
auf die Waage. Im weiteren Liefer- 
umfang befinden sich Stromkabel, 
DVI-zu-VGA-Adapter, eine Treiber-CD, 
Anleitung, zwei G1/4-Zoll-Anschlüsse 
und zwei Verschlussschrauben mit 
G1/4-Zoll-Gewinde. Da der Kühler 


K 


insgesamt vier Anschlüsse auf zwei 
Seiten hat, müssen die nicht benötig- 
ten Anschlüsse verschlossen werden. 
Dank der vielseitigen Anschlussmög- 
lichkeiten eignet sich der Kühler auch 
perfekt für eine SLI-Konfiguration. 


Le ng un 

Die wassergekühlte GTX 280 wird 
von Evga bereits werkseitig über- 
taktet. Statt der standardmäßigen 
602/1.296/1.107 MHz für GPU, Sha- 
der und Speicher läuft die GTX 280 
Hydro Copper mit 691/1.458/1.215 
MHz. Wir haben die Karte in einen 
Kreislauf mit dem hitzigen QX6700 
gesteckt, der mit 3,25 GHz und einer 
Kernspannung von 1,5 Volt betrieben 
wird. Als Wärmetauscher kommt ein 
Thermochill PA120.3 zum Einsatz, der 


Der Wasserkühler der Evga GTX 280 Hydro Copper besteht größtenteils aus Kupfer, was sich 
auch im Gewicht der Karte wiederspiegelt. Die Karte belegt zwei Steckplätze. 
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mit drei Yate Loon D12-SL bestückt 
ist, die mit 1.200 Umdrehungen pro 
Minute drehen. Die Kühlung der 
CPU übernimmt ein D-Tek Fuzion in 
der ersten Version. Für einen hohen 
Durchfluss sorgt die Laing DDC-IT 
mit Pro-Deckel von Watercool. Ohne 
den GPU-Kühler hat dieser Kreislauf 
einen Durchfluss von 4,72 Litern pro 
Minute. Mit dem Einbinden der GTX 
280 Hydro Copper verschlechtert 
sich der Durchfluss auf 4,14 Liter pro 
Minute. Die Kühlung der Karte kann 
überzeugen: So erreicht die GTX 280 
im Leerlauf nur 39 und im Lastbetrieb 
mit dem Furmark 60 Grad Celsius, bei 
einer Lufttemperatur von 27 Grad Cel- 
sius. Eine luftgekühlte GTX 280 bringt 
es auf 86 Grad Celsius bei gleicher 
Lufttemperatur. Dank der besseren 
Kühlung lässt sich die GTX 280 Hydo 
Copper von Evga in unserem Test auf 
770/1.624/1.340 MHz übertakten - 
ein erstklassiger Wert. 


C t 
Im PCGH-Preisvergleich wird die 
GTX 280 Hydro Copper für 600 Euro 
gelistet. Ein stolzer Preis für eine Gra- 
fikkarte, die mit Luftkühler für rund 
370 Euro erhältlich ist. Dafür erhält 
der Käufer brachiale Leistung und 10 
Jahre Garantie. 

Oliver Pusse 


GTX 280 Hydro Copper 


Hersteller: Evga 

Web: www.evga.de 

Preis: ca. € 600,- 
Preis-Leistung: Befriedigend 


WEBCODE: 26TJ 
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geht in die nächste Runde. 


Statt sich auf bisherigen Erfolgen auszuruhen, 
punktet Straight Power mit noch mehr Leistung und 
extrem hoher Effizienz auf der ganzen Linie. Profis 
verlassen sich auf das bewährte Prinzip aus 
zuverlässigem Betrieb, hervorragender Qualität 
und leiser Lüftertechnologie - zu einem fairen Preis. 


Setz auf be quiet! und schlag zu! 
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J Acht VGA-Kühler im Test 
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AMDs aktuelle Grafikkarten auf RV770-Basis, die HD-4800-Serie, sind vielen Nutzern zu heiß. 
Wir testen für euch acht Grafikkarten-Kühler auf ihre Leistungsfähigkeit. Zudem prüfen wir, 
ob sich dank der besseren Kühlung ein höheres Übertaktungs-Ergebnis erzielen lässt. 


ie AMD Radeon HD 4850 er- 
D freut sich dieser Tage großer 

Beliebtheit - bietet sie doch 
eine sehr gute Leistung zu einem 
kaum zu unterbietenden Preis. Der 
verbaute Single-Slot-Kühler arbeitet 
jedoch laut und ineffizient, deutlich 
über 90 °C unter Last und eine Geräu- 
schentwicklung, die einem Fön Kon- 
kurrenz macht, sind keine Seltenheit. 


Wie sich eine stark verringerte 3D- 
Temperatur auf das Overclocking- 
Potenzial der AMD Radeon HD 4850 
auswirkt, erfahrt ihr am Ende des 
Fließtextes. Die Tests des Scythe Mu- 
sashi und des Arctic Cooling Accelero 
S1 findet ihr dagegen auf der über- 
nächsten Doppelseite. 


Akasa Vortexx Neo 

Der GPU-Kühler der Taiwanesen setzt 
auf das schlanke Direct-Heat-Exhaust- 
System. Aufgrund dieser Bauweise ist 
kein Platz für ausufernde Heatpipe- 
oder Lamellen-Konstruktionen. Der 
Lüfter des Neo misst 80 Millimeter, 
seine Maximaldrehzahl beträgt 2.700 
U./min. Mit 2,3 Sone und 65,7 °C sind 
Lautstärke wie Kühlleistung im hinte- 
ren Bereich des Testfeldes angesiedelt. 
Auch bei 5 Volt Lüfter-Spannung über- 
hitzen dank kleiner Lüftungsschlitze 
die Spannungsregulatoren (Voltage 
Regulator Modules, kurz VRMs) nicht. 
Die Montage geht leicht von der Hand, 
dafür fällt das Zubehör dürftig aus. Fa- 
zit: Der Akasa Vortexx Neo ist nicht 
der leistungsstärkste Kühler, dafür 
benötigt er wenig Platz und verfügt 
aufgrund von blauen LEDs und der 
UV-reaktiven Plastikverschalung über 
eine ansprechende Optik. 
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Arctic Cooling Accelero S1 
Der Accelero S1 gilt seit seinem Er- 
scheinen zu Recht als der beste Luft- 
Kühler am Markt, noch dazu ist er mit 
14 Euro sehr günstig - dafür ist die 
Verarbeitung nicht optimal. Vier Heat- 
pipes und eine Vielzahlan Aluminium- 
Lamellen fordern zudem ihren Tribut: 
Die immense Kühlleistung erkauft 
sich der S1 in erster Linie durch sei- 
ne Größe. Richtig stark zeigt sich der 
Schweizer trotz passiver Ausrichtung 
erst mit einem oder zwei 120-Milli- 
meter-Lüftern: Zusammen mit einem 
S-Flex-Doppel führt der Accelero das 
Testfeld an. Neben den obligatori- 
schen Speicher-Kühlern liegen dem 
S1 zudem Kühler für die VRMs der Ra- 
deon X19x0-Serie bei. Die Wärmeleit- 
paste MX-2 ist bereits aufgetragen. Fa- 
zit: Der Arctic Cooling Accelero S1 ist 
weiterhin der leistungsfähigste Küh- 
ler am Markt, Platzbedarf und Haptik 
sind jedoch zu bemängeln. 


Thermalright HR-03GT 

Der Aluminium-Kühlkörper des HR- 
03GT verfügt über sechs Kupfer- 
Heatpipes, welche in einer eloxierten 
Bodenplatte stecken. Aufgrund der 
Größe des RV770Pro haben praktisch 
jedoch nur zwei der Wärmeleitrohre 
direkten Kontakt zum Die. Mit 65 °C 
im 12-Volt-Betrieb (S-Flex SFF12E) hält 
der HR-03GT die HD 4850 unter Kon- 
trolle - bei leisen 0,7 Sone. Mit 5 Volt 
Lüfterspannung reicht der Luftstrom 
nicht aus um die VRMs zu kühlen und 
die Radeon stürzt ab. Das Zubehör 
fällt für Thermalright-Verhältnisse 
mit acht VRAM- und vier VRM-Küh- 
lern sowie Wärmeleitpaste und zwei 
Lüfter-Klammern für einen 92-Milli- 
meter-Propeller reichhaltig aus. Die 
Verarbeitung des Kühlers ist die beste 
im Testfeld, dafür schluckt der Ther- 
malright samt Lüfter drei benachbar- 
te PCI-Slots. Fazit: Der Thermalright 
HR-03GT ist exzellent verarbeitet und 
lässt euch freie Lüfter-Wahl. Die » 
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GPU-Kühler 


Temperatur bei 12 Volt 


12 Volt 


E Alle Ergebnisse sind auf 30 °C Raumtemperatur normiert. 


E Arctic Cooling $1 
E Trotz 100 Prozent 


Furmark v1.4 (2.560 x 1.600) 


BESSER <4 | C° 


und Scythe Musashi liegen knapp in Front. 
Drehzahl kühlt das Referenzdesign sehr schlecht. 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 


AC S1 (2x S-Flex) 


N 456 


Scythe Musashi (2x Kaze Jyu) 


N 48 


Scythe Musashi N 52,7 
Hurricane HC92 Cu A 5,2 

AC Twin Turbo N 5: 
AC 51 (1x S-Flex) N 55,6 


Coolink Gfxchilla 


N 53, 


Thermalright HR-03GT 


N 650 


Akasa Vortexx Neo 


N 6; 


Zalman VF900-Cu 


a 0 


Referenz-Kühler 


N 


System: Nforce 750i SL 


, Core 2 Duo E8500 @ 3,6 GHz, AMD Radeon HD 4850, Catalyst 8.7 WHQL, Artic Silver 5 


Temperatur bei 5 Volt 


5 Volt 


E Alle Ergebnisse sind auf 30 °C Raumtemperatur normiert. 
E Die Kühlleistung des HR-03GT und des Gfxchilla ist zu gering. 


E Arctic Cooling S1 


Furmark v1.4 (2.560 x 1.600) 


BESSER @| C° 


und Scythe Musashi dominieren mit zwei Lüftern. 
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AC S1 (2x S-Flex) 


nn 5; 


Scythe Musashi (2x Kaze Jyu) 


N 50 


Scythe Musashi N 50, 
ACSI x S-Flen) N 6,5 
AC Twin Turbo N 63,4 


Hurricane HC92 Cu 


66, | 


Zalman VF900-Cu 


79,9 


Referenz-Kühler 


92.1 (auto) 


Akasa Vortexx Neo 


| 03,6 


Coolink Gfxchilla 


Absturz 


Thermalright HR-03GT 


Absturz 


System: Nforce 750i SL 


, Core 2 Duo E8500 @ 3,6 GHz, AMD Radeon HD 4850, Catalyst 8.7 WHQL, Artic Silver 5 


© 


Mit im Karton des Scythe Musashi liegt eine Slotblende mit zwei Potentiometern, welche 
eine unabhängige Justierung der beiden angeschlossenen Kaze Jyu Slim ermöglichen. 
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UN NO 


erhöhte Position des Propellers und 


La utstä rke in d B(A) TENO die Anzahl der Heatpipes eignen sich 


E Der Musashi agiert nach Wunsch sehr leise oder gut hörbar. 5 Volt jedoch nur bedingt zur Kühlung einer 
E Der Referenzkühler ist bei 100 % extrem laut und hochfrequent. HD 4850. Einzigartig ist die Option, 
E Mit 5 Volt Spannung sind die leisesten vier Kühler praktisch lautlos. den Kühlkörper huckepack oberhalb 


des PCBs zu montieren. 
Gemessen aus 1 Meter Abstand 


BESSER «| dBA 0 10 20 30 40 50 60 70 Co k Gfx 
[ee rue 
16 ap Schlank und flach ist er, der Kühler 


Scythe Musashi (Kaze Jyu) 


-A aus dem Hause Coolink. Nicht nur 

AC Accelero S1 17 DP N ý 
der Aluminium-Korpus ist mit 10 Mil- 

7 E 7 A : . 

Thermalright HR-D3GT 17 limetern sehr niedrig, auch dank dem 
eai = 27 Lüfter-Doppel mit der gleichen Höhe 
geht nur ein PCI-Slot verloren. Die 

F N ?; ; a . N 
Scythe Musashi 18 beiden 8-Zentimeter-Rotoren sind im 
N 35 12-Volt-Betrieb mit 0,7 Sone äußerst 

Zalman VF900-Cu 21 


laufruhig. Mit der maximalen Dreh- 
zahl von 2.000 U./min. schlägt sich 
R — og der Gfxchilla trotzseiner Größe mehr 

als beachtlich - die Radeon HD 4850 
wird nur 58,3 °C warm. Mit verrin- 
gerter Lüfter-Spannung aber werden 
ihm seine Maße zum Verhängnis. Der 
Kühler ist recht kurz, daher liegen die 
Spannungsregulatoren außerhalb des 
Luftstroms der beiden aufs PCB (Prin- 
ted Circuit Board, also die Platine) 
blasenden 80-Millimeter-Propeller. 
Die HD 4850 quittiert dies mit einem 
Absturz - da helfen auch die 18 VRAM- 
Kühler wenig. Fazit: Der Coolink Gfx- 
chilla ist trotz seiner kompakten Maße 
mit höheren Drehzahlen der ideale 
Kühler für ein Crossfire- oder SLI- 
Gespann. 


AC Twin Turbo 


A 2: 
29 


Hurricane HC92 Cu 


Referenz-Kühler 


System: Nforce 750i SLI, 


Der Klassiker u unter den VGA-Kühlern 
ist schon sehr lange am Markt und 
überzeugt vor allem durch seine kom- 
pakten Abmessungen. Zwei im Halb- 
kreis angeordnete Heapipes führen 
die Wärme an viele kleine Kupfer- 
Lamellen ab, der 75-Millimeter-Lüfter 
bläst leicht schräg durch diese hin- 
durch. Dank der mitgelieferten Fan- 
mate 2 lässt sich der Propeller mit 5,1 


a bis 11 Volt betreiben. Auch auf der 
Arctic Coolings Twin Turbo im Vergleich mit dem großen Bruder Accelero $1: Beide Kühler niedrigsten Stufe behält der RV770 


besitzen vier Kupfer-Heatpipes und sind gleich hoch, der S1 besitzt jedoch mehr Lamellen. mit 80 °C einen kühlen Kopf, dank des 
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schrägen Luftstroms überhitzen auch 
die VRMs nicht. Die acht Kühlbaustei- 
ne für den Speicher kleben sehr gut. 
Fazit: Der Zalman VF900-Cu ist zwar 
längst nicht mehr der beste Kühler, 
bereitet aber auch auf aktuellen GPUs 
keine Probleme. 


Zerotherm Hurricane 

Beim ersten Start des Hurricane 
wird klar, dass er seinen Namen zu 
Recht trägt - 3,8 Sone sind einfach 
zu laut. Zwar lässt sich die Lautstär- 
ke dank eines Potentiometers bis auf 
0,9 Sone senken, effektiver ist jedoch 
die Demontage der billig verarbeite- 
ten Plastik-Kappe. Die Kühlleistung 
bleibt mit guten 53,2 respektive 66,1 
°C identisch, die Geräuschemission 
aber verringert sich deutlich. Die Ver- 
arbeitung des restlichen Kühlers ist 
sehr gut, auch die gut klebenden acht 
VRAM-Kühler verdienen Lob. Fazit: 
Der Zerotherm Hurricane HC92 Cu 
kühlt gut, auch das Zubehör weiß zu 
gefallen. Der blau beleuchtete, schnell 
drehende Lüfter und die billige Plas- 
tikabdeckung verhindern jedoch den 
Sprung an die Spitze. 


Overclocking 
Im Ausliefungszustand erreicht unse- 
re Sapphire-Karte stabile 659/1.078 
MHz (Standard: 625/993 MHz). Hier- 
zu setzen wir auf die „Mother Nature“- 
Szene des 3D Mark 03 sowie der Cry- 
sis-Timedemo „Ice“. Mithilfe des S1 
samt zwei S-Flex-Lüftern lassen sich 
dank der niedrigen Temperatur im- 
merhin 700/1.103 MHz aus dem Silizi- 
um kitzeln. Damit steigt die Leistung 
um rund 10 Prozent an. Ein guter Küh- 
ler verringert also nicht nur die Laut- 
stärke und die Betriebstemperaturen, 
sondern ermöglich auch ein besseres 
Übertaktungsergebnis. >» 
Marc Sauter 
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FF = 
Lautstärke in Sone ai 
Mit 5 Volt Spannung sind nahezu alle Kühler kaum hörbar. 5 Volt 
Zwei Lüfter sind im Falle des Musashi nicht lauter als einer. 
Der Referenzkühler agiert mit voller Drehzahl extrem störend. 
Gemessen aus 1 Meter Abstand 
BESSER q| Sone |o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
AC Accelero 51 nt 07 
Coolink Gfxchilla m 07 
Thermalright HR-03GT = 07 
Scythe Musashi (Kaze Jyu) To 0,8 
Zalman VF900-Cu — 1,6 
Scythe Musashi rg 1,8 
AC Twin Turbo — or 20 
Akasa Vortexx Neo zn 23 
: E 3,5 
Hurricane HC92 Cu 0,9 
| 
Referenz-Kühler 5,0 (auto) 13,4 
System: Nforce 750i SLI, Core 2 Duo E8500 @ 3,6 GHz, AMD Radeon HD 4850, Catalyst 8.7 WHQL, Artic Silver 5 


- > o 


Oberes Bild: Der RV770-Chip i 


aS 7 E var 
st so klein, dass nur zwei Heatpipes aktiv genutzt werden. 


Unteres Bild: Die Spannungsregulatoren sollten mit zusätzlichen Kühlern bestückt sein. 
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OC-Empfehlung der Redaktion 


Scythe Musashi 


Der Musashi bietet nicht nur mit die beste Leistung, 
sondern verfügt auch über eine gute Ausstattung. 


Sr.) Namen verdankt der Kühler dem legendären, als 

unbesiegbar geltenden Samurai Miyamoto Musashi. Trotz 
nur zwei Heatpipes und einem Low-Profile-Lüfter-Duo mit 

10 Millimetern Höhe kühlt der Musashi fast so exzellent wie 
sein Namensvetter einst kämpfte - nur der Accelero S1 kann 
dem Scythe mit einem S-Flex-Doppel Paroli bieten. Im 5-Volt- 
Betrieb erhitzt sich die Radeon HD 4850 auf nur 60 °C, mit 

12 Volt Spannung stoppt die Anzeige des Furmarks bei 53 °C. 
Dabei agieren die beiden Kaze-Jyu-Slim-Lüfter mit nur 0,1 bis 
1,8 Sone stets leise. Das Zubehör steht der Leistung in nichts 


nach: Gleich 16 Speicher- und 
sechs VRM-Kühler liegen dem 
Musashi bei, selbst an den NVIO- 
Chip aktueller Geforces (unter 
anderem G80 und G200) wurde 
gedacht. Dank eines Kupfer- 
Spacers ist der Scythe sogar mit 
R600-Karten kompatibel. Highlight aber ist die Slotblende mit 
zwei integrierten Potentiometern, mit denen sich die beiden 
Lüfter unabhängig voneinander steuern lassen. Noch kühler 
und gleichzeitig leiser sind zwei Kaze Jyu. Fazit: Der Scythe 
Musashi bietet für rund 30 Euro die nahezu perfekte Kombi- 
nation aus Kühlleistung, Lautstärke und Ausstattung. 


Hardinare X 


Scythe AUSGABE 
Musashi 04/08 


Hersteller von A-C 


Name Vortexx Neo Accelero S1 Rev.2 Gfxchilla 
Hersteller Akasa Arctic Cooling Arctic Cooling Coolink 
Bezugsquelle www.frozen-silicon.de www.caseking.de www.alternate.de www.alternate.de 
Preis 23,-€ 14,-€ 19,-€ 30,-€ 
Abmessungen LxBxH 210x102x37 mm 215x138x33 mm 212x105x53 mm 161x115x30 mm 
Gewicht/Platzbedarf 292 Gramm/1 Slot blockiert | 268 Gramm/1 Slot blockiert | 350 Gramm/2 Slots blockiert | 330 Gramm/1 Slot blockiert 
Lieferumfang WLP, Netzteil-Adapter 8x VRAM-Kühler, WLP, 8x VRAM-Kühler, WLP, 18x VRAM-Kühler, WLP, 
VRM-Kühler für Radeon X1k | Netzt.-Adapt., 4x VRM-Kühl. | Netzteil-Adapter 
Lüfter/Spannung 80 mm/12 Volt passiv 2x 75 mm/man. einstellbar | 2x 80 mm/12 Volt 
(abh. von der Grafikkarte) 
Kompatibilität/Montage Gut/Gut Gut/Befriedigend Gut/Gut Sehr gut/Gut 
Verarbeitung Befriedigend Befriedigend Gut Gut 
Geräuschentwicklung 5 Volt 23 dB(A)/0,3 Sone 17 dB(A)/O,1 Sone 29 dB(A)/0,9 Sone 18 dB(A)/0,1 Sone 
(S-Flex SFF21E) 
Geräuschentwicklung 12 Volt | 38 dB(A)/2,3 Sone 27 dB(A)/0,7 Sone 38 dB(A)/2,0 Sone 27 dB(A)/0,7 Sone 
(S-Flex SFF21E) 
Kühlleist. 5 Volt/12 Volt (genomt) | 103,6 °C/65,7 °C 62,5 °C/55,6 °C (1x S-Flex) | 63,4 °C/53,3 °C Absturz/58,3 °C 
51,5 °C/45,6 °C (2x S-Flex) 
Kühlleistung “ir kkxk*kxx*xx k*x*xx kx 
Zubehör/Eigenschaften * “rr% “Ar “Ar 
Lautstärke “r% kkx*xx “r% Ark 
WERTUNG *xx* *xkxx*xx *x*kxx*xx*x k*k xkl 
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GPU-Kühler 


Spar-Empfehlung der Redaktion 


Arctic Cooling Twin 


Der Twin Turbo ist zwar schwächer als der S1, punk- 
tet jedoch mit zwei Lüftern und besserem Zubehör. 


D: Twin Turbo ist praktisch ein Accelero $1 mit einer 
geringeren Anzahl enger beieinander stehender Lamellen. 
Dafür sitzen bereits zwei Low-Profile-Lüfter auf dem Alumini- 
um-Korpus. Diese lassen sich dank 4-Pin-PWM-Stecker direkt 
auf der Grafikkarte anschließen. Mit Programmen wie dem 
Rivatuner ist somit eine Regelung von 0 bis 2.000 U./min. 
möglich, maximal 2,0 Sone respektive 38 dB(A) sind noch 

als leise zu bezeichnen. Aufgrund der Oberfläche und den 
schlankeren Lüftern kann der Twin Turbo zwar nicht ganz mit 
dem Accelero S1 oder dem Musashi mithalten, für einen Platz 


Turbo 


auf dem Treppchen reicht es aber 
allemal. Der RV770 behält mit 

63 °C im 5-Volt-Betrieb einen 
kühlen Kopf, mit voller Drehzahl 
sinkt die Temperatur um weitere 
10 °C - auch ein Verdienst der 
bereits aufgetragenen MX2- 
Wärmeleitpaste. Da Arctic Cooling zudem Kühler für die VRMs 
(Voltage Regulator Modules) beilegt, überhitzt auch die Span- 
nungsversorgung der Radeon HD 4850 nicht. Fazit: Der Arctic 
Cooling Twin Turbo liefert für 19 Euro alles, was das Herz 
begehrt, einzig über die Optik lässt sich wie üblich streiten. 
Mehr Kühler fürs Geld gibt bei keinem anderen Hersteller. 


Hardinare I 


Arctic Cooling | asss: 
Twin Turbo 0408 


Hersteller von S-Z 


Name Musashi HR-O3GT 4 „Mei VF900-Cu Hurricane HC92 Cu 
Hersteller Scythe Thermalright Zalman Zerotherm 
Bezugsquelle www.kmelektronik.de www.pc-cooling.de wwvw.caseking.de www.caseking.de 
Preis 30,-€ 36,-€ 27,-€ 23,-€ 
Abmessungen LxBxH 250x104x45 mm 133x156x38 mm 96x96x30 mm 170x97x54 mm 
Gewicht/Platzbedarf 377 Gramm/1 Slot blockiert | 528 Gramm/1 Slot blockiert | 190 Gramm/1 Slot blockiert | 372 Gramm/2 Slots blockiert 
Lieferumfang 16x VRAM-Kühler, Poti, WLP, | 9x VRAM, 4x VRM, WLP, 8x VRAM, WLP, Poti 8x VRAM-Kühler, Poti, WLP, 
Netzt.-Adap., 6x VRM, Spacer| 92-mm-Klammern Netzteil-Adapter 
Lüfter/Spannung 2x 100 mm/4,7 bis 11,8 Volt | passiv 75 mm/5,1 bis 11 Volt 85 mm/5,0 bis 10,5 Volt 
Kompatibilität/Montage Sehr gut/Sehr gut Gut/Gut Gut/Sehr gut Sehr qut/Sehr gut 
Verarbeitung Gut Sehr gut Gut Befriedigend 
Geräuschentwicklung 5 Volt 18 dB(A)/O,1 Sone 17 dB(A)/O,1 Sone 21 dB(A)/0,2 Sone 27 dB(A)/0,9 Sone 
16 dB (A)/0,1 Sone (2x Kaze Iyu)| (S-Flex SFF21E) 
Geräuschentwicklung 12 Volt | 35 dB(A)/1,8 Sone 27 dB(A)/O,7 Sone 35 dB(A)/1,6 Sone 43 dB(A)/3,8 Sone 
28 dB (A)/0,8 Sone (2x Kaze Iyu)\ (S-Flex SFF21E) 
Kühlleist. 5 Volt/12 Volt (genormt) | 59,7 °C/52,7 °C Absturz/65 °C 79,9 °C/70,3 °C 66,1 °C/53,2 °C 
51,9 °C/47,8 °C (2x Kaze Jyu) 
Kühlleistung k*xk*kxx*xx kx k*xx* k*kx*xx 
Zubehör/Eigenschaften kkkx*xx* “Ar kxk “kr 
Lautstärke KEK kkk kkk * 
WERTUNG *k*xx*xx*xx *xx*xx RI Ark) 
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P45-Platinen im 


Der P45-Chipsatz wird 
vermutlich die letzte 
Plattform für Intels Sockel 
775 sein. Außerdem ist 
anfangs bei der Anschaf- 
fung eines Nehalem- 
basierten Systems mit 
hohen Kosten zu rechnen. 
Deshalb haben wir acht 
Hauptplatinen mit dem 
Mainstream-Chipsatz in 
Hinblick auf dessen OC- 
Eigenschaften unter die 
Lupe genommen. 
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lle Probanden mussten ssichim 
Leistungs- und Overclocking- 

Test beweisen. Um die Per- 
formance zu messen, zogen wir eine 
Reihe von 2D- und 3D-Benchmarks zu- 
rate. Diese sollten aber eher als grober 
Anhaltspunkt gesehen werden, weil 
die Ergebnisse in allen Benchmarks 
gewisse Toleranzen aufweisen. Ein 
BIOS-Update kann unter Umständen 
ebenfalls das OC-Verhalten der Platine 
maßgeblich verändern. 


Asus Maximus II Formula 

Das Asus Maximus II Formula ist mit 
180 Euro das zweitteuerste Mainbord 
des Testfelds. Bereits beim Auspacken 
fällt das enorme Gewicht der Platine 
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OC-Check 


auf. Bei der Chipsatzkühlung setzt 
Asus auf eine abgespeckte Variante 
des Rampage Extreme. Die OC-Optio- 
nen im BIOS sind hervorragend und 
werden auch korrekt umgesetzt. Die 
Leistung der Platine ist in den 3D- 
Benchmarks gut, fällt aber bei Super 
Pi 32M leicht ab. Der maximale, sta- 
bile Frontside-Bus (FSB) liegt mit 510 
MHz im guten Bereich. 


Asus P5Q Deluxe 

Das BIOS des P5Q Deluxe steht dem 
des Maximus II Formula in nichts nach. 
Die Spannungsbereiche sind teilweise 
zwar etwas kleiner, reichen aber trotz- 
dem noch aus, um die Komponenten 
durch extreme Kühlmethoden mit ge- 
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nügend Spannung zu versorgen. Auch 
die Leistung liegt auf einem Niveau 
mit dem teureren Modell. In Sachen 
OC-Verhalten kann sich das P5Q De- 
luxe sogar leicht vom Maximus II For- 
mula absetzen. Die Spannungen sind 
ebenfalls sehr stabil. 


Biostar Tpower I45 

Das Tpower 145 machte in OC-Kreisen 
wegen des hohen maximalen FSBs auf 
sich aufmerksam: „Youngpro“ erreich- 
te mit der Platine den immer noch 
aktuellen FSB-Rekord von 735 MHz 
(Stand: 10.09.08). Leistung und BIOS- 
Umfang hinterlassen einen guten Ein- 
druck. Die Kernspannung ist auch mit 
nur vier Phasen für die Spannungsver- 
sorgung der CPU unter Last konstant. 


Gigabyte EP45-DS3 

Die mit Abstand schnellste Platine im 
Super-Pi-32M-Durchlauf schwächelt 
leider bei den Übertaktungstests. 
Mehr als 480 MHz FSB sind mit unse- 
rem E8500 nicht stabil lauffähig. Die 
Kernspannung fällt unter Last um 
0,019 Volt ab. Die Einstellmöglichkei- 
ten im BIOS sind sehr üppig. Proble- 
me hatten wir beim manuellen Ein- 
geben der Spannungen. Einige Werte 
wurden viel zu hoch eingestellt - bei- 
spielsweise von 1,30 auf 1,90 Volt. 


MSI P45 Neo2-FR 

Das P45 Neo2-FR von MSI verfügt 
über umfangreiche BIOS-Optionen. 
Leider fehlt die Möglichkeit, die Span- 
nung der CPU-PLL einzustellen. Das 
Memory-Z getaufte Menü gibt eine de- 
taillierte Auskunft über die Speicher- 
timings. Die Performance der Platine 
liegt auf einem hohen Niveau und die 
Kernspannung fällt unter Last nur ge- 
ringfügig ab. Schwächen zeigt die Pla- 
tine beim Übertaktungstest: Mehr als 
455 MHz waren mit unserem Testauf- 
bau nicht stabil möglich. Mit Super Pi 
1M scheitert das P45 Neo2-FR knapp 
an der 500-MHz-Marke. >» 
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P45-Platinen im OC-Check 


Asus liefert mit dem Maximus II Formula ein solides P45-Mainboard aus. Das OC-Vermögen 
ist ausreichend gut. Die schwarze Optik macht die Platine zudem für Modder interessant. 


A 


Der Northbridge-Kühler des Tpower 145 von Biostar ist zwar nicht groß, kühlt aber trotzdem 


ausreichend gut und ist per Heatpipe mit dem Spannungswandlerkühler verbunden. 
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Denn 


Beim TP45 HP verzichtet Biostar auf eine aufwendige Kühlung der Northbridge. Zum Über- 
takten lohnt es sich aber dennoch, diese mit einem Lüfter zu kühlen. 


MSI P45 Platinum 

Leider ließ sich das P45 Platinum wäh- 
rend des Tests nach einem Neustart 
nicht mehr zum Leben erwecken, 
weshalb wir kein abschließendes Ur- 
teil fällen können. Die Performance 
ist mit Ausnahme des schlechten 32M- 
Ergebnisses gut. Bis auf die fehlende 
PLL-Spannung für die CPU lässt das 
BIOS keine Wünsche offen. 


Fazit: P45-OC-Platinen 
Mainboards für Übertakter müssen 
nicht zwangsweise ein Vermögen 
kosten, wie das Biostar TP45 HP ein- 
drucksvoll beweist. Die Leistung der 
einzelnen P45-Platinen variiert aller- 
dings stärker als wir anfangs vermutet 
haben. So kann das EP45-DS3 von Gi- 
gabyte die Mitbewerber im 32M-Test 
deutlich hinter sich lassen. Das teure 
EP45-Extreme glänzt mit Stabilität bei 
hohem FSB-Takt. | 
Oliver Pusse 
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Spar-Empfehlung der Redaktion OC-Empfehlung der Redaktion 


Biostar TP45 HP 


Die abgespeckte Variante des P45-Topmodells 
von Biostar überzeugt auf ganzer Linie. 


Dä Biostar TP45 HP BE a orerar erreser 
ist eine abgespeckte 

Variante des Tpower 145. 
Die BIOS-Optionen sind 
weitestgehend die gleichen. 
Alle Spannungen lassen sich 
stark anheben. Lediglich die 
Angabe relativer Werte im BIOS und die großen Schritte 
bei einigen Einstellungen trüben den sonst guten Eindruck 
leicht. Die Leistung ist hervorragend und die OC-Eigen- 
schaften sind es ebenfalls. Die Kernspannung fällt unter 
Last nur um 0,01 Volt ab. Mit 95 Euro ist die Hauptplatine 
angenehm günstig — unser Spar-Tipp. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER. 


Biostar AUSGABE 
TP45 HP 04/08 


Gigabyte EP45-Extr. 


Dem teuersten Mainboard im Test gelingt der 
Testsieg. Die OC-Eigenschaften sind hervorragend. 
D: EP45-Extreme fällt en 

mit seiner optionalen 
Northbridge-Kühlung direkt 
ins Auge. Leider hat diese 
auch ihren Preis: Die Haupt- 
platine ist mit 230 Euro 
nämlich kein Schnäppchen. 
Dafür überzeugen die OC-Optionen und das -Verhalten. 
Alle Spannungen lassen sich sehr weit anheben und mit 
545 MHz FSB erreicht die Gigabyte-Platine den höchsten, 
stabilen Wert dieses Tests. Leider bootet das Board nach 
einem fehlgeschlagenen Overclocking-Versuch kommen- 
tarlos mit den Standardwerten. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Gigabyte AUSGABE 
EP4S-Extreme 0408 


OVERCLOCKING-TIPP 
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P45-Mainboards im OC-Check 


P45-Platinen im OC-Check 


Biostar 


TP45 HP 


Name Maximus Il Formula P5Q Deluxe TP45 HP Tpower 145 
Hersteller Asus Asus Biostar Biostar 
Webseite www.asus.de www.asus.de www.biostar.com.tw www.biostar.com.tw 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 180,-/Befriedigend 


Ca. € 145,-/Befriedigend 


Ca. € 95,-/Sehr gut 


Ca. € 120,-/Gut 


Chipsatz (North-/Southbridge) | P45/ICHIOR P45/ICH10R P45/ICH10 P45/ICH10R 
BIOS-Version/Board-Revision | 0901/1.02G 1306/1.03G 710/5.0 710/5.0 

Eigenschaften “Ar« kk*xx KA kkx 
Multi-GPU-Unterstützung 1x16u. 1x4 Lanes, PCI-E 2.0 | 1x16u. 1x4 Lanes, PCI-E 2.0 | 1x16 u. 1x4 Lanes, PCI-E 2.0 | 1x16 u. 1x4 Lanes, PCI-E 2.0 
FSB-Takt 200 bis 800 MHz 200 bis 800 MHz 100 bis 800 MHz 100 bis 800 MHz 


Taktgeber für SetFSB 


ICS9LPRS919BKL/ICS9LPRS916BGLF 


ICS9LPRS919BKL/ICS9LPRS916BGLF 


ICS9LPRS919BKL/ICSILPRS916BGLF 


ICS9LPRS919BKL/ICS9LPRS916BGLF 


Speichertimings 


20 Einstellungen 


20 Einstellungen 


20 Einstellungen 


20 Einstellungen 


Phasen der Spannungs- 


versorgung (CPU/Speicher) 16/2 16/2 4 4/1 
CPU-Spannung 0,85 bis 2,5 Volt 0,85 bis 2,1 Volt Maximal +0,7875 Volt -0,2 bis +1,3 Volt 
CPU-Spannungs-Abstufung | 0,00625-Volt-Schritte 0,00625-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 0,025-Volt-Schritte 
CPU-PLL-Spannung 1,5 bis 3,0105 Volt 1,5 bis 2,78 Volt 1,5 bis 1,8 Volt 1,5 bis 1,8 Volt 


RAM-Spannung 


1,8 bis 3,40325 Volt 


1,8 bis 3,08 Volt 


Maximal +1,85 Volt 


Maximal +1,85 Vo 


Northbridge-Spannung 


1,1 bis 2,054 Volt 


1,1 bis 2,2 Volt* 


Maximal +0,7 Volt 


Maximal +0,7 Volt 


FSB/VTT-Spannung 


1,1 bis 2,001 Volt 


1,1 bis 1,9 Volt 


Maximal +0,75 Volt 


Maximal +0,75 Vo 


Besondere Optionen 


2 speicherbare BIOS-Profile, 
Dual-BIOS, LED-Poster, An- u. 


2 speicherbare BIOS-Profile, 
Dual-BIOS, An- und Reset- 


10 speicherbare BIOS-Profile, 
An- und Reset-Knopf 


10 speicherbare BIOS-Profile, 
An- und Reset-Knopf 


Reset-Knopf onboard, CMOS- | Knopf onboard onboard onboard, Diagnose-LED 
Clear auf der Rückseite 
Bemerkungen - F12 zum BIOS-Flashen, DRAM-| F12 zum BIOS-Flashen, DRAM- 
Configuration 2 für beste OC- | Conf. 2 für beste OC-Ergebnis- 
Ergebnisse se, Onb.-LED zeigt CPU-Temp. 
Leistung “Ar kkk kkxk*kxx kkx*xx* 
Super Pi Mod 1.5 1M 14,828 s 14,875 5 14,890 s 14,828 s 
Super Pi Mod 1.5 32M 16 m 5,656 s 16 m 9,453 s 15 m 47,594 5 15 m 49,250 s 
Cinebench R10 6.600 Punkte 6.581 Punkte 6.625 Punkte 6.625 Punkte 
Aquamark 3 187.214 Punkte 187.430 Punkte 191.300 Punkte 190.210 Punkte 
3D Mark 05 20.508 Punkte 20.494 Punkte 20.622 Punkte 20.536 Punkte 
3D Mark 06 13.779 Punkte 13.778 Punkte 13.800 Punkte 13.798 Punkte 
Overclocking k*xx* “Ar k*x*xx kkx*xx 
Max. FSB für Prime 95 510 MHz 520 MHz 520 MHz 510 MHz 
Max. FSB für Super Pi 1M 534,6 MHz 550 MHz 570 MHz 575 MHz 


Vcore bei 1,35 Volt Leerl. *** 


1,336/1,339 Volt 


1,336/1,337 Volt 


1,352/1,374 Volt 


1,328/1,359 Volt 


Vcore bei 1,35 Volt Last *** 


1,344/1,346 Volt 


1,344/1,346 Volt 


1,328/1,364 Volt 


1,320/1,359 Volt 


Speicherspannung bei 1,8 Volt 
(Leerlauf/Last) 


1,807/1,810 Volt 


1,865/1,868 Volt 


1,895/1,915 Volt 


1,904/1,920 Volt 


Speicherspannung bei 2,3 Volt 
(Leerlauf/Last) 


2,31/2,32 Volt 


2,36/2,37 Volt 


2,42/2,44 Volt (+0,5 Volt) 


2,44/2,46 Volt 


WERTUNG 


“rrI 


Akrı 


arAıkr% 


Aırıkr% 
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* Bei Verwendung des OV_NB-Jumpers ** Ab 1,6 Volt *** (CPU-Z/gemessen) 


EPAS-Extreme |Ù 


Name 


EP45-Extreme 


P45 Neo2-FR 


P45 Platinum 


Hersteller Gigabyte Gigabyte MSI MSI 

Webseite www.gigabyte.de www.gigabyte.de www.msi-computer.de www.msi-computer.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis| Ca. € 95,-/Gut Ca. € 230,-/Befriedigend Ca. € 105,-/Befriedigend Ca. € 140,-/Entfällt 
Chipsatz (North-/Southbridge) | P45/ICH10 P45/ICH10R P45/ICH10R P45/ICH10R 
BIOS-Version/Board-Revision | F8/1.0 F6k/1.0 3.1/1.1 1.3/1.0 

Eigenschaften kk*xx* kkx*kx*xx kx *xx* 
Multi-GPU-Unterstützung 1x 16u. 1x4 Lanes, PCI-E 2.0 | 1x16 u. 1x4 Lanes, PCI-E 2.0 | 1x16 u. 1x4 Lanes, PCI-E 2.0 | 1x16 u. 1x4 Lanes, PCI-E 2.0 
FSB-Takt 100 bis 1.200 MHz 100 bis 1.200 MHz 133 bis 800 MHz 133 bis 800 MHz 

Taktgeber für SetFSB ICS9LPRSYTAEKL ICS9LPRSYTAEKL ICS9LPRSYTOBKL ICS9LPRS910BKL 
Speichertimings 30 Einstellungen 31 Einstellungen 21 Einstellungen 21 Einstellungen 


Phasen der Spannungs- 


versorgung (CPU/Speicher) | 6/1 12/2 5/2 5/2 
CPU-Spannung 0,5 bis 2,3 Volt 0,5 bis 2,3 Volt 0,9475 bis 1,9275 Volt 0,9475 bis 1,9275 Volt 
CPU-Spannungs-Abstufung | 0,00625- bis 0,00625- bis 0,01-Volt-Schritte 0,01-Volt-Schritte 
0,002* *-Volt-Schritte 0,002**-Volt-Schritte 
CPU-PLL-Spannung 1,05 bis 2,81 Volt 1,1 bis 2,8 Volt - - 
RAM-Spannung 1,45 bis 3,04 Volt 1,8 bis 3,0 Volt 1,44 bis 3,324 Volt 1,44 bis 3,324 Volt 
Northbridge-Spannung 0,85 bis 1,8 Volt 0,8 bis 1,8 Volt 0,74 bis 2,624 Volt 0,74 bis 2,624 Volt 
FSB/VTT-Spannung 1,0 bis 1,7 Volt 0,8 bis 1,94 Volt 0,7 bis 2,47 Volt 0,7 bis 2,47 Volt 
Besondere Optionen 8 speicherbare BIOS-Profile, |8 speicherbare BIOS-Profile, | 4 speicherbare BIOS-Profile, |4 speicherbare BIOS-Profile, 
Dual-BIOS Dual-BIOS, POST-LED, An- u. | Memory-Z Memory-Z 


Reset-Knopf onboard, CMOS- 
Clear auf der Rückseite 


Bemerkungen Spann. werden beim Eingeb. | Kommentarloses Booten nach | „Auto”-Speicherteiler für 

teilw. viel zu hoch eingestellt | fehlgeschlagenem OC maximalen FSB 
Leistung kkxk*kx*xx kkxk*kx kkkx* kxk 
Super Pi Mod 1.5 1M 4,8595 14,844 s 14,781 5 14,985 s 
Super Pi Mod 1.5 32M 5m 19,8755 15 m 43,765 5 15 m 48,859 s 17 m 47,297 5 
Cinebench R10 6.580 Punkte 6.571 Punkte 6.631 Punkte 6.752 Punkte 
Aquamark 3 92.410 Punkte 188.168 Punkte 191.194 Punkte 188.066 Punkte 
3D Mark 05 20.629 Punkte 20.319 Punkte 20.665 Punkte 20.530 Punkte 
3D Mark 06 3.817 Punkte 13.651 Punkte 13.809 Punkte 13.782 Punkte 
Overclocking kx “„Ar% kx 
Max. FSB für Prime 95 480 MHz 545 MHz 455 MHz FANA 
Max. FSB für Super Pi 1M 491,6 MHz 555 MHz 497,3 MHz ur 
Vcore bei 1,35 Volt Leerl. *** | 1,296/1,299 Volt 1,312/1,301 Volt 1,368/1,352 Volt a 
Vcore bei 1,35 Volt Last *** ‚264/1,280 Volt 1,280/1,304 Volt 1,34411,338 Volt KEFE 
Speicherspannung bei 1,8 Volt 
(Leerlauf/Last) ‚811/1,815 Volt 1,828/1,833 Volt 1,808/1,810 Volt en 


Speicherspannung bei 2,3 Volt 
(Leerlauf/Last) 


2,29/2,29 Volt 


2,31/2,33 Volt 


2,31/2,32 Volt 


kkk* 


WERTUNG 


*x*xx*xx 


ArrkrkI 


Xxxx 
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* Bei Verwendung des OV_NB-Jumpers ** Ab 1,6 Volt *** (CPU-Z/gemessen) **** Unser Testmuster fiel während des Tests aus 
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Asus bringt mit dem P5E64 WS Evolution eine X48-Platine auf den Markt. Ob das Workstation- 
Board eine gute Grundlage für ein DDR3-basiertes System bietet oder nicht für den Ovoer- 
clocking-Einsatz konzipiert wurde, klärt PC Games Hardware Extreme. 


uf der Cebit in Hannover 
zeigte Asus mit dem P5E64 

WS Evolution erstmals den 
jüngsten Spross der Workstation-Se- 
rie. Pünktlich mit der Verfügbarkeit 
auf dem deutschen Markt konnten 
wir uns eines der Exemplare sichern 
und auf Herz und Nieren überprüfen. 
Was das Board, basierend auf Intels 
High-End-Chipsatz X48, in Kombina- 
tion mit schnellem DDR3-Speicher zu 
leisten vermag und welche Modifikati- 
onen sinnyoll sind, erfahrt ihr auf den 
folgenden Seiten. 


Board. 

Das P5E64 WS Evolution kommt im 
gebräuchlichen ATX-Formfaktor und 
findet somit in jedem ATX-Standard- 
Gehäuse Platz. Der Sockel 775 ist mit 
allen aktuell auf dem Markt befind- 
lichen CPUs kompatibel und bietet 
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mit dem X48-Chipsatz auch FSB1600- 
Support. Die vier DDR3-Speicherbän- 
ke nehmen bis zu 8 GiByte PC3-1800 
Speicher auf. Die Erweiterungsslots 
fallen mit zwei PCI-Slots, einem PCI- 
Express-4x- und ganzen vier PCI- 
Express-16x-Slots sehr umfangreich 
aus. Die beiden blauen Steckplätze 
stellen volle 16-fach-Anbindung nach 
PCI-Express-Standard 2.0 zur Verfü- 
gung und machen das Board speziell 
für AMDs Multi-GPU-Lösung Cross- 
fire interessant. Die beiden schwar- 
zen Slots binden eine Grafikkarte 
allerdings nur mit jeweils vier Lanes 
nach PCI-Express-1.1-Standard an. Da 
der X48-Chipsatz insgesamt nur 38 
PCI-Lanes bereitstellen kann, verbaut 
Asus zusätzlich einen NEC-Chip, wel- 
cher oberhalb der ICH9R-Southbridge 
platziert wurde und über den großen 
Southbridge-Kühler gekühlt wird. Der 


Zusatzchip stellt die acht PCI-Lanes 
für die schwarzen VGA-Steckplätze 
bereit. Auch der Soundchip, ein ADI 
AD1988B 8-Channel High-Definition- 
Codec, sollte keine Wünsche offen 
lassen. Acht Phasen kümmern sich um 
eine stabile Spannungsversorgung 
der CPU. Speicher und Northbridge 
werden von jeweils einer Phase ver- 
sorgt. Das uns vorliegende Board trug 
die Revisionsnummer 2.00G. 


Desi 

Kennt man Asus-Boards bisher nur in 
Kupferoptik mit schwarzer Platine, 
scheint der Hersteller einen Wechsel 
im Design anzustreben. So hat das 
P5E64 nach wie vor ein schwarzes 
PCB, welches Asus nun aber passend 
zu den blauen PCI-Express- und Spei- 
cher-Slots mit Aluminiumkühlkörpern 
in einem frischen Blau kombiniert. 
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Hinzu kommen glänzende, vernickel- 
te Kupferheatpipes. Zudem setzt Asus 
auf eine komplett passive Kühllösung, 
welche allerdings eine sehr gute Ge- 
häusebelüftung voraussetzt. Ein Zu- 
satzlüfter für den Betrieb mit einer 
Wasserkühlung lag unserem Sample 
nicht bei. Wir empfehlen allerdings 
dringend, die Northbridge mit einem 
kleinen Lüfter zu versehen, falls eine 
Wasserkühlung zum Einsatz kommt. 
Um auch außerhalb des Gehäuses ein 
einfaches (Neu-)Starten des Systems 
zu ermöglichen, legt Asus eine G.P.- 
Card getaufte Lösung bei, die abge- 
winkelt oder gerade an das Mainboard 
angesteckt werden kann und neben 
Start- und Reboot-Knopf noch eine 
Diagnose-LED für den Systemstart be- 
herbergt. 


Das BIOS 

Das BIOS des P5E64 WS Evolution fällt 
Asus-typisch sehr umfangreich aus. 
Unter der Option „AI Tweaker“ befin- 
den sich alle relevanten Overclocking- 
Einstellungen. Neben sehr umfangrei- 
chen Speichereinstellungen findet ihr 
hier auch die Option zum Verändern 
des Performance-Levels. Die Span- 
nungseinstellungen (CPU 0,8500 - 
1,9000 Volt, CPU PLL 1,50 - 2,78 Volt, 
VFsb 1,10 - 1,50 Volt, VDimm 1,50 - 
2,78 Volt, VNB 1,25 - 1,91 Volt) bieten 
feine Abstufungen und selbst ohne 
Spannungs-Modifikationen einen gro- 
ßen Spielraum. 


Wichtige Optionen wie Einstellungen 
für CPU-Multiplikator und FSB fehlen 
natürlich nicht. Aufschluss über den 
Gesamttakt bleibt einem das BIOS al- 
lerdings schuldig und der Übertakter 
muss selbst nachrechnen. Abgerundet 
wird das Menü mit der Einstellmög- 
lichkeit für die Speicher-Commandra- 
te und -teiler, sowie eine Option für 
die PCI-Express-Frequenz. Weiterhin 
bietet das Menü „Advanced - CPU 
Configuration“ die Möglichkeit, P 
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Mithilfe der GP-Card getauften Diagnose-Steckkarte lässt sich das Board außerhalb des 
Gehäuses spielend leicht (neu-)starten. Diagnose-LEDs erleichtern die Fehlersuche. 


‚nuuunen Please key in numbers directly? #eemeees 
CPU Voltage 


[1.90000] 
CPU GTL Voltage Reference [0 .67x] 
CPU PLL Voltage [2.78] 
FSB Ternination Voltage Ed 
DRAN Voltage 12.781 
NB Voltage 11.30 Select Screen 
NB GTL Voltage Reference [8.671 t! Select Iten 
SB Voltage [1.20] +- Change Option 


Fi General Help 
F10 Save and Exit 
ESC Exit 


Clock Qver-Charging Voltage [1.00] 


EISEN EEEE EEEE EEEE EEEE EEEa 


Load-Line Calibration [Perfornancel 
CPU Spread Spectrum [Auto] 


Bereits ohne Modifikationen bietet das P5E64 WS Evolution umfangreiche Spannungsein- 
stellungen. Farben kennzeichnen die Gefährlichkeit der eingestellten Spannungswerte. 
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[18°C/64°F] 
[27°C ] 


Aliaga 
[1163RPM] 


3 an 1 Speed INZA] 
53is Fan 2 Speed [N/A] 
assis Fan 3 Speed [N/A] 
Chassis Fan 4 Speed IN/A) 
CPU Voltage [ 1.1760] 
3.3 Voltage [ 3.2960) +» Select Screen 
SU Voltage [ 5.0640] rl Select Item 
12) Voltage [12.0400] |+- Change Option 
IFi General Help 
ASUS Advanced Q-Fan Control [F10 Save and Exit 


ESC Exit 
CPU Q-Fan Control [Disabled] 
Chassis Q-Fan Controls [Disabled] 
Der Hardware Monitor gibt Aufschluss über die wichtigsten Spannungen und Lüfterdreh- 
zahlen. Zusätzlich bietet er Einstellmöglichkeiten für die Lüftersteuerung. 


Nicht gespart wurde bei der Kühlung der 8-phasigen Spannungsversorgung. Hier kommen 
Aluminiumkühlkörper zum Einsatz, welche durchweg für kühle Temperaturen sorgen. 
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energiesparende Features wie zum 
Beispiel C1E zu deaktivieren. Unter 
„OnBoard Devices“ lassen sich zudem 
alle Onboard-Controller deaktivieren. 
Der Hardwaremonitor gibt einen 
Überblick über die wichtigsten Daten 
und ermöglicht über Q-Fan eine auto- 
matische Drehzahlkontrolle der ange- 
schlossenen Lüfter. 


2 Duo E8600. Gekühlt wird der Dual- 
core-Prozessor von einem Zalman CN- 
PS9700Cu. Die Speicherslots belegen 
wir mit zwei Modulen von Mushkin 
mit jeweils 1 GiByte Kapazität. Die- 
se sind für den DDR3-1800-Betrieb 
mit den Timings 8-8-7-20 spezifiziert. 
Als Grafikkarte verrichtet eine kühle 
7900 GT mit 256 MiByte von MSI ih- 
ren Dienst. Die Spannungsversorung 
übernimmt ein Be-quiet-Netzteil der 
Straight-Power-Serie mit 650 Watt 
Leistung. 


In unserem ersten Test ermitteln wir 
den maximalen FSB-Takt. Hierzu wäh- 
len wir den Multiplikator 6, erhöhen 
die FSB-Spannung auf 1,30, die Nb- 
Spannung auf 1,60 Volt und steigern 
den FSB in 10-MHz-Schritten bis zum 
Maximum von 605 MHz. Ein durch- 
aus beachtlicher Wert, bedenkt man, 
dass sich ein für hohe FSB-Werte eher 
träger X48-Chipsatz auf der Platine 
findet. Anschließend ermitteln wir 
noch den maximalen Takt bei einer 
CPU-Spannung von 1,3000 Volt. Hier 
beträgt das Limit 4.500 MHz (450 x 
10) - für ein luftgekühltes System ein 
hervorragendes Ergebnis. 


1,91 Volt Northbridge-Spannung noch 
nicht ausreichen, dem sei der folgen- 
de Abschnitt gewidmet, denn Asus 
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Asus P5E64 Evo 


lässt dem erfahrenen User hier noch 
eine Möglichkeit offen: 


Im Bereich über den Speicherslots 
findet ihr zwei freie „Jumperstellen“, 
gekennzeichnet mit „OV_NB“ und 
„OV_CPU“. Diese sind - mit Jumpern 
besetzt - beispielsweise vom Asus 
Maximus Formula bekannt. Auf dem 
Workstation-Board verlötet Asus aller- 
dings keine Jumpersteckplätze. Der 
Anwender muss sich hier mit einem 
Trick behelfen. Wir verwenden Silber- 
leitlack und verbinden so die freien 
Lötstellen eins und zwei (siehe Bild 
rechts unten). Anschließend können 
wir im Bios satte 2,3 Volt CPU- und 
Northbridge-Spannung auswählen. Si- 
cherlich liegen wegen des Vdrops nie- 
mals derart hohe Spannungen an, die 
maximal anliegende Spannung konn- 
ten wir allerdings nicht ermitteln, da 
wir uns bei den Extremtests mit ein- 
gestellten 1,90 Volt begnügten. Hier 
lagen reell 1,86 Volt an der CPU an, 
was für den Extrembetrieb mit Tro- 
ckeneis auch schon ausreichen sollte. 
Luft nach oben ist also vorhanden. 


Fazit: Asus P5E64 WS Evo 
Auch wenn das P5E64 WS Evolution 
von Asus in erster Linie als Worksta- 
tion-Platine ausgelegt ist, hinkt es in 
Sachen Übertaktbarkeit in keinster 
Weise hinter seinen hauseigenen Ri- 
valen der Republic-of-Gamers-Serie 
(R.O.G.) hinterher. Für den Preis von 
derzeit 220 Euro bekommt ihr eine so- 
lide und schnelle Übertakterplattform 
mit Crossfire-Unterstützung, die nur 
wenige Wünsche offen lässt. E 
Christian Beck/Oliver Pusse 


P5E64 WS Evolution 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 
Preis: ca. € 220,- 
Preis-Leistung: Gut 
WEBCODE: 26TN 
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Der PCI-Express-4x-Steckplatz bietet durch sein offenes Ende auch Platz für Erweiterungs- 
karten mit größerem Interface, wie beispielsweise PCI-Express-16x-Karten. 


Die Anschlüsse des P5E64 WS Evolution lassen keine Wünsche offen: sechsmal USB, digitale 
und analoge Audioausgänge, zweimal Gigabit-Netzwerk, Firewire und zweimal E-SATA. 


Extremübertakter aufgepasst: Asus versteckt eine einfache Mod auf der Platine, die es 
erlaubt, mehr Spannung für CPU und Northbridge im BIOS einzustellen. 
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J Evga Nforce 780i SLI FTW 


In der letzten Ausgabe der PC Games Hardware Extreme hat das 750i-Mainboard von Evga 
aufgrund guter OC-Eigenschaften unseren OC-Award erhalten. Ob sich der Nachfolger mit 
780i-Chipsatz ebenfalls gut übertakten lässt, zeigt unser Kurztest. 


as Nforce 780i SLI FTW ist das 
D zweite Board aus der „For The 

Win“-Serie von Evga. Platinen 
der FTW-Serie entstammen nicht dem 
Referenz-Design von Nvidia, sondern 
sind Eigenentwicklungen von Evga 
- mit dem Hauptfokus auf eine gute 
Übertaktbarkeit. 


Ausstattung 

Auf den ersten Blick lässt sich das 780i 
SLI FTW kaum von dem kleineren Bru- 
der, dem 750i SLI FTW, unterschei- 
den. Beide Mainboards setzen bei der 
Speicherbestückung auf DDR2. Der 
eigentliche Unterschied besteht in der 
Unterstützung für Dreiwege-SLI, auf 
die das 750i SLI FTW verzichten muss. 
Beim Layout der Platine setzt Evga auf 
Bewährtes, Überraschungen gibt es 
hier keine. Ein-, Aus- und CMOS-Clear- 
Schalter gibt es weiterhin direkt auf 
dem Board, was den Übertaktungs- 
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Das Nforce 780i SLI FTW von Evga ähnelt 
| stark der 750i-Platine aus gleicher Serie. 


Charakter unterstreicht: Beim Extrem- 
OC wird auf ein Gehäuse verzichtet. 
Aber auch für Casemodder dürfte die 
schwarze Hauptplatine 
sein. Denn das mitgelieferte Zubehör 
kann sich im wahrsten Sinne des Wor- 
tes sehen lassen: Die Stromadapter, 
IDE- und Floppy-Rundkabel, sechs 
SATA-Kabel sowie Slotblenden mit 
seriellem, Firewire- und USB-Anschlus 
sind alle in Schwarz gehalten. Ein opti- 
onaler Lüfter für die Northbridge, ein 
Handbuch mit Treiber-CD, eine flexib- 
le SLI- und eine Dreiwege-SLI-Brücke 
runden den Lieferumfang ab. 


interessant 


Overclocking 

Im BIOS lassen sich, wie von Nvidia- 
Chipsätzen gewohnt, einzelne Kerne 
abschalten und alle nötigen OC-Ein- 
stellungen vornehmen. Besonderes 
Augenmerk hat Evga auf die Span- 
nungsbereiche gelegt: 


I Kernspannung: 0,5 bis 2,0 Volt 
I CPU-FSB: 1,100 bis 1,625 Volt 

I CPU-PLL: 1,5 bis 1,8 Volt 

I Speicher: 1,8 bis 3,4 Volt 

I Northbridge: 1,50 bis 1,75 Volt 
I Southbridge: 1,30 bis 1,55 Volt 


Zusätzlich lässt sich der Vdroop im 
BIOS ein- oder ausschalten. Mit akti- 
viertem Vdroop lagen bei einer im 
BIOS eingestellten Kernspannung von 
1,35 Volt unter Last nur noch 1,296 
Volt an, mit deaktiviertem Vdroop 
ganze 1,352 Volt. Den maximalen FSB 
haben wir mit einem E8500 getestet. 
Das Nforce 780i SLI FTW startet mit 
bis zu 552 MHz FSB, Prime-95-stabil 
sind mit unserer Test-CPU allerdings 
nur 510 MHZ - für eine Nforce-Platine 
kein schlechtes Ergebnis. 


Fazit: Nforce 780i SLIFTW 
Solides Dreiwege-SLI-Mainboard für 
Übertakter mit stabiler Spannungs- 
versorgung durch sechs Phasen. 
Mainboards mit Intel-Chipsatz in 
Form des P45 oder X48 haben je- 
doch FSB-technisch momentan die 
Nase vorn. Nutzern eines SLI-Systems 
bleibt allerdings bis zum Erscheinen 
des X58 keine Wahl - eine Platine mit 
Nvidia-Chipsatz ist hierfür Pflicht. Der 
abschaltbare Vdroop garantiert jeden- 
falls sehr stabile Spannungen. E 
Oliver Pusse 


Nforce 780i SLI FTW 


Hersteller: Evga 
Web: www.evga.de 
Preis: ca. € 230,- 
Preis-Leistung: Gut 
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‚ CASEKING, de 


Ha = präsentiert: BT 


s Kompäktes High End Case mit extra stabilem 
ák Aufbau, genialen Belüftungsmöglichkeiten, edlem 
und einzigartigem Design, schraubenloser Instal- 
latiön und Unterstützung für High End VGA-Karten. 


Revolutionäres Design, extreme Leistungsfähigkeit 
durch 8 Heatpipes, geringe Lautstärke mit 
Automatik- oder manuellem Modus, Multi-Sockel 
Lösung für AMD und Intel Prozessoren. 


»Der HAF 932 Full Tower bietet die perfekte Balance zwischen Design, Funktionalität 
FE - und Innovation. Unser revolutionäres Belüftungskonzept für maximaleLeistung 
bei gleichzeitig sicherem Schutz der wertvollen Hardware-Komponenten erreicht eine 
einzigartige Effizienz, die in den drei laufruhigen, vorinstallierten 230mm Lüftern gipfelt, 
die jede noch so anspruchsvolle Situation bei minimaler SeruschenemcRUng spielend 
leicht meistern.“ Sean Cl i i - 
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UCP SERIE (700, 900, 100 warn 


700, 900 oder 1100 Watt brachiale Power, extrem hohe 
Effizienz für minimalen Stromverbrauch, enorme Leistungs- 
bandbreite und unerschütterliche Stabilität für jedes 
Einsatzgebiet - 80 PLUS SILVER Zertifizierung! 
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SELL your imagınal tion! www.caseking.de 
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Neue CPU-Wasserkühler 


15 Kühler für den Sockel 775 haben wir in den beiden vorherigen Ausgaben bereits getestet. 
D-Tek schickt nun mit dem Fuzion V2 den Nachfolger des beliebten Fuzion ins Rennen. Zusam- 
men mit dem Danger Den MC-TDX 775 jagen wir den Fuzion V2 durch unseren Testparcours. 


ine Revolution im Wasserküh- 
lersektor wird es wahrschein- 

lich keine mehr geben. Die 
auf dem Markt befindlichen Kühler 
arbeiten bereits an der Leistungsgren- 
ze des physikalisch Möglichen. Ohne 
den Einsatz neuartiger Werkstoffe 
wird sich dieser Umstand auch nicht 
ändern. Veränderungen nehmen die 
Hersteller deshalb in erster Linie im 
Detail vor. So hat D-Tek den Fuzion in 
der Version V2 neu aufgelegt und die 
Pin-Struktur weiter optimiert. Ob die 
neue Variante an die gute Leistung des 
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nicht mehr verfügbaren Vorgängers 
anknüpfen kann, klärt unser Test. Mit 
dem MC-TDX 775 hat Danger Den ei- 
nen klassischen Kühler mit Pin-Struk- 
tur im Programm. Die Leistungswerte 
des amerikanischen Wasserkühlungs- 
spezialisten haben wir uns ebenfalls 
genauer angesehen. 


Dang i ; 
Der MC-TDX T5 wird in einer gut 
gepolsterten Box geliefert. Im weite- 
ren Lieferumfang befinden sich ein 
Blatt mit Montagehinweisen, die Ein- 


zelteile der Halterung und zwei High- 
Flow-Tüllen für 1/2-Zoll-Schläuche. 
Letztere sind bereits auf dem Kühler 
montiert und ohne die Zuhilfenahme 
von Werkzeug nicht zu entfernen, 
weil die Anschlüsse sehr fest einge- 
schraubt sind. Der Kühler besteht aus 
einer Grundplatte aus Kupfer und ei- 
nem Acryl-Deckel, der den Blick auf 
die Pin-Struktur des Kühlers freigibt. 
„MC“ steht dabei für Multicore. Der 
TDX 775 verfügt über deutlich weni- 
ger Pins als die MC-Variante und ist für 
eine kleine Fläche ausgelegt. Die Ver- 
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arbeitung des MC-TDX 775 lässt keine 
groben Mängel erkennen, lediglich 
die Schnittkanten des Acryl-Deckels 
weisen leichte Unebenheiten auf. Die 
G1/4-Zoll-Gewinde entsprechen dem 
Industriestandard. Die Flussrichtung 
ist vorgegeben, der Einlass befindet 
sich in der Mitte des Kühlers, der Aus- 
lass an der Seite. Die Montage erfolgt 
wie bei den meisten Wasserkühlern 
mit Schrauben, Federn und Muttern. 
Anstelle der Schrauben liegen dem 
MC-TDX allerdings Gewindestangen 
bei, die von unten und von oben mit 
Muttern arretiert werden. Das ver- 
kompliziert die Montage unnötig, 
weil sich die Stangen leicht mitdre- 
hen können. Durch die ungewöhn- 
liche Form der Kupferplatte ist Vor- 
sicht geboten: Je nach verwendetem 
Mainboard kann der Kühler auf den 
Spannungswandlern aufliegen und 
muss entsprechend auf eine freie Sei- 
te gedreht werden. Die Kühlleistung 
des MC-TDX 775 könnte besser sein: 
Es reicht nur für einen Platz im hinte- 
ren Mittelfeld. Dafür hat der Kühler 
von Danger Dan einen sehr geringen 
Durchflusswiderstand und somit die 
höchsten Durchflusswerte nach dem 
Magicool CPU-Wasserkühler Copper. 
Der Kühler ist für knapp 50 Euro im 
Handel erhältlich. 


D-Tek Fuzion V2 

Die erste Version des D-Tek Fuzion 
konnte im Test der letzten Ausgaben 
mit seiner guten Leistung, insbeson- 
dere dem guten Durchfluss punkten. 
Mit dem Fuzion V2 gibt es nun einen 
Nachfolger des beliebten CPU-Küh- 
lers. Die äußerlichen Unterschiede 
sind klar erkennbar: War der alte Fu- 
zion noch eckig und rau, hat D-Tek 
dem V2 jede Menge Rundungen und 
eine glatte Oberfläche verpasst. Die 
Arbeitsweise des Kühlers wurde nur 
leicht verändert und weiter optimiert. 
Eine der großen Neuerungen ist die 
geänderte Halterung: Anstelle » 
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Durchfluss mit Eheim 1046 
Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


CPU -Wasserkühler 


Magicool CPU-Wasserkühler Copper* 


2.0 \imin 


Danger Den MC-TDX 775 


2,36 \Imin 


D-Tek Fuzion* 


27 min 


D-Tek Fuzion V2 


2,25 min 


Swiftech Apogee GT* 


220 min 


Swiftech Apogee GTX* 


N 2,12 min 


Alphacool Nexxxos X2 Bold* 


E 205 \imin 


Ybris A.C.S Black Pearl Cromo* 


195 lin 


Alphacool Nexxxos XP Bold* 


E 183 lin 


Cool Cases Plexi Smiley” 


N 1,78 \imin 


Aqua Computer Cuplex XT DI* 


E 165 min 


Thermalright XWB-01* 


1,57 \min 


EK Waterblocks Supreme* 


E 148 \imin 


Zern PQ Plus* 


En 0,93 \min 


Temperatur-Delta mit Eheim 1046 
Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


D-Tek Fuzion V2 


A 20 °C 


EK Waterblocks Supreme* 


E 2 °C 


Swiftech Apogee GTX* 


E 40° 


D-Tek Fuzion* 


a 20 °C 


Alphacool Nexxxos X2 Bold* 


E 445°C 


Alphacool Nexxxos XP Bold* 


N 6 °C 


Zern PQ Plus* 


A 2 °C 


Thermalright XWB-01* 


36,0 °C 


Ybris A.C.S Black Pearl Cromo* 


e AAAS 


Danger Den MC-TDX 775 


a 4,4 


Aqua Computer Cuplex XT DI* 


A 20) °C 


* Getestet in PCGH Extreme 02/08, 03/08 


Swiftech Apogee GT“ 


a 520 °C 


Cool Cases Plexi Smiley* 


a > | °C 


Magicool CPU-Wasserkühler Copper* 


5,5 °C 


Die Halterung des D-Tek Fuzion V2 ist im Gegensatz zum Vorgänger bereits vormontiert, 
was die Montage erleichtert. Beim Umbau der Halterung muss aber gebastelt werden. 
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CPU -Wasserkühler 


Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


Magicool CPU-Wasserkühler Copper* 


en 4,12 \min 


Danger Den MC-TDX 775 4,04 l/min 
D-Tek Fuzion* 3,95 \imin 
Swiftech Apogee GT" 3,85 min 
Swiftech Apogee GTX* 3,83 \imin 


D-Tek Fuzion V2 


3,75 l/min 


Alphacool Nexxxos X2 Bold* 


E 361 \imin 


Ybris A.C.S Black Pearl Cromo* 


R } 77 \imin 


Alphacool Nexxxos XP Bold* 


3,16 lin 


Cool Cases Plexi Smiley* 


E 3,10 lin 


Thermalright XWB-01* 


E 2,07 \imin 


Aqua Computer Cuplex XT DI* 
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2,95 \imin 


EK Waterblocks Supreme* 


2,88 \imin 


Zern PQ Plus* 


2,20 lin 


Temperatur-Delta m 


Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


D-Tek Fuzion V2 


40,9 °C 


Alphacool Nexxxos X2 Bold* 


a 4C 


Swiftech Apogee GTX* 


C 0 °C 


Alphacool Nexxxos XP Bold* 


A 2 \ °C 


EK Waterblocks Supreme* 


E A °C 


D-Tek Fuzion* 


a 2 C 


Thermalright XWB-01* 


a 26°C 


Zern PQ Plus* 


N 4 °C 


Ybris A.C.S Black Pearl Cromo* 


a 45,1 


Aqua Computer Cuplex XT DI* 


E 46 °C 
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Danger Den MC-TDX 775 47,2°C 
Swiftech Apogee GT" 48,8 °C 
Cool Cases Plexi Smiley” SATE 


Magicool CPU-Wasserkühler Copper* 


52,7°C 


Der Danger Den MC-TDX 775 setzt auf eine Oberflächenvergrößerung durch kleine Pins. 


rn 


Diese haben einen geringen Widerstand, wodurch der Durchfluss entsprechend gut ist. 
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von Schrauben, Muttern und Federn 
setzt D-Tek beim Fuzion V2 wie auch 
Swiftech auf vormontierte Schrau- 
ben, die nur mit der Rückplatte ver- 
schraubt werden müssen. Für Sockel- 
775-Nutzer vereinfacht diese Art der 
Halterung zwar die Montage, AMD- 
Fans müssen allerdings die Schrauben 
des Kühlers lösen und diesen quasi 
demontieren, um die AMD-Halterung 
anzuschrauben. Außerdem müsst 
ihr für das erneute Anschrauben des 
Kühlers das Mainboard ausbauen. Mit 
der alten Methode war es nur nötig, 
die Hauptplatine bei der ersten Mon- 
tage zu entfernen. Beim Blick auf die 
Durchflussanzeige fällt direkt auf, dass 
der Fuzion V2 im Vergleich zu seinem 
Vorgänger mit der Laing DDC-IT et- 
was Leistung einbüßt. Dafür setzt der 
Fuzion V2 neue Maßstäbe in Sachen 
Kühlung. Unseren hitzigen QX6700 
kann er etwa ein Grad Celsius bes- 
ser kühlen als der Apogee GTX von 
Swiftech, unser bisheriger Spitzen- 
kühler. Einzig der in Deutschland mit 
70 Euro sehr hohe Preis hinterlässt ei- 
nen bitteren Nachgeschmack. 


Fazit: Wasserkühler 

Mit dem Danger Den MC-TDX 775 
und dem D-Tek Fuzion V2 schließen 
wir unsere Wasserkühler-Testreihe 
ab. Alle gängigen Kühler mussten 
sich bei uns im Test beweisen. Die 
Ergebnisse unterscheiden sich teil- 
weise stark von anderen Tests aus 
dem Internet. Der Hauptgrund hier- 
für ist im verwendeten Testsystem zu 
suchen: Wir nutzen mit dem QX6700 
bei 1,5 Volt einen äußerst hitzigen 
Vierkernprozessor, der eine Abwärme 
nahe an der 200-Watt-Grenze produ- 
ziert. Um einen Prozessor mit einer 
humanen Kernspannung zu kühlen, 
sind alle mit unserem Overclocking- 
Tipp-Award ausgezeichneten Kühler 
bestens geeignet. Besitzt ihr bereits 
einen dieser Kühler, lohnt sich unter 
Umständen die Anschaffung eines 
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CPU 


-Wasserkühler 


neuen Radiators mehr als der Tausch 
des CPU-Kühlers. Leistungsfanatiker, 
die ihr Hauptaugenmerk auf die Kühl- 
leistung legen, können beim Fuzion 
V2 nichts falsch machen - so erhält 
der Fuzion V2 für eine überragende 
Leistung unseren Overclocking-Tipp- 
Award. Der Durchfluss des Kühlers ist 
zudem sehr gut und reicht beim Fuzi- 
on V2 für einen Platz an der Spitze. U 

Oliver Pusse 
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Der MC-TDX 775 von Danger Den besitzt eine Bodenplatte aus Kupfer, die allerdings nicht 
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CPU-Kühler für den Sockel 775 


| spiegelglatt poliert ist. Die Halterung besteht aus Acryl und gewährt einen Blick ins Innere. 


Getestet in PCGH Extreme 02/08,03/08 


939, 940, Sockel A 


Name Fuzion V2 MC-TDX 775 Apogee GTX Fuzion 
\ a 
Le z 
Hersteller D-Tek Danger Den Swiftech D-Tek 
Bezugsquelle www.aquatuning.de www.aquatuning.de www.aquatuning.de www.aquatuning.de 
Preis Ca. € 70,- Ca. € 50,- Ca. € 60,- Ca. € 70,- 
Eigenschaften kk “Ar u “rr% 
Vorgegebene Flussrichtung Ja Ja Nein Ja 
Gewinde G1/4 G1/4 61/4 G1/4 
Werkstoff Kupfer/Delrin Kupfer/Acryl Kupfer/Zink-Kobalt (lackiert) | Kupfer/Delrin 
itgelieferte Halterungen 5775, 423, 478, AM2, 754, | 5775 5775 5775, 423, 478, AM2, 754, 


939, 940, Sockel A 


Haltemechanismus 


Schrauben mit Federn 


Schrauben mit Federn 


Schrauben 


Schrauben mit Federn 


ainboard-Ausbau nötig 


Ja 


Ja 


Backplate Ja Nein Ja Nein 
Benötigtes Werkzeug Kreuz-Schraubendreher Schraubenschlüssel/Zange | Kreuz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher 
ontageaufwand (5775) Einfach Mittel Einfach Mittel 
Abstand der Anschlüsse 22 mm 24 mm 30 mm 22 mm 
Gewicht inklusive Halterung | 150 Gramm 112 Gramm 168 Gramm 172 Gramm 
Lieferumfang 2 1/2"-Tüllen, Inbus- 2 1/2"-Tüllen Arctic Ceramique, 2 1/2"- | 2 1/2"-Tüllen 
Schlüssel, AMD-Halterung Tüllen, Schlauchschellen, 
Bemerkungen - unter Umständen Kollision | Mitgelieferte O-Ringe 
mit Kondensatoren müssen verwendet werden 
Leistung KKK kxk kkk xk kkx*xx 
Durchfluss Eheim 1046 230V | 2,25 l/min 2,36 I/min 2,12 l/min 2,27 \/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 42,0 °C 48,4 °C 43,0 °C 43,0 °C 
Durchfluss Laing DDC Pro 3,75 l/min 4,04 l/min 3,85 l/min 3,95 l/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 40,9 °C 47,2 °C 42,0 °C 43,1 °C 
WERTUNG Akkr% Le | k*xx*xx Ark) 
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Hailea HC-500A 


In der letzten Ausgabe haben wir den Bau eines Wasser-Chillers verfolgt. Mit dem Hailea HC- 
500A hat der Wasserkühlungs-Vollsortimenter Aquatuning einen industriell gefertigten Durch- 
flusskühler im Angebot. PCGH Extreme stellt die Kühlleistung des HC-500A auf die Probe. 
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er Durchflusskühler der Fir- 
D ma Hailea ist eigentlich nicht 

für den PC-Bereich gedacht 
und hält in seinem ursprünglich an- 
gedachten Zweck das Wasser großer 
Aquarien auf einem konstanten Tem- 
peraturniveau. Doch bevor wir zu den 
Testergebnissen kommen, gibt es et- 
was Theorie. 


Thec 
Bei einem Durchflusskühler (Chiller) 
wird die Kühlflüssigkeit nicht durch 
einen Radiator abgekühlt, sondern 
durch einen Kompressor, weshalb 
auf den Wärmetauscher einer Wasser- 
kühlung verzichtet werden kann. Die 
restlichen Komponenten entsprechen 
einem gewöhnlichen Wasserküh- 
lungskreislauf. Der Kompressor ver- 
dichtet ein Kühlmittel, das dadurch 
vom gasförmigen in den flüssigen 
Aggregatszustand wechselt. In einer 
Kühlspirale, die die zu kühlende Flüs- 
sigkeit umgibt, wird die Wärmeener- 
gie von dem Kühlmittel des Kompres- 
sors schnell aufgenommen. Dadurch 
verdampft dieses wieder und wird 
anschließend von einem Radiator ab- 
gekühlt. 


Mit einem Chiller lassen sich sehr 
niedrige Temperaturen erreichen, 
weshalb der Einsatz von Wasser in 
purem Zustand nicht möglich ist. 
Gute Chiller schaffen es, die Wasser- 
temperatur auch unter Last bei minus 
30 Grad Celsius zu halten. Der Vorteil 
eines Chillers liegt in der Möglichkeit, 
neben der CPU auch die Grafikkarten 
und die Northbridge zu kühlen. Da 
die Temperatur weit unterhalb der 
Umgebungstemperatur liegt, entsteht 
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Die 1-Zoll-Anschlüsse des Hailea HC-500A im Größenvergleich mit einer Laing DDC-1T und G1/4-Zoll-Anschlüssen für 8x1-Schlauch. Der 
Adapter mit G1/4-Zoll-Gewinde (oben rechts) muss separat erworben werden. Der Umbau der Anschlüsse ist einfach und unkompliziert. 


sofort Kondensation. Neben den Küh- 
lern müssen auch die Schläuche iso- 
liert werden, um zu vermeiden, dass 
Kondenswasser die Hardware beschä- 
digt. Je nach Bauart lässt sich die Tem- 
peratur mit einem Thermostat regeln. 
Aufgrund der niedrigen Temperatur 
halten die im Wasserkühlungsbereich 
üblichen Pumpen nicht sehr lange. 
Spezielle Pumpen, etwa von der Fir- 
ma Iwaki, sind mit über 100 Euro kein 
Schnäppchen. Normale Wasserkühler 
sollten auch nicht eingesetzt wer- 
den, da diese oft Gummidichtungen 
verwenden, die bei niedrigen Tem- 
peraturen spröde und somit undicht 
werden. Kühler mit Plexiglasdeckeln 
scheiden ebenfalls aus, da sich bei 
großen Temperaturdifferenzen leicht 
Risse bilden können. 


Da die Durchflusskühler von Hailea 
das Aquarienwasser nicht einfrieren, 
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sondern nur auf einer konstanten 
Temperatur halten sollen, hat der Her- 
steller die Mindesttemperatur auf 4 
Grad Celsius festgelegt. So verschlech- 
tert sich die Lebensdauer von Pumpe 
und Dichtungen nur geringfügig, Kon- 
densation tritt aber trotzdem auf. 


Kondenswasser entsteht, wenn Luft 
an kalten Oberflächen abkühlt, weil 
kalte Luft weniger Wasser speichert. 
Das ist natürlich im Falle der Kühlung 
eines PCs besonders schlimm, weil 
Wasser elektrischen Strom leitet und 
die Hardware unter Umständen funk- 
tionsuntüchtig macht. Meist reicht es, 
die Hardware mit einem Haartrock- 
ner oder Ähnlichem vom Wasser zu 
befreien - ein Totalausfall ist aber 
keine Seltenheit. Wie hoch der Tem- 
peraturunterschied sein muss, damit 
Kondenswasser auftritt, hängt von 


der Temperatur und der relativen 
Luftfeuchtigkeit ab. Bei Temperatu- 
ren, die nur ein paar Grad Celsius un- 
terhalb der Raumtemperatur liegen, 
tritt keine Kondensation auf. Wird 
eine Kühlungsart verwendet, die in 
Relation zur Umgebungstemperatur 
sehr niedrige Temperaturen erzeugt, 
müssen die kalten Bauteile entspre- 
chend isoliert werden. 

Testauf 

Unser Testsystem besteht aus einem 
Intel Core 2 Extreme QX6700, den wir 
mit 3,25 GHz bei einer Kernspannung 
von 1,5 Voltbetreiben. Außerdem heizt 
eine übertaktete Evga GTX 280 Hydro 
Copper mit Komplettkühler den Was- 
serkreislauf zusätzlich auf. Letzterer 
besteht aus folgenden Komponenten: 
Laing DDC-1T mit Watercool-Deckel, 
D-Tek Fuzion, Kupferkühler von Evga, 
Durchfluss-Sensor Digmesa FH- | 
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KUC 70, Thermochill PA120.3 und 
Magicool AGB 150. 


Bereits beim Auspacken aus der sta- 
bilen Transportbox von Aquatuning 
zeigt der Chiller seine Größe: Mit 475 
x 360 x 490 Millimetern und einem 
Gewicht von 22,3 Kilogramm sollte 
der Aufstellplatz des HC-500A gut ge- 
wählt sein. Der Chiller wird anstelle 
des Radiators in den Kreislauf einge- 
bunden. Da das Gerät für die Aquaris- 
tik konzipiert wurde, müsst ihr pas- 
sende Adapter für G1/4-Zoll-Gewinde 
verwenden. Über das Bedienfeld lässt 
sich die gewünschte Solltemperatur 
einstellen. Der Bereich liegt zwi- 
schen 4 und 28 Grad Celsius. Sobald 
der Chiller mit Strom versorgt wird, 
ist das Gerät eingeschaltet. Einen 


separaten Ausschalter gibt es nicht. 
Überschreitet die Wassertemperatur 
den eingestellten Sollwert, springt 


Bei einer Wassertemperatur von 4 Grad Celsius bildet sich an allen Elementen, die das 


der Chiller an und kühlt das Wasser 
herunter. Der eingebaute Tank fasst 
3 Liter Flüssigkeit. Mit einem norma- 
len Ausgleichsbehälter (AGB) steigt 
die Temperatur allerdings schnell, 
sobald der Chiller ausgeschaltet ist. 
Zum Schutz des Kompressors springt 
dieser erst nach 3 Minuten Ruhepause 
wieder an. Mit einem selbstgebauten 
AGB, der deutlich mehr Wasser fasst, 
dauert es zwar länger, bis der Chiller 
die eingestellte Temperatur erreicht, 
allerdings springt er dann nicht so 
häufig an. Um das Wasser des Kreis- 
laufs bei eingeschalteter Pumpe von 
28 auf 4 Grad Celsius zu kühlen, benö- 
tigt der HC-500A etwa 35 Minuten bei 
ausgeschaltetem Rechner. Dabei zieht 
der Chiller 330 Watt aus der Steckdose 
und erzeugt eine Lautheit von etwa 7 
Sone (1 m). Erste Anzeichen von Kon- 
densation gab es bei unserem Test bei 
einer Wassertemperatur von knapp 10 
Grad Celsius unterhalb der Lufttem- 


Wasser durchfließt, Kondenswasser - eine sorgfältige Isolation ist daher notwendig. 
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peratur. Der Durchfluss des Kreislaufs 
fiel nach dem Umbau vom Radiator 
auf den HC-500A nur geringfügig von 
4,22 auf 3,73 Liter pro Minute ab. Um 
die Leistungsfähigkeit der Kühlung zu 
testen, nutzten wir vier Instanzen von 


Prime 95 und Furmark, um sowohl 
CPU als auch Grafikkarte auszulasten. 
Mit dem Thermochill PA120.3 erreich- 
ten wir eine Wassertemperatur von 
37,9 Grad Celsius bei einer Lufttempe- 
ratur von 27,7 Grad Celsius. Die CPU 
wurde dabei im Mittel 71 Grad Celsius 
warm, die GPU 62 Grad Celsius. Mit 
dem Chiller erzielten wir mit dem 
gleichen Szenario folgende Tempera- 
turen für Wasser, CPU und GPU: 5, 24 
und 29 Grad Celsius. 
Der Chiller schließt die Lücke zwi- 
schen Wasser- und Kompressorküh- 
lung. Mit einem Preis von knapp 400 
Euro ist der HC-500A allerdings kein 
Schnäppchen. Ohne aufwendige Iso- 
lation der Komponenten inklusive 
der Schläuche lässt sich das Wasser 
nur knapp unter die Raumtemperatur 
kühlen. Der Temperaturvorteil gegen- 
über einer gewöhnlichen Wasserküh- 
lung ist zwar vorhanden, liegt aber 
höchstens bei 20 Grad Celsius. Der 
zusätzliche Übertaktungsspielraum 
fällt also sehr klein aus und ist mit hö- 
heren Stromkosten durch den Chiller 
verbunden. Zum Benchen eignet sich 
der HC-500A nur bedingt. Besser sind 
hier Eigenbau-Chiller, die die Kühl- 
flüssigkeit auf bis zu minus 30 Grad 
Celsius herunterkühlen können - bei 
identischem Isolationsaufwand. 
Oliver Pusse 


HC-500A 


Hersteller: Hailea 
Web: www.hailea.com/e-hailea/index.htm 
Preis: ca. € 400,- 
Preis-Leistung: Gut 
| WEBCODE: 26TE | 
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Fusion 550R 


Payment Saving Unit 


e 550 Watt 

e Flüsterleise Kühlung 

e 82-86% Effizienz, 99% PFC 

« SLI- und Crossfire-Kompatibel 


(2x6 Pin + 2 x 8-Pin-Anschluss) 


A 
= iind Yu 
SJ 0 _ 


www.arctic-cooling.com 


High-End-Radiatoren 


In der letzten Ausgabe haben wir uns Dual-Radiatoren angesehen. Zum Vergleich gab es auch 
einen Single- und einen Triple-Radiator unter den Probanden. Letzterer überzeugte durch 
eine sehr gute Leistung. Grund für uns, weitere High-End-Radiatoren zu testen. 


| as Testfeld besteht aus dem 
D | TFC Xchanger 360, dem 
we Xchanger 480, dem Ther- 


mochill PA120.3 und dem Black Ice 
GTX 480. Da wir unser Testsystem 
aufgrund der sommerlichen Tempe- 
raturen leicht abändern mussten, ha- 
ben wir den Black Ice GTX 360 zum 
besseren Vergleich ein weiteren Mal 
durch den Testparcours geschickt. 
Die Delta- und Durchflusswerte sind 
also nicht direkt mit denen des letzten 
Tests vergleichbar. 
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Unser Testsystem besteht aus einem 
Intel Core 2 Extreme QX6700, den wir 
mit 3,25 GHz bei einer Kernspannung 
von 1,5 Volt betreiben. Als Hauptplati- 
ne kommt ein Asus Maximus Formula 
zum Einsatz, das wir mit einem 2-Gi- 
Byte-DDR2-1066-Kit von Cellshock be- 
stücken. Wir setzen bewusst auf den 
QX6700, weil der 65-Nanometer-Pro- 
zessor eine immense Abwärme entwi- 
ckelt und so den Kühlern ordentlich 
einheizt. In 45-Nanometern gefer- 


tigte CPUs bleiben deutlich Kühler. 
Unser Test mit dem übertakteten 
QX6700 stellt deshalb den denkbar 
ungünstigsten Fall der Wärmeent- 
wicklung dar. 


Als CPU-Kühler kommt ein D-Tek Fu- 
zion in der alten Version zum Einsatz. 
Die 

CPU 
meleitpaste in Form der Arctic Cera- 
mique. Vom Prozessorkühler aus wird 


Wärmeübertragung zwischen 


und Kühler übernimmt Wär- 
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das Wasser durch den Durchflusssen- 
sor Digmesa FHKUC 70 gepumpt, der 
an einem Aquaero von Aqua Computer 
angeschlossen ist. Als Nächstes ist der 
entsprechende Radiator in den Kreis- 
lauf eingebunden, der mit drei bezie- 
hungsweise vier Yate Loon D12SL be- 
stückt ist. Als Ausgleichsbehälter dient 
ein Magicool AGB 150. Das destillierte 
Wasser wird von einer Laing DDC-1T 
mit Pro-Deckel von Watercool durch 
den Kreislauf gepumpt. 


Der Vierkernprozessor wird 45 Minu- 
ten lang mit vier Instanzen von Prime 
95 belastet. Nach Ablauf der Zeit, mes- 
sen wir die Luft- und Wassertempe- 
ratur mit externen Messgeräten und 
notieren den Mittelwert. Dieser Test 
wird abhängig von der Konstanz der 
Messergebnisse drei- bis fünfmal wie- 
derholt und daraus ein Mittelwert für 
das Temperatur-Delta ermittelt. Da 
Wasser- und Raumtemperatur leich- 
ten Schwankungen unterliegen, liegt 
die Messungenauigkeit bei etwa 0,3 
bis 0,5 Grad Celsius. 


Der Black Ice GTX 360 schnitt im 
Vergleich zu den Dual-Radiatoren 
der letzten Ausgabe sehr gut ab. Das- 
Leistungsplus konnte dich der Triple- 
Radiator aber in erster Linie durch 
eine größere Kühlfläche erarbeiten. 
Im direkten Duell mit den High-End- 
Radiatoren von TFC und Thermochill 
liegt der GTX 360 jedoch deutlich hin- 
ten: Das Temperatur-Delta beträgt mit 
langsam drehenden Lüftern 9,8 und 
mit 1.200 Umdrehungen pro Minute 
5,7 Grad Celsius. Der Durchfluss ist 
mit 4,78 Litern pro Minute nicht über- 
ragend, aber auch nicht viel schlechter 
als bei der Konkurrenz. Punkten kann 
der GTX 360 mit seinen geringen Ab- 
maßen, seinem Gewicht und seinem 
Preis. Für knapp 70 Euro wechselt der 
Triple-Radiator seinen Besitzer. 
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Der Black Ice GTX 360 vom Hersteller Hwlabs ist ein Klassiker unter den Radiatoren. Der 
Wärmetauscher ist in vielen Onlineshops in allen erdenklichen Farben erhältlich. 


/ 


f 


h 


P 
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In der Detailansicht ist ersichtlich, dass der Lamellenabstand im Vergleich zum Thermochill 
PA120.3 oder dem TFC Xchanger 360 sehr klein ist. Die Lackierung ist dafür sehr gut. 
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High-End-Radiatoren 
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Der TFC Xchanger 360 wird in einer richtigen Retail-Verpackung mit reichlich Zubehör 
versendet. Nicht im Bild sind die Befestigungsschrauben für die Lüfter. 
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Für die Radiatoren der Konkurrenz 
sind mindestens 25 Euro mehr fällig. 
Im weiteren Lieferumfang des GTX 
360 befinden sich lediglich 12 Schrau- 
ben mit M4-Gewinden und einer Län- 
ge von 30 Millimetern. Auf weiteres 
Zubehör muss der Kunde verzichten. 
Beim Test traten mit dem Wärmetau- 
scher keinerlei Probleme auf. Zudem 
ist die Lackierung im Vergleich zu den 
Produkten von TFC und Thermochill 
nicht so empfindlich gegen Beschädi- 
gungen. 


TFC Xchanger 360 

TFC ist die Abkürzung für The Feser 
Company. Anders als der Name ver- 
muten lässt, ist TFC eine deutsche Fir- 
ma, die in Menden im Sauerland ihren 
Firmensitz hat und dort Wasserküh- 
lungskomponenten designt und pro- 
duziert. Obwohl es die Firma bereits 
seit 2007 gibt, ist TFC in Deutschland 
noch recht unbekannt. Weltweit hat 
TFC aber den Ruf, erstklassige Was- 
serkühlungskomponenten mit hoher 
Qualität zu fertigen. Mittlerweile sind 
TFC-Produkte auch hierzulande er- 
hältlich, beispielsweise im A-C-Shop 
und einige Komponenten auch im 
Elektronikfachhandel Conrad. 


Bereits beim ersten Anblick fällt die 
gelb-rote Verpackung des Xchanger 
360 ins Auge. Gerade bei Radiato- 
ren ist eine bunte Verpackung eine 
Besonderheit. Die meisten Wärme- 
tauscher werden in braunen Papp- 
kartons geliefert. Beim Öffnen der 
Retail-Verpackung folgt die nächste 
Überraschung. Neben Schrauben zur 
Befestigung liegen dem Xchanger 360 
ein Echtheitszertifikat, eine Anleitung 
und drei Vibrationsdämpfer für die 
Lüfter bei. Mit seinem großen Lamel- 
lenabstand erinnert der Xchanger 360 
sehr stark an den PA120.3 von Ther- 
mochill. Beide Radiatoren verfügen 
auch über eine Entlüftungsschraube 
an der Rückseite des Radiators. In die 
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drei Seitenteile hat XFC Firmen- und 
Xchanger-Logo gestanzt. Somit lässt 
sich der Radiator leicht auf Bildern 
identifizieren - auch im eingebauten 
Zustand. 


Leistungstechnisch liefert sich der 
Xchanger 360 ein Kopf-an-Kopf-Ren- 
nen mit dem PA120.3 von Thermochill. 
Mit schnell drehenden Lüftern kühlen 
beide Radiatoren das Wasser gleich 
gut. Mit langsamen Lüftern liegt der 
PA120.3 leicht vorne - vermutlich 


wegen seiner größeren Oberfläche, 
denn der PA120.3 ist etwas größer als Der Xchanger 360 hat zum einfachen Entlüften eine Entlüftungsschraube. Der Radiator lässt 


der Xchanger 360, lässt sich deshalb sich aber auch ohne Benutzung der Schraube schnell von Luft befreien. 


aber auch schwerer in einem Gehäuse 
unterbringen. In Sachen Durchfluss _ 
kann sich der TFC Xchanger wieder- 
um behaupten und sich den Spitzen- 


platz des Testfeldes sichern. Unter Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


Berücksichtigung der gebotenen Leis- 


oe ; TFC Xchanger 360 N 4,86 \imin 
tung und des üppigen Lieferumfangs = 
; ; 5 y Thermochill PA120.3 4,33 \imin 
ist der Preis von 100 Euro für den Wär- 
h Black Ice GTX 360 1,78 \imin 
metauscher vollkommen in Ordnung. 7 
g ö TFC Xchanger 480 4,77 \imin 
Zum Erscheinen dieses Heftes sollten i 
Black Ice GTX 480 4,46 \imin 


auch passende Einbaublenden verfüg- 
bar sein, die TFC in Zusammenarbeit 
mit Acryan produziert und deren Aus- 
sehen der Casemodder ‚Tribalover- Delt 
kill“ designt hat. e 


T] - Differenz zwischen Luft- und Wassertemperatur, niedrigere Werte sind besser 
nern 


Der PA120.3 wird bereits seit mehre- TFC Xchanger 480 E 2 0 °C 


ren Jahren nahezu unverändert von Black Ice GTX 480 ii 
der englischen Firma Thermochill Thermochi PA120.3 AT°c 
gefertigt und galt lange Zeit als das Tre Xchange 260 47°C 

Black Ice GTX 360 N 5, °C 


Maß der Dinge im Bereich der Radi- 
atoren. Über eine Retail-Verpackung 
verfügt der PA120.3 nicht, er wird in 
einem gewöhnlichen Pappkarton aus- = 
geliefert. Aber es kommt ohnehin auf 


die inneren Werte an und hier kann z z zug z 
der PA120.3 wieder überzeugen: Ne- Differenz zwischen Luft- und Wassertemperatur, niedrigere Werte sind besser 


ben dem Radiator packt Thermochill TFC Xchanger 480 N 1,4 °C 

eine Anleitung, Schrauben zur Lüfter- Thermochill PA1203 N 6i °C 

montage, eine Ablassschraube samt Black Ice GTX 480 7,0 °C 

Dichtung und einen selbstklebenden TEC Xchanger 360 a 
Schwingungsdämpfer mit ins Paket. Black Ice GTX 360 a 2 C 


Da der PA120.3 über einen größe- | 
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Der Thermochill PA120.3 verfügt auch über eine Entlüftungsschraube und wird mit einer 
Entkopplung geliefert, die Vibrationen der Lüfter reduziert und den Luftstrom optimiert. 


ren Lüfterabstand als die meisten an- 
deren Radiatoren besitzt, verschließt 
der Schwingungsdämpfer auch die 
Lücken zwischen den Lüftern. Qua- 
litativ macht der PA120.3 einen sehr 
guten Eindruck, lediglich die Art der 
Lüftermontage trübt den positiven Ge- 
samteindruck: Anstelle von genorm- 
ten Schrauben mit Feingewinde sind 
die Thermochill-Schrauben Blech- 
schrauben, die sich in den Radiator 
schneiden. Im Test fiel diese Metho- 
de negativ auf, weil die verwendeten 
Yate Loon D12SL über durchgehende 
Lüfterstege verfügen und sich somit 
nur lange Schrauben durch die Lüfter- 
löcher stecken lassen. Außerdem hat 
Thermochill den PA120.3 mit G3/8- 
Zoll-Gewinden ausgestattet. Um G1/4- 
Zoll-Anschlüsse nutzen zu können, 
müsst ihr euch passende Adapter zule- 
gen. Die gebotene Leistung zeigt deut- 
lich, dass der Thermochill PA120.3 
noch lange nicht zum alten Eisen ge- 
hört: Mit schnell drehenden Lüftern 


Der PA 120.3 von Thermochill genießt den Ruf, einer der besten Radiatoren zu sein - und das mit Recht, wie unser Test beweist. Der Abstand 
der Lamellen ist auffällig breit, die Anschlüsse haben große G3/8-Zoll-Gewinde, für G1/4-Anschlüsse sind Adapter notwendig. 
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liegt er gleichauf mit dem Xchanger 
360 von TFC und mit langsamen Lüf- 
tern liegt er um 0,4 Grad Celsius vor- 
ne. Mit etwa 95 Euro ist der PA120.3 
etwas günstiger als der Xchanger 360, 
dafür fallen unter Umständen zusätzli- 
che Kosten für die G1/4-Zoll-Adapter 
an. Leider wird der Wärmetauscher in 
kleinen Mengen produziert, weshalb 
er oft ausverkauft ist. Für die PA-Serie 
bietet Thermalchill entsprechende 
„Shrouds“ an, die den toten Punkt der 
Lüfter beseitigen und nochmals für 
etwas bessere Temperaturen sorgen. 
Leider steigt dann auch der Platzbe- 
darf des Radiatorgespanns. 


Wenn groß noch nicht groß genug 
ist, dann muss ein 480er Radiator 
her. Ganze vier Lüftern lassen sich 
nebeneinander auf einem solchen 
Wärmetauscher platzieren. Ein beson- 
deres Augenmerk muss dabei auf das 
verwendete Gehäuse gelegt werden, 
da es nur eine Handvoll Gehäuse gibt, 
die über genug Platz verfügen, um ei- 
nen Radiator dieser Größenordnung 
zu beherbergen. Alternativ lässt sich 
ein 480er Radiator aber auch extern 
aufstellen. Der Black Ice GTX 480 
von Hwlabs ist ein Vertreter dieser 
Gattung. Im Lieferumfang des 120 
Euro teuren Radiators befinden sich 
allerdings nur 16 M4-Schrauben mit 
30 Millimetern Länge. Eine knappe 
Anleitung befindet sich auf der Retail- 
Verpackung des GTX 480. 


Die Kühlleistung des GTX 480 ist 
wegen seiner enormen Größe ent- 
sprechend gut, allerdings liegt er mit 
schnell drehenden Lüftern nur 0,3 
Grad Celsius vor dem PA120.3 und 
dem Xchanger 360. Der Durchfluss ist 
überraschenderweise nicht sehr gut - 
im letzten Test konnten wir zwischen 
dem GTX 240 und dem GTX 360 kei- 
nen gravierenden Unterschied im 
Durchfluss feststellen. 
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Der Black Ice GTX 480 ist der große Bruder zum 360er, kann aber aufgrund seiner enormen 
Größe nicht in jedes Gehäuse eingebaut werden. Er kommt in einer Retail-Verpackung. 


Die Detailansicht zeigt, dass der GTX 480 den gleichen Lamellenabstand wie der GTX 360 
hat. Die zusätzliche Oberfläche verschafft dem Radiator eine bessere Kühlleistung. 
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TFC kann beim Xchanger 480 die Ausstattung im Vergleich zum Xchanger 360 sogar noch 
toppen: Zusätzlich werden zwei Anschlüsse und eine Flasche Korrosionsschutz mitgeliefert. 


Der Aufbau des Xchanger 480 ist mit dem des Xchanger 360 bis auf die Länge identisch. Die 
Kühlleistung ist enorm, leider auch die Abmessungen: Der Radiator ist der größte im Testfeld. 
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Einen weiteren Vertreter der 480er 
Radiatoren im Test ist der Xchanger 
480 von TFC. Seine Abmessungen 
sind noch etwas gigantischer als die 
des GTX 480. Beim Lieferumfang 
setzt TFC im Vergleich zum Xchanger 
360 noch einen drauf und legt dem 
Xchanger 480 zu dem bereits bekann- 
ten Zubehör des Xchanger 360 noch 
eine Flasche Korrosionsschutz bei. 
Der Preis des Kühlgiganten ist des- 
halb mit zirka 130 Euro angemessen. 
Der Durchfluss ist erwartungsgemäß 
etwas schlechter als der des Xchanger 
360, liegt aber sehr deutlich über dem 
des GTX 480. 


Bei der Kühlleistung setzt der 
Xchanger 480 hingegen neue Maß- 
stäbe: Mit schnell drehenden Lüftern 
beträgt das Delta zwischen Luft- und 
Wassertemperatur nur 2,9 Grad Cel- 
sius - bei einer geschätzen Abwärme 
der CPU von über 180 Watt eine be- 
achtliche Leistung. Mit langsam dre- 
henden Yate Loons liegt der Xchanger 
480 auf gleichem Niveau mit dem 
GTX 480 bei 1.200 U/min. 


Aufgrund der überragenden Kühlleis- 
tung erhalten die beiden Xchanger 
360 und 480 von TFC sowie der 
PA120.3 von Thermochill unseren 
Overclocking-Tipp-Award. Wer nach 
maximaler Kühlleistung verlangt, 
kann mit den ausgezeichneten Radi- 
atoren nichts falsch machen. Die ge- 
botene Leistung hat aber auch ihren 
Preis: Alle Radiatoren sind länger und 
dicker als Modelle der Konkurrenz - 
der Einbauplatz sollte deshalb bereits 
vor dem Kauf feststehen, um beim 
Einbau böse Überraschungen zu ver- 
meiden. 

Oliver Pusse 


WEBCODE: 2 
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OC-Empfehlungen der Redaktion 


Die Top-Produkte 


er Test hat gezeigt, dass es doch auf die Größe ankommt. 

Im Vergleich zu den Dual-Radiatoren der letzten Ausgabe 
bieten die Triple- und Quad-Radiatoren eine deutlich höhere 
Kühlleistung. Das Leistungsplus wird durch die größere 
Oberfläche erreicht. Die bessere Kühlleistung steht allerdings 
in direktem Verhältnis zum benötigten Platzbedarf. Aufgrund 
nahezu identischer Kühlleistung geht unser Overclocking- 


High-End-Radiatoren 


Hardiiare 3 |Hardinäre 9 |Hardinare I 


TFC AUSGABE Thermochill | sca TFC AUSGABE 
Xchanger 360 04/08 PA120.3 0408|| Xchanger 480 [04/08 


Tipp-Award an den Thermochill PA120.3 und den TFC Xchan- 
ger 360. Der Xchanger 480 von TFC stellt unsere momentane 
Leistungsreferenz dar und erhält deshalb ebenso einen OC- 
Tipp-Award. Einen direkten Spartipp gibt es keinen, allerdings 
wird der Black Ice GTX 480 beispielsweise bei Caseking in 
den Farben Rot und Blau bereits für rund 90 Euro angeboten, 
weil es sich scheinbar um einen Ausverkauf handelt. 


Radiatoren ipe f Quad | 
Name GTX 360 Xchanger 360 PA120.3 GTX 480 Xchanger 480 
kartdinare 9 Hardware 9 
Yehangersco [BE 
Hersteller Black Ice TFC - The Feser Company | Thermochill Black Ice TFC - The Feser Company 
Herstellerwebseite www.hwlabs.com www.feser-one.com |www.thermochill.co.uk | www.hwlabs.com www.feser-one.com 
Bezugsquelle www.caseking.de www.a-c-shop.de www.aquatuning.de |www.aquatuning.de !www.a-c-shop.de 
Preis Ca. € 70,- Ca. € 100,- Ca. € 95,- Ca. € 120,- Ca. € 130,- 
Ausstattung “%* kkk*kx k*xx kx Ark 
Gewinde G1/4 G1/4 63/8 G1/4 G1/4 
aterial (Kontakt mit Wasser) Kupfer/Messing Kupfer Kupfer Kupfer/Messing Kupfer 
Lüfterbefestigung (Anzahl, Seiten) | 3 x 120 mm, 2 3x 120 mm, 2 3x 120 mm, 2 4x 120 mm, 2 4x 120 mm, 2 
Abstand der Lüfterbohrungen | 15 mm 15 mm (17 mm*) 25 mm 15 mm 15 mm 
Gewicht 1.220 Gramm 1.332 Gramm 1.588 Gramm 1.786 Gramm 1.848 Gramm 
Abmessung (Lx B x H) 390x121x57mm [405x125x60mm 1430x127x60mm |517x131x56mm [523 x 127 x 60 mm 
Lieferumfang 12 Schrauben 12 Schrauben (30 mm, | 12 Schrauben (12 mm), | 16 Schrauben 16 Schrauben (30 mm, 
(30 mm, M4) M3), 12 Schrauben Ablassschraube mit | (30 mm, M4) M3), 16 Schrauben 
(10 mm, M3), 3 Lüfter- | Dichtung, Neopren- (10 mm, M3), 4 Lüfter- 
entkoppler, Ablass- Dichtung, Anleitung entkoppler, Ablass- 
schraube mit Dichtung, schraube mit Dichtung, 
Echtheitszertifikat, Korrosionsschutz, 2 
Anleitung 3/8"-Anschlüsse, Echt- 
heitszertifikat, Anleit. = 
Bemerkungen u.U. Adapter von G3/8 |- - 2 
auf G1/4 nötig A 
Leistung *kx*xx k*kxx*xx XAA k*xx*xx* aaa a E A 2 
Durchfluss Laing DCC-1T Pro | 4,78 l/min 4,86 l/min 4,83 l/min 4,46 l/min 4,77 \/min 2 
Temperatur (1.200 U/min): £ 
Delta (Luft-Wasser) 57°C 4,7 °C 47°C 4,4 °C 2,9°C z 
Temperatur (800 U/min): 8 
Delta (Luft-Wasser) 98°C 70°C 6,6 °C 70°C 44°C A 
WERTUNG “rk, k*kxx*xx „ir „ıkr%k kkxx*xx*xx 3 
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3 Wakü-Zubehör von TFC 


Nachdem wir nun eine Vielzahl an Wasserkühlern, Pumpen und Wärmetauschern getestet ha- 
ben, fehlt noch nützliches Zubehör für die Wasserkühlung, das die Kühlleistung weiter erhöht 
oder lediglich zum Tuning der Optik dient. Wir sehen uns einige Produkte von TFC näher an. 


m den wassergekühlten Rech- 
ner optisch weiter aufzuwer- 

ten, bietet „The Feser Compa- 
ny“ (kurz: TFC) diverse Produkte an. 


Farbige O-Ringe für DDC- 
Pumpen von Laing 

Die O-Ringe gibt es in den Farben 
Blau, Grün, Rot und Schwarz. Die 
Dichtungen können einfach gegen 
die Originaldichtung von Laing aus- 
getauscht werden. Außer dem indivi- 
duellen Aussehen bieten die O-Ringe 
keine weiteren Vorteile. Die O-Ringe 
aus Silikon von TFC sind beispielswei- 
se bei www.gamer-area.eu für knapp 
2 Euro erhältlich. 
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Anschlüsse von TFC 

Neben Radiatoren und Schläuchen 
fertigt TFC auch Anschlüsse. Aller- 
dings nicht für den in Deutschland 
typischen 8x1-Schlauch, sondern für 
die Größen mit 3/8 und 1/2 Zoll In- 
nendurchmesser. Die Besonderheit 
der Anschlüsse: Es handelt sich nicht 
um Schlauchtüllen, die eine zusätz- 
liche Befestigung des Schlauches 
durch Schellen oder Kabelbinder er- 
fordern, sondern um Anschlüsse mit 
Schraubverschlüssen. Die Qualität 
der Anschlüsse ist sehr hoch, Mängel 
konnten wir keine feststellen. Beide 
Anschlüsse verfügen über ein G1/4- 
Zoll-Gewinde. Leider lassen sich die 


1/2-Zoll-Anschlüsse aufgrund ihrer 
Größe nicht überall verwenden. Die 
Lösung des Problems: gewinkelte An- 
schlüsse von TFC. Die um 45 Grad 
gewinkelten Anschlüsse sollten den 
Durchfluss kaum beeinflussen und 
lassen sich um 360 Grad drehen. Die 
geraden Anschlüsse sind im A-C-Shop 
erhältlich und kosten etwa 4 Euro, die 
gewinkelten Anschlüsse 5 bis 6 Euro. 


TFC Feser One 

Der Fertigmischung von TFC namens 
Feser One ist in zehn verschiedenen 
Farben erhältlich. Die Zusätze sind 
zudem alle UV-aktiv und leuchten 
beim Einsatz von UV-Licht entspre- 
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Wakü-Zubehör von TFC 


chend stark. Neben der optischen 
Aufwertung soll Feser One auch vor 
Korrosion schützen. Wie sich Feser 
One im Vergleich zu den Produkten 
der Mitbewerber schlägt, werden wir 
in einem Langzeittest für eine der 
nächsten Ausgaben testen. Wir haben 
mit unserem Wakü-Testsystem Feser 
One in UV-Blau auf die Probe gestellt. 
Eine Verklumpung der Flüssigkeit 
oder ähnliches konnten wir nicht fest- 
stellen. Im direkten Vergleich zu des- 
tilliertem Wasser fällt der Durchfluss 
und die Delta-Temperatur von Luft- zu 
Wassertemperatur mit der TFC-Flüs- 
sigkeit leicht ab, dafür schützt Feser 
One aber vor Korrosion. In Zahlen 
ausgedrückt sind es 4,5 Grad Celsius 
bei 4,77 Litern pro Minute gegen 5,1 
Grad Celsius und 4,65 Liter. Die blaue 
Flüssigkeit lässt sich mit einmaligem 
Durchspülen des Kreislaufs leicht 
entfernen. Eine Flasche mit einem Li- 
ter der Fertigmischung kostet im A-C- 
Shop knapp 12 Euro. 


TFC Xtender 

Der Xtender ist ein Abstandshalter, 
der auf den Radiator geschraubt wird 
und den toten Punkt an der Stelle des 
Lüftermotors beseitigt, wodurch der 
Luftstrom und somit die Kühlleistung 
des Radiators verbessert wird. In Un- 
serem Test mit saugenden Lüftern be- 
trug der Unterschied ein halbes Grad 
Celsius. Der TFC Xtender ist nur 120 
Millimeter breit, 30 Millimeter hoch 
und passt somit auf jeden Radiator. Im 


Lieferumfang des rund 15 Euro teuren 
Xtender befindet sich eine durchsich- erhältlich. Die Anschlüsse von TFC sind sicherlich eine Augenweide, passen leider aufgrund 


der Größe nicht auf alle Komponenten. Abhilfe schaffen die Anschlüsse mit 45-Grad-Winkel. 


Für den Test setzen wir Feser One in der Farbe UV-Blau ein. Andere Farben sind ebenfalls 


tige Lüfterentkopplung, acht lange 
Schrauben mit M3- und M4-Gewinde 
und ein LED-Modul. Das LED-Modul in 
den Farben Rot, Grün und Blau wird 
auch einzeln zum Preis von je etwa 
6 Euro im A-C-Shop angeboten. E 

Oliver Pusse 


Der TFC Xtender wird mit einer farbigen LED, Montageschrauben und Lüfterentkopplung ge- 
WEBCODE: 26SD liefert. Die LED-Module sind aber auch einzeln in den Farben Blau, Grün und Rot erhältlich. 
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Laing-Deckel im Test 


Die Laing DDC-1T hat in Ausgabe 02/08 der PCGH Extreme wegen ihrer sehr guten Leistung 
unseren Overclocking-Tipp-Award erhalten. Da die Pumpe standardmäßig nicht über genorm- 
te Anschlussgewinde verfügt, haben viele Hersteller Ersatzdeckel im Angebot. 


ie Laing DDC-IT gilt auf- 
grund ihrer hohen Förder- 
leistung als eine der stärksten 


Pumpen für Wasserkühlungen. Doch 
sie hat einen nicht zu übersehenden 
Nachteil: Ihr fehlen G1/8- oder die 
beliebteren G1/4-Zoll-Gewinde, an 
denen sich Schlauchanschlüsse in 
unterschiedlichen Größen befestigen 
lassen. Diesen Mangel haben die Her- 
steller von Wasserkühlungskompo- 
nenten erkannt und eigene Lösungen 
auf den Markt gebracht. 


Hierbei handelt es sich meist um 
alternative Oberteile des DDC-IT- 
Gehäuses. Diese im Allgemeinen als 
Laing-Deckel bezeichneten Ersatzteile 
gibt es in unterschiedlichen Formen 
und Ausführungen. In diesem Artikel 
haben wir uns fünf Produkte etwas 
genauer angesehen. In unserem Test 
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müssen alle Kandidaten auf dersel- 
ben Pumpe in zwei unterschiedlichen 
Wasserkreisläufen ihre Leistungsfä- 
higkeit unter Beweis stellen. 


Der eine Aufbau enthält lediglich die 
Pumpe mit dem Deckel, einen Durch- 
flussmesser und einen High-Flow- 
Ausgleichsbehälter von Swiftech. Im 
zweiten Kreislauf befindet sich ein 
Düsen-CPU-Kühler, ein Grafikkar- 
tenkühler, ein Chipsatzkühler, ein 
240er-Radiator und ein 15-Zentimeter- 
Ausgleichsbehälter - eine komplette 
Wasserkühlung also. 


Alle Testmuster werden auf die glei- 
che Weise an der Laing DDC-IT an- 
gebracht. Zunächst werden die vier 
Schrauben auf der Pumpenunterseite 
entfernt. Nun könnt ihr den origina- 
len Deckel abheben und den jeweili- 


gen Ersatz anbringen. Dabei müsst ihr 
darauf achten, dass der Dichtungsring 
optimal zwischen dem Pumpenge- 
häuse und dem neuen Oberteil liegt. 
Für die Befestigung benutzt Ihr die 
Schrauben, die dem jeweiligen Deckel 
beiliegen. 


Alphacool DDC-Aufsa 

Auch der Alphacool-Deckel stellt in 
seiner Grundform einen Plexiglas- 
block mit denselben Maßen wie das 
Watercool-Modell dar. Bei den Leis- 
tungsdaten ist Letzteres aber minimal 
überlegen. Lediglich im auf hohen 
Durchfluss optimierten Test kann sich 
das Produkt von Alphacool durchset- 
zen. Es gibt dabei auch weitere Unter- 
schiede bei den beiden Kontrahenten. 
Die Aussparungen für Befestigung 
und Beleuchtung befinden sich an 
anderen Positionen. Außerdem bietet 
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der Alphacool-Deckel Bohrungen an 
der Oberseite, an denen sich andere 
Erweiterungen angebringen lassen. 


Eine dieser Erweiterungen für den Al- 
phacool-Aufsatz ist ein optionaler Aus- 
gleichsbehälter. Dieser wird einfach 
auf den Laing-Deckel aufgeschraubt. 
Die Grundfläche bleibt gleich, doch 
steigt die Höhe auf 7,5 Zentimeter an. 
Mit einem Volumen von 110 Millilitern 
bietet der AGB ausreichend Kapazität 
für einen normal großen Kreislauf. 
In den Behälter könnt ihr passende 
Schwämme einlegen, die verhindern, 
dass die Pumpe Luft ansaugt, und ne- 
benbei größere Schmutzpartikel aus 
dem Wasser filtern. Da sich an der 
Oberseite die Öffnung zum Befüllen 
befindet, steht hier nur ein Frontan- 
schluss zur Verfügung. Der Durchfluss 
im kompletten Kreislauf wird im Ver- 
gleich zum normalen Laing-Aufsatz 
von Alphacool nur minimal gesteigert, 
während der Ausgleichsbehälter im 
High-Flow-Aufbau Leistung kostet. 


Reflect: f 
Bei der von uns getesteten Version 
des Reflectors handelt es sich um 
einen Prototypen, der uns von The 
Feser Company (TFC) exklusiv zur 
Verfügung gestellt wurde. Daher kann 
es sein, dass die von uns erzielten Re- 
sultate von denen der finalen Version 
abweichen. Anders als Watercool oder 
Alphacool verzichtet TFC auf einen 
Einlassanschluss und platziert nur 
den Auslass an der Front. Bei den Ab- 
messungen wird in der Breite gespart, 
wodurch die Befestigungslöcher der 
Pumpe frei erreichbar bleiben. Al- 
lerdings kann man den Deckel nicht 
um 180 Grad gedreht einsetzen, da in 
diesem Fall der Vorbau mit dem Aus- 
lassgewinde den Kabeln der Pumpe 


im Weg wäre. Mit den Abstands- Ð 
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Der DDC-Aufsatz mit AGB von Alphacool besteht aus zwei Teilen; der AGB kann abge- 
schraubt werden. Der Schwamm soll verhindern, dass Luft angesaugt wird. 


Obwohl wir nur einen Prototypen des TFC Reflector testen konnten, hat er sich den Testsieg 
verdient. Die finale Version wird dezent überarbeitet und Detailverbesserungen erhalten. 


Die Laing DDC-1T hat sich aufgrund ihrer brachialen Leistung im Wasserkühlungsbereich 
bewährt, besitzt aber mit dem Standard-Deckel keine Anschlüsse mit G1/4-Zoll-Gewinde. 
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Beim Dual-Deckel von Watercool werden zwei Pumpen in Reihe geschaltet, was insbesonde- 
re den Durchfluss in einem restriktiven Kreislauf erhöht - leider steigt auch die Lautstärke. 


AUSGABE 


04/08 


TFC liefert den Reflector in einer farbenfrohen Verpackung aus. Der Lieferumfang mit LED- 
Modul, Anschlüssen für 13/10-mm-Schlauch, Halterungen und Ersatz-O-Ring überzeugt. 
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haltern, die dem Reflector beiliegen, 
kann die Laing DDC sowohl in 3,5- als 
auch in 5,25-Zoll-Schächten befestigt 
werden. The Feser Company hat bei 
ihrem Produkt ein besonderes Au- 
genmerk auf die Leistungsfähigkeit in 
durchflussoptimierten Kreisläufen ge- 
legt. Daher ist es nicht verwunderlich, 
dass der Reflector unseren Test in die- 
ser Kategorie dominiert. Bei restrikti- 
ven Kühlern sackt die Leistung jedoch 
auf das Niveau der anderen Deckel ab. 
Ob die finale Version des Reflectors in 
dieser Disziplin besser abschneidet, 
werden wir natürlich testen. Nach 
Angaben von TFC arbeite man noch 
an der Optimierung des Durchflusses. 
Das mitgelieferte LED-Modul sorgt für 
eine einzigartige Optik des glasklaren 
Pumpen-Tops. 


Die Firma Watercool hat bei ihrem 
Laing-Deckel ein Design gewählt, das 
man inzwischen als eine Art Standard 
bezeichnen kann: Er besteht aus ei- 
nem Acrylglas-Block mit einer Kan- 
tenlänge von 8 Zentimetern und einer 
Höhe von 2,4 Zentimetern. Zwei G1/4- 
Zoll-Gewinde sitzen an den Stellen, an 
denen die Anschlüsse des originalen 
Deckels positioniert sind. Ein weiteres 
Gewinde befindet sich auf der Ober- 
seite des Deckels, genau über dem 
Mittelpunkt der Pumpe. Hieraus er- 
geben sich zwei mögliche Anschluss- 
Kombinationen. Der Auslass ist nicht 
variabel, aber ihr könnt wählen, ob ihr 
den Wasserzulauf über die Front oder 
den oberen Anschluss regelt. Diese 
Wahl hat auch Auswirkungen auf den 
Durchfluss, den die Pumpe erzeugen 
kann. Bei unseren Messungen hatte 
die Verwendung des Anschlusses auf 
der Oberseite des Deckels einen etwas 
höheren Durchflusswert zur Folge. 
Zur Ausstattung gehören neben den 
benötigten Schrauben auch ein G1/4- 
Zoll-Stopfen zum Verschließen des 
nicht benötigten Gewindes, Bohrun- 
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Laing-Deckel 


gen für LEDs sowie Vorrichtungen, 
mit denen sich die ganze Pumpe vom 
Gehäuse entkoppelt in zwei 3,5-Zoll- 
Schächten befestigen lässt. 


Watercool DDC Dual-Case 

Unter diesem Deckel finden gleich 
zwei Laing-DDC-Pumpen Platz, wo- 
raus eine enorme Kraftentwicklung 
resultiert. Zwar ist der TFC Reflector 
im durchflussoptimierten Test besser, 
doch liegt das DDC Dual-Case im res- 
triktiven Kreislauf um mehr als 0,8 Li- 
ter pro Minute in Front. Allerdings hat 
die hohe Leistung auch ihren Preis: 
Die beiden Pumpen müssen Kopf 
an Kopf positioniert werden und er- 


Laing-Deckel 


zeugen eine höhere Geräuschkulisse 
als eine einzelne Laing DDC. Bei den 
G1/4-Zoll-Gewinden beschränkt sich 
Watercool ebenfalls auf einen Ein- 
und einen Ausgang, die beide an den 
gegenüberliegenden Enden der Vor- 
derseite platziert sind. 


Fazit: Laing-Deckel 

Berücksichtigt man einzig die Durch- 
flusswerte, kann sich der Dual-DDC- 
Case-Deckel von Watercool behaup- 
ten. Allerdings entstehen durch die 
Anschaffung einer zweiten Pumpe 
weitere Kosten. Im Betrieb fällt das 
Gespann zudem mit einer stark er- 
höhten Lautstärke negativ auf. Die 


einfachen Deckel von Alphacool 
und Watercool bieten die größte An- 
schlussvielfalt und somit Flexibilität. 
In Sachen Leistung schenken sich 
die beiden Kontrahenten wenig und 
liegen auf gleichem Niveau. Der Pro- 
totyp des TFC Reflectors konnte und 
im Test mit einer sehr guten Leistung 
überzeugen. Der Lieferumfang hebt 
sich deutlich von dem der Mitbewer- 
ber ab, was dem TFC-Deckel den Test- 
sieg und somit unseren Overclocking- 
Tipp-Award beschert. ja} 

Kristoffer Keipp/Oliver Pusse 


WEBCODE: 2617 


Name DDC-Aufsatz DDC-Aufsatz AGB DDC Dual-Case 
Hersteller Alphacool Alphacool TFC - The Feser Company | Watercool Watercool 
Herstellerwebseite www.alphacool.com \www.alphacool.com \www.feser-one.com |www.watercool.de |www.watercool.de 
Bezugsquelle www.aquatuning.de |www.aquatuning.de |www.a-c-shop.de www.caseking.de www.caseking.de 
Preis Ca. € 20,- Ca. € 45,- Ca. € 20,- Ca. € 25,- Ca. € 35,- 
Ausstattung kkk kkkxx kkkx*xx Ark rr 
G1/4-Zoll-Gewinde 3 3 (nur 2 nutzbar) 2 3 2 
Material Plexiglas Plexiglas Plexiglas Plexiglas Plexiglas 
Befestigung im Gehäuse 3,5 Zoll 3,5 Zoll 3,5/5,25 Zoll 3,5 Zoll Nur am Boden 
Abmessungen (L x B x H) 80 x 80 x 24 mm 80 x 80 x 75 mm 76x63x32 mm 80 x 80 x 24 mm 71x 125 x 24 mm 
Lieferumfang 4 Schrauben, 4 Schrauben, 4 Schrauben, O-Ring, |4 Schrauben, 8 Schrauben, 
Inbusschlüssel Inbusschlüssel, 2 Anschlüsse für G3/8" | Inbusschlüssel Inbusschlüssel 
Entkopplungsset -Schlauch, LED-Modul, 

Befestigungen für 3,5- 

und 5,25-Zoll-Schacht 
Bemerkungen Pumpenbefestigung |Pumpenbef. teilweise |Pumpenbefestigung \Pumpenbefestigung | Höhere Lautstärke 

teilweise verdeckt verdeckt, 110-ml-AGB |frei zugänglich teilweise verdeckt durch zwei Pumpen 
Leistung “„»“% “„“r% kk*xx k*xx kkk*kx 
High-Flow/Front 6,69 l/min 6,61 l/min - 6,51 l/min 7,47 \Imin 
High-Flow/Top 6,93 l/min - 7,61 l/min 7,04 l/min - 
Kreislauf/Front 2,31 l/min 2,39 l/min - 2,40 l/min 3,24 l/min 
Kreislauf/Top 2,38 l/min - 2,38 l/min 2,50 l/min - 
WERTUNG Akrk ArkrV Ark xxx “kr, 
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Beim Übertakten nicht 
selten jedes Megahertz 
von großer Bedeutung. 
Dabei kommt in der Regel 
eine sehr gute Kühlung 
zum Einsatz. Somit liegt 
es nahe, die Spannungen 
der Komponenten weiter 
zu erhöhen. Dies ist in 
den seltensten Fällen in 
ausreichendem Maße per 
Software möglich - hier 
hilft nur eine Modifikation 
der Hardware. 
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ir erklären die Grundlagen 
und zeigen, wie ihr die Span- 

nung der Grafikkarte erhöht. 
Der Grund für eine 
Spannungsmodifikation 
Diejenigen, die bereits etwas Erfah- 
rung beim Übertakten haben, wis- 
sen vielleicht, dass das Anheben der 
Kernspannung einer CPU mit großer 
Wahrscheinlichkeit das Übertaktungs- 
potenzial steigert. Dasselbe Prinzip 
lässt sich auf nahezu alle anderen 
Komponenten eines Computers an- 
wenden: den Arbeitsspeicher, den 
Chipsatz, die Grafikkarte und deren 
untergeordnete Systeme. Das BIOS 
moderner Mainboards und verschie- 
dene Anwendungen, die im Betriebs- 
system ausgeführt werden, erlauben 
eine vielseitige Anpassung verschie- 
denster Spannungen, unter anderem 
für die CPU, den Speicher und den 


Chipsatz. Jedoch sind die verfügbaren 
Voreinstellungen für ambitionierte 
Übertakter manchmal zu konservativ. 
Außerdem könnt ihr bei Grafikkarten 
interessante Bereiche wie die GPU- 
Spannung nicht direkt verändern, da 
sie ein eigenes BIOS haben und vom 
Mainboard unabhängig operieren. 
Mögliche Unzulänglichkeiten bei den 
Einstellungen von Firm- oder Software 
könnt ihr aber mit einer etwas direk- 
teren Art des Eingreifens umgehen: 
Der Hardware-Spannungs-Modifika- 
tion, die unter Enthusiasten auch als 
„Vmod“ oder „Voltmod“ bekannt ist. 


Funktionsweise 

Das grundlegende Prinzip einer Volt- 
mod ist es, kleine Veränderungen auf 
der Platine einer Komponente vorzu- 
nehmen, um damit die Betriebsspan- 
nung des zu übertaktenden Chips zu 
verändern. Im Wesentlichen werden 


www.pcghx.de 


alle wichtigen Komponenten wie die 
CPU, der Chipsatz, die GPU und der 
Videospeicher von eigenen, fest zuge- 
ordneten Schaltkreisen mit Spannung 
versorgt. Diese Schaltkreise enthal- 
ten Chips, welche für die Regelung 
der Spannungen verantwortlich sind, 
die von den Spannungswandlern 
(Englisch: MOSFETs) zur Verfügung 
gestellt werden. Diese Regler nutzen 
ein Netzwerk von Rückkopplungs-Wi- 
derständen (Englisch: Feedback), um 
die vom Spannungswandler zur Verfü- 
gung gestellte Ausgangsspannung zu 
erfassen - diese Spannung ist es, die 
der Modder verändern will, da sich in 
diesem Netzwerk die Stelle befindet, 
an der eine Voltmod ihre Arbeit ver- 
richtet. 


Die ideale Voltmod gaukelt dem Reg- 
ler eine andere Ausgangsspannung 
als die tatsächlich anliegende vor. 
Dadurch lässt der falsch informierte 
Regler den Spannungswandler die 
Ausgangsspannung auf den vorgese- 
henen Wert verändern. Wenn eine 
Voltmod eine Verringerung des Feed- 
back-Widerstands verursacht, löst der 
Regler eine höhere Ausgangsspan- 
nung aus. Analog lässt sich auch die 
Spannung senken. Rückkopplungs- 
schaltungen sind meist sehr einfach, 
da ihre Kernfunktion von einem Paar 
von Widerständen abhängt: Der erste 
sitzt zwischen dem Feedback-Pin des 
Reglers, auch FB-Pin genannt, und ei- 
ner geerdeten Leitung (Masse). Der 
zweite Widerstand befindet sich zwi- 
schen dem FB-Pin und einer Leitung, 
die mit der Ausgangsspannung des 
Spannungswandlers verbunden ist. 
Diese Konfiguration erlaubt es, die 
Spannung sowohl zu senken als auch 
anzuheben. 


Die verschiedenen Arten 

Der praktischste Weg zur Verände- 
rung der Rückkopplungsspannung, 
die am FB-Pin anliegt, ist es, den P 
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Voltmods 


Arbeitsmaterial und Vorgehensweise beim Löten 


Wenn ihr nach einer Anleitung arbei- 
tet, müsst ihr zuerst sicherstellen, dass 
eure Grafikkarte oder euer Mainboard 
mit dem der Anleitung identisch ist. 
Grund: Verschiedene Revisionen und 
Board-Layouts können andere Kompo- 
nenten verwenden. 


Um die Voltmods durchzuführen, 
werden folgende Materialien benötigt: 
Lötkolben, Lötzinn, dünne Kabel, Sei- 
tenschneider, Isolierband, Präzisions- 
potenziometer und eine ruhige Hand. 
Bei Bedarf noch eine Heißklebepistole, 
um die angelöteten Kabel zu fixieren. 
Wegen der meist filigranen Bauteile 
sind fortgeschrittene Lötkenntnisse 
und gute Augen erforderlich. 


Ein Lötkolben mit einer sehr feinen 

Spitze erleichtert die Arbeiten an den 
kleinen Komponenten. Solche Geräte 
werden als Feinlötkolben bezeichnet 
und haben meist nur ein kleines Hei- 


zelement, um die sensitiven Bauteile 
nicht zu beschädigen. Bevor es mit 
dem Löten losgeht, bringt ihr die 
Potenziometer schon mal in Position, 
kürzt die Kabel auf die passende 
Länge und isoliert die Kabelenden 

ab. Danach solltet ihr etwas Lötzinn 
an beiden Kabel-Enden sowie an 

dem Lötpunkt des Bauteils und dem 
Potenziometer verteilen. Anschließend 
wird das Kabel an den zu verlötenden 
Punkt angelegt und mithilfe des Löt- 
kolbens mit diesem verbunden. 


Prüft den korrekten Sitz des Kabels 
nach dem Abkühlen des Lötzinns durch 
leichten Zug am Kabel. Damit sich die 
Kabel nicht doch irgendwann ablösen, 
eignet sich Heißkleber oder Isolier- 
band, um sie sicher zu befestigen. 


Prüft vor der Inbetriebnahme gründ- 
lich, ob ihr nicht zwei Pins miteinander 
verbunden habt. 


Das benötigte Arbeitsmaterial auf einen Blick: Feinlötkolben, Lötzinn, Kabel, Seitenschneider, Präzi- 
sionspotenziometer und Isolierband. Heißkleber oder Knete eignen sich zur Fixierung der Kabel. 
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Voltmods 


Wert eines der beiden Widerstände 
zu verändern. Die einfachste Voltmod 
ist nichts anderes als ein Bleistiftstrich 
auf einem Widerstand. Eine Verbin- 
dung der beiden Pole eines Wider- 
stands mit dem Graphit des Bleistifts 
reicht bereits aus, um den Widerstand 
leicht zu senken. Sogenannte Bleistift- 
mods (Englisch: Pencil mods) sind 
schnell und einfach durchzuführen, 
aber anders als ihren gelöteten Ge- 
genstücken, fehlt ihnen die Präzision. 
Außerdem stellen sie keine sichere 
Art zum Justieren der Spannung dar, 
während der Computer läuft, da man 
unter keinen Umständen mit einem 
Stift an den Widerständen einer mit 
Strom versorgten Komponente arbei- 
ten sollte. Eine deutlich vielseitigere 
Methode ist es, parallel zum Feedback- 
Widerstand ein Potenziometer anzu- 
löten. Dieses erlaubt eine stufenlose 
Anpassung der Spannung in Echtzeit, 
auch während der Computer läuft. 


Die richtige Stelle finden 

Der Ablauf beim Erstellen einer Volt- 
mod ist immer der gleiche: Zunächst 
muss man den richtigen Chip finden, 
der für die Regelung der Spannung 
zuständig ist. Der Regler für den Chip- 
satz befindet sich beispielsweise im- 
mer in der Nähe der Northbridge. Bei 
Grafikkarten kann der entsprechende 
Chip auch auf der Rückseite der Plati- 
ne sitzen. 


Es gibt verschiedene Arten von Span- 
nungswandler-Kontrollchips, die sich 
in Form, Größe und Anzahl der Pins 
(Beinchen) unterscheiden. Unglückli- 
cherweise gibt es andere Bauteile mit 
dem gleichen Erscheinungsbild. Der 
korrekte Chip muss daher anhand des 
Schaltplans identifiziert werden. Die- 
se Schaltpläne könnt ihr mithilfe der 
Seriennummer, die auf der Oberseite 


TANA” Le fs & D a8 des Chips steht, im Internet finden. 
Die Spitze des Feinlötkolbens im Größenvergleich mit den filigranen Bauteilen einer HD Anschließend müsst ihr an dem Chip 
4850. Beim Löten sind eine ruhige Hand und gute Augen erforderlich. den FB-Pin orten. Dabei hilft das nor- 
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Voltmods 
es) 


C% 


malerweise im Schaltplan enthaltene 
Belegungsdiagramm. 


Spannung erhöhen 

Der nächste Schritt besteht darin, den 
Widerstand zwischen dem FB-Pin und 
der Masse im stromlosen Zustand zu 
messen. Hierfür ist ein genaues Mess- 
gerät erforderlich, da Widerstände 
von weniger als zehn Ohm keine Sel- 
tenheit sind. Wird ein Potenziome- 
ter eingesetzt, sollte der Widerstand 
nicht weniger als das Zwanzigfache 
dessen betragen, was die Messung 
zwischen dem FB-Pin und der Masse 
ergeben hat. Zu guter Letzt müsst ihr 
noch den Widerstand zwischen dem 
FB-Pin und der Masse senken, indem 
ihr einen Widerstand in die Schaltung 
einsetzt oder mit einem Bleistiftstrich 
auf dem Rückkopplungs-Widerstand 
malt. Sollte es nicht möglich sein, di- 
rekt am FB-Pin zu löten, folgt einfach 
der Leiterbahn, die vom Pin wegführt. 
Denn möglicherweise gibt es eine un- 
genutzte, leicht erreichbare Lötstelle. 


Schutzmaßnahmen 

Nach einer erfolgreichen Spannungs- 
modifikation sollte der „Patient“ voll 
funktionstüchtig sein - mit einer hö- 
heren Betriebsspannung. Sollte das 
Gerät jedoch nicht laufen oder das 
System abstürzten, ist es möglich, 
dass eine Schutzmaßnahme gegen 
Überspannung oder eine zu hohe 
Stromstärke ausgelöst werden. Glück- 
licherweise sind diese Sicherheits- 
maßnahmen Funktionen desselben 
Reglers, an dem die Voltmod selbst 
angebracht ist, und können daher mit 
der gleichen Methode abgeschwächt 
oder deaktiviert werden. Dazu müsst 
ihr nur den richtigen Pin im Schalt- 
plan finden. Hilfe bei der Suche erhal- 
tet ihr meist in Hardware-Foren, die 
sich mit extremer Übertaktung be- 
schäftigen. WEBCODE 26TB führt zu 
den Voltmod-Unterforen von PCGH 
Extreme. > 


www.pcghx.de 


Einstellen und Messen der Spannung 


Welches Potenziometer das richtige 
ist, hängt vom Einsatzgebiet ab. Der 
maximale Widerstand des Potenziome- 
ters sollte als Faustregel ungefähr das 
Zwanzigfache des gemessenen Wertes 
betragen. 


Die passenden Potenziometer gibt es 
in jedem gut sortierten Elektronikfach- 
handel und werden meist als Präzisi- 
onspotenziometer oder Spindeltrimmer 
bezeichnet. Die meisten Modelle 
haben drei Beine (Pins) und eine klei- 
ne Einstellschraube. Vor dem Verlöten 
solltet ihr messen, wann der maximale 
Widerstand anliegt. Messt dazu mit 
einem Multimeter den Widerstand 
zwischen dem mittleren und einem 
der äußeren Pins. An die vermessenen 
Pins lötet ihr dann die beiden Kabel 
an. Wo welches Kabel angeschlossen 
wird, ist egal. Den nicht benötigten 
Pin schneidet ihr am besten ab, biegt 
ihn um oder isoliert ihn, damit er 


keinen Kurzschluss verursacht. Wendet 
ihr die Faustregel an, ändert sich die 
Spannung nur geringfügig. Um die 
Spannung weiter zu erhöhen, müsst 
ihr den Widerstand des Potenziometers 
senken. Dies könnt ihr im laufenden 
Betrieb machen. Je nach eingesetztem 
Chip für die Spannungsregulation 
können Bauteile beschädigt werden, 
wenn sich der Widerstand zu schnell 
ändert. Deshalb solltet ihr diesen 
langsam verringern. Da die Punkte zur 
Spannungsmessung unter Umständen 
schwer zu erreichen sind, könnt ihr 
einen Molexstecker oder ein Kabel an 
diesen Punkt löten und die Spannung 
von dort messen. 


Wer die Voltmod einfach deaktivieren 
will, kann einen Schalter oder Jumper 
mit dem Potenziometer verlöten. Das 
An- und Abschalten der Modifikation 
darf aber nur im ausgeschalteten 
Zustand erfolgen. 


Potenziometer gibt es in verschiedenen Größen, Farben und Formen. Das Bild zeigt typische Modelle 
für Voltmods an PC-Komponenten. Die Aufschrift gibt Aufschluss über den maximalen Widerstand. 
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Damit der Voltmod nicht dauerhaft aktiviert ist, sondern nur bei Bedarf — etwa bei einer 
Bench-Session — zugeschaltet werden kann, sollten Schalter oder Jumper verbaut sein. 


Der Voltmod einer Nvidia Geforce 8600 GT von Zotac. Herstellerkarten können ein vom 
Referenzdesign abweichendes Layout und somit andere Lötpunkte haben. 
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Voltmods helfen, die Hardware bis ans 
Limit zu treiben. Vorausgesetzt, die 
Kühlung kann die erhöhte Abwärme 
mühelos abführen. Durch die gestei- 
gerte Betriebsspannung verringert 
sich in jedem Fall die Lebensdauer der 
belasteten Komponenten, jenachdem, 
wie weit die Spannung erhöht wurde. 
Hierbei ist zu beachten, dass alle Bau- 
teile, die mit der höheren Spannung 
versorgt werden, auch dafür ausgelegt 
sein müssen. Die Garantie geht bei 
jeglicher Modifikation verloren. 


Wann ist eine Voltmod also sinn- 
voll? Wie bereits erwähnt, können 
Extrem-Übertakter beim Einsatz von 
Flüssigstickstoff oder Trockeneis mit 
sehr hohen Spannungen neue Rekor- 
de erreichen. Aber auch für Spieler 
kann die Modifikation von Nutzen 
sein: Auf Einsteiger- oder Mittelklasse- 
Grafikkarten wird oft die gleiche GPU 
eingesetzt wie bei teureren Modellen, 
allerdings mit verringerter Spannung. 
Ist die Kühlung ausreichend dimensi- 
oniert, lassen sich durch Voltmods hö- 
here Taktraten erreichen, ohne dabei 
die Lebensdauer der Karte drastisch 
zu verringern. Wer noch nie einen 
Lötkolben in der Hand gehalten hat, 
sollte zuerst mit alten Komponenten 
experimentieren. Denn auch hier gilt: 
Übung macht den Meister. 


Wer gewissenhaft zur Sache geht und 
sorgfältig arbeitet, hat wenig zu be- 
fürchten. Selbst bei falsch gewählten 
Lötpunkten ändert sich der Wider- 
stand mit dem passenden Potentio- 
meter nur bedingt. Wer sich unsicher 
ist, sollte sich vor der Durchführung 
Erfahrungsberichte anderer Modder 
im Internet ansehen. 
Samuel Lounento/ 
Kristoffer Keipp/Oliver Pusse 
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Die Lötpunkte für die GPU- und Speichermods befinden sich 
gut erreichbar auf der Rückseite der Karte. Der Kühler muss 
nicht entfernt werden. Bild 01 zeigt die Speichermod: Das 
obere Potenziometer regelt die eigentliche Speicherspannung, 
das untere die der I/O-Buffer des Speichers. In beiden Fällen 
wird ein 5-kOhm-Potenziometer mit dem braunen Kondensa- 
tor (blaues Kabel) und irgendeinem Massepunkt (schwarzes 
Kabel) verbunden. Alternativ kann die Spannung auch 
geringfügig mit einer Bleistiftmod verändert werden (Bild 02). 
Dazu genügen bei stromlosem Rechner einige Bleistiftstriche 
auf den markierten Widerständen. Um die GPU-Spannung 
einzustellen, benötigt ihr ein 50-Ohm-Potenziometer (Bild 03). 
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Bild 01: GPU-Mod 


Die Abdeckung an der Rückseite der Karte muss für die 
Voltmod demontiert werden. Damit ihr die genaue Spannung 
messen könnt, muss der Kühler ebenfalls weichen, weil sich 
der Messpunkt auf der Vorderseite befindet. Das Layout der 
GTX 260 ist identisch mit dem der hier abgebildeten GTX 280, 
allerdings besitzt die Mittelklassekarte nur drei statt fünf 
Phasen für die Spannungsversorgung. Die Messpunkte für die 
GPU-Spannung befinden sich an den Spannungswandlern. Das 
Potenziometer mit einem Maximalwert von 100 Ohm wird auf 
der Rückseite mit einem freien Lötpunkt (blaues Kabel) und 
einem beliebigen Massepunkt (schwarzes Kabel) verbunden. 
Leider skaliert die Karte sehr schlecht mit erhöhter Spannung. 
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Bild 01:Speichermod 
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Bild 03: GPU-Mod 
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Bild 02: Umgekehrte Speichermod 
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Die Voltmod für die 8800 GT ist identisch für eine Vielzahl an 
Karten, obwohl diese ein leicht unterschiedliches Layout auf- 
weisen. Für die Speichermod wird ein 20-kOhm-Potenziometer 
mit dem Feedback-Pin des Reglers (blaues Kabel) und einem 
Massepunkt (schwarzes Kabel) verbunden (Bild 01). Da sich 
einige Speicherchips mit geringerer Spannung besser übertak- 
ten lassen, könnt ihr die Speicherspannung mit der Mod aus 
Bild 02 senken. Dazu wird ein 50-kOhm-Potenziometer be- 
nötigt. Bild 03 zeigt die GPU-Mod. Hierzu wird ein 500-Ohm- 
Potenziometer an den Feedback-Pins des Reglers und Masse 
angeschlossen. Da die Beine des Chips sehr filigran sind, 
bietet sich ein freier Lötpunkt unterhalb des Chips an. 
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Speziell in der Oberliga 
des Hwbot zählt jeder 
Punkt eines Benchmarks 
für eine gute Platzierung. 
Dass für hohe Punktzah- 
len nicht nur schnelle 
Hardware von Nöten ist, 
sondern auch der richtige 
Treiber gewählt werden 
muss, zeigt PC Games 
Hardware Extreme. 
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ie großen Grafikkartenher- 
D steller wie AMD/Ati oder Nvi- 

dia entwickeln heute in regel- 
mäßigen Abständen neue Treiber für 
ihre Pixelbeschleuniger. Eine Vielzahl 
an Treibervergleichen zeigt, dass 
angepasste Treiber große Leistungs- 
reserven in dem einen oder anderen 
Spiel freisetzen, oder gar das Spielen 
des frisch erschienenen Toptitels erst 
ermöglichen. Diese Anpassungen - 
oder gar eine neue Treibergeneration 
-können aber auch in den unveränder- 
ten Benchmarks große Auswirkungen 
zeigen. Grundlegend stellen wir uns 
also die Frage: Kann man durch den 
richtigen Treiber noch Punkte heraus- 
holen und damit eine bessere Platzie- 
rung erreichen? 


Die Testsuite 

Unser Hauptaugenmerk legen wir auf 
die 3D-Performance und nutzen hier 
alle im Hwbot gewerteten 3D-Bench- 
marks zum Vergleich unterschied- 
lichster VGA-Treiberversionen. Hierzu 
zählt die 3D Mark Serie (2001-06) und 
der nach wie vor beliebte Aquamark 
3. Wir beschränken uns zudem nur 
auf die Performance-Einstellungen 
und deaktivieren daher Antialiasing 
und den anisotroper Filter. Zusätz- 
lich stellen wir die Nvidia-Treiber auf 
„hohe Leistung“. 


Das Testsystem 

Die Basis für unser Testsystem bildet 
das Asus P5E64 WS Evolution Main- 
board, welches wir mit einem Intel 
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Core 2 Duo E8600 und 2 GiByte PC3- 
14400-Speicher von Mushkin bestü- 
cken. Um eine Limitierung durch CPU 
oder RAM auszuschließen, übertakten 
wir den Prozessor auf runde 4.000 
MHz (500 x 8) und betreiben den 
Speicher synchron zum FSB mit DDR3- 
2000 und den Latenzen CL 8-8-7-20- 
2T. Die Stromversorgung übernimmt 
ein  Be-quiet-Straight-Power-Netzteil 
mit 650 Watt Leistung. Als Grafikkar- 
ten wählen wir etwas ältere Varianten, 
um ein breiteres Treiberspektrum zu 
erhalten. Für die Catalyst-Treiberserie 
nutzen wir einen Pixelbeschleuniger 
von MSI in Form der HD 3870 mit 512 
MiByte GDDR4-Speicher (RX3870 OC 
Edition - 800/1125 MHz). Die Grund- 
lage für die Forceware-/Geforce-Trei- 
ber bildet eine Sparkle SF88GTS/640 
(Geforce 8800GTS mit 640 MiByte), 
welche wir mit 675 MHz Chip-, 1.563 
MHz Shader- und 900 MHz Speicher- 
takt betreiben. 


Die Treiberwahl 

Seitens AMD/Ati wählen wir fünf 
Treiber aus der Catalyst-Serie aus. Seit 
Version 7.11 bietet sich hier Unterstüt- 
zung für die verwendete HD 3870. 
Unsere Wahl fällt auf Catalyst-Treiber 
in Version 7.12, 8.2, 8.5, 8.6 und 8.7. 
Nvidia bietet uns eine größere Aus- 
wahl an unterschiedlichen Treibern, 
beinahe erschlagend ist hier die Zahl. 
Dies rührt daher, dass die Kaliforni- 
er des Öfteren auch Betatreiber an- 
bieten, welche speziell für bessere 
Performance in frisch erschienenen 
Spielen weiterentwickelt wurden. 
Wir beziehen daher auch Betatreiber 
in unsere Wahl ein. Zum Einsatz kom- 
men: Forceware 97.94, 156.27 Beta, 
162.18 und 169.28 Beta. Komplettiert 
wird unsere Auswahl mit dem Ge- 
force 175.16. Mit dem Erscheinen der 
Grafiktreiberversion 174.74 hat sich 
Nvidia der Bezeichnung Forceware 
entledigt. Alle ausgewählten Treiber 
tragen zudem das WHQL-Zertifikat. 
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-Treibervergleich 


AMD-Treibervergleich 


Punkte 


E Maximal ist eine Leistungssteigerung von 3,6 Prozent möglich. 
E Der Unterschied ist zwar teilweise gering, aber messbar. 
E Catalyst 8.7 stellt einen guten Kompromiss für alle Benchmarks dar. 


Aquamark 3 (1.024 x 768) 


BESSER » | Punkte 


0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 


Cat 8.6 


220.551 (+1,% 


Cat 7.12 


219.389 (+0,9% 


Cat 8.2 


E 218.671 (+0,5% 


Cat 8.7 


218.317 (+0,4% 


Cat 8.5 


E ? 7 520 (Basis) 


3 
BESSER » | Punkte 


D Mark 01 (1.024 x 768) 
0 20.000 40.000 60.000 80.000 


Cat8.7 


65.900 (+3,6%) 


Cat 8.5 


en 67.950 (2,2%) 


Cat 7.12 


67.139 (+1,0%) 


Cat 8.6 


en 66.518 (+0,5%) 


Cat 8.2 


en 65.155 (Basis) 


3 
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D Mark 03 (1.024 x 768) 
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 


Cat8.7 


110.658 (+1,5%) 


Cat 8.2 


10.621 (41,4%) 


Cat 8.5 


10.500 (+1,3%) 


Cat 8.6 


10.149 (+0,2%) 


Cat 7.12 


 /0.063 (32sis) 


3 
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D Mark 05 (1.024 x 768) 
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 


Cat 8.7 


23.516 (1,1%) 


Cat 8.5 


23.34 (+0,9%) 


Cat 8.2 


23.278 (+0%) 


Cat 7.12 


A 23.271 (+0%) 


Cat 8.6 


a 23 27 (esis) 


3 
BESSER » | Punkte 


D Mark 06 (1.280 x 1.024) 
0 5.000 10.000 15.000 


Cat 8.5 


| 2.015 (2,0%) 


Cat 8.7 


1 1.996 (+1,9%) 


Cat 8.2 


11.985 (+8) 


Cat 7.12 


A 1705 (+0,2%) 


Cat 8.6 


1.776 (2 asis) 


System: E8600 @ 4000MHz (500x8); P5E64 WS Evo (X48); 2GiB DDR3-2000 CL8-8-7-20, WinXP SP2; AMD/Ati HD 


3870 mit 512 MiByte GD 


DR4 (800/1125 MHz) 


Leistungsvergleich AMD/Ati 
Der betagte Aquamark 3 eröffnet un- 
seren Benchmarkparcours und gibt 
einen ersten Vorgeschmack auf den 
Leistungsunterschied: Zwar liegt die 
Differenz hier maximal bei rund 1,5 


Prozent, was aber aufgrund der ho- 
hen Punktzahl in 2.500 Zählern mehr 
resultiert. Die höchste Leistung bietet 
hier klar der Catalyst 8.6. Der Rest 
des Feldes liegt nah beieinander und 
bietet nur einen geringen Leis- P 
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tungsunterschied, der fast schon der 
Messungenauigkeit 


werden kann. 


Der 3D Mark 2001 belohnt die rich- 
tige Treiberwahl mit maximal 3,5 


Prozent Mehrleistung. So lassen sich 
auch hier rund 2.500 Punkte mehr 
erreichen. Angesicht der rund 68.000 
Zählern ein ordentlicher Wert. Das 
Feld mischt sich hier komplett neu, 
der Favorit heißt Catalyst 8.7. 


zugeschrieben 


| Punkte 


E 169.28b sowie 1 


Nvidia-Treibervergleich 


E Der Leistungsunterschied ist mit 12 Prozent beim Nvidia-Treiber 
bedeutend größer als beim Gegenstück von AMD. 


75.16 scheinen gute Treiber für alle Tests zu sein. 


BESSER » | Punkte 


Aquamark 3 (1.024 x 768) 
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 


169.28b 


21.017 (+2,0%) 


175.16 


210.086 (+1,1%) 


158.27b 


E 238.897 (+0,6%) 


162.18 


238.710 (+0,6%) 


97.94 


en >> 7.361 (8asis) 
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3D Mark 01 (1.024 x 768) 
0 20.000 40.000 60.000 80.000 


169.28b 


11.902 (+5,7%) 


158.27b 


10.163 (+4,0%) 


162.18 


10.503 (+3,6%) 


175.16 


69.160 (+2,5%) 


97.94 


65.034 (52sis) 


BESSER $ | Punkte 


3D Mark 03 (1.024 x 768) 
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 


169.28b 


 ').\94 (+5,3%) 


175.16 


13.125 (+5,1%) 


158.27b 


A) 


97.94 


11.606 (+3,9%) 


162.18 


E 10 063 (5:5i:) 
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3D Mark 05 (1.024 x 768) 
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 


175.16 


ee 22.369 (+9,2) 


169.28b 


22.176 (+8,3%) 


158.27b 


21.605 (+5,5%) 


162.18 


21.576 (+5,4%) 


97.94 


en 20.150 (2 asis) 
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3D Mark 06 (1.280 x 1.024) 
0 5.000 10.000 15.000 


175.16 


| 2.740 (+12,0%) 


169.28b 


| 2.664 (+ 11,3%) 


162.18 


12.004 (+5,5%) 


158.27b 


en 11.998 (+5,5%) 


97.94 


| 1.376 (B25is) 


System: E8600 @ 4000MHz (500x8); P5E64 WS Evo (X48); 2GiB DDR3-2000 CL8-8-7-20, WinXP SP2, Nvidia GeForce 
8800 GTS/640 MiByte GDDR3 (675/1563/900 MHz) 
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Im 3D Mark 03 fällt der Leistungsun- 
terschied mit rund 1,5 Prozent gering 
aus, aber es ist abermals der Catalyst 
8.7, der sich die Leistungskrone auf- 
setzen kann. Allerdings lassen sich 
hier nur rund 600 Punkte gegenüber 
dem schlechtesten Treiber gewinnen. 


Noch geringer fällt der Vorteil im 3D 
Mark 05 aus: Nur rund 250 Punkte, 
oder umgerechnet rund ein Prozent 
sind hier erreichbar. Der alte Cata- 
lyst 7.12 schneidet mit den neueren 
Benchmarks schlechter ab. 


Der 3D Mark 06 zeigt im Aufbau gro- 
ße Ähnlichkeit zu seinem Vorgänger, 
dem 3D Mark 05. Dies zeigen auch 
die Treiber: Zwar fällt der maximale 
Unterschied mit zwei Prozent Mehr- 
leistung wieder etwas größer aus, 
aber die Treiber ordnen sich beinahe 
unverändert an. Lediglich ein Wechsel 
auf Position Eins ist zu verzeichnen. 
Hier führt der Catalyst 8.5 vor Version 
8.7. 


Abschließend lässt sich sagen, dass 
jeder Benchmark positiv auf den rich- 
tigen Treiber reagiert. Im Schnitt sind 
auf einer Plattform mit einer Grafiklö- 
sung von AMD/Ati knapp zwei Pro- 
zent Mehrleistung drin. 


Leistungsvergleich Nvidia 
Seitens Nvidia erreichen wir größere 
Leistungsunterschiede: Im Aquamark 
3 kann sich der beste Treiber (FW 
169.28 Beta) um gute 4.500 Punkte 
absetzen. Dies entspricht einer Mehr- 
leistung von zwei Prozent. 


Der 3D Mark 01 setzt noch einen 
drauf und bietet mit knapp 4.000 Zäh- 
lern umgerechnet fast sechs Prozent 
Mehrleistung - dies erreichen wir 
ebenfalls mit der Forceware 169.28 
Beta. Die Forceware in Version 169.28 
Beta kann auch im 3D Mark 03 ihre 
Spitzenposition behaupten und bietet 


www.pcghx.de 


VGA-Treibervergleich 


gegenüber dem schlechtesten Treiber 
(FW 162.18) mit 2.000 Punkten eine 
Mehrleistung von fünf Prozent. 


Im 3D Mark 05 erreichen wir bis zu 
neun Prozent Mehrleistung. Dieses 
Mal aber mit dem offiziellen Geforce 
175.16. Allerdings hält unser bisheri- 
ger Favorit mit nur knapp einem Pro- 
zent weniger Leistung den Anschluss. 


Die größten Unterschiede legt der 3D 
Mark 06 an den Tag. Satte 1.400 Punk- 
te oder umgerechnet zwölf Prozent 
Leistungszuwachs erreichen wir mit 
dem Geforce 175.16 gegenüber der 
betagten Forcware 97.94. Abermals 
gut im Rennen: Die FW 169.28 Beta 
mit über elf Prozent Mehrleistung. 


Im Schnitt lassen sich auf einer Nvi- 
dia-GPU etwa sieben Prozent Mehr- 
leistung erreichen. Ein Vergleich ist 
hier also sehr lohnenswert. Zudem 
zeigt sich hier eine konstante Weiter- 
entwicklung der Treiber. Die älteste 
Forceware 97.94 nimmt beinahe in je- 
dem Benchmark den letzten Platz ein. 


Fazit: Treiberwahl 
Unsere Benchmarks haben es eindeu- 
tig gezeigt: Wer im Vorfeld zu einer 
Bench-Session ausreichend Zeit hat, 
sollte sich intensiver mit dem richti- 
gen Treiber für die einzelnen Bench- 
marks befassen. Grob lässt sich zwar 
immer ein Spitzenkandidat ausloten 
- in unserem Fall der Catalyst 8.7 und 
die Forceware 169.28 Beta - aber mit 
dem richtigen Treiber lassen sich 
nochmals einige Punkte holen, die 
am Ende unter Umständen zwischen 
Platz eins und zwei entscheiden. Letz- 
ten Endes ist die Wahl des richtigen 
Teibers auch von der verwendeten 
Karte abhängig. | 
Christian Beck/Oliver Pusse 
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tete Grafikkarten da. Nicht selten stürzt der Benchmark in diesem Test ab. 


u. 31 1m: 0:38.41 Fee BOZI 
Der Test „Canyon Flight” des 3D Mark 06 ist nicht so anspruchsvoll wie der Test „Firefly 
Forest”. Abstürze treten an dieser Stelle deshalb nur sehr selten auf. 
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Tuning: Eheim HPPS Plus 


PCGH-Extreme-User Roman „der8auer" Hartung zeigt in diesem Artikel, wie ihr die HPPS Plus 
von Innovatek modifizieren könnt, um entweder eine höhere Leistung zu erzielen oder mit 
verringertem Durchfluss die Lautstärke der Pumpe zu senken. 


ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen auf ~ 
eigene Gefahr! | 


E Innovatek HPPS (Plus) 
E Lötkolben 


E Lötzinn 
E Litze 
E Abisolierzange 


E Isoliermaterial 
(Schrumpfschlauch oder 
Isolierklebeband) 


| E Kippschalter 
Li) (z. B. bei Reichelt.de Art.- Er. 
u Nr.: MS 244) s 


ine Wasserkühlung besteht 
aus mindestens vier wichti- 
gen Bestandteilen: Radiator, 


Kühler, Ausgleichsbehälter und Pum- 
pe. Wie bereits in der PCGHX 02/08 
zu lesen war, gibt es viele verschiede- 
ne Pumpen mit unterschiedlichen Ei- 
genschaften. In erster Linie kommt es 
bei einer Pumpe auf den Durchfluss 
an. Besonders bei Düsenkühlern ist 
es von Vorteil, eine Pumpe mit hohem 
Durchfluss zu verwenden, da dadurch 
eine bessere Kühlleistung erzielt wird. 
Weiterhin ist es möglich, die Pumpe 
so zu modifizieren, dass der Durch- 


fluss geringer und die Pumpe somit 
leiser wird. Wem die Leistung seiner 
Innovatek HPPS (Plus) nach dem Kauf 
nicht ausreicht, oder wem seine Pum- 
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pe zu laut ist, dem wird in diesem Arti- 
kel weitergeholfen. 


Die Pumpen-Modifikation ist bei allen 
auf Eheim basierenden Pumpen mög- 
lich, die beim Start die Konfiguration 
auslesen und die passenden Lötstellen 
auf der Steuereinheit haben (z. B. In- 
novatek HPPS, Innovatek HPPS Plus). 
Dieser Artikel wird aber hauptsäch- 
lich das Verändern einer HPPS Plus 
beschreiben, da diese häufig verwen- 
det wird und aktuell immer noch er- 
hältlich ist. Achtung: Beim Verändern 
der Pumpe geht die Garantie des 
Herstellers verloren, alle Arbeiten ge- 
schehen auf eigene Gefahr! Um an die 
gewünschte Stelle der Steuereinheit 


zu gelangen, müsst ihr als Erstes den 
blauen Deckel der Pumpe abnehmen. 
Mit etwas Gefühl lässt sich die Kap- 
pe einfach ohne die Benutzung von 
Werkzeug entfernen. Nun wird die 
Platine aus dem Deckel herausgelöst. 
Um ein leichteres Arbeiten zu ermög- 
lichen, empfiehlt es sich, alle Kabel 
von der Platine zu trennen. 


[ 
Auf der Platinenrückseite ist auf der 
rechten Seite eine Schalttabelle zu er- 
kennen. Hier sind alle möglichen Be- 
triebsmodi aufgelistet: 
Silent-Modus: Wem seine Innovatek 
HPPS (Plus) zu laut ist, der kann sie 
über den „Silent-Modus“ noch leiser 
machen, was sich aber negativ auf 
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die Förderleistung auswirkt (Förder- 
höhe etwa 1,65 Meter). 

I Normal-Modus: Standardmäßig wird 
die neue Innovatek HPPS (Plus) im 
„Normal-Modus‘“ ausgeliefert. In die- 
sem Zustand hat die Pumpe genug 
Leistung und ist dennoch angenehm 
leise (Förderhöhe etwa 2,05 Meter). 

I Power-Modus: Durch den „Power- 
Modus“ erreicht die Pumpe bei ma- 
ximaler Spannung eine Förderhöhe 
von bis zu 4 Metern, wobei sie aber 
nicht hörbar lauter wird. 

I Auto-Modus: Beim „Auto-Modus“ 
passt sich die Pumpe automatisch 
dem Durchflusswiderstand an. Un- 
ter Umständen kann hier sogar eine 
größere Leistung erzielt werden als 
beim „Power-Modus‘“. 


Folgende Tabelle zeigt die verschiede- 
nen Varianten für die Innovatek HPPS 
(Plus). Bei der älteren HPPS unter- 
scheidet sich die Belegung leicht. 


il J2 HPPS + 
OFF OFF Normal 
ON OFF Power 
OFF ON Silent 
ON ON Auto 


J1 und J2 stehen für die Lötstellen auf 
der Steuereinheit. Ist beispielsweise 
J1 verbunden und J2 nicht, arbeitet 
die HPPS im „Power-Modus“. Wer dau- 
erhaft nur einen Modus verwenden 
will, kann die Lötstellen auch direkt 
und ohne Schalter verbinden. Beim 
Starten der Pumpe wird dann die ge- 
wünschte Konfiguration ausgelesen. 
Dadurch ist ein Umschalten zwischen 
den Betriebsmodi während des Be- 
triebs nicht möglich. Je nachdem wel- 
chen Schalter man verwendet, kann 
man zwischen den verschiedenen 
Modi auswählen. Bei einem Zwei-We- 
ge-Kippschalter könntet ihr also zwi- 
schen zwei Modi hin- und herschalten, 
mit einem Drei-Wege-Kippschalter 
wären bis zu drei Modi möglich. p 


Die benötigten Materialien: Kabel, Lötkolben, Lötzinn, ein Schalter und Klebeband bezie- 
hungsweise Schrumpfschlauch für die Isolation der Lötstellen. 


2a Mirsi S 
Unten links ist die Belegung der Jumper auf der Platine zu sehen. Die Kabel hat Roman 
bereits angelötet und mit Schrumpfschläuchen versehen. 
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Die Praxis 

Habt ihr alle benötigten Teile zur 
Hand und die gewünschten Modi 
gefunden, kann es losgehen. Um das 
Ganze auch optisch ansprechend zu 
gestalten, sollte der Schalter am bes- 
ten am Pumpendeckel befestigt wer- 
den. Dazu bohrt ihr an der passenden 
Stelle ein Loch. Der Schalter sollte da- 
bei so platziert werden, dass er später, 
wenn die Platine wieder eingesetzt ist, 
keine anderen Bauteile der Steuerein- 


- heit berührt. Bei einem Schalter mit 
Damit der Schalter im engen Pumpengehäuse keinen Kurzschluss verursacht, wird dieser vor Metallgehäuse ist es außerdem sinn- 


dem Anbringen mit einem großen Schrumpfschlauch isoliert. voll, die Metallpartien durch Isolier- 


klebeband abzudecken, um auf diese 
Weise Kurzschlüssen vorzubeugen. 
Im nächsten Schritt werden die Kabel 
an die entsprechenden Kontaktstellen 
gelötet. Zwei circa 10 Zentimeter lan- 
ge Kabel sollten dafür ausreichen. Be- 
achtet beim Löten, dass zwischen den 
zwei Lötstellen kein Kontakt besteht, 
da sonst später kein Umschalten mehr 
möglich ist. 


Anschließend solltet ihr die noch frei 
liegenden Kabelstücke an den Lötstel- 
len entsprechend mit Isolierklebe- 
band oder einem Schrumpfschlauch 
isolieren. Wird der Schalter auf der 
anderen Seite der Platine befestigt, 
legt ihr zuerst die Kabel durch die 
Öffnung und lötet sie erst danach an 


den Schalter an. Des Weiteren müs- 
Die fertige Modifikation: Unten sitzt der Zwei-Wege-Schalter, mit dem vor dem Einschalten sen dann nur noch die Kabel an den 


der Pumpe der gewünschte Modus eingestellt wird. Schalter gelötet, die Kontaktstellen 
entsprechend isoliert und der Schal- 
ter am Pumpendeckel befestigt wer- 
den. Abschließend die Platine noch 
mit etwas Gefühl im Deckel befesti- 


Pulse des Durchflussmessers Leistung gen und diesen dann wieder auf die 
0 

Power 620 1 m a Pumpe aufsetzen. Die verschiedenen 
Normal 530 100% Pumpen-Modi lassen sich nun mithilfe 

Silent 450 85% i 
des Schalters vor dem Einschalten der 

Wasserkreislauf: Pumpe einstellen. 

AGB1 => Pumpe => CPU1 => RAM1 => RAM2 — 360er Radiator > RAM3 => RAM4 => CPU2 Roman Hartung/Oliver Pusse 


240er Radiator => Innovatek Konvekt-O-Matic Radiator > AGB2 => AGB1 


CPU Kühler: 2x AquaCuplex XT 
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KorrodierteKuhlerdrein 


Durch den Einsatz verschiedener Metalle in einem Wasserkreislauf, die Bildung von Algen oder 
das Verklumpen von Wasserzusätzen können Kühler leicht verstopfen. Wir zeigen euch, wie ihr 
verstopfte Kühler mit einfachen Mitteln problemlos reinigt. 


n einem gemischten Alumi- 
I nium-Kupfer-Kreislauf ohne 

schützenden Wasserzusatz 
kann es schnell zu korrodierten Küh- 
lern kommen. Vielleicht erinnert ihr 
scheinbar hoff- 
nungslos verlorene Exemplar aus 
unserem Wasserkühlungsartikel aus 
der PCGH Extreme 02/08, Seite 48? 
Das Kupfer war angelaufen, die Dü- 
sen verstopft und die Mikrostruktur 
zugesetzt - auf den ersten Blick ein 
Fall für den Schrott. Dass wir die- 


euch noch an das 


sen Kühler nicht aufgeben müssen 
und wie ihr in einem solchen Fall 
vorgeht, erfahrt ihr im folgenden 
Artikel. 


Benötigtes Material und 
Vorbereitung 

Die Lösung des Problems führt uns 
erst einmal in die nächste Drogerie. 
Dort kaufen wir „Cillit-Bang Kalk 
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und Schmutz“ für etwa 4 Euro oder 
Essigessenz und eine günstige, harte 
Zahnbürste. Für das perfekte Finish 
schaut euch im Baumarkt zusätzlich 
nach Metallpolitur oder Polierwatte 
um. Empfehlenswert und vielfach be- 
währt - Nevr Dull (Kostenpunkt: etwa 
10 Euro). 


Vorgehensweise 

Im nächsten Schritt wird der Kühler 
zuerst mithilfe eines Inbusschlüssels 
in seine Einzelteile zerlegt. Die Kup- 
ferteile baden daraufhin fünf bis zehn 
Minuten in Cillit-Bang. Bei Verwen- 
dung von Essigessenz beträgt die Ein- 
wirkzeit ein bis zwei Stunden. 


Nach der angegebenen Zeit nehmen 
wir die Teile heraus und putzen sie 
unter fließendem Wasser mit der 
Zahnbürste so lange, bis alle angegrif- 
fenen Stellen sauber sind. 


Finish 

Mithilfe eines Föns trocknet der Küh- 
ler rasch und wir können uns an den 
letzten Schritt wagen: die Politur. In 
diesem Fall verwenden wir Polierpas- 
te, die wir auf dem Kühler verteilen, 
kurz einwirken lassen und mit einem 
weichen, fusselfreien Tuch polieren. 
Schlussendlich entfernen wir die 
letzten Pastenreste unter dem Wasser- 
hahn und bauen den Kühler wieder 
zusammen. 


Fazit 

Das Reinigen des scheinbar schrott- 

reifen Kühlers hat sich gelohnt: Er ist 

wieder voll funktionsfähig. Die benö- 

tigten Materialien reichen für mehre- 

re Reinigungen aus. | 
Matthias Schmitt/Oliver Pusse 
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Wasserkühler reinigen 


w 
Der Alphacool Nexxxos XP Bold befand sich drei Monate in einem Der Nexxxos XP Bold ist ein Düsenkühler. Schön zu sehen: Die Löcher 
Kreislauf mit Aluminium-Komponenten ohne Korrosionsschutz. sind vollkommen durch weiße Ablagerungen verstopft. 


Da die Ablagerungen angetrocknet und somit hart und schwer zu Sind die gröbsten Ablagerungen entfernt und die Düsen wieder frei, 
entfernen sind, muss der Kühler zuerst in Cillit-Bang baden. folgt der Feinschliff mit Metallpolitur aus dem Baumarkt. 


Nach dem Polieren sieht der Wasserkühler wieder fast neuwertig aus. Nach dem Reinigen ist der Nexxxos XP Bold fremdkörperfrei und bereit 
Jetzt müssen nur noch die Politurreste entfernt werden. für die Montage. Das Kupfer hat sich allerdings wieder leicht verfärbt. 
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Linux-Installationsguide 


Als Betriebssystem für 
Spieler hat sich Linux zwar 
nicht durchgesetzt, aber 
es eignet sich erstklas- 
sig zum multimedialen 
Einsatz. Wir zeigen Schritt 
für Schritt die Installation 
des Betriebssystems und 
stellen einige nützliche 
Programme für den tägli- 
chen Einsatz vor. 
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inux ist in den Augen vieler 
| Windows-User ein Betriebs- 
system für Freaks, die jeden 


Befehl umständlich in eine Text-Kon- 
sole hacken müssen. Diese Zeiten sind 
allerdings längst vorbei. Linux lässt 
sich mittlerweile genauso einfach 
installieren wie Windows und bietet 
eine intuitive Steuerung mit einer gra- 
fischen Oberfläche. Trotzdem könnt 
ihr auch vollständig im Textmodus ar- 
beiten. Zum Einstieg in die Linux-Welt 
installieren wir Ubuntu und stellen 
einige nützliche Programme vor. 


Linux: Die Geschichte 

Linux wurde 1991 von Linus Torvalds, 
damals Student der Universität von 
Helsinki, entwickelt. Ursprünglich 
war Linux eine Terminalemulation, 
um sich einfacher in die Unix-Rech- 
ner der Universität einwählen zu kön- 
nen. Die Terminalemulation wurde 


stetig erweitert und letztendlich hat 
sich daraus ein Betriebssystem ent- 
wickelt. Am 17. September 1991 wur- 
de Linux 0.01 auf einem Öffentlichen 
FTP-Server zum Download angeboten. 
Aus den damals 241 kByte des Urli- 
nux‘ sind stolze 314 MByte Quellcode 
geworden. Heute verbirgt sich hinter 
der 2.6er Kernelreihe ein frei verfüg- 
bares Betriebssystem, das auf den ver- 
schiedensten Plattformen läuft und 
den Großteil aktuell gängiger Hard- 
ware unterstützt. 


Allgemeines 

Das Wort Linux wird technisch ge- 
sehen oft falsch benutzt. Linux ist 
nur der Betriebssystemkern - ver- 
gleichbar mit der „kernel32.dll“ von 
Windows - der zwischen den Benut- 
zerprozessen und der Hardware des 
Computers vermittelt. Sehr häufig 
meint man mit Linux jedoch nicht 
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nur den Betriebssystemkern, sondern 
auch die Software, die typischerweise 
mit Linux einhergeht. Diese stammt 
meist von der GNU Software Found- 
ation, die 1983 von Richard Stallman 
gegründet wurde. Zu dieser Software 
gehören beispielsweise die sogenann- 
ten Coreutils, also essenzielle Pro- 
gramme, und die umfangreiche GNU 
Compiler Collection, die neben C und 
C++ auch Java und Fortran übersetzen 
kann. Im Folgenden meinen wir mit 
„Linux“ das Betriebssystem und nicht 
den Betriebssystemkern. 


Der erste Kontakt mit 
Linux: die Installation 

Ganz wichtig: keine Angst. Ihr solltet 
zwar eure Daten sichern, bevor ihr Li- 
nux installiert, jedoch keine Scheu vor 
Linux und der etwas ungewohnten 
Umgebung und Bedienbarkeit haben. 
Wir stellen hier das aktuelle Ubuntu- 
Linux vor. Wer sich noch uneins ist, 
ob er Linux auf seinem Rechner instal- 
lieren will oder nicht, hat die Möglich- 
keit, das Ubuntu-System erst einmal 
auszuprobieren. Dieses sogenannte 
Live-System benutzt ausschließlich 
das RAM des Computers und läuft, 
ohne die Festplatte anzurühren. Es 
besteht die Möglichkeit, aus dem Live- 
System heraus die Installation zu star- 
ten, sodass man den Rechner nicht 
neu booten muss. In diesem Fall sind 
die Installationsschritte identisch. 


Habt ihr keine Ubuntu-CD zur Hand, 
solltet ihr euch eine besorgen - zum 
Beispiel von http://www.ubuntu. 
com/getubuntu. Dort steht ihr vor der 
Wahl, Ubunto herunterzuladen und 
anschließend auf CD zu brennen oder 
eine kostenlose beziehungsweise eine 
kostenpflichtige CD zu ordern. Der 
Download ist selbstverständlich kos- 
tenlos. Ihr habt die Wahl zwischen der 
Desktop- und der Servervariante. Für 
den alltäglichen Gebrauch solltet ihr 
euch für erstere entscheiden. > 


Linux-Installationsguide 


Der Beginn der Installation 


Zuerst ist die Wahl 
des Tastaturlayouts 
an der Reihe. 


Lietuviškai 
Latviski 
MIKPAONCKH Yrpalncora 
Halayalam Tlärg vier 
Norsk bokmål Wolof 
Nepali 
Nederlands 

Norsk morsk 


Die Installation 
startet mit „Ubuntu 
installieren”. 


Wilkommen 


Deren zu wutshatuon? Ynschdem Le menge Fragen 
beantwartet Naben. barn der rhat der Lin CD and) 
esena Serem cometer rat adat merdon va dess Te dee 
Srem ma mde Der tumpet ed hre be CC) 
barntror barren 


Es folgt die Aus- 
wahl der Sprache 
für die Installation. 
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Wo befinden Sie sich? 
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Zetzune 


Als Nächstes sind 
Land und Zeitzone 
an der Reihe. 


Oastreihen 


Sarn Zum? 
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Konfiguration der Partitionen 


Alle Prozessoren, die keine 64-Bit-Er- 


Tastaturbelegung 
für Ubuntu fest- 
legen. 
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Konfiguration der 
Installationspar- 
tition. 
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Benennung des 
Benutzers und des 
Computers. 
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Dokumente und Einstellungen übernehmen 
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Der Import von 
Windows-Einstel- 
lungen ist optional. 
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weiterung besitzen - also fast alle Pre- 
Core2- oder Pre-Athlon64-Generatio- 
nen, laufen nur mit der x86-Version. 
Alle neueren Prozessoren, auch die 
von Intel, laufen sowohl mit der x86- 
als auch mit der AMD64-Variante. La- 
det die Desktopversion herunter und 
brennt sie auf eine CD. Im nächsten 
Schritt bottet ihr von dieser CD. 


Die Installation beginnt 

Es erscheint der Boot-Dialog von 
Ubuntu. Hier wählt ihr die gewünsch- 
te Bootmenü-Sprache aus und beginnt 
die Installation. Nach einer Weile star- 
tet das eigentlich Installationspro- 
gramm. Hier wählt ihr die Sprache, die 
Zeitzone und das Tastaturlayout aus, 
mit denen Linux installiert und später 
verwendet wird. Natürlich lassen sich 
diese Einstellungen zu einem späte- 
ren Zeitpunkt problemlos ändern. Die 
nächste Entscheidung ist von perma- 
nenter Natur und sollte daher wohl 
bedacht sein: Wo installiere ich und 
wie viel Speicherplatz spendiere ich 
Linux? Auf unserem Rechner haben 
wir bereits ein Windows XP auf einer 
20 GiByte großen Partition installiert. 
Wir lassen Ubuntu diese Partition auf 
10 GiByte verkleinern und installieren 
unser Linux auf dem freigewordenen 
Speicherplatz. Natürlich sind weitere 
Szenarien mithilfe des Partitionsassis- 
tenten durchspielbar. Auch wenn bei 
unseren Testdurchläufen keine Daten 
verloren gingen, ist eine Sicherung 
aller wichtigen Daten auf der betrof- 
fenen Festplatte Pflicht. 


Ist die Partitionierung abgeschlossen, 
will Ubuntu die Benutzerinformatio- 
nen haben. Dabei solltet ihr auf einen 
kurzen, aussagekräftigen Anmelde- 
namen achten, da dieser bei jeder 
Anmeldung eingetippt werden muss. 
Aus Sicherheitsgründen lässt Ubuntu 
kein leeres Passwort zu. Da wir auf 
unserem System bereits ein anderes 
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Betriebssystem installiert haben, be- Der Abschluss der Installation 


kommen wir jetzt die Option, Einstel- 


lungen zu importieren. Es lassen sich Zusammenfassung 
Browserbookmarks, Hintergründe der ausgewählten 
und die „Eigene Dateien“ importieren. Pora nal tnanmersen Einstellungen. 


Ist dieser Schritt abgeschlossen, wird piran TEE EEE 


eine Zusammenfassung angezeigt. 
Sind alle Einstellungen wie gewünscht 
vorgenommen, startet der Kopiervor- 
gang. Anschließend kann das System 

zum ersten Mal in das frisch installier- saaa die Daan ad Feen. de 
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Ubuntu steht jetzt 
im eigenen Boot- 
manager. 
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te Linux booten. 


Erste Schritte mit Linux: Sys- 
tem booten und benutzen 

Ist das System installiert, müsst ihr 
nicht mehr von der CD booten und 
ihr könnt die gegebenenfalls geänder- 
ten Boot-Optionen im BIOS wieder 
zurücksetzen. Wählt dann mithilfe 
der Pfeiltasten im sogenannten Boot- 
loader Ubuntu aus, anschließend 
erscheint der Anmeldebildschirm. 
Gebt dort den Anmeldenamen mit 
dem dazugehörigen Passwort ein und 
schon dürft ihr euch in der neuen Li- 


Der Log-in-Bild- 
schirm von Ubuntu 
nach dem Booten. 


nux-Welt nach Belieben austoben. Da 
auch Linux nicht perfekt ist, werdet 
ihr darauf hingewiesen, dass neue Up- 
dates verfügbar sind. Es ist ratsam, das 
System stets auf dem aktuellen Stand 
zu halten. Ubuntu setzt - wie auch das 


Doe fant.zwerkachnittutndie at re 


Konfiguration der 


Apple-Betriebssystem - auf ein admi- Netwerk Ental 


nistratorfreies System. Dies bedeutet, 
dass der Administrator-Account aus- 
geschaltet ist. Man muss das eigene 
Benutzerpasswort eingeben, wenn 
Arbeiten direkt am System vorgenom- 
men werden. 
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Normalerweise konfiguriert Ubun- 
tu automatisch alle notwendigen 
Einstellungen, um online zu gehen. 
Funktioniert dies nicht, müsst ihr sie 


unter „Anwendungen“ - „Systemver- 
waltung“ - „Netzwerk“ selbst einstel- 
len. Dabei bezeichnet „eth0“ die erste 
Netzwerkkarte und „wlanO“ die erste 
kabellose Verbindung. „Roaming“ ent- 
spricht der automatischen Kon- » 
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Das Netzwerk 
lässt sich umfang- 
reich einrichten. 
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Die Aktualisierung 
des Kernels erfor- 


In der Taskleiste 
werden verfügbare 
Updates angezeigt. 


Die Updates 
lassen sich einzeln 
auswählen. 


dert einen Neustart. 
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figuration von Windows. Muss man 
andere Daten eingeben, ist es ratsam, 
diese aus dem Windows-System zu 
übernehmen. Wenn ihr keinen Rou- 
ter besitzt und euch direkt mit dem 
Rechner einwählen müsst, empfiehlt 
es sich, vorher nach den entsprechen- 
den Einstellungen im Internet zu su- 
chen. Alle Möglichkeiten zu beschrei- 
ben, würde dieses Tutorial sprengen. 
Auf unserem Beispielrechner wurde 
als Update ein neuer Linuxkern ins- 
talliert und wir müssen den Compu- 
ter neu starten. Die meisten Aktuali- 
sierungen lassen sich am laufenden 
System vornehmen, ohne dass der 
Rechner anschließend neu gestartet 
werden muss. Letzteres ist nur bei tie- 
fen System-Updates der Fall. 


(De)Installation von 
Programmen 

Um Programme zu installieren oder 
zu entfernen, bietet Ubuntu ein kom- 
fortables Paket-System, das sich in 
„Anwendungen“ unter „Hinzufügen/ 
Entfernen ...“ befindet. Dort wählt 
ihr links die Kategorie aus, in der ihr 
suchen möchtet. Als Nächstes wird 
die Programm-Art ausgewählt. Da 
sich auch Programme installieren 
lassen, die von Drittanbietern herge- 
stellt oder der Ubuntu-Fangemeinde 
verwaltet werden, könnt ihr alle Pro- 
gramme erst finden, wenn „Alle ver- 
fügbaren Anwendungen“ ausgewählt 
wurden. Gelegentliche Meldungen 
über Softwarepakete oder Lizenzen 
informieren über die Rechts- und 
Supportsituation. Nun lassen sich alle 
Programme der gewählten Kategorie 
durchsuchen. Dabei müsst ihr nicht 
den genauen Namen wissen, ein Stich- 
wort führt auch meist zum Erfolg. Ist 
das gewünschte Programm gefunden, 
installiert oder deinstalliert ihr es, in- 
dem ihr das entsprechende Häkchen 
setzt oder entfernt. Um Abhängigkei- 
ten zwischen den Programmen müsst 
ihr euch nicht sorgen; dies übernimmt 
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der Paketmanager automatisch. Seid 
ihr mit der getroffenen Auswahl zu- 
frieden, genügt ein Klick auf „Ände- 
rungen anwenden“. 


Wichtige und nützliche 
Programme 

Da Linux sich als Arbeitsplattform 
bewährt hat, gibt es auch viele Pro- 
gramme, die bei der Erledigung der 
täglichen Arbeit helfen. Wir werden 
uns die wichtigsten dieser Program- 
me etwas genauer anschauen, sodass 
ihr mit eurem Linux direkt loslegen 
könnt. Alle wichtigen Anwendungen 
findet ihr entweder in der Schnell- 
startleiste rechts neben „Anwendun- 
gen“ oder im Anwendungenmenü. 


Evolution 

Evolution ist ein Mail-Client, ähnlich 
wie Mozilla Thunderbird. Es stehen 
verschiedene Methoden zur Verfü- 
gung, um an seine E-Mails zu kom- 
men. So kann es neben dem weit 
verbreiteten POP3-Protokoll auch die 
elektronische Post per IMAP oder 
Microsoft-Exchange-Protokoll abho- 
len. Des Weiteren lässt sich Evolution 
auch als Usenet-Client nutzen. Wer 
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lieber Mozilla Thunderbird benutzt, 
kann diesen nachträglich installieren. 
Thunderbird findet ihr über „Anwen- 
dungen“ - „Hinzufügen/Entfernen“ - 
„Supported Applications“ unter „Mo- 
zilla Thunderbird“. 


Mozilla Firefox 

Mozilla Firefox wird von Ubuntu in 
Version 3.0 ausgeliefert. Er unter- 
scheidet sich von der Windowsversi- 
on insofern, dass ihr gegebenenfalls 
euer Password eingeben müsst, wenn 
ihr ein Plug-in installieren wollt. Zu- 
dem verstecken sich die Einstellungen 
unter „Bearbeiten“. 


Open Office 

Open Office ist vergleichbar mit 
Microsoft Office. Eine Vollinstallation 
bietet eine komplette Office-Suite. Se- 
rienmäßig sind bei Ubuntu OOWriter 
(vergleichbar mit Word), OOImpress 
(vergleichbar mit Powerpoint), OO- 
Calc (vergleichbar mit Excel), OOWeb 
(vergleichbar mit Frontpage) und 
OODraw (vergleichbar mit Paint) in- 
stalliert. Jede Open-Office-Applikation 
kann Dokumente als PDF exportieren 
und neben nativen Formaten in ver- 
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schiedenen MS-Office-Formaten spei- 
chern, beziehungsweise von ihnen 
laden. Wem Open Office gefällt, kann 
dieses auch für Windows oder OS X 
beziehen. 


Pidgin 

Instant Messenger haben bereits Ein- 
zug in viele Heim-PCs gehalten. Pro- 
gramme wie ICQ oder MSN ermög- 
lichen es, Nachrichten zu schicken, 
die dem Empfänger sofort angezeigt 
werden. Pidgin ist ein All-in-One-Mes- 
senger, der alle gängigen Protokolle 
unterstützt. Dabei meldet sich Pidgin 
mit allen eingetragenen Benutzer- 
Accounts gleichzeitig an und macht 
so mehrere Messenger oder lästiges 
An- und Abmelden überflüssig. Zu- 
sätzlich gibt es verschiedene Plug-ins, 
um die Funktionalität zu erweitern. 
So lässt sich beispielsweise die gesam- 
te Korrespondenz verschlüsseln, um 
eine wirklich private Unterhaltung 
über das Internet zu führen. Wer Pid- 
gin unter Windows nutzen will, kann 
sich wie auch für Open Office eine 
Windows-Version herunterladen. Eine 
Mac-Variante gibt es nicht, aber Adi- 
umx nutzt Pidgin-Bibliotheken. > 
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Die Linux-Version von Mozillas Firefox unterscheidet sich nur leicht 
von der Windows-Variante und lässt sich somit einfach bedienen. 
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Evolution ist ein E-Mail-Client, der ähnlich aufgebaut ist wie Mozilla 
Thunderbird. Letzteres lässt sich aber leicht installieren. 


04/2008 | PCGH Extreme 


Linux-Installationsguide 


Installation von Programmen 


Orte Symen E PC Games Hardware Entrurme @ Die. 28 pa 22:27 [W 


ä Qschfie etenson ior Thundere dx edove 
Trundertur ti etone ertannen atah oma ta peot s ta 


Neue Programme lassen sich mit Ubuntu spielend leicht installieren: 
Es genügt, das entsprechende Programm in einer Liste auszuwählen. 


GIMP 

Wer Bilder editieren will, sollte sich 
einmal das GNU Image Manipulati- 
on Program, kurz GIMP, anschauen. 
GIMP kann von einfachen Pinselstri- 
chen über Radialgradienten bis hin zu 
komplizierten Filtern quasi alles, was 
das Grafikerherz begehrt. Für erfah- 
rene Benutzer bietet es ein Interface 
an, über das sich auch eigene Filter 
programmieren lassen. Neben allen 
gängigen Formaten wie JPEG und 
PNG lassen sich ebenfalls Formate 
wie PDF öffnen und speichern. GIMP 
ist ein mächtiges Programm, es erfor- 
dert jedoch auch eine gewisse Einar- 
beitungszeit. Klappt alles also nicht 
auf Anhieb, solltet ihr euch nicht ent- 
mutigen lassen. Im Internet findet ihr 
meist schnell Hilfe zur Bedienung. 


Mplayer 

Um unter Linux Videos abzuspielen, 
benutzen wir Mplayer. Dabei handelt 
es sich um ein wahres Multitalent. 
Neben Videos spielt der Player auch 
Musikdateien ab. Was Mplayer aus- 
zeichnet, sind seine einfache Bedien- 
barkeit und die Vielfalt an verfügbaren 
Codecs. Zuerst muss Mplayer jedoch 
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installiert werden. Im Installationsma- 
nager ist er unter „Alle verfügbaren 
Anwendungen“ zu finden und befin- 
det sich nach der Installation unter 
„Anwendungen“ - „Unterhaltungsme- 
dien“. In das umfangreiche Kontext- 
menü, in dem sich auch die Einstel- 
lungen verändern lassen, gelangt ihr 
per Rechtsklick im Kontrollfenster. 
Seid ihr im Besitz eines älteren Rech- 
ners, lohnt sich hier insbesondere der 
Blick in die Reiter „Misc“ und „Video“. 
Dort stellt ihr eine Cachegröße von 
mindestens 2.048 ein. Im Videoreiter 
müsst ihr ausprobieren, was für den 
jeweiligen PC die beste Performance 
bringt. Im Allgemeinen ist „x11“ oder 
„XV“ eine gute Wahl. Ist dies nicht aus- 
reichend, lässt sich noch die Option 
„Frame Drop“ aktivieren. So steht dem 
Videovergnügen nichts mehr im Weg. 


Amarok 

Amarok ist ein Allround-Talent in 
Sachen Musik, vergleichbar mit Itu- 
nes oder Winamp. Wie auch Mplayer 
muss Amarok nachträglich unter „Alle 
verfügbaren Anwendungen“ instal- 
liert werden. Unter „Anwendungen“ 
- „Unterhaltungsmedien“ werdet ihr 
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Open Office ist das kostenlose Gegenstück zu Microsofts Office- 
Paket. Es ist auch für Windows und Mac OS X verfügbar. 


fündig. Beim ersten Start des Pro- 
gramms werden alle wichtigen Ein- 
stellungen vorgenommen: unter an- 
derem, in welchem Verzeichnis sich 
die Musiksammlung befindet. Dieses 
Verzeichnis wird durchsucht und alle 
abspielbaren Dateien werden in die 
Kollektion aufgenommen. Es bietet 
sich an, das von Ubuntu automatisch 
erzeugte Verzeichnis „Musik“ im Be- 
nutzerverzeichnis anzugeben und 
alle Musikdateien dort abzulegen. Die 
Frage nach einer Datenbank lässt sich 
einfach mit dem Standard „SQLite“ 
beantworten, womit die Initialkon- 
figuration abgeschlossen ist. Sobald 
die „Amarok-Collection“ erst einmal 
befüllt wurde, könnt ihr alle Features 
von Amarok ausprobieren. Zu den 
intreressantesten zählt die Möglich- 
keit, viele verschiedene Playlisten zu 
verwalten und einen Ipod mit Musik 
zu bestücken. Letzteres funktioniert 
momentan jedoch noch nicht mit der 
neuesten Generation von Apples MP3- 
Playern. E 

Kim Pecina/Oliver Pusse 
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Pidgin ist ein Programm, das mit einer Vielzahl an Instant-Mes- GIMP ist ein kostenloses Bildbearbeitungsprogramm mit zahlreichen 
saging-Diensten kommuniziert — darunter auch MSN und ICQ. Optionen. Die Einarbeitungszeit ist allerdings lang. 
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Mplayer spielt so gut wie alle Formate ab und verfügt darüber Amarok bietet ähnliche Möglichkeiten zur Musik- und Videowieder- 
hinaus über vielfältige Bedienungs- und Einstelloptionen. gabe wie Winamp für Windows. 
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Casemodder Stefan Blass hat in der Szene schon mit mehreren Werken für Aufsehen gesorgt. 
Diese aufsehenerregende Casemod hört auf den Namen Storm und war unter anderem auf 
der diesjährigen Games Convention in Leipzig zu bestaunen. 


E ie ursprüngliche Planung für 
das Storm-Projekt ging von ei- 
ner Mod auf Big-Tower-Basis 
aus, um später ausreichend Platz für 
ein potentes Spiele-System sowie eine 
leistungsstarke Wasserkühlung zu ha- 
ben. Ein entsprechend großes und 
stabiles Basisgehäuse konnten die Er- 
bauer günstig im Internet auftreiben 
und so konnte man sich schon einmal 


an die ersten Überlegungen in Sachen 
Design und Durchführung machen. 


Hierbei entstand als erster Arbeits- 
schritt eine grobe Skizze, an der sich 
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der Erbauer Stefan Blass während der 
weiteren Bauphase orientierte. Nach- 
dem die grobe Richtung festgelegt 
war, konnte es mit der eigentlichen 
Modifikation des Gehäuses losgehen. 
Als erster Arbeitsschritt wurde der 
Big-Tower in seine Einzelteile zerlegt, 
um einen groben Überblick darüber 
zu erhalten, welche Teile des Gehäu- 
ses modifiziert werden mussten. Hier- 
bei fiel relativ schnell die Entschei- 
dung, das Gehäuse auf den Kopf zu 
stellen, um somit das Mainboard auf 
die gegenüberliegende Gehäuseseite 
zu bringen und das Netzteil am Boden 
montieren zu können. 


Im ehemals unteren Bereich des Ge- 
häuserahmens sollte später einer der 
verwendeten Radiatoren seinen Platz 
finden. Da dieser nicht im Basisgehäu- 
se befestigt werden konnte, wurde 
der Wärmetauscher kurzerhand auf 
den Deckel des Gehäuses verpflanzt. 
Hierfür wurden zwei Aluminiumstrei- 
fen zurecht gesägt und mit passenden 
Befestigungslöchern für den Radiator 
auf der einen und das Gehäuse auf der 
anderen Seite versehen. Anschließend 
wurden die Metallstreifen vorne und 
hinten im Boden vernietet und ver- 
steifen das Gehäuse hierdurch. 


Die optischen Laufwerke wollte Stefan 
im unteren Bereich der Front vertikal 
neben dem Gehäuse anbringen. Für 
dieses Vorhaben musste er zuerst den 
Gehäuserahmen von einigen Blechtei- 
len befreien und im verbliebenen Rest 
des Rahmens neue 5,25-Zoll-Schächte 
für die Laufwerke schaffen. Als nächs- 
ten Schritt hat der Modder einige Alu- 
minium-Leisten zugeschnitten und in 
Form gebogen. Diese wurden eben- 
falls mit dem Gehäuse vernietet und 
dienen als Haltepunkte für einen wei- 
teren Radiator in der Gehäusefront. 


Die nächsten Opfer der Modding- 
Aktion waren der Gehäusedeckel und 
der Mainboardschlitten, die sich eine 
kleine Behandlung mit der Stichsäge 
gefallen lassen mussten und mit gro- 
ßen Ausschnitten versehen wurden. 
Da die Stichsäge schon einmal lief, hat 
Stefan direkt die originalen Seitenteile 
in zwei Stücke zersägt. In die beiden 
Oberteile wurden Ausschnitte für ei- 
nen Radiator mit zwei 120-Millimeter- 
Lüftern und einige kleinere Sichtfens- 
ter hineingearbeitet. Die Konturen 
dieser Mini-Fenster hat der Modder 
auf ein Stück rotes Plexiglas übertra- 
gen um somit passende Gegenstücke 
herzustellen, die später auf dem zwei- 
ten Seitenteil aufgesetzt wurden. 


Im Anschluss daran widmete sich 
Stefan dem Radiator in der Front und 
verpasste diesem eine Abdeckung, für 
die er zwei Aluminium-Leisten zuge- 
schnitten und anschließend auf dem 
Radiator verschraubt hat. Auf diese 
Grundträger wurden U-Profile aufge- 
setzt, die später den Rippengrill in der 
Front ergeben. Der nächste Arbeits- 
schritt war eine Abdeckung für den 
Innenraum des Gehäuses, die neben 
den Kabeln auch die Pumpe und einen 
kleinen Ausgleichsbehälter verdeckt. 
Letzterer ist übrigens ebenfalls eine 
Spezialanfertigung, die mit einem 
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Die ersten Arbeitsschritte sind erledigt: Das Gehäuse steht auf dem Kopf und die Seitenwän- 
de wurden in zwei Teile zerschnitten und mit Halterungen für einen Radiator ausgestattet. 


Bild links: Der Frontgrill besteht aus Aluminium-Profilen, die auf zwei Streben geschraubt 
wurden. Bild rechts: Der Innenraum wurde mit weißen Plexiglasplatten ausgekleidet. 
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Die Front wurde mit Bauschaum geformt 
und anschließend zurechtgeschliffen. 
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Unter dem Haupt-Ausgleichsbehälter sitzt als optisches Highlight eine Konstruktion aus 


halbkreisförmigen Plexiglasscheiben, die mit roten Plexi-Röhren verbunden wurden. 


Stutzen zur einfachen Befüllung des 
Kühlkreislaufs versehen wurde. 


Die inneren Werte 

Für die Abdeckung wurden zwei wei- 
tere Aluminium-Leisten in Form ge- 
bogen und mit Befestigungslöchern 
versehen. Diese dienen gleichzeitig 
als Träger für die Abdeckung und als 
Vorlage für die verwendeten Plexiglas- 
Platten. Mit den Maßen der Leisten 
wurden passende Einzelteile aus drei 
Millimeter starkem, weißem Plexiglas 
zugeschnitten und auf den Träger- 
Leisten befestigt. Hinter dem obers- 
ten Teilstück der Abdeckung verbirgt 
sich ein 80-Millimeter-Lüfter, der den 
Innenraum mit Frischluft versorgt. 


Da nach einem provisorischen Ein- 
bau der Anblick des unverkleideten 


Zwischenbodens nicht mehr Stefans 
Geschmack entsprach, hat er diesen 
kurzerhand ebenfalls mit einer Abde- 
ckung aus weißem Plexiglas versehen. 
Diese wurde anhand der Abmessun- 
gen des Innenraums passend zuge- 
schnitten und anschließend mit hun- 
derten von Bohrlöchern versehen, die 
für eine ausreichende Luftzirkulation 
zwischen der oberen und unteren Ge- 
häusehälfte sorgen. 


Der Ausgleichsbehälter 

Nachdem der obere Teil des Innen- 
raums nun versorgt war, konnte man 
sich nun an der unteren Hälfte zu 
schaffen machen. Hier sollte ein zwei- 
ter Ausgleichsbehälter sein neues Zu- 
hause finden, der aus zwei ineinander 
liegenden Plexiglasröhren besteht. 
Hierfür hat Stefan die - im Durch- 
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messer 60 und 100 Millimeter breiten 
- Rohre passend zur Gehäusebreite 
zugeschnitten. Nun mussten nur noch 
die Kanten mithilfe von Schleifpapier 
entgratet und die Einzelteile auf Hoch- 
glanz poliert werden. 


Für festen Halt am Gehäuseboden 
sorgt ein eigens für den Ausgleichs- 


behälter angefertigter Sockel aus zehn 
Zentimeter breiten Plexiglasstreifen, 
die in einen 90-Grad-Winkel gebogen 
und anschließend mit den nötigen 
Aussparungen für das äußere Rohr 
des AGBs versehen wurden. Als nächs- 
tes hat Stefan aus einigen halbkreisför- 
migen Plexiglasstücken und drei ro- 
ten Stäben eine Rippenkonstruktion 
gefertigt, welche die beiden rechten 
n-— 
N 


Winkel miteinander verbindet. Für 
ansprechende Lichteffekte sorgen 24 
weiße LEDs, die den Ausgleichsbehäl- 
ter von unten beleuchten. 


- = + 
Der Storm-Casemod nimmt langsam aber sicher Form an: Im unteren Bereich wird schon 
Immer schön kühl bleiben einmal der Ausgleichsbehälter eingepasst, während darüber noch gähnende Leere herrscht. 


Als weiteres Highlight hat Stefan Blass 
neben dem Ausgleichsbehälter auch 
den CPU-Kühler selbst gebaut, wo- 
für vier ausgediente CPU-Kühler ihr 
Leben lassen mussten. Aus den so ge- 
wonnenen drei Kupferplatten, hat der 
Modder eine Bodenplatte mit großzü- 
gigen Wasserkanälen gefräst. Die bei- 
den oberen Platten wurden zusätzlich 
mit passenden Heatpipe-Bohrungen, 
sowie Viertel-Zoll-Gewinden für die 
Schlauchanschlüsse versehen, che sie 
fest miteinander verlötet wurden. 


Nachdem die Detailarbeiten im In- 
nenraum so weit erledigt waren, > 
machte sich Stefan nun an die Mecha- i - 
nik für die unteren beiden Seitentei- z 

le. Hierfür hat der Hobby-Tüftler aus Í Pri 
schwarzem Plexiglas einige Halterun- \ 4 
gen ausgesägt, die mit dem Rahmen f f i P 
des Gehäuses verschraubt wurden, | N] a 
während die passenden Gegenstücke we: - 

am Seitenteil befestigt wurden. In den Die beiden Radiatoren für die Wasserkühlung sitzen an der Oberseite beziehungsweise am 
Halterungen befestigt sorgen nun » Seitenteil der Casemod und kühlen die Hardware auf angenehme Temperaturen. 
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Die Laufwerke wurden vertikal neben dem eigentlichen Gehäuserahmen verbaut. Stefan hat 
für diese Konstruktion spezielle Halterungen aus Aluminium angefertigt. 
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Die verbaute Hardware inklusive des selbstgebauten CPU-Kühlers steht Kopf. Für letzteren 
mussten drei ausgediente Kühler ihr Leben lassen. 
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Vierkant-Aluminiumrohre dafür, dass 
sich die unteren Seitenteile hinter das 


Gehäuse schwenken lassen. 


Der Innenraum sieht gut aus, die 
Mechanik funktioniert, nun war es 


soweit, sich um das äußere Erschei- 
nungsbild der Mod zu kümmern. Für 


die Seitenwände wurden aus einer 
großen Kunststoffplatte die benö- 
tigten Einzelteile herausgeschnitten 
und im Anschluss die Aufsätze für die 


Seitenteile zusammengesetzt. Diese 
hat der Modder mithilfe von Epoxid- 
harz und Glasfasermatten an den Ab- 
deckungen der Radiatoren befestigt. 
Wenn alles ausgehärtet ist bilden die 
Radiator-Abdeckung und die Außen- 
haut ein festes Teil, welches prob- 
lemlos mit dem Gehäuse verschraubt 
werden kann. Der Vorteil an dieser 
aufwendigeren Methode ist der, dass 
jedes Einzelteil immer noch ohne Pro- 


bleme demontierbar ist. 


Als nächstes war die Frontblende an 
der Reihe, die aus einer Lage dünnem 
Holz besteht, welche mit Bauschaum 
auf die nötige Stärke aufgeschäumt 
wurde und daher relativ einfach in 
Form geschnitten und geschliffen 
werden kann. Anschließend hat Ste- 
fan das Gebilde mit glasfaserverstärk- 
tem Kunststoff überzogen und glatt 
Nach dem Schleifen 
wurden noch die Ausschnitte für das 
Touch-Panel und die beiden optischen 
Laufwerke hineingearbeitet und fertig 


verspachtelt. 


war die Front der Casemod. 


Für den krönenden Abschluss musste 
Stefan nur noch die Beleuchtung ver- 
kabeln und schon konnte die Hard- 


ware in Ihr neues Zuhause einziehen. 
Fertig war der Star-Wars-Stormtrooper 


in Gehäuseform. 


Stefan Blass/Alexander Bernt 
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www.maxpoint.de 


EL DIABLO 


ADVANCE 


Neuartiges spezielles Kühlsystem mit 
einem großen blau beleuchteten 330 mm 
Lüftern an der Seite und einem großen 
blau beleuchteten 250 mm Lüfter in der 
Front. 


On Top: Einfach erreichbare 2 x USB, 
2 x Audio, 1 x Firewire und eSATA Anschlüsse, 
sowie das Poti für die 180 mm Lüfter 


On Top: Zwei große blau beleuchtete, regelbare 180 mm 
Lüfter für perfekte Systemkühlung 


MaxPoint Handelsges. mbH « Kurt-Fischer-Strasse 50 + D-22926 Ahrensburg (Germany) + Fon +49 (0)4102 / 468 800 » Fax +49 (0)4102 / 468 801 
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ASUS EAH4870X2 El 


OCC in 


Vor einigen Wochen fand 
eine von Asus ausgetra- 
gene OC-Veranstaltung 
namens „Advanced Over- 
clocking Competition” in 
Hongkong statt, zu der 
Overclocking-Experten aus 
der ganzen Welt einge- 
laden wurden. Am 18.08. 
fand das europäische 
Gegenstück statt. 
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Berlin 


ustragungsort für den Over- 
clocking-Wettbewerb war der 
Watergate-Club in Berlin. Wir 


waren vor Ort und haben den Teilneh- 
mern über die Schulter geschaut. 


Die Bedingungen 

In Berlin waren zehn Overclocking- 
Teams aus ganz Europa vertreten. 
Ein Team bestand dabei aus zwei 
Übertaktern, die von Asus ausgewählt 
wurden. Die Teilnehmer hatten insge- 
samt sieben Stunden Zeit, die Systeme 
aufzubauen und zu übertakten. Um 
möglichst gleiche Voraussetzungen 
zu schaffen, konnten die Übertakter 
die Komponenten der von Asus zur 
Verfügung gestellten Hardware frei 
wählen. Die Betriebssysteme waren 
bereits vorinstalliert, wobei sich Asus 
hier allerdings einen Lapsus erlaub- 
te: Windows Vista war lediglich auf 
Deutsch installiert, weshalb die meis- 


MAUVAIILLU VVETCIOCKIN 


Berlin 18. Auc 


y 


ten Teilnehmer Probleme mit der Be- 
dienung des Betriebssystems hatten, 
insbesondere beim Tweaken. Ziel der 
Veranstaltung war es, mit der gegebe- 
nen Hardware eine möglichst hohe 
Punktzahl im relativ CPU-limitierten 
Benchmark 3D Mark 06 zu erreichen. 


Die Komponenten 

Als Hauptplatine kam selbstverständ- 
lich das Asus Rampage Extreme mit 
X48-Chipsatz von Intel zum Einsatz. 
Dieses wurde bestückt mit einem In- 
tel Core 2 Extreme QX9770 und Mush- 
kin-DDR3-1800 mit einer Kapazität 
von zweimal 1 GiByte. Um möglichst 
hohe Punktzahlen zu erreichen, hat 
Asus die Teilnehmer mit jeweils zwei 
Grafikkarten der Sorte Radeon HD 
4870 X2 ausgestattet. Die Spannungs- 
versorgung für die Rekordsysteme lie- 
ferte ein modulares Tagan TG1300-BZ. 
Windows Vista Home Premium in der 
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7 - > 
Um keine Zeit zu verlieren und direkt von Luft- auf Flüssigstickstoffkühlung umbauen zu können, befestigte Team England den Boxed-Kühler 


AOCC in Berlin 


I . 


~ t 


auf sehr eigenwillige Weise mit der Halterung für den Container. Rund um den Sockel setzten die Engländer auf flüssigen Isolierlack. 


32-Bit-Version war auf einer Seagate 
Barracuda 7200 mit 750 GByte vorin- 
stalliert. 


Die Vorbereitung 

Bei der Vorbereitung war es äußerst 
interessant zu sehen, auf welche Art 
und Weise die verschiedenen Über- 
takter die Mainboards isoliert und die 
Kühlung verbessern. Robert „crotale“ 
Kiehlberg lötete beispielsweise direkt 
ein Potentiometer zum Verstellen der 
Kernspannung und zum Ablesen der 
genauen Spannung mittels eines digi- 
talen Multimeters an. Die Holländer 
Bart „Loc.o“ Peters und Roger „Old- 
scarface“ Kortenhoeven waren mit 
der Isolation des Asus Rampage Extre- 
me sehr schnell fertig, weil sie Knete 
benutzten, die sich einfach formen 
lässt. Das deutsche Team mit Michael 
„No_Name“ Schnetzer und Marc-Oli- 
ver „Joe_Cool“ Lange haben die > 
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An Flüssigstickstoff mangelte es auf dem Event nicht. Lediglich die stark unterschiedlichen 


Übertaktungseigenschaften der CPUs machten den Teilnehmern zu schaffen. 
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AOCC in Berlin 


Die Teilnehmer der AOCC in Berlin gleiche Methode verwendet, mit dem 


Unterschied, dass die beiden rund um 
Nickname Name Team den CPU-Sockel zuerst flüssigen Iso- 
Piotke Piotr Fierens Belgien lierlack verstrichen. 
Ptit homas Kerrinckx Belgien 
Ryba arcin Rywak Polen Gute oder schlechte CPU? 
PmP akub Natorski Polen Während einige Teams erst die Gren- 
Kinc arcus Hultin Schweden zen von Mainboard, Speicher und 
crotale Robert Kiehlberg Schweden Grafikkarte mit einfacher Luftküh- 
u Bart Peters Holland lung ausloteten, floss an anderer Stel- 
Oldscarface Roger Kortenhoeven Holland ; ERDE a 
Rewarder arc Büchel Schweiz 1e bereits Flüssigstiekstoff. Es stellte 
splmann Roger Tanner Schweiz gich allerdings schnell heraus, dass 
erde Paul Watkinson England die CPUS über Sieg und Niederlage 
4QMAN David Robinson England entscheiden würden. Obwohl jedes 
Joe_Cool arc-Oliver Lange Deutschland Team mit zwei verschiedenen CPUs 
No_Name ichael Schnetzer Deutschland ausgestattet und alle Prozessoren in 
Gudas Peter Vavro schechoslowakei derselben Woche gefertigt wurden, 
a Lukas Fiala schechoslowakei waren die Unterschiede teilweise sehr 
Predator Sergio Sam Joaquin Spanien groß. Das deutsche Team hatte bei der 
Xevipiv Xavier Paradera Farrando Spanien CPU-Wahl großes Pech: Beide CPUs 
Jugeen ó Gábor Ungarn ließen sich nicht dazu überreden, mit 
Achill3us Lörince Balzàzs Ungarn mehr als 5,1 GHz durch den 3D Mark 

06 zu laufen, während beispielsweise 


bei Team Schweden mehr als 5,5 GHz 
möglich waren. 


Die Sieger 
Lange Zeit führten die Polen Marcin 
„Ryba“ Rywak und Jakub „Pmp“ Na- 
torski mit 31.600 Punkte, dicht ge- 
folgt von Team Schweden bestehend 
aus Robert „crotale“ Kiehlberg und 
Marcus „Kinc“ Hultin. Letzten Endes 
waren die Schweden aber die glückli- 
chen Gewinner, die in letzter Minute 
mit 31.976 Punkten knapp vor Team 
Polen mit 31.964 Punkten lagen. Die 
Drittplatzierten waren die Spanier 
Sergio Sam „Predator“ Joaquin und 
Xavier Paradera „Xevipiv“ Farrando. 
Die Gewinner freuten sich über Main- 
boards in Form eines Asus Rampage 
Extremes und über Grafikkarten vom 
Typ Asus HD 4870 X2. Alle Teilneh- 
mer durften die verwendeten Main- 
boards und Grafikkarten behalten. m 
Oliver Pusse 


Die Gewinner der Veranstaltung, Robert „crotale” Kiehlberg (links) und Marcus „Kinc” Hul- 
tin (rechts), entschieden sich knapp eine Stunde vor Ablauf der Zeit für den CPU-Wechsel. WEBCODE: 2659 
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Selbstregelnd 
mit Temperatursensor 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Website www.enermax.de/twister ° Kostenlose Hotline 0800-ENERMAX e E-Mail support@enermax.de 


(Preichet (Graseguns“ SNQGARD 


K&M Elektronik AG 
www.kmelektronik.de 


2. Awardfabrik- 
Overclocking- 
Meisterschaft 


Auf der AOCM wird nicht nur übertaktet, sondern auch gespielt. Die Spieleauswahl kann 
vorab im Forum der Awardfabrik gewählt werden. Der WEBCODE 26SA führt euch dorthin. 
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Im Oktober findet die 
zweite OC-Meisterschaft 
der Awardfabrik statt. 


ie erste AOCM des vergange- 
D nen Jahres war ein voller Er- 

folg. Zahlreiche Wettbewerbe 
sorgten für massig gute Laune. 


Auf nach Minfeld! 

Endlich ist es so weit: Vom 25. bis zum 
26.10.2008 findet in der Mundohal- 
le in Minfeld das Awardfabrik-Over- 
clocking-Event der Extraklasse statt. 
Die Awardfabrik veranstaltet nun zum 
zweiten Mal in Zusammenarbeit mit 
dem Computerfreunde mIfRe e.V. und 
zahlreichen Sponsoren eine 30-stündi- 
ge Overclocking- und Spiele-LAN, die 
es in sich haben wird. Neben vielen in- 
teressanten Wettbewerben und Prei- 
sen im Wert von 10.000 Euro, die es 
zu gewinnen gibt, stehen das gesellige 
Beisammensein und das Wiedersehen 
alter sowie das Kennenlernen neuer 
Foren-Mitglieder im Vordergrund. 


Informationen 

Insgesamt 180 Leute können bei der 
zweiten AOCM einen festen Sitzplatz 
für das Overclocking-Event bekom- 
men. Sichert euch rechzeitig eure 
Eintrittskarte, welche mit einigen 
Zusatz-Goodies zum Eintrittspreis von 
nur 16 Euro erhältlich ist. Neugierige 
sind recht herzlich eingeladen; bis 
zu 350 Besucher passen zusätzlich in 
die Mundohalle. Unter den 180 Sitz- 
plätzen verlost die Awardfabrik einen 
Komplett-PC von K&M im Wert von 
etwa 2.000 Euro. Neben der Möglich- 
keit zur Teilnahme an verschiedenen 
kostenlosen Wettbewerben, insbeson- 
dere natürlich solchen um das Thema 
Overclocking und Casemodding, gibt 
es auf dem Event die Möglichkeit, 
selbst erste Schritte im Bereich Over- 
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Casemodding ist ebenfalls ein fester Bestandteil der AOCM. Eine Jury bewertet die ange- Einige der besten Extrem-Übertakter Deutsch- 


meldeten Systeme, auf die Gewinner warten Preise im Wert von insgesamt 10.000 Euro. lands werden auf der ADCM vertreten sein. 


clocking zu wagen. Dazu kann die 
Awardfabrik nach Absprache einige Award Fabrik a BR os ER CHERRY Ñ? 
Spezialkühler zum Verleih bereitstel- Rock Said - Heart Touching FEDER > ERREDEN 

len. Weiterhin gibt es wie beim letzten 
Mal eine zentrale Stickstoff- und Tro- 
ckeneisversorgung durch die Firma 
Broser. Für alle Teilnehmer der zwei- 
ten AOCM sind der Stickstoff und das 
Trockeneis unter Berücksichtigung 
der Sicherkeitshinweise kostenlos. 


EEEE -~ 


Wer sich für extremes Übertakten 
interessiert und bekannte deutsche 
Übertakter sowie PCGH-Redakteure 
hautnah kennenlernen möchte, sollte 
sich die Veranstaltung nicht entgehen 
lassen. Nutzt zur Anmeldung unten 
stehenden WEBCODE. 

Michael Schnetzer/Oliver Pusse 2 
w Py — | 


Das Bild zeigt den Blick auf die Spieleecke und die Bühne der Halle. Für Extrem-Übertakter 
steht ein abgesperrter Bereich mit großen Tischen zur Verfügung. 


WEBCODE: 
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PCGH Extreme: das Forum 


Am 23. August 2007 öffnete nicht nur die Games Convention in Leipzig ihre Pforten, sondern 
auch das Forum von PC Games Hardware Extreme. Was sich seitdem getan hat und was ihr 
alles in unserem Forum machen könnt, wollen wir euch kurz erläutern. 


ie Themengebiete des Maga- 
D zins PCGH Extreme und des 

gleichnamigen Forums sind 
identisch: Der Fokus liegt auf Over- 
clocking, Kühlung und Casemodding. 
Allgemeine Themen wie Hardware- 
Kaufberatung und Hilfeforen sind 
natürlich ebenfalls im Forum vertre- 
ten. Die Redakteure der PC Games 
Hardware durchstöbern das Forum 
von Zeit zu Zeit, beantworten Fragen 
und geben Anregungen. Zum Kaufen 
und Verkaufen steht ein Marktplatz 
zur Verfügung, den ihr allerdings erst 
sehen könnt, wenn ihr mindestens 
einen Monat 
regis-triert seid. 


lang im Forum 
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Die Forensoftware 

Um das Forum leicht administrieren 
zu können, setzen wir die bekannte 
Forensoftware Vbulletin ein. Diese 
hat sich über die Jahre als Forenstan- 
dard in der Internetwelt etabliert. 
Vbulletin erlaubt uns eine unkompli- 
zierte Anpassung des Forums an die 
Wünsche der Mitglieder. Seit dem 
Bestehen haben sich deshalb die Fo- 
renstruktur und Anzahl der Unterfo- 
ren bereits mehrmals geändert und 
werden in Zukunft sicherlich noch 
das ein oder andere Mal überarbeitet. 
Wenn ihr Anregungen habt, dann teilt 
uns diese im Feedback-Unterforum 
unter WEBCODE 256H mit. 


Registrierung 

Da wir eine neue Forensoftware ein- 
setzen, ist es nicht möglich, sich mit 
den Login-Daten des Computec-Fo- 
rums anzumelden. Aus diesem Grund 
ist eine Neuanmeldung im Forum von 
PCGHX nötig. Nach dem Eingeben der 
Benutzerdaten solltet ihr innerhalb 
weniger Minuten eine E-Mail erhalten. 
Diese enthält einen Link, mit dem Ihr 
euer Benutzerkonto freischaltet. Nun 
könnt ihr Euch im Forum einloggen 
und Beiträge verfassen. Achtet darauf, 
dass die Annahme von Cookies akti- 
viert ist, sonst ist ein Einloggen nicht 
möglich. 


Features 
Zu den Features zählen die aus Vbul- 
letin bekannten Funktionen wie das 
Hochladen von Bildern und Dateien. 
Wir haben die maximale Dateigröße 
sehr hoch eingestellt, sodass ihr auf 
Imageshack und Co. verzichten könnt. 
Darüber hinaus ist es möglich, Tabel- 
len zu erstellen, Youtube-Videos oder 
die PCGH-Preissuche in eure Beiträge 
zu integrieren. Neben interessanten 
Themen zum Mitdiskutieren werden 
regelmäßig Gewinnspiele veranstaltet. 
Auch Lesertests, die in Zusammenar- 
beit mit Herstellern ausgelobt werden, 
sind fester Bestandteil von PC Games 
Hardware Extreme. Gut geschriebene 
Artikel haben zudem die Chance, in 
der Printausgabe veröffentlicht zu 
werden. Das Forum könnt Ihr über 
www.pcghx.de oder unten genannten 
WEBCODE erreichen. Macht mit! m 
Oliver Pusse 
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PCGH-Extreme-Abo 


Verpassen Sie keine Ausgabe mehr! Holen Sie sich jetzt vier 
Ausgaben plus Gratis-Extra für nur € 22,50! 
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Hama Mini-Schrauben- 
dreher-Set 


E Unentbehrlich für Arbeiten 
an elektronischen Geräten 


E 6x Torx-, 3x Kreuz- und 3x 
Schlitz-Schraubendreher 


E Im eleganten Etui in Lederpotik 


Coupon ausgefüllt auf eine Postkarte kleben und ab damit an: Computec Media AG, Aboservice CSJ, 
Postfach 14 02 20, 80452 München, Tel.: +49 (0)89 20 959 125, Fax: +49 (0)89 20 028 111 


Ja, bitte senden Sie mir vier Ausgaben der PC Games Hardware Extreme + Gratis-Extra 
für nur € 22,50! 


Ad d Ab ten: z F 
EIER A OTET Als Gratis-Extra erhalte ich: 


Name, Vorname Hama Werkzeugset 


(Art.-Nr.: 003471) 
Angebot gilt nur, solange der Vorrat reicht! 


Straße, Hausnummer 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


PLZ, Wohnort 
í ED Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) 


Kreditinstitut: 


elefonnummer (für evtl. Rückfragen) 


E-Mail-Adresse (für weitere Informationen) Konto-Nr. 


Das Abo gilt für mindestens 4 Ausgaben und kann danach jederzeit mit einer Frist von | | | | | | 
3 Monaten zum Monatsende gekündigt werden. Die Prämie geht erst nach Bezahlung BLZ 
der Rechnung zu. Das Abo beginnt mit der nächsterreichbaren Ausgabe, eine genaue 

nformation dazu erhalten Sie in einer E-Mail-Bestätigung. Das Abo-Angebot gilt nur | | | | | 
ür PCGH Extreme. Sie erhalten das Magazin frei Haus zum Preis von nur € 22,50/4 
Ausg. (= € 5,63/Ausg.); Ausland € 27,50/4 Ausg.; Österreich € 26,50/4 Ausg. Kontoinhaber: 


PH EXTR 07 08 


Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


ch bin damit einverstanden, dass Sie mich auch per Post, Telefon 
Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen gesetzlicher Vertreter) oder E-Mail über interessante Angebote informieren. (ggf. streichen) 


Einfach Coupon ausfüllen oder im Web bestellen: http://abo.pcgameshardware.de 
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Wir geben Anregungen 
zum Kauf einer Wakü in 
allen Preisklassen. 


ine Wasserkühlung sollte im- 
mer den eigenen Bedürfnis- 
sen angepasst werden. Wir 


stellen euch auf dieser Seite einige 
Konfigurationen vor. Onlineshops für 
Wasserkühlungen sind zum Beispiel: 
www.a-c-shop.de, www.aquatuning. 
de, www.caseking.de und www.pc- 
cooling.de. Für weitere Fragen, Kauf- 
beratung oder Hilfestellungen beim 
Einbau der Wasserkühlung stehen 
euch im Forum von PCGH Extreme 
unter WEBCODE 25GY zahlreiche Ex- 
perten mit Rat zur Seite. 

Oliver Pusse 


WEBCODE: 


Budget-Kühlung Mittelklasse-Kühlung High-End-Kühlung 
Komponenten | Modellbezeichnung Preis* | Modellbezeichnung Preis* | Modellbezeichnung Preis* 
CPU-Kühler Zern PQ Plus EK Waterblocks Supreme Plexi € 45,- | D-Tek Fuzion V2 € 70,- 
Pumpe Hydor Seltz L20 Aqua Computer Aquatream XT € 70,- | Laing DDC-1T € 50,- 
Radiator Magicool Slim Dual 240 Magicool Slim Triple 360 € 37,- | TFC Xchanger 480 € 130,- 
Ausgleichs- Cape AGB2 Black Magicool AGB 150 € 23,- | Swiftech Micro Res € 20,- 
behälter 
Schlauch 3 m 8x1 PUR 3 m Tygon R3400 (schw. 1,2/8 mm) | € 17,- |4 m TFC Feser Tube 13/10 mm €20,- 
Anschlüsse 8 x 8x1 mit Überwurfmutter 8 x 11-mm-Anschlüsse € 13,- | 4x TFC Fitting für 3/8"-Schlauch| € 12,- 
Sonstiges Destilliertes Wasser Destilliertes Wasser € 2,- | TFC Feser One €12,- 
2 x Yate Loon D12SL 2 x Blacknoise XL2 € 16,- | TFC Reflector für Laing DDC-1T € 20,- 
2 x Hydor G1/4" -Adapter 4 x S-Flex SFF21F 1.600 U/min € 60,- 
Gesamtpreis € 126,- | Gesamtpreis € 223,- | Gesamtpreis €394,- 
Optional 
GPU-Kühler Zern GPU Wak Rev. 2 D-Tek Fuzion GFX 2 € 50,- | EK Waterblocks GPU-Kühler* * € 70,- 
NB-Kühler Zern NB Wak EK Waterblocks EK-NB* € 40,- | EK Waterblocks EK-NB* € 40,- 
Anschlüsse 6 x 8x1 mit Überwurfmutter 6 x 11-mm-Anschlüsse € 10,- | 4x TFC Fitting für 3/8"-Schlauch| € 12,- 
Sonstiges Zalman VGA-Heatsinks € 6,- | Aqua Computer Aquaero 4.00 | € 100,- 
Wassertemperatursensor € 20,- 
Digmesa FHKUC 70 €30,- 
Komplettpreis € 174,- | Komplettpreis € 329,- | Komplettpreis € 666,- 
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* Nur leicht gerundeter Preis des ersten Shops mit Note besser als 2,0 laut PCGH-Preissuche 


** Abhängig vom Modell 
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BUILm UPON GAMER'S DREAMS 


NZXT AVATAR 
Highend Gaming-Mouse mit 2600 DP 
Sensor der neusten Generation, on-th 


Justierung, Makro-Funkt | 
baren Tasten, Teflon-Sli 


NZXT SENTRY LX 


a 


NZXT KHADoS 


» Das Khaos - unser exklusives Premium-Gehäuse aus Voll-Aluminium - besitzt 
nicht nur ein vollkommen einzigartiges Design, sondern verfügt über eine nie 
dagewesene Fülle an Funktionalität, die jedem noch zu hohen Anspruch gerecht 
wird. Dual Netzteil-Unterstützung, Triple-Kanal Kühlungssystem, elf 5,25 Zoll 
Einschübe, 8 HDD-Slots, Mainboard-Tray, Triple-Radiator Einbaumöglichkeit und 


7 Lüfter sind nur einige Features des Towers Johnny Hou, Chief Designer NZXT 


NZXT CRYO LX ig - A 


Der erste Notebook-Kühler mit drei manuell steuerbaren 
120mm Lüftern für maximale Kühlleistung, 3mm Aluminiu: 
Rahmen, 4 USB 2.0-Anschlüssen und Unterstützung für 15", 


17" und 19" widescreen Notebooks A x 


N LXT = Unique. Unprecedented. Inspired. www.caseking.de 


GRSI EKITNG YO e% Hardiare 


PCGH-Extreme- 
Wakü-kKıt 


Bestellt unter pcgh.caseking.de = Bestellt unter 


ANZEIGE 


PCGH EXtreme MRC GHEKUNIKIt 25 Eur 0‘ 
O@*Küt a 15 Euro 


E Zwei superleise 120-Millimeter-Lüfter von 
Yate Loon mit 1.350 U/min 


E Wärmeleitpaste von Coollaboratory 
samt Reinigungsmittel 


E Zalman-Speicherkühler und mehr 


E Zwei superleise 120-Millimeter-Lüfter (D12SL-12 1350) von Yate Loon 
E Wärmeleitpaste von Arctic Cooling, Reinigungsmittel (Arcticlean) 
E Zalman-Lüftersteuerung, Y-Kabel, Kabelbinder, Rubber Screws 


E CPU-Kühler: Xigmatek HDT-51283 
Nufrüustkat für, für AMD und Intel — einfache 
Montage, leistungsfähig 
Kompleti=PG3 E Zwei 120-mm-Lüfter: 
Xigmatek XLF-F1253 


E Inline Druckluftreiniger (400 ml) 


yet ! 
há Mr M 


= Bisfzu 
25 % Rabat 


I Aerocool V-Touch Standard (weltweit erster Midi-Tower mit Touch-Panel) 

I Aerocool Horsepower 500 Watt (leistungsstarkes und leises Netzteil) 

E NZXT Duet HTPC Case (edles und auch für ATX ausreichend großes Alu-Gehäuse) 
E Scythe White LED SY80251 2WH-VR (weißer 80-mm-Lüfter mit weißer LED) 


ycgh.caseking.de 
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PCGHX: CPU-Highscore-Liste 


Wie hoch lässt sich euer Prozessor takten, wenn Stabilität keine Rolle spielt? Um jedes letzte 
Megahertz wird im CPU-Highscore-Thread im Forum von PCGH Extreme gekämpft. Macht mit! 


EN » - ; 

PU-Z Ex] 

| CPU | Cache | Mainboard | Memory | SPD | About | 
Processor 


Name | Intel Pentium E2140 
Code Name Conroe Brand ID 
Package Socket 775 LGA 
Terhnnlngy | 65 nm Wotsgs 


ine Form des Übertaktens hat 
E zum Ziel, einen Prozessor un- 

ter Windows möglichst weit 
hoch zu takten. Stabilität spielt dabei 
keine Rolle. Einzige Bedingung ist 
eine gültige CPU-Z-Validierung, dazu 
später mehr. 


Welche Kühlung dabei verwendet 
wird, ist jedem freigestellt: Ob Luft- 
kühlung mit offenem Fenster und ei- 
siger Zimmertemperatur, Wasserküh- 
lung in der Gefriertruhe, Trockeneis 
oder der Einsatz von Flüssigstickstoff, 
alles ist erlaubt. Gemessen wird der 
Grad der Übertaktung in Prozent, 
abhängig vom Standardtakt der jewei- 
ligen CPU. Hierfür werden also keine 
sündhaft teuren CPUs benötigt, im 
Gegenteil: Einsteigermodelle sind we- 
gen des niedrigen Grundtaktes sogar 
im Vorteil. Zur Berechnung der Über- 
taktung in Prozent dient die folgende 
Formel: 


Specification Genuine Intel(R) CPU 2140 @ 1.60GHz 
Family | 6 Model [ F Stepping | 2 
Ext. Family | b Ext. Model | + Revision | iz 


Instructions [| MMX SSE SSE2 SSE3 SSSE3 EM64T 


Clocks 
Core Speed 4024.15 MHz 


Matipier [x8 


FSB 503.02 MHz Level2 | 1024 KBytes 


Bus Speed | 2012.1 MHz Level2 [ 


ID : 248702 Version 1.41 


Cache 
L1 Data | 2 x 32 KByles 
L1 Code | 2 x 32 KBytes 


Übertaktung = (erreichter Takt - Standardtakt) 

(in Prozent) —Standardtakt * 100 
Ihr müsst immer die aktuelle Versi- 
on von CPU-Z verwenden. Im Tab 
„About“ müsst Ihr nach dem Starten 
von CPU-Z „Validation“ auswählen 
und mit „Save Validation File“ die Da- 
tei abspeichern. Anschließend kann 
die Validierungs-Datei von jedem 
Rechner aus in die CPU-Z-Datenbank 
unter WEBCODE 25XR (http://valid. 
x86-secret.com) geladen werden. Ihr 
müsst den Link mit dem eingereichten 
Ergebnis angeben, damit das Resultat 
in die PCGH-Extreme-Highscore-Liste 
- übernommen wird. Registriert Euch 
ACHTUNG: Alle im Forum und macht mit! | 
Arbeiten geschehen Oliver Pusse/Markus Tänzer 
auf eigene Gefahr! 


WEBCODE: 26TY 
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CPU-Highscore-Liste 


| PCGHX-CPU-Overclocking-Top-50] 


Nr. |Übertaktung | Benutzername Prozessor Grundtakt | Erreichter Takt | Mainboard Kühlungsart 
1.) 1153,09 % PCGH_Oliver Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 4.049,39 MHz | Biostar Tpower 145 Flüssigstickstoff 
2.) 1147,79 % u22 Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 4.460,30 MHz | Asus Maximus Extreme rockeneis 
3.) [135,37 %  |-HwX- bl1zZ Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz |4.237,77 MHz | Gigabyte GA-P35-53 Kompressorkühlung 
4.) 1131,00%  |moc Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 4.158,16 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3R | Kompressorkühlung 
5.) 1126,00 % hottis-site Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.615,24 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
6.) 123,98% | olsystems Celeron Dual-Core E1200 ‚600 MHz |3583.77 MHz | Asus P5K Luftkühlung 
7.) 123,60 % Select Core 2 Duo E6300 ‚860 MHz | 4.172,20 MHz | Asus P5K-E Wasserkühlung 
8.) 1123,02% _|Homer Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 4.460,36 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 rockeneis 
9) 1122,52 % klEb Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 4.450,31 MHz | Gigabyte GA-P35-DQ6 rockeneis 
0.)1121,25% _ |gmwormsi Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.540,07 MHz | Asus PSE-E SLI Luftkühlung 
1.)!118,51 %  |japanmeetsgermany | Pentium Dual-Core E2160 ‚800 MHz | 3.933,23 MHz | Abit Ab9 Pro Wasserkühlung 
2.) 115,02 % Yorkfield Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.440,32 MHz | Asus P5E Luftkühlung 
3.) 1114,46 % |memphis@mg Celeron D336 2.800 MHz | 6.005,14 MHz | Asus Maximus Extreme Flüssigstickstoff 
4.)\113,90% | Aerron Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.422,41 MHz | Xfx Nforce 780i Luftkühlung 
5.)1113,50% _ |Tazzler Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.416,00 MHz | DFI DK P35-T2RS Luftkühlung 
6.)1113,01%  |px2 Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.408,23 MHz | Abit IP35 Luftkühlung 
7.) 1112,50 % maaaaatze Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 3.825,13 MHz | Asus P5K64W5S rockeneis 
8.) 1111,11 % astermaisi777 Pentium Dual-Core E2160 ‚800 MHz | 3.802,33 MHz | Gigabyte GA-P35-D53 Wasserkühlung 
9.) 1110,02 % | Lippokratis Pentium Dual-Core E2160 ‚800 MHz | 3.780,29 MHz | Gigabyte GA-P35-D53 Luftkühlung 
20.) \110,00% | smaXer Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.360,00 MHz | Gigabyte GA-P35-D53 Luftkühlung 
21.) 110,00 % OMD Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.360,08 MHz | Asus Maximus Formula SE | Wasserkühlung 
22.) (109,76 % | nichtraucher91 Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.775,65 MHz | Gigabyte GA-P35-D53 Luftkühlung 
23.) | 109,52 % Rain_in_may84 Celeron S 420 ‚600 MHz | 3.352,33 MHz | Gigabyte EP45T-DS3 Luftkühlung 
24.) | 108,99 % athiask2 Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.343,90 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
25.) \108,00% |05M62 Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.328,00 MHz | Gigabyte GA-P35 DS3F2 | Luftkühlung 
26.) | 107,91 % Olstyle Pentium Dual-Core E2160 ‚800 MHz | 3.742,44 MHz | Intel D975X „Bad Axe” Wasserkühlung 
27.) | 106,78 % Kovsk Core 2 Duo E7200 2.530 MHz | 5.231,65 MHz | Biostar TP35D2-A7 Flüssigstickstoff 
28.) 1106,50% _|SoF Pentium Dual-Core E2160 ‚800 MHz | 3.717,02 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Kompressorkühlung 
29.) [106,27 % | promillo Pentium Dual-Core E2180 | 2.000 MHz | 4.125,36 MHz | Gigabyte GA-P35-DQ6 Wasserkühlung 
30.) 1105,50% | tobybrueck Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.288,00 MHz | Gigabyte GA-P35-D53 Luftkühlung 
31.) |104,04% | elite-kampfsau Core 2 Duo £4300 ‚800 MHz |3.672,67 MHz | Asus P5Ẹ Wasserkühlung 
32.) [102,52 % | BoobyTrap Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.240,24 MHz | Asus Maximus Formula SE | Luftkühlung 
33.) | 102,52 % Dr.Helium Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.240,24 MHz SI P35 Neo Luftkühlung 
34.) (102,00 % | PyleCrunch Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 3.636,00 MHz | Gigabyte GA-P35-D53 Luftkühlung 
35.) 1101,56 % Saturas Core 2 Duo E6300 ‚860 MHz | 3.752,97 MHz | Asus P5K WS Luftkühlung 
36.)1101,50% |=ViRuZ= Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.626.85 MHz | Asus Maximus Formula SE | Wasserkühlung 
37.) 101,20 % C2DOwner Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.219,18 MHz | Gigabyte X38D06 Wasserkühlung 
38.) |100,40 % _|der8auer Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.607,12 MHz | Xfx Nforce 790i Ultra SLI | Wasserkühlung 
39.) | 100,01 % area50 Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.600,23 MHz | Asus P5B Wasserkühlung 
40.) [100,01 % Der Eberhart Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.200,08 MHz | Abit IP35-E Luftkühlung 
41.) 1100,01 % | crooper Celeron 2 SL2TR 266 MHz 532,03 MHz Asus P3B-F Luftkühlung 
42.) 1100,00 % | TK-XXL Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.600,26 MHz | Gigabyte GA-P35-D53 Wasserkühlung 
43.) 1100,00% |UT-freaka.e. Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.600,09MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
44.)\100,00% _ |zockmachine Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.200,05 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
45.) |100,00 % | bse.placebo Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 3.600,00 MHz | Gigabyte GA-P35 DS4 Luftkühlung 
46.) 199,02 % upph Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 3.980,33 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
47.) 199,01 % Pestlu Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 3.980,15 MHz | Abit IP35Pro Wasserkühlung 
48.) 198,00 % Schnitzel Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.564,16 MHz | Gigabyte GA-P965-DS3 Luftkühlung 
49.) 197,72 % aceWindu Core 2 Duo E6300 .860 MHz | 3.677,62 MHz | Asus P5B Deluxe Luftkühlung 
50.) 195,01 % HeadOr Celeron S 420 ‚600 MHz | 3.120,28 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
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Aktuelle OC-PCs 


PCGHX-PC GRUNDKOMPONENTEN: 


Festplatte 

Samsung Spinpoint F1 HD642JJ (SATA Il, 640 GByte/596 GiByte)............ ca. € 60,- 
Gehäuse 

lanco K ennonn ca. € 65,- 
Betriebssystem 

Windows Vista Home:Basic 64 Bit (SB) nicnn ca. € 65,- 


DVD-Brenner 


Samsung SH-$223Q Bulk (SATA)... ca. € 25,- 
Tastatur 

Chen G83 cu OS PARERRRENTTTEHNIDENEIVETEIVELEIVELEIVELEIVENEIVEEEIVEEEIVEREINEERINEEEFEELEEERS ca. € 15,- 
Maus 

Razer Deathadder senie ca. € 35,- 


Zwischensumme: € 265, 


+ Preis + Erweiterbarkeit 
+ Overclocking + Spieleleistung 
HAUPTKOMPONENTEN: 
Der Preis-Leistungs-PC für Spieler Netzteil 
Die Samsung Spinpoint F1 in der 596-GiByteVari Corsair HX 520 Watt (CMPSU-520HX) asus ca. €75,- 


ante ist schnell, leise und verfügt über genügend 
Speicherplatz. Das K7 der Lian-Li-Tochterfirma Arbeitsspeicher 
Lancool überzeugt durch eine gute Raumauftei- 
lung sowie exzellente Qualität und das zu einem 
niedrigen Preis. Windows Vista Home Basic 64 CPU 

Bit, der DVD-Brenner SH-S223Q von Samsung 

und Peripherie von Cherry sowie Razer runden Intel.Gore 2 Dug E8 Oma TSN ca. € 145,- 
die Grundkomponenten ab. Die Spannungs- 
versorgung übernimmt ein Corsair HX mit 520 
Watt Leistung, welches gerade bei Übertaktern Thermalright HR-01 Plus + Blacknoise XL2 1.400 Ulmin case ca. € 45,- 
aufgrund sehr stabiler Spannungen überzeugen 
kann. 4 GiByte Arbeitsspeicher sollten für eine Mainboard 

Weile ausreichen. Intels Core 2 Duo E8500 kann DF) Lanparty DK P45-T2RS (Intel P45, DDR2) aneeennaneeennnaannnannannnn ca. € 110,- 
mit einem relativ hohen Multiplikator und ausge- 
zeichneten OC-Eigenschaften punkten. Gekühlt Grafikkarte 
wird der Dualcore-Prozessor von einem Thermal- 
right HR-01 samt leisem Blacknoise XL2. Das DFI 
Lanparty DK mit P45-Chipsatz liefert eine ausge- 


zeichnete Performance. Die Pixel beschleunigt En dsu mme: € 9 4 5 = 
eine Sapphire Radeon HD 4870. E z 
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Corsair XMS2 Dominator Series, 4.096 MiByte, DDR2-1066, CL5-5-5-15.....ca. € 95,- 


Kühler 


Sapphire Radeon HD 4870 Lite Retail... ca. € 210,- 


PROFI-PC 


m 


+ Erweiterbarkeit 
— Preis 


+ Overclocking 
+ Spieleleistung 


Der Profi-PC für Leistungsfanatiker 

Der Profi-PC besteht größtenteils aus den besten 
und teuersten Komponenten der jeweiligen Kate- 
gorien. Die SSDs von Mtron sind zwar klein, über- 
zeugen dafür aber mit hohen Übertragungsraten. 
Zur Datenspeicherung dienen zwei Samsung Fl 
mit je einem Terabyte Speicherplatz. Das Lian Li 
X-2000B bietet für alle Komponenten genügend 
Platz. Ein Plextor Blu-ray-Brenner und Eingabege- 
räte von Razer/Logitech runden die Grundkom- 
ponenten ab. Die Stromversorgung übernimmt 
ein Netzteil von PC Power & Cooling mit 1.200 
Watt. Dies sollte selbst bei Extremübertaktung 
ausreichend dimensioniert sein. Der QX9770 
von Intel ist die erste Wahl bei Übertaktern. Wer- 
den nur zwei Kerne gebraucht, ist der E8600 die 
perfekte Overclocking-CPU. Das Asus Rampage 
Extreme schafft gerade mit einem Dwualcore- 
Prozessor einen FSB-Takt jenseits von 600 MHz. 
Corsair garantiert für das 4-GiByte-Dominator-Kit 
einen Realtakt von 1.000 MHz. Trotz möglicher 
Mikroruckler setzen wir auf zwei HD 4870 X2. 


www.pcghx.de 


Akutelle OC-PCs 


GRUNDKOMPONENTEN: 


Festplatte 


2 x Mtron Pro MSP 7500 64 GByte + 2 x Samsung F1 1 TByte.......... ca. € 1.840,- 


Gehäuse 

Lian Li Super-Case X-2000B ..........unnnnnnnennnnennnnenennnnnennnnennnnnnnnnan ca. € 400,- 
Betriebssystem 

Windows Vista Ultimate ...nneaenenenenenennnnnnnnenenenensnnnnnnnnnenenensnsnnnnnnnnene ca. € 250,- 


Blu-ray-Brenner 


Plextor PX-920SA (SATA)..eaenenenenesenunenennenenenenennnnnnnnnnenenennnnnnnnnenenenen ca. € 265,- 
Tastatur 

Logitech". | SNREIT@Shzr ns ca. € 60,- 
Maus 

Razer Lachesis Phantom White ....easneenenenenenenenennnnenenenenenennnnnennenenen ca. € 55,- 


Zwischensumme: € 2.870,- 


HAUPTKOMPONENTEN: 


Netzteil 


PC Power & Cooling Turbo-Cool 1.200 Watt... ca. € 345,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair XMS3 Dominator 4.096 MiByte, DDR3-2000, CL9-9-9-24 ........ ca. € 580,- 


CPU 

Intel Core 2 Extreme QX97 70 ..ceescenenennenennenennennnennnennennennenennenanan ca. € 1.130,- 
Kühler 

Dimastech Evo Beast (einstufige Kompressorkühlung) .........................- ca. € 550,- 
Mainboard 

Asus Rampage Extreme (Intel X48, DDR3) ............nnennn ca. € 300,- 
Grafikkarte 

2 x Sapphire Radeon HD 4870 X2 ...... nennen ca. € 800,- 


Endsumme: € 6.575,- 
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Heftvorschau: 01/2009 


In einem umfangreichen Artikel 
verfolgen wir die Entstehung eines 
neuen Gehäuses. Von der Planung 


bis zur Vollendung erklären wir die 


Arbeitsvorgänge und Besonder- 


heiten unseres im asiatischen Stil 


gehaltenen Projekts. 


r 
5 


TEST: Gehäuse, Monster-Radiatoren 
und andere Wakü-Komponenten’ 


Das Thema Wasserkühlung beschäftigt uns auch in der nächsten 
Ausgabe: Wir überprüfen Gehäuse auf ihre Kompatibilität und testen 
großflächige Radiatoren wie den Mora 2 Pro oder den Aqua Compu- 
ter 1080. Eine Leistungseinschätzung von Kühlern für den R600 und 


die Radeon HD 3870 rundet zusammen mit einem Test verschiedener 


Schlauchgrößen den Wakü-bezogenen Inhalt ab. 


TEST: CPUs im 
OC-Test" 


Neue Steppings und kleinere 


Fertigungsprozesse resultieren in 
immer leistungsfähigeren Prozes- 
soren. Wie weit sich die verschie- 
denen CPUs über den Standard 

hinaus übertakten lassen, seht ihr 


in der nächsten Ausgabe. 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Hardware-Referenz 
Notebooks ab 1.500 Euro 


Areası mı5x 


sehr gut 


mente Wh 


BEJ 08 


Bestenliste 


ALIENWARE® 


HIGH-PERFORMANCE SYSTEMS 


Alle Systeme von Alienware® durchlaufen einen strikten Designprozess bei dem jedes Element von den 
Gehäusematerialien bis zur Bauteilanordnung unter dem Aspekt ausgewählt wird, maximale Leistung liefern zu 
können. Wenn Sie also ein Area-51® Notebook mit einem Intel® Core” 2 Extreme-Prozessor anschalten, können Sie 
sicher sein bestmögliche Performance und Effizienz zu erhalten. 


inside” 


Extreme 
Rufen sie uns an oder besuchen sie uns online: Performance 


SUR | 


MICRO-STAR INTERNATIONAL 


innovation with style; 


” 


höhere Berformance)gegenüber, 
Vorgängergeneration 


Radeon 4800 Series 


Vorgängergeneration 


RADEON 


DAEMIUM 


R4870X2-T2D2G-0C 

e Mit zwei Chips derzeit schnellste Grafikkarte 
e 2 x ATI Radeon™ HD 4870-Grafikchip 

e 2 GB schneller GDDR5-Speicher 

e Modernste DirectX® 10.1-Technik 

e Höhere Taktraten ab Werk in OC-Variante 

e Voller HDMI-Support und HD-Beschleunigung 
e HDMI-7.1-Surround-Sound ohne Zusatzkabel 
e ATI CrossfireXTM Ready 

e Stromsparend mit ATI PowerPlay™ 


Monster: 


DirectX 10.1 
DirecX 10 


ATi 


DACMIUM 


R4870-T2D1G-0C 

e Die optimale Wahl für clevere 3D-Freaks 

e ATI RadeonTM HD 4870-Grafikchip 

e 1 GB schneller GDDR5-Speicher 

e Modernste DirectX® 10.1-Technik 

e Höhere Taktraten ab Werk in OC-Variante 

e Voller HDMI-Support und HD-Beschleunigung 
e HDMI-7.1-Surround-Sound ohne Zusatzkabel 
e ATI CrossfireXTM Ready 

 Stromsparend mit ATI PowerPlay™ 


à 1A 
is zul 34% 


9) DirectX®)10:1-Spielen 


Berformance-Blus;mitineuen 


DKA790GX Platinum 

e High-End-Mainboard trifft integrierte Grafik 

e Top-Speed mit AMD 7906GX-Chipsatz 

e ATI CrossfireX"" mit zwei PCle x16-Grafikkarten 

e Integrierte ATI Radeon™ HD 3300-Grafik 

e 1 GBit Sideport-Memory 

e DrMOS-Technik für höchste Leistung und 
maximale Energie-Effizienz 

e Für AMD-CPUs mit bis zu 140 Watt 

e Lautlose Circu-Pipe-Kühlung 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-ENTHUSIASTEN 


7? SONDERAUSGABE 


Vollversion gratis im Heft! 


€ 5, 99 | 01 12009 Österreich € 6,80 | Schweiz sfr 12,- | Holland/Belgien/Luxembur, 


Das Zen-Projekt... 


»> Planung und Bau der Casecons 


8 Mainboards von 225 bis 330 Euro 
im Leistungs- und OC-Check 


AMD Athlon X2 7750 Black Edition 
auf dem OC-Prüfstand 


5 neue Wasserkühler und 3 Monster- 


radiatoren im Test go 


Datenträger 
enthält Lehr- 
(Wert: 6,95 


oder Infoprogramme BET |i Kelat US-Dollar) 


uU. 
o. 
E 
m 
J. 
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Ri 
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3. 
sa 


be geht in die nächste Runde. 


Statt sich auf bisherigen Erfolgen auszuruhen, punktet Straight 
Power mit noch mehr Leistung und extrem hoher Effizienz auf 
der ganzen Linie. Profis verlassen sich auf das bewährte 
Prinzip aus zuverlässigem Betrieb, 
) hervorragender Qualität und leiser 
N Lüftertechnologie - zu einem praire 


1. Platz 


fairen Preis. be quiet! 


HERSTELLER DES 


HERSTELLER DES 
JAHRES 2006 JAHRES 2007 
pranin 


1. Platz 
be quiet! 


Setz auf be quiet! und schlag zu! 


N Onrao W 
Se upgradeyourlife 


Sun Da ESG ee 


Editorial 


PC Games Hardware Extreme wird erwachsen, 
dem Logo wurde der kindliche Gelbton entris- 
sen und eine neue Form verpasst. 


assend zum neuen 

Logo habt ihr ab 

sofort die Möglich- 
keit, im Webshop von 3D 
Supply T-Shirts und Pullis in 
Extreme-Optik zu erwerben 
und diese zusätzlich mit eu- 
rem Nickname zu versehen. 
Den Shop erreicht ihr unter 
WEBCODE 26YF. Die Foren- 
bekleidung macht es jeden- 
falls auf der nächsten (OC-) 
Großveranstaltung leichter, 
Gleichgesinnte ausfindig zu 
machen. 


Über welche Themen wollt 
ihr mehr lesen? Was stört 
euch an PCGH Extreme Print? 
Wünsche und Anregungen 
könnt ihr im Feedback-Un- 
terforum zu PCGH Extreme 
Print äußern, welches ihr un- 
ter anderem über WEBCODE 
26UZ erreicht. 


Die beiliegende Heft-CD 
enthält die Vollversion des 
PC Mark Vantage Basic von 
Futuremark. Nach der On- 
line-Registrierung könnt ihr 
den Benchmark beliebig oft 
laufen lassen. Rund um das 


Thema Benchmarks dreht 


PC Games Hardware gibt 
es auch als monatliches 
Hardware-Magazin. 


Ausgabe 01/09 ist ab 03.12. bei jedem gut 
sortierten Zeitschriftenhändler erhältlich. 


. 
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Oliver Pusse 
Redakteur PC Games Hardware Extreme 


sich auch alles im PCGH- 
Teamforum unseres Hwbot- 
Teams. Neue Mitglieder sind 
jederzeit willkommen. Wer 
ebenfalls verrückt nach der 
Punktejagd ist, sollte nicht zö- 
gern und unserem Team bei- 
treten. Es gibt auch virtuelle 
Kekse =) Mehr zum Hwbot- 
Team könnt ihr ab Seite 100 
nachlesen. 


Viel Spaß mit der aktuellen 
Ausgabe von PCGH Extreme 
wünscht euch ... 
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Hol’ Dir die ultimative Leistungssteigerung 
- CORSAIR DOMINATOR - 


° Optimal gekühlt, 


e Sehr gutes 
Übertaktpotential, 


e Verbaut unter 
anderem im 
HP Blackbird 002 und 
DELL XPS 720 (USA) 


Optimiertes Luftstrom-Design Spezielle Platinen-Kühlung 

Corsair stellt seine Expertise für Gaming- und TEE N 
Übertakt-Speicher mit der DOMINATOR-Serie unter Beweis. i i | 

Ultraschnelle, selektierte DRAM Chips, eingebettet in 
Corsairs eigener Dual Path Heat Exchange Technologie JJA CORSAIR ARA DHX 
ia — DUAL-PATH 

Ezg 


(DHX, bzw. 2-Wege Wärmeabfuhr), das ist der — 
DOMINATOR, die erste Wahl für Spiele-Experten, 


Übertakter und die besten Gaming Systeme weltweit. F r 
Überdimensionierter Kühlkörper Übertaktete Hochleistungs- 


zur äusseren Wärmeableitung DOMINATOR Drams 


ANDERE Hochleistungs- Wasserkühlungs- 
PREISGEKRÖNTE a per Netzteile Lösungen 
GAMING PRODUKTE SU, ee 


Bezugsquellen: 


ALTERNATE 


EN e E 
— Enna JA CORSAIR 
DiTech stil Ho. THE WORLD’S MOST AWARDED MEMORY 


WWwW.corsair.com 


PC Mark Vantage Basic 


Der PC Mark Vantage ist der Nachfolger des PC Mark 05 und überprüft in zahlreichen Einzel- 
tests, wie gut euer PC für Multimedia-Anwendungen geeignet ist. Mit der Basic-Version auf 
der Heft-CD könnt ihr die Tests des PC Mark Vantage beliebig oft laufen lassen. 


amit ihr in den Genuss des 
PC Mark Vantage kommt, be- 
nötigt ihr ein DX10-fähiges 


System, also eine entsprechende 
Grafikkarte und Windows Vista. Um 
den Benchmark nutzen zu können, 
müsst ihr unter WEBCODE 26Y5 
(http://www.futuremark.com/pro- 
motions/pcmv/pcgameshardwareex- 
treme_de) durch Angabe des Codes 
419768470599701 einen Schlüssel 
anfordern. Nach der Eingabe des 
Schlüssels könnt ihr den PC Mark Van- 
tage beliebig oft starten. 


D 
Der Benchmark simuliert täglich an- 
fallende Aufgaben wie Bildbearbei- 
tung und das Abspielen von HD-Vide- 
os oder Musik. Zudem wird auch die 
Spieleleistung kurz getestet. 

Stephan Wilke/Oliver Pusse 


| WEBCODE: 26Y5 


Dr rmmann 
- 


Dyoga mera" 


sarsi nanowane stansncs (Q) 


Nachdem die Tests durchlaufen wurden, gibt der PC Mark Vantage die Ergebnisse aus, die ihr dann online betrachten könnt. Im Gegensatz zur 
Demo-Version ist es mit der Basic-Version möglich, beliebig oft neue Resultate aufzustellen und miteinander zu vergleichen. 
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Testmethoden 


Die gewählte Hardware des Testsystems soll die Stärken und Schwächen des zu testenden 
Produktes zeigen und nicht unbedingt ein Alltagssystem darstellen. 


Symbole & Awards 


= 
a Es befinden sich weitere Inhalte wie 


Video auf Heft-CD 


Videos oder Bilder auf der Heft-CD. 


ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen auf 
eigene Gefahr! 


E 
Die gezeigten Modifikationen können 
schädlich für die Hardware sein. 


WEBCODE: 250C 


Diese WEBCODES könnt ihr unter 
www.pcgh.de eingeben. 


eXtreme 


\/ Binz wwwipeghde a were peohu.de 
Hardiuare 
Hersteller AUSGABE 
Produkt 01/09 


Award für gute und günstige 
Overclocking-Hardware 


eXtreme 


*«Hardinäre 


Hersteller AUSGABE 
Produkt 01109 


Award für die beste OC-Hardware 
in der jeweiligen Klasse 
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& Awards 


So testet PCGH Extreme 
Hardware und verleiht 
guten Produkten Awards. 


eim Testen von Hardware 
legen wir den Schwerpunkt 
auf Overclocking. Daran 


orientiert sich auch die Wahl des 
Testsystems: In erster Linie nutzen 
wir  High-End-Komponenten, um 
beispielsweise bei Grafikkartentests 
den Prozessor als limitierenden Fak- 
tor auszuschließen. Als Benchmarks 
kommen hauptsächlich die 3D Marks 
von Futuremark zum Einsatz. Da diese 
nicht sehr praxisorientiert sind, er- 
gänzen wir die Benchmarks meist mit 
Spielen. Bei allen Testmustern ermit- 
teln wir die maximalen Taktraten - so- 
weit dies möglich ist. Für neue Grafik- 
karten fehlen dazu oft die benötigten 
Software-Tools. Die maximale Über- 
taktbarkeit unseres Testmusters kann 
unter Umständen viel höher, aber 
auch deutlich niedriger als der Durch- 
schnitt ausfallen, weshalb die angege- 
benen Werte lediglich als Richtwerte 
und nicht als garantiert erzielbare Er- 
gebnisse zu verstehen sind. 


Awards 

Wir vergeben zwei Awards: den Spar- 
Tipp und den Overclocking-Tipp. Den 
Spar-Tipp-Award erhalten Produkte, 
die in ihrer Klasse zu den günstigsten 
gehören, aber trotzdem eine erstklassi- 
ge Leistung bieten. Der Overclocking- 
Tipp-Award wird an Produkte ver- 
liehen, die über außergewöhnliche 
OC-Eigenschaften verfügen. 


WEBCODE 

Unter jedem Artikel steht ein WEB- 

CODE, der unter www.pcgh.de ein- 

gegeben wird und zum Diskussions- 

thread im Forum von PCGHX führt. M 
Oliver Pusse 
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X58-Platinen im OC-Check 


Seit dem 17. November 
sind Intels Core-i7-CPUs 
offiziell erhältlich. Wegen 
des neuen Sockels ist auch 
eine neue Hauptplatine 
fällig. Damit euch die Aus- 
wahl leichter fällt, haben 
wir sechs X58-Platinen auf 
ihre OC-Fähigkeiten hin 
überprüft. 
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nsgesamt sechs X58-Platinen 
standen uns für den Test zur 
Verfügung. Da wir die Main- 


boards bereits einige Wochen vor 
dem offiziellen Launch-Termin erhal- 
ten und getestet haben, sind die BIOS- 
Versionen unter Umständen noch 
nicht final. In der Testtabelle geben 
wir natürlich die Board-Revision und 
das BIOS zum Testzeitpunkt an. Doch 
bevor wir zu den Mainboards kom- 
men, beschäftigen wir uns kurz mit 
den Bezeichnungen und Neuerungen 
der Nehalem-Plattform. 


BCLK, QPI, UCLK? 
Mit dem Erscheinen von Intels X58- 
Express-Chipsatz und den dazuge- 


hörigen Bloomfield-CPUs im Sockel- 
1366-Gewand hat sich einiges getan. 
Auf einen Frontside-Bus (FSB) müssen 
Intel-User künftig verzichten. Dies ist 
aber auch gut so, denn insbesondere 
bei den Quadcore-Prozessoren der 
Core-2-Generation war es schwierig, 
alle Taktfrequenzen mittels GTL- 
Option in Einklang zu bringen. Das 
Resultat war ein niedriger maxima- 
ler FSB-Takt bei Intels Vierkernern. 
Statt des FSBs setzt man bei Intel nun 
auf eine Technik, die AMDs Hyper- 
transport sehr ähnlich ist. Bei Intel 
heißt der „neue FSB“ nun QPI, was 
für „Quick Path Interconnect“ steht, 
er ist also eine schnelle Verbindung, 
über die der i7 mit der Northbridge 
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kommuniziert, die Intel jetzt „Input/ 
Output Hub“ (IOH) nennt. Die QPI- 
Schnittstelle wiederum sitzt im Un- 
core, so heißt im Intel-Jargon jener 
Prozessorteil, der nicht fürs Rechnen 
zuständig ist: Während das Core-Areal 
aus Rechenwerken und L1-/L2-Cache 
besteht, sitzen im Uncore neben dem 
QPI auch der gemeinsame L3-Cache 
und das Speicherinterface. Leider 
kann man QPI nicht im gleichen 
Sprachgebrauch wie FSB verwenden, 
die Zusammenhänge sind komplexer. 
Neben dem QPI-Takt gibt es näm- 
lich noch den Uncore-Takt (UCLK) 
und den Referenztakt, genannt „Base 
Clock“ (BCLK). 


Nehalem-Overclocking 

Um einen Core i7 zu übertakten, gibt 
es nach wie vor zwei Möglichkeiten. 
Der Kernttakt errechnet sich aus 
dem Produkt von Referenztakt und 
CPU-Multiplikator. Es genügt folg- 
lich, den Referenztakt oder den CPU- 
Multiplikator anzuheben. Durch eine 
Veränderung des Referenztaktes än- 
dern sich allerdings auch Uncore- und 
QPI-Takt sowie der Speichertakt. Die 
komfortablere Methode stellt also das 
Anheben des CPU-Multiplikators bei 
unverändertem Referenztakt dar. Letz- 
teres machen alle Core-i7-CPUs selbst- 
ständig, sofern die gemessene TDP 
130 Watt nicht überschreitet. Hierzu 
müssen allerdings Intels Speedstep 
und der Turbo-Modus aktiviert sein. 
Beim manuellen Übertakten kann der 
Standard-CPU-Multiplikator nur nach 
unten hin verändert werden. Ledig- 
lich der Core i7-965 „Extreme Editi- 
on“ (XE) erlaubt es dem Benutzer, den 
CPU-Multiplikator frei einzustellen. 
Die „kleinen“ Modelle des Core i7 ha- 
ben noch weitere Einschränkungen: 
So sind die Multiplikatoren für den 
QPI- und den Uncore-Takt fest und 
lassen sich nur bei wenigen Platinen 
verstellen. Auch bei der Wahl des Spei- 
chermultiplikators müssen Abstriche 
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gemacht werden: So stehen beim i7- 
920 und i7-940 offiziell nur die Mul- 
tiplikatoren 6 und 8 zur Verfügung. 
Einige Platinen besitzen aber auch 
weitere Multiplikatoren. Um einen 
höheren Speichertakt als DDR3-1066 
zu erreichen, muss also im Falle der 
Referenztakt erhöht werden. Beim 
Topmodell, dem i7-965 XE, stehen 
weitere Multiplikatoren für Speicher 
sowie QPI und Uncore bereit, die An- 
zahl hängt dabei vom Mainboard ab. 


Limitierende Faktoren 

Zum Testen der Hauptplatinen set- 
zen wir einen Core i7-965 XE ein 
und drei Speicherriegel von Corsair. 
Nach einigen Übertaktungsversuchen 
mit verschiedenen Platinen hat sich 
eine Grenze herauskristallisiert, die 
vorerst scheinbar nicht überwunden 
werden kann, selbst der Einsatz extre- 
mer Kühlmethoden verschafft keine 
Besserung: Maximal scheint ein QPI- 
Takt von 8 GT/s beziehungsweise 4 
GHz lauffähig zu sein. Dieser Takt ist 
bereits bei 222 MHz BCLK erreicht. 
Helfen könnten hierbei weitere Multi- 
plikatoren, die eine weitere Senkung 
des QPI-Taktes erlauben. Da aber der 
„slow Mode“ einiger Platinen, der 
den QPI auf 67 MHZ setzt, das Prob- 
lem nicht löst, scheint nur Intel selbst 
nachhelfen zu können. 


Zu viel Spannung? 

Sobald die Speicherspannung auf 
dem P6T Deluxe von Asus auf einen 
Wert über 1,65 Volt eingestellt wird, 
warnt das BIOS vor auftretenden 
Hardwareschäden. Zudem befinden 
sich auf vielen Hauptplatinen warnen- 
de Aufkleber. In diversen Foren geht 
das Gerücht umher, dass nicht eine 
zu hohe Speicherspannung, sondern 
die Differenz zwischen dieser und der 
QPI-Spannung die Hardware schädi- 
gen kann. Der Unterschied der beiden 
Spannungen sollte nicht größer als 0,5 
Volt sein. Zum gegenwärtigen Zeit- 


punkt können wir diese Behauptung 
weder beweisen noch widerlegen. Um 
kein Risiko einzugehen, solltet ihr die 
Speicherspannung bis zur endgülti- 
gen Klärung der Sachlage nur bedingt 
über diesen Wert anheben. 


Overclocking: Tipps & Tricks 
Die Speicherslots zwei, vier und sechs 
waren während der Testphase stabiler 
als die Steckplätze eins, drei und fünf. 
Darüberhinaus führt eine Erhöhung 
der Boardspannung nicht zwangsläu- 
fig zu einem höheren Referenztakt. 
Da bis auf Evga alle Hersteller auf eine 
aktive Kühlung der Northbridge ver- 
zichten, kann diese je nach eingesetz- 
tem CPU-Kühler sehr heiß werden. 
Abstürze traten während der Tests 
zwar keine auf, wer aber auf Nummer 
sicher gehen will, sollte zumindest ei- 
nen Lüfter nahe des IOH platzieren. 


Testmethodik 

Für die Tests setzen wir auf einen Core 
i7-965 in der Extreme Edition, ein 
Triple-Channel-Kit von Corsair und 
eine Geforce GTX 280. Die Leistungs- 
tests absolvieren die Testsysteme mit 
CPU-Standardtakt mit deaktiviertem 
Turbo-Modus und ohne EIST bei ei- 
nem Speichertakt von DDR3-1066 
und den Timings 7-7-7-20. Beim Über- 
takten senken wir die Multiplikatoren 
von CPU, Speicher, QPI- und Uncore- 
Takt auf die niedrigsten Werte und 
erhöhen alle Boardspannungen um 
0,1 Volt, die CPU wird mit 1,35 Volt 
betrieben. Der Referenztakt bei einge- 
stellten 133 MHz ist bei den verschie- 
denen Platinen leicht unterschiedlich. 
Um eine Aussage über die Leistung zu 
treffen, heben wir den Referenztakt 
im BIOS leicht an, damit Gesamt- und 
Speichertakt identisch sind. 


Asus P6T Deluxe 

Das Asus P6T Deluxe wird in der 
PCGH-Preissuche zweimal gelistet: 
einmal in der normalen Variante P 
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X58-Platinen im OC-Check 


Das P6T Deluxe von Asus bietet eine erstklassige Leistung und ein ausgereiftes BIOS. Die 
Kühlung der Platine kommt gänzlich ohne Lüfter aus. 


Ebb tlk 


PEELEELLELLTELEL EEEE TEE 
mern 
EEEE TEE LEI 
trte s T 
am] 


Im. 8 CHAS ST SA 


Schalter zum (Neu-)Starten der Platine befinden sich natürlich auf der Platine. Übertakter, 
die kein Gehäuse einsetzen, können so den Rechner komfortabel einschalten. 
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und als OC Palm Edition. Bei Letzterer 
liegt ein graphisches Zusatzdisplay 
mit im Karton, das allerlei Informati- 
onen über Taktraten und Spannungen 
anzeigt. Es kann auch zum Übertakten 
genutzt werden. Ob diese Version in 
Deutschland auf den Markt kommen 
wird, ist derzeit noch nicht bekannt. 
Wir haben uns die günstigere Varian- 
te ohne Zusatzdisplay angesehen und 
waren begeistert. Das P6T Deluxe lief 
mit dem BIOS 0804 bereits sehr stabil. 
Die Spannungen lassen sich im BIOS 
nach dem Setzen des Overvoltage-Jum- 
pers sehr weit anheben. Auch Extrem- 
Übertakter kommen hier voll auf ihre 
Kosten. Die Leistung des Boards ist im 
3D-Betrieb zwar nicht die beste, dafür 
legt das P6T Deluxe den mit Abstand 
schnellsten 32M-Lauf bei Super Pi aufs 
Parkett. Die Übertaktungseigenschaf- 
ten sind ebenfalls gut. Mit 215 MHz 
BCLK ist ein stabiler Betrieb möglich, 
für Super Pi IM sind es gar 218 MHz. 
Zum Testzeitpunkt gab es noch keine 
Version von Setfsb, die X58-Platinen 
offiziell unterstützt, aber die beiden 
in der Tabelle genannten Taktgeber 
funktionierten tadellos, wenn auch 
der Referenztakt falsch angezeigt wur- 
de. Mit aktivierter Loadline-Calibrati- 
on war die Kernspannung des i7-965 
XE unter Last sogar etwas höher als im 
Leerlauf. Der Speicher wird mit einer 
geringfügig höheren Spannung betrie- 
ben. Das P6T Deluxe ist mit 255 Euro 
das günstigste X58-Board von Asus. 


Asus Rampage II Extreme 

Das Rampage II Extreme ist der Nach- 
folger des kürzlich erschienenen 
Rampage Extreme mit X48-Chipsatz. 
Wie auch schon der Vorgänger soll 
das Rampage II Extreme in erster Li- 
nie Übertakter ansprechen. Mit einem 
Tweakit getauften System lassen sich 
im laufenden Betrieb die Taktraten 
per Hardware verändern. Auf einem 
Zusatzdisplay werden darüber hinaus 
Spannungen und Temperaturen an- 
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X58-Platinen im OC-Check 


gezeigt. Die Spannungsbereiche sind 
beim Rampage II Extreme sehr groß- 
zügig gewählt und lassen keinerlei 
Wünsche offen. Die Leistung in den 
Benchmarks ist ebenfalls auf hohem 
Niveau, lediglich der 32M-Lauf ist et- 
was schlechter als beim P6T Deluxe. 
Im Aquamark 3 erreicht das Rampage 
II Extreme die höchste Punktzahl. Mit 
aktivierter Loadline-Calibration steigt 
auch hier die Spannung bei Last an 
und liegt mit gemessenen 1,411 Volt 
deutlich über den im BIOS eingestell- 
ten 1,35 Volt. Die Speicherspannung 
bleibt dank der dreiphasigen Span- 
nungsversorgung unter Last nahezu 
identisch, liegt aber deutlich höher 
als der eingestellte Wert. Die Übertak- 
tungseigenschaften sind minimal bes- 
ser als beim P6T Deluxe, wobei der 
Unterschied mit einem BIOS-Update 
sehr schnell nicht mehr vorhanden 
sein kann, ganz abgesehen von der Se- 
rienstreuung. Der Preis des Rampage 
II Extreme lag zum Testzeitpunkt bei 
330 Euro. 


Biostar Tpower X58 f À 

Das Tpower X58 erreichte uns noch f En N A a < N Ar 
gerade rechtzeitig für einen Test. " ad ur Fer 7 S Nols ` $ 
Das BIOS soll aber vor der Veröffent- Die Kühlung des Rampage II Extreme ist aufgrund ihrer Größe recht imposant. Ein Wasser- 
kühler kann direkt auf die Grundplatte der Northbridge geschraubt werden. 


lichung Anfang Dezember noch ei- 
nige Updates erhalten. Die von uns 
getestete Version lautet 080015. Der 
Anblick des BIOS wirkt sehr vertraut, 
wenn man bereits ältere Platinen von 
Biostar gesehen hat. Im „O.N.E‘-Menü 
verstecken sich alle zum Übertakten 
relevanten Optionen. Die Spannungs- 
optionen sind auf den ersten Blick 
ausreichend, bei genauerem Hinsehen 
fallen jedoch einige Ungereimtheiten 
auf. So ist die Bezeichnung der Span- 
nungen sehr unglücklich gewählt: 
„CPU VTT“ bezeichnet nämlich die 


QPI-Spannung. „QPI/PCIE PLL“ ist le- Fl A =l = = A (=; 14 14 


diglich die Spannung der PCI-Express- ea ene our [em 
Slots und hat nichts mit der QPI- oder 4 RAM ICH_PLIE ICH 1 an in Reha Then 
der CPU-PLL-Spannung zu tun. Letzte- Die Tweakit-Schalter am Rand der Platine ermöglichen eine Takt- und Spannungsänderung 


re ist bei der Biostar-Platine mit P im laufenden Betrieb, die Spannung kann an gleicher Stelle gemessen werden. 
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Die Spannungswandler sind mit kupferfarbenen Aluminiumkühlern ausgestattet. 


» ` i 
Die Kühlung der Northbridge übernimmt beim Tpower X58 ein Kühlblock aus Aluminium. Bei unserem Testmuster konnten wir die Temperatur 


genanntem Beta-BIOS leider gar nicht 
einstellbar. Die übrigen Spannungs- 
einstellungen sind sehr üppig. Die 
CPU-Spannung muss nach wie vor mit 
relativen Werten eingestellt werden. 
Setfsb unterstützt das Tpower X58 ab 
Version 2.1.83.0. Als einzige Platine 
im Test bootet das Tpower X58 auch 
mit 222 MHz BCLK. Vollkommen sta- 
bil läuft es mit maximal 218 MHz. Die 
Leistung ist bei Super Pi 1M sehr gut, 
bei 32M reicht es jedoch nicht für ei- 
nen Spitzenplatz. Im 3D-Betrieb kann 
das Tpower X58 hingegen seine volle 
Leistung entfalten. Die Werte liegen 
allesamt auf einem sehr hohen Niveau. 
Die Spannungen sind relativ konstant, 
der Speicher wird mit minimal höhe- 
rer Spannung als eingestellt betrie- 
ben. Einen schwerwiegenden Patzer 
erlaubt sich Biostar beim Tpower X58 
allerdings: Der maximal einstellbare 
CPU-Multiplikator mit dem Beta-BIOS 
beträgt lediglich 24, was beim Einsatz 
von extremen Kühlmethoden mit dem 
Referenztaktlimit von 222 MHz fatal 
ist. Bis zur Veröffentlichung arbeitet 


La 


mit leichtem Druck auf den Kühler um 10 °C senken. Es bietet sich also an, die Kunststoffstifte gegen Schrauben und Muttern zu tauschen. 
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Biostar hoffentlich an einem BIOS- 
Update. Mit einem Preis von 225 Euro 
in Verbindung mit der erstklassigen 
Leistung in Sachen Übertaktbarkeit 
und 3D-Performance erhält das Tpow- 
er X58 unseren Spartipp-Award. 


Evga X58 X3 SLI 

Evga bot bisher eigentlich ausschließ- 
lich Grafikkarten und Hauptplatinen 
mit Nvidia-Chips an. Da es voraussicht- 
lich aber keinen Nehalem-kompatib- 
len Chipsatz von Nvidia geben wird, 
nutzt Evga ebenfalls Intels X58 als Ba- 
sis für das X58 X3 SLI. Wie der Name 
bereits vermuten lässt, unterstützt die 
Evga-Platine neben Crossfire auch SLI 
und liefert sogar eine passende Brü- 
cke für SLI und Dreiwege-SLI mit. Auf 
den ersten Blick erinnert das X58 X3 
SLI wegen seiner Farbgebung und Art 
der Kühlung eher an eine Nforce-Plati- 
ne als an ein Board mit Intel-Chipsatz. 
Wie schon beim 790i SLI FTW setzt 
Evga einen Radiallüfter auf der Nor- 
thbridge ein, der die Luft vom CPU- 
Sockel aus ansaugt und in Richtung 
der Slotblenden bläst. Das X58 X3 SLI 
ist somit die einzige Platine im Test, 
die über eine aktive Chipsatzkühlung 
verfügt. Die Kühlung der Spannungs- 
wandler übernimmt ein Tower-Kühler 
im Kleinformat, der erfreulicherweise 
nicht mit der Northbridge verbunden 
ist. Soll eine Wasserkühlung für den 
Chipsatz zum Einsatz kommen, ist die 
Kühlung der Spannungswandler mit 
der Evga-Lösung bereits garantiert 
und bedarf keines zusätzlichen Kühl- 
blocks. 


Die BIOS-Einstellungen sind insge- 
samt sehr gut, für Extrem-Übertakter 
steht sogar eine Option zur Verfü- 
gung, die das Booten der Platine bei 
einer CPU-Temperatur von null Grad 
Celsius sowie durch eine weitere 
Einstellung bei weniger als minus 
50 Grad Celsius verbessern soll. Die 
Spannungseinstellungen lassen P 
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Dem glänzenden Kühler der Southbridge hat Evga mit dem Firmenlogo das besondere Etwas 
verliehen. An Anschlüssen mangelt es keiner der X58-Platinen. 


m. 
um 4 ET s . j 7 

Als einzige Hauptplatine im Testfeld stattet Evga das X58 3X SLI mit einem Lüfter aus, 
dessen Lautstärke im Betrieb glücklicherweise nicht negativ auffällt. 


E 
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Die Kühlung der Southbridge ist ebenfalls sehr eigenwillig und in erster Linie für ein gutes 
Aussehen gebaut. Wie gut das Gebilde kühlt, konnten wir leider nicht testen. 
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ebenfalls keine Wünsche offen. Ledig- 
lich die Speichereinstellungen sind et- 
was mager. Hier sorgt Evga mit einem 
BIOS-Update hoffentlich für mehr 
Tuning-Möglichkeiten. Die Leistung 
der Platine ist bei den 2D-Benchmarks 
sehr gut. Hier liegt Evga auf einem 
Niveau mit dem Rampage II Extreme 
von Asus. Die Leistung im 3D-Betrieb 
könnte allerdings etwas besser sein. 
Hier hinkt Evga der Konkurrenz von 
Asus, Intel und Biostar hinterher. 


Die Spannungen sind auch unter Last 
stabil, der Speicher wird mit 0,06 Volt 
mehr als eingestellt betrieben. Die 
Übertaktungseigenschaften unserer 
Testplatine waren nicht überragend, 
was sich aber mit einem BIOS-Update 
noch ändern kann. Stabil konnten wir 
den i7-965 XE mit 190 MHz Referenz- 
takt betreiben, für Super Pi IM waren 
maximal 205 MHz möglich. Setfsb war 
zum Redaktionsschluss nicht mit dem 
X58 X3 SLI kompatibel, dafür liefert 
Evga aber ein eigenes OC-Tool mit, das 
sehr vertraut aussieht. Das Eleet-Tool 
wurde offenbar mit dem CPU-Z- und 
Clockgen-Programmierer Franck ent- 
wickelt. So enthält das Tool eine eige- 
ne Version von CPU-Z, die alle relevan- 
ten Daten anzeigt. Das Übertakten des 
Referenztaktes sowie das Erhöhen der 
Spannugen funktionierten tadellos. 
Das „normale“ CPU-Z hatte allerdings 
Schwierigkeiten, die richtige Kern- 
spannung zu erkennen. Das X58 X3 
SLI kostet aktuell 315 Euro. 


Foxconn Renaissance 

Das Renaissance von Foxconn sieht 
nicht wie eine übliche Hauptplatine 
aus, sondern erinnert vielmehr an 
ein Gerät aus dem Sound-Bereich. 
Nach Aussage von Foxconn richtet 
sich das Renaissance auch nicht in 
erster Linie an Übertakter, sondern 
an „Lifestylisten“. Für Erstere arbeitet 
Foxconn noch am Bloodrage, das rein 
für Overclocking optimiert wird. Das 
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Gigabytes EX58-Extreme wird mit einem 
Northbridge-Aufbau ausgeliefert. 


schwarz-orange-farbene Renaissance 
kommt mit einer ungewöhnlichen 
Kühlung für North- und Southbridge 
daher. Ob die Kühlung in Lautspre- 
cheroptik nicht nur gut aussieht, 
sondern auch funktioniert, konnten 
wir leider nicht testen. Denn selbst 
nach einem BIOS-Update ließ sich das 
Renaissance nicht zum Booten bewe- 
gen. Die Post-LED auf der Platine blieb 
schwarz. Mit einem i7-920 hingegen 
lief die Platine. Ob es an einem Pro- 
blem mit unserem Testmuster oder 
dem Engineering Sample des i7-965 
XE liegt, können wir ohne eine Retail- 
CPU nicht feststellen. Da Leistungs- 
und Übertaktungswerte mit einem an- 
deren Prozessor wenig aussagekräftig 
sind, verzichten wir an dieser Stelle 
auf die Angabe. Das Renaissance wird 
ab 250 Euro gelistet. 
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Das Intel Smackover verfügt als einzige Platine im Test nur über vier Speichersteckplätze. 
Die Positionierung von Northbridge, CPU-Sockel und Speicherbänken ist ungewöhnlich. 


Gigabyte EX58-Extreme 

Gerne hätten wir euch Testergebnisse 
des EX58-Extreme von Gigabyte prä- 
sentiert, aber unser Testmuster wollte 
mit dem i7-965 XE nach dem Ändern 
der BIOS-Einstellungen nicht mehr 
booten. Diverse BIOS-Updates brach- 
ten leider keine Besserung, weshalb 
wir von einem Defekt unseres Sam- 
ples ausgehen. Mit einem i7-920 lief 
das Board hingegen problemlos, ein 
OC- oder Leistungsvergleich mit geän- 
derten Voraussetzungen ist allerdings 
nicht sonderlich sinnvoll. Die Einstel- 
lungen im BIOS sehen sehr vielver- 
sprechend aus. Von allen getesteten 
Platinen bietet es die meisten Einstel- 
lungen. Im Forum von Xtremesystems. 
org wurde mit dem EX58-Extreme ein 
Referenztakt von 229 MHz erreicht - 
sofern es sich hier um keinen Auslese- 


fehler handelt. Das EX58-Extreme ist 
für 295 Euro in der PCGH-Preissuche 
gelistet. 


Intel DX58SO 

Das DX58SO mit Codenamen „Smack- 
over“ von Intel fällt direkt durch sein 
ungewöhnliches Layout auf: So befin- 
den sich die Speicherbänke oberhalb 
des CPU-Sockels und die Northbridge 
sitzt nicht unter, sondern neben dem 
Prozessor. In einem gewöhnlichen Ge- 
häuse mit einem Luftstrom von vorne 
nach hinten kommt diese Anordnung 
sicherlich der Kühlung der Kompo- 
nenten zugute. Im Übertaktungstest 
kann sich das DX58SO jedoch nicht 
behaupten. Magere 180 MHz Referenz- 
takt ließen sich der Platine entlocken. 
Für Super Pi 1M sind es noch mal 
5 MHz mehr. Die Spannungsberei- » 
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Das Eclipse SLI ist im Vergleich zu älteren MSI-Platinen nicht mehr so bunt. Blau und 
Schwarz dominieren das Board-Layout. Die NB-Kühlung könnte etwas besser sein. 


N W —— a MAL 4 IWAN 
Schalter zum Einschalten und Neustarten der Platine befinden sich auch auf dem MSI Eclip- 
se SLI. Zudem zeigt ein aufsteckbares Display wertvolle Systeminformationen an. 
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che sind selbst für den Benchbetrieb 
ausreichend dimensioniert, es fehlen 
jedoch Einstellungen für die CPU- 
PLL- und die Southbridge-Spannung. 
Zudem ist die Bedienung des BIOS 
im Vergleich zu den Mitbewerbern 
sehr kompliziert, beispielsweise bei 
der Erhöhung des Referenztaktes. Die 
Leistung bei Super Pi 1M ist sehr gut, 
bei 32M liegt die Platine um eine hal- 
be Minute hinter dem P6T Deluxe von 
Asus. In Cinebench und in den 3D- 
Marks kann sich das Intel-Board aber 
durchaus behaupten. Die Kernspan- 
nung der CPU fällt unter Last leicht 
ab. Das DX58SO wechselt für knapp 
270 Euro den Besitzer. 

MSI Eclip 
MSI liefert mit dem Eclipse SLI ein 
solides X58-Board ab. Die Spannungs- 
optionen sind in ausreichendem 
Maße vorhanden. Die Kernspannung 
der CPU könnte etwas höher sein, da 
aber bislang hohe Spannungen bei 
Nehalem-CPUs zu Problemen führen, 
dürfte auch der Spannungsbereich 
des Eclipse SLI mehr als ausreichend 
dimensioniert sein. Das aufsteckbare 
OLED der Platine gibt Auskunft über 
den aktuellen Zustand beim Booten 
sowie Temperatur und Spannung aus. 
Mit der BIOS-Version 1.2B1 stellten 
wir im Test eine etwas schlechtere 
Performance als bei den Mitbewer- 
bern fest. Bis auf die Zeit im Super Pi 
1M fällt die Leistung deutlich schlech- 
ter aus. Dafür glänzt das Eclipse SLI 
mit sehr guten Übertaktungseigen- 
schaften. Satte 220 MHz stellen für 
die Platine keinerlei Probleme dar. 
Mit diesem Referenztakt bootet das 
Board problemlos und Prime 95 läuft 
absolut stabil. Mit einem höheren 
Takt war allerdings kein Bootvorgang 
erfolgreich. Setfsb arbeitete zum Test- 
zeitpunkt noch nicht mit dem Eclipse 
SLI zusammen und die mitgelieferte 
Software hat als Maximalwert für den 
Referenztakt 211 MHz. Die Kern- 
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Spar-Empfehlung der Redaktion 


Biostar Tpower X58 


Biostar bleibt der Firmenpolitik treu und bringt mit dem Tpower X58 
ein Board zum klasse Preis und mit sehr guten OC-Eigenschaften. 
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OC-Empfehlung der Redaktion 


Asus Rampage Il Extreme 


Dem teuersten Board im Testfeld gelingt der Testsieg. Leistung, Über- 
taktbarkeit und BIOS überzeugen. 


OVERCLOCKING-TIPP 


spannung bricht auch unter Last nicht 
ein, der Speicher wird auch hier mit 
einer leicht erhöhten Spannung be- 
trieben. Zum Testzeitpunkt war das 
Eclipse SLI mit etwa 320 Euro in der 
PCGH-Preissuche gelistet. 


Fazit: X58-OC-Platinen 

Wegen des offenbar physikalischen Li- 
mits bei einem Referenztakt von 222 
MHz liegen die OC-Ergebnisse der 
getesteten Platinen sehr dicht beiei- 
nander. Zum Übertakten eignen sich 
mit Ausnahme des DX58SO von Intel 
alle Platinen, eine gute Leistung in 
Verbindung mit einer guten Übertakt- 
barkeit zeigen die beiden Platinen von 
Asus, wobei das Rampage II Extreme 
aufgrund der besseren Ausstattung 
minimal die Nase vorne hat. Nahezu 
auf gleichem Niveau spielt das Biostar 
Tpower X58, welches sich mit dem 
Fehlen von CPU-Multiplikatoren über 
24 eine bessere Wertung verspielt. 
Ein BIOS-Update bringt hier hoffent- 
lich Besserung. Den Spartipp-Award 
verdient sich die Biostar-Platine den- 
noch. 


Was bleibt, ist ein leicht negativer 
Nachgeschmack der X58-Platinen: Le- 
diglich die Modelle von Asus und das 
Biostar-Board verhielten sich beim 
Übertakten, wie man es von älteren 
Chipsätzen gewohnt ist. Mit einem 
hohen Referenztakt bootet die MSI- 
Platine nicht immer und muss kom- 
plett ausgeschaltet werden, das BIOS 
des Smackovers ist träge und unnötig 
kompliziert, das Evga X58 X3 SLI boo- 
tet nicht mit hohem Referenztakt, hier 
muss das Eleet-Tool benutzt werden 
und die Testmuster von Gigabyte und 
Foxconn ließen sich erst gar nicht mit 
dem Vorserien-i7-965 Extreme Editi- 
on zum Laufen bewegen. >» 

Oliver Pusse 


WEBCODE: 26UW 
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Be-quiet-Netzteil gratis! 


Wer jetzt einen neuen Leser für das Kombi-Abo (12 x PCGH 
Extended + 4 x PCGH Extreme) wirbt, erhält eine Top-Prämie. 
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ÜBRIGENS: Sie können sich auch von Personen, 
die PC Games Hardware selbst nicht abonniert 
haben, als Abonnent werben lassen! 


E Hocheffizientes 550-Watt-Netzteil 

12 x PCI-Express-Stromanschluss für 
Crossfire- und SLI-Verbund 

E Hohe Spannungsstabilität des Netzteils 
durch vier 12-Volt-Leitungen 

E Hersteller des Jahres bei PCGH 


Online unter http://abo.pcgameshardware.de bestellen oder Coupon ausgefüllt absenden an: Computec Media AG, Aboservice CSJ, Postfach 14 02 20, 80452 
München, Telefon: +49 (0)89 20 959 125, Fax: +49 (0)89 20 028 111. 


Ja, ich möchte das 1-Jahres-Abo von PC Games Hardware Extended + Extreme 


(€ 73,-112 Ausgaben PCGH Extended + € 22,50/ 4 Ausgaben PCGH Extreme = € 95,50; Ausland € 85,-/12 Ausgaben Extended + € 27,50/4 Ausgaben 
Extreme = € 112,50; Österreich € 81,20/12 Ausgaben Extended + € 26,50/4 Ausgaben Extreme = € 107,70) 


Adresse des neuen Abonnenten, an die auch die Abo-Rechnung ge- 


schickt wird: (bitte in Druckbuchstaben ausfüllen) Als Prämie erhalte ich: 


Straight Power E6 iart-nr: 003551) 


Angebot gilt nur, solange der Vorrat reicht! 


Name, Vorname 


Straße, Hausnummer 


PLZ, Wohnort Ich bin damit einverstanden, dass Sie mich auch per Post, Telefon oder E-Mail über 
interessante Angebote informieren. (ggf. streichen) 


Telefonnummer/E-Mail (für weitere Informationen) Bitte beachten: Bei Bankeinzug erhalten Sie zusätzlich zwei Ausgaben kostenlos! 


Die Prämie geht an folgende Adresse: (Prämienlieferung nur innerhalb der EU möglich) Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


o Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) 


Name, Vorname 
Kreditinstitut: 


Straße, Hausnummer 


Konto-Nr. 
PLZ, Wohnort Bankleitzahl: 
Telefonnummer/E-Mail (für weitere Informationen) Kontoinhaber: 


Der neue Abonnent war in den letzten zwölf Monaten nicht Abonnent der PC Games Hardware. 
Aus rechtlichen Gründen dürfen Prämienempfänger und neuer Abonnent nicht ein und dieselbe Person 
sein! Das Abo gilt für mindestens 12 Ausgaben und kann danach jederzeit mit einer Frist von 3 Mona- 
ten zum Monatsende gekündigt werden. Die Prämie geht erst nach Bezahlung der Rechnung zu. Das 
Abo-Angebot gilt nur für PC Games Hardware. Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen der gesetzl. Vertreter) 


o Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


PH 01 09 EXEX 


Einfach Coupon ausfüllen oder im Web bestellen: http://abo.pcgameshardware.de 


X58-Mainboards im OC-Check 


Name P6T Deluxe Rampage Il Extreme Tpower X58 X58 3X SLI 
Hersteller Asus Asus Biostar Evga 
Webseite www.asus.de www.asus.de www.biostar.com.tw www.evga.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis! Ca. € 255 -/sehr gut Ca. € 330,-/gut Ca. € 225,-/sehr gut Ca. € 315,-/gut 
Chipsatz (North-/Southbridge) | X58/ICH10R X58/ICH10R X58/ICH10R X58/ICH10R 
BIOS-Version/Board-Revision | 0804/1.02G 0503/2.01G 080015/5.0 6.00PG/1.0 
Eigenschaften “rk “Ark r AKAK “Ark 


ulti-GPU-Unterstützung 


SLI, Crossfire 


SLI, Crossfire 


SLI, Crossfire 


SLI, Crossfire 


PCI-E-Konfiguration 


16x/16x/1x oder 16x/8x/8x 


16x/16x/1x oder 16x/8x/&x 


6x/16x/1x oder 16x/8x/8x 


16x/16x/1x oder 16x/8x/8x 


BCLK-Takt 100 bis 500 MHz 100 bis 500 MHz 00 bis 800 MHz 133 bis 500 MHz 
aktgebei für Setfsb ICSOLPRS919BKL/ICS9LPRS916BGLF | ICSILPRS919BKL/ICSILPRS916BGLF | RTM885N-914 - 

Speichertimings 26 Einstellungen 26 Einstellungen 20 Einstellungen 8 Einstellungen 
Phasen der Spannungs- 16/3 16/3 2/2 8/3 

versorgung (CPU/Speicher) 

CPU-Spannung 0,85 bis 2,1 Volt* 0,85 bis 2,5 Volt +0,02 bis 1,26 Volt 1,0 bis 2,3 Volt 

CPU-Spannungs-Abstufung | 0,00625-Volt-Schritte 0,00625-Volt-Schritte 0,02-Volt-Schritte 0,00625-Volt-Schritte 

CPU-PLL-Spannung 1,8 bis 2,5 Volt ‚81592 bis 2,50492 Volt - 1,3 bis 2,575 Volt 
RAM-Spannung 1,5 bis 2,46 Volt* ‚51106 bis 2,50492 Volt ‚5 bis 2,76 Volt 0,7 bis 3,075 Volt 

QPI-Spannung 1,2 bis 1,9 Volt* „2 bis 2,5 Volt ‚2.bis 1,9 Volt 1,1 bis 1,875 Volt 
Northbridge-Spannung 1,1 bis 1,7 Volt ‚11341 bis 2,19991 Volt ‚bis 1,72 Volt 1,1 bis 1,875 Volt 

Southbridge-Spannung 1,1 bis 1,4 Volt ‚11341 bis 2,00116 Volt ,5 bis 2,1 Volt 1,05 bis 1,825 Volt 


Besondere Optionen 


2 speicherbare BIOS-Profile, 
Start- und Reset-Schalter 


8 BIOS-Profile, Dual-BIOS, 
LCD-Poster; Start-, Reset- u. 


0 speicherbare BIOS-Profile, 
Diagnose-LED, Start- und 
Reset-Schalter onboard 


8 speicherbare BIOS-Profile, 
Start- und Reset-Schalter 
onboard, aktive NB-Kühlung 


onboard 


weakit-Sch., Messpunkte 


Bemerkungen Bootet auch mit 222 MHz | Eleet-Tool inklusive CPU-Z 
und Hwmonitor 
Leistung kkx*xx kkxx*xx k*kxx*xx k*kx*xx 
Super Pi Mod 1.5 1M 12,953 s 12,859 s 12,891 5 2,953 5 
Super Pi Mod 1.5 32M 11m 47,015 12 m 1,2185 12 m 58,172 1m 57,906 s 
Cinebench R10 15.048 Punkte 15.073 Punkte 15.021 Punkte 5.046 Punkte 
Aquamark 3 222.170 Punkte 228.097 Punkte 227.937 Punkte 221.273 Punkte 
3D Mark 05 24.368 Punkte 24.540 Punkte 24.632 Punkte 24.331 Punkte 
3D Mark 06 18.527 Punkte 18.309 Punkte 18.540 Punkte 8.000 Punkte 
Overclocking k*xx*xx k*xx*xx k*kx*xx “ir 
Max. BCLK-Takt für Prime 95 | 215 MHz 215 MHz 218 MHz 90 MHz 
Max. BCLK-Takt für Sup. Pi IM| 218 MHz 221 MHz 222 MHz 205 MHz 
CPU-Multiplikator > 30 mögl. | Ja Ja Nein a 


Vcore bei 1,35 Volt Leerlauf 
(CPU-Z/gemessen) 


1,336/1,349 Volt 


1,352/1,370 Volt 


1,360/1,379 Volt 


‚329/1,354 Volt 


Vcore bei 1,35 Volt Last 
(CPU-Z/gemessen) 


1,344/1,376 Volt 


1,352/1,411 Volt 


1,376/1,418 Volt 


‚352/1,397 Volt 


Speicherspannung 1,635/1,642 Volt 1,606/1,609 Volt 1,611/1,629 Volt ‚664/1,666 Volt 
bei 1,6 Volt (Leerlauf/Last) 
WERTUNG Aiıkrx kAkıkrI *x*kxx*xx kkxx*xx 
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* Bei Verwendung des OV-Jumpers 


X58-Mainboards im OC-Check 


Name Renaissance GA-EX58-Extreme DX5850 Eclipse SLI 
Hersteller Foxconn Gigabyte Intel MSI 
Webseite www.foxconn.com www.gigabyte.de www.intel.de www.msi-computer.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis| Ca. € 250,-/- Ca. € 295,-/- Ca. € 270,-/befriedigend Ca. € 320,-/befriedigend 
Chipsatz (North-/Southbridge) | X58/ICH OR X58/ICH10R X58/ICH10R X58/ICH10R 
BIOS-Version/Board-Revision | PO7/nicht erkennbar F3/1.0 1531/nicht erkennbar 1.2B1/1.1 
Eigenschaften k*k ERAK kkx* kkx* 
Multi-GPU-Unterstützung SLI, Crossfire SLI, Crossfire Crossfire SLI, Crossfire 
PCI-E-Konfiguration 16x/16x/1x/x1**** 16x/16x/1x oder 16x/8x/8x | 16x/16x 16x/16x/1x oder 16x/8x/8x 
BCLK-Takt 133 bis 260 MHz 100 bis 1.200 MHz 33 bis 240 MHz 100 bis 400 MHz 
Tak geber für Setfsb - ICS9LPRS919BKL/ICS9LPRS916BGLF | SLG505YC256BT/SLG505YC2648T | - 
Speichertimings 9 Einstellungen 25 Einstellungen 2 Einstellungen 22 Einstellungen 
Phasen der Spannungs- 6/1 12/2 6/1 6/2 
versorgung (CPU/Speicher) 
CPU-Spannung -0,6 bis + 0,63 Volt 0,5 bis 1,9 Volt ‚0 bis 1,6 Volt** -0,32 bis +0,63 Volt 
CPU-Spannungs-Abstufung | 0,01-Volt-Schritte 0,00625-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 0,01-Volt-Schritte 5 
CPU-PLL-Spannung g 1,8 bis 2,52 Volt z 1,0 bis 2,43 Volt S 
RAM-Spannung 1,3875 bis 2,794 Volt 1,3 bis 2,6 Volt ,5 bis 2,5 Volt 1,2 bis 2,77 Volt š 
QPI-Spannung -0,4 bis + 0,5 Volt 1,075 bis 2,015 Volt ‚15 bis 1,8 Volt -0,32 bis +0,63 Volt S 
Northbridge-Spannung 1,017 bis 1,936 Volt 1,0 bis 2,0 Volt „1 bis 1,5 Volt 0,78 bis 1,73 Volt S 
Southbridge-Spannung - 1,0 bis 2,0 Volt - 0,7 bis 2,13 Volt & 
Besondere Optionen Start-, Reset- und CMOS- 8 speicherbare BIOS-Profile, speicherbares BIOS-Profil, | 4 speicherbare BIOS-Profile, Š 
Clear-Schalter onboard Start- und Reset-Schalter on- | Start-Schalter onboard OLED2-Display, Start- und z 
board, zusätzl. NB-Kühlung Reset-Schalter onboard S 
Bemerkungen - BIOS sehr träge, Bedienung | Bootet auch mit 220 MHz ž 
kompliziert $ 
Leistung *k*x*xx “x 'o 
Super Pi Mod 1.5 1M EEE ig 2,8755 12,922 5 Š 
Super Pi Mod 1.5 32M jai gn 2 m 21,672 5 13 m 1,359 5 = 
Cinebench R10 vr > 5.429 Punkte 14.863 Punkte E 
Aquamark 3 2 s 226.086 Punkte 220.551 Punkte Z 
3D Mark 05 Ki => 24.583 Punkte 23.811 Punkte $ 
3D Mark 06 = a 8.499 Punkte 18.073 Punkte 3 
Overclocking “% KAkKK S 
Max. BCLK-Takt für Prime 95 | *** nr 80 MHz 220 MHz 4 
Max. BCLK-Takt für Sup. Pi IM | *** Ss 85 MHz 220 MHz $ 
CPU-Multiplikator > 30 mögl. | *** van a Ja 5 
Vcore bei 1,35 Volt Leerlauf | *** = ‚31311,352 Volt 1,352/1,357 Volt 3 
(CPU-Z/gemessen) 3 
Vcore bei 1,35 Volt Last En Er ,301/1,345 Volt 1,360/1,378 Volt g 
(CPU-Z/gemessen) = 
Speicherspannung rT er ‚596/1,613 Volt 1,620/1,639 Volt = 
bei 1,6 Volt (Leerlauf/Last) 2 
WERTUNG Nicht möglich! Nicht möglich! kıkrx kıkr)I E 
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3 CPUs im OC-Check 


Jeweils drei Dual- und Quadcore-CPUs für Sockel 775 haben es in unseren Vergleichstest 
geschafft. Zusätzlich muss Intels neue High-End-CPU Core i7-965 Extreme Edition (XE) für den 
Sockel 1366 im OC-Test beweisen, ob sie den Vorschusslorbeeren gerecht werden kann. 


ür die OC-Tests verwende- 
F ten wir ein Gigabyte GA-P45 

Extreme und ein DDR2-Kit 
von Cellshock. Beide Komponenten 
wurden vorgetestet, um die Resulta- 
te nicht zu verfälschen. Das Biostar 
Tpower X58 samt dreier DDR3-1333- 
Module mit den Latenzen 7-7-7-20 
diente dem i7-965 XE als Untersatz. Im 
Cache- und Architekturvergleich teste- 
ten wir alle CPUs bei einem Takt von 
2,5 GHz, mit Rücksicht auf den Q9300 
mit keinem höheren Multiplikator als 
7,5. Lediglich bei 65-Nanomter-CPUs 
ohne halbe Multiplikatoren und dem 
i7-965 XE wichen wir zwangsläufig 
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davon ab. Dann ermittelten wir den 
maximalen Prozessortakt und für 
jede Sockel-775-CPU den höchstmög- 
lichen FSB-Takt. Während der FSB mit 
kleinen Multiplikatoren ausgetestet 
wurde, liefen die übertakteten Pro- 
zessoren bis auf den i7-965 XE mit 
Standard-Multiplikator. Dafür hoben 
wir die Northbridge-Spannung auf 1,3 
Volt an, der Speicher lief mit 2,3 Volt. 
Das P45-Mainboard lieferte eine FSB- 
Spannung von 1,4 Volt. Die 65-Nano- 
meter-CPUs testeten wir mit 1,45 Volt, 
bei den 45-Nanometer-Exemplaren 
legten wir die Grenze für die Prozes- 
sorspannung auf 1,35 Volt fest. Diese 
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Spannungen sind auch noch für eine 
gute Luftkühlung zu bewältigen. Wir 
verwendeten für sämtliche Tests den 
CPU-Kühler Noctua NH-U12P. Der 
Testparcours bestand aus Super Pi 1M 
und 32M, Cinebench, 3D Mark 05, 3D 
Mark 06, Race Driver: Grid und Far 
Cry 2. Die Stabilität wurde mit Prime 
95 getestet, die Temperaturen dabei 
von Core Temp ausgelesen. 


Celeron E1400 

Obwohl sich der günstige Prozessor 
ausgehend von 2 GHz Standardtakt 
um sehr gute 65 Prozent übertakten 
ließ, verhinderte der mit 512 KiByte 
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extrem knapp bemessene L2-Cache 
eine dementsprechende Leistungs- 
steigerung. Selbst mit 3,3 GHz kam 
der Celeron an keine andere CPU mit 
2,5 GHz heran, lediglich in Far Cry 2 
konnte der E1400 einigermaßen mit- 
halten. Auch der maximale FSB war 
mit 400 MHz der niedrigste Wert im 
Testfeld. Für Spiele und Benchmarks 
lohnt sich der Griff zum Celeron da- 
her trotz des niedrigen Preises nicht. 
Zum Surfen oder als Übergangslösung 
für ein Sockel-775-System reicht der 
recht sparsame E1400 allerdings aus. 


Core 2 Duo E8400 

Der maximale stabile FSB-Tak betrug 
525 MHz, der höchste Wert im Test- 
feld. Den Prozessortakt konnten wir 
von 3.000 auf 4.150 MHz anheben, mit 
einem Exemplar im EO-Stepping wäre 
wahrscheinlich noch mehr drin gewe- 
sen. Dabei blieb der Dualcore mit 60 ° 
C im unbedenklichen Bereich. In Su- 
per Pi ließ der E8400 alle Sockel-775- 
Konkurrenten hinter sich, selbst bei 
Quadcore-affinen Anwendungen wie 
Cinebench oder den 3D-Mark-06-CPU- 
Tests wurden immerhin annähernd 
die Werte eines nicht übertakteten 
Q9300 erreicht. Angesichts der guten 
Leistung gefällt auch die relativ niedri- 
ge Leistungsaufnahme. 


Core 2 Quad 06600 

Eine solide Grundleistung macht den 
Q6600 trotz seines hohen Alters nicht 
umsonst zu einem der beliebtesten 
Quadcore-Prozessoren. Im Cache- 
Vergleich musste er sich nur den Mo- 
dellen i7-965 XE und QX9650 geschla- 
gen geben, mit dem Q9300 lag er auf 
einem Niveau. Schlechter als bei den 
im modernen 45-Nanometer-Prozess 
gefertigten CPUs fiel allerdings das 
OC-Potenzial aus. Mit 3.420 MHz ist 
die Leistung unseres Exemplars im 
G0-Stepping dennoch ordentlich, der 
auf 4150 MHz übertaktete E8400 hat 
von Super Pi abgesehen meist das P 
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CPUs im OC-Check 


Leistung: Super Pi 1M zrrnseunten 


E Die Menge des Caches wirkt sich direkt auf die Leistung aus. 
I Der i7-965 XE bie 
E Die Anzahl der CP 


U-Kerne ist für das Ergebnis irrelevant. 


et die höchste Pro-MHz-Leistung. 


BESSER <4 | Sek. 


S 


uper Pi Mod 1.5 1M 
0 5 10 15 20 25 30 


i7-965 XE @ 3.790 MHz 


E 10,165 (-58,3 %) 


E8400 @ 4.150 MHz 


11,203 (-56,6 %) 


0X9650 @ 3.700 MHz 


12,562 (52,4 %) 


09300 @ 3.750 MHz 


13,75 (-46,8 %) 


E7200 @ 3.660 MHz 


14,165 (45.2 %) 


06600 @ 3.420 MHz 


14,813 (22,6 %) 


17-965 XE @ 2.500 MHz 


16,172 (37,4 %) 


QX9650 @ 2.500 MHz 


15,572 (27,7%) 


E8400 @ 2.500 MHz 


18,688 (27,6 %) 


09300 @ 2.500 MHz 


E 10353 (22.7 %) 


E7200 @ 2.500 MHz 


19,984 (22,6 %) 


06600 @ 2.500 MHz 


20,094 (22.2 %) 


E1400 @ 3.300 MHz 


23,094 (-11,6 %) 


E1400 @ 2.500 MHz 


25,828 (Basis) 


System: P45/X58, 2 x 1 GiB DDR2 (2,5 GHz: 3:4/0C: 1:1 5-5-5-15)/3 x 1 GIB DDR3-1333 7-7-7-20, GTX 260, XP SP2 


Leistung: Super Pi 32M WM etn seruneen 


E An dem überlegenen i7-965 XE führt kein Weg vorbei. 


E Durch den hohen 1 
E Der E1400 ist selb 


akt ist der E8400 die schnellste Sockel-775-CPU. 
st mit 3,3 GHz weit abgeschlagen. 


BESSER <4 | Sek. 


S 


uper Pi Mod 1.5 32M 
0 500 1.000 1.500 2.000 


i7-965 XE @ 3.790 MHz 


E 607,547 (-59,6 %) 


E8400 @ 4.150 MHz 


112,079 (-48,7 %) 


09300 @ 3.750 MHz 


313,329 (-46,0 %) 


0X9650 @ 3.700 MHz 


En 845,812 (43,8 %) 


E7200 @ 3.660 MHz 


556,375 (-43,1 %) 


17-965 XE @ 2.500 MHz 


856,166 (-43,1 %) 


06600 @ 3.420 MHz 


933,906 (37,9 %) 


0X9650 @ 2.500 MHz 


 1.126,672 (25,1% 


E8400 @ 2.500 MHz 


09300 @ 2.500 MHz 


$ ) 
E 1128687 (25,0 %) 
E 1120672 (24,9 %) 


E7200 @ 2.500 MHz 


1.132,85 (24,7 %) 


06600 @ 2.500 MHz 


1.180.328 (21,6%) 


E1400 @ 3.300 MHz 


143,390 (4,1%) 


E1400 @ 2.500 MHz 


E 504,828 (Basis) 


System: P45/X58, 2 x 1 GiB DDR2 (2,5 GHz: 3:4/0C: 1:1 5-5-5-15)/3 x 1 GiB DDR3-1333 7-7-7-20, GTX 260, XP SP2 
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CPUs im OC-Check 


Leistung: 3D Mark 05 


Gesamtergebnis 


E Der CPU-Score fließt nicht in das Gesamtergebnis ein. 
I Daher liegt selbst der E7200 fast auf QX9650-Niveau. 
E Wieder einmal chancenlos ist der Celeron E1400. 


CPU-Score 


3D Mark 05 v1.3 


BESSER »> | Punkte |o 5.000 10.000 15.000 20.000 


25.000 


30.000 


i7-965 XE @ 3.790 MHz 


25.632 (+92,5 %) 


E8400 @ 4.150 MHz 


24.443 (+83,6 %) 


09300 @ 3.750 MHz 


22.651 (+70,1 %) 


0X9650 @ 3.700 MHz 


22.535 (+69.3 %) 


E7200 @ 3.660 MHz 


21.875 (+64,3 %) 


06600 @ 3.420 MHz 


21.223 (59,4 %) 


i7-965 XE @ 2.500 MHz 


0X9650 @ 2.500 MHz 


a L 


20.497 (+54,0 %) 
) 


06600 @ 2.500 MHz 


17.004 (+27,7 % 


) 
E8400 @ 2.500 MHz ) 


En 16.939 (+27.2 % 


16.168 (+25,9 %) 


09300 @ 2.500 MHz 


E7200 @ 2.500 MHz 


16.725 (+25,6 %) 


E1400 @ 3.300 MHz 


EEE 1.629 (+9,3 %) 


E1400 @ 2.500 MHz 


13.314 (Basis) 


System: P45/X58, 2 x 1 GiB DDR2 (2,5 GHz: 3:4/0C: 1:1 5-5-5-15)/3 x 1 GIB DDR3-1333 7-7-7-20, GTX 260, XP SP2 


Leistung: 3D Mark 06 


Gesamtergebnis 


E Durch den größeren L2-Cache übertrumpft der QX9650 den 09300. 
E Der Quadcore 06600 setzt sich gegen den Dualcore E8400 durch. 
E Die CPU ist allgemein entscheidend für ein gutes Resultat. 


CPU-Score 


3D Mark 06 v1.1 


BESSER» | Punkte |o 5.000 10.000 15.000 


20.000 


i7-965 XE @ 3.790 MHz 


17.753 (+82,5 %) 


0X9650 @ 3.700 MHz 


11.161 (+76,4 %) 


09300 @ 3.750 MHz 


11.091 (475,7 %) 


06600 @ 3.420 MHz 


16.467 (+69,3 %) 


E8400 @ 4.150 MHz 


15.781 (462,2 %) 


E7200 @ 3.660 MHz 


1.999 (+54,2 %) 


i7-965 XE @ 2.500 MHz 


14.873 (452,9 %) 


0X9650 @ 2.500 MHz 


13.819 (+42,0 %) 


09300 @ 2.500 MHz 


13.511 (438,9 %) 


06600 @ 2.500 MHz 


13.479 (+38,5 %) 


E8400 @ 2.500 MHz 


N 11.836 (+21,7 %) 


E7200 @ 2.500 MHz 


N 11.715 (+20, %) 


E1400 @ 3.300 MHz 


EEE 0.857 (+11,6 %) 


E1400 @ 2.500 MHz 


9.729 (535is) 


System: P45/X58, 2 x 1 GiB DDR2 (2,5 GHz: 3:4/0C: 1:1 5-5-5-15)/3 x 1 GiB DDR3-1333 7-7-7-20, GTX 260, XP SP2 
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Nachsehen. Kleine Abstriche waren 
dagegen beim FSB-Takt zu verzeich- 
nen, mit 480 MHz ist dennoch ein 
ausreichend großer Spielraum vor- 
handen. 


Core 2 Quad QI300 
Überraschend gut ließ sich der Vier- 
kern-Prozessor mit dem CPU-Multipli- 
kator 7,5, dem niedrigsten im Testfeld, 
übertakten. Für die erreichten 3750 
MHz musste der FSB auf 500 MHz 
angehoben werden, was gleichzeitig 
der höchste stabile Bustakt des Q9300 
war. Hierbei müsst ihr bedenken, dass 
je nach CPU und Mainboard schon 
deutlich früher Schluss sein kann. 
Selbst mit Kühlung durch Flüssigstick- 
stoff ist es eher unwahrscheinlich, 4 
GHz zu erreichen. Der zwangsläufig 
höhere FSB- und Speichertakt verhalf 
dem Q9300 dann auch in mehreren 
Tests zu einem knapp besseren Ergeb- 
nis als dem QX9650 mit 3.700 MHz. 
Unter Vollast zeigte Core Temp unbe- 
denkliche 66 °C an. 


Core 2 Extreme QX9650 

Leider stieg im Stabilitätstest ein Kern 
frühzeitig aus, wir erreichten immer- 
hin 3.700 MHz. Wurden nicht alle Ker- 
ne ausgelastet, konnten einzelne Tests 
mit über 4 GHz durchlaufen werden. 
Umso erfreulicher verlief dagegen das 
Ausloten des höchstmöglichen FSB- 
Takts. Hier konnten 500 MHz erreicht 
werden, ein sehr gutes Ergebnis für ei- 
nen Quadcore-Prozessor. Wie erwar- 
tet konnte sich der Extreme-Prozessor 
als schnellstes Sockel-775-Modell be- 
haupten. Die Temperatursensoren un- 
seres Exemplars waren leider defekt 
und gaben viel zu niedrige Werte aus. 


Super Pi 

Zu wenig Cache ist ein K.O.-Kriteri- 
um in diesem Benchmark, der E1400 
wird daher gnadenlos abgehängt. 
Der übertaktete E8400 ist nach dem 
i7-965 XE am schnellsten, die zusätz- 
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lichen Kerne der Quadcores sind für 
mehr Leistung nicht erforderlich. Ein 
hoher FSB- und Speichertakt hilft da- 
gegen dem Q9300, der im 32M-Test 
mit lediglich 50 MHz mehr Takt einen 
deutlichen Vorsprung gegenüber dem 
QX9650 erreicht. 


Cinebench 

Naturgemäß sind hier Quadcore-CPUs 
deutlich im Vorteil, der Cache spielt 
eine untergeordnete Rolle. Daher fällt 
der E1400 nicht so deutlich zurück 
wie in Super Pi. E7200 und Q9300 
liegen jeweils nur knapp hinter E8400 
und QX9650 mit doppelt so großem 
L2-Cache. Auch mit 4.150 MHz kommt 
der E8400 nicht an die Quadcores 
mit 2,5 GHz heran, das unterstreicht 
die Mehrkern-Optimierung. Keinen 
Vorteil kann der Q9300 im Vergleich 
zum QX9650 aus dem höheren FSB- 
und Speichertakt ziehen, wenn er mit 
3.700 MHz betrieben wird. 


3D Mark 05 

Die CPU-Tests laufen mit einer Vier- 
kern-CPU rund 20 Prozent schneller. 
Auf das Gesamtergebnis wirkt sich 
das allerdings nicht aus, weil dafür 
nur die Ergebnisse aus den Sequenzen 
Game 1, 2 und 3 verrechnet werden. 
Ein hoher Prozessortakt verhilft dem 
übertakteten E8400 mit zwei Ker- 
nen damit zum Bestwert unter den 
Sockel-775-CPUs. Relativ schwach 
schneidet dagegen der übertaktete 
Q6600 mit lediglich 3.420 MHz ab. 
Die Leistungskrone hält auch hier das 
Core-i7-Modell inne. Auffällig ist, wie 
nah die CPUs mit 2.500 MHz zusam- 
menliegen. 


3D Mark 06 

Dieser Benchmark profitiert signifi- 
kant von Quadcores. Der CPU-Score 
stieg bei 2,5 GHz um 80 Prozent, wenn 
vier statt zwei Kerne zur Berechnung 
herangezogen wurden. Dadurch fiel 
auch das Gesamtergebnis um » 
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Leistung: Cinebench 


| Punkte 


E Mehr CPU-Kerne erhöhen die Leistung erheblich. 
I Trotz 920 Mhz Differenz liegen 06600 und 965 XE nah zusammen. 
E Mit einem höheren CPU-Takt steigt das Ergebnis fast linear an. 


BESSER » | Punkte 


Cinebench R10 xCPU 


0 5.000 10.000 15.000 20.000 


i7-965 XE @ 3.790 MHz 


17.817 (+335,3 %) 


QX9650 @ 3.700 MHz 


1.346 (+2505 %) 


09300 @ 3.750 MHz 


13.857 (+238,6 %) 


06600 @ 3.420 MHz 


12.251 (199,3 %) 


i7-965 XE @ 2.500 MHz 


12.066 (+194,8 %) 


QX9650 @ 2.500 MHz 


9.810 (+ 139,7 %) 


09300 @ 2.500 MHz 


9.576 (+ 134,0 %) 


06600 @ 2.500 MHz 


9.059 (+121,3 %) 


E8400 @ 4.150 MHz 


E 8.110 (+112,8 %) 


E7200 @ 3.660 MHz 


En 1.566 (+84,9 %) 


E8400 @ 2.500 MHz 


N 5.172 (+26,4 %) 


E7200 @ 2.500 MHz 


En 5.164 (+26,2 %) 


E1400 @ 3.300 MHz 


N 1.807 (+17,4 %) 


E1400 @ 2.500 MHz 


HERE 4.093 (Basis) 


System: P45/X58, 2 x 


1 GiB DDR2 (2,5 GHz: 3:4/0C: 1:1 5-5-5-15)/3 x 1 GiB DDR3-1333 7-7-7-20, GTX 260, XP SP2 


Leistungsaufnahme 


Watt 
(Gesamtes System) 


E Auch im übertakteten Zustand ist der E7200 recht sparsam 
E Das Core-i7-System erreicht übertaktet mehr als 300 Watt 
109300 und QX9650 sind energieeffizienter als der 06600 


BESSER <4 | Watt 


Prime 95 25.8 (In-place Large FFTs), Messgerät Wattsup Pro 
0 50 100 150 200 250 300 350 


i7-965 XE @ 3.790 MHz 


332 


06600 @ 3.420 MHz 


09300 @ 3.750 MHz 


17-965 XE @ 2.500 MHz 


0X9650 @ 3.700 MHz 


06600 @ 2.500 MHz 


E8400 @ 4.150 MHz 


QX9650 @ 2.500 MHz 


09300 @ 2.500 MHz 


E1400 @ 3.300 MHz 


E7200 @ 3.660 MHz 


E1400 @ 2.500 MHz 


E8400 @ 2.500 MHz 


E7200 @ 2.500 MHz 


System: P45/X58, 2 x 1 GiB DDR2 (2,5 GHz: 3:4/0C: 1:1 5-5-5-15)/3 x 1 GiB DDR3-1333 7-7-7-20, GTX 260, XP SP2 
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CPUs im OC-Check 


= 


Leistung: Race Driver: Grid 


1.280 x 1.024, 
kein FSAA/AF 


E Bis auf den Celeron liefern alle CPUs stets mehr als 60 Fps. 
I Die Engine profitiert deutlich von Vierkernprozessoren. 
E Übertaktet kann der 17-965 XE kaum noch zulegen. 


Minimum-Fps 


BESSER » | Fps 


Race Driver: GRID (Patch 2) 


> BED. _ |» FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


i7-965 XE @ 3.790 MHz 


Tr 95 (+76,9 %) 


09300 @ 3.750 MHz 


EEE 93.5 (74,1 %) 


0X9650 @ 3.700 MHz 


EEE 975 (72,5 9) 


i7-965 XE @ 2.500 MHz 


EEE GE 90,4 (+55.,3 9) 


E8400 @ 4.150 MHz 


U 37,3 (+62,5 %) 


E7200 @ 3.660 MHz 


MEERES 85,5 (+59,2 %) 


06600 @ 3.420 MHz 


D] 85 (+58,3 %) 


QX9650 @ 2.500 MHz 


E 80,8 (+50,5 %) 


Q9300 @ 2.500 MHz 


Q6600 @ 2.500 MHz 


E 77,4 (+44,1 %) 


77,1 (+43,6 %) 


E8400 @ 2.500 MHz 


ME 72,1 (+34,3 %) 


E7200 @ 2.500 MHz 


ME 69,5 (+29,4 %) 


E1400 @ 3.300 MHz 


E1400 @ 2.500 MHz 


53,7 (Basis) 


EEE 53.5 (0.2 %) 


System: P45/X58, 2 x 1 GiB DDR2 (2,5 GHz: 3:4/0C: 1:1 5-5-5-15)/3 x 1 GiB DDR3-1333 7-7-7-20, GTX 260, XP SP2 


1.280 x 1.024, 
kein FSAA/AF 


Leistung: Far Cry 2 


I Die Geforce GTX 260 limitiert das Ergebnis auf rund 50 Fps. 
E 48 Prozent mehr Takt bringt beim QX9650 daher nur 1,2 Fps. 
E Nur 3 Fps liegen zwischen E7200 und i7-965 XE bei gleichem Takt. 


Minimum-Fps 


Far Cry 2 v1.00 (DX9) Ranch Small, Ultra High Details 
BESSER » | Fps 0 10 20 P BED SPIELBAR 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
4 50 


60 


09300 @ 3.750 MHz 


N 50,9 (+33,6 9) 


0X9650 @ 3.700 MHz 


i7-965 XE @ 3.790 MHz 


VE N 19. (29,7 %) 
Di 


QX9650 @ 2.500 MHz 


Q6600 @ 3.420 MHz 


Q9300 @ 2.500 MHz 


i7-965 XE @ 2.500 MHz 


Q6600 @ 2.500 MHz 


16,7 (22,6 %) 


E7200 @ 3.660 MHz 


N 45,7 (19,9 %) 


E8400 @ 4.150 MHz 


14,5 17,6 %) 


E8400 @ 2.500 MHz 


N 1,8 (17,6 %) 


E7200 @ 2.500 MHz 


44,7 (+17,3 %) 


E1400 @ 3.300 MHz 


39,6 (+3,9 %) 


E1400 @ 2.500 MHz 


A >: (Basis) 


System: P45/X58, 2 x 1 GiB DDR2 (2,5 GHz: 3:4/0C: 1:1 5-5-5-15)/3 x 1 GiB DDR3-1333 7-7-7-20, GTX 260, XP SP2 
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rund 15 Prozent besser aus. Daher 
liegen die vier übertakteten Quad- 
core-Prozessoren in Front, E8400 und 
E7200 sind trotz teilweise höheren 
Takts chancenlos. Bei gleichem Takt 
holt der i7-965 XE im Vergleich zum 
E1400 ein um mehr als 50 Prozent 
höheres Gesamtergebnis heraus. Das 
verdeutlicht, dass eine schnelle Gra- 
fikkarte nur die halbe Miete im 3D 
Mark 06 darstellt. 


Race Driver: Grid 

Alle CPUs außer dem Celeron lieferten 
bereits mit 2,5 GHz zu jeder Zeit mehr 
als 60 Fps, im übertakteten Zustand 
schaffen alle anderen Prozessoren so- 
gar mindestens 75 Fps. Der winzige 
Cache des E1400 verhinderte einen 
spürbaren Leistungsanstieg. Auch mit 
800 MHz zusätzlich blieb der Celeron 
im Bereich um 50 Fps. Alle verwende- 
ten CPUs sind aber bereits bei 2,5 GHz 
für Fans des virtuellen Motorsports 
schnell genug. 


Far Cry 2 

Der integrierte Benchmark profi- 
tiert leicht von Quadcores, wird aber 
durch die Grafikkarte limitiert. Gut zu 
schen ist das am Ergebnis des E8400, 
der mit 2,5 und 4,15 GHz die identi- 
sche durchschnittliche Bildwieder- 
holrate erzielt. Das gesamte Testfeld 
liegt praktisch auf einem Niveau und 
stagniert bei rund 45-50 Fps. Daher 
kann auch der Celeron 1400 noch ei- 
nigermaßen mithalten. 


Fazit 

Für Sockel-775-Besitzer mit Übertak- 
ter-Ambitionen muss es kein sündhaft 
teurer QX9650 sein. Unser Q9300 
machte eine sehenswerte Takterhö- 
hung mit, das Extreme-Modell konnte 
sich nicht absetzen. Nachteilig ist al- 
lerdings der sehr niedrige Multiplika- 
tor, der in der Praxis bessere Ergebnis- 
se verhindert und ein entsprechendes 
Mainboard erfordert. Mit Extremküh- 
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lung ist zudem kein deutlicher Leis- Er BERESEE EIRE] 
, n Te It idani Oow Wai Mer Datei Opan ione Meruntefahren 7 
tungsgewinn mehr zu erwarten. Viel N 5 


Arwerdngen | Prozesse [BEBET |tzumet | Dorata | 

Rechenleistung für einen überschau- 
baren Geldbetrag liefert nach wie vor 
der gealterte Q6600. Der schnellste 
Vierkerner ist der i7-965 XE, der sich 
in fast allen Tests deutlich absetzen 
kann. Zu bemängeln sind allerdings 
die hoch ausfallende Leistungsauf- 
nahme und Abwärme. Die Dualcores 
E7200 und E8400 lassen sich dank 
45-Nanometer-Fertigung gut übertak- 
ten und arbeiten energieeffizient. Da 
der halbierte L2-Cache nur geringe 
Auswirkungen hat, ist der E7200 un- 
ser Spartipp. Der E8400 durchbrach 
als einziges Modell die 4-GHz-Marke. 
Der E1400 ist zwar sehr günstig, für 
anspruchsvolle Anwendungen aber 
deutlich zu langsam. > 
Stephan Wilke 


WEBCODE: 26YA 


Prozessoren für Sockel 775 


27 15:09] Work thread 


715:09 5 
z Hl Test 1, 00 Lasoe Lohmar karten o UAN EZEDAS, harias FFT lengh 102. 


un a Torture Test x| 


C Small FFTs (maximum FPU stress, data fits in L2 cache, RAM not tested much) 


G |n-place large FFTs [maximum heat, power consumption, some RAM tested) SAA | 


C Blend [tests some of everything, lots of RAM tested) 


C Custom 


Number of torture test threads to run: BR 


Um für die Messung der Leistungsaufnahme und Kerntemperaturen die CPU voll auszulas- 
ten, verwendeten wir den Test „In-place Large FFTs” des Programms Prime 95. 


Name Celeron E1400 Core 2 Duo E7200 Core 2 Duo E8400 
Hersteller Intel Intel Intel 
Preis 45,-€ 110,-€ 155,-€ 
Preis/Leistung Befriedigend Sehr gut Gut 
Standardtakt 2.000 MHz 2.530 MHz 3.000 MHz 
Erreichter Takt 3.300 MHz 3.660 MHz 4.150 MHz 
Standardmultiplikator 10 9,5 9 
TDP 65W 65W 65W 
VID 1,325 V 1,2 V 1,225 V 
Fertigungsprozess 65 nm 45 nm 45 nm 
Kernanzahl 2 2 2 
Sockel 715 115 775 
Leistungsaufnahme (2,5 GHz, Std.-Spannung) | 167 W 145W 149W 
Leistungsaufnahme (OC-Einstellung) 179W 171W 200 W 
Temperatur (2,5 GHz, Standardspannung) 41°C 42,5 °C 45°C 
Temperatur (OC-Einstellung) 48 °C 52°C 60 °C 
Leistung Spiele (OC) * xk aan Ark 
Leistung Benchmarks (0C) * x kkx*xx*x *k*xx*xx 
Relatives OC-Potenzial kkk *xx kkx*xx* KAAK 
Leistung pro MHz (unabh. von Kernanzahl) “% kr AAK 
WERTUNG “ix XAK kkxx*xx* 


www.pcghx.de 


01/2009 | PCGH Extreme >44 


CPUs im OC-Check 


P ad 


A MT md 


.. 
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OC-Empfehlung der Redaktion Spar-Tipp der Redaktion 


Core i7-965 XE 


Mit 3,2 GHz ist der 17-965 XE die schnellste 
Vierkern-CPU, die man momentan kaufen kann. 


igh-End-Leistung bietet BEJE "rn 

dieser Chip allerdings <Hardıuare 
schon bei 2,5 GHz, wenn er 
etwa den QX9650 in Super 
Pi 32M um viereinhalb Minu- 
ten distanziert oder in Grid 
im Schnitt mehr als 90 Fps 
liefert. Übertaktet auf 3.790 MHZ ist die CPU meist überle- 
gen in Führung, wird in Spielen allerdings von der verwen- 
deten Grafikkarte limitiert. Die höchsten Werte erreichte 
der i7-965 XE leider auch bei den Kerntemperaturen mit 
74°C im übertakteten Zustand. Der Energiebedarf fällt 
ebenfalls höher aus als bei allen anderen Testsystemen. 
Durch den nach oben offenen Multiplikator lässt sich die 
Frequenz auch unabhängig vom Referenztakt einstellen, 
was für Nutzer extremer Kühlmethoden entscheidend ist. 


Intel AUSGABE 
Core i7-965 XE |01/09 
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an 


Core 2 Duo E7200 


Mit 2,53 GHz, 9,5er Multi und 3 MiByte L2-Cache 
ist die 45-Nanometer-CPU unser Spar-Tipp. 


er Dualcore ermöglichte B 


*«Hardiläre 


leider keinen sehr hohen 
FSB, immerhin 465 MHz wa- 
ren stabil. Das sollte aber bei Intel 
Verwendung einer Luft- oder | Core 2 Duo E7200 un 
Wasserkühlung problemlos 
ausreichen. Der relativ 
hohe Multiplikator von 9,5 macht sich hierbei positiv 
bemerkbar. Der erreichte Takt von 3660 MHz verhalf dem 
E7200 zu guten Resultaten, der Abstand zum übertakteten 
und teureren E8400 blieb überschaubar. Mit 52° C behielt 
der E7200 zudem einen kühlen Kopf, was ihn angesichts 
eines Preises von 110 Euro zum OC-Tipp für den schmalen 
Geldbeutel macht. Wie immer gilt natürlich: Jede CPU 
lässt sich unterschiedlich gut übertakten, in der Hinsicht 
stellt der E7200 keine Ausnahme dar. 


Prozessoren für Sockel 775 


Name Core 2 Quad 06600 Core 2 Quad 09300 | Core 2 Extr. QX9650 | Core i7-965 XE 

Hersteller Intel Intel Intel Intel 

Preis 165,-€ 215,-€ 875,-€ 940,- € 

Preis/Leistung Gut Gut Ausreichend Ausreichend 

Standardtakt 2.400 MHz 2.500 MHz 3.000 MHz 3.200 MHz 

Erreichter Takt 3.420 MHz 3.750 MHz 3.700 MHz 3.790 MHz 

Standardmultiplikator 9 7,5 9 24 

DP 95W 95W 130W 130W 

VID 1,325 V 1,1625 V 1,25 V 1,2 V 

Fertigungsprozess 65 nm 45 nm 45 nm 45 nm 

Kernanzahl 4 4 4 4 

Sockel 715 715 715 1366 

Leistungsaufnahme (2,5 GHz, Std.-Spannung) | 217 W 180W 190 W 240 W 

Leistungsaufnahme (OC-Einstellung) 259 W 243 W 228 W 332 W 

emperatur (2,5 GHz, Standardspannung) 48°C 49°C - 58,5 °C 

emperatur (OC-Einstellung) 57°C 66 °C - 74°C 

Leistung Spiele (OC) k*kx*xx kkx*kxx*xx “„»Arrkr “»Arkr 

Leistung Benchmarks (OC) k*xx*xx k*xx*xx* k*xx*xx k*x*xx*xx 

Relatives OC-Potenzial kk*xx kk*žxx*xx*x AR “x 

Leistung pro MHz (unabh. von Kernanzahl) arr Ark kk*kx kk*xx*xx* 
WERTUNG kkk xk Akıkı)I Aırkrı „iAkr)I 
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DAS NEUE M17. PE 


Alienware M17 


ALIENWARE® 


HIGH-PERFORMANCE SYSTEMS 


Das neue Alienware M17 liefert ausschließlich Bestleistungen. Erstmalig ausgestattet mit ATI CrossFireX- 
Technologie für grandiose Gaming-Leistungen und dem ersten mobilen Quadcore-Prozessor wird dieses mobile 


Kraftpaket zu dem schnellsten, welches Sie gegenwärtig auf diesem Planeten erwerben können. 
Rufen sie uns an oder besuchen sie uns online 
WWW.ALIENWARE.DE/PCGHX 0800 100 5079 


WWW.ALIENWARE.AT | WWW.ALIENWARE.CH AT: 0800 677194 | CH: 0800 000 97 


ND PERFEKTION 


Core'2 


Extreme 


Intel Core 17-920 


Mit Nehalem wagt Intel 
den Schritt zum in den 
Prozessor integrierten 
Speichercontroller und 
vertraut bei der Anbin- 
dung auf QPI. Nebenbei 
feiert auch das Feature 
Hyperthreading seine 
Rückkehr. Wir testen, 
welchen Einfluss diese 
Technologien auf die Leis- 
tung eines Sockel-1366- 
Systems haben. Zusätzlich 
übertakten wir den Core 
i7-920 bis ans Limit. 


ie Eckdaten des Core i7-920 
sind schnell aufgezählt: Der 
Vierkernprozessor mit einem 


Takt von 2,67 GHz verfügt über 256 
KiByte L2-Cache pro Kern und einen 
8 MiByte fassenden L3-Cache. Die TDP 
setzt Intel bei 130 Watt an. Sowohl der 
i7-920 als auch der i7-940 bieten im 
Gegensatz zum Extreme-Modell le- 
diglich zwei Speichermultiplikatoren. 
DDR3-1066 ist das Höchstmögliche, 
was sich mit einem i7-920 ohne OC- 
Ambitionen einstellen lässt. Um dieses 
Manko abzumildern, wählten wir die 
knappen Latenzen 5-5-5-15 für sämt- 
liche Tests mit Standardtakt. Das Re- 
duzieren der Zugriffszeiten sollte bei 
vielen Modulen möglich sein, die vom 
Hersteller für höhere Taktfrequenzen 
spezifiziert wurden. 


Overclocking 

Richtig gut fiel das OC-Potenzial des 
Core i7-920 aus, allerdings nur mit 
einem entsprechend hochwertigen 
Kühler. Mit dem Boxed-Exemplar von 
Intel stiegen die Kerntemperaturen 
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bei 1,35 Volt unter Volllast innerhalb 
weniger Minuten auf 100 °C und die 
Power Control Unit (PCU) senkte 
automatisch den Multiplikator. Aller- 
dings bewahrte der i7-920 selbst mit 
dem leistungsstarken Noctua NH- 
U12P keinen kühlen Kopf. Core Temp 
zeigte während der Stabilitätstests 
einen Wert von 79 °C an. Ausgehend 
von 2,67 GHz war eine fast 50-pro- 
zentige Taktsteigerung möglich: Mit 
3.900 MHz durchlief die günstigste 
Core-i7-CPU den Prime-95-Test und 
problemlos. Die 
Leistungszuwächse fielen dabei wie 
erwartet sehr hoch aus. Der Referenz- 
takt musste für diesen Takt auf 195 
MHz angehoben werden. Da bisher 
eine „Base Clock“ (BCLK) von 222 
MHz die Grenze für Sockel-1366-Main- 
boards darstellt, wird allerdings selbst 
bei Verwendung einer Extremküh- 
lung nicht viel mehr als 4,4 GHz aus 
dem i7-920 herauszuholen sein. Beim 
17-940 liegt die Grenze bei knapp 4,9 
GHz. Hier zahlt sich der offene Multi- 
plikator eines i7-965 XE aus. 


alle Benchmarks 


Bremsklotz QPI? 

Nach den OC-Tests untersuchten wir 
auch den Einfluss eines gesenkten 
QPI-Takts, die entsprechende Funk- 
tion „QPI Links Speed“ im BIOS des 
Biostar Tpower X58 setzten wir auf 
„Slow-Mode“. Während die Tests Su- 
per Pi und Cinebench nur geringfügig 
langsamer berechnet wurden, zeigte 
der gesenkte QPI verheerende Aus- 
wirkungen in beiden 3D Marks. Die 
Ergebnisse fielen auf nicht einmal 
ein Fünftel des Ausgangswertes, die 
Framerate im zweiten CPU-Test des 
3D Mark 05 sank sogar von 15 auf 0,8 
Fps. Diese extremen Einbrüche traten 
reproduzierbar auf. Interessanterwei- 
se verschlechterte sich auch im 3D 
Mark 06 das Gesamtergebnis deutlich, 
während die Leistung in den beiden 
CPU-Tests unangetastet blieb. Da die- 
se Maßnahme auch das OC-Potenzial 
nicht erhöhte, sollte für höchstmög- 
liche Leistung stets der volle QPI-Takt 
verwendet werden. Andernfalls be- 
steht die Gefahr, das System massiv 
auszubremsen. 
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Die Macht der Kerne 

Mittels Hyperthreading werden aus 
den vier physikalischen Prozessor- 
kernen einer Core-i7-CPU acht virtu- 
elle. Doch können Rechenkerne, die 
dem System durch Hyperthreading 
vorgegaukelt werden, tatsächlich vor- 
handene ersetzen? Um diese Frage zu 
beantworten, deaktivierten wir zuerst 
Hyperthreading und durchliefen noch 
einmal sämtliche Benchmarks. Die Er- 
gebnisse fielen beinahe identisch aus, 
lediglich Cinebench gab statt 12.763 
nur noch 10.909 Punkte aus. Dann 
schalteten wir im BIOS zwei Kerne 
ab und aktivierten wiederum Hyper- 
threading. Obwohl das Betriebssys- 
tem noch über vier virtuelle Kerne 
verfügen konnte, ließ die Leistung in 
Benchmarks spürbar nach. Im Ver- 
gleich zu der vorherigen Einstellung 
mit deaktiviertem Hyperthreading 
ging das Ergebnis für den 3D Mark 05 
von 21.169 auf 19.677 Punkte zurück. 
Ein ähnlicher Leistungsabfall war im 
Nachfolger zu beobachten, der nur 
noch 14.008 statt 15.583 ausgab. Am 
stärksten litt Cinebench, in dem das 
System nur noch einen Wert von 7.080 
erreichte. Die Berechnungsdauer für 
die Super-Pi-Durchläufe stieg dagegen 
wie erwartet nicht an. 


Fazit 
Wie unsere Tests gezeigt haben, bietet 
der i7-920 ein umfangreiches OC-Po- 
tenzial. Um dieses freizusetzen, bedarf 
es allerdings einer leistungsfähigen 
Kühlung. Der Chip ist sehr schnell 
und bietet das beste Preis-Leistungs- 
Verhältnis aller Core-i7-CPUs. | 
Stephan Wilke 


Core i7-920 


Hersteller: Intel 

Web: www.intel.com 
Preis: ca. € 270,- 
Preis-Leistung: Gut 


Nehalem-CPUs 


Leistung: Core i7-920 


Gesamtergebnis 


I Für beide 3D Marks ist ein niedriger QPI-Takt verheerend. 
E Hyperthreading ersetzt keine real existierenden CPU-Kerne. 


CPU-Score 


E Super Pi beeindruckt letzten Endes nur der Prozessortakt. Sekunden 
3D Mark 06 v1.1 
BESSER» | Punkte |0 5.000 10.000 15.000 20.000 


Core i7-920 @ 3.900 MHz 


11.757 (+11,9 %) 


Core 17-920 


| 5.572 (52:i;) 


Core i7-920/HT disabled 


15.583 (-1,8 %) 


Core i7-920/2 Kerne 


11.008 (11,7 %) 


Core i7-902/QPI „Slow-Mode” 


EN 2.698 (-83,0 %) 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 05 v1.3 
0 10.000 20.000 30.000 


Core i7-920 @ 3.900 MHz 


27.010 (+27,5 %) 


Core 17-920 


> 1.155 (B2sis) 


Core i7-920/HT disabled 


21.169 (-0,1 %) 


Core i7-920/2 Kerne 


N |9.677 (7,1 %) 


Core 17-902/QPI „Siow-Mode” 


HERE 4.032 (81,0 %) 


BESSER <4 | Sek. 


Super Pi Mod 1.5 1M 


0 1 2 34 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 


Core i7-920 @ 3.900 MHz 


10,422 (-31,7 %) 


Core i7-920/HT disabled 


15,234 (-0,1 %) 


Core i7-920/2 Kerne 


15,250 (+0,0 %) 


Core 17-920 ee 1 5,250 (525is) 
Core 17-902/QPI „Slow-Mode” 15,266 (+0,1 %) 
Super Pi Mod 1.5 32M 
BESSER <4 | Sek. 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 


Core i7-920 @ 3.900 MHz 


575,422 (-30,2 %) 


Core i7-920/2 Kerne 


818,438 (-0,5 %) 


Core i7-920 


522,969 (6asi;) 


Core i7-920/HT disabled 


823,765 (+0,1 %) 


Core i7-902/QPI „Slow-Mode” 


828,219 (+0,6 %) 


System: X58, 3 x 1 GiByte 


(2,67 GHz: DDR3-1066 5-5-5-15, 2T/OC: DDR3-1560 7-7-7-20, 2T), GTX 260-192, Win XP SP2, GF 180.34 


Leistung: Core i7-920 


Punkte 


E Hyperthreading s 


orgt für einen spürbaren Geschwindigkeitszuwachs. 


E Ein niedriger QPI-Takt kostet dagegen nur wenig Leistung. 


E Der Benchmark sl 


BESSER $ | Punkte 


kaliert sehr gut mit der Anzahl der CPU-Kerne. 


Cinebench R10 x-CPU 
0 5.000 10.000 15.000 20.000 


Core i7-920 @ 3.900 MHz 


en 1.967 (+43,6 %) 


Core 17-920 


| 2.763 (325i;) 


Core i7-902/QPI „Slow-Mode” 


12.535 (1,8%) 


Core i7-920/HT disabled 


En 10.909 (14,5 %) 


Core i7-920/2 Kerne 


7.080 (-45,5 %) 


WEBCODE: 26ZH 


System: X58, 3 x 1 GiByte 


(2,67 GHz: DDR3-1066 5-5-5-15, 2T/OC: DDR3-1560 7-7-7-20, 2T), GTX 260-192, Win XP SP2, GF 180.34 
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J AMD Athlon X2 7750 BE 


Vor den ersten Phenom-Il-Chips bringt AMD noch einmal eine CPU mit K10-Architektur heraus. 
Der Athlon X2 7750 Black Edition (BE) ist ein Zweikern-Prozessor auf Phenom-Basis, läuft mit 
2,7 GHz und hört auf den Codenamen „Kuma“. Wir testen den Chip auf Herz und Nieren. 


ie CPU verfügt über einen 
nach oben hin offenen Multi- 
plikator und ist im Gegensatz 


zum Deneb noch im 65-Nanometer- 
Prozess gefertigt. Jedem Kern stehen 
512 KiByte L2-Cache zur Verfügung, 
die dritte Cache-Stufe fasst 2 MiByte. 


Das Testsystem 

Für unsere OC-Tests vertrauten wir auf 
das Gigabyte-Mainboard GA-MA79GP- 
DS4H. Die Platine mit 790GX-Chip- 
satz verfügt über sehr gute OC-Optio- 
nen und ist zudem mit einem relativ 
schnellen Onboard-Grafikchip ausge- 
stattet. Wir setzten für unsere Tests 
dennoch eine Geforce GTX 260-192 
ein. 2x 1 GiByte DDR2-800-RAM stan- 
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den dem System zur Seite. Die Küh- 
lung übernahm der Noctua NH-U12P. 


Eine solide Leistung 

Im Vergleich mit dem Athlon X2 4850e 
schlug sich das neue Modell beacht- 
lich. Obwohl wir die Taktfrequenz des 
4850e auf das Niveau des Athlon X2 
7750 BE anhoben, blieb der alte Chip 
chancenlos. In Race Driver: Grid und 
3D Mark 05 beträgt der Vorsprung 
über 20 Prozent, in Super Pi IM und 
3D Mark 06 sind es immerhin noch 
knapp 15 Prozent. Am geringsten fällt 
der Vorsprung in Super Pi 32M und 
Cinebench mit rund 8 Prozent aus. 
Damit kann sich der Neuling klar be- 
haupten, obwohl der L2-Cache bei bei- 


den Prozessoren gleich groß ausfällt. 
Im Vergleich mit dem E2160 behält 
der Athlon X2 7750 BE ebenfalls die 
Oberhand. 17.441 gegen 10.990 Punk- 
te im 3D Mark 05 sprechen eine klare 
Sprache, Cinebench spuckt die Werte 
4.643 für den X2 7750 BE und 3.346 
für den Pentium aus. Selbst in Super 
Pi setzt sich der Athlon vor den E2160. 
Hier macht sich bemerkbar, dass der 
AMD-Chip mit einer 50 Prozent höhe- 
ren Taktfrequenz als der abgehängte 
Pentium ausgeliefert wird. 


Overclocking 

Da die Grundleistung des Phenom 
7750 schon recht gut ausfiel, waren 
wir natürlich gespannt, wie stark sich 
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die Leistung durch Übertakten noch 
steigern lässt. Hier überraschte unser 
Testexemplar durch ein erstaunlich 
gutes Ergebnis. Mit lediglich 1,3 Volt 
konnten wir kurzzeitig eine Taktfre- 
quenz von 3.300 MHz erreichen, mit 
1,45 Volt reichte es sogar noch für 
3.400 MHz in Prime 95. Legten wir 
keinen Wert auf die Stabilität, waren 
sogar 3,55 GHz möglich. Mit 3.400 
MHz verbesserten sich die Resultate 
des Athlon X2 7750 BE noch einmal 
deutlich. 61,9 statt 54,3 Fps erreichte 
die CPU in Race Driver: Grid, der 3D 
Mark 06 legte von 11.428 auf 13.416 
Punkte zu. Das Gesamtergebnis des 3D 
Mark 05 stieg ausgehend von 17.441 
auf 20.212 Punkte an, Cinebench gab 
5.695 statt 4.643 Punkte aus. Deutlich 
schneller berechnete der übertaktete 
Athlon auch die Nachkommastellen 
der Kreiszahl Pi. Mit 24,156 Sekunden 
(1M) beziehungsweise 23 Minuten, 
33,172 Sekunden (32M) verbesserte 
sich der Dualcore deutlich. Mit 2.700 
MHz Standardtakt benötigte der Ath- 
lon X2 7750 BE dafür noch 29,219 Se- 
kunden (1M) und 27 Minuten, 59,359 
Sekunden (32M). 


Leistungsaufnahme 
Lief der Prozessor mit 1,25 Volt und 
Standardtakt, zog das System in Prime 
95 153 Watt aus der Steckdose. Der 
gleiche Test mit der übertakteten CPU 
führte zu deutlich höheren Werten, 
mit 236 Watt legte die Leistungsauf- 
nahme um mehr als 50 Prozent zu. 
Das OC-Tool AMD Overdrive zeigte 
während der Tests leider falsche, viel 
zu niedrige Kerntemperaturenan. m 
Stephan Wilke 


Athlon X2 7750 BE 


Hersteller: AMD 

Web: www.amd.com 

Preis: Nicht bekannt 
Preis-Leistung: Keine Angabe möglich 
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AMD Athlon X2 7750 BE 


Leistung: Athlon X2 7750 BE Fr 
E Das Übertakten wirkt sich deutlich auf die Leistung aus. Minium Fps 
E Der Athlon X2 4850e kann bei gleichem Takt nicht mithalten. 
E Der Pentium E2160 hat es schwer gegen die AMD-Chips. 
3D Mark 05 v1.3 
BESSER » | CPU-Score | o 5.000 10.000 15.000 20.000 


Athlon X2 7750 BE @ 3.400 MHz 


20.212 (+83,9 %) 


Athlon X2 7750 BE 


17.441 (+58,7 %) 


‚Athlon X2 4850e @ 2.700 MHz 


16.303 (+48,3 %) 


Pentium E2160 


| 0.990 (Basis) 
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3D Mark 06 v1.1 


0 3.000 6.000 9.000 12.000 15.000 


Athlon X2 7750 BE @ 3.400 MHz 


E 13.46 (+65,3 %) 


Athlon X2 7750 BE 


E 1 1428 (+40,8 %) 


Athlon X2 4850e @ 2.700 MHz 


En 10.004 (+23,3 %) 


Pentium E2160 


ES. 16 (Basis) 
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Cinebench x-CPU 


0 2.000 4.000 6.000 


Athlon X2 7750 BE @ 3.400 MHz 


E 5 65 (+70,2 %) 


Athlon X2 7750 BE 


1.643 (+38,8 %) 


‚Athlon X2 4850e @ 2.700 MHz 


N 4.235 (428,1 %) 


Pentium E2160 


ee 3.36 (Basis) 
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Race Driver: Grid (Patch 2) 


> BED. SPIELB. |» FLÜSSIG SPIELBAR 
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Athlon X2 7750 BE @ 3.400 MHz| 


IE 61,9 (+42,0 %) 


‚Athlon X2 7750 BE 


EEE 54,3 (+24,5 %) 


Pentium E2160 


EEE | 45,5 (+4,4 %) 
] 


Ahtlon X2 4850e @ 2.700 MHz 


[ran | 43,6 (Basis) 


BESSER <4 | Sek. 


Super Pi Mod 1.5 1M 


0 10 20 30 40 


Athlon X2 7750 BE @ 3.400 MHz] 24,156 (-28,6 %) 
Athlon X2 7750 BE 3,219 (-13,6 %) 
Pentium E2160 31,406 (7,1 %) 
‚Athlon X2 4850e @ 2.700 MHz | 33,8 13 (Basis) 


BESSER <4 | Sek. 


Super Pi Mod 1.5 32M 


0 500 1.000 1.500 2.000 


Athlon X2 7750 BE @ 3.400 MHz 


N 143,172 (25,2 %) 


Athlon X2 7750 BE 


en 1679,359 (-1 1,1 %) 


‚Athlon X2 4850e @ 2.700 MHz 


E 1791625 (5,2 %) 


Pentium E2160 


1659203 (Basis) 


System: AMD: Gigabyte GA-MA790GP-DS4H (790GX)/Intel: Gigabyte GA-P45 Extreme (P45); Geforce GTX 260-192, 
2x 1 GiByte DDR2-800 5-5-5-15 2T, Win XP SP2, GF 180.34 
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Radeon HD 4850 X2 


Lange hat es gedauert: Vier Monate nach dem Launch der Radeon HD 4870 X2 veröffentlicht 
Sapphire die kleine Schwester von AMDs Flaggschiff. Wir testen die erste und einzige HD 4850 
X2 auf Megahertz und Nieren. Kann sie der Geforce GTX 280 Paroli bieten? 
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uf Sapphires HD 4850 X2 
A| kommen wie bei der HD 4870 

X2 zwei RV770-Chips zum 
Einsatz, die über Crossfire X kommu- 
nizieren. Die Unterschiede liegen wie 
so oft im Detail: Sapphires Design ver- 
fügt über vier DVI-Ports (HD 4870 X2: 
zwei) und einen Dual-Fan-Kühler. Wie 
die 4870 X2 und Geforce GTX 280 be- 
nötigt sie einen 8- und einen 6-poligen 
Stromanschluss zum Betrieb. In der 
Packung unserer Full-Retail-Testkarte 
liegen Adapter für beide Stecker. Die 
Karte selbst misst 28,5 Zentimeter - 
1,5 cm mehr als die ohnehin lange HD 
4870 X2. Sapphire-typisch strahlt das 
PCB in Meeresblau. Die Taktung ent- 
spricht der einzelner HD-4850-Kar- 
ten: Beide GPUs werden mit 625 MHz 
betrieben, das GDDR3-VRAM arbeitet 
mit realen 993 MHz. Jeder Chip kann 
über 1.024 MiByte verfügen. 


Kühlung und Lautstärke 

Mit unserem Messgerät nehmen wir 
aus 50 Zentimetern Entfernung das 
Laufgeräusch auf. Die niedrigste Stu- 
fe (Leerlauf) ist mit 4,5 Sone bereits 
deutlich hörbar und hochfrequent, 
im 3D-Modus steigt die Lautstärke auf 
bis zu 8,0 Sone. Thermische Probleme 
hat die Karte dementsprechend kei- 
ne, ein Silent-Modus wäre angesichts 
von nur 45 Grad Celsius im Leerlauf 
wünschenswert (70 Grad unter 3D- 
Last). Die Leistungsaufnahme ist mo- 
derat: Auf dem Vista-Desktop geneh- 
migt sich unser Testsystem 182 Watt 
(HD 4870 X2: 219 Watt), im 3D Mark 
06 in 1.680 x 1.050 mit 4x FSAA/16:1 
AF steigt der Verbrauch auf 318 Watt 
an (HD 4870 X2: 390). Der Mehrver- 
brauch entspricht etwa der Leistungs- 
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differenz. Powerplay funktioniert 
demnach; die 2D-Taktung beträgt 
500/750 MHz. Übrigens: Während 
die HD 4870 X2 unter Last zu zirpen/ 
fiepen anfängt, bleibt die HD 4850 X2 
stumm. 


Übertaktung und MGPU 

Das Catalyst Control Center erlaubt 
unter „Ati Overdrive“ Takterhöhungen 
bis 700/1.200 MHz (GPU/VRAM). Un- 
sere Karte verträgt das Taktlimit von 
700 MHz ohne Probleme, der Spei- 
cher quittiert mehr als 1.130 MHz mit 
einem Komplettabsturz. Die Leistung 
steigt im Schnitt um zehn Prozent. 


Multi-GPU-Karten sind stark treiber- 
abhängig. Funktioniert das integrierte 
Profil nicht oder fehlt gänzlich, entfal- 
tet eine MGPU-Karte nicht ihr volles 
Potenzial. Auch das Mikroruckeln erbt 
die HD 4850 X2 von ihrer Schwester 
und den Crossfire-Vorgängern. Dabei 
handeltessich um eine unregelmäßige 
Verteilung der Einzelbilder, die trotz 
vermeintlich flüssiger Frameraten für 
merkliches Stocken verantwortlich 
ist. Wie sehr euch diese Tatsache stört, 
hängt von eurer Sensorik ab. 


Fazit 
Die Radeon HD 4850 X2 mit zweimal 
1.024 MiByte war bei Redaktions- 
schluss für 370 Euro lieferbar. Dane- 
ben soll eine Version mit 2 x 512 Mi- 
Byte erscheinen. Obgleich es die karte 
mit Nvidias Geforce GTX 280 aufneh- 
men kann, ist sie noch etwas zu teuer: 
Die mindestens 20 Prozent schnellere 
Radeon HD 4870 X2 ist schon für 410 
Euro zu haben. u 
Raffael Vötter 


Radeon HD 4850 X2 


Hersteller: Sapphire 

Web: www.sapphiretech.com/ge 
Preis: ca. € 370 

Preis-Leistung: Befriedigend 


Radeon HD 4850 X2 


Leistung: Grafikkarten 


E In Call of Duty 4 limitiert der Prozessor die Framerate. 


E Während Crossfire in Assassin's Creed nur mangelhaft funktioniert, 


Skalieren die X2-Karten in Crysis sehr gut. 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


Minimum-Fps 


Assassin's Creed DX10, PCGH-Save „Assassin's Bureau” 
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Call of Duty 4 v1.7, „Der Sumpf”-Savegame, maximale Details 
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System: C2D E8500 @ 3,6 GHz, X48, 2 x 2 GiByte DDR2-800, Vista x64 SP1, 178.24, Cat. 8.10 
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Radeon HD 4670 


AMDs Grafiksparte Ati legt nach: Mit der Radeon HD 4670 erschien kürzlich eine sehr interes- 
sante Grafikkarte für das 70-Euro-Segment. Wir testen die neue Mainstream-Perle auf Spiele- 
leistung, Übertaktungspotenzial und Multimedia-Fähigkeiten. 


as Preissegment unter 100 
Euro ist hart umkämpft. Mit 
der Radeon HD 4670 erreicht 


uns der jüngste Herausforderer um 
die Preis-Leistungs-Krone. 


Der Grafikprozessor 

Dank 55-Nanometer-Fertigung inte- 
grierte Ati neben 320 Shader-ALUs 
auch 32 Textureinheiten in den nur 
150 Quadratmillimeter kleinen RV730. 
Das ist insofern bemerkenswert, als 
dass die Mainstream-GPU über die- 
selbe Anzahl von Shader-ALUs und die 
doppelte Anzahl Textureinheiten ver- 
fügt wie der letzte Chip RV670. Des 
Weiteren ist AMD zu einem effizienten 
Speichercontroller zurückgekehrt. 
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Stromsparer 

Bereits das Fehlen eines separaten 
Stromversorgungsanschlusses deutet 
darauf hin, dass es sich bei der HD 
4670 um eine sparsame Karte handelt. 
AMD gibt die maximale Leistungsauf- 
nahme mit 59 Watt an. Unser Test- 
sample von Gecube tritt dennoch mit 
Aktivkühlung an. In unserer Messung 
der Leistungsaufnahme setzt die HD 
4670 folgerichtig neue Bestmarken - 
wenn man einmal von absoluten Ein- 
steigerkarten wie der Geforce 8400 
GS oder HD 2400 absieht. Unser spe- 
zielles Testsystem zur Messung von 
Lautstärke und Leistungsaufnahme 
begnügt sich mit lediglich 47,6 Watt 
im Desktop-Betrieb und 137,4 Watt 


unter 3D-Volllast. Dank voll funkti- 
onsfähiger Powerplay-Technik senkt 
die Karte im 2D-Modus selbstständig 
ihren GPU-Takt auf 165 MHz und den 
Takt des GDDR3-Speichers auf 486 
MHz. Die Spannung des RV730-Chips 
fällt dabei von 1,27 Volt im Lastbetrieb 
auf knapp 0,9 Volt. 


Der 50-Millimeter-Radiallüfter produ- 
ziert dabei unhörbare 0,4 Sone - ge- 
messen aus 50 Zentimetern Abstand, 
senkrecht zur Lüfternabe. Im 3D-Mo- 
dus erreicht unser Testmuster dann 
allerdings 1,8 Sone bei mittlerer Be- 
anspruchung, wie sie typisch für viele 
Spiele ist. Unter Volllast ist es mit 3,9 
Sone bereits doppelt so laut. 


www.pcghx.de 


Spieleleistung ... 

In unseren Benchmarks kann die HD 
4670 im Vergleich zu ähnlich teuren 
Karten überzeugen. Die Radeon HD 
3650 wird deklassiert und auch die 
Leistung der HD 3850 ist oft keine 
Hürde. Doch sowohl die nur wenig 
teurere HD 3870 als auch die Geforce 
9600 GT machen dem Neuling das Le- 
ben schwer. Die Radeon HD 3850, die 
es für rund 70 Euro gibt, ist eine gute 
Alternative. 


„. und Overclocking 

Unser Testmuster von Gecube taktet 
gemäß der Vorgabe mit 750/1.000 
MHz (GPU/VRAM). Das Overdrive-Me- 
nü im Catalyst Control Center erlaubt 
die Erhöhung auf 800/1.050 MHz, 
dank des Rivatuners arbeitet die Karte 
jedoch auch mit 810/1.116 MHz stabil. 
Im 3D Mark 06 steigt die Punktzahl 
dank der Übertaktung von 8.070 auf 
8.740 Punkte. Die Temperatur ist kein 
Limitfaktor (50 Grad Celsius unter 
Last), die Karte bräuchte für höhere 
Takte mehr Spannung. 


Fazit 
Die HD 4670 liefert sich sowohl in 
Sachen Leistung als auch beim Preis 
ein Kopf-an-Kopf-Rennen mit Nvidias 
Geforce 9600 GT. Beide bieten viel 
Spieleleistung ab 70 Euro. Nach oben 
müssen Sie lediglich 20 Euro mehr 
investieren, um in Form der Geforce 
9800/8800 GT nochmals deutlich 
mehr Leistung zu erhalten. Wenn Sie 
die Wahl haben, dann greifen Sie zu 
Karten mit 512 MiByte VRAM - 256 
sind immer öfter zu wenig. | 
Raffael Vötter 


Radeon HD 4670 


Hersteller: Gecube 

Web: www.gecube.com 
Preis: ca. € 70,- 
Preis-Leistung: Gut 


Radeon HD 4670 


Die Karte im Blick: Neben dem obligatorischen DVI- stehen auch ein 
Anschluss zur Verfügung. Die Kühlung der GPU erfolgt aktiv. 


VGA- und ein HDMI- 


1.280 x 1.024, 
4x FSAA, 16:1 AF 


Leistung: Radeon HD 4670 


E CoD4: Die HD 4670 ist schneller als die HD 3870. 
E In CoD4 ist Füllrate etwas wichtiger als Shaderleistung. 
E In AC liefern sich HD 4670 und 9600 GSO ein Duell. 
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System: C2D E8500 (OC: 3,6 GHz), Intel X48, 2 x 2 GiB DDR2-800, Vista x64 SP1, GF 178.24 (Q), Cat. 8.9 
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Test 


HD 4850 gut gekühlt 


Die Abwärme von modernen Grafikchips ist zwar beachtlich, kann aber mit groß dimensio- 
nierten Kühlern recht gut abgeführt werden. Die Kühlung der Spannungswandler ist mittler- 
weile aber genauso wichtig. Edelgrafikkarten.de und EKL stellen eine Lösung vor. 


n der letzten Ausgabe haben 

wir Grafikkartenkühler für 

AMDs HD 4850 getestet, de- 
ren Werkskühler im Singleslot-Design 
mit der Abwärme der Karte kaum zu- 
rechtkommt. Mit einem großflächigen 
Kühler samt Lüftern belegt die Karte 
zwar mehr als einen Steckplatz, da- 
für ist die Kühlung des Grafikchips 
aber gewährleistet. Da die meisten 
Grafikkartenkühler für eine Vielzahl 
von Modellen passen müssen, um 
eine möglichst große Zielgruppe an- 
zusprechen, wird die Kühlung der 
Spannungswandler oft vernachlässigt. 
Abstürze nach längerer Spielzeit oder 
gar der plötzliche Defekt der Hard- 
ware können die Folgen sein. Abhilfe 
schafft Edelgrafikkarten.de, die sich 
zusammen mit dem Kühlungsspezia- 


listen EKL dem Thema widmen und 
an üppig dimensionierten Kühllösun- 
gen feilen. 


Edelgrafikkarten.de 

Der Onlineshop Edelgrafikkarten.de 
bietet umgerüstete Karten an, die ent- 
weder mit einem Luft- oder Wasser- 
kühler ausgestattet und oft mit höhe- 
ren Taktraten verkauft werden - mit 
Garantie. Wir haben bereits zwei was- 
sergekühlte Modelle in den letzten 
beiden Ausgaben der PCGH Extreme 
getestet und waren von der gebotenen 
Kühlleistung und dem damit verbun- 
denen guten Übertaktungsvermögen 
begeistert. Insbesondere bei Wasser- 
kühlern, die nur den Chip der Karte, 
nicht aber Speicher und Spannungs- 
wandler beziehungsweise -regulato- 


Eine HD 4850 von Edelgrafikkarten.de und einen Kühler im Prototypstadium von EKL mit 
Wasserkühler von Aqua Computer konnten wir uns bereits ansehen. 
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ren kühlen, können diese aufgrund 
des fehlenden Luftstroms leicht über- 
hitzen. Kleine, selbstklebende Kühler 
aus dem Zubehörmarkt können Abhil- 
fe schaffen, sind aber meist nicht aus- 
reichend dimensioniert, um die Ab- 
wärme im vollen Maße abzuführen. 


Massivkühler von EKL 

EKL hat sich des Problems angenom- 
men und ist derzeit noch in der Er- 
probungsphase. Ob es noch passende 
Kühler für die HD 4850/4870 geben 
wird, ist noch nicht bekannt, für kom- 
mende Grafikkarten versucht EKL 
aber auf alle Fälle, geeignete Kühllö- 
sungen aus massivem Aluminium für 
die Spannungswandler anzubieten. 


HD-4850-Prototyp 
Edelgrafikkarten.de konnte uns den 
Prototyp einer HD 4850 mit umge- 
bauten Kühlern schicken. Hierbei 
handelt es sich allerdings um einen 
Prototyp mit verkürztem Kühler, der 
die Problematik der zu kühlenden 
Spannungswandler zeigen soll (siehe 
kleines Bild). Messergebnisse können 
wir euch deshalb an dieser Stelle noch 
keine nennen. Sobald es der Kühler in 
den Verkauf schafft, werden wir die- 
sen natürlich testen. 


Fazit: Verbesserte Kühlung 
Wir warten gespannt auf eine finale 
Version des vorgestellten Kühlers. 
Womöglich müssen wir aber noch 
auf die Nachfolgegeneration der HD 
4850/4870 warten. | 
Oliver Pusse 
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Auch für diese Ausgabe erreichte uns exakt eine Handvoll neuer CPU-Wasserkühler für den 
Sockel 775. Natürlich haben wir die Neulinge auf Herz und Nieren getestet. Welche Kühler ihr 
Geld wert sind, erfahrt ihr auf den folgenden Seiten. 


och in der letzten Ausgabe 
der PCGH Extreme haben wir 

gemutmaßt, dass es keine Re- 
volution mehr im Bereich der Wasser- 
kühler geben wird, Verbesserungen in 
erster Linie im Detail gemacht werden 
und sich die Kühlleistung sich somit 
nur dezent verbessert. Doch gleich 
zwei Kühler konnten sich in dieser 
Ausgabe deutlich vom restlichen Feld 
absetzen, trotz recht klassischer Bau- 
weise. 


Das Testsystem 

Unser Testsystem bleibt unverändert 
und besteht weiterhin aus einem In- 
tel Core 2 Extreme QX6700, den wir 
mit 3,46 GHz bei einer Kernspannung 
von 1,5 Volt betreiben. Als Hauptplati- 
ne kommt ein Asus Maximus Formula 
zum Einsatz, das wir mit einem 2-Gi- 
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Byte-DDR2-1066-Kit von Cellshock be- 
stücken. Wir setzen bewusst auf den 
QX6700, weil der 65-Nanometer-Pro- 
zessor eine immense Abwärme entwi- 
ckelt und so den Kühlern ordentlich 
einheizt. In 45 Nanometern gefer- 
tigte CPUs bleiben deutlich Kühler. 
Unser Test mit dem übertakteten 
QX6700 stellt deshalb den denkbar 
ungünstigsten Fall der Wärmeent- 
wicklung dar. 


Der Wasserkreislauf 

Unseren Kreislauf haben wir leicht 
optimiert, weshalb die Durchfluss- 
werte nicht mit denen aus vorherigen 
Tests vergleichbar sind, die Tempera- 
tur-Deltas änderten sich dadurch nur 
leicht und sind weiterhin mit alten 
Werten vergleichbar. Die Wärmeüber- 
tragung zwischen CPU und Kühler 


übernimmt Wärmeleitpaste in Form 
der Arctic Ceramique. Vom Prozessor- 
kühler aus wird das Wasser durch den 
Durchflusssensor Digmesa FHKUC 70 
gepumpt, der an einem Aquaero von 
Aqua Computer angeschlossen ist. Als 
Nächstes ist ein Blackice GTX 240 in 
den Kreislauf eingebunden, der mit 
zwei Yate Loon D12SL bestückt ist. Als 
Ausgleichsbehälter dient ein Magicool 
AGB 150. Das destillierte Wasser wird 
von einer Laing DDC-IT mit Pro-De- 
ckel von Watercool und einer Eheim 
1046 durch den Kreislauf gepumpt. 


Temperaturberechnung 

Der Vierkernprozessor wird 30 Minu- 
ten lang mit vier Instanzen von Prime 
95 belastet. Nach Ablauf der Zeit mes- 
sen wir die Luft- und Wassertempe- 
ratur mit externen Messgeräten und 
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notieren den Mittelwert. Dieser Test 
wird abhängig von der Konstanz der 
Messergebnisse drei- bis fünfmal wie- 
derholt und daraus ein Mittelwert für 
das Temperatur-Delta ermittelt. Da 
Wasser- und Raumtemperatur leich- 
ten Schwankungen unterliegen, be- 
trägt die Messungenauigkeit etwa 0,3 
bis 0,5 Grad Celsius. 


Enzotech Luna 

Der Luna ist der zweite Wasserkühler 
des Kühlungsspezialisten Enzotech. 
Oberfläche und Halterung des Küh- 
lers sind beschichtet und spiegeln 
in einem dunklen Grauton die Um- 
gebung wider. Auf der Oberseite der 
Halterung befinden sich Symbole, die 
von einem LED-Ring blau beleuch- 
tet werden. Hierzu muss ein 3-Pin- 
Stecker auf einen freien Lüfterplatz 
gesteckt werden. Leider blinkt der 
Ring mit einer sehr hohen Frequenz, 
was auf Dauer nervig wirkt und dem 
Luna in der Redaktion den Beinamen 
„Discokühler“ beschert hat. Der rest- 
liche Kühler besteht aus Kupfer und 
ist sehr massiv. Enzotech verzichtet 
in der Bodenplatte auf eine aufwen- 
dige Struktur. Hier muss eine Vielzahl 
kleiner Pins die Wärme an das Wasser 
abgeben, das sich in einer großen Vor- 
kammer befindet. Die Kühlleistung 
dieser Konstruktion ist nicht schlecht 
und liegt noch vor jener von D-Tek Fu- 
zion V1, EK Supreme und Alphacool 
XP Bold. Der Durchfluss des knapp 75 
Euro teuren Kühlers ist noch gut, aber 
deutlich schlechter als beim SCW- 
REV.A oder D-Tek Fuzion V2. 


Enzotech SCW-Rev.A 

Der SCW-Rev.A dürfte Lesern von Aus- 
gabe 02/08 sehr bekannt vorkommen, 
denn es handelt sich beim Rev.A ledig- 
lich um eine verbesserte Variante des 
SCW-1. Letzterer konnte mit seinen 
Kühleigenschaften punkten, aber wir 
bemängelten den Deckel, der leicht 
für Undichtigkeiten verantwort- » 
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Enzotech und Watercool setzen auf eine Verschraubung von unten, während der Apogee 
GTZ von Swiftech von oben verschraubt wird. Die Böden aller drei Kühler sind poliert. 


Durchfluss mit Eheim 1046 


Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


Enzotech SCW-Rev.A 


2.4 \imin 


D-Tek Fuzion V2 


N 234 lin 


OCZ Hydro Flow 


N 232 \imin 


Watercool Heatkiller 3.0 


E 210 lin 


Enzotech Luna 


E 21 lin 


Swiftech Apogee GTZ 


09 lin 


Temperatur-Delta mit Eheim 1046 
Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


Enzotech SCW-Rev.A 


N 2.6 


Watercool Heatkiller 3.0 


A 58,8 °C 


Swiftech Apogee GTZ 


A 41.0 °C 


D-Tek Fuzion V2 


C 4 5C 


Enzotech Luna 


a i °C 


OCZ Hydro Flow 


a °C 
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lich gemacht werden konnte. Das hat 
mittlerweile scheinbar auch Enzotech 
bemerkt und stattet den Rev.A im 
Gegensatz zu dem alten Modell nicht 
mehr mit einem Kunststoffdeckel aus, 
sondern setzt hier nun ebenfalls auf 
Kupfer. Die Verwendung von Kupfer 
macht sich natürlich auch beim Ge- 
wicht des Kühlers bemerkbar. Dieser 
wiegt nun 175 Gramm mehr. Die Be- 
schaffenheit der Oberfläche des SCW- 
Rev.A ändert sich nicht - hier bleibt 
Enzotech der blauen, spiegelnden 
Beschichtung treu. Die Leistungswer- 
te des SCW-Rev.A haben uns ehrlich 
gesagt positiv überrascht. Zwar haben 
wir mit einem guten Ergebnis gerech- 
net, das in etwa auf dem Niveau des 
Vorgängers liegt, aber nicht mit einem 
so deutlichen Leistungsplus, vergli- 
chen mit dem Vorgänger. Der Durch- 
fluss ist ebenfalls sehr hoch, weshalb 
sich der Enzotech SCW-Rev.A zu Recht 


unseren Overclocking-Tipp-Award 


verdient. Mit einem Preis von etwa 
70 Euro ist der Kühler zwar nichts für 
Sparfüchse, angesichts der gebotenen 
Leistung ist der Preis aber gerechtfer- 
tigt. 


OCZ Hydro Flow 

Der erste Wasserkühler von OCZ, der 
es auch in den Handel geschafft hat, 
ist der Hydro Flow. Äußerlich setzt 
der Kühler mit seinem schwarzen 
Kunststoff zwar keine neuen Maßstä- 
be, aber es kommt ja bekanntlich auf 
die inneren Werte an. Hier kann er 
mit einem sehr geringen Durchfluss- 
widerstand punkten. Im direkten 
Vergleich zu den anderen Kühlern 
dieses Tests zeigte er die schlechteste 
Kühlleistung, allerdings besteht das 
Testfeld überwiegend aus absoluten 
High-End-Kühlern. Die Kühlleistung 
des Hydro Flow liegt etwa auf einem 
Niveau mit Alphacool XP Bold, D-Tek 
Fuzion V1 und EK Supreme. Preislich 


Durchfluss mit Laing DDC-1T und Pro-Deckel 


Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


Enzotech SCW-Rev.A 


E 4.62 \min 


OCZ Hydro Flow 


1,44 lin 


D-Tek Fuzion V2 


N 4,42 lin 


Watercool Heatkiller 3.0 


N 4,22 in 


Enzotech Luna 


E 3,98 \min 


Swiftech Apogee GTZ 


E 3,95 \min 


Temperatur-Delta mit Laing DDC-1T und Pro-Deckel 


Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


Enzotech SCW-Rev.A 


R 264 °C 


Watercool Heatkiller 3.0 


N: 2 °C 


Swiftech Apogee GTZ 


C C 


Enzotech Luna 


R 20 C 


D-Tek Fuzion V2 


a o, °C 


OCZ Hydro Flow 


a 42°C 
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ist der Hydro Flow für knapp 40 Euro 
somit sehr attraktiv, zumal er für meh- 
rere Sockel passt. Einzig die Halterung 
könnte eine komfortablere Montage- 
vorrichtung vertragen. 


Swiftech Apogee GTZ 

Switechs Apogee GTX konnte sich im 
Test der vorherigen Ausgabe einen 
Platz im Spitzenfeld erkämpfen. Mit 
dem Apogee GTZ versucht Swiftech 
nun die Leistung noch weiter zu stei- 
gern. Mit seinem schwarzen Kunst- 
stoffdeckel versprüht der GTZ jeden- 
falls nicht den gleichen Charm wie 
sein Vorgänger. Die Montage ist ein- 
fach, leider muss das Mainboard aber 
bei jedem Kühlerwechsel ausgebaut 
werden. Der Aufbau des GTZ ist sehr 
filigran, was ihn aber auch anfällig für 
Schmutzpartikel in der Kühlflüssig- 
keit macht. Verglichen mit den Mess- 
werten aus dem letzten Test ist es 
Swiftech gelungen, die Leistung wei- 
ter zu verbessern. Der etwa 65 Euro 
teure GTZ platziert sich knapp hinter 
SCW-Rev.A und Heatkiller 3.0. 


Watercool Heatkiller 3.0 

Was lange währt, wird endlich gut, 
heißt ein bekannter Spruch, der voll 
und ganz zum Heatkiller 3.0 von Wa- 
tercool passt. Vor über einem Jahr 
angekündigt, ist der neue CPU-Küh- 
ler des deutschen Wakü-Spezialisten 
endlich erhältlich. Für knapp 65 Euro 
erhält der Käufer einen 396 Gramm 
schweren Klotz aus Kupfer und Edel- 
stahl. Äußerlich sieht der Heatkiller 
3.0 seinem Vorgänger, dem Heatkiller 
2.5 beziehungsweise dem inoffiziel- 
len 2.6, sehr ähnlich. Die Leistungsda- 
ten sprechen für sich: Der Heatkiller 
3.0 gehört zu den besten Wasserküh- 
lern, die sich momentan auf dem 
Markt befinden. Er muss sich in unse- 
rem Test nur knapp dem SCW-Rev.A 
von Enzotech geschlagen geben. Wir 
haben den Heatkiller 3.0 mit der op- 
tional erhältlichen Backplate getes- 
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tet, die etwa 6 Euro kostet. Einzig die 
Montage ist wie beim Hydro Flow et- 
was fummelig und könnte auch hier 


OCZ 
Hydro Flow 


einfacher sein. 


OCZ Hydro Flow 


Großer Kühler zum kleinen Preis, 
der Hydro Flow überzeugt. 


Fazit: Sockel-775-Kühler 
Enzotech und Watercool haben ein- 
drucksvoll bewiesen, dass eine deut- 
liche Verbesserung der Kühlleistung ie Kühlleistung ist zwar nicht 
auch heute noch möglich ist. > De dafür kann der Mul- 
Oliver Pusse tisockelkühler preislich voll und ganz 
punkten. Der Durchflusswiderstand 
des Kühlers ist sehr gering, was eine 


Verstopfung durch Schmutzpartikel in 
der Kühlflüssigkeit erschwert, die in 
nahezu jedem Kreislauf in gewissem 
Maße vorhanden sind. Jeder, der be- 
reits in frühen Jahren mit Lego Technik 
gespielt oder bereits ein Ikdea.Regal 
zusammengebaut hat, dürfte auch mit 
der Montage keine Probleme haben. 


WEBCODE: 26Y8 


CPU-Kühler für den Sockel 775 


Name Luna SCW-REV.A Hydro Flow 
Hersteller Enzotech Enzotech OCZ 
Bezugsquelle www.caseking.de www. caseking.de www.a-c-shop.de 
Preis Ca. €75 Ca. € 70 Ca.€ 40 
Eigenschaften “rr% “kr “Ar 
Vorgegebene Flussrichtung Ja Ja Nein 

Gewinde G1/4 G1/4 G1/4 

Werkstoff Kupfer Kupfer Kupfer/Kunststoff 


Mitgelieferte Halterungen (Intel/AMD) 


5775/754, 939, 940, AM2 


5775/754, 939, 940, AM2 


5775/754, 939, 940, AM2 


Haltemechanismus 


Backplate mit Gewindestange 
und Muttern samt Federn 


Backplate mit Gewindestange 
und Muttern samt Federn 


Schrauben mit Federn 


Mainboard-Ausbau nötig Ja (einmalig) Ja (einmalig) Ja 

Backplate Ja Ja Ja 

Benötigtes Werkzeug Keins Keins Schraubendreher, evtl. Zange 
Montage (5775) Sehr einfach Sehr einfach Mittel 

‚Abstand der Anschl. (Lochmitte zu Lochmitte)! 24 Millimeter 22 Millimeter 38 Millimeter 

Gewicht inklusive Halterung* 278 Gramm 324 Gramm 186 Gramm 


Zubehör 


Arctic Ceramique, 2 1/2"-Tüllen, 
Schlauchschellen, AMD-Halterung 


Arctic Ceramique, 2 1/2"-Tüllen, 
Schlauchschellen, AMD-Halterung 


Wärmeleitpaste, 2 1/2"-Tüllen, 2 
3/8"-Tüllen, AMD-Halterung 


Bemerkung Gewinde der Anschlüsse dürfen maximal 6,5 mm hoch sein - 

Leistung ““% kkx*xx*xx kxk 

Durchfluss Eheim 1046 230V 2,11 l/min 2,44 \/min 2,32 l/min 

Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) 43,6 °C 38,6 °C 48,3 °C 

Durchfluss Laing DDC Pro 3,98 l/min 4,62 l/min 4,44 \/min 

Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) 39,8 °C 36,4 °C 42,8 °C 
WERTUNG *xx*xx *xk*kxx*xx Akrk 
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* Ohne Backplate 


5 neue Wasserkühler 


OC-Empfehlungen der Redaktion ‘v7 


Die Top-Produkte 


leich drei der getesteten fünf Wasserkühler können wir 

für Übertakter aufgrund ihrer erstklassigen Kühlleistung 
empfehlen: den Swiftech Apogee GTZ, den Watercool Heat- 
killer 3.0 sowie den Enzotech SCW-Rev.A. Der GTZ benötigt 
zwar eine starke Pumpe, um seine volle Leistung zu entfalten, 
und durch die feine Struktur der Bodenplatte kann der 
Kühler leicht verstopfen, was ihn aber zum Übertakten nicht 
weniger interessant macht. Die Kühlleistung des Heatkiller 


‚eXtreme 


X «Hardinareb % «Hardinäre 


Enzotech AUSGABE Watercool AUSGABE Swiftech AUSGABE 
SCW-RevA [01/09 || Heatkiller 3.0 [0109|] Apogee tz 0109 


3.0 ist noch ein Schippchen besser und liegt nur knapp hinter 
der des SCW-Rev.A. Die Durchflusswerte sind aufgrund der 
Bauweise etwas schlechter als beim Kühler von Enzotech, der 
sowohl beim Durchfluss als auch bei der Kühlleistung den 
Spitzenplatz für sich beansprucht. Selbst mit einer schwachen 
Pumpe überzeugt der Kühler des taiwanischen Herstellers 
Enzotech. Die gebotene Leistung hat bei allen drei Kühlern 
allerdings ihren Preis, denn günstig ist keiner von ihnen. 


CPU-Kühler für den Sockel 775 


Getestet in PCGH Extreme 04/08** 


Name Apogee GTZ Heatkiller 3.0 Fuzion V2 
N 
Hersteller Swiftech Watercool D-Tek 
Bezugsquelle www.a-c-shop.de www.watercool.de www.aquatuning.de 
Preis Ca. €65 Ca. €65 Ca. € 70,- 
Eigenschaften *kk*kxx*xx “Ar “kr 
Vorgegebene Flussrichtung Ja Ja Ja 
Gewinde G1/4 G1/4 G1/4 
Werkstoff Kupfer/POM Kupfer Kupfer/Delrin 
Mitgelieferte Halterungen (Intel/AMD) |5775 5775 5775, 423, 478, AM2, 754, 939, 940, Sockel A z 
Haltemechanismus Schrauben mit Federn Schrauben mit Federn Schrauben mit Federn 3 
Mainboard-Ausbau nötig Ja a Ja 2 
Backplate Ja Optional Ja g 
Benötigtes Werkzeug Schraubendreher nbusschlüssel, evtl. Zange Kreuz-Schraubendreher = 
Montage (S775) Einfach ittel Einfach T 
Abstand der Anschl. (Lochmitte zu Lochmitte)! 30 Millimeter 21 Millimeter 22 Millimeter £ 
Gewicht inklusive Halterung* 214 Gramm 396 Gramm 150 Gramm £ 
Zubehör Arctic Ceramique, 2 1/2"-Tüllen, nbusschlüssel 2 1/2"-Tüllen, Inbusschlüssel, 5 
2 3/8"-Tüllen, Schlauchschellen AMD-Halterung F 
Bemerkung - Bei Single-Die-CPUs mit einer Zange | - E 
rennstück im Kühler entfernen = 
Leistung Ar« KArr« “Arr š 
Durchfluss Eheim 1046 230V 2,09 l/min 2,19 l/min 2,34 l/min Z 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) 41,0 °C 38,8 °C 41,5 °C E 
Durchfluss Laing DDC Pro 3,95 l/min 4,22 \/min 4,42 \/min a 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) 37,8 °C 37,2°C 40,7°C 2 
WERTUNG Ark r% *x*xx*xx “kr Š 
oO 
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®1 DAS RAD 
ca. 3.500 v. Chr., 
unbekannt 


DIE GLÜHBIRNE 
1879, Thomas A. Edison 


B 150 x H 86x T 190 mm 
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2009, $% ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


© Enermax 2008. Alle Rechte vorbehalten. Alle Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. Änderungen ohne vorherige Ankündigung vorbehalten. 


* Im 230V Netz ** 


~ è \ Bis 91% Effizienz* 
ae P Extrem leise Kühlung 
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Kompakte Größe** 
sS A SILVER 


Neueste Sicherheitsstandards 


www.enermax.de/revolution85+ e 0800-ENERMAX e» support@enermax.de 
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ComPUuTER 


Monsterradiatoren 


Nach dem Test von High-End-Radiatoren der letzten Ausgabe, die vier 120-Millimeter-Lüftern 
nebeneinander Platz boten, gehen wir noch einen Schritt weiter und testen wahre Kühlmons- 
ter mit Platz für bis zu neun Lüfter. 


ie Kontrahenten im Test sind: 
Magicool Copper Xtreme, 
TFC Monsta und Watercool 


Mo-Ra 2 Pro. Den Monsta hat uns TFC 
exklusiv für den Test zur Verfügung 
gestellt, der Radiator entspricht noch 
nicht hundertprozentig dem finalen 
Modell 


Unser Testsystem besteht aus einem 
Intel Core 2 Extreme QX6700, den wir 
mit 3,25 GHz bei einer Kernspannung 
von 1,5 Volt betreiben. Als Hauptplati- 
ne kommt ein Asus Maximus Formula 
zum Einsatz, das wir mit einem 2-Gi- 


Byte-Kit von Cellshock bestücken. 
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Als CPU-Kühler kommt ein D-Tek Fu- 
zion in der alten Version zum Einsatz. 
Die Wärmeübertragung zwischen 
CPU und Kühler übernimmt Wär- 
meleitpaste in Form der Arctic Cera- 
mique. Vom Prozessorkühler aus wird 
das Wasser durch den Durchflusssen- 
sor Digmesa FHKUC 70 gepumpt, der 
an einem Aquaero von Aqua Compu- 
ter angeschlossen ist. Als Nächstes ist 
der entsprechende Radiator in den 
Kreislauf eingebunden, der mit kei- 
nem, drei, fünf oder neun Yate Loon 
D12SL bestückt ist. Als Ausgleichsbe- 
hälter dient ein Magicool AGB 150. 
Das destillierte Wasser wird von einer 


Laing DDC-IT mit Pro-Deckel von Wa- 
tercool durch den Kreislauf gepumpt. 


Der Vierkernprozessor wird 45 Minu- 
ten lang mit vier Instanzen von Prime 
95 belastet. Nach Ablauf der Zeit, mes- 
sen wir die Luft- und Wassertempe- 
ratur mit externen Messgeräten und 
notieren den Mittelwert. Dieser Test 
wird abhängig von der Konstanz der 
Messergebnisse drei- bis fünfmal wie- 
derholt und daraus ein Mittelwert für 
das Temperatur-Delta ermittelt. Da 
Wasser- und Raumtemperatur leicht 
schwanken, liegt die Messungenauig- 
keit bei etwa 0,3 bis 0,5 Grad Celsius. 
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Der Magicool Copper Xtreme 1080 
ist der günstigste Wärmetauscher aus 
dem Testfeld. Einige Onlineshops füh- 
ren den Radiator als Magicool Xtreme 
Nova 1080. Wie der Name bereits ver- 
muten lässt, passen maximal neun Lüf- 
ter im 120-Millimeter-Format auf den 
Radiator. Im Lieferumfang des Papp- 
kartons ist außer dem Radiator nichts 
enthalten. Passende M3-Schrauben 
zur Befestigung der Lüfter müssen se- 
parat erworben werden. Hierbei ist zu 
beachten, dass die Schrauben nicht zu 
lang sind und die empfindlichen Ka- 
näle des Radiators beschädigen. Zur 
Montage des Copper Xtreme 1080 am 
Gehäuse stehen auf der Rückseite wei- 
tere Bohrungen mit M3-Gewinde zur 
Verfügung. 


Die Verarbeitung des Radiators könn- 
te besser sein. Die Bohrungen in der 
Lüfteraufnahme sind schief und die 
Blende ist zudem mit Kratzern über- 
sät. Die Löcher für die Lüfter sind 
nicht entgratet und deshalb sehr 
scharfkantig - Verletzungsgefahr. Die 
Lackierung des Copper Xtreme 1080 
weist keine Mängel auf. 


G1/4-Zoll-Gewinde befinden sich 
seitlich am Radiator, vier an der Zahl. 
Jeweils zwei der Anschlüsse sitzen in 
der gleichen Vorkammer. Somit kön- 
nen zwei Kreisläufe an den Copper 
Xtreme 1080 angeschlossen werden. 
Kommt nur ein einzelner Kreislauf 
zum Einsatz, müssen die beiden unbe- 
nutzen Gewinde mit einem abgedich- 
teten Stopfen verschlossen werden, 
der ebenfalls separat erworben wer- 
den muss. Als Passivradiator eignet 
sich der Copper Xtreme 1080 nicht, 
die Temperatur steigt stetig weiter an. 
Mit fünf beziehungsweise neun Lüf- 
tern bestückt, profitiert er von seiner 
enormen Kühlfläche, die Temperatu- 
ren sind selbst mit langsamen Lüftern 
sehr gut. 
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Die Lüfteraussparungen des Copper Xtreme 1080 von Magicool sind nicht entgratet und 
deshalb scharfkantig. Insgesamt befinden sich vier G1/4-Zoll-Gewinde am Radiator. 


Der Lamellenabstand des Copper Xtreme 1080 ist recht hoch, weshalb er auch mit langsam 
drehenden Lüftern sehr gut zusammenarbeitet und erstklassige Leistungswerte anliefert. 
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Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


TFC Monsta 


1,69 lin 


Magicool Copper Xtreme 


E 4.31 lin 


Watercool Mo-Ra 2 Pro 


3,66 lin 


Der Monsta verfügt wie auch der Copper Xtreme 1080 über insgesamt vier G1/4-Zoll- 


Gewinde. Somit können zwei Kreisläufe an den Radiator angeschlossen werden. 


TFC hat uns einen Monster mit der 
Seriennummer 000001 zum Test zur 
Verfügung gestellt. Zum Testzeit- 
punkt waren die Silikon-Pads und die 
schwarzen Schrauben der Seitenteile 
noch nicht fertig. Die silbernen Nie- 
ten, die beide Abdeckungen aus ech- 
tem Carbon halten, wird es nicht in 
der Verkaufsversion geben. Der TFC 
Monsta soll im Januar 2009 für etwa 
199 Euro erhältlich sein, jedoch gibt 
es von dem Monsta nur eine Auflage 
von 400 Stück. Im Lieferumfang des 
bunten Kartons samt Sichtfenster, das 
den Blick auf die Carbin-Abdeckung 
freigibt, befinden sich Silikon-Pads 
zur Entkopplung der Lüfter und Op- 
timierung des Luftstroms, Korrosi- 
onsschutz, zwei Anschlüsse (13/10 
mm), Schrauben, Echtheitszertifikat 
und Anleitung sowie zwei G1/4-Zoll- 
Verschlussstopfen. 


Der Monsta ist mit über 10 Zentimetern sehr dick. Die silbernen Nieten werden in der finalen Version gegen schwarze Schrauben getauscht. 
Der Radiator könnte an den seitlichen Bohrungen hochkant montiert werden — hier lässt TFC Moddern viel Spielraum zum Experimentieren. 
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Monsterradiatoren 


Die Verarbeitung des Monsta ist erst- 
klassig, die Seitenteile aus Carbon 
verleihen dem Radiator ein ganz spe- 
zielles Aussehen, auch die Gravur 
gefällt. Auf zwei Seiten befinden sich 
Lüfteraufnahmen für jeweils drei 
Lüfter, wahlweise 120- oder 140-mm- 
Modelle. Wie beim Copper Xtreme 
1080 hat TFC dem Monsta vier Ge- 
winde für G1/4-Zoll-Anschlüsse ver- 
passt, weshalb sich auch hier zwei 
Kreisläufe anschließen lassen. Die 
Leistung des Radiators haben wir mit 
drei Yate Loons mit 800 und 1.200 
Umdrehungen pro Minute gemessen 
sowie mit drei Kaze Maru von Scythe 
mit 1.900 U/min. Mit nur drei 120er- 
Lüftern bestückt ist der Monsta nur 
0,6 Grad schlechter als sein längerer 
Bruder, der Xchanger 480. Verständli- 
cherweise liegt der Monsta aber selbst 
mit schnell drehenden 140er-Lüftern 
knapp hinter den Mitbewerbern, die 
über eine deutlich höhere Fläche ver- 
fügen. Bei einem optimierten Luft- 
strom mit Silikon-Pads, die bei unse- 
rem Test nicht zur Verfügung standen, 
bessert sich die Leistung mit Sicher- 
heit noch leicht. 


Watercool Mo-Ra 2 Pro 

Der Mo-Ra 2 Pro von Watercool wird 
mit passendem Montagematerial 
geliefert. Der Radiator ist in zwei 
verschiedenen Varianten erhältlich: 
Die normale Version besteht nur aus 
dem schwarzen Radiator selbst, der 
„Pro“ kommt im schönen Edelstahlge- 
wand daher. Lüfter lassen sich ohne 
Bastelaufwand keine anbringen, der 
Mo-Ra 2 ist für einen Passivbetrieb 
ausgelegt. Optional bietet Watercool 
aber eine passende Lüfterblende an, 
die bis zu neun Lüfter aufnimmt. Die 
Verarbeitung des Mo-Ra 2 Pro ist au- 
ßergewöhnlich hoch. Optische Män- 
gel konnten wir keine feststellen. Die 
Edelstahlabdeckung ist im Ausliefe- 
rungszustand noch in selbstklebender 
Folie eingepackt und somit vor » 


www.pcghx.de 


Watercool Mo-Ra 2 Pro (9 x 120er, 1.200 U/min) ] U 1,3 °C 
Magicool Copper Xtreme (9 x 120er, 1.200 U/min)] UM 1,3 °C 
TFC Monsta (3 x 140er, 1.900 U/min) E 20°C 
Magicool Copper Xtreme (5 x 120er, 1.200 U/min)] EEE 2,3 °C 
Magicool Copper Xtreme (9 x 120er, 800 U/min) | EM 2,3 °C 
Watercool Mo-Ra 2 Pro (5 x 120er, 1.200 U/min) ] EEE 2,9 °C 
Magicool Copper Xtreme (5 x 120er, 800 U/min) | EEE 3,5 °C 
Watercool Mo-Ra 2 Pro (9 x 120er, 800 U/min) | EEE 3,5 °C 
TFC Monsta (3 x 120er, 1.200 U/min) L 3,6 °C 
Watercool Mo-Ra 2 Pro (5 x 120er, 800 U/min) | MEN 4,1 °C 
TFC Monsta (3 x 120er, 800 U/min) E 4,9 °C 


Watercool Mo-Ra 2 Pro (passiv) 


2 5 °C 


Magicool Copper Xtreme (passiv) 


22,5 °C 


Der Lamellenabstand ist für einen Passivradiator ungewöhnlich klein. 
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Monsterradiatoren 


Kratzern geschützt. Im Passivbetrieb 
schlägt sich der Mo-Ra 2 Pro etwas 
besser als der Copper Xtreme 1080 
von Magicool. Allerdings ist auch er 
für einen reinen Passivbetrieb nicht 
geeignet, da die Temperatur kontinu- 
ierlich ansteigt. 


Mit Lüftern bestückt kann der Riese 
sein volles Potenzial entfalten. Mit ei- 
nem Temperatur-Delta von 1,3 Grad 
Celsius bei neun schnell drehenden 
Lüftern könnte er im Rahmen der 
Messungenauigkeit kaum besser sein. 


Monsterradiatoren 


Da der Lamellenabstand sehr gering 
ist, benötigt der Mo-Ra 2 Pro folglich 
schnelle Lüfter, um die Wärme opti- 
mal an die Luft abzugeben. 


Fazit: Monsterradiatoren 

Alle drei getesteten Radiatoren lie- 
fern eine erstklassige Leistung ab und 
liegen sehr dicht beieinander. Da sie 
sich alle perfekt zum Übertakten eig- 
nen, ist es nur logisch, jedem der drei 
Radiatoren unseren Overclocking- 
Tipp-Award zu verleihen. Für welchen 
Radiator ihr euch im Endeffekt ent- 


scheidet, hängt vom Budget und dem 
persönlichen Geschmack ab. Der Ma- 
gicool Xtreme 1080 sieht zwar nicht 
perfekt aus, liefert aber eine Leistung 
auf sehr hohem Niveau, der Watercool 
Mo-Ra 2 Pro ist etwas teurer, dafür 
aber deutlich besser verarbeitet und 
der Monsta von TFC sieht mit seinen 
Seitenteilen aus Carbon und seiner ex- 
tremen Dicke ganz besonders aus. m 

Oliver Pusse 


WEBCODE: 26ZK 


Name Copper Xtreme 1080 Monsta Mo-Ra 2 Pro 
Da LI Da ne 
LTE nn. 
Hersteller Magicool TFC - The Feser Company Watercool 


Herstellerwebseite 


www.magicool.biz 


www.feser-one.com 


www.watercool.de 


Bezugsquelle 


www.caseking.de 


www.a-c-shop.de 


www.watercool.de 


Preis Ca. € 100,- Ca. € 199,- Ca. € 135,- 
Eigenschaften “rr% kkkx*xx kk*xx 
Gewinde G1/4 G1/4 G1/4 
Material (Kontakt mit Wasser) Kupfer Kupfer Kupfer 
Lüfterbefestigung (Anzahl, Seiten) 9x 120 mm, 1 3 x 120 mm oder 3 x 140 mm, 2 Keine* 
Abstand der Lüfterbohrungen 15 mm 15 mm (140 mm), 36 mm (120 mm) | - 
Gewicht 2,8 Kilogramm 3,5 Kilogramm 2,8 Kilogramm 
Abmessung (L x B x H) 398 x 398 x 46 mm 476 x 149 x 104 mm 428 x 388 x 57 mm 
Lieferumfang - 12 Schrauben (30 mm, M3), 4 Inbusschrauben, 4 Abstands- 
12 Schrauben (10 mm, M3), halter, Inbusschlüssel 
6 Lüfterentkoppler, Korrosionsschutz, 
2 3/8"-Anschlüsse, 2 x G1/4" 
Stopfen, Zertifikat, Anleitung 
Bemerkungen Keine Schrauben im Lieferumfang | Bei einem Kreislauf nebeneinander | - 
liegende Anschlüsse verwenden. 
Leistung kkx*kx*xx kkxx*xx kkxkxx*xx 
Durchfluss Laing DCC-1T Pro 4,31 l/min 4,69 l/min 3,66 l/min 
Temperatur bei 1.200 U/min: 1,3 °C (9 Lüfter)/2,3 °C (5 Lüfter) [3,6 °C 1,3 °C (9 Lüfter)/2,9 °C (5 Lüfter) 
Delta (Luft-Wasser) 
Temperatur bei 800 U/min: 2,3 °C (9 Lüfter)/3,5 °C (5 Lüfter) 14,9 °C 3,5 °C (9 Lüfter)/4,1 °C (5 Lüfter) 
Delta (Luft-Wasser) 
WERTUNG *k*xx*xx kkxx*xxj Akıkr)I 


ww 
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* Lüfterblende für 9 120-mm-Lüfter optional erhältlich 


> CASEKING.Je 


— ~ ~s präsentiert: 


BUILm UPON GAMER'S DREAMS 


NZXT AVATAR 
Highend Gaming-Mouse mit 2600 DP 
Sensor der neusten Generation, on-th 


Justierung, Makro-Funkt | 
baren Tasten, Teflon-Sli 


NZXT SENTRY LX 


a 


NZXT KHADoS 


» Das Khaos - unser exklusives Premium-Gehäuse aus Voll-Aluminium - besitzt 
nicht nur ein vollkommen einzigartiges Design, sondern verfügt über eine nie 
dagewesene Fülle an Funktionalität, die jedem noch zu hohen Anspruch gerecht 
wird. Dual Netzteil-Unterstützung, Triple-Kanal Kühlungssystem, elf 5,25 Zoll 
Einschübe, 8 HDD-Slots, Mainboard-Tray, Triple-Radiator Einbaumöglichkeit und 


7 Lüfter sind nur einige Features des Towers Johnny Hou, Chief Designer NZXT 


NZXT CRYO LX ig - A 


Der erste Notebook-Kühler mit drei manuell steuerbaren 
120mm Lüftern für maximale Kühlleistung, 3mm Aluminiu: 
Rahmen, 4 USB 2.0-Anschlüssen und Unterstützung für 15", 


17" und 19" widescreen Notebooks A x 


N LXT = Unique. Unprecedented. Inspired. www.caseking.de 


Mips Black Power 


Schwarz, breit, stark - der Werbespruch eines Reifenherstellers passt zu diesem System wie 
die sprichwörtliche Faust aufs Auge. Wir haben der wassergekühlten Spielemaschine von 
Mips-Computer auf den Zahn gefühlt und sie durch unseren Benchmark-Parcours geschickt. 
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ei dem Black Power handelt 
es sich um einen komplett 
wassergekühlten Rechner 


aus dem Hause Mips. Mips ist bekannt 
für diverse sehr hochwertige Wasser- 
kühlungskomponenten, fertigt aber 
auch seit vielen Jahren Einzelsysteme 
direkt nach Kundenwunsch - eben 
wie dieses hier. Der Preis der verbau- 
ten Komponenten beläuft sich auf 
etwa 3.100 Euro. 


Verpackt ist die Hardware im dezen- 
ten Lian Li PC V-2010, welches in sei- 
nem Inneren reichlich Platz bietet. 
Das Gewicht dieses Boliden beträgt 
insgesamt 22,4 Kilogramm, was an- 
gesichts des leichten Alu-Towers mit 
einer Menge Kupfer erreicht wird. 
Ein Blick hinter den Seitendeckel 
lässt dann auch das Herz eines jeden 
Hardwarebegeisterten höher schla- 
gen: Hier werkelt ein Intel Core 2 
Quad Q6600 mit 3.600 Megahertz 
auf einem Asus Maximus Extreme mit 
X38-Chipsatz. Dem Prozessor stehen 
bei seiner Arbeit 2 GiByte OCZ Flex- 
XLC-PC3-12800 zur Verfügung und 
die dauerhafte Datenspeicherung 
übernehmen zwei 150 GByte große 
Raptor-X-HDDs von Western Digital 
im RAID 0. Als DVD-Brenner wurde 
ein sehr leiser Plextor PX810 SA ver- 
baut. 


Geballte Grafikleist 

Der Knüller befindet sich jedoch auf 
dem unteren Teil des Boards. Die Gra- 
fikausgabe übernehmen zwei HD 4870 
X2 im Crossfire-X-Modus. Dabei kann 
jeder Grafikchip auf 1 GiByte GDDR5- 
Speicher zurückgreifen. So viel Power 
verlangt selbstverständlich nach einer 
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ordentlichen Stromversorgung. Diese 
wird mit einem 1.000 Watt starken Be- 
quiet Dark Power Pro bewerkstelligt. 
Somit stellt sich die Frage nach einer 
Kühlung, die die Wärme abtranspor- 
tieren kann und dabei noch leise zu 
Werke geht. Eine Wasserkühlung für 
das komplette System lautet die einzi- 
ge Lösung - die Kernkompetenz von 
Mips-Computer. 


Kupfer, Kupfer, Ku 

Kommen wir zu den Wakü-Teilen. Der 
übertaktete Prozessor wird von einem 
Swiftech Apogee GTX gekühlt. Chip- 
sätze und Spannungswandler führen 
ihre Wärme mit einem Mips-Freezer- 
Set der Nickel-Serie in Richtung Radia- 
tor ab. Der Speicher bringt seine Kühl- 
körper bereits ab Werk mit, sodass 
keine gesonderten Teile verbaut wer- 
den. Um die 10.000 Umdrehungen der 
Raptoren zu bändigen, werden beide 
HDDs in einem 5,25-Zoll-Schacht ent- 
koppelt und deren Wärme mit einem 
Watercool Silentstar abgeführt. Als 
Letztes seien noch die Wasserkühler 
der Grafikkarten genannt, zwei Aqua- 
gratix HD 4870 X2. Komplettiert wird 
die Kühlung durch die leistungsstar- 
ke Laing DDC mit aufgesetztem Aus- 
gleichsbehälter, 10/8er PVC-Schlauch, 
Schraubtüllen und einem 360er Wa- 
tercool HTFS, der mit drei Scythe-S- 
Flex-Lüftern bestückt ist. Des Weite- 
ren kommen Temperatursensoren, 
ein Mips-Feinfilter und eine Aquaero- 
Lüftersteuerung zum Einsatz. 


Benchmarks, Spie 

Wie schlägt sich ein so leistungsfähi- 
ges System im Alltag? Zuallererst sei 
der enorme Stromverbrauch genannt. 
Bereits im Windows-Leerlauf werden 
um 360 Watt benötigt, schon mehr, 
als viele Rechner unter Volllast errei- 
chen. Im Spielemodus sind es bereits 
um 660 Watt, den absoluten Spitzen- 
wert erreichen wir aber im 3D Mark 
06 - 760 Watt. Die Abwärme wird P 
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Spiele - Direct X 10 Min. Fps | Avg. Fps | Max. Fps 
Far Cry 2 - Ranch Small [1.680 x 1.050 Ultra High] |44 62 88 

Far Cry 2 - Ranch Long [1.680 x 1.050 Ultra High] |47 75 140 
Crysis CPU [1 x HD 4870 X2] 52 67 

Crysis CPU [2 x HD 4870 X2] 52 65 

Crysis CPU2 [1 x HD 4870 X2] 29 46 

Crysis CPU2 [2 x HD 4870 X2] 28 44 

Crysis GPU [1 x HD 4870 X2] 54 85 

Crysis GPU [2 x HD 4870 X2] 55 89 


a] 
K] 
g 
” 
Q 
€ 
3 


’y 


Bei der Wahl der Komponenten geht Mips keine Kompromisse ein: Die Laing DDC ist sehr 


leistungsstark, der Swiftech Apogee GTX auch, dessen Deckel kann aber Probleme bereiten. 
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Mips Black Po 


über den Triple-Radiator abgeführt 
und bietet noch einen kleinen Spiel- 


Benchmark Eingesetzte Karten Punkte Zeit [min] raun fúr weitere Ubertaktungen: J . 
3D Mark 2001 1x HD 4870 X2 52314 z nach Profil der Steuerung drehen die 
2 x HD 4870 X2 51.998 Lüfter mit 600 bis 900, unter Belas- 
3D Mark 2003 2x HD 4870 X2 14.477 : tung mit etwa 1.100 und unter Volllast 
3D Mark 2005 2 x HD 4870 X2 26.056 _ mit 1.500 Umdrehungen pro Minute. 
3D Mark 2006 2 x HD 4870 X2 21.536 A Silent-Freaks sollten einen weiteren 
3D Mark Vantage 2 x HD 4870 X2 8.074 = Radiator nutzen, der zum Beispiel in 
Aquamark 1x HD 4870 X2 43.994 - der Front verbaut werden kann. 
2 x HD 4870 X2 43.439 - 
Cinebench R10 — 1 CPU 2 x HD 4870 X2 3.782 - Für den Spielealltag liegt durch das 
Cinebench R10 -4 CPUs | 2x HD 4870 X2 3.221 a Crossfire-X-Gespann Leistung im 
Super Pi IM 2 x HD 4870 X2 - 0:13:40 Überfluss an. Genutzt werden kann 
Super Pi - 32M 2 x HD 4870 X2 2 13:07:36 diese aber eher selten. Selbst mit um- 
fangreichen Qualitätseinstellungen 


sinken die Fps kaum, was die schieren 
Reserven widerspiegelt. Leider fehlen 
optimierte Spiele, die alle GPU-Kerne 


effektiv nutzen. Auch in diversen 
Lastsituation Watt Benchmarks zeichnet sich ein ähnli- 
Rechner aus 3 ches Verhalten ab: Lediglich der 3D 
Windows-Leerlauf 340 bis 380 Mark 03 und Vantage profitieren von 
3D Mark 2006 670 bis 760 der Grafikleistung. Alle anderen ge- 
Prime 95 485 testeten Benchmarks sind sehr CPU- 
Super Pi 415 lastig und nutzen nur eine Karte. 
Spielbetrieb mit Far Cry 2 660 

Alles in allem ist dieses System be- 


eindruckend. Hardware, Leistung 
und Preis befinden sich auf sehr ho- 
hem Niveau und zielen auf absolu- 
te Hardware-Junkies ab, wobei die 
Komponenten teilweise schon älter 
sind. Leider fehlt es aktuell an effek- 
tiver Treiberunterstützung und den 
dazugehörigen Anwendungen oder 
Spielen, sodass man die Leistung sel- 
ten ausspielen kann. Was die Wasser- 
kühlung angeht, hat Mips-Computer 
jedoch ganze Arbeit geleistet, die Ver- 
arbeitung ist vorzüglich. 

Andre Klatt/Oliver Pusse 


Black Power 


Hersteller: Mips-Computer 
Web: www.mips-computer.de 
a Di Preis: ca. € 3.100,- 

Zur Überwachung der Wassertemperaturen vor dem Eintritt in den Radiator und beim Preis-Leistung: Gut 


Verlassen desselben setzt Mips zwei Wassertemperatursensoren ein. | WEBCODE: 26XG 
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ALTERNATE ARIT MEERE] swz 


ASEKING. Je 


EL DABL 


Neuartiges spezielles Kühlsystem mit vier großen, 
blau beleuchteten Lüftern: 330 mm an der Seite, 
„250 mmiin der Front sowie zwei 180mm Lüfter 
on Top. 


e Qualitätiv hochwertige Frontblende mit integriertem blau 

an Aplus-Logo und 250 mm Lüfter mit getrennter 
Regel lung bzw. Ein-/ Aus-Schalter der beiden Lüfter und blauer 
Temperaturanzeige 
Variabel regelbarer 330 cm Lüfter in der Seitaund 2 x 180mm 
on Top um alle Komponenten perfekt zu kühlen 
Bis zu 12 Laufwerke können eingebaut werden 
Einfach stallation durch ein schraubenloses Schienensystem 
PCI Karten können einfach mit Clipsystem installeft werden 
Schadstofffrei gemäß RoHS Richtlinien 


. 


RO KAM Elektronik AG 
aem 


468 801 + info@maxpointgmbh.de + www.maxpoint.de 
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Das Zen-Projekt 


Casemods sind bei PC Games Hardware Extreme ein fester Bestandteil des Heftes und 
auch im Forum werden die Casemod- sowie Tagebuch-Unterforen häufig besucht. Die 
Planung und Umsetzung einer Casecon begleiten wir mit diesem Artikel. 


Das Zen-Projekt 


Von Oliver Pusse 


~: nspiriert von den zahlreichen 

: Casemod-Tagebüchern im Fo- 

F : rum dachte ich mir, dass es 
mal wieder an der Zeit ist, selbst kre- 
ativ zu sein und ein Gehäuse zu modi- 
fizieren, damit es sich von der Masse 
abhebt. Schnell war allerdings klar, 
dass ich weder die nötigen Werkzeuge 
noch ausreichend Zeit hatte, um das 
Vorhaben im ganzen Umfang re- 
alisieren zu können. Sollte das 
Projekt also scheitern, bevor 
sich die ersten Gedanken 
manifestierten? Natürlich 
nicht! Obwohl ich selbst 
aus besagten Gründen 
ein solches Unterfangen 
nicht in Angriff neh- 
men konnte, gibt es 
neben dem Selbstbau 
noch andere Mittel 
und Wege. Nach ei- 
nem nostalgischen 
Blick in die zwei- 
te Ausgabe der 
PC Games 
Hardware 


Extreme blitze es in meinem Geiste 
gewaltig und die Lösung war zum 
greifen nahe, denn der Casecon mit 
dem Namen „Projekt J“ meines be- 
freundeten Modders Stefan Blaß hatte 
große Ähnlichkeit mit meiner Vorstel- 
lung. Das fertige Gehäuse sollte nicht 
mir, sondern einer sehr guten Freun- 
din treue Dienste erweisen und als 
Geburtstagsgeschenk fungieren. Da 
besagte Person ein Faible für die japa- 
nische Kultur besitzt, war die grobe 
Ausrichtung der Casecon also bereits 
vorgegeben. 


Eine Mod im Japan-Stil bitte! 
Von meiner Idee, eine Casecon im Ja- 
pan-Stil zu bauen, war Stefan jedenfalls 
begeistert und schätzte die Bauzeit auf 
etwa drei Wochen, wobei er zu die- 
sem Zeitpunkt noch nicht wusste, was 
auf ihn zukommt. Knapp drei Wochen 
vor der Deadline (Geburtstag) trafich 
Stefan zusammen mit seinem Bruder 
Martin auf der Games Convention 
in Leipzig. Die Zeit war zwar knapp, 
aber wir haben es geschafft etwa P 
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Das Zen-Projekt 


eine halbe Stunde zu plaudern. Haupt- 
thema war natürlich das gemeinsame 
Projekt. Da ich zu diesem Zeitpunkt 
jobtechnisch sehr viel zu tun hatte, 
blieb kaum Zeit, um kreative Gedan- 
ken für das Projekt zu fassen. Eini- 
ge Ideen hatte ich aber bereits: Ein 
schlichtes Äußeres, eine überwiegend 
schwarzweiße Farbgebung und einige 
Verzierungen an allen Seitenteilen, 
damit das Gehäuse nicht zu langwei- 
lig aussieht, sollten die Hauptmerk- 
male sein. Im direkten Gespräch mit 
Casemod-Profi Stefan stellte sich dann 
schnell heraus, dass meiner Phantasie 
eigentlich keine Grenzen gesetzt sind 
und mein Vorhaben ohne Einbußen 
umgesetzt werden kann - und das in- 
nerhalb von drei Wochen. 


Wahl der Komponenten 

Zuhause angekommen folgte dann 
eine erste Bestandsaufnahme, welche 
„Altteile“ ich für das Projekt opfern 
kann. Als Hardware-Fr3ak investiere 
ich natürlich in Computer-Hardware 
und lege mein Geld nicht etwa beiden 
Banken an. Ob das so eine gute Idee 
ist, verrate ich euch in 20 Jahren, für 
das Modding-Projekt zahlte es sich al- 
lerdings aus, einen Hardware-Fimmel 
zu haben. Folgende Komponenten 
kamen bei der Suche zum Vorschein: 
Intel Core 2 Duo E8400 ES, Sapphire 
HD 4870, Samsung F1 640 GByte und 
eine Laing DDC-1T. Mainboards mit 
älteren Chipsätzen hatte ich natürlich 
auch noch im Regal liegen, aber da das 
restliche System aus relativ aktuellen 
Komponenten bestand, sollte der Rest 
natürlich dementsprechend neu sein. 


Die grobe Wahl der Komponenten 
war wichtig, weil das Gehäuse ein 
kompletter Eigenbau war und folglich 
optimal an meine Bedürfnisse ange- 
passt werden konnte. Als Fachredak- 
teur und Freund der Flüssigkeitsküh- 
lungen musste natürlich eben jene 
ihren Weg in das Gehäuse finden. Weil 
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ich aber gleichzeitig ein begnadeter 
Übertakter und zugleich Silent-Lieb- 
haber bin, musste ein Kompromiss aus 
Leistungsfähigkeit, Stille und Eleganz 
gefunden werden. Um das Gehäuse 
von außen schlicht erscheinen zu las- 
sen, durfte man den Wärmetauscher 
nicht sehen. Dieser musste also im 
Inneren seinen Platz finden und um 
ausreichend Kühlleistung zur Verfü- 
gung zu stellen, üppig dimensioniert 
sein. Nach einigen Telefongesprächen 
habe ich mit TFC einen Sponsor für 
das Projekt gefunden. TFC steuerte 
den Xchanger 480, vier Shrouds samt 
LEDs, einen Reflector für die Laing, 
Schlauch, Anschlüsse und Flüssigkeit 


bei. Vielen Dank an Martin Gennat für 
die Ausstattung! 


Der grobe Aufbau 

Um die warme Abluft des Radiators 
aus dem Gehäuse zu bekommen, ent- 
schlossen sich Stefan und ich für eine 
klassische Position unter dem Deckel 
des Gehäuses. Mit Shrouds samt LEDs 
und leisen Lüftern versehen, sollte die 
Konstruktion alle geforderten Punkte 
erfüllen. Damit der Wärmetauscher 
von außen nahezu unsichtbar ist und 
gleichzeitig genügend Luft entwei- 
chen lässt, bediente sich Stefan einer 
ausgefeilten Konstruktion - doch 
dazu später mehr. 


Nach etlichen Telefonaten mit Stefan 
hatte dieser auch eine recht genaue 
Vorstellung davon, was ich eigentlich 
wollte und ich wusste ebenfalls end- 
lich, wie das Gehäuse aussehen sollte. 
Für eine elegantere Schlauchführung 
sollte das Mainboard auf dem Kopf 
stehen, der Ausgleichsbehälter ne- 
ben der Platine platziert werden, die 
Pumpe direkt darunter, Radiator im 
Deckel und das Netzteil folglich auf 
dem Boden. Neben „Project J“ hat 
Stefan bereits ein weiteres Gehäuse 
im Japan-Stil angefertigt, das „Zen“, 
welches über einen geschwungenen 


A 


Holzrahmen und ebenfalls über Wän- 
de aus Reispapier verfügte. Das „Zen“ 
war mir allerdings zu langweilig, wes- 
halb die Seitenwände sowie die Front 
mit diversen Motiven und japanischen 
Sprüchen aufgewertet werden sollten. 
Damit sich die Casecon in das Gesamt- 
bild seiner zukünftigen Umgebung 
perfekt anpassen konnte, mussten die 
Holzteile eine schwarze Lackierung 
erhalten. Während „Project J“ fast kom- 
plett aus Holz bestand, entschied ich 
mich für eine Mainboard-Halterung 
aus Metall, weil diese stabiler und die 
Hauptplatine geerdet war. Damit das 
Metall zum restlichen Gehäuse passt, 
wurde es natürlich entsprechend mit 
der Airbrush-Pistole modifiziert. 


Stefan, mir ist noch was ein- 
gefallen! Könntest du ... 

Vom ursprünglichen Gedanken, das 
Gehäuse vollkommen schlicht zu ge- 
stalten und nichts vom Innenraum 
preiszugeben, kam ich nach der Zu- 
sammenstellung der Wasserkühlung 
ab. Diese war einfach zu außerge- 
wöhnlich, um sie auf ewig von der 
Außenwelt abzuschotten. Stefan hatte 
also nun die Aufgabe, die rechte Sei- 
tenwand mit dem japanischen Namen 
der Beschenkten und deren Lieblings- 
motiv, einem Bambuswald, zu verzie- 
ren, gleichzeitig aber einen Einblick 
auf die Wasserkühlung zu geben. Die 
Front sollte wie bereits beim „Zen“ das 
Laufwerk verdecken und mit einem 
Muster verziert sein. Um der Front 
noch das „i“-Tüpfelchen zu verpassen, 
musste in die untere Ecke noch ein 
japanischer Spruch. Für das linke Sei- 
tenteil gab ich Stefan nur eine einzige 
Vorgabe: Eine traditionelle, japanische 
Weisheit sollte diesen Teil der Case- 
con schmücken. Außer groben Anwei- 
sungen hatte ich keinerlei Einfluss auf 
den Bauprozess. Bilder habe ich nur 
vom fertigen Rahmen gesehen. Wie 
die Casecon aussieht, ist also auch für 
mich eine Überraschung. 
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Meine bisherige Schilderung der Din- 
ge lässt es bereits erahnen: Gute Ideen 
kamen mir meist im Schlaf und in zeit- 
lich unregelmäßigen Abständen. So 
musste Stefan am Patienten also mehr 
als nur eine Änderung vornehmen. 
Ich glaube, ich muss nicht erwähnen, 
dass die ursprünglich angedachten 
drei Wochen bereits seit acht Wochen 
um waren. Das lag unter anderem 
auch daran, dass ich für die Überset- 
zung der Sprüche und Aufteilung 
der Schriftzüge zwei befreundete 
Extrem-Übertakter aus Japan, „Fredy- 
ama“ und „NewBeetle“, um Hilfe bat. 
Domo-arigato Mitsuaki-san! Wegen 
meiner vielen Nachfragen vergingen 
so schnell mehrere Wochen, sehr zum 
Leidwesen von Stefan, der mit dem 
Grundgerüst bereits fertig war und 
auf glühenden Kohlen sitzend auf ein 
Update meinerseits wartete. 
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Obwohl ich kein Fan von zu bunten 
Rechnern bin, durfte natürlich auch in 
unserer japanischen Casecon, die ich 
fortan als „Das Zen-Projekt“ bezeich- 
nete, die passende Beleuchtung nicht 
fehlen. Das japanische Reispapier ist 
zwar blickdicht, eine Lichtquelle in 
Inneren leuchtet die Wände aber sehr 
gleichmäßig aus. Farblich bot sich 
eine weiße Kaltlichtkathode an, die 
Stefan sogar vorrätig auf Lager hatte. 
Die Frage nach der Lieblingsfarbe der 
Glücklichen hätte ich besser nicht ge- 
stellt, wenn es nach Stefan ging. „Blau 
und Orange“ war nämlich die Antwort. 
Blaue Kathoden gibt es ja wie Sand am 
Meer, was das Projekt in keinster Wei- 
se gefährdete, doch Orange scheint in 
Modderkreisen keine beliebte Farbe 
zu sein. Nach langem Suchen und ei- 
nem Tipp im Forum von PCGHX fan- 
den wir schließlich orangene LEDs. 


Die Quellen der Inspiration für das Zen-Projekt: „Projekt J” und 
„Zen“ des Casemodders Stefan Blaß von Babetech.de. 


Damit sich die drei verschiedenen 
Farben der Beleuchtung nicht überla- 
gern, mussten natürlich Schalter her, 
die es erlauben, die Lichtquellen nach 
Belieben ein- und auszuschalten. 


Es fehlten ohnehin noch Anschlüsse 
für USB und Kopfhörer, die allesamt 
nach außen nicht sichtbar unterge- 
bracht werden sollten. Ich hatte die 
glorreiche Idee, geschickt eine Klap- 
pe anzubringen und Stefan die nahezu 
unlösbare Aufgabe, diese irgendwo zu 
platzieren, natürlich gut erreichbar. 
Im Deckel war glücklicherweise noch 
etwas Freiraum. 


Wie Stefan mit den ständig wechseln- 
den Bedingungen meinerseits und 
dem Bau der Casecon fertig geworden 
ist, seht ihr auf den folgenden sechs 
Seiten. 
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Der Rahmen des Gehäuses besteht aus Holz und muss erst geschliffen we 
geschwungenen Kurven zu verpassen, die der Casecon an der Front und a 
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Metall und nicht aus Holz oder Plexiglas. Damit das graue Über- 
bleibsel aus einem alten Tower trotzdem zur Holz-Optik passt, wird 
es von Stefan mit der Airbrush-Pistole bearbeitet und erhält eine 
künstliche Maserung. 
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EEE 


rden. Stefan benutzt dazu einen Bandschleifer, um dem Holz die 
m Heck die besondere Optik verleihen. 


r E 

Das Grundgerüst ist fertig und hat bereits erste Gemeinsamkeiten 
mit einem Gehäuse für PC-Komponenten. Die Streben im unteren 
Teil des Gerüsts verstärken die Bodenpartie und bilden die Basis für 
die Verkleidung. Die beiden oberen Streben liegen nur probeweise 
auf, um die korrekte Länge zu überprüfen. 


Das Zen-Projekt 


Um den Rahmen an der Front strukturell zu verstärken setzt Stefan eine Querstre- 
be ein, die er mit Holzdübeln anbringt. Mit dieser Methode hält der komplette 
Rahmen bombenfest aneinander, geleimt werden muss an dieser Stelle nicht. 


Nachdem alle Teile des Rahmens passgenau 
zugeschnitten wurden, werden sie mit den bereits 
erwähnten Holzdübeln miteinander verbunden. 
Als Nächstes sind die beiden Bodenplatten an der 
Reihe, die mit den Streben verleimt werden. Das 
Netzteil soll später am Boden des Hecks seinen 
Platz finden. Damit es genug Luft ansaugen kann, 
lässt Stefan hinten einen schmalen Spalt. 
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Die Halterung der Hauptplatine sitzt bereits im schwarz lackierten 
Rahmen, zumindest provisorisch. Die Vorbereitung für den Quadra- 
diator samt Lüftern und Shrouds fertigt Stefan aus Holz. Anschlüsse 
für Audio und USB sollen unsichtbar am Gehäuse angebracht 
werden. Damit diese auch noch gut erreichbar bleiben, platziert sie 
Stefan im Deckel, und zwar vor dem Radiator. Außerdem versteckt 
er die Anschlüsse hinter einer Klappe aus Plexiglas, das mit weißem 
Reispapier überzogen wurde. Eine weitere Klappe bringt Stefan 
oberhalb der Mainboard-Halterung an. 


a 
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BEA 
Um den Radiator von außen unsichtbar erscheinen zu lassen und gleichzeitig sicherzustellen, dass die Luft problemlos aus dem Gehäuse 
gelangen kann, baut Stefan einen doppelten Deckel aus Plexiglas. Die Luft kann so seitlich austreten. 
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Die Plexiglasplatte für die A ra RE Rn 
Radiatorabdeckung erhält > u 
EM 
PA 


passend zu den Löchern ge 


im Holzdeckel Öffnungen ES 


für die ausströmende 
Luft. Den asiatischen 
Touch erhält das Gehäuse 
durch das japanische 
Reispapier, das Stefan auf 
das Plexiglas klebt. Als 
Abstandshalter dienen 
kleine schwarz lackierte 
Holzstückchen. 


Nach dem sorgfältigen Anpassen der Verzierung werden die 
Holzstäbchen lackiert und aufgeklebt. Hierbei ist eine ruhige Hand 
gefragt, damit die Teile nicht verrutschen und gerade angebracht 
werden können. 


Die dünnen Holzstäbchen finden sich auch auf dem Seitenteil und 
der Frontpartie wider. Bevor sie lackiert werden, müssen sie erst 
einmal probeliegen und passend geschnitten werden. Den Spruch 
bringt Stefan mithilfe eines Schneidplotters per Airbrush an. 
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Der DVD-Brenner wird ebenfalls nach außen hin nicht sichtbar sein und verschwindet später hinter einem mit Reispapier überzogenen Stück 
Plexiglas. Die rechte Seitenwand verziert Stefan mit einem Bambuswald-Motiv. 


Links findet ein traditioneller japanischer 
Spruch auf dem Seitenteil seinen Platz. Wenn 
ich die Übersetzung richtig interpretiert habe, 
kommt der deutsche Spruch „In der Ruhe liegt 
die Kraft" dem Original sehr nahe, was sogar 
zu dem Prinzip des Rechners passt. 
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Nachdem alle Teile angebracht sind, ist das Gehäuse an sich fertig. Es fehlt nun noch die 
Hardware und die Kathoden, die der Casecon das gewisse Etwas verpassen. Bis auf einige 


Der Transport hatte seine Tücken. 


achdem Stefan das Gehäuse end- 

lich fertigstellen konnte, musste 
es mich nur noch rechtzeitig vor dem 
Redaktionsschluss erreichen - und 
zwar wohlbehalten. Da die Überset- 
zung der Schriftzüge sich verspätet 
hatte, blieb für Stefan knapp eine 
Woche Zeit, um das Gehäuse zu ver- 
schicken. Beim ersten Versuch und 
langem Warten kam das Paket wieder 
bei Stefan an, weil einem deutschen 
Transportunternehmen mit gelben 
Autos aufgefallen ist, dass es sich ei- 
gentlich um Sperrgut handelt. Nach 
fast einer Woche Odyssee stand die 
Casecon wieder vor Stefans Haustür. 
Zu seiner Überraschung war das Ge- 
häuse in keinster Weise beschädigt. 
Beim zweiten Versuch kam das Paket 
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Kleinigkeiten gefällt mir die Kreation von Stefan auch sehr gut. 


dann nach weniger als 24 Stunden in 
der Redaktion an, nur leider sah es so 
aus, als wurde es aus einem Flugzeug 
ohne Fallschirm über Nürnberg abge- 
worfen. Selbst der Rahmen ist schief 
und die Mainboard-Halterung verbo- 
gen. Aus diesem Grund findet ihr den 
detaillierten Einbau der Hardware 
in der kommenden Ausgabe der PC 
Games Hardware Extreme. Als kleinen 
Vorgeschmack folgt auf den nächsten 
beiden Seiten eine kurze Vorstellung 
der Komponenten, die zum Ein- 
satz kommen werden. Die 
Zwangspause werde ich 

nutzen, um Stefan vor 

Ort zu besuchen und 

weitere Änderungen 


vorzunehmen. >» i 
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Hardware 


Diese Komponenten sollen in den PC. 


ie Ausgangsbasis bestehend aus 

Intel Core 2 Duo E8400 ES, Sap- 
phire HD 4870 512 MiByte, Samsung 
F1 640 Gbyte und einer Laing DDC-1T 
bildet bereits eine solide Basis für den 
PC. Da für diesen Casecon das Beste 
gerade gut genug ist, wollen auch 
die übrigen Komponenten sorgfältig 
Kühler von Watercool werden die Abwärme von ausgewählt werden. Sehr zur Freude 
Southbridge, Northbridge und Spannungswandlern meines Geldbeutels waren einige Her- 
des Biostar Tpower 145 ans Wasser abgeben, ebenso steller von der Idee derart begeistert, 
wie bei Prozessor und Grafikkarte. dass sie sich dazu entschlossen haben, 
den außergewöhnlichen Casecon zu 
unterstützen. 


i * 
Liste der Komponenten Besparen 


Produkt Einzelpreis | Anzahl | Gesamtpreis Das Biostar Tpower 145 konnte sich 
Hardware in der letzten Ausgabe im OC-Check 
Biostar Tpower 145 125,-€ |1x 125,-€ profilieren, indem es mit 575 MHz 
Intel Core 2 Duo E8400 ES 145,-€ |1x 145,-€ den höchsten FSB-Takt bei Super Pi 
Mushkin XP2-8000 PCGH-RAM 70,-€ |1x 70,-€ IM erreichen konnte. Außerdem 
Sapphire HD 4870 210,-€ X 210,-€ passt es mit seiner schwarzen Platine 
Samsung Spinpoint F1 640 GiByte 60,-€ |1x 60,-€ perfekt zum restlichen Gehäuse. Da 
Scythe Quiet Drive 30,-€ |1x 30,-€ zur Kühlung des Rechners eine Was- 
Coolermaster Silent Pro 500 Watt 80,-€ |1x 80,- € serkühlung zum Einsatz kommt, soll 
LG GH-22NS 20,-€ |1x 20,- € auch das Board mit dieser Flüssigkeit 
Creative X-Fi Music 60,-€ |1x 60,- € gekühlt werden. Nach einer Anfrage 
Kühlung bei Watercool entschied man sich 
Watercool NSB-18 257€ 12x 50,-€ dort, nun doch für das Tpower 145 
Watercool SW-20 30,-€ |1x 30,-€ passende Kühler herzustellen. Beste 
Watercool Heatkiller 3.0 Gare 1x 63€ Grüße an Rico für diesen Service! Die 
Watercool Backplate für Sockel 775 6-€ |1x 6,-€ Abime der CPU fühet der brand. 

Watercool Heatkiller GPU-X? 4870 80,-€ |1x 80,-€ . . 
SE Der neue Heatkiller 3.0 ab, die der Gra- 

Coollaboratory Liquid Pro Flüssigmetall 7-€ |2x 14,-€ . j 

TFC Xchanger 480 130-€ 1x 130- € fikkarte ein Heatkiller GPU-X? 4870, 
TFC Reflector ca. 20,-€ 1x 20,-€ beide ebenfalls von Watercool. Der 
TFC Feser Tube Schwarz 13/10 mm, 1 m 6-€ 5x 30,-€ Mix aüs Kupfer und, Edelstahl machit 
TFC Feser Tube Weiß 13/10 mm, 1 m 6-€ |5x 30,-€ auch optisch einiges her. Damit der 
TFC Anschluss gerade 13/10 mm 4-€ |16x 64,-€ Wärmeübergang zwischen Chip und 
TFC Anschluss gewinkelt 13/10 mm 6,-€ |6x 36,- € Kühler ideal ist, nutzen wir Flüssig- 
TFC Feser One Schwarz 12,-€ |3x 36,- € metall von Coollaboratory. Das Silent 
Laing DDC-1T 50,-€ |1x 50,- € Pro in der 500-Watt-Version versorgt 
Noiseblocker Multiframe MF12-52 20,-€ |6x 120,- € die Komponenten mit Spannung. Das 
Lüfteradapter, LEDs, Kabelummantelung 30,-€ |1x 30,- € modulare Kabelmanagement in Ver- 
Gesamt: 1591,€ bindung mit den dünnen Kabeln des 
Netzteils erlauben eine nahezu un- 
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Das Zen-Projekt 


Einige der Komponenten: Kühler von Watercool, Coolermaster Silent Pro 500 Watt, Sapphire HD 4870, Biostar TPower 145, Noiseblocker Multi- 
frame, TFC Xchanger 480, TFC Shrouds samt LEDs, TFC Feser Tube in Schwarz und Weiß, TFC Reflector (Laing-Top) und Anschlüsse von TFC. 


sichtbare Verlegung der Selbigen. Für 
eine maximale Kühlleistung sorgt ein 
TFC Xchanger 480, der trotz seiner 
Größe noch intern verbaut werden 
kann. Shrouds mit blauen LEDs sorgen 
für eine dezente Beleuchtung und be- 
seitigen gleichzeitig den toten Punkt 
der Lüfter, minimal bessere Tempe- 
raturen sind das Ergebnis. Schlauch 
in den Farben Schwarz und Weiß der 
Größe 13/10 Millimeter, passende An- 
schlüsse mit Schraubverschluss, der 
Reflector (Laing-Top) sowie schwar- 
zes Feser One kommen ebenfalls von 
TFC - The Feser Company. Die Abfuhr 
der warmen Luft übernehmen leise 
Multiframes von Noiseblocker. | 

Oliver Pusse 


WEBCODE: 26YE 
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Der Noiseblocker Multiframe MF12-52 verfügt werkseitig bereits über eine ausgeklügelte 
Entkopplung an den Ecken des Lüftern. Vibrationen werden deshalb nicht übertragen. 
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4 Hardware isolieren 


Das Übertakten und Benchen mit negativen Temperaturen erfreut sich steigender Beliebtheit. 
Damit die Hardware keinen Schaden nimmt, muss diese entsprechend isoliert und geschützt 
werden. Einige Methoden dazu erklären wir in diesem Artikel. 


gal ob Kompressor-, Trocken- 
E eis- oder Flüssigstickstoffküh- 

lung, ohne eine vernünftige 
Isolation der Komponenten läuft die 
Hardware unter Umständen nicht 
lange. Methoden, die vor dem Tod der 
Hardware schützen, gibt es viele und 
jeder Übertakter hat seine eigenen 
Vorlieben. Auf einige der beliebtesten 
Isolationsmöglichkeiten gehen wir ge- 
nauer ein. 


ponenten überhaupt wichtig? An 
Oberflächen, die kühler sind als die 


Umgebungstemperatur, bildet sich 
Kondensat. Die kondensierte Luft- 
feuchtigkeit wird umgangssprachlich 
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auch als Kondenswasser bezeichnet. 
Gut sehen kann man diesen Effekt bei- 
spielsweise an einer Flasche, die aus 
dem Kühlschrank genommen bei Zim- 
mertemperatur anläuft. Ab welcher 
Temperaturdifferenz Kondensation 
entsteht, hängt von der Luftfeuchtig- 
keit und dem Luftdruck ab. In unseren 
Breitengraden lässt sich als grober An- 
haltspunkt eine Differenz von 10 Grad 
Celsius als Taupunkt festlegen. 
Isolation scl 

Die Isolation der Hardware-Kompo- 
nenten erfüllt gleich zwei Zwecke: Ei- 
nerseits wird durch die Isolation der 
kalten Elemente verhindert, dass die 
Umgebungstemperatur gesenkt wird 
und sich Kondenswasser bildet. Ande- 


rerseits wird im Falle von auftretender 
Kondensation die empfindliche Hard- 
ware vor Kurzschlüssen bewahrt. 


Im Praxiseinsatz wird überall dort iso- 
liert, wo Kälte entstehen kann. Dazu 
gehören bei Trockeneis oder Flüs- 
sigstickstoff natürlich die eingesetz- 
ten Container oder beim Einsatz ei- 
nes Wasser-Chillers sämtliche Kühler 
und Schläuche. Da die Kälte auch die 
Platine erreicht, muss diese ebenfalls 
isoliert werden. Kondensation kann 
überall dort auftreten, wo Luft vor- 
handen ist. Deshalb sollten alle Zwi- 
schenräume mit einem isolierenden 
Material gefüllt werden. Wird die Gra- 
fikkarte auf negative Temperaturen 
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gebracht, ist die Isolation des PCI-E- 
Slots sowie der Platine in der direkten 
Umgebung des Slots notwendig - auf 
Vorder- und Rückseite. Beim Einsatz 
von Flüssigstickstoff kann kalte Luft 
des verdampften Stickstoffs für Kon- 
densation an der Außenseite des Con- 
tainers oder des Speichers sorgen. 


Womit wird isoliert? 

Eine gute Kälteisolation sollte über 
mehrere Eigenschaften verfügen: Sie 
muss einen sehr schlechten Wärme- 
leitkoeffizienten haben und darf keine 
Wärme leiten. Außerdem sollte sich 
gutes Isolationsmaterial nach Möglich- 
keit sehr einfach verlegen lassen und 
auch kleinste Zwischenräume füllen. 
Deshalb werden bevorzugt Produkte 
aus der Klimatechnik eingesetzt. Die 
wohl bekannteste Firma in diesem 
Bereich ist Armacell, die das bei Ext- 
rem-Übertaktern beliebte Armaflex 
AF produziert. Armaflex gibt es in ver- 
schiedenen Größen als Matten bezie- 
hungsweise Platten, Rohrisolierung 
und als selbstklebende Rollen. Für die 
Isolation der meist runden CPU-Con- 
tainer eignen sich Rohrisolierung im 
passenden Durchmesser oder Matten, 
die zu einer Rolle geklebt werden. 


Armaflex ist teilweise in gut sortierten 
Baumärkten erhältlich. Das komplette 
Sortiment führen aber meist nur Kli- 
matechnikbetriebe. Als 
zu selbstklebendem Armaflex, das 
mit knapp 20 Euro für eine 15-Meter- 
Rolle mit 3 Millimeter Dicke zu Buche 
schlägt, ist ein bei Ebay erhältlicher 
Armaflex-Klon. Die Klebe- und Mate- 
rialeigenschaften sind nahezu iden- 
tisch. Das sogenannte Isoliertape ist 
in zwei Versionen erhältlich: Während 


Alternative 


die graue Version für den Heizungsbe- 
trieb konzipiert wurde, eignet sich 
die schwarze Variante perfekt für den 
Einsatz bei Negativtemperaturen. Der 
Preisvorteil beträgt etwa 50 Prozent 
(exklusive Versand). >» 
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Wird auch die Northbridge mit Flüssigstickstoff gekühlt, tritt Kondensation an allen Kompo- 


nenten auf, die mit der NB verbunden sind (oben). Papiertücher saugen Kondensat auf. 


Benötigtes Arbeitsmaterial 


Isolation mit Armaflex-Matten 
Armaflex AF ist für den Einsatz der Kältedäm- 
mung konzipiert und eignet sich somit perfekt 
zur Isolation von Mainboard und Container. 
Die nicht klebenden Matten/Platten sind im 
gut sortierten Baumarkt, in Kältetechnik- 
Betrieben und bei Ebay erhältlich. 


E AF/Armaflex (Matten/Platten) 

E Schere/Messer 

I Tafelkreide/Silberstift zum Anzeichnen 
E Optional: Papiertücher/Küchenrolle 


Isolation mit klebendem Armaflex 
Während die Matten/Platten mit mehr als 
einem Zentimeter Dicke zur Mainboard-Isola- 
tion mit klebender Unterseite sehr unhandlich 
sind, eignen sich die dünnen Rollen mit einer 
Dicke von 3 Millimetern sehr gut, um auch an 
schlecht erreichbaren Ecken zu isolieren. Der 


Nachteil liegt in der schlechteren Entfern- 
barkeit. 


E AF/Armaflex (Rolle, selbstklebend) 

E Schere 

E Tafelkreide/Silberstift zum Anzeichnen 
E Optional: Papiertücher/Küchenrolle 


Isolation mit Knetgummi 
Knetgummi ist weich, leicht verformbar und 
passt sich den Konturen an. Mit Knetgummi 
lassen sich alle Zwischenräume schnell und 
unkompliziert füllen. Solange der Gummi 
nicht verunreinigt wird, kann er beliebig oft 
wiederverwendet werden. 


E Faber-Castell Knetgummi (127120) 

F Batterie zum Glätten der Oberfläche 
E Isolierband 
E Optional: Papiertücher/Küchenrolle 
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In unserem Beispiel isolieren wir ein Tpower 145 
von Biostar. Neben dem Sockel befinden sich acht 
Kondensatoren und vier Spulen. 


y 
= 
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Das Ausgangsmaterial: ein 
Stück Armaflex-Matte 


Die Isolation ist an das 


Für störende Bauteile müssen Aussparungen 
ausgeschnitten werden, damit die Isolation 
lückenlos ist. 


Mainboard angepasst. Die Zwi- 
schenräume der Spulen werden 
mit kleinen AF-Stücken gefüllt. 


Die Isolation solle einen möglichst großen Bereich 
abdecken. Durch leichtes Andrücken der Armaflex- 
Matte zeichnen sich kurzzeitig die Konturen ab. 


K 


Sowohl mit dem selbstklebenden 
Tape als auch mit den Matten lassen 
sich CPU-Sockel und Grafikkarten iso- 
lieren. Wer auf Nummer sicher gehen 
will, klebt vorher Spannungswandler 
und Pins ab und versiegelt die Platine 
mit Plastikspray. Da zwischen den ein- 
zelnen Schichten der Isolation kleine 
Zwischenräume entstehen können, 
sorgt eine Lage Küchenrolle dafür, 
dass eventuell entstehendes Konden- 


sat aufgesogen wird. 


Isol 


r _ 
Damit die Armaflex-Matte einen perfekten Kontakt mit dem Mainboard hat und keine Zwi- 
schenräume übrig bleiben, müssen Aussparungen für störende Bauteile gemacht werden. 
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Die Isolation des CPU-Sockels und 
der Grafikkarte ist sehr beliebt, weil 
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sich die nicht klebenden Matten rück- 
standsfrei wieder entfernen lassen. 
Bei einem Mainboard reicht ein Stück, 
das den Sockel bis zu den Spannungs- 
wandlern, der Northbridge und dem 
Speicher bedeckt. In die Matte muss 
ein Ausschnitt für den Sockel ange- 
bracht werden. Für Kondensatoren 
und Spulen müsst ihr ebenfalls Aus- 
sparungen in das Armaflex schnei- 
den, damit die Matte plan auf dem 
Mainboard aufliegt und so perfekt wie 
möglich abdichtet. Für die Unterseite 
benötigt ihr ein Stück gleicher Größe, 
wobei hier in der Regel keine Bautei- 
le stören. Der Vorteil dieser Methode: 
Das zurechtgeschnittene Armaflex 
kann beliebig oft benutzt werden. 
Dafür ist das Anbringen der Ausspa- 
rungen und Anpassen an alle Bauteile 
sehr zeitaufwendig. 


Im Idealfall passt die Isolation sogar 
auf mehrere Hauptplatinen, was aller- 
dings sehr selten der Fall ist. Um die 
genaue Position der Aussparungen 
festzulegen, gibt es mehrere Möglich- 
keiten. Die präziseste Variante stellt 
das Vermessen aller Bauteile dar. Mit 
einem Trick könnt ihr die Position der 
Bauteile schnell und unkompliziert 
auf das Armaflex übertragen: Legt bei 
eingesetzter CPU das Armaflex auf 
den CPU-Sockel und drückt es leicht 
an. Nun sind für kurze Zeit die Ab- 
drücke der Bauteile sichtbar, die ihr 
anschließend nur noch ausschneiden 
müsst. Diesen Vorgang müsst ihr eini- 
ge Male wiederholen. Dabei könnt ihr 
auch direkt feststellen, ob die Isolati- 
on richtig sitzt. 


Sockel-Isolation mit 
selbstklebendem Armaflex 
Eine weitere Möglichkeit ist es, den So- 
ckel mit selbstklebendem Armaflex zu 
isolieren. Im Gegensatz zu Armaflex- 
Matten hat selbstklebendes Armaflex 
den Nachteil, dass es nur sehr schwer 
wieder entfernt werdenkann und P 
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Selbstklebendes Armaflex lässt sich einfach verarbeiten und zurechtschneiden. Somit könnt 
ihr leicht eine lückenlose Isolierung erzeugen, die allerdings schwer entfernbar ist. 


Armaflex auf der Rolle gibt es in verschiedenen Größen. Für die Isolation des Sockels des 
Biostar TP35-A7 haben wir drei Lagen der 3 Millimeter dicken Variante verwendet. 


Neben Armaflex von Armacell gibt es auch einige Klone. Schwarzes Isoliertape vom Ebay- 
Shop IMV-Industrieware steht dem Original in nichts nach, kostet aber weniger (im Bild). 


01/2009 | PCGH Extreme 7A 


Hardware isolieren 


mit sehr großer Wahrscheinlichkeit 
Rückstände hinterlässt. Im schlimms- 


M a E e ten Fall können sich sogar kleine Wi- 

M Ietikan® FABERCASTELL [EAGER TASTEN derstände beim Abziehen lösen und 
er ART ERASER ART ERASER somit die Hardware beschädigen. Da- 

„UDN t 127120 j 137720 für sieht man der dünnen, geklebten 

s Zn - Isolation sofort an, ob noch irgendwo 

Zwischenräume bestehen. Aufgrund 

Knetgummi ist der neue Geheimtipp zur Mainboard-Isolierung. Der Art Eraser 127120 von der sehr guten Isoliereigenschaften 
Faber-Castell hat sich im Praxiseinsatz bewährt und ist in mehreren Farben erhältlich. eignen sich die selbstklebenden Ar- 


maflex-Rollen sogar für den Dauerbe- 
trieb mit einer Kompressorkühlung. 
Das Anbringen der Isolationsschich- 
ten ist zwar mühselig und dauert recht 
lange, dafür lässt sie sich im Gegenzug 
sehr präzise zurechtschneiden. Vor 
dem Ankleben solltet ihr auf jeden 
Fall nach dem Ausschneiden noch 
einmal die Form und den korrekten 
Sitz überprüfen. Zwei Schichten des 
3 Millimeter dicken Materials reichen 
für das Mainboard aus. Darauf kommt 
dann der Container mit seiner Rohr- 


Fotos: Roger „splmann” Tanner 


Der Knetgummi von Pelikan hat eine härtere Konsistenz und lässt sich somit schwerer auf- 
tragen. Die Entfernung ist ebenfalls deutlich schwerer als beim Art Eraser von Faber-Castell. 


isolierung. 


Geheimwaffe: Knetgummi 

Knetgummi hat sich als echter Ge- 
heimtipp herausgestellt und wird ver- 
mehrt von Extrem-Übertaktern ein- 
gesetzt. Knetgummi ist zwar primär 
für einen gänzlich anderen Zweck 
vorgesehen, hat sich in der Praxis 
aber bewährt. Normalerweise wird 
Knetgummi von Künstlern eingesetzt, 
die mit dem formbaren Radiergum- 
mi Farbe von Zeichnungen nehmen. 
Doch Knetgummi ist nicht gleich 
Knetgummi, denn hier unterscheiden 
sich die Produkte verschiedener Her- 
steller stark in Sachen Konsistenz, ins- 
besondere bei Negativtemperaturen. 
Nach einigen Tests hat sich klar ein 
Sieger herausgestellt: Knetgummi Art 
Eraser 127120 von Faber-Castell. Die- 
ser Knetgummi lässt sich sehr einfach 
verteilen und verfügt über gute Form- 
eigenschaften. Auch im kalten Zu- 


stand lässt sich der Knetgummi nach 
Dank der guten Verformbarkeit des Knetgummis lässt er sich sehr leicht auftragen und dem Benchen problemlos wieder ab- 


perfekt an die Hardware anpassen. Stücke aus Armaflex dienen als Lückenfüller. ziehen und bröckelt dabei nicht wie 


Fotos: Roger „splmann“ Tanner 
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Neben dem Einsatz von Materialien mit kältedämmenden Eigenschaften sind Produkte 
hilfreich, die auftretendes Kondensat auffangen und so Kurzschlüsse verhindern. 


andere Produkte, beispielsweise von 
Pelikan. Der Art Eraser ist in vier ver- 
schiedenen Farben erhältlich: Grau, 
Blau, Gelb und Rot. 


Obwohl Knetgummi in erster Linie 
die Eigenschaft der guten Verformbar- 
keit besitzt und nicht unbedingt für 
eine isolierende Wirkung konzipiert 
wurde, konnten wir im Praxiseinsatz 
Probleme feststellen. Mit 
dem Knetgummi lässt sich der So- 
ckel sogar bis zum Heatspreader der 
CPU abdecken. Der leicht formbare 
Gummi ist in der Regel sehr einfach 
wieder entfernbar, aber unter eini- 
gen Bauteilen, wie der Halterung 
des Sockels, kann die Entfernung 
problematisch werden. Hier hilft es, 
die Komponenten vorher mit Isolier- 
band abzukleben. Da die Oberfläche 
unter Umständen nicht vollkommen 


keinerlei 


eben ist, bietet es sich auch bei der 
Knetgummi-Methode an, eine Schicht 
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Küchenpapier zu verwenden, bevor 
die Isolation des Containers auf dem 
Mainboard platziert wird. Kleiner 
Tipp: Ist die Oberfläche sehr wellig, 
hilft eine AA- oder AAA-Batterie, um 
eine plane Oberfläche zu erzeugen. 
Im Gegensatz zu dem Knetgummi von 
Faber-Castell lässt sich das Produkt 
von Pelikan sehr schlecht entfernen. 
Das Auftragen ist auch schwieriger, 
weil der Pelikan-Knetgummi erst ge- 
knetet werden muss, bis er weich ist. 
Deshalb kann auch der niedrige Preis 
von 60 Cent pro Stück nicht überzeu- 
gen. Der Knetgummi von Faber-Castell 
ist knapp 2 Euro teuer und in jedem 
gut sortierten Laden für Büroartikel 
erhältlich. 


Die Exoten 

Vaseline wird zur Isolation hingegen 
kaum noch eingesetzt, weil sie schwer 
zu entfernen ist. Sogenanntes „Diele- 
tric Tape“, ein farbiger, gummiartiger 


Hardware isolieren 


KONTAKT 


CHEMIE 


Das farblose Plastikspray schützt die Hard- 
ware im Falle von Kondensatbildung. 


Schutzlack, der ebenfalls aufgesprüht 
wird, stellt eine Alternative zu Patik- 
spray dar. Gewöhnliches Kreppband 
für Maler wird gerne von japanischen 
Extrem-Übertaktern eingesetzt. Es iso- 
liert die Kälte nicht, sondern verhin- 
dert lediglich die Kondensatbildung 
direkt auf dem Mainboard. Diese setzt 
sich stattdessen auf dem Kreppband 
ab und schützt vor Kurzschlüssen. 


Fazit 

Beim Isolieren führen mehrere Wege 
zum gewünschten Erfolg. Wichtig ist, 
dass ihr sorgfältig vorgeht und alle 
Nach 
dem Benchen ist das Trocknen von 


Zwischenräume verschließt. 
Isolierung und Hardware wichtig, 
damit keine Oxidation entstehen und 
Komponenten beschädigen kann. m 

Oliver Pusse 


WEBCODE: 26X4 
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Aquaero in der Praxis 


Wer seinem wassergekühlten PC Manieren beibringen möchte, der kommt kaum um die Aqua- 
ero herum. Der Funktionsumfang der von Aqua Computer gelieferten Software ist gigantisch 
und ein Paradies für Tüftler! Die optimalen Einstellungen verrät euch PCGH Extreme. 


| quaero: Bei diesem Namen 
fällt den Hard- 
warejüngern oft nur der ers- 
te Teil des Wortes ins Auge - „aqua“ 
- und suggeriert damit die Zugehö- 
rigkeit zum Sektor der Komponenten 
einer Wasserkühlung. Dabei handelt 
es sich hier um viel mehr, nämlich 


meisten 


die wohl gelungenste Verbindung 
zwischen Wasser und Luft - oder 
kurz „aero“ -, welche auf dem Markt 
Kontrollsysteme 
zu finden ist. Die Hauptaufgabe liegt 
klar in der Regelung der Lüfter und 
Überwachung einer Wasserkühlung, 
aber auch als reine Lüftersteuerung 


der thermischen 
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im Luftkühlungsbereich fühlt sich die 
Aquaero wohl und ist nach Herzens- 
lust erweiterbar. 


Das Gerät kann im PC absolut autark 
ohne jede Software betrieben werden, 
entfaltet aber seine ganze Leistungs- 
fähigkeit erst mit der kostenlosen 
Aquasuite, die vom Hersteller zur Ver- 
fügung gestellt wird. Da der Funkti- 
onsumfang der Software sehr vielfälti- 
ge Möglichkeiten der Steuerungs- und 
Regelungstechnik bietet, werden wir 
auf diese nun etwas näher eingehen. 
Die Aquaero wurde uns freundlicher- 
weise von MIPS-Computer im Rahmen 


eines Rechnertests zur Verfügung 
gestellt - ein herzliches Dankeschön 
geht damit Richtung Schwabenland. 


Das uns vorliegende Gerät ist bereits 
fertig montiert, somit entfällt an die- 
ser Stelle der Einbau der Hardware. 
Aquacomputer liefert aber alle nöti- 
gen Teile, wie Kabel (inklusive vier 
Temperatursensoren) und eine Anlei- 
tung mit, sodass hier keine Schwierig- 
keiten auftreten sollten. Was die Ver- 
arbeitung betrifft, bleiben ebenfalls 
keine Wünsche offen. Die Blende, 
Edelstahlbefestigungen und auch der 
Aufbau der Platine sind sehr gut. Die 


Anleitung beinhaltet zudem umfang- 
reiche Informationen zu den elektro- 
technischen Spezifikationen, welche 
unbedingt beachtet werden sollten, 
wenn extrem starke Lüfter (zum Bei- 
spiel Delta-Lüfter) zur Anwendung 
kommen, die hohe Speiseströme er- 
fordern. Hangeln wir uns nun Stück 
für Stück durch die Einzelfunktionen 
der Aquasuite und erläutern kurz de- 
ren Nutzen für den User. 


Bild 1: Die Übersicht 

Die Übersicht ist das Herzstück der 
Software und bildet den Ausgangs- 
punkt für diverse Einstellungen. Insge- 
samt sind sechs Sensoren, Tubemeter, 
vier Lüfter, zwei Durchflusssensoren 
und zwei Pumpen direkt anwählbar. 
Hier hat der Anwender alle wichtigen 
Daten in numerischer und Balken- 
form direkt im Blick und kann im Be- 
darfsfall schnell reagieren. 


Bild 2: Das Lüftermenü 

Das Lüftermenü bietet neben der 
Übersicht und den noch folgenden 
Sensoreinstellungen den größten Nut- 
zen. Über Reiter gelangt man schnell 
zu allen angeschlossenen Lüftern und 
kann deren Verhalten anpassen. Für 
eine effektive Kühlung wird der je- 
weilige Lüfter direkt einem Tempera- 
tursensor zugeordnet. Im oberen Teil 
kann der Lüftermodus zwar sofort 
ausgewählt werden, als besonders 
hilfreich erweist sich aber der Ein- 
stellungsassistent, welchen wir etwas 
später noch genauer betrachten. Die 
rechte Seite beinhaltet Informationen 
über Drehzahl, Leistung und Tempera- 
tur, die der Regelung zugrundeliegen. 
Das Diagramm im unteren Bereich 
zeigt sehr gut das Drehzahlverhal- 
ten des Lüfters. In diesem Bild zum 
Beispiel lässt sich die stark schwan- 
kende Regelung über die Vorlauftem- 
peratur erkennen, welche für einen 
reibungslosen Betrieb umfangreiche 
Sensoreinstellungen nötig macht. P 
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Die Steuerzentrale bietet alle wichtigen Eingriffspunkte wie Sensoren, Lüfter, Durchflusslei- 


stung und optionale Komponenten, um schnell reagieren zu können. 
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Für jeden Lüfter gibt es ein eigenes Menü. Anhand des Diagramms sind hier schnell ungün- 


stige Verläufe aufgespürt und können geändert werden. 
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Deutlich sichtbar ist auch der schnelle 
Anstieg der Lüfterdrehzahl nach dem 
Rechnerstart - Ruhe ist hier nicht im- 
mer garantiert. 


Bild 3: Sensoreinstellung (1) 
Wie bei jeder Regelung üblich, steigt 
und fällt der Nutzen mit den verbau- 
ten Sensoren und deren Ansprech- 
verhalten beziehungsweise 
Einstellung. Die Aquasuite macht hier 
keine Ausnahme und bietet für jedes 
erdenkliche Szenario eine Vielzahl 
von Reglereinstellungen. Es ist also 
nicht verwunderlich, dass hier oft viel 
Tuningpotenzial ungenutzt bleibt, 
da der Anwender von den techni- 
schen Zusammenhängen regelrecht 
erschlagen wird. Die mitgelieferte 
Anleitung erklärt aber die erzielbaren 
Zusammenhänge zwischen Hysterese, 
Verzögerungen und Reglerfaktoren 
(Verstärkung) auch für den Laien sehr 
gut. Anlaufschwelle, Volllastschwelle 
und Alarmobergrenze sind selbster- 
klärend. Einstellungen, die auf dieser 
Seite möglich sind, können allerdings 
mit dem Einstellungsassistenten wei- 
testgehend automatisch festgelegt 


deren 


Gemein ud Fgfemechrg \ßentung Sera Kaltseneg Dapa Ening 4P 


Fear 

Setn € a X 
Waman as Wi 
Peganezgarg n Sek 5 r 
Fegetanı $ v 
mim 

DT r < o] ~ 
nz Me Tel 
atoza r Z s0 X 


Ohne Kenntnisse der Regelungstechnik werden schnell falsche 
Parameter eingestellt, die Bedienungsanleitung hilft sofort weiter. 
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werden. Hier lautet die oberste Devi- 
se: testen, testen, testen. 


Bild 4: Sensoreinstellung (2) 
Die zweite Seite der Sensoreinstel- 
lungen offenbart die Zuordnung der 
verbauten Lüfter zu den gewünsch- 
ten Sensoren. Es bleibt einem selbst 
überlassen, an welche Temperatur- 
grenzen man einen Lüfter koppelt. Je 
nach Position des Temperaturfühlers 
kann man flexibel reagieren und Teil- 
bereiche des Systems unterschiedlich 
stark kühlen. Ein Graph auf der rechte 
Seite bietet mit kleinen Markierungen 
einen schnellen Überblick über die 
Regelungsgrenzen. 


Bild 5: Verlaufsdiagramm 

Überspringen wir mal Seite drei, denn 
Einstellungen zur Sensorkalibrierung 
sind nur in speziellen Fällen nötig, zum 
Beispiel, wenn Sensoren fremder Her- 
steller verwendet werden. Kommen 
wir also direkt zur letzten Seite, die 
ein übersichtliches Verlaufsdiagramm 
zeigt. Anhand der Temperaturen und 
deren Verlauf ist es oft einfacher, Op- 
timierungen vorzunehmen, als wenn 


man nur mit Zahlen jongliert. Bild 
Nummer 5 zeigt die Temperaturrege- 
lung nach Vorgabetemperatur über 
eine längere Zeitspanne. Schaut man 
sich die Temperatur an, so sieht dieses 
Profil noch sehr gut aus. Der entschei- 
dende Negativpunkt offenbart sich 
aber beim Blick auf das Lüfterprofil, 
welches auf dem nächsten Bild darge- 
stellt ist. 


Bild 6: Sensorvorgaben 

Das System reagiert sehr drastisch 
auf die eingestellte Vorgabetempera- 
tur. Im Klartext bedeutet das: Lüfter 
an und Lüfter aus, als wenn sie über 
einen Schalter betätigt werden. Befin- 
det man sich mitten in einem Spiel, 
so fällt diese Regelung nicht weiter 
ins Gewicht. Dass hier aufgezeig- 
te Beispiel zeigt jedoch den reinen 
Windows-Betrieb ohne Last. Da kann 
es schon sehr nervig sein, wenn regel- 
mäßig im 5-Minuten-Takt die Lüfter 
auf 100 Prozent aufbrausen. Wer aller- 
dings von seinem System bedingungs- 
los eine besondere Wassertemperatur 
fordert, der wird um diese Einstellung 
schwerlich herumkommen und » 


Die Zuordnung der Lüfter wirkt sich umgehend auf den gesamten 
Drehzahlverlauf und dementsprechend auf die Lautstärke aus. 
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schließlich kämpft nahezu jeder Über- 
takter um das letzte Grad. Wesentlich 
effektiver lässt es sich jedoch arbeiten, 
wenn man seine Wassertemperatur 
bereits über einen gewissen Zeitraum 
beobachtet hat und weiß, in welchem 
Bereich sich diese einpendelt. Folgen- 
des Profil bringt schon deutlich mehr 
Ruhe ins heimische Büro. 


Bild 7: Lineare Regelung (1) 
Sucht man einen Kompromiss aus 
Lautstärke und möglichst geringer 
Temperatur, so lassen sich mit der 
linearen Einstellung wahre Wunder 
gegenüber der Vorgabetemperatur 
verwirklichen. Das Diagramm im Bild 
zeigt die deutlich kontinuierlichere 
Drehzahl der Lüfter, wo vorher noch 
ein starkes Pulsieren den Graphen 
störte. Nur langsam erhöht sich die 
Drehzahl gemäß den Sensoreinstellun- 
gen und offenbart auch im Tempera- 
turprofil einen erfreulichen Verlauf. 


Bild 8: Lineare Regelung (2) 
Durch die unregelmäßigen Laufzeiten 
der Lüfter waren die Temperaturen 
trotz der Vorgabe etwa um 4 Grad 
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Ein Bild sagt mehr als tausend Worte. Hilfreicher als reine Zahlen- 
werte erweist sich die Abbildung des Temperaturverlaufs. 
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Celsius höher. Hier spielt der konti- 
nuierliche Luftstrom nun seine Stärke 
aus: niedrige Temperaturen bei einem 
angenehmen Lärmpegel. Damit setzt 
sich diese Regelung an die Spitze der 
drei möglichen Varianten. Zudem bie- 
tet sie eine einfach verständliche Kon- 
figuration, ohne weitere Kenntnisse 
zu erfordern. Lediglich die kleine Flä- 
che zur Wärmeabgabe im Testsystem 
hindert uns daran, noch geringere 
Temperaturen bei noch geringerer 
Drehzahl zu erreichen. 


Bild 9: 

Progressive Regelung (1) 
Der eigentliche Star ist die progressi- 
ve Regelung. Der verbaute PID-Regler 
bietet in diesem Modus die umfas- 
sendsten Möglichkeiten, sich an ge- 
wünschte Werte anzupassen. Aqua 
Computer sorgt mit den Beschreibun- 
gen in der Anleitung auch für eine ver- 
ständliche Einstellung, im Test stellte 
sich allerdings trotz vieler Versuche 
nicht das gewünschte Ergebnis ein. 
Bild 9 zeigt eher einen linearen denn 
einen progressiven Verlauf, lediglich 
der Temperaturbereich unterscheidet 


Groen u Pegeermeheg temung iess Kamung Dayen Inselungen te 


sich leicht von der vorherigen Einstel- 
lung mit linearer Regelung. 


Bild 10: 

Progressive Regelung (2) 

Die passende Temperaturkurve zu 
den progressiven Lüftereinstellungen 
wird in Bild 10 dargestellt. Der Verlauf 
zeigt einen eher degressiven Anstieg, 
was bei einer gleichmäßigen Belas- 
tung durch Prime 95 und dem Ati-Tool 
auch zu erwarten ist, wenn die Dreh- 
zahlen der Lüfter progressiv gesteigert 
werden. Abhilfe könnte hier natürlich 
durch feinfühlige Abstimmung der 
Reglerparameter erzielt werden. Hier 
bietet sich zum Beispiel die Verzöge- 
rung des Reglers an. Der Testzeitraum 
war allerdings zu kurz, um weitere 
Experimente durchzuführen. Dieser 
Modus ist daher nur Kennern der Re- 
gelungstechnik zu empfehlen. 


Nachdem wir unsere Zeit nun be- 
reits den umfangreichsten und auch 
schwierigsten Menüs gewidmet ha- 
ben, schauen wir, was die Software im 
erweiterten Umfang noch so alles zu 
bieten hat. 
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Gewünschte Temperaturen fordern zu Kompromissen auf. Hier leidet 
der Vorteil einer geräuscharmen Wasserkühlung am schnellsten. 
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Bild 11: Durchflussmenü 

Das Durchflussmenü gewährt uns Ein- 
blick in die verbauten Durchflusssen- 
soren, von denen maximal zwei ange- 
steuert werden können. Entscheidet 
man sich allerdings für den Betrieb 
von zwei Sensoren, so muss auf einen 
regelbaren Lüfter verzichtet werden 
(Port 4). Zur besseren Kennzeich- 
nung ist es unter anderem möglich, 
den Sensoren Namen zu geben. Wich- 
tiger ist hier aber die Alarmgrenze. 
Wird die hier angegebene Durchfluss- 
menge unterschritten, ist es zum Bei- 
spiel möglich, den PC herunterfahren 
zu lassen (Relais) oder sich mit einem 
Alarm zu begnügen. Die jeweiligen 
Werte für abgefragte Impulse sind den 
Herstellerangaben zu entnehmen. Der 
Standardwert für von Aqua Computer 
vertriebene Sensoren beträgt 509 Im- 
pulse pro Liter. Andere Hersteller kön- 
nen abweichen. Grundsätzlich gilt: Je 
größer der eingegebene Wert, desto 
genauer und langsamer ist die Volu- 
menstrommessung. 


Bild 12: Die Aquastream 

In der Aquasuite befindet sich natür- 
lich auch ein Untermenü zur Haupt- 
komponente einer Wasserkühlung, 
der Pumpe. Bis zu zwei der auf Eheim- 
Pumpen basierenden Aquastream 
können hier angesteuert werden. 
Dem Anwender bleibt es selbst über- 
lassen, die Pumpen über Leistung, in- 
terne/externe Temperatur, Spannung 
oder komplette Makros zu steuern. 
Als zusätzliche Funktion steht noch 
der exklusiv von Aqua Computer pro- 
grammierte Entlüftungsmodus zur 
Verfügung. Da im Testsystem eine 
Laing-Pumpe verbaut ist, müssen wir 
leider auf dieses Feature und detail- 
lierte Einstellungsprofile verzichten. 
Wem seine Pumpe im Büroalltag zu 
laut ist, dem sei aber gesagt, dass hier 
umfangreiches Tuningpotenzial zur 
Lautstärkenoptimierung vorhanden 
ist, da aktuelle Pumpen für viele P 
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Lineares Verhalten wird mit den gewählten Reglereinstellungen nicht wirklich erreicht. 
Trotzdem ist das Ansprechverhalten subjektiv das beste. 
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Optimaler Verlauf — langsam steigende Lüfterdrehzahl erzeugt ein progressives Sinken der 
Wassertemperatur, welche sich auf niedrigem Niveau einpendelt. 
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Schwierigstes Profil im Test. Statt mit progressivem Verhalten belohnt uns die Steuerung mit 
schnell steigendem Drehzahlverlauf. Hier ist Optimierung notwendig. 
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Hier zeigt sich ein unbefriedigender Temperaturverlauf, obwohl der gewählte Regelbereich 
dem zu erwartenden Niveau der Wassertemperatur angepasst wurde. 
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PCs überdimensioniert sind und sehr 
große Reserven bieten. 


Bild 13: LED-Steuerung 

Die LED-Steuerung der Aquasuite 
sieht auf den ersten Blick recht spär- 
lich aus, können doch nur zwei LEDs 
oder eine Zweifarb-LED angesteuert 
werden. Angesichts des optional er- 
hältlichen Multiswitches geht dieser 
Umstand aber in Ordnung. Während 
der Multiswitch aus dem PC schnell 
eine rollende Disco macht, beschränkt 
sich die Software auf die wichtigen 
Funktionen wie Alarm und manuelle 
Steuerung an Temperaturvorgaben. 


Bild 14: Der Tubemeter 
Tubemeter - hinter diesem unschein- 
baren Menü verbirgt sich ein interes- 
santes Zubehör, welches optional zur 
Wasserkühlung 
muss. Auf den ersten Blick verwech- 
selt man ein Tubemeter schnell mit 
einem Fieberthermometer, in Wirk- 
lichkeit handelt es sich aber um einen 
sehr intelligenten Füllstandsmesser. 
Dieser wird in den Ausgleichsbehäl- 
ter eingesetzt, wobei selbst die Rich- 
tung egal ist. Ob von oben nach unten 
oder umgekehrt, er übermittelt fortan 
sicher den Flüssigkeitsstand - selbst 
Wellenbildung erkennt der Sensor 
zuverlässig. Sinkt der Pegel unter ein 
festgelegtes Maß, so blinkt die interne 
LED und taucht den Wassertank in 
einen gut sichtbaren Rotton. Beim Be- 
trieb mit zusätzlichen Relais ist sogar 
die Notabschaltung des gesamten PCs 
möglich. 


erstanden werden 


Bild 15: Leistungsmessung 

Die Leistungsmessung bietet zwar kei- 
nerlei Möglichkeiten der Steuerung, 
liefert dem interessierten User aber 
nützliche Informationen zur abgeführ- 
ten Wärme des Systems. Grundlage ist 
der thermodynamische Joule-Kreis- 
prozess, bei dem über die Enthalpie- 
differenz zwischen „warmer“ und „kal- 
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Aquaero in der Praxis 


ter“ Seite eines Systems die abgeführte 
Leistung berechnet werden kann. Um 
diese Funktion nutzen zu können, ist 
es erforderlich, Temperatursensoren 
auf den beiden Seiten des Prozesses 
zu platzieren. Im Kreislauf einer Was- 
serkühlung positioniert man den Sen- 
sor für die warme Seite zum Beispiel 
vor dem Radiator und für die kalte 
Seite dahinter. Je nach Lüfterdrehzahl 
und Durchflussmenge variiert der zu 
erzielende Wert, da er maßgeblich 
vom Temperaturgefälle im Medium 
abhängig ist. Bei unserem Testsystem 
werden rund 75 bis 90 Watt Wärme 
pro 1 Grad Celsius gemessene Tempe- 
raturdifferenz abgegeben. 


Bild 16: Der Multiswitch 

Die Erweiterung des Systems mit dem 
optional erhältlichen Multiswitch 
bringt weitere Freiheiten mit sich. 
Über die acht Hauptkanäle können 
entweder Lüfter oder Kathoden ange- 
steuert werden, welche zusätzlich in 
bis zu 26 Stufen dimmbar sind. Wem 
also am Aquaero nicht genügend 
Steckplätze zur Verfügung stehen, der 
wird hier fündig. Mittels Makro oder 
Skript lassen sich sogar vorgefertigte 
Profile aufrufen, über die beispiels- 
weise die Helligkeit der Kathoden an 
der Tageszeit ausgerichtet wird. Auch 
dieses Feature ist wieder in doppelter 
Ausführung vorhanden. 


Bild 17: Die Anzeige 

Über „Anzeige & Hardware“ erlangt 
der Anwender schließlich die volle 
Kontrolle über alle angezeigten In- 
formationen des Front-Displays, die 
während des durchlau- 
fend angezeigt werden. Neben den 
Umschaltzeiten und dem Namen 


Betriebes 


der Aquaero kann man hier auch die 
Helligkeit beziehungsweise den Kont- 
rast einstellen, was gerade in dunkler 
Umgebung sehr angenehm ist. Der 
untere Teil dieses Menüs beherbergt 
Informationen zur Hardware, wie P 
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Der Impulswert ist ein wichtiger Parameter. Falsch gewählte Werte täuschen schnell über die 
realen Durchflussmengen hinweg. Vorsicht ist geboten. 
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Die Einbindung des optionalen Zubehörs ist vorbildlich. Falls vorhanden, stehen je nach 
Komponente erweiterte Menüs für noch mehr Einstellungen bereit. 
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Aquaero in der Praxis 


Firmware-, OS- und Hardware-Version, 
sowie Seriennummer und Flash-Vor- 
gängen. 


Neben den bisher vorgestellten Funk- 
tionen der Software verfügt das Menü 
noch über sieben weitere Reiter, die 
aber sehr spezielle Features beherber- 
gen. Neben Timer-Steuerung, Alarm & 
Relais, Software Notabschaltung, Pro- 
filen, Scriptsteuerung und XML / Log- 
daten gibt es noch ein Tool namens 
LCD-Datenausgabe. Hier bietet sich 
die Möglichkeit, beim Systemstart ei- 
nen eigenen Begrüßungstext im LC- 
Display auszugeben - nett. 


Fazit: Aquaero 

Das Aquaero ist zweifelsohne das 
wohl mächtigste Werkzeug für den 
PC-Kontroll-Freak. Es bietet sowohl 
Anwendern mit Luft- als auch mit Was- 
serkühlungen umfangreiche Möglich- 
keiten, den heimischen Rechner nach 
eigenen Wünschen zu steuern oder zu 
regeln. Die optionalen Erweiterungs- 
möglichkeiten sind vielfältig, treiben 
den ohnehin schon recht hohen - 
aber dennoch gerechtfertigten - Preis 
schnell in ungeahnte Sphären. Alleine 
der Basispreis von 100 bis 140 Euro (je 


ue | Sermmmeiehmgen ë OA meinem LED: Toe romer èë maweh 1° 


nach Display) wiegt schwer, in voller 
Ausbaustufe mit Tubemeter, Power- 
Adjust-Einheit (Laing-DDC-Regelung) 
und den zugehörigen Temperatursen- 
soren stehen schnell 250 Euro auf der 
Rechnung. Kommen dann noch der 
Multiswitch und diverse Kathoden 
oder LEDs hinzu, addiert sich diese 
Ausstattung schnell zu 350 Euro und 
mehr. Dennoch sollte man sich nicht 
von dieser Auflistung abschrecken 
lassen, geht es doch im Kern um die 
Schaltzentrale, die ohne Weiteres nach 
und nach den eigenen Wünschen an- 
gepasst werden kann. 


Ebenso wie die Hardware, so hinter- 
lässt auch die Software einen durch- 
weg positiven Eindruck. Sie bedient 
Anfänger mit ihren geführten Einrich- 
tungsmenüsebensowiefortgeschritte- 
ne User, die nach einer Einarbeitungs- 
zeit die umfangreichen Hilfsmittel der 
Steuerungs- und Regelungstechnik 
nicht mehr missen wollen. Auf der 
Homepage von Aquacomputer steht 
die Software zum Download bereit 
und kann sogar ohne angeschlosse- 
ne Geräte im Demo-Modus betrieben 
werden. Ein Fehlkauf wird damit ef- 
fektiv ausgeschlossen. 


Schlussendlich gilt das Kompliment 
den Entwicklern des Aquaeros. Über 
die letzten Jahre hinweg wurden 
Technik und Software permanent 
weiter verfeinert, sodass aktuell keine 
Wünsche mehr offen bleiben sollten. 
Wer also Spaß daran hat, seinen PC 
mit diesem Werkzeug zu überwachen, 
zu steuern und zu regeln, der wird 
nicht enttäuscht werden. Das Preis-/ 
Leistungsverhältnis des Aquaeros ist 
angesichts der umfangreichen Mög- 
lichkeiten gut bis sehr gut und sucht 
seinesgleichen. Für weitere Fragen 
steht euch das Forum von PCGH Ext- 
reme zur Verfügung. E 

Andre Klatt/Oliver Pusse 
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Nicht lebensnotwendig, aber sehr informativ. Die geringe Leistungs- 
abfuhr deutet die verbleibende Restenergie des Systems an. 
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Ob Disco-Einstellungen oder Lüfter en Masse - hier ist ein geübtes 
Auge gefordert, um nicht den Überblick zu verlieren. 
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SETZ DEIN „GAMER-FAEE AUF 


ooo 
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0CZ’s Neural Impulse Actuator ist der Beginn einer neuen Gaming-Ära. Ein 
B) R Paa | Pionierstück, das den ersten Schritt in Richtung virtuelle Realität macht und 
dabei zu jedem PC Game der Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft kompatibel 
ist - sofern es sich per Tastatur steuern lässt. 


neural impulse actuator 


SPIELE GAMES MIT BIO-SIGNALEN 

Mit Hilfe von NIA lassen sich bio-elektrische Signale des Körpers direkt 
in Computer Eingaben übersetzen und erzeugen so eine völlig 
neuartige Steuerung deines Lieblingsgames. Passe die Steuerung 
deinen Vorlieben an und werde eins mit deinem Charakter. 


SCHÄRFE DEINE REFLEXE 
Während andere noch ihre Reaktionszeiten trainieren, bist du dank 
NIA einen Schritt weiter - mit bis zu 50% schnelleren Eingaben. 


WERDE EINS MIT DEINEM CHARAKTER 
Steuerung mit Biosignalen und deren Umsetzung in Echtzeit vermitteln ein völlig 
neuartiges Spielgefühl und bedeuten den ersten Schritt in Richtung Virtual Reality. 


POWERED BY USB 
easa wird einfach an einen USB 2.0 Port angeschlossen und ist sofort bereit zum 
Einsatz. 
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Praxis 


Das Shoggy-Sandwich 


Um die Pumpe einer Was- 
serkühlung ruhigzustellen, 
muss diese vom restlichen 
Gehäuse entkoppelt wer- 
den, damit keine Vibrati- 
onen übertragen werden. 
Hierzu eignen sich teure 
Produkte oder aber das 
kostengünstige Shoggy- 
Sandwich im Selbstbau. 


Arbeitsmaterial 


E Lux Ersatzbelag für 
Zellgummiglätter (581029) 


E Lux Ersatzbelag für 
Schwammgummiglätter (581021) 


E 8 Schrauben und 8 Muttern 
(Maße abhängig von 
der verwendeten Pumpe) 


E Heißklebepistole und Schere 
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asserkühlungen sind beliebt 
wW für ihre außergewöhnlichen 

Kühleigenschaften. Neben 
der guten Kühlleistung haben sie 
einen weiteren Vorteil: Anstelle der 
meist lauten Lüfter auf Grafikkarten 
oder Hauptplatinen wird die Wärme 
über einen oder mehrere Wärmetau- 
scher (Radiatoren) an die Luft abge- 
geben. Je nach verwendeten Kompo- 
nenten reicht es aus, den Radiator mit 
langsam drehenden oder gar keinen 
Lüftern zu betreiben. Eine Wasserküh- 
lung kann somit nahezu lautlos betrie- 
ben werden. Eine Komponente darf 
allerdings nicht ausgeschaltet werden: 
die Pumpe. Je nach Modell lässt sich 
die Drehzahl der Pumpe zwar variie- 
ren, gänzlich ausschalten kann man 
sie allerdings nicht, weil in einem 
solchen Falle die Temperatur an allen 
Wasserkühlern schnell steigen würde. 


Aufgrund des Aufbaus vieler Gehäuse 
wird die Pumpe meist auf dem Gehäu- 
seboden platziert. An dieser Position 


ist gewährleistet, dass die Pumpe mit 
ausreichend Wasser versorgt und der 
Schlauch leicht angeschlossen wer- 
den kann. Der Nachteil bei einer Plat- 
zierung auf dem Gehäuseboden: Die 
Pumpe überträgt Schwingungen, die 
im schlimmsten Fall in einem gut hör- 
baren Brummen resultieren. Abhilfe 
schafft hier eine Pumpenentkopp- 
lung. Für gängige Pumpen sind in vie- 
len Shops diverse Entkopplungs-Kits 
erhältlich, deren Aufbau in den meis- 
ten fällen sehr ähnlich ist: Mit einem 
Stück Gummi als Puffer wird versucht, 
die Vibrationen der Pumpe zu reduzie- 
ren. Damit diese Konstruktion trans- 
portabel und möglichst kostengünstig 
ist, besteht der verwendete Gummi 
oft aus einem sehr harten Material. In- 
folgedessen ist die Entkopplung nicht 
optimal. Glücklicherweise könnt ihr 
euch dank des Wakü-Experten und 
Erfinders des Shoggy-Sandwichs Sven 
„Shoggy“ Hanisch mit relativ simplen 
Mitteln die perfekte Pumpenentkopp- 
lung selber bauen. 
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Die Beschaffung der 
benötigten Materialien 

Die Materialien für das Shoggy- 
Sandwich könnt ihr in jedem gut 
sortierten Baumarkt erwerben. Die 
Entkopplung besteht aus zwei Teilen, 
einem schwarzen Gummi mittlerer 
Härte und einem orangefarbenen 
Schwamm. Beide Produkte der Fir- 
ma Lux werden in erster Linie von 
Verputzern benutzt und sollten sich 
deshalb in dieser Abteilung befinden. 
Die Kosten belaufen sich auf etwa 10 
Euro. Schrauben samt Muttern sowie 
eine Heißklebepistole findet ihr eben- 
falls in einem Baumarkt. 


Bau des Shoggy-Sandwichs 
Der Bau des Shoggy-Sandwichs ist un- 
kompliziert und in weniger als 5 Mi- 
nuten erledigt. Als Erstes schneidet ihr 
Schwamm und Gummi mit einer Sche- 
re oder einem Messer in gleich große 
Stücke, die den Pumpensockel bezie- 
hungsweise die -halterung abdecken. 
Von dem härteren Gummi werden 
zwei Stücke benötigt, eins für Unter- 
und eins für Oberseite des Sandwichs. 
Durch den ausgeschnittenen, schwar- 
zen Gummi steckt ihr anschließend 
die Befestigungsschrauben für die 
Pumpe und bei dem anderen Stück für 
das Gehäuse. Die beiden präparierten 
Gummiteile und der Schwamm wer- 
den nun mithilfe der Heißklebepistole 
miteinander verbunden. Hierbei soll- 
tet ihr beide Seiten einzeln verkleben, 
da der Heißkleber schnell hart wird. 
Je nachdem, wo die Schrauben sitzen, 
können sie nach dem Verkleben nicht 
mehr gewechselt werden, also arbei- 
tet sorgfältig. 


Alternativ wird es in Kürze das Origi- 
nal im Shop von Aqua Computer Ber- 
lin zu Kaufen geben. E 

Oliver Pusse 
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Der Bau des Shoggy-Sandwichs 


Das Shoggy-Sandwich 


Die Ausgangsbasis: 
Schwamm und 
Gummi von Lux. 


Pumpensockel 
anzeichnen und 
ausschneiden. 


Schrauben von 
unten durch den 
Gummi stecken. 


Alle drei Teile per 
Heißklebepistole 
verkleben. 


Das Resultat: Die 
Pumpe sitzt fest 
auf dem Sandwich. 
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Bench-Windows erstellen 


Fehlen nur noch wenige Punkte auf den ersten Platz im Hwbot? Dann sollte man über die 
Optimierung des Betriebssystems nachdenken. PC Games Hardware Extreme klärt, was ein für 
Benchmarks optimiertes Betriebssystem in der Praxis wirklich taugt. 
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H in normaler Computer dient 
a’ heute meist vielen Dingen 
| gleichzeitig, sei es Musikhö- 
ren oder das Verwalten der Musik- 


sammlung, während an einem Bericht 
gearbeitet und eventuell noch ein Vi- 
deo im Hintergrund enkodiert wird, 
oder andere Szenarien, die dem Be- 
triebssystem eine gewisse Vielfältig- 
keit abverlangen. Da beim ernsthaften 
Benchen diese Tatsache eher hinder- 
lich ist, soll dieser Artikel klären, wie 
man ein für Benchmarks optimiertes 
Betriebssystem erstellt und ob dieses 
wirkliche Vorteile in den Benchmarks 
liefert. 


Drei Testkandidaten wollen wir in 
unterschiedlichsten Benchmarks auf 
ihre Leistung hin untersuchen. Begin- 
nen wollen wir mit einem Windows 
XP, wie es wohl auf den meisten Rech- 
nern zu finden ist: diverse Program- 
me, wie ein Virenscanner oder Instant 
Messenger, laufen im Hintergrund, 
die Festplatte ist mit vielen Program- 
men belegt und der Arbeitsspeicher 
im Leerlauf bereits gut ausgelastet. Da- 
gegen stellt sich eine frische Installa- 
tion eines handelsüblichen Windows 
XP inklusive Service Pack 2 und ohne 
weitere Optimierung. Der letzte Kan- 
didat ist unser selbst erstelltes Bench- 


Download Nlite 
WEBCODE 26XC 


E Guide zur Erstellung eines Bench- 
XPs mit Nlite (Englisch) 
WEBOCDE 26XD 


XP-SP2, auf dessen Entstehung wir 
im folgenden Kapitel näher eingehen 
wollen. 


Erstellen eines „Bench-XPs“ 
Die Voraussetzung für das Erstellen 
eines eigenen Bench-XPs ist der Besitz 
einer originalen Windows-CD samt 
gültiger Seriennummer. Diese lässt 
sich nun durch das Programm Nlite 
(WEBCODE 26XC) beliebig entrüm- 
peln und auf Leistung optimieren. 
Wer der englischen Sprache mächtig 
ist, findet hierzu einen umfangreichen 
Guide unter WEBCODE 26XD. 


Nachdem wir die komplette Windows- 
XP-CD auf unsere Festplatte kopiert 
haben, beginnen wir zunächst mit der 
Auswahl der Punkte, welche wir ver- 
ändern wollen. Wir entscheiden uns 
dafür, unnötige Komponenten und 
Dienste zu entfernen und eine unbe- 
aufsichtigte Installation zu ermögli- 
chen. Über die Punkte „Optionen und 
Tweaks“ können wir noch Pfade und 
Leistungseinstellungen des Betriebs- 
systems verändern, zum Beispiel „Für 
optimale Leistung anpassen“, was alle 
optischen Effekte des Betriebssystems 
eliminiert. Bei uns schrumpft die Grö- 
ße der Installations-CD so von 651 
MiByte auf nur noch 242 MiByte. Ab- 
schließend bannen wir das erstellte 
Image mithilfe der Option „sofortiges 
Brennen“ direkt und bootfähig auf 
eine CD. 


In allen Menüs gibt Nlite zu sämtlichen 
Optionen Hinweise und Erklärungen 
auf Deutsch aus, die das Arbeiten mit 
dem Tool deutlich erleichtern. Allge- 
mein lässt sich aber noch der Tipp ge- 
ben, erst einmal auf wiederbeschreib- 
bare CD-RWs zu brennen. So kam es 
bei uns einmal zu einem überopti- 
mierten System, welches sich repro- 
duzierbar aufgrund eines fehlenden 
Dienstes beim Systemstart mit einem 
Bluescreen verabschiedete. >» 
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Bench-Windows erstellen 


Bench-XP: Leistung Siehe Benchmark 


E In Spielen ist der 


BESSER $ | Punkte 


I Die Bootzeit ändert sich mit dem Bench-XP drastisch. 


I Die Speicherauslastung sinkt mit dem Bench-XP ebenfalls enorm. 


Unterschied zwar gering, aber vorhanden. 


Aquamark 3 
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 


Bench-XP 


ee 233.83 (+5) 


Frisches Windows XP 


233.696 (+1,4%) 


‚Altes Windows XP 


> 30.190 (Basis) 
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3D Mark 01 
0 20.000 40.000 60.000 80.000 


Bench-XP 


11.245 (+2,0%) 


Frisches Windows XP 


71.092 (+1,7%) 


‚Altes Windows XP 


7 2.524 (52:5) 
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Super Pi 1M 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 m 12 


Bench-XP 


N 1,562 (-0,7%) 


Frisches Windows XP 


ee | 1,562 (-0,7%) 


‚Altes Windows XP 


ee 1,61 (B:5is) 
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Super Pi 32M 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 


Bench-XP 


E 698,453 (3,0%) 


Frisches Windows XP 


A 3 (-1,0%) 


Altes Windows XP 


7 \9,92.2 (Basis) 


BESSER <4 | Sek. 


Bootzeit 
0 10 20 30 40 50 


Bench-XP 


E 26 5 (-37,8%) 


Frisches Windows XP 


33,1 (-10,6%) 


‚Altes Windows XP 


E /2 6 (525|:) 


BESSER | MiByte 


Speicherauslastung 
0 100 200 300 400 


Bench-XP 


| 76 (-50,1%) 


Frisches Windows XP 


235 (33,4%) 


‚Altes Windows XP 


>53 (2 asi;) 


System: QX9650 @ 4. 
AMD HD 4870 (512 MiByte GDDR5, 750/1.800 MHz) 


000 MHz (400 x 10), Asus Rampage Extreme (X48), 2 GIB DDR3-1600 CL6-6-6-18, Win XP SP2, 


MOM.exe 
oodag.exe 

ICQ Sorvico.oxe 
NSCWSYW.ERE 
avguard.exe 


_RivaTıınar,aua 


XP mit 37, 25 und 


Prozesse: 37 CPU-Auslastung: 7 "Auslastung: 


Von links nach rechts: das unberührte Windows XP, die frische Installation und unser Bench- 


20 aktiven Prozessen nach dem Windows-Start. 
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Bench-Windows erstellen 


Tey QZ Weter ©| | AbbrechenK 


Im ersten Menü wählen wir alle Punkte, die wir am Betriebssystem verändern wollen. Wir 
verzichten hierbei auf die Integration von Service Packs, Patches oder Treibern. 


Die Option „Komponenten“ ermöglicht uns das Befreien des Betriebssystems von unnötigen 
Diensten und Programmen. Hier solltet ihr selbst entscheiden, welche Dienste ihr nicht 
braucht. In unserem Fall entfallen beispielsweise sämtliche Netzwerkdienste. 
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Testsystem 

Wir verbauen auf dem Asus Rampage 
Extreme (X48-Chipsatz) einen Core 
2 Extreme QX9650, welchen wir auf 
4.000 MHz (400 x 10) übertakten, um 
eine Hardwarelimitierung möglichst 
auszuschließen. Als Speicher kommt 
Mushkin XP3-14400 mit 2 GiByte 
Kapazität zum Einsatz, welcher syn- 
chron zum FSB bei DDR3-1600 mit 
den Latenzen CL 6-6-6-18-2T arbeitet. 
Die Grafikausgabe übernimmt eine 
Sapphire Radeon HD 4870 mit 512 Mi- 
Byte GDDR5, welche mit Standardtakt 
raten von 750 MHz GPU- und 1.800 
MHz Speichertakt betrieben wird. Die 
unterschiedlichen Betriebssysteme 
sind frisch auf eine WD1600JD-Fest- 
platte von Western Digital aufgespielt. 
Wir befolgen bei jeder Neuinstallation 
dieselbe Setup-Routine: Betriebssys- 
tem - Chipsatztreiber - Grafiktrei- 
ber - Benchmarks/Programme. Die 
Stromversorgung übernimmt ein Be- 
quiet-Straight-Power-Netzteil mit 650 
Watt Leistung. 


Benchmarkparcours 

Um etwaige Leistungsunterschiede 
aufzudecken, wählen wir Benchmarks 
aus, die möglichst nicht durch die Gra- 
fikkarte limitiert werden. In die Aus- 
wahl schaffen es so Super Pi Mod 1.5 
XS mit dem 1M- und 32M-Benchmark, 
Aquamark 3 und der nach wie vor 
beliebte 3D Mark 2001 SE. Zusätzlich 
messen wir die Ladezeit der Betriebs- 
systeme vom Betätigen des Startknop- 
fes bis zum Willkommen-Bildschirm 
und vergleichen die Speicherauslas- 
tung im Leerlauf. 


Leistungsanalyse 

Bei den Bootzeiten kommt es zu gro- 
ßen Unterschieden: Ist das frisch 
installierte System bereits circa 10 
Prozent schneller betriebsbereit als 
unser altes Betriebssystem, kann das 
optimierte Bench-XP sogar 40 Pro- 
zent schneller booten und ist so schon 
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Bench-Windows erstellen 


à 


nach knapp 27 Sekunden auf dem 
Windows-Desktop. Das erspart viel 
Zeit bei häufigen Neustarts. 


Super Pi zeigt im 1M-Benchmark kei- 
ne Leistungsdifferenz zwischen op- 
timiertem und frischem Betriebssys- 
tem, so liegen beide mit genau 11,562 
Sekunden circa 1 Zehntelsekunde 
vor dem betagten und ausgelasteten 
Betriebssystem. Aber gerade im 32M- 
Benchmark lassen sich erste Vorteile 
erkennen. So kann sich das optimiert- 
te System absetzen: 15 Sekunden ge- 
winnt es gegenüber einer frischen 
Installation und fast 22 Sekunden ge- 
genüber einem Alltagssystem. O pra netepi: 


pm Sarvar 


Die 3D-Benchmarks profitieren mit 


circa 2 Prozent von einem frischen 

i i B Toy Vorlagen (Oaa | use. O) | iteechen z] 
XP beziehungsweise unserem selbst 
erstellten Bench-XP. Allerdings lassen Im Menü „unbeaufsichtigte Installation” kann der Installationsprozess automatisiert wer- 
sich gerade im 3D Mark 2001 SE noch- den. Hier wird die Seriennummer eingegeben, um bei einer Neuinstallation Zeit zu sparen. 


mals knapp 200 Punkte auf die frische 
XP-Installation gutmachen, was beim 
Hwbot doch schon über den einen 
oder anderen Platz entscheidet. 


Fazit: Bench-XP mit Nlite 
Die Unterschiede fallen kleiner aus, 
als man es zuerst vielleicht annimmt. 
Dies liegt sicherlich nicht zuletzt an 
der hohen Rohleistung unseres Sys- 
tems. Für den versierten Bencher 
zählt allerdings jeder Punkt oder jede 
Zehntelsekunde bei Super Pi und hier 
bietet das entrümpelte Bench-XP in al- 
len betrachteten Benchmarks Vortei- 
le. Wer die Absicht hat, in die oberen | | avguard.exe SYSTEM 
Plätze des Hwbot vorzudringen, sollte LRivaTunar ann DORI tast 
sich die Zeit nehmen und ein abge- [Prozesse aller Benutzer anzeigen 
specktes Betriebssystem erstellen, um 
so auch noch das letzte Quäntchen 
Leistung mitzunehmen. Weitere Hin- 
weise erhaltet ihr im Forum von PCGH 
Extreme unter WEBCODE 26XE. E 
Christian Beck/Oliver Pusse 


Der Vergleich zeigt deutlich: das Alltagsbetriebssystem kämpft im Leerlauf mit 37 aktiven 
Prozessen und 353 MiByte Speicherauslastung. Unser Bench-XP legt dagegen mit 20 
WEBCODE: 26XE aktiven Prozessen nur 176 MiByte in den Speicher. 
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Heatspreader entfernen 


Bereits in der Ausgabe 02/2008 der PC Games Hardware Extreme berichteten wir über das 
Planschleifen des integrierten Heatspreaders, um den Kontakt zwischen Kühler und CPU zu 
verbessern — heute legen wir nach und wollen den kompletten Heatspreader entfernen. 
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Da eit Intels Pentium II oder 
AMDs Athlon 64 findet sich 


auf dem empfindlichen 
CPU-Die eine Metallplatte - der inte- 
grierte Heatspreader (kurz: IHS). Die 
vernickelte Kupferplatte erleichtert 
die Kühlermontage ungemein und 
schützt den Prozessorkern äußerst 
effektiv vor verkanteten Kühlern, 
welche zu Zeiten des AMD Athlon XP 
viele CPU-Leben durch abgebrochene 
Ecken des Dies beendeten. Zusätzlich 
kommt dem IHS die Aufgabe zu, die 
Wärme des Prozessors auf einer mög- 
lichst großen Fläche an den Kühlkör- 
per zu übergeben. 


Genau an dieser Stelle kann es nun 
aber zu Problemen führen. Speziell 
bei Intels Heatspreadern gibt es ei- 
nem ungewollten Effekt: Durch Wär- 
me beim Verkleben oder Verlöten des 
Heatspreaders kommt es nicht selten 
zur Verformung der Schutzkappe. Als 
Folge der meist konkaven Oberfläche 
sitzt der Kühlkörper nur noch an den 
Rändern des Wärmeverteilers auf. Da 
so die Wärmeleitpaste die Wärme in 
der Prozessormitte, wo schließlich 
das Die seinen Platz hat, über eine 
größere Strecke transportieren muss, 
kommt es zu höheren Temperaturen 
als bei direktem Kontakt. Abhilfe kann 
hier das Schleifen des Heatspreaders 
bringen, auf welches wir in den fol- 
genden Abschnitten nochmals kurz 
eingehen wollen. 


Testsystem 

Da das Vorgehen waghalsig ist und 
nicht jede CPU einen solchen Ein- 
griff überlebt, wählen wir mit einem 
Intel Celeron Dual-Core E1200 zwar 
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Unberührter IHS 


Polierter IHS 


Geschliffener IHS 


Die Bilder zeigen die unterschiedlichen Stadien unseres Prozessors. Das Polieren des IHS bietet nur optische Vorteile, die Temperatur bleibt 


Entfernter IHS 


7 


nahezu unverändert. Durch das Polieren kann der IHS auch schnell wieder wellig werden. 


einen preiswerten Prozessor, der aber 
dank seiner zwei Kerne ausreichend 
Die-Fläche besitzt und das Entfernen 
des IHS mit anderen Prozessoren ver- 
gleichbar macht. 


Die CPU findet ihren Platz auf einem 
Asus Rampage Extreme (X48). Neben 
zwei GiByte Mushkin XP3-14400 (CL7- 
7-7-18, Takt je nach CPU-Frequenz) 
verbauen wir eine Geforce 6610 XL 
auf dem Board. Als Betriebssystem 
setzen wir auf Windows XP samt SP2. 
Die Stromversorgung übernimmt 
ein _Bequiet-Straight-Power-Netzteil 
mit 650 Watt Nennleistung. Der Auf- 
bau erfolgt offen auf dem Tisch. Als 
CPU-Kühler kommt der CNPS 9700 
CU-LED von Zalman zum Einsatz, » 
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Entgegen der Erwartungen kommt beim E1200 kein Lötzinn, sondern herkömmliche Wärme- 
leitpaste zum Einsatz. Das Entfernen des IHS fällt somit bedeutend einfacher aus. 
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a Heatspread 


welchen wir über einen Adapter di- 
rekt mit 7 Volt vom Netzteil versor- 
gen. Den Kontakt zwischen CPU und 
Kühler stellt Silmore-Silikonpaste her. 
Die Raumtemperatur messen wir mit 
einem Thermometer Typ K102 von 
Voltcraft. 


Arbeitsmaterial 

Schleifen/Poliere 
Neben einer aufgeräumten Arbeitsflä- 
che werden noch ein paar Hilfsmittel 
benötigt, welche ihr in jedem gut sor- 
tierten Baumarkt findet. Hierzu gehört 
3 = etwa das Metallschliff-Schleifpapier in 
B u p N VERS 5 Körnungen 600 und 1000. Die Kosten 
Um ein Aufliegen des Kühlers auf dem CPU-Die zu garantieren, muss die Haltevorrichtung belaufen sich hier auf etwa einen Euro 
des Sockels vorsichtig entfernt werden. Die CPU verkantet jedoch bei der Montage leichter. pro Blatt. Um den Heatspreader P 
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Heatspreader entfernen 


Intel Celeron E1200 Delta-Temperatur 


I Bei 1,3125 Volt sind die Unterschiede sehr gering. 
E Unter Last zeigen sich bei 1,6 Volt Vorteile ohne IHS. 
E Das Polieren des IHS hat keinen Einfluss auf die Leistung. 


3.072 MHz (384 x 8), 1,3125 Volt 
BESSER <4 | °C 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 
Original, Leerlauf 2,5 
Geschliffen, Leerlauf N 0,5 
Poliert, Leerlauf EEE | 
[__Entfent, Leerlauf || EEE 0,5 


BESSER € | °C 0 5 10 15 20 25 
Original, Last a 24; 
Geschliffen, Last N 2 5 
Poliert, Last > 
Entfernt, Last [E 


3.152 MHz (394 x 8), 1,6 Volt 
BESSER <4 | °C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
Original, Leerlauf N 7 ‚> 
Geschliffen, Leerlauf m 6, 5 
Poliert, Leerlauf 6,5 
Entfernt, Leerlauf 6,5 


BESSER <4 | °C 0 10 20 30 40 50 60 
Original, Last N 54,5 
Geschliffen, Last 46,5 
Poliert, Last 4 
Entfernt, Last 40,5 


System: Rampage Extreme, 2 GiB PC3-14400, Geforce 6610 XL, Zalman CNPS 9700 CU-LED (7 Volt), Silmore Silikonpaste 


Den durch den fehlenden IHS kleineren Anpressdruck gleichen wir durch eine Unterlegschei- 
be auf dem Kühler aus. Je nach Halterung des Kühlers ist dieser Schritt vonnöten. 


PCGH Extreme | 01/2009 


beim Schleifen nicht noch krummer 
zu machen, wird zusätzlich eine ebe- 
ne Oberfläche benötigt. Am besten 
eignet sich hier eine Glasplatte oder 
Granitfliese. Wer die CPU anschlie- 
ßend noch spiegelblank polieren will, 
sollte sich eine Politurpaste oder Po- 
lierwatte besorgen. Die Kosten hier- 
für betragen etwa zehn Euro. 


Vorgehen: 

CPU planschleifen 

Wir beginnen mit dem Schleifpapier 
mit 600er Körnung. Hier fahren wir 
mit dem Prozessor mehrfacht Achten 
über das Papier, bis der komplette 
Heatspreader kupfern glänzt. Wir er- 
kennen recht schnell, dass auch dieses 
Exemplar einen konkaven Heatsprea- 
der besitzt, denn die Ränder schim- 
mern bereits vor der restlichen Fläche 
kupfern. Mit dem 1000er Schleifpa- 
pier reduzieren wir anschließend die 
Tiefe der Schleifriefen und damit die 
Distanz, welche die Wärmeleitpaste 
überbrücken muss. Anschließend 
reinigen wir die CPU sorgfältig mit 
Wundbenzin. 


Das Polieren des Heatspreaders füh- 
ren wir schließlich mit einer Chrom- 
und Metallpolitur durch. Inwieweit 
dieser Arbeitsschritt die Temperatu- 
ren beeinflusst, klären später unsere 
Messungen. Für eine ausführliche 
Anleitung zum Planschleifen des IHS 
wollen wir euch den Besuch unseres 
Forums ans Herz legen. Hier findet ihr 
unter WEBCODE 26Y2 eine ausführli- 
che Anleitung. 


Warum man den IHS 
entfernen sollte 

Neben der bereits genannten Prob- 
lematik des konkaven Heatspreaders 
kann es zu einem weiteren Problem 
kommen: Das Prozessor-Die und der 
Heatspreader werden bei der Monta- 
ge unter Umständen miteinander ver- 
lötet. Schließt sich hier eine Luftblase 
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ein oder sitzt der IHS schief, hilft kein 
Schleifen mehr. Zudem stellt das Lot 
eine weitere Wärmebrücke dar, die 
den Wärmeübergang zusätzlich ver- 
schlechtert. 


Arbeitsmaterialien: 

IHS entfernen 

Für die Entfernung des kompletten 
Wärmeverteilers bedarf es einer Viel- 
zahl von Hilfsmitteln. Hierzu zählen 
als Erstes eine Rasierklinge und zwei 
Klingen eines kleinen Teppichmes- 
sers. Zusätzlich benötigt man eine 
Wärmequelle, um das Lot zwischen 
Prozessor-Die und IHS zum Schmelzen 
zu bringen. Hier empfiehlt sich ein 
Bügeleisen auf schwächster bis mitt- 
lerer Stufe ohne Wasserdampf (circa 
120 Grad Celsius). Zudem sollte man 
sich vier weiche Moosgummipolster 
zurechtschneiden, welche das Verkip- 
pen des Kühlers auf der CPU verhin- 
dern (siehe Bild). Ein Paar Thermo- 
handschuhe erleichtern zudem den 
Umgang mit der heißen CPU. 


Das Prozedere 

Im ersten Schritt muss die Verbin- 
dung zwischen Heatspreader und 
PCB gelöst werden. Die schwarze 
Gummimasse lässt sich durch die Ra- 
sierklinge leicht durchtrennen. Da- 
bei sollte man nur nicht zu tief unter 
den Heatspreader fahren, um das Die 
nicht zu beschädigen. Quadcore-CPUs 
haben zudem kleine SMD-Bauteile auf 
dem PCB. Hier solltet ihr nur maxi- 
mal drei bis vier Millimeter unter den 
Heatspreader schneiden. 


Bei unserem Exemplar sitzt der Wär- 
meverteiler aber derart nah am PCB, 
dass wir selbst mit der dünnsten Ra- 
sierklinge nicht dazwischenkommen. 
Wir entschließen uns daher, die CPU 
auf dem Bügeleisen, welches wir um- 
gekehrt in einen Schraubstock ein- 
spannen, zu erwärmen. Unser Ther- 
mometer misst nach kürzester » 
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Um das empfindliche Prozessor-Die nicht durch das Verkippen des Kühlers zu beschädigen, 
schützen wir ihn durch vier Moosgummiblöcke, ähnlich der Gummipuffer des Athlon XP. 


Tiefer sollte man nicht unter den integrierten Heatspreader fahren, um den Prozessorkern 
nicht zu beschädigen. Bei Quadcore-CPUs ist höchste Vorsicht geboten. 
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Zeit 125 Grad Celsius auf der Bügel- 
eisenoberfläche. Zeit, das Bügeleisen 
abzuschalten und die CPU mit ein 
wenig Wärmeleitpaste auf das Bügel- 
eisen zu legen. Diese hohe Tempera- 
tur ist vonnöten, da das Lot erst bei 
etwa 120 Grad Celsius flüssig wird. 
Das Die sollte im abgeschalteten Zu- 
stand noch keinen Schaden nehmen. 
Nach einer Aufheizzeit von ein bis 
zwei Minuten nehmen wir die CPU 
vorsichtig mit den Thermohandschu- 
hen vom Bügeleisen (Achtung: sehr 
heiß - Verbrennungsgefahr!). Nun ist 
es uns möglich, mit der Rasierklinge 
einmal rundherum unter den Heat- 
spreader zu schneiden. Der Wärme- 
verteiler ist jetzt nur noch über den 
Prozessorkern mit dem PCB verbun- 
den. Um diesen abzubekommen, hal- 
bieren wir die Teppichmesser und 
schieben an jeder der vier Ecken vor- 
sichtig eine Klinge unter. Hier muss 
mit Bedacht vorgegangen werden, da 
die dickeren Klingen sonst leicht zu 
viel Druck auf die Ecken ausüben und 
diese einfach abbrechen. Anschlie- 
ßend legen wir die präparierte CPU 
wieder bei 125 Grad Celsius auf das 
Bügeleisen und schon nach wenigen 
Sekunden „ploppt“ der Verbund aus- 
einander. 


Die Überraschung 

Hatten wir im Vorfeld schon einmal 
einen Celeron D 326 auf selbe Weise 
malträtiert - diese CPU überlebte den 
Versuch übrigens nicht -, gingen wir 
fest davon aus, auch beim E1200 Lot 
zwischen dem Die und Heatspreader 
zu finden. Umso überraschter waren 
wir, als der IHS nach leichtem Erhit- 
zen fast von alleine absprang und da- 
runter lediglich Wärmeleitpaste zu 
finden war. 


Abschließender Schritt: 
Reinigen der CPU 

Nachdem der Verbund nun auseinan- 
dergefallen ist, sollte man die CPU als 
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Erstes abkühlen lassen. Anschließend 
lassen sich Reste von Lot auf dem 
CPU-Die mit einem Plastikschaber 
vorsichtig entfernen. Gummireste auf 
dem PCB löst ihr am besten mit dem 
Fingernagel, oder fahrt nochmals vor- 
sichtig mit der Rasierklinge darüber. 


Messmethoden 

Nach jeder Behandlung messen wir 
jeweils Leerlauf- und Last-Tempera- 
turen mit dem Tool Core Temp. Für 
ausreichend Last sorgt Prime 95 mit 
dem Blend-Test. Hier lesen wir die Ma- 
ximaltemperaturen aus, die während 
eines einstündigen Loops auftreten. 
Die Leerlauf-Temperaturen messen 
wir nach 15 Minuten auf dem Win- 
dows-Desktop. Um die Verfälschung 
der Messwerte durch die Raumtem- 
peratur zu unterbinden, ermitteln wir 
jeweils die Delta-Temperaturwerte 
(CPU-Temperatur minus Raumtem- 
peratur). Zusätzlich betreiben wir 
die CPU mit zwei unterschiedlichen 
Einstellungen: einmal bei einer Span- 
nung von 1,3125 Volt (Standard) und 
3.072 MHz (384 x 8), zum anderen bei 
1,6 Volt und 3.152 MHz (394 x 8). 


Temperaturvergleich 

Bei Standardspannung (1,3125 Volt) 
liegen noch alle Stufen dicht beiein- 
ander. Lediglich im Leerlauf messen 
wir zwischen dem unbearbeiteten 
Zustand und allen bearbeiteten Ver- 
sionen zwei Grad Kelvin Differenz. 
Unter Last liefert das komplette Feld 
bis auf ein Grad Kelvin identische 
Werte ab. Bei 1,6 Volt Spannung zeigt 
sich ein deutlich anderes Bild: Liegt 
auch hier das Feld im Leerlauf noch 
dicht beieinander, kommt es unter 
Last zu Unterschieden von bis zu 14 
Grad Kelvin zwischen unbearbeiteter 
und entferntem IHS. Die Messwerte 
zeigen auch deutlich, dass das Polie- 
ren keinerlei Einfluss auf die Tempe- 
raturen hat und lediglich der Optik zu 
Gute kommt. 


Änderung des Übertak- 
tungspotenzials 

Auch diesem Thema möchten wir 
einen kurzen Abschnitt widmen. So 
konnten wir die CPU nach dem Entfer- 
nen des IHS um knapp 200 MHz mehr 
übertakten (FSB 384 -> 408 MHz). Bei 
76 Grad Celsius arbeitete die CPU im 
unbearbeiteten Zustand gewiss schon 
an der Grenze und die Taktsteigerung 
ist vermutlich den deutlich niedrige- 
ren Kerntemperaturen zuzuschrei- 
ben. Darüber hinaus war aber keiner- 
lei Taktsteigerung mehr möglich. 


Fazit: IHS entfernen 

Das Entfernen des integrierten Heat- 
spreaders bietet für den Extrem- 
Übertakter deutliche Vorteile. Zwar 
bleiben der fade Beigeschmack des 
Garantieverlusts und ein hohes Risiko, 
die CPU irreparabel zu beschädigen, 
aber die Temperaturdifferenz gibt der 
Modifikation durchaus Sinn. Neben ei- 
ner geschickten Hand wird aber auch 
Verständnis vorausge- 
setzt. Schließlich muss der Sockel dem 


technisches 


neuen CPU-Layout angepasst werden 
(Kühleranpressdruck erhöhen, Ver- 
kippsicherung). Nach jeder Montage 
könnt ihr mithilfe eines Wärmeleit- 
pastenabdrucks den korrekten Sitz 
des Kühlers überprüfen. Zudem sollte 
besonders bei großen Kühlern wie 
etwa Trockeneis- oder LN,-Containern 
darauf geachtet werden, den Kühler 
gerade aufzusetzen. Von einer Monta- 
ge ohne Verkippsicherung raten wir 
generell ab, da die Chance groß ist, 
das Die zu beschädigen. 


Wer allerdings jedes Grad Celsius 
mitnehmen möchte, sei es bei Luft-, 
Wasser- oder Extremkühlung, sollte 
sich über die Modifikation definitiv 
Gedanken machen. | 

Christian Beck/Oliver Pusse 
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Aegis Serie 


Spezifikationen: 


° mATX-EATX Gamer Case 
° 3X 5.25” Fronteinschübe 
° 1X 3.5” Fronteinschub 


CFT-850-14C 


° 6X 3.5” interne Einschübe 
° Mesh-Seitenfenster 
Turbo Serie 
° 2x USB 2.0 
o 1x FIWi ° ATX 12V 2.3 
o Audio HD-ready s 600 ~ 1020 Watt nr 


° Kabelmanagement 

° 140mm Lüfter 

° Für Power User optimiert 
° Blue finish 


° optionale Lüfter: 
° 2x 92mm rechte Seite 
° 1x ızomm hinten 
° 1x 120mm oben 
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Hwbot bei PCGHX 


Das Hwbot-Team von PC Games Hardware sammelt stetig weiter Punkte und klettert in der 
Rangliste Stück für Stück nach oben. Was es mit Hwbot auf sich hat und wie auch ihr mitma- 
chen und das Team unterstützen könnt, erfahrt ihr hier. 


& 90T OrỌ 
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urch Overclocking kann 
nicht nur das ein oder ande- 
re Fps in Spielen gewonnen 


werden. Für viele ist das Übertakten 
nämlich zu einem Sport geworden, 
mit internationaler Beteiligung, Rang- 
listen und von Herstellern ausgetrage- 
nen Wettbewerben. 


Was ist Hwbot.org? 

Hwbot ist eine der größten Bench- 
mark-Datenbanken der Welt. Ihr könnt 
dort eure Hardware mittels der be- 
liebtesten Benchmarks untereinander 
vergleichen. Die hochgeladenen Er- 
gebnisse können dann im Global- und 
Hardware-Ranking verglichen wer- 
den. Je nachdem, welchen Platz ihr 
im Ranking belegt, erhaltet ihr Punkte 
für eure Ergebnisse. Das Hardware- 
Ranking bietet auch Usern mit älterer 
Hardware die Möglichkeit, Punkte zu 
bekommen. Ihr braucht also nicht die 
neueste Hardware, um beim Hwbot 
mitspielen zu können. 


Wie kann ich Hwbot 
nutzen? 

Wenn ihr eure Benchmark-Ergebnisse 
bei Hwbot vergleichen wollt, könnt 
ihr sie entweder im PCGH-Extreme- 
Forum hochladen, oder ihr registriert 
euch direkt bei Hwbot.org, um sie dort 
hochzuladen. Da momentan der Bot 
unseres Forums nicht richtig funktio- 
niert, empfiehlt es sich, die Ergebnisse 
direkt bei Hwbot hochzuladen. Nach 
der Registrierung bei Hwbot habt ihr 
nun die Möglichkeit, einem Team bei- 
zutreten, zum Beispiel unserem Team 
namens „PC Games Hardware“. Da- 
für müsst ihr links auf „Options“ und 
dann auf „Account“ klicken. Dort an- 
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gekommen, müsst ihr nur noch unten 
bei „Team settings“ euer gewünschtes 
Team auswählen. Weiterhin könnt ihr 
unter „Optionen - Signature“ eure 
persönliche Signatur Konfigurieren. 
Wenn ihr dem Team von PC Games 
Hardware beigetreten seid, steht so- 
gar eine PCGHX-Hwbot-Signatur zur 
Auswahl. Diese könnt ihr dann be- 
quem durch den vorgefertigten Link 
im Forum eurer Wahl in eure Signatur 
einbinden. 


Benchmarks bei Hwbot.org 

Die Benchmarks werden in zwei 
Kategorien unterteilt, in GPU- und 
in CPU-Benchmarks. Ergebnisse für 
folgende GPU-Benchmarks könnt ihr 
bei Hwbot hochladen: 3D Mark 2001, 
3D Mark 2003, 3D Mark 2005, 3D 
Mark 2006, 3D Mark Vantage (Perfor- 
mance) und Aquamark 3. Bei den Gra- 
fikkarten-Benchmarks wird die Gra- 
fikkarte bewertet. Dennoch spielt bei 
allen GPU-Benchmarks auch der Pro- 
zessor eine große Rolle. Speziell beim 
Aquamark 3 ist es auch entscheidend, 
Arbeitsspeicher mit hohem Takt und 
scharfen Latenzen zu nutzen. Wenn 
ihr alte Grafikkarten benchen wollt, 
empfiehlt es sich also, einen neuen 
Prozessor zu nutzen. 


Seit Ende September wurde auch der 
aktuelle 3D Mark Vantage von Future- 
mark in die sogenannten „hwpoints“, 
so heißen die Punkte bei Hwbot, auf- 
genommen. 3D Mark Vantage ist da- 
mit der erste kostenpflichtige Bench- 
mark bei Hwbot, für den ihr Punkte 
erlangen könnt. Alle anderen sind 
kostenlos verfügbar. Käufer der PCGH 
Extreme 04/08 können somit den 3D 
Mark Vantage der Heft-CD nutzen, um 
weitere Punkte zu sammeln. 


Die Liste der CPU-Benchmarks um- 
fasst folgende Disziplinen: CPU-Z, PC 
Mark 2004, PC Mark 2005, PC Mark 
Vantage, Pifast, Sisoft Sandra, Su- Ð 
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äußeren Spalte blendet Hwbot die aktuellen Top-Teams und die besten Bencher ein. 


Processor Core 2 E8600 (3.33Ghz) 
Compared with other popular processors: 

perlormance technical info 
Meer Bee wr RB en a l laaa A aa aal 
Cure ? ERGO (3.39Chı) Pa Weldahe imn ë MÁ m Zum 3330 (SI) | 139 i Ossis 2775 
Opterun 170.09 En Denmark ns m am 2000 (2070) 2009 120/2024 39399 1100 
Athlon 64 49004 Fam Diego vor de s» m : 0 (osa) too Wa ss» oro 
Core 2 E6709 (2.66Ghz) Zu Conroe s% Zum 067 (doa) 1066 oso 6775 650 
Core Z Q6600 (2.1Ghz) Am Kertstaid 15914 am 2000 (amis) 1006 ospe M77E 22000 
Core 2 T7209 (2.0Gh2) 2n Merom ai? 615 a Zu 2000 (2190) 266 Oso  fopgeb 35.00 
Core 2 t4400 (2.06ht) Zu Allandale um Zum 2000 (3329) 209 WE 575 esos 
Athlon 64 3800+ 17 Windsor Zu wosa as Zu 2000 (2707) 200 oazie Am ot 
Athlon XP 2500+ Barton Borton sm Li zu (m) 16 10812 Mar 
Core 2 E6400 (2.13Chr) Zu Allendale 1000 Zu 2133 (3577) 1066 0/2048 5775 65.09 
Pentsum 4 3.0Ch3 Northwood nermmosd e% I 2000 (3536) 200 ZWEI2 saa m99 
Pentsum 4 3.0Chz Prescott Drescem s. : 3000 (3876) 200 201024 5478 #09 
Athlon 64 3000+ Newcastle s754 Wewcastie 1135 . 2000 (2957) 200 128512 754 29.00 
Athlon 64 4700+ 27 Manchester Zu Manchaeter S99 Zu 2200 (300S) J00 19317 See 0.00 
Athlon 64 3500+ Venke venca si“ 2000 (Mad) 00 Adams goso «7.06 
Pentium 4 430 pressen séi ' 3000 (4020) 300 amoa ens 
Athlon 64 30904 Xz Manchester Zu Manchester 1210 Em 2000 (ara) 200 1m ope eo 
Athlon 64 3400+ 1? Brisbene ža rue s5 au (ms) 200 00 an mn 
Athlon 64 4200+ x2 Windsor am windsor m Zaza (tros) 200 ie amg oso 
Athlon 64 3000+ Yenice +939 vense 1555 : 1080 (2702) 200 120/513 5t? 510 
Athlon 64 3200+ Venice s939 wenice 776 . 2000 (2600) 200 120512 AM?  5LO9 
Athlan 64 3890+ X2 Toledo Zu toledo “os Zu 2000 (2921) 200 129/1034 S929 27.00 
Pentsem m 740 Dathan s35 : 1733 (2709) 133 CE S479 25.00 
Athlon 64 4990+ I7 Brisbene Zu iridere se Zu 1000 (3061) 200 Miu an o 
Athlon 64 4400+ xX? Toledo Zu toledo se Za 2200 (3240) 00 iinoa see #09 
Opteron 165 09 Zum Denmark 10 Zuio (260a) 1000 10/1034 s639 120.00 
Opteron 144.09 Athens so : teso (2952) 1000 DAN 5939 6709 
Athlon 64 FX-40 Zi todede em Zu 2400 (3099) 200 120/2034 s939 11000 
Athlon 64 3700+ San Diege san dega 1550 . 230 (2540) 200 onem s939 #0 
Athlon 64 $000: X? Brisbane 2u Brichane s Zu 2600 (Mt) 200 Aù [er 77) 
Opteron 146.09 Athens 101% r 2080 (3040) 3000 Who Su Ar. 
Opteron 148.09 Athens 716 r 2200 (3076) 1000 0/103 Soas ory 
Athlon 64 5600+ x2 2n Windsar s3 Zu 2000 (MO) 200 ae Ma D 
Athlon 64 6000+ x2 2u Windeer ers Zu 3000 (3065) t00 oats ang 22800 
Pentium 4 631 Cedir mul s9 : 2000 (Serz) 206 azoa Mr 
Phenom x4 9050 An gena s10 4m 2500 (3120) 200 Do ange 
Athlon 64 FX-57 san dego se . 2000 (3456) 200 WI s939 10400 
Celeron LGA775 428 Canmest és? a 1680 a 20a anom S775 15.08 


Neben reinen Benchmark-Ergebnissen befinden sich auch Angaben zu den einzelnen CPUs 
in der Datenbank. Anhand der eingereichten Ergebnisse wird die Leistung berechnet. 
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3Dmark 2001 Hall Of Fame: 

P A momet 2001 > KERN morts <A mgaile [Miremetyrteme) > (Hadenm m ETEEE 9 mm /1mahme P on Die vun 

© 2. Waert zum - 1O Maros (MAT. (meliss G/$ Tem); (Hadnen ID (870617 $ B78/1430mhs P> [Free EN 
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IOmark 2001 Hall Of Fame (multiple cards): 
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3Dmark 2003 Hall Of Fame: 


In der Grafikkartenübersicht zu einem bestimmten Pixelbeschleuniger wird die Verteilung 
aller eingereichten Taktraten in einem Diagramm dargestellt. 
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o z . ; 
Damit ein Ergebnis akzeptiert wird, müssen die Taktraten von CPU, Grafikkarte und Speicher 
mithilfe von CPU-Z und GPU-Z verifiziert werden. 
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per Pi, Super Pi 32M, Wprime 1024m, 
Wprime 32m. Der Prozessor spielt bei 
den CPU-Benchmarks die Hauptrolle. 
Ein hochgetakteter Arbeitsspeicher 
mit scharfen Latenzen kann auch 
hier enorme Vorteile bringen. Für 
den älteren PC Mark 2004, PC Mark 
Vantage und Sisoft Sandra könnt ihr 
zwar Ergebnisse übermitteln, aber ihr 
bekommt nur Pokale, keine Punkte. 
Um Ergebnisse hochzuladen, müsst 
ihr bei Hwbot.org nur links in der Na- 
vigationsleiste auf „submit score“ kli- 
cken und dann den entsprechenden 
Benchmark auswählen. Achtet darauf, 
dass die Moderatoren von Hwbot eure 
Ergebnisse nachvollziehen können. 
Programme wie CPU-Z und GPU-Z 
müssen auf den Screenshots zu sehen 
sein, um die Echtheit zu garantieren. 


Bewertung und 
Auszeichnungen 

Die Gesamtpunktzahl errechnet sich 
aus der erreichten Punktzahl im Glo- 
bal- und Hardware-Ranking. Beim 
Hardware-Ranking wird die CPU oder 
die GPU verglichen, je nachdem, wel- 
cher Benchmark ausgewertet wird. 
Beim Globalranking werden alle Er- 
gebnisse miteinander verglichen und 
zwar unabhängig davon, welche CPU 
oder GPU verwendet wurde. Für das 
globale Ranking wird aber pro Bench- 
mark nur euer bestes Ergebnis gewer- 
tet. Die maximal erreichbare Punkt- 
zahl richtet sich nach der Anzahl der 
Ergebnisse. Zum Beispiel wird der 
erste Platz bei der Geforce 8800 GTS 
512 mit 15 Punkten belohnt, bei einer 
Geforce 6200 Go sind es dagegen nur 
2 Punkte. 


Weiterhin habt ihr die Möglichkeit, 
für eure Ergebnisse Pokale und Me- 
daillen zu bekommen. Der erste Platz 
wird mit einem goldenen, der zweite 
mit einem silbernen, der dritte mit ei- 
nem bronzenen Pokal und der vierte 
sowie fünfte Platz werden mit einer 
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Medaille ausgezeichnet. Dies gilt so- 
wohl für das Hardware-Ranking als 
auch für das Globalranking. Außer- 
dem könnt ihr durch das Erlangen 
von Hardwarepunkten und Pokalen 
weitere Auszeichnungen bekommen. 
So erhaltet ihr bei 50 oder mehr ge- 
sammelten Pokalen oder Medaillen 
den Titel „Hardware Junkie“. Wenn 
ihr es schafft, 50 goldene Pokale zu 
sammeln, werdet ihr mit dem Titel 
„Extreme Hardware Junkie“ ausge- 
zeichnet. Ab 300 oder mehr gesam- 
melten Hardwarepunkten dürft ihr 
den Titel „Hardware Master“ tragen. 
Die Krone der Hardware-Awards ist 
der Titel „Hardware King“ . Dieser 
wird an den User mit den meisten 
Hardwarepunkten vergeben. Ab 300 
Hardwarepunkten werden die Punk- 
te leider nicht mehr dem Konto gut- 
geschrieben, sondern nur noch dem 
Team. Durch das Hardware-Ranking 
haben auch User mit älterer Hardware 
die Chance, Punkte und Awards zu be- 
kommen. Ihr braucht also keineswegs 
aktuelle Hardware, um beim Hwbot 
mitspielen zu können. 


Im Globalranking könnt ihr eben- 
falls Titel erlangen. Ab einem Platz 
in der Top 100 tragt ihr den Titel 
„Overclocking Guru“, ab Top 20 den 
Titel „Overclocking Master“, ab Top 5 
„Overclocking Hero“. „Overclocking 
Legend“ dürft ihr euch nennen, wenn 
ihr es schafft, an der Spitze des Global- 
rankings zu stehen. Die Benutzerkon- 
ten werden stündlich aktualisiert. Das 
heißt, wenn ihr Ergebnisse übermit- 
telt, müsst ihr etwas warten, bis sie ins 
Ranking aufgenommen werden. Das 
Teamranking wird dagegen nur vier- 
mal täglich aktualisiert. Mehr Informa- 
tionen, Tipps und Tricks bekommt ihr 
im Hwbot-Teamforum. | 

Roman Hartung/Oliver Pusse 
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Das Hwbot-Team von PC Games Hardware 


Das Hwbot-Team von PC Games Hardware besteht inzwischen aus 146 registrierten Mitgliedern. 
Insgesamt haben wir bereits 2.677,2 Punkte sowie 835 Pokale und Medaillen angehäuft. Damit 
sind wir das drittbeste Team Deutschlands hinter Hardwareluxx Germany und der Awardfabrik. 
Im weltweiten Ranking belegen wir aktuell den 25. Platz (Stand 18.11.2008). 


Im Forum von PCGH Extreme könnt ihr außerdem der Benutzergruppe „PCGHX-HWBot-Team” 
beitreten und anschließend die Hwbot-Signatur im PCGHX-Forum anzeigen lassen. 


PC Games Hardware 


=) PC Games Hardware - 146 members 
Nembers: 146 members, ot which 146 registarad 
Uate joined: Saturday 9 August 2008 


Benchmark ranking (current rank » weekly & monthly change in ranking) 
* 3Dmark 2001 rank: 23 


* 3Dmark 2003 rank: 25 + + 

* 3Dmark 2005 rank: 25 - - 

* 3Dmark Z006 rank: 27 

* 3DMark Vantage » Performance rank: 16 » + 
* Aquamark rank: 21 

* CPU-Z rank: J9 - - 

* PCMark 2004 rank: 25 +» » 

* PCMark 2005 rank: 25 

* PCMark Vantage rank: 6- - 
* PiFast rank: 26 - - 

* SisoftSandra rank: 17 » » 

* SuperPi rank: 34 + » 

* SuperPi 32m rank: 28 - - 

* wPrime 1024m rank: 27 

* „Prime 32m rank: 38 -1 +2 


Team awards 
no awards 


Icam member awards 
PCGH Carsten: 302.1 points - hardware awards: 67x P2sxPasxPıox® 


darkniz: 263.3 points - hardware awards: Paz 16x Paox® 
derdauer: 260,7 points - hardware awards: 2. PiPPa 
Lippokratis: 228.2 points - hardware awards: 27x PzoxPzuxrPaox® 
Frak: 212.3 points - hardware awards: 2P FaFa] 

crooper: 194,3 points - hardware awards: asx P2 P21 P20? 
McZonk: 151.1 points - hardware awards: Ps Fir PaT 
THC-TEAM: 106.9 points - hardware awards: 14 PaPa 
Speedoo: 65.9 points - hardware awards: PPa Pe 
Potman: 65.8 points - hardware awards: PaPa Fr 


devon: 59.7 points -+ hardware awards: up 


So könnte eure Hwbot-Signatur aussehen. In der oberen Zeile werden euer Nickname, eure ak- 
uelle Platzierung und eure Punkte angezeigt. In der Mitte sind Team und Teampunkte zu sehen. 
Eure Awards und Medaillen werden ganz unten und rechts angezeigt. 


HARDWARELIUNKIETE 
v 


PC!Games/HARDWAREL- k i AD N 4 
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2.AOCM hautnah 


Am Wochenende des 25. und 26. Oktobers fand im pfälzischen Minfeld die 2. Awardfabrik 
Overclocking Meisterschaft statt, kurz 2. AOCM. Die Veranstaltung aus der Sicht eines Über- 
takters schildert PCGH-Extreme-Redakteur Oliver Pusse. 


ür Außenstehende ist extre- 
mes Benchen schwer nach- 

vollziehbar. Einen Einblick 
geben wir euch in diesem Artikel. 


Die Vorbereitung ... 

.. fand gar nicht erst statt. Mein Mas- 
terplan, den ich bereits vor Monaten 
kreiert hatte, scheiterteschon Wochen 
vor der Veranstaltung. Ursprünglich 
wollte ich mich bereits wie im letzten 
Jahr hauptsächlich dem CPU-Z-Wett- 
bewerb widmen, dessen Ziel es ist, 
eine CPU prozentual möglichst weit 
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zu übertakten. Infrage kommen des- 
halb in erster Linie Einsteiger-CPUs. 
Problematisch ist bei diesen CPUs die 
sogenannte FSB-Mauer (englisch: FSB- 
Wall). So scheitern die CPUs an einem 
bestimmten FSB-Takt und lassen sich 
auch mit mehr Spannung nicht höher 
takten. Sehr niedrige Temperaturen 
verschieben diese Grenze zwar et- 
was nach oben, aber bereits mit Luft- 
kühlung lässt sich so eine recht gute 
Aussage über die Übertaktbarkeit mit 
Flüssigstickstoff (LN>) treffen. Mein 
alter E2140 schafft mit einem schlech- 


ten Luftkühler genau 456 MHz FSB. 
Diese Marke galt es also zu überschrei- 
ten. Die erste Welle an CPUs hatte ich 
bereits auf der AOCT dabei und diese 
nach den bescheidenen Testergebnis- 
sen unter Luftkühlung trotzdem mit 
LN; gekühlt. Weniger als 420 MHz FSB 
mit LN2 (!) waren die Ausbeute der 
ersten CPUs. Nachdem ich weitere elf 
E1200 und vier E2140 unter Luftküh- 
lung getestet und nicht mehr als 445 
MHz FSB gesehen hatte, wurde mir 
der ganze Spaß zu teuer. Leider ließ 
sich auch Intel nicht zu einer Zusam- 
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menarbeit überreden, weshalb mein 
Plans auf ganzer Linie gescheitert ist. 
Vielleicht klappt es ja zur nächsten 
OC-Großveranstaltung. 


Die letzten paar Wochen vor der AOCM 
waren für mich leider sehr stressig 
und es blieb keine Zeit, irgendwelche 
Vorbereitungen zu treffen. Einen an- 
geblich guten E8600 habe ich in der 
Zwischenzeit von einem Freund aus 
Taiwan bekommen, der auf 6,3 GHz 
und mehr für den 3D-Betrieb unter 
LN2 vorgetestet war. Aufgrund der 
akuten Zeitknappheit konnte ich die- 
sen aber im Vorfeld nicht mehr testen. 
An High-End-Grafikkarten mangelte 
es mir leider. Nach dem CPU-Fiasko 
hatte ich auch kein Kapital mehr, neue 
Anschaffungen zu tätigen. Also hatte 
ich einen Tag vor Beginn der Veran- 
staltung die Idee, mir aus der Redakti- 
on über das Wochenende einige Gra- 
fikkarten auszuleihen und dank der 
potenten CPU eine nach der anderen 
zu übertakten, um wenigstens einige 
Punkte für unser Hwbot-Team einzu- 
fahren - wenn auch nur mit den Stan- 
dard-Luftkühlern der Grafikkarten. 


Die Ankunft in Minfeld 

Bei der Ankunft sahen wir schon aus 
der Ferne die Stickstoffwolke vom 
Stickstofflieferanten und Sponsor des 
flüssigen Übertaktungselexirs Johann 
Broser. Hier geht der Dank an die Be- 
reitstellung von 1.000 Litern LNa. Au- 
ßerdem erblickte ich „giorgioprimo“ 
aus Italien, den ich immer wieder auf 
verschiedenen Overclocking-Events 
treffe. Zum ersten Mal waren auf der 
zweiten AOCM auch internationale 
Gäste aus ganz Europa eingeladen. Im 
Inneren der Mundohalle gab es weite- 
re, mir bekannte Gesichter zu sehen. 
Alle aufzuzählen, würde allerdings den 
Rahmen sprengen. Besondere Grüße 
gehen an die Schweizer und Besetzer 
des Nachbartischs „splmann“, „Besi“ 
und „Gianni-GT“. >» 
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Der Blick in die Tiefen der Mundohalle. Neben Plätzen zum Benchen (links) gab es auch für 
die Zocker viel Platz. Zum Spielen wurden eigene Server und ein schnelles Netzwerk genutzt. 


Viele der Spielerechner waren gemoddet und/oder enthielten eine Wasserkühlung. Sogar 
antike Röhrenmonitore konnten auf der AOCM noch bestaunt werden. 
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Beim Anblick der Veranstaltungsräu- 
me war direkt ersichtlich, dass Perfek- 
tionist Michael „No_Name“ Schnetzer 
seine Finger im Spiel hatte. Es kam 
im Laufe der Veranstaltung zu kei- 
nen größeren Problemen, es ist auch 
meines Wissens kein einziges Mal der 
Strom ausgefallen, was bei der exzes- 
siven Nutzung von übertakteten High- 
End-Systemen und Haartrocknern 
sowie Heißluftfönen eigentlich ver- 
wunderlich ist. Die Verköstigung war 
jedenfalls sehr gut, für einen OC- und 
LAN-Event eigentlich schon fast zu 
gut. Großes Lob an „Mifre“. 


Die PCGH-Show 

Als Partner der Veranstaltung hatte 
PC Games Hardware eine halbe Stun- 
de Bühnenzeit zur Verfügung. Da 
es auf der AOCM hauptsächlich um 
Overclocking geht, haben wir uns für 
einen Wettbewerb der etwas anderen 
Sorte entschieden: Sieben Teilneh- 
mer hatten eine halbe Stunde lang 
Zeit, den schlechtesten Aquamark- 
3-Lauf hinzulegen. Erlaubt war alles, 
außer dem Verändern der Hardware- 
Komponenten. So wurde untertaktet, 
was das Zeug hielt und mit möglichst 
vielen Programmen im Hintergrund 
wie Super Pi versucht, das Ergebnis 
sehr schlecht ausfallen zu lassen. Bis 
die Punktzahl des Gewinnerlaufs auf 
dem Bildschirm erschien, vergingen 
jedenfalls mehr als 25 Minuten. 4.467 
Punkte reichten für Platz 1, gefolgt 
von 6.375 Punkten für den zweiten 
und 25.250 Punkten für den dritten 
Platz. Die Gewinner waren „Yuscha‘, 
„Rene“ und „Zero_Cool“. Während die 
Kandidaten fleißig am Untertakten 
waren, stellten Daniel Möllendorf und 
meine Wenigkeit dem Publikum wei- 
tere Fragen. Zu gewinnen gab es Zeit- 
schriften, T-Shirts, Kugelschreiber, 
Mützen und USB-Sticks von Mushkin. 
Überraschend war, dass niemand den 
Codenamen von Intels X58-Platine, 
„Smackover“, kannte. 
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Der beste Overclocker 

der Awardfabrik 

Als ich mich gerade entspannt an die 
Vorbereitung machen wollte, hörte 
ich meinen Namen durch die Laut- 
sprecheranlage schallen. 
mich wohl zu einem der Wettkämpfe 
angemeldet haben. Also rauf auf die 
Bühne und ran an eines der sieben be- 
reitgestellten Systeme. Ziel war es nun, 
in 15 Minuten eine möglichst gute 
Zeit bei Super Pi 1M zu erreichen. Das 
System bestand aus folgenden Kom- 
ponenten: Asus P5Q Pro (P45), Intel 
Core 2 Duo E8600 und 2 x 2 GiByte 
DDR2 von Mushkin. Der CPU-Takt 
war mit 4 GHz vorgegeben und durfte 
maximal 4.000,9 MHz betragen. Die 
Speicherspannung war auf 2,2 Volt li- 
mitiert. „Super Sache!“, dachte ich mir. 
Das System zu tweaken ist für einen 
gutem 1M-Lauf nicht unbedingt nötig, 
also ab ins BIOS. Mein Plan: Anstatt 
der voreingestellten 400 MHz x 10 die 
4 GHz mit 500 MHz x 8 zu erreichen 
und den Speicher mit niedrigen La- 
tenzen zu betreiben. 


Ich muss 


Theorie und Praxis - ihr wisst schon 
.. Nach 20 Neustarts sah ich immer 
noch kein Bild. Zuerst dachte ich, der 
böse Speicher wäre schuld, also pro- 
bierte ich statt der Timings 4-4-3-4 
nun 5-5-5-15 aus. Das Ergebnis: immer 
noch kein POST-Screen. Stückweise 
reduzierte ich anschließend den FSB 
und bei 480 MHz konnte ich sogar 
den Ladebildschirm von Windows 
kurz sehen, bevor mir das strahlende 
Blau des Windows-Bluescreens signa- 
lisierte, dass der Rechner noch immer 
nicht stabil lief. Also wieder 400 MHz 
x 10 im BIOS eingestellt und den Spei- 
cherteiler für einen RAM-Takt von 500 
MHz konfiguriert. Siehe da, das System 
bootete sogar. Also war ich jetzt quasi 
wieder am Ausgangspunkt, allerdings 
standen auf der Uhr anstatt 15 nur 
noch 4 Minuten. Viel Zeit für Feintu- 
ning blieb jetzt nicht mehr. Es reichte 


für genau einen Run. Das Tunen der 
Speicherlatenzen mit Memset quittier- 
te mir das System mit einem Neustart. 
Also wieder ins BIOS, um eine nied- 
rigere Cas-Latenz einzustellen und 
einen erneuten Versuch zu starten. 
Gerade so lief dieser noch durch und 
es standen 11,590 Sekunden auf dem 
Schrim. Der Sieger hatte letzten Endes 
11,546 Sekunden, also noch eine gan- 
ze Ecke weniger. Enttäuscht war ich 
angesichts der hochkarätigen Konkur- 
renz nicht wirklich. Dabei sein ist al- 
les. Weiter ging's mit meinem eigenen 
Setup. 


Vorbereitung zum Benchen 
Asus war einer der Sponsoren des 
Events und man hätte glauben können, 
dass Asus jedem Bencher am Eingang 
ein Rampage Extreme in die Hand ge- 
drückt hätte. Geschätzte 50 Prozent 
aller Anwesenden hatten nämlich 
eins. Ich habe mich ebenfalls für die 
Asus-Platine entschieden und mir ein 
Board aus der Redaktion ausgeliehen. 
Da eine sehr gute Kühlung der North- 
bridge vonnöten ist, um ein möglichst 
gutes Ergebnis zu erreichen, habe 
ich mich dazu entschieden, die NB 
wie schon beim Tpower 145 auf der 
AOCT mit Flüssigstickstoff zu kühlen. 
Da meine Isolation auf der AOCT sehr 
abenteuerlich war und mein Board 
aussah, als hätte es wochenlang in 
der Gefriertruhe gelegen, wollte ich 
dieses Mal auf Nummer sicher gehen. 
Unglücklicherweise 
Kühlkörper - insbesondere bei High- 
End-Platinen - offenbar aus der Mode 
gekommen. Beim Rampage Extreme 
sind dummerweise Southbridge, Nor- 
thbridge und die beiden Spannungs- 
wandlerkühler Heatpipes 
miteinander verbunden. Das bedeu- 
tete für mich, dass ich alle Bereiche 


sind einzelne 


mittels 


um besagte Komponenten isolieren 
musste, was immens aufwendig war. 
Damit die komplette Isolation auch 
wieder rückstandslos entfernbar war, 
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entschied ich mich für die japanische 
Variante der Isolation mit Kreppband. 
Damit habe ich erst mal 95 Prozent 
der Platine eingepackt und gezielt Ar- 
maflex verklebt. Wichtig war, dass alle 
Mainboard-Kühler perfekt saßen. Eine 
zu dicke Isolation musste also vermie- 
den werden. Deshalb nahm die ganze 
Aktion vier Stunden in Anspruch. Für 
die Kühlung der Northbridge setzte 
ich den Standard-Wasserkühler (Fusi- 
on-Block) ein, den ich mit einem iso- 
lierten Stück Schlauch verlängert und 
mit einem Trichter meines Tischnach- 
barn „Sebastian84“ ausgestattet habe. 
Jetzt konnte ich LN; in den Kühler ein- 
füllen und die NB ganz komfortabel 
kühlen. Einen Temperaturfühler habe 
ich natürlich auch noch platziert, den 
Container befestigt und geschätzte 
10 Meter Küchenrolle an allen Stellen 
verteilt, an denen irgendwie Konden- 
sation entstehen konnte. Das Ergebnis: 
Die wahrscheinlich hässlichste Isolati- 
on, die ich jemals gemacht habe. Als 
ich endlich fertig war, rief Michael zu 
den Wettkampfspielen auf. Nichtsdes- 
totrotz wolle ich ja beim CPU-Z-Con- 
test mitmachen. Dumm nur, dass ich 
gerade den E8600 mit dem Rampage 
Extreme fusionieren ließ, um mit dem 
3D-Benchen anzufangen. 


Der CPU-Z-Wettbewerb 

Da ich den Container nicht wieder 
abbauen wollte, musste Plan B herhal- 
ten. Das Tpower 145 hatte ich glück- 
licherweise samt passend geschnitte- 
ner Armaflex-Isolation für den Sockel 
noch im Gepäck. Es musste also nur 
noch ein Container her, der aber 
schnell gefunden war. Danke an die- 
ser Stelle noch mal an „Sebastian84“, 
der mir seinen kleinen Container zur 
Verfügung stellte. E2140 rein, Contai- 
ner drauf, provisorisch die Iso dran 
und los ging’s. Eigentlich wollte ich 
nur einmal booten, Screenshot ma- 
chen und wieder abbauen, aber Theo- 
rie und Praxis lagen hier mal wie- » 


Die Isolation des Asus Rampage Extreme von Oliver sah zwar nicht sonderlich hochwertig 
aus, erfüllte ihren Zweck allerdings perfekt. Küchenrolle saugt entstehendes Kondensat auf. 


Für die Schweiz waren unter anderem Marc „Besi” Voser und Roger „spIlmann“ Tanner vor 
Ort, Italien wurde durch „giorgioprimo” und „Leghorn” vertreten. 
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Die AMD HD 4870 X2 von „rene19831” wurde von einer Industrieturbine mit Frischluft 


versorgt. Der vergleichbar kleine Standardlüfter musste allerdings weichen. 


Mit Flüssigstickstoff wurde an jedem der Overclocking-Tische gebencht. Marc „Joe_cool” 
Lange verzichtete allerdings auf eine aufwendige Kühlung der HD 4870 X2. 
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der Lichtjahre weit auseinander. Nach 
dem zweiten Besuch im BIOS wollte 
das Board nicht mehr booten und zeig- 
te mir einen gänzlich unbekannten 
Fehler-Code an. Das Resetten des BIOS 
brachte keine Besserung. Die Zwangs- 
pause nutze ich zum Frühstücken, 
abends um 20 Uhr. Nach einer sehr 
leckeren Portion Nudeln ging es dann 
weiter. Ich hatte die glorreiche Idee, 
vor dem Essen die Batterie auszubau- 
en. Et voilà, das Ding lief wieder. Diese 
Aktion musste ich im Anschluss noch 
drei- bis viermal wiederholen. Ver- 
mutlich war das kürzlich aufgespielte 
BIOS der Quell allen Übels. Nach wei- 
teren 20 Minuten hatte ich endlich die 
finalen Ergebnisse. Zwar nicht so gut 
wie mein bisheriger Höchstwert, aber 
da ich mit der Kombination schon 
Tage verbracht hatte, konnte ich das 
Setup nicht mehr sehen. 


Nun musste das Ergebnis nurnoch von 
der Awardfabrik verifiziert werden. 
Hierzu rief ich Andreas „Otterauge“ 
Zelba, der auch sogleich herbei eilte. 
Um den Aufheizvorgang des Contai- 
ners zu beschleunigen, hatte ich einen 
Wasserkocher dabei. Das Volumen des 
Containers überschätzte ich dabei al- 
lerdings dezent und flutete mein Tpo- 
wer 145 mit Wasser. Obwohl ich es 
noch nicht ausprobiert habe, bin ich 
aber optimistisch, dass es noch funkti- 
oniert. Dafür habe ich auch 5 Minuten 
geopfert und meinen Fön zum Ein- 
satz gebracht. Wie es nicht anders zu 
erwarten war, kam „Otti“, 2 Minuten 
nachdem ich das Board abgebaut hat- 
te, zu mir, um mir zu sagen, dass die 
Validation korrupt sei. Super! Glückli- 
cherweise hatte ich noch ein Back-up 
auf der Platte, das ich unter Zuhilfe- 
nahme des Rampage Extreme noch 
rechtzeitig abliefern konnte. Trotz 
einer Übertaktung von guten 152 Pro- 
zent reichte es „nur“ für Platz 3. Hier 
waren „Dynamic‘‘“ mit 155,35 und 
die „BenchBros“ von Hardwareluxx 
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mit ganzen 167,80 Prozent noch eine 
Stange besser. Bis zum nächsten Jahr 
habe ich ja noch Zeit zum Selektieren. 
Gratulation an die Sieger! 


Nach Ablauf der allgemeinen Wettbe- 
werbe war der Forenwettkampf an 
der Reihe. PC Games Hardware Extre- 
me war natürlich ebenfalls vertreten, 
und zwar durch Moderator „McZonk“ 
und „der8auer“. Es mussten die besten 
Ergebnisse in verschiedenen Bench- 
marks wie Super Pi und Aquamark 
erreicht werden. 


Jetzt konnte ich endlich den Rest der 
Nacht nutzen, um möglichst viele Er- 
gebnisse für das Team einzufahren, 
aber es wäre ja ein Wunder, wenn mal 
alles direkt klappen würde. Die Kom- 
bination aus Rampage Extreme und 
E8600 lief nämlich anfangs ganz und 
gar nicht zufriedenstellend. Als ich 
dann endlich irgendwann den Win- 
dows-Desktop sah, fror der Rechner 
bei eben jenem ein, als ich versuchte, 
die CPU mit 6 GHz bei 2 Volt zu betrei- 
ben. Nach ungefähr 50 Reboots und 
ebenso häufigem Feintuning im BIOS 
besserte sich nichts. 


Da Baumärkte abends um 21 Uhr be- 
reits geschlossen haben und ich auch 
leider keinen Vorschlaghammer dabei 
hatte, um weitere Optimierungen am 
System vorzunehmen, musste also Plan 
Cher. Der Abend war schließlich noch 
jung, also übte ich mich in Geduld und 
fluchte so lange rum, bis endlich alles 
lief, wie es sollte. Nach dem Flashen 
auf BIOS 0206 und einer Extraportion 
Feintuning liefen auf einmal 6 GHz, 
1M-stabil. Das Ende war für Super Pi 
1M bei 6,3 GHz erreicht. Sicherlich 
wäre die CPU noch weitaus besser ge- 
gangen, aber leider waren die ersten 
1.000 Liter Flüssigstickstoff zu diesem 
Zeitpunkt aufgebraucht. Und wie 


www.pcghx.de 


ot Award 


To} a tribute to hord 


Beim Forenwettkampf mussten insgesamt 12 Teams den bereitgestellten Systemen ihre ma- 
ximale Leistung entlocken und anschließend Punkte in verschiedenen Benchmarks sammeln. 


so. 


L 
Nach der aufwendigen Isolation des Rampage Extreme von Asus konnte es endlich losge- 
hen. Die Northbridge wurde mittels Fusion-Block ebenfalls mit Flüssigstickstoff gekühlt. 
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es - zumindest bei mir - so ist, ging 
danach ganz und gar nichts mehr. Mi- 
cha hat jedenfalls sehr schnell reagiert 
und Herrn Broser aus dem Kino ge- 
rissen, damit dieser noch weitere 400 
Liter Flüssigstickstoff herbeikarrt. Vie- 
len Dank für den exzellenten Service 
und auch an Michael, der die Kosten 
dafür übernommen hat. 


Als die zweite Ladung LN; da war, woll- 
te ich mich geschlagen geben und mit 
sicheren Einstellungen bei 5,8 GHz 
wenigstens noch einige der mitge- 
brachten Karten durch die 3D Marks 
und den Aquamark jagen. Geschafft 
habe ich allerdings nur die 9500 GT, 
die aus unerfindlichen Gründen er- 
schreckend langsam lief. Als Nächstes 
steckte ich eine Geforce 9800 GTX+ 
in mein System. „der8auer“ hatte eine 
Karte gleichen Modells ebenfalls im 
Rechner und dieses mit leicht niedri- 
geren Taktraten bereits gebencht. Jetzt 
stellte sich heraus, dass meine man- 
gelnde Vorbereitung doch nicht gut 
genug war, denn „der8auer“ erreichte 
im Aquamark 3 100.000 Punkte mehr 
als ich. Mein recht neu installiertes 
Windows XP schien an einer Treiber- 
schwäche unbekannten Ursprungs zu 
leiden. Weitere Versuche wären nur 
eine Verschwendung des kostbaren 
Flüssigstickstoffs gewesen, also ließ 
ich es gut sein. Zu diesem Zeitpunkt 
war es aber auch schon 3 Uhr nachts 
und die zweite Ladung LN: so gut wie 
aufgebraucht. 


Das Fazit der Aktion mit dem Rampage 
Extreme: Die Isolation war dieses Mal 
erstklassig. Die Kühler waren zwar 
vereist, nass wurde das Board aber 
nicht. So konnte ich die 6 Stunden 
jedenfalls gut nutzen, ohne mit kon- 
densationstechnischen Problemen zu 
kämpfen. Einzig der dünne Schlauch 
war problematisch, weil nur sehr we- 
nig Flüssigstickstoff den eigentlichen 
Kühler erreicht hat. 
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Die Nachbereitung 

Die Tätigkeiten nach dem Benchen 
sind eigentlich noch wichtiger als 
die Vorbereitungen, denn wer hier 
schlampig arbeitet, riskiert Schäden 
an der Hardware, unter anderem 
durch Korrosion. Hierbei bin ich 
meistens besonders vorsichtig, neh- 
me den Container schnellstmöglich 
vom Board und trockne Letzteres mit 
einem Fön mehr als gründlich. Wäh- 
rend dieser Tätigkeiten fand dann 
die Siegerehrung statt, wo ich mich 
wie gesagt über einen dritten Platz 
im CPU-Z-Wettbewerb freuen und als 
Belohnung ein 350-Watt-Netzteil von 
Topower sowie einen klasse Pokal ab- 
stauben durfte. Nach dem Trockenle- 
gen der Hardware war es auch an der 
Zeit, das Chaos in unserer Benchecke 
zu beseitigen oder zumindest einzu- 
dämmen. 


Der nächste Morgen 

Um 8 Uhr schallte ein lautes „Aufste- 
hen!“ durch die Halle. Vielen Dank 
an die unbekannte Person! Sonntag- 
morgens um 8 Uhr aufstehen, warum 
nicht. Der Rest des PCGHX-Teams 
und die Schweizer waren auch schon 
wach, also habe ich mich ihnen ange- 
schlossen, um weiter zu fachsimpeln 
und wach zu werden. Auf dem Plan 
standen für den Sonntag nur noch das 
Gehäuseweitwerfen und der zweite 
Teil des Forenwettkampfs. Zum Weit- 
werfen hat „Otterauge“ ein Chieftec 
CS-601 mit Stahl verstärkt, damit es 
nicht vorzeitig auseinanderfällt. Bei 
diesem Wettkampf waren große Leu- 
te ganz klar im Vorteil. Ich bin nicht 
nur am Gewicht, sondern auch an der 
Technik gescheitert. So habe ich es ge- 
schafft, dass mir das Gehäuse aus der 
Hand gerutscht ist, ich übertreten und 
als Krönung mich noch selbst verletzt 
habe. Das CS-601 bohrte sich 2,80 Me- 
ter weiter in den Boden - neuer Nega- 
tivrekord! Roman „der8auer“ Hartung 
und Christian „McZonk“ Beck vertra- 


ten PCGHX beim Forenwettkampf. 
Roman entschloss sich, das Gehäuse 
zu werfen, was er gar nicht mal so 
schlecht bewältigt hat. Aber gegen 
den 2-Meter-Mann von Freeocen kam 
niemand an, der das Gehäuse wie eine 
Cola-Dose 11,86 Meter weit durch die 
Gegend warf. 


Forenwettkampf (Teil 2) 

Der zweite Teil des Forenwettkampfs 
wurde mit dem Gehäuseweitwurf 
eingeleitet. Und es ging nicht weniger 
spektakulär weiter: Im Tastaturpuzzle 
hatten die Wettbewerber 2 Minuten 
Zeit, um eine tastenlose Cherry-Tasta- 
tur mit eben jenen zu bestücken. Da- 
bei haben sich unsere Forenvertreter 
recht gut geschlagen, die vorher sogar 
geübt hatten und somit den zweiten 
Platz bei dieser Etappe einfahren 
konnten. Die Auswertung war recht 
amüsant. So hat „McZonk“ die rechte 
(größere) Shift-Taste mit Gewalt an 
die Position der linken gehämmert. 
Sogar mit den Pfeiltasten war Chris- 
tian überfordert. Die Rollen-Taste 
unter der Bild-hoch-Taste zu platzie- 
ren zeugt auch von Kreativität. Ver- 
antwortlich gemacht werden können 
wohl der Schlafentzug, die Hektik und 
insbesondere der Sack Reis, der just in 
diesem Moment in China umgefallen 
ist. Das Team von PC Games Hardware 
konnte sich immerhin den 8. Platz von 
12 Teams sichern. 


Der Dritte Platz des Forenwettkampfs 
ging an die Italiener „giorgioprimo“ 
und „Leghorn“, Platz 2 an die bereits 
abgereisten Dänen und Platz 1 heims- 
te ganz überraschend Team Freeocen 
ein. Gratulation an die Gewinner! 


Casemods und -cons 

Neben den Übertaktern gingen auch 
Casemodder nicht leer aus. Denn wie 
im letzten Jahr konnten sich Interes- 
sierte für den Casemod-Wettbewerb 
anmelden. Die Gehäuse wurden dabei 
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von fachkundigen Mitgliedern der 
Awardfabrik-Mannschaft genau unter 
die Lupe genommen und bewertet. 
Zwei Mods distanzierten sich dabei 
vom sonst üblichen Einheitsbrei: 
Die Casecon des Schweizers „Besi“ 
und die Kombination aus Radiator 
und Ausgleichsbehälter von Andreas 
Hartz. Erster besteht aus einem Rah- 
men, der sehr aufwendig mit Plexiglas 
bestückt wurde. Gekühlt werden alle 
Komponenten von einem riesigen 
Wasserkühler, den „Besi“ in komplet- 
ter Eigenregie entworfen und gefer- 
tigt hat. Beiden Kreationen widmen 
wir eigene Artikel in einer der kom- 
menden Ausgaben der PC Games 
Hardware Extreme Print. 


Fazit: 2. AOCM 

Als Abschluss kann ich nur sagen, 
dass mir die komplette Veranstaltung 
sehr gut gefallen hat. Die Organisati- 
on war perfekt. Es kam zu keinerlei 
Ausschreitungen, was bei einem Tref- 
fen verschiedener Foren auch anders 
hätte ablaufen können. Stattdessen 
gab es eine äußerst freundschaftliche 
Atmosphäre, die zu vielen Fachsimpe- 
leien anregte. Besonders gefreut hat 
es mich natürlich, alte wie auch neue 
Bekannte zu treffen und endlich wei- 
tere Forenmitglieder persönlich ken- 
nenzulernen. Grüße an „der8auer“, 
„McZonk“, „Devon“, „Dr.House“ und 
„Sebastian84“. 


Ich hoffe, der Artikel aus meiner Sicht 
der Dinge konnte euch die Welt des 
Benchens etwas näher bringen. Pro- 
bleme hatten fast alle Teilnehmer, 
selbst „jowi69“, der auf der AOCM den 
32M-Weltrekord einstellen konnte, 
kämpfte danach mit seinem Rampage 
Extreme. Wir sehen uns auf der drit- 
ten AOCM! | 

Oliver Pusse 
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Die Casecon von „Besi“ beeindruckte alle Anwesenden mit ihrer einzigartigen Kühlung 
sowie ihrer geschwungenen Linien. Andreas Hartz konstruierte einen Radiator-AGB. 


Der Forenwettkampf verlangte den Teilnehmern einiges ab. An Tag 2 der Veranstaltung 
mussten die Teilnehmer eine Tastatur mit Tasten versehen und ein Gehäuse werfen. 
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PCGH Extreme: das Forum 


Das Forum von PC Games Hardware Extreme besteht nun seit August 2007. 14 Monate später, 
im Oktober 2008, gab es einige Änderungen, die wir euch natürlich nicht vorenthalten wollen. 
Was sich geändert hat, erfahrt ihr in diesem Artikel. 


ie Themengebiete des Maga- 
D zins PCGH Extreme und des 

gleichnamigen Forums sind 
identisch: Der Fokus liegt auf Over- 
clocking, Kühlung und Casemodding. 
Allgemeine Themen wie Hardware- 
Kaufberatung und Hilfeforen sind 
natürlich ebenfalls im Forum vertre- 
ten. Die Redakteure von PC Games 
Hardware durchstöbern das Forum 
von Zeit zu Zeit, beantworten Fragen 
und geben Anregungen. Zum Kauf 
und Verkauf von Hardware steht ein 
Marktplatz zur Verfügung, den ihr al- 
lerdings erst sehen könnt, wenn ihr 
mindestens einen Monat lang im Fo- 
rum registriert seid. 
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Dreier 


Die Forensoftware 

Um das Forum leicht administrieren 
zu können, setzen wir die bekannte 
Forensoftware Vbulletin ein. Diese 
hat sich über die Jahre als Forenstan- 
dard in der Internetwelt etabliert. 
Vbulletin erlaubt uns eine unkompli- 
zierte Anpassung des Forums an die 
Wünsche der Mitglieder. Seit dem 
Bestehen haben sich deshalb die Fo- 
renstruktur und Anzahl der Unterfo- 
ren bereits mehrmals geändert und 
werden in Zukunft sicherlich noch 
das ein oder andere Mal überarbeitet. 
Wenn ihr Anregungen habt, dann teilt 
uns diese im Feedback-Unterforum 
unter WEBCODE 256H mit. 


Registrierung 

Da wir eine neue Forensoftware ein- 
setzen, ist es nicht möglich, sich mit 
den Login-Daten des Computec-Fo- 
rums anzumelden. Aus diesem Grund 
ist eine Neuanmeldung im Forum von 
PCGHX nötig. Nach dem Eingeben der 
Benutzerdaten solltet ihr innerhalb 
weniger Minuten eine E-Mail erhalten. 
Diese enthält einen Link, mit dem ihr 
euer Benutzerkonto freischaltet. Nun 
könnt ihr euch im Forum einloggen 
und Beiträge verfassen. 


Änderungen 

Zu den auffälligsten Neuerungen zählt 
sicherlich das neue Logo. Form- und 
Farbgebung wurden angepasst und 
wirken nun deutlich erwachsener. 
Technisch gibt es ebenfalls ein großes 
Novum: Liefen bisher die Kommenta- 
re zu Artikeln auf www.pcgh.de in das 
Computec-weite Community-Forum, 
übernimmt nun das Vbulletin-Forum 
PC Games Hardware Extreme diese 
Aufgabe. Da PCGH Extreme nun das 
offizielle Forum von PCGH ist, wurden 
fehlende Unterforen ergänzt und klei- 
ne Änderungen vorgenommen. Des 
Weiteren ist mit dem Style „PCGHX 
Compact“ nun ein alternatives Foren- 
layout auswählbar. Für Liebhaber der 
alten Community-Smileys haben wir 
diese mit wenigen Ausnahmen eben- 
falls eingebunden. Das Forum könnt 
ihr über www.pcghx.de oder unten 


genannten WEBCODE erreichen. 
Macht mit und registriert euch auf 
PCGH Extreme! E 


Oliver Pusse 


WEBCODE: 256J 
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s Kompäktes High End Case mit extra stabilem 
ák Aufbau, genialen Belüftungsmöglichkeiten, edlem 
und einzigartigem Design, schraubenloser Instal- 
latiön und Unterstützung für High End VGA-Karten. 


Revolutionäres Design, extreme Leistungsfähigkeit 
durch 8 Heatpipes, geringe Lautstärke mit 
Automatik- oder manuellem Modus, Multi-Sockel 
Lösung für AMD und Intel Prozessoren. 


»Der HAF 932 Full Tower bietet die perfekte Balance zwischen Design, Funktionalität 
FE - und Innovation. Unser revolutionäres Belüftungskonzept für maximaleLeistung 
bei gleichzeitig sicherem Schutz der wertvollen Hardware-Komponenten erreicht eine 
einzigartige Effizienz, die in den drei laufruhigen, vorinstallierten 230mm Lüftern gipfelt, 
die jede noch so anspruchsvolle Situation bei minimaler SeruschenemcRUng spielend 
leicht meistern.“ Sean Cl i i - 
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UCP SERIE (700, 900, 100 warn 


700, 900 oder 1100 Watt brachiale Power, extrem hohe 
Effizienz für minimalen Stromverbrauch, enorme Leistungs- 
bandbreite und unerschütterliche Stabilität für jedes 
Einsatzgebiet - 80 PLUS SILVER Zertifizierung! 
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SELL your imagınal tion! www.caseking.de 


Wir geben Anregungen 
zum Kauf einer Wakü in 
allen Preisklassen. 


ine Wasserkühlung sollte im- 
E mer den eigenen Bedürfnis- 
sen angepasst werden. Wir 
stellen euch auf dieser Seite einige 
Konfigurationen vor. Onlineshops für 
Wasserkühlungen sind zum Beispiel: 
www.a-c-shop.de, www.aquatuning. 
de, www.caseking.de und www.pc- 
cooling.de. Für weitere Fragen, Kauf- 
beratung oder Hilfestellungen beim 
I Einbau der Wasserkühlung stehen 
=- 0 euch im Forum von PCGH Extreme 
J unter WEBCODE 25GY zahlreiche Ex- 

s perten mit Rat zur Seite. 
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Oliver Pusse 


WEBCODE: 


Budget-Kühlung Mittelklasse-Kühlung High-End-Kühlung 
Komponenten | Modellbezeichnung Preis* | Modellbezeichnung Preis* | Modellbezeichnung Preis* 
CPU-Kühler Zern PQ Plus € 35,- | OCZ Hydro Flow € 40,- | Enzotech SCW-Rev.A €65,- 
Pumpe Hydor Seltz L20 € 16,- | Aqua Computer Aquatream XT € 70,- | Laing DDC-1T € 50,- 
Radiator Magicool Slim Dual 240 € 29,- | Magicool Slim Triple 360 € 35,- | TFC Xchanger 480 € 130,- 
Ausgleichs- Cape AGB2 Black € 15,- | Magicool AGB 150 € 23,- | Swiftech Micro Res € 20,- 
behälter 
Schlauch 3 m 8x1 PUR € 5,- | 3 m Tygon R3400 (Schw. 11,218mm) | € 17,- |4 m TFC Feser Tube 13/10 mm € 20,- 
Anschlüsse 8 x 8x1 mit Überwurfmutter € 10,- | 8x 11-mm-Anschlüsse € 13,- |AxTFC Fitting für 3/8"-Schlauch| € 12,- 
Sonstiges Destilliertes Wasser € 2,- | Destilliertes Wasser € 2,- | TFC Feser One €12,- 
2 x Yate Loon D12SL € 12,- | 2 x Blacknoise XL2 € 18,- | TFC Reflector für Laing DDC-1T € 20,- 
2 x Hydor G1/4" -Adapter €6,- 4 x Blacknoise Multiframe 52 € 80,- 
Gesamtpreis € 130,- | Gesamtpreis € 218,- | Gesamtpreis € 409,- 
Optional 
GPU-Kühler Zern GPU Wak Rev. 2 € 20,- | D-Tek Fuzion GFX 2** € 50,- | Watercool GPU-Kühler* * € 70,- 
NB-Kühler Zern NB Wak € 20,- | EK Waterblocks EK-NB** € 40,- | Watercool Heatkiller NB** € 40,- 
Anschlüsse 6 x 8x1 mit Überwurfmutter € 8,- | 6x 11-mm-Anschlüsse € 10,- |AxTFC Fitting für 3/8"-Schlauch| € 12,- 
Sonstiges - Zalman VGA-Heatsinks € 6,- | Aqua Computer Aquaero 4.00 | € 100,- 
Wassertemperatursensor € 20,- 
Digmesa FHKUC 70 €30,- 
Komplettpreis € 178,- | Komplettpreis €324,- | Komplettpreis € 681,- 
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* Nur leicht gerundeter Preis des ersten Shops mit Note besser als 2,0 laut PCGH-Preissuche 


** Abhängig vom Modell 


PCGH-Extreme-Abo 


Verpassen Sie keine Ausgabe mehr! Holen Sie sich jetzt vier 
Ausgaben plus Gratis-Extra für nur € 22,50! 


PCGH-Extreme-Shirt 


E Schwarzes T-Shirt (100 Prozent Baumwolle) 


E Hohe Maschendichte und Belcoro-Garn für einen 
weichen Griff 


I Einteiliger Baumwolle/Elasthan-Rippstrick- 
Kragen für optimale Formbeständigkeit 


I Grammatur: 205 g/m? 


Coupon ausgefüllt auf eine Postkarte kleben und ab damit an: Computec Media AG, Aboservice CSJ, 
Postfach 14 02 20, 80452 München, Tel.: +49 (0)89 20 959 125, Fax: +49 (0)89 20 028 111 


Ja, bitte senden Sie mir vier Ausgaben der PC Games Hardware Extreme + Gratis-Extra 
für nur € 22,50! 


Als Gratis-Extra erhalte ich: 


Adresse des neuen Abonnenten: PCG H z Ext rem e-S h i rt Z 


Name, Vorname Bitte gewünschte Größe ankreuzen: 


ES (Art.-Nr.: 003590) BI M (Art.-Nr.: 003591) 
Straß Hausnummer E L (Art.-Nr.: 003592) MM XL (Art.-Nr.: 003593) 


E XXL (Art.-Nr.: 003594) 


* Angebot gilt nur, solange der Vorrat reicht! 


PLZ, Wohnort Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) 


elefonnummer (für evtl. Rückfragen) Kreditinstitut: 


E-Mail-Adresse (für weitere Informationen) 


Das Abo gilt für mindestens 4 Ausgaben und kann danach jederzeit mit einer Frist von | | | | | | 
3 Monaten zum Monatsende gekündigt werden. Die Prämie geht erst nach Bezahlung 
der Rechnung zu. Das Abo beginnt mit der nächsterreichbaren Ausgabe, eine genaue BLZ 
nformation dazu erhalten Sie in einer E-Mail-Bestätigung. Das Abo-Angebot gilt nur | | | | | 
ür PCGH Extreme. Sie erhalten das Magazin frei Haus zum Preis von nur € 22,50/4 

Ausg. (= € 5,63/Ausg.); Ausland € 27,50/4 Ausg.; Österreich € 26,50/4 Ausg. 


PH EXTR 01 09 


Kontoinhaber: 


Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


Ich bin damit einverstanden, dass Sie mich auch per Post, Telefon 
Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen gesetzlicher Vertreter) oder E-Mail über interessante Angebote informieren. (ggf. streichen) 


Einfach Coupon ausfüllen oder im Web bestellen: http://abo.pcgameshardware.de 


GRSI EKITNG YO e% Hardiare 


PCGH-Extreme- 
Wakü-kKıt 


Bestellt unter pcgh.caseking.de = Bestellt unter 


ANZEIGE 


PeakHäxtreme- Paaskeihite KEALE 
OC statt 35, 


E Zwei superleise 120-Millimeter-Lüfter von 
Yate Loon mit 1.350 U/min 


E Wärmeleitpaste von Coollaboratory 
samt Reinigungsmittel 


E Zalman-Speicherkühler und mehr 


ET 


E Zwei superleise 120-Millimeter-Lüfter (D12SL-12 1350) von Yate Loon 
E Wärmeleitpaste von Arctic Cooling, Reinigungsmittel (Arcticlean) 
E Zalman-Lüftersteuerung, Y-Kabel, Kabelbinder, Rubber Screws 


E CPU-Kühler: Xigmatek HDT-51283 
Nufrüstkat für, für AMD und Intel — einfache 
Montage, leistungsfähig 
Kompleti=PG3 E Zwei 120-mm-Lüfter: 
Xigmatek XLF-F1253 


E Inline Druckluftreiniger (400 ml) 


ei ka” A 
h Sé 


RCGHE 
Silent-Kit 


E Diverse Entkoppler für Lüfter 
E Entkoppler für Gehäusefüße 


0 cg h 2 ca se ki n g š d e E 12-Volt- auf 9-Volt-Adapter 


E 12-Volt- auf 7-Volt-Adapter 
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PCGHX: CPU-Highscore-Liste 


Wie hoch lässt sich euer Prozessor takten, wenn Stabilität keine Rolle spielt? Um jedes letzte 
Megahertz wird im CPU-Highscore-Thread im Forum von PCGH Extreme gekämpft. Macht mit! 


EN » - ; 

PU-Z Ex] 

| CPU | Cache | Mainboard | Memory | SPD | About | 
Processor 


Name | Intel Pentium E2140 
Code Name Conroe Brand ID 
Package Socket 775 LGA 
Terhnnlngy | 65 nm Wotsgs 


ine Form des Übertaktens hat 
E zum Ziel, einen Prozessor un- 

ter Windows möglichst hoch 
zu takten. Stabilität spielt dabei keine 
Rolle. Einzige Bedingung ist eine gül- 
tige CPU-Z-Validierung, dazu später 
mehr. 


Welche Kühlung dabei verwendet 
wird, ist jedem freigestellt: Ob Luft- 
kühlung mit offenem Fenster und ei- 
siger Zimmertemperatur, Wasserküh- 
lung in der Gefriertruhe, Trockeneis 
oder der Einsatz von Flüssigstickstoff, 
alles ist erlaubt. Gemessen wird der 
Grad der Übertaktung in Prozent, 
abhängig vom Standardtakt der jewei- 
ligen CPU. Hierfür werden also keine 
sündhaft teuren CPUs benötigt, im 
Gegenteil: Einsteigermodelle sind we- 
gen des niedrigen Grundtaktes sogar 
im Vorteil. Zur Berechnung der Über- 
taktung in Prozent dient die folgende 
Formel: 


Specification Genuine Intel(R) CPU 2140 @ 1.60GHz 
Family | 6 Model [ F Stepping | 2 
Ext. Family | b Ext. Model | + Revision | iz 


Instructions [| MMX SSE SSE2 SSE3 SSSE3 EM64T 


Clocks 
Core Speed 4024.15 MHz 


Matipier [x8 


FSB 503.02 MHz Level2 | 1024 KBytes 


Bus Speed | 2012.1 MHz Level2 [ 


ID : 248702 Version 1.41 


Cache 
L1 Data | 2 x 32 KByles 
L1 Code | 2 x 32 KBytes 


Übertaktung = (erreichter Takt - Standardtakt) 

(in Prozent) —Standardtakt * 100 
Ihr müsst immer die aktuelle Versi- 
on von CPU-Z verwenden. Im Tab 
„About“ müsst Ihr nach dem Starten 
von CPU-Z „Validation“ auswählen 
und mit „Save Validation File“ die Da- 
tei abspeichern. Anschließend kann 
die Validierungs-Datei von jedem 
Rechner aus in die CPU-Z-Datenbank 
unter WEBCODE 25XR (http://valid. 
x86-secret.com) geladen werden. Ihr 
müsst den Link mit dem eingereichten 
Ergebnis angeben, damit das Resultat 
in die PCGH-Extreme-Highscore-Liste 
- übernommen wird. Registriert euch 
ACHTUNG: Alle im Forum und macht mit! | 
Arbeiten geschehen Oliver Pusse/Stephan Wilke 
auf eigene Gefahr! 


WEBCODE: 26TY 
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CPU-Highscore-Liste 


| PCGHX-CPU-Overclocking-Top-50] 


Nr. |Übertaktung | Benutzername Prozessor Grundtakt | Erreichter Takt | Mainboard Kühlungsart 
1.) 1153,09%  |Fr3ak ntel Pentium E2140 ‚600 MHz | 4049,39 MHz | Biostar Tpower 145 Flüssigstickstoff 
2.) 1147,79 % u22 ntel Pentium E2160 .800 MHz | 4460,30 MHz Asus Maximus Extreme rockeneis 
3.) 1138,65% !promillo ntel Pentium E2140 ‚600 MHz |3818,45 MHz | Gigabyte EP45-Extreme | Wasserkühlung 
4.) 1135,27%  |-HwX- bl1zZ ntel Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz |4237,77 MHz | Gigabyte GA-P35-53 Kompressorkühlung 
5.) 1131,01%  |moc ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 4158,16 MHz | Gigabyte P35-DS3R Kompressorkühlung 
6.) 1126,33%  |olsystems ntel Celeron E1200 .600 MHz | 3621,21 MHz Asus P5Q Luftkühlung 
7) 125,95 % hottis-site ntel Pentium E2140 .600 MHz | 3615,24 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
8.) 1124,74% |<--@ndre--> ntel Pentium E2160 .800 MHz | 4045,26 MHz | Asus Rampage Formula ockeneis 
9.) [123,60 % Select ntel Core 2 Duo E6300 ‚860 MHz | 4172,20 MHz Asus P5K-E Wasserkühlung 

0.) 123,02 % | Homer ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 4460,36 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 ockeneis 

19i 122,52 % klEb ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 4450,31 MHz Gigabyte GA-P35-DQ6 ockeneis 

2.) 1121,25% | gmwormsi ntel Pentium E2140 ‚600 MHz |3540,07 MHz | Asus P5N-Ẹ SLI Luftkühlung 

3.) 118,51%  |japanmeetsgermany | Intel Pentium E2160 ‚800 MHz | 3933,23MHz Abit ABYPro Wasserkühlung 

4.) \115,02 % Yorkfield ntel Pentium E2140 ‚600 MHz | 3440,32 MHz Asus P5E Luftkühlung 

5.) |11447%  !|memphis@mg ntel Celeron D 336 2.800 MHz | 6005,14 MHz | Asus Maximus Extreme Flüssigstickstoff 

6.)\113,90% | Aerron ntel Pentium E2140 ‚600 MHz | 3422,41 MHz Xfx Nforce 780i SLI Luftkühlung 

7.) 1113,51% | Tazzler ntel Pentium E2140 .600 MHz | 3416,09 MHz DFI DK P35-T2RS Luftkühlung 

8.) 113,01%  |px2 ntel Pentium E2140 .600 MHz | 3408,23 MHz | Abit IP35 Luftkühlung 

9.) 1112,50 % maaaaatze ntel Pentium E2160 .800 MHz | 3825,13 MHz Asus P5K64WS ockeneis 
20.) 1111,27% | Mastermaisi777 ntel Pentium E2160 .800 MHz | 3802,83 MHz | Gigabyte P35-DS3 Wasserkühlung 
21.) 1110,53% _ |McZonk ntel Celeron E1200 ‚600 MHz | 3368,40 MHz | Asus Rampage Extreme Luftkühlung 
22.) [110,02 % _|Lippokratis ntel Pentium E2160 ‚800 MHz |3780,29MHz | Gigabyte GA-P35-D53 Luftkühlung 
23.)\110,01%  |smaXer ntel Pentium E2140 ‚600 MHz | 3360,13 MHz | Gigabyte P35-D$3 Luftkühlung 
24.) |1110,01%  |OMD ntel Pentium E2140 ‚600 MHz | 3360,08 MHz | Asus Maximus Formula SE | Wasserkühlung 
25.) [110,00 % | CyberfleX ntel Celeron E1200 ‚600 MHz | 3359,99 MHz | Asus Maximus II Formula | Luftkühlung 
26.) (109,76 % !nichtraucher91 ntel Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3775,65 MHz | Gigabyte GA-P35-D53 Luftkühlung 
27.)\109,52%  |Rain_in_may84 ntel Celeron 420 ‚600 MHz | 3352,33 MHz | Gigabyte GA-EP45T-DS3 | Luftkühlung 
28.) | 108,99 % athiask2 ntel Pentium E2140 ‚600 MHz | 3343,90 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
29.) 1107,99% | OSM62 ntel Pentium E2140 ‚600 MHz |3327,89MHz | Gigabyte GA-P35-D53 Luftkühlung 
30.) 1107,91 % Olstyle ntel Pentium E2160 ‚800 MHz | 3742,44 MHz Intel D975X „Bad Axe” Wasserkühlung 
31.) [106,78 % | Kovsk ntel Core 2 Duo E7200 2.530 MHz | 5231,65 MHz Biostar TP35D2-A7 Flüssigstickstoff 
32.) 1106,50% |SoF ntel Pentium E2160 ‚800 MHz |3717,02MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Kompressorkühlung 
33.) [105,50 % _|tobybrueck ntel Pentium E2140 ‚600 MHz |3288,00 MHz | Gigabyte GA-P35-D53 Luftkühlung 
34.) |105,21 % Dio ntel Core 2 Duo E7200 2.530 MHz | 5198,80 MHz Asus P5E3 WS Pro rockeneis 
35.) |104,04% !elite-kampfsau ntel Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3672,67MHz Asus P5E Wasserkühlung 
36.) [102,52 % | BoobyTrap ntel Pentium E2140 ‚600 MHz | 3240,24 MHz | Asus Maximus Formula SE | Luftkühlung 
37.) | 102,52 % Dr.Helium ntel Pentium E2140 .600 MHz | 3240,24 MHz SI P35 Neo Luftkühlung 
38.) (102,00 % | PyleCrunch ntel Pentium E2160 .800 MHz | 3635,99 MHz | Gigabyte GA-P35-D53 Luftkühlung 
39.) 1101,77 % Saturas ntel Core 2 Duo E6300 ‚860 MHz | 3752,97 MHz Asus P5K WS Luftkühlung 
40.) 1101,49 % =ViRuZ=. ntel Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3626,85 MHz Asus Maximus Formula SE | Wasserkühlung 
41.) 1101,20 % C2DOwner ntel Pentium E2140 ‚600 MHz | 3219,18 MHz Gigabyte GA-X38-D06 Wasserkühlung 
42.)\100,40 % |der8auer ntel Core 2 Duo £4300 ‚800 MHz | 3607,12 MHz Xfx Nforce 790i Ultra SLI | Wasserkühlung 
43.) [100,18 % Dr.House ntel Core 2 Quad 6600 2.400 MHz | 4804,29 MHz Biostar TPower 145 rockeneis 
44.) | 100,02 % Pestlu ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 4000,41 MHz Abit IP35Pro Wasserkühlung 
45.) [100,01 % _ |area50 ntel Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3600,23 MHz Asus P5B Wasserkühlung 
46.) 1100,01 % |crooper ntel Celeron 266 MHz 266 MHz 532,03 MHz Asus P3B-F Luftkühlung 
47.) 1100,01 %  |bse.placebo ntel Pentium E2160 ‚800 MHz | 3600,26 MHz | Gigabyte GA-P35-DS4 Luftkühlung 
48.) 1100,01 % | TK-XXL ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3600,26 MHz | Gigabyte P35-D$3 Wasserkühlung 
49.) [100,01 % Schrotti ntel Pentium E2160 .800 MHz | 3600,21 MHz Asus P5Q Deluxe Wasserkühlung 
50.) 1100,01 % Der Eberhart ntel Pentium E2140 ‚600 MHz | 3200,08 MHz Abit IP35-E Luftkühlung 
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Aktuelle OC-PCs 


PCGHX-PC GRUNDKOMPONENTEN: 


Festplatte 

Samsung Spinpoint F1 HD642JJ (SATA Il, 640 GByte/596 GiByte)............ ca. € 60,- 
Gehäuse 

lancool K ennonn ca. € 70,- 
Betriebssystem 

Windows Vista Home: Basic 64 Bit (SB) nicnn ca. € 75,- 


DVD-Brenner 


LG GH22NS3O (SATA) reesei ca. € 20,- 
Tastatur 

Che G83 G10 Srusi sis ca. € 15,- 
Maus 

Razer Deathadder senie ca. € 35,- 


Zwischensumme: € 275, 


+ Preis + Erweiterbarkeit 
+ Overclocking + Spieleleistung 
HAUPTKOMPONENTEN: 
Der Preis-Leistungs-PC für Spieler Netzteil 
Die Samsung Spinpoint FI in der 596-GiByteVari Corsair HX 520 Watt (CMPSU-520HX) sn ca. €85,- 


ante ist schnell, leise und verfügt über genügend 
Speicherplatz. Das K7 der Lian-Li-Tochterfirma Arbeitsspeicher 
Lancool überzeugt durch eine gute Raumauftei- 
lung sowie exzellente Qualität und das zu einem 
niedrigen Preis. Windows Vista Home Basic 64 CPU 

Bit, der DVD-Brenner GH22NS30 von LG und 

Peripherie von Cherry sowie Razer runden die intel Core 2 Duo:E8400..:.:.uuanakkennnknenitinh ca.€ 145,- 
Grundkomponenten ab. Die Spannungsversor- 
gung übernimmt ein Corsair HX mit 520 Watt Lei- 
stung, welches gerade bei Übertaktern aufgrund Thermalright HR-01 Plus + Blacknoise XL2 1.400 Ulmin aaa. ca. € 45,- 
sehr stabiler Spannungen überzeugen kann. 4 
GiByte Arbeitsspeicher sollten für eine Weile Mainboard 
ausreichen. Intels Core 2 Duo E8400 kann mit Biostar Tpower 145 (Intel P45, DDR2)... ca. € 120,- 
einer hohen Grundleistung und ausgezeichneten 
OC-Eigenschaften punkten. Gekühlt wird der Du- Grafikkarte 
alcore-Prozessor von einem Thermalright HR-O1 
samt leisem Blacknoise XL2. Das Biostar Tpower 
mit P45-Chipsatz ermöglicht einen sehr hohen 


FSB-Takt. Die Pixel beschleunigt eine Gainward En dsum me: 5 9 8 5 2 
Radeon HD 4870 mit 1 GiByte Videospeicher. E z 
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Patriot Viper, 4.096 MiByte, DDR2-1066, CL5-5-5-15...........eenne: ca. € 70,- 


Kühler 


Gainward Radeon HD 4870 Golden Sample... ca. € 245,- 


PROFI-PC 


m 


+ Erweiterbarkeit 
— Preis 


+ Overclocking 
+ Spieleleistung 


Der Profi-PC für Leistungsfanatiker 

Der Profi-PC besteht größtenteils aus den besten 
und teuersten Komponenten der jeweiligen Kate- 
gorien. Die SSDs von Mtron sind zwar klein, über- 
zeugen dafür aber mit hohen Übertragungsraten. 
Zur Datenspeicherung dienen zwei Samsung Fl 
mit je einem Terabyte Speicherplatz. Das Lian Li 
X-2000B bietet für alle Komponenten genügend 
Platz. Ein Plextor-Blu-ray-Brenner und Eingabege- 
räte von Logitech ergänzen die Grundkomponen- 
ten. Die Stromversorgung übernimmt ein Netz- 
teil von PC Power & Cooling mit 1.200 Watt. Dies 
sollte selbst bei Extremübertaktung ausreichend 
dimensioniert sein. Der i7-965 XE von Intel ist die 
erste Wahl bei Übertaktern. Das Asus Rampage II 
Extreme ist der Testsieger dieser Ausgabe und 
bietet extrem viele OC-Optionen. Die zwei Tri- 
ple-Channel-Kits von Mushkin mit satten 12.288 
MiByte bieten gute Latenzen bei 800 MHz Takt- 
frequenz und begnügen sich mit 1,65 Volt. Trotz 
möglicher Mikroruckler setzen wir auf drei Zotac 
Geforce GTX 280 in der AMP!-Edition. 
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Akutelle OC-PCs 


GRUNDKOMPONENTEN: 


Festplatten 


2 x Mtron Pro MSP 7500 128 GByte + 2 x Seagate 1,5 TByte ........... ca. € 3.100,- 


Gehäuse 


Lian Li Super-Case X-2000B .........nnnnennnennnnennnnenennnnnennnnenennnnnnnnan ca. € 430,- 


Betriebssystem 


Windows Vista Ultimate ...nnanaenenenenenennnennnnenenenensnnnnnnnenenenensnsannnnnnnen ca. € 245,- 


Blu-ray-Brenner 


Plextor PX-920SA (SATA)..aenenenenenennnennenenenenennnnnnnnenenenennnnnnnnenenenen ca. € 230,- 
Tastatur 

Logitech. DINOVO Edge nn ca. € 110,- 
Maus 

Logitech GI ne ca. € 50,- 


Zwischensumme: € 4.165,- 


HAUPTKOMPONENTEN: 

Netzteil 

PC Power & Cooling Turbo-Cool 1.200 Watt... ca. € 350,- 
Arbeitsspeicher 

2 x Mushkin XP3 6GB, 12.288 MiByte, DDR3-1600 CL7-8-7-20........... ca. € 610,- 
CPU 

Intel Core i7-965 Extreme Edition ....uesnsssssesenenenenenenennnenenenenenenenen ca. € 940,- 
Kühlung 

Dimastech Evo Beast (einstufige Kompressorkühlung) .........................- ca. € 550,- 
Mainboard 

Asus Rampage Il Extreme (Intel X58, DDR3)..............enen ca. € 330,- 
Grafikkarte 

3x Zotac Geforce: GTX 280. AMP anna ca. € 1.305,- 


Endsumme: € 8.250,- 
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Heftvorschau: 02/2009 


TEST: Neue 
Grafikkarten’ 


Anfang 2009 ist es so weit: Nvi- 


Zen-Projekt‘ 


n Tei unseres Casecon- 


alles um den 
dia wird die Refresh-Generation 
der Geforce-GTX-200-Serie 


igenkreation, 
J und um den 
veröffentlichen. Wir testen die owie der 
Neulinge im nächsten Heft auf 


Megahertz und Nieren. 


TEST: Triple-Chan- 
nel-DDR3-Kits’ 


X58-Platinen unterstützen erst- 


mals den Triple-Channel-Betrieb. 


Wir testen, was die neue Technik 


in der Praxis leistet und welche 
Speicherkits sich am besten 


übertakten lassen. 


TEST: Gehäuse für 
Wasserkühlungen’ 


Nachdem wir bereits eine Vielzahl 


an Wasserkühlungskomponeten 

wie Radiatoren, Kühler und Pum- 
pen getestet haben, widmen wir 
uns in der nächsten Ausgabe ge- 
räumigen Gehäusen und prüfen, 


wo sich am besten eine Wasser- 


kühlung unterbringen lässt. 


Die nächste Ausgabe der PCGH Extreme erscheint am: 25.03.2009 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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eistung, aber leise 


ECO 


Fusion 550R 80 


Payment Saving Unit 


Das neue Netzteil von ARCTIC COOLING, Fusion 550R, 
bietet 550 Watt maximale Leistung, dies ist genug für jedes 
highend Gaming PC System (getestet mit Intel Core i7 und 


2 HD4870x2). 
SA 
SA 
Wing 5 K 


o 
w Noise CO. 


Swiss LO 


ARCTIC COOLING 


www.arctic-cooling.com 


MSI a HER 


MICRO-STAR INTERNATIONAL 


UND rR w oD 


Starte in dein Abenteuer 


= a « NVIDIA® GeForce® GTX 280 oder 260-Chip 17 « ATI Radeon” HD 4870-Chip 
€ R a ~ 3 en 3 R 
u « SLI® Multi-GPU-Unterstützung 1 RATER p~ . CrossfireX Multi-GPU-Technik 
m « DirectX® 10.1-Support 


aus — ge i EMS o” 


\ e NVIDIA® PhysX™ und CUDA’”-Technik 


ei 2 > 


x Te Wi 


ng 


MSI Grafikkarten erhalten Sie unter anderem bei i r 
Alternate | Amazon | Arlt | Atelco | Avitos | Conrad Electronic | K&M Elektronik | Mindfactory | Snogard | sowie im Fachhandel msi-computer.de 


Lara Croft Tomb Raider: Underworld © Eidos Interactive Limited 2008. Developed by Crystal Dynamics Inc. Published by Eidos Interactive Limited. Tomb Raider, Tomb Raider: Underworld, Crystal Dynamics, the Crystal Dynamics logo, Eidos, and the Eidos logo are trademarks 
of Eidos Interactive Ltd, Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 


ieaS DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-ENTHUSIASTEN 


V 4 DNaTRE SONDERAUSGABE 
‘har 


www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 


Österreich € 6,80 | Schweiz sfr 12,- | Holland/Belgien/Luxemburg € 7,- 


e 


€ 5,99 | # 02/09 


AMD Phenon Il... 


im OC-Check inklusive 
Freischaltung ungenutzter Kerne 
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Ideen für die Speicherkühlung erreichte Corsair bei unsere 
Leserwahl erneut den ersten Platz im Bereich Arbeitsspeicher. 
Wir Redakteure gratulieren und freuen uns auf weitere spannende 
Produkte im neuen Jahr.“ Daniel Möllendorf, PC Games Hardware 


Corsair sagt Danke! 


Die Ultimative Plattform 
Verdient den Ultimativen Arbeitsspeicher. 


Intels Core i7 Prozessor entfesseln eine neue Leistungsklasse. 
Um in den vollen Genuss dieser Leistung zu kommen; 

benötigen Sie Arbeitsspeicher der darauf abgestimmt ist, 3 u 
Höchstleistung zu liefern. N 


Corsair hat die perfekten Speichermodule, um die Leistung 
des Intel Core i7 Systems zu steigern - egal ob Sie das ultimatıv 


übertaktete Enthusiasten-System oder eine ultra stabile 


Workstation zusammenstellen. 


Reizen Sie Ihr System aus. Corsair empfiehlt 6GB um die 
maximale Leistung zu erzielen. 


Erfahren Sie mehr unter www.corsair.com/corei7 
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www.atelco.de 


Editorial 


SERVICE 


Extreme reloaded 


Wenn ihr diese Zeilen lest, werdet ihr es bereits gemerkt haben: PC Games 
Hardware Extreme ist gewachsen! Ausgabe #0209 bietet ein luftiges 
neues Layout und dank DIN-A4-Format auch mehr Inhalt. 


Nachdem wir bereits für die letzte Ausgabe der 
>> PCGH Extreme dem Logo die kindlichen Farbtö- 
ne entzogen haben, wurde die aktuelle Ausgabe komplett 
runderneuert. So präsentiert sich Ausgabe #0209 nun 
deutlich moderner und vor allem größer. Das DIN-A4- 
Format bietet uns weitaus mehr Möglichkeiten die Artikel 
individueller zu gestalten, was die Lesbarkeit erhöht und 
den Informationsgehalt steigert. Während das Layout der 
„alten“ Extreme noch sehr an das Design des Haupthef- 
tes PC Games Hardware angelehnt war, sieht die neue 
Extreme nun grundlegend anders aus. An dieser Stelle 
möchte ich einen besonderen Gruß an unseren Layouter 
Frank Pfründer richten, der innerhalb kürzester Zeit ein 
Layout entworfen hat, das hoffentlich nicht nur mir au- 
ßerordentlich gut gefällt. Das heißt natürlich nicht, dass 
sich PC Games Hardware Extreme nicht mehr weiterent- 


wickelt. Wie findet ihr die neue PC Games Hardware Ex- 


treme? Bitte teilt mir euer Feedback im entsprechenden 
Unterforum von PCGH Extreme mit, das ihr unter WEB- 
CODE 26UZ erreichen könnt. Außerdem würde ich es be- 
grüßen, wenn ihr an unserer Online-Umfrage bezüglich 
der Ausrichtung von PC Games Hardware Extreme teil- 
nehmen würdet. So stellen wir sicher, dass wir in Zukunft 
noch interessantere Themen behandeln und auf die Wün- 
sche der Leser - also eure Wünsche - eingehen können. 
Das frische Layout ist aber noch nicht alles, denn Extreme 
Print erscheint nun alle 2 
Monate neu am Kiosk und 
nicht wie bisher dreimo- 


natlich. 


Viel Spaß mit der aktuel- 
len Ausgabe von PCGH Ex- 


treme wünscht euch ... 


m 


Oliver Pusse 
Redakteur PC Games Hardware Extreme 


es auch als monatliches 
Hardware-Magazin. 


PC Games Hardware gibt i Hartiware 


Ausgabe 05/09 ist ab 01.04. 
bei jedem gut sortierten 
Zeitschriftenhändler erhältlich. 
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Wir fühlen drei Phenom-I-Prozessoren und 8 Hauptplatinen mit 
verschiedenen Chipsätzen für den Phenom II auf den Zahn. 
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Wir prüfen acht Tower auf ihre Wakü-Tauglichkeit und geben 
Tipps für den Einbau einer Wasserkühlung. 
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>> HD-Videos 


> Phenom-Il-Overclocking 
mit Trockeneis 
Wir übertakten AMDs 
Phenom II mit Trockeneis. 

> AMD-OC-Event in Las 
Vegas mit Flüssighelium 
Team Finnland kühlt einen 
Phenom II X4 940 BE mit 


Flüssighelium und erreicht 
mehr als 6,5 GHz. 


>> Bilder 


» Das Zen-Projekt 
Zahlreiche Bilder vom zwei- 
ten Teil des Zen-Projekts 

> AMD-OC-Event 
PCGH Extreme war vor Ort 
in Las Vegas. Bilder des 
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Das Zen-Projekt aus der letzten Ausgabe geht in die heiße Phase: 
Wir zeigen mit vielen Bildern die Endmontage der Casecon. 
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Neuigkeiten rund um die Themen Overclocking, Kühlung und Casemodding 


I 38 oco 


VARN Kommentar 

N 
"Während im Jahre 2008 noch einige 
Hersteller für Wasserkühlungskom- 
ponenten einen Stand auf der CES 
hatten, suchte man diese im Jahre 
2009 vergeblich. Die Neuerungen an 
der Wasserkühlerfront beschränken 
sich derzeit auf leichte Änderungen 
der Halterungen, damit die Kühler mit 
Intels Core-i7-CPUs kompatibel sind. 
Da es aber für die neue CPU-Genera- 
tion von einigen Hersteller wie etwa 
Innovatek auch komplett neue Kühler 
gibt, haben wir für die PCGH Extreme 
#0309 einen entsprechenden Test 
geplant. Der Kauf von Komplettküh- 
lern ist mittlerweile gar nicht mehr so 
einfach, da es zahlreiche Varianten 
von ein und der selben Grafikkarte 
gibt — prüft vor dem Kauf deshalb am 
besten die Kompatibilitätslisten." 


Oliver Pusse 
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mm verfügbar 


Auktionshaus für Übertakter 


Ocbay.net 


Auf Ocbay.net steht Übertaktern 
und Spielern ab sofort ein neues 
Auktionshaus zur Verfügung. Ocbay 
ist auf den Verkauf von gebrauchter 
Computer-Hardware spezialisiert. 
Auch Extremübertakter kommen 
auf ihre Kosten, denn neben jeder 
Menge vorgetesteter CPUs werden 
auch Container für den Einsatz von 
Flüssigstickstoff und Trockeneis 
angeboten. Die Anmeldung ist kos- 
tenlos und es entstehen auch kei- 
nerlei Gebühren wie etwa bei Ebay. 
Die Waren werden aus der ganzen 
Welt angeboten, zudem gibt es 
zahlreiche Filteroptionen und Pro- 
duktkategorien, welche die Suche 
erleichtern. (op) 


Neue Anschlüsse von TFC 


Für viele Fans von Wasserkühlun- 
gen ist nicht nur die Kühlleistung 
wichtig, auch die Optik spielt 
beim Kauf eine große Rolle. Die 
Anschlüsse von TFC überzeugten 
uns durch eine hohe Verarbei- 
tungsqualität. Das Aussehen der 
Anschlüsse hebt sich von dem ge- 
wöhnlicher Anschlüsse ab. Bislang 
gab es TFC Fittings nur in der Grö- 
ße 13/10 Millimeter (3/8°) und als 
Danger Dan Fittings in 16/10 mm. 
Obwohl sich diese Schlauchgrö- 
ßen in Deutschland steigender 
Beliebtheit erfreuen, nutzen viele 
Wakü-Fans Schläuche mit 10/8 und 
11/8 mm. TFC deckt nun auch die- 
ses Marktsegment mit geraden und 
um 90 Grad gewinkelten 10/8er 
und 11/8er Anschlüssen ab. Die 
Anschlüsse sind unter anderem 
im A-C-Shop für 1,40 Euro (gera- 
de) und 2,30 Euro (gewinkelt) pro 
Stück erhältlich. (op) 


Neuigkeiten rund um die Themen Overclocking, Kühlung und Casemodding 


AKTUELL 


Neues C2D-Flaggschiff? 


Doch kein 
C2D E8700? 


Wie es scheint, könnte bald eine 
neue High-End-CPU in den Handel 
gelangen. Auf der offiziellen Web- 
seite von Intel sind Details über 
einen Core 2 Duo E8700 aufge- 
taucht. Laut den Angaben auf der 
Webseite soll der E8700 über 3,5 
GHz, 6 MiByte L2-Cache und einen 
FSB von 333 MHz verfügen. Der 
Multiplikator hat folglich den Wert 
10,5. Während Extrem-Übertakter 
die 7 GHz schon in greifbarer 
Nähe sahen, wurde die Webseite 
bereits wenige Stunden nach der 
Veröffentlichung der Daten wie- 
der vom Netz genommen. Von In- 
tel selbst haben wir die Informati- 
on, dass es sich um falsche Daten 
handelt - den E8700 wird es wohl 
nicht geben. (op) 
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EEP Intel # Core™? Duo Processor E0700 (4M Cache, 3.50 Ghz, 1333 
gija rse) 


De 


er 


Bausatz bei AC erhältlich 


Shoggy- 
Sandwich 


Die erstklassige Pumpenentkopp- 
lung, deren Bau wir in der letz- 
ten Ausgabe der PCGH Extreme 
gezeigt haben, ist nun zum Preis 
von knapp 7 Euro im Shop von 
Aqua Computer Berlin erhältlich. 
Der Bausatz enthält die benötigten 
Schwämme sowie acht Schrau- 
ben samt Muttern. Zum Bau des 
9x9 cm großen Sandwichs benö- 
tigt ihr eine Heißklebepistole. (op) 


Erweitert Intel die Core-i7-Reihe? 


Intel Core 17-975 XE? 


Eines vorweg: Offizielle Informati- 
onen zu einem Core i7-975 Etreme 
Edition (XE) gibt es noch keine, 
allerdings haben Charles „Fugger“ 
Wirth und „mikeguava“ für ihren 
Weltrekord im 3D Mark 05 eben je- 
nes Engineering Sample von Intel 
eingesetzt, um den Weltrekord im 
3D Mark 05 zu brechen. Demnach 
ist der Core i7-975 XE mit 3,33 GHz 
getaktet, im neuen DO-Stepping ge- 
fertigt und verfügt über einen frei- 
en Multiplikator. Vergleicht man 
die Preisgestaltung der Yorkfield- 
CPUs mit denen der Core-i7-CPUs, 
dann dürfte der Preis schätzungs- 
weise bei etwa 1.300 Euro liegen. 


Um den Erscheinungstermin des 
Prozessors kursieren einige Ge- 
rüchte. Die Spanne reicht dabei 
von „erscheint womöglich im 
Sommer“ bis zu „wird in der Form 
nicht auf den Markt kommen“. Es 
wäre denkbar, dass der angebliche 
i7-975 XE vorerst nicht erhältlich 
sein wird, dafür aber das Stepping 
der bisherigen Core-i7-CPUs auf 
das neue DO-Stepping wechselt. Es 
ist allerdings fraglich, ob sich die 
Retail-Prozessoren im DO-Stepping 
genauso gut übertakten lassen wie 
die CPU von Charles Wirth, welche 
aller Wahrscheinlichkeit nach von 
Intel handverlesen wurde. (op) 


OC-Platine für Core i7 im p-ATX-Format angekündigt 


Asus Rampage Il Gene 


Asus präsentiert mit dem Ram- 
page II Gene das erste der Gene- 
Mainboards, die sich dank u-ATX- 
Format für Modder, Übertakter 
und Fans von LAN-Parties glei- 
chermaßen eignen sollen. 


Denn das Rampge II 
Gene bietet SLI und 
Crossfire X, ebenso 
wie der große Bru- 
der Rampage II Ext- 
reme. Es stehen aller- 
dings nur zwei statt 
drei PCI-E-2.0-x16- 
Slots zur Verfügung. 
Im Gegensatz zum 
Rampage II Extreme fallen ein 
zweiter Gigabit-LAN-Anschluss, 
die diskrete Soundkarte und ein 
koaxialer Ausgang weg. Das PCB 
des Rampage II Gene besteht aus 


sechs Layern. Asus legt der Plati- 
ne mit X58-Chipsatz für Core-i7- 
Systeme die Vollversion des 3D 
Mark 06 in den Karton. Neu ist 
das Feature „MemOK!“, das auch 
bei minderwertigen Modulen 
nach Knopfdruck und Laden 
angepasster Einstel- 
lungen die Funktion 
des PCs sicherstellen 
soll. Neben dem Asus 
Rampage II Gene 
sollen auch noch 
andere Mainboards 
im w-ATX-Format er- 
scheinen. Geplant 
sind das Maximus II 
Gene mit P45-Chipsatz und das 
Crosshair II Gene für Phenom-Il- 
CPUs mit 980a-SLI-Chipsatz von 
Nvidia. Preis und Verfügbarkeit 
sind bisher nicht bekannt. (dm) 


y 
4 Randmeldungen 
N 


> 04.01.2009 
Weltrekord im 3D Mark 05 
Der Franzose Aurelien „bob- 
lemanifique” Hérault erzielt 
eine Punktzahl von 46.644, al- 
lerdings sind die verwendeten 
Grafiktreiber noch nicht von 
Futuremark freigegeben, wes- 
halb das Ergebnis nicht in der 
Hall of Fame von Futuremark 
auftaucht. Laut Hwbot führt 
der Franzose die Rangliste des 
3D Mark 05 an. 


> 10.01.2009 
AMD ist zurück 
Team Finnland übertaktet 
im Rahmen der CES bei 
Xtremesystems zusammen 
mit AMD einen Phenom II X4 
940 BE mit Flüssighelium und 
erreicht mit 45.474 Punkten 
einen neuen offiziellen Rekord 
im 3D Mark 05, denn im Ge- 
gensatz zu „boblemanifique” 
benutzen „Macci”, „Sampsa” 
und „SF3D” von Futuremark 
freigegebene Treiber. 


> 02.02.2009 
Intel wieder vorne 
„Fugger” und „mikeguava” 
von Xtremesystems haben das 
Privileg, mit einem vermutlich 
handverlesenen Core i7- 
975 XE zu benchen und 
erreichen 47.026 Punkte im 
3D Mark 05 - mit zertifizierten 
Treibern. Dieses Ergebnis sorgt 
erneut für Diskussionen, denn 
der i7-975 XE ist nicht für die 
breite Masse verfügbar. 


> 14.02.2009 
AMD führt im 3D Mark 06 
Team Finnland legt nach, aller- 
dings „nur“ mit Flüssigstick- 
stoff. Mit einem Phenom II X4 
945 BE schaffen die Finnen 
dank der DDR3-Unterstützung 
der AM3-CPU neue Rekorde. 
Mit 6.666 MHz können sie den 
bis dato höchsten Takt einer 
Quadcore-CPU mit CPU-Z 
verifizieren und setzen sich 
zudem im 3D Mark 06 an die 
Spitze. Die Punktzahl beträgt 
35.273 Punkte, erreicht wurde 

ie jedoch ebenfalls mit einem 
noch nicht veröffentlichten 
Prozessor. 


> 15.02.2009 
Gautam legt nach 
Der Amerikaner „Gautam”, 
der nun auf Platz 2 im 3D 
Mark 06 liegt, hat noch ein 
sogenanntes Back-up-Ergebnis 
im Ärmel und setzt sich mit 
35.550 Punkten wieder an 
die Spitze. 

> 17.02.2009 
Die Finnen geben nicht auf 
Team Finnland versucht es 
noch einmal und kann sich 
mit 35.698 Punkten über die 
Top-Platzierung im 3D Mark 
06 freuen. 
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AKTUELL 


Cebit 2009 


WEBCODE: 
26B7 


Cebit 2009 


Live aus Hannover. Die Cebit ist die größte Computermessen in Europa. 
Wir waren natürlich vor Ort und haben uns die neuen Produkte sowie 
Overclocking-Veranstaltungen und Casemods angesehen. Einige Neuerungen 
stellen wir in diesem Artikel vor. 


Vom 3. bis zum 8. März tum- 
>> melten sich zahlreiche Com- 
puter-Freaks auf dem Messegelände 
in Hannover. Die Cebit ist nicht nur 
ein Treffpunkt für die Hersteller von 
Hardware-Komponenten, auch Soft- 
ware-Entwickler und Universitäten 
stellen dort ihre neuen Produkte vor. 


Hauptplatinen 

Intels X58-Chipsatz für den Core i7 
gibt es schon seit einer Weile, wes- 
halb es hier keine bahnbrechend 
neuen Entwicklungen zu bestaunen 
gab. Stattdessen zeigten viele Her- 
steller Platinen für den kommenden 
Mainstream-Prozessor von Intel, der 
vermutlich auf den Namen Core i5 


hören wird. Der dazu passende Chip- 
satz wird als P55 bezeichnet und ver- 
fügt über einen Sockel mit 1.156 Pins. 
Bei einigen Herstellern waren es gar 
1.160 Pins, was Gerüchten zufolge 
auf eine ältere Revision des Chipsat- 
zes schließen lässt. Eine offizielle An- 
kündigung von Intel steht noch aus. 


Grafikkarten 

Wer gehofft hat, einen Nachfolger zu 
Nvidias Geforce GTX 295 oder AMDs 
Radeon HD 4870 auf der Cebit vorzu- 
finden, wurde derb enttäuscht. Statt- 
dessen gab es nur eine Geforce GTS 
250 von Nvidia zu sehen, die aller- 
dings nicht neu ist. Denn unter dem 
Kühler steckt der G92b, der auch 


Oliver Pusse 


schon bei der Geforce 9800 GTX+ 
zum Einsatz kam. Von der GTS 250 
stellte fast jeder Hersteller von Nvi- 
dia-Grafikkarten eine entsprechende 
Platine aus, sie verfügten allerdings 
alle über verschiedene Kühllösungen 
sowie unterschiedliche Platinenlay- 
outs. 


Gehäuse 

An der Gehäuse-Front gab es einige 
Neuerungen zu bestaunen, jedoch 
teilweise hinter verschlossenen Tü- 
ren. Coolermaster wird im April und 
im Mai zwei neue Gehäuse auf den 
Markt bringen, die in erster Linie für 
Spieler konzipiert sind: Storm Scout 
und HAF Mini. Das Scout ist das 


fefekebeefefetehetete 
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zweite Gehäuse der Storm-Serie und 
verfügt über einen schwarzen Innen- 
raum sowie praktische Tragegriffe, 
die den Transport zur nächsten LAN- 
Party erleichtern sollen. Der innere 
Aufbau entspricht weitestgehend 
dem Standard von Coolermaster. 
Die Backplate des CPU-Kühlers kann 
dank großer Aussparung in der Hal- 
terung für die Hauptplatine auch bei 
montiertem Board ausgetauscht wer- 
den. Das Stahlgehäuse wird Anfang 
Mai zum Preis von knapp 100 Euro 
erscheinen. Zwei 140-Millimeter- 
Lüfter an Front und Deckel sowie ein 
120-mm-Modell im Heck befinden 
sich im Lieferumfang. 


Das HAF 922 oder HAF Mini ist eine 
kleinere Version des HAF 932 und 
immer noch voll ATX-kompatibel. 
Die Seitentüren haben die Form des 
Storm Sniper, weshalb sich auch di- 
cke Kabel für das Auge unsichtbar 
verlegen lassen sollten. Der Innen- 
raum mit unten liegendem Netzteil 
stellt ebenfalls keine Besonderheit 
dar. Ausgeliefert wird das HAF 922 
im April zum Preis von knapp 100 
Euro. Für eine gute Durchlüftung des 
Gehäuses sorgen zwei 200-mm-Lüfter 
an Front und Deckel sowie ein 120er 
im Heck. Optional kann ein weiterer 
200er an der Seitentür montiert wer- 
den und ein 140er am Boden. » 


Sapphire stellte neue Grafikkarten in Form einer HD 
4850 und einer HD 4870 samt eigener Kühllösung vor. 


„Die Cebit 2009 war nicht so spannend 
wie die der Vorjahre, was hauptsächlich 
am Mangel neuer Produkte lag.” 


Oliver Pusse 


Der u-ATX-Rechner von Redakteur PCGH_Oliver beher- 
bergt ein High-End-System samt Wakü. 


Daniel Möllendorf, Oliver 
Pusse und Henner Schröder 
übertakteten einen Core 
i7-920 am Asus-Stand. 
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Silverstone Sugo SG05 


Mini-ITX-Gehäuse für vollwertige Grafikkarten 


Das Sugo SG05 von Silverstone kommt mit einem kleinen 300-Watt-Netzteil daher und bietet Platz für eine 3,5- und eine 
2,5-Zoll-Festplatte. Als optisches Laufwerk muss ein Slimline-Modell verwendet werden, das Silverstone aber ebenfalls anbietet. 
Als Besonderheit passt eine vollwertige Grafikkarte mit Dualslot-Kühler ins Gehäuse. 


Die auf der Cebit gezeigte Version mit 
Plexiglas wird nicht erhältlich sein. 


Das TR3X6G2000C7GT 
von Corsair ist die 
schnellere Variante der 
von uns auf Seite 52 
getesteten Module. 


Die Awardfabrik von Michael 
Schnetzer benchte mit mehreren 


Teammitgliedern am Stand von 
Asus von Freitag bis Sonntag. 
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Durch den Einsatz eines Showcases wird Eine Grafikkarte mit Dualslot-Kühler 
das Innenleben sichtbar. passt in das Mini-ITX-Gehäuse. 


Die Pandora des Schweizer OC- 
Teams Ocaholic.ch stammt von 
Marc „Besi” Voser. 


Das Dragon II von Chieftec 
soll an die Erfolge des CS-601 
anknüpfen. 


Von der Lian-Li-Tochter Lancool 
kommt ebenfalls im April eine neue 
Serie namens Dragonlord. Die Serie 
besteht aus drei Gehäusen: Dark File 
K58, Black Wind K60 und Dark Ice 
K62. Die Gehäuse sind von der Form 
her identisch, das K58 verfügt jedoch 
über geschlossene Laufwerksblen- 
den, während K60 und K62 an dieser 
Stelle über eine Gitteroptik verfügen. 
Das K62 hat darüber hinaus ein Sei- 
tenfenster und ist komplett schwarz 
lackiert. Drei blau beleuchtete 
140-Millimeter-Lüfter und ein 120er 
im Heck runden die Ausstattung des 
K62 ab. Bei der Arretierung des Netz- 
teils geht Lancool neue Wege und 
nutzt hierzu einen gummierten Bü- 
gel, der den Stromspender sicher an 
Ort und Stelle hält. Die Halterung für 
die Steckkarten besteht aus solidem 
Metall und nicht wie bei einigen Mit- 
bewerbern aus Kunststoff. Die Preis- 
spanne der Dragonlord-Serie reicht 
etwa von 80 bis 120 Euro. 


Eine echte Überraschung gab es von 
Thermaltake. Das Level 10 wurde zu- 
sammen mit BMW USA entwickelt 
und grenzt sich optisch deutlich von 
dem Design eines gewöhnlichen Ge- 
häuses ab. Hauptplatine samt Steck- 
karten, Netzteil und Laufwerke sind 
in separaten Kästen untergebracht. 
Auf der Computex im Juni wird der 
Innenraum gezeigt. Der Preis des 
Aluminium-Gehäuses wird vermut- 
lich bei 400 bis 600 Euro liegen. 


PCGH-Show 

Auch in diesem Jahr gab es eine 
PCGH-Show mit Daniel Möllendorf, 
Henner Schröder und Oliver Pusse 
am Stand von Asus und Mushkin. Die 
drei Redakteure zeigten dem Pub- 
likum den Leistungszuwachs eines 
Core-i7-920-Systems durch Übertak- 
ten und verlosten zahlreiche Preise 
unter den Zuschauern. (op) 


Die Cebit 2009 war sichtbar kleiner als noch 
in den Vorjahren, einige Hallen blieben gar 
komplett geschlossen. Von den anwesenden 
Herstellern gab es jedoch die ein oder ande- 
re Neuigkeit zu sehen, die noch nicht auf der 
CES im Januar vorgestellt wurde. 


Wi # ANZEIGE 
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„Der Speicher ist wirklich klasse, das 
Übertaktungspotenzial überzeugt auf 
ganzer Linie. Eine klare Kaufempfehlung 
von meiner Seite aus. " 


xTc, User von PC Games Hardware Extreme 
(WEBCODE 26BM) 


un feld 


RO 
aniria 


PCGH-Speicher DDR2-800 |’ 


Der Speicher verfügt über zwei 2.048-MiByte-Module, die 

im DDR2-800-Modus mit den niedrigen Latenzen 4-4-4-12 

arbeiten und ein gutes Overclocking-Potenzial bieten. Außerdem gibt 
es eine außergewöhnliche Ausstattung. 


Produktnummer 996580PCGH 
Kapazität 2 x 2.048 MiByte 
Takt DDR2-800 
Latenzen 4-4-4-12 
Spannung 2,0 bis 2,1 Volt 
Ausstattung PC Mark Vantage Basic (Vollversion), AANE 1 nn 
Overclocking-Video, Hardware 
Memtest 86+ (bootfähig) mush kin 


DDR2-Speicher für Spieler und Übertakter: verfügbar unter WEBCODE 26BP 


x 
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AMD OC-Event in Las Vegas 


AMD OcC-Event 


AMD dreht auf! Mit dem Phenom I hat sich AMD nicht gerade bei Übertaktern beliebt 
gemacht. Der Phenom Il lässt aber selbst die Herzen von Extrem-Übertaktern höher schla- 
gen, was AMD im Rahmen der CES eindrucksvoll bewiesen hat. 


WEBCODE: 
267D 


> Die Consumer Electronics 

Show (CES) in Las Vegas ist die 
erste Computermesse im neuen Jahr. 
Obwohl ein Großteil der Aussteller 
aus dem Multimedia-Bereich kommt, 
sind auch einige Hersteller von PC- 
Komponenten vertreten. AMD selbst 
hatte zwar im Gegensatz zu Intel 
keinen eigenen Stand, präsentierte 
aber hinter verschlossenen Türen 
die HD-4000-Serie für Notebooks. 
Außerdem lud AMD zu einer außer- 
gewöhnlichen Show inklusive Welt- 
premiere ein. Auf dem Gelände der 
internationalen Overclocking-Seite 
Xtremesystems ging es kalt her, denn 
AMD flog die Overclocking-Experten 
Sampsa „Sampsa“ Kurri, Petri „SF3D“ 
Korhonen und Sami „Macci“ Mäkinen 
aus Finnland ein, damit die drei dem 
Phenom II X4 940 BE zu neuen Re- 
korden verhalfen. Neben „gewöhnli- 
chem“ Flüssigstickstoff stellte AMD 
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flüssiges Helium zur Verfügung - die 
Kalifornier ließen jeweils 500 Liter in 
die Wüste transportieren. Während 
Flüssigstickstoff minus 196 Grad 
Celsius kalt ist, besitzt Flüssighelium 
eine Temperatur von minus 269 Grad 
Celsius. Noch nie wurde ein x86-Pro- 
zessor mit diesem Medium gekühlt, 
denn bei aktuellen Prozessoren tritt 
der sogenannte Coldbug normaler- 
weise sehr früh ein. 


Coldbug 

Als Coldbug-Temperatur wird der 
Punkt bezeichnet, an dem die CPU 
aufgrund zu niedriger Temperaturen 
nicht mehr funktioniert, denn Silizi- 
um verliert ab einer bestimmten Tem- 
peratur die Eigenschaft, elektrischen 
Strom leiten zu können - abhängig 
vom Bauteil und dem Fertigungspro- 
zess. Beim Phenom I lag die Coldbug- 
Temperatur zwischen null und minus 


Oliver Pusse 


40 Grad Celsius, während Intel-CPUs 
der Pre-Core-i7-Generation noch mit 
minus 150 Grad Celsius und teilweise 
weniger betrieben werden konnten. 
Zu Zeiten des Pentium 3 liefen die 
Prozessoren sogar noch mit minus 
196 Grad Celsius. Die immer kleine- 
ren Strukturen und kostenoptimier- 
ten Fertigungsprozesse haben den 
Coldbug stetig weiter nach oben ver- 
lagert. Intels Core-i7-CPUs kämpfen 
derzeit auch noch mit dem Coldbug, 
der bei einigen Exemplaren bereits 
in Bereichen um minus 70 Grad Cel- 
sius eintritt. 


Je kälter, desto besser 

Je niedriger die Temperatur der CPU 
ist, desto geringer sind die Leckströ- 
me im Inneren, die zu Berechnungs- 
fehlern führen und den Prozessor 
dauerhaft beschädigen können. Mit 
der Steigerung der Kernspannung 
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AMD OC-Event in Las Vegas 


steigt die Wahrscheinlichkeit, dass 
Leckströme auftreten, exponentiell 
an. In der Praxis können CPUs also 
bei einer niedrigeren Temperatur 
mit mehr Spannung betrieben und 
aufgrund der weniger häufig auf- 
tretenden Leckströme bei gleicher 
Spannung besser übertaktet werden. 
Mit dem Core 2 Duo/Quad hatte In- 
tel deshalb aufgrund des später ein- 
tretenden Coldbugs einen Vorteil 
bezüglich der maximalen Übertakt- 
barkeit. AMD hat bei der Entwick- 
lung des Phenom II, der eine Weiter- 
entwicklung des Phenom I darstellt, 
darauf geachtet, den Coldbug wei- 
testgehend zu entfernen. Obwohl es 
sich beim Phenom I nicht um eine 
neue Architektur handelt, ist es AMD 
gelungen, die kritische Komponente 
zu lokalisieren und zu verbessern. 
Bereits bei einer ersten Präsentation 
über das Übertaktungsverhalten des 


Die finnische OC-Legende Macci wirft 
einen skeptischen Blick auf die Leinwand 
(vorne). Im Hintergrund ist das verdamp- 
fende Helium zu sehen. 


Phenom II in Texas konnten wir se- 
hen, dass auch minus 196 Grad Cel- 
sius für den Phenom II kein Problem 
darstellen, ebenso wenig wie ein Ge- 
samttakt von mehr als 6 GHz. Das ist 
für einen Prozessor mit einer Struk- 
turbreite von 45 Nanometern sehr 
erstaunlich. 


Kalt, kälter, Flüssighelium 

Die Idee war somit geboren, ein noch 
kälteres Medium als Flüssigstickstoff 
zur Kühlung der CPU einzusetzen. 
Mit minus 269 Grad Celsius ist flüs- 
siges Helium nur unwesentlich wär- 
mer als der absolute Nullpunkt, der 
bei minus 273,15 Grad Celsius liegt. 
Da Helium allerdings nur „nahe“ des 
absoluten Nullpunktes flüssig ist, 
verflüchtigt es sich weitaus stärker 
als Flüssigstickstoff, was die Handha- 
bung erschwert. In einem Container 
auf Raumtemperatur, wie er bei Flüs- 
sigstickstoff eingesetzt wird, würde 
das flüssige Helium sofort verdamp- 
fen und diesen gar nicht erst kühlen. 
Aus diesem Grund haben die Extrem- 
Übertakter von Team Finnland den 
Container zuerst mit Flüssigstickstoff 
heruntergekühlt. Bevor Flüssighe- 
lium in den CPU-Container geleitet 
werden kann, muss der Flüssigstick- 
stoff erst verdampfen, weil dieses 
ansonsten ab einer Temperatur von 
minus 210 Grad Celsius gefrieren 
würde. » 


Das System bootete selbst bei einer Temperatur von minus 242,2 
Grad Celsius — sehr beeindruckend. 


Sampsa beim Einfüllen des flüssigen Stickstoffs. Bevor Flüssighelium 
zum Einsatz kommen kann, muss der Container runtergekühlt sein. 
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LIQUID HELIUM 


Mm 


Das DFI Lanparty DK 790FXB-M2RS kam für den Rekordversuch zum 
Einsatz. Nach der Benchsession war die komplette Platine vereist. 


Die Spannungswandler 
waren eher zu kalt 

als zu warm - trotz 
Passivkühlung. Gekühlt 
wurden sie über die 
tiefgefrorene Platine. 


Von links nach rechts: Sampsa „Sampsa“ Kurri, Sami „Macci” Mäki- 
nen und Petri „SF3D” Korhonen nach erreichtem Weltrekord 
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Machbarkeitsstudie 

Ein x86-Prozessor wurde bis zum 
AMD-Event noch nicht mit Flüssig- 
helium in der Öffentlichkeit gekühlt. 
Ob das Vorhaben gelingen oder 
nicht doch der Coldbug unterhalb 
von minus 196 Grad Celsius einset- 
zen würde, wusste bis zum Vortag 
der Veranstaltung niemand. Umso 
erstaunlicher war es, das System bei 
einer Container-Temperatur von mi- 
nus 242,2 Grad Celsius noch booten 
zu sehen. Das Flüssighelium wurde 
direkt aus dem Druckbehälter in 
den CPU-Container geleitet. Da es 
mit einer hohen Dampfwolke direkt 
verdampfe und der Container für 
Flüssigstickstoff ausgelegt ist, konn- 
ten keine niedrigeren Temperaturen 
erreicht werden. Unter Last stieg die 
Temperatur auf bis zu minus 216 
Grad Celsius an. Primär wollte AMD 
auf der OC-Veranstaltung zeigen, 
dass der Coldbug beim Phenom II be- 
seitigt wurde. Neben dem Machbar- 
keitsbeweis war das Ziel der Finnen 
natürlich, mit dem Phenom II einen 
Weltrekord zu ergattern. Die Wahl 
fiel auf den 3D Mark 05 von Future- 
mark, weil dieser primär von einer 
schnellen CPU profitiert. 


Das Rekordsystem 

Die drei Finnen hatten die freie Wahl 
der CPU aus einem Bestand von 120 
Prozessoren. Getestet habe man im 
Vorfeld stichprobenartig drei CPUs, 
die mit Flüssigstickstoff alle mit 
mehr als 6 GHz liefen. Neben dem 
Phenom II 940 in der Black Edition, 
dessen Multiplikatoren frei gewählt 
werden können, setzte Team Finn- 
land auf die 790FX-Platine von DFI, 4 
GiByte DDR2-Speicher von OCZ und 
zwei Radeon HD 4870 X2. Zur Küh- 
lung der CPU wurden verschiedene 
Container eingesetzt, der F1 EE von 
Übertakter „KingpIn“ kam letzten 
Endes bei dem Versuch zum Ein- 


Für den Rekordversuch 
kam ein „F1 EE” von 
Extrem-Übertakter 
„k|ngp|n” zum Einsatz, 
der nach der Session 
stark vereist war. 


satz. Beim Umbau der Grafikkarten 
auf den Container zur Kühlung mit 
Flüssigstickstoff sorgte eine Karte 
für Probleme, weshalb die Finnen im 
Endeffekt nur luftgekühlte Grafikkar- 
ten einsetzten. 


Weltrekord? 

Nach knapp 1,5 Stunden und 250 
Litern Flüssighelium war es so weit: 
Team Finnland hat mit 45.474 Punk- 
ten den bis dato höchsten Wert im 
3D Mark 05 der offiziellen Hall of 
Fame von Futuremark erreicht. Aller- 
dings erzielte der Franzose Aurélien 
„boblemanifique“ Hérault bereits am 
04.01., eine Woche vor dem Event in 
Las Vegas, eine Punktzahl von 46.644, 
jedoch waren die verwendeten Gra- 
fiktreiber noch nicht von Futuremark 
freigegeben, weshalb das Ergebnis 
nicht in der Bestenliste auf der Web- 
seite von Futuremark auftauchte. Am 
02.02. gelang es Xtremesystems-Be- 
sitzer Charles „Fugger“ Wirth schließ- 
lich, mit einem Intel Core i7-975 XE 
den Spitzenwert auf 47.026 Punkte 
zu heben - mit einer handverlesenen 
CPU von Intel, die frühestens für den 
Sommer erwartet wird. Es bleibt also 
spannend. (op) 


Die Frage, ob es AMD geschafft hat, den 
Coldbug beim Phenom II zu beseitigen, 
kann eindeutig mit Ja beantwortet werden. 
Der Phenom II X4 940 BE durchlief den 
Benchmark mit 6,3 GHz, für CPU-Z waren 
maximal 6,5 GHz stabil, was beeindru- 
ckend ist, da der Vorgänger nur knapp die 
4-GHz-Grenze überschritten hat. Schön zu 
sehen, dass AMD zurück ist. Der Event hat 
aber auch gezeigt, dass es für Übertakter 
extrem schwer sein wird, neue Rekorde zu 
ergattern, wenn sie nicht gerade von einem 
Hersteller gesponsert werden. 


DEIN PC GAMES HARDWARE EXTREME SHIRT 
MIT DEINEM NICKNAME! JETZT BESTELLEN UNTER: 
PCGAMESHARDWARE.3DSUPPLY.DE 


ab erhältlich als 
1 5, "30 € T-Shirt, Girlie-Shirt, 
Hoody, Zipper 
Polo-Shirt und als 
Long- Shirt! 


Nickname 


MEHR COOLE NERD-SHIRTS 
IM SHOP, ZUM BEISPIEL: 


Ei 
»Das Leben ist scheiße, 
»Ich bin auch ohne 7 aber die Grafik ist geil« 
Killerspiele aggressiv! « Rteyall Life? nur 16,95 € 
nur 16,95 € WTF? Link? 
=] 
z] 
er Das Leben ist scheiße, ug 
Ich bin auch ohne aber die 
Kill piele u geil 


»Real Life? WTF? Link?« 


nur 16,95 € 


powered by SU PPLY 


AKTUELL 


Das Zen-Projekt 


Teil 2 
RE 


RRETHET 


Aka” 


fF Ţ 


KRIET 


RUIBTHT 


Das Zen-Projekt 


Es ist vollbracht! Innerhalb von vier Monaten wurde aus der Idee 
ein fertiger Rechner. Im zweiten Teil unserer Reportage widmen 
wir uns den finalen Arbeiten an der Casecon und dem Einbau der 


Hardware samt Wasserkühlung. 


In der letzten Ausgabe der 
> PC Games Hardware Extreme 
haben wir bereits über den Bau der 
Casecon mit Namen „Das Zen-Pro- 
jekt“ berichtet. Da beim Transport 
das filigrane Gehäuse leider beschä- 

Y digt wurde, musste Erbauer Stefan 
Bla wieder ran. Zum Einbau der 
Hardware habe ich den Profi-Modder 
= in seiner Werkstatt besucht, wo wir 
"zusammen dem Zen-Projekt den letz- 
ten Schliff gegeben haben. 


£ P P e Ausgangsbasis 
uf den Rahmen und die Seiten- 
teile wurde die Casecon beim Trans- 
port stark beschädigt. Die Halterung 
für Hauptplatine und Laufwerke 
4 wurde aus der Halterung gerissen 
in und verkratzte die geairbrushten 


b WEBCODE: Metallteile. Die Radiatoraufnahme 
K = 


im Deckel des Gehäuses, die aus dün- 


Oliver Pusse 


nem Holz besteht, wurde sehr stark 
in Mitleidenschaft gezogen. Stefan 
durfte also den angeleimten Deckel 
austauschen, die Halterungen neu 
befestigen, die Mainboardhalterung 
gerade biegen und neu lackieren so- 
wie den Rahmen richten. 


Auf nach Köln! 

Bei meiner Ankunft bei BT-Custom 
PC war Stefan bereits mit den Repa- 
raturarbeiten fertig. Wir haben uns 
entschlossen, das Seitenteil mit dem 
Bambusmotiv gegen eins mit neuem 
Muster zu tauschen, ähnlich dem der 
anderen Seite, aber natürlich mit neu- 
en Schriftzügen. Da ich Stefan bis zur 
meiner Ankunft noch nicht mitge- 
teilt habe, wie ich mir das Motiv vor- 
stellte, konnte er lediglich die Grund- 
elemente vorbereiten, bestehend 
aus Holzrahmen und einem mit ja- 
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D Aang und Has der Craens 


mA Mandat von 275 ba IO Ken 
im leihen at Ost 


ihr 
TITA 


Wasserkühlung BU NE kete ES 


panischem Reispapier überzogenem yama C Mark Vantage B Die schmalen Holzstreben hat 
Plexiglas. Die weiße Fläche konnte Stefan in der Gartenabteilung 
nun also nach Belieben mit schmalen E eines Baumarkts gefunden. 

Holzleisten verziert werden. i A 


Das neue Seitenteil 

Nachdem wir uns über die Gestal- 
tung einig waren, legte Stefan auch 
gleich los und schnitt die ersten 
langen Streben zu. Als diese grob an 
ihrer angedachten Stelle platziert 
wurden, konnte Stefans Bruder Mar- 
tin die Größe für die Schriftzeichen 
und deren Position festlegen. An der 
rechten Seite der Casecon sollten der 
Name der zukünftigen Besitzerin des 
Rechners und ein Spruch verewigt 
werden, allesamt mit japanischen 
Schriftzeichen. Hierzu nutzte Martin 
verschiedene Schriftgrößen und ei- 
nen gewöhnlichen Drucker, um die 
Feinabstimmung vorzunehmen. Ste- 
fan schnitt in der Zwischenzeit die 
Holzleisten auf die passende Länge 
zu. Was sich einfach anhört, beschäf- 
tigte Stefan für mehrere Stunden, 
denn das Anpassen der vielen Ein- 
zelteile nahm viel Zeit in Anspruch, 
da die Stücke nach dem Sägen noch 
gefeilt werden mussten. Nachdem 
das Muster fertig war, lackierte Ste- 
fan alle Teile per Airbrush-Pistole mit u . 
schwarzer Farbe. Der letzte Schritt u LI ) d > 
bestand im Aufkleben der Streben A p 


und der Schriftzeichen. Letztere wur- Der Fillport befindet sich neben dem Radiator 
und wird später vom Plexiglasdeckel verdeckt. 


Ein Loch mit 2,5 Zentimetern Durchmesser 
reicht aus, um den Fillport festzuschrauben. 


den mit einem Drucker auf das Reis- 
papier gedruckt und anschließend 
aufgeklebt. » 
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war die Southbridge mit Wärmeleitpaste versehen. 


> Flüssigmetall lässt sich 
sehr leicht mit einem 
Wattestäbchen verteilen. 


en OR 


Flüssigmetall auf der GPU sorgt für einen bestmöglichen Wärme- 
übergang und folglich für beste Temperaturen. 


PE ERETT 


Das Shoggy-Sandwich ist nicht nur für die Pumpenentkopplung 


bestens geeignet, sondern dämmt auch Festplattenvibrationen. 


18 #0209 www.pcghx.de 


Die HD 4870 verfügt über einen 
lärmenden Lüfter, weshalb dieser 
einem Wasserkühler weichen 


Der Fillport 

Damit die Wasserkühlung bequem 
befüllt werden kann, ohne im In- 
neren des Gehäuses hantieren zu 
müssen, kommt ein sogenannter 
Fillport zum Einsatz. Der Platz für 
den Fillport war schnell gefunden: 
So entschieden wir uns für einen gut 
erreichbaren Platz im vorderen Teil 
des Deckels. Dieser war zwar schon 
lackiert, aber nach dem Bohren des 
2,54 Zentimeter großen Lochs la- 
ckierte Stefan die Kanten mit der Air- 
brush-Pistole nach. Der Fillport hat 
an der Unterseite ein normales G1/4- 
Zoll-Gewinde und kann deshalb mit 
beliebigen Anschlüssen ausgerüstet 
werden. Von oben sorgt eine Ver- 
schlussschraube für Dichtheit. 


Umbau der Hauptplatine 

Das Tpower 145 von Biostar sollte 
ebenfalls komplett mit Wasser ge- 
kühlt werden. Mit dem NSB-18 für 
North- und Southbridge sowie dem 
SW-20 für die Spannungswandler fer- 
tigte der deutsche Wasserkühlungs- 
spezialist Watercool für die P45-Plati- 
ne kurzerhand die passenden Kühler 
an. Damit diese auf dem Mainboard 
platziert werden konnten, mussten 
die Standardkühler weichen. Diese 
sind mit kleinen Kunststoffstiften 
befestigt und können mit leichtem 
Druck einer Zange durch Zusammen- 
drücken der Widerhaken entfernt 
werden. Nach dem Entfernen der 
Kühler zeigte sich, dass auf der Nor- 
thbridge ein Wärmeleitpad und auf 
der Southbridge Wärmeleitpaste zum 
Einsatz kam. Nach der Reinigung mit 
Arctic Clean waren die Chips schnell 
sauber und neue Wärmeleitpaste in 
Form von Arctic Ceramique konnte 
aufgetragen werden. Vor der Monta- 
ge der Wasserkühler mussten diese 
mit passenden Anschlüssen ausge- 


KRIHTIHRT 


stattet werden. Wie sich schnell he- 
rausstellte, passten die Anschlüsse 
von TFC im Format 13/10 Millimeter 
allerdings nicht nebeneinander auf 
die Kühler. Getreu dem Motto „Was 
nicht passt, wird passend gemacht“ 
mussten die Anschlüsse auf dem 
Bandschleifer etwas Material lassen. 
Danach passten sie problemlos auf 
die Kühler für NB, SB, CPU und Gra- 
fikkarte. Die Wasserkühler werden 
mit Kunststoffschrauben samt Mut- 
tern befestigt. Hierbei sollte darauf 
geachtet werden, dass diese nicht 
zu fest angezogen werden. Nach der 
Montage der Kühler war die Haupt- 
platine nämlich mehrfach verbogen. 
Das Lockern der Schrauben löste die- 
sen Umstand jedoch schnell wieder. 


Flüssigmetall für CPU und GPU 
Um für bestmögliche Temperaturen 
zu sorgen, kamen bei dem Zen-Pro- 
jekt nicht nur erstklassige Wasser- 
kühlungskomponenten zum Einsatz, 
sondern auch eine besondere Wärme- 
leitpaste: Coollaboratory Liquid Me- 
tal. Bereits die Menge eines halben 
Reiskorns reicht aus, um die Fläche 
einer CPU zu bedecken. Beim Um- 
gang muss darauf geachtet werden, 
dass mit dem Wärmeleitmittel keine 
Bauteile kurzgeschlossen werden. 
Zum Verteilen des flüssigen Metalls 
hat sich ein Wattestäbchen bewährt. 
Wird zu viel Flüssigmetall verwendet, 
besteht die Gefahr, dass es nach der 
Montage des Kühlers herausläuft und 
kritische Bauteile kurzschließt, des- 
halb nutzt so wenig wie möglich. 


HD 4870 unter Wasser 

Der HD 4870 von Sapphire haben 
wir ebenfalls einen Wasserkühler 
von Watercool verpasst, der neben 
der GPU auch Spannungswandler 
und Speicher kühlt. Hier ist bei der 


FALHTIEFT RAULE 


Die Laing DDC-1T wurde mit einem Shoggy-Sandwich und 
einer selbst gebauten Dämmbox ruhiggestellt. 


AKTUELL 


Das Zen-Projekt 


Das Biostar Tpower 145 wurde kom- 

plett mit Wasserkühlern von Watercool 
ausgestattet. Diese sorgen für erstklassige 
Temperaturen. Der weiße Schlauch bildet 
farblich einen Kontrast zum dunklen Ge- 


Montage darauf zu achten, dass der 
Kühler nicht verkantet und sich die 
Platine der Karte nicht beim Fest- 
schrauben verbiegt. 


Verschlauchung der Kühler 

Vor dem Einbau der Hardware ist 
es bequemer, die Schläuche an die 
Kühler anzuschließen. Davor muss- 
ten wir uns erst einmal Gedanken 
über die Reihenfolge der Kühler im 
Kreislauf machen, damit sowohl eine 
elegante Schlauchführung als auch 
eine sehr gute Kühlung der Kompo- 
nenten gewährleistet wird. Nach ei- 
nigen Platzierungsversuchen war die 
Reihenfolge klar: AGB, Pumpe, CPU, 
GPU, Spannungswandler, NB, SB, 
Radiator und von da aus wieder in 
den Ausgleichsbehälter. Als Schlauch- 


KALB TERT 


” 


Um die Position der verschiedenen Komponenten möglichst genau 
zu bestimmen, wurden testweise diverse Teile eingebaut. 


farbe haben wir uns für den weißen 
TFC Feser Tube der Größe 13/10 
Millimeter entschieden, weil dieser 
einen schönen Kontrast zum sonst 
fast vollkommen schwarzen Gehäuse 
bildet und auch perfekt zum schwarz- 
weißen Farbschema des Gehäuses so- 
wie des weißen PCGH-Speichers von 
Mushkin passt. 


Festplatte ruhigstellen 

Da der Rechner neben einer sehr 
guten Spieleleistung auch noch ent- 
sprechend leise agieren sollte, wur- 
de die Samsung Spinpoint F1 mit 
640 GByte in ein Quiet Drive von 
Scythe verpflanzt. Anstatt dieses wie 
gewöhnlich im Laufwerksschacht mit 
Schrauben zu befestigen, setzten wir 
auch hier auf eine ungewöhnliche » 


RRITET 


RALE 


„Das Beste war für diese 
Casecon gerade gut ge- 
nug. Vielen Dank an alle 
Hersteller, die dieses Pro- 
jekt unterstützt haben!” 


Oliver Pusse 


TFT ZERIRTHT UL WE 38 
Die Airbrush-Lackierung musste einige 

Schrammen über sich ergehen lassen, die 

Stefan aber wieder beseitigen konnte. 
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AKTUELL 


Das Zen-Projekt 


© 


Die Kühler von Watereoal sorgen auf Dana CPU nd GPU für 
erstklassige Temperaturen, insbesondere der Heatkiller 3.0. 


Der Wasserkreislauf: Eigenbau-AGB von BT-Custom PC, Laing DDC- 
1T, Watercool HK 3.0, GPU-X?, SW-20, NSB-18, TFC Xchanger 480. 


| Cache | Meinbosrd | Memory | spo | About | 
-Processor 
Name Intel Core 2 Duo E8400 


Ende Name Wolfdale Prandini] intel) 


Package Socket 775 LGA Core: 
Cure Yıllaye | 1.904 V 


Tectnmlugy | 45nm 
Specificstion | Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E8400 @ 3.006Hz = 
Family 6 Model 7 Stepping 
tt. Famdy t Ext.Model | 17 Revision 
Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, EM64T 


r Clocks (Core #0) 
Core Speed | 3608.3 MHz 
Multiplier | x9.0(8 9) 
Dus Speed | 400.3 Miz 
Katedrsb | 1503.7 MHZ 


Version 1.49 


Um einen reibungslosen Betrieb bei geringfügig gesteigerter Kern- 
spannung zu gewährleisten, läuft der E8400 „nur“ mit 3.600 MHz. 
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Methode: ein XXL-Shoggy-Sandwich 
musste her. Das Quiet Drive haben 
wir nach dem Bau des Shoggy-Sand- 
wichs mit doppelseitigem Klebe- 
band an diesem und dem Laufwerks- 
schacht befestigt. 


Platzierung der Pumpe 

Als Nächstes war die Laing DDC-1T 
an der Reihe. Der Deckel der leis- 
tungsstarken Pumpe wurde durch ei- 
nen TFC Reflector und einen blauen 
O-Ring ersetzt. Damit sich die Vibrati- 
onen der Pumpe nicht auf das Gehäu- 
se übertragen, entschlossen wir uns, 
die Pumpe gleich auf mehrere Arten 
zu entkoppeln. So wurde die Grund- 
platte der Pumpe bereits auf kleinen 
Gummipuffern gelagert, die Pumpe 
selbst haben wir auf einem Shoggy- 
Sandwich befestigt. Um zusätzliche 
Geräusche zu dämmen und das un- 
sauber zusammengesetzte Shoggy- 
Sandwich zu verdecken, haben wir 
eine kleine Dämmbox angefertigt, 
die aus dünnem Holz bestand und 
innen mit Dimm-Matten von Cooltek 
verkleidet wurde. 


Zu wenig Platz? 

Der Fehler steckt bekanntlich im 
Detail. So war nach der Konstrukti- 
on der Pumpenentkopplung schnell 
klar, dass wir die Gesamthöhe leicht 
unterschätzt haben und der Lauf- 
werksschacht nur wenige Zentimeter 
über der Pumpe residierte. Die Posi- 
tionierung des Ausgleichsbehälters 
war neben dem Mainboard als einzi- 
gen freien Platz quasi vorgegeben. Da 
zwischen Radiator und DVD-Brenner 
ebenfalls nicht viel Platz war, durf- 
te der Ausgleichsbehälter nicht zu 
hoch sitzen. Der Einsatz von gewin- 
kelten Anschlüssen erleichterte die 
Schlauchführung sehr. Die Pumpe 
konnte trotzdem an ihrem ange- 
dachten Platz verweilen, obwohl die 
Schlauchführung vom AGB zur Pum- 
pe etwas abenteuerlich aussieht. 


Einbau der Komponenten 

Der Radiator fand als Erstes seinen 
Platz im Gehäuse. Stefan war über 
die Ausmaße des TFC Xchanger 480 
leicht schockiert, glücklicherweise 
passte das Ungetüm aber perfekt in 
die Casecon. Bei der Montage der 
Shrouds von TFC sowie der Noise- 
blocker Multiframe MF12-S2 musste 
der Mainboard-Schlitten allerdings 
etwas leiden, denn die Ablassschrau- 
be beschädigte die Lackierung an 
der Rückseite. Doch dies sollte nicht 
die letzte Schramme sein, denn beim 
Bohren der Befestigungslöcher für 
den Ausgleichsbehälter passierte 


das zweite Missgeschick, als der wi- 
derspenstige Bohrer abrutschte und 
die geairbrushte Halterung des Main- 
boards weiter in Mitleidenschaft zog. 
Stefan konnte die Schäden allerdings 
mit etwas Fingerspitzengefühl wie- 
der beseitigen. 


DVD-Brenner, Festplatte samt Scythe 
Quiet Drive und Shoggy-Sandwich 
waren ebenfalls schnell befestigt. 
Gleiches galt für Pumpe, Mainboard 
und Netzteil. Dank der guten Vor- 
arbeit gab es hierbei keine Überra- 
schungen mehr. Nachdem auch der 
Ausgleichsbehälter im Gehäuse saß, 
konnten wir die restlichen Schläu- 
che verlegen, den Kreislauf durch- 
spülen und mit TFC Feser One in 
der Farbe Schwarz befüllen. Auf den 
ersten Blick sah alles gut aus. Als je- 
doch nach einer halben Stunde eine 
kleine Pfütze aus Feser One auf dem 
Tisch sichtbar wurde, durften wir 
uns auf die Fehlersuche begeben. 
Die Undichtheit kam aus dem Pum- 
penkasten, den wir deshalb wieder 
auseinandernehmen mussten - das 
Problem konnten wir aber schnell 
beheben. 


Kabelsalat 

Bedeutend länger dauerte es, alle 
Kabel im Gehäuse zu verlegen, denn 
an Kabelschächte dachte bei der 
Planung keiner von uns. Gefühlte 
200 Kabelbinder später bekamen 
wir aber auch den Kabelsalat in den 
Griff. Mit dem Endresultat waren wir 
sehr zufrieden. 


Inbetriebnahme 

Nach der Installation von Windows 
XP, der benötigten Tools und Treiber 
machten wir uns ans Übertakten. Als 
sicheren Wert für den Alltagsbetrieb 
des Prozessors hat sich ein Gesamt- 
takt von 3,6 GHz nahezu bei Standard- 
spannung ergeben. Sollte der Rechner 
irgendwann zu langsam sein, besteht 
hier noch Luft nach oben. Nach zehn 
Stunden Prime 95 und Furmark be- 
trug die GPU-Temperatur nur 39, die 
der CPU 42 Grad Celsius - Spitzen- 
werte. Die fünf Noiseblocker Multi- 
frame MF12-S2 laufen lediglich mit 
7 Volt und sind kaum wahrnehmbar. 
Die Konstruktion mit dem doppelten 
Deckel funktionierte tadellos. 


Mission erfolgreich 

Unser Ziel, einen leistungsstarken 
und zugleich leisen Rechner mit ei- 
ner besonderen Optik zu bauen, ist 
uns geglückt. Auf der Heft-CD befin- 
den sich zahlreiche Bilder vom Bau 
des Zen-Projekts. (op) 


Das Zen-Projekt 


AKTUELL 


Fazit ) N 4 


Das Zen-Projekt: Eine Casecon der besonderen Art im japanischen Stil 


Planung und Bau der Casecon waren äußerst interessant und auch nicht immer leicht. Trotzdem ist es uns gelungen, einen erstklassigen Rechner auf 
die Beine zu stellen, insbesondere die Endproduktion war purer Spaß. Danken möchte ich deshalb Stefan Blaß für seine tatkräftige Unterstützung, seine 
Geduld und sein Können beim Bau der Casecon. Von der Idee bis zum fertigen Rechner vergingen mehr als vier Monate, in denen ich mich nahezu jeden 
Tag mit der Planung des Gehäuses sowie der Zusammenstellung der Komponenten auseinandergesetzt habe. Es hat sich allerdings gelohnt, denn das 
Endprodukt hat uns dermaßen gut gefallen, dass es sowohl Stefan als auch mir schwerfiel, das Zen-Projekt aus den Händen zu geben. Ein Dank für die 
Unterstützung geht zu guter Letzt an folgende Hersteller: TFC, Watercool, Biostar, Noiseblocker, Coolermaster, Mushkin, Scythe und Coollaboratory. 


Vier weiße und 
zwei blaue Katho- 
den können belie- 
big zugeschaltet 
werden. 


Die Anschlüsse befinden sich gut versteckt hinter einer Klappe, 


die beiden LEDs sind abschaltbar. 
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Zotac NiO nr 24 
Powercolor Radeon 4870 LCS.......... 26 


Wakü-Gehäuse........enn 8 
Antec Twelve Hundred, Chieftec CA-O1SL, 
Coolermaster ATCS 840, Gigabyte 3D Mars, Lian Li 
PC-A70, Lian Li PC-A77, Silverstone Raven RVO1, 
Silverstone Temjin TJ07 


Phenom II im OC-Check ossee 42 


Phenom-Il-Mainboards.................... A 
Asrock AOD790GX/128M, Asus M4A78T-E, Asus 
M4A79 Deluxe, Biostar TA790GX3 A2+, Foxconn 
ATDA-S, Gigabyte GA-MA790GP-DS4H, MSI 
790FX-GD70, MSI KA790GX 


DDR3-Speicherkits für Core i7 ......... 5 2 
Corsair TR3X6G1866C7GTF, Crucial CT3KIT- 
25664BA1339, Gskill F3-12800CL9T-6GBNQ, 
Kingston KHX12800D3LLK3/6GX, Mushkin XP3- 
12800, Take MS 3MS6GB364D081-107, Take MS 
3MS6GB3640081-138 


a Beim Testen von Hardware 

l legen wir den Schwerpunkt 
auf Overclocking. Daran orientiert 
sich auch die Wahl des Testsystems: 
In erster Linie nutzen wir High-End- 
Komponenten, um beispielsweise 
bei Grafikkartentests die CPU als li- 
mitierenden Faktor auszuschließen. 
Als Benchmarks kommen meist die 
3D Marks von Futuremark zum Ein- 
satz, wir ergänzen die Benchmark- 
Suite zudem mit Spielen. Bei allen 
Testmustern ermitteln wir die maxi- 
malen Taktraten - soweit dies mög- 
lich ist. Für neue Grafikkarten fehlen 
dazu oft die benötigten Software- 
Tools. Die maximale Übertaktbarkeit 
unserer Testmuster kann unter Um- 
ständen viel höher, aber auch deut- 
lich niedriger als der Durchschnitt 
ausfallen, weshalb die angegebenen 
Werte lediglich als Richtwerte und 
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a AAT n 


Wir fühlen dem Phenom II auf den Zahn und pr 


A 


üfen 


CPUs sowie Mainboards auf ihr Übertaktungspotenzial. 


nicht als garantiert erzielbare Ergeb- 
nisse zu verstehen sind. 


Awards 

Wir vergeben zwei Awards: 
Spar-Tipp und den Overclocking- 
Tipp. Den Spar-Tipp-Award erhalten 
Produkte, die in ihrer Klasse zu den 
günstigsten gehören, aber trotzdem 
eine erstklassige Leistung bieten. 


den 


das i 
Hersteller 
Produktname 
SPAR-TIPP #0209 


Award für die beste 
OC-Hardware in der 
jeweiligen Klasse 


Award für gute 
und günstige Over- 
clocking-Hardware 


(@\ 
w 


Es befinden sich weitere 
Inhalte wie Videos oder 
Bilder auf der Heft-CD. 


Der Overclocking-Tipp-Award wird 
an Produkte verliehen, die über au- 
Bergewöhnliche OC-Eigenschaften 
verfügen. 


WEBCODE 

Unter jedem Artikel steht ein WEB- 
CODE, der unter www.pcgh.de ein- 
gegeben wird und zum Diskussions- 
thread im Forum von PCGHX führt. 


Alle Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr. 


Die gezeigten Modifika- 
tionen können schädlich 
für die Hardware sein. 


WEBCODE: 
26Y7 


Diese WEBCODES könnt 
ihr unter www.pcgh.de 
eingeben. 


ANZEIGE 


Von Profis für Profis Harare 


Der PCGH 


Detaillierte 
Informationen 
ab Seite 56 
in diesem 


PCGH-Premium-PC (NV) PCGH-High-End-PC 


Dieser PC wurde von den Redakteuren der PC Games Hardware konfiguriert und Beim PCGH-High-End-PC kommen nicht nur die teuersten Komponenten zum 
bietet nur hochwertige Komponenten mit einem ausgezeichneten Preis-Leistungs- Einsatz, denn das Preis-Leistungs-Verhältnis soll auch hier stimmen. Trotz der 
Verhältnis. Das Herzstück dieses Rechners sind Intels Dualcore-Prozessor Core 2 faszinierenden Leistung dank Core 2 Quad Q9550 und der brandneuen Geforce 
Duo E8500 sowie Nvidias Geforce GTX 260 mit 216 Pixel-Shader-ALUs. Dieser GTX 285 mit einem GiB VRAM ist der Rechner neben dem PCGH-Silent-PC der 
Rechner ist optional auch mit Windows Vista Home Premium verfügbar. leiseste PCGH-Rechner. 

Infos: www.pcgh.de/go/premium-pc Infos: www.pcgh.de/go/highend-pc 


* Preiserfassung vom 10.03.2009, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 


Jetzt bestellen unter: www.alternate.de/pcgh 


TEST 


Zotac Nitro 


Zotac Nitro 


Einige Hauptplatinen ermöglichen bereits eine Übertaktung durch Knöpfe am Gerät. Zotac 
zeigt sich kreativ. Der Grafikkartenspezialist adaptiert mit dem Nitro die Funktionsweise 


auf Grafikkarten — Übertakten per Knopfdruck: simpel, aber effektiv. 


Nitro 


Hersteller: 
Zotac 


Internet: 
www.zotac.de 
Preis: 

ca. € 55,- 
Preis-Leistung: 
Gut 


O oae 
O oae 


OC-TIPP #0209 


> Im August 2008 wurde der Ni- 
tro OC-Controller im Rahmen 
der Games Convention erstmals aus- 
gewählten Journalisten vorgestellt. 
Der Nitro sollte die Übertaktung der 
Grafikkarte im laufenden Betrieb er- 
lauben. Mittlerweile ist der OC-Con- 
troller in zahlreichen Shops erhält- 
lich. Ob das Steuergerät hält, was es 
verspricht, haben wir getestet. 


Lieferumfang 

Zotac bietet den Nitro bislang im 
Handel nur in der Farbe Orange an, 
auf einigen Bildern ist er aber auch 
in Schwarz beziehungsweise Grün 
zu sehen. Hierbei handelt es sich al- 
lerdings um Einzelstücke, die bislang 
nicht verkauft werden. Der Liefer- 
umfang des Nitro ist übersichtlich: In 
der Verpackung befinden sich neben 
dem Display Standfuß, USB-Kabel, 
Treiber-CD und Anleitung. 
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Inbetriebnahme 

Der Nitro verfügt lediglich über eine 
einzige Schnittstelle: Mini-USB. Mit 
dem mitgelieferten Kabel wird der 
OC-Controller an den PC angeschlos- 
sen. Nicht wundern, wenn das Dis- 
play auch nach dem Einstecken des 
Kabels noch dunkel bleibt, denn erst 
mit dem Start der Firestorm-Software 
erstrahlt der Nitro. Dank der Zotac- 
Software funktioniert das Steuerge- 
rät unabhängig vom Nvidia-Treiber. 
Trotzdem solltet ihr stets die aktuelle 
Version von Firestorm verwenden. 


Kompatibilität 

Zum Redaktionsschluss dieses Ar- 
tikels funktionierte der Nitro nach 
offiziellen Angaben nur mit Zotac- 
Grafikkarten ab Geforce 8. Durch 
einen Trick lässt sich der OC-Cont- 
roller aber trotzdem zum Betrieb mit 
Karten anderer Hersteller bewegen. 


Oliver Pusse 


Haltet dazu bei der Fehlermeldung, 
die nach dem Starten der Firestorm- 
Software erscheint, die Shift-Taste ge- 
drückt. Durch diesen Trick kann es 
allerdings sein, dass nicht alle Funk- 
tionen des Nitro unterstützt werden, 
weil dessen Funktion das Vorhanden- 
sein bestimmter Chips auf der Grafik- 
karte voraussetzt. Insbesondere Kar- 
ten, die nicht dem Referenzdesign 
von Nvidia entsprechen, können da- 
von betroffen sein. Demnächst wird 
aber ein offizielles Update erschei- 
nen, das standardmäßig den Einsatz 
von Grafikkarten anderer Hersteller 
erlaubt. 


Praxiseinsatz 

Im Praxiseinsatz haben wir den Ni- 
tro mit einer Leadtek Geforce GTX 
260 (192 ALUs) und mit einer Xfx 
Geforce 8800 GTS 512 getestet. Für 
beide Grafikkarten wendeten wir 


Zotac Nitro TEST 


den Trick mit der Shift-Taste an. 
Die Temperatur der GPU sowie die 
Lüfterdrehzahl wurden bei beiden 
Modellen richtig erkannt. Die Bedie- 
nung des Nitro ist intuitiv: Am Gerät 
stehen drei Tasten zur Verfügung, 
mit denen Kern-, Speicher- und Sha- 
der-Takt ausgewählt sowie verändert 
werden können. Außerdem könnt ihr 
die Geschwindigkeit des Grafikkar- 
tenlüfters regeln und verschiedene 
Profile anlegen. Da es sich beim Nitro 
um ein Vacuum Flourescent Display 
(VFD) handelt, sind die dargestellten 
Grafiken vorgegeben. Im unteren 
Teil des Displays befindet sich jedoch 
ein LCD, das dazu genutzt wird, die 
Tastenbelegung anzuzeigen. Vermut- 
lich wird Zotac mit einem späteren 
Software-Update an dieser Stelle die 
genaue GPU-Temperatur und die Lüf- 
terdrehzahl anzeigen. Diese werden 
nämlich derzeit nur anhand farbiger 
Balken dargestellt. 


Nitro im Spieleeinsatz 

Prinzipiell bietet der Nitro von Zo- 
tac den gleichen Funktionsumfang 
wie das kostenlose Tool Rivatuner. 
Im Spielebetrieb kann der Nitro je- 
doch punkten, denn noch nie war 
es so leicht, die maximalen Taktra- 
ten auszuloten. Der Nitro erlaubt es, 
Kern- und Shader-Takt unabhängig 
voneinander einzustellen, weshalb 
ihr innerhalb kürzester Zeit die Ma- 
ximalwerte herausfinden könnt. Alle 
Taktraten können in 5-MHz-Schritten 
angehoben beziehungsweise ge- 
senkt werden, der Shader-Takt muss 
aber stets den doppelten Wert des 
Kerntaktes haben - so verlangt es die 
Software. 


Beim Zombie-Shooter Left 4 Dead 
(dt.) heben wir die Taktraten für 
GPU, Speicher und Shader so lange 
an, bis erste Artefakte sichtbar wer- 
den. Anschließend senken wir die 
Taktraten wieder leicht, um noch 
ein kleines Sicherheitspolster zu ha- 
ben. Nach einigen Minuten Spielzeit 
treten keinerlei Artefakte mehr auf 
- wir speichern Taktraten und Lüf- 
tergeschwindigkeit im Profil ab, ein- 
facher könnte es nicht sein. 


Kritik 

Obwohl der Nitro im Test einen sehr 
guten Eindruck hinterlassen hat, 
müssen wir etwas Kritik üben. Denn 


Zotac Nitro im Einsatz bei einem Durchlauf des 3D 
Mark 03. Noch während des Benchmarks können die | 
Taktraten verändert werden — das spart Zeit. 


k Sr 


Der Nitro verfügt nur über 
einen seitlichen Mini-USB- 
Anschluss. Deshalb kann der 
OC-Controller auch ohne 
Ständer genutzt werden. 


der OC-Controller reagiert etwas trä- 
ge auf die Eingaben, was im Grenzbe- 
reich fatal sein kann. 5-MHz-Schritte 
eignen sich leider nicht zum Feintu- 
ning, Zotac arbeitet aber bereits an 
einem Update, bei dem vermutlich 
auch die Taktgrenzen weiter angeho- 
ben werden, da wir mit der GTX 260 
bei Luftkühlung bereits das Limit der 
Software erreicht haben. (op) 


Fazit 


Der Einführungspreis des Zotac Nitro 
betrug knapp 90 Euro, was definitiv zu 

viel war. Mittlerweile ist der OC-Controller 
aber schon für 55 Euro erhältlich, was den 
Nitro sehr attraktiv macht, denn obwohl 

er den gleichen Funktionsumfang wie der 
kostenlose Rivatuner bietet, spart es jede 
Menge Zeit und Nerven, direkt beim Spielen 
oder Benchen der 3D Marks die Taktraten in 
Echtzeit verstellen zu können. Aus diesem 
Grund verleihen wir dem Zotac Nitro den 
Overclocking-Tipp-Award. 


"Der Zotac Nitro ist 
ein perfektes Spiel- 
zeug für OC-Freaks. 
Übertakten auf Knopf- 
druck, klasse!" 


Oliver Pusse 


NITR 


| 


Das VDF ist auch aus der Entfernung gut ablesbar. Leider werden 
Temperatur und Lüftergeschwindigkeit nur mit Balken dargestellt. 
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TEST 


Powercolor LCS HD 4870 


HD 4370 


WEBCODE: 
26B5 


Neben diversen Video-Adaptern liegen der HD 4870 LCS auch G1/4- 
Zoll-Steckanschlüsse und passende Schlauchschellen bei. 


Der Wasserkühler wurde so fest auf die Karte geschraubt, dass sich 
das PCB verbiegt — ein möglicher Grund für den Defekt. 
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Powercolor Radeon HD 4870 LCS. Das Inte- 
resse an wassergekühlten Karten ist groß, daher 
haben wir uns eine solche Radeon HD 4870 von 


Powercolor genauer angesehen. 


Powercolor hat mit der HD 
>> 4870 LCS 512MB GDDR5 eine 
ab Werk modifizierte Karte im An- 
gebot. Der unter dem Produktna- 
men AX4870 512MD5-WH geführ- 
te Grafikbeschleuniger basiert auf 
AMDs Radeon HD 4870 und trägt 
einen RV770-Chip und 512 MiByte 
GDDR5-Grafikspeicher. Sowohl die 
55-Nanometer-GPU als auch das 
VRAM arbeiten mit ab Werk erhöh- 
ten Frequenzen von 800 respektive 
950 Megahertz, wobei die von AMD 
vorgegebenen Referenztakte bei 750 
und 900 MHz liegen. 


Der EK Water Block 

Der auf der HD 4870 LCS verbaute 
Wasserkühler wurde von Powerco- 
lor in Zusammenarbeit mit EK Water 
Blocks entwickelt. Der Kupferkorpus 
trägt einen Deckel aus schwarzem 
POM (Polyoxymethylen) und deckt 
neben der GPU auch die Speicher- 
bausteine ab. Die Spannungswandler 
werden von einem separaten Metall- 
körper gekühlt, der mit dem EK Wa- 
ter Block verbunden ist. Durch die 
flache Bauhöhe des Wasserkühlers 
passt die HD 4870 in einen einzelnen 
Slot. Zusätzlich stehen auf beiden Sei- 
ten des Kühlers je zwei G1/4-Zoll-Ge- 
winde zur Verfügung, wodurch sich 
die Karte auch im wassergekühlten 


Kristoffer Keipp 


Crossfire-Verbund betreiben lässt. 
Insgesamt wiegt die Kombination 
etwa 770 Gramm. 


Die Ausstattung 

Im Lieferumfang sind neben der 
Karte und dem vormontierten Küh- 
ler auch je zwei Steckanschlüsse für 
Schläuche mit 3/8- und 1/2-Zoll In- 
nendurchmesser enthalten. Schlauch- 
schellen in entsprechender Größe 
und verschiedene Video-Adapter wie 
DVI auf HDMI und DVI auf VGA lie- 
gen ebenfalls bei. 


Defekt beim Testmuster 

In unserem Testkreislauf sank nach 
dem Einbau der HD 4870 LCS der 
Wasserdurchfluss von 4,24 l/min auf 
3,65 l/min. Die Kühlleistung konnten 
wir, ebenso wie das Übertaktungs- 
potenzial der Grafikkarte, nicht er- 
mitteln, da unser Testexemplar nach 
dem Einbau bereits im BIOS starke 
Grafikfehler produzierte. Die mög- 
lichen Gründe für den Defekt sind 
vielfältig: Neben zu fest angezoge- 
nen Schrauben am Kühler kommen 
auch Transportschäden infrage, ob- 
wohl die Verpackung keine Mängel 
aufweist. Sobald wir ein funktionie- 
rendes Exemplar der HD 4870 LCS 
erhalten, reichen wir die fehlenden 
Ergebnisse im Forum nach. (kk) 


ANZEIGE 


Das Wakü-Paket enthält folgende Komponenten: 


E EK Waterblocks Supreme Plexi 

E Magicool Copper Radiator II (Dual-Radiator) 

E Aqua Computer Aquastream XT (Ultra-Version) 

I Ein- und Auslassadapter auf G1/4-Zoll für Eheim 1046 
BTygon-Schlauch R3400 11,2/8 mm (schwarz, 4 Meter) 
E 8 gerade Anschlüsse mit 11-mm-Überwurfmuttern 

E Magicool AGB 150 

E Yate Loon D12-SL mit 1.350 U/min (2 Stück) 

E Coollaboratory Liquid Coolant Pro Blue (1 | Fertigmischung) « Zogl.Versanikosten (ab 3,99 Euro) 
E Y-Adapterkabel für die Lüfter ‚Angebot gültig, solange der Vorrat reicht 


Bestellt unter pcgh.caseking.de = Bestellt unter pcgh.caseking.de 
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Wakü-Gehäuse 


Waku-Gehäuse 


Ist die leistungsstarke Wasserkühlung erst einmal zusammengestellt, muss 


ein passendes Gehäuse her, in das auch große Wärmetauscher problemlos passen. Wir 
haben uns deshalb acht große Gehäuse genauer angesehen. 


WEBCODE: 
26AY 


y Während sich Pumpe und Aus- 
F F gleichsbehälter in den meisten 
Gehäusen problemlos unterbringen 
lassen, ist es bedeutend schwieriger, 
einen geeigneten Platz für den Radi- 
ator zu finden, denn leistungsstarke 
Wärmetauscher sind oft auch ent- 
sprechend üppig dimensioniert. Wir 
haben uns deshalb acht große Big- 
Tower angesehen und vermessen. 


Reicht der Platz aus? 

Als grober Anhaltspunkt kann die 
Angabe der äußeren Abmaße eines 
Gehäuses dienen. Die Daten findet 
ihr entweder auf der Herstellerweb- 
seite, in guten Online-Shops oder na- 
türlich in den Testtabellen. So könnt 
ihr mithilfe der Bilder zumindest 
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erahnen, ob ein Radiator in den De- 
ckel eines Gehäuses passt. Auf den 
meisten Bildern ist allerdings nicht 
ersichtlich, ob versteckte Querstre- 
ben oder andere Hindernisse den 
einfachen Einbau eines Wärmetau- 
schers verhindern. So stört beispiels- 
weise beim PC-A77 von Lian Li das 
I/O-Panel im Deckel. Entfernt man 
dieses, stößt ein Quad-Radiator im- 
mer noch an die vorinstallierte Lüf- 
tersteuerung. 


Heimwerker benötigt 

Sobald der zukünftige Einbauplatz 
für die Komponenten der Wasser- 
kühlung gefunden ist, muss das Ge- 
häuse entsprechend mit Stichsäge, 
Dremel oder Bohrmaschine bearbei- 


tet werden, denn keines der geteste- 
ten Gehäuse verfügt werkseitig über 
die passenden Bohrungen für Radia- 
tor, Ausgleichsbehälter und Pumpe - 
Vorbereitungen für einen Wärmetau- 
scher befinden sich aber vermehrt in 
neuen Gehäusen. 


Testmethodik 

Wir haben anhand gängiger Radiator- 
Modelle mögliche Einbauplätze ver- 
messen. Die genauen Angaben über 
die Abmaße der Wärmetauscher 
findet ihr über der Testtabelle, in 
der wiederum angegeben ist, welche 
Modelle in das jeweilige Gehäuse 
passen. Den Einbau eines Radiators 
im Boden des Gehäuses haben wir 
nicht berücksichtigt. » 


Wakü-Gehäuse TEST N 


Schwarzer Riese mit leichten Detailschwächen 


Das Antec Twelve Hundred sieht auf den ersten Blick sehr Wakü-freundlich aus, beim genaueren Hinsehen offenbaren sich 


aber einige Detailprobleme: So verfügt das Twelve Hundred zwar über zwei 120-Millimeter-Lüfter im Heck, diese sitzen 


iii a 


aber so dicht an den Gehäusewänden, dass ein Radiator mit diesen kollidiert. Standardmäßig kommt das Twelve Hundred 
bereits mit sechs Lüftern daher: Drei 120er befinden sich an der Front des Gehäuses und können mit Potenziometern von 
außen geregelt werden. Zwei 120er-Modelle sind am Heck platziert und ein großer 200-Millimeter-Lüfter schmückt den 
Deckel. Zwei weitere Lüfter können hinten an den Festplattenrahmen und an die Seitentür montiert werden. Da das Twelve 
Hundred über einen durchgehenden 5,25-Zoll-Schacht verfügt, eignet sich dieses natürlich perfekt, um einen Radiator 
unterzubringen. Die Laufwerksblenden sind mit Staubfiltern versehen und generell sehr luftig gebaut, da an ihnen die 


Du 


Front-Lüfter montiert sind. Zur Befestigung eines Wärmetauschers eignen sich kleine Winkel aus dem Baumarkt, die an 
vorhandenen Löchern im Laufwerkskäfig festgeschraubt werden können. Die Pumpe findet bequem auf dem Boden des 
schwarzen Gehäuses ihren Platz, der Ausgleichsbehälter ebenfalls im Laufwerksschacht. Werden ein DVD-Laufwerk und 
eine Festplatte im 5,25-Zoll-Schacht verbaut, stehen für einen Radiator 43 Zentimeter zur Verfügung. Für externe Wakü- 
Komponenten besitzt das Antec Twelve Hundred zwei Schlauchdurchführungen neben den Steckkarten. 


Neben den Steck- 
karten befinden 

sich zwei großzügig 
dimensionierte 
Schlauchausgänge 
— perfekt für externe 
Radiatoren. 


Die 5,25-Zoll-Blenden sind sehr luftdurchlässig, 
die Frontlüfter können über kleine Drehpoten- 
ziometer geregelt werden. 


Der Innenraum des Antec Twelve Hundred ist 
schwarz lackiert, sämtliche Schrauben und 
Nieten belässt Antec jedoch silbern. 


Trotz seiner uppigen Lüfterausstattung lässt sich das n al-Kı 
Antec Twelve Hundred nur spärlich mit Wärmetau- 


schern bestücken. Der durchgehende 5,25-Zoll- Single-Radiator Dual-Radiator Triple-Radiator Quad-Radiator 
Schacht ist prädestiniert . Radiator der Größ Ein Single passt je nach verwen- Statt des Triple ließe sich auch ein Der Triple-Radiator passt mit Der Quad-Radiator findet nur 
CACM ISt pradestinieft, Um einen Radiator. der TODE deter Grafikkarte an die Seitentür. Dual in der Front montieren. Winkeln in den Laufwerkskäfig. extern Platz. 


240 oder 360 zu beherbergen. Selbst dicke Modelle 
wie die Xchanger-Reihe von TFC haben hier genug 

Platz. Da die Laufwerksblenden luftdurchlässig sind, > 
kann der Radiator bequem mit Winkeln aus dem 


Baumarkt montiert werden. Die Pumpe hat auf dem 
Boden genug Platz, der AGB im Laufwerksschacht. 
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Wakü-Gehäuse 


Günstiger Riese mit viel Platz und gutem Preis-Leistungs-Verhältnis 


Chieftec bietet mehrere Big-Tower mit identischem inneren Aufbau an, die Gestaltung der Frontpartie ist jedoch verschie- 
den und die Farbe variiert. Die von uns getestete Variante wird als CA-01SL-SL-B-OP Mesh Big bezeichnet und verfügt über 
ein optional erhältliches Seitenteil samt Fenster. Laufwerke und I/O-Panel verbergen sich hinter einer Frontklappe, das rest- 
iche Äußere ist ebenfalls wenig spektakulär, was kaum verwunderlich ist, denn bis auf das Dragon II sind Chieftec-Gehäu- 
se in erster Linie für den Büro- und Serveralltag konzipiert. Nach dem Entfernen der Seitentür offenbart sich der geräumige 
nnenraum des Big-Towers. In den Deckel passt problemlos ein Triple-Radiator — es muss allerdings gesägt werden. Ganz 
ohne den Einsatz von schwerem Werkzeug lassen sich am Heck des Gehäuses zwei Single-Radiatoren befestigen. Wer 

die Nieten des Festplattenkäfigs aufbohrt und diesen entfernt, hat an der Front noch Platz für einen Dual-Radiator. Das 
etzteil kann nur oberhalb der Hauptplatine eingebaut werden, weshalb auf dem Boden des Gehäuses genügend Platz für 
die Pumpe besteht. Dank E-ATX-Kompatibilität ist auf der Mainboard-Halterung genug Platz für einen Ausgleichsbehälter, 
passende Löcher zur Befestigung müssen allerdings noch gebohrt werden. Das CA-O1SL-SL-B-OP Mesh Big ist nicht mit 
Lüftern ausgestattet, allerdings lassen sich drei 92er-Lüfter zur Festplattenkühlung, ein weiterer 92er in der Seitentür und 
zwei 120-Millimeter-Lüfter im Heck nachrüsten — für den Preis von knapp 90 Euro ist dies aber zu verschmerzen. 


Der innere Aufbau des CA-01SL-SL-B-OP Mesh Big 
hält keine Überraschungen bereit, dafür gibt es für 
alle Komponenten aber Platz im Überfluss. 


Das CA-01SL-SL-B-OP Mesh Big bietet zwar kein 
extravagantes Aussehen, dafür aber einen sehr ge- 


ware) 


Chieftec 
CA-O1SL-SL-B-OP Mesh Big 


SPAR-TIPP #0209 


Der Festplattenkäfig ist vernietet und nimmt 
acht HDDs auf, die mit drei optionalen 
92-Millimeter-Lüftern seitlich gekühlt werden. 


op e = 
"ir pt 


Das Netzteil wird oberhalb der Hauptplatine 
eingebaut. Abhängig vom Radiator im Deckel 
passen bis zu zwei Single-Radiatoren ans Heck. 


ERRLLLLLLLL 


räumigen Innenraum. Selbst üppige Wasserkühlungen 
lassen sich in dem Gehäuse problemlos unterbringen. 
Zudem ist der Chieftec-Tower sehr robust gebaut 

und dementsprechend stabil — leider dadurch auch 
mit knapp 18 Kilogramm recht schwer. Dank des 
niedrigen Preises von etwa 90 Euro ist das Chieftec 
CA-O1SL-SL-B-OP Mesh Big aber ganz klar unser 
Preis-Leistungs-Tipp. 
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Single-Radiator 
Jeweils ein Single passt an die 
120er-Lüfterplätze im Heck. 


Dual-Radiator 
Mit Bastelarbeit sitzt der Dual an 
der Stelle des HDD-Käfigs. 


Triple-Radiator 
Nach dem Ausschneiden findet 
der Triple im Deckel seinen Platz. 


Quad-Radiator 
Der Quad ist für den Chieftec- 
Tower zu lang. 
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Wakü-Gehäuse 


TEST IL 


Aluminium-Gehäuse mit viel Platz und Wakü-Vorbereitung 


Das ATCS 840 von Coolermaster ist an das Design der alten ATCS-Gehäuse angelehnt. Das ATCS 840 ist komplett aus Alu- 
minium gefertigt, bringt aber aufgrund seiner Größe trotzdem knapp 13 Kilogramm auf die Waage. Ausgeliefert wird das 
Gehäuse mit einem 230-Millimeter-Lüfter in der Front, einem 120er-Lüfter im Heck und zwei 230ern im Deckel. Letztere 
können allerdings gegen drei 120-mm-Lüfter getauscht werden, Adapterschienen befinden sich im Lieferumfang. Da das 
Netzteil wahlweise ober- oder unterhalb der Hauptplatine montiert werden kann, stehen in der Höhe bis zu 9,5 Zentimeter 
an Platz zur Verfügung. Leider verhindert die ungewöhnliche Form des Deckels samt des I/O-Panels den Einbau eines 
großen Quad-Radiators. Ein Triple-Radiator lässt sich dank der mitgelieferten Schienen allerdings problemlos installieren. 
Leider gibt es beim ATCS 840 werkseitig keinen Platz, um Pumpe oder Ausgleichsbehälter zu installieren, der Festplatten- 
käfig ist genietet und nicht verschraubt. Um diesen zu entfernen, müssen also die Nieten aufgebohrt werden. Selbst wenn 
der HDD-Käfig im Gehäuse verweilt, kann die Pumpe hinter dem Netzteil auf dem Lüfterplatz im Boden des Gehäuses plat- 
ziert werden. Der Ausgleichsbehälter passt beim Einsatz eines ATX-Mainboards neben die Platine auf den E-ATX-Schlitten, 
der sich komfortabel mit einem Griff nach hinten zur leichteren Montage der Komponenten herausziehen lässt, oder neben 
die Steckkarten. Ohne Modifikation am Gehäuse findet ein Single-Radiator im Heck Platz. 


Schalter für Power und Reset befinden sich 
im vorderen Teil des Deckels, das I/O-Panel 
verbirgt sich hinter einer Klappe. 
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Ein Staubfilter im Boden verhindert, dass grobe 
Staubpartikel vom Netzteil angesogen werden. 
Ein Single-Radiator passt ans Heck. 
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Der Innenraum des Coolermaster ATCS 840 
ist sehr geräumig, das Netzteil kann wahl- 
weise unten oder oben platziert werden. 


Das Coolermaster ATCS 840 bietet bereits werkseitig 
die Vorbereitung für einen Triple-Radiator. Werden 


Dual-Radiator 


Pumpe und Ausgleichsbehälter auf dem Boden bezie- 
hungsweise am Heck des Gehäuses befestigt, fallen 
keinerlei Modding-Arbeiten an. Ein Single-Radiator 
kann ebenfalls ohne Probleme am Heck befestigt 
werden — es steht dem ATCS 840 somit genügend 
Kühlleistung zur Verfügung. Der Preis des wahlweise 
silbernen oder schwarzen Gehäuses beträgt etwa 
215 Euro. 


Single-Radiator 
Der Single-Radiator findet am 
Heck des Gehäuses seinen Platz. 


Statt des Triple würde auch ein 
Dual unter den Deckel passen. 


Triple-Radiator 
Der Tripe passt dank Adapter- 
schienen unter den Deckel. 


Quad-Radiator 
Ein Quad-Radiator ist für das 
ATCS 840 zu groß. 


> 
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Wakü-Gehäuse 


Leichtes Aluminium-Gehäuse vom Mainboard-Spezialisten Gigabyte 


Das 3D Mars von Gigabyte besteht komplett aus Aluminium und ist mit etwa 10 Kilogramm für ein Gehäuse dieser Größe 


ziemlich leicht. Die Seitenwand ist mit einem schwarz 
3D Mars aber bei. Wer also seine Hardware nicht vers 


ackierten Lochblech ausgestattet, eine Plexiglasscheibe liegt dem 


einlass des unteren Teils der Frontpartie ist etwas eigenwillig geformt, passt aber gut zum Gehäuse. Der Innenraum wirkt 
geräumig, allerdings liegen die Fehler hier im Detail. So sind unter dem Deckel zwar 50 Zentimeter Platz, trotzdem lässt 


sich dort aber nur ein Dual-Radiator einbauen, denn d 


ßerdem passt an die beiden 120-Millimeter-Lüfter im Heck nur ein Single-Radiator, da eine Querstrebe die Montage eines 


Dual-Radiators verhindert. Wegen des oben liegenden 


Netzteils hat eine Pumpe auf dem Boden des Gehäuses ausreichend 


Platz, der Ausgleichsbehälter kann beispielsweise neben dem Mainboard montiert werden. Dank E-ATX-Halterung gibt es 


hier beim Einsatz einer ATX-Platine viel Raum. Die Fes 


platten werden von flachen 80-mm-Lüftern gekühlt, ein weiterer 


120er-Lüfter sitzt in der Front. Der HDD-Käfig lässt sich zwar entfernen, der Sockel des Käfigs ist allerdings vernietet. Nach 
dem Entfernen des Festplattenkäfigs kann ein weiterer Single-Radiator im vorderen Teil des Gehäuses angebracht werden 
— hierzu sind aber Bohrungen für neue Montagelöcher nötig. 


Als Wakü-Gehäuse eignet sich das 3D Mars nur be- 
dingt. Im Testfeld befinden sich deutlich geräumigere 
Gehäuse, die auch einer High-End-Wasserkühlung 
noch genügend Raum bieten. Ohne Arbeiten am Ge- 
häuse lässt sich nur ein Single-Radiator unterbringen. 
Mit knapp 130 Euro ist das 3D Mars für ein komplett 
aus Aluminium gefertigtes Gehäuse dafür angenehm 
günstig. Die Schläuche externer Radiatoren können 
dank großzügig dimensionierter Schlauchdurchgänge 
ins Innere verlegt werden. 
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Das Gigabyte 3D Mars besitzt zwei 120-Millimeter-Lüfter an der 


Rückseite und eine Mainboard-Halterung für E-ATX-Platinen. 


ecken möchte, kann so die durchsichtige Scheibe einsetzen. Der Luft- 


as Netzteil kann nur oberhalb der Hauptplatine montiert werden. Au- 


An der Rückseite sind standardmäßig zwei Lüf- 
ter montiert, eine Strebe verhindert allerdings 
den Einbau eines Dual-Radiators. 


Der Festplattenkäfig kann 
entfernt werden, an der Front 
sitzt ein 120-mm-Lüfter, die 
Befestigung eines Single- 
Radiators ist hier möglich. 
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Dual-Radiator 
Nach dem Bearbeiten des Deckels 
ist Platz für einen Dual. 


Single-Radiator 
Single-Radiatoren haben am 
Heck und der Front Platz. 


Ohne Netzteil passt ein Triple- 


Quad-Radiator 
Intern hat der Quad-Radiator 
keinen Platz. 


Triple-Radiator 


Radiator ins Gehäuse. 
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Double Layer H.D.T. Cooling System 


ist die neueste Entwicklung des renommierten taiwanesischen 
Kühler-Spezialisten Xigmatek. Ausgerüstet mit der nächsten Evolutionsstufe 
der bahnbrechenden HDT-Technologie (Heatpipe Direct Touch) schlägt dieser 
Prozessor-Kühler im wahrsten Sinne des Wortes zu wie ein ! Insgesamt 
sieben leistungsstarke Dual-Layer Heatpipes mit 8 und 6mm Durchmesser sorgen 
in Verbindung mit dem innovativen "Sandwich-Design" der Kühllamellen 
für eine bisher nicht dagewesene Leistungssteigerung, die selbst einen passiven 
Betrieb von möglich machen. 
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"Sandwich"-Layout für größere 
Oberfläche zur Wärmeableitung 


Dual Layer HDT-Technologie mit 
7 Heatpipes für noch bessere Leistung 


Black Nickel Coating für gnadenlos 


gute Optik 
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TEST Wakü-Gehäuse 


| Lian Li PC-A/U (B 


Schlichter Aluminium-Tower mit viel Platz 


Das knapp 60 Zentimeter hohe PC-A70 ist, wie von Lian Li gewohnt, aus Aluminium gefertigt und bringt deshalb nur 

10 Kilogramm auf die Waage. Der äußerlich schlicht gehaltene Tower ist in Schwarz und Silber erhältlich. Neben fünf 
5,25-Zöllern können maximal neun Festplatten in drei getrennte HDD-Käfige eingesetzt werden. Zwei Käfige befinden 
sich unterhalb des 5,25-Zoll-Schachtes, ein weiterer oberhalb der Hauptplatine. Letzterer kann mit dem Netzteil getauscht 
werden, welches oben oder unten im Gehäuse Platz findet. Wird der obere HDD-Käfig ausgetauscht und das Netzteil am 
Boden des Gehäuses befestigt, stehen unter dem Deckel des Gehäuses 47 x 14 x 12 cm für den Einbau eines Radiators zur 
Verfügung. Wer auf das I/O-Panel im Deckel verzichten kann, hat sogar genügend Platz für einen Quad-Radiator. Kommen 
gewöhnliche Dual- oder Triple-Radiatoren zum Einsatz, bietet Lian Li für knapp 25 Euro sogar Austauschdeckel mit den 
entsprechenden Lüfteröffnungen an — vorbildlich. Der vordere HDD-Käfig ist nur geschraubt und kann somit leicht entfernt 
werden. In der Front sitzen bereits zwei 120er-Lüfter, die allerdings für einen Radiator zu weit voneinander entfernt sind. 
Hier müssen für den zweiten Lüfter vier neue Befestigungslöcher gebohrt werden. Mit Winkeln am Boden und am Lauf- 
werksschacht befestigt, würde sogar noch ein weiterer Triple-Radiator passen — sowie ein weiterer 120er an die Rückseite, 
für den kein Modding nötig ist. Der AGB passt neben die Hauptplatine, in die allerdings Löcher gebohrt werden müssen. 


Der HDD-Käfig lässt sich problemlos ausbauen. 
Werden vier neue Befestigungslöcher für den 
Lüfter gebohrt, passt ein Dual-Radiator. 


Im Heck des Gehäuses befinden sich Schlauch- 
durchführungen, falls eine externe Wasserküh- 


lung zum Einsatz kommt. 
pamm — 


Das PC-A70 bietet jede Menge Platz für den Einbau einer Wasserkühlung. Die 
Halterung für die Hauptplatine sowie der Deckel lassen sich abschrauben. 


Das PC-A70 bietet Wakü-Fans jede Menge Platz. Der Optimal-Konfiguration 
Käufer erhält für etwa 170 Euro die gewohnt gute 


Verarbeitungsqualität von Lian Li. Wer das Gehäuse Single-Radiator Dual-Radiator Triple-Radiator Quad-Radiator 

A Ben P ; Der Single-Radiator passt ohne Mit vier gebohrten Löchern kann Der Triple-Radiator findet unter Ohne I/O-Panel ersetzt ein Quad- 
nicht modifizieren möchte, sollte sich den Austausch- Modding ans Heck. ein Dual-Radiator an die Front. dem Deckel seinen Platz. den Triple-Radiator. 
deckel zulegen. Ein kleiner AGB kann notfalls auch mit 


Unterlegscheiben über dem Netzteil montiert werden, 
wo sich bereits Belüftungslöcher befinden. Wird die 
Pumpe auf einem Shoggy-Sandwich von Aqua Com- 


puter befestigt, hält dieses auch mit doppelseitigem TE ] 
Klebeband am Gehäuseboden, ganz ohne Bohren. : 
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Wakü-Gehäuse 


TEST IL 


Schlichter Big Tower mit erstklassigen inneren Werten 


Das PC-A77 von Lian Li macht nach außen hin einen schlichten und eleganten Eindruck. Lian Li verzichtet bei dem 
Aluminium-Gehäuse auf eine aufdringliche Gestaltung der Außenhaut. Das I/O-Panel befindet sich im Deckel und wird 

von einer Klappe verdeckt. Auffällig ist das blau beleuchtete Display in der Front, das Lüfterdrehzahlen und Temperaturen 
anzeigt. Es kann leider nicht ohne Weiteres entfernt werden. Wer also ein Aqua Computer Aquaero einsetzt, hat somit 
zwei Anzeigen. Der Innenraum ist nahezu identisch mit dem des PC-A70 und bietet allen Komponenten ausreichend Platz. 
Das PC-A77 verfügt über einen durchgehenden 5,25-Zoll-Schacht, weshalb ohne große Modifikationen am Gehäuse mit 
Winkeln aus dem Baumarkt sogar ein Quad-Radiator in den Laufwerksschacht passt — dann ist allerdings kein Platz mehr 
für optische Laufwerke. Ein Triple-Radiator stellt somit die ideale Bestückung für die Frontpartie dar. Da das Netzteil sowohl 
unter- als auch oberhalb der Hauptplatine platziert werden kann, stehen unter dem Gehäusedeckel 44 Zentimeter für 
einen Wärmetauscher zur Verfügung. Werden die Anschlüsse im Deckel entfernt, sind es sogar 55 Zentimeter — genug Platz 
für einen Quad-Radiator. Am 120-Millimeter-Lüfter im Heck lässt sich ein weiterer Single-Radiator befestigen, was das PC- 
A77 zu dem wasserkühlungsfreundlichsten Gehäuse dieses Tests macht. Aus diesem Grund vergeben wir an das PC-A77 
unseren Overclocking-Tipp-Award. Die Pumpe kann auf dem Boden montiert werden, der AGB neben dem Mainboard. 


Oberhalb des 
Gehäuselüfters im 
Heck befinden sich 
Schlauchdurch- 
führungen. Ein 
Single-Radiator 
kann hier pro- 
blemlos montiert 
werden. 
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Die beiden Festplattenkäfige sind mit jeweils 
einem 120-mm-Lüfter ausgestattet und können 
komplett entfernt werden. 


Das Lian Li PC-A77 verfügt über einen sehr geräu- 
migen Innenraum. Dank des durchgehenden 5,25- 
Zoll-Schachts bietet es viele Wakü-Möglichkeiten. 


fig 
LE 


Das PC-A77 ist mit circa 225 Euro zwar kein Schnäpp- 
chen, dafür können sowohl Verarbeitungsqualität 


yuration 


Dual-Radiator 


als auch Platzange 
Die optional erhält 
für einen Radiator 


bot auf ganzer Linie überzeugen. 
ichen Deckel samt Aussparungen 
des PC-A70 passen auch auf das 


PC-A77, das I/O-Panel muss dann allerdings entfernt 


werden. Durch die 


uftdurchlässige Front ist ein Wär- 


metauscher im Laufwerksschacht perfekt aufgehoben. 
Aufgrund der zahlreichen Wakü-Optionen erhält das 
Lian Li PC-A77 somit unseren OC-Tipp-Award. 


Single-Radiator 
Ein Single-Radiator passt an den 
120er-Lüfter im Heck. 


Statt des Triple oder Quad kann 
ein Dual montiert werden. 


Triple-Radiator 
Der Triple findet im Laufwerks- 
schacht Platz. 


Quad-Radiator 
Ohne I/O-Panel kann er unter 
dem Deckel angebracht werden. 
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Wakü-Gehäuse 


Stealth-Gehäuse, das natürliche Konvektion ausnutzt 


Der Test in der PC Games Hardware 03/09 offenbarte es: Das Raven RVO1 überzeugt auf ganzer Linie und ist die neue 
PCGH-Referenz. Aber eignet sich das Gehäuse im ungewöhnlichen Design, bei dem die Hauptplatine um 90 Grad gedreht 
eingebaut wird, um problemlos eine Wasserkühlung einzubauen? Diese Frage kann mit ja beantwortet werden, denn 
Silverstone liefert vier Metallwinkel mit, die nach dem Entfernen der hinteren Abdeckung an das Gehäuse geschraubt wer- 
den können und somit einen Triple-Radiator aufnehmen. Schlauchdurchführungen befinden sich ebenfalls an der Rückseite. 
Die Pumpe findet entweder auf dem Zwischenboden oder neben dem Netzteil ihren Platz, Löcher zur Befestigung gibt es 
allerdings keine. Der Ausgleichsbehälter kann im Inneren an der Rückseite des Gehäuses installiert werden. Aufgrund der 
eigenwilligen Form des Raven RVO1 ist es schwierig, intern einen Radiator unterzubringen. Der Zwischensteg, welcher die 
Erweiterungskarten hält, kann entfernt werden. Je nach Bestückung können anschließend einer oder mehrere Dual-Radia- 
toren an der Seitentür platziert werden — natürlich nur, wenn vorher entsprechende Öffnungen und Befestigungslöcher in 
die Tür gesägt werden. Am besten eignet sich hierzu die Variante ohne Seitenfenster. Diese Methode erschwert allerdings 
die Handhabung bei geöffneter Seitentür, es sei denn, es kommen Schnellkupplungen zum Einsatz. Ohne Bastelarbeiten 
kann ein 120er-Radiator an dem Lüfter im Deckel montiert werden. 


Die Hauptplatine wird beim Raven RV01 von Silverstone um 90 Grad 
gedreht eingebaut. Ein Triple-Radiator kann am Heck montiert werden. 


Im Deckel befindet sich ein 120-mm-Lüfter, an 
den ein 120er-Radiator passt. Zur Not kommt 
neben den Steckkarten der AGB unter. 


Die Abdeckung an 
der Rückseite kann 
sehr leicht entfernt 
werden. Ohne 
Verkleidung passt 
hier ein Triple- oder 
Quad-Radiator. 


Mit kleinen Winkeln 
lässt sich ein 
Triple-Radiator 

an der Rückseite 
montieren. 


Das Raven RVO1 von Silverstone ist zweifelsohne ein Optimal-Konfiauration 
außergewöhnliches Gehäuse, dessen Layout aber in 


erster Linie nicht für den Einbau einer umfangreichen 
Wasserkühlung entworfen wurde. Deshalb ist es umso 
löblicher, dass Silverstone kleine Winkel zur Befes- 
tigung eines Triple-Radiators an der Rückseite des 
Gehäuses mitliefert. Ein 120er-Radiator und ein AGB 
im Deckel sowie eine Pumpe auf einem Shoggy-Sand- 
wich mit doppelseitigem Klebeband komplettieren die 
einfache Wasserkühlung — ganz ohne Bohren. 
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Single-Radiator 
Der Single passt in den Deckel, 
unter den 120-mm-Lüfter. 


Dual-Radiator 
Dual-Radiatoren können an der 
Seitenwand montiert werden. 


Triple-Radiator 
Der Triple findet an der Rückseite 
mit Winkeln seinen Platz. 


Quad-Radiator 
Ein Quad-Radiator passt statt 
dem Triple an die Rückseite. 
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Verpasst keine Ausgabe mehr! Holt Euch jetzt sechs 
X re m @ Ausgaben plus Gratis-Extra für nur € 33,-! 


OCL OCZ XTC Cooler 


= Technology < 


E RAM-Kühler aus Alu 
E Blaue LEDs inklusive 
E 2 x 60-mm-Ultra-Low-Noise-Lüfter 

E Kühlt gleichzeitig mehrere RAM-Riegel 


Prämien-Nr.: 003614 


Coupon ausgefüllt auf eine Postkarte kleben und ab damit an: Computec Media AG, Aboservice CSJ, 
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Ja, bitte senden Sie mir sechs Ausgaben der PC Games Hardware Extreme + Gratis-Extra 
für nur € 33,00! 
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Straße, Hausnummer 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


PLZ, Wohnort [LI Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) 
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Telefonnummer (für evtl. Rückfragen) 


Konto-Nr. 
E-Mail-Adresse (für weitere Informationen) | | | | | | 


Das Abo gilt für mindestens 6 Ausgaben und kann danach jederzeit mit einer Frist von BLZ 
3 Monaten zum Monatsende gekündigt werden. Die Prämie geht erst nach Bezahlung 

der Rechnung zu. Das Abo beginnt mit der nächstmöglichen Ausgabe, eine genaue | | | | | 
Information dazu erhalten Sie in einer E-Mail-Bestätigung. Das Abo-Angebot gilt nur 
für PCGH Extreme. Sie erhalten das Magazin frei Haus zum Preis von nur € 33,-/ Kontoinhaber: 
6 Ausg. (= € 5,50/Ausg.); Ausland € 41,-/6 Ausg.; Österreich € 39,50/6 Ausg. 


EXTR JA 0209 


Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


Ich bin damit einverstanden, dass Sie mich auch per Post, Telefon 
Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen gesetzlicher Vertreter) oder E-Mail über interessante Angebote informieren. (ggf. streichen) 


Einfach Coupon ausfüllen oder im Web bestellen: http://abo.pcgameshardware.de 


Wakü-Gehäuse 


Der Klassiker unter den Wakü-Gehäusen 


Das Silverstone Temjin TJ07 ist eines der Urgesteine unter den Wakü-Gehäusen und immer noch sehr beliebt. Obwohl 
Silverstone das TJ07 gar nicht für den Betrieb mit einer Wasserkühlung konstruiert hat, eignet sich das Aluminium-Gehäuse 
perfekt für diesen Zweck. Denn das TJ07 hat zwei Kammern; die Festspeicher sowie das Netzteil sitzen im unteren Teil des 
Gehäuses, wohingegen optische Laufwerke und die Hauptplatine samt Bestückung im oberen Teil positioniert werden. 
Werden nun die verschraubten HDD-Käfige entfernt und nur ein Netzteil, das hochkant eingebaut wird, eingesetzt, steht 
im unteren Teil des TJ07 sehr viel Platz für Wärmetauscher zur Verfügung. Zur Befestigung dürften sich am besten Winkel 
eignen, die am Boden des Gehäuses angeschraubt werden. Auf diese Weise kann das TJ07 mit einem Quad- und einem 
Dual-Radiator ausgerüstet werden. Je nach verwendetem Mainboard passt zusätzlich ein Dual-Radiator unter den Deckel 
— Spitzenklasse! Die Pumpe lässt sich bequem auf dem Zwischenboden anschrauben, der Ausgleichsbehälter neben der 
Hauptplatine auf dem Mainboard-Schlitten oder im Laufwerkskäfig. Wenn die serienmäßigen Festplattenkäfige entfernt 
werden, müssen für die HDDs entweder Adapter für 5,25-Zoll-Schächte verwendet werden oder aber der optionale HDD- 
Käfig samt Lüfter von Silverstone. Am Heck des TJ07 sind 92-Millimeter-Lüfter montiert. Damit der Dual-Radiator im Deckel 
befestigt werden kann, müssen vier neue Haltelöcher gebohrt werden. 


Das Silverstone Temjin TJ07 verfi er zwei Kammern und bietet auch größten Wasserkühlungen 
ausreichenden Platz. Es ist in Silber, Schwarz, Weiß und Camouflage erhältlich. 


Das Silverstone Temjin TJ07 hat seinen guten Ruf timal-Konfiauration 


Silverstone 
Temjin TJ07 


Im Deckel befinden sich bereits zwei 
120-Millimeter-Lüfter, deren Abstand für einen 
Dual-Radiator aber zu groß ist. 


—— 


Da das Netzteil hochkant eingebaut wird, 
bietet das TJ07 nach dem Entfernen der HDD- 
Käfige Raum für einen Quad-Radiator. 


als Wakü-Gehäuse zu Recht. Dank der Aufteilung in 


zwei Bereiche und der hochkanten Positionierung des 
etzteils lassen sich zahlreiche Wärmetauscher im Ge- 
häuse unterbringen. Für Pumpe und Ausgleichsbehäl- 
er ist ebenfalls Platz im Überfluss vorhanden — unser 
OC-Tipp. Das Temjin TJ07 ist ab 270 Euro erhältlich, 
wird jedoch nicht mehr hergestellt. Ein möglicher 
achfolger könnte bereits im Juni auf der Computex 
vorgestellt werden — Näheres ist noch nicht bekannt. 
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Single-Radiator 
Ein Single kann statt des Dual im 
Deckel verwendet werden. 


Dual-Radiator 
Ein Dual findet im Deckel Platz, 
ein weiterer hinter dem Netzteil. 


Triple-Radiator 
Statt des Quad kann der Triple 
montiert werden. 


Quad-Radiator 
Der Quad passt in die untere 
Kammer. 


Wakü-Gehäuse 


TEST 


Die optimale Wasserkühlung 

Zur Kühlung von High-End-Hardware 
ist ein Dual-Radiator nicht mehr leis- 
tungsstark genug, um alle Kompo- 
nenten spürbar besser als mit Luft zu 
kühlen. Ein Triple-Radiator sollte es 
hierfür schon sein. Natürlich gilt auch 
bei der Radiatorwahl die Devise: Viel 
hilft viel. Wenn ein Quad-Radiator zu 
groß für den internen Einbau im Ge- 
häuse ist, sorgt ein Triple- in Verbin- 
dung mit einem Single-Radiator für 
die gleiche Kühlleistung, bei nur ge- 
ringfügig schlechterem Durchfluss. 


Passen mehrere große Wärmetau- 
scher ins Gehäuse, lassen sich auch 
zwei oder mehr voneinander ge- 
trennte Kreisläufe realisieren. Hier- 
zu werden allerdings entsprechend 
viele Pumpen und Ausgleichsbehäl- 
ter benötigt, die ebenfalls im Gehäu- 
se untergebracht werden müssen. 
Mehrere Kreisläufe können farblich 
beeindruckend in Szene gesetzt wer- 
den und erleichtern den Tausch von 
einzelnen Komponenten. 


Twelve Hundred 


Wakü-Gehäuse 


Einbautipps 

Wenn der Wärmetauscher standard- 
mäßig nicht ins Gehäuse passt, muss 
eine entsprechende Aussparung 
in den Deckel geschnitten werden. 
Hierzu gibt es zahlreiche Möglich- 
keiten, zwei davon haben sich aber 
über die Jahre bewährt: Entweder 
schneidet man exakt die gewünsch- 
te Aussparung ins Gehäuse oder 
aber es kommt eine Einbaublende 
zum Einsatz, die die Schnittkanten 
verdeckt und somit bei ungenauem 
Arbeiten für eine ordentliche Optik 
sorgt. Kommt keine Einbaublende 
zum Einsatz, verdeckt Kantenschutz 
unschöne Schnitte. Für den Fall, dass 
die Bearbeitung des Deckels nicht 
den gewünschten Erfolg hat, bieten 
einige Hersteller, etwa Coolermaster 
oder Lian Li, Ersatzteile im hauseige- 
nen Online-Shop an. Der Kauf eines 
kompletten Gehäuses bleibt euch 
somit erspart. Noch praktischer sind 
bereits fertige Wakü-Deckel, wie Lian 
Li sie in gängigen Online-Shops zum 
Preis von 15 bis 30 Euro anbietet. 


CA-01SL-SL-B-OP Mesh Big 


A 
Härdware 


Cheiftec 
CA-O1SL-SL-B-OP Mesh Big 


SPAR-TIPP #0209 


Trockenübung 

Bevor es an den finalen Einbau der 
Wasserkühlungs-Komponenten geht, 
solltet ihr deren Einbauort hundert- 
prozentig bestimmt haben. Denn 
selbst bei scheinbar ausreichenden 
Platzverhältnissen können Theo- » 
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Ein zusätzlicher Festplattenkäfig befindet sich bei den Lian-Li-Ge- 
häusen unterhalb des Deckels. Dieser kann leicht entfernt werden. 


ATCS 840 


3D Mars 


Hersteller (Webseite) 


Antec (www.antec.com) 


Chieftec (www. chieftec.eu) 


Coolermaster (www.coolermaster.com) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Bezugsquelle Caseking Mix-Computer Caseking Caseking 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 170,-/gut Ca. € 90,-/sehr gut Ca. € 225,-/befriedigend Ca. € 140,-/gut 
aterial SECC-Stahl SECC-Stahl Aluminium Aluminium 

Ausstattung k*kxx*xx*xx KK k*xx*xx “rr 


ontageplätze insgesamt 


12 (5,25 Zoll), 9 (3,5 Zoll in 5,25) 


6 (5,25 Zoll), 10 (3,5 Zoll) 


6 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 


5 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 


... von außen zugänglich 


12 (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll in 5,25) 


6 (5,25 Zoll), 2 (3,5 Zoll) 


6 (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll in 5,25) 


5 (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll) 


Lüfterplätze (Lüfter vorhanden) 


1 x 200 mm Deckel (vorh.), 2 x 120 
mm Heck (vorh.), 3 x 120 mm Front 
(vorh.), 1x 120 mm Seite, 1x 120 
mm HDD-Käfig 


2 x 120 mm Heck, 3 x 92 mm Seite 
HDD-Käfig, 1x 92 mm Seitenwand 


2 x 230 mm Deckel (vorh., 3 x 120 
mm optional), 1 x 230 mm Front 
(vorh.), 1x 120 mm Heck (vorh.), 2 x 
120 mm HDD-Käfig 


1 x 120 mm Front, 2 x 120 mm 
Heck (vorh.), 2 x 80 mm (extra dünn) 
Seite (vorh.) 


Modding/Silent 


Wakü-Schlauchausgänge, 200-mm- 
Lüfter per Schalter regelbar 


Keine Besonderheiten 


Wakü-Schlauchausgänge 


Austauschfenster, Wakü- 
Schlauchausgänge 


Netzteil-Position Unten Mittig (über dem Mainboard) Oben und/oder unten Oben 
Frontanschlüsse 2 x USB, Sound, E-SATA 2 x USB, Sound, Firewire 4 x USB, Sound, Firewire, E-SATA 2 x USB, Sound, Firewire 
E-ATX-kompatibel Ja Ja Ja Ja 

Eigenschaften “rr% KK “ax “arkr 
Gewicht 14 Kilogramm 18 Kilogramm 13 Kilogramm 10 Kilogramm 
Abmessungen (B x H x T) 213 x 582 x 513 mm 205 x 670 x 540 mm 243 x 583 x 680 mm 205 x 522 x 565 mm 
Verarbeitung/Stabilität Gut/gut Gut/gut Gut/gut Gut/gut 
Wakü-Eignung “rr% “rrr% *kx*xx* *xx* 
Single-Radiator 1 x Heck 2 x Heck 1 x Heck 1 x Heck 
Dual-Radiator Keiner 1 x Front (HDD-Käfig entfernen) Keiner 1 x Deckel 
Triple-Radiator 1 x Front (Befestigung mit Winkeln) | 1 x Deckel (Öffnung schneiden) 1 x Deckel (Adapter mitgeliefert) Keiner 
Quad-Radiator Keiner Keiner Keiner Keiner 


AGB-Position Heck, 5,25-Zoll-Schacht Heck, MB-Tray, 5,25-Zoll-Schacht Heck, MB-Tray, 5,25-Zoll-Schacht Heck, MB-Tray, 5,25-Zoll-Schacht 
Pumpen-Position Boden, HDD-Käfig Boden Boden Boden, HDD-Käfig 
WERTUNG „AıAAıkr “ix “kr, Aıkrx 
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TEST 


Wakü-Gehäuse 


rie und Praxis kilometerweit ausei- 
nanderklaffen. Da Wärmetauscher 
nicht flexibel sind, dürfen sich keine 
störenden Streben im Weg befinden. 
Vor den Arbeiten am Gehäuse solltet 
ihr deshalb die Komponenten lose 
an ihren Bestimmungsort halten. 
Hierbei fällt auch meist auf, dass 
die Schlauchführung nicht wie ur- 
sprünglich geplant verlaufen kann. 
Wer auf Nummer sicher gehen will, 
rechnet zum Hantieren einige Zenti- 
meter mehr als benötigt ein. 


die CPU gekühlt, Grafikkarten oder 
Chipsatz müssen selbstständig in 
den Kreislauf eingebunden werden, 
weshalb ihr besser direkt zur eigens 
zusammengestellten Wasserkühlung 
greift. (op) 


Eine Wasserkühlung passt in alle getesteten 
Gehäuse, abhängig davon, wie viel Bastel- 
aufwand der Heimwerker auf sich nimmt. 


ößen im Überblick 


Single-Radiator 

Slim-Variante: 150 x 121 x 30 mm (Magicool Slim 120) 
Dicke Variante: 167 x 126 x 60 mm (TFC Xchanger 120) 
Die Slim-Variante passt mit einer Dicke von 30 Millime- 
tern in viele Gehäuse. 


Dual-Radiator 

Slim-Variante: 270 x 121 x 30 mm (Magicool Slim 240) 
Dicke Variante: 291 x 126 x 60 mm (TFC Xchanger 240) 
Der Magicool Slim 240 ist einer der am weitesten 
verbreiteten Wärmetauscher in Deutschland. 


Triple-Radiator 

Slim-Variante: 398 x 121 x 30 mm (Magicool Slim 360) 
Dicke Variante: 405 x 125 x 60 mm (TFC Xchanger 360) 
Triple-Radiatoren bieten eine sehr gute Kühlleistung 
und sind für die meisten Systeme ausreichend. 


Die Alternative 

Wer sich den Einbau einer Wasser- 
kühlung nicht zutraut, kann auch auf 
bereits vorinstallierte Kühlungen in 
Gehäusen zurückgreifen, die in di- 
versen Shops angeboten werden. Die 
Preisspanne ist bei diesen Angeboten 
recht groß, von der Einsteiger- bis zur 
Profi-Wasserkühlung sind alle Varian- 
ten vertreten. Bei den vorinstallier- 
ten Lösungen wird aber meist nur 


Glücklicherweise erkennen die Hersteller 
langsam, dass Wasserkühlungen beim 
Gehäusekauf für den einen oder anderen 


Quad-Radiator 

Slim-Variante: gibt es derzeit nicht 

Dicke Variante: 523 x 127 x 60 mm (TFC Xchanger 480) 
Der Quad-Radiator ist für absolute High-End-Systeme 
gedacht, passt aber nur in wenige Gehäuse. 


eine Rolle spielen und rüsten ihre Gehäuse 
standardmäßig mit entsprechenden Halte- 
rungen aus. Zwar werden Bohrungen für 
Pumpen und Ausgleichsbehälter noch nicht 
berücksichtigt, aber in Zukunft könnte sich 
dies ändern. Viel Platz für eine Wakü bieten 
das PC-A77 und das Temjin TJ07. 


TFC Monsta 

476 x 149 x 104 mm 

Der Monsta ist mit über 10 Zentimetern deutlich dicker 
als gewöhnliche Radiatoren, kann aber dafür hochkant 
montiert werden. 


> 
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Name PC-A70 PC-A77 Raven RV01 Temjin TJ07 
Wakü-Gehäuse A 
Hardware 
Lian Silverstone 
Li PC-A77 Temjin T107 
OC-TIPP #0209 OC-TIPP #0209 
Hersteller Lian Li (www.lian-li.com) Lian Li (www.lian-li.com) Silverstone (www.silverstonetek.com) | Silverstone (www.silverstonetek.com) 
Bezugsquelle Caseking Caseking Caseking Caseking 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 170,-/sehr gut Ca. € 225,-/gut Ca. € 185,-/befriedigend Ca. € 270,-/befriedigend 
aterial Aluminium Aluminium SECC/Kunststoff Aluminium 
Ausstattung KEEK k*x*xx*xx*x Xk k *xx*xx*xx 
ontageplätze insgesamt 5 (5,25 Zoll), 10 (3,5 Zoll) 12 (5,25 Zoll), 9 (3,5 Zoll in 5,25) 5 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 7 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 
... von außen zugänglich 5 (5,25 Zoll) 12 (5,25 Zoll) 5 (5,25 Zoll) 7 (5,25 Zoll) 
Lüfterplätze (vorhanden) 2 x 120 mm intern (vorh.), 2x 120 | 2x 120 mm Heck (vorh.), 2 x 120 2 x 180 mm innen (vorh.), 2 x 120 mm Deckel (vorh.), 2 x 120 


mm Front (vorh.), 2x 120 mm Heck | mm Front (vorh.) 1x 120 mm Deckel (vorh.) mm Seite (vorh.), 2x 92 mm Heck 


(vorh.) (vorh.) 
odding/Silent Wakü-Schlauchausgänge, HDD- Wakü-Schlauchausgänge, LCD mit | Wakü-Schlauchausgänge, Griffe, Wakü-Schlauchausgänge, HDD- 
Entkopplung Thermometer und Lüftersteuerung | HDD-Entkopplung, Seitenfenster Entkopplung 
etzteil-Position Oben und/oder unten Oben und/oder unten Unten 2 x unten 
Frontanschlüsse 2 x USB, Sound, Firewire 2 x USB, Sound, Firewire, E-SATA 2 x USB, Firewire, Sound 4 x USB, Sound, Firewire 
E-ATX-kompatibel Ja Ja Ja Ja 
Eigenschaften “Ar KKK KKK *k*xx*xx 
Gewicht 10 Kilogramm 9 Kilogramm 14 Kilogramm 13 Kilogramm 
Abmessungen (B x H x T) 220 x 595 x 590 mm 220 x 595 x 590 mm 280 x 616 x 660 mm 220 x 560 x 565 mm 
Verarbeitung/Stabilität Sehr gut/gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut 
Wakü-Eignung *k*k*xx* “Arr% “x% *k*kxx*xx*xx 
Single-Radiator 1x Heck 1 x Heck 1 x Deckel Keiner 
Dual-Radiator 1 x Front (HDD-Käfig entfernen), 1x | 1x Deckel (optionaler Deckel, Keiner 1 x Deckel (neue Löcher bohren), 


intern (Kartenhalterung entfernen), 
1 x Deckel (optionaler Deckel, alter.) 


alternativ) 


1 x untere Kammer 


Triple-Radiator 1 x Deckel (optionaler Deckel) 1 x Deckel (optionaler Deckel), 1 x 1 x Heck (mitgelieferte Halter) Keiner 
Front (Befestigung mit Winkeln) 
Quad-Radiator 1 x Deckel (ohne Frontanschlüsse) Keiner 1 x Heck (alternativ) 1 x unten 


AGB-Position Heck, MB-Tray, 5,25-Zoll-Schacht Heck, MB-Tray, 5,25-Zoll-Schacht Heck, Deckel, 5,25-Zoll-Schacht Heck, MB-Tray, 5,25-Zoll-Schacht 
Pumpen-Position Boden, HDD-Käfig Boden Zwischenboden Boden, Zwischenboden 
WERTUNG Akıkrı kkxx*xx*xx *x*xx AkıkrI 
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"HERSTELLER WM HERSTELLER DES WM HERSTELLER DES | 
DES JAHRES 2008 JAHRES 2007 JAHRES 2006 
Kategorie: Netzteile Kategorie: Netzteile Kategorie: Netzäeile 


1. Platz 1. Platz 1. Platz 
be quiet! be quiet! be quiet! 


STRAIGHTPOWER DARK POWER PRO PURE/POWER 


Für Anspruchsvolle Für Perfektionisten Für Preisbewusste 
350W - 700W 450W - 1200W 300W - 350W 


3 STARKE TYPEN be 


CTH uno Enz E E Em 4 De 


TEST 


Phenom Il im OC-Check 


WEBCODE: 


Phenom Il 


i SAPAA 

PPR IPA 
UAA er 
Wert”, 


im OC-Check 


„Deneb” und „Heka” im Höhenflug. Mit dem Phenom Il hat AMD ganze 
Arbeit geleistet und mit „phenomenalen” OC-Ergebnissen bereits im Vorfeld 


für Furore gesorgt. Doch was geht mit alltagstauglicher Kühlung? 


> Bei exakt 6.665,69 MHz liegt 
zum Redaktionsschluss das 
höchste mit einem Phenom II vali- 
dierte Ergebnis. Doch so beeindru- 
ckend dieses Ergebnis auch sein 
mag, ein praxistauglicher Wert ist es 
natürlich nicht. Wir testen mehrere 
Phenom-II-CPUs und untersuchen, 
was mit einer gängigen Luftkühlung 
möglich ist. Vier oder drei Kerne 
bieten die momentan erhältlichen 
Phenom-Il-Prozessoren, Dwualcore- 
Ableger sollen in Kürze folgen. 
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Phenom II X4 940 Black Edition 

Das aktuelle Topmodell der Phenom- 
I-Riege ist ein Vierkerner, der über 
einen nach oben offenen Multiplika- 
tor verfügt und mit vier Kernen à 3,0 
GHz ausgestattet ist. Damit bietet er 
beste Voraussetzungen für ein gutes 
Übertaktungsergebnis. Mit Luftküh- 
lung erreichten wir ohne Anheben 
der Spannung 3,3 GHz, für höhere 
Taktraten sind 1,35 Volt nicht genug. 
3,6 GHz sind erst mit 1,5 Volt Prime- 
stabil. Das reichte uns natürlich nicht 


Stephan Wilke 


aus, weshalb wir uns dazu entschie- 
den, das OC-Potenzial mit extreme- 
ren Kühlmethoden auszuloten. 


Um den Phenom II X4 940 BE für 
noch höhere Taktraten auf Minus- 
grade herunter zu kühlen, verwen- 
deten wir Trockeneis in Form klei- 
ner Pellets, das zusammen mit einer 
geringen Menge Isopropanol in den 
Spezialkühler von Andreas „Otter- 
auge“ Zelba gegeben wurde. Zuerst 
setzten wir das Asus M3A79-T De- 
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luxe mit AMDs 790FX-Chipsatz ein. 
Mit diesem Board lässt sich die CPU- 
Spannung auf maximal 1,7 Volt ein- 
stellen. Recht bald stellte sich heraus, 
dass wohl zumindest ein CPU-Kern 
unseres Vorserienmusters spätestens 
mit 4,4-4,5 GHz einen Absturz pro- 
voziert, unabhängig davon, welche 
Spannungen, Speichereinstellungen 
und HT/Referenztaktfrequenzen wir 
verwendeten. Das Overclocking-Tool 
AMD Overdrive ermöglicht es aller- 
dings, einzelne Prozessorkerne des 


Phenom II mit unterschiedlichen 
Multiplikatoren anzusprechen. Auf 
diese Art tasteten wir uns bei anlie- 
genden 1,66 Volt Schritt für Schrittan 
die 5-GHz-Marke heran. Wir erreich- 
ten maximal 5.025 MHz, was wir in 
einem Video festhalten konnten, das 
ihr auf der Heft-CD vorfindet. 


Mit diesen Ergebnissen wollten wir 
uns allerdings nicht zufrieden geben, 
sodass wir das Setup auftauten und 
ein neues Mainboard hervorholten. 
Das Foxconn Destroyer mit Nforce- 
780a-SLI-Chipsatz ermöglicht höhe- 
re Spannungen und bietet im BIOS 
die Option, einzelne CPU-Kerne ab- 
zuschalten. Leider stellte sich recht 
schnell heraus, dass das Übertak- 
tungspotenzial mit dem Foxconn- 
Board nicht höher ausfällt. Der Re- 
ferenztakt ließ sich lediglich auf 300 
MHz anheben, hier erreichten wir in 
vorherigen Tests mittels Luftkühlung 
bereits höhere Werte mit dem Giga- 
byte GA-MA790GP-DS4H. Immerhin 
ließen sich kurze Tests wie Cine- » 


"Der Phenom Il dreht mit Extremküh- 
lung richtig auf und skaliert exzellent 
mit niedrigen Temperaturen." 


Stephan Wilke 


Leistung 


> Auf 3,6 GHz übertaktet wird der X3 720 BE dem X4 920 gefährlich. 
> Ein X3 mit viertem Kern ist erwartungsgemäß so schnell wie ein X4. 


Pse Benchmark 

Cinebench R10 64 Bit x-CPU 
BESSER $ | Punkte o 10.000 20.000 
14.909 (+ 67,2 %) 
X3 720 BE @ X4/3 x 3,6 GHz 1 x 3,3 GHz] En 14.189 (+59,1 %) 
En 13.220 (+48,3 %) 
12.211 (+37,0 %) 
X4 920 11.414 (+28,0 %) 
En 10.663 (+19,6 %) 
En 5.916 (Basis) 


X4 940 BE @ 3,6 GHz 


X3 720 BE @ X4/3,3 GHz 


X4 940 BE 


X3 720 BE @ 3,6 GHz 


X3 720 BE @ 2,8 GHz 


Wprime v1.55 32M 

BESSER | Sekunden |o 5 10 15 20 
11,095 (-36,5 %) 

X3 720 BE @ X4/3 x3,6 GHz 1 x 3,3 GHz] | EN 11,212 (-35,8 %) 
En 12,975 (-26,7 %) 
E 13,352 (-23,5%) 

X4 920 En 13,592 (-22,1 %) 
En 14,016 (-19,7 %) 
17,159 (Basis) 


X4 940 BE @ 3,6 GHz 


X3 720 BE @ X4/3,3 GHz 


X4 940 BE 


X3 720 BE @ 3,6 GHz 


X3 720 BE @ 2,8 GHz 


Wprime v1.55 1024M 

BESSER | Sekunden |o 200 400 600 
En 339,210 (-39,6 %) 

X3 720 BE @ X473 x 3,6 GHz 1 x3,3 GHz] | EEE 344,808 (-38,6 %) 
361,177 (-35,6 %) 
En 104,524 (28,0 %) 

X4 920 133,008 (-22,9 %) 
133,023 (-22,9 %) 
56 1,506 (Basis) 


X4 940 BE @ 3,6 GHz 


X3 720 BE @ X4/3,3 GHz 


X4 940 BE 


X3 720 BE @ 3,6 GHz 


X3 720 BE @ 2,8 GHz 


System: Biostar TA790GX3 A2+, 2 x 2 GiByte DDR2-1066 5-5-5-15 24 2T, Geforce GTX 
285, Vista x64 SP1 


Leistungsaufnahme 


> Undervolting reduziert die Leistungsaufnahme unter Volllast deutlich. 
> 20 Watt unterscheiden X3 720 BE und 940 BE bei Standardspannung. 


Leerlauf 


E Volllast 


Leistungsaufnahme 


BESSER | Watt |o 100 200 300 
X4940BE@3,6 | 251 
GHz/1,5 V 124 
X3 720 BE @ X4/3 x 3,6 | | 247 
GHz 1 x 3,3 GHz/1,5 V 122 
X3 720 BE @x4/3,3 | 236 
GHz/1,45 V 117 
x4 940 BE/1,35V | En 192 
106 
X3720BE@2: | 172 
GHz/1,35 V 103 
X3720BE@2,8 || EEE 158 
GHz/1,25 V 97 


X3 720 BE @ 2,8 
GHz/1,20 V 96 


System: Biostar TA790GX3 A2+, 2 x 2 GiByte DDR2-1066 5-5-5-15 24 2T, Geforce GTX 
285, Vista x64 SP1 
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AM2(+)-CPUs sind nicht mit AM3-Sockelfassungen kompatibel, denn zwei zusätz- 
liche Pins verhindern den Einbau, solange sie nicht mit Gewalt beseitigt werden. 


Der bekannte Sockel AM2(#) lässt von mechanischer Seite den Einbau aller 
Phenom-I/II-CPUs zu. Die Phenom-Il-Freigabe erteilen die Mainboardhersteller. 


"Ein freigeschalteter Phenom II X3 
mit viertem Kern bietet das mit 
Abstand beste P/L-Verhältnis im 


gesamten CPU-Markt." 
Stephan Wilke 


Quadcore-Trick: Mit welchen Boards klappt's? 


Mainboard BIOS-Version | ACC/Freischal- 
tung des 720 
BE erfolgreich 

Asrock AOD790GX/128M 1.40 alja 

Asus M4A78T-E* 0408 a/nein 

Asus M4A79 Deluxe* 0801 a/nein 

Biostar TA790GX3 A2+ 08.00.14 a/ja 

Foxconn A7DA-S 08.00.15 a/nein (startet 
nur sporadisch) 

Gigabyte GA-MA790GP-DSAH** |F3m alnein 

MSI 790FX-GD70 1.0815 ja/nein 

MSI KA790GX 1.2 ein/- 

* Für die Asus-Mainboards kursieren im Netz modifizierte BIOS-Dateien. 

** Es gibt im PCGH-Extreme-Forum Berichte von erfolgreichen Freischaltungen. 
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bench R10 64 Bit mit 4,3 GHz bei ei- 
ner Spannung von 1,61 Volt durchlau- 
fen, höhere Spannungen verhalfen zu 
keinem besseren OC-Potenzial. 


Das GA-MA790GP-DS4H mit 790GX- 
Chipsatz konnte dem Phenom II 940 
BE bereits mit Luftkühlung einen 
ungewöhnlich hohen Referenztakt 
von 345 MHz entlocken, weshalb wir 
nun den Wechsel zurück zu einem 
Board mit AMD-Chipsatz vollzogen. 
Da die Temperaturen im Boden unse- 
res Spezialkühlers selbst mit 1,8 Volt 
im Leerlauf noch bei rund -60 bis 
-65 Grad Celsius lagen, wagten wir 
mit dem Gigabyte-Board eine wei- 
tere Anhebung der CPU-Spannung. 
Mit bis zu 1,9 Volt betrieben wir den 
Prozessor, Vorserienexemp- 
lar belohnte die Risikobereitschaft 
allerdings nicht mit einem höheren 
Maximaltakt. Wie auch zuvor half das 
Justieren der BIOS-Optionen nur ge- 
ringfügig. Unsere bisherige Bestmar- 


unser 
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Bei AM3-CPUs fehlen gegenüber den AM2(+)-Chips zwei Pins, der zusätzliche 
Kontakt der Sockelfassung (siehe unten) wird momentan noch nicht genutzt. 


AM3 Optimized Hyper Trausport 3.0 Technowgy 


Al 
Die AM3-Sockelfassung unterscheidet sich vom AM2(+)-Pendant. Ein zusätzlicher 
Kontakt (linke obere Ecke) weist auf zukünftige Modelle mit mehr Pins hin. 


ke von 345 MHz für den Referenz- 
takt wollten wir nun mit Trockeneis 
ausloten. Zunächst scheiterten wir 
einige Male an der 400-MHz-Hürde, 
mehr als 385 MHz führten zum Neu- 
start des Systems. Auch Tricks wie 
das Ausbauen eines Speichermoduls 
halfen nicht weiter. Um die letzten 
Reserven aus dem System herauszu- 
kitzeln, war eine bessere Kühlung 
des Mainboards erforderlich. Wir 
entschlossen uns kurzerhand dazu, 
die winterlichen Außentempera- 
turen von unter -5 Grad Celsius zu 
nutzen. Wir öffneten das Fenster und 
stellten das offene Testsystem davor. 
Durch diese Maßnahme ließ sich der 
Referenztakt noch einmal deutlich 
steigern und wir konnten das Ergeb- 
nis auf 417 MHz verbessern. 

Trotz des Austausches mehrerer 
Komponenten und ausreichend Zeit 
konnten wir unserem Phenom II X4 
940 BE lediglich durchwachsene Re- 
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sultateentlocken. Bekanntlich verfügt 
jedes Exemplar eines Prozessortyps 
über unterschiedliche Overclocking- 
Reserven, bei unserem Vorserienmus- 
ter fallen diese eher enttäuschend 
aus. Mit einem anderen Exemplar 
können die OC-Reserven wesentlich 
höher ausfallen, wenn alle Prozessor- 
kerne mitspielen. Vielleicht können 
mit ausgereifteren BIOS-Versionen 
bessere Ergebnisse erreicht werden. 
Mit Flüssigstickstoff oder gar Flüssig- 
helium erreichen manche Exemplare 
mehr als 6 GHz - undenkbar mit dem 
Coldbug-geplagten Ur-Phenom. 


Phenom Il X4 920 

Mit 2,8 GHz kaum langsamer als die 
Black-Edition-Variante ist der X4 920, 
der allerdings über keinen nach oben 
offenen Multiplikator verfügt. Damit 
spielt das Mainboard eine größere 
Rolle, denn Taktsteigerungen sind 
nur über eine Anhebung des Refe- 
renztaktes möglich. Wie unser Test 
von AM2+/AM3-Mainboards zeigt, er- 
möglichen viele aktuelle Platinen mit 
790FX/GX-Chipsatz einen Referenz- 
takt von 300 MHz und mehr - damit 
sind theoretisch deutlich mehr als 4 
GHz möglich. Praxis und Theorie un- 
terscheiden sich allerdings oftmals 
und auch der X4 920 stellt hierbei 
keine Ausnahme dar. Mit Standard- 
spannung ist bereits bei 3,2 GHz 
Schluss, das bedeutet eine Steigerung 
um 400 MHz. Mit 1,45 Volt laufen 
3,45 GHz stabil. 3,5 GHz erfordern 
allerdings schon knapp 1,55 Volt, wo- 
bei ein Kern dann sogar mehr als 3,6 
GHz verträgt. Der Referenztakt lässt 
sich bei Verwendung des Gigabyte 
GA-MA790GP auf 300 MHZ steigern, 
mehr ist nur für kurze Benchmarks 
möglich. 


Phenom II X3 720 BE 

Mit 2,8 GHz und drei Kernen bietet 
der Prozessor mit einem flexiblen 
Multiplikator einen fairen Gegen- 
wert fürs Geld, aber die momentane 
Popularität ist auch einem weiteren 
Umstand geschuldet. Eine Meldung 
steigerte schlagartig die Nachfrage 
nach „Heka“-Prozessoren, wie die 
Dreikern-Ableger des „Denebs“ ge- 
nannt werden: Bei diesen soll sich 
durch einen einfachen Trick der de- 
aktivierte Kern freischalten lassen, 
sodass aus der Triplecore-CPU ein 
funktionstüchtiger Vierkerner wird. 
Die Vorgehensweise ist denkbar 
einfach: Im BIOS der meisten Main- 
boards mit SB750-Southbridge steht 
die Funktion ACC (Advanced Clock 
Calibration) zur Verfügung. Diese ist 
in Einzelfällen dazu gut, um den Phe- 


nom II noch etwas weiter zu übertak- 
ten. In bestimmten Fällen führt das 
Aktivieren der Funktion allerdings 
dazu, dass ein Phenom II X3 als X4- 
Prozessor erkannt wird. Dazu muss 
ACC aktiviert und auf „All Cores“ 
gestellt werden. Mit etwas Glück ist 
das Freischalten bereits nach einem 
Neustart gelungen, bei einem defek- 
ten vierten Kern oder einigen Main- 
board/BIOS-Kombinationen sind 
mehrere Startvorgänge erforderlich 
beziehungsweise der X3 710/720 BE 
wird nicht als X4 erkannt. Der Pro- 
zessor sollte in jedem Fall auf Stabi- 
lität getestet werden. Viele der von 
AMD deaktivierten CPU-Kerne sind 
nämlich bereits mit Standardtakt in- 
stabil. Bei unserem Exemplar ist das 
glücklicherweise nicht der Fall, wes- 
halb wir uns ans Übertakten wagen. 
Während mit drei Kernen und 1,5 
Volt 3,6 GHz erreicht werden konn- 
ten, verweigerte der vierte Kern den 
Betrieb mit höheren Taktraten als 3,3 
GHz. 3,6 GHz lassen sich allerdings 
weiterhin mit den drei anderen Ker- 
nen erreichen, der Multiplikator des 
ehemals deaktivierten Kerns muss le- 
diglich niedriger ausfallen. Am maxi- 
malen Takt mit 1,35 Volt ändert sich 
dagegen nichts, sowohl mit drei als 
auch vier Kernen sind 3,3 GHz mög- 
lich. Wie schon der X4 920 ist mit 
dem 720 BE auf dem GA-MA790GP- 
DS4H bei rund 300 MHz Referenz- 
takt Schluss. Ein erfolgreich freige- 
schalteter Phenom II X3 bietet das 
mit Abstand beste P/L-Verhältnis im 
gesamten CPU-Markt. Ein X3 720 BE 
für 135 Euro lässt sich so in einen X4 
920 verwandeln, der 180 Euro kostet. 
Allerdings bietet er dann noch den 
Vorteil des freien Multiplikators, den 
sonst nur der X4 940 BE für 205 Euro 
bietet. Im Falle eines Phenom II X3 
710 für 115 Euro sieht die Endbilanz 
sogar noch erfreulicher aus. (sw) 


Phenom-II-CPUs ermöglichen einen sehr 
hohen Referenztakt, was auch Exemplare 
ohne nach oben offenen Multiplikator für 
Sparfüchse mit Overclocking-Ambitionen 
interessant werden lässt. Extremübertakter 
wird es freuen, dass die Phenom-II-CPUs we- 
sentlich niedrigere Temperaturen vertragen als 
die Vorgänger. Hierfür ist es allerdings erfor- 
derlich, den HT-Takt mittels Multiplikator zu 
senken. Andernfalls liegt der Coldbug-Wert, 
bei dem der Prozessor seine Arbeit einstellt, 
wesentlich höher — beim getesteten X4 940 
BE reproduzierbar bei -57 Grad Celsius. 


Dieser Phenom Il X3 720 BE verfügt über einen 
funktionierenden vierten CPU-Kern. Doch die 
Batch allein (hier: 0849CPAW) garantiert noch 
keinen fehlerfreien Betrieb. 


Welcher Phenom II für welchen Sockel? 


Eigentlich ist es ganz einfach: AM2+-Prozessoren lassen sich 
auf AM2+-Mainboards betreiben, AM3-CPUs auf Sockel-AM3- 
Platinen. Doch eine eigentlich kundenfreundliche Maßnahme 
von AMD hat in den letzen Wochen für Verwirrung bei vielen 
Anwendern gesorgt. 


Die Rede ist von der Abwärtskompatibilität zu AM2(+)-Mainboards, die 
es ermöglicht, alle Phenom-Il-Chips auf dem Ende 2007 eingeführten 
Sockel AM2(+) zu betreiben, den Support durch den Mainboardhersteller 
vorausgesetzt. Mit dem Sockel AM3 hat AMD bekanntermaßen den 
Umstieg auf DDR3 gewagt, AM2(+)-Mainboards ist nach wie vor DDR2 
vorbehalten. Doch warum lassen sich AM3-CPUs, die für DDR3 ausgelegt 
sind auf AM2(+)-Mainboards betreiben? Die Antwort ist ganz einfach: 
AM3-CPUs bieten Speichercontroller für DDR3- und DDR2-Speicher. 
Diese Kombicontroller können allerdings nicht beide Speicherarten zur 
gleichen Zeit ansprechen, was den Nutzen von DDR2/DDR3-Kombiboards 
minimiert. AM2(+)-CPUs können dagegen nicht mit DDR3-RAM zusam- 
menarbeiten und sind nicht für den Betrieb auf Sockel-AM3-Platinen 
vorgesehen. Es gibt allerdings mehrere Hinweise, dass K10-CPUs der Prä- 
Phenom-Il-Ära mit ihren Speichercontrollern auch DDR3-RAM ansprechen 
können. Offiziell sind sie allerdings für AM3 und DDR3 nicht geeignet, 
was folgende Gründe hat: AM2(+)-CPUs sind nicht pinkompatibel zu 
AM3-Mainboards und lassen sich höchstens dann einsetzen, wenn zwei 
Pins an der richtigen Stelle entfernt werden. Ob das BIOS die CPU korrekt 
erkennt und ob die K10-CPUs DDR3 überhaupt ordnungsgemäß anspre- 
chen können, ist eine vollkommen andere Frage. Wieso kann sich der Griff 
zu einer AM3-Platine dann trotzdem lohnen, wenn doch DDR3-Module 
nach wie vor deutlich teurer als in der Praxis annähernd gleich schnelle 
DDR2-DIMMs sind? Die Antwort auf diese Frage liefert ein Blick auf den 
Sockel AM3. Dieser bietet mehr Kontakte, als aktuelle AM3-Prozessoren 
Pins haben. Es ist denkbar, dass AMD bei zukünftigen AM3-Prozessoren 
die DDR2-Unterstützung streicht und die Pin-Belegung ändert. In dem Fall 
wären AM2+-Mainboards nicht mehr kompatibel zu AM3-CPUs. 


Damit bleibt festzuhalten: Ohne Experimente ist nur der Betrieb von 
AM3-CPUs auf AM2(+)/AM3-Mainboards mit aktuellem BIOS möglich, 
AM2(+)-CPUs müssen hingegen auf AM2(+)-Mainboards betrieben 
werden. AM2(+)-Mainboards bieten sich an, um die aktuellen Topmodelle 
Phenom II X4 920 und 940 BE und günstiges DDR2-RAM einzusetzen. 
AM3-Platinen sind dagegen eher eine Investition in die Zukunft, denn 
noch fehlt ein Gegenstück zu den stärksten AM2+-Chips. 
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AM2+/AM3-Boards im Test. Mit dem Phenom II ist es AMD gelungen, zu Intels Core-2- 
Riege aufzuschließen und noch dazu mit günstigen Preisen zu punkten. Für die erfolgreiche 
Übertaktung ist aber nicht nur die CPU, sondern auch das Mainboard sehr wichtig. stephan wike 


WEBCODE: 


Mainboards für Phenom-l- 
> CPUs setzen üblicherweise 
entweder auf den Sockel AM2+ und 
DDR2-Speicher oder AM3 samt 
DDR3. Hauptplatinen wie das auf der 
Cebit gesichtete MSI 790GX-8D mit 
Unterstützung für beide Speicher- 
arten stellen die Ausnahme dar und 
sind in unserem Test nicht vertreten. 
Von der 85 Euro günstigen Platine bis 
hin zum luxuriösen High-End-Modell 
für 180 Euro reichen die Mainboards 
von Asrock, Asus, Biostar, Foxconn, 
Gigabyte und MSI. 


So testen wir 

Alle Mainboards werden mit einem 
Phenom I X3 720 BE bestückt, der 
sowohl auf AM3-Platinen als auch 
AM2+-Mainboards eingesetzt werden 
kann. Der vorgetestete Arbeitsspei- 
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cher von A-Data ermöglicht hohe 
Taktraten von über 600 MHz (DDR2) 
beziehungsweise 900 MHz (DDR3) 
und limitiert somit auch bei einem 
hohen Systemtakt nicht. Den maxi- 
malen Referenztakt ermitteln wir, 
indem wir die Multiplikatoren für 
CPU, Northbridge, HT-Link und RAM 
so weit absenken, dass sie keine limi- 
tierenden Faktoren darstellen. Die 
Boardspannungen heben wir um ma- 
ximal 0,2 Volt an. 


Die Rohleistung in Benchmarks be- 
stimmen wir stets mit den gleichen 
Grundeinstellungen: 200 MHz Refe- 
renztakt, 2,8 GHz je CPU-Kern, 2 GHz 
Northbridge- und HT-Takt und Spei- 
cher, der mit den Latenzen 5-5-5-15 
24 2T (CAS-RCD-RP-RAS RC CR) im 
DDR2/3-1066-Modus betrieben wird. 


Die Subtimings verändern wir nicht, 
sie unterscheiden sich allerdings 
kaum. Die DDR3-Platinen stellen hier 
etwas höhere Werte ein. Alle Bench- 
marks werden mehrfach in einer fest- 
gelegten Reihenfolge durchlaufen. 
Anschließend wird ein Mittelwert 
gebildet, der in der Testtabelle zu fin- 
den ist. Die Grafikeinheit der 790GX- 
Mainboards wird deaktiviert und 
eine Geforce GTX 285 übernimmt 
die Bildausgabe. 


Die Spannungen greifen wir mit ei- 
nem Digitalmultimeter jeweils ein- 
mal im ruhenden Desktop-Betrieb 
und einmal unter Volllast ab. Neben 
den Spannungen, die das Board auto- 
matisch einstellt, bestimmen wir 
auch die Messwerte bei angehobe- 
nen Spannungen, die für Übertakter 
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mit Luft- und Wasserkühlung realis- 
tisch sind. Für die Overclocking-Tests 
erhöhen wir die relevanten Span- 
nungen um 0,2 Volt und tasten uns 
schrittweise an das Maximum heran, 
bei dem Super Pi 1M und Prime 95 
noch erfolgreich ausgeführt werden 
können. 


MSI 790FX-GD70 

Bei dieser AM3-Platine hat MSI offen- 
bar viel Zeit in Details gesteckt, die 
sich bereits im BIOS bemerkbar ma- 
chen. Beispielsweise liefert der Her- 
steller zu jeder der 13 Speicherlaten- 
zen pro Kanal eine kurze, prägnante 
Erklärung. Ein Alleinstellungsmerk- 
mal ist der kleine Drehknopf, der 
neben den Tastern für An/Aus, Reset 
und CMOS Reset angebracht ist. Mit 
ihm lässt sich im laufenden Betrieb 
der Referenztakt ändern. Damit diese 
Funktion nicht unabsichtlich betätigt 
wird, gibt es einen Extraknopf, der 
die Funktion (de)aktiviert. Im Test 
funktionierte das Anheben des Re- 
ferenztaktes problemlos, ein Absen- 
ken auf Werte unterhalb des im BIOS 
eingestellten Referenztaktes ist aller- 
dings nicht möglich. Im BIOS lässt 
sich einstellen, ob ein oder gleich 
mehrere Megahertz pro Zwischen- 
stufe auf den aktuell anliegenden 
Referenztakt draufgeschlagen wer- 
den sollen. Im OC-Test enttäuscht die 
Platine nicht, denn mit 335 (Prime 
95) bzw. 350 MHz (Super Pi 1M) lässt 
der Referenztakt ansprechende Stei- 
gerungen zu. Doch nicht nur Über- 
takter werden ihren Spaß mit dem 
790FX-GD70 haben: Die zahlreichen 
Spannungseinstellungen bieten nicht 
nur für Extrem-OC, sondern auch für 
Undervolting Reserven. So lässt sich 
beispielsweise die DDR3-Spannung 
auf bis zu 1,19 Volt absenken. 


Asus MAA78T-E 

Im Gegensatz zum M4A79 Deluxe 
fehlen der AM3-Platine leider die 
praktischen Taster auf der Platine, 
die den Umgang im offenen Testauf- 
bau erleichtern. Mit 16 einstellbaren 
Latenzen bietet das M4A78T-E mehr 
Einstellmöglichkeiten als die Haupt- 
platinen der Mitbewerber, die Kanal- 
wahl entfällt allerdings. Der Referenz- 
takt lässt sich für kurze Benchmarks 
bis auf 355 MHz steigern, 335 MHz 
sind dauerhaft stabil. Damit kann 
sich das M4A78T-E ganz vorne im 
Testfeld platzieren, weshalb es ange- 
sichts des spürbar niedrigeren Prei- 


Licht und Schatten beim Biostar TA790GX3 A2+: Ausstat- 
tung und Leistung überzeugen, die Lage der SATA-An- 
schlüsse und ein Bug im BIOS trüben den Eindruck. 


ses eine ernsthafte Alternative zum 
Testsieger darstellt. Die beiden AM3- 
Mainboards liegen nämlich auch in 
Benchmarks auf gleicher Höhe. Asus 
verzichtet auf Heatpipes, setzt aber 
bei der Kühlung des 790GX/SB750- 
Chipsatzes auf durchgängig blaue 
Kühlkörper. 


Biostar TA790GX3 A2+ 

Extrem-Übertakter freuen die hohen 
Spannungswerte, die sich ohne Volt- 
mods im BIOS einstellen lassen. Der 
Umfang des BIOS ist stellenweise 
extrem umfangreich, so finden sich 
beispielsweise alleine über ein Dut- 
zend Einstellmöglichkeiten für den 
HT-Takt. Leider trat im Test ein Bug 
auf, der den HT-Multiplikator betrifft. 
Nach einer einmaligen Änderung 
lässt sich dieser nicht mehr beein- 
flussen, erst ein vollständiger CMOS- 
Reset löst dieses Problem. Ebenfalls 
verbesserungswürdig ist die Positi- 
on der SATA-Anschlüsse. Eine lange 
Grafikkarte blockiert bis zu drei An- 
schlüsse. Bis auf diese Mankos leistet 
sich das TA790GX3 A2+ aber keine 
weiteren Schwächen. Die Leistung 
und Ausstattungsmerkmale sind gut, 
das OC-Potenzial ist Anlass zu Freude. 
Mit Prime-stabilen 310 MHz erreicht 
die Biostar-Platine den höchsten 
Wert aller AM2+-Mainboards im Test- 
feld. Zwischen der von CPU-Z ausge- 
lesenen und der mittels Multimeter 
bestimmten CPU-Spannung gibt es 
zum Teil deutliche Unterschiede. Un- 
ter Last beträgt die Differenz fast » 


Wo Mosfets sind, ist „DrMOS” nicht weit: Das MSI 790FX-GD70 ver- 
fügt über eine aufwendige Kühlung und liefert stabile Spannungen. 
Das Übertakten fällt mit der AM3-Platine dementsprechend leicht. 


Anschlussvielfalt: Die 790GX-Mainboards mit integrierter Grafikein- 
heit bieten nicht nur VGA- und DVI-Ausgänge, sondern teilweise 
auch HDMI, wie etwa das abgebildete KA790GX von MSI. 
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E-x16-Slot des GA-MA790GP-DSA4H, ragt sie über die SATA-Anschlüsse hinaus. Die 
mittig angebrachten USB-Anschlüsse vereinfachen die Verkabelung ebenfalls nicht. 


Asus bietet mit dem M4A78T-E ein relativ günstiges AM3-Main- 
board an. Neben den guten Testergebnissen überzeugen in optischer 
Hinsicht die ungewöhnlich geformten Kühlkörper in Metallic-Blau. 
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0,1 Volt - zu viel, um sich nur aufden 
von der Software angezeigten Wert 
zu verlassen. Da das TA790GX3 A2+ 
lediglich 90 Euro kostet, erhält es un- 
sere Spar-Tipp-Auszeichnung. 


Gigabyte GA-MA790GP-DS4H 

Bei der ausgewogenen Platine gibt es 
fast nur Positives zu vermelden, denn 
der Funktionsumfang und die Über- 
taktbarkeit fallen überdurchschnitt- 
lich aus. Etwas unglücklich sind aller- 
dings die Anschlüsse auf der Platine 
verteilt. Die USB-Anschlüsse liegen 
direkt über dem zweiten PCI-E-x16- 
Slot. Wird in diesem eine Grafikkar- 
te mit größerem Kühler eingesetzt, 
sind die SATA-Ports nur schlecht 
zu erreichen beziehungsweise wie 
schon beim Biostar-Mainboard effek- 
tiv nicht zu gebrauchen. Einen klei- 
nen Vorteil in den Benchmarks er- 
schummelt sich das Gigabyte-Board 
durch den Referenztakt, der bei der 
Standardeinstellung um 0,9 MHz hö- 
her ausfällt. Gigabyte-typisch schal- 
tet die Tastenkombination „Strg“ + 
„F1“ zusätzliche Funktionen im BIOS 
frei, eine Einstellmöglichkeit für den 
Betriebsmodus des Speicherteilers 
suchen wir dennoch vergebens. „Un- 
ganged“ ist die feste Voreinstellung. 


Wird ACC (Advanced Clock Calib- 
ration) im BIOS aktiviert, zeigt das 
Mainboard rund 20 Sekunden kein 
Bild an, bevor es korrekt startet. 


Asrock AODD790GX/128M 

Eine Steckkarte ist für die Verteilung 
der PCI-E-Lanes im Crossfire-X-)Be- 
trieb zuständig, praktische Taster auf 
der Platine sind nicht vorhanden. Mit 
Prime-stabilen 300 MHz Referenztakt 
spielt das günstige Asrock-Board in 
einer Liga mit den AM2+-Boards von 
Asus und Gigabyte, die preislich über 
dem AOD790GX/128M angesiedelt 
sind. Im BIOS, das über die „F2“-Taste 
und nicht wie gewohnt über „Entf“ 
aufgerufen wird, finden sich bis auf 
die HT-Spannung alle relevanten Ein- 
stellungsmöglichkeiten. Die auswähl- 
baren Spannungen für CPU, RAM und 
Northbridge zählen dagegen zu den 
höchsten im gesamten Testfeld. Dank 
einer soliden Benchmark-Leistung, 
Crossfire-Tauglichkeit und 
guten BIOS ist die Platine sowohl für 
ernsthaftes Übertakten als auch für 
einen günstigen Spiele-PC geeignet. 


einem 


MSI KA790GX 
Optisch etwas unscheinbar ist diese 
Platine mit braunem PCB. Im Gegen- 


Phenom-Il-Mainboards 


TEST 


satz zu den Mitbewerbern steht nur 
ein PCI-E-x16-Slot zur Verfügung. 
Crossfire (X) und natürlich auch SLI 
fallen damit flach. Mit insgesamt fünf 
Steckplätzen für Erweiterungskarten 
bietet das KA790GX weniger Vielfalt 
als die Mitbewerber. In den Bench- 
marks zeigt sich das günstige Board 
eher von seiner gemächlichen Seite 
und liegt beispielsweise in Super Pi 
32M knapp 50 Sekunden hinter dem 
Spitzenreiter. Die Spannungsoptio- 
nen im BIOS reichen für alltagstaug- 
liches Übertakten aus, Extrem-Über- 
takter wünschen sich aber vor allem 
bei der CPU- und Northbridge-Span- 
nung mehr Freiheiten. Immerhin 
lassen sich für das DDR2-RAM bis zu 
2,70 Volt einstellen. Die Northbridge- 
und HT-Spannung können nur syn- 
chron angehoben werden. Richtig 
gut fällt das OC-Potenzial des güns- 
tigen MSI-Mainboards aus. 300 MHz 
Referenztakt sind alltagstauglich, für 
kurze Benchmarks dürfen es auch 
noch 10 MHz mehr sein. Obwohl das 
Mainboard mit einer SB750-South- 
bridge ausgestattet ist, steht ACC 
nicht zur Verfügung. 


Asus M4A79 Deluxe 

In den Benchmarks bewährte sich 
die AM2(C+)-Platine als insgesamt 
schnellstes Modell. In den 2D-Bench- 
marks kann es kein anderes Modell 
mit dem Mainboard von Asus auf- 
nehmen, auch die gute 3D-Leistung 
überzeugt. Ärgerlicherweise führt 
die „Auto“-Einstellung bei der Spei- 
cherspannung zu einem recht hohen 
Wert von 2,34 Volt. Für den Dauer- 
betrieb sollte die Spannung im BIOS 
auf einen festen Wert eingestellt wer- 
den. Ansonsten leistet sich das 790FX- 
Modell keine nennenswerten Schwä- 
chen, lediglich das OC-Potenzial fällt 
mit knapp 300 MHz etwas geringer 
als bei den meisten Mitbewerbern 
aus. Ein Fallstrick kann in der Praxis 
DDR2-RAM sein, das keine hohen 
Taktfrequenzen verträgt. Asus spart 
sich die Speicherteiler 1:1 und 1:1,33. 
Die Untergrenze stellt 1:1,66 dar, was 
bei 300 MHz Referenztakt bereits 500 
MHz Speichertakt (DDR2-1000) er- 
gibt. Dafür können „Skew“-Werte für 
beide Kanäle eingestellt werden, die 
möglicherweise auftretende Asyn- 
chronität im Signalkreislauf beheben 
und dadurch beim Übertakten die 
Stabilität erhöhen können. Der unte- 
re Lüfteranschluss ist etwas zu nah 
am Resetknopf angebracht, sodass 
der Stecker beim Einsetzen leicht 
schräg gehalten werden muss. Wie 
beim 790FX-GD70 und M4A7ST-E 
lässt sich die CPU-Spannung mit CPU- 


Z v1.50 nicht auslesen, stets wird der 
im BIOS eingestellte Wert oder die 
VID angezeigt. 


Foxconn A7DA-S 

Overclocking gehört leider nicht zu 
den Stärken unseres Testmusters. 
Der maximale Referenztakt beträgt 
235 MHz, dauerhaft stabil sind 230 
MHz. Damit können Besitzer einer 
Black-Edition-CPU mit offenem Multi- 
plikator leben, das Ausreizen der 
Taktreserven eines Phenom II ohne 
dieses Feature wird allerdings er- 
schwert. An der Kühlung des 790GX- 
Chipsatzes sollte das schwache Ab- 
schneiden im OC-Test nicht liegen, 
denn Foxconn setzt auf eine Heat- 
pipe-Konstruktion, die stellenweise 
mit dem Mainboard verschraubt ist. 
Was Benchmarks betrifft, gehört das 
A7DA-S eher zu den gemächlicheren 
Vertretern, wenngleich die relativ 
geringen Abstände hauptsächlich 
für Rekordjäger von Bedeutung sind. 
Dafür sind auf der Hauptplatine Tas- 
ten zum (Neu)starten des Systems 
angebracht. Nettes Detail: Die zwei 
Gehäuselüfteranschlüsse auf der Pla- 
tine eignen sich zur Steuerung via 
PWM (Pulsweitenmodulation), was 
geräuschempfindliche Zeitgenossen 
sicherlich freuen wird. (sw) » 


Sechs von acht getesteten Mainboards er- 
reichen problemlos einen Referenztakt von 
über 300 MHz. Damit erweisen sich AMDs 
790FX/GX-Chipsätze als sehr OC-freudig 
und ausgereift. Eine exzellente Vorstellung 
legt das MSI 790FX-GD70 hin, das sich 

an Übertakter richtet und eine sehr gute 
Ausstattung und Leistung bietet. Ähnlich 
gut ist das günstigere Asus M4A78T-E, 

das lediglich bei den Features nicht ganz 
mithalten kann. Eine gute AM2+-Platine ist 
das ausgewogene Gigabyte GA-MA790GP- 
DS4H, dessen Layout aber verbesserungs- 
bedürftig ist. Der Spar-Tipp stammt von 
Biostar und heißt TA790GX3 A2+. Das 
Board bietet ein gutes OC-Potenzial, leistet 
sich nur wenige Schwächen und kostet 
lediglich 90 Euro. Kaum schlechter ist das 
Asrock ADD790GX/128M für den gleichen 
Preis. Allgemein nehmen es die Hersteller 
bei den Spannungen nicht allzu genau und 
schlagen bisweilen ein ganzes Stück drauf. 
Wer die Möglichkeit hat, sollte mit einem 
Multimeter nachmessen und sich nicht 


auf „Auto”-Werte verlassen. Auffällig: Die 
beiden AM3-Mainboards von Asus und MSI 
erreichen mit der verwendeten AM3-CPU 
den höchsten Referenztakt und knacken 
sogar die 350-MHz-Marke. 


Die AM2+-Platinen von Asus, Biostar und Foxconn 
bieten praktische Taster, aber nur das MSI 790FX- 
GD70 bietet eine „OC-Dial”-Funktion zum Anheben 


des Referenztaktes im laufenden Betrieb. 
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„Die zahlreichen 
Spannungsein- 
stellungen des 

MSI 790FX-GD70 
bieten nicht nur 
für Extrem-OC, 
sondern auch 

für Undervolting 

Reserven.” 


Stephan Wilke 


Während die PCI-E-Lanes bei den Crossfire- 
(X-)tauglichen Platinen automatisch 
zugeteilt werden, setzt Asrock beim 
AOD790GX/128M auf eine Steckkarte. 
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SPAR-TIPP #0209 


GA-MA790GP-DS4H 


Phenom-Il- 

Mainboards 
Hersteller MSI (www.msi-computer.de) Asus (www.asus.de) Biostar (www.biostar.com.tw) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 130,-/gut Ca. € 90,-/sehr gut Ca. € 125,-/gut 
Chipsatz (North-/Southbridge) 790FX/SB750 790GX/SB750 790GX/SB750 790GX/SB750 
BIOS-Version/Board-Revision 1.0815/1.0 0408/1.02G 08.00.14/5.0 F3m/1.0 
Sockel/RAM-Slots AM3/4 x DDR3 AM3/4 x DDR3 AM2+/4 x DDR2 AM2+/4 x DDR2 


Slots für Erweiterungskarten 


1x PCI-Ex1, 2x PCI 


2x PCI-Ex1,2x PCI 


2x PCI-Ex1,2x PCI 


3xPCI-Ex1, 2x PCI 


Multi-Grafikkarten-Unterstützung 


2x 16 Lanes u. 2 x 8 La., PCI-E 2.0 


1x 16 und 1 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 


x 16 und 1 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 


1x 16 und 1 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 


(Un)ganged-Betrieb wählbar 


Referenztakt 200 bis 600 MHz 200 bis 600 MHz 200 bis 600 MHz 200 bis 500 MHz 
PCI-E-Tak 00 bis 150 MHz 100 bis 150 MHz 00 bis 500 MHz 100 bis 200 MHz 
Speichertimings 3 pro Kanal 16 Latenzen 3 pro Kanal B 

Command-Rate/ alja Jalja alja Ja/nein (stets Unganged) 


Speicherteiler 


4 (1:2/1:2,66/1:3,33/1:4) 


4 (1:2/1:2,66/1:3,33/1:4) 


5 (1:1/1:1,33/1:1,66/1:2/1:2,66) 


5 (1:1/1:1,33/1:1,66/1:2/1:2,66) 


CPU-Spannung ‚005 bis 1,955 Volt 0,8000 bis 1,7000 Volt aximal +0,787 Volt -0,600 bis +0,600 Volt 
CPU-Spannungsabstufung 0,020-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 0,012/0,013-Volt-Schritte 0,025-Volt-Schritte 
RAM-Spannung ‚19 bis 2,40 Volt 1,50 bis 2,50 Volt ‚95 bis 2,65 Volt 1,85 bis 2,40 Volt 
RAM-Spannungsabstufung 0,01-Volt-Schritte 0,02-Volt-Schritte 0,10-Volt-Schritte 0,05-Volt-Schritte 
orthbridge-Spannung 0,750 bis 1,730 Volt 1,30 bis 1,60 Volt ‚250 bis 1,550 Volt -0,300 bis +0,300 Volt 


orthbridge-Spannungsabstufung 


bis 1,100 V: 0,050-Volt-Schritte/ 
ab 1,110 V: 0,010-Volt-Schritte 


0,02-Volt-Schritte 


0,10-Volt-Schritte 


0,025-Volt-Schritte 


HT-Link-Spannung 


0,850 bis 1,830 Volt 


1,20 bis 1,50 Volt 


‚20 bis 1,50 Volt 


Maximal +0,3 Volt 


HT-Link-Spannungsabstufung 


bis 1,200 V: 0,050-Volt-Schritte/ 
ab 1,210 V: 0,010-Volt-Schritte 


0,02-Volt-Schritte 


0,10-Volt-Schritte 


0,1-Volt-Schritte 


BIOS-Profile/Debug-Poster Alja &/nein O/nein 8/nein 

aster auf der Platine An/Aus, Reset, CMOS Clear, An/Aus, Reset 
„OC-Dial"-Funktion 

Lüftersteckplätze 4 3 2 3 (davon 1 x PWM) 

(zzgl. zu CPU-Lüfter) 

Besonderheiten OC-Funktion bewirkt kein Absenken PCI-E-Takt heißt „ATIG Reference | Schwächen beim Boardlayout, lan- 
von Boot-Referenztakt Clock“, BIOS-Bug (HT-Multiplikator) | ge Bootzeit bei aktivierter ACC 

ACCi/Freischalten des 4. Kerns des | Ja/nein Ja/nein Jalja Ja/nein 

Phenom II X3 720 BE erfolgreich 

Eigenschaften k*xx*xx*xx k*xx*xx *k*xx*xx k*k*xx* 

Super Pi Mod v1.5 1M 24,430 5 24,383 s 24,430 5 24,367 5 

Super Pi Mod v1.5 32M 24 m 18,023 5 24 m 38,521 s 24 m 31,782 5 24 m 20,469 s 

Hexus Pifast 38,22 5 38,205 38,185 38,395 

Wprime v1.55 32M 17,487 s 17,394 5 17,459 5 17,423 5 

7-Zip-Komprimierung (2/3 Threads) | 4.114 kiB/s 4.090 kiB/s 4.102 kiB/s 4.096 kiB/s 

Cinebench R10 x-CPU 64 Bit 8.924 Punkte 8.845 Punkte 8.916 Punkte 8.980 Punkte 

Aquamark 3 inkl. 64 Bit Patch 112.574 Punkte 113.474 Punkte 112.063 Punkte 113.256 Punkte 


3D Mark 05 v1.30 


19.502 Punkte 


19.159 Punkte 


19.082 Punkte 


19.578 Punkte 


3D Mark 06 v1.10 13.960 Punkte 14.175 Punkte 13.974 Punkte 14.065 Punkte 
Leistung k*xx*xx k*xx*xx* *x*xx*xx k*kxx*xx 
Referenztakt 200 MHz 200,0 MHz 200,7 MHz 200,1 MHz 200,9 MHz 

ax. Referenztakt Super Pi 1M 350 MHz 355 MHz 315 MHz 315 MHz 

ax. Referenztakt Prime 95 335 MHz 335 MHz 310 MHz 305 MHz 
Vcore „Auto” idle CPU-Z/gemessen | -/1,345 V -11,340 V 1,312 V/1,352 V 1,344 V/1,339 V 
Vcore „Auto” Last CPU-Z/gemessen | -/1,352 V -/1,329 V 1,296 V/1,371 V 1,360 V/1,345 V 
Vcore 1,5 V idle CPU-Z/gemessen | -/1,524 V -/1,510 V 1,488 V/1,536 V 1,536 V/1,517 V 
Vcore 1,5 V load CPU-Z/gemessen | -/1,531 V -11,516 V 1,472 V/1,564 V 1,536 V/1,526 V 
Vdimm „Auto” gemessen 1,614 V 1,692 V 1,979 V 1,916 V 
Vdimm +0,300 V bzw. 2,1 1,818 V 1,886 V 2,075 V 2,103 V 
V(DDR2)/1,8V (DDR3) 
Overclocking kk*xx*xx* kk*xx*xx k*xx*xx k*kxx*xx 

WERTUNG k*kx*xx*xx LE Ge „rrr k*kxx*xx 


50 #0209 www.pcghx.de 


Phenom-Il-Mainboards 


TEST 


Name AOD790GX/128M KA790GX MAA79 Deluxe ATDA-S 

Phenom-Il- 

Mainboards 
Hersteller Asrock (www.asrock.com) MSI (www.msi-computer.de) Asus (www.asus.de) Foxconn (www.foxconn.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 90,-/gut Ca. € 85,-/gut Ca. € 165,-/ausreichend Ca. € 110,-/befriedigend 
Chipsatz (North-/Southbridge) 790GX/SB750 790GX/SB750 790FX/SB750 790GX/SB750 
BIOS-Version/Board-Revision ‚4011.01 211.0 0801/1.01G 08.00.15/n. b. 
Sockel/RAM-Slots AM2+/4 x DDR2 AM2+/4 x DDR2 AM2+/4 x DDR2 AM2+/4 x DDR2 
Slots für Erweiterungskarten x PCI-E x1,3 x PCI x PCI-Ex1,3 x PCI 2x PCI 2x PCI-Ex1,2 x PCI 


Multi-Grafikkarten-Unterstützung 


x 16 und 1x 8 Lanes, PCI-E 2.0 


entfällt (1 x 16 Lanes, PCI-E 2.0) 


2x 16 und 2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 


2x 16 Lanes, PCI-E 2.0 


(Un)ganged-Betrieb wählbar 


Referenztakt 50 bis 500 MHz 200 bis 600 MHz 200 bis 600 MHz 90 bis 400 MHz 
PCI-E-Tak 75 bis 250 MHz 00 bis 150 MHz 100 bis 150 MHz 90 bis 250 MHz 
Speichertimings 11 3 pro Kanal 11 pro Kanal 1 pro Kanal 
Command-Rate/ alja alja Jalja alja 


Speicherteiler 


5 (1:1/1:1,33/1:1,66/1:2/1:2,66) 


5 (1:1/1:1,33/1:1,66/1:2/1:2,66) 


3 (1:1,66/1:2/1:2,66) 


5 (1:1/1:1,33/1:1,66/1:2/1:2,66) 


CPU-Spannung 


0,6000 bis 1,8625 Volt 


aximal +0,400 Volt 


0,8000 bis 1,7000 Volt 


aximal +0,775 Volt 


2,20 V: 0,06-Volt-Schritte/ 
ab 2,42 V: 0,06-Volt-Schritte 


ab 2,10 V: 0,10-Volt-Schritte 


CPU-Spannungsabstufung 0,0125-Volt-Schritte 0,010-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 0,025-Volt-Schritte 
RAM-Spannung 1,80 bis 2,72 Volt 1,80 bis 2,70 Volt 1,80 bis 2,50 Volt aximal +0,600 Volt 
RAM-Spannungsabstufung bis 1,90 V: 0,05-Volt-Schritte/bis bis 2,10 V: 0,05-Volt-Schritte/ 0,02-Volt-Schritte 0,050-Volt-Schritte 


orthbridge-Spannung 


0,6000 bis 1,8625 Volt 


1,308 bis 1,417 Vol 


1,10 bis 1,40 Volt 


Maximal +0,300 Volt 


orthbridge-Spannungsabstufung | 0,0125-Volt-Schritte 0,026/0,027/0,028-Volt-Schritte 0,02-Volt-Schritte 0,030-Volt-Schritte 
HT-Link-Spannung - 1,204 bis 1,305 Vol 1,20 bis 1,50 Volt Maximal +0,360 Volt 
HT-Link-Spannungsabstufung 0,025-Volt-Schritte 0,02-Volt-Schritte 0,030-Volt-Schritte 
BIOS-Profile/Debug-Poster 3/nein -/nein 8/nein -/nein 

aster auf der Platine An/Aus, Reset An/Aus, Reset 
Lüftersteckplätze 1 2 3 2 x PWM 
zzgl. zu CPU-Lüfter) 
Besonderheiten Steckkarte zur Bestimmung des PCI- | DIP-Schalter für CMOS-Reset, = - 

E-Betriebsmodus Northbridge- und HT-Spannung 
aneinandergekoppelt 

ACC/Freischalten des 4. Kerns des | Ja/ja Nein/- Ja/nein Ja/nein (startet nur sporadisch) 
Phenom II X3 720 BE erfolgreich 
Eigenschaften *k*xx “ax “rrr “Ark 
Super Pi Mod v1.5 1M 24,469 s 24,640 s 24,375 5 24,454 5 
Super Pi Mod v1.5 32M 24 m 44,062 s 24 m 53,482 s 24 m 06,385 s 24 m 44,656 s 
Hexus Pifast 38,715 39,125 38,175 38,735 
Wprime v1.55 32M 17,594 5 17,518 5 17,391 s 17,437 s 
7-Zip-Komprimierung (2/3 Threads) | 4.060 kiB/s 4.020 kiB/s 4.094 kiB/s 4.060 kiB/s 
Cinebench R10 x-CPU 64 Bit 8.960 Punkte 8.883 Punkte 9.009 Punkte 8.916 Punkte 
Aquamark 3 inkl. 64 Bit Patch 110.275 Punkte 111.057 Punkte 112.632 Punkte 110.879 Punkte 
3D Mark 05 v1.30 19.015 Punkte 19.452 Punkte 19.445 Punkte 18.956 Punkte 
3D Mark 06 v1.10 13.988 Punkte 14.018 Punkte 14.005 Punkte 14.019 Punkte 
Leistung “kr “kr *k*xx*xx kx*xx 
Referenztakt 200 MHz 200,0 MHz 200,0 MHz 200,7 MHz 200,0 MHz 

ax. Referenztakt Super Pi 1M 310 MHz 310 MHz 295 MHz 235 MHz 

ax. Referenztakt Prime 95 300 MHz 300 MHz 280 MHz 230 MHz 
Vcore „Auto“ idle CPU-Z/ gemessen | 1,352 V/1,350 V 1,328 V/1,331 V -11,428 V 1,312 V/1,341 V 
Vcore „Auto” Last CPU-Z/ gemessen | 1,368 V/1,378 V 1,336 V/1,345 V -11,418 V 1,312 V/1,355 V 
Vcore 1,5 V idle CPU-Z/gemessen | 1,536 V/1,532 V 1,512 V/1,514 V -11,599 V 1,488 V/1,520 V 
Vcore 1,5 V load CPU-Z/gemessen | 1,544 V/1,552 V 1,528 V/1,534 V -/1,587 V 1,488 V/1,539 V 
Vdimm „Auto” gemessen 1,973 V 1,938 V 2,340 V 1,940 V 
Vdimm +0,300 V bzw. 2,1 2,148 V 2,140 V 2,157 V 2,226 V 
V(DDR2)/1,8V (DDR3) 
Overclocking k*xx*xx k*xx*xx “x “x 

WERTUNG A ırI X KR I AıkrI Ak), 
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Triple-Channel-Kits 
für Core 17 


DDR3 auf der Überholspur. Wir testen Triple-Channel-Kits in verschiedenen Preis- 
und Leistungsklassen und vergleichen, welche Taktraten und Latenzen bei verschiedenen 
Spannungen möglich sind. Hierbei stoßen wir auf mehrere Überraschungen. 


WEBCODE: 


Waren vor einigen Monaten 
> Dual-Channel-Kits Standard, er- 
scheinen mittlerweile verstärkt Spei- 
cherkits mit drei Modulen, die sich 
für den Einsatz in Core-i7-Systemen 
empfehlen. Der Trend geht eindeu- 
tig zu Kits mit einer Gesamtkapazität 
von 6 GiByte mit 3 x 2 GiByte-Modu- 
len. 1-GiByte-Riegel werden seltener. 


Während manche Hersteller in der 
Anfangsphase ihre DDR3-Module für 
Spannungen bis über 2 Volt spezifi- 
zierten, sind mittlerweile die meis- 
ten Kits für Spannungen zwischen 
1,5 und 1,65 Volt vorgesehen. Neben 
einer geringeren Leistungsaufnahme 
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und Abwärme, die die gedrosselte 
Spannung mit sich bringt, kann somit 
auch die Schutzdiode des Speicher- 
controllers geschont werden. Bei zu 
hohen Spannungsunterschieden zwi- 
schen Uncore- und RAM-Spannung 
steigt das Risiko, dass ein Defekt 
auftritt - unabhängig davon, dass zu 
hohe Spannungen generell bedenk- 
lich sind. Auf der Cebit bestätigten 
uns mehrere Mainboard- und Spei- 
cherhersteller, dass es durch zu hohe 
Spannungen bereits zu Ausfällen von 
Core-i7-CPUs gekommen ist. 


Aus diesem Grund testen wir jeweils 
mit drei Spannungen: 1,5, 1,65 und 


Stephan Wilke 


1,8 Volt. 1,5 Volt ist DDR3-Standard 
und von der JEDEC definiert. Nied- 
rigere Werte lassen sich mit kaum 
einem Mainboard einstellen. 1,65 
Volt ist der Grenzwert, der für den 
Speichercontroller von Core-i7-CPUs 
als unbedenklich angesehen wird. 
Mit 1,8 Volt testen wir, ob Übertakter 
mit etwas Risikofreude noch etwas 
mehr aus den Modulen herausholen 
können. Im DDR3-1066-Test müssen 
die Module zeigen, ob sie es hinsicht- 
lich der Latenzen mit DDR2-RAM 
aufnehmen können. Mit 7-7-7-20 2T 
(CAS-RCD-RP-RAS CR) und 9-9-9-27 
2T überprüfen wir, welche Taktraten 
maximal stabil zu erreichen sind. 


TEST 


Triple-Channel-Kits für Core i7 


Das Testsystem 

Bei dem verwendeten Testsystem, 
das aus einem Core i7-965 XE und 
dem Asus-Mainboard Rampage II Ex- 
treme (BIOS 1001) besteht, handelt 
es sich um die besten Komponen- 
ten, aus denen ein aktuelles Core-i7- 
System bestehen kann. Der i7-965 XE 
ist Intels Topmodell, das Rampage 
II Extreme ist der Testsieger aus der 
letzten Ausgabe. Bevor wir die Triple- 
Channel-Kits testen, steht zuerst ein 
Ausloten der Taktfrequenzen des 
Uncore-Bereichs der CPU an, der ne- 
ben dem L3-Cache den Speichercon- 
troller beherbergt. Den Uncore-Takt 
des Prozessors können wir luftge- 
kühlt auf 4.000 MHz anheben. Das ist 
wichtig, da der Uncore-Takt vier Mal 
so hoch ausfallen muss wie der einge- 
stellte Speichertakt. Damit liegt das 
stabile Maximum des Testsystems bei 
1.000 MHz beziehungsweise DDR3- 
2000. Eine Extremkühlung der CPU 
kann helfen, das OC-Potenzial des 
Arbeitsspeichers zu optimieren. Der 
gesamte Testaufbau ist offen, auf eine 
aktive Kühlung des Arbeitsspeichers 
verzichten wir allerdings. 


Corsair TR3X6G1866C7GTF 

Das nominell schnellste RAM im Test 
(DDR3-1866) wartet mit niedrigen 
Latenzen von 7-8-7-20 auf. Für den 
stabilen Betrieb sollen bereits 1,65 
Volt ausreichen. Im DDR3-1066-Test 
erreichen die Dominator-GT-Module 
mit 5-4-3-10 die besten Werte. Der 
maximale Takt mit 9-9-9-27 gibt An- 
lass zur Freude: Bereits mit 1,5 Volt 
werden so hohe Frequenzen er- 
reicht, dass der Uncore-Takt unserer 
CPU limitiert. Die Module ermögli- 
chen auch mit den Latenzen 8-8-8-24 
Taktraten von mehr als 1.000 MHz 
(DDR3-2000), mit 1,65 Volt durchlief 
der Stabilitätstest bei diesem Takt 
sogar mit den Timings 7-8-7-20. Eine 
Schwäche der Module ist allerdings 
die RCD-Latenz von 7 oder niedriger. 
Hier können keine hohen Taktraten 
erreicht werden, die Einstellung „8“ 
bietet wesentlich mehr Taktspiel- 
raum. 800 MHz mit den Latenzen 
7-7-7-20 sind dennoch im Vergleich 
zu den Mitbewerbern ein Top-Er- 
gebnis. Abseits der nackten Zahlen 
setzen sich die Corsair-Module auch 
optisch von den Mitbewerbern ab: 
Das PCB ist nicht grün, sondern pas- 
send zu den Heatspreadern schwarz. 


Für den Dauerbetrieb mit erhöhten Span- 
nungen bieten sich aufsteckbare Speicher- 
kühler an, die einen Luftstrom erzeugen. Im 
Lieferumfang der Dominator GT befindet 
sich ein optisch angepasstes Modell. 


Sogar der mitgelieferte aufsteckbare 
Speicherkühler folgt dem schwarz- 
roten Farbschema. 


Kingston KHX12800D3LLK3/6GX 
Das DDR3-1600-Kit bietet eine Ka- 
pazität von 3 x 2 GiByte. Bei einer 
Spannung von 1,65 Volt garantiert 
Kingston die Latenzen 8-8-8-24. Im 
DDR3-1066-Test verhalten sich die 
Kingston-Module aus der Hyper-X- 
Produktreihe ähnlich gut wie die 
Speicherriegel von Mushkin. Eine 
CAS-Latenz von 5 ist allerdings erst 
mit 1,65 Volt möglich. Mit 810 MHz 
bei 1,8 Volt und den Latenzen 7-7-720 
setzen sich die Module sogar an die 
Spitze des Testfeldes, noch höhere 
Taktraten sind mit den Timings 9-9- 
9-27 möglich. 940 MHz werden nur 
noch von den Corsair-Sticks über- 
boten. Die Chips auf diesem Triple- 
Channel-Kit skalieren sehr gut mit 
höheren Spannungen. 


Mushkin XP3-12800 (998679) 

Das Triple-Channel-Kit von Mushkin 
mit einer Kapazität von 3 x 2 GiBy- 
te trumpft im DDR3-1066-Test auf 
und läuft bereits bei 1,5 Volt mit sehr 
niedrigen Latenzen (5-5-4-12). Daher 
verwundert es nicht, dass mit mehr 
Spannung nur noch geringfügige 
Verbesserungen möglich sind. Die 
Latenzen 7-7-7-20 liegen dem Kit aus- 
gezeichnet, was im Durchschnitt zu 
den zweitbesten Werten im Test- » 


"Das Triple-Channel-Kit von Crucial 

ist ein Allrounder, der sowohl gute 

Latenzen ermöglicht, als auch mit 
Spannung exzellent skaliert." 


Stephan Wilke 


Die Testergebnisse 


Während des mehrere Tage langen Tests verzeichneten wir 
einige Resultate, die wir nicht unkommentiert lassen wollen. 


Sämtliche Tests wurden mit verschiedenen Spannungen durchlaufen, 
um aufzudecken, welche Zuwächse etwas risikofreudigere Übertakter 
erwarten dürfen. Während die Module auf den vorderen Plätzen zum 
Teil deutliche Takterhöhungen und Latenzverkürzungen ermöglichten, 
zeigten sich die Module von Take MS völlig unbeeindruckt von einer 
höheren Spannung. Auch das Gskill-Kit ermöglichte keine höheren Takt- 
frequenzen gegenüber 1,5 Volt. Da dieses Phänomen reproduzierbar 
auftrat und andere Module den gewünschten Effekt zeigten, können 
wir einen Defekt des Testsystems weitgehend ausschließen — ein test- 
weise durchgeführter Wechsel der CPU und des Mainboards bestätigte 
dies. Eine Möglichkeit stellt der Umstand dar, dass nicht alle Chips 
gleich gut mit Spannung skalieren. Die Abkehr von hohen Spannungen 
jenseits von 2 Volt hin zu maximal 1,65 Volt erfordert Speicherchips, die 
bereits mit wenig Spannung ihr Potenzial entfalten können. Denkbar ist 
zudem, dass Schutzmechanismen zum Einsatz kommen, die die Span- 
nung intern absenken, oder der integrierte 
Speichercontroller mit bestimmten Chips 
besser harmoniert. Ein Sonderfall stellt das 
OC-Potenzial der Mushkin-Module dar. Sie 
skalierten im Test gut mit mehr Spannung, 
855 MHz waren allerdings das Maximum. 
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"Der maximale Takt der Dominator- 
GT-Module gibt Anlass zur Freude: 
Bereits mit 1,5 Volt werden so 
hohe Frequenzen erreicht, dass der 
Uncore-Takt unserer CPU limitiert." 


Stephan Wilke 


Crucial verzichtet als einziger Hersteller auf einen Heatspreader. Die 
Micron-Chips D9JNM zeigen sich davon allerdings unbeeindruckt. 


feld führt. Leider gelang es nicht, mit 
den Latenzen 9-9-9-27 bei höheren 
Spannungen bessere Resultate zu er- 
zielen. 855 MHz bei 1,5 Volt sind den- 
noch ein respektables Ergebnis. Der 
Hersteller garantiert bei 1,65 Volt 
DDR3-1600-Takt und die Timings 
7-8-7-20. Mushkin-typisch bietet der 
schlichte, 
schlaufenförmige Aussparungen an 
der Oberseite. 


schwarze Heatspreader 


Crucial CT3KIT25664BA1339 

DDR3-1333-Module mit 3 x 2 GiByte 
stammen von Crucial. 1,5 Volt sollen 
für diese Module ausreichen, die CAS- 
Latenz beziffert der Hersteller auf 9. 
Angesichts dieser zurückhaltenden 
Herstellerangaben überrascht das 
Tuning-Potenzial der Module posi- 
tiv. Im DDR3-1066-Betrieb sind die 
Latenzen 5-5-4-10 möglich. Generell 
skalieren die Crucial-Module sehr gut 
mit mehr Spannung. Während mit 
1,5 Volt und den Latenzen 7-7-7-20 
nur 655 MHz möglich sind, lässt sich 
die maximale Taktfrequenz bei 1,8 
Volt auf 790 MHz steigern. Höhere 
Latenzen (9-9-9-27) lassen Taktraten 
von bis zu 935 MHz zu. Die Tatsache, 
dass die Crucial-Module als einzige 
im Test ohne Hitzeleitbleche aus- 
kommen, lässt die Schlussfolgerung 
zu, dass diese hauptsächlich aus op- 


tischen Gründen eingesetzt werden. 
Die verwendeten Micron-Chips er- 
möglichen sehenswerte Ergebnisse. 
Damit ist dieses Triple-Channel-Kit 
als Allrounder zu bezeichnen, der 
sowohl gute Latenzen ermöglicht, als 
auch mit Spannung exzellent skaliert. 
Interessantes Detail: Vier SPD-Profile 
bietet kein anderes Speicherkit in 
diesem Test. 


Gskill F3-12800CL9T-6GBNQ 
Dieses DDR3-Speicherkit umfasst 
ebenfalls wie die Produkte der Mit- 
bewerber 3 x 2 GiByte, erreicht al- 
lerdings die Latenzen 9-9-9-24 bei 
DDR3-1600-Takt. Die Spannung 
beziffert der Hersteller auf 1,5-1,6 
Volt. Niedrige Latenzen sind keine 
Stärke der Module, denn eine CAS- 
Latenz von 5 ist nicht möglich. Im 
Mittelfeld liegt das Gskill-Kit mit den 
Timings 7-7-7-20. Wir erreichen 700 
MHz. Richtig gut skalieren die Mo- 
dule mit den roten Hitzeleitblechen 
allerdings mit entspannten Latenzen: 
890 MHz bei 9-9-9-27 und lediglich 
1,5 Volt werden nur noch vom Test- 
sieger überboten. Die Gskill-Module 
empfehlen sich somit für den Einsatz 
mit hohen Uncore-Taktfrequenzen 
und entspannten Timings. Schade, 
dass Spannungserhöhungen keinen 
Effekt zeigen. 


TR3X6G1866C7GTF XP3-12800 (998679) 
Triple-Channel-Kits 
für Core i7 E 
OC-TIPP #0209 
Hersteller Corsair (www.corsair.com) Kingston (www.kingston.com) Mushkin (www.mushkin.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 380,-/ausreichend Ca. € 180,-/gut Ca. € 240,-/befriedigend 
Garantierter Betriebsmodus DDR3-1866 DDR3-1600 DDR3-1600 
Latenzen 7-8-7-20 8-8-8-24 7-8-7-20 
Spannung 1,65 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 
Kapazität 3 x 2 GiByte 3 x 2 GiByte 3 x 2 GiByte 
Profile (SPD/XMP) 3/1 3⁄1 3/- 
Eigenschaften *k*x*xx*xx *k*xx*xx *k*xx*xx 
Latenzen: DDR3-1066 @ 1,5 V 5-4-4-10 1T 6-5-5-10 1T 5-5-4-12 1T 
Latenzen: DDR3-1066 @ 1,65 V 5-4-4-10 1T 5-5-5-10 1T 5-5-4-11 1T 
Latenzen: DDR3-1066 @ 1,8 V 5-4-3-10 1T 5-5-4-10 1T 5-5-4-11 1T 
Leistung Latenzen DDR3-1066 k*kxx*xx*xx k*kxx*xx*xx k*kx*xx*xx 
akt: 7-7-7-20 2T @ 1,5 V 775 MHz 675 MHz 745 MHz 
akt: 7-7-7-20 2T @ 1,65 V 800 MHz 745 MHz 775 MHz 
akt: 7-7-7-20 2T @ 1,8 V 800 MHz 810 MHz 800 MHz 
Leistung Takt 7-7-7-20 2T kkxx*xx*xx k*kxx*xx* *k*kxx*xx* 
akt: 9-9-9-27 2T @ 1,5 V >1.000 MHz 825 MHz 855 MHz 
akt: 9-9-9-27 2T @ 1,65 V >1.000 MHz 895 MHz 855 MHz 
akt: 9-9-9-27 2T @ 1,8 V >1.000 MHz 940 MHz 855 MHz 
Leistung Takt 9-9-9-27 2T kkx*xx*xx “kr k*x 
WERTUNG kxk*xx*xx*xx *kkxx*xx kkxx*xx 
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Take MS 3MS6GB364D081-107 
Der Hersteller bietet ein Triple-Chan- 
nel-Kit mit 3 x 2 GiByte an, das mit 
533 MHz (DDR3-1066) läuft und die 
Latenzen 7-7-7-20 aufweist. Dafür 
reicht bereits eine Spannung von 1,5 
Volt aus. Niedrigere Latenzen lassen 
sich bei diesem Takt kaum einstel- 
len, bei 7-6-6-10 ist das Minimum er- 
reicht. Werden die Latenzen 7-7-7-20 
beibehalten, ist der Betrieb mit 575 
MHz möglich. Mit den Timings 9-9- 
9-27 entfaltet der Take-MS-Speicher 
bereits bei 1,5 Volt sein volles Po- 
tenzial. 805 MHz stellen ausgehend 
vom Standardtakt ein Plus von über 
50 Prozent dar. Leider verhilft mehr 
Spannung nicht zu besseren Resulta- 
ten. Dennoch landen die relativ güns- 
tigen Take-MS-Module damit einen 
Überraschungserfolg. 


Take MS 3MS6GB364D081-138 

Das zweite Take-MS-Kit mit 3 x 2 Gi- 
Byte bietet einen höheren Grundtakt, 
aber etwas schlechtere Latenzen. In- 
sofern überrascht es etwas, dass die 
DDR3-1333-Module bessere Timings 
im DDR3-1066-Test vertragen. 6-5- 
4-10 wird bei 1,5 Volt lediglich von 
Corsair und Mushkin getoppt. Das 
OC-Potenzial mit 7-7-7-20er Laten- 
zen reicht bis 580 MHz. Wie schon 
bei den anderen Take-MS-Modulen 


verhelfen höhere Spannungen nicht 
zu besseren Ergebnissen. Relativ früh 
Schluss ist mit den Timings 9-9-9-27. 
Hier erreichen wir 725 MHz, im Ver- 
gleich zu dem DDR3-1066-Kit des 
gleichen Herstellers spürbar weni- 
ger. Die Farbe der Heatspreader bei- 
der Speicherkits von Take MS ist gelb- 
orange, je nach Beleuchtung sogar 
golden. (sw) 


Alle getesteten Triple-Channel-Kits bieten 
Reserven für Overclocking-Versuche und 
ermöglichen höhere Taktraten als vom 
Hersteller vorgesehen. Deutliche Unterschie- 
de gibt es allerdings bei den minimalen 
Latenzen und höchstmöglichen Taktraten. 
Den Namensbestandteil „Dominator” 
ragen die Corsair-Module zu Recht und 
ühren das Testfeld an, weshalb sie unsere 
OC-Empfehlung sind. Einen Überraschungs- 
erfolg können die Take-MS-DDR3-1066- 
odule für sich verbuchen. Zusammen mit 
den Crucial-Riegeln bieten sie ausgehend 
von der Herstellerspezifikation das höchste 
OC-Potenzial. Da die Crucial-Sticks auch mit 
knappen Latenzen eine gute Figur abgeben 
und lediglich 95 Euro kosten, sind sie 
verdientermaßen unser Spartipp. 


Verkehrte Welt bei Take 
MS: Die Module mit dem 
höheren Standardtakt 
vertragen kürzere La- 
tenzen, die DDR3-1066- 
Module dafür mehr Takt. 
Bei beiden Kits gleich ist 
dafür der günstige Preis. 


2GB DDR3 1333 8-8-8-24 1.5V 
TMS2GB3640081-138EQ 


LEHNEN 


®Bce 4e 


2GB DOR3 1066 7-7-7-20 1.5V 
TMS2GB3640081-107EQ 


KOULOU: OLDAN OOO ONDAD TN 
ORE 40/08 


"~ 


Gegenüber älteren Dominator-Modulen hat Corsair bei den GT-Riegeln 
die Kühlrippen gekürzt. Das freut Besitzer ausladender CPU-Kühler. 


CT3KIT25664BA1339 F3-12800CL9T-6GBNQ 
mE 
Triple-Channęl-Kits l 
ür Core 17 FAR 
en 
SPAR-TIPP #0209 

Hersteller Crucial (www.crucial.com) Gskill (www.gskill.com) Take MS (www.takems.de) Take MS (wwww.takems.de) 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. € 95,-/sehr gut Ca. € 165,-/befriedigend Ca. € 110,-/gut Ca. € 110,-/gut 
Garantierter Betriebsmodus DDR3-1333 DDR3-1600 DDR3-1066 DDR3-1333 
Latenzen 9-X-X-X 9-9-9-24 7-7-1-20 8-8-8-24 
Spannung 1,5 Volt 1,5-1,6 Volt 1,5 Volt 1,5 Volt 
Kapazität 3 x 2 GiByte 3 x 2 GiByte 3 x 2 GiByte 3 x 2 GiByte 
Profile (SPD/XMP) 4 3/1 2l- 3/- 
Eigenschaften kx “ix * x “% 
Latenzen: DDR3-1066 @ 1,5 V 6-5-5-15 1T 7-6-4-10 1T 7-6-6-10 1T 6-5-4-10 1T 
Latenzen: DDR3-1066 @ 1,65 V 6-5-4-10 1T 6-6-4-10 1T 7-6-6-10 1T 6-5-4-10 1T 
Latenzen: DDR3-1066 @ 1,8 V 5-5-4-10 1T 6-6-4-10 1T 7-6-6-10 1T 6-5-4-10 1T 
Leistung Latenzen DDR3-1066 “kr “r% kkk *k*xx*xx 
akt: 7-7-7-20 27 @ 1,5 V 655 MHz 700 MHz 575 MHz 580 MHz 
akt: 7-7-7-20 2T @ 1,65 V 725 MHz 700 MHz 575 MHz 580 MHz 
akt: 7-7-7-20 27 @ 1,8 V 790 MHz 700 MHz 575 MHz 580 MHz 
Leistung Takt 7-7-7-20 2T “rrr% “rx% * x *xx* 
akt: 9-9-9-27 27 @ 1,5 V 825 MHz 890 MHz 805 MHz 725 MHz 
akt: 9-9-9-27 2T @ 1,65 V 890 MHz 890 MHz 805 MHz 725 MHz 
akt: 9-9-9-27 27 @ 1,8 V 935 MHz 890 MHz 805 MHz 725 MHz 
Leistung Takt 9-9-9-27 2T k*kxx*xx* k*kxx*xx k*xx* “% 

WERTUNG Ar rı I “ıkr% *“ % 7 xxj 
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Der PCGH-PC 


Der PCGH-PC 


Der perfekte PC. Angesichts der Schnelllebigkeit 
des PC-Marktes ist es nicht immer einfach, den 
Überblick zu behalten. Die PCGH-Redakteure haben 
daher die optimalen PCs zusammengestellt. paniel waadt 


PROEEB 


x a 


Beim PCGH-Budget-PC überlassen wir dem Käufer die Wahl, ob der 
Onboard-Chip deaktiviert und die Grafikkarte nachgerüstet wird. 


Im PCGH-High-End-PC kommt hochwertiger DDR2-Speicher (1066) 
von A-Data in der Extreme Edition zum Einsatz. 
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> Sicherlich haben Verwand- 
te oder Bekannte Euch auch 
schon mal gefragt, welchen Kom- 
plett-PC sie kaufen sollen. Rechner 
aus Discountmärkten haben hierbei 
immer den Nachteil, dass zwar Pro- 
zessor und Grafikkarte attraktiv wir- 
ken, an den restlichen Komponenten 
wie Mainboard oder Netzteil aber ge- 
spart wird. Bei den PCGH-PCs waren 
alle Fachredakteure an der Kompo- 
nentenauswahl beteiligt, um sicher- 
zustellen, dass wir gut abgestimmte 
PCs bauen, die nicht zu laut und den- 
noch leistungsfähig sind. Als Partner 
für den Verkauf dieser PCs haben wir 
uns für Alternate entschieden. Eine 
Bestellung ist über die Webadresse 
www.alternate.de/pcgh möglich. 


PCGH-PCs unter 700 Euro 

Warum viel Geld für einen PC aus- 
geben, wenn dieser nur selten für 
PC-Spiele genutzt wird? Diesen An- 
satz haben wir beim PCGH-Budget- 
PC verfolgt. Der PC ist für 369 Euro 
erhältlich. Hier verwenden wir das 
Gigabyte GA-MA78GM-S2H mit HD- 
3200-Onboard-Grafik sowie den 
Dualcore-Prozessor Athlon X2 4850e. 
Der Budget-PC ist der bislang leises- 
te PCGH-Rechner. Wer mit einer 65 
Euro teuren Radeon HD 4670 nach- 
rüstet, erhöht im 3D Mark 06 die Leis- 
tung auf 7.193 Punkte. 


Absolut spieletauglich ist dagegen 
der 569 Euro teure PCGH-Silent- 
PC, der mit dem Pentium Dual-Core 
E5200 und einer passiv gekühlten 
Geforce 9800 GT ausgestattet ist. Die 
640 GByte große Samsung-Festplatte 
aus der Fl-Serie wird hier mit dem 
Sharkoon HDD Vibe-Fixer entkop- 
pelt. Aus einem Abstand von einem 
Meter ist der PC im 2D-Betrieb mit 
0,4 Sone besonders leise. 


699 Euro kostet der PCGH-AMD-PC, 
der in der Revision 2.1 mit dem neu- 
en Phenom-Il-Prozessor X3 710 aus- 


gerüstet ist und dank der Radeon HD 
4870 auch in aktuellen Spielen hohe 
Frameraten bietet. Zu den restlichen 
Eckdaten zählen eine 320 GByte 
große WD-Festplatte, ein Enermax- 
Netzteil mit 525 Watt sowie 2 GiByte 
Arbeitsspeicher. 


PCGH-PCs unter 900 Euro 

Für 829 Euro erhaltet Ihr den PCGH- 
Intel-PC, der mit dem Intel Core 
2 Duo E8400 sowie einer Geforce 
GTX 260 mit 216 Pixelshader-ALUs 
ausgestattet ist. Damit ist der PC 70 
Euro günstiger als der PCGH-Pre- 
mium-PC Nvidia-Edition, der einen 
etwas schnelleren Prozessor besitzt 
(E8500). Außerdem ist der Premium- 
PC nicht mit zwei, sondern mit vier 
GiByte RAM ausgestattet und auch 
die Festplatte fällt mit 640 GByte 
doppelt so groß aus. Der PCGH-Pre- 
mium-PC Ati-Edition gleicht der Nvi- 
dia-Edition bis auf ein einziges Detail: 
Anstatt der GTX 260 verwenden wir 
bei diesem Modell eine Radeon HD 
4870. Mit 879 Euro ist die Ati-Edition 
etwas günstiger zu haben. 


High-End-PCs ab 969 Euro 

Vier Prozessorkerne erhaltet Ihr bei 
unseren zwei High-End-PCs. Der 
PCGH-Phenom-Il-PC ist mit AMDs 
Topmodell Phenom II X4 940 BE 
ausgerüstet und verwendet eine 
Radeon HD 4870. Gute OC-Eigen- 
schaften weist die Gigabyte-Platine 
GA-MA790GP-DS4H auf. Der Phe- 
nom-II-PC ist für 969 Euro zu haben. 


Das Topmodell unter den PCGH-PCs 
ist der High-End-PC. Dieser kostet 
zwar 1.249 Euro, bietet dafür aber 
einen Core 2 Quad Q9550 sowie Nvi- 
dias schnellste Single-GPU-Grafikkar- 
te Geforce GTX 285 mit 1.024 MiByte 
Speicher. 4 GiByte DDR2-1066-RAM, 
eine 1.000 GByte große Samsung- 
Festplatte sowie das hochwertige 
Coolermaster-Gehäuse CM 690 las- 
sen keine Wünsche offen. (dw) 


Der PCGH-PC 
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Hersteller/Webseite 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/go/budget-pc www.pcgh.de/go/silent-pc www.pcgh.de/go/amd-pc www.pcgh.de/go/intel-pc 
Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Ausstattung 
Prozessor AMD Athlon X2 4850e Intel Pentium Dual-Core E5200 AMD Phenom II X3 710 Intel Core 2 Duo E8400 
Grafikkarte Radeon HD 3200 (Onboard) Geforce 9800 GT/512 MiByte Radeon HD 4870/512 MiByte Geforce GTX 260 (216 ALUs)/896 
Mainboard Gigabyte GA-MA78GM-S2H Gigabyte GA-EP43-DS3L MSI K9A2 CF-F Asus P5Q Pro 
Festplatte Western Digital WD3200AAKS 320 GB | Samsung HD642JJ + HDD-Entkoppler | Western Digital WD3200AAKS 320 GB | Samsung F1 HD322HJ 320 GB 
Speicher A-Data 2 GiByte DDR2-800-RAM A-Data 2 GiByte DDR2-800-RAM A-Data 2 GiByte DDR2-800-RAM A-Data 2 GiByte DDR2-800-RAM 
Netzteil Enermax PRO82+ 385W Enermax PRO82+ 425W Enermax PRO82+ 525W Enermax PRO82+ 525W 
CPU-Kühler Arctic-Cooling Freezer 64 Pro PWM | Arctic-Cooling Freezer 7 Pro Scythe Mugen 2 SCMG-2000 Scythe Katana 2 (SCKTN-2000) 
Gehäuse Sharkoon Venga Economy (Schwarz) | Sharkoon Rebel 9 Economy Sharkoon Rebel 9 Economy Sharkoon Rebel 9 Economy 
Optisches Laufwerk LG GH-22NS LG GH-22NS LG GH-22NS LG GH-22NS 
Gehäuselüfter Sharkoon Silent Eagle 1000 Sharkoon Silent Eagle 1000 Sharkoon Silent Eagle 1000 
Praxistests 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/25 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 2,2 Sone/36 dB(A) 2,2 Sone/37 dB(A) 
Lautstärke 2D (1,0 m) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Lautstärke 3D (1,0 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,5 Sone/33 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 37 Watt (Leerlauf) 66 Watt (Leerlauf) Test der Rev. 2.1 nicht durchgeführt | 78 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufnahme 3D Maximal 74 Watt Maximal 145 Watt Test der Rev. 2.1 nicht durchgeführt | Maximal 215 Watt 
3D Mark 06 1.161 Punkte 10.671 Punkte Test der Rev. 2.1 nicht durchgeführt | 13.885 Punkte 
3D Mark Vantage Test nicht durchgeführt P6.091** Test der Rev. 2.1 nicht durchgeführt | P11.020** 

PREIS 
Produkt PCGH-Premium-PC (Ati-Edition) PCGH-Premium-PC (Nvidia-Edit.) PCGH-Phenom-Il-PC PCGH-High-End-PC 


PCGH-PC 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/premium-pc 


www.pcgh.de/go/premium-pc 


www.pcgh.de/go/phenom2-pc 


www.pcgh.de/go/highend-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

Ausstattung 

Prozessor Intel Core 2 Duo E8500 Intel Core 2 Duo E8500 AMD Phenom II X4 940 BE Intel Core 2 Quad 09550 

Grafikkarte Radeon HD 4870/512 MiByte Geforce GTX 260 (216 ALUs)/896 Radeon HD 4870/512 MiByte Geforce GTX 285/1.024 MiByte 
Mainboard Asus P5Q Pro Asus P5Q Pro Gigabyte GA-MA790GP-DS4H Asus P5Q Pro 

Festplatte Samsung F1 HD642]) 640 GB Samsung F1 HD642)) 640 GB Samsung F1 HD642JJ 640 GB Samsung F1 HD103UJ 1.000 GB 
Speicher A-Data 4 GiByte DDR2-800-RAM A-Data 4 GiByte DDR2-800-RAM A-Data 4 GiByte DDR2-800-RAM A-Data 4 GiByte DDR2-1066-RAM EE 
Netzteil Enermax PRO82+ 525W Enermax PRO82+ 525W Enermax PRO82+ 525W Enermax PRO82+ 625W 

CPU-Kühler Scythe Katana 2 (SCKTN-2000) Scythe Katana 2 (SCKTN-2000) Scythe Mugen 2 SCMG-2000 Scythe Mugen 2 SCMG-2000 
Gehäuse Antec Three Hundred black Antec Three Hundred black Sharkoon Rebel 9 Economy Coolermaster CM 690 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS 


LG GH-22NS 


LG GH-22NS 


LG GH-22NS 


Gehäuselüfter Sharkoon Silent Eagle 1000 Sharkoon Silent Eagle 1000 Sharkoon Silent Eagle 1000 3 x Coolermaster-Gehäuselüfter $ 
Praxistests 2 
Lautstärke 2D (0,5 m) 2,1 Sone/34 dB(A) 2,0 Sone/35 dB(A) 1,0 Sone/28 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) F 
Lautstärke 3D (0,5 m) 2,9 Sone/39 dB(A) 2,0 Sone/35 dB(A) 1,9 Sone/34 dB(A) 1,5 Sone/33 dB(A) 3 
Lautstärke 2D (1,0 m) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/31 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) = 
Lautstärke 3D (1,0 m) 2,1 Sone/36 dB(A) 1,4 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,1 Sone/29 dB(A) 3 
Leistungsaufnahme 2D 124 Watt (Leerlauf) 89 Watt (Leerlauf) 129 Watt (Leerlauf) 84 Watt (Leerlauf) S 
Leistungsaufnahme 3D Maximal 210 Watt Maximal 216 Watt Maximal 239 Watt Maximal 257 Watt = 
3D Mark 06 13.460 Punkte 14.406 Punkte 14.552 Punkte 16.055 Punkte 5 
3D Mark Vantage P7.819** P11.080** P9.026** P14.531** 3 
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** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum vergleichbar sind. 


Anleitungen, Tipps & Tricks sowie nützliche Informationen zu OC-Themen 
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\ Wir begleiten den Bau eines 
J Containers. 


Fr3aks OC-Kolumne 


Overclocking hat sich im Laufe 
> der Jahre zu einem weltweiten 
Wettbewerb entwickelt. Waren vor 
8 Jahren noch Lötkenntnisse und 
Fingerspitzengefühl notwendig, um 
die Hardware an die Grenzen der Sta- 
bilität zu treiben, so verfügen heute 
die meisten Hauptplatinen über zahl- 
reiche OC- und Spannungseinstel- 
lungen - direkt ab Werk. Selbst bei 
vielen Grafikkarten lassen sich nicht 
nur Taktraten, sondern mittlerweile 
auch Spannungen ändern, direkt per 
Software. Dieser Umstand ist für die 
OC-Gemeinde eigentlich erfreulich 
und trägt sicherlich auch dazu bei, 
dass Overclocking ständig beliebter 
wird. Doch es gibt auch eine Kehr- 
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seite der Medaille, denn immer mehr 
Hersteller nutzen Overclocking zu 
Marketing-Zwecken. War es noch 
eine Sensation, als Charles „Fugger“ 
Wirth auf der IDF im letzten Jahr ei- 
nem QX9770 mit seiner dreistufigen 
Kaskade zu neuen Rekorden verhalf, 
so bin ich heute skeptisch. Denn In- 
tel selektiert beispielsweise werksei- 
tig CPUs und zwar mit Methoden, die 
niemand zu Hause nachstellen kann. 
Diese handverlesenen CPUs werden 
anschließend Übertaktern zur Verfü- 
gung gestellt und gelangen nicht in 
den Handel. Selbst Geld zum Selek- 
tieren der Hardware hilft heutzutage 
nicht mehr weiter, ganz vorne in den 
OC-Ranglisten mitzuspielen ... (op) 


4 Für die perfekte Bench 


"Setzt sich der 

Trend fort, können 
bald nur noch ausge- 
wählte Personen OC- 
Rekorde erzielen." 


Oliver Pusse 


session ist eine richtige Vorbereitung notwen- 
3,4 dig. Wir zeigen, worauf ihr im Voraus achten solltet. 


PERFORMANCE, DIE HERAUSRAGT 


OC Solid State Drives sind die Speerspitze der Next-Generation Speicherlösungen und erhöhen sowohl die Produktivität als auch System 
Performance. Jedes OCZ SSD Laufwerk bietet dank fortschrittlichster Technologien herausragende Geschwindigkeit und Zuverlässigkeit. Es 
werden gleich drei Wünsche auf einmal erfüllt - neben einem unschlagbaren Preis und der pfeilschnellen Performance ist jede OCZ SSD 
absolut lautlos, denn es werden anders als bei herkömmlichen Festplatten keine beweglichen Teile verbaut. Dies trägt auch zu einer 
gesteigerten Energieeffizienz bei und macht die SSD weit weniger anfällig gegen Stöße. Egal ob für Laptop oder Gaming PC mit RAID 
Konfiguration, OCZ SSDs sind die ultimative Lösung und lassen andere Produkte links liegen. 


VERFÜGBAR BEI: 


OCZ Technology Inc. OCZ Europe i z 

860 E. Arques Ave. Kleveringweg 23 ee u ZT E e 

Sunnyvale, CA 94085 USA 2616 LZ Deift, The Netherlands pc-cooling.de higcomputer.de e-bug.de oh.de cyberport.de 
(408) 733-8400 Phone +31 (0) 15 219.10.30 Phone 

- Technology -0 (408) 733-5200 Fax +31 (0) 15 213.67.85 Fax E ca =  fALTERNATE E ONSSRN 


www.ocztechnology.com (408) 733-8400 Sales oczeuro@ocztechnology.com mindfactory.de kmelektronik.de alternate.de snogard.de atelco.de 
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Geforce GTX 285 


Geforce GTX 285 mit 
Voltmod im OC-Check 


Noch ist die Geforce GTX 285 nicht lange auf dem Markt, doch uns reicht herkömm- 
liches Übertakten schon nicht mehr aus. Es wird spannend! Wir zeigen euch in die- 
sem Artikel, wie ihr einer GTX 285 im Referenzdesign eine Voltmod verpasst und so das 
Übertaktungspotenzial weiter steigern könnt. 


a Wi 


! p l am 4 


GeForce GTITX 285 | 


Alle Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr. 


WEBCODE: 
26AG 


Die Erwartungen an Nvidi- 
> as neue High-End-GPU im 
55-nm-Fertigungsprozess waren an- 
gesichts der Erfahrung mit bisheri- 
gen Die-Shrinks (Verkleinerung des 
Herstellungsprozesses innerhalb 
einer Serie) gewiss hoch. Während 
das Verkleinern des Fertigungspro- 
zesses schon mehrfach kühlere und 
vor allem besser übertaktbare GPUs 
hervorbrachte, waren viele Anwen- 
der von dem G200b getauften Grafik- 
prozessor enttäuscht. Zwar behielt 
die GPU im Vergleich zum direkten 
Vorgänger, der Geforce GTX 280, 
wirklich einen kühleren Kopf, konn- 
te aber beim Übertaktungspotenzial 
nur sehr geringfügig zulegen. 


Wir wollen euch heute eine einfache 
Modifikation zum Anheben der GPU- 
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Spannung vorstellen und testen, was 
mit einer GTX 285 aus dem Hause 
Evga damit möglich ist. 


Benötigte Materialien 

Für die Modifikation benötigt ihr 
nebst der Karte und einer aufge- 
räumten Arbeitsfläche Silberleitlack. 
Wo ihr diesen bekommt, findet ihr 
im Zusatzkasten auf Seite 63. Alkohol 
oder Aceton dient zum Reinigen der 
Platine, ein dünner Zahnstocher hilft 
beim punktgenauen Verteilen des 
Lacks auf der Platine und Tesafilm 
schützt umliegende Bereiche beim 
Abrutschen. Zudem ist ein Multimeter 
empfehlenswert, um die Modifikation 
auf ihre Funktion zu überprüfen. Die 
Messpunkte für GPU- und Speicher- 
spannung haben wir im Extrakasten 
auf der letzten Seite markiert. 


Christian Beck 


Verschiedene Möglichkeiten 
Über das Verbinden verschiedener 
Pin-Kombinationen auf der Rücksei- 
te der Karte ist es möglich, die GPU 
mit unterschiedlichen Spannungen 
zu versorgen. Von Haus aus sind bei 
einer Geforce GTX 285 im Referenz- 
design die Pins 1, 3 und 11 geschlos- 
sen. Die GPU wird hierbei unter 
Volllast mit 1,16 Volt versorgt, beim 
Speicher ermitteln wir eine Span- 
nung von 2,13 Volt. 


Modifikation 1: Verbindet man nun 
zusätzlich Stelle 2, liegen bereits 1,21 
Volt am Grafikprozessor an. Der Spei- 
cher verbleibt bei 2,13 Volt. 


Modifikation 2: Verbindet man zu- 
sätzlich die Stellen 2 und 4, erhöht 
sich die Spannung auf 1,23 Volt GPU- 
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Spannung. Von dieser Modifikation 
profitiert auch der Speicher gering- 
fügig: Hier liegen nun 2,14 Volt an. 


Modifikation 3: Sollten die bisheri- 
gen Modifikationen noch nicht aus- 
reichen, so kann mit der Kombina- 
tion der Stellen 2, 3 und 5 eine 
GPU-Spannung von 1,25 Volt erwirkt 
werden. Der Speicher wird hierbei 
mit 2,15 Volt angesprochen. Da gera- 
de der Speicher sehr empfindlich auf 
Spannungserhöhungen reagiert und 
schnell Schaden nehmen kann, raten 
wir von dieser Modifikation ab. 


Wer eine von Haus aus übertaktete 
GTX 285 sein Eigen nennt, sollte spe- 
ziell bei Evga genau hinsehen, denn 
hier sind bei den SSC- und FTW-Mo- 
dellen bereits Kontakte geschlossen. 
Hier bietet sich nur noch Modifika- 
tion 2 oder 3 als weitere Spannungs- 
steigerung an. 


Das Prozedere 

Da bei der neuen GPU noch keine 
Erfahrungswerte bezüglich Span- 
nungsmodifikationen vorliegen, ent- 
scheiden wir uns für Modifikation 1. 
Diese sollte nebst einer guten Leis- 
tungssteigerung auch nur geringe 
Auswirkungen auf die Lebensdauer 
haben. Der erste Schritt besteht nun 
darin, den Bereich rund um die Pins 
mit etwas Alkohol zu säubern. An- 
schließend kleben wir den Bereich 
der Kontaktstelle 2 großzügig mit Te- 
safilm ab, um bei einem Abrutschen 
keine ungewollten Verbindungen 
und somit eventuelle Kurzschlüsse 
zu erzeugen. 


Nachdem der Silberleitlack durch 
Schütteln gut vermischt wurde, stel- 
len wir mit dem Zahnstocher und 
tupfenden Bewegungen eine Verbin- 
dung zwischen den zwei Kontaktstel- 
len her. Das Arbeiten sollte hierbei 
gewissenhaft, aber schnell gesche- 
hen, da das Lösungsmittel im Lack 
schnell verdunstet. Nach einer Trock- 
nungsphase von etwa zehn Minuten 
ziehen wir den Tesafilm ab und kon- 
trollieren die Verbindung nochmals. 
Alles klar, es wurden nur die gewoll- 
ten Kontakte verbunden, die Karte 
kann wieder in den Rechner. 


Testsystem 

Wir verbauen die Evga Geforce 
GTX 285 auf einem Asus P5E64 WS 
Evolution (X48-Chipsatz), welches 


Mit dem Aquagrafx GTX285 von Aqua 


Computer erreichen wir die besten 
Ergebnisse. Die Karte lässt sich mit einem 
Wasserkühler viel besser übertakten. 


wir mit einem Core 2 Duo E8600 
bestücken. Diesen übertakten wir, 
um eine Hardware-Limitierung mög- 
lichst auszuschließen, auf 4.250 MHz 
(425 x 10). Als Speicher kommt ein 
4-GiByte-Pärchen OCZ Reaper PC3- 
14400 zum Einsatz, welches synchron 
zum Frontside-Bus bei DDR3-1700 
mit den Latenzen CL 8-8-8-24-2T ar- 
beitet. Um die 4 GiByte Speicher voll 
zu nutzen, spielen wir Windows Vis- 
ta Ultimate in der 64-Bit-Version auf 
die WD1600JD von Western Digital. 
Die Stromversorgung übernimmt ein 
Be-quiet-Straight-Power-Netzteil mit 
einer Leistung von 650 Watt. 


Was bringt die Voltmod? 
Natürlich wollen wir auch die hinzu- 
gewonnene Leistung in Zahlen fas- 
sen. Hierzu testen wir die Leistung im 
3D Mark Vantage und mit den beiden 
Spieletiteln Crysis Warhead und Far 
Cry 2. Beim 3D Mark Vantage kommt 
dabei das Performance-Preset zum 
Einsatz. Die Spiele testen wir mit ei- 
ner Auflösung von 1.400 x 1.050 Bild- 
punkten mit 4x FSAA und 16x AF. 
Bereits ohne Veränderung der 
Spannung können wir die Karte 
auf 738/1.512/1.368 MHz für Core-, 
Shader-ALU- und Speichertakt über- 
takten. Unsere Szenarien profitieren 
davon mit einer Mehrleistung von 
acht Prozent. Nach Durchführung 
der Voltmod ist es uns möglich, » 


Der NVIO-Chip der GTX 285 wird ebenfalls gekühlt, ebenso der 
Speicher und die Spannungswandler der Karte. Bei der Montage 
muss darauf geachtet werden, dass der Kühler nicht verkantet. 


Nach dem Entfernen der Abdeckung aus Edelstahl kann man den 
inneren Aufbau des Aquagrafx GTX285 von Aqua Computer bestau- 
nen. Trotz der flachen Bauweise sind die Kanäle sehr breit. 
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Der Arctic Cooling Accelero Extreme GTX 2 
Geforce GTX 285, jedoch der Kühler für die 


Insgesamt fünf Heatpipes 
leiten die Abwärme der GPU 
an die Kühllamellen aus 
Aluminium weiter, wo sie an 
die Luft abgegeben wird. 


pa 
uG 


nie) 
hpenn 


Suen sa 
NDLICH 


62 #0209 www.pcghx.de 


passt zwar auf eine 


> Der Umgang mit Silberleitlack 

Mit Tesafilm schützen wir umliegende 
j Kontaktstellen und Verbindungen vor 
i versehentlich verteiltem Silberleitlack. Ein 

dünner Film Lack ist bereits ausreichend. 
Man muss darauf achten, die nahe liegende 
Kontaktstelle nicht mit zu verbinden. Unser 
Fläschchen Lack stammt vom Autoteile- 
händler ATU. Der Preis liegt bei etwa 8 Euro. 


die Shader mit 1.620 MHz anzuspre- 
chen. Das OC-Potenzial von Chip und 
Speicher zeigt keine Veränderung. 
Trotzdem erreichen wir nochmals 
etwa drei Prozent höhere Fps-Raten. 


Temperaturmessungen 

Speziell mit hohen Taktraten in Ver- 
bindung mit der erhöhten Spannung 
scheint der Standardkühler überlastet 
zu sein. Dies zeigen zumindest unsere 
Temperaturmessungen im Furmark, 
mit welchem wir die GPU mit 2-fach- 
MSAA und 16-facher anisotroper Fil- 
terung für fünf Minuten belasten und 
anschließend die GPU-Temperatur 
und Lüfterdrehzahlen auslesen. Die 
Messergebnisse haben wir im unten 
stehenden Diagramm zusammenge- 
fasst. Auffällig: Mit maximalem OC 
und der Lüftersteuerung auf „Auto“ 
stürzt der Furmark nach wenigen Mi- 
nuten ab. Der Referenzkühler ist mit 
Volllast und der erhöhten Spannung 
also hoffnungslos überfordert. Erst 
wenn wir den Lüfter manuell auf lau- 
te 100 Prozent stellen, durchläuft die 
Karte den fünfminütigen Stresstest 
mit satten 87 Grad Celsius. 


Es bietet sich also an, auf eine besse- 
re Kühlung zu wechseln. Der Luft- 
kühlermarkt zeigt sich hierbei noch 
überschaubar. Der Accelero GTX 280 
von Arctic Cooling oder der EKL Pe- 
ter bieten hier die einzigen Alternati- 
ven zum Referenzkühler. 


Wasser marsch! 

Wir geben uns noch nicht zufrieden 
und legen nach: Mit einem GTX-285- 
Komplettkühler von Aqua Computer, 
welcher uns vom Shop Aquatuning 
zur Verfügung gestellt wurde, testen 
wir nochmals die maximale Über- 
taktbarkeit mit und ohne Spannungs- 
modifikation. Bereits ohne Voltmod 
steigt das Übertaktungspotenzial im 
Vergleich zum Standardkühler an. So 


können wir den Grafikbeschleuni- 
ger stabil mit 756/1.584/1.431 GPU-/ 
Shader-ALU-/Speichertakt betreiben. 
Zum Vergleich noch mal die maxi- 
malen Taktraten mit Referenzkühler: 
738/1.512/1.368 MHz. Von der Span- 
nungsmodifikation profitieren auch 
unter Wasserkühlung nur die Shader- 
ALUs, welche wir mit 1.692 MHz be- 
treiben können. Im Furmark bleibt 
der Chip dabei mit 59 Grad Celsius 
sehr kühl. Die Temperatur scheint 
also eine große Rolle beim Übertak- 
ten zu spielen. 


Die Leistungswerte steigen nochmals 
an: Crysis Warhead bietet 18 Prozent 
Mehrleistung gegenüber der Stan- 
dardtaktung. Auch Far Cry 2 (+12 %) 
und der 3D Mark Vantage (+14 %) 
skalieren recht gut. Im Vergleich zu 
den Messwerten mit Wasserkühler 
und ohne Voltmod ergeben sich in 
etwa vier Prozent Mehrleistung - 
kein schlechtes Ergebnis für den ver- 
hältnismäßig geringen Aufwand für 
die Voltmod. Bei Fragen stehen wir 
euch im Forum zur Verfügung. (cb) 


Selten war eine Spannungsmodifikation so 
einfach. Man fühlt sich an die 7900-GT-Serie 
erinnert, bei der die GPU-Spannung eben- 
falls mittels Silberleitlack beeinflusst werden 
konnte. Da bei der Geforce GTX 285 aber 
noch Erfahrungswerte fehlen, empfehlen wir, 
bei Verwendung des Referenzkühlers höchs- 
tens Modifikation 1 auszuführen. Richtig 
Spaß macht die Modifikation sowieso erst 
mit einem Wasserkühler, der nebst GPU auch 
die Spannungswandler auf ein angenehmes 
Niveau herunterkühlt. Hier kann man sich 
über Modifikation 2 oder gar 3 Gedanken 
machen, die nochmals einige Megahertz 
freisetzen. 


Geforce GTX 285 im OC-Check mit Voltmod 


Benchmark 


3D M. Vantage 


Performance Preset, 
1x FSAA/1x AF 


Crysis Warhead | Far Cry 2 
DX10, 4x FSAA/16x AF, DX10, 4x FSAA/1X AF, 
min./avg. Fps min./avg. Fps 


Lukü (VGPU/VMem - GPU/Shader/RAM) 


T] 16.082 (110 %) 


28/32 (114%) | 56/67,3 (110 %) 


15.630 (107 %) 


27/31 (110 %) | 54/66,0 (108 %) 


14.574 (100 %) 


23/28 (100%) |51/61,1 (100 %) 


| 16.680 (114 %) 


28/33 (118%) | 56/68,4 (112 %) 


16.191 (111 %) 


27/32 (114%) | 55/67,2 (110 %) 


Legende: 
E Max. OC mit VGPU-Mod ™ Max. OC mit Standardspannung Wi Standardtakt/Standardspannung 


Testsystem: 


Intel Core 2 Duo E8600 @ 4.250 MHz (425 x 10), Evga Geforce GTX 285, Asus P5E64 WS Evo (X48), 4 GiByte 
DDR3-1700 CL8-8-8-24, Vista Ultimate x64, Geforce 181.22 WHQL, Spieleauflösung: 1.400 x 1.050 


Geforce GTX 285 
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N 


Der Silberleitlack stellt einen elektrisch leitfähigen Lack auf Silberbasis dar und dient eigentlich dazu, defekte Leiterbahnen auf Leiter- 


platinen oder die Heckscheibenheizung eines PKWs zu reparieren. Die Basis bilden Silberpartikel, die mittels lösungsmittelhaltigem Lack 


VGPU 


gebunden werden. Die Partikel befinden sich also nach dem Verdunsten des Lösungsmittels fest im Lack gebunden auf der Platine. Der 


Silberleitlack bleibt hierbei durch stärkere Lösungsmittel wie etwa Aceton jederzeit rückstandsfrei entfernbar. Man findet den Silberleitlack 
beispielsweise beim Autozubehör oder kann ihn über Elektronikshops wie Reichelt oder Conrad auch über das Internet beziehen. Zur 
Modifikation muss die Karte ausgebaut sein. Beim Verstreichen des Silberleitlacks ist darauf zu achten, dass nur die gewünschten Kontakte 
miteinander verbunden werden. Zum Messen der Spannungen eignet sich ein digitales Multimeter, das auf Gleichspannung eingestellt 
werden muss. Die Messpunkte haben wir auf dem unteren Bild eingezeichnet. Gemessen wird jeweils an einem Punkt gegen Masse. Als 


Masse dient beispielsweise eine Schraube auf der Karte. 


Tasse oco 
1 ccoo 000 


Die Messpunkte sowie die zu modifizierenden 


CHINA 


Kontakte befinden sich auf der Rückseite der 


Geforce GTX 285. 


Die Spannung der GPU kann an einem Punkt der roten Messspitzen gegen Masse 
gemessen werden, die der Speicherbausteine an dem gelb markierten Punkt. 


MADE IN CHINA 94 


VMem 


lack 


Modifika- 
tionszone 


Silberleit- 


(EEE nn 


900-10891-0052-100 C 
032 Made In China 


Nur schwer zu erkennen, aber die Stellen 1, 3 und 11 tragen bereits leitende 
Brücken. Alle relevanten Stellen (1 bis 5 und 11) haben wir mit Zahlen versehen. 


Taktraten 648/1.476/1.242 MHz | 648/1.476/1.242 MHz | 738/1.620/1.368 MHz | 738/1.620/1.368 MHz | 648/1.476/1.242 MHz | 756/1.692/1.431 MHz 
(GPU/Shader/Speicher) 

Spannung/Lüftereinst. 1,16 V/Lüfter: Auto 1,21 V/Lüfter: Auto 1,21 V/Lüfter: Auto 1,21 V/Lüfter: 100 % 1,21 V/Wakü 1,21 V/Wakü 
GPU-Temperatur 85 °C 84°C Absturz 87°C 56 °C 59 °C 

Lüftersteuerung 75 % 86 % Absturz 100 % (manuell) - 

Lüfterdrehzahl 2.600 U/min 3.005 U/min Absturz 3.200 U/min - - 

Raumtemperatur PIE AE 20C AUT PURE W 


Settings: Furmark 1.280 x 1.024 2x AA/16x AF, Laufzeit: 300 Sek. (5 Min.) 
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3-Way-SLI plus Quad-CF/SLI 


3-Way-SLI 
und Quad- 


CF/SLI 


Crossfire und SLI auf die Spitze 


getrieben. Wenn eine einzelne 
Grafikkarte zu langsam ist, um die 


gewünschte Detailfülle in einem Spiel 


flüssig wiederzugeben, bleibt neben 


Overclocking nur die Option, weitere 
Grafikkarten einzubauen. 


WEBCODE: 
26AB 


Marc Sauter 


Crysis Warhead v1.1.687 (DX10) 


> In Crysis Warhead (DX10) skaliert SLI deutlich besser als Crossfire. 
> Drei Geforce GTX 285 rechnen gut 2,6-mal so schnell wie eine. 


1.920 x 1.200, 
4 x AA/16:1 AF 


1.920 x 1.200, 
8 x AA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 
4 x AA/16:1 AF 


5 Minimum-Fps 


BESSER $ | Fps 


PCGH-Spielstand „From Hell's Heart” /Enthusiast 
> BED. SPIELBAR |> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


3 x GTX 285 


2 x GTX 295 


2 x GTX 285 


2 x HD 4870 X2 


3 x HD 4870/1G 


1 x GTX 295 


1 x HD 4870 X2 


1 x GTX 285 


E e 


1x HD 4870/1G 


N W 
N 9 
E s 


System: Core i7-965 EE 
Windows Vista x64 SP1, 


@ 3,6 GHz, Intel X58, 6 GiByte DDR3-1080, 
GF 181.22 WOHL (Q)/Catalyst 8.12 WHQL (Al def) 
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> Die Kombination aus HD-Ga- 
ming, Crysis im DX10-Modus 
sowie dem exzessiven Einsatz hoher 


Kantenglättungsmodi treibt zuverläs- 
sig auch eine stark übertaktete Ge- 
force GTX 285 an ihr Limit. Um euch 
noch mehr Power an die Hand zu ge- 
ben, entwickelten AMD (ehemals Ati) 
wie auch Nvidia Technologien, die es 
ermöglichen, bis zu vier Grafikpro- 
zessoren zu verheiraten: Crossfire-X 
sowie 3-Wege- respektive Quad-SLI. 


Sinnvoll sind technisch bedingt nur 
Kombinationen aus High-End-Grafik- 
karten, da hier außer Overclocking 
einzig eine zweite Karte die Leistung 
noch deutlich steigern kann. Auf- 
grund des üblicherweise genutzten 
Alternate Frame Renderings (AFR) 
müssen sich alle notwendigen Daten 
im VRAM einer jeden GPU befinden, 
da die GPUs abwechselnd jeweils ein 
Frame berechnen. Daher verdoppelt 
bis vervierfacht sich zwar die the- 
oretische Rechenpower durch SLI/ 
Crossfire, nicht aber der effektiv 
nutzbare Videospeicher. Zwei Mittel- 


klasse-Karten wie 9800 GTX+ oder 
HD 4850 mit je 512 MiB sind daher 
keine ernst zu nehmende Alternative 
zu beispielsweise einer flotten und 
übertakteten Geforce GTX 285. 


Mikroruckler und Input-Lag 

Da wie bereits erwähnt die GPUs 
alternierend (AFR) ihre Frames be- 
rechnen, erfolgt die Ausgabe dieser 
aufgrund des zu berechnenden Bil- 
dinhaltes nicht immer gleichmäßig. 
Statt beispielsweise alle 30 Millise- 
kunden ein Frame auszugeben, kann 
es bei einem Quad-SLI/CF-System vor- 
kommen, dass drei Frames im 5-Milli- 
sekunden-Takt, das letzte aber erst 
nach 80 Millisekunden ausgegeben 
wird. Die Folge: Trotz hoher ange- 
zeigter Fps ruckelt das Spiel spürbar, 
selbst bei 60 Bildern pro Sekunde. 
Während Nvidia diese Problema- 
tik mit neueren Treibern bei 2- und 
3-Wege-SLI erfolgreich angegangen 
ist, sind Crossfire-X (3-4 GPUs) sowie 
Quad-SLI nach wie vor betroffen. Für 
Enthusiasten verbieten sich solche 
Systeme daher im Spielealltag. 


PRAXIS 


3-Way-SLI plus Quad-CF/SLI 


Die Wahl des Treibers 

Als Treiber kommen der Geforce 
181.22 WHQL und der Catalyst 8.12 
WHQL zum Einsatz, der 9.1 entfällt 
aufgrund eines Bugs. Gerade bei 
Crossfire und SLI ist ein aktueller 
Treiber ein nicht zu unterschätzen- 
der Faktor. Multi-GPU-Systeme sind 
stark von den vom Hersteller hinter- 
legten Spieleprofilen abhängig. Fehlt 
ein solches - wie so oft beim Launch 


"Ein Multi-GPU-System dient in erster Linie dazu, 
die Bildqualität bei gleicher Leistung gegenüber 
einem Single-GPU-System zu steigern." 


Marc Sauter 


Far Cry 2 v1.02 (DX10) 


> FC2 läuft selbst in 2.560 x 1.600 auf einer GTX 285 noch akzeptabel. 
> Crossfire-X aus zwei X2 liegt deutlich vor drei HD 4870/1G. 


1.920 x 1.200, 1.920 x 1.200, 2.560 x 1.600, NA 
4 xAAI16:1 AF ANNE HRS 


8 x AA/16:1 AF 4 xAAI16:1 AF 
Int. Benchmark-Tool „Ranch Small” /Ultra Hoch 
> BED. > FLÜSSIG SPIELBAR 


eines neuen Toptitels -, rechnet 


ohne Eigeninitiative nur eine GPU. 
BESSER $ | Fps 


Dies lässt sich bei AMD wie bei Nvi- N un 
dia zum Teil durch das Umbenennen 3x GIX 285 97 101 
der Spiele-Exe umgehen: Hierbei 110 
gebt ihr der Ausführungsdatei den 2x GTX 295 I 5 m 
Namen eines, Multi-GPU-tauglichen m 9 
Spieles, etwa Oblivion. Geforce-Nut- 2x HD 4870 X2 c In 
zer haben darüber hinaus die Option, B 

2x GTX 285 


verschiedene Rendermodi wie AFR 


oder SFR manuell zu forcieren, oder 
können per Nhancer-Tool eigene Pro- 
file erstellen. 


85 
3 x HD 4870/1G 54 
51 


1xGTX 295 
U | 45 
Aktuelle Treiber enthalten weiterhin —— er 
f r ps : 1 x HD 4870 X2 1 
oft wichtige Bugfixes. So stürzte im m 1 


Test Crysis Warhead auf den Geforces 


— 
in 2.560 x 1.600 reproduzierbar ab reine m eh 


und für Stalker: Clear Sky gab es kein E 0 
SLI-Profil, erst der 181.22 WHQL be- a | ME > 


hebt diese beiden Probleme. 


System: Core i7-965 EE @ 3,6 GHz, Intel X58, 6 GiByte DDR3-1080, 
Windows Vista x64 SP1, GF 181.22 WOHL (Q)/Catalyst 8.12 WHQL (Al def) 


Die Benchmarks 
Ausgehend von einer einzelnen 


Da mit jedem weiteren Grafikpro- 
zessor ein Frame mehr im Voraus be- 
rechnet werden muss, werden bis zu 
vier Frames vorgerendert - hierdurch 
steigt im Übrigen die CPU-Last. Maus- 
oder Tastatureingaben, die zwischen 
der Vorausberechnung und der Aus- 


GTX 285 skaliert 3-Wege-SLI etwas 
schlechter als Crossfire-X mit drei 
RV770, dafür sind bei Ersterem die 
Fps deutlich höher. Quad-SLI kann 
sich aufgrund von nur 896 MiB sel- 
ten durchsetzen, für Quad-CF gilt das 
Gleiche - die Skalierung fällt überra- 


Stalker Clear Sky v1.5.08 (DX10) 


> In 2.560 x 1.600 zwingt Clear Sky 
> AMDs Triple-Crossfire skaliert deutlich besser als Nvidias 3-Way-SLI. 


jedes System in die Knie. 


1.920 x 1.200, 
4 x AA/16:1 AF 


1.920 x 1.200, 
8 xAA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 
4 x AA/16:1 AF 


E Minimum-Fps 


PCGH-Spielstand „Sunrise”/Maximum 


> BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
gabe der Frames erfolgen, werden schend schlecht aus, häufig sind drei BESSER >| Fps |o 10 20 30 40 
nicht umgesetzt, der Input ist daher HD 4870/1G schneller. (ms) EA — — 
verzögert - gerade bei schnellen E 6 
Shootern oder niedrigen Fps ist dies Sendern — 
störend und mindert den Spielspaß. mu 
[E 
2xHD4870X2 | ME À 35 
Unser Testsystem Fazit K m 
; ; 35 
Um euch zu zeigen, zu welcher Leis- Multi-GPU-Systeme sind nach wie vor 2x GTX 295 — 33 
tung pis ZU. VIET G1200b ader RV7/9 ein zweischneidiges Schwert. Während A 25 
fähig sind, setzen a auf einen her gewöhnliches SLI und Crossfire mit zwei 2x GTX 285 E 29 
taktetefi Intel Core i7-965 EE, den wir GPUs mittlerweile recht ausgereift ist und E i) 
tart 3,6 GHz Detreibeti Als Hauptpla- bei entsprechender Treiberunterstützung für 100293 — 22 
tine kommit Sm Asus Rampage n Ex- Fps-Junkies und Freunde hoher Bildqualität >; 
treme zum Einsatz, das wir mit drei durchaus eine Option im Highest-End-Be- 1 x HD 4870 X2 — 22 
2-GiByte-Kits von Corsair bestücken. . > 
DAs X-B Bod z Ss reich darstellt, empfehlen wir euch 3-Wege- EEE 20 
Ian ae mr SLI nur, wenn ihr euch mit der Materie NreIees — 3 
Crossfire und ermöglicht daher einen ‚sa s ; 
Er Versi d wirklich auskennt. Vier GPUs dagegen sind EEE |; 
se Ren ee re oft langsamer als drei, darüber hinaus ver- Rene — p 
Multi-GPU-Setups, welche von einem j . j 
ER RE nit os derben starke Mikroruckler und ein nerviger 
.000-Hiper-Netzteil mit ausreichen: : = System: Core 17-965 EE @ 3,6 GHz, Intel X58, 6 GiByte DDR3-1080, 
Strom versorgt werden. Input-Lag den Spielspaß gehörig. Windows Vista x64 SP1, GF 181.22 WOHL (Q)/Catalyst 8.12 WHQL (Al def) 
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PRAXIS 


Vorbereitungen für eine Benchsession 


Vorbereitungen für 


eine Benchsession 


Benchen mit extremen Kühlmethoden erfreut sich wachsender Beliebtheit. Planung ist 
"htig. Denn ohne die richtige Vorbereitung können sich während einer Benchsession 
leicht Fehler einschleichen, die den Traum vom Weltrekord zerschlagen. oman Hartung 


WEBCODE: 
26BT 


Auch mit luftgekühlten 
Komponenten lassen 


sich Rekorde einfahren. 


Werden CPU und GPU(s) 
mit Flüssigstickstoff 
gekühlt, ist erhöhte Auf- 
merksamkeit gefordert. 
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In den vorangegangenen Aus- 

gaben der PCGHX haben wir 
euch bereits ausführlich über die 
Vorgehensweisen und Details beim 
extremen Übertakten berichtet. Ne- 
ben den Hardware-Voraussetzungen 
sind auch Vorbereitung und Feintu- 
ning wichtig für das Gelingen einer 
Benchsession. 


Das Betriebssystem 

Ein abgespecktes Betriebssystem 
bringt je nach Benchmark mehrere 
Prozent Mehrleistung. Eine Anleitung 
zum Erstellen eines sogenannten 
Bench-OS findet ihr in der PCGH Ex- 
treme 04/08. Die wichtigsten Tools, 
Programme und Treiber solltet ihr 
vor einer Benchsession installieren, 
damit es zu keinen bösen Überra- 
schungen kommt. 


Wenn ihr ein „normales“ Betriebssys- 
tem verwendet, solltet ihr vor dem 
Benchen alle unnötigen Dienste über 
den Taskmanager beenden. Weiter- 
hin ist es hilfreich, wenn ihr euer Be- 
triebssystem auf Leistung optimiert. 
Viele Optionen findet ihr in den 
„Systemeigenschaften“ unter dem 
Reiter „Erweitert“ bei der Systemleis- 
tung. Zuletzt solltet ihr im Taskma- 
nager die Priorität des verwendeten 
Benchmarks auf „Echtzeit“ setzen. 
Tipps zu den einzelnen Benchmarks 
findet ihr in unserem Hwbot-Teamfo- 
rum unter WEBCODE 26BS. 


Komponenten auf Übertaktbar- 
keit und Stabilität prüfen 

Vor dem Benchen mit Trockeneis 
oder Flüssigstickstoff solltet ihr alle 
Komponenten auf Kompatibilität, 


Vorbereitungen für eine Benchsession 


PRAXIS 


Übertaktbarkeit und Stabilität prü- 
fen. Es ist wichtig, dass später CPU, 
GPU, RAM und Mainboard gut mit- 
einander harmonieren. Insbesondere 
beim Benchen mit Flüssigstickstoff 
sollte man sich auf das Hantieren mit 
dem Kühlmittel konzentrieren kön- 
nen und sich nicht mit Hardware- 
Problemen befassen müssen. 


Das Mainboard 

Für die meisten Hauptplatinen gibt 
es verschiedene BIOS-Versionen. Mit 
manchen Versionen könnt ihr bei- 
spielsweise einen höheren Takt bei 
gleicher Spannung erreichen. Infor- 
miert euch am besten, ob es neuere 
Versionen des Mainboard-BIOS gibt. 
Diese findet ihr auf der Homepage 
des jeweiligen Herstellers. 


Der Arbeitsspeicher 

Auch den Arbeitsspeicher solltet ihr 
vor dem eigentlichen Benchen tes- 
ten und optimieren. Schärfere Laten- 
zen und höhere Taktraten bringen, 
je nachdem, welcher Benchmark 
verwendet wird, noch einige Zusatz- 
punkte. Das RAM muss dabei nicht 
unbedingt stabil Prime 95 oder Mem- 
test durchlaufen. Bei Super Pi 1M 
könnt ihr auch schärfere Latenzen 
verwenden als bei Super Pi 32M. Die 
verschiedenen Einstellungen lassen 
sich bei aktuellen Mainboards im 
BIOS speichern und bei Bedarf wie- 
der laden. 


Mit dem Programm Memset könnt 
ihr zusätzliche Feineinstellungen 
unter Windows vornehmen. Das so- 
genannte „Performance Level“ bringt 
die meisten Punkte ein - je niedri- 
ger, desto besser. Auch die anderen 
Latenzen lassen sich unter Windows 
meist noch etwas schärfer stellen. Ihr 
solltet jeweils nur einen Wert verstel- 
len und dann einen kurzen Test etwa 
mit Super Pi 32M durchführen, um 
zu sehen, ob die gewünschte Latenz 
auch stabil läuft. Die Einstellungen 
bei Memset können allerdings nicht 
gespeichert werden und müssen 
nach jedem Neustart erneut einge- 
stellt werden. 


Der Prozessor 

Bei der CPU kann man im Vorfeld 
keine genaue Aussage über den er- 
reichbaren Takt treffen. Allerdings 
solltet ihr den Prozessor trotzdem 
vorher auf den maximalen Frontside- 
Bus und eventuelle FSB-Walls und 


-Holes überprüfen. Viele Prozessoren 
booten ab einem gewissen FSB nicht 
mehr, würden damit unter Windows 
aber noch laufen. Mit dem Programm 
Setfsb könnt ihr, ähnlich wie mit 
Memset, unter Windows übertakten 
und so auch das letzte Megahertz aus 
eurer CPU kitzeln. 


Bei vielen Core-2-CPUs ist der IHS 
(Integrated Heat Spreader) nicht 
hundertprozentig eben. Es lohnt sich 
also, den IHS plan zu schleifen, um 
bessere Temperaturen zu erreichen. 
Eine Anleitung dazu findet ihr in der 
PCGH Extreme 02/08 und im Forum 
von PC Games Hardware Extreme. 


Die Grafikkarte 

Je nachdem, ob ihr die Grafikkarte 
mit Luft, Wasser, Trockeneis oder 
Flüssigstickstoff kühlt, könnt ihr 
diese auch vortesten. Zu wissen, 
wie schnell sich die Karte mit Stan- 
dardkühlung stabil bei Furmark 
betreiben lässt, ist schon ein guter 
Ausgangspunkt und spart später Zeit. 
Der Rivatuner hat sich als Grafikkar- 
ten-Overclocking-Tool bewährt. Ihr 
könnt dort, sofern eure Grafikkarte 
dies unterstützt, GPU-, Shader- und 
Speichertakt getrennt voneinander 
einstellen und verändern. Auch hier 
solltet ihr jeweils nur GPU, Shader 
oder Speicher in kleinen Schritten 
übertakten und kurz die Stabilität 
mit einem 3D Mark oder Furmark 
überprüfen. 


Auch durch Testen verschiedener 
Grafiktreiber in Verbindung mit den 
einzelnen Benchmarks könnt ihr zu- 
sätzliche Punkte gutmachen. Neben 
den normalen Catalyst- und Force- 
ware-/Geforce-Treibern gibt es auch 
eine Vielzahl an Beta-Treibern, die 
unter Umständen sogar besser laufen 
als die zertifizierten. 


Bei Systemen mit einem Multi-GPU- 
Verbund lassen sich im Treiber 
spezielle Zusatzeinstellungen vor- 
nehmen. Ihr könnt zwischen „Split 
Frame Rendering“ (Bild wird aufge- 
teilt berechnet), „Alternate Frame 
Rendering“ (Bilder werden abwech- 
selnd berechnet) und „Single GPU“ 
(nur eine GPU wird für die Berech- 
nung genutzt) wählen. AFR eignet 
sich am besten für die 3D Marks, da 
damit die höchste Framerate erreicht 
wird. Dies gilt sowohl für Nvidia- als 
auch für Ati-Grafikkarten. (rh) 


Während des Benchens muss die Temperatur für beste OC-Ergeb- 


nisse möglichst konstant gehalten werden. 


9.04, A 
Beim Benchen mit Flüssigstickstoff können leicht kälte- und kon- 
densationsbedingte Probleme auftreten. 


p 


Die wichtigste Software 


Software Funktion 
3D Mark 2001, 03, 05, 06, | Grafik- und CPU-Benchmark 
Vantage 
PC Mark 04, 05, Vantage | Systembenchmark 
Aquamark 3 Grafikbenchmark (CPU-Takt wichtig) 
Super Pi 2D-Benchmark (CPU-Takt wichtig) 
Wprime 2D-Benchmark (CPU-Takt wichtig) 
Sisoft Sandra 2D-Benchmark (Test des Speicherdurchsatzes) 
Everest Home/Ultimate Analyse-Tool und Systeminformationsanzeige 
Prime 95 CPU-/Speicher-Stabilitätstest 
Furmark Grafikkarten-Stresstest 
Rivatuner Grafikkarten-Übertaktungstool 
Ati-Tool Grafikkarten-Übertaktungstool 
CPU-Z Tool für CPU-/Speicher-/MB-Informationen 
GPU-Z Tool für Grafikkarten-Informationen 
emset Tool zum Verstellen der Speicherlatenzen 
Setfsb OC-Tool für den FSB- und PCI-E-Takt 


Leistung: Super Pi 32M 


|] Zeit in Sekunden 


BESSER <| Sek. |o 200 400 600 
E 777,905 


165,686 
2000 7-7-7-21 1T mit Memset] | 762,664 


> Niedrige Latenzen sorgen für spürbar mehr Leistung. 
> Nach dem Tuning mit Memset ist das System weitere 3 Sek. schneller. 


Super Pi Mod 1.5 32M 


800 


2000 9-9-9-30 2T 


2000 7-7-7-21 IT 


System: Intel Core 2 Duo E8600 @ 4.000 MHz (500 x 8), Evga 790i SLI FTW Digital PWM, 
2.048 MiB OCZ DDR3-2000 9-9-9-30 2T, Geforce 9800 GX2, Vista Ultimate 64 
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PRAXIS Container-Bau 


WEBCODE: 
26AE 
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Bau eines 
LN2/DICE- 
Containers 


Es wird kalt. Das Benchen mit extremer Kühlung 
wird immer beliebter. Um die CPU mit Trockeneis 
oder Flüssigstickstoff kühlen zu können, müssen 
sogenannte Container eingesetzt werden. Wir 
haben den Bau eines solchen begleitet. roman Hartung 


In den vorangegangenen Aus- 
> gaben von PCGH Extreme 
haben wir viel über extreme Kühl- 
methoden berichtet. Nur wie sieht 
eigentlich der sogenannte Pot im 
Detail aus und wie wird er herge- 
stellt? Wir haben PCGHX-Moderator 
„der8auer“ beim Bau eines Contai- 
ners begleitet. 


Was ist ein Pot? 

Als Pot oder Container bezeichnet 
man die Kühlkörper bei extremen 
Kühlmethoden wie beispielsweise 
DICE (Trockeneis) oder LN2 (Flüs- 
sigstickstoff). Die Grundform be- 
steht immer aus einem Gefäß, wel- 
ches im liegenden Zustand mit einer 
entsprechenden Halterung auf dem 
Prozessor montiert wird - also ohne 
Gehäuse. Es gibt sie in verschiedenen 
Formen, Größen und Materialien - je 


nachdem, welches Kühlmittel ver- 
wendet werden soll. 


Grundeigenschaften eines Pots 
Durch die hohe Wärmeleitfähig- 
keit eignet sich Kupfer sehr gut als 
Grundmaterial - ist aber im Vergleich 
zu Aluminium relativ teuer, weshalb 
andere Pot-Bauer auch oft Container 
mit Kupferboden und aufgepresstem 
Aluminiumrohr herstellen. 


Je mehr Masse verwendet wird, 
desto geringer sind die Temperatur- 
schwankungen beim Benchen und 
die Temperatur kann konstanter ge- 
halten werden. Allerdings muss die 
verwendete Masse auch herunterge- 
kühlt werden. Beim Benchen mit LN; 
ist das kein Problem. Trockeneis ist 
hingegen nicht so kalt, wodurch zu- 
sätzliche Energie für das Kühlen des 


Ein 50-x-2-x-17-mm-Kupferrohr und eine 50-x-60-mm-Kupferstange bilden die Basis des Pots. 


PRAXIS 


Container-Bau 


= 


Mit einem 8-mm-Bohrer er ea 
wird ein Grundloch gebohrt. = 7 3 


Pots verloren geht. Beim Bau eines 
Universalcontainers für DICE und 
LN2 ist also ein Kompromiss erfor- 
derlich. 


Eine 15 mm dicke Grundplatte aus 
Kupfer mit einem aufgesetzten Rohr 
stellt eine sehr gute Basis für einen 
Container dar. Anfangs ist es am 
einfachsten, nur Kupfer zu verwen- 
den, da die zwei Teile dann einfach 
verlötet werden können. Meiner Er- 
fahrung nach haben verpresste Con- 
tainer nur eine geringfügig bessere 
Leistung - Verlöten reicht also aus. 


Vorbereitungen 

Die Planung des Containers ist sehr 
wichtig - vor allem beim ersten Bau. 
Neben dem entsprechenden Werk- 
zeug sind auch Grundkenntnisse 
der Metallbearbeitung erforderlich. 
Ohne eine Drehbank ist die Herstel- 
lung eines Containers in diesem Um- 
fang nicht möglich. Es empfiehlt sich 
also, vorher eine Skizze anzufertigen 
und zu überlegen, inwiefern die 
Zeichnung auch realisierbar ist. 


Unser Pot besteht aus einem Kupfer- 
boden mit 60 mm Durchmesser, 50 
mm Höhe sowie einem 170 mm lan- 
gen Rohr mit 2 mm Wandstärke und 
50 mm Durchmesser. Die Halterung 
setzt sich aus 2 Aluminium-Rund- 
scheiben mit 10 mm Stärke zusammen 
und ist für den Sockel 775 konzipiert. 
Um das Ganze zum Schluss zu fixie- 


Das 8-mm-Loch wird 
auf 22 mm geweitet. 


ren, sind noch M4-Gewindestangen, 
Federn, Beilegscheiben, M4-Muttern 
und -Rändelmuttern notwendig. 


Bau des Pot-Bodens 

Eine Drehmaschine vom Typ 
„Bernardo Proficenter 700QV“ ist das 
Hauptwerkzeug für die Arbeiten am 
Pot-Boden. Die 60 x 50 mm große 
Rundstange wird als Erstes in einem 
Dreibackenfutter fixiert und plan ge- 
dreht. Durch einen Zentrierbohrer 
wird zunächst ein kleines Loch ge- 
bohrt, welches anschließend durch 
einen 8-mm-Bohrer vergrößert und 
35 mm tief gebohrt wird. Um dem 
Innendrehmeißel genügend Platz 
zu schaffen, wird dieses Loch durch 
einen weiteren Bohrer auf 22 mm 
Durchmesser vergrößert. Mittels des 
besagten Innendrehmeißels wird 
das Loch nun, wie auf der Skizze be- 
schrieben, vergrößert. Mithilfe eines 
weiteren Meißels wird eine Struktur 
in den Boden eingearbeitet. Eine gute 
Struktur ist vor allem beim Benchen 
mit DICE notwendig, um eine mög- 
lichst große Kontaktfläche zwischen 
Kühlmedium und Pot zu haben. 


Als Nächstes kommt eine Standbohr- 
maschine zum Einsatz. 10 mm über 
der unteren Kante wird ein 4-mm- 
Loch gebohrt. Hier kann später ein 
Temperaturfühler angebracht wer- 
den. Schleifpapier zwischen Werk- 
stück und Schraubstock verhindert, 
dass beim Einspannen Macken im » 


Die vorläufigen Innenkonturen 
werden mit einem Innendrehmei- 
Bel geschaffen. 


Um die Oberfläche zu vergrößern, 


werden Riefen in Boden und 
Ẹ Seitenwände gedreht. 


Das Loch für 
den Tempera- 
turfühler wird 
gebohrt. 


Der fertige Boden wird mit 
Waschbenzin gereinigt. 


a t e i 


Boden und Rohr werden verlötet. 
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PRAXIS 


Container-Bau 


Die Löcher für die Sockel-775-Halterung werden gebohrt. In der Mit- 
te der Halterung wird ein Loch mit 50 mm Durchmesser geschaffen. 


Die erste fertige Scheibe dient der zweiten als Vorlage, damit die 
Löcher identisch sind und die Halterung nicht verkantet. 


Erster Passtest der Halterung: Die Löcher stimmen exakt überein und 
die Scheiben passen perfekt auf den Container. 


B PE a O 


Der fertige Pot wird abgeschliffen und poliert. Hierzu kommt wieder 
die Drehbank zum Einsatz, was das Polieren stark vereinfacht. 
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Kupfer entstehen. Zum Schluss wird 
der Kupferboden noch einmal in der 
Drehbank fixiert, um eine Fase an der 
Unterkante anzubringen. Waschben- 
zin befreit den fertigen Boden noch 
von allen Unreinheiten, bevor es ans 
Löten geht. 


Zusammenführung von Rohr 
und Boden 

Um die zwei Teile leichter verlöten zu 
können, werden sie bei 250 Grad Cel- 
sius im Backofen vorgewärmt. Rohr 
und Boden sind so schon gleichmä- 
Big erwärmt und es ist eine geringe- 
re Menge an Gas nötig, um die zum 
Löten benötigte Temperatur zu er- 
reichen. Die erhitzten Werkstücke 
sollten auf einer Unterlage, die Wär- 
me schlecht leitet, zusammengefügt 
werden, ansonsten kühlt der Contai- 
ner zu schnell wieder ab. Holz eignet 
sich beispielsweise gut dazu. 


Flussmittel ist eine große Hilfe beim 
Verlöten und wird deshalb großzügig 
auf den Verbindungsflächen aufgetra- 
gen, um das Lot gleichmäßig im ge- 
samten Zwischenraum zu verteilen. 
Wenn Boden und Rohr eine Tempe- 
ratur von über 500 Grad Celsius er- 
reicht haben, fängt das Hartlot an zu 
schmelzen. Nachdem der Pot wieder 
auf Raumtemperatur abgekühlt ist, 
wird er zum letzten Mal in der Dreh- 
bank eingespannt, abgeschliffen und 
poliert. Um die Kontaktfläche zwi- 
schen CPU und Pot so gerade wie 
möglich zu gestalten, wird der Con- 
tainer abschließend noch mit Schleif- 
papier der Körnung 1.000 bearbeitet. 
Eine Glasplatte eignet sich dabei gut 
als Unterlage, damit der Boden nicht 
krumm geschliffen wird. 


Container mit Halterung 


qi 


Die Halterung 

Aluminium eignet sich gut als Mate- 
rial für die Halterungen. Es ist rela- 
tiv günstig, lässt sich gut bearbeiten 
und ist sehr beständig. Der einzige 
Nachteil ist, dass es die Kälte besser 
leitet als beispielsweise POM. Die 
Halterungen müssen also zusätzlich 
isoliert werden. Im ersten Schritt 
werden beide Alu-Scheiben plan 
gedreht, um die Bohrungen besser 
anzeichnen zu können. Mit einem 
5-mm-Bohrer werden anschließend 
die Löcher für den Sockel 775 in die 
erste Scheibe gebohrt. Im darauffol- 
genden Schritt wird zunächst ein 
Loch in die Mitte der ersten Scheibe 
gebohrt. Das Loch wird anschließend 
mittels eines Innendrehmeißels an 
den Außendurchmesser des Kupfer- 
rohres angepasst. Die fertige Scheibe 
kann nun als Schablone für die unten 
liegende Backplate verwendet wer- 
den. Nach dem Bohren der letzten 
vier Löcher kann die Halterung zu- 
sammengebaut werden. Federn zwi- 
schen den Gewindestangen und der 
oben liegenden Scheibe dienen zur 
Lastverteilung, damit der Container 
später gleichmäßig auf der CPU auf- 
liegt. Rändelmuttern erleichtern die 
Montage zusätzlich. (rh) 


Es gibt viele Möglichkeiten, einen Container 
zu bauen. Eine davon haben wir in diesem 
Artikel vorgestellt. Den Einstieg ins Benchen 
mit extremen Kühlmethoden könnt ihr 

sehr gut mit einem gebrauchten Container 
vornehmen. 


UBERPOWER 


Gleite zurück in eine längst vergessene Zeit und finde den Weg des Voodoo 
mit diesem T-Shirt. 


ZINSBEEZRZAZICHTZITEVZE 


NUR 
16,95 € 


pcgameshardware.3dsupply.de 


SERVICE Extreme-PCs 


PCGH-Extreme-PC 


Extreme-PCs 


PCs für Übertakter. Für unterschiedliche 
Ansprüche haben wir zwei Konfigurationen 
zusammengestellt. Stephan Wilke 


Der richtige PC für Übertakter ohne finanzielle Limits ist der 
> Luxus-PC. Sämtliche Komponenten gehören zu den besten 
am Markt und lassen kaum Wünsche offen. Anspruchsvolle profes- 
sionelle Anwendungen profitieren davon ebenso wie Benchmarks, 
die dem System rekordverdächtige Werte attestieren. 


Der PCGH-Extreme-PC 

Ein besseres Preis-Leistungs-Verhältnis bietet der PCGH-Extreme- 
PC. Hier stehen ebenfalls Leistung und Overclocking an erster 
Stelle. Die Ausstattung fällt allerdings alltagstauglicher aus, was 
den Energiebedarf und die Kühlung betrifft. Aktuelle Spiele mit 
Direct-X-10-Optik sind für das System ebenso wenig ein Problem 
wie sehenswerte Ergebnisse in 3D Mark & Co. (sw) 


„Maximale Leistung ohne Kompromisse” ist das Motto für diesen PC. Die Kühlung 
des i7-965 XE übernimmt dieses Mal eine Kaskade, sodass eher der Coldbug der 
CPU als zu hohe Temperaturen zu einem Problem werden kann. 12 GiByte High- 
End-RAM von Corsair und SSDs von Mtron verkürzen Ladezeiten auf das Minimum. 


AMDs Topmodell, der Phenom II X940 BE liefert einen fairen Gegenwert fürs Geld 

und lässt sich dank freien Multiplikators gut übertakten. Maximale Leistung ohne 

Multi-GPU-Probleme verspricht die Geforce GTX 285. Das Lian Li PC-A70A sorgt 

für eine schöne Optik und bietet ausreichend viel Platz für eine Wasserkühlung. 

Grundkomponenten 

Festplatte 

Samsung Spinpoint F1 HD642JJ (SATA Il, 640 GByte/596 GiByte) ca. € 55,- 

Gehäuse 

Lian Li PC-A70A + Lian Li T-703A ca. € 185,- 

Betriebssystem 

Windows Vista Home Basic 64 Bit (SB) ca.€ 75,- 

DVD-Brenner 

LG GH22NS30 (SATA) bulk ca. € 20,- 

Tastatur 

Cherry G83-6105 ca. € 15,- 

Maus 

Razer Deathadder ca. € 35,- 
Zwischensumme: € 385,- 

Hauptkomponenten 

Netzteil 

Corsair HX 520 Watt (CMPSU-520HX) ca.€ 90,- 

Arbeitsspeicher 

Mushkin PCGH, 4.096 MiByte, DDR2-800, CL4-4-4-12 ca. € 60,- 

CPU 

AMD Phenom II X4 940 Black Edition ca. € 205,- 

Kühlung 

Mittelklasse-Wasserkühlung (siehe Einkaufsführer) ca. € 230,- 

Mainboard 

DFI Lanparty DK 790FXB-M2RSH (AMD 790FX, DDR2) ca. € 130,- 

Grafikkarte 

PNY Geforce GTX 285 ca. € 310,- 


Endsumme: € 1.410,- 
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Grundkomponenten 

Festplatten 

2 x Mtron Pro MSP 7500 128 GByte + 2 x Seagate 1,5 TByte ca. € 2.840,- 
Gehäuse 


Lian Li Super Case X-2000B ca. € 400,- 
Betriebssystem 

Windows Vista Ultimate ca. € 235,- 
Blu-Ray-Brenner 

Plextor PX-B920SA (SATA) ca. € 225,- 
Tastatur 

Logitech G19 ca. € 180,- 
Maus 

Microsoft Sidewinder X8 ca. € 70,- 


Zwischensumme: € 3.950,- 


Hauptkomponenten 

Netzteil 

PC Power & Cooling Turbo-Cool 1.200 Watt ca. € 300,- 
Arbeitsspeicher 

2 x Corsair Dominator GT 6GB, 12 GiByte, DDR3-2000 7-8-7-20 ca. € 920,- 
CPU 


Intel Core i7-965 Extreme Edition ca. € 940,- 
Kühlung 

Dimastech TOP Phase Change Cascade System ca. € 1.450,- 
Mainboard 

Asus Rampage II Extreme (Intel X58, DDR3) ca. € 310,- 
Grafikkarten 

3 x Evga E-Geforce GTX 285 FTW ca. € 1.275,- 


Endsumme: € 9.145,- 


Abo-Prämie ANZEIGE 


Gratis-Aboprämie 
für Kombi-Abo Extended + Extreme 
De quiet! 

Straight Power E6 


NUR FÜR EXTENDED Ei = 
EXTREME ABB  Prämien-Nr.: 003551 


E Hocheffizientes 550-Watt-Netzteil 

E 2 x PCI-Express-Stromanschluss für Crossfire und SLI 

E Hohe Spannungsstabilität durch vier 12-Volt-Leitungen 

E Hersteller des Jahres bei PCGH-Leserwahl 2006-2008 


Online unter http://abo.pcgameshardware.de bestellen oder Coupon ausgefüllt absenden an: Computec Media AG, 
‚Aboservice CSJ, Postfach 14 02 20, 80452 chen, Telefon: +49 (0)89 20 959 125, Fax: +49 (0)89 20 028 111 


Adresse des neuen Abonnenten, an die auch die Abo- 
Rechnung geschickt wird: (bitte in Druckbuchstaben ausfüllen) 


Name, Vorname 


Ich bin damit einverstanden, dass Sie mich auch per Post, Telefon oder E-Mail über 


Straße, Hausnummer : A i - 
interessante Angebote informieren. (ggf. streichen) 


Bitte beachten: Bei Bankeinzug erhalten Sie zusätzlich 
zwei Ausgaben kostenlos! 


PLZ, Wohnort 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: F 


Telefonnummer/E-Mail (für weitere Informationen) Nindo W S: 


Die Prämie geht an folgende Adresse: o Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) 


(Prämienlieferung nur innerhalb der EU möglich) 
Kontoinhaber: 


Name, Vorname Kreditinstitut: 


Bankleitzahl: | | | | | | | | | | 
Straße, Hausnummer 


Kontonummer: | | | | | | | | | 


E Ja, ich möchte das 1-Jahres- 
Abo von PC Games Hardware 


PLZ, Wohnort 
o Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


EXTENDED + EXTREME 


(€ 73,-/12 Ausgaben Extended + € 33,-/ 

6 Ausgaben Extreme = € 106,-; Ausland € 85,-/ 
12 Ausgaben Extended + € 41,-/6 Ausgaben 
Extreme = € 126,-; Österreich € 81,20/ 

12 Ausgaben Extended + € 39,50/6 Ausgaben 
Extreme = € 120,70) 


Telefonnummer/E-Mail (für weitere Informationen) 


Der neue Abonnent war in den letzten zwölf Monaten nicht Abonnent der PC Games Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen der gesetzl. Vertreter) 
Hardware. Aus rechtlichen Gründen dürfen Prämienempfänger und neuer Abonnent 

nicht ein und dieselbe Person sein! Das Abo gilt für mindestens 12 Ausgaben und kann 

danach jederzeit mit einer Frist von 3 Monaten zum Monatsende gekündigt werden. 

Die Prämie geht erst nach Bezahlung der Rechnung zu. Das Abo-Angebot gilt nur für 

PC Games Hardware. 


EXTENDED + EXTREME 


PH 04 09 EXEX 


SERVICE 


Forum 


Das Forum von PCGH 


Auf ins Forum! PC Games Hardware Extreme ist einerseits der Name der Zeitschrift, die 
ihr gerade in Händen haltet, andererseits allerdings auch der Name der PCGH-Community. 
Was es mit dem Forum auf sich hat, erfahrt ihr in diesem Artikel. 


WEBCODE: 
25J6 


IR Ankundtigungen (5 Betracner) 


Die Themengebiete des Ma- 
> gazins PCGH Extreme und 
des gleichnamigen Forums sind 
identisch: Der Fokus liegt auf Over- 
clocking, Kühlung und Casemodding. 
Allgemeine Themen wie Hardware- 
Kaufberatung und Hilfeforen sind 
natürlich ebenfalls im Forum vertre- 
ten. Die Redakteure von PC Games 
Hardware durchstöbern das Forum 
von Zeit zu Zeit, beantworten Fragen 
und geben Anregungen. Zum Kauf 
und Verkauf von Hardware steht ein 
Marktplatz zur Verfügung, den ihr al- 
lerdings erst sehen könnt, wenn ihr 
mindestens einen Monat lang im Fo- 
rum registriert seid und mehr als 10 
sinnvolle Postings gemacht habt. 


Die Forensoftware 
Um das Forum leicht administrieren 
zu können, setzen wir die bekannte 


Forensoftware Vbulletin (VBB) ein, 
das ständig aktualisiert und mit neuen 
Features ausgestattet wird. Vbulletin 
hat sich über die Jahre als Forenstan- 
dard in der Internetwelt etabliert. Es 
erlaubt uns eine unkomplizierte An- 
passung des Forums an die Wünsche 
der Mitglieder. Seit dem Bestehen 
haben sich deshalb die Forenstruk- 
tur und Anzahl der Unterforen be- 
reits mehrmals geändert und werden 
in Zukunft sicherlich noch das ein 
oder andere Mal überarbeitet. Wenn 
ihr Anregungen habt, dann teilt uns 
diese bitte im Feedback-Unterforum 
unter WEBCODE 256H mit. Natür- 
lich können wir nicht alle Wünsche 
umsetzen, jedoch sind wir stets dar- 
um bemüht, das Forum für so viele 
User wie nur möglich angenehm zu 
gestalten. Feedback zum Heft könnt 
ihr dort ebenfalls abgeben. 


Fer Cry 2: PEGH vocht dem besten, 
van ih i, 


„o ° oos 


gg NOTS (0? Betrachten) 
Unterforen: E3 PCSO -Neas, [a Urer-temt, Di rems Poeg 


SI Aanioitungen, wichtige Praxis- und Tost -artikol (3 Betrachter) 
Extrem rocking, Kisthurg, Benchmark 
x Overciucking: Prozessorwn (18 Betrachter) 


gg Oyartoching: Grafikkarten (9 Bevacten) 
Umerterem i o © 


x Overdiocking: Mainboards - Speicher (7 &etrechter) 
Umterferum: 0.0 0.0 


BE Lift kisılng (8 Betrachter) 
JA wasserkutilung (? Betrachter) 


hoden {1 Betrachter} 
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Oliver Pusse 


Registrierung 

Da wir eine neue Forensoftware 
einsetzen, ist es nicht möglich, sich 
mit den Login-Daten des alten Com- 
putec-Forums anzumelden. Aus die- 
sem Grund ist eine Neuanmeldung 
im Forum von PCGH Extreme nötig. 
Nach dem Eingeben der Benutzer- 
daten solltet ihr innerhalb weniger 
Minuten eine E-Mail erhalten. Diese 
enthält einen Link, mit dem ihr euer 
Benutzerkonto freischaltet. Nun 
könnt ihr euch im Forum einloggen 
und Beiträge verfassen. 


Änderungen 

Gravierende Änderungen gab es in 
den letzten drei Monaten keine. Die 
auffälligsten Neuerungen liegen 
bereits mehrere Monate zurück. So 
wurde das PCGHX-Logo in Form- 
und Farbgebung angepasst, dieses 
wirkt nun deutlich erwachsener. 
Technisch gab es ebenfalls ein gro- 
Bes Novum: Liefen bis Oktober die 
Kommentare zu Artikeln auf www. 
pcgh.de noch in das Computec-weite 
Community-Forum, übernahm im 
Oktober das Vbulletin-Forum PCGH 
Extreme diese Aufgabe. Da PCGH Ex- 
treme nun das offizielle Forum von 
PCGH ist, wurden fehlende Unterfo- 
ren ergänzt und kleine Änderungen 
vorgenommen. Des Weiteren ist mit 
dem Style „PCGHX Compact“ nun ein 
alternatives Forenlayout auswählbar. 
Für Liebhaber der alten Community- 
Smileys haben wir diese mit wenigen 
Ausnahmen ebenfalls eingebunden. 
Um die Rumpelkammer übersichtli- 
cher zu gestalten gibt es seit Februar 
neue Unterforen für Kammerspiele 
und Glückwünsche. 


Verstärkung der Moderation 

Seit Mitte Februar verstärkt Clemens 
„Pokerclock“ Gäfgen das Team der 
Moderatoren. 


Das Forum könnt ihr über www. 
pcghx.de oder den WEBCODE 25J6 
erreichen. Macht mit und registriert 
euch auf PCGH Extreme! (op) 


ANZEIGE 


E 1 x ArcticWärmeleitpaste MX-2 Tube 4 
E 1 x 30 ml Arcticlean Entferner 

E 1 x 30 ml Arcticlean Vorbereitungs- 
flüssigkeit 


E 1 x Scythe Kaze Maru 140-mm- 
Lüfter (passt bei 120-mm-Bohrungen) 
SY1425SL12L — 500 U/Min. 

E 1 x Noise Reduction Kit — schwarz 


E 1 x Scythe Slip Stream 120 mm 
E 4 x Alpenföhn Case Spätzle 
E 1 x Zalman Fan Mate II — New Edition 


PCGH-Silent-Kit Vol. 2 


PCGH-Silent-Kit E 12 x Black Rubber Screws 


E 8 x Black Rubber Screws SE 

E 6 x Black Deluxe Rubber Screws 
E 12 x Black Rubber Screws (HDD) 
E 4 x Black Rubber Gehäusefüße 
E 1 x 12V > 9V Adapterkabel 

E 1 x 12V > 7V Adapterkabel 


E 1 x Zalman VF900-Cu VGA-Kühler 

E 1 x Noise Reduction Kit — schwarz 

E 1 x Antivibrationsrahmen (Netzteile) 
E 1 x Zalman Fan Mate II — New Edition 
E 1 x Sharkoon HDD Vibe Fixer Ill 


* Zzgl. Versandkosten (ab 3,99 Euro) 
Angebot gültig, solange der Vorrat reicht 


CASEKMO dJe 


Bestellt unter pcgh.caseking.de = Bestellt unter pcgh.caseking.de 


SERVICE 


Einkaufsführer 


Einkaufsführer 


Die besten Komponenten. PCGH Extreme testet in jeder Ausgabe unzählige Produkte, 
berichtet über die Stärken und Schwächen der Hardware und kürt OC-Empfehlungen sowie 
Spartipps. Im Einkaufsführer findet ihr empfehlenswerte Komponenten. 


AM2+/AM3-Mainboards 


Stephan Wilke/Oliver Pusse 


Kaum Wünsche offen lässt das MSI 790FX-GD70 mit einer umfangreichen Ausstattung und hervorragendem OC-Potenzial. Das günstigere Asus M4A78T-E ist kaum schlechter. Der Spar- 
Tipp ist allerdings das Biostar TA790GX3 A2+, das für 90 Euro fast alles bietet, was man von einer AM2+-Platine erwarten darf. Etwas teurer ist das gleich gute GA-MA790GP-DS4H. 
Modellbezeichnung Chipsatz RAM Test in Ausgabe Wertung Sonstiges Preis 
MSI 790FX-GD70 790FX/SB750 4 x DDR3 02/2009 Aka 
Asus MA4A78T-E 790GX/SB750 4 x DDR3 02/2009 KEKR) ca. € 130,- 
Biostar TA790GX3 A2+ 790GXISB750 4 x DDR2 02/2009 xxx» Em o o | 
Gigabyte GA-MA790GP-DS4H 790GX/SB750 4x DDR2 02/2009 kkxx*xx ca. € 125,- 
Asrock AOD790GX/128M 790GX/SB750 4 x DDR2 02/2009 “Ark, ca. € 90,- 
Asus M4A79 Deluxe 790FX/SB750 4 x DDR2 02/2009 *k*xx*xJ ca. € 165,- 
MSI KA790GX 790GX/SB750 4 x DDR2 02/2009 “kr, ca. € 85,- 


Sockel-1366-Mainboards 


Asus’ aktuelles Topmodell Rampage II Extreme überzeugt durch den Lieferumfang und OC-Optionen, kostet allerdings knapp 100 Euro mehr als der ähnlich leistungsfähige Spar-Tipp 


von Biostar. Das Intel DX58SO ist mittlerweile SLI-fähig, da Nvidia dem Mainboard eine SLI-Lizenz verliehen hat. Es bietet allerdings nur vier RAM-Slots und ist kein OC-Wunder. 

Modellbezeichnung Chipsatz RAM Test in Ausgabe Wertung Sonstiges Preis 

Asus Rampage II Extreme X58/ICH10R 6 x DDR3 01/2009 kk*kxx*xxjl 
Asus P6T Deluxe X58/ICH10R 6 x DDR3 01/2009 k*xx*xx* ca. € 250,- 
Biostar Tpower X58 X58/ICH10R 6 x DDR3 01/2009 k*kxx*xx 
Evga X58 3X SLI X58/ICH10R 6 x DDR3 01/2009 k*kxx*xx ca. € 270,- 

MSI Eclipse SLI X58/ICH10R 6 x DDR3 01/2009 “rk, ca. € 280,- 

Intel DX5850 X58/ICH10R 4 x DDR3 01/2009 Kr] ca. € 225,- 


Sockel-775-Mainboards 


Für hohe stabile FSB-Werte empfiehlt sich das Gigabyte EP45-Extreme, die P45-Platinen von Biostar sind für FSB-Rekorde allerdings noch etwas besser geeignet. Das TP45 HP kostet 
weniger als 100 Euro und ist daher ein würdiger Spar-Tipp. Das Maximus II Formula ist teurer als das P5Q Deluxe, aber im Gegenzug mit einem umfangreicheren BIOS ausgestattet. 
Modellbezeichnung Chipsatz RAM Test in Ausgabe Wertung Sonstiges Preis 
Gigabyte EP45-Extreme P45/ICH10R 4 x DDR2 04/2008 kx*xx Overclocking-Tipp 
Biostar TP45 HP P45/ICH10 4 x DDR2 04/2008 “kr Spar-Tipp 
Biostar Tpower 145 P45/ICH10R 4x DDR2 04/2008 kk*kxx 
Gigabyte EP45-DS3 P45/ICH10 4x DDR2 04/2008 “Ark 
Asus Maximus II Formula P45/ICH10R 4 x DDR2 04/2008 k*xx 
Asus P5Q Deluxe P45/ICH10R 4 x DDR2 04/2008 arr% 
MSI P45 Neo2-FR P45/ICH10R 4 x DDR2 04/2008 “Ark 


Sockel-775-CPUs 


Der teure QX9650 bietet die höchste Grundleistung, der Q9300 lässt aber eine höhere prozentuale Übertaktung zu. Der Q6600 ist zurecht ein Klassiker unter den Vierkern-CPUs, bedarf 
aber im übertakteten Zustand einer guten Kühlung. Energieeffizienter und mit mehr OC-Potenzial gesegnet sind die Dualcore-CPUs E8400 und der Spar-Tipp E7200 für 105 Euro. 


Modellbezeichnung Takt L2-Cache Test in Ausgabe Wertung Sonstiges Preis 

Intel Core 2 Quad 09300 4 x 2.500 MHz 2 x 3.072 KiByte 01/2009 rArrI ca. € 205,- 

Intel Core 2 Extreme QX9650 4.x 3.000 MHz 2 x 6.144 KiByte 01/2009 *k*xx*xx* ca. € 895,- 

Intel Core 2 Quad Q6600 4 x 2.400 MHz 2 x 4.096 KiByte 01/2009 k*xx*xx ca. € 175,- 

Intel Core 2 Duo E8400 2x 3.000 MHz 6.144 KiByte 01/2009 k*kxx*xx ca. € 150,- 

Intel Core 2 Duo E7200 2 x 2.530 MHz 3.072 KiByte 01/2009 k*kxx*xx 
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Einkaufsführer 


SERVICE 


Triple-Channel-Kits 


Exzellent übertakten lässt sich Corsairs Dominator-GT-Kit, das preislich in einer eigenen Liga spielt. Deutlich günstiger, aber ebenfalls recht taktfreudig sind die Crucial-Module für nicht 

einmal 100 Euro. Die Gskill-Riegel entfalten ihr ganzes Potenzial nur mit entspannten Latenzen, bei scharfen Timings können die Module von Kingston und Mushkin punkten. 
Modellbezeichnung Kapazität Takt und Latenzen Test in Ausgabe Wertung Sonstiges Preis 

Corsair TR3X6G1866C7GTF 3 x 2 GiByte DDR3-1866 7-8-7-20 | 02/2009 Aka 
Kingston KHX12800D3LLK3/6GX 3 x 2 GiByte DDR3-1600 8-8-8-24 | 02/2009 “rArr% ca. € 180,- 
Mushkin XP3-12800 (998679) 3 x 2 GiByte DDR3-1600 7-8-7-20 | 02/2009 kkx*xx* ca. € 240,- 
Crucial CT3KIT25664BA1339 3 x 2 GiByte DDR3-1333 9-x-xx | 02/2009 xxx) E E 
Gskill F3-12800CL9T-6GBNQ 3 x 2 GiByte DDR3-1600 9-9-9-24 | 02/2009 k*xx ca. € 165,- 


Beispielkonfigurationen von Wasserkühlungen 


Wir geben Anregungen zum Kauf einer Wakü in allen Preisklassen. 


Eine Wasserkühlung sollte immer den eigenen Bedürfnissen angepasst werden. Wir stellen euch auf dieser Seite einige Konfigurationen vor. Onlineshops für Wasserkühlungen sind zum 


Beispiel: www.a-c-shop.de, www.aquatuning.de, www.caseking.de, www.watercool.de und www.pc-cooling.de. Für weitere Fragen, Kaufberatung oder Hilfestellungen beim Einbau der 


Wasserkühlung stehen euch im Forum von PCGH Extreme unter WEBCODE 25GY zahlreiche Experten mit Rat zur Seite. 


Budget-Kühlung Mittelklasse-Kühlung High-End-Kühlung 
Komponenten Modellbezeichnung Preis* | Modellbezeichnung Preis* | Modellbezeichnung Preis* 
CPU-Kühler Watercool Heatkiller 3.0 LC € 35,- | OCZ Hydro Flow € 40,- | Enzotech SCW-Rev.A €65,- 
Pumpe Eheim 1046-12V €35,- | Aqua Computer Aquatream XT € 70,- | Laing DDC-1T € 50,- 
Radiator Magicool Slim Dual 240 € 29,- | Magicool Slim Triple 360 € 35,- | TFC Xchanger 480 € 130,- 
Ausgleichsbehälter Cape AGB2 Black € 10,- | Magicool AGB 150 € 23,- | Swiftech Micro Res € 20,- 
Schlauch 3 m 8x1 PUR € 5,- | 3 m Tygon R3400 (schw. 11,278 mm) € 17,- | 4 m TFC Feser Tube 13/10 mm € 20,- 
Anschlüsse 8 x 8x1 mit Überwurfmutter € 10,- | 8 x 11-mm-Anschlüsse € 13,- | 4x TFC Fitting für 3/8"-Schlauch €12,- 
Sonstiges Destilliertes Wasser € 2,- | Destilliertes Wasser € 2,- | TFC Feser One € 12,- 
2 x Yate Loon D12SL € 12,- | 3 x Blacknoise XL2 € 27,- | TFC Reflector für Laing DDC-1T € 20,- 
2 x Eheim G1/4" -Adapter €7,- 4 x Blacknoise Multiframe MS12-52 € 80,- 
Gesamtpreis - Gesamtpreis - Gesamtpreis 
Optional 
GPU-Kühler Zern GPU Wak Rev. 2 € 20,- | D-Tek Fuzion GFX 2** € 50,- | Watercool GPU-Kühler** € 70,- 
NB-Kühler Zern NB Wak € 20,- | EK Waterblocks EK-NB** € 40,- | Watercool Heatkiller NB** € 40,- 
Anschlüsse 6 x 8x1 mit Überwurfmutter € 8,- | 6 x 11-mm-Anschlüsse € 10,- | 4x TFC Fitting für 3/8"-Schlauch €12,- 
Sonstiges Zalman VGA-Heatsinks € 6,- | Aqua Computer Aquaero 4.00 € 100,- 
Wassertemperatursensor € 20,- 
Digmesa FHKUC 70 € 30,- 
Komplettpreis € 193,- Komplettpreis € 324,- Komplettpreis 
* Nur leicht gerundeter Preis des ersten Shops mit Note besser als 2,0 laut PCGH-Preissuche ** Abhängig vom Modell 
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PCGHX: CPU-Highscore-Liste 


CPU-Highscore-Liste 


Wie hoch lässt sich euer Prozessor takten, wenn Stabilität keine Rolle spielt? Um jedes letz- 
te Megahertz wird im CPU-Highscore-Thread im Forum von PC Games Hardware Extreme 
gekämpft. Macht mit! 


Alle Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr. 


WEBCODE: 
26TY 


Die CPUs mit dem höchsten relativen OC-Potenzial 


CPU-Z 


Processor 


Code Name 
Package 


Eine Form des Übertaktens 
>> hat zum Ziel, einen Prozessor 
unter Windows möglichst hoch zu 
takten. Stabilität spielt dabei keine 
Rolle. Einzige Bedingung ist eine gül- 
tige CPU-Z-Validierung - dazu später 
mehr. 


Was muss beachtet werden? 

Welche Kühlung dabei verwendet 
wird, ist jedem freigestellt: Ob Luft- 
kühlung mit offenem Fenster und ei- 


| CPU | Cache | Mainboard | Memory | SPD | About | 


Name | Intel Pentium E2140 


Conroe 
Socket 775 LGA 


| Technology | 65 nm 
eXtreme 


4,15 MHz 


Brand | 
Woltage | 


Genuine Intel(R) CPU 2140 @ 1.60GHz 


X SSE SSE2 SSE3 SSSE3 EM64T 


Cache 
L1 Data 


siger Zimmertemperatur, Wasserküh- 
lung in der Gefriertruhe, Trockeneis 
oder der Einsatz von Flüssigstick- 
stoff, alles ist erlaubt. Gemessen 
wird der Grad der Übertaktung in 
Prozent, abhängig vom Standardtakt 
der jeweiligen CPU. Hierfür werden 
also keine sündhaft teuren CPUs 
benötigt, das Gegenteil ist der Fall: 
Einsteigermodelle sind wegen des 
niedrigen Grundtaktes sogar tenden- 
ziell im Vorteil. Zur Berechnung der 


Für extreme Taktsteigerungen eignen sich bestimmte Prozessoren besonders gut. 


Die Pentium Dual-Cores E21x0 sind in der Liste unzählige Male vertreten. Neben dem niedrigen Grundtakt dürfte der geringe 
Anschaffungspreis ein Grund für diese Dominanz sein. Nicht zu finden sind dagegen die prinzipiell recht übertaktungsfreudi- 
gen E8x00-CPUs, die aufgrund eines hohen Standardtakts nur mit Extremkühlung richtig ausgereizt werden können. Ähnlich 
verhält es sich mit AMDs neuen Phenom-Il-Chips, die bei niedrigen Temperaturen sehr übertaktungsfreudig sind. 
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Pentium 


Dust Core inside” 


2 x 32 KBytes 
re SB el) m 


Stephan Wilke/Oliver Pusse 


Übertaktung in Prozent dient die fol- 
gende Formel: 


Übertaktung = (erreichter Takt - Standardtakt) 
(in Prozent) TE Ten ae 
Standardtakt 


Ihr müsst immer die aktuelle Versi- 
on von CPU-Z verwenden. Im Tab 
„About“ wählt ihr nach dem Starten 
von CPU-Z „Validation“ aus und spei- 
chert mit „Save Validation File“ die 
Datei ab. Anschließend kann die Va- 
lidierungs-Datei von jedem Rechner 
aus in die CPU-Z-Datenbank unter 
WEBCODE 25XR (http;//valid.x86-se- 
cret.com) geladen werden. Bitte gebt 
immer den Link mit dem eingereich- 
ten Ergebnis an, damit das Resultat in 
die PCGH-Extreme-Highscore-Liste 
übernommen werden kann. Die Liste 
wird stets kurz vor Abgabeschluss ak- 
tualisiert. Registriert euch im Forum 
und macht mit! (sw/op) 


SERVICE 


PCGHX: CPU-Highscore-Liste 


PCGH-Extreme-CPU-Overclocking-Top-75 


Nr. |Übertaktung |Benutzername Prozessor Grundtakt Erreichter Takt Mainboard Kühlungsart 
1.) 53,09 % Fr3ak ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 4.049,39 MHz Biostar Tpower 145 Flüssigstickstoff 
2) 47,19 % u22 ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 4.460,30 MHz Asus Maximus Extreme rockeneis 
33) 38,65 % promillo ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.818,45 MHz Gigabyte EP45-Extreme Wasserkühlung 
4.) 35,27 % -HwX- bl1zZ ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 4.237,17 MHz Gigabyte GA-P35-53 Kompressorkühlung 
S) 31,01 % moc ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 4.158,16 MHz Gigabyte P35-DS3R Kompressorkühlung 
6.) 26,33 % olsystems ntel Celeron E1200 .600 MHz 3.621,21 MHz Asus P5Q Luftkühlung 
2) 25,95 % hottis-site ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.615,24 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
8.) 24,74 % <--@ndré--> ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 4.045,26 MHz Asus Maximus Formula rockeneis 
9.) 23,60 % SeLecT ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 4.172,20 MHz Asus P5K-E Wasserkühlung 
0. 23,02 % Homer ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 4.460,36 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 rockeneis 
1. 2,52% kIEb ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 4.450,31 MHz Gigabyte GA-P35-DQ6 rockeneis 
2, 21,25 % gmwormsi ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.540,07 MHz Asus P5N-E SLI Luftkühlung 
3. 8,51 % japanmeetsgermany ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.933,23 MHz Abit AB9Pro Wasserkühlung 
14. 5,02% Yorkfield ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.440,32 MHz Asus P5E Luftkühlung 
15. 4,47% memphis@mg ntel Celeron D 336 2.800 MHz 6.005,14 MHz Asus Maximus Extreme Flüssigstickstoff 
16. 3,90 % Aerron ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.422,41 MHz XFX Nforce 780i SLI Luftkühlung 
in: 3,51% azzler ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.416,09 MHz DFI DK P35-T2RS Luftkühlung 
18. 3,01% px2 ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.408,23 MHz Abit IP35 Luftkühlung 
9 2,50 % maaaaatze ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.825,13 MHz Asus P5K64WS rockeneis 
20 2,01% Lippokratis ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.816,22 MHz Gigabyte EP35 DS3 Luftkühlung 
21 1,27 % astermaisi777 ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.802,83 MHz Gigabyte P35-DS3 Wasserkühlung 
22 0,53 % cZonk ntel Celeron E1200 .600 MHz 3.368,40 MHz Asus Rampage Extreme Luftkühlung 
23 0,01 % smaXer ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.360,13 MHz Gigabyte P35-DS3 Luftkühlung 
24 0,01 % OMD ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.360,08 MHz Asus Maximus Formula SE | Wasserkühlung 
25 0,00 % CyberfleX ntel Celeron E1200 ‚600 MHz 3.359.99 MHz Asus Maximus II Formula uftkühlung 
26 09,76 % nichtraucher91 ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.775,65 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 uftkühlung 
27 09,52 % Rain_in_may84 ntel Celeron 420 .600 MHz 3.352,33 MHz Gigabyte GA-EP45T-DS3 Luftkühlung 
28 08,99 % athiask2 ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.343,90 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P uftkühlung 
29 07,99 % OSM62 ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.327,89 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
30 07,91% Olstyle ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.742,44 MHz Intel D975X „Bad Axe” Wasserkühlung 
31 07,52 % obybrueck ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.320,25 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
32. 06,78 % Kovsk ntel Core 2 Duo E7200 2.530 MHz 5.231,65 MHz Biostar TP35D2-A7 Flüssigstickstoff 
33.) | 106,50 % Sof ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.717,02 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P Kompressorkühlung 
34. 05,21 % Dio ntel Core 2 Duo E7200 2.530 MHz 5.198,80 MHz Asus P5E3 WS Pro rockeneis 
35: 04,04 % elite-kampfsau ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.672,67 MHz Asus P5E Wasserkühlung 
36. 02,52 % BoobyTrap ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.240,24 MHz Asus Maximus Formula SE | Luftkühlung 
3% 02,52 % Dr.Helium ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.240,24 MHz MSI P35 Neo Luftkühlung 
38.) | 102,00 % PyleCrunch ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.635,99 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
39. 01,77% Saturas ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.752,97 MHz Asus P5K WS Luftkühlung 
40. 01,49 % =ViRuZ=. ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.626,85 MHz Asus Maximus Formula SE | Wasserkühlung 
41.) | 101,20 % C2DOwner ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.219,18 MHz Gigabyte-GA-X38-D06 Wasserkühlung 
42. 00,40 % der8auer ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.607,12 MHz XFX Nforce 790i Ultra SLI Wasserkühlung 
43 00,18 % Dr.House ntel Core 2 Quad Q6600 2.400 MHz 4.804,29 MHz Biostar TPower 145 rockeneis 
44 00,02 % Pestlu ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 4.000,41 MHz Abit IP35Pro Wasserkühlung 
45 00,01 % area50 ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,23 MHz Asus P5B Wasserkühlung 
46 00,01 % crooper ntel Pentium 266 MHz 266 MHz 532,03 MHz Asus P3B-F Luftkühlung 
41 00,01 % bse.placebo ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.600,26 MHz Gigabyte GA-P35-DS4 Luftkühlung 
48 00,01 % K-XXL ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,26 MHz Gigabyte P35-D53 Wasserkühlung 
49 00,01 % Schrotti ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.600,21 MHz Asus P5Q Deluxe Wasserkühlung 
50 00,01 % Der Eberhart ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.200,08 MHz Abit IP35-E uftkühlung 
51 00,01 % Robär ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,14 MHz Asus Maximus II Formula uftkühlung 
52 00,01 % UT-freaka.e. ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,09 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
53 00,01 % Special_Flo ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600.09 MHz Asus P5E Deluxe Luftkühlung 
54 00,00 % zockmachine ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.200,05 MHz SI P35 Neo2-FR uftkühlung 
55.) 199,02 % upph ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 3.980,33 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
56.) 199,01 % Pestlu ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 3.980,15 MHz Abit IP35 Pro Wasserkühlung 
57.) 198,01 % Schnitzel ntel Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz 3.564,16 MHz Gigabyte GA-P965-DS3 uftkühlung 
58) 197,72 % aceWindu ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.677,62 MHz Asus P5B Deluxe Luftkühlung 
59.) | 95,02 % HeadOr ntel Celeron S$ 420 .600 MHz 3.120,28 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
60.) | 93,52 % DopeLex ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.483,35 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
61.) 191,75 % mAlkAv ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 3.835,04 MHz EVGA 650i Ultra NF66 Luftkühlung 
62.) 191,40 % $Lil Phil$ ntel Core 2 Duo E7200 2.530 MHz 4.842,46 MHz SI P35-Neo2-FR rockeneis 
63.) | 90,99 % @@RO ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.437,18 MHz Gigabyte GA-P965-DS3P Wasserkühlung 
64.) | 90,94 % Hyperhorn ntel Celeron D 347 3.060 MHz 5.842,88 MHz Asus P5W DH Deluxe Kompressorkühlung 
65.) |88,18 % onas23 ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.500,14 MHz Gigabyte GA-P965-DQ6 uftkühlung 
66.) 188,16 % ifrit Tambuur-san ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.499,85 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 uftkühlung 
67.) [87,50 % Pilskiller666 ntel Celeron S 420 .600 MHz 3.000,03 MHz Gigabyte GA-P965-DQ6 uftkühlung 
68.) |87,42 % Special_Flo ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.373,49 MHz Asus P5B Luftkühlung 
69.) | 85,00 % ericho ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 3.700,01 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Wasserkühlung 
70.) |84,52 % DragonKurt ntel Core 2 Duo E6400 2.130 MHz 3.930,33 MHz Asus Striker Extreme uftkühlung 
71) \84,42 % heSomberlain ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.430,14 MHz Asus P5Q Deluxe uftkühlung 
72) 183,28 % casemodx ntel Core 2 Duo E6400 2.130 MHz 3.903,89 MHz DFI Lanparty UT X48-T2R Luftkühlung 
73) |82,90 % Basti ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.401,96 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
74.) |81,59 % ceBlue ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.377,50 MHz Asus P5N-E SLI Wasserkühlung 
75.) | 80,66 % StellaNor ntel Pentium 4 520 2.800 MHz 5.058,53 MHz Asus Commando Kompressorkühlung 
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Heftumfrage 


Overclocking-Anleitungen 

Das Übertakten moderner Hardware kann verwirrend 
sein, denn selten halten sich die Hersteller an eine 
einheitliche Benennung der BIOS-Optionen. OC- 
Anleitungen helfen, die maximale Leistung zu erreichen. 


Overclocking-Tests 

Es vergeht kaum eine Woche, in der keine neuen 
Hardware-Komponenten vorgestellt werden. Welche 
rodukte ihr Geld wert sind, testen wir auf dem 
Overclocking-Prüfstand. 


Tipps und Tricks zum Benchen 

Der Umgang mit extremen Kühlmethoden kann durch 
einige Kniffe erleichtert werden. Einblicke in Bench- 
sessions erfolgreicher Extrem-Übertakter sind auch für 
Hobby-Overclocker interessant. 


Wasserkühlungs-Tests 


= Wenn die Kühlung leise und gleichzeitig leistungsstark 


sein soll, dann führt kaum ein Weg an einer Wasserküh- 
lung vorbei. Wir testen Wärmetauscher, Wasserkühler, 
Pumpen, Ausgleichsbehälter und Wakü-Zubehör. 


Wasserkühlungs-Anleitungen 

Der Zusammenbau einer Wasserkühlung ist für einen 
Einsteiger oftmals nicht leicht. Wir geben Tipps, die euch 
den Kauf und den Einbau einer Wasserkühlung deutlich 
erleichtern. 


Casemod-Bauberichte 

Einzigartige Casemods gibt es viele. Der Bau solcher 
Einzelstücke ist sehr interessant und ein guter Bericht 
gibt oftmals nützliche Einblicke in das Modden von 
Komponenten sowie zahlreiche Anregungen. 


Casemod-Anleitungen 

Das eigene Gehäuse zu modifizieren ist oft leichter, als 
es auf den ersten Blick den Anschein hat. Casemod- 
Anleitungen zeigen Schritt für Schritt, wie sich ein 
08/15-Gehäuse in ein Unikat verwandelt. 
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Eure Meinung zählt! Damit PC Games 
Hardware Extreme noch besser wird, brauchen wir 
eure Hilfe. Bitte teilt uns in der Online-Umfrage 
mit, über welche Themen ihr mehr lesen wollt und 
was euch weniger interessiert. Oliver Pusse 


Mit dem Erscheinen der PC 

Games Hardware Extreme 
#0209 haltet ihr die sechste Ausgabe 
des PCGH-Sonderheftes in Händen. 
Um sicherstellen zu können, dass 
zukünftige Ausgaben den Interes- 
sensbereich unserer Leser abdecken, 
bitten wir euch, an unserer Online- 
Heftumfrage teilzunehmen. Natürlich 
steht es euch nach wie vor frei, uns 
eure Meinung im Feedback-Unterfo- 
rum (WEBCODE 26UZ) mitzuteilen. 


Schwerpunkte 

Die Themenschwerpunkte von PC 
Games Hardware Extreme liegen 
auf Overclocking, Casemodding 
und Kühlung. Diese drei Kategorien 
lassen sich nahezu beliebig weiter 
aufteilen. Im Bereich Overclocking 
gehen wir beispielsweise auf allge- 
meine Übertaktungsverfahren ein, 
berichten über extreme Kühlmetho- 


den und die damit verbundene Vor- 
bereitung der Komponenten und tes- 
ten Grafikkarten, CPUs, Speicher und 
Hauptplatinen auf ihr OC-Potenzial. 
Der Casemodding-Bereich enthielt 
bisher größtenteils Bauberichte der 
Mods, aber auch Anleitungen zum 
Modden wären in Zukunft denkbar. 
Im Kühlungsbereich lag unser Haupt- 
augenmerk ganz klar auf dem Thema 
Wasserkühlung. Lautlose Luftküh- 
lung ist bereits für eine der nächsten 
Ausgaben eingeplant. Artikel zu Spie- 
le-Mods wären auch möglich. 


Online-Heftumfrage 
Mit der ausführlichen Heftumfrage, 
die ihr über WEBCODE 26B4 erreicht, 
können wir gezielt die Ausrichtung 
von PC Games Hardware Extreme an 
eure Interessen anpassen, also nehmt 
euch bitte die Zeit, unsere Fragen zu 
beantworten. Vielen Dank! (op) 


Heftumfrage SERVICE 


Die Preise werden von Caseking 
und Beyerdynamic zur Verfügung 
gestellt. An der Verlosung kannst 

du nur teilnehmen, wenn du den 
Fragebogen auf unserer Webseite 
komplett ausfüllst. 


Big Tower 


Gigabyte 3D Mars & Antec Twelve Hundred 
Das Gigabyte 3D Mars verfügt über einen geräumigen Innenraum 
und ist mit einem Mesh-Gitter ausgestattet, das Frischluft ins 
Gehäuse lässt — Gigabyte liefert ein durchsichtiges Plexiglasfenster 
mit. Das Antec Twelve Hundred ist mit sechs Gehäuselüftern ausge- 
rüstet und verfügt über einen schwarz lackierten Innenraum. 


Ù CASEKING-dJe 


Mitmachen 


und fette Preise 


gewinnnen! 


V , WEBCODE: 
R so geht's! 26B4 


>» Fragebogen ausfüllen 
Gebt auf www.pcgameshardware.de den 
WEBCODE 26B4 im Feld links auf der 
Webseite ein. Anschließend werdet ihr 
zu der Umfrage geleitet, die ihr nur noch 
ausfüllen müsst. 


> Teilnahmeschluss: 27.05.09 


Beyerdynamic MMX2 


Spieler-Headset vom Kopfhörer-Spezialisten 

Beyerdynamic baut seit Jahren Kopfhörer für professionelle Anwendungen in Film, Flugzeug und Disco. Das 
Headset gibt auch feine Nuancen detailgetreu wieder, der Bass überzeugt. Außerdem verfügt das MMX2 
über eine abnehmbare USB-Soundkarte. 


beyerdynamic)))) 
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Vorschau: #0309 


Test: Wasserkühler für Sockel 1366” 


Intels Core i7 hat sich als Hitzkopf herausgestellt. Eine gute 


Kühlung ist deshalb zum Übertakten Pflicht. Wir testen zahlreiche 


Wasserkühler für den Sockel 1366. 


Praxis: Wakü-Ablass-Tipps’ 


Eine Wasserkühlung zu installieren ist meist einfacher, als sie für 
den Komponententausch wieder zu entleeren. Wir zeigen zahlreiche 


Methoden und geben nützliche Tipps. 
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OC Dial - Hardware Overclocking 
Einfaches Tuning per Dreh-Regler 


e Sockel AM3 

« 4x DDR3-1333 bis 16 GByte 

e Die AMD-Plattform für die neuen Phenom’ II-CPUs 

e Volle Performance mit AMD 790 FX-Chipsatz 

e Neueste SB750 Southbridge 

e OC Dial-Regler für einfachstes Overclocking 

« DrMOS- und APS-Technik für energieeffiziente Höchstleistung 
«4x PCIx x16 für Quad CrossfireX"" 

e RAID, Dual Gigabit LAN, SPDIF, Firewire, 7.1 HD Sound 

e Lautlose Flat Fins Copper-Pipe-Kühlung 


« Sockel AM2+ (AM3 Ready) 

« 4x DDR2-1066 bis 8 GByte 

« Für alle AM2+- und AM3-CPUs mit bis zu 140 Watt 

« High End trifft integrierte Grafik 

« Top-Speed mit AMD 790GX-Chipsatz 

« ATI CrossfireX"" mit zwei PCle x16-Grafikkarten 

« Integrierte ATI Radeon" HD 3300-Grafik mit 128 MByte Sideport-Memory 
+ DrMOS-Technik für höchste Performance und maximale Energie-Effizienz 
+ Lautlose Circu-Pipe-Kühlung 


HO 3300 
GRAPHICS 


MSI Mainboards erhalten Sie im Fachhandel sowie bei a 
Alternate | Amazon | Arlt | Atelco | Avitos | Conrad Electronic | hwh | K&M Elektronik | Mindfactory | Snogard msi-computer.de 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. ©2008 Advanced Micro Devices, Inc, AMD, das AMD Logo und Kombinationen daraus, ATI, das ATI-Logo, Avivo, Catalyst, CrossFireX, Radeon, HyperMemory und The Ultimate Visual 
Experience sind Warenzeichen von Advanced Micro Devices, Inc.! Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 
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Wasserkühlung... 


» Marktübersicht: 20 Wasserkühler 
für Intels Sockel 1366 im Extreme-Test 


Jetzt NEU! 


mehr 
Inhalt 


» Test: TFC Triebwerk im Praxiseinsatz 


» Wakü-Tipps: Tricks zum geschickten 
Ablassen der Kühlflüssigkeit 


Casemods... 


» Baubericht: Silverstone SG03 mit Wakü 
und Zotac-Rechner im XXL-Format 


Gehäuse... 


»> NZXT Panzerbox, Cooler Master HAF, A 
Chieftec Dragon II und Lian Li PC-P50 4" a 
auf dem Wakü-Prüfstand ; 


SONDERAUSGABE 


Mini-Spiele-PC 


» Ab Seite 10 


Phenom Il 955 BE 


» Ab Seite 22 


Grafikkarten-OC 


\ 


Mit Zotac = AMD Radeon àt Wir treiben See 
9300-ITX und HD 4770/4890 p, AMDs neuen ==" 
Silverstone und Nvidia Ge- |» ö AM3-Quad- re ee 
SG05 moderne force GTX 275 - core-Prozessor == = 

im OC-Check ans Limit. ER | A 


Fa NFOTAINMENT Spiele zocken 
Datenträger K 
enthält Lehr- 

oder Infoprogramme 


CD-INHALT: Artikel >> Das Zen-Projekt (Teil 1 +2) >» Wakü-Gehäuse >> Voltmods 
Bilder >> Sockel-1366-Wasserkühler >> Innovatek HAF Tools >> Systemanalyse 


Alphacool präsentiert Produkte aus: 
HF14 und HF38 Serie’ s CSCcoouU 


ALPHACOOL — THE COOLING COMPANY 


Alphacool HF38 Niagara Hoher Durchfluss, gute Performance mit hochwertigem Design bietet dieser Kühler. Be- 
Sockel 1366 sonderheiten: keine G 1/4 Zoll Anschlüsse, sondern echte G 3/8 Zoll Anschlüsse und 
-~ weitere Features. 


Mehr als der absoluten Performance wird hier dem Durchfluss Rechnung getragen, der 
letztendlich durch das Zusammenspiel aller anderen Komponenten im Kühlkreislauf be- 
stimmt wird. 60 Düsen für 60 Pins aus dem Pin Feld der Bodenplatte, die hier exakt 
angestrahlt werden, sorgen für eine über das gesamte Pin-Feld der Bodenplatte gleich- 
mäßig verteilte Kühlleistung, unabhängig davon, welcher CPU-Kern verwendet wird. Dafür 
sorgen sechs Rückflusskanäle für eine schnelle Abfuhr des Warmwassers. Die Düsen- 
vorkammer und der Rückflussbereich sind auf maximale Werte dimensioniert, die somit 
mt. großen Schlauchinnendurchmessern gerecht werden. Durch die Verwendung von G 3/8“ 
Gewinde ist es möglich, Anschlüsse mit einem Innendurchmesser von 8, 10mm oder mehr 
zu verwenden, so dass die Anschlüsse nicht zu einem künstlichen Engpass im HighFlow- 
System werden. 


LAF, į- Eine weitere Besonderheit ist das Befestigungssystem: Die Fe- 
na =- © dern sind hinter Messing-Hülsen versteckt, die mit einer, dem 
u 
x ; Mh 
Kin 


DD) 


F Hülsendurchmesser angepassten, Rändelmutter angepresst wer- 
- = 7 den. Neben einer eleganten Optik wird so auch immer der maxi- 


male und gleichmäßigste Andruck erreicht, ganz ohne technische 
Hilfsmittel. 


Alphacool HF14 Yellowstone Intel* 


Sockel 775, 1366 und 1160 


Dieser Kühler bietet nicht nur gute Performance in Kühlleistung und Durchfluss auf ver- 
schiedensten CPU-Typen, er hat eine Besonderheit, die ihn in der Masse der Wasserkühler 
einzigartig macht: 


Dieser Kühler wurde besonders für Intel ® Nehalem ® Prozessoren optimiert. Um den enormen 
Anforderungen betreffs der Kühlleistung gerecht zu werden, wird der Wasserstrom auf wichtige 
Bereiche innerhalb der CPU konzentriert, um besonders bei diesen CPU- Modellen extra Leis- 
tung zubieten. Generell eignet sich dieser Kühler aber auch bei allen anderen CPU Modellen 
und erreicht auch hier ein hohes Niveau (für AMD Phenom ® II CPUs ist eine ebenfalls speziell 
optimierte Version des Kühlers erhältlich). 


Der Kühler setzt auf dem erfolgreichen und patentierten Prinzip von der Kombination aus ge- ® A 
zielter Wasserzufuhr- und Rückfluss auf. Der interne Aufbau wurde aber völlig neu designed. € f * Erhältlich in 
18 Farbkombinationen! 
A 
> 


> 


Alphacool HF14 Livingstone Intel 


Sockel 775, 1366 und 1160 


Die bewährte und leistungsfähige Technik aus dem bekannten NexXxos XP X? 
Highflow und dem Design der XP Bold Kühler wird hier neu kombiniert. Die Vor- 
teile beider Kühler wurden vereint durch einen aufwändigen „rocksolid“-Vollmetall- 
Aufbau des XP mit der eleganten Formgebung und der beliebten Montageweise der 
Bold-Serie, so dass der Kühler komplett sichtbar bleibt, ohne von einer Halterung 
verdeckt zu werden. Erhalten wurde die gute Kühlleistung bei hohem Durchfluss, 
die durch die immer weiter verbesserte Bodenplatte aus hochreinem Kupfer in 
Zusammenspiel mit 54 einzelnen Düsen bis heute gewährleistet ist. 


Alphacool HF38 Cape Cyclone 150 I S 


Die Evolution des bekannten Alphacool Coolplex definiert den Begriff 
Ausgleichsbehälter neu. Mehr Volumen, mehr Durchmesser, mehr Licht, 
Durchfluss, Effekte und weitere Features... 


Alle Eigenschaften des Coolplex wurden verbessert und erweitert. 60 mm 
Rohrdurchmesser in Verbindung mit 150 mm Länge des kleinsten Modells 
ergeben nicht nur ein höheres Volumen an Flüssigkeitsvorrat, auch das 
Verhältnis der Proportionen von Höhe und Breite ist optisch gefälliger. 
Da aber auch der Coolplex-Behälter durch Anschlüsse und Steigrohr den 
Durchfluss mit beeinflusst, wurden hier konsequent G 3/8“ Anschluss- 
ge-winde verwendet. Anschlüsse mit einem Innendurchmesser von 8, 10 
mm oder mehr lassen sich somit problemlos verwenden. Damit auch das 
Steigrohr keinen Engpass bildet, besitzt es einen Innendurchmesser von 
12mm. 


Ein extra Effekt, der besonders bei Verwendung von leistungsfähigen 

Pumpen, High Flow Kühlkomponenten und großen Schlauchinnendurch- 

messern zum Tragen kommt, ist ein optisch interessant wirkender Wirbel. 

Mehr noch: Durch eine Drehung des Steigrohrs im Bereich von 180 Grad kann die Ausströmrichtung und somit die Stärke des Wirbels beeinflusst werden. 
Hierzu wurde das Steigrohr in einem O-Ring gelagert. Wenn kein Wirbel erwünscht ist, wird die Ausströmöffnung einfach in den rechten Winkel zu einer der 
beiden gegenüber liegenden Außenwände gedreht. Je nach Füllstand wird so eine deutlich bewegte Wasseroberfläche erzeugt. Um diesem Effekt Rechnung zu 
tragen, können nun zwei G 14“ LED Beleuchtungsmodule eingebaut werden. 


ALPHACOOL GMBH — MARIENBERGER STR. 1 — D-38122 BRAUNSCHWEIG — TEL. 0531 28874-0 — FAX 0531 28874-22 


www.alphacool.com 


Editorial 


SERVICE 


Neues im Mai 


Nach der Umstellung auf das DIN-A4-Format folgen mit der Mai-Ausgabe nun 
einige Änderungen im Detail. Die Community wächst! Deshalb wollen wir 
diese zukünftig stärker ins Heft einbinden. 


Dem Feedback im Forum nach zu urteilen, kommt 
>> die neue, größere PC Games Hardware Extreme 
mit modernem Layout sehr gut an. Trotzdem arbeiten wir 
mit Hochdruck an weiteren Verbesserungen. So wurde 
der Slogan des Heftkopfes mit dieser Ausgabe zu „Over- 
clocking, Casemodding, Cooling“ geändert, denn diese 
drei Kategorien sind Hauptbestandteile von PCGH Ext- 
reme. Analog teilen wir auch die Heftartikel ab sofort in 
diese Kategorien ein. Mit der nächsten Ausgabe wird es 
infolgedessen neue Startseiten für die Kategorien geben. 


Euer Feedback ist uns dabei sehr wichtig. 


Anregungen und Kritik könnt ihr nach wie vor im Feed- 
back-Unterforum (WEBCODE 26UZ) äußern. Aufgrund 
von technischen Problemen ließ sich die Heftumfrage der 
letzten Ausgabe nicht im Internet aufrufen, weshalb wir 


den Artikel dazu als PDF auf die aktuelle Heft-CD gepackt 


„Über 30.000 User auf Extreme!” 


%«Häftware 


Das Forum wächst und wächst. Mittlerweile haben sich Knapp 
33.000 User auf der Community-Plattform registriert. 


haben. Der Teilnahmezeitraum verlängert sich daher bis 
zum 29.07.2009. Die Online-Umfrage zur #0209 findet ihr 
unter WEBCODE 26B4. 


In der aktuellen Ausgabe befassen wir uns unter anderem 
mit Wasserkühlern für den Sockel 1366. Insgesamt 20 
Kühler haben wir einem umfangreichen Test unterzogen. 
222 Bilder in HD-Auflösung sowie 20 Wallpapers findet 
ihr auf der Heft-CD. Mit dem richtigen Kühler wird auch 
der hitzköpfige Core i7 an heißen Tagen ausreichend ge- 
kühlt. Der Sommer kann 


also kommen. 


Viel Spaß mit der aktu- 
ellen Ausgabe von PC 
Games Hardware Extreme 


wünscht euch ... 


~ 


Oliver Pusse 
Redakteur PC Games Hardware Extreme 


PC Games Hardware gibt j Inardıware 
es auch als monatliches |} 
Hardware-Magazin. 
Ausgabe 07/09 ist ab 03.06. Dan partie Genen ME" 
bei jedem gut sortierten 
Zeitschriftenhändler erhältlich. 


Hinweis: Cover-Abbildung unverbindlich 


SERVICE Inhalt 


Inhalt #030 


Overclocking: Phenom Il X4 Overclocking: DDR2-RAM- 
955 BE vs. Engineering Sample Tuning für Phenom Il 


+ CPU-Z 


[CPU] Cache | Mainboard | memory | seo | Abo 


ab Seite 16 


ID Phenom I X4 955 Black Edition 
Dened Brand D | 13 
Socket AM2+ (940) 


CoreVD | 1.350V 


MD Phienamitm) i X4 955 Processor 
Model | 4 Stepping 2 

Model u Revision | RB-C2 
pw! (+), SSE, SSE2, SSE3, SSE4A, x86-54 


Cache 
L1 Dats 4 x 64 KBytes 
L1 inst 4 x 64 KBytes 
Level2 | 4x512 KBytes 
Level} 6 MBytes 


p N Fa j > Á 
Was bringen hohe Taktraten und niedrige Latenzen? Welchen 
Einfluss hat der Speichercontroller-Betriebsmodus? Wir testen es. 


Wir testen den schnellsten Phenom II und beleuchten zudem ein 
Engineering Sample von AMD, das nicht im Handel verfügbar ist. 


» Overclocking >» Casemodding 


Test: Phenom II X4 955 BE vs. Test: Wakü-Gehäuse............nnennnnenen 54 
AMD Engineering Sample... 10 

Mini-Spielerechner mit Silverstone SGOS .................0.. 60 
Test: Das AM3-Duell: Biostar TA790GX A3+ vs. 
DFI Lanparty DK T9OFXB-M3HS nennen 12 Mikro-PC: Silverstone SGO3.............enn: 64 
DDR2-RAM-Tuning für Phenom I acc 16 Feuer-Wasser-Stahl: Der Zotac-Casemod der Cebit......... 70 
Wärmeleitpaste auftragen ........n.nenennn 20 
Test: Radeon HD 4890 OC asese 22 
Test: Radeon HD 4770 OC ...... nennen 24 
Test: Geforce GTX 275 OC.a ee 26 


» Cooling 


Test: Sockel-1366-Wasserkühler...............nee 30 
Wakü-Ablasstipps ......aeeenesnenenenenenenenenennnen 46 
Test: TFC Triebwerk... 50 
Test: Innovatek HAF ........nnae nennen 52 
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Inhalt 


SERVICE 


> CD-Symbol im Heft 
Es befinden sich weitere Inhalte wie 
Videos oder Bilder auf der Heft-CD. 


Overclocking: Wärmeleitpaste 
auftragen 


~ 


ab Seite 20 


Im Test müssen sich fünf verschiedene Auftragemethoden mit 
jeweils zwei Systemen und Wärmeleitpasten miteinander messen. 


»> Service 


(EO OIE EEA E O A EEE 03 
Heftinhalt und Inhalt Heft-CD sser 04 
Aktuellste 06 
TESH STATISCHE: aenean ETR EE arena 08 
Der Extreme PC u nr 74 
Community-Bilder.eaussesanassennssintaen: 76 
PEGHXECPU-OC: Ute... 78 
Einkäufsfühter inen 80 
Vorschau und Impressum ..isiisisorssisrisisaisessrirteprsetsaisiante 82 
DER RCGHEPC He an A A 28 
PCGH-Extreme-Wakü-kits Vol. 2... 37 
Idie Tasse sun tina.) 49 
Apoange DAt sienen an a 63, 75 


MSI N260GTX Lightning PCGH-Edition .............ee. 69 


CD-Inhalt 0309 


>> Artikel 


> Das Zen-Projekt 
Beide Teile über die 
Entstehung der Casecon auf 
jeweils 12 Seiten 

> Wakü-Gehäuse 
Acht geräumige Gehäuse im 
Test auf elf Seiten 

> Voltmods 


Basiswissen und bebilderte 
Anleitungen zum Modden 
aktueller Grafikkarten 


>> Bilder 


>» Innovatek HAF-Dual 
Zahlreiche Bilder von 
Innovateks Wakü-Gehäuse 
>» Sockel-1366- 


Wasserkühler 
242 Detailaufnahmen von 

20 Wasserkühlern inklusive 
Wallpaper 


>> Tools 


> Systemanalyse 
Nützliche Tools zum 


Übertakten 
KR 
u -= a = 
> en Br 
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Neuigkeiten rund um die Themen Overclocking, Kühlung und Casemodding 


r 


ild: Aqua Computer i 


"AMD ist mit der AM3-Plattform nun 
endlich der Sprung zum modernen 
DDR3-Speicher geglückt. Wie der 
PCGH-Test von Ausgabe 06/09 zeigt, 
bringt der Wechsel zu DDR3 jedoch 
keinen Leistungsprung mit sich — der 
Umstieg lohnt sich also nicht, zumal 
die älteren AM2+-CPUs nicht in 
AM3-Platinen laufen. Wer jedoch 
ohnehin die Neuanschaffung eines 
AMD-Systems plant, kann aufgrund 
niedriger DDR3-Preise zu AM3 grei- 
fen. Wasserkühler passen dank iden- 
tischer Halterung nach wie vor auf 
den neuen Sockel. Zur Überwachung 
und Steuerung der Wasserkühlung 
bietet Aqua Computer passend zum 
Aquaero viele neue Produkte an, die 
wir uns in der kommenden Extreme 
Print näher ansehen." 


Oliver Pusse 
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Silverstone SST-CLEARCMOS 


CMOS-Reset-Slotblende 


Kaum etwas ist nerviger, als zum 
Wiederbeleben des PCs nach einer 
fehlgeschlagenen Optionsände- 
rung im BIOS unter den Schreib- 
tisch kriechen zu müssen und wo- 
möglich mit einer Taschenlampe 
und dem Mainboard-Handbuch 
bewaffnet nach dem CMOS-Reset- 
Jumper zu suchen. Nur wenige 
Hauptplatinen ermöglichen einen 
CMOS-Reset, ohne das Gehäuse zu 
öffnen, doch mit dem SST-CLEAR- 
CMOS gehört dieses Problem der 
Vergangenheit an. Der Einbau ge- 
staltet sich einfach: Die Stecker mit 
den richtigen Pins am Mainboard 
verbinden und die Slotblende fi- 
xieren - fertig. Danach ist es je- 
derzeit möglich, an der Slotblende 
einen CMOS-Reset durchzuführen. 
Eine Abdeckung verhindert eine 
unbeabsichtigte Betätigung. Case- 
king bietet den SST-CLEARCMOS 
für 8 Euro an. (sw) 


Neues von Aqua Computer 


Ramplex C.E. 


Der Ramplex Copper Edition für 
knapp 40 Euro besteht aus einer 
Kupferplatte und verhindert das 
Überhitzen der RAM-Module bei 
erhöhten Spannungen. Der Kühl- 
block lässt sich an die Höhe der 
Speichermodule anpassen und 
kann gefedert an die Verschluss- 
hebel der Speichersteckplätze ein- 
gehängt werden. Falls das nicht 
möglich sein sollte, ist immer noch 
die Befestigung über das Wärme- 
leitblech möglich. Der Ramplex 
Copper Edition mit 1/4-Zoll-An- 
schlussgewinde eignet sich für bis 
zu drei Speichermodule gleichzei- 
tig, solange der Abstand zwischen 
diesen nicht zu groß ausfällt. (sw) 
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SERVICE 


E-Leet ersetzt CPU-Z nicht 


Hwbot: Nur 
CPU-Z zählt 


Bei Hwbot hochgeladene Screen- 
shots müssen seit jeher bestimmte 
Bedingungen erfüllen, damit das 
in einem Benchmark erreichte Re- 
sultat regelkonform ist und nicht 
aus der Overclocking-Datenbank 
entfernt wird. Da das Evga-Tool 
E-Leet Funktionen von CPU-Z bie- 
tet und von immer mehr Übertak- 
tern eingesetzt wird, reagierte die 
Hwbot-Crew am 27. April mit einer 
Klarstellung. Aus der ist zu entneh- 
men, dass Tools wie E-Leet ergän- 
zend für Screenshots verwendet 
werden dürfen, aber CPU-Z nicht 
ersetzen. CPU-Z muss wie gehabt 
auf dem Screenshot zu sehen sein 
und Details zum System anzeigen. 
Auch modifizierte CPU-Z-Versi- 
onen, die etwa den Namen des 
Teams anzeigen, dürfen lediglich 
optional verwendet werden. Für 
einen CPU-Z-Taktrekord ist stets 
eine Validierung erforderlich. Die- 
se darf wiederum auch mit Evga 
E-Leet erstellt werden, das wie 
CPU-Z per Tastendruck eine CFG- 
Datei erstellt, die hochgeladen und 
validiert werden kann. (sw) 


Speicherpreise sinken weiter 
Preisverfall 
von DDR3 


Egal ob Dual- oder Triple-Chan- 


nel-Kit, mehr Arbeitsspeicher 
für wenig Geld gab es noch nie. 
In den letzten Wochen hielt der 
Preisrückgang bei DDR3-Modulen 
an. Das Mushkin-Kit XP-12800 
(998679) mit 6 GiByte fiel bei- 
spielsweise in vier Wochen von 
200 auf 165 Euro, das Kingston-Kit 
KHX12800D3LLK3/6GX seit Ende 
März von 155 auf 115 Euro. (sw) 
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i7-975 XE und i7-950 ersetzen i7-965 XE und i7-940 


Neue Core-i7-CPUs 


In der vergangenen Ausgabe mut- 
maßten wir noch über Intels neues 
Flaggschiff, inzwischen steht fest: 
Der Core i7-975 XE mit 3,33 GHz 
kommt in den Handel. Der Chip 
basiert auf dem DO-Stepping und 
wurde in Form von Engineering 
Samples bereits in diversen Foren 
gesichtet. Das bald abgelöste Top- 
modell i7-965 XE wird Intel auslau- 
fen lassen. Das gleiche Schicksal 
erfährt der i7-940 mit 2,93 GHz. Er 
wird nicht im neuen DO-Stepping 
neu aufgelegt, sondern durch den 
i7-950 ersetzt, der mit 3,06 GHz 
minimal schneller ist. Immerhin 
scheint der i7-950 die Kluft zwi- 


schen dem i7-920 und den rest- 
lichen Sockel-1366-CPUs für den 
Desktop-Einsatz nicht wesentlich 
größer werden zu lassen. Obwohl 
er noch nicht erhältlich ist, listen 
ihn Händler für unter 600 Euro. 
Nach der Einführung sollte sich 
der Preis mittelfristig auf i7-940- 
Niveau einpendeln. Das beste P/L- 
Verhältnis der Core-i7-Riege bietet 
der i7-920 mit 2,67 GHz, der seit 
einigen Wochen im DO-Stepping 
verfügbar ist. Aufgepasst bei den 
Xeon-Varianten im DO-Stepping: 
Mit manchen Mainboards lassen 
sich nicht mehr alle RAM- und Un- 
core-Multiplikatoren nutzen. (sw) 


Günstigere X58-Mainboards von Foxconn 


Foxconn Flaming Blade (GTI) 


Nach dem Preisverfall bei DDR3- 
RAM (s. links) und neuen Core-i7- 
CPUs (s. oben) will Foxconn mit 
den Flaming-Blade-Mainboards 
den Einstiegspreis für ein Sockel- 
1366-System weiter reduzieren. 


Das Bloodrage aus 
eigenem Hause be- 
kommt günstigere 
Ableger in Form 
des Flaming Blade 
und Flaming Blade 
GTI. Während das 
Flaming Blade wie 
das optisch stark 
ähnelnde Bloodrage 
SLI-Unterstützung und eine Chip- 
satzkühlung mit Heatpipe bietet, 
streicht Foxconn diese Ausstat- 
tungsmermale bei der GTI-Vari- 
ante aus Kostengründen. Käufer 


der GTI-Version müssen zudem 
aufeinen zweiten LAN-Anschluss 
und E-SATA verzichten. Dafür ist 
das noch nicht lieferbare GTI 
bereits für 150 Euro gelistet und 
markiert damit die preisliche 
Untergrenze für Mainboards mit 
X58-Chipsatz. Die 
beiden neuen Core- 
i7-Untersätze von 
Foxconn verfügen 
über zwei PCI-E-2.0- 
x16-Slots und wie be- 
reits das Bloodrage 
über lediglich drei 
RAM-Slots. In der 
nächsten Ausgabe 
der PCGH Extreme werden wir 
testen, ob die günstigen Sockel- 
1366-Mainboards gegen die 
preislich gehobene Konkurrenz 
eine Chance haben. (sw) 


y 
4 Randmeldungen 
N 


> 10.04.2009 
Pifast in 14,23 Sekunden 
„Vivi” nutzt das Potenzial 
seines taktfreudigen Core 2 
Duo E8600 und durchläuft den 
Benchmark mit 6,6 GHz - 
Weltrekord. Am 1. Mai setzt 
der Übertakter die Marke mit 
14,14 Sekunden noch etwas 
tiefer. 


> 13.04.2009 
Benchbrothers auf 
Rekordjagd 
In einer nächtlichen Bench- 
Session gelingt es „Hoschi”, 
„masterchorch” und „Musicls- 
MyLife” von Benchbrothers.de, 
Weltrekorde im 3D Mark 
05 (47.142 Punkte) und 06 
(36.246 Punkte) aufzustellen. 
Der Schlüssel zum Erfolg: Ein 
Xeon W3540 mit rund 5,2 GHz 
und drei Radeon-HD-4890- 
Grafikkarten. 


> 24.04.2009 
PCGHX-Hwbot-Team auf 
dem Weg nach vorne 
Dank einer geplanten Offensi- 
ve gelingt es dem Hwbot-Team 
von PCGH Extreme, den ersten 
Platz im Sisoft-Sandra-Team- 
Ranking zu erreichen. 


> 26.04.2009 
Aquamark-Weltrekord 
Boris „stummerwinter” 
Küntzler versucht sich am 
Aquamark und kann seinen 
bisherigen Rekordwert noch 
einmal verbessern. Er erreicht 
388.872 Punkte mit einem auf 
6,5 GHz übertakteten E8600 
und einer Geforce GTX 295. 


> 01.05.2009 
Vivi gelingt der Coup 
„Vivi” stellt mit einer GTX 
295 einen neuen Rekord im 
Aquamark auf. Der verwendete 
E8600 läuft mit 6.626 MHz 
durch den Benchmark — rund 
130 MHz mehr als der Chip 
von „stummerwinter". 


> 01.05.2009 
The king is back 
Mit 132.413 Punkten gelingt 
es Vince „kingpIn” Lucido, den 
Weltrekord im 3D Mark 01 
zu erobern. Wie bei früheren 
Rekordversuchen setzt der 
Übertakter auf seine eigenen 
Container, um die Komponen- 
ten in Form eines E8600 (6,39 
GHz) und einer GTX 295 mit 
Flüssigstickstoff zu kühlen. 


> 05.05.2009 
Hwbot verliert Moderator 
Nach mehreren Jahren als Re- 
sult Moderator bei Hwbot tritt 
Petri „SF3D” Korhonen aus 
Finnland von seinem Posten 
zurück. Als Top-3-Übertakter 
möchte er ungerechtfertigten 
Anschuldigen vorbeugen, 
bleibt aber weiterhin als 
Berater aktiv. 
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So testet PCGH Extreme Hardware und verleiht guten Produkten Awards 
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Panzerbox 


Beim Testen von Hardware 
>> legen wir den Schwerpunkt 
auf Overclocking. Daran orientiert 
sich auch die Wahl des Testsystems: 
In erster Linie nutzen wir High-End- 
Komponenten, um beispielsweise 
bei Grafikkartentests die CPU als li- 
mitierenden Faktor auszuschließen. 
Als Benchmarks kommen meist die 
3D Marks von Futuremark zum Ein- 
satz, wir ergänzen die Benchmark- 
Suite zudem mit Spielen. Bei allen 
Testmustern ermitteln wir die maxi- 
malen Taktraten - soweit dies mög- 
lich ist. Für neue Grafikkarten fehlen 
dazu oft die benötigten Software- 
Tools. Die maximale Übertaktbarkeit 
unserer Testmuster kann unter Um- 
ständen viel höher, aber auch deut- 
lich niedriger als der Durchschnitt 
ausfallen, weshalb die angegebenen 
Werte lediglich als Richtwerte und 
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Wir überprüfen das Innovatek HAF-Dual mit vorinstallierter 


Wasserkühlung auf seine Tauglichkeit für Anfänger. 


nicht als garantiert erzielbare Ergeb- Der Overclocking-Tipp-Award wird 
nisse zu verstehen sind. an Produkte verliehen, die über au- 

Bergewöhnliche OC-Eigenschaften 
Awards verfügen. 


Wir vergeben zwei Awards: den 

Spar-Tipp und den Overclocking- WEBCODE 

Tipp. Den Spar-Tipp-Award erhalten Unter jedem Artikel steht ein WEB- 
Produkte, die in ihrer Klasse zu den CODE, der unter www.pcgh.de ein- 
günstigsten gehören, aber trotzdem gegeben wird und zum Diskussions- 
eine erstklassige Leistung bieten. thread im Forum von PCGHX führt. 
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OVERCLOCKING 


Phenom 910/955 BE 


Phenom Il X4 955 BE vs. 
AMD Engineering Sample 


WEBCODE: 
26FF 


CPU | Cache | Mainboard | Memory | SPD | About | 


— Pıuuessun 
Name | AMD Opteron 1300*.1«iK Black Edition 
Cude Name | Shanghai Swal 
Package Socket AM2+ (940) 
Technology | 45 nm Corevp | 1.250V 
Specification AMD Engineering Sampie (ES) 
Family | F Modei | 4 — Steppino[ 2 | 
Eal Faniy | 10 Dxt.Modei| 4 Revision | RB-C2 


Instructions [MMX (+), 3DNow! (+), SSE, SSE2, SSE3, SSE4A, x86-54 


— Clocke (Core #0) r Cache- 
Core Speed 4161.0 MHz L1 Data 4x 
Mulipher x 20.0 | L1 Inst. 4x 
Bus Speed 208.0 MHz 


Bei 1,4 Volt beträgt der Maximaltakt des AMD Engineering Samples 


64 KBytes 
64 KDytes 


Level2 | 4x512 KBytes 


4,16 GHz. Der Name und die angezeigte Spannung stimmen nicht. 


Il Cache | Mainbuand | Memury | SPD | Abuul | 


Processor 
Name AMD Phenom ll X4 955 Diack Edition 
Code Name | Deneb D Brandp| 13 
Package Socket AM2+ (940) 
Technology | 45nm CorevD | 1.350 V 


Bus Speed ZUU.’ MHZ 


Specification AHD Phenom(tm) EX4 988 Proccasor 
Family F Model 4 Stepping | 2 
Ext Family | 10 Ext. Model 4 Revision | RB-C2 


Inatructiona | MMX (+), 3DNow! (+), SSE, SSE2, SSE3, SSEAN, x36 64 


Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed | 3210.8 MHz L1Data | 4x64kKBvtes 
Multiplier x 16.0 L1 inet. 4 x 64 KBytee 


Leveiz | 4x512 KBytes 


Mit 3,2 GHz, 4 Kernen und 6 MiByte L3-Cache stellt der Phenom II 


X4 955 BE die schnellste aller AM2(+)-/AM3-CPUs da 
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AMDs neues Topmodell im AM3-Gewand. 
Mit dem Phenom II X4 955 BE steigert AMD den 
Takt der Phenom-ll-Riege, aber nicht den Preis. 
Doch noch vor dem Erscheinen des neuen Modells 
schlug in der Redaktion ein Engineering Sample 


auf, das es in sich hat. 


> Bei dem einen oder anderen 

aufrüstwilligen Nutzer sorgte 
AMDs Entscheidung, für den Sockel 
AM3 vorerst nur den Phenom II X4 
810 als Quadcore-CPU anzubieten, 
für Unverständnis. Der Vierkerner 
konnte es mit 2,6 GHz und 4 MiByte 
L3-Cache nicht gegen das AM2(+)- 
Topmodell Phenom II X4 940 Black 
Edition (BE) aufnehmen, der mit 3,0 
GHz, 6 MiByte L3-Cache und einem 
nach oben offenen CPU-Multiplika- 
tor überzeugen konnte. Mit dem Phe- 
nom II X4 955 BE hat das Warten auf 
einen würdigen AM3-Quadcore nun 
ein Ende. Der „Deneb“-Prozessor mit 
offizieller DDR3-Unterstützung stellt 
mit 3,2 GHz und 6 MiByte L3-Cache 
das neue AMD-Topmodell dar und 
übernimmt mit 220 Euro (Stand: 
12.5.) den alten Preis des X4 940 BE. 


Das neue OC-Wunder? 

Overclocking gelingt mit der Stan- 
dardspannung von 1,35 Volt bis 3,7 
GHz, danach wird es instabil. Eine 
höhere CPU-Spannung hilft Phenom- 
I-typisch nur noch geringfügig: 100 
MHz mehr sind es bei zusätzlichen 
0,1 Volt. Ausgehend von 3,2 GHz Stan- 
dardtakt ist das kein rekordverdächti- 
ges, aber ein zufriedenstellendes Er- 
gebnis, das über dem der bisher von 
uns getesteten Phenom-Il-CPUs liegt. 
Die Übertaktung um knapp 19 Pro- 
zent spiegelt sich in rund 15 Prozent 
besseren Benchmark-Ergebnissen wi- 
der. Der maximale Northbridge-Takt 
des Phenom II X4 955 BE liegt bei 2,4 
GHz (Standard: 2,0 GHz). Mit ange- 
hobener Spannung lässt sich der Takt 
auf 2,6 GHz steigern, absolut stabil 
ist diese Einstellung allerdings nicht. 


Stephan Wilke 


So können wir zwar Benchmarks bei 
diesem Takt ausführen, der CPU-Test 
des 3D Mark 06 stellt sich allerdings 
quer. Mit 2,8 GHz startet das System 
erst gar nicht. Die Mehrleistung ist 
messbar, aber relativ gering. Für den 
Übertaktungserfolg ist allerdings 
auch eine ausreichende Kühlung 
erforderlich. Mit 1,45 Volt CPU- 
Spannung bleibt der Prozessor bei 
Verwendung eines Noctua NH-U12P 
zwar unterhalb von 60 °C, mit einem 
testweise eingesetzten Thermaltake 
Silent Boost K8 sind nach kurzer Zeit 
rund 80 °C zu verzeichnen - zu viel 
für einen stabilen Betrieb. Zum Aus- 
lesen der Temperaturen eignet sich 
das Tool AMD Overdrive, mit dem 
auch zahlreiche OC- und Tuning- 
Maßnahmen durchgeführt werden 
können. 


Der Referenztakt lässt sich, ausge- 
hend von 200 MHz, um mehr als 60 
Prozent anheben. Super Pi 1M läuft 
noch mit 325 MHz durch, für Prime 
95 dürfen es maximal 315 MHz sein. 
Das DFI-Mainboard limitiert nicht, 
es ermöglicht mit der passenden 
CPU einen höheren Referenztakt. 
Dank des freien Multiplikators ist das 
Übertakten über den Referenztakt 
nicht zwingend erforderlich, bietet 
sich allerdings für Feintuning an. Das 
Ergebnis bestätigt die guten Werte, 
die wir bereits mit diversen Phenom- 
II-Chips erreichen konnten. Dadurch 
empfiehlt sich der Phenom II X4 955 
BE sowohl für OC-freudige Spieler als 
auch für Aufrüster, denn die abwärts- 
kompatible AM3-CPU lässt sich auch 
in älteren AM2(C+)-Mainboards mit 
DDR2-RAM betreiben. Etwas enttäu- 


Phenom 910/955 BE 


OVERCLOCKING 


schend ist der geringe Taktgewinn, 
den eine höhere CPU-Spannung er- 
möglicht. 


Der große Unbekannte 
Engineering Samples sind für Re- 
dakteure eines Hardware-Magazins 
prinzipell nichts Ungewöhnliches. 
Der Prozessor, der Ende März im 
Testlabor eintraf, ist es aber allemal. 
Die AM3-CPU entspricht keinem 
bisher angekündigten Modell und 
wird AMD zufolge in dieser Form 
auch nicht erscheinen - von einem 
kleinen Test hält uns das dennoch 
nicht ab. Nach dem Einsetzen des 
Vierkerners in das MSI 790FX-GD70 
wird kein bestimmtes Modell, son- 
dern ein „Engineering Sample“ er- 
kannt. Auch das Tool CPU-Z hilft in 
diesem Fall nicht weiter, denn ein 
„Opteron 1300 Black Edition“ ver- 
birgt sich gewiss nicht hinter diesem 
Chip. Tatsächlich lässt sich die CPU 
am chesten als Phenom II X4 910 mit 
offenem Multiplikator beschreiben, 
doch mangels CPU-ID und aufgrund 
des vom BIOS eingestellten Standard- 
multiplikator von 12 (statt 13 wie bei 
einem X4 910) trifft auch das nicht 
hundertprozentig zu. 


Viel interessanter als das Namens- 
gewirr ist für uns allerdings das OC- 
Potenzial, das noch etwas besser als 
beim X4 955 BE ausfällt. 3,8 GHz 
lassen sich bereits mit der Standard- 
spannung von 1,25 Volt erreichen, 
stabil ist die CPU dann aber nicht 
mehr. Eine Spannung von 1,4 Volt 


reicht bereits aus, um mit 3,9 GHz 
Wprime 1024 M oder Cinebench R10 
64 Bit x-CPU mit 3,86 GHz durch- 
laufen zu können. Super Pi 1M ließ 


sich noch bei 4,1 GHz ein Ergebnis 
entlocken, durch schrittweises An- 
heben des Referenztaktes erreichten 
wir 4,16 GHz, bevor das System den 
Dienst quittierte. Die guten Resultate 
sind allerdings nicht dem Zufall ge- 
schuldet, denn laut AMD handelt es 
sich hierbei um eine besonders takt- 
freudige CPU. 


Phenom Il: Es geht noch was 

Auch wenn dieses Testmuster kein re- 
gulär im Handel erhältliches Produkt 
darstellt, offenbart es das Potenzial 
der Phenom-II-Reihe. Weniger der er- 
reichte Maximaltakt verblüfft als die 
relativ niedrige Spannung von 1,25 V, 
die für Taktraten ausreicht, welche 
über denen des X4 955 BE oder ande- 
ren erwerbbaren AMD-CPUs liegen. 
Leider skaliert der vermeintliche Op- 
teron 1300 Black Edition kaum mit 
Spannung. Für die höchstmöglichen 
Taktraten empfiehlt sich damit nach 
wie vor eine Extremkühlung, vor- 
zugsweise in Form von Flüssigstick- 
stoff oder für Wagemutige gar Flüs- 
sighelium. Das beste P/L-Verhältnis 
weist nach wie vor ein X3 720 BE mit 
Quadcore-Mod auf. (sw) 


Leistung 


> Knapp 19 Prozent mehr Takt sorgen für bis zu 16,1 % Mehrleistung. 
> Mit drei Kernen und 2,6 GHz hat der simulierte X3 710 das Nachsehen. 


Standardein- 
stellungen 


Datenüber- 
tragungsrate 


Berechnungszeit 


BESSER » | Pkt. 


3D Mark 01 SE Build 330 


0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 


X4 955 BE @ 3,8 GHz 


19.285 (+6,1 %) 


X4 955 BE/NB @ 2,6 GHz 


13.229 (+1,8 %) 


X4 955 BE 


‘2.55 (Basis) 


X4 955 BE @ X4 945 


0.080 (5,6 %) 


X4 955 BE @ X3 710 


E 37.947 (-10,6 %) 


BESSER » | Pkt. 


3D Mark 06 v1.10 


0 10.000 


20.000 


X4 955 BE @ 3,8 GHz 


E 18.104 (+3,2 %) 


X4 955 BE/NB @ 2,4 GHz 


16.376 (+2,4 %) 


X4 955 BE 


15.995 (Basis) 


X4 955 BE @ X4 945 


En 15.465 (3,3 %) 


X4 955 BE @ X3 710 


E 13.167 (-17,7 %) 


BESSER » | Pkt. 


Aquamark 3 (inklusive 64-Bit-Patch) 
0 40.000 80.000 


120.000 160.000 


X4 955 BE @ 3,8 GHz 


140.152 (+14,8 %) 


X4 955 BE/NB @ 2,6 GHz 


125.797 (+5,3 %) 


X4 955 BE 


| 22.322 (Basis) 


X4 955 BE @ X4 945 


118.489 (3,1 %) 


X4 955 BE @ X3 710 


E 106.064 (-13,3 %) 


BESSER $ | MB/s 


Everest Ultimate v4.50 L3-Cache Read 


Fazit: Phenom Il X4 955 BE )) 4 


Mit der neuen „Black Edition” hat AMD 
endlich die CPU veröffentlicht, die dem 
neuen Sockel AM3 würdig erscheint. Die 
bisher verfügbaren AM3-Chips konnten sich 
trotz DDR3-RAM nicht gegen den X4 940 
BE durchsetzen. Der Griff zum ehemaligen 
Flaggschiff kann sich aber dennoch lohnen, 
denn er kostet mit 170 Euro rund ein Viertel 
weniger als das neue AMD-Flaggschiff. 


0 10.000 20.000 
X4 955 BEINB @ 2,6 GHz 10.123 (+11,9 %) 
X4 955 BE @ 3,8 GHz 9.056 (+0,1 %) 
X4 955 BE E 9.049 (Basis) 
X4 955 BE @ X4 945 8.976 (-0,8 %) 
X4 955 BE @ X3 710 8.775 (-3,0 %) 


BESSER | Sek. 


Hexus Pifast 


0 10 20 30 40 50 
X4 955 BE @ 3,8 GHz 29,57 (-14,0 %) 
X4 955 BE/NB @ 2,6 GHz 33,66 (-2,2 %) 


X4 955 BE 


E 3440 (Basis) 


X4 955 BE @ X4 945 


36,54 (+6,2 %) 


X4 955 BE @ X3 710 


41,26 (+20,0 %) 


BESSER <4 | Sek. 


Super Pi Mod 1.5 XS 1M 


0 10 20 30 

X4 955 BE @ 3,8 GHz 18,392 (-14,6 %) 

Übersicht: Phenom-ll-CPUs mit offenem Multiplikator XA 055 BENB @ 26 GHk ran 
X4.955 BE ee 536 (Basis) 
X4 955 BE X4 940 BE X4 720 BE X4 955 BE @ X4945 22,979 (+6,7 %) 
Kerne/Threads 4/4 4/4 3/3 X4955 BE @ 33 710 26,247 (+21,9 %) 
akt 3.200 MHz 3.000 MHz 2.800 MHz 
Standardmultiplikator 16 15 14 Wprime v1.55 32M 
L2-Cache 4x 512 KiByte 4x 512 KiByte 3 x 512 KiByte BESSER | Sek. |o iô j0 
L3-Cache 6 MiByte 6 MiByte 6 MiByte Ka 955 BE@3.BCNz 10,14 (15,2%) 
Sockel AM3/AM2+ AM2+ AM3/AM2+ XA J5 BE E | 1,957 (825i;) 
Speichercontroller DDR3/DDR2 DDR2 DDR3/DDR2 X5 BENB © 2,6 GHz 11,988 (+0,3 %) 
TDP 125 Watt 125 Watt 95 Watt Na 355 BE O NA 945 12,183 (+6,9 %) 
Hwbot-Taktrekord (Stand: 12.5.) | 6.405,1 MHz 6.252,8 MHz 6.250,5 MHz Sao ran 19,032 (+59,2 %) 
Preis (Stand: 12.5.) ca. € 220,- ca. € 170,- ca. € 125,- 
WERTUNG [xxxs wrs |*x> n 
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OVERCLOCKING 


Biostar DFI AM3 


WEBCODE: 
26FE 


Test: Das AM3-Duell 
Biostar TA790GX A3+ vs. DF 
Lanparty DK 790FXB-M3H5 


Neue AM3-Platinen. Angesichts des neuen Topmodells Phenom II X4 955 Black Edition 
und fallender Preisen für DDR3-RAM bietet sich der Umstieg auf ein Sockel-AM3-System 


samt passendem Mainboard an. Können Biostar und DFI punkten? 


Das Bild des TA790GX A3+ lässt sich per DVI-D, VGA oder HDMI 
ausgeben. Das Lanparty DK 790FXB-M3H5 bietet mehr USB-Ports. 
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Die AM3-Platinen Biostar 
> > TA790GX A3+ und DFI Lanpar- 
ty DK 790FXB-M3H5 richten sich an 
unterschiedliche Zielgruppen. Das 
Biostar-Mainboard für 95 Euro zielt 
auf ein gutes Preis-Leistungs-Verhält- 
nis ab. Der im 55-Nanometer-Prozess 
gefertigte 790GX-Chipsatz von AMD 
bietet eine integrierte Radeon-HD- 
3300-Grafikeinheit und 24 PCI-E- 
Lanes. DFI richtet sich dagegen an 
Nutzer, die auf eine integrierte Grafik- 
einheit verzichten können, dafür aber 
auf die Möglichkeit Wert legen, auch 
im Crossfire-Betrieb mit zwei Grafik- 
karten 16 Lanes pro PCI-Express-Slot 
zu nutzen. Der 790FX-Chipsatz stellt 
mit 42 PCI-E-Lanes die passende Aus- 
gangsbasis dar. Die Northbridge wird 
in 65 Nanometer Strukturbreite ge- 
fertigt. Beiden Mainboards gemein ist 


Stephan Wilke 


die SB750-Southbridge, die sechs SA- 
TA-II-Ports bereitstellt. Der Preis von 
145 Euro wirkt sich positiv auf die 
Ausstattung des Lanparty DK 790FXB- 
M3H5 aus, denn DFI liefert unter an- 
derem eine flexible Crossfire-Brücke 
und einen aufsteckbaren Anschluss- 
block für die Gehäuseanschlüsse mit. 
Eine mehrsprachige, farbige Installa- 
tionsanleitung für die mitgelieferte 
Tuning-Software ABS (Auto Boost 
System) und ein IDE-Rundkabel an- 
statt einer Flachbandausführung wie 
beim TA790GX A3+ werden ebenso 
geboten. Die übliche Grundausstat- 
tung in Form eines Handbuchs, vier 
SATA-Kabeln, je zwei Molex-zu-SATA- 
Stromadaptern und einer Blechver- 
kleidung für das Anschlussfeld beim 
Betrieb im Gehäuse bieten beide Her- 
steller. 


OVERCLOCKING 


Biostar DFI AM3 


Die Testumgebung 

Den maximalen Referenztakt der 
Mainboards loten wir mit einem Phe- 
nom II X3 720 BE aus, der zusammen 
mit einer Geforce GTX 285 (Treiber- 
version 182.08) von Gigabyte und 
DDR3-Modulen von OCZ (OCZ3R- 
P18004GK) auch für die Benchmarks 
zum Einsatz kommt. Der Speicher 
wird in der Konfiguration DDR3- 
1066 5-5-5-15 2T betrieben. Als Be- 
triebssystem dient Windows Vista Ul- 
timate SP1 in der 64-Bit-Variante. Die 
Ergebnisse sind damit vergleichbar 
mit denen der Mainboard-Marktüber- 
sicht in Ausgabe #0209. 


Biostar TA790GX A3+ 

Das BIOS der Platine mit 790GX/ 
SB750-Chipsatz ist erstaunlich um- 
fangreich. Der Hardwaremonitorliest 
beispielsweise nicht nur die CPU-, 
RAM-, und 3,3/5/12-Volt-Spannungen 
des Netzteils aus, sondern berück- 
sichtigt auch den HT-Link, die (CPU-) 
Northbridge und den Sideport-Spei- 
cher. Die Overclocking-Funktionen 
können sich ebenfalls sehen lassen. 
Sämtliche Spannungsbereiche lassen 
sich extrem variabel einstellen und 
reichen aus, um auf Rekordjagd mit 
Extremkühlung zu gehen oder die 
Komponenten innerhalb kürzester 
Zeit zu zerstören. Doch auch der um- 
gekehrte Weg in Form von Undervol- 
ting ist möglich, denn die CPU- und 
Northbridge-VID lässt sich im BIOS 
bis auf das denkbare Minimum von 0 
Volt absenken. Die Abstufung erfolgt 
in 0,02-Volt-Schritten. Angesichts die- 
ser Einstellmöglichkeiten erscheint 
es etwas unnötig, dass CPU und Spei- 
cher primär unter Last mit spürbar 
mehr Spannung versorgt werden, als 
eingestellt wurde. Da dieses Phäno- 
men von Mainboard zu Mainboard 
variieren kann und von den verbau- 
ten Komponenten abhängt, empfeh- 
len wir wie gewohnt das Überprüfen 
mittels Multimeter. 


Im OC-Test reiht sich die Hauptpla- 
tine in die Liste der taktfreudigen 
790GX-Platinen ein. Zwar erreicht sie 
keine Topwerte, bietet mit Prime-sta- 
bilen 295 MHz aber dennoch genug 
Potenzial, um einen Phenom II ohne 
freien Multiplikator mit Luft- oder 
Wasserkühlung zu übertakten. Etwas 
zu sparsam war Biostar dagegen bei 


den Lüfteranschlüssen des TA790GX 
A3+, denn zusätzlich zum Ventilator 
des CPU-Kühlers lassen sich nur zwei 
weitere Luftschaufler anschließen. 
Das Layout weiß mit abgewinkelten 
SATA-Anschlüssen und an der Außen- 
seite angeordneten Anschlüssen zu 
überzeugen. Lediglich die Position 
der Batterie zwischen den beiden 
PCI-E-x16-Slots ist etwas unglücklich 
gewählt. 


DFI Lanparty DK 790FXB-M3H5 
Die Kühlkonstruktion macht ei- 
nen hochwertigen Eindruck und 
ist mit Ausnahme des Southbridge- 
Kühlblocks fest mit der Platine ver- 
schraubt. Das BIOS des Mainboards 
mit 790FX/SB750-Chipsatz ist DFI- 
typisch etwas unstrukturiert, bietet 
aber eine lobenswerte Funktions- 
vielfalt. Per Tastendruck auf „F9“ 
lässt sich der „Advanced Mode“ akti- 
vieren, der für versierte Nutzer eini- 
ge zusätzliche Optionen bereithält. 
Durch diesen Trick steigt die Anzahl 
der einstellbaren Speichertimings 
von 10 auf 17. Der Hardwaremoni- 
tor des Lanparty DK 790FXB-M3H5 
fällt nicht ganz so umfangreich wie 
bei der Biostar-Platine aus, hält aber 
dennoch alle notwendigen Informa- 
tionen zu CPU, RAM, HT-Link und 
Southbridge bereit. 


Etwas ins Hintertreffen gerät das 
AM3-Mainboard bei der Benchmark- 
Rohleistung, die nicht durchge- » 


C >,_ jet . Pes A > 

Das TA790GX A3+ weist das übliche Farbschema der „T-Series”- 
Modellreihe auf. Die schicke, aber relativ einfache Chipsatzkühlung 
kommt ohne Heatpipes aus und ist nicht mit der Platine verschraubt. 


Statt einer Debug-Anzeige setzt 
Biostar auf LEDs samt Beschrei- 
bungstabelle. Die SATA-Anschlüsse 
sind abgewinkelt ausgeführt. 


Im Crossfire-Betrieb mit zwei Grafikkarten ist der x16/x16-Betrieb 
möglich, ein dritter Pixelbeschleuniger kommt auf x4-Durchsatz. 
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OVERCLOCKING | Biostar DFI AM3 


Name 


Sockel-AM3-Mainboards 


Hardınare 


Biostar 
TA790GX A3+ 


SPAR-TIPP #0309 


TA790GX A3+ 


OC-TIPP #0309 


Lanparty DK 790FXB-M3H5 


Hersteller Biostar DFI 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 95,-/sehr gut Ca. € 145,-/ gut 
Chipsatz (North-/Southbridge) 790GX/SB750 790FX/SB750 
BIOS-Version/Board-Revision 08.00.14 (03/25/09)/5.0 D7SD306/A 
Sockel/RAM-Slots AM3/4 x DDR3 AM3/4 x DDR3 
Slots für Erweiterungskarten 2 x PCI-Ex1, 2x PCI 3x PCI 
Multi-Grafikkarten-Unterstützung 2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 2x 16 und 1 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 
Referenztakt 200 bis 600 MHz 200 bis 700 MHz 
PCI-E-Takt 100 bis 500 MHz 100 bis 250 MHz 
Speichertimings 13 pro Kanal 17 

Command Rate/(Un)ganged-Betrieb Jalja Jalja 


wählbar 


Speicherteiler 


4 (1:2/1:2,66/1:3,33/1:4) 


4 (1:2/1:2,66/1:3,33/1:4) 


CPU-Spannung Maximal +1,260 Volt -0,800 bis +0,775 Vol 
CPU-Spannungsabstufung 0,020-Volt-Schritte 0,025-Volt-Schritte 
RAM-Spannung ‚660 bis 2,840 Vol 1,500 bis 2,493 Volt 
RAM-Spannungsabstufung 0,020-Volt-Schritte 0,022/0,023-Volt-Schritte 
orthbridge-Spannung ‚200 bis 2,200 Vol 1,120 bis 1,500 Volt (CPU NB: +10,71 %) 
orthbridge-Spannungsabstufung 0,020-Volt-Schritte 0,040/0,050-Volt-Schritte 
HT-Link-Spannung ‚200 bis 2,300 Vol 1,040 bis 1,500 Volt 
HT-Link-Spannungsabstufung 0,020-Volt-Schritte 0,040/0,050-Volt-Schritte 
BIOS-Profile/Debug-Poster O/nein Alja 
aster auf der Platine An/aus, Reset An/aus, Reset 
Lüftersteckplätze (zzgl. zu CPU-Lüfter) 2 7 (davon 2 x PWM) 


Besonderheiten 


PCI-E-Takt heißt „ATIG Reference Clock“, 


3 BIOS-Farbschemata 


CMOS-Reset-Jumper im I/O-Shield, 
BIOS-Bug (CPU-Kerne) 


ACC/Freischalten des 4. Kerns des Phenom | Ja/nein Ja/nein 

lI X3 720 BE erfolgreich 

Eigenschaften aArıkr% arkıkr% 
Super Pi Mod v1.5 1M 24,437 5 24,429 5 

Super Pi Mod v1.5 32M 24m 41,111 25 m 16,101 5 
Hexus Pifast 38,515 38,62 5 

Wprime v1.55 32M 17,519 17,488 s 
7-Zip-Komprimierung (2/3 Threads) 4.083 KiB/s 3.911 KiB/s 
Cinebench R10 x-CPU 64 Bit 8.994 Punkte 8.628 Punkte 


Aquamark 3 inkl. 64-Bit-Patch 


111.727 Punkte 


111.277 Punkte 


3D Mark 05 v.1.30 


18.895 Punkte 


19.048 Punkte 


3D Mark 06 v.1.10 


13.807 Punkte 


14.022 Punkte 


Leistung kAıiıkrxk k*k x 
Referenztakt 200 MHz 200,0 MHz 200,0 MHz 
Max. Referenztakt Super Pi 1M 305 MHz 360 MHz 
Max. Referenztakt Prime 95 295 MHz 340 MHz 


Vcore „Auto” idle CPU-Z/gemessen 


1,328 V/1,336 V 


1,296 V/1,329 V 


Vcore „Auto” Last CPU-Z/gemessen 


1,328 V/ 1,358 V 


1,296 V/1,343 V 


Vcore 1,5 V idle CPU-Z/gemessen 


1,504 V/1,517 V 


1,472 V/1,507 V 


Vcore 1,5 V Last CPU-Z/gemessen 


1,504 V/1,567 V 


1,472 V/1,525 V 


Vdimm „Auto” gemessen idle/Last 


1,664 V/1,672 V 


1,524 V/1,531 V 


Vdimm 1,8 V idle/Last 


1,828 V/1,841 V 


1,823 V/ 1,833 V 


Overclocking 


*k*xx*xx 


k*kx*xx*xx 


WERTUNG 


*x*xx*xx*x 


Ark, 
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hend überzeugen kann. Ein Grund 
hierfür könnten bestimmte Subti- 
mings sein, für die verglichen mit 
der Biostar-Platine etwas höhere 
Werte eingestellt werden. Phänome- 
nal schlägt sich das DFI-Mainboard 
dagegen beim Ausloten des höchst- 
möglichen Referenztaktes; Super Pi 
1M mit 360 MHz und Prime 95 mit 
340 MHz stellen neue Höchstwerte 
dar. Mehr konnten wir noch keiner 
AM2(+)/AM3-Platine mit Luftküh- 
lung entlocken. Zum Vergleich: Die 
AM3-Referenz MSI 790FX-GD70 
bringt es hier auf 350 und 335 MHz. 
Glücklicherweise ist das Anheben 
der Southbridge-Spannung für hohe 
Taktraten nicht erforderlich, denn 
dies führt zur Start-Verweigerung 
der DFI-Platine. Des Weiteren fiel uns 
auf, dass die Funktion „AMD Family 
10h Down Core“ nach dem Erzwin- 
gen des Betriebs mit einem CPU- 
Kern erst nach einem CMOS-Reset 
wieder Änderungen zulässt. Dies ist 
allerdings verschmerzbar, schließ- 
lich setzen Phenom-II-CPUs ihre vol- 
le Leistung nur mit allen Kernen frei, 
weshalb sich diese Option eher für 
Testzwecke empfiehlt. 


Positiv überraschen die gemessenen 
Spannungswerte, die knapp über 
den im BIOS eingestellten Werten 
liegen, aber nicht unnötig hoch aus- 
fallen. Unter Last steigen sie gering- 
fügig, aber nicht so stark wie beim 
TA790GX A3+ an. Lobenswert ist 
auch die Eigenschaft, dass per Hand 
gesetzte Timings nicht automatisch 
abgeändert werden, wenn ein hö- 
herer Speicherteiler gewählt wird. 
Dieses Verhalten zeigen viele Main- 
boards mit 790FX/GX-Chipsatz. (sw) 


V 


Fazit: Das AM3-Duell ) K 4 


Wer sich an der etwas gerin- 
gen Grundgeschwindigkeit des 
790FXB-M3H5 nicht stört und ein 
detailliertes OC-BIOS wünscht, 
ist bei DFI sehr gut aufgehoben. 
Der Overclocking-Tipp-Award ist 
wohlverdient. Biostars TA790GX 
A3+ überzeugt durch den nied- 
rigen Preis und das stimmige Ge- 
samtpaket und ist deshalb unser 
erster Sockel-AM3-Spar-Tipp. 


Hello, World! 


wvvw.cougar-world.de 


OVERCLOCKING 


RAM t 


DDR2-RAM-Tuning;: 
Phenom Il 


RAM-Tweaking für den Phenom Il. Hohe Taktraten oder niedrige Latenzen? „Ganged" 
oder „Unganged" ? Vor diesen Fragen stehen Nutzer, die alles aus ihrem Phenom-Il-System 


auf Sockel-AM2(+)-Basis herausholen wollen. Wir testen, welches Tuning wirkt. 


WEBCODE: 


> Das Übertakten von CPU und 

Grafikkarte ist eine bekannte 
Methode, um mehr Fps und höhe- 
re Benchmark-Werte zu erreichen. 
Doch beim Arbeitsspeicher endet 
oft die Tuning-Leidenschaft. Zu viele 
Timings lassen sich nur zeitraubend 
durchtesten, zu gering scheint die zu 
erwartende Mehrleistung. Mit einem 
Phenom-Il-System auf Sockel-AM2(+)- 
Basis ändert sich aber nichts an der 
Grundproblematik, dass im Cache 
des Prozessors nur wenige Daten 
vorrätig gehalten werden können. 
Sowohl Festplatten als auch SSDs 
bieten im Vergleich zum CPU-Cache 
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nur einen Bruchteil der Transferrate 
und ein Vielfaches der Zugriffszeit. 
Die Vermittlerrolle übernimmt der 
Arbeitsspeicher, der hinsichtlich 
Kapazität und Geschwindigkeit das 
Bindeglied zwischen Cache und den 
sonstigen Datenspeichern darstellt. 


Die Ausgangsbasis 

Zum Austesten des Tuning-Ponten- 
zials des Arbeitsspeichers setzen wir 
auf den Phenom II X4 810. Durch den 
im Vergleich zu Phenom-II-X4-I9xx- 
CPUs von 6 auf 4 MiByte gekürzten 
L3-Cache kommt dem Arbeitsspei- 
cher eine wichtigere Rolle zu, schließ- 


Stephan Wilke 


lich erfolgt nach dem Ansprechen 
der dritten Cache-Stufe der Zugriff 
auf das RAM. Der AMD-Prozessor 
wird auf dem Asus M4A79 Deluxe 
mit 790FX-Chipsatz betrieben und 
auf 2.925 MHz (225 x 13) übertaktet, 
wodurch der an den Referenztakt ge- 
koppelte Speichertakt etwas höher 
ausfällt. Wir testen mit den Speicher- 
multiplikatoren 3:5 (DDR2-750), 1:2 
(DDR2-900) und 3:8 (DDR2-1200) 
sowie verschiedenen Hauptlaten- 
zen, namentlich CAS, RCD, RP und 
RAS. Die Command Rate belassen 
wir stets auf 2T, da bei IT der DDR2- 
1200-Betrieb nicht möglich war. Das 


OVERCLOCKING 


RAM tweaken 


verwendete RAM-Kit von Cellshock 
mit Micron-DIGMH-Chips und einer 
Kapazität von 2 x 1 GiByte ermög- 
licht sowohl hohe Taktraten als auch 
straffe Timings. Wie belassen die Sub- 
timings vorerst bewusst auf „Auto“, 
achten aber darauf, dass die Neben- 
latenzen bei einem Speichermultipli- 
kator gleich bleiben. Eine Ausnahme 
stellt die „Maximum Read Latency“ 
dar, die nach fast jedem Neustart an- 
ders ausgelesen wird. Da dieser Wert 
aber nur geringfügig schwankt, nach 
unseren Tests nicht als leistungskri- 
tisch einzustufen ist, sich nicht im Be- 
trieb korrigieren lässt und zudem wo- 
möglich nur falsch ausgelesen wird, 
ignorieren wir diese einzelne Latenz. 
Als Benchmarks kommen sowohl 2D- 
als auch 3D-Benchmarks zum Einsatz. 
Diese werden bis zu fünfmal durchge- 
führt, anschließend werden die zwei 
besten Ergebnisse gemittelt. 


Der Everest-Speicherbenchmark 
reagiert nachvollziehbar auf sämtli- 
che Änderungen und empfiehlt sich 
daher für das schnelle Vergleichen 
von verschiedenen Speichereinstel- 
lungen. Mit über 30 Prozent Mehr- 
leistung profitiert dieser Benchmark 
sehr deutlich von Optimierungs- 
maßnahmen, die bei anderen Bench- 
marks aufgrund der üblichen Mess- 
toleranz und Abhängigkeit von der 
CPU-/Grafikkarten-Leistung biswei- 
len untergehen. Das Herabsetzen der 
Latenzen wirkt sich wie erwartet vor 
allem auf die ermittelte Zugriffszeit 
aus, ein höherer Takt steigert dafür 
den Durchsatz. Gut zu sehen ist dies 
im Vergleich zwischen den Konfigu- 
rationen DDR2-900 5-5-5-15 2T und 
DDR2-750 3-3-3-8 2T. Erstere setzt 
sich bei der Transferrate durch, dank 
der knappen Timings attestiert Eve- 
rest der DDR2-750-Einstellung aller- 
dings eine kürzere Zugriffszeit. 


Speichercontroller-Betriebsmodi 
Der mit den K10-Prozessoren einge- 
führte Speichercontroller-Betriebs- 
modus „Unganged“ empfiehlt sich 
vor allem für mehrkernoptimierte 
Anwendungen und nutzt aufgrund 
der Aufsplittung in zwei unabhän- 
gig voneinander agierende 64-Bit- 
Kanäle die zur Verfügung stehende 
Infrastruktur gut aus. „Ganged“ ist 
gleichzusetzen mit einem 128-Bit- 
Kanal, der weniger flexibel ist, aber 
dafür eine höhere Geschwindigkeit 


bei Anwendungen verspricht, die 
als einzelner Thread ausgeführt wer- 
den. Hierbei ist zu beachten, dass die 
Dual-Channel-Fähigkeit, die wir für 
alle Tests nutzen, auch bei „Ganged“ 
erhalten bleibt. 


Theorie und Praxis decken sich aller- 
dings nicht in allen Benchmarks. Der 
Multicore-Benchmark Cinebench 
läuft im „Ganged“-Modus spürbar 
langsamer und fällt sogar hinter 
die Ausgangsbasis zurück. Super Pi 
und Pifast profitieren allerdings von 
„Ganged“ trotz fehlender Mehrkern- 
optimierung nicht. Lediglich Aqua- 
mark kann zulegen. Falls ihr nicht 
die Möglichkeit habt, den optimalen 
Betriebsmodus für jeden Bench- 
mark auszutesten oder nicht ständig 
zwischen den beiden Einstellungen 
wechseln wollt, empfiehlt sich so- 
mit der „Unganged“-Modus, der im 
Durchschnitt zu einem kleinen Leis- 
tungssprung verhilft. 


Abschließend testen wir das Leis- 
tungsplus mit optimierten Sub- 
timings. Mit den Tools CPU-Tweaker 
und Memset lassen sich im Betrieb 
Speichertimings verändern. Das 
AMD-Tool Overdrive ist dazu eben- 
falls in der Lage und empfiehlt sich 
zusätzlich für Sockel-AM3-Systeme, 
mit denen CPU-Tweaker v1.1 noch 
Probleme hat. Das Optimieren und 
Austesten der Subtimings kann fast 
beliebig detailliert ausfallen. Wir 
beschränken uns beispielhaft auf 
das Ändern von fünf Timings, die 
sich mit CPU-Tweaker justieren las- 
sen: „Row Cycle time (tRC)“ senken 
wir von 32 auf 22, „Refresh Cycle 
Time“ von 105 auf 75 ns, „Read to 
Write Delay (tRW-TO)*“ von 6 auf 
5, „Read to Write Burst. (tRW-WB)“ 
von 8 auf 6 und abschließend „Four 
Bank Activate Window“ von 20 auf 
18. Als Geheimtipp entpuppt sich 
die verkürzte „Refresh Cycle Time“ 
- abgekürzt tRFC - , die im Everest- 
Speicherbenchmark eine Steige- 
rung von rund 80 MB/s ermöglicht, 
während die anderen geänderten 
Timings im Einzelvergleich keinen 
nennenswerten Effekt hervorrufen. 
Fast sämtliche Benchmarks können 
durch die kürzeren Latenzen noch 
etwas zulegen, überraschenderwei- 
se gehört das Speicherdurchsatz- 
liebende Pifast nicht dazu. Exem- 
plarisch heben wir auch den » 


Leistung 


> Für einen Vergleich zweier Konfigurationen ist Everest perfekt geeignet. 
> Dem 32M-Test von Super Pi liegt schneller Speicher mehr als 1M. 


Datenüber- 
tragungsrate 


Zugriffszeit 


Berechnungszeit 


BESSER $ | MiB/s 


Everest Ultimate v4.50 Memory Read 


0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz, opt. 


En 9.031 (+35,4 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz 


8.920 (+33,7 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15 2T, Ganged 


8.904 (+33,5 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15 


5.372 (+25,5 %) 


DDR2-900 4-4-4-12 


7.637 (+14,5 %) 


DDR2-900 5-5-5-15 


1.625 (414,3 %) 


DDR2-750 3-3-3-8 


7.250 (+8,7 %) 


DDR2-750 4-4-4-12 


En 6.999 (+4,9 %) 


DDR2-750 5-5-5-15 


En 6.670 (Basis) 


BESSER <4 | N.-Sek. 


Everest Ultimate v4.50 Memory Latency 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz, opt. 


48,3 (-22,6 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz 


48,4 (-22,4 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15, Ganged 


50,8 (-19,6 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15 


51,0 (-18,3 %) 


DDR2-900 4-4-4-12 


54,1 (-13,3 %) 


DDR2-750 3-3-3-8 


54,4 (-12,8 %) 


DDR2-900 5-5-5-15 


55,5 (11,1%) 


DDR2-750 4-4-4-12 


57,8 (-7,4 %) 


DDR2-750 5-5-5-15 


E 62 4 (Basis) 


BESSER <4 | Sek. 


Super Pi Mod 1.5 XS 1M 


0 10 20 30 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz, opt. 


23,407 (-0,9 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz 


23,454 (-0,7 % 


DDR2-1200 5-5-5-15 


DDR2-900 4-4-4-12 


23,556 (-0,3 % 


DDR2-1200 5-5-5-15, Ganged 


) 
23,532 (-0,4 %) 
) 
) 


DDR2-750 3-3-3-8 


23,579 (-0,2 %) 


DDR2-750 4-4-4-12 


23,579 (-0,2 %) 


t 
t 
€ 
t 
23,564 (-0,2 % 
& 
& 
G 
( 


DDR2-9005:55-15 23,595 (-0,1 %) 
DDR2-750 5-5-5-15 > 3,618 (Basis) 
Super Pi Mod 1.5 XS 32M 
BESSER <4 | Sek. 0 1.000 2.000 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz, opt. 


1379,976 (-5,8 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz 


1385,514 (-5,4 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15 


1402,487 (-4,2 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15, Ganged 


1411,441 (3,6 %) 


DDR2-900 4-4-4-12 


1419,475 (-3,1 %) 


DDR2-900 5-5-5-15 


DDR2-750 3-3-3-8 


1431,783 (-2,2 %) 


DDR2-750 4-4-4-12 


3, 
1429,755 (-2,4 %) 
t 

(1, 


1439,412 (-1,7 %) 


DDR2-750 5-5-5-15 


| 154,653 (Basis) 


System: Phenom II X4 810 @ 2.925 MHz (225 x 10), NB @ 2.025 MHz, Unganged, Com- 
mand Rate 2T, Asus M4A79 Deluxe, 2 x 1 GiB RAM, Vista x64 SP1, GTX 285, Gf 182.08 


„Die wenigsten Übertakter würden 
ihre CPU oder GPU für einen 
5- bis 10-prozentigen Leistungszuwachs 
auf Dauer mit 40 Prozent mehr 
Spannung betreiben.” 


Stephan Wilke 
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OVERCLOCKING 


RAM tweaken 


„Das Tweaken von (Sub-)Timings ist das Salz in 


der Suppe eines jeden Rekordjägers.” 


Stephan Wilke 


Leistung 


> Die „Ganged“-Einstellung ist für Cinebench nicht zu empfehlen. 
> Knappe Latenzen, hoher Takt: Aquamark profitiert von beidem spürbar. 


Standard- 
z Beres 
einstellungen 


chnungszeit Kompressionsrate 


BESSER » | Punkte 


Aquamark 3 (inklusive 64-Bit-Patch) 


0 40.000 80.000 120.000 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz, opt. 


110.288 (+6,8 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz 


En 110.014 (+6,5 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15, Ganged 


109.907 (+5,4 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15 


En 109.293 (+5,8 %) 


DDR2-900.4-4-4-12 107.585 (+4,2 %) 
DDR2-750 33:38 En 106.674 (+3,3 %) 
DDR2-900 5-5-5-15 106.459 (+3,1 %) 


DDR2-750 4-4-4-12 


105.096 (+1,38 %) 


DDR2-750 5-5-5-15 


| 03.257 (Basis) 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 05 v1.30 


0 20.000 40.000 
DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz, opt. | EEE 20.137 (+3,7 %) 
DDR2-1200 5-5-5-15,NB @ 2,25 GHz || EEE 20.120 (+3,6 %) 
DDR2-75033-3-8 En 19.917 (+2,5 %) 
DDR2-750 4-4-4-12 En 19.342 (+2,2 %) 
DDR2-750 555-15 E 19.757 (+1,7 %) 
DDR2-1200 5-5-5-15, Ganged En 19.550 (+0,6 %) 
DDR2-1200 5-5-5-15 19.509 (+0,4 %) 
DOR2-900 4-4-4-12 EN 19.431 (+0,0 %) 
DDR2-900 5-5-5-15 N 19.424 (Basis) 
Cinebench R10 64 Bit x-CPU 
BESSER » | Punkte 0 10.000 20.000 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz, opt. 


En 12.630 (+1,9 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15 


En 12.508 (+0,9 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz 


En 12.505 (+0,9 %) 


DDR2-750 3-3-3-8 12.502 (+0,9 %) 
DDR2-9004-4-4-12 12.476 (+0,7 %) 
DDR2-750.4-4-412 12.469 (+0,6 %) 


DDR2-900 5-5-5-15 


En 12.398 (+0,0 %) 


DDR2-750 5-5-5-15 


12.392 (Basis) 


DDR2-1200 5-5-5-15, Ganged 


N 12.177 (-1,7 %) 


BESSER <4 | Sek. 


Hexus Pifast 


0 10 20 30 40 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz, opt. 


36,82 (3,1 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz 


36,82 (3,1 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15 


37,04 (2,5%) 


DDR2-1200 5-5-5-15, Ganged 


31,09 (2,3 %) 


DDR2-900 4-4-4-12 


37,28 (1,8 %) 


DDR2-750 3-3-3-8 


37,48 (1,3 %) 


DDR2-900 5-5-5-15 


37,52 (1,2%) 


DDR2-750 4-4-4-12 


37,68 (-0,8 %) 


DDR2-750 5-5-5-15 


37,95 (Basis) 


7-Zip 
BESSER » | KiB/s 


Komprimierung 


0 5.000 10.000 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz, opt. 


8.003 (+4,4 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15, NB @ 2,25 GHz 


7.972 (+4,0 %) 


DDR2-1200 5-5-5-15 


7.928 (+3,4 %) 


DOR2-900.4-44-12 7.852 (+2,4 %) 
DDR2-900 5-5-5-15 7.810 (+1,9 %) 
DDR2-750 3-3-3-8 7.796 (+1,7 %) 
DDR2-750 4-44-12 7.738 (+0,9 %) 
DDR2-1200 5-5-5-15, Ganged 7.710 (+0,5 %) 


DDR2-750 5-5-5-15 


7.665 (Basis) 


System: Phenom II X4 810 @ 2.925 MHz (225 x 10), NB @ 2.025 MHz, Unganged, Com- 
mand Rate 2T, Asus M4A79 Deluxe, 2 x 1 GiB RAM, Vista x64 SP1, GTX 285, Gf 182.08 
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Northbridge-Takt um eine Stufe auf 
2.250 MHz an. 


Der Latenz-Mythos 

„AMD-CPUs profitieren von nied- 
rigen Latenzen, Intel-Prozessoren 
von einem hohen Speichertakt“, das 
kann man seit Jahren immer wieder 
in abgewandelter Form in Internet- 
foren lesen, obwohl sich seit AMDs 
Abschied von der FSB-Architektur 
in Form der K8-CPUs sowohl auf 
Anwendungs- als auch auf Hardware- 
Ebene einiges verändert hat. Abgese- 
hen davon, dass derartige Aussagen 
so allgemein nicht getroffen werden 
können, widerlegen unsere Ergebnis- 
se zumindest den ersten Halbsatz des 
Zitates weitgehend. Die knappen Ti- 
mings 3-3-3-8 zahlen sich nur selten 
aus. Den Spitzenplatz nimmt stets 
eine andere Konfiguration ein, die 
den DDR2-1200-Takt zur Grundlage 
hat. Ausgehend davon, dass es meist 
leichter fällt, den Speichermodulen 
noch ein paar zusätzliche Megahertz 
zu entlocken, als etwa die CAS-Latenz 
um 1 zu senken, solltet ihr beim 
Übertakten zuerst das Taktmaximum 
ausloten und dann die Latenzen op- 
timieren. Der umgekehrte Weg emp- 
fiehlt sich nur in Ausnahmefällen. 


Benchmark-Charakteristika 

Cinebench profitiert nur in gerin- 
gem Ausmaß von RAM-Tuning, zeigt 
sich aber knappen Latenzen gegen- 


über sehr angetan. DDR2-750 3-3-3-8 
kann es fast mit DDR2-1200 5-5-5-15 
aufnehmen, im Direktvergleich zwi- 
schen DDR2-900 5-5-5-15 und DDR2- 
750 4-4-4-12 kann sich ebenfalls die 
Einstellung mit den niedrigeren Ti- 
mings durchsetzen. Der „Ganged‘“-Be- 
trieb zahlt sich, wie bereits erwähnt, 
nicht aus. Das Gleiche gilt für den 
Benchmark 7-Zip, der ebenfalls von 
zusätzlichen CPU-Kernen profitiert 
und besser im „Unganged“-Modus 
ausgeführt werden sollte. Super Pi 
1M profitiert kaum vom Speichertu- 
ning. 0,9 Prozent Verkürzung der Be- 
rechnungszeit sind nur ein Bruchteil 
dessen, was im 32M-Test durch Opti- 
mieren möglich ist. Hier beträgt der 
Unterschied knapp 6 Prozent. Das 
klingt unspektakulär, ist aber einem 
Zeitraum von mehr als eineinhalb Mi- 
nuten gleichzusetzen. Im Zweifelsfall 
solltet ihr hier auf einen möglichst 
hohen Takt setzen, auf den der Test 
etwas stärker als auf Latenzverkür- 
zung anspringt. 


Aquamark 3 legt stärker zu als der 
3D Mark 05 und erweist sich als der 
dankbarere Kandidat unter den 3D- 
Benchmarks. Sowohl ein Anheben 
des Speichertakts als auch Latenz-Tu- 
ning wirken sich positiv aus. Der 3D 
Mark 05 zeigt sich dafür von einer An- 
hebung des Northbridge-Takts recht 
angetan und bei der Wahl des Spei- 
chermultiplikators sensibel. Trotz 


Dies sind die Taktraten und Timings der schnellsten Konfiguration. Es ist problemlos möglich, | 
die Einstellungen weiter zu optimieren. Eine Alternative zu CPU-Tweaker ist AMD Overdrive. 


OVERCLOCKING 


RAM tweaken 


eines niedrigen Speicherdurchsatzes 
liegen die 3:5-Konfigurationen vor- 
ne, je nach Setup kann sich die Sache 
aber anders darstellen. Eines steht zu- 
mindest fest: Experimentieren lohnt 
sich. Die insgesamt erreichten Stei- 
gerungen sind zum Teil beachtlich, 
wenn man sich vor Augen hält, dass 
bis auf Everest kein reiner Speicher- 
benchmark getestet wurde. Die 
Berechnungszeit für Super Pi 32M 
verkürzt sich signifikant, Aquamark 
3 wird um fast 7 Prozent beschleu- 
nigt. Super Pi IM und Pifast werden 
in rund 0,2 Sekunden weniger be- 
rechnet, 7-Zip und 3D Mark 05 legen 
immerhin um rund 4 Prozent zu. 


Sinn und Unsinn des Tunings 

Die Zuwächse mögen auf dem ers- 
ten Blick nicht viel erscheinen, sind 
aber beispielsweise beim Kampf um 
Hwbot-Pokale sprichwörtlich Gold 
wert. Ein niedrigerer CPU- oder 
GPU-Takt lässt sich durch Speicher- 
Tuning in gewissen Grenzen kom- 
pensieren. Auf der anderen Seite be- 
stätigen die Ergebnisse, dass sich das 
Austauschen des Arbeitsspeichers 
gegen Module mit höherem Takt für 
Nutzer eines Sockel-AM2(+)-Systems 
nur dann lohnt, wenn die restlichen 
Komponenten bereits ausgereizt 
sind. Des Weiteren gilt zu beachten, 
dass für die besten Ergebnisse hö- 
here Spannungen erforderlich sind, 
die sowohl die Lebenszeit der Spei- 
cherchips reduzieren als auch den 
Prozessor einer gewissen Gefahr 
aussetzen, da der Speichercontroller 
bei AMD seit der K8-Ära nicht mehr 
in der Chipsatz-.Northbridge behei- 
matet ist und das RAM-OC-Potenzial 
beeinflusst. Hier gilt es abzuwägen 
zwischen Alltagstauglichkeit und Si- 


High-End-Module (hier: DDR2-1066 4-4- 
4-5) erfordern oft eine höhere Spannung. 
Ausgehend von 1,8 V JEDEC-Standard 
benötigen diese Riegel ein Drittel mehr. 


cherheitsdenken auf der einen und 
der zu erwartenden Mehrleistung 
auf der anderen Seite. Die wenigsten 
Übertakter würden beispielsweise 
ihre CPU oder GPU auf Dauer mit 40 
Prozent mehr Spannung versorgen, 
um einen Leistungszuwachs von 5 
bis 10 Prozent zu erzielen. Zudem ist 
Speicherspannung kein Allheilmit- 
tel, denn nicht jeder Chip skaliert 
so gut wie etwa die Micron DIGMH 
oder DIGKX. (sw) 


Subtimings in Abhängigkeit vom Speichermultiplikator 


Fazit: DDR2-RAM-Tuning X 


Speicher-Tuning ist eine sinnvolle Ergänzung 
zum Ausreizen eines Phenom-Il-Systems, ein 
Wundermittel gegen eine zu geringe Grund- 
leistung ist es aber nicht. Wichtiger als hohe 
Taktraten und niedrige Latenzen ist im Endef- 
fekt die Speichermenge, denn der bessere Da- 
tendurchsatz lohnt sich nur dann, wenn nicht 
die Festplatte oder SSD frühzeitig einspringen 
muss und den Effekt zunichte macht. 


Speichermultiplikator 3:5 12 3:8 3:8 (optimiert) 
Effektiver Takt DDR2-750 DDR2-900 DDR2-1200 DDR2-1200 
Row Cycle Time (tRC) 20 24 32 22 

Refresh Mode Select 7,8 us 7,8 us 7,8 us 7,8 us 
Ras# to Ras# Delay (tRRD) 3 3 4 4 

Write Recovery Time (tWR) 5 6 8 8 

Write to Read Delay (tWTR) 3 3 4 4 

Read to Precharge (tRTP) 5 5 5 5 

Refresh Cycle Time 105 ns 105 ns 105 ns 75.ns 
Write to Read Delay (tWRRD) | 1 1 1 1 

Write to Write Delay (tWRWR) | 1 1 1 1 

Read to Read Delay (tRDRD) 2 2 2 2 

Read to Write Delay (tRW-TO) | 5 6 6 5 

Force Auto-Precharge Disabled Disabled Disabled Disabled 
Queue Bypass Max 15 15 15 15 

Read to Write Burst (tRW-WB) |7 8 8 6 
Maximum Read Latency 52-65 52-54 52 50 

Idle Cycle Limit Disabled Disabled Disabled Disabled 
Four Bank Activate Window 13 14 20 18 
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OVERCLOCKING 


Wärmeleitpaste auftragen 


Wärmeleitpaste 


auftragen 


Auftragemethoden im Vergleich. Dem Kauf eines neuen CPU-Kühlers oder einer 
Wärmeleitpaste geht oft der Wunsch nach höherer Kühlleistung voraus. Vielleicht lässt sich 


durch eine optimale Verteilung der Paste noch mehr herausholen? Wir testen es. 


WEBCODE: 
26F8 


Über das richtige Auftragen 
> von Wärmeleitpaste existieren 
unterschiedliche Theorien. Oftmals 
soll bereits ein mittig platzierter 
Klecks ausreichen, dann ist wieder- 
um von einer groben Verteilung die 
Rede. Am zeitaufwendigsten ist die 
gleichmäßige Verteilung. Doch lohnt 
sich der Aufwand und ergeben sich 
messbare Unterschiede? Wir lassen 
es auf einen Vergleich ankommen. 


In der Theorie stellt das Weglassen 
des Wärmeleitmittels die schlechtes- 
te Option dar. Wärmeleitpaste soll 
verhindern, dass isolierende Luft- 
einschlüsse zwischen CPU-Kühler 
und der Prozessoroberseite zu einer 
deutlichen Verringerung der Kühl- 
leistung führen. Auch scheinbar 
makellose Flächen können kleine 
Unebenheiten aufweisen, die der 
Aufmerksamkeit des Anwenders be- 
dürfen. 
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Der Testmarathon 

Wir testen fünf verschiedene Arten 
des Auftragens mit zwei Prozessoren 
und zwei Wärmeleitpasten. Die erste 
Kombination besteht aus einem Phe- 
nom X4 9850 BE und der Scythe Fli- 
xer. Um den Test anspruchsvoller zu 
gestalten, übertakten wir die CPU auf 
2,8 GHz. Die Spannung wird von 1,3 
auf 1,4 Volt angehoben. Den Core i7- 
965 XE im Sockel-1366-System kom- 
binieren wir mit der EKL Alpenföhn 
Schneekanone. Der Intel-Chip wird 
wie der AMD-Prozessor leicht über- 
taktet: Bei 3,5 GHz liegen 1,28 Volt 
an. Neben dem Klecks in der Mitte 
und dem gleichmäßigen, vollflächi- 
gen Verteilen testen wir mit einem 
X-förmigen Auftrag und drei paral- 
lel zueinander angeordneten Linien. 
Die letzte Variante stellt ein mittig 
aufgetragener Kreis mit einem Radi- 
us von rund einem Zentimeter dar. 
Jede dieser Verteilungsmöglichkei- 


Stephan Wilke 


ten wird im Wechsel und insgesamt 
mindestens dreimal getestet, um die 
Aussagekraft des Tests zu erhöhen. 
Haben wir das Gefühl, zu viel oder 
zu wenig Paste aufgetragen zu haben, 
wiederholen wir den Versuch. 


Für möglichst präzise Ergebnisse 
bestimmen wir die Raumtemperatur 
vor, während und nach dem Stress- 
test, den wir mit Prime 95 durchfüh- 
ren. Hierbei ermitteln wir die Kern- 
temperaturen mit AMD Overdrive 
(Phenom X4 9850 BE) und Core 
Temp (Core i7-965 XE) stets nach 
derselben Zeitspanne, um eine Ver- 
gleichbarkeit zu gewährleisten. Im 
Falle des Core i7 bilden wir einen 
Mittelwert aus allen einzelnen Kern- 
temperaturen. Bei dem AMD-Prozes- 
sor wird leider stets nur ein Wert für 
alle Kerne angegeben, dafür aber in 
relativ feinen 0,5-°C-Schritten. An- 
schließend lassen wir das System 


Wärmeleitpaste auftragen 


OVERCLOCKING 


Auftragemethoden im Vergleic 


nach jedem Stresstest auskühlen, be- 
vor der CPU-Kühler, ein Noctua NH- 
U12P, erneut montiert wird. Hierbei 
achten wir darauf, die Ausrichtung 
stets gleich zu halten und die Paste 
nicht durch horizontales Bewegen 
zu verteilen. Um dem Umstand Rech- 
nung zu tragen, dass die Zimmertem- 
peratur über einen Zeitraum von 
mehreren Tagen nicht konstant zu 
halten ist, berechnen wir anschlie- 
ßend die Temperaturdifferenz in 
Form eines Delta-Wertes. Die gemit- 
telten und auf eine Nachkommastel- 
le gerundeten Delta-Temperaturen 
könnt ihr den abgebildeten Bench- 
marktabellen entnehmen. 


Die Ergebnisse 

Der aufwendige Testablauf war erfor- 
derlich, um die geringen Unterschie- 
de sauber abzubilden und auftreten- 
de Schwankungen, die das Ergebnis 
verfälscht hätten, abzumildern. Als 
Außenseiter gestartet, liegen der X- 
förmige Auftrag und die Verteilung in 
Form paralleler Linien im Mittelfeld. 
Der Klecks kann sich leider nicht be- 
haupten, die Temperaturen fallen in 
beiden Testreihen etwas höher aus. 
Der Kreis setzt sich dagegen an die 


Spitze und ermöglicht im Schnitt die 
besten Temperaturen. 


Neben den Temperaturwerten ist 
auch die Differenz der einzelnen 
Kerntemperaturen interessant, die 
wir beim Core i7-965 XE ausmachen 
konnten. Während der Klecks für 
Unterschiede von bis zu 5 °C sorg- 
te, überzeugten die X-Form und die 
gleichmäßige Verteilung mit einer 
Differenz von lediglich 3 °C. Obwohl 
die Gesamttemperaturen aufgrund 
der leicht schwankenden Umge- 
bungstemperaturen zwischen den 
Testreihen geringfügig variierten, 
war dieser Unterschied reproduzier- 
bar. Der Kreis und die Linien führten 
zu 4 °C Differenz. (sw) 


V 
Fazit: Paste auftragen ) 4 
AN 


Die beste Auftragemethode gibt es anschei- 
nend nicht. Die Kreisform liegt zwar insge- 
samt vorne, für möglichst geringe Tempera- 
turunterschiede zwischen einzelnen Kernen 
ist aber das gleichmäßige Auftragen oder 
die X-Form am besten. Nicht so recht über- 
zeugen kann der mittig platzierte Klecks, der 
immerhin am schnellsten aufgetragen ist. 


Die einfachste Methode stellt der Klecks dar (Bild 1), etwas zeitaufwendiger ist ein vollflächiger Auftrag. (Bild 2). Eher unbekannt, aber durchaus denkbar sind die X-förmige 
Verteilung (Bild 3) und drei parallele Linien (Bild 4). Des Weiteren experimentieren wir mit einer Kreisform (Bild 5). Falls keine Wärmeleitpaste zur Verfügung steht, ist der Betrieb 
ohne Wärmeleitmittel (Bild 6) die einzig mögliche Option, die allerdings der Hardware und der Stabilität zuliebe besser nicht angewandt werden sollte. 


Temperatur (Core i7) 


> Die Unterschiede sind sehr gering, der Kreis liegt vorne. 
> Ohne Paste überhitzt die CPU und erreicht unter Last über 100 °C. 


EKL Alpenföhn 
Schneekanone 


BESSER <4 | °C 


CPU-Temperatur (Delta) 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 


Kreisförmiger Auftrag 


A 47,7 


Vollflächiger Auftrag 


N V 


X-förmiger Auftrag 


E 4.8 


Paralleler Auftrag 


E 117,9 


Klecksförmiger Auftrag 


N 15,3 


Keine Wärmeleitpaste 


A -> 50 


System: Core i7-965 XE @ 3.500 MHz (135 x 26), 1,28 Volt, Asus Rampage II Extreme, 
Noctua NH-U12P mit Noctua NF-P12-1300 (1.300 U/min), Prime 95 (Small FFTs) 


Temperatur (Phenom X4) 


> Die Klecks-Methode stellt wie beim Core i7 das Schlusslicht dar. 
> 0,5 °C trennen die restlichen Methoden. 


|] Scythe Elixer 


BESSER <4 | °C 


CPU-Temperatur (Delta) 
0 10 20 30 


Kreisförmiger Auftrag 


A 208 


Paralleler Auftrag 


A 20,0 


X-förmiger Auftrag 


C 20.2 


Vollflächiger Auftrag 


A 20, 


Klecksförmiger Auftrag 


A 20,8 


System: Phenom X4 9850 BE @ 2.800 MHz (200 x 14), 1,4 Volt, Biostar TA790GX3 A2+, 
Noctua NH-U12P mit Noctua NF-P12-1300 (1.300 U/min), Prime 95 (Small FFTs) 
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OVERCLOCKING 


Radeon HD 4890 OC 


Radeon HD 4890 OC 


Aus schnell wird schneller. Atis im April vorgestellte Radeon HD 4890 gehört zu den 
schnellsten Single-GPU-Grafikkarten der Welt. Uns ist sie nicht schnell genug: Wir zeigen 


euch, wie ihr per Software die GPU-Spannung und natürlich Takte erhöht. 


WEBCODE: 


> Auf der Radeon HD 4890 
kommt erstmals der neue 
Grafikprozessor RV790 zum Einsatz. 
Dieser ist der designierte Nachfol- 
ger des RV770 (zu finden auf allen 
anderen HD-4800-Karten) und ent- 
springt nach wie vor 55-Nanometer- 
Fertigungsstraßen. Dank des Feintu- 
nings von AMDs Grafiksparte ist der 
Neuling deutlich taktfreudiger als 
sein Vorgänger - selbst mit Standard- 
kühlung. Das Referenzdesign verfügt 
über einen mächtigen Radiallüfter, 
welcher schon leicht aufgedreht Or- 
kane losbläst. Da auch die Spannungs- 
versorgung frisiert wurde, verkraftet 
das PCB mehr Spannung, ohne dass 
die VRMs abbrennen. Asus wirbt gar 
damit und liefert seine EAH4890 mit 
dem Tool Smart Doctor aus, welches 
die Lüfterdrehzahl sowie Takte und 
die GPU-Spannung anpassen kann. 
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Vmod: Asus-Tool oder Rivatuner 
Der Regler des kompakten Asus-Pro- 
gramms geht von 1,2 bis 1,45 Volt; 
der Standard für RV790-Karten liegt 
bei 1,31 Volt unter 3D und 1,05 Volt 
im Leerlauf. Mit 1,45 Volt gelingt uns 
der Betrieb einer Radeon HD 4890 
mit 1.050 MHz Chiptakt und 1.150 
MHz Speichertakt. Die Spieleleis- 
tung steigt durch diese Maßnahme 
um durchschnittlich 20 Prozent. Die 
Wärmeentwicklung und Lautstärke 
sind jedoch jenseits von Gut und 
Böse: Mit 100 Prozent Lüfterdrehzahl 
beträgt die Lautheit mehr als 10 Sone. 
Auch stürzt der Furmark in 2.560 x 
1.600 bei 1,45 Volt sofort ab - hier 
wird die Stromversorgung offenbar 
deutlich überfordert. 


Auch wenn ihr eine HD 4890 nutzt, 
welche nicht von Asus stammt, könnt 


Raffael Vötter 


ihr die GPU-Spannung verändern. 
Dazu existieren zwei Möglichkeiten: 
Entweder ihr flasht das BIOS der 
EAH4890 von Asus auf eine belie- 
bige Referenzkarte - Sapphire, HIS, 
MSI und Konsorten bieten diese an - 
oder ihr befähigt den Rivatuner dazu, 
die VT1165-Spannungsregulatoren 
anzusprechen. Dazu benötigt ihr 
eine aktuelle Version des Rivatuners 
(Heft-DVD), eine HD-4890-fähige 
Konfigurationsdatei (http://files. 
guru3d.info/guru3d/generic/Riva- 
Tuner.zip) sowie das VT1165-Plugin 
(WEBCODE 26DF). Der Vorteil der 
Rivatuner-Methode ist nicht nur, dass 
jede Radeon HD 4890 im Referenz- 
design kompatibel ist, sondern auch, 
dass das Tool sowohl deutlich höhere 
als auch niedrigere Spannungen zur 
Wahl stellt als die Asus-Software. Wir 
testeten mit bis zu 1,6 Volt VGPU. 


Radeon HD 4890 oc | OVERCLOCKING 


Rivatuner einrichten 

Kopiert zuerst die VT1165.dll ins 
Plug-ins/Monitoring-Verzeichnis des 
Rivatuners und führt anschließend 
die VT1165.reg-Datei aus. Öffnet nun 
das Hardware-Monitoring des Tools. 
Ein Rechtsklick auf „Setup“ (unten), 
gefolgt von „Plugins“ offenbart die 
zur Verfügung stehenden Erweite- 
rungen. Ein letzter Klick links von 
der VT1165.dll aktiviert das Plugin, 
erkennbar an dem Häkchen. 


Rivatuner: Overvolting ... 

Nun ist es euch möglich, im Hard- 
waremonitorfenster unter „VRM 
Current Output“ die GPU-Spannung 
zu ändern. Ein Rechtsklick darauf 
öffnet die Eigenschaften des Plug- 
ins, der „More“-Knopf links unten 
das interessante Spannungsfenster. 
Logisch: Der „Up“-Button erhöht die 
Spannung minimal, „Down“ senkt sie 
entsprechend. Lasst euch von den 
wirren, stark schwankenden Werten 
in diesem Fenster nicht irritieren: 
Beispielsweise resultiert ein Klick 
auf „Up“ angeblich in 1,0500 Volt, ob- 
wohl vorher 1,3250 Volt anlagen. In 
Wahrheit ändert sich die Spannung 
in diesem Fall nicht. Habt einfach 
immer ein Auge auf das Protokoll- 
fenster des Rivatuners, welches un- 
ter „VRM Output Voltage“ die aktuell 
anliegende, echte Spannung anzeigt. 
Erst weitere Klicks auf Up/Down ha- 
ben Änderungen zur Folge. 


.. und Undervolting 

Sowohl mit dem Rivatuner als auch 
mit dem Smart Doctor lässt sich die 
Spannung natürlich auch reduzieren. 
Dies ist gesünder für die Grafikkarte, 
euer Gehör und die Stromrechnung: 
Undervolting in Kombination mit 
Taktreduktion spart Geld und Ner- 
ven. Unsere Testmuster von Sapphire 
und Asus bewältigen ihren Standard- 
takt (850/975 MHz) selbst mit 1,2 Volt 
GPU-Spannung. Das Resultat ist ein 
deutlich gesenkter Stromverbrauch 
(insgesamt 40 Watt weniger) sowie 
eine leisere Geräuschkulisse. OC- 
Karten wie die HIS Radeon HD 4890 
Turbo, Asus EAH4890 TOP und Po- 
wercolor HD 4890 LCS (Wasserküh- 
lung) treten ab Werk mit 900/1.000 
MHz an. Im Test mit allen dreien zeigt 
sich, dass für den hohen GPU-Takt 
mindestens 1,25 Volt nötig sind. Mit 
1,2 Volt treten im Furmark Artefakte 
auf und Crysis stürzt nach Sekunden 
ab. Undervolting funktioniert auch 


bei HD-4870- und HD-4850-Karten 
im Referenzdesign. Bei abweichen- 
den Platinen hilft Ausprobieren. 


Die Kür: Underclocking 

Einer der Hauptkritikpunkte an der 
HD 4890 und auch HD 4870 ist die 
hohe Leistungsaufnahme im Leerlauf. 
Der GDDR5-Speicher wird mit voller 
Geschwindigkeit angesprochen, wäh- 
rend HD-4850-/4830-Karten ihren 
GDDR3-Speicher auf dem Desktop 
deutlich drosseln. Inoffiziellen Aussa- 
gen von AMD-Boardpartnern zufolge 
liegt dies daran, dass bei gesenktem 
GDDRS5-Takt Instabilität auftritt. So- 
fern Sie mit sporadisch auftretenden 
Abstürzen leben können, sollten Sie 
trotzdem via Rivatuner oder Ati Tray 
Tools den Speichertakt senken. Das 
Stromsparpotenzial durch VRAM- 
Untertaktung ist enorm: Eine auf 
150/500 MHz gedrosselte HD 4890 
mit 1,1 Volt GPU-Spannung resul- 
tiert in einem Stromkonsum von 159 
Watt (Standard: rund 180 Watt). Mit 
150/200 MHz sinkt der Wert unter 
150 Watt. (rv) 


Fazit: HD 4890 OC 
Ati hat seine Hausaufgaben gemacht: Im 
RV790 steckt ansehnliches Taktpotenzial. Die- 
ses bedarf jedoch sehr guter Kühlung. Diese 
liefert schon der Referenzkühler — allerdings 
nur bei ohrenbetäubenden Lautstärkewerten 
zwischen 6 und 10 Sone. Asus’ EAH4890 TOP 
geht leiser zu Werke. Aus jeder HD 4890 las- 
sen sich mit dosiertem Overvolting mindes- 
tens 1.000 MHz GPU-Takt herausholen. 


Asus’ EAH4890 TOP (im Bild) 
verfügt über einen 8- und einen 
6-Pin-Stromanschluss statt zweier 
6-Pin-Stecker. Damit darf sie sich 
300 Watt genehmigen. 


Verbrauch: Radeon HD 4890 


> Angegeben ist die Leistungsaufnahme des ganzen Rechners. 
> Spannungserhöhung schlägt sich deutlich im Verbrauch nieder. 


Standard 
(850/975 MHz) 
Furmark 1.6.5, 2.560 x 1.600, kein MSAA/AF 
BESSER | Watt |o 100 200 300 400 500 
1,15 Volt 331 (14%) 

En 345 (10 %) 
En 360 (+6 %) 
35 (Basis) 
395 (+3 %) 


130 (+9 %) 
| Absturz 


1,20 Volt 


1,25 Volt 


1,31 Volt (Standard) 


1,35 Volt 


1,40 Volt 


1,42+ Volt 


System: Core i7-920 @ 3,5 GHz (175 x 20), X58, 3 x 2 GiByte DDR3-1400, Windows Vista 
x64 SP1, Catalyst 9.4 WHQL 


Leistung: Overclocking 
> Crysis Warhead reagiert primär auf Übertaktung der GPU/ALUS. 
> Mit 1,45 Volt erreicht die Asus-Karte 1.050 MHz GPU-Takt. 


1.280 x 1.024, 1.680 x 1.050, ulkimenin 
Ax MSAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF AnImum-EpS 


Crysis Warhead v1.1 (x64), „From Hell's Heart” 


> BED. SPIELBAR 
BESSER >| Fps |o 5 10 15 20 25 30 
Radeon HD 4890/ 28,3 (+17 %) 
16 @ 1.050/1.150 MHz) | E 22,4 (+18 %) 
Radeon HD 48907, || EEE 27,6 (+14 %) 
16 @ 1.000/1.050 MHz) | 21,7(+14 %) 
Radeon HD 4890/ 27,3 (+13 %) 
1G @ 950/1.100 MHz) | 21,5 (+13 %) 
Radeon HD 4890/ 26,7 (+10 %) 
1G @ 1.000/1.000 MHz) l 21,3 (+12 %) 
Radeon HD 4870 @ 4890) En 24,4 (+1 %) 
(850/975 MHz) 19,2 (+1 ©) 
Radeon HD 4890/1G | 24,2 (Basis) 
(850/975 MHz) EEE 19 (Basis) 
Radeon HD 4870/1G 21,8,(-10 %) 
(750/900 MHz) | 17 (-11 %) 
Radeon HD 4870/512M | MEM 14,9 (-38 %) 
(750/900 MHz) E 12,1 (-36 %) 
Radeon HD 4850/512M | MEMM 13 (-46 %) 
(625/993 MHz) 10,1 (-47 %) 
Radeon HD 3870/512M | MEM 8,1 (-67 %) 
(775/1.125 MHz) | ENT 6 (-68 %) 
System: Core 17-920 @ 3,5 GHz (175 x 20), X58, 3 x 2 GiByte DDR3-1400, Windows Vista 
x64 SP1, Catalyst 9.4 WHQL 
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OVERCLOCKING 


Radeon HD 4770 OC 


Radeon HD 4770 OC 


State-of-the-Art-Technik für 85 Euro. Die erste in 40-Nanometer-Technologie gefer- 
tigte GPU stammt aus dem Hause Ati. Der nur 137 Quadratmillimeter kleine RV740 arbeitet 


ab Werk mit 750 MHz - wir verraten euch, wie daraus bis zu 1.000 MHz werden. 


„AMDs 
Radeon HD 
4770 liefert 

superbe Leis- 
tungswerte 

unterhalb der 
100-Euro- 

Preismarke.” 


Raffael Vötter 


> Der Wechsel auf eine verfei- 


nerte Fertigungstechnologie 
ermöglicht es den Ingenieuren, mehr 
Recheneinheiten auf derselben Chip- 
fläche unterzubringen. Ebenfalls 
denkbar ist ein simpler Shrink der 
Architektur ohne Änderungen, was 
bei weniger Leistungsaufnahme und 
gleichbleibender Rechenleistung eine 
günstigere Fertigung zur Folge hat. Ati 
beschreitet mit dem RV740 den erst- 
genannten Weg: Auf eine ähnliche 
Fläche wie beim RV730 bannt AMDs 
Grafiksparte doppelt so viele Arith- 
metikeinheiten (ALUs) und Raster 
Operatoren (ROPs). Das Resultat sind 
640 ALUs, 32 Textureinheiten (TMUs) 
und ein Speicherinterface mit 128 Bit 
Breite. Die schmale Anbindung zum 
RAM wird durch den Einsatz von 
schnellem GDDR5-Speicher weitge- 
hend kompensiert. Die resultierende 
Bandbreite beläuft sich auf rund 51 


24 #0309 www.pcghx.de 


GByte pro Sekunde. Zum Vergleich: 
Die HD 4830, preislich ebenfalls im 
80-Euro-Bereich, bringt es mit 256 
Bit und 900-MHz-GDDR3-RAM auf 
fast 58 GByte/s. Die gute Nachricht 
für Übertakter ist, dass der auf aktu- 
ellen HD-4770-Grafikkarten verlötete 
GDDR5-Speicher mit 800 MHz arbei- 
tet, obwohl seine Spezifikation 1.000 
MHz vorsieht. 


HD-4770-0C: Vorbereitung 

Zwar erlaubt das Catalyst Control 
Center (CCC) unter dem Abschnitt 
„Overdrive“ die Übertaktung der 
Radeon HD 4770, die Taktlimits für 
GPU und RAM sind jedoch wie üblich 
konservativ gewählt: Die Grenze liegt 
bei 830/850 MHz, was angesichts von 
750/800 MHz Standardtakt reichlich 
mager ist. Zum Übertakten der Rade- 
on HD 4770 empfehlen wir daher den 
Rivatuner (zu finden auf der Heft-CD). 


Raffael Vötter 


WEBCODE: 
26GT 


Alle Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr. 


Die bis Redaktionsschluss aktuelle 
Version 2.24 erkennt die neue Grafik- 
karte jedoch nicht korrekt. Damit das 
Tool die Takt- und Lüftereinstellun- 
gen ohne Murren freigibt, benötigt 
ihr die von uns erweiterte CFG-Datei, 
zu finden unter WEBCODE 26GW auf 
www.pcgh.de. 


Nun beendet ihr den Rivatuner und 
kopiert die Datei ins Hauptverzeich- 
nis des Tools (dort, wo die Exe-Datei 
zu finden ist). Die vorhandene Datei 
muss überschrieben werden. An- 
schließend sieht das Tool zwar einen 
RV730 vor sich, erlaubt jedoch die Er- 
höhung der Takte auf bis zu 940/1.000 
MHz (GPU/VRAM). Lediglich die An- 
zeige des Takts im Hardware-Moni- 
toring-Fenster zeigt wirre Werte an. 
Dies wird mit dem nächsten offiziel- 
len Update des Rivatuners vermutlich 
behoben. 


Radeon HD 4770 OC 


OVERCLOCKING 


Aktion und Reaktion 


RADEON" | 


PREMIUM 
GRAPHICS 


Bei diesem Kühler 
handelt es sich um 
AMDs Referenzdesign. 
Dieses kommt jedoch 
nur auf wenigen 
Retail-Karten zum 
Einsatz. 


Option, Grafikkarten des Herstellers H Gi [ a ee 
Wir testen zwei Exemplare der Asus mittels des beiliegenden Tools es = 


HD 4770 auf ihr Taktpotenzial. Ein Smart Doctor zu overvolten. Der mo- Driver Version = ET d BR == 
Exemplar stammt direkt von AMD mentan einzige Weg zur Nutzung des GPU Clock | S00 MHz Memory | 1000 MHz 

und verfügt über den Referenzkühler, Tools auf einer Non-Asus-Karte ist, Defaut Clock | /bUMHz Memory | /99MHz 

das andere wurde von Sapphire ent- das BIOS der EAH4770 TOP auf einer ATI CrossFire Di i on Vatas) 


sandt und nutzt einen Orb-ähnlichen, 
ovalen Kühler mit Plastikhaube. Diese 
Konstruktion kommt auf den meisten 
Karten zum Einsatz, unter anderem 
von Club 3D und Asus. Beide Karten 
arbeiten werkseitig mit 750/800 MHz 
(GPU/VRAM); die Lüfter lassen sich 
via Rivatuner hochregeln. 


Der Lohn der Tests sind Crysis-stabile 
900/1.000 MHz - bei beiden Karten. 
Ab 910 MHz GPU-Takt tritt spora- 
disches Polygonflackern auf. Weil 


baugleichen HD 4770 zu flashen. Nut- 
zer im Forum von Xtreme Systems 
berichten von 1.000 MHz Chip- und 
1.145 MHz Speichertakt bei 1,2 Volt 
GPU-Spannung. Der VRAM wurde 
dabei nicht overvolted: Durch den 
Flash des TOP-BIOS erlauben CCC 
und Rivatuner höhere Takte. Mehr 
Informationen dazu findet ihr unter 
WEBCODE 26GY. 


Wir raten indes von Ati Winflash ab: 
Bei vergangenen Tests fror uns das 


All KHadeon HD 4//U x 


GPU-Z bescheinigt: Die Übertaktung auf 900/1.000 MHz ist vollzo- 
gen. Die Spieleleistung (unten) steigt dadurch um rund 25 Prozent. 


Leistung: Overclocking 


> Die HD 4770 se 


zt 


> HD-4770-0C resultiert in satten 25 Prozent mehr Fps. 
jedes MHz beim Speicher in Fps um. 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA, 16:1 AF 


1.920 x 1.200, 
4x MSAA, 16:1 AF 


1.280 x 1.024, 
4x MSAA, 16:1 AF 


|] Minimum-Fps 


Race Driver: Grid, Open Whe 


el, Mailand Cast. B 


Crysis auf diesen Karten jedoch nur Tool beim Flashvorgang ein, wo- BESSER» [Fps lo 10 20 3 pep A snar sen 
eingeschränkt spielbar ist, testen wir raufhin die Grafikkarte unbrauchbar —— 918 
den Takt anschließend mit Race Dri- wurde. Erst ein Reflash unter DOS ee Em 80,1 
ver: Grid. Die Leistungssteigerung entlockte der Platine wieder ein Bild. 339 
durch die 20 Prozent mehr GPU- und Berichte in diversen Foren bestätigen ren esan 100) MD 76 69,4 | 
25 Prozent mehr Speichertakt ist die Instabilität von Winflash. Ati Flash - 798 
enorm: Die Karte rechnet im Schnitt (www.mvktech.net) ist ein zuverlässi- en m Bea ' 
25 Prozent schneller, was eine relati- ges DOS-Flashtool. (rv) - 732 
ve Bandbreitenlimitierung durch das ER = 162,4 i 
128-Bit-Interface nahelegt. Obgleich = - 77 
der Speicher bis 1.000 MHz spezifi- Fazit: HD 4770 OC ) 4 eona caeno MHA l 60,5 
ziert ist, ist weitere Ubertaktung un- N - FT 
möglich. Der Rivatuner 2.24 erlaubt AMDs Radeon HD 4770 ist ein neuer Stern (5751900 M2) 51 mes 
selbst mit unter „Power user“ ausge- am Low-Cost-Himmel. Die kompakte Karte ae GTEIN 55,7 
hebelten Taktlimits maximal 1 GHz. liefert spieletaugliche State-of-the-Art-Tech- (650/1.625//900 MHz) 76 a 
Neue Versionen räumen das Problem nologie für 85 Euro. Das durchschnittliche TN E 3 
hoffentlich aus dem Weg. OC-Potenzial der Karten verrät, dass der | EO 

- -Ferti i- 43,2 
Wenn es etwas mehr sein darf... | Sea au anoen areae | DR | E; 
23 Prozent mehr Leistüng ist euch ning hievt die HD 4770 in die Leistungsgefil- l 
nicht genug? Wie bei der Radeon de der teueren HD 4850/512. System: Core i7 @ 3,5 GHz (175 x 20), X58, 3 x 2 GiByte DDR3-1400; Windows Vista x64 

SP1, Geforce 185.68, Catalyst v8.60 


HD 4890 (siehe Seite 22) besteht die 
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OVERCLOCKING 


Geforce GTX 275 OC 


Geforce GTX 275 OC 


GTX-285-Geschwindigkeit für 200 Euro. Nvidias Geforce GTX 275 lockt mit GTX-280- 
Leistung ab 200 Euro. In der GPU und dem Videospeicher schlummert jedoch Potenzial, das 
mittels Overclocking freigesetzt werden kann. Mutige Übertakter mit der richtigen Karte 


dürfen gar die GPU-Spannung per Software erhöhen. Wir weisen euch den Weg. 


WEBCODE: 
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> Die Geforce GTX 275 ist Nvi- 

dias Antwort auf die Radeon 
HD 4890 (OC-Test auf Seite 22). Wie 
schon auf der Geforce GTX 295, GTX 
285 und der aktuellen GTX 260-216 
kommt hier der GT200b-Grafikchip 
zum Einsatz. Bei ihm handelt es sich 
um den Shrink (Verkleinerung) des 
GT200; seine Strukturbreite beträgt 
nur noch 55 anstatt 65 Nanometer. 
Dies hat nicht nur eine vergünstigte 
Fertigung zur Folge, sondern theore- 
tisch auch höheres OC-Potenzial bei 
derselben GPU-Spannung. 


Overvolting-Hürden 


Zwecks Kostenoptimierung greift 
Nvidia beim GTX-275-Referenzde- 
sign zu günstigeren Spannungs- 


controllern als noch bei der 65-nm- 
Generation. Diese können bisher 
nicht von bewährten Tuning-Tools 
angesprochen werden, weshalb sich 


Overvolting per Software unmöglich 
ist. Die aktuelle Version des Rivatu- 
ners erkennt die GTX 275 jedoch 
problemlos und ermöglicht deren 
Übertaktung. Außerdem existiert in 
Form der KFA?/Galaxy Geforce GTX 
275 OC eine Ausnahme, welche dank 
ihres modifizierten Platinendesigns 
inklusive Volterra-Controllern auf 
Software-Overvolting anspricht. Da 
diese Grafikkarte mit dem Accele- 
ro Xtreme von Arctic Cooling und 
sowohl einem 6- als auch einem 
8-Pin-Stromanschluss ausgestattet ist, 
schreit sie förmlich danach, in neue 
Leistungsgefilde gehievt zu werden. 
Dank des 8-Pin-Steckers darf die Gra- 
fikkarte bis zu 300 Watt elektrische 
Energie aufnehmen - i Test läuft die 
Platine jedoch auch mit nur zwei 
6-Pin-Stromanschlüssen einwandfrei. 
Der Puffer in Form der zusätzlichen 
Leitungen ist beim OC nützlich. 


Raffael Vötter 


OC-Werte 

Eine statistisch wasserdichte Aussa- 
ge zum OC-Potenzial der GTX 275 
ist uns zwar nicht möglich, wohl 
aber eine Tendenz. Von den fünf ver- 
schiedenen Exemplaren in unserem 
Testlabor erreicht jedes mindestens 
729/1.566/1.224 MHz. Ausgehend 
vom Standardtakt (633/1.404/1.134 
MHz) steigt die Leistung durch die- 
se Übertaktung um rund zehn Pro- 
zent. Die besten Exemplare gipfeln 
in 756/1.620/1.296 oder sogar 1.332 
MHz - so auch die Karte von KFA?/ 
Galaxy. Mit dieser Taktung zieht eine 
Geforce GTX 275 selbst an der deut- 
lich teureren GTX 285/1G vorbei 
(welche sich selbstverständlich auch 
übertakten lässt). 


KFA?/Galaxy GTX 275 OC tunen 
Um besagte GTX 275 zu overvolten, 
benötigt ihr den Rivatuner in einer 


Geforce GTX 275 OC OVERCLOCKING 


Oben: Nvidias Referenzdesi 
ihr das KFA?-Modell, welches dank des 8-Pin-Steckers theoretisch 300 Watt nutzen darf. 


aktuellen Version sowie das VT1165- 
Plugin, welches die Volterra-Chips 
ansteuern kann. Im Radeon-HD- 
4890-Test erläutern wir die genaue 
Vorgehensweise zum Einrichten des 
Plugins und zum Setzen der Span- 
nungen, weshalb wir uns hier auf die 
Ergebnisse beschränken. Der mon- 
tierte Accelero-Xtreme-Kühler stellt 
die GPU zwar exzellent kalt, wie so 
oft werden die VRMs jedoch unzurei- 
chend gekühlt. Schon ohne Tuning- 
Maßnahmen übersteigt deren Tem- 
peratur im Spielebetrieb die Marke 
von 100 Grad Celsius. Bevor ihr die 
GPU-Spannung anhebt, solltet ihr 
daher via Rivatuner die Lüfterdreh- 
zahl auf 100 Prozent anheben und 
optional für gute Gehäusebelüftung 
sorgen. Das gilt natürlich auch für 
Karten mit anderer Kühlung. 


Eine moderate Spannungserhöhung 
von 1,17 auf 1,30 Volt resultiert im 
Furmark in satten 50 Watt mehr 
Stromaufnahme (ganzer Rechner). 
Zum Ausgleich lässt sich die GPU von 
756/1.674 stabil auf 783/1.728 MHz 
takten. Mit 1,42 Volt ist im Furmark 
nach wenigen Sekunden Schluss, die 
meisten Spiele bereiten der Karte je- 
doch keine Probleme. Der Lohn der 
hohen Spannung: 810/1.764 MHz. 


ür die GTX 275 mit zwei 6-Pi 


anschlüssen. Unten seht 


Crysis, Riddick & Co. danken es euch 
mit rund fünf Prozent mehr Fps. 


Mit 1.792 MiByte zum Sieg? 

Einige Hersteller von GTX-275- und 
GTX-260-Grafikkarten bieten diese 
mit der doppelten Speichermenge - 
1.792 anstatt 896 MiByte - an. Unsere 
ersten Tests mit der Karte von Inno 
3D bescheinigen ihr sowohl bei der 
GPU als auch beim VRAM ein ähnli- 
ches Potenzial wie bei den weniger 
gut bestückten Geschwistern. Das ist 
nicht immer so: Die GTX-285-Karten 
mit 2 GiByte von Palit und Gainward 
erreichen nicht mehr als 1.296 MHz 
Speichertakt, während die 1.024-Mi- 


Byte-Versionen mindestens 1.332 

MHz bewältigen. (rv) 
V 

Fazit: GTX 275 OC DL 
N 


Wie immer gilt: Übertaktung macht das 
schlummernde Leistungspotenzial nutzbar. Im 
Falle der Geforce GTX 275 lässt sich die Leis- 
tung um mindestens zehn Prozent steigern; 
Spannungserhöhung setzt das Taktlimit um 
ein paar weitere Prozente nach oben. Da bei 
jeder dieser Maßnahmen die Garantie erlischt, 
muss jeder selbst entscheiden, ob ihm der re- 
lativ geringe Leistungsgewinn das wert ist. 


GPU-Z die OC-Werte überprüfen 


GPU-Z verrät auf einen Blick alle Details zur Grafikkarte 


Oben: Erste GTX-275-Karten mit 1.792 MiByte scheinen dasselbe 
VRAM-OC-Potenzial aufzuweisen wie 896-MiB-Karten. Das KFA?/ 
Galaxy-Modell mit 896 MiByte lässt sich dank Software-Overvolting 
noch weiter übertakten (unten). 


Pixel Filiae | 21.2 GPisel/s Terme Filiae] 40.4 GTexel/s 
Memory Type | GDDRB BusWidh| ABB | 
Memory Size 1792 MB Randwih |  149.2GB/s 


Diver Version 
GPU Clock | /35MHz Memory! 1332MHz Shader | 1520 MHz 
Memory | 1190MHz Shader | 1474 MHz 
= :77°° oo Sy 


| 
| Defaut Clock | 670 MHz 


| 
NVIDIA SU 


NVIDIA GeForce GTX 275 v 


Memory Type | GODAI BusWiah| MOD | 
Memory Siza | 896MB Bandmäh|  149.2GB/s | 
Diver Version | nviddmkm 7.15,11.0501 (ForceWare 105.01) / Vistas | 

| 


Defa Clock | 650MHz Mamoy 1200MHz Shader | 1475 MHz 
NVIDIA SUI Disabled 
[NVIDIA GeForce GTX 275 v 


Leistung: Overclocking & -volting 


> Riddick: Assault on Dark Athena fußt auf der Open-GL-API. 
> OC bringt bei der GTX 275 20 bis 25 Prozent mehr Leistung. 


1.920 x 1.200, 


1.680 x 1.050, FR 
4x MSAA/16:1 AF 8x MSAA/16:1 AF inune ps 


Riddick: AoDA v1.01, kein AO, PCGH-Spielstand 


> B. SP.| X FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER > | Fps |o 20] Ab 60 80 100 120 140 


Geforce GTX 295 126,6 
(576/1.242/999 MHz) 78,6 


Radeon HD 4870 X2 (2 x 123,8 
1.024 MiByte, 750/900 MHz) 95,1 


GTX 275 @ 810/1.764/ 
1.332 MHz; 1,42 Volt 59,4 


GTX 275 @ 783/1.728/ 9,1 
1.332 MHz; 1,30 Volt 58,6 
— p 9 


GTX 275 (1.792 MiByte @ 
756/1.620/1.332 MHz) 56,9 


HD 4890/1G @ 1.000/1.150 95,1 
MHz; 1,40 Volt 71,1 


HD 4890/1G @ 950/1.100 91,9 
MHz; 1,31 Volt 67,8 


GTX 285 (1.024 MiByte, 91,5 
648/1.476/1.242 MHz) 54,5 


Radeon HD 4890 (1.024 83,2 
MiByte, 850/975 MHz) 62,2 


GTX 275 (633/1.404/1.134 
MHz); 1,17 Volt 


80,9 (Basis) 
48,1 (Basis) 


GTX 275 (1.792 MiByte, 80,8 
633/1.404/1.134 MHz) 


| 48,2 
Radeon HD 4870 (1.024 Á 76,1 
MiByte, 750/900 MHz) 55,2 


Radeon HD 4870 (512 74,3 
MiByte, 750/900 MHz) 52,5 
GTX 260-216 (896 Mißyte, 70,8 
576/1.242/999 MHz) 41,9 
Radeon HD 4850 (512 51,1 
MiByte, 625/993 MHz) | ME 6,1 
f 
9800 GTX+/GTS 250 (512 E 49,3 


MiByte, 738/1.836/1.102 MHz) | | EEE 26,5 


System: Core i7 @ 3,5 GHz (175 x 20), 3 x 2 GiByte DDR3-1400, Windows Vista x64 SP1, 
Catalyst 9.4 WHQL, Geforce 185.81 Beta 
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Der PCGH-PC 


GH-Gaming-PC 


Beim neuen PCGH-Gaming-PC war es oberstes 
Ziel, einen PC mit einem sehr guten Preis-Leistungs- 
Verhältnis zu bauen, der dennoch zukunftssicher und 


Produkt 


PCGH-PC 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


-Silent-PC 


für aktuelle Spiele gut gerüstet ist. 


> Mit den PCGH-Gaming-PCs 
> bieten wir neue Komplett-PCs 
über unseren Partner Alternate an. 
Hier steht das Preis-Leistungs-Verhält- 
nis im Vordergrund, ohne dass der 
Rechner dabei in einem Jahr bereits 
veraltet wäre. Alle Fachredakteure 
waren an der Komponentenauswahl 
beteiligt, um sicherzustellen, dass 
wir einen gut abgestimmten PC þau- 
en, der nicht zu laut und dennoch 
leistungsfähig ist und zudem für die 
Mehrheit der Anwender bezahlbar 


Daniel Waadt 


bleibt. Unsere PCGH-PCs können un- 
ter www.alternate.de/pcgh bestellt 
werden. 


Nvidia- und Ati-Edition 

Den PCGH-Gaming-PC gibt es in ei- 
ner Nvidia- und einer Ati-Edition. Die 
Nvidia-Edition ist mit einer Geforce 
GTX 260 ausgestattet. Dabei wird 
das Modell mit 216 Pixelshader-ALUs 
und 896 MiByte Speicher verwen- 
det. Die Variante mit Ati-Grafikkarte 
nutzt eine brandneue Radeon HD 


PCGH-Gaming-PC (Nvidia-Edition) PCGH-Gaming-PC (Ati-Edition) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Weitere Informationen | www.pcgh.de/go/budget-pc www.pcgh.de/go/silent-pc www.pcgh.de/go/gaming-pc www.pcgh.de/go/gaming-pc 

Garantie/Rückgaberecht | 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

Ausstattung 

Prozessor AMD Athlon X2 4850e Intel Pentium Dual-Core E5200 Intel Core 2 Quad Q9400 Intel Core 2 Quad Q9400 

Grafikkarte Radeon HD 3200 (Onboard) Geforce 9800 GT/512 MiByte (passiv) | Geforce GTX 260 (216 ALUs)/896 Radeon HD 4890/1.024 MiByte 
MiByte 

Mainboard Gigabyte GA-MA78GM-S2H Gigabyte GA-EP43-DS3L Gigabyte GA-EP43-DS3L Gigabyte GA-EP43-DS3L 

Festplatte Western Digital WD3200AAKS 320 GB | Samsung HD642JJ 640 GB + HDD-Entk. | Western Digital WD6400AAKS 640 GB | Western Digital WD6400AAKS 640 GB 

Speicher A-Data 2 GiByte DDR2-800-RAM A-Data 2 GiByte DDR2-800-RAM Corsair 4 GiByte DDR2-800-RAM Corsair 4 GiByte DDR2-800-RAM 

Netzteil Enermax PRO82+ 385W Enermax PRO82+ 425W Enermax PRO82+ 425W Enermax PRO82+ 425W 

CPU-Kühler Arctic-Cooling Freezer 64 Pro PWM | Arctic-Cooling Freezer 7 Pro Scythe Katana 3 Scythe Katana 3 

Gehäuse Sharkoon Venga Economy (Schwarz) | Sharkoon Rebel 9 Economy Sharkoon Rebel 9 Economy Sharkoon Rebel 9 Economy 

Optisches Laufwerk LG GH-22NS LG GH-22NS LG GH-22NS LG GH-22NS 


Gehäuselüfter 


Sharkoon Silent Eagle 1000 


Sharkoon Silent Eagle 1000 


Sharkoon Silent Eagle 1000 


Praxistests 

Lautstärke 2D (0,5 m) | 0,4 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) | 0,5 Sone/25 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 3,4 Sone/41 dB(A) 
Lautstärke 2D (1,0 m) | 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Lautstärke 3D (1,0 m) | 0,3 Sone/22 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 2,5 Sone/39 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D | 37 Watt (Leerlauf) 66 Watt (Leerlauf) 80 Watt (Leerlauf) 113 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufnahme 3D 


Maximal 74 Watt 


Maximal 145 Watt 


Maximal 211 Watt 


Maximal 212 Watt 


3D Mark 06 


1.161 Punkte 


10.671 Punkte 


14.103 Punkte 


14.140 Punkte 


3D Mark Vantage 


Test nicht durchgeführt 
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P6.091** 


P11.594 


€569,-* 


n. V. 
(inkl. Home Premium) 


P10.069 


€839,-* 


€919,-* 


(inkl. Home Premium) 


Der PCGH-PC 


ANZEIGE 


4890 mit 1.024 MiByte Speicher. Im 
Vergleich zur HD 4870 ist die neue 
HD 4890 höher getaktet. Chip und 
Speicher laufen mit 850/975 MHz 
gegenüber 750/900 MHz. Außerdem 
bietet der bessere Kühler höheres 
Overclocking-Potenzial. 


Beide PCs nutzen als Herzstück den 
Vierkernprozessor Intel Core 2 Quad 
Q9400, dessen Kerne mit 2.666 
MHz laufen. Der Q9400 wird in 
45-Nanometer-Technologie gefertigt 
und benötigt dadurch wenig Strom. 
Gekühlt wird die CPU vom Scythe 
Katana 3. In unserem Test mit Prime 
95 zeigte das Tool Core Temp unter 
Last eine maximale Temperatur von 
48 Grad Celsius an. Des Weiteren ist 
der PCGH-Gaming-PC mit 4 GiByte 
DDR2-800-Speicher von Corsair so- 
wie einer 640 GByte großen Festplat- 
te von Western Digital ausgestattet. 
Als Hauptplatine wird das GA-EP43- 
DS3L von Gigabyte verwendet. Das 
preiswerte Board unterstützt kein SLI 
oder Crossfire, benötigt aber auch 
wenig Strom. Das 425-Watt-Netzteil 
von Enermax ist für den Gaming-PC 


Produkt 


PCGH-PC 


also völlig ausreichend. Die beiden 
Komplett-PCs sind sowohl ohne als 
auch mit Betriebssystem verfügbar. 


Wenn du dich für das Modell mit Win- 
dows entscheidest, erhältst du einen 
PC mit vorinstalliertem Vista Home 
Premium. Es handelt sich dabei um 
die 64-Bit-Version, da die 32-Bit-Ver- 
sion keine 4 GiByte Arbeitsspeicher 
verwalten kann. Sämtliche Treiber 
(u. a. VGA, Chipsatz) wurden dabei 
bereits von Alternate installiert. 


Praxistests 

Was die Leistung der beiden Gaming- 
PCs angeht, ist diese im 3D Mark 
06 mit etwas über 14.100 Punkten 
nahezu identisch. Im 3D Mark Van- 
tage schneidet die Nvidia-Edition 
besser ab, was aber daran liegt, dass 
dieser Benchmark auch die Physik- 
Beschleunigung von Geforce-Karten 
bewertet. Erfreulich leise arbeiten 
beide PCs unter Windows mit ge- 
rade mal 0,6 Sone (Nvidia-Edition) 
bzw. 0,7 Sone (Ati-Edition) aus einem 
Abstand von einem Meter. Deutlich 
leiser ist die Geforce-Grafikkarte da- 


PCGH-Premium-PC (Nvidia-Edition) PCGH-Pheno! 


gegen in 3D-Anwendungen und der 
PC kommt auf nur 0,8 Sone. 2,5 Sone 
messen wir beim PCGH-Gaming- 
PC in der Ati-Edition. Dadurch ist 
der PC zwar hörbar, der Lärmpegel 
ist aber dennoch vertretbar. Auch 
beim Stromverbrauch ist die Nvidia- 
Edition etwas genügsamer. 80 Watt 
im 2D-Betrieb unter Windows sind 
bei der Nvidia-Edition ein sehr guter 
Wert. 33 Watt mehr verbraucht die 
Ati-Edition. Arbeiten dagegen beide 
Grafikkarten am Limit, fällt auch die 
Leistungsaufnahme mit 211 bis 212 
Watt nahezu identisch aus. (dw) 


IX 


Wenn du aktuelle PC-Spiele flüssig spielen 
möchtest und einen zukunftssicheren PC 
für um die 900 Euro suchst, ist der PCGH- 
Gaming-PC die beste Wahl. Was die Leistung 
angeht, sind Nvidia- und Ati-Edition zwar im 
3D Mark 06 gleich schnell, doch im PCGH- 
Leistungsindex (vier Spiele) liegt die Radeon- 
Grafikkarte durchschnittlich um 13 Prozent 
vor der GTX 260. 


Fazit: PCGH-PC 


H-High-End-PC 


(inkl. Home Premium) 


Hersteller/Webseite Alternate (www.alternate.de/pcgh) Alternate (www.alternate.de/pcgh) Alternate (www.alternate.de/pcgh) Alternate (www.alternate.de/pcgh) 
Weitere Informationen | www.pcgh.de/go/premium-pc www.pcgh.de/go/phenom2-pc www.pcgh.de/go/highend-pc www.pcgh.de/go/corei7-pc 

i Garantie/Rückgaberecht | 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

3 Ausstattung 

E Prozessor Intel Core 2 Duo E8500 AMD Phenom II X4 940 BE Intel Core 2 Quad Q9550 Intel Core i7-920 

: Grafikkarte Geforce GTX 260 (216 ALUs)/896 Radeon HD 4890/1.024 MiByte Geforce GTX 285/1.024 MiByte Geforce GTX 285/1.024 MiByte 

2 MiByte 

3 Mainboard Asus P5Q Pro Gigabyte GA-MA770-UD3 Asus P5Q Pro Gigabyte GA-EX58-UD4P 

= Festplatte Samsung F1 HD642JJ 640 GB Samsung F1 HD642J] 640 GB Samsung F1 HD103UJ 1.000 GB Samsung F1 HD103UJ 1.000 GB 
E 5 Speicher A-Data 4 GiByte DDR2-800-RAM A-Data 4 GiByte DDR2-800-RAM A-Data 4 GiByte DDR2-1066-RAM EE | Corsair 6 GiByte DDR3-1333-RAM 
& : Netzteil Enermax PRO82+ 525W Enermax PRO82+ 525W Enermax PRO82+ 625W Enermax PRO82+ 625W 
E $ 3 | CPU-Kühler Scythe Katana 2 (SCKTN-2000) Scythe Mugen 2 SCMG-2000 Scythe Mugen 2 SCMG-2000 Scythe Mugen 2 SCMG-2000 
È 2 Ë Gehäuse Antec Three Hundred black Sharkoon Rebel 9 Economy Cooler Master CM 690 Lian Li PC-60F 
2 23 [Optisches Laufwerk | LG GH-22NS LG GH-22NS LG GH-22NS LG GH-22NS 
a 8 & | Gehäuselüfter Sharkoon Silent Eagle 1000 Sharkoon Silent Eagle 1000 3 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 2 x Lian-Li-Gehäuselüfter (gedrosselt) 
È $ 5 | Praxistests 
S E z Lautstärke 2D (0,5 m) | 2,0 Sone/35 dB(A) est der Rev. 2.0 nicht durchgeführ ‚4 Sone/32 dB(A) 1,3 Sone/30 dB(A) 
= zE Lautstärke 3D (0,5 m) | 2,0 Sone/35 dB(A) est der Rev. 2.0 nicht durchgeführ ‚5 Sone/33 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 
E 5 = Lautstärke 2D (1,0 m) | 1,4 Sone/31 dB(A) est der Rev. 2.0 nicht durchgeführ 0,9 Sone/28 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 
2g È Lautstärke 3D (1,0 m) | 1,4 Sone/31 dB(A) est der Rev. 2.0 nicht durchgeführ ,1 Sone/29 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 
3 B 2 Leistungsaufnahme 2D | 89 Watt (Leerlauf) est der Rev. 2.0 nicht durchgeführ 84 Watt (Leerlauf) 115 Watt (Leerlauf) 
a 3 & | Leistungsaufnahme 3D | Maximal 216 Watt est der Rev. 2.0 nicht durchgeführ Maximal 257 Watt Maximal 280 Watt 
z Z = 3D Mark 06 14.406 Punkte est der Rev. 2.0 nicht durchgeführ 6.055 Punkte 17.726 Punkte 
= 3 E 3D Mark Vantage P11.080** est der Rev. 2.0 nicht durchgeführ P14.531** P14.505** 
a €899,-* €1.379,-* 
252 €979,-* €1.479,-* 


(inkl. Ultimate) 
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Wasserkühler 


Test: 20 Wasserkühler 


27JF 


WEBCODE: 


Nehalem kaltgestellt. Intels Core i7 entwickelt im übertakteten Zustand 
eine immense Abwärme, weshalb eine sehr gute Kühlung notwendig ist. Wir 


haben 20 Wasserkühler für den Sockel 1366 getestet. 


PC Games Hardware Extreme 
>> hat in der Vergangenheit be- 
reits zahlreiche Kühler für den Sockel 
775 umfangreichen Tests unterzogen. 
Da die Ergebnisse aber nicht auf die 
neue Nehalem-Prozessorarchitektur 
übertragen werden können und viele 
neue Kühler erschienen sind, haben 
wir insgesamt 20 Wasserkühler für 
den Sockel 1366 durch den Extreme- 
Testparcours geschickt. 


Das Testsystem 

Den Kern unseres Testsystems bildet 
ein Intel Core i7-965 Extreme Edition 
(XE), den wir allerdings nicht mit der 
Standardspannung von 1,125 Volt, 
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sondern mit 1,375 Volt betreiben. Zu- 
sätzlich steigern wir den Gesamttakt 
der vier Kerne von 3,2 auf 3,5 GHz 
(135 MHz x 26). Außerdem stellen 
wir im BIOS des Asus Rampage 2 Ext- 
reme folgende Spannungen ein: 


> CPU PLL Voltage: 1,85567 Volt 
> QPI/DRAM Core Voltage: 1,3 Volt 
> DRAM Bus Voltage: 1,65681 Volt 


Als Arbeitsspeicher nutzen wir 
ein 6-4GiByteKit von Corsair 
(TR3X6G1600C7) und betreiben es 
mit den Timings 9-9-9-27 bei DDR3- 
1353. Um Pumpe und Lüfter des 
Wasserkreislaufes getrennt vom Test- 


Oliver Pusse 


system zu betreiben, kommen zwei 
Netzteile zum Einsatz. 


Der Wasserkreislauf 

Die Wasserkühlung besteht aus leis- 
tungsfähigen Komponenten. Eine 
Laing DDC-IT mit Pro-Deckel von 
Watercool sorgt für den nötigen 
Druck. Im Kreislauf befindet sich 
reines destilliertes Wasser, das von 
einem Magicool AGB 150 direkt in 
den oberen Eingang der Laing fließt. 
Die Abwärme des Core i7 überträgt 
Arctic Ceramique an den jeweiligen 
Kühler. Zum leichteren Wechseln der 
Wasserkühler nutzen wir zwei Kugel- 
hähne, die Fließgeschwindigkeit des 


Wasserkühler 


COOLING 


Wassers wird von dem Durchfluss- 
sensor Digmesa FHKUC 70 an eine 
Aquaero-Steuerung übertragen. Nach 
dem Sensor durchläuft das Wasser ei- 
nen TFC Xchanger 360 (Radiator), 
der mit drei Triebwerken (TK-121, 
„low speed“) bestückt ist, die mit 
12 Volt direkt vom Netzteil betrie- 
ben werden. Als Schlauch dient TFC 
Feser Tube in der Größe 13/10 mm 
mit passenden Schraubverschlüssen, 
ebenfalls von TFC. Liegen die Gewin- 
de eines Kühler zu dicht beieinander, 
kommen stattdessen zwei Anschluss- 
Tüllen zum Einsatz. 


Die Testmethodik 

Vor dem Start des Tests wird die Was- 
sertemperatur bei ausgeschaltetem 
System zuerst auf die Raumtempe- 
ratur gebracht. Da die gemessenen 
Ergebnisse besonders konstant sein 
müssen, wird ein Programm benötigt, 
das alle acht Kerne des Core i7-965 
auslastet - und zwar konstant. Hierzu 


hat sich „Core Damage“ als perfekte 
Applikation entpuppt. Unser Kreis- 
lauf befindet sich bereits nach etwas 
mehr als fünf Minuten im Einklang, 
die Wassertemperatur ändert sich ab 
diesem Zeitpunkt nur noch im Rah- 
men der Messungenauigkeit. Nach 
10 Minuten lesen wir die Wasser- und 
Umgebungstemperatur mit drei ex- 
ternen Sensoren, den Durchfluss mit 
dem Aquaero und die Kerntempera- 
tur mit Core Temp aus. Alle Werte 
sind äußerst stabil und ändern sich 
nur geringfügig. Zur Berechnung der 
Temperatur-Differenzen summieren 
wir die vier Kerntemperaturen, teilen 
sie durch vier und ziehen die Wasser- 
temperatur von diesem Wert ab. 


Um sicherzustellen, dass der Kühler 
nicht schief sitzt oder die bestmög- 
liche Leistung durch zu viel oder zu 
wenig Wärmeleitpaste beeinträch- 
tigt wird, montieren wir jeden Küh- 
ler drei- bis fünfmal, abhängig von 


der Konstanz der Messergebnisse. 
Zusätzlich montieren wir alle Küh- 
ler noch um 90 Grad gedreht, damit 
die Abwärme je nach Bauart optimal 
abgeführt werden kann. Wenn die 
Messergebnisse fehlerhaft zu sein 
scheinen, kann ein Kühler auch bis 
zu zehnmal neu befestigt werden. 
Nach der Demontage reinigen wir 
CPU und Kühler mit Arcticlean. Als 
endgültigen Wert für den Durchfluss 
und die Temperatur-Differenz neh- 
men wir jeweils die besten gemesse- 
nen Werte. 


Die Messgenauigkeit 

Kein Test ist perfekt, weshalb auch 
bei uns eine gewisse Messungenau- 
igkeit auftritt. Die Umgebungstem- 
peratur unterliegt leichten Schwan- 
kungen und bei den Sensoren gibt es 
geringe Abweichungen. Die Messun- 
genauigkeit des Delta-Wertes beträgt 
etwa 1 Grad Celsius, die des Durch- 
flusses circa 0,15 l/min. » 


„Den Kühler 
zu wechseln, 
nur weil es 
ein anderes 
Modell gibt, 
das gering- 
fügig besser 
ist, halte ich 
für wenig 
sinnvoll.” 


Oliver Pusse 
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Wasserkühler 


Alphacool Livingstone 


Kühlerlegende in neuem Gewand 


Lange war es ruhig um den deutschen Wasserkühlungsspezialisten Alphacool. Nach einem 
Wechsel im Management haben es nun zahlreiche neue Produkte in den Handel geschafft. 
Eines davon ist der Livingstone. Äußerlich erinnert der Düsenkühler an den Nexxxos XP 
Bold, der sich jahrelang als einer der besten Wasserkühler am Markt behaupten konnte. 
ach einem Blick ins Innere ist klar, dass der Livingstone nahezu identisch aufgebaut ist, 
allerdings ein Facelift erhalten hat und nun deutlich moderner aussieht. 


Die Montage des Livingstone erfolgt mit Schrauben, Muttern und Federn. Im Gegensatz zu 
der Halterung vieler Mitbewerber muss beim Festziehen der Kunststoff-Muttern keine Zange 
benutzt werden. Der mitgelieferte Inbusschlüssel reicht aus, um die Muttern händisch zu 
befestigen. Auch nach mehreren Kühlerwechseln hat sich die Arretierung nicht gelöst. 


m Härtetest mit unserem übertakteten Core i7-965 XE zeigt sich allerdings, dass der 
Düsenkühler mit seinem nahezu antiken Design nicht mehr ausreichend gut kühlt, denn der 
Livingstone befindet sich im hinteren Mittelfeld. Der Durchfluss ist allerdings sehr hoch. 


Der Alphacool Livingstone 
die Geschwindigkeit der F 


t sich in drei Teile zerlegen. Durch die Düsen wird 
keit e die so mehr Energie aufnehmen kann. 


Alphacool Niagara 


Düsenkühler mit riesigen Gewinden 


Den Niagara hat Alphacool komplett neu entworfen. Er basiert zwar auch auf dem Prinzip 
der Grenzschichtminimierung durch die vielen kleinen Düsen, trumpft dafür aber mit großen 
G3/8"-Gewinden auf, was den Durchfluss des gesamten Kreislaufs erhöhen soll. Dieses 
Konzept scheint zu funktionieren, denn der Alphacool Niagara erreicht mit 5,46 Litern pro 
inute den fünfthöchsten Durchfluss im Test. Leider spiegelt sich dies nicht in der Kühlleis- 
tung des Kühlers wider, denn hier schneidet der Alphacool Niagara nur minimal besser ab 
als der Livingstone aus gleichem Hause. 


Der schwarz-goldene Düsenkühler kann dafür an anderer Stelle glänzen, denn Alphacool 
iefert den Niagara mit einer sogenannten Cool-Cover-Halterung aus. Zwar wird der Kühler 
mittels Schrauben, Muttern und Federn befestigt, allerdings werden diese von goldenen 
Hülsen und Rändelmuttern verdeckt, was dem Kühler ein elegantes Aussehen verleiht. Der 
achteil dieser Konstruktion: Der Anpressdruck ist etwas geringer als ohne Hülsen, wodurch 
reproduzierbar etwa ein halbes Grad Celsius Kühlleistung verschenkt wird. 


über einen Mittelteil samt Düsenfeld aus POM, wodurch das 


Der Niagara verfüg 
Gewicht im Vergleich zu Kupfer deutlich reduziert wird. 
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Neben dem Montagematerial liefert 
Alphacool Wärmeleitpaste mit. 


"a 


7 


ç 


Wärmeleitpaste und die Cool-Cover- 
Halterung befinden sich im Paket. 


Alphacool hat dem Livings- 
tone einen neuen Anstrich 
verpasst, die Kühlleistung des 
60 Euro teuren Düsenkühlers 
ist allerdings für unseren 
hochgezüchteten Core i7-965 
XE zwar ausreichend, bietet 
aber keine Reserven. 
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Der Niagara kostet wie auch 
der Livingstone circa 60 Euro. 
Es fallen zusätzlich noch 
Kosten für G1/4"-Adapter 
oder passende Anschlüsse 
mit G3/8"-Gewinde an. Die 
Kühlleistung könnte besser 
sein, dafür stimmt die Optik. 
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Wasserkühler 


COOLING 


Alphacool Yellowstone 


Solider Kühler mit großer Farbvielfalt 


Der Yellowstone ist der dritte Neuankömmling von Alphacool und basiert auf einer ähnli- 
chen Funktionsweise wie der Livingstone und der Niagra. Das aus vielen kleinen Löchern 
bestehende Düsenfeld hat Alphacool gegen H-förmige Schlitze getauscht, die Bodenplatte 
bleibt mit ihrer Pinstruktur unverändert. Hierunter leider zwar der Durchfluss etwas, im 
Gegenzug erhöht sich aber die Kühlleistung. In unserem Test erreichte der Yellowstone mit 
einer Temperatur-Differenz von 43,6 Grad Celsius den besten Wert der Alphacool-Kühler. 


Die Montage erfolg analog zum Livingstone mittels arretierten Schrauben und Muttern. 
Ein gleichmäßiger Anpressdruck wird über Federn und Rändelschrauben erreicht. Wem der 
Yellowstone in Gold-Schwarz nicht gefällt, der kann sich im Shop von Alphacool aus einer 
großen Farbpalette bedienen. Aktuell ist der Kühler in neun Variationen erhältlich. 


Zum Reinigen lässt sich der Kühler mit wenigen Handgriffen zerlegen. Nach der Demontage 
zeigt sich die Pin-Struktur der Bodenplatte, die zwar für ein relativ kleines Die ausreichend 
dimensioniert ist, aber für einen Core i7 größer sein könnte. 


Beim Yellowstone verzichtet Alphacool auf die firmentypischen Düsen und setzt 
stattdessen eine H-förmige Beschleunigerplatte ein. 


Aqua Computer Cuplex HD 


Doppeldüsenkühler in der Sparversion 


Aqua Computer mit Sitz in Berlin hat sich in der Wakü-Gemeinde mit zahlreichen nützlichen 
Gadgets einen Namen gemacht. Die Universalsteuerung Aquaero ist nicht nur bei Wakü- 
Fans sehr beliebt. Lange Zeit gab es Kühler von Aqua Computer nur mit G1/8"-Gewinde, 
mittlerweile sind aber alle neuen CPU-Kühler auch in G1/4"-Versionen erhältlich. 


Der Cuplex HD ist eine Sparversion des Cuplex XT di? und verfügt lediglich über einen 
Mittelteil aus Delrin anstelle von vernickeltem Messing und Plexiglas. Trotzdem sieht der 
Cuplex HD in seiner silber-schwarzen Farbgebung sehr stimmig aus. Die Verarbeitungs- 
qualität ist auf gewohnt hohem Niveau, der Blick ins Innere kann sich allerdings lohnen, 
denn die Bearbeitung von Kunststoff hinterlässt manchmal unsaubere Ecken, die mit einem 
spitzen Messer beseitigt werden können. 


Beim Cuplex HD handelt es sich ebenfalls um einen Düsenkühler, der jedoch über zwei 
Düsenfelder verfügt, die nacheinander durchströmt werden. Dementsprechend groß ist die 
Bodenstruktur, aber leider auch der Durchflusswiderstand. 


Nach der Demontage werden die beiden Düsenfelder sichtbar, die von der Flüssig- 
keit nacheinander durchströmt werden, was den Durchflusswiderstand erhöht. 


Der Yellowstone kommt ebenfalls mit 
Wärmeleitpaste und Montagematerial. 


Die Montage erfolgt mit Schrauben, 
Muttern und Federn. 


Der Yellowstone bietet für 
knapp 65 Euro die beste 
Kühlleistung der getesteten 
Alphacool-Kühler. Casemod- 
der erfreuen sich an den 
zahlreichen erhältlichen 
Farbvariationen und der optio- 
nalen Cool-Cover-Halterung. 
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In unserem Test bewährt sich 
das doppelte Düsenfeld leider 
nicht. In Sachen Kühlleistung 
belegt der 50 Euro teure 
Kühler den vorletzten und 
beim Durchfluss sogar den 
letzten Platz. Die Verarbeitung 


ist sehr gut. 
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COOLING 


Wasserkühler 


Aqua Computer Cuplex XT di? 


Wasserkühlkunst in ihrer schönsten Form 


Der Cuplex XT di? arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie der 20 Euro günstigere Cuplex 
HD. Die Flüssigkeit wird auch hier durch das doppelte Düsenfeld gejagt, bevor es wieder 
aus dem Kühler herausfließt. Im Gegensatz zum Cuplex HD besteht der Cuplex XT di? aber 
aus sichtbar edieren Materialien. So gibt poliertes blaues Plexiglas den Blick auf den verni- 
ckelten Mittelteil aus Messing frei. Dabei ist der Kühler derart hochwertig verarbeitet, dass 
sich der Cuplex XT di? auch gut als Kunstobjekt in einer Vitrine machen würde. 


Die besseren Materialien spiegeln sich auch in Kühlleistung und Durchfluss wider. Hier 
erreicht der Cuplex XT di? messbar bessere Ergebnisse als der Cuplex HD. Die Arretierung 
auf dem Prozessor erfolgt auch bei der Edelversion mit Schrauben, Muttern, Federn und 
Rändelmuttern. In der Gesamtbetrachtung reicht es für den Doppeldüsenkühler mit einem 
Temperatur-Delta von 46,2 Grad Celsius nur für einen Platz im hinteren Mittelfeld. Der 
Durchfluss von 4,28 Litern pro Minute ist bauartbedingt im Vergleich zu den Mitbewerbern 
auf einem niedrigen Niveau, aber immer noch gut genug. 


Die Verarbeitung ist auf höchstem 
Niveau, der Boden spiegelglatt. 


tungen. Die Halte- 
falls austauschen. 


Der Cuplex XT di? von Aqua Computer ve 
rung lässt sich ebenfalls sehr leicht entfe 


Danger Den MC-TDX Intel i7 


Purist mit mittelmäßiger Leistung 


Der MC-TDX Intel i7 vom amerikanischen Wasserkühlungs-Experten Danger Den sieht im 
direkten Vergleich zum Aqua Computer Cuplex XT di? auf ganzer Linie simpel aus. Dennoch 
kühlt der High-Flow-Kühler unseren übertakteten i7-965 XE um 2 Grad Celsius besser 

als der Doppeldüsenkühler aus deutscher Produktion. In den Boden ist eine relativ grobe 
Pinstruktur eingelassen, die für einen enorm niedrigen Durchflusswiderstand sorgt. Die 
flussoptimierte Bauweise beschert dem MC-TDX Intel i7 den Spitzenplatz beim Durchfluss. 


Die Montage ist unnötig kompliziert, denn Danger Den liefert Gewindestangen statt 
Schrauben mit, die von unten durch die Bohrungen der Hauptplatine gesteckt werden. Die 
Gewindestangen müssen anschließend von beiden Seiten fixiert werden, was eine erhöhte 
Aufmerksamkeit beim Umgang mit dem Werkzeug erfordert. Bei häufiger Demontage 
lösten sich während des Tests häufig die Muttern und die Halterung musste erneut 


festgezogen werden. Im Praxiseinsatz ist dieser Umstand mit dem Ausbau der Hauptplatine 
verbunden. Hierzulande ist der MC-TDX Intel i7 noch nicht erhältlich. 


Die Haltekonstruktion des MC-TDX Intel i7 ist unnötig 
kompliziert und fummelig. 


Die Grundplatte samt Pinstruktur ist lediglich mit der Halterung 
aus Plexiglas verschraubt, die zwei G1/4"-Gewinde besitzt. 
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Der Cuplex XT di? von Aqua 
Computer glänzt in erster 
Linie durch seine perfekte 
Verarbeitung und sein 
extravagantes Aussehen. 
Leistungs-Fanatiker sollten 
allerdings besser zu einem 
anderen Modell greifen. 
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Für etwa 50 Euro ist der MC- 
TDX Intel i7 im amerikani- 
schen Shop von Danger Den 
gelistet. Für diesen Preis erhält 
der Käufer einen puristischen 
Kühler mit enorm hohem 
Durchfluss. Die Kühlleistung 
ist mittelmäßig. 
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Wasserkühler 


COOLING 


Danger Den MPC-CPU 1366 


Leichtgewicht mit verborgenen Stärken 


Optisch ähnelt der MPC-CPU 1366 dem MC-TDX Intel i7. Beide High-Flow-Kühler arbeiten 
auf gleiche Weise und besitzen eine grobe Pinstruktur in der Bodenplatte. Die einzelnen 
Pins stehen dabei deutlich weiter auseinander als bei den feinen Kühlern aus Deutsch- 
land. Danger Den hat beim PCP-CPU 1366 die Pin-Anzahl gegenüber dem MC-TDX Intel 
i7 weiter erhöht, wodurch einerseits zwar der Durchfluss verschlechtert, dafür aber die 
Kühlleistung gesteigert wird. So erreicht der MPC-CPU 1366 immer noch gute 5,20 Liter 
pro Stunde bei einer Temperatur-Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur von 42 
Grad Celsius. 


Die Haltekonstruktion ist identisch mit der des 15 Euro teureren MC-TDX Intel i7. Wer 
häufig den Kühler ausbauen muss, sollte die Gewindestangen gegen Schrauben tauschen, 
die sich nicht so leicht wieder lösen. 


Der High-Flow-Kühler bringt nur 86 Gramm auf die Waage und gehört somit zusammen mit 
dem Phobya CPU Waterblock 5.1366 zu den leichtesten Kühlern im Test. 


Die Verarbeitung des High-Flow- 
Kühlers ist sehr gut. 


Die Bodenplatte des MPC-CPU 1366 
ist übersät mit Kupfer-Pins. 


EK Water Blocks EK-Supreme - Acetal 


Kühlprofi mit Schwächen beim Durchfluss 


Der EK-Supreme von EK Water Blocks war bis zum Erscheinen von Watercools Heatkiller 
3.0 lange Zeit der Favorit in Sachen Kühlleistung. Obwohl der EK-Supreme bereits eine 
Weile auf dem Markt ist, zeigt er in unserem Test, dass er noch lange nicht zum alten 
Eisen gehört, denn immerhin schafft es der Feinstrukturkühler, die Heatkiller-Flotte in der 
Kühlrangliste zu spalten. Mit einem Temperatur-Delta von 37,8 Grad Celsius liegt er nur 
knapp hinter dem Heatkiller 3.0 LT, welcher sich den zweiten Platz sichert. Die sehr gute 
Kühlleistung erreicht der EK-Supreme allerdings zulasten des Durchflusses. Mit 4,42 Litern 
pro Minute liegt er auf dem viertletzten Platz. 


Die Verarbeitung des EK-Supreme ist größtenteils gut, vereinzelt ist das Acetal allerdings 
schlecht verarbeitet, weshalb sich auch hier der Blick ins Innere lohnen kann. Die feinen Ka- 
näle der Bodenplatte setzen sich ansonsten sehr schnell mit Fremdkörpern zu, was sowohl 
Kühlleistung als auch Durchfluss drastisch verschlechtert. 


Die Montage erfolgt wie bei den meisten Kühlern mit Schrauben, Muttern und Federn. 


Die Struktur der Bodenplatte ist äußerst filigran, was dem EK-Supreme zu einer 
sehr guten Kühlleistung verhilft, aber auch den Durchfluss enorm bremst. 


ie Halterung mit Gewindestangen 
fällt im Test negativ 
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EK Water Blocks setzt auch auf Stan- 
dardkomponenten zur Befestigung. 


Die Leichtbauweise des MPC- 
CPU 1366 schlägt sich auch 
im Preis nieder. Für rund 35 
Euro erhalten High-Flow-Fans 
einen soliden Kühler, der so 
schnell nicht verstopfen kann. 
Zu bemängeln ist nur die 
umständliche Halterung. 


WERTUNG | «A «7 


Für circa 50 Euro wechselt 
der EK-Supreme von EK Water 
Blocks den Besitzer. Die sehr 
gute Kühlleistung beschert 
dem Feinstrukturkühler unse- 
ren Overclocking-Tipp-Award. 


Schwächen bestehen beim 
Durchfluss. 
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COOLING 


Wasserkühler 


EK Water Blocks EK-Supreme LT - Acetal 


Mittelmäßiger Feinstrukturkühler mit fairem Preis 


Nach dem Erfolg des EK-Supreme sollte die LT-Variante das Sortiment im Einsteiger- 
Segment erweitern. Der EK-Supreme LT ist rund 15 Euro günstiger als das normale Modell. 
Da der EK-Supreme bereits einen Deckel aus Acetal besitzt, kann EK Water Blocks an dieser 
Stelle keine Kosten einsparen. Stattdessen verzichten die Slowenen auf eine aufwendige 
Bearbeitung der Materialien: So sind die Kanäle der Bodenplatte beim LT breiter und nicht 
so filigran. Das Wasser trifft auch nicht mehr mittig auf die Kanäle, sondern durchläuft diese 
von einer Seite zur anderen. 


Durch diese Maßnahmen verbessert sich der Durchfluss geringfügig, die Kühlleistung bricht 
jedoch sehr stark ein. Mit einer Temperatur-Differenz von 42,7 Grad Celsius platziert sich 
der EK-Supreme LT im Mittelfeld. 


Die Montagekonstruktion ändert sich gegenüber dem EK-Supreme nicht. Beide Kühler 
werden an der Hauptplatine mit Schrauben, Muttern, Federn sowie Rändelschrauben fixiert 
und lassen sich beliebig oft (de-Jmontieren. 


Der EK-Supreme LT ist sehr 
aufgebaut und schnell de 


Die Kanäle der Bodenplatte sind 
etwas breiter als die des EK-Supreme. 


Enzotech SCW-Rev.A 


Optisch sticht der EK-Supre- 
me LT mit einer schwarzen 
Carbon-artigen Oberfläche 
hervor. Der Durchfluss könnte 
besser sein, die Kühlleistung 
ist gutes Mittelmaß. Grobe 
Patzer leistet sich die Sparver- 
sion des EK-Supreme nicht. 
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High-Flow-Kühler mit reichlich Zubehör 


Der Enzotech SCW-Rev.A ist eine verbesserte Version des SCW-1. Letzterer konnte zwar 
mit einer guten Kühlleistung aufwarten, machte aber in vielen Foren mit plötzlich undicht 
werdenden Deckeln auf sich aufmerksam. Im Extreme-Test von Sockel-775-Kühlern ist uns 
der undichte Deckel auch negativ aufgefallen. Enzotech hat sich der Kritik jedoch ange- 
nommen und den SCW-Rev.A anstelle des Kunststoffdeckels mit einer Version aus Kupfer 
ausgetauscht. Positiver Nebeneffekt: Die Kühlleistung stieg ebenfalls an und konnte im 
Quadcore-Test sogar knapp den Watercool Heatkiller 3.0 für den Sockel 775 schlagen. 


Der Nachfolger namens Luna war leistungstechnisch dem SCW-Rev.A nicht gewachsen, 
weshalb Enzotech aktuell an einer neuen Bodenplatte für den Luna arbeitet. Der SCW- 
Rev.A ist derzeit nicht für den Sockel 1366 verfügbar, stattdessen wird ein Retention-Modul 
benötigt, um dem Sockel-775-Kühler auf den neuen Intel-Sockel zu verhelfen. Kühlleistung 
und Durchfluss überzeugen auch bei unserem übertakteten Core i7-965 XE, zudem kann 
der SCW-Rev.A mit seinem umfangreichen Zubehör punkten. 


Neben dem Kühler wird der Enzotech SCW-Rev.A mit Anschluss-Tüllen, Schlauch- 
schellen, Arctic Ceramique und zahlreichen Halterungen ausgeliefert. 
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Der Enzotech SCW-Rev.A 
schlägt mit 70 Euro plus 10 
Euro für das Retention-Modul 
zu Buche, bietet im Gegenzug 
aber sehr gute Leistungen 
und passt auf alle gängigen 
Sockel, ist jedoch bei den 
Anschlüssen wählerisch. 


Nur mit dem Retention-Modul passt 
der SCW-Rev.A auf den Sockel 1366. 
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BUDGET-KIT enthält fol- 
gende Komponenten: 


E Watercool Heatkiller 3.0 LC 
(Sockel frei wählbar) 

E Magicool Copper Radiator Il 
(Dual-Radiator) 

E Eheim 1046 12 Volt mit 
Vollkeramiklagerung 

E Ein- und Auslassadapter auf G1/4- 
Zoll für Eheim 1046 
asterkleer-Schlauch 11,2/8 mm 

klar, 4 Meter) 

8 gerade Schraubanschlüsse 

Farbe: Black Nickel) 

Bitspower Bay Reservoir 5,25 Zoll 

weiße POM-Version) 

Scythe Slip Stream SY1225SL12M 

mit 1.200 U/min (2 Stück) 

Feser One Cooling Fluid 

1 | Fertigmischung) 


HIGH-END-KIT enthält 
folgende Komponenten: 


E Watercool Heatkiller 3.0 
(Sockel frei wählbar) 

E Magicool Copper Radiator Ill 
(Triple-Radiator) 

E Aqua Computer Aquastream XT Ultra 

I Ein- und Auslassadapter auf G1/4- 
Zoll für Aquastream XT 

E TFC Feser Tube 13/10 mm 
(klar, 5 Meter) 

E 8 gerade Schraubanschlüsse G1/4" 
auf 13/10 mm 

E EK Water Blocks Reservoir 150 
+ Zusatzhalterung 

E Scythe S-Flex SFF21E mit 1.200 U/ 
min (3 Stück) 

E Feser One Cooling Fluid 
(1 | Fertigmischung) 

E Silverstone SST-FP33B 
Lüftersteuerung 

E Verlängerungskabel 60 cm (3 Stück) 

E Shoggy-Sandwich (Pumpenentkopp- 
lung, Bausatz) 


BUDGET-KIT 


* Zzgl. Versandkosten (ab 3,99 Euro)Angebot gültig, solange der Vorrat reicht 


CASEKINGO- Je 


E Adapterkabel für die Lüfter 
auf 7 Volt (2 Stück) 

E Verlängerungskabel 60 cm (2 Stück) 

E Shoggy-Sandwich 

(Pumpenentkopplung, Bausatz) 


Bestellt unter pcgh.caseking.de = Bestellt unter pcgh.caseking.de 


COOLING Wasserkühler 


Innovatek i7 CPU-Kühler 


Schwarzes Schwergewicht 


Mit knapp 500 Gramm Gewicht ist der i7 CPU-Kühler von Innovatek der schwerste Kühler 
im Test. Damit sich die Hauptplatine bei der hohen Belastung nicht verbiegt, verfügt der 
Kühler mit Kupferboden über eine Backplate. Im weiteren Lieferumfang befinden sich zwei 
10/8-mm-Anschlüsse von Innovatek und eine Tüte Wärmeleitpaste. Wie der Kühler von in- 
nen aussieht, konnten wir bis Redaktionsschluss nicht herausfinden, denn nach Demontage 
der Schrauben im Deckel löst sich lediglich die silberne Blende des Kühlers. 


Die Montage des i7 CPU-Kühlers könnte dank der Backplate spielend einfach sein, doch 
leider erweist sich die Lösung von Innovatek als Geduldsprobe, denn gleichzeitig müssen 
Backplate, Schraube, Gewinde und zwei Unterlegscheiben auf beiden Seiten des Kühlers im 
Gleichgewicht gehalten und richtig positioniert werden. Sitzt die Backplate erst einmal auf 
der Hauptplatine, lässt sich der Kühler mit hohem Anpressdruck fixieren, da Innovatek auf 
den Einsatz von Federn verzichtet. 


Die Kühlleistung ist mittelmäßig, beim Durchfluss liegt der Kühler im hinteren Drittel. 


Die Schrauben an der Oberseite des Kühlers halten lediglich die polierte Blende 
und scheinen keine weitere Funktion zu haben. 


Koolance CPU-345AT 


High-Flow-Kühler mit abenteuerlicher Halterung 


Der CPU-345AT sieht von unten betrachtet aus wie ein Container für Trockeneis und 
Flüssigstickstoff. Das vernickelte Kupfer ist spiegelglatt und macht einen deutlich hoch- 
wertigeren Eindruck als der Deckel aus Acetal. Die Halterung ist ebenfalls vernickelt und 


Backplate mit zahlreichen Bohrlöchern für die verschiedenen Sockel geliefert wird, verfügt 
die Halterung des Kühlers nur über vier große Löcher, die auf den ersten Blick nicht mit der 
Backplate übereinstimmen. Erst nach dem Betrachten der Anleitung wird ersichtlich, wie 
der Koolance CPU-345AT montiert wird. Die Konstruktion von Koolance ist mit Abstand 
die merkwürdigste Halterung, die wir jemals im Testlabor gesehen haben. Zur Fixierung 
des Kühlers werden vier Gelenkstücke inklusive Gewinde von unten durch die Backplate 
geschoben und anschließend durch die Halterung an der Oberseite. Dort werden sie von 
jeweils einer durchlöcherten Kugel gehalten, auf die anschließend die Rändelmuttern mit 
Federn geschraubt werden. Gleichmäßiges Anziehen der Muttern ist hier Pflicht! 


Die vernickelte und polierte Unterseite Laut Handbuch soll sich der CPU- 
macht einen hochwertigen Eindruck. 345AT demontieren lassen. 
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glänzt ähnlich stark wie die Unterseite. Obwohl der High-Flow-Kühler mit einer universellen 


Der i7 CPU-Kühler schindet mit seiner 
Größe mächtig Eindruck. 


Die Halterung des CPU-345AT ist 
einzigartig und leider wenig effektiv. 


Der i7 CPU-Kühler liefert eine 
ausreichende Kühlleistung, 
bietet aber kaum Reser- 

ven. Mit rund 100 Euro ist 
der schwarze Riese alles 
andere als ein Schnäppchen. 
Innovatek wirbt mit hoher 


Langlebigkeit. 
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Trotz aufwendiger Halterung 
ist die Kühlleistung des 
CPU-345AT auch nach 
mehrmaligem Montieren mit 
Abstand die schlechteste im 
Test, womit der Kühler nicht 
für einen übertakteten 17-965 
XE zu empfehlen ist. 
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Wasserkühler 


COOLING 


Phobya CPU Waterblock S.1366 en A 


Überraschend guter Kühler mit individueller Optik 


Nach dem Auspacken des Phobya CPU Waterblock 5.1366 wurden wir nicht gerade in 
Euphorie versetzt, denn der Kühler sieht nicht sonderlich hochwertig aus, zu unsauber sind 
die Kanten und Ecken bearbeitet. Dieser Eindruck besserte sich nach dem Zerlegen in die 
Einzelteile des Kühlers in keinster Weise, eher im Gegenteil: Die Bodenplatte hat nur eine 
Materialstärke von knapp einem Millimeter — noch nie haben wir einen Wasserkühler mit 
einer derart dünnen Grundplatte gesehen. Bevor die Kühlflüssigkeit die Pins im Mikro- 
Format erreicht, wird sie durch eine ebenso dünne Düsenplatte beschleunigt. Während die 
Demontage des Kühlers spielend leicht ist, gestaltet sich der Zusammenbau als ungleich 
schwerer, da die acht Gewinde an der richtigen Position gehalten werden müssen, während 
die andere Hand mit der eigenwilligen Dichtung kämpft, die aufgrund ihrer kurvigen Nut 
nicht im Deckel verweilen möchte. 


Die Kühlleistung der materialsparenden Konstruktion kann sich mit einem Temperatur-Delta 
von 42,3 Grad Celsius aber durchaus sehen lassen, der Durchfluss ist aber sehr schlecht. 


Nach der Demontage offenbart sich die Leichtbauweise des Phobya CPU Water- 
block 5.1366, der eine Mischung aus High-Flow- und Düsenkühler darstellt. 


Watercool Heatkiller 3.0 


Der Phobya CPU Waterblock 
5.1366 landet mit seiner Kühl- 
eistung im Mittelfeld, kann 
sich aber nicht gegen den 10 
Euro günstigeren Watercool 
Heatkiller 3.0 LC behaupten. 
Die Hauptschwäche liegt beim 
Durchflusswiderstand. 
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Feinstrukturkühler der Extraklasse 


Der Heatkiller 3.0 schnitt bereits bei unserem Test der Sockel-775-Kühler sehr gut ab und 
belegte sehr knapp hinter Enzotechs SCW-Rev.A den zweiten Platz. Mit Intels hitzköpfi- 
gem Core i7-965 XE legt der Feinstrukturkühler sogar noch an Leistung zu und belegt mit 
kleinem, aber eindeutigem Abstand den Spitzenplatz bei der Kühlleistung. Der Durchfluss 
ist mit 5,31 Litern pro Minute ebenfalls noch auf einem hohen Niveau. 


Die deutschen Wasserkühlungsexperten von Watercool haben der Heatkiller-Reihe eine 
Haltekonstruktion aus Abstandshaltern und Schrauben spendiert, die sich zwar etwas kom- 
pliziert montieren lässt, einmal festgezogen aber zahlreiche Kühlerwechsel zulässt. Optional 
ist noch eine Backplate erhältlich. 


Der 400 Gramm schwere Kupferkühler verfügt über eine filigrane Feinstruktur in der Boden- 
platte, die sich jedoch auch schnell mit Fremdkörpern zusetzen und somit Kühlleistung und 

Durchfluss verringern kann. Wer den Fokus rein auf Kühlleistung legt, kommt am Watercool 
Heatkiller 3.0 nicht vorbei. 


Der Watercool Heatkiller 3.0 besteht aus Kupfer und besitzt eine Feinstruktur samt 
Düsenplatte zur Beschleunigung der Kühlflüssigkeit. 


FAN 
Hardware 


Watercool 
Heatkiller 3.0 


OC-TIPP #0309 


Watercool setzt zur Befestigung auf 
Abstandshalter mit Schrauben. 


V 


IS 


Fazit 


Der Heatkiller 3.0 kostet 
circa 65 Euro, ist aber auch 
jeden Cent wert, denn die 
Kühlleistung ist brachial. Wa- 
tercool kommt derzeit mit der 
Produktion des Kühlers kaum 
hinterher, lange Wartezeiten 
sind die Folge. 


arkr%k 


WERTUNG 


www.pcghx.de #0309 39 


COOLING Wasserkühler 


Watercool Heatkiller 3.0 LC 


Abgespeckter POM-Kühler mit guten Kühleigenschaften 


Der Heatkiller 3.0 LC ist die günstigste Variante der Heatkiller-Reihe. Watercool spart unter 

anderem am Material und spendiert dem Heatkiller 3.0 LC anstatt des Kupferdeckels nur D 
eine Variante aus POM. Diese Maßnahme senkt nicht nur die Kosten, sondern auch das 

Gewicht. Weitere Einsparungen macht Watercool bei der Düsenplatte, die komplett dem 

Rotstift zum Opfer fällt. Bei der Bodenplatte verzichten die Wakü-Spezialisten auf eine 

aufwendige Bearbeitung und weiten die Kanäle . 


Die breiteren Kanäle verhelfen dem Heatkiller 3.0 LC auf den zweiten Platz beim Durch- 
luss, trotzdem landet die Sparversion des Heatkiller 3.0 bei der Kühlleistung nur knapp 
hinter dem EK Water Blocks EK-Supreme — für den Preis von circa 35 Euro ein ausgezeich- 
netes Ergebnis. 


ATA 
Hardware 


Watercool 
Heatkiller 3.0 LC 


SPAR-TIPP #0309 


Der Haltemechanismus ist identisch mit dem der anderen Heatkiller-3.0-Kühler. Im 
Praxiseinsatz traten keinerlei Probleme auf, auch Anschlüsse von TFC im Format 13/10 mm 
passen nebeneinander. 


Platz 2 beim Durchfluss und 
Platz 4 bei der Kühlleistung. 
Kein anderer Kühler bietet 

für 35 Euro so viel leistung 
fürs Geld. Die Verarbeitung ist 
ebenfalls top, womit wir den 
Heatkiller 3.0 LC zum Spartipp 
küren. 


WERTUNG kA kx% 


Watercool Heatkiller 3.0 LT 


Schwarz-silberner Feinstrukturkühler ohne Schwächen 


Watercool platziert den Heatkiller 3.0 LT zwischen der abgespeckten LC-Version und dem 

Topmodell ohne Namenszusatz. Der Aufpreis zum LC beträgt etwa 15 Euro. Für diese Diffe- 

renz erhält der Käufer eine Abdeckung aus Edelstahl, eine Düsenplatte und die baugleiche 

Bodenplatte des 65 Euro teuren Spitzenmodells. Der Heatkiller 3.0 LT unterscheidet sich Te, 
von seinem großen Bruder also lediglich im verwendeten Material des Deckels. Die Werte 

für Durchfluss und Kühlleistung sind aus diesem Grund auch nur minimal schlechter. 


Die Montage erfolgt analog zu den beiden anderen Kühlern der Heatkiller-3.0-Serie. 
Während wir beim günstigen LC-Modell eine Steigerung der Kühlleistung durch eine 
gedrehte Ausrichtung feststellen konnten, liegen die Messergebnisse bei den beiden großen 
Varianten im Rahmen der Messungenauigkeit. 


me 
V, 
TA 
Hardware 


Watercool 
Heatkiller 3.0 LT 


OC-TIPP #0309 


Im Vergleich zu den Mitbewerbern reicht es für den Watercool Heatkiller 3.0 LT beim Durch- 
fluss zwar nur für einen Platz im Mittelfeld, jedoch sind die Abstände hier nur sehr gering 
und Werte oberhalb von 5 Litern pro Minute nicht bedenklich. 


Der Heatkiller 3.0 LT schließt 
die Lücke zwischen LC- und 
Topvariante, sowohl preislich 
als auch leistungstechnisch. 
Konkurrenz besteht für den 
Watercool Heatkiller 3.0 LT 
nur durch den Heatkiller 3.0 
LC aus eigenem Haus. 


Watercool Heatkiller 3.0 und Heatkiller 3.0 LT unterscheiden sich nur in der Materi- Federn sorgen für einen gleichmä- 
albeschaffenheit des Deckels, Boden- und Düsenplatte sind gleich. Bigen Anpressdruck bei der Montage. WERTUNG|x*x x * x 
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Wasserkühler COOLING 


XSPC Delta V3 Acetal i7 


` EEE 
High-Flow-Kühler mit dichter Pinstruktur 

XSPC setzt beim Delta V3 Acetal i7 auf eine Bodenplatte mit einer Vielzahl an Kupfer-Pins. 

Die Kühlleistung dieser Konstruktion scheint im Gegensatz zu der Variante von Danger Den 
nicht sonderlich effektiv zu sein, denn der Delta V3 Acetal i7 landet in Sachen Kühlleistung 


im hinteren Drittel des Testfeldes. Der Durchfluss sinkt mit 4,95 l/min knapp unter die 
5-Liter-Marke. 


Äußerlich setzt die schwarze Acetal-Version ebenfalls keine neuen Maßstäbe. Immerhin 
erlaubt der drehbare Kühler eine perfekte Positionierung auf dem Prozessor, abhängig 
vom eingesetzten Modell. Bei der Art der Befestigung wag XSPC keine Experimente und 
setzt auf die bewährte Variante mit Schrauben, Muttern, Federn und Rändelmuttern, die 
allerdings beim Hantieren mit Schraubendreher und Zange eine gewisse Gefahr für die 
Hauptplatine darstellt. 


Im weiteren Lieferumfang befinden sich Wärmeleitpaste und eine Halterung für AMD- 
Prozessoren, wodurch der Delta V3 Acetal i7 universell einsetzbar ist. 


Kühlleistung und Durch- 
flusswiderstand sind beim 
XSPC Delta V3 Acetal i7 in 
Ordnung, stechen aber nicht 
aus dem Testfeld hervor. Zum 
weiteren Übertakten stehen 
kaum Leistungsreserven zur 
Verfügung. 


R 
Der XSPC Delta V3 Acetal i7 lässt sich sehr leicht zerlegen, der Zusammenbau ist Der Lieferumfang: Wärmeleitpaste und 
jedoch wegen der dichten Pin-Struktur aufwendiger. Montagematerial WERTUNG | % x * 3 


Ybris Eclipse Full Chrome 


Spiegelnder High-Flow-Kühler aus Italien 


Die italienischen Experten für extravagante Wasserkühlungskomponenten haben mit 

dem Eclipse Full Chrome einen weiteren Blickfang kreiert. Der High-Flow-Kühler besteht 
zwar wie die meisten Kühler in unserem Test aus Kupfer, jedoch haben die Italiener dieses 
aufwendig verchromt, was dem Eclipse Full Chrome eine einzigartige Optik verleiht. Wer 
Angst vor Kratzern hat, dem sei gesagt, dass die Oberfläche extrem resistent ist. Auch nach 
mehrmaligem Montieren sieht selbst die Unterseite des Kühlers nach kurzem Polieren mit 
einem trockenen Tuch wieder aus wie neu. 


Die Kühlleistung setzt zwar keine neuen Maßstäbe, aber immerhin gelingt dem Eclipse Full 
Chrome der Sprung ins vordere Drittel. Der Durchflusswiderstand ist recht hoch, weshalb 
selbst die leistungsstarke Laing DDC-1T nur 4,47 Liter pro Minute durch den Kühler 
pumpen kann. 


Wer mit dem Gedanken spielt, seinen Rechner mit dem Ybris Eclipse Full Chrome aufzuwer- 
ten, tut dies wahrscheinlich in erster Linie ohnehin der Optik wegen. 


Aquatuning bietet den Ybris 
Eclipse Full Chrome aktuell 
zu einem Sonderpreis an und 
reduziert den Preis von knapp 
70 auf 50 Euro. Die außerge- 
wöhnliche Optik macht den 
High-Flow-Kühler zu einer 
Besonderheit. 


Die mitgelieferten Tüllen und Muttern 
sind ebenfalls poliert. WERTUNG xxxi 
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Ybris verchromt den Eclipse Full Chrome nicht nur auf der Außenseite, sondern 
auch von innen. Optional ist auch eine schwarze Halterung erhältlich. 


COOLING 


Wasserkühler 


Zern PQ Plus Pro B 


Feinstrukturkühler aus Österreich in unauffälligem Schwarz 


Der Zern PQ Plus dürfte den meisten Wakü-Fans ein Begriff sein. Lange Zeit war der Fein- 
strukturkühler für seine gute Kühlleistung und seinen dennoch vergleichsweise geringen 
Preis der Geheimtipp unter den Wasserkühlern. Lediglich der Durchflusswiderstand hätte 
geringer sein können. Die Pro-Version soll dem Klassiker nun zu besseren Durchflusswerten 
verhelfen. Im Vergleich mit den Mitbewerbern landet der Zern PQ Plus Pro B nicht auf den 


Bei der Kühlleistung liegt der Zern PQ Plus Pro B allerdings im dicht besiedelten Mittelfeld. 
Für einen Vormarsch an die Spitze mangelt es dem Feinstrukturkühler an Leistung. Der 
Kühler aus Österreich verschenkt durch zu kleine Löcher in der Halterung allerdings wert- 
vollen Anpressdruck, was sich auch in den Temperaturen widerspiegelt. Bei der Montage 
verkantet der PQ Plus Pro B sehr leicht und hat infolgedessen keinen perfekten Kontakt zu 
der Oberseite der CPU. Zern ist dieses Problem allerdings bekannt und wird die Halterung 
bei kommenden Lieferungen mit größeren Löchern ausstatten. 


Der Zern PQ Plus Pro B basiert auf dem PQ Plus, wurde allerdings für einen hö- 
heren Durchfluss optimiert, die grundlegende Funktionsweise blieb gleich. 


Zern PQ Plus Pro I 


hinteren Rängen, sondern kann mit 4,96 Litern pro Minute fast zum Mittelfeld aufschließen. 


Der PQ Plus Pro B ist über den 
hauseigenen Shop von Zern 
für knapp 40 Euro erhältlich. 
Erstaunlicherweise lieferte 

die günstigere POM-Version 
reproduzierbar bessere 
Messergebnisse bei der Kühl- 
leistung. 


WERTUNG | «rk x 


Runderneuerter Klassiker 


B- und I-Version des Zern PQ Plus Pro | unterscheiden sich nur im Material des Deckels. 
Während der PQ Plus | ein Oberteil aus Messing besitzt, statten die Österreicher die 
minimal günstigere B-Variante nur mit einem Deckel aus Kunststoff (POM) aus. Umso 
überraschter waren wir, als die massivere Messingversion auch nach zehnmaliger Montage 
zwar die besseren Durchflusswerte lieferte, aber deutlich schlechter bei der Kühlleistung 
abschnitt. Eventuell ist dieses Phänomen mit den zu klein geratenen Halterungslöchern zu 
erklären, wodurch der Kühler nur einen sehr schlechten Kontakt mit der CPU hat. 


Die beiden G1/4"-Gewinde liegen 5,3 Zentimeter auseinander, Anschlüsse von TFC im For- 
mat 13/10 Millimeter passen somit nicht nebeneinander auf den PQ Plus Pro - alternativ 
könnt ihr Schlauch-Tüllen verwenden. 


Zern hat zwar die Kanäle der Bodenstruktur überarbeitet, diese sind aber immer noch sehr 


fein und können daher sehr leicht verstopfen. Zum Reinigen lässt sich der Kühler jedoch 
leicht öffnen. 


Die Unterschiede zum Vorgänger sind erst auf den zweiten Blick sichtbar. Unter 
anderem hat Zern die filigranen Kanäle strömungsoptimiert. 
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Der Zern PQ Plus Pro I ver- 
schenkt in erster Linie durch 
die zu passgenaue Halterung 
Kühlleistung, weil der Kühler 
bei der Montage sehr leicht 
verkantet und die exakte 
Positionierung auf der CPU 
nahezu unmöglich ist. 


WERTUNG «x%) 


Zwei verschiedene Schraubensorten 
stehen zur Montage zur Verfügung. 


Wasserkühler 


COOLING 


Tipps für beste Temperaturen 
Während der umfangreichen Test- 
reihen konnten wir feststellen, dass 
selbst nach der scheinbar perfek- 
ten Montage des Kühlerergebnisse 
auftraten, die bis zu 5 Grad Celsius 
schlechter als die vorangegangenen 
ausfielen. Wenn ihr euch also über 
ungewöhnlich hohe Temperaturen 
nach dem Kühlerwechsel wundert, 
kann eine erneute Montage für eine 
spürbar bessere Kühlleistung sorgen. 
Sitzt der Kühler perfekt auf dem Heat- 
spreader der CPU, spielt die Ausrich- 
tung eine sehr wichtige Rolle. Durch 
eine um 90 Grad gedrehte Montage 
erreichten wir bei zahlreichen Küh- 
lern deutlich niedrigere Tempera- 
turen. Hierbei ist die Bauweise von 
Wasserkühler und Prozessor-Die aus- 
schlaggebend. Selbst die Anleitung 
kann für euren individuellen Fall 
meist nicht weiterhelfen - hier heift 
es: experimentieren. 


Normalerweise haben wir die Kühler 
so auf der Platine befestigt, dass die 
Schrift in einem ATX-Gehäuse lesbar 
ist. Der Testtabelle auf den folgen- 
den Seiten könnt ihr entnehmen, bei 
welchen Kühlern eine gedrehte Aus- 
richtung für die beste Leistungsent- 
faltung sorgte. 


TFC-Anschlüsse in 13/10 mm 

Jahrelang haben deutsche Wakü- 
Nutzer Schlauch im Format 10/8 
Millimeter benutzt. Obwohl ein grö- 
ßerer Schlauchdurchmesser primär 
der Optik dient, kommen vermehrt 
Schläuche und Anschlüsse mit 13 
Millimetern Außen- und 10 mm In- 
nendurchmesser zum Einsatz. Wir 
haben für unsere Tests die Schraub- 
anschlüsse von TFC verwendet. Ab 
einem Gewindeabstand von mehr als 


6,5 Millimetern passen die TFC-An- 
schlüsse nebeneinander. Bei geringe- 
ren Abständen müssen die Anschlüs- 
se modifiziert oder Tüllen verwendet 
werden. 


Feine vs. grobe Strukturen 

Die immense Kühlleistung erkaufen 
sich beispielsweise die Heatkiller-3.0- 
Kühler von Watercool durch extrem 
feine Kanäle in der Bodenplatte. Un- 
sere Tests spiegeln allerdings nicht 
das Langzeitverhalten der Kühler wi- 
der. In nahezu jedem Kreislauf gibt 
es Fremdkörper, die entweder bio- 
logischer Natur sind oder sich pro- 
duktionsbedingt von Komponenten 
ablösen können. Während ein Küh- 
ler mit einer groben Struktur wie 
die Modelle von Danger Den auch in 
einem solchen Fall eine identische 
Kühlleistung liefern, kann sich diese 
bei Feinstrukturkühlern sehr schnell 
verschlechtern. Letztere haben des- 
halb den Spitznamen „Flusensieb“. 
Deshalb solltet ihr euren Kreislauf 
mit Feinstrukturkühlern sorgfältig 
überwachen und ggf. reinigen. (op) 


Das Testsystem besteht 
aus High-End-Kompo- 
nenten, damit primär 
die Leistung der Kühler 
gemessen werden kann. 


Tem peratur-Delta > Pumpe: Laing DDC-1T 


Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


Watercool Heatkiller 3.0 N 36,6 °C 
Watercoo| Heatkiller 3.0 LT N 37,3 °C 
EK Water Blocks EK-Supreme - Acetal 37,5 °C 
Watercool Heatkiller 3.0 LC 38,6 °C 
Enzotech SCW-Rev.A 39,5 °C 
Ybris Eclipse Full Chrome 11 4°C 
Danger Den MPC-CPU 1366 2,0 °C 
Phobya CPU Waterblock 5.1366 N A, °C 
EK Water Blocks EK-Supreme LT - Acetal 12,7 °C 
Innovatek i7 CPU-Kühler C 4,2 °C 
Alphacool Yellowstone N 46 °C 
Danger Den MC-TDX Intel i7 14,2 °C 
Zern PQ Plus Pro B A 44,8 °C 
XSPC Delta V3 Acetal i7 C 45,8 °C 
Aqua Computer Cuplex XT di? N 46,2 °C 
Alphacool Niagara El 116,4 °C 
Alphacool Livingstone A 46,0 °C 
Zern PQ Plus Pro I A 48,6 °C 
Aqua Computer Cuplex HD A 48,0 °C 
Koolance CPU-345AT C 53,8 °C 


Durchfluss > Pumpe: Laing DDC-1T 


Danger Den MC-TDX Intel i7 


Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


E 6,00 lin 


Watercool Heatkiller 3.0 LC 


E 5,69 lyin 


Zern PQ Plus Pro I 


E 5,62 lin 


Fazit: Wasserkühler ) 4 

N 
Watercool gelingt der Hattrick und positi- 
oniert gleich drei Kühler unter den ersten 
vier. Die Abstände der besten fünf Kühler 
sind jedoch unter Berücksichtigung der Mes- 
sungenauigkeit sehr gering. Die Plätze 6 bis 
17 liegen ebenfalls sehr dicht beisammen. 
Wer also bereits über einen Top-Kühler ver- 
fügt und diesen durch ein minimal besseres 
Modell austauschen möchte, sollte die Leis- 
tungssteigerung der Wasserkühlung vielleicht 
eher an einer anderen Stelle in Betracht zie- 
hen, etwa durch den Austausch von Lüfter, 
Pumpe oder Radiator. 


Enzotech SCW-Rev.A 


En 5,61 \imin 


Alphacool Niagara 


En 5,46 \min 


Watercool Heatkiller 3.0 


E 53 l/min 


Alphacool Livingstone 


E 525 \imin 


Koolance CPU-345AT 


E 5,24 \imin 


Danger Den MPC-CPU 1366 


En 5,20 \imin 


Watercool Heatkiller 3.0 LT 


En 5,20 \imin 


Alphacool Yellowstone 


N 5,13 \imin 


Zern PQ Plus Pro B 


E 1,96 \imin 


XSPC Delta V3 Acetal i7 


En 1,95 min 


Innovatek i7 CPU-Kühler 


En 4,79 \imin 


EK Water Blocks EK-Supreme LT - Acetal 


En 1,57 \min 


Ybris Eclipse Full Chrome 


En 4,47 \imin 


EK Water Blocks EK-Supreme - Acetal 


1,42 \imin 


Aqua Computer Cuplex XT di? 


En 1,28 l/min 


Phobya CPU Waterblock 5.1366 


En 3,54 l/min 


Aqua Computer Cuplex HD 


3,79 l/min 
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Wasserkühler 


Name 


Livingstone 


Niagara 


Yellowstone 


Cuplex HD 


Cuplex XT di? 


Sockel-1366- B 
Wasserkühler N > 
' 3 
Hersteller Alphacool Alphacool Alphacool Aqua Computer Aqua Computer 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Ca. € 65,-/befriedigend 


Ca. € 50,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/ausreichend 


Bezugsquelle 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Aqua Computer (www.aguacomputer.de) 


Aqua Computer (www.aguacomputer.de) 


Eigenschaften 


Akk 


„rr% 


Xk 


*xx* 


*xx* 


Vorgegebene Flussrichtung 


Ja 


Ja (Einlass in der Mitte) 


Ja (Einlass in der Mitte) 


Ja 


a 


Gewinde 


G1/4" 


63/8" 


G1/4" 


G1/4" 


G1/4" 


* Ohne Backplate 


Werkstoff Kupfer, Messing (vernickelt) | Kupfer, POM Kupfer, Messing (vernickelt) | Kupfer, Delrin Kupfer, vernick. Messing, Plexigl. 

Kühlerart Düsenkühler Düsenkühler Feinstruktur mit Düsenplatte | Doppel-Düsenkühler Doppel-Düsenkühler 

Mitgel. Halterung (Intel/AMD) | Sockel 775, 1366/- Sockel 1366/- Sockel 775, 1366/- Sockel 1366/- Sockel 1366/- 

Haltemechanismus Schrauben mit Kunststoff- Schrauben mit Kunststoff- Schrauben mit Kunststoff- Schrauben mit Muttern und | Schrauben mit Muttern und 
muttern und Federn muttern und Federn muttern und Federn Federn Federn 

Mainboard-Ausbau nötig Ja Ja Ja Ja a 

Backplate mitgeliefert Nein Nein Nein Nein ein 

Benötigtes Werkzeug Inbusschlüssel (mitgeliefert), | Inbusschlüssel (mitgeliefert), | Inbusschlüssel (mitgeliefert), | Schraubendreher, Zange Schraubendreher, Zange 
evtl. Zange evtl. Zange evtl. Zange 

Montage (Sockel 1366) Mittel Mittel Mittel Mittel ittel 

Abstand der Anschlüsse 17,0 Millimeter 8 Millimeter 6,0 Millimeter 21 Millimeter 21 Millimeter 

Gewicht inklusive Halterung* | 390 Gramm 214 Gramm 254 Gramm 170 Gramm 268 Gramm 

Zubehör Wärmeleitpaste Wärmeleitpaste Wärmeleitpaste - - 

Bemerkung Gedreht beste Temperaturen | Adapter oder G3/8"- Gedreht beste Temperaturen | Ausrichtung egal Ausrichtung egal 

Anschlüsse nötig 

Leistung arr% “rr% rk r% arr arr 

Durchfluss Laing-DDC-1T Pro | 5,25 l/min 5,46 l/min 5,13 l/min 3,79 l/min 4,28 \/min 

Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 46,9 °C 46,4 °C 43,6 °C 48,9 °C 46,2 °C 

WERTUNG “kr Akrx AkrrI “kV A %)I 


MC-TDX Intel i7 


MPC-CPU 1366 


Ek-Supreme - Acetal 


Ek-Supreme LT - Acetal 


SCW-Rev.A 


len, Schl.-Schellen, AMD-Halt. 


Bemerkung Deutlich bessere Temp. mit | Deutlich bessere Temp. mit | Gedreht minimal bessere Ausrichtung egal Max. Gewindelänge: 6,5 mm, 
Ausrichtung nach „rechts“ | Ausrichtung nach „rechts" | Temperaturen gedreht beste Temperaturen 
Leistung Akk k*xx*xx KAKEN k*xx*xx* Lae a 
Durchfluss Laing-DDC-1T Pro | 5,99 l/min 5,2 l/min 4,42 \/min 4,57 \/min 5,61 l/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 44,2 °C 42,0 °C 37,8:°C 42,7 °C 39,5 °C 
WERTUNG AıkrI AkrI „AArıkrI a„AuxI Akrırk)I 


Sockel-1366- BP... x 
Wasserkühler &_ Rn 
` nfúware 
en en 
Hersteller Danger Den Danger Den EK Water Blocks EK Water Blocks Enzotech GELD 
e Preis/Preis-Leistung Ca. € 50,-**/befriedigend Ca. € 35,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 35,-/gut Ca. € 70,- + 10,-/befriedigend 
E Bezugsquelle Danger Den (www.dangerden.com) Danger Den (www.dangerden.com) Aquatuning (www.aquatuning.de) Caseking (nww.caseking.de) Caseking (www. caseking.de) 
= Eigenschaften ““r% k*x k*x*xx **x* **x*xx 
E Vorgegebene Flussrichtung Ja (Einlass in der Mitte) Ja (Einlass in der Mitte) Ja Nein a (Einlass nahe der Mitte) 
Z| Gewinde G1/4" G1/4" G1/4" G1/4" G1/4" 
= Werkstoff Kupfer, Plexiglas Kupfer, Plexiglas Kupfer, Acetal Kupfer, Acetal Kupfer 
E Kühlerart High-Flow mit Pin-Struktur | High-Flow mit Pin-Struktur | Feinstruktur mit Düsenplatte | Feinstruktur High-Flow mit Pin-Struktur 
3 Mitgel. Halterung (Intel/AMD) | Sockel 1366/- Sockel 1366/- Alle gängigen Intel-/AMD-So. | Sockel 775, 1366/- 775/gängige AMD-So.*** 
3 Haltemechanismus Gewindestangen mit Muttern | Gewindestangen mit Muttern | Schrauben mit Muttern und | Schrauben mit Muttern und | Backplate mit Gewinde und 
z und Federn und Federn Federn Federn Rändelschrauben 
z Mainboard-Ausbau nötig Ja Ja Ja Ja a 
$| Backplate mitgeliefert Nein Nein Nein Nein a 
| Benötigtes Werkzeug Zange (u. U. zwei) Zange (u. U. zwei) Schraubendreher, Zange Schraubendreher, Zange Keins 
2 Montage (Sockel 1366) Schwer Schwer Schwer Schwer ittel 
E Abstand der Anschlüsse 12 Millimeter 13,7 Millimeter 13,8 Millimeter 22 Millimeter 7,3 Millimeter 
E| Gewicht inklusive Halterung* | 116 Gramm 86 Gramm 174 Gramm 140 Gramm 324 Gramm 
È Zubehör 2 x 1/2"-Tüllen 2 x 1/2"-Tüllen AMD-Halterung Arctic Ceram., 2 x 1/2"-Tül- 
3 
oO 
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COOLING 


CPU Waterblock 5.1366 


Heatkiller 3.0 


Heatkiller 3.0 LC 


i7 CPU-Kühler 


CPU-345AT 


Sockel-1366- 
Wasserkühler 
~ re 
Vaaa. hee 
Hersteller Innovatek Koolance Phobya Watercool BR | \Watercool ae 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 100,-/ausreichend Ca. € 60,-/xxx Ca. € 45,-Ixxx Ca. € 65,-/befriedigend Ca. € 35,-/sehr gut 
Bezugsquelle Innovatek (www.innovatek.de) Aquatuning (www.aquatuning.de) Aquatuning (www.aquatuning.de) Watercool (www.watercool.de) Caseking (www.caseking.de) 
Eigenschaften k*xx i S S *“% “r% “%“% 
Vorgegebene Flussrichtung Nein Ja Ja Ja (Einlass in der Mitte) Ja (Einlass in der Mitte) 
Gewinde G1/4" G1/4" G1/4" G1/4" G1/4" 
Werkstoff Kupfer Kupfer (vernickelt), Acetal Kupfer, PMMA Kupfer Kupfer, POM 
Kühlerart Ba High-Flowkühler mit Pin- High-Flowkühler mit Pin- Feinstrukturkühler mit Dü- | Feinstrukturkühler 
Struktur Struktur und Düsenplatte senplatte 


Mitgel. Halterung (Intel/AMD) 


Sockel 1366/- 


Sockel 478, 775, 1366, 603, 604, 
701/A, 939, 940, 754, AM2, 1207 


Sockel 1366/- 


Sockel 1366/- 


Sockel 1366/- 


Haltemechanismus 


Backplate mit Schrauben 


Backplate mit Stangen, Ku- 
geln, Muttern und Federn 


Schrauben mit Muttern 
und Federn 


Abstandshalter mit Muttern, 
Schrauben und Federn 


Abstandshalter mit Muttern, 
Schrauben und Federn 


* Ohne Backplate **** Kein Einblick auf die Struktur möglich 


Mainboard-Ausbau nötig Ja Ja Ja Ja Ja 

Backplate mitgeliefert Ja Ja Nein Nein (optional) Nein (optional) 

Benötigtes Werkzeug Schraubendreher Keins Schraubendreher, Zange Zange (u. U. zwei) Zange (u. U. zwei) 

Montage (Sockel 1366) Schwer Schwer Schwer Schwer Schwer 

Abstand der Anschlüsse 43 Millimeter 12,2 Millimeter 10,2 Millimeter 8,6 Millimeter 8,6 Millimeter 

Gewicht inklusive Halterung* | 492 Gramm 230 Gramm 86 Gramm 400 Gramm 136 Gramm 

Zubehö WLP, 2 x Anschlüsse 10/8 mm | WLP, AMD-Halterung Wärmeleitpaste Keins Keins 

Bemerkung Ausrichtung egal Gedreht beste Temperaturen | Gedreht beste Temperaturen | Ausrichtung egal Gedreht beste Temperaturen 

Leistung Arkrx *x x k*xx*xx* k*xx*xx*xx k*xx*xx*xx*x 

Durchfluss Laing-DDC-1T Pro | 4,79 l/min 5,24 l/min 3,84 l/min 5,31 l/min 5,69 l/min 

Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 43,2 °C 538°C 42,3 °C 36,6 °C 38,6 °C 
WERTUNG Aıkr)I Aıkr% “»ıkr% “„rıkrx Aıkrıkrı 


Heatkiller 3.0 LT 


Delta V3 Acetal i7 


Eclipse Full Chrome 


PQ Plus Pro B 


PQ Plus Pro I 


Sockel-1366- «eo 
Wasserkühler - = Nut 
hei 
Hersteller Watercool XSPC Ybris Zern Zern 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 50,-/gut Ca. € 45,-/gut Ca. € 50,-/befriedigend Ca. € 40,-/befriedigend Ca. € 45,-/befriedigend 
Bezugsquelle Caseking (www.caseking.de) XSPC (www.xspc.biz) Aquatuning (www.aquatuning.de) Zern (www.zern.at) Zern (nww.zern.ät) 
Eigenschaften kx*xx kkkk kkk *x* “% 
Vorgegebene Flussrichtung Ja (Einlass in der Mitte) Nein Ja (Einlass nahe der Mitte) | Ja (Einlass in der Mitte) Ja (Einlass in der Mitte) 
Gewinde G1/4" G1/4" G1/4" G1/4" G1/4" 
Werkstoff Kupfer, POM Kupfer, Acetal Kupfer (verchromt) Kupfer, POM Kupfer, Messing 
Kühlerart Feinstrukturkühler mit Dü- | High-Flowkühler mit Pin- High-Flowkühler mit Pin- Feinstrukturkühle Feinstrukturkühle 
senplatte Struktur Struktur 


Mitgel. Halterung (Intel/AMD) 


Sockel 1366/- 


Alle gängigen Intel-/AMD-So. 


Sockel 775, 1366/- 


Sockel 1366/- 


Sockel 1366/- 


Haltemechanismus 


‚Abstandshalter mit Muttern, 
Schrauben und Federn 


Schrauben mit Muttern und 
Federn 


Schrauben mit Muttern 
und Federn 


Schrauben mit Muttern und 
Federn 


Schrauben mit Muttern und 
Federn 


Mainboard-Ausbau nötig 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


Backplate mitgeliefert 


Nein (optional) 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Benötigtes Werkzeug 


Zange (u. U. zwei) 


Schraubendreher, Zange 


Schraubendreher, Zange 


Schraubendreher, Zange 


Schraubendreher, Zange 


* Ohne Backplate 


Montage (Sockel 1366) Schwer Schwer Schwer Mittel Mittel 

Abstand der Anschlüsse 8,6 Millimeter 19 Millimeter 10,9 Millimeter 5,3 Millimeter 5,3 Millimeter 

Gewicht inklusive Halterung* | 148 Gramm 144 Gramm 280 Gramm 102 Gramm 258 Gramm 

Zubehör Keins WLP, AMD-Halterung 2 x 1/2"-Tüllen - 

Bemerkung Ausrichtung egal Gedreht deutlich schlechtere | Gedreht deutlich schlechtere | Montage erschwert durch Montage erschwert durch 

Temperaturen Temperaturen kleine Bohrlöcher kleine Bohrlöcher 

Leistung kkx*xx*xx* *xx*xx k*xx*xx* kkxx*xx*x kkk 

Durchfluss Laing-DDC-1T Pro | 5,20 l/min 4,95 I/min 4,47 \/min 4,96 \/min 5,62 l/min 

Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 37,3 °C 45,8 °C 41,4 °C 44,8 °C 48,6 °C 
WERTUNG „iırrx „»rrI xxxi “kr “rk 
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COOLING Wasserkühlung: Ablasstipps 


Ablasstipps 


NN Wie bekommt man das Kühl- 
FF mittel wieder aus dem Was- 
serkühlungskreislauf, ohne den 
kompletten Rechner zu fluten? Diese 
oder ähnliche Fragen hat sich schon 
so mancher Wakü-Nutzer gestellt, mit 
diesem Artikel möchten wir einige 
Lösungsansätze vorstellen und geben 
Ratschläge, was man schon bei der 
Montage einer Wasserkühlung tun 
kann, um das spätere Ablassen zu er- 
leichtern. 


Entleerung: Allgemeine Tipps 

Generell sollte der Rechner bei allen 
Arbeiten an der Wasserkühlung - mit 
Ausnahme des Füllvorganges - kom- 
plett mechanisch vom elektrischen 
Stromnetz getrennt sein, das heißt: 
nicht nur das Netzteil ausschalten, 
sondern den Stecker aus der Steck- 
dose herausziehen. Für kleine Pan- 
nen ist es ratsam, immer eine Rolle 
Küchenpapier in der Nähe zu haben. 


T-Stück und Kugelhahn 

Der wohl simpelste Gedanke zum 
Entleeren des Kreislaufs ist, ein T- 
Stück und einen Kugelhahn an einer 
niedrigen Stelle im Kreislauf einzu- 
bauen, womit sich jener bequem 
entleeren lässt. In der Praxis gestaltet 
sich dies leider nicht ganz so einfach, 
da der Unterdruck in dem geöffneten 
Kreis ein schnelles Herausfließen des 
Kühlmittels verhindert. Dem kann 
man zum Teil entgegenwirken, in- 
dem man noch ein T-Stück mit Kugel- 
hahn an einer hoch gelegenen Stelle 
im Kreislauf positioniert und der 
Kreislauf darüber mit Luft versorgt 
wird, was das Abfließen des Kühlmit- 
tels deutlich beschleunigt. Wenn der 
Ausgleichsbehälter (AGB) der höchs- 
te Punkt im Kreislauf ist, könnt ihr 
dessen Füllöffnung nutzen und euch 
somit den zweiten Kugelhahn sparen. 
Mithilfe eines Schlauchanschlusses 


hilf 


Oliver Pusse 
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h! Eine Wasserkühlung zu 
installieren, ist meist einfacher, als sie für den 
Komponententausch wieder zu entleeren. Wir 
geben nützliche Tipps, die schon beim Aufbau einer 
Wakü das spätere Ablassen vereinfachen. maik Epperlein 


oder einer Schlauchtülle kann an den 
Ablasskugelhahn ein Schlauchstück 
angebracht werden, über das ihr das 
Kühlmittel außerhalb vom Rechner- 
gehäuse in ein Gefäß leitet. 


Externer Radiator 

Die einfachste und wohl eleganteste 
Möglichkeit, einen Wasserkühlungs- 
kreislauf zu entleeren, besteht bei 
Verwendung eines extern montier- 
ten Radiators, da in diesem Fall eine 
Trennung des Kreislaufs außerhalb 
des Gehäuses möglich ist. Bei ex- 
terner Radiatormontage empfiehlt 
sich die Verwendung von Schlauch- 
schnellkupplungen und genau an 
diesen Stellen kann durch Öffnen 
und anschließendes Entfernen der 
Schnellkupplungen der Kreislauf 
sehr komfortabel entleert und das 
Kühlmittel in ein Gefäß geleitet wer- 
den. Für diesen Zweck ist eine ausrei- 
chend große Salatschüssel geeignet; 
diese sollte sich in jedem Haushalt 
finden lassen. Aber Vorsicht: Reinigt 
die Schüssel gründlich, bevor diese 
wieder mit Lebensmitteln in Berüh- 
rung kommt, da der verwendete 
Korrosionsschutz im Kühlmittel bei 
Einnahme gesundheitsgefährdend 
sein kann. 


AGB extern montieren 

Ähnlich simpel wie bei Verwendung 
eines externen Radiators lässt sich 
das Ablassen des Wasserkühlungs- 
kreislaufes vornehmen, wenn man 
den Ausgleichsbehälter außen am Ge- 
häuse montiert. Dafür bietet sich die 
Rückseite oder auch die Seitenwand 
des Towers an. Ein Ausgleichsbehäl- 
ter in Röhrenform ist dafür beson- 
ders gut geeignet; diesen entnehmt 
ihr aus seinen Befestigungsschellen, 
öffnet den Deckel und entleert ihn in 
eine Schüssel. Anschließend entfernt 
ihr die Schläuche vom Ausgleichsbe- 
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IN 


Mit einer Reserve kann der Schlauch außerhalb des Gehäuses 
aufgeschnitten werden. Wird eine Schnellkupplung eingesetzt, 
muss anschließend das Schlauchstück nicht ersetzt werden. 


hälter. Damit ist die offene Stelle im 
Kreislauf zum Ablassen der Flüssig- 
keit geschaffen. 


Variante Schlauchreserve 

Eine weitere Möglichkeit besteht 
darin, den Schlauch an einer Stelle 
deutlich länger zu lassen als nötig. 
Diesen könnt ihr als Reservering im 
Laufwerksschacht verstecken und 
bei Bedarf herausnehmen, um den 
Kreislauf außerhalb des Gehäuses 
öffnen zu können. Ihr könnt den 
Schlauch durchschneiden oder an 
der zu öffnenden Stelle eine Schnell- 
kupplung montieren. Dadurch bleibt 
der Schlauch wiederverwendbar und 
muss nicht - wie im Falle des Durch- 
schneidens - nach der Durchführung 
getauscht werden. Die Schlauch- 
reserve kann auch so angelegt wer- 
den, dass ein Bauteil wie der AGB 
komplett aus dem Gehäuse entnom- 
men und der Kreislauf außerhalb des 
Gehäuses geöffnet werden kann. 


Bei bestehenden Systemen 
ohne Ablassvorbereitung 
Eine bestehende Wasserkühlung, die 


komplett intern montiert ist, stellt 
wohl den ungünstigsten Fall zum Ab- 
lassen der Kühlflüssigkeit dar, aber 
auch dieser Kreislauf muss eines 
Tages entleert werden. Dazu sucht 
ihr euch eine Schlauchstelle aus, an 
die ihr gut mit einem Auffanggefäß 
herankommt. Die in der Nähe befind- 
liche Hardware sollte großzügig mit 
saugfähigem Material, zum Beispiel 
Küchenpapier, ausgelegt werden, 
um das Risiko der Hardware-Beschä- 
digung zu minimieren. Empfehlens- 
wert ist es, an der zu schneidenden 
Schlauchstelle mit zwei Schlauch- 
klemmen ein unkontrolliertes Abflie- 
ßen der Flüssigkeit zu verhindern. 
Hat man keine Schlauchklemmen zur 
Hand, können Schraub- beziehungs- 
weise Klemmzwingen aus dem Bau- 
markt hilfreich sein, alternativ könnt 
ihr den Schlauch abknicken und mit 
einem Kabelbinder fixieren. Nach 
dem Schneiden des Schlauches kann 
durch Öffnen der Engstelle das Kühl- 
mittel kontrolliert entweichen. 


Durchblasen des Kreislaufes 
Ein Wasserkühlungskreislauf wird » 


Ausgleichsbehälter für den 5,25-Zoll-Schacht könnt ihr mit ausrei- 
chend dimensionierter Schlauchreserve außerhalb des Gehäuses öff- 
nen und so die Flüssigkeit weit entfernt von der Hardware ablassen. 


VJ 
X Tipp 
IN 


> T-Stück plus Kugelhahn einbauen 
Mit einem T-Stück und einem Kugelhahn lässt sich die Kühlflüssigkeit 
bequem ablassen, vorausgesetzt, an einem hohen Punkt wird ebenfalls 
eine Öffnung geschaffen, beispielsweise durch einen zweiten Kugel- 
hahn samt T-Stück. Der Durchfluss wird allerdings leicht verringert. 


www.pcghx.de #0309 


Bilder: Maik Epperlein 


Bild: „danielX" 
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In einem kontrollierten Umfeld außerhalb des Gehäuses vermei- 
det ihr, dass die Flüssigkeit mit Hardware in Kontakt kommt. 
Damit beim Durchschneiden des Schlauches die dadurch entstandenen 
Enden nicht unkontrolliert herabfallen, bietet es sich an, die Schnittstelle 


von selbst nie komplett leer laufen, 
wenn dieser nur an einer Stelle geöff- 
net ist, da zum einen die Verlegung 
der Schläuche fast immer die Bil- 
dung von Wassersäcken ermöglicht 
und zum anderen ein gewisser Rest 
Kühlmittel in den Kühlern und dem 


oder zum Durchblasen eine Luftpum- 
pe benutzen - sogar der Einsatz eines 
kleinen Kompressors ist denkbar. 
Um die Wasserkühlungskomponen- 
ten nicht zu beschädigen, solltet ihr 
bei einem Kompressor nur mit sehr 
wenig Druck arbeiten. (me) 


mit kleinen Schraubzwingen oder Kabelbindern zu sichern. Tipp: Falsch 
herum montierte Kabelbinder lassen sich wiederverwenden. 


Ausgleichsbehälter zurückbleibt - je 
nach Bauart und Montage der Was- 
serkühlung. Dieser Rest lässt sich fast 
vollständig aus dem Kreislauf entfer- 
nen, indem man ihn „durchbläst“. 
Dazu haltet ihr das eine Schlauchen- 
de in eine Schüssel und pustet so lan- 
ge in das andere Schlauchende, bis 
der Kreislauf komplett entleert ist. 
Vorteilhaft ist es dabei, das Gehäuse 
in verschiedene Positionen zu kip- 
pen, um auch den letzten Wassersack 
in Bewegung zu bekommen. Aber 
auch hier gilt: Kommt nicht direkt 
mit dem Kühlmittel in Berührung. 
Aus einem dünneren Schlauch könnt 
ihr euch eine Art Mundstück basteln 


V 
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Das Ablassen der Kühlflüssigkeit ist erheb- 
lich leichter, wenn beim Zusammenbau be- 
reits auf die entsprechenden Vorrichtungen 
geachtet wird. Welche Methode die beste 
ist, lässt sich pauschal nicht sagen, da jede 
Wasserkühlung anders aufgebaut ist. Sollte 
trotzdem Flüssigkeit mit der Hardware in Ver- 
bindung kommen, heißt es Ruhe bewahren 
und die nassen Stellen sorgfältig mit Küchen- 
papier trockenlegen. Anschließend sorgt ein 
Föhn oder ein Heizkörper dafür, dass auch 
kleinste Partikel entweichen. 


Werden kleine Schraubzwingen eingesetzt, lässt sich durch das langsame 
Lösen selbiger die Kühlflüssigkeit kontrolliert ablassen. 


Bilder: Maik Epperlein 


Wer keine Schraubzwingen zur Hand hat, knickt den Schlauch und fixiert ihn 
mit Kabelbindern. Eine Schnellkupplung wäre an dieser Stelle sinnvoll. | 


= = 
en ‚ Auf dem Bild zu sehen ist die Methode mit T-Stück und 
` - Kugelhahn. Damit die gesamte Flüssigkeit abfließt, muss 
— der Kreislauf an einer weiteren Stelle geöffnet werden. 


Bild: „danielX" 
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Da der Kugelhahn über zwei G1/4- 
Zoll-Anschlüsse verfügt, bietet es 
sich an, einen Schlauch zu nutzen 

ı und die Flüssigkeit außerhalb des 
Gehäuses abzulassen. 


Durch den Einsatz einer Schnellkupplung könnt ihr die Flüssigkeit 
bequem außerhalb des Gehäuses ablassen. 


Bild: Maik Epperlein 
Bild: „danielX" 
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* Zzgl. Versandkosten (ab 2,50 Euro); Angebot gültig, solange der Vorrat reicht 


Bild: EyeWire 


Bestellung unter: www.pcgh.de/go/3dfx 
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TFC Triebwerk 


Test: TFC Triebwerk 


TFC dreht auf. Nachdem wir bereits einige Prototypen von TFCs Triebwerken begutachten 
durften, hat uns endlich die finale Version der Radiatorlüfter erreicht. Ob der neu konzi- 
pierte Lüfter hält, was er verspricht, haben wir ausgiebig getestet. 


Oliver Pusse 


WEBCODE: 
27JE 


TFC konnte mit seinen Radia- 
> toren bereits in mehreren Ex- 
treme-Tests punkten. Nun legen die 
Sauerländer nach und präsentieren 
einen Lüfter, der in erster Linie dazu 
konzipiert wurde, möglichst viel Luft 
durch einen Radiator zu schieben. 


Das Design 

Die durchsichtigen Rotorblätter sind 
mit 37 Millimetern deshalb auch unge- 
wöhnlich hoch, denn ein normaler Lüf- 
ter misst samt Gehäuse nur 25 Millime- 
ter in der Höhe, das Triebwerk bringt 
es auf eine Gesamthöhe von 55 mm. 


Im Lieferumfang befinden sich Schrauben, ein Kopplungs- und ein 


4-Pin-Molex-Kabel mit durchgeschleiftem Tachosignal samt Stecker. 
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TFC - The Feser Company arbeitete bei 
der Entwicklung des Triebwerks mit 
den deutschen Lüfterprofis von Black- 
noise zusammen, die unter anderem 
mit dem Blacknoise Multiframe einen 
leisen und gleichzeitigleistungsstarken 
Lüfter im Sortiment haben. Das Trieb- 
werk hat auf den ersten Blick Ähnlich- 
keit mit der Shroud von TFC, welche 
auf einem Radiator montiert den toten 
Punkt der Lüfter umgeht. Auch beim 
Triebwerk wird der Luftstrom durch 
die immense Bauhöhe verbessert. An- 
ders als bei den TFC Shrouds können 
allerdings keine LEDs in den Rahmen 
eingesetzt werden. Lüfterblätter und 
-gehäuse sind durchsichtig, weshalb 
zwei Dinge direkt ins Auge fallen: das 
im Lüfter integrierte Gitter und die 
Entkoppler in den Ecken, die die Vi- 
brationen verringern sollen. Farbige 
Akzente setzen nur die Lüfterkabel 
und der mittig platzierte Aufkleber. 


Der Lieferumfang 

Über den endgültigen Lieferumfang 
der Triebwerke können wir zum Re- 
daktionsschluss noch keine Aussage 
machen, denn während wir zwar die 
finale Version der Lüfter erhalten ha- 
ben, war die Verpackung noch nicht 


fertig. Auf jeden Fall werden neben 
Triebwerk und Schrauben zur Befes- 
tigung noch zwei Kabel mitgeliefert, 
denn der Lüfter verfügt über modu- 
lare Kabel. So können mehrere Trieb- 
werke miteinander gekoppelt werden 
und lediglich ein Lüfter muss ans 
Netzteil angeschlossen werden. An 
Letzterem wird das Triebwerk mit ei- 
nem 4-Pin-Molex-Stecker angeschlos- 
sen. Da bei der Kopplung von mehre- 
ren Triebwerken die Lüftersteuerung 
des Mainboards und im schlimmsten 
Fall die gesamte Platine zerstört wer- 
den kann, verzichtet TFC/Blacknoise 
auf einen 3-Pin-Lüfteranschluss. Ein 
solches Kabel wird aber vermutlich 
optional erhältlich sein, denn potente 
Lüftersteuerungen wie die Aquaero 
von Aqua Computer können problem- 
los auch mehrere Lüfter an einem Ka- 
nal betreiben. 


Die technischen Daten 

Vom Triebwerk gibt es aktuell zwei 
Versionen: TK-121 und TK-122. Der 
TK-121 erhält das Kürzel „low speed“ 
und erreicht bei 12 Volt 1.200 Umdre- 
hungen pro Minute, allerdings läuft 
der Lüfter bereits bei garantierten 
5,5 Volt an. Mit dieser Spannung kön- 
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nen deutlich niedrigere Drehzahlen 
erreicht werden. Der TK-122 hat als 
Namenszusatz ein „mid speed“ und 
dreht bei 12 Volt mit 1.800 U/min, 
läuft aber bereits bei 4,5 Volt an. Je 
nach individuellem Exemplar startet 
der Lüfter aber bereits bei 3,5 bis 4,0 
Volt. Bei 4 Volt rotiert der TK-122 mit 
ungefähr 800 U/min. Blacknoise gibt 
einen Luftdurchsatz von 105 m3/61 
cfm für den TK-121 und 150 m3/88 
cfm für den TK-122 an. 


Das Testsystem 

Um die Leistung der Triebwerke zu 
testen, haben wir sie auf einem TFC 
Xchanger 360 montiert und mit zwei 
beliebten Lüftern im Wakü-Bereich 
verglichen: Scythe S-Flex und Yate 
Loon D12SL. Den Wasserkreislauf er- 
hitzen wir mit einem Core i7-965 XE, 
den wir mit einem Danger Den MPC- 
CPU kühlen und mit 3,5 GHz bei 1,375 
Volt betreiben. Für die nötige Auslas- 
tung nutzen wir „Core Damage“, das 
den Kreislauf bereits nach weniger als 
10 Minuten das Equilibrium erreichen 
lässt, den Punkt, an dem sich die auf- 
genommene Flüssigkeit und die an die 
Luft abgegebene Energie im Gleichge- 
wicht befinden. Anhand der Differenz 
zwischen Luft- und Wassertemperatur 
lässt sich so die Kühlleistung der Lüf- 
ter bestimmen. Weil uns die Testmus- 
ter erst kurz vor Redaktionsschluss 
erreicht haben, beschränken wir uns 
bei den Tests auf eine Spannung von 
12 Volt. Einen ausführlichen Test mit 
weiteren Lüftern und Drehzahlen lie- 
fern wir in einer der nächsten Ausga- 
ben nach. 


Die Kühlleistung 
Die Unterschiede der einzelnen Lüfter 
fallen bei einer Spannung von 12 Volt 


und somit voller Drehzahl geringer als 
erwartet aus. Das Triebwerk TK-122 
führt erwartungsgemäß das Feld auf- 
grund der hohen Drehzahl von 1.800 
U/min mit einer Temperaturdifferenz 
von 4,2 Grad Celsius an. Dahinter 
liegt der S-Flex von Scythe (1.270 U/ 
min) mit einem Delta von 4,6 °C, Yate 
Loon D12SL (1.320 U/min) und Trieb- 
werk TK-121 (1.120 U/min) folgen mit 
einer Differenz von 5,6 Grad Celsisus 
zwischen Luft- und Wassertemperatur 
knapp dahinter. 


Die Lautstärke 

Schnell drehende Lüfter produzieren 
erfahrungsgemäß auch mehr Lärm. 
Dies ist auch beim Triebwerk nicht 
anders. Beim TK-122 messen wir aus 
einem halben Meter Entfernung ganze 
4,1 Sone beziehungsweise 42,7 dB(A). 
Die restlichen Lüfter liegen sehr dicht 
beieinander. Der TK-121 erreicht 1,2 
Sone/30,6 dB(A), der Yate Loon D12SL 
1,0 Sone/29,1 dB(A) und der Scythe S- 
Flex 1,0 Sone/30,3 dB(A). (op) 


V 
Fazit: TFC-Triebwerk ) 4 
N 

Das Triebwerk von TFC wertet jede Wasser- 
kühlung optisch auf, benötigt dafür aber 
auch deutlich mehr Platz als ein Standardlüf- 
ter. Vorteile in Sachen Kühlleistung im Praxis- 
einsatz konnten wir mit unserem Testaufbau 
keine feststellen — unter Berücksichtigung 
der Drehzahl. Unter den vier getesteten Lüf- 
tern liefert der Scythe S-Flex mit 1.200 U/ 
min eine sehr gute Leistung bei gleichzeitig 
geringer Lärmbelastung. Je nach verwende- 
ten Komponenten kann sich die Kühlleistung 
natürlich ändern, weshalb wir für eine der 
nächsten Ausgaben noch einen Langzeittest 
nachliefern werden. 


Die beiden verschiedenen Triebwerke unterscheiden sich äußerlich 
nur durch den andersfarbigen Aufkleber in der Mitte. 


Das Triebwerk ist mehr als doppelt so 
hoch wie ein gewöhnlicher Gehäuselüfter. 


S-Flex 1200 Triebwerk low speed Triebwerk mid speed 
odell SFF21E TK-12 TK-122 -12 
Hersteller Scythe TFC — The Feser Company TFC - The Feser Company Yate Loon 
Preis Ca. € 11,- € 26,90,- (UVP) € 26,90,- (UVP) Ca. € 6,- 
S| Lüfterformat 120 mm 120 mm 120 mm 120 mm 
8 Lüfterhöhe 25 mm 55 mn 55 mm 25 mm 
z Kabellänge 32 cm 40 cm/15 cm* 40 cm/15 cm* 60 cm 
z Anschluss 3 Pins 4 Pins (Molex)** 4 Pins (Molex)** 3 Pins 
| Nenndrehzahl 1.200 U/min 1.200 U/min 1.800 U/min 1.350 U/min 
= Delta-Kühlleistung 46°C SORE uE IC 
= Lautheit (Sone) 1,0 Sone 1,2 Sone 4,1 Sone 1,0 Sone 
$ Schalldruck (dB(A)) 30,3 dB(A) 30,6 dB(A) 42,7 dB(A) 29,1 dB(A) 
> WERTUNG k*xx*xx kr „Arr% „“rr% 
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COOLING 


Innovatek HAF 


Test: Innovatek HAF 


CPU kaltgestellt. Innovatek bietet seit geraumer Zeit Gehäuse mit integrierter 


Wasserkühlung an, die sich in erster Linie für Neueinsteiger in den Wakü-Bereich eignen. 
Wir haben uns das Cooler Master HAF mit Innovatek-Wakü angesehen. 


Innovatek stattet Gehäuse di- 
> verser Hersteller mit Wasser- 
kühlungen aus und bietet diese im 
eigenen Onlineshop an. Dabei geht 
Innovatek auch auf spezielle Kun- 
denwünsche ein und versieht nach 
Möglichkeit beliebige Gehäuse mit 
einer individuellen Kühlung. Das 
Cooler Master HAF ist bei vielen Fo- 
ren-Usern sehr beliebt, weshalb wir 
das Innovatek HAF-Dual einem Test 
unterzogen haben. 


Lieferumfang 

Da die Wasserkühlung komplett in- 
tern verbaut ist, wird das Innovatek 
HAF-Dual in der Originalverpackung 
von Cooler Master geliefert, wodurch 
es bestens geschützt ist. Beim Öffnen 
des Gehäuses fällt auf, dass sich Inno- 
vatek Gedanken über einen sicheren 
Transport gemacht hat, denn das Ge- 
häuse ist mit Luftpolstern gefüllt. Da- 
mit der Kühler nicht verkratzt wird, 
ist dieser mit einer weichen Unterla- 
ge sicher mit Kabelbindern am HDD- 
Käfig befestigt. Neben dem Standard- 
zubehör, welches dem Cooler Master 
HAF beiliegt, packt Innovatek noch 
eine Anleitung zur Inbetriebnah- 
me, Halterungen für die Sockel 775 
und AM2(+)/AM3, Ersatzschlauch, 
eine Tüte Wärmeleitpaste, Protect- 
IP-Fertigmischung (1 Liter), einen 
Y-Stecker für die Lüfter, einen Molex- 
Adapter, einen Lüfter-Stromadapter 


= 


> 


n 


sowie einen Stecker zur Überbrü- 
ckung des Netzteils mit ins Paket. Ge- 
gen Aufpreis ist auch eine Variante 
mit Sockel-1366-Kühler verfügbar. 


Die Wasserkühlung besteht aus ei- 
nem Dual-Radiator, der mit zwei 
Papst-Lüftern bestückt ist, 
Eheim-PCPS-Pumpe inklusive Aus- 
gleichsbehälter und einem XX-Flow- 
Kühler sowie Schlauch und Anschlüs- 
sen von Innovatek. 


einer 


Inbetriebnahme und Wartung 

Da die Wasserkühlung bereits vor- 
montiert ist, muss diese nur noch mit 
Protect IP befüllt werden. Hierzu lie- 
fert Innovatek einen Überbrückungs- 
stecker für das Netzteil mit, der das 
Anschalten des Netzteiles erlaubt, 
ohne das restliche System mit Strom 
zu versorgen. Um den Kreislauf zu 
entlüften, muss das System etwas 
geneigt und der AGB immer wieder 
aufgefüllt werden, so lange, bis sich 
keine Luft mehr im Kreislauf befin- 
det. Die Wasserkühlung ist weitestge- 
hend wartungsfrei, zweimal im Jahr 
sollte der Füllstand kontrolliert wer- 
den. Ein niedriger Flüssigkeitsstand 
macht sich durch eine lauter wer- 
dende Pumpe bemerkbar. Spätestens 
dann sollte nachgefüllt werden. 


Weitere Bilder des Innovatek HAF- 
Dual findet ihr auf der Heft-CD. (op) 


Das Zubehör des Innovatek HAF-Dual: Schlauch, Protect IP, Halterungen für Sockel 775 und 


AM2(+)/AM3, WLP, Molex-Adapter, Überbrückungsstecker, Y-Adapter und Lüfteradapter. 
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Fazit: Innovatek HAF 


Oliver Pusse 


DAEA 


WEBCODE: 
26F7 


Innovatek bietet Wakü-Neulingen, die sich 
nicht selbst eine Wasserkühlung zusammen- 
bauen wollen, eine gute Basis. Die Kühlleis- 
tung ist bei niedriger Geräuschkulisse gut. 
Das Cooler Master HAF ist zudem sehr ge- 
räumig und lässt keine Wünsche offen. 


HAF-Dual 


WERTUNG 


*k*xx*xx* 


Hersteller: 
Innovatek 


Internet: 


www.innovatek.de 


Preis: 

ca. € 330,- 
Preis-Leistung: 
Gut 


Äußerlich unterscheidet si 


das HAF-Dual nicht von einem ge- 


wöhnlichen HAF. Der Radiator ist unter dem Deckel angebracht. 


Kabelbindern gesichert. Die Pumpe ist fest verschraubt. 


20059 all rights reserved - the images and logos are property of their own companies. 
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TRANSFORMING MACHINES INTO BEASTS 


Ab sofort auch im Midi-Design: HAF 922M - der kleine Bruder des erfolgreichen HAF 932 erblickt nun das 
künstliche Licht der Bildschirme ... 
Der HAF 922M bietet trotz kompakter Grösse allen aktuellen High-End-Grafikkarten genügend Platz. Kabel 
Managment und die werkzeuglose Installation machen das Setup zum Kinderspiel. HAF das heisst genügend 
Kühlmöglichkeiten für jeden PC, ob Flüssigkeits- oder Luftkühlung. HAF bedeutet brachialer Airflow durch das 
Kühlkonzept mit bis zu drei XXL 200mm Fans. HAF steht für die Verwandlung Deiner High Performance Hardware 
in ein perfekt gekühlten Monster PC. Power needs Energy - Energy needs Cooling! 


@NOGARD 


Computer-World 


Ge? dana 


COOLER MASTER 


24? tt» 
ji A 
POHE EHA 4 


Bereits der HAF 932 begeisterte die Fachpresse: 

Tweak PC - ‘Insgesamt bleibt ein hervorragender Eindruck, den wir mit einer Wertung von 5,8 Punkten belohnen. Für die fantastische 
Kühlleistung, die gute Unterstützung von Wasserkühlungen, den gelungenen Aufbau des Case und die vielen Besonderheiten hat sich das 
Case dazu den Cooling und Design Award redlich verdient? 


Katagarie: Cenkeia 


COOLERMASTER 
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Wakü-Gehäuse 


B\\ 1 


IN F 


Waku-Gehäuse 


! Viele Hersteller werben mit der Wakü-Tauglichkeit ihrer Gehäuse, aber nur selten 


kann eine nenn vollständig ohne Bastelarbeiten im Gehäuse untergebracht wer- 
den. Wir haben uns vier Midi-Tower genauer angesehen. 


WEBCODE: 
26AY 


In der letzten Ausgabe haben 

wir uns bereits zahlreiche Ge- 
häuse im XXL-Format angesehen, 
die aufgrund ihrer immensen Größe 
viele Möglichkeiten zum Einbau ei- 
ner Wasserkühlung bieten. Bei den 
Midi-Towern dieser Ausgabe wird es 
schon deutlich schwieriger, eine leis- 
tungsstarke Wakü im Gehäuse unter- 
zubringen, ohne auf externe Kompo- 
nenten ausweichen zu müssen. 


Reicht der Platz aus? 

Als grober Anhaltspunkt kann die 
Angabe der äußeren Abmaße eines 
Gehäuses dienen. Die Daten findet 
ihr entweder auf der Herstellerweb- 
seite, in guten Online-Shops oder na- 
türlich in den Testtabellen. So könnt 
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ihr mithilfe der Bilder zumindest er- 
ahnen, ob ein Radiator in den Deckel 
eines Gehäuses passt. Auf den meis- 
ten Bildern ist allerdings nicht er- 
sichtlich, ob versteckte Querstreben 
oder andere Hindernisse den einfa- 
chen Einbau eines Wärmetauschers 
verhindern. Oft verbergen sich die 
Probleme im Detail: Beispielsweise 
sind viele Gehäuse mit Lüftern im 
Deckel ausgestattet. Diese liegen aber 
nicht selten so weit auseinander, dass 
kein Radiator an dieser Stelle befes- 
tigt werden kann. 


Heimwerker benötigt 

Sobald der zukünftige Einbauplatz 
für die Komponenten der Wasser- 
kühlung gefunden ist, muss das Ge- 


rer Pusse 


häuse entsprechend mit Stichsäge, 
Dremel oder Bohrmaschine bearbei- 
tet werden, denn keines der geteste- 
ten Gehäuse verfügt werkseitig über 
die passenden Bohrungen für Radia- 
tor, Ausgleichsbehälter und Pumpe - 
Vorbereitungen für einen Wärmetau- 
scher befinden sich aber vermehrt in 
neuen Gehäusen. 


Testmethodik 

Wir haben anhand gängiger Radiator- 
Modelle mögliche Einbauplätze ver- 
messen. Die genauen Angaben über 
die Abmaße der Wärmetauscher 
findet ihr über der Testtabelle, in 
der wiederum angegeben ist, welche 
Modelle in das jeweilige Gehäuse 
passen. » 


Wakü-Gehäuse CASEMODDING 


Der rote Drache scheitert an den hohen Erwartungen 


Chieftec hat mit dem Dragon CH-07B nun den Nachfolger des legendären CS-601 im Sortiment. Äußerlich unterscheidet 
sich das Dragon II aber grundlegend von seinem Vorgänger, denn Chieftec hat im Gegensatz zum Dragon | bereits bei der 
Entwicklung den Fokus auf die spielende Gemeinde gelegt. Äußerlich ist dies an den roten Lüftergittern unserer R-Version 
sichtbar. In die Seitenwand ist ein großer 220-Millimeter-Lüfter eingelassen, der insbesondere der Grafikkarte Frischluft 
zuschaufelt, in der Front sitzt ein 120-mm-Modell. Im Deckel hat Chieftec ebenfalls zwei 120er platziert, was sich gut für 
Wakü-Fans anhört. Bei genauerer Betrachtung des Innenraums verfällt die Euphorie allerdings schnell wieder, denn die bei- 
den Lüfter sitzen zum einen viel zu weit auseinander, sodass ein Radiator gar nicht erst mit den Lüftern verschraubt werden 
kann. Zum anderen beträgt der Abstand zwischen Lüfter und Netzteil gerade einmal 1,5 Zentimeter, was den Einsatz eines 
gängigen Radiators mit mindestens 3 Zentimetern Dicke unmöglich macht. Da im Heck des Dragon II ebenfalls ein Lüfter 
montiert werden kann, eignet sich das Stahlgehäuse nur für den Einsatz von zwei Single-Radiatoren an Heck und Deckel. 
Mit großem Bastelaufwand passt ein Dual-Radiator auf den Boden des Gehäuses, wodurch allerdings viele Steckplätze 
sowie die hinteren Füße entfallen. Wer sich für die Variante mit zwei Single-Radiatoren entscheidet, kann die Pumpe auf 
dem Boden platzieren und den Ausgleichsbehälter entweder auf dem E-ATX-Mainboard-Tray oder am HDD-Käfig. 


Die LED-Lüfter, die auf dem Deckel platziert 
sind, sitzen leider für die Montage eines Dual- 
Radiators zu weit auseinander. 


Alle Laufwerke können ohne den Einsatz von 
Werkzeug montiert werden, die HDD-Schienen 
bieten leider keine Entkopplung. 


Der Innenraum des Chieftec Dragon Il weist 
keine Besonderheiten auf. Ein Dual-Radiator 
im Deckel würde mit dem Netzteil kollidieren. 


Fazit: Dragon CH-07B-R 


Das CS-601 überzeugte damals mit revolutionären Optimal-Konfiguration 
Befestigungsmethoden für die Laufwerke, einem 


immensen Platzangebot und vielen bunten Farben. Single-Radiator Dual-Radiator Triple-Radiator Quad-Radiator 
iderk das Di Il nicht an di Erfol Single-Radiatoren passen an Heck Mit hohem Bastelaufwand ist auf Der Triple-Radiator passt nicht ins Der Quad-Radiator findet nur 
ESIGET sann 08321901 ENE An QIESEN END und Deckel. dem Boden Platz für den Dual. Dragon Il. extern Platz. 


anknüpfen. Innovative Neuerungen sucht man beim 
Dragon II vergeblich. Die Kunststoffschienen für die 

Festplatten sind zwar praktisch, aber verfügen über > 
keinerlei Entkopplung. Die Wakü-Tauglichkeit ist 


schlecht, wobei dieser Aspekt nicht beworben wird. 
Für 120 Euro gibt es bessere Gehäuse. 
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Wakü-Gehäuse 


Schwarzes Lüftermonster mit extravagantem Design 


Cooler Masters HAF RC-932 fällt auf, denn die Gestaltung des äußeren Erscheinungsbilds hebt sich deutlich von der 
gewöhnlicher Gehäuse ab. Das Gehäuse zieren zahlreiche Öffnungen, um genügend Frischluft ins Innere zu lassen. Die 


Bauhöhe des HAF RC-932 liegt zwischen Midi- und Big-Tower. Oberhalb des Laufwerksschachts wurde das I/O-Panel ange- 


bracht, das über besonders viele Anschlüsse verfügt. Oberhalb dessen befindet sich eine gummierte Ablage, die beispiels- 
weise Handy oder MP3-Player sicheren Halt bietet, während die Geräte am USB-Port angeschlossen sind. Cooler Master 
hat das HAF RC-932 in erster Linie für einen hohen Luftdurchsatz konzipiert, weshalb sich insgesamt bis zu zehn Lüfter 
einbauen lassen — werkseitig montiert Cooler Master vier Lüfter. Der Innenraum ist aufgrund der Größe sehr geräumig, das 
Netzteil kann wahlweise unter- oder oberhalb der Hauptplatine eingebaut werden. Somit ergeben sich zahlreiche Mög- 
lichkeiten zum Einbau einer Wasserkühlung, denn im Deckel kann ohne Bastelarbeiten ein Triple-Radiator montiert werden 
und auf den Boden ein Dual-Radiator - abhängig vom Einbauplatz des Netzteils. Ans Heck passt ein Wärmetauscher im 
Single-Format und am Seitenteil können sogar zwei Dual-Radiatoren platziert werden, vorausgesetzt, die Konstruktion 
aus Lüfter und Wärmetauscher kollidiert nicht mit dem Netzteil. Hier stehen 3 Zentimeter zur Verfügung, unter dem Deckel 
sogar 10 Zentimeter. Pumpe und AGB können auf dem Boden oder dem Mainboard-Tray positioniert werden. 


Cooler Master 
HAF RC-932 


Bis zu fünf Festplatten kön- 

nen mit Kunststoffrahmen 

im Cooler Master HAF RC- 

932 platziert werden. Diese —— 
sind minimal entkoppelt. 


In Deckel und Boden befinden sich Vorberei- 
tungen für eine Bestückung mit Radiatoren. 
Hier muss also nicht gebastelt werden. 


Der Innenraum des Cooler Master HAF 


ist sehr geräumig, was in erster Linie 
an der Größe des Gehäuses liegt. 


Fazit: Cooler Master HAF RC-932 


Bis auf die fehlenden Staubfilter lässt sich von 
technischer Seite her nichts Negatives über das HAF 


aan ge en 
timal-Ko guration 


Dual-Radiator 
Dual-Radiatoren passen an De- 
ckel, Boden und Seitentür (2 x). 


Single-Radiator 
Ein Single-Radiator findet am 
Heck Platz. 


RC-932 von Cooler Master sagen. Wem das Aussehen 
gefällt, bekommt für knapp 130 Euro ein durch- 
dachtes Gehäuse, das aufgrund seiner zahlreichen 


Triple-Radiator 
Der Triple-Radiator kann am 
Deckel montiert werden.. 


Quad-Radiator 
Raum für den Quad gibt es unter 
dem Deckel (Bastelarbeit). 


Wakü-Optionen überzeugt. Das „i"-Tüpfelchen wären 
ein entfernbarer HDD-Käfig sowie Vorbereitungen für 
gängige Ausgleichsbehälter und Pumpen gewesen. 


> 


Trotzdem erhält das Cooler Master HAD RC-932 | 
unseren Overclocking-Tipp-Award. 
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Eleganter, unauffälliger Midi-Tower mit zahlreichen Detailverbesserungen 


Wie alle Gehäuse von Lian Li bestehen Rahmen und Verkleidung des PC-P50 aus Aluminium. Nach außen hin sorgt 

das gebürstete Leichtmetall für einen eleganten Look, wenn auch der Deckel des Gehäuses für ein Lian Li sehr auffällig 
wirkt. Die Front-Partie ist durch luftdurchlässige Laufwerksblenden geprägt, die ebenfalls aus Aluminium bestehen und 
mit Staubfiltern ausgestattet sind. Oberhalb des Laufwerksschachts ist das I/O-Panel untergebracht. Beim Blick in den 
Innenraum fallen einige Änderungen gegenüber älteren Lian-Li-Gehäusen auf. So nutzen die Taiwaneser neue Methoden, 
um die optischen Laufwerke, das Netzteil und die Steckkarten zu arretieren. Letztere werden von einer ausgeklügelten 
Konstruktion aus Metall gehalten, das Netzteil kann einfach mit einem Bügel gegen Verrutschen gesichert werden. Für drei 
Festplatten steht ein eigener HDD-Käfig zur Verfügung, dessen Einschübe mit dicken Gummis gegen Vibrationen versehen 
sind. Das PC-P50 ist mit zwei 140-mm-Lüftern im Deckel ausgestattet, allerdings gibt es dort nur 3 Zentimeter Platz, um 
einen Radiator zu montieren; zudem stehen die Lüfter relativ weit auseinander. Zum Radiator-Einbau eignen sich lediglich 
der durchgängige 5,25-Zoll-Schacht sowie das Heck. Mit Winkeln aus dem Baumarkt könnt ihr einen Dual-Radiator am 
Laufwerksschacht befestigen, berücksichtigt man den Wegfall zweier Schächte für ein optisches Laufwerk sowie eine 
Festplatte. Die Pumpe kann auf dem Boden montiert werden, der Ausgleichsbehälter am 5,25-Zoll-Schacht. 


Die Einschübe für die Festplatten sind gum- 
migelagert und verringern so Vibrationen. Der 
Käfig lässt sich komplett entfernen. 

z 
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. Mm Auf dem Deckel des Lian-Li- 
N — l Gehäuses sind zwei 140-mm- 
ETT | 
Sme Lüfter montiert, die unter der 
lm "es Abdeckung sitzen. 
wu eckung sitzen 
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Lian Li stattet das PC-P50 mit einigen Neu- 
erungen zur Arretierung der Komponenten 
aus, die im Praxiseinsatz überzeugen. 


Fazit: Lian Li PC-P50 
IN 


Zum Redaktionsschluss war das PC-P50 von Lian Li Optimal-Konfiguration 
zwar im PCGH-Preisvergleich gelistet, allerdings noch - 


nicht mit einer Preisangabe versehen. Vermutlich wird Single-Radiator Dual-Radiator Triple-Radiator Quad-Radiator 
das PC-P50 auf d der vielen N b Ein Single kann am Heck des Der Dual passt mit Winkeln an Einbau alternativ zum Dual und Der Quad-Radiator findet im 
Ed ANIgLLNIRERNSIENENEUETUNGENADER PC-P50 montiert werden. den Laufwerksschacht. den Laufwerken. PC-P50 keinen Platz. 
mehr als 200 Euro kosten. In diesem Preisbereich gibt 
es für Nutzer von Wasserkühlungen bessere Alterna- 
tiven, die werkseitig bereits über die entsprechenden 
Vorbereitungen verfügen. Dennoch hat Lian Li mit 
dem PC-P50 ein elegantes Gehäuse kreiert, das mit ; ' 7 Er 2 
1x 1x Ux Ux 
vielen kleinen Neuerungen aufwartet. == s j 
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Kompaktes Wakü-Gehäuse mit Detailschwächen 


Von außen betrachtet macht die NZXT Panzerbox einen schlichten Eindruck. So ist die Panzerbox komplett schwarz 
gehalten, bei der Formgebung setzt NZXT größtenteils auf klare Linien. Der Deckel ist nach vorne hin leicht abgeflacht und 
besteht hauptsächlich aus luftdurchlässigem Mesh-Gitter. Das I/O-Panel ist in die Schräge des Deckels eingelassen und 
somit sehr gut erreichbar. Der äußere Rahmen des Aluminium-Gehäuses dient nicht nur der Stabilität, sondern umrahmt 
Front und Deckel optisch. Nach dem Entfernen der Seitentür zeigt sich, warum die Panzerbox breiter als gewöhnliche 
Gehäuse ist. Der Grund dafür ist das ungewöhnliche Layout, denn das Netzteil ist vor den Steckkarten platziert und nicht 
ober- beziehungsweise unterhalb der Hauptplatine. Die Panzerbox ist auch innen nahezu komplett schwarz. Zwischen 
Deckel und Mainboard-Schlitten befinden sich etwas mehr als 8 Zentimeter Platz — genug Raum, um selbst einen dicken 
Radiator wie den Xchanger 240 von TFC samt Lüftern unterzubringen. Diesen Gedanken hatte offenbar auch NZXT und 
liefert eine Adapter-Schiene mit, die es erlaubt, zwei 120-mm-Lüfter anstatt des vorinstallierten 190er-Modells einzubauen. 


Allerdings mit einer Einschränkung: Der Radiator muss an den Schienen montiert werden und die Lüfter unten am Radiator, 
denn es befinden sich lediglich sechs passende Bohrungen in den beiden Schienen. Ein Single-Radiator lässt sich am Heck 
der Panzerbox montieren, die Pumpe auf dem Boden, idealerweise ein 5,25"-AGB im Laufwerksschacht. 


k zerbox erinnert aus 
einigen Blickwinkeln 
an einen Panzer, 
weshalb sich NZXT 

mm für diesen Namen 

‚ entschied. 


Bu 


Von innen ist die NZXT Panzerbox bis auf Das Netzteil sitzt hochkant vor den Steckkar- 
wenige Schrauben komplett schwarz lackiert. Ș ten, was jedoch den Einsatz von Komplett- 
Der Mainboard-Schlitten ist herausziehbar. Wasserkühlern von Grafikkarten vereitelt. 


Fazit: NZXT Panzerbox 
IN 


Qualitativ macht die Panzerbox von NZXT einen sehr Optimal-Konfiqauration 
guten Eindruck. Der herausziehbare Mainboard- - - 
Schlitten stellt zwar keine Innovation dar, aber ein Single-Radiator Dual-Radiator Triple-Radiator Quad-Radiator 

; ; j Ein Single-Radiator kann am Heck Der Dual passt dank mitgeliefer- Der Triple-Radiator ist zu groß für Der Quad-Radiator findet nur 
solches Feature lassen viele High-End-Gehäuse 


montiert werden. ter Schienen unter den Deckel. die Panzerbox. extern Platz. 
vermissen. Punkten kann die Panzerbox bei der Wakü- 
Vorbereitung im Deckel und den herausnehmbaren 
HDD-Halterungen auf dem Boden. Abzüge hingegen > 
gibt es für fehlenden Platz neben den Steckkarten, 


denn Grafikkarten samt Komplettkühlern kollidieren 
mit dem Stromspender. 
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Abschließende Worte 


Mit etwas Kreativität und handwerk- 


Grafikkarte(n), da die Kühler etwa 2 
Zentimeter breiter als die Steckkar- 
ten sind. NZXT will diesen Fehler 


Radiatorgrößen im Überblick 


lichem Geschick lässt sich in jedes 
der getesteten Gehäuse eine Was- 
serkühlung einbauen. Wer jedoch 
möglichst wenig Modifikationen am 
Gehäuse vornehmen will, um selbst 
eine leistungsstarke Wasserkühlung 
im Gehäuse unterzubringen, und auf 
externe Komponenten verzichten 
will, der sollte sich das HAF RC-932 
ansehen. Cooler Master gibt dem 
Käufer zahlreiche Möglichkeiten für 
die Platzierung der Wärmetauscher. 


Auch NZXT wirbt mit der Panzer- 
box im Handbuch für die Einbau- 
möglichkeit eines Dual-Radiators. 
Leider steckt hier der Fehler im De- 
tail, denn der ungewöhnliche Ein- 
bauplatz des Netzteils vereitelt den 


allerdings 
ausbessern. 


V 


Fazit: Wakü-Gehäuse 


Der Fokus unseres Tests liegt auf der Tauglich- 
keit für Wasserkühlungen. Deshalb erhält das 
Cooler Master HAF RC-932 aufgrund seinen 
vielzähligen Einbaumöglichkeiten für Radia- 
toren unseren OC-Tipp-Award. LAN-Gänger, 
die nur die CPU mit Wasser kühlen oder ei- 
nen GPU-only-Kühler verwenden, machen 
mit der Panzerbox nichts falsch, denn mit 
einem Dual- und einem Single-Radiator ist 
auch hier die Kühlleistung gut genug. Einen 
Spartipp gibt es in diesem Test nicht, denn die 
Preise liegen dafür zu dicht beisammen. 


beim Nachfolgemodell 
(op) 


PAR 


Single-Radiator 

Slim-Variante: 150 x 121 x 30 mm (Magicool Slim 120) 
Dicke Variante: 167 x 126 x 60 mm (TFC Xchanger 120) 
Die Slim-Variante passt mit einer Dicke von 30 Millime- 
tern in viele Gehäuse. 


Dual-Radiator 


Slim-Variante: 270 x 121 x 30 mm (Magicool Slim 240) 
Dicke Variante: 291 x 126 x 60 mm (TFC Xchanger 240) 
Der Magicool Slim 240 ist einer der am weitesten 
verbreiteten Wärmetauscher in Deutschland. 


Triple-Radiator 


Slim-Variante: 398 x 121 x 30 mm (Magicool Slim 360) 
Dicke Variante: 405 x 125 x 60 mm (TFC Xchanger 360) 
Triple-Radiatoren bieten eine sehr gute Kühlleistung 
und sind für die meisten Systeme ausreichend. 


Quad-Radiator 


Slim-Variante: gibt es derzeit nicht 

Dicke Variante: 523 x 127 x 60 mm (TFC Xchanger 480) 
Der Quad-Radiator ist für absolute High-End-Systeme 
gedacht, passt aber nur in wenige Gehäuse. 


Einsatz von Komplettkühlern für die 


Dragon 


HAF RC-932 


Panzerbox 


Wakü-Gehäuse 


Cooler Master 


OC-TIPP #0309 


Hersteller 


Chieftec 
(www. chieftec.eu) 


Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Lian Li 
(www.lian-li.com) 


NZXT 
(www.nzxt.com) 


Bezugsquelle 


Home of Hardware (www.hoh.de) 


Caseking (www.caseking.de) 


* 


Caseking (www.caseking.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 130,-/sehr gut -*1-* Ca. € 120,-/gut 

Material SECC/Kunststoff SECC/Kunststoff Aluminium Aluminium (gehärtet) 
Ausstattung * x kkx*xx*xx *k*xx*xx *k*xx 
Montageplätze insgesamt 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 6 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) 9 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll in 5,25) 3 (5,25 Zoll), 4 (3,5 Zoll) 
... von außen zugänglich 4 (5,25 Zoll) 6 (5,25 Zoll) 9 (5,25 Zoll) 3 (5,25 Zoll) 


Lüfterplätze (vorhanden) 


1x 120 mm Front (vorh.), 1x 120 
mm Heck (vorh.), 2 x 120 mm Deckel 
(vorh.), 1x220 mm Seite (vorh.) 


1x 230 mm Front (vorh.), 1x 140 
mm Heck (vorh.), 1x 230 mm Deckel 
(vorh.), 1 x 230 mm Seite (vorh.), 2 
x 120 mm Boden, optional: 4 x 120 
mm Seite, 3 x 120 mm Deckel 


1x 120 mm Front (vorh.), 1x 120 
mm Heck (vorh.), 2 x 140 mm De- 
ckel (vorh.) 


2 x 120 mm Deckel (vorh.), 2 x 120 
mm Seite (vorh.), 2x 92 mm Heck 
(vorh.) 


Modding/Silent 


Wakü-Schlauchausgänge 


Seitenfenster, Rollen, Wakü- 


Wakü-Schlauchausgänge 


Wakü-Schlauchausgänge, HDD- 


Schlauchausgänge, Fillport Entkopplung 
Netzteil-Position Oben Oben und/oder unten Unten Unten 
Frontanschlüsse 2 x USB, Audio, E-SATA 2 x USB, Audio, Firewire, E-SATA 2 x USB, Audio 2 x USB, Audio, E-SATA 
E-ATX-kompatibel Ja Ja Nein Nein 
Eigenschaften “rArr% “rrr% KKK k*kxx*xx*xx 
Gewicht 11,2 Kilogramm 13,2 Kilogramm 6,8 Kilogramm 6,3 Kilogramm 
Abmessungen (B x H x T) 235 x 490 x 550 mm 230 x 580 x 560 mm 210 x 507 x 500 mm 244 x 445 x 445 mm 
Verarbeitung/Stabilität Gut/gut Gut/sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut 
Wakü-Eignung * kkx*xx*xx “rr% *“% 
Single-Radiator 1 x Heck, 1 x Deckel 1 x Heck 1 x Heck 1 x Heck 


Dual-Radiator 


1 x Boden (Füße müssen entfernt 
und der Boden ausgeschnitten wer- 
den, evtl. Wegfall von Steckplätzen) 


1 x Boden, 2 x Seitentür 


1x 5,25-Zoll-Schacht (mit Winkeln), 
(u. U.) 1 x Deckel (280er-Radiator) 


1 x Deckel (Adapter mitgeliefert) 


* Bei Redaktionsschluss noch nicht im Handel verfügbar 


Triple-Radiator Keiner 1 x Deckel 1 x 5,25-Zoll-Schacht (mit Winkeln, | Keiner 
alternativ) 
Quad-Radiator Keiner Keiner Keiner Keiner 
AGB-Position Heck, MB-Tray, 5,25-Zoll-Schacht Heck, MB-Tray, 5,25-Zoll-Schacht Heck, MB-Tray, 5,25-Zoll-Schacht 5,25-Zoll-Schacht 
Pumpen-Position Boden Boden Boden Boden 
WERTUNG “ıkr% „rıkr,I *k*xx*xx* “kr, 
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TEEEEEEEEZLEEZEL 


Ò Su runSrore 


WEBCODE: 
26FG 


Die Rückansicht offenbart, dass auch Dualslot-Grafikkarten im 
Silverstone SG05 Platz finden. Das Netzteil ist vorinstalliert. 


Ein einziger Lüfter an der Front im Format 120 Millimeter sorgt für 
Frischluft im schuhkartongroßen Gehäuse. 
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ini-Spielerechner 


Klein, kleiner, SG05. Spiele-PCs für LAN-Partys 

können nicht kompakt genug sein. Klein war in der 
Vergangenheit jedoch mit langsam gleichzusetzen. 
Mittlerweile gibt es aber interessante Produkte, die 


den Mini-Spielerechner möglich machen. 


Die Zeiten, in denen Hauptpla- 
> tinen im Mini-ITX-Format nur 
mit fest verlöteten Prozessoren und 
im besten Fall mit einem PCI-Slot 
ausgestattet waren, sind nun vorbei. 
Denn diverse Hersteller haben leis- 
tungsfähige Produkte für einen Mini- 
Rechner im Sortiment. Wie ihr einen 
Spielerechner auf kleinstem Raum 
realisieren könnt, zeigen wir auf den 
folgenden Seiten. 


Gehäuse: Silverstone SG05 

Viele Gehäuse für Mini-ITX-Platinen 
sind kaum größer als das Mainboard 
selbst und somit nicht für den Ein- 
satz von Zusatzkarten geeignet. Das 
Silverstone SG05 wurde allerdings 
speziell für den Einsatz spieletaugli- 
cher Mini-ITX-Platinen konzipiert. So 
passt neben einem CPU-Kühler mit 
maximal 9 Zentimetern Höhe auch 
eine Grafikkarte mit Dualslot-Kühler 
ins SGO5. Im Lieferumfang des Ge- 
häuses befindet sich ein 300-Watt- 
Netzteil von FSP, das sehr kompakt ist 
und einen PCI-Express-Stromstecker 
besitzt. Maximal zwei Massenspei- 
cher nimmt das SGO5 auf; neben 
einer 3,5-Zoll-Festplatte kann noch 
ein 2,5-Zoll-Modell verbaut werden. 
Um das Gehäuse mit spieletauglicher 
Hardware kompatibel zu machen 


Oliver Pusse 


und gleichzeitig möglichst wenig 
Platz zu beanspruchen, hat Silver- 
stone für das SGO5 nur ein Slimline- 
Laufwerk vorgesehen. Praktischer- 
weise bietet Silverstone selbst zwei 
passende Laufwerke für das SGO5 an, 
die separat erworben werden müs- 
sen: einen Slot-in-DVD-Brenner für 
knapp 70 Euro und ein 160 Euro teu- 
res Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner 
mit notebooktypischer Schublade. 
Für den Test haben wir uns für das 
Slot-in-Laufwerk entschieden. Das 
Silverstone SG05 schlägt inklusive 
Netzteil mit etwa 90 Euro zu Buche. 
Das Aluminium-Gehäuse mit nur 3,2 
Kilogramm Eigengewicht sowie das 
Laufwerk wurden uns von Caseking 
zur Verfügung gestellt. 


Hauptplatine: Zotac 9300 WiFi 

Bis zum Redaktionsschluss gab es le- 
diglich eine einzige Platine, die nicht 
mit einer verlöteten CPU bestückt ist 
und darüber hinaus über einen PCI- 
Express-x16-Slot verfügt: das Zotac- 
ITX 9300 WiFi. Die Mini-ITX-Platine 
ist mit zwei DDR2-Steckplätzen, 
WLAN, Onboard-Grafik (Geforce 
9300) samt VGA, DVI und HDMI so- 
wie 2.1-Audio mit optischem Digital- 
ausgang ausgestattet. Auf der Platine 
befinden sich für Laufwerke zwei 


Nach dem Entfernen der 
HDD-Halterung sieht das 
Silverstone SG05 sehr 
geräumig aus, es passt 
aber nur ein optisches 
Slimline-Laufwerk. 


CASEMODDING 


Mini-Spielerechner 


Zotacs 9300-ITX WiFi besitzt eine dreiphasige Spannungsversorgung und kann deshalb Quad- 
core-CPUs problemlos aufnehmen. Normale 3,5"-Festplatten können verwendet werden. 


SATA- und ein E-SATA-Anschluss. Die 
Abwärme des Chipsatzes wird von 
einem großen Kühlkörper aus Alumi- 
nium aufgenommen. Die Hauptplati- 
ne verfügt über eine 3-phasige-CPU- 
Spannungsversorgung. 


Die Wahl der Grafikkarte 

Wie bereits erwähnt passen in das 
Silverstone SG05 auch Grafikkar- 
ten mit Dualslot-Kühler. Wegen 
des Netzteils mit einer Leistung 
von 300 Watt können keine abso- 
luten High-End-Karten eingesetzt 
werden. Zusätzlich gibt es eine 
weitere Beschränkung, denn der 
Pixelbeschleuniger darf maximal 
26,5 Zentimeter lang sein. Aktuel- 
le Spitzenmodelle wie die Radeon 
HD 4890/4870 und Nvidias Geforce 


GTX 285/275/260 können somit 
nicht verwendet werden. Wir ent- 
schieden uns aufgrund des sehr 
guten Preis-Leistungs-Verhältnisses 
für eine AMD Radeon HD 4770, die 
problemlos im SGO5 Platz findet. 


Der Zusammenbau 

Die Reihenfolge, in der die Kompo- 
nenten montiert werden, spielt beim 
SG05 eine entscheidende Rolle, denn 
im Inneren sind die Platzverhältnis- 
se sehr beengt. Als Erstes bestücken 
wir das Zotac 9300-ITX WiFi mit ei- 
nem Intel Core 2 Quad Q9550 und 
Arbeitsspeicher von Corsair. Da der 
CPU-Kühler maximal 9 Zentimeter 
hoch sein und nicht über die Ränder 
der Hauptplatine ragen darf, setzen 
wir den Boxed-Kühler von Intel » 


Alternativen für einen kleinen Spielerechner 


noch auf andere Weise realisieren. 


Neben den vorgestellten Komponenten lässt sich ein Spielerechner im Mini-Format 


Wie im Text erwähnt muss die CPU für einen LAN-fähigen Spielerechner nicht über vier Kerne 
verfügen, ein günstigerer Dualcore ist für die meisten Spiele ohnehin ausreichend. Dessen Leistung 
kann zusätzlich durch Overclocking gesteigert werden. Als CPU-Kühler können Modelle mit einer 
maximalen Höhe von 9 Zentimetern benutzt werden, wenn sie montiert nicht über die Hauptpla- 
tine ragen, beispielsweise der Gemini II S von Cooler Master (ohne Lüfter) oder der abgebildete 
Hiper Hiperflow Copper. Wer Blu-rays abspielen möchte, sollte zum Silverstone TOBO2 Slim greifen. 
Als alternatives Gehäuse mit 250-Watt-Netzteil und mit der Möglichkeit ein Standard-DVD-Rom zu 
verbauen bietet sich das JCP MI 101 für rund 60 Euro an. 


Das Zotac 9300-ITX WiFi 
bildet die Basis für den 
Bonsai-Spielerechner. 


Nach der Bestückung mit CPU und Speicher ist von der klei 
Platine im Mini-ITX-Format nicht mehr viel zu sehen. 


Zum Verstecken der Kabel bietet das kleine Gehäuse kaum Platz, 
jedoch bietet sich der Raum unterhalb des Lüfters dazu an. 
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"Die Tage, 
in denen 
spielefähige 
LAN-Rechner 
schwer und 
unhandlich 
waren, sind 
endlich vor- 
bei." 


Oliver Pusse 


ein. Bevor das bestückte Board im 
Gehäuse untergebracht wird, ent- 
fernen wir die Festplattenhalterung. 
Um die Schrauben für das Mainboard 
anzuziehen, müssen keine weiteren 
Halterungen des SG05 demontiert 
werden. Sitzt die Hauptplatine erst 
mal im Gehäuse, können die Netz- 
teilstecker angeschlossen werden. 
Anschließend wird die Festplatte 
mit der Halterung verschraubt und 
ins SG05 geschoben. Vorsicht: Der 
scharfkantige HDD-Rahmen kann die 
Netzteilkabel beschädigen. Zum Ein- 
bau des DVD-Brenners müsst ihr die 
Front mit leichtem Zug entfernen. 
Vor der Montage der Grafikkarte ist 
es zwingend notwendig, die Laufwer- 
ke anzuschließen, denn sonst wer- 
den die Stecker von der Grafikkarte 
verdeckt. Letztere kommt am Schluss 
ins Gehäuse und muss nur noch mit 
Strom versorgt werden. 


Komponenten des Mini-Spielerechners 


Produkt Bezugsquelle | Preis in Euro 
Silverstone SG05 Caseking 90,- 

Zotac 9300-ITX WiFi Drivecity 130,- 

Intel Core 2 Quad Q9550 VV-Computer 250,- 

Corsair XMS2 DHX DDR2-800 CL4 | Winner 55,- 
Sapphire Radeon HD 4770 Onetime 90,- 
Samsung Spinpoint F1 640 GByte | Nilstech 55,- 
Silverstone SOD01 Slim Slot-in Caseking 70,- 
Gesamtpreis 740,- 


Ds Radeon HD 4770 passt problemlos in das SG05 und bietet 
aktuelle Spieletitel genügend Leistung. 
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Leistung 

Da wir bis auf Netzteil und Slimline- 
Laufwerk gewöhnliche Hardware ein- 
setzen, ist die Spieleleistung folglich 
die gleiche wie in einem ausgewach- 
senen ATX-System. Die Drehzahl und 
somit die Lautstärke des CPU- und 
Gehäuselüfters kann im BIOS in fei- 
nen Schritten eingestellt werden, 
womit sich auch ein leiser PC reali- 
sieren lässt. Das Netzteil können wir 
nicht als Lärmquelle ausmachen, die 
Lautstärke des Mini-Spielerechners 
ist also in erster Linie von CPU- und 
Grafikkartenlüfter abhängig. 


Overclocking 

Obwohl es sich beim Zotac 9300-ITX 
WiFi über eine Mini-ITX-Platine han- 
delt, gibt es im BIOS erstaunlich vie- 
le Overclocking-Optionen: So lassen 
sich Frontside-Bus und Speichertakt 
nach Belieben ändern. Außerdem 
kann der CPU-Multiplikator verän- 
dert werden. Folgende Spannungsbe- 
reiche stehen zudem zur Verfügung: 


» CPU-Spannung: +0,0 bis +0,3 Volt 
> Speicherspannung: 1,9 bis 2,1 Volt 
> NB-Spanung: 1,1 bis 1,25 Volt 


Mit dem eingesetzten Core 2 Quad 
Q9550 war es uns möglich, einen 
FSB von 377 MHz zu erreichen. Da- 
bei lief der Prozessor mit einem Ge- 
samttakt von 3,2 GHz - kein schlech- 


ter Wert für eine Hauptplatine mit 
den Abmaßen von gerade einmal 
17 x 17 Zentimeter. Wer sich einen 
günstigen Spielerechner im Mini- 
Format bauen möchte, kann somit 
bedenkenlos zu einer günstigeren 
CPU greifen und diese übertakten. 
Selbst mit dem Q9550 traten im 
Betrieb keinerlei Probleme auf, die 
Kernspannung fiel unter Last nur ge- 
ringfügig ab. 


LAN-Tauglichkeit 

Das komplette Systembringtlediglich 
5,6 Kilogramm auf die Waage und ist 
mit 22 x 17,5 x 27,5 Zentimetern so 
groß wie ein Schuhkarton - somit ist 
der Rechner voll LAN-tauglich. 


ER 


Für mich als Spielefan und gelegentlicher 
LAN-Party-Gänger stellt der Mini-Spielerech- 
ner einen sehr guten Kompromiss aus Leis- 
ung und Größe dar. So kann das Silverstone 
SG05 größtenteils mit handelsüblicher Hard- 
ware ausgestattet werden — Sondermaße ha- 
ben hier nur Netzteil und Slimline-Laufwerk. 
Das Zotac 9300-ITX WiFi erlaubt den Einsatz 
von High-End-CPUs des Sockels 775 und 
op-aktuellen Grafikkarten, wenn Letztere 
auch maximal 26,5 Zentimeter lang sein dür- 
en. Der spieletaugliche LAN-Rechner lässt 
sich somit kostengünstig realisieren. 


Fazit: Mini-Spiele-PC 


Trotz der kompakten Bauform verfügt der Mini-Spielerechner über genügend Anschlüsse. Die 
Spieleleistung braucht sich nicht vor der eines viel größeren Midi-Rechners zu verstecken. 


Abo-Prämie ANZEIGE 


1-Jahres-Standardabo 
Verpasst keine Ausgabe mehr! Holt euch jetzt sechs 
X re m 2 Ausgaben plus Gratis-Extra für nur € 33,-! 


hama. Schraubendreher-Set 


Bequemer und schneller online abonnieren: 


E Unentbehrlich für Arbeiten 
an elektronischen Geräten 

E 6 x Torx-, 3 x Kreuz- und 3 x 
Schlitz-Schraubendreher 

E Mini-Schraubendreher- 
Set im eleganten Etui in 

Lederoptik 


Prämien-Nr.: 003471 


Coupon ausgefüllt auf eine Postkarte kleben und ab damit an: Computec Media AG, Aboservice CSJ, 
Postfach 14 02 20, 80452 München, Tel.: +49 (0)89 20 959 125, Fax: +49 (0)89 20 028 111 


Ja, bitte senden Sie mir sechs Ausgaben der PC Games Hardware Extreme + Gratis-Extra 
für nur € 33,00! 


Adresse des neuen Abonnenten: 


Name, Vorname 


Straße, Hausnummer 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


PLZ, Wohnort [C] Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) are 
Kreditinstitut: a 

Telefonnummer (für evtl. Rückfragen) > 
Konto-Nr. 


E-Mail-Adresse (für weitere Informationen) | | | | | | 


Das Abo gilt für mindestens 6 Ausgaben und kann danach jederzeit mit einer Frist von BLZ 
3 Monaten zum Monatsende gekündigt werden. Die Prämie geht erst nach Bezahlung 

der Rechnung zu. Das Abo beginnt mit der nächstmöglichen Ausgabe, eine genaue | | | | | 
Information dazu erhalten Sie in einer E-Mail-Bestätigung. Das Abo-Angebot gilt nur 
für PCGH Extreme. Sie erhalten das Magazin frei Haus zum Preis von nur € 33,-/ Kontoinhaber: 
6 Ausg. (= € 5,50/Ausg.); Ausland € 41,-/6 Ausg.; Österreich € 39,50/6 Ausg. 


EXTR JA 0309 


Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


Ich bin damit einverstanden, dass Sie mich auch per Post, Telefon 
Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen gesetzlicher Vertreter) oder E-Mail über interessante Angebote informieren. (ggf. streichen) 


Einfach Coupon ausfüllen oder im Web bestellen: http://abo.pcgameshardware.de 


CASEMODDING SG03 Casemod 


Mikro-PC: SG03 


WEBCODE: 
2663 


Game on! Silverstones Sugo SG03 ist ein äußerst kleines Gehäuse für u-ATX-Platinen. Ziel 
der Casemod war es, einen High-End-Spielerechner samt Wasserkühlung in dem kleinen 
Gehäuse unterzubringen. Beim Bau gab es zahlreiche Schwierigkeiten. Oliver Pusse 


64 #0309 www.pcghx.de 


Als ich das SG03 von Silver- 
> stone auf der Cebit im Jahre 
2007 zum ersten Mal sah, war für 
mich klar, dass ich mir dieses Ge- 
häuse irgendwann zulegen und dort 
eine Wasserkühlung unterbringen 
musste. Rund zwei Jahre später konn- 
te ich meine Vision endlich in die Tat 
umsetzen. Handwerklich stellte das 
Projekt zwar keine allzu große He- 
rausforderung dar, dafür benötigte es 
umso mehr Denkvermögen, denn bei 
der Platzierung der Wasserkühlungs- 
komponenten war eine eher unkon- 
ventionelle Vorgehensweise gefragt. 


Planung und Komponentenwahl 
Die Idee für das Unterfangen ist aus 
der mangelnden Leistung meines ak- 
tuellen Spielerechners (WEBCODE 
2662) entstanden. Anstatt einen 
08/15-Rechner auf die Beine zu stel- 
len, wollte ich als besondere Heraus- 
forderung das SG03 verwenden, da 
es in Sachen Raumnutzung nahezu 
perfekt konzipiert wurde. Folglich 
musste ich auf eine Hauptplatine im 
WATX-Format zurückgreifen. Doch 
zuerst galt es, einen passenden Pro- 
zessor zu wählen. Der Phenom II 940 
BE von AMD konnte mich auf ganzer 
Linie überzeugen, Preis/Leistung 
stimmen bei der CPU auch. Da meine 
letzten Rechner alle auf Intel-CPUs 
setzten, war es auch mal wieder Zeit 
für eine Abwechslung. Mit meiner 
damaligen Kombination aus AMD 
Opteron 144 und DFI Lanparty NF4 
Ultra-D war ich mehr als zufrieden, 
deshalb fiel meine Entscheidung 
für eine Hauptplatine auf ein DFI 
Lanparty JR 790GX-M2RS mit AMDs 
790GX-Chipsatz samt integrierter 
Grafik und zwei PCI-Express-x16 
Slots. Der einzige Nachteil der u-ATX- 
Platine: Die beiden Grafiksteckplätze 
sind elektrisch nur mit jeweils acht 
Lanes an den Chipsatz angebunden. 
Die grafischen Berechnungen sollte 
eine Evga GTX 260 216 Superclocked 
übernehmen, die ich bei einem Event 
in Las Vegas gewonnen habe. An Ar- 
beitsspeicher konnte ich auf ein 4 
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GiByte-Kit von Corsair und das PCGH- 
RAM von Mushkin zurückgreifen. 
Die restlichen Komponenten musste 
ich noch besorgen. Auf eine X-Fi von 
Creative wollte ich nicht verzichten, 
als Festplatte hat sich die Samsung Fl 
mit 640 GByte bei mir bewährt. Beim 
DVD-Brenner setzte ich auf ein kur- 
zes Modell von Sony. Als Netzteil kam 
mir das 500-Watt-Modell von Silver- 
stone in der Small-Form-Factor-Versi- 
on sehr gelegen, das über extra kurze 
Kabel verfügt, Namenszusatz: SC. 


Die Wasserkühlung 

Die Komponenten der Wasserküh- 
lung waren natürlich in erster Linie 
von den Platzverhältnissen im Inne- 
ren des Gehäuses abhängig, denn 
ich wollte die Wakü auf jeden Fall 
vollständig intern unterbringen und 
wenn möglich auf externe Elemente 
verzichten. Die Front sollte ein Dual- 
Radiator schmücken, viel Platz war 
hier allerdings nicht, weshalb ich 
auf einen Magicool Slim 240 setzte. 
Den Ausgleichsbehälter in Form ei- 
nes Swiftech Multires hatte ich mir 
bereits für ein früheres Projekt zuge- 
legt. Der AGB ist besonders klein, für 
einen hohen Durchfluss optimiert 
und es befinden sich zahlreiche Hal- 
terungen im Lieferumfang. Aufgrund 
der erstklassigen Features sollte eine 
Aquastream XT in der Ultra-Version 
von Aqua Computer ins Gehäuse, 
aus Platznot musste die Pumpe spä- 
ter allerdings einer Laing DDC-IT 
weichen. Die passenden Kühler für 
das Projekt zu finden, war gar nicht 
so einfach, denn zum damaligen Zeit- 
punkt war die Geforce GTX 260 im 
55-Nanometer-Verfahren erst wenige 
Tage auf dem Markt, das Layout der 
Platine ist ein anderes als das der 
älteren Geforce GTX 260. Doch die 
Wahl der Wasserkühler sollte nicht 
mein einziges Problem sein. Letzt- 
endlich entschied ich mich für Küh- 
ler von Aqua Computer. Schlauch, 
Anschlüsse und Kühlflüssigkeit ka- 
men von TFC - The Feser Company. 
Als Schlauchdurchmesser wählte ich 
13/10 Millimeter (3/8 Zoll), weil die 
Anschlüsse dann nicht zu breit sind 
und auf die meisten Kühler passen. 


Die Anprobe 

Nach dem Eintreffen von Gehäuse, 
Netzteil, Hauptplatine und Radiator 
konnte ein erster Einbau der Hard- 
ware erfolgen. So ließ sich erkennen, 
an welchen Stellen noch Platz ist und 


„Das sieht 
echt fett aus. 
Unglaublich, 
was für eine 

Rechenpo- 

wer auf so 
u kleinem Raum 
zer] Platz findet.” 


ELEMENT _— DIstr(+)yer, User 


may von PCGH Extreme 


a SILVERSTONE* 
kunge asute 


Das DFI Lanparty JR 

790GX-M2RS bildet die 
Basis für den schnellen 
Spielerechner im Mikro- 
Format. 


oa vr 
Ursprünglich sollten alle Komponenten 
dieses Bildes in das kompakte SG03, auf 
einige Teile musste aber aus Platzgrün- 
den verzichtet werden. 


wo es sehr eng zugeht. 
Zwischen Netzteil 
und Mainboard 
gab es jedenfalls 

genug Luft, um ei- ar 
nen Wasserkühler 
samt Anschlüssen und 
Schlauch unterzubringen. 
Beim Einbau der Geforce GTX 
260 war jedoch schnell klar, 
dass ich die Komponenten nicht 
an den geplanten Plätzen unterbrin- 
gen konnte, denn die Grafikkarte 
ragte rund 3 Zentimeter über die 
Hauptplatine hinaus und kollidierte 
sogar mit dem Frontlüfter. Zwischen 
Mainboard und besagtem Lüfter soll- 
te eigentlich der Wärmetauscher un- 
tergebracht werden. » 
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Der Magicool Slim Dual passt gerade so in die Öffnung, kollidiert 
allerdings mit der HDD-Halterung, die deshalb weichen muss. 


Das kleine Bild zeigt, dass es 
mit der Geforce GTX 260 eng 
im Silverstone SG03 wird. 


Die Front-Partie lässt sich sehr leicht entfernen. An dem Kunststoff- 
teil werden die Lüfter und später der Radiator befestigt. 


Platzierung des Radiators 

Einen passenden Platz für den Wär- 
metauscher zu finden, war in dem 
kompakten Gehäuse gar nicht so ein- 
fach. Vor dem Einbau der Grafikkarte 
sollte der Radiator hinter den Front- 
lüftern sitzen, doch die 28 Zentime- 
ter lange Geforce GTX 260 machte 
diesen Plan, wie bereits erwähnt, 
leider zunichte. Also galt es, alterna- 
tive Einbauplätze zu finden (siehe 
Extrakasten unten). Was auf den ers- 
ten Blick noch sinnvoll erscheint, ist 
es bei genauerem Hinsehen leider 
nicht mehr. So passte der Radiator 
zwar seitlich neben die Steckkarten, 
ebenso die Lüfter bei eingebauter 
Grafikkarte, aber durch den später 
verbauten Wasserkühler ist diese 
Konstruktion zu breit. Die Platzie- 
rung der Lüfter außerhalb des Ge- 
häuses wäre zwar eine Alternative ge- 
wesen, aber nach einem kurzen Test 
habe ich mich dagegen entschieden, 
denn das Konstrukt sah nicht sehr 
ansehnlich aus. Die Unterbringung 
des Wärmetauschers an der Front 
des Gehäuses erschien mir aus zwei 
Gründen sehr sinnvoll: Zum einen 
saugen die beiden Lüfter am Radiator 
die leicht erwärmte Luft im Inneren 
des Gehäuses nach außen, wodurch 
Frischluft durch die Öffnungen an 
Heck und Seitenteil ins Gehäuse 
strömen kann. Zum anderen war nur 
eine minimale Modifikation der Ge- 
häuse-Front nötig, um den Radiator 
an dieser Position unterzubringen. 


Der Kompromiss 

Zwischenzeitlich hatte ich die Idee, 
zusätzlich zur Geforce GTX 260 noch 
eine alte Geforce 9600 GT einzuset- 
zen, die dann die Physikberechnun- 
gen übernehmen kann - zumindest 
bei Spielen, die dieses Feature un- 
terstützen. Aus dem Privatprojekt 
wurde allerdings rund zwei Wochen 
vor Beginn der Cebit bitterer Ernst, 


denn Silverstone wollte die Casemod 
auf der Messe in Hannover ausstel- 
len. Für lange Überlegungen war also 
spätestens ab diesem Zeitpunkt keine 
Zeit mehr, die Wahl der Komponen- 
ten musste schnellstmöglich getrof- 
fen und entsprechende Bestellungen 
getätigt werden. Als Grafikkarte kam 
so kurzerhand eine HD 4870 von 
AMD zum Einsatz. Die Kombination 
aus Phenom II, HD 4870 und Haupt- 
platine mit 790GX-Chipsatz bildet 
also AMDs Dragon-Plattform. Nach 
scheinbar endlosem Absurfen diver- 
se Wakü-Onlineshops fiel die Küh- 
lerwahl auf den Cuplex HD in der 
AMD-Version und den Aquagratix 
HD 4870 - beides Kühler von Aqua 
Computer. Damit die Anschlüsse des 
Grafikkartenkühlers nicht mit dem 
Netzteil kollidieren beziehungsweise 
überhaupt erst an dem Kühler befes- 
tigt werden können, kam ein Twin- 
Connect-Umrüst-Kit zum Einsatz. Für 
die Northbridge der Hauptplatine 
konnte ich in der Kürze der Zeit lei- 
der keinen passenden Kühler mehr 
auftreiben. 


Die Montage 

Das DFI Lanparty JR wurde zuerst 
mit dem Phenom II X4 940 BE be- 
stückt. Für eine bestmögliche Über- 
tragung der CPU-Abwärme an den 
Wasserkühler kam Coollaboratory 
Liquid Metal zum Einsatz, das sich 
im PCGH-Test sowie bei meinen vor- 
herigen Projekten bewährt hat und 
sich sehr dünn auftragen lässt. Zum 
Verteilen der extrem geringen Men- 
ge des Liquid Metal nutze ich ein 
Wattestäbchen. Bis der komplette 
Heatspreader bedeckt war, vergin- 
gen mehrere Minuten. Die Montage 
des Cuplex HD hätte einfacher nicht 
sein können. Aqua Computer liefert 
dem Kühler verschiedene Schrauben 
mit, ich entschied mich dabei für 
die Monatage an der serienmäßigen 


Wegen der überlangen Grafikkarte passte der Radiator nicht wie ursprünglich geplant in die Front, ein alternativer Einbauplatz musste also gefunden werden. Nach der Demontage 
der Festplattenhalterungen zeigte sich, dass das SG03 doch sehr geräumig ist. Eine grobe Platzierung des Radiators an den entsprechenden Stellen an Seite und Boden des Gehäu- 
ses machte Hoffnung, jedoch steckte der Teufel im Detail: Mit montierten Wasserkühlern und Anschlüssen steht deutlich weniger Platz zur Verfügung als zuvor angenommen. 
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Die Radeon HD 4870 von AMD ist 
etwas kürzer als Nvidias Geforce GTX 
260, dafür unterscheidet sich die Aus- 
richtung der Stromanschlüsse. 


A 


Dank des Twin-Connect-Kits von Aqua Computer lassen sich die Anschlüsse an der Vordersei- 
te der Grafikkarte anbringen, denn nur wenige Millimeter darüber befindet sich das Netzteil. 


Backplate des Mainboards. Anschlie- 
Bend konnte die Platine ins Gehäuse. 
Bevor das Netzteil den Wasserkühler 
verdeckte, wurde dieser bereits mit 
Anschlüssen ausgestattet. Nach dem 
Einbau von Hauptplatine und Netz- 
teil machte sich Erleichterung breit, 
denn die umgerüstete Grafikkarte 
passte mit einem halben Zentimeter 
Luft unter den Stromspender. Ein 
weiteres Drama kündigte sich aber 
bereits an: Die Stromstecker für die 
HD 4870 werden hinten an der Karte 
befestigt, genau dort, wo der Radia- 
tor später sitzen sollte. Bis zur Cebit 
war es mir nicht möglich, diesen Um- 
stand zu beseitigen. Es gibt jedoch 
mehrere Möglichkeiten: Entweder ich 
entferne die Stecker und löte die Ka- 
bel direkt von oben an die Karte oder 
ich modifiziere die Netzteilstecker so, 
dass die Kabel nach oben gebogen 
vor den Wärmetauscher passen. 


Beim Einbau der X-Fi und den An- 
schlüssen der Grafikkarte zeigte sich 
erneut, wie eng es in dem Gehäuse 
eigentlich zugeht, die Anschlüsse 
berühren an einer Stelle sogar die 
Soundkarte, allerdings befinden sich 
dort keine Leiterbahnen, dies kann 
also nicht zum Kurzschluss führen. 


Zu diesem Zeitpunkt war mir immer 
noch nicht klar, wo genau Pumpe 
und Ausgleichsbehälter ihren Platz 
finden würden. 


Der Radiator 

Der Radiator passte, wie bereits er- 
wähnt, perfekt an die Front, die sich 
mit wenigen Handgriffen vollständig 
entfernen lässt. Es befindet sich dort 
bereits eine Vielzahl von Löchern, 
sodass auch zwei Lüfter problemlos 
montiert werden können. Allerdings 
ist der Abstand der Löcher zu groß, 
weshalb gewöhnliche Radiatoren 
nicht ohne Modifikation montiert 
werden können. Die nötigen Arbei- 
ten hierzu halten sich jedoch arg in 
Grenzen, denn es müssen lediglich 
vier neue Löcher in das Kunststoff- 
teil gebohrt werden. Im Handum- 
drehen waren die beiden Multiframe 
MFS12-S2 von Noiseblocker und der 
Magicool Slim Dual montiert. 


Der Ausgleichsbehälter 

Für den AGB kam nur eine einzige 
Stelle infrage, nämlich unterhalb des 
Netzteils. Glücklicherweise hat sich 
Swiftech bei dem Microres etwas 
gedacht und diesen mit zahlreichem 
Zubehör zur Montage bestückt. » 


Der Cuplex HD vom deut- 
schen Wakü-Spezialisten 

Aqua Computer kühlt den 
Phenom II X4 940 BE. 


(4 2. |! 5 
Als Wärmeleitmittel kommt Coollaboratory Liquid Pro zum Einsatz. 
Ein winziger Tropfen reicht dabei für den Heatspreader aus. 
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w Sii Ai: Ps 
® Die Anschlüsse des Grafikkartenkühlers 


¿1 kollidieren sogar mit der X-Fi, allerdings 
“ befinden sich dort keine Bauteile. 


ASS 


< X N 
N 


D 
Die O-Ringe der mitgelieferten Anschlüsse des Microres sind dicker 
als die von TFC, weshalb vorerst Schlauchtüllen zum Einsatz kommen. 


Grafikkarte umrüsten 


Der originale Luftkühler der Radeon HD 4870 musste einem 
Wasserkühler von Aqua Computer weichen. 


Nach dem Entfernen des Luftkühlers werden GPU und Speicherchips 
mit Arcticlean gereinigt. Die CPU wird mit Coollaboratory Liquid-Pro- 
Flüssigmetall bedeckt, die Speicherbausteine mir Arctic Ceramique. Für 
die Spannungswandler kommen Wärmeleitpads zum Einsatz. 
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Nach etwas Herumprobieren war 
der AGB befestigt, lediglich der lin- 
ke Festplattenrahmen ließ sich nicht 
mehr einbauen. Nachdem dieser 
Bekanntschaft mit dem Dremel ge- 
macht hatte, war aber auch dieses 
Problem in Windeseile gelöst. 


Die Pumpe 

Viel mehr Kopfzerbrechen hat mir 
die Platzierung der Pumpe bereitet, 
denn nachdem alle Schläuche verlegt 
waren, gab es kaum mehr genug Luft 
für sie. Die angedachte Aquastream 
XT von Aqua Computer musste des- 
halb einer Laing DDC-1T weichen. 
Nach einem Abend mit den abstru- 
sesten Ideen kam mir am Tag später 
die Lösung: Die Laing passte wunder- 
bar hochkant vor den AGB. Da die 
Gewinde beim Pro-Deckel von Wa- 
tercool sehr eng beisammen liegen, 
musste ich einen Anschluss etwas 
mit dem Dremel bearbeiten, damit 
dieser passte. 


Das Finale 

Leider erwies sich das gelbe TFC 
Feser One in geringer Dosierung als 
grünstichig, dafür war das System 
dicht und die leistungsstarke Was- 
serkühlung komplett im Silverstone 
SG03 untergebracht. (op) 


Es hat mir sehr viel Spaß bereitet, die Wakü 
im äußerst kleinen Silverstone SG03 unterzu- 
bringen. Überrascht hat mich allerdings die 
Liebe zum Detail, das gesamte Gehäusekon- 
zept ist durchdacht und alle Komponenten 
lassen sich mit demontierter Front und ohne 
HDD-Halterungen sehr gut erreichen. Die 
Casemod war eine Stunde vor der Abfahrt 
meines Zuges zur Cebit fertig — es wird daher 
noch weitere Updates geben. 


Die Laufwerkshalterung musste leicht modifiziert werden, damit der AGB passt. Zwischen 
AGB und Festplatte sind nur 2 mm Luft. Die Aquastream XT passt nicht ins Gehäuse. 


— 


$ I E 
Die Laing DDC-1T steht hochkant vor dem AGB. Der gewinkelte TFC-Anschluss drückt den 
Schlauch leicht ein, aber die Tüllen am AGB werden noch durch Winkelanschlüsse ersetzt. 


MSI N260GTX Lightning PCGH-Edition 


ANZEIGE 


MSI N260GTX PCGH 


Die PCGH Edition. MSI bringt zusammen mit PC Games Hardware eine Geforce GTX 
260 auf den Markt. Die Karte weist spannende Besonderheiten auf und unterscheidet sich 
wesentlich vom Referenzdesign. 


Zusammen mit MSI bringen 
> wir eine Geforce GTX 260-216 
auf den Markt, die es in sich hat. Die 
Grafikkarte verfügt als Besonderheit 
über 1.792 MiByte Speicher und 
nutzt nur hochwertige Komponen- 
ten auf der Platine, um beim Über- 
takten neue Maßstäbe zu setzen. 
Ein beiliegendes Overclocking-Panel 
erlaubt es zudem, per Berührungs- 
sensoren Einstellungen zu verän- 
dern. Die Karte ist exklusiv über den 
Online-Versender Alternate für 269 
Euro erhältlich. 


Airforce Panel 

Als besonderes Gimmick wird die 
Grafikkarte mit dem MSI Airforce 
Overclocking-Panel ausgeliefert. 
Das Panel kann entweder auf dem 
Schreibtisch oder im PC in einem 
5,25-Zoll-Schacht verbaut werden. 
Das Gerät verfügt über keine her- 
kömmlichen Knöpfe, sondern ist 
mit berührungsempfindlichen Sen- 
sortasten ausgestattet. Um das Panel 
verwenden zu können, muss eine 
Software installiert werden. Damit 
diese stets aktuell ist, bietet MSI auf 
seiner Webseite (www.msi-compu- 
ter.de) neue Programm-Updates zum 
Download an. Die neueste Version 
übernimmt beispielsweise eine au- 
tomatische Speicherung der Over- 
clocking-Einstellungen. Das Panel er- 
laubt normalerweise ein Übertakten 
auf maximal 679/1.458/1.053 MHz. 
Mit einem versteckten Trick kann 
man die Sperre jedoch aushebeln: 
einfach die „Lightning“-Taste für drei 
Sekunden gedrückt halten. 


Benchmarks 

1.792 MiByte RAM sind auf der MSI- 
Karte eine Besonderheit. Dabei ist 
klar, dass Anwender mit einer Auf- 
lösung von 1.280 x 1.024 kaum von 
der zusätzlichen Speicherausstattung 
profitieren. Anders sieht das Ganze 
bei einer Auflösung von 1.920 x 1.200 
oder 2.560 x 1.600 aus. Betreibt man 
eine GTX 260 mit 896 MiByte und 
1.792 MiByte mit gleichem Takt, so 


liegt die Karte mit mehr Speicher in 
Fallout 3 um 212 Prozent und in Far 
Cry 2 um 60 Prozent vor der 896-Mi- 
Byte-Variante. 


Doch wie wirkt sich das extreme 
Übertaktungspotenzial MSI- 
Karte auf die Performance aus? Ver- 
gleicht man eine 1.792-MiByte-Karte 
mit Standardtakt mit dem maximal 
möglichen Takt, ergibt sich in Far 
Cry 2 ein deutlicher Unterschied von 
13 Prozent. 


der 


Praxistipps 

Die GTX 260 passt den Takt an den 
2D/3D-Betrieb an. So taktet die Karte 
im 2D-Modus nur mit 301/602/100 
MHz, um den Stromverbrauch und 
die Temperatur niedrig zu halten. In 
3D-Anwendungen ist das Board stan- 
dardmäßig mit 648/1.404/999 MHz 
getaktet, wenn mit dem OC-Panel kei- 
ne anderen Einstellungen vorgenom- 
men werden. In unserem Praxistest 
laufen sogar 784/1.566/1.053 MHz 
stabil. Um das zu erreichen, haben 
wir per Rivatuner die Lüfterdrehzahl 
auf 100 Prozent gestellt - Tipps zur 
Verwendung des Rivatuners unter 
WEBCODE 26EG. 


Bei normaler Raumtemperatur bleibt 
die Grafikkarte so kühl (2D: 38 °C; 
3D: 64 °C), dass die Lüftersteuerung 
nicht eingreift und die Drehzahl un- 
ter Windows und in Spielen konstant 
bleibt. Aus einem Abstand von einem 
Meter liegt der Lärmpegel bei 1,5 
Sone bzw. 35 dB(A). Hier bleibt noch 
Potenzial, die Drehzahl weiter zu re- 
duzieren, indem man den Rivatuner 
verwendet, um die Lüfterdrehzahl 
manuell auf 30 Prozent (3D: 0,9 Sone; 
65 °C) oder noch besser 25 Prozent 
zu stellen (3D: 0,6 Sone; 71 °C), so- 
fern man nicht drastisch übertaktet. 
Darüber hinaus bietet MSI auf seiner 
Webseite ein angepasstes BIOS (siehe 
auch WEBCODE 26GU) an, um die 
Lüfterdrehzahl im Leerlauf weiter zu 
drosseln. Ein BIOS-Update geschieht 
aber auf eigene Gefahr! (dw) 


Daniel Waadt 


„Overclocker finden derzeit keine bessere 
Geforce GTX 260. Wer also mit diesem Modell 
einen neuen Weltrekord aufstellen möchte, 

hat gute Chancen.” 


Daniel Waadt 


Benchmarks 


> Dank des höheren 
karte um bis zu 238 Prozent vor der GTX 260. 


akts und des größeren Speichers ist die MSI-Grafik- 


2.560 x 1.600, 
8x MSAA/16:1 AF 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


Far Cry 2 (D3D10) v1.02 


> BED. > FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER» | Fps |o 10 20 | 30 50 60 70 PREIS 
Geforce GTX 285/16 60 (+22 %) 300,- 
(648/1.476/1.242 MHz) 4 (+60 %) ' 
MSI GTX 260/1,8G OC 55 (+12 %) 269- 
(784/1 .566/1.053 MHz) 127 (+80 %) j 
MSI GTX 260/1,8G Stand. 53 (+8 %) 269 
(648/1.404/999 MHz) 5 (+67 %) = 
Geforce GTX 260-216/896 49 (Basis) 180 
MiB (576/1.242/999 MHz) | Dan 15 (Basis) 
Fallout 3 v1.4.0.6 
> BED. | > FLÜSSIG SPIELBAR 

BESSER >| Fps |o 10 20 30 40 50 60 70 PREIS 
Geforce GTX 285/1G 63 (+24 %) 300- 
(648/1.476/1.242 MHz) 17 (+113 %) d 
MSI GTX 260/1,8G Stand. 56 (+10 %) 269- 
(648/1.404/999 MHz) 27 (+238 %) i 
Radeon HD 4890/1G 54 (+6 %) 200- 
(850/975 MHz) 924 (+200 %) 2 
Geforce GTX 260-216096 | EEE 51 (Bis) 180- 
MiB (576/1.242/999 MHz) | | J 8 (Basis) : 

System: Core i7-920 @ 3,5 GHz, Intel X58, 2 x 3 GiB DDR3-1400 (7-7-7-21); Windows 

Vista x64 SP1, Geforce 185.68, Catalyst 9.4 
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Feuer-Wasser-Stahl 


Auf der diesjährigen Cebit stellte Zotac ein Showgehäuse vor, welches allein durch seine 
schiere Größe beeindruckte. Wie wir von Xengineering aus über 100 kg Stahl ein solches 
Monster erschaffen konnten, erfahrt ihr in folgendem Artikel. 


Bilder: Fabian Richter 


ww.pcghx.de 


> Bereits Mitte 2008 kam es zwi- 

schen Zotac und Xengineering 
zu ersten Gesprächen, in denen es 
um den Zotac-Messerechner für die 
Cebit 2009 ging. Bevor jedoch die Ar- 
beiten richtig losgehen konnten, ver- 
gingen einige Monate. In dieser Zeit 
wurden unzählige Ideen zusammen- 
getragen und in 3D-Entwürfe umge- 
setzt. Zielsetzung war es, einen Mes- 
secomputer zu erschaffen, der sich 
von allen anderen Moddinggehäusen 
durch innovative Technik und außer- 
gewöhnliches Design abhebt. Um 
dies zu erreichen, waren 600 Arbeits- 
stunden, circa 110 kg Material und 
100 Prozent Handarbeit nötig. 


Konzept 

Das für uns perfekte Messegehäuse 
sollte gleichzeitig eine technische, 
aber auch eine elegante Optik besit- 
zen, eine innovative Kühltechnik für 


ein hohes OC-Potenzial aufweisen 
und gleichzeitig die Hardware best- 
möglich präsentieren. Erste Entwick- 
lungen wurden Zotac bereits Anfang 
September vorgelegt, der finale Ent- 
wurf aber erst im Dezember 2008 
von beiden Seiten verabschiedet. 


Um das Gehäuse nicht nur technisch, 
sondern auch elegant wirken zu 
lassen, entschieden wir uns für ein 
„Endloskantendesign“. Also ein De- 
sign, bei dem der Betrachter nicht 
auf den ersten Blick sieht, wo eine 
Kante beginnt und wo sie endet. Ori- 
entieren konnten wir uns dafür an 
der Stealth-Technologie des amerika- 
nischen Militärs. 


Kühlsystem 

Beim Kühlsystem verzichteten wir 
aus Zeitgründen auf eigene Entwick- 
lungen und setzten komplett auf 


Fabian Richter 


Hochleistungskomponenten aus dem 
Hause Innovatek. Die hohe Verarbei- 
tungsqualität und das Design passten 
sehr gut in unser Gesamtkonzept. 
Das Kühlsystem besteht aus einem 
Sockel-1366-Core-i7-Kühlkörper in 
Verbindung mit einer PCPS-Pumpe 
und einem Blackice-GTS-240-Radi- 
ator. Zur Kreislaufüberwachung 
kamen gleichzeitig eine Flow-Meter- 
Durchflussmessturbine und ein 
Inline-Wassertemperaturfühler mit 
Digitaldisplay zum Einsatz. Der Ra- 
diator wurde mit zwei 120-mm-Xi- 
lence-PWM-Lüftern bestückt und al- 
les zusammen auf der Rückseite des 
Gehäuseschlittens integriert (Bild 1). 


Präsentation der Hardware 

Gerade Grafikkarten und Main- 
boards lassen sich normalerweise 
nur sehr schwer im Betrieb präsen- 
tieren. Um eine bessere Sicht auf 


Feuer-Wasser-Stahl 
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Das Netzteil wird, nach 
außen unsichtbar, auf der 
Rückseite untergebracht. 


die Komponenten zu ermöglichen, 
entschieden wir uns für eine schräge 
Einbauposition und ein Schlittensys- 
tem (Bild 2, Bild 3). Diese Einbaulage 
erlaubte hierbei eine direkte Sicht 
auf die sonst unsichtbare, aber am 
meisten verzierte Unterseite der Gra- 
fikkarten. Das Schlittensystem sorgte 
zusammen mit einer Bauhöhe von 
1,7 Metern für eine sehr komfortable 
Präsentation, bei gleichzeitig siche- 
rer Verwahrung der Hardware in den 
Messenächten. Zudem konnte auf die 
mittlerweile sehr alltäglich geworde- 
ne Acrylscheibe verzichtet werden. 


Die Entwicklung 

Das Gehäuse wurde vor der eigent- 
lichen Fertigung per 3D-Software 
entwickelt. Hierdurch konnte Zotac 
das Gehäuse bereits vor dem Bau be- 
gutachten und Änderungswünsche 
äußern. Das virtuelle Modell erleich- 
terte den späteren Bau des Gehäuses 
erheblich, da Maße und Position der 
Hardware vorher ermittelt werden 
konnten (Bild 4, Bild 5, Bild 6, Bild 7). 


Der Rohbau 

Nach der Projektierung überlegten 
wir einige Zeit, welches Material per- 
fekt für dieses „Monstergehäuse“ sei. 
Anfangs sollte das Gehäuse in Glasfa- 
ser gefertigt und mit Karbon veredelt 
werden. Dies hätte das Gewicht des 
Gehäuses auf einem normalen Ni- 
veau gehalten und zudem die nöti- 
ge Stabilität geboten. Aufgrund der 
schlechten EMV-Abschirmung und 
der mangelnden Feuerfestigkeit ent- 
schieden wir uns allerdings am Ende 
gegen dieses Hightech-Material und 
bauten das Gehäuse samt Sockel aus 
massivem Stahl (S-235-JR). 


Die benötigte Steifigkeit des Gehäu- 
ses konnten wir mit einem massiven 
Winkelrahmen auch bei voll ausgezo- 
genem Mainboardschlitten gewähr- 
leisten (Bild 8). Ohne diesen Rahmen 
hätte sich das Gehäuse verzogen, 
wenn der etwa 45 kg schwere Schlit- 
ten in die „Showposition“ - 40 cm 
außerhalb des Gehäuses - gezogen 
würde. Weiter sorgte der Rahmen für 
eine sichere Verbindung zwischen 
dem Standfuß und dem Gehäuse. 
Das hohe Gewicht des „Hardwarchal- 
ters“ resultierte aus dem massiven, 
3,5 mm starken Stahlblech, welches 
wiederum aufgrund der geforderten 
Steifigkeit unverzichtbar war (Bild 
9). In die Rückwand des Hardware- 
schlittens wurden nach dem Schwei- 
ßen die Abluftlöcher für das Radia- 
torgehäuse gebohrt (Bild 10) und die 
ATX-Blende (Bild 11) ausgeschnitten. 
Außerdem schweißten wir einen 


Der Mainboard-Schlitten ist ausziehbar und 
besteht aus solidem Stahl. 


Griff und ein zusätzliches Flacheisen 
zur Stabilisierung der Rückwand an 
(Bild 12). Als Mainboardhalter und 
ATX-Blende kam die Rückwand » 


œ 3,5 Millimeter dickes 
Stahlblech sorgt für 
die nötige Stabilität. 
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CASEMODDING 


Feuer-Wasser-Stahl 


Die Außenhaut der Casemod besteht aus vielen kleinen Einzelteilen, 
die alle angepasst und später verschweißt werden müssen. 


Die Arbeiten am Gehäuse unterscheiden sich durch die vielen 
Schweißarbeiten deutlich von anderen Casemods. 


f 


N Z 
Die Front zieren Logos von Zotac und Xengineering. Um das Gehäu- 


se vor Korrosion zu schützen, kommt Rostschutzlack zum Einsatz. 
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aus einem Raidmax-Aztec-Gehäuse 
zum Einsatz, die mit dem massiven 
Schlitten vernietet wurde (Bild 13). 
Neben verschiedenen Kabel- und 
Schlauchdurchführungen wurde 
noch eine Aussparung für die Zotac- 
Nitroeinheit ausgearbeitet (Bild 14). 


Das eigentliche Gehäuse wurde 
in 75 Arbeitsstunden aus 2,5-mm- 
Stahlblech gefertigt. Bei dieser 
Materialstärke musste jedes Einzelteil 
vorher zugeschnitten und aufwän- 
dig zusammengeschweißt werden 
(Bild 15, Bild 16). Normales Abkanten 
der 2,5 mm starken Bleche ließ der 
sehr kantige 3D-Entwurf nicht zu, 
da hierbei sämtliche Kanten abge- 
rundet worden wären. Nach dem 
Zuschneiden der Teile mit einer 
10-Tonnen-Hydraulik-Blechschere 
wurden alle Teile zusammengehef- 
tet und dann von innen verschweißt 
(Bild 17, Bild 18). Zusammen mit dem 
Schlittensystem ergab sich daraus 
eine Schweißnahtlänge von fast 14 
Metern. Einzig das große Frontblech 
wurde erst später fest mit dem rest- 
lichen Gehäuse verbunden, da in 
dieses erst noch der Zotac-Schriftzug 
und das Xengineering-Logo eingela- 
sert werden mussten (Bild 19, Bild 20). 
Das nun fertig geschweißte Gehäuse 
wurde zum galvanischen Entrosten 
geschickt, wodurch auch der Innen- 
rahmen wirkungsvoll vor Korrosion 
geschützt werden konnte. 


Nachdem das Gehäuse wieder bei 
uns angekommen war, wurde es ge- 
schliffen und mit Rostschutzfarbe 
grundiert (Bild 21, Bild 22). Danach 
gingen wir direkt in die Veredelungs- 
phase über. 


Veredelung und die Entstehung 
des Zotac-Sockels 

Die Veredelung dauerte mit knapp 
80 Arbeitsstunden etwas länger als 
der eigentliche Rohbau. Hierbei wur- 
de das Gehäuse mit Metallspachtel- 
masse wieder und wieder gespach- 
telt und geschliffen (Bild 23, Bild 24). 
Dies war nötig, da sich die Bleche 
beim Schweißen durch die nicht zu 
vermeidende ungleichmäßige Wär- 
mezufuhr leicht verzogen hatten. 
Und nur so konnten wir eine perfek- 
te Kante erschaffen. Danach kamen 
noch einige dünne Schichten Fein- 
spachtel und Füller auf die stählerne 
Außenhaut (Bild 25). 


Während dieser Spachtelarbeiten 
an der Gehäuseaußenseite wurde 
parallel am Schlitten gearbeitet. Auf 
dessen Rückseite bauten wir das Ra- 


diatorgehäuse und die Netzteilhal- 
terung ein. Danach wurde auch der 
Schlitten feingespachtelt, geschliffen 
und lackiert (Bild 26). 


Das gespachtelte Gehäuse parkten 
wir erst mal an einem sicheren Ort 
und machten uns an die Erstellung 
des nachträglich von Zotac bestellten 
Standfußes. 


Der Standfuß 

Zwei Wochen vor Cebit-Beginn stand 
fest, dass es zeitlich möglich sein soll- 
te, den zusätzlich bestellten Sockel 
noch vor der Messe fertigzustellen. 
Aufgrund des straffen Zeitplans hat- 
ten wir den Sockelbau etwas aufge- 
schoben, um eventuell auftretende 
Probleme bei der Gehäusemontage 
kompensieren zu können. 


Die Entwicklung des Sockels brachte 
einige Überlegungen mit sich. Einer- 
seits sollte der Sockel standfest genug 
sein, um auch dem rauen Messealltag 
standzuhalten, andererseits sollte 
er zum Gehäusedesign passen und 
nicht zu schwer sein. Um die fast 
70 kg Stahl des Gehäuses plus die 
enormen Hebelkräfte bei ausgezo- 
genem Schlitten tragen zu können, 
musste der Standfuß sehr stabil kon- 
zipiert werden. Die Lösung war der 
Anfangsbuchstabe von Zotac in Ver- 
bindung mit den bereits beim Gehäu- 
se verwendeten Endloskanten. Diese 
Kombination war optimal, um einen 
leichten, stabilen und nicht plump 
wirkenden Sockel zu bauen. 


Gesagt, getan. Zwei Tage nach dem 
fertigen Entwurf wurde der besagte 
Standfuß bereits gebaut. Auch die- 
sem verpassten wir einen Innenrah- 
men, welcher allerdings diesmal aus 
massiveren Winkeleisen mit Verstre- 
bungen aus Kastenprofil bestand 
(Bild 27). Für die Außenhaut nutzten 
wir 2-mm-Stahlblech. 45 Arbeitsstun- 
den später stand das Gehäuse erst- 
mals auf dem Sockel (Bild 28). Nun war 
Endspurt angesagt. Damit Sockel und 
Gehäuse eine Einheit bilden konn- 
ten, wurde das Gehäuse sozusagen 
an den Sockel angespachtelt. Einzig 
eine dünne Folie half uns nach den 
erfolgreichen Spachtel- und Schleif- 
arbeiten dabei, das Gehäuse wieder 
vom Sockel zu trennen. Gehäuse und 
Sockel wurden nun zusammen gefül- 
lert und lackiert - am Ende wirkte 
beides zusammen wie eine Einheit. 


Die Fertigmontage: 
Die Fertigmontage ging vergleichs- 
weise schnell von der Hand und war 


Feuer-Wasser-Stahl CASEMODDING 


Nach dem Schleifen der Kanten werden diese verspachtelt und anschließend nochmals 
geschliffen, damit alle Kanten später nahtlos ineinander übergehen. 


ti 


Nij 2 


Auch der Standfuß besteht aus einem stählernen Innenrahmen. Der Sockel muss so konstru- 
iert sein, dass die Casemod auch bei ausgefahrenem Schlitten nicht umkippt. 


nach knapp 25 Stunden beendet. Das 
Zotac-X58-Mainboard und die zwei 
GTX-295-Grafikkarten passten auf 
Anhieb und auch die sonst sehr auf- 
wendige Verkabelung der Kompo- 
nenten war aufgrund der sorgfälti- 
gen Vorarbeiten schnell erledigt (Bild 
29). Einzig für die Wasserkühlung 
mussten noch einige Schlauchdurch- 
führungen in das Radiatorgehäuse 
gebohrt werden (Bild 30). Die direkte 
Durchführung der Vor- und Rücklauf- 
leitungen durch die Mainboardrück- 
wand bauten wir mit massiven Alu- 
miniumverschraubungen. Hierdurch 
konnte die Optik noch weiter verbes- 
sert und ein Abknicken der Schläu- 
che verhindert werden. 


Nachdem das Corsair-1000-Watt- 
Netzteil an seinem Platz war, wurde 
noch die WD-Velociraptor-Festplatte 
eingebaut und der Schlitten war fer- 
tig bestückt (Bild 31). Für die beweg- 
liche Stromversorgung benutzten 
wir eine kettenähnliche Kabelfüh- 
rung aus dem Hause Kabelschlepp 


- diese findet man sonst nur bei In- 
dustriemaschinen. Während Vista 
Ultimate in der 64-Bit-Version ins- 
talliert wurde, kümmerten wir uns 
um die Beleuchtung des ausgelaser- 
ten Zotac-Schriftzuges und unseres 
Xengineering-Logos. Danach kam die 
Innenbeleuchtung des Chassis dran. 
Sechs orange lasierte Kaltlichtkatho- 
den sorgten nun für die perfekte 
Zotac-Atmosphäre. In den Sockel in- 
tegrierten wir ein 350-Watt-Netzteil, 
welches ausschließlich für diese Be- 
leuchtung zuständig ist. (fr) 


V 


Fazit: Zotac-Casemod ) 4 
AN 


In fast 600 Stunden wurde aus Blechtafeln, 
Winkeleisen und Unmengen an anderen 
Materialien ein 110 kg schweres Riesenge- 
häuse erschaffen, welches in dieser Form 
auf der Welt kein zweites Mal zu finden ist. 
Auf www.xengineering.de findet ihr weitere 
Bilder sowie sämtliche technische Daten die- 
ses Unikats. 
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SERVICE Extreme-PCs 


PCGH-Extreme-PC 


Extreme-PCs 


PCs für Übertakter. Für unterschiedliche 
Ansprüche haben wir zwei Konfigurationen 
zusammengestellt. Stephan Wilke 


Der richtige PC für Übertakter ohne finanzielle Limits ist der 
> Luxus-PC. Sämtliche Komponenten gehören zu den besten 
am Markt und lassen kaum Wünsche offen. Anspruchsvolle profes- 
sionelle Anwendungen profitieren davon ebenso wie Benchmarks, 
die dem System rekordverdächtige Werte attestieren. 


Der PCGH-Extreme-PC 

Ein besseres Preis-Leistungs-Verhältnis bietet der PCGH-Extreme- 
PC. Hier stehen ebenfalls Leistung und Overclocking an erster 
Stelle. Die Ausstattung fällt allerdings alltagstauglicher aus, was 
den Energiebedarf und die Kühlung betrifft. Aktuelle Spiele mit 
Direct-X-10-Optik sind für das System ebenso wenig ein Problem 
wie sehenswerte Ergebnisse in 3D Mark & Co. (sw) 


„Maximale Leistung ohne Kompromisse” ist das Motto für diesen PC. Die Kühlung 
des i7-965 XE übernimmt eine Kaskade, sodass eher der Coldbug der CPU als eine 
zu hohe Temperatur zu einem Problem werden kann. 12 GiByte High-End-RAM von 
Corsair und SSDs von Mtron verkürzen sämtliche Ladezeiten auf das Minimum. 


AMDs Topmodell, der Phenom II X955 BE liefert einen fairen Gegenwert fürs Geld 

und lässt sich dank freiem Multiplikator gut übertakten. Maximale Leistung ohne 

Multi-GPU-Probleme verspricht die Geforce GTX 285. Das Lian Li PC-A70A sorgt 

für eine schöne Optik und bietet ausreichend Platz für eine Wasserkühlung. 

Grundkomponenten 

Festplatte 

Samsung Spinpoint F1 HD103UJ (SATA II, 1.000 GByte/931 GiByte) ca. € 70,- 

Gehäuse 

Lian Li PC-A70A + Lian Li T-713A ca. € 190,- 

Betriebssystem 

Windows Vista Home Basic 64 Bit (SB) ca.€ 75,- 

DVD-Brenner 

LG GH22NS30 (SATA) bulk ca. € 20,- 

Tastatur 

Cherry G83-6105 (USB) ca.€ 15,- 

Maus 

Razer Deathadder ca. € 35,- 
Zwischensumme: € 405,- 

Hauptkomponenten 

Netzteil 

Corsair HX 520 Watt (CMPSU-520HX) ca. € 85,- 

Arbeitsspeicher 

Patriot Viper, 4.096 MiByte, DDR3-1600, CL7-7-7-20 ca.€ 70,- 

CPU 

AMD Phenom II X4 955 Black Edition ca. € 220,- 

Kühlung 

Mittelklasse-Wasserkühlung (siehe Einkaufsführer) ca. € 235,- 

Mainboard 

MSI 790FX-GD70 (AMD 790FX, DDR3) ca. € 160,- 

Grafikkarte 

Gainward Geforce GTX 285 Dual-Fan, 1.024 MiByte ca. € 280,- 


Endsumme: € 1.455,- 
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Grundkomponenten 

Festplatten 

2 x Mtron Pro MSP 7500 128 GByte + 2 x Seagate 1,5 TByte ca. € 2.860,- 
Gehäuse 


Lian Li Super Case X-2000B ca. € 400,- 
Betriebssystem 

Windows Vista Ultimate ca. € 220,- 
Blu-ray-Brenner 

Plextor PX-B920SA (SATA) ca. € 225,- 
Tastatur 

Logitech G19 ca. € 180,- 
Maus 

Razer Mamba ca. € 100,- 


Zwischensumme: € 3.985,- 


Hauptkomponenten 

Netzteil 

PC Power & Cooling Turbo-Cool 1.200 Watt ca. € 400,- 
Arbeitsspeicher 

2 x Corsair Dominator GT 6GB, 12 GiByte, DDR3-2000 7-8-7-20 ca. € 860,- 
CPU 


Intel Core i7-965 Extreme Edition ca. € 890,- 
Kühlung 

Dimastech TOP Phase Change Cascade System ca. € 1.450,- 
Mainboard 

Evga X58 SLI Classified (Intel X58, DDR3) ca. € 400,- 
Grafikkarten 


3 x Evga E-Geforce GTX 285 Superclocked, 2.048 MiByte ca. € 1.200,- 


Endsumme: € 9.185,- 


Abo-Prämie ANZEIGE 


Gratis-Aboprämie 


für Kombi-Abo Extended + Extreme 


Bequemer und schneller online abonnieren: 


Roccat 
Kone Maus 


NUR FÜR EXTENDED+ 
EXTREME-ABO 


Prämien-Nr.: 003531 


1 10 Maustasten (8 davon programmierbar) 
E 3.200-Dpi-Lasersensor, individuelle Beleuchtung 

E Gewicht lässt sich dank „Weight System” anpassen. 

E In PCGH 11/2008 mit Top-Produkt-Award ausgezeichnet 


Online unter http://abo.pcgameshardware.de bestellen oder Coupon ausgefüllt absenden an: Computec Media AG, 
‚Aboservice CS), Postfach 14 02 20, 80452 München, Telefon: +49 (0)89 20 959 125, Fax: +49 (0)89 20 028 111. 


Adresse des neuen Abonnenten, an die auch die Abo- 
Rechnung geschickt wird: (bitte in Druckbuchstaben ausfüllen) 


Name, Vorname 


Ich bin damit einverstanden, dass Sie mich auch per Post, Telefon oder E-Mail über 


Straße, Hausnummer : À 5 
interessante Angebote informieren. (ggf. streichen) 


Bitte beachten: Bei Bankeinzug erhalten Sie zusätzlich 
zwei Ausgaben kostenlos! 


PLZ, Wohnort 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: F 


Telefonnummer/E-Mail (für weitere Informationen) Nindo WS: 


Die Prämie geht an folgende Adresse: o Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) 


(Prämienlieferung nur innerhalb der EU möglich) 
Kontoinhaber: 


Name, Vorname Kreditinstitut: 


Bankleitzahl: | | | | | | | | | | 
Straße, Hausnummer 


Kontonummer: | | | | | | | | | 


E Ja, ich mö 
Abo von PC Games Hardware 


EXTENDED + EXTREME 


(€ 73,-112 Ausgaben Extended + € 33,-/ 

6 Ausgaben Extreme = € 106,-; Ausland € 85,-/ 
12 Ausgaben Extended + € 41,-/6 Ausgaben 
Extreme = € 126,-; Österreich € 81,20/ 

12 Ausgaben Extended + € 39,50/6 Ausgaben 
Extreme = € 120,70) 


PLZ, Wohnort 
o Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


Telefonnummer/E-Mail (für weitere Informationen) 


Der neue Abonnent war in den letzten zwölf Monaten nicht Abonnent der PC Games Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen der gesetzl. Vertreter) 
Hardware. Aus rechtlichen Gründen dürfen Prämienempfänger und neuer Abonnent 

nicht ein und dieselbe Person sein! Das Abo gilt für mindestens 12 Ausgaben und kann 

danach jederzeit mit einer Frist von 3 Monaten zum Monatsende gekündigt werden. 

Die Prämie geht erst nach Bezahlung der Rechnung zu. Das Abo-Angebot gilt nur für 

PC Games Hardware. 
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SERVICE Community-Seite 


Community-Bilder 


Auf ins Forum! PC Games Hardware Extreme ist einerseits der Name der Zeitschrift, die 
ihr gerade in den Händen haltet, andererseits auch der Name der PCGH-Community. Was es 


mit den Bilderthreads des Forums auf sich hat, erfahrt ihr in diesem Artikel. Stephan Wilke 

>>) Im Forum könnt ihr nicht nur über Hard- und Software dis- Für manche Experimente eignen sich ausge- = 
kutieren, sondern auch an verschiedenen Bilderthreads mit- musterte, defekte Komponenten am besten. E 

wirken. Ob es sich dabei um in Szene gesetzte PC-Komponenten, = 


Spiele-Screenshots oder Impressionen aus der freien Natur han- 
delt, ist natürlich euch überlassen. Für einen schnellen Überblick 
empfiehlt sich die Liste „[Übersicht] aller Bilder-Threads im Fo- 
rum“, die ihr unter WEBCODE 26GP aufrufen könnt. Eine Auswahl 
sehenswerter Schnappschüsse findet ihr auf dieser Seite. 


Bilder-Upload im Forum 

Alle Bilder könnt ihr einfach und bequem direkt ins Forum hochla- 
den, sodass kein Umweg über langsame Imagehoster erforderlich 
ist. Dadurch lassen sich auch umfangreiche Sammlungen von Fo- 
tografien und Screenshots schnell und ohne stören de Ladezeiten 
aufrufen - ideal für ein Casemodding-Tagebuch oder einen Leser- 
test. Dank der Möglichkeit, Alben zu erstellen, verliert ihr auch 
nicht den Überblick über eure hochgeladenen Bilddateien. (sw) 


Die Grafikeffekte sind sehenswert: Licht und 
Schatten in Call of Duty: World at War. 


T: 


Bild: ElfenLied77 
Bild: DaxTrose 
Bild: sky2k4 


Eine Wasserkühlung verspricht nicht nur mehr So schön Spielegrafik auch sein mag - die 
Kühlleistung, sondern auch eine schöne Optik. natürliche Umgebung bleibt der Maßstab. 


WEBCODE: 


Bild: Ferhan „fhantastic” Agirman 


Kompakt und stylisch: Unzählige 
Arbeitsstunden können in die 
Verschönerung des PCs fließen - da 
ist es umso erfreulicher, wenn das 
Endergebnis überzeugt. 
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SERVICE 


Community-Seite 


Bild: e-freak 1 


_ Der Schein trügt: 
In der post-apoka- 
Iyptischen Welt von 
- Fallout 3 strahlt nach 
einem Atomkrieg nicht 
nur die Sonne. 


Bild: sunnyboy150182 
In Dead Space kämpft 
der Spieler nicht nur 
mit furchteinflößenden 
Kreaturen, sondern 
a~ auch mit den Tücken 

Y der lebensfeindlichen 

Umgebung. 


Bild: DaxTrose 


Da hilft auch kein CPU-Kühler mehr - zweifels- 
frei ein brandheißes Motiv. 


Idealerweise ist RAM nicht nur schnell, sondern auch 
hübsch anzusehen - Super Talent macht es vor. 
— X AAI 
AE - 


Bild: bundymania 


Bild: XFX-XXX 


` _ ua 
Zwischen „schlicht und elegant” und „mausgrau“ Die Details machen den Unterschied: 
können Welten liegen, wie dieser PC beweist. Heatpipe-Kühlung des Asus M4A79 Deluxe. 
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SERVICE 


PCGHX: CPU-Highscore-Liste 


CPU-Highscore-Liste 


Wie hoch lässt sich euer Prozessor takten, wenn Stabilität keine Rolle spielt? Um jedes letz- 
te Megahertz wird im CPU-Highscore-Thread im Forum von PC Games Hardware Extreme 
gekämpft. Macht mit! 


Alle Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr. 


WEBCODE: 
26TY 


Die CPUs mit dem höchsten relativen OC-Potenzial 


CPU-Z 


Processor 


Code Name 
Package 


Eine Form des Übertaktens 
>> hat zum Ziel, einen Prozessor 
unter Windows möglichst hoch zu 
takten. Stabilität spielt dabei keine 
Rolle. Einzige Bedingung ist eine gül- 
tige CPU-Z-Validierung - dazu später 
mehr. 


Was muss beachtet werden? 

Welche Kühlung dabei verwendet 
wird, ist jedem freigestellt: Ob Luft- 
kühlung mit offenem Fenster und ei- 


| CPU | Cache | Mainboard | Memory | SPD | About | 


Name | Intel Pentium E2140 


Conroe 
Socket 775 LGA 


| Technology | 65 nm 
eXtreme 


4,15 MHz 


Brand | 
Woltage | 


Genuine Intel(R) CPU 2140 @ 1.60GHz 


X SSE SSE2 SSE3 SSSE3 EM64T 


Cache 
L1 Data 


siger Zimmertemperatur, Wasserküh- 
lung in der Gefriertruhe, Trockeneis 
oder der Einsatz von Flüssigstick- 
stoff, alles ist erlaubt. Gemessen 
wird der Grad der Übertaktung in 
Prozent, abhängig vom Standardtakt 
der jeweiligen CPU. Hierfür werden 
also keine sündhaft teuren CPUs 
benötigt, das Gegenteil ist der Fall: 
Einsteigermodelle sind wegen des 
niedrigen Grundtaktes sogar tenden- 
ziell im Vorteil. Zur Berechnung der 


Für extreme Taktsteigerungen eignen sich bestimmte Prozessoren besonders gut. 


Die Pentium Dual-Cores E21x0 sind in der Liste unzählige Male vertreten. Neben dem niedrigen Grundtakt dürfte der geringe 
Anschaffungspreis ein Grund für diese Dominanz sein. Nicht zu finden sind dagegen die prinzipiell recht übertaktungsfreudi- 
gen E8x00-CPUs, die aufgrund eines hohen Standardtakts nur mit Extremkühlung richtig ausgereizt werden können. Ähnlich 
verhält es sich mit AMDs neuen Phenom-Il-Chips, die bei niedrigen Temperaturen sehr übertaktungsfreudig sind. 
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Pentium 


Dust Core inside” 


2 x 32 KBytes 
re SB el) m 


Stephan Wilke/Oliver Pusse 


Übertaktung in Prozent dient die fol- 
gende Formel: 


(erreichter Takt - Standardtakt) 


Übertaktung = 
Standardtakt 


(in Prozent) 


100 


Ihr müsst immer die aktuelle Versi- 
on von CPU-Z verwenden. Im Tab 
„About“ wählt ihr nach dem Starten 
von CPU-Z „Validation“ aus und spei- 
chert mit „Save Validation File“ die 
Datei ab. Anschließend kann die Va- 
lidierungs-Datei von jedem Rechner 
aus in die CPU-Z-Datenbank unter 
WEBCODE 25XR (http://valid.x86-se- 
cret.com) geladen werden. Bitte gebt 
immer den Link mit dem eingereich- 
ten Ergebnis an, damit das Resultat in 
die PCGH-Extreme-Highscore-Liste 
übernommen werden kann. Die Liste 
wird stets kurz vor Abgabeschluss ak- 
tualisiert. Registriert euch im Forum 
und macht mit! (sw/op) 


PCGHX: CPU-Highscore-Liste SERVICE 


PCGH-Extreme-CPU-Overclocking-Top-75 


Nr. |Übertaktung |Benutzername Prozessor Grundtakt Erreichter Takt Mainboard Kühlungsart 
1.) 53,09 % Fr3ak ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 4.049,39 MHz Biostar Tpower 145 Flüssigstickstoff 
2) 47,19 % u22 ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 4.460,30 MHz Asus Maximus Extreme rockeneis 
33) 38,65 % promillo ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.818,45 MHz Gigabyte EP45-Extreme Wasserkühlung 
4.) 35,27 % -HwX- bl1zZ ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 4.237,17 MHz Gigabyte GA-P35-53 Kompressorkühlung 
S) 31,01 % moc ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 4.158,16 MHz Gigabyte P35-DS3R Kompressorkühlung 
6.) 26,33 % olsystems ntel Celeron E1200 .600 MHz 3.621,21 MHz Asus P5Q Luftkühlung 
2) 25,95 % hottis-site ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.615,24 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
8.) 24,74 % <--@ndré--> ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 4.045,26 MHz Asus Maximus Formula rockeneis 
9.) 23,60 % SeLecT ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 4.172,20 MHz Asus P5K-E Wasserkühlung 

0. 23,02 % Homer ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 4.460,36 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 rockeneis 

1. 2,52% klEb ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 4.450,31 MHz Gigabyte GA-P35-DQ6 rockeneis 

2, 21,25 % gmwormsi ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.540,07 MHz Asus P5N-E SLI Luftkühlung 

3. 8,51 % japanmeetsgermany ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.933,23 MHz Abit AB9Pro Wasserkühlung 
14. 5,02% Yorkfield ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.440,32 MHz Asus P5E Luftkühlung 
15. 4,52 % obigo ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.432,36 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
16. 4,41 % memphis@mg ntel Celeron D 336 2.800 MHz 6.005,14 MHz Asus Maximus Extreme Flüssigstickstoff 
in: 3,90 % Aerron ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.422,41 MHz XFX Nforce 780i SLI Luftkühlung 
18. 3,51% azzle ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.416,09 MHz DFI DK P35-T2RS Luftkühlung 

9, 3,01 % px2 ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.408,23 MHz Abit IP35 Luftkühlung 
20. 2,50 % maaaaatze ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.825,13 MHz Asus P5K64WS rockeneis 
2 2,01% Lippokratis ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.816,22 MHz Gigabyte EP35 DS3 Luftkühlung 
AR, 1,27 % astermaisi7 77 ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.802,83 MHz Gigabyte P35-DS3 Wasserkühlung 
23. 0,53 % cZonk ntel Celeron E1200 .600 MHz 3.368,40 MHz Asus Rampage Extreme Luftkühlung 
24. 0,01 % smaXer ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.360,13 MHz Gigabyte P35-D53 Luftkühlung 
25. 0,01 % OMD ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.360,08 MHz Asus Maximus Formula SE | Wasserkühlung 
26. 0,00 % CyberfleX ntel Celeron E1200 .600 MHz 3.359.99 MHz Asus Maximus II Formula uftkühlung 
2. 09,76 % nichtraucher91 ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.775,65 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
28. 09,52 % Rain_in_may84 ntel Celeron 420 .600 MHz 3.352,33 MHz Gigabyte GA-EP45T-DS3 uftkühlung 
29.) | 108,99 % athiask2 ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.343,90 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P uftkühlung 
30. 07,99 % 0SM62 ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.327,89 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
all 07,91% Olstyle ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.742,44 MHz Intel D975X „Bad Axe” Wasserkühlung 
32 07,52 % obybrueck ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.320,25 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
33; 06,98 % FatalMistake ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.725,75 MHz Biostar Tpower 145 Wasserkühlung 
34. 06,78 % Kovsk ntel Core 2 Duo E7200 2.530 MHz 5.231,65 MHz Biostar TP35D2-A7 Flüssigstickstoff 
35.) | 106,50 % Sof ntel Pentium Dual-Core E2160 ‚800 MHz 3.717,02 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P Kompressorkühlung 
36. 05,21 % Dio ntel Core 2 Duo E7200 2.530 MHz 5.198,80 MHz Asus P5E3 WS Pro rockeneis 
37. 04,04% elite-kampfsau ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.672,67 MHz Asus P5E Wasserkühlung 
38.) | 102,52 % BoobyTrap ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.240,24 MHz Asus Maximus Formula SE | Luftkühlung 
39, 02,52 % Dr.Helium ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.240,24 MHz SI P35 Neo Luftkühlung 
40. 02,00 % PyleCrunch ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.635,99 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
41. 01,77% Saturas ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.752,97 MHz Asus P5K WS Luftkühlung 
42. 01,49 % =ViRuZ=. ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.626,85 MHz Asus Maximus Formula SE | Wasserkühlung 
43.) |101,20% C2DOwner ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.219,18 MHz Gigabyte-GA-X38-D06 Wasserkühlung 
44. 00,40 % der8auer ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.607,12 MHz XFX Nforce 790i Ultra SLI Wasserkühlung 
45. 00,18 % Dr.House ntel Core 2 Quad Q6600 2.400 MHz 4.804,29 MHz Biostar TPower 145 rockeneis 
46. 00,02 % Pestlu ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 4.000,41 MHz Abit IP35Pro Wasserkühlung 
41. 00,01 % area50 ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,23 MHz Asus P5B Wasserkühlung 
48. 00,01 % crooper ntel Pentium 266 MHz 266 MHz 532,03 MHz Asus P3B-F Luftkühlung 
49. 00,01 % bse.placebo ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.600,26 MHz Gigabyte GA-P35-DS4 Luftkühlung 
50. 00,01 % K-XXL ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,26 MHz Gigabyte P35-DS3 Wasserkühlung 
Silk 00,01 % Schrotti ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.600,21 MHz Asus P5Q Deluxe Wasserkühlung 
2. 00,01 % Der Eberhart ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.200,08 MHz Abit IP35-E Luftkühlung 
532 00,01 % Robär ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,14 MHz Asus Maximus II Formula uftkühlung 
54. 00,01 % UT-freaka.e. ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,09 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P uftkühlung 
55. 00,01 % Special_Flo ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600.09 MHz Asus P5E Deluxe uftkühlung 
56. 00,00 % zockmachine ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.200,05 MHz SI P35 Neo2-FR uftkühlung 
57.) 199,02 % upph ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 3.980,33 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
58) | 99,01 % Pestlu ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 3.980,15 MHz Abit IP35 Pro Wasserkühlung 
59.) | 98,01 % Schnitzel ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.564,16 MHz Gigabyte GA-P965-DS3 uftkühlung 
60.) | 97,72% aceWindu ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.677,62 MHz Asus P5B Deluxe uftkühlung 
61.) 195,02 % HeadOr ntel Celeron $ 420 .600 MHz 3.120,28 MHz SI P35 Neo2-FR uftkühlung 
62.) 193,52 % Dopelex ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.483,35 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P uftkühlung 
63.) 191,75 % mAlkAv ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 3.835,04 MHz EVGA 650i Ultra NF66 Luftkühlung 
64.) | 91,40 % $Lil Phil$ ntel Core 2 Duo E7200 2.530 MHz 4.842,46 MHz SI P35-Neo2-FR rockeneis 
65.) | 90,99 % @@RO ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.437,78 MHz Gigabyte GA-P965-DS3P Wasserkühlung 
66.) 90,94% Hyperhorn ntel Celeron D 347 3.060 MHz 5.842,88 MHz Asus P5W DH Deluxe Kompressorkühlung 
67.) |88,18 % Jonas23 ntel Core 2 Duo E6300 ‚860 MHz 3.500,14 MHz Gigabyte GA-P965-D06 uftkühlung 
68.) | 88,16 % lifrit Tambuur-san ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.499,85 MHz Gigabyte GA-P35-D53 uftkühlung 
69.) 187,50 % Pilskiller666 ntel Celeron S 420 .600 MHz 3.000,03 MHz Gigabyte GA-P965-DQ6 uftkühlung 
70.) |87,42 % Special_Flo ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.373,49 MHz Asus P5B Luftkühlung 
71.) |85,00 % Jericho ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 3.700,01 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Wasserkühlung 
72.) 184,52 % DragonKurt ntel Core 2 Duo E6400 2.130 MHz 3.930,33 MHz Asus Striker Extreme uftkühlung 
73.) \84,42 % TheSomberlain ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.430,14 MHz Asus P5Q Deluxe uftkühlung 
14) |83,28 % casemodx ntel Core 2 Duo E6400 2.130 MHz 3.903,89 MHz DFI Lanparty UT X48-T2R uftkühlung 
75.) 182,90 % Basti ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.401,96 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P uftkühlung 


www.pcghx.de #0309 79 


SERVICE 


Einkaufsführer 


Einkaufsführer 


Die besten Komponenten. PCGH Extreme testet in jeder Ausgabe unzählige Produkte, 
berichtet über die Stärken und Schwächen der Hardware und kürt OC-Empfehlungen sowie 
Spartipps. Im Einkaufsführer findet ihr empfehlenswerte Komponenten. 


AM2+/AM3-Mainboards 


Stephan Wilke/Oliver Pusse 


Kaum Wünsche offen lässt das MSI 790FX-GD70 mit einer umfangreichen Ausstattung und hervorragendem OC-Potenzial. Das günstigere Asus M4A78T-E ist kaum schlechter. Der 
AMS3-Spar-Tipp ist allerdings das Biostar TA790GX A3+ für 95 Euro. Für den Sockel AM2+ empfehlen sich das TA790GX3 A2+ von Biostar und das Gigabyte GA-MA790GP-DSAH. 
Modellbezeichnung Chipsatz RAM Test in Ausgabe Wertung Sonstiges Preis 

MSI 790FX-GD70 790FX/SB750 4 x DDR3 02/2009 Aka 
Asus MAA78T-E 790GX/SB750 4 x DDR3 02/2009 KR KR ca. € 115,- 

DFI Lanparty DK 790FXB-M3H5 790FX/SB750 4 x DDR3 03/2009 DE Overclocking-Tipp 

Biostar TA790GX3 A2+ 790GX/SB750 4 x DDR2 02/2009 k*kxx*xx Spar-Tipp 

Biostar TA790GX A3+ 790GX/SB750 4 x DDR3 03/2009 AKK Spar-Tipp 

Gigabyte GA-MA790GP-DS4H 790GX/SB750 4 x DDR2 02/2009 kkk k ca. € 130,- 
Asrock AOD790GX/128M 790GX/SB750 4 x DDR2 02/2009 Ak KkI ca. € 85,- 


Sockel-1366-Mainboards 


Asus’ aktuelles Topmodell Rampage II Extreme überzeugt durch den Lieferumfang und OC-Optionen, kostet allerdings knapp 100 Euro mehr als der ähnlich leistungsfähige Spar-Tipp 


von Biostar. Das Intel DX58SO ist mittlerweile SLI-fähig, da Nvidia dem Mainboard eine SLI-Lizenz verliehen hat. Es bietet allerdings nur vier RAM-Slots und ist kein OC-Wunder. 

Modellbezeichnung Chipsatz RAM Test in Ausgabe Wertung Sonstiges Preis 

Asus Rampage Il Extreme X58/ICHIOR 6 x DDR3 01/2009 AkKrrr 
Asus P6T Deluxe X58/ICH10R 6 x DDR3 01/2009 k*xx*xx* ca. € 250,- 
Biostar Tpower X58 X58/ICH10R 6 x DDR3 01/2009 kkxx*xx 
Evga X58 3X SLI X58/ICH10R 6 x DDR3 01/2009 kkxx*xx ca. € 280,- 

MSI Eclipse SLI X58/ICH10R 6 x DDR3 01/2009 “rk, ca. € 250,- 

Intel DX5850 X58/ICH10R 4 x DDR3 01/2009 Krk ca. € 230,- 


Sockel-775-Mainboards 


Für hohe stabile FSB-Werte empfiehlt sich das Gigabyte EP45-Extreme, die P45-Platinen von Biostar sind für FSB-Rekorde allerdings noch etwas besser geeignet. Das TP45 HP ist der 
Spar-Tipp, liegt momentan aber über 100 Euro. Das Maximus II Formula ist etwas teurer als das P5Q Deluxe, aber im Gegenzug mit einem umfangreicheren BIOS ausgestattet. 
Modellbezeichnung Chipsatz RAM Test in Ausgabe Wertung Sonstiges Preis 
Gigabyte EP45-Extreme P45/ICH10R 4 x DDR2 04/2008 k*x*x*x3 ECO 
Biostar TP45 HP P45/ICH10 4 x DDR2 04/2008 AK Spar-Tipp 
Biostar Tpower 145 P45/ICH10R 4 x DDR2 04/2008 k*kxx*xx ca. € 115,- 
Gigabyte EP45-DS3 P45/ICH10 4x DDR2 04/2008 XXK ca. €95,- 
Asus Maximus II Formula P45/ICH10R 4 x DDR2 04/2008 *k*xx*xj ca. € 170,- 
Asus P5Q Deluxe P45/ICH10R 4 x DDR2 04/2008 k*xx*xj ca. € 150,- 
MSI P45 Neo2-FR P45/ICH10R 4 x DDR2 04/2008 kx*xx ca. € 95,- 


Triple-Channel-Kits 


Exzellent übertakten lässt sich Corsairs Dominator-GT-Kit, das preislich in einer eigenen Liga spielt. Deutlich günstiger, aber ebenfalls recht taktfreudig sind die Crucial-Module für nicht 

einmal 90 Euro. Die Gskill-Riegel entfalten ihr ganzes Potenzial nur mit entspannten Latenzen, bei scharfen Timings können die Module von Kingston und Mushkin punkten. 
Modellbezeichnung Kapazität Takt und Latenzen Test in Ausgabe Wertung Sonstiges Preis 
Corsair TR3X6G1866C7GTF 3 x 2 GiByte DDR3-1866 7-8-7-20 | 02/2009 *k*x*x*xx* 
Kingston KHX12800D3LLK3/6GX 3 x 2 GiByte DDR3-1600 8-8-8-24 | 02/2009 kkxx*xx* ca. € 130,- 
Mushkin XP3-12800 (998679) 3 x 2 GiByte DDR3-1600 7-8-7-20 | 02/2009 k*xx*xx ca. € 165,- 
Crucial CT3KIT25664BA1339 3 x 2 GiByte DDR3-1333 9-x-X-x 02/2009 rar, 
Gskill F3-12800CL9T-6GBNQ 3 x 2 GiByte DDR3-1600 9-9-9-24 | 02/2009 “Ar ca. € 85,- 
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Die geräumigen und schicken Gehäuse von Lian Li und Silverstone stellen eine empfehlenswerte Ausgangsbasis für Wakü-Nutzer dar, sind jedoch im oberen Preisbereich angesiedelt. 
Falls Wakü-Kompatibilität nicht an erster Stelle steht, ist das Antec Twelve Hundred einen Blick wert, zumal der Preis von 150 Euro angesichts der Ausstattung in Ordnung geht. 
Modellbezeichnung Abmessungen (BxHxT) |Wakü-Eignung Test in Ausgabe Wertung Sonstiges Preis 

Lian Li PC-A77 220 x 595 x 590 mm “A%kr% 02/2009 A  Overclocking-Tipp ca. E 225,- 
Silverstone Tenjin TJ07 220 x 560 x 565 mm k*kx*xx*xx* 02/2009 EEE Dverclocking-Tpp ca. €270,- 
Antec Twelve Hundred 213 x 582 x 513 mm “Ark 02/2009 k*kxx*xx* ca. € 150,- 
Lian Li PC-A70 220 x 595 x 590 mm *k*xx*xx 02/2009 k*xx*xx ca. € 170,- 
Coolermaster ATCS 840 243 x 583 x 680 mm “r% 02/2009 “ur, ca. € 210,- 


Beispielkonfigurationen von Wasserkühlungen 


Wir geben Anregungen zum Kauf einer Wakü in allen Preisklassen. 


Eine Wasserkühlung sollte immer den eigenen Bedürfnissen angepasst werden. Wir stellen euch auf dieser Seite einige Konfigurationen vor. Onlineshops für Wasserkühlungen sind zum 
Beispiel: www.a-c-shop.de, www.aquatuning.de, www.caseking.de, www.watercool.de und www.pc-cooling.de. Für weitere Fragen, Kaufberatung oder Hilfestellungen beim Einbau der 


Wasserkühlung stehen euch im Forum von PCGH Extreme unter WEBCODE 25GY zahlreiche Experten mit Rat zur Seite. 


Budget-Kühlung Mittelklasse-Kühlung High-End-Kühlung 
Komponenten Modellbezeichnung Preis* | Modellbezeichnung Preis* | Modellbezeichnung Preis* 
CPU-Kühler Watercool Heatkiller 3.0 LC € 35,- | Watercool Heatkiller 3.0 LT € 50,- | Watercool Heatkiller 3.0 € 60,- 
Pumpe Eheim 1046 € 33,- | Aqua Computer Aquatream XT € 70,- | Laing DDC-IT € 50,- 
Radiator Magicool Slim Dual 240 € 28,- | Magicool Slim Triple 360 € 37,- | TFC Xchanger 480 € 130,- 
Ausgleichsbehälter Cape AGB2 Black € 10,- | Magicool AGB 150 € 22,- | Swiftech Micro Res € 20,- 
Schlauch 3 m 8x1 PUR € 5,- | 3 m Tygon R3400 (schw., 11,2/8 mm) € 17,- | 4 m TFC Feser Tube 13/10 mm €20,- 
Anschlüsse 8 x 8x1 mit Überwurfmutter € 10,- | 8 x 11-mm-Anschlüsse € 13,- | 4x TFC Fitting für 3/8"-Schlauch €12,- 
Sonstiges Destilliertes Wasser € 2,- | Destilliertes Wasser € 2,- | TFC Feser One €12,- 
2 x Yate Loon D12SL € 12,- | 3 x Blacknoise XL2 € 24,- | Watercool Laing-Aufsatz € 20,- 
2 x Eheim G1/4"-Adapter €7,- 4 x Blacknoise Multiframe MS12-52 € 68,- 
Gesamtpreis - Gesamtpreis Gesamtpreis 
Optional 
GPU-Kühler Zern GPU Wak Rev. 2 € 20,- | D-Tek Fuzion GFX 2** € 50,- | Watercool GPU-Kühler* * €70,- 
NB-Kühler Zern NB Wak € 20,- | EK Waterblocks EK-NB** € 40,- | Watercool Heatkiller NB** € 40,- 
Anschlüsse 6 x 8x1 mit Überwurfmutter € 8,- | 6 x 11-mm-Anschlüsse € 10,- | 4x TFC Fitting für 3/8"-Schlauch €12,- 
Sonstiges Zalman VGA-Heatsinks € 6,- | Aqua Computer Aquaero 4.00 €95,- 
Aqua Computer Wakü-Temperatursensor €9,- 
Digmesa FHKUC 70 €30,- 
Komplettpreis €190,- Komplettpreis €341,- Komplettpreis 
* Nur leicht gerundeter Preis des ersten Shops mit Note besser als 2,0 laut PCGH-Preissuche ** Abhängig vom Modell 
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OC-Test: David gegen Goliath’ 


Die Hauptplatinen-Hersteller haben den Trend erkannt und bieten 
nun High-End-OC-Platinen im u-ATX-Format an. Wir vergleichen sie 
gegen die größeren ATX-Modelle im OC-Check. 


Cooling: Wakü-Gadgets’ 

Aqua Computer hat eine Vielzahl neuer Komponenten für die per- 
fekte Wasserkühlung im Angebot. Wir werfen einen Blick auf das 
neue Sortiment und prüfen die Tauglichkeit der Produkte. 


Overclocking: 
Windows 7 


zum Benchen' 
Ob sich Windows 7 zum 
Benchen eignet und mit wel- 
chen Leistungsschüben ihr 
rechnen könnt, prüfen wir in 
der nächsten Ausgabe 


Die nächste Ausgabe der PCGH Extreme 
erscheint am: 29.07.2009 


>> K< 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu un- 
lanmäßigen Änderungen kommen. 
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Ideen für die Speicherkühlung erreichte Corsair bei unsere 
Leserwahl erneut den ersten Platz im Bereich Arbeitsspeicher. 
Wir Redakteure gratulieren und freuen uns auf weitere spannende 
Produkte im neuen Jahr.“ Daniel Möllendorf, PC Games Hardware 


Corsair sagt Danke! 


Die Ultimative Plattform 
Verdient den Ultimativen Arbeitsspeicher. 


Intels Core i7 Prozessor entfesseln eine neue Leistungsklasse. 
Um in den vollen Genuss dieser Leistung zu kommen; 

benötigen Sie Arbeitsspeicher der darauf abgestimmt ist, 3 u 
Höchstleistung zu liefern. N 


Corsair hat die perfekten Speichermodule, um die Leistung 
des Intel Core i7 Systems zu steigern - egal ob Sie das ultimatıv 


übertaktete Enthusiasten-System oder eine ultra stabile 


Workstation zusammenstellen. 


Reizen Sie Ihr System aus. Corsair empfiehlt 6GB um die 
maximale Leistung zu erzielen. 


Erfahren Sie mehr unter www.corsair.com/corei7 


JJA CORSAIR’ 


THE WORLD’S MOST AWARDED MEMORY 
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OC Dial - Hardware Overclocking 
Einfaches Tuning per Dreh-Regler 


eXtreme 


MSI 
790FX-GD70 


OC-TIPP #0209 


e Sockel AM3 

« 4x DDR3-1333 bis 16 GByte 

e Die AMD-Plattform für die neuen Phenom’ II-CPUs 

e Volle Performance mit AMD 790 FX-Chipsatz 

e Neueste SB750 Southbridge 

e OC Dial-Regler für einfachstes Overclocking 

« DrMOS- und APS-Technik für energieeffiziente Höchstleistung 
e 4x PCIx x16 für Quad CrossfireX"" 

« RAID, Dual Gigabit LAN, SPDIF, Firewire, 7.1 HD Sound 

e Lautlose Flat Fins Copper-Pipe-Kühlung 


OZLAD-XJ065Z SLU 


Er 


CROSS 
FIRE X” 


TECHNOLOGY 


« Sockel AM2+ (AM3 Ready) 

« 4x DDR2-1066 bis 8 GByte 

« Für alle AM2+- und AM3-CPUs mit bis zu 140 Watt 

« High End trifft integrierte Grafik 

« Top-Speed mit AMD 790GX-Chipsatz 

« ATI CrossfireX"" mit zwei PCle x16-Grafikkarten 

« Integrierte ATI Radeon’ HD 3300-Grafik mit 128 MByte Sideport-Memory 
« DrMOS-Technik für höchste Performance und maximale Energie-Effizienz 
« Lautlose Circu-Pipe-Kühlung 


RADEON | 


HO 3300 
GRAPHICS 
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Core i5 į im Test 


So schnell wie i7 zum halben Preis? 


DDR3-Tuning, Wir en hr 
Test: 17-975 XE, C0- gegen DO-Stepping erster OC- Test! 


Mini-PCs .. 


Das leisten 
Sockel 1366, AM3 und 775 im Vergleich 


zu ihren großen Brüdern. 


OC + Benchmarks 


acht Gehäuse im 
Mini-ITX-Format für winzige HTPCs oder 
spieletaugliche LAN-Rechner + Video 


Wakü-Schönheit .. 


Die optisch außergewöhnlichen neuen 
von Anfi-Tec im Test 


4 Core is, Micro- 


ATX, i7-975 
u. v.a. 


Ab Seite 62 Ab Seite 24 Ab Seite 30 
Gehäuse-Tests GPU-Kühlung OC-Test: i7-Boards 
NZXT Beta, Niedrigere > Von 150 bis 
Cooler Master Temperatur 260 Euro: Drei 
J ji | HAFRC-922 und leisere X58-Boards Sa 
Ji | und Xigmatek Kühlung dank von Foxconn 7 
a NFOTAINMENT jj Midgard PWM-Lüfter im Vergleich 


1 Datenträger 
enthält Lehr- CD-INHALT: Videos >> Eigenbau: Mini-ITX-HTPC mit lon-Board >> Das PCGH- 


oder Infoprogramme Gehäuse Artikel/Bilder >> Gehäuse, Waküs u.v.a. Tools >> Benchmarks & Tuning 


Alphacool präsentiert Produkte aus: 


Neuer @-Serie`s 


e,«delel® 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Intel Core i7 950 (3,06GHz) OC @ 4,2Ghz 


PC-System: Alphacool - Pro Intel Core i7-950(450403) 


Gehäuse: 1x Big-Tower - Coolermaster Cosmos S 

Netzteil: 1x Coba Nitrox IT-7750SG 80+ 750W 

Mainboard: 1x Gigabyte GA -EX58-UD5 

Prozessor: 1x Intel Core i7 950 (3,06GHz) (box) 

Speicher: 1x OCZ XTC Gold 3x2048MB TC (Kit) DDR3 CL9 1333 
Grafikkarte: 1x Leadtek GF GTX 275 896MB 2xDVI PCI-EX, retail 
Festplatte: 1x Hitachi Deskstar 7K1000 1000GB SATA2 


DVD-Laufwerk: 1x Samsung SH-S223Q SATA (Light Scribe), bulk (schwarz) 


/ 


Wasserkühlung: 

CPU-Kühler: 1x Alphacool HF 14 Yellowstone 775 / 1366 

Pumpe: 1x Alphacool AGB-Eheim 600 Station II 12V i 

Radiator: 1x Alphacool NexXxoS Xtreme III f 

Lüfter: 3x Sharkoon Silent Eagle 2000 120x120x25 mm 1 
(runtergeregelt auf 1000 rpm) | 

Display: 1x Alphacool LCD-Display 240x128 Pixel Blau neg. black 


ALPHACOOL HEATMASTER 


Alphacool Heatmaster Lüfter- / Pumpensteuerung und Temperaturmessung 

„Messen, steuern, regeln - überwachen, alarmieren und schützen. PC- unabhängig*. Wenn 
einer dieser Punkte für Sie interessant ist oder Sie eine automatisch regelnde Low- Noise- 
Lösung suchen, dann ist der Alphacool Heatmaster® genau das richtige Produkt für Sie. 


ALPHACOOL GMBH - MARIENBERGER STR. 1 - D-38122 Braunschweig - TEL. 0531 28874-0 - FAX 0531 28874-22 


www.alphacool.com 


Editorial 


SERVICE 


Sommerhitze 


Sommer, Sonne, Sonnenschein! Was bei vielen Menschen für 
Glückshormone im Überfluss sorgt, bedeutet für einen PC-Schrauber meist 
Überstunden im Überfluss, um die Kühlung weiter zu optimieren. 


>>) In der letzten Ausgabe angekündigt und nun Rea- 


wohnung von direkter Sonneneinstrahlung verschont 


lität: Der Sommer ist da. Obwohl meine Etagen- 


bleibt, stieg die Raumtemperatur an einigen Tagen spür- 
bar an. Die Folge: Mein komplett wassergekühlter Rech- 
ner wirft dank intelligenter Pumpensteuerung in Form 
einer Aquastream XT Ultra häufiger die Lüfter an, was 
aber erst bei sehr genauem Hinhören auffällt. Meinem 
kürzlich zusammengestellten Rechner mit luftgekühlten 
Komponenten macht die Hitze deutlich mehr zu schaf- 
fen. Obwohl die Geforce GTX 260 werkseitig übertaktet 
ist und ich nicht einmal selbst Hand an der Taktschraube 
angelegt habe, überhitzte die Karte, was in einem Freeze 
resultierte. Das Gute daran: Ich habe wieder einen Grund 
zum Basteln und werde den kompletten Rechner mit po- 
tenteren Kühlern ausstatten. Den Prozess könnt ihr im 


Tagebuch-Unterforum auf PCGH Extreme verfolgen. 


„Die PCGH Extreme Print ist in der letzten Zeit 
kontinuierlich besser geworden. Angefangen von 
der Qualität der Artikel bis hin zum Layout. 
Das bessere Papier seit der #02/09 ist echt klasse, 
Bilder kommen besser heraus.” 


Teilnehmer der Umfrage 


PC Games Hardware gibt $ BT 
z 5 
es auch als monatliches u 5 
Hardware-Magazin. 
Ausgabe 09/09 ist ab 05.08. = 
bei jedem gut sortierten N D 
Zeitschriftenhändler erhältlich. 
Hinweis: Cover-Abbildung unverbindlich 5 


Die Heftumfrage ist mittlerweile ausgewertet. Vielen 
Dank an alle, die sich die Zeit genommen haben, an der 
Umfrage teilzunehmen. In der nächsten Ausgabe werden 
bereits die ersten Umstellungen folgen, angefangen mit 


einem neuen Thema: Spiele. 


Wie angekündigt gibt es in dieser Ausgabe neue Startsei- 
ten für die Rubriken. Kritik dazu, ob positiv oder negativ, 
könnt ihr wie immer im Feedback-Unterforum zu Extreme 
Print äußern. Intern haben wir auch eine Umstellung zu 
vermelden: Stephan „Hyperhorn“ Wilke wird ab sofort als 
fester Angestellter für Ex- 


treme Print tätig sein. 


Viel Spaß mit der aktuel- 
len Ausgabe von PCGH 


Extreme wünscht euch ... 


a 


AJ 


> 


Oliver Pusse 
Redakteur PC Games Hardware Extreme 


Mina Cao 
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Cooling: Sockel-1366- 
Wasserkühler von Anfi-Tec 


ab Seite 48 


Die kleine Wasserkühler-Schmiede Anfi-Tec überzeugt mit 
innovativen Kühltechniken sowie einer erstklassigen Optik. 


» Cooling 


Service: Startseite Cooling... 46 
Test: Core-i7-Wasserkühler von Anfi-Tec ccc 48 


Praxis: Leisen PWM-Lüfter auf Grafikkarte betreiben ...52 
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» Casemodding 


Service: Startseite Casemodding... 54 
Test: 8 Mini-ITX-Gehäuse für Spieler und HTPC-Fans....56 
Test: Günstige Midi-Tower auf dem Wakü-Prüfstand ....64 
Praxis: Kabel richtig ummanteln ...............eneen 68 
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> CD-Symbol im Heft 
Es befinden sich weitere Inhalte wie 
Videos oder Bilder auf der Heft-CD. 


Casemodding: Mini-ITX- 
Gehäuse für Spieler und Film-Fans 


ab Seite 56 


Im Test müssen sich fünf HTPC- drei Gaming-Gehäuse im 


kompakten Mini-ITX-Format miteinander messen. 


»> Service 


Editotlal ee neunten: 03 
Heftinhalt und Inhalt Heft-CD..................ne 04 
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Cooler Master CM 690 in der PCGH-Edition.................. 44 
DER PEGH SPC Rare ernennen ee 67 


>> Artikel 


> Wakü-Gehäuse 
Insgesamt befinden sich 17 
Seiten Gehäuse-Tests der 
vergangenen zwei Ausgaben 


auf der Heft-CD. 


> Mini-Spielerechner 
Passend zu den Mini-ITX- 
Gehäusetests haben wir den 
Artikel der letzten Ausgabe 
zum Bau eines kompakten 
Spielerechners auf die Heft- 
CD gepackt. 


> Test: 20 Wasserkühler 
Der umfangreiche Test von 
20 Wasserkühlungen auf 15 
Seiten der letzten Ausgabe 
dient zum besseren Vergleich 
mit dem Test dieser Ausgabe. 


>> Bilder 


>» Mini-ITX-Gehäuse 
Zahlreiche Bilder aller 
getesteten Gehäuse 

> Wakü-Gehäuse 
Bilder des Cooler Master 
HAF RC-922, NZXT Beta und 
Xigmatek Midgard in HD 


> Anfi-Tec-Kühler 
Detailbilder der schicken 
Anfi-Tec-Kühler 


>> Videos —— == 


> Bauanleitung lon-PC 


ern 
Daniel Möllendorf erklärt den | ii h 
Zusammenbau eines lon-PCs | e oel 

| A) 


in einem kompakten Mini- ar 

ITX-Gehäuse. | 
> Cooler Master CM 690 | Test: 20 Wasserkühler 

Wir stellen das weiße CM | 

690 in der PCGH-Edition im 

Video vor. 


>> Tools 


> Systemanalyse 
Nützliche Tools zum 
Übertakten 
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kühlung sind wichtige OC-Berichte bietet Marktübersicht: Luftkühlun Ar x Fs 
Fe ; g 
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Druckfehler und Irrtümer vorbehalten. Alle Preise inkl. MwSt. 


Hammer Optik - 
spitzen Preis 


my 
GMC 


Innovation & Design 


w 


Laufwerk öffnet nach unten 


a BE 


Inkl. drei Gehäuselüfter 
Brachiale Optik 


GMC R4 Bulldozer Midi-Tower 


Absolut brachial, machen Sie den Weg frei für den Bulldozer von GMC. Die- 
ses einzigartige PC-Gehäuse schiebt das Laufwerk schräg nach unten auf und 
zieht somit alle Blicke auf sich. Für die perfekte Übersicht und Kontrolle sor- 
gen ein LCD-Thermometer sowie USB- und Audio-Anschlüsse an der Front. 
Art.-Nr. 87 17 02-YR Farbe: Schwarz € 79.95 
Art.-Nr. 87 17 03-YR Farbe: Weiß € 79.95 


Telefon: 0180 5 312111* 


Internet: www.conrad.de 
Filiale: 26 x in Deutschland 
www.conrad.de/filialen 


* (derzeit 14 Cent/Min. aus dem Festnetz der Dt. T-com. 
Volle Y Ide en Evtl. abweichende Preise für Anrufe aus den Mobilfunknetzen) 
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von Hardware 
legen wir den Schwerpunkt 


>>) Beim Testen 
auf Overclocking. Daran orientiert 
sich auch die Wahl des Testsystems: 
In erster Linie nutzen wir High-End- 
Komponenten, um beispielsweise 
bei Grafikkartentests die CPU als li- 
mitierenden Faktor auszuschließen. 
Als Benchmarks kommen meist die 
3D Marks von Futuremark zum Ein- 
satz, wir ergänzen die Benchmark- 
Suite zudem mit Spielen. Bei allen 
Testmustern ermitteln wir die maxi- 
malen Taktraten - soweit dies mög- 
lich ist. Für neue Grafikkarten fehlen 
dazu oft die benötigten Software- 
Tools. Die maximale Übertaktbarkeit 
unserer Testmuster kann unter Um- 
ständen viel höher, aber auch deut- 
lich niedriger als der Durchschnitt 
ausfallen, weshalb die angegebenen 
Werte lediglich als Richtwerte und 
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leisten und wie gut sie sich übertakten lassen. 


nicht als garantiert erzielbare Ergeb- 
nisse zu verstehen sind. 


Awards 

Wir vergeben zwei Awards: 
Spar-Tipp und den Overclocking- 
Tipp. Den Spar-Tipp-Award erhalten 
Produkte, die in ihrer Klasse zu den 
günstigsten gehören, aber trotzdem 
eine erstklassige Leistung bieten. 


den 


| 
Hersteller 
Produktname 

SPAR-TIPP #0409 


Hersteller 
Produktname 


OC-TIPP #0409 


Award für die beste 
OC-Hardware in der 
jeweiligen Klasse 


Award für gute 
und günstige Over- 
clocking-Hardware 


o 


Es befinden sich weitere 
Inhalte wie Videos oder 
Bilder auf der Heft-CD. 


Der Overclocking-Tipp-Award wird 
an Produkte verliehen, die über au- 
Bergewöhnliche OC-Eigenschaften 
verfügen. 


WEBCODE 

Unter jedem Artikel steht ein WEB- 
CODE, der unter www.pcgh.de ein- 
gegeben wird und zum Diskussions- 
thread im Forum von PCGHX führt. 


Die gezeigten Modifika- 
tionen können schädlich 
für die Hardware sein. 


ab Seite 18 


V 
Ä Symbole & Awards 
A I 


(@\ 
” 


WEBCODE: 
26Y7 


Diese WEBCODES könnt 
ihr unter www.pcgh.de 
eingeben. 


And the award goes to... 


www.cougar-world.de 


Neuigkeiten rund um das Thema Overclocking 


Bild: Xtremesystems.org 


„Sowohl Intel als auch AMD haben 
gemerkt, dass in Expertenforen 
anscheinend die richtige Zielgruppe 
ihr Unwesen treibt, weshalb beispiels- 
weise im Forum von Xtremesystems. 
org Vertreter beider Hersteller aktiv 
sind. Auch wenn die Mitarbeiter 
vorgeben persönliche Interessen zu 
verfolgen, kann leicht ein falscher 
Eindruck von der Firma entstehen, in 
der sie arbeiten. Während AMD die 
Plattform in erster Linie nutzt, um 
auf Overclocking-Events aufmerk- 
sam zu machen und dabei jede 
Menge interessante Bilder und Videos 
postet, sorgt ein Intel-Mitarbeiter mit 
Propaganda und mit Korrekturen von 
in seinen Augen „falschen Aussagen 
seitens AMD” für Unruhe in der 
Community. Hier wünsche ich mir den 
Kunden zuliebe mehr Fair Play." 


Oliver Pusse 
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AMD durchbricht mit einer Vierkern-CPU die 7-GHz-Marke 


Neue Rekorde für AMD 


In Finnland fand Anfang Juli ein 
weiteres von AMD gesponsertes 
Overclocking-Event namens „SF3D 
OC Gathering“ statt. Neben vier 
AMD Phenom I Black Edition 
TWKR kam eine Vielzahl weite- 
rer AMD-Prozessoren und Grafik- 
karten zum Einsatz. Da mit den 
meisten Phenom-Il-Prozessoren 
kein Coldbug mehr auftritt, sorg- 
te AMD beim Finnland-Event für 
ausreichende Kühlung in Form 
von flüssigem Helium, das eine 
Temperatur von minus 267 Grad 
Celsius hat. In der Praxis verpufft 
ein Teil der Kälte, trotzdem haben 
es die Übertakter geschafft, den 


250 °C zu betreiben. Das Resultat: 
Den Weltrekord im 3D Mark 05 
verpassten die Übertakter um 9 
Punkte, dafür klappte dies im 3D 
Mark 06. Außerdem durchbrach 
„Elmor“ die 7-GHz-Marke mit ei- 
ner Vierkern-CPU, allerdings nicht 
mit einem der 100 handverlese- 
nen TWKR, sondern mit einem 
Phenom II X4 955 Black Edition. 
Jedoch kam auch hier keine Retail- 
Version zum Einsatz, sondern ein 
sogenanntes High-Leakage-Modell 
vom AMD. Folgende Übertakter 
waren in Finnland vor Ort: Gior- 
gioprimo, Massman, Elmor, Dedal, 
Neoforce, Pofigist, Donny, Macci, 


OC-Geheimtipp 


Intel E6300 


Der E6300 gehörte 2006 zu einem 
der ersten Prozessoren mit Intels 
Core-2-Architektur. Nun erfährt der 
E6300 ein Revival, allerdings nicht 
als Core 2 Duo, sondern als Penti- 
um. Der neue E6300 verfügt nun 
über 2,8 GHz (10,5 x 266 MHz). 
Der L2-Cache ist mit 2 MiByte exakt 
so groß wie beim Vorgänger. Zum 
OC-Geheimtipp macht die CPU 
das Fertigungsverfahren, denn der 
neue E6300 besitzt im Gegensatz 
zum alten eine Strukturbreite von 
45 Nanometern. Unser OC-Test be- 
stätigt: 4 GHz sind mit Luftkühlung 
bereits bei 1,4 Volt möglich - und 
das zu einem Preis von 70 Euro. Bei 
Spiele-Benchmarks liegt der E6300 
knapp hinter einem AMD Phenom 
II X2 550 BE, der für etwa 85 Euro 
den Besitzer wechselt. Dank gutem 
OC-Potenzial eignet sich der E6300 
perfekt für ein günstiges Spiele- 
System auf P45-Basis. Mehr unter 
WEBCODE 278X. (op) 


Container mit weniger als minus 


Unser Testmuster des Pentium 

E6300 stammt aus einem Online- 
shop und läuft bei 1,4 Volt stabil 
mit 4.000 MHz. 


Sampsa und SF3D. (op) 


r Processor — 
Name | Intel Pentium u D 
Code Name Wolfdale Brand ID (intel 
Package Socket 775 LGA { 
Technology | 45nm Core Voltage | 1.400V Fesper 
Specification | Pentium(R) Dua-Core CPU E6300 @ 2.80GHz 
Famiy | 6 Model | 7 Stepping A 
Ext. Family | 6 Ext. Model | 17 Revision | RO 
Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, EM64T 
r Clocks (Core #0) r Cache 
Core Speed 4000.1 MHz | L1 Data 2x 32 KBytes 


SERVICE 


Neuigkeiten rund um das Thema Overclocking 


Fugger und Vapor räumen ab 


GOOC 2009 


Im Rahmen der Computex fand 
in Taipeh das Finale der Gigabyte 
Open Overclocking Championship 
statt (GOOC). Insgesamt sechs 
Teams aus aller Welt kämpften um 
den Titel des besten Overclockers. 
Folgende Übertakter traten in Tai- 
peh an: Elmor und SF3D für Team 
Schweden, Fugger und Vapor für 
Team USA #1, Dinos22 und Dean- 
zo für Team Australien, Ptit und 
Massman für Team Belgien, Miahal- 
len und sno.lcn für Team USA #2, 
x800pro und Lok für Team China. 
Punkte konnten die Mitstreiter 
bei Super Pi und dem 3D Mark 
Vantage ergattern, die in festgeleg- 
ten Zeitrahmen gebencht werden 
mussten. Die vorhandene Hard- 
ware wurde dabei zufällig verteilt, 
sodass neben dem Können auch 
eine gehörige Portion Glück für 
ein gutes Endergebnis vonnöten 
war. Letzten Endes konnten die 
Freestyle-Sieger der GOOC 2008, 
Fugger und Vapor, den Gesamtsieg 
ergattern. (op) 


Es wird kalt! 


OC-Event: 
PCGH-EOS 


PCGH-Extreme-Moderator Roman 
„der8auer“ Hartung veranstaltet 
vom 28. bis 30. August die Extre- 
me Overclocking Session mit mehr 
als 500 Litern Flüssigstickstoff und 
über 100 Kilogramm Trockeneis. 
Stephan Wilke und Oliver Pusse 
vom PCGH-Team werden ebenfalls 
vor Ort sein. Mehr Infos und Bilder 
zum Event findet ihr im Forum un- 
ter WEBCODE 27SY. (op) 


Die besten 
Komponenten PCGH 
Extreme testet in jeder 
Ausgabe unzählige Pro- 
dukte, berichtet über die 
Stärken und Schwächen 
der Hardware und kürt 
OC-Empfehlungen 
sowie Spartipps. Im Ein- 
kaufsführer findet ihr 
empfehlenswerte Kom- 
ponenten. 


Sockel-AM2+/AM3-Mainboards 


Kaum Wünsche offen lässt das MSI 790FX-GD70 mit einer umfangreichen Ausstattung und hervorragendem OC-Potenzial, das nur noch vom DFI 


Lanparty DK 790FXB-M3H5 getoppt wird. Das günstigere Asus M4A78T-E ist kaum schlechter und ebenfalls ein AM3-Mainboard. Die Spar-Tipps 
von Biostar sind hierzulande leider kaum erhältlich, auch das Gigabyte GA-MA790GP-DS4H wird nur noch von wenigen Anbietern geführt. 

Modellbezeichnung Chipsatz RAM Test in Ausgabe | Wertung Sonstiges | Preis 

MSI 790FX-GD70 790FX/SB750 (AM3) | 4x DDR3 02/2009 *k*x ca. € 

Asus M4A78T-E 790GX/SB750 (AM3) | 4x DDR3 02/2009 k*k 

DFI Lanparty DK 790FXB-M3H5 790FX/SB750 (AM3) | 4x DDR3 03/2009 *k*x OC-Tipp 

Biostar TA790GX3 A2+ 790GX/SB750 (AM2+) | 4x DDR2 02/2009 kkk Spar-Tipp 

Biostar TA790GX A3+ 790GX/SB750 (AM3) | 4x DDR3 03/2009 k*k Spar-Tipp 

Gigabyte GA-MA790GP-DS4H 790GX/SB750 (AM2+) | 4x DDR2 02/2009 A%k% 

DFI Lanparty JR 790GX-M3H5 790GX/SB750 (AM2+) | 4x DDR2 04/2009 *k*x 


Sockel-1366-Mainboards 


Asus’ aktuelles Topmodell Rampage II Extreme überzeugt durch den Lieferumfang und OC-Optionen, kostet allerdings fast 90 Euro mehr als der 

ähnlich leistungsfähige Spar-Tipp von Biostar. Die Foxconn-Mainboards bieten nur 3 RAM-Slots, mit denen sich momentan nur 6 GiByte preis- 

günstig realisieren lassen. Beim günstigen Flaming Blade GTI mit umfangreichen OC-Reserven stimmt das Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Modellbezeichnung Chipsatz RAM Test in Ausgabe | Wertung Sonstiges | Preis 
Asus Rampage Il Extreme X58/ICH10R 6 x DDR3 04/2009 k*xx*xx3 KOS o. € 280,- 
Asus Rampage Il Gene X58/ICH10R 6 x DDR3 04/2009 k*xx*xx7 KOSIM ca. € 200,- 
Asus P6T Deluxe X58/ICH10R 6 x DDR3 01/2009 k*kx*xx* ca. € 230,- 
Biostar Tpower X58 X58/ICH10R 6 x DDR3 01/2009 xxx» EMA €195- | 
Evga X58 3X SLI X58/ICH10R 6 x DDR3 01/2009 kkk*kxx* ca. € 280,- 
Foxconn Bloodrage X58/ICH10R 3 x DDR3 04/2009 k*xx*xx ca. € 290,- 
Foxconn Flaming Blade X58/ICH10R 3 x DDR3 04/2009 k*x*xx ca. € 200,- 
Foxconn Flaming Blade GTI X58/ICH10R 3 x DDR3 04/2009 xxx» EMA €150- | 


Sockel-775-Mainboards 


Für hohe und stabile FSB-Werte empfiehlt sich das Gigabyte EP45-Extreme, die P45-Platinen von Biostar sind für FSB-Rekorde allerdings noch 
etwas besser geeignet. Das TP45 HP ist der Spar-Tipp und liegt momentan bei günstigen 85 Euro. Das Maximus II Formula ist mit einem umfang- 
reichen BIOS ausgestattet und knackt ebenfalls problemlos die 500-MHz-Marke, kostet allerdings fast doppelt so viel. 


Modellbezeichnung Chipsatz RAM Test in Ausgabe | Wertung Sonstiges | Preis 

Gigabyte EP45-Extreme P45/ICH10R 4x DDR2 04/2008 k*xx*xx:3 KOS o. €155,- 
Biostar Tpower 145 P45/ICH10R 4 x DDR2 04/2008 *k*kx*xx* ca. € 110,- 
Gigabyte EP45-DS3 P45/ICH10 4x DDR2 04/2008 kkx*xx* ca. € 110,- 
Asus Maximus II Formula P45/ICH10R 4x DDR2 04/2009 ArrTI ca. € 165,- 


Triple-Channel-Kits 


Exzellent übertakten lässt sich Corsairs Dominator-GT-Kit, das preislich in einer eigenen Liga spielt. Deutlich günstiger, aber ebenfalls recht 


aktfreudig sind die Crucial-Module für nicht einmal 90 Euro. Die Gskill-Riegel entfalten ihr ganzes Potenzial nur mit entspannten Latenzen, 

bei scharfen Timings können die Module von Kingston und Mushkin punkten. 

Modellbezeichnung Kapazität Takt und Latenzen | Test in Ausgabe | Wertung Sonstiges | Preis 

Corsair TR3X6G1866C7GTF 3 x 2 GiByte DDR3-1866 7-8-7-20 | 02/2009 k*kx*kx*xx ca. € 220,- 

Kingston KHX12800D3LLK3/6GX 3 x 2 GiByte DDR3-1600 8-8-8-24 | 02/2009 *k*x*xx ca. € 110,- 

Mushkin XP3-12800 (998679) 3 x 2 GiByte DDR3-1600 7-8-7-20 | 02/2009 k*kx*xx ca. € 135,- 

Crucial CT3KIT25664BA1339 3 x 2 GiByte DDR3-1333 9-x-x-x | 02/2009 AArR, ca. € 85,- 

Gskill F3-12800CL9T-6GBNQ 3 x 2 GiByte DDR3-1600 9-9-9-24 | 02/2009 *k*x ca. € 85,- 
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OVERCLOCKING 


Core i5-750 und Core i7-860 


er 


Core 15-750 und Core 
17-860 ım OC-Test 


Intels neue Mittelklasse durchleuchtet. Kurz vor Redaktionsschluss trafen die ersten 
Sockel-1156-CPUs im Testlabor ein. Dennoch blieb Zeit genug, um die Lynnfield-Prozessoren 
zu übertakten und durch zahlreiche Benchmarks zu jagen. 


WEBCODE: 
27TL 


„Umdenken 
ist angesagt: 
Core-i7-CPUs 
gibt es fortan 
auch für den 
Sockel 1156." 


Stephan Wilke 


Während für den Sockel 1366 
> in rund einem halben Jahr 
die ersten Sechskern-CPUs mit dem 
Codenamen Gulftown erwartet wer- 
den, stellt der Sockel 1156 die neue 
Mittelklasse von Intel und den Nach- 
folger des Sockels 775 dar. 


Sockel 1156: Was ist neu? 

Intel peilt mit diesem Sockel ein gu- 
tes Preis/Leistungs-Verhältnis an und 
hat daher einige Änderungen durch- 
geführt. Während Sockel-1366-CPUs 
über QPI (Quick Path Interconnect) 
mit dem Chipsatz kommunizieren, 
sind Sockel-1156-Prozessoren auf 
das langsamere DMI (Direct Media 
Interface) beschränkt. Den klassi- 
schen FSB (Frontside-Bus) lässt Intel 
mit dem Sockel 775 auslaufen. Beim 
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P55 handelt es sich um eine Ein-Chip- 
Lösung, keinen Chipsatz wie bei X58 
oder X48, die je eine separate North- 
und Southbridge verwenden. Crossfi- 
re X werden P55-Mainboards mit ge- 
nügend PCI-E-x16-Slots unterstützen, 
für SLI bedarf es voraussichtlich wie 
schon bei Sockel-1366-Mainboards ei- 
ner Lizenz von Nvidia. 


Unverständlicherweise bringt der 
Sockel 1156 neue Lochabstände zur 
Kühlerbefestigung mit sich. Dieser 
Umstand ist umso ärgerlicher, da die 
Position dieser Aussparungen zwi- 
schen denen der Sockel-775/1366- 
Bohrlöcher liegt. Eine Abwärtskom- 
patibilität, wie sie einige X58-Platinen 
dank zusätzlicher Bohrungen noch 
boten, ist daher fast nicht zu realisie- 


Stephan Wilke 


ren, da sich die Löcher dann über- 
schneiden würden. Falls die Kühler- 
hersteller keine neuen Montagekits 
anbieten, führt kaum ein Weg an ei- 
nem Neukauf vorbei. 


Core i5: Die CPU 

Die verwendete CPU wird von CPU-Z 
v1.51 als Core i5-750 erkannt, v1.52 
Beta gibt die Bezeichnung Core i7- 
750 aus. Wahrscheinlich liegt die 
Version 1.51 richtig, da es uns nicht 
gelang, die im BIOS einstellbare 
SMT-Funktion in der Praxis zu nut- 
zen. Core-i5-CPUs können nicht wie 
Core-i7-Chips auf acht virtuelle Ker- 
ne zurückgreifen, sondern lediglich 
auf die vier tatsächlich vorhandenen 
Kerne. Das kostet Leistung in Mehr- 
kern-optimierten Benchmarks. 


Core i5-750 und Core i7-860 


OVERCLOCKING 


Der Cache-Aufbau des Core i5-750 
ist identisch mit Core-i7-CPUs für 
Sockel-1366-Systeme und umfasst 4 
x 64 KiByte L1-Cache, 4 x 256 KiBy- 
te L2-Cache (8-fach assoziativ) und 
einen gemeinsamen 8-fach assoziati- 
ven L3-Cache mit 8 MiByte Kapazität. 
Neu ist der in die CPU integrierte 
PCI-Express-Controller. Leider ste- 
hen im Crossfire-X-/SLI-Betrieb nur 
jeweils acht PCI-E-Lanes zur Verfü- 
gung, der Einsatz eines Nforce-200- 
SLI-Chips für zusätzliche PCI-E-Lanes 
ist denkbar. Offizielle Informationen 
zu Lynnfield-CPUs sind noch rar ge- 
sät, voraussichtlich wird der Core i5- 
750 für 196 US-Dollar (umgerechnet 
ca. 140 Euro) in 1.000er-Stückzahlen 
erhältlich sein und eine TDP von 
95 Watt aufweisen. Maximal DDR3- 
1333-RAM sollen Sockel-1156-CPUs 
offiziell unterstützen, statt Triple 
Channel wie beim Bloomfield ist le- 
diglich Dual Channel möglich. 


Der etwas andere Core i7 

Die SMT-fähigen und damit als „Core 
i7“ ausgezeichneten Modelle Core i7- 
860 (2,8 GHz) und Core i7-870 (2,93 
GHz) sollen 284 und 562 US-Dollar, 
also rund 200 und 400 Euro kosten. 
Die Endkundenpreise werden hier- 
zulande wahrscheinlich etwas höher 
liegen, zumindest in den ersten Wo- 
chen. Verband man bisher den Na- 
men „Core i7“ automatisch mit einer 
Sockel-1366-CPU, ist nun Umdenken 
gefragt: Als „Core i7“ bezeichnet Intel 
Prozessoren, die sich an anspruchs- 
volle Anwender richten, die bereit 
sind, für leistungsstarke Hardware et- 
was tiefer in die Tasche zu greifen. In 
welchen Sockel die Prozessoren ein- 
gesetzt werden können, spielt für das 
Namensschema keine Rolle. Core-i3- 
CPUs schließlich sollen in günstigen 
PCs für Einsteiger landen. 


Der Turbo-Modus des zweiten Test- 
musters - ein Core i7-860 mit 2,80 
GHz - lässt Steigerungen um bis zu 
fünf Multiplikatorstufen zu. Statt 2,80 
GHz (21x) werden Benchmarks wie 
Super Pi, die effektiv nur einen Th- 
read nutzen, mit 3,47 GHz (26x) aus- 
geführt. Nur vier zusätzliche Multipli- 
katorschritte sind es beim i7-750, der 
maximal 3,21 GHz (24x) erreicht. Da 
es dank des Turbo-Modus auch mög- 
lich ist, die CPU bei Nutzung aller 
Kerne mit einem um 1 erhöhten Mul- 
tiplikator zu betreiben, simulieren 
wir mit dem i7-860 auch den etwas 
schnelleren i7-870 mit 2,93 GHz. 


Asus-P7P55D-Evo-BIOS im Detail 
Für die Tests verwendeten wir ein 
Vorserienexemplar des Asus P7P55D 
Evo. Es unterstützt Crossfire X und 
SLI, USB 3.0 ist noch nicht an Bord. 
Obwohl das Layout, die Ausstat- 
tung und das BIOS noch nicht dem 
geplanten Auslieferungszustand 
entsprachen, lief das System ohne 
Instabilitäten oder Abstürze. Damit 
ist es wahrscheinlich, dass die finale 
Version dieses P55-Mainboards zum 
offiziellen Erscheinungstermin min- 
destens ebenso ausgereift ist. 


Im Beta-BIOS des Asus P7P55D Evo 
lässt sich der Uncore-Takt (UCLK) 
nicht einstellen, 2.140 MHz werden 
von CPU-Z als Uncore-Standardtakt 
des i5-750 ausgelesen. Der UCLK- 
Multiplikator des i5-750 liegt damit 
bei 16x, der i7-860 hat mit 2.400 MHz 
(18x) einen kleinen Vorteil. Nach un- 
seren Informationen ist der Multipli- 
kator CPU-seitig gesperrt und wird 
sich auch bei finalen Produkten nicht 
ändern lassen. Der Uncore-Takt muss 
nicht mehr wie bei Sockel-1366-CPUs 
doppelt so hoch wie der effektive 
DDR3-Speichertakt ausfallen. » 


Anwendungs-Benchmarks 


> Der Core i5 ist schnell, muss sich aber den CPUs mit S 
> Der Phenom II X4 955 BE hält in Cinebench den Core i5-750 in Schach. 


T beugen. 


ù Standardein- 
Kompressionsrate 
stellung 


BESSER $ | KiB/s 


7-Zip Komprimierung 


0 10.000 20.000 


i7-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


E 17.761 (+115,6 %) 


i7-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 7-7-7-21 


E 15.943 (+93,6 %) 


i7-975 XE, DDR3-1336 7-7-7-21 


En 14.463 (+75,6 %) 


i7-860 @ i7-870, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 12.813 (+55,6 %) 


15-750 @ 4,21 GHz, DDR3-1685 8-8-8-24 


En 12.678 (+53,9 %) 


i7-860, DDR3-1338 7-7-7-21 


12.164 (+47,7 %) 


i7-920 (D0), DDR3-1336 7-7-7-21 


En 12.095 (+46,8 %) 


15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


En 12.095 (+46,8 %) 


17-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 11.691 (441,9 %) 


15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 7-7-7-21 


En 11.595 (+40,8 %) 


15-750 @ 3,61 GHz, DDR3-1445 7-7-7-21 


10.989 (+33,4 %) 


15-750 @ 3,33 GHz, DDR3-1332 7-7-7-21 


En 10.092 (+22,5 %) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 7-7-7-21 


En 9.334 (+19,4 %) 


X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 


EEE 9.032 (+9,7 %) 


X4 955 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 


EEE 5.521 (+3,4 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 1T 


N 8.270 (+0,4 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 


EEE 5.237 (Basis) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21, Prefetch deakt. 


E 8.221 (-0,2 %) 


15-750, DDR3-1338 8-8-8-24 


En 5.204 (-0,4 %) 


15-750, DDR3-802 8-8-8-24 


E 1.941 (3,6 %) 


BESSER $ | Punkte 


Cinebench R10 64 Bit x-CPU 
0 10.000 20.000 30.000 


17-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


E 74.582 (+79,7 %) 


17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 7-7-7-21 


E 21.908 (+60,1 %) 


15-750 @ 4,21 GHz, DDR3-1685 8-8-8-24 


E 21.375 (+56,2 %) 


i5-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


20.458 (+49,5 %) 


15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 7-7-7-21 


En 19.605 (+43,3 %) 


17-975 XE, DDR3-1336 7-7-7-21 


EEE 19.54 (+42,8 %) 


15-750 @ 3,61 GHz, DDR3-1445 7-7-7-21 


En 15.553 (+35,6 %) 


17-860 @ i7-870, DDR3-1338 7-7-7-21 


EEE 17.090 (+24,9 %) 


15-750 @ 3,33 GHz, DDR3-1332 7-7-7-21 


EEE 16.917 (+23,6 %) 


i7-860, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 16.557 (+2 1,2 %) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 7-7-7-21 


EEE 16.107 (+17,7 %) 


17-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 15.873 (+16,0 %) 


i7-920 (D0), DDR3-1336 7-7-7-21 


EEE 15.797 (+15,4 %) 


X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 


EEE 14.173 (+5,8 %) 


X4 955 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 


N 03.842 (+12 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21, Prefetch deakt. 


E | 3.529 (+ 1,1 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 1T 


E 13.734 (+0,4 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 


EEE 13.683 (Basis) 


17-750, DDR3-1338 8-8-8-24 


EEE 13.654 (-0,2 %) 


15-750, DDR3-802 8-8-8-24 


En | 3.616 (-0,5 %) 


System: Asus P7P55D Evo, Asus Rampage II Extreme, MSI 790FX-GD70, 2 x 2 GiB (i5-750, 
17-860, X4 955 BE), 3 x 2 GiB (17-975 XE), Geforce GTX 285; Vista x64 SP1, Geforce 182.08 


Sockel 1156: Der Öffnungsmechanismus im Detail 
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Kein neuer Sockel ohne ein neues Sockel-Layout: Nach dem Lösen des Verriegelungshebels lässt sich die Klappe nach oben bewegen. Danach könnt ihr den Plastikaufsatz entfernen, 
der die empfindlichen Pins im Sockel schützt. Nach dem Einsetzen der CPU müsst ihr nur noch die Abdeckung aus Metall wieder zurückklappen und den Hebel herunterdrücken. 
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OVERCLOCKING 


Core i5-750 und Core i7-860 


2D-Benchmarks 


> Super Pi und Pifast laufen als einzelne Threads, SMT ist wirkungslos. 
> Mit DDR3-800-RAM bricht der 15-750 in Super Pi 32M ein. 


u Berechnungszeit 


BESSER <4 | Sek. 


Hexus Pifast 
0 10 20 30 40 


15-750 @ 4,21 GHz, DDR3-1685 8-8-8-24 


En 20,68 (-36,2 %) 


i7-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


En 20,70 (-36,1 %) 


15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


En 21,70 (-33,0 %) 


17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 7-7-7-21 


E 22,56 (30,3 %) 


15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 7-7-7-21 


En 22,84 (29,5 %) 


15-750 @ 3,61 GHz, DDR3-1445 7-7-7-21 


En 24,15 (25,4 %) 


17-975 XE, DDR3-1336 7-7-7-21 


E 25,30 (21,9 %) 


15-750 @ 3,33 GHz, DDR3-1332 7-7-7-21 


En 36,10 (-19,4 %) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 7-7-7-21 


29,00 (-10,5 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 29,53 (3,8 %) 


17-860, DDR3-1338 7-7-7-21 


E 30,87 (-4,7 %) 


i7-920 (D0), DDR3-1336 7-7-7-21 


E 31,56 (2,6%) 


X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 


E 32,00 (1,2 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 1T 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 


E 32,39 (-0,0 %) 
32,39 (B25is) 


17-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 7-7-7-21 


32,40 (+0,0 %) 


17-750, DDR3-1338 8-8-8-24 


32,43 (+0,1 %) 


15-750, DDR3-802 8-8-8-24 


E 32,71 (+1,0 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21, Prefetch deakt. 


E 33,07 (+2,1 %) 


X4 955 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 


E 33,84 (+4,5 %) 


BESSER <4 | Sek. 


Super Pi Mod 1.5 XS 1M 
0 5 10 25 20 25 


15-750 @ 4,21 GHz, DDR3-1685 8-8-8-24 


EN 9,859 (-36,6 %) 


17-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


En 9,891 (-36,4 %) 


15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


10,343 (-33,5 %) 


17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 7-7-7-21 


En 10,780 (-30,7 %) 


15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 7-7-7-21 


En 10,874 (-30,1 %) 


15-750 @ 3,61 GHz, DDR3-1445 7-7-7-21 


En 11,497 (-26,1 %) 


17-975 XE 


12,152 (21,9%) 


15-750 @ 3,33 GHz, DDR3-1332 7-7-7-21 


En 12,449 (20,0 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 14,134 (-9,1 %) 


17-860, DDR3-1338 7-7-7-21 


E 14,757 (5,1 %) 


17-920 (D0), DDR3-1336 7-7-7-21 


EEE 1 5,195 (2,3 %) 


15-750, DDR3-1383 7-7-7-21 1T 


U 15,506 (-0,3 %) 


17-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 15,538 (-0,1 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 15,553 (Basis) 


17-750, DDR3-1338 8-8-8-24 


En 15,569 (+0,1 %) 


15-750, DDR3-802 8-8-8-24 


EEE 15,586 (+0,2 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21, Prefetch deakt 


15,709 (+1,0 %) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 7-7-7-21 


En 18,283 (+17,6 %) 


X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 


En 20,249 (+30,2 %) 


X4 955 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 


E 21,419 (+37,7 %) 


BESSER <4 | Sek. 


Super Pi Mod 1.5 XS 32M 


0 500 1.000 1.500 


15-750 @ 4,21 GHz, DDR3-1685 8-8-8-24 


En 542,443 (-34,9 %) 


17-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


547,014 (34,3 %) 


15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


567,887 (31,8 %) 


15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 7-7-7-21 


En 593,627 (-28,7 %) 


17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 7-7-7-21 


604,890 (27,4 %) 


15-750 @ 3,61 GHz, DDR3-1445 7-7-7-21 


EEE 627,541 (24,6 %) 


17-975 XE, DDR3-1336 7-7-7-21 


En 666,619 (-20,0 %) 


15-750 @ 3,33 GHz, DDR3-1332 7-7-7-21 


En 678,476 (-18,5 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 762,731 (-8,4 %) 


17-860, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 193,899 (-4,7 %) 


i7-920 (D0), DDR3-1336 7-7-7-21 


En 809,209 (2,8% 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 1T 


En 526,893 (-0,7 %) 


17-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 7-7-7-21 


830,326 (-0,3 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 


EEE 832,791 (Basis) 


17-750, DDR3-1338 8-8-8-24 


En 837,206 (+0,5 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21, Prefetch deakt. 


En 875,269 (+5,1 %) 


15-750, DDR3-802 8-8-8-24 


En 883,021 (+6,0 %) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 7-7-7-21 


En 1.177,584 (+35,4 %) 


X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 


En 1.228,781 (447,5 %) 


X4 955 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 


En 1.290.338 (+54,9 %) 


System: Asus P7P55D Evo, Asus Rampage II Extreme, MSI 790FX-GD70, 2 x 2 GiB (i5-750, 
i7-860, X4 955 BE), 3 x 2 GiB (17-975 XE), Geforce GTX 285; Vista x64 SP1 Geforce 182.08 
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Drei Speichermultiplikatoren für 
DDR3-800 (2:6), DDR3-1066 (2:8) 
und DDR3-1333 (2:10) stehen bei 
133 MHz BCLK zur Verfügung. 23 
RAM-Latenzen und die Command 
Rate lassen sich einstellen. Beide So- 
ckel-1156-CPUs liefen im Schnelltest 
mit DDR3-2000 und Command Rate 
1T durch Benchmarks. Diese Span- 
nungen stehen im BIOS zur Auswahl: 
CPU Voltage, CPU PLL Voltage, IMC 
Voltage, DRAM Voltage und PCH Vol- 
tage für den P55-Chip. Bei Standard- 
takt ohne Justieren der Spannungen 
liegen bei Verwendung des Core i5- 
750 gemäß des Hardwaremonitors 
im BIOS 1,184 Volt (CPU) und 1,812 
Volt (CPU PLL) an, die IMC-Spannung 
beträgt 1,125 Volt, der P55-Chip wird 
mit 1,056 Volt versorgt. 


Ausreizen des Core i5-750/i7-860 
Für die Overclocking-Tests stellten 
wir zuerst 1,25 Volt (CPU), 1,8 Volt 
(CPU PLL), 1,15 Volt (IMC) und 1,15 
Volt (PCH) ein. Obwohl diese Werte 
nur geringfügig über den Standard- 
werten liegen, erreichten wir mit 
dem i5-750 Prime-95-stabile 3.800 
MHz (190 x 20); für 4.000 MHz (200 
x 20) musste die CPU-Spannung auf 
1,2875 Volt angehoben werden, da- 
mit alle Benchmarks durchliefen. 
Prime 95 erforderte bereits 1,3125 
Volt. Für 4.200 MHz mussten wir 
erstmals neben der CPU-Spannung 
andere Spannungen weiter anheben, 
namentlich die IMC-Spannung (1,2 
Volt) und CPU-PLL-Spannung (1,9 
Volt). Dies reichte für Benchmarks 
aus, Prime 95 sorgte auch mit höhe- 
ren Spannungen für Bluescreens. Der 
i7-860 erforderte eine noch etwas hö- 
here IMC-Spannung (1,225 Volt), für 
Prime 95 reichte es dennoch nicht. 


Ausloten des Referenztakts 
stießen wir in Regionen vor, die 
gute X58-Mainboards erreichen: 215 
MHz liefen stabil, 220 MHz entlarv- 
te Prime 95 als nicht alltagstauglich. 
Noch höhere Werte verhindern das 
Starten des Betriebssystems. Die 
zum Testzeitpunkt aktuelle Version 
des Tools Setfsb ist mit dem auf dem 
P7P55D Evo verbauten Taktgeber 
ICS 9LPRS140CKLF noch nicht kom- 
patibel. Der PCI-E-Takt ließ sich fast 
gar nicht erhöhen, obwohl der in die 
CPU integrierte Controller sehr hohe 
Taktraten ermöglichen soll. 


Beim 


Leistungsaufnahme 

und Temperaturen 

Die Programme Core Temp und Real 
Temp lesen die Kerntemperaturen 
des Core i5-750 aus. Diese liegen al- 


lerdings etwas zu niedrig, da im Leer- 
lauf bei 1.200 MHz und 0,85 Volt 21 
°C ausgelesen werden - angesichts 
der höheren Raumtemperatur ist 
dies nicht möglich, auch wenn das 
Gesamtsystem dank CIE/EIST nur 
83 Watt benötigt. Im BIOS wird mit 
29 °C ein glaubwürdigerer Wert an- 
gezeigt. Nach der Deaktivierung von 
EIST/C1E wird die CPU im Leerlauf 
mit 2,67 GHz und 1,15 Volt versorgt, 
weshalb das System dann 107 Watt 
aus der Steckdose zieht. 10 Minuten 
nach dem Start von Core Damage 
sind 49 °C bei einer Leistungsaufnah- 
me von 167 Watt zu vermelden. 


Mit einer Anhebung der IMC-Span- 
nung von 1,1 auf 1,2 Volt testen wir 
den Einfluss des Speichercontrollers. 
Mit aktiviertem CIE/EIST notieren 
wir 22 °C und 85 Watt im Leerlauf 
sowie 50 °C bei 171 Watt mit Core 
Damage. Im übertakteten Zustand 
lassen sich diese Werte natürlich 
nicht mehr erreichen. Bei 4.015 MHz 
und 1,35 Volt benötigt das System 
bereits im Leerlauf 129 Watt, mit 
Core Damage sind es 277 Watt. Der 
Energiebedarf macht sich bei den 
Temperaturen bemerkbar, die 34 °C 
(Idle) beziehungsweise 75 °C (Last) 
betragen. Der Core i7-860 zeigt sich 
besonders im übertakteten Zustand 
als etwas anspruchsvoller, was die 
Stromversorgung und Kühlleistung 
betrifft. Mit 4,21 GHz und 1,4 Volt er- 
reichen wir über 400 Watt, mit den 
Standardeinstellungen sind lediglich 
174 Watt bei 22 °C zu verbuchen. Da 
verwundert es nicht, dass die CPU 
nach kurzer Zeit über 100 °C erreicht 
und ein Bluescreen die Ausführung 
von Core Damage beendet. Bedenkt 
bei den genannten Werten, dass die 
Temperaturen mit unseren Enginee- 
ring Samples anscheinend etwas zu 
niedrig ausgelesen werden. 


Schnell, schneller, Core i5? 

Die Benchmarks attestieren den 
Sockel-1156-CPUs eine hohe Grund- 
leistung. Im 3D Mark 05 verlieren 
die Core-i7-CPUs scheinbar grundlos 
gegenüber dem Core i5 an Boden. 
Leider konnten wir in der knappen 
Zeit die Ursache nicht herausfinden. 
Ausführliche Spiele-Benchmarks fin- 
det ihr in der PC Games Hardware 
9/2009, die ab dem 5. August im Han- 
del erhältlich ist. 


Sockel AM3, 1156 und 1366: 

Eine Prognose 

Geht es um die höchstmögliche 
Leistung, führt auch nach dem Core- 
i5-Launch kaum ein Weg an einem 


Core i5-750 und Core i7-860 


OVERCLOCKING 


Sockel-1366-System mit Bloomfield- 
CPU vorbei, zumal Intel derartige 
Systeme auch in Zukunft mit neuen 
(hochpreisigen) Prozessoren versor- 
gen will. X58-Mainboards werden 
sich damit weiterhin für High-End-/ 
Workstation-Systeme empfehlen. Ei- 
nige (günstige) Modelle, darunter 
der beliebte Core i7-920, werden aus- 
laufen. Für Besitzer einer Phenom-Il- 
X4- oder Core-i7-CPU lohnt sich der 
Umstieg auf ein Sockel-1156-System 
nicht. Vielmehr wird die neue Intel- 
Plattform potenzielle Umsteiger mit 
Sockel-775- und AM2(+)-Systemen 
ansprechen. Hier hängt es von der 
individuellen Konfiguration und den 
Ansprüchen ab, ob sich ein Wechsel 
lohnt. Lässt sich etwa auf dem Main- 
board keine Quadcore-CPU betrei- 
ben, ist mittelfristig der Umstieg auf 
eine neue Plattform erforderlich. 
Günstige Dualcore-Prozessoren sind 
in immer weniger Benchmarks kon- 
kurrenzfähig. 


Konnte AMD bisher von der feh- 
lenden Zukunftstauglichkeit von 
Sockel-775-Systemen und von hohen 
Preisen für eine Core-i7-Plattform 
profitieren, bekommt der Phenom II 


mit dem Core i5 nun einen schnellen 
und recht günstigen Konkurrenten 
vor die Nase gesetzt. Inwiefern sich 
diese neue Situation auf die Preise 
und Produktpolitik auswirkt, lässt 
sich nicht sicher voraussagen; das 
neue AMD-Topmodell, der Phenom 
II X4 965 Black Edition mit 3,4 GHz, 
steht aber schon in den Startlöchern. 
Über 2009 hinaus wird es für AMD al- 
lerdings nicht reichen, nur an der » 
Taktschraube zu drehen. (sw) 


\V/ 
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Fazi 


3D-Benchmarks 


> Besonders Aquamark profitiert von höheren Taktraten. 
> 3D Mark 05/06: Der X4 965 BE toppt den 17-860. 


Standardeinstel- 
lungen 


BESSER $ | Punkte 


3D Mark 05 v1.30 
0 20.000 40.000 


15-750 @ 4,21 GHz, DDR3-1685 8-8-8-24 


En 31.146 (+39,2 %) 


15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


En 30.046 (+34,3 %) 


15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 7-7-7-21 


En 29.048 (429,9 %) 


17-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


En 28.707 (+28,3 %) 


15-750 @ 3,61 GHz, DDR3-1445 7-7-7-21 


En 27.914 (424,8 %) 


15-750 @ 3,33 GHz, DDR3-1332 7-7-7-21 


E 26.375 (+17,9 %) 


17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 7-7-7-21 


N 25.155 (+12,5 %) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 7-7-7-21 


En 23.952 (+7,1 %) 


17-975 XE, DDR3-1336 7-7-7-21 


23.218 (+3,8 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 


Annähernd so schnell wie die alte Core-i7- 
Garde, sparsam bei Standardtakt und gut zu 
übertakten — die neuen Sockel-1156-CPUs 
überzeugen. Die Plattform erweckt bereits 
rund zwei Monate vor dem voraussichtlichen 
Erscheinungstermin im September einen aus- 
gereiften Eindruck. Doch nicht alles stimmt 
uns zufrieden: Die veränderte Position der 
Kühlermontagelöcher sorgt für Kompatibili- 
tätsprobleme und die Sperre des UCLK-Mul- 
tiplikators begrenzt die Tuning-Möglichkeiten 
für Enthusiasten. Falls ihr kein Multi-Grafik- 
karten-System plant oder bereits aufgerüstet 
habt, lohnt sich das Warten definitiv. 


Die ersten Sockel-1156-Mainboards 


Verfügung stellen. 


für zusätzliche PCI-E-Lanes? 


Asus und Gigabyte konnten uns zuerst Mainboards für die neuen Core-i5/i7-CPUs zur 


Die Vorabversion des Asus P7P55D Evo bewährte sich im Benchmark-Marathon für diesen Artikel, 
in den Handel wird es allerdings mit einigen Änderungen gelangen, die hauptsächlich die Farbab- 
stimmung und die Kühlung betreffen. So wird der Kühlblock des P55-Chips eine größere Fläche 
einnehmen und wie die Mosfet-Kühler mit silberfarbigen Elementen versehen. 


Das Gigabyte EP55A-UD4P wartet mit einer aufwendigeren Heatpipe-Kühlkonstruktion und einem 
Steckplatz für Flash-Speicher (Braidwood) in der Nähe der RAM-Slots auf. Unter dem Kühlblock bei 
den SATA-Anschlüssen sitzt kein Chip — möglicherweise ein Hinweis auf einen Nforce-200-SLI-Chip 
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En 22.370 (Basis) 


15-750, DDR3-1338 8-8-8-24 


22.360 (-0,0 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 1T 


En 22.344 (-0,1 %) 


X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21, Prefetch deakt. 


% 


15-750, DDR3-802 8-8-8-24 


t 
t 
E 22.28) an 
En 22.041 (1,5 %) 
— 


i7-920 (DO), DDR3-1336 7-7-7-21 


En 21.656 (3,2 % 


X4 955 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 7-7-7-21 


) 
N 2.575 (3,5 %) 
21.199 (-3,9 %) 


17-860, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 20.790 (-7,1 %) 


17-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 7-7-7-21 


E 20.112 (-10,1 %) 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 06 v1.10 


0 12.500 25.000 


i7-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


E 20.649 (+27,9 %) 


15-750 @ 4,21 GHz, DDR3-1685 8-8-8-24 


E 20.623 (+27,8 %) 


15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


E 20.395 (+26,4) 


i7-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 7-7-7-21 


E 20.148 (+24,8 %) 


15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 7-7-7-21 


E 20.109 (+24,6 %) 


15-750 @ 3,61 GHz, DDR3-1445 7-7-7-21 


19.743 (+22,3 %) 


15-750 @ 3,33 GHz, DDR3-1332 7-7-7-21 


En 13.961 (+17,5 %) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 7-7-7-21 


En 13.368 (+13,8 %) 


17-975 XE, DDR3-1336 7-7-7-21 


En 18.070 (+12,0 %) 


X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 


17.024 (+5,5 %) 


i7-860, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 16.460 (+2,0 %) 


X4 955 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 


En 16.383 (+1,5 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 16.379 (+1,5 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21, Prefetch deakt. 


En 16.178 (+0,2 %) 


15-750, DDR3-1338 8-8-8-24 


En 16.176 (+0,2 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 1T 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 16.111 (Basis) 


15-750, DDR3-802 8-8-8-24 


( 

( 
En 16.142 (+0,0 %) 

( 

04 (- 


N 16; 0,2 %) 


i7-920 (D0), DDR3-1336 7-7-7-21 


E 15.861 (1,7 %) 


17-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 15.532 (1,9 %) 


BESSER » | Punkte 


Aquamark 3 (inklusive 64-Bit-Patch) 


0 125.000 250.000 


i7-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


E 202.662 (+53,2 %) 


15-750 @ 4,21 GHz, DDR3-1685 8-8-8-24 


291.314 (452,2 %) 


15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


En 192.716 (+45,7 %) 


15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 7-7-7-21 


En 184.305 (+39,3 %) 


17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 7-7-21 


178.591 (+35,0 %) 


15-750 @ 3,61 GHz, DDR3-1445 7-7-7-21 


175.213 (+32,4 %) 


17-975 XE, DDR3-1336 7-7-7-21 


En 160.858 (+21,6 %) 


15-750 @ 3,33 GHz, DDR3-1332 7-7-7-21 


En 158.193 (+19,8 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 7-7-7-21 


En 144.370 (+9,1 %) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 7-7-7-21 


En 141.853 (+7,2 %) 


17-860, DDR3-1338 7-7-7-21 


133.842 (+4,9 %) 


17-920 (00), DDR3-1336 7.7721 134.104 (41,4%) 
17.860 @ 2,67 GHz, DDR3-13387-7-7-21 | EEE 133.887 (+1,2 %) 
15-750, DDR3-1338 77.7221, Prefetch deakt. | | EEE 132.929 (+0,5 %) 

15.750, DDR3-1338 7-7-7-21 1T 132.507 (+0,2 %) 

15-750, DDR3-1338 77.721 132.295 (Basis) 
15-750, DDR3-1338 88-824 131.719 (-0,4 %) 

X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 7-7-7.21] EEE 130.777 (-1,1 %) 
15-750, DDR3-802 8-8-8:24 En 127.494 (-3,6 %) 

X4 955 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 125.624 (-5,0 %) 


System: Asus P7P55D Evo, Asus Rampage II Extreme, MSI 790FX-GD70, 2 x 2 GiB (i5-750, 
17-860, X4 955 BE), 3 x 2 GiB (17-975 XE), Geforce GTX 285; Vista x64 SP1, Geforce 182.08 
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Core i5-750 und Core i7-860 


„Die Sockel- 
1156-Platt- 
form erweckt 
bereits vor 
dem Erschei- 
nungstermin 
einen aus- 
gereiften 
Eindruck." 


Stephan Wilke 


Multi-Threaded-Benchmarks 


Speicher-Benchmarks 


> Bereits mit Standardtakt ist der 17-975 XE vorne dabei. 
> Mehr CPU-Takt wird fast linear in Mehrleistung umgewandelt. 


> Dual Channel sorgt für niedrigere Zugriffszeiten als Triple Channel. 
> Ein höherer CPU-Takt hilft dem Phenom II nur minimal. 


p Berechnungszeit 


F Datendurchsatz | Zugriffszeit 


BESSER | Sek. 


Wprime v1.55 32M 


BESSER $ | MB/s 


Everest Ultimate v5.02.1750 Memory Read 


0 5 10 15 0 10.000 20.000 
17-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8:324 | EEE 5,846 (-48,9 %) 17-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-9-24 | 17.795 (+43,0 %) 
17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 77-721] | EN 6,723 (-41,2 %) 15-750 @ 4,21 GHz, DDR3-1685 9-8-9-24 | 17.762 (+42,7 %) 
5-750.@ 4,21 GHz, DDR3-1685 5-5-5-22] EEE 7,255 (-36,6 %) 15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 7-7-7-21 | | ME 16.187 (+32,5 % 
17-975 XE, DDR3-1336 7.7721 En 7,363 (-35,6 %) 15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-5-8-24 | 16.434 (+32,1 %) 
15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 | EEE 7,643 (-33,2 %) 15-750 @ 3,61 GHz, DDR3-1445 7-7-7.21 | 15.618 (+25,5 %) 
15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-15247-7-7-21 | EN 8,033 (-29,8 %) 17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 7-7-7-21] 14.727 (+18,4 %) 
17860 @ 17-870, DDR3-1338 7-7721 | EEE 8,403 (-26,5 %) 17-920 DO), DDR3-1336 7.7721 | En 14.540 (+16,9 %) 
5-750.@ 3,61 GHz DDR3-1445 77-721 | | EN 8,469 (-25,9 %) 17-975 XE, DDR3-1336 7-7-721 14.391 (+15,7 %) 

17-860, DDR3-1338 7-7.721 5,799 (-23,1 %) 15-750 @ 3,33 GHz, DDR3-1332 7.77.21 || En 14.111 (+13,4 %) 
15-750 @ 3,33 GHz, DDR3-1332 7-7-7.21 | En 9,187 (-19,7 %) 17-860 @ 17-870, DDR3-1338 7-7-7-2) | 13.769 (+10,7 %) 
17860. @ 2,67 GHz, DDR3-1338 77-721 | En 9,233 (-19,3 %) 17-860, DDR3-1338 7-7-7-21 13.720 (+10,3 %) 

17-920 (D0), DDR3-13367-7.721 || En 9,266 (-19,0 %) 17-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 7-7-7.21 | En 13.168 (+5,8 %) 
X4 955 BE@ 3,82 GHz, DDR3-1339 77721) En 10,077 (-11,9 %) 15-750, DDR3-1338 77-721 1T 12.656 (+1,7 %) 
X4955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 77721) | En 11,154 (-2,5 %) 15-750, DDR3-1338 7-7-721 12.143 (Basis) 


15-750, DDR3-802 8-8-8-24 


11,419 (0,3 %) 


17-750, DDR3-1338 8-8-8-24 


En 12.186 (2,1 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 1T 


15-750, DDR3-802 8-8-8-24 


En 10.986 (-11,7 %) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21 


4 
E 11,435 (-0,0 %) 
E | 36 (Basis) 


15-750, DDR3-1338 7-7-7-21, Prefetch deakt. 


N 10.659 (-14,3 %) 


17.750, DDR3-1338 88-824 11436 (+0,0 %) X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 7.7721] | EN] 8.515 (-31,6 %) 
15-750, DDR3-1338 7-7-7-21, Prefetch deckt.] , 1 1,449 (+0,1 %) X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 7-7-7-21] EN 8.381 (-32,6 %) 
X4 955 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 11,856 (+3,7 %) X4 955 BE, DDR3-1339 7-7-7-21 En 5.344 (-32,9 %) 


Wprime v1.55 1024M 


Everest Ultimate v5.02.1750 Memory Latency 


BESSER <4 | Sek. 0 200 400 BESSER <| Nanosek. |o 20 40 60 80 
17.860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-5-8-20 | EEE 131,380 (-50,2 %) 15-750 @ 4,21 GHz, DDR3-1685 8-8-8-24 | EEE 40,3 (-25,3 %) 
[17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 7-7-7-21) | EN 211,115 (-42,1 %) 17-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 89-924 | EEE 40,5 (-24,4 %) 
17-975 XE, DDR3-1336 77.721 223,571 (-37,3 %) 15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 | EEE 42,0 (-22,2 %) 
55-750. @ 4,21 GHz DDR3-1685 8-6-8-24 | EEE 229,991 (-36,9 %) 15-750. @ 3,81 GHz, DDR3-15247-7-7-21 | EEE 42,7 (-20,9 %) 
15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 | | En 212,083 (-33,6 %) 15:750.@3,61 GHz, DDR3-1445 7-7-7:21 | EN 44,7 (-17,2 %) 
15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 7.7.72 | En 254,529 (-30,2 %) 15-750 @ 3,33 GHz, DDR3-1332 77-721 | 47,9 (-11,3 %) 
17-860 @ 17-870, DDR3-13387-7-7-21 || En 259,849 (-29,7 %) 17-860. @ 17-870, DDR3-13387-7-7.21 || 50,6 (-6,3 %) 
5:750.@ 3,61 GHz, DDR3-1445 7.7.7201 ] E 265,474 (-26,4 %) 17-860, DDR3-1338 7-7-7-21 51,0 (-5,6 %) 
17.860, DDR3-1338 77.721 272,220 (-25,3 %) 17-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 7-7-7-21 | 5 1,4 (-4,8 %) 
17-920 (DO), DDR3-1336 7-7-7-21 284,952 (-21,8 %) X4955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-13397-7-7.21] | 5 1,7 (-4,3 90) 
17860. @ 2,67 GHz, DDR3-1338 7-7-721 | En 255,901 (-21,6 %) [X4355 BE @ 965 BE, DDR3-1339 77721] EN 52,0 (-3,7 %) 
15-750. @ 3,33 GHz, DDR3-1332 7-7-7-21 | En 291,015 (-20,2 %) 15-750, DDR3-1338 77-7221 1T ee 52,5 (2,8 9%) 
X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 77771) | En 316,509 (-13,2 %) X4 955 BE, DDR3-1339 7.7-721 525 (2,3 %) 
[X4955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 7-7-7.21] | 353,590 (-3,0 %) 15-750, DDR3-1338 7.7721 54.0 (Basis) 
15-750, DDR3-1338 7.7.72 1T 362,765 (-0,5 %) 15-750, DDR3-1338 7.7-7-21, Prefetch deckt. | | EEE 54,2 (0,4 %) 
17-750, DDR3-1338 88-824 362,778 (-0,5 %) 17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 77-721] 5,7 (+ 1,3 %) 
5.750, DDR3-1338 7-7.7-21, Prefetch deckt.] , En 362,824 (-0,5 %) 17-750, DDR3-13388-8-824 ee 55,9 (+ 3,5 %) 
15-750, DDR3-802 8:98.24 363,919 (-0,2 %) 17-975 XE, DDR3-1336 77.721 56,9 (+5, %) 
15-750, DDR3-1338 7.7-7.21 364,573 (Basis) 17-920 (DO), DDR3-1336 7.77.21 55,5 (3,3 %) 
X4 955 BE, DDR3-1339 7.7721 316,912 (+3,4 %) 15-750, DDR3-802 88-824 A ı,5 (+30,6 %) 


System: Asus P7P55D Evo, Asus Rampage II Extreme, MSI 790FX-GD70, 2 x 2 GiB (i5-750, 
i7-860, X4 955 BE), 3 x 2 GiB (17-975 XE), Geforce GTX 285, Vista x64 SP1, Geforce 182.08 


System: Asus P7P55D Evo, Asus Rampage Il Extreme, MSI 790FX-GD70, 2 x 2 GiB (i5-750, 
17-860, X4 955 BE), 3 x 2 GiB (17-975 XE), Geforce GTX 285, Vista x64 SP1, Geforce 182.08 


Leistungsaufname und Temperaturen 


Leerlauf (Windows Desktop) Volllast (Core Damage) 
Prozessor Takt und Spannung Leistungsaufnahme | Temperaturen Leistungsaufnahme | Temperaturen 
(Gesamtsystem) (Core Temp)* (Gesamtsystem) (Core Temp)* 
Core 15-750 2,67 GHz/1,15 Volt, mit C1E/EIST 83 Watt 21721/21121 °C 167 Wat! 48/47149147 °C 
2,67 GHz/1,15 Volt, ohne C1E/EIST 07 Watt 30/29/32/27 °C 167 Wat 48/47149147 °C 
2,67 GHz/1,15 Volt, IMC-Spannung 1,2 Volt 85 Watt 22122/22122 °C 171 Wat! 49/49/50/47 °C 
4,01 GHz/1,35 Volt, ohne C1E/EIST* 31 Watt 33/31/34/30 °C 277 Watt 74/13/72/75 °C 
4,21 GHz/1,4 Volt, ohne C1E/EIST* 139 Watt 35/34/36/33 °C 314 Wat 83/81/82/84 °C 
Core i7-860 2,8 GHz/1,05 Volt, mit C1E/EIST 85 Watt 22122/22122 °C 174 Wat 50/48/49/49 °C 
2,8 GHz/1,05 Volt, ohne C1E/EIST 15 Watt 33/30/34/31 °C 174 Wat! 50/48/49/49 °C 
3,79 GHz/1,22 Volt, ohne C1E/EIST* 29 Watt 36/34/37/34 °C 246 Wat 67/64/64/66 °C 
4,01 GHz/1,35 Volt, ohne C1E/EIST* 48 Watt 40/38/41/39 °C 344 Wat 87/86/83/89 °C 
4,21 GHz/1,4 Volt, ohne C1E/EIST* 62 Watt 42/40/42/40 °C ca. 400 Watt (Absturz) | > 100 °C 
Phenom II X4 955 BE 3,2 GHz/1,35 Volt, mit Cool & Quiet 02 Watt - 205 Wat - 
3,2 GHz/1,35 Volt, ohne Cool & Quiet 22 Watt - 205 Wat - 
3,82 GHz/1,45 Volt, ohne Cool & Quiet 137 Watt - 262 Wat - 
System: Asus P7P55D Evo, Asus Rampage II Extreme, MSI 790FX-GD70, 2 x 2 GiB (15-750, i7-860, X4 955 BE), 3 x 2 GiB (17-975 XE), Geforce GTX 285, Zalman CNPS 10X Extreme; Vista x64 SP1, Geforce 182.08 
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* Die ausgelesenen Temperaturwerte sind mit beiden Sockel-1156-CPUs zu niedrig. 


x 
h CASEKING. de 


stallatiornallerKomponenten ohne Werkzeug moglich 


A AD, 
Dezente "Stealth Black" Lackierung Innen und 
Außen für grandiose Optik 1 N 


Gigantische Belüftung durch 7 Lüfter-Slots für 
= 120/140mm Modelle 


x 
Huch gute Raumaufteilung für bis 
zu 10 Laufwerke J'i 


: : überlange Netzteile, Highend-Grafikkarten, 
aüsladende Luftkühler und Wasserkühlungen 


Durchschlagendes Preis-/Leistungsverhältnis 


a 


Xigmatek 
Midgard 


Spar-Tipp 


OVERCLOCKING 


Mikro-ATX- vs. ATX-Mainboards 


Test: Mikro-ATX- 
vs. ATX-Mainboards 


David gegen Goliath. Neu ist der Mikro-ATX-Standard nicht, doch erst jetzt scheinen die 
Hersteller das kompakte Format für High-End-Mainboards entdeckt zu haben. Wir testen, 
ob auch die Kleinen Großes leisten können. 


WEBCODE: 


Mikro-ATX-Platinen unter- 
> scheiden sich von den übli- 
chen ATX-Mainboards in der Länge, 
sodass Steckplätze für Erweiterungs- 
karten wegfallen. Weitere Einbußen 
gibt es aus Formatgründen prinzipi- 
ell nicht. Lediglich die Platzierung 
der Southbridge, der SATA-Anschlüs- 
se und der PCI-E-Schnittstellen muss 
besonders durchdacht sein, damit 
auch beim Einsatz langer Grafikkar- 
ten keine Kompatibilitätsprobleme 
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zu befürchten sind. Aufgrund der 
Tatsache, dass die meisten Hersteller 
die Mikro-ATX-Ableger erst mit et- 
was Verspätung nachschieben, ist es 
zudem denkbar, dass die gewonne- 
ne Erfahrung bei der Produktpflege 
den Kleinen zugutekommt und die 
meisten Kinderkrankheiten damit 
Vergangenheit sind. 


Für die Tests verwenden wir folgen- 
de Komponenten: Core 2 Duo E8600, 


Stephan Wilke 


Ti 


Asrrvuzatereaxīaterers ` 


2 x 1 GiByte DDR2-1066 5-5-5-15 2T 
(Sockel 775)/Core i7-965 XE, 3 x 2 
GiByte DDR3-1600 8-8-8-24 1T (So- 
ckel 1366)/Phenom II X3 720 BE, 
2 x 1 GiByte DDR2-1066 5-5-5-15 2T 
(Sockel AM3) mit Windows Vista x64 
SP1 und eine Geforce GTX 285. 


Asus Rampage Il Extreme 

vs. Rampage Il Gene 

Das Rampage II Extreme im ATX-For- 
mat kann im Gegensatz zum Gene 


OVERCLOCKING 


Mikro-ATX- vs. ATX-Mainboards 


mit beschrifteten Messpunkten auf 
der Platine dienen, die das Abgreifen 
der Spannungen mittels Multimeter 
sehr einfach gestalten. Angesichts 
der Platzknappheit, die das kompak- 
te Layout des Gene bedingt, fallen 
auch der dritte PCI-E-x16-Slot und ein 
PCI-E-x1-Steckplatz weg. Ein Feature 
des Gene namens „MemOK!“ soll ver- 
hindern, dass das System durch eine 
instabile Konfiguration des Arbeits- 
speichers nicht mehr hochfährt. Lo- 
benswert sind die Montagelöcher für 


Sockel-775-Kühler, die einem mög- 
licherweise einen Neukauf oder das 
Nachrüsten mit einem Sockel-1366- 
Kit ersparen und nur beim Gene, 
nicht beim Extreme vorhanden sind. 


Hinsichtlich der Leistung unterschei- 
den sich das Rampage II Gene und 
das Extreme mit aktuellem BIOS nur 
geringfügig, in den 3D-Benchmarks 
liegt das Gene einen Hauch vorne. 
Das BIOS beider Mainboards ist über- 
sichtlich strukturiert und lässt » 


Beim Maximus II Gene gibt es keine steck- 
bare Soundkarte, die Anschlüsse sind fest. 


Klein, kleiner, Mikro-ATX? 


Mikro-ATX stellt nicht das Ende der Miniaturisierung dar. 


Der Unterschied zwischen ATX- und Mikro-ATX-Mainboards liegt in 

der Länge, die bei ATX 305 Millimeter, bei Mikro-ATX allerdings nur 
244 Millimeter betragen darf. Die Norm sieht für beide Formate 244 
Millimeter in der Breite vor. Wesentlich kompaktere Gehäuse lassen sich 
durch den Umstieg von ATX auf Mikro-ATX daher nicht verwenden, hier 
schlägt die Stunde für Mini-ITX-Platinen. Bei 170 x 170 Millimetern 
finden sich nur die nötigsten Anschlüsse auf der Platine, mit zwei RAM- 
Slots und einem PCI(-E)-Steckplatz ist oft das Maximum erreicht. Noch 
seltener findet sich unter den Angeboten eine Platine, die als Basis 
eines spieletauglichen Minirechners geeignet ist. Zu diesen Mainboards 
zählt das Zotac 9300-ITX Wifi, das in der vergangenen Ausgabe bereits 
für einen Mini-Spielerechner (siehe unten) Verwendung fand. 


Alternativen sind leider rar gesät, vor allem wenn eine AMD-CPU zum 
Einsatz kommen soll. Das AM2(+)-Mainboard Jetway NC81-LF mit 
780G/SB700-Chipsatz lässt nur den Einsatz von zwei DDR2-SO-DIMMs 
und 95-Watt-CPUs zu, bietet dafür aber immerhin vier SATA-Anschlüs- 
se. Das Jetway NC62K (Geforce 8200) ermöglicht zwar den Einbau 
von gewöhnlichem DDR2-RAM, bietet allerdings nur einen Slot für 
maximal 2 GiByte. Zudem eignen sich beide Platinen mit integrierter 
Grafikeinheit nur begrenzt zur Darstellung moderner Spiele, schließlich 
ällt das Nachrüsten einer aktuellen Grafikkarte aufgrund fehlender 
PCI-E-Steckplätze flach. Noch finsterer sieht es bei Sockel-1366/AM3- 
Platinen im Mini-ITX-Format aus — es gibt schlicht keine derartigen 
ainboards. Damit bleibt das Kompaktformat vor allem zahlreichen 
Platinen mit Intel-Atom- oder VIA-CPUs vorbehalten, unter denen sich 
Exemplare mit Geforce-9400-Chipsatz und dem Dualcore-Atom 330 
noch am ehesten für Gelegenheitsspieler eignen. Soll es ein schnelles 


ini-ITX-System sein, bleibt allerdings letzten Endes nur der Griff zu 
besagtem Zotac 9300-ITX Wifi. Ansonsten muss man deutliche Abstri- 
che bei der Rechenleistung in Kauf nehmen oder zu einer Platine im 


ikro-ATX-Format greifen — wie dieser Test zeigt, können jene mit den 
vollwertigen ATX-Mainboards problemlos mithalten. 
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"Das DFI Lanparty JR 790GX- 
M3H5 ist ein grundsolides Main- 
board, das dem etwas teureren 
ATX-Konkurrenten aus eigenem 
Hause allerdings nicht ganz ge- 

wachsen ist." 


Stephan Wilke 


Die Kühlkonstruktion des Asus Maximus Il 
Formula macht einen soliden Eindruck. 
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Die Chipsatzkühlu 
des DK 790FXB-M 


ng des Lanparty JR 790GX-M3H5 gleicht der 
3H5. Die Heatpipe verläuft allerdings anders. 


Die Gene-Mainboards äh- 
neln sich trotz unterschied- 
licher Sockelfassungen. 
Nicht zu übersehen: das 
Republic-of-Gamers-Logo. 


Praktische Taster sind bei Overclocking-Mainboards mittlerweile 


stark verbreitet. D 


as Maximus Il Gene stellt keine Ausnahme dar. 


hinsichtlich der OC-Features und 
der einstellbaren Spannungen kaum 
Wünsche offen. Mit einem maxima- 
len Referenztakt von 221 MHz (Super 
Pi 1M) beziehungsweise 217 MHz 
(Prime 95) gibt sich das Gene keine 
Blöße. Interessantes Detail: Bei ein- 
gestellten 222 MHz BCLK liegen in 
Wirklichkeit nur 220,8 MHz an - auch 
das Extreme weist dieses Verhalten 
auf. Mit höheren Werten bootet das 
System immerhin, scheitert aber am 
Start von Windows. 


Die Spannungswerte des Gene sind 
bis auf die etwas zu hohe RAM- 
Spannung bei 1,5 Volt im üblichen 
Rahmen. Die CPU-Spannung gefällt, 
solange die Funktion „Loadline Ca- 
libration“ deaktiviert ist. Die Span- 
nung fällt zwar unter Last etwas ab, 
entspricht aber annähernd dem ein- 
gestellten Wert. Bei Aktivierung der 
Funktion werden allerdings übertrie- 
ben hohe Spannungen eingestellt. 
Der eigentliche Sinn dieser Funk- 
tion, nämlich einen Spannungsabfall 
unter Last zu vermeiden, wird ad 
absurdum geführt, wenn unter Last 
(bei eingestellten 1,35 Volt) 0,046 
Volt (Gene) oder gar 0,062 Volt (Ex- 
treme) zusätzlich anliegen. Die von 
CPU-Z angezeigte Spannung fällt zu 
niedrig aus. Falls ihr kein Multimeter 
zur Hand habt, deaktiviert „Loadline 
Calibration“ (LLC) lieber und stellt 
0,01 bis 0,015 Volt mehr als die unter 
Last gewünschte Spannung ein. Gera- 
dezu vorbildhaft fällt beim Extreme 
die RAM-Spannung aus. 


Das Extreme schneidet im BCLK-Test 
mit 223 MHz (Super Pi 1M) und 218 
MHz (Prime 95) noch einen Tick bes- 
ser ab. Um die BCLK-Mauer bei 222 
MHz beziehungsweise 4.000 MHz 
QPI-Takt zu durchbrechen, kann es 
helfen, den PCI-E-Takt etwas anzuhe- 
ben. Dieser Trick soll auch bei ande- 
ren X58-Mainboards helfen. Wunder 
solltet ihr allerdings nicht erwarten, 
möglicherweise limitiert die CPU 
schon vorher. Mit mehr als 224 MHz 
BCLK friert das System sofort ein. 


Asus Maximus Il Formula 

vs. Maximus Il Gene 

Die Tage des Sockel 775 sind gezählt, 
denn während an der CPU-Front zum 
Beispiel in Form des Pentium E6300 
noch hin und wieder das Portfolio 
erweitert wird, ist von einem neu- 
en Chipsatz keine Rede mehr. Umso 
mehr mag es überraschen, dass Asus 
mit dem Maximus II Gene noch eine 
Mikro-ATX-Version des Maximus 
II Formula nachgeschoben hat, wo 


Mikro-ATX- vs. ATX-Mainboards 


doch die Sockel-1156-CPUs und P55- 
Mainboards schon als Intels neue 
Mittelklasseplattform feststehen. 
Handelt es sich damit beim Gene 
um die Krönung der Sockel-775- 
Ära? Zumindest die zur Verfügung 
stehenden PCI-E-x16-Slots sprechen 
eine andere Sprache, denn mit x8/ 
x8-Bandbreite im Crossfire-Betrieb 
wird etwas Leistung verschenkt. Das 
gleiche Manko betrifft aber auch das 
Maximus II Formula, da die North- 
bridge des P45-Chipsatzes für beide 
PCI-E-2.0-x16-Slots insgesamt nur 16 
Lanes zur Verfügung stellt - halb so 
viel wie die X48-Northbridge von 
Sockel-775-High-End-Mainboards. 


Die CMOS-Batterie ist wie beim Ram- 
page II Gene senkrecht zum PCB an- 
gebracht. Was wertvollen Platz spart, 
hat sogar einen praktischen Vorteil: 
Die Batterie lässt sich sehr leicht ent- 
fernen und ist dank der Position an 
der Außenseite gut erreichbar. Die 
Leistungswerte sind vergleichbar mit 
anderen P45-Mainboards, stellen aber 
keine Rekorde dar. Sorgfältiges Tes- 
ten offenbart in einigen Benchmarks 
bis auf die dritte Nachkommastelle 
identische Ergebnisse, beide Plati- 
nen befinden sich auf dem gleichen 
Niveau. Mit den zum Testzeitpunkt 
aktuellen BIOS-Versionen ist es also 
hinsichtlich der Effizienz egal, ob das 
Gene oder das Formula zum Einsatz 
kommt. Die CPU-und RAM-Spannung 
des Gene sind zufriedenstellend. 
Während ohne LLC die Spannung un- 
ter Last um rund 0,03 Volt nachgibt, 
fällt sie bei Aktivierung der Funktion 
nur noch um rund 0,005 Volt und 
entspricht praktisch dem im BIOS 
eingestellten Wert - klasse, das sieht 
man nicht oft. Das Formula bietet mit 
16 zwar doppelt so viele Phasen zur 
Spannungsversorgung der CPU, hat 
im Direktvergleich aber etwas stär- 
ker mit Vdro(o)p zu kämpfen. Dafür 
ist die Spannungsversorgung des Ar- 
beitsspeichers sehr präzise. 


Im OC-Test konnte das Gene den posi- 
tiven Eindruck zuerst leider nicht be- 
stätigen. Trotz des Wechsels von CPU, 
RAM und Netzteil ließ sich das Sys- 
tem nur bis 405 MHz FSB booten, da- 
rüber blieb der Bildschirm schwarz. 
Als Super-Pi-1M-stabil erwiesen sich 
immerhin noch 485 MHz. Prime 95 
lief mit 455 MHz durch, nachdem 
wir den Takt mittels Setfsb angeho- 
ben hatten. Höhere Werte ließen sich 
trotz umfangreicher Feineinstellun- 
gen (u. a. Clock Skews, GTL-Werte, 
Referenzspannungen etc.) nicht er- 
reichen. Nach längerer Problem- » 


Name 


Sockel-775-Mainboards 


Maximus Il Formula 


Maximus Il Gene 


Hersteller Asus Asus 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 165,-/befriedigend Ca. € 150,-/befriedigend 
Chipsatz (North-/Southbridge) P45/ICH10R P45/ICH10R 
BIOS-Version/Board-Revision 2104/1.02G 0402 /1.01G 
Sockel/RAM-Slots 775/4 x DDR2 775/4 x DDR2 


Slots für Erweiterungskarten 


3 x PCI-E x1 (1x Supreme FX), 2 x PCI 


1x PCI-E x4, 2x PCI 


Multi-Grafikkarten-Unterstützung 


2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 


2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 


FSB-Takt 


200 bis 800 MHz 


200 bis 800 MHz 


Taktgeber für Setfsb ICS9LPRS919BKL, ICS9LPRS918JKL, ICS9LPRS919BKL, ICS9LPRS918JKL, 
ICS9LPRS918BKL, ICS9LPRS916BGLF ICS9LPRS918BKL, ICS9LPRS916BGLF 

PCI-E-Takt 100 bis 180 MHz 100 bis 180 MHz 

Speichertimings 20 20 

Speichermultiplikator ea Se AA A S S E) all, Sa A a a A EA 

CPU-Spannung 0,85000 bis 2,40000 Volt 0,85000 bis 2,40000 Volt 

CPU-Spannungsabstufung 0,00625-Volt-Schritte 0,00625-Volt-Schritte 

RAM-Spannung ‚80000 bis 3,40325 Volt ‚80000 bis 3,40325 Volt 


RAM-Spannungsabstufung 


0,01325-Volt-Schritte 


0,01325-Volt-Schritte 


CPU-PLL-Spannung 


,51325 bis 3,0105 Volt 


‚51325 bis 3,0105 Volt 


CPU-PLL-Spannungsabstufung 


0,01325-Volt-Schritte 


2 

t 

5 
0,01325-Volt-Schritte 

0 

t 

0 


orthbridge-Spannung ‚10000 bis 2,05400 Volt ‚10000 bis 2,05400 Vol 
orthbridge-Spannungsabstufung 0,01325-Volt-Schritte 0,01325-Volt-Schritte 
FSB-Spannung ‚10000 bis 2,00100 Volt ‚10000 bis 2,00100 Vol 


FSB-Spannungsabstufung 


0,01325-Volt-Schritte 


0,01325-Volt-Schritte 


BIOS-Profile/Debug-Poster 


2lja (externer LCD-Poster) 


8/ja (externer LCD-Poster 


aster auf der Platine 


2 (An/Aus, Reset) 


2 (An/Aus, Reset) 


Lüftersteckplätze (zzgl. zu CPU-Lüfter) 7 4 x PWM 

Besonderheiten - Strap-Problematik (siehe Fließtext) 
Eigenschaften “Ar r% “rrkr 

Super Pi Mod v1.5 1M 13,962 s 13,962 s 

Super Pi Mod v1.5 32M 14 m 10,075 5 14 m 08,484 s 

Hexus Pifast 27,595 27,605 

Wprime v1.55 32M 22.1138 22,773 5 

7-Zip-Komprimierung (8/8 Threads) 4.960 KiB/s 4.970 KiB/s 

Cinebench R10 x-CPU 64 Bit 8.050 Punkte 8.028 Punkte 

Aquamark 3 inkl. 64-Bit-Patch 137.019 Punkte 136.600 Punkte 


3D Mark 05 v.1.30 


21.806 Punkte 


22.016 Punkte 


3D Mark 06 v.1.10 


15.585 Punkte 


15.622 Punkte 


Leistung “„“% “kr 
FSB-Takt 333 MHz 333,9 MHz 333,9 MHz 

ax. FSB-Takt Super Pi 1M 540 MHz 500 MHz 

ax. FSB-Takt Prime 95 520 MHz 485 MHz 
Vcore „Auto" Idle (CPU-Z/gemessen) ‚224/1,218 Vo ‚22411,231 Vo 
Vcore „Auto" Last (CPU-Z/gemessen) ‚192/1,186 Vo ‚192/1,203 Vo 
Vcore 1,35 V Idle (CPU-Z/gemessen) ,328/1,311 Vo ,328/1,328 Vo 
Vcore 1,35 V Idle LLC (CPU-Z/gemessen) | 1,336/1,324 Vo ,344/1,345 Volt 
Vcore 1,35 V Last (CPU-Z/gemessen) ‚280/1,276 Vo ‚288/1,298 Vo 
Vcore 1,35 V Last LLC (CPU-Z/gemessen) | 1,336/1,333 Vo ‚352/1,357 Vo 
VDIMM 1,8 V Idle/Last ‚193/1,797 Vo ‚815/1,822 Vol 
VDIMM 2,3 V Idle/Last 2,320/2,328 Vo 2,328/2,338 Vo 
Overclocking “ix “rr% 

WERTUNG Le | k*xx*xjļ 
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OVERCLOCKING 


OVERCLOCKING 


Mikro-ATX- vs. ATX-Mainboards 


Sockel-1366-Mainboards 


ZA 
Hardware 


Asus 
Rampage II Extreme 


OC-TIPP #0409 


Rampage Il Extreme 


katel: 


Rampage Il Gene 


Närdware 


Asus 
Rampage II Gene 


OC-TIPP #0409 


2 
"S, 
27 
a 
a 
a 


Hersteller Asus Asus 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 285,-/befriedigend Ca. € 195,-/gut 
Chipsatz (North-/Southbridge) X58/ICH10R X58/ICH10R 
BIOS-Version/Board-Revision 1306/2.01G 0705/2.00G 
Sockel/RAM-Slots 1366/6 x DDR3 1366/6 x DDR3 

Slots für Erweiterungskarten 2 x PCI-E x1 (1x Supreme FX), 1 x PCI 1x PCI-E x4, 1 x PCI 


Multi-Grafikkarten-Unterstützung 


2x16 und 1x 16/2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 


2 x 16 Lanes, PCI-E 2.0 


Referenztakt 


100 bis 500 MHz 


100 bis 500 MHz 


Taktgeber für Setfsb ICS9LPRS919BKL, ICS9LPRS918JKL, ICS9LPRS919BKL, ICS9LPRS918JKL, 
ICS9LPRS918BKL, ICS9LPRS916BGLF ICS9LPRS918BKL, ICS9LPRS916BGLF 

PCI-E-Takt 100 bis 200 MHz 100 bis 200 MHz 

Speichertimings 25 zzgl. Command Rate 25 zzgl. Command Rate 

Speichermultiplikator 6 (2:6, 2:8, 2:10, 2:12, 2:14, 2:16) E A eO D e A 


CPU-Spannung 


0,85000 bis 2,50000 Vo 


0,85000 bis 2,50000 Vo 


CPU-Spannungsabstufung 


0,00625-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


RAM-Spannung 


,51106 bis 2,50481 Vo 


,51106 bis 2,50481 Vo 


RAM-Spannungsabstufung 


0,01325-Volt-Schritte 


0,01325-Volt-Schritte 


Uncore-Spannung 


,20000 bis 2,50000 Vo 


,20000 bis 2,50000 Vo 


Uncore-Spannungsabstufung 


0,00625-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


Northbridge-Spannung 


‚11341 bis 2,19991 Vo 


‚11341 bis 2,19991 Vo 


Northbridge-Spannungsabstufung 0,01325-Volt-Schritte 0,01325-Volt-Schritte 
Southbridge-Spannung ‚11341 bis 2,00116 Vo ‚11341 bis 2,00116 Vo 
Southbridge-Spannungsabstufung 0,01325-Volt-Schritte 0,01325-Volt-Schritte 
BIOS-Profile/Debug-Poster 8/ja (externer LCD-Poste 8/ja (externer LCD-Poste 


Taster auf der Platine 


2 (An/Aus, Reset) 


3 (An/Aus, Reset, 


emOK) 


Lüftersteckplätze (zzgl. zu CPU-Lüfter) 


4 


4 x PWI 


Besonderheiten 


Bei 222 MHz BCLK liegen real 220,8 
MHz an 


Bei 222 MHz BCLK 
MHz an 


iegen real 220,8 


Eigenschaften k*kxx*xx*xx “r%kr% 
Super Pi Mod v1.5 1M 12,659 s 12,660 s 

Super Pi Mod v1.5 32M 11m 17,352 5 11m 17,148 s 
Hexus Pifast 26,23 5 26,235 
Wprime v1.55 32M 7,184 5 7,149 5 
7-Zip-Komprimierung (8/8 Threads) 14.161 KiB/s 14.112 KiB/s 
Cinebench R10 x-CPU 64 Bit 18.834 Punkte 19.018 Punkte 
Aquamark 3 inkl. 64-Bit-Patch 157.704 Punkte 161.912 Punkte 


3D Mark 05 v.1.30 


22.712 Punkte 


23.123 Punkte 


3D Mark 06 v.1.10 


18.175 Punkte 


18.389 Punkte 


Leistung “Ar kkx*xx*xx 
Referenztakt 133 MHz 133,6 MHz 133,6 MHz 
Max. Referenztakt Super Pi 1M 223 MHz 221 MHz 
Max. Referenztakt Prime 95 218 MHz 217 MHz 
Vcore „Auto" Idle (CPU-Z/gemessen) ,200/1,221 Vo ‚200/1,220 Vo 
Vcore „Auto" Last (CPU-Z/gemessen) 1,160/1,213 Vo 1,176/1,208 Vo 
Vcore 1,35 V Idle (CPU-Z/gemessen) 1,336/1,351 Vo ‚336/1,349 Vo 
Vcore 1,35 V Idle LLC (CPU-Z/gemessen) | 1,344/1,365 Vo 1,344/1,360 Vo 
Vcore 1,35 V Last (CPU-Z/gemessen) ‚280/1,342 Vo ‚296/1,337 Vo 
Vcore 1,35 V Last LLC (CPU-Z/gemessen) | 1,344/1,412 Vo 1,352/1,396 Volt 
VDIMM 1,5 V Idle/Last 1,510/1,512 Vo ‚537/1,551 Vo 
VDIMM 1,65 V Idle/Las 1,641/1,646 Vo 1,670/1,679 Vo 
Overclocking KAKKA kk*xx 
WERTUNG „ArAıkrI „rıkrI 
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suche erzielten wir zumindest einen 
Teilerfolg. Mit „Auto“-Einstellungen 
war das Mainboard kaum wiederzu- 
erkennen und bootete auch noch 
mit 495 MHz. Super Pi 1M lief mit 
500 MHz durch. 


Als Fallstrick entpuppte sich im 
Nachhinein keine Spannung oder 
Latenz, sondern das manuelle Setzen 
des Straps und des Speichermultipli- 
kators. Mit dem 400-MHz-Strap und 
1:1-Speichermultiplikator bootete 
das System nicht, obwohl zumindest 
der 1:1-Speicherteiler zuvor vom 
Mainboard automatisch eingestellt 
wurde. Auch die nächstniedrigere 
Strap-Stufe 333 MHz führte nicht 
zum Erfolg. Dennoch handelt es sich 
bei unseren Ergebnissen tendenziell 
um Ausreißer nach unten: Viele Fo- 
rennutzer entlockten dem P45-Main- 
board stabile Taktraten von über 500 
MHz, eine passende CPU vorausge- 
setzt. Das Maximus II Formula sorgte 
für weniger Probleme und bestätigte 
mit der BIOS-Version 2104 die guten 
Ergebnisse, die es in Ausgabe #0408 
mit dem BIOS 0901 erreichte. Super 
Pi 1M lief noch mit 540 MHz durch, 
für Prime 95 reichte eine Absenkung 
des FSB-Takts um 20 MHz. Die Strap- 
Problematik war hier nicht anzutref- 
fen, sodass wir diese Ergebnisse mit 
manuell eingestelltem 400-MHz-Strap 
erzielten. Hinsichtlich der Funktions- 
vielfalt ist das Gene dem Formula 
leicht überlegen. So lassen sich etwa 
acht statt zwei BIOS-Profile anlegen, 
MemöOK! stellt ebenfalls ein Plus dar. 


DFI Lanparty DK 790FXB-M3H5 
vs. Lanparty JR 790GX-M3H5 

In der vergangenen Ausgabe verlie- 
hen wir dem Lanparty DK 790FXB- 
M3H5 einen OC-Tipp-Award, da es 
einen extrem hohen Referenztakt 
ermöglichte und sehr präzise Span- 
nungen lieferte. Verfügt das kompak- 
te Mikro-ATX-Mainboard Lanparty 
JR 790GX-M3H5 über die gleichen 
Qualitäten? Zumindest das Äußere 
erweckt diesen Endruck, schließlich 
sind die Ähnlichkeiten nicht zu über- 
sehen. Die Kühlkörper gleichen sich 
ebenso wie die Farbgebung und die 
Position vieler Bauteile. Die prakti- 
schen Taster zum An-/Ausschalten 
und Neustarten sowie eine Debug- 
Anzeige sind ebenfalls vorhanden. 
Auch das BIOS wirkt vertraut und 
bietet viele Detailoptionen, die über 
verschiedene Untermenüs verstreut 
sind. Sechs Lüfteranschlüsse sind ein 
rekordverdächtiger Wert für eine so 
kompakte Platine. Der Mikro-ATX- 
Ableger gerät bei der Benchmark- 


Mikro-ATX- vs. ATX-Mainboards 


Rohleistung wie das 790FXB-M3H5 
im Vergleich zu anderen 790FX-/GX- 
Mainboards etwas ins Hintertreffen. 
2D-Benchmarks wie Super Pi liegen 
ihm nicht allzu gut. Umso erstaun- 
licher ist das auch im Vergleich zu 
AM3-Mainboards anderer Hersteller 
gute Abschneiden in 3D-Tests. An- 
scheinend limitiert diex8-Anbindung 
der Grafikkarte nicht in den etwas äl- 
teren synthetischen 3D-Benchmarks 
samt Standardeinstellungen. 


Die exzellenten OC-Ergebnisse, die 
wir mit dem 790FXB-M3H5 erreich- 
ten, lagen mit dem 790GX-M3H5 
leider nicht in Reichweite. Wir schei- 
terten knapp an der 300-MHz-Marke. 
Für Super Pi 1M durften es 295 MHz, 
für Prime 95 nur noch 285 MHZ sein. 
Das sind für ein 790GX-Mainboard 
beileibe keine schlechten Ergebnis- 
se, zumal AMD zahlreiche Phenom- 
I-CPUs mit nach oben offenem 
Multiplikator anbietet, für die ein an- 
gehobener Referenztakt nur zwecks 
Feintunings interessant ist. Im Ver- 
gleich zum 790FXB-M3H5 verhielt 
sich die Mikro-ATX-Platine allerdings 
etwas unvorhersehbarer. Manchmal 
schaltete sich das System nach einem 
Neustart einfach kommentarlos aus 
oder setzte den zuletzt eingestell- 
ten Referenztakt ohne ersichtlichen 
Grund zurück. Wachsamkeit ist auch 
beim Einstellen der Spannungen im 
BIOS angesagt, denn zuweilen führt 
die „+“Taste zu einer Absenkung 
und „-“ zu einer Anhebung. Auf die 
eingestellten Werte kann man sich 
allerdings verlassen: Die Spannungen 
sind ausgewogen und steigen un- 
ter Last etwas an, entsprechen aber 
praktisch den eingestellten Werten. 
Damit ist das DFI Lanparty JR 790GX- 
M3H5 ein grundsolides Mainboard, 
das dem etwas teureren ATX-Konkur- 
renten aus eigenem Hause allerdings 
nicht ganz gewachsen ist. (sw) 


V, 
Fazit: Mikro-ATX-Boards ) 4 
AN 


Die Mikro-ATX-Platinen können sich nicht 
von den größeren ATX-Mainboards absetzen, 
was hauptsächlich am überzeugenden Auf- 
tritt Letzterer liegt. Im Umkehrschluss sind die 
kompakten Ableger brauchbare Alternativen 
für Fans kleiner Gehäuse. Wer keinen Wert 
auf exzessive Crossfire-/SLI-Nutzung legt, 
kann bei den Gene-Mainboards von Asus so- 
gar günstiger wegkommen und erhält bei DFI 
eine integrierte Grafikeinheit. Das Rampage II 
Extreme verteidigt im Nachtest mit aktuellem 
BIOS seinen OC-Tipp-Award, den sich auch 
das Rampage Il Gene verdient hat. 


Sockel-AM3-Mainboards 


Test 03/2009 
Lanparty DK 790FXB-M 


A 
Häfdıware 


DFI 
Lanparty DK 790FXB-M3H5 


OC-TIPP #0309 


Hersteller DFI DFI 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 135,-/gut Ca. € 125,-/gut 
Chipsatz (North-/Southbridge) 790FX/SB750 790GX/SB750 
BIOS-Version/Board-Revision D75D306/A D7JD409/A 
Sockel/RAM-Slots AM3/4 x DDR3 AM3/4 x DDR3 

Slots für Erweiterungskarten 3x PCI 1x PCI-Ex1, 1x PCI 
Multi-Grafikkarten-Unterstützung 2x 16 und 1x8 Lanes, PCI-E 2.0 2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 
Referenztakt 200 bis 700 MHz 200 bis 700 MHz 
PCI-E-Taki 100 bis 250 MHz 100 bis 250 MHz 
Speichertimings 17 17 

Command Rate/(Un)ganged-Betrieb Jalja Jalja 


wählbar 


Speicherteiler 


4 (1:2/1:2,66/1:3,33/1:4) 


4 (1:2/1:2,66/1:3,33/1:4) 


CPU-Spannung -0,800 bis +0,775 Volt -0,800 bis +0,775 Volt 
CPU-Spannungsabstufung 0,025-Volt-Schritte 0,025-Volt-Schritte 
RAM-Spannung 1,500 bis 2,493 Volt 1,500 bis 2,493 Volt 
RAM-Spannungsabstufung 0,022/0,023-Volt-Schritte 0,022/0,023-Volt-Schritte 
orthbridge-Spannung 1,120 bis 1,500 Volt (CPU NB: +10,71 %) | 1,15 bis 1,50 Volt 
orthbridge-Spannungsabstufung 0,040/0,050-Volt-Schritte 0,05-Volt-Schritte 
HT-Link-Spannung 1,040 bis 1,500 Volt 1,20 bis 1,55 Volt 
HT-Link-Spannungsabstufung 0,040/050-Volt-Schritte 0,05-Volt-Schritte 
BIOS-Profile/Debug-Poster Alja Alja 


aster auf der Platine 


An/Aus, Reset 


An/Aus, Reset 


Lüftersteckplätze 7 (davon 2 x PWM) 6 (davon 1 x PWM) 
zzgl. zu CPU-Lüfter) 
Besonderheiten CMOS-Reset-Jumper im I/O-Shield, = 

BIOS-Bug (CPU-Kerne) 
ACC/Freischalten des 4. Kerns des Phe- Jalnein Jalnein 
nom II X3 720 BE erfolgreich 
Eigenschaften k*x*xx*xx k*xx*xx* 
Super Pi Mod v1.5 1M 24,429 5 24,445 5 
Super Pi Mod v1.5 32M 25 m 16,101 25 m 31,982 s 
Hexus Pifast 38,62 5 38,715 
Wprime v1.55 32M 17,488 s 17,754 5 
7-Zip-Komprimierung (2/3 Threads) 3.911 KiB/s 3.985 KiB/s 
Cinebench R10 x-CPU 64 Bit 8.628 Punkte 8.798 Punkte 


Aquamark 3 inkl. 64-Bit-Patch 


111.277 Punkte 


111.355 Punkte 


3D Mark 05 v.1.30 


19.048 Punkte 


19.244 Punkte 


3D Mark 06 v.1.10 


14.022 Punkte 


14.039 Punkte 


Leistung “„“% “kr 
Referenztakt 200 MHz 200,0 MHz 200,1 MHz 
ax. Referenztakt Super Pi 1M 360 MHz 295 MHz 
ax. Referenztakt Prime 95 340 MHz 285 MHz 


Vcore „Auto" Idle CPU-Z/gemessen 


1,296 V/1,329 V 


1,312/1,332 Volt 


Vcore „Auto" Last CPU-Z/gemessen 


1,296 V/1,343 V 


1,328/1,352 Volt 


Vcore 1,5 V Idle CPU-Z/gemessen 


1,472 V/1,507 V 


1,488/1,511 Volt 


Vcore 1,5 V Last CPU-Z/gemessen 


1,472 V/1,525 V 


1,504/1,536 Volt 


VDIMM „Auto" Idle/Last 


1,524 V/1,531 V 


1,524/1,532 Volt 


VDIMM 1,8 V Idle/Last 


1,823 V/ 1,833 V 


1,823/1,833 Volt 


Overclocking 


kkx*xx*xx 


k*kxx*xx* 


WERTUNG 


aArıkrI 


aAArıkr« 
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OVERCLOCKING 


OVERCLOCKING 


` N 


Geforce 
GTX 295 Single-PCB 


Aus alt mach neu. Nvidias Partner 
legen die Geforce GTX 295 neu auf. 
Das Resultat ist eine leise, schnelle 
und gut übertaktbare Grafikkarte. Wir 


machen den OC-Test. 


Graphics Card 


Name 


Technology 
Release Date 
DIOS Version 
Device ID 
ROPs 
Shaders 

Pixel Filrate 
Memaıy Type 
Memory See 


Raffael Vötter 


Sensors | Validation] omn 
NVIDIA GeForce GTX 295 
05E8 Revision B1 
Die Size 
Transistors 
62.00.6C.00.02 
10DE -OSEB Subvendor NVIDIA (100E) 
28 Bus Interface | PCIE 20x16 @ x16 20 
240 Unified Direct Support 
161 KPiwel/s Texture Fillrate 
GDDR3 Rus Width 448 Bit 
836 MB Bandwidth 1129 GB/s 
nviddmkm 8.15,11.8618 (Forceware 186.18) / Vista64 
702MHz Memory 1224MHz Shader | 1513 MHz 
S7GMHz Memwy 1000MHz Shader | 1242 MHz 
Enabled (2 GPUs) | 


| GPU-Z verrät auf den ersten Blick, ob die Taktänderung bereits 


übernommen wurde. 702/1.512/1.215 MHz sind respektabel. 
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> Im Januar dieses Jahres schickte 

Nvidia die Geforce GTX 295 in 
die Schlacht um die Leistungskrone. 
Das sehr schnelle Dual-GPU-Design 
behauptete sich mit Erfolg gegen die 
Ati-Konkurrenz in Form der Radeon 
HD 4870 X2. Doch schnell stellte sich 
heraus, dass Nvidias Boardpartner mit 
den hohen Herstellungskosten der 
Karte unglücklich sind. Ein kostenop- 
timiertes Redesign musste her. Dieses 
läuft nun in Form der Geforce GTX 
295 an. Richtig gelesen, die neue Gra- 
fikkarte, welche anstatt der Zwillings- 
platinen nur noch ein einziges PCB 
nutzt, hört auf den gleichen Namen 
wie die Vorgängerin. Doch was leistet 
das vermeintliche Spardesign? 


GTX 295: Specs und Leistung 

Um die Kosten nicht an anderer Stel- 
le zu erhöhen, tritt die Geforce GTX 
295 v2.0 mit (fast) denselben Taktra- 
ten wie ihre Vorgängerin an. Die zwei 
GPUs rechnen wie gehabt mit jeweils 
576/1.242 MHz (GPU/ALU). Bei ih- 
nen handelt es sich um vollwertige 
GT200b-Prozessoren mit je 240 ALUs 
und 80 Textureinheiten. Lediglich 
eine ROP-Partition wurde deaktiviert, 
was die Verengung des Speicherinter- 
faces von 512 auf 448 Bit zur Folge hat. 
Daran hängt die altbekannte Menge 


von 896 MiByte GDDR3-RAM pro Gra- 
fikchip. Neu ist, dass der Videospei- 
cher mit 1.008 anstatt 999 MHz taktet. 
Dies entspricht einer Steigerung von 
mageren 0,9 Prozent. Deswegen ent- 
spricht die Leistung der neuen Karte 
der ersten Geforce GTX 295. 


Obwohl das Redesign zwecks nied- 
rigerer Fertigungskosten vollzogen 
wurde, liefert die neue Karte bessere 
Leistungswerte als das Vorgängermo- 
dell. Im Leerlauf beträgt die Lautheit 
aus 50 Zentimetern Entfernung nur 
noch 1,8 anstatt 3,1 Sone bei der alten 
GTX 295. Zum Vergleich: Eine Rade- 
on HD 4890 erreicht 2,4, eine Geforce 
GTX 285 1,5 und eine GTX 275 nur 
1,2 Sone. Die Idle-Leistungsaufnahme 
der GTX 295 2.0 beträgt 59 Watt, wäh- 
rend die alte 62 Watt und die Radeon 
HD 4870 X2 sogar 74 Watt schluckt. 
Bei überdurchschnittlicher Spielelast 
- Race Driver: Grid - gipfelt die Laut- 
heit der renovierten GTX 295 in 4,4 
Sone; im Furmark werden bis zu 6,8 
Sone erreicht. Dies entspricht einer 
deutlich angenehmeren Geräuschku- 
lisse als bei der ersten GTX 295, wel- 
che mit 5,8 respektive 8,8 Sone sehr 
auffällig ist. Die Lautstärke von Atis 
Radeon HD 4870 X2 (6,7/9,6 Sone) 
wird deutlich unterboten. 


Geforce GTX 295 Single-PCB 


OVERCLOCKING 


Overclocking 

Wir testen zwei Exemplare der neuen 
GTX 295 von Zotac und Gainward 
auf ihr OC-Potenzial. Dazu erhöhen 
wir via Rivatuner die Lüfterdrehzahl 
auf 100 Prozent, was in einer stören- 
den Lautheit von 9,5 Sone mündet. 
Dafür wird das Taktpotenzial jedoch 
nicht von der Kühlung limitiert. Der- 
art kaltgestellt erreichen beide Test- 
muster 702/1.512/1.224 MHz (GPU/ 
ALU/VRAM). Das entspricht einer 
Steigerung von 22 Prozent aufseiten 


bei einem Multi-GPU-Gespann nicht 
so trivial wie bei einer Single-Karte. 
Im Test führte zu hoher Takt irgend- 
wann zu weniger Fps. Der Grund: 
Eine der beiden GPUs verkraftete die 
Übertaktung nicht. Die Chips sind 
nie von identischer Güte. Übrigens: 
Um den Überlauf des Videospeichers 
in hohen Einstellungen etwas zu 
kompensieren, lohnt sich die Über- 
taktung des PCI-E-Interfaces. Mit 110 
oder 120 Megahertz steigt die Frame- 
rate bei überfülltem Speicher im ein- 


IX 


Die renovierte Geforce GTX 295 ist in allen Be- 
langen besser oder gleichwertig zur „alten” 
Version. Das schon bei der ersten GTX 295 
sehr hohe OC-Potenzial findet sich auch beim 
kostenoptimierten Refresh: 648/1.476/1.188 
MHz erreicht vermutlich jedes Exemplar, be- 
sonders gute auch 675/1.512/1.215 oder gar 
702/1.512/1.242 MHZ. In jedem Fall ist gute 
Kühlung unerlässlich, denn hier wollen zwei 
GPUs und 1,8 GiByte VRAM auf Betriebstem- 
peratur gehalten werden. 


Fazit: GTX 295 2.0 OC 


der GPU und 21 Prozent beim Spei- 
cher. Die Spiele-Frameraten steigen 
in logischer Konsequenz um etwa 20 
Prozent, was ein exzellentes Ergebnis 
ist. Schon die alte GTX 295 weist ein 
derart hohes Potenzial auf, wird dabei 
jedoch noch lauter und heißer. 


stelligen Prozentbereich. (rv) 


Geforce GTX 295 2.0: Zwei GT200b- 
Chips im B3-Stepping rechnen um 45 
Grad gedreht auf einer Platine. 


Achtung, zwei GPUs! 
Beachtet, dass es sich bei der GTX 
295 um eine Dual-Chip-Grafik- 
karte handelt. Zwar übertaktet 
der Rivatuner konsequent 
beide GPUs, dennoch ist OC 


$ 
€ TA S 


Leistung: GTX 295 OC 
> Alle Multi-GPU-Gespanne hängen bis 1.920 x 1.200 am CPU-Limit. 
> GTX-295-0C mündet in 1.920 x 1.200 in 18 Prozent mehr Fps. 


Leistung: GTX 295 OC 


> OC treibt die GTX 295 2.0 zu über 20 Prozent mehr Leistung. 
> In 1.920 x 1.200 mit 8x MSAA reichen 896 MiByte nicht mehr aus. 


1.280 x 1.024, 4x 1.680 x 1.050, 4x 1.920 x 1.200, 8x HRE 1.680 x 1.050, 4x 1.920 x 1.200, 8x 2.560 x 1.600, 8x E 
MSAA/16:1 AF MSAA/16:1 AF MSAA/16:1 AF ü MSAA/16:1 AF MSAA/16:1 AF MSAA/16:1 AF P 
Crysis Warhead (D3D10), „From Hell's Heart” Race Driver: Grid, Open Wheel, Castello Circuit B 
> BED. > FLÜSSIG SPIELBAR > |> FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER >| Fps |o 10 20 | 30 40 50 60 BESSER >| Fps |o 20 |40 60 80 100 120 140 
50,5 (+132 %) E | 23,5 (+37 %) 
2 x Geforce 2 x Radeon 


EEE 50 (+129 %) EEE | 28,5 (+37 %) 


39,8 (+134 %) SIn2 20 008 —— een] 124,5 (+74 %) 
153 (+47 %) 702/1.512/1.224 MHz 7554115 %) 


EEE 39,5 (+83 %) EEE 125 (+36 %) 


EEE 31,5 (+37 %) A 127,1 (+77 %) 
%) 86,6 (+147 %) 


GTX 295 2.0 OC @ 
702/1.512/1.224 MHz 


2 x Geforce 
GTX 285/2G (SLI) 


2 x Radeon 
HD 4890 (Crossfire) 


E 39,5 (+31 %) EEE 175 (+36 o) "Mi 
GTx 2052.72 «sm | MARIN 3,1 (+95 9) HD 4870X212 x1G a 119,2 (+66 %) a s 
È MEAE 93,2 (+166 %) GiByte 
BEER 31,5 (+59 %) EEE 127,9 (+36 9) : A 
HD4S7OX2zxia | MEE 27.5 (+64 %) ee N 115 (+60 %) Videospeicher 


21,6 (+108 %) 64,1 (+83 %) 


wäre die GTX 


ESR EEE >; (26 %) čire a 295 d lich 
f H: lo, O (+ lo, 
GTX 285/2G — N GTX 285126 — m eut Ic 
Geforce ——— Pen — u 129410 attraktiver 
1,5 (+26 % — ,1 (+12 % È . 
GTX 285/1G 11.9 (+14 30) GTX 285/1G DD] 6,7 (+33 %) für Enthusias- 
7777 ten." 


era 
) 


Gefi Rad 
cxzsona | MEE 19,7 (+16 %) HD ABsonG ee 85 (+19 %) 
59,4 (+69 %) 


E 11,7 (+13 % å 
x Raffael Vötter 
Geforce —— G ee —— ee) 

6 (+15 % HERE 71,8 (+0 % 
GTX 275/896M EEA GTX 280/1G © 42 (+20 %) 
Geforce —— Ares — re 
7 VI 70, F h 
GTX 260-216/896M_| E 7 7 (-26 GTX275/896M | 35.1 (+0) 
Radeon m T e) 92 Basi] 
C 19 (+12 % a 
HD BD 11.1 (+7 %) HD 4870116 ee 
a! als, x A 
HD 4870/1G E 10.4 eais) GTX 260-216/896M_| EEM 32,5 (7) 


System: Core i7 @ 3,5 GHz, 3 x 2 GiByte DDR3-1400; Windows Vista x64 SP2, Catalyst 
9.6 WHQL (A.I. Standard), Geforce 186.18 WHQL (Qualität) 


System: Core i7 @ 3,5 GHz, 3 x 2 GiByte DDR3-1400; Windows Vista x64 SP2, Catalyst 
9.6 WHQL (A.I. Standard), Geforce 186.18 WHQL (Qualität) 
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OVERCLOCKING 


Core i7 CO vs. DO 


Intel Core 17-920 
Stepping CO vs. DO 


Neues Stepping auf dem 
Prüfstand. Seit November 2008 
befindet sich Intels Core-i7-Serie 
auf dem Markt. Wir testen anhand 
des Core i7-920, was sich beim 
neuen „DO-Stepping” im direkten 
Vergleich zum vorangegangenen 
„C0-Stepping” in Hinblick auf 
Übertaktbarkeit und Leistung 
getan hat. 


Christian Beck 


WEBCODE: 
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Spätestens seit Intels Revisi- 
> onswechsel beim beliebten 
Quadcore-Modell Q6600 kennt jeder 
Hardware-Interessierte die Bedeu- 
tung eines neuen Steppings. So über- 
schlugen sich auch jetzt, deutlich vor 
Erscheinen der neuen DO-Revision 
des Core i7-920, die Newsmeldun- 
gen und Forenbeiträge: Viel besser 
übertaktbar soll der Neue sein, dabei 
eventuell sogar noch einen Lidschlag 
schneller arbeiten. Wir wollen euch 
in diesem Artikel Fakten über Intels 
neues „DO-Stepping“ beim High-End- 
Einstiegsmodell Core i7-920 liefern. 
Hierbei überprüfen wir Übertakt- 
barkeit unter Luft- und Wasserküh- 
lung im direkten Vergleich mit der 
alten CO-Revision. Zudem testen wir 
in synthetischen Benchmarks und 
Spielen die Leistung beider CPUs. 
Die Eckdaten bleiben beim Revisi- 
onswechsel unangetastet und sind 
schnell aufgezählt: Zusammen mit ei- 


nem Referenztakt von 133 MHz führt 
der Multiplikator von 20 zu einem 
Gesamttakt des Vierkernprozessors 
von 2,67 GHz. Jeweils 256 KiByte 
L2-Cache stehen pro Kern zur Verfü- 
gung. Zudem findet sich ein 8 MiByte 
großer L3-Cache mit an Bord, der von 
allen Kernen genutzt werden kann. 
Die TDP gibt Intel mit 130 Watt an. 
Der integrierte Speichercontroller 
kann - zumindest offiziell - maximal 
mit DDR3-1066-Speicher arbeiten. 
Fast alle Mainboards bieten darüber 
hinaus aber auch Speicherteiler für 
bis zu DDR3-2000. 


Zweimal Core i7-920 

Die beiden Testkandidaten liegen 
als Boxed-Versionen vor. Das ältere 
Exemplar im CO0-Stepping stammt 
vom Onlineshop Arlt.com und weist 
als Packdatum den 05.01.2009 (Batch 
3841A633) auf. Der zweite Test- 
kandidat in aktueller DO-Revision 


Core i7 CO vs. DO OVERCLOCKING 


INTELBO Bi 7920 
INTEL® CORE" i7 
SLBEJ COSTA RICA 
2. bb0HZ/8M/4. 88 
38468877 © 


stammt vom Onlineshop VV-Compu- 
ter und wurde am 24.02.2009 (Batch 
3846B077) hergestellt. 


Das Testsystem 

Beide Prozessoren finden ihren Platz 
auf dem Rampage II Extreme von 
Asus mit Intels X58-Chipsatz. Die 
Kühlung übernimmt hierbei vorerst 
ein Scythe Mugen 2, welchen wir spä- 
ter gegen einen Watercool Heatkiller 
3.0 LT samt einem 240er-Radiator er- 
setzen. Als Speicher kommt ein 6-Gi- 
Byte-Trio von Crucial zum Einsatz. 
Dieses betreiben wir nach Möglich- 
keit mit 1.600 MHz und den Latenzen 
8-8-7-20-1T bei 1,65 Volt. Die Grafik- 
ausgabe übernimmt eine Geforce 
GTX 285 von Evga, welche auf das 
Referenzdesign von Nvidia setzt (ein 
GiByte VRAM, 648/1.476/1.242 MHz 
Core-, Shader- und Speichertakt). Die 
Stromversorgung des Systems über- 
nimmt ein Ikonik-Vulcan-Netzteil mit 


850 Watt Leistung. Auf der Festplatte 
CWD 1600JD) befindet sich Windows 
XP Professional samt Service Pack 
2. Der Aufbau erfolgt offen auf dem 
Tisch. Der Testparcours besteht aus 
Super Pi 1M und 32M, Aquamark 3, 
3D Mark 06 und den beiden Spielen 
Far Cry 2 und Left 4 Dead (dt.). 


Wie viel Spannung für 3,8 GHz? 
Diese Frage ist für den Alltagsbetrieb 
sicherlich mit am interessantesten. 
Im BIOS stellen wir den Referenztakt 
fest auf den Wert 200 MHz und wäh- 
len dazu den Multiplikator 19 sowie 
folgende Spannungen: 


> QPI/DRAM-Voltage: 1,35000 Volt 
> CPU PLL-Voltage: 1,89542 Volt 
> DRAM Bus Voltage: 1,64365 Volt 


Anschließend tasten wir uns aus- 
gehend von der Standardspannung 
der CPU in 0,05 Volt-Schritten an » 


„Übertakten macht beim Core i7 erst mit Wasser- 


kühlung richtig Spaß. Luftkühler stoßen schnell 
an ihre Grenze.” 


Christian Beck 


Zwar bietet der mitgelieferte Kühler des Core i7 einen Kupferkern 
und viele Alu-Lamellen, für ernsthafte Übertaktungsversuche ist er 
dennoch vollkommen ungeeignet. 


Description of Change to the Customer: 

kinel i» ininating a C-0 to D-0 stepping conversion for the Intel® Core™ 17-920 procesor where it will 

undergo the followang changes 

. New S-spec and Material Master manders for the couverting products. 

«+ CPUID wil change fom 0x000 106A4 10 Or000106AS 
The ciectrical. mechamcal and thermal specifications remain wim te cument specifications Insel 
safxipates no changes to custamer platforms designed 10 partra lotel gindelines 

.  Remtable seral mumber will be removed from the package imk swasch 10 fully nurigase the potaria 
Tisk od the IHS coumetically overlapping a marked serial mmber. There is no change to the ULT 
matrix content which Confinnev to coutat the serial mimber 


Original C-0 Ink Swatch New D-0 Ink Swatch 


Intels „Pro Change Notification 109192-00" bescheinigt dem 


neuen Stepping nur geringe Änderungen. 


Neben unterschiedlichen Steppings findet sich ein weiteres Unter- 
scheidungsmerkmal auf den CPUs. Die Seriennummer im Schriftfeld 
des PCBs fehlt der neuen Revision. 
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OVERCLOCKING 


Core i7 CO vs. DO 


Package | 


Technology | 45 nm Core Voltage | 1.392 V 


Specification 


Famy 5 


Ext. Fami | 
Instructions 


das minimale Limit heran. Das älte- 
re Stepping legt vor: Hier sind laut 
CPU-Z 1,272 Volt für einen stabilen 
Betrieb auf allen acht Kernen nötig. 
Bereits jetzt weiß das neue Stepping 
zu überzeugen und bewältigt diesen 
Test mit nur 1,136 Volt. Das sind rund 
11 Prozent weniger Spannung. 


Änderung beim Übertaktungs- 
potenzial der Baseclock? 

Viele Core-i7-Besitzer kennen das 
Phänomen, dass sich der Referenz- 
takt (Baseclock/BCLK) meist nicht 
über 222 MHz anheben lässt. Unsere 
Tests mit einem Multiplikator von 13 
und einer Kernspannung von 1,30 
Volt bestätigen dem alten CO-Modell 


Socket 1366 LGA Core 


Intel(R) Core(TM) i7 CPU 
modei | A 
6 Ext. Model | 14 


920 @ 2.670Hz 
stepping | 5 
Revision | DO 


MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSEA1, SSE4 2, EMBAT 


Clocks (Core #0) 


Core Speed 4404.9 MHz 


Munpker | Eu Mit Wasserkühlung und einer 


Dus Speed | 


Kernspannung von 1,392 Volt läuft 
QPI Link 3775 7 MHZ die DO-CPU stabil bei 4,4 GHz. 


209.0 Miiz 


Geschwindigkeitsvergleich 


> Zum Spielen rechtfertigt der DO keinen Neukauf gegenüber dem CO. 
> In Benchmarks ist der DO allerdings etwas schneller als der CO. 


E Siehe Benchmark 


BESSER <4 | Sek. 


Super Pi 1M 
0123456789 10 1 


Intel Core 17-920 DO 


en 10,583 (-0,2%) 


Intel Core 17-920 CO 


10,604 (Basis) 


BESSER <€ | Sek. 


Super Pi 32M 
0 200 400 600 


Intel Core 17-920 DO 


En 590,36 (-0,73%) 


Intel Core 17-920 CO 


594,649 (Basis) 


BESSER » | Pkt. 


Aquamark 3 
0 150.000 300.000 


Intel Core 17-920 DO 


27.4433 (41,21%) 


Intel Core 17-920 CO 


27.1151 (Basis) 


BESSER » | Pkt. 


3D Mark 06 (Gesamtpunktzahl) 
0 12.500 25.000 


Intel Core 17-920 DO 


E 21.677 (+1,63%) 


Intel Core 17-920 CO 


En 21.330 (Basis) 


BESSER » | Pkt. 


3D Mark 06 (CPU-Punktzahl) 
0 3.000 6.000 9.000 


Intel Core i7-920 DO 


7.376 (+0,78%) 


Intel Core 17-920 CO 


7.319 (Basis) 


BESSER » | Fps 


Far Cry 2 (Direct X 9)* 
0 10 20 30 40 50 60 70 


Intel Core i7-920 DO 


60,2 (+0,84%) 


Intel Core 17-920 CO 


E 59,7 (Basis) 


BESSER » | Fps 


Left 4 Dead (dt.)* 
0 20 40 60 80 100 


Intel Core i7-920 DO 


90,3 (+0,11%) 


Intel Core 17-920 CO 


90,2 (Basis) 


System: Intel Core i7-920 3,8 GHz (19 x 200 MHz), HT enabled, X58, 6 GiByte DDR3-1600 
8-8-7-20-11, GF GTX 285 (182.08); XP SP2; * High Quality/1x FSAA & 1x AF, 1.280 x 1.024 
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allerdings ein noch schlechteres 
Ergebnis. Bereits oberhalb von 211 
MHz verweigert das Testsystem den 
Start. Hieraus ergibt sich ein Maxi- 
maltakt von 4.431 MHz. Die neue DO- 
Revision legt erwartungsgemäß 11 
zusätzliche Megahertz zu, kapituliert 
an der „Baseclockwall“ (kurz: BCLK- 
Wall) und ermöglicht so theoretisch 
eine Taktfrequenz von 4.462 MHz. 
Somit bieten beide Prozessoren für 
PCs mit guter Luft- oder Wasserküh- 
lung ausreichend Potenzial. Wer dar- 
über hinaus dem Extremübertakten 
verfallen ist, kann bei Negativtempe- 
raturen mit einer Verschiebung der 
BCLK-Wall nach oben rechnen. 


Maximale Übertaktbarkeit 

Als nächster Punkt steht die maxima- 
le Übertaktbarkeit bei festgesetzter 
Spannung auf dem Plan. Da wir bei 
diesem Test den bereits mit Standard- 
takt sehr warmen Prozessor mit Luft 
kühlen, beschränken wir die Span- 
nung im BIOS auf 1,35 Volt (CPU-Z: 
1,312 Volt). Mit Prime 95 ermitteln 
wir nun die maximale Taktrate, die 
auf allen acht Kernen Stabilität ga- 
rantiert. Das ältere CO-Stepping er- 
reicht hierbei rund 3.900 MHz. Das 
neue DO-Stepping zeigt sich deut- 
lich taktfreudiger: Rund 4.300 MHz 
gelingen auf Anhieb. Doch die Ent- 
täuschung lässt nicht lange auf sich 
warten, denn dank 23 Grad Celsius 
Raumtemperatur erreicht die CPU 
spielend Temperaturen oberhalb 
der 90-Grad-Celsius-Marke. Wir ent- 
scheiden uns daher, die Taktrate auf 
4.200 MHz zu reduzieren und senken 
die Kernspannung auf 1,288 Volt, 
um einen störungsfreien Betrieb bei 
maximal 85 Grad Celsius zu garantie- 
ren. Der Vergleich beider Revisionen 
bescheinigt eine rund acht Prozent 
höhere Taktrate, die Werte sind aber 
aufgrund unterschiedlicher Span- 
nung nicht mehr direkt vergleichbar. 


Wasser marsch! 

Eines ist klar: Eine bessere Kühlung 
muss her. Wir setzen dazu einen Wa- 
tercool Heatkiller 3.0 LT auf die bei- 
den Testkandidaten und ermitteln 
nochmals die maximale Taktrate. Die 
Kernspannung erhöhen wir dazu 
auf 1,40 Volt im BIOS (CPU-Z: 1,392 
Volt). Nun zeigt die CPU im DO-Step- 
ping ihr Potenzial: 4.400 MHz lau- 
fen hier über eine Stunde fehlerfrei 
durch Prime 95. Das alte CO-Stepping 
kapituliert bereits mit 4.100 MHz den 
stabilen Betrieb - eine Verbesserung 
um über sieben Prozent zugunsten 
der neuen DO-Revision. Aber auch 
mit Wasserkühlung erreichen die 


Prozessoren bei den Tests Tempera- 
turen von über 80 Grad Celsius. Ein 
Tribut an die rund 731 Millionen 
Transistoren auf kleinstem Raum. 


Leistungsvergleich 

Wir ermitteln jeweils den Durch- 
schnitt von drei Läufen unserer Ben- 
chmarks. Das System wird für jeden 
Lauf neu gestartet, um annähernd 
identische Bedingungen zu schaf- 
fen. Den Beginn macht der bei Ben- 
chern beliebte Super-Pi-Benchmark. 
Während sich im 1M-Test noch keine 
deutliche Leistungssteigerung ausma- 
chen lässt, profitiert der 32M-Test von 
der neuen Revision. Hier beendet die 
CPU den Benchmark im Schnitt vier 
Sekunden früher als das CO-Stepping. 
Das entspricht rund einem Prozent 
Mehrleistung. Noch deutlicher ist 
das Bild beim Aquamark 3: Hier legt 
das neue Stepping über 3.000 Punk- 
te bessere Werte auf den Tisch, was 
über einem Prozent Mehrleistung 
entspricht. Am deutlichsten profitiert 
der synthetische 3D Mark 06 mit fast 
zwei Prozent Leistungszuwachs. Hier 
punktet das alte Stepping im Schnitt 
mit 21.330 Punkten. Das neue weiß 
mit 21.677 Punkten zu überzeugen. 


Bei den Spielebenchmarks zeigt sich 
dagegen ein eher ernüchterndes 
Bild: Left 4 Dead (dt.) gibt sich nicht 
sonderlich beeindruckt und liefert 
Ergebnisse, die im Rahmen der Mess- 
Ungenauigkeit liegen. Far Cry 2 pro- 
fitiert zwar mit etwa einem Prozent 
höheren Fps-Raten, betrachtet man 
hierbei aber die Gesamtsumme von 
59,7 gegen 60,2 Fps, wirkt der Zu- 
wachs vernichtend gering. (cb) 


Auch wenn Intel keine großen Änderungen 
preisgibt, zeigen unsere Tests starke Vortei- 
le des neuen DO-Steppings. Nebst deutlich 
gesteigerten Übertaktungsergebnissen lo- 
cken speziell in synthetischen Benchmarks 
rund ein bis zwei Prozent Mehrleistung. 
Dass diese in Spielen nicht zwingend in 
ehr-Fps umgesetzt wird, zeigen unsere 
Spiele-Benchmarks. Wer also derzeit die 
Anschaffung eines PCs auf Core-i7-Basis 
plant, sollte sich vom Händler im Fall des 
i7-920 ein DO-Stepping garantieren lassen. 
Die beiden größeren Brüder i7-950 und XE- 
975 werden ausschließlich im DO-Stepping 
gefertigt — hier kann bedenkenlos zugegrif- 
en werden. Die älteren Modelle 17-940 und 
XE-965 sollten dagegen gemieden werden, 
da diese nur im CO-Stepping hergestellt 
wurden. 


OVERCLOCKING 


Core i7-975 XE 


Test: 17-975 XE 


Intel legt nach! Gerüchte haben es angekündigt, 
nun ist das neue Spitzenmodell von Intel namens 

Core i7-975 Extreme Edition (XE) da. Wir haben ein 
frühes Engineering Sample auf seine Overclocking- 


Tauglichkeit überprüft. 


In Ausgabe #0309 haben wir es 
>» bereits erwähnt: Der Intel Core 
17-965 XE wird durch den Core i7-975 
XE abgelöst. Wir haben das neue Spit- 
zenmodell mit einer leistungsstarken 
Wasserkühlung übertaktet. 


Die technischen Daten 

DerCorei7-975 XEtaktetmit3,33 GHz. 
Bei einem Referenztakt von 133 MHz 
ergibt sich ein Standardmultiplikator 
von 25. Da es sich aber um eine CPU 
der Extreme-Edition-Reihe handelt, 
lässt sich der CPU-Multiplikator frei 
einstellen, was das Übertakten in der 
Theorie stark vereinfacht. Der QPI- 
Takt beträgt wie auch beim i7-965 XE 
3,2 GHz (6,4 GT/s). Die vier Kerne 
des i7-975 XE können auf 8 MiByte 
L3-Cache zugreifen. Mit aktiviertem 
Hyperthreading stehen den vier rea- 
len Kernen vier weitere virtuelle zur 
Seite. Die Kernspannung kann laut 
Intel-Spezifikation je nach individu- 
ellem Modell zwischen 0,8 und 1,375 
Volt liegen. Bei unserem Testmuster 
handelt es sich um ein Engineering 
Sample, welches bei „Auto“-Spannung 
vom Asus Rampage 2 Extreme mit 1,2 
Volt betrieben wurde. Bezüglich der 
maximalen Abwärme (TDP) ordnet 
Intel den i7-975 XE wie den Vorgän- 


Daten in der Übersicht 


Core i7-975 XE 
Kerne/Threads 4/8 


Takt ohne Turbo-Modus | 3.333 MHz 
Standardmultiplikator | 25 (offen) 
L2-Cache 4.x 256 KiByte 
L3-Cache 8 MiByte 

Sockel 1366 
Speichercontroller DDR3 (Triple-Ch.) 
TDP 130 Watt 


PCGHX-Takt (stabil) 4.350 MHz (1,4 V) 
Ripping.org-Taktrekord | 5.710 MHz (LN2) 
Preis Ca. € 850,- 


WERTUNG |** x 


Oliver Pusse 


ger, i7-965 XE in die 130-Watt-Kate- 
gorie ein. Als Fertigungsverfahren 
kommt nach wie vor die 45-Nanome- 
ter-Technik zum Einsatz, neu ist aller- 
dings das Stepping: Der Core i7-975 
XE kommt bislang ausschließlich im 
D0-Stepping in den Handel. 


Overclocking 

Um die Leistungsreserven unseres 
Testmusters freizusetzen, setzten 
wir eine High-End-Wasserkühlung 
bestehend aus Watercool Heatkil- 
ler 3.0, TFC Xchanger 360 samt 
drei Triebwerken TK-121 und einer 
Laing DDC-IT ein. Bei einer Span- 
nung von 1,2 Volt erreichten wir 
durch das Anheben des Multiplika- 
tors einen stabilen Takt von 3.857 
MHz (29 x 133). Bei einer höheren 
Spannung beziehungsweise Takt 
stellte sich heraus, dass ein Mul- 
tiplikator über 30 in Verbindung 
mit unserem Rampage 2 Extreme 
nicht lauffähig ist und für ein wei- 
teres Übertakten der Referenztakt 
(BCLK) gesteigert werden muss. So 
kommen wir auf 4.059 MHz 30 x 
135) bei 1,3 Volt und auf 4.350 MHz 
(29 x 150) bei 1,4 Volt. Die produ- 
zierte Abwärme ist dabei allerdings 
beachtlich. (op) 


Fazit: Core i7-975 XE 


Obwohl der Core 17-975 XE mit 3,33 GHz 
ausgeliefert wird, gibt es noch Taktreserven. 
Beim Übertakten steigt aber selbst mit Wakü 
die Kerntemperatur von etwa 55 Grad Cel- 
sius auf über 70 °C an - eine leistungsstarke 
Kühlung ist also zwingend Pflicht. Insbeson- 
dere beim Erhöhen der Kernspannung solltet 
ihr die Temperaturen im Auge behalten. Der 
Preis ist mit knapp 850 Euro im Vergleich 
zum deutlich günstigeren i7-920 viel zu hoch, 
der unter Luft- und Wasserkühlung durch OC 
ebenfalls mehr als 4 GHz erreichen kann. 


WR 
Name | A ` 
Code Name | Bed | (intel 
Package | en Core 
Technology | 45mm Core voltage | 1216V | 


Specification [ a age BER 
Farly | Mudd ® A Stepping | 
Ext. Family | Ext. Model | TA Revision | 


Inatructions AE Sc, SSSE3, SSE41, SSJ E eT 


Level2 | 4x256 KBytes 


@MLnk [ 2405.4 MHZ Level j 8 MBytes 
Bei „Auto"-Spannung des Asus Rampage 2 Extreme wird unser 
Engineering Sample des i7-975 XE mit 1,2 Volt betrieben. 


$ CPU-Z 
| Cache | Mainboard | Memory | sp | About | 
Nanw | kilti en 975 

Code Name | Eea 


l Li Data | 4x 32 KBytes 
Li inst. | 4x32KBytes 


Core peed MEIL 
Muttipler x20 


Bus Speed | 150.0 MHZ Level 2 | 4x256 KBytes 
QPI Link 2699.9 MHz- Level J 8 MByte: 


Bei 1,4 Volt entwickelt der i7-975 XE eine enorme Abwärme. Retail- 
CPUs sollen sich gerüchteweise etwas schlechter übertakten lassen. 
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OVERCLOCKING 


Foxconn Mainboards 


Test: Foxconn-Triple 


Das Foxconn-Dreigestirn im Vergleich. Drei Sockel-1366-Mainboards vom gleichen 
Hersteller mit X58-Chipsatz — das klingt nach Einheitsbrei. Welche Unterschiede gibt es 


zwischen dem Bloodrage und Flaming Blade (GTI) und wann lohnt der Kauf? 


WEBCODE: 


Flaming Blade 


> Bloodrage, 
(GTD - das sind untypische 


Namen für Hauptplatinen, die als Na- 
men häufig spröde Zahlen- und Buch- 
stabencodes spendiert bekommen, 
die nur versierten Nutzern weiter- 


helfen. Ob Foxconns klare Linie auch 
bei den Produktmerkmalen durch- 
schlägt, betrachten wir im Detail. 


Drei gleiche Brüder? 

Die Foxconn-Mainboards Bloodrage 
und Flaming Blade (GTD) unterschei- 
den sich auf den ersten Blick kaum. 
Die drei Platinen entspringen der 
Quantum-Force-Modellreihe und 
weisen ein einheitliches Farbschema 
in Schwarz-Rot auf, das hübsch anzu- 
sehen ist. Bohrungen für Sockel-775- 
-Kühler ermöglichen die Montage 
älterer Modelle ohne spezielles So- 
ckel-1366-Montagekit. Sie sind auf je- 
dem der drei Mainboards vorhanden. 


30 #0409 www.pcghx.de 


Leider lassen sich die meisten Kühler 
mit Pushpins (z. B. Intel Boxed und 
OCZ Vendetta 2) nicht verwenden, 
da der breitere Sockel mit den Metall- 
teilen kollidiert, an denen die Push- 
pins befestigt sind. Kühler mit einer 
Befestigung in Form einer Verschrau- 
bung - darunter auch Extremlösun- 
gen wie Container oder Kompressor- 
kühlungen - sollten keine Probleme 
machen. 


Bei genauerer Betrachtungsweise 
fallen allerdings einige Unterschiede 
auf: Die Kühlkonstruktion des Blood- 
rage ist am umfangreichsten, das 
Flaming Blade kann hier nicht ganz 
mithalten. Die GTI-Version muss gar 
völlig ohne Heatpipes auskommen, 
kann dafür aber einen optisch in- 
teressant gestalteten Northbridge- 
Kühler vorweisen. Unterschiede gibt 
es zudem bei den Steckplätzen für 


Stephan Wilke 


Erweiterungskarten und den SATA- 
Anschlüssen, die nur beim Bloodrage 
abgewinkelt sind. 


Leider verfügen alle Mainboards nur 
über drei RAM-Slots, was die Menge 
des installierbaren Arbeitsspeichers 
gegenüber den meisten anderen 
X58-Mainboards auf die Hälfte re- 
duziert. 4-GiByte-Module sind mo- 
mentan noch rar gesät und kosten 
unverhältnismäßig viel. Die Verfüg- 
barkeit und Preise werden sich zwar 
langfristig normalisieren, aber falls 
ihr bereits jetzt mehr als 6 GiByte 
Arbeitsspeicher benötigt, sind die 
Foxconn-Platinen keine sinnvolle Op- 
tion. Durch den Verzicht auf drei zu- 
sätzliche Steckplätze steigt allerdings 
die Signalqualität, was wiederum 
dem OcC-Potenzial zuträglich sein 
sollte. Immerhin spricht Foxconn 
von DDR3-1800-Unterstützung, falls 
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Foxconn Mainboards 


CPU und Speicher dafür geeignet 
sind. Übertakter können natürlich 
noch mehr herausholen. 


Um die Unterschiede zwischen den 
Mainboards herauszuarbeiten, müs- 
sen die verwendeten restlichen Kom- 
ponenten gleich bleiben. Für alle 
Tests kommt daher ein Core i7-965 
XE mit 6 GiByte DDR3-1600-RAM 
und den Timings 8-8-8-24 1T zum 
Einsatz. CPU-, QPI- und Uncore-Takt 
betragen in allen Benchmarks 3.200 
MHz. Die Subtimings werden von 
allen Foxconn-Platinen exakt gleich 
eingestellt. Als Grafikkarte dient eine 
Geforce GTX 285, die mit der Trei- 
berversion 185.85 unter Windows 
Vista x64 SP1 für die Bildwiedergabe 
zuständig ist. Zum Ausloten des Refe- 
renztaktes werden die Spannungen 
um maximal 0,2 Volt angehoben. 
Sämtliche Kerne sowie das Feature 
SMT bleiben aktiviert. Aufgepasst 
beim Taktgeber für Setfsb: ICS9L- 
PRS919BKL funktioniert, auch wenn 
die Taktraten durch das Tool nicht 
korrekt erkannt werden. CPU-Z bie- 
tet sich zur Kontrolle an. 


Foxconn Bloodrage 

Die Kühlkonstruktion der Platine ist 
nicht nur hübsch anzusehen, son- 
dern dank Doppel-Heatpipe und 
durchgängiger Verschraubung auch 
gut verarbeitet. Mit vier PCI-E-x16- 
Slots übertrumpft das Bloodrage die 
Flaming-Blade-Ableger, die jeweils 
zwei dieser Steckplätze bieten. Eine 
Besonderheit sind zwei Anschlüsse 
am unteren Rand der Platine, die wie 
nicht abgewinkelte SATA-Ports ausse- 
hen. Tatsächlich lassen sich hier aber 
nicht nur SATA-Geräte anschließen, 
sondern auch SAS (Serial Attached 
SCSD-Festplatten, die mit bis zu 
15.000 U/min noch schneller rotie- 
ren als die bekannten Raptor-Fest- 
platten von WD. Oberhalb der RAM- 
Slots liegen beschriftete Messpunkte 
zum Abgreifen der Spannung mittels 
Multimeter - sehr schön! Weniger 
erfreulich ist dagegen, dass es mit 
den getesteten BIOS-Versionen G13, 
G22, P06 und PO8 nicht möglich ist, 
den PCI-Express-Takt zu ändern, was 
für ein Mainboard dieser Preisklas- 
se eine Selbstverständlichkeit sein 
sollte. Das G25-Beta-BIOS, das diese 
Funktion erstmalig bietet, war zum 
Testzeitpunkt noch nicht verfügbar. 


Davon abgesehen überzeugt das 
BIOS durch einen übersichtlichen 
Aufbau und umfassende Spannungs- 
bereiche. Ein kleiner Makel betrifft 
die Möglichkeit, Profile im BIOS 
anzulegen. Zwar lassen sich bis zu 
acht unterschiedliche OC-Profile 
speichern, aber nicht frei benennen. 
Falls bei den wenigen Vorschlägen 
kein passender dabei ist, droht Ver- 
wirrung durch eine unpassende Na- 
mensgebung. Dank Dual-BIOS-Funk- 
tion lässt sich per Jumper oder per 
BIOS-Eintrag das gewünschte BIOS 
für den Bootvorgang auswählen, 
zudem lassen sich mit der Software 
Fox Live Update die BIOS-Dateien se- 
parat speichern und aktualisieren. 


Bei der Leistung und Übertaktbarkeit 
überzeugt das Bloodrage. Mit stabi- 
len 215 MHz Referenztakt und einer 
ansprechenden Leistung wird es den 
Erwartungen an ein OC-freundliches 
X58-Mainboard gerecht. Vielleicht 
lassen sich mit höheren Spannun- 
gen noch bessere Werte erreichen. 
Hierfür bieten sich die mitgeliefer- 
ten Kühlblöcke an, die sich auf die 
Grundplatte der Kühlkonstruktion 
montieren lassen. Falls der Einsatz 
einer Wasserkühlung für die North- 
bridge nicht den gewünschten Effekt 
zeigt, lässt sich ein Container für Tro- 
ckeneis oder Flüssigstickstoff aufste- 
cken. Eine Debug-Anzeige hilft bei 
der Fehlersuche, wenn das System 
nicht korrekt hochfährt. Die Span- 
nungsstabilität ist eine weitere po- 
sitive Eigenschaft des Bloodrage, >> 


= 


Der modulare Kühlblock des Bloodrage 
erlaubt den Einsatz dieser Kühleraufsätze. 


Alternativen zu den Foxconn-Mainboards 


Falls euch weder das Bloodrage noch das Flaming Blade (GTI) 
zusagt, könnt ihr auch bei anderen Herstellern fündig werden. 


In der Preisklasse bis 300 Euro tummeln sich einige High-End-Main- 
boards, die es mit dem Bloodrage aufnehmen können. Das Rampage 

II Extreme von Asus überzeugt mit seinen OC-Funktionen und einer 
guten Ausstattung, was ihm im Test in dieser Ausgabe 4,5 Sterne und 
einen OC-Tipp-Award bescherte. Asus hat mit dem Rampage II Gene 
einen Mikro-ATX-Ableger vorgestellt, der sich nur in wenigen Punkten 
vom großen Bruder unterscheidet. Durch eine gute Qualität, aber einen 
niedrigeren Preis konnte das Biostar Tpower X58 auf sich aufmerksam 
machen, das in Ausgabe #01/09 verdientermaßen einen Spar-Tipp- 
Award erhielt und für 195 Euro erhältlich ist. Günstiger als das Flaming 
Blade GTI ist momentan kein X58-Mainboard. Asrocks X58 Extreme ist 
zwar für 135 Euro gelistet, aber nicht verfügbar. Das Elitegroup X58B-A, 
das Gigabyte GA-EX58-UD3R, das MSI X58M und das Asus P6T SE 
liegen bei maximal 165 Euro und sind damit kaum teurere Alternativen. 


Spielt der Preis eine untergeordnete Rolle, scheint das Evga X58 SLI 
Classified einen Blick wert zu sein. Die Platine schaffte es zwar noch 
nicht in unser Testlabor, sorgte allerdings im Zusammenspiel mit 
taktfreudigen Core-i7-Chips im DO-Stepping mit hohen BCLK-Werten 
von teilweise über 250 MHz in diversen Foren für Furore. Hierbei ist 
allerdings zu beachten, dass die CPU für das Erreichen eines hohen 
Referenztaktes eine wichtige Rolle spielt und wie gewohnt zwischen 
Benchmark-stabilen und alltagstauglichen Taktraten unterschieden 
werden muss. Extreme Kühlmethoden sind zudem ein Muss, um die 
höchsten Taktfrequenzen zu erreichen. 


Nur wenige Mainboards bieten wie das Foxconn Bloodrage SAS-An- 
schlüsse. Dazu zählen das Renaissance vom gleichen Hersteller und die 
Asus-Mainboards P6T Deluxe, P6T Deluxe/OC Palm, P6T WS Professio- 
nal und P6T6 WS Revolution, die jeweils sechs RAM-Steckplätze bieten, 
womit semiprofessionelle Anwender ohne nennenswerte Mehrkosten 
12 GiByte RAM verwenden können. Durch die Beschränkung auf drei 
Steckplätze lassen sich bei Foxconn nur 6 GiByte preisgünstig nutzen. 


Trotz des Sparzwangs muss 
sich die Chipsatzkühlung 
des Flaming Blade GTI in 
4 optischer und qualitativer 
Hinsicht nicht verstecken. 


HEN p> 
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Foxconn Mainboards 


Mit An/Aus-, Reset- und Force-Reset-Schalter sowie Debug-LED 
bieten das Bloodrage und Flaming Blade Hilfen für Übertakter. 


Dem Flaming Blade GTI fehlt der een ein CMOS- 
Clear-Jumper samt kurzer Erklärung ist allerdings vorhanden. 


„Das Flaming Blade GTI ist ein waschechter P/L- 
Tipp, der fast rundum überzeugt. Wer möglichst 
günstig auf ein Core-i7-System umrüsten will 
und auf einige Ausstattungsmerkmale verzichten 
kann, ist hier richtig.” 


Stephan Wilke 


Foxconn Flaming Blade 
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die Übertakter zu schätzen wissen. 
Lediglich die CPU-Spannung fällt ei- 
nen Tick zu niedrig aus, während das 
RAM mit etwas mehr Spannung ver- 
sorgt wird. Probleme bescherte der 
niedrigste anwählbare Speichermul- 
tiplikator, mit dem das System nicht 
starten wollte. 


Foxconn Flaming Blade 
Gegenüber der Ausstattung des 
Bloodrage zieht das Flaming Blade 
den Kürzeren. Die Kühlkonstruktion 
bietet nur noch eine Heatpipe, ver- 
schraubt ist sie auch nicht. Die SAS- 
Funktion und zwei PCI-E-x16-Slots 
fallen ebenfalls weg, zudem sind 
manche Bauteile an anderen Stellen 
platziert. Die Spannungsversorgung 
fällt nicht ganz so umfangreich wie 
beim Bloodrage aus. Trotzdem sinkt 
die CPU-Spannung selbst ohne akti- 
vierte „CPU Vdroop Compensation“ 
unter Last nur geringfügig und bleibt 
stabil. Dank beschrifteter Messpunk- 
te lassen sich sieben Spannungen im 
Betrieb direkt abgreifen, auch bei der 
Debug-Anzeige und den Tastern steht 
das Flaming Blade dem Bloodrage in 
nichts nach. Eine SLI-Brücke befindet 
sich ebenfalls im Lieferumfang. 


Das BIOS gefällt mit einem Funktions- 
umfang, der dem des Bloodrage ent- 
spricht. Bis auf den PCI-Express-Takt 
lassen sich alle relevanten Taktfre- 
quenzen und Spannungen justieren. 
Beim Ausloten des Referenztaktes 
fiel uns auf, dass nach dem Anheben 
der CPU VTT/Uncore-Spannung das 
Booten fehlschlägt und die Platine 
mit sicheren Einstellungen startet, 
wenn ein hoher Referenztakt im 
BIOS eingestellt ist. Abhilfe schafft 
hier das Erhöhen der Spannung bei 
133 MHz BCLK. Nach einem erfolg- 
reichen Boot-Vorgang lässt sich der 
Referenztakt daraufhin wieder pro- 
blemlos anheben - in unserem Fall 
auf 221 MHz für Super Pi 1M bezie- 
hungsweis 213 MHz für Prime 95. 
Diese Werte stimmen mit denen des 
Bloodrage überein, allerdings wurde 
das Flaming Blade im Direktvergleich 
bei niedrigerer CPU VTT/Uncore- 
Spannung (+ 0,1 Volt) beim Übertak- 
ten des Referenztaktes etwas früher 
instabil, bei einer Anhebung um 0,16 
bis 0,18 Volt war das Phänomen nicht 
mehr anzutreffen. 


Foxconn Flaming Blade GTI 

Während der Name um „GTI“ er- 
weitert wurde, hat Foxconn bei 
den Ausstattungsmerkmalen den 
Rotstift angesetzt: Die offizielle 


SLI-Unterstützung fällt weg, auch 


eine Heatpipe-Kühlkonstruktion ist 
nicht vorhanden. Der Northbridge- 
Kühlblock besteht dafür aus relativ 
dicken Lamellen. Trotz Sparzwangs 
sind immerhin drei SATA- und ein PA- 
TA-Kabel im Lieferumfang enthalten, 
ein ausführliches englischsprachiges 
Handbuch fehlt ebenso nicht. Das 
Layout des Mainboards ist identisch 
mit dem des Flaming Blade, ledig- 
lich einzelne Bauteile wurden ausge- 
tauscht oder gestrichen. Dazu zählen 
die praktischen Taster zum Starten 
und Resetten des Systems, die im Ge- 
gensatz zu den Spannungsmesspunk- 
ten nicht mehr vorhanden sind. Dank 
gezielten Sparmaßnahmen 
handelt es sich bei der GTI-Version 
des Flaming Blade um das günstigste 
aller derzeit erhältlichen Sockel-1366- 
-Mainboards. 


dieser 


Die Leistung leidet unter den Ein- 
sparungen allerdings nicht, denn in 
allen Benchmarks liegt das Flaming 
Blade GTI auf Augenhöhe mit den 
teureren Foxconn-Produkten. Das 
OC-Potenzial fällt überzeugend aus. 
Mit 221 MHz für Super Pi IM und 
Prime-stabilen 213 MHz erreichen 
wir sehr gute Werte. Zudem gefallen 
die sehr stabilen Spannungen, die un- 
ter Last nicht einbrechen oder stark 
ansteigen. Lediglich die CPU-Span- 
nung fällt bei eingestellten 1,35 Volt 
zu niedrig aus. Damit empfiehlt sich 
das Flaming Blade GTI für den Spar- 
Tipp-Award, denn dass das günstigste 
X58-Mainboard gleichzeitig zu denen 
mit dem höchsten OC-Potenzial ge- 
hört, darf als Erfolg angesehen wer- 
den. Lediglich die Chipsatztempe- 
raturen solltet ihr besonders in den 
heißen Sommermonaten im Auge 
haben, denn trotz Aktivkühlung wur- 
de der stylische Kühlblock über der 
Northbridge beim Übertakten recht 
warm. Abstürze oder Freezes traten 
allerdings nicht auf. (sw) 


IX 


Alle drei Mainboards überzeugen mit ihrer 
OC-Tauglichkeit, die Hauptunterschiede 
betreffen die Ausstattung. Das Bloodrage 
erweist sich als Allrounder, der nur wenige 
Schwächen zeigt. Für den OC-Tipp-Award 
reicht es nicht ganz. Das Flaming Blade GTI 
für 145 Euro ist ein waschechter P/L-Tipp, der 
fast rundum überzeugt. Wer möglichst güns- 
tig auf ein Core-i7-System umrüsten will und 
auf einige Ausstattungsmerkmale verzichten 
kann, ist hier richtig. Falls es nicht auf jeden 
Euro ankommt, ist das besser ausgestattete 
Flaming Blade eine gute Wahl. 


Fazit: Foxconn-Triple 


Foxconn Mainboards 
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Name Bloodrage Flaming Blade Flaming Blade GTI 
Foxconn- 

Mainboards 
Hersteller Foxconn Foxconn Foxconn 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 265,-/befriedigend Ca. € 180,-/gut Ca. € 145,-/sehr gut 
Chipsatz (North-/Southbridge) X58/ICH10R X58/ICH10R X58/ICH10 
BIOS-Version/Board-Revision PO6/nicht bekannt PO5/nicht bekannt PO5/nicht bekannt 
Sockel/RAM-Slots 1366/3 x DDR3 1366/3 x DDR3 1366/3 x DDR3 


Slots für Erweiterungskarten 


IX PCHEX1, IX PC 


1x PCI-E 2.0.x4, 1 x PCI-E 2.0 x1, 1x PCI 


1x PCI-E 2.0.x4, 2 x PCI 


Multi-Grafikkarten-Unterstützung 


4 x PCI-E 2.0 x16 (2 x 16/4 x 8) 


2 x PCI-E 2.0 x16 (2 x 16) 


2 x PCI-E 2.0 x16 (2 x 16) 


Taktgeber für Setfsb ICS9LPRS919BKL, ICS9LPRS139AKLF ICS9LPRS919BKL ICS9LPRS919BKL 
Referenztakt 66 bis 500 MHz 66 bis 500 MHz 66 bis 500 MHz 
PCI-E-Tak 


Speichertimings 


9 zzgl. Command Rate 


9 zzgl. Command Rate 


9 zzgl. Command Rate 


Speichermultiplikator 


6 (2:6, 2:8, 2:10, 2:12, 2:14, 2:16) 


6 (2:6, 2:8, 2:10, 2:12, 2:14, 2:16) 


6 (2:6, 2:8, 2:10, 2:12, 2:14, 2:16) 


CPU-Spannung 


Bis + 1,260 Volt 


Bis + 1,260 Volt 


Bis + 1,260 Vol 


CPU-Spannungsabstufung 


0,010-Volt-Schritte 


0,010-Volt-Schritte 


0,010-Volt-Schritte 


RAM-Spannung 


1,50 bis 2,86 Volt 


1,50 bis 2,86 Volt 


1,50 bis 2,86 Volt 


RAM-Spannungsabstufung 


Bis 1,60 Volt: 0,05-Volt-Schritte/ab 1,60 Volt: 
0,01-Volt-Schritte 


Bis 1,60 Volt: 0,05-Volt-Schritte/ab 1,60 Volt: 
0,01-Volt-Schritte 


Bis 1,60 Volt: 0,05-Volt-Schritte/ab 1,60 Volt: 
0,01-Volt-Schritte 


Uncore-Spannung Bis + 1,260 Volt Bis + 1,260 Volt Bis + 1,260 Vol 
Uncore-Spannungsabstufung 0,020-Volt-Schritte 0,020-Volt-Schritte 0,020-Volt-Schritte 
Northbridge-Spannung 1,10 bis 2,36 Volt 1,10 bis 2,36 Volt 1,10 bis 2,36 Volt 
Norhtbridge-Spannungsabstufung | 0,02-Volt-Schritte 0,02-Volt-Schritte 0,02-Volt-Schritte 
Southbridge-Spannung 1,400 bis 1,800 Volt 1,400 bis 1,800 Volt 1,400 bis 1,800 Volt 
Southbridge-Spannungsabstufung | 0,011/0,012-Volt-Schritte 0,011/0,012-Volt-Schritte 0,011/0,012-Volt-Schritte 
BIOS-Profile/Debug-Poster 8/ja 8/ja 8/ja 

Taster auf der Platine 3 (An/Aus, Reset, Force Reset) 3 (An/Aus, Reset, Force Reset) - 

Lüftersteckpl. (zzgl. Zu CPU-Lüfter) | 4 2 2 


Besonderheiten 


Wasserkühlblock und Container zur NB-Kühlung, 


Dual-BIOS, CMOS-Reset-Knopf im I/O-Shield, 
Spannungsmesspunkte, BIOS-Bug (kein Starten 
mit 2:6-Speichermultiplikator) 


CMOS-Reset-Knopf im I/O-Shield, Span- 
nungsmesspunkte, BIOS-Bug (kein Starten mit 
2:6-Speichermultiplikator) 


Spannungsmesspunkte, BIOS-Bug (kein Starten 
mit 2:6-Speichermultiplikator) 


Eigenschaften “rr% KRKK *k*kxx*xx 
Super Pi Mod v1.5 1M 12,777 5 12,767 5 12,776 5 
Super Pi Mod v1.5 32M 11 m 21,844 5 11 m 21,923 s 11 m 20,856 s 
Hexus Pifast 27,265 27,25 5 27,25 5 
Wprime v1.55 32M 7,1545 7,155 5 7,169 5 
7-Zip-Komprimierung (8/8 Threads) | 14.137 KiB/s 14.196 KiB/s 4.136 KiB/s 
Cinebench R10 x-CPU 64 Bit 18.864 Punkte 18.872 Punkte 8.628 Punkte 
Aquamark 3 inkl. 64-Bit-Patch 161.016 Punkte 161.054 Punkte 61.406 Punkte 
3D Mark 05 v.1.30 23.067 Punkte 23.024 Punkte 22.901 Punkte 
3D Mark 06 v.1.10 18.283 Punkte 18.321 Punkte 8.254 Punkte 
Leistung Le k*xx*xx kkx*xx 
Referenztakt 133 MHz 133,7 MHz 133,7 MHz 33,7 MHz 
ax. Referenztakt Super Pi 1M 221 MHz 221 MHz 221 MHz 
ax. Referenztakt Prime 95 215 MHz 213 MHz 213 MHz 
Vcore "Auto" Idle 1,200/1,209 Vo 1,216/1,232 Vo ,232/1,236 Vol 
CPU-Z/gemessen 
Vcore "Auto" Las 1,200/1,217 Vo 1,200/1,222 Vo ‚216/1,232 Vo 
CPU-Z/gemessen 
Vcore 1,35 V Idle 1,296/1,304 Vo 1,344/1,346 Vo ,296/1,307 Vo 
CPU-Z/gemessen 
Vcore 1,35 V Last 1,312/1,331 Vo 1,328/1,342 Vo ,280/1,303 Vol 
CPU-Z/gemessen 
Vdimm 1,5 V Idle/Last 1,503/1,510 Vo 1,509/1,519 Vo ,495/1,507 Vo 
Vdimm 1,65 V Idle/Last 1,678/1,693 Volt 1,682/1,693 Vo ,667/1,680 Vo 
Overclocking “rrr% “rrr% *k*kx*xx Foxconn 
Flaming Blade GTI 
WERTUNG k*kxx*xx „x *k*xx*xx SPAR-TIPP #0409 
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RAM tweaken 


RAM-Tuning: Core 17 


RAM-Tweaking für den Core i7. Hohe Taktraten oder niedrige Latenzen? Was bringt 
Triple Channel gegenüber Dual Channel? Vor diesen Fragen stehen Nutzer, die alles aus 
ihrem Core-i7-System herausholen wollen. Wir testen, welches Tuning wirkt. 


WEBCODE: 


Was AMD mit den K8-CPUs im 
> Desktop-Segment vormachte, 
realisierte Intel Ende 2008 mit der 
Nehalem-Architektur, auf der die 
Core-7-Prozessoren basieren. Die 
Rede ist vom integrierten Speicher- 
controller, der nicht mehr Teil des 
Chipsatzes, sondern in der CPU be- 
heimatet ist. Dadurch ergeben sich 
Vor-, aber auch Nachteile. Positiv zu 
bewerten ist die gestiegene Leistung 
durch niedrigere Zugriffszeiten und 
keine Bandbreitenlimitierung, wie 
sie eine klassische FSB-Architektur 
mit sich bringt. Nachteilig ist der Um- 
stand, dass hohe Speicherspannun- 
gen, wie sie üblicherweise beim Ben- 
chen eingesetzt werden, nicht nur 
die Speichermodule, sondern auch 
die CPU in Mitleidenschaft ziehen 
können. Gerade bei Verwendung ei- 
nes teuren Core i7 Extreme solltet 
ihr euch dieses Risikos bewusst sein. 
Immerhin sinkt im Umkehrschluss 
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die Gefahr für den Chipsatz, denn 
für das Ausreizen der RAM-Module 
wurde so manche Northbridge über 
Gebühr beansprucht. Eine gut di- 
mensionierte CPU-Kühlung kann 
somit nicht nur das Taktpotenzial 
des Intel-Fabrikats, sondern auch des 
Arbeitsspeichers erhöhen. 


Die Testmethodik 

Als Untersatz dient uns das Asus 
Rampage II Extreme, das zusammen 
mit einem Core i7-975 XE (ES) und 
dem High-End-Triple-Channel-Kit 
TR3X6G1866C7GTF aus Corsairs Do- 
minator-GT-Reihe mit einer Geforce 
GTX 285 zusammenarbeitet. Die 
CPU übertakten wir auf 3.875 MHz 
(133 MHz BCLK x 29), der Speicher 
wird mit folgenden Taktraten getes- 
tet: DDR3-1333 (UCLK: 2.666 MHz), 
DDR3-1600 (UCLK: 3.200 MHz) und 
DDR3-1866 (UCLK: 3.733 MHz). Wir 
justieren manuell nur die Latenzen CL, 


Stephan Wilke 


RCD, RP und RAS, die Command Rate 
bleibt bei 1T. Die restlichen Timings 
belassen wir im BIOS auf „Auto“ und 
halten fest, welche Werte gewählt 
werden. Bei den Benchmarks setzen 
wir primär auf synthetische Bench- 
marks, die dazu geeignet sind, die re- 
lativ geringen Unterschiede akkurat 
abzubilden. Sowohl CPU-lastige 2D- 
Benchmarks, reine Speicherbench- 
marks als auch 3D-Benchmarks kom- 
men zum Einsatz. 


Die Krux mit dem Uncore 

Reicht es aus, einfach das schnellste 
RAM-Kit mit beeindruckenden Eck- 
daten zu kaufen, um einen schens- 
werten Datendurchsatz zu erreichen? 
Leider nicht, weil die CPU mitspielen 
und der Speichercontroller mit den 
anspruchsvollen Einstellungen zu- 
rechtkommen muss. Der Uncore-Takt 
(UCLK) einer Core-i7-CPU muss min- 
destens doppelt so hoch ausfallen 
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RAM tweaken 


wie der effektive Speichertakt, sodass 
beispielsweise für DDR3-2000-RAM 
ein Uncore-Takt von 4.000 MHz erfor- 
derlich ist. Nach unserer Erfahrung 
ist DDR3-1600/3.200 MHz UCLK 
ohne nennenswerte Probleme mög- 
lich, DDR3-1800/3.600 MHz UCLK 
gelingt meist mit angehobener QPY/ 
VTT-Spannung. Ein stärkeres Über- 
takten des Uncore-Bereichs erfor- 
dert etwas Glück. Selbst mit einer 
CPU im DO0-Stepping und guter Küh- 
lung muss der stabile DDR3-2000- 
Betrieb nicht immer möglich sein. 


Hierbei solltet ihr generell beachten, 
dass derartige Taktfrequenzen we- 
der von den Spezifikationen der JE- 
DEC noch von Intel für Sockel-1366- 
Systeme gedeckt werden. Genauso 
wie das Overclocking-Potenzial ei- 
ner Komponente vor dem Austesten 
nur geschätzt werden kann, verhält 
es sich bei sehr hohen RAM-Takt- 
raten bei Verwendung eines Core- 
i7-Systems. Hierbei handelt es sich 
allerdings um kein völlig unbekann- 
tes Phänomen. Auch bei Sockel-775- 
Systemen bestimmt nicht nur die 
Güte des Arbeitsspeichers, sondern 
auch des MCHs (Memory Controller 
Hubs) das Tuning-Potenzial. 


Core-i7-Eigenheiten 

Die Limitierung der Speichermulti- 
plikatoren auf 2:6 (DDR3-800) und 
2:8 (DDR3-1066), über die nach dem 
Erscheinen der Core-i7-Reihe häufig 
(und auch in PCGH Extreme) zu lesen 
war, ist kein existierendes Hindernis 
mehr. Intel versah die Engineering 
Samples des Core i7-920/940, die 
vor dem offiziellen Erscheinungs- 
termin als Testmuster verschickt 
wurden, mit dieser Beschränkung. 
Die im Handel verfügbaren Core-i7- 
CPUs bieten aber erfreulicherweise 
mehr Spielraum und müssen nicht 
mehr zwangsweise über den Refe- 
renztakt übertaktet werden, damit 
der Speichertakt den Vorstellungen 
entspricht. 


Im Vergleich zum Phenom-Il-System, 
das wir für den RAM-Tuning-Artikel 
in der vergangenen Ausgabe verwen- 
deten, schwankten die Ergebnisse et- 
was stärker. Die Ursache könnte SMT 
(Simultaneous Multithreading) sein, 
das die Anzahl der logischen Kerne 
verdoppelt und in manchen Anwen- 
dungen statt der erhofften Mehrleis- 
tung zu einem kleinen Leistungrück- 


gang führt. Aus Vergleichsgründen 
lassen wir die Funktion dennoch für 
sämtliche Tests aktiviert. Die insge- 
samt höheren Punktwerte, die die 
verschiedenen Benchmarks ausge- 
ben, sorgen bei unveränderter pro- 
zentualer Schwankung für größere 
Abweichungen, was das Ergebnis ab- 
solut gesehen betrifft. 


Benchmark-Charakteristika 

Der in der Benchmark-Suite Everest 
enthaltene Speichertest skaliert mit 
jeder Tuning-Methode am besten. Ob 
hohe Taktraten oder knappe Timings 
- deutlichere Unterschiede bringt 
kein anderer Benchmark zutage. Der 
Lesedurchsatz profitiert von niedri- 
gen Latenzen, bevorzugt allerdings 
einen möglichst hohen Speichertakt. 
Gut zu sehen ist dies im Direktver- 
gleich der Einstellungen DDR3-1333, 
5-5-5-15 und DDR3-1600, 9-9-9-27. 
Die DDR3-1333-Lösung kommt auf 
16.255 MB/s, die DDR3-1600-Variante 
auf 17.164 MB/s. Im Latenzvergleich 
dreht sich der Spieß um und die 
DDR3-1333-Variante liegt klar vorne. 


Pifast zeigt sich primär vom Daten- 
durchsatz angetan, die Wirkung von 
Latenzen ist geringer. Damit ähnelt 
der Benchmark Super Pi 1M, bei dem 
knappe Timings im Rahmen der auf- 
tretenden Schwankungen trotz mehr- 
facher Testläufe bisweilen gar » 


Gute Dual-Channel-Kits 


(hier: 2x2 GiByte, DDR3-1600 7-7-7-18, 1,6 
Volt) können mit einem Core-i7-System weiterverwendet werden. 


Hexus Pifast 


> Große Leistungssprünge 


> Hohe Taktraten sind etwas wichtiger als knappe Timings. 


sind generell nicht zu verzeichnen. 


p Berechnungszeit 


BESSER | Sekunden 


Hexus Pifast 
0 5 10 15 20 25 


DDR3-1866 7-7-7-21 


21,72 (1,4% 


DDR3-1866 8-8-8-24 


DDR3-1866 9-9-9-27 


21,75 (1,3% 


DDR3-1600 6-6-6-18 


) 
21,73 (1,4%) 
) 
) 


21,78 (1,1% 


DDR3-1600 7-7-7-21 


En 21,7 C) %) 


DDR3-1600 8-8-8-24, UCLK @ 3.466 MHz 


E 21,79 (-1,1 %) 


DDR3-1600 8-8-8-24 


En 21,81 (1,0%) 


DDR3-1600 8-8-8-24, Dual Ch. (2 x 2 GiB) 


En 2186 (0,8 %) 


DDR3-1600 9-9-9-27 


En 21,86 (-0,8 %) 


DDR3-1333 5-5-5-15 


En 21,90 (-0,6 %) 


DDR3-1333 6-6-6-18 


21,93 (-0,5 %) 


DDR3-1333 7-7-7-21 


DDR3-1333 8-8-8-24 


21,97 (0,3 %) 


DDR3-1333 9-9-9-27 


G 

G 
E 21,95 (-0,4 %) 

t 

( 


22,03 (Basis) 


System: Core i7-975 XE @ 3.87 
Rate 1T, Rampage II Extreme, 3 x 


5 MHz (133 x 29), UCLK @ 2 x DDR3-1xxx, Command 
2 GiB RAM, Geforce GTX 285, Vista x64 SP1, Gf 182.08 
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CPU-Z, Memset und CPU-Tweaker sind nicht unfehlbar. Hier wird eine CAS-Latenz (CL) von 4 angezeigt, der reale Wert 
beträgt hingegen 6. Dieser CLA-Bug ist reproduzierbar, eine CPU-Z-Validation des falschen Ergebnisses gelingt ebenso. 
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Super Pi 


Everest 


> Der 32M-Test lässt sich um über 30 Sekunden verkürzen. 
> Der kurze 1M-Benchmark profitiert nur geringfügig. 


> Der Lesedurchsatz lässt sich um über 40 Prozent steigern. 
> Eine Übertaktung des UCLKs bringt geringe, aber messbare Vorteile. 


C Berechnungszeit 


Datenüber- 
tragungsrate 


H Zugriffszeit 


BESSER <4 | Sekunden 


Super Pi Mod 1.5 XS 1M 
0123456789 10 11 


BESSER » | MB/s 


Everest Ultimate v5.02.1750 Mem. Read 


0 12.500 25.000 


DDR3-1866 7-7-7-21 


C 0y 


1,3 %) DDR3-1866 7-7-7-21 


En 20.139 (+41,1 %) 


DDR3-1866 8-8-8-24 


0,152 


2%) DDR3-1866 88:8-24 


En 10.257 (+31,0 %) 


DDR3-1600 8-8-8-24, UCLK @ 3.466 MHz 


10,152 


2%) DDR3-1866 9-9-9-27 


En 18.562 (+28,3 %) 


DDR3-1866 9-9-9-27 


En 10,467 


1,0 %) DDR3-1600 6-6-6-18 


En 13.359 (+24,9 %) 


t 

el, 

el, 

k 
DDR3-1600 6-6-6-18 10,468 (-1,0 %) DDR3-1600 8-8-8-24, UCIK @ 3.466 MHz | | En 18.193 (+23,7 %) 
DDR3-1600 7-7-721 10,183 (-0,9 %) DDR3-1600 7-7-7.21 17.974 (+22,2 %) 
DDR3-1600 9-9-927 10,483 (-0,9 %) DDR3-1600 88-824 11.437 (+18,6 %) 
DDR3-1600 88-824 10484 (-0,9 %) DDR3-1600 9-9-927 117.164 (+16,7 %) 

DDR3-1600 8-8-8-24, Dual Ch. (2 x? GB) | | 10,499 (-0,7 %) DOR3-1600 8-8-8-24, Dual Ch. 2 x2 GiB) | | EN 16.646 (+13,2 %) 

DDR31333 6-6:6-18 10,530 (-0,4.%) DDR3-1333 5-5-5-15 16.255 (+10,6. %) 
DDR3-1333 8-8-8-24 10,530 (-0,4 %) DDR3-1333 6-6-6-18 15.335 (+7,7 %) 
DDR3-1333555-15 10,546 (-0,3 %) DDR3-1333 8-8-8-24 hr 15.092 (+2,6 %) 
DDR3-1333 77-721 10,546 (-0,3 %) DDR3-13337-7-7-21 15.065 (+2,5 %) 
DDR3-1333 99:9-27 10,577 (Basis) DDR3-1333 99-927 14.703 (Basis) 


Super Pi Mod 1.5 XS 32M 


Everest Ultimate v5.02.1750 Mem. Latency 


BESSER <4 | Sekunden 0 200 600 BESSER «| Nanosek. o 10 20 30 40 50 60 
DDR3-1866 7.7721 rn 559,978 (-5,3 %) DDR3-1866 77-721 35,1 (34,2 %) 
DDR3-1866 88-824 rn 562,442 (-4,9 %) DOR3-1600 8-8-8-24, Dual Ch. (2x2 GID) 40,6 (-29,9 %) 


DDR3-1866 9-9-9-27 


566,499 (-4,2 %) 


DDR3-1866 8-8-8-24 


En 42,4 (26,5 %) 


DDR3-1600 6-6-6-18 


—— 


DDR3-1866 9-9-9-27 


E 428 (26,1 %) 


DDR3-1600 7-7-7-21 


57 \.? 


10 (-3,4 %) DDR3-1600 6-6-6-18 


12,9 (25,9 %) 


DDR3-1600 8-8-8-24, UCLK @ 3.466 MHz 


E 571,522 (3,3 %) 


DDR3-1600 7-7-7-21 


15,2 (21,9 %) 


DDR3-1600 8-8-8-24 


572,146 (3,2 %) 


DDR3-1333 5-5-5-15 


15,5 (20,9 %) 


DDR3-1600 9-9-9-27 


516,120 (2,5 %) 


DDR3-1600 8-8-8-24, UCLK @ 3.466 MHz 


47,2 (18,5 %) 


DDR3-1333 5-5-5-15 


En 516,545 (2,5 %) 


DDR3-1600 8-8-8-24 


E 15,0 (-17,1 %) 


DDR3-1600 8-8-8-24, Dual Ch. (2 x 2 GiB) 


En 578,245 (2,2 %) 


DDR3-1333 6-6-6-18 


E 1,7 (-15,9 %) 


DDR3-1333 6-6-6-18 


DDR3-1600 9-9-9-27 


E 503 (-13,1 %) 


DDR3-1333 7-7-7-21 


585,842 (-0,9 %) 


DDR3-1333 7-7-7-21 


53,6 (7,4 %) 


DDR3-1333 8-8-8-24 


t 

t 

t 
E 580,039 (1,9 %) 

t 

t 


E 586,981 (-0,7 %) 


DDR3-1333 8-8-8-24 


54,9 (5,2 %) 


DDR3-1333 9-9-9-27 


En 591,146 (Basis) 


DDR3-1333 9-9-9-27 


57,9 (Basis) 


System: Core 17-975 XE @ 3.875 MHz (133 x 29), UCLK @ 2 x DDR3-1xxx, Command 
Rate 1T, Rampage II Extreme, 3 x 2 GiB RAM, Geforce GTX 285, Vista x64 SP1, Gf 182.08 


System: Core 17-975 XE @ 3.875 MHz (133 x 29), UCLK @ 2 x DDR3-1xxx, Command 
Rate 1T, Rampage II Extreme, 3 x 2 GiB RAM, Geforce GTX 285, Vista x64 SP1, Gf 182.08 


keinen positiven Effekt zeigen. Das 
Gegenteil ist bei Super Pi 32M der 
Fall, das nur geringfügig schwankt 
und auf RAM-Tuning jeglicher Art 
anspringt. Zwischen der schnellsten 
(DDR3-1866, 7-7-7-21) und der lang- 
samsten Lösung (DDR3-1333, 9-9- 
9-27) liegt über eine halbe Minute, 
doch bereits reines Latenz-Tuning im 
DDR3-1333-Betrieb sorgt für eine Be- 
schleunigung um rund 15 Sekunden. 
Aquamark zeigt sich ähnlich angetan 
von Speicher-Tuning und legt um 
über 10.000 Punkte zu, im 3D Mark 
05 beträgt das Plus 3,3 Prozent. 


Was bringt Triple Channel? 

Umsteiger von Sockel-AM3/775- 
Systemen können unter gewissen 
Umständen den bisher eingesetzten 
Arbeitsspeicher weiterhin verwen- 
den. Mittlerweile recht günstige Spei- 
cherkits mit 2x 2 GiByte reichen für 
aktuelle Spiele aus, mehr RAM ist 
für 32-Bit-Systeme keine sinnvolle 
Anschaffung. Das Triple-Channel- 
Interface des Core i7 funktioniert al- 
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lerdings nur mit drei Modulen, beim 
Einsatz zweier Riegel wird die ältere 
Dual-Channel-Technik zur Steigerung 
des Durchsatzes eingesetzt. Sind Leis- 
tungseinbrüche bei der Verwendung 
eines Dual-Channel-Kits zu befürch- 
ten? Das testen wir in der Konfigura- 
tion DDR3-1600, 8-8-8-24. 


Erstaunlich gering sind die Vorteile, 
die Triple Channel bringt. Der Lese- 
durchsatz in Everest sinkt lediglich 
um rund 800 MB/s, dafür reduziert 
sich die gemessene Latenzzeit von 48 
auf 40,6 Nanosekunden. In Prozent 
ausgedrückt: Der Durchsatz sinkt um 
4,5 Prozent, die Latenz aber sogar 
um 15,4 Sekunden. Bringt das viel- 
leicht sogar einen Leistungsgewinn 
gegenüber Triple Channel mit sich? 
Die Benchmarks widerlegen dies, 
die Unterschiede sind allerdings ge- 
ring. Super Pi 1M büßt 0,015 Sekun- 
den ein, die Differenz im 32M-Test 
beträgt 6,1 Sekunden. Der geringe 
Rückstand zieht sich durch alle wei- 
teren Benchmarks, deutliche Einbrü- 


che treten nicht auf. Der Vorteil, den 
die Triple-Channel-Technologie in 
der Theorie verspricht, lässt sich also 
in der Praxis nur ansatzweise erken- 
nen. Der Durchsatz, den Dual Chan- 
nel ermöglicht, reicht für eine hohe 
Grundleistung aus. Damit besteht 
kein zwingender Grund, von einem 
Dual-Channel-Kit auf eine Triple- 
Channel-Lösung umzusteigen, wenn 
die erforderliche Speicherspannung 
nicht zu hoch ausfällt. (sw) 


ER 


Ob Phenom II oder Core i7, Wunder solltet 
ihr euch von RAM-Tuning nicht versprechen. 


Fazit: RAM-Tuning 


Wenn ihr allerdings gerne am optimalen Set- 
up herumfeilt und auf Benchmark-Rekorde 
aus seid, lassen sich durch Tuning-Maßnah- 
men sehr leicht messbare Geschwindigkeits- 
vorteile erzielen. Ob Dual oder Triple Channel 
spielt eine untergeordnete Rolle, höhere Ti- 
mings sind ebenfalls kein K.o.-Kriterium. Für 
gute Ergebnisse ist der Takt wichtig. 


RAM tweaken 


OVERCLOCKING 


3D-Benchmarks 


Anwendungs-Benchmarks 


> Aquamark 3 legt durch 


das Tuning um mehr als 10.000 Punkte zu. 


> Der 3D Mark 05 profitiert messbar von einer UCLK-Erhöhung. 


> Durch die Verwendung von acht Threads schwankt Cinebench etwas. 
> 7-Zip profitiert recht deutlich von knappen Latenzen. 


Standard- 
einstellungen 


P Standard- 
Kompressionsrate R 
einstellungen 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 05 v1.30 


BESSER » | KiB/s 


7-Zip Komprimierung 


0 12.500 25.000 0 10.000 20.000 
DDR3-1866 7.7721 24.320 (+3,3 %) DDR3-1866 7-7-7-21 17321 (+7,8 %) 
DDR3-1866 8-8-8.24 24.312 (43,2 %) DDR3-1866 8-8-8-24 17.180 (+6,9 %) 
DDR3-1600 8-8-8-24, UCIK @ 3.466 Hz | | 24.294 (+3,1 %) DDR3-1600 6-6-6-18 17.040 (+6,1 %) 
DDR3-1866 9-9-927 24.204 (+2,8 %) DDR3-1866 9-9-9-27 11.006 (+5,9 %) 
DDR3-1600 8-8-8-24, Dual Ch. (2x2 Cie) | | En 24.184 (+2,7 %) DDR3-1600 777-1 16.971 (45,6 %) 
DDR3-1600 6-6-6-18 24.123 (+2,4 %) DDR3-1600 8-8-8-24, UCIK @ 3.466 MHz | 16.836 (+4,8 %) 
DDR3-1600 77-721 rn 24.088 (42,3 %) DDR3-1333555-15 16.802 (+4,56 %) 
DDR3-1600 88-824 24.047 (+2,1 %) DDR3-1600 8-8-8-24 16.770 (+4,4 %) 
DDR3-1600.9-9-927 23.370 (+1,83 %) DDR3-1600.9-9-927 16.668 (+3,7 %) 
DDR3-1333555-15 73.168 (+0,9 %) DDR3-1333 6-6-6-18 16.636 (+3,5 %) 
DDR3-1333 6-6-6-18 A 23.735 (+0,83 %) DDR3-1600 8-8-8-24, Dual Ch. (2x2 Gib) | | 16.540 (+3,0 %) 


DDR3-1333 8-8-8-24 


23.702 (+0,6 %) 


DDR3-1333 7-7-7-21 


16.231 (+1,3 %) 


DDR3-1333 7-7-7-21 


DDR3-1333 8-8-8-24 


En 16.189 (+0,8 %) 


DDR3-1333 9-9-9-27 


En 23.617 (+0,3 %) 
23.552 (Basis) 


DDR3-1333 9-9-9-27 


En 16.066 (Basis) 


BESSER » | Punkte 


Aquamark 3 (inklusive 64-Bit-Patch) 
0 100.000 200.000 


BESSER » | Punkte 


Cinebench R10 64 Bit x-CPU 
0 12.500 25.000 


DDR3-1866 7-7-7-21 


En 191.523 (+5,9 %) 


DDR3-1866 8-8-8-24 


23.210 (+3,1 %) 


DDR3-1866 8-8-8-24 


En 191.279 (+5,6 %) 


DDR3-1600 7-7-7-21 


23.135 (+2,7 %) 


DDR3-1866 9-9-9-27 


190.293 (+5,0 %) 


DDR3-1866 7-7-7-21 


N 23.112 (+2,6 %) 


DDR3-1600 6-6-6-18 


En 183.577 (44,1 %) 


DDR3-1600 6-6-6-18 


22.952 (+1,9 %) 


DDR3-1600 7-7-7-21 


En 188.201 (+3,9 %) 


DDR3-1600 8-8-8-24 


DDR3-1600 8-8-8-24, UCLK @ 3.466 MHz 


En 181.937 (+3,71 %) 


DDR3-1600 9-9-9-27 


( 
E 22.043 (+1,9 %) 
E 22.034 (+1,9 %) 


DDR3-1600 8-8-8-24 


187.937 (43,7 %) 


DDR3-1333 6-6-6-18 


> 2.907 (+ 1,7 %) 


DDR3-1600 8-8-8-24, Dual Ch. (2 x 2 GiB) 


En 137.416 (43,4%) 


DDR3-1333 5-5-5-15 


22.903 (+1,7 %) 


DDR3-1600 9-9-9-27 


En 185.639 (+2,4 %) 


DDR3-1866 9-9-9-27 


22.514 (+1,3 %) 


DDR3-1333 5-5-5-15 


En 183.500 (+1,3 %) 


DDR3-1600 8-8-8-24, Dual Ch. (2 x 2 GiB) 


22.801 (+1,3 %) 


DDR3-1333 6-6-6-18 


183.493 (+1,3 %) 


DDR3-1600 8-8-8-24, UCLK @ 3.466 MHz 


22.756 (+1,1 %) 


„Der Vorteil, 
den die Triple- 
Channel- 
Technologie 
in der Theorie 
verspricht, 
lässt sich in 
der Praxis nur 
ansatzweise 
erkennen.” 


Stephan Wilke 


22.729 (+0,9 %) 
22.606 (+0,4 %) 
22.517 (Basis) 


DDR3-1333 77-721 131.599 (+0,2 %) 
181.498 (+0,2 %) 


En 131.207 (Basis) 


DDR3-1333 9-9-9-27 


DDR3-1333 8-8-8-24 DDR3-1333 7-7-7-21 


DDR3-1333 9-9-9-27 DDR3-1333 8-8-8-24 


System: Core 17-975 XE @ 3.875 MHz (133 x 29), UCLK @ 2 x DDR3-1xxx, Command 
Rate 1T, Rampage II Extreme, 3 x 2 GiB RAM, Geforce GTX 285, Vista x64 SP1, Gf 182.08 


System: Core 17-975 XE @ 3.875 MHz (133 x 29), UCLK @ 2 x DDR3-1xxx, Command 
Rate 1T, Rampage II Extreme, 3 x 2 GiB RAM, Geforce GTX 285, Vista x64 SP1, Gf 182.08 


Subtimings in Abhängigkeit von Timings und dem Speichertakt 


Effektiver Speichertakt DDR3-1333 (Multiplikator 2:10) DDR3-1600 (Multiplikator 2:12) DDR3-1866 (Multiplikator 2:14) 
Relative Hauptlatenzen 9-9-9-27 | 8-8-8-24 | 7-7-7-21. |6-6-6-18 |5-5-5-15 |9-9-9-27 |8-8-8-24 | 7-7-7-21 |6-6-6-18 |9-9-9-27 | 8-8-8-24 | 7-7-7-21 
Write Recovery Time (tWR) 10 10 10 10 10 12 12 12 12 12 12 12 
Refresh Cycle Time (tRFC) 74 74 74 74 74 88 88 88 88 98 98 98 
Ras# to Ras# Delay (tRRD) 5 5 5 5 5 6 6 6 6 i 7 7 
Refresh Interval (tREFI) 637 637 637 637 637 764 764 764 764 849 849 849 
Four Bank Activate Window 25 25 25 25 25 30 30 30 30 33 33 33 
Round Trip Latency 56 52 53 44 40 59 55(/61*) |51 4 61 58 53 
Write to Precharge (tWTP 21 21 21 ai 21 24 24 24 24 26 26 26 
Read to Precharge (tRTP) 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 
Write to Read (different dimms) |5 6 7 8 8 6 7 8 8 6 2 8 
Write to Read (different ranks) 5 6 7 8 8 6 7 8 8 6 7 

Write to Read (same rank) 16 16 16 16 16 18 18 18 18 19 19 19 
Read to Write (different dimms) 10 9 8 7 6 10 9 8 7 10 9 8 
Read to Write (different ranks) 10 9 8 7 6 10 9 8 7 10 9 8 
Read to Write (same rank 10 9 8 7 6 10 9 8 7 10 9 8 
Read to Read (different dimms) T 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 T 
Read to Read (different ranks) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Read to Read (same rank 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Write to Write (different dimms) |7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Write to Write (different ranks) 7 7 7 7 7 7 7 Mi 7 u 7 7 
Write to Write (same rank) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

* bei UCLK @ 3.466 MHz 
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OVERCLOCKING 


Asus OC Station 


OC Station 


Hersteller: 
Asus 


Internet: 
www.asus.de 


Preis: 

ca.€ 130,- 
Preis-Leistung: 
Befriedigend 


WEBCODE: 
27P4 


Asus OC Station 


` Ein Trend ist nicht zu überse- 
ØF hen, wenn es um das Übertak- 
ten des PCs geht: Overclocking wird 
immer einsteigerfreundlicher und 
abwechslungsreicher. Mussten frü- 
her mühselig Jumper auf der Platine 
gesetzt werden, so hat sich mittler- 
weile das BIOS als Ausgangspunkt für 
Übertaktungsversuche herauskristal- 
lisiert. Doch auch im laufenden Be- 
trieb lassen sich dank diverser Tools 
unter Windows Tuning-Maßnahmen 
durchführen. Immer mehr Platinen 


sind zudem mit einfachen Tastern 
und Displays ausgestattet, die eben- 
falls eine Leistungssteigerung durch 
Overclocking vereinfachen sollen. 
Mit der Asus OC Station setzt sich 
der Trend fort, der mit dem Zotac Ni- 
tro entfacht wurde. Die Rede ist von 
Overclocking-Boxen, die ein eigen- 
ständiges Produkt und kein Zubehör 
im Lieferumfang der leistungkriti- 
schen Komponente darstellen. 


Die OC Station 

Asus versieht die OC Station mit ei- 
nem farbigen 3-Zoll-LCD, das in der 
Front eingelassen ist und mit 400 x 
240 Pixeln auflöst. Die Box erfordert 
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einen eigenen Stromanschluss in 
Form eines 4-poligen Molex-Steckers 
und wird über ein mitgeliefertes Ka- 
bel am Mainboard angeschlossen. 
Momentan sind nur die Asus-Platinen 
Rampage II Extreme (ab BIOS 1406), 
Rampage II Gene (ab BIOS 0809) 
und Crosshair II Formula (ab BIOS 
0302) mit der OC Station kompati- 
bel. Bei Verwendung einer älteren 
BIOS-Version lässt sich dem Display 
der OC Station lediglich das Repub- 
lic-of-Gamers-Logo entlocken. 


Die OC Station lässt sich im offenen 
Aufbau betreiben, kann aber auch in 
das Gehäuse eingebaut werden. Für 
den Einbau sind zwei übereinander- 
liegende 5,25-Zoll-Schächte erforder- 
lich, vier Schrauben liegen bei. Die 
komplette Front der OC Station lässt 
sich um 30 Grad nach vorn klappen, 
damit das LCD im eingebauten Zu- 
stand besser abgelesen werden kann. 
Der Widerstand dieses Mechanismus 
ist so ausgelegt, dass die Front auch 
beim Betätigen der Bedienelemente 
nicht nachgibt. Rückseitig lassen sich 
bis zu vier Lüfter mit 3-Pin-Anschluss 
anschließen. 


Die volle Kontrolle beim Übertakten verspricht die OC 
Station! von a Wir testen, was die Box für Übertakter auf dem Kasten hat. Stephan 


In der Praxis 

Wir testen die OC Station mit einem 
Rampage II Gene (BIOS 0809) und 
einem Core i7-975 XE. Als Betriebs- 
system dient Windows Vista x64 SP1, 
der Treiber trägt die Versionsnummer 
1.01.06. Das Hauptmenü der Box be- 
herbergt die Untermenüs „Voltage“, 
„Frequency“, „Fan Speed“, „Tempera- 
ture“, „Performance“ und „Setting“, 
hinter denen sich die vielfältigen 
Einstellmöglichkeiten verbergen. 
Die Spannungen lassen sich in klei- 
nen Schritten von 0,006/0,007 Volt 
(CPU, QPI/DRAM) und 0,013/0,014 
Volt (PLL, IOH, IOH PCI-E, ICH, ICH 
PCI-E) einstellen. Die von der OC Sta- 
tion angezeigten Spannungsbereiche 
sind allerdings falsch. Die minimal 
einstellbaren Spannungswerte lie- 
gen nämlich nicht unter denen, die 
im BIOS eingestellt werden können. 
Unter „Frequency“ lässt sich der CPU- 
Multiplikator erhöhen, aber nicht ab- 
senken, weniger als 130 MHz BCLK 
sind im Gegensatz zur Option im 
BIOS nicht möglich. Sinnvoll ist die 
Möglichkeit, den Referenztakt wahl- 
weise in 0,2- oder 1-MHz-Schritten 
anzuheben. Angesichts der recht 
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Asus OC Station 


vr... 


Der 
Haas aan an 


4-poligen Molex-Stecker mit Strom versorgt. Vier Anschlüsse für 3-Pin-Lüfter sind vorhanden. 


hohen Multiplikatoren der Core-i7- 
CPUs lässt sich das System hierdurch 
noch etwas besser ausreizen. 


Die Lüftersteuerung ermöglicht ei- 
nen schnellen Überblick über die 
Drehzahlen und bietet eine Rege- 
lung inklusive Alarmfunktion. Der 
Warnton lässt sich über das Unter- 
menü „Setting“ verändern oder ganz 
abschalten. Leider gibt es keine Ab- 
spielfunktion für den Alarm. Falls 
ihr die Auswirkung der Lautstärke- 
einstellung anhand des Warntons 
testen wollt, müsst ihr daher zuerst 
den Warnton provozieren, indem ihr 
zum Beispiel einen Lüfter drosselt. 
Der Ton lässt sich ganz ausschalten 
(Stufe 0) und in acht Stufen regeln. 
Seltsamerweise erreichten wir die 
höchste Lautstärke auf den Stufen 3 
und 4 und nicht dem höchsten ein- 
stellbaren Wert. 


Das Verwalten der acht Profile unter 
„Settings“ gelingt nur mit Mühen. 
Beim Überschreiben eines bereits 
angelegten Profils fragt die OC Stati- 
on zwar sicherheitshalber nach, beim 
Laden eines leeren Profils gibt die 
Box allerdings keine Fehlermeldung 
aus, sondern bestätigt fälschlicher- 
weise, dass das Profil geladen wurde. 
Da den Profilen über die OC Station 
keine Namen zugewiesen werden 
können, sind hier Verwechslungen 
programmiert. Die „Slideshow“-Funk- 
tion erinnert an den Dia-Modus einer 
Bildbetrachtungssoftware, für den 
sich die Wechselzeit in vier Schrit- 
ten von 1 bis 10 Sekunden einstel- 
len lässt. Die automatische Wechsel- 
funktion und das manuelle Vor- und 
Zurückblättern durch die Bilderga- 
lerie funktionieren problemlos, den 
Pause-Modus beendet die OC Station 
allerdings nach kurzer Zeit. 


Die Bedienung 

Die frontseitig angebrachten Knöp- 
fe verfügen über einen eindeutigen 
Druckpunkt und das Drehrad ist mit 
einer Rasterung versehen, sodass 
sich schon akustisch erkennen lässt, 
um wie viele Schritte ein bestimmter 
Wert verändert wurde. Ihr solltet le- 
diglich vermeiden, das Drehrad sehr 
schnell zu rotieren, weil die OC Sta- 
tion dann gar keine Änderung über- 
nimmt. Details zur Menüführung er- 
fahrt ihr im Extrakasten rechts. 


Die Blickwinkelstabilität des Bild- 
schirms fällt gering aus. Der gerade 
ausgewählte Menüpunkt lässt sich 
stets erkennen, das Ablesen der rest- 
lichen Angaben fällt allerdings aus ei- 
ner seitlichen Blickrichtung schwer. 
Die Ausklappfunktion der komplet- 
ten Front hilft, wenn das Gehäuse auf 
dem Boden steht und man von oben 
auf das Display guckt. Die Oberfläche 
spiegelt relativ stark, was bei hellem 
Umgebunsgslicht stören kann. 


Fazit: Asus OC Station 


Die Grundidee hinter der OC Station über- 
zeugt und wird in Zukunft sicherlich noch 
öfter aufgegriffen werden. Die konkrete 
Umsetzung wird allerdings noch von einigen 
kleinen Ungereimtheiten getrübt, die nicht 
die grundlegende Funktionalität des Produkts 
beeinträchtigen. Asus sind die Probleme mit 
den frühen Testmustern bekannt und arbeitet 
an neuen Treibern und Firmware-Updates. 
Die Bedienung geht leicht von der Hand, die 
Menüs sind sinnvoll strukturiert. Die OC Sta- 
tion ist für Besitzer einer kompatiblen Asus- 
Platine einen Blick wert, aber kein Muss. 


WERTUNG 


Die Bedienung gelingt ohne einen Blick in das kurz gehaltene Handbuch. 
Durch einen Tastendruck auf „OK” könnt ihr ein Menü oder eine Funktion 
auswählen, mit „BACK“ navigiert ihr bis ins Hauptmenü zurück. Wie 

ihr an den Beispielbildern erkennen könnt, sind die Menüs übersichtlich 
aufgebaut und erfordern nur selten das Scrollen per Drehrad. Dadurch 
könnt ihr jede Einstellungsmöglichkeit in wenigen Sekunden aufrufen, 
was zum Beispiel beim gleichzeitigen Ausführen eines Benchmarks Gold 
wert ist. Die bei manchen Einträgen erkennbaren Doppelbilder treten auf 
den Fotos stärker hervor als in der Realität. 


MENU Frequency 

Ratio 26 
130.0 MHz 
1302 MHz 


996 MHz 


MENU Fan Speed 


CPU 
Ch 


MENU Temperature 
CP! 40 °C 


MENU Voltage 


Vcore 
PLI 


OPI 


Voltage _Vcore 
Current Value 


MENU Frequency 
Ratio 2€ 
BCLK Speed 

+0.2 MHz 


DRAM 


PCle 
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SERVICE 


Hwbot F@H Rangliste 


F@H & Hwbot: Die Besten 


Gemeinsam sind wir stark — dieses 
Motto gilt für unser Hwbot- und 
Folding@Home-Team gleichermaßen. 
Jeder ist willkommen! 


Stephan Wilke 


Folding@Home, kurz F@H ist 
> ein Projekt der Stanford Uni- 
versity. Die Rechenleistung eurer 
Hardware wird dazu genutzt, um die 
Struktur von Proteinen zu verstehen 
und dadurch die Entstehung und Hei- 
lung von Krankheiten wie Alzheimer 
oder Krebs zu erforschen. GPUs und 
CPUs können ebenso genutzt wer- 
den wie eine Playstation 3. Nicht nur 
PC Games Hardware, sondern Nutzer 


Lust auf Rekordjagd ? 

Die Overclocking-Datenbank Hwbot 
bietet ebenfalls die Möglichkeit, sich 
für das Team von PC Games Hard- 
ware zu betätigen. Ob Flüssigstick- 
stoff-gekühlte Quad-SLI-Systeme 
oder der erste Pentium - Punkte und 
virtuelle Pokale sind immer möglich. 
Bei Folding@Home liegt das Team 
von PC Games Hardware weltweit 
auf Rang 33, bei Hwbot auf Platz 16 


aus der ganzen Welt helfen mit. (Stand: 16.07.). (sw) 
Folding@Home: Teaminterne Rangliste EFU 
Rang (Team) | Rang (Global) Teammitglied Punkte WUs 
iÉ 595.) SilentKilla 7.123.095 N 
d 629.) heWasp 6.862.677 11.704 
3l 976.) Kapitan 5.056.875 9.197 
4. 1.162. Ratzinger_Sepp 4.394.985 1.228 
5 1.216. Leopardgecko 4.228.342 9.084 
6. 1.333. Grinser8 3.961.107 8.140 
i 1.471. Standeck 3.693.415 6.512 
8. 1.715. PCGH_Carsten 3.269.035 1.347 
9. 1.867. Schnurzelbaum 3.023.747 2355 
0.) 2.052. PCGH_Team_Account 2.809.327 18.256 
1.) 2.190. € 2.667.320 6.084 
2.) 2.353. ESeidel 2.524.878 5.424 
3.) 2.532. PCGH_Thilo 2.381.021 3.600 
4.) 2.609. karst10 2.331.663 4.856 
S 2.640. Zubertus 2.309.586 5,925 
6.) 2.794. =ADG=Mike GERMANY 2.192.998 3.695 
7) 2.851. madgerrit39 2.165.626 3.744 
8.) 2.993. Riodoro 2.065.072 3.814 
9.) 3.047. C2THEK 2.036.636 4.463 
20.) 3.431. BuGz4eVeR ‚840.110 3.782 
21.) 3.448. PS3-733 .830.965 4.810 
22.) 3.578. brauni wrn ‚781.530 3.810 
23.) 3.627. TH-ECK .163.384 3.810 
24.) 3.795. Broile ‚706.035 2.854 
25.) 3.893. nooby-on-mp3 ‚666.477 3.087 
26.) 3.899. Aratorn ‚665.151 3.109 
27.) 4.106. Wicke75de ‚599.304 3.868 
28.) 4.273. SETAdesign ‚544.411 1.044 
29.) 4.358. echn1ggg ‚515.241 3.186 
30.) 4.441. Zoomby ‚493.151 1.342 
31.) 4.457. jahest .488.033 2.976 
32.) 4.647. drewes.matthias ‚450.189 2.934 
33h) 4.654. hornscape ‚432.367 2.321 
34.) 5.157. Elektroandie ‚298.506 3.360 
35. SPIP Alfred E. Neumann der 2. .273.174 3.369 
36. 5.669. Perseus88 .193.086 2.1778 
37. 5.713. FrauenhofferG .182.956 3.041 
38. 5.766. pcgh_Falk .176.031 2.923 
39. 6.149. caine201 ‚109.282 2.494 
40.) 6.178. DesGrauens .104.256 2.022 
41. 6.296. nfsgame .082.660 2.480 
2. 6.305. unedMini .080.873 2.845 
43. 6.368. Aushilfs-Freak .071.076 2.12 
44. 6.382. uschkote .069.147 1.701 
45.) 6.536. LaSamurai .043.812 1.817 
46.) 6.828. EGThunder .008.437 1.775 
4. 6.890. Hamartia ‚002.412 2.114 
48.) 7.017. Grahem.Naumburg(Saale) 986.693 2.318 
49. 1.528. FuNzeL 917.886 12557 
50. 1.552. mattifolder 915.736 1.558 
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Hwbot F@H Rangliste 


SERVICE 


Hwbot: Benchmark-Teamrekorde 


Platz 1 Platz 2 Platz 3 
Benchmark Teammitglied Ergebnis Teammitglied Ergebnis Teammitglied Ergebnis 
3D Mark 2001 der8auer 117.255 Punkte Dr.House 105.911 Punkte devon 103.594 Punkte 
3D Mark 2003 Dr.House 136.713 Punkte derdauer 124.119 Punkte Fr3ak 120.776 Punkte 
3D Mark 2005 Dr.House 40.734 Punkte derdauer 38.993 Punkte Eiswolf93 36.533 Punkte 
3D Mark 2006 Dr.House 32.243 Punkte cZonk 29.569 Punkte derdauer 27.062 Punkte 
3D Mark Vantage | Dr.House 26.947 Punkte HC-TEAM 22.433 Punkte XE85 22.266 Punkte 
Aquamark McZonk 328.330 Punkte der8auer 323.858 Punkte Dr.House 316.169 Punkte 
CPU-Z Dr.House 6.300,23 MHz Hyperhorn 5.936,41 MHz devon 5.500 MHz 
Super Pi 1M Fr3ak 7,5 Sekunden Dr.House 7,58 Sekunden der8auer 7,18 Sekunden 
Super Pi 32M Hyperhorn 7 Minuten 42,270 Sekunden | Dr.House 8 Minuten 9,300 Sekunden | Eiswolf93 8 Minuten 19,110 Sekunden 
Pifast der8auer 15,74 Sekunden Hyperhorn 18,34 Sekunden darkniz 19,61 Sekunden 
Wprime 32M XE85 4,680 Sekunden Dr.House 5,520 Sekunden cZonk 5,730 Sekunden 
Wprime 1024M XE85 2 Minuten 9,490 Sekunden | Hyperhorn 3 Minuten 1,870 Sekunden | Dr.House 3 Minuten 3,580 Sekunden 


Hwbot: Teaminterne Rangliste Term t 
Rang Teammitglied Punkte Gold Silber Bronze Medaillen 
1.) der8auer 388,9 34 22 14 30 
2.) rue Monkey 323,1 25 19 14 21 
3) Alrlin 311 35 28 25 43 
4.) darkniz 303,6 48 2 33 44 
5.) PCGH_Carsten 300 51 49 31 35 
6.) Lippokratis 300 55 45 30 70 
7) crooper 296,7 56 38 29 45 
8.) heLamer 246,1 26 21 12 6 
9.) cZonk 25 5 6 4 7 
0. Dr.House 222,8 3 
11. Eiswolf93 78,4 1 1 4 9 
ip} Blechdesigner 65,6 5 2 4 3 
13. Fr3ak Si 2 8 1 3 
14. onkel-bill 40,7 12 5 10 9 
15. Speedoo 23,6 3 10 12 2 
16. Schnitzel_12000 17,6 7 9 3 0 
17. Hyperhorn 14,5 1 7 7 4 
8. walhalla 08,1 24 5 9 5 
9. THC-TEAM 06,3 6 11 2 7 
20. Joker 92,8 6 3 4 2 
2, XE85 18,5 4 2 (Global) 
22 devon 55, 
23. kstoeger 52,2 4 4 3 7 
24. Benchfriends 44,6 5 3 6 5 
25 Potman 41,2 1 2 2 7 
26. Aerron 33, 5 3 
27. Tomateeeee 30,5 
28. dark_trinker 30,4 4 3 
29. lasterwana 30,3 5 2 3 
30. ChayenneTurboS 29, 1 2 6 2 
il; alloutboy 26,8 3 2 
JA Rain_in_may84 25,7 1 2 1 
38 z3ero 24, 4 2 À 
34. RuneDRS 22,9 3 5 5 
35 CoNtAcT WT 2 2 1 
36. r.Tea 22,7 1 
37. Andy04 All 3 1 
38. Agent_Fresh 21,6 1 6 
39. Duff_05 7,6 3 Í 3 
40. o_Limit 6,6 1 3 
41. $Lil Phil$ 6 2 
22. Pokerclock 5,1 2 
43. coope 4,4 1 3 
44. Olstyle 4,3 3 
45. &ykrid EI 2 3 
46. JimBeam 3,4 1 1 1 
4. StellaNor 25 
48. VIRUSDOTEXE 2,4 6 
49. dark1000 2il 2 2 
50. sYntaX 1,6 2 1 
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PCGHX: CPU-Highscore-Liste 


CPU-Highscore-Liste 


Wie hoch lässt sich euer Prozessor takten, wenn Stabilität keine Rolle spielt? Um jedes letz- 
te Megahertz wird im CPU-Highscore-Thread im Forum von PC Games Hardware Extreme 
gekämpft. Macht mit! 


Alle Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr. 


WEBCODE: 
26TY 


Die CPUs mit dem höchsten relativen OC-Potenzial 


CPU-Z 


Processor 


Code Name 
Package 


Eine Form des Übertaktens 
>> hat zum Ziel, einen Prozessor 
unter Windows möglichst hoch zu 
takten. Stabilität spielt dabei keine 
Rolle. Einzige Bedingung ist eine gül- 
tige CPU-Z-Validierung - dazu später 
mehr. 


Was muss beachtet werden? 

Welche Kühlung dabei verwendet 
wird, ist jedem freigestellt: Ob Luft- 
kühlung mit offenem Fenster und ei- 


| CPU | Cache | Mainboard | Memory | SPD | About | 


Name | Intel Pentium E2140 


Conroe 
Socket 775 LGA 


| Technology | 65 nm 
eXtreme 


4,15 MHz 


Brand | 
Woltage | 


Genuine Intel(R) CPU 2140 @ 1.60GHz 


X SSE SSE2 SSE3 SSSE3 EM64T 


Cache 
L1 Data 


siger Zimmertemperatur, Wasserküh- 
lung in der Gefriertruhe, Trockeneis 
oder der Einsatz von Flüssigstick- 
stoff, alles ist erlaubt. Gemessen 
wird der Grad der Übertaktung in 
Prozent, abhängig vom Standardtakt 
der jeweiligen CPU. Hierfür werden 
also keine sündhaft teuren CPUs 
benötigt, das Gegenteil ist der Fall: 
Einsteigermodelle sind wegen des 
niedrigen Grundtaktes sogar tenden- 
ziell im Vorteil. Zur Berechnung der 


Für extreme Taktsteigerungen eignen sich bestimmte Prozessoren besonders gut. 


Die Pentium Dual-Cores E21x0 sind in der Liste unzählige Male vertreten. Neben dem niedrigen Grundtakt dürfte der geringe 
Anschaffungspreis ein Grund für diese Dominanz sein. Nicht zu finden sind dagegen die prinzipiell recht übertaktungsfreudi- 
gen E8x00-CPUs, die aufgrund eines hohen Standardtakts nur mit Extremkühlung richtig ausgereizt werden können. Ähnlich 
verhält es sich mit AMDs neueren Phenom-II-Chips, die bei niedrigen Temperaturen sehr übertaktungsfreudig sind. 
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Pentium 


Dust Core inside” 


2 x 32 KBytes 
re SB el) m 


Stephan Wilke/Oliver Pusse 


Übertaktung in Prozent dient die fol- 
gende Formel: 


(erreichter Takt - Standardtakt) 


Übertaktung = 
Standardtakt 


(in Prozent) 


100 


Ihr müsst immer die aktuelle Versi- 
on von CPU-Z verwenden. Im Tab 
„About“ wählt ihr nach dem Starten 
von CPU-Z „Validation“ aus und spei- 
chert mit „Save Validation File“ die 
Datei ab. Anschließend kann die Va- 
lidierungs-Datei von jedem Rechner 
aus in die CPU-Z-Datenbank unter 
WEBCODE 25XR (http://valid.x86-se- 
cret.com) geladen werden. Bitte gebt 
immer den Link mit dem eingereich- 
ten Ergebnis an, damit das Resultat in 
die PCGH-Extreme-Highscore-Liste 
übernommen werden kann. Die Liste 
wird stets kurz vor Abgabeschluss ak- 
tualisiert. Registriert euch im Forum 
und macht mit! (sw/op) 


PCGHX: CPU-Highscore-Liste SERVICE 


PCGH-Extreme-CPU-Overclocking-Top-75 


Nr. |Übertaktung |Benutzername Prozessor Grundtakt Erreichter Takt Mainboard Kühlungsart 
1.) 53,09 % Fr3ak ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 4.049,39 MHz Biostar Tpower 145 Flüssigstickstoff 
2) 47,19 % u22 ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 4.460,30 MHz Asus Maximus Extreme rockeneis 
33) 38,65 % promillo ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.818,45 MHz Gigabyte EP45-Extreme Wasserkühlung 
4.) 35,27 % -HwX- bl1zZ ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 4.237,17 MHz Gigabyte GA-P35-53 Kompressorkühlung 
S) 31,01 % moc ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 4.158,16 MHz Gigabyte P35-DS3R Kompressorkühlung 
6.) 26,33 % olsystems ntel Celeron E1200 .600 MHz 3.621,21 MHz Asus P5Q Luftkühlung 
2) 25,95 % hottis-site ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.615,24 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
8.) 24,74 % <--@ndré--> ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 4.045,26 MHz Asus Maximus Formula rockeneis 
9.) 23,60 % SeLecT ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 4.172,20 MHz Asus P5K-E Wasserkühlung 

0. 23,02 % Homer ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 4.460,36 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 rockeneis 

1. 2,52% kIEb ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 4.450,31 MHz Gigabyte GA-P35-DQ6 rockeneis 

2, 21,25 % gmwormsi ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.540,07 MHz Asus P5N-E SLI Luftkühlung 

3. 8,51 % japanmeetsgermany ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.933,23 MHz Abit AB9Pro Wasserkühlung 
14. 7,49 % Blackman2106 ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.479,80 MHz Asus Maximus Formula Wasserkühlung 
15: 5,02% Yorkfield ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.440,32 MHz Asus P5E Luftkühlung 
16. 4,52 % obigo ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.432,36 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
17. 4,47 % memphis@mg ntel Celeron D 336 2.800 MHz 6.005,14 MHz Asus Maximus Extreme Flüssigstickstoff 
18. 3,90 % Aerron ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.422,41 MHz Xfx Nforce 780i SLI Luftkühlung 

9. S1516 azzler ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.416,09 MHz DFI DK P35-T2RS Luftkühlung 
20. 3,01 % px2 ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.408,23 MHz Abit IP35 Luftkühlung 
21. 2,50 % Maaaaatze ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.825,13 MHz Asus P5K64WS rockeneis 
22. 2,01 % Lippokratis ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.816,22 MHz Gigabyte EP35 DS3 Luftkühlung 
23. 1,27% astermaisi777 ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.802,83 MHz Gigabyte P35-DS3 Wasserkühlung 
24. 0,53 % cZonk ntel Celeron E1200 .600 MHz 3.368,40 MHz Asus Rampage Extreme uftkühlung 
25 0,01 % smaXer ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.360,13 MHz Gigabyte P35-D53 Luftkühlung 
26. 0,01 % OMD ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.360,08 MHz Asus Maximus Formula SE | Wasserkühlung 
27. 0,00 % CyberfleX ntel Celeron E1200 .600 MHz 3.359.99 MHz Asus Maximus II Formula uftkühlung 
28. 09,76 % nichtraucher91 ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.775,65 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
29.) | 109,52 % Rain_in_may84 ntel Celeron 420 .600 MHz 3.352,33 MHz Gigabyte GA-EP45T-DS3 Luftkühlung 
30. 08,99 % athiask2 ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.343,90 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
31. 07,99 % OSM62 ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.327,89 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
3” 07,91 % Olstyle ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.742,44 MHz Intel D975X „Bad Axe” Wasserkühlung 
33.) 1107,52 % obybrueck ntel Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz 3.320,25 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
34. 06,98 % FatalMistake ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.725,75 MHz Biostar Tpower 145 Wasserkühlung 
35. 06,78 % Kovsk ntel Core 2 Duo E7200 2.530 MHz 5.231,65 MHz Biostar TP35D2-A7 Flüssigstickstoff 
36. 06,50 % SoF ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.717,02 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P Kompressorkühlung 
37. 05,21 % Dio ntel Core 2 Duo E7200 2.530 MHz 5.198,80 MHz Asus P5E3 WS Pro rockeneis 
38. 04,04 % elite-kampfsau ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.672,67 MHz Asus P5E Wasserkühlung 
39.) | 102,52 % BoobyTrap ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.240,24 MHz Asus Maximus Formula SE | Luftkühlung 
40. 02,52 % Dr.Helium ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.240,24 MHz SI P35 Neo Luftkühlung 
41.) | 102,00 % PyleCrunch ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.635,99 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
42. 01,77 % Saturas ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.752,97 MHz Asus P5K WS Luftkühlung 
43. 01,49 % =ViRuZ=. ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.626,85 MHz Asus Maximus Formula SE | Wasserkühlung 
44. 01,20 % C2DOwner ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.219,18 MHz Gigabyte-GA-X38-D06 Wasserkühlung 
45. 00,40 % derdauer ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.607,12 MHz Xfx Nforce 790i Ultra SLI Wasserkühlung 
46. 00,18 % Dr.House ntel Core 2 Quad Q6600 2.400 MHz 4.804,29 MHz Biostar TPower 145 rockeneis 
41. 00,02 % Pestlu ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 4.000,41 MHz Abit IP35 Pro Wasserkühlung 
48. 00,01 % area50 ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,23 MHz Asus P5B Wasserkühlung 
49. 00,01 % crooper ntel Pentium 266 MHz 266 MHz 532,03 MHz Asus P3B-F Luftkühlung 
50. 00,01 % bse.placebo ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.600,26 MHz Gigabyte GA-P35-DS4 Luftkühlung 
51. 00,01 % K-XXL ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,26 MHz Gigabyte P35-DS3 Wasserkühlung 
52 00,01 % Schrotti ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.600,21 MHz Asus P5Q Deluxe Wasserkühlung 
53% 00,01 % Der Eberhart ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.200,08 MHz Abit IP35-E Luftkühlung 
54. 00,01 % Robär ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,14 MHz Asus Maximus II Formula Luftkühlung 
55 00,01 % UT-freaka.e. ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,09 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
56. 00,01 % Special_Flo ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600.09 MHz Asus P5E Deluxe Luftkühlung 
57 00,00 % zockmachine ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.200,05 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
58.) | 99,02 % upph ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 3.980,33 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
59.) 199,01 % Pestlu ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 3.980,15 MHz Abit IP35 Pro Wasserkühlung 
60.) | 98,01 % Schnitzel ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.564,16 MHz Gigabyte GA-P965-D53 Luftkühlung 
61) 197,72 % aceWindu ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.677,62 MHz Asus P5B Deluxe Luftkühlung 
62.) | 95,02 % HeadOr ntel Celeron S 420 .600 MHz 3.120,28 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
63.) 9352 Dopelex ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.483,35 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
64) 192,51 % Dr.Cupido ntel Celeron S 440 2.000 MHz 3.850,19 MHz Asus P5E-VM SE Luftkühlung 
65.) 191,75 % mAlkAv ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 3.835,04 MHz Evga 650i Ultra NF66 Luftkühlung 
66.) | 91,40 % $Lil Phil$ ntel Core 2 Duo E7200 2.530 MHz 4.842,46 MHz SI P35-Neo2-FR rockeneis 
67.) [90,99 % @@RON ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.437,18 MHz Gigabyte GA-P965-DS3P Wasserkühlung 
68.) | 90,94 % Hyperhorn ntel Celeron D 347 3.060 MHz 5.842,88 MHz Asus P5W DH Deluxe Kompressorkühlung 
69.) | 88,18 % onas23 ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.500,14 MHz Gigabyte GA-P965-DQ6 uftkühlung 
70.) |88,16 % ifrit Tambuur-san ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.499,85 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 uftkühlung 
71) \87,50 % Pilskiller666 ntel Celeron $ 420 .600 MHz 3.000,03 MHz Gigabyte GA-P965-DQ6 uftkühlung 
72.) |87,42 % Special_Flo ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.373,49 MHz Asus P5B Luftkühlung 
73) | 85,00 % ericho ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 3.700,01 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Wasserkühlung 
14) |84,52 % DragonKurt ntel Core 2 Duo E6400 2.130 MHz 3.930,33 MHz Asus Striker Extreme uftkühlung 
75.) \84,42 % heSomberlain ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.430,14 MHz Asus P5Q Deluxe uftkühlung 
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Zusammen mit Cooler Master bringt PC Games Hardware das beliebte CM-690- 
Gehäuse in der Sonderlackierung Weiß auf den Markt. 


as Cooler Master CM 690 gehört zu den beliebtesten PC-Gehäu- 
Di auf dem Markt. Das liegt vor allem am guten Preis-Leistungs- 
Verhältnis. PCGH hat sich zusammen mit Cooler Master Gedanken 
gemacht, wie das Gehäuse vor allem optisch aufgewertet werden 
kann. Herausgekommen ist eine weiße Lackierung, die das Gehäuse 
sehr modern wirken lässt. Im Vergleich zum schwarzen Gehäuse hat 
die Special-Edition keine Lüfterschlitze an den Seitenwänden, um 
das Design stimmiger wirken zu lassen. Das PCGH-Logo ist aus dem 
gleichen Material wie das CM-Logo. 


Auf der Heft-DVD findest du auch ein Video zum Cooler Master CM 
690 PCGH-Edition, damit du dir einen besseren Eindruck von dem 
Gehäuse machen kannst. Weitere Details sowie einen Bestelllink 
(Gehäuse beim Onlinehändler Alternate für 89,90 Euro verfügbar) 
findest du unter der Webadresse www.pcgh.de/g0/cm690. 


Gehäuse im Überblick 

Anschlüsse für USB, Audio, Firewire und E-SATA befinden sich im 
oberen Teil des Gehäusedeckels und können somit leicht erreicht 
werden, wenn das Gehäuse unter einem Tisch steht. Das Netzteil 


Gehäuselüfter 


Zwei leise 120-mm-Lüfter gehören 
zur Ausstattung der PCGH-Edition. 
Der Front-Lüfter leuchtet blau. 
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Netzteil-Entkopplung 


Das Netzteil kann die Luft von oben 
oder unten ansaugen. Die Rückseite 
wird mit Schaumstoff entkoppelt. 
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findet auf dem Gehäuseboden seinen Platz; die Verbindung zum 
Gehäuse ist mit Schaumstoff verkleidet, um die Übertragung von 
Vibrationen vom Netzteil auf das Gehäuse einzudämmen. Wenn du 
das Gehäuse auf einen Teppichboden stellst, solltest du das Netzteil 
so einbauen, dass die Luft von oben und nicht von unten angesogen 
wird. Bis zu fünf Festplatten lassen sich beim CM 690 schraubenlos 
verbauen - dabei müssen die Platten nur in eine Halterung gesetzt 
werden. 5,25-Zoll-Laufwerke werden einseitig verschraubt und mit 
einer Kunststoffhalterung befestigt. 


Silent-Lüfter 

Zwei 120-Millimeter-Lüfter sind im Lieferumfang enthalten. Der 
Front-Lüfter besitzt dabei blaue LEDs. Im Gegensatz zum schwar- 
zen CM 690 verfügt die PCGH-Edition über Silent-Lüfter. Aus einem 
Abstand von einem Meter messen wir mit beiden Lüftern lediglich 
0,4 Sone bzw. 24 dB(A). Aus einem Abstand von einem halben Meter 
liegt der Lärmpegel bei 0,8 Sone oder 28 dB(A). Insgesamt können 
im Gehäuse sechs Lüfter eingebaut werden. Als Besonderheit lässt 
sich auf der Rückseite der Mainboard-Halterung ein flacher 80-mm- 
Lüfter verbauen, um das Mainboard von hinten zu kühlen. (dw) 


Knöpfe/Logo 


Neben zwei Status-LEDs befinden 
sich an der rechten Seite ein Power- 
und ein Reset-Knopf. Das PCGH-Logo 
besteht aus dem gleichen Material 
wie das Cooler-Master-Logo. 


Anschlüsse 


An der Gehäuseoberseite befinden 
sich praktische Anschlüsse für USB 
(zwei vorhanden), E-SATA und 
Firewire. Ein Kopfhörer bzw. Mikrofon 
lässt sich hier direkt anschließen. 
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Das weiße und 
das schwarze 
Cooler-Master- 
Gehäuse 

im direkten 
Vergleich. Neue 
Silent-Lüfter in 
der PCGH-Edition 
reduzieren den 
Lärmpegel 
erheblich. 


Neuigkeiten rund um das Thema Cooling 


ild: NZXT 


„Neben meinem Interesse für das 
Übertakten versuche ich alle Rechner, 
die ich in Betrieb habe, möglichst 
leise zu machen, denn nichts stört 
beim Arbeiten oder Spielen mehr 

als lärmende Lüfter oder laute 
Komponenten. In der Regel kommt 
zur Geräuschreduzierung eine 
Wasserkühlung zum Einsatz, die 
optimale Kühlleistung mit einer 
leisen Geräuschkulisse verbindet. 
Aus Kostengründen ist diese Lösung 
allerdings nicht für alle PC-Systeme 
geeignet, weshalb ich ab und zu auch 
auf eine Luftkühlung setzen muss. So 
ist der kürzlich provisorisch zusam- 
mengebaute Spielerechner nun viel 
zu laut. Abhilfe will ich mit den neuen 
Silent Wings von Be quiet schaffen. 
Erste Tests haben mich begeistert." 


Oliver Pusse 
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Der neue Lüfter vom Netzteil-Spezialisten überzeugt 


Neue Lüftersteuerung 


NZXT Sentry 2 


Neben Gehäusen hat NZXT auch 
Gehäuse-Zubehör im Programm. 
Die Sentry 2 ist die Nachfolgerin 
der beliebten Sentry 1 und passt 
ebenfalls in einen einzelnen 5,25- 
Zoll-Schacht. Bis zu fünf Lüfter 
können stufenlos von 0 bis 12 Volt 
geregelt werden - entweder von 
Hand oder dank fünf frei platzier- 
barer Sensoren auch automatisch 
in Abhängigkeit von der Tempera- 
tur. Die einzelnen Kanäle können 
mit bis zu 10 Watt belastet werden. 
Die Hintergrundbeleuchtung des 
berührungsempfindlichen Bedien- 
felds kann ausgeschaltet werden. 
Die NZXT Sentry 2 ist beim Online- 
Shop Caseking für knapp 30 Euro 
erhältlich. (op) 


Be quiet Silent Wings verfügbar 


Der Sieger der Lüfter-Marktüber- 
sicht aus PCGH 06/09 namens Be 
quiet BQT T12025-LF ist endlich 
im Handel erhältlich. Stephan 
Wilke schreibt als Fazit zum Test: 
„Der ab Juli erhältliche Testsieger 
überrascht durch eine extreme 
Laufruhe, die im Gegensatz zu vie- 
len anderen Modellen auch noch 
bei relativ hohen Drehzahlen an- 
zutreffen ist. Dies verspricht einen 
Silent-Betrieb, ohne auf Kühlleis- 
tung verzichten zu müssen.“ Den 
Preis hat Be quiet zur Markteinfüh- 
rung noch einmal nach unten kor- 
rigiert. Der 120-Millimeter-Lüfter 
kostet nun laut unverbindlicher 
Preisempfehlung 15,90 Euro. Au- 
ßerdem ist der Silent Wings auch in 
den Größen 92 und 80 Millimeter 
verfügbar - für 14,50 beziehungs- 
weise 13,50 Euro. Im Lieferumfang 
befindet sich auch ein Adapter für 
den leisen Betrieb bei 7 Volt. (op) 


Neuigkeiten rund um das Thema Cooling 


SERVICE 


Bild: Scythe 


Prolimatech debütiert mit einer Paste, Arctic Cooling verbessert die bewährte MX-2 


Neue Wärmeleitpasten 


Ohne Wärmeleitpaste sorgt auch 
der beste Kühler nicht für nied- 
rige Temperaturen, weshalb ein 
gutes Wärmeleitmittel 
gänglich ist. Die junge Firma Pro- 
limatech hat mit dem Megaha- 
lems gezeigt, dass sie erstklassige 
Kühler bauen kann. Mit der PK-1 
Nano haben die Taiwaner nun 
eine Wärmeleitpaste auf Alumi- 
niumbasis im Programm, welche 
herausragende Wärmeleitfähig- 
keiten bieten soll. Des Weiteren 
weist sie laut Prolimatech eine 


unum- 


Kühler für kleine Gehäuse 


Big Shuriken 


Beim neuen Scythe-CPU-Kühler Big 
Shuriken handelt es sich um eine 
optimierte Version des bekannten 
Shuriken. Der CPU-Kühler eignet 
sich durch seine geringe Höhe, die 
die Topflow-Bauweise ermöglicht, 
vor allem für kompakte Gehäu- 
se und HTPCs. „Big“ bezieht sich 
allerdings nur auf den Lüfter, da 
nun kein 100-Millimeter-Modell 
wie beim Shuriken, sondern ein 
120-Millimeter-PWM-Ventilator aus 
Scythes Slip-Stream-Modellreihe 
mit 650 bis 1.600 U/min zum Ein- 
satz kommt. Scythe verspricht ei- 
nen Luftdurchfluss von 27 bis 65 
m3/h bei 12,91 bis 28,89 dB(A). 
Die Höhe des neuen Scythe-CPU- 
Kühlers hat im Vergleich zum alten 
Shuriken sogar um 6 Millimeter ab- 
genommen und beträgt mit Lüfter 
lediglich 58 Millimeter. Der 405 
Gramm schwere CPU-Kühler ver- 
fügt über eine Kupferbodenplatte 
mit Nickellegierung, über der vier 
Heatpipes liegen - eine mehr als 
beim Shuriken. Der neue Big Shuri- 
ken eignet sich für die Intel-Sockel 
478, 775, 1366 sowie die AMD-So- 
ckel 754, 939 und AM2(+)/AM3. Er 
kostet knapp 25 Euro. (sw) 


Bild: Prolimatech/Arctic Cooling 


hohe Praxistauglichkeit auf, denn 
die Paste ist nicht leitend, benötigt 
keine Einbrennzeit und ist beson- 
ders langlebig. Die PK-1 Nano Alu- 


Die besten 
Komponenten. PCGH 
Extreme testet in jeder 
Ausgabe unzählige Pro- 
dukte, berichtet über die 
Stärken und Schwächen 
der Hardware und kürt 
OC-Empfehlungen 
sowie Spartipps. Im Ein- 
kaufsführer findet ihr 
empfehlenswerte Kom- 
ponenten. 


minium (5 Gramm) ist bei Case- 
king für 10 Euro erhältlich. 


Der Schweizer Kühlungsspezia- 
list Arctic Cooling hat mit der 
MX-3 ebenfalls eine neue Paste 
entwickelt, welche eine thermi- 
sche Leitfähigkeit von 8,2 W/mK 
bietet und sich gegenüber ande- 
ren Wärmeleitpasten um mehre- 
re Grad Celsius durchsetzen soll. 
Die Spritze mit 4 Gramm Inhalt 
hat eine unverbindliche Preis- 
empfehlung von 8,95 Euro. (op) 
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> Wakü-Lüftersteuerung 
von Alphacool 
Die Aquaero von Aqua Com- 
puter ist in Wakü-Kreisen die 
beliebteste Lüftersteuerung, da 
sie über zahlreiche Funktionen 
verfügt. Alphacool bietet mit 
dem Heatmaster nun ebenfalls 
eine Lüftersteuerung an, die 
speziell auf die Nutzung mit 
einer Wasserkühlung ausgelegt 
ist. Sobald der Heatmaster 
konfiguriert ist, wird keine 
Software benötigt, denn die 
Steuerung funktioniert 
betriebssystemunabhängig. 
Der Heatmaster ist im hausei- 
genen Shop von Alphacool für 
65 Euro erhältlich. 


Beispielkonfigurationen von Wasserkühlungen 


Eine Wasserkühlung sollte immer den eigenen Bedürfnissen angepasst werden. Wir stellen euch auf dieser Seite einige Konfigurationen vor. 


Onlineshops für Wasserkühlungen 
aquatuning.de. Für weitere Fragen, Kaufberatung od 
unter WEBCODE 25GY zahlreiche 


sind zum Beispiel: www.caseking.de, www.a-c-shop.de, www.watercool.de, www.pc-cooling.de und www. 
er Hilfestellungen beim Einbau der Wasserkühlung stehen euch im Forum von PCGH 
Experten mit Rat zur Seite. 


Extreme 


Budget-Kühlung Mittelklasse-Kühlung High-End-Kühlung 
Komponenten | Modellbezeichnung Preis* | Modellbezeichnung Preis* | Modellbezeichnung Preis* 
CPU-Kühler Watercool Heatkiller 3.0 LC € 35,- | Watercool Heatkiller 3.0 LT € 50,- | Watercoo| Heatkiller 3.0 €60,- 
Pumpe Eheim 1046 €33,- | Aqua Computer Aquatream XT €66,- | Laing DDC-1T € 50,- 
Radiator Magicool Slim Dual 240 € 28,- | Magicool Slim Triple 360 €35,- | TFC Xchanger 480 € 120,- 
Ausgleichsbehälter | Cape AGB2 Black € 10,- | Magicool AGB 150 € 22,- | Swiftech Micro Res Rev.2 € 20,- 
Schlauch 3 m 8x1 PUR € 5,- | 3 m Tygon R3400 (Schw., 11,218 mm) € 17,- | 4m TFC Feser Tube 13/10 mm € 20,- 
Anschlüsse 8 x 8x1 mit Überwurfmutter € 10,- | 8x 11-mm-Anschlüsse € 13,- | 4x TFC Fitting für 3/8”-Schlauch | € 12,- 
Sonstiges Destilliertes Wasser € 2,- | Destilliertes Wasser € 2,- | TFC Feser One €12,- 
2 x Yate Loon D12SL € 12,- | 3 x Blacknoise XL2 € 24,- | Watercool Laing-Aufsatz € 20,- 
2 x Eheim G1/4"-Adapter €7, 4 x Be quiet Silent Wings USC €64,- 
Gesamtpreis - Gesamtpreis - Gesamtpreis 
Optional 
GPU-Kühler Zern GPU Wak Rev. 2 € 20,- | D-Tek Fuzion GFX 2** € 50,- | Watercool GPU-Kühler** € 70,- 
NB-Kühler Zern NB Wak € 20,- | Anfi-Tec UCD nano/grande* * € 38,- | Watercool Heatkiller NB** € 40,- 
Anschlüsse 6 x 8x1 mit Überwurfmutter €8,- | 6 x 11-mm-Anschlüsse € 10,- | 4x TFC Fitting für 3/8”-Schlauch | € 12,- 
Sonstiges Zalman VGA-Heatsinks €6,- | Aqua Computer Aquaero 4.00 €95,- 
AC Wakü-Temperatursensor €9,- 
Digmesa FHKUC 70 €30,- 
* Nur leicht gerundeter Preis des ersten Shops mit Note besser als 2,0 laut PCGH-Preissuche ** Abhängig vom Model 
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COOLING 


Wasserkühler 


Test: 2 Wasserkühler 


WEBCODE: 
27R2 


Nehalem kaltgestellt?. Wasserkühler können die immense Abwärme von 
Intels Core-i7-Prozessoren deutlich besser abführen als eine Luftkühlung. Wir 
haben zwei Wasserkühler für den Sockel 1366 miteinander verglichen. oiiver pusse 


Bereits in der letzten Ausga- 
>> be haben wir insgesamt 20 
Wasserkühler für den Sockel 1366 
auf ihre Leistung geprüft. In diesem 
Test legen wir noch einmal nach und 
testen zwei weitere Kühler für Intels 
High-End-CPUs. Die Probanden sind 
zwei Modelle von Anfi-Tec, einer klei- 
nen Wasserkühlungs-Manufaktur aus 
Köln. Wie sich die beiden Kühler im 
Vergleich zu den Produkten großer 
Hersteller schlagen, erfahrt ihr in 
diesem Test. 


Auf der Heft-CD befinden sich hoch 
aufgelöste Bilder der beiden Kühler 
sowie der Test der letzten Ausgabe. 
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Das Testsystem 

Den Kern unseres Testsystems bildet 
ein Intel Core i7-965 Extreme Edition 
(XE), den wir allerdings nicht mit der 
Standardspannung von 1,125 Volt, 
sondern mit 1,375 Volt betreiben. Zu- 
sätzlich steigern wir den Gesamttakt 
der vier Kerne von 3,2 auf 3,5 GHz 
(135 MHz x 26). Außerdem stellen 
wir im BIOS des Asus Rampage 2 Ex- 
treme folgende Spannungen ein: 


> CPU PLL Voltage: 1,85567 Volt 

> QPI/DRAM Core Voltage: 1,3 Volt 
> DRAM Bus Voltage: 1,65681 Volt 
> IOH Voltage: 1,31216 Volt 

> ICH Voltage: 1,31216 Volt 


Als Arbeitsspeicher nutzen wir 
ein 6-4GiByteKit von Corsair 
(TR3X6G1600C7) und betreiben es 
mit den Timings 9-9-9-27 bei DDR3- 
1353. Um Pumpe und Lüfter des 
Wasserkreislaufes getrennt vom Test- 
system zu betreiben, kommen zwei 


Netzteile zum Einsatz. 


Der Wasserkreislauf 

Die Wasserkühlung besteht aus leis- 
tungsfähigen Komponenten. Eine 
Laing DDC-IT mit Pro-Deckel von 
Watercool sorgt für den nötigen 
Druck. Im Kreislauf befindet sich 
reines destilliertes Wasser, das von 
einem Magicool AGB 150 direkt in 


COOLING 


Wasserkühler 


Anfi-Tec EXFRS i7 (Extremeflow RS) 


Limitiertes Sondermodell von Anfi-Tec 


Den Anfi-Tec EXFRS i7 gibt es nur in einer streng limitierten Sonderserie. Unser Testexem- 
plar ist Nummer 32 von 50 Kühlern. Bis zum Redaktionsschluss wurden erst 37 Kühler 
gefertigt — es sind also noch einige Exemplare verfügbar. Geliefert werden Anfi-Tec-Kühler 
stilecht in einer goldenen Blechdose, deren Deckel das AF-Logo ziert. Zum Öffnen der Dose 
wird allerdings ein Dosenöffner benötigt, welcher sich nicht im Lieferumfang befindet. 
Anfi-Tec legt neben dem gut gepolsterten Kühler Montagematerial, eine sehr ausführliche 
Anleitung, AF-Aufkleber und einen AF-Schlüsselanhänger bei. Die Montage des Extreme- 
flow RS ist identisch mit der des Heatkiller 3.0 von Watercool. Auf der Hauptplatine müssen 
zuerst Abstandshalter mit Muttern und Unterlegscheiben befestigt werden. Hierzu sind zwei 
Zangen oder Schraubenschlüssel nötig. Anschließend wird der Kühler an den Abstandshal- 
tern mit Schrauben befestigt, einen Inbusschlüssel zum Festziehen dieser und zur Demon- 
tage des Kühlers liefert Anfi-Tec ebenfalls mit. Ein- und Auslass sind beim Extremeflow RS 


verschieden, aber auf dem Kühler nicht als solche gekennzeichnet. 


Der Anfi-Tec Extremeflow RS besteht aus zahlreichen Einzelteilen, weshalb die 
Montage aller Komponenten mehr als eine Stunde dauert. 


„Auch wenn die Kühler von Anfi-Tec nicht die beste 
Leistung liefern, optisch punkten die Wasserkühler dafür 
auf ganzer Linie.” 


Oliver Pusse 


den oberen Eingang der Laing fließt. 
Die Abwärme des Core i7 überträgt 
Arctic Ceramique an den jeweiligen 
Kühler. Zum leichteren Wechseln der 
Wasserkühler nutzen wir zwei Kugel- 
hähne, die Fließgeschwindigkeit des 
Wassers wird von dem Durchfluss- 
sensor Digmesa FHKUC 70 an eine 
Aquaero-Steuerung übertragen. Nach 
dem Sensor durchläuft das Wasser ei- 
nen TFC Xchanger 360 (Radiator), 
der mit drei Triebwerken (TK-121, 
„low speed“) bestückt ist, die mit 
12 Volt direkt vom Netzteil betrieben 
werden. Als Schlauch dient TFC Feser 
Tube in der Größe 13/10 mm mit pas- 
senden Schraubverschlüssen, eben- 
falls von TFC. Liegen die Gewinde 
eines Kühlers zu dicht beieinander, 
kommen stattdessen zwei Anschluss- 
Tüllen zum Einsatz. 


Die Testmethodik 
Vor dem Start des Tests wird die Was- 
sertemperatur bei ausgeschaltetem 


System zuerst auf die Raumtempe- 
ratur gebracht. Da die gemessenen 
Ergebnisse besonders konstant sein 
müssen, wird ein Programm benötigt, 
das alle acht Kerne des Core i7-965 
auslastet - und zwar konstant. Hierzu 
hat sich „Core Damage“ als perfekte 
Applikation entpuppt. Unser Kreis- 
lauf befindet sich bereits nach etwas 
mehr als fünf Minuten im Einklang, 
die Wassertemperatur ändert sich 
ab diesem Zeitpunkt nur noch im 
Rahmen der Messungenauigkeit. 


Nach 10 Minuten lesen wir die Was- 
ser- und Umgebungstemperatur 
mit drei externen Sensoren, den 
Durchfluss mit dem Aquaero und 
die Kerntemperatur mit Core Temp 
aus. Alle Werte sind äußerst stabil 
und ändern sich nur geringfügig. 
Zur Berechnung der Temperatur- 
Differenzen summieren wir die vier 
Kerntemperaturen, teilen sie durch 
vier und ziehen die Wassertem- » 


Die Montage erfolgt mit Abstandshal- 
tern, Muttern und Schrauben. 


Die Verarbeitung des Anfi-Tec 
Extremeflow RS ist sehr gut. 
Die Düsenplatte und die fünf 
Kanäle haben mit unserem 
übertakteten Core i7 zu 
kämpfen, der Durchfluss ist 
trotz der Bauweise hoch, 
ebenso wie der Preis. 


WERTUNG «*%x% | 


Wasserkühlung in der Praxis 


Der Unterschied zwischen Test und Praxis 


Wir testen die Wasserkühler zwar unter härtesten Bedingungen, was 
die Abwärme der CPU angeht, aber um die Messergebnisse nicht durch 
eine Unbekannte zu verfälschen, befinden sich keine weiteren Wär- 
mequellen und Kühler im Kreislauf. Die Graphen mit den Messwerten 
sind repräsentativ für Kühlleistung und Durchfluss der einzelnen Kühler, 
jedoch kann die Leistung in der Praxis variieren. Aus diesem Grund ist 
es wenig sinnvoll, einen Kühler zu kaufen, nur weil er minimal besser 
als ein anderer Kühler ist. In jedem Kreislauf mit mehreren Kühlern sind 
Durchfluss und Druck verschieden, weshalb sich die einzelnen Wakü- 


Kreisläufe verschiedener User nicht ohne Weiteres vergleichen lassen. 
eben dem reinen Leistungsaspekt der Kühler sollte daher auch die 
Optik beim Kauf berücksichtigt werden, immerhin ist eine Wasserküh- 


ung in gewisser Weise auch mit Lifestyle verbunden. Das zeigt auch der 
Wakü-Bilderthread im Forum (WEBCODE 2755). Hier finden sich zahlrei- 
che Systeme, die farblich sehr gut aufeinander abgestimmt sind. 
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In der Praxis unterscheidet sich nahezu jede Wasserkühlung, da 
unterschiedliche Komponenten zum Einsatz kommen. 


~ie 
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COOLING 


Wasserkühler 


Temperatur-Delta > Pumpe: Laing DDC-1T 


Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


Watercool Heatkiller 3.0 EEE 36,6 °C 
Watercool Heatkiller 3.0 LT E 37,3 °C 
EK Water Blocks EK-Supreme - Acetal 37,5 °C 
Watercool Heatkiller 3.0 LC 38,6 °C 
Enzotech SCW-Rev.A 39,5 °C 
Ybris Eclipse Full Chrome C 4, oC 
Anfi-Tec Soleil01 C 4,7 C°C 
Danger Den MPC-CPU 1366 C 2 0 oC 
Phobya CPU Waterblock 5.1366 C 2,3 °C 
EK Water Blocks EK-Supreme LT - Acetal A 2,7 °C 
Innovatek i7 CPU-Kühler N 2,2 °C 
Alphacool Yellowstone C 43 6°C 
Danger Den MC-TDX Intel i7 44,2 °C 
Zern PQ Plus Pro B A 48 °C 
XSPC Delta V3 Acetal i7 N 45,8 °C 
Aqua Computer Cuplex XT di? N 16,2 °C 
Alphacool Niagara 16,4 °C 
Alphacool Livingstone A 46,0 °C 
Zern PQ Plus Pro I C 48,6 °C 
Aqua Computer Cuplex HD C 4,0 °C 
Anfi-Tec Extremeflow RS E 4906 °C 
Koolance CPU-345AT N 53,8 °C 


Durchfluss > Pumpe: Laing DDC-1T 


Danger Den MC-TDX Intel i7 


Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


6,00 \imin 


Watercool Heatkiller 3.0 LC 


nn 5,69 Iimin 


Zern PQ Plus Pro I 


En 5,62 \Imin 


Enzotech SCW-Rev.A 


E 5,61 \imin 


Alphacool Niagara 


En 5,46 \imin 


‚Anfi-Tec Soleil01 


5,42 \imin 


Watercool Heatkiller 3.0 


5,31 \imin 


Alphacool Livingstone 


E 5,25 \imin 


Koolance CPU-345AT 


E 5,24 lin 


Danger Den MPC-CPU 1366 


E 5,20 \imin 


Watercool Heatkiller 3.0 LT 


A 5,20 \imin 


Anfi-Tec Extremeflow RS 


5,14 Iimin 


Alphacool Yellowstone 


N 5,13 \imin 


Zern PQ Plus Pro B 


En 1,96 min 


XSPC Delta V3 Acetal i7 


E 1,95 lin 


Innovatek i7 CPU-Kühler 


4,79 lin 


EK Water Blocks EK-Supreme LT - Acetal 


E 4,57 \imin 


Ybris Eclipse Full Chrome 


E 4,47 \imin 


EK Water Blocks EK-Supreme - Acetal 


En 4,42 \imin 


‚Aqua Computer Cuplex XT di? 


En 1,28 min 


Phobya CPU Waterblock 5.1366 


3,84 l/min 


‚Aqua Computer Cuplex HD 


E 3,79 l/min 
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peratur von diesem Wert ab. Um si- 
cherzustellen, dass der Kühler nicht 
schief sitzt oder die bestmögliche 
Leistung durch zu viel oder zu wenig 
Wärmeleitpaste beeinträchtigt wird, 
montieren wir jeden Kühler drei- bis 
fünfmal, abhängig von der Konstanz 
der Messergebnisse. Zusätzlich mon- 
tieren wir alle Kühler noch um 90 
Grad gedreht, damit die Abwärme je 
nach Bauart optimal abgeführt wer- 
den kann. Wenn die Messergebnisse 
fehlerhaft zu sein scheinen, kann ein 
Kühler auch bis zu zehnmal neu be- 
festigt werden. Nach der Demontage 
reinigen wir CPU und Kühler mit 
Arcticlean. Als endgültigen Wert für 
den Durchfluss und die Temperatur- 
Differenz nehmen wir jeweils die 
besten gemessenen Werte. 


Die Messgenauigkeit 

Kein Test ist perfekt, weshalb auch 
bei uns eine gewisse Messungenau- 
igkeit auftritt. Die Umgebungstem- 
peratur unterliegt leichten Schwan- 
kungen und bei den Sensoren gibt 
es geringe Abweichungen. Die Mess- 
ungenauigkeit des Delta-Wertes be- 
trägt etwa 1 Grad Celsius, die des 
Durchflusses circa 0,15 l/min. 


Über Anfi-Tec 

Mit dem Namen Anfi-Tec dürften nur 
hartgesottene Wakü-Fans etwas anzu- 
fangen wissen, denn dabei handelt es 
sich um eine kleine Wasserkühlungs- 
Firma mit nur zwei Mitarbeitern: 
André „Andreoid“ Peters und Finn 
„finnzwerg“ Klein haben Anfi-Tec 
Ende 2005 gegründet, nachdem sie 
bereits zahlreiche Kühler für den 
eigenen Bedarf gefertigt hatten. Der 
Name Anfi-Tec leitet sich dabei von 
den Namen der beiden Studenten ab. 


Auf Wunsch wird der Soleil01 eb 


Mittlerweile umfasst das Sortiment 
von Anfi-Tec neben den getesteten 
CPU-Kühlern auch zahlreiche Chip- 
satz- und Spannungswandlerkühler. 
Eigenanfertigungen nach Kunden- 
wunsch sind ebenfalls möglich. Hier- 
zu stehen vier CNC-Maschinen zur 
Verfügung. 


Während unseres Tests der Wasser- 
kühler stellte sich heraus, dass die 
mitgelieferten Abstandshalter mit 
10 Millimetern Länge zu hoch waren 
und somit der Kühlerboden kaum 
Kontakt mit der CPU hatte, was in 
Abstürzen im BIOS resultierte. Da- 
raufhin kontaktierten wir Anfi-Tec 
über das Kontakt-Formular im Web- 
shop und erhielten auch prompt 
eine Antwort. Bereits einen Tag 
später waren die kürzeren Abstands- 
halter bei uns in der Redaktion. Mit 
den 8-Millimeter-Modellen sitzen die 
Kühler perfekt auf der Platine - die 
Optik wird dabei nicht durch Federn 
gestört, denn Design spielt beim Ent- 
wurf der Kühler laut Anfi-Tec eben- 
falls eine große Rolle. (op) 


V 


Fazit: Anfi-Tec-Kühler ins 


Anfi-Tec selbst sagt, dass die Kühler nicht 
für eine bestmögliche Kühlleistung konzi- 
piert wurden, sondern sich optisch von der 
breiten Masse abheben sollen. Trotzdem 
braucht sich der Soleil01 nicht vor der Kon- 
kurrenz deutlich größerer Wakü-Hersteller 
zu verstecken — Kühlleistung und Durchfluss 
des Kühlers befinden sich auf einem hohen 
Niveau. Der Extremeflow RS kann die Abwär- 


me unseres übertakteten Core i7s zwar noch 
abführen, jedoch ist die Kerntemperatur mit 
mehr als 80 Grad Celsius bereits recht hoch. 


alls in einfallsreicher 


packung geliefert, währe 


Extremeflow RS standardmäßig in der Blechdose eingepackt is 


COOLING 


Wasserkühler 


Der Soleil01 i7 ist der zweite Kühler von Anfi-Tec. Er ist deutlich einfacher gebaut als der 
Extremeflow RS, verfügt aber trotzdem über eine bessere Leistung als das Sondermodell. 
Dafür sieht der Soleil01 weniger spektakulär aus, schlichte Eleganz bestimmt die Optik. Die 
Schrauben sind im POM-Deckel versenkt, den nur das AF-Logo sowie zwei Pfeile zieren, die 
den Ein- und Auslass kennzeichnen. Die Oberfläche des Deckels hat eine Beschaffenheit, die 
gebürstetem Aluminium ähnelt und deshalb einen hochwertigen Eindruck erweckt. Der Sol- 
eil01 besteht aus drei grundlegenden Teilen: Der POM-Deckel hat auf seiner Unterseite eine 
Struktur, die den Wasserfluss leitet und eine gleichmäßige Verteilung des Wassers erlaubt. 


Die Halterung aus geschliffenem Edelstahl fungiert gleichzeitig als eine Art Beschleuniger- 
platte. Anfi-Tec nennt diese Technik Multi-Intake. In die Bodenplatte aus Kupfer sind feine 
Kanäle eingearbeitet. Die Montage erfolgt ebenfalls mit Abstandshaltern, ohne Federn, 

die die Optik stören. Im Lieferumfang befindet sich der Kühler, Montagematerial und eine 


Anfi-Tec Soleil01 i7 


Eleganter Kühler mit guter Leistung 


Anleitung. Gegen Aufpreis ist auch eine Dose als Verpackung möglich. 


Nach dem Entfernen der vier versenkten Schrauben offenbart sich der Aufbau des 


Kühlers, der auf den ersten Blick ungewöhnlich zu sein scheint. 


Der Inbusschlüssel kann gegen Auf- 
preis mitbestellt werden. 


Der Anfi-Tec SoleilO1 wartet 
trotz seiner einfachen Bauwei- 
se mit guten Leistungswerten 
auf. Bei Durchfluss und 
Temperatur-Delta erreicht der 
Kühler einen Platz im vorde- 
ren Mittelfeld. Der Preis ist mit 


50 Euro ebenfalls gut. 
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Test 03/2009 


* Ohne Backplate 


Name EXFRS i7 (Extremeflow RS) Soleil01 i7 Heatkiller 3.0 
Sockel-1366- 
Wasserkühler 
Hersteller Anfi-Tec Anfi-Tec Watercool 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 90,-/ausreichend Ca. € 50,-/gut Ca. € 65,-/befriedigend 
Bezugsquelle Anfi-Tec (www.anfi-tec.de) Anfi-Tec (www.anfi-tec.de) Caseking (www.caseking.de) 
Eigenschaften “Ark “Ar kx*xx* 
Vorgegebene Flussrichtung | Ja Ja Ja (Einlass in der Mitte) 
Gewinde G1/4" G1/4" G1/4" 
Werkstoff Kupfer, POM, Edelstahl Kupfer, POM, Edelstahl Kupfer, POM 
Kühlerart Kanalkühler mit Düsenplatte Feinstrukturkühler mit Multi-Einlass-Düsenplatte | Feinstrukturkühler mit Düsenplatte 
Mitgel. Halterung (Intel/AMD) | Sockel 1366/- Sockel 1366/- Sockel 1366/- 
Haltemechanismus Abstandshalter mit Muttern und Schrauben Abstandshalter mit Muttern und Schrauben Abstandshalter, Muttern, Federn und Schrauben 
Mainboard-Ausbau nötig Ja (einmalig) Ja (einmalig) Ja (einmalig) 
Backplate mitgeliefert Nein Nein Nein (optional) 
Benötigtes Werkzeug Inbusschlüssel (mitgeliefert), Zange (u. U. zwei) Inbusschlüssel (mitgeliefert), Zange (u. U. zwei) Zange (u. U. zwei) 
Montage (Sockel 1366) Schwer Schwer Schwer 
Abstand der Anschlüsse 14,5 Millimeter 17,8 Millimeter 8,6 Millimeter 
Gewicht inklusive Halterung* | 150 Gramm 150 Gramm 400 Gramm 
Zubehör Inbusschlüssel, Schlüsselanh., Aufkleber, Anleitung | Anleitung Anleitung, Verteilerplatte 
Bemerkung Ausrichtung egal Ausrichtung egal Ausrichtung egal 
Leistung “Ar ar rx arrrkr« 
Durchfluss Laing-DDC-1T Pro | 5,14 l/min 5,42 \/min 5,31 l/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 49,6 °C 41,7°C 36,6 °C 
WERTUNG ax Xxx) k*kxx*xx 


www.pcghx.de #0409 5 1 


COOLING 


Grafikkarten mit 120er-PWM-Lüfter kühlen 


PWM-Lüfter am PCB 


Personalisierte Kühlung. Nahezu alle aktuellen Grafikkarten aus dem Midrange- bis 
High-End-Segment verfügen über eine PWM-Lüftersteuerung. Tauscht ihr den Referenzkühler 
aus, bietet es sich an, einen 120-mm-PWM-Propeller direkt ans PCB zu klemmen. 


Marc Sauter 


WEBCODE: 
27RZ 


> Während sich per Pulsweiten- 
modulation - kurz PWM - ge- 


Alle Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr. 


steuerte Gehäuse- und CPU-Lüfter 
im Retailmarkt erst seit Kurzem einer 
immer größer werdenden Beliebtheit 
erfreuen, treiben AMD und Nvidia die 
Propeller ihrer Grafikkartenreferenz- 
kühler seit Jahren per PWM an. Die 
Vorteile gegenüber einer analogen 
Steuerung sind der größere Regelbe- 
reich und die niedrigeren Anlaufdreh- 
zahlen, da bei PWM nicht mit einer 
konstanten Spannung gearbeitet wird, 
sondern der Lüfter „gepulst“, also 
ständig an- und ausgeschaltet wird. 


j PWM mode: High freg \v 
97° vl PWM Frequency: OH 


TCrik: 

THyst: 0° mv | 
O Automatic Speed © Dynamic Speed 
TMin; co |m | THigh: se |a 
min Duty cycle: 30% = | TOperating: 78° |w 
TRange slope: |32° | v | TLow: 65° | v 


Mit Nibitor könnt ihr die Drehzahl der GTX 2x0 per BIOS drosseln. 


Selbst bei einer GTX 285 und dem MF12P reichen 10 Prozent. 
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Überblick und Idee 

Besagte Referenzkühler haben in der 
Regel einzig und alleine den Zweck, 
die Grafikkarte in jedem Fall verläss- 
lich zu kühlen und dabei möglichst 
günstig zu sein. Lautstärke und (gute) 
Kühlleistung sind zweitrangig. Daher 
bietet es sich gerade für Silent- oder 
OC-Fans an, den Referenzkühler aus 
dem Rechner zu verbannen und durch 
ein Modell aus dem Zubehörmarkt zu 
ersetzen. 


Bis auf den EKL Alpenföhn Heidi set- 
zen jedoch praktisch alle aktuellen 
alternativen Grafikkartenkühler auf 
analoge Lüfter oder werden gar pas- 
siv ausgeliefert. In die letzte Kategorie 
fallen der Arctic Cooling Accelero S1 
und der Silenx Noiseless GPU Cooler. 
Beide stellen die Referenz unter den 
VGA-Kühlern dar, wenn ihr sie mit 
einem oder am besten zwei 120-mm- 
Lüftern kombiniert. 


Statt nun aber ein analoges Modell zu 
verwenden, setzen wir für diesen Test 
auf ein PWM-Modell - den Noiseblo- 
cker Multiframe MF12-P - und schlie- 
ßen diesen an die PWM-Buchse der 
Grafikkarten-Platine an. 


Der Umbau 

Als Testprobanden kommen eine Ge- 
force GTX 260-216 und eine Radeon 
HD 4890 zum Einsatz. In beiden Fällen 
müsst ihr nach der Demontage des Re- 
ferenzkühlers den Plastikmantel rund 
um die vier PWM-Pins entfernen und 
diese leicht spreizen - ansonsten lässt 
sich der Multiframe nicht anschließen. 
Anstatt die Umhüllung zu entfernen, 
könnt ihr euch aus einem alten Stecker 
und einer Verlängerung auch einen 
Adapter löten oder diesen kaufen - 
EKL denkt zurzeit darüber nach, einen 
solchen einzeln zu offerieren. 


Die Geforce - ein 55-nm-Modell - kom- 
binieren wir mit dem Silenx Noiseless 
GPU Cooler. Um den Videospeicher 
und die Spannungswandler kümmern 
sich kleine aufklebbare Kühlkörper. 
Im Falle der Radeon gestaltet sich der 
Umbau etwas schwieriger, hier müsst 
ihr erst die rote Grundplatte vom Luft- 
kanal, dem Lüfter und dem Kühlblock 
trennen und anschließend wieder auf 
die Platine schrauben (WEBCODE 
27RR). Zu guter Letzt befestigt ihr den 
Lüfter per Kabelbinder oder - falls 
vorhanden - mit Montagematerial am 
Kühler und schließt ihn am PCB an. 
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Grafikkarten mit 120er-PWM-Lüfter kühlen 


Lautstärke 


> Mit 10 Prozent Drehzahl (1.000 U/min) ist der MF12-P sehr leise. 
> Gerade der Referenzkühler der HD 4890 ist unter Last sehr laut. 


T Lautheit (Sone) 


Lautheit in Sone aus 50 Zentimetern Abstand 


BESSER | Sone ovır2 3 4 5 6 
Multiframe MF12-P @ 10% EE 0,6 
Multiframe MF12-P@30% | EEE 1,4 
Multiframe MF12-P @ 50 % N 1,5 
Multiframe MF12-P@ 75 % E 
Multiframe MF12-P@ 100% | En 3,1 


Nvidia Referenzdesign @ auto (3D) | EEE 2,2 

Nvidia Referenzdesign @ auto (2D) | EEE 1,2 
N EN 
E 08 


AMD Referenzdesign @ auto (3D) 


AMD Referenzdesign @ auto (2D) 


System: Geforce GTX 260-216 (55 nm), Radeon HD 4890 @ 900/975 MHz, Core i7-920 @ 


Egal ob Radeon oder Geforce - verfügt eure Karte über einen PWM-Stromanschluss, könnt 
ihr problemlos einen 120-mm-PWM-Propeller direkt an der Platine anschließen und regeln. 


Steuerung und Temperaturen 
Ein weiterer Vorteil eines PWM-ange- 
triebenen Lüfters ist der sogenannte 
Kickstart, den aktuelle Grafikkarten 
vollziehen. Hier wird für einen Mo- 
ment die volle Drehzahl angelegt, 
der Lüfter startet und kann daher an- 
schließend mit einer Drehzahl rotie- 
ren, mit der er nicht anlaufen würde 
- bei einem analogen Modell ist dies 
nur der Fall, wenn ihr eine entspre- 
chende Lüftersteuerung besitzt. 


Der MF12-P dreht im Falle der Geforce 
in 2D ohne manuellen Eingriff mit 40 
Prozent (entspricht 1.350 U/min), 
im Falle der Radeon mit 14 Prozent 
(rund 1.200 U/min). Beides ist uns 
nicht leise genug, also drosseln wir 
den Propeller auf 10 Prozent (1.100 
U/min) - wie das funktioniert, zeigt 
der PCGH-Rivatuner-Guide (WEB- 
CODE 27NK). Mit 0,6 Sone aus 50 
Zentimetern agiert der Multiframe 
anschließend sehr leise und dürfte in 
den meisten Systemen kaum auffal- 
len. Stellt ihr O Prozent ein, erhaltet 
ihr 900 U/min und unter 0,5 Sone. 
Wie ihr den Diagrammen entnehmen 
könnt, reichen 10 Prozent unter Last 
vollkommen aus. 


Wenn ihr die Drehzahlsteuerung 
nicht per Rivatuner vornehmen wollt, 
bietet sich ein BIOS-Flash an. Mithilfe 
des Nibitors senkt ihr den „min Duty 
cycle“ auf beispielsweise 10 Prozent. 
Der Wert „TMin“ gibt an, ab welcher 
Temperatur sich der Lüfter hochre- 
gelt. Radeon-Nutzer greifen zum Ra- 
deon BIOS Editor (RBE) und editieren 
die gleichen Werte. An dieser Stelle 
noch der Hinweis, dass alle Arbeiten 
auf eigene Gefahr geschehen. (ms) 


V 
Fazit: PWM-Belüftung ) 4 
AN 


Die Kombination aus einem PWM-Lüfter 
am Anschluss der Grafikkarten-Platine und 
einem High-End-Nachrüstkühler bietet das 
Beste aus beiden Welten: Der 3D-Beschleu- 
niger ist je nach Wahl des Propellers deutlich 
leiser und kälter als mit dem Referenzkühler, 
zugleich bleibt aber die Option bestehen, 
den Rotor komfortabel unter Windows mit 
Programmen wie dem Rivatuner zu regeln. 
Wenn euch das nicht genug ist, konstruiert 
ihr euch per Nibitor oder RBE euer eigenes, 
personalisiertes BIOS samt Drehzahlen und 
Schwellenwerten. Gerade für Silent-Freaks ist 
eine solche Lösung sehr zu empfehlen. 


3,5 GHz, X58, 3 x 2 GiByte DDR3; Vista x64 SP1, Catalyst 9.6, Geforce 186.18 


GTX 260 55 nm (Temperaturen) 


> Die Temperaturen der VRMs messen wir mit einem externen Sensor. 
> Erst im passiven Betrieb überhitzt die Geforce, aktiv ist sie sehr kühl. 


Spannungswandler 
(externer Sensor) 


GPU 
(Rivatuner) 


Crysis GPU-Demo, 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 


BESSER 4l°C |) 20 40 6o 80 100 
Multiframe MF12-P || En 18,1 
@ 100% 49 
Multiframe MF12-P || ME 49,2 
@75% 50 


Multiframe MF12-P 
@ 50% 


N 51, 
51 


Multiframe MF12-P || Mn 52,4 
@ 30% 52 
Multiframe MF12-P || En 58,3 
@10% 54 


Nvidia Referenzdesign 
@ auto 


EEE 6,3 


Silenx Noiseless GPU- 
Cooler passiv 


90 (Abbruch) 
83 


System: Geforce GTX 260-216 (55 nm), Core 17-920 @ 3,5 GHz, X58, 3 x 2 GiByte DDR3; 
Windows Vista x64 SP1, Geforce 186.18 


HD 4890 (Temperaturen) 


> Die Spannungswandlertemperatur loggen wir per Rivatuner mit. 
> Dank des S1 und des MF12-P behält die Radeon einen kühlen Kopf. 


Spannungswandler 
(Rivatuner) 


GPU 
(Rivatuner) 


Crysis GPU-Demo, 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 


BESSER | °C 0 20 40 60 80 100 120 

Multiframe MF12-P || En 71 
@ 100% 64 

Multiframe MF12-P || En 73 
@75% 65 

Multiframe MF12-P || M 75 
@50% 68 

Multiframe MF12-P || En 80 
@30% 7 

Multiframe MF12-P || En 85 
@10% 74 

AMD Referenzdesign |M 74 
@ auto 75 

m 
Accelero S1 passiv 87 110 (Abbruch) 


System: Radeon HD 4890, Core i7-920 @ 3,5 GHz, X58, 3 x 2 GiByte DDR3; Windows 
Vista x64 SP1, Catalyst 9.6 
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ommentar 


Silverstone Fortress FT02 


„Die Computex war in diesem Jahr 
bis auf wenige Ausnahmen nicht sehr 
spannend. Das Fortress FT02 von Sil- 
verstone war eine dieser Ausnahmen, 
denn der Gehäusespezialist macht 
Schluss mit dem traditionellen Aufbau 
von Gehäusen. Das Raven RVO1 war 
das erste Gehäuse von Silverstone, 
das über eine um 90 Grad gedrehte 
Hauptplatine verfügte. Mit den 

nun vorgestellten Raven RVO2 und 
Fortress FT02 verfeinert Silverstone 
dieses Verfahren. Drei große 240- 
Millimeter-Lüfter sorgen dabei für 
Frischluft im Gehäuse. Im Inneren 
baut sich somit ein Überdruck auf, die 
erhitzte Luft entweicht durch exakt 
platzierte Öffnungen und einen Lüfter 
im Deckel. Beim Raven RVO1 hat sich 
diese Technik bereits bewährt, im 
PCGH-Test erreichte das Gehäuse die 
besten Temperaturen. Ich bin deshalb 
gespannt, wie die Temperaturen mit 
der neuen Technik aussehen. Die 
Kabel lassen sich jedenfalls sehr 
geschickt verlegen, das Fenster im 
Raven RVO2 sorgt für interessante 
Blicke auf die Hardware.” 
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Neues von Silverstone 


Fortress FT02 


Neue CM-690-Varianten 


Cooler Master hat mit dem CM 
690 ein Gehäuse im Sortiment, 
das bei Moddern sehr beliebt ist - 
wie das Tagebuch-Unterforum von 
PCGH Extreme zeigt. Neben der 
normalen Variante mit oder ohne 
Seitenfenster bietet Cooler Master 
nun auch eine Pure-Black-Version 
an, deren Innenraum komplett 
schwarz lackiert wurde. In der 
PCGH-Preissuche wird das Pure 
Black ohne Seitenfenster für 75 


Euro gelistet, mit Fenster sind 85 
Euro fällig. Ebenfalls 75 Euro kos- 
tet die Nvidia-Edition, die über ein 
grünes Seitenfenster sowie grüne 
Anbauteile verfügt. In stylishem 
Weiß ist das CM 690 in der PCGH- 
Edition gehalten, das bei Alternate 
zum Preis von 90 Euro verfügbar 
ist. Von außen ist das Gehäuse 
komplett weiß, für eine bessere 
Optik mussten die Lüfteröffnun- 
gen in der Seite weichen. (op) 


Neuigkeiten rund um das Thema Casemodding 


SERVICE 


Flammen bei PC-Cooling 


Benny- 
Flammen 


PC-Cooling bietet mit den Benny- 
Flammen einen alternativen Auf- 
satz für Corsair-Speichermodule 
mit DHX+-Kühlkörper an. Diese 
werden beispielsweise von den 
Dominator GT benutzt. Die alter- 
native „Kühlung“ im Flammen-De- 
sign ist aber einzig eine optische 
Spielerei, den Kühleffekt dürften 
die Flammen nicht verbessern. Zur 
Montage nutzen sie die originalen 
Verschraubungen der DHX+-Küh- 
lung. Die Flammen bestehen aus 
6 Millimeter dickem Aluminium 
und sind in zwei Farben erhältlich: 
Schwarz und Rot. Gestaltet hat sie 
der Casemodder Benjamin „benny“ 
Franz. Wer sich für die 41 Gramm 
schweren Flammen interessiert, 
wird im Onlineshop von PC- 
Cooling fündig, wo sie für knapp 
18 Euro erhältlich sind. (op) 


Gehäuse-Datenbank 


Gehäuse- 
finder 


Die Anzahl an verfügbaren Gehäu- 
sen ist kaum zu überblicken. Abhil- 
fe schafft hier der Gehäusefinder 
von Caseking. Dahinter verbirgt 
sich eine Datenbank mit einer 
Vielzahl an Informationen, die ihr 
über zahlreiche Suchkriterien be- 
stimmen könnt. So ist schnell das 
passende Gehäuse für die nächste 
Casemod gefunden. Den Gehäu- 
sefinder erreicht ihr über WEB- 
CODE 27SB. (op) 


es 

Gehäusefinder 
qua Va taetae sorores vmngpnDe tihbenen feat > qua 
een 
FERIEN 
- Jun a ım P] 
= are Fr 2 
para 
er na 1 PN 
r5 = u“ 3 
imeen eames ne 3 a 
— A rm 3 
en DB — a —— 3 
Lae m 3 a J ani 3 
— J a A aten 3 
——— ajo meann 3j en 3 
Kanne Fee een 3 
V a 
oes en een a 
——— A en a 
ESN 
er Heim Mein P 
me mim A mim a 
mie Far 3 mim Pi 
pene H meis U i 3 
pouwa F 
—— -— o — 


Bild: PC-Cooling 


Einkaufsführer 


Die besten 


Komponenten. PCGH 
Extreme testet in jeder 
Ausgabe unzählige Pro- 
dukte, berichtet über die 
Stärken und Schwächen 
der Hardware und kürt 
OC-Empfehlungen 
sowie Spartipps. Im Ein- 
kaufsführer findet ihr 
empfehlenswerte Kom- 


ponenten. 


ATX-Gehäuse 


Die geräumigen und schicken Gehäuse von Lian Li, Silverstone und Cooler Master stellen eine empfeh 
dar, sind jedoch im oberen Preisbereich angesiedelt. Als Spar-Tipp für Bastler verweisen wir an das Chi 
sehr geräumig ist und auch üppige Wasserkühlungskomponenten problemlos Platz finden. 


enswerte Ausgangsbasis für Wakü-Nutzer 
eftec CA-01SL-SL-B-OP Mesh Big, da es 


Modellbezeichnung Abmessungen (B x H x T) | Wakü-Eignung | Test in Ausgabe | Wertung Sonstiges | Preis 
Lian Li PC-A77 220 x 595 x 590 mm k*kx*kx 02/2009 “r% 
Silverstone Temjin TJ07 220 x 560 x 565 mm kkk x x | 02/2009 kk*kx 
Cooler Master HAF RC-932 230 x 580 x 560 mm k k k*k % x |03/2009 kkx 
Lian Li PC-A70 220 x 595 x 590 mm k*kx*xx* 02/2009 Ark 
Antec Twelve Hundred 213 x 582 x 513 mm “Ar 02/2009 “r% 
Lian Li PC-P50 210 x 507 x 500 mm KH 03/2009 “kr 
Cooler Master ATCS 840 243 x 583 x 680 mm “x 02/2009 k*xx* 
Xigmatek Midgard 210 x 478 x 510 mm *x 04/2009 *k*xx 
NZXT Panzerbox 244 x 445 x 445 mm k*k 03/2009 kkx 
Chieftec CA-01SL-SL-B-OP Mesh Big | 205 x 670 x 540 mm kkx*xx 02/2009 **xx 
Cooler Master HAF RC-922 253 x 502 x 563 mm “%* 04/2009 “kr 
Gigabyte 3D Mars 205 x 522 x 565 mm k*k 02/2009 kk*kxx 
Silverstone Raven RVO1 280 x 616 x 660 mm “%* 02/2009 arr% 
NZXT Beta 200 x 430 x 500 mm * 04/2009 kk*kx 
Chieftec Dragon CH-07B-R 235 x 490 x 550 mm * 03/2009 “kr 


Mini-ITX-Gehäuse 


Das Silverstone SST-SGO5B und das Compucase 8K01BS-SA120U sind sehr ausgewogen und tragen aufgrund ihrer Kühlleistung bei guten 
Dämmeigenschaften die OC-Tipp-Auszeichnung. Da das JCP MI-101.W im Gegensatz zum Lian Li PC-Q07 mit einem Netzteil ausgeliefert wird, 

ist es unser Spar-Tipp. Das teurere Leggero lässt sich dank eines mitgelieferten Standfußes senkrecht aufstellen. 
Modellbezeichnung Abmessungen (B x H x T) | Gehäusetyp Test in Ausgabe | Wertung Sonstiges | Preis 
Silverstone SST-SG05B 222 x 176 x 276 mm ini-Spiele-PC 04/2009 aeea a OCT ca. € 80,- 
Compucase 8K01BS-SA120U 268 x 75 x 322 mm HTPC 04/2009 k*x*xx*x) WS o. €145- 
Aplus Cupid 2 300 x 65 x 290 mm HTPC 04/2009 kk*xx ca. € 90,- 
Jou Jye NU-0526 260 x 69 x 318 mm HTPC 04/2009 kkx*xx ca. € 85,- 
Lian Li PC-Q07 193 x 280 x 208 mm ini-Spiele-PC 04/2009 kk*xx ca. € 60,- 
JCP MI-101.W 220 x 130 x327 mm ini-Spiele-PC | 04/2009 xxx) EMIA <65- | 
JCP MI-102.BB 180 x 65 x 242 mm HTPC 04/2009 Ar, ca. € 80,- 
Zignum Leggero 196 x 65 x 375 mm HTPC 04/2009 “rr% ca. € 110,- 
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CASEMODDING 


Mini-ITX-Gehäuse (lon) 


WEBCODE: 
ZENSIE 


Test: 8 Mini-Gehäuse 


Die Kleinen kommen. Graue Kisten sind schon lange nicht mehr angesagt. 
Wohnzimmertaugliche Kompaktgehäuse liegen dagegen im Trend, auch wenn 
sich damit keine High-End-PCs realisieren lassen. 


> Zwei Tests in 
einem 
Für HTPC- und 
Mini-Spiele- 
PC-Gehäuse 
verwenden wir 
unterschiedliche 
estsysteme und 
estmethoden, 
weshalb die 
Ergebnisse nicht 
direkt miteinander 
vergleichbar sind. 


Intels Atom erfreut sich großer 
> Beliebtheit, obwohl bereits bei 
Erscheinen weder die Architektur 
noch die Leistung Maßstäbe setzte. 
Vielmehr scheint es der Kompromiss 
aus einem niedrigen Gesamtpreis, 
der überschaubaren Leistungsauf- 
nahme und einer soliden Grundleis- 
tung zu sein, der den Atom als Basis 
für Netbooks oder den kompakten 
Zweitrechner interessant macht. 
Spieler schauten dabei bisher in die 
Röhre, denn selbst mehrere Jahre alte 
und anspruchslose Spiele laufen mit 
der GMA950-Grafikeinheit des 945G- 
Chipsatzes nur mit Einschränkungen 
oder gar nicht. Hier punktet Nvidi- 
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as Ion-Plattform, die dank Geforce- 
9400M-GPU neue Spiele zumindest 
bei niedrigen Details flüssig darstel- 
len kann und die CPU zudem beim 
Abspielen von HD-Videos entlastet. 


Das richtige Gehäuse 

Fünf HTPC-und drei Mini-Spiele-PC- 
Gehäuse müssen sich in unserem Test 
beweisen. Die HTPC-Gehäuse bekom- 
men ein Point-of-View-Mainboard mit 
40-Millimeter-Lüfter, Atom 330 und 
Geforce-9400M-Grafikeinheit 
spendiert. Ion mag zwar für Multi- 
media und ein Spiel zwischendurch 
ausreichen, für eine gehobene Grafi- 
kqualität muss es aber eine separate 


einer 


Stephan Wilke 


Grafikkarte sein. Daher testen wir die 
Mini-Gehäuse für Spieler mit einer 
Geforce 8800 GS mit Single-Slot-Küh- 
lung, welche die Dämmeigenschaften 
auf die Probe stellt, da ihr Lüfter nicht 
regelbar ist und stets mit voller Dreh- 
zahl rotiert. Neben Fallstricken beim 
Zusammenbau achten wir auf die 
Temperatur und Geräuschentwick- 
lung des Systems in folgenden Sze- 
narien: Leerlauf, Blu-ray-Wiedergabe, 
Prime 95, Far Cry 2 und Furmark. Die 
Leistungsaufnahme des Systems ohne 
dedizierte Grafikkarte schwankt hier- 
bei zwischen rund 30 Watt im Leer- 
lauf und fast 45 Watt im Far-Cry-2- 
Benchmark. (sw) » 


Mini-ITX-Gehäuse (lon) CASEMODDING 


Aplus Cupid 2 


Gewagtes Äußeres und überzeugendes Inneres 


Die Struktur der Seitenteile, des Deckels und des Bodens, die im Datenblatt als „Knitter- 
Textur” bezeichnet wird, erinnert auf den ersten Blick an einen Leder- oder Stoffbezug. 
Die Vorderseite des Gehäuses überzeugt durch den Einsatz von Aluminium. Die Acryl- 
Frontklappe öffnet sich per Knopfdruck und gibt neben zwei USB- und Audio-Anschlüssen 
auch den integrierten Kartenleser frei. Aufgepasst beim Zusammenbau: Vergesst nicht, die 
mitgelieferten selbstklebenden Gummifüße zu benutzen, da die Frontklappe beim Öffnen 
sonst auf dem Untergrund aufsetzt. 


Das 90-Watt-Netzteil lagert Aplus aus dem Gehäuse aus. Eine 60-Watt-Version ist 
ebenfalls verfügbar. Trotz der geringen Höhe des Gehäuses lassen sich mit dem Cupid 2 
Erweiterungskarten in voller Bauhöhe verwenden. Voraussetzung dafür ist allerdings eine 
Riser-Card, die nicht zum Lieferumfang gehört. In der Theorie lassen sich eine 2,5- und eine 
3,5-Zoll-Festplatte gleichzeitig einbauen, allerdings heizen sich diese dann gegenseitig auf. 
Fehlende Lüftungslöcher im Deckel machen sich bei den CPU-/GPU-Temperaturen bemerk- 
bar, bedenklich heiß lief das System allerdings nicht. 


Das leiseste HTPC-Gehäuse 
im Testfeld ist mit einem 
Cardreader ausgestattet, sieht 
schick aus und leistet sich 
keine großen Schwächen. Die 
Kühlleistung könnte etwas 
besser sein, reicht für ein Sys- 
tem auf lon-Basis aber aus. 


Per Riser-Karte lassen sich bis zu zwei Erweiterungskarten voller Bauhöhe nutzen. Alle Kabel sind gut dimensioniert und 
Diese Möglichkeit bietet kein anderes HTPC-Gehäuse des Testfelds. von ausreichender Länge. WERTUNG | xxx 


HTPC 


Compucase 8K01BS-SA120U 


Hardware 
Unscheinbares Gehäuse mit Qualitätsanspruch 
8KO1BS-SA120U 
Die Front des Mini-ITX-Gehäuses bietet Standardkost: Zwei USB-Geräte und ein Stereo- Spar-Tipp #0409 


Headset lassen sich anschließen. Außergewöhnlich ist dagegen die Aussparung für E-SATA, 
das allerdings nachgerüstet werden muss. Die Frontverkleidung lässt sich mithilfe eines 
Clip-Systems (de)montieren, ist aber anfällig für Fingerabdrücke. Hinter dem Lochgitter im 
Deckel sitzt ein Staubfilter, weitere Lufteinlässe finden sich auf der Seite des Mainboards. Im 
Inneren arbeitet ein HEC-Netzteil, das mit spezifizierten 120 Watt Reserven bietet. 


Durch die sinnvoll platzierten Lufteinlässe überzeugt das Gehäuse bei der Wärmeabfuhr: 
Der Atom 330 bleibt unter 80 °C, die GPU pendelt sich bei rund 50 °C ein. Dennoch fällt 
die Lautstärke nicht aus dem Rahmen, sie bleibt angenehm niedrig. Im Lieferumfang des 
8K01BS-SA120U befinden sich zwei Standfüße, die einen Betrieb in vertikaler Lage ermögli- 
chen. Ins Gehäuse integriert sind allerdings nur kurze Standfüße mit Hartgummioberfläche 
für eine horizontale Aufstellung. Das Compucase 8K01 gehört mit 268 x 75 x 322 Millime- 
tern (B x H x T) nicht zu den kleinsten HTPC-Gehäusen, kann ansonsten aber überzeugen. 


Eine sehr gute Kühlleistung 
kombiniert mit einer niedrigen 
Geräuschkulisse verhelfen 
dem Compucase-Produkt zur 
verdienten Auszeichnung. 
Aufgrund des niedrigen Prei- 
ses lohnt sich der Kauf auch 
für preisbewusste Nutzer. 


Compucase setzt auf ein aktiv gekühltes 120-Watt-Netzteil, das direkt Der Innenraum ist klar eingeteilt, die Frontver- 
am Mini-ITX-Mainboard anschließt. kleidung verfügt über ein Clip-System. WERTUNG *x*x xx) 
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CASEMODDING Mini-ITX-Gehäuse (lon) 


JCP MI-101.W 


Spieletaugliches Gehäuse mit weißer Weste 


Das MI-101.W macht einen sehr stylishen Eindruck, wofür die spiegelnde Front und die 
weiße Lackierung verantwortlich sind; alternativ gibt es eine schwarze Version. Fingerabdrü- 
cke stellen kein Problem für das JCP-Gehäuse dar, allerdings ist die Vorderseite sehr anfällig 
gegenüber Kratzern. In der Theorie lassen sich Grafikkarten bis zu einer Länge von 28 
Zentimetern (inklusive Stromstecker) einsetzen. In der Praxis wiegt allerdings der Nachteil 
schwerer, dass die mit Lochgittern versehene Gehäusewand so nahe am Grafikkartensteck- 
platz steht, dass sich nur Pixelbeschleuniger mit Single-Slot-Kühler verwenden lassen. 


Das Netzteil liefert mit 250 Watt genügend Leistung für ein Mittelklasse-System und sitzt 
oberhalb des Mainboards. Ärgerlich: Die Kabel des ATX-Stromsteckers sind so knapp 
bemessen, dass sie teilweise unter dem Netzteil (und damit über dem CPU-/Chipsatzkühler) 
verlegt werden müssen, wenn der Anschluss am Mainboard nahe am Seitenteil liegt. Geht 
man hierbei nicht sorgfältig vor, blockieren Kabel den Lüfter des CPU- oder Chipsatzkühlers. 
Positiv: Das MI-101.W nimmt ein 5,25-Zoll-Laufwerk und eine 3,5-Zoll-Festplatte auf. 


JCP MI-102.BB 


Keine Überraschungen beim Innenraum: Die Laufwerke sitzen Ist ein CPU-Kühler höher als die ATX-Blende, droht er 


Hardware 


JCP 
MI-101.W 


SPAR-TIPP #0409 


Das MI-101.W stellt dank sei- 
ner erfrischenden Optik eine 
willkommene Abwechslung 
dar. Umso schöner, dass sich 
lange Grafikkarten einsetzen 
lassen. Ein Nachteil ist das 
sehr knapp über dem Main- 
board platzierte Netzteil. 


WERTUNG| *xx*x xj 


vorne, das Mainboard findet unter dem Netzteil Platz. mit dem Netzteil zu kollidieren. 


Hitzköpfiges Platzsparwunder 


Selbst für Mini-ITX-Verhältnisse ist der schwarze Quader sehr klein und mit 1,3 Kilogramm 
auch sehr leicht. Die Maße von 180 x 65 x 242 Millimetern werden durch zwei Tricks 
ermöglicht: Das externe Netzteil nimmt keinen Platz im Gehäuse weg und das optische 
Slimline-Laufwerk sowie die 2,5-Zoll-Festplatte werden direkt oberhalb des Mainboards 
platziert. Ein 3,5-Zoll-Modell hat in dem Gehäuse keinen Platz. 


Die Frontanschlüsse beherbergen mit 2 x USB, Stereo und Mic-In keine Überraschungen und 
sind wie das optische Laufwerk hinter einer Frontklappe versteckt. 


Der Einbau der Komponenten ist trotz beengter Platzverhältnisse rasch erledigt. Der 
Montagerahmen für die Festplatte und das optische Laufwerk liegt direkt auf dem Lüfter 
des lon-Mainboards auf. Die Kühlleistung des JCP MI-102.BB ist daher begrenzt und führt 
unter Last zu hohen CPU/GPU-Temperaturen. Abstürze traten während der Tests aber nicht 
auf, was hauptsächlich der Frischluftzufuhr durch die großzügig dimensionierten Lochgitter 
beider Seitenteile zuzuschreiben ist. 


L0S00 80808440048 
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Die mitgelieferte ATX-Blende wird herausgebrochen und lässt sich Auf beiden Seiten des MI-102.BB sorgt ein großes 
später nicht wieder einsetzen. Lochgitter für die Frischluftzufuhr. 


Kompakter geht es nicht: 
Das MI-102.BB ist perfekt, 
um einen HTPC unauffällig 

in eine Wohnumgebung zu 
integrieren. Die Größe führt 
zu Einschränkungen bei der 
Kühlleistung und dem Zwang 
zu einer 2,5-Zoll-Festplatte. 


WERTUNG | «x xi 


Mini-ITX-Gehäuse (lon) CASEMODDING 


Jou Jye NU-0526 


Das unscheinbare Multitalent 


Das HTPC-Gehäuse bietet nicht nur Platz für Mini-ITX-, sondern auch für Mikro-ATX-Main- 
boards. Die Plastikfront des NU-0526 wirkt etwas hausbacken, die allgemeine Verarbeitung 
geht aber in Ordnung. 


Der Gehäusedeckel ist oberhalb des CPU-Sockels mit einem sehr luftdurchlässigen 
Lochblech versehen, seitlich gibt es kleinere Schlitze. Dies ist allerdings auch nötig, denn 
der einzige Lüfter in Form eines 60-Millimeter-Exemplars sitzt abseits des Mainboards im 
vorinstallierten 180-Watt-Netzteil. Wer sich an einer Passivlösung versuchen möchte, kann 
hier auch auf einen externen Stromlieferanten zurückgreifen. 


Der Einbau der Hauptplatine erfordert den Ausbau des Netzteils, was aber rasch erledigt 
ist. Das NU-0526 stellte sich als überraschend kühles Gehäuse heraus. Der Lüfter, der die 
Atom-CPU und den Chipsatz kühlt, kann durch das darüberliegende Lochblech kühle Luft 
ansaugen. Obwohl der Hersteller nur eine 2,5-Zoll-Festplatte vorsieht, lässt sich dank 
passender Bohrlöcher auch ein Modell mit 3,5 Zoll montieren. 


m Die Möglichkeit, auch Mikro- 
| SUEREERRE HH s! ar Tu ATX-Platinen aufzunehmen, 
bietet kein anderes Produkt 
im Testfeld. Passend dazu 
bietet das NU-0526 ein relativ 
leistungsfähiges Netzteil. In- 
offiziell ist es zudem möglich, 
zwei Festplatten einzusetzen. 


Da das Netzteil mit der Gehäuseoberseite abschließt, lassen 
sich darunter bei Bedarf einige Kabel verstauen. WERTUNG | x xx 


Der Netzteillüfter wird in der Praxis meist von Stromka- 
beln verdeckt, befördert aber dennoch ausreichend Luft. 


Lian Li PC-Q07 


Das LAN-taugliche Leichtgewicht mit zeitloser Erscheinung 


Das PC-Q07 bietet einige Funktionen, die die Mitbewerber nicht bieten. So lassen sich in das Gehäuse 
gewöhnliche ATX-Netzteile einsetzen, die bei niedrigeren Preisen größere Leistungsreserven haben. 
Auch beim optischen Laufwerk setzt Lian Li auf Standardgröße und keine Slimline-Ausführung. Falls 
eine 3,5-Zoll-Festplatte nicht reichen sollte, lässt sich darunter noch ein 2,5-Zoll-Laufwerk installieren, 
das direkt mit dem Gehäuseboden verschraubt wird. Beim Einsatz zweier Festplatten zugleich droht 
allerdings ein Hitzestau zwischen den Laufwerken. 


Mit 1,1 Kilogramm ist das Gehäuse das leichteste im gesamten Testfeld, was sich durch den Einsatz 
von Aluminium und das Fehlen eines vorinstallierten Netzteils erklären lässt. Das Hauptmanko des Lian 
Li PC-007 ist die geringe Tiefe, wodurch sich nur sehr kurze Grafikkarten einsetzen lassen, die nicht 
länger als 18 Zentimeter sind. Aktuelle Grafikkarten sind meistens deutlich länger. Falls ihr nur eine 
2,5-Zoll-Festplatte benötigt, könnt ihr den Einbaurahmen für die 3,5-Zoll-Festplatte entfernen und eine 
Dual-Slot-Grafikkarte verwenden, sofern diese nicht mit dem USB-Frontanschluss kollidiert. Praktische 
Audioanschlüsse an der Vorderseite sucht ihr beim PC-Q07 vergebens. 


Lian-Li-typisch überzeugt das 
PC-007 mit edler Optik und 
sauberer Verarbeitung des 
Aluminiums. Ein optisches 
Laufwerk und Netzteil von 
gewöhnlicher Größe, aber nur 
sehr kurze Grafikkarten lassen 
sich installieren. 


Bis auf die Laufwerksschächte und Kabel prä- 
WERTUNG AA A x* 


Die Mini-ITX-Platine verschwindet Die Rückseite des PC-007 ist 
hinter dem ATX-Netzteil. sehr luftdurchlässig gestaltet. 


sentiert sich der Innenraum komplett schwarz. 
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CASEMODDING 


Mini-ITX-Gehäuse (lon) 


Silverstone SST-SGO5B 


Großer Lüfter für großartige Kühlleistung 


Das Silverstone-Gehäuse mag auf den ersten Blick gegenüber dem weiß strahlenden JCP 
I-101.W und dem edlen Lian Li PC-Q07 etwas bieder wirken, trumpft aber mit inneren 
Werten auf. Bis zu 25 Zentimeter lange Dual-Slot-Grafikkarten sowie CPU-Kühler mit einer 
Höhe von bis zu 8 Zentimetern lassen sich verwenden. 


Der Clou ist allerdings der in die Front integrierte 120-Millimeter-Lüfter, der kühle Luft 
über das gesamte Mainboard befördert. Das mit 300 Watt sinnvoll dimensionierte Netzteil 
ührt die Abwärme über einen auf der Unterseite platzierten Lüfter nach draußen. Um den 
Luftstrom nicht zu blockieren, lassen sich nicht benötigte Stromkabel nahe des Slimline- 
Laufwerks verstauen. 


Dieses Kühlkonzept bewährt sich und verhindert auch beim Härtetest mit Prime 95 und 
Furmark zugleich ein Überhitzen des Systems. Die Grafikkarte wird leider nur auf der 


Rückseite vom vorinstallierten Ventilator gekühlt und erwärmt sich unter Last stärker als der 
Atom 330 und die Geforce 9400M. 


Der große 120-Millimeter-Lüfter beherrscht 
die Gehäusevorderseite. 


Platz an der richtigen Stelle: Kompakte Vertikalkühler und Dual-Slot-Grafik- 
karten können in das SST-SGO5B eingebaut werden. 


Zignum Leggero 


ur 
Hardware 


Silverstone 
SST-SGOSB 


OC-TIPP #0409 


Für einen kompakten Spiele- 
PC eignet sich das SST-SGO5B 
optimal: Die Kühlung und das 
etzteil bieten Reserven für 
eistungsfähige Komponenten 
und für Grafikkarten und 
CPU-Kühler steht ausreichend 
Platz zur Verfügung - klasse! 


WERTUNG kAAAx 


Design-Wunder mit Praxisproblemen 


Bei Verwendung des Standfußes nimmt das Leggero nur eine sehr geringe Stellfläche 

ein. Vertikal aufgestellt, können aus Platzgründen keine Adapter oder langen USB-Sticks 
am nach unten gerichteten Anschlussfeld des Mainboards eingesetzt werden. Horizontal 
ausgerichtet, entfällt dieses Problem. Alternativ ist eine Wandmontage möglich, für die das 
Befestigungsmaterial inklusive Dübeln enthalten ist. 


Das externe Netzteil liefert 60 Watt. Im Gehäuse befindet sich fast mittig platziert eine 
Platine, über die die Stromanschlüsse ausgeführt werden. Der vormontierte 50-Millimeter- 
Lüfter ist auf Höhe des Mainboards platziert, gegenüber befindet sich ein Kartenleser. 

Die Kunststoffverkleidung ist anfällig gegenüber Fingerabdrücken, weshalb ein Putztuch 
beiliegt. Die Kabelzufuhr für den über dem Mainboard platzierten An-/Ausschaltknopf 
führte dazu, dass sich der Deckel nicht mehr vollständig schließen ließ, weil die Kabel mit 
dem Lüfter unseres Mainboards kollidierten. Die Messwerte fallen gut aus, der Kühleffekt 
des Gehäuselüfters wird aber durch den davorliegenden ATX-Stomanschluss eingeschränkt. 


Die zwei USB- und Audioanschlüsse sind gegenüber dem 
optischen Laufwerk platziert. 


Der praktische Kartenleser ragt über das Mainboard hinaus, 
der 50-Millimeter-Lüfter sitzt auf der anderen Seite. 
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Ein Hingucker ist das Leggero 
zweifelsfrei, was allerdings 
nicht vor Schwierigkeiten in 
der Praxis schützt. Platzprob- 
leme und der Zwang zu einem 
Slimline-Laufwerk mit Slot-In- 
Technik erfordern besondere 
Sorgfalt bei der Konfiguration. 


WERTUNG | «x x 


Mini-ITX-Gehäuse (lon) 


CASEMODDING 


N: 
Va 
Urme 


MI-101.W are SST-SGO5B 
as] 
SPAR-TIPP #0409 OC-TIPP #0409 
Mini-Spiele-PC-Gehäuse 
Hersteller JCP Lian Li Silverstone 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 65,-/sehr gut Ca. € 60,-/gut Ca. € 80 ‚-/sehr gut 
Formfaktor Mini-ITX Mini-ITX Mini-ITX 
Dimensionen (B x H x T) 220 x 130 x 327 Millimeter 93 x 280 x 208 Millimeter 222 x 176 x 276 Millimeter 
Gewicht 3 Kilogramm „1 Kilogramm 3,2 Kilogramm 
etzteil AL LC-8250SFX mit 250 Watt (14 A @ 3,3 FSP FSP300-60GHS mit 300 Watt (20 A @ 


V/12 A @ 5 V/16 A @ 12 V), intern 


3,3 V/22 A @ 5 V/22 A @ 12 V), intern 


Laufwerksschächte (intern/extern) 


1x3,5"/1x 5,25" 


x2,5",1x3,5"/1 x 5,25" 


1x3,5"/1 x 5,25" (Slimline) 


Frontanschlüsse 


2 x USB, Stereo, Mic-In 


2 x USB 


2 x USB, Stereo, Mic-In 


Lüfter (vorinstalliert/optional) 


je 


aa 


1x 120 mm/- 


Erweiterungskarten 


1 x volle Bauhöhe 


x volle Bauhöhe 


2 x volle Bauhöhe 


aximale Höhe CPU-Kühler 


5 Zentimeter 


7 Zentimeter 


8 Zentimeter 


** mit Standfuß 196 x 375 x 220 Millimeter 


aximale Länge Grafikkarte inkl. Stromstecker | 28 Zentimeter 8 Zentimeter 25 Zentimeter 
Kompatibilität Dual-/Triple-Slot-Kühler Nein/nein Eingeschränkt (s. Fließtext)/nein Ja/nein 
Ausstattung/Verarbeitung/Montage *k*kxx*xx k*xx*xx* k*kx*xx*xx* 
Lautstärke Idle/Far Cry 2/Prime 95 (+ Furmark) | 9,0 Sone/57,8 dB(A) 2,3 Sone/36,6 dB(A)* 6,9 Sone/ 53,1 dB(A) 
„| Lautstärkeeigenschaften “rr%x “x “Ark 
E emperatur Idle (CPU, GPU) 59/70 °C, 53/54 °C 46/63 °C, -145 °C* 48/66 °C, 55/43 °C 
Š emperatur Prime 95 (CPU, GPU) 86/96 °C, 55/60 °C 68/85 °C, -/51 °C* 721/89 °C, 59/48 °C 
E emperatur Far Cry 2 Benchmark (CPU, GPU) | 76/89 °C, 60/59 °C 63/79 °C, -/54 °C* 64/82 °C, 64/48 °C 
= emperatur Prime 95 + Furmark (CPU, GPU) | 91/101 °C, 91/63 °C 71188 °C, -/59°C* 76/90 °C, 100/51 °C 
E Temperatureigenschaften “kr “rk % k*kx*xx*xx* 
Í WERTUNG Krk Krk Krk 


HTPC-Gehäuse 


N 


8K01BS-SA120U 


MI-102.BB 


NU-0526 


Hersteller Aplus Compucase JCP Jou Jye Zignum 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 90 ‚-/gut Ca. € 45 ‚-/sehr gut Ca. € 80 ‚-/gut Ca. € 85 ‚-/gut Ca. € 110 ‚-/befriedigend 
Formfaktor Mini-ITX Mini-ITX Mini-ITX Mini-ITX, Mikro-ATX Mini-ITX 
Dimensionen (B x H x T) 300 x 65 x 290 Millimeter | 268 x 75 x 322 Millimeter | 180 x 65 x 242 Millimeter | 260 x 69 x 318 Millimeter | 196 x 65 x 375 Millimeter* * 
Gewicht 2,6 Kilogramm 2,6 Kilogramm 1,3 Kilogramm 2,3 Kilogramm 2,3 Kilogramm 
etzteil Delta ADP-90SB BB mit HEC HEC-S120A-7FX mit 120 | Solytech ADD90 mit 90 Watt | FSP180-50FA mit 180 Watt | Channel Well Technology 
90 Watt (4,74 A @ 19 V), Watt (10 A @ 3,3 V/10A@ | (4,74 A @ 19 V), extern (14A@3,3V/16A@5 (CWT) PAAO60F mit 60 Watt 
extern 5V/9,5 A @ 12 V), intern V/14 A @ 12 V), intern (5A @ 12 V), extern 
Laufwerksschächte 1x 3,5" (und/oder 2,5"/1 x | 1x 3,5"/1 x 5,25" (Slimline) | 1 x 2,5"/1 x 5,25" (Slimline) | 1x 3,5" und/oder 1 x 1x3,5"/1x 5,25" 
intern/extern) 5,25" (Slimline) 2,5"/1 x 5,25" (Slimline) (Slimline und Slot-In) 
Frontanschlüsse 2 x USB, Stereo, Mic-In, 2x USB, Stereo, Mic-In, 2 x USB, Stereo, Mic-In 2 x USB, Stereo, Mic-In 2 x USB, Stereo, Mic-In, 
Cardreader Aussparung für E-SATA Cardreader 
Lüfter (vorinstalliert/optional) | -/- -/1 x 60 mm -/- -}- 1x 50 mm/- 
Erweiterungskarten 2 x volle Bauhöhe (Riser Card) 
Ausstattung/Verarb./Montage | x% * x x kk*kxx*xx *k*xx*xx *k*xx*xx *x 
Lautstärke Idle 1,4 Sone/31,7 dB(A) 1,7 Sone/34,5 dB(A) 1,9 Sone/35,3 dB(A) 1,6 Sone/31,5 dB(A) 1,7 Sone/34,2 dB(A) 
Lautstärke Blu-ray 2,3 Sone/37,5 dB(A) 2,4 Sone/37,7 dB(A) 3,0 Sone/40,5 dB(A) 2,9 Sone/41,3 dB(A) 2,9 Sone/40,5 dB(A) 
Lautstärke Prime 95 1,4 Sone/31,7 dB(A) 1,8 Sone/34,5 dB(A) 2,0 Sone/36,1 dB(A) 2,0 Sone/34,6 dB(A) 1,7 Sone/34,4 dB(A) 
Lautstärke Far Cry 2 Benchmark | 1,6 Sone/32,4 dB(A) 2,0 Sone/35,8 dB(A) 2,0 Sone/36,8 dB(A) 3,0 Sone/40,4 dB(A) 1,8 Sone/35,5 dB(A) 
Lautstärkeeigenschaften AAK k*xx*xx “x “rk k*kxx*xx* 
emperatur Idle (CPU, GPU) 471/61 °C, 36 °C 38/55 °C, 42 °C 46/60 °C, 47 °C 39/57 °C, 42 °C 51/64 °C, 50 °C 
emperatur Blu-ray (CPU, GPU) | 64/77 °C, 54 °C 41162 °C, 47 °C 66/79 °C, 61 °C 51/66 °C, 48 °C 65/78 °C, 56 °C 
emp. Prime 95 (CPU, GPU) 80/90 °C, 58 °C 61/75 °C, 48 °C 79/91 °C, 62 °C 63/80 °C, 46 °C 80/90 °C, 57 °C 
emp. Far Cry 2 (CPU, GPU) 77189 °C, 64 °C DREI 75/89 °C, 68 °C 59/76 °C, 52 °C 79/90 °C, 65 °C 
Temperatureigenschaften “kr KKKA ““% *k*xx*xx *k*kxx 
WERTUNG k*xx*xx* Akıkrx) AıkrI LE m. “Akr% 
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CASEMODDING 


> Eg 


Test: Wakü-Gehäuse 


Gut und günstig. Gehäuse, die mit Vorbereitungen für Wakü-Komponenten aufwarten, 
sind meist teuer und zudem oft recht groß. Wir haben uns deshalb drei Midi-Tower im 


Mittelklasse-Bereich angesehen und diese auf ihre Wakü-Tauglichkeit überprüft. 


WEBCODE: 
27R) 


In den letzten beiden Ausga- 
> > ben haben wir uns bereits zahl- 
reiche Gehäuse im XXL- und Midi- 
Format angesehen. Erstere bieten 
aufgrund ihrer immensen Größe vie- 
le Möglichkeiten zum Einbau einer 
Wasserkühlung. Bei den Midi-Towern 
dieser Ausgabe wird es schon deut- 
lich schwieriger, eine leistungsstarke 
Wakü im Gehäuse unterzubringen, 
ohne auf externe Komponenten 
ausweichen zu müssen. Wir testen 
drei neue Mittelklasse-Gehäuse von 
NZXT, Xigmatek und Cooler Master 
auf ihre Wakü-Eignung. 


Wie viel Platz wird benötigt? 
Diese Frage muss jeder für sich beant- 
worten, denn Wasserkühlung ist nicht 
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gleich Wasserkühlung. Die Spanne 
reicht hier von platzsparenden Lö- 
sungen, bei denen Ausgleichsbehäl- 
ter (AGB) und Pumpe eine kompakte 
Einheit bilden, bis hin zur High-End- 
Wakü, die einen Quad-Radiator, einen 
langen AGB und eine üppige Pumpe 
enthält. Wir gehen bei der Betrach- 
tung der Gehäuse von handelsübli- 
chen Einzelkomponenten aus. 


Der Schein trügt ... 

Bilder können einen falschen Ein- 
druck von den wahren Platzverhält- 
nisse erzeugen, denn oftmals liegt 
der Fehler im Detail und die Was- 
serkühlung kann wegen nicht sicht- 
barer Halterungen oder Engstellen 
nicht an der gewünschten Stelle un- 


Oliver Pusse 


tergebracht werden. Beim Vermes- 
sen achten wir deshalb auch auf die 
Kleinigkeiten. Um alle Komponenten 
einer Wasserkühlung im Gehäuse 
festzuschrauben, ist der Einsatz von 
Werkzeug unumgänglich, denn kein 
Gehäuse bietet bisher alle Bohrun- 
gen für übliche Radiatoren, Pumpen 
und Ausgleichsbehälter. 


Testmethodik 

Wir haben anhand gängiger Radiator- 
Modelle mögliche Einbauplätze ver- 
messen. Die genauen Angaben über 
die Abmaße der Wärmetauscher 
findet ihr über der Testtabelle, in 
der wiederum angegeben ist, welche 
Modelle in das jeweilige Gehäuse 
passen. » 


Wakü-Gehäuse 


CASEMODDING 


A 


Cooler Master kreuzt das Innenleben des Storm Sniper mit dem beliebten HAF 932 


Das HAF 932 macht durch sein bulliges Äußeres auf sich aufmerksam. Das geräumige Gehäuse ist bei Moddern und Spie- 
lern gleichermaßen beliebt, denn es hebt sich deutlich von der breiten Masse ab. Das hat auch Cooler Master erkannt und 


bietet mit dem HAF 922 ein weiteres Gehäuse dieser Serie an. Um Kosten zu sparen, setzt Cooler 


aster das Grundgerüst 


des Storm Sniper ein und richtet sich auch optisch nach dem Gehäuse der Storm-Serie, denn ebenso wie das Sniper verfügt 
das HAF 922 über prägnant geformte Seitenwände, die das Verlegen der Kabel vereinfachen — insbesondere auf der 
Rückseite des Mainboard-Schlittens. Das I/O-Panel ist oberhalb des 5,25-Zoll-Schachtes angebracht, auf dessen Oberseite 
sich Platz für USB-Geräte befindet. An der linken Seitenwand können ein 200- beziehungsweise zwei 120-Millimeter-Lüfter 
montiert werden. Leider liegen die Bohrlöcher der Lüfter zu weit auseinander, um hier einen Dual-Radiator unterzubringen. 
Lediglich ein 120er-Radiator passt ohne Modifikation an die Seitenwand. Gleiches gilt für den Deckel, der bereits mit 
einem 200-mm-Lüfter bestückt ist. Hier beträgt der Abstand zwischen Deckel und Hauptplatine jedoch nur 5 cm. Front 

und Heck sind jeweils mit einem 120-mm-Modell ausgerüstet, optional kann auf dem Boden ein 140er- oder 120er-Lüfter 
montiert werden. Im Innenraum ist Platz für fünf Festplatten und fünf 5,25-Zöller. Oberhalb des Hecklüfters befinden sich 
zwei Wakü-Schlauchausgänge, ansonsten sieht das Gehäuse keinen Platz für Wakü-Komponenten vor. 


Fazit: Cooler Master HAF 922 
IN 


Das HAF 922 macht optisch und technisch einen 
guten Eindruck, allerdings ist es im Gegensatz zum 


kühlung bestimmt. Je nach verwendeter Chipsatz- 
Kühlung und der Lage der Speicherriegel kann es für 
einen Radiator samt Lüftern im Deckel knapp werden 
— neue Lüfterbohrungen müssen ohnehin angebracht 
werden. Single-Radiatoren passen an Deckel, Heck 
und Seitenteil, allerdings ist diese Kombination für 
Wakü-Freaks kaum zufriedenstellend. 


Aufgrund des unten liegenden Netzteils 
ist der Deckel eigentlich perfekt für den 
Einbau eines Radiators geeignet. 


-Kon Igu 


Das HAF 922 tritt bullig auf. Der ungewöhn- 
liche Look des Midi-Towers macht das HAF 922 
allerdings für Modder und Spieler interessant. 


Alle Laufwerke können ohne den Einsatz von 
Werkzeug montiert werden, die HDD-Schienen 
dämmen die Vibrationen leider kaum. 


größeren HAF 932 nicht für den Einsatz einer Wasser- 


Single-Radiator 
Single-Radiatoren passen an 
Heck, Seitenwand und Deckel. 


Dual-Radiator 
Mit Bastelaufwand ist unter dem 
Deckel Platz für den Dual. 


Triple-Radiator 
Der Triple-Radiator passt nicht 
ins HAF 922. 


Quad-Radiator 
Der Quad-Radiator findet nur 
extern Platz. 


> 
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A | CASEMODDING Wakü-Gehäuse 


Schwarzer Midi-Tower samt gleichfarbigem Innenraum zum aggressiven Preis 


Mit dem Beta will NZXT neue Akzente im unteren Segment der Mittelklasse-Gehäuse setzen. Als Besonderheit verfügt das 
Beta über einen komplett schwarz lackierten Innenraum, der nicht nur bei Moddern für ein harmonisches Gesamtbild sorgt. 
Äußerlich verzichtet NZXT auf jeglichen Schnickschnack, in der Seitenwand befinden sich zwei Öffnungen für 120-Milli- 
meter-Lüfter, im Deckel sitzt das I/O-Panel und die Front besteht aus Kunststoff mit Einsätzen aus Mesh-Gitter. Immerhin 

ist Letzteres mit einem Vlies zum Filtern von groben Staubpartikeln ausgestattet. Im Lieferumfang ist lediglich ein blau 
beleuchteter Front-Lüfter enthalten. Für eine verbesserte Entlüftung des Gehäuses sollte zusätzlich ein Heck-Lüfter montiert 
werden. Die beiden Schalter in der Front werden mit blauen LEDs beleuchtet, die im komplett abgedunkelten Raum etwas 
zu hell erscheinen. Die linke Seitenwand kann ohne den Einsatz von Werkzeug dank Rändelschrauben problemlos entfernt 
werden. Der Innenraum ist komplett schwarz lackiert, lediglich die Kabel bringen etwas Farbe ins Spiel, denn diese sind 
nicht ummantelt. Vier 5,25- und sechs 3,5-Zoll-Laufwerke nimmt das Beta auf. Die Laufwerke können von beiden Seiten 
werkzeuglos arretiert werden, was einen sicheren Sitz garantiert. Die Schienen der Festplattenhalterung sind leider nicht 
entkoppelt, nach außen sind nur die 5,25-Zoll-Schächte erreichbar, Diskettenlaufwerke oder Lüftersteuerungen im 3,5-Zoll- 
Schacht müssen mit Adaptern eine Etage höher montiert werden. 


Das I/O-Panel des NZXT Beta 
befindet sich im Deckel und 

bietet Anschlüsse für Audio, 

USB (2 x) sowie E-SATA. 


Die Front besteht zwar größtenteils aus Mesh- 
Gitter, allerdings sind die luftigen Blenden mit 
einem Vlies bestückt, das groben Staub filtert. 


Der Innenraum des Beta von NZXT ist 
bis auf die Kabel komplett schwarz 
gehalten - sehr löblich für den Preis. 


Fazit: NZXT Beta 
IN 


Das NZXT Beta verfügt über zwei Wakü-Schlauch- Optimal-Konfiqguration 
ausgänge im Heck, weitere Wakü-Komponenten sind - - 


auch hier nicht vorgesehen. Wegen einer Querstrebe Single-Radiator Dual-Radiator Triple-Radiator Quad-Radiator 
t kein Sinale-Radiator hinter das Netzteil. Di Ein Single-Radiator findet am Dual-Radiatoren passen auf den Der Triple-Radiator kann nicht im Raum für den Quad gibt es nur 
passt xen SINGIESRAOIALOT. MIMIErUaS YEE: DIESET Heck Platz. Boden (hoher Bastelaufwand). Beta platziert werden. außerhalb. 
kann lediglich am Heck montiert werden. Mit hohem 
Bastelaufwand und dem Verlust einiger Steckplätze 
bietet der Boden genug Raum für einen Dual-Radiator. 
Um genügend Platz für die Pumpe zu bieten, sollte in i 
einer solchen Konfiguration der HDD-Käfig entfernt 


werden. 
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Wakü-Gehäuse CASEMODDING 


Elegantes Erstlingswerk in Schwarz von Xigmatek 


Kühlungsspezialist Xigmatek hat mit dem Midgard nun auch das erste Gehäuse im Sortiment, das sich nicht vor der 
Konkurrenz verstecken muss. Beim Design setzt Xigmatek auf Schlichtheit. Deckel und Front bestehen aus schwarzen An- 
bauteilen, im Mittelteil sorgt Mesh-Gitter für die nötige Luftdurchlässigkeit. Während sich die Schalter für Power und Reset 
im Deckel befinden, sitzt das I/O-Panel mit Audio, USB (2 x) und E-SATA unterhalb der 5,25-Zöller. In beiden Seitenwänden 
sind Frischluftöffnungen untergebracht, im Bereich von Grafikkarte und CPU können insgesamt zwei Lüfter mit 140 Milli- 
metern oder kleiner montiert werden. Rändelschrauben halten die Seitenteile und können ohne Werkzeug entfernt werden. 
Der Innenraum präsentiert sich in einem matten Schwarz, was sehr gut zum Gehäuse passt. Teile der Halterungen sowie 
die beiden 120-mm-LED-Lüfter sind Xigmatek-typisch mit orangefarbenen Farbakzenten versehen. Löblich: Die werkzeug- 
lose Befestigung der maximal fünf 5,25-Zöller ist auf beiden Seiten angebracht, weshalb optische Laufwerke auch beim 
Öffnen nicht verrutschen. Bis zu fünf Festplatten können auf den HDD-Schienen befestigt werden, Gummis dämpfen hier 
die Vibrationen. Das Netzteil sitzt unterhalb der Hauptplatine und ist mit Schaumstoff entkoppelt. Bis zu sieben Lüfter 
finden im Midgard Platz: jeweils einer an Front, Heck und Boden sowie jeweils zwei an Seitenwand und Deckel. Im Liefer- 
umfang befindet sich ein Drehpotenziometer auf einer Slotblende, mit dem sich bis zu drei Lüfter regeln lassen. 


u. 
o 
1 
+ 
Xigmatek liefert das Midgard mit orange- 
farbenen Lüftern samt weißer LEDs aus. 


Das Netzteil wird im Midgard mit 
Schaumstoff vom Gehäuse entkoppelt. 


Mit einem Potenziometer 
auf der Slotblende lassen 
sich drei Lüfter regeln. 


Wie auch beim NZXT Beta ist der Innenraum 
des Midgard schwarz. Xigmatek setzt mit 
orangefarbenen Teilen dezente Farbakzente. 


Fazit: Xigmatek Midgard 
IN 


Das Midgard basiert auf dem gleichen Grundgerüst Optimal-Konfigurati 
wie Cooler Masters CM 690 und ist deshalb gleicher- j - 


maßen für Wasserkühlungen geeignet. Ein flacher Single-Radiator Dual-Radiator Triple-Radiator Quad-Radiator 
Dual-Radiat t ter den Deckel d Ein Single kann am Heck des Der Dual passt unter den Deckel Einbau alternativ zum Dual im Der Quad-Radiator findet im 
uar nadlator passt. zwar unter den DECKEN, passende Midgard montiert werden. (neue Lüfterbohrungen nötig). Deckel möglich. Midgard keinen Platz. 


Lüfterbohrungen müssen aber selbst angelegt werden. 
Zwischen Deckel und oberer Abdeckung ist nur sehr 

wenig Platz, Scythes 12 Millimeter flache Slipstream- > 
Lüfter lassen sich dort montieren, für normale Modelle 


muss die Abdeckung ausgeschnitten werden. Am Heck 
ist Raum für einen Single-Radiator. 


= 
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Wakü-Gehäuse 


Ben im Überblick 


e 
4 
r 
r 


Single-Radiator 

Slim-Variante: 150 x 121 x 30 mm (Magicool Slim 120) 
Dicke Variante: 167 x 126 x 60 mm (TFC Xchanger 120) 
Die Slim-Variante passt mit einer Dicke von 30 Millime- 
tern in viele Gehäuse. 


Dual-Radiator 


Slim-Variante: 270 x 121 x 30 mm (Magicool Slim 240) 
Dicke Variante: 291 x 126 x 60 mm (TFC Xchanger 240) 
Der Magicool Slim 240 ist einer der am weitesten 
verbreiteten Wärmetauscher in Deutschland. 


Triple-Radiator 


Slim-Variante: 398 x 121 x 30 mm (Magicool Slim 360) 
Dicke Variante: 405 x 125 x 60 mm (TFC Xchanger 360) 
Triple-Radiatoren bieten eine sehr gute Kühlleistung 
und sind für die meisten Systeme ausreichend. 


Quad-Radiator 


Slim-Variante: gibt es derzeit nicht 

Dicke Variante: 523 x 127 x 60 mm (TFC Xchanger 480) 
Der Quad-Radiator ist für absolute High-End-Systeme 
gedacht, passt aber nur in wenige Gehäuse. 


Abschließende Worte 

Die drei getesteten Midi-Tower er- 
schweren aufgrund ihrer Größe den 
Einbau einer Wasserkühlung. Für 
Radiator samt Lüfter ist bei keinem 
der Modelle genügend Platz, um be- 
sagte Wakü-Komponenten problem- 
los unterzubringen. Während bei 
Xigmateks Midgard noch ein flacher 
Radiator unter den Deckel passt, ist 
zwischen Deckel und Abdeckung 
nur genügend Raum für extrem fla- 
che Lüfter. Diese gibt es glücklicher- 
weise von Scythe mit verschiedenen 
Drehzahlen. 


Trotzdem sind die beiden günstigs- 
ten Gehäuse im Test, Xigmatek Mid- 
gard und NZXT Beta, perfekt für den 
Casemod-Einstieg. Dank des schwar- 
zen Innenraums muss dieser nicht 


mehr lackiert werden. Der Online- 


Shop Caseking bietet für beide Ge- 
häuse diverse Bundles mit Lüftern 
und Kühlern an. Wakü-Fans sind mit 
dem HAF 932 besser bedient als mit 
dem kleineren HAF 922. (op) 


IX 


Eines ist sicher: Keines der getesteten Ge- 
häuse wurde speziell für den Einsatz einer 
Wasserkühlung konzipiert. Bastelarbeiten 
sind für den Einbau einer üppigen Wakü auf 
jeden Fall nötig. Für Modder stellen sowohl 
das NZXT Beta als auch Xigmateks Midgard 
die perfekte Basis dar, denn der Innenraum 
beider Gehäuse ist bereits schwarz lackiert. 


Fazit: Wakü-Gehäuse 


it einigen Modifikationen lässt sich somit 
ein einheitlicher Look schaffen, der Einbau 
eines Fensters oder Mesh-Gitters in der Sei- 


enwand würde diesen Effekt verstärken. 


Name Midgard 
Wakü-Gehäuse 
Hersteller Cooler Master NZXT Xigmatek 


(wwwn.coolermaster.com) 


(www.nzxt.com) 


(www.xigmatek.de) 


Bezugsquelle 


Caseking (www.caseking.de) 


Caseking (www.caseking.de) 


Caseking (www.caseking.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 50,-/sehr gut 


Ca. € 60,-/sehr gut 


aterial SECC/Kunststoff SECC/Kunststoff SECC/Kunststoff 
Ausstattung “kr “rr% AR RER 

ontageplätze insgesamt 5 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 3 (5,25 Zoll), 4 (3,5 Zoll) 
... von außen zugänglich 5 (5,25 Zoll) 4 (5,25 Zoll) 3 (5,25 Zoll) 


Lüfterplätze (vorhanden) 


1x 200 mm Front (vorh.), 1x 120 mm Heck 
(vorh.), 1x 200 mm Deckel (vorh.), 

1 x 200 mm Seite, optional: 2 x 120 mm Deckel, 
2 x 120 mm Seite 


1x 120 mm Front (vorh.), 1x 120 mm Heck, 
2 x 120 mm Seite 


1x 120 mm Front (vorh.) 1x 120 mm Heck 
(vorh.), 2 x 140 mm Deckel, 2 x 140 mm Seite 


Modding/Silent 


HDD-Entkopplung 


Wakü-Schlauchausgänge (2 x), beleuchtete Lüfter, 


Wakü-Schlauchausgänge (2 x), 


Wakü-Schlauchausgänge (4 x), HDD-Entkopplung, 
Lüftersteuerung für 3 Lüfter 


Netzteil-Position Unten Oben Unten 

Frontanschlüsse 2 x USB, Audio, E-SATA 2 x USB, Audio, E-SATA 2 x USB, Audio, E-SATA 
E-ATX-kompatibel Nein Nein Nein 

Eigenschaften AKK K *x*xx*xx *k*xx*xx 

Gewicht 8,7 Kilogramm 7,3 Kilogramm 9,3 Kilogramm 
Abmessungen (B x H x T) 253 x 502 x 563 mm 200 x 430 x 500 mm 210 x 478 x 510 mm 
Verarbeitung/Stabilität Gut/gut Gut/gut Gut/gut 
Wakü-Eignung *x* * *“% 

Single-Radiator 1 x Heck, 1 x Deckel 1 x Heck 1 x Heck 


Dual-Radiator 


1 x Deckel/1 x Seitenwand (neue Bohrungen für 
die Lüfter nötig) 


1 x Boden (großer Bastelaufwand, Wegfall von 
Steckplätzen) 


1 x Deckel (neue Bohrungen für die Lüfter nötig, 
bei Lüftern zusätzlich Modifikation der Abdeckung 


notwendig) 
Triple-Radiator Keiner Keiner Keiner 
Quad-Radiator Keiner Keiner Keiner 


AGB-Position Heck, 5,25-Zoll-Schacht Heck, 5,25-Zoll-Schacht Heck, 5,25-Zoll-Schacht 
Pumpen-Position Boden, HDD-Käfig Boden, HDD-Käfig Boden, HDD-Käfig 
WERTUNG Akrx Aıkrk “ırırI 
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* Preiserfassung vom 09.07.2009, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 
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Kompromisse in Sa- 


\ X Tenn du keine 
chen Leistung, Qualität und Ver- 


arbeitung eingehen möchtest, ist der 


PCGH-Ultimate-PC 


die richtige Wahl 


unter den Komplett-PCs. Gebaut und 
verkauft werden die PCs von unserem 


Partner Alternate 
pcgh). 


(www.alternate.de/ 


Die Komponenten 

Der PCGH-Ultimate-PC ist auch für 
Overclocking ausgelegt. Dafür sorgt un- 
ter anderem das Gigabyte-Mainboard 


GA-EX58-EXTREME 


, welches bei den 


Einstellmöglichkeiten keine Wünsche 
offen lässt. Gerade der Core i7-920 hat 
einen guten Ruf bei Übertaktern und 
bietet viel Spielraum nach oben. Für 
maximale Grafikleistung sorgt Nvidias 


schnellste Single-G 
force GTX 285. Um 


PU-Grafikkarte Ge- 
für die Zukunft gut 


gerüstet zu sein, haben wir aber nicht 


Produkt 


PCGH-PC 


=] LIT: 


COM 


ist das Silverstone-Gehäuse Fortress 
FTO1B. Das 6 GiByte große DDR3-RAM 
unterstützt den Modus DDR3-1600 und 
ist damit für Übertakter ausgelegt. Be- 
trieben wird der Speicher standardmä- 


Big mit DDR3-1333. 


Praxistests 


Die zwei verbauten 180-mm-Lüfter so- 
wie der 120-mm-Lüfter werden von 
einem 7-Volt-Adapter gedrosselt. Un- 
ter Windows liegt der Lärmpegel aus 
einem Abstand von einem Meter bei 
lediglich 1,0 Sone. Kaum lauter ist der 
PC unter 3D-Anwendungen (1,2 Sone). 
Der Stromverbrauch liegt im Leerlauf 
bei 121 Watt und im 3D-Betrieb bei ma- 
ximal 298 Watt. Mehr Infos unter www. 
pcgh.de/go/ultimate-pc. 


(dw) 


unit 
mn 
TE 


Der schnelle PCGH- 


Ultimate-PC ist das neue 


Flaggschiff unter den 


PCGH-Rechnern. Nicht nur 
Overclocker sollten einen 
Blick auf das High-End- 


Modell werfen. 


ANZEIGE 


Ultimate:P€ 


das Modell mit 1.024 MiByte gewählt, 
sondern eine Karte mit 2 GiByte Spei- 
cher verbaut. Besonders hochwertig 


PCGH-Ultimate-PC 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


E Erweiterte Informationen | www.pcgh.de/go/budget-pc www.pcgh.de/go/gaming-pc www.pcgh.de/go/highend-pc www.pcgh.de/go/enthusiast-pc www.pcgh.de/go/ultimate-pc 
3 Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

Z Ausstattung 

E Prozessor AMD Athlon X2 4850e Intel Core 2 Quad Q9400 Intel Core 2 Quad Q9550 Intel Core i7-920 Intel Core i7-920 

= Grafikkarte Radeon HD 3200 (Onboard) Geforce GTX 260 (216 ALUs)/ Geforce GTX 285/1.024 MiByte Geforce GTX 285/1.024 MiByte Geforce GTX 285/2 GiByte 

= 896 MiByte 

= Mainboard Gigabyte GA-MA78GM-UD2H Gigabyte GA-EP43-DS3 Asus P5Q Pro Asus P6T Deluxe V2 Gigabyte GA-EX58-EXTREME 
= Festplatte Western Dig. WD3200AAKS 320 GB | Western Dig. WD6400AAKS 640 GB | Samsung F1 HD103U) 1.000 GB | Samsung F1 HD103UJ 1.000 GB | Seagate ST31500341AS 1,5 TB 
F Speicher A-Data 2 GiByte DDR2-800-RAM | Corsair 4 GiByte DDR2-800-RAM | 4 GiByte DDR2-1066-RAM Corsair 6 GiByte DDR3-1333-RAM | OCZ 6 GiB DDR3-1600-RAM @ 1333 
= 5 | Netzteil Enermax PRO82+ 385W Enermax PRO82+ 425W Enermax PRO82+ 625W Enermax PRO82+ 625W Enermax PRO82+ 625W 

= £ CPU-Kühler Arctic-Cool. Freezer 64 Pro PWM | Scythe Katana 3 Scythe Mugen 2 SCMG-2000 EKL Alpenföhn Brocken Scythe Mugen 2 SCMG-2000 
E 3 Gehäuse Sharkoon Venga Economy (schwarz) | Sharkoon Rebel 9 Economy Cooler Master CM 690 Cooler Master CM 690 Silverstone Fortress FTO1B 

g = Optisches Laufwerk LG GH-22NS LG GH-22NS LG GH-22NS LG GH-22NS LG GGC-H20LRB (Blu-ray/HD-DVD) 
z E Gehäuselüfter Sharkoon Silent Eagle 1000 3 x Cooler-Master-Gehäuselüfter | 3 x Cooler-Master-Gehäuselüfter | 3 x Silverstone-Gehäuselüfter 
E £ Praxistests 

E 2 Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 

E E Lautstärke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/25 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/33 dB(A) 2,2 Sone/37 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 

E 3 | Lautstärke 2D (1,0 m) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

& = Lautstärke 3D (1,0 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 1,1 Sone/29 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 

S £ Leistungsaufnahme 2D 37 Watt (Leerlauf) 80 Watt (Leerlauf) 84 Watt (Leerlauf) 121 Watt (Leerlauf) 121 Watt (Leerlauf) 

E $ Leistungsaufnahme 3D Maximal 74 Watt Maximal 211 Watt Maximal 257 Watt Maximal 298 Watt Maximal 298 Watt 

8 £ 3D Mark 06 (WinXP) 1.161 Punkte 14.103 Punkte 16.055 Punkte 17.735 Punkte 17.740 Punkte 

3 = 3D Mark Vantage (Vista) | Test nicht durchgeführt P11.594 P14.531** P14.646** P14.650** 

T a €369,-* €789,-* €1.199,-* €1.379,-* €1.699,-* 
B] PREIS €429,-* €869, -* €1.329,-* €1.479,-* €1.849,-* 
Pi B mit Windows Vista*** (inkl. Home Basic) (inkl. Home Premium) (inkl. Ultimate) (inkl. Ultimate) (inkl. Ultimate) 
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CASEMODDING 


Kabel sleeven 


Bild: Modern Tech 


Bilder: Tobias Siebrasse 


Kabel sleeven 


Kabelsalat ade! Casemodding hat sich im Laufe 
der Jahre sehr verändert. Bei vielen Projekten ist 
ein sauber aufgeräumter Innenraum nicht mehr 
wegzudenken. Wir zeigen euch, wie ihr die Kabel 


Ersatzfeuerzeug 


Die benötigten Arbeitsmaterialien zum perfekten Sleeven der Kabel. 
Ein Heißluftfön eignet sich noch besser als ein Feuerzeug. 


Mit dem Pinremover 
lassen sich die Stecker 
des Netzteils relativ 
leicht entfernen. 
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am besten ummantelt. 


Es gibt viele Möglichkeiten, 
> seinen PC zu verschönern. 
Manche beschränken sich darauf, 
den Innenraum aufzuräumen, ande- 
re gehen dazu über, das Gehäuse zu 
lackieren und zu modden. Geht man 
noch einen Schritt weiter, wird even- 
tuell auch noch eine optisch anspre- 
chende Wasserkühlung eingebaut. 
Oftmals stehen die Modder aber vor 
einem Problem: die vielen bunten 
Kabel. Sie sind schwer zu verlegen 
und stören somit das Gesamtbild - 
besonders, wenn man ein Fenster 
besitzt, welches Einblick in den Ge- 
häuseinnenraum gewährt. Was also 
tun? Hier kommt das sogenannte 
Sleeven ins Spiel. Mit Sleeven ist das 
Ummanteln von Kabeln mit einem 
feinmaschigen Schlauch, dem Sleeve, 
gemeint. Wie das genau funktioniert, 
erfahrt ihr in diesem Artikel. 


Woher kommt das Sleeven? 

Das Sleeven oder auch Ummanteln 
von Kabeln kommt aus der Industrie, 
wo es die Kabel vor Verschleiß schüt- 
zen sollte. Im PC hat sich anfangs 
niemand an den bunten Kabeln ge- 
stört, die überall herumhingen, es 
ging schließlich nur darum, dass der 
PC läuft. Mit der Zeit hat sich der PC 
allerdings vom grauen Arbeitsgerät 
in ein buntes, leuchtendes Designob- 
jekt verwandelt. Der Zubehörmarkt 
wuchs ständig und es wurden immer 
neue Möglichkeiten gesucht, den PC 
zu verschönern. Die Kabel wurden 
zumindest mit Kabelbindern zusam- 
mengebunden, damit sie den Luft- 
strom nicht mehr behindern und das 
Gesamtbild harmonischer aussieht. 
Aber das Gelbe vom Ei war das noch 
nicht. 


Irgendwann hatte ein findiger Lüf- 
terhersteller die Idee, er könne die 
Lüfterkabel ummanteln und so dem 
Kabelsalat vorbeugen, als Nebenef- 


WEBCODE: 
266U 


Tobias Siebrasse 


fekt wertete dies die Optik auf. Diese 
Idee fand großen Anklang und kurz 
darauf wurden auch Netzteile mit 
gesleevten Kabeln verkauft. Hier 
kommen nun die Modder ins Spiel: 
Oft passt die Farbe des Sleeves nicht, 
er ist unsauber angebracht, taugt 
einfach nichts oder ist erst gar nicht 
vorhanden. 


Das Sleeven war geboren 

Nun war Sleeven noch lange relativ 
unbekannt. Es war einfach nichts, 
was um die Welt ging und der „Das 
muss ich haben!“-Effekt blieb aus. 
Den Durchbruch schaffte das Slee- 
ven erst mit einigen wunderschönen 
Casemods. „Fullsleeved“ boten sie 
ein deutlich verbessertes Aussehen, 
wodurch viele neidisch wurden und 
auch mit dem Sleeven anfingen. In- 
zwischen ist das Sleeven von Kabeln 
in der Moddingszene weit verbreitet. 


Was ihr alles braucht 

Bevor man mit dem eigentlichen 
Sleeven loslegen kann, muss man 
sich erst einmal das nötige Werkzeug 
zulegen. Am wichtigsten sind die so- 
genannten Pinremover. Sie ermögli- 
chen das Entfernen der Stecker vom 
Kabel. Dies ist wichtig, da sich der 
Sleeve normalerweise nicht über die 
Stecker ziehen lässt. 


Es gibt von ihnen zwei verschiedene 
Arten, den Molex-Pinremover und 
den ATX-Pinremover. Ersterer ist für 
4-Pin-Molex-Stecker geeignet, welche 
zum Beispiel zur Stromversorgung 
für PATA-Laufwerke oder Kaltlichtka- 
thoden verwendet werden. Er besitzt 
zwei Seiten, eine für „Male“-Pins und 
eine für „Female“-Pins. Wie der Name 
schon vermuten lässt, ist der ATX- 
Pinremover für ATX-Stecker gedacht. 
Also zum Beispiel für das 24-polige 
ATX-Kabel vom Mainboard oder für 
die sechs- beziehungsweise achtpo- 
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ligen ATX-Kabel der Grafikkarte. Für 
Lüfterstecker und Frontanschlüsse 
benötigt ihr einen kleinen Schrau- 
benzieher oder etwas Vergleichbares. 
Notfalls geht auch ein Zahnstocher, 
aber dieser geht recht schnell kaputt, 
legt euch also gleich mehrere be- 
reit. Des Weiteren benötigt ihr eine 
Schere und ein Feuerzeug. Ersteres, 
um den Sleeve zurechtzuschneiden 
und Letzteres, um die abgeschnitte- 
nen Enden zu verschmoren und den 
Schrumpfschlauch zu schrumpfen. 
Ein Heißluftfön wäre noch besser 
für den Schrumpfschlauch geeignet, 
aber dieser dürfte nicht in jedem 
Haushalt zu finden sein. Am besten 
legt ihr gleich ein zweites Feuerzeug 
bereit, falls das erste zur Neige geht. 


Zu guter Letzt fehlt noch der Sleeve. 
Hier gibt es eine große Auswahl, in 
vielen verschiedenen Farben. Welche 
Farbe man bevorzugt, ist jedem selbst 
überlassen. Allgemein ist der Sleeve 
von MDPC (www.mdpc-x.com) sehr 
empfehlenswert. Er franst kaum aus, 
ist sehr blickdicht und als Bonus ver- 
ziert MDPC jeden Umschlag mit ei- 
ner Skizze. 


Bezüglich der Beschaffenheit gibt es 
große Unterschiede. Je blickdichter 
eine Sorte Sleeve ist, desto einheit- 
licher sieht das Gesamtbild aus, da 
die Farben der Kabel nicht hindurch- 
scheinen. Wie ihr herausfindet, wie 
viel Sleeve ihr braucht, steht im Kas- 
ten auf der nächsten Seite. 


Lüfterkabel sleeven 

Ich empfehle euch, mit den Lüfterka- 
beln anzufangen, da diese vergleichs- 
weise einfach zu sleeven sind. Es ist 
sehr empfehlenswert, seine ersten 
Versuche an einem alten Lüfter zu 
machen, welchen ihr nicht mehr 
benötigt, da erfahrungsgemäß das 
Ergebnis des ersten Versuchs nicht 
überzeugend ist. Wenn ihr ein Lüfter- 
kabel sleeven wollt, müsst ihr zuerst 


>» Was sind Male- und Female-Stecker? 
Der Unterschied zwischen „Male”- und 
„Female”-Steckern ist leicht erklärt. Im 
Deutschen werden die Male-Stecker einfach 
als Stecker bezeichnet und die Female- 
Gegenstücke als Buchsen. Veranschaulicht: 
Ein Lüfter besitzt eine Buchse und der 
Anschluss an der Hauptplatine wird wegen 
der Pins folglich als Stecker deklariert. 


den Stecker entfernen, da der Sleeve 
nicht über diesen passt. Dies macht 
ihr, indem ihr die silbernen Pins 
oben auf dem Stecker vorsichtig mit 
einem kleinen Schraubenzieher ein- 
drückt und gleichzeitig vorsichtig am 
dazugehörigen Kabel zieht. Passt auf, 
dass ihr nicht zu fest drückt, sonst 
verbiegt ihr die Pins zu stark. 


Nachdem ihr alle drei Kabel ent- 
fernt habt, müsst ihr sie miteinan- 
der verdrillen - das erleichtert das 
Überziehen des Sleeves. Am besten 
funktioniert es, wenn ihr den Lüfter 
irgendwie beschwert, sodass er sich 
nicht mehr bewegen kann. Dreht 
nun die Kabel so lange, bis sie gut 
verdrillt sind und sich nicht mehr 
voneinander lösen. 


Dann messt ihr die Länge des benö- 
tigten Sleeves ab. Dieser sollte circa 
1 bis 1,5 cm kürzer sein als die Kabel- 
länge ohne Pins. Habt ihr den Sleeve 
passend abgeschnitten, müsst ihr 
ihn an beiden Enden mit dem Feu- 
erzeug verschmoren, damit er nicht 
ausfranst. Haltet hierfür den Sleeve 
circa 1 Sekunde in die Flamme des 
Feuerzeuges. Als Nächstes zieht ihr 
den Sleeve über das Kabel. Schiebt 
vorsichtig das erste Stück über die 
Pins und dann Stück für Stück weiter. 
Irgendwann wird der Widerstand al- 
lerdings zu groß, der Sleeve lässt sich 
nicht mehr bewegen. Hier kommt 
dann die sogenannte „Raupentech- 
nik“ zum Einsatz. 


Diese funktioniert wie folgt: Ihr hal- 
tet den Sleeve, der sich schon über 
dem Kabel befindet, mit einer Hand 
fest, sodass er sich nicht mehr bewe- 
gen kann, und schiebt mit der ande- 
ren Hand ein bisschen Sleeve von 
hinten nach. Der Sleeve müsste sich 
jetzt etwas stauchen. Dann haltet ihr 
mit der zweiten Hand den Sleeve fest, 
den ihr soeben heraufgeschoben 
habt und lasst mit der vorderen Hand 
los. Der Sleeve sollte sich nun wie- 
der entspannen und sich aus eigener 
Kraft weiter über das Kabel schie- 
ben. Diesen Vorgang wiederholt ihr 
so lange, bis der Sleeve das ganze Ka- 
bel bedeckt. 


Danach müsst ihr den Schrumpf- 
schlauch, auch „Shrink“ genannt, 
zurechtschneiden. Hier hat sich 
eine Länge von 1 bis 1,5 Zentime- 
tern bewährt, allerdings ist es » 


Der Sleeve-Vorgang inklusive „Raupentechnik" 


Obwohl es Sleeves in verschiedenen Größen gibt, ist es oftmals schwierig, 
diesen über die Kabel zu ziehen — insbesondere, wenn es sich um einen 
Kabelstrang aus mehreren Adern handelt. Die sogenannte Raupentechnik 
erleichtert das Sleeven. Hierzu haltet ihr den Sleeve mit einer Hand am 
vorderen Teil des Sleeves fest und drückt mit der anderen Hand weiteren 
Sleeve auf das Kabel — ohne den Sleeve dabei loszulassen. Nun könnt ihr 
mit der vorne liegenden Hand den Sleeve leicht über das Kabel ziehen. 
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„Sehr, sehr, sehr gutes How-to und unglaublich 
ausführlich. Auch wenn ich schon sleeven kann, 
hab ich einige gute Ideen rausfiltern können.” 


moddingfreaX, Foren-User von PCGH Extreme 


V, 
N Tipp 
‚N 


> Wie viel Sleeve benötigt ihr? 
Die Menge Sleeve, die ihr benötigt, lässt sich nicht pauschal nennen, 
sondern ist von der Kabellänge abhängig und davon, was ihr alles 
sleeven wollt. Allgemein könnt ihr die benötigte Menge aber ganz 
leicht berechnen: Ihr überlegt euch, welche Kabel ihr sleeven wollt, 
nehmt die Kabellänge mal Anzahl der Adern und addiert das Ergebnis 
aller Kabel zusammen. Dann solltet ihr vorsichtshalber noch ein paar 
Meter mehr nehmen, falls ihr euch mal verschneidet. Pro Meter Sleeve 
empfehle ich euch ungefähr 10 bis 15 Zentimeter Schrumpfschlauch 
einzuplanen. 


> Hier ein Beispiel: 
24-poliges ATX-Kabel: 50 cm lang 
sechspoliges Grafikkartenkabel: 75 cm lang 
4-Pin-Molexkabel: 1 m lang 


ran = 120m 


ExSM = 45m 
4Ax1im = Am 
Gesamt: 20,5 m 


Je nach Art des Steckers erleichtern veschiedene Pinremover das 
Entfernen der Kabel, ohne dabei die Pins zu beschädigen. 


Die Reihenfolge, 

in der die Kabel 
wieder im Stecker 
platziert werden, 
ist sehr wichtig. 

Bei gleichfarbigen 
Steckern helfen 
nummerierte Zettel. 


p" 
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Geschmackssache, welche Länge ihr 
bevorzugt. Den Schrumpfschlauch 
könnt ihr einfach mit einer Schere 
zurechtschneiden. Ihr benötigt für 
jedes Kabel zwei Stücke Schrumpf- 
schlauch, eines für vorne und eines 
für hinten. Der Schrumpfschlauch 
verhindert ein Verrutschen des Slee- 
ves und sorgt dafür, dass die Sleeve- 
Enden nicht ausfransen können. 


Die beiden Stücke Schrumpfschlauch 
schiebt ihr über den Sleeve und lasst 
sie erst mal dort. Danach kommt der 
Stecker wieder drauf, achtet darauf, 
dass ihr die Kabel in der richtigen 
Reihenfolge reinsteckt. Die Pins ras- 
ten mit einem leisen „Klick“ ein, am 
besten überprüft ihr noch mal den 
festen Sitz, indem ihr leicht am Kabel 
zieht. 


Sobald der Stecker fest ist, geht es 
weiter mit dem Schrumpfschlauch. 
Ein Stückchen schiebt ihr nach ganz 
vorne, das andere nach ganz hinten. 
Der Sleeve sollte ungefähr einen hal- 
ben Zentimeter vor dem Stecker auf- 
hören. Der Schrumpfschlauch kann 
den Stecker berühren, dann sieht es 
am Ende am besten aus, weil keinerlei 
bunte Kabel mehr zu sehen sind. So- 
bald alles passt, geht es ans Schrumpf- 
schlauchschrumpfen. Hierfür nehmt 
ihr ein Feuerzeug, hebt es unter 
den Schrumpfschlauch und wedelt 
damit etwas hin und her, damit der 
Schrumpfschlauch nicht verschmort. 
Sobald sich der Schrumpfschlauch 
ordentlich zusammengezogen hat, 
müsst ihr aufhören, sonst verschmort 
er und es sieht nicht mehr beson- 
ders schön aus. Danach ist es sehr 
wichtig, den Sleeve strammzuziehen, 
dies erhöht die Blickdichte und der 
Sleeve liegt enger an. Nun müsst ihr 
nur noch den Shrink auf der anderen 
Seite schrumpfen und schon seid ihr 
fertig. Falls euer erster Versuch nicht 
gelingt, lasst euch nicht entmutigen, 
aller Anfang ist schwer. 


Molex-Kabel sleeven 

Als Nächstes empfehle ich euch, mit 
den Molex-Kabeln weiterzumachen. 
Im Prinzip funktioniert das Sleeven 
der Molex-Kabel genauso wie bei 
den Lüfterkabeln. Zuerst muss der 
Stecker entfernt werden, hierfür ver- 
wendet ihr den Molex-Pinremover. 
Diesen schiebt ihr bis zum Anschlag 
über den Pin und zieht danach leicht 
am Kabel. Falls sich das Kabel nicht 
herausziehen lässt, nicht mit Gewalt 
ziehen, sondern den Pinremover ent- 
fernen und noch mal neu ansetzen. 
Zieht ihr zu stark am Kabel, reißt 


ihr es aus dem Pin heraus, der aber 
weiterhin im Stecker sitzt. Dies wäre 
sehr ärgerlich. 


Nachdem ihr den Stecker entfernt 
habt, messt ihr wieder die Kabellänge 
ab und schneidet den Sleeve zurecht 
- ungefähr einen Zentimeter kürzer 
als das Kabel. Ihr benötigt ein Stück 
für jede Ader. Habt ihr den Sleeve 
in passend große Teile geschnitten 
und die Enden verschmort, könnt ihr 
gleich das erste Stück über das Ka- 
bel schieben. Es empfiehlt sich, auch 
hier wieder die Raupentechnik zu 
verwenden. 


Als Nächstes müsst ihr wieder den 
Schrumpfschlauch zurechtschneiden, 
zwei Stücke pro Ader. Auch hier emp- 
fiehlt sich eine Länge zwischen 1 und 
1,5 Zentimetern. Wichtig ist, dass alle 
Stücke gleich lang sind, sonst sieht es 
am Ende nicht gleichmäßig aus. Wie 
schon beim Lüfterkabel schiebt ihr 
zwei Stücke Schrumpfschlauch auf 
das Kabel. Achtet darauf, dass der 
Sleeve nicht bis ganz vorne und nicht 
bis ganz hinten geht und schiebt dann 
den Schrumpfschlauch an die Enden. 
Ihr könnt den Schrumpfschlauch so 
schrumpfen, dass er ein kleines Stück 
über dem Pin ist, da er in den Stecker 
reinpasst. Das sieht am Ende schöner 
aus als ein Kabel, das trotz der Um- 
mantelung am Stecker sichtbar ist. 


Sobald ihr das erste Kabel fertig habt, 
macht ihr die anderen drei genauso. 
Wenn alle Kabel mit Sleeves bestückt 
sind, könnt ihr sie wieder zurück in 
den Stecker einsetzen. Achtet darauf, 
sie in der richtigen Reihenfolge zu 
platzieren. Auch hier solltet ihr euch 
vergewissern, dass die Pins richtig 
eingerastet sind. Kleiner Tipp: nor- 
malerweise ist Pin 1 gelb, 2 und 3 
schwarz und Pin 4 rot. 


ATX-Kabel sleeven 

Wenn euch das Sleeven der Molex- 
Kabel gut gelungen ist, könnt ihr 
euch an die ATX-Kabel wagen. Am 
besten, ihr fangt mit den sechs- oder 
achtpoligen an und hebt euch das 
24-polige bis zum Schluss auf. Für 
die ATX-Kabel benötigt ihr einen 
ATX-Pinremover. Diesen schiebt ihr, 
ähnlich wie den Molex-Pinremover, 
über den Pin. Allerdings besitzt er 
nur zwei Ärmchen und umschließt 
deshalb nicht den ganzen Pin. Des- 
halb müsst ihr darauf achten, ihn 
richtigherum anzusetzen. Wenn der 
Stecker „quer“ vor euch liegt, sind 
die Widerhaken links und rechts. Die 
Ärmchen müssen auf den Seiten sein, 


Kabel sleeven 
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auf denen sich auch die Widerhaken 
befinden. Sehr wichtig ist es auch, 
dass ihr den Pinremover bis zum An- 
schlag reindrückt, aber auch nicht zu 
stark, da die beiden Ärmchen relativ 
leicht abbrechen und der Pinremo- 
ver dann kaputt ist. Wenn der Pinre- 
mover richtig platziert wurde, könnt 
ihr durch sanftes Ziehen das Kabel 
vom Stecker lösen. Bewegt sich das 
Kabel nicht, hilft es meist, den Pin- 
remover neu zu positionieren und 
es noch mal zu versuchen. Wenn ihr 
alle Kabel entfernt habt, verläuft das 
weitere Vorgehen analog zum Slee- 
ven der Molex-Kabel. Ihr messt die 
Kabellänge und schneidet den Sleeve 
zurecht, einen Zentimeter kürzer als 
das Kabel lang ist, schiebt ihn über 
jenes und schneidet euch den Shrink 
zurecht. Dieser kommt wieder auf 
das Kabel, zwei Stücke pro Ader, an- 
schließend werden diese mit einem 
Feuerzeug geschrumpft. Auch beim 
ATX-Kabel könnt ihr den Shrink ein 
kleines Stückchen über dem Pin las- 
sen, da er normalerweise auch mit 
dem Shrink in den Stecker passt. 


Nachdem ihr alle Adern gesleevt 
habt, kommen diese wieder in den 
Stecker rein. Im Normalfall befinden 
sich die schwarzen Kabel auf der Sei- 
te mit dem Clip und die gelben auf 
der anderen. Als Krönung kommt 
nun das 24-polige ATX-Kabel an die 
Reihe. Hier ist es sehr wichtig, dass 
ihr euch die Reihenfolge der Kabel 
merkt. Entweder ihr hängt einfach 
kleine Zettel an die einzelnen Kabel 
und nummeriert diese durch oder 
ihr zeichnet eine kleine Skizze mit 
den Kabelfarben. Allgemein gilt: Glei- 
che Farbe bedeutet gleiches Kabel. 
Also macht es nichts, wenn ihr zwei 
gleichfarbige Kabel miteinander 
vertauscht. Das Sleeven an sich läuft 
beim 24-poligen ATX-Kabel genauso 
ab wie bei den sechs- beziehungswei- 
se achtpoligen, nur dass ihr hier 24 
Adern habt. 


SATA-Kabel 

Nun fehlt noch das SATA-Kabel. Hier- 
bei muss man unterscheiden zwi- 
schen dem SATA-Stromkabelund dem 
SATA-Datenkabel. Das Stromkabel 
sleevt sich genauso wie auch Molex- 
und ATX-Kabel, deshalb werde ich es 
nicht noch mal genauer aufführen. 
Allerdings lässt sich der Stecker nicht 
so einfach entfernen. Jeder Herstel- 
ler kocht bei den SATA-Steckern ein 
eigenes Süppchen und das Entfernen 
ist von Hersteller zu Hersteller ver- 
schieden. Bei einigen kann man die 
Stecker sogar überhaupt nicht ent- 


Ein gesleevtes SATA-Kabel: Der Schrumpf- 
schlauch kann stark komprimiert werden. 


In diesem Fall wurden alle 24 Adern des ATX-Steckers einzeln mit 


Sleeve versehen. Ihr könnt auch mehrere Kabel zusammenfassen. 


fernen. Falls ihr Probleme mit dem 
Entfernen habt, fragt am besten mal 
im PCGH-Extreme- Forum nach, dort 
wird euch bestimmt geholfen. 


Das SATA-Datenkabel ist ein Sonder- 
fall beim Sleeven. Bei ihm lassen sich 
die Stecker nicht entfernen, was aber 
nicht weiter schlimm ist. Da die Ste- 
cker nicht sehr groß sind, kann man 
den Sleeve über die Stecker ziehen. 
Auch der Schrumpfschlauch passt 
mit etwas Anstrengung über die Ste- 
cker. Diesen lasst ihr am besten ein 
Stückchen über dem Stecker - das 
wirkt optisch besser. Passt aber auf, 
dass ihr das Plastik vom Stecker nicht 
anschmort, wenn ihr den Schrumpf- 
schlauch schrumpft. 


Frontanschlüsse und USB 

Als Letztes kommen die Frontan- 
schlüsse und internen USB-Kabel 
dran. Diese bestehen meistens aus 
mehreren sehr dünnen Kabeln. Ich 
empfehle euch, alle Kabel, die zu 
einem Stecker gehen, zusammen zu 
sleeven, sonst wirkt es bei Kabeln 
mit vielen Adern sehr chaotisch. 
Die Stecker bekommt ihr mit einem 
kleinen Schraubenzieher ab, ähnlich 
wie die Lüfterstecker. Achtet aber 
darauf, dass ihr euch die Reihenfol- 
ge der Kabel merkt, sonst habt ihr 
später ein Problem. Ansonsten läuft 


das Sleeven wie gehabt ab, Sleeve rü- 
ber, Schrumpfschlauch positionieren 
und schrumpfen. Achtet darauf, dass 
ihr bei den Frontanschlüssen den 
Schrumpfschlauch nicht über den 
Stecker zieht. Die Frontanschlussste- 
cker kommen alle direkt nebenein- 
ander und der Schrumpfschlauch 
macht die Stecker breiter, sodass sie 
nicht mehr nebeneinander passen. 


Tipp: blickdichter weißer Sleeve 
Insbesondere weißer Sleeve ist nicht 
hunderprozentig blickdicht. Damit 
die farbigen Kabel trotzdem nicht 
sichtbar werden, könnt ihr diese vor 
dem Sleeven mit weißem Isolierband 
einwickeln. (ts) 


o 


Nachdem ihr diesen Artikel gelesen habt, 
dürftet ihr in der Lage sein, alle eure Kabel 
zu sleeven. Falls euch ein Kabel unterkommt, 
mit dem ihr ein Problem habt, fragt einfach 
im Forum nach, dort wird euch sicherlich 
geholfen. Allgemein empfehle ich euch, das 
gesamte Tutorial zum Sleeven im PCGHX- 
Forum unter WEBCODE 266U durchzulesen. 
Dort ist alles sehr viel ausführlicher erklärt 


Fazit: Kabel sleeven 


und mit deutlich mehr Bildern veranschau- 
licht. Auch werden dort verschiedene Pro- 
bleme rund ums Sleeven diskutiert. 


ATX-Stecker (24-Pin) 


Dieses Schema zeigt die Belegung des 
24-poligen Netzteilsteckers. 
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CASEMODDING Casemodding-Contest 


Casemod-Contest 


Flex, Dremel, Stichsäge! Casemodding ist im Extreme-Forum eines der Kernthemen und 
die Unterforen sind dementsprechend stark besucht. Einige User haben sich dort Gedanken 
zu einem Casemod-Contest gemacht, den wir euch nun präsentieren. Oliver Pusse 


WEBCODE: 
27T) 


Bild: Caseking 


So könnte der Deckel des 
NZXT Beta aussehen. In den 
Deckel wurde eine Ausspa- 
rung geschnitten und mit 
Mesh-Gitter verziert. 
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Nach langen Diskussionen im 
> Forum stehen die Regeln und 
Bedingungen für den Casemod-Con- 
test nun fest. Insgesamt sieben Teams 
mit drei bis fünf Mitgliedern werden 
gegeneinander antreten. Die fertigen 
Mods werden wir euch in der nächs- 
ten Ausgabe der PC Games Hardware 
Extreme präsentieren. 


Die Regeln des Contests 

Die Teams haben bis zum 7. Septem- 
ber Zeit, ein NZXT Beta nach den ei- 
genen Wünschen zu modifizieren. Er- 
laubt ist dabei alles, Hardware muss 
sich nicht zwingend in dem Gehäuse 
befinden, da es in erster Linie auf das 
Modden des Gehäuses ankommt. So- 
mit fällt das Budget für die Teams für 
reine Modding-Artikel auch höher 
aus, da sie sich nicht noch passende 
Hardware-Komponenten beschaf- 
fen müssen. Als Dankeschön an den 
Sponsor des Contests müssen die 
Teams ein 12 Zentimeter langes Case- 
king-Logo an einer beliebigen Stelle 
am oder im Gehäuse unterbringen. 
Am 7. September werden die Mods in 


Extreme-Usern zusammen: 
Team Augsburg Team 
> martma Niedersachsen 
> XFX-XXX > fhantastic 
> Ewu80 > DataLorD 
> Insertcity > Masterwana 
> Flyingharm 
Team 
Team Köln Ruhrpott 
> thechoozen > Demcy 
> moddingfreaX > nulchking 
> Fabian > Special_Flo 
> DanielX > Bond2602 
> btc-tr1gg3r > tobi757 


der Redaktion von PC Games Hard- 
ware Extreme genau unter die Lupe 
genommen und anhand zahlreicher 
Kriterien wie Optik, Technik und 
Kreativität bewertet. 


Der Sponsor 

Ein großer Dank im Namen aller 
Teams geht an den Online-Shop Case- 
king. Die Berliner stellen jedem Team 
ein NZXT Beta für die Casemod zur 
Verfügung. Darüber hinaus erhalten 
die Modder für den Zeitraum des 
Contests einen Rabatt in Höhe von 5 
Prozent auf ihre Einkäufe. 


Berichterstattung 

Die Teilnehmer sind dazu verpflich- 
tet, im Forum die Fortschritte der 
Casemod in Wort und Bild zu do- 
kumentieren. Daher lohnt es sich, 
öfter mal im Casemod-Unterforum 
(WEBCODE 27TH) vorbeizuschauen. 
In unregelmäßigen Abständen wer- 
den die Mods auch auf der Webseite 
www.pcgameshardware.de vorge- 
stellt. Allen Moddern wünschen wir 
gutes Gelingen! (op) 


Die Teams sind regional eingeteilt, damit die Modder zum Bau der Casemod nicht 
durch halb Deutschland fahren müssen. Die Teams setzen sich aus folgenden PCGH- 


Team Sauerland Team OWL 
> LordMeuchelmord > Darkfabel 
> M_aste_R > Caiber1 

> JackDaniels > tobiblu 

> Harlekin1979 

> Xerxis 


Team Berlin 

> Digger 

> Modstar 

> $.Crackpipeboy.$ 
> Z3rb 

> MUSHKIN-USER 


» CASEKING-dJe 


ANZEIGE 


Komplettkühler für Grafikkarten haben einen Nachteil: Sie sind speziell auf die 
jeweilige Karte zugeschnitten und können nicht wiederverwendet werden. 


inzu kommen die - verglichen mit dem Preis der zu kühlenden 

Grafikkarte - meist sehr hohen Kosten eines Komplettkühlers. 
Abhilfe schaffen hier sogenannte GPU-only-Kühler, die lediglich den 
Grafikchip mit Wasser kühlen. Ein solcher Kühler ist der HF38 Missouri 
PCGH-Edition von Alphacool. Die Besonderheit des GPU-Kühlers liegt 
in seiner Bauweise, denn der HF38 Missouri PCGH-Edition basiert auf 
dem erfolgreichen CPU-Kühler Nexxxos XP X? Highflow. Somit besitzt 
der Düsenkühler erstklassige Kühleigenschaften. Die Montage des HF38 
Missouri PCGH-Edition ist spielend einfach: Nach der Demontage des 
Serienkühlers werden Abstandshalter in die passenden Gewinde am 
Missouri geschraubt. Anschließend muss der Kühler nur noch auf der 
GPU platziert und von hinten mithilfe von Unterlegscheiben und Fe- 


dern verschraubt werden. Ziehe die Schrauben immer über Kreuz an, 
um ein Verkanten des Kühlers zu vermeiden. Die Leistung des Kühlers 
ermitteln wir mit dem Nature-Benchmark des 3D Mark 03. Während der 
Serienkühler der Radeon HD 4850 ganze 89 Grad Celsius erreicht, zeigt 
der Rivatuner beim HF38 Missouri PCGH-Edition lediglich 34 Grad Cel- 
sius an. Der Universal-Kühler passt auf alle Grafikkarten mit einem Loch- 
abstand von 53,5, 58,5 und 61 Millimeter - also auf alle aktuellen Karten. 


(op/dw) 


N 
nu 


z 
> Der HF38 Missouri PCGH-Edition basiert auf dem Alphacool Nexxxos XP X2 
j Highflow. Alphacool legt noch zwei G3/8-Zoll- auf G1/4-Zoll-Adapter bei. 
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SERVICE Extreme-PCs 


PCGH-Extreme-PC 


Extreme-PCs 


PCs für Übertakter. Für unterschiedliche 
Ansprüche haben wir zwei Konfigurationen 
zusammengestellt. Stephan Wilke/Oliver Pusse 


Der richtige PC für Übertakter ohne finanzielle Limits ist der 
> Luxus-PC. Sämtliche Komponenten gehören zu den besten 
am Markt und lassen kaum Wünsche offen. Anspruchsvolle profes- 
sionelle Anwendungen profitieren davon ebenso wie Benchmarks, 
die dem System rekordverdächtige Werte attestieren. 


Der PCGH-Extreme-PC 

Das optimale Preis-Leistungs-Verhältnis bietet der PCGH-Extreme- 
PC. Hier stehen ebenfalls Leistung und Overclocking an erster 
Stelle. Die Ausstattung fällt allerdings alltagstauglicher aus, was 
den Energiebedarf und die Kühlung betrifft. Aktuelle Spiele mit 
Direct-X-10-Optik sind für das System ebenso wenig ein Problem 
wie sehenswerte Ergebnisse in 3D Mark & Co. (sw/op) 


„Maximale Leistung ohne Kompromisse” ist das Motto für diesen PC. Die Kühlung 
des i7-975 XE übernimmt eine Kaskade, sodass eher der Coldbug der CPU als eine 
zu hohe Temperatur zu einem Problem werden kann. 12 GiByte High-End-RAM von 
Corsair und SSDs von Kingston verkürzen sämtliche Ladezeiten auf das Minimum. 


AMDs Topmodell, der Phenom II X955 BE, liefert einen fairen Gegenwert fürs Geld 

und lässt sich dank freiem Multiplikator gut übertakten. Maximale Leistung ohne 

Multi-GPU-Probleme verspricht die Geforce GTX 285. Das HAF RC-932 von Cooler 

Master bietet genug Platz für den Triple-Radiator der PCGH-High-End-Wakü. 

Grundkomponenten 

Festplatte 

Samsung Spinpoint F1 HD103UJ (SATA II, 1.000 GByte/931 GiByte) ca. € 70,- 

Gehäuse 

Cooler Master HAF RC922 ca. € 115,- 

Betriebssystem 

Windows 7 RC x64 ca. € 0,- 

DVD-Brenner 

LG GH22NS30 (SATA) bulk ca. € 20,- 

Tastatur 

Cherry G83-6105 ca. € 15,- 

Maus 

Razer Deathadder ca. € 35,- 
Zwischensumme: € 255,- 

Hauptkomponenten 

Netzteil 

Corsair HX 520 Watt (CMPSU-520HX) ca. € 80,- 

Arbeitsspeicher 

Patriot Viper, 2 x 2.048 MiByte, DDR3-1600, CL7-7-7-20 ca. € 70,- 

CPU 

AMD Phenom II X4 955 Black Edition ca. € 165,- 

Kühlung 

PCGH High-End-Wakü-Kit (bei Caseking.de) ca. € 310,- 

Mainboard 

MSI 790FX-GD70 (AMD 790FX, DDR3) ca. € 150,- 

Grafikkarte 

Palit Geforce GTX 285, 2.048 MiByte ca. € 305,- 


Endsumme: € 1.335,- 
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Grundkomponenten 

Festplatten 

2 x Kingston SSDNow E-Series 64 GByte + 2 xWD 2 TByte ca. € 1.760,- 
Gehäuse 


Lian Li PC-888 ca. € 500,- 
Betriebssystem 

Windows Vista Ultimate ca. € 215,- 
Blu-ray-Brenner 

Plextor PX-B920SA (SATA) ca. € 235,- 
Tastatur 

Logitech G19 ca. € 130,- 
Maus 

Razer Mamba ca. € 110,- 


Zwischensumme: € 2.950,- 


Hauptkomponenten 

Netzteil 

Silverstone Strider 1.500 Watt ca. € 300,- 
Arbeitsspeicher 

2 x Corsair Dominator GT 6GB, DDR3-2000 7-8-7-20 ca. € 1.000,- 
CPU 

Intel Core 17-975 Extreme Edition ca. € 850,- 
Kühlung 

Dimastech TOP Phase Change Cascade System ca. € 1.450,- 
Mainboard 

Evga X58 SLI Classified (Intel X58, DDR3) ca. € 370,- 
Grafikkarten 

2 x Asus Mars/2DI/4GD3, 2 x 2.048 MiByte ca. € 2.060,- 


Endsumme: € 8.980,- 


Abo-Prämie ANZEIGE 


1-Jahres-Standardabo 
Verpasst keine Ausgabe mehr! Holt euch jetzt sechs 
X re m e Ausgaben plus Gratis-Extra für nur € 33,-! 


innovatek 


Festplatte nicht 
im Lieferumfang 
enthalten 


Alles andere ist heiße Luft 


innovatek 
inno Vibe HD 


E Entkopplungsset aus glasfaserverstärktem Kunststoff 
E Für 3,5-Zoll-Festplatten geeignet 

I Einbau in 5.25-Zoll-Schacht Bequemer und schneller online abonnieren: 
E Inklusive Schrauben www.innovatek.de 


Prämien-Nr.: 003664 


Coupon ausgefüllt auf eine Postkarte kleben und ab damit an: Computec Media AG, Aboservice CSJ, 
Postfach 14 02 20, 80452 München, Tel.: +49 (0)89 20 959 125, Fax: +49 (0)89 20 028 111 


innovatek 


Ja, bitte senden Sie mir sechs Ausgaben der PC Games Hardware Extreme + Gratis-Extra 
für nur € 33,00! 


Adresse des neuen Abonnenten: 


Name, Vorname 


Straße, Hausnummer 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


PLZ, Wohnort C] Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) 
Kreditinstitut: 


Telefonnummer (für evtl. Rückfragen) 


Konto-Nr. 
E-Mail-Adresse (für weitere Informationen) | | | | | | 


Das Abo gilt für mindestens 6 Ausgaben und kann danach jederzeit mit einer Frist von BLZ 
3 Monaten zum Monatsende gekündigt werden. Die Prämie geht erst nach Bezahlung 

der Rechnung zu. Das Abo beginnt mit der nächstmöglichen Ausgabe, eine genaue | | | | | 
Information dazu erhalten Sie in einer E-Mail-Bestätigung. Das Abo-Angebot gilt nur 
für PCGH Extreme. Sie erhalten das Magazin frei Haus zum Preis von nur € 33,-/ Kontoinhaber: 
6 Ausg. (= € 5,50/Ausg.); Ausland € 41,-/6 Ausg.; Österreich € 39,50/6 Ausg. 


EXTR JA 0409 


Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


Ich bin damit einverstanden, dass Sie mich auch per Post, Telefon 
Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen gesetzlicher Vertreter) oder E-Mail über interessante Angebote informieren. (ggf. streichen) 


Einfach Coupon ausfüllen oder im Web bestellen: http://abo.pcgameshardware.de 


Hardware fotografieren 


Bilder: Christian Beck 


SERVICE 


Co 
X) 
e) J 


Bild: Nikon.de 


„fotografieren 


Gerade in den vielen Bilderthreads im Forum von PC Games 
Hardware Extreme ist ein richtiges In-Szene-Setzen der 
eigenen Hardware wichtig. Wie ihr qualitativ hochwertige 

Aufnahmen von eurer Hardware macht, erklären wir euch in 
diesem Artikel. 
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Vergleich zwischen kleiner und großer Blende (F5,6-1/640 s; F36-1/20 s). Mit zunehmender Blendenzahl verbessert 
sich die Tiefenschärfe deutlich. Die höhere Verschlusszeit erfordert allerdings zumeist ein Stativ. 


Christian Beck 


Einschlägige Threadtitel wie 
> „Zeigt her eure PCs“ oder der 
„Wakü-Bilder-Thread“ rufen im Fo- 
rum von PC Games Hardware Ext- 
reme regelmäßig zum Ablichten der 
eigenen Hardware auf. Verwackelte 
oder unscharfe Fotos sind hierbei 
allerdings ungern gesehen. Wie ihr 
hochwertige Bilder eurer Hardware 
erstellt, zeigen wir euch in diesem 
Artikel. Einen guten Überblick über 
die unterschiedlichen Fotometho- 
den der Benutzer bietet zudem der 
Thread „PCGH Extreme: Die Fotobo- 
xen der PCGHX User“ (WEBCODE: 
27NE) von Forum-User „Bestia“ - Vor- 
beischauen lohnt sich. 


Das richtige Equipment: 

Die Kamera 

Ob ihr eine kompakte Digitalkamera 
oder eine hochwertige digitale Spie- 
gelreflexkamera habt, ist prinzipiell 
erst einmal egal. Wichtig ist nur, dass 
die Kamera über einen manuellen 
Modus verfügt, der euch Blende und 
Belichtungszeit frei wählen lässt. 
Dieser versteckt sich auf dem Pro- 
grammrad meist hinter einem „M“. 


SERVICE 


Hardware fotografieren 


Der automatische Weißabgleich der Kamera kann auch einmal 
falsch liegen, wie unser Bild beweist. In solchen Fällen hilft nur noch 
der manuelle Weißabgleich, den Profis häufig anwenden. 


Zusätzlich sollte die Kamera über 
einen manuellen Weißabgleich ver- 
fügen. Ein Blick ins Handbuch kann 
hier weiterhelfen. Auf die richtigen 
Einstellungen der Optionen gehen 
wir später näher ein. Um Verwackeln 
zu vermeiden, sollte zudem ein Stativ 
angeschafft werden oder die Kamera 
beispielsweise auf einen Buchstapel 
gelegt werden. 


Beleuchtung: Blitz, Kunstlicht 

oder natürliche Beleuchtung? 

Drei Arten der Beleuchtung sind 
hierbei zu unterscheiden: zusätzliche 
Ausleuchtung per Blitz, Kunstlicht 
oder keinerlei weitere Beleuchtung. 
Es sollte darauf geachtet werden, dass 
die verschiedenen Beleuchtungsar- 
ten nicht gemischt werden. So weist 
beispielsweise eine Leuchtstofflam- 
pe einen anderen Farbton auf als das 
durch ein Fenster einfallende Tages- 
licht. Das Ergebnis eines solchen Bil- 
des wäre ein blauer Farbstich in den 
Bereichen, wo das Tageslicht über- 
wiegt. Wer mit dem Blitz arbeitet, hat 
den Vorteil, teilweise sogar Freihand- 
aufnahmen erstellen zu können - ein 


starkes Blitzgerät vorausgesetzt. Des 
Weiteren lassen sich gute Weißtöne 
und ein hoher Kontrast erzeugen. 
Der große Nachteil liegt allerdings in 
Reflexionen und je nach Perspektive 
deutlichem Schattenwurf. Diese kann 
man umgehen, indem man mit zwei 
Leuchtstofflampen ein diffuses Licht 
erzeugt. Allerdings muss hier oft mit 
einem Stativ gearbeitet werden und 
der Raum sollte nach Möglichkeit 
abgedunkelt werden, um einen Farb- 
stich durch einfallendes Tageslicht zu 
verhindern. Die billigste Lösung stellt 
schlichtweg das Fotografieren mit 
Sonnenlicht dar. Ein Sonnenschirm 
verhindert hierbei Schattenwurf und 
erzeugt ein diffuses Licht. Der große 
Vorteil besteht darin, dass die helle 
Umgebung zusätzliche Beleuchtung 
praktisch überflüssig macht. 


Vorbereitung am Fotoobjekt 

Auch das Fotoobjekt selbst bedarf 
einiger Vorbereitungen. Wie ihr an 
unserem Vergleichsbild des Nvidia- 
Kühlers auf der nächsten Seite er- 
kennen könnt, kommen gerade bei 
schwarzen, spiegelnden Ober- » 


"Ein sorgfäl- 
tig platziertes 
Fotoobjekt 
mit passen- 
dem Hinter- 
grund und 
Beleuchtung 
unterscheidet 
oft ein gutes 
von einem 
schlechten 
Foto." 


Oliver Pusse 
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Bilder: Christian Beck 


Vorsicht ist bei Hochglanzoberflächen geboten. Oftmals geraten 
ungewollte Spiegelungen aufs Bild. Ein gut platziertes weißes Papier 
behebt das Problem. 


Alternative: Makro-Blitz 


Wer oft kleine Objekte wie CPUs oder Kühler fotografiert, sollte 
sich mit dem Thema Makro-Blitz auseinandersetzen. 


Ein Makroblitz erlaubt oft die optimale Ausleuchtung von kleinen 
Objekten mit glänzenden Oberflächen. Ein Beispiel ist der mecablitz 15 
MS-1 von Metz. Den Makroblitz mit zwei Reflektoren gibt es ab 250 Euro. 
Der Blitz passt nur an Spiegelreflexkameras von Canon, Nikon, Olympus, 
Panasonic, Sony, Pentax und Samsung. Ein spezieller Adapterring wird in 
das Filtergewinde des Objektivs geschraubt, anschließend lässt sich der 
Blitz per Clip an das Objektiv anbringen. Wer einen integrierten Blitz an 
der Kamera hat, kann diesen per Klammer abdunkeln und damit kabellos 
die Synchronisation mit dem Makroblitz steuern. Auch ein externer Blitz 
oder ein Synchronisationskabel können zur Steuerung verwendet werden. 


Die Blitzlichtleistung lässt sich 

in sechs Stufen direkt am Blitz 
einstellen. Die Leitzahl beträgt 
dabei 15 bei ISO 100 und 50 mm. 
Mithilfe des mecablitz schafft man 
eine gute Ausleuchtung selbst 
schwieriger Motive, auch lästige 
Schatten bekommt man in den 
Griff. Nachteile: die hohen Kosten, 
die Abhängigkeit von Adapterrin- 
gen für Objektive mit unterschied- 
lichem Durchmesser und die 
Tatsache, dass der mecablitz kein 
echter Rundblitz ist. 


Metz mecablitz 15 MS-1: Makroblitz 
für DSLR-Kameras. 


www.pcghx.de #0409 77 


SERVICE 


Hardware fotografieren 


Qu 


Für kleine Objekte 
reicht in der Regel 
ein weißes DIN- 
A4-Blatt aus, bei 
größeren Produkten 
sorgt ein Rollo für 
genügend Fläche. 


Das Bild des Phe- 
nom II zeigt sehr 
schön, dass durch- 
aus auch andere 
Hintergründe als 
reinweißes Papier 
verwendet werden 
können. 


flächen leicht Fingerabdrücke und 
Staub mit aufs Bild. Eine derartige 
Oberfläche, wie sie beispielsweise 
der Referenzkühler von Nvidia-Gra- 
fikkarten bietet, sollte vorher mit 
etwas Alkohol oder Waschbenzin 
gereinigt werden. Bei verspiegelten 
Oberflächen muss zudem darauf ge- 
achtet werden, dass keine ungewoll- 
ten Reflexionen im Bild landen. Hier 
schafft oft die Platzierung eines wei- 
ßen Papiers Abhilfe. 


Der passende Hintergrund 

Da die Hardware selbst oft nur 
maximal ein Drittel des Bildes in 
Anspruch nimmt, ist die Wahl des 
Hintergrundes ebenso wichtig. Hier 
bietet sich wie bei professioneller 
Produktfotografie steriles Weiß an. 
Es lenkt die Aufmerksamkeit klar auf 
das Fotoobjekt. Zudem erhöht sich 
der Kontrast zwischen Hintergrund 
und Hardware. Außerdem fallen die 
Verschlusszeiten der Kamera dank 
hoher Lichtreflexion geringer aus, 
als dies bei dunklen Hintergründen 
der Fall ist. Dass es aber nicht immer 
Weiß sein muss, zeigt das Bild des 
Phenom II links. Hier sorgt eine ge- 
schickt platzierte Karbonmatte für 
einen passenden, kontrastreichen 
Hintergrund. 


Kanten loswerden: Hohlkehle 
Wird der Hintergrund in Form eines 
weißen Kartons gewölbt von der Bo- 


Gut zu erkennen: Durch die Hohlkehle verschwindet die störende 
dunkle Kante zwischen Boden und Wand. 
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denfläche in die Senkrechte geführt, 
entfällt die lästige Kante zwischen 
Boden und Wand. Hierdurch ent- 
steht der Eindruck eines unendlich 
großen, weißen Raumes. Für kleinere 
Objekte wie eine CPU reicht bereits 
ein reinweißes DIN-A4-Blatt aus, wel- 
ches gegen eine Schachtel oder Ähn- 
liches gelehnt wird. Größere Objekte 
wie Grafikkarten oder Hauptplati- 
nen benötigen dagegen eine größere 
Hohlkehle. In diesem Fall bietet sich 
ein Besuch im Bastelladen an, um ei- 
nen weißen Hartkarton zu erstehen. 
Fällt das Fotoobjekt noch größer 
aus - etwa der komplette Rechner -, 
kann ein weißes Rollo herhalten, das 
geschickt verlegt einen perfekten 
Hintergrund schafft. 


Richtige Einstellungen 

der Kamera 

Wie eingangs erwähnt ist hier beson- 
ders die Einstellung von Blende und 
Belichtungszeit wichtig. Arbeitet 
man mit dem Blitz, sind typischer- 
weise recht kurze Belichtungszeiten 
bei relativ hoher Blende möglich, 
beispielsweise 1/40 s Belichtungszeit 
und eine Blende von 7,1. 


Wenn man ein Stativ und Kunstlicht 
verwendet, sollte man zu Beginn 
einen Weißabgleich mithilfe eines 
weißen Papiers durchführen. An- 
schließend lässt sich mit sehr hohen 
Blenden (bei einer digitalen Spiegel- 


reflexkamera bis zu 36) eine sehr 
hohe Tiefenschärfe erreichen. Die 
Belichtungszeit ist dafür je nach Be- 
leuchtung mit bis zu einer Fünftelse- 
kunde sehr hoch und in keinster Wei- 
se mehr freihandtauglich. Wer bei 
Sonnenschein ins Freie wandert und 
unter einem weißen Sonnenschirm 
fotografiert, erfreut sich erstaunlich 
kurzer Belichtungszeiten. Auch hier 
sollte als Erstes ein Weißabgleich 
durchgeführt werden, da der Son- 
nenschirm unter Umständen einen 
leichten Gelbstich erzeugen kann. 
Anschließend lassen sich Bilder bei 
hoher Blende teilweise sogar ohne 
Stativ machen (Blende 10, 1/60 s). 
Das verwendete Objektiv bestimmt 
in erster Linie die Einstellungen der 
Kamera, als Richtwert für die Belich- 
tungszeit gilt: 1/Brennweites. (cb) 


ER 


Die Ausstattung — Kamera einmal ausgenom- 
men — ist nicht teuer und die Fotos gewinnen 
bereits durch kleine Optimierungen deutlich 
an Professionalität. Neben einem guten Hin- 
ergrund zählen aber auch die richtige Einstel- 
ung der Kamera und eine gute Beleuchtung. 
Für welche Variante man sich hier letzten En- 


Fazit: Fotografieren 


des entscheidet, ist jedem selbst überlassen, 
hier ist Experimentieren Pflicht; pauschale 
Aussagen kann man nicht treffen, denn die 
Verhältnisse sind überall verschieden. 


Besonders schwarze Hochglanzoberflächen wie die Kühler von Nvidia sind sehr anfällig für 
Fingerabdrücke oder Staub — diese vorher also mit einem weichen Tuch reinigen. 


> Wakü-Bilderthread: 
http://extreme.pcgameshardware.de/ 
wasserkuehlung/1606-wakue-bilderthread.html 
(WEBCODE 27PH) 


> Zeigt her eure PCs: 
http://extreme.pcgameshardware.de/ 
casemods/19967-zeigt-her-eure-pcs-teil-iii.html 
(WEBCODE 27P}) 


> Luftkühlungs-Bilderthread: 
http://extreme.pcgameshardware.de/ 
Iuftkuehlung/19794-der-lukue-bilderthread-ii. 
html 
(WEBCODE 27PK) 


ige Bilderthreads im Forum von PCGH Extreme: 


> CPU-Bilderthread: 
http://extreme.pcgameshardware.de/ 
prozessoren/13926-cpu-bilderthread.html 
(WEBCODE 27PL) 


> Grafikkarten-Bilderthread: 
http://extreme.pcgameshardware.de/ 
grafikkarten/13196-grafikkarten-bilder-thread.html 
(WEBCODE 27PM) 


> RAM-Bilderthread: 
http://extreme.pcgameshardware.de/main- 
boards-und-arbeitsspeicher/19373-der-ram- 
bilder-thread.html 
WEBCODE 27PN) 


Bild: Christian Beck 
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Das Forum von PCGH 


Auf ins Forum! PC Games Hardware Extreme ist einerseits der Name der Zeitschrift, die 
ihr gerade in Händen haltet, andererseits allerdings auch der Name der PCGH-Community. 
Was es mit dem Forum auf sich hat, erfahrt ihr in diesem Artikel. 


Die Themengebiete des Ma- 
> gazins PCGH Extreme und 
des gleichnamigen Forums 
identisch: Der Fokus liegt auf Over- 
clocking, Cooling und Casemodding. 
Allgemeine Themen wie Hardware- 
Kaufberatung und Hilfeforen sind 
natürlich ebenfalls im Forum vertre- 
ten. Die Redakteure von PC Games 
Hardware durchstöbern das Forum 
von Zeit zu Zeit, beantworten Fragen 
und geben Anregungen. Zum Kauf 
und Verkauf von Hardware steht ein 
Marktplatz zur Verfügung, den ihr 
allerdings erst sehen könnt, wenn 
ihr über die nötigen Berechtigungen 
verfügt- doch dazu später mehr. 


sind 


Die Forensoftware 

Um das Forum leicht administrieren 
zu können, setzen wir die bekannte 
Forensoftware Vbulletin (VB) ein, die 
ständig aktualisiert und mit neuen 
Features ausgestattet wird. Vbulletin 
hat sich über die Jahre als Forenstan- 
dard in der Internetwelt etabliert. Es 
erlaubt uns eine unkomplizierte An- 
passung des Forums an die Wünsche 
der Mitglieder. Seit dem Bestehen ha- 
ben sich deshalb die Forenstruktur 
und Anzahl der Unterforen bereits 
mehrmals geändert und werden in 
Zukunft sicherlich noch das eine 
oder andere Mal überarbeitet. Wenn 
ihr Anregungen habt, dann teilt uns 
diese bitte im Feedback-Unterforum 
unter WEBCODE 256H mit. Natür- 
lich können wir nicht alle Wünsche 
umsetzen, jedoch sind wir stets da- 
rum bemüht, das Forum für so viele 
User wie nur möglich angenehm zu 
gestalten. Feedback zum Heft könnt 
ihr dort ebenfalls abgeben. 


Registrierung 

Da wir eine neue Forensoftware 
einsetzen, ist es nicht möglich, sich 
mit den Login-Daten des alten Com- 
putec-Forums anzumelden. Aus die- 
sem Grund ist eine Neuanmeldung 
im Forum von PCGH Extreme nötig. 
Nach dem Eingeben der Benutzer- 
daten solltet ihr innerhalb weniger 


Oliver Pusse 
Minuten eine E-Mail erhalten. Diese preis von über 100 Euro haben, ab WEBCODE: 
enthält einen Link, mit dem ihr euer sofort mit einem Zettel fotografiert 277K 


Nun 
könnt ihr euch im Forum einloggen 
und Beiträge verfassen. 


Benutzerkonto freischaltet. 


Änderungen 

Um die User des Forums vor Betrü- 
gern zu schützen, ist der Marktplatz 
jetzt nicht mehr für alle User sicht- 
bar, sondern nur für solche, die min- 
destens zwei Monate lang im Forum 
registriert sind und mehr als 100 
Postings verfasst haben. Falls wir da- 
bei feststellen, dass jemand versucht, 
durch Spamming diese Grenze zu 
erreichen, wird dem entsprechen- 
den User der Zugang zum Marktplatz 
verwehrt. Außerdem haben wir die 
Marktplatzregeln gründlich überar- 
beitet. Als grundlegende Neuerung 


werden, auf dem der Nickname des 
Verkäufers steht. Somit stellen wir 
sicher, dass der Artikel auch wirklich 
existiert und zum Verkauf steht. Die 
Marktplatzregeln könnt ihr im Markt- 
platz nachlesen. 


Verstärkung der Moderation 

Seit Juni verstärkt Maik „nemetona“ 
Epperlein das Team der Moderato- 
ren. Maik kümmert sich hauptsäch- 
lich um das Wasserkühlungs-Unterfo- 
rum. Bei Problemen oder Wünschen 
im Wakü-Forum ist Maik folglich der 
erste Ansprechpartner. 


Das Forum könnt ihr über www. 
pcghx.de oder den WEBCODE 25J6 
erreichen. Macht mit und registriert 


müssen Produkte, die einen Verkaufs- euch auf PCGH Extreme! (op) 


Directed by the 
AOCOSTARS OF GAMING 


POGH_ Oliver 

Ihr letzter Besuch wer: Heute um 97:27 Uhr 

Private Nachrichten: jesen 0, insgesamt 2307. 

bit InterfoceMF 
faxdle Stawerungrtachn 
Embedded Srstems 


u Ole Hordware-Commwunity für PC-Spleler - PC GAMES HARDWARE EXTREME 


m Letter Betrag 


indiqmgan 


= Ankündi (4 Betrachter) Wie Hoch Ist Dein IQ 
nkündigungen r; Mach Dan 1Q Tert Uni 
4 Forenwegein + Ankündigungen zu Änderungen am Forum, Lesertests und Geminnspislen ETOURSIAEN FOLGTE EN 110 VOTE reine 
Unterforen: D Lesertertbomerbungen Ned Gorla E9 Punktezahl Jetzt 
News (52 Betrachter) 
Haues aus den Doreichen Overclocking, Kühlung und Ö@-Hardnare Arwerem BU = Erster Enpien usg b423 10.056 Design 
Unterforen: [2 PEGHX-Newe, fi User-News A pt: Computergehäuse 
Anleitungen, wichtige Praxis- und Test-Artikel (2 Betrachter) E [Usertest] Xigmatek MDT-51284 "Dig... 108 33 Distributor tur Gehtuse 
Erste Anlaufstelle menn ihr Antworten auf eure Fragen sucht, Yan PCGN_Stephan 00,06,2009 15:54 U Euro en Gutseh 
Themenwoche mit Caseking (Thema: Gehäuse) (3 Batrachtar) |. Uaa Li - schwarze Rindelschrauben 44 131 memel rtormde 


Vom Ob. tis 10, hdi beantworten Cashing- Mtarbeter alle Fragen rund um das Theme Gehäuse von hrle bin 10.07.2009 1071 4 


Overclocking, Kühlung, Benchmarks, 


Casemodding 


Overclocking: Prozessoren (31 Betrachter) 


|. E7300 # 4,0 GHz 
Anletungen, Ergebeisse, Tipos & Tricks für das Übertakten von CPUs 


Yen Disapukus Meteis gj 1755 32.388 Windows XP für sichere | 


schnelle Leistung! 
Overclocking: Grafikkarten (14 Betrachter) forumais ORT 
4 Anleitungen, Irgebeitte, Tipps I Tricke für dat Übertakten van Grafikkarten E Wie heiß dörfen SPAwas werden” 045 14.620 
Unterforen: E vor-Modı len ee Heta srr Kabel Deutschland 
Fiat mit 32 Meit/s für 


Overclocking: Mainboards und Speicher (13 Betrachter) 
DRG Anleibungen, Ergebeisse, Tipps h Tricks für das Übertakten von Mainboards + Speicher 


|L Asus PSQ Deluxe man FSU für 45am Quads one 
Unterforen: D vot- Mods yane. 


won mAn 10.188 


Luftkühlung (24 Betrachter) 


E Der Luka ***Bilderthread*** 11 1.017 20.01 MEORE 

Diskussionen über CPU-Kühler, Grefikkartenkühler, Nortkbridge-, Southbridge-Kühler und Silent-Lösungen van quarıtanslipetrenm Hete ina 3 M 

Wasserkühlung (1$ Betrachter) 

Diskussionen über Radiatoren, Pumpen, Wasserkühler, Schläuche und Ausgleichsbehälter 1, Nach Na an m ee u 1367 33.630 

Unterforen: L maku- Zusamrnenstelungen/k afberatung osta: Meute 11 

Extrame Kühimethodan (4 Datrachter) Å 

Diskussionen über Waterchiler, Korngressorkühkung, Trochenais und Müseigetickstoff IQ rccH-Eos 28.-30. August S00L LN2 ; ss osas Don 

~ X, von derietteMann Meute 11:57 4 

Unterforen: L Benth Sessons Top 10 Grafikkarte 

Nunchmarks (9 Betrachter) Top 10 Prozessore 
P9 Anleitungen + Benchmark-Ergebnisse im JO Mark, Super Pi, Aquamark, Cinsbench u. a Van Zr nk ns en a 49° 15:355 - Top 10 Mainboards 


Unterforen: D habot, O vembat- Teamfanum, E Internes Forum für habot- Mitgheter - Top 10 Speicher 
- Top 10 Casomoddy 


Casemods (22 Betrachter) 23.147 - Top 10 Luftkühlung 


ÑL [PEGHX Casemod-Contest] "Warklog Team. gg 
Catamodı + Coecon 2308 


von darktabet Heute ù 


- Top 10 Wak 
Z Tagebücher (49 Betrachter) | [Tagebuch] neue Hardware zieht ins NZXT. 493 34.463 = i 
Tegebücher iu Umbauerbeiten von berorkrümel Hese 1141 U = 


[Horusaru: kouftorotung, praxis, wissun UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUTUUUUUUUUUUUUUOUU i 


Prozessoren (2) Betrachter) È FAKE or not? Mobile 09200 PCGH. di RsS 
i CPUs (nicht nur) von Intel, AND, Vin von Braine ster marg 4216 24362 Wiebahan: CEON 


Grafikkarten (34 Betrachter) |. Anzeigstreibor wurde wiader hergestellt 3.628 51.912 Webshop: IDSuppi 
VoA-Karten, GPUS, Treiber von haterkingis) Heute nd ~ m Styles: 
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Community-Bilder 


Her mit euren Bildern! Im Forum gibt es mittlerweile zahlreiche Bilderthreads, die Fotos 
auf sehr hohem Niveau enthalten. Einige der interessantesten Fotos stellen wir euch auf 
dieser Doppelseite vor, die WEBCODES führen direkt zu den jeweiligen Threads. stephan Wilke 


>>) Im Forum könnt ihr nicht nur über Hard- und Software dis- 
kutieren, sondern auch an verschiedenen Bilderthreads mit- 27PG 

wirken. Ob es sich dabei um in Szene gesetzte PC-Komponenten, 
Spiele-Screenshots oder Impressionen aus der freien Natur han- 
delt, bleibt natürlich euch überlassen. Für einen schnellen Über- 
blick empfiehlt sich die Liste „[Übersicht] aller Bilder-Threads im 
Forum‘, die ihr unter WEBCODE 26GP aufrufen könnt. Eine Aus- 
wahl sehenswerter Schnappschüsse findet ihr auf dieser Seite. 
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Bilder-Upload im Forum 

Alle Bilder könnt ihr einfach und bequem direkt ins Forum hochla- 
den, sodass kein Umweg über langsame Imagehoster erforderlich 
ist. Dadurch lassen sich auch umfangreiche Sammlungen von Foto- 
grafien und Screenshots schnell und ohne störende Ladezeiten auf- 
rufen - ideal für ein Casemodding-Tagebuch oder einen Lesertest. 
Dank der Möglichkeit, Alben zu erstellen, verliert ihr auch nicht 
den Überblick über eure hochgeladenen Bilddateien. (sw) 


Bild: joraku 


Bild: Boardi05 


WEBCODE: 
266T 


Bild: Daniel „Jack_Steel” Gander (www.danielgander.com) 


Bild: Ferhan „fhantastic" Agirman 
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SERVICE 


Vorschau und Impressum 


Vorschau: #0509 


Cooling: Der optimale Radiatorlüfter 


Ein guter Gehäuselüfter ist nicht zwingend perfekt für eine Wasser- 


kühlung geeignet. Wir testen daher zahlreiche Lüfter im Wakü- 
Praxiseinsatz, um den optimalen Radiatorlüfter zu finden. 


Overclocking: CPUs im OC-Check 
unter Extrembedingungen’ 


Wir testen diverse Prozessoren von AMD und Intel unter Luft-, 


Wasser- und Extremkühlung. Welche Taktsteigerungen dabei möglich 
sind und welche CPUs mit dem Coldbug kämpfen, erfahrt ihr hier. 
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« Inkl. Top-Game »Tomb Raider™: Underworld« « Inkl. Top-Game »Tomb Raider": Underworld« « Inkl. Top-Game »Tomb Raider": Underworld« 
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„Nachdem der Vorgänger bereits den Gold-Award von uns erhalten hatte, war kein anderes Ergebnis zu erwarten. 
Das Zubehör ist reichlich und die Option des Nachbestellens einzelner Kabelstränge rundet das bereits gute Paket 


nochmals ab.“ 
www.overlockingstation.de 
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www.,silentpro.de www.reichelt.de 


COMPUTER. UND NICHT IRGENDWAS. 


www.ditech.at www.mifcom.de 


Editorial 
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Schon war's! 


Helden leben lange, doch Legenden sterben nie. Mit diesem abge- 
wandelten Zitat einer deutschen Band leite ich das Editorial ein, denn dieses 


Mal gibt es unerfreuliche Nachrichten. 


>>) Noch nie ist es mir so schwer gefallen, die richti- 


ses Ausgabe wird die letzte PCGH Extreme Print sein, die 


gen Worte zu finden, wie in diesem Editorial: Die- 


im regelmäßigen Zweimonatsrhythmus erscheint. Statt- 
dessen wird es PCGH Extreme zukünftig nur noch in 
Form einer unregelmäßig erscheinenden Sonderpublika- 
tion geben. Die Gründe dafür haben die Redaktion nur 
wenige Wochen vor dem Abgabetermin genauso plötz- 
lich ereilt wie euch beim Lesen dieser Zeilen. Aufgrund 
der drastischen Auswirkungen der Wirtschaftskrise sind 
sowohl Vertriebs- als auch Anzeigenmarkt bei Extreme 
Print so stark eingebrochen, dass sich die Produktion 
eines solch aufwendigen und hochwertigen Heftes im 
zweimonatlichen Rhythmus schlicht nicht mehr lohnt. 
Doch Extreme lebt natürlich weiter, in Form der erwähn- 
ten Sonderhefte und in Gestalt des Extreme-Forums, dem 


Herzstück der Marke PC Games Hardware. Im Forum 


„Vielen Dank an alle Leser, freien Mitarbeiter und 
Kollegen, die an PC Games Hardware Extreme 
beteiligt waren und direkt oder indirekt daran 

mitgewirkt haben!” 


Oliver „Fr3ak” Pusse 


PC Games Hardware gibt 

es auch als monatliches 
Hardware-Magazin. 

Ausgabe 11/09 ist ab 07.10. : 

bei jedem gut sortierten 

Zeitschriftenhändler erhältlich. 

Hinweis: Cover-Abbildung unverbindlich \DOR3-RAM 


werde ich daher auch weiterhin als Administrator tätig 
sein. Bedanken möchte ich mich an dieser Stelle bei allen 
Lesern, die durch konstruktive Kritik und Lob zu einer 
stetigen Verbesserung des Heftes beigetragen haben. Es 
hat mir großen Spaß bereitet, fast zwei Jahre an einem 


Projekt wie PCGH Extreme Print zu arbeiten. 


Der Vollständigkeit halber: In Ausgabe #0509 gibt es 
noch eine Detailänderung. Die bisherigen WEBCODES 
heißen nun analog zum frisch gestalteten Hauptheft BO- 
NUSCODES, die ihr aber weiterhin im Suchfeld auf www. 
pcgameshardware.de ein- 


geben könnt. 


Viel Spaß mit der aktuel- 
len Ausgabe von PCGH 


Extreme wünscht euch ... 


My 


ES 


Oliver Pusse 
Redakteur PC Games Hardware Extreme 


Olis Cao 
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Alphacool präsentiert Produkte aus: 
HF14 und HF38 Serie’ s CSCcoouU 


ALPHACOOL — THE COOLING COMPANY 


Alphacool HF38 Niagara Hoher Durchfluss, gute Performance mit hochwertigem Design bietet dieser Kühler. Be- 
Sockel 1366 sonderheiten: keine G 1/4 Zoll Anschlüsse, sondern echte G 3/8 Zoll Anschlüsse und 
-~ weitere Features. 


Mehr als der absoluten Performance wird hier dem Durchfluss Rechnung getragen, der 
letztendlich durch das Zusammenspiel aller anderen Komponenten im Kühlkreislauf be- 
stimmt wird. 60 Düsen für 60 Pins aus dem Pin Feld der Bodenplatte, die hier exakt 
angestrahlt werden, sorgen für eine über das gesamte Pin-Feld der Bodenplatte gleich- 
mäßig verteilte Kühlleistung, unabhängig davon, welcher CPU-Kern verwendet wird. Dafür 
sorgen sechs Rückflusskanäle für eine schnelle Abfuhr des Warmwassers. Die Düsen- 
vorkammer und der Rückflussbereich sind auf maximale Werte dimensioniert, die somit 
mt. großen Schlauchinnendurchmessern gerecht werden. Durch die Verwendung von G 3/8“ 
Gewinde ist es möglich, Anschlüsse mit einem Innendurchmesser von 8, 10mm oder mehr 
zu verwenden, so dass die Anschlüsse nicht zu einem künstlichen Engpass im HighFlow- 
System werden. 


LAF, į- Eine weitere Besonderheit ist das Befestigungssystem: Die Fe- 
na =- © dern sind hinter Messing-Hülsen versteckt, die mit einer, dem 
u 
x ; Mh 
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DD) 


F Hülsendurchmesser angepassten, Rändelmutter angepresst wer- 
- = 7 den. Neben einer eleganten Optik wird so auch immer der maxi- 


male und gleichmäßigste Andruck erreicht, ganz ohne technische 
Hilfsmittel. 


Alphacool HF14 Yellowstone Intel* 


Sockel 775, 1366 und 1160 


Dieser Kühler bietet nicht nur gute Performance in Kühlleistung und Durchfluss auf ver- 
schiedensten CPU-Typen, er hat eine Besonderheit, die ihn in der Masse der Wasserkühler 
einzigartig macht: 


Dieser Kühler wurde besonders für Intel ® Nehalem ® Prozessoren optimiert. Um den enormen 
Anforderungen betreffs der Kühlleistung gerecht zu werden, wird der Wasserstrom auf wichtige 
Bereiche innerhalb der CPU konzentriert, um besonders bei diesen CPU- Modellen extra Leis- 
tung zubieten. Generell eignet sich dieser Kühler aber auch bei allen anderen CPU Modellen 
und erreicht auch hier ein hohes Niveau (für AMD Phenom ® II CPUs ist eine ebenfalls speziell 
optimierte Version des Kühlers erhältlich). 


Der Kühler setzt auf dem erfolgreichen und patentierten Prinzip von der Kombination aus ge- ® A 
zielter Wasserzufuhr- und Rückfluss auf. Der interne Aufbau wurde aber völlig neu designed. € f * Erhältlich in 
18 Farbkombinationen! 
A 
> 
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Alphacool HF14 Livingstone Intel 


Sockel 775, 1366 und 1160 


Die bewährte und leistungsfähige Technik aus dem bekannten NexXxos XP X? 
Highflow und dem Design der XP Bold Kühler wird hier neu kombiniert. Die Vor- 
teile beider Kühler wurden vereint durch einen aufwändigen „rocksolid“-Vollmetall- 
Aufbau des XP mit der eleganten Formgebung und der beliebten Montageweise der 
Bold-Serie, so dass der Kühler komplett sichtbar bleibt, ohne von einer Halterung 
verdeckt zu werden. Erhalten wurde die gute Kühlleistung bei hohem Durchfluss, 
die durch die immer weiter verbesserte Bodenplatte aus hochreinem Kupfer in 
Zusammenspiel mit 54 einzelnen Düsen bis heute gewährleistet ist. 


Alphacool HF38 Cape Cyclone 150 I S 


Die Evolution des bekannten Alphacool Coolplex definiert den Begriff 
Ausgleichsbehälter neu. Mehr Volumen, mehr Durchmesser, mehr Licht, 
Durchfluss, Effekte und weitere Features... 


Alle Eigenschaften des Coolplex wurden verbessert und erweitert. 60 mm 
Rohrdurchmesser in Verbindung mit 150 mm Länge des kleinsten Modells 
ergeben nicht nur ein höheres Volumen an Flüssigkeitsvorrat, auch das 
Verhältnis der Proportionen von Höhe und Breite ist optisch gefälliger. 
Da aber auch der Coolplex-Behälter durch Anschlüsse und Steigrohr den 
Durchfluss mit beeinflusst, wurden hier konsequent G 3/8“ Anschluss- 
ge-winde verwendet. Anschlüsse mit einem Innendurchmesser von 8, 10 
mm oder mehr lassen sich somit problemlos verwenden. Damit auch das 
Steigrohr keinen Engpass bildet, besitzt es einen Innendurchmesser von 
12mm. 


Ein extra Effekt, der besonders bei Verwendung von leistungsfähigen 

Pumpen, High Flow Kühlkomponenten und großen Schlauchinnendurch- 

messern zum Tragen kommt, ist ein optisch interessant wirkender Wirbel. 

Mehr noch: Durch eine Drehung des Steigrohrs im Bereich von 180 Grad kann die Ausströmrichtung und somit die Stärke des Wirbels beeinflusst werden. 
Hierzu wurde das Steigrohr in einem O-Ring gelagert. Wenn kein Wirbel erwünscht ist, wird die Ausströmöffnung einfach in den rechten Winkel zu einer der 
beiden gegenüber liegenden Außenwände gedreht. Je nach Füllstand wird so eine deutlich bewegte Wasseroberfläche erzeugt. Um diesem Effekt Rechnung zu 
tragen, können nun zwei G 14“ LED Beleuchtungsmodule eingebaut werden. 


ALPHACOOL GMBH — MARIENBERGER STR. 1 — D-38122 BRAUNSCHWEIG — TEL. 0531 28874-0 — FAX 0531 28874-22 


www.alphacool.com 
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Overclocking: Intels Core i3 im 
Leistungs- und OC-Check 


ab Seite 24 


Wir testen, wie schnell Intels Clarkdale-CPU in Form des Core 
13-540 ist und wie gut er sich übertakten lässt. 


» Overclocking 


Service: Startseite Overclocking... 8 


Report: PCGH-Extreme-Overclocking-Session (EOS)..... 10 


Test: AMD Phenom II X4 965 Black Edition.................. 14 
Test: AM3-Hauptplatinen..............eeenen 18 
Test: Intel Core 13-540 (Clarkdale)............................... 24 
Test: P55-Hauptplatinen ...........ennnenn 30 
Test: Asus Mäls. une > 36 
Report: MSI Overclocking Arena 2009 (MOA) ............. 38 


Community: PCGH-Bestenliste: Hwbot und F@H ....... 40 


Community: PCGH-Extreme-OC-Liste nn 42 
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Cooling: Swiftech Apogee GTZ 
1366 im Wakü-Test 


ab Seite 46 


lem 


Vom amerikanischen Wakü-Spezialisten Swiftech gibt es nun 
einen Wasserkühler für Sockel 1366, den wir gründlich testen. 


» Cooling 


Service: Startseite Cooling... 44 
Test: Swiftech Apogee GTZ 1366... 46 
Test: Wakü-Zubehör von Aqua Computer... 48 
Test + Praxis: Alphacool Heatmaster........n.n.n.ne. 50 


» Casemodding 


Service: Startseite Casemodding... 54 
Community: PCGH-Casemod-Contest ..........n 56 
Test: Corsair Obsidian 800D und Silverstone Raven 2...60 
Praxis: Google-Sketchup-Grundlagen..................... 64 


Community: Cosmos-Dragon-Casemod .................. 68 
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DrMOS: Beste Performance bei geringstem 
Energiebedarf mit Serverkomponenten 


SuperPipe: Weltweit dickste 8 mm Main- 
board-Heatpipe für effizienteste Kühlung 


OCGenie: Automatisches Übertakten mit 
»OC Genie«-Hardwarechip auf Knopfdruck 


10/2009 


TOP-PRODUKT 


P55-GD80 P55-GD65 P55-CD53 


- Neue Intel’ P55 Chipsatzgeneration für Sockel 1156 « Neue Intel” P55 Chipsatzgeneration für Sockel 1156 e Neue Intel’ P55 Chipsatzgeneration für Sockel 1156 
e Unterstützt effiziente Intel Core” i7 / Core™ i5 Prozessoren Unterstützt effiziente Intel Core” i7 / Core” i5 Prozessoren + Unterstützt effiziente Intel Core” i7 / Core” i5 Prozessoren 
« Xtreme Speed: OC Genie, SuperPipe, DrMOS, Technik « Xtreme Speed: OC Genie, SuperPipe, DrMOS Technik e OC Genie Overclocking Prozessor und DrMOS Technik 
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Casemodding: PCGH-Casemod- 
Contest 


ab Seite 56 


Sieben Teams stellten sich dem Casemod-Contest, vier blieben 


am Ende übrig, die wir euch ab Seite 56 präsentieren. 


>» Service 
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Teom Berlin 


>> Artikel 


> Lynnfield im OC-Test 
ntels neue Mittelklasse- 
CPU haben wir auf Herz 
und Nieren geprüft und 
dabei natürlich auch das 
Übertaktungspotenzial 
untersucht. 


v 


Wasserkühler 

Die formschönen 
Wasserkühler von Anfi-Tec 
mussten auf den PCGH- 
Extreme-Teststand und 
ihre Leistung unter Beweis 
stellen. 


v 


Hardware fotografieren 

n diesem Praxisartikel geben 
wir nützliche Tipps, wie ihr 
mit der richtigen Beleuchtung 
und Kameraeinstellung 
studioreife Hardware-Bilder 
machen könnt. 


>> Bilder 


> Casemod-Contest 
Fast 400 Bilder zum Bau der 
Casemods befinden sich auf 
der Heft-CD. 


> PCGH-EOS 
Die Bilder der PCGH- 
Extreme-OC-Session lassen 
hinter die Kulissen blicken. 
> MSI OC Arena 2009 
Wir waren vor Ort, um den 
Übertaktern über die Schulter 
zu schauen 
Swiftech Apogee GTZ 
Detaillierte Bilder des 
Wasserkühlers 


v 


> Cosmos Dragon 
Über 150 Bilder zur 
Entstehung der Casemod 


>> Videos 


> PCGH-EOS 
Oliver Pusse, Stephan Wilke 
und Falk Jeromin auf der 
EOS — nahezu ungeschnitten 


>> Tools 


> Systemanalyse 
Nützliche Tools zum 
Übertakten 


So testet PC Games Hardware Extreme 


Inhalt 


AMD Phenom II X4 965 Black 
Edition im Overclocking-Check ........ 14 


AM3-Platinen im Extreme-Test ........ 18 
Asrock M3A790GXH/128M, Asus Crosshair III Formula, 

Asus M4A785TD-V Evo, Asus M4A79T Deluxe, Gigabyte 
MA770T-UD3P, Gigabyte MA790FXT-UD5P, MSI 770-C45, MSI 
790GX-G65 


Intels 32-nm-Prozessor Core i3-540 


auf dem OC-Prüfstand ............ 26 
Hauptplatinen für Sockel 1156 
im großen Vergleich ....................-- 30 


Asrock P55 Deluxe, Asus Maximus III Formula, Asus 

Maximus III Gene, Elitegroup P55H-A, Gigabyte P55-UD6, 
Gigabyte P55M-UD4, MSI P55-GD65, MSI P55-GD80 

Asus Mars: die Luxusgrafikkarte 

im Härtetest ....2.ss0r20c0s40nB00nsRnarnrer 36 


Wakü-Special: Swiftech Apogee GTZ 
und Zubehör von Aqua Computer... 46 


Alphacool Heatmaster: die neue 
Lüftersteuerung im Praxistest .......... 50 


Wakü-Edel-Tower: Corsair Obsidian 
800D gegen Silverstone Raven 2.....62 


Beim Testen von Hardware 
>> legen wir den Schwerpunkt 
auf Overclocking. Daran orientiert 
sich auch die Wahl des Testsystems: 
In erster Linie nutzen wir High-End- 
Komponenten, um beispielsweise 
bei Grafikkartentests die CPU als li- 
mitierenden Faktor auszuschließen. 
Als Benchmarks kommen meist die 
3D Marks von Futuremark zum Ein- 
satz, wir ergänzen die Benchmark- 
Suite zudem mit Spielen. Bei allen 
Testmustern ermitteln wir die maxi- 
malen Taktraten - soweit dies mög- 
lich ist. Für neue Grafikkarten fehlen 
dazu oft die benötigten Software- 
Tools. Die maximale Übertaktbarkeit 
unserer Testmuster kann unter Um- 
ständen viel höher, aber auch deut- 
lich niedriger als der Durchschnitt 
ausfallen, weshalb die angegebenen 
Werte lediglich als Richtwerte und 
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nicht als garantiert erzielbare Ergeb- 
nisse zu verstehen sind. 


Awards 

Wir vergeben zwei Awards: den 
Spar-Tipp und den Overclocking- 
Tipp. Den Spar-Tipp-Award erhalten 
Produkte, die in ihrer Klasse zu den 
günstigsten gehören, aber trotzdem 
eine erstklassige Leistung bieten. 
Der Overclocking-Tipp-Award wird 
an Produkte verliehen, die über au- 
ßergewöhnliche OC-Eigenschaften 
verfügen. 


Bonusmaterial 

Jeder Artikel verfügt über einen 
BONUSCODE, der unter www. 
pcgh.de eingegeben wird und zum 
Diskussionsthread im Forum von 
PCGHX führt und/oder weiterfüh- 
rendes Material bereitstellt. 


Award für die beste 


Hersteller 
Produktname OC-Hardware in der 
Ma jeweiligen Klasse 


Award für gute und 
günstige Overclocking- 
Hardware 


Hersteller 
Produktname 


SPAR-TIPP #0509 


Die gezeigten Modifikatio- 
nen können schädlich für 
die Hardware sein. 


Alle Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr. 


Das Symbol der Heft-CD weist auf Bonusinhalte 
zum Artikel auf dem Datenträger hin. 


Bonus- 
material 


HEFT-CD 

Es befinden sich 
weitere Inhalte wie 
Videos,Bilder oder 
PDF-Artikel auf der 
Heft-CD. 


BONUSCODE 
Einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
Pfeil klicken. 
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Neuigkeiten rund um das Thema Overclocking 


SUBMIT RESULTS 


JOMARK® SCORE 


( pa1a11 ) 


GAU SCORE Pu Score 
46107 31486 
g Pim k-s) 
Giaghics Cad | Sensors | Vakiation | Go 
Name | 
ory | 
Tatad 1m: = Bun ZN 
Relese Oste | Jan 8.2009 Tiarnistors | 1400M 
BIOS Version | anny e 


DeveiD | 100E (BED Subwandar EVGA RBS 
ROPs R Bainet! POHEZONE@NIEZO 
Shader | JDUned Direct Suppen | 100/500 
Pad Fätate | OOGPwis Temserite| 6866Tets 
Memory Type | GOORI Bur Wide | Sii 
Memo Sie | 10EME Bande | 16GA 
Drie Version | riddim 7.19 11.8250 fForcew an 182 50) / Longhem. 
GPU Cioch | S3MHz Memany| 1380 MHz Shader] 2061 MH? 


„Vertrauen ist gut, Kontrolle ist 
besser.” Dieser althergebrachte 
Spruch trifft gerade auf Übertakter 
immer wieder zu. Neue Mainboards 
und Overclocking-Tools machen es 
so einfach wie nie zuvor, einzelne 
Komponenten mit mehr Spannung zu 
versorgen. Bis auf die fünfte Nach- 
kommastelle lassen sich viele Werte 
einstellen. Doch was bringt dies in 
der Praxis, wenn bereits die zweite 
Nachkommastelle beim Nachmessen 
mit dem Multimeter vom gewünsch- 
ten Wert abweicht? Auch Funktionen, 
die eigentlich zum Ausgleichen eines 
geringen Spannungsabfalls unter Last 
gedacht sind, führen oft lediglich zu 
einer massiven Spannungserhöhung 
— auch im Leerlauf. Digitalmultimeter 
sind günstig zu haben: Seid miss- 
trauisch und messt nach! 


Ez 


Stephan Wilke 
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Name Intel Xeon W354) 
Code Name | Be 1 
Pása ge "21777 
Tedroogy | rm Core Voltage 
Spedicadon [ mj eU O 
Femy | & model | A 
Dt famiy | 6 Dt model | A 
Anatructong [MMI SSE, SSEL SEI, SSSEH, 


Evgas Trumpf in der F1 Overclocking Competition 


Vier-Wege-SLI von Evga 


Evga setzt mit dem X58 Classified 
4-Way SLI neue Maßstäbe, denn 
nun lassen sich bis zu vier Gra- 
fikkarten samt Dual-Slot-Kühler 
auf einem Mainboard betreiben. 
Möglich wird dies durch eine 
besonders lange Platine im XL- 
ATX-Format und sieben PCI-E-2.0- 
x16-Steckplätze. Passend dazu hat 
Evga die Geforce GTX 285 Classi- 
fied vorgestellt, die es ermöglicht, 
dem Nvidia-Treiber zwei Geforce 
GTX 295 vorzugaukeln, um vier 
GPUs problemlos nutzen zu kön- 
nen. Für Furore sorgte Evga mit 
der Entscheidung, diese Hardware 
exklusiv den Übertaktern Andre 


zur Verfügung zu stellen. Sie treten 
für Evga bei der F1 Overlocking 
Competition (F1 OC) an, einem im 
August gestarteten internationa- 
len Overclocking-Wettbewerb mit 
monatlich wechselnden Aufgaben. 
Die Regeln der F1 OC besagen al- 
lerdings, dass alle verwendeten 
Komponenten bis 
regulär zu erwerben sein müssen. 
Der Veranstalter sah zwar keinen 
Regelverstoß, da die Hardware bei 
Evga vorzubestellen war, aber eini- 
ge Übertakter kritisierten, dass die 
Konkurrenzteams ohne 4-Wege- 
SLI keine Chance hatten, das 3D- 
Mark-Vantage-Ergebnis von 41.311 


Monatsende 


Bild: Team Evga/Hwbot.org 


Quadcore zum Tiefpreis 


Athlon Il 
X4 620 


AMD hat mit dem Vierkerner, der 
den Codenamen Propus trägt, er- 
neut ein preiswertes Produkt vor- 
gestellt. Der Athlon II X4 620 muss 
zwar ohne L3-Cache auskommen, 
ist aber angesichts des Preises von 
rund 80 Euro dennoch ein interes- 
santes Angebot. In für Multicore 
optimierten Anwendungen reiht 
sich der Prozessor meistens zwi- 
schen einem Phenom II X3 720 BE 
und einem Core 2 Quad Q9300 ein, 
in Spielen liegt er meist zwischen 
dem Pentium E6300 und dem Core 
2 Duo E8400. Mit einer gemäßigten 
Anhebung des Referenztakts lässt 
sich der Prozessor von 2,6 auf über 
3 GHz übertakten. Die Taktraten 
der teureren Phenom-Il-CPUs er- 
möglicht der Athlon II X4 620 aller- 
dings nicht. Mehr Informationen 
zu AMDs Quadcore-CPU erhaltet 
ihr unter BONUSCODE 27X5. (sw) 


Yang und Vince „kIngpIn“ Lucido 


Punkten zu übertreffen. (sw) 
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Bild: AMD 
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SERVICE 


FoOz-D TI 
CPU |Caches | Mainboard | Memory | 590 | Graghics | About 
Processor 

Name Intel Core (7 Extreme 975 
Code hame ioonieki intel 
Pacrape Sacher 1366 LGA COR 
Technology | drm Core Votage | 16160 
Epecteastor insel) caeli 0 CU 975 O 3.a 
rmy| 6 wo | A Stepping 
Et Famy b Et. Model 1A Revaen 
Inatrsctiong MMOG SSE, SSEL SSEN, SSSEI, SSE4.1, SSE4.2, EMS 
Ciocts (Core $0) Care 
Core Speed | GISSOME Lt Osta | $x 32 kDytes 
Wutgier [Er Lihet | Fu zzkdyten 
Bus Speed | 212.20 Mu Levei? | 4x256 Kies 
Rates FS 3822. Mt Level) 8192 KBytes 
Section [Fo-essc # E Com | 4 Torsas 
CPU-Z vorson 152.2 E 


Erfolge aus Deutschland 


Rekordflut 


Mitte September trafen sich Boris 
„stummerwinter“ Küntzler und 
Christopher „SoF“ Groß zusammen 
mit den Benchbrothers - nicht zu 
verwechseln mit den BenchBros - 
zu einer Bench-Session. Dank des 
außergewöhnlich taktfreudigen 
Core i7-975 XE von „stummer- 
winter“, der bei vier aktivierten 
Prozessorkernen eine CPU-Z-Vali- 
dation bei 6.159 MHz ermöglich- 
te, stellten die Übertakter gleich 
mehrere Weltrekorde auf. Zwei 
tiefgekühlte Geforce-GTX-280-Gra- 
fikkarten ermöglichten 421.278 
Punkte im Aquamark 3 und Super 
Pi 1M durchlief in 6,703 Sekun- 
den. Die Temperatur im Boden des 
CPU-Containers von Andreas „Ot- 
terauge“ Zelba wurde während der 
Benchmarks mittels Flüssigstick- 
stoff zwischen -135 und -125 °C 
gehalten. Die Benchbrothers er- 
zielten mit vier Radeon-HD-4890- 
Modellen unter anderem 39.316 
Punkte im 3D Mark 06 und 51.284 
Punkte im 3D Mark 05. (sw) 


Competition Engine gestartet 


Hwbot: Neue 
Funktion 


Die Overclocking-Datenbank hat 
die Hwbot Competition Engine 
(HCE) präsentiert. Damit lassen 
sich Wettkämpfe oder Ligen mit 
Punktevergabe abhalten. Sowohl 
Spaßwettbewerbe als auch von 
Herstellern organisierte Aktionen 
mit besonderen Regeln und Preis- 
vergabe sind möglich. Den aktuel- 
len Stand der F1 OC könnt ihr so 
bei Hwbot.org nachverfolgen.(sw) 


Einkaufsführer 


Die besten 


Komponenten PCGH 
Extreme testet in jeder 
Ausgabe unzählige Pro- 
dukte, berichtet über die 
Stärken und Schwächen 
der Hardware und kürt 


OC-Empfehlungen 


sowie Spartipps. Im Ein- 


kaufsführer findet ihr 


empfehlenswerte Kom- 


ponenten. 


Sockel-AM2+/AM3-Mainboards 


Sockel-1 156-Mainboards 
findet ihr ab Seite 30 in 
dieser Ausgabe. 


Kaum Wünsche offen lässt das MSI 790FX-GD70 mit einer umfangreichen Ausstattung und hervorragendem OC-Potenzial. Eine günstige Alter- 
native ist das M4A785TD-V Evo, wie der Test in dieser Ausgabe zeigt. Der Aufpreis zum Asus M4A79T Deluxe, Crosshair III Formula, DFI Lanparty 
DK 790FXB-M3H5 und Gigabyte GA-MA790FXT-UDSP lohnt sich, wenn ihr Komfortfunktionen und Zubehör zu schätzen wisst. 
Modellbezeichnung Chipsatz RAM Test in Ausgabe | Wertung Sonstiges | Preis 

MSI 790FX-GD70 790FX/SB750 (AM3) | 4 x DDR3 02/2009 kxxxx OA a. € 1a. 
Asus Crosshair IIl Formula 790FX/SB750 (AM3) 4 x DDR3 05/2009 AArrrI ca. € 150,- 
Asus M4A78T-E 790GX/SB750 (AM3) | 4x DDR3 02/2009 *k*kx*xx*j ca. € 105,- 
Asus M4A785TD-V Evo 785G/SB710 (AM3) 4 x DDR3 05/2009 kkx*xx*x) Spar-Tipp 

Asus M4A79T Deluxe 190FX/SB750 (AM3) | 4x DDR3 05/2009 k*x*xx3 KOS 

DFI Lanparty DK 790FXB-M3H5 790FX/SB750 (AM3) | 4x DDR3 03/2009 Cae de e R OC-Tipp 

Gigabyte GA-MA790FXT-UD5P 790FX/SB750 (AM3) | 4x DDR3 05/2009 k*kx*xx) 


Sockel-1366-Mainboards 


Asus’ aktuelles Topmodell Rampage II Extreme überzeugt durch den Lieferumfang und OC-Optionen, kostet allerdings 80 Euro mehr als der ähn- 


ich leistungsfähige Spar-Tipp von Biostar. Die Foxconn-Mainboards bieten nur 3 RAM-Slots, mit denen sich momentan nur 6 GiByte preisgünstig 


realisieren lassen. Das Flaming Blade ist deutlich im Preis gefallen und gleich günstig wie das etwas schlechter ausgestattete Flaming Blade GTI. 
Modellbezeichnung Chipsatz RAM Test in Ausgabe | Wertung Sonstiges | Preis 
Asus Rampage Il Extreme X58/ICH10R 6 x DDR3 04/2009 kkxk*x*x) KAME o. €275- 
Asus Rampage Il Gene X58/ICH10R 6 x DDR3 04/2009 k*x*xx:3 KOS o. € 180,- 
Biostar Tpower X58 X58/ICH10R 6 x DDR3 01/2009 kk*xx* SEI ca. € 195,- 
Evga X58 3X SLI X58/ICH10R 6 x DDR3 01/2009 *k*xx*xx ca. € 265,- 
Foxconn Bloodrage X58/ICH10R 3 x DDR3 04/2009 k*xx*xx ca. € 255,- 
Foxconn Flaming Blade X58/ICH10R 3 x DDR3 04/2009 k*xx*xx ca. € 140,- 
Foxconn Flaming Blade GTI X58/ICH10R 3 x DDR3 04/2009 xxx» sa E1: 


Sockel-775-Mainboards 


Für hohe und stabile FSB-Werte empfiehlt sich das mittlerweile deutlich günstigere Gigabyte GA-EP45-Extreme, die P45-Platinen von Biostar sind 


ür FSB-Rekorde allerdings noch etwas besser geeignet. Das TP45 HP ist der Spar-Tipp und liegt momentan bei günstigen 85 Euro. Das Maximus 
| Formula ist mit einem umfangreichen BIOS ausgestattet und knackt ebenfalls problemlos die 500-MHz-Marke, kostet allerdings deutlich mehr. 
Modellbezeichnung Chipsatz RAM Test in Ausgabe | Wertung Sonstiges | Preis 
Gigabyte GA-EP45-Extreme P45/ICHIOR 4 x DDR2 04/2008 k*xx*xx3 KOS o. €105,- 
Biostar TP45 HP P45/ICH10 4 x DDR2 04/2008 “Ak SEITE ca. € 85,- 
Biostar Tpower 145 P45/ICH10R 4 x DDR2 04/2008 *k*x*xx* ca. € 110,- 
Asus Maximus II Formula P45/ICH10R 4x DDR2 04/2009 Arr,I ca. € 150,- 


Triple-Channel-Kits 


Exzellent übertakten lässt sich Corsairs Dominator-GT-Kit, das preislich in einer eigenen Liga spielt. Die Gskill-Riegel entfalten ihr Potenzial nur 
mit hohen Latenzen, bei scharfen Timings können die Module von Kingston und Mushkin punkten. DDR3-RAM ist teurer geworden, die meisten 
Kits kosten 10 bis 20 Prozent mehr als vor zwei Monaten. Der nicht aufgeführte Spartipp Crucial CT3KIT25664BA1339 ist nicht mehr verfügbar. 


Modellbezeichnung Kapazität Takt und Latenzen | Test in Ausgabe | Wertung Sonstiges | Preis 

Corsair TR3X6G1866C7GTF 3 x 2 GiByte DDR3-1866 7-8-7-20 | 02/2009 Arkrkr ca. € 225,- 
Kingston KHX12800D3LLK3/6GX 3 x 2 GiByte DDR3-1600 8-8-8-24 | 02/2009 *k*xx*xx ca. € 135,- 
Mushkin XP3-12800 (998679) 3 x 2 GiByte DDR3-1600 7-8-7-20 | 02/2009 *k*xx*xx ca. € 150,- 
Gskill F3-12800CL9T-6GBNQ 3 x 2 GiByte DDR3-1600 9-9-9-24 | 02/2009 *k*x ca. € 100,- 
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PCGH-EOS 


Tiefgefroren. Mittlerweile finden in Deutschland zahlreiche Bench-Sessions statt, wo sich 
Übertakter treffen, um zusammen die Hardware ans Limit zu treiben. Wir haben die Extreme 


Overclocking Session von Veranstalter Roman „der8auer” Hartung besucht. 


Bonus- 
material 


HEFT-CD 

Auf der Heft-CD be- 
inden sich ein nahezu 
ungeschnittenes Video 
der EOS und zahlreiche 
ilder. 


Einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
feil klicken. 


27WA 


BONUSCODE 


Am 29. und 30. August 2009 
> war es so weit: Im abgelegenen 
Langenbeutingen trafen sich zahl- 
reiche Übertakter zur gemeinsamen 
Bench-Session. Organisiert wurde 
die PCGH-Extreme-Overclocking-Ses- 
sion von PCGHX-Moderator Roman 
„der8auer“ Hartung. PC Games Hard- 
ware Extreme war natürlich mit von 
der Partie und mit den Redakteuren 
Stephan „Hyperhorn“ Wilke und Oli- 
ver „Fr3ak“ Pusse vertreten. Was die 
drei bei der EOS erlebten, schildern 
sie aus ihrer Sicht. 


PCGH-EOS: die Eckdaten 

Roman hat im Vorfeld für die nötigen 
Kühlmaterialien gesorgt. So standen 
den Extrem-Übertaktern mehr als 
500 Liter Flüssigstickstoff von Broser 
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und etwa 150 Kilogramm Trocken- 
eis zur Verfügung. Letzteres wur- 
de allerdings größtenteils nur zum 
Kühlen der Getränke verwendet, 
denn alle Anwesenden nutzten Flüs- 
sigstickstoff zur Kühlung. Außerdem 
sponserte die Berg-Brauerei Ulrich 
Zimmermann für die 20 Teilnehmer, 
darunter Bencher und Besucher, 80 
Liter Bier - natürlich passend zur 
Veranstaltung ebenfalls gut gekühlt. 


Der PCGH-Wettbewerb 

Als Besonderheit haben wir uns einen 
Wettbewerb ausgedacht, bei dem alle 
Teilnehmer mitmachen konnten. Auf 
einem Core-i7-920-System mit Asus 
Rampage II Extreme, Asus Geforce 
GTX 285, DDR3-1600-Speicher und 
Netzteil von Corsair galt es, innerhalb 


Oliver Pusse 


von 30 Minuten das System mit den 
vorgegebenen Taktraten zu tweaken 
und möglichst hohe Punktzahlen bei 
Super Pi 2M, Aquamark 3 und dem 
Nature-Test vom 3D Mark 01 zu errei- 
chen. Als Preise winkten zwei Asus 
Crosshair III, ein Triple-Channel-Kit- 
DDR3-1600 und ein 850-Watt-Netz- 
teil von Corsair sowie ein Gehäuse 
und Netzteil von Ikonik. 


Die Gewinner 

30 Minuten können schneller um 
sein, als man denkt. Dies haben auch 
die Teilnehmer des Wettbewerbs ge- 
merkt. Am Ende sah die Platzierung 
der ersten sechs folgendermaßen 
aus: Kleb, der8auer, Eiswolf, teuro- 
rist, True Monkey und Ice Angel. Die 
Preise waren nicht den Plätzen zuge- 


CPUs im OC-Check CPUs im OC-Check | OVERCLOCKING 


ordnet, sondern konnten beginnend 
ab Platz 1 frei ausgewählt werden. 


Die EOS aus Sicht von 

Oliver „Fr3ak” Pusse 

Als Roman die EOS im Forum vor- 
stellte, stand für mich von Anfang an 
fest, dass ich auf jeden Fall daran teil- 
nehmen würde. Ein kurzer Blick auf 
meinen Terminkalender und Google 
Maps bestätigte meinen Plan. Die 
Gelegenheit wollte ich dann auch 
direkt nutzen, um einen lang geplan- 
ten Artikel endlich in die Tat umzu- 
setzen, da ich diesen aus Zeitgründen 
bislang immer verschieben musste: 
Wir wollten testen, welchen Einfluss 
die Temperatur und die Kernspan- 
nung auf verschiedene Prozessoren 
hinsichtlich ihrer maximalen Über- 
taktbarkeit hat. Da die Session bei 
der Ankündigung noch in weiter 
Ferne lag, war ich optimistisch, dass 
alles wie geplant funktionieren wür- 
de. Ich bekam grünes Licht bereits 
am Freitag anzureisen - und zwar im 
Doppelpack mit meinem Kollegen 
Stephan Wilke, der sich ein solches 
Spektakel natürlich nicht entgehen 
lassen wollte. Kollege Daniel Möl- 
lendorf konnte mit Asus und Corsair 
noch zwei Sponsoren für unseren 
Wettbewerb gewinnen. 


Dann kam alles anders als geplant 
- welch Überraschung. Eine Wo- 
che vor der PCGH-EOS gab es die 
Gamescom in Köln. Asus lud einen 
PCGH-Redakteur kurzfristig auf ei- 
nen P55-Event in London ein, der am 
27. und 28. August stattfinden sollte, 
also direkt in der Woche nach der 
Gamescom und am geplanten Anrei- 
setag der EOS. Somit fiel der Freitag 
für uns buchstäblich ins Wasser, da 
ich erst abends um 22 Uhr wieder in 
Nürnberg landen sollte. Da aber der 
Flieger am Londoner Flughafen mit 
zwei Stunden Verspätung losgeflogen 
ist, war bis zum Schluss ungewiss, ob 
ich überhaupt rechtzeitig für die EOS 
wieder in Deutschland sein würde. 
Nach einem kurzen Sprint durch den 
Flughafen in Zürich erreichte ich das 
wartende Flugzeug nach Nürnberg - 
die EOS war gerettet. 


Fünf Stunden nach meiner Ankunft 
klingelte Falk Jeromin, der jetzt als 
Produktentwickler bei Computec 
tätig ist, an meiner Haustür, denn 


Bei der Abfahrt aus dem Verlag bestand die 
erste Schwierigkeit darin, die Hardware im 
platzsparend im Firmenwagen unterzubringen. 


ich konnte Falk ebenfalls dazu über- 
reden, Stephan und mich zur EOS zu 
begleiten und als Kameramann und 
Fotograf tätig zu sein. In der Redak- 
tion hatten wir großen Spaß, die ge- 
samte Hardware in den Opel Zafira 
zu packen. Außer einem Netbook 
hätten wir nichts mehr zusätzlich 
mitnehmen können, der Zafira war 
bis unters Dach voll mit PC-Kompo- 
nenten und Bench-Utensilien, wie 
das obige Bild beweist. 


In Langenbeutingen angekommen, 
machten wir uns sofort an den Auf- 
bau des Wettbewerbsrechners, da- 
mit das Tweaken beginnen konnte. 
Danach war unser Bench-System an 
der Reihe. Zuerst musste mein Intel 
Core 2 Duo E8600 zeigen, welche 
Taktreserven die CPU noch hat. Den 
Prozessor habe ich vor einer Ewigkeit 
vom Extrem-Übertakter Andre Yang 
erworben, der zahlreiche CPUs vor- 
getestet und anschließend die besten 
an gute Bekannte verkauft hat. Auf 
der Awardfabrik Overclocking Meis- 
terschaft (AOCM) des letzten Jahres 
lief die Kombination aus E8600 und 
Asus Rampage Extreme (X48) be- 
reits mit 6,3 GHz, allerdings war das 
Betriebssystem alt und somit sehr 
langsam. Seit der AOCM im Okto- 
ber 2008 stand mein Bench-System 
auch ungenutzt und bereits fertig 
isoliert auf meinem Schreibtisch. Es 
konnte eigentlich nicht viel schief 
gehen - eigentlich. Ein BIOS-Update 
und eine Windows-Installation spä- 
ter lief das System einigermaßen » 


N 
S 
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S 
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Temperaturska 


rung: Phenom II X4 965 BE 


Wir haben getestet, welche Taktraten sich mit einem Phe- 
nom lI X4 965 unter Luft- und LN2-Kühlung erreichen lassen. 


Hitze und Spannung sind die beiden Faktoren, die hauptsächlich für die 
Lebensdauer eines Prozessors respektive der Transistoren in einer CPU 
ausschlaggebend sind, denn die ungewollten Leckströme, die in einem 
Mikroprozessor auftreten, werden sowohl durch die Temperatur als 
auch durch die Spannung verstärkt. Außerdem schaltet der Prozessor 
bei einer zu hohen Temperatur in einen langsameren Sicherheitsmodus 
beziehungsweise fährt das System zum Schutz vor Schäden herunter. 
Beim Einsatz von extremen Kühlmethoden wie Flüssigstickstoff wird 
also der Faktor Temperatur beseitigt — mit einem positiven Nebenef- 
fekt. Dank der niedrigen Temperatur werden die Leckströme um ein 
Vielfaches minimiert, weshalb der Prozessor, wenn auch nur kurzfristig, 
eine höhere Kernspannung verträgt. So konnten wir mit einem 
einzelnen Kern des AMD Phenom II X4 965 BE sagenhafte 6.740 MHz 
erreichen — bei minus 190 Grad Celsius und einer Kernspannung von 
1,9 Volt —, während mit einer Luftkühlung lediglich knapp 4 GHz bei 
maximal 1,55 Volt möglich waren, denn bei einer höheren Spannung 
raten temperaturbedingt Instabilitäten auf. 


CPU [Cachos | Mainboard | Memory | sro | Graphics | About | 


Code Name Deneb Brand ID | 14 
Package SACE AM4 (9411) 
Technology | 451m Core voltage | 1.904 V 


Specification AMD Phenomitm) II X4 965 Processor 
Family | F Model | 4 Stepping [2 
Ext Famity 10 Ext. Model | 4 Revision | RECZ 


kisirudions | MMX (+). IONovr! (+), SSE, SSC2, SSCI, SSC4A, 306-604 


Clocks (Core #2) Cache 

Core Speed | 6/401 mar || L1 Data | axbanuytes | way 
Mtinlier | x230 Liinst | 4x64 Köyles 2-way 

Bus Speed | 2024 Milz Level2 | 4x 512K0yles |16-way 
HTLink [ 1859 3WHz || Level3 |  6MByes [AB way 


CPU-Z verson1.522 
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„Wir hatten 
auf der EOS 
sehr viel Spaß 
und ich hoffe 
mal, dass es 
in Zukunft 
eine ähnliche 
Veranstaltung 
geben wird.” 


Oliver Pusse 


nachvollziehbar und wir tasteten uns 
an meinen persönlichen Super-Pi-1M- 
Rekord heran, der mit 6,3 GHz bei 
7,5 Sekunden lag. Bereits mit 6,1 GHz 
konnten wir dieses Ergebnis dank des 
frisch installierten Betriebssystems 
mit 7,468 Sekunden knapp unterbie- 
ten, jedoch wollte ich davon keinen 
Screenshot machen, da ich der Mei- 
nung war, dass aus dem System noch 
mehr herauszuholen war. Damit hatte 
ich mich allerdings getäuscht, denn 
nach dem anschließenden Absturz 
konnten wir das System nicht mehr 
dazu bewegen, auch nur annähernd 
mit den hohen Taktraten zu laufen. 


Es folgte also der Umbau auf ein Core- 
i7-System. Als Hauptplatine entschie- 
den wir uns für das Foxconn Blood- 
rage. Bei der Isolation des Sockels 
folgte ich dem Tipp von Roman und 
benutze Wärmeleitpaste, um auf dem 
Armaflex Abdrücke der auszuschnei- 
denden Regionen zu erhalten. Das Re- 
sultat: Nach 10 Minuten waren meine 
Hände, das komplette Armaflex und 
das halbe Mainboard in silbrige Wär- 
meleitpaste gehüllt. Beim nächsten 
Mal werde ich definitiv wieder auf be- 
währte Methoden zurückgreifen. Mit 


Das erste Bench-Setup bestehend aus Core 2 Duo E8600 und Asus J 
Rampage Extreme verhielt sich sehr eigenartig. 


Auf diesem Bild sind vier HD 
4890 zu sehen, jedoch wurde { 
eine Karte von zwei Awardfa- 
brik-Benchern auf Singleslot- 


Kühlung umgebaut. 
L 
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dem i7-975 XE konnten wir jedenfalls 
keine hohen Taktraten erreichen, die 
Hauptplatine ließ die CPU nach fast 
jeder Änderung im BIOS wieder mit 
den standardmäßigen 3,33 GHz star- 
ten. Da es zu diesem Zeitpunkt bereits 
mitten in der Nacht war, gaben wir 
auch unser Vorhaben auf, Testergeb- 
nisse für unseren geplanten Artikel 
zu sammeln. Trotzdem ließen wir es 
uns nicht nehmen, zwei mitgebrach- 
te AMD-Phenom-II-CPUs an die Gren- 
zen zu treiben. Und das zahlte sich 
aus, denn bereits der Phenom II X5 
965 BE in der Retail-Version bootete 
mit 6 GHz und einzelne Kerne ließen 
sich gar auf 6.740 MHz übertakten. 
Leider trat nach einigen Stunden 
Kondensation auf der Hauptplatine 
auf und infolgedessen ließ sich diese 
nach dem Auftauen nicht mehr star- 
ten, sodass wir keine 3D-Benchmarks 
mit diesem System machen konnten. 
Das MSI 790FX-GD70 stellte die per- 
fekte Plattform zum Übertakten dar. 
Den Rest der Nacht verbrachte ich 
damit, zusammen mit Roman und ei- 
nem Berg an GTX 265/285 das Core- 
i7-System von Roman ans Limit zu 
treiben. 


Die EOS aus Sicht von 

Stephan „Hyperhorn” Wilke 
Nachdem Roman die Initiative er- 
griffen und ein Bench-Event ins 
Leben gerufen hatte, wusste ich be- 
reits nach kurzer Zeit, dass ich mir 
die Angelegenheit nicht entgehen 
lassen konnte, zumal Benchen mit 
Oliver eigentlich immer eine Menge 
Unterhaltung verspricht. Die konkre- 
te Vorbereitung für die EOS begann 
für mich einige Tage vorher, denn 
der PC für den Tweak-Wettbewerb 
musste auf die Beine gestellt und die 
Komponenten zum Benchen eine 
nach der anderen in der Redakti- 
on ausfindig gemacht und zur Seite 
gelegt werden. Im Gegensatz zu ei- 
nem gewöhnlichen System stellt der 
Tweak-PC eine Besonderheit dar, 
denn eine Vielzahl von gleich kon- 
figurierten Betriebssystemen sollte 
für gleiche Ausgangsbedingungen 
sorgen. Fünf Festplatten mit jeweils 
vier Windows-XP-Installationen stan- 
den am Ende bereit. Zusätzlich legte 
ich eine Sammlung von Treibern und 
Tools an, die mehrere Gigabyte um- 
fasste, da Roman uns bereits vorab 
informiert hatte, dass vor Ort keine 
schnelle Internetanbindung zur Ver- 
fügung stehen würde. 


Da ich für das Core-2-System ein ge- 
moddetes BIOS im Gepäck hatte, 
das eine besonders hohe Effizienz 


in Super Pi 1M bewirkt, war ich zu- 
versichtlich, dass Olivers bisherige 
Bestzeit von 7,5 Sekunden bereits 
kurze Zeit nach der Ankunft auf der 
EOS am Samstagmittag unterboten 
werden sollte. Dies war zwar auch 
der Fall, aber nachdem das System im 
Verlauf immer stärker abbaute und 
nur noch mit Mühe auf über 6 GHz 
zu bewegen war, wussten wir, dass 
es Zeit war, das Setup aufzutauen, 
schließlich konnte es eigentlich nur 
besser werden - zumindest dach- 
te ich das zu diesem Zeitpunkt. Das 
tiefgekühlte Core-i7-System war aber 
leider noch weniger zu gebrauchen 
und sorgte bereits für lange Gesich- 
ter. Eigentlich hatte ich mir erhofft, 
dass sich die in meiner Freizeit und 
im Testlabor gewonnene Erfahrung 
mit dem Foxconn Bloodrage auszah- 
len würde, doch an diesem Abend 
war mit dem System kein Blumen- 
topf zu gewinnen. 


Der dann eingesetzte Phenom II X4 
965 BE entpuppte sich als äußerst 
übertaktungsfreudiges Exemplar, 
denn gleich zwei Kerne ermöglich- 
ten Taktraten von über 6,7 GHz. Ein 
Super-Pi-1M-Durchlauf glückte bei 
6,47 GHz, aber trotz der potenten 
Dominator-GT-Sticks von Corsair 
(DDR3-1785 6-6-6-18 1T bei 1,75 
Volt) fiel die Effizienz eher schlecht 
aus. Möglicherweise rächte sich hier, 
dass die Windows-Neuinstallation zu- 
vor von einem Absturz unterbrochen 
wurde. Der angedachte Wechsel zum 
AMD Engineering Sample entpuppte 
sich als verhängnisvoller Fehler, da 
wir das MSI 790FX-GD70 nicht sofort 
vom Strom nahmen und auftauten, 
sodass es später nicht mehr zum Le- 
ben zu erwecken war. 


Von den Misserfolgen etwas nieder- 
geschlagen, hatte ich ab schätzungs- 
weise 4 Uhr Sonntag früh damit zu 
kämpfen, die Augen offen zu halten. 
Oliver gelang dies dank eines beson- 
ders starken Energy Drinks besser. 
(möglicherweise war es aber auch 
das Adrenalin, das seinen Körper 
nach dem kurzzeitigen Festfrieren 
an einem mit Flüssigstickstoff gefüll- 
ten Becher immer noch durchström- 
te). Hier kam mir die Gelegenheit 
gerade recht, bis zum Vormittag an 
Romans System die Flüssigstickstoff- 
versorgung der CPU zu übernehmen 
und dafür zu sorgen, die Temperatur 
möglichst nahe am Coldbug-Wert zu 
halten. Leider kam mein RAM-Contai- 
ner nicht mehr zum Einsatz, der sich 
für die einen oder anderen Module 
aus unserer Vorratskiste geeignet hät- 


CPUs im OC-Check CPUs im OC-Check | OVERCLOCKING 


te und zwischenzeitlich sogar für die 
Asus Mars (auf dem Aluminiumstück 
zwischen beiden PCBs platziert) an- 
gedacht war. 


Roman „der8auer” Hartung 
über seine EOS 

Die eigentliche Idee zur PCGH-EOS 
entstand sehr spontan. Es bot sich 
die Gelegenheit, das evangelische 
Gemeindehaus in Langenbeutin- 
gen für ein Wochenende zu nutzen. 
Dadurch kam mir die Idee einer Ex- 
treme Overclocking Bench-Session. 
An Flüssigstickstoff und Trockeneis 
sollte es nicht mangeln - 500 Liter 
Flüssigstickstoff (LN2) und 100 Ki- 
logramm Trockeneis waren meine 
Wahl. Nach mehreren Anfragen bei 
den umliegenden Lieferanten habe 
ich mich für die Firma Broser ent- 
schieden. Diese konnte uns den Flüs- 
sigstickstoff am Freitag in mehreren 
kleinen Behältern anliefern. Gegen 
21 Uhr grillten wir zusammen, um 
für die lange Nacht gestärkt zu sein. 
Auch für Getränke war ausreichend 
gesorgt. PCGHX-User True Monkey 
brachte 80 Liter Bier der Berg-Brau- 
erei Ulrich Zimmerman mit, welches 
als Freibier ausgeschenkt wurde - 
vielen Dank an dieser Stelle. 


Ich selbst habe mich anschließend 
einer GTX 260 gewidmet, um diese 
mithilfe eines Intel Core i7-975 XE, 
EVGA 3X SLI Classified und Flüs- 
sigstickstoff an die Grenze zu treiben. 
Allerdings machte mir das Kondens- 
wasser nach circa 40 Minuten einen 
Strich durch die Rechnung. Während 
des Aquamark-3-Benchmarks wurde 
der Bildschirm plötzlich schwarz 
und das System ließ sich nicht mehr 
starten. Also nichts wie ran an die 
2D-Benchmarks. Der Core 17-975 
XE skalierte sehr gut auf die Minus- 
grade und so war der dritte Platz im 
Hwbot-Ranking in der Kategorie Pi- 
fast mit 15,52 Sekunden drin. Auch 
die anderen 2D-Benchmarks liefen 
sehr gut, was mir schließlich knapp 
100 Punkte bei Hwbot.org ermög- 
lichte. Ein Blick auf die Uhr verriet 
mir, dass es bereits 4 Uhr früh war - 
Zeit, um schlafen zu gehen. Nach vier 
Stunden mehr oder weniger erhol- 
samen Schlafens traf ich im „Bench- 
raum“ auf sehr müde Gesichter. 


Einige User waren so gefesselt von 
ihren Systemen, dass sie überhaupt 
nicht schliefen. Dementsprechend 
stieg der Kaffeekonsum im Laufe des 


sein. Wie schon auf der Awardfabrik- 
Overclocking-Session im letzten Jahr 
war das Auto bis oben hin gefüllt mit 
der neuesten Hardware. Darunter 
auch ein System bestehend aus ei- 
nem MSI 790FX-GD70 und einem 
AMD Phenom II X4 965 Black Editi- 
on. Oliver konnte es mit viel LN2 zu 
einem sagenhaften Takt von 6.740 
MHz bringen. Zur gleichen Zeit hatte 
ich die Möglichkeit, eine ASUS Mars 
von PCGH anzutesten. Die Grafikkar- 
te hat eine enorme Rechenleistung, 
welche in einer ebenso großen Ab- 
wärme resultiert. Die Karte lief, um 
wenige MHz übertaktet, nur zweimal 
durch den 3D Mark 06 und verwei- 
gerte dann den Dienst, da sie ein- 
fach zu heiß wurde. Die Lösung war 
eine kleine Plastikschale, gefüllt mit 
LN2, in die ich einen Zalman CNPS 
9700 stellte. Die eiskalte Luft senkte 
die Temperatur der Karte um etwa 
50 Kelvin und ich konnte ungestört 
weiterbenchen. 31.913 Punkte im 3D 
Mark 06 und der 38. Platz weltweit 
waren so bei Hwbot möglich. 


Nachdem das Setup mit einem AMD 
AM3 Engineering Sample wegen der 
defekten Hauptplatine bei Oliver lei- 
der den Betrieb verweigerte, widme- 
ten wir uns gemeinsam meinem Sys- 
tem. Inzwischen war es spät abends 
und wir entschieden uns dazu, drei 
GTX 285 im Dreiwege-SLI zu ben- 
chen. Die Zeit verging dabei genauso 
schnell wie die Fps, die uns in den 
Benchmarks um die Ohren flogen. 
Um 5 Uhr morgens erreichten wir 
den Höchstwert von 33.917 Punkten 
im 3D Mark 06 - ein guter dritter 
Platz im Hwobot-Ranking. Abschlie- 
ßend möchte ich noch einmal allen 
Helfern, Benchern, Besuchern, dem 
Team von PCGH, Broser, Corsair, 
Asus, Ikonik und meiner Familie für 
die tolle Unterstützung danken. Es 
hat mir großen Spaß gemacht, dieses 
Event zu organisieren, und ich denke, 
dass ich die PCGH-EOS wiederholen 
werde. (op, sw, rh) 


ER 


Eins lässt sich mit Sicherheit sagen: Die EOS 
war ein voller Erfolg und hat allen Beteilig- 
ten großen Spaß bereitet. Natürlich geht 
nicht immer alles reibungslos über die Büh- 
ne, wenn am absoluten Limit operiert wird. 
Trotzdem konnten die anwesenden Übertak- 
ter jede Menge Punkte für das Hwbot-Team 


Fazit: PCGH-EOS 


Der Veranstalter der EOS Roman „der8auer” Hartung beim Benchen 
mit Core i7-975 und Asus Mars mit improvisierter Kühlung. 


j 
4 


Mit diesem Bench-Setup 
konnte das Team von PC 
Games Hardware sagen- 
hafte 6.740 MHz für CPU-Z 
und 6.470 MHz bei Super Pi 
1M erreichen. 


von PC Games Hardware einfahren. Die Or- ö x 
ganisation des Events hätte besser nicht sein f 
können — großes Lob an Roman. 


n N 


Die Gewinner des PCGH-Tweak-Wettbewerbs von links nach rechts: 
Ice Angel, True Monkey, Kleb, Teurorist (hinten), der8auer, Eiswolf. 


Morgens auch rapide an. Gegen Mit- 
tag trafen dann auch Oliver, Stephan 
und Falk ein, um für PCGH vor Ort zu 
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OVERCLOCKING 


Phenom II X4 965 BE 


Phenom Il X4 965 BE 


AMD legt die Messlatte höher. Erst 3,0, dann 3,2 und nun 3,4 GHz - die Phenom-Il- 
CPUs von AMD werden immer schneller. Wir betreiben den Phenom Il X4 965 BE allerdings 
nicht nur mit Standardtakt, sondern holen mittels Overclocking mehr heraus. 


Phenom II X4 
965 Black Edition 
Hersteller: 


AMD 

Internet: 
www.amd.com/de 
Preis: 

ca. € 210,- 
Preis-Leistung: 
Gut 


Bonus- 
material 


BONUSCODE 
Einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
Pfeil klicken. 


27WP 


AM 
= HDZ9 


Steigen die Taktraten der 
> schnellsten Phenom-II-X4- 
CPUs weiterhin quartalsweise um 
200 MHz, beschenkt uns AMD zur 
Weihnachtszeit vielleicht mit einem 
Phenom II X4 975 BE mit 3,6 GHz. 
Bis es so weit ist, bleibt uns aber ge- 
nug Zeit, um das neue Topmodell, das 
am 13. August offiziell erschienen ist, 
unter die Lupe zu nehmen 


TDP und VID 

Das Projekt „Phenom II X4 965 BE im 
Eigenbau“ ist mit einem gewöhnli- 
chen X4 955 BE ein leichtes: Rein ins 
BIOS, den CPU-Multiplikator von 16 
auf 17 anheben, speichern - fertig. 
Brachte der Schritt vom X4 940 BE 
auf den X4 955 BE die Sockel-AM3- 
Kompatibilität, bleibt der X4 965 BE 
ein reines Taktupgrade, zumindest 
auf dem ersten Blick. Kam der vor 
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zwei Ausgaben getestete X4 955 BE 
noch mit einer VID von 1,35 Volt 
aus, so beträgt diese beim X4 965 BE 
1,4 Volt. Als unangenehme Begleit- 
erscheinung steigt die TDP von 125 
auf 140 Watt. Verglichen mit dem X4 
945, der mit 3,0 GHz läuft und in der 
95-Watt-TDP-Klasse angesiedelt ist, 
beträgt der TDP-Aufschlag 47 Prozent 
für einen um 13 Prozent höheren 
Takt. Diese Entwicklung verwundert 
etwas, da ein „X4 965 BE im Eigen- 
bau“ nach unseren Erfahrungen auch 
mit 1,35 Volt (und weniger) zu reali- 
sieren ist. Der angesprochene X4 975 
BE wird wahrscheinlich so lange auf 
sich warten lassen, bis AMD die TDP 
des aktuellen Topmodells wieder auf 
125 Watt senken kann und erneut Re- 
serven für weitere Takterhöhungen 
der Deneb-Prozessoren offen stehen. 
Beim Phenom II X4 925 und X4 945 


Stephan Wilke 


gelang es AMD bereits, die TDP von 
125 auf 95 Watt zu senken. Im Di- 
rektvergleich benötigt der X4 965 BE 
unter Last 22 Watt mehr als der X4 
955 BE, wenn das Programm Core 
Temp ausgeführt wird. In weniger 
fordernden Szenarien, zum Beispiel 
den meisten PC-Spielen, sollte der 
Unterschied nicht ganz so deutlich 
ausfallen. Im Leerlauf schrumpft der 
Abstand auf 6 Watt zusammen. Ist 
die Funktion Cool'n’quiet aktiviert 
und der CPU-Takt auf 800 MHz ab- 
gesenkt, messen wir eine Differenz 
von nur noch 1 Watt zugunsten des 
X4 955 BE. 


Overclocking 

Das MSI 790FX-GD70 samt 2x 2 GiByte 
DDR3-1866-RAM und Geforce GTX 
285 fungierte als Testplattform, die 
CPU-Kühlung übernahm ein Zalman 


Phenom II X4 965 BE 


OVERCLOCKING 


Condetei) Abot (A) tipi 
IM Calculation Start. 19 iteretions. 
Rosi memory 809050112 
Available real memory "-1497669632 
Allocated menory =- 6309649 
00m 00.249s The initial value finished 
00m 01.029s Loop 1 finished 
00m 01.9345 Loop 2 finished 
OOs 02.8230 Loop 3 finished 
OOm 03.7135 Loop 4 finished 
00m 04.6178 Loop 5 finished 
00m 05.5229 Loop é finished 
00m 06,411s Loop 7 finished 
00m 07.3165 Loop 8 finished 
00m 09.2058 Loop 9 finished 
00m 09.09%5 Loop 10 finished 
. finished 
Om 10.0895 Loop 12 finished 
00m 11.7788 Loop 13 finished 
00m 12.6679 Loop 14 finished 
00m 13.5568 Loop 15 finished 
00m 14.4458 Loop 16 finished 
00m 15.303» Loop 17 finished 
00m 16,1468 Loop 18 finished 
00m 16.9268 Loop 19 finished 
00s 17.7068 PI value output -> pi_data.tzt 


9299993929793992773737 
PF 
3 
$ 
$ 


Checksum: 9BOCF594 
The checksum can be validated at 
http://wmm .xtremesystens .org/ 
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Super Pi 1M durchläuft noch mit einem Referenztakt von 390 MHz und ermöglicht somit eine 
95-prozentige Übertaktung. Dafür ist RAM erforderlich, das mindestens 780 MHz verträgt. 


CNPS 10X Extreme. Mit diesen Kom- 
ponenten gelang uns eine Taktsteige- 
rung auf 3,65 GHz bei Standardspan- 
nung, darüber lief Prime 95 nicht 
mehr korrekt. Mit 1,45 Volt waren 
3,75 GHz möglich, eine zusätzliche 
Steigerung um 100 MHz gelang mit 
1,5 Volt. Eine weitere Spannungs- 
anhebung um 0,05 Volt sorgte nur 
noch für einen geringen Taktgewinn 
um 50 MHz. Mehr als 3,9 GHz ließen 
sich nicht erreichen, da noch höhere 
Spannungen bereits bei niedrigeren 
Taktraten zu Instabilitäten führten. 
Immerhin: Viele Benchmarks liefen 
auch mit mehr als 4 GHz stabil. Damit 
zeigt sich erneut, dass das OC-Poten- 
zial bei Standardtakt entscheidend 
für die Reserven einer Phenom-Il- 
CPU ist, da beim Übertakten ohne 
extreme Kühlmethoden Spannungs- 
erhöhungen nur relativ kleine zusätz- 
liche Taktsprünge ermöglichen. 


Bessere Ergebnisse ließen sich beim 
Northbridge-Takt erreichen, der sich 
positiv auf den Datendurchsatz des 
Arbeitsspeichers und des L3-Caches 
auswirkt. Mit einer Spannungserhö- 
hung um 0,2 Volt ließ sich der Takt 
von 2,0 auf 2,8 GHz steigern. Diese 
Anhebung um 40 Prozent verblasst al- 
lerdings gegenüber dem maximalen 
Referenztakt, den wir ausloten konn- 
ten: 390 MHz in Super Pi 1M sind ein 
exzellenter Wert für ein luftgekühltes 
System, erforderten allerdings um bis 
zu 0,35 Volt angehobene Mainboard- 


Spannungen. Als Prime-95-stabil bei 
alltagstauglichen Spannungswerten 
erwiesen sich immerhin 330 MHz. 
Ein weiteres Mal zeigt sich damit, 
dass der nach oben offene CPU-Mul- 
tiplikator für fortgeschrittene Über- 
takter nicht erforderlich ist. Mit ext- 
remen Kühlmethoden können Profis 
allerdings eine Limitierung durch 
den Referenztakt vermeiden. 


Für Übertakter lohnt sich der Griff 
zum X4 965 BE damit nur bedingt, 
da er sich nicht besser übertakten 
lässt als der in Ausgabe #0309 getes- 
tete X4 955 BE. Der Northbridge-Takt 
und der Referenztakt lassen sich zwar 
stärker anheben, der für die Leistung 
ausschlaggebende CPU-Takt lässt 
sich bei beiden CPUs aber nicht abso- 
lut stabil auf 4 GHz bewegen. Damit 
scheinen die Overclocking-Reserven 
von der Güte des individuellen Exem- 
plars abzuhängen und nicht davon, 
ob es sich um einen X4 955 BE oder 
X4 965 BE handelt. Die beste getes- 
tete Sockel-AM3-CPU bleibt das selek- 
tierte Engineering Sample, mit dem 
sich Prime-95-stabile 3,8 GHz bei le- 
diglich 1,25 Volt erreichen ließen. 


Northbridge-Overclocking 

Die Benchmarks offenbaren keine 
Überraschungen und attestieren dem 
X4 965 BE eine um etwa fünf Prozent 
höhere Leistung gegenüber dem X4 
955 BE. Interessanter sind die Zu- 
wächse, die durch eine Steigerung » 


Leistung 


> Mit RAM-/NB-Tuning 


legt der X4 965 BE um fast 10.000 Punkte zu. 


> Die Pro-MHz-Leistung entspricht ungefähr dem Core 13-540. 


Standard- 
einstellung 


BESSER » | Punkte 


Aquamark 3 (inklusive 64-Bit-Patch) 
0 100.000 200.000 


i7-975 XE, DDR3-1336 


En 160.858 (+23,0 %) 


X4 965 BE @ 3,83 GHz, NB-/RAM-Tuning 


En 151.234 (+15,6 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 


En 144.370 (+10,4 %) 


X4 965 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 


En 111.853 (+8,5 %) 


17-860, DDR3-1338 


En 138.842 (+6,2 %) 


i7-920 (D0), DDR3-1336 


En 134.104 (+2,5 %) 


15-750, DDR3-1338 


132.295 (41,2 %) 


X4 965 BE, DDR3-1339 


En 130.777 (Basis) 


X4 955 BE, DDR3-1339 


125.624 (3,9 %) 


13-540, DDR3-1338 


122.129 (-6,6 %) 


System: Asus P55/X58, MSI 


790FX, 2 x 2 GIB (13-540, i5-750, 17-860, X4 955/965 BE), 3 x 


2 GiB (17-975 XE), Latenzen 7-7-7-21 2T, GTX 285/16; Vista x64 SP1, Gf. 182.08 


Leistung 


> Die Prozessoren mit S 


> Gegen den i5-750 setzt sich der X4 965 BE problemlos durch. 


MT liegen aber deutlich in Front. 


p Kompressionsrate 


BESSER » | KiB/s 


7-Zip Komprimierung 


0 10.000 20.000 


i7-975 XE, DDR3-1336 


En 14-463 (+ 60,1 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 


En 12.813 (441,9 %) 


i7-860, DDR3-1338 


En 12.164 (434,7 %) 


17-920 (D0), DDR3-1336 


En 12.095 (+33,9 %) 


X4 965 BE @ 3,83 GHz, NB-/RAM-Tuning 


En 10.222 (+14,0 %) 


X4 965 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 


En 9.334 (+8,9 %) 


X4 965 BE, DDR3-1339 


EN 9.032 (Basis) 


X4 955 BE, DDR3-1339 


E 8.521 (5,7 %) 


15-750, DDR3-1338 


E 5.237 (-3,8 %) 


13-540, DDR3-1338 


6.144 (-32,0 %) 


System: Asus P55/X58, MSI 


790FX, 2 x 2 GİB (13-540, i5-750, 17-860, X4 955/965 BE), 3 x 


2 GiB (17-975 XE), Latenzen 7-7-7-21 2T, GTX 285/1G; Vista x64 SP1, Gf. 182.08 


Leistung 


> Übertaktet kommt de 


r X4 965 BE an den i7-920 heran. 


> Mit Standardtakt reicht es aber immerhin für den neuen i5-750. 


p Berechnungszeit 


BESSER | Sek. 


Wprime v1.55 32M 
0 10 20 


17-975 XE, DDR3-1336 


1,363 (-34,0 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 


En 8,403 (-24,7 %) 


i7-860, DDR3-1338 


En 8,799 (21,1%) 


17-920 (DO), DDR3-1336 


En 9,266 (-16,9 %) 


X4 965 BE @ 3,83 GHz, NB-/RAM-Tuning 


En 9,984 (-10,5 %) 


X4 965 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 


En 10,077 (-9,7 %) 


X4 965 BE, DDR3-1339 


| 1,154 (Basis) 


15-750, DDR3-1338 


En 11,436 (+2,5 %) 


X4 955 BE, DDR3-1339 


11,856 (+6,3 %) 


13-540, DDR3-1338 


En 15,428 (+38,3 %) 


System: Asus P55/X58, MSI 


790FX, 2 x 2 GIB (13-540, i5-750, 17-860, X4 955/965 BE), 3 x 


2 GiB (i7-975 XE), Latenzen 7-7-7-21 2T, GTX 285/16; Vista x64 SP1, Gf. 182.08 
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OVERCLOCKING 


Phenom II X4 965 BE 


„Ob Takt, Leistung, TDP, VID oder 
der Preis — der Phenom II X4 965 BE 
bietet mehr von allem.” 


Stephan Wilke 


Leistung: L1-/L2-/L3-Cache 


> Mit steigendem CPU-Takt steigt der Durchsatz des L1-/L2-Caches. 
> Der L3-Cache profitiert stattdessen von Northbridge-Overclocking. 


Datendurchsatz Datendurchsatz Datendurchsatz 
L1-Cache L2-Cache L3-Cache 


Everest Ultimate v5.02.1750 L1-/L2-/L3-Cache Read 
BESSER » | MB/s |o 40.000 80.000 120.000 160.000 


122.175 (+19,0 %) 


X4 965 BE @ 3,83 GHz, 
NB @ 2,7 GHz, DDR3- 


‚7 GHz, 30.583 (+19,0 %) 
1500 6-6-6-18 1T 


10.516 (+25,0 %) 


X4 965 BE @ 3,82 GHz, 121.988 (+18,8 %) 
NB @ 2,82 GHz, DDR3- 


1608 6-6-6-18 1T 


30.534 (+18,8 %) 
11.070 (+31,5 %) 


X4 965 BE @ 3,82 GHz, 0 121.921 (+18,8 %) 
en 30.521 (+18,8 %) 
8.659 (+2,9 %) 


109.090 (+6,3 %) 
X4 965 BE, DDR3-1339 27.306 (+6,3 %) 


8.442 (+0,3 %) 


102.670 (Basis) 


X4 955 BE, DDR3-1339 || I] 25.699 (Basis) 
8.416 (Basis) 


System: MSI 790FX-GD70, 2 x 2 GiB DDR3, Latenzen 7-7-7-21 2T, Geforce GTX 285/1G; 
Windows Vista x64 SP1, Geforce 182.08 


C -o 


Technology | 45nm Core Voltage | 1.392 V 


Specification | AMD Phenomitm) EX4 965 Processor 
Famy | F Modei | 4 Stepping | 2 

Ext. Family | 10 Ext Modei [| 4 Revision | RB-C2 

instructions [MMX (+), 3DNow! (+), SSE, SSE2, SSE3, SSE4A, x86-54 


Clocks (Core #0) Cache 


Core Speed | 3415.1 MHz 
Mutipšer |  x17.0 
Bus Speed | 2009MHz 
HT Link [ 20089 MHz 


Selection [Processor s1 z] 


CPU-Z verson1.521 
4 Kerne und 6 MiByte L3-Cac 
Unterschiedlich sind der CPU-Multi und die Sockel-Unterstützung. 


L1 Data | 4x64KByles | 2-way 
Li hnst | 4x64 KBytes 2-way 
Levei2 | 4x512KByles | 16-way. 


Übersicht: Phenom-Il-CPU 


des Northbridge-Takts auf 2.700 MHz 
im Zusammenspiel mit knappen 
Speicherlatenzen (DDR3-1500, 6-6- 
6-18 1T) möglich sind. Diese Einstel- 
lung nennen wir in den Benchmark- 
Tabellen „NB/RAM-Tuning“. Erst mit 
einer Übertaktung der Northbridge 
wird das volle Potenzial des Phenom 
II freigeschaltet, da eine Erhöhung 
des CPU-Takts nur für eine deutliche 
Beschleunigung der ersten beiden 
Cache-Stufen sorgt, der L3-Cache und 
der Speichercontroller allerdings nur 
indirekt profitieren. Das ändert sich 
mit einer Übertaktung der North- 
bridge. Eine Übertaktung um 40 Pro- 
zent sorgt für rund 25 bis 30 Prozent 
höhere Durchsätze und eine ähnlich 
stark verkürzte Latenz der dritten 
Cache-Stufe - wohlgemerkt bei glei- 
chem CPU-Takt. In der Praxis ist der 
Vorteil geringer, schließlich werden 
Daten zwar temporär im L3-Cache 
und RAM abgelegt, aber nicht perma- 
nent zur Berechnung herangezogen. 


Daher sollte auch beim Phenom UI 
X4 965 BE zuerst der Maximaltakt 
der CPU ermittelt werden und erst 
danach weitere Tuningmaßnahmen 
erfolgen. Ansonsten ist es möglich, 
dass ein auf Stabilität getesteter 
Northbridge-Takt sich bei einem 
hohem CPU-Takt und verschärften 
RAM-Timings als instabil entpuppt 
und erneut auf Stabilität getestet 
werden muss. Als Stabilitätstest eig- 
net sich Super Pi 32M, das die CPU- 
Northbridge stark beansprucht und 
in kürzester Zeit Berechnungsfehler 
ausgibt - nach unserer Erfahrung 
schneller als Prime 95 oder andere 
Benchmarks, die noch problemlos 
ausgeführt werden können. Fein- 
tuning über den Referenztakt ist 
sinnvoll, da im Gegensatz zum CPU- 
Multiplikator nur ganzzahlige Schrit- 
te möglich sind. Denkt daran: Der 
Northbridge-Multiplikator darf nicht 
kleiner als der Multiplikator für den 
HT-Link ausfallen. 


offenem Multiplikator 


Sockel AM3 oder 1156? 

Wer ein Phenom-IF-taugliches Sockel- 
AM2(+)-Mainboard sein Eigen nennt, 
darf sich glücklich schätzen, da sich 
alle bisher erschienenen Phenom-Il- 
CPUs damit verwenden lassen und 
ein Neukauf nur dann erforderlich 
ist, wenn die Platine die Prozessoren 
nicht offiziell unterstützt. Für über- 
taktende Sparfüchse ist ein Upgrade 
auf den X4 955 BE oder X3 720 BE lu- 
krativ, gegebenenfalls auch der Griff 
zum X4 940 BE, der sich allerdings 
nicht auf Sockel-AM3-Boards ver- 
pflanzen lässt. Modelle ohne offenen 
Multiplikator solltet ihr nur dann ins 
Auge fassen, wenn ihr wisst, dass sich 
der Referenztakt mit eurer Platine 
problemlos anheben lässt. 


Steht ein Komplettumstieg an, ist der 
Griff zu Intels Sockel 1156 lohnens- 
wert, da sich die Lynnfield-Prozesso- 
ren mit einer höheren Wahrschein- 
lichkeit auf über 4 GHz übertakten 
lassen und zudem in fast allen Bench- 
marks bereits bei niedrigeren Taktra- 
ten vor Deneb-CPUs liegen. Mit vielen 
Platinen ist der Betrieb von SLI und 
Crossfire X möglich, allerdings ohne 
Zusatzchip nur mit jeweils 8 PCI- 
E-2.0-Lanes pro Steckplatz. Für den 
Sockel AM3 sprechen die noch etwas 
günstigeren Mainboards, eine gute 
Leistung in Spielen und die Möglich- 
keit, mit Glück durch das Freischal- 
ten deaktivierter Kerne günstig an 
eine bessere CPU zu gelangen. (sw) 


V, 
Fazit: Phenom II X4 965 BE |) 4 
/N 


Die härteste Konkurrenz für den Newcomer 
stammt von AMD selbst: Der X4 955 BE ist 
50 Euro günstiger, kaum langsamer und 
verfügt über ähnliche OC-Eigenschaften. Ob 
Takt, Leistung, TDP, VID oder der Preis — der 
X4 965 BE bietet mehr von allem, fällt beim 
wichtigen Preis-Leistungs-Verhältnis aber 
hinter andere Phenom-Il-Prozessoren zurück. 


X4 965 BE X4 955 BE X4 940 BE X3 720 BE X2 550 BE 

Kerne/Threads 4/4 4/4 4/4 3/3 2/2 
akt 3.400 MHz 3.200 MHz 3.000 MHz 2.800 MHz 3.100 MHz 
Standardmultiplikator 17 16 15 14 55 
L2-Cache 4x 512 KiByte 4x 512 KiByte 4x 512 KiByte 3x 512 KiByte 2x 512 KiByte 
L3-Cache 6 MiByte 6 MiByte 6 MiByte 6 MiByte 6 MiByte 
Sockel AM3/AM2+ AM3/AM2+ AM2+ AM3/AM2+ AM3/AM2+ 
Speichercontroller DDR3/DDR2 DDR3/DDR2 DDR2 DDR3/DDR2 DDR3/DDR2 
TDP 140 Watt 125 Watt 125 Watt 95 Watt 80 Watt 
Hwbot-Taktrekord (Stand: 17.8.) | 6.153,6 MHz 6.863,1 MHz 6.517,52 MHz 6.250,5 MHz 6.252,5 MHz 
Preis (Stand: 17.8.) Ca. € 210,- Ca. € 160,- Ca. € 145,- Ca. € 100,- Ca. € 80,- 

WERTUNG *k*xx*xx “kr, “ur, “kr * xy 
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Test: AM3-Mainboards 


Neue Unterkünfte für AM3-CPUs. Dank niedriger DDR3-RAM-Preise werden Sockel- 
AM3-Mainboards für Phenom-Il-Prozessoren immer attraktiver. Wir haben uns acht dieser 
Mainboards mit AMD-Chipsatz näher angesehen. 


Bonus- 
material 


BONUSCODE 
Einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
Pfeil klicken. 


27WW 


Oberklasse-Mainboards für 
> Sockel-AM3-CPUs sind meist 
mit AMDs 790FX/GX-Northbridge 
ausgestattet. Das ist gut so, wie un- 
sere Tests bereits mehrfach gezeigt 
haben. Denn die 790FX/GX-Platinen 
sind für Overclocking geeignet und 
schnell, weshalb sie auch in diesem 
Test erneut vertreten sind. Zusätzlich 
sehen wir uns aber auch günstige 
Mainboards mit der 770-Northbridge 
und dem neuen 785G-Chip samt inte- 
grierter Radeon-HD-4200-Grafikein- 
heit an, die sich im Preisbereich zwi- 
schen 60 und 80 Euro einpendeln. 


Testsystem 

Mit dem Dreikerner Phenom II X3 
720 BE testen wir, ob die Mainboards 
für die Quadcore-Mod geeignet sind 
und einen hohen Referenztakt er- 
möglichen. Dank identischer Rest- 
komponenten (2 x 1 GiByte DDR3- 
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1066 5-5-5-15 2T, Geforce GTX 285, 
Geforce 182.08) sind die Benchmark- 
Ergebnisse erneut mit früheren Tests 
von Phenom-I-kompatiblen Main- 
boards vergleichbar. 


Asrock M3A790GXH/128M 

Ein Sprinter ist die Platine kaum, 
denn in den Benchmarks reiht sie 
sich hinter den meisten Sockel-AM3- 
Brettern ein. Neu ist die Funktion As- 
rock Instant Flash, die das Aufspielen 
einer neuen BIOS-Version erleich- 
tert. Neben dem Flashen per bootfä- 
higen Datenträgern oder mit einem 
Windows-Tool kann Instant Flash di- 
rekt aus dem BIOS heraus aufgerufen 
werden. Das Mainboard ermöglicht 
einen außergewöhnlich hohen Refe- 
renztakt von 330 MHz (Super Pi 1M) 
und 335 MHz (Prime 95). Manchmal 
benötigt das Mainboard bis zu 30 Se- 
kunden, um bei einem Referenztakt 


Stephan Wilke 


von über 300 MHz nach einem Reset 
oder Kaltstart wieder ein Bild aus- 
zugeben, eine Regelmäßigkeit war 
nicht zu erkennen. 


Lob verdienen die anliegenden 
Spannungen, die sehr nahe an den 
eingestellten Werten liegen. Auch 
ohne Vdro(o)p-Funktion bleibt die 
CPU-Spannung unter Last stabil. An- 
gesichts dieser Qualitäten sind die et- 
was weniger umfangreichen Einstell- 
möglichkeiten zu verschmerzen. Für 
90 Euro ist die Platine mit 790GX/ 
SB750-Chipsatz eine gute Wahl für 
preisbewusste Spieler, die mittels Tu- 
ning das eine oder andere Fps aus ih- 
rem System herauskitzeln möchten. 
Für anspruchsvolle Übertakter ist das 
BIOS des M3A790GXH/128M aber zu 
mager ausgestattet und die Leistung 
etwas zu gering, zumal auch keine 
praktischen Taster, Debug-LEDs oder 
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andere Overclocking-Extras geboten 
werden. 


Asus Crosshair Ill Formula 

Das Mainboard mit 790FX/SB750- 
Chipsatz richtet sich wie andere 
Asus-Produkte aus der Republic- 
of-Gamers-Reihe zwar dem Namen 
nach an PC-Spieler, die einstellbaren 
Spannungen sprechen allerdings ein- 
deutig Extrem-Übertakter an. Ob die 
einstellbare CPU-Spannung von 2,25 
Volt oder RAM-Spannung von 2,809 
Volt auch tatsächlich zur Verfügung 
gestellt werden kann, werden selbst 
Extrem-Übertakter kaum herausfin- 
den, wenn sie ihre Hardware nicht 
mutwillig aufs Spiel setzen wollen. 
Sämtliche Spannungen lassen sich in 
kleinen Schritten einstellen und wer- 
den vom BIOS ausgelesen. Die Akti- 
vierung der „Loadline Calibration“ 
führt zu einem deutlichen Anstieg 
der CPU-Spannung. Bei eingestellten 
1,5 Volt liegen nach der Aktivierung 
der Funktion unter Last rund 0,07 
Volt mehr an. Von einem bloßen Aus- 
gleich des Spannungsabfalls kann 
nicht mehr die Rede sein. Neben 
dem CPU-Lüfter lassen sich sieben 
weitere Ventilatoren anschließen. 


Einen exzellenten Eindruck hinter- 
lässt das Crosshair III Formula bei der 
Benchmark-Leistung. Auch wenn sich 
das Mainboard durch einen leicht 
erhöhten Standardreferenztakt von 
200,7 MHz einen kleinen Vorteil er- 
schleicht, ist die Effizienz sehr hoch. 
Das Freischalten des vierten Kerns 
des X3 720 BE funktioniert dank der 
„Unleashed“-Funktion, die nach der 
Aktivierung von ACC zur Verfügung 
steht. Wählt hierzu die Konfiguration 
„Auto“, die eher zum Erfolg verhilft 
als beispielsweise die naheliegende 
Einstellung „All Cores“. Der Referenz- 
takt lässt deutliche Steigerungen zu, 
neue Bestwerte stellen wir mit dem 
Asus-Mainboard allerdings nicht auf. 
340 MHz für Super Pi 1M und 335 
MHz für Prime 95 reichen allerdings 
aus, um einen AM3-Prozessor ohne 
nach oben offenen Multiplikator 
deutlich zu übertakten. 


Asus M4A785TD-V Evo 

Gegenüber dem Crosshair III Formu- 
la wirkt das Mainboard mit 785G/ 
SB710-Chipsatz mager ausgestattet, 
schließlich fallen Taster auf der Pla- 


tine und fünf Lüftersteckplätze weg. 
Die SATA-Anschlüsse sind nicht ab- 
gewinkelt und die Kühlkonstruktion 
muss ohne Heatpipe auskommen. 
Die Command Rate lässt sich im 
gegenüber anderen Asus-Mainboards 
etwas anders aufgebauten BIOS nicht 
einstellen und beträgt 1T. Mit AMD 
Overdrive oder CPU-Tweaker könnt 
ihr den Wert bei Bedarf auf 2T kor- 
rigieren, wie wir es zur Leistungsbe- 
stimmung getan haben. Der Erfolg 
dieser Maßnahme ist allerdings nur 
mit sehr geringen Einbußen ver- 
knüpft und kostet beispielsweise 
im Everest-Speicherbenchmark 1,5 
Nanosekunden und in Super Pi 32M 
2,6 Sekunden. Die Speicheranbin- 
dung des M4A785TD ist also extrem 
schnell und im gesamten Testfeld 
ungeschlagen. Der höhere Durchsatz 
und die niedrige Latenz sorgen für 
Topwerte in Everest, Super Pi 32M, 
Cinebench und Aquamark 3. 


Eine Besonderheit stellt die Load- 
line-Calibration-Funktion dar, die 
sich normalerweise nur an- oder 
ausschalten lässt. Bei diesem 785G- 
Mainboard lässt sie sich in 3,225-Pro- 
zent-Schritten regeln, wodurch viel 
Spielraum für Feintuning offensteht. 
Die automatische Voreinstellung 
liegt bei 51,6 Prozent und liefert gute 
Ergebnisse. 1,317 Volt bei einer VID 
von 1,325 Volt und 1,488 Volt bei ei- 
ner eingestellten Spannung von 1,5 
Volt können sich sehen lassen. Bei 
der Justierung der Loadline Calibra- 
tion ist eure Aufmerksamkeit ge- » 


Das Asus Crosshair III 
Formula ist mit einigen 
Gimmicks ausgestattet, 
darunter ein beleuchtetes 
Republic-of-Gamers-Logo. 


Einen farbenfrohen 
Auftritt legt das Asrock 
M3A790GXH/128M hin, das 
für 90 Euro zu haben ist. 


„Ob das Asus 
Crosshair 
III Formula 
die maximal 
einstellbaren 
Spannungen 
auch tat- 
sächlich zur 
Verfügung 
stellen kann, 
werden selbst 


RANG 


Extrem- 
Nur bei wenigen Boards wird die Abwärme Übertakter 
der Southbridge per Heatpipe abgeführt. kaum heraus- 
finden.” 


Stephan Wilke 


Asus M4A785TD-V Evo: Die Radeon HD 
4200 greift auf 128 MiB Sideport-RAM zu. 
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wie dem MA790FXT-UD5P 
şÜ auf wenige Hauptfarben. 


O > a 
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Schnell und günstig: Das schicke Asus M4A785TD-V Evo ist eine 
gute Wahl für preisbewusste Spieler und Übertakter. 


Das Gigabyte 
MA770T-UD3P lässt sich auf 
Prime-95-stabile 325 MHz 
Referenztakt übertakten. 


Mit acht USB-2.0-Ports und zwei LAN-Ports bietet das Gigabyte 
MA790FXT-UD5P eine lobenswerte Anschlussvielfalt. 
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fordert: Bei 100 Prozent ist sie nicht 
aktiv und die Spannungen fallen 
deutlich ab, während bei 0 Prozent 
unter Last im Direktvergleich rund 
0,1 Volt mehr anliegen. Der niedrigs- 
te einstellbare Wert führt also zu den 
höchsten Spannungswerten. 


Da die beiden günstigeren Main- 
boards im Testfeld keine integrier- 
te Grafikeinheit bieten und das 
M4A785TD-V Evo einen sehr hohen 
stabilen Referenztakt erreicht, han- 
delt es sich um einen waschechten 
Spar-Tipp, auch wenn es im Gegen- 
satz zu den Konkurrenzprodukten 
leider kein Anlegen von BIOS-Profilen 
ermöglicht. Verwendet zum Übertak- 
ten ein BIOS ab Version 0405, damit 
der Multiplikator der CPU-North- 
bridge verändert werden kann. 


Asus M4A79T Deluxe 

Das 790FX/SB750-Mainboard kostet 
nicht nur beinahe so viel wie das 
Crosshair III Formula, sondern ist 
auch in allen Benchmarks annähernd 
gleich schnell. Die Spannungsberei- 
che fallen nicht ganz so flexibel wie 
bei der Republic-Of-Gamers-Haupt- 
platine aus, sind für Nutzer alltags- 
tauglicher Kühlmethoden allerdings 
zu jeder Zeit ausreichend. Bis zu drei 
Grafikkarten lassen sich einsetzen, 
der volle PCI-E-2.0-x16-Datendurch- 
satz ist aber nur beim Betrieb mit ei- 
nem oder zwei Pixelbeschleunigern 
möglich. Dank der Funktion „Unlea- 
shing Mode“ gelingt das Freischalten 
des vierten CPU-Kerns auch mit die- 
sem Asus-Mainboard. 


Im Overclocking-Test erreicht das 
M4A79T Deluxe mit Super-Pi-1M- 
stabilen 360 MHz einen Topwert, der 
25 MHz über dem maximalen Refe- 
renztakt für Prime 95 liegt. Etwas arg 
hoch ist die automatisch eingestellte 
RAM-Spannung von rund 1,66 Volt. 
Bei eingestellten 1,8 Volt zeigt sich, 
dass das Mainboard den Arbeitsspei- 
cher generell mit (deutlich) mehr 
Spannung versorgt. Dank guter Mul- 
ti-Grafikkarten-Tauglichkeit, hoher 
Übertaktungsreserven und einer an- 
sprechenden Grundleistung reicht 
es dennoch für eine Auszeichnung 
als OC-Tipp. 


Gigabyte MA770T-UD3P 

Unnötigerweise ist der Referenz- 
takt bei eingestellten 200 MHz zu 
hoch und beträgt 201,4 MHz, wo- 
durch CPU-, NB- und RAM-Takt hö- 
her ausfallen. Dadurch erschleicht 
sich das Mainboard einen Vorteil in 
Benchmarks, den wir allerdings in 


der Bewertung berücksichtigen. Die 
Kühlkonstruktion kommt ohne Heat- 
pipes aus, auf den Mosfets sitzt kein 
Kühlblock. Da die Platine lediglich 
einen PCI-E-2.0-x16-Steckplatz bietet, 
müssen Anhänger von Multi-Grafik- 
karten-Setups gezwungenermaßen 
zu einem anderen Produkt greifen. 


Das Anheben des Referenztakts 
auf über 300 MHz gelingt mit dem 
770/SB710-Mainboard problemlos, 
neue Bestwerte erreichen wir aber 
nicht. Alle Spannungen lassen sich 
in 0,020/0,025-Schritten justieren 
und deutlich anheben. Während sich 
die CPUC-Northbridge) undervolten 
lässt, wird der Arbeitsspeicher mit 
mindestens 1,6 Volt versorgt. Für 75 
Euro ist das Gigabyte MA770T-UD3P 
ein faires Angebot. 


Gigabyte MA790FXT-UD5P 

Wie beim MA770T-UD3P fällt der ein- 
gestellte Referenztakt bei 200 MHz et- 
was zu hoch aus, absetzen kann sich 
die Platine in den Benchmarks den- 
noch nur selten. Die Ausstattung und 
Funktionsvielfalt des Mainboards 
mit 790FX/SB750-Chipsatz gefallen. 
Zwei Grafikkarten lassen sich gleich- 
zeitig über 16 Lanes ansprechen, 
alle für Overlocking relevanten Ein- 
stellungen und Spannungen sind im 
BIOS aufgeführt und praktische Tas- 
ter erleichtern den Test im offenen 
Aufbau. Acht BIOS-Profile lassen sich 
anlegen, und falls das nicht reichen 
sollte, können weitere auf Diskette, 
Festplatte oder ein USB-Laufwerk ge- 
sichert werden. 


Der vierte Kern des Phenom II X3 
720 BE lässt sich mit dem Mainboard 
freischalten. Zuständig dafür ist wie 
beim MA770T-UD3P die Option „EC 
Firmware Selection“, die ihr auf „Hy- 
brid“ umstellen müsst. Advanced 
Clock Calibration muss zusätzlich 
aktiviert sein. Das An-/Ausschalten, 
Neustarten und Zurücksetzen des 
BIOS ist mithilfe praktischer Taster 
möglich. Den CMOS-Reset-Knopf 
versieht Gigabyte sogar mit einer 
Schutzabdeckung aus transparentem 
Kunststoff, sodass das unbeabsichtig- 
te Zurücksetzen der Einstellungen 
nicht möglich ist. 


MSI 770-C45 

Bei einem Preis von 60 Euro für ein 
Mainboard ist man es als Käufer ge- 
wohnt, Kompromisse einzugehen. 
Dies ist auch beim 770-C45 der Fall, 
denn die Beilagen fallen sparsam aus 
und nur eine PCI-Ex16-Grafikkarte 
lässt sich verwenden. Umso überra- 
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schender ist die gute Grundleistung 
des Mainboards mit 770/SB710-Chip- 
satz. Die Platine glänzt beim Refe- 
renztakt, der sich auf 350 MHz (Super 
Pi 1M) beziehungsweise 335 MHz 
(Prime 95) steigern lässt. Beim Über- 
takten solltet ihr unbedingt für eine 
gute Gehäusedurchlüftung sorgen, 
da die Mosfets nicht gekühlt werden 
und der Kühlblock auf der 770-Nor- 
thbridge sehr minimalistisch ausfällt. 
Im Test wurde der Kühlblock auch 
bei aktiver Kühlung recht warm, Pro- 
bleme traten aber nicht auf. Das sehr 
günstige 770-C45 verdient sich dank 
seiner Overclocking-Qualitäten den 
Spar-Tipp. 


MSI 790GX-G65 

Das 790GX/SB750-Mainboard bie- 
tet ein übersichtliches BIOS, dessen 
Grundstruktur dem des ausgezeich- 
neten 790FX-GD70 entspricht. Die 
einstellbaren Spannungswerte stel- 
len zwar auch anspruchsvolle Über- 
takter zufrieden, Anlass zur Kritik 
gibt es dennoch: Je nach gewählter 
Spannung variieren die Abstufun- 
gen extrem. Die CPU-Spannung lässt 
sich beispielsweise bis 1,311 Volt in 
0,021/0,022-Volt-Schritten einstellen, 
darüber sind 0,002/0,03-Volt-Schritte 
angesagt. Ab 1,356 Volt ändert sich 
aber erneut die Einteilung und das 
Anheben in 0,001-Volt-Stufen ist 
möglich. Doch auch dieses Schema 
hält nicht lange an, denn ab 1,389 
Volt betragen die Einzelschritte min- 
destens 0,009 Volt. Diese Willkür ist 
umso unverständlicher, da sie die bei 
MSI-Mainboards etablierte Tasten- 
kombination aus „Shift“ und „+“ oder 
„ zum Anheben oder Absenken um 
mehrere Spannungsstufen vollkom- 
men aushebelt. Wenn eine Absen- 
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kung um zehn Stufen plötzlich 0,22 
statt 0,01 Volt entspricht, ist oft nach- 
trägliches Korrigieren angesagt oder 
es liegen gar Spannungen an, die man 
nicht einstellen wollte. Eine Funk- 
tion zum Ausgleichen des Vdro(o)ps 
steht nicht zur Verfügung. 


Die Geschwindigkeit des Mainboards 
ist gut, obwohl es in Super Pi und 
3D Mark 06 etwas zurückfällt. Das 
Overclocking-Potenzial gefällt und 
ist insbesondere für ein Mainboard 
mit 790GX-Northbridge, die im Nor- 
malfall etwas hinter 790FX-Platinen 
zurückfällt, beachtlich. 340 MHz Re- 
ferenztakt dürfen es für Super Pi IM 
sein, eine Absenkung auf 330 MHz 
ist für Prime 95 erforderlich. Etwas 
gewöhnungsbedürftig ist die Farb- 
gebung des 790GX-G65: Die Kühl- 
körper sind metallisch-grau, das PCB 
ist braun, die RAM-Slots sind hellblau 
und rosa, die SATA-Potrts lila, die PCI- 
(E-)Slots weiß und blau. Das dürfte 
nur wenigen Casemoddern ins » 
Konzept passen. (sw) 


V 
Fazit: AM3-Mainboards ) 4 
IN 


Allzu große Überraschungen bringt diese 
Marktübersicht nicht zu Tage, denn die AMD- 
Chipsätze unterscheiden sich nur in Details, 
sind ausgereift und gut zum Übertakten 
geeignet. Die Leistungsunterschiede zwi- 
schen den Chipsätzen fallen sehr klein aus. 
Achtet daher beim Kauf auf die Ausstattung 
und darauf, wie gut sich das Mainboard für 
Multi-Grafikkarten-Setups eignet, denn hier 
gibt es deutlichere Unterschiede. Ein Über- 
raschungserfolg ist das MSI 770-C45, das 
gute Overclocking-Eigenschaften bietet und 
bereits für 60 Euro zu haben ist. 


lezo May 


1H ENY 


Die Farbgebung ist sicherlich Geschmackssache, qualitativ überzeugt das MSI 790GX-G65 
allerdings. Das Boardlayout mit weit außen liegenden Anschlüssen gefällt. 


„Das günstige 770-C45 ist ein Überraschungs- 
erfolg und glänzt beim maximalen Referenztakt.” 


Stephan Wilke 


CPU Arch : 1 CPU » J Cores - 3 Threads e 
CPU PSN : AMD Phenom II X3 720 Processor 

CPU EXT : MMX(+) JDNow!(+) SSE SSE2 SSE) SSE4A 
86-64 

CPUID : F.4.2 / Extended : 10.4 

CPU Cache : LI: 3x 4/3 x 64KB- L2: 3x512 K8 
CPU Cache : L3 : 6144 KB 

Core : Heka (45 nm) / Stepping : RB-C2 

Freq: iz (362.02 * 8) 

MB Brand : MSI 

MB Model : 770-C45 (MS-759%9) kaag 
NG : ATI RD770 rev 00 

58 : ATI 58750 rev 00 


GPU Type : NVIDIA GeForce GTX 205 G 
GPU Clocks : Cora 648 MHz / RAM 1242 MHz 


U | Cache | martoard | menory | 90 | Graghaca | about | 
Processor 


rane WO eron 1 3 FO AMD 
Cose nane Heba Í 
Sadet act (10) - 
Core vorge | 1,4 V 
AFO Phenamitm) 18 X 720 Processor 


Package 
Terneoiogy | Anm 
pecfcaten 


Famy F Wedel s Seorg ? 
Da Femy 10 Ext Mosel 4 Freien | RPC 
Instructens [MPK (+), Oromi, (+), SSE, SSEL, SSEI, SSERA 1B5-64 
Cocia Core mo) Cache 
Core Speed | 2079.2 ME LtDsta | 3setkBytes | Dom 
Metpier "40 Lims Jaó kDytes 2nay 
Dus Speed WM Levei | 3x512iBte | Ibm 
Rates rse | Siae Level) | Bican | aiy 


Soweton [F a. . cu. 3 


mi 
Das 770-C45 ermöglichte ohne Rücksicht 


auf Stabilität 362 MHz Referenztakt. 


m 3 


CPU-Z Versen 1.521 


Pr T > Aus Spargründen 
i verzichtet MSI beim 
770-C45 auf Mosfet- 
Kühler. Achtet daher 
für bessere Overclo- 
cking-Ergebnisse auf 
einen Luftstrom. 


Beim MSI 770-C45 ist wie = 
beim Asus MAA785TD-V Evo s55 
und Gigabyte MA770T- 

UD3P kein einziger SATA- 
Anschluss abgewinkelt. 


aay 
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AM3-Mainboards 


M3A790GXH/123M 


Crosshair III Formula 


MA4A79T Deluxe 


ian Asus 
$ ‘ M4A79T Deluxe 


Sockel AM3 E w - OC-TIPP #0509 
b = : ~ 
Mainboards b K ; | 
S PR 

nr A 
Hersteller Asrock Asus Asus Asus 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 90,-/sehr gut Ca. € 150,-/gut Ca. € 80,-/sehr gut Ca. € 145,-/gut 
Chipsatz (North-/Southbridge) 790GX/SB750 790FX/SB750 785G/SB710 790FX/SB750 
BIOS-Version/Board-Revision P1.20/1.05 0702/1.01G 0405 (Benchmarks: 0219)/1.01G | 1604/1.01G 
Taktgeber ICS 9LPRS485CGLF ICS 9LPRS477CKL ICS 9LPRSA85CGLF ICS 9LPRS477CKL 
Eigenschaften *k*xx *k*kxx*xx*xx “x k*kxx*xx* 
Sockel/RAM-Slots AM3/4 x DDR3 AM3/4 x DDR3 AM3/4 x DDR3 AM3/4 x DDR3 
Slots für Erweiterungskarten 1x PCI-E x1, 2 x PCI 3 x PCI-Ex1 (1 x Supr. FX), 1x PCI | 1x PCI-Ex1,3 x PCI 2x PCI 
Multi-Grafikkarten-Unterstützung 1x 16/1 x8 oder 2 x 8/1 x 4 2 x 16 Lanes, PCI-E 2.0 1x 16/1 x 4 Lanes, PCI-E 2.0 2 x 16 oder 1x 16/2 x 8 oder 4 x 8 


Lanes, PCI-E 2.0 


Lanes, PCI-E 2.0 


Referenztakt 150 bis 500 MHz 200 bis 600 MHz 200 bis 550 MHz 200 bis 600 MHz 
PCI-E-Tak 75 bis 250 MHz 100 bis 150 MHz 100 bis 150 MHz 100 bis 150 MHz 
Speichertimings 16 16 17 (davon 13 pro Kanal) 16 

Command Rate/(Un)ganged-Betrieb Jalja Jalja Nein/ja Jalja 


wählbar 


Speicherteiler 


4 (1:2/1:2,66/1:3,33/1:4) 


4 (1:2/1:2,66/1:3,33/1:4) 


4.(1:2/1:2,66/1:3,33/1:4 


4 .(1:2/1:2,66/1:3,33/1:4) 


CPU-Spannung 


0,6000 bis 1,8625 Volt 


0,8000 bis 2,2500 Volt 


1,02500 bis 1,70000 Vo 


0,8000 bis 1,7000 Volt 


CPU-Spannungsabstufung 0,0125-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 0,00625-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 
RAM-Spannung 1,48 bis 2,40 Volt 1,51050 bis 2,80900 Volt 1,50000 bis 2,31000 Vo 1,50 bis 2,50 Volt 
RAM-Spannungsabstufung Bis 1,88 V: 0,05/0,06-Volt-Schritte; | 0,01325-Volt-Schritte 0,01500-Volt-Schritte 0,02-Volt-Schritte 
ab 2,00 V: 0,05/0,06-Volt-Schritte 

CPU-Northbridge-Spannung 0,6000 bis 1,8625 Volt 0,8000 bis 1,6500 Volt 0,90000 bis 1,55000 Vo 0,8000 bis 1,5500 Volt 
CPU-Northbridge-Spannungabstufung | 0,0125-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 0,00625-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 

orthbridge-Spannung - 1,11300 bis 2,00075 Volt 1,10000 bis 1,61000 Vo 1,10 bis 1,40 Volt 

orhtbridge-Spannungsabstufung - 0,01325 Volt 0,01500-Volt-Schritte 0,02-Volt-Schritte 
HT-Link-Spannung 1,30 bis 1,35 Volt 1,20575 bis 1,80200 Volt 1,20000 bis 1,35000 1,20 bis 1,50 Volt 
HT-Link-Spannungsabstufung 0,05-Volt-Schritte 0,01325-Volt-Schritte 0,01500-Volt-Schritte 0,02-Volt-Schritte 
BIOS-Profile/Debug-Poster 3/- 10/ja (externer LCD-Poster) -/- 8/- 
Taster auf der Platine 3 (An/Aus, Reset, MemOK) 2 (An/Aus, Reset) 
Lüftersteckplätze (zzgl. CPU-Lüfter) 3 7 x PWM 2 3 
Besonderheiten Gelegentlich langes Booten bei CMOS-Reset-Knopf im 1/0-Shield | Loadline Calibration mehrstufig 

hohem Referenztakt einstellbar 
ACCi/Freischalten des 4. Kerns des Jalja Ja/ja (Unleashing Mode) Jalja (Unleashing Mode) Jalja (Unleashing Mode) 
Phenom II X3 720 BE erfolgreich 
Leistung “„Arr% k*kxx*xx k*x*xx*xx* *kk*xx 
Everest Memory Read/Latency 8.081 MB/s/53,2 ns 8.014 MB/s/53,4 ns 8.339 MB/s/51,6 ns 8.045 MB/s/53,6 ns 
Super Pi Mod v1.5 1M/32M 24,406 s/24 m 44,375 s 24,320 s/24 m 15,636 s 24,445 5/24 m 03,686 s 24,351 s/24 m 14,575 s 
Hexus Pifast 38,315 38,145 38,145 38,16 5 
Wprime v1.55 32M 17,437 5 17,472 5 17,471 5 17,473 5 
7-Zip-Komprimierung (2/3 Threads) 4.080 KiB/s 4.102 KiB/s 4.086 KiB/s 4.102 KiB/s 
Cinebench R10 x-CPU 64 Bit 8.927 Punkte 8.936 Punkte 9.000 Punkte 8.954 Punkte 
Aquamark 3 inkl. 64-Bit-Patch 112.394 Punkte 113.146 Punkte 114.073 Punkte 113.610 Punkte 
3D Mark 05 v.1.30/06 v.1.10 19.062/14.084 Punkte 19.556/14.115 Punkte 19.139/14.082 Punkte 19.144/14.153 Punkte 
Overclocking “A%kr kkkk KKKA kk*xx*xx 
Referenztakt 200 MHz 200,0 MHz 200,7 MHz 200,0 MHz 200,7 MHz 
Max. Referenzt. Super Pi 1M/Prime 95 | 335/330 MHz 340/335 MHz 345/345 MHz 360/335 MHz 
Vcore „Auto“ Idle (CPU-Z/gemessen) ‚336/1,334 Vo ‚325/1,319 Vo 1,312/1,332 Vo ‚325/1,319 Vo 
Vcore „Auto" Idle LLC (CPU-Z/gem.) ‚325/1,339 Vo ‚328/1,345 Vo 
Vcore „Auto“ Last (CPU-Z/gemessen) ‚34411,335 Vo ‚325/1,307 Vo ‚280/1,317 Vo ‚325/1,305 Vo 
Vcore „Auto Last LLC (CPU-Z/gem.) - ‚325/1,361 Vo ‚345/1,366 Vo - 
Vcore 1,5 V Idle (CPU-Z/gemessen) ,520/1,509 Vo ,500/1,490 Vo ‚472/1,504 Vo ‚500/1,489 Vo 
Vcore 1,5 V Idle LLC (CPU-Z/gemessen) ‚500/1,518 Vo ‚504/1,530 Vo 
Vcore 1,5 V Last (CPU-Z/gemessen) ‚520/1,511 Vol ‚500/1,474 Vo ,456/1,488 Vo ‚500/1,473 Vo 
Vcore 1,5 V Last LLC (CPU-Z/gemessen) ‚500/1,545 Vo ‚520/1,559 Vo 
Vdimm „Auto” gemessen Idle/Last ‚598/1,604 Vol ‚616/1,622 Vo ‚527/1,535 V (Last LLC 0%: 1,536 V) ‚659/1,666 Vo 
Vdimm 1,8 V Idle/Last ‚77711,184 Vo ‚81711,823 V (Last LLC: 1,825 V) ‚841/1,852 Volt (Idle LLC 0%: 1,845 | 1,849/1,855 Vo 
Volt/Last LLC 0%: 1,859 Volt) 
WERTUNG „irr)I Aıkrk) AkııKI Xxxx] 
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AM3-Mainboards 


OVERCLOCKING 


MA770T-UD3P 


MA790FXT-UD5P 


710-C45 


V 
N 
ärdware 


790GX-G65 


Sockel-AM3- B A x ? SPAR-TIPP #0509 
Mainboards SORRI Ji i 
am 
Hersteller Gigabyte Gigabyte MSI MSI 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 75,-/sehr gut Ca. € 135,-/gut Ca. € 60,-/sehr gut Ca. € 110,-/gut 
Chipsatz (North-/Southbridge) 770158710 790FX/SB750 7701/58710 790GX/SB750 
BIOS-Version/Board-Revision F3/1.0 F6/1.0 1.171.1 1.3/1.0 
Taktgeber ICS 9LPRSA77CKL ICS 9LPRS477CKL (Realtek) RTM880N-793 (Realtek) RTIM880N-793 
Eigenschaften “%% *k*xx*xx “kr “Ark 
Sockel/RAM-Slots AM3/4 x DDR3 AM3/4 x DDR3 AM3/4 x DDR3 AM3/4 x DDR3 
Slots für Erweiterungskarten 4 x PCI-E x1, 2 x PCI 3x PCI-E x1, 2 x PCI 2x PCI-Ex1,3 x PCI 2 x PCI-Ex1,2 x PCI 
Multi-Grafikkarten-Unterstützung 1x 16 Lanes, PCI-E 2.0 2x 16 Lanes, PCI-E 2.0 1x 16 Lanes, PCI-E 2.0 2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 
Referenztakt 200 bis 500 MHz 200 bis 500 MHz 200 bis 600 MHz 200 bis 600 MHz 
PCI-E-Taki 100 bis 200 MHz 100 bis 200 MHz 100 bis 150 MHz 00 bis 150 MHz 
Speichertimings 13 13 17 (davon 13 pro Kanal) 7 (davon 13 pro Kanal) 
Comm. Rate/(Un)ganged-Betrieb wählb. | Ja/ja Jalja Jalja alja 
Speicherteiler 4 (1:2/1:2,66/1:3,33/1:4) 4 (1:2/1:2,66/1:3,33/1:4) 4 .(1:2/1:2,66/1:3,33/1:4) 4 (1:2/1:2,66/1:3,33/1:4) 
CPU-Spannung -0,600 bis +0,600 Volt -0,600 bis +0,600 Volt 0,960 bis 2,043 Volt ‚009 bis 2,035 Volt 
CPU-Spannungsabstufung 0,025-Volt-Schritte 0,025-Volt-Schritte Bis 1,279 V: 0,022/0,023-V-Schritte; Bis 1,311 V: 0,021/0,022-V-Schritte; 
ab 1,282 V: 0,002/0,003-V-Schritte; ab | ab 1,311 V: 0,002/0,003-V-Schritte; ab 
‚326 V: 0,001-V-Schritte; ab 1,360 V: ‚356 V: 0,001-V-Schritte; ab 1,389 V: 
0,010/0,011/0,012-V-Schritte 0,009/0,010/0,011-V-Schritte 
RAM-Spannung 1,600 bis 2,400 Volt +0,050 bis +0,750 Volt 1,50 bis 2,42 Volt ‚50 bis 2,42 Volt 
RAM-Spannungsabstufung 0,020-Volt-Schritte 0,050-Volt-Schritte Bis 1,76 V: 0,04/0,05-V-Schritte; Bis 1,76 V: 0,04/0,05-V-Schritte; 
ab 1,76 V: 0,07/0,08/0,09-V-Schritte; ab 1,76 V: 0,07/0,08/0,09-V-Schritte; 
ab 2,16 V: 0,10/0,12-V-Schritte ab 2,16 V: 0,10/0,12-V-Schritte 
CPU-Northbridge-Spannung -0,600 bis +0,600 Volt -0,600 bis +0,600 Volt „242 bis 1,617 Volt (CPU-NB VDD: 0,950 bis 2,071 Volt (CPU-NB VDD: 
‚100 bis 1,5500 Volt) 1,1000 bis 1,5500 Volt) 
CPU-Northbridge-Spannungabstufung | 0,025-Volt-Schritte 0,025-Volt-Schritte Bis 1,287 V: 0,003-Volt-Schritte; ab Bis 1,280 V: 0,023/0,024-Volt-Schritte; 
‚287 V: 0,023/0,024-Volt-Schritte ab 1,280 V: 0,002/0,003-Volt-Schritte; 
ab 1,329 V: 0,001-Volt-Schritte; ab 
1,365 Volt: 0,011/0,012-Volt-Schritte 


1,328/1,327 Volt 
1,312/1,333 Volt 
1,504/1,502 Volt 
1,488/1,510 Volt 
1,617/1,622 Volt 
1,812/1,819 Volt 


„rrr 


1,312/1,332 Volt 
1,312/1,339 Volt 
1,488/1,509 Volt 
1,488/1,518 Volt 
1,627/1,633 Volt 
1,821/1,830 Volt 


„Ak, 


1,312/1,326 Volt 
1,328/1,352 Volt 
1,464/1,486 Volt 
1,496/1,520 Volt 
1,540/1,550 Volt 
1,799/1,813 Volt 


„arrr 


Vcore „Auto” Idle (CPU-Z/gemessen) 
Vcore „Auto“ Last (CPU-Z/gemessen) 
Vcore 1,5 V Idle (CPU-Z/gemessen) 
Vcore 1,5 V Last (CPU-Z/gemessen) 
Vdimm „Auto” gemessen Idle/Last 
Vdimm 1,8 V Idle/Las 


WERTUNG 


1,344/1,370 Volt 
1,352/1,385 Volt 
1,480/1,505 Volt 
1,488/1,526 Volt 
1,525/1,535 Volt 
1,780/1,792 Volt 


“ArkrI 


orthbridge-Spannung 1,100 bis 1,800 Volt 1,100 bis 1,600 Volt ‚108 bis 1,405 Volt* 0,923 bis 1,352 Volt 
orhtbridge-Spannungsabstufung 0,020-Volt-Schritte 0,020-Volt-Schritte 0,022/0,023-Volt-Schritte Bis 1,148 V: 0,015-V-Schritte; ab 1,166 
V: 0,003-V-Schritte 
HT-Link-Spannung 1,200 bis 1,580 Volt +0,1 bis +0,3 Volt ‚202 bis 1,454 Volt* 0,988 bis 1,374 Volt 
HT-Link-Spannungsabstufung 0,020-Volt-Schritte 0,1-Volt-Schritte 0,024/0,025/0,026/0,028-V-Schritte Bis 1,190 V: 0,013/0,014-V-Schritte; ab 
1,206 V: 0,002/0,003-V-Schritte 
BIOS-Profile/Debug-Poster 8 (zzgl. Speichern auf FDD/HDD/ 8 (zzgl. Speichern auf FDD/HDD/ | 4/- 4l- 
USB-Stick möglich)/- USB-Stick möglich)/- 

aster auf der Platine - 3 (An/Aus, Reset, CMOS Reset) 3 (An/Aus, Reset, CMOS Reset) 
Lüftersteckplätze (zzgl. CPU-Lüfter) 3 (davon 1 x PWM) 4 (davon 1 x PWM) 2 3 
Besonderheiten - EZ OC Switch EZ OC Switch 
ACC/Freischalten des 4. Kerns des Jalja (EC Firmware Selection) Jalja (EC Firmware Selection) Jalnein Ja/nein 
Phenom Il X3 720 BE erfolgreich 
Leistung *k*xx*x een k*x*x *k*xx E 
Everest Memory Read/Latency 8.005 MB/s/53,3 ns 8.001 MB/s/53,0 ns 8.043 MB/s/53,1 ns 8.067 MB/s/53,3 ns Z 
Super Pi Mod v1.5 1M/32M 24,336 s/24 m 02,813 s 24,258 s/24 m 04,232 s 24,414 5/24 m 15,668s 24,398 s/24 m 41,969 s E 
Hexus Pifast 37,94 5 37,915 38,145 38,25 5 3 
Wprime v1.55 32M 18,006 s 17,410 17,455 5 17,395 5 E 
7-Zip-Komprimierung (2/3 Threads) 4.094 KiB/s 4.054 KiB/s 4.118 KiB/s 4.110 KiB/s = 
Cinebench R10 x-CPU 64 Bit 8.713 Punkte 8.739 Punkte 8.988 Punkte 8.890 Punkte = 
Aquamark 3 inkl. 64-Bit-Patch 114.464 Punkte 114.467 Punkte 113.568 Punkte 113.378 Punkte E 
3D Mark 05 v.1.30/06 v.1.10 19.515/14.183 Punkte 19.592/14.122 Punkte 19.211/14.084 Punkte 19.117/14.084 Punkte = 
Overclocking “Arr% “„rrr% k*x*xx*xx k*xx*xx E 
Referenztakt 200 MHz 201,4 MHz 201,4 MHz 200,5 MHz 200,6 MHz j= 
Max. Referenztakt Super Pi 1M/Prime 95 | 335/325 MHz 345/330 MHz 350/335 MHz 340/330 MHz 3 

= 
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Core i3 


ore 13 im OC-Test 


Wir testen Intels Clarkdale. Intels neue Lynnfield-CPUs sind erst kürzlich erschienen 
und etablieren den Sockel 1156. Für diesen Sockel werden in einigen Monaten die ersten 
32-Nanometer-CPUs erscheinen, von denen wir euch nun ein Exemplar vorstellen. stephan wike 


Bonus- 
material 


BONUSCODE 
Einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
Pfeil klicken. 


27WM 


P55-Mainboards empfehlen 
> sich derzeit für Lynnfield- 
CPUs, doch diese Platinen sind auch 
mit den für Anfang 2010 erwarteten 
Clarkdale-Prozessoren kompatibel. 


Clarkdale: Was ist neu? 

Höchstleistung ist von den Clark- 
dale getauften CPUs nicht zu erwar- 
ten, schließlich zielen sie mit einer 
integrierten Grafikeinheit auf den 
Einsteigerbereich ab, für den die 
Prozessorreihe Core i3 angedacht 
ist. Mit lediglich zwei CPU-Kernen 
verhilft die SMT-Technologie zu vier 
virtuellen Kernen. Der L3-Cache fasst 
4 MiByte, ist also wie die Kernanzahl 
gegenüber Core-i5/i7-CPUs halbiert. 
256 KiByte L2-Cache stehen jedem 
CPU-Kern zur Verfügung. Wie die 
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Eckdaten vermuten lassen, sind bei 
der Rechenleistung keine neuen Best- 
werte zu erwarten. Innovationen bie- 
tet der Core i3 allerdings dennoch. 
Eine im 45-Nanometer-Verfahren 
gefertigte integrierte Grafikeinheit 
sitzt neben dem Prozessor unter dem 
Heatspreader. Der Speichercontrol- 
ler befindet sich ebenfalls in diesem 
Chip und nicht im Die der CPU. 
War für den gecancelten Havendale 
noch eine 45-Nanometer-Fertigung 
angedacht, sind die zwei Kerne der 
Clarkdale-CPU in 32 Nanometer 
Strukturbreite ausgeführt. Dies ver- 
spricht eine niedrigere Leistungs- 
aufnahme und lässt zudem das CPU- 
Die schrumpfen, das kleiner ausfällt 
als die unter dem Heatspreader sit- 
zende Grafikeinheit. 


2 x 3,06 GHz = Core i3-540 

Die in der Redaktion aufgeschlagene 
Clarkdale-CPU läuft mit 3,06 GHz und 
verfügt über den Multiplikator 23. 
Die zwei Kerne können auf jeweils 
256 KiByte L2-Cache zurückgreifen, 
der L3-Cache umfasst 4 MiByte. In 
den Handel soll dieses Modell mit 
dem Namen Core i3-540 gelangen. 
Es gilt als gesichert, dass zum Launch 
Modelle mit höheren Taktraten 
erscheinen werden. Beispielsweise 
soll der erwartete 32-nm-Zweikerner 
Core i5-670 über einen Standardtakt 
von 3,46 GHz verfügen. Alle Core-i3/ 
i5-CPUs sollen SMT bieten, wodurch 
sich die Zahl der logischen Prozes- 
sorkerne verdoppelt. Die Preise für 
Clarkdale-CPUs sollen zwischen 123 
und 284 US-Dollar liegen, bestätigt 


OVERCLOCKING 


Core i3 


hat Intel dies aber - genau wie die 
Produktnamen und Spezifikationen 
- noch nicht. Als Mainboard für die 
ersten Schritte mit Intels Clarkdale 
diente uns im Gegensatz zum Lynn- 
field-Test in der vergangenen Aus- 
gabe eine P55-Platine mit finalem 
Layout, nämlich das Asus P7P55D 
Deluxe mit BIOS 0206. 


Zum Testzeitpunkt war die Unter- 
stützung für den Clarkdale durch 
Tools bestenfalls als mittelmäßig zu 
bezeichnen, auch das BIOS war noch 
mit kleinen Fallstricken gespickt. Erst 
ab CPU-Z v1.52.1 werden im Reiter 
„Memory“ neben der Speichermenge 
immerhin noch die Timings und De- 
tails zum Dual-Channel-Betrieb ange- 
zeigt, wenngleich die CAS-Latenz oft 
nicht korrekt ausgelesen wird. Die 
Command Rate wird stets mit 1T aus- 
gelesen, unabhängig von der gewähl- 
ten Einstellung im BIOS. Angesichts 
nicht messbarer Unterschiede zwi- 
schen den Einstellungen IT und 2T 
ist es denkbar, dass die BIOS-Option 
tatsächlich keine Auswirkung hat. 
Der QPI-Link-Takt liegt gemäß CPU-Z 
bei 2.940 MHz, der Multiplikator liegt 
somit bei 22. Im BIOS lassen sich 
aber lediglich die Multiplikatoren 32 
oder 36 einstellen, ohne dass CPU-Z 
anschließend vom angezeigten Wert 
abweichen würde. Daher führen wir 
alle Tests mit der „Auto“-Konfigura- 
tion durch. Zu beachten ist, dass die 
Kommunikation zwischen CPU und 
dem P55-PCH (Platform Controller 
Hub) nicht per QPI (Qick Path Inter- 
connect), sondern per DMI (Direct 
Media Interface) realisiert wird. Die 
interne Kommunikation mit dem 
Speichercontroller erfolgt per QPI. 
Doch auch wenn die Clarkdale-Un- 
terstützung bis zum Launch noch 
verbessert werden kann und Tools 
während unserer Tests nur einge- 
schränkt funktionieren, ließen sich 
alle Tests ohne Abnormitäten oder 
Abstürze durchführen - die Grund- 
lage für aussagekräftige Benchmarks 
war also gegeben. 


Sparsam, sparsamer, Core i3? 

Kleinere Fertigungsverfahren er- 
möglichen es, bei gleichbleibender 
Leistung sparsamere Hardware zu 
fertigen. Dies trifft auch auf Intels 
Clarkdale zu, dem unsere Messungen 
eine hohe Energieeffizienz beschei- 
nigen. Das Programm Real Temp liest 
im Gegensatz zu Core Temp eine VID 


aus - sie liegt bei 1,1125 Volt. Im Leer- 
lauf reichen der CPU 0,8 Volt für 1,2 
GHz, die automatisch eingestellt wer- 
den. Das gesamte System benötigt 
dann 83 Watt. 10 Watt mehr sind er- 
forderlich, wenn die Stromsparfunk- 
tion der CPU im BIOS deaktiviert ist 
und bei 3,06 GHz etwas über 1,2 Volt 
anliegen. Liegen diese Werte noch 
auf Augenhöhe mit dem Core i5-750, 
macht sich der Verzicht auf zwei Pro- 
zessorkerne und der fortschrittliche 
Fertigungsprozess unter Volllast, die 
wir mit Core Damage erzeugen, be- 
zahlt. 131 Watt benötigt das gesamte 
System, also 36 Watt weniger als der 
i5-750 und 43 Watt weniger als der 
i7-860, die allerdings physikalisch 
über vier Kerne verfügen. Nähern 
wir uns der VID und senken die Span- 
nung auf 1,1 Volt, messen wir nur 
noch 122 Watt. Mit 3,06 GHz und 1,0 
Volt sind es dann gar nur noch 115 
Watt - so viel benötigt ein i7-860 bei 
deaktivierten Stromsparfunktionen 
bereits im Leerlauf. Wer sich vom 
32-Nanometer-Prozess Undervolting- 
Wunder erwartet, wird zumindest 
mit unserem Testmuster eines Besse- 
ren belehrt, denn unterhalb von 1,0 
Volt stürzt Core Damage bereits nach 
kurzer Zeit ab. Die Temperaturen 
sind wie beim Lynnfield-Test in der 
vergangenen Ausgabe nicht glaub- 
haft. Core Temp und Real Temp le- 
sen im Leerlauf Werte unterhalb der 
Raumtemperatur aus, die „Tjunction 
Max.“ wird auf 100 °C beziffert. 


Overclocking 

Mit den Spannungswerten 1,21 Volt 
(CPU), 1,15 Volt (IMC), 1,80 Volt 
(CPU PLL) und 1,15 Volt (PCH) er- 
reichten wir mühelos Benchmark- 
stabile 3,8 GHz (165 x 23) und 
anschließend 4,01 GHz (174 x 23). 
Prime 95 erforderte 1,24 Volt. Besse- 
re Ergebnisse ließen sich allerdings 
auch mit verschiedenen Tricks nicht 
realisieren. Der Referenztakt ließ 
ebenfalls keine rekordverdächtigen 
Steigerungen zu: Ab 190 MHZ startete 
das System bereits nicht mehr, insta- 
bil wurde es schon vorher. Zum ak- 
tuellen Zeitpunkt ist es allerdings zu 
früh, um das Overclocking-Potenzial 
des Clarkdale über 4 GHz hinaus end- 
gültig zu beurteilen, schließlich sind 
Retail-CPUs häufig taktfreudiger als 
frühe Testmuster. Zudem spielt die 
verwendete BIOS-Version eine sehr 
wichtige Rolle, weshalb bereits ein 
einfaches Update mehrere hun- » 


Anwendungs-Benchmarks 


> Core-i5/i7- und Phenom-II-CPUs positionieren sich vor der 32-nm-CPU. 
> Auf 4,01 GHz übertaktet, reicht der Core i3-540 an den i5-750 heran. 


Standard- 
Kompressionsrate k 
einstellung 


BESSER » | KiB/s 


7-Zip Komprimierung 


0 10.000 20.000 


i7-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


17.761 (+189,1 %) 


17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 


15.943 (+159,5 %) 


17-975 XE, DDR3-1336 


En 14.463 (+135,4 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 


En 12.813 (+108,5 %) 


17-860, DDR3-1338 


En 12.164 (+98,0 %) 


17-920 (D0), DDR3-1336. 


En 12.095 (+96,9 %) 


15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


En 12.095 (+96,9 %) 


i7-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 


En 11.691 (+90,3 %) 


15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 


11.595 (+88,7 %) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 


En 9.834 (+60,1 %) 


X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 


En 9.032 (+47,0 %) 


X4 955 BE, DDR3-1339 


En 8.521 (+38,7 %) 


15-750, DDR3-1338 


5.237 (+34,1 %) 


13-540 @ 4,01 GHz, DDR3-1396 


En 1.852 (+27,8 %) 


13-540 @ 3,81 GHz, DDR3-1332 


En 1.410 (+20,6 %) 


13-540 @ 3,08 GHz, DDR3-1624 


En 6.377 (+3,8 %) 


13-540, DDR3-1338 


6.144 (Basis) 


13-540, DDR3-803 8-8-8-24 


N 5.749 (-6,4. %) 


13-540 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 


En 5.480 (-10,8 %) 


13-540, DDR3-1338, SMT aus 


E 4.575 (25,5 %) 


BESSER $ | Punkte 


Cinebench R10 64 Bit x-CPU 
0 10.000 20.000 30.000 


i7-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


A] 


i7-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 


E 21.008 (+120,3 %) 


15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


E 20.458 (+105,8 %) 


i5-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 


En 19.608 (+97,2 %) 


17-975 XE, DDR3-1336 


EEE 19.544 (+96,6 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 


EEE 17.090 (+71,9 %) 


17-860, DDR3-1338 


EEE 16.587 (+66,8 %) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 


EEE 16.107 (+62,0 %) 


17-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 


En 15.873 (+59,6 %) 


17-920 (D0), DDR3-1336, 


En 15.797 (+53,9 %) 


X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 


EEE 11.473 (+45,6 %) 


X4 955 BE, DDR3-1339 


E 13.512 (+39,2 %) 


15-750, DDR3-1338 


EN 13.683 (+37,6 %) 


13-540 @ 4,01 GHz, DDR3-1396 


EN 13.008 (+30,8 %) 


13-540 @ 3,81 GHz, DDR3-1332 


E 12.150 (+22,2 %) 


13-540 @ 3,08 GHz, DDR3-1624 


EEE 10.042 (+1,0 %) 


13-540, DDR3-1338 


EEE 9.943 (Basis) 


13-540, DDR3-803 8-8-8-24 


EN 9.735 (-2,1 %) 


13-540 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 


EEE 8.594 (-3,6 %) 


13-540, DDR3-1338, SMT aus 


E 8.552 (-4,0 %) 


System: Asus P7P55D Evo/Deluxe, Asus Rampage II Extreme, MSI 790FX-GD70, 2 x 2 GiB 
(Sockel 1156/AM3), 3 x 2 GiB (Sockel 1366), Geforce GTX 285, Vista x64 SP1, Gf. 182.08 


Darauf haben Übertak- 
ter gewartet: die erste 


32-nm-CPU. 
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OVERCLOCKING 


Core i3 


2D-Benchmarks 


> Super Pi und Pifast laufen als einzelne Threads, SMT ist wirkungslos. 
> Die langsamere Speicheranbindung bremst den i3-540 etwas aus. 


p Berechnungszeit 


BESSER <4 | Sek. 


Hexus Pifast 
0 10 20 30 40 


i7-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


E 20,70 (27,5 %) 


15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


En 21,70 (24,0 %) 


13-540 @ 4,01 GHz, DDR3-1396 


E 22,0 (23,0 %) 


17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 


En 22,56 (21,0 %) 


15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 


En 22,84 (20,0 %) 


13-540 @ 3,81 GHz, DDR3-1332 


23,28 (18,5 %) 


17-975 XE, DDR3-1336 


En 25,30 (11,4%) 


13-540 @ 3,08 GHz, DDR3-1624 


En 28,08 (-1,7 %) 


13-540, DDR3-1338, SMT aus 


En 28,56 (0,0 %) 


13-540, DDR3-1338 


En 25,56 (Basis) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 


29,00 (+1,5 %) 


13-540, DDR3-803 8-8-8-24 


En 29,36 (42,8 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 


N 29,53 (+3,4 %) 


17-860, DDR3-1338 


En 30,87 (+8,1 %) 


i7-920 (DO), DDR3-1336 


En 31,56 (+10,5 %) 


X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 


32,00 (412,0 %) 


15-750, DDR3-1338 


E 32,39 (413,4 %) 


17-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 


32,40 (413,4 %) 


13-540 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 


E 32,22 (415,3 %) 


X4 955 BE, DDR3-1339 


33,84 (+18,5 %) 


BESSER <4 | Sek. 


Super Pi Mod 1.5 XS 1M 
0 5 10 15 20 25 


17-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


En 9,891 (-26,4 %) 


13-540 @ 4,01 GHz, DDR3-1396 


En 10,327 (23,2 %) 


15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


10,343 (-23,1 %) 


17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 


10,780 (-19,8 %) 


15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 


En 10,874 (-19,1 %) 


13-540 @ 3,81 GHz, DDR3-1332 


En 10,889 (-19,0 %) 


17-975 XE, DDR3-1336 


En 12,152 (-9,6 %) 


13-540 @ 3,08 GHz, DDR3-1624 


En 13,275 (1,3 %) 


13-540, DDR3-1338, SMT aus 


En 13,432 (-0,1 %) 


13-540, DDR3-1338 


E 3,147 (Basis) 


13-540, DDR3-803 8-8-8-24 


En 13,525 (+0,6 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 


En 14,134 (+5,1 %) 


17-860, DDR3-1338 


En 14,757 (49,7 %) 


i7-920 (D0), DDR3-1336 


E 15,195 (+13,0 %) 


i3-540 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 


E 15,351 (+14,2 %) 


i7-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 


En 15,538 (+15,5 %) 


15-750, DDR3-1338 


15,553 (+15,7 %) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 


En 18,283 (+36,0 %) 


X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 


En 29,249 (+50,6 %) 


X4 955 BE, DDR3-1339 


En 21,419 (459,3 %) 


BESSER <4 | Sek. 


Super Pi Mod 1.5 XS 32M 


0 350 700 1050 1400 


17-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


En 547,014 (29,3 %) 


15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


En 561,887 (-26,6 %) 


15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 


En 593,627 (23,2 %) 


13-540 @ 4,01 GHz, DDR3-1396 


600,900 (-22,3 %) 


17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 


En 604,890 (21,8 %) 


13-540 @ 3,81 GHz, DDR3-1332 


En 630,618 (-18,4 %) 


17-975 XE, DDR3-1336 


666,619 (13,8 %) 


13-540 @ 3,08 GHz, DDR3-1624 


En 143,918 (3,8 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 


En 762,731 (1,4%) 


13-540, DDR3-1338, SMT aus 


En 168,830 (-0,6 %) 


13-540, DDR3-1338 


E 773,18? (Basis) 


i7-860, DDR3-1338 


En 193,899 (+2,7 %) 


i7-920 (D0), DDR3-1336 


809,209 (+4,7 %) 


13-540, DDR3-803 8-8-8-24 


En 519,145 (+5,9 %) 


i7-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 


830,326 (+7,4 %) 


15-750, DDR3-1338 


832,791 (47,7%) 


13-540 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 


865,269 (+11,9 %) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 


En 1 .127,584 (+45,8 %) 


X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 


E 1.228781 (+58,9 %) 


X4 955 BE, DDR3-1339 


En 1.290.338 (+66,9 %) 


System: Asus P7P55D Evo/Deluxe, Asus Rampage II Extreme, MSI 790FX-GD70, 2 x 2 GiB 
(Sockel 1156/AM3), 3 x 2 GiB (Sockel 1366), Geforce GTX 285, Vista x64 SP1, Gf. 182.08 
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dert Megahertz zusätzlich bescheren 
und Instabilitäten verhindern kann. 
Das verwundert nicht, schließlich 
sind Clarkdale-Prozessoren noch 
nicht offiziell erhältlich. 


Auf www.awardfabrik.de erspähten 
wir eine mittels Luftkühlung auf 4,75 
GHz übertaktete Clarkdale-CPU - er- 
reicht mit dem Asus P7P55D Deluxe, 
aber samt BIOS 0209 und einer sehr 
hohen CPU-Spannung von 1,5 Volt 
im Single-Channel-Modus. Das reicht 
für eine CPU-Z-Validation, aber nicht 
für einen stabilen Betrieb. Mit der 
BIOS-Version 0206, die wir für alle 
Tests auf diesen Seiten verwendet ha- 
ben, schien dies noch unmöglich. 


Die Speicheranbindung 

Im Vergleich zu Lynnfield-CPUs fällt 
der Core i3 im Everest-Speicher- 
benchmark deutlich zurück. Bei iden- 
tischem CPU- und RAM-Takt (2,67 
GHz, DDR3-1338 7-7-7-21) setzt sich 
der i5-750 mit einer Zugriffszeit von 
54,0 ns gegenüber dem Clarkdale- 
Prozessor ab, der es lediglich auf 81,4 
ns, eine 50,7 Prozent längere Zeit- 
spanne, bringt. Auch der Lesedurch- 
satz ist deutlich geringer und beträgt 
statt 12.443 MB/s lediglich 9.191 
MB/s, ein Minus von 26,1 Prozent. 
Der i7-860 setzt sich dank seines et- 
was höheren Uncore-Takts von 2.400 
MHz (i5-750: 2.140 MHz) mit 13.168 
MB/s und 51,4 ns noch etwas stärker 
ab. Mithilfe der Benchmarks, die am 
stärksten von einem hohen Speicher- 
durchsatz und knappen Latenzen 
profitieren, lässt sich herausfinden, 
dass es sich hierbei nicht um eine 
Eigenheit des Everest-Benchmarks 
handelt, der die Clarkdale-CPU noch 
nicht erkennt. Im Direktvergleich 
setzt sich der i5-750 - wie zuvor bei 
gleichem CPU- und RAM-Takt - in 
Super Pi 32M um über 30 Sekunden 
ab, Aquamark 3 büßt mit dem Core i3 
satte 20.000 Punkte ein. 


Der L3-Cache liegt leistungsmäßig 
allerdings auf Augenhöhe mit dem 
i5-750, i7-860 und sogar dem i7-975 
XE. Womit lässt sich die enttäuschen- 
de Speicherleistung erklären? Der 
Speichercontroller sitzt im Die der 
Grafikeinheit und nicht wie bei Lynn- 
field/Bloomfield-Prozessoren im Die 
der CPU, wodurch sich eine höhere 
Latenz ergibt. Angesichts der Aus- 
richtung des Clarkdale auf den Ein- 
steigermarkt sind die geringen Ein- 
bußen zu verschmerzen. Vielleicht 
haben aber auch der Vorserienstatus 
des Testmusters und/oder fehlende 
BIOS-Optimierungen ihren Anteil 


an den schlechten Ergebnissen, wes- 
halb noch keine endgültige Aussage 
getroffen werden kann. 


Benchmarks 

Der Core i3 bietet eine ansprechen- 
de Leistung, büßt aber dann Leistung 
ein, wenn sich SMT gegenüber vier 
physikalisch vorhandenen Kernen 
nicht bezahlt macht und die Spei- 
cheranbindung von entscheidender 
Bedeutung ist. Für Rekordjäger und 
High-End-Zocker empfiehlt sich der 
Core i3 daher nicht. Punkten kann 
der Clarkdale bei der Energieeffi- 
zienz, die ihn für Silent-PCs interes- 
sant macht. Auch Übertakter könnten 
dank 32-Nanometer-Fertigung mit 
den kommenden Dualcore-Prozesso- 
ren für den Sockel 1156 ihre Freude 
haben, zumal die CPU-Multiplikato- 
ren aufgrund der höheren Standard- 
taktraten ebenfalls noch etwas höher 
ausfallen. Neue Benchmark-Rekorde 
sind dennoch unwahrscheinlich, da 
der Core i3 durch seine geringere 
Pro-MHz-Leistung auf höhere Takt- 
raten angewiesen ist: In Super Pi 
32M sind zum Beispiel verglichen 
mit dem i7-9xx über 200 MHz mehr 
für gleiche Ergebnisse erforderlich. 


Die Grafikeinheit des Core i3 konnten 
wir mangels geeigneter Mainboards 
noch nicht unter die Lupe nehmen. 
Angeblich soll der Chip Multi-Moni- 
toring und VGA, DVI, HDMI sowie 
Display Port unterstützen. Für aktu- 
elle Spiele und 3D-Benchmarks wird 
er im Gegensatz zu Office-Anwen- 
dungen allerdings kaum geeignet 
sein. Mainboards mit H57, H55 oder 
dem Q57-Chip für professionellere 
Anwendungsgebiete werden das Fle- 
xible Display Interface (FDI) unter- 
stützen, das zur Inbetriebnahme der 
Grafikeinheit erforderlich ist. (sw) 


IX 


Intel zielt mit dem Core i3 nicht auf Rekord- 


Fazit: Core i3-540 


jäger und Enthusiasten ab. Dies wird zwar für 
niedrige Preise sorgen, führt allerdings auch 
dazu, dass erst Gulftown-Sechskerner den 
Leistungsschub bringen werden, den die fort- 
schrittliche 32-nm-Fertigung verspricht. Als 
Core-2-Duo-Nachfolger hinterlässt der Clark- 
dale aber einen guten Eindruck, da er neben 
den Architekturvorteilen auch Extras wie SMT 
und eine integrierte Grafikeinheit bietet. Der 
schnellste Zweikern-Prozessor schwächelt 
leider bei der Speicheranbindung, was ge- 
genüber Core-i5/i7-CPUs in Super Pi & Co. 
etwas höhere Taktraten voraussetzt. 


Core i3 


OVERCLOCKING 


3D-Benchmarks 


Race Driver: Grid 


> 3DMark 05: Die CPUs mit acht logischen Kernen liegen etwas zurück. 
> Die Speicheranbindung des 13-540 bremst in Aquamark spürbar. 


> Der i3-540 wird durch SMT nicht ausgebremst, die i7-CPUs durchaus. 
> Vierkerner liegen vorne, gut spielbar ist Grid aber auch mit Dualcores. 


Standard- 
einstellungen 


Standard- 
einstellungen 


N Minimum Fps 


BESSER » | Punkte 


3D Mark 05 v1.30 
0 15.000 30.000 


BESSER » | Fps 


Race Driver Grid Patch 2 - Castello Ring B - max. Details 


0 20 40 60 80 100 120 


15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


30.0.5 (452,2 %) 


15-750 @ 4,0 GHz, DDR3-1200 


En | 16,5 (+49,0 %) 


15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 


29.048 (+47,1 %) 


15-860, SMT aus 


114,6 (+46,5 %) 


17-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


23.107 (+45,4 %) 


17-860 @ 4,0 GHz. DDR3-1200 


| 11,0 (+41,9 %) 


17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 


25.155 (427,4 %) 


Intel Core i5-750 


En 109,6 (+40,2 %) 


13-540 @ 4,01 GHz, DDR3-1396 


24.198 (+25,6 %) 


Intel Core i7-975 XE 


En 105,0 (+34,3 %) 


13-540 @ 3,81 GHz, DDR3-1332 


En 24.467 (+23,9 %) 


‚AMD Phenom II X4 965 BE 


En 95,4 (+22,0 %) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 


23.952 (421,3 %) 


Core 2 Extreme 0X9770 


E 93,1 (+19,1 %) 


13-540, DDR3-1338, SMT aus 


23.312 (+18,1 %) 


Intel Core 13-540 @ 3,8 GHz 


91,4 (+16,9 %) 


17-975 XE, DDR3-1336 


23.218 (417,6 %) 


Intel Core 2 Quad 09650 


En 63,3 (+12,9 %) 


15-750, DDR3-1338 


En 22.370 (+13,3 %) 


Intel Core i7-860 


En 88,2 (+12,8 %) 


X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 


En 22.281 (412,8 %) 


Phenom II X4 920 


En 35,5 (+9,5 %) 


17-920 (D0), DDR3-1336 


En 1.656 (+9,7 %) 


AMD Phenom II X4 940 BE 


E 54,7 (+8,3 %) 


X4 955 BE, DDR3-1339 


21.575 (+9,3 %) 


Intel Core 17-920 


En 51,5 (+4,6 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 


21.499 (+8,9 %) 


Intel Core 13-540 


73,2 (Basis) 


i7-860, DDR3-1338 


En 20.790 (+5,3 %) 


AMD Phenom II X3 720 BE 


EE 75,1 (4,0 %) 


15-540 @3,08 GHz, DDR3-102 | | En 20.123 (+1,9 %) AMD Phenom X4 9950 BE E 71,9 (-3,1 %) 

17-860 @2,67Hz, DDR3-1338 | | N 20.112 (+1,9 %) Intel Core 2 Quad 06600 714 (-8,7 %) 

13:540, DDR3-1338 | 9.744 (Basis) Intel Core 2 Duo E8400 N 714 (-8,7 %) 
13:540, DDR3-803 8-8-8.24 19.350 (2,0 %) AMD Ahtlon II X2 250 BE En 64,6 (-17,4. %) 
13:540 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 11.807 (-9,8 %) Intel Pentium E6300 E 64.2 (-17,9 %) 


BESSER » | Punkte 


Aquamark 3 (inklusive 64-Bit-Patch) 
0 120.500 250.000 


i7-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


202.662 (+65,9 %) 


15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 


192.716 (+57,8 %) 


15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 


En 134.305 (+50,9 %) 


17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 


En 178.591 (+46,2 %) 


17-975 XE, DDR3-1336 


En 160.858 (+31,7 %) 


13-540 @ 4,01 GHz, DDR3-1396 


153.395 (+25,6 %) 


13-540 @ 3,81 GHz, DDR3-1332 


En 146.655 (+20,1 %) 


17-860 @ 17-870, DDR3-1338 


En 144.370 (+18,2 %) 


X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 


En 141.853 (+16,2 %) 


Intel Core 2 Duo E6600 


EEE 6,5 (20,1 %) 


AMD Athlon X2 7850 BE 


EEE 56,3 (28,0 %) 


System: Intel P45/P55/X58, AMD 790FX, 2 x 2 GiB RAM (Sockel 775/1156/AM2(+)/AM3), 
3 x 2 GiByte RAM (Sockel 1366), Geforce GTX 285/16; Win Vista x64 SP2, Gf. 186.18 (Q) 


„Schnell, gut 
zu übertakten 
und sparsam 
- Intels Clark- 
dale ist keine 
Offenbarung, 
macht aber 
Lust auf 
mehr.” 


Stephan Wilke 


17-860, DDR3-1338 En 138.822 (+13,7 %) o% 
17-920 (D0), DDR3-1336 En 134.104 (+9,8 %) = J ers 
17-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 En 133.887 (+9,6 %) > ie Jair C 
15-750, DDR3-1338 132.295 (+8,3 %) o 3 al bromt Senne Messe rd ram ans 
X4955 BE@965 BE, DOR3-1339 | | EN 130.777 (+7,1 %) om p izy = anas Toan | 
13:540 @ 3,08 GHz, DDR3-1624 130.537 (+6,9 %) Dim aoei Leas ew 
X4 955 BE, DDR3-1339 125.624 (+2,9 %) rg; Oman Kran 
3:50 DDR8 EEE 122.129 (Basis) Re mir i 2 ne 
13-540, DDR3-1338, SMT aus 121.906 (-0,2 %) papas nemet junn | we | oaas) amt | Immer en TTE “in 
13:540 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 111.520 (-3,7 %) nn ann 
13-540, DDR3-803 88.824 110.928 (-9,2 %) m er x ge Te green Serra TEEN 
System: Asus P7P55D Evo/Deluxe, Asus Rampage II Extreme, MSI 790FX-GD70, 2 x 2 GiB Coreto teU BE Lenin Supe P SAM aire lelne Rolles- 


(Sockel 1156/AM3), 3 x 2 GiB (Sockel 1366), Geforce GTX 285, Vista x64 SP1, Gf. 182.08 tung. CPU-Z v1.52.1 zeigt teilweise falsche Informationen an. 


Clarkdale und Lynnfield rektverglei 


Core i3 und Core i5/i7 lassen sich 
bereits bei genauem Hinsehen unter- 
scheiden. 


Die Unterseite einer Lynnfield-CPU wie dem 
Core i5-750 oder i7-860 für den Sockel 
1156 (rechtes Bild) ist beinahe symmetrisch 
aufgebaut. Die Zweiteilung in einen 32-nm- 
Dualcore und einen 45-nm-Chip mit IGP und 
MC bestimmt das Aussehen des Clarkdale 
Abbildung links). Das CPU-Die liegt auf 
dem Foto links, der 45-nm-Die rechts, 
weshalb es sich um ein Multi-Chip Package 
MCP) mit unterschiedlicher Anordnung der 
SMDs (Surface-mounted devices) handelt. 
Die Anzahl und Position der Kontakte ist 
jeweils identisch. 
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Core i3 


„Falls ihr 
bereits eine 
Quadcore- 
CPU besitzt, 
besteht kein 
triftiger 
Grund, auf 
Clarkdale um- 
zusteigen.” 


Stephan Wilke 


Multi-Threaded-Benchmarks 


Speicher-Benchmarks 


> Als einziger Dualcore 
> Schneller als ein Core 


ist der Core i3-540 abgeschlagen. 
i7 sind Multi-Sockel-Systeme (nicht abgebildet). 


> Der Core i3 schwächelt: Die Latenz ist hoch, der Durchsatz gedrosselt. 
> Phenom Il: Bessere Werte ermöglicht eine übertaktete CPU-Northbridge. 


| Berechnungszeit 


E Datendurchsatz N Zugriffszeit 


BESSER | Sek. 


Wprime v1.55 32M 


BESSER $ | MB/s 


Everest Ultimate v5.02.1750 Memory Read 


0 5 10 15 20 0 10.000 20.000 
17-860 @ 4,21 GHz, DDR3-16058-8:324 ] EEE 5,846 (-62,1 %) 17-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 9-8--24 | 17.795 (+91,8 %) 
7-975XE 038 GHz DDR3-1309 ] EEE 6,723 (-56,4 %) 15750 @381 GHz DDR3-1529 | En 16.487 (+77,7 %) 
17-975 XE, DDR3-1336 En 7,363 (-42,3 %) 15-750.@ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 | 16.434 (+77,1 %) 
5.750 @ 4.01 GHz, DDR3-16058-8324 | EEE 7,643 (-50,5 %) 17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 _] 14.727 (+58,7 %) 
5-750@3,81 GHz DOR3-1524 | EEE 8,033 (-47,9 %) 17-920 (D0), DDR3-1336 14.540 (+56,7 %) 
17-860 @ 17.870, DDR3-1338 En 5,103 (-45,5 %) 17-975 XE, DDR3-1336 14.391 (+55,1 %) 
7.860, DDR3-1338 3,799 (-43,0 %) 17-860 @ 17-870, DDR3-1338 En 13.169 (+48,4 %) 
17-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 9,233 (-40,2 %) 17-860, DDR3-1338 13.720 (+47,9 %) 
17-920 (00), DDR3-1336 9,266 (39,9 %) 17-860 @ 167 GHz DDR3-1338 | En 13.168 (+41,9 %) 
X4 955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 | | EN 10,077 (-34,7 %) 15-750, DDR3-1338 En 12.443 (+34,1 %) 
X4955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 ] EN 11,154 (-27,7 %) 13-540 @ 4,01 GHz, DDR3-1396 11.289 (+21,7 %) 
15-750, DDR3-1338 11436 (-25,9 %) 3540 @3,08 GHz, DOR3-1624 | EN 11.118 (+19,8 %) 
3540 @ 4,01 GHz, DDR3-1396 1 1,340 (-23,3 %) 13-540 @ 3,81 GHz, DDR3-1332 En 10.750 (+15,9 %) 
X4 955 BE, DDR3-1339 11,856 (-23,2 %) 13-540, DDR3-1338 9.275 (Basis) 
13:540 @ 3,81 GHz, DDR3-1332 En 12,480 -19,1 %) 13:540, DDR3-1338, SMT aus 9.245 (-0,4 %) 
5340 @ 3,08 GHz, DDR3-1020 | 15,399 (-0,2 %) 13-540 @ 2,67 GHz DDR3-1338 _ ] | EEE 9.191 (-0,9 %) 
13-540, DDR3-1338 15,125 (Basis) X4955 BE @ 3,82 GHz, DDR3-1339 | | EEE 8.515 (-8,2 %) 
13-540, DDR3-803 8:88.24 15,444 (+0,1 %) X4 955 BE@ 965 BE, DDR3-1339 | | EEE 8.381 (-9,7 %) 
13:540 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 17737 (+15,0 %) X4 955 BE, DDR3-1339 5.344 (-10,1 %) 
13-540, DDR3-1338, SMT aus 19,683 (+27,6 %) 13-540, DDR3-803 8-8-8-24 En 1.795 (16,0 %) 


BESSER <4 | Sek. 


Wprime v1.55 1024M 


BESSER <4 | Nanosek. 


Everest Ultimate v5.02.1750 Memory Latency 


0 350 700 O0 20 40 60 80 100 120 
17-860 @ 4,21 GHz, DDR3-16058-8324 | EEE 181,380 (-63,0 %) 17-860 @ 4,21 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 | EEE 40,5 (-49,7 %) 
17-975 XE @ 3,8 GHz, DDR3-1309 | EN 211,115 (-56,9 %) 15-750 @ 4,01 GHz, DDR3-1605 8-8-8-24 | | ME 42,0 (-47,7 %) 
17-975 XE, DDR3-1336 EN 238,571 (-53,3 %) 15-750 @ 3,81 GHz, DDR3-1524 E 12,7 (-46,8 %) 
5750 @ 4.01 GHz, DDR3-16058-5320 | EEE 242,083 (-50,6 %) 17-860 @ 17-870, DDR3-1338 En 50,6 (-37,0 %) 
5750 @381 GHz DDR3-1524 | EEE 254,529 (-48,0 %) 17-860, DDR3-1338 EN 5 1,0 (-36,5 %) 
17-860 @ 17-870, DDR3-1338 259,849 (-46,9 %) 17-860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 N 5,4 (-36,0 %) 
17-860, DDR3-1338 En 272,220 (-44,4 %) [C X4955BE@ 3,82 GHz, DDR3-1335 | | EEE 51,7 (-35,6 %) 
17-920 (00), DOR3-1336 En 234,952 (-41,8 %) X4 955 BE @ 965 BE, DDR3-1339 EEE 52,0 (-35,2 %) 
17.860 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 355,901 (-41,6 %) X4 955 BE, DDR3-1339 N 52,5 (34,6 %) 
X4955 BE @3,82 GHz, DDR3-1339 || EEE 316,509 (-35,4 %) 15-750, DDR3-1338 En 51,0 (32,8 %) 
X4355 BE @ 965 BE, DDR3-1339 |], EN 353,590 (-27,8 %) 17-975 XE@ 3,8 GHz, DDR3-1309 | | EEE 54,7 (-31,9 %) 
15-750, DDR3-1338 En 364,573 (-25,6 %) 17-975 XE, DDR3-1336 E 56,9 (29,1 %) 
15:540 @ 4,01 GHz, DDR3-1396 375,900 (-23,3 %) 17-920 (00), DDR3-1336 N 55,5 (27,1 %) 
X4 955 BE, DDR3-1339) u 316,912 (-23,0 %) 13540 @ 4,01 GHz, DDR3-1396 65,5 (-14,7 %) 


13-540 @ 3,81 GHz, DDR3-1332 


En 396,352 (-19,1 %) 


13-540 @ 3,08 GHz, DDR3-1624 


EN 65,6 (-14,6 %) 


13-540 @ 3,08 GHz, DDR3-1624 


En 189,233 (-0,1 %) 


13-540 @ 3,81 GHz, DDR3-1332 


E 70,6 (12.1 %) 


13-540, DDR3-1338 


En 159,781 (Basis) 


13-540, DDR3-1338 


En 50,3 (Basis) 


13-540, DDR3-803 8-8-8-24 


En 189,934 (0,0 %) 


13-540, DDR3-1338, SMT aus 


En 50,3 (0,0 %) 


13-540 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 


En 563,877 (+15,1 %) 


13-540 @ 2,67 GHz, DDR3-1338 


E 51,4 (+1,4 %) 


13-540, DDR3-1338, SMT aus 


633,170 (+29,3 %) 


13-540, DDR3-803 8-8-8-24 


105,5 (+31,8 %) 


System: Asus P7P55D Evo/Deluxe, Asus Rampage II Extreme, MSI 790FX-GD70, 2 x 2 GiB 
(Sockel 1156/AM3), 3 x 2 GiB (Sockel 1366), Geforce GTX 285, Vista x64 SP1, Gf. 182.08 


System: Asus P7P55D Evo/Deluxe, Asus Rampage II Extreme, MSI 790FX-GD70, 2 x 2 GiB 
(Sockel 1156/AM3), 3 x 2 GiB (Sockel 1366), Geforce GTX 285, Vista x64 SP1, Gf. 182.08 


Leistungsaufname und Temperaturen 


Leerlauf (Windows Desktop) Volllast (Core Damage) 
Prozessor Takt und Spannung Leistungsaufnahme | Temperaturen Leistungsaufnahme | Temperaturen 
(Gesamtsystem) (Core Temp)* (Gesamtsystem) (Core Temp)* 
Core 13-540 3,07 GHz/1,21 Volt, mit C1E/EIST 83 Watt 20/25 °C 31 Wat! 42/48 °C 
3,07 GHz/1,21 Volt, ohne C1E/EIST 93 Watt 23/30 °C 31 Wat! 42148 °C 
3,07 GHz/1,1 Volt, ohne C1E/EIST 92 Watt 20/26 °C 22 Wat! 34/39 °C 
3,07 GHz/1,0 Volt, ohne C1E/EIST 92 Watt 19/25 °C 15 Watt 33/38 °C 
Core 15-750 2,67 GHz/1,15 Volt, mit C1E/EIST 83 Watt 21721/21121 °C 67 Wat! 48147149147 °C 
2,67 GHz/1,15 Volt, IMC-Spannung 1,2 Volt 85 Watt 22122/22722 °C 71 Wat 49/49/50/47 °C 
2,67 GHz/1,15 Volt, ohne C1E/EIST 107 Watt 30/29/32/27 °C 67 Wat! 48/47149147 °C 
Core i7-860 2,8 GHz/1,05 Volt, mit C1E/EIST 85 Watt 22122/22122 °C 74 Wat 50/48/49/49 °C 
2,8 GHz/1,05 Volt, ohne C1E/EIST 115 Watt 33/30/34/31 °C 74 Wat! 50/48/49/49 °C 
Phenom II X4 955 BE 3,2 GHz/1,35 Volt, mit Cool & Quiet 102 Watt - 205 Wat - 
3,2 GHz/1,35 Volt, ohne Cool & Quiet 122 Watt - 205 Wat - 


System: Asus P7P55D Deluxe (i3-540), Asus P7P55D Evo (i5-750/i7-860), MSI 790FX-GD70, 2 x 2 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 285, Zalman CNPS 10X Extreme @ max. Drehzahl; Vista x64 SP1, Geforce 182.08 


* Die ausgelesenen Temperaturwerte sind bei allen Sockel-1156-CPUs zu niedrig. 
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GIGABYTE 


Außen CooL 
Innen CLEVE 


Wir setzen Standards in der Motherboard-Industrie 
GIGABYTE Ultra Durable"" 3 + Smart 6 Technologie 


AA Kupfer-P CB 


Polymerkondensatoren aus Japi 


J Ummantelte 
=- Ferritkernspül 


P55 + Core" i7 / Core™ i5 CPU 
Neuer Standard in Hochleistungs-Computing 
Unterstützt Intel® Prozessoren mit LGA 1156 


G.B.T. TECH. TRADING GmbH 
Hotline TEL: +49 (0) 1803-428 468 


Für weitere Produkinformation besuchen sie bitte unsere Website WWW. gigabyte. com.tw / www. gigabyte. de 
*Änderungen der Spezifikationen und Abbildungen vorbehalten 
*Alle Warenzeichen und Logos sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. 


OVERCLOCKING 


P55-Mainboards 


Test: P55-Mainboards 


Die ersten Mainboards für Lynnfield-CPUs. Neuer Sockel, neue Mainboards — das 
Spiel ist bekannt. Wir testen, welche Hauptplatine mit Intels neuem P55-Chip die Nase 


vorne hat und sich zum Übertakten von Core-i5/i7-Chips empfiehlt. 


Bonus- 
material 


BONUSCODE 
Einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
Pfeil klicken. 


27XT 


Wer auf der Suche nach einem 
>> Mainboard für einen Lynnfield- 
Prozessor ist, kann momentan nur 
zu einer P55-Platine greifen. Ande- 
re Chipsätze für Sockel-1156-CPUs 
werden erst in einigen Monaten 
erscheinen. Acht Produkte müssen 
im Testlabor zeigen, was sie draufha- 
ben. 


So testen wir 

Alle Mainboards bestücken wir mit 
den gleichen Komponenten. Der 
Core i7-860 (ŒS) wird mit deakti- 
vierter SMT-Funktion betrieben. 
Zusätzlich installieren wir 2 x 2 Gi- 
Byte RAM (DDR3-1600 8-8-8-24 1T) 
und eine Asus Geforce GTX 285. Mit 
dem Tool CPU-Tweaker v1.3 Beta 4 
überprüfen wir, ob das Ändern von 
Speicherlatenzen im laufenden Be- 
trieb möglich ist. Wie bei Mainboard- 
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Tests üblich, erhöhen wir einzelne 
Spannungen um maximal 0,200 Volt, 
sodass die Overlocking-Ergebnisse 
auch ohne aufwendige Kühlung ein- 
fach nachzustellen sind. Da sich der 
Uncore-Multiplikator der CPU nicht 
absenken lässt, ist der Uncore-Takt 
ein limitierender Faktor. Bei 220 MHz 
BCLK beträgt er bereits fast 4.000 
MHz. Die Spannungen greifen wir 
mit einem Digitalmultimeter an ge- 
eigneten Messpunkten ab, während 
der Speicher auf DDR3-1333 9-9-9-27 
2T gedrosselt wird. 


Asrock P55 Deluxe 

Ein ausgemachter Sprinter ist dieses 
Mainboard zwar nicht, wesentlich 
schneller sind die schnellsten P55- 
Mainboards aber auch nicht. Beim 
Overclocking-Test legt das P55 De- 
luxe mit 219 MHz (Super Pi 1M) und 


Stephan Wilke 


215 MHz (Prime 95) gute Ergebnisse 
vor. Möglich wird dies aufgrund ei- 
nes umfangreichen BIOS, das kaum 
Einstellungsmöglichkeiten vermis- 
sen lässt. Lediglich die RAM-Span- 
nung könnte mit maximal 2,008 Volt 
etwas zu niedrig sein, um beispiels- 
weise Riegel mit Micron-D9GTR/ 
GTS-Bausteinen auszureizen. Da viele 
neuere Speicherchips (etwa von Elpi- 
da) bei niedrigeren Spannungen eine 
wesentlich bessere Figur abgeben, ist 
dies allerdings zu verschmerzen. 


Das Asrock P55 Deluxe mit seiner 
bulligen Kühlkonstruktion gehört 
zu den wenigen Platinen, bei denen 
nach Aktivierung der Loadline-Cali- 
bration-Funktion die CPU-Spannung 
eher dem im BIOS eingestellten Wert 
entspricht und nicht wesentlich hö- 
her ausfällt. Der Grund hierfür liegt 


OVERCLOCKING 


P55-Mainboards 


im deutlichen Undervolting ohne 
Loadline Calibration. Für 145 Euro 
ist die Hauptplatine ein gutes Ange- 
bot und vor allem dann interessant, 
wenn ihr die mitgelieferte PCI-E-x1- 
Steckkarte für SATA III nutzen wollt. 


Asus Maximus Ill Formula 

Extrem flache Kühlkörper und ein 
aggressives Aussehen sind die Mar- 
kenzeichen des Asus-Flaggschiffs für 
Sockel-1156-CPUs. Doch nicht nur die 
Optik hat der Hersteller gegenüber 
älteren Republic-of-Gamers-Main- 
boards optimiert: Eine neue Funktion 
ist ROG Connect, das den Anschluss 
eines Notebooks per USB ermöglicht. 
Dann lässt sich die P55-Platine extern 
über eine Software übertakten. Da 
aber bestimmt nicht jeder Übertakter 
ein Notebook zur Hand hat, verzich- 
ten wir beim Ausreizen des Maximus 
III Formula auf diese Option. 


Das BIOS ist wie von Asus gewohnt 
übersichtlich aufgebaut und ermög- 
licht die Feinjustierung zahlreicher 
Parameter. Beim Nutzen der „+“ und 
„-Tasten zum Erhöhen und Absenken 
bestimmter Werte reagierte es wie 
auch beim Maximus III Gene, aber 
bisweilen etwas träge. Die Bench- 
mark-Ergebnisse gehören durchge- 
hend zu den besten im Testfeld. 


Asus Maximus Ill Gene 

Die Micro-ATX-Variante des Maximus 
III Formula ist ebenfalls mit einem 
sehr ansprechenden Äußeren geseg- 
net, benötigt allerdings weniger Platz 
im Gehäuse. Wie beim großen Bru- 
der wird der Durchsatz der PCI-E-2.0- 
x16-Slots bei der Verwendung von 
zwei Grafikkarten auf x8 reduziert. 
Unschön ist die allgemein recht hohe 
RAM-Spannung. Der voreingestellte 
Wert beträgt unter Last über 1,62 Volt 
und nach der Auswahl des am nächs- 
ten an 1,65 Volt liegenden Werts 
liegen real rund 0,03 Volt mehr an. 
Angesichts der feinen 0,01325-Volt- 
Schritte empfehlen wir euch, zwei 
Stufen niedriger anzusetzen und im 
Zweifelsfall nachzumessen. Wenig 
überraschend ist das Maximus III 
Gene so schnell wie das Maximus II 
Formula und zählt damit zu den ge- 
ringfügig effizienteren Untersätzen 
für Sockel-1156-Prozessoren. 


Elitegroup P55H-A 
Obwohl das P55-Mainboard von Eli- 
tegroup für 110 Euro zu erstehen ist, 


ist es mit einer Debug-Anzeige und 
Onboard-Tastern ausgestattet. Auf 
der Rückseite findet sich ein Knopf, 
der das Zurücksetzen des BIOS er- 
möglicht. Leider ist das BIOS nur mit 
wenigen für Übertakter sinnvollen 
Optionen ausgestattet, sodass zum 
Beispiel das Deaktivieren der SMT- 
Funktion, die in manchen Bench- 
marks Einbußen mit sich bringt, 
nicht möglich ist. Aus einem uner- 
findlichen Grund wurde zudem der 
Durchsatz der PCI-E-Anbindung der 
Grafikkarte von x16 auf x8 gedrosselt. 
Umstecken und weitere Maßnahmen 
waren nicht von Erfolg gekrönt. 


Beim Maximus Ill Gene setzt 

Asus auf extrem flache Kühlkörper 
und eine rot-schwarze Farbgebung. 
Die Micro-ATX-Platine kostet 180 Euro. 


Ansgesichts des etwas durchwach- 
senen Ersteindrucks ist das Over- 
clocking-Potenzial des P55H-A 
durchaus beachtlich. Wir erreichten 
maximal 216 MHz in Super Pi 1M und 
213 MHz in Prime 95. Das reicht aber 
bereits aus, um den günstigen Core 
i5-750 auf über 4,2 GHz zu übertak- 
ten. Mit 110 Euro ist das Elitegroup- 
Mainboard zwar günstig, aber in 
letzter Konsequenz keine ernsthafte 
Alternative zum Gigabyte GA-P55M- 
UD4 oder MSI P55-GD65. 


Gigabyte GA-P55-UD6 

Auf den ersten Blick wirkt das Main- 
board wie ein Untersatz für eine 
Sockel-1366-CPU, denn im Gegensatz 
zu gewöhnlichen P55-Platinen bietet 
es sechs statt vier RAM-Slots. Damit 
lässt sich zwar die Speichermenge 
erhöhen, Triple-Channel-Geschwin- 
digkeit ist mit Lynnfield-CPUs aller- 
dings nicht möglich. Die Funktion 
zur Verringerung des Spannungsab- 
falls unter Last scheint bei angeho- 
bener CPU-Spannung auch bei der 
„Disabled“-Einstellung aktiv zu sein, 
denn das Aktivieren führt zu keiner 
Erhöhung der Spannung. 219/215 
MHz (Super Pi 1M/Prime 95) sind ein 
gutes Ergebnis. 


Gigabyte GA-P55M-UD4 

Das GA-P55M-UD4 ist wie das Asus 
Maximus III Gene eine Micro-ATX- 
Platine und daher für kompakte PCs 
geeignet. Durch die Platzknappheit 
fallen allerdings nicht nur Steckplät- 
ze für Erweiterungskarten weg, son- 
dern auch die Position bestimmter l 
Bauteile ist etwas ungünstig. Der m d >) 
Taster zum Starten des Systems wird 
leider von einer längeren Grafikkarte 
mit Dual-Slot-Kühlsystem überragt 
und lässt sich mit dem bloßen Fin- » 


Das MSI P55-GD80 bietet gegenüber dem P55-GD65 DIP-Switches 
für höhere Spannungen. Beschriftete Messpunkte bieten beide. 
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Eine umfangreiche Heatpipe-Kühlkonstruktion thront auf dem GA- 
P55-UD6 von Gigabyte, das über sechs RAM-Steckplätze verfügt. 


Das MSI P55-GD80 
verfügt über eine Reihe 
nützlicher OC-Funktionen. 


Z í 


A À 
Die roten PCI-E-x16-2.0-Slots bieten im SLI-/Crossfire-X-Betrieb nur 
x8-Durchsatz, der weiße Steckplatz ist gar auf x4 gedrosselt. 
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ger nicht mehr erreichen. Hier wäre 
eine Position am unteren Rand der 
Platine oder auf Höhe des Arbeits- 
speichers besser gewesen. Dafür 
bietet das GA-P55M-UDA4 Anschlüsse 
für PATA-Hardware und ein Disket- 
tenlaufwerk. 


Der Referenztakt lässt sich im BIOS 
wie beim P55-UD6 auf utopische 
1.200 MHz einstellen, allerdings 
stimmt dann sogar die einige Zeilen 
darunterliegende Darstellung des 
daraus resultierenden Speichertakts 
nicht mehr. Lieber wären uns statt- 
dessen etwas feinere Abstufungen 
unterhalb der Standardspannungen 
gewesen. Dies ist allerdings Kritik 
auf hohem Niveau, denn sowohl im 
Overclocking-Test als auch in allen 
Benchmarks ist das Mainboard kon- 
kurrenzfähig. 


MSI P55-GD65 

Obwohl es sich bei dem P55-GD65 
nicht um das P55-Flaggschiff von 
MSI handelt, müssen Käufer nur 
auf wenige Extras verzichten. Er- 
freulicherweise lassen sich die 
Spannungen direkt an beschrifteten 
Messpunkten abgreifen und der Re- 
ferenztakt mittels OC Genie anhe- 
ben. Die Loadline-Calibration-Funk- 
tion senkt nach der Aktivierung die 
CPU-Spannung, anstatt sie (wie es 
bei Asus und Gigabyte der Fall ist) 
anzuheben. Der Unterschied ist 
nicht zu übersehen: Die Spannung 
fällt von (deutlich über den einge- 
stellten 1,3 Volt liegenden) 1,390 auf 
1,281 Volt. Angesichts der einfachen 
Kontrollmöglichkeit verzichten wir 
trotz des starken Overvoltings auf 
eine Abwertung. 


Immerhin stellt diese MSI-Platine als 
einziges Mainboard bei „Auto“-Span- 
nung 1,5 Volt für den Arbeitsspeicher 
ein. Für 130 Euro ist das P55-GD65 
eine brauchbare Alternative zu den 
Topmodellen von Asus, Gigabyte und 
MSI und einen Spartipp wert. 


Sowohl das kleine Gigabyte 
GA-P55M-UD4 als auch 

das GA-P55-UD6 sind 
anschlussfreudig. 


MSI P55-GD80 

Eine wuchtigere Kühlung mit „Su- 
perpipe“ unterscheidet das P55-GD80 
auf den ersten Blick vom günstige- 
ren P55-GD65, doch es gibt weitere 
Unterschiede: Das Topmodell bietet 
einen zusätzlichen PCI-E-x16-Steck- 
platz und statt des Drückens von Tas- 
tern reicht das Berühren des PCBs an 
markierten Stellen, um das System 
(neu) zu starten. 


Die MSI-Platine bietet neben dieser 
interessanten, aber eher nutzlosen 
Spielerei eine Reihe nützlicher Funk- 
tionen, die auf Übertakter abzielen: 
Neben den bei High-End-Mainboards 
mittlerweile obligatorischen Tas- 
tern zählt dazu beispielsweise „OC 
Genie“. Neben einer Funktion zum 
automatischen Übertakten des PCs 
werden erfahrenere Tuning-Freaks 
eher zu schätzen wissen, dass per 
Knopfdruck ein Justieren des Refe- 
renztakts in 1-MHz-Schritten möglich 
ist. Damit entfällt der Umweg über 
Herstellersoftware oder zum Beispiel 
Set-FSB. Wie beim P55-GD65 ist es 
möglich, die einzelnen Spannungen 
per Multimeter abzugreifen. Das ist 
keine schlechte Idee, da auch beim 
P55-GD80 die Loadline-Calibration- 
Funktion zu einer deutlichen Span- 
nungsänderung führt. (sw) 


IX 


Obwohl der Sockel 1156 im Einsteiger- und 
Mittelklassebereich für Furore sorgen soll, 
integrieren die Hersteller überraschend viele 
Overclocking-Funktionen auf ihren P55- 
Mainboards. Besonders Asus und MSI buhlen 
mit Eigenentwicklungen um die Gunst der 
Übertakter, während Gigabyte mit vielfälti- 
gen Anschlussmöglichkeiten und einer opti- 
mierten BIOS-Oberfläche punktet. Angesichts 
der Übermacht dieser drei Hersteller haben 


Fazit: P55-Mainbords 


es Asrock und Elitegroup schwer. Deren Pro- 
dukte bieten gute Ansätze zum kleinen Preis., 
überzeugen aber nicht durchgehend. 


P55-Mainboards OVERCLOCKING 


Name P55 Deluxe Maximus Ill Formula Maximus Ill Gene 
P55- 
Mainboards 
Rare 
Maximus Ill Formula nen ‚Gene 
Hersteller Asrock OC-TIPP #0509 Asus Ba | Elitegroup 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 145,-/gut Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 110,-/gut 
Chipsatz (North-/Southbridge) P55 P55 P55 P55 
BIOS-Version/Board-Revision P1.40/1.06 0603/1.02G 0402/1.00G P5H817B/1.0 
Taktgeber ICS 9LPRS140CKLF ICS 9LPRS140CKLF ICS 9LPRS140CKLF ICS 9LPRS926EGLF 
Eigenschaften k*xx* k*xk*kxx*xx *k*kx*xx* “Ark 
Sockel/RAM-Slots 1156/4 x DDR3 1156/4 x DDR3 1156/4 x DDR3 1156/4 x DDR3 
Slots für Erweiterungskarten 1 x PCI-E x1, 3 x PCI 2X PCIEx1,2x PEI 1 x PCI-E 4x, 1 x PCI 1 x PCI-E x4, 1 x PCI-E x1, 2 
x PCI 
Multi-Grafikkarten-Unterstützung 2 x 8 oder 2x 8/1 x 4 Lanes, 2 x 8 oder 2 x 8/1 x 4 Lanes, 2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 
PCI-E 2.0 PCI-E 2.0 

Referenztakt 100 bis 300 MHz 80 bis 500 MHz 80 bis 500 MHz 133 bis 600 MHz 
PCI-E-Tak 50 bis 150 MHz 100 bis 200 MHz 100 bis 200 MHz 100 bis 200 MHz 
Speichertimings 10 zzgl. Command Rate 23 zzgl. Command Rate 23 zzgl. Command Rate 10 zzgl. Command Rate 
Erweiterte Kompatibilität mit CPU-Tweaker | Nein Ja Ja Nein 
(MC_CFG_Space unlocked) 
Speicherteiler 4 (2:6/2:8/2:10/2:12) 4 (2:6/2:8/2:10/2:12) 4 (2:6/2:8/2:10/2:12) 4 (2:6/2:8/2:10/2:12) 
CPU-Spannung 0,84375 bis 2,00000 Volt 0,85000 bis 2,20000 Vol 0,85000 bis 2,20000 Vol +0,01 bis + 0,63 Volt 
CPU-Spannungsabstufung 0,00625-Volt-Schritte 0,00625-Volt-Schritte 0,00625-Volt-Schritte 0,01-Volt-Schritte 
RAM-Spannung 1,559 bis 2,008 Volt 1,35150 bis 2,50425 Vo 1,35150 bis 2,50425 Vo +0,01 bis + 0,63 Volt 
RAM-Spannungsabstufung 0,014-Volt-Schritte 0,01325-Volt-Schritte 0,01325-Volt-Schritte 0,01-Volt-Schritte 
Uncore-Spannung 1,114 bis 2,044 Volt 1,00700 bis 2,00075 Vo 1,00700 bis 2,00075 Vo +0,01 bis + 0,63 Volt 
Uncore-Spannungsabstufung 0,015-Volt-Schritte 0,01325-Volt-Schritte 0,01325-Volt-Schritte 0,01-Volt-Schritte 
PCH-Spannung 1,066 bis 1,488 Volt 1,00700 bis 1,35150 Vo 1,00700 bis 1,35150 Vo! +0,01 bis +0,30 Vol 
PCH-Spannungsabstufung 0,006/0,007-Volt-Schritte 0,01325-Volt-Schritte 0,01325-Volt-Schritte 0,01-Volt-Schritte 
BIOS-Profile/Debug-Poster 3/ja 8/nein 8/nein -Jja 
aster auf der Platine 2 (An/Aus, Reset) 3 (An/Aus, Reset, Go Button) 3 (An/Aus, Rest, Go Button) 2 (An/Aus, Reset) 
Lüftersteckplätze (zzgl. CPU-Lüfter) 3 (davon 1 x PWM) 7 x PWM 4 x PWM 3 
Besonderheiten CMOS-Reset-Taster im 1/0-Shield | CMOS-Reset-Taster im I/O-Shield, | CMOS-Reset-Taster im I/O-Shield, | CMOS-Reset-Taster im 1/0-Shield 

ROG Connect, beschriftete Span- | ROG Connect, beschriftete Span- 

nungsmesspunkte, kompatibel nungsmesspunkte, kompatibel 

mit Asus OC Station mit Asus OC Station 
Leistung kk*kxx*xx kkxk*xx*xx k*xx*xx*xx *kx*xx 
Everest Memory Read/Latency 14.596 MB/s/48,5 ns 4.701 MB/5/47,6 ns 4.694 MB/s/47,7 ns 4.645 MB/5/47,9 ns* 
Super Pi Mod v1.5 1M/32M 14,922 s/13 m 12,594 s 4,742 s/13 m 05,086 s 4,757 s/13 m 04,571 4,945 s/13 m 13,588 s* 
Hexus Pifast JS 30,815 30,815 31,06 s* 
Wprime v1.55 32M 11,0155 0,905 s 0,92 5 8,939 s* 
7-Zip-Komprimierung (4/4 Threads) 8.611 KiB/s 8.715 KiB/s 8.715 KiB/s 2.289 KiB/s (8/8 Threads) * 
Cinebench R10 x-CPU 64 Bit 14.310 Punkte 4.433 Punkte 4.453 Punkte 6.567 Punkte* 
Aquamark 3 inkl. 64-Bit-Patch 143.088 Punkte 44.679 Punkte 45.057 Punkte 44.618 Punkte* 
3D Mark 05 v.1.30/06 v.1.10 23.124/16.800 Punkte 23.325/16.919 Punkte 23.338/16.899 Punkte 9.627/15.861 Punkte* 
Overclocking “rArr% k*xx*xx “kr “rrr 
Referenztakt 133 MHz 33,0 MHz 33,7 MHz 33,7 MHz 33,3 MHz 
Max. Referenztakt Super Pi 1M/Prime 95 219/215 MHz 220/215 MHz 221/214 MHz 216/213 MHz 
Vcore „Auto“ Idle (CPU-Z/gemessen) ‚088/1,095 Vo ‚096/1,098 Vo ‚088/1,087 Vo ‚104/1,113 Vo 
Vcore „Auto” Idle LLC (CPU-Z/gemessen) 1,152/1,120 Vo ‚112/1,113 Vo ‚088/1,105 Volt 
Vcore „Auto“ Last (CPU-Z/gemessen) ‚056/1,074 Vo ‚056/1,069 Vo ‚048/1,049 Vo ‚072/1,098 Vo 
Vcore „Auto” Last LLC (CPU-Z/gemessen) | 1,120/1,135 Vo ‚112/1,128 Vo ‚104/1,118 Volt 
Vcore 1,3 V Idle (CPU-Z/gemessen) ,264/1,277 Vo ‚27211,277 Vo ‚264/1,265 Vo ‚296/1,305 Vo 
Vcore 1,3 V Idle LLC (CPU-Z/gemessen) 1,328/1,338 Vo ‚296/1,303 Vo ‚30411,294 Vo 
Vcore 1,3 V Last (CPU-Z/gemessen) ‚232/1,252 Vo ‚232/1,247 Vo ‚216/1,222 Vo ‚264/1,286 Vo 
Vcore 1,3 V Last LLC (CPU-Z/gemessen) 1,280/1,311 Vo ‚30411,325 Vo ‚312/1,313 Vo 
Vdimm „Auto" gemessen Idle/Last ‚612/1,618 Volt (Last LLC: ‚612/1,618 Volt (Idle LLC: 1,613 | 1,618/1,623 Volt (Last LLC: ‚528/1,537 Vo 

‚619 Volt) Volt/Last LLC: 1,619 Volt) ‚625 Volt) 
Vdimm 1,65 V Idle/Last 1,641/1,650 Volt (Idle LLC: 1,642 | 1,667/1,676 Volt (Last LLC: ‚673/1,681 Volt (Idle LLC: 1,674 | 1,680/1,694 Volt 
Volt/Last LLC: 1,653 Volt) 1,679 Volt) Volt/Last LLC: 1,684 Volt) 
WERTUNG „ırrxr „rrrkr “„rrrI “rrI 
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Hersteller Gigabyte OC-TIPP #0509 Gigabyte OC-TIPP #0509 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 125,-/gut Ca. € 130,-/gut Ca. € 185,-/befriedigend 
Chipsatz (North-/Southbridge) P55 P55 P55 P55 
BIOS-Version/Board-Revision F4/1.0 F3/1.0 1.481/1.0 1.1/1. 

Taktgeber ICS 9LPRS914EKLF ICS 9LPRS914EKLF ICS 9LRS4116L ICS 9LRS4116L 

Eigenschaften **xx*xx*xx Krk “rrr% a Ne a 5 
Sockel/RAM-Slots 1156/6 x DDR3 1156/4 x DDR3 1156/4 x DDR3 1156/4 x DDR3 

Slots für Erweiterungskarten 2x PCI-Ex1,2x PCI 1x PCI-E 4x, 1x PCI 1x PCI-Ex4, 2x PCI-Ex1, 2x PCI | 2x PCI-Ex1, 2x PCI 


Multi-Grafikkarten-Unterstützung 


2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 


2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 


2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 


2 x 8 oder 2 x 8/1 x 4 Lanes, PCI-E 2.0 


Referenztakt 


100 bis 1.200 MHz 


100 bis 1.200 MHz 


100 bis 600 MHz 


100 bis 600 MHz 


PCI-E-Taki 


90 bis 150 MHz 


90 bis 150 MHz 


90 bis 190 MHz 


90 bis 190 MHz 


Speichertimings 


21 pro Kanal zzgl. Command Rate 


21 pro Kanal zzgl. Command Rate 


23 pro Kanal zzgl. Command Rate 


23 pro Kanal zzgl. Command Rate 


Erweiterte Kompatibilität mit CPU-Tweaker 


(MC_CFG_Space unlocked) 


Ja 


Ja 


Nein 


Nein 


Speicherteiler 


4 (2:6/2:8/2:10/2:12) 


4 (2:6/2:8/2:10/2:12) 


4 (2:6/2:8/2:10/2:12) 


4 (2:6/2:8/2:10/2:12) 


CPU-Spannung 0,50000 bis 1,90000 Volt 0,50000 bis 1,90000 Volt 0,870 bis 2,070 Vo 0,900 bis 2,100 Volt** 

CPU-Spannungsabstufung Bis 1,6 V: 0,00625-Volt-Schritte; ab Bis 1,6 V: 0,00625-Volt-Schritte; ab 0,006/0,007-Volt-Schritte Bis 1,045 V: 0,006/0,007-Volt-Schritte; 
‚6 V: 0,00125/0,00625-Volt-Schritte | 1,6 V: 0,00125/0,00625-Volt-Schritte ab 1,142 V: 0,016/0,017-Volt-Schritte** 

RAM-Spannung ‚300 bis 2,600 Vo 1,300 bis 2,600 Vo 0,906 bis 2,405 Vo 0,930 bis 2,430 Volt*** 


RAM-Spannungsabstufung 


Bis 1,5 V: 0, 100-Volt-Schritte; ab 
‚540 V: 0,020-Volt-Schritte 


Bis 1,5 V: 0, 100-Volt-Schritte; ab 
1,560 V: 0,020-Volt-Schritte 


0,006/0,007/0,008/0,009-Volt- 
Schritte 


Bis 1,455 V: 0,075-Volt-Schritte; ab 
1,545 V: 0,015-Volt-Schritte*** 


Uncore-Spannung 


0,800 bis 1,940 Vo 


1,050 bis 1,990 Vo 


0,451 bis 2,018 Vo 


0,482 bis 2,092 Volt*** 


Uncore-Spannungsabstufung 


Bis 1,1 V: 0, 100-Volt-Schritte; ab 
‚1 V: 0,020-Volt-Schritte 


Bis 1,150 V: 0,050-Volt-Schritte; 
ab 1,150 V: 0,020-Volt-Schritte 


0,004/0,005/0,006/0,007-Volt- 
Schritte 


Bis 1,045 V: 0,080/0,081-Volt-Schritte; 
ab 1,142 V: 0,016/0,017-Volt-Schritte*** 


PCH-Spannung 


0,850 bis 2,080 Vo 


0,950 bis 2,000 Vo 


0,451 bis 1,953 Vo 


0,464 bis 1,964 Vo 


PCH-Spannungsabstufung 


Bis 1,05 V: 0,100-Volt-Schritte; ab 
‚080 V: 0,020-Volt-Schritte 


Bis 1,120 V: 0,070/0,100-Volt-Schritte; 
ab 1,120 V: 0,020-Volt-Schritte 


0,004/0,005/0,006-Volt-Schritte 


Bis 0,989 V: 0,075-Volt-Schritte; 
ab 1,079 V: 0,015-Volt-Schritte 


BIOS-Profile/Debug-Poster 


8 (zzgl. Speichern auf FDD/HDD/ 
USB-Stick möglich)/ja 


8 (zzgl. Speichern auf FDD/HDD/ 
USB-Stick möglich)/nein 


6/nein 


6lja 


Taster auf der Platine 3 (An/Aus, Reset, CMOS Reset) | 3 (An/Aus, Reset, CMOS Reset) |(An/Aus, 3 x OC Genie) 7 (An/Aus, Reset, CMOS Reset, 
Green Power, 3 x OC Genie) 
Lüftersteckplätze (zzgl. CPU-Lüfter) 5 (davon 1 x PWM) 3 (davon 1 x PWM) 3 
Besonderheiten Beschriftete Spannungsmess- Vier DIP-Switches für höh. Spannungen, beschrift. 
punkte mit Kunststoffaufsatz Spannungsmesspunkte mit Kunststoffaufsatz 
Leistung *k*kx*xx* kkx*xx* “„rrr% “kr 
Everest Memory Read/Latency 3.956 MB/s/48,6 ns 4.604 MB/s/48,0 ns 14.641 MB/s/48,3 ns 4.642 MB/s/48,2 ns 
Super Pi Mod v1.5 1M/32M 4,836 s/13 m 08,128 s 4,820 s/13 m 09,989 s 14,789 s/13 m 08,611 s 4,835 s/13 m 07,768 s 
Hexus Pifast 30,985 31,005 31,015 30,95 5 
Wprime v1.55 32M 0,938 s 0,932 5 10,935 5 0,966 s 
7-Zip-Komprimierung (4/4 Threads) 8.678 KiB/s 8.678 KiB/s 8.697 KiB/s 8.697 KiB/s 
Cinebench R10 x-CPU 64 Bit 4.454 Punkte 4.461 Punkte 14.465 Punkte 4.323 Punkte 
Aquamark 3 inkl. 64-Bit-Patch 43.935 Punkte 44.558 Punkte 143.994 Punkte 43.625 Punkte 
3D Mark 05 v. 1.30/06 v.1.10 23.282/16.809 Punkte 23.194/16.887 Punkte 23.293/16.878 Punkte 23.317/16.872 Punkte 
Overclocking *x*xx*xx k*xx*xx “rrr% “rrr% 
Referenztakt 133 MHz 33,0 MHz 33,0 MHz 33,7 MHz 33,7 MHz 
Max. Referenztakt Super Pi 1M/Prime 95 | 220/215 MHz 216/213 MHz 219/215 MHz 218/213 MHz 
Vcore „Auto” Idle (CPU-Z/gemessen) ‚072/1,085 Vo ‚088/1,102 Vo ‚096/1,115 Vo ‚112/1,127 Vo 
Vcore „Auto“ Idle LLC (CPU-Z/gemessen) ‚088/1,100 Vo ‚104/1,113 Vo ‚080/1,098 Vo ‚088/1,104 Vo 
Vcore „Auto” Last (CPU-Z/gemessen) ‚024/1,054 Vo ‚072/1,089 Vo ‚120/1,148 Vo ‚128/1,147 Vo 
Vcore „Auto“ Last LLC (CPU-Z/gemessen) | 1,072/1,091 Vo ‚104/1,130 Vo ‚048/1,074 Vo ‚056/1,076 Volt 
Vcore 1,3 V Idle (CPU-Z/gemessen) ,264/1,285 Vo ,264/1,282 Vo ,328/1,338 Vo ,304/1,317 Vo 
Vcore 1,3 V Idle LLC (CPU-Z/gemessen) ‚264/1,285 Vo ‚296/1,302 Vo ‚296/1,307 Vo ‚264/1,281 Vo 
Vcore 1,3 V Last (CPU-Z/gemessen) ‚248/1,274 Vo ‚248/1,269 Vo ‚360/1,390 Vo ‚320/1,346 Vo 
Vcore 1,3 V Last LLC (CPU-Z/gemessen) ‚248/1,275 Vo ‚296/1,327 Vo ‚256/1,281 Vo ‚224/1,246 Vo 
Vdimm „Auto” gemessen Idle/Last ‚591/1,596 Volt (Idle LLC: 1,592 | 1,595/1,601 Volt (Idle LLC: 1,593 | 1,492/1,502 Volt (Last LLC: ‚526/1,531 Volt (Idle LLC: 1,523 
Volt/Last LLC: 1,598 Volt) Volt/Last LLC: 1,600 Volt) ‚500 Volt) Volt/Last LLC: 1,528 Volt) 
Vdimm 1,65 V Idle/Last ‚653/1,662 Volt (Idle LLC: 1,654 Volt) | 1,657/1,667 Volt (Last LLC: 1,668 Volt) | 1,646/1,664 Volt (Last LLC: 1,658 Volt) | 1,646/1,663 Volt (Last LLC: 1,654 Volt) 
WERTUNG Akıkr)7 Aıkıkrx “„rıkrxrx -rıkrI 
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Von Profis für Profis _......... Hardware 


Der PC 


£1.099,- 


i in fÜ ic HEIE 
* Mit Windows Vista + Win-7-Gutschein für € 


PCGH-High-End-PC II 


Als Herzstück setzen die Redakteure der PC Games Hardware auf den Vierkernpro- 
zessor Core i5-750 (4 x 2.666 MHz) von Intel, der kaum langsamer ist als ein Core 
i7-920 und dabei deutlich weniger kostet. Für genügend 3D-Leistung sorgt Nvidias 
schnellste Single-GPU-Grafikkarte Geforce GTX 285. Mit nur 0,6 Sone im 2D- und 

1,0 Sone im 3D-Modus ist dieser Rechner der leiseste PCGH-Spiele-PC. 


* Preiserfassung vom 14.09.2009, auf der angegebenen Webseite findet Ihr stets den aktuellen Preis. 


Jetzt bestellen unter: www.pcgh.de/go/alternate 
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Asus Mars 


Asus Mars 


Eine exti 


Asus Mars 
Limited Edition 


Hersteller: 
Asus 


Internet: 
www.asus.de 


Preis: 
Ca. € 950,- 


Preis-Leistung: 


Ungenügend 


xtı r. Wir testen die Spieleleistung 
der — kürzeiig> mächtigsten Grafikkarte dei Welt, überprüfen die Verbrauchs- und 
Lautstärkewerte und verraten euch, wie sie noch schneller wird. 


NVIDIA. 


19054434 0851B3 
S TAIWAN 
NK8947.Y00 


G200-350-B3 


à Im Januar dieses Jahres schick- 

te Nvidia die Geforce GTX 295 
ins Rennen um die Leistungskrone. 
Asus griff das Design auf, beseitigte 
diverse Flaschenhälse und präsen- 
tiert mit der „Mars“ die momentan 
schnellste Multi-GPU-Karte der Welt. 
Wir machen den Test. 


Asus Mars = „GTX 299" 

Jede GPU auf Nvidias GTX 295 kann 
frei über 896 MiByte GDDR3-Spei- 
cher verfügen, der mit einer Busbrei- 
te von 448 Bit angebunden ist. Die 
Speichermenge ist auf die Beschnei- 
dung der GPUs zurückzuführen: Es 
sind sieben ROP-Partitionen ä 64 
Bit und 128 MiByte aktiv. Durch die- 
se Maßnahme verfügt eine Geforce 
GTX 295 über weniger Bandbreite, 
Speicher und Pixelfüllrate als bei- 
spielsweise eine GTX 280 und 285 
- pro GPU. Auf der Mars hingegen 
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kommen zwei vollwertige GT200b- 
Chips inklusive zweimal 2.048 Mi- 
Byte Videospeicher zum Einsatz. Bei 
der Mars handelt es sich folglich um 
Geforce-GTX-285/2G-SLI unter einer 
Haube - mit einer Einschränkung: 
Der Speicher arbeitet nur mit 1.152 
MHz; der GTX-285-Standard beträgt 
1.242 MHz. Die beiden Grafikchips 
rechnen mit 648/1.476 MHz (GPU/ 
ALU). Praktisch: Die Mars gibt sich 
dem Grafikkartentreiber als GTX 295 
zu erkennen, weshalb es kein Prob- 
lem darstellt, einen Referenztreiber 
von Nvidia zu installieren. 


Platine(n) und Kühler 

Das Platinendesign erinnert stark an 
die erste GTX 295. Diese besteht aus 
zwei gespiegelten PCBs (Printed Cir- 
cuit Boards), die mithilfe einer spe- 
ziellen SLI-Brücke kooperieren. Der 
wuchtige, teils aus Kupfer gefertigte 


Be 3 
| 


| RE 
CUr] 


Kühlblock inklusive eines Radiallüf- 
ters sitzt dazwischen; die Abluft ent- 
weicht über die Slotblende aus dem 
Gehäuse. Die anderen zum Betrieb 
nötigen Chips (zwei NVIO2 und 
ein Nforce 200 SLID) werden eben- 
falls vom Kühler bedeckt. Karte und 
Kühler sind zwei Zentimeter höher 
als bei der GTX 295 (11,5 anstatt 9,5 
cm). Eine Besonderheit findet sich 
bei der Stromversorgung: Die Mars 
setzt als erste Grafikkarte zwei 8-poli- 
ge Stromstecker zum Betrieb voraus. 


Achtung: Überhitzung in Spielen 
Unser Testmuster stammt aus der 
Retail-Produktion und arbeitet mit 
1,15 Volt pro GPU. Nach fünf Minu- 
ten in Race Driver: Grid oder Crysis 
Warhead dreht der Lüfter mit seiner 
Maximalleistung (100 Prozent) und 
dennoch übersteigt die Temperatur 
beider Grafikchips die Marke von 


Asus Mars 
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100 Grad Celsius. Ab 105 Grad tak- 
tet sich die Karte zur Erhaltung ihrer 
Existenz herunter. Auf Nachfrage bei 
Asus erfuhren wir, dass das Problem 
bekannt ist und dass alle in den Han- 
del gelangten Mars-Karten mit be- 
sagter Spannung arbeiten. Diese sei 
jedoch zu hoch, um eine ausgelastete 
Mars dauerhaft zu kühlen. Mit ande- 
ren Worten: Alle erhältlichen Mars- 
Grafikkarten arbeiten ohne Gehäuse- 
oder sonstige Extrabelüftung nicht 
stabil. Wenn ihr diese Zeilen lest, 
sollte bei Asus bereits ein neues BIOS 
zum Download bereitstehen, das 
Abhilfe schafft. Unsere Benchmarks 
entstanden bei 100 Prozent Lüfter- 
Drehzahl und zusätzlicher Kühlung. 


Lautstärke und Stromverbrauch 
Mit 100 Prozent Drehzahl rauscht 
der Lüfter trotz seiner Machtlosigkeit 
mit extrem lauten 9,9 Sone. Damit 
ist die Mars mehr als doppelt so laut 
wie eine Geforce GTX 295 und 50 
Prozent lauter als eine Radeon HD 
4870 X2 im Referenzdesign. Dafür 
gibt sich die Karte mit 1,4 Sone im 
2D-Betrieb überraschend unauffäl- 
lig. Die elektrische Leistungsaufnah- 
me ist hingegen extrem: Im Leerlauf 
genehmigt sich die Mars 80 Watt und 
damit deutlich mehr als das Doppelte 
von einer GTX 285. Selbst der hohe 
Wert der HD 4870 X2 (74 Watt) wird 
übertroffen. Unter Spielelast steigt 
der Konsum auf bis zu 352 Watt; im 
berüchtigten Furmark 1.6.5 werden 
sogar 471 Watt erreicht - das ist mehr, 
als so manches Gesamtsystem benö- 
tigt. Im anschließenden Test reduzie- 
ren wir die GPU-Spannung von 1,15 
auf 1,10 Volt. Die Leistungsaufnahme 
sinkt dadurch auf 320 respektive 433 
Watt, jedoch arbeitet die Karte mit 
Standardtakt nicht mehr stabil. 


Overclocking 

Obgleich die Mars an einem exis- 
tenzbedrohenden Hitzeproblem 
leidet, wagen wir die Übertaktung. 
Zwecks optimaler Wärmeabgabe 
reinigen wir zunächst den Kühler 
und beide Platinen. Anschließend 
tragen wir hochwertige Arctic-Silver- 
5-Wärmeleitpaste auf und ziehen alle 
Schrauben besonders fest an. Die 
standardmäßig den Kühler umschlie- 
ßende Kunststoffabdeckung lassen 
wir anschließend weg. Auf diese Wei- 
se kann der mittig montierte Metall- 


E TechPowerUp GPU-Z 0.3.4 


GPU Core Clock X 
GPU Memory Clock X 
GPU Tempersture X 
PCB Temperate ~ 
VDOC Cunent ~ 
VDOC Siwe #1 Temperatme 
VODE Slave 82 Temparahane 
VODC Slave #3 Temperature 
VDDC Slave 14 Temperature 


3 
z 


GPU Carè Clock X 
GPU Memoty Dock X 
GPU Temperatue - 
PCB Temperaturo 

GPU Tomparstutà 

PCB Temperature 

Fan Speed A 
Fan Speed - 
VDDC Cumont hd 
VDDE Slave #1 Temperatore 
VDDC Slave #2 Temperature 
VODC Slave H3 Temperate 


100.0 MHz 


300 0 MHz 


m 


GPU-Z zeigt die Werte beider GPUs an, wenn ihr das Programm zweimal startet und unten im Hauptfenster die jeweils 
andere GPU auswählt. Das Bild zeigt die Leerlauf-Temperatur nach dem Wechsel auf Arctic Silver 5 (vorher: 75 °C). 


block die Wärme direkt an die Umge- 
bungsluft abgeben. Doch damit nicht 
genug: Wir kühlen die Oberseite der 
Karte mit einem 80-Millimeter-Lüf- 
ter; die Rückseite (primäre Platine) 
bestücken wir mit einem weiteren 
Frischluftspender (120 mm). Die 
Drehzahl des Mars-eigenen Radiallüf- 
ters regeln wir zusätzlich auf 100 
Prozent Drehzahl - bessere Kühlung 
ist mit Luft nicht möglich. Trotz der 
potenten Kühlmaßnahmen gelingt 
uns lediglich der stabile Betrieb mit 
702/1.512/1.242 MHz. Die Spieleleis- 
tung steigt dadurch bestenfalls um 
fünf Prozent. Immerhin: Dank der 
Übertaktung zieht die Mars knapp 
an zwei GTX-285-Karten mit jeweils 
2 GiByte VRAM vorbei. Nach längerer 
Spieldauer erreicht die Karte erneut 
105 Grad Celsius und beginnt das 
Throttling. (rv) 


IL 


Ohne Frage: Asus’ Mars ist eine außerge- 
wöhnliche Grafikkarte für Enthusiasten. Ihre 
Leistung gehört auch nach dem Launch von 
Atis neuer Radeon-DX 11-Generation zur ab- 
soluten Oberklasse. Die Praxisprobleme wie 
die hohe Lautstärke, der exorbitante Strom- 


Fazit: Asus Mars 


verbrauch und vor allem die Thermikprobleme 
trüben die Balkenlänge jedoch. Echte Freaks 
und Sammler wird das gewiss nicht vom Kauf 
der Mars abhalten — der Preis könnte ihn je- 
doch vereiteln: Bei Redaktionsschluss war die 
Karte für 950 Euro zu haben. Dafür bekommt 
ihr drei Geforce GTX 285 mit je 2 GiByte. 


Die Kühlerabdeckung ist aus 
Kunststoff. Das isoliert — für beste 
Temperaturwerte muss sie weichen. 


Spieleleistung: Asus Mars (OC) 


> Mit maximaler Übertaktung legt die 


> Ohne Übertaktung ist die Mars etwas langsamer als GTX-285/2G-SLI. 
ars um bis zu sechs Prozent zu. 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA, 16:1 AF 


1.280 x 1.024, 
4x MSAA, 16:1 AF 


1.920 x 1.200, 
8x MSAA, 16:1 AF 


i Minimum-Fps 


> BED. 


BESSER >| Fps jo 10 20/30 4 


Crysis Warhead v1.1 - PCGH-Spielstand - Enthusiast 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
50 60 


Asus Mars OC @ 702/ 
1.512/1.242 MHz 


50,8 (+5 %) 
41,3 (+6 %) 


E 6) 


2 x Geforce GTX 285/ 
2.048 MiB (SLI) 


50,5 (+4 %) 
39,9 (+2 %) 
i 27,4 (+0 %) 


2 x 1.024 MiB 


C 


EEE] 
48,5 (Basis) 
2X208 MiB 39,1 (Basis) 
` 27.3 (Basi 
S 0 
2 x Radeon HD 4890/ En nn 14%) 
2 x 1.024 MiB (CF) E i. 
Geforce GTX 295 2.0/ 395019 %) 
2x896 MiB 33,1 (-15 %) 
11,4 (-58 %) 
A 0 
a ll 


Geforce 190.62 (Qualität)/Catalyst 9.8 (Al Standard) 


System: Core i7 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; Windows Vista x64 SP2, 
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OVERCLOCKING 


MSI OC-Event 


MSI OC Arena 2009 


MSI lässt es krachen! Das Europa-Finale der diesjährigen MSI Overclocking Arena fand 
in Deutschland statt. Natürlich haben wir es uns nicht nehmen lassen, bei dem Event der 


Spitzenklasse präsent zu sein, um den 17 Teams über die Schulter zu schauen. 


Bonus- 
material 


HEFT-DVD 

Auf der Heft-CD 
befinden sich jede 
Menge Bilder des MSI- 
Overclocking-Events 
aus München. 


BONUSCODE 
Einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
Pfeil klicken. 


27W9 


> MSIs Overclocking Arena 

(MOA) 2008 war ein voller Er- 
folg - in den Augen des Veranstalters 
und der teilnehmenden Übertak- 
ter. Deshalb stand einer MOA 2009 
nichts im Wege. Das Finale fand 
Ende August in Beijing, China, statt. 
Im Vorfeld mussten sich die Teams 
am 17. und 18. Juli in München qua- 
lifizieren. 


Die Qualifikation 

MSI wies jedem Land einen offiziellen 
Pressevertreter zu, der für die Landes- 
qualifikation zuständig war. So waren 
die Teilnahmebedingungen für die 
einzelnen Länder sehr unterschied- 
lich. Um die Menge der Teilnehmer 
für das Finale in Beijing zu reduzie- 
ren, mussten sich die Gewinner der 
europäischen 
Länder in München einer erneuten 
Auswahl stellen. Nur die besten fünf 


17 teilnehmenden 
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Teams durften nach Beijing reisen, 
um das Finale zu bestreiten. 


MSI macht Overclocking zur 
olympischen Disziplin 

Das Europa-Finale wurde stilecht 
im Olympiastadion in München aus- 
getragen. Aufgrund der schlechten 
Wetterverhältnisse allerdings nicht 
auf dem Platz, sondern im klimati- 
sierten VIP-Bereich im Inneren des 
Stadions. Die Tische der Teilnehmer 
waren dabei kreisförmig angeordnet. 


Die Hardware 

Die Komponenten des Bench-Sys- 
tems wurden von MSI gestellt und 
teilweise im Vorfeld der Veranstal- 
tung an die Teilnehmer ausgeliefert, 
damit die Übertakter die Hardware 
für die extreme Kühlmethode Flüs- 
sigstickstoff in aller Ruhe vorberei- 
ten konnten. Folgende Komponen- 


Oliver Pusse 


ten kamen zum Einsatz: Intel Core 
i7-950, MSI Eclipse SLI X58, MSI Ge- 
force GTX 260 Lightning, OCZ Blade 
DDR3-2133 Triple-Channel-Kit, Wes- 
tern Digital RE3 und Antec-CP-1000- 
Netzteil. 


Die Benchmarks 

An den beiden Austragungstagen 
galt es, möglichst gute Ergebnisse in 
den Benchmaks Super Pi 32M, Aqua- 
mark 3 und 3D Mark 03 zu erreichen. 
Dazu standen den teilnehmenden 
Teams am ersten Tag fünf und am 
zweiten Tag sechs Stunden Zeit zur 
Verfügung. Während Aquamark 3 und 
Super Pi 32M von einem hohen CPU- 
Takt profitieren, sorgt im 3D Mark 
03 in erster Linie die Grafikkarte für 
eine hohe Punktzahl. In welcher Rei- 
henfolge die Benchmarks absolviert 
wurden, war nicht vorgegeben und 
den Teilnehmern überlassen. 


MSI OC-Event 


OVERCLOCKING 


Die Bewertung 

Für die Auswertung der Ergebnisse 
legte MSI ein Schema zugrunde. Be- 
rechnet wurde die prozentuale Leis- 
tungssteigerung, basierend auf einem 
Norm-Ergebnis. Für den 3D Mark 03 
waren das 60.000 Punkte, beim Aqua- 
mark 3 300.000 Punkte und für Super 
Pi 32M 8 Minuten und 30 Sekunden. 
Alle drei Benchmarks gingen zu glei- 
chen Teilen in die Bewertung ein. 


Die Methoden der Teams 

Die Herangehensweisen der 17 
Teams waren grundverschieden. 
Während die Schweizer zuerst mit 
Luftkühlung die maximalen Taktra- 
ten und die niedrigsten Latenzen des 
Arbeitsspeichers ausloteten, gingen 
andere Teams direkt dazu über, den 
Container zu montieren und bereits 
mit Flüssigstickstoff zu arbeiten. Die 
Reihenfolge, in der die Benchmarks 
durchlaufen wurden, wich unterhalb 
der Teams ebenfalls stark voneinan- 
der ab. Ein nicht zu vernachlässigen- 
der Faktor bei den 3D-Benchmarks 
spielte der verwendete Treiber. Hier 
waren die nötigen Prozent Mehrleis- 
tung von großer Bedeutung. Wäh- 
rend des Benches wurden alle Teams 
von MSI-Mitarbeitern überwacht, 
damit auch alles mit rechten Dingen 
zuging und keine illegalen Tools zum 
Einsatz kamen. Gelegentlich wur- 
den auch Ergebnisse notiert und auf 
Monitoren veröffentlicht. Da dieser 
Prozess aber nicht verpflichtend war, 
sondern nur die Screenshots mit ge- 
öffnetem CPU-Z und GPU-Z auf der 
Festplatte gespeichert werden muss- 
ten, war bis zum Ende unklar, wer 
denn wirklich vorne lag. 


Probleme über Probleme 

Der Unterschied zwischen einer ge- 
mütlichen und ruhigen Bench-Ses- 
sion in den eigenen vier Wänden und 
der Teilnahme bei einem Wettbewerb 
könnte größer kaum sein. So kämpf- 
ten viele Teams mit Problemen. Na- 
türlich spielt hier die Tatsache, dass 
am absoluten Limit operiert wird, 
ebenfalls eine entscheidende Rolle. 
Ein Beispiel: Während die Deutschen 
Arne „@rne“ Mücke und Boris „stum- 
merwinter“ Küntzler am ersten Tag 
noch sehr zufrieden mit dem System 
waren, lief die CPU am zweiten Tag 
nicht mehr mit weniger als minus 
40 Grad Celsius - am Vortag waren 


Die Ergebnisse des Europa-Finales 


Teamname 3D Mark 03 Aquamark 3 Super Pi 32M Verbesserung 
Polen 80.771 Punkte 368.637 Punkte 7 min 4,891 s 129,6063 % 
Griechenland 77.934 Punkte 367.829 Punkte 6 min 58,016 s 128,2592 % 
Schweden 76.742 Punkte 364.227 Punkte 7 min 1,687 s 126,2004 % 
Finnland 77.443 Punkte 364.202 Punkte 7 min 8,859 s 125,7354 % 
Dänemark 72.670 Punkte 370.262 Punkte 7 min 2,641 s 123,8462 % 
Tschechien 72.755 Punkte 360.271 Punkte 6 min 59,828 s 122,7415 % 
talien 70.026 Punkte 364.202 Punkte 7 min 3,937 s 120,6983 % 
Ungarn 69.034 Punkte 356.424 Punkte 7 min 4,078 s 118,7780 % 
Ukraine 74.119 Punkte 342.893 Punkte 7 min 23,297 s 118,1589 % 

iederlande 68.842 Punkte 351.895 Punkte 7 min 9,687 s 117,3030 % 

orwegen 69.688 Punkte 345.507 Punkte 7 min 18,235 s 116,0131 % 
Deutschland 63.541 Punkte 347.504 Punkte 7 min 10,438 s 112,7402 % 
Russland 66.471 Punkte 341.107 Punkte 7 min 37,984 s 111,1988 % 
Frankreich 60.019 Punkte 342.859 Punkte 7 min 8,531 s 109,7957 % 
Schweiz 61.706 Punkte 338.336 Punkte 7 min 18,578 s 109,4201 % 
England - 348.947 Punkte 7 Min 6,266 s 66,6667 % 
Türkei - - - - 


selbst minus 100 Grad Celsius kein 
Problem. Vielen weiteren Übertak- 
tern war die Verzweiflung ebenfalls 
ins Gesicht geschrieben. 


Team Polen mit 

einem Weltrekord 

Dem Team aus Polen gelang es 
schließlich, einen Weltrekord zu er- 
langen. Zwar handelte es sich nicht 
um einen globalen Rekord, sondern 
„nur“ um einen Rekord in der GTX- 
260-Klasse, jedoch ist das Ergeb- 
niss nicht zu vernachlässigen. Mit 
80.771 Punkten im 3D Mark 03 konn- 
ten sie sich deutlich vor den weiteren 
Teilnehmern platzieren. 


Gewinner des Europa-Finales 

Die glücklichen Gewinner des Euro- 
pa-Finales waren die Teams aus Po- 
len, Griechenland, Schweden, Finn- 
land und Dänemark. Team Italien 
konnte seine Favoritenrolle nicht 
ausnutzen und scheiterte an den Top 
6 mit einem schwachen Ergebnis im 
3D Mark 03. (op) 


ER 


Die MSI Overclocking Arena 2009 war ein 
voller Erfolg, die Planung und Durchführung 
seitens MSI hätte besser nicht sein können. 
Daher ist es sehr wahrscheinlich, dass es 
auch im Jahre 2010 einen Overclocking- 
Wettbewerb von MSI geben wird. Auf der 
Heft-CD befinden sich zahlreiche Bilder zum 
Event aus dem Olympiastadion in München. 


Fazit: MOA 2009 


Altmeister „hipro5” 


(links) im Gespräch mit 


„SF3D" (Mitte) und „Sampsa“. Typisch für den 
fa Griechen: Frappé (Eiskaffee). 


Finale MOA 09 - Die Gewinner 


1) Sweden - Team Sweclockers.com 143,28 % 
2) Poland - Team Ryba/Chaos 41,09 % 
3) Futuremark - Team Xfastest 140,67 % 
4) Finland - Team Muropaketti.fi 40,09 % 
5) Greece - Team Hwbox.gr 139,97 % 
6) US 2 - Team Juice’d 39,81 % 
7) Chinese Taipei - Team Coolaler 138,20 % 
8) Singapore - Team Singapore 37,20 % 
9) ANZ - Team TeamAU 135,49 % 
10) South Africa - Team South Africa 34,48 % 
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SERVICE 


Hwbot F@H Rangliste 


F@H & Hwbot: Die Besten 


Gemeinsam sind wir stark — dieses Motto gilt für unser Hwbot- und Folding@Home-Team 
gleichermaßen. Jeder ist willkommen! 


Bonus- 
material 


BONUSCODE 
Einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
Pfeil klicken. 


27WB 


Folding@Home, kurz F@H ist 
>» ein Projekt der Stanford Uni- 
versity. Die Rechenleistung eurer 
Hardware wird dazu genutzt, die 
Struktur von Proteinen zu verstehen 
und dadurch die Entstehung und Hei- 
lung von Krankheiten wie Alzheimer 
oder Krebs zu erforschen. GPUs und 
CPUs können ebenso genutzt wer- 


den wie eine Playstation 3. Nicht nur 
PC Games Hardware, sondern Nutzer 
aus der ganzen Welt helfen mit. 


Lust auf Rekordjagd ? 

Die Overclocking-Datenbank Hw- 
bot bietet ebenfalls die Möglichkeit, 
sich für das Team von PC Games 
Hardware zu betätigen. Ob Flüssig- 


Stephan Wilke 


stickstoff-gekühlte Quad-SLI-Systeme 
oder der erste Pentium - Punkte und 
virtuelle Pokale sind immer möglich. 
Bei Folding@Home liegt das Team 
von PC Games Hardware mit knapp 
265.000.000 Punkten weltweit auf 
Rang 32, bei Hwbot mit rund 7.300 
Punkten auf Platz 13 (Stand: 14.09.). 
Helft mit! (sw) 


Folding@Home: Teaminterne Rangliste 


Rang (Team) | Tendenz | Rang (global) Tendenz | Teammitglied Punkte Tendenz | WUs Tendenz 
ik A 502.) A heWasp 8.876.283 A 14.644 A 
2 Yy 589.) A Silentkilla 7.907.166 A 13.101 A 
3i ® 706.) A Kapitan 6.913.892 A 12.161 A 
4. A 895.) A Leopardgecko 5.932.144 A 11.692 A 
5; Ü 993.) A Grinser8 5.504.794 A 10.734 A 
6. (J 1.313.) MÁ Ratzinger_Sepp 4.408.989 A 7.245 À 
1. (J 1.411.) A Standeck 4.176.183 A 7.207 A 
8. A 1.442.) A madgerrit39 4.119.062 À 6.622 A 
9. v 1.716.) v PCGH_Carsten 3.589.774 A 8.006 A 
0.) v 2.075.) AÁ Schnurzelbum 3.077.931 N 2.380 N 
1.) A 2.189.) A ESeidel 2.956.018 A 6.057 A 
2.) A 2.259.) A PCGH_Thilo 2.889.584 A 4.444 A 
3.) A 2.301.) A =ADG=Mike GERMANY 2.843.292 A 4.651 A 
4.) y 2.329.) AÁ PCGH_Team_Account 2.810.845 A 18.262 N 
5.) v 2.494.) v c 2.669.443 A 6.088 A 
6.) v 2.568.) A Zubertus 2.613.537 A 6.321 A 
7) À 2.858.) A Riodoro 2.391.453 A 4.250 A 
8.) N 2.913.) A nooby-on-mp3 2.352.664 N 4.049 A 
9.) v 2.942.) vy karst10 2.331.663 (J 4.856 Ü 
20.) A 3.094.) A Hamartia 2.231.646 N 4.374 A 
M Ü 3.184.) A PS3-733 2.176.343 A 5.414 Aa 
22.) Ü 3.201.) A brauni wrn 2.166.481 A 4.486 A 
23.) A 3325 A hornscape 2.098.923 A 3.243 A 
24.) vy 3.427.) v C2THEK 2.053.220 A 4.493 A 
25.) y 3.435.) v BuGz4eVeR 2.049.788 A 4.128 A 
26.) ® 3.504.) A Aratorn 2.016.079 Aa 3.627 A 
27.) A 3.667.) A drewes.matthias .966.652 A 3.561 A 
28.) A 3.711.) A caine2011 ‚924.634 À 4.119 À 
29.) y 4.088.) v TH-ECK .163.384 (J 3.400 y 
30.) N 4.240.) A uschkote .709.851 A 2.496 A 
31.) vy 4.252.) v Broiler .106.035 (J 2.854 ® 
32.) N 4.343.) A DesGrauens .674.369 A 2.549 A 
33.) vy 4.578.) v Wicke75de .599.304 (J 3.868 @ 
34.) A 4.666.) A Perseus88 .567.497 A 3.295 A 
35i vy 4.698.) v jahest ‚557.080 A 3.051 A 
36. y 4.740.) Y SETAdesign 544.411 (J 1.044 © 
37. MA 4.824.) v Zoomby 518855 À 1.374 A 
38. v 4.834.) y Techn1ggg ‚515.241 © 3.186 Ü 
39, v SSN A Alfred E. Neumann der 2. .439.681 A 3.734 A 
40.) v 5.744.) y Elektroandie .298.506 Ü 3.360 ® 
41. NEU |5.892.) AM-Subaru .268.306 939 

2. A 6.237.) A mattifolde .198.568 À 1.930 A 
43. MA 6.311.) y FrauenhofferG .182.956 Ü 3.041 © 
44. v 6.313.) hÁ nfsgame .182.878 À 2.618 À 
45.) v 6.359.) vy pcgh_Falk .176.031 (J 2.923 ® 
46.) NEU | 6.595.) TOMatO .138.579 2.803 

41. Yy 6.781.) AA TunedMini .111.239 À 2.893 À 
48.) v 7.038.) v Aushilfs-Freak .071.076 (J 2.132 ® 
49. v 7.228.) vy LaSamurai .043.812 @ 1.817 @ 
50 NEU | 7.334.) lordraphael1000 .029.557 7.092 
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A Verbesserung W Verschlechterung @ Keine Änderung NEU Neueinstieg 


Hwbot F@H Rangliste SERVICE 


Hwbot: Benchmark-Teamrekorde 


Benchmark Teammitglied Ergebnis Teammitglied Ergebnis Teammitglied Ergebnis 
3D Mark 2001 .) der8auer 117.255 Punkte 2.) Dr.House 105.911 Punkte 3.) devon 103.594 Punkte 
3D Mark 2003 .) True Monkey 145.900 Punkte 2.) Fr3ak 138.787 Punkte 3.) Dr.House 136.713 Punkte 
3D Mark 2005 .) Fr3ak 43.653 Punkte 2.) Dr.House 43.194 Punkte 3.) der8auer 42.946 Punkte 
3D Mark 2006 .) Fr3ak 33.917 Punkte 2.) der8auer 33.380 Punkte 3.) Dr.House 32.913 Punkte 
3D Mark Vantage | 1.) Dr.House 30.645 Punkte 2.) der8auer 29.722 Punkte 3.) McZonk 26.120 Punkte 
Aquamark .) der8auer 363.795 Punkte 2.) Dr.House 346.417 Punkte 3.) McZonk 334.253 Punkte 
CPU-Z .) Fr3ak 6.710 MHz 2.) Dr.House 6.300,23 MHz 3.) Hyperhorn 5.936,41 MHz 
PC Mark 2005 «) Alriin 19.827 Punkte 2.) Eiswolf93 19.723 Punkte 3.) Blechdesigner 17.459 Punkte 
Super Pi 1M .) der8auer 7,340 Sekunden 2.) Fr3ak 7,500 Sekunden 3.) Dr.House 7,580 Sekunden 
Super Pi 32M .) der8auer 7 Minuten 0,880 Sekunden | 2.) Dr.House 7 Minuten 16,910 Sekunden | 3.) Hyperhorn 7 Minuten 33,490 Sekunden 
Pifas .) der8auer 15,52 Sekunden 2.) Hyperhorn 17,13 Sekunden 3.) CrashStyle 17,28 Sekunden 
Wprime 32M .) XE85 4,680 Sekuden 2.) Dr.House 4,710 Sekunden 3.) derdauer 4,150 Sekunden 
Wprime 1024M .) XE85 2 Minuten 9,490 Sekunden ! 2.) Dr.House 2 Minuten 30,730 Sekunden | 3.) der8auer 2 Minuten 31,390 Sekunden 
Hwbot: Teaminterne Rangliste 
Rang Tendenz | Teammitglied Punkte Tendenz | Gold Tendenz |Silber | Tendenz | Bronze | Tendenz | Medaillen Tendenz 
1.) (J der8auer 575,3 A 34 o 20 y 19 A 31 A 
2) © rue Monkey 352,1 A 38 A 23 A 28 A 20 y 
3.) o Alriin 310,6 y 47 A 36 A 25 (J 55 A 
4.) A Dr.House 305,3 A © 1 vy 1 A 6 A 
5.) A Lippokratis 303,6 A 115 A 88 A 46 A 2 A 
6.) v darkniz 301,7 v 42 v 32 v 30 v 53 A 
1) v PCGH_Carsten 300 (J 41 v 48 y 38 A 34 v 
8.) AA crooper 295 y 25 y 51 A 37 N 51 A 
9.) À Blechdesigner 245,8 À 4 v 4 A 8 A 5 A 
0. y heLamer 243,8 y 25 v 23 A 11 V 8 A 
1. (J Eiswolf93 236,6 A 21 à 9 A 10 A 9 (J 
12, y cZonk 226,4 vy 5 Ü AA 6 A 9 A 
1B. @ Fr3ak 224,5 A 3 A 8 @ 2 A 3 ® 
14. A walhalla 182 A 32 A 8 A 18 A 4 A 
is) y onkel-bill 153,2 N 12 Ü 1 A 7 y 3 y 
16. AA Speedoo 142,1 å 8 A 8 v 9 y 8 A 
17. © Hyperhorn 124,7 A 1 © 1 © 7 © 6 A 
8. NEU | Eifel$niper 123,3 14 6 7 7 
9. v Schnitzel_12000 119,7 A Ji © 4 v 8 N 0 © 
20. v HC-TEAM 98,6 v 6 @ 0 v 3 A 7 Ü 
21. v oker 86 bd 6 (1 2 y 2 v 1 v 
22. y XE85 64,4 y 3 v AA ® 2 (Global: 1) A 
23. NEU cke&Er 53,4 A 5 7 
24. v devon 46,3 v Ü Ü (J Ü 
25. v kstoeger 44,7 Yy y 2 y 9 A 6 V 
26. hÁ Benchfriends 41,8 v 4 v 3 © 1 v 1 A 
27. y Potman 36,9 vy 1 @ 2 (J 2 (J 4 y 
28. NEU | CoFoKrypton 33,8 4 1 2 4 
29. v Aerron 30,1 y 5 Ü Ü ® 3 Ü 
30. A $Lil Phil$ 28,9 A 1 A © (J 1 y 
a v dark_trinker 28,7 y. (J 4 (J 3 @ © 
32. v ChayenneTurboS 27,8 v ÀA 1 v 7 A 2 (J 
33. vy falloutboy 26,5 v © © 3 (J 2 @ 
34. bÁ Masterwana 25,7 v 6 A 1 © y 2 vy 
> y Rain_in_may84 255 v vy 2 A 2 © bd 
36. v CoNtAcT 24,3 A 2 © 2 © 1 (J 1 A 
Si, NEU _|CrashStyle 23 2 2 
38. y Mr.Tea 22,1 vy Ü MA 1 (J 1 A 
39. v z3r0 21,4 v (J 3 v 3 A 2 © 
40. y RuneDRS 21,4 y y 4 A 4 y 6 A 
41. V Agent_Fresh 20,7 y © 1 © 1 © 4 v 
42 NEU paralyzer2005 20,1 
43. y Andy04 197, y Ü v 1 há 4 N 
44. N VIRUSDOTEXE 19 N (A Ü © 6 © 
45. NEU | KennyKiller 18,6 5 2 
46. y Tomateeee 17,4 v ® e o ® 
4. y Duff _05 23 y ® 3 ® 1 (] 2 y 
48. v No_Limit 15,6 v © © v 2 v 
49. y &ykrid 14,5 y Ü © 1 vy 4 A 
50. y coope 14,3 AA 1 © © o 3 © 
A Verbesserung W Verschlechterung @ Keine Änderung NEU Neueinstieg 
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SERVICE 


PCGHX: CPU-Highscore-Liste 


CPU-Highscore-Liste 


Wie hoch lässt sich euer Prozessor takten, wenn Stabilität keine Rolle spielt? Um jedes letz- 
te Megahertz wird im CPU-Highscore-Thread im Forum von PC Games Hardware Extreme 
gekämpft. Macht mit! 


Alle Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr. 


Bonus- 
material 


BONUSCODE 
Einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
Pfeil klicken. 


26TY 


CPU-Z 


Processor 


Code Name 
Package 


Eine Form des Übertaktens hat 
>> zum Ziel, einen Prozessor unter 
Windows möglichst hoch zu takten. 
Stabilität spielt dabei keine Rolle. Ein- 
zige Bedingung ist eine gültige CPU- 
Z-Validierung - dazu später mehr. 


Was muss beachtet werden? 

Welche Kühlung dabei verwendet 
wird, ist jedem freigestellt: Ob Luft- 
kühlung mit offenem Fenster und ei- 
siger Zimmertemperatur, Wasserküh- 
lung in der Gefriertruhe, Trockeneis 
oder der Einsatz von Flüssigstick- 
stoff, alles ist erlaubt. Gemessen 
wird der Grad der Übertaktung in 
Prozent, abhängig vom Standardtakt 
der jeweiligen CPU. Hierfür werden 
also keine sündhaft teuren CPUs 
benötigt, das Gegenteil ist der Fall: 
Einsteigermodelle sind wegen des 
niedrigen Grundtaktes sogar tenden- 
ziell im Vorteil. Zur Berechnung der 
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| CPU | Cache | Mainboard | Memory | SPD | About | 


Name | Intel Pentium E2140 


Conroe 
Socket 775 LGA 


| Technology | 65 nm 
treme 


4,15 MHz 


Brand | 
Woltage | 


Genuine Intel(R) CPU 2140 @ 1.60GHz 


X SSE SSE2 SSE3 SSSE3 EM64T 


Cache 
L1 Data 


Übertaktung in Prozent dient die fol- 
gende Formel: 


(erreichter Takt - Standardtakt) 


Übertaktung = 
Standardtakt 


(in Prozent) 


100 


Ihr müsst immer die aktuelle Versi- 
on von CPU-Z verwenden. Im Tab 
„About“ wählt ihr nach dem Starten 
von CPU-Z „Validation“ aus und spei- 
chert mit „Save Validation File“ die 


Pentium 


Dust Core inside” 


2 x 32 KBytes 
re Seel) m—— 


Stephan Wilke/Oliver Pusse 


Datei ab. Anschließend kann die Va- 
lidierungs-Datei von jedem Rechner 
aus in die CPU-Z-Datenbank unter 
WEBCODE 25XR (http;//valid.x86-se- 
cret.com) geladen werden. Bitte gebt 
immer den Link mit dem eingereich- 
ten Ergebnis an, damit das Resultat in 
die PCGH-Extreme-Highscore-Liste 
übernommen werden kann. Die Liste 
wird stets kurz vor Abgabeschluss ak- 
tualisiert. Registriert euch im Forum 


(sw/op) 


und macht mit! 


Die CPUs mit dem höchsten relativen OC-Potenzial 


Für extreme Taktsteigerungen eignen sich bestimmte Prozessoren besonders gut. 


Die Pentium Dual-Cores E21x0 sind in der Liste unzählige Male vertreten. Neben dem niedrigen 
Grundtakt dürfte der geringe Anschaffungspreis ein Grund für diese Dominanz sein. Nicht zu finden 
sind dagegen die prinzipiell recht übertaktungsfreudigen E8x00-CPUs, die aufgrund eines hohen 
Standardtakts nur mit Extremkühlung richtig ausgereizt werden können. Ähnlich verhält es sich mit 
AMDs neueren Phenom-Il-Chips, die bei niedrigen Temperaturen sehr übertaktungsfreudig sind. 


PCGHX: CPU-Highscore-Liste SERVICE 


PCGH-Extreme-CPU-Overclocking-Top-75 


Nr. |Übertaktung |Benutzername Prozessor Grundtakt Erreichter Takt Mainboard Kühlungsart 
1.) 53,09 % Fr3ak ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 4.049,39 MHz Biostar Tpower 145 Flüssigstickstoff 
2) 41,19% u22 ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 4.460,30 MHz Asus Maximus Extreme rockeneis 
3.) 38,65 % promillo ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.818,45 MHz Gigabyte EP45-Extreme Wasserkühlung 
4.) 35,27 % -HwX- bl1zZ ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 4.237,17 MHz Gigabyte GA-P35-53 Kompressorkühlung 
5) 32,28 % CrashStyle ntel Celeron E1200 .600 MHz 3.716,47 MHz Asus P5Q3 Deluxe Flüssigstickstoff 
6.) 31,01 % moc ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 4.158,16 MHz Gigabyte P35-DS3R Kompressorkühlung 
T 26,33 % olsystems ntel Celeron E1200 .600 MHz 3.621,21 MHz Asus P5Q Luftkühlung 
8.) 25,95 % hottis-site ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.615,24 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
9.) 24,14 % <--@ndré--> ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 4.045,26 MHz Asus Maximus Formula rockeneis 

0. 24,31 % SeLecT ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 4.172,20 MHz Asus P5K-E Wasserkühlung 

1. 23,94 % Homer ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 4.418,75 MHz DFI Lanparty DK P45-T2RS Plus | Trockeneis 

2, 22,52 % klEb ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 4.450,31 MHz Gigabyte GA-P35-DQ6 rockeneis 

3: 21,25 % gmwormsi ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.540,07 MHz Asus P5N-E SLI Luftkühlung 
14. 9,54 % Blackman2106 ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.512,67 MHz Asus Maximus Formula Wasserkühlung 
ib: 8,51 % japanmeetsgermany | Intel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.933,23 MHz Abit AB9Pro Wasserkühlung 
16. 5,02% Yorkfield ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.440,32 MHz Asus P5E Luftkühlung 
17. 452% obigo ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.432,36 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
18. 4,47% memphis@mg ntel Celeron D 336 2.800 MHz 6.005,14 MHz Asus Maximus Extreme Flüssigstickstoff 

9. 3,90 % Aerron ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.422,41 MHz Xfx Nforce 780i SLI Luftkühlung 
20. 351% azzler ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.416,09 MHz DFI DK P35-T2RS Luftkühlung 
21. 3,01 % px2 ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.408,23 MHz Abit IP35 Luftkühlung 
DDR 2,13% Eiswolf93 ntel Celeron E3200 2.400 MHz 5.105,46 MHz Asus P5Q-E Flüssigstickstoff 
23: 2,50 % maaaaatze ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.825,13 MHz Asus P5K64WS rockeneis 
24. 2,01% Lippokratis ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.816,22 MHz Gigabyte EP35 DS3 Luftkühlung 
25 1,27 % Mastermaisi777 ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.802,83 MHz Gigabyte P35-D53 Wasserkühlung 
26. 0,53 % McZonk ntel Celeron E1200 .600 MHz 3.368,40 MHz Asus Rampage Extreme Luftkühlung 
27. 0,01 % mAlkAv ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 4.200,20 MHz Xfx 680i LT rockeneis 
28. 0,01 % smaxXer ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.360,13 MHz Gigabyte P35-D53 Luftkühlung 
29. 0,01 % OMD ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.360,08 MHz Asus Maximus Formula SE | Wasserkühlung 
30. 0,00 % CyberfleX ntel Celeron E1200 .600 MHz 3.359.99 MHz Asus Maximus II Formula Luftkühlung 
all, 09,98 % kampfschaaaf ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.779,72 MHz DFI Lanparty LT X48 Wasserkühlung 
32. 09,76 % nichtraucher91 ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.775,65 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
33.) 1109,52 % Rain_in_may84 ntel Celeron 420 ‚600 MHz 3.352,33 MHz Gigabyte GA-EP45T-DS3 Luftkühlung 
34. 08,99 % athiask2 ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.343,90 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
35.) | 107,99 % OSM62 ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.327,89 MHz Gigabyte GA-P35-D53 Luftkühlung 
36. 07,91% Olstyle ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.742,44 MHz Intel D975X „Bad Axe” Wasserkühlung 
37. 07,88 % FatalMistake ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.741,91 MHz Biostar Tpower 145 Wasserkühlung 
38.) | 107,52 % obybrueck ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.320,25 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
39. 06,78 % Kovsk ntel Core 2 Duo E7200 2.530 MHz 5.231,65 MHz Biostar TP35D2-A7 Flüssigstickstoff 
40. 06,50 % SoF ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.717,02 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P Kompressorkühlung 
41. 05,21 % Dio ntel Core 2 Duo E7200 2.530 MHz 5.198,80 MHz Asus P5E3 WS Pro rockeneis 
2. 04,04 % elite-kampfsau ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.672,67 MHz Asus P5E Wasserkühlung 
43) 110,52 % BoobyTrap ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.240,24 MHz Asus Maximus Formula SE | Luftkühlung 
44. 02,52 % Dr.Helium ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.240,24 MHz SI P35 Neo Luftkühlung 
45. 02,00 % PyleCrunch ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.635,99 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
46. 01,77 % Saturas ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.752,97 MHz Asus P5K WS Luftkühlung 
41. 01,49% =ViRuZ=. ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.626,85 MHz Asus Maximus Formula SE | Wasserkühlung 
48. 01,20 % C2DOwner ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.219,18 MHz Gigabyte-GA-X38-D06 Wasserkühlung 
49. 00,40 % derdauer ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.607,12 MHz Xfx Nforce 790i Ultra SLI Wasserkühlung 
50. 00,18 % Dr.House ntel Core 2 Quad 06600 2.400 MHz 4.804,29 MHz Biostar TPower 145 rockeneis 
Silk 00,02 % Pestlu ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 4.000,41 MHz Abit IP35 Pro Wasserkühlung 
22. 00,01 % area50 ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,23 MHz Asus P5B Wasserkühlung 
53. 00,01 % crooper ntel Pentium 266 MHz 266 MHz 532,03 MHz Asus P3B-F Luftkühlung 
54. 00,01 % bse.placebo ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.600,26 MHz Gigabyte GA-P35-DS4 uftkühlung 
35, 00,01 % K-XXL ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,26 MHz Gigabyte P35-DS3 Wasserkühlung 
56. 00,01 % Schrotti ntel Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz 3.600,21 MHz Asus P5Q Deluxe Wasserkühlung 
57 00,01 % Der Eberhart ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.200,08 MHz Abit IP35-E Luftkühlung 
58. 00,01 % Robär ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,14 MHz Asus Maximus II Formula uftkühlung 
5% 00,01 % UT-freaka.e. ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600,09 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
60. 00,01 % Special_Flo ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.600.09 MHz Asus P5E Deluxe Luftkühlung 
61. 00,00 % zockmachine ntel Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz 3.200,05 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
62.) 199,02 % upph ntel Core 2 Duo E4400 2.000 MHz 3.980,33 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
63.) | 98,67 % Alriin AMD Duron 650 650 MHz 1.291,34 MHz Asus A7N8X 2.0 Deluxe Kompressorkühlung 
64.) 198,01 % Schnitzel ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.564,16 MHz Gigabyte GA-P965-D53 uftkühlung 
65.) 197,72 % aceWindu ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.677,62 MHz Asus P5B Deluxe uftkühlung 
66.) | 95,02 % HeadOr ntel Celeron S 420 .600 MHz 3.120,28 MHz SI P35 Neo2-FR uftkühlung 
67.) 194,49 % Dr.Cupido ntel Celeron S 440 2.000 MHz 3.889,88 MHz Asus P5E-VM SE uftkühlung 
68.) | 93,52 % Dopelex ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.483,35 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P uftkühlung 
69.) | 91,40 % $Lil Phil$ ntel Core 2 Duo E7200 2.530 MHz 4.842,46 MHz SI P35-Neo2-FR rockeneis 
70.) | 91,34 % BigMac81 ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.570,36 MHz Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
71. |90,99 % @@RO ntel Core 2 Duo E4300 .800 MHz 3.437,18 MHz Gigabyte GA-P965-DS3P Wasserkühlung 
72.) 190,94 % Hyperhorn ntel Celeron D 347 3.060 MHz 5.842,88 MHz Asus P5W DH Deluxe Kompressorkühlung | 
73.) \88,18 % onas23 ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.500,14 MHz Gigabyte GA-P965-DQ6 Luftkühlung 
74.) |88,16 % ifrit Tambuur-san ntel Core 2 Duo E6300 .860 MHz 3.499,85 MHz Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
75.) \87,50 % Pilskiller666 ntel Celeron $ 420 .600 MHz 3.000,03 MHz Gigabyte GA-P965-DQ6 Luftkühlung 
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Neuigkeiten rund um das Thema Cooling 


EQ Liquid Cooling Case 


Magicool Case 


Das EQ Liquid Cooling Case ist 
ein Gehäuse mit vorinstallierter 
Wasserkühlung von Magicool. Im 
Deckel des an ein Xigmatek Mid- 
gard erinnernden Gehäuses sitzt 
der 140-mm-Dual-Radiator Magi- 
cool 280 D. Vier 120-mm-Lüfter 
mit 1.000 U/min sorgen dafür, dass 
auch nicht wassergekühlte Kom- 
ponenten kühl bleiben. Bei der 
Pumpe handelt es sich um eine Ma- 
gicool MC-PUMP700, auf der CPU 
nimmt ein MC-BLOCK-CPU in der 
neuen zweiten Revision Platz, der 
unter anderem kompatibel zu den 
Sockeln 1366, 775, AM2C+) und 
AM3 ist. 240 Euro soll die Version 
ohne, 250 Euro mit Seitenfenster 
kosten. (sw) 


ilder: Magicool 


Deckel für Laing- und Swiftech-Pumpen 


Aqua Computer Aquacover DDC 


„Als Extrem-Übertakter muss man 
damit rechnen, Hardware durch zu 
hohe Spannungen zu zerstören. Doch Der optimierte Pumpendeckel 
dieses Risiko scheint mir in letzter von Aqua Computer soll sowohl 
Zeit gering gegenüber den Gefahren, 
die Extremkühlung per se mit sich 

bringt. Dabei meine ich nicht einmal 


die maximale Förderhöhe als auch 
den Durchfluss erhöhen, was eine 


die kleine Blase, die ich mir durch höhere Flexibilität beim Aufbau 
das Berühren des Abfüllschlauches des wassergekühlten Systems ver- 
für Flüssigstickstoff mit dem bloßen spricht. Der Aquacover DDC ist 


Finger auf der PCGH-EOS geholt 
habe. Als wir aber im späteren Verlauf 
ein Mainboard durch Kondensation 


mit G1/4-Gewinden ausgestattet. 
Je zwei Anschlussmöglichkeiten 


verloren und ich wenige Tage später für die Druckseite und den Rück- 
bemerkte, dass sich an der Sockelver- lauf erleichtern die Positionierung 
kleidung meines mit Kompressorküh- im Gehäuse. Der Deckel ist zu fol- 


lung betriebenen Mainboards Rost 
gebildet hat, bestätigte sich wieder 
einmal: Extreme Kühlmethoden erfor- > Laing DDC 1T/1T Plus 
dern extreme Aufmerksamkeit. > Laing DDC 1RT/1RT Plus 

> Swiftech MCP 350/MCP 355 


genden Pumpen kompatibel: 


F aguacompuisr 


made in germany 


© 


Bilder: Aqua Computer 


Im Lieferumfang befinden sich 
neben dem Pumpendeckel Befes- 
tigungs- und Verschlussschrauben. 
Anschlüsse sind bei dem Aquaco- 
ver DDC, der bei Aqua Computer 
für 20 Euro zu erstehen ist, noch 
nicht enthalten. (sw) 


Stephan Wilke 
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SERVICE 


Neuigkeiten rund um das Thema Cooling 


Bild: Enermax 


Bessere Kühlung für Radeon HD 4870 und 4890 


Thermalright VRM R1 und R2 


Die Thermalright-Kühler VRM 
R1 und R2 eignen sich für die 
Spannungswandler von Radeon- 
HD-4870/4890-Grafikkarten. Die 
Kühler basieren auf einer Boden- 
platte aus Aluminium, welche für 
eine größere Oberfläche mit La- 
mellen versehen ist. Zwei kupfer- 
ne 6-mm-Heatpipes sitzen direkt 
über der Kontaktschiene der Bo- 
denplatte, welche mithilfe eines 
Wärmeleitpads mit den Volterra- 
Wandlern einer HD 4870/4890 
im Referenzdesign in Kontakt 


LED-Lüfter von Enermax 


Apollish 


Die Apollish-Lüfter von Enermax 
sind mit einem LED-Ring ausge- 
stattet, der neun Dioden bei den 
80-mm-Modellen oder gar 15 Dio- 
den bei den 120-mm-Exemplaren 
umfasst. Lüfter beider Größen sind 
in den Farben Rot, Blau, Grün und 
Silber erhältlich. Die LED-Beleuch- 
tung der farbenfrohen Luftschauf- 
ler kann per Knopfdruck deakti- 
viert werden. Der Rotor lässt sich 
zur Reinigung einfach entfernen. 
Enermax integriert zudem einen 
Temperatursensor zur Drehzahl- 
regelung, der im Zusammenhang 
mit den Antivibrationsgummis da- 
für sorgen soll, dass die Lautstärke 
nicht überhand nimmt. Die Dreh- 
zahl der 80-mm-Ventilatoren liegt 
zwischen 600 und 2.100 U/min, 
die 120-mm-Lüfter erreichen 700 
bis 1.700 U/min. Die MTBF (Mean 
Time Between Failures) beziffert 
Enermax auf 100.000 Betriebsstun- 
den, was umgerechnet mehr als 11 
Jahren Dauerbetrieb entspricht. 
Ein 3-zu-4-Pin-Adapter zur Strom- 
versorgung liegt bei. 10 Euro wer- 
den für einen Apollish-Lüfter im 
80-mm-Format fällig, ein 120-mm- 
Modell kostet 15 Euro. (sw) 


y 
4 Randmeldung 
AN 


> Prolimatech Mega Shadow 
Einer der momentan besten 
CPU-Luftkühler, der Megaha- 
lems, wird in Form des Mega 
Shadow neu aufgelegt. Statt 
einer Aluminiumoptik zeichnet 
sich der neue Prolimatech- 
Kühler durch eine schwarze 
Lackierung aus, die ihn für Ca- 
semodder interessant macht. 


mit 25 Aluminium-Kühlrippen. 
Zur Steigerung der Kühlleistung 
lässt sich ein 80-mm-Lüfter be- 
festigen. Größter Unterschied 
zwischen dem VRM R1 und R2 
ist die Ausrichtung des Lamellen- 


körpers: Beim VRM R2 befindet An der Kühlleistung soll sich 
sich dieser längs zu den Span- aufgrund des unveränderten 
nungswandlern, beim R1 quer. Aufbaus nichts ändern. Die 


Intel-Sockel 775, 1156 und 
1366 werden unterstützt. 
AMD-Nutzer müssen auf ein 
optionales Montagekit zurück- 
greifen. Der Preis wird auf 70 
bis 80 US-Dollar beziffert. 


Letzterer profitiert daher im 
eingebauten Zustand von einem 
Lüfter in der Seitenwand, Erste- 
rer von einem Ventilator in der 


(ms/sw) 


tritt. Eine Verschraubung sorgt für 
den nötigen Anpressdruck. Die 
eigentliche Kühloberfläche gene- 
riert eine Lamellenkonstruktion 


Gehäusefront. 


Einkaufsführer 


Die besten 
Komponenten. PCGH 
Extreme testet in jeder 
Ausgabe unzählige Pro- 
dukte, berichtet über die 
Stärken und Schwächen 
der Hardware und kürt 
OC-Empfehlungen 
sowie Spartipps. Im Ein- 
kaufsführer findet ihr 
empfehlenswerte Kom- 
ponenten. 


Beispielkonfigurationen von Wasserkühlungen 


Eine Wasserkühlung sollte immer den eigenen Bedürfnissen angepasst werden. Wir stellen euch auf dieser Seite einige Konfigurationen vor. 
Onlineshops für Wasserkühlungen sind zum Beispiel: www.caseking.de, www.a-c-shop.de, www.watercool.de, www.pc-cooling.de und www. 


oT TT | 


aquatuning.de. Für weitere Fragen, Kaufberatung oder Hilfestellungen beim Einbau der Wasserkühlung stehen euch im Forum von PCGH Extreme 
unter WEBCODE 25GY zahlreiche Experten mit Rat zur Seite. 
Budget-Kühlung Mittelklasse-Kühlung High-End-Kühlung 
Komponenten | Modellbezeichnung Preis* | Modellbezeichnung Preis* | Modellbezeichnung Preis* 
CPU-Kühler Watercool Heatkiller 3.0 LC € 35,- | Watercool Heatkiller 3.0 LT € 50,- | Watercool Heatkiller 3.0 €60,- 
Pumpe Eheim 1046 €33,- | Aqua Computer Aquatream XT €66,- | Laing DDC-1T € 50,- 
Radiator Magicool Slim Dual 240 € 28,- | Magicool Slim Triple 360 €35,- | TFC Xchanger 480 € 120,- 
Ausgleichsbehälter | Cape AGB2 Black € 10,- | Magicool AGB 150 € 22,- | Swiftech Micro Res Rev.2 € 20,- 
Schlauch 3 m 8x1 PUR € 5,- | 3 m Tygon R3400 (Schw., 11,218 mm) €17,- | 4m TFC Feser Tube 13/10 mm € 20,- 
Anschlüsse 8 x 8x1 mit Überwurfmutter € 10,- | 8x 11-mm-Anschlüsse € 13,- | 4 x TFC Fitting für 3/8”-Schlauch | € 12,- 
Sonstiges Destilliertes Wasser € 2,- | Destilliertes Wasser € 2,- | TFC Feser One €12,- 
2 x Yate Loon D12SL € 12,- | 3 x Blacknoise XL2 € 24,- | Watercool Laing-Aufsatz € 20,- 
2 x Eheim G1/4"-Adapter €7,- 4 x Be quiet Silent Wings USC €64,- 
Gesamtpreis - Gesamtpreis i 
Optional 
GPU-Kühler Zern GPU Wak Rev. 2 € 20,- | D-Tek Fuzion GFX 2** € 50,- | Watercool GPU-Kühler** € 70,- 
NB-Kühler Zern NB Wak € 20,- | Anfi-Tec UCD nano/grande* * € 38,- | Watercoo| Heatkiller NB** € 40,- 
Anschlüsse 6 x 8x1 mit Überwurfmutter € 8,- | 6x 11-mm-Anschlüsse € 10,- | 4x TFC Fitting für 3/8"-Schlauch | € 12,- 
Sonstiges Zalman VGA-Heatsinks €6,- | Aqua Computer Aquaero 4.00 €95,- 
AC Wakü-Temperatursensor €9,- 
Digmesa FHKUC 70 €30,- 
* Nur leicht gerundeter Preis des ersten Shops mit Note besser als 2,0 laut PCGH-Preissuche ** Abhängig vom Model 
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COOLING 


Wasserkühlung 


Wakü ım Test 


Mit dem Swiftech Apogee GTZ ist ein weiterer Kühler für Intels Sockel 1366 im Extreme- 
Testlabor eingetroffen. Wasser marsch! Wir prüfen den Kühler aus den USA auf seine 
Leistungsfähigkeit und sehen uns Zubehör von Aqua Computer an. 


Oliver Pusse 


Æ 


Bonus- 
material 


HEFT-CD 

Es befinden sich weite- 
re Inhalte in Form von 
zusätzlichen Bildern 
und Artikel-PDFs auf 
der Heft-CD. 


BONUSCODE 
Einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
Pfeil klicken. 


27UW 


> Der Swiftech Apogee GTZ ist 

der dreiundzwanzigste Küh- 
ler, den wir für Intels Sockel 1366 
testen. Wie sich der Apogee GTZ auf 
dem hitzköpfigen Core i7-965 XE im 
Vergleich schlägt, erfahrt ihr auf den 
folgenden Seiten. 


Das Testsystem 

Den Kern unseres Testsystems bildet 
ein Intel Core i7-965 Extreme Edition 
(XE), den wir allerdings nicht mit der 
Standardspannung von 1,125 Volt, 
sondern mit 1,375 Volt betreiben. Zu- 
sätzlich steigern wir den Gesamttakt 
der vier Kerne von 3,2 auf 3,5 GHz 
(135 MHz x 26). Außerdem stellen 
wir im BIOS des Asus Rampage 2 Ex- 
treme folgende Spannungen ein: 


> CPU PLL Voltage: 1,85567 Volt 
> QPI/DRAM Core Voltage: 1,3 Volt 
> DRAM Bus Voltage: 1,65681 Volt 


46 #0509 www.pcghx.de 


> IOH Voltage: 1,31216 Volt 
> ICH Voltage: 1,31216 Volt 


Als Arbeitsspeicher nutzen wir 
ein 6-4GiByteKit von Corsair 
(TR3X6G1600C7) und betreiben es 
mit den Timings 9-9-9-27 bei DDR3- 
1353. Um Pumpe und Lüfter des 
Wasserkreislaufes getrennt vom Test- 
system zu betreiben, kommen zwei 
Netzteile zum Einsatz. 


Der Wasserkreislauf 

Die Wasserkühlung besteht aus leis- 
tungsfähigen Komponenten. Eine 
Laing DDC-IT mit Pro-Deckel von 
Watercool sorgt für den nötigen 
Druck. Im Kreislauf befindet sich 
reines destilliertes Wasser, das von 
einem Magicool AGB 150 direkt in 
den oberen Eingang der Laing fließt. 
Die Abwärme des Core i7 überträgt 
Arctic Ceramique an den jeweiligen 


Kühler. Zum leichteren Wechseln der 
Wasserkühler nutzen wir zwei Kugel- 
hähne, die Fließgeschwindigkeit des 
Wassers wird von dem Durchfluss- 
sensor Digmesa FHKUC 70 an eine 
Aquaero-Steuerung übertragen. Nach 
dem Sensor durchläuft das Wasser ei- 
nen TFC Xchanger 360 (Radiator), 
der mit drei Triebwerken (TK-121, 


a 


Swiftech spendiert dem Apogee GTZ 
serienmäßig eine Backplate. 


COOLING 


Wasserkühlung 


Der Apogee GTZ verfügt über eine polierte Bodenplatte. Sehr feine Kanäle und mitti 


ordnete Pins sorgen fi 


„low speed“) bestückt ist, die mit 
12 Volt direkt vom Netzteil betrieben 
werden. Als Schlauch dient TFC Feser 
Tube in der Größe 13/10 mm mit pas- 
senden Schraubverschlüssen, eben- 
falls von TFC. Liegen die Gewinde 
eines Kühlers zu dicht beieinander, 
kommen stattdessen zwei Anschluss- 
tüllen zum Einsatz. 


Die Testmethodik 

Vor dem Start des Tests wird die Was- 
sertemperatur bei ausgeschaltetem 
System zuerst auf die Raumtempe- 
ratur gebracht. Da die gemessenen 
Ergebnisse besonders konstant sein 
müssen, wird ein Programm benötigt, 
das alle acht Kerne des Core i7-965 
auslastet - und zwar konstant. Hierzu 
hat sich „Core Damage“ als perfekte 
Applikation entpuppt. Unser Kreis- 
lauf befindet sich bereits nach etwas 
mehr als fünf Minuten im Einklang, 
die Wassertemperatur ändert sich 
ab diesem Zeitpunkt nur noch im 
Rahmen der Messungenauigkeit. 


Nach zehn Minuten lesen wir die Was- 
ser- und Umgebungstemperatur mit 
drei externen Sensoren, den Durch- 
fluss mit dem Aquaero und die Kern- 
temperatur mit Core Temp aus. Alle 
Werte sind äußerst stabil und ändern 
sich nur geringfügig. Zur Berechnung 
der Temperatur-Differenzen 
mieren wir die vier Kerntemperatu- 
ren, teilen sie durch vier und ziehen 
die Wassertemperatur von diesem 
Wert ab. Um sicherzustellen, dass 
der Kühler nicht schief sitzt oder die 
bestmögliche Leistung durch zu viel 
oder zu wenig Wärmeleitpaste beein- 
trächtigt wird, montieren wir jeden 


sum- 


die guten Kühleigenschaften, können aber schnell verstop 


Kühler drei- bis fünfmal, abhängig 
von der Konstanz der Messergebnis- 
se. Zusätzlich montieren wir alle Küh- 
ler noch um 90 Grad gedreht, damit 
die Abwärme je nach Bauart optimal 
abgeführt werden kann. Wenn die 
Messergebnisse fehlerhaft zu sein 
scheinen, kann ein Kühler auch bis zu 
zehnmal neu befestigt werden. Nach 
der Demontage reinigen wir CPU und 
Kühler mit Arcticlean. Als endgültigen 
Wert für den Durchfluss und die Tem- 
peratur-Differenz nehmen wir jeweils 
die besten gemessenen Werte. 


Die Messgenauigkeit 

Kein Test ist perfekt, weshalb auch 
bei uns eine gewisse Messungenauig- 
keit auftritt. Die Umgebungstempe- 
ratur unterliegt leichten Schwan- 
kungen und bei den Sensoren gibt 
es geringe Abweichungen. Die Mess- 
ungenauigkeit des Delta-Wertes be- 
trägt etwa ein Grad Celsius, die des » 
Durchflusses circa 0,15 /min. (op) 


Swiftech Apogee GTZ 


Wasserkühler mit unkomplizierter Montage 


Swiftechs Apogee GTZ ist mittlerweile auch für den Sockel 1366 
erhältlich. Die Änderungen im Vergleich zur Sockel-775-Variante 
belaufen sich auf die größere Halterung samt dazugehöriger Backplate. 
Im Lieferumfang befinden sich neben dem Kühler und der Backplate 
auch vier Anschlusstüllen im Format 3/8 und 1/2 Zoll. Die passenden 
Schlauchschellen legt Swiftech ebenso mit ins Paket. Arctic-Ceramique- 
Wärmeleitpaste rundet den Lieferumfang ab. Die Montage des Swiftech 
Apogee GTZ ist kinderleicht: Backplate von hinten ans Mainboard 
stecken, Kühler samt Halterung auf die CPU setzen, Rändelschrauben 
von Hand anziehen - fertig. Auch ohne die Nutzung der Klebepads hält 
die Backplate an der Platine, weshalb nach dem Einbau zum Wechseln 
des Kühlers keine umständlichen Arbeiten nötig sind. Die Leistung des 
Apogee GTZ kann sich ebenfalls sehen 
lassen: Mit 5,04 Litern pro Minute reicht 
es beim Durchfluss zwar nur für einen 
Platz im Mittelfeld, dafür kann sich der 
Feinstrukturkühler mit einem Temperatur- 
Delta von 40,6 Grad Celsius direkt hinter 
der Spitzengruppe einordnen. 


Der Swiftech Apogee GTZ überzeugt 
mit seiner einfachen und umkom- 
plizierten Montage sowie mit seiner 
guten Kühlleistung. Aufgrund seiner 
Bauweise kann der Feinstrukturküh- 
ler jedoch leicht verstopfen. 


Name Apogee GTZ 


Swiftech 


Hersteller 
Preis/Preis-Leistung 
Bezugsquelle 


Ca. € 65,-/befriedigend 
Pixmania (www.pixmania.com)* 


Eigenschaften “x 
Vorgegebene Flussrichtung Ja 

Gewinde G1/4" 

Werkstoff Kupfer, POM 
Kühlerart Feinstrukturkühler 


Mitgel. Halterung (Intel/AMD) | Sockel 1366/- 
Haltemechanismus Backplate mit Gewinden und Schrauben 
Mainboard-Ausbau nötig Ja (einmalig) 


Backplate mitgeliefert Ja 


Benötigtes Werkzeug Keins 
Montage (Sockel 1366) Leicht 
Abstand der Anschlüsse 14 Millimeter 
Gewicht inklusive Halterung** | 220 Gramm 


Zubehör 3/8"-Tüllen, 1/2"-Tüllen, Schellen, WLP 
Bemerkung TFC-Anschlüsse u. U. undicht 
Leistung k*xx*xx 
Durchfluss Laing DDC-1T Pro | 5,04 l/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 40,6 °C 
WERTUNG HH I 
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* Zum Redaktionsschluss noch nicht gelistet ** Ohne Backplate 
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Wasserkühlung 


ee Tem peratur-Delta > Pumpe: Laing DDC-1T Durchfluss > Pumpe: Laing DDC-1T 
verfügt über Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 
d i eame i n- Watercool Heatkiller 3.0 N 36,6 °C Danger Den MC-TDX Intel i7 6,00 min 
f hs ten zu Watercool Heatkiller 3.0 LT 37 3°C Watercool Heatkiller 3.0 LC 5,63 min 
ac Š EK Water Blocks EK-Supreme - Acetal 37 5 °C Zern PQ Plus Pro T 5,62 \imin 
montierende Watereool Heaikiler ZDIC ~a Enzotech SCWFREVA EEE 5,51 min 
Ha Iterun g Enzotech SCW-Rev.A 39,5 °C Alphacool Niagara 5,45 \imin 
a l l er geteste- Swiftech Apogee GTZ 10,6 °C Anfi-Tec SoleilO1 5 22 \imin 
ten Küh | er fü r Ybris Eclipse Full Chrome E eC Watercool Heatkiller 3.0 C 5,31 l/min 
= Anfi-Tec Soleilo1 N 1,7 C °C Alphacool Livingstone E 5 25 \imin 
S ockel 1 3 66 j Danger Den MPC-CPU 1366 N 220 °C Koolance CPU-345AT N 5,24 l/min 
Oliver Pusse Phobya CPU Waterblock 5.1366 A 23 °C Danger Den MPC-CPU 1366 A 5,20 l/min 
EK Water Blocks EK-Supreme LT - Acetal 12,7 °C Watercool Heatkiller 3.0 LT 5,29 \Imin 
Innovatek 17 CPU-Kühler N 2,2 °C Anfi-Tec Extremeflow RS 5 14 \imin 
Alphacool Yellowstone A 2 6o Alphacool Yellowstone C 5, 13 l/min 
Danger Den MC-TDX Intel i7 A 2 °C Swiftech Apogee GTZ R 5,04 l/min 
Zern PQ Plus Pro B A 443 °C Zern PQ Plus Pro B E 4,96 \imin 
XSPC Delta V3 Acetal i7 15,5 °C XSPC Delta V3 Acetal i7 1,95 \imin 
Aqua Computer Cuplex XT di? E 16,2 °C Innovatek i7 CPU-Kühler 4,79 lin 
Alphacool Niagara 164 °C EK Water Blocks EK-Supreme LT - Acetal 1,57 \imin 
Alphacool Livingstone N 46,0 °C Ybris Eclipse Full Chrome E 4,47 lin 
Zern PQ Plus Pro | 18,6 °C EK Water Blocks EK-Supreme - Acetal E 4.42 \imin 
Aqua Computer Cuplex HD 15,9 °C Aqua Computer Cuplex XT di? E 428 \imin 
Anfi-Tec Extremeflow RS 19,6 °C Phobya CPU Waterblock 5.1366 En 3,84 min 
Koolance CPU-345AT A 53,5 °C Aqua Computer Cuplex HD 3,79 \imin 


Wakü-Zubehör von Aqua Computer 


Aqua Computer Tubemeter: 
Digitale Füllstandsanzeige 


Das Tu 
weshalb in den meisten Fällen ei 


eter verfügt über ein G1/8-Gewinde, 
pter nötig ist. 


Das Tubemeter von Aqua Computer stellt ein weiteres Gimmick für die perfekte 
Wasserkühlung dar. Es zeigt den Füllstand im Ausgleichsbehälter an und kann 
sogar Wellenbewegungen registrieren. Angeschlossen wird das Tubemeter über ein 
mitgeliefertes USB-Kabel für die Anschlüsse auf der Hauptplatine. Alternativ kann 
das Tubemeter aber auch direkt mit der Lüftersteuerung Aquaero von Aqua Com- 
puter verbunden werden. Zur Anzeige des Füllstands dient die Software Aquasuite, 
mit der alle Produkte von Aqua Computer steuerbar sind. Hier werden auch die 
Parameter für die Alarme bei kritischem Flüssigkeitsstand konfiguriert. 


Das etwa 5,5 Zentimeter lange Tubemeter besitzt am oberen Ende eine LED, die 
auf Wunsch im Notfall optisch signalisiert, dass es an der Zeit ist, den Ausgleichs- 
behälter nachzufüllen. Beim Gebrauch in Ausgleichsbehältern, die nicht von Aqua 
Computer stammen, muss unter Umständen ein Adapter eingesetzt werden, der 
optional erhältlich ist. Denn das Tubemeter ist nur mit einem G1/8-Zoll-Gewinde 
ausgestattet. Außerdem ist die Anzeige des Füllstandes hier deutlich ungenauer. 
Die digitale Füllstandsanzeige ist im Shop von Aqua Computer für knapp 30 Euro 
erhältlich, der Adapter für weniger als einen Euro. 


Die Unterseite ist mit einem 
G1/4-Außengewinde bestückt, 
was sehr praktisch ist. 


Aqua Computer Temperatursensoren: 
Perfekte Ergänzung zum Aquaero 


Wer seine Wasserkühlung bereits mit einer Aquastream XT samt Temperatursensor 
ausgestattet hat, benötigt nicht unbedingt weitere Sensoren. Alle anderen kommen 
um den Einbau eines externen Temperatursensors nicht herum, denn dieser liefert 
für die Regelung von Pumpe und Lüftern wertvolle Informationen. Aqua Computer 
bietet zwei neue Temperatursensoren an: Der „Temperatursensor Innen-/Außen- 
gewinde G1/4” (Artikelnummer 53067) kann in ein beliebiges G1/4-Gewinde 
eingeschraubt werden. Hierzu eignen sich beispielsweise die Radiatoranschlüsse. 


An der Oberseite kann ein ge- 
wöhnlicher Anschluss mit G1/4- 
Gewinde montiert werden. 


... kann somit an beliebiger 
Stelle in den Wakü-Kreislauf 
integriert werden. 


Mehr Freiraum bei der Platzierung im Wakü-Kreislauf bietet der „Temperatursensor 
inline G1/4” (Artikelnummer: 53066), denn der Sensor verfügt über zwei G1/4- 
Gewinde, die beliebig mit Anschlüssen eigener Wahl bestückt werden können. 

So kann der Sensor an beliebiger Stelle im Kreislauf eingebunden werden. Auch 
die Montage am Ein- und Auslass des Radiators ist hier denkbar. Angeschlossen 
werden beide Sensoren über ein 60 Zentimeter langes Anschlusskabel direkt an 
ein Aquaero oder eine andere Lüftersteuerung mit einem Anschluss für den 2-Pin- 
Stecker. Die beiden Temperatursensoren sind im Shop von Agua Computer zum 
Preis von je knapp 9 Euro verfügbar. 


Der Temperatursensor inline 
G1/4 hat an beiden Seiten ein 


G1/4-Innengewinde und ... 
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G.B.T. TECH. TRADING GmbH 
Hotline TEL: +49 (0) 1803-428 468 


Für weitere Produkinformation besuchen sie bitte unsere Website Www.gigabyte.com.tw / www.gigabyte.de 
*Änderungen der Spezifikationen und Abbildungen vorbehalten 
*Alle Warenzeichen und Logos sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. 


A P55 + Core™ i7 / Core™ i5 CPU 
Chipset ide" Neuer Standard in Hochleistungs-Computing 
nal. Unterstützt Intel® Prozessoren mit LGA 1156 


© GA-P55-UD6 
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Alphacool Heatmaster 


Alphacool Heatmaster 


Alles im Griff. Luft- und auch wassergekühlte Rechner mit einer Armada an Lüftern kön- 
nen angesichts leistungsfähiger Hardware bisweilen als unangenehme Krachmacher auffal- 
len. Eine ausgeklügelte Lüftersteuerung verspricht hier Abhilfe. PCGH Extreme nimmt den 

neuen Alphacool Heatmaster etwas genauer unter die Lupe. 


a 
1s 


re o N 


Heatmaster 


Hersteller: 
Alphacool 


Internet: 


www.alphacool.de 


Preis: 
ca. 65,- 


Preis-Leistung: 


Befriedigend 


Der Markt für leistungsfähige 
>> Lüftersteuerungen bietet dem 
lärmempfindlichen Anwender eine 
überschaubare Anzahl von Geräten, 
die je nach Ausführung mit einem de- 
zenten bis unübersehbaren Auftritt 
daherkommen und unterschiedlichs- 
te Aufgaben meistern können. 


Neuester Spross dieser Gattung ist 
der Heatmaster der Braunschwei- 
ger Firma Alphacool, der momentan 
gänzlich dafür ausgelegt ist, seine 
Aufgaben im Verborgenen zu bewäl- 
tigen, handelt es sich doch hier um 
eine Einheit ohne Display und be- 
sonderen Einbaurahmen. Diese Tat- 
sache sagt aber noch nichts über die 
Qualitäten aus, die wir im Folgenden 
testen werden. 
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Lieferumfang und Zubehör 

Alles andere als pompös ist der erste 
Auftritt des Heatmasters. Alphacool 
verzichtet zugunsten der Umwelt 
auf eine aufwendige Verpackung 
und schickt die Steuerung stattdes- 
sen in einem gut gepolsterten brau- 
nen Karton ins Rennen und auch 
wir sind der Meinung - mehr muss 
nicht sein. Nach dem Öffnen fällt der 
Blick sofort auf den sauber geordne- 
ten Inhalt. Neben der eigentlichen 
Hardware befinden sich sämtliche 
Kabel im Lierferumfang, die zum 
Betrieb benötigt werden: USB-Kabel, 
Audiosignalgeber, Not-Aus-Kabel, 
Lüfterverlängerungskabel (60 cm) 
und ein Mainboard-Anschlusskabel 
(Tachosignal). Außerdem liegen ne- 
ben der obligatorischen Installations- 


Andre Klatt 


CD noch drei Thermosensoren und 
ein beidseitig klebendes Klettband 
(10,7 x 8,5 Zentimeter) zur freien 
Platzierung im Rechner bei. Wem 
dieser Umfang noch nicht genügt, 
der kann über den hauseigenen Shop 
das dort erhältliche Optionskit er- 
werben, welches mit zusätzlichen 
Sensoren und weiteren Verlängerun- 
gen aufwartet. Für den direkten An- 
schluss von Pumpen aus dem Wakü- 
Bereich steht zudem ein günstiger 
Adapter bereit - komplettiert wird 
das Angebot mit diversen Durchfluss- 
sensoren. 


Features 

Wichtigstes Merkmal einer kompak- 
ten Steuerzentrale sind natürlich 
die vielfältigen Einsatzmöglichkeiten 


Bilder: Andre Klatt 
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und der Heatmaster macht hier keine 
Ausnahme. Sowohl in luft- als auch in 
wassergekühlten PCs ist er gleicher- 
maßen gut aufgehoben und bietet 
dem Anwender unterschiedliche 
Kontroll- und Regelungsmöglich- 
keiten. Hier ist besonders hervor- 
zuheben, dass die Funktionseinheit 
nach ihrer Programmierung völlig 
autark zu Werke geht und somit für 
interne und auch für externe Aufga- 
ben eingesetzt werden kann. Neben 
dem optischen Gesichtspunkt durch 
den Wegfall des klobigen USB-Kabels 
entfallen auch der Verwaltungsauf- 
wand für das Betriebssystem durch 
ein USB- Gerät und der Speicherbe- 
darf zur Aufrechterhaltung der Rege- 
lungs-, Mess- und Alarmfunktionen. 
Welche Anschlussmöglichkeiten sich 
euch bieten, verdeutlicht der sche- 
matische Aufbau des untenstehen- 
den Bildes. 


Die vier einzelnen Kanäle des Heat- 
masters sind vielfach nutzbar. Primär 
dienen sie dem einfachen Anschluss 
von Lüftern, aufgrund der hohen 
Leistung von 24 Watt pro Kanal ist 
es aber auch problemlos möglich, 
Pumpen zur Steuerung direkt anzu- 
schließen, sofern entweder das Ad- 
apterkabel oder ein selbst gebauter 
Stecker vorhanden sind. Ebenso kön- 
nen mehrere Lüfter auf einer Leitung 
parallel geschaltet werden, so lange 
nur ein Tachosignal durchgeleitet 
wird. Dieser Umstand ist gerade für 
Nutzer großer Radiatoren (Mo-Ra 2 
oder Airplex Evo 1080) sehr wert- 
voll, da eine Lüfter-Vollbestückung 
oft Probleme bereitet, die Lüfter mit- 
tels Adaptern direkt am Netzteil an- 
gebunden werden müssen und somit 
kaum noch effektiv geregelt werden 


können. Bei Nutzung der vollen Leis- 
tung solltet ihr allerdings den inter- 
nen Thermosensor im Auge behalten, 
um die Elektronik vor Temperaturen 
jenseits von 65 Grad Celsius zu be- 
wahren. Um das gesamte System und 
seine Komponenten zu schützen, gibt 
es drei Alarmzustände, die von der 
Funktion her bis ins BIOS zurückgrei- 
fen und den Rechner im Zweifelsfall 
herunterfahren lassen. Des Weite- 
ren können insgesamt fünf Sensoren 
(NTC-Widerstände mit stark negati- 
ven Temperaturkoeffizienten) direkt 
angeschlossen werden (2-Pin-Stecker) 
sowie ein zusätzlicher Durchflusssen- 
sor (3-Pin-Stecker). Für Nutzer einer 
reinen Luftkühlung ist der Anschluss 
zum Durchschleifen des CPU-Lüfters 
ein interessantes Feature, denn der 
Heatmaster regelt diesen präziser als 
manche Hauptplatine. Zudem werden 
alle Warnzustände bezüglich der CPU- 
Temperatur aus dem BIOS weiterhin 
verwendet. 


Die Softwaresuite 

Übersichtlich und einfach bedien- 
bar ist die mitgelieferte Software 
des Heatmasters. Neben einem gro- 
ßen Bereich zur Überwachung der 
Drehzahlen und Temperaturen gibt 
es fünf einzelne Regelkreise (Loops) 
und eine Bibliothek als Verwaltungs- 
stelle aller Geräte. Die einzelnen 
Loops gliedern sich jeweils noch 
weiter in Geräte, Graphen und Kon- 
figuration auf. Untereinander sind 
die Bereiche von verschiedenen Fak- 
toren abhängig, die Einrichtung er- 
folgt größtenteils per Drag & Drop 
und schon nach kurzer Einarbeitung 
gelingen Konfigurationen spielend. 
Sehr hilfreich sind hier auch die 
Praxistipps zu den Regelkreisen » 


Anschlusskabel einer Laing DDC im Eigenbau. Dieses kann aller- 
dings auch direkt bei Alphacool bestellt werden. 


men. Der kleine Rechenkünstler 
bedarf keiner weiteren Kühlung. 


r 4 


Vz, 


5 Thermo-Sensoren anderer Hersteller funktio- 
nieren problemlos mit dem Heatmaster — im 
Bild der Aquacomputer G1/4-Inline-Sensor. 


aš 


. USB-Anschluss zum Programmieren 

. Power-Switch (Not-Aus) 

. Relais-Anschluss für externe Geräte 

. Anschlüsse für Temperatursensoren 

. Durchflussmesser 

. CPU-Lüfter-Anschluss (wird durchgeschliffen) 
. Anschlüsse für Lüfter/Pumpen 


. Stromversorgung 


oo so vu pP UWUN 


. Reservierte Schnittstelle für den Hersteller 
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in der Anleitung des Heatmasters. 
Neben den Basisfeatures bietet die 
Software auch sehr spezielle Be- 
reiche, die der normale Anwender 
eigentlich nicht benötigt. Dies sind 
zum Beispiel manuelle Sensorkali- 
brierung, Beta-Wert-Ermittlung und 
die umfangreiche Konfiguration von 
PID-Reglern der Loops. Gerade hier 
ist großes Fachwissen gefragt, müs- 
sen doch die einzelnen Werte mittels 
komplizierter Differenzialgleichun- 
gen ermittelt und auf Stabilität im 
Regelkreis überprüft werden - ein 
Studium ist hier sehr förderlich. Ein- 
fache Abhilfe würden vorgefertigte 
Profile schaffen. 


Vergleich mit der Aquaero 

Als direkter Konkurrent des Heat- 
masters ist sicher die Aquaero von 
Aqua Computer beziehungsweise 
dessen LT-Variante anzusehen, die 
preislich auf dem gleichen Niveau an- 
gesiedelt ist. Diese ist bereits länger 
am Markt platziert und mittlerweile 


A Germe Manager 


Dei Aktion Anat ? 
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sg Tette 
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4 ht KU Famy USB Inhances Mast Controles - JAJA 
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O ImteiR) KO Farrudy USE Lmmerial host Controller - 3435 
0) ImtelR) ICHID Family USB Universal Hoat Controlier - 3436 
È ImeiR) ICHIO Famy USB Universal Hont Controler - 3437 


Während der Installation des Treibers werden zwei G 


dank umfangreicher Ausbaumöglich- 
keiten zu einer mächtigen Steuerung 
herangewachsen. Als größte Stärke 
der Konkurrenz aus dem Hause Aqua 
Computer ist die Aquasuite zu nennen, 
die mit einem gewaltigen Funktions- 
umfang auch wirklich jedem Tüftler 
das Letzte abverlangt und auch bei der 
Pumpensteuerung (Aquastream) ganz 
vorne liegt. An diesen Umfang reicht 
der junge Heatmaster noch nicht he- 
ran, bietet dafür aber die Möglichkeit 
eine Wasserpumpe zu steuern, was 
das Aquaero im Falle einer Laing nur 
mit optionaler Hardware bewerk- 
stelligt. Schlussendlich entscheiden 
der persönliche Geschmack und der 
Geldbeutel über die Anschaffung, 
denn sicher ist das Aquaero mit sei- 
nen Ausbaumöglichkeiten erste Wahl, 
kostet in der ausgewachsenen Varian- 
te mit Display aber im Vergleich ein 
Vielfaches des Heatmasters. Die LT- 
Version ohne Display liegt allerdings 
mit knapp 70 Euro auf dem gleichen 
Preisniveau wie der Heatmaster. ( 


Š 


Der Heatmaster bietet gemessen an seinem 
Preis von 65 Euro einen sehr guten Funktions- 
umfang und hohen Praxiswert. Die Hardware 
lässt sich autark sowohl im Rechner als auch 
extern verwenden und ist sehr wertig verar- 
beitet. Softwareseitig bedient man sich eines 
schlanken Interfaces und einer sehr guten An- 
leitung (PDF), sodass selbst Anfänger schnelle 
Erfolge erzielen werden. Wünschenswert wären 
noch Spannungswerte zu den einzelnen Kom- 
ponenten und eine korrekte Drehzahlausgabe 
im Monitor, wenn Lüfter unterschiedlicher 
Drehzahlen verwendet werden. Ebenso würde 
es von großem Nutzen sein, wenn die Rege- 
lung mit Profilen unterschiedlicher Kennlinien 
ausgestattet wäre. Große Kritikpunkte gibt es 
sonst nicht, sodass der Einstieg von Alphacool 
in den Bereich Lüftersteuerung als geglückt 
angesehen werden kann. Man darf also für 
die Zukunft gespannt sein, ob Alphacool diese 
Basis zum Beispiel mit einem Display oder wei- 
teren Modulen ausbaut, wie es die Konkurrenz 


Fazit: Heatmaster 


am Markt bereits vorgemacht hat. 


Die Software regelt die Wassertemperatur kontinuierlich und zuverlässig runter, 


Rn 


ist hier manuelles Eingreifen beim COM-Port nötig. die Laing DDC-1T hält ihre vorgegebene Drehzahl. 


Fehler: „Fan1” dreht mit 500 U/min, die anderen Lüfter mit 1.500 U/min. Die 
Kennlinie liegt aufgrund der prozentualen Anzeige fälschlicherweise darüber. 


Lüfter lassen sich über einen langen Zeitraum nahezu stufenlos einstellen und 
ermöglichen so flache Anfahrkurven für einen leisen Betrieb. 
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Alphacool Heatmaster 


Praxistipps zum Alphacool Heatmaster 


1. Lüfter richtig regeln 
Wer eine effektive Ausnutzung des Heatmasters anstrebt, der kann 
mit wenig Arbeitseinsatz die Funktion der internen PWM-Steuerung 
optimieren. Hierzu ist es notwendig, sich die verbauten Lüfter einmal 
etwas näher zu betrachten, denn die Unterschiede der sinnvoll 
nutzbaren Bereiche sind groß. Am Beispiel von drei Lüftern verschie- 
dener Drehzahlen wollen wir euch den Regelbereich aufzeigen. Die 
Anlaufschwellen bleiben unberücksichtigt, diese liegen je rund 5 Prozent 
über dem minimalen Schwellenwert des Lüfters (Diagramm 1). Zunächst 
einmal ist sofort ersichtlich, dass selbst Lüfter eines Herstellers nicht 
dieselbe Kennlinie aufweisen müssen. Beim Scythe Slipstream mit 500 
U/min zeigt sich eine degressive Kennlinie, wohingegen der Slipstream 
mit 1600 U/min eine nahezu lineare Veränderung über das komplette 
Drehzahlband aufzeigt. Wichtiger als der eigentliche Verlauf ist es aber 
elementar, den sinnvollen Drehzahlbereich des Lüfters zu kennen, in 
dem sich eine merkliche Änderung der Drehzahl einstellt. Alle drei getes- 
teten Lüfter haben einen eingeschränkten Bereich von etwa 50 Prozent, 
in dem es Sinn ergibt, den Lüfter zu betreiben. Bei den Lüftern mit 500 
beziehungsweise 1.000 U/min liegt dieser zwischen 5 und 55 Prozent, 
bei dem Modell mit 1.600 U/min zwischen 30 und 80 Prozent, bevor die 
nominell angegebene Maximaldrehzahl erreicht wird. An der Kennlinie 
des Lüfters mit 1.000 U/min soll dieses noch einmal verdeutlicht werden 
(Diagramm 2). 


Wer die zehn Minuten Arbeit, welche die Aufnahme der Drehzahl- 
kennlinie in Anspruch nimmt, nicht scheut, der wird mit dem erlangten 
Wissen seine Lüftersteuerung noch effektiver einsetzen können. Warum 
also den kompletten Bereich von 100 Prozent nutzen, wenn merkliche 
Änderungen innerhalb von 50 Prozent liegen? 


N 


.Wasserpumpen korrekt steuern 
Das direkte Ansteuern und Regeln einer Wasserkühlungspumpe ist eine 
Besonderheit des Heatmasters, die es gekonnt auszunutzen gilt. Wie 
schon bei den Lüftern ist auch hier das Ermitteln der Drehzahlkennlinie 
und besonders der Anlaufschwelle von elementarer Wichtigkeit (Dia- 
gramm 3). Die ermittelten Werte liegen in einem Bereich von 55 bis 90 
Prozent, was einem linearen Drehzahlverlauf zwischen 2.330 und 3.743 
U/min entspricht. Die Anlaufschwelle wird aufgrund der zu erwartenden 
hohen Anfahrleistung in der Flüssigkeit mit 75 Prozent inklusive einem 
Sicherheitsaufschlag von 10 Prozent ermittelt und festgelegt. Je nach 
Wunsch kann nun mit der Pumpe verfahren werden. Platziert man sie 
in einem eigenen Regelkreis (Loop), so ist die Drehzahl über den PWM- 
Wert einmalig einstellbar, Änderungen im abgekoppelten Zustand sind 
somit nicht realisierbar. Umgehbar ist dies zwar mit einem separaten 
Sensorwert, die Umsetzung gestaltet sich jedoch kompliziert. Cleverer 
ist es aber, die Laing zusammen mit den Lüftern des Radiators in einen 
Loop zu bringen, sodass die Pumpe bei ansteigender Wassertemperatur 
analog mit den Lüftern die Drehzahl und somit auch den Durchfluss 
erhöht. Der Kühlvorgang wird dadurch in geringem Maße beschleunigt 
und verkürzt, ab einem gewissen Wert hat die Drehzahl aber keinen 
nennenswerten Einfluss mehr auf die Wassertemperatur. 


Kommentare aus dem Praxiseinsatz 
> Die interne PWM-Steuerung funktioniert gut, allerdings sind genaue 
Kenntnisse der jeweiligen Lüfterkennlinie empfehlenswert. 


> Der abgekoppelte Heatmaster eignet sich bestens zur Verwendung 
an einem externen Radiator wie Mo-Ra 2 oder Airplex Evo 1080. 


> Die Aquaero hat auf lange Sicht einen würdigen Konkurrenten bekom- 
men, liegt aber in Sachen Erweiterbarkeit deutlich vor dem Alphacool 
Heatmaster. 


Die Software des Alphacool Heatmasters bietet einige Besonderheiten, die dem Profi individuelle Einstellmöglichkeiten erlaubt. Allerdings ist 
die Anpassung der Lüfterdrehzahlen nicht leicht und bedarf einiger Kniffe. Wie ihr die Drehzahlen von Lüftern und Wasserpumpen herausfinden 
und effektiv anpassen könnt, zeigen wir euch auf dieser Praxisseite zum Alphacool Heatmaster. Die Diagramme veranschaulichen die Drehzah- 
len in Abhängigkeit von der anliegenden Spannung in Prozent laut dem internen PWM-Wert. 


Lüfter regeln (Diagramm 1) 


Lüfterkennlinien der internen PWM-Steuerung 


1.800 
1.600 
1.400 
1.200 
1.000 

800 


400 
200 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


Drehzahl in Umdrehungen pro Minute 


Interner PWWM-Wert in Prozent 


E Scythe Slipstream 500 (500 U/min) W Sharkoon Silent Eagle 1000 (1.000 U/min) 
E Scythe Slipstream 1600 (1.600 U/min) 
Elementar: der reale Verlauf der Drehzahlkennlinie des eingesetzten Lüfters 


Lüfter regeln (Diagramm 2) 


Nutzbarer Bereich des Sharkoon Silent Eagle 1000 
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Interner PWM-Wert in Prozent 


E Sharkoon Silent Eagle 1000 (1.000 U/min) 
Der gekennzeichnete Bereich begrenzt den effektiven Drehzahlbereich. 


Pumpen steuern (Diagramm 3) 


Regelbarer Bereich einer Laing-DDC-1T-Pumpe 
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Drehzahl in Umdrehungen pro Minute 


Interner PWWM-Wert in Prozent 


E Laing DDC Pumpe 
Eine Laing DDC-1T lässt sich linear regeln. Der Bereich ist klein und die Anlaufschwelle aus Sicherheitsgründen 
möglichst hoch zu wählen. 


www.pcghx.de #0509 53 


COOLING 


I 
| 
| 
| 
| 


Bild: Caseking 


Xigmate 


„Den Reakti 
Community 
sich das Xig 
Beliebtheit. 


k Asgard 


onen der Foren- 

nach zu urteilen, erfreut 
matek Midgard größter 
Obwohl es sich bei dem 


schwarzen Gehäuse um Xigmateks 


Erstlingswer 


k im Gehäusesektor 


handelt, überzeugt das Midgard mit 


e 
tungs-Verhä 


nem ausgezeichneten Preis-Leis- 


tnis. Mit dem Asgard ist 


Anfang Oktober das zweite Gehäuse 
des Kühlungsspezialisten erhältlich. 
Während das Midgard noch im Be- 


reich der Mi 
soll das Asg 
bedienen. D 
lediglich 30 
schwarzem 


Obwohl das 


telklasse angesiedelt ist, 
ard den Einsteigermarkt 
aher wird das Gehäuse 
Euro kosten, inklusive 
nnenraum. 


Asgard nicht an ein 


High-End- 
mir das gün 
sich sehr gu 


odell herankommt, gefällt 
stige Gehäuse. Es eignet 
t für die ersten Modding- 


Versuche, da sich so der materielle 
Verlust in Grenzen hält, wenn etwas 
nicht wie gewünscht klappt. Daher 


bin ich gesp 


annt, welche Kunstwerke 


die Modder-Gemeinde aus dem 
Xigmatek Asgard kreieren wird." 
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NZXT Lexa-S 

Das Lexa gehört zu den belieb- 
testen Gehäusen von NZXT und 
erschien bereits im Jahre 2007. 
Zwei Jahre später gibt es nun 
einen Nachfolger namens Lexa- 
S. Auffällig sind die länglichen 
Leuchtelemente an der Front. 
Das kantige Design sorgt für eine 
außergewöhnliche Optik. Intern 
bietet das Lexa-S Platz für bis zu 
sieben 3,5-Zoll-Festplatten, die 
dank mitgeliefertem Adapter auch 


durch jeweils zwei 2,5-Zöller er- 
setzt werden können. Für die Be- 
und Entlüftung des Lexa-S sorgen 
vier vormontierte Lüfter, von de- 
nen das Modell im Seitenteil über 
blaue LEDs verfügt. Innen ist das 
Gehäuse komplett schwarz, was 
den Innenraum harmonisch wir- 
ken lässt. Das Lexa-S soll Ende Ok- 
tober zum Preis von 70 Euro bei 
diversen Gehäuse-Shops erhältlich 
sein. (op) 


Bild:er Caseking 


Neuigkeiten rund um das Thema Casemodding 


SERVICE 


Neues für Modder 


Bunter 
Sleeve 


Ummantelte Kabel, die farblich 
perfekt zu den restlichen Kompo- 
nenten und zum Gehäuse passen, 
sind aus der Modding-Welt nicht 
mehr wegzudenken. Neben den 
Standardfarben Schwarz, Weiß 
und Silber sind bei Caseking nun 
auch Sleeves in allen möglichen 
Farben und Größen erhältlich. Die 
Meterpreise reichen dabei von 

1,60 bis 1,90. Ausgeliefert wer- 
den die Ummantelungen mit farb- 
lich passendem Schrumpfschlauch. 
Die nötigen Werkzeuge gibt es 
ebenfalls im Shop. 


Eine ausführliche Anleitung für das 
Sleeven von Kabeln findet ihr in 
der PCGH Extreme #0409 oder im 
Forum unter BONUSCODE 266U. 
Dort könnt ihr auch Fragen rund 
um das Thema stellen. (op) 


Casemodding-Zubehör 


Farben aus 
der Dose 


Die farbliche Gestaltung von Ge- 
häusen oder einzelnen Teilen liegt 
voll im Trend. Das hat auch Case- 
king erkannt und bietet seit Kur- 
zem Sprühfarbe von Sabotaz in ins- 
gesamt 29 verschiedenen Farben 
an. 400 Milliliter der Lacke kosten 
knapp 5 Euro, die nötigen Aufsätze 
müssen dabei allerdings optional 
erworben werden. Letztere sind 
im 5er-Pack in diversen Größen für 
jeweils 2 Euro erhältlich. (op) 


Tr 


Einkaufsführer 


Die besten 


Komponenten. PCGH 
Extreme testet in jeder 
Ausgabe unzählige Pro- 
dukte, berichtet über die 
Stärken und Schwächen 
der Hardware, kürt 
OC-Empfehlungen und 
gibt Spartipps. Im 
Einkaufsführer findet 

ihr empfehlenswerte 


Komponenten. 


Bild: Caseking 


Bild: Aid-Box | 


ATX-Gehäuse 


Die geräumigen und schicken Gehäuse von Lian Li, Silverstone, Cooler Master und Corsair stellen eine empfehlenswerte Ausgangsbasis für Wakü- 
utzer dar, sind jedoch im oberen Preisbereich angesiedelt. Als Spar-Tipp für Bastler verweisen wir an das Chieftec CA-01SL-SL-B-OP Mesh Big, 
da es sehr geräumig ist und auch üppige Wasserkühlungskomponenten problemlos Platz finden. 


Modellbezeichnung Abmessungen (B x H x T) | Wakü-Eignung | Test in Ausgabe | Wertung Sonstiges | Preis 
Lian Li PC-A77 220 x 595 x 590 mm k*kxx*kx 02/2009 “Ark 
Silverstone Temjin TJ07 220 x 560 x 565 mm kkk kx x | 02/2009 kkx* 
Cooler Master HAF RC-932 230 x 580 x 560 mm k k k*k % x |03/2009 Arr% 
Corsair Obsidian 800D 228 x 610 x 610. mm k k k x x | 05/2009 kkx 
Lian Li PC-A70 220 x 595 x 590 mm kkxk*kxx 02/2009 *k*xx 
Antec Twelve Hundred 213 x 582 x 513 mm “Ark 02/2009 “r% 
Lian Li PC-P50 210 x 507 x 500 mm “r% 03/2009 “r% 
Silverstone Raven 2 212 x 503 x 643 mm een 05/2009 “%% 
Cooler Master ATCS 840 243 x 583 x 680 mm kkk 02/2009 kkx* 
Xigmatek Midgard 210 x 478 x 510 mm * x 04/2009 *k*xx 
NZXT Panzerbox 244 x 445 x 445 mm kx 03/2009 kk*xx 
Chieftec CA-01SL-SL-B Mesh Big 205 x 670 x 540 mm k*xx*xx 02/2009 k*xx* 
Cooler Master HAF RC-922 253 x 502 x 563 mm * xk 04/2009 “kr 
Gigabyte 3D Mars 205 x 522 x 565 mm “%* 02/2009 “r% 
Silverstone Raven RVO1 280 x 616 x 660 mm kxk 02/2009 “r% 


Mini-ITX-Gehäuse 


Das Silverstone SST-SGO5B und das Compucase 8K01BS-SA120U sind sehr ausgewogen und tragen aufgrund ihrer Kühlleistung bei guten 
Dämmeigenschaften die OC-Tipp-Auszeichnung. Da das JCP MI-101.W im Gegensatz zum Lian Li PC-Q07 mit einem Netzteil ausgeliefert wird, 
ist es unser Spar-Tipp. Das teurere Leggero lässt sich dank eines mitgelieferten Standfußes senkrecht aufstellen. 
Modellbezeichnung Abmessungen (B x H x T) | Gehäusetyp Test in Ausgabe | Wertung Sonstiges | Preis 
Silverstone SST-SGO5B 222 x 176 x 276 mm ini-Spiele-PC 04/2009 kkx*x*x*x OS ca. € 80,- 
Compucase 8K01BS-SA120U 268 x 75x 322 mm HTPC 04/2009 k*xx*xx*x) WS o. € 45,- 
Aplus Cupid 2 300 x 65 x 290 mm HTPC 04/2009 kk*xx ca. € 75,- 
Jou Jye NU-0526 260 x 69 x 318 mm HTPC 04/2009 kkx*xx ca. € 85,- 
l Lian Li PC-Q07 193 x 280 x 208 mm ini-Spiele-PC 04/2009 kk*xx ca. € 60,- 
Š JCP MI-101.W 220 x 130 x 327 mm ini-Spiele-PC | 04/2009 “Ar, 
ő JCP MI-102.BB 180 x 65 x 242 mm HTPC 04/2009 *k*xx*x] ca. € 80,- 
= Zignum Leggero 196 x 65 x 375 mm HTPC 04/2009 “r% ca. € 110,- 
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Casemod-Contest 


Casemod-Contest 


Sieben Teams hatten sechs Wochen lang Zeit, ein NZXT Beta nach 


sei eigenen Vorstellungen zu modden. Zwei Teams gaben vorzeitig auf und vier Casemods 
haben es rechtzeitig in die Redaktion geschafft. 


HEFT-C 

Jede Menge Bilder vom 
Bau der eingeschickten 
Casemods haben 

wir auf die Heft-CD 
gepackt. 


BONUSCODE 
Einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
Pfeil klicken. 


27XW 
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Zusammen mit dem deutschen 

Gehäuse-Experten Caseking 
haben wir zu einem Casemod-Wett- 
bewerb aufgerufen. Sieben Teams, 
bestehend aus zwei bis fünf Mit- 
gliedern, hatten sechs Wochen lang 
Zeit, ein NZXT Beta zu modden. Die 
Vorgabe bestand lediglich darin, ei- 
nen Caseking-Schriftzug am oder im 
Gehäuse unterzubringen, ansonsten 
konnten sich die Casemodder nach 
Belieben an den Gehäusen austoben. 


Dokumentation im Forum 

Die Teams haben ihre Fortschritte 
im Casemodding-Unterforum von 
PC Games Hardware Extreme doku- 
mentiert, das ihr über BONUSCODE 
27TH erreichen könnt. Dabei stellte 
sich nach kurzer Zeit heraus, dass es 


www.pcghx.de 


nicht alle Teams rechtzeitig schaffen 
würden, eine fertige Casemod zu prä- 
sentieren. 


Ankunft der Casemods 

Zur Bewertung mussten alle Teams 
die Casemods in die Redaktion schi- 
Von den fünf verbliebenen 
Teams kamen vier Mods rechtzeitig 
an. Trotz sorgfältiger Verpackung 
wurden einige Casemods leicht be- 
schädigt. Bespielsweise mussten wir 
in der Redaktion einige Seitenfenster 
wieder einkleben. Wer die Baube- 
richte im Detail verfolgen möchte, 
sollte einen Blick auf die Threads im 
Casemodding-Unterforum 
Die Bauberichte der Casemods fassen 
die Teams aus eigener Sicht auf den 
folgenden Seiten kurz zusammen. 


cken. 


werfen. 


Bonusmaterial 

Die Casemod von Team OWL hat es 
leider nur auf die Heft-CD geschafft, 
auf der ihr zahlreiche Bilder vom Bau 


aller Casemods findet. Zusätzliche Fo- 
tos gibt es im Feedback-Thread zu die- 
sem Artikel (BONUSCODE 27XW). 


Danksagung 

Als Erstes möchten wir uns bei 
Caseking bedanken, die uns die 
NZXT-Beta-Gehäuse zur Verfügung 
gestellt haben. Die Abwicklung ging 
dabei schnell und problemlos über 
die Bühne. Dank gilt natürlich auch 
den Moddern, die bereits im Vorfeld 
die nötigen Eckdaten für den Contest 
im Forum ausdiskutiert und sehr viel 
Zeit und Arbeit in die Gehäuse ge- 
steckt haben. 
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Casemod-Contest 


Teom Auasoua 


Bavarian Mod 

Als Erstes machten wir uns an den 
Laufwerkskäfig und das hintere Lüf- 
tergitter. Beide fielen dem Dremel 
zum Opfer. „Ewu80“ hat sich derweil 
um das erste Fenster gekümmert, 
zu Klebeband und Stift gegriffen 
und anschließend die Umrisse ange- 
zeichnet, ausgeschnitten und gefeilt. 
Das Acrylglas-Fenster haben wir pas- 
send zum Thema mit einer Folie im 
bayerischen Rautenmuster versehen. 
Als Nächstes war das optische Lauf- 
werk an der Reihe, das hochkant im 
Laufwerksschacht platziert werden 
sollte. Den Ausschnitt für das Slot-in- 
Modell haben wir im Deckel mit ei- 
ner Oberfräse angefertigt. Dann kam 
uns die Idee, ein LCD am Gehäuse zu 
befestigen. Der Monitor wurde von 
uns komplett zerlegt und ein zwei- 
tes Seitenfenster angezeichnet und 
ausgeschnitten. „Ewu80“ übernahm 
auch hier wieder diese Arbeiten. 
Passend zum Thema Bayern wurde 
das Gehäuse in blau und weiß pul- 
verbeschichtet. Die Front wurde von 
„Martma“ weiß lackiert, nachdem 
er die Löcher der Power- und Reset- 
Schalter verspachtelt und geschliffen 
hatte. Anschließend bekamen die 
Laufwerksblenden ebenfalls einen 
neuen Anstrich in den Farben Weiß 
und Blau. 


Danach war es an der Zeit für den Zu- 
sammenbau: Als Erstes fand das LCD 
seinen Platz im Gehäuse, welches wir 
mit Acrylglaskleber am Seitenteil be- 
festigt haben. Nebenbei haben wir 
für die Platinen des LCDs eine Hal- 
terung mit Abdeckung aus Plexiglas 
gebaut. Der Schreck folgte kurze Zeit 
später, denn das Bild wurde nur 2 Se- 
kunden lang angezeigt. Die Ursache: 
Die von uns verlängerten Kabel sorg- 
ten für Probleme. Als Nächstes haben 
wir die Festplatte, an die das Slot-in- 


Laufwerk geklebt wurde, senkrecht 
in den 5,25-Zoll-Schacht geschraubt. 
„Flyingharm“ hat derweil das Netzteil 
gesleevt, während der Rest die Hard- 
ware einbaute. Danach war es Zeit 
für das Feintuning: Dazu haben wir 
weißes Plexiglas zugeschnitten und 
damit den Laufwerksschacht und das 
Netzteil verblendet. Ein integrierter 
Lautsprecher, ein Hintergrundbild 
im bayerischen Look sowie ein bay- 
erisches Soundschema runden die 
Casemod ab. 


Team Berlin 

Mit einer Woche Verspätung konn- 
ten wir endlich beginnen. Die Mod 
sollte natürlich dem Thema „Berlin“ 
gewidmet sein. Durch den verspäte- 
ten Anfang mussten wir leider eini- 
ge unserer Ideen verwerfen, da uns 
andere Teams zuvorkamen; ich sage 
nur „LCD in der Seitenwand“. Zu un- 
serem Konzept gehörten ein schräger 
Mainboard-Tray sowie ein Fenster, 
das über eine Kante läuft. Ganz ohne 
Zeichnungen haben wir uns an die 
Arbeit gemacht. Die Rückwand muss- 
te als Erstes dran glauben, während 
Mainboard-Tray und Festplattenkäfig 
sofort entsorgt wurden. Der neue 
Mainboard-Tray, die neue Rück- und 
Zwischenwand wurden mit der Stich- 
säge zurechtgeschnitten, als wären sie 
aus Butter. Nach dem Aussägen der 
Fenster konnten wir endlich das Ple- 
xiglas bestellen. Bei der Front wuss- 
ten wir zuerst nicht, was wir machen 
sollten. Eigentlich wollten wir sie 
komplett erneuern, allerdings hätte 
dies unseren Zeitplan gesprengt. 


Teon Berlin 


Um die Originalfront trotzdem so 
stark wie möglich zu verändern, ha- 
ben wir, nachdem wir die Streben 
entfernt hatten, das schwarze Git- 
ter dahinter bündig zur Front ange- 
bracht. Nun zum größten Schock der 
Umbauphase, der Lackierung. Um » 


Team Augsburg setzte 
| auf einen cleanen Look in 
typisch bayerischer Blau- 


‚ Weiß-Optik mit zahlreichen 
Abdeckungen. 


Team Berlin setzte eine Mikro-ATX-Platine ein, die schräg im Gehäu- 
se sitzt. Darunter befindet sich die Festplatte. 
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Team Köln kreierte eine Steampunk-Mod. Die mehrfarbige Beleuch- 
tung sorgt für das gewisse Etwas. 


Team Ruhrpott wählte als 
Thema „Fast and Furious”, 
was sie bei der Gestaltung 
konsequent umsetzten. 
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schöne schwarze Seidenmatt-Farbe 
nutzen zu können, haben wir mit 
einer Sprühpistole gearbeitet - zum 
ersten Mal! Wir haben laut Anleitung 
die Farbe so weit verdünnt wie nötig. 
Jedoch war die Farbe so dünn, dass 
sie sofort anfing, auf dem Metall he- 
runterzulaufen und Schlieren zu ver- 
ursachen. Nach einer zweiten Schicht 
der „Wasser“-Farbe, die es auch nicht 
besser machte, mussten wir leider 
mit mattem Schwarz aus der Dose 
überlackieren. Den letzten Nerv hat 
uns dann die Beleuchtung geraubt, 
denn plötzlich gingen die LEDs der 
Frontbeleuchtung nicht mehr, ob- 
wohl sie beim Vorabend-Test funkti- 
oniert hatten. Am Ende hat uns der 
Contest aber trotzdem sehr viel Spaß 
gemacht. 


Team Köln 

Nach einem ersten Gedankenaus- 
tausch mit allen Teammitgliedern via 
ICQ, E-Mail und privater Nachricht 
im Forum haben wir uns hingesetzt 
und die ersten groben Skizzen ange- 
fertigt, um erst mal alle Ideen zu sam- 
meln und anschließend entscheiden 
zu können, welches Konzept wir um- 
setzen wollten. Als die groben Skiz- 
zen dann so weit fertig waren, stand 
relativ schnell fest, dass unser Kon- 
zept in Richtung Steampunk/Indus- 
trial angelegt sein würde. Im nächs- 
ten Schritt wurde das grobe Konzept 
dann weiter mit Leben gefüllt, das 
heißt, zuerst einmal eine genaue Vor- 


Teon Köln 


lage am PC erstellt. Das Ganze wurde 
dann ausgeplottet und auf dem Ge- 
häuse aufgebracht. Nachdem alles so 
weit vorbereitet war, wurde es dann 
auch Zeit für das erste Treffen mit 
dem kompletten Team und die ersten 
Moddingarbeiten. Mit fünf Leuten an 
einem Gehäuse zu arbeiten, stellte 
sich dabei teilweise als recht schwie- 
rig heraus, da man nur schlecht mit 
zwei Leuten gleichzeitig ein Einzel- 
teil bearbeiten kann. Als dann aber 
jeder „sein“ Einzelteil in der Hand 
hatte, ging es dafür umso schneller 


voran. Die Seitenteile und der Deckel 
waren nach dem ersten Treffen grob 
ausgesägt/ausgeschnitten und bereits 
teilweise zurechtgefeilt. So konnten 
wir uns dann beim zweiten Treffen 
auch dem Rahmen widmen. Neben 
einem großen Ausschnitt im Main- 
board-Tray haben wir direkt einige 
Verstrebungen beziehungsweise Ver- 
bindungen im Gehäuse geschaffen, 
um es so noch weiter zu stabilisieren, 
da durch unser Design sehr viel vom 
Blech weggenommen wurde. Neben- 
bei wurden dann noch alle Einzel- 
teile fertig gefeilt und angeschliffen, 
sodass wir sie als Nächstes auf das La- 
ckieren vorbereiten konnten. Parallel 
dazu entstand das letzte Teil der Au- 
ßenhaut: die Front. Passend zum rest- 
lichen Gehäuse musste die originale 
Beta-Front weichen, damit wir dann 
aus einer selbst gekanteten Alu-Platte 
eine neue Front aufsetzen konnten. 
Für den Power-Button haben wir uns 
dann noch eine schöne Spielerei ein- 
fallen lassen, um auch das Einschal- 
ten des PCs stilecht zu gestalten und 
das Bild so abzurunden. 


Der Power-Taster wird in unserem 
Falle nicht einfach nur gedrückt, son- 
dern gezogen. Ähnlich wie bei einem 
Flipperautomaten löst unser Power- 
Taster aus, wenn die Zugstange weit 
genug aus dem Case herausgezogen 
wird. Über Federdruck springt der 
Knopf anschließend wieder in seine 
Ausgangsposition zurück. Als weite- 
res Gimmick haben wir dann noch 
drei Plexiglaszahnräder hergestellt 
und im obersten Laufwerksschacht 
angebracht. Eines der drei Zahnräder 
wird von einem kleinen Motor aus 
einem altem CD-Laufwerk angetrie- 
ben und setzt durch seine Bewegung 
die beiden anderen Zahnräder in 
Gang. Nachdem auch diese Spiele- 
reien so weit fertig waren, konnten 
wir damit anfangen, die komplette 
Hardware einzubauen und einen ers- 
ten Testlauf zu machen. Neben dem 
Einbau haben wir dann noch einige 
LED-Spots für den Innenraum zu- 
sammengelötet, um auch farblich die 
richtige Atmosphäre im Gehäuse zu 
schaffen. Nach dem Testlauf wurde 
das Case dann auch direkt wieder 
verpackt, damit es noch rechtzeitig 
zur Deadline in der Redaktion an- 
kommen konnte. 


Team Ruhrpott 

Nach Ankunft des Gehäuses wurde es 
fotografiert und demontiert, um zu 
sehen, was so möglich ist. Nach der 
Demontage des Deckels verwindete 
sich das Teil in alle vier Himmelsrich- 
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Casemod-Contest 


Teon Rupert 


tungen - Rechner angeschmissen 
und alle Mitglieder zu einer zwei- 
stündigen Besprechung einberufen. 
Ergebnis war das Motto: „Egal, passt 
schon - und wenn nicht, macht auch 
Konzept: LAPD/Robocop. 
Die erste Zusammenkunft der Mod- 
der-Elite fand bei Conrad in Essen 
mit drei von fünf Teammitgliedern 
statt. Im Laden passte alles nicht zum 
Thema. Fragende Blicke wurden in 
den Raum geworfen und der Weg zur 
Modellbauabteilung eingeschlagen. 
Dort kam uns die Erleuchtung: „Fast 
and Furious“ sollte fortan das The- 
ma sein. Gesagt, getan. Vier Räder, 
ein Spoiler und neue Ideen wurden 
mitgenommen. Im Baumarkt lagen 
anschließend 10 Dosen Lack, 4 Kilo- 
meter Klebeband und diverse andere 
Sachen im Korb. Bei den Treffen ging 
es wie folgt zur Sache: Mit Flex, Dre- 
mel, Feile und Hammer ging es dem 
Feind an den Kragen. Lackspuren, 
Dreck, Gestank und Krach im Garten 
und eine kopfschüttelnde Frau im 
Wohnzimmer waren die Folge der 
Bastelarbeiten. 


nichts!“, 


Alle Arbeiten haben die drei noch 
vorhandenen Mitglieder gleicher- 
maßen ausgeführt. Jeder hat so gut 
wie er konnte lackiert, abgeklebt, ge- 
schliffen, gesägt usw. Da nicht jeder 
alles perfekt beherrschte, bestanden 
die meisten Sätze aus „Macht nix, dat 
lacken wa nomma!“, „Ups ...“, „WTF?“, 
„Dat passt schon ...“, „Hey, it's not a 
bug, it's a feature!“ und „Ich hol ma 
den Sekundenkleber ...“. Löten und 
Fingerverbrennen war „Demcys“ Sa- 
che. Einige Ideen konnten aus Zeit- 
mangel leider nicht verwirklicht wer- 
den. Wir haben insgesamt 38 LEDs, 
10 Dosen Lack, 30 Meter Kabel, 1 m? 
Plexiglas und reichlich Hardware für 
die Casemod verbraucht. „tobi757“ 
hat uns dabei oft vor groben Fehlern 
bewahrt. Dies wurde von unserem 
Fotografen „Bond2602* minutiös auf 
SD-Karte gebannt. Für die Endmonta- 
ge blieb uns leider nur eine Stunde 
Zeit übrig. (op) 


E 


Obwohl alle Casemods auf dem NZXT Beta bas 


ru. 
Team Augsburg stimmte alle Hardware- Komponenten farblich zum 


Thema Bayern in blau/weiß ab. 


„Alle Casemods konnten mich auf die 
eine oder andere Art beeindrucken.” 


Oliver Pusse 


‚ könnten sie unterschiedlicher kaum sein. Während Team Augs- 


burg und Team Berlin ein bundeslandspezifisches Thema wählten, setzten Köln und der Ruhrpott auf Kreativität. 


Die Bewertung der Casemods 


Die Bewertung der Gehäuse wurde von PCGH-Redakteuren unabhängig 
voneinander vorgenommen und gemittelt. 


Team Augsburg hat eine Casemod gebaut, die mit zahlreichen Details aufwarten kann. 
Kreativität haben die vier verbliebenen Modder („martma", „Ewu80"”, „Insertcity" und 
„Flyingharm”) an vielen Punkten bewiesen: Slot-in-Laufwerk im Deckel, LCD im Seitenteil 
und ein cleaner Look im Innenraum. Die Ideen der Bayern-Mod wurden dabei auf hohem 
Niveau umgesetzt, lediglich die Beleuchtung ist sehr unauffällig. 


Team Berlin, bestehend aus „Digger“, „Modstar”, „$.Crackpipeboy.$" und „Z3rb", 


Steampunk-Mod in Industrial-Optik. Zahlreiche Aussparungen samt Gittern bestimmen 


das äußere Erscheinungsbild. Die Lackierung ist stimmig und die Beleuchtung überzeugt 
dank des individuellen Einsatzes der Airbrush-Pistole. Leider ist das gemoddete Gehäuse 


weniger verwindungssteif als das Original und die gelben Füße sind unpassend. 


Team Ruhrpott rund um „Demcy", „Bond2606” und „tobi757" erschuf eine Mod 
zum Thema „Fast and Furious” mit Rädern, Racing-Lackierung, Unterbodenbeleuchtung 
und LEDs in der Front. Die Beleuchtung ist erstklassig, hätte den Innenraum aber noch 


ausleuchten können. Die Lackierung ist etwas unsauber gearbeitet, das schwarze Seiten- 


fenster sowie das Caseking-Logo in Form einer von außen sichtbaren Lüfterabdeckung 


wählten ebenfalls ein bundeslandspezifisches Thema. So schmückt ein Bär die vordere 
Kammer der Casemod. Bei der Anordnung von Haupt- 


passen sehr gut zum Konzept. 


platine und Laufwerken zeigte sich das Team kreativ. Name Team Augsburg Team Berlin Team Köln Team Ruhrpott 
Die p-ATX-Platine steckt quer im Gehäuse, darunter Optik k*x*xx*xx k*xx*xx k*xx*xx* k*xx 
finden Netzteil und Festplatte Platz. Ungestörten Kreativität kkk k FE kkk k kkk 
Einblick auf diese Konstruktion bietet ein großes Funktionalität FE EL SE EEE EEE 
Sichtfenster in Seitenwand und Deckel. Die Lackierung 
en ; Beleuchtung k*xx* “ar *k*xx*xx **xx*xx 
ist leider etwas fleckig geraten. 

Ausführung k*kxx*xx*xx *kx*xx “rrr “r% 
Zain uU De meditiga, e WERTUNG | 21 Punkte | 17 Punkte | 20 Punkte | 17 Punkte 
„Fabian“, „DanielX" und „btc-tr1gg3r") entwarf eine 
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Gehäuse 


Raven 2 vs. Obsidian 


OD. Corsair wagt sich mit dem Obsidian 800D erstmals 


auf den Gusen, Ob dem Speicherspezialisten dieses Debüt gelingt, erfahrt ihr im 
Extreme-Test. Außerdem werfen wir einen Blick auf Silverstones Raven 2. Oliver Pusse 


BON 
Einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
Pfeil klicken. 
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` Gehäuse gibt es wie Sand am 
‘ Meer, allerdings heben sich 
immer wieder Produkte hervor, die 


über eine besondere Bauweise oder 
Optik verfügen. Sowohl das Raven 2 
von Silverstone als auch Corsairs Ob- 
sidian 800D warten mit diesen Eigen- 
schaften auf. 


Corsair Obsidian 800D 

Das Erstlingswerk von Corsair konn- 
ten Besucher der Cebit 2009 erstmals 
im März begutachten. Seitdem hat 
Corsair viele Verbesserungen vorge- 
nommen, um das Obsidian 800D den 
Wünschen der Community anzupas- 
sen. Als besonderes Feature hat Cor- 
sair großen Wert auf eine Kompatibi- 
lität für Wasserkühlungen gelegt. So 
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befindet sich im Deckel bereits eine 
Aussparung für einen Triple-Radia- 
tor samt Lüftern und den passenden 
Bohrungen. Um das Gehäuse auch 
für Casemodder interessant zu ma- 
chen, spendierte Corsair dem Obsi- 
dian 800D ein Seitenfenster, das mit 
seiner Form an das Segel des Corsair- 
Logos erinnern soll. Außerdem ver- 
fügt der große Mainboard-Tray über 
zahlreiche Gummi-Durchführungen, 
die einerseits für eine hermetische 
Abdichtung der verschiedenen Tem- 
peraturzonen sorgen und anderer- 
seits die Kabel verdecken, was den 
Innenraum ordentlicher erscheinen 
lässt. Beim Belüftungskonzept geht 
Corsair neue Wege: Die Luft strömt 
von unten in die Netzteilkammer, in 


der sie von zwei Lüftern angesaugt 
wird. Ein 140-Millimeter-Modell sitzt 
auf dem Zwischenboden und be- 
fördert die Frischluft in Richtung 
Grafikkarte(n) und Prozessor. In glei- 
cher Größe sorgt ein weiterer Quirl 
neben den Festplatten für die Belüf- 
tung selbiger. Von dort aus gelangt 
die erwärmte Luft auf die Rückseite 
des Mainboard-Trays, wo ein Über- 
druck entsteht und die Luft durch 
die Öffnungen am Heck des Gehäu- 
ses austritt. In der Mainboard-Kam- 
mer ist ein 140er-Lüfter für die Abluft 
verantwortlich. Leider tritt durch die 
Deckelöffnungen Staub ein, wodurch 
Belüftungsprinzip gestört 
wird. Wer keinen Radiator einsetzt, 
sollte Staubfilter nachrüsten. 


dieses 


Gehäuse CASEMODDING 


Schwarzer Gigant mit Wakü-Vorbereitung 


Auf der Computex im Juni konnten wir bereits ein Obsidian 800D begutachten, das mit einer 
üppigen Wasserkühlung bestückt war. Corsair will mit dem Obsidian 800D ein High-End-Gehäuse 
anbieten und daher ist eine Wasserkühlung laut Corsair eine wichtige Option. Im Deckel befinden 
sich passende Öffnungen für drei 120-mm-Lüfter, die direkt nebeneinander liegen. Es können dort 
also zwei Single-, ein Dual oder gar ein Triple-Radiator untergebracht werden. Wer die Mühen nicht 
scheut und selbst Hand anlegen will, kann sogar einen üppigen Quad-Radiator unter dem Deckel 
anbringen, denn Platz gibt es dafür genug. Die Kombination aus Radiator und Lüfter darf 10,5 Zen- 
timeter nicht überschreiten, denn sonst gibt es eine Kollision mit der Hauptplatine — je nach Layout 
und Kühlkonstruktion. Weitere Single-Radiatoren können an den beiden 140/120er-Lüfterplätzen an 
Heck und Boden montiert werden. Für den Ausgleichsbehälter und die Pumpe gibt es beim Obsidian 
800D keine werkseitigen Bohrungen zur Montage. Als mögliche Position für den AGB bietet sich der 
Raum neben der Hauptplatine an, denn das Gehäuse ist E-ATX-kompatibel und somit tiefer gebaut. 

Die Pumpe findet entweder auf dem Zwischenboden oder gar auf dem Boden Platz. Zwei Wakü- er 
Schlauchausgänge in Ersterem erlauben eine elegante Schlauchführung. OC-TIPP #05 


Mit dem Obsidian 800D 

ist Corsair ein grandioser 
Einstieg in den Gehäusemarkt 
gelungen. Die Platzierung des 
Seitenfensters könnte zwar 
etwas weiter oben liegen; das 
geräumige Gehäuse ist per- 
fekt für Wakü-Fans geeignet. 


Das Corsair Obsidian 800D macht äußerlich einen schlichten $$ Die Front des Obsidian 800D besteht aus gebürstetem Alu- 
Eindruck, ist jedoch sehr üppig dimensioniert. minium. An den Blenden ist dieses allerdings geklebt. WERTUNG %* %k x x% 


Revolutionärer Luftkühler mit Wakü-Schwächen 


Auf den ersten Blick scheint sich das Raven 2 nicht sehr gut für Wasserkühlungen zu eignen, jedoch 
liefert Silverstone wie auch schon beim Vorgänger, Raven RVO1, Adapterschienen mit. Diese werden 
mit zwei der 180-Millimeter-Lüfter verschraubt. So kann ein Triple-Radiator, der normalerweise drei 
120er-Lüfter aufnimmt, montiert werden. Diese Konstruktion hat allerdings zwei Nachteile: Zum ei- 
nen entsteht durch die Adapterschienen ein Spalt zwischen Lüfter und Radiator — so kann leicht Luft 
entweichen, weil diese stets den Weg des geringsten Widerstandes geht. Zum anderen kollidiert ein 
Radiator mit einer Dicke von 30 Millimetern unter Umständen auch mit langen Grafikkarten (wie 
der Geforce GTX 260/275/285). Diese dürfen knapp 30 Zentimeter lang sein, bevor sie mit dem un- 
teren Lüfter kollidieren, weshalb der Zwischenraum nur 31 Millimeter beträgt. Die Schienen sind mit 
10 Millimetern also zu dick — sehr schade. Für Pumpe und Ausgleichsbehälter muss der 5,25-Zoll- 
Schacht herhalten, notfalls ist eine Montage des ABGs auch noch am Deckel möglich, jedoch ist das 
Befüllen in diesem Falle nicht einfach. Dort lässt sich auch noch ein zweiter Radiator in Form eines 
Single-Modells montieren. Wer auf die großen Lüfter verzichtet, hat mit geringem Bastelaufwand 
jedoch viele Möglichkeiten, einen Triple-Radiator im Gehäuse unterzubringen. 


Das Silverstone Raven 2 ist 
ein erstklassiges Gehäuse, 

das aber in erster Linie für 
Iuftgekühlte Komponenten 
entwickelt wurde. Wer hier 
eine Wasserkühlung unterbrin- 
gen will, muss Kompromisse 
UP eingehen. 
Neben dem 120-Millimeter-Lüfter hat Silverstone drei Schal- {9 Das Raven 2 von Silverstone ist aufgrund seiner Bauweise 

ter positioniert, mit denen die Lüfterdrehzahl einstellbar ist. ungewöhnlich lang, ansonsten eher unauffällig. WERTUNG |%x xx 
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Silverstone Raven 2 befinden. Die Lüfter sind allerdings 
Silverstone blieb dem Funktionsprin- sowohl mit 700 als auch mit 1.000 
zip des Raven RVOI treu und setzt U/min leise. Beim Einbau der Hard- 
auch beim Nachfolger auf das Prin- ware ist lediglich der HDD-Käfig hin- 
zip natürlicher Konvektion: Erwärm-  derlich, dessen Ausbau die Demonta- 
te Luft steigt nach oben. Silverstone ge der Hauptplatine erfordert. (op) 
nutzt diesen Effekt bestmöglich aus 
und dreht die Hauptplatine um 90 J 
Grad. Somit wird ein Luftstrom von Fazit: Wakü-Gehäuse ) 4 
unten nach oben erzeugt. Hierzu be- N 

finden sich im Raven 2 drei 180-Mil- Einen Sieger unter den beiden Gehäusen hin- 

limeter-Lüfter samt Staubfiltern am sichtlich der besten Wakü-Eignung zu küren, 

Boden des Gehäuses. Diese erzeugen ist leicht, denn das Obsidian 800D von Cor- 

einen Uberdruck, sodass frische Luft 
und somit Staub nur durch die un- 
teren Lüfter ins Gehäuse gelangen 
kann. Ein 120er-Lüfter im Deckel 
befördert die erwärmte Luft wieder 
nach außen. Die Drehzahl der gro- 


Ben 180-mm-Lüfter lässt sich in zwei 
Beim Obsidian 800D (oben) sorgt ein Lüfter neben den HDDs für die Stufen mit drei Schaltern regeln, die 


Festplattenkühlung, beim Raven 2 (unten) drei 180er-Lüfter. 


sair verfügt über enorm viel Platz und eine 
Vorbereitung für einen Triple-Radiator. Zwar 
stattet auch Silverstone das Raven 2 mit 
Adapterschienen zur Montage eines Triple- 
Radiators aus, leistet sich aber Fehler im De- 
tail mit langen Grafikkarten. Den Vergleich ge- 
winnt daher das Obsidian 800D, wobei auch 
das Raven 2 ein erstklassiges Gehäuse ist. 


sich an der Oberseite des Gehäuses 


Test 02/2009 
Obsidian 800D Raven 2 PC-A77 
mem 
P 
az 
Wakü-Gehäuse om 
re re 
=’ m 
OC-TIPP #0509 OC-TIPP #0209 
Hersteller Corsair Silverstone Lian Li 
(wwn.corsair.com) (wwm.silverstonetek.com) (wwm.lian-li.com) 
Bezugsquelle Corsair (www.corsair.de) Caseking (www.caseking.de) Caseking (www.caseking.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 230,-/gut Ca. € 140,-/sehr gut Ca. € 230,-/sehr gut 
aterial Stahl (SECC)/gebürstetes Aluminium (Front) Stahl (SECC)/Kunststoff Aluminium 
Ausstattung k*kxx*xx* k*kxx*xx kkx*xx*xx 
ontageplätze insgesamt 5 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 8 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll) 12 (5,25 Zoll), 9 (3,5 Zoll) 
... von außen zugänglich 5 (5,25 Zoll), 4 (3,5 Zoll) 8 (5,25 Zoll) 12 (5,25 Zoll) 
Lüfterplätze 3 x 120 mm (Deckel), 1 x 140 mm (Heck, vorhan- | 1x 120 mm (Deckel, vorhanden), 3 x 180 mm 2 x 120 mm (Heck, vorhanden), 2 x 120 mm 
Position, vorhanden) den), 1 x 140 mm (Zwischenboden, vorhanden), 1 | (Boden, vorhanden) (Front, vorhanden) 
x 140 mm (neben den HDDs, vorhanden) 
odding/Silent Seitenfenster, Wakü-Schlauchausgänge/- Fenster, beleuchtetes Logo, Wakü-Schlauchaus-- | Wakü-Schlauchausgänge, LCD mit Thermometer 
gänge/HDD-Entkopplung und Lüftersteuerung/- 
etzteil-Position Unten Oben (nach unten gerichtet) Oben und/oder unten 
Frontanschlüsse 4 x USB, Audio, Firewire 2 x USB, Audio, 2 x USB, Audio, Firewire, E-SATA 
E-ATX-kompatibel Ja Nein (Asus 2 Extreme passt aber) Ja 
Eigenschaften *xx*xx *x*xx*xx *k*x*xx*xx 
Gewicht 16,0 Kilogramm 12,5 Kilogramm 9,0 Kilogramm 
Abmessungen (B x H x T) 228 x 610 x 310 mm 212 x 503 x 643 mm 220 x 595 x 590 mm 
Verarbeitung/Stabilität Sehr gut/gut Gut/gut Sehr gut/gut 
Wakü-Eignung kk kkk kx*xx k*kxx*xx 
Single-Radiator 1 x Heck, 1 x Zwischenboden 1 x Deckel 1x Heck 
Dual-Radiator 1 x Deckel (alternativ) Keiner 1 x Deckel (optionaler Deckel, alternativ) 
Triple-Radiator 1 x Deckel 1 x mit Adapterschiene auf zwei 180er-Lüfter 1 x Deckel (optionaler Deckel), 1 x Front (Befesti- 
montiert gung mit Winkeln) 
Quad-Radiator 1 x Deckel (Bastelarbeiten nötig) Keiner Keiner 
AGB-Position MB-Tray, Heck, 5,25-Zoll-Schacht Deckel, 5,25-Zoll-Schacht Heck, MB-Tray, 5,25-Zoll-Schacht 
Pumpen-Position Boden, Zwischenboden 5,25-Zoll-Schacht Boden 
WERTUNG *kkxx*xx kxx*xx*xx *x*xx*xx*xx 
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ANZEIGE 


Von Profis für Profis _........ 


Intel Core i5-750 
Geforce GTX 275/896 MiB 


4 GiByte DDR3-1333-RAM 


Gigabyte P55-UD3-Board § 


Nur Silent-Komponenten 


PCGH-Premium-PC II 


Dieser PC wurde von den Redakteuren der Zeitschrift PC Games Hardware konfigu- 
riert und bietet nur hochwertige Komponenten mit einem ausgezeichneten Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Der PCGH-Premium-PC II für Spieler ist dank Core-i5-750- 
CPU und GTX-275-Grafikkarte auch für die Zukunft sehr gut gerüstet. Weiterhin 
wurde großer Wert auf leise Komponenten gelegt. 


* Preiserfassung vom 14.09.2009, auf der angegebenen Webseite findet Ihr stets den aktuellen Preis. 


www.pcgh.de/go/alternate 


CASEMODDING 


Sketchup für Casemodding 


CAD mit Sketchup 


Virtuelles Konstruieren erleichtert oft die Planung und den späteren Bau einer 
Casemod oder Casecon, da so frühzeitig mögliche Probleme erkannt werden können. 


Wir zeigen euch, wie ihr mit Google Sketchup die ersten Schritte macht. 


Bonus- 
material 


BONUSCODE 
Einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
Pfeil klicken. 
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„Computer Aided Design“ ist 
>> die Antwort für viele Konstruk- 
tionsprobleme in der Industrie. Statt 
komplexe Reißbrettzeichnungen 
mit aufwendigen Berechnungen zu 
untermauern, werden Bauteile oder 
ganze Produkte mit all ihren Eigen- 
schaften am Rechner simuliert. Doch 
nicht nur große Firmen können von 
diesem Ansatz profitieren: Einfache, 
kostenlos erhältliche 3D-Editoren 
sind auch für den ambitionierten 
Bastler ein wertvolles Hilfsmittel. 
„Passt Ausgleichsbehälter?“ 
„Wie lang muss dieses Bauteil sein, 
damit ...?“ - die meisten Fragen lassen 


der 


sich natürlich auch mit klassischer 
Trigonometrie beantworten. Aber 
wenn die Objekte komplexe Rundun- 
gen aufweisen und die Winkel nicht 
nur 90 und 45 Grad betragen, ist der 
Laie schnell überfordert. An der Pla- 
nung einer komplexen Casecon ver- 
suchen sich die meisten erst gar nicht 
- eine Skizze und viel Improvisation 
sind der gängige Weg. Der Unter- 
schied zwischen einem brauchbaren 
und einem erstklassigen Ergebnis ist 
dann oft zu gleichen Teilen auf hand- 
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werkliches Improvisationsgeschick 
und Glück zurückzuführen. 


Google Sketchup 

Eine elegantere Methode ist Google 
Sketchup. Im Gegensatz zu den meis- 
ten anderen kostenlosen 3D-Editoren 
wurde das Programm von Anfang an 
für konstruktive Aufgaben geschaf- 
fen. Der Bau von dreidimensionalen 
Gebäuden für Google Earth erfor- 
dert eben keine ausgefeilte Schatten- 
berechnung, HDR-Rendering und 
exakte Spiegelungen. Stattdessen 
gibt es eine anfängerfreundliche 
Benutzeroberfläche, mit der man 
schnell geometrische Objekte erstel- 
len kann - egal ob Fernsehturm oder 
Big Tower. Die Bedienung orientiert 
sich konsequent an 2D-Bildbearbei- 
tungsprogrammen. Daraus resultiert 
auch ein Unterschied zu vielen ande- 
ren Editoren, wie sie beispielsweise 
für Spiele-Levels verwendet werden: 
Alles besteht aus Oberflächen. Man 
kann weder aus einem soliden Block 
eine Höhle herausmeißeln noch 
werden komplexe Objekte aus ande- 
ren Programmen importiert, um sie 


Torsten Vogel 


in eine Landschaft zu setzen. Dafür 
ist das Programm auf die Erstellung 
vollkommen neuer Objekte opti- 
miert. In Sketchup kann man Wände 
einfach zeichnen oder sie entstehen 
von alleine, wenn man zweidimen- 
sionale Objekte modifiziert. Dank 
umfangreicher Assistenzfunktionen 
geht das Zeichnen im dreidimen- 
sionalen Raum dabei so leicht von 
der Hand wie in einer beliebigen 
Bildbearbeitung und das Hantieren 
mit den erstellten Elementen wird 
jedem, der Strategiespiele oder den 
Windows-Explorer beherrscht, ver- 
traut vorkommen. 


Sketchup: Grundelemente 

Die Grundelemente von Sketchup 
sind Linie, Bogen, Rechteck und 
Kreis. Hiermit lässt sich leicht die 
Grundfläche oder Seite eines Objek- 
tes erstellen. Mit der Funktion „Drü- 
cken/Schieben“ werden diese Grund- 
flächen in der dritten Dimension zu 
einem Körper beliebiger Höhe aufge- 
zogen. So wird aus einem Rechteck 
ein Quader - oder genauer: eine be- 
stimmte Anordnung von sechs Recht- 
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Sketchup für Casemodding 


ecken. Diese lassen sich nun genauso 
bearbeiten wie jede andere Fläche 
auch. Malt man einen Kreis auf die 
Oberseite, kann man die Kreisfläche 
getrennt auswählen - und beispiels- 
weise entfernen, der Quader erhält 
ein Loch. Auch andere bekannte 
Funktionen arbeiten wie gewohnt, 
wobei es einem überlassen bleibt, 
welche Teile eines Objektes man dazu 
auswählt. Wer zum Beispiel ein Kreuz 
auf ein Quadrat malt und nur den 
Mittelpunkt nach oben verschiebt, 
verzerrt es zu einer Pyramide. 


Sketchup: Hilfslinien 

Für präzises Arbeiten sorgen ver- 
schiedene Assistenzfunktionen. Sie 
helfen bei der Anwahl von Eck- oder 
Mittelpunkten, von Kanten und Flä- 
chen. Wer ungefähr in Richtung ei- 
ner Achse zeichnet oder verschiebt, 
der wird automatisch an ihr entlang- 
geführt. Das Gleiche gilt für Paralle- 
len, Verlängerungen und vieles mehr. 
Auch mögliche Endpunkte auf Flä- 
chen oder an Kanten rasten präzise 
ein und wer die Umrisse einer kom- 
pletten Fläche lieber Kante für Kante 
zeichnet, dem wird das entstehende 
Polygon automatisch gefüllt. 


Für komplexere Aufgaben zeichnet 
man sich eine Hilfslinie oder unter- 
teilt Kanten in kürzere Abschnitte, 
sodass auch „7/8 von 13 Zentimetern“ 
keine langwierige Rechen- und Mess- 
arbeit mehr darstellt. Messen wird 
aber trotzdem groß geschrieben. 
Jede Aktion wird von einer Anzeige 
mit einstellbarem Maßstab begleitet, 
die genau angibt, um welche Strecke 
verschoben wird oder welche Abmes- 
sungen aus der Aktion resultieren. 
Bereits gezeichnete Objekte können 
mit einem virtuellen Maßband und 
Winkelmesser untersucht werden. 


Sketchup: Modellvielfalt 

Wer nur seinen PC planen will, der 
kann es aber noch einfacher haben. 
Denn auch wenn fertige Objekte 
nicht der Ausgangspunkt sind - ein- 
mal erstellte Ansammlungen von Flä- 
chen lassen sich auch als zusammen- 
hängende Komponente abspeichern. 
Die Online-Datenbank von Google 
Sketchup enthält bereits Tausende 
dieser Objekte, darunter auch detail- 
liert modellierte und liebevoll mit 
Fototexturen versehene Hardware- 


komponenten. Nach dem He- 
runterladen lassen sich diese genauso 
per Drag & Drop im Raum platzieren 
und durch Ziehen und Strecken ska- 
lieren, wie man es sonst mit Grafiken 
in einer Textverarbeitung praktiziert. 
So stellt man sich leicht ein virtuelles 
System zusammen, um Abmessungen 
und Platzverhältnisse zu überprüfen. 
Achtet bei heruntergeladenen Objek- 
ten unbedingt auf den Maßstab, denn 
dieser ist oft falsch und entspricht » 
nicht den tatsächlichen Maßen. (tv) 


Google Sketchup: die Bedienung 


Sketchup: Ansichten 
Beim ersten Starten von Sketchup 


V 
Fazit: Google Sketchup ) 4 
AN 


Mit Google Sketchup lassen sich leicht einfa- 
che sowie komplexe Objekte kreieren. Vergli- 
chen mit ausgewachsenen 3D-Programmen 
wie 3D Studio Max ist der Aufwand bei 
Google Sketchup allerdings deutlich geringer. 
Die Bedienung geht nach kurzer Eingewöh- 
nugszeit sehr gut von der Hand — an einige 
Eigenheiten des Programms muss man sich 
allerdings gewöhnen. Die kostenpflichtige 
Pro-Version beinhaltet mehr Werkzeuge. 


fällt sofort auf: Im Gegensatz zu 
anderen 3D-Editoren arbeitet 

man nur in der 3D-Ansicht. Wer 
will, kann zwar mit der Kamera- 
Option „parallele Projektion“ und 
vordefinierten Perspektiven einen 
unverzerrten Blick von oben oder 
der Seite werfen — aber für die 
Bearbeitung ist das nicht nötig und 
gesonderte Fenster mit zusätzlichen 
Ansichten existieren nicht. 


Sketchup: Steuerung 

Die Bewegungen im dreidimensio- 
nalen Raum werden komplett mit 
der Maus gesteuert. Die mittlere 
Maustaste erlaubt ein Schwenken 
der Ansicht und in Kombination mit 
der linken Maustaste ein Verschie- 


Die Oberfläche von Sketchup, wie sie sich anfangs präsentiert: weit herausge- 
zoomt und, bis auf eine Person für den Maßstab, leer. 


ben. Gezoomt wird mit dem Maus- 


rad, wobei die Zoomfunktion nicht 
nur die Position des Mauszeigers 

auf dem Bildschirm berücksichtigt 
(man kann die Ansicht verschieben, indem man rechts raus- und danach links reinzoomt), sondern auch den Abstand zum da- 
runter liegenden oder dem markierten Objekt. So könnt ihr sowohl auf kurzer wie auf langer Entfernung feinfühlig manövrie- 
ren. Das Ganze funktioniert unabhängig davon, ob gerade eine Funktion aktiv oder ein bestimmtes Werkzeug ausgewählt ist. 


Sketchup: Objekte markieren 

Zum Markieren von Objekten kann man Rahmen ziehen oder sie nacheinander bei gedrückter Shift- oder Strg-Taste anklicken. 
Die „Entf"-Taste dient, wie gewohnt, dem Löschen. Ein Doppelklick auf eine Fläche markiert die gesamte, dem Betrachter 
zugewandte Seite des Objektes, ein Tripleklick markiert auch die abgewandten Seiten. Funktionen werden in der Regel auf 

die gesamte Auswahl angewandt, nur in Einzelfällen beschränkt sich die Wirkung auf ein einzelnes Element. Bei der Nutzung 
einer Funktion kann man entweder nach dem Klicken-bewegen-klicken- oder dem Klicken-halten-loslassen-Prinzip agieren, 
standardgemäß entscheidet Sketchup in Abhängigkeit von den Nutzereingaben. 


Sketchup: Tastaturkürzel 

So bequem die Steuerung mit der Maus auch ist, mit weiteren Tastaturkürzeln oder frei belegbaren Maustasten steigt der 
Arbeitskomfort deutlich. So lässt sich zum Verschieben der Ansicht anstelle der linken Maustaste auch die Shift-Taste nutzen, 
was das versehentliche Auslösen von Funktionen verhindert. Auch die Funktionen „Auswahl“ (Einfacher Mauszeiger, „Leer- 
taste") und (Hilfs-)Linie („L“) werden sehr oft benötigt. Die Nummerntasten können zur unkomplizierten Eingabe von Maßen 
beim Erstellen der Objekte genutzt werden. 
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Google Sketchup: erste Schritte 


Für detaillierte Arbeiten zoomen wir mit dem 
Mausrad hinein. Mit der Funktion „Rechteck“ 
zeichnen wir eine Grundfläche. 


aan pms Inge jun Nez 


BOCHISRLKOFHTAKD OST 


Nun können wir das Objekt per Rechtsklick 
„verschneiden”. Danach bilden Quadrat, Kreis und 
Hilfslinien eine Reihe getrennter Flächen. 


Mit „Linie“ haben wir zwei Hilfslinien von Eck- 
punkt zu Eckpunkt gezeichnet. Um den Mittel- 
punkt ziehen wir mit „Kreis“ einen Kreis. 


Mithilfe der Shift-Taste wählen wir die uner- 
wünschten Elemente aus und entfernen sie. Zurück 
bleibt ein Quadrat mit Loch. 


Wir markieren alle Elemente, indem wir - die linke 
Maustaste haltend — einen Rahmen um das bisher 
konstruierte Objekt ziehen. 


FRA. .ı 


Mit der Funktion „Drücken/Ziehen” wird aus der 
zweidimensionalen Grundfläche ein dreidimensio- 
naler Rahmen. 


Wenn wir mehrere Tangenten zeichnen, spannt 
Sketchup zwischen den neuen Umrissen automa- 
tisch Flächen auf — die wir wieder entfernen. 
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Mit neuen Hilfslinien, „Kreis“ und „Drücken/Ziehen” erstellen wir einen Zy- 
linder genau über dem Mittelpunkt. Bewegen wir während des „Ziehens” den 
Mauszeiger auf den bereits erstellten Rahmen, wird dessen Höhe übernommen. 


Die nächste Linie wird keine Tangente, sondern 
eine Parallele dazu. Auch hier hilft eine Assistenz- 
funktion und der Blick von oben. 


Für den nächsten Schritt betrachten wir die Konstruktion von unten. Sketchup 
assistiert beim Zeichnen einer Tangente von einer Facette des zentralen Zylinders 
zum Rand. Deutlich wird dies durch unterschiedlich eingefärbte Linien. 


Für die nächsten Schritte brauchen wir eine Reihe 
von Hilfslinien. Zuerst soll der Zylinder in gleich 
große Segmente aufgeteilt werden. 


Sketchup für Casemodding 


Google Sketchup: komplexere Konstruktionen 
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VOX ELSA 


Zwischen zwei dieser Hilfslinien zeichnen wir eine 
rechteckige Fläche ein. Um sie zu sehen, aktivieren 
wir unter „Flächenstil” die „Röntgenansicht”. 


... eine externe Kopie erstellen. Die Kopie der 
Hilfsfläche dient uns als Leinwand für zwei weitere 
Bögen, die eine geschwungene Fläche abgrenzen. 


Im „Komponenten ”-Fenster lassen sich mit 
„Modell aus der 3D-Galerie übernehmen“ fertige 
Komponenten herunterladen. 


Sobald alle Komponenten die richtige Größe haben, 
kann man sie mit den Funktionen „Drehen“ richtig 
ausrichten und anschließend ... 


Mithilfe der Zeichenfunktion „Bogen“ zeichnen 
wir eine geschwungene Linie von einem Punkt auf 
der Hilfsfläche zum Rahmen. 


VOraca® 
L S 


KLAS 


Jetzt können wir die gesamte Konstruktion 
kopieren und in die restliche Figur einsetzen. Die 
Hilfsfläche dient dabei der exakten Ausrichtung. 


Wir nehmen das IP35-E von „zzajac” und eine 
HD 3870 von „legoman666". Leider herrscht in der 
Google-Welt keine Einigkeit über den Maßstab. 


x 


Be | 
In der „Drahtgitter“-Ansicht können wir bequem 
die Umrisse unserer Hilfskonstruktion markieren 
und mit „Copy & Paste"... 


Da Sketchup ursprünglich für Häuser mit Fenstern 
entwickelt wurde, gibt es in der Funktion „Farb- 
eimer” natürlich auch durchsichtige Texturen. 


... durch Verschieben an die gewünschte Position 
bringen. Ein mehrmaliges Ausrichten der Kamera 
ist hierzu meist nötig. 


Mit der Funktion „Skalieren” vergrößern oder 
verkleinern wir Bauteile, bis sie zueinander passen. 
Als Referenz dienen bekannte Maße wie Slots. 


Damit die Grafikkarte perfekt sitzt, muss sie in 
das Modell der Hauptplatine geschoben werden. 
Hierbei hilft die Shift-Taste beim Verschieben. 
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Cosmos Dragon 


Cosmos Dragon 


Cosmos mit futuristischem Aussehen. Den Cosmos Dragon von Berufs-Modder Stefan 
Blaß konnten Interessierte bereits auf der Cebit begutachten. Auf der GCOMM 2009 wurde 
die Casemod des Kölners mit dem dritten Platz prämiert. 


Bonus- 
material 


BONUSCODE 
Einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
Pfeil klicken. 


27UP 


3 el N - Pr" 
Nach dem Bearbeiten des Deckels wurd 
dieser lackiert. Unten: LED-Verkabelung 
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Wir, mein Bruder Martin und 
> meine Wenigkeit, Stefan Blaß, 
hatten bereits den Plan, ein Cos- 
mos S zu modifizieren, als wir den 
ersten Prototyp von Coolermaster 
sahen. Nachdem das Gehäuse dann 
endlich in den Handel kam, dauerte 
es knapp neun Monate, bis wir das 
Cosmos S auf der Games Convention 
2008 in den Händen halten konnten. 
Den Bau der futuristischen Casemod 
möchten wir euch mit diesem Artikel 
näher bringen. 


Die (fehlende) Planung 

Vor dem Bau einer Casemod muss 
ein Plan geschmiedet werden, wie 
das Gehäuse zukünftig aussehen 
soll. So hatten wir zwischenzeitlich 
etliche Umbauvarianten im Kopf, 
entschieden uns aber anfangs nur 
für eine Farbkombination: Schwarz 
und Grün sollte das Cosmos S wer- 
den. Um den Rest kümmerten wir 
uns erst während der Bauphase. Wir 
verzichteten dieses Mal völlig auf 
Skizzen und bis auf die Farbgebung 
auf weitere Vorabplanung, da wir 
uns nicht einschränken wollten. 


Der Wasserkühler 

Als Erstes begannen wir mit dem 
Wasserkühler für die CPU. Wir plan- 
ten zu dem Zeitpunkt noch, eine 
Sockel-775-CPU von Intel zu nutzen, 
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Ein zweizeiliges Display (LCD) gibt zusätz- 


liche Systeminformationen preis. 


Stefan Blaß/Oliver Pusse 


und begannen damit, eine passende 
Bodenplatte aus Kupfer aus einem 
alten Sockel-A-Wasserkühler auszu- 
schlachten. Diese haben wir etwas 
modifiziert und bei der Gelegenheit 
gleich zusätzliche Wasserkanäle ge- 
fräst, um die Kühlfläche etwas zu ver- 
größern. Danach begann die Arbeit 
am mehrfarbigen Deckel, welcher 
passend zum Case mit grünen und 
schwarzen Akzenten glänzen sollte. 
Hierzu haben wir zuerst die unterste, 
UV-grüne Lage in der Größe passend 
zur Bodenplatte ausgeschnitten, an- 
schließend eine Lage schwarzes be- 
ziehungsweise rauchgraues, 5 mm 
starkes Plexiglas ausgeschnitten und 
direkt mit Haltelöchern versehen, 
mit denen der Kühler später mit 
der Hauptplatine verschraubt wer- 
den sollte. Für die hübschere Optik 
bekam die schwarze Plexiglasplatte 
dann noch je zwei Langlöcher gefräst 
und ein paar 8-mm-Bohrungen. Um 
den Deckel optisch massiv wirken zu 
lassen, entschieden wir uns für einen 
20 mm starken, klaren Plexiglasklotz. 
Nachdem wir alles verklebt hatten 
und der Testlauf erfolgreich war, 
ging es ans nächste Teil, das wir bau- 
en wollten, den Ausgleichsbehälter. 


Der Ausgleichsbehälter 
Hier stand anfangs nur fest, dass er 
extern angebracht werden sollte, 


Zwei Servo-Motoren öffnen und schließen 
die Fronttüren auf Knopfdruck. 


Cosmos Dragon 


CASEMODDING 


möglichst als höchster Punkt des 
Cases, um das Befüllen zu erleichtern. 
Da wir auf keinen Fall einen rohrför- 
migen Ausgleichsbehälter benutzen 
wollten, hatten wir die Idee, einen 
rechteckigen AGB anzufertigen, der 
sich an die Form des Cosmos S anlehnt 
und ihr zumindest ein wenig folgt. 


Also hieß es einmal mehr: Ab in die 
Werkstatt und Plexiglas schneiden. 
Der rohe AGB war schnell zugeschnit- 
ten, wirkte aber zu „lieblos“. Also 
machten wir uns daran, weitere De- 
tails auszutüfteln. Beim Innenraum 
des AGBs, durch den später das Was- 
ser fließen würde, entschieden wir 
uns für eine zusätzliche Wasserfüh- 
rung, um eine Wirbel- und Strudelbil- 
dung zu vermeiden. Hierfür schnitten 
wir einen schmalen Streifen Plexiglas 
zu und brachten diesen in eine sau- 
bere, abgerundete Form. Auch die 
beiden Endkappen des AGBs wurden 
wieder aus dem gleichen Material ge- 
fertigt, nur klebten wir auch bei die- 
sen Teilen zusätzliche, andersfarbige 
Plexiglasschichten auf und schliffen 
diese ab, um die mehrfarbige Optik 
zu erreichen. Nachdem die Teile von 
uns poliert wurden, sahen sie dann 
wie aus einem Guss aus: Es waren 
keine Nähte zu sehen und die Farben 
verliefen optisch ein wenig ineinan- 
der. Auch auf der Oberseite des Aus- 
gleichsbehälters sollte noch etwas 
geschehen, damit die Fläche nicht so 
nackt wirkte. So entschieden wir uns 
für eine Art Logo aus Plexiglasteilen. 
Nach rund 2 Stunden war auch hier 
das Endergebnis fertig verklebt und 
sorgte dafür, dass der AGB von der 
Form her viel besser zum Case pass- 


te. Um ihn noch ein wenig mehr an 
die Form des Cooler-Master-Gehäuses 
anzulehnen, wurde er kurzerhand 
auf dem Bandschleifer ordentlich 
geschliffen und in die richtige Form 
gebracht, sodass er im hinteren Be- 
reich etwas in der Höhe abfiel und 
abgerundet wirkte. 


Da das gute Stück nach etlichen 
Stunden des Polierens nicht lose auf 
dem Deckel liegen konnte, mussten 
wir uns etwas für die Befestigung 
ausdenken, das dem direkt darunter 
liegenden Radiator nicht zu sehr im 
Weg wäre. Wir entschieden uns da- 
für, dem AGB „Beinchen“ zu verpas- 
sen beziehungsweise etwas, das mehr 
wie ein stacheliger Rückenkamm 
wirkt. Also galt es wieder Plexiglas 
zu schneiden, zur Abwechslung ein- 
mal UV-grünes. Insgesamt haben wir 
zehn solcher Sporne zugeschnitten, 
geschliffen, poliert und am AGB 
verklebt. Nun bohrten wir noch ein 
paar Löcher für UV-LEDs in die „Bein- 
chen“ und fertig war der Ausgleichs- 
behälter! Oder doch nicht? Nachdem 
er nun auf dem Deckel saß, entschie- 
den wir uns dazu, ihm zum optischen 
Abschluss hinten noch zwei halbrun- 
de Halter zu spendieren. Diese be- 
stehen, wie sollte es anders sein, aus 
Plexiglas - nämlich aus jeweils drei 
Schichten: einer UV-grünen Schicht 
innen und zwei rauchgrauen außen. 
Auch hier sorgten einige Löcher und 
das abschließende Polieren für die 
besondere Optik. 


Die Seitenteile 
Da wir so langsam eine Richtung er- 
kennen konnten, in die sich die » 


4 
Das Cosmos Dragon verdient seinen Namen zu Recht: Äußerlich 


erinnern die vielen Kleinteile an die Schuppen 


EEE A 


eines Drachens. 


Der Ausgleichsbehälter wurde mit farbigem Plexiglas und 
einer geschickten Beleuchtung opulent in Szene gesetzt. 


Die einzelnen Plexiglas-Schichten wurden 
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nach dem Verkleben geschliffen und poliert. 
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Um dem Ausgleichsbehäl- 
ter einen sicheren Halt zu 


Passend zum Cosmos Dra- 

gon hat Stefan die Basissta- 
gewährleisten, nutzt Stefan tion des Speedlink Medusa 
| die Tragegriffe des Cos- 


mos S zur Befestigung. 


in ein selbst gebautes 
Gehäuse gepackt. 
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„Die Kombi- 
nation aus 
schwarzem 
und grünen 
Plexiglas 
passt enorm 
gut zum Cos- 
mos Dragon.” 


Oliver Pusse 


Nettes Detail: Die mod 


Casemod optisch bewegen sollte, 
begannen wir auch damit, die ersten 
Skizzen und Vorlagen für die Seiten- 
teile anzufertigen. Sie sollten einen 
etwas technischeren Look bekom- 
men, daher haben wir uns für mehr- 
teilige Aufsätze entschieden, welche 
wie Schilde auf den Seitenteile wir- 
ken sollten. Hierfür haben wir uns für 
jede Seite eine 10 mm starke, UV-grü- 
ne Plexiglasplatte zugeschnitten und 
diese mit ersten Löchern und Ausfrä- 
sungen versehen. Da wir diese zum 
Großteil mit Dremel und Multimaster 
ausgeschnitten haben, hat alleine die- 
ser Schritt sehr viel Zeit gekostet, vor 
allem bei der Nacharbeit, die wir eine 
ganze Weile vor uns her geschoben 
haben, nachdem die beiden Seiten- 
teilaufsätze grob fertig waren. 


Frontarbeiten 

In der Zwischenzeit haben wir die 
Abdeckung für den vorderen De- 
ckel angefertigt, diese wird direkt 
auf dem Deckel des I/O-Panels an- 
gebracht und kann mit diesem auf- 
und zufahren. Auch hier finden sich 
wieder zwei passende, zweifarbige 
Sporne (je drei Schichten Plexiglas 
in der Farbkombination Schwarz- 
Grün-Schwarz), die den vorderen An- 
schluss zum AGB bilden. So bekam 
der Deckel ein stimmigeres Gesamt- 
bild und wirkt durch die Abschlüsse 
auf beiden Seiten harmonischer. 


Der Deckel für die Laing 

Als nächstes Teil ist uns der Deckel 
der Laing-DDC-1T-Pumpe zum Op- 
fer gefallen. Auch hierfür wollten 
wir etwas Ungewöhnliches anfer- 
tigen - in den passenden Farben 
und hübsch verschliffen, damit eine 
möglichst ungewöhnliche Optik ent- 
steht. Auch hier nutzten wir wieder 
verschiedenfarbiges Plexiglas in un- 
terschiedlichen Stärken. Nach dem 


Kleben, obligatorischen Schleifen 
und Polieren war der erste Deckel 
zwar fertig und dicht, jedoch ent- 
schieden wir uns bereits nach we- 
nigen Tagen dafür, einen weiteren 
zu bauen - anders geschliffen und 
mit etwas veränderter farblicher 
Aufteilung. Dieser wurde von außen 
mit hübschen Rundungen versehen, 
die aus den oberen Lagen heraus- 
geschliffen wurden. So bildet die 
oberste schwarze Lage jetzt ein „X“, 
in dessen Mittelpunkt der schwarz 
lackierte Schlauchanschluss sitzt. 


Die Monitorbestückung 

Da jetzt auch die Pumpe auf der Liste 
abgehakt war, mussten wir uns lang- 
sam dem eigentlichen Gehäuse wid- 
men. Eines der wenigen Dinge, die 
von Anfang an feststanden, war die 
Tatsache, dass das Cosmos S ein 7-Zoll- 
TFT-Display und ein I-Mon-Multime- 
diapanel bekommen sollte. Der Platz 
für das 7-Zoll-Display war schnell 
gefunden: es passte fast perfekt in 
die oberen drei Laufwerksschäch- 
te, nachdem die Blenden ausgebaut 
waren. Auch das I-Mon-Display hat 
es uns recht leicht gemacht: Einmal 
aus dem HTPC genommen, in dem 
es verbaut war, und auf das Minimum 
reduziert, ließ es sich sehr einfach 
in eine der Originalblenden klem- 
men - es fehlte nur eine passende 
Scheibe, um es nach vorne zu schüt- 
zen. Also nahmen wir auch hier wie- 
der rauchgraues, 4 mm starkes Plexi- 
glas und schnitten uns erst die grobe 
Form der benötigten Blende zurecht. 
Diese wurde anschließend mit einem 
Heißluftfön erhitzt und passend zur 
originalen Form der Front gebogen. 
Auf passende Größe geschliffen und 
in den Ausschnitt geklemmt, war sie 
letztendlich sehr schnell hergestellt. 
Optisch versteckt sie nun das Display 
und fällt nicht einmal als Umbau auf, 


ierte Basisstation des Speedli 


sondern wirkt, als ob sie schon im- 
mer an dieser Stelle gewesen wäre. 


Sesam, öffne dich! 

Da aber auch das 7-Zoll-Display vor 
Fingerabdrücken geschützt werden 
sollte, entschieden wir uns für zwei 
kleine, elektrisch öffnende Türen. 
Diese können zur Seite fahren und 
geben dann den Blick auf das TFT 
frei. Hierfür haben wir die einzelnen 
Plexiglasschichten ausgeschnitten, 
sie danach in die passende Form ge- 
bracht und anschließend verklebt. 
Auf die Rückseite klebten wir kleine 
Haltepunkte aus Plexiglas, an die das 
Servo-Gestänge geschraubt werden 
konnte, um die Türen zu bewegen. 
Zusätzlich befestigten wir oben und 
unten eine zusätzliche schwarze Ple- 
xiglasleiste, an die kleine Führungs- 
stäbe geklebt wurden, um die Türen 
beim Öffnen und Schließen in ihren 
Schienen zu halten. Auch die Schie- 
nen bestehen aus dem bekannten 
dreilagigen Plexiglasaufbau, jedoch 
wurde in eine der Lagen vor dem 
Verkleben noch eine 4 mm breite 
Nut eingefräst, in der die Führungs- 
stäbe der Fronttüren später laufen 
sollen. 


Nach dem Ausfräsen und dem Schlei- 
fen wurden alle Lagen fest verklebt 
und die beiden Schienen an die Front 
angepasst. Hierzu wurde die obere 
noch einmal mittig getrennt und der 
hübscheren Optik wegen mit einem 
dreilagigen Plexiglas-Sporn ergänzt, 
welcher nun von der Front bis zum 
Deckel reicht. Zwei dazu passende, 
kleinere Sporne wurden zur Befes- 
tigung zusätzlich auf der oberen 
Schiene verklebt und durch den De- 
ckel verschraubt. Gleichzeitig haben 
wir passende Löcher gebohrt und 
UV-LEDs eingesetzt, um die Schienen 
anzuleuchten. Nach ein paar Anpas- 


Die Basisstation des Speedlink 
Medusa steckt in einem kleinen, 
schwarzen Kasten, der optisch 
nicht zur Casemod passt. Stefan 
hat sich kurzerhand dazu entschie- 
den, ein passendes Gehäuse zu 
bauen. Hier kommen sieben Lagen 
Plexiglas zum Einsatz, die zuerst 
miteinander verklebt und anschlie- 
Bend mühsam ausgeschnitten wur- 
den. Natürlich wurden die Kanten 
auch hier wieder geschliffen und 
poliert. Standfüße in Schuppen- 
Optik runden den Casecon ab. 
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sungsarbeiten liefen die Türen wie 
geplant in ihrer Führung und wir 
machten uns an die nächsten Teile 
der Front. Da direkt unter den Front- 
türen und dem I-Mon-Display das 
DVD-ROM-Laufwerk sitzt, begannen 
wir daraufhin damit, die passende 
Blende hierfür anzufertigen. Sie be- 
steht auch wieder aus drei Schichten 
Plexiglas und versteckt drei Lauf- 
werksblenden. Im unteren Bereich 
haben wir ein simples Scharnier 
aus Plexiglas angebracht, sodass die 
Blende nach vorne aufklappen kann, 
wenn das Laufwerk auffährt. Die bei- 
den darunterliegenden Blenden wur- 
den auf die gleiche Art hergestellt, 
jedoch verbirgt die unterste Blende 
direkt noch ein altes, ausgeschlachte- 
tes CD-Laufwerk, dessen Innenleben 
jetzt die Schalter für die Beleuchtung 
und die Fronttüren beherbergt. Ein 
kleiner Druck auf die Blende reicht 
aus, um die versteckten Schalter aus- 
zufahren. Für die einheitliche Optik 
haben alle Blenden zueinander pas- 
sende Sporne bekommen, die jetzt 
in der Kombination mit den Blenden 
eine harmonische und stimmige Op- 
tik ergeben und das Drachenmotiv 
unterstreichen. 


Der Wasserkühler, Teil 2 

Da mittlerweile auch klar war, dass 
wir ein AMD-System mit einem Phe- 
nom-Il-X4-Prozessor verbauen wür- 
den, machten wir uns daran, einen 
neuen, passenden CPU-Kühler anzu- 
fertigen. Hier kam wieder massig Ple- 
xiglas zum Einsatz, der dominierende 
Baustoff dieser Casemod. Für ein sti- 
lishes Finish sorgen Aufsätze aus Kar- 
bon, die gleichzeitig zum Verschrau- 
ben des Kühlers dienten. Nachdem 
der neue Kühler erfolgreich getestet 
wurde und auch die Front unseren 
Vorstellungen entsprach, mussten 
wir uns wohl oder übel wieder den 
beiden Seitenteilen zuwenden. 


Die Seitenteile, Teil 2 

Also haben wir uns dafür 5 mm dicke 
Styrodur-Platten aus dem Baumarkt 
besorgt und diese auf das passende 
Maß und die richtige Form zuge- 
schnitten. Im Anschluss wurden die 
Ausschnitte und Bohrungen der Ple- 
xi-Teile übertragen und ebenfalls pas- 
send ausgeschnitten. Nachdem die 
Teile deckungsgleich waren und das 
erste Mal komplett zum Testen am 
Case klebten, stand fest, dass noch 
etwas fehlte, um die Seiten mit der 
Front zu verbinden. So kamen wir 
auf die Idee, uns auch hier mit je drei 
Spornen zu helfen, welche von den 
Aufsätzen ausgehend bis um die Kan- 


te der Front herumreichten - ganz 
im Sinne des Drachen-Looks. 


Da wir schon etliche Löcher für 
3-mm-LEDs gebohrt hatten, entschie- 
den wir uns auch bei den Seitenteil- 
Spornen dafür, diese mit LEDs zu 
bestücken, um die Sporne selbst so- 
wie die unteren Frontblenden auf 
der Front anzuleuchten. Dazu fer- 
tigten wir die einzelnen Sporne aus 
jeweils sechs Einzelteilen an, wel- 
che zugeschnitten und verschliffen 
wurden. Die mittlere schwarze Lage 
besteht hierbei aus zwei Teilen, die 
mittig einen Kabelkanal bilden und 
so den Platz für die LEDs beinhal- 
ten. Nachdem alle Kunststoffteile 
so weit fertig waren, ging es an das 
endgültige Zerlegen des Cases, um 
die großen Teile des Gehäuses zum 
anschließenden Lackieren durch 
Schleifen vorzubereiten. 


Lackierung und Zusammenbau 
Rund 14 Tage später - und nur noch 
rund zwei Wochen vor Beginn der 
Cebit, wo die Casemod am Stand 
von MSI ausgestellt werden sollte - 
waren der komplette Rahmen und 
sämtliche Einzelteile hochglänzend 
schwarz lackiert und bereit für den 
Zusammenbau. Letzterer nahm rund 
eine Woche in Anspruch, da das Ver- 
legen der LED-Kabel sehr komplex 
war: Dieser Akt hat noch einmal gute 
zwei Tage Zeit und fast 300 Meter 
Kabellitze verschlungen, aber im- 
merhin war zu diesem Zeitpunkt die 
Hardware schon fast vollständig an- 
gekommen. Der Einbau war dank des 
geräumigen Cases kein Problem und 
in wenigen Minuten vom Tisch. Das 
System bestand nun aus den folgen- 
den Komponenten: 


>? MSI DKA790GX Platinum 

>2 x MSI R4870T2d1g-OC Ed. 

> AMD Phenom II X4 940 BE 

> 8 GiByte DDR2 OCZ Reaper 

» 750 GByte Seagate und 2 x 250 
GByte SSD von OCZ 

> 1000 Watt Coolermaster 
Real Power 

> I-Mon Multimedia-Panel 
samt Fernbedienung 

> OCZ Equilizer, OCZ Alchemy - zu- 
sätzlich OCZ NIA (Neural Impulse 
Actuator) 

> 1 x 360 mm Black Ice Extrem im 
Deckel, 1 x Magicool Slim 120an 
der Rückwand 


Nun ging es an das Befüllen des Was- 
serkreislaufs, eine Sache, die schnel- 
ler erledigt war als gedacht, nachdem 
die grünen Schläuche erst mal mit » 


Der Wasserkühler besitzt eine Bo- 
denplatte aus Kupfer, einen Deckel 


he” 
Ber, 
A 


Beide Seitenteile werden von hinten beleuchtet. Durch das UV- 
aktive, grüne Plexiglas entsteht ein kräftiger Grünton. 


N 
w > : 
A, i N y 
Der Cosmos Dragon hat viele Evolutionsstufen hinter sich. Auch 
heute arbeiten die Erbauer Stefan und Martin Blaß noch an Details. 


Mesh-Gitter und Plexiglas 


In verdecken die rote Platine 
ı der HD 4870 von MSI. 
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schwarzem Sleeve überzogen waren. 
Auch die Anschlüsse wurden alle in 
Schwarz lackiert, um die stimmige 
Optik zu wahren. 


Testlauf und Overclocking 

Dem folgte der Einbau der Innen- 
verkleidungen und ein umgehender 
Testlauf mit der Installation von Vis- 
ta x64 inklusive aller benötigten Trei- 
ber. Auch dieser Testlauf ging ohne 
Hindernisse oder Probleme über 
die Bühne - das System lief kühl, 
leise und stabil, sodass wir uns für 
einen ersten schnellen OC-Versuch 
entschieden. Nach rund einer Stun- 
de lief der Phenom II bereits auf 3,6 
GHz, mit nur minimaler Spannungs- 
anhebung. Die ersten Benchmark- 
Resultate waren in Ordnung und 
stimmten uns fröhlich. Doch es wur- 
de Zeit, das gute Stück zu verpacken, 
da die Casecon bereits am nächsten 
Morgen auf der Cebit in Hannover 
ankommen sollte. 


Auf zur Cebit! 

Nach einer amüsanten Fahrt auf 
der Cebit angekommen und aufge- 
baut, stellte sich dann heraus, dass 
der Rechner mitten im Publikum 
stehen würde, ohne jegliche Siche- 
rung oder Ähnliches. Wir haben 


„Da ich Teile des Baus live miterleben durfte, bin 
ich vom Endergebnis umso mehr begeistert, denn 
ich hätte nicht gedacht, dass die vielen Details 
so viel am Erscheinungsbild ändern würden.” 


Oliver Pusse 


Besucher konnten auf der Cebit den Cosmos Dragon begutachten 
und leider auch anfassen, worunter die filigrane Türkonstruktion litt. 
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ihn trotzdem stehen lassen und 
sind mit gemischten Gefühlen wie- 
der nach Hause gefahren. Bereits 
zwei Tage später erreichte uns auch 
prompt der erste Anruf eines guten 
Freundes und Modding-Kameraden, 
der sich erkundigte, wie wir denn 
mit unserem Schätzchen umgehen 
würden, denn es fehle bereits eine 
der Front-Türen und auch die zwei- 
te wäre bereits mehr amputiert 
als noch am Gehäuse. Dementspre- 
chend begeistert ging es dann auch 
sonntags wieder zurück nach Hanno- 
ver, um den Cosmos Dragon wieder 
einzusammeln. Organisiert war für 
uns leider nichts und so kamen wir 
dann etwas missgelaunt um kurz 
nach 9 Uhr morgens wieder am MSI- 
Stand an. Immerhin, er war noch da, 
allerdings mit etlichen Macken und 
Kratzern: einer der Sporne auf dem 
Seitenteil war abgebrochen und bei- 
de TFT-Türen fehlten - alles dunkel 
und kein Bild auf dem Display. 


Da wir feststellten, dass sich anschei- 
nend niemand am Stand wirklich für 
die Sicherheit verantwortlich fühl- 
te und jeder zweite Messebesucher 
meinte, man könne das Gehäuse ja 
mal aufmachen, um im Innenraum 
zu stöbern, beschlossen wir, selber 
unser Lager dort aufzuschlagen, da- 
mit keine weiteren Schäden entste- 
hen konnten. Um kurz vor 14 Uhr 
war unsere Geduld dann endgültig 
erschöpft und wir beschlossen, dass 
jetzt die Zeit gekommen war, abzu- 
bauen. Um zu unserem Auto zu ge- 
langen, mussten wir einmal diagonal 
über das gesamte Messegelände lau- 
fen, um Verpackungsmaterial und 
den Rollwagen einzusammeln. Eine 
gute Stunde später waren wir dann 
endlich auf dem Weg nach Hause, 
nachdem wir mit dem kompletten 
Rechner im Regen wieder über das 
gesamte Messegelände ziehen durf- 
ten. Zu Hause angekommen, ging es 
dann an die genaue Bestandsaufnah- 
me: Eines der Hauptprobleme war 
das ausgefallene Front-TFT-Display, 
welches sich weigerte, in Kombinati- 
on mit den Grafikkarten ein Bild an- 
zuzeigen. So zog sich die Reparatur 
etwas in die Länge und der Cosmos 
Dragon stand erst einmal einige Zeit 
abgedeckt und unbeachtet in der 
Werkstatt. Rund drei Monate nach 
der Cebit war es dann so weit: Fehler 
erkannt, Fehler gebannt. Das Display 
läuft nun wieder einwandfrei. Nun 
fehlten dem Display allerdings die 
Türen, um es bei Bedarf auch wie- 
der zu verstecken. Da wir aber nur 
eine der ursprünglichen Türen ret- 


ten konnten - die andere war leider 
einem Souvenir-Jäger zum Opfer ge- 
fallen - entschlossen wir uns gleich 
dazu, komplett neue Türen anzufer- 
tigen. 


Diese sollten wieder aus drei Lagen 
Plexiglas bestehen, wobei die unters- 
te Lage jedoch gebogen ist, um seit- 
lich keinen Einblick auf das Display 
zu gewähren. Da die Türen nun ein 
wenig „nackt“ und unspektakulär 
wirkten, entschieden wir uns dafür, 
passend zum Namen der Casecon 
noch einen stilisierten Drachen aus 
UV-aktivem, grünem Plexiglas anzu- 
fertigen. Hierzu schnitten wir uns 
eine grobe Grundform aus 5-mm-Ple- 
xiglas zu und schliffen diese anschlie- 
ßend in die richtige Form. Nach ein 
paar Stunden Polieren war auch die- 
ses letzte Detail fertig und der Rech- 
ner so weit wiederhergestellt. Da wir 
nun aber noch etwas im Innenraum 
ändern wollten, fertigten wir aus 4 
mm dickem, schwarzem Plexiglas 
noch Abdeckungen für die Grafikkar- 
ten, um deren rote Platine etwas zu 
verstecken. Somit war der gesamte In- 
nenraum komplett schwarz verblen- 
det. Die Beleuchtung der Komponen- 
ten übernehmen acht grüne und acht 
UV-LEDs in der vorderen Abdeckung 
und zwei LED-Cluster am Heck des 
Gehäuses. Die einzelnen Farben und 
auch die komplette Außen- und De- 
ckelbeleuchtung lassen sich getrennt 
voneinander ein- und ausschalten, 
die Schalter hierfür sitzen in dem 
umgebauten CD-Laufwerk, hinter 
der untersten Frontblende. 


Insgesamt sind bislang etwas mehr 
als 700 Arbeitsstunden in das Pro- 
jekt geflossen und wir möchten uns 
nochmals ausdrücklich bei allen be- 
teiligten Firmen für die freundliche 
Unterstützung bedanken. (sb/op) 


V 
Fazit: Cosmos Dragon ) 4 
AN 


Cooler Masters Cosmos S ist nicht nur bei 
oddern aufgrund seiner Größe und üp- 
pigen Platzverhältnisse im Innenraum so 
beliebt, auch Wakü-Fans sind von der Mög- 
ichkeit, einen 360er-Radiator ins Gehäuse zu 
bauen, sehr begeistert. Deshalb gibt es sehr 
viele gemoddete Cosmos S in diversen Foren, 
aber der Cosmos Dragon von den beiden 
artin Blaß hebt sich 
mit seinem futuristischen Aussehen deutlich 


oddern Stefan und 


von der Masse ab. Die Farbgebung ist durch- 
aus stimmig und die opulente Verwendung 
von Plexiglas passt sehr gut in das Gesamt- 
konzept der Casemod. 


2 neue PCGH-PCs 


W Jir haben den Launch von Intels Core 
i5-750 genutzt und die sehr erfolgrei- 
chen Komplettrechner PCGH-High-End-PC und 
PCGH-Premium-PC komplett überarbeitet und 
verbessert. Bei beiden Rechnern wurde neben 
einem guten Preis-Leistungs-Verhältnis auch 
wieder darauf geachtet, dass diese flüsterleise 
arbeiten und die Komponenten optimal aufein- 
ander abgestimmt sind. Gebaut und verkauft 
werden diese zwei PCGH-PCs wie immer von 
unserem Partner Alternate (www.pcgh.de/go/ 
alternate). 


PCGH-High-End-PC II 

Als Herzstück setzen die Redakteure der PC 
Games Hardware auf den Vierkernprozessor 
Core i5-750 (4 x 2.666 MHz) von Intel, der kaum 
langsamer ist als ein Core i7-920 und dabei deut- 
lich weniger kostet. Für genügend 3D-Leistung 
sorgt Nvidias schnellste Single-GPU-Grafikkarte 
Geforce GTX 285. Das System wird im Cooler- 
Master-Gehäuse CM 690 verbaut, das in der ex- 
klusiven PCGH-Edition weiß lackiert ist. Mit nur 
0,6 Sone im 2D- und 1,0 Sone im 3D-Modus ist 


ANZEIGE 


ALTERNATE 


dieser Rechner der leises- 
te PCGH-Spiele-PC. Ver- 
gleichsweise niedrig fällt 
die Leistungsaufnahme 
mit maximal 210 Watt aus. 


PCGH-Premium-PC II 
Auch beim neuen Premium- 
PC verwenden wir einen 
Core i5-750, der laut unserem 
Leistungsindex um 35 Pro- 
zent schneller ist als ein Core 

2 Quad Q6600. Die Grafikaus- 
gabe übernimmt die Geforce 
GTX 275, die sich hinter der 
weitaus teureren GTX 285 nicht 
verstecken muss (54 Fps im Far- 
Cry-2-Benchmark anstatt 57 Fps 
mit der GTX 285). Des Weiteren hat 
Alternate im Antec-Gehäuse einen 
4 GiByte großen DDR3-Speicher von 
Corsair sowie eine Terabyte-Festplatte 
von Samsung verbaut. Ohne Last liegt 
der Lärmpegel bei nur 1,1 Sone. (dw) 


PCGH-PCs 


Produkt 


PCGH-Gaming-PC 


PCGH-Premium-PC II 


PCGH-Enthusiast-PC 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gaming-pc 


www.pcgh.de/go/premium-pc 


www.pcgh.de/go/performance-pc 


www.pcgh.de/go/highend-pc 


www.pcgh.de/go/enthusiast-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


mn 


ahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


SH-5223B (je nach Verfügbarkeit) 


Prozessor Intel Core 2 Quad 09400 Intel Core 15-750 AMD Phenom II X4 955 BE Intel Core 15-750 Intel Core i7-920 

Grafikkarte Geforce GTX 260/896 MiByte Geforce GTX 275/896 MiByte Geforce GTX 285/1.024 MiByte Geforce GTX 285/1.024 MiByte Geforce GTX 285/1.024 MiByte 
Mainboard Gigabyte GA-EP43-DS3 Gigabyte P55-UD3 Gigabyte GA-MA770-UD3 Asus P7P55D Asus P6T Deluxe V2 

Festplatte WD WD6400AAKS 640 GB Samsung F1 HD103UJ 1.000 GB Samsung F1 HD642J] 640 GB WD WD10EADS 1.000 GB Samsung F1 HD103UJ 1.000 GB 
Speicher Corsair 4 GiByte DDR2-800-RAM Corsair 4 GiByte DDR3-1333-RAM |G.Skill 4 GiByte DDR2-1066-RAM [A-Data 6 GiByte DDR3-1333-RAM |Corsair 6 GiByte DDR3-1333-RAM 
Netzteil Enermax PRO82+ 425W Enermax PRO82+ 525W Enermax PRO82+ 625W Enermax PRO82+ 525W Enermax PRO82+ 625W 
CPU-Kühler Scythe Katana 3 Cooler Master Hyper TX3 Scythe Mugen 2 SCMG-2000 Cooler Master Hyper TX3 EKL Alpenföhn „Brocken“ 
Gehäuse Sharkoon Rebel 9 Economy Antec Three Hundred Antec Three Hundred black Cooler Master CM 690 PCGH-Edition | Cooler Master CM 690 

Optisches Laufwerk LG GH-22NS LG GH-22NS LG GH-22NS Pioneer DVR-216D oder Samsung |LG GH-22NS 


Gehäuselüfter 


Lautstärke 2D (0,5 m 


Sharkoon Silent Eagle 1000 


1,0 Sone/30 dB(A 


2 x Antec-Gehäuselüft. (120/140 mm) 


1,7 Sone/33 dB(A) 


2 x Antec-Gehäuselüft. (120/140 mm) 


1,9 Sone/34 dB(A 


2 x CM-Silent-Lüfter (120 mm) 


1,0 Sone/29 dB(A 


3 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 


1,3 Sone/32 dB(A, 


(0,5 m) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 
(1,0 m) 


( 
1,3 Sone/32 dB(A 
( 


) (A) ) (A) 
) 1,9 Sone/35 dB(A) 2,1 Sone/35 dB(A) 1,1 Sone/31 dB(A) 2,2 Sone/37 dB(A) 
Lautstärke 2D (1,0 m 0,6 Sone/25 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 
Lautstärke 3D (1,0 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 80 Watt (Leerlauf) 78 Watt (Leerlauf) 122 Watt (Leerlauf) 78 Watt (Leerlauf) 121 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufnahme 3D 


Maximal 211 Watt 


Maximal 219 Watt 


Maximal 282 Watt 


Maximal 210 Watt 


Maximal 298 Watt 


Far-Cry-2-Benchmark* *** 


Test nicht durchgeführt 


53,7 Fps im Durchschnitt 


61,7 Fps im Durchschnitt 


56,5 Fps im Durchschnitt 


56,7 Fps im Durchschnitt 


3D Mark 06 (WinXP) 14.103 Punkte 17.370 Punkte 17.132 Punkte 17.796 Punkte 17.735 Punkte 
3D Mark Vantage (Vista) |P11.594 BiB:853=2 P14.324** P14.787** P14.646** 
PREIS €749,-* €899,-* €949,-* €1.099,-* €1.379,-* 
ohne Betriebssystem 
PREIS €829,-* €979,-* €1.049,-* €1.179,-* €1.479,-* 
re (inkl. Home Premium (inkl. Home Premium (inkl. Home Premium (inkl. Home Premium (inkl. Ultimate 


mit Windows Vista 


+ Windows-7-Gutschein) 


+ Windows-7-Gutschein) 


+ Windows-7-Gutschein) 


+ Windows-7-Gutschein) 


+ Windows-7-Gutschein) 


* Preiserfassung vom 14.09.2009, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum vergleich- 
bar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. **** Eigenständiger Benchmark, der die Vollversion von Far Cry 2 nicht benötigt; Download unter www.pcgh.de/go/fc2-bench 
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Optik-Mods für Spiele 


Euer PC hat jede Menge Power? Nutzt sie! Es gibt viele Möglichkeiten, die Optik von 
Spielen über die vom Entwickler vorgesehene Maximaleinstellung zu steigern. Wir zeigen 


die besten Grafik-Mods für Crysis, Half-Life 2, Fallout 3, Stalker und Oblivion. 


Bonus- 
material 


BONUSCODE 
einfach unter www. 
pcgameshardware.de 
eingeben und auf den 
Pfeil klicken. 


27UU 


Anno 2004 staunten wir über 
> die Gesichtanimationen aus 
Half-Life 2 (dt.), über die Schatten in 
Doom 3 und über die Texturen von 
Far Cry (dt.). Was damals für offene 
Münder sorgte, wirkt heute größten- 
teils überholt und veraltet. 


Die meisten Top-Titel bieten jedoch 
die Möglichkeit, mithilfe optischer 
Modifikationen die grafische Qualität 
auch Jahre nach dem Erscheinen eines 
Spieles auf aktuellem Stand zu halten. 
Auf den folgenden Seiten stellen wir 
euch einige bekanntere und weniger 
bekannte Mods vor. Wo ihr diese fin- 
det und wie man sie installiert, verrät 
euch der Bonuscode links. 
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Spiele - eine Premiere 

Mit diesem Artikel berichten wir 
erstmals in der PC Games Hard- 
ware Extreme über Spiele. Um der 
Ausrichtung der Extreme gerecht 
zu werden, beschränken wir uns 
möglichst auf Spiele und Mods, die 
auch die Hardware von High-End- 
Systemen voll ausreizen und schlicht 
das Maximum aktueller 3D-Grafik 
aufzeigen. 


Daher freuen wir uns besonders 
über Feedback zu diesem Artikel, 
da dieses darüber entscheiden wird, 
ob „extreme“ Spiele künftig in der 
Extreme einen höheren Stellenwert 
erhalten sollen oder nicht. 


Marc Sauter 


Welche Hardware muss es sein? 

Viele Optik-Mods treiben die En- 
gine des jeweiligen Spiels gnadenlos 
ans Limit, hinzu kommt, dass einige 
Rendertechniken ursprünglich gar 
nicht vorgesehen waren oder das 
Streaming-Management aufgrund 
riesiger Texturen ins Stolpern gerät. 
Gerade Stalker, Crysis oder Oblivion 
lassen sich wirklich extrem modden, 
im Testbetrieb zwangen wir sogar 
zwei Geforce GTX 285 mit 2 GiByte 
VRAM unter 20 Fps - und das mit 
„nur“ 1.920 x 1.200 Pixeln ohne Kan- 
tenglättung. Hier gilt es also, selbst zu 
probieren, wie stark ihr eure Spiele 
verbessern könnt, ohne dass euch » 
die Hardware limitiert. (ms) 


Optik-Mods für Spiele SERVICE 


„Auch wenn sie stilistisch Geschmackssache ist, 
technisch wie optisch ist die CM10 eine Wucht!” 


Marc Sauter 


HL2: Ep2 - Cinematic Mod 10.3b 


> Die Source-Engine ist schon lange kein Hardware-Fresser mehr. 


> Die CM10.3b ist füllratenlastig und favorisiert daher Geforce-Karten. 
1.680 x 1.050, 1.920 x 1.200, nes 
4x MSAA/16:1 AF 8x MSAA/16:1 AF p: 
Echtzeit-Demo „Into the White Forest”, max. Details 
> |> FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER $ | Fps o 20| 40 60 80 100 120 140 160 
Geforce 158,0 
GTX 285/1G 116,6 
Geforce 151,6 
GTX 275/896M ——- 109,2 
Geforce 133,2 
GTX 260-216/896M | EN 93,3 
Radeon 124,5 
HD 4890/16 96,4 
Radeon 112,4 
HD 4870/16 l 86,7 
Radeon 106,8 
HD 4870/512 80,2 
Geforce 106,7 
GTS 250/512M 66,3 
Radeon E 23) 
HD 4850/5120 | mm 63,1 
Geforce [u 755 
8800 GT/5120 | N 51,0 
Radeon u 69,3 
HD 4770/5120 | B 51,8 
Geforce HERE 65,0 
9600 GT/512M | man 39,0 
Radeon BE? 2 
HD 38705120 | EE 21,8 


System: Core 17-920 @ 3,5 GHz (175 x 20; SMT/TM aus), Intel X58, 3 x 2.048 GiByte 
DDR3-1400 (7-7-7-21); Vista x64, Geforce 190.38 WHQL, Catalyst 9.7 WHQL 


Die wohl bekannteste Optik-Mod für 
Half-Life 2 (dt.) in der 10. Auflage 


Finger 
si In er 
si 


Die aktuelle Version der Cinematic Mod, die 
10.3 Beta, protzt wie ihre Vorgänger mit 
extrem hochauflösenden Texturen, einer ex- 
zellenten Beleuchtung (Orange-Box-Engine) 
und einer cineastischen Musikuntermalung 
u. a. aus The Dark Knight). Die HD-Models 
der NPCs sind eine technische Meister- 
eistung, insbesondere Gordan Freemans 
Wegbegleiterin Alyx Vance erstrahlt in Form 
einer virtuellen Adriana Lima fast im viel zi- 
ierten Fotorealismus. Ein aktuelles System 
mit einem flotten Dualcore vorausgesetzt, 
äuft die CM10.3 meistens flüssig — ein 
64-Bit-Betriebssystem, 4 GiByte RAM und 
viel VRAM sind aber Pflicht. 


Die aktuelle CM10.3b setzt auf die sogenannte Orange-Box-Engine. Dank einer Portierung sorgt diese auch im originalen 
Half-Life 2 (dt.) und Episode One für eine akkurate Beleuchtung, ein besseres LOD-System und mehr Details. 


Was Fakefactory aus der Source- 
Engine der Orange-Box herausholt, 
legt die Messlatte für Half-Life 3 hoch. 
Die Cinematic Mod macht optisch 
und soundtechnisch alles richtig, die 
überarbeiteten Models — allen voran 


die „Alyx Lima” — waren allerdings > m i K 
schon immer Geschmackssache. Die Cinematic Mod verbessert die Texturen enorm, wie der Vortigaunt und das Gebäude im Hintergrund beweisen. Noch 


deutlicher wird der Unterschied bei Alyx Vance: Der Adriana-Lima-Klon protzt mit viel Haut und grenzt an Fotorealismus. 
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SERVICE Optik-Mods für Spiele 


Noch bessere Optik für die CE2 


Das auf der Cry-Engine-2 basierende 

Crysis samt Warhead-Add-on bietet 

auch ungemoddet die beste Grafik aller 
aktuellen Spiele, stellenweise trüben jedoch 
einige unschöne Texturen die Optik — hier 
setzen die HD-Tapeten von Modder Rygel 
an. In Sachen (subjektiv) verbesserter 
Beleuchtung ist die Mster-Config wohl eine 
der bekanntesten Mods via „autoexec. 
cfg". Mithilfe dieser Dateien könnt ihr mit 
einigem Zeitaufwand Crysis bis ans Engine- 
Limit tweaken, etwa die Sichtweite oder die 
Auflösung der Schatten drastisch erhöhen. 


Crysis „dankt” euch dies mit noch weniger 
Fps als ohnehin schon. Ein Highest-End- 
Rechner muss es hier auf jeden Fall sein. 


Die Cry-Engine-2 ist und bleibt in 
Sachen 3D-Rendering State of the 
art. Durch Autoexec-Tweaks wie die 
Mster-Config und Rygels Texturen- 
Paket könnt ihr sie bis ans optische 
Limit treiben — und damit die Bildrate 
in den Keller. Mit einem SLI- oder CF- 
System sind aber spielbare Fps drin. 


Die Mster-Config ist die wohl bekannteste Autoexec. Durch eine Änderung der Lichtverhältnisse (ToD), dunkleres Screen- 
Space-Ambient-Occlusion und weitere Tweaks gewinnt Crysis deutlich an Kontrast und wirkt wie ein spielbarer Film. 


Rygels Texturmod verbessert Cryteks Pixeltapeten und sorgt selbst aus der Nähe für eine scharfe Darstellung. Ohne eine 
potente 1-GiByte-Grafikkarte verkommt Crysis jedoch zur Diashow, zusammen mit MSAA raten wir sogar zu 2 GiByte. 


Mehr Atmosphäre in der Ukraine 


Die Stalker Complete Mod 2009 vereint 
— der Name impliziert es — jede Menge 
Modifikationen für den ersten Stalker-Teil, 


darunter viele optische Erweiterungen: Ne- 
ben überarbeiteten Texturen samt Parallax 
Occlusion Mapping und detaillierten Bump 
Maps sorgen zusätzliche Partikel, Screen 
Space Ambient Occlusion, HDR-Rendering, 
Depth of Field und Motion Blur für eine 
extrem detailreiche und atmosphärische 
Grafik. Wenn euch die enthaltenen Texturen 
nicht ausreichen, ladet euch die „New 
Improved Bump Maps” herunter. Während 


Stalker ohne Mods noch butterweich läuft, 
braucht ihr für die CMO9 einen äußerst star- 
ken Rechner mit einer 1-GiByte-Grafikkarte. 


Die Complete Mod 2009 vereint die 
besten spielerischen und optischen 
Modifikationen. Zusammen mit den 
„New Improved Bump Maps” wiegt 
die Mod 1,5 GiByte und verschlingt 
gerade mit Kantenglättung enorm 
viel VRAM. Wer Stalker bisher nicht 
gespielt hat, sollte hier zugreifen. 
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Die Complete Mod 2009 fügt Stalker neue Texturen samt Parallax Mapping, eine höhere Sichtweite, Depth of Field, HDR- 
Rendering und neues Wetter hinzu, ohne den ursprünglichen Look bedeutend zu verändern. 


In Kombination mit der Complete Mod 2009 sorgen die „New Improved Bump Maps” in Stalker in Sachen Texturenquali- 
tät für offene Münder. Zusammen mit der realistischeren Beleuchtung wirkt Stalker noch atmosphärischer und realer. 


Optik-Mods für Spiele SERVICE 


HD-Texture-Pack für Fallout 3 (dt.) „Als Oblivion anno 2006 er- 


schien, habe ich mir direkt zum 


SamebiygEna Su Uni nee Launch die Collector's Edition 
Wie Oblivion auch basiert Fallout 3 (dt.) auf der Gamebryo-Engine. Daher könnt ihr dem Rollen- gekauft. Dank vieler Mods zo- 
spiel auch ohne externe Mods eine bessere Optik verpassen, indem ihr per Ini-Tuning die Sichtwei- cke ich den Titel bis heute und 
te und Detailfülle steigert. Hangelt euch hierzu in eure „Eigenen Dateien” respektive „Dokumen- habe daher rund 300 Spiel- 


te” und dort über „My Games” weiter zu „Fallout3”. Dort findet ihr eine „FALLOUT.ini”. Öffnet 
diese per Editor und sucht nach dem Eintrag „uGridsToLoad“. Dieser steht normalerweise auf 
„5". Erhöht den Wert und beachtet hierbei, dass es eine ungerade Zahl sein muss. Mehr als 13 ist Marc Sauter 

nicht zu empfehlen. Die Texturen sind teils 

ziemlich matschig und niedrig aufgelöst, 

daher bietet sich das HD-Texture-Pack an. 

Dieses ersetzt einen Creire elan Siamak The Elder Scrol Is IV: Obl ivion 
Pixeltapeten durch höher aufgelöste 
Versionen. Der Leistungsverlust durch 
die besseren Texturen macht sich nur auf 
51 2-MiByte-Grafikkarten bemerkbar, das | Original Oblivion Oblivion mit Mods I Minimum-Fps 
Ini-Tuning dagegen stresst vor allem den 
Arbeitsspeicher und den Prozessor. 


stunden angesammelt.” 


> Aktuelle Grafikkarten erreichen ohne Mods dreistellige Fps. 
> Ein massiv gemoddetes Oblivion fällt oft unter 30 Bilder pro Sekunde. 


„Pells Tor”, 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1AF 
> B. SP. |> FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER >| Fps |o |20 | 40 60 80 100 120 


Geforce EEE 113,7 
GTX 285/2G BR 27 4 


Geforce 99,8 
GTX 260-216/896M 7,0 


| 


Die Gamebryo-Engine und damit 


76,3 


auch Fallout 3 (dt.) ist ein williges an 


6,0 
„Mod-Opfer“. Durch Ini-Tuning und Baden 674 
bessere Texturen wirkt das Rollenspiel HD 48701512 24,7 
wie aus einem Guss, das steigert Radeon — 54,5 
HD 4770/512M 219 
48, 
5 


| 


die Atmosphäre und verbessert zu 
; E : , j Geforce | ‚1 

i Ds gewissen Teilen (Sichtweite) sogar die 8800 GT/512M E5, 

Auch wenn die Texturen nicht jedermanns Spielbarkeit. Die Leistung sinkt nicht 

Sache sind, verbessern sie die Optik stark. 


übermäßi System: Core 17-920 @ 3,5 GHz, X58, 3 x 2.048 GiByte DDR3-1400; Vista x64, GF 190.38 
Wostok WOHL, Cat. 9.6 


Qarls Mod, Improved Mods und In ing für The Elder Scrolls IV: Oblivion 


Eines der besten Rollenspiele wird 
zumindest optisch noch besser. 


Seit 2006 der vierte Elder Scrolls-Teil Obli- 
vion erschienen ist, entstanden unzählige 
Mods, welche die Optik aufwerten. Voll 
gemoddete Oblivions bringen gegenüber 
der Standardinstallation locker drei zusätz- 
liche GiByte Speicherplatz auf die Waage. 
Am bekanntesten sind Qarls Texturen, 
gefolgt von den „Unique Landscapes” und 
den „Improved“-Sammlungen für Flora und 
Fauna sowie den „Parallax Cities”. Weitere 
Mods wie die „Real Lights” oder „Really 
AEVWD" verbessern die Beleuchtung und 
die Sichtweite. Letztere könnt ihr auch per 
Editieren der „Oblivion.ini” erhöhen. 


Eine erhöhte Sichtweite und bessere Texturen sorgen gerade in der Distanz für eine deutlich stimmigere Optik, da Obli- 
vion ohne Mods bestimmte Details ausblendet und in der Ferne nur sehr matschige Pixeltapeten vorweisen kann. 


Dank jeder Menge Modifikationen 
lässt Oblivion grafisch selbst aktuelle 
Rollenspiele alt aussehen. Die exzel- 
lente Optik reißt die Framerate jedoch 
stark in den Keller. Eine schnelle 


Festplatte und mindestens 1 GiByte A : e i e- ’ 
Videospeicher sind Pflicht, um Cyrodiil 2 Az 2 Wa ` : “ 
halbwegs flüssig zu durchstreifen. ails und 


Tiefe. Neben Tapeten für Steine, Mauern und Wände lassen sich die Flora und Fauna drastisch verbessern. 
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SERVICE Extreme-PCs 


PCGH-Extreme-PC 


Extreme-PCs 


PCs für Übertakter. Für unterschiedliche 
Ansprüche haben wir zwei Konfigurationen 
zusammengestellt. Stephan Wilke/Oliver Pusse 


Der richtige PC für Übertakter ohne finanzielle Limits ist der 
> Luxus-PC. Sämtliche Komponenten gehören zu den besten 
am Markt und lassen kaum Wünsche offen. Anspruchsvolle profes- 
sionelle Anwendungen profitieren davon ebenso wie Benchmarks, 
die dem System rekordverdächtige Werte attestieren. 


Der PCGH-Extreme-PC 

Das optimale Preis-Leistungs-Verhältnis bietet der PCGH-Extreme- 
PC. Hier stehen ebenfalls Leistung und Overclocking an erster 
Stelle. Die Ausstattung fällt allerdings alltagstauglicher aus, was 
den Energiebedarf und die Kühlung betrifft. Aktuelle Spiele mit 
Direct-X-10-Optik sind für das System ebenso wenig ein Problem 
wie sehenswerte Ergebnisse in 3D Mark & Co. (sw/op) 


„Maximale Leistung ohne Kompromisse” ist das Motto für diesen PC. Die Kühlung 
des i7-975 XE übernimmt eine Kaskade, sodass eher der Coldbug der CPU als eine 
zu hohe Temperatur zu einem Problem werden kann. 12 GiByte High-End-RAM von 
Corsair und vier SSDs von Intel verkürzen sämtliche Ladezeiten auf das Minimum. 


AMDs Phenom II X4 955 Black Edition liefert einen fairen Gegenwert fürs Geld und 

lässt sich dank freiem Multiplikator gut übertakten. Viel Leistung ohne Multi-GPU- 

Probleme verspricht die leise Palit Geforce GTX 275. Das HAF RC-932 von Cooler 

Master bietet genug Platz für den Triple-Radiator der PCGH-High-End-Wakü. 

Grundkomponenten 

Festplatte 

Samsung Spinpoint F1 HD103UJ (SATA II, 1 TB) ca.€ 65,- 

Gehäuse 

Cooler Master HAF RC-932 ca. € 120,- 

Betriebssystem 

Windows Vista Home Premium 64 Bit SB ca. € 80,- 

DVD-Brenner 

LG GH22NS30 (SATA) bulk ca. € 25,- 

Tastatur 

Cherry G83-6105 ca. € 15,- 

Maus 

Razer Deathadder ca. € 35,- 
Zwischensumme: € 340,- 

Hauptkomponenten 

Netzteil 

Corsair HX 520 Watt (CMPSU-520HX) ca. € 80,- 

Arbeitsspeicher 

Patriot, 2 x 2.048 MiByte, DDR3-1333, CL7-7-7-20 ca. € 70,- 

CPU 

AMD Phenom II X4 955 Black Edition ca. € 155,- 

Kühlung 

PCGH High-End-Wakü-Kit (bei Caseking.de) ca. € 310,- 

Mainboard 

MSI 790FX-GD70 (AMD 790FX, DDR3) ca. € 140,- 

Grafikkarte 

Palit Geforce GTX 275, 896 MiByte ca. € 175,- 


Endsumme: € 1.270,- 
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Grundkomponenten 

Festplatten 

4 x Intel X25-E 64 GB + 2 xWD WD2OEADS (SATA II, 2TB) ca. € 2.710,- 
Gehäuse 


Lian Li PC-888 ca. € 500,- 
Betriebssystem 

Windows Vista Ultimate ca. € 215,- 
Blu-ray-Brenner 

Plextor PX-B920SA (SATA) ca. € 250,- 
Tastatur 

Logitech G19 ca. € 130,- 
Maus 

Razer Mamba ca. € 105,- 


Zwischensumme: € 3.660,- 


Hauptkomponenten 

Netzteil 

Silverstone Strider 1.500 Watt ca. € 300,- 
Arbeitsspeicher 

2 x Corsair Dominator GT 6GB, DDR3-2000 7-8-7-20 ca. € 850,- 
CPU 

Intel Core i7-975 Extreme Edition ca. € 835,- 
Kühlung 

Dimastech TOP Phase Change Cascade System ca. € 1.450,- 
Mainboard 

Evga X58 SLI Classified 4-Way SLI (Intel X58, DDR3) ca. € 400,- 
Grafikkarten 

2 x Asus Mars/2DI/4GD3, 2 x 2.048 MiByte ca. € 2.060,- 


Endsumme: € 9.555,- 


ANZEIGE 


Komplettkühler für Grafikkarten haben einen Nachteil: Sie sind speziell auf die 
jeweilige Karte zugeschnitten und können nicht wiederverwendet werden. 


inzu kommen die - verglichen mit dem Preis der zu kühlenden 

Grafikkarte - meist sehr hohen Kosten eines Komplettkühlers. 
Abhilfe schaffen hier sogenannte GPU-only-Kühler, die lediglich den 
Grafikchip mit Wasser kühlen. Ein solcher Kühler ist der HF38 Missouri 
PCGH-Edition von Alphacool. Die Besonderheit des GPU-Kühlers liegt 
in seiner Bauweise, denn der HF38 Missouri PCGH-Edition basiert auf 
dem erfolgreichen CPU-Kühler Nexxxos XP X? Highflow. Somit besitzt 
der Düsenkühler erstklassige Kühleigenschaften. Die Montage des HF38 
Missouri PCGH-Edition ist spielend einfach: Nach der Demontage des 
Serienkühlers werden Abstandshalter in die passenden Gewinde am 
Missouri geschraubt. Anschließend muss der Kühler nur noch auf der 
GPU platziert und von hinten mithilfe von Unterlegscheiben und Fe- 


dern verschraubt werden. Ziehe die Schrauben immer über Kreuz an, 
um ein Verkanten des Kühlers zu vermeiden. Die Leistung des Kühlers 
ermitteln wir mit dem Nature-Benchmark des 3D Mark 03. Während der 
Serienkühler der Radeon HD 4850 ganze 89 Grad Celsius erreicht, zeigt 
der Rivatuner beim HF38 Missouri PCGH-Edition lediglich 34 Grad Cel- 
sius an. Der Universal-Kühler passt auf alle Grafikkarten mit einem Loch- 
abstand von 53,5, 58,5 und 61 Millimeter - also auf alle aktuellen Karten. 


(op/dw) 


N 
nu 


z 
> Der HF38 Missouri PCGH-Edition basiert auf dem Alphacool Nexxxos XP X2 
j Highflow. Alphacool legt noch zwei G3/8-Zoll- auf G1/4-Zoll-Adapter bei. 


SERVICE Community-Seite 


Community-Bilder 


Her mit euren Bildern! Im Forum gibt es mittlerweile zahlreiche Bilderthreads, die 
Fotos auf sehr hohem Niveau enthalten. Einige der besten Fotos stellen wir euch auf dieser 
Doppelseite vor, die BONUSCODES führen direkt zu den jeweiligen Threads. Stephan Wilke 


>>) Im Forum könnt ihr nicht nur über Hard- und Software dis- BONUSCODE: 
kutieren, sondern auch an verschiedenen Bilderthreads mit- 27PL pr 


Bild: McZonk 


wirken. Ob es sich dabei um in Szene gesetzte PC-Komponenten, 
Spiele-Screenshots oder Impressionen aus der freien Natur han- 
delt, bleibt natürlich euch überlassen. Für einen schnellen Über- 
blick empfiehlt sich die Liste „[Übersicht] aller Bilder-Threads im 
Forum‘, die ihr unter BONUSCODE 26GP aufrufen könnt. Eine 
Auswahl sehenswerter Schnappschüsse findet ihr auf dieser Seite. 


cr 
RS Na 

Bilder-Upload im Forum SS 

Alle Bilder könnt ihr einfach und bequem direkt ins Forum hochla- LT 


den, sodass kein Umweg über langsame Imagehoster erforderlich 
ist. Dadurch lassen sich auch umfangreiche Sammlungen von Foto- 
grafien und Screenshots schnell und ohne störende Ladezeiten auf- 
rufen - ideal für ein Casemodding-Tagebuch oder einen Lesertest. 
Dank der Möglichkeit, Alben zu erstellen, verliert ihr auch nicht 
den Überblick über eure hochgeladenen Bilddateien. (sw) 


z 
¥ 
© 
£ 
5 
== 
Ea 


_BONUSCODE: 
27PE 


Bild: Daniel „Jack_Steel“ Gander (www.danielgander.com) 


Bild: danysahne333 


BONUSCODE: f l 
266T 
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BONUSCODE: 


Zpeluay13 -Plta 


J0ONS plig 


3solxeq :pIIg 


BONUSCODE: 


BONUSCODE: 


am „WoyladAy” ueydars :piıg 


Prowjaypnapyp.o7 :pIıg 


BONUSCODE: 


BONUSCODE: 
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Impressum 


Best of Extreme 


Wie aufwendig einige Tests werden, lässt sich im 
Vorfeld oft gar nicht genau abschätzen, zumal viel 
Zeit bei der Organisation verloren geht. 


Oliver Pusse 


\ 


Wasserkühler im Test: Schlaflose Nächte 


Mit dem Test von 20 Wasserkühlern (Ausgabe #0209) hat sich Redakteur 
Oliver Pusse etwas übernommen und sich dabei selbst zu hohe 
Testanforderungen gestellt. So verbrachte er die letzten fünf Wochen 

vor dem Abgabetermin täglich von morgens bis spät in die Nacht in der 
Redaktion, konnte die Tests aber trotzdem pünktlich am Abgabetag in 
gewohnter Qualität beenden. 


Überschrift: 

„Pump it up, Baby!” 
Der Pumpentest auf Seite 64 von 
Ausgabe 02/08 machte der Redaktion 
noch länger zu schaffen. Grund: 
Chefredakteur Thilo Bayer war im 
Nachhinein nicht sonderlich zufrieden 
mit der Überschrift des Artikels. Was war 
passiert? Wie sich später herausstellte, 
kreierte Layouter Hans Strobel die originelle Überschrift als sogenannten 
Dummy; der Redakteur sollte dann eigentlich eine neue Headline schrei- 
ben. „Pump it up, Baby!” blieb aber stehen und schaffte es ins Heft. 


>>) Die nächste Ausgabe c 
der PCGH Extreme erscheint 2010 
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[EDITORIAL SONDERHEF 


PC-Tuning 


ist zum Volkssport geworden! 


Dieses Sonderheft ist der ideale Leitfaden, um den Spiele-PC zu optimieren. 


THILO BAYER 


CHEFREDAKTEUR 
PC GAMES HARDWARE 


it dem Sonderheft „PC Games Hardware 
— Best of Tuning“ schlagen wir gleich zwei \ 
Fliegen mit einer Klappe. Zum einen bie- 
tet die Redaktion dem interessierten Leser ein um- 
fangreiches und aktuelles Kompendium, um den 
Spiele-PC mit wenigen Handgriffen optimieren zu 
können oder im Extremfall sogar komplett neu zu- 
sammenzubauen. Zum anderen kommen wir mit 
der Sonderausgabe auch dem Wunsch vieler Leser 
nach, Artikel aus älteren Ausgaben zugänglich zu 
machen. Sie finden nicht nur die besten Tuning-Ar- 
tikel des Jahres 2001 auf den folgenden 164 Seiten, 
sondern auch Dutzende von Seiten als PDF auf der 
zweiten Heft-CD. Passend dazu gibt es tonnen- 
weise Treiber, Videos und Tools dazu. 


Viel Spaß mit dem Tuning-Sonderheft 


1.6 Gert 
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E Probleme mit dem Spielerechner? 
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GeForce 
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AMD-PCs 
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Bringt es ihr alter 


Rechenknecht 


nicht mehr? Wir 


helfen Ihnen 


Schritt für 


Schritt beim Bau 


eines neuen High- 


End-Systems. 


an 


En 


1111217331 specıaı [sh@le-P@im Eigenbatt 


rüher oder später kom- 
F men alle Computerfans 
an diesen Punkt. Das al- 
te System ist kaum noch zu retten 
und alle Aufrüstoptionen wären 
nur noch „Perlen vor die Säue” 
und somit rausgeschmissenes 
Geld. Ein neuer Rechner muss her 
und zwar schnell. Der anspruchs- 
volle PC-Fan lässt dabei die Fin- 
ger von halbgaren Komplettsys- 
temen und schwört auf Marke 
Eigenbau. Allerdings gilt auch 
hier: Es ist noch kein Meister vom 
Himmel gefallen. 


In unserem Special bauen wir mit 
Ihnen ein System von Grund auf 
zusammen. Auf den kommenden 
Seiten finden Sie alle nötigen 
Tipps und Tricks, um in Heim- 
arbeit einen eigenen Rechner 
zusammenzuschrauben. Weitere 
Unterstützung finden Sie auf un- 
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> 


serer Heft-CD. Ein Video zeigt al- 
le Schritte in bewegten Bildern. 


Bevor Sie sich in die Arbeit stür- 
zen, sollten Sie sich etwas Zeit 
nehmen, um sich für die richti- 
gen Komponenten zu entschei- 
den. In den regulären Ausgaben 
der PC Games Hardware finden 
Sie am Ende der Hefte immer 
übersichtliche Tabellen mit Ein- 
kaufsführern aus allen Bereichen. 
In diesem Artikel haben wir uns 
größtenteils an die momentanen 
Preis-Leistungs-Empfehlungen 
der Redaktion gehalten. Als Ge- 
häuse verarbeiten wir einen Midi- 
Tower mit einem 300-Watt-Netz- 
teil. Beim Mainboard setzen wir 
bei unserem Einsteiger-PC auf 
den KT-133-A-Chipsatz, der den 
Einsatz einer günstigen AMD- 
CPU ermöglicht. Slot-Lösungen 
im Bereich der CPU lassen wir in 


P æ- Special auf der 


4 Cover-CD-ROM 


Als Begleitmaterial finden Sie folgende 
Inhalte auf der Cover-CD-ROM: 


= Video: Schritt für Schritt zum eigenen PC 


diesem Artikel bewusst außen 
vor, da sie in Zukunft keine wich- 
tige Rolle mehr spielen werden. 
Beim Grafikbeschleuniger greifen 
wir zu einer MX-Karte. Die gün- 
stigen GeForce2-Karten warten 
momentan mit dem besten Preis- 
Leistungs-Verhältnis auf. Alle an- 
deren Komponenten sind mehr 
oder weniger Standardelemente. 
Bei der Laufwerk-Peripherie ha- 
ben wir den Bereich SCSI kom- 
plett ausgeklammert, weil dieses 
Thema sehr umfangreich ist und 
nicht in den Rahmen dieses Arti- 
kels passt. Kay BEINROTH 
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E-S IM VoRFELD 


Die Vorbereitung =, 


Bevor Sie richtig zu Werke gehen, sollten Sie einige Vorbereitungen treffen, 
damit Sie später ungestört an Ihrem Rechner herumschrauben können. 


gi GEHÄUSE: In ein paar Minuten ist alles vorbei. ] 


1 [ PLANUNG: Die richtige Vorbereitung kann Ärger ersparen. ] 


Nichts ist schlimmer, als eine 
Arbeit unterbrechen zu müs- 
sen, weil man sich nicht rich- 
tig vorbereitet hat. Bevor Sie 
also Hand an Ihren PC legen, 
sollten Sie für eine übersicht- 
liche, helle Arbeitsumgebung 
sorgen. Legen Sie das nötige 
Werkzeug (langer Kreuz- 
schraubendreher mit magne- 
tischer Spitze und Spitzzan- 
ge) und am besten auch eine 
Ablage für Schrauben und 
andere Kleinteile bereit. 
Wichtig ist vor allem, dass Sie 
sich und das Gehäuse erden - 


ORDENTLICH Eine Dose oder 
Schüssel für Schrauben macht Sinn. 


ein Griff an die Heizung 
reicht aus. So verhindern Sie 
eine statische Aufladung, die 
sonst zu Kurzschlüssen und 
so zu Schäden führen kann. 


WERKZEUG Legen Sie sich vor Arbeitsbeginn das benötigte Werkzeug bereit: 
magnetischer Kreuzschraubendreher, Spitzzange und Kabelbinder. 


Auch die Komponenten, die 
Sie in den Rechner einbauen 
möchten beziehungsweise 
aus denen der Rechner zu- 
sammengesetzt wird, sollten 
Sie vor dem eigentlichen Zu- 
sammenbau zurechtlegen. 
Hilfreich ist es, vorher zu prü- 
fen, ob auch wirklich alles da 
ist, was Sie brauchen. Nicht, 
dass Sie an einem Samstag- 
abend dastehen und auf den 
nächsten Montag warten 
müssen, bis Sie weitermachen 
können. Checken Sie, ob alle 
Kabel, Schrauben und Hand- 
bücher in den Verpackungen 
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DURCHZÄHLEN Kontrollieren Sie 
sicherheitshalber die Packungen. 


enthalten sind. Legen Sie sich 
alle Komponenten zurecht, so 
dass Sie während des Einbaus 
leichten Zugriff haben und 
keine unnötige Sucherei nach 
diesem und jenem anfängt. 


Jetzt ist endlich das Gehäuse 
dran, damit der spätere Ein- 
bau der Einzelteile schnell 
und problemlos vonstatten 
geht. Lösen Sie alle Schrauben 
und entfernen die seitlichen 
Abdeckungen - wie Sie hier 
im einzelnen vorgehen müs- 
sen, hängt vom Gehäuse 
selbst ab. Bei einigen müssen 
Sie schrauben, bei anderen 
können Sie mit einem Griff 
die Gehäuseverkleidung ab- 
ziehen. Heben Sie die Schrau- 
ben gut auf, damit Sie das 
Gehäuse hinterher wieder sau- 


GRIFFIG Hier kann die Verkleidung 
auf einmal abgezogen werden. 


ber verschließen können und 
lösen Sie die Schrauben des 
Mainboard-Schlittens. Neh- 
men Sie ihn heraus und legen 
Sie ihn auf die Arbeitsfläche. 


ÜBERSICHTLICH Am einfachsten ist es, wenn Sie den Mainboard-Schlitten aus 
dem Gehäuse nehmen können - so haben Sie überall guten Zugriff. 


G rı Überprüfen Sie alle Komponenten, bevor Sie anfangen. * 


Haben Sie den Arbeitsplatz vorbereitet? Ist er übersichtlich und 
verfügt er über eine gute Lichtquelle? Liegt das Werkzeug bereit? 


Steht eine Ablagemöglichkeit, beispielsweise eine Dose, für 
Schrauben und Kleinteile zur Verfügung? 


Haben Sie die Verpackungen kontrolliert, ob auch alle Kabel, 
Schrauben und Handbücher enthalten sind? 


Haben Sie das Gehäuse vorbereitet und die äußere Verkleidung 
entfernt sowie den Mainboard-Schlitten herausgenommen? 


Steht der Netzschalter auf „0“? Haben Sie sich geerdet? 
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SONDERHEFT SPECIAL | Spiele-PC im Eigenbau 


Das Herzstück 


Beim Einbau des Mainboards und der dazugehörigen Komponenten Prozessor und Speicher müssen Sie 


besonders viel Vorsicht walten lassen. Hier können kleine Fehler ganz schön ins Geld gehen. 


[ HANDBUCH: Informieren Sie sich über die Spezifikationen. ] 


Bevor Sie mit der eigentlichen 
Montage anfangen, nehmen 
Sie sich Zeit, die Bedienungs- 
anleitung Ihres Mainboards 
genau zu studieren. Machen 
Sie sich mit den einzelnen 
Komponenten und Anschlüs- 
sen sowie ihren Plätzen auf 
der Platine vertraut. Wenn Sie 
wie in unserem Beispiel eine 
gelockte CPU verwenden, 
müssen Sie zwar keine Jum- 
per-Einstellungen mehr be- 
achten, trotzdem sollten Sie 
sich aber über die Spezifika- 
tionen informieren. Auf den 


NACHGELESEN Im Handbuch finden 
Sie alle wichtigen Informationen. 


meisten Mainboards hat man 
die Möglichkeit, den Front 
Side Bus, die Multiplikatoren 
und die Prozessorspannung 
per Steckbrücke einzustellen. 


ABGESTECKT Auf diesen Bänken können Sie über die Steckbrücken, die so 
genannten Jumper, die Parameter für Ihre CPU einstellen. 


[ GENORMT: Der ATX-Standard macht den Einbau einfach. ] 


Um das Mainboard auf dem 
Schlitten oder je nach Ausfüh- 
rung direkt in Ihrem Gehäuse 
zu verschrauben, müssen Sie 
als erstes Abstandshalter 
montieren. Diese sind nötig, 
damit das Mainboard elek- 
trisch keinen Kontakt zum 
Gehäuse bekommt und somit 
nicht beschädigt werden 
kann. Bei der Verteilung 
dieser Abstandshalter achten 
Sie bitte darauf, dass das ge- 
samte Mainboard gleichmä- 
fig unterfüttert ist. Gerade 
beim Einsetzen der Steckkar- 
ten kann es sonst zu Brüchen 


VERTEILT Eine gleichmässige Ver- 
teilung sorgt für Stabilität. 


der Hauptplatine kommen. 
Die verwendeten Bohrungen 
sind bei ATX-Boards und den 
dazugehörigen Gehäusen ge- 
normt, so dass der Einsatz 
leicht von der Hand geht. 
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gi SPEICHER: DIMM-Module erleichtern Ihnen die Arbeit. ] 


Als Nächstes setzen wir den 
Speicher ein. Anhand der im 
Bild gezeigten Kerbe können 
Sie feststellen, von welcher 
Seite Sie den Riegel einbauen 
müssen. Seitdem sich DIMM- 
Speicher als Standard durch- 
gesetzt hat, müssen Sie nicht 
mehr auf die Reihenfolge der 
Bänke bei der Bestückung 
achten. Achten Sie aber beim 


VERANKERT Die seitlichen Arretie- 
rungen müssen einrasten. 


Speicherkauf auf die Taktung 
Ihrer Module. Um den Spei- 
cher einzusetzen, drücken Sie 
den Streifen bestimmt, aber 
vorsichtig in den dafür vor- 


gesehenen Slot. Dabei sollten 
die an den beiden Seiten 
befindlichen Halteanker ein- 
rasten und den Speicherstrei- 
fen so fest arretieren. 


RICHTUNGSWEISEND Diese kleine Kerbe zeigt Ihnen, in welche Richtung Sie 
den Speicherstreifen in die Bank einsetzen müssen. 


ERFAHRUNGSSACHE 


Speicher ist sensibel: Wenn die RAM-Bausteine zu 
hoch getaktet werden, kommt es zu ärgerlichen 
Hängern und Systemabstürzen. Von Mischbe- 
stückung und besonders der Verwendung von 
drei oder mehr Modulen rate ich ausdrücklich ab: 
Mein Epox 8KTA+ wollte mit drei PC133-Speicher- 
riegeln nur noch bei 100 MHz Takt stabil laufen. 
Andere Module - keine Wirkung. Weniger Spei- 
cher - wieder Abstürze. Selbst ein BIOS-Update, 
das nach mehreren Wochen mit der Bemerkung 
„Improves SDRAM stability when 3 DIMMs are 
installed and running as 133MHz" auf den Server 
gelegt wurde, brachte keine Abhilfe. Erst ein 
neues 256-MB-Modul sorgte für Ruhe in der Kiste. 


Christian Gögelein 
Redakteur Bereich Infrastruktur 


„RAM ist sehr empfindlich. 
Verzichten Sie unbedingt auf Mischbestückung.” 


www.pcgameshardware.de 
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Inter-Tech Elektronik Handels GmbH 


l 


nes 
Designergehäuse 
Mainboardschlitten 
Leistungsstarkes 
300W-PFC/P4- 
Netzteil 


Alle Netzteile mit 3 Jahren Garantie! 
Netzteile bis 450 Watt verfügbar! 
LowNoise-Netzteile mit 2 Lüftern! 


mehrfach ausgezeichnetes 
Designergehäuse 
verschiedene Frontblenden 
Leistungsstarkes 300W- 
PFC/P4 Netzteil 


In Kürze alle Gehäuse mit 350 W-Netzteilen lieferbar! 


08058 Zwickau 
Neumerkel Elektronik GmbH 
Tel.: 0375/589920 


26123 Oldenburg 
H.C.M Electronics GmbH 
Tel.: 0441/971960 


50996 Köln 
Schönsee Losen Datentechnik 
Tel.: 02236/39810 


82140 Olching 
DSD GmbH 
Tel.: 08142/47630 


13055 Berlin 
JE Computer 
Tel.: 030/97600751 


30159 Hannover 
TFC Computer GmbH & Co. KG 
Tel.: 0511/965030 


65183 Wiesbaden 
CyCom Computer Handels GmbH 
Tel.: 0611/9102633 


90441 Nürnberg 
K+K Computer GmbH 
Tel.: 0911/43902222 


13088 Berlin 
MA-J-KA Computer GmbH 
Tel.: 030/9270-180 


44894 Bochum 
Faber Datentechnik GmbH 
Tel.: 0234/9224411 


71106 Magstadt 
K&M Elektronik GmbH 
Tel.: 07159/943111 


www.avitos.de 
www.e-bug.de 
www.kmelektronik.de 
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-1-- Br INFRASTRUKTUR 
A | Mainboard (1./2.) 


Slot-Prozessoren sind fast 
ausgestorben. In unserem 
Special haben wir deswegen 
durchgängig auf den Sockel 
gesetzt. Der SockelA ist für 
Athlon- und Duron-CPUs, 
der Sockel370 FCPGA für 
Pentium- und Celeron-Pro- 
zessoren gedacht. Bei der 
Montage eines Sockel-Prozes- 
sors müssen Sie darauf ach- 
ten, keines der Beinchen zu 
verbiegen, wenn Sie ihn auf 
den Sockel stecken. 


GÜNSTIG Sockel-CPUs sind die bes- 
sere Alternative zu Slot-Prozessoren. 
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SCHRITT 3: Richtig verstrichen erfüllt die Paste ihren Zweck. 
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6| [ KÜHLUNG: So wird Ihrem Prozessor nicht zu heiß ... ] 


Warum ist gute Wärmeleitpa- 
ste eigentlich so wichtig? Sie 
ist das lebenswichtige Füll- 
mittel zwischen Prozessor 
und Kühlkörper und sorgt 
dafür, dass die im Prozessor 
entstehende Wärme an den 
Kühler ordentlich weiterge- 
leitet wird. Ohne Paste wird 
nur ein Teil der Abwärme 
weitergegeben, so dass sich 
der Prozessor stark erhitzen 
kann - dies tut ihm auf Dauer 
nicht gut und kann zu Be- 
schädigungen führen! Einfa- 
che Heatpads zum Aufkleben 


SI | Speicher (3.) 
-/ I] cpu (4.10.) 


RER NEE - 
CREMIG Wärmeleitpaste lässt sich 
sehr gut auf dem Core verteilen. 


sind zwar einfach und gün- 
stig, bringen jedoch nicht die 
Leistung von guter Paste und 
sollten möglichst nicht be- 
nutzt werden. 


[ AUFSITZEN: Jetzt muss der Prozessor auf das Mainboard. ] 


Wenn Sie den Prozessor mit 
dem richtigen „Aufstrich” 
versehen haben, dann können 
Sie ihn aufs Mainboard set- 
zen. Bei Slot-Prozessoren gibt 
es nur wenig zu beachten. 
Entriegeln Sie den Slot, indem 
Sie den Hebel seitlich und 
nach oben ziehen. Setzen Sie 
den Prozessor auf. Die CPU 
hat auf einer Seite zwei aus- 
gesparte Ecken, so dass Sie sie 
nicht falsch aufstecken kön- 
nen. Drücken Sie den Prozes- 
sor ein, bis er einrastet und 
legen Sie dann den Hebel um. 
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AUSGESPART Diese Ecken machen 
es einfach, die CPU aufzustecken. 


Es geht einfacher, wenn Sie 
den Hebel nicht nur nach un- 
ten, sondern auch leicht zur 
Seite drücken und den Sockel 


auf diese Weise verriegeln. 


TAUSENDFÜSSLER Diese Beinchen an der Unterseite des Prozessors sind 
sensibel - achten Sie bei der Montage darauf, kein Beinchen zu verbiegen. 
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TOP 10 


N = Neu! 
VV6 ASUS 7100 Pro MX-400 TV-Out AGP 32MB 233.00 
VIE ASUS 7100 Pro MX-400 TV-Out AGP 64MB 266.00 
V4X ASUS 7700TI/Deluxe/64MB Vivo retail 469.00 
VV3 ASUS 8200 GeForce3 DeluxeDDR AGP 64MB 855.00 
EIV3X ASUS 8200T2 GeForce3 Deluxe DDR 64MBVI 584.00 
EIV2X ASUS 820015 GeForce3 Deluxe DDR 64MBVI 939.00 
VO0 ATI Allin Wonder Radeon AGP 32MB retail 449.00 
VIM ELSA Synergy III DH 2x CRT AGB 32MB retail 759.00 
VP8 ELSA Synergy III DH CRT/DVI AGP 32MB ret. 759.00 
VU4 ELSA Gladiac 511 Twin TV-Out PCI 32MB ret. 262.00 
VU3 ELSA Gladiac 511 TV-Out AGP 64MB retail 248.00 
MVY2 ELSA Gladiac 516 TV-Out AGP 64MB retail 333.00 
DIVY3 ELSA Gladiac 721 TV-Out AGP 64MB 545.00 
VU5 ELSA Gladiac 920 TV-Out AGP 64MB retail 869.00 
V1J Gainward GeForce2 MX-200 TV AGP 64MB re. 166.00 
VIL Gainward GeForce2 MX-400 TV AGP 64MB re. 211.00 
VT5 Gainward GeForce2 MX400 ViVoAGP 32MB 311.00 
VY6 Gainward GeForce2 Titan. 200 TV AGP 64MB 362.00 
VY4 Gainward GeForce3 Titan. 450 TV AGP 64MB 522.00 
VW2 Gainward GeForce3 ViVo/DVI AGP 64MB ret. 833.00 
VT3 Hercules Prophet 4000 AGP 32MB SDR 149.00 
VS8 Hercules Proph. 4000 TV-O. AGP 32MB SDR 186.00 
V1Z Hercules Proph. 4000 TV-0. AGP 64MB SDR 199.00 
VTO Hercules Prophet 4500 AGP 64MB SDR 199.00 
VT4 Hercules Prophet 4500 AGP 64MB SDR 239.00 
VVv9 Hercules Prophet 4500 SDR PCI 64MB retail 344.00 
VT1 Hercules Prophet 4500 TVO AGP 64MB SDR 219.00 
V1V Hercules Prophet II MX-400 AGP 32MB SDR 144.00 
EIVX6 Hercules Prophet Il Titan. AGP 64MB DDR 351.00 
EIVX4 HerculesProphet Ill Titan2 AGP 64MB DDR 533.00 
KIVX5 Hercules Prophet Ill Titan5 AGP 64MB DDR 855.00 
VIY Matrox Millennium 6550 CRT/DVI AGP 32MB 269.00 
TOP 
DIVX8 MSI MS-8822 GeForce3 Pro ViVoAGP 64MB 699.00 
EIVX9 MSI MS-8826 GeFor.2 MX400 TV AGP 64MB 202.00 
DIVYO MSI MS-8836 GeFor.2 Titan VIVO AGP 64MB 309.00 
W2 Procardex GeForce2 MX-200AGP 64MB 147.00 
VW5 Procardex GeForce2 MX-200 TV AGP 32MB 141.00 
VW4 Procardex GeForce2 MX-200 TV AGP 64MB 155.00 
VVI Procardex GeForce2 MX-400 TV AGP 64MB 189.00 
VT2 Procardex NVidia GeFor.2 MXLTTV AGP 32MB 177.00 
VSO Procardex NVidia TNT2 M64 TM-64 AGP 32MB 101.00 
VIF  Procardex Kyro 2 TV-Out AGP 64MB 214.00 
VY1  Procardex GeFor.2 Titanium TV-O. AGP 64MB 289.00 
w 
CR8 Ricoh DVD+RW IDE MP5120ADP 1289.00 
CN7 Pioneer DVDR IDE DVR-A03 retail 1299.00 
CP8 LGDVDRAM IDE M-8020B-R retail 777.00 
CN8 Toshiba DVDRAM IDE SD-W2002 bulk 788.00 
DICTO Cyberdrive DVDROM IDE 16*/40* bulk 155.00 
w 
CQ3 CR48 IDE 16*/8*/40* retail 239.00 
CS9 Cyberdrive IDE 16*/12*/40* 198.00 
CR2 LG IDE C8120B/R 12*/8*/32*/8* 322.00 
CP2 LG IDE W8120B 12*/8*/32* 184.00 
CP7 LGIDE W8160B/b 16*/10*/40* 204.00 
CP6 LGIDE W8160B/R 16*/10*/40* 209.00 
C06 LiteOn IDE LTR16101B 16*/10*/40* 211.00 
TOP 
C04 LiteOn IDE LTR24102B 24*/10*/40* 266.00 
C07 Plextor IDE PXW2410TA 24*/10*/40* 377.00 
CRI Plextor IDE PXW2410TA 24*/10*/40* 355.00 
CS4 Ricoh IDE MP7200 20*/10*/40* 262.00 
C09 Ricoh IDE MP7200ADP 20*/10*/40* 277.00 
CN9 TDK IDE Cyc161040 16*/10*/40* 274.00 
CP9 Yamaha IDE CRW2200E 20*/10*/40* 355.00 
CR6 Ricoh IDE MP9200ADP 20*/10*/40*/2* 499.00 
CM3 YAMAHA SCSI CRW2100S 16*/10*/40* 299.00 
CHO NoName USB 8*/4*/4* extern 477.00 
w 
BZ8 Abit KG7 Raid Athlon462 385.00 
BR8 Abit KT7-A Raid Athlon462 294.00 
BV7 ASUS A7A266 DDR Athlon462 311.00 
EIB6E ASUS A7A266-E mS Athlon462 ATX 329.00 
DB7E ASUS A7A266-E oS Athlon462 ATX 309.00 
BU5 ASUS A7V-E Athlon462 193.00 
BQ9 ASUS A7V133 Raid Athlon462 277.00 
MB5E ASUS A7V266-E Raid/PA 462 ATX 399.00 
BY8 Elite (ECS) K7S5A Athlon462 169.00 
DIB1F Elite (ECS) K7S5A Lan Athlon462 171.00 
BOA Elite (ECS) K7VTA3 Athlon462 172.00 
BX8 Elite (ECS) K7VZA3.0A Athlon462 174.00 
BT6 EPoX EP-8K7A DDR Athlon462 277.00 
B05 EPoX EP-8KTA2 Athlon462 199.00 
BX3  EPoX EP-8KTA3 PRO Athlon462 255.00 
BX4 EPoX EP-8KTA3+PRO Athlon462 267.00 
BT4 Gigabyte GA-7DX DDR Athlon462 299.00 
BX1 Gigabyte GA-7DXR DDR Athlon462 333.00 
BOE Gigabyte GA-7IXE-H Athlon462 144.00 
DB1G Gigabyte GA-7VTX-E DDR Athlon462 255.00 
DIB3G Gigabyte GA-7VTX-H DDR Athlon462 272.00 
BM9 LuckyStar K7VAT Athlon462 239.00 
BU7 LuckyStar K7VATPRO Athlon462 179.00 
BN3 MSI 6347 K7T-MasterSCSI Athlon462 399.00 
MB5D MSI 6380 K7T 266Pro2 DDR Athlon462 299.00 
MIB6D MSI 6380 K7T 266Pro2RU DDR Athlon462 355.00 
BU6 MSI 6380 K7T266 Pro Athlon462 282.00 
BWo MSI 6380 K7T266Pro-Raid DDR462 326.00 
y 78) 
BOR Abit BW7 P4 423 S-ATX 344.00 
BOS Abit BW7-Raid P4 423 S-ATX 399.00 
BS5 ASUS P4T P4 423 S-ATX 419.00 
BIC Elite (ECS) PAITA P4 423 S-ATX 299.00 
B1D Elite (ECS) P4VXAS P4 423 S-ATX 222.00 
DIB4F Elite (ECS) PAVXASD P4 423 SATX 229.00 
BOZ EPoX EP-4B2AE 845 P4 423 S-ATX 322.00 


Der Computerhardware-Versand 


www. F oriKnox 


ServiceShopping 
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F2E 
F2N 
DIF4F 
F3F 
FOE 
F8B 
F5F 
F3C 
F6E 
F5B 
F3B 
F5E 
F2X 
F9B 
F4E 
F3P 
F3Q 
F3R 
F4D 
TOP 
FX8 
F5D 
F2U 
F3M 
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Gigabyte GA-8IDX3 P4 423 ATX 
MSI 6529 845Pro P4 423 S-ATX 


Abit BL7 P4 478 S-ATX 
Abit BL7-Raid P4 478 S-ATX 
Abit TH7I| Rai P4 S478 S-ATX 


ASUS P4B i845 P4 478 S-ATX 
ASUS P4T-E i850 P4 478 S-ATX 
ASUS PAT-E mit Soundkarte $478 S-ATX 
Elite (ECS) P4IBMS P4 478 M-ATX 
Elite (ECS) P4S5A P4 478 S-ATX 
Elite (ECS) P4VXAD P4 478 S-ATX 
EPoX EP-4B2A i845 P4 478 S-ATX 
Gigabyte GA-8IDX P4 478 S-ATX 
Gigabyte GA-8IDXH P4 S478 ATX 
MSI 6528 845Pro2 P4 478 S-ATX 
MSI 6528 845Pro2R P4 478 S-ATX 


‚Abit ST6R Solano Raid FEPGA 
Abit VP6 Raid Dual-FCPGA 

ASUS CURDLS Dual-FCPGA U160ATX 
ASUS CUVAX-LS FEPGA 

ASUS TUSL2-C Solano FCPGA 
Elite (ECS) D6VAA Dual-FCPGA 
Elite (ECS) P6IPAT FCPGA ATX 
Elite (ECS) P6S5AT FCPGA ATX 
Elite (ECS) P6VXAT FCPGA 

EPoX EP-3PTA FCPGA ATX 

EPoX EP-3VWM2 FCPGA M-ATX 
Gigabyte GA6VTX FCPGA ATX 
Gigabyte GA6VXC7-4XP FCPGA 
LuckyStar 6VA694+ FCPGA 

MSI 6337 815EPT PRO FCPGA 
MSI 6368 VIA PLE FCPGA M-ATX 
Shuttle AE25T Solano FCPGA ATX 


uminium Miditower (silber) 400W PFC 
uminium Miditower (weiß) 400W PFC 


X Big-/Miditower 300W PFC 

X Mini-/Miditower 300W PFC 

X Bigtower 300W 

X Desktop 

X Miditower CASETEC (blau) PFC CK172 
X Miditower CASETEC (grau) PFC CK172 
X-Bigtower Chenbro EPOCH B5341 
X-Bigtower Chenbro 300W VALUE-5771 
X-Desktop Chenbro 300W VALUE-4781 
X-Miditower Chenbro 300W A6831P 
X-Miditower Chenbro Mars 300W B6151 
X Fileserver (schwarz) PFC 

Netzteil 300W ATX mit PFC 

Netzteil 400W ATX mit PFC 

Netzteil 550W ATX mit PFC 

Netzteil 300W ATX Enermax mit PFC 
Netzteil 350W ATX Enermax 

Netzteil 350W ATX Enermax mit PFC 
Netzteil 431W ATX Enermax 

Netzteil 550W ATX Enermax 


DBPEPBBBBBPBPBBPb>P> 


Conner ATBUS 10.2GB CT210 
Conner/Excelstore ATBUS 20.0GB ES3220 
IBM ATBUS 40.0GB IC35L040 

IBM ATBUS 60.0GB 1C351060 

Maxtor ATBUS 20.0GB DiamondMax D740X 
Maxtor ATBUS 20.4GB Fireb.541DX 2B020H1 


Maxtor ATBUS 40.0GB DiamondMax 540X-4D 


Maxtor ATBUS 40.0GB DiamondMax D740X 
Maxtor ATBUS 60.0GB DiamondMax D540X 
Maxtor ATBUS 60.0GB DM-D540X 4K060H3 
Maxtor ATBUS 60.0GB DiamondMax D740X 
Maxtor ATBUS 80.0GB DiamondMax D540X 
Maxtor ATBUS 80.0GB DM-D540X 4K080H4 
Maxtor ATBUS 80.0GB DiamondMax D740X 
Maxtor ATBUS 100GB DM-536DX 4W100H6 


Maxtor ATBUS 120GB DiamondMax 540X-4D 
Maxtor ATBUS 160GB DiamondMax 540X-4D 


Seagate ATBUS 40.0GB Barracuda IV 
Seagate ATBUS 40.8GB U6 
Seagate ATBUS 60.0GB U6 
WD ATBUS 40.0GB WD400AB Caviar 


WD ATBUS 40.0GB WD400BB Caviar 
WD ATBUS 60.0GB WD600AB Caviar 
WD ATBUS 80.0GB WD800BB Caviar 
WD ATBUS 100GB WD1000BB Caviar 


X Bigtower mit abnehmbaren Seitenteilen 


319.00 
344.00 


333.00 
409.00 
499.00 


389.00 
439.00 
444.00 
279.00 
239.00 
222.00 
339.00 
333.00 
379.00 
333.00 
369.00 


284.00 
299.00 
1229.00 
585.00 
244.00 
183.00 
173.00 
146.00 
149.00 
199.00 
166.00 
194.00 
174.00 
144.00 
199.00 
166.00 
184.00 


339.00 
339.00 
111.00 
114.00 

93.00 
133.00 

87.00 
153.00 
154.00 
179.00 
211.00 
159.00 
169.00 
150.80 
322.00 

78.00 
111.00 
199.00 
122.00 
134.00 
179.00 
197.00 
339.00 


159.00 
194.00 
272.00 
339.00 
204.00 
199.00 
229.00 
258.00 
282.00 
289.00 
366.00 
366.00 
379.00 
459.00 
677.00 
633.00 
749.00 
274.00 
227.00 
289.00 
229.00 


249.00 
311.00 
424.00 
611.00 


w 


MA6 Belinea 17" 103020 70khz MPR-2 364.00 
M93 Belinea 17" 103050 95khz TC099 589.00 
MM4 Belinea 17" 103075 70khz TC099 389.00 
MJ9 Belinea 17" 103045 86khz TC099 429.00 
EIMNI Belinea 17" 103085 86khz TC099 419.00 
DIMN2 Belinea 19" 106055 96khz TC099 699.00 
MM7 Belinea 19' 106095 96khz TC099 559.00 
MD4 Belinea 19" 106080 110khz TC099 955.00 
MK9 IIYAMA 17" LM702U 70khz TC095 609.00 
MK3 IIYAMA 17" LS702U 70khz TC099 445.00 
MF5 IIYAMA 17" S705MT 85khz TC099 529.00 
MG6 IIYAMA 19' A902MT 115khz TC099 1099.00 
MD1 IIYAMA 19" S900MT1 95khz TC099 619.00 
MD8 NoName 17' 770 70khz TC099 379.00 
M97 EIZO 17" F520 96khz TC099 749.00 
MC6 ELSA 17" ECOMO 320 96khz TC099 749.00 
MI9 ELSA 17" ECOMO 321 96khz TC099 619.00 
ML5 Samsung 15' Samtron 56E 55khz TC095 302.00 
ML3 Samsung 17" Samtron 76E 70khz TC099 369.00 
MK1 Samsung 17" Samtron 76DF 70khz TC099 419.00 
ML2 Samsung 17" Samtron 76B 85khz TC099 411.00 
MI8 Samsung 17" Samtron 76BDF 85khz TC099 455.00 
ML1 Samsung 17" Samtron 76P 96khz TC099 469.00 
MK8 Samsung 19' Samtron 96B 85khz TC095 529.00 
ML6 Samsung 19" Samtron 96BDF 85khz 639.00 
TOP 
MLO Samsung 19' Samtron 96P 96khz TC099 579.00 
MH9 Samsung 21" Samtron 210P+ 96khz TC099 1199.00 
MJ6 Belinea 15' LCD 101525 TC099 849.00 
MK4 Belinea 15' LCD 101535 61khz TC099 889.00 
ME2 Belinea 15‘ LCD 101560 81khz TC099 1169.00 
EIMMS8 Belinea 15' LCD 101545 61khz TC099 909.00 
MMO EIZO 15" LCD-TFT L365 1399.00 
MJ5 ELSA 15.1" ECOMO 341 LCD 1169.00 
MK6 IIYAMA 15" AX3816U TC099 969.00 
ME7 IIYAMA 15" TXA3813MT LCD-TFT 1119.00 
GIMNA4 Philips 15" 15051 899.00 
TOP 
MK2 Samsung 15" LCD Samtron 50X TC099 914.00 
MM6 Samsung 15' LCD Samtron 50V TC099 889.00 
OMNO Samsung 15" LCD Samtron 51S TC099 939.00 
w € 
D70 Canon BJ-30 MobilPrinter 355.00 
DB7 Canon BJC-85 MobilPrinter 499.00 
DL9 Canon S100 A4 144.00 
DM0 Canon S300 A4 249.00 
DI3 Canon S400 A4 233.00 
DI4 Canon S450 A4 277.00 
DM2 Canon S630 A4 484.00 
DNO EPSON Stylus C40UX 155.00 
DN2 EPSON Stylus C80 477.00 
D03 HP Deskjet 920C 244.00 
TOP 
DC2 HP Deskjet 950C 274.00 
DN5 HP Deskjet 960C 373.00 
DG7 HP Deskjet 990CXi 629.00 
DN6 HP Deskjet 995C 833.00 
DO6 HP PhotoSmart P1115 484.00 
DLO Lexmark 253 339.00 
DK4 Canon LBP 810 549.00 
D00 HP Laserjet 1000 USB GDI 659.00 
DJ8 HP Laserjet 1200 799.00 
DH4 Samsung ML 4600 419.00 
DFI Canon MultiPASS L90 949.00 
D98 EPSON Stylus Scan 2000 494.00 
DD5 HP Officejet G85 959.00 
DLI HP Officejet V40 569.00 
w (sowie 15.000 weitere Produkte!) 
T31 Key Tronic Tastatur KT1000 W95 Euro PS/2 35.00 
T79 Logitech Tastatur Desktop Cordless i-Touch 179.00 
T80 Logitech Tastatur Desktop Cordless Optical 259.00 
T45 Cherry Tastatur 680-3000 mit Klick PS/2 107.00 
T20 Cherry Tastatur G80-3000 W95 99.00 
066 DAWI PCI DC-100 Ultra DMA Raid intern bulk 114.00 
069 DAWI PCI DC-100 Ultra DMA Raid intern ret. 127.00 
073 Adaptec PCI 2904EFIGS Kit 99.00 
041 DAWI PCI DC-2974 retail 114.00 
Foo IBM SCSI 18.3GB U160+DDYS 318350LVD2 439.00 
F4B Quantum SCSI 9.1GB U160 Atlas V SCA 191.00 
CK4 CDROM IDE52*LG R8522B-B bulk 78.00 
TOP 
X80 TerraTec Soundkarte DMX-X Fire 1024 retail 115.00 
X36 Soundkarte SB PCI 128 bulk 49.90 
A58 Aktivboxen 120W Wavemaster 2010 22.00 
TOP 
PN4 Intel P4 1700MHz FCPGA 478 569.00 
TOP 
SFO Canon Camera IXUS 300 Digital 1199.00 


Quick-Shop: www.fortknox.de 


COMPUTER GMBH 


Rotter Bruch 26b, 52068 Aachen 


24 Stunden täglich 


sevice@fortknox.de 


NEU AB DEZEMBER 


Nur 6,99 DM 


Versandkosten 
pro Lieferung + 

3- DM Nachnahme 
pro Paket auf die 
Postrechnung bei 
Online-Bestellungen! 


Alle Bestellungen 
ab einem Waren- 
bestellwert von 


400,- DM 
versandfrei! 


NEUE SERVICE- 
RUFNUMMER 
01802-3678566 


(0,12 DM/Anruf) — Hier steht Ihnen ab 
sofort unsere neue Serviceabteilung 
telefonisch hilfreich zur Seite! 


DIREKTAUS- 
TAUSCH bzw. 
GUTSCHRIFT 
IALLER! „SERVICE"- 
ARTIKEL isie erhaiten eine 


Gutschrift, wenn wir den Artikel nicht 
sofort austauschen können!) 


Alle Preise verstehen sich inkl. der gesetzl. MwSt. 
Es gelten die AGB und Garantiebedingungen der FortKnox 
Computer GmbH. Alle Angebote sind freibleibend, 
zzgl. 15,- DM Versandkostenpauschale pro Lieferung und 
Nachnahme. 

Irrtümer, Druckfehler, Preisänderungen vorbehalten. Alle 
genannten Produkte sind eingetragene Warenzeichen der 
jeweiligen Hersteller. 

Hiermit machen wir Sie auf Ihr Widerrufsrecht (gem. 8 3 
Fernabsatzgesetz) aufmerksam! 


Preis-/Verfügbarkeitsstand 13.11.2001 


EIAHA SPECIAL | Spiele-PC im Eigenbau 


Der Lüfter für den Prozessor 
ist eine sehr wichtige Kompo- 
nente, denn er sorgt dafür, 
dass die CPU keinen Hitze- 
schock bekommt. Achten Sie 
bereits beim Kauf darauf, 
dass Sie den für Ihre CPU 
passenden Frischluftverteiler 
erhalten. Damit er auch genü- 
gend „Wind“ machen kann, 
sollten Sie darauf achten, dass 
er ordentliche Drehzahlen lie- 
fert. 2.500 U/mins sollten es 
schon sein. Zusammen mit 
dem Kühlkörper kann der 
Lüfter so für ein angenehmes 
Klima für die CPU sorgen. 


Bei der Kühlermontage müs- 
sen Sie sehr behutsam vorge- 
hen, damit Sie den Prozessor 
nicht versehentlich beschädi- 
gen. Wichtig sind eine ruhige 
Hand und Geduld. Halten Sie 
mit einer Hand den Kühler 
schräg über den Prozessor 
und befestigen Sie mit der an- 


AUSWAHL Lüfter gibt es wie Sand 
am Meer und in jeder Preisklasse. 


deren Hand den ersten Clip 
am CPU-Sockel. Setzen Sie 
dann den Kühler plan auf den 
Prozessor auf. Haken Sie den 
zweiten Clip ein — drücken 
Sie ihn sanft, aber kräftig in 
die entsprechende Halterung. 
Schließen Sie das Stromkabel 
des Lüfters auf dem Board an. 


Prozessor befestigen können. 


ERFAHRUNGSSACHE 


Der erste selbstgebaute PC: Alles vom Feinsten - 
läuft aber nicht. Nach dem Einschalten des neuen 
Rechners kommt weder Bild noch Ton. Doch es 
muss nicht immer etwas defekt sein. Häufige Ursa- 
che ist eine nicht korrekt installierte CPU. Slot- 
CPUs müssen mit recht viel Druck in den Slot ge- 
drückt werden, damit sie Kontakt haben. Bei 
Sockel-CPUs tritt dieser Fehler bauartbedingt na- 
türlich nicht auf. Doch es müssen beide Prozessor- 
Varianten korrekt eingestellt sein, überprüfen Sie 
dazu die Jumper auf dem Mainboard mit Hilfe des 
Handbuches oder dem Aufdruck auf der Platine. 


Lars Craemer 
Redakteur Bereich Infrastruktur 


-y . it 
E-i AAU 
SCHRITT 4: Versorgen Sie den Kühler bzw. Lüfter mit Strom - fertig! 


„Regt sich beim Einschalten nichts? 
Überprüfen Sie die CPU und das Mainboard.” 
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Spiele-PC im Eigenbau [SPECIAL KITIITTIA ME 


--- H ERWEITERUNGEN 


Die Kartenspiele ==: 


bed _J Grafik (2./3.) 
u Sound (4.-6.) 


Nachdem Sie das Rechenzentrum Ihres Rechners eingebaut haben, 
folgen nun die Erweiterungskarten für die Grafik und den Sound. 


AGP (Accelerated Graphics 
Port) hat sich mittlerweile als 
Standardschnittstelle für Gra- 
fikkarten gegenüber PCI (Pe- 
ripheral Component Inter- 
connect) durchgesetzt. Zwar 
bieten viele Hersteller die 
meisten Grafikkarten auch 
noch als PCI-Ausführung an, 
bei einem neuen System soll- 
ten Sie aber unbedingt auf 
AGP setzen, da diese Grafik- 
schnittstelle deutlich schnel- 
ler ist und einen höheren 
Datendurchsatz hat. Der 


-e anni 


0; J A Sonderheft ab S. 54 tunen, 


Immer mehr Komponenten im Rechner besitzen eine 
aktive Kühlung. Was tun, wenn man der Grafikkarte 
einen separaten Lüfter spendiert hat (beispielsweise 
einen Papst-Lüfter) und nun keinen freien Strom- 
anschluss auf dem Mainboard findet? Ganz einfach: 
Kaufen Sie sich einen Adapter für 3 Pin auf 4 Pin 
(www.overclockingcard.de) und schon können Sie 
Ihren Grafikkartenlüfter bequem mit an das Netzteil 
anschließen. Die ganze Aktion kostet Sie nicht einmal 
einen freien 4-Pin-Anschluss, der bei Anwendern mit 
vielen Gerätschaften schon mal knapp werden kann. 
Der Lüfter wird einfach mit durchgeschliffen. 


AUSSPARUNG An dieser Kerbe 
erkennen Sie AGP-Karten. 


AGP-Slot ist leicht an der 
unterschiedlichen Farbe und 
der versetzten Position auf 
der Platine zu erkennen. 


Wenn Sie Ihre Grafikkarte mit 
unseren Tipps aus diesem 


kann Sie der zusätzliche Lüf- 
ter einen PCI-Slot kosten. 
Außerdem dürfen Sie dann 
nicht vergessen, das zusätzli- 
che Kühlsystem mit Strom zu 


„Kein Stromanschluss für den Lüfter frei? 
Greifen Sie zu einem 4-auf-3-Pin-Adapter." 


Thilo Bayer 
Redakteur Bereich Grafik 


PLATZIERT Im Bild sehen Sie den braunen AGP-Slot für Grafikkarten, der auf 
allen modernen Mainboards über den PCI-Bänken platziert ist. 


[ VERBAUT: Vorsicht beim Einsetzen der teuren Grafikkarte ] 


Beim Einbau der Grafikkarte 
sollten Sie mit Vorsicht zur 
Sache gehen. AGP-Karten 
lassen sich erfahrungsgemäß 
recht schwer in den Slot ein- 
setzen. Drücken Sie die Karte 
mit Kraft und entsprechender 
Sorgfalt in den Steckplatz. 
Achten Sie darauf, dass Sie 
die Karte dabei nicht verkan- 
ten und sie vor allem in allen 
Bereichen des Slots komplett 
einrastet. Danach fixieren Sie 
die Karte mit einer Schraube 
am Blendblech des Gehäuses. 


FEST Drücken Sie die Karte in den 
Slot und verschrauben Sie sie. 


EN; 
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versorgen. Sollten alle Lüfter- 
anschlüsse auf Ihrem Main- 
board bereits vergeben sein, 
(z. B. ein verbauter Lüfter für 
die Northbridge auf Ihrem 
Mainboard) benötigen Sie ei- 
nen Adapter, um den Lüfter 
direkt an das Netzteil an- 


~ ay ey K 
VERLOREN Durch den zusätzlichen Lüfter, den wir hier auf die Grafikkarte 


ABGEZWEIGT Mit diesen Adaptern 
gewinnen Sie einen Lüfteranschluss. 


schließen zu können. Eine 
weitere Besonderheit gibt es 
bei der Voodoo5 5500. Diese 
Karte ist für einige Gehäuse- 
typen einfach zu lang. 


geschraubt haben, verlieren wir leider den oberen PCI-Slot. 
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[ ONBOARD-AUDIO: Sound für Genügsame ] 


Viele Hauptplatinen werden 
heute bereits mit einem 
Soundchip onboard ausge- 
liefert. Mainboard-Hersteller 
setzen dabei häufig auf den- 
SoundBlaster 128 von Creati- 
ve oder auch auf AC 97. Für 
das ein oder andere Spiel und 


— 


ill 


die üblichen Windows-Klän- 
ge reicht diese Audiolösung 
sicher aus. Günstig bei diesen 
Boards ist, dass Sie kein Geld 
mehr in eine zusätzliche 
Soundkarte investieren oder 
eine Karte in den Rechner 
einbauen müssen. 


1741 


LELELLEEEEE 


ALLES INKLUSIVE Im Bild sehen Sie eine typische Onboard-Audio-Lösung 
(AC-97-CODEC) auf einer aktuellen Hauptplatine. 


OUNDKARTE: Klangwelten fi 


Wenn Ihnen die mitgelieferte 
Onboard-Lösung nicht reicht, 
weil Sie zum Beispiel ein 
5.1-Lautsprechersystem an- 
schließen wollen, dann benö- 
tigen Sie eine zusätzliche 
Soundkarte. Aktuelle Karten 
bieten zahlreiche Anschlüsse 
wie MIDI für Hobbymusiker 
oder S/P-DIF für Audio- 
freaks. Heute finden sich nur 
noch PCI-Karten, die ISA- 
Schnittstelle ist so gut wie 
ausgestorben. Auch wenn wir 
hier eine Soundkarte als Bei- 
spiel nehmen, gilt der Einbau 
mit Ausnahme der Verkabe- 


AUSGESTORBEN Karten für den ISA- 
Steckplatz gibt es kaum noch. 


lung auch für andere PCI-Kar- 
ten wie Netzwerk- oder TV- 
Karten. Beim Einsetzen in den 
Slot müssen Sie darauf achten, 
die Karte gerade einzusetzen, 
so dass sie nicht verkantet. 


Š 

Blensege 
ERS? (Hin E 
Du]Rase & 
m. oo je 

fuz _ > 0, "0 


ANSCHLÜSSE Das CD- oder DVD-ROM verbinden Sie mit dem CD-In-Ausgang. 
Die anderen Anschlüsse sind beispielsweise für einen Anrufbeantworter (TAD). 
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a 


SCHRITT 1: Auf dieser Hauptplatine finden fünf PCl-Karten Platz. 


En 


SCHRITT 3: Schrauben Sie die Karte am Blendblech fest. 


ERFAHRUNGSSACHE 


Onboard-Soundchips sind sicherlich eine günstige 
Lösung für Gelegenheitsspieler. Für mich als Viel- 
spieler sind diese leistungsschwachen Audio-Chips 
allerdings keine echte Alternative. Die integrierten 
Chips bringen einfach nicht genügend Performance 
für aktuelle Spielehits. Da hilft nur das Abschalten 
des Chips im BIOS. Das Angebot von guten Sound- 
karten ist mittlerweile riesig. Je nach Anspruch und 
Ausstattung bekommt man schon ab 100 Mark or- 
dentliche Geräte. Zudem hat man den Vorteil, dass 
man bei einer Retail-Soundkarte auch den techni- 
schen Support des Herstellers nutzen kann. 


Kay Beinroth 
Redakteur Bereich Sound 


„Onboard-Audiochips haben nicht genug Leistung 
für aktuelle Spielehits." 
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Zwische n bi la nz a- BESTANDSAUFNAHME 


(m | Vorbereitung 
Das erste große Etappenziel ist erreicht. Das Rechenzentrum des Computers 


B — | Infrastruktur 


J] Steckkarten 


ist fertig montiert. Überprüfen Sie nun Ihre Arbeit, bevor Sie weitermachen. 


u Á CHECKLISTE 


Der mit Abstand wichtigste @ ı Überprüfen Sie noch einmal alle Steckverbindungen. “* 


Punkt ist der Lüfteranschluss 
für Ihren Prozessor. Wenn 
dieser Ventilator nicht läuft, 
kann es schon beim ersten 
Start des Systems zu Beschä- 
digungen der Prozessorein- 
heit kommen. Überprüfen Sie 
außerdem den Speicher und 
die Einsteckkarten auf or- 
dentlichen Sitz in den ent- 
sprechenden Slots. Zu guter 
Letzt checken Sie nochmal 
alle Verschraubungen, damit 
später keine vibrierenden 
Teile für Krach während des ETAPPENZIEL So sollte das Innen- 
Betriebes sorgen. leben Ihres Rechners aussehen. 


Sitzt der Prozessorkühler fest und gerade auf der CPU auf? 
Ist der Lüfter an die Spannungsversorgung angeschlossen? 


Ist der Speicherriegel ordentlich eingesetzt? Sind die seitlichen 
Befestigungsanker eingerastet? 


Ist die Grafikkarte in voller Länge des Slots ordentlich einge- 
rastet? Haben Sie sie fest mit dem Gehäuseblech verschraubt? 


Sind eventuelle zusätzlich verbaute Lüfter an die Spannungs- 
versorgung angeschlossen? 


` Wa A S O Stecken die PCI-Karten fest in den Schnittstellen? Sind alle 
Erweiterungskarten an den Blendblechen verschraubt? 


VICINA 
16M 


TE 


Top Klingeltöne 


15502 Atomic Kitten - Etemal Flame 15570 Amerikanische Nationalhymne 
15503 Baroode Brothers/Flute 15047 Atomickittchen/WVhole again 
15005 Brothers keeping/Adriano 15048 Balloon/Technorocker 


ee te EAN iin. RES Top Logos > a 
i DIPORTO QOO Hiper (a) RIA 


31002 


PEACE? DO aiai mnai => ee Er 


Bes E 41502 42004 31028 
2 Aa KaRa i SEGO wis SHAE T sadd A a 5 a O NE 
ee F7 T USA aja a 20 MAFIA 
chumaäat 


15025 Christina Aguilera/Li'Kim,Mya,Pink 15066 M.Mittermeier/Kumba Jo 


an, Criminal 15068 Limp Bizki/Miy way Hol dir die volle 
15070 Modem Talkin intherace = 

15031 Nely/E.l. 15071 MS J en Power auf dein aeren KiLER$ MENTE E a 
15026 Limb Bein 1 34001 42521 42524 

racid/Too many n — 
15094 OPM/keaven is a Halipo im md Ba SPUPSI Pi 0177 
15085 Pubic Domain Operaon Ba SoooterfP: 1 az 37514 42000 35022 
15037 Wydiif Jean/Perfect Gentleman 12566.01 Low 15091 Adams Familie Yan la N N Tech} areias aber ERNIDDR IAA FM 
15557 Fettes Brot/Schwule Mädchen 150 z 15092 Akte X 31008 38013 31049 
15559 Mary J. Bige/Family Affair Us rem 
15041 Shaggy/lt wasntme T Ar :G"""Punkt KEEP ZA COOL 


15089 Westife/Uptowngirl 34019 41512 


15516 M.O.P/Ante up 5 
15567 Alizee/Moi.......Lolita 15097 Dont cry for me Argentina 
15560 Eve feat Gwen/Letmeblow ya mind 15517 Nelly/Ride with me 15098 Flintstones 


En a Sram eliunsen: 


an wer 
ie zuletzt 
5 lacht... 
1 K 61005 61009 
15107 Pippi Langstrumpf 5 ar Ich bin 37 I 
ee ie = SAUER nt; Ihn CH duscher!‘# 
15110 Sendung mit der Meus Gain To 61010 66511 71510 
15111 Simpsons í nn happy Wy 
15112 Versuchs mal mit Gemütichkeit VORSICHT à new f 
15113 Wer hat an der Uhr gedreht ZAA Af Bissie: year 
jes i 115114 Beverly Hils 902010 e S6510 
90116 Ich verniss Dich wie de 115115 Star Wars TANE ETPA 
90013 Tasturwidin30 Sekunden 190126 Ich kann nicht leben 115116 Spiel mir das Lied vom Tod iF. i raliai 
90205 Du warst letzte Nacht ! 90118 Duhastenen 115117 Pink Panter HAN, EN j 
90013 Tastiurwidin30 Sekunden 190121 Ich hab im Bauch 115118 Eine Insel mit 2 Bergen RER enn? ia ai 
90010 Du geh ! istwenn Du esbist! 15119 Schnellste Maus von Mexico 61012 


1XLogo:Nokia3210,3310,5110,5130,6090,6110,6130,6150, Sean 6250p DX Klinge lton:NoKkTa3210%7809076117076130 re rS 08r o0. 
Motorolla A008,1250,1260,V50,V51,V100 5XKlingelton: Nokia 10,6210,6 00i,9110 Blink SMS: Alle Nokia ausser 6210, 7110, und 9er Serie. 
5XKli ned Sagem 930,932,936,939,940,942,946,949,950,952, 336° 959 Klin editor*: Eingabe der Noten gemäß Bedinungsanleitung Ihres Handys. 
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Der Kabelsalat 


Wir setzen jetzt das Innenleben des Rechners in das Gehäuse ein und beginnen mit der Montage der restlichen 
Peripherie sowie mit der kompletten Verkabelung der Elemente. 


[ EINSCHUB: Schlitten und Gehäuse werden verschraubt. ] 


Auf dem Mainboard-Schlitten 
sind nun alle benötigten Ele- 
mente verbaut. Um weiterar- 
beiten zu können, müssen wir 
den Schlitten jetzt in das Ge- 
häuse einsetzen. Passen Sie 
dabei auf, dass Sie keine der 
verbauten Komponenten be- 


PASSGENAU Durch die Führungsschiene geht das Einsetzen des Schlittens in 
das Gehäuse leicht und unkompliziert von der Hand. 


schädigen. Schieben Sie, wie 
im Bild gezeigt, den Schlitten 
vorsichtig in die dafür vorge- 
sehene Führungsschiene. Ras- 
ten Sie den Schlitten im Ge- 
häuse ein und befestigen Sie 
ihn mit den dafür vorgesehe- 
nen Schrauben. 


[ SPANNUNG: Wir schließen das Mainboard an das Netzteil an. ] 


Jetzt stehen die Verkabelun- 
gen des Mainboards auf dem 
Plan. Erstes und wichtigstes 
Kabel ist die Stromversor- 
gung für die Hauptplatine. 
Beim Anschluss können Sie 
im Normalfall keinen Fehler 
machen, da der genormte 


Stecker nur in einer Richtung 
an die dafür vorgesehene 
Schnittstelle passt. Drücken 
Sie den Stecker fest in die 
Buchse. Achten Sie darauf, 
dass er auf beiden Seiten 
ordentlich sitzt und die Arre- 
tierung fest einrastet. 


board. Die seitliche Arretierung ist gut zu erkennen. 
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[ KLEINKRAM: Ver 


Als Nächstes kommen die im 
Bild gezeigten Anschlüsse für 
die Bedienelemente, PC-Spea- 
ker und Leuchtdioden. Ste- 
cken Sie einfach den dafür 
vorgesehenen Kontakt auf 
das Mainboard. Die Belegung 
der Anschlüsse finden Sie 
meistens direkt auf dem 
Mainboard oder im Zweifels- 
fall in der Bedienungsanlei- 
tung Ihrer Hauptplatine. 
Auch die Stecker sind oft far- 
big kodiert und gut beschrif- 
tet, so dass der Anschluss 
kein Problem darstellen dürf- 
te. Sollten Sie über keinen 


” 


ANSCHLUSS Hier sehen Sie die Kon- 
taktbrücken auf dem Mainboard. 


Power-Schalter an Ihrem Ge- 
häuse verfügen, verbinden 
Sie diese Brücke einfach mit 
Ihrem Reset-Schalter, da diese 
Funktion bei ATX-Platinen 
redundant ist. 


GEKENNZEICHNET Die einzelnen Kabel für die Bedienelemente und 
die Leuchtdioden sind der Einfachheit halber meist gut beschriftet. 


[ ORDNUNG: Bändigen Sie den Kabelsalat. ] 


Die gesamte Verkabelung 
sorgt für einen ordentlichen 
Kabelsalat in Ihrem Gehäuse. 
Besonders dann, wenn Sie 
mehrere Lüfter in Ihrem Ge- 
häuse verbaut haben, kann das 
problematisch werden. Zum 
einen sorgt der Luftzug an den 
Drähten für eine zusätzliche 
Lärmbelästigung und zum an- 
deren ist es möglich, dass die 
Kabel in die rotierenden Lüfter 
geraten könnten. Um die Über- 
sicht zu wahren, sollten Sie 
mit ein paar Kabelbindern die 
Drähte einfach am Gehäuse 
befestigen. 


ANGEBUNDEN Kabelbinder sorgen 
für Übersicht im Gehäuse. 
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E-H VERKABELUNG 


[ CONTROLLER: Die Laufwerke wer 


Im Bild sehen Sie die An- 
schlüsse für die Laufwerke, 
die sich auf dem Mainboard 
befinden. Die beiden breite- 
ren Schnittstellen (Primary 
und Secondary) sind für klas- 
sische IDE-Geräte reserviert. 
An das schmalere Interface 
werden die Diskettenlaufwer- 
ke angeschlossen. An jeden 
der beiden Anschlüsse für 
IDE (Integrated Drive Electro- 
nics) können maximal zwei 
Geräte angeschlossen wer- 
den. Wenn Sie diese Möglich- 
keit ausnutzen wollen, müs- 
sen Sie darauf achten, dass 


LAUFFÄHIG An diesen Schnittstellen können Sie Ihre Festplatten und 


STANDARD Im Bild sehen Sie ein 
80-poliges IDE-Kabel. 


ein Gerät auf Master und ei- 
nes auf Slave gejumpert sein 
muss. Mit einem 80-poligen 
Standard-Controllerkabel 
schließen Sie die Geräte ans 
Mainboard an. 


js 


Laufwerke (Diskette, CD-ROM) auf der Hauptplatine anschließen. 


[ FORTSCHRITT: DMA/100 ist die schnellere Alternative. ] 


Mittlerweile gibt es verschie- 
dene Geschwindigkeitsstan- 
dards für Festplatten. Neben 
dem weit verbreiteten DMA- 
66-Standard gibt es mittler- 
weile auch Laufwerke, die 
DMA/100 unterstützen. Na- 
türlich muss die höhere 
Geschwindigkeit auch vom 
Mainboard beherrscht wer- 


den. Aus diesem Grund ver- 
fügen alle aktuellen Mainbo- 
ards über entsprechende 
Schnittstellen. Hier können 
Sie die schnelleren Geräte an- 
schließen. Da diese Standards 
abwärtskompatibel sind, kön- 
nen Sie über diese Schnitt- 
stellen aber auch langsamere 
Geräte betreiben. 


BONUS Moderne Mainboards unterstützen den DMA/I00-Standard für Fest- 
platten. An diese Anschlüsse passen aber auch langsamere Geräte. 
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[ MODUS: Per Jump 


Wie schon besprochen, müs- 
sen Sie, wenn Sie zwei Geräte 
gemeinsam an einen IDE-Port 
anschließen, eines davon als 
Master und das andere als 
Slave jumpern. In der Abbil- 
dung sehen Sie die Steck- 
brückenbank, an der Sie diese 
Einstellung vornehmen kön- 
nen. Bei allen aktuellen Gerä- 
ten finden Sie auf dem Ge- 
häuse einen Aufdruck mit 
einer Übersicht, wie die 
Steckbrücken gesetzt werden 
müssen. Wir empfehlen, die 
Systemfestplatte als Master- 
Gerät an den Primary-IDE- 


„Ju | Stromanschluss (1./2.) 
H~ | Bedienelemente (3./4.) 
„| I] Laufwerke (5.-13.) 


rn Sie die Einstellungen. ] 


ABGESTECKT Mit diesen Jumpern 
können Sie den Modus ändern. 


Controller anzuschließen. Be- 
sitzen Sie einen CD-Brenner, 
dann sollten Sie diesen als 
Master-Gerät alleine an den 
Secondary-IDE-Controller 
anklemmen. 


AN, 


ALOG 
R GND L £ 


ÜBERSICHTLICH Der Aufdruck am Gerät zeigt, wie die Steckbrücken platziert 
werden müssen. Interessant sind die Angaben zu Master und Slave. 
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BETT TI JE SPECIAL |Spiele-PC im Eigenbau 


[ VERSCHRAUBT: Befestigen Sie die Laufwerke im Gehäuse. ] 


Auch beim Einbau der Lauf- 
werke selbst gibt es einiges zu 
beachten. Am einfachsten ist 
es, wenn Ihr Gehäuse über 
die im Bild gezeigten Einbau- 
rahmen verfügt. Dann be- 
kommen Sie keine Probleme, 
wenn Sie die Laufwerke 
auf der platinenzugewandten 


Seite verschrauben wollen. 
Achten Sie darauf, dass Sie 
mindestens vier Schrauben 
verwenden und dass das Ge- 
rät fest im Rahmen sitzt. 
Ansonsten kann es zu zusätz- 
lichen Lärmbelästigungen 
durch das rotierende Innenle- 
ben der Laufwerke kommen. 


BEQUEM Durch diesen herausnehmbaren Einbaurahmen wird der Einbau und 
mögliche Ausbau der Laufwerke um einiges erleichtert. 


[ CONTROLLER-KA 


Beim Anschluss des IDE-Con- 
trollerkabels kommt es wie- 
der zu größeren Problemen. 
Es gibt zwei verschiedene 
Möglichkeiten, um die kor- 
rekte Ausrichtung festzustel- 
len. Bei vielen aktuellen Gerä- 
ten gibt es eine Führungsker- 
be. Wenn Ihr Controller-Kabel 
auch über eine entsprechende 
Führungsschiene verfügt, ist 
eine fehlerfreie Verkabelung 
schnell gemacht. Gerade bei 
älteren Kabeln fehlt diese Ein- 
bauhilfe aber. Dafür ist der 
erste Pin des 80-poligen Ka- 
bels rot eingefärbt. Bei allen 


: Achten Sie auf die Ausrichtung. ] 


FÜHRUNG Eine solche Führungs- 
schiene erleichtert den Einbau. 


uns bekannten Laufwerken 
ist dieser Pin auf der rechten 
Seite des Anschlusses. Somit 
dürfte die Verkabelung auch 
ohne eine Führungskerbe 
kein Problem darstellen. 


ROT Der erste Pin des Kabel ist rot eingefärbt. Somit können Sie feststellen, 
in welcher Ausrichtung das Laufwerk angeschlossen werden muss. 
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[ VERKABELT: So werden die Geräte angeschlossen. ] 


SCHRITT 1: An den oberen Anschluss kommt ein Slave-Gerät (z. B. CD-ROM). 


SCHRITT 2: An den Master können Sie z.B. eine Festplatte anschliessen, aller- 
dings kann sie in dieser Kombination durch das CD-ROM ausgebremst werden. 


2 8 Tea aa 
SCHRITT 3: Der dritte Stecker wird auf dem Mainboard angeschlossen. 
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[ DISKETTE: Der Standard für Wechselmedien ] 


Der Anschluss des Disketten- 
laufwerkes ist schnell erle- 
digt. Das im Bild gezeigte Ka- 
bel wird mit einem Ende auf 
das Mainboard an den Flop- 
py-Controller gesteckt. Die 
beiden anderen Schnittstellen 
sind für jeweils ein Disketten- 
laufwerk gedacht. Bei älteren 
Kabeln finden Sie noch einen 
weiteren Anschluss für die 
mittlerweile ausgestorbenen 
5,25-Zoll-Diskettenlaufwerke. 
Zwischen den beiden Lauf- 
werksanschlüssen sehen Sie, 
dass das Kabel umgepolt 
wird. Dies ist nötig, damit der 


VERDREHT Zwei Laufwerke können 
Sie mit diesem Kabel anschließen. 


Controller zwischen den bei- 
den Geräten unterscheiden 
kann. Am Ende wird das 
Laufwerk noch mit einem 
kleinen, vierpoligen Netzan- 
schluss unter Strom gesetzt. 


FIX UND FERTIG So sieht das fertig angeschlossene und verkabelte Disket- 
tenlaufwerk nach dem Einbau ins Gehäuse aus. 


[ LS-120: Diskettenlaufwerke mit mehr Power ] 


Wem die schlanken 1,44 MB 
Platz auf einer Standard- 
diskette nicht ausreichen, der 
hat mit einem LS-120-Lauf- 
werk eine gute Alternative. 
Die kleinen Laufwerke kön- 
nen sowohl normale Disket- 
ten als auch spezielle 120-MB- 
Medien lesen. Allerdings wer- 


den die Geräte nicht über den 
Standard-Floppy-Controller 
angeschlossen, sondern über 
den IDE-Controller. Somit 
müssen Sie beachten, dass das 
Laufwerk auch entsprechend 
gejumpert ist und dass Sie 
durch ein solches Gerät einen 
IDE-Anschluss verlieren. 


— 


PLATZ OHNE ENDE Diese LS-120-Diskettenlaufwerke können bis zu 120 


N 


Megabyte auf entsprechenden Medien speichern. 


www.pcgameshardware.de 


Spiele-PC im Eigenbau | SPECIAL RIDALA AM 


E- VERKABELUNG 


[ STROM: Schließen Sie die Laufwerke ans Netzteil an. ] 


Als Nächstes müssen die ver- 
schiedenen Laufwerke ans 
Netzteil angeschlossen wer- 
den. Auf die Polung müssen 
Sie dabei nicht achten, da die 
Stecker nur in eine Richtung 
angeschlossen werden kön- 
nen. Allerdings sind die Kon- 
takte erfahrungsgemäß recht 
schwach verarbeitet. Achten 
Sie darauf, dass alle Kontakte 
ordentlich sitzen und keine 
Leitung nach hinten durch 
den Stecker geschoben wur- 
de. Wenn Ihnen die Span- 
nungsanschlüsse ausgehen, 
weil Sie zu viele Geräte 
gleichzeitig betreiben, emp- 


GE 
Nr 


MEHR Mit einem solchen Y-Kabel 
gewinnen Sie einen Stromanschluss. 


fiehlt sich ein sogenanntes 
Y-Kabel. Pro Weiche gewin- 
nen Sie somit einen An- 
schluss. Allerdings können 
Sie das Netzteil nur so lange 
erweitern, bis die maximale 
Leistung des Gerätes er- 
schöpft ist. 


WACKLIG Dieser vierpolige Stromstecker ist sehr empfindlich. Drücken Sie ihn 
deshalb mit sanftem Druck in die Buchse am Laufwerk. 


C n Der Einbau ist geschafft. Überprüfen sie die Kabel! “* 


EE itzt der Stromanschluss am Mainboard ordentlich und ist er 


arretiert? 


BEHaben Sie den Power- bzw. Resetschalter angeschlossen, damit 
Sie den Rechner starten können? 


Bind alle Controllerkabel mit der richtigen Ausrichtung ange- 
schlossen? Werden keine Lüfter in der Arbeit behindert? 


BESind alle Laufwerke ans Netzteil angeschlossen? Haben alle 


Anschlüsse Kontakt? 
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Einstellungssachen 


Bevor Sie Ihren neuen Rechner endlich einsetzen können, müssen Sie noch diverse Einstellungen im BIOS 


vornehmen und Software aufspielen. Dazu gehören in erster Linie das Betriebssystem sowie die Treiber. 


[ ENDSTATION: Das Gehäuse ist fertig. ] 


Es ist so weit, der Zusam- 
menbau der einzelnen Kom- 
ponenten wie CPU oder 
Grafikkarte und die ganze 
Schrauberei liegen nun hinter 
Ihnen und Ihr neuer Rechen- 
knecht ist fertig. Fast fertig, 
denn nach dem Einbau der 
Innereien in das Gehäuse müs- 
sen Sie noch die notwendige 
Peripherie für einen schnellen 
Start anschließen und wichtige 
BIOS-Einstellungen vorneh- 
men. Dies sowie eine abschlie- 


ABGESCHLOSSEN Endlich können 
Sie das Gehäuse schließen. 


ßende Checkliste finden Sie in 
den folgenden Abschnitten 
unseres Artikels. 


[ PERIPHERIE: Was Sie jetzt alles brauchen 


... erfahren Sie in diesem Kas- 
ten. Als Erstes müssen Sie den 
Rechner mit Strom versorgen. 
Stecken Sie dazu das Kalt- 
stromkabel hinten in den 
Rechner ein. Ältere Gehäuse 
verfügen über zwei Strom- 
anschlüsse: Nummer 1 ist für 
den Rechner selbst und Num- 
mer 2 für die Stromversor- 
gung des Monitors. Falls vor- 
handen, schalten Sie den 
Netzschalter ein. Sie benöti- 
gen außerdem als Eingabege- 
räte eine Tastatur und eine 
Maus - wenn möglich mit 
PS/2-Anschluss (siehe Tipp 3). 


SAFT Im Bild sehen Sie die Strom- 
versorgung für den Rechner. 


Für die Darstellung sorgt 
dann noch ein Monitor. Die- 
sen schließen Sie an den 
VGA-Ausgang der Grafikkar- 
te an und versorgen ihn eben- 
falls mit Energie. 


UNTERSCHIEDLICH Der grüne PS/2-Anschluss ist für die Maus. Der lila 
Anschluss ist für die Tastatur. Verwechseln Sie diese bitte nicht. 
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[ SUPPORT: Keine PS/2-Eingabegeräte zur Hand? ] 


Wenn Sie keine PS/2-Tastatur, 
sondern „nur“ die USB-Vari- 
ante zur Verfügung haben, 
sollten Sie im BIOS die USB- 
Unterstützung checken, da- 
mit Ihre USB-Tastatur unter 
DOS funktioniert. Starten Sie 
den Rechner mit einer PS/2- 
Tastatur und wechseln Sie ins 
BIOS. In der Regel drücken 
Sie dazu die Taste „Entf“. Im 
AWARD-BIOS finden Sie die 
USB-Unterstützung unter 
„Advanced“. Stellen Sie dort 
die Option „USB Legacy Sup- 
port” auf „Enabled“. Einige 


Li 


IDE Primary Slave 


IDE Secondary Master UDMA 
IDE Secondary Slave 


On-Chip Primary 


Onboard 
Onboard Serial 


PCI IDE: 
On-Chip Secondary PCI IDE: 
USB Keyboard Support 


OPTIONAL Die USB-Unterstützung sollten Sie im BIOS überprüfen. 


ALTERNATIV USB-Geräte können Sie 
nicht immer sofort nutzen. 


BIOS haben bereits die Ein- 
stellung „Auto“, so dass hier 
für den Support gesorgt ist. 


UDMA Disabled 
Disabled 
Disabled 
Enabled 
Enabled 


Enabled 


UDMA : 


FDC Controller 
Port 1 


[ SPEICHER: BIOS-Einstellungen setzen. ] 


Im BIOS sollten Sie auch di- 
rekt die Einstellungen für den 
Arbeitsspeicher überprüfen. 
Zwei wichtige Einstellungen 
sind die Taktfrequenz des 
Speichers sowie das RAM- 
Timing. Wenn Sie Speicher 
mit 133-MHz-Takt in Ihren 
Rechner eingebaut haben, set- 
zen Sie im BIOS die Einstel- 
lung für „DRAM Speed” auf 
„133“, bei 100-MHz-Speicher 
auf „100“. Mit dem RAM- 
Timing können Sie die Latenz 
der Speicherzugriffe verän- 
dern. Die Werte „CAS Laten- 
cy“, „RAS Precharge Time” 


DO CASx# MA Wait State 
DO RASx# Wait State 
IDRAM CAS latency Time 
IRAM Data Integrity Mode 
105 Flash Protection 
yustem BIOS 


Jideo BIOS Cacheable 


TAKTVOLL Den Speichertakt können 
Sie im BIOS einstellen. 


Cacheable 


und „RAS to CAS Dela” kön- 
nen, abhängig vom RAM, auf 
„2“ oder „3“ stehen, wobei 
der kleinere Wert natürlich 
schneller ist. 
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[ BOOTEN: Das CD-ROM sollte zuerst angesprochen werden. ] 


Damit der Rechner auch von 
CD-ROM (ab Version Win 95 
B) booten kann, um das Be- 
triebssystems zu installieren, 
sollten Sie im BIOS checken, 
ob das Laufwerk auch als ers- 
ter Boot-Device ausgewählt 
ist. Im AWARD-BIOS stellen 


Sie im Bereich „Boot“ das 
„ATAPI-CD-ROM“ ganz nach 
oben in die Liste. In anderen 
BIOS finden Sie die Boot- 
reihenfolge unter „BIOS Fea- 
tures Setup“ - „Boot Sequence”. 
Dort wählen Sie die im Bild 
gezeigte Reihenfolge aus. 


Disabled 
CDROM, ÀA, C 
Disabled 


ERSTER Um von CD booten zu können, muss das CD-ROM an die erste Stelle. 


[ WINDOWS: Das Betriebssystem wird install 


Wenn Sie das CD-ROM als 
ersten Boot-Device ausge- 
wählt haben, starten Sie den 
Rechner, legen die CD ins 
Laufwerk ein und der Rech- 
ner bootet automatisch von 
der CD. Die Standardtreiber 


Windows 98 CD 


für die Laufwerke werden ge- 
laden und Sie können eine 
Boot-Partition erstellen las- 
sen. Alles, was Sie in der 
folgenden Dreiviertelstunde 
machen müssen, ist, den An- 
weisungen zu folgen. 


Interaktive Demo-CD & 


Eu | ABSCHLUSS 


il Peripherie (2./3.) 


ERFAHRUNGSSACHE 


Sie haben es geschafft. An diesem Punkt ist es voll- 
bracht und Ihr neuer Rechner steht vor Ihnen. Er- 
fahrungsgemäß wird beim ersten Start nicht gleich 
alles funktionieren. Gehen Sie deswegen noch ein- 
mal alle Schritte in Ruhe und mit Geduld durch. 
Nehmen Sie sich Zeit für die Kontrolle, damit keine 
teuren Komponenten beschädigt werden. Auch rate 
ich erst einmal von Übertaktungen der CPU oder 
der Grafikkarte ab. Erst wenn das System stabil 
läuft und Sie die nötigen Informationen gesammelt 
haben, sollten Sie mit dem Fein-Tuning beginnen. 


d 


Kay Beinroth 


Redakteur Bereich Peripherie 


„Ruhe und Geduld führen zum Ziel.” 


[ ZUKUNFT: Was Sie noch so alles machen sollten. ] 


Der Rechner steht, Windows 
und Treiber haben Sie instal- 
liert. Jetzt ist Software-Vorsor- 
ge angesagt: Mit Partition- 
Magic von PowerQuest kön- 
nen Sie die Festplatte in Parti- 
tionen aufteilen. Mit Norton 
Ghost von Symantec erstellen 
Sie ein Image Ihrer C:\-Parti- 
tion, das Sie später bequem 


wieder aufspielen können, 
wenn Sie Probleme haben. 


VORSORGE Mit der richtigen Soft- 
ware perfektionieren Sie den PC. 


Videoclips fal 


N 


MARKTFÜHRER Trotz neuer Versionen wie Windows ME oder 2000 ist Win- 
dows 98 SE immer noch das meistinstallierte System. 


[ TREIBER: Software für die Komponenten ] 


Komponenten wie Grafikkar- 
te, Soundkarte, Drucker, Mo- 
nitor oder Maus benötigen die 
richtigen Treiber. So können 
diese Geräte zum einen opti- 
mal und fehlerfrei(er) laufen 
und zum anderen können so 
erst bestimmte Einstellungen 
genutzt werden. Neben den 
Treibern, die mit der Kompo- 
nente geliefert werden, sollten 
Sie nach Updates oder aktuel- 
leren Treibern schauen (Her- 
stellerseite, Foren). Treiber 
sind selten perfekt, wenn sie 
programmiert werden und 
werden ständig verbessert. 


Eigenschaften von NYIDIA GeForce2 GTS/GeFoı 


Allgemein Treiber | Ressourcen | 
m NVIDIA GeForce2 GTS/GeForce2 Pro 


‚Anbieter: NVIDIA 


Datum: 9-20-2000 


Klicken Sie zur. von Informationen über die g 
Treiberdateien ente auf "Treiber-Info", 
Sie auf "Treiber A um den Treiber zu 
aktualisieren. 


Treiber-Info... Treiber aktua 


TREIBERFRAGE Sie sollten immer 
die aktuellsten Treiber installieren. 
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PROBLEME / 


Der Rechner sagt nach dem Einschalten gar nichts? @ 
! Entweder der Netzstecker sitzt nicht vernünftig oder 
der Schalter des Netzteils ist aus. Alternativ ist der 
Powerschalter falsch am Mainboard angeschlossen. 


Es wird keine Festplatte erkannt? 

! Wird beim Booten keine Festplatte erkannt, dann 
sollten Sie den Sitz des Controllerkabels sowohl auf 
dem Mainboard als auch an der Festplatte selbst 
überprüfen. 


Es piepst beim Hochfahren? 

I Häufig liegt das an einer schlecht sitzenden Grafik- 
karte. Hier gibt es entweder einen nervigen Dauerton 
oder es piept einmal lang und zweimal kurz 


Die LED am Diskettenlaufwerk brennt ständig? 

I Wundern Sie sich über ein Dauerlicht am Floppy- 
Laufwerk? Dies ist ein sicheres Anzeichen dafür, 
dass Sie das Controllerkabel falsch herum aufgesteckt 
haben. Drehen Sie das Kabel einfach um. 
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Foto und Text: Kay Beinroth 


_ SONDERHEFT HAXAN! 


Aldi-Rechner aufpoliert 
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SCHWACHPUNKT ONBOARD-GRAFIK Viele Komplett-PCs, die vor dem Jahr 2000 
erschienen sind, haben keine „vollwertige“ Grafikkarte. Hier ist Aufrüsten Pflicht. 


<S sQ 
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Komplett-PCs sind günstig, aber fast 


nie optimal konfiguriert. Wir geben 


Tipps zum Tuning der Billig-Rechner. 


ittwoch, 11. November 

1998: Tausende stehen 

seit dem Morgengrauen 
vor den Aldi-Filialen Schlange. 
Als der Discounter endlich sei- 
ne Türen öffnet, kommt es zu 
tumultartigen Szenen. Wie zu 
besten SSV-Zeiten kämpfen 
Schnäppchenjäger verbissen um 
eines der begehrten Pakete. 
Innerhalb einer Stunde verkauft 
der Discounter 250.000 Kom- 
plettrechner, kein PC-Fachmarkt 
hat jemals einen derartigen An- 
sturm erlebt. Aldi wird an die- 
sem Tag zum drittgrößten PC- 
Händler in Deutschland. Der 
Rechner, der die Massen in Auf- 
regung versetzt, ist ein „Medion 


MT20” mit Pentium-Il-350-Pro- 
zessor, 64 MB RAM und Riva- 
TNT-Grafik. Der Supermarkt-PC 
kostet 1.998 Mark, das sind rund 
500 Mark weniger, als man im 
November 1998 für ein vergleich- 
bar ausgestattetes Modell bei der 
Konkurrenz bezahlen muss. 


Drei Jahre später gehört das eins- 
tige Knüllerangebot zum Altei- 
sen. Auf dem Rechner läuft kein 
aktuelles Spiel mehr, Prozessor 
und Grafikkarte sind den gestie- 
genen Anforderungen nicht ge- 
wachsen. Ein Fall für PC Games 
Hardware: Wir haben uns nicht 
nur diesen Discount-PC exemp- 
larisch zur Brust genommen und 
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die angestaubten Rechner auf 
Vordermann gebracht. Dabei ha- 
ben wir einige Überraschungen 
erlebt: Bei den meisten Super- 
markt-PCs sind mit geringem 
Aufwand Leistungsgewinne bis 
zu 25 Prozent möglich - ohne 
kostspieligen Hardware-Tausch. 
Die Rechner sind in der Regel 
schlecht konfiguriert: Das BIOS 
ist konservativ eingestellt, un- 
zählige Programme laufen im 
Hintergrund und fressen wert- 
volle Rechenleistung. Doch für 
aktuelle Spiele reicht das Win- 
dows-Tuning alleine nicht aus. 
Wer noch mehr Leistung will, 
muss sich mit den Innereien sei- 
nes Rechners auseinander setzen 
und die Hardware tauschen. Wir 
entlarven die schlimmsten Rech- 
ner-Bremsen und zeigen, wie sie 
mit geringem finanziellen Auf- 
wand gelöst werden. Selbst die 
modernsten Komplett-Rechner 
haben noch ein beachtliches 
Tuning-Potenzial. Den Medion- 
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Alte PCs optimal aufrüsten 


„Design-PC” mit Pentium-Ill- 
900-Prozessor konnten wir ohne 
großen Aufwand fast 60 Prozent 
schneller machen. 


Unser Tuning-Special richtet sich 
nicht nur an Besitzer eines Aldi- 
PCs. Wir rüsten die billigen 


` 
` 
` 
` 


Komplett-PCs stellvertretend für 
ganze Rechnergenerationen auf. 
Wie der Medion MT20 wurden 
1998 die meisten Komplett- 
PCs mit leistungsschwacher On- 
board-Grafik ausgeliefert. Auch 
bei Festplatte und Arbeitsspei- 
cher musste man sparen, ein 64- 
MB-PC100-Riegel kostete knapp 
200 Mark. Erst im letzten Jahr 
begannen die Hersteller, leis- 
tungsfähige Grafikkarten in ihre 
Komplett-PCs einzubauen; die 
meisten Rechner wurden mit ei- 
ner GeForce2 MX ausgestattet. 


Vom idealen Komplettrechner 
sind die Hersteller trotzdem 
noch meilenweit entfernt: 
Schwache Prozessorkühler, billi- 


PRI 


SACKGASSE SPEICHERAUFRÜSTUNG Viele Komplett-PCs besitzen nur zwei 
Speicher-Steckplätze. Wenn beide belegt sind, wird das Aufrüsten schnell teuer. 


ge Hauptplatinen und schep- 
pernder Onboard-Sound vergäl- 
len Spielern die Freude am neuen 
PC. Auch das Aufrüsten kann 
schnell zum Albtraum werden: 
In den meisten Komplettrech- 
nern stecken Mikro-ATX-Main- 
boards, die nur drei PCI-Slots 
und zwei Speicher-Steckplätze 
bieten. Einer der Testrechner hat- 
te lediglich ein schwaches 145- 
Watt-Netzteil, ein anderer wollte 
mit einer Kyro-Il-Karte nicht 
mehr starten. Wo auch immer 
gespart wurde: Wir decken auf 
den folgenden acht Seiten jede 
Schwachstelle schonungslos auf. 
Damit das Schlangestehen nicht 
umsonst war. 

CHRISTIAN GÖGELEIN 


Hilfe aus dem Netz: Aldi-PCs im Internet 


Wer einen Aldi-PC besitzt, findet im Internet nützliche Tipps und Hilfen zur Optimierung 
des Rechners. Wir haben die besten Seiten für Sie aufgespürt. 


Die Seite www.supermarkt-computer.de bietet einen guten Überblick 


über aktuelle Discount-Angebote. Im Forum können Besitzer von 
Supermarkt-PCs Erfahrungen austauschen und Rat einholen. Wer ei- 
nen Medion MT4 besitzt, sollte sich die Seite home2.nexgo.de/ 
m-i-p/de/mainframe.html genau ansehen: Hier sind ausgezeichnete 
Tuning-Tipps und Erfahrungsberichte zu finden - leider aber nur für 
den 667-MHz-Rechner. Unter wwu.aldifan.de gibt es neben allgemei- 
nen Infos zur Discount-Kette ausführliche Beschreibungen zu allen 
Aldi-PCs. Natürlich hält auch Medion (der Hersteller der Aldi-PCs) 
auf der Homepage www.medion.de Infos und (BIOS-)Updates bereit. 


ALDI AKTUELL Supermarkt-Computer.de 
bringt laufend aktuelle Discount-News. 
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Altes Eisen 


Damals ein Knüller, heute nicht mehr spieltauglich: Der Medion MT2O krankt an veralteten 
Komponenten. Besonders schlimm: Die Hauptplatine hat keinen AGP-Slot. 


Die eingesetzte Hardware 
- Pentium II 350 


- 64 (2x32) MB PC100 SDRAM 
- 8,4-GB-Festplatte (Seagate) 


Onboard-Grafik 


Mikro-ATX-Platine 


Einfaches Tunin 


Tunen Sie den PC, ohne viel Zeit und Geld zu investieren. 


Der Pentium II 350 MHz von Al- 
di ist in der Grundkonfiguration 
nur noch zum Surfen, Arbeiten 
und für ältere Spielchen zu ge- 
brauchen. Daher sollten Sie den 
Rechner am besten gegen ein 
neues, leistungsstärkeres Modell 
austauschen. Wer aber nicht so 
viel Geld investieren möchte, 
kann mit unseren Aufrüst-Tipps 
den Abstand zu aktuellen Rech- 
nern ein wenig verkürzen. Die 
Software-Tipps auf dieser Seite 
bringen auf den ersten Blick kei- 
ne Leistungssteigerung, da der 
Onboard-Grafikchip Riva 128 ZX 
schon zu den Urgroßvätern in 
der 3D-Technik zählt. Daher sind 
die hier getroffenen Maßnahmen 
mehr vorbeugender Natur. Wirk- 
lich Sinn machen sie erst im Zu- 
sammenhang mit neuen Hard- 
ware-Komponenten. 


1 | BIOS-Update durchführen 


GRUNDLAGE Ohne das neue BIOS kann 
es Probleme mit neuer Hardware geben. 


Um neue Hardware möglichst 
problemfrei einsetzen zu kön- 
nen, muss erst das BIOS auf die 
aktuelle Version geflasht werden. 
Achtung! Der Flash-Vorgang mit 
dem Intel-Tool verlief bei unse- 
rem Testrechner nicht fehlerfrei: 
Erst nach dem dritten Versuch 
war das BIOS korrekt aufge- 
spielt, zuvor stürzte der PC bei 
jedem Start von Windows ab. 
Leider kann ein Backup des alten 
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- Nvidia Riva 128 ZX (Onboard) 
- Creative SoundBlaster Audio PCI 64V (Onboard) 
- Mainboard Medion 9901 mATX (Intel-BX-Chipsatz) 


5 3 Lifetec/Medion MT20 


Der Rechner im Detail 


Der Medion MT2O basiert auf einer 
Intel-Hauptplatine mit BX-Chipsatz. 


Leider sind die meisten Komponen- 
ten komplett veraltet. 


Wer den MT20 aufrüsten will, hat viel 
Arbeit: Knackpunkt ist die Mikro-ATX- 
Hauptplatine, die zwar mit dem relativ 


2x32 MB PC100-RAM 


BIOS nicht angelegt werden. In 
das BIOS gelangen Sie je nach 
Version mit den Tasten F1 oder 
F2. Die Zeitspanne, um diese Ta- 
ste zu drücken, ist jedoch extrem 
kurz. Betätigen Sie daher die Tas- 
te nach dem Einschalten so lan- 
ge, bis das BIOS-Menü erscheint. 
Die BIOS-Einstellungen selbst 
sind sehr mager: RAM-Timings 
oder andere leistungssteigernde 
Funktionen sind in allen Versio- 
nen unauffindbar. 


2 | Windows tunen 
————— 
tir t a 


Erategm 
bedeousneu dee Canoe E =] 
Lenneg Pesidest Tere ARA, vom 


Wenden Io Daen anmanch m tn. wem. _ 
a r een aaa 


Eej iaa 


PRÄPARIERT Die Optimierung von Win- 
dows-Optionen bringt kaum Vorteile. 


Nachdem das BIOS-Fundament 
erneuert wurde, fehlt noch der 
Feinschliff per Software-Tuning. 


aktuellen BX-Chipsatz arbeitet, aber keinen 
AGP-Slot besitzt. Weiterer Schwachpunkt: 
Die beiden Speicher-Steckplätze sind mit 
jeweils einem 32-MB-PC100-Modul belegt. 
Der Pentium-Il-Prozessor mit 350 MHz ist 
ebenfalls nicht mehr zeitgemäß. Um den 
Rechner auf einen aktuellen Stand zu brin- 
gen, müsste fast das komplette Innenleben 
ausgetauscht werden. Wir haben dagegen 
versucht, mit möglichst geringen Ausga- 
ben das Maximale aus dem betagten Aldi- 
Rechner herauszuholen. 


Falls Sie keine neue Grafikkarte 
einsetzen wollen, sollten Sie ei- 
nen neuen Riva-128-Treiber ins- 
tallieren. Diese werden aller- 
dings auf der Nvidia-Seite nicht 
mehr zum Download angebo- 
ten. Bei www.reactorcritical.com 
wurden wir jedoch fündig. Spie- 
len Sie anschließend die aktuel- 
len Intel-Mainboardtreiber von 
der Heft-CD auf. Auch Windows 
ist für ein kleines Tuning dank- 
bar: Stellen Sie den virtuellen 
Arbeitsspeicher unter „Arbeits- 
platz/Systemsteuerung/Sys- 
tem/Leistungsmerkmale” auf 
256 MB maximal und minimal 
ein. Unter „Dateisystem“ können 
Sie die „Standardnutzung des 
Computers” von „Desktop-Com- 
puter“ auf „Netzwerkserver” 
umstellen. Das bringt jedoch erst 
mit neuer Hardware Vorteile. 


Fazit: „Das Software-Tuning 
brachte bei diesem PC 
keine messbaren Vorteile.“ 


Investitionen: ...................... DM 0,- 


Leistungsgewinn: 2% 


www.pcgameshardware.de 


Alte PCs optimal aufrüsten | spPEcCIAL RIDALAS 


Die kritische Komponente [Mainboard: RC440BX] Chris Gögelein 
Katmai-Pentium-Ill mit 500 MHz. Auch über 
eine spezielle CPU-Adapterkarte ließen sich 
werder gesockelte Celerons noch PII-CPUs 
zum Laufen überreden. Die einzige Aufrüst- 
Option ist deshalb der komplette Mainboard- 
Tausch. Da dieser Eingriff gleich ein paar 
Hundert Mark kostet, sollten Sie unserer Mei- 
nung nach besser gleich Ihr Geld in einen 
neuen Rechner investieren. 


Neben der Onboard-Grafik ist der Prozessor 
die größte Systembremse. Auf dem Intel- 
Mainboard arbeitet der relativ aktuelle BX- 
Chipsatz. Dieser Chipsatz ist prinzipiell auch 
für Pentium-Ill- und schnellere Celeron-Pro- 
zessoren geeignet. Offiziell unterstützt das 
„RC440BX”-Board Slot-Prozessoren bis 600 
MHz. Doch unsere Platine akzeptierte weder 
einen Coppermine-Pentium-III noch einen 


„Neben der On- 
board-Grafik 
bremst vor allem 


ke Pori 
RCA40BX-Board 


der Prozessor." 


Tuning für Fortgeschrittene 


Einige Hardware-Komponenten können ausgetauscht werden - andere weigern sich jedoch standhaft. 


3 | GeForce2 MX PCI einbauen 


ERSATZ Die GeForce2 MX sorgt bei die- 
sem PC für einen großen Leistungsschub. 


Der auf dem Aldi-PC verlötete 
Grafikchip Riva 128 ZX ist mitt- 
lerweile so alt, dass sich viele 
Computeristen kaum noch an 
ihn erinnern — die Leistungs- 
fähigkeit des Chips ist entspre- 
chend schlecht. In Ermangelung 
eines AGP-Steckplatzes muss ei- 
ne neue Grafikkarte immer als 
PCI-Variante eingesetzt werden. 
Wir haben eine günstige Sparkle 
6800 M4 mit GeForce2-MX400- 
Chipsatz ausgewählt. Die On- 
board-Grafik lässt sich im BIOS 
nicht vollständig abschalten, 
sondern nur mit der Einstellung 
„Primary Video Adapter: PCI” 
umgehen. Im Windows-,Geräte- 
Manager” sollte der Onboard- 
Chip deaktiviert werden. Die 
aktuellen Detonator-Referenz- 
treiber sind Pflicht (auf der Heft- 
CD). Nach der Installation deak- 
tivierten wir in den Treiber- 
einstellungen das Full-Scene- 
Anti-Aliasing und mithilfe des 
Riva-Tuners (auf der Heft-CD) 
die vertikale Synchronisation für 
Direct 3D und OpenGL. 


4 | Arbeitsspeicher aufrüsten 


AUFGESTOCKT Mit 128 MB RAM verkürzen 
sich die Ladezeiten deutlich. 


Die ursprünglichen 64 MB RAM 
entsprechen nicht dem Arbeits- 
speicher-Standard. Dank der ak- 
tuellen Tiefstpreise ist ein weite- 
rer 128-MB-Riegel eine sinnvolle 
und preiswerte Aufrüst-Option. 
Dazu müssen Sie jedoch mindes- 
tens einen RAM-Baustein entfer- 
nen, da nur zwei Speicher-Bänke 
vorhanden sind. Denkbar wäre 
auch der Einbau von 256 MB, 
doch das würde die Gesamt-Per- 
formance kaum verbessern. 


5| CPU aufrüsten 


ZICKIG Das Mainboard startet mit einigen 
Slot-Prozessoren nicht. 


Natürlich haben wir versucht, 
die Pentium-II-CPU mit 350 
MHz gegen ein aktuelleres Mo- 


Anbieter und Infos zum Komponententausch 


Sparkle 6800 M4 PCI 
128 MB RAM CAS3 PC133 


Vergleichen Sie vor dem 
Aufrüsten die Preise 
Ihrer Wunsch-Hardware. 
Das spart bares Geld. 


www.pcgameshardware.de 


DM 210,- / Euro 107,- 
DM 40,- / Euro 20,- 


dell auszutauschen. Bei einem 
„Versuch“ ist es auch geblieben, 
da weder Coppermine-Prozesso- 
ren, noch ein Pentium II 500 
MHz Katmai vom Mainboard ak- 
zeptiert wurde. Lediglich ein 
Pentium II 450 MHz wäre mög- 
lich gewesen, diese sind im Han- 
del allerdings nicht mehr erhält- 
lich. Hier müsste gleich das gan- 
ze Mainboard getauscht werden. 
Das war uns zu teuer - bei unse- 
rem Testrechner blieb daher alles 
beim alten. 

OLIVER HAAKE/CHRIS GÖGELEIN 


Leistung: 
Medion MT2O 


Counter-Strike 1.002, OpenGL (vga.dem) 
rm 


FPS: O 
Rechr I (+m 
Neue Grafikkarte 


Auflösung: 


1.024 


x168 


Undying 1.00, Direct3D (cu_03.sac) 


FPS: 0 0: 15 


Auflösung: 


1.024 |! 


x168 


Fazit: „Der MT20 ist im Spielesek- 
tor nur noch ein Schatten 
seiner selbst, die Framerate 
aktueller Spiele ist viel zu 
niedrig. Stellen Sie sich 
ernsthaft die Frage, ob Sie 
Geld in eine verlorene Sa- 
che stecken oder gleich ei- 
nen neuen PC anschaffen 
wollen — zweiteres ist ner- 
venschonender.“ 


Investitionen: 

W Grafikkarte GeForce2 MX PCI .... DM 210,- 
U 1x128 MB RAM... 
SUMME: zu 


Leistungsgewinn: 214% 


Legende: 


Settings: Medion MT20, Medion MD9901, 
Intel-Chipsatztreiber 3.00.029, Nvidia-De- 
tonator-Treiber 12.41, vertikale Synchroni- 
sation aus, Spieledetails hoch 


25 35 40 


20 30 


www.alternate.de 
www.e-bug.de 


- Fazit: Das Software-Tuning bringt bei diesem Rechner nichts. 
Nach dem Tausch der Grafikkarte bremst vor allem die CPU. 


(06403) 90 50 10 
(05187) 30 06 04 
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BETT TIGE SPECIAL] Alte PCs optimal aufrüsten 


Bedingt spieletauglich 


Im November 1999 bringt ALDI den fünften Discount-PC auf den Markt: Der „Medion 
MT29" hat einen vergleichsweise starken Prozessor, doch die Grafikkarte bremst. 


Einfaches 


Die eingesetzte Hardware 
- Pentium III 500 


- Nvidia Riva TNT2 M64 (Onboard) 
- Creative Sound Blaster PCI 64V (Onboard) 
- Mainboard Medion 9901 mATX (Intel-ZX-Chipsatz) 


- 64 (2x32) MB PC100 SDRAM 


SU 


hy s fi 
Intel-ZX-Chipsatz 


Onboard-IDE 


è a 


Onboard-Grafik Pentium III 500 


Tunin 


Tunen Sie den PC, ohne viel Zeit und Geld zu investieren. 


Zum Tunen müssen Sie nicht im- 
mer viel Geld ausgeben oder das 
Wissen eines Spezialisten besit- 
zen. In wenigen Minuten kön- 
nen Sie mit wenigen Mausklicks 
Ihren PC auf ein annehmbares 
Leistungsniveau bringen. 


1 | Windows optimiert 


ÜBERFLÜSSIG Der Taskplaner raubt 
beim Spielen nur wichtige Ressourcen. 


Beim ersten Start von Windows 
fiel auf, dass mehrere Program- 
me automatisch geöffnet werden: 


der Windows-Taskplaner, ein Vi- 
renkiller und das AOL-Tray-Icon. 
Beim alltäglichen Arbeiten am 
PC sind diese Tools und Utilities 
durchaus hilfreich, sie stehlen 
Ihrem PC aber die nötigen Leis- 
tungsreserven, die er für ruckel- 
freies Spielen dringend braucht. 
Aus diesem Grund haben wir 
mit dem Windows-Tool ‚„mscon- 
fig“ den Autostart der drei Pro- 
gramme deaktiviert. Der Viren- 
killer musste zusätzlich noch in 
dessen Konfigurationsmenü de- 
aktiviert werden, damit er beim 
nächsten Systemstart nicht er- 
neut geöffnet wird. Zu guter 
Letzt haben wir beim „Virtu- 
ellen Arbeitsspeicher“ unter „Ar- 
beitsplatz/Systemsteuerung/ 
System/Leistungsmerkmale“ als 
Maximal- und Minimalwert je- 
weils 256 MB angegeben. 
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- 14,2-GB-Festplatte DMA/66 (Seagate) 


Lifetec/Medion MED MT29 


Der Rechner im Detail 
Das Datenblatt des PCs liest sich 


recht gut, doch die Onboard-Grafik 
und das schwache Netzteil stören 
nicht nur Spiele-Freaks. 


Für den Discount-Preis von 1.998 Mark 


brachte ALDI den Medion MT29 auf den 


Markt. Der Rechner basiert auf einem MSI- 


g" 


2x32 MB PC100 RAM 


2 Treiber getunt 


Mipmapping | Depth buffering | Biting VSyne | Textures | Compe 


p Syncronization with vertical retrace 


| 5 Prerender limit 


AUSGESCHALTET Mit dem Riva Tuner 
lässt sich der V-Sync bei D3D abschalten. 


Ein allgemeiner Treibercheck 
zeigte, dass die ursprünglich 
mitgelieferten Grafikkartentrei- 
ber extrem veraltet sind. Daher 
haben wir aus Performance- und 
Kompatibilitätsgründen die ak- 
tuellen Referenztreiber mit der 
Versionsnummer 21.83 instal- 
liert. Allerdings kann die verti- 
kale Synchronisation unter Di- 
rect3D mit dieser Treiberversion 
nicht deaktiviert werden. Des- 
halb haben wir den Riva Tuner 
von unserer Heft-CD installiert, 
mit dem umfangreiche Einstel- 
lungsmöglichkeiten in Sachen 
Grafik vorgenommen werden 
können. Im Riva Tuner haben 


Mainboard im Mikro-ATX-Format. Auf der 
Platine gibt es nur zwei Speicher-Steck- 
plätze und drei PCI-Slots, von denen einer 
durch eine Modem-Karte belegt ist. Einer 
der größten Schwachpunkte ist neben der 
Onboard-Grafik das Netzteil. Die 145 Watt 
reichen nur für wenige Hardware-Kom- 
ponenten. Schon ein zusätzlicher Brenner 
kann den Rechner zum Absturz bringen. 
Der Prozessor ist für moderne Spiele zu 
schwach. Wer ihn nicht tauschen möchte, 
sollte versuchen, den alten zu übertakten. 


dann unter „Direct3D/ 
VSync” statt „Auto“ „Always 
off“ eingetragen. Um die geringe 
Speicherbandbreite der Riva 
TNT2 M64 auszugleichen, haben 
wir in den Treibereinstellungen 
unter „Eigenschaften von Anzei- 
ge/Einstellungen/Weitere Op- 
tionen/TNT2 Model64/ OpenGL 
Settings” die „Default color 
depth for textures“ auf „Always 
use 16 bpp” gesetzt. Im selben 
Menü deaktivierten wir den 
„Vertical sync” durch die Einstel- 
lung „Always off“. Als Nächstes 
spielten wir die aktuellen Main- 
board-Treiber für den Intel- 
ZX-Chipsatz auf. Das Paket um- 
fasst Treiber für die PCI-Bridges, 
ACPI-Steuerung und natürlich 
auch IDE-Treiber, die den Daten- 
durchsatz der Festplatte erhöht 
haben. 


wir 


Fazit: „Den größten Leistungs- 
schub ergab die Deak- 
tivierung des VSyncs.“ 


Investitionen: .................. DM 0,- 
Leistungsgewinn: 28% 


www.pcgameshardware.de 


Alte PCs optimal aufrüsten | spECIALNITIETI IE 


Die kritische Komponente [Grafik: Nvidia Riva TNT2 M64] Oliver Haake 
Die Onboard-Grafik bremst den kompletten 
Rechner aus - vor allem bei modernen Spie- 
len. Das Aufrüsten ist nicht einfach: Die Pla- 
tine besitzt keinen AGP-Slot. Wir haben des- 
halb eine Elsa Gladiac 511 mit GeForce2-MX- 
400-Chip in PCI-Ausführung eingebaut. Der 
Energieverbrauch der Grafikkarte ist gering, 
so dass das schwache Netzteil nicht überfor- 
dert wird. Da sich die Onboard-Grafik nicht 


deaktivieren lässt, mussten wir sie im BIOS 
mit der Option „Init Display First: PCI Slot” 
im Menü „Integrated Peripherals“ umgehen. 
Ergebnis: 40 Prozent mehr Leistung. Dem 
Aufrüster sollte jedoch klar sein, dass die 
MX-Karte nur eine Notlösung ist. Spiele, die 
normalerweise viele Texturen via AGP in den 
Hauptspeicher auslagern, produzieren stö- 
rende Ruckler - der PCI-Bus ist überfordert. 


„Die PCI-Grafik- 
karte mit Ge- 


Die neue Elsa Gladiac 511 


Force2-MX-Chip ist 


eine Notlösung.“ 


Tuning für Fortgeschrittene 


Mit neuen Hardware-Komponenten lässt sich die Lebensspanne des Aldi-Rechners ein wenig verlängern. 


Das Software-Tuning hat bei äl- 
teren Spielen für eine gute Per- 
formance gesorgt. Um Ruckler 
bei aktuellen Titeln zu vermei- 
den, mussten wir die Hardware 
des Aldi-PCs verjüngen. 


3 | BIOS-Update und -Optimierung 


= sE 


AKTUELL Das neueste Medion-BIOS trägt 
bereits die Versionsnummer 1.8. 


Wichtig vor dem Hardware- 
Tausch ist das BIOS-Update. Me- 
dion bietet die aktuellste Version 
1.8 zusammen mit dem nötigen 
Flash-Tool im Paket auf der 
Homepage zum Download an 
(auch auf der Heft-CD). Wir ha- 
ben den Inhalt des Paketes in 
einen neuen Order entpackt 
(c:\BIOS) und das BIOS mithilfe 
einer Startdiskette unter DOS ak- 
tualisiert. Ein paar Prozent mehr 
Leistung brachte das anschlie- 
fende BIOS-Tuning: Der Spei- 
cher verträgt problemlos das 
schärfere „CAS2“-Timing. Gute 
fünf Prozent mehr Leistung er- 
reichten wir außerdem durch die 
Deaktivierung des L2-ECC- 
Checks (beide Optionen im 
„Chipset Feature Setup“). 


4 | Neue Hardware installieren 


Eo fd 
FSO Select 


C Target Mainboard p= =] 
C Targat Clock generator fe: Works WARS111-14= © 


te 


Get rss Option 
Current PSB (PC1) ı External 212 (97.9) Mi 
8ste T06 DER» Eteeni r RDE | 


TRICKREICH Mit dem Tool „SoftFSB“ 
lässt sich auch der MT29 übertakten. 


Aufgrund der günstigen Spei- 
cherpreise haben wir das 64 MB- 
PC100-Modul verbannt und ge- 
gen einen aktuellen 256-MB-Rie- 
gel (PC133, CAS3) ausgetauscht. 
Da das Mainboard nur einen 
Speichertakt von 100 MHz unter- 
stützt, ist der Betrieb mit CAS2 
für den PC133-Speicher kein Pro- 
blem. 256 MBRAM stellen 
gleichzeitig den vom Mainboard 
maximal verwaltbaren Arbeits- 
speicher dar. Anschließend ha- 
ben wir eine Elsa Gladiac 511 PCI 
eingebaut (siehe Kasten). Unter 
Windows muss der Onboard- 
Grafikchip noch im Gerätemana- 
ger deaktiviert werden. Mit der 
neuen Grafikkarte wird der Pro- 
zessor plötzlich zur Systembrem- 
se. Ein Celeron 800 MHz (mit 100 
MHz FSB) schafft Abhilfe zum 
Sparpreis. Damit die CPU auf 
das Mainboard passt, haben wir 
einen handelsüblichen Slot- 
Adapter benutzt. Bei der Wahl 
des Lüfters ist jedoch Vorsicht 
geboten: Die RAM-Bänke sind 
bei einem zu hohen Modell im 


Anbieter und Infos zum Komponententausch 


Elsa Gladiac 511 GeForce2 MX-400 PCI 
256 MB RAM Infineon CAS3 PC133 

Intel Celeron 800 MHz Boxed 
CPU-Adapter S370 PPGA/FC-PGA auf Slot 1 


Vergleichen Sie vor dem 
Aufrüsten die Preise Ih- 
rer Wunsch-Hardware. Das 
spart bares Geld. 


www.pcgameshardware.de 


Weg. Schließlich haben wir den 
Rechner mit dem Tool „Soft FSB” 
übertaktet. Das Board besitzt den 
Taktbaustein „IC-Works W485 
111-14x“. Der Name wird im Pro- 
gramm unter „Target Clock Ge- 
nerator“ eingetragen, anschlie- 
ßend kann der FSB frei einge- 
stellt werden. Mit 112 MHz lief 
unser PC noch stabil. Das Tool 
funktioniert jedoch nur unter 
Windows, so dass der FSB bei 
jedem Start erneut übertaktet 
werden muss. 

OLIVER HAAKE/CHRIS GÖGELEIN 


Leistung: 
Medion MT29 


Counter- Strike 1.002, Me (vga.dem) 


FPS: |0 


Fazit: „Der MT99 ist nur noch be- 
dingt spieletauglich. Immer- 
hin: Für 575 Mark haben wir 
die Rechenleistung um 82 
Prozent gesteigert. Doch 
das reicht bestenfalls für 
aktuelle Spiele. Wer mehr 
will, sollte das Geld für einen 
neuen PC zurücklegen.“ 


Investitionen: 

W Grafikkarte GeForce2 MX PCI .... DM 280,- 
1x 256 MB RAM ... DM 85,- 
X Celeron 800 Box . DM 160,- 
X CPU-Adapter..... .. DM 50,- 


SUMME: . ... DM 575,- 


NEONATI 68% 


Legende: 


Settings: Celeron 800@896 MHz, Medion 
MD9901, Intel-Chipsatztreiber 3.00.029, 
Nvidia-Detonator-Treiber 12.41, vertikale 
Synchronisation aus, Spieledetails hoch 


Auflösung: 


1.024 |! 


40 


x168 


Undying 1.00, Direct3D (cu_03.sac) 


FPS: 0 05 10 15 


20 25 30 


PC PC final (+CPU) 


Auflösung: 


_33 


Grafik getauscht 12H 
Software optimiert 16 
(EEE SEEEEEEEEE: 


1.024 


x168 


DM 280,- / Euro 143,- www.elsa.de 

DM 85,- / Euro 43,- www.alternate.de 
DM 160,- / Euro 82,- www.e-bug.de 
DM 50,- / Euro 26,- www.topgrade.de 


Rechner ursprünglich A | 21 


- Fazit: Die neue MX-Karte bringt einen enormen Leistungsschub 
bei Counter-Strike; bei Undying ist der Effekt eher negativ. 


(0241) 60 60 

(06403) 90 50 10 
(05187) 30 06 04 
(06403) 69 02 12 
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BETT TIGE SPECIAL] Alte PCs optimal aufrüsten 


Leicht angestaubt 


Kurze Zeit nach dem Pentium Ill 500 legte Aldi mit einem 667-Megahertz-Rechner 
nach. Der „Medion MT4" war einer der besten Supermarkt-Computer überhaupt. 


€ 5 


Die eingesetzte Hardware 


- Pentium Ill 667 

- Nvidia Riva TNT2 Pro 
- Creative Sound Blaster 128 (Onboard) 

- Mainboard Medion 2000 (VIA Apollo Pro 133A) 
- 128 (1x128) MB PC133 SDRAM 
- 20,0-GB-Festplatte DMA/66 (Seagate) 


Pentium Ill 667 


200-Watt-Netzteil 


PC133-Speicher 


Einfaches Tunin 


Tunen Sie den PC, ohne viel Zeit und Geld zu investieren. 


Dieser Aldi-PC unterscheidet 
sich in Sachen Software-Konfigu- 
ration und -Ausstattung kaum 
von seinem Vorgänger. So ist das 
Aufräumprozedere bei der Soft- 
ware fast identisch. 


1 | Windows optimiert 
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FESTGELEGT Geben Sie als Minimial- 
und Maximalwert jeweils 256 MB an. 


Die Entrümpelung des Auto- 
starts ist die erste Station beim 
Großreinemachen. Anschließend 


bringt das Feintuning von ver- 
schiedenen Windows-Einstellun- 
gen wie der Optimierung des vir- 
tuellen Arbeitsspeichers ein paar 
Prozentpunkte mehr Leistung. 
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AUFGESPIELT Die Ainl-Treiber sind ein 
Muss für Systeme mit VIA-Chipsatz. 


Die ursprünglich installierten 
Detonator-Treiber sind in der 
Version 5.22 absolut veraltet. Aus 
diesem Grund haben wir hier 
auch bei diesem Rechner die ak- 
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Lifetec/Medion MED MT4 


Der Rechner im Detail 


Knapp 2.000 Mark kostete der Me- 
dion MT4, der im März 2000 auf 


den Markt kam. Endlich bekam der 
Aldi-PC einen normalen AGP-Slot. 


Der MT4 war im Frühjahr 2000 ein echtes 


Sonderangebot. Alleine der Prozessor, ein 


Pentium III 667, kostete damals noch rund 


1.000 Mark. Als Grafikkarte verbauten die 
Discounter eine Riva TNT2 Pro, die zu die- 
ser Zeit genügend Leistung bot. Besonders 
erfreulich: Medion hatte den Wunsch der 
Anwender erhört und eine Hauptplatine 
ausgewählt, die einen AGP-Slot besitzt. 


Endlich ließ sich ein Discount-PC auch mit 


TNTO-Pro-Grafikkarte sollten. 


tuellen Referenztreiber 21.83 auf- 
gespielt. Die vertikale Synchroni- 
sation für Direct3D und OpenGL 
ist natürlich wieder mit dem 
Riva Tuner (auf der Heft-CD) zu 
deaktivieren. Die Installation der 
VIA-4inl-Treiber für das Main- 
board ist ein Muss, da sonst 
die Performance des Systems 
schlecht ausfällt. Die aktuelle 
Version befindet sich natürlich 
auf der Heft-CD. 


3 BIOS-Tuning 


x d u 


GRUNDLEGEND Das BIOS ist spartanisch, 
sollte aber dennoch getuned werden. 


Das BIOS-Tuning des Aldi-MT4 
ist sehr spartanisch. Es gibt nur 
wenige Optionen, um den Rech- 
ner flotter zu machen. Das Ver- 


einer zeitgemäßen AGP-Grafikkarte auf- 
rüsten. Leider hat der MT4 nur einen On- 
board-Soundchip, den nicht nur Klang- 
fetischisten schnellstmöglich abschalten 


schärfen des Speicher-Timings 
(„CAS Latency“) brachte einen 
kleinen Leistungsschub: Der 
eingebaute PC133-Speicherriegel 
lief mit dem Speicher-Timing 
CAS2 problemlos. Um die Boot- 
sequenz noch ein wenig zu ver- 
kürzen, stellen Sie unter „CMOS 
Feature Setup“ alle IDE-Kanäle, 
an denen kein Gerät hängt, auf 
„None“. Bei den „Chipset Fea- 
tures” können Sie die Funktion 
„Bootup Floppy Seek” ausschal- 
ten, das verkürzt die Startphase 
des PCs. Schlecht ist die Fest- 
platte konfiguriert: Die DMA- 
Standardeinstellung unter „In- 
tegrated Peripherals“ steht auf 
„UDMA/33”, obwohl Festplatte 
und Mainboard UDMA/66 un- 
terstützen. Deshalb unbedingt 
„UDMA/66“ einstellen. 


Fazit: „Vor allem beim DMA-Mo- 
dus sind Leistungsgewinne 
möglich.“ 


Investitionen: ....................... DM 0,- 
Leistungsgewinn: 13% 
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Die kritische Komponente [Grafik: Nvidia Riva TNT2 Pro] Oliver Haake 


Während der 667-Megahertz-Prozessor noch 
relativ flott arbeitet, ist die Grafikkarte mit ak- 
tuellen Spielen hoffnungslos überfordert. Wir 
haben die TNT2 Pro deshalb gegen eine 
schnellere Grafikkarte getauscht - ein Schritt, 
der sich übrigens bei vielen Rechnern dieser 
Zeit anbietet. Doch Vorsicht: Besitzer des Me- 
dion MTA4 sollten Karten mit Kyro-Chip mei- 
den. Unser Rechner wollte weder mit einer 


Kyro-I- noch mit einer Kyro-Il-Karte starten. 
Ein stärkeres Netzteil mit 300 Watt beseitigte 
den Fehler nicht. Offenbar ist das Mainboard 
mit den Kyro-Karten nicht kompatibel, ein 
neues BIOS gab es auch nicht. Eine GeForce? 
MX und eine GeForce2 GTS schluckte der PC 
dagegen klaglos. Wir haben uns schließlich 


für eine MX-Karte entschieden, die durch- „MTA-Besitzer 


sollten Kyro- 


Die neue GeForce2MX-Karte 


schnittlich 40 Prozent mehr Leistung brachte. 


Karten meiden." 


Tuning für Fortgeschrittene 


Nach einigen kleinen Schönheitsoperationen erzielt der 667-MHz-Rechner eine ordentliche Leistung. 


Der Pentium II 667 MHz von 
Aldi bewegt sich technisch auf 
der Grenze zwischen aktuell und 
bereits leicht angestaubt. Daher 
reichen kleinere Eingriffe in die 
Hardware voll aus. 


4 | Neue Hardware 


AUSGEWECHSELT Mit der GeForce2 MX 
hat die 667-MHz-CPU einen guten Partner. 


Dank der niedrigen Preise für 
Arbeitsspeicher kann man den 
vorhandenen 128-MB-Riegel auf 
256 MB RAM aufrüsten. Achten 
Sie jedoch darauf, dass der neue 
Speicherstein ebenfalls zum 
Speicher-Timing CAS2-fähig ist. 
Sonst müssen die Settings im 
BIOS auf CAS3 gesenkt werden, 
was einen schlechteren Speicher- 
durchsatz verursacht. Die wohl 
größte Handbremse neben dem 
Mainboard ist die ältere TNT2- 
Pro-Grafikkarte: Ersetzen Sie 
diese am besten durch eine leis- 
tungsstarke GeForce2 MX-400, 
zum Beispiel eine MSI MX-400 
Pro VTS32. Diese verfügt über 
schnellen Grafikkartenspeicher 
mit einer Zugriffszeit von 5 ns 
und einen TV-Ausgang. 


5| Grafikkarte und CPU übertakten 


FLINK Die Übertaktung der GF2 MX stei- 
gert die Framerate bei 32 Bit Farbtiefe. 


Die CPU ist für die Ersatzbank 
zu schade und in der GeForce2 
MX liegt dank der 5-ns-RAM bei 
einem Speichertakt von 183 MHz 
noch Potenzial brach. Aus die- 
sem Grund haben wir beide 
Komponenten noch ein wenig 
übertaktet. Aus der CPU konnten 
wir mit dem Programm SoftFSB 
(auf der Heft-CD) ein paar Mega- 
hertz herauskitzeln. Da der Takt- 
geber auf dem Mainboard von 
SoftFSB nicht direkt unterstützt 
wird, muss erst ein spezielles 
Plugin aus dem Internet (zum 
Beispiel home.nexgo.de/m-i-p/de) 
heruntergeladen werden. Der ge- 
suchte Taktgeber heißt in diesem 
Fall „Crpress W211x”. Entpacken 
Sie alle Plugins in das Hauptver- 
zeichnis von „SoftFSB” -— diese 
sind dann im Menü „Target 
Clock generator“ verfügbar. Der 
Bustakt ließ sich mit unserem 
Testmodell ohne Probleme auf 
147 MHz hochschrauben, was 
bei einem Multiplikator von 5x 
effektive 735 MHz CPU-Takt er- 
gibt. Bei Undying war der Leis- 


Anbieter und Infos zum Komponententausch 


MSI MX-400 Pro-VTS32 
128 MB RAM Infineon CAS2 PC133 


Vergleichen Sie vor dem 
Aufrüsten die Preise Ihrer 
Wunsch-Hardware. Das 
spart bares Geld. 


www.pcgameshardware.de 


DM 230,- / Euro 118,- 
DM 50,- / Euro 26,- 


tungsgewinn dank höherer 
Framerate gut zu sehen. Der 
Arbeitsspeicher der Grafikkarte 
kann mit dem Riva Tuner (auf 
der Heft-CD) unter „System” in 
Echtzeit übertaktet werden. Der 
5-ns-Speicher der Grafikkarte 
blieb mit einem stabilen Endtakt 
von 210 MHz allerdings etwas 
unter unseren Erwartungen. Die 
Leistungssteigerung fiel bei 32 
Bit Farbtiefe relativ groß aus, 
wie man am Counter-Strike-VGA- 
Benchmark erkennen kann. 
OLIVER HAAKE/CHRIS GÖGELEIN 


Leistung: 
Medion MT29 


FPS: 


0 6 0 5 
E ee d 


Counter-Strike 1.0 


Fazit: „Preiswerte Marken-RAMs, 
eine GeForce2 MX und 
die CPU übertaktet - so 
bringen Sie diesen Aldi- 
PC fast auf das Leistungs- 
niveau aktueller Einsteiger- 
PCs. Zwar besteht beim 
Übertakten ein gewisses 
Risiko, unser Testrechner 
lief jedoch vollkommen 


stabil. 
Investitionen: 
U Grafikkarte GeForce? MX............ DM 230,- 
0 1x256 MB RAM... DM 50, 


SUMME: „...nneennnensennnnennnennnennnnnnn DM 280,- 


Leistungsgewinn: 38% 


Legende: 


Settings: Settings: Pentium Ill 667 MHz, 
Medion MD2000, VIA 4in1 4.32, Detonator 
12.41, vertikale Synchronisation aus, Spiele- 
details hoch 


Auflösung: 


1.024 


x168 


Undyi 
EB a 


FPS: 


Auflösung: 


ng 1.00, Direct3D (cu_03.sac) 


20 25 30 


inal (+ CPU übertaktet) 


1.024 || 


Software optimiert 
(EEE R: 


e (getauscht + übertaktet) 


x168 


Rechner ursprünglich 


www.msi-computer.de 
www.alternate.de 


- Fazit: Unser Tuning wirkt sich vor allem bei Counter-Strike 
aus. Hier erreichten wir fast 100 Prozent mehr Leistung. 


(069) 49 89 30 
(06403) 90 50 10 
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BETT TI TE SPECIAL] Alte PCs optimal aufrüsten 


Gebremster Sprinter 


Vor rund einem Jahr stand der „Multimedia-Internet-Design-PC" im Supermarkt-Regal. 
Der neue Aldi-Rechner bot viel fürs Geld, hatte aber kleinere Schwächen. 


Medion/LifeTec Design-PC 


Der Rechner im Detail 


Für 2.598 Mark bot Aldi den Design- 
PC an. Mit an Bord: Brenner, DVD- 
Laufwerk und eine MX-Grafikkarte. 


Die eingesetzte Hardware 


- Pentium III 900 

- GeForce2 MX 32 MB RAM AGP mit TV-Out 

- Creative Soundblaster PCI 128 (Onboard) 

- Mainboard Medion 2001 mATX (VIA Apollo 133A) 
- 128 (1x128) MB PC133 SDRAM 

- 40-GB-Festplatte DMA/100 (Seagate) 


W- 


VIA Apollo Pro 133A Midi-Tower 


Die Hardware des Design-PCs ist im 
schicken Midi-Tower untergebracht. Weni- 
ger schick ist allerdings die Konfiguration 
des Rechners. Der PC ist zwar gut ausge- 
stattet, doch Medion hat vor allem bei den 
Kernkomponenten CPU, RAM und Main- 
board Leistung verschenkt. Der Pentium IN 
900 arbeitet mit dem „langsamen“ FSB-Takt 
von 100 MHz und einem Multiplikator von 
„9“. Besser wäre es gewesen, den nur un- 
wesentlich teureren Pentium III 933 zu ver- 
bauen. Das Mainboard entspricht dem 
Asus CUV4X mit VIA Apollo Pro 133A- 
Chipsatz. Eine Platine mit Intel-Chipsatz 
hätte ebenfalls mehr Performance gebracht. 


N 
Pentium III 900 


GeForce? MX 


Taktgeber 


Einfaches Tunin 


Unsere „einfachen“ Tipps kosten nichts und bringen viel. 


Die Grundkonfiguration des PI- 
II-900-MHz ist alles andere als 
optimal. Daher haben wir die 
Software umfassend getunt. 


1 | Windows optimieren 


s’, Systemkordıgu sionsprogıamen 


Rue Ansicht 2 
Apr | Ci tya | An bas | Spaten | Win Autostart | 
Merkiesen Sæ dai Korhoßk then. um dat Autostat Otyekt zu ahnen 


TarMonier CWINOOWSYshmon ene Ei 
Syston Tun Smtupke 

Loam aoe Rund? nun pomaprol AL ondCasrrtP eaS ci 
Ernorehtme wa 
Point Ched  CAWINDOWS\OEMLFOSACFOSINST DNE 
B LoPowoPniie Aung? ee pompo ALosiunniPwSei 


REDUZIERT Dämmen Sie die Programm- 
Flut im Autostart weitestgehend ein. 


EERT: 


Die Anzahl der Programme im 
Autostart ist enorm: Neben den 
üblichen Kandidaten wie dem 
Taskplaner sind Konfigurations- 
Programme für die Maus, den 
Bildschirm und die Brennersoft- 


ware eingetragen. Deaktiviert 
man den überflüssigen Ballast, 
werden bis zu 20 Prozent an 
Leistungsreserven freigelegt. An- 
schließend haben wir den Sys- 
temschutz von Windows Me 
deaktiviert. Dieser sorgt zwar für 
eine höhere Stabilität von Win- 
dows, verbraucht aber wichtige 
Leistungsressourcen, die gera- 
de bei rechenintensiven Spielen 
dringend gebraucht werden. Der 
Systemschutz setzt sich aus 
dem Überwachungsmonitor „PC 
Health“ und der Systemwieder- 
herstellung zusammen. Zunächst 
müssen im Autostart (Über 
„msconfig”) die Häkchen in den 
Checkboxen bei „PCHealth“ und 
„‘StateMgr“ entfernt werden. 
Allerdings ist nach diesem Ein- 
griff die Systemwiederherstel- 
lung noch nicht vollkommen ab- 
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Internes Modem 


geschaltet. Vor einem Neustart 
des Betriebssystems muss in 
der „Problembehandlung” unter 
„Arbeitsplatz /Systemsteuerung/ 
System/Leistungsmerkmale“ 
zwingend die „Systemwieder- 
herstellung“ deaktiviert werden. 
Des Weiteren haben wir unter 
„System“ die Größe des „virtu- 
ellen Arbeitsspeichers" fest de- 
finiert und die Standardnutzung 
des Computers unter „Dateisys- 
tem“ auf „Netzwerkserver” ge- 
ändert. 


2 Treiber aktualisieren 


1D Arkikaning Searg i| DeectD Settings 
Opet Serie | Ovoday Cerios | Deskiepltiier 
Bulomance and Compaibilty Optons 
Kii ntie buien regon etena = 
V Adlon tha Aui pılamına mtenmon to une loca video nemoty 

Use latt iraamiemapines Maing = 


Delm geks Angihen Imiuen | Use deskico cokor degth = 


DEAKTIVIERT Bei OpenGL sollte die ver- 
tikale Synchronisation abgeschaltet sein. 


Die vorinstallierte Detonator- 
Treiber-Version 5.36 der GeFor- 


ce2 MX ist stark veraltet. Daher 
haben wir die aktuellen Refe- 
renztreiber 21.83 aufgespielt. 
Allerdings sollten vorher die 
alten „NVIDIA Windows 95/98/ 
ME Display Driver“ über „Ar- 
beitsplatz/Systemsteuerung/ 
Software“ deinstalliert werden. 
Andernfalls kann es zu Proble- 
men mit den neuen Treibern 
kommen: Die Treibermenüs funk- 
tionieren dann möglicherweise 
nicht mehr. Anschließend haben 
wir natürlich die vertikale Syn- 
chronisation für Direct3D und 
OpenGL mithilfe des Riva Tuners 
(auf Heft-CD) abgeschaltet. Na- 
türlich haben wir auch die ak- 
tuellen VIA-4inl-Treiber für das 
Mainboard installiert. Die aktuel- 
le Version befindet sich ebenfalls 
auf der Heft-CD. 


Fazit: „Ein leerer Autostart- 
Ordner bringt bis zu 
20 Prozent mehr Leistung.“ 


Investitionen: .................. DM 0,- 
Leistungsgewinn: 15% 


www.pcgameshardware.de 


Alte PCs optimal aufrüsten | spECHALNITIETI IE 


[7 


* 


Die kritische Komponente [Mainboard Medion 2001] Christian Gögelein 


He eaha 
A t= . 


vorhanden. Auf dem Board sitzt zu allem 
Überfluss ein völlig exotischer PLL-Chip, so 
dass wir den Rechner nicht einmal mit 
„SoftFSB” übertakten konnten. Schade, denn 
der Prozessor hätte bestimmt noch ein paar 
Megahertz vertragen. Power-User sollten des- 
halb die billige Hauptplatine verbannen und 
gegen ein besseres Sockel-370-Board tau- 
schen, am besten mit 815-Chipsatz (B-Step). 


Ärgerlich: Bei einem Komplettpreis von fast 
2.600 Mark hat Medion ausgerechnet an der 
Hauptplatine gespart. Das „Medion 2000”- 
Board basiert auf dem CUV4X-M von Asus. 
Die Mikro-ATX-Platine wurde für den Aldi- 
PC leicht abgeändert. Neben dem vergleichs- 
weise langsamen Chipsatz nerven vor allem 
die unflexiblen BIOS- und Jumper-Einstel- 
lungen. Nur die allernötigsten Optionen sind 


z 


>>Das Board nervt: 

Power-User sollten 

es gegen eine zeit- 
gemäße Platine 


Medion-Board 


tauschen.<< 


Tuning für Fortgeschrittene 


Mit ein paar neuen Hardware-Komponenten wird der letzte Aldi-PC zum Multimedia-Monster. 


Das Software-Tuning setzte aggressiven Timings macht das Multimedia-Gerät sehr gut ge- 


durch rigorose Eingriffe wichti- 
ge Leistungsressourcen frei. Die 
Hardware bietet dagegen nur ge- 
ringes Tuning-Potenzial. Sie ist 
fast auf dem neuesten Stand. 


3 | BIOS-Flashen, Speicher aufrüsten 
l 


GETUNT Das RAM-Timing CAS2 sorgt für 
einen hohen Speicherdurchsatz. 


Auch für diesen Aldi-PC bietet 
Medion eine aktuelle BIOS-Ver- 
sion an. Das BIOS lässt sich pro- 
blemlos mit einer Windows- 
Startdiskette und dem Award- 
Flash-Tool aktualisieren. An- 
schließend haben wir die BIOS- 
Einstellungen optimiert. Bei den 
Settings empfiehlt es sich, das 
RAM-Timing auf CAS2 einzu- 
stellen. Wie beim Vorgänger, dem 
Aldi-PC mit 667-MHz-CPU, ist 
ein Speichertakt von 133 MHz 
möglich. Wer die L2-Cache-Kor- 
rektur des Prozessors abschaltet 
(„L2 ECC Check“: Disabled), er- 
hält ebenfalls ein paar Prozent 
mehr Leistung. Die „AGP Aper- 
ture Size“ sollte auf die Hälfte 
des vorhandenen Arbeitsspei- 
chers begrenzt werden. Bei zu 


Modem möglicherweise Zicken. 
Hier kommt es auf den indivi- 
duellen Rechner an. Bei den gün- 
stigen Speicherpreisen lohnt es 
sich, den Arbeitsspeicher mit ei- 
nem weiteren 128-MB-Riegel 
(PC133) auf insgesamt 256 MB 
RAM aufzustocken. 


4| Hardware tauschen 


KLANGWELT Eine SB Live! sorgt mit 
einem 4.-System für guten Sound. 


Prinzipiell ist die vorhandene 
GeForce2 MX für Spiele in 16 
Bit Farbtiefe und niedrigen Auf- 
lösungen ausreichend. Nur bei 
neuen Titeln wie der Max-Engine 
oder füllratenintensiven Spielen 
(siehe Counter-Strike-Benchmark 
VGA) geht die MX-Karte in die 
Knie. Undying dagegen ist stark 
CPU-limitiert und profitiert 
kaum von einer besseren Grafik- 
karte. Trotz allem haben wir die 
GeForce2 MX gegen eine MSI G2 
Ti Pro-VT mit GeForce2- 
Ti-Chip und TV-Ausgang ge- 
tauscht. Da dieser Aldi-Rechner 
mit DVD-ROM, einer starken 
CPU und einem TV-Ausgang als 


Anbieter und Infos zum Komponententausch 


DM 330,- / Euro 168,- 
DM 50,- / Euro 26,- 
DM 99,-/ Euro 50,- 


Vergleichen Sie vor dem 
Aufrüsten die Preise Ihrer 
Wunsch-Hardware. Das 
spart bares Geld. 


www.pcgameshardware.de 


G2Ti Pro-VT 
128 MB RAM Infineon CAS3 PC133 
Creative Sound Blaster Live 5.1 


eignet ist, sollte statt des Sound- 
blaster-128-Chips eine bessere 
Soundkarte verwendet werden. 
Die von uns eingesetzte Sound 
Blaster Live! 5.1 unterstützt im 
Gegensatz zur Soundblaster 128 
4.1-Boxensysteme und bietet ein 
schöneres Klangerlebnis — den 
Onboard-Soundchip haben wir 
im BIOS deaktiviert. Der Prozes- 
sor ist mit 900 MHz noch aktuell 
und musste nicht ausgewechselt 
werden. 

OLIVER HAAKE/CHRIS GÖGELEIN 


Leistung: 
Design-PC 


Fps: 0 1 


Counter- trike l .001, opens, (vga.dem) 


Fazit: „Dieser PC ist für Gelegen- 
heitsspieler und fortge- 
schrittene Zocker leistungs- 
technisch ausreichend — 
doch für Power-User be- 
steht Aufrüstbedarf. Mit ei- 
ner neuen Grafikkarte und 
einer aktuellen Soundkarte 
haben wir dem Rechner 
den letzten Schliff verpasst.“ 


Investitionen: 

U MSI G2 Ti Pro-M...u.. DM 330,- 
U 1x128 MB RAM... 
W SB Live! 1024 
SUMME: . 


Legende: 16 Bit 


Settings: Pentium III 900 MHz, Medion 
MD2001, VIA 4-in-1 4.32, Detonator 12.41, 
vertikale Synchronisation aus, Spiele- 
details hoch 


‚768 — ; 


Rechner ursprünglich z 


- Fazit: Die Hardware des Aldi-PCs ist noch aktuell. Die neue 
Grafikkarte bringt vor allem bei Counter-Strike mehr Leistung. 


www.msi-computer.de 
www.e-bug.de 
www.creative.com 


(069) 49 89 30 
(05187) 30 06 04 
(0800) 181 51 01 
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EIDAL GRAFIKKARTEN | Tuning-Guide GeForce 


Pr Special auf der 
Ø CD-ROM 


Als Begleitmaterial finden Sie 
folgende Inhalte auf der Cover- 
CD-ROM: 

- Riva Tuner 2.0 RC 8 

- GeForce Tweak 3.1 RC1 

- NVmax 3.00.72 Beta 

- Nvidia Detonator 21.83/22.50 


E Detonator 
Referenztreiber für alle GeForce- 
Grafikkarten, für Platinen ohne Hard- 
ware-Besonderheiten die beste Wahl 


E Coolbits 
Spezieller Eintrag in der Windows- 
Registry, der erweiterte Grafikmenüs 
innerhalb des Detonators freischaltet 


E Vertikale Synchronisation (VSync) 
Ist der VSync aktiviert, wartet die Gra- 
fikkarte bis zum Berechnen des näch- 
sten Bildes darauf, dass der Monitor 
das alte Bild vollständig dargestellt hat. 
Dies kann zu Leistungseinbußen füh- 
ren, weshalb Geschwindigkeitsfanatiker 
den VSync deaktivieren sollten. 
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Ob Sie eine GeForce2-MX-Karte, eine GeForce3 oder eine der neuen Ti- 


Platinen gekauft haben: Mit unseren Tipps holen Sie mehr Leistung 


aus allen GeForce-Beschleunigern - und das völlig umsonst! 


uch in Nvidia-Gra- 

fikkarten schlum- 

mert viel Leistungs- 
pontenzial, das Sie mit einfa- 
chen Handgriffen ausnutzen 
können. Auf den folgenden 
zehn Seiten finden Sie die be- 
sten Tipps & Tricks zu TNT2- 
und GeForce-Platinen. 


Unser Praxisguide fängt mit 
dem richtigen Grafikkarten- 
Einbau an, streift die optima- 
len BIOS-Einstellungen und 
führt Sie über Stabilitätsfra- 
gen zu den besten Tipps für 
Treibereinstellungen des De- 
tonators. 


1 | Der richtige Einbau 


Í ARBEITSMATERIAL: 
Schraubendreher, Druckluft 


AUSFÜHRUNG: MM 
RISIKO: m 


AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität 


rk 


Daen 


Das sorgenfreie Zusammenle- 
ben mit einer Nvidia-Karte 
beginnt mit dem Einbau. 
Wenn der Beschleuniger nicht 
auf der ganzen Länge richtig 
im Steckplatz sitzt, werden 
nicht alle Kontakte geschlos- 
sen. Die Folge ist ein instabi- 
les System, da die Karte nicht 
optimal mit Strom versorgt 


wird. Da AGP-Slots etwas 
widerspenstig sind, sollten 
Sie beim Einstecken der Plati- 
ne in dieselben mit Bestimmt- 
heit zur Sache gehen. Erst 
wenn die Karte vorn und hin- 
ten gleichmäßig im Slot stek- 
kt, ist die Einbau-Arbeit rich- 
tig getan. Bei dieser Gelegen- 
heit können Sie gleich einen 
Blick auf die Nvidia-Grafik- 
karte werfen und eine Be- 
standsaufnahme der Elektro- 
nikbauteile machen. Notieren 
Sie die Zugriffszeit der Spei- 
chermodule (meistens die 
letzte Zahl auf dem RAM- 
Aufdruck) und prüfen Sie, 


www.pcgameshardware.de 
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wie der Kühlkörper auf dem 
Chip befestigt ist. Falls ein 
Lüfter seine Arbeit auf dem 
Chip verrichtet, sollten Sie 
diesen mit handelsüblicher 
Druckluft aus dem Baumarkt 
vom Staub der Jahre befreien. 
Das sorgt für eine bessere 
Kühlleistung und geringere 
Lärmentwicklung. 


2 Stromaufnahme und BIOS 


ARBEITSMATERIAL: 
Gutes Netzteil 
AUSFÜHRUNG: ME 
$| RISIKO: u 
$A] AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Stabilität nnan 
UI 


Weiteres Ungemach droht 
Nvidia-Grafikkarten in Zu- 
sammenhang mit dem Com- 
puter-Netzteill. Besonders 
TNT2-Ultra- und GeForce256- 
Karten sind wahre Stromfres- 
ser. Die GeForce2-Reihe ist 
aufgrund des verbesserten 
Fertigungsprozesses nicht so 
anfällig. Je nach System sollte 
das Netzteil mindestens 230 
Watt Leistung liefern (am 
Aufdruck erkennbar), besser 
jedoch 250 oder 300 Watt. Als 
Faustregel gilt: Je mehr Geräte 
am Netzteil hängen, desto 
größer wird die Gefahr der In- 
stabilität, wenn dessen Lei- 
stungsfähigkeit unterdimen- 
sioniert ist. Um herauszufin- 
den, ob das schwächliche 
Netzteil der Grund für Ab- 
stürze ist, sollten Sie Folgen- 
des probieren: Ziehen Sie ein- 
fach vorübergehend nicht be- 
nötigte Karten aus dem Slot 
oder klemmen Sie Laufwerke 
vom Netzteil ab. Läuft das 
Spiel dann stabil, sollten Sie 
an ein Netzteil-Upgrade den- 
ken. Anschließend starten Sie 
den Rechner neu und bege- 
ben sich in das BIOS des 
Mainboards (meist die Taste 
„Entf“ nach dem Hochzählen 
des Speichers drücken). Prü- 
fen Sie die Punkte aus der Ta- 
bel-le  „BIOS-Grundlagen“ 
und ändern Sie gegebenen- 
falls falsch eingestellte Optio- 
nen. Stabilitätsfanatiker mit 
Praxiserfahrung können auch 
das BIOS der Grafikkarte flas- 
hen. Die Dateien bekommen 
jedoch Sie nicht bei Nvidia, 
sondern unter www.digit-li- 
fe.com /articles/gfbios/in- 
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dex.html. Dort finden Sie 
auch eine Aufschlüsselung, 
welche BIOS-Datei Sie benöti- 
gen. Alternativ können Sie 
das aktuellste BIOS bei jedem 
Rechnerstart in den RAM la- 
den. 


3| Stabilitätsgrundlagen 


ARBEITSMATERIAL: 
Chipsatztreiber 
AUSFÜHRUNG: ME 
) RISIKO: E 
S] AUSWIRKUNGEN: DAUER) 
Stabilität An 
Geschwindigkeit Jul 


Das Erscheinen der ersten Ge- 
Force256-Karten war leider 
mit so manchen Kompatibili- 
tätsproblemen verbunden. Be- 
stes Beispiel: das Asus P2L97 
(bis Rev. 1.05), das lediglich 
durch Lötarbeiten zur Zu- 
sammenarbeit zu überreden 
war. Bekannte Problem-Main- 
boards kamen von Abit (LX6) 
und Gigabyte (bestimmte Re- 
vision von BX-Boards). 
Schuld war damals eine etwas 
lasche Einhaltung der AGP- 
Spezifikation. Heutzutage 
sind solche krassen Probleme 
zwar weitgehend aus der 
Welt, jedoch klagen immer 
noch viele GeForce-Besitzer 
über ihre Sorgen, vor allem 
mit Nicht-Intel-Mainboards. 
Einer der Hauptgründe für 
instabile Rechner sind fehlen- 
de oder veraltete Treiber für 
VIA- und AMD-Chipsätze 
und veraltete BIOS-Versionen 
des Mainboards. Bitte stellen 
Sie sicher, dass die aktuellsten 
Versionen auf Ihrem System 
sind. Bei VIA-Chipsätzen soll- 
ten Sie momentan den 4in1 
4.35 aufspielen, bei AMD- 
Chipsätzen den AGP 4.80, den 
IRQ 1.11 und IDE 1.41 
(Win9x). Bei Intel-Systemen 
kann es nicht schaden, den 
brandneuen Chipsatz-Treiber 
3.20.1008 zu installieren. Auf 
der Heft-CD finden Sie die je- 
weils aktuellsten Versionen. 
Einen etwas anspruchsvolle- 
ren Tipp haben wir für Besit- 
zer eines Asus K7M/A7V 
oder eines Abit BE6-II. Bei 
diesen Mainboards steht die 
1/O-Spannung_ („I/O-Volta- 
ge”) auf 3,56 Volt, was für 
manche Grafikkarten zu hoch 
ist. Setzen Sie die I/O-Voltage 
testweise auf 3,31 oder 3,35 


Riva Tuner: Das Tuning-Tool 


Eines der besten Tools für die Optimierung von Nvidia-Grafik- 
karten ist der Riva Tuner von der Heft-CD. 


Dem unübersichtlichen Nvidia-Treiber fehlen einige wichtige Tuning-Optionen. 
Was liegt also näher, als dass Hobby-Programmierer aushelfen, um den Ein- 
schränkungen durch den Treiber zu entkommen? Aus russischer Feder stammt 
das Tweak-Tool RivaTuner für alle Nvidia-Grafikkarten. Wir zeigen Ihnen die 
wichtigsten Menü-Optionen und erklären deren Auswirkungen auf die Ge- 


schwindigkeit. 


OpenGL tweaks x| 


VSyne Rendering quality | Compatibility | Professional | Antialiasing | 


- Texture quality settings 


Ss Default bit depth for textures [As desktop z] 


m: E Enable S3TC quality trick | 5 Bhs per pizel 


ås desktop 


~ Texture filtering quality settings 


5 [7 "Force fast al ONELA MIRME UNESA titening 


® Default degree of anisotropy [level 1 (fl) A z] 


Overclocking 


AGP-Einstellungen 


EJee Acceereed Graphies Ror 


AGP transfer rate 
AGP sideband addressing 
AGP fastwrites 


~ Overlay compatibility settings 


Ba- FEAE EA AADS AA ENEE 


= EI Use busmastering mode for video 


1.) Enable S3TC Quality Trick 


3.) System Tweaks: Overclocking 


Über „Main“ -> „OpenGL“ -> „Rendering- 
Quality“ erreichen Sie die Option „Enable 
S3TC quality trick“. Aktivieren Sie diese, 
um die Darstellungsqualität von kompri- 
mierten Texturen unter OpenGL spürbar 

zu verbessern. Statt des verbesserungwür- 
digen S3Tl-Formats nutzt der Treiber fort- 
an das S3T3-Texturformat. Der Leistungs- 
verlust zwischen S3T1 und S3TS ist gering. 


2.) Degree of Anisotropy 


Die Schalter für Anisotropisches Textur- 
filtern erreichen Sie für OpenGL unter 
„Rendering-Quality“ und für Direct3D unter 
„Textures“. GeForce256- und GeForce2-Be- 
sitzer verbessern die Texturqualität durch 
die Wahl von „Level 2“ unter „Degree of an- 
isotropy“. Level 2 entspricht dabei 2:1-Filte- 
ring, also die Einbeziehung von 8 Textur- 
werten. GeForce3-Eigentümer aktivieren 
„Level 4“ (32tab, pro Pixel 32 umliegende 
Texturwerte neigungsabhängig vermi- 
schen) oder sogar „Level 8" (64tab, 64 Tex- 
turwerte). Texturen erscheinen danach in 
ungekannter Schärfe. Der Leistungsverlust 
steigt mit jedem Level an. 

keit: ÆC] Bildqu | 


Im „System“-Bereich finden Sie die Tools 
zum Übertakten. Den Übertaktungsmo- 
dus aktivieren Sie mit „Enable hardware 
overclocking“. „Core Clock” steht für die 
Arbeitsgeschwindigkeit des Grafikchips, 
„Memory Clock“ für die Taktfrequenz des 
RAMs. Ist der Schalter „Apply overclocking 
at Windows startup“ an, werden die Ein- 
stellungen dauerhaft aktiviert. Andern- 
falls arbeitet die Grafikkarte nach einem 
Neustart mit den Standardfrequenzen. 


4.) System Tweaks: AGP 


Im „System“-Menü können Sie bestimmte 
AGP-Betriebsmodi erzwingen. Standard- 
mäßig überlassen Sie mit „determined by 
driver“ dem Kartentreiber die Wahl (emp- 
fohlen). Bei Problemen können Sie AGP-Mo- 
dus und AGP-Optionen herunterregeln. 


5.) Overlay Compatibility 
Bei Kompatibilitätsproblemen mit TV-Tuner- 
Karten hilft manchmal das Aktivieren der 

Option „Use busmastering mode for video“ 
unter „System“ -> „Overlay“. 


Sonderheft/2002 E PC Games Hardware 35 


e. e e 
Optimale Spiele-Settings 
Die Suche nach den besten 3D-Einstellungen für Ihre Grafik- 
karte und das jeweilige Spiel kann sich schwierig gestalten. 


Um den optimalen Kompromiss aus 
Qualität und Geschwindigkeit zu fin- 
den, haben wir für Sie die Chronolo- 
gie eines Spiele-Tunings zusammen- 
gestellt. Ausgangspunkt unserer Tu- 
ning-Maßnahmen sind eine Standard- 
MX-400 mit 200 MHz Chip- und 166 
MHz Speichertakt sowie das 03- 
Engine-Spiel Heavy Metal F.A.K.K. 2, 


Einstellungsoption 
Trilineares Filtern 
Anisotropisches Filtern | NVmax 


Kantenglättung 

32 Bit Farbtiefe 
Hohe Auflösung 
Overclocking 
Texturkompression 


NVmax 


Mit einer MX-Platine können Sie lei- 
der nicht alle Qualitätsschalter akti- 
vieren, dafür reicht die Gesamtleis- 
tung nicht. In unserem Fall haben wir 
32 Bit Farbtiefe als Ausgangspunkt 
gewählt, schließlich bietet F.A.K.K. 2 
zahlreiche Transparenzeffekte, die in 
16 Bit unangenehme Farbfehler ver- 
ursachen. Trilineares Filtern aktivie- 
ren wir ebenfalls, das Feature kostet 
kaum Geschwindigkeit und hilft bei 
der korrekten Texturdarstellung. Auf 
die Kantenglättung verzichten wir 
dagegen, die Leistung bricht schon 
im 2x1-Modus ein, obwohl dieser 
kaum Linderung für pixelige Kanten 


bietet. Bleibt noch die Frage der Auf- 


lösung und des anisotropischen Fil- 
terns. Ziel der Maßnahmen ist es, 


Leistung: 


GeForce2 MX-400 


Heavy Metal F.A.K.K. 2 1.02 (vga.dm3) 
Be er un 


Wo einzuschalten? 
Direkt im Spiel 


Direkt im Spiel 


bertaktet + trilinear + 


reae 


Auflösung: 


800 
x600 


E 


Trilinear + anisotropisch 


bei dem besonders einfach Qualitäts- 


und Leistungsverbesserungen zu er- 
reichen sind. Damit wollen wir Ihnen 
das nötige Rüstzeug an die Hand ge- 
ben, damit Sie bei anderen Spielen 
ebenfalls erfolgreich vorgehen kön- 
nen. Die folgenden Bausteine be- 
stimmen besonders die Spiele-Optik 
und -Performance: 


Auswirkungen 
Qualität + /Leistung - 
Qualität + /Leistung - 


Detonator/Riva Tuner | Qualität + /Leistung - 
Direkt im Spiel 
Direkt im Spiel 


Qualität + /Leistung - 
Qualität + /Leistung - 
Leistung + /Stabilität - 
Qualität - /Leistung + 


zumindest knapp den grünen Spiel- 
barkeitsbereich zu erreichen. Bei der 
Kombination aus 1.024x768 (32 Bit) 
und anisotropischem Filter gelingt 
dies nur, wenn man parallel die Gra- 
fikkarte übertaktet und die Textur- 
kompression (DXTI) aktiviert. DXT3 
ist aufgrund der schlechten Qualität 
nicht empfehlenswert. Voll spielbar 
ist F.A.K.K. 2 nur in 800x600 (32 
Bit), dann können Sie bis auf Kanten- 
glättung alle qualitätssteigernden 
Maßnahmen ergreifen. Generell soll- 
ten Sie es vom Spiel und der 3D- 
Technik abhängig machen, welche 
der Einstellungen für Sie wichtig 
sind. Mithilfe des Game Launchers 
(www.guru3d.com) können Sie Spie- 
len Settings zuweisen. 


Legende: t 16 Bit 


Settings: Pentium III 750, BX-Chipsatz, 128 
MB RAM (CAS 3), Windows 98 SE, GeForce2 
MX-400, Detonator 12.41, diverse Settings 


im Spiel und im Detonator 


- Fazit: Durch die Übertaktung auf 220/190 MHz und Textur- 
kompression hat die MX-400-Karte genügend Power, um pa- 
rallel trilineares sowie anisotropisches Filtering durchführen 
zu können. Mit Kantenglättung haben Sie keinen Spielspaß. 
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Volt herunter, wenn Sie bei 
diesen Hauptplatinen Proble- 
me mit GeForce-Karten ha- 
ben. Es gibt auch Anwender, 
bei denen die Erhöhung der 
1/O-Spannung Instabilitäten 
beseitigt, weil dadurch die 
Spannungsversorgung zur 
Grafikkarte stabiler wird. 


4| AGP: Der Stabilitätsfaktor 


ARBEITSMATERIAL: 
Riva Tuner 
AUSFÜHRUNG: EM 
1 RISIKO: BE 
SS AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Stabilität ANIN 
LIE 
Trotz sauber installierten 


Chipsatz-Treibern kann es 
noch zu Kompatibilitätspro- 
blemen kommen. In vielen 
Fällen sind dann die AGP- 
Einstellungen im Spiele-PC 
schuld. Zuerst sollten Sie im 
Mainboard-BIOS prüfen, wel- 
che Werte Sie dort ändern 
können. Die „AGP Aperture 
Size” sollte weder zu niedrig 
(16 MB oder weniger) noch zu 
hoch (mehr als 128 MB) einge- 
stellt werden, sonst laufen 
manche Spiele überhaupt 
nicht mehr oder nur noch mit 
Bildfehlern. Die Hälfte des 
RAMs oder die doppelte Men- 
ge des Grafikkarten-RAMs ist 
hier eine gute Empfehlung. 
Im BIOS können Sie manch- 
mal auch den AGP-Modus än- 
dern. Fangen Sie mit dem 
höchsten Wert an, den Ihr 
Chipsatz verträgt, und redu- 
zieren Sie diesen schrittweise 
bei Problemen. Den „AGP 
Fast Writes“-Modus sollten 
Sie - sofern vorhanden - bes- 
ser abschalten, er sorgt nur für 
Probleme und bringt keinen 
Performance-Vorteil. Unter 
Windows können Sie eben- 
falls an den AGP-Einstellun- 
gen feilen. Dazu benötigen Sie 
ein Tool wie Riva Tuner oder 
GeForce Tweak Utility (siehe 
Heft-CD). Das so genannte Si- 
deband Adressing (SBA) lässt 
sich mit diesen Tools jedoch 
nicht aktivieren, obwohl diese 
Option angeboten wird. Dazu 
muss die Karte den SBA-Mo- 
dus auch vom BIOS her unter- 
stützen. Asus bietet dazu 
BIOS-Updates auf dem FTP- 
Server an, Creative das Tool 
AGFP-Wizard. Der Performan- 
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ce-Gewinn durch SBA liegt 
bei ein bis drei Prozent. Besit- 
zer eines AMD750-Mainbo- 
ards sollten durchaus den 
AGP-2X-Schalter probieren. 
Standardmäßig läuft die AGP- 
Schnittstelle aus Kompatibili- 
tätsgründen mit 1X, aber nicht 
alle Boards haben Probleme 
mit dem 2X-Modus. Sie soll- 
ten deshalb ruhig einmal aus- 
probieren, ob AGP 2X auf Ih- 
rem Rechner stabil läuft. 


5| Detonator XP 21.83 


ARBEITSMATERIAL: 
Treiber (Heft-CD) 


AUSFÜHRUNG: ME 
€ RISIKO: je 


SS] AUSWIRKUNGEN: 
Kompatibilität nn 
uU 


Auf der Heft-CD finden Sie 
den offiziellen Detonator mit 
der Versionsnummer 21.83. 
Dieser Treiber trägt das Mi- 
crosoft-Prüfsiegel namens 
WHOL und ist damit für den 
Einsatz in Komplettsystemen 
vorgesehen. Der Name des 
aktuellen Referenztreibers 
von Nvidia deutet auf die Ver- 
bindung zum neuen Betriebs- 
system von Microsoft hin. 
Dennoch wurde der Detona- 
tor XP nicht speziell für Win- 
dows XP entwickelt, es stehen 
auch Versionen für andere Be- 
triebssysteme wie Windows 
9x/Me, 2000 und NT zur Ver- 
fügung. Das wirklich Neue 
am Detonator XP ist die Ein- 
bindung von OpenGL Version 
1.3. Einen Leistungsvorteil er- 
halten Sie vor allem in profes- 
sionellen OpenGL-Anwen- 
dungen, aber auch Q3-Engi- 
ne-Spiele sowie Counter-Stri- 
ke profitieren vom neuem 
OpenGL-Treiber. Nvidia pro- 
phezeit, dass mit OpenGL 1.3 
Animationen in Echtzeit und 
in Kinoqualität möglich sind — 
eine leistungsfähige Hard- 
ware (GeForce3) und entspre- 
chende Spiele vorausgesetzt. 


Die Menüs des aktuellen De- 
tonators haben sich im Ver- 
gleich zu den Vorgängern 
kaum geändert. Eines fällt je- 
doch sofort auf: Die Twea- 
king-Menüs des Detonators 
sind wieder per Coolbits frei- 
schaltbar. Sie können also oh- 
ne ein Zusatzprogramm die 
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vertikale Synchronisation für 
OpenGL und Direct3D ab- 
schalten oder den GPU- und 
RAM-Takt erhöhen. Eine 
wichtige Änderung ist aller- 
dings die Position der Einträ- 
ge in der Windows-Registrie- 
rung. Dadurch funktionieren 
„alte“ Tweaking-Programme 
wie NVmax oder RivaTuner 
nur in der neuesten Version 
(siehe Heft-CD). Leider ver- 
hält sich der Detonator XP un- 
ter Windows etwas störrisch, 
einige Spiele stürzen vor al- 
lem in 32 Bit Farbtiefe ab (Red 
Faction, Max-Engine). Hier 
sollten Sie unbedingt die 
AGP-Aperture-Size auf 128 
MB stellen. Falls Sie eine Ge- 
Force3 besitzen, empfehlen 
wir das Update. Bei allen an- 
deren Nvidia-Chips sollten 
Sie auf den nächsten Detona- 
tor warten. 


Was die Leistung des Detona- 
tor XP angeht, so kann man 
für Grafikkarten mit GeFor- 
ce3-Chipsatz in fast allen 
Spielen einen Leistungszu- 
wachs von 5 bis 30 Prozent be- 
obachten. Für alle anderen 
Karten mit GeForce- oder 
TNT-Chipsatz sieht es etwas 
düsterer aus, hier muss man 
teilweise sogar Leistungsver- 
luste hinnehmen (UT, Serious 
Sam). Ebenfalls wichtig: Die 
Einstellungen für die Kanten- 
glättung sind deutlich einge- 
schränkter als in früheren De- 
tonator-Versionen. Den Me- 
nüpunkt „4X“ können Sie bei 
MX-Karten getrost vergessen, 
damit erreichen Sie keine 
spielbaren Bildwiederholra- 
ten. Auch mit „2X“ rutschen 
Sie schnell in den roten Ge- 
schwindigkeitsbereich ab, 
hier sollten Sie sich dann mit 
einer 16 Bit genauen Farbtiefe 
zufrieden geben. TNT2-Besit- 
zer finden die Anti-Aliasing- 
Registerkarte nicht vor. 


Schon mit dem Detonator 
12.41 hat Nvidia die Multi- 
Monitor-Fähigkeiten der MX- 
Grafikchips erweitert. Die 
TwinView genannte Techno- 
logie lässt sich nun über einen 
Desktop-Manager (erreichbar 
unter „Desktop Utilities“ der 
erweiterten Eigenschaften) 
deutlich komfortabler einstel- 
len und nutzen. 


6  Treibersettings Direct3D 


ARBEITSMATERIAL: 
Treiber (Heft-CD) 


AUSFÜHRUNG: MI El 
& RISIKO: EOUL 
&S AUSWIRKUNGEN: 

Geschwindigkeit Ant 

Bildqualität Wh 
Die Direct3D-Settings des De- 
tonators bieten wenig Raum 
für Einstellungsfreiheiten. Ei- 
ner der wichtigsten Schalter 
ist „Enable Fog Table Emula- 
tion“, der in Spielen wie NfS 
Porsche, Giants oder DS9: The 
Fallen für Kreis- oder Welt- 
klasse-Bildqualität verant- 
wortlich ist. Lassen Sie diesen 
Schalter besser aktiviert, um 
Darstellungsfehler weiträu- 
mig zu umfahren. Gerade bei 
INT2-Karten sollten Sie ein 
Augenmerk auf das „Mipmap 
Detail Level” legen. Hier 
bringt das Heruntersetzen des 
Qualitätsniveaus bis zu 20 
Prozent Plus bei stark redu- 
zierter Bildqualität, GeForce- 
Besitzer können aber guten 
Gewissens die maximale Qua- 
lität („Best Image Quality“) 
einstellen. Kompatibilitäts- 
schalter sind „Adjust Z-Buffer 
depth to rendering depth if 
unequal“ und „Enable alter- 
nate depth buffering“, die bei 
Darstellungsproblemen akti- 
viert werden sollten. Unter 
„More Direct3D” gibt es noch 
das „Texel Alignment“, das 
bei Polygon-Darstellungsfeh- 
lern hilft. Wenn Sie in Spielen 
kleine weiße Punkte oder Stri- 
che zwischen Polygonen se- 
hen, sollten Sie den „Texel 
Alignment“-Schalter so ver- 
ändern, bis die Texturierung 
der Polygone wieder stimmt. 
Die vertikale Synchronisation 
stellen Sie am besten über ein 
externes Tool wie Riva Tuner 
ein. Der VSync legt fest, ob 
die Bildwiedergabe aufseiten 
des Monitors mit der Bildbe- 
rechnung aufseiten der 3D- 
Platine synchronisiert wird. 
Aktiviert der Anwender diese 
(„VSyne on“), dann dreht die 
Grafikkarte unter Umständen 
Däumchen, da der Monitor 
die berechneten Bilder nicht 
schnell genug darstellen 
kann. Wird sie deaktiviert, 
kann es zu Bildunregelmäßig- 
keiten in Form von waage- 
recht verlaufenden Bildsprün- 
gen kommen. Einen ausführ- 
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EILH PRAXIS | Tuning-Guide GeForce-Grafikkarten 


Detonator: OpenGL-Settings 


Diese Schalter sind wichtig, um OpenGL-Spiele in der höch- 
sten Geschwindigkeit und Qualität zu genießen. 


OpenGL: Für OpenGL-Spiele wie Tribes 2 oder Counter-Strike können Sie in 
diesem Menü wichtige Einstellungen vornehmen. Besonders zu beachten: Der 
Schalter für die vertikale Synchronisation und für den Anisotropischen Textur- 
filter. Ersterer ist für echte Geschwindigkeitsfreaks von Bedeutung, der Letz- 
tere sorgt bei Freunden optimaler Bildqualität in OpenGL-Spielen für leuchten- 


de Augen. 


Additional GeForce? GTS Properties Detonator 21.83 FI F3 


3D åntialiasing Settings 
OpenGL Settings 


Overlay Controls l 


| Direct3D Settings | 
Desktop Utilities | 


(CL 


Performance and Compatibility Options 


Enable buffer region extens 
(H Allow the dual planes extension to use local video memory 

[Ei Use fast linear-mipmap-linear filtering 

E Enable anisotropic filtering 

(Hl Disable support for enhanced CPU instruction sets x| 


Default color depth for textures: [use desktop color depth fe 


Buffer flipping mode: 


Vertical sync: 


[Auto-seiect a 
[on by default ci 


Use up to fi 4 z] MB of system memory for textures in PCI mode. 


Custom OpenGL settings: 


EEE wea | Dee 
Restore Defaults 


1.) Enable Buffer Region Extension 


5.) Disable support for enhanced ... 


Erhöht die Leistung bei professionellen 
OpenGL-Programmen (für CAD usw.). Sie 
können diese Option aktiviert lassen, sie 
hat keinen Einfluss auf die Spieleleistung. 


Sollte nicht aktiviert werden, da der Grafik- 
kartentreiber die Multimedia-Erweiterun- 
gen (MMX, ISSE, 3DNow!) 

moderner CPUs nicht mehr nutzen kann. 


2.) Allow dual planes extensions ... 


6.) Default Color Depth ... (16 Bit) 


Erhöht die Leistung bei professionellen 
OpenGL-Programmen. Die Einstellungen 
haben keinen Einfluss auf die Spiele- 
leistung oder Kompatibilität. 


Der Grafikkartentreiber kann 32-Bit- 
Texturen auch im qualitativ schlechteren 
16-Bit-Format zum Grafikchip schicken. 
Bei TNT2- und MX-Karten empfehlenswert. 


3.) Use fast linear-mipmap-linear ... 


7.) Buffer Flipping Mode (Block) 


Aktiviert eine qualitativ leicht schwächere 
Variante des trilinearen Filtering und 
bringt etwas bessere Leistungswerte. 
Ohne Einfluss auf die Spielekompatibilität. 


4.) Enable Anisotropic Filtering 


Legt fest, wie der Inhalt des unsichtbaren 
Bildspeichers in den sichtbaren Bereich ko- 
piert wird. „Block transfer“ ist langsamer, 
kann aber Kompatibilitätsprobleme lösen. 


eit: EI L] Kompatibilität: K L] | 


8.) Vertical Sync (off) 


Aktiviert für OpenGL-Spiele einen Filter, 
der für eine bessere Texturschärfe sorgt. 
Kostet vor allem auf MX-Karten und in ho- 


hen Auflösungen/32 Bit Farbtiefe Leistung. 


Die Vertical-Sync-Sektion bietet die drei 
Optionen „Always off” (immer ausgeschal- 
tet), „Off by Default“ (standardmäßig aus) 
und „On by Default” (standardmäßig an). 
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Sensaura(TM) 
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+ Perfekter 3D Sound für Spiele 
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— » Gameport 
T d + Headset wird mitgeliefert 
$ + Kompatibel zu aktueller Software 
+ PCI-Anschluss 


Sg 


— de Im: 
Hi 


3C Prophet 4000 
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+ 64 MB Speicher onboard 

* Hidden Surface Removal und 
Tile-Engine 

+ Basiert auf dem Kyro-Chip 
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Composite 


3C Prophet 4590 
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+ Hohe Performance durch 
Hidden Surface 
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+ 64 MB Grafikspeicher 
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Detonator: D3D-Settings 


Diese Schalter sind wichtig, um Direct3D-Spiele in der höch- 
sten Geschwindigkeit und Qualität zu genießen. 


Direct3D/Kantenglättung: Im Detonator können Sie unter „Direct3D-Settings“ 
wichtige Parameter der Nvidia-Grafikkarte ändern. Wir erklären Ihnen rechts 
die bedeutsamsten Schalter mit den jeweiligen Auswirkungen auf Geschwin- 
dig-keit, Bildqualität und Stabilität. Außerdem erklären wir Ihnen, was sich 
hinter dem „3D Antialiasing‘-Menü verbirgt und was die Optionen bewirken. 


Additional GeForce2 GTS Properties Detonator 21.83 [J E3 


OpenGL Settings ] 
3D Äntialiasing Settings 


Overlay Controls ] 


Desktop Utilities | 
Direct3D Settings 


Performance and Compatibility Options 


[i fEnable fog table emulation 
[H Adiust Z-buffer depth to rendering depth if unequal 
H Enable alternate depth buffering technique 

[C] Display logo when running Direct3D applications 


Mipmapping 
Mipmap detail level: Z 


| Best image quality ba | 


EIPCI Texture Memory Size 


Use up to fi 5 = MB of system memory for textures in PCI mode. 


3D Antialiasing Settings 


aj 


@ Dff {no antialiasing) 
2g 
© Quincuns Antialiasingltm] 


T 4x 


© Allow applications to control the antialiasing mode 


1.) Enable fog table emulation 


5.) PCI Texture Memory Size 


Die Option löst Kompatibilitätsprobleme 
mit Spielen, die Nebeleffekte generieren, 
die nicht auf den Eckpunktdaten basieren. 
Die Effekte werden per Software emuliert. 


2.) Adjust z-Buffer depth ... 


Nur auf PCl-Grafikkarten wirkungsvoll. Die 
Option legt fest, wie viel Systemspeicher 
Sie für Texturen verwenden. Die Speicher- 
menge wird dauerhaft reserviert. 


6.) Manually select Antialiasing 


Diese Option bindet die Genauigkeit des 
Tiefenspeichers an jene der Rendering-Ge- 
nauigkeit. Bei 16-Bit-Grafikqualität arbeitet 
dann auch der Tiefenspeicher mit 16 Bit. 


3.) Enable alternate depth ... 


Die erste Option erlaubt die Einstellung der 
Antialiasing-Option im Spiel für GeForce- 

Karten, sofern vom Spiel vorgesehen. Meist 
bleibt FSAA in diesem Fall deaktiviert. 


7.) 2X/4X 


Bei Spielen mit 16-Bit-Grafik wird damit 
ein anderes Tiefenspeicher-Verfahren 
(W-Buffering) erzwungen. Je nach Spiel 
wird Bildqualität besser oder schlechter. 


4.) Mip Map Level 


Manuell erzwingbare Qualitätsstufen für 
Kantenglättung. Das horizontale 2X (2x1) 
verdoppelt, das in beide Achsen wirkende 


4X (2x2) vervierfacht den Rechenaufwand. 


AB Bildqualität: A C | 


8.) Quincunx 


Damit legen Sie fest, wie schnell der Trei- 

ber auf Texturversionen mit höherer Dar- 

stellungsqualität wechseln soll. „Best Ima- 
ge Quality“ sollten Sie sich gönnen. 


Auf GeForce3-Grafikkarten steht derzeit 
zudem der 2-fache „Quincunx“-Modus 
zur Auswahl, der das Bild zusätzlich 


zum Antialiasing weichzeichnet. 
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lichen Artikel dazu finden Sie 
auf der Heft-CD in Form eines 
PDFs. Die Auswirkungen ei- 
nes aktivierten oder deakti- 
vierten VSync sind teilweise 
dramatisch. So verliert eine 
GeForce2-MX-Karte in Coun- 
ter-Strike im schlimmsten Fall 
bis zu 30 Prozent bei aktivier- 
tem VSync (je nach Auflösung 
und Refreshrate des Moni- 
tors), eine TNT2-Karte noch 
bis zu 25 Prozent Spiele-Lei- 
stung im Direct3D-Shooter 
Unreal Tournament. Die Bedeu- 
tung des Schalters sollten Sie 
also nicht unterschätzen. 


7 | Treibersettings OpenGL 


ARBEITSMATERIAL: 
Treiber (Heft-CD) 


AUSFÜHRUNG: MI M 
4 RISIKO: | 
S] AUSWIRKUNGEN: 

Geschwindigkeit 

Bildqualität 
In den OpenGL-Menüs des 
Detonators finden Sie deutlich 
mehr Schalter als in der Di- 
rect3D-Abteilung. Ein alter 
Bekannter ist die vertikale 
Synchronisation (siehe Di- 
rect3D). „Always Off” bedeu- 
tet, dass die Karte die maxi- 
male Zeichenleistung entfal- 
tet. Das führt zu Bildausfran- 
sungen, die manche Anwen- 
der stören. „On by default” 
bewirkt, dass die Rechenge- 
schwindigkeit der Platine an 
die Wiederholfrequenz des 
Bildschirms gekoppelt wird. 
Erwähnenswert ist außerdem 
der „Buffer Flipping Mode“, 
der als Heilmittel für stören- 
des Ausfransen von Bildern 
(Tearing) fungieren kann. Ha- 
ben Sie bei OpenGL-Titeln 
derartige Probleme, sollten 
Sie unbedingt den „Block 
Transfer Mode” ausprobieren. 
Dieser kostet Sie aber bis zu 
zehn Prozent Leistung. Ein 
weiterer möglicher Geschwin- 
digkeits-Stolperstein ist der 
Punkt „Standardfarbtiefe bei 
Texturen” in der OpenGL-Re- 
gisterkarte des Detonators. 
Folgendes kann passieren: Sie 
wählen „Desktop-Farbtiefe 
verwenden”, betreiben Ihren 
Windows-Desktop in 32 Bit 
und lassen in einem OpenGL- 
Spiel wie Alice oder F.A.K.K. 2 
Farbtiefe und Texturqualität 
auf „Default“. In so einem Fall 


EALA GRAFIKKARTEN | Tuning-Guide GeForce 


wird die Grafikkarte durch- 
gängig mit 32 Bit Genauigkeit 
arbeiten und dementspre- 
chend gefordert. Ruckelt das 
Spiel dann zu stark, sollten Sie 
die Genauigkeit manuell auf 
16 Bit reduzieren. Brandneu 
im Detonator ist der Punkt 
„Enable Anisotropic Filte- 
ring“, mit dem Sie zumindest 
bei GeForce-Karten einen ein- 
fachen Filter für schärfere Tex- 
turen aktivieren können. Das 
geht ja nach Karte und Auflö- 
sung/Farbtiefe stark auf die 
Leistung, deshalb sollten Sie 
den Punkt nur bei schnellen 
GeForce2-Karten aktivieren 
oder sich mit niedrigen Auflö- 
sungen begnügen. „Use fast 
linear-mipmapping-linear fil- 
tering” ist vor allem für 
TNT2-Besitzer ein wichtiger 
Schalter für einen Tick mehr 
Leistung. 


8 | 3D-Brillen Win9x/Win2k 


ARBEITSMATERIAL: 
Stereotreiber, SoftQuadro 


AUSFÜHRUNG: EE E E 
®1 RISIKO: EEE 
S] AUSWIRKUNGEN: DAUER 


Flexibilität ANIN 
[EEE] 


Damit Sie mit der Revelator 
von Elsa 3D-Bilder genießen 
konnten, mussten Sie bisher 
auf Tweak-Tools oder auf ei- 
nen uralten Elsa-Treiber zu- 
rückgreifen. Doch seit dem 
Detonator 12.41 und dem Ste- 
reoscopic-Treiber (www.nvi- 
dia.com) sind diese Sorgen 
zumindest unter Win9x vor- 
bei. Wenn Sie die 3D-Treiber 
installiert haben, finden Sie 
unter „Eigenschaften der An- 
zeige“ - „Einstellungen“ - 
„Weitere Optionen” die neue 
Registerkarte „Stereo Proper- 
ties”. Hier können Sie nun al- 
le notwendigen Einstellungen 
vornehmen. Ein besonderes 
Feature finden Sie unter „Ga- 
mes Configurations...”, Sie 
können für circa 100 Spiele 
Einstellungen speichern und 
Tastenkombinationen aktivie- 
ren. Der Stereo-Support funk- 
tioniert im Übrigen auch mit 
der 3D-Brille von Asus. Wenn 
Sie eine 3D-Brille unter Win2k 
nutzen wollen, müssen Sie ei- 
nige Tricks anwenden, die wir 
im folgenden erklären. Zuerst 
müssen Sie aus Ihrer GeForce- 
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Grafikkarte eine Quadro-Vari- 
ante machen (für TNT2 gibt es 
keine Lösung). Das Ganze 
geht über das Tool „Soft Qua- 
dro” vonstatten (www.gu- 
ru3d.com). Als Windows- 
2000-Anwender haben Sie 
nach erfolgreicher Modifizie- 
rung die Möglichkeit, Ihre 3D- 
Brille bei einigen OpenGL- 
Spielen zu nutzen. Sie müssen 
dazu in den „Eigenschaften 
der Anzeige” unter „Einstel- 
lungen“ - „Erweitert“ bei- 
spielsweise auf die Register- 
karte „GeForce DDR“ klicken 
und „Additional Properties 

“ auswählen. Anschließend 
gehen Sie auf „OpenGL Set- 
tings” und setzen einen Ha- 
ken bei „Enable quadbuffered 
stereo API”. So erhalten Sie 
die Möglichkeit, bei OpenGL- 
Spielen wie Q2, Q3A, Sünde 
und Star Trek: Voyager Elite 
Force über Konsolenbefehle 
die Stereo-Ansicht zu aktivie- 
ren. Bei den neuen Spielen He- 
avy Metal F.A.K.K. 2 und Alice 
lässt sich die 3D-Ansicht nicht 
einschalten. Sie aktivieren den 
Stereo-Support in Q3A und 
Star Trek: Voyager Elite Force, 
indem Sie mit der Taste „^“ 
die Konsole herunterfahren, 
den Befehl „r_stereo 1” einge- 
ben und mit „Enter“ bestäti- 
gen. Anschließend können Sie 
noch mit „r_displayrefresh 
120“ die Bildwiederholfre- 
quenz festlegen. Zum Ab- 
schluss müssen Sie mit 
„Vvid_restart” das Spiel neu 
starten: Fertig ist die 3D-Ste- 
reo-Ansicht. 


9 | Refreshraten unter Win2000 


| ARBEITSMATERIAL: 
Refresh Rate Fix 

FE AUSFÜHRUNG: ME E 

== RISIKO: o 

SS AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Stabilität Ant 
Bildqualität Yu 


Die DirectX- und OpenGL- 
Implementierung von Win- 
dows 2000 hat offensichtlich 
Probleme mit der Bildwieder- 
holfrequenz. Ein Großteil der 
Spiele, die eine andere Auflö- 
sung als der Desktop benut- 
zen, werden lediglich mit 60 
Hz dargestellt. Das Problem 
lässt sich bei allen Nvidia- 
Grafikkarten mit dem Tool 
Windows 2000 Refresh Rate 
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Fix (Heft-CD) vergleichsweise 
einfach lösen. Für jede Auflö- 
sung und Farbtiefe können 
Sie manuell festlegen, welche 
Bildwiederholfrequenz Sie 
möchten. Beachten Sie unbe- 
dingt, dass Sie mit den Ein- 
stellungen die technischen Fä- 
higkeiten des Monitors nicht 
überfordern. Ansonsten kann 
der Bildschirm schwarz wer- 
den, und Sie müssen im abge- 
sicherten Modus die Refresh- 
rate wieder ändern. Das Re- 
fresh-Rate-Tool müssen Sie 
bei jedem Treiber-Update im 
Übrigen erneut ausführen. Al- 
ternativ zum Refresh Rate Fix 
können Sie zumindest bei Di- 
rect3D-Spielen auch das Win- 
dows interne Tool DirectXDi- 
ag einsetzen. Geben Sie dazu 
über „Start“ — „Ausführen“ 
„dxdiag” ein und öffnen Sie 
dann die Registerkarte „Wei- 
tere Hilfe“. Anschließend 
klicken Sie auf den Button 
„Außer Kraft setzen ...“ und 
geben in dem Feld „Wert für 
die Außerkraftsetzung:” die 
von Ihnen gewünschte Bild- 
wiederholfrequenz ein, bei- 
spielsweise 75 für 75 Hertz. 
Bei Windows XP lösen Sie den 
60-Hertz-Bug mit dem Riva 
Tuner. 


10) PCI-MX-Grafikkarten 


| ARBEITSMATERIAL: 
Detonator 
Fl AUSFÜHRUNG: IE 
S RISIKO: ag 


Ohne Texturkompression 


Mit DXTI-Kompression 


SS] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 


Geschwindigkeit ann 
ELEAN] 


Besitzer einer GeForce2-MX- 
Karte auf PCI-Basis müssen 
einige besondere Einstellun- 
gen berücksichtigen. Zu- 
nächst einmal gibt es sowohl 
in den Direct3D- als auch in 
den OpenGL-Settings den 
wichtigen Schalter „Use up to 
XX MB of system memory for 
textures in PCI Mode“. Dieser 
legt fest, wie viel Arbeitsspei- 
cher für das Ablegen von Tex- 
turen fest verwendet wird. 
Unter OpenGL ist der Fall ein- 
fach, mehr als 14 MB lassen 
sich sowieso nicht einstellen. 
Unter Direct3D sollten Sie je 
nach Arbeitsspeicherumfang 
20-35 MB an Platz für Textu- 
ren reservieren. Gerade Spiele 
wie die Max-Engine profitie- 


Normale Texturkompression (DXT3) 


DXTI-Kompression annähernd erreicht. DXT3 ist am schnellsten, sieht aber bei eini- 


13 FARBENSPIELE Die hervorragende Qualität des Originalbildes wird nur von der 
gen Details am Himmel oder bei Szenen mit vielen Transparenzeffekten gruselig aus. 
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Bilinear gefiltert 


trilineares Filtern gleichmäßig. Eine durchgehende Schärfe erreichen Sie dagegen nur 


12 SCHÄRFEWETTBEWERB Bilineares Filtern verwischt den Boden ungleichmäßig, 


mit anisotropischem Filtern. 


BIOS-Grundlagen 


Für alle Nvidia-Grafikkarten empfehlen wird diese 
Video-Einstellungen im BIOS des Mainboards. 


Einzustellender Wert 


BIOS-Option im Mainboard 
Video BIOS Shadow 

Video BIOS Cacheable 
Assign IRQ to VGA 

VGA Palette Snoop 

AGP Fast Writes 

AGP Aperture Size 

PCI Streaming 

IRQ Resources Controlled by: 


Disabled 

Disabled 

Yes 

Disabled 

Disabled 

1/2 RAM (z. B. 32/64) 
Enabled 

Auto 


Anmerkung: Beachten Sie, dass nicht jedes Mainboard-BIOS gleich aussieht. 
Manche Eintragungen finden Sie unter Umständen gar nicht, andere sind ledig- 
lich unter einer leicht veränderten Bezeichnung vorzufinden. 
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ren von einem großen Textur- 
speicher-Reservoir. Ein beson- 
deres Problemkind für PCI- 
MX-Karten sind Spiele, die 
auf der Unreal-Engine basie- 
ren. Wenn Sie Direct3D als 
Schnittstelle wählen (norma- 
lerweise empfehlenswert), 
werden Sie vor allem in 32 Bit 
Farbtiefe mit schlechten Bild- 
wiederholraten konfrontiert. 
In UT oder Rune können Sie 
den Leistungsverlust zumin- 
dest halbwegs eindämmen, 
indem Sie OpenGL als 
Schnittstelle wählen. Bei Un- 
dying gibt es dagegen nur die 
Direct3D-Schnittstelle, hier 
sollten Sie auf jeden Fall 16- 
Bit-Farbtiefe auswählen, um 
dem Leistungskollaps halb- 
wegs zu entgehen. 


11 Detonator sicher installieren 


| ARBEITSMATERIAL: 
Detonator Deleter (CD) 


AUSFÜHRUNG: IE 
RISIKO: EE 


AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität 


Wenn Sie einen neuen Deto- 
nator installieren wollen, soll- 
ten Sie Ihr System vorher von 
Treiberresten älterer Versio- 
nen befreien. Dies ist vor allen 
dann wichtig, wenn Sie einen 
inoffiziellen Treiber installie- 
ren oder einen Beta-Detonator 
durch einen finalen ersetzen 
wollen. Das ideale Tool für 
diesen Zweck ist der Detona- 
tor Deleter. Er spürt alle Da- 
teikomponenten des instal- 
lierten Detonator-Treibers auf 
und löscht sie unweigerlich 
aus allen Systemverzeichnis- 
sen von Windows. Nach die- 
ser Prozedur wird Ihr Rechner 
neu gestartet und Sie können 
wie bei einer Windows-Neu- 
installation einen frischen 
Treiber aufspielen. Das Tool 
finden Sie auf der Heft-CD. 


12 Verbesserte Texturqualität 


ARBEITSMATERIAL: 
GeForce, Riva Tuner 


Fa AUSFÜHRUNG: ME 
4 RISIKO: =] 
| AUSWIRKUNGEN: 

Geschwindigkeit Ei 
Bildqualität 


aan 
(ELERE 


Die Texturen im Spiel flim- 
mern bei Ihnen und wirken 


vor allem in der Entfernung 
extrem trübe? Dann sollten 
Sie auf jeden Fall die trilineare 
Texturfilterung aktivieren, so- 
fern das Spiel diese Option 
anbietet. Das kostet selbst bei 
MX-Karten nur ein paar müde 
Frames weniger Leistung, 
sorgt aber für einen gleichmä- 
ßigen Verlauf der Texturen. 
Wenn Sie lediglich bilineares 
Filtern verwenden, dann 
schieben Sie immer eine Tex- 
tur-Bugwelle vor sich her. Tri- 
lineares Filtern allein reicht 
aber noch nicht aus, um den 
Qualitätsfreak zu überzeugen: 
Anisotropisches Filtern heißt 
das Zauberwort. Damit errei- 
chen Sie, dass bei GeFor- 
ce2/3-Karten Texturen in der 
Entfernung nicht immer ver- 
waschener werden, sondern 
scharf bleiben. Zuerst instal- 
lieren Sie den Riva Tuner und 
steuern in den Registerkarten 
von DirectX und OpenGL den 
Menüpunkt „Textures“ bzw. 
„Rendering Quality“ an. Je 
nach GeForce-Chipsatz kön- 
nen Sie sich nun zwischen 
verschiedenen Qualitätsstu- 
fen des anisotropischen Fil- 
terns entscheiden (bei TNT2- 
Karten funktioniert das leider 
nicht). Nur bei GeForce3-Kar- 
ten sind alle drei Optionen 
auswählbar. Mit dem zweiten 
Punkt „Level 4” erreichen Sie 
schon einen sehr guten Schär- 
fegrad bei nach hinten verlau- 
fenden Texturen. Der Ge- 
schwindigkeitsverlust ist hier 
Fall selbst bei 1.024x768 (32 
Bit) zu verschmerzen, er liegt 
bei 10 Prozent. Bei allen ande- 
ren GeForce-Beschleunigern 
steht Ihnen nur der erste 
Punkt „Level 2“ zur Verfü- 
gung. Eine MX-400 verliert 
hier in 16 Bit 5 bis 10, in 32 Bit 
25 bis 30 Prozent Leistung. Bei 
grafisch weniger aufwendi- 
gen Spielen sollten Sie die Op- 
tion in 16 Bit aktivieren. 


13 Texturkompression OpenGL 


ARBEITSMATERIAL: 
Riva Tuner 
Fa AUSFÜHRUNG: DEM 
RISIKO: = 
| AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit nn 
Bildqualität = EHE 


Wenn Sie die trilineare und 
anisotropische Texturfilterung 
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aktivieren, geht Ihnen natür- 
lich Leistung verloren. Das 
manuelle Einschalten der Tex- 
turkompression macht das 
wieder wett. Wenn Texturen 
komprimiert werden, wird 
dadurch die Speicherband- 
breite entlastet. Das führt bei 
aufwendigen Grafikeinstel- 
lungen zu einer höheren Spie- 
legeschwindigkeit. Leider 
können Sie die Texturkom- 
pression nicht einfach per 
Treiberoption generell er- 
zwingen, sondern müssen 
dies im Spiel selbst erledigen. 
Bei Q3-Engine-Titeln wie Alice 
oder F.A.K.K. 2 geht dies über 
einen speziellen Konsolenbe- 
fehl: „r_ext_compress_textu- 
res 1”. Anschließend geben 
Sie „vid_restart” ein. Der 
Lohn: Sie kommen beispiels- 
weise bei einer MX-Karte fast 
wieder an die Framerates her- 
an, die Sie bei schlechterer 
Texturfilterung und ohne Tex- 
turkompression erhalten. Lei- 
der weisen alle Chips der Ge- 
Force-Reihe einen Bug auf. 
Das Standard-Kompressions- 
format verunstaltet manche 
Texturen erheblich, vor allem 
Objekte am Himmel. Die Lö- 
sung: Beim Riva Tuner gehen 
Sie zur OpenGL-Abteilung 
und hier zu „Rendering Qua- 
lity“. Aktivieren Sie „Enable 
DXT1 Quality Trick“ und star- 
ten Sie das Spiel. Nun sehen 
die Texturen besser aus, dafür 
verlieren Sie unter 32 Bit 
knapp 10 Prozent Leistung 
gegenüber der Standard- 
Kompression. 


14 Kantenglättung GeForce3 


ARBEITSMATERIAL: 
Riva Tuner 

Fl AUSFÜHRUNG: ME 

SH RISIKO: = 
AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Geschwindigkeit ann 
Bildqualität WU 


Als Standard-GF3-Anwender 
hat man beim Detonator die 
Wahl zwischen 2X- und 4X- 
Anti-Aliasing und der spe- 
zielen Quincunx-Technik. 
Letztere arbeitet pfeilschnell. 
Nachteile: Sie beschränkt sich 
auf die Glättung pixeliger 
Polygonkanten (reduziert also 
kein Texturflimmern) und 
verwischt die Texturen etwas. 
Im Detonator ist nur die 2X- 


www.pcgameshardware.de 


Variante mit fünf Berech- 
nungspunkten freigeschaltet, 
als Qualitätsfreak kann man 
sich jedoch auch die 4X-Ver- 
sion mit neun Punkten gön- 
nen. Installieren Sie den Riva 
Tuner und klicken Sie sich zu 
den Registerkarten Direct3D- 
/OpenGL durch. Unter „Anti 
Aliasing” finden Sie die Op- 
tion „2x2 9 tap”, diese schaltet 
die höchste Quincunx-Quali- 
tätsstufe ein. Beachten Sie bit- 
te, dass Sie bei D3D-Spielen 
die Option „Force in all D3D 
applications” unbedingt akti- 
vieren müssen. Der Rechen- 
aufwand für GeForce3-Karten 


Kantenglättung aus 


Quincunx 4X (9 Tap) ] 


UV n 
KANTENVERGLEICH Kantenglättung lässt sich im Bild nur durch Hin- 


erhöht sich durch 4X-Quin- 
cunx enorm: Während in 
800x600 (32 Bit) der Lei- 
stungsverlust noch gering 
ausfiel, brach unsere Testpla- 
tine in 1.024x768 (32 Bit) 
gegenüber der 2X-Variante 
(FA.K.K. 2) um über 50 Pro- 
zent ein. Bei Undying war der 
Unterschied nicht so krass, 
das Spiel ist nicht derartig 
grafiklimitiert wie F.A.K.K. 2. 
Empfehlung: Wer auf glatte 
Kanten steht, sollte das 4X- 
Quincunx bei Spielen mit nie- 
drigen Grafikanforderungen 
ausprobieren. 

THILO BAYER 


einzoomen zeigen, in der Bewegung ist der Effekt stärker. 


STABILITÄTSG 


CK 


Wer Stabilitätsprobleme hat, sollte diese Tipps abarbeiten. 


Windows: Aktuelle Chipsatz-Treiber 
für das Mainboard installiert? 


Mainboard: Aktuelles Mainboard- 
BIOS installiert? 


Netzteil: Mindestens 230-Watt- 
Netzteil im PC eingebaut? 


AMD 750: Super-Bypass im BIOS 
deaktiviert (wenn vorhanden)? 


Gerätemanager: Hat die Grafik- 
karte einen IRQ für sich allein? 


Sockel-7-PC: Sockel-7-Kompatibili- 
tätsschalter mit NVmax gesetzt? 


Win2k: Athlon-/Duron-Fix schon 
installiert (Heft-CD 02/2001)? 


Win2k: VIA-Patch schon installiert? 
(www.microsoft.com/downloads) 


Taktfrequenz: Grafikkarte test- 
weise schon heruntergetaktet? 


RAM: Haben Sie nur einen 
Speicherriegel im System? 


GeForce3 normal (640x480) 
Tr , 


GeForce3 Quincunx (640x480) 


GeForce3 4X FSAA (640x480) jE 
E 


GEFORCE-QUALITÄT Auffallend sind die 
verwaschenen Texturen bei aktiver Kanten- 
glättung. 
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4 Special auf der 
d CD-ROM 
Als Begleitmaterial finden Sie 
folgende Inhalte auf der Cover- 
CD-ROM: 
= PowerS$trip 3 
= KHz Tool Beta 3 (Kyro) 
= Kyro Tools 
- KYRO Tools XP version 1.0.2.95 
= PowerVR Referenztreiber 1.3.1 + 
Treiber von Hercules und Video- 
Logic 


Welche Spiele machen auf Kyro-Karten Ärger? Und wie kann man mögliche Probleme lösen? Welche der 


umfangreichen Treibereinstellungen sind am wichtigsten? 


E Direct3D 
Hierbei handelt es sich um eine 
Schnittstelle für 3D-Software, außer- 
dem ist Direct3D Bestandteil von 
Microsofts Multimedia-Paket DirectX. 


E OpenGL 
Plattformunabhängige Schnittstelle für 
3D-Software. Basiert auf Iris GL von 
Silicon Graphics (SGI) und wurde von 
Microsoft lizenziert. 


ı E PowerVR KYRO II 32MB/64MB E] 
[iena — 


m Use armokegse larg Deer] F 
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| j 17500 iis I" R Us arisotogic Mering Mine) = 
j E ae T 
AS I Dia nu hor ia apona 
 Advaread menory enG 17 Dial faasino part pacitan 
2 ae I | F Dun teck serino 
di 
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PowerStrip a io 


OVERCLOCKING-MENÜ 175 MHz ist die re- 
guläre Taktfrequenz für alle Grafikkarten 


mit Kyro-ll-Chipsatz. 
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er etwas Experimen- 

tierfreude mit- 

bringt, kann mit den 
Einstelloptionen am Treiber 
und mit den erweiterten Me- 
nüs durch die Kyro Tools sehr 
viel an Geschwindigkeit und 
Kompatibilität herausholen. 


Grafikkartentreiber 


ARBEITSMATERIAL: 
Kyro-Treiber (CD) 
AUSFÜHRUNG: M E 
= RISIKO: E Ea 
SF AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Stabilität ann 
[EHER] 


Als Faustregel gilt, stets den 
aktuellsten offiziellen Grafik- 
kartentreiber zu installieren. 
Die aktuellste Treiberversion 
liegt auf der Heft-CD (Version 
1.31) und lässt sich einfach 
mit einem Doppelklick auf 
die .exe-Datei installieren. 
Idealerweise entfernen Sie 


zuvor den alten Treiber über 
die Deinstallationsfunktion 


von Windows (über 
Systemsteuerung-> Soft- 
ware). Aktuelle Referenz- 


treiber für Kyro bietet jeweils 
der Chipentwickler PowerVR 
Technologies auf seiner Ho- 
mepage (www.powervr.com) 
zum Download an, die Trei- 
ber funktionieren mit allen 
Kyro-I- und Kyro-Il-Grafik- 
karten, unabhängig vom Her- 
steller (Hercules, VideoLogic, 
Innovision, Club3D, Power- 
Color etc.). 


2 Treiber-Grundeinstellungen 


ARBEITSMATERIAL: 
Kyro-Treiber (CD) 


AUSFÜHRUNG: MI 

Si RISIKO: E 

SS] AUSWIRKUNGEN: DRUER 
Geschwindigkeit nun 
Bildqualität LH 


Die Treiberoptionen bieten 


zumindest unter OpenGL 
drei Grundeinstellungen: 
Vorgabe, Problemlösung und 
Benutzerdefiniert. Die Stan- 
dardeinstellung „Vorgabe“ 
setzt in 99 Prozent aller Fälle 
die richtigen Einstellungen. 
Sollte doch einmal ein Pro- 
blem auftreten, reicht ein 
Klick auf die Einstellung 
„Problemlösung“. In diesem 
Modus wird der Grafikkar- 
tentreiber in einen Sicher- 
heitsmodus gesetzt, bei dem 
alle Leistungsoptimierungen 
im Treiber deaktiviert sind. 
Das Spiel funktioniert dann 
praktisch immer, meist jedoch 
sehr langsam. Über den 
Punkt „Benutzerdefiniert” 
lassen sich die Optionen ein- 
zeln einstellen und ein Fein- 
tuning vornehmen, so dass 
das Problem oft mit geringem 
Leistungsverlust gelöst wer- 
den kann. Für die meisten be- 
kannten Spiele hat der Chip- 
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entwickler dieses Feintuning 
bereits vorgenommen. 


3 Eigene Profile erstellen 


ARBEITSMATERIAL: 
Kyro-Treiber (CD) 
AUSFÜHRUNG: MI 

= RISIKO: E] 

S] AUSWIRKUNGEN: [DAUER]! 
Geschwindigkeit ann 
Bildqualität Juu 


Ein im Treiber eingebautes 
Profilsystem erlaubt, indivi- 
duelle Einstellungen für jedes 
Spiel zu setzen. Ein Klick auf 
den nach rechts gerichteten 
Pfeil unter „3D-Optimie- 
rung“ erlaubt es, ein neues 
Profil zu erstellen oder ein be- 
stehendes zu bearbeiten. Das 
Profil lässt sich benennen und 
über dem Dateinamen mit be- 
stimmten Spielen verknüp- 
fen. Dies macht Sinn, wenn 
man mehrere leistungs- 
mindernde Qualitäts- oder 
Stabilitätsfeatures nur bei ein- 
zelnen Spielen aktivieren 
will. Im Drop-down-Menü 
lässt sich bequem zwischen 
den einmal eingerichteten 
Profilen wechseln und deren 
Einstellungen ändern. Die 
Einstellungen im Profil „Glo- 
bal” gelten für alle Spiele, bei 
denen kein spezielles Profil 
erstellt wurde. Sofern Sie für 
ein Spiel ein Profil erstellen, 
werden die Einstellungen des 
„Global“-Profils leider nicht 
immer ignoriert. 


4| Optimale BIOS-Einstellungen 


stehenden Optionen folgende 
Werte auf „Enabled“: Assign 
IRQ to VGA, Peer Con- 
currency, Concurrent PCI 
Host, PCI Streaming, Byte 
Merge, Delayed Transaction, 
Read around Write und CPU 
Level Cache ECC check. Fol- 
gende Werte sollten auf „Dis- 
abled” stehen: Video BIOS 
Shadow/Cacheable, C8000 - 
xxxxx Shadow, VGA Palette 
Snoop. 


5 | Mehr als 256 MB Speicher? 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: M E E E 
=) RISIKO: EL) 
SS AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität nnan 
UUCU 


Seltene PC-Konfigurationen 
mit mehr als 256 MB Speicher 
können zu Stabilitäts- und 
Bildproblemen mit Kyro-Gra- 
fikkarten führen. Dies äußert 
sich in regenbogenartigem 
Bildchaos nach dem Start ei- 
nes 3D-Programms. Als Not- 
lösung empfiehlt sich, einige 
Speicherriegel vom Mainbo- 
ard zu entfernen, bis Ihr PC 
nur noch mit maximal 256 
MB Hauptspeicher bestückt 
ist. Ein neues Mainboard- 
BIOS und aktuelle Chipsatz- 
treiber (VIA 4-in-1) können 
zur Lösung des Problems bei- 
tragen. 


6 | Kantenglättung aktivieren 


ARBEITSMATERIAL: 
| ARBEITSMATERIAL: | KyroTreiber (cD) 
Mainboard-BIOS AUSFÜHRUNG W 
AUSFÜHRUNG: EEE EI u RELO = 
$ RISIKO: EE $A] AUSWIRKUNGEN: DAUER 
N AUSWIRKUNGEN: DAUER Geschwindigkeit E PEP 
Stabilität AN ! n Bildqualität 


Wenn sich Ihre Kyro-Karte 
bereits nach dem Einbau stör- 
risch verhält und den Spiele- 
start mit einem Absturz quit- 
tiert, können eventuell andere 
BIOS-Einstellungen für Ab- 
hilfe sorgen. Um die BIOS- 
Einstellungen Ihres PCs zu 
ändern, müssen Sie das Sy- 
stem neu starten und wäh- 
rend des Start-Vorgangs die 
Del-Taste (bzw. die Entf-Ta- 
ste) gedrückt halten. Im BIOS 
setzen Sie bei den meist unter 
„Advanced Chipset Features” 
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Der Einsatz von Kantenglät- 
tung lohnt sich speziell dann, 
wenn die Leistung des Spiels 
vor allem durch den Prozes- 
sor begrenzt wird (wie bei 
vielen Flugsimulationen und 
Unreal-basierenden Spielen 
wie Rune oder Deus Ex). Ky- 
ro-Karten bieten zwei Quali- 
tätsstufen, 2faches Full Scene 
Anti-Aliasing (2X) und 4fa- 
ches Full Scene Anti-Aliasing 
(4X, 2x2). Das 4-fache FSAA 
kostet viel Leistung, da intern 
die Szene mit der doppelten 
Auflösung berechnet wird (z. B. 


Kyro I/II: Direct3D-Settings 


Wir erklären Ihnen alle wichtigen Einstellungen im Direct3D- 
Treibermenü von Kyro-Grafikkarten. 


3D-Optimierung: Unter Direct3D haben Sie nur die Wahl zwischen „Vorgabe“ 
und „Benutzerdefiniert“. Über „Benutzerdefiniert” kommen Sie zu den er- 
weiterten Einstellungen, die im Übrigen global für alle Direct3D-Spiele gelten. 
Wenn Sie ein spezielles Spieleprofil erstellen, gelten manche Einstellungen im 
„Global“-Profil trotzdem und haben bei gegensätzlichen Einträgen entspre- 
chend Vorrang. 


Eigenschaften von 3D Prophet 4500 2x] 


Allgemein | Grafikkarte | Bildschim |  Leistungsmerkmale | 
Farbverwaltung | BE] Anzeige Z| 3D-Optimierung 


Über diese Seite können Sie einige Spezialfunktionen der Karte ein- und 
ausschalten, um so Spiele zu optimieren. 


Profil: 
Bit Ib] 


Direct3D OpenGL | 


© Vorgabe 
@) Benutzerdefiniert 


Erweiterte Einstellungen 
[EN Einstellungen Full-Scene Anti-Aliasing 

Sync deaktivieren 

El Render until Flip verzögern 

E &nisotropisches Filtern 

E Texturkompression 

Ø Trlineare Texturfiterung 

\w-Buffering 

[O Weiche Kanten aktivieren 

H Externen Depth/Stencil Buffer aktivieren 


Zurücksetzen 


1.) Full-Scene Anti-Aliasing 5.) Texturkompression 


Hier können Sie zulasten der Leistung die 
Bildqualität durch Kantenglättung verbes- 
sern. Mehr als 2X horizontales Anti-Aliasing 
ist bei Kyro-Karten nicht empfehlenswert. 


Hier wird die Texturkompression erzwun- 
gen, auch wenn das Spiel sie nicht unter- 
stützt. Diese Option bringt kaum Vorteile, 
nur eine Verschlechterung der Bildqualität. 


2.) VSync deaktivieren 6.) Trilineare Texturfilterung 


Diese Option sollten Sie aktivieren, wenn 
Sie nicht im Spiel angeboten wird. Die Tex- 
turqualität wird dadurch besser. Sie 
verlieren nur geringfügig Leistung. 


Durch die Deaktivierung gibt die Grafik- 
karte die Frames schneller aus, als sie der 
Monitor darstellen kann. Das Spiel wird 
schneller. „Halbbilder“ sind die Folge. 


3.) Render until Flip verzögern 


Wird dieser Schalter aktiviert, wird ein neu- 
es Bild erst gerendert, wenn das alte über- 
tragen ist. Diese Synchronisation bringt 
keine Geschwindigkeitsverbesserungen. 


7.) W-Buffering 


Das W-Buffering ist eine alternative Mög- 
lichkeit, um Tiefeninformationen auszu- 
lesen. Wir empfehlen, diese Option nicht 
zu aktivieren, da Artefakte entstehen. 


8.) Externer Depth/Stencil Buffer ... 


Diesen Schalter sollten Sie nur aktivieren, 
wenn die Karte in Spielen die Arbeit ver- 
weigert. Die Karte lagert dann die Grafik- 
daten extern aus und wird extrem langsam. 


4.) Anisotropisches Filtern 


Dadurch werden nach hinten verlaufende 
Texturen schärfer und besser dargestellt. 
Diese Bildverbesserung kostet bei Kyro- 
Karten je nach Auflösung viel Leistung. 
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Kyro I/II: OpenGL-Settings 


Wir erklären Ihnen alle wichtigen Einstellungen im OpenGL- 
Treibermenü von Kyro-Grafikkarten. 


3D-Optimierung: Der Punkt „Vorgabe“ ist nur für den Einsteiger empfehlens- 
wert, mit „Problemlösung“ werden alle Schalter auf maximale Spiele-Kompati- 
bilität gesetzt. Erfahrene Anwender öffnen über „Benutzerdefiniert“ die er- 
weiterten Einstellungen, die einen Teil der möglichen Tuning-Optionen präsen- 
tieren. Noch mehr Einstellmöglichkeiten haben Sie beispielsweise mit den Ky- 
ro Tools XP. 


Eigenschaften von 3D Prophet 4500 2? |x| 


Grafikkarte | Bildschirm | 
BE] Anzeige 


Leistungsmerkmale ] 
gE) 3D-Optimierung 


Allgemein | 
Farbverwaltung | 


Über diese Seite können Sie einige Spezialfunktionen der Karte ein- und 
ausschalten, um so Spiele zu optimieren. 


Profil: 
FE bh 


Direct3D OpenGL 


(2 ]Problemlösun: 
(©) Benutzerdefiniert 
Erweiterte Einstellungen 
E Einstellungen Full-$Scene Anti-Aliasing 
UI 'YSync deaktivieren 
El Anwendungsspezifisches Buffering 
EI Single Buffer 


[O änisotropisches Filtern 

BE 5<issor-Unterstützung aus 

E Texturkompression 

Szenen-Manager aktivieren 

[O Schnelle Farbberechnung aktivieren 

[El intemen Depth/Stencil Buffer aktivieren x| 


Zurücksetzen 


1.) Neue Profile anlegen 


Mit diesem Pfeil können Sie ein neues Pro- 
fil anlegen und die Einstellungen für Di- 
rect3D und OpenGL für spezielle Computer- 
spiele anpassen. 


5.) Scissor-Unterstützung 


Scissor ist eine Funktion, die Objekte in 
einem definierten Rechteck darstellt. 
Schaltet man diese Methode ab, kann 
es zu Fehldarstellungen kommen. 


H +i + 


2.) Problemlösung 


Sollten Sie Probleme mit Ihrer Grafikkarte 
haben, empfehlen wir die Aktivierung die- 
ser Option. Die Karte wird dann mit einem 
voreingestellten, sicheren Profil betrieben. 


6.) Texturkompression 


Hier wird DXT-Texturkompression erzwun- 
gen, auch wenn das Spiel sie nicht unter- 
stützt. Diese Option bringt kaum Vorteile, 
nur eine Verschlechterung der Bildqualität. 


3.) Anwendungsspezifisches Buf... 


Die PowerVR-Technik berücksichtigt bei 
der Verwendung des Buffering die jewei- 
lige Anwendung. Dadurch können manch- 
mal Bildfehler behoben werden. 


7.) Szenen-Manager aktivieren 


Aktivieren Sie diese Option nur, wenn 
Teile oder Szenen mit vielen Polygonen 
aus einem Spiel nicht ordnungsgemäß 
dargestellt werden. 


4.) Single Buffer 


Wir empfehlen Ihnen, diese Option nicht 
zu aktivieren. Sie verlieren Performance 


8.) Internen D/S-Buffer aktivieren 


Diese Option müssen Sie unbedingt akti- 
vieren, damit Sie die Vorteile der Speicher- 
verwaltung der PowerVR-Technik nutzen 
können. 


in Computerspielen bei gleich bleibender 
Bildqualität. 
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1.600x1.200 bei eingestellten 
800x600). Im schlimmsten 
Falle rechnet Ihre Kyro-Karte 
in diesem Modus nur mit ei- 
nem Viertel der sonst übli- 
chen Geschwindigkeit. Im 2X- 
Modus wird die Auflösung 
nur in eine Richtung verdop- 
pelt, die Rechenleistung wird 
deshalb „nur“ halbiert. Ent- 
weder werden horizontal ge- 
richtete Kanten geglättet (Ein- 
stellung horizontales AA, 
2x1) oder senkrecht gerichtete 
Kanten (Einstellung vertika- 
les AA; 1x2) einer Glättungs- 
kur unterzogen. Die horizon- 
tale Kantenglättung ist für 
Spiele dabei deutlich sinnvol- 
ler, da diese die störenden 
Kanten entlang des Horizonts 
ausbügeln kann. Mit der Op- 
tion „angepasstes Anti-Alia- 
sing” ist Anti-Aliasing stan- 
dardmäßig deaktiviert und 
kann nur im Spiel aktiviert 
werden. 


7 | Verbesserte Filtertechniken 


| ARBEITSMATERIAL: 
Kyro-Treiber (CD) 


AUSFÜHRUNG: MI 
= RISIKO: E 
SS] AUSWIRKUNGEN: 


Geschwindigkeit EL] |AN 
Bildqualität WU 


Ältere Spiele unterstützen 
von Haus aus kein trilineares 
Texturfiltering. Im Kyro-Trei- 
ber lässt sich dieses dennoch 
erzwingen. Die Übergänge 
zwischen verschiedenen 
Texturgrößen werden da- 
durch geglättet und das Tex- 
turflimmern reduziert. Die 
3D-Leistung sinkt jedoch et- 
was, da der Grafikchip mehr 
Texturwerte in die Berech- 
nung einfließen lässt. Bei neu- 
eren Spielen bringt diese Op- 
tion keinen Nutzen, da meist 
schon trilinear im Spiel selbst 
gefiltert wird. 


Mit anisotropischem Filtering 
werden Texturen schärfer 
dargestellt und das Flimmern 
entfernter Flächen reduziert. 
Der sichtbare Optik-Boost 
geht bei Kyro-Chips zulasten 
der Geschwindigkeit, wes- 
halb die Option nur bei äl- 
teren Spielen zu empfehlen 
ist. Zu dem Thema „Anisotro- 
pisches Filtering” finden Sie 
mehr Infos auf Seite 60. 
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8 Benchmarking-Tipps 


ARBEITSMATERIAL: 
Fraps, 3DMark2001 


AUSFÜHRUNG: IE 

® RISIKO: o 

&S AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit MAG 
Flexibilität Bun 


Sofern Sie das Benchmark- 
Tool Fraps (www.fraps.com) 
für Leistungsmessungen ein- 
setzen, müssen Sie vor dem 
Laden von Fraps sicher- 
stellen, dass im Treiber-Menü 
unter Direct3D die Option 
„Renderer until Flip verzö- 
gern“ aktiviert ist. Ohne diese 
Option liefert Fraps zu niedri- 
ge und damit falsche Bench- 
mark-Ergebnisse. Bei einigen 
DirectX-8-Benchmark-Pro- 
grammen (z. B. 3DMark2001 
und Giants) erzielen Kyro- 
Karten untypisch niedrige 
Leistungswerte. Die beiden 
Programme nutzen für einige 
Effekte das Feature „Render 
to Texture”. Dabei nutzt Di- 
rectX 8 bei Kyro-Grafikkarten 
fälschlicherweise keine 
Hardwarebeschleunigung 
und überlässt die Berechnung 
dem Hauptprozessor (CPU). 
Die Emulation ist deutlich 
langsamer als die Berechnung 
durch den Grafikchip. Derzeit 
existiert keine Lösung für das 
Problem, ein Patch könnte 
Abhilfe schaffen. 


9| Overclocking/Kühlung 


ARBEITSMATERIAL: 
PowerStrip, KYROCIK 


AUSFÜHRUNG: ME 
® RISIKO: BEN 
SS AUSWIRKUNGEN: 


Geschwindigkeit aan 
Bildqualität gag [H44 


Das Übertaktungspotenzial 
von Kyro-Grafikkarten ist in 
der Regel relativ gering und 
beträgt knapp 10 Prozent. Ky- 
ro-I-Platinen arbeiten stan- 
dardmäßig mit 115 MHz 
Chip- und 115 MHz Spei- 
chertakt, wobei die beiden 
Taktfrequenzen aneinander 
gekoppelt sind (Synchronbe- 
trieb). Eine Veränderung der 
Speicherfrequenz überträgt 
sich daher sofort auf die Ar- 
beitsgeschwindigkeit des 
Grafikchips. Ein stabiler Be- 
trieb ist meist nur bis 125 
MHz möglich. Kyro-Il-Karten 
werden mit 175 MHz Chip- 
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/Speichertakt ausgeliefert. Je 
nach Modell lassen sich mit 
passender Overclocking-Soft- 
ware wie PowerStrip die 
Taktfrequenzen bis in den Be- 
reich von 185 MHz hoch- 
schrauben. Da alle Kyro-II- 
Grafikkarten mit aktivem 
Lüfter ausgerüstet sind, ent- 
fallen zusätzliche Kühlmaß- 
nahmen. Mittels eines „Span- 
nungs-Mod”, einer Modifika- 
tion an der Platine der Grafik- 
karte, lässt sich der Arbeits- 
takt um weitere 10 MHz auf 
rund 195 MHz steigern, wo- 
bei jedoch die 2D-Signalqua- 
lität gestört wird und das Ri- 
siko eines Hardware-Scha- 
dens hoch ist. PC Games 
Hardware rät von einer Hard- 
ware-Modifikation daher ab. 


10| Tipps für 3D-Spiele 


ARBEITSMATERIAL: 
Kyro-Treiber & Notepad 


AUSFÜHRUNG: DEM 
=] RISIKO: u 
S] AUSWIRKUNGEN: 


Geschwindigkeit 
Bildqualität 


Für die Spiele Mercedes-Benz 
Truck Racing, Screamer 4x4, 
Superbike 2001, Giants und Go- 
thic benötigen Sie den aktuell- 
sten Spiele-Patch, damit alle 
Grafik-Optionen korrekt dar- 
gestellt werden. Einige Spiele 
zeigen sich trotzdem noch 


Leistung: 
Kyro I und Il 


widerspenstig. So stören in 
Desperados horizontale Linien 
beim Scrollen. Die Linien ver- 
schwinden, wenn Sie aus 
dem Spiel die Grafik-Optio- 
nen aufrufen („ESC”->Op- 
tions->Graphics), die Auflö- 
sung eine Stufe tiefer wählen, 
zurück ins Optionen-Menü 
wechseln, und ohne zum 
Spiel zurückzugehen, wieder 
die zuvor eingestellte Auflö- 
sung setzen. In den Spiele- 
Optionen (Game Options) 
sollte der Hintergrund als 
„not animated“ gewählt wer- 
den. Gewisse Counter-Strike- 
Versionen zeigen Einschuss- 
löcher und Schriftzüge fehler- 
haft. Das Problem beheben 
Sie, indem Sie mit einem Text- 
editor in der Datei 
„opengl32.cfg” (für OpenGL) 
oder „d3d.cfg“ (für Direct3D) 
die Zeile „gl_polyoffset 0.1” 
(ohne Anführungszeichen) 
einfügen. Die beiden Dateien 
befinden sich im Spiele- 
verzeichnis. 


Wenn Sie Tribes 2 lieber über 
OpenGL statt Direct3D nut- 
zen wollen, suchen Sie in der 
Textdatei „ClientPrefs.cs” 
nach der Zeile „S$pref::Vi- 
deo::allowOpenGL = „0";” 
und ersetzen die Null durch 
eine Eins. Schon haben Sie die 
3D-Schnittstelle gewechselt. 
THıLo BAYER/R. AUF DER MAUR 


Legende t 16 Bit 


Settings: Intel Pentium Ill 933 MHz, Asus 
CUSL 2 (Intel 815E), Intel Chipsatztreiber 
2.90.007, PowerVR 1.07.0111, vertikale Syn- 
chronisation an/aus, Spieledetails hoch 


- Fazit: Das Abschalten des VSyncs verbessert die Spiele- 
leistung in Counter-Strike und in Undying. 
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Clock Speed Change 


ALALLA GRAFIKKARTEN | Tuning-Guide: Kyro-Grafikkarten 


Tuning-Tool (Kyro Tools XP) 


Das beste Tuning-Tool für Kyro-Grafikkarten ist momentan 
Kyro Tools XP. Wir erklären die wichtigsten Schalter. 


Kyro Tools XP: Wer sich mit den Einstelloptionen im Kyro-Treiber nicht zufrie- 
den gibt, der wird die Kyro Tools XP des Programmierers Humus lieben. Hier 
finden sich neben den Standardeinträgen aus dem Referenztreiber auch ein 
Overclocking-Menü. Dazu gesellen sich zusätzliche Tuning-Schalter, die sich 
normalerweise nur über die Windows-Registry manuell verändern lassen. 


Your card is a 3D Prophet 4500 


jr EresieDanıDentrs 
P [ErebleDepth/steneilstenng 
15 "Erable Depth/stenen loading 


M Other Settings 

J~ Enable Soft Edges on Cutouts 

IV Force w Buffering 

I” Force Trilinear Filtering 

I” Force Texture Compresion 

I” Force Antistropic Filtering 

I Disable Render Till Flip 

I Disable VSYNC 

I Force Fast Trilinear Filtering 

I” Enable Z Bufferless HSR 

I Do Not wait On Lock 

LOD Threshod JE 0 
ZBias Scale A 0 
I Disable CK Check 


1.) Clock Speed Change 


Other Settings Continued Info 
7 Stencil Bufferless SB = 
F Allow Exclusive Mode whe 
T” Enable GDI Syne big 
I” Load Store On Texture Full un 
IB Disable Multitexture add 
[EI Handle Z Trick The 
[I Slack ARB Extensions us 
I” Disable Alpha Test 


Compress Light Map 
I Disable Indexed ASM 
E Disable Fog 


M Full Scene AA 

@ Disable 

C Enable 4X AA 

C Enable 2x AA (Vertical) 
C Enable 2X AA (Horizontal) 


5.) Disable Multitexture 


An dieser Stelle können Sie den Takt des 
Grafikprozessors ändern. Gehen Sie beim 
Übertakten aber in kleinen Schritten vor, 
da Sie sonst die Karte beschädigen können. 


2.) Reboot 


Mit diesem Schalter müssen Sie nach jeder 
Änderung der Grafikprozessor-Taktung den 
Rechner neu starten. Erst dann werden die 
Änderungen wirksam. 


3.) Level of Detail (LOD) 


Diese Option sollten Sie grundsätzlich 
unberührt lassen. In Spielen wie Counter- 
Strike wird Multitexturing automatisch de- 
aktiviert, damit das Spiel schneller läuft. 


6.) Enable Z Trick 


In einigen Spielen ist die Aktivierung die- 
ser Option unumgänglich, damit die Tiefen- 
informationen richtig berechnet werden 
können. 


7.) Compressed Light Map 


Damit können Sie unabängig vom Spiel die 
Bildqualität verändern. Diese Option bringt 
aber keine sichtbaren Vorteile und ist mit 
Vorsicht zu genießen. 


Diese Option sollten Sie grundsätzlich nur 
direkt im Spiel über Konsolenbefehle akti- 
vieren und nicht in diesem Optionsfeld. 


4.) ZBias Scale 


8.) Disable Fog 


Ähnlich wie der LOD-Schalter ist auch die- 
ser experimenteller Natur. In unseren Tests 
konnten wir keine Veränderung bei Bild- 
qualität oder Geschwindigkeit messen. 


Die Deaktivierung des Nebels hat in keinem 
unserer Benchmarktests eine Verbesserung 
der Spielegeschwindigkeit gebracht. Akti- 
vieren Sie diese Option nicht. 
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Imagination 


TECHNOLOGIES 


SIROCCO 


Revolutionäres 2.1 Hi-Fi Subwoofer System, 
100 W RMS, Audax Komponenten, MDF Gehäuse, 

Hochleistungsendstufe. Die Evolution im PC Audio- 
Bereich. Für alle, die mehr als Plastik wollen. 


SIROCCO CROSSFIRE 


Das ultimative 4.1 Lautsprechersystem für 3D Hardcorezocker 
und alle, die gerne mittendrin statt nur davor sind. Surroundsound | \ 
total! 3 separat schaltbare Eingänge: Ein 4Kanaleingang, Zwei “Le 
Stereoeingänge. 100 W RMS. Der ultimative Kick. 


mesma! 
(Ausın Aeee 


SonicFury 


Die Spirits. Aktive Hochleistungslautsprecher für den 
Desktop. Unverschämt guter HiFi-Sound am PC. 

50 W RMS, Dynamic Virtual Sub Technology garantieren 
Bassleistung ohne Subwoofer. 2 Eingänge sorgen für 
individuellen Einsatz. Ideal geeignet für Studioarbeiten, 
Multimedia PCs und mobile Arbeitsplätze. 


SonicFusion (DSP) onboard = Musik hören, Musik 
machen, Zocken oder Heimkino. Die SonicFury kann 
alles. 6 Ausgänge, 8 Eingänge, Dolby Digital Decoding, 
MP3 Beschleunigung, Digital Out, hochauflösende 
DACs, Support für alle 3D Standards, leistungsstarke 
MIDI Engine, PC 99, Software ohne Ende. GET IT! 


I I 


PC 


m 


; SHOPPIN 


| 
Í | 
~ a. @: > | 


<s Crossfire Crossfire 
05/2000 06/20 25 
05/2000 06/200 Sirocco 


sirocco PRO |€1.069- Y4 


Für Schall-Extremisten. Entwickelt von Profis für Profis, die das 
perfekte Gehör besitzen. Deaktivierung des Subs für echtes 
Stereomonitoring, integrierter 24 Bit, 96 KHz DAC, zwei digitale, 
zwei analoge Eingänge, Schalldruck > 110 dB. 


= Crossfire 


rocco Pr 


os 5 BRN - 
E) Mr, DE h ’ 


Sirocco 
Crossfire Cro 
07/2000 08 


Videologic Vivid!XSTM Hardcore Grafikbeschleuniger mit TV- 
Ausgang und überragendem Preis-/Leistungsverhältnis. Vivid!XS 
32MB mit TV-Out basierend auf dem Kyro II Chip und bietet 
eine Reihe neuer, leistungsstarker 3D Features. Dank Tile-Based- 
Rendering und Hidden Surface Removal und weiterer Techniken 
AE A eaae o taia erreicht die Vivid!XS eine hohe Geschwindigkeit in schnellen 3D 
= Games bei bestechender Darstellungsqualität. 
€ 128,- 


(Jetzt auch mit 64 MB/TV-Out! Nur € 148,-) 


Videologic G 
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Turbol 


Radeon-Grafikkarten von 


Ati besitzen eine Menge 
versteckter Reserven. Wir 
zeigen Ihnen, wie Sie das 
Beste aus Ihrem Board 


herausholen können. 


E Bulk-Version 
Komponente, die nicht für den Endkun- 
den, sondern für den Wiederverkäufer 
bestimmt ist 


>- - Special auf der 
77 CD-ROM 


Als Begleitmaterial finden Sie 
folgende Inhalte auf der Cover- 
CD-ROM: 

= Power$trip 3.10 Build 221 

= Radeon Tweaker 5.1 

= Rage 128 Tweaker 

- R3DTweak 2.7 

- Ati Tweak 140 


E Retail-Version 
Hier handelt es sich um eine Endkun- 
denversion im Karton und häufig mit 
Software-Bundle 


E OpenGL 
Plattformunabhängige Schnittstelle 
für 3D-Software, basiert auf Iris GL 
von Silicon Graphics (SGI), wurde 
von Microsoft lizenziert 


dabei für Win9x-Rechner der 
aktuellste Treiber für die alten 
Radeon-Karten und die neue 
7x-Reihe (bestehend aus Ra- 
deon 7000, 7200 und 7500). 
Für Windows 2000 ist es der 
5.13.01.3276. Die brandneue 
Radeon 8500 hat einen eige- 
nen Treiber, den 7206 (siehe 
auch Heft-CD). Bei Rage128- 
Karten sind die neuesten Trei- 
ber der 7192 (Win9x) und der 
3279 (Win2k). Zum Zeitpunkt 


elche Radeon-Trei- 

bereinstellungen füh- 

ren zum Erfolg? Mit 
welchem Tool haben Sie die 
Kontrolle über Ihre Ati-Grafik- 
karte? Und wie viel Übertak- 
tungspotenzial ist drin? Wenn 
Sie Antworten auf diese Fra- 
gen benötigen, dann sind Sie 
a hier richtig. 
TclEnableVertexBlend20ptimize 
TelEnableVertexBlendUseProjMat 
TelEnableBackFaceCuling 
EnableUntransformedInLocalMem 


ValidateVertexIndex 
Sync 


File rea e Resolutions Tweaker options pa Information Extemal Links Windows tweaks Troubleshooting Help 
ee EI aim | sn _ 
SyehlenBis ak Add OpenGL setting Add DirectX setting 
EnablewaitUntilld«Trilist2 DirectX 
ExportBumpMappedTex DirectX 
ExportwBuffer DirectX “ | 
ExportYUyTex DirectX £ | 
NONPOW2TextureCaps DirectX 
PureDevice DirectX 
Raster@uardbandEnable DirectX 
TEL DirectX 

Direc 

DirectX 

DirectX 
DirectX 


"Raid-on Tweaker v4.0 - Win98/ME BER 
EnablePlaneMaskworkaround DirectX 
ExportCompressedTex Direc Ey; x 
VolT#Enable DirectX 
SubmitOnDraw Directx 

DirectX 
DirectX 
DirectX 


Der beste Treiber 


nee Den weils - ARBEITSMATERIAL: der Drucklegung gab es auch 
DE o. 
Erect AL Treiben ED) über Alternativquellen im 
irect = . 

Direc i M AUSFÜHRUNG: E E Internet (www.3dchipset. 
OGLConvertTextures32To16 OpenGL $ RISIKO: a] i 5 
OGLDisableDitherwhenälphaßlending OpenGL a £ com) keine neueren Versio- 
OGLEnableHwPageFli OpenGL X e . Pi = > 
OGLE nablekTXBufeFegion DherGL s Sa AUSWIRKUNGEN: DAUER nen. Die Treiberdateien kopie- 
OGLEnableT extureCompression OpenGL 2 Kompatibilität nn as : n a 
OGLForce16BitZBuffer OpenGL Overclocking 5 NJ ren Sie einfach in ein Verzeich 


OGLTracing 
Driver: 7089 


OpenGL nis auf Ihrer Festplatte, an- 


schließend starten Sie ihn mit 


‚Display mode: 1024x763432 CPU frequency: 751,657,929 Hz ‚Author. Humus 


Mittlerweile legt Ati deutlich 


RAID-ON TWEAKER Die animierte Radeon-Grafikkarte lockert die unzähligen Einstellungs- 
möglichkeiten und Optimierungsoptionen des Raid-on Tweakers sehr schön auf. 
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mehr Wert auf den Treiber- 
support als früher. Der 7189 ist 


einem Doppelklick und füh- 
ren die Anweisungen durch. 
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4% RadeonT weaker 0.11 J -ax 
File Options External Programs Help 


General [DrectäD]Diee1sD 1 | OpenGL | OpenGL Private |TCL | Overclocking |Proñies | 


Direct3D 


DocBar 
Move the cursor over an option to 


F Use Compressed Textures 
I Wait for Dx Trilist 2nd Pass 
F Enable Color Fill 


F Use Bump-Mapping 
F Untransformed Local Mem 
FullScene Anti-Aliasing 


Two-Sample mi 


view its description. 


al 


=| 


F Use System Memory for Bit Disabled 

I Enable Volume Textures 

I Enable Table Fog Z-Buffer Format 

I Enable Z Fog 16,24 

l Enable W Fog DEOR 
Alpha Dithering 

I Enable V-Sync 

F Export W-Buffer 


Error-Diffusion T: 


To enable an option which says "REQUIRES REBOOT", click 'Options->Re-Initialize Display" 


$] Exit 


ÜBERSICHTLICH Die Oberfläche des RadeonTweaker ist aufgeräumt und ein- 
fach zu bedienen. Das Tuning-Tool ist aber nicht mehr auf dem neuesten Stand. 


2 | Treibersettings OpenGL 


| ARBEITSMATERIAL: 
Ati-Treiber (CD) 


FE AUSFÜHRUNG: MI 

= RISIKO: E 

S AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Flexibilität AMIG 
Geschwindigkeit vu 

Löblicherweise bietet Ati 


schon in den Standardmenüs 
der Treiber eine Vielzahl von 
Einstellmöglichkeiten an. In 
der OpenGL-Abteilung haben 
Sie sogar die Möglichkeit, 
zwei vorgefertigte Profile 
(Qualität/Leistung) zu akti- 
vieren. Wir raten aber, selbst 
Hand an die Einstellungen zu 
legen. Unter „OpenGL” fin- 
den sich insgesamt drei Schal- 
ter, welche bei Aktivierung 
die wichtige Speicherband- 
breite unter 32 Bit Farbtiefe 
entlasten sollen. Da die 32-Bit- 
Performance von Ati-Karten 
allgemein sehr gut ist, sollten 
Sie die Schalter „Hinter- 
grundbilder 32 Bit in 16 Bit 
konvertieren“, „16-Bit-Z-Buf- 
fer“ und „Texture-Kompres- 
sion aktivieren“ nur im Not- 
fall anklicken. Gerade bei Ra- 
deon-Karten mit DDR-RAM 
bringen diese Maßnahmen in 
Standardauflösungen herzlich 
wenig, nur bei Platinen mit 
regulärem SDR-Speicher und 
entsprechend geringer Band- 
breite machen sie überhaupt 
Sinn. Bei einigen Spielen kann 
eine aktivierte vertikale 
Synchronisation ein Lei- 
stungskiller sein, also am be- 
sten deaktivieren. Ebenfalls 
leistungshemmend ist das 2- 
oder 4-fache Full Scene Anti- 
Aliasing (Radeon), es sollte 
nur bei Spielen mit geringen 
Anforderungen an die Grafik- 


www.pcgameshardware.de 


karte zum Einsatz kommen 
(dann auf „Immer an“ stel- 
len). Ein interessanter Menü- 
punkt ist die Anistropische 
Texturfiltering (ebenfalls nur 
Radeon). Gerade bei Counter- 
Strike erzielen Sie damit je 
nach Einstellung eine hohe 
Texturschärfe, die vergleichs- 
weise wenig Leistung kostet. 
Ebenfalls wichtig ist das „De- 
tail-Niveau“, das eine Art Le- 
vel-of-Detail-Schalter unab- 
hängig vom Spiel darstellt. Je 
höher der Wert, desto früher 
schaltet die Grafikkarte auf ei- 
ne besser aufgelöste Textur im 
Rahmen des Mip Mapping 
um. Das Ergebnis sind schär- 
fer wirkende Texturen bei 
leichten Performance-Verlu- 
sten. 


3 | Treibersettings Direct3D 


| ARBEITSMATERIAL: 
Ati-Treiber (CD) 


AUSFÜHRUNG: MI 
A| RISIKO: E 
S] AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Flexibilität AIG 
Geschwindigkeit vu 


Wichtig auch hier: Vertikale 
Synchronisation, Texturkom- 
pression und Kantenglättung 
(letztere Optionen nur bei Ra- 
deon-Karten verfügbar). Der 
VSync-Schalter ist wie unter 
OpenGL missverständlich: 
Wenn Sie ihn nicht (!) anschal- 
ten, dann ist der VSync deak- 
tiviert und die Grafikkarte be- 
rechnet die Bilder ohne Rük- 
ksicht auf den Monitor. Die 
Option „Pixel-Zentrum wech- 
seln“ sollten Sie deaktiviert 
lassen und nur dann verwen- 
den, wenn Sie Probleme mit 
der Anzeige von Schriften in 


Radeon 7x: Direct3D-Settings 


Was verbirgt sich hinter den kryptischen Treiberoptionen für 
Radeon-7x-Grafikkarten? Wir klären Sie auf. 


Direct3D-Features: In der Direct3D-Abteilung finden sich ähnliche Einstellun- 
gen wie unter OpenGL. Die größten Auswirkungen auf die Spielegeschwindig- 
keit hat der Anti-Aliasing-Schalter, außerdem ist die VSync-Option wichtig für 
die Grafikleistung. Gerade für Direct3D-Spiele sollten Sie eine externes Tu- 

ning-Tool einsetzen, da hier deutlich mehr Einstellungen an der Ati-Karte vor- 


genommen werden können. 


Eigenschaften von Radeon DDR Treiber 7189 [EJ F3 


Allgemein | Grafikkarte | Bildschirm | Leistungsmerkmale | Farbverwaltung | 
Anzeige | Farbe | OpenGL Direct 3D | Optionen | 


D3D: Einstellungen 


@ Wertikale Synchronisation 
abwarten 


Kb 


a \w-Puffer-Unterstützung 


[3] Komprimiertes Texturformat (4) Pixel-Zentrum wechseln 


+ Bit-Tiefe des Z-Puffer 


sig ~] 


[E 8-bit Stencil 


 Anti-aliasing 


| Standardeinstellung = | 


@ 2 Muster 
(8) 4 Muster 


r Dithering-Methode beim Alpha-Blending 


[Fehier-Diftusion-Dithering verwenden “| 


1.) Vert. Synchronisation abwarten 


5.) Bit-Tiefe des Z-Puffers 16 Bit 


Die vertikale Synchronisation können Sie 
fast immer abschalten. Lediglich dann, 
wenn mit einem alten Monitor Bildfehler 
auftreten, sollte sie aktiviert werden. 


2.) W-Puffer-Unterstützung 


Hier können Sie die Größe des Puffers für 
Tiefeninformationen einstellen. 16 Bit bie- 
ten eine leicht bessere Performance, die 
Bildqualität leidet dagegen etwas. 


6.) 8-Bit Stencil 


Der W-Puffer ist eine Alternative zum 
Z-Puffer. Er kann Tiefeninformationen ge- 
nauer speichern. Allerdings können Bild- 
fehler in Form von Artefakten auftreten. 


Der Stencil-Buffer ist verfügbar, wenn der 
Z-Buffer auf 16-32 Bit eingestellt wird. Da- 
mit können in Spielen beispielsweise 

genauere Schatten berechnet werden. 


3.) Komprimiertes Texturformat 


7.) Anti-Aliasing an (Radeon) 


Damit aktivieren Sie die in DirectX unter- 
stützten Texturformate. Durch Textur- 
kompression wird die Speicherbandbreite 
der Karte geschont, also besser aktivieren. 


4.) Pixel-Zentrum wechseln 


Hier können Sie den Treppeneffekt reduzie- 
ren. Bei „Standard“ werden die Spielein- 
stellungen benutzt, „Immer an“ erzwingt 
Anti-Aliasing bei jeder 3D-Anwendung. 


8.) 2 Muster/4 Muster (Radeon) 


Treten unter Direct3D um Texturen herum 
Bildfehler in Form von horizontalen und 


vertikalen Linien auf, aktivieren Sie diese 
Option. Andernfalls schalten Sie diese aus. 


2-Muster-Anti-Aliasing reduziert leicht den 
Treppeneffekt bei moderaten Leistungsver- 
lusten. Mit „4 Muster“ werden die Kanten 

stark geglättet, was viel Leistung kostet. 
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Radeon 7x: OpenGL-Settings 


Was verbirgt sich hinter den OpenGl-Treiberoptionen für 
Radeon-7x-Grafikkarten? Wir klären Sie im Detail auf. 


OpenGL-Features: Die Optionen in der OpenGL-Sektion sind bei Rage128- und 
Radeon-Karten grundsätzlich gleich, bei Letzteren sind jedoch zusätzliche Ein- 
stellmöglichkeiten wie Full Scene Anti-Aliasing, Texturkompression und An- 
istropische Texturfilterung vorhanden. Dafür haben Rage128-Karten einen 
Schalter namens „Edge Anti-Aliasing‘, den man aus Performance-Gründen 


meiden sollte. 


Eigenschaften von Radeon DDR 


Treiber 7189 [K] E3 


Allgemein | Grafikkarte | Bildschirm | Leistungsmerkmale | Farbverwaltung | 
Anzeige | Mil Farbe AD OpenGL | Fit Direct3D | Fit Optionen | 


Einstellungen für un 


°- 


OpenGL: Einstellungen 


Hintergrundbilder 32 Bit 
in 16 Bit konvertieren 


Ü Seitenwechsel aktivieren 
© Frrmischung bei Alpha 
Blending deaktivieren 


Full-Scene Anti-Aliasing 
| Deaktiviert 7] 


Detail-Niveau 
Unscharf 


1.) Profil: Qualität 


) Leistung 


enGL. 


KTX 
Pufferbereichserweiterungen 
aktivieren 


16-Bit Z-Puffer 


Yertikale Synchronisation 
abwarten 


Tegture-Kompression 
aktivieren 


‚Anisotropische Texturfilterung 
| Deaktiviert EJ 7] 


Scharf 


5.) 16-Bit-Z-Puffer 


Mit diesem Profil werden alle verfügbaren 
Grafikoptionen des Treibers so eingestellt, 
dass die maximale Bildqualität gewährleis- 
tet ist. Die Geschwindigkeit leidet darunter. 


2.) Profil: Leistung 


Diese Einstellung erzwingt einen 16-Bit- 
Puffer für Tiefenangaben der Objekte einer 
3D-Spielszene. Die Performance steigt 
leicht an, die Bildqualität leidet dagegen. 


6.) Farbmischung bei Alpha BI. deakt. 


Dieses Profil trimmt Ihre Grafikkarte auf 
maximale Performance, wobei die Bildqua- 
lität etwas verschlechtert wird. Kleinere 
Darstellungsfehler sind möglich. 


3.) Hintergrundbilder konvertieren 


Wenn Sie bei Lichteffekten Bildfehler be- 
merken, dann sollten Sie diesen Schalter 
aktivieren. Die Performance verschlechtert 
sich bei Rage128-Karten dadurch leicht. 


7.) Detail-Niveau (scharf) 


Hiermit können Sie Texturen von 32 Bit 
Farbtiefe auf 16 Bit Farbtiefe reduzieren, 
was vor allem bei Rage128-Grafikkarten die 
knappe Speicherbandbreite entlastet. 


4.) Seitenwechsel aktivieren 


Diese Funktion sollte immer aktiviert sein, 
da dies die schnellste Methode ist, den 
Front- und Backbuffer zu tauschen. Die Per- 
formance-Gewinne sind jedoch nur marginal. 


Dieser Regler sorgt mit der Einstellung 
„Scharf“ für gestochen scharfe Texturen. 
„Unscharf“ empfiehlt sich nur bei Rage128- 
Karten, da Texturen verwaschener werden. 


8.) Anisotropische Filterung (Rad.) 


Die anisotropische Fiilterung sorgt für eine 
gleichmäßige Texturschärfe. Allerdings ko- 
stet diese Funktion viel Rechenkraft, akti- 
vieren Sie diese also mit Bedacht. 
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Leistungsvergleich: 
Radeon 


HE Radeon Radeon 180/180 80/180 optimiert 
Radeon 164/164 64/164 optimiert 


Radeon 164/164 nicht optimiert A 4 ! 


- Fazit: Die Tweaking-Maßnahmen wirken sich auf die ver- 
schiedenen Spiele unterschiedlich aus. Bei F.A.K.K. 2 
bringt Overclocking mehr als bei Unreal Tournament. 


Unreal Tournament 4.32 un 


Sul 11a GRAFIKKARTEN | Tuning Radeon 


Settings: MSI BX Master (Intel440BX), 
PIII 750, Intel-Chipsatz-Treiber 2.60.001a, 
Ati Radeon 32 DDR (Treiber: 7089 Beta), 
vertikale Synchronisation aus 


Spielen haben. Ein weiterer 
Kompatibilitätsschalter ist die 
„Dithering-Methode“. 


Er kommt nur bei 16 Bit Farb- 
tiefe und Einsatz von Dithe- 
ring (= künstliche Erhöhung 
des Farbraumes) sowie Alpha 
Blending zum Zuge. Von den 
beiden Dithering-Varianten 
empfehlen wir die erste 
(„Fehler-Diffusion-Dithe- 
ring“). Den W-Buffer sollten 
Sie nach Möglichkeit deakti- 
vieren, er bringt nur in weni- 
gen Spielen Genauigkeitsvor- 
teile bei der Verwaltung von 
Tiefeninformationen (bei- 
spielsweise in UT). 


Leistung: 
Radeon 8500 


FPS: 0° \ 


Auflösung: 


1.024 


x768 


a 1.12 EN PC Games Hardware) 


doil EEE E E 


Radeon 8500 OEM 260/270 


[EENETETER TEENER EE 


Rauao) 8500 OEM 250/250 


Bedingt spielbar 


- Fazit: Mit Standard- a liefern alle Radeon-8500-Kar- 
ten sehr gute Leistungen ab. Aktiviert man allerdings 
Smoothvision, bricht die Performance drastisch ein. 


4 | Der Raid on Tweaker 


ARBEITSMATERIAL: 
Raid on Tweaker (CD) 


AUSFÜHRUNG IE m 

A RISIKO: CE 

© AUSWIRKUNGEN: paven 
Geschwindigkeit 0930 

Bildqualität Annie 


Der Raid on Tweaker bietet 
rechts oben optimierte Spiele- 
profile. Durch einen Doppel- 
klick auf das Profil werden 
die Einstellungen verändert, 
die direkten Auswirkungen 
können Sie links im Settings- 
fenster ablesen. Das Profil für 
Unreal Tournament (D3D) 
bringt beispielsweise bis zu 
sechs Prozent mehr Leistung 


Legende: 16 Bit 


Settings: Pentium 4 2 GHz, Asus P4T-E, 256 
MB RDRAM, Treiberversion 71.89 (Radeon 
7500) und 72.06 (Radeon 8500), DirectX 8.1, 
Optionen über Treibermenü eingestellt 


PLL R RELL ; 


HERLEITFEEHEITERDERT 
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als in der Standardeinstel- 
lung. Sehr gut sind auch die 
„Recommended Defaults” des 
Tool-Entwicklers. Die beiden 
„Generic-Settings” legen Wert 
auf Qualität anstatt auf 
Geschwindigkeit und sind 
nur bei weniger 
grafikaufwendigen Spielen 
empfehlenswert. Für Besitzer 
einer Radeon VE ist das Profil 
„HyperZ on” von großem 
Interesse, es schaltet die band- 
breitenschonende HyperZ- 
Technik des Radeon frei, die 
bei VE-/Radeon-7000-Karten 
normalerweise deaktiviert ist. 
Qualitätsfreaks finden in den 
„Special Settings” (zweites 
Menü) unter „Special Set- 
tings“ drei trickreiche 
OpenGL-Schalter. Unter „An- 
isotropic Filter“ können Sie 
den Regler bis zu 128 Samples 
nach rechts ziehen, über das 
Ati-Menü ist nur ein 16-facher 
Filter möglich. Damit stehen 
messerscharfen Texturen kei- 
ne Hindernisse mehr im Weg. 
Auch das „Detail Niveau” 
lässt sich höher einstellen als 
über das normale Treiberme- 
nü. Die Subpixel-Präzision 
sollte „4“ lauten. 


5 | Probleme in Spielen 


| ARBEITSMATERIAL: 
3D-Spiel, Treiber 


AUSFÜHRUNG: E E 

H RISIKO: | 
S&A AUSWIRKUNGEN: 

Kompatibilität 

Bildqualität 


Wenn Sie bei Unreal-Engine- 
Spielen (Unreal Tournament, 
Deus Ex, Rune, Undying) Pro- 
bleme mit flackernden Bod- 
entexturen haben, sollten 
Sie in den erweiterten Einstel- 
lungen „Detailed Textures“ 
auf „Disabled“ oder „False“ 
stellen. Für Need for Speed Por- 
sche müssen Sie zwingend die 
Bit-Tiefe des Z-Buffers auf 16- 
32 Bit erhöhen und den Sten- 
cil Buffer aktivieren. Bei Aqua- 
Nox hat die neue Radeon 8500 
massive Darstellungsfehler, 
die auch mit dem neuesten 
Patch nicht beseitigt werden. 
Der Hersteller rät zu einem 
Treiber-Update, allerdings 
gibt es faktisch momentan 
keines. Die Fehler treten inter- 
essanterweise nicht bei Rade- 
on-7x-Platinen auf. 
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6  Overclocking/Kühlung 


ARBEITSMATERIAL: 
Zusatzkühler 
AUSFÜHRUNG: EEE 

®© RISIKO: E 

© AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Geschwindigkeit 1 
Stabilität E 2088 


Wie weit Sie eine Radeon- 
Grafikkarte übertakten kön- 
nen, hängt vor allem von der 
Art der Karte ab. So arbeitet 
die Bulk-Version der Radeon 
64 beispielsweise mit 164 
MHz, die Retail-Version mit 
183 MHz; dementsprechend 
sollten Sie Ihre Übertaktungs- 
vorhaben ausrichten. Eine Ra- 
deon 32 DDR (164 MHz) lässt 
sich ungefähr bis 180 MHz 
takten, darüber gibt es meist 
Abstürze und Pixelfehler. 
Ähnlich gut lässt sich eine Ra- 
deon 32 SDR übertakten, die 
mit 160 MHz rechnet. Eine 
Radeon 64 Retail (183 MHz) 
sollte entsprechend mit 200 
MHz lauffähig sein, eine Ra- 
deon 7500 Retail mit 315 
(anstatt 290 Chiptakt). Bei Ra- 
gel28-Grafikkarten haben 
Übertaktungsversuche gerin- 
ge Erfolgsaussichten. Was die 
Kühlung von Ati-Beschleuni- 
gern angeht, so finden sich 
seit der Rage Fury Pro Lüfter 
auf dem Chip-Kühlkörper. 
Leider sind diese nicht gerade 
von berauschender Qualität, 
der Standard-Ati-Kühler be- 
sitzt eine vergleichsweise klei- 
ne Oberfläche zur Wärme- 
ableitung. Eine Investition in 
bessere Kühler-Hardware 
lohnt sich bei allen Radeon- 
Karten, empfehlenswert sind 
dabei solche VGA-Kühler, die 
ohne Probleme aufgeklebt 
werden können (Ati-Platinen 
haben leider generell keine 
Vorbohrungen). Hier sind der 
Titan TTC-CUV1AB, der Titan 
Majesty MV1AB (beide bei 
www.listan.de erhältlich) und 
der Thermaltake Blue Orb zu 
empfehlen (www.frozen-sili- 
con.de). THILO BAYER 


nn) 
Mehr Informationen 
finden Sie bei ... 


Orage3d.com/radeon/reg 

C 3drage.com/guides/radeonover 

O angelfire.com/art/radeon/rguide.htm 

Umembers.server2000.de/bnonet/ 
bnonet/hware/tips/radeonconfig.htm 

O pages.zoom.co.uk/jain/tech/d3dim700.zip 


Tuning-Tool (Raid on Tweaker) 


Mit welchem Tool sollten Sie Ihre Radeon-7x-Karte tunen? Wir 
haben Antworten für Sie parat. 


Raid on Tweaker: Für Ati-Grafikkarten gibt es einige Tuning-Tools, das aktuell- 
ste und umfangreichste für Radeon-7x-Karten ist der Raid on Tweaker. Er kann 
mit unterschiedlichen Profilen für Spiele umgehen, außerdem ist eine Über- 
taktungsfunktion integriert. Erfahrene Anwender finden eine Vielzahl von Re- 
gistry-Schaltern vor, die nicht über das Standardmenü verändert werden kön- 
nen. Radeon-8500-Anwender sollten auf den Uni Tuner zurückgreifen. 


"Raid on Tweaker v5.1 - Win98/ME 


Eile Specialsettings Resolutions Tweaker options Profiles Information Extemal Links Windows tweaks Troubles 


Generic Direct3D À profile by Ryan B 
Generic OpenGL À profile by Ryan B 
Giants À profile by Ryan B 
TextureTiling ON DirectX Enables all parts of 
TextureMicroTiling ON DirectX 
AGP letter 2 lmm Direc 
AGPTestureTiling ren DirectX 
AGPTextureMicroTiling an DirectX 
Colorfill DN DirectX 
DisableHierarchicaZ OFF Direct 
DisableHyperZ OFF DirectX 
FastZClearEnabled DN DirectX 
ZCompressionMode ee DirectX 
ZMaskEnable ON DirectX 
SysMemBlts DN DirectX 
EnablePlaneMaskWorkaround —— DirectX 
EnablewaitUntilld«TriList2 ON DirectX 
ExportBumpMappedTex 0N DirectX 
ExportCompressedTex 


MDK2 À profile by Ryan B 
Oops! (Default) À profile by Stregor 
Quake 3 Arena 
Recommended default 

Unreal Tournament [DirectX] 


Humus recomment 


(Tell me how to tweak! | Create shortcu 


NONPOW2T extureCaps 
PureDevice -~ Direc 


| Overclocking | 


Core 


120 130 140 150 160 170 180 190 200 


210 220 230 240 250 


emoty 
120 130 140 150 160 170 180 190 200 20 220 230 240 250 


Use synchronious clocks (recommended) Core: 182.25 MHz Mamay latency Me timing 
T” Set these values every time Windows starts | Mem: 182.25 MHz | Medium 8) Medium ia | 
Close | Redraw screen | Defaults | Apply latency/timing | Apply clocks | 


1.) Setting: Generic OpenGL 


Dieses Profil setzt alle vorhandenen 
OpenGL-Funktionen auf langsamere, aber 
stabilere und optisch hochwertige Ein- 
stellungen. Nur bei Problemen verwenden! 


5.) Tell me how to tweak! 


In dieser Hilfe-Datei werden alle vorhande- 
nen Treiber-Settings genauestens erklärt. 
Ist Ihnen eine Einstellung unklar, dann 
schauen Sie gleich hier nach. 


6.) Core- und Clock-Regler 


Mit den beiden Reglern können Sie die Tak- 
trate des Chips und des Speichers zwecks 
Leistungssteigerung verändern. Bei zu ho- 
hem Takt nimmt die Karte Schaden! 


7.) Use synchronous clocks off 


Hier können Sie die standardmäßige Syn- 
chrontaktung der Ati-Karten aufheben. Die 
Karte kann dadurch aber instabil werden! 


8.) Memory latency/timing 


Hier können Sie die Latenz und das Timing 
vom Grafikkartenspeicher tunen. Slow/Me- 
dium sind stabilere/langsamere Einstellun- 
gen, Fast/Schnell kann zu Abstürzen führen. 


2.) Generic Direct3D 


Dieses Profil setzt alle vorhandenen D3D- 
Funktionen auf langsamere, aber stabilere 
und optisch qualitativ hochwertige Ein- 
stellungen. Nur bei Problemen verwenden! 


3.) Recommended default 


Dieses Profil tunt Ihre Grafikkarte für 
D3D und OpenGL auf maximale Per- 
formance. Bei Bildfehlern oder Abstürzen 
wählen Sie ein langsameres Profil. 


4.) Setting 


Hier finden Sie unzählige Grafikeinstel- 
lungen, die in den Profilen eingebunden 


sind. Sie können als versierter Anwender 
dadurch jedes Profil individuell feintunen. 
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EILL GRAFIKKARTEN 


E Wärmeleitpaste 
Paste, die gute Wärmeleiteigenschaf- 
ten besitzt. Hat meist einen hohen 
Silikon- oder Silberoxid-Anteil. 

E Wärmeleitkleber 
Wird aus zwei Komponenten (Wärme- 
leitpaste und Kleber) gemischt. 

E Wärmeleitfolie 
Auch als Hitzepad („Heat Pad“) 
bekannt. Schnell zu installieren und 
günstig, aber schlechtere Wärmeleit- 
fähigkeiten als Paste. 


T OTT 


E Mit welchem Tool soll ich meine 
Grafikkarte übertakten? 
Das beste Allgemein-Tool ist PowerStrip, für 
Nvidia-Karten ist der Riva Tuner sehr gut. 


E Womit soll ich meine übertaktete 
Grafikkarte testen? 


Das Tool „Artifact Tester” erlaubt bequeme 
Tests unter Windows - in der neuesten Ver- 

sion wahlweise mit 2D- oder 3D-Tests. Pixel- 
fehler kann man damit schnell entlarven. 
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Optimale Kühlung 


bleiben! 


Special auf der 
CD-ROM 


Als Begleitmaterial finden Sie 
folgende Inhalte auf der Cover- 
CD-ROM: 

- Artifact Tester 5.0 

- Riva Tuner 2.0 RC 8 

- NVmax 3.00.72 Beta 
- GeForce Tweak 3.1 RCI 


Nach den Tuning-Guides zu GeForce-, Kyro- und Radeon-Karten inter- 


essien Sie sich sicherlich für die Kühlung der 3D-Beschleunigern. Wir 


zeigen Ihnen, mit welchem Kühlsystem Sie erfolgreich übertakten! 


ie weit Sie den Takt- 

frequenzregler nach 

oben ziehen können, 
hängt von vielen Faktoren ab. 
Die meisten sind von Anwen- 
derseite nicht beeinflussbar, 
bei der Kühlung können Sie 
mittlerweile jedoch ein Wört- 
chen mitreden. Welche Kühl- 
hardware für Sie optimal ist, 
hängt von den Übertaktungs- 
ambitionen und dem Geld- 
beutel ab. Schon für 15 Mark 
erhalten Sie einen Zusatzlüf- 
ter für Kühlkörper. Etwas 
mehr kosten neue Kühler-Lüf- 
ter-Kombinationen (ab 18 
Mark), das Ganze wird beim 
Einsatz von RAM-Kühlern 
noch teurer. 


1 Taktfreguenz-Grundlagen 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 


FR AUSFÜHRUNG: I 
4 RISIKO: | 


X 


AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Flexibilität AN 
WII 


Bevor wir Ihnen Kühlhard- 
ware vorstellen, vorab noch 
einige Grundlagen zum Über- 
takten. Zuerst sollten Sie 
wissen, dass es bei einer Gra- 
fikkarte zwei veränderbare 
Taktfrequenzen gibt: den Takt 
für den Chip und für den 
Speicher. Arbeiten beide im 
selben Takt (also synchron), 
können sie nur parallel verän- 
dert werden. Arbeiten sie hin- 


gegen asynchron, können Sie 
den einen Wert unabhängig 
vom anderen einstellen. Für 
erfolgreiches Übertakten ist 
die letztere Variante meist die 
bessere, da Sie gezielt den 
Takt verändern können, ohne 
dabei von der Qualität einer 
einzelnen Komponente ab- 
hängig zu sein. Der Übersicht- 
lichkeit halber finden Sie eine 
Tabelle mit den wichtigsten 
Grafikchips und Informatio- 
nen darüber, wie Prozessor 
und Speicher zusammenar- 
beiten. Wichtig: Der Taktge- 
ber für den Speicher ist mit 
im Grafikprozessor integriert. 
Wenn Sie also nur den RAM 
übertakten, entsteht im Chip 
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Optimale Kühlung [GRAFIKKARTEN NIT] 13438 


Program DirectX OpenGL System Help 
GeForce 2 MX/MxX 400 
Detonator Compatible v 12.41 


Status Ready 


IV Enabled 
Core Speed: 
Ej 


Memory Speed: 


E 


200MHz (Stable) 
>l 
334MHz (Stable) 


H 


VORSICHT Viele MX-Karten melden fälschlicherweise den Speichertakt 
von DDR-RAM, obwohl normaler SDRAM verbaut ist. 


trotzdem mehr Wärme, die 
gekühlt werden muss. Der 
Takt des Speichers ist unter 
anderem von der Zugriffszeit 
abhängig (gut ablesbar auf 
den Bausteinen). Der verbrei- 
tete 6-ns-RAM hat eine Stan- 
dard-Taktfrequenz von 166 
MHz. Diese errechnet sich, in- 
dem die 6 ns in Megahertz 
umgewandelt werden (Hertz 
= 1/Sekunde). Vereinfacht lei- 
tet sich die Taktfrequenz aus 
10 dividiert durch die Zu- 
griffszeit multipliziert mit 100 
ab (10/6 = 1,66 x 100 = 166). 
Danach hat 5 ns RAM einen 
Takt von 200 MHz (10/5 x 
100). 


2 | Zusatzlüfter für Kühlkörper 


| ARBEITSMATERIAL: 
Lüfter, Schraubendreher, Schrauben 
AUSFÜHRUNG: ME E 
= RISIKO: EE 
S AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Temperatur E An (nf 
Stabilität Bunt 


Nur wenige Grafikkarten ver- 
zichten auf Kühlungsvorrich- 
tungen, meist befindet sich 
zumindest ein Kühlkörper auf 
dem Chip. Die Übertaktungs- 
möglichkeiten sind hier aus 
wärmetechnischer Sicht ein- 
geschränkt. Wenn Sie für 
wenig Geld einen größeren 
MHz-Spielraum schaffen wol- 
len, sollten Sie einen 40-mm- 
Lüfter anbringen. Empfeh- 
lenswerte Modelle gibt es un- 
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ter anderem von Titan oder 
Globalwin (zirka 15 Mark). 
Meist lassen sich diese Lüfter 
gut mit Metallschrauben an 
den Kühlrippen befestigen, 
sofern der Kühlkörper eben- 
falls eine Länge/Breite von 
40 mm hat (wie bei fast al- 
len MX-Karten). Wenn die 
Schrauben nicht im Paket ent- 
halten sind, lassen sich diese 
einfach beim Baumarkt nach- 
kaufen. Achten Sie beim An- 
schrauben darauf, dass sich 
die Kühlrippen nicht zu stark 
nach außen biegen; ansonsten 
findet der Lüfter keinen or- 
dentlichen Halt. Angeschlos- 
sen wird der Lüfter direkt per 
Molex-Stecker auf dem Main- 
board (falls noch ein An- 
schluss frei ist) oder über ein 
Adapterkabel (4 auf 3 Pin) am 
Netzteil. Am besten schauen 
Sie schon vor dem Schrauben 
nach, wo sich ein freier An- 
schluss befindet, und führen 
das Stromkabel des Lüfters 
nach rechts oder nach oben. 
Die Funktionsfähigkeit des 
Lüfters überprüfen Sie, indem 
Sie nach dem Einschalten des 
PCs ein Stück Papier kurz in 
den Propeller halten. Unsere 
Testkarte mit MX-400-Chip- 
satz war dank eines nachge- 
rüsteten Lüfters schon unter 
Windows 15 Grad kühler 
(Messung auf dem Kühler). 
Während die normale MX-400 
stabil nur bis 220/190 MHz 
(Chip/RAM) lief, erreichte die 


EliteMT 


B ACF 


-ar 1 [507 3 PT) T 
ZUGRIFFSZEIT Die markierte Zahl auf dem Speicherbaustein zeigt Ihnen die 
Zugriffszeit. Daraus lässt sich die Standard-Taktfrequenz des RAMs ableiten. 


Taktfrequenzen: Chi 


Mit welchen Standard-Taktfrequenzen ar 


: 


Der Aufdruck „-5T" 
bedeutet, dass der RAM 
eine Zugriffszeit von 5 ns 
besitzt. In Megahertz lässt 
sich das folgendermaßen 


į vereinfacht umrechnen: 


10/(5 ns) x 100 = 
200 MHz 


Der Aufdruck „T-6" 
bedeutet, dass der RAM 
eine Zugriffszeit von 6 ns 
besitzt. In Megahertz lässt 
sich das folgendermaßen 
vereinfacht umrechnen: 
10/(6 ns) x 100 = 

166 MHz 


und RAM 


iten wichtige Grafik- 


chips? Und rechnen Chip und RAM synchron? 


Grafikchip 
GeForce 256 
GeForce2 MX 
GF2 MX-400 
GF2 GTS 
GeForce3 
Kyro I/II 
Radeon 1 
Radeon 7500 
Riva TNT2 
VSA-100 (V4/5) 


Chiptakt 
120-130 MHz 
175 MHz 

200 MHz 
200 MHz 
200 MHz 
115/175 MHz 
160-182 MHz 
270-290 MHz 
125-150 MHz 
166 MHz 


Speichertakt 
150-183 MHz SDR/DDR 
166-200 MHz SDR 
166-200 MHz SDR 
166-200 MHz DDR 
230 MHz DDR 
115/175 MHz 
160-182 MHz 

230 MHz DDR 
143-183 MHz SDR 
166 MHz 


Synchronität? Empfehlung 
Nein Blue Orb/Majesty 
Nein Zusatzlüfter 
Nein Zusatzlüfter 
Nein Blue Orb/Majesty 
Nein Blue Orb/Majesty 
Ja Blue Orb/Majesty 
Ja Blue Orb/Majesty 
Nein Blue Orb/Majesty 
Nein Zusatzlüfter 
Ja Blue Orb/Majesty 


Bei allen Karten der TNT- und Geforce-Reihe arbeiten Chip und RAM asynchron. 
Platinen von 3dfx und die Kyro-Serie haben dagegen einen durchgehenden Takt. 


vorhandenen Kühler schrauben. Achten Sie darauf, nicht die Kühlrippen zu verbiegen. 
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Übertaktungserfolge GeForce 


Die erreichbaren Taktfrequenzen hängen von den Kühlungs- 
vorrichtungen und der Qualität des Grafikkarten-RAMs ab. 


Wir zeigen Ihnen hier, welche Über- 
taktungswerte Sie ungefähr bei den 
beliebten GeForce-Karten erreichen 
können, ohne ein instabiles System 


zu riskieren. Bitte bedenken Sie, 
dass die von Ihnen erzielten Ergeb- 
nisse auch von den unten stehenden 
Werten abweichen können. 


Erreichbare Chip-Taktfrequenzen 


PURGERFTTFFFTTTITTTTTTTTTET TEN TG 


Passive Kühlung (Kühlkörper) 


GeForce2 MX/MX-200: 
Standard: 175 MHz 
Übertaktet: 185-190 MHz 


GeForce2 MX-400: 
Standard: 200 MHz 
Übertaktet: 210-220 MHz 


Aktive Kühlung (Lüfter) 


GeForce2 MX/MX-200: 
Standard: 175 MHz 
Übertaktet: 190-200 MHz 


GeForce2 MX-400/GTS/ 
Pro/GeForce3: 

Standard: 200 MHz 
Übertaktet: 220-230 MHz 


GeForce2 Ultra: 
Standard: 250 MHz 
Übertaktet: 270-280 MHz 


3,8 ns (DDR) [GeForce3] 
Standard: 460 MHz 
Übertaktet: 500-540 MHz 


4 ns (SDR/DDR) [MX-400, GF2 Ultra] 
Standard: 200/460 MHz 
Übertaktet: 260-290/500-530 MHz 


5 ns (SDR/DDR) [MX-400, GF2 Pro] 
Standard: 200/400 MHz 
Übertaktet: 220-230/430-450 MHz 


5,5 ns (SDR/DDR) [MX/-400, GF2 Pro] 
Standard: 183/366 MHz 
Übertaktet: 200-210/400-410 MHz 


6 ns (SDR/DDR) [MX/-200/-400, GF2 GTS] 
Standard: 166/333 MHz 
Übertaktet: 185-190/370-380 MHz 


7 ns (SDR/DDR) [MX/-200/-400] 
Standard: 143/286 MHz 
Übertaktet: 155-165/315-330 MHz 
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‚Anbringen eines zusätzlichen Lüfters 


EALA GRAFIKKARTEN | Optimale Kühlung 


Installation einer neuen Kühlvorrichtung 


zen, können Sie mit geringem finanziellen Aufwand nachträglich einen 


2 NACHRÜSTBESCHLUSS Wenn Sie schon einen guten Kühlkörper besit- 


Lüfter installieren. Profis bauen eine neue Kühlanlage auf den Chip. 


modifizierte Platine 245/190 
MHz. Der RAM ließ sich nur 
allein durch Anbringen eines 
Lüfters nicht weiter übertak- 
ten. 


3 | Abbau des Kühlers 


ARBEITSMATERIAL: 
Schraubendreher, Fön, Alkohol 


AUSFÜHRUNG: 
= RISIKO: 


SS] AUSWIRKUNGEN: 
Keine AMan 
VUT 


Deutlich schwieriger als das 
Anschrauben eines Lüfters ist 
die Installation einer kom- 
pletten Kühlanlage. Zuerst 
ein-mal müssen Sie den alten 
Kühler entfernen. Im einfa- 
chen Fall sitzt dieser per 
Stecksystem und Wärmeleit- 
paste auf dem Chip. Dann 
können Sie die Plastikhal- 
terungen einfach mit einer 
kleinen Zange zusammendrü- 
cken und entfernen. Anschlie- 
fend entfernen Sie die Wär- 
meleitpaste und säubern die 
Chipoberfläche mit Reini- 
gungsalkohol. Bevor Sie wei- 
terarbeiten, sollte sich der Al- 
kohol komplett verflüchtigt 
haben. Etwas schwieriger 
wird es, wenn der Kühler mit 
einem Hitzepad am Chip be- 
festigt ist. Am besten testen 
Sie dies, indem Sie ein Stück 
Haushaltstuch zwischen Chip 
und Kühler klemmen und 
dann vorsichtig mit einem 
Schraubenzieher einen Hebel 
ansetzen. Bei dieser Aktion 
müssen Sie unbedingt darauf 
achten, dass Sie kein Bauteil 
auf der Platine beschädigen. 
Lässt sich der Kühler mit 
sanftem Druck abhebeln, kön- 


nen Sie mit der Reinigung 
fortfahren. Haben Sie einen 
besonders widerspenstigen 
Kühler, müssen Sie den Kle- 
ber porös machen. Das er- 
reicht man entweder durch 
extreme Wärme (durch Ein- 
satz eines Föns) oder durch 
extreme Kälte (10 Minuten 
mit einer Plastiktüte im Tief- 
kühlfach, auf keinen Fall darf 
die Karte vereisen!). Durch 
Abhebeln oder Drehen des 
Kühlkörpers (notfalls per 
Schraubstock) sollten Sie den 
Chip nun befreit haben. Bei 
massivem Einsatz von Kleber 
bleiben meist Rückstände zu- 
rück. Diese sollten Sie vor- 
sichtig mit einem Schrauben- 
dreher abkratzen und die 
letzten Unebenheiten mit Al- 
kohol beseitigen. 


4 | Den Kühler aufstecken 


ARBEITSMATERIAL: 
Kühler, Wärmeleitpaste 


AUSFÜHRUNG: ME 

= RISIKO: En 

SS] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Temperatur l-i- P 
Stabilität JULU 


Der Chip ist freigelegt, nun 
müssen Sie den neuen Kühler 
befestigen. Vor dem Kühler- 
kauf sollten Sie prüfen, ob 
sich direkt neben dem Grafik- 
chip Bohrungen auf der Plati- 
ne befinden und welcher Art 
diese sind. Bei vielen Grafik- 
karten finden sich diagonal 
verlaufende Bohrungen (links 
oben und rechts unten), hier 
lassen sich die meisten Kühler 
direkt aufstecken. Manche 
Karten haben auch horizontal 
versetzte Bohrungen, in die- 
sem Fall müssen Sie entweder 


www.pcgameshardware.de 


Globalwin Cooltium (40x40x10) 


Ausstattung: 4 Schrauben, 
3-Pin-Molex-Stecker 

Preis: DM 12,91 (+ Porto) 
Anbieter: Frozen Silicon 
PCI-Slot: Geht evtl. verloren 
Nachteil: Keine 


Kühlleistung: Mittel Lautstärke: Niedrig 
Fazit: Günstige Nachrüstoption für MX & Co. 


MX+Cooltium (235/190): 
MX+Cooltium (200/166): J 
MX passiv (200/166): 
0 1 zo » al so eo 


Titan Lüfter (40x40x10) 


ZUSATZLUFTER 


Ausstattung: 3-Pin-Molex- 
Stecker 

Preis: DM 13,90 (+ Porto) 
Anbieter: Overclockingcard 
PCI-Slot: Geht evtl. verloren 
Nachteil: Schrauben fehlen 


Kühlleistung: Mittel 
Fazit: Günstige Nachrüstoption für MX & Co. 


MX+Titan (235/190): 

MX+Titan (200/166): 

MX passiv (200/166): 
ol 101 20 30 40l 501 60l 


Lautstärke: Niedrig 


Celsius 


ChipFreezer CF19 


Ausstattung: Klebepad 
Preis: DM 2,38 (+ Porto) 
Anbieter: Frozen Silicon 
Geeignet für: Alle Arten 
von Grafikkarten-RAM 
Nachteil: Relativ teuer 


Kühlleistung: Mittel Lautstärke: - 
Fazit: Ideal für schlecht zugängliche RAMs 


MX+Freezer (220/190): 

MX passiv (220/190): 

MX passiv (200/166): 
oA dol l ol asl aol asl aol as 


Celsius 


sol 


Thermaltake Memory Cooling Kit 


RAM-KÜHLER 


= Ausstattung: Klebepad 

ı Preis: DM 24,90 (+ Porto) 
Anbieter: Listan 
Geeignet für: Haupt- 
speicher, Grafik-RAM 
N Nachteil: 2 Kühlerblöcke 


Kühlleistung: Sehr gut Lautstärke: - 
Fazit: Ideal für einseitig in Reihe verbaute RAMs 


GF3+Cooling (240/525): 
6F3 (240/510): 
GF3 (200/460): 

ol sow so z asl aol asl aol asl sol 


Celsius 


Optimale Kühlung (GRAFIKKARTEN Kl LI 31.1321 


VGA-Passivkühler 25x28x15 mm 


Ausstattung: Kühler 
Preis: DM 3,90 (+ Porto) 
Anbieter: Overclockingcard 
Geeignet für: Alle Arten 
von Grafikkarten-RAM 
Nachteil: Klebepads fehlen 


Kühlleistung: Gut Lautstärke: - 
Fazit: Ideal für einseitig in Reihe verbaute RAMs 


MX+Kühler (220/190): 
MX passiv (220/190): T 
MX passiv (200/166): 

o o owl slo l asl aol asl aol as 


Celsius 


sol 


Alpha VGA Passivkühler 20x20x15 mm 


Ausstattung: Kühler 
Preis: DM 4,90 (+ Porto) 
Anbieter: Overclocking- 
card/Listan 

Geeignet für: Grafik-RAM 
Nachteil: Klebepads fehlen 


Kühlleistung: Sehr gut Lautstärke: - 
Fazit: Ideal für DDR-SGRAM (GF256/GF2 GTS) 


GF2+Alpha (235/380): 
GF2 (235/366): 
GF2 (200/333): 

ol Id asl d ad ah ol a 


Celsius 


Titan Grafikkühler CO3T 


“> 


Kühlleistung: Mittel Lautstärke: Niedrig 
Fazit: Schwächerer Kühler im Vergleich zum FA420A 


MX+Titan (233/190): 

MX-Titan (200/166): BEE ji 7 

MX passiv (200/166): J = = 3 =, = o 
Globalwin FA420A 

© 

Kühlleistung: Gut Lautstärke: Niedrig 

Fazit: Kompakter Kühler, gutes Preis-Leistungs-Verh. 


MX+Globalwin (240/190): 
MX+Globalwin (200/166): 
MX passiv (200/166): 

0 1l 2 ao “l sol eo 


Ausstattung: 3-Pin-Molex, 
Plastik-Stecker, Hitzepad 
Preis: DM 17,90 (+ Porto) 
Anbieter: Listan 
PCI-Slot: Geht nicht verloren 
Nachteil: Keine Drehzahlmess. 


Ausstattung: 3-Pin-Molex- 
Stecker, Hitzepad 

Preis: DM 19,90 (+ Porto) 
Anbieter: Frozen Silicon 
PCI-Slot: Geht evtl. verloren 
Nachteil: Keine 


NEUES KUHLSYSTEM 


Celsius 


Tennmax Lasagna 


Ausstattung: Drei Ausfüh- 
rungen (Hitzepad/Stecker) 
Preis: DM 39,90 (+ Porto) 
Anbieter: Overclockingcard 
PCI-Slot: Geht nicht verloren 
Nachteil: Vergleichsweise teuer 


Kühlleistung: Mittel Lautstärke: Niedrig 
Fazit: Einfache Montage, leider zu schwacher Lüfter 


GF2+Lasagna (235/366): — aS 

GF2+Lasagna (200/333): | ` 

GF2 Standard (200/333): = = = = 7i p A 
Titan Majesty Grafikkühler MV1AB 


Ausstattung: Selbstkleben- 
de Wärmeleitfolie 

Preis: DM 29,90 (+ Porto) 
Anbieter: Listan 

PCI-Slot: Geht verloren 
Nachteil: Paste fehlt, etwas laut 


Kühlleistung: Sehr gut Lautstärke: Mittel 
Fazit: Überzeugende Kühlleistung, magere Ausstattung 


Celsius 


GF2+Majesty (235/375): 

GF2+Majesty (200/333): 

GF2 Standard (200/333): 
A se a d a 


Celsius 


Zalman ZM17-CU Kupfer 


Ausstattung: Kleber 
Preis: DM 49,90 (+ Porto) 
Anbieter: Overclockingcard 
PCIl-Slot: Geht verloren 
Nachteil: Passt nicht auf alle 
Karten, Gehäuselüfter zu empf. 


Kühlleistung: Mittel 
Fazit: Ideal für Silent-PC, nichts für Overclocker 


GF2+Zalman (235/366): 
GF2+Zalman (200/333): z 
GF2 Standard (200/333): 
ol l a a al sol «o 


Lautstärke: - 


Celsius 


Testsystem 


Messgerät: Digitalthermometer Voltcraft 

Messpunkte: Passivkühler (mittig), RAM-Baustein (mittig) 
Sicherheitsmessung: Core (Rückseite)] 

Messungen: Alle Messungen wurden unter 3D-Belastung nach 
zweimaligem Durchlauf des 3DMark2001 durchgeführt. 
Kühlmittel: Wenn nicht anders angegeben, wurden immer die bei- 
iegenden Kühlmittel (Folie, Kleber, Paste) verwendet. Höherwer- 
tige Materialien können zu besseren Kühlergebnissen führen. 
Benchmarks: Der unterste Balken zeigt immer die Temperatur am 
Kühler bzw. am RAM in der Ausgangskonfiguration (Standardküh- 
er, Standard-Taktfrequenzen). Bei den Kühlern zeigt der zweite 
Balken die Temperatur mit dem neuen Kühlsystem (Standard- 
akt), der dritte dann das Ergebnis bei Übertaktung. 


VGA-Kühler Titan TTC-CUVIAB 


Kühlleistung: Gut Lautstärke: Niedrig 
Fazit: Gutes Aufrüstkit für MX-Karten, etwas teuer 


MX+CUVIAB (245/190): 

MX+CUVIAB (200/166): 

MX passiv (200/166): 
0 w zo a “l sol eo 


Ausstattung: Bausatz mit 
Klammer, Paste, 4 auf 3 Pin 
Preis: DM 29,- (+ Porto) 
Anbieter: Listan 

PCI-Slot: Geht nicht verloren 
Nachteil: Benötigt Bohrungen 


Celsius 


Thermaltake Blue Orb 


Ausstattung: Stecker, Paste, 
Folie, Umstecker 4 auf 3 Pin 
Preis: DM 29,90 (+ Porto) 
Anbieter: Frozen Silicon 
PCI-Slot: Geht verloren 
Nachteil: Etwas laut 


Kühlleistung: Sehr gut Lautstärke: Mittel 
Fazit: Kühlt sehr gut, hervorragende Ausstattung 


Celsius 


GF2+Blue Orb (235/375): 
GF2+Blue Orb (200/333): 
GF2 Standard (200/333): 
A o o s a l d l a a 


Kühler-Bezugsquellen 


Overclockingcard: 

Webseite: www.overclockingcard.de 
E-Mail: harry@overclockingcard.de 
elefon: (05141) 3 57 02 (Mo.-Fr. 11-20 Uhr) 


Listan: 

www.listan.de 

E-Mail: info@listan.de 

elefon: (040) 71 00 18 37 (Mo.-Fr. 10-12, 14-17.30 Uhr) 


Frozen Silicon: 

Webseite: www.frozen-silicon.de 

E-Mail: info@frozen-silicon.de 

elefon: (01805) 37 69 36 (Mo.-Fr. 10-17 Uhr) 
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LML GRAFIKKARTEN | Optimale Kühlung 


Wer eine Karte mit passivem Kühler hat, sollte sich zumindest einen Lüfter zum Auf- 
schrauben gönnen. Nur wenn Sie MHz- oder kühlungssüchtig sind, ist eine neue 
Kühlanlage zu empfehlen. Bei RAM-Kühlern ist zu beachten, dass sie die Wärme bes- 
ser ableiten, aber kaum Overclocking-Spielraum schaffen. Vor dem Kauf sollten Sie 
in Ruhe alle Kleinigkeiten bedenken. Habe ich noch einen Stromanschluss für den 
Lüfter auf dem Mainboard frei? Oder brauche ich einen Umstecker, um ihn am Netz- 
teil anzudocken? Sind auf der Platine die richtigen Bohrungen? Oder ist Wärmeleit- 
kleber notwendig? Liegen den RAM-Kühlern selbstklebende Hitzepads bei? 


Thilo Bayer 
Redakteur Bereich Grafikkarten 


„Vor dem Kauf sollten Sie alle Kleinigkeiten bedenken.” 


ABHEBELN Beim Entfernen des alten Kühlers ist Fingerspitzengefühl gefragt. Anson- 
sten zerstören Sie womöglich eines der kleinen Bauteile auf dem PCB. 


Legende: t 16 Bit 


Settings: Pentium III 750, BX-Chipsatz, 
128 MB RAM (CAS 3), Windows 98 SE, 
Detonator 12.41, VSync aus, MX-400 + 
Geforce2 GTS + Geforce3 


Leistung: 
Grafikkarten 


Counter-Strike 1.0.0.2 (vga. cen 


FPS: 10 wo æ 40 


[GF3 240/510 Standardlüfter 
EEE 
GF3 200/460 Standardlüfter (ohne RAM- Kühler) 
De j ģ O 

GF2 GTS 235/380 Blue Orb + Alpha RAM 


[I | 


Auflösung: 


1.024 
x768 | 


ver 200/166 passiv 34 


- Fazit: Eine gute Kühlung hilft, die Temperaturen deutlich abzu- 
senken. Das Overclocking-Potenzial erhöht sich nur unwesentlich. 
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auf Spezialkühler wie den La- 
sagna oder den Titan TTC- 
CUV1AB ausweichen oder auf 
den Notfallplan (siehe Tipp 5) 
zurückgreifen, der bei allen 
Kühlern funktioniert. Sind Sie 
in der glücklichen Lage, den 
neuen Kühler per Steckver- 
bindung montieren zu kön- 
nen, dann sollten Sie zumin- 
dest Wärmeleitpaste auf Sili- 
konbasis („Silmore“) 
schen Prozessor und Kühler 
schmieren. Eine kleine Pak- 
kung kostet nur knapp 5 Mark 
(sofern nicht im Paket enthal- 
ten). Arctic Silver II ist mit 
knapp 20 Mark dagegen deut- 
lich teurer, hat dafür aber sehr 
gute Wärmeleitfähigkeiten. 
Bei unserer GeForce2- und 
GeForce3-Testkarte haben wir 
vor allem mit dem Blue Orb 
und Titan Majesty sehr gute 
Kühlungs- und Übertaktungs- 
ergebnisse erreicht; dabei ver- 
lieren Sie aber einen PCI-Slot. 
Für MX-Karten sind diese 
Kühler auf jeden Fall überdi- 
mensioniert. 


zwi- 


5| Den Kühler aufkleben 


ARBEITSMATERIAL: 
Kühler, Heat Pad, Wärmeleitkleber 
AUSFÜHRUNG: ME E 

A| RISIKO: ECL 

&S] AUSWIRKUNGEN: 

Temperatur I-5-| 0939 
Stabilität uu 


Im Notfall können Sie jeden 
Kühler durch selbstklebende 
Wärmeleitfolie („Heat Pads”) 
oder Wärmeleitkleber am 
Chip befestigen. Die erste Va- 
riante ist die billigste. Heat 
Pads sind oftmals schon am 
Kühler montiert, hier müssen 
Sie nur die Schutzfolie abzie- 
hen und das Ganze auf den 
Chip pressen. Wer öfter Küh- 
ler montiert, kann sich alter- 
nativ eine Portion Arctic-Sil- 
ver-Wärmeleitkleber gönnen. 
Dieser ist teuer (knapp 40 
Mark), hat aber ähnliche gute 
Wärmeleiteigenschaften wie 
die gleichnamige Paste und 
reicht für eine Vielzahl von 
Anwendungen. Sie müssen 
dabei das richtige Mischungs- 
verhältnis aus Kleber und 
Paste sowie die Aushärtungs- 
zeit (so genannte Topfzeit) 
berücksichtigen. Obwohl die 
Paste nicht elektrisch leitet, 
darf sie nicht auf elektroni- 


sche Bauteile geraten. Vor 
dem Karteneinbau sollten Sie 
die Platine von allen Kleber- 
Rückständen befreien. Bei un- 
serer MX-Karte betrug der 
Unterschied zwischen Heat 
Pad und Kleber 5 Grad bzw. 
10 MHz Chiptakt zugunsten 
des Klebers. 


6 | RAM-Kühler 
| ARBEITSMATERIAL: 

RAM-Kühler, Heat Pads/Kleber 
AUSFÜHRUNG: E E 

® RISIKO: E] 

S] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Temperatur [=i PEY 
Stabilität Wi 


Karten mit GeForce2 Ultra 
oder GeForce3 besitzen meist 
eigene Kühler für die RAM- 
Bausteine. Lohnt sich die Ins- 
tallation auch bei anderen 
3D-Beschleunigern? Eine In- 
formation vorweg: Wenn ein 
Kühler nicht den gesamten 
RAM-Baustein abdeckt, ist 
das kein Beinbruch. Die Wär- 
mequelle sitzt zentral inner- 
halb der RAM-Verpackung 
und strahlt punktförmig Hit- 
ze ab. Die große Verpackung 
ist nur notwendig, damit auch 
alle Anschlüsse zu den Daten- 
leitungen verlegt werden kön- 
nen. Um Art und Anzahl der 
RAM-Kühler im Vorfeld zu 
bestimmen, müssen Sie das 
Design Ihrer Platine studieren 
und auf abstehende elektroni- 
sche Bauteile achten. Befinden 
sich Hindernisse zwischen 
den RAMs, sollten Sie passge- 
naue Kühler nehmen (bei- 
spielsweise die Chip-Freezer). 
Lassen sich Speicherkühler 
ohne Unebenheiten verlegen, 
sind auch die großflächigeren 
Kandidaten geeignet. Befe- 
stigt werden die RAM-Kühler 
am preisgünstigsten per Hit- 
zepad, wer sowieso schon 
Wärmeleitkleber eingekauft 
hat, sollte diesen verwenden. 
Die Praxis zeigt, dass das An- 
bringen von RAM-Kühlern 
wenig Spielraum für einen 
höheren Speichertakt schafft 
(maximal 5-15 MHz). Die 
RAM-Bausteine sind unter 
Vollbelastung in Spielen 
immerhin bis zu 10 Grad küh- 
ler. Gerade bei MX-Karten 
lohnt sich die Anschaffung 
aber nicht. 

THıLo BAYER 
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Wir machen Ihrem PC Beine! 


Server-Tower CS-2001D "Black 
Edition", ATX B 


Das beliebte PC-Gehäuse ist nun auch in der Trendfarbe "Black" 
erhältlich. Der Tower besticht nicht nur durch sein Außeres, sondern 
vor allem durch sein durchdachtes Innendesign. Sechs 5.25"- und 
zwei 3.5'-Einbauschächte bieten reichlich Platz für Ihre Geräte. 
Insgesamt können bis zu fünf Gehäuselüfter montiert werden. Eine 
abschließbare Fronttür, sowie schienengeführte Einbauschächte sind 
weitere Highlights dieses hochwertigen Towers. 


219,00 DM 
277,00 DM 
314,00 DM 
334,00 DM 
399,00 DM 
534,00 DM 


- ohne Netzteil 

- mit Standard-Netzteil 300W 
- mit Sirtech-Netzteil 340W 

- mit Enermax-Netzteil 350W 
- mit Enermax-Netzteil 431W 
- mit Enermax-Netzteil 550W 


(Gehäuse auch in PC-Grau erhältlich) 


Sockel A-Kupferspacer 


Die neuen Sockel A-Prozessoren von AMD sind 
nicht nur leistungsfähig, sondern auch höchstem- 
pfindlich bei der Montage. Die präzisionsgestanz- 
ten Kupferspacer bieten eine gleichmässige Auf- 
lagefläche für Ihren Lüfter und sorgen für eine 
verbesserte Wärmeableitung. Erhältlich in ver- 
schiedenen Ausführungen. 


- mit T-10 CU-Legierung 19,90 DM 
- mit Silber-Legierung 24,90 DM 
- mit Gold-Legierung 28,00 DM 
- Rot beschichtetes Aluminium 19,90 DM 


Lüftercontroller "Digital Doc 5" für 5.25"-Schacht 


High-Tech auf kleinsten Raum - so könnte man die Funktionalität des Digital Doc 5 
beschreiben. Bis zu acht Lüfter können an das Gerät angeschlossen und angesteuert 
werden. Acht frei plazierbare Temperatursensoren sorgen für eine optimale Kontrolle der 
Wärmeentwicklung im Inneren Ihres PC's. Jedem Lüfter kann individuell ein 
Temperaturbereich zugewiesen werden, in dem er sich automatisch aktiviert oder 
deaktiviert. Das Display informiert zusätzlich über Lüfterdrehzahlen, Temperaturen, 
Boardspannung (5/12V). Ein akkustisches Warnsignal warnt bei einer 
Temperaturüberschreitung oder einem Lüfterausfall, 


- komplett mit Kabelsätzen, Temperatursensoren und Einbaumaterial 179,00 DM 


Arctic Silver II Wärmeleitpaste 


Derzeit beste auf dem Markt erhältliche Wärmeleitpaste. 
80% Silberoxyd sorgen für eine Wärmeleitfähigkeit von 8 
W/mk. Das bedeutet, dass die Arctic Silver Il eine bis zu 5 
mal stärkere Wärmeleitfähigkeit gegenüber konventionellen 
Pasten aufweist (ca. 5-8 C°). 

Die Wärmeleitpaste ist nicht elektrisch leitfähig. 


- 3,0 gr Spritze (bis zu 20 Anwendungen) 19,00 DM 


Swiftech MC-462 


Der momentan leistungsfähigste CPU-Kühler für 
Sockel A-Prozessoren (auch für Intel P4 mit 
optionalen Adapter). Mehrfacher Testsieger 
diverser Hardwaremagazine. Der MC-462 besitzt 
eine 9 mm starke Bodenplatte aus reinem Kupfer, 
sowie 269 eingelassene Kühl-Pins aus 
Aluminium, die eine optimale Wärmeableitung 
garantieren. 


- ohne Lüfter 

- mit Delta-Lüfter 4.900 U/min 

- YS-Tech-Lüfter mit 3.000 U/min 
- YS-Tech-Lüfter 2.500 U/min 179,00 DM 
- YS-Tech-Lüfter 2.000 U/min 179,00 DM 


Hinweis: Jedem Kühler aus unserem Sortiment liegt 
eine Portion hochwertige Wärmeleitpaste bei! 


155,00 DM 
199,00 DM 
179,00 DM 


Titan GFX-Kühler TTC-CUV1AB 


Dieser Hochleistungskühler aus dem Hause Titan gibt 
Ihnen mehr Spielraum beim Übertakten Ihrer Grafikkarte. 
Ein aus reinem Kupfer gefertigter Kühlkörper sorgt dabei 
für eine sehr gute Wärmeableitung. Durch die geringe 
Bauhöhe wird kein zusätzlicher PCI-Slot blockiert. Der 
Lüfter ist kugelgelagert und ist mit seinem Geräuschpegel 
von 24dBa kaum akkustisch wahrnehmbar, 

Auch zur Kühlung von Mainboard-Chipsätzen (z.B. VIA 
KT133/a) geeignet. 


- inkl. Befestigungsmaterial und Silber-Paste 29,00 DM 


Preisänderungen, Irrtümer sowie Zwischenverkauf vorbehalten. Lieferung solange Vorrat reicht. Wir bemühen uns, die von uns angebotene Ware stets auf Lager zu haben. Termin- oder 
unserer Lieferanten können pi zur kurzfristigen Nichtverfügbarkeit unserer Artikel führen. Die Warenverfügbarkeit können Sie auf unserer Homepage entnehmen oder über unser S 
Prei 


A 


TW 


E Cache 
Schneller, im Chip integrierter 
Zwischenspeicher (SRAM); bei 
Grafikchips meist weniger als 
100 KB Speicherplatz. 


E MIP-Map 
Eine Version einer Serie von Texturen 
mit gleichem Aussehen, jedoch un- 
terschiedlicher Größe/Qualität. 


E Textur 
Ein 2D-Bild, das über ein oder mehrere 
Dreiecke gespannt werden kann. 


E Texel 
„Texture Element“. Ein einzelner Farb- 
wert einer Textur. 


E Filtering 
Statt eines Texels pro Bildpunkt wer- 
den mit aktivem Filtering auch umlie- 
gende Texturpunkte eingelesen und 
miteinander vermischt. Vermindert 
Flimmern und Blockbildung von Tex- 
turen. 


E Polygon 
Wichtiges Grundelement, aus dem 
dreidimensionale Spielewelten und 
Objekte aufgebaut werden. 
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EIDAL GRAFIKKARTEN | Anisotropisches Filtern 


Anisotropisches Texturfiltering beherrscht 


jede moderne Grafikkarte. Doch der Praxis- 


nutzen variiert je nach Modell massiv. Wir 


geben Tipps und Erklärungen, wie Sie die 


perfekten Treiber-Settings finden. 


ei 3D-Spielen wird 

über 80 Prozent der 

Bildschirmfläche 
durch Texturen bestimmt. Ent- 
sprechend wirken sich Tech- 
niken zur Verbesserung der 
Texturqualität drastisch aus. 
Speziell für Texturen, die auf 
stark geneigten Flächen auf- 
gezogen werden, entwickelte 
die 3D-Industrie eine neue, 
komplizierte Technologie - 
das anisotropische („winkel- 
abhängige”) Texturfiltering. 
Wir geben Tipps und Tricks, 
wie Sie dieses wichtige Quali- 
tätsfeature in Spielen sinnvoll 
einsetzen können. 


1 Km 1 


ARBEITSMATERIAL: 
Aktuelle Kyro-Treiber 


AA AUSFÜHRUNG: EM 
HL RISIKO: C 


x 


$= AUSWIRKUNGEN: [DRUER] 
Qualität ann 
Leistung Uuu 


Bei Beschleunigern des Typs 
Kyro und Kyro II erzwingen 
Sie das anisotropische Textur- 
filtering im Treiber-Menü unter 
„3D-Optimierung“ jeweils in- 
dividuell für Direct3D oder 
OpenGL. Doch seien Sie ge- 
warnt! Die Kyro-Prozessoren 
benötigen mehrere Taktzyklen 
zum Durchführen des aniso- 


tropischen Filterings. Außer- 
dem ist der im Chip integrierte 
Textur-Cache nicht auf diese 
Filtering-Technik optimiert. 
Konsequenz: Die Leistung sinkt 
massiv, die Option ist nur für 
ältere 3D-Spiele und niedrige 
Auflösungen interessant. Die 
Optik lässt sich jedoch sehen. 
Bei den Kyro-Chips fließen 
bis zu maximal 32 Texturwerte 
(„tabs“) in die Berechnung 
des gefilterten Endpixels ein 
(16 Texel pro MIP-Map). 


2 Radeon 


ARBEITSMATERIAL: 
Aktueller Ati-Grafikkartentreiber 


FE AUSFÜHRUNG: EE 

I RISIKO: E 

SS] AUSWIRKUNGEN: 
Qualität ung 
Leistung LT 


Radeon-, Radeon-7500- und 
selbstverständlich auch Rade- 
on-8500-Besitzer kommen eben- 
falls in den Genuss hochwer- 
tiger Texturqualität. Im Open- 
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Anisotropisches Filtern | GRAFIKKARTEN ALMAL 


Settings: Athlon „Thunderbird“ 1,1 GHz, 
512 MB RAM (133 MHz SDR-SDRAM, 2-2-2), 
Abit KT7A (KT133A), Sound Blaster Live! 
Value, Microsoft Windows Me, DirectX 8.0a 


Leistung: 
Filter-Methoden 


Heavy Metal F.A.K.K. 2 1.02 (vga.dm3) 
30 


Treiber vs. Spielesettings 


Anisotropisches Filtering lässt sich direkt im Spiel 
oder über Treiberoptionen der 3D-Karte aktivieren. 


Ein paar wenige Spiele (z. B. Star Trek Voyager - Elite Force oder FPS: 
Serious Sam) erlauben die Aktivierung des anisotropischen Fil- 
terings in den Spieleoptionen, unabhängig von den Einstellungs- 


GF3 Ti-500 | 


möglichkeiten im Grafikkartentreiber. Einige vom Spieleentwick- GeForce’ = 

ler ausgesuchte Texturen können so einer speziellen Filtering- GF3 Ti-200 l 

Aktion unterzogen werden, sofern der Grafikchip anisotropisches GF2 Ultra 
Filtering beherrscht. Weniger wichtige Texturen werden dabei GF2 Ti-200 

eventuell weiterhin bi- oder trilinear gefiltert. Dem Spieler bleibt GeForce 2 Pro f 

dabei jedoch unbekannt, welche Qualitätsstufe des anisotropi- 

schen Filtering für welche Texturen eingesetzt wird. Bei den meis- Kyro ll 32MB Á 
ten Spielen beschränken sich die Einstelloptionen jedoch auf das 6F2 GTS 64MB L 

bi- und trilineare Filtering. In diesem Fall sind Sie auf die Trei- Radeon SDR 


berfunktionen des Grafikkarten-Herstellers angewiesen. Diese 
erlauben es, die Spielebefehle abzufangen und selbst anisotropi- 
sches Textur-Filtering zu erzwingen. Das anisotropische Filtering 
wirkt bei der Aktivierung im Treiber immer auf alle Texturen des 
Spiels. Sie haben dabei die Möglichkeit, selbst die Qualität des 
Filterings und den damit verbundenen Leistungsverlust zu steu- 
ern. Von diesem Fremdeingriff merkt das Spiel nichts. 


E Trilinear 
E 4:1 Anisotropisch ohne trilinear (16 tab) [E 8:1 Anisotropisch (64 tab) 


E 4:1 Anisotropisch (32 tab) 


2: Anisotropisch (16 tab) 


16:1 Anisotr. ohne trilinear (64 tab) 


- Fazit: Die Radeon-Karte verliert zwar wenig Leistung mit aniso- 
tropischem 16:1-Filter, allerdings wird die Optik durch die fehlende 
trilineare MIP-Map-Interpolation getrübt. 


GL-Treibermenü bietet Ati 


zwei Qualitätseinstellungen an. 
„Hohe Qualität“ steht für ein- 
faches anisotropisches Filtering 
(„#1“), bei dem 16 Texel 
(„tabs“) in die Berechnung ein- 
fließen. Bei der Einstellung 
„Höchste Qualität“ vermischen 
die Radeon-Prozessoren bis zu 
maximal 64 Texturwerte mit- 
einander. Die Texturen wirken 
in dieser Einstellung besonders 
scharf. Die technisch korrekte 
Bezeichnung dieses Filtering- 
Typs heißt 16:1 anisotropisches 
Filtering. Bei beiden Filtering- 
Methoden ist der Leistungs- 
verlust sehr gering, im Falle des 
4:1-Filtering eigentlich nicht 
messbar. Doch die Sache hat ei- 
nen Haken. Sobald anisotropi- 
sches Filtering genutzt wird, 
verzichten alle Radeon-Chips 
auf die „trilineare” Vermi- 
schung der Texturwerte ver- 


„Bugwelle“ schiebt der Spieler 
die sichtbaren Abstufungen vor 
sich her, wenn er sich durch 
den Spielelevel bewegt. Zur 
„Vertuschung” dieser Proble- 
matik verschiebt der Ati-Trei- 
ber beim anisotropischen Fil- 
tering den ersten Wechsel zwi- 
schen den verschiedenen Tex- 
turversionen (MIP-Maps) weit 
in die Tiefe. Die erste „Bugwel- 
le“ ist daher etwas weiter ent- 
fernt vom Spieler und weniger 
augenfällig als beim reinen bili- 
nearen Filtering. Scharfe Textu- 
ren und der geringe Leistungs- 
verlust des Radeon-Filterings 
können daher in manchen Fäl- 
len über den Mangel der feh- 
lenden trilinearen MIP-Map- 
Vermischung hinwegtrösten. 


3 | GeForce256/GeForce2 


ARBEITSMATERIAL: 


16 tab anisotropisches Filtering 


2:1 Anisotropisches Filtering 


berücksichtigter 
Bereich 


16:1 Anisotropisches Filtering 


ir Endpixel en 2 Endpixel 
schiedener MIP-Maps. Da die Detonator-Treiber E F E / 
Spieledesigner dieselbe Textur AUSFÜHRUNG: ME 3 2 2 
in verschiedenen Größen ab- Š RISIKO: u 5 5 E 
legen, die abhängig von der S$ AUSWIRKUNGEN: DAUER 2 = 5 
z Qualität ANM 
Entfernung des Polygons aus an gg [uU 


gewählt werden, können an 
den Sprungstellen die Wechsel 
zwischen diesen Texturversio- 
nen sichtbar werden. Speziell 
Boden- und Wandtexturen sind 
anfällig für Bildfehler dieser 
Art. Solche Texturen erstrecken 
sich über weite Entfernungen 
in die Tiefe. Ähnlich einer 
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Nvidia-Grafikchips des Typs 
GeForce256 oder GeForce2 be- 
herrschen „2:1” anisotropisches 
Filtering. Maximal 8 Texel pro 
MIP-Map fließen in die Berech- 
nung des Endpixels ein, das 
heißt, insgesamt maximal 16 
Texel, falls zwischen den ver- 


ser. 
2 Texel 


= 
VSUEEHEBEgESSHEJEISEHHUEHEEHZE> 


PUNKTGENAU Je nach Filtermethode (bilinear, trilinear, anisotropisch) fließen unterschiedlich 
viele Farbwerte von Texturen in die Berechnung des finalen Bildpunktes mit ein. 
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FEHLANZEIGE Ohne anisotropisches Filtering haben die Texturen zwar dank trilinearem 
Filter weiche Übergänge, sehen aber unrealistisch verwaschen aus. 


schiedenen Texturversionen 
trilinear interpoliert werden 
soll. Erzwingen lässt sich dieses 
Feature regulär nur unter 
OpenGL (unter Erweiterte Op- 
tionen -> OpenGL-Einstellun- 
gen); unter Direct3D müssen 
Sie NVMax oder den Riva 
Tuner bemühen. Ein entspre- 
chender GeForce-Chip kann 
pro Taktzyklus bis zu acht 
Texel einlesen, das heißt, für 
anisotropisch gefilterte Textu- 
ren mit MIP-Map-Vermischung 
werden zwei Taktzyklen für 
die Berechnung veranschlagt. 
Bei den schnellen GeForce2- 
Beschleunigern ist dieser Leis- 
tungsverlust kaum messbar. 
Bei langsamen GeForce2-Be- 
schleunigern (z. B. GeForce2 
MX) ist bei hohen Auflösungen 
und 32-Bit-Grafikqualität mit 


4 
RATTENSCHARF Nach hinten verlaufende Boden- 
texturen profitieren von guten Filtermethoden. 


Von Texeln und Tabs 


Die nachstehende Tabelle zeigt Ihnen genau, wie viele Texturwerte in die Berechnung eines 
Bildpunktes einfließen. Die Erläuterungen dazu finden Sie als Fußnote. 


41 8:1 


Anisotropie* 2:1 i 
Gelesene Texel pro MIP-Map** |8 (GeForce2) 16 (Radeon, Kyro, GeForce3) 
Gelesene Texel + trilinear*** |16 (GeForce2) 32 (Kyro, GeForce3) 


* = Seitenverhältnis der Lesefläche auf der Textur **=4X-Anisotropie *** = 8X-Anisotropie 
Da der Radeon nicht parallel anisotropisch und trilinear 


filtern kann, wird er nur in der ersten Zeile aufgeführt. 


Die „Tabs“ stehen für die Anzahl insgesamt gelesener Texel pro MIP-Map ab. 


32 (GeForce3) 
64 (GeForce3) 


TEN | Anisotropisches Filtern 


Trilinear an 
64 Tab Anisotropiscl 


FILTEREFFEKT Im Detailbild klar zu sehen: Mit aktiviertem anisotropischen Filter ist der 
Schärfegrad vorne und hinten durchgehend gleich hoch. 


einem Leistungsverlust von bis 
zu 30 Prozent zu rechnen. 


4| GeForce3 
| ARBEITSMATERIAL: 

Detonator, NVMax oder RivaTuner 

Fa AUSFÜHRUNG: ME 

= RISIKO: EE 

SS] AUSWIRKUNGEN: DRUER 
Qualität NANG 
Leistung -m Cia 


Besonders ausgeprägt sind die 
Fähigkeiten zum anisotropi- 
schen Filtering bei den neuen 
GeForce3- und GeForce3-Ti- 
tanium-Platinen von Nvidia. 
Allerdings muss sich der Kun- 
de selber bemühen, die neu- 
en Funktionen freizuschalten. 
Standardmäßig sind diese lei- 
der deaktiviert, einzig das qua- 
litativ mäßige 2:1-Filtering der 


64 (Radeon) 
128 (-) 


Texel beim Filtering. Bei „trilinearer“ Vermischung zweier 
MIP-Maps leitet sich der Tab-Wert aus der Verdopplung der 
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GeForce2-Serie lässt sich über 
die Treiber-Optionen unter 
OpenGL erzwingen. Die bei- 
den Tweak-Tools „NVMax” 
und „RivaTuner“ (über Di- 
rect3D/OpenGL -> Textures -> 
Texture Filtering Settings) bie- 
ten jedoch Zugang zum vollen 
Funktionsumfang der Einstel- 
lungen für das anisotropische 
Filtering. Je nach Stufe fällt der 
Leistungsverlust unterschied- 
lich stark aus. In der Praxis ver- 
zeichnet man relativ geringe 
Leistungseinbußen bis zum 
4:1-Filtering (16 Texel pro MIP- 
Map, maximal 32 Texel total, 
„32 tab“). Klar messbar und in 
stark bandbreiten-limitierten 
Situationen spürbar ist der 
Leistungsverlust beim 8:1-Filte- 
ring, er beträgt bis zu 50 Pro- 
zent. Maximal 32 Texel werden 
pro MIP-Map vermischt, das 
heißt, insgesamt 64 Texel für 
die Berechnung des Pixels ge- 
nutzt. Die Textureinheit (TMU) 
des GeForce3 kann pro Takt- 
zyklus acht Texturwerte einle- 
sen. Für einen Texturwert in 
der maximalen Qualität ackert 
ein GeForce3-Chip daher ganze 
acht Taktzyklen — eine kleine 
Ewigkeit. Belohnt wird man 
mit glasklarer Texturoptik und 
stark reduziertem Texturflim- 
mern bei weitem Sichtfeld. 
RAPHAEL AUF DER MAUR/ 
THILO BAYER 
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E 3D-Pipeline 
Abfolge bestimmter Berechnungsvor- 
gänge auf Geometrie- und Pixel-Ebene, 
die mit der Ausgabe des Bildes auf 
dem Monitor ein Ende nimmt. 


E TSL-Engine/Hardware T&L 
Geometrieberechnungen werden nicht 
von der CPU, sondern von einer Grafik- 
karte mit T&L-Einheit durchgeführt. 


E Polygon 
Wichtiges Grundelement, aus dem drei- 
dimensionale Spielewelten und Objekte 
aufgebaut werden. 


Die Testsysteme 


Für die Praxistests kam eine 
Vielzahl von PCs zum Einsatz: 


E Intel Slot 1: Asus P3B-F, 
128 MB SDR-SDRAM (CAS 3) 


E AMD Sockel A: Asus A7V133 
(KT133A), 128 MB SDR-SDRAM 
(CAS 3); Epox 8KHA (KT266), 
128 MB DDR-RAM (CAS 2.5) 


E Sockel 478: Intel850-Referenzboard 
256 MB RDRAM; Asus P4B (i845) 
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Wie viel Leistung verlieren Grafikkarten bei steigender Auflösung oder 


32 Bit Farbtiefe? Und wie gut skalieren Grafikbeschleuniger mit 


wachsender CPU-Leistung? Das sind die Fragen, die wir beantworten. 


ie Ausgewogenheit 

der Komponenten 

bestimmt maßgeb- 
lich die Spieletauglichkeit ei- 
nes PCs. Wer zuviel Geld in 
die CPU investiert und dabei 
seine Grafikkarte vernach- 
lässigt, hat vielleicht bei 2D- 
Titeln wie Stronghold oder 
Age of Empires eine gute Per- 
formance. Allerdings sollte 
man dann nicht annehmen, 
dass Füllratenfresser wie 
AquaNox oder die Max-Engi- 
ne butterweich über den 
Bildschirm fließen. Mit die- 
sem Artikel wollen wir Ih- 
nen zeigen, wie weit verbrei- 
tete Grafikkarten auf unter- 
schiedlichen Rechnern und 
in verschiedenen Auflösun- 
gen laufen. 


1 CPU contra VGA 


ARBEITSMATERIAL: 
Spiele-Benchmarks 

FE AUSFÜHRUNG: MM 

SS RISIKO: = 

=] AUSWIRKUNGEN: BAUER 
Flexibilität run 


Ob Sie ein optimales Gespann 
aus CPU und Grafikkarte ha- 
ben, können Sie mit entspre- 
chenden Benchmarks selbst 
herausfinden. Die Spielege- 
schwindigkeit ist immer die- 
selbe, gleichgültig, welche 
Auflösung Sie im Spiel einstel- 
len? Dann ist mit Sicherheit 
die CPU zu langsam. Eine 
Übertaktung der CPU sorgt 
auch in niedrigen Auflösun- 
gen nicht für höhere Frame- 
raten? Dann ist wahrscheinlich 


die SD-Karte am Limit und 
sollte gegen ein leistungs- 
stärkeres Modell ausgetauscht 
werden. „Eine Grafikkarte 
kann nur dann ihr Leistungs- 
vermögen voll ausschöpfen, 
wenn die CPU mit einer 
entsprechend hohen Taktfre- 
quenz arbeitet.” Diese Binsen- 
weisheit ist heute immer noch 
gültig, auch wenn sich die Ar- 
beitsverteilung innerhalb der 
3D-Pipeline im Laufe der Jahre 
stark verändert hat. Schritt für 
Schritt reißen Grafikprozes- 
soren immer mehr Aufgaben 
an sich, um die CPU im 
Gegenzug zu entlasten und 
Freiräume für aufwendige Be- 
rechnungen wie die künstliche 
Intelligenz von Spielfiguren zu 
schaffen. So sind alle GeForce- 
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oder Radeon-Chips durch eine 
integrierte Geometrie-Einheit 
in der Lage, wichtige mathe- 
matische Berechnungsschritte 
wie die Geometrieveränderun- 
gen von Objekten (beispiels- 
weise durch Rotation) oder die 
Ausleuchtung der Spieleszene 
zu erledigen. Betrachtet man 
also die Abhängigkeit der Gra- 
fikkarte vom Hauptprozessor 
(mit anderen Worten: Wie gut 
skaliert eine 3D-Karte mit der 
Leistung der CPU?), so sind 
viele Faktoren für eine diffe- 
renzierte Betrachtung wichtig. 
Erstens: In welcher Auflösung 
wird diese Zusammenarbeit 
getestet? Zweitens: Welche 
Farbtiefe liegt den Untersu- 
chungen zugrunde? Drittens: 
Besitzt die Grafikkarte eine 
integrierte T&L-Einheit? Vier- 
tens: Unterstützt das zu be- 
trachtende Spiel diese Einheit? 
Natürlich sind auch die übri- 
gen Komponenten des Sys- 
tems von Bedeutung für die 
endgültige Spielegeschwin- 
digkeit (wie Speicherart, -takt 
und -timings oder Mainboard- 
Chipsatz), der Einfachheit 
halber konzentrieren wir uns 
aber nur auf das direkte Zu- 
sammenwirken zwischen Gra- 
fikkarte und CPU. Auch die 
Auswahl der Benchmarks und 
Demos spielt eine wichtige Rol- 
le. In unserem Fall soll eine Mi- 
schung aus Counter-Strike und 
Max-Engine Aufschluss geben. 


2 Abhängigkeit von der CPU 


| ARBEITSMATERIAL: 
Spiele-Benchmarks 
AUSFÜHRUNG: E E 
® RISIKO: a 
S$ AUSWIRKUNGEN: DRUER] 
Flexibilität nagg 
vy 


Wenn Sie auf eigene Faust 
ermitteln wollen, wie stark Ih- 
re Grafikkarte von der CPU 
abhängig ist, dann sollten Sie 
mit niedrigen Auflösungen 
(beispielsweise 800x600) und 
16 Bit Farbtiefe beginnen. Un- 
ter diesen Rahmenbedingun- 
gen sind die Anforderungen 
an den 3D-Beschleuniger ge- 
ring, eine Veränderung der 
CPU-Taktfrequenz führt also 
je nach Spiel und Benchmark- 
Demo zu sichtbar mehr oder 
weniger Leistung. Aus unse- 
ren umfangreichen Bench- 


mark-Ergebnissen lässt sich 
damit eine Vielzahl interes- 
santer Fakten herausfiltern. 
Beispiel: MX-400 gegen Kyro 
TI. In 800x600 (16 Bit) ist eine 
MX-400 zumindest in der 
CPU-limitierten Max-Engine 
durchgängig schneller als ei- 
ne Kyro IM. Allerdings wird 
dieser Leistungsunterschied 
mit steigender CPU-Ge- 
schwindigkeit immer kleiner 
(von 60 Prozent auf einem PI- 
II 500 bis hin zu 13 Prozent 
auf einem Athlon 1.400). Be- 
trachtet man dagegen die 
massiv grafikkartenlimitierte 
Counter-Strike-Demo, so hält 
die MX-400 in 800x600 (16 Bit) 
nur bis zum Athlon 1.000 ihre 
Führung aufrecht. Bei schnel- 
leren CPUs ist der Vorteil der 
T&L-Einheit aufgebraucht 
und die Kyro II liegt vorne. 
Generell kann man beim di- 
rekten Vergleich der beiden 
Kontrahenten feststellen, dass 
die Kyro II besser mit der 
CPU-Leistung skaliert als eine 
MX-400. Das ist bei schnellen 
CPUs ein Vorteil, bei langsa- 
men aber ein Nachteil. Die 
MX-400 sorgt dank T&L-Ein- 
heit auch auf schwachen 
Rechnern (300 bis 600 MHz) 
für eine brauchbare Spielege- 
schwindigkeit (natürlich nur 
bei T&L-Spielen). Hier liegen 
auch die Vorteile von Spielen 
mit T&L-Support: Die Min- 
destanforderungen auf CPU- 
Seite können gesenkt werden. 


3 | Der Einfluss der Auflösung 


ARBEITSMATERIAL: 
Spiele-Benchmarks 
AUSFÜHRUNG MEI 

=] RISIKO: m 
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Was passiert, wenn Sie die 
Auflösung im Spiel hochdre- 
hen? Das hängt in erster Linie 
davon ab, ob ein Spiel auf 
Polygonen (= „3D“) oder auf 
Pixeln (= „2D“) basiert. In 
beiden Fällen wird die Dar- 
stellung des Bildes „feiner“, 
da insgesamt mehr Bildpunk- 
te auf dem Monitor darge- 
stellt werden (beispielsweise 
1.280 Spalten mit 1.024 Zei- 
len). Das in niedrigen Auflö- 
sungen auftretende Flimmern 
von Pixeln und gezackte Kan- 
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ALALLA GRAFIKKARTEN | Auflösung und Farbtiefe in Spielen 


Farbtiefe: 16 Bit 


Farbtiefe: 32 Bit 


FARBTIEFE Bei massiven Überblendungseffekten erreicht eine Farbgenauigkeit von 
16 Bit ihre Grenzen. Achten Sie auf die unschönen Farbrasterungen links. 


Legende: Grafikkarte Y 


Settings: Untersch. Rechnersysteme (siehe 
Kasten „Testsysteme“), GeForce2 MX-400 
(200/166 MHz), GeForce2 Pro (200/400 MHz), 
Kyro II 64 MB, Geforce3 (200/460 MHz) 


Skalierungsvergleich: 


Grafikkarten 


Counter-Strike 1 o 0.2 Cek dem) 


FPS: £0 20 30 D mmx 
hada : S EK 
Athlon 1.0( 1.000 B (SDR-RAM) 
=o o: EPro 
Auflösung: ‚000. (RDRAM) = | (BEE U 
OOOO mems — M crs 


P41. 1. 700 ) (SDR-F RAM) 


800 
x600 | 
(16 Bit) 


- Fazit: Auf dem PII 300 liegen die vier Karten (MX-400, Kyro Il, 
GF2 Pro und GF3) eng zusammen. Ab dem P4 1.7 überholt die 
GF3 die Pro, außerdem liegt die Kyro II vor der MX-400. 


Legende: Grafikkarte Y 


Settings: Untersch. Rechnersysteme (siehe 
Kasten „Testsysteme“), GeForce2 MX-400 
(200/166 MHz), GeForce2 Pro (200/400 MHz), 
Kyro II 64 MB, Geforce3 (200/460 MHz) 


Skalierungsvergleich: 


Grafikkarten 


Pl ik > (Vga- Dem) i 


0 5 mx 

mK 

f Pro 
Auftösung: |Í P4 1.700 (S (SDR-RA RAM) m 

E cF 


Athlon 1. 000 B (SDR-RAM) 


800 
x600 
(16 Bit) 


- Fazit: Bei der Max-Engine sieht man, welchen Vorteil Grafik- 
karten mit T&L-Einheit in niedrigen Auflösungen haben. Die 
Kyro II kann diesen Nachteil in 32 Bit Farbtiefe ausgleichen. 
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Auflösungsvergleich: 


Grafikkarten 


- Fazit: Losgelöst von CPU-Beschränkungen zeigen die Grafikkarten 
sehr unterschiedliche Leistungen mit steigender Auflösung. 


Settings: Pentium 4 mit 2 GHz, Intel- 
Referenzboard mit i850-Chipsatz, 256 MB 
RDRAM, Detonator 12.41 für Nvidia-Karten, 
Treiberversion 7.114 für Kyro Il 


m mx 
m k2 
E Pro 
E cF3 


Auflösung: 1.280x1.024 Pixel 


AUFLÖSUNG Die Qualitätsunterschiede zwi- 
schen den Bildern sind offensichtlich. 


ERFAHRUNGS- 


SACHE 


Dutzende von Benchmarks haben es an den 


Tag gebracht: Wer aktuelle Spiele in voller 
Bildqualität genießen will, braucht ein opti- 
males Gespann aus Grafikkarte und CPU. 
MX-400-Karten sind auf allen PIII- und 
Duron-Rechnern sowie auf Athlon-Systemen 
bis 900 MHz empfehlenswert. Kyro-Il-Plati- 
nen sollten erst ab CPUs jenseits von 600 
MHz zum Einsatz kommen - je mehr MHz, 
desto besser. Auch Karten mit GeForce2 Pro 
legen ab 600 MHz richtig los, beim GeForce3 
sollten es 1 GHz oder mehr sein. 


ar: 
Thilo Bayer 
Redakteur f 
Bereich Grafikkarten 


„CPU und 3D-Karte sollten 
optimal zusammenpassen." 
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ten können dadurch reduziert 
werden. Bei 3D-Spielen bleibt 
der Aufwand für die CPU im 
Gegensatz zu 2D-Titeln aller- 
dings gleich, da der Bild- 
schirmausschnitt und damit 
die Polygonzahl konstant 
bleibt. Nur die Grafikkarte 
muss stärker arbeiten, da sie 
nun wesentlich mehr Pixel zu 
berechnen und auszugeben 
hat. Die Benchmarkwerte im 
Auflösungsvergleich zeigen 
deutlich, wie unterschiedlich 
gut die einzelnen Grafikkar- 
ten mit den erhöhten Rechen- 
aufgaben zurechtkommen. 
Die MX-400 bricht auf dem 
ultraschnellen Testsystem 
(Pentium 4 mit 2 GHz und 
RDRAM) bei beiden Bench- 
marks auf knapp ein Drittel 
der Leistung ein (Vergleich 
800x600 und 1.600x1.200 bei 
32 Bit). Flüssiges Spielen ist in 
1.280x1.024 kaum mehr mög- 
lich. Die Kyro II dagegen er- 
reicht in dieser Auflösung 
selbst in 32 Bit Farbtiefe noch 
spielbare Bildwiederholraten. 
Die gleiche Aussage kann 
man für eine Platine mit Ge- 
Force2 Pro treffen, bei einer 
GeForce3 sind selbst 
1.600x1.200 Bildpunkte noch 
im grünen Bereich (einen ent- 
sprechenden 19-Zoll-Monitor 
natürlich vorausgesetzt). Bei 
2D-Spielen, die generell stär- 
ker CPU-limitiert sind als ent- 
sprechende 3D-Titel, ist die 
Lastenverteilung bei der Auf- 
lösungserhöhung genau an- 
dersherum. Hier wird der 
Bildausschnitt durch die hö- 
here Auflösung normaler- 
weise vergrößert, wodurch 
der Hauptprozessor deutlich 
mehr Berechnungen als vor- 
her durchführen muss. 
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Spiele-Benchmarks 
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Die Farbtiefe, also die Anzahl 
der darstellbaren Farben im 
Spiel, ist im Laufe der letzten 
Jahre immer wichtiger für 
die Bildqualität geworden. 
Immer mehr Spiele setzen auf 
schön anzusehende Explo- 
sions-, Rauch- oder Feuer- 
effekte. Dabei werden unter- 
schiedliche Texturen mitei- 
nander kombiniert (Multi-Tex- 
turing), was unter 16 Bit Farb- 
tiefe (=65.000 Farben) bei je- 
dem Kombinationsschritt zu 
Rechenfehlern bei den Farb- 
werten und damit Bildfehlern 
führt. Je mehr Multi-Textu- 
ring-Effekte im Spiel verwen- 
det werden, desto stärker fal- 
len Bildfehler in 16 Bit Farbtie- 
fe auf (siehe auch Screenshot- 
Vergleich auf der vorigen Sei- 
te). Die Konsequenz ist relativ 
einfach: Um Farbverfälschun- 
gen zu vermeiden, sollten Sie 
im Spiel sowohl den Far- 
braum als auch die Textur- 
Farbtiefe auf 32 Bit Genauig- 
keit (= 16,7 Mio. Farben) stel- 
len. Selbstverständlich kostet 
dieser Schritt mit steigender 
Auflösung immer mehr Ge- 
schwindigkeit, da die für die 
endgültige Spielegeschwin- 
digkeit wichtige lokale Spei- 
cherbandbreite immer stär-ker 
beansprucht wird. Eine Kyro- 
Il-Karte verkraftet den Sprung 
von 16 auf 32 Bit hervorra- 
gend, selbst auf dem schnell- 
sten verfügbaren Rechner sind 
es sowohl bei Counter-Strike 
als auch bei der Max -Engine 
maximal fünf Prozent Leis- 
tungsverlust. Dieser minimale 
Verlust sollte die bessere Bild- 
qualität wert sein. Anders die 
MX-400, die in der Max-Engi- 
ne. je nach Auflösung bis zu 
50 Prozent Performance ein- 
büßt. Wer hier 32 Bit Farbtiefe 
bevorzugt, muss schon auf 
800x600 Bildpunkte auswei- 
chen, um ruckelfrei spielen zu 
können. Eine GeForce2 Pro 
verliert trotz deutlich höherer 
Speicherbandbreite als die 
MX-400 immerhin noch bis zu 


30 Prozent, die GeForces3 eifert 
in Sachen Effizienz der Kyro II 
nach und gibt nicht mehr als 
zehn Prozent beim Wechsel 
von 16 auf 32 Bit Farbtiefe ab. 
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Unsere Praxistests haben be- 
stätigt, dass Auflösung, Farb- 
tiefe und Skalierungsfähigkeit 
mit der CPU komplexe The- 
men sind. Zusammenfassend 
lässt sich Folgendes sagen: 
Der Vorteil von T&L-Grafik- 
karten bei entsprechenden 
T&L-Spielen greift im Fall von 
MX-Karten nur in niedrigen 
Auflösungen und 16 Bit Farb- 
tiefe. In höheren Auflösungen 
und 32 Bit Farbtiefe ist die 
3D-Leistung stärker von der 
eigentlichen Render-Perfor- 
mance (und hier im Besonde- 
ren von der Speicherbandbrei- 
te) abhängig. Deshalb kann 
die Kyro II unter diesen Be- 
dingungen oftmals den Spieß 
umdrehen und die MX-400 
schlagen. Außerdem wichtig: 
Die Leistungsfähigkeit von 
Grafikkarten mit T&L-Einheit 
wie GeForce oder Radeon sind 
nicht unabhängig von der 
CPU, nur weil sie viele Aufga- 
ben von ihr übernehmen. Wie 
Sie an unseren Benchmarks er- 
kennen können, macht es sehr 
wohl einen Unterschied, ob ei- 
ne T&L-Karte mit einem Du- 
ron 650 oder 950 zusammen- 
arbeitet. Der Umkehrschluss 
ist allerdings richtig: Grafik- 
karten ohne T&L-Engine wie 
Kyro-Platinen sind im beson- 
deren Maß von der Leistungs- 
fähigkeit der CPU abhängig. 
Das macht eine Kyro II für 
schwache Rechner unterhalb 
600 MHz nicht zur ersten 
Wahl, da sie hier die Geome- 
triedaten nicht schnell genug 
angeliefert bekommt. Un- 
schlagbar ist eine Kyro I aller- 
dings in 32 Bit Farbtiefe: Hier 
kann sie von ihrer Effizienz- 
technik profitieren und erzielt 
Leistungen, die eine GeForce3 
nur mit teurem Speicher 
schafft. THıLo BAYER 
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N. 


Kompakt, kompetent, klar: 
PC Games Hardware hilft 
bei Problemen mit AMD- 
Rechnern. Lesen Sie, was 


wirklich wichtig ist! 


E FSB 
Front-Side-Bus; Daten-Weg zwischen 
Prozessor und Chipsatz (Northbridge) 


E Overclocking 
Anhebung der Arbeitsgeschwindigkeit 
einer Hardwarekomponente, um mehr 
Leistung zu erzielen. Erzeugt höhere 
Wärme und Instabilitäten. 
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UR RE 


aie 


elft mir, mein Rech- 
HI ner stürzt laufend 
ab!“, „Windows er- 
kennt die Festplatte nicht“, 
„Das Booten dauert zu lange“ 
- nicht immer läuft die Instal- 
lation eines AMD-Rechners 
reibungslos, wie die anhalten- 
de E-Mail-Flut unserer Leser 
beweist. Doch oft sind es nur 
Kleinigkeiten, die den AMD- 
PC aus der Bahn werfen. 


1 | Die Hardware 


ARBEITSMATERIAL: 
Internet 
AUSFÜHRUNG: MI 
RISIKO: | 
= AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Stabilität AIG 
Wi 


Für den problemlosen Betrieb 
des Athlon- oder Duron-PCs 


empfiehlt AMD eine Liste aus- 
gewählter Komponenten. Un- 
ter http://www1.amd.com/ 
athlon/config hält der Chip- 
hersteller eine Übersicht emp- 
fohlener Hauptplatinen und 
Netzteile bereit. Die Konfigu- 
rations-Hilfe wird laufend ak- 
tualisiert. Die Wahl des geeig- 
neten Netzteils ist wichtig, 
viele Fehler lassen sich gerade 
bei CPUs mit mehr als einem 
Gigahertz auf zu schwache 
Geräte zurückführen. Auf der 
Seite gibt es auch Tipps zur 
Auswahl eines geeigneten 
Kühlers. PCG Hardware emp- 
fiehlt den Einsatz eines der 
Siegermodelle aus dem letzten 
Vergleichstest: Geeignet sind 
der Swiftech MC462, der Aka- 
sa Silver Mountain oder der 
Zalman CNPS5000-AL. Wär- 
meleitpaste ist unerlässlich! 


2 | Das BIOS 
ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: IE 

Ñ| RISIKO: EEO OO 

S$ AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität AMIN 
Leistung ago LE 


Die Grundlage für einen stabi- 
len Rechner sind moderate 
BIOS-Einstellungen, die spä- 
ter optimiert werden können. 
Ausgehend von den „Setup 
defaults“ und ohne jede Über- 
taktung sollten die folgenden 
Settings überprüft werden: 
„Power Management”: „Dis- 
abled“, „Shadow Configu- 
ration“: Alles „Disabled“, 
„AGP Aperture Size“: Halber 
Hauptspeicher, aber nicht 
mehr als 128 MB. Prüfen Sie 
außerdem, ob die CPU-Span- 
nung (siehe Extrakasten „Das 
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richtige Händchen ...”) und 
der Arbeitstakt korrekt einge- 
stellt sind. Bei hartnäckigen 
Problemrechnern sind die 
BIOS-, ‚Fail-Safe-Defaults” ein 
möglicher Rettungsanker. Das 
Deaktivieren nicht benutzter 
Komponenten spart Ressour- 
cen und hilft Windows bei der 
IRQ-Vergabe während der 
Installation. Ein Beispiel: Nie- 
mand braucht heute noch 
zwei serielle Ports. Im „Ad- 
vanced“-Menü des BIOS wer- 
den die Bausteine mit der 
Option „Onboard Serial Port” 
abgeschaltet. Eine Ausnahme 
ist der USB-Controller; er soll- 
te immer aktiviert sein. Gene- 
rell empfehlen wir, die Be- 
triebssystem-Installation nur 
mit den Kernkomponenten 
(benötigte Onboard-Geräte 
plus Grafikkarte) vorzuneh- 
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men. Weitere Steckkarten 
werden nach der Installation 
eingebaut. Wer alte (ISA-) 
Karten verwendet, sollte vor 
einer Windows-2000-Instal- 
lation den ACPI-Modus ab- 
schalten. Beim A7V133 geht 
das mit der Option „Power 
Management: Disabled“ im 
Menü „Power“. Andernfalls 
legt das Betriebssystem alle 
Komponenten auf denselben 
IRQ, was bei älteren Steck- 
karten zu Problemen führen 
kann. Eine Änderung dieser 
Einstellung im Nachhinein 
kann die Installation unter 


Umständen zerstören. 


3| BIOS intern 

ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: EEE 

RISIKO: E 

= AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Stabilität ann 
Leistung 1 m AAA 


Generell sollten Sie immer 
das aktuellste BIOS verwen- 
den. Vorsicht ist bei allzu 
leichtfertigem Umgang mit 
den Optionen geboten: Es gibt 
BIOS-Einstellungen, die Pro- 
zessor und Speicher zu sehr 
belasten, wie zu hohe FSB- 
oder Multiplikator-Einstel- 
lungen. Ist dies der Fall, bleibt 
als letzter Schritt nur, das 
BIOS in den Originalzustand 
(CMOS-Reset) zurückzuset- 
zen. Dazu verbinden Sie bei 
ausgeschaltetem Rechner ei- 
nen Jumper oder — wenn kein 
Jumper vorhanden ist — zwei 
Lötpunkte mit einem Schrau- 
benzieher. Die beiden richti- 
gen Lötpunkte sind bei Asus- 
Mainboards rechts oben am 
Mainboard neben der Batterie 
zu finden (siehe Bild). Haben 
Sie die Punkte korrekt ge- 
brückt, sollte beim Neustart 
das BIOS mit den Standard- 
Settings arbeiten. 


4 | Falsche Taktfrequenz (1) 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS-Update 
AUSFÜHRUNG: DEM 
E RISIKO: CELL) 
S| AUSWIRKUNGEN: 
MTA nr 
Flexibilität LH | 5 


Vor einigen Jahren tauchten 
gefälschte Intel-Prozessoren 


AMD-Guide | INFRASTRUKTUR KL DJ FU 1300 


ÜBERFLÜSSIG Nicht benötigte Komponenten sollten im BIOS abgeschaltet werden. 


Das spart wertvolle IRQs und sorgt für eine geschmeidige Windows-Installation. 


auf, deren eigentliche Takt- 
frequenz nicht mit der aufge- 
druckten übereinstimmte. Mit 
der Einführung eines festen 
Multiplikators auf der CPU 
hatte Intel das Problem damals 
gelöst. Wenn heutige Athlon- 
CPUs mit 1.333 MHz in der 
BIOS-Meldung nur 1.000 MHz 
ausweisen, hat das jedoch an- 
dere Gründe. Einige Main- 
boards erkennen die Frequenz 
des Front-Side-Bus (FSB) nicht 
automatisch, sondern sind auf 
einen korrekt eingestellten 
Schalter („Jumper“) angewie- 
sen. Bei aktuellen Duron- und 
Athlon-Prozessoren vom Typ 
„B“ müssen 100 MHz, bei Ath- 
lon-,C”- und Athlon-XP-Pro- 
zessoren 133 MHz eingestellt 
werden. Prüfen Sie also vor 
der ersten Inbetriebnahme 
des Mainboards, ob ein sol- 
cher Jumper auf der Platine 
aufgebracht ist und welche 
Stellung momentan aktiviert 
ist. Wenn keine Jumper oder 
DIP-Schalter zu finden sind, 
müssen die Werte über das 
BIOS eingestellt werden. 


Gelegentlich kann es passie- 
ren, dass die Jumpertabelle im 
Mainboard-Handbuch falsch 
abgedruckt wird (z. B. bei eini- 
gen Versionen des Asus A7V) - 
dann müssen Sie nach einer 
entsprechenden Beschriftung 
auf dem Mainboard suchen 
oder ein aktuelleres Handbuch 
von der Hersteller-Homepage 
herunterladen. 


GUT VERSTECKT Bei der Mainboard- 
Batterie liegen die beiden Lötpunkte, die 
verbunden werden müssen. 
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REFERENZ Auf der Webseite von AMD 
gibt es eine Übersicht empfohlener Main- 
boards, Netzteile und Kühler. 
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FREI Erst der Wert „User Define” macht 
den Weg frei für die Speicher-Settings. 


5 | Falsche Taktfrequenz (2) 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS-Update 
AUSFÜHRUNG: MM 

® RISIKO: BEN 

SS] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Flexibilität DS 


Die Schere zwischen Takt- 
frequenz und messbarer Leis- 
tung geht im Vergleich von 
Athlon- und Pentium-4-Pro- 
zessoren immer weiter aus- 
einander. So kann ein mit 
1.400 MHz getakteter Athlon 
in vielen Benchmarks mit ei- 
nem 2,0-GHz-Pentium-4 mit- 
halten. Mit den neuen AMD- 
Prozessoren, die unter dem 
Codenamen „Palomino” ent- 
wickelt wurden und als Ath- 


7 FALSCH Sie sollten auf dem ersten PCI-Slot nie eine Karte einbauen, die einen IRQ 
belegt - denn das führt zwangsweise zu einem IRQ-Sharing mit der Grafikkarte. 


ER 


RICHTIG Beim Asus A7V/133 sollte auf dem zweiten PCI-Slot keine Soundkarte 
stecken. Der teilt sich den IRQ mit dem Promise-Controller. 
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lon XP verkauft werden, führt 
AMD deshalb neue Prozes- 
sornamen ein, die an das P- 
Rating vergangener Tage erin- 
nern. So sollen die Leistungen 
der eigenen Prozessoren auch 
„optisch“ mehr an die Reali- 
tät der Wettbewerbssituation 
herangeführt werden. Sollte 
Ihr BIOS den neu erworbenen 
Athlon XP 1800+ also als 
„Athlon 1.533” erkennen, be- 
steht kein Grund zur Beun- 
ruhigung. Nach einem BIOS- 
Update dürften die aktuellen 
Mainboards die Prozessorbe- 
zeichnung wie von AMD vor- 
gesehen anzeigen. 


6 | Speicher-Probleme lösen 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: MI Hi 

$ RISIKO: Bun 

SS AUSWIRKUNGEN: PEME 
Stabilität DD 


Vor allem Speicher macht 
den aktuellen Chipsätzen zu 
schaffen: Optimal ist es, wenn 
nur ein einziges Marken-Spei- 
chermodul im Rechner steckt. 
AMD empfiehlt grundsätzlich 
den Einsatz von „unbuffered” 
RAM. Das ist handelsüblicher 
Speicher; „registered” oder 
„buffered“ RAM ist dagegen 
speziell gekennzeichnet und 
kommt hauptsächlich in Ser- 
ver-Umgebungen zum Ein- 
satz. Wer zwei oder mehr 
Speichermodule verwendet 
und mit sporadischen Sys- 
temabstürzen kämpft, sollte 
zunächst an den BIOS-Set- 
tings Hand anlegen: Bei Asus- 
Platinen finden sich die Spei- 
cher-Timings im „Chip Confi- 
guration“-Menü. Dort unter 
„SDRAM Configuration” die 
Option „User Define“ wählen, 
anschließend die drei Einstel- 
lungen darunter auf „3“ set- 
zen. Nicht alle PC133-Module 
laufen bei 133 MHz Arbeits- 
takt auch wirklich fehlerfrei. 
Die Notbremse: Speichertakt 
auf 100 MHz runterregeln, 
dann sollten auch störrische 
Module keinen Ärger mehr 
machen. Die entsprechende 
Option findet sich im Menü 
„Advanced“ unter „DRAM 
Frequency“. Weitere Tipps 
zur Fehlerbeseitigung: „Bank 
Interleave: Disabled“, „PCI to 


DRAM Prefetch: Disabled“, 
„DRAM Read Latch Delay: 
Disabled“, „Byte Merge: 
Disabled“, „Delayed Trans- 
action: Disabled”. 


7 | IRQ-Verteilung (1) 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: E 

= RISIKO: LE 

SS AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Flexibilität NAA 

Problematisch ist bei den 


meisten Sockel-A-Mainboards 
die IRQ-Verteilung. In der Re- 
gel sollten Sie die Mehrfach- 
belegung eines IRQs („IRQ- 
Sharing”) vermeiden. Vor al- 
lem die Grafikkarte sollte ei- 
nen eigenen IRQ haben. Beim 
Start des Rechners wird, kurz 
bevor das Windows-Logo 
zum ersten Mal erscheint, die 
„PNP&PCI LISTE” angezeigt. 
Drücken Sie in diesem Mo- 
ment die Pause-Taste und 
kontrollieren Sie anschließend 
anhand der Liste, ob eine 
IRQ-Doppelbelegung (z. B. 
Grafikkarte und ein anderes 
Gerät) besteht. Wenn dies der 
Fall ist, sollten Sie den PCI- 
Slot-1 unbedingt unbestückt 
lassen oder nur Karten ohne 
eigenen IRQ, wie beispiel- 
weise Voodoo2-Karten, ver- 
wenden. Denn der AGP- 
Steckplatz und der PCI-Slot-1 
teilen sich einen IRQ - und 
das macht den meisten ak- 
tuellen Grafikbeschleunigern 
ziemlich zu schaffen. 


8 | IRQ-Verteilung (2) 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: MI 
E RISIKO: EE 
SS] AUSWIRKUNGEN: 
AE nr 
Stabilität DIS 


Bei einigen VIA-Mainboards, 
vor allem beim Asus A7V/ 
133, teilt sich der zweite 
PCI-Slot mit dem Promise- 
Controller einen IRQ, deshalb 
sollten Sie hier keine SCSI- 
Controller, TV-Karte oder 
Soundkarte einbauen. Ohne 
Probleme laufen in diesem 
Steckplatz jedoch ISDN- oder 
Netzwerkkarten. Besonders 
bei der Installation sollten Sie 
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auf eine bestimmte Reihen- 
folge achten. Installieren Sie 
zuerst den Treiber für den 
Promise-ATA100-Controller 
und erst dann die Chipsatz- 
Treiber. So sparen Sie sich jede 
Menge Ärger beim Umgang 
mit Windows. 


9 | IRQ-Verteilung (3) 


| ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: IE 
RISIKO: LLL 
S$ AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität nag 


Falls Sie eine Sound-Blaster- 
kompatible PCI-Soundkarte 
nutzen, reservieren Sie zur 
Sicherheit im BIOS den „IRQ 
5“, da dieser zur Sound-Blas- 
ter-Emulation für DOS-Spiele 
benötigt wird. Drücken Sie 
dazu beim Start des Rechners 
die „Entf”-Taste, um in die 
BIOS-Einstellungen zu gelan- 
gen. Wählen Sie hier den 
Punkt „PCI Configuration” 
aus und ändern den Parame- 
ter PCI-Routing von „Auto“ 
auf „Manuell“. Jetzt stellen 
Sie die Option für IRQ5 auf 
„Legacy ISA“. Dadurch wird 
dieser IRQ nicht mehr von an- 
deren Karten belegt. 


10) Betriebssystem installieren 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: EEE 
El RISIKO: LE 
&S AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität nnn 


Wenn Sie Windows 2000 oder 
NT auf eine leere Festplatte 
installieren, die am Promise- 
Controller hängt, müssen Sie 
in die Trickkiste greifen. Das 
Problem: Das Betriebsystem 
kann mit dem Controller bei 
der Installation noch nichts 
anfangen, weil es keine pas- 
senden Treiber findet. Die Lö- 
sung: Kopieren Sie zunächst 
die Promise-Treiber von der 
Asus-CD auf eine leere Dis- 
kette und zwar nur den Ord- 
ner, der Ihrem zu installieren- 
den Betriebssystem entspricht 
(bei Win2K also den Ord- 
ner „Win2000”). Die beiden 
Dateien „txtsetup.oem” und 
„ultra“ müssen Sie zusätzlich 
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Das richtige Händchen mit der Spannung 


Der Rechner verabschiedet sich in Stress-Situationen? Ein Blick auf die Spannungs- 
versorgung kann helfen. Oft wirkt eine leichte Korrektur Wunder. 


Generell gilt bei der Inbetriebnahme eines Prozessors: Je 
niedriger die Spannung, desto besser. Die CPU bleibt mit 
weniger Spannung kühler, läuft allerdings möglicherweise 
instabiler. Den umgekehrten Weg gehen Übertakter: Ein 
bisschen mehr Spannung verursacht zwar mehr Hitze, ver- 
bessert aber die Stabilität. Viele Mainboards halten die 
CPU-Spannung nicht exakt, sondern liegen um bis zu 0,1 


Volt über oder unter den Vorgabe-Werten. Der genaue 
Messwert lässt sich mit spezieller Überwachungs-Software 
wie „PC Probe‘ oder dem „VIA Hardware Monitor‘ unter 
Windows ermitteln und muss gegebenenfalls über BIOS 
oder Jumper korrigiert werden. Nicht immer stimmen 
dabei übrigens die Angaben im Handbuch. Für das A7V 
gibt es die aktuellen Jumper-Beschreibungen hier: 


http://www.asuscom.de/de/produkte/motherboards/SocketA/VIA/KT133/AT7V/jumper.htm 


auf die oberste Ebene der Dis- 
kette kopieren. Wenn Sie 
nun während der Betriebssys- 
tem-Installation die Nachricht 
„Setup is inspecting your 
hardware” sehen, drücken Sie 
mehrmals die Taste „F6”, bis 
Sie den „Mass Storage auto 
detect screen” sehen. Jetzt 
drücken Sie „S“ und wählen 
„Others“ aus. Dann legen Sie 
die Diskette mit den Promise- 
Treibern ein und können nach 
der erforderlichen Bestäti- 
gung mit der Installation fort- 
fahren. 


11| AGP-Modus 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: MM 

H| RISIKO: HEBEN 

S AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität De 
Leistung [-] 


Aktuelle Mainboards unter- 
stützen den AGP4X-Modus. 
Der bringt theoretisch mehr 
Performance, kann aber im 
Zusammenspiel mit einigen 
(älteren) Mainboards zu ei- 
nem instabilen System füh- 
ren; dies passiert häufiger bei 
Grafikkarten mit GeForce2 
GTS und bei Karten mit 
Matrox G400. Der AGP-Mo- 
dus muss bei Mainboards mit 
VIA-Chipsatz zweimal einge- 
stellt werden: einmal im BIOS 
und außerdem bei der Instal- 
lation des VIA-AGP-Treibers. 
„Turbo“ steht hier für 4X 
oder 2X, je nach verwendetem 
Mainboard; „Standard“ steht 
für 1X. Prüfen Sie Ihren Rech- 
ner zuerst im AGP4X-Modus 
und verringern Sie die Ein- 
stellung bei Problemen auf 
1X. Abit empfiehlt, erst den 


PnP/PCI Conf igurat 


PNP 05 Installed 
Reset Configuration Data 


Resources Controlled By 


PCI/VGA Palette Snoop 
Assign IRQ For VGA 
Assign IRQ For USB 

PCI Latency Timer(CLK) 
INT Pin 1 Assignment 
INT Pin 2 Assignment 
INT Pin 3 Assignment 
INT Pin 4 Assignment 


VERTEILUNG Bei vielen Mainboards (hier ein Abit-Board) können die Interrupts nur 
einzelnen IRQ-Leitungen, nicht bestimmten Geräten zugeordnet werden. 


YIA_GART AGP Driver 4.05 


VIA 


41N 1 Driver 


Setup program will install/uninstall AGP driv 


© Install VIA AGP VxD in Standard mode 
@ Install ViA AGB VD in Turbo mode : 
F Uninstall ViA AGP VxD 


ENTSCHEIDUNG Bei der Installation der 4in1-Treiber steht „Turbo“ für den AGP2X-/AX- 
Modus (je nach Board), „Standard“ schaltet zurück auf den einfachen AGP-Modus. 
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12 PROZESSOR-BUG Einige AMD-Prozessoren geben JPEG-Bilder verstümmelt wieder. 
Der Fehler in der MMX-Einheit tritt bei einigen K6-2-, Duron- und Athlon-CPUs auf. 


13 NOTLÖSUNG Selbst wenn die mittlere Haltenase auf dem Prozessorsockel abge- 
brochen ist, findet ein 3-Nasen-Kühler noch genug Halt. 


r Host Bridge 
Vendor Device Revision SubSystem 
| 1022 | 700E | 13 | 00000000 
[AMD-761 E = = 
r South Bridge 
Wendor Device Revision  SubSystem 
| 1106 | 06866 | 40 | A702147B 
[VIA VT82C686B 


AGP In 


AGF 


Side E 


GH 


14 DIAGNOSE Das Tool „WCPUID“ zeigt an, welche Southbridge auf dem Mainboard 


arbeitet; bei diesem PC eine 686B-Southbridge von VIA. 
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VIA-Treiber zu installieren 
und hinterher das BIOS um- 
zustellen. 


12| Fehlerhafte Prozessoren 


| ARBEITSMATERIAL: 
Internet-Verbindung 


AUSFÜHRUNG: ME 

®© RISIKO: E 

S AUSWIRKUNGEN: [DRUER] 
Qualität nn 


Offenbar hat AMD einige we- 
nige Prozessoren der K6-2-, 
Duron- und Athlon-Familie 
ausgeliefert, deren MMX-Ein- 
heit unter bestimmten Bedin- 
gungen fehlerhaft arbeitet. 
Der Microsoft Internet Explo- 
rer benutzt die entsprechen- 
den MMX-Befehle beispiels- 
weise, um JPEG-Bilder oder 
MPEG-Videodateien schneller 
verarbeiten zu können. Auch 
Office-Pakete, einige Spiele 
und Musikprogramme nutzen 
MMX zur Steigerung der Ar- 
beitsgeschwindigkeit. Kommt 
ein defekter Prozessor zum 
Einsatz, werden solche Doku- 
mente, Grafiken und Filme 
verstümmelt wiedergegeben. 
Unter der Adresse www.gor 
donfamily.com/ AMD können 
Sie testen, ob Ihr Prozessor 
von diesem Problem betroffen 
ist. Sind das linke und rechte 
Bild identisch, funktioniert 
der Prozessor normal. Ist aber 
das linke Bild zerstört, könn- 
ten Sie eine fehlerhafte CPU 
gekauft haben. Für solche Fäl- 
le bietet AMD unter der Tele- 
fonnummer (089) 45 05 31 99 
einen Umtauschservice an. 
Beachten Sie jedoch, dass 
auch schlechte Grafikkarten- 
treiber oder übertriebenes 
Overclocking zu ähnlichen 
Fehlern in der Grafikdarstel- 
lung führen können. 


13| Abgebrochene Kühlernasen 


| ARBEITSMATERIAL: 
Neuer Kühlkörper 


AUSFÜHRUNG: M E E 
#1 RISIKO: EE 
RS AUSWIRKUNGEN: BAUER] 
ilitä nn 
Stabilität 130 


Schwere und moderne Kup- 
ferkühler belasten die Halte- 
nasen des Prozessorsockels 
besonders stark. Insbesondere 
beim Transport kann der Küh- 
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ler „ausbrechen” und Kompo- 
nenten im Inneren des Rech- 
ners zerstören. Hersteller sol- 
cher Kühler empfehlen des- 
wegen, vor Transport des 
Rechners den Kühlkörper zu 
entfernen. Auf Dauer kann 
allerdings durch ständiges 
Ab- und Anmontieren der 
CPU-Kern an den Kanten be- 
schädigt werden. Aber auch 
durch zu hohe Spannung des 
Kühlers kann eine Haltenase 
abreißen. Besser ist es, gleich 
bei Kauf des Kühlers auf des- 
sen Gewicht und die Befes- 
tigungsmethode zu achten. 
Eine Halterung, die alle drei 
Nasen pro Seite nutzt, ist 
deutlich sicherer als Modelle, 
die sich nur an insgesamt 
zwei Halterungen befestigen 
lassen. AMD hat den Main- 
boardherstellern zudem emp- 
fohlen, vier genormte Löcher 
zur Aufnahme besonders 
schwerer Kühlsysteme anzu- 
bringen. Diese Variante ist vor 
allem LAN-Party-begeisterten 
Overclockern zu empfehlen. 
Falls an Ihrem Board eine Hal- 
tenase abbricht, müssen Sie 
Ihr Board nicht wegwerfen, 
sondern können bedenkenlos 
zu einer Kühlervariante mit 
drei Befestigungspunkten pro 
Seite greifen (z. B. TAISOL 
CGK 760092) oder auf einen 
„4-Löcher-Kühler“ (z. B. Swif- 
tech MC462) umsteigen. 


14 VIA-Southbridge-Problem 


ARBEITSMATERIAL: 
WCPUID, BIOS-Datei 


AUSFÜHRUNG: ME 
® RISIKO: EENEN 
S] AUSWIRKUNGEN: 
ie Fimi 
Stabilität +] o0 


Auf vielen Mainboards mit 
KT133-, KT133A- und AMD- 
760-Chipsätzen ist die be- 
liebte Southbridge vom Typ 
„VIA 82C686B“” verbaut. Die- 
ser Chip kann bei der Über- 
tragung großer Datenmengen 
zwischen den beiden IDE- 
Kanälen Fehler verursachen. 
Zerstörte Dateien, Instabilitä- 
ten und Abstürze können in 
manchen Fällen die Folge sein 
(siehe Seite 110 „Der South- 
bridge-Bug“). Zur Behebung 
des Fehlers bieten nahezu 
alle Mainboard-Hersteller ein 
BIOS-Update an. Zudem hat 
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auch Hersteller VIA reagiert 
und einen entsprechenden 
Patch in sein 4in1-Treiberpa- 
ket integriert. 


15 Aufrüsten alter BAT-Tower 


ARBEITSMATERIAL: 
BAT-Mainboard, Schrauben, Kabel 


A AUSFÜHRUNG: EEE E 
4 RISIKO: HEBEN 


Leistung ann 
Flexibilität Deni 


Auch einem alten Rechner im 
Baby-AT-Gehäuse kann man 
mit einem Duron- oder Ath- 
lon-Chip neues Leben einhau- 
chen. Der taiwanische Her- 
steller Jetway bietet mit dem 
Mainboard 849BS auf Basis 
des Alimagik-Chipsatzes eine 
Platine an, die Prozessoren 
mit bis zu 1,4 GHz Taktfre- 
quenz aufnehmen kann. Aber 
auch von PC-Chips ist eine 
Platine im alten BAT-Format 
erhältlich (Modell: M812LR) - 
hier allerdings mit dem etwas 
betagten SiS-730S-Chipsatz. 
Beachten Sie vor Kauf eines 
solchen Boards, dass AMD- 
Prozessoren hohe Anforde- 
rungen an Kühlung und 
Stromversorgung stellen. Bei 
vielen Boards im Baby-AT- 
Format muss man zudem auf 
die alten ISA-Slots verzichten. 
Dafür erhält man aber oft eine 
Vollausstattung, die von in- 
tegrierter Grafik über On- 
board-Sound bis hin zu ei- 
nem LAN-Adapter reicht. 


Vorher 


Der Mainboard-Tausch 


Um Probleme beim Mainboard-Tausch zu vermeiden, ist es wichtig zu wissen, welchen 
Chipsatz das alte System hatte. Im Zweifelsfall hilft nur die Neuinstallation. 


Wenn Sie ein Mainboard tauschen, ändern Sie zwar die 
Hardware, die alten Treiber bleiben aber im Betriebs- 
system aktiv. Nach dem ersten Neustart muss das Be- 
triebssystem den neuen Hardware-Komponenten neue 
Treiber zuweisen. Und das gibt oft Probleme: Wenn zum 
Beispiel ein älteres Asus P3B-F (Intel-BX-Chipsatz) ge- 
gen ein A7V mit VIA-KT133-Chipsatz getauscht wird, ins- 
talliert Windows nur die langsamen Standard-Chipsatz- 
Treiber. Probleme können auch alte Sound- oder Grafik- 
treiber für Onboard-Komponenten verursachen. Unser 
leider sehr mühsamer Rat lautet daher: Installieren Sie 
nach einem Mainboard-Tausch das Betriebssystem neu. 


A 
-aj 


A 


en 


16| Übertakten leicht gemacht 


ARBEITSMATERIAL: 
Weicher Bleistift 


AUSFÜHRUNG: W EE E 
EEEE 


+) 


Leistung 
Stabilität 


Für die Übertaktung moder- 
ner, gesockelter Duron- oder 
Athlon-Prozessoren (kein 
Athlon XP!) benötigen Sie nur 
ein Mainboard, das die Ände- 
rung des Multiplikators er- 
laubt, und einen gut gespitz- 
ten, weichen Bleistift. Suchen 
Sie auf dem Prozessor die 
im Bild dargestellten L1-Brü- 
cken, deren Kontakte im Nor- 
malfall durch einen Laser 
hauchdünn getrennt wurden. 


Nachher 


16 DAS RESULTAT Wenn Sie alles richtig gemacht haben, sehen die 
L1-Bridges auf der CPU wie abgebildet aus. 
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Durch einen _ Bleistiftstrich 
können Sie wieder eine leiten- 
de Verbindung herstellen. Da- 
bei ist zu beachten, dass zwi- 
schen den einzelnen Brücken 
keine leitende Verbindung be- 
steht, da ansonsten der Pro- 
zessor beschädigt werden 
kann. Wer auf Nummer Si- 
cher gehen will, kann einen so 
genannten „Conductive Pen” 
statt des Bleistiftes verwen- 
den (einige Bleistifte leiten 
schlecht, außerdem lässt die 
Wirkung mit der Zeit nach). 


Sind die Brücken verbunden, 
können Sie die Takteinstel- 
lung auf dem Mainboard oder 
im Bios ändern und den Pro- 
zessor in gewünschter Weise 


xxxxxxx CPU PLUG & 


ad just CPU Voltage 


CPU Speed 
‚PU Ratio 


Kurz S sinai 


E Mein AMD-Rechner stürzt ab; 
was soll ich tun? 
Speicher prüfen, zur Not alle Module bis auf 
eines entfernen. AGP zurücknehmen (2X/1X), 
„Fail-Safe-Defaults‘ im BIOS laden. 


E Mein Speicher macht Ärger. Muss 
ich jetzt neuen kaufen? 
Nicht unbedingt. Mit 100 MHz Arbeitstakt 
und moderaten Timing-Werten (CAS3, RPT3, 
RTC3) sollten auch schlechte Module laufen. 


E Mein Netzteil hat nur 200/230/250 
Watt. Brauche ich ein neues? 
Kommt darauf an. Einige ältere Netzteile bie- 
ten auch für neue XP-Prozessoren genug 
Saft. Schwache Netzteile erkennt man z. B. 
durch Abstürze beim Start von 3D-Spielen. 


PLAY III 
AUTO 
Manual 


CPU/PCI Frequency 


Chassis Fan Detected 


Power 


Fan Detected 


SOFT-TUNING Wenn der Prozessor korrekt entriegelt wurde, lässt sich der Multiplikator 
ändern. Bei guten Mainboards bietet das BIOS-Setup eine entprechende Option. 
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Häufige 
Fragen 


Die häufigsten Fragen aus 
unserem Redaktionsalltag: 
Was Leser wissen wollen 
und was wir antworten. 


Welches Netzteil, welchen Kühler soll ich 
für meinen AMD-Rechner kaufen? 

Auf der englischen Homepage von AMD 
(www.amd.com) finden Sie im Bereich „Tech- 
nical Resources“ Listen mit empfohlenen 
Hauptplatinen, Kühlern, Netzteilen und DDR- 
Speichermodulen für Duron- und Athlon- 
Prozessoren. Die aufgeführten Geräte ent- 
sprechen den vorgegebenen Spezifikationen 
und gewährleisten so ein reibungsloses Zu- 
sammenspiel. Falls ein Gerät nicht auf der 
Liste auftaucht, kann das schon an kleinen 
Übertretungen der Vorgaben liegen, die auf 
Ihren Rechner nicht zutreffen. Der Hersteller 
ist dann der beste Ansprechpartner. Leider 
sind die von AMD benutzten Webserver oft 
überlastet und liefern Fehlermeldungen beim 
Anzeigen der Datenbank. Hier hilft es, die Sei- 
te zu einer anderen Tageszeit aufzurufen. Bei 
Hauptplatinen und (DDR-)Speicher helfen re- 
gelmäßige Tests in PC Games Hardware weiter. 


Was bringt mir DDR-Speicher? 

Welche Takte muss ich auf meinem 
AMD-Mainboard einstellen? 

Oftmals gibt es Unklarheiten über die Prozes- 
sor- und Speichertaktung, die aus ungenauen 
Werbeangaben herrühren. Moderne Athlon- 
und Duron-CPUs sind an den Mainboard-Chip- 
satz über eine 100 bzw. 133 MHz schnelle und 
64 Bit breite Leitung angebunden. Pro Takt 
und Datenleitung können gleichzeitig zwei 
Datenpakete ausgetauscht werden (jeweils 
eines mit der steigenden und fallenden Flan- 
ke des Taktsignals). Bei dieser Übertragung 
spricht man dann von Double Data Rate 
(DDR), welche auch von Grafikkartenspei- 
cher bekannt ist. Der Hauptspeicher kann 

im FSB-Takt mitlaufen (synchrone Taktung) 
oder aber mit einer abweichenden Takt- 
frequenz betrieben werden (asynchrone 
Taktung). Auf alten KT133-Boards war es 
zum Beispiel üblich, den Speicher mit 133 
MHz anzusprechen, den Prozessor aber 

nur mit 100 MHz (DDR) zu betreiben. 
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Chipsatz-Vergleich 


Chipsatz 


FSB-Takt | 
in MHz * 


in MHz 


RAM-Takt | Speicher-Art | 


DDR-SDRAM 


Optimale 
CPU/Speicher 


Athlon C - PC 266 


DDR-SDRAM 
SDR-SDRAM 


Athlon C - PC 


266/PC 133 


SDR-SDRAM 


Athlon B/C - PC 133 


SDR-SDRAM 


Athlon B - PC 133 


WA 


VIELFALT Der Chipsatz des Mainboards entschei 


SDR-SDRAM 


Athlon Classic 
- PC 133 


| * mit doppelter Datenrate 


det, welcher Speicher und welche FSB-Takte verwendet bzw. eingestellt: 


werden können. Nicht alle Kombinationen sind möglich. Recht unflexibel ist zum Beispiel AMDs 760-Chipsatz. 


über- oder untertakten. Man- 
che Mainboard-Hersteller ge- 
ben im Handbuch zusätzliche 
Tipps zum Übertakten - le- 
senswert! Einige Prozessoren 
sind übrigens mit bereits ge- 
schlossenen Brücken in den 
Handel gelangt, bei anderen 
funktioniert der „Bleistift- 
Trick“ überhaupt nicht. 


Besitzer eines älteren Slot- 
Athlons müssen auf so ge- 
nannte „Gold Finger Devices“ 
zurückgreifen, die auf den 
Debug-Port des geöffneten 
Prozessors gesteckt werden. 
Eine englische, aber reich 
bebilderte Schritt-für-Schritt- 
Anleitung zum Entfernen des 
Gehäuses finden Sie unter 
www.amdzone. com /article- 
view.cfm?articleID =271. Die 
Übertaktungskarten erhalten 
Sie für rund 60 Mark in Zube- 


hörshops (www.pccooling.de) 


oder bei Gebrauchtwaren- 
börsen wie eBay. 


17| System-Check 


| ARBEITSMATERIAL: 
System-Tool 
AUSFÜHRUNG: MI 
= RISIKO: Eu 
SS) AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Flexibilität ALAN 
EDUN 


Um alle Einstellungen wie 
AGP4X zu prüfen, empfiehlt 
sich das kleine Tool PCI-List. 
Damit haben Sie schnell ei- 
nen Überblick über die wich- 
tigsten System-Parameter. 
Das Programm ist kostenlos 
auf der Internetseite www. 
entechtaiwan.com erhältlich. 
Andere empfehlenswerte Uti- 
lities für den unkomplizier- 
ten System-Check sind 
„WCPUID“, „PowerStrip“ 
oder „NVMax“ (auf Heft-CD). 


18 Patches einspielen 


| ARBEITSMATERIAL: 
Service-Pack, Patches 


AUSFÜHRUNG: MI 
©) RISIKO: CL] 
SS] AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität FEE 


Damit Ihr Rechner stabil läuft, 
sollten Sie auf wichtige (Be- 
triebs-)System-Updates ach- 
ten. Für Windows 2000 gab 
es rund ein halbes Dutzend 
„Hotfixes“, die Probleme 
mit VIA-Chipsätzen behoben. 
Aufgrund der unzureichenden 
Optimierung des VIA-AGP- 
Treibers für Win2k kam es des 
Öfteren vor, dass der Rechner 
bei Nutzung von 3D-Funktio- 
nen abstürzte. Microsoft hat 
aus diesem Grund einen Patch 
bereitgestellt, der das Problem 
eliminieren soll. Sie finden den 
Patch im Download-Center 
von Microsoft unter www. 
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microsoft.com. Außerdem gab 
es bei einigen Anwendern ein 
Problem mit AGP-Grafikkar- 
ten und den Athlon- oder Du- 
ron-Prozessoren. Dieses Pro- 
blem war unabhängig vom 
Chipsatz und wurde beim 
Ausführen der Benchmarks 
Ziff-Davis 3D Winbench 2000 
und 3DMark 2000 festgestellt. 
Zur Behebung des Fehlers ha- 
ben AMD und Microsoft ge- 
meinsam einen Patch entwi- 
ckelt, der der Registrierung ei- 
nen neuen Schlüssel hinzu- 
fügt. Sie finden diesen Patch 
im Internet unter www.amd. 
com. Die erwähnten Fixes 
wurden glücklicherweise alle 
in das „Service-Pack 2” für 
Windows 2000 integriert. 


19) Wenn alles nichts hilft 


ARBEITSMATERIAL: 
Tools, BIOS 
AUSFÜHRUNG: EEE 
®) RISIKO: HEBEN 
SS AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität nic 
Lu 


Wenn Sie eine Grafikkarte mit 
einem Nvidia-GeForce-Chip 
verwenden, können Sie die so 
genannten „AGP Fast Writes” 
aktivieren. Diese Option er- 
möglicht den direkten Daten- 
austausch zwischen Prozessor 
und Grafikkarte ohne Umweg 
über den Systemspeicher. Sie 
können dies im BIOS aktivie- 
ren. Die „AGP Fast Writes” 
können jedoch die Systemsta- 


bilität beeinflussen - im Zwei- 
fel abschalten. Abit weist in 
Zusammenhang mit dem KT7 
auf Instabilitäten mit einigen 
MX- und GTS-Karten hin. Der 
Vorschlag: Im „Advanced Fea- 
tures Setup“ sollte unter „AGP 
Driving Value“ der Wert „DA“ 
oder „EA” eingestellt sein. 
Epox und Tyan raten bei Ein- 
satz einer GeForce 256 zum 
Wert „A8“, bei einer GTS zu 
„BA“. Asus empfiehlt als opti- 
malen Wert für die 6600 Pure 
mit GeForce256-Chip den Wert 
„B9“. Als letzter Versuch zur 
Fehlerbeseitigung kann das 
BIOS- „Downgrade“ dienen. 
Einige Leser berichten von ei- 
ner besseren Stabilität mit älte- 
ren BIOS-Versionen. 


Das System sollte nun stabil 
laufen. Nach einer längeren 
Testphase sollten die BIOS- 
Optionen einzeln optimiert 
werden (siehe eigener Artikel 
in dieser Ausgabe). Wenn 
nach all diesen Maßnahmen 
immer noch Abstürze auftre- 
ten, kann das auch an defekter 
Hardware liegen. Probieren 
Sie, die Komponenten zu tau- 
schen, um den Fehlerverursa- 
cher zu entlarven. Physikali- 
sche Mainboard-Defekte äu- 
ßern sich zum Beispiel durch 
spontane Reboots schon bei 
der Betriebssystem-Installa- 
tion. Prozessoren sind dage- 
gen so gut wie nie defekt. 
CHRISTIAN GÖGELEIN/ 
MARCO ALBERT/ANDREAS WEBER 


Manufacturer - ELSA GmbH 


Vendor ID - 10DEh Revision - 10h 
Device ID- 0101h Class code - 3.0 
Subsystem ID - 0C42h SubvendorID - 1048h 
Cache line - (none) Latency - 248 PCI ciks 

Memory addresses - Interrupt - 
ECO00000h Z| [Ran H 
Report 


CPU speed - 751 MHz 
DirectX - initialized 
JAGP revision - 2.00 

[VGA IRQ - IRQ11, not shared 


a5 


HILFREICH PCI-List liefert In- 
18 formationen zu den einzelnen 


PCl-Karten im Rechner. 


AGP Fastwrites 
DAA e iA 


[BErebiegversieckng 
Intel Compatibility 

[O IronGate 2% (Athlon) 
O IronGate SBA (Athlon) 
I] 557 Compatibility 

[C] Via 4x AGP 


DIAGNOSE NVmax bietet Zu- 
griff auf die AGP-Settings. 


Chipsätze für AMD-Prozessoren 


Nicht jeder Chipsatz kommt mit allen Speichermodulen zurecht. Die wichtigsten 
Bausteine und die möglichen Speicher-/FSB-Takte in der Übersicht. 


Chipsatz Speicher FSB 
Ali Magik 1 (KA oo 
Ali Cybermagik oonu (EJ 
AMD 750 © ® 
AMD 760 (MP) EE oo 
Nvidia nForce ooBE oo 
Sis 730S oo ® 
Sis 735 oo nu oo 
VIA KT133 oo ® 
VIA KT133A oo oo 
VIA KT266 (KA D oo 
VIA KT266A (KA oo 
VIA KM133 oo ® 
VIA KM133A oo oo 
VIA KLEI33 o0ooBu oo 


Legende: Speicher © PC66 @PCI00 @PCi33 MPC200 W PC266 
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Onboard-Grafik/Sound 
-Iv 


-iv 
viv 
viv 
vv 


FSB @200 MHz @ 266 MHz 


Häufige 
Fragen 


Die häufigsten Fragen aus 
unserem Redaktionsalltag: 
Was Leser wissen wollen 
und was wir antworten. 


Was ist der FSB und wie kann ich ihn 
erhöhen? 

Der Front-Side-Bus (FSB) verbindet den Pro- 
zessor mit den restlichen Systemkomponen- 
ten (genau gesagt: mit der Northbridge). Aus 
dem Takt des FSB leitet sich der Arbeitstakt 
des Prozessors über einen internen CPU- 
Multiplikator ab. Übliche FSB-Takte liegen bei 
100 bzw. 133 MHz. Wenn der FSB schneller als 
gewöhnlich läuft, arbeitet auch der Prozessor 
mit einer höheren Taktfrequenz. Um den 

FSB anheben zu können, benötigt man eine 
Hauptplatine, die Änderungen am FSB-Takt 
zulässt, entweder per BIOS oder über so 
genannte „Jumper“. 


Welchen FSB-Takt kann ich mit meinem 
Chipsatz erreichen? 

Für moderne Duron- und Athlon-Prozessoren 
gibt es momentan mehr als ein Dutzend ver- 
schiedene Chipsätze, die sich hauptsächlich 

in der Art des verwendbaren Speichers, der 
möglichen FSB-Taktung und der Ausstattung 
mit Onboard-Sound und -Grafik unterscheiden. 
Grundsätzlich gilt: Ist ein Chipsatz nicht für die 
angegebene FSB-Frequenz freigegeben, ste- 
hen die Chancen sehr schlecht, die Frequenz 
per Overclocking zu erreichen. Mittlerweile 
beherrschen aber praktisch alle verkauften 
Chipsätze auch 133 MHz Takt, die zum Bei- 
spiel für den Betrieb eines Athlon vom „Typ C“ 
nötig sind. 


Welche Treiber muss ich auf meinem 
Sockel-A-Mainboard installieren? 

Bei Mainboards mit VIA-Chipsatz müssen Sie 
das Treiberpaket „Ain!" von VIA (www.via.de) 
installieren. Bei Hauptplatinen mit AMDs 761- 
Northbridge und VIA-Southbridge müssen 
Sie eine „Kombi-Installation” durchführen: 
Sie benötigen die AGP-Treiber aus dem AMD- 
Treiberpaket; für die restlichen Komponenten 
wie die IDE-Schnittstelle müssen Sie dagegen 
das VIA-4ini-Paket mit Ausnahme der AGP- 
Treiber installieren. 
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ENBLED IN şı NGAPORE 


Besitzer eines VIA- 
686B-Mainboards 
erleben mit der 
Sound Blaster Audigy 
möglicherweise uner- 
wartete Probleme. 
Wir bieten Hilfe. 


E PCI-Master 
Eine PCI-Karte, die den PCI-Bus selbst- 
ständig verwalten darf 

E IRQ-Sharing 
PCI-Karten müssen sich einen der 16 
IRQs für die Verwaltung teilen. 

E Southbridge 


Teil des Chipsatzes, der IDE, USB und 
die PCl-Verwaltung integriert 
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ückblick - 6. April 
R 2001: Mehrere Web- 
seiten berichten über 
ein Phänomen, das als „VIA- 
686B-Southbridge-Bug” Ge- 
schichte machen wird. Es 
kam teilweise zu Problemen 
mit der 686B-Southbridge, die 
auf KT133A-Platinen verwen- 
det wurde. Fehler traten ins- 
besondere dann auf, wenn ein 
bandbreitenhungriges PCI-Ge- 
rät wie die Sound Blaster Live! 
im Rechner steckte. Beim Ko- 
pieren großer Dateien von ei- 
nem IDE-Kanal zum anderen 
konnten die Daten unter be- 
stimmten Umständen fehler- 
haft übertragen und damit 
unbrauchbar werden. Doch 
Datenkorruption war 
die Spitze des Eisbergs: Die 
Palette der Fehlfunktionen 
reichte von USB-Verbindungs- 
abrissen über aussetzenden, 
knackenden oder verzerrten 
Sound bis hin zu Blue-Screens 
und Freezes. 


nur 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS, Treiber 
FR AUSFÜHRUNG: EI 
SS RISIKO: Ban 
AR 
e AUSWIRKUNGEN: DRUER 
Geschwindigkeit 30 
Bildqualität vu 
Laut VIA-Chef Wen Chi 


Cheng liegt der Grund des 
Übels in der PCI-Master-Ver- 
waltung der VIA 686B South- 
bridge. Bei viel Verkehr auf 
dem Bus muss der Prozessor 
normalerweise drei Master- 
Anforderungen lang warten, 
bis er selbst wieder zugrei- 
fen darf. Falls Busmaster den 
PCI-Bus zu lange in Beschlag 
nehmen, kann das jedoch 
zu einem Pufferüberlauf und 
schließlich zu dem Datenver- 
lust in der Southbridge füh- 
ren. Damit wird auch klar, 
warum die 686B ausgerech- 
net auf Karten wie die Sound 
Blaster Live! so allergisch rea- 


giert: Die Live! lastet den PCI- 
Bus schon im Leerlauf mit 30 
Prozent aus - selbst wenn gar 
kein Sound abgespielt wird. 


Die Probleme wurden in den 
meisten Fällen durch BIOS- 
Updates der Mainboard-Her- 
steller behoben, indem die 
Ursachen an den Wurzeln ge- 
packt wurden: Der Timer für 
die PCI-Master wurde ver- 
kürzt, der Lese-Puffer für die 
PCI-Master-Geräte deaktiviert 
und das kritische Feature „De- 
layed Transaction” abgeschal- 
tet. Ferner integrierte VIA im 
4inl-Treiberpaket ab Version 
4.31 den so genannten PFD- 
Patch. Dieser entschärfte das 
Problem auf Treiberebene, 
wenn der User kein fehlerbe- 
reinigtes BIOS geflasht hatte. 
Allerdings beschränkt der 
VIA-PFD-Patch seine Tätig- 
keit auf die Sound Blaster 
Live!. Steckt keine Live! im 
Rechner, bleibt der Patch in- 
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aktiv. Trotzdem sollten Sie in 
jedem Fall das aktuellste BIOS 
und die VIA-Chipsatz-Treiber 
ab Version 4.31 (auf Heft-CD) 
installieren. 


2 | Audigy-Probleme beheben 


| ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: EEE 

= RISIKO: ECL 

SS AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit PERY 
Bildqualität JLU 


Mittlerweile hat Creative den 
Nachfolger der legendären 
Live!-Familie auf den Markt 
gebracht: die Sound Blaster 
Audigy. Die Freaks sind be- 
geistert und die Karte ist ein 
Renner. Doch zeitgleich flam- 
men wieder Schreckensmel- 
dungen im Internet auf, die 
an den April dieses Jahres 
erinnern. Von Datenkorrup- 
tionen, Blue-Screens und Free- 
zes ist die Rede. Was ist dran? 


Zuerst muss man die Sache 
differenziert sehen. Wer alle 
empfohlenen Maßnahmen für 
den reibungslosen Betrieb der 
Sound Blaster Live! ergriffen 
hat, der hat auch bei der 
Audigy nichts zu befürchten. 
Probleme gibt es nur dann, 
wenn der User oder der Main- 
board-Hersteller die genann- 
ten Fixes nur halbherzig im- 
plementiert hat, denn der 
PFD-Patch von VIA kann, wie 
erwähnt, nur dann als Retter 
einspringen, wenn er eine 
SB-Live!-Karte im Rechner 
findet. Provoziert man nun 
den so genannten „Worst 
Case” und verwendet ein al- 
tes BIOS, schlittert man mit 
der Audigy in das gleiche 
Schlamassel wie seinerzeit 
mit der Live!. Wir kopier- 
ten ein großes File von ei- 
nem IDE-Kanal zum ande- 
ren, während wir surften und 
MP3s hörten, um damit den 
PCI-Bus auszulasten. Bereits 
nach einem Kopiervorgang 
war die Datei defekt. 


Mittlerweile sollten aber alle 
Hersteller die betreffenden 
Fixes implementiert haben, 
so dass der User auf den VIA- 
PFD-Patch nicht angewiesen 
ist. Wenn das BIOS-Setup zu- 
sätzlich die Wahl bietet, kann 
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man die Einstellungen auch 
selbst vornehmen. Rufen Sie 
dazu das BIOS beim Start des 
Rechners mit der Taste „Entf“ 
auf. Im „Chipset Features 
Setup“ sollten Sie die Option 
„PCI Master Read Caching“ 
auf „Disabled“, die Option 
„Delayed Transaction” auf 
„Disabled“ und „PCI Laten- 
cy“ auf einen Wert kleiner/ 
gleich „32“ setzen. 


3 | IRQ-Sharing vermeiden 


| ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: EEE 
B| RISIKO: ECL 
© AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit AMIN 
Bildqualität Jutu 


Das so genannte „IRQ-Sha- 
ring“ kann der Audigy unter 
Umständen Probleme berei- 
ten. Steckt man die Audigy 
in einen PCI-Slot, der den 
Interrupt zum Beispiel mit 
dem Highpoint-IDE-Control- 
ler teilt, kann es beim Festplat- 
tenzugriff zum gefürchteten 
„Blue-Screen” oder zu einem 
ruckelnden Mauszeiger kom- 
men. Übrigens ist das Phä- 
nomen unter Windows 2000 
stärker ausgeprägt als unter 
Windows 9x. 


Die Audigy gehört deshalb in 
einen PCI-Slot, der mit kei- 
nem anderen Slot oder einem 
Onboard-Gerät den IRQ teilt. 
Einige Hersteller drucken die 
INT-Request-Table ins Hand- 
buch des Mainboards. Damit 
lässt sich der PCI-Bus ohne 
langwieriges Aus- und Um- 
stecken der Karten sauber 
bestücken. Wenn das Hand- 
buch zur Hauptplatine nicht 
weiterhilft, sollte man ver- 
suchen, die Doppelbelegung 
eines IRQs durch Umstecken 
der Audigy in einen anderen 
PCI-Slot zu umgehen. 


4 | HP-Treiber aktualisieren 


| ARBEITSMATERIAL: 
Treiber, Heft-CD 
AUSFÜHRUNG: EM 

©] RISIKO: EL] 

&S] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Geschwindigkeit AN 
Bildqualität Ju 


Besonders bei Platinen mit 
aktivem Highpoint-IDE-Con- 


& Die Datei Budget Kalkulation 2001.mdb ist defekt [CRC-Fehler). Weiter ? 


Abbrechen Alle Ja 


HORRORSZENARIO Ein Archiv wurde beim Kopieren fehlerhaft übertragen, die 
enthaltene Datei ist defekt. 


Interrupt Request Table for this Motherboard s~ 

INT-A INT-B JINT-C\ INT-D 
PCI slot shared — ZN — 
PCI slot 2 — shared f — | u 
PCI slot 3 — — shared — 
PCI slot 4 —_ — shared 
PCI slot 5 -= — | — | shared 
AGP Pro slot shared shared | — | = 
Onboard USB controller — — — shared 
Onboard audio’ AMR — — — 
Onboard Promise IDE Controller — shared \—/ — 

ASUS A7V133 User’s Manual 


KOMFORTABEL Eine INT Request Table im Handbuch erleichtert die korrekte Be- 
legung der PCI-Slots. Bei diesem Board wäre Slot 3 geeignet (AMR nicht genutzt). 


Der schlimmste Fall 


Wie sich Probleme auf verschiedenen Chipsätzen zeigen. 


Ohne BIOS-Fixes 


Mit BIOS Fixes Onboard-Sound 


VIA KT133A Datenkorruption Audio-Aussetzer Fehlerfrei 
AMD 761/686B |Datenkorruption *) | Audio-Aussetzer Fehlerfrei 
VIA KT266 Audio-Aussetzer Audio-Aussetzer Fehlerfrei 
ALi MAGIK 1 Audio-Aussetzer Audio-Aussetzer Fehlerfrei 
SiS 735 Audio-Aussetzer Audio-Aussetzer Fehlerfrei 


Wer ein aktuelles BIOS aufgespielt hat, muss sich in der Regel keine Sorgen ma- 
chen. Ohne Fixes kann es dagegen Probleme bis hin zum Datenverlust geben. 
*) Datenkorruption auf AMD 761/686B nur bei Verwendung zusätzlicher PCl-Master: Adaptec AHA2940AU, 


Realtek RTL 8139, Surfen über COMI 


troller sind Probleme mit 
aussetzendem Sound und ru- 
ckelnden Mauszeigern be- 
kannt. Doch der neueste 
Highpoint-Treiber 2.0.925 
macht dem Wettstreit mit an- 
deren PCI-lastigen Karten ein 
Ende. Natürlich ist auch für 
die Audigy der neueste Trei- 
ber gerade gut genug und für 
den Chipsatz sollte er ohne- 
hin selbstverständlich sein. 
Damit sind Datenkorruptio- 
nen, Blue-Screens oder Free- 
zes kein Thema mehr, der 
Sound-Liebhaber kann seine 
Audigy in vollem Umfang 
genießen. Nur für die Audio- 
Aussetzer bei extrem hoher 
System- und IDE-Last haben 
wir keine echte Abhilfe gefun- 
den. Hier sind VIA und Crea- 
tive am Zug. 

ROLAND „NERO24“ NEUMEIER 


ANFÄLLIG VIAs 686B-Southbridge wird 
auch auf den meisten 761-Boards verwendet. 


Mehr Informationen 
finden Sie bei ... 


www.planet3dnow.de/cgi-bin/ 
newspub/comments.cgi?view=4317 
www.viaarena.com/?PagelD=2 
www.au-ja.org/review-kt133a-1.phtml 
www.planet3dnow.de/cgi-bin/newspub/viewnews. 
cgi?category=2&id=1002120472 
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Die BIOS-Optimierung ist 
mühsam und nur schwer zu 
durchschauen. Wir zeigen, 
mit welchen Einstellungen 
Sie das meiste aus dem PC 


rausholen. 


Was ist denn ...? 


E BIOS 
(Basic Input/Output System) „Ur-Pro- 
gramm“ des Rechners, das zentrale 
Aufgaben wie zum Beispiel Festplatten- 
zugriffe im Hintergrund steuert. 

E CMOS 
(Complementary Metal Oxide Semicon- 
ductor) Kleiner RAM-Baustein, der die 
BIOS-Einstellungen speichert. 
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n einer mehrteiligen 
| Serie wollen wir Licht 
ins Dunkel der myste- 
riösen BIOS-Einstellungen brin- 
gen. Wozu sind die Optionen 
gut? Welche Performance kann 
man mit geschicktem Feintu- 
ning erreichen? Im ersten Teil 
beschäftigen wir uns mit Main- 
boards für AMD-Prozessoren, 
die auf dem populären 
KT133(A)-Chipsatz basieren. 


1 | BIOS einschätzen 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 


AUSFÜHRUNG: 
€ RISIKO: 


&S AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität 


EO 
EU 


Generell sind die BIOS-Op- 
tionen chipsatzspezifisch, das 
heift bei allen Mainboards mit 


KT133A-Chipsatz immer (fast) 
identisch. Die meisten Main- 
board-Hersteller halten sich 
an das Award-Standard-BIOS, 
andere, zum Beispiel Asus, ge- 
stalten die Menüs in einem ei- 
genen Layout. Die Inhalte, also 
die spezifisch programmier- 
baren Chipsatz-Register, sind 
aber immer die gleichen, auch 
wenn die Bezeichnung im 
BIOS-Menü leicht abweicht 
und nicht jeder Hersteller 
alle Einstellmöglichkeiten aus- 
nutzt. Erschwerend kommt 
hinzu, dass die heute gängigen 
BIOS-Bausteine eine Kapazität 
von nur einem, maximal zwei 
Megabit haben, das sind im 
schlechtesten Fall nur etwa 128 
Kilobyte. Bei der Vielfalt der 
Optionen und Steuerungs- 
funktionen kann schon mal ein 
Chipsatz-Feature auf der 
Strecke bleiben. 


Standard-Menüs 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 


AUSFÜHRUNG: 
H RISIKO: 


SA] AUSWIRKUNGEN: 


Stabilität 
Leistung 


Das „Standard CMOS Fea- 
tures“ bietet ein gutes Dutzend 
Optionen, die jedoch für die 
meisten Benutzer uninteres- 
sant sind. Die am Mainboard 
angeschlossenen IDE-Geräte 
werden normalerweise auto- 
matisch erkannt; sollte die Er- 
kennung wider Erwarten ver- 
sagen, können Festplatten hier 
mithilfe der Geometriedaten 
von Hand eingetragen werden. 
Übrigens: Alle modernen Fest- 
platten arbeiten im „LBA”- 
Modus. Die anderen Optionen 
sind selbsterklärend. 
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3 | Advanced BIOS Features 


| ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: MI 

= RISIKO: HEBEN 

S AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Leistung nun 
Stabilität a] DEZ 


Im „Advanced BIOS Fea- 
tures“-Menü (bei Asus nur 
„Advanced“) wird es interes- 
santer: Hier sind zum Beispiel 
die wichtigen Prozessorcache- 
Einstellungen zu finden. Level- 
1- und Level-2-Cache sollten 
immer aktiviert sein, sonst 
wird selbst ein Gigahertz-Pro- 
zessor zur Schnecke (bei eini- 
gen Boards heißt der L1-Cache 
„CPU Internal Cache“, der L2- 
Cache „External Cache“). Rela- 
tiv nutzlos ist dagegen die 
Fehlerkorrektur („L2 Cache 
ECC Checking“): Zwar unter- 
stützen Athlon und Duron eine 
8-Bit-Fehlerkorrektur im L2- 
Cache, doch ist die für Spieler 
in der Regel nicht notwendig. 
Im Gegenteil: Ohne ECC- 
Check erreichten wir bei Coun- 
ter-Strike bis zu sieben Prozent 
höhere Framerates. Also: Bei 
Problemen einschalten, sonst 
abgeschaltet lassen. 


Der „Quick Power On Self 
Test” sollte eingeschaltet sein. 
Damit verkürzt sich die Start- 
zeit des Rechners. Ein Relikt 
aus der Zeit des 8088-Prozes- 
sors ist das „Gate A20”. Dieses 
Gate wurde notwendig, um 
mehr als ein Megabyte RAM 
adressieren zu können. Dabei 
ist die Adressierung an ein Sig- 
nal des Keyboard-Controllers 
gekoppelt. Die BIOS-Einstel- 
lung „Fast“ umgeht die Ab- 
hängigkeit vom Tastatur-Con- 
troller und sollte daher etwas 
schneller arbeiten. Immer wie- 
der werden wir nach den 
„Shadow”-Optionen gefragt: 
Das BIOS der Grafikkarte 
kann via CMOS-Setup mit der 
Option „Video BIOS Shadow” 
in den Hauptspeicher ge- 
spiegelt werden. Das bringt 
bei modernen PCs aber keinen 
Performance-Gewinn, kostet 
Speicherplatz und kann sogar 
zu Systemabstürzen führen. 
Deshalb immer abschalten. 
Das Gleiche gilt für die ande- 
ren Speicherbereiche. Auch 
hier wird besser auf das Spie- 
geln verzichtet. 
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ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: MI 

=) RISIKO: ELLE 

© AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Leistung run 
Stabilität u] 


Es erfordert viel Know-how, 
um das „Chipset Features Set- 
up“ zu optimieren: Hier ver- 
bergen sich alle Speicher- 
timing-Optionen und einige 
wichtige AGP- und PCI-Schal- 
ter. Wir beginnen mit dem 
Speicher. Jedes RAM-Modul 
nach PC100/PC133-Spezifika- 
tion besitzt ein SPD-EEPROM, 
in dem einige Informationen 
über das Modul gespeichert 
sind. Leider wird der Baustein 
meistens gar nicht oder nicht 
optimal programmiert. Besser 
ist es, die Werte im BIOS von 
Hand einzugeben und später 
zu optimieren. 


Bei KT133A-Chipsätzen heißt 
die Option „DRAM Timing by 
SPD“. Hier „Disabled“ ein- 
geben und die Werte „DRAM 
Clock” (Speichertakt) und 
„SDRAM Cycle Length“ (ent- 
spricht der CAS-Latenz) von 
Hand eingeben. Den CAS- 
Wert, der bei einem guten 
BIOS auch wirklich als „CAS 
Latency“ eingetragen ist, soll- 
ten Sie (zunächst) auf „3“ stel- 
len. Wenn der Rechner stabil 
läuft, können Sie den Wert auf 
„2“ verkürzen. Im Erfolgsfall 
bringt diese Option den gröf- 
ten Performance-Schub, der 
bei der Speicher-Optimierung 
über das BIOS möglich ist. Wir 
geben den Wert bei allen unse- 
ren Benchmarks an. 


5 | Advanced Chipset Features (2) 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 


AUSFÜHRUNG: MI 
& RISIKO: EEHEEHE 
S$ AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Leistung nn 
Stabilität u] EA 


Neben der CAS-Latenz gibt es 
noch weitere, anpassbare Spei- 
cherparameter: tRAS (Time 
Row Adress Strobe) entspricht 
im BIOS der Zeit, die verstrei- 
chen muss, bis eine bereits ge- 
öffnete Zeile im Speicher er- 
neut angesprochen werden 
kann. Anders ausgedrückt: 


BIOS: Schnell-Optimierung 


Wer nicht in die Tiefen des CMOS-Setups abtauchen will, findet 
in unserer Kurzübersicht Konfigurationsvorschläge 


Advanced Chipset Features 
DRAM Timing by SPD 
DRAM Clock 

SDRAM Cycle Length 
Bank Interleave 

DRAM Page-Mode 
Memory Hole 

PCI Master Pipeline Reg 
Fast R-W Turn Around 
System BIOS cacheable 
Video RAM cacheable 
AGP Driving Control 
AGP Fast Write 

CPU to PCI Write Buffer 
PCI Dynamic Bursting 
PCI Master 0 WS Write 
PCI Delay Transaction 
PCI#2 Access #1 Retry 
AGP Master 1 WS Write 
AGP Master 1 WS Read 


Spezielle ASUS-Optionen 
SDRAM Configuration 
SDRAM CAS Latency 
SDRAM RAS Precharge Time 
SDRAM RAS to CAS delay 
PCI Master Read Caching 
Delayed Transaction 

PCI to DRAM Prefetch 
Byte Merge 

DRAM Read Latch Delay 
Memory Early/Delay Write 
Memory Data Drive 

CAS# Drive 

Memory Data Drive Ext. 
SDRAM Com. Drive Ext. 
DIMM Interleave Setting 
1/0 Recovery Time 


Sicher 
Disabled 
100 MHz 
3 
Disabled 
Disabled 
Disabled 
Disabled 
Disabled 
Disabled 
Disabled 
Auto 
Disabled 
Disabled 
Disabled 
Disabled 
Disabled 
Enabled 
Disabled 
Disabled 


Sicher 
Manual 
3T 

3T 

3T 
Disabled 
Disabled 
Disabled 
Disabled 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 
Disabled 
Disabled 
Disabled 
Enabled 


Schnell 
Disabled 
133 MHz 
2 

4 Bank 
Enabled 
Disabled 
Enabled 
Enabled 
Disabled 
Disabled 
Auto 
Enabled 
Enabled 
Enabled 
Enabled 
Enabled 
Enabled 
Enabled 
Enabled 


Schnell 
Manual 
2T 

2T 

2T 
Prozessorabhängig* 
Enabled 
Enabled 
Enabled 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 
Disabled 
Disabled 
Auto 
Disabled 


Beachten Sie, dass die „idealen“ Settings keineswegs auf jedem Rechner laufen. Sie 
sollten sich daher selbst an die optimalen Settings Ihres PCs herantasten. 


* Enabled bei Athlon, Disabled bei Duron 


etup Utilite 


Virus Warning 

CPU Internal ( 
External Cacht 
CPU L2 Cache ECC Check 
Quick P r On Self Te 
HPT-378 or SCSI Car 
First Boot Device 
econd Boot Device 
Third Boot Device 
Boot Dther Device 


jwap Floppy Drive 
Boot Up Floppy Serk 
Boot Up NumLock Statu 
Gate AZO Option 


Typematic Rate Setting 


ecurity Option 


d Boot 


opyright ( 1984 


Advanced BIO 


Enabled 
Enabled 
Enabled 
ng Disabled 
t Enabled 
HPT-370 
Floppy 
HDD-0 
LS120 
ed 
Disabled 
Enabled 
Un 
Normal 
Disabled 


DS Select For DRAH > G4MB Hor 


ti4s:Move Enter 


F Previou 


Select 


Ua lue 


PU/PD:Ualue F19:Saı 
F6:Fail-Safe Default 


feature 


000 Award Software 


Item Help 


un 
ESC:Exit Fi:6General Help 
7:Optimized Default 


3 SYSTEMBREMSE Bei stabil arbeitenden PCs können Sie die Fehlerkorrektur des L2- 
Cache abschalten. Kontrollieren Sie aber aufmerksam, ob sich danach Abstürze häufen. 
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BIOS: Schnell-Optimierung 


Im „Advanced BIOS Features"-Menü verbergen sich Cache- 
Einstellungen des Prozessors und einige Shadow-Optionen. 


Advanced BIOS Features Sicher Schnell 

CPU Level 1 Cache Enabled Enabled 

CPU Level 2 Cache Enabled Enabled 

CPU L2 Cache ECC Checking Enabled Disabled 
Boot up Floppy Seek On Off 
Typematic Rate Setting Nach Wunsch Nach Wunsch 
Typematic Rate (Chars/Sec) Nach Wunsch Nach Wunsch 
Security Option Nach Wunsch Nach Wunsch 
OS Select for DRAM > 64 MB Non-052 Non-052 
Video BIOS Shadow Disabled Disabled 
C8000-CBFFF Shadow Disabled Disabled 
CC000-CCFFF Shadow Disabled Disabled 
D0000-D3FFF Shadow Disabled Disabled 
D400-D7FFF Shadow Disabled Disabled 
D8000-DBFFF Shadow Disabled Disabled 
DC000-DFFFF Shadow Disabled Disabled 
Spezielle ASUS-Optionen Sicher Schnell 
DRAM Frequency Abhängig vom Speicher | Abhängig vom Speicher 
System Performance Setting Normal Optimal 

CPU Vcore Setting Auto Auto 

CPU Level 1 Cache Enabled Enabled 

CPU Level 2 Cache Enabled Enabled 

CPU Level 2 Cache ECC Check Enabled Disabled 
05/2 Onboard Memory > 64M Disabled Disabled 
Chip Configuration Siehe Chipset Features 


Mit den „Shadow“-Optionen lässt sich der Inhalt der CMOS-RAMs diverser Steck- 

karten in Bereiche des Hauptspeichers spiegeln. Das kann allerdings zu Abstürzen 

führen und bringt bei modernen Rechnern ohnehin keinerlei Performance-Gewinn. 
ZZ ISR] 


PLUG AND PLAY In diesem BIOS-Menü 
können die knappen IRQs vergeben werden. 


Southbride-Bug 


Die richtigen BIOS-Settings 


Eigentlich sollte der Southbridge Bug (sie- 
he Seite 74) über BIOS-Updates beseitigt 
werden. Wer trotzdem auf Nummer Sicher 
gehen will, sollte folgenden Änderungen 
im „Chipset Features Setup‘ vornehmen: 
„PCI Latency Timer” auf einen Wert klei- 
ner gleich „32“, „PCI Delayed Transac- 
tion“ auf „Disabled‘ und „PCI Master 
Read Caching” auf „Disabled“. 
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Eine Speicherzeile ist bei einem 
Zugriff eine Zeit lang „ge- 
sperrt”, meist mindestens sechs 
Takte lang (inklusive Precharge 
Time). Die Bitleitungen jeder 
Speicherzeile müssen vor ei- 
nem Zugriff vorgeladen wer- 
den. Die Dauer dafür wird mit 
der Option „RAS Precharge 
Time” (tRP) bestimmt. Üblich 
sind drei Takte, selbst Spitzen- 
module haben Probleme mit 
Werten von „2“. Hier macht 
das Tuning meistens nur Prob- 
leme, deshalb „3“ eingestellt 
lassen. Das „RAS to CAS de- 
lay“ lässt sich besser tunen. Ge- 
meint ist die Zeitspanne, die 
zwischen Speicherzeilen-Ad- 
ressierung und Speicherspal- 
ten-Adressierung vergeht. Zur 
Auswahl stehen „3“ und „2“ 
Takte. Gute Module schaffen 
das knappere zweier Timing. 
Der Wert „M(emory)D(ata) 
Driving strength“ beeinflusst 
die Stärke des Signals zum 
Speicher. „High“ ist die bessere 
Option, die gerade Übertakter 
wählen sollten, um die letzten 


Reserven aus ihrem Speicher 
herauszuholen. Schließlich bie- 
tet ein gutes CMOS-Setup die 
Option „Bank Interleaving“ an. 
Hierbei werden die Daten ge- 
schickt auf mehrere Bänke ver- 
teilt, so dass die notwendigen 
Refresh-Zyklen nur bei den 
Bänken erfolgen, die gerade 
nicht benutzt werden. Wenn 
möglich, einschalten. Das 
„DRAM Read Latch delay“ be- 
einflusst die Gültigkeit des 
Übertragungszeitraumes vom 
Speicher zum Chipsatz. Als 
Faustregel gilt: Je mehr Spei- 
cherchips insgesamt, desto hö- 
her der „DRAM Load“, desto 
länger das „Read Latch delay“. 
Oder andersherum: Wenn nur 
ein einziger, single-sided Spei- 
cherriegel im Rechner steckt, 
kann das Delay abgeschaltet 
werden. Bei instabilen Rech- 
nern unbedingt auf „Auto“ 
oder den Maximalwert (1,5 ns) 
setzen. Wenn „Fast R(ead)- 
W(rite) Turn Around” abge- 
schaltet ist, legt der Speicher 
beim Schwenk von einer Lese- 
zu einer Schreiboperation einen 
Ausgleichszyklus ein; nach 
Möglichkeit einschalten. 


6 | Advanced Chipset Features (3) 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: MI 

= RISIKO: TLL 

$] AUSWIRKUNGEN: [DAUER]! 
Leistung nen 
Stabilität al EA 


Wenden wir uns den übrigen 
Chipsatz-Einstellungen zu: 
Die Optionen „System/ Video 
BIOS Cacheable“ sind beide 
völlig unnütz und sollten auf 
„Disabled“ gestellt werden. 
Interessanter ist die Menge des 
Hauptspeichers, die der Gra- 
fikkarte zur Verfügung steht, 
die „AGP Aperture Size”. Sie 
sollte auf die halbe Größe des 
Hauptspeichers gestellt wer- 
den, jedoch nie mehr als 128 
MB betragen. Die „AGP Fast 
Writes“ sind hinlänglich be- 
kannt und sollten nach Mög- 
lichkeit aktiviert werden. Inte- 
ressant sind die Optionen 
„AGP Master 1 WS Read” und 
„AGP Master 1 WS Write”. Was 
nach Systembremse klingt, ist 
in Wahrheit ein Tuning-Werk- 
zeug. Im Normalfall werden 
nämlich zwei Wartezyklen ein- 


gelegt, bevor ein Schreib- oder 
Lesezugriff erfolgen kann. 
Wenn beide Einstellungen auf 
„Enabled“ stehen, werden die 
Wartezyklen halbiert, was für 
eine bessere Performance sorgt. 
Der „AGP Driving Value”-Wert 
sollte stets auf „Auto“ stehen. 
Abit empfiehlt bei Stabilitäts- 
problemen den Wert „DA“ 
oder „EA“. Epox und Tyan ra- 
ten bei Einsatz einer GeForce 
256 auf ihren Boards zum Wert 
„A8“, bei einer GTS zu „BA“. 
Asus empfiehlt als optimalen 
Wert für die 6600 Pure mit Ge- 
Force256-Chip den Wert „B9“. 


7 | Advanced Chipset Features (4) 


| ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: MI 
$| RISIKO: TELT 
S] AUSWIRKUNGEN: 
Leistung AIN 
Stabilität — Bu] DEE 


Wer PCI-Karten beschleunigen 
oder übertakteten Rechnern zu 
mehr Stabilität verhelfen will, 
sollte mit den PCI-Optionen 
herumexperimentieren. Wenn 
die Einstellung „CPU to PCI 
Write Buffer“ aktiviert ist, kön- 
nen Daten vom Prozessor zu 
einem PCI-Gerät zwischenge- 
speichert werden, unabhängig 
davon, ob der PCI-Bus gerade 
belegt oder frei ist; bei deakti- 
viertem „Buffer“ muss die CPU 
unnötige Wartezyklen einle- 
gen. Diese Option sollte auf je- 
den Fall auf „Enabled“ stehen. 
Die Einstellungen „PCI Dyna- 
mic Bursting“ und „Byte 
Merge” meinen dasselbe: Hier 
werden kleinere Datenblöcke 
zu einem großen zusammenge- 
fasst (32 Bit) und erst dann an 
den PCI-Bus übergeben. Spart 
Zeit, daher auf „Enabled“ set- 
zen. Wenn „PCI Master 0 WS 
Write“ auf „Disabled“ steht, 
wird vor jedem PCI-Schreibzu- 
griff ein Wartezyklus eingelegt. 
Normalerweise nicht notwen- 
dig (also auf „Enabled“ setzen), 
kann aber bei übertakteten Sys- 
temen den PCI-Komponenten 
zu mehr Stabilität verhelfen. 
Transaktionen zwischen PCI- 
und ISA-Bus können über das 
BIOS mit der Einstellung „PCI 
Delay Transaction” (manchmal 
nur „Delayed Transaction”) be- 
einflusst werden. Wer eine ISA- 
Karte hat, sollte „Enabled“ ein- 
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stellen. Dadurch kann der PCI- 
Bus Transaktionen puffern und 
muss nicht auf den langsame- 
ren ISA-Bus warten. Das krypti- 
sche Kürzel „PCH#2 Access #1 
Retry“ betrifft ebenfalls einen 
Zwischenspeicher. Hier geht es 
um Transaktionen zwischen 
CPU und PCI-Bus. Falls akti- 
viert, wird die CPU bei miss- 
lungenen PCI-Zugriffen nicht 
belastet. 


8 PnP/PCI Configurations 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
FR AUSFÜHRUNG: IM 
RISIKO: LLL 
AUSWIRKUNGEN: MA 
iitä +m 
Stabilität mire 


Mithilfe des Menüs „PnP /PCI 
Configurations” lassen sich 
auch knifflige IRQ-Probleme. 
Moderne Chipsätze (bis auf 
den Alimagik) bieten maximal 
vier Interrupt-Leitungen für bis 
zu sechs PCI-Steckplätze (siehe 
Seite 86). Gute Mainboards er- 
lauben eine direkte Zuordnung 
von IRQs zu den Leitungen, bei 
den meisten KT133(A)-Platinen 
immer über die Menüpunkte 
„INT Pin 1 Assignment” oder 
„PIRQ 0 Use IRQ No.” Beach- 
ten Sie, dass Sie eventuell eini- 
ge PCI-Karten umstecken müs- 
sen. Der „PCI Latency Timer“ 
bestimmt, wie lange ein PCI- 
Gerät den Bus belegen darf. 
Ideal ist ein Mittelwert zwi- 
schen „32“ und „128“. Wird der 
Timer zu klein eingestellt („,0“), 
muss jedes Gerät sofort die Zu- 
teilung abgeben, bei zu großen 
Werten („255“) kann es zu 
Übertragungsfehlern kommen. 
Dieser Option hilft auch bei 
dem so genannten Southbrid- 
ge-Bug (siehe Extrakasten). 
„PCI/VGA Palette Snoop“ ist 
heute bedeutungslos und sollte 
auf „Disabled“ gesetzt werden. 
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ARBEITSMATERIAL: 
BIOS-Setup 
FE AUSFÜHRUNG: EI 
S$] RISIKO: BEN 
ES] AUSWIRKUNGEN: DAUER 
ibilitä ao IAN 
Flexibilität +i PERH 


Moderne PCs und Betriebssys- 
teme unterstützen den Strom- 
spar-Modus „ACPI“. Prinzi- 
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BACKUP EINGEBAUT Bei der BIOS-Optimierung kann es schon einmal passieren, dass der Rechner nicht mehr startet. Dann 
hilft nur der CMOS-Reset per Jumper oder ein zweiter BIOS-Baustein, wie er auf den meisten Gigabyte-Boards vorhanden ist. 


piell ist ACPI eine gute Ein- 
richtung: Wenn der PC längere 
Zeit nicht genutzt wird, kann 
er sich selbst in einen „Schlaf”- 
Modus versetzen, in dem er 
kaum Energie verbraucht. In 
der Praxis hängt es jedoch von 
der individuellen Konfigura- 
tion des Rechners ab, ob der 
Spar-Modus reibungslos funk- 
tioniert; am besten einfach aus- 
probieren. ACPI wird mit der 
Option „ACPI Function” ein- 
und ausgeschaltet. Mit dem 
Untermenü „Power Manage- 
ment” können die Leerlauf- 
zeiten festgelegt werden. Be- 
achten Sie dabei, dass es Mo- 
nitoren und Festplatten eher 
schadet, wenn sie mehrmals 
täglich an- und ausgeschaltet 
werden. Die Option „ACPI Su- 
spend Type“ bietet zwei Strom- 
spar-Möglichkeiten: Im „Si 
(POS)”-(Power On Suspend- 
)Modus bleiben die meisten 
Komponenten aktiv, der Ener- 
gieverbrauch ist recht hoch. 
Erst im „S3 (STR)“-Modus lässt 
sich wirklich Energie sparen. 
Alle Daten und Registerinhalte 
werden als „Abbild“ im Spei- 
cher abgelegt („Suspend to 
RAM”), beim „Erwachen“ 
stellt der PC den ursprüng- 
lichen Zustand wieder her. 


Zwei weitere ACPI-Optionen 
sind erwähnenswert: „Video 
Off Method“ bestimmt, wie der 
Monitor abgeschaltet wird. 
Normal sollte hier „DPMS“ ste- 
hen; ältere Monitore müssen 
Sie eventuell mit den Einstel- 
lungen „V/H Sync+Blank” 
oder „Blank screen” in den Ru- 
hemodus treiben. Interessant 
für Rechner im Dauerbetrieb ist 
die Einstellung „State After Po- 
wer Failure“. Bei „On“ startet 
der Rechner nach einem Strom- 
ausfall automatisch neu. ACPI 
taugt für Spieler allerdings nur 
eingeschränkt: Vor allem im 
„Max Saving“-Modus haben 
Performance-Einbrüche 
von bis zu fünf Prozent gemes- 
sen. Im Zweifelsfall also lieber 
auf ACPI verzichten und den 
Monitor von Hand mit der Po- 
wer-Taste in den „Stromspar- 
modus” versetzen. 


wir 


Schließlich bieten viele BIOS- 
Setups die Möglichkeit, die 
optimierten Voreinstellungen 
(„Optimized Defaults“) zu la- 
den. Eine Option, die Sie guten 
Gewissens wahrnehmen kön- 
nen. Das spart viel Zeit und in 
der Regel läuft der PC mit die- 
sen Einstellungen stabil. 
CHRISTIAN GÖGELEIN 


ERFAHRUNGS- 


SACHE 


Wenn ich einen Rechner optimiere, fange ich 
mit den BIOS-Fail-Safe-Defaults an. Aus- 
gehend von dieser Notkonfiguration optimie- 
re ich immer fünf Einstellungen auf einmal, 
die alten Einstellungen schreibe ich auf einen 
Zettel. Wenn der Rechner stabil läuft, kom- 
men die nächsten fünf Optionen an die Rei- 
he, so lange, bis ich mit dem BIOS zufrieden 
bin. Wenn der Rechner nach einem Optimie- 
rungsschritt nicht mehr stabil läuft, nehme 
ich die letzten fünf Optionen einzeln zurück, 
so lange, bis ich die „schuldige“ Einstellung 
gefunden habe. Die Fünfer-Schritte sind 
sinnvoll, weil meist alles glatt läuft und der 
Zeitaufwand reduziert wird. Am Rande sei 
erwähnt, dass ich persönlich Stabilität und 
Sicherheit bevorzuge und lieber auf ein paar 
Frames verzichte. Bei meinem Rechner ist 
die L2-Cache-Korrektur eingeschaltet, „Fast- 
writes” sind abgeschaltet. 
En <l E 
a Christian 
Gögelein 


j Redakteur 
) Bereich Mainboards 


„In Fünfer-Schritten zum 
optimalen BIOS" 


~ne 
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EILL INFRASTRUKTUR Ei 


Die BIOS-Optimierung ist 
mühsam und nur schwer zu 
durchschauen. Wir zeigen, 


wie's trotzdem gelingt. 


E BIOS 
(Basic Input/Output System) „Ur-Pro- 
gramm“ des Rechners, das zentrale 
Aufgaben wie zum Beispiel Festplatten- 
zugriffe im Hintergrund steuert. 

E CMOS 
(Complementary Metal Oxide Semicon- 
ductor) Kleiner RAM-Baustein, der die 
BIOS-Einstellungen speichert. 


Enabled 
Enabled 
External Cache Enabled 
Proce N: ei I Disabled 
' Enabled 


AN Disabled 


hTA/hR SCH og! ULE] ATALSCS I 
ECC-CHECK Die Fehlerkorrektur im 
L2-Cache kostet Performance. 


80 PC Games Hardware E Sonderheft/2002 


Mr... 


« 
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m letzten Teil haben 

wir uns ausführlich 

mit den BIOS-Optio- 
nen des KT133A-Chipsatzes 
beschäftigt. Jetzt sind die Intel- 
Rechner dran: Wir bringen 
Licht ins Dunkel der BX- und 
815-Chipsätze. 


BIOS beurteilen 


| ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: MI 
=) RISIKO: E 
S$ AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität 


Wie bei allen Mainboards be- 
stimmt der Chipsatz die Art 
und Zahl der BIOS-Optionen. 
In der Regel gibt es für den 
Chipsatz ein „Referenz-BIOS“, 
das von den meisten Platinen- 
herstellern exakt übernommen 
wird. Wenn es der Mainboard- 
Hersteller besonders gut meint, 
spendiert er der Platine ein zu- 
sätzliches Übertakter-Menü. 
Abit nennt das „Soft Menu III“, 
bei älteren Asus-Boards heißen 


S-Tuning für 815- und BX-C 


die Tuning-Optionen „CPU 
Plug & Play III”. Bei Billig-Pla- 
tinen werden einige BIOS-Op- 
tionen künstlich „ausgeblen- 
det”. Dann helfen nur spezielle 
Tools wie „WPCredit” (auf 
Heft-CD) , die eine direkte Ma- 
nipulation der Chipsatz-Regi- 
ster erlauben. Die meisten Op- 
tionen der Standard-Menüs 
sind selbsterklärend. Außer- 
dem wollen wir auf die im letz- 
ten Teil besprochenen Optionen 
wenn möglich verzichten. 


2 | BIOS Features Setup (1) 


Í ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 


AUSFÜHRUNG: MI 
Fl RISIKO: CELL 
SS AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Stabilität Ann 
Leistung m CLARS 


Das „BIOS Features Setup“ bie- 
tet beim BX- und beim 815- 
Chipsatz Zugriff auf die Cache- 
Einstellungen des Prozessors. 
Wie die Athlon- und Duron- 
Prozessoren unterstützt auch 
der Pentium III eine Fehlerkor- 


hipsätze 


. 


rektur im L2-Cache. Prinzipiell 
ist dieser „Error Correcting 
Code“ (ECC) für Spieler jedoch 
nicht notwendig. Wer die Feh- 
lerkorrektur („CPU L2 Cache 
ECC Checking“) im BIOS ab- 
schaltet, wird bei den meisten 
Athlon-Rechnern mit einem 
Performance-Gewinn von bis 
zu sieben Prozent belohnt. Bei 
unserem Testrechner mit Pen- 
tium II 700 und BX-Chipsatz 
erlebten wir jedoch eine Über- 
raschung: Der PC lief mit deak- 
tiviertem ECC kaum schneller! 
Auch auf dem 815-Rechner war 
kein signifikanter Performance- 
Vorteil messbar. Bei solchen 
PCs kann die Fehlerkorrektur 
also eingeschaltet bleiben. 


Ohne L1- und L2-Cache wer- 
den selbst Gigahertz-Prozes- 
soren zur Schnecke; die Zwi- 
schenspeicher sollten deshalb 
immer eingeschaltet sein 
(„CPU Internal Cache“, „Exter- 
nal Cache“ auf „Enabled“). Ein 
Pentium III 750 erreicht ohne 
den L2-Cache bei unserer Coun- 
ter-Strike-Demo nur noch 67 
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Frames (mit Level-2-Cache 
126!). Sinnvoll ist das Abschal- 
ten des L2-Caches nur zu Dia- 
gnosezwecken: Zum Beispiel 
dann, wenn sich Speicherfehler 
(„Invalid Page Fault“) schon 
beim Booten des Betriebssys- 
tems zeigen. Möglicherweise 
ist dann der L2-Cache defekt. 
Typisch für Pentium-M- und 
Celeron-CPUÜs ist die eingebau- 
te Seriennummer Niemand 
braucht die umstrittene Num- 
mer, deswegen am besten mit 
der Option „Processor Number 
Feature: Disabled“ abschalten. 


3 BIOS Features Setup (2) 


| ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 

A AUSFÜHRUNG: IM 

$ RISIKO: ELL 

ŠŠ AUSWIRKUNGEN: MMA 
Stabilität nn 
Leistung You 


Die meisten der übrigen Optio- 
nen im „BIOS Features Setup” 
betreffen den Bootvorgang: Vor 
allem die Einstellung „Quick 
Power On Self Test: Enabled” 
spart bis zu 20 Sekunden beim 
Rechnerstart. Eilige User soll- 
ten außerdem auf den Funk- 
tionstest des Diskettenlaufwer- 
kes beim Rechnerstart verzich- 
ten. Die entsprechende Option 
heißt „Boot Up Floppy Seek: 
Disabled“. 


Alle modernen Rechner benut- 
zen aus Kompatibilitätsgrün- 
den das „Gate A20”, welches 
früher für die Speicheradres- 
sierung benötigt wurde. Die 
BIOS-Option „Gate A20 Op- 
tion: Fast” bewirkt, dass das 
entsprechende Steuersignal 
nicht mehr vom Keyboard- 
Baustein, sondern vom Chip- 
satz kommt, was einen mini- 
malen Performance-Gewinn 
bringen sollte. 


4 | BIOS Features Setup (3) 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: MI 

$] RISIKO: BEN: 

S$ AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Stabilität AMIN 
Leistung vi 


Wer ein relativ sicheres Pass- 
wort für seinen Rechner verge- 
ben will, kann das mit der Ein- 
stellung „Supervisor Pass- 
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word” machen. Im „BIOS Fea- 
tures Setup“ wird die Funk- 
tionsweise dieses Passwortes 
festgelegt: Mit „Security Op- 
tion: Setup“ wird das Passwort 
nur beim Aufrufen des BIOS- 
Setups angefordert, steht „Se- 
curity Option” auf „System”, 
muss das Kennwort bei jedem 
Rechnerstart eingegeben wer- 
den. Beachten Sie aber, dass 
dieser Schutz nicht wirklich si- 
cher ist. Normalerweise reicht 
es schon, die Mainboard-Batte- 
rie zu entfernen. Der Rechner 
„vergisst“ dann alle BIOS-Set- 
tings samt Passwort. Außer- 
dem sind im Internet mehrere 
Master-Passwörter in Umlauf, 
mit denen die Kennwort-Sper- 
re ausgehebelt werden kann. 


Im „BIOS Features Setup” gibt 
es eine weitere antiquierte Op- 
tion. „PCI/VGA Palette Snoop“ 
bewirkt einen Farbabgleich 
zwischen der Grafikkarte und 
(älteren) MPEG-Karten. Nor- 
malerweise nicht notwendig, 
deshalb auf „Disabled“ setzen. 
Der Schalter „Video BIOS Sha- 
dow” sorgt dafür, dass das 
BIOS der Grafikkarte in den 
Hauptspeicher gespiegelt wird. 
Das ist nicht nur unnütz, son- 
dern kostete auf unserem Test- 
rechner sogar Performance. 
Daher unbedingt abschalten! 
Wer sich näher mit dem Thema 
„Shadowing“ unter Windows 
befassen will, findet in der Mi- 
crosoft Knowledge Base unter 
der Nummer Q92766 einen 
interessanten Artikel. 


5| Chipset Features Setup 


| ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: MI 

= RISIKO: EEEE 

S AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Leistung AMN 
Stabilität uriu 


Über das „Chipset Features 
Setup“ können die wichti- 
gen Speichertimings einge- 
stellt werden, allen voran die 
CAS-Latenz („SDRAM CAS 
Latency Time“). Gemeint ist 
damit die Zeit in Taktzyklen, 
die nötig ist, um eine Speicher- 
spalte zu aktivieren. Konserva- 
tiv ist der Wert „3“. Bei „2“ ist 
der Rechner bei Counter-Strike 
bis zu drei Prozent schneller. 
Die Dauer der Spaltenadressie- 


BIOS: Schnell-Optimierung 


Wer nicht in die Tiefen des CMOS-Setups abtauchen will, findet 
in unserer Kurzübersicht Konfigurationsvorschläge. 


BX 

SDRAM Controlled By 
SDRAM RAS-to-CAS Delay 
SDRAM RAS Precharge Time 
SDRAM CAS Latency Time 
DRAM Data Integrity Mode 
System BIOS Cacheable 
Video BIOS Cacheable 
Video RAM Cacheable 

8 Bit 1/0 Recovery Time 
16 Bit 1/0 Recovery Time 
Memory Hole At 15M-16M 
Passive Release 

Delayed Transaction 

AGP Aperture Size 

Auto Detect DIMM/PCI Clk 


815 

SDRAM Capability 

SDRAM Operating Mode 
SDRAM Timing 

SDRAM CAS Latency 
SDRAM RAS to CAS Delay 
SDRAM RAS Precharge Time 
SDRAM Cycle Time (tRAS, tRC) 
SDRAM Page Closing Policy 
High Priority PCI-Mode 
Video Memory Cache Mode 
Graphics Windows Size 

AGP Capability 

Memory Hole At 15M-16M 
PCI 2.1 Support 


Sicher Schnell 
Manual Manual 
3 2 

3 2 

3 2 

ECC (wenn unterstützt) Non-ECC 
Disabled Disabled 
Disabled Disabled 
Disabled Disabled 
7 N/A 

4 N/A 
Disabled Disabled 
Disabled Enabled 
Disabled Enabled 
* * 
Enabled Enabled 
Sicher Schnell 
* * 

* * 


User Defined User Defined 


3 2 

3 2 

3 2 

7T,9T 5T,7T 
One Bank All Banks 
x ** 

uc USWC 

* * 

2X Mode 4X Mode 
Disabled Disabled 
Disabled Enabled 


Beachten Sie, dass die „idealen“ Settings keineswegs auf jedem Rechner laufen. Sie 
sollten sich daher schrittweise an die optimalen Settings herantasten. Einige Ein- 
stellungen wie die „AGP Aperture Size“ hängen von der Speicherausstattung ab. 

* Abhängig von der Speicherbestückung **Abhängig von PCI-Karten 


rung ist vor allem deswegen 
wichtig, weil die Speicherzeile 
bei vielen Speicherzugriffen 
ohnehin schon geöffnet ist und 
nur noch das Spaltenadressie- 
rungs-Signal gesendet werden 
muss. Vor allem bei älteren 
BX-Rechnern lohnt sich das 
Tuning. Oft steckt PC133-Spei- 
cher im PC, der aber nur mit 
100 MHz Takt läuft - und 
PC133-CAS3-Module laufen 
praktisch immer auch mit 100 
MHz und CA22. 


Weniger Auswirkungen auf 
die Spiele-Geschwindigkeit 
haben die Optionen „SDRAM 
RAS-to-CAS Delay“ und 
„SDRAM RAS Precharge 
Time”. Auch hier ist „2“ die 
schnellere Option. Am besten 


Core | PCI /AGP Memory | DRAM Access | DRAM £ 
Timing 

Host # DRAM Frequency fio MHz 7] 

DRAM Refresh Rate [15.6 ms 7] 


DRAM Idle Timer fis clocks 7] 


EDO RASx Wait State (ASR) |2 =] 

EDO CASx Wait State (Tasc) [2 =] 

Leadoff Command Timing (CS# clocks) [4 £] 
CAS# Latency [DCLK) [2 =] 

RAS# to CAS# Delay (clocks) E £] 

RASH Precharge Time (clocks) [3 =] 


7 Power Control 
I Power Down SDRAM I ACPI Control 
I~ CPU Reset wo PCIRST I Gated Clock 


I Suspend CBR Refresh Autorate M Normal Refresh 


Suspend Refresh Type [car fresh z] 


DSA Iraan 


7 FREEWARE AGPset erlaubt das Modifizie- 
ren der Speicher-Timings. 
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Für das „BIOS Features Setup“ bieten wir in der folgenden 
Kurzübersicht einige Konfigurationsvorschläge. 


Advanced BIOS Features Sicher 
CPU Internal Cache Enabled 
External Cache Enabled 
CPU L2 Cache ECC Checking Enabled 
Processor Number Feature Disabled 
Quick Power On Self Test Disabled 
Boot From LAN First Disabled 
Boot Up Floppy Seek Enabled 
Gate A20 Status Normal 
PCI/VGA Palette Snoop Disabled 
OS Select for DRAM > 64 MB Non-052* 
Video BIOS Shadow Disabled 


Schnell 
Enabled 
Enabled 
Disabled 
Disabled 
Enabled 
Disabled 
Disabled 
Fast 
Disabled 
Non-0S2* 
Disabled 


Das „Advanced Features Setup“ ist bei BX- und 815-Chipsatz größtenteils identisch. 
Die wichtigsten Optionen sind die CPU-Caches, die immer aktiviert sein sollten. 


SPIEGELUNG Das Spiegeln des (Grafik- 
karten-)BIOS sollte abgeschaltet werden. 


PU PLUG & PLAY III 

Ad just CPU Voltage 

CPU Speed 

CPU Ratio 

CPU-PCI Frequency 105735MHz (On ) 

ON/OFF means Spread Spectrum (f) 
Fan Detected }isabl 

Power Fan Detected ıbled 

CPU Fan Detected 

Chassis Intrusion Detect I i 

un a 


EEE IT 7 


Chassis 


VERBORGEN In einem guten CMOS-Setup 
kann auch der FSB-Takt geändert werden. 


SDRAM Controlled bu 

SDRAM RAS-to-CAS Delay 
SDRAM RAS Precharge Time 
SDRAM CAS latency Time 
DRAM Data Integr itu Mode 
System BIOS Cacheable 
Video BIOS Cacheable 
Video RAM Cacheable 

8 Bit 170 Recovery Time 
16 Bit 1/0 Recovery Time : 
Memory Hole At 15M-16M 
Passive Release Enablei 
RAM-TUNING Wichtigste RAM-Option ist 
die CAS-Latenz. Gute Module vertragen „2“. 


Non-ECC 
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einfach ausprobieren, ob der 
Rechner mit diesem Timing 
zurechtkommt. Die Option 
„DRAM Data Integrity Mode“ 
ist nur bei ECC-Speicher sinn- 
voll. ECC-Speicher besitzt eine 
interne Fehlerkorrektur. Solche 
Module sind aber recht teuer 
und außerdem kaum verbrei- 
tet. Im Normalfall bleibt die 
Option deshalb auf „Disabled“. 


Verzichten Sie auch auf die Op- 
tionen „Video BIOS Cachea- 
ble” und „System BIOS Cache- 
able“. Diese Optionen sind nur 
verfügbar, wenn das (Grafik- 
karten-)BIOS auch gespiegelt 
wird („Video BIOS Shadow”). 
Wenn „Enabled“ eingestellt ist, 
wird das entsprechende BIOS 
im L2-Cache zwischengespei- 
chert. Das bringt aber keinen 
Geschwindigkeitsgewinn. Im 
Gegenteil: Ein Teil des ohnehin 
knappen Cache-Speichers geht 
unnötig verloren, Performan- 
ceeinbrüche sind möglich. 


6  ISA-spezifische Settings 


ARBEITSMATERIAL: 
AGP Info 
AUSFÜHRUNG: MI 

= RISIKO: TEL) 

S AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Leistung run 
Stabilität WIM 


Wer noch ältere ISA-Karten 
im Einsatz hat, kann mit den 
Optionen „8 Bit I/O Recovery 
Time” und „16 Bit I/O Recove- 
ry Time” experimentieren. Bei- 
de beeinflussen die Wartezyk- 


len, die bei ISA-Zugriffen ein- 
geschoben werden. Die Num- 
mern stehen für eine entspre- 
chende Zahl Wartezyklen, wo- 
bei gilt: Je weniger, desto bes- 
ser! Wenn eine ISA-Karte beim 
Übertakten Stress macht, ver- 
helfen moderate Latenzen zu 
mehr Stabilität. Auch „Delayed 
Transaction“ betrifft nur Besit- 
zer von ISA-Karten. Wenn hier 
„Enabled“ ausgewählt ist, wer- 
den Datentransfers vom ISA- 
Bus gepuffert. Das bringt ein 
bisschen mehr Geschwindig- 
keit für ISA-Karten. Das „Chip- 
set Features Setup“ bietet noch 
eine ISA-spezifische Option: 
Wenn „Passive Release” akti- 
viert ist, kann die CPU auch 
dann auf den PCI-Bus zugrei- 
fen, wenn gerade ISA-Transak- 
tionen stattfinden. Das bringt 
ebenfalls mehr Performance. 


7 | Verborgene Optionen ändern 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS, AGPset 
AUSFÜHRUNG: MI 

=) RISIKO: HEBEN 

S$ AUSWIRKUNGEN: 
Leistung nan 
Stabilität LU 


Viele Mainboards mit BX-Chip- 
satz haben ein „abgespecktes“ 
BIOS, in dem viele wichtige 
Optionen fehlen. Das Free- 
ware-Tool „AGPset“ erlaubt 
Veränderungen an wichtigen 
Chipsatz- und AGP-Einstellun- 
gen. Außerdem können damit 
die Speicherlatenzen optimiert 
werden. Sie finden das Tool 
z.B. bei www.3dcenter.de 


8 Spezielle 815-Optionen 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: MI 

= RISIKO: HEBEN 

S AUSWIRKUNGEN: 
Leistung AMN 
Stabilität WU 


BX- und 815-Chipsatz sind 
prinzipiell sehr ähnlich und ha- 
ben daher auch ähnliche BIOS- 
Optionen. Die bereits bespro- 
chenen Einstellungen gelten 
deshalb auch für den 815-Chip- 
satz. Allerdings bietet der 815 
ein paar zusätzliche Speicher- 
Schalter. „SDRAM Cycle Time“ 
oder „Bank Cycle time“ ist die 
Zeit, nach der erneut auf eine 
Bank zugegriffen werden kann. 


EALA INFRASTRUKTUR | BIOS-Tuning für 815- und BX-Chipsätze 


Zur Wahl stehen beim 815- 
Chipsatz die Werte „5T,7T” 
und „7T,9T”. Die erste Zahl ist 
die „Row Active Time”, die be- 
stimmt, wie lange die Speicher- 
zeile minimal geöffnet bleiben 
muss. Die zweite Zahl ent- 
spricht der Summe aus Pre- 
charge Time (tRP), Zeilenadres- 
sierung (tRAS) und minimaler 
Öffnungsdauer. Kurz gesagt: 
„5T,7T” ist schneller, „7T,IT” 
ist stabiler. 


„SDRAM Page Closing Policy“ 
ist im Prinzip nichts anderes 
als das bekannte „Bank Inter- 
leaving“. Wenn möglich, „All 
Banks” auswählen, dann wer- 
den die Daten geschickt auf 
mehrere Bänke im Speicher- 
modul verteilt. In der Praxis 
war dieser Vorteil aber kaum 
messbar. 


Bei aufwendigen Anwendun- 
gen wie Spielen ist nicht nur 
die Grafikkarte gefordert, son- 
dern auch die Fließpunktein- 
heit des Prozessors. Das Prob- 
lem: Die FPU kann immer nur 
rechnen oder schreiben - bei- 
des gleichzeitig geht nicht. Da- 
rum haben Intel und AMD so 
genannte „Write Combine Buf- 
fers” geschaffen, die FPU-Da- 
ten quasi zwischenspeichern 
und gesammelt weitergeben. 
Mit der BIOS-Option „Video 
Memory Cache Mode” können 
die Buffer kontrolliert werden: 
Zur Wahl stehen „Uncached” 
(UC) und „Uncached specula- 
tive write combining USWC)”, 
wobei Letzteres die bessere 
Wahl ist. Es gibt noch eine wei- 
tere interessante Einstellung 
bei den meisten Mainboards 
mit 815-Chipsatz. Die Option 
„High Priority PCI Mode“ er- 
teilt dem ersten PCI-Slot eine 
höhere Priorität. Das kann 
Probleme mit einigen (PCI-)- 
Steckkarten lösen, Leistungs- 
Vorteile konnten wir dadurch 
aber nicht nachweisen. 


Wie immer gilt beim BIOS- 
Tweaking: Lassen Sie Vorsicht 
walten! Wenn der Rechner 
nicht mehr startet, hilft ein 
CMOS-Reset per Jumper. 
Wenn dieser Jumper fehlt, soll- 
ten Sie die Mainboard-Batterie 
für etwa zehn Minuten heraus- 
nehmen. 

CHRISTIAN GÖGELEIN 
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\.8 


BIOS-Update leicht gemacht 


Ze 


Special auf der 
CD-ROM 


E Flash-Programm 
Software, um ein neues BIOS einzu- 
spielen. Weil das BIOS dauerhaft, auch 
bei ausgeschaltetem PC, erhalten 
bleibt, spricht man auch vom „Bren- 
nen” oder englisch „Flashen“ des BIOS. 


E BIOS 
(Basic Input/Output System) „Ur-Pro- 
gramm“ des Rechners, das zentrale 
Aufgaben wie Festplattenzugriffe im 
Hintergrund steuert. Kleinere Proble- 
me werden von den Herstellern mit- 
hilfe von BIOS-Updates beseitigt. 


E USV 
Unabhängige Stromversorgung. Ver- 
sorgt den Rechner dank mehrerer 
Akkus auch bei Stromausfall noch 
mit genügend Saft. 


E NTFS/FAT32 
NTFS ist das Haus-Dateisystem von 
Windows 2000. Windows-98- und -Me- 
Rechner verwenden FAT32 als Datei- 
system und können auf NTFS-Festplat- 
ten nicht zugreifen. Windows 2000 
beherrscht dagegen auch FAT32. 
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Als Begleitmaterial finden Sie 

folgende Inhalte auf der Cover- 

CD-ROM: 

= Video: So gelingt das BIOS-Update. 

- BIOS-Dateien: Wichtige BIOS-Files 
populärer Mainboards 


„Ihr Rechner läuft nicht? Haben Sie das aktuelle BIOS drauf?" Nicht 


nur Hotline-Mitarbeiter verweisen bei Problemen gerne auf das BIOS- 


Update. Doch wie installiert man überhaupt die neue Software? 


pötter behaupten 

S bisweilen, moderne 
Mainboards hätten 
Ähnlichkeit mit unreifen Ba- 
nanen: Grün und ungenieß- 
bar ausgeliefert, sollen Plati- 
nen wie Südfrüchte in den fol- 
genden Wochen beim Ver- 
braucher reifen. Tatsächlich 
muss sich der Käufer immer 
häufiger mit instabilen Syste- 
men und kleineren „Bugs“ 
herumschlagen, die erst viel 
später mit durchschnittlich 
einem guten Dutzend BIOS- 
Updates beseitigt werden. 
Das Update selbst ist nicht 
ganz ungefährlich, doch mit 


unserer Anleitung für Win9x- 
und Win2k-Rechner klappt’s 
garantiert. 


1 Aktuelles BIOS besorgen 


ARBEITSMATERIAL: 
Internet, Heft-CD 


Fa AUSFÜHRUNG: EE E 
®© RISIKO: E 


AUSWIRKUNGEN: 


} [DAUER] 
Prüfen, ob das BIOS 


an 5 
noch aktuell ist Wi 


Im ersten Schritt sollten Sie 
überprüfen, ob das BIOS der 
Hauptplatine noch aktuell ist. 
Der Rechner zeigt unmittelbar 
nach dem Einschalten kurz 


die BIOS-Version und den 
Hersteller an. Mit der Taste 
„Pause“ können Sie diesen 
Bildschirm „einfrieren“ und 
die Daten notieren. Bei den 
Herstellern gibt es zwei Mög- 
lichkeiten: Entweder kommt 
das BIOS von Award oder 
AMI. Bei der Version ist 
es schon etwas schwieriger. 
Meist steht hier eine Nummer 
wie „1.03“ oder „1002“, Giga- 
byte beginnt die BIOS-Versio- 
nen mit „F1“, Abit verwen- 
det kryptische Kombinatio- 
nen wie „WW“. Einige Her- 
steller geben auch nur das 
Datum an. Prüfen Sie auf der 
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Webseite des Herstellers oder 
mithilfe unserer Heft-CD, ob 
das BIOS noch aktuell ist. Die 
passenden Dateien sind in der 
Regel in den Bereichen „Sup- 
port“ oder „Produkte“ zu fin- 
den. In seltenen Fällen müs- 
sen Sie die Revisionsnummer 
Ihres Mainboards kennen, die 
in der Regel seitlich oder zwi- 
schen den Steckplätzen auf 
der Platine aufgedruckt ist. 


Ganz ungefährlich ist das BIOS-Update si- 


cher nicht; doch in der Regel gibt es dank 
moderner Flash-Tools keine Probleme mehr. 
Einen Tipp habe ich für Sie: Halten Sie die 
aktuellen Mainboard-Treiber bereit. Nach 
dem BIOS-Update erkennt Windows meist 
sämtliche Systemkomponenten wie IDE-, 
AGP- und Schnittstellen-Controller beim 
nächsten Hochfahren neu. Auf ein Netz- 2 


Das Update vorbereiten 


werk können Sie zu diesem Zeitpunkt noch 


ARBEITSMATERIAL: 
nicht zugreifen; folglich habe ich die wich- | Flash-Programm 
tigsten Treiber immer auch lokal auf einer S AUSFÜHRUNG: ME 
Festplatte gespeichert. Vom viel gepriese- © RISIKO: mi 
nen BIOS-Update unter Windows („Stich- SS] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
wort LiveUpdate“) rate ich ab - so viel Ver- Vorbereitung zum an | 4 
BIOS-Flash 


trauen habe ich nicht einmal zu Windows 
2000. 


Wenn es ein aktuelleres BIOS 
gibt, sollten Sie das Update 
wagen. Neben der BIOS-Datei 
benötigen Sie für das Up- 
date je nach BIOS-Hersteller 
ein so genanntes „Flash-Pro- 
gramm“. Jeder der zwei 
BIOS-Hersteller hat eine ei- 
gene Software entwickelt. 
Das Award-Programm heißt 
„Aflash”, es ist je nach BIOS 
entweder in der Version 7 
oder in der Version 1.35 ak- 
tuell, „Amiflash” liegt in der 
Version 8 vor. Idealerweise 
bietet der Mainboard-Herstel- 
ler beide Dateien in einem Pa- 
ket an, andernfalls müssen Sie 
das Flash-Programm separat 
von der Homepage herunter- 
laden. Bei älteren Hauptplati- 
nen (meist vor 1998) erhalten 
Sie beim Upgrade-Versuch in 
seltenen Fällen die Fehlermel- 
dung „Unknown flashtype“. 
Dann passt das Flash-Tool 
nicht zur BIOS-Datei, Sie 
müssen auf ein älteres Flash- 
Tool ausweichen. Beide Da- 


Christian 
Gögelein 
Redakteur 

Bereich Mainboards 


„Vom BIOS-Update unter 
Windows rate ich ab." 


SICHERUNG Die meisten Gigabyte-Boards 
besitzen einen zweiten BIOS-Baustein. Über 
ein Setup-Menü kann das aktuelle BIOS kom- 
fortabel aktiviert oder gesichert werden. 


Microsoft Windows 98 Startmenü 


Normal 
Protokolliert (\BOOTLOG.TXT) 
Abgesicherter Modus 


Einzelbestätigung 
Nur Eingabeaufforderung 
Nur Eingabeaufforderung im abgesicherten Modus 


Auswahl: 6 


ALTERNATIVE Ohne Startdiskette können Sie auch unter Windows 98 mit DOS 
starten. Halten Sie bei der Meldung „Windows wird gestartet" einfach „F8" gedrückt. 


84 PC Games Hardware E Sonderheft/2002 


teien müssen eventuell ent- 
packt werden, kopieren Sie 
diese anschließend entweder 
auf eine leere, fehlerfreie Dis- 
kette oder in ein Verzeichnis 
auf der Festplatte. Der Name 
des Verzeichnisses darf nicht 
länger als acht Zeichen sein. 
Notieren Sie den genauen 
Namen der BIOS-Datei (z. B. 
„k7t104.bin“), Sie müssen ihn 
später angeben. Meist liegt 
den Dateien ein „Readme“- 
Text bei, den Sie zur Ab- 
wechslung ernst nehmen und 
ausdrucken sollten. 


3 | Rechner vorbereiten 


| ARBEITSMATERIAL: 
Optional Startdiskette 


a AUSFÜHRUNG: EEE E 
H RISIKO: BHEBNE 
SS AUSWIRKUNGEN: 


Für das BIOS-Update wird [rn ( 5 
eine Boot-Disk benötigt. [HHI 


Im Normalfall wird das BIOS- 
Update nicht unter Win- 
dows durchgeführt. Stattdes- 
sen sollten Sie den Rechner 
von einer Startdiskette in das 
alte DOS-Betriebssystem boo- 
ten. Wählen Sie unter Win- 
dows „Start“, „Ausführen“, 
„MS-DOS-Eingabeaufforde- 
rung“ und erzeugen Sie mit 
dem Befehl „format a: /s” ei- 
ne bootfähige Diskette. Alter- 
nativ können Sie beim Win- 
dows-98-/Me-Start (,„Win- 
dows wird gestartet”) die 
Taste „F8“ drücken und „Nur 
Eingabeaufforderung im ab- 
gesicherten Modus” wählen. 
Windows-2000-Nutzer haben 
hier ein Problem: Eine Start- 
diskette wie bei Windows 98 
gibt es nicht mehr und der 
Start unter DOS ist auch nicht 
möglich. Einzige Lösung: Be- 
sorgen Sie sich von Bekann- 
ten oder dem PC-Händler ei- 
ne (Windows-98- oder -Me-) 
Startdiskette. Beachten Sie, 
dass diese Startdiskette kei- 
ne NTFS-formatierten Parti- 
tionen erkennt, die BIOS- 
Dateien müssen deshalb auf 
einer Diskette oder einer 
FAT32-Partition gespeichert 
sein. Vor dem Update müssen 
Sie zum letzten Mal das alte 
BIOS aufrufen (meist mit der 
Taste „Entf“, seltener mit 
„F2“ oder „Strg“ und „Esc”). 
Suchen Sie nach Einstellun- 
gen wie „Virus-Protection” 


oder „BIOS-Guardian“, beide 
stellen Sie auf „Disabled“. 
Auf manchen Mainboards 
wie dem A7V gibt es die Op- 
tion „BIOS Update”, die Sie 
auf „Enabled“ setzen müssen. 
Wieder andere Mainboards 
besitzen einen „BIOS Write 
Protect”-Jumper, den Sie lö- 
sen oder setzen müssen. 
Wenn Sie den Rechner von 
einer Bootdiskette starten 
möchten, muss die Startrei- 
henfolge im BIOS stimmen 
(„First Boot Device: Floppy“). 
Speichern Sie die Änderun- 
gen und starten Sie den Rech- 
ner wie beschrieben neu. 


4| Das Update durchführen 


| ARBEITSMATERIAL: 
Startdiskette, BIOS-Datei, Flash-Programm 


Fa AUSFÜHRUNG: DEM M 
H RISIKO: EEEE 


S= AUSWIRKUNGEN: DRUER 
Stabilität 
Performance 

Jetzt beginnt die kritische 

Phase. Der Flash-Vorgang 

darf keinesfalls unterbrochen 

werden, sonst ist die Haupt- 
platine unbrauchbar. Wer 

Angst vor einem plötzlichen 

Stromausfall hat, kann das 

Update in einem Fachbetrieb 

machen lassen. Gute Händ- 

ler besitzen eine USV, die 
das BIOS-Update selbst bei 

Stromausfall noch zu Ende 

führen kann. Das eigentliche 

„Flashen“ dauert aber nur 

ein paar Sekunden, normaler- 

weise gibt es keine Probleme. 

Wenn Sie den Rechner unter 

DOS gestartet haben, wech- 

seln Sie die Diskette oder in 

das Verzeichnis, in dem die 

BIOS-Dateien liegen. Starten 

Sie das Flash-Programm 

(„Awdflash”). Bei allen üb- 

lichen Flash-Programmen 

können Sie das alte BIOS si- 
chern („Backup Old BIOS”). 

Machen Sie unbedingt Ge- 

brauch von der Option. 

Schließlich werden Sie mit 

der Eingabemaske „Filename 

to program” aufgefordert, 
den Namen der neuen Datei 
einzugeben. Bestätigen Sie die 

Rückfrage mit der Taste „Y“ 

(Startdiskette mit Tastaturtrei- 

ber) oder „Z“ (Start ohne Tas- 

taturtreiber). Der Flash-Vor- 
gang beginnt, er darf keines- 
falls unterbrochen werden. 
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Wenn Sie wider Erwarten eine 
Fehlermeldung wie „Check- 
sum error” bekommen soll- 
ten, müssen Sie das vorher ge- 
sicherte, alte BIOS wieder zu- 
rückspielen. Wenn alles glatt 
gelaufen ist, meldet sich der 
Rechner beim nächsten Start 
mit der neuen BIOS-Version. 


5 | Alternative Möglichkeiten 


ARBEITSMATERIAL: 
Internet, Heft-CD 


AUSFÜHRUNG: MI 
9 RISIKO: HEBEN 
SS] AUSWIRKUNGEN: [DAUER]! 
Vorsicht beim BIOS- nm 
Update unter Windows Wu 


Einige Hersteller wie Asus 
oder MSI liefern Tools mit 
ihren Hauptplatinen aus, die 
das BIOS-Update über das 
Internet ermöglichen sollen. 
Prinzipiell ist die Lösung sehr 
anwenderfreundlich: Einfach 
die Software installieren und 
der Rechner holt sich das ak- 
tuellste BIOS über das Inter- 
net. Selbst das Update erfolgt 
automatisch. In der Praxis 
sieht das leider ganz anders 
aus: Das Asus-„Live Update” 
läuft immer noch nicht unter 
Windows 2000, MSI musste 
sein Tool erst vor kurzem 
wegen eines fatalen Fehlers 
von der Homepage nehmen; 
mittlerweile ist eine fehler- 
bereinigte Version online. 
Grundsätzlich gibt es beim 
BIOS-Update über das Inter- 
net unzählige Störfaktoren: 
Das Windows-Betriebssystem, 
Dutzende von Treibern, An- 
wendungen im Hintergrund, 
der Internet-Explorer und 
die Internet-Verbindung selbst 
können den PC zum Absturz 
bringen. Mit der Startdiskette 
wird dagegen nur ein Not-Be- 
triebssystem geladen, das we- 
sentlich weniger anfällig ist. 
Wir können das Live-Update 
bestenfalls dann empfehlen, 
wenn ein zweiter BIOS-Bau- 
stein als Backup im Rechner 
steckt. Es gibt noch eine weite- 
re Alternative, die komforta- 
bel und sicher zugleich ist: 
Einige Mainboards haben das 
(DOS-)Flash-Tool schon ein- 
gebaut. Mit der Tastenkombi- 
nation „Alt“ + „F2“ gelangt 
man beim Rechnerstart direkt 
in das Auswahlmenü von 
Awardflash — ohne Startdis- 
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kette. Die neue BIOS-Datei 
muss natürlich auf Diskette 
gespeichert sein, der Update- 
Vorgang läuft genauso ab wie 
in Tipp 4 beschrieben. 


6 Das BIOS schützen 


ARBEITSMATERIAL: 
Schraubenzieher, Backup-Kit 
AUSFÜHRUNG: ME E 
H RISIKO: BEN 
SS) AUSWIRKUNGEN: 
Sicherheit AMN 
VOJ 
Wie kann man das BIOS 


vor Update-Pannen schützen? 
Gigabyte setzt bei allen ak- 
tuellen Boards auf die „Dual- 
BIOS“-Technologie. Neben 
dem normalen BIOS besitzt 
eine solche Hauptplatine ei- 
nen zweiten Baustein, der als 
Backup-Speicher gedacht ist. 
Über ein Menü, das beim 
Rechnerstart mit „F1” aufge- 
rufen wird, kann der Anwen- 
der komfortabel einstellen, 
von welchem der zwei BIOS- 
Bausteine er den Rechner boo- 
ten will. Über das Menü lässt 
sich auch das momentan ver- 
wendete BIOS in den Backup- 
Baustein kopieren. Wenn das 
BIOS zerstört ist, verwendet 
der Rechner automatisch die 
Backup-Software. Diese Lö- 
sung ist vorbildlich und sollte 
von allen Herstellern über- 
nommen werden. Gigabyte 
hält jedoch europaweit das 
„Dual-BIOS“-Patent. Innova- 
tek vertreibt ein Backup-Kit 
für alle populären Mainboards 
(„IOSS BIOS Saver“, z. B. bei 
www.overclockingcard.de). 
Eine kleine Karte wird an- 
stelle des BIOS-Bausteins ein- 
gesetzt; auf der Karte selbst 
sitzt neben dem Original-BIOS 
noch ein zweites Backup- 
BIOS. Ein Umkopieren der 
Software wie bei Dual-BIOS- 
Platinen ist aber nicht möglich. 


7 | Wenn das BIOS zerstört ist 


ARBEITSMATERIAL: 
Modifizierte Startdiskette 


AUSFÜHRUNG: ME E 

H RISIKO: BEN 
&S AUSWIRKUNGEN: 

Mit Glück lässt sich das 

BIOS wiederherstellen. 


odei 


Wenn der GAU eingetreten 
und das BIOS zerstört ist, 
kann der folgende Tipp hel- 


EN Explorer - bios 


| Datei Bearbeiten Ansicht Wechseinzu Eavoiten Extras 2 


o oa a 
Zurück Vaas 


er % 


Aufwärts | Ausschneiden Kopieren 


| Adresse [1 C:^bios =] 


A Desktop 


=] Arbeitsplatz 

HE 3,5-Diskette (A) 

I C) 

E Acrobat3 
"SE 

+ 3 Eigene Dateien 
© Kpems 
+ 
+ 


F 


E] lexmark 
H-E] My Documents 
2] My Music 
+- Programme 
.-@7 Recycled 

C Windows 


Ordner x 


Awdflash.exe 


4 DOPPELPACK Zum BIOS-Update sind zwei Dateien nötig: Ein Flash-Programm 


(„Awdflash“) und die BIOS-Datei („1234.bin“). Beide müssen meist entpackt werden. 


fen: Erstellen Sie auf einem 
funktionsfähigen Rechner ei- 
ne Startdiskette („format a: 
/s“) und kopieren Sie darauf 
das Award-Flashtool samt 
BIOS-Datei. Erzeugen Sie an- 
schließend eine neue Datei mit 
dem Namen „Autoexec.bat” 
(Rechtsklick, dann „Neu“, 
„Textdatei“ wählen und spä- 
ter umbenennen). Fügen Sie 
eine neue Zeile mit folgendem 
Inhalt hinzu: „awdflash.exe 
BIOS /py /sn“. Ersetzen Sie 
das Wort BIOS durch den ge- 
nauen Dateinamen Ihrer ak- 
tuellen BIOS-Datei. Speichern 
Sie die Änderungen und ver- 
suchen Sie, den Rechner neu 
zu starten. Die Schalter „py“ 
und „sn“ sorgen dafür, dass 
der Flash-Vorgang ohne Nach- 
frage beginnt. Auch für AMI- 
BIOS-Benutzer gibt es eine 
Lösung: Wieder muss die 
BIOS-Datei auf eine Start- 
diskette kopiert werden. Die 
Datei wird diesmal aber in 
„Amiboot.rom“ umbenannt. 
Wenn der Rechner von Disket- 
te startet, drücken Sie gleich- 
zeitig die Tasten „STRG“ und 
„POS1”, um das BIOS wie- 
derherzustellen. Beide Tipps 
müssen jedoch nicht immer 
funktionieren. Dann gibt es 
nur noch eine Lösung: Wen- 
den Sie sich an den Mainbo- 
ard-Hersteller und fragen Sie 
nach einem Ersatz-BIOS-Bau- 
stein (bei MSI rund 30 Mark). 
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FLASH Geben Sie hier den exakten Namen 
der zu brennenden BIOS-Datei ein. 


GESICHERT Kits wie dieses sichern das 
Original-BIOS über einen zweiten Baustein. 


E Warum soll ich das 
BIOS-Update wagen? 


Die Mainboard-Hersteller erkennen Kompatibi- 
litätsprobleme mit „exotischer‘‘ Hardware oft 
erst einige Wochen nach der Markteinführung. 
BIOS-Updates beheben die Probleme und verbes- 
sern meist auch die Stabilität. Vor dem 

Einbau eines neuen Prozessors sollte das 

BIOS ebenfalls aktualisiert werden. 


E Ich habe Angst, meine Hauptplatine 
zu zerstören! 


Innovatek vertreibt ein Kit, mit dem ein zweiter 
BIOS-Baustein als Backup eingesetzt werden 
kann. Gigabyte bietet mit Dual-BIOS einen Schutz 
gegen missglückte Update-Versuche. Notfalls 
kann man das Update dem Händler überlassen. 
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Die IRQ-Verteilung ist nicht 


leicht zu durchschauen und 


macht auch bei modernsten 


Mainboards immer noch 
Probleme. Wir zeigen, 


wie die Ressourcen 


richtig verteilt 


werden. 


E IRQ 
Interrupt Request Line. Leitungen, über 
die Komponenten Signale an den Pro- 
zessor senden, um damit beispielsweise 
eine bevorstehende Datenübertragung 
anzuzeigen. 


E Chipsatz 
Zentraler Bestandteil jeder Hauptpla- 
tine. Entscheidet über die Speicherart, 
-menge und die verwendbaren Prozes- 
soren. Besteht meist aus North- und 
einer Southbridge. 


E Southbridge 
Teil des Chipsatzes, der unter anderem 
für die Steuerung der DMA-Transfers 
von und zur Festplatte zuständig ist. 


E VIA VT82C686B 
Southbridge einiger VIA- und AMD- 
Chipsätze. Wird vor allem beim KT133A 
und dem 760-Chipsatz verwendet. 
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as nervt jeden Spie- 

ler: Der PC hängt 

sich plötzlich auf, 
der Mauszeiger „friert ein“ 
oder Windows verabschiedet 
sich mit dem „Blue Screen 
of death“. Nicht immer sind 
falsche Treiber oder eine zu 
stromhungrige Grafikkarte 
die Ursache allen Übels. Gele- 
gentlich nervt auch ein falsch 
konfiguriertes Mainboard mit 
Problemen dieser Art. Vor al- 
lem die IRQ-Verteilung er- 
weist sich noch Jahre nach der 
Einführung von Plug-and- 
Play als äußerst tückisch. PC 
Games Hardware zeigt, wie 
die geringen Ressourcen des 
PCs sinnvoll verteilt und Pro- 
bleme vermieden werden. 
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2 IRQ-Konflikte erkennen 


ARBEITSMATERIAL: 
Geräte-Manager 


AUSFÜHRUNG: E E 


1 RISIKO: 
$5] AUSWIRKUNGEN: [DRUER] 
Sicherheit HEHEH 


Die häufigste Mainboard-Ur- 
sache für ein instabiles Be- 
triebssystem ist ein doppelt 
vergebener Interrupt (IRQ). 
Mit einem solchen Unterbre- 
chungskommando teilt eine 
Komponente dem Rechner 
mit, dass sie Arbeit für ihn 
hat. Daraufhin unterbricht 
der Prozessor den laufenden 
Arbeitsbetrieb und kümmert 
sich um das entsprechende 
Gerät. Im PC stehen insge- 


samt nur 16 IRQs zur Ver- 
fügung. Werden mehr Geräte 
verwendet, als IRQs zur Ver- 
fügung stehen, müssen die 
IRQs „geteilt“ werden. Wenn 
der IRQ nun mehrfach verge- 
ben und die Treiber der vor- 
handenen Komponenten 
„schlecht“ programmiert 
sind, kann die CPU das 
Unterbrechungskommando 
nicht mehr richtig zuordnen — 
es kommt zu Fehlern. Einen 
IRQ-Konflikt erkennen Sie 
zum Beispiel daran, dass sich 
der Treiber für die Kompo- 
nente nicht installieren lässt. 
Bei Grafikkarten lässt sich bei 
einem Konflikt nur die 
Standardauflösung (640x480, 
4 Bit Farbtiefe) einstellen. 
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2 | IRQ-Verteilung ermitteln 


| ARBEITSMATERIAL: 
Geräte-Manager 


| AUSFÜHRUNG: ME 
S$ RISIKO: 
SS} AUSWIRKUNGEN: 
Sicherheit AD 


Grafikkarte und TV-Karte 
sollten immer einen eigenen 
IRQ bekommen. Sie kontrol- 
lieren die verwendeten IRQs, 
indem Sie unter Windows mit 
der rechten Maustaste auf das 
Arbeitsplatz-Symbol klicken 
und dann die „Eigenschaften“ 
aufrufen. Wählen Sie die Re- 
gisterkarte „Geräte-Manager” 
und klicken Sie doppelt auf 
„Computer“. Nun wird Ihnen 
die IRQ-Tabelle angezeigt. 
Achten Sie bitte darauf, dass 
jedem Interrupt, der von einer 
Plug-and-Play-Karte verwen- 
det wird, ein „ACPI IRQ-Hol- 
der für PCI-Steuerung” zuge- 
ordnet wird. Hierbei handelt 
es sich nicht um einen doppelt 
belegten IRQ, sondern um 
eine erweiterte Energiespar- 
funktion („Advanced Con- 
figuration and Power Inter- 
face“). Das ist völlig normal 
und hat keinerlei negative 
oder stabilitätsbeeinflussende 
Wirkung. 


3 | IRQ-Verteilung ermitteln (II) 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 

FA AUSFÜHRUNG: IM 

=) RISIKO: E] 

SE AUSWIRKUNGEN: DAUER] 
Sicherheit AD 


Eine bessere Aussage über die 
verwendeten Interrupts be- 
kommen Sie beim Booten des 
Rechners. Kurz bevor „Win- 
dows wird gestartet” ange- 
zeigt wird, blendet das Sys- 
tem die IRQ-Routing-Tabelle 
ein. Sie können an diesem 
Punkt mit der Taste „Pause“ 
den Bootvorgang anhalten. 
Nicht immer werden in dieser 
Übersicht alle Einsteckkarten 
gelistet. Die Sound Blaster- 
Karten fallen hier zum Bei- 
spiel häufig unter den Tisch. 
Um alle Komponenten zu se- 
hen, müssen Sie zuerst in 
das BIOS gehen und dort 
die Option „Plug & Play O/S” 
im Menü „PnP/PCI Confi- 
gurations” auf „No“ stellen. 
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Anschließend erkennen Sie 
genau, welche Komponente 
welchen IRQ nutzt. Mögli- 
cherweise zeigt sich erst jetzt 
ein klassischer IRQ-Konflikt. 
Die Ursache für IRQ-Konflik- 
te liegt übrigens in der Be- 
schränkung vieler Chipsätze 
auf maximal vier nutzbare 
IRQ-Leitungen. Diese Leitun- 
gen müssen für alle PCI- 
Karten und zusätzlich für 
die logisch an den PCI- 
Bus angebundenen Geräte 
wie zum Beispiel On-Board- 
Sound oder die AGP-Grafik- 
karte ausreichen. Bei Einsatz 
von mehr als vier Geräten 
müssen die Leitungen dop- 
pelt oder sogar dreifach be- 
nutzt werden („Sharing“). 
Das ist auch der Grund, wa- 
rum man die IRQs bei den 
meisten BIOS-Versionen nicht 
direkt den Steckplätzen zu- 
ordnen kann, sondern nur 
den vier Leitungen (PIRQ_O 
bis PIRQ_3, gelegentlich auch 
INTA bis INTD). 


4| IRQ-Konflikte lösen (I) 


| ARBEITSMATERIAL: 
Schraubendreher 


Fa AUSFÜHRUNG: IM 
1 RISIKO: EE 


SS] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Sicherheit 


Die einfachste Möglichkeit, 
IRQ-Konflikte zu lösen, ist es, 
die Karten neu anzuordnen. 
Dazu müssen Sie Ihren Com- 
puter ausschalten und öffnen. 
Ihren ersten Blick sollten Sie 
sofort auf den ersten PCI-Steck- 
platz (von oben gezählt) unter 
dem AGP-Slot richten. Der ers- 
te PCI-Slot teilt sich nämlich 
einen IRQ mit dem AG-Port; 
die meisten aktuellen Grafikbe- 
schleuniger reagieren empfind- 
lich auf dieses IRQ-Sharing. 
Lassen Sie den ersten PCI-Slot 
frei oder verwenden Sie hier 
nur Karten, die keinen eigenen 
IRQ benötigen. Der zweite PCI- 
Slot ist häufig der einzige, der 
wirklich einen IRQ für sich al- 
leine hat - es sei denn, die Pla- 
tine besitzt einen zusätzlichen 
IDE-Controller, der sich fast 
immer mit eben jenem Steck- 
platz einen IRQ teilt. In diesem 
Fall sollten Sie hier nur ISDN- 
oder Netzwerkkarten einste- 
cken, aber auf keinen Fall SCSI- 


2lx| 


Eigenschaften von Computer 
Ressourcen anzeigen | Ressourcen reservieren | 


@ Interrupt (IRQ) 
© Ein-/Ausgabe [E 4) 


C DMA 
© Speicher 


Erseka Zugewiesene Hardware 


SCI IRO belegt von ACPI-Bus 

Intel(R) PRO 1 00+ Management Adapter 
ACPI IRQ-Holder für PCI-Steuerung 
NVIDIA GeForce? GTS/GeForce2 Pro 
ACPI IRQ-Holder für PCI-Steuerung 

PS2 (P572) 


Numerischer Coprozessor 


ta aan irn DAN t4 


IRQ-INFO Windows zeigt die Verteilung der Ressourcen im „Geräte-Manager“ recht 
verlässlich an. Der „IRQ-Holder“ ist völlig normal und zeigt keine Doppelbelegung an. 


Device ID Device Class 

IDE Controller 14/15 
Serial bus controller 4 
Network controller 4 
Mass storage controller 19 
Display controller 11 


QUICK-INFO Beim Start zeigt der Rechner kurz die IRQ-Verteilung an. Bevor 
aber wirklich alle Komponenten angezeigt werden, ist Handarbeit gefordert. 


BIOS-Setup: PCI Configuration BIOS-Setup: IRQ-Reservierung 


EINGRIFF Die BIOS-Menüs „PnP Resource Control“ und „PnP/PCI Configuration“ 
ermöglichen den Zugriff auf die IRQ-Verteilung des Rechners. 
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EALA INFRASTRUKTUR | Mainboard-Troubleshooting 
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TROUBLESHOOTING Moderne Mainboards bieten immer häufiger Diagnose-Funktionen, 
die bei Problemen weiterhelfen. Hier im Bild eine Port-80-Abfrage. 


> 


7 PROBLEMATISCH VIA hat Probleme mit der 686B-Southbridge eingeräumt. Beim Kopie- 
ren großer Dateien kann es zu Datenkorruption kommen. BIOS-Updates sollen helfen. 


IRQ-Liste 


Wie die insgesamt 16 IRQs von der 
Hauptplatine vergeben werden. 


IRQ Gerät 


PS/2-Maus-Controller (frei/belegt) 
Coprozessor (fest belegt) 

Primärer IDE-Kanal (fest belegt) 
15 | Sekundärer IDE-Kanal (fest belegt) 
Je nach Rechner-Konfiguration können 
maximal acht IRQs vergeben werden. 


0 | Systemzeitgeber (fest belegt) 

1 | Keyboard Controller (fest belegt) 

2 | Weitergeleitet auf IRQ9 (fest belegt) 
3 |coM2 (abschaltbar/änderbar) 

4 | COM 1 (abschaltbar/änderbar) 

5 Frei 

6 | Diskettenlaufwerk-Controller (fest belegt) 
7 | LPT 1 (abschaltbar/änderbar) 

8 | System CMOS/Real Time Clock (fest) 
9 | ACPI Bus (wenn aktiviert, sonst frei) 
10 | Frei 

11 | Frei 

12 

13 

14 
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Controller, TV- oder Soundkar- 
ten. PCI-Slot 3 kann meist frei 
verwendet werden, er teilt sich 
laut Spezifikation einen IRQ 
mit einem eventuell vorhande- 
nen sechsten PCI-Slot und mit 
dem Onboard-Soundchip. Den 
schalten die meisten Spieler 
aber ohnehin ab, weil sie eine 
externe Soundkarte verwen- 
den. Der vierte PCI-Slot nutzt 
dieselbe Leitung wie der On- 
board-USB-Controller. Laut PCI- 
Spezifikation sollte der fünfte 
PCI-Slot ebenfalls auf der Lei- 
tung von PCI-Slot Eins und 
AGP-Karte liegen. Doch da ma- 
chen manche Hersteller nicht 
mit und setzen stattdessen auf 
eigene Lösungen. Abit bei- 
spielsweise vergibt die vier 
Signalwege auf dem KT7 so: 
AGP und PCI1, PCI2 und PCI3, 
PCI4 und PCI6 und USB, PCI5 


G å Medallion BIOS v6.8, A 
a C) 1984-2009, 


asus A7V-133 ACPI BIOS Revision 


AMD Athlon TM) 1888 MHz Process 


Memory Test 


iBB4i6K QK 


DIAGNOSE Der Rechner zeigt beim Start kurz an, von welchem 
Hersteller das BIOS stammt. Meistens ist das Award oder AMI. 


alleine. In jedem Fall sollten Sie 
bei Mainboard-Problemen un- 
bedingt herausfinden, wie Ihr 
Board die IRQ-Leitungen ver- 
gibt. Entweder über das Hand- 
buch, die Hersteller-Webseite 
oder die Hotline. Sie sollten vor 
dem Umbau genau wissen, 
welche Karte Sie in welchen 
Slot stecken, sonst artet das 
Troubleshooting in eine Steck- 
Orgie aus. Beachten Sie, dass 
Windows 2000 die BIOS-Ein- 
stellungen normalerweise voll- 
ständig ignoriert (siehe Artikel 
auf Seite 134). 


IRQ-Konflikte lösen (II) 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 


Fa AUSFÜHRUNG: EEE E 
3 RISIKO: BEN 


AUSWIRKUNGEN: 
Leistung FHR 
Flexibilität uuu 


Falls Sie das Problem mit dem 
Ändern der Kartenaufteilung 
auf dem Mainboard nicht lösen 
können, gibt es noch die Mög- 
lichkeit, im BIOS IRQs zu sper- 
ren. Das kann sehr hilfreich 
sein, wenn Sie ältere ISA-Kar- 
ten im System haben oder Pro- 
bleme mit der DOS-Emulation 
der Soundkarte bestehen. Be- 
sonders die SB16-Emulation 
der Sound Blaster Live! sollte 
immer auf dem IRQ 5 liegen, 
diesen Interrupt hat das BIOS 
aber möglicherweise schon ei- 
ner PCI-Karte zugeordnet. Da- 
mit dieser IRQ frei bleibt, 
drücken Sie beim Start des 
Rechners die Taste „Entf“, um 
in das BIOS zu gelangen. Nun 
gehen Sie bei Asus-Mainboards 
auf „Advanced“ — „PCI Con- 


figuration“ — „PCI/PNP ISA 
IRQ Resource Exclusion“ und 
ändern beispielsweise die Op- 
tion „IRQ 5 Used by ISA” mit 
„YES“. Bei allen anderen Main- 
boards gehen Sie im BIOS auf 
„PnP/PCI Configurations” und 
stellen hier „IRQ 5 assigned to“ 
auf „Legacy ISA“. Eventuell 
müssen Sie die automatische 
IRQ-Verteilung vorher mit der 
Option „Resources Controlled 
by: Manual“ deaktivieren. Nun 
kann dieser Interrupt keiner 
PCI-Karte mehr zugeordnet 
werden; er bleibt frei für eine 
ISA-Karte oder die SB-16-Emu- 
lation. Natürlich geht dieser 
IRQ dann für alle Komponen- 
ten verloren. Sie sollten deshalb 
grundsätzlich nicht verwendete 
Ressourcen freigeben (COM- 
Ports, LPT, USB). Gehen Sie 
dazu im Asus-BIOS auf „Ad- 
vanced“ — „I/O Device Con- 
figuration“ und schalten Sie die 
nicht gebrauchten Anschlüsse 
auf „Disabled“. Bei anderen 
Boards gehen Sie im BIOS auf 
„Integrated Peripherals” und 
schalten dort die Ports auf „Dis- 
abled“. Dadurch können Sie bis 
zu drei freie IRQs erhalten. 


6 Fehlercodes des BIOS 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
M AUSFÜHRUNG: MI 
$% RISIKO: E) 
$Œ AUSWIRKUNGEN: 
Leistung anng 
Flexibilität I 


Es sind nicht nur die IRQs, die 
Ärger machen. Auch Speicher, 
Grafikkarte oder Prozessor 
können Sand ins PC-Getriebe 
streuen. Das BIOS kann bei ei- 
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Mainboard-Troubleshooting [INFRASTRUKTUR SONDERHEFT _ 


Fallbeispiel: IRQ-Konflikte gelöst 


Wir provozierten auf einem Testrechner einen massiven IRQ-Konflikt. Die Folge: Windows verweigerte die Treiberinstallation. 


rafikkarte IRQ 110. 


en 


ES N 


SCSI-Controller IRO 1 


Netzwerkkarte IRQ:5: 


To —— 
| < Soundkarte‘ IRQ’5 


Beim Einschalten des Rechners ermitteln wir auf dem 
Asus A7V133 Mehrfachbelegungen der IRQs 11 (AGP, 
SCSI-Controller) und 5 (Netzkarte, Soundkarte, USB). 


< 


Durch Umstecken des SCSI-Controllers machen wir IRQ 11 
frei. Im PCI-Siot2 würde sich die Karte den IRQ mit dem 
Promise-Controller teilen, also wählen wir den dritten Slot. 


E 


“ 


IRQ 5 reservieren wir im BIOS, die Netzkarte stecken wir 
um, damit wir die Dreifachbelegung aufheben. Den IRQ 4 
haben wir durch Abschalten des COM-Ports freigegeben. 


nigen Mainboards Fehler akus- 
tisch oder visuell über LEDs 
anzeigen. Jeder kennt das hilf- 
lose Piepen des Rechners, 
wenn zum Beispiel die Grafik- 
karte nicht richtig im Slot steckt. 
Dieses Geräusch ist ein „ver- 
steckter“ Fehlercode. Sie kön- 
nen ihn mit unserer Tabelle ent- 
schlüsseln und das Problem 
schnell einkreisen. Das einmali- 
ge, kurze Piepen des Award- 
BIOS bedeutet zum Beispiel, 
dass alles in Ordnung ist, piept 
der Rechner jedoch einmal 
lang, so wurde der Arbeitsspei- 
cher nicht gefunden, wahr- 
scheinlich sitzt er nicht richtig 
im Steckplatz. Einige Epox- 
und Enmic-Boards verfügen 
über zwei LEDs, die den Status 
des Port-80 anzeigen. Über die- 
sen Port liefert die Hauptplati- 
ne während des Systemstarts 
ständig aktuelle Statusmeldun- 
gen. Andere Mainboards bieten 
Diagnose-LEDs, manchmal 
krächzt eine meist unverständ- 
liche Stimme irgendetwas aus 
dem Systemlautsprecher. 


7 | Datentransfer 


| ARBEITSMATERIAL: 
Heft-CD 


AUSFÜHRUNG: 
“4 RISIKO: 


KT133- und KT133A-Chipsat- 
zes in Verbindung mit der 
Sound Blaster Live! berichtet. 
VIA hat zwischenzeitlich Pro- 
bleme mit der VT82C686B- 
Southbridge eingeräumt. Die- 
ser Chip wird auf fast allen 
761- und KT133A-Mainbo- 
ards, auf wenigen KT133-Pla- 
tinen und auf einigen Apollo- 
Pro133A-Mainboards ver- 
baut. Beim Kopieren von gro- 
ßen Datenmengen von einem 
Gerät am sekundären auf ein 
Laufwerk am primären IDE- 
Kanal (bei beiden Geräten 
muss der DMA-Modus akti- 
viert sein) können CRC-Feh- 
ler (Paritätsfehler) beim Ko- 
pieren entstehen. Das Pro- 
blem lässt sich glücklicher- 
weise ohne größeren Auf- 
wand lösen, im Idealfall per 
BIOS-Update. VIA veröffent- 
licht auf der eigenen Home- 
page www.via-cyrix.de eine 
Liste der BIOS-Updates, die 
von den Mainboardherstel- 
lern angeboten werden und 
das Problem lösen. Fast alle 
Mainboard-Hersteller haben 
inzwischen BIOS-Updates 
veröffentlicht. Wer den Fehler 
trotzdem nicht los wird, kann 
sich die recht komplizierte 
Problemlösung auf der Seite 
www.au-ja.de anschauen. Auf 


S] AUSWIRKUNGEN: 


Leistung 
Flexibilität 


wI 


Seit geraumer Zeit wird von 
einem Problem des VIA- 
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Seite 74 in diesem Sonderheft 
finden Sie einen weiteren Ar- 
tikel zum Thema „VIA-South- 
bridge-Bug“. MARCO ALBERT/ 

CHRISTIAN GÖGELEIN 


BIOS-Fehlermeldungen 


Was tun, wenn der Rechner hilflos piept? Wir haben beispielhaft 
die Signaltöne aktueller BIOS-Versionen zusammengestellt. 


Award BIOS 


Signalton 


Ursache 


1x kurz 
1x lang 
1x lang, 2x kurz 


1x lang, 3x kurz 
Dauerton 


System arbeitet ohne Fehler. 
Speicherproblem, Module sitzen nicht richtig. 
Videoproblem, Grafikkarte defekt oder nicht 
richtig im Slot verankert. 

Grafikkartenfehler 

Speicher oder Videoproblem, Speicher oder 
Grafikkarte wird nicht gefunden. 


Leider gibt das Award-BIOS nur vage Hinweise auf die tatsächliche Fehlerquelle. Wenn nicht 
einmal ein Signalton erklingt, stimmen entweder die CPU-Einstellungen nicht (FSB zu hoch, 
Multiplikator falsch, Spannung zu hoch) oder das Tachosignal des Lüfters macht Probleme. 


AMI-BIOS 


Signalton Ursache 


1x kurz 

1x lang 
Dauerton 

1x lang, 1x kurz 


1x lang, 2x kurz 


1x lang, 3x kurz 


1x lang, 4x kurz 
1x lang, 5x kurz 
1x lang, 6x kurz 
1x lang, 7x kurz 
1x lang, 8x kurz 
3x kurz, 3x lang, 3x kurz 


Speicherproblem, Module sitzen nicht richtig. 
System arbeitet ohne Fehler. 

Netzteilfehler, eventuell zu schwaches Netzteil 
Hauptplatinenfehler: schwerwiegender Fehler auf dem 
Mainboard 

Grafikkartenfehler: Video-ROM-BIOS - Checksumme 
falsch; keine Grafikkarte gefunden 

Videofehler: defekter RAM-DAC (Digital Analog Con- 
verter), oder Monitorerkennungsprozess fehlerhaft, 
eventuell ist der Monitor nicht angeschlossen bzw. 
das Kabel defekt. 

Timer-Baustein defekt 

Prozessorfehler 

Tastatur-Controller fehlerhaft 
Virtual-Mode-Probleme 

Fehler im Videospeicher 

Arbeitsspeicher defekt 


Das AMI-BIOS bietet ausführlichere Fehlermeldungen. Zumindest in dieser Hinsicht ist es 
schade, dass nur noch wenige Hersteller auf AMI setzen. Für Hobby-Schrauber kann sich 
die Anschaffung einer Port-80-Karte lohnen, die detaillierte Fehlermeldungen ausgibt. 
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Was 


t denn 


E PC133 
Spezifikation von Intel, nach 
der PC133-Speicher eine Zu- 
griffszeit von 7,5 ns hat. 

E FSB 
Front-Side-Bus. Verbindung 
zwischen Northbridge und 
CPU. 


E Northbridge 
Teil des Chipsatzes, der u. a. 
das Speicher-Timing steuert. 


90 PC Games Hardware 


Es muss nicht immer teurer DDR-Speicher sein, um den Spiele-PC zu 


beschleunigen. Schon ein paar unscheinbare BIOS-Optionen können dem 


Rechner ordentlich Dampf machen. Wir zeigen, an welche Speicher-Ein- 


stellungen der geübte Hardware-Schrauber Hand anlegen sollte. 


er Hauptspeicher ist ein 

D guter Ansatzpunkt, um 
den Spiele-PC schneller 

zu machen. Athlon- und Duron- 
Prozessoren profitieren besonders 
von einem schnellen Speicher- 
durchsatz, weil sie dank des EV6- 
Bus-Protokolls mit effektiven 200 
bzw. 266 MHz Front-Side-Bustakt 
(FSB) arbeiten. Mit den richtigen 
Einstellungen kann der Tuning- 
Freund auch dieses Ventil öffnen. 


| 1 | Was bringt PC133-RAM? 


ARBEITSMATERIAL: 
PC133-RAM 
M AUSFÜHRUNG: IL 
S$] RISIKO: BEN 
SS} AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Leistung PERL 
d 


Der Unterschied zwischen älte- 
rem PC100- und neuerem PC133 
ist zwar deutlich, aber nicht so 
groß, wie man annehmen könnte, 
zehn Prozent mehr Spieleleistung 
ist das Äußerste. PC133-RAM ar- 
beitet zwar 33 Megahertz schnel- 
ler, hat aber meist schlechtere 
Latenzen. Wer ein Mainboard be- 
sitzt, das üppige Tuningoptionen 
bietet, kann PC100-Speicher samt 
FSB schrittweise bis an die Lei- 
stungsgrenze hochtakten und da- 
mit den Unterschied zum PC133- 
RAM noch weiter schrumpfen 


lassen. Im BIOS gibt es Optionen 
wie „Host Clk“, die eine indivi- 
duelle Taktung von FSB und 
Speicher erlauben. Unabhängig 
davon kann man mit der Option 
„Dram Clk” versuchen, PC100- 
Speicher mit 133 MHz zu über- 
takten. Bei einer Mischbestü- 
ckung richtet sich das erreichbare 
Optimum nach dem langsamsten 
verwendeten Speichermodul. 


2| Die Speichermenge 


ARBEITSMATERIAL: 
Speichermodul 
AUSFÜHRUNG: EE 
1 RISIKO: EEE 
$5] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Flexibilität ALN 
EAEN 


Bei den derzeit sehr günstigen 
Speicherpreisen denken viele An- 
wender, die 128 MB im Rechner 
haben, an eine Aufrüstung. Abge- 
sehen von den geringeren Lade- 
zeiten und dem insgesamt kom- 
fortableren Arbeiten stellt sich un- 
ter Windows 98 bei den heute 
gängigen Spielen praktisch kein 
Performance-Gewinn ein. Wer 
allerdings zu den wenigen Spie- 
lern mit nur 64 MB Speicher im 
Rechner zählt, sollte schleunigst 
aufrüsten. Die Benchmarks zei- 
gen, dass aktuelle Spiele erst mit 
128 MB Speicher vernünftig lau- 


fen können. Windows-2000-Be- 
nutzer profitieren ebenfalls we- 
sentlich deutlicher von einer üp- 
pigen Speicherausstattung. 256 
MB sind hier schon fast Pflicht. 
Generell sollten so wenige Spei- 
chermodule wie möglich verwen- 
det werden. Wenn zwei Module 
im PC stecken, sollten sie iden- 
tisch sein. Bei zwei oder mehr 133- 
MHz-Modulen können lästige Sy- 
stemabstürze auftreten, selbst 
wenn es sich um Markenspeicher 
handelt. Oft hilft nur das Her- 
untertakten auf 100 MHz für ei- 
nen stabilen Betrieb. 


3 AGP Aperture Size 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
A AUSFÜHRUNG: ME 
SS RISIKO: OLL 
ES} AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Flexibilität Ann 
UML 


Mit mehr Speicher lässt sich der 
verfügbare Platz für Daten der 
Grafikkarte im Hauptspeicher, 
die „AGP Aperture Size”, ver- 
größern, Performance-Auswir- 
kungen konnten wir nur bei Max 
P. und Aquanox beobachten. Die 
meisten Spiele zeigten keine Ver- 
änderung. Bei karger Speicher- 
ausstattung nutzt eine größere 
bzw. kleinere AGP Aperture Size 
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nichts. Einzige Auswirkung: 
Wenn der AGP-Bereich zu klein 
ist, verweigern manche Spiele, 
zum Beispiel Unreal Tournament, 
den Dienst. 


14 Speicher-Timing 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
M AUSFÜHRUNG: 22 
A RISIKO: TLL 
AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Geschwindigkeit AMIN 
Stabilität Aidi 


Bis eine Speicherzelle ausgelesen 
ist, vergehen selbst bei moderns- 
tem Speicher mehrere Takte. Oft 
sind bis zu neun Takte notwen- 
dig. Erst mit den so genannten 
Burst-Zugriffen können pro Takt 
weitere Informationen derselben 
Zeile übertragen werden. Die 
meisten BIOS-Versionen bieten 
glücklicherweise die Möglichkeit, 
die Zugriffszeiten zu optimieren. 
Im Menü „Chipset Features Se- 
tup“ lassen sich die Speicher-Ti- 
mings modifizieren. Wichtigste 
Einstellung dabei: die „CAS La- 


Kurz & Bündig 


E Kann ich PC100- und 
PC133-Module mischen? 
Prinzipiell ja, doch richten sich die 
Latenzen immer nach dem langsams- 
ten verwendeten Modul. 


E Woher weiß ich, ob CAS2- 
Timing bei mir funktioniert? 


Einfach CAS2 ausprobieren. Stürzt der 
PC nach der Änderung sporadisch ab, 
ist das Speichertiming zu hart. 
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tency“, die auf den Wert 2 oder 3 
eingestellt werden kann. Die An- 
gabe bezieht sich auf die Anzahl 
der Taktzyklen, die zur Spalten- 
adressierung nötig sind. Dabei ist 
der kleinere Wert vorzuziehen. 
Guter PC100-Speicher läuft prak- 
tisch immer mit einer CAS2-Ein- 
stellung, PC133-RAM dagegen 
fast nie. Einen Versuch ist es auf 
jeden Fall wert, bis zu zehn Pro- 
zent mehr Spieleleistung ist drin. 
Sollte der Speicher dieses scharfe 
Timing nicht vertragen, äußert 
sich das unter Windows 2000 in 
„Page Faults“ und unter Win- 
dows 9X/Me in spontanen Blues- 
creens. Auch die „Precharge Ti- 
me“ und das „RAS-to-CAS- 
delay“ lassen sich analog zur 
CAS-Latenz auf Werte zwischen 
2 und 3 einstellen. 


5 Bank Interleaving 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
AUSFÜHRUNG: EE 
RISIKO: EEEE 

| AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Geschwindigkeit ann 
Bildqualität you 


DRAM-Speicher benötigt eine 
kontinuierliche Auffrischung, da- 
mit die Daten nicht verloren ge- 
hen. Dieser „Refresh“ muss alle 
paar Millisekunden erfolgen und 
immer dann, wenn gerade eine 
Information ausgelesen wurde. 
Die Option „Bank Interleaving“ 
optimiert die Refresh-Phasen. Im 
BIOS steht meist „2 Bank“ und „4 
Bank” zur Auswahl. Aktiviertes 
Bank Interleaving bringt 
Schnitt bis zu fünf Prozent mehr 
Leistung, verursacht aber gele- 
gentlich Probleme. 


im 


Leistung: 
RAM-Settings 


Unreal Tournament 4.32 (benchmark.dem) 


FPS: iO 10 20 


PC133, CAS2 


PC100, 64 MB, AGP 32 MB 


FPS: !0 10 20 30 


PC100, Interleave ea] | 


PC100, 256 MB 


PC100, Standard 63 
PC100, 64 MB, AGP 32 MB 7155| | 
- Fazit: Der Tausch eines älteren 64-MB-Speichermoduls gegen 


zeitgemäßes PC133-RAM bringt im Idealfall bis zu 25 Prozent 
mehr Leistung für das Lieblingsspiel. 


PC100, Standard Be 7 


F.A.K.K. 2 1.02, OpenGL (vga.dm3) 
50 


7 
I = 


QUALITÄTSTEST Ein gutes 
Mainboard zeichnetiich, n ý 
auch durch,umfangreiche Br 
Speicheroption&n’aus. 
DENGI y 


Legende: 800x600 


Settings: Athlon 1 GHz, Asus A7V, VIA 
4.25a, GeForce2 GTS, Det. 6.31, Win 98 SE, 
DirectX 8.0 


70 80 


122 


62 (74 


40 60 


68] | 
3l 


Alle Benchmarks haben wir auf 
einem Asus-Board mit einem Gi- 
gahertz-Athlon laufen lassen. Der 
Vorteil einer CAS2-Einstellung 
hat hier relativ geringe Auswir- 
kungen. Andere Boards, wie das 
Epox 8KTA+, zeigen deutlichere 
Abweichungen, weil sie offenbar 
konservativere Speicherwerte 
verwenden. Das spricht für die 
Qualität des A7V, hier haben die 
Asus-Programmierer bessere Ti- 


ming-Werte in den BIOS-Baustein 
eingebrannt. Ausgehend von der 
Standardkonfiguration (128 MB 
PC100 RAM, CAS3, RPT3, RTC3, 
kein Bank Interleave, AGP 4X, 
Aperture Size: 64 MB) haben wir 
die Speicher-Einstellungen modi- 
fiziert und ausgemessen. Im 
Gegensatz zur Standardkonfigu- 
ration betrug der Gewinn mit op- 
timierten Settings fast 15 Prozent. 

CHRISTIAN GÖGELEIN 
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Unzählige Leser sind unserem 
Aufruf gefolgt und haben sich 
für ein Sockel-7-Special 
eingesetzt. Grund genug, die 
alten Dokumentationen aus 
der Schublade zu holen und 
einen Tuning-Guide 


zusammenzustellen. 


E Sockel 
Steckplatz für den Prozessor, früher 
mit 321 Kontakten als Sockel 7 bezeich- 
net, später mit 370 Kontakten als 
Sockel 370 


E Li-Cache 
Prozessornaher Zwischenspeicher für 
häufig benötigte Daten 

E L2-Cache 


Zusätzlicher Zwischenspeicher zwi- 
schen L1-Cache und Hauptspeicher 
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a steht er nun, der 
D alte Rechner: Jahre- 

lang hat der Sockel-7- 
PC treu seinen Dienst verrich- 
tet, doch bei modernen Spielen 
wie Undying leistet die Maschi- 
ne den grafischen Offenba- 
rungseid. „Wie kann ich meinen 
Sockel-7-Rechner schneller ma- 
chen?“, fragte deshalb nicht nur 
PCG-Hardware-Leser Jürgen 
Schulz, sondern auch Dutzende 
von Leidensgenossen, die sich 
in den letzten Wochen per E- 
Mail bei PCG Hardware melde- 
ten. Wir haben ein Special zu- 
sammengestellt, mit dem Sie Ih- 
ren Sockel-7-PC tunen können, 
auch wenn die Grenzen dieser 
Technik schnell erreicht sind. 


| 1 | CPU übertakten 


ARBEITSMATERIAL: 
Mainboard-Handbuch 


FR AUSFÜHRUNG: I 
© RISIKO: m 


AUSWIRKUNGEN: 
Leistung ann 
Stabilität Yu 


Die Sockel-7-Prozessoren besit- 
zen aus heutiger Sicht praktisch 
kein Übertaktungspotenzial. 
Vor allem die AMD-Reihen K6- 


2 und K6-II arbeiten schon mit 
der Standard-Taktfrequenz 
knapp am Limit. Schlimmer 
noch: Weil diese CPUs noch kei- 
ne Multiplikator-Sperre besit- 
zen, besteht die Gefahr, den 
Prozessor beim Übertaktungs- 
versuch zu „grillen“, also zu 
zerstören. Wer einen guten 
Kühler besitzt, kann das Over- 
clocking-Experiment wagen 
und den Multiplikator um 0,5 
erhöhen. Das geschieht bei 
praktisch allen Sockel-7-Boards 
über Jumper oder DIP-Swit- 
ches. Mit einem leistungsfähi- 
gen Alpha-Kühler gelang es uns 
damit, einen K6-2 500 stabil mit 
550 MHz zu takten. Der Perfor- 
mance-Gewinn ist wegen der 
ineffizienteren Busarchitektur 
aber recht bescheiden. Bei 600 
MHz verabschiedete sich der 
Rechner und lief nicht mehr sta- 
bil. Ein stärkerer Kühler bringt 
jedoch nicht nur beim Over- 
clocking Vorteile: Die normale 
Betriebstemperatur der K6-Mo- 
delle liegt zwischen 50 und 
60°C. Da kann es im Hoch- 
sommer schon mal zu kriti- 
schen Hitzestaus kommen. Wir 
erreichten dagegen mit einem 
Alpha-Kühler plus Wärmeleit- 


paste bei dem K6-2+ 500 eine 
Durchschnittstemperatur von 
34°C - so sind Sie bestens gegen 
sommerliche Hitzewellen ge- 
wappnet. 


Leider gibt es kaum ein Sockel- 
7-Board, das die Übertaktung 
über den Front-Side-Bus (FSB) 
zulässt. Meistens sind nur 66, 75 
und 100 MHz einstellbar, oft so- 
gar direkt an den Speicherbus 
gekoppelt. Wer die Möglichkeit 
auf seiner Sockel-7-Platine hat, 
sollte das FSB-Tuning unbe- 
dingt probieren. Hier sind Lei- 


EISWIND Ein starker Sockel- 
7-Kühler ist bei K6-Rechnern 


Pflicht. 
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stungsgewinne bis zu 20 Pro- 
zent drin. Generell können die 
K6-Prozessoren immer wahl- 
weise mit 66 oder 100 MHz 
FSB-Takt arbeiten. Klar, dass 
der höhere FSB schneller ist 
und per Jumper oder DIP- 
Switch unbedingt ausgewählt 
werden sollte. 


2 Prozessortausch 


ARBEITSMATERIAL: 
Entsprechenden Prozessor 
AUSFÜHRUNG: DEE 
RISIKO: El 
AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Leistung nn 
Stabilität JUN 


Für den AMD-basierten Sockel- 
7-PC stehen drei CPU-Typen 
zur Verfügung: Neben dem K6- 
2, der als Pentium-Il-Konkur- 
rent auf den Markt kam und 
keinen prozessoreigenen L2- 
Cache besitzt, bieten viele 
Händler noch den K6-2+ an, 
der mit 128 Kilobyte internem 
L2-Cache zumindest etwas 
schneller arbeitet. Der K6-II 
startete mit 256 Kilobyte On- 
Chip-Cache als hoffnungsvoller 
Pentium-II-Konkurrent, konn- 
te die Erwartungen aber nicht 
recht erfüllen. Größtes Problem 
dabei: Mit der aus Pentium-Zei- 
ten stammenden Architektur 
ließen sich keine hohen Takt- 
raten realisieren, auch wenn die 
Rechenleistung in einigen syn- 
thetischen Benchmarks be- 
eindruckte. Der prozessoreige- 
ne L2-Cache macht Spiele zwar 
nicht wesentlich schneller, 
bringt aber beim Abspielen 
MPEG-kodierter Filme und bei 
Bildbearbeitung deutliche Vor- 
teile. 


Wer einen älteren Sockel-7-Pro- 
zessor mit 400 MHz oder weni- 
ger besitzt, kann für rund 150 
Mark mit dem Prozessor- 
Upgrade ein paar Frames gut- 
machen. Doch erwarten Sie kei- 
ne Wunder! Der Tausch eines 
K6-2 mit 400 MHz gegen einen 
K6-2+ mit 500 MHz bringt zwar 
auf dem Papier rund 30 Prozent 
mehr Spielegeschwindigkeit, 
doch sind das in der Praxis ge- 
rade mal sechs Frames bei UT 
und F.A.K.K., bei älteren Spielen 
entsprechend mehr. Alle Pro- 
zessoren unter 400 MHz, auch 
die von Intel, sind aus unserer 
Sicht nicht mehr spieletauglich. 
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3 Speicher tauschen 


ARBEITSMATERIAL: 

PC-100 Speicher 

AUSFÜHRUNG: MEI 

RISIKO: 2) 
AUSWIRKUNGEN: 
Leistung Ann 
Stabilität nr 


Einen großen Leistungssprung 
machte unser Sockel-7-Rechner, 
als wir den veralteten PC66- 
Speicher verbannten und gegen 
PC100-RAM tauschten. Offen- 
bar wirkt der Speicher bzw. das 
Speicherinterface im Sockel-7- 
System als größte Bremse. 20 
Prozent mehr Leistung brachte 
uns das neue No-Name-Modul. 
Wer also noch PC66-RAM im 
Rechner verwendet, sollte es 
bei den derzeit extrem günsti- 
gen Preisen durch PC100-Spei- 
cher ersetzen oder einen Über- 
taktungsversuch wagen. Weni- 
ger als 128 MB sollten es nicht 
mehr sein. 


4| Tausch der Grafikkarte 


ARBEITSMATERIAL: 

Grafikkarte 

AUSFÜHRUNG: M E 

RISIKO: m 
AUSWIRKUNGEN: 
Leistung AMIN 
Stabilität oodo 


Immerhin 20 Prozent schneller 
lief FA.K.K. 2 auf unserem K6-2 
500, als wir die ältere Voodoo2- 
Karte gegen eine zeitgemäße 
GeForce2 MX tauschten. Damit 
die T&L-Einheit der MX richtig 
auf Touren kommt, sollte aber 
trotzdem eine CPU mit mehr 
als 500 MHz und einer moder- 
nen Architektur im Rechner 
stecken. Bei Unreal Tournament 
machten die Voodoo2- und 
Voodoo3-Karten eine über- 
raschend gute Figur: Unter 
Glide als 3dfx-optimierter Gra- 
fikschnittstelle hängten sie auf 
unserem Sockel-7-PC sogar die 
neuere MX ab. Die Voodoo- 
Karten harmonieren außerdem 
am besten mit der 3DNow!-Be- 
fehlssatz-Erweiterung der K6- 
Prozessoren. Schade, dass im- 
mer weniger Spiele Glide 
unterstützen. Hier wäre die be- 
ste Performance für Sockel-7- 
PCs mit Voodoo-Karte zu erzie- 
len. Unter dem Strich bringt der 
Tausch der Grafikkarte leider 
sehr wenig. Die Prozessorleis- 
tung reicht selbst bei einem 550- 
MHz-Modell nicht aus, um die 


Hochleistungs-Grafikkarten ins 
Schwitzen zu bringen. Auf ak- 
tuellere Grafikchips wie den 
GeForce2 GTS oder den Ultra 
haben wir verzichtet; Stabili- 
tätsprobleme sind damit in der 
Regel unvermeidlich, der Per- 
formance-Gewinn ist gering. 
Probleme gab es auch mit 
den TNT2-Chips von Nvidia. 
Wenn Sie eine Grafikkarte mit 
diesem Chip auf einem Sockel- 
7-Board mit VIA-Chipsatz be- 
treiben, sollten Sie die AGP-Ge- 
schwindigkeit im BIOS auf 1X 
setzen. 2X AGP sorgt bei 3D- 
Spielen und 3D-Anwendungen 
oft für Abstürze und hat keinen 
Nutzen. 


5 | Windows optimieren 


ARBEITSMATERIAL: 
Heft-CD 

AUSFÜHRUNG: W E 

RISIKO: E 
AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Leistung nn 
Stabilität ag HH! 


Generell braucht der Sockel-7- 
PC für moderne wie ältere Spie- 
le jedes Byte Speicher und jeden 
Prozentpunkt Prozessorlast. 
Zumindest zum Spielen ist es 
deswegen zweckmäßig, sämtli- 
che im Hintergrund laufenden 
Programme zu deaktivieren. 
Besonders Virenscanner und 
der unliebsame Office-Index 
schleichen sich gerne ins Sys- 
tem ein und saugen bis zu 30 
Prozent von der Framerate 
weg. Über das Systemkonfigu- 
rations-Programm (,„Start”, 
„Ausführen“, dann „msconfig“ 
eingeben) findet man alle Pro- 
gramme, die automatisch ge- 
startet werden. Zum Abschal- 
ten unwichtiger Dienste einfach 
das Häkchen vor dem Eintrag 
entfernen. 


Die _Soundblaster-128-PCI- 
Soundkarte verträgt sich mit 
VIA-Chipsatz bestückten So- 
ckel-7-Boards nicht sonderlich 
gut. Der Gameport der Karte 
fragt die Schnittstelle des Chip- 
satzes permanent in einer 
Schleife ab, ganz gleich, ob ein 
Game-Controller angeschlos- 
sen ist oder nicht. Dadurch 
versickern hier sinnlos bis zu 
25 Prozent Prozessorkraft. 
Falls Sie nicht dringend einen 
Joystick oder ein Gamepad 
brauchen, lösen Sie diese 


STROMSPARER Der K6-2+ besitzt 128 KB 
L2-Cache und wurde für Notebooks entwickelt. 


Eigenschaften von System 


Creative Sound Blaster AudioPCI 128 
+, Sound Blaster AudioPCI 128 Legacy Device 
Wave Device for Voice Modem 


-a HID (Human Interface Devices) 
& Laufwerke 
Maus 


PERFORMANCE-KILLER Ein nicht benutz- 
ter Gameport sollte deaktiviert werden. 


Bank 8/1 DRAM Timing 
Bank 2/3 DRAM Timing 
Bank 4/5 DRAN Timing 
SDRAM Cycle Length 
SDRAM Bank Interleave 
SDRAN Precharge Delay 
DRAN Page-Mode 

DRAM Read Pipeline 


Sustained 3T Write 
Cache Rd+CPU Ut Pipeline : 


Read Around urite 
Cache Tining 


Video BIOS Cacheable 
System BIOS Cacheable 


Menory Hole At 15Mb Addr.: 
: 64N 


AGP Aperture Size 
AGP Transfer Node 


N PCIZISA B 
CMOS SETUP 
CHIPSET FEATUF 


: Turbo 

: Turbo 

: Turbo 
t2 

: Disabled 
: Enabled 
: Enabled 
: Enabled 


: Enabled 


Enabled 


: Disabled 
: Fast 


: Disabled 
: Disabled 


Disabled 


1X 


FEINTUNING Aktueller PC133-Speicher 
läuft fast immer mit CAS2 bei 100 MHz. 
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| F LI Enebe Irtemsil 


Enakle [6 =] 
F = 2 F 12 Enkin [rtemal) 
F Enable Wite Alocačon 15410161D. F DeaPieleich 


7 TURBO Die „Write-Allocation"-Option 
bringt bis zu zehn Prozent mehr Leistung. 


Handbremse, indem Sie im Ge- 
räte-Manager unter „Audio-, 
Video- und Gamecontroller” 
den Gameport ausschalten. 
Klicken Sie auf den Eintrag 
„Gamecontroller“” und wählen 
Sie die Eigenschaften an. Set- 
zen Sie hier einen Haken in die 
Checkbox „In diesem Hardwa- 
reprofil deaktivieren” und 
klicken Sie anschließend auf 
„Okay“. 


6 Spiele optimieren 


ARBEITSMATERIAL: 


AUSFÜHRUNG: MI 

® RISIKO: =] 

S| AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Leistung Ar 
Stabilität -m CUE 


Wer auf die opulente Grafik- 
pracht moderner Spiele ver- 
zichten kann, erreicht 
auf dem Sockel-7-PC noch recht 


anständige Frame-Zahlen. Um 
die Grafikkarte zu schonen und 
das Füllratenlimit zu umgehen, 
sollten 3D-Shooter nur in 
640x480 und in 16 Bit gestartet 
werden. Wichtig dabei: Einige 
OpenGL-Spiele übernehmen 
ungefragt die Desktop-Farbtie- 
fe. Wenn hier 32 Bit eingestellt 
sind, ist die Dia-Show vorpro- 
grammiert. Auch in Strategie- 
und Rollenspielen schont eine 


Tuning: Wie moderne Spiele auf alten Rechnern laufen 


Wir haben einige Tuning-Tipps zusammengestellt, damit populäre Spiele auch auf Sockel-7-Systemen ordentlich laufen. 
Generell sollten Sie die Grafikqualität verringern, keine zusätzlichen Programme laufen lassen und Cacheman einsetzen. 


Spiel 
Age of Kings 2.0A 


America 1.01 


Counter-Strike 1.0 


Die Siedler IV 1.04.795 


Gunman 1.0.0.0 


Heavy Metal 


F.A.K.K. 2 1.02 


Mechwarrior 4 Vengeance, 
dt. Verkaufsversion 


NHL 2001 1.03 


Unreal Tournament 4.36 


Herstellerempfehlung 


Pentium 166 MHz, 
32 MB RAM, 
Grafikkarte mit 2 MB RAM 


Pentium Il 266 MHz, 
64 MB RAM, 
Grafikkarte mit 4 MB RAM 


Pentium 233 MHz, 

32 MB RAM, 

SVGA-Grafikkarte mit mindestens 
16 Bit Farbtiefe 


Pentium 200 MHz MMX, 
64 MB RAM, 
4 MB Grafikkarte 


Pentium 233 MHz, 

32 MB RAM, 

SVGA-Grafikkarte mit mindestens 
16 Bit Farbtiefe 


Pentium 2 350 MHz, 
64 MB RAM, 
TNT2, Voodoo2 


Pentium II 300 MHz, 
64 MB RAM, 
3D-Grafikkarte mit 8 MB RAM 


Pentium 200 MHz, 
32 MB RAM, 
3D-Grafikkarte mit 4 MB RAM 


Pentium II 266 MHz, 
64 MB RAM, 
3D-Grafikkarte mit 4 MB RAM 
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AMD K6-2 350 MHz, 
128 MB RAM PC100, 
Grafikkarte mit 4 MB RAM 


AMD K6-2 400 MHz, 
128 MB RAM PC100, 
Grafikkarte mit 4 MB RAM 


AMD K6-2 400 MHz, 
128 MB RAM PC100, 
GeForce 256, GeForce2, Ati Radeon 


AMD K6-2 350 MHz, 
128 MB RAM PC100, 
3D-Grafikkarte mit 16 MB 


AMD K6-2 400 MHz, 
128 MB RAM PC100, 
GeForce 256, GeForce2, Ati Radeon 


AMD K6-2 500 MHz, 
128 MB RAM PC133, 
GeForce 256, GeForce2, Ati Radeon 


AMD K6-2 450 MHz, 
256 MB RAM PC133, 
3D-Grafikkarte mit 32 MB RAM 


AMD K6-2 400 MHz, 
128 MB RAM PC100, 
3D-Grafikkarte mit 16 MB RAM 


AMD K6-2 450 MHz, 
256 MB RAM PC133, 
3D-Grafikkarte mit 16 MB RAM 


Tuning-Tipps 

AoK läuft mit dem neuesten Patch 2.0a auch auf älte- 
ren Rechnern mit vielen Einheiten auf dem Bildschirm 
recht flott. Falls Sie nur über 64 MB RAM verfügen, 
optimieren Sie mit Cacheman Ihre Laufwerke. 


America ist gegenüber AoK CPU- und RAM-lastiger. 
Defragmentieren Sie Ihre Festplatte regelmäßig und 
lassen Sie keine überflüssigen Programme im Hinter- 
grund laufen. Nutzen Sie Cacheman zur Optimierung. 


Unter OpenGL läuft Counter-Strike mit GeForce-Karten 
noch einen Tick schneller als mit D3D. Geben Sie in die 
Konsole max_fps 100 ein, damit die Engine nicht 
künstlich ausgebremst wird. 


Aktivieren Sie nach Möglichkeit alle 3D-Hardware- 
optionen der Grafik-Engine. Ausnahme ist die Voodoo5, 
ein Bug im Spiel zieht die Leistung mit 3D-Settings 
nach unten. Cacheman ist auch hier von Vorteil. 


Gunman läuft (wie Counter-Strike) unter OpenGL 
mit GeForce-Karten schneller als mit D3D. Geben Sie 
auch hier in die Konsole max_fps 100 ein, damit die 
Engine nicht künstlich ausgebremst wird. 


Eine T&L-Karte allein reicht bei F.A.K.K. 2 nicht aus. Eine 
starke CPU als Fundament ist Pflicht für ruckelfreies 
Spielen. Notmaßnahmen: Schließen Sie alle Programme 
(Virenkiller & Co.) und optimieren Sie das BIOS. 


Eine moderne Grafikkarte bringt bei MW 4 nicht viel, 
investieren Sie lieber in RAM und eine stärkere CPU. 
Der Einsatz von Cacheman lohnt sich auch hier. Drehen 
Sie die Texturdetails bei Grafikkarten mit 16 MB runter. 


NHL profitiert nur von reiner CPU-Leistung. Daher 
sollten Sie bei K6-CPUs die Spieler- und Stadion- 
Details auf 50 % reduzieren. So wird eine gewisse 
Spielbarkeit gewährleistet. 


MHz ist Trumpf - je mehr, desto besser. Einzig die 3dfx- 
Karten machen unter Glide mit den K6ern eine gute 
Figur. Spielen Sie mit Nvidia-Karten immer unter D3D, 
UT ist für OpenGL nicht optimiert. 
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geringe Bildschirmauflösung 
die dringend benötigten Sys- 
temressourcen. Die Detailtiefe 
von Texturen und Hintergrün- 
den sollte über die Grafikoptio- 
nen nach unten korrigiert und 
neumodischer Sound-Schnik- 

kschnack wie „EAX” oder 
„A3D“ am besten deaktiviert 
werden. Wer eine Soundblaster 
Live besitzt, sollte im „Geräte- 
Manager” bei der „Creative 
SBLive!” die Zahl der MIDI- 
Stimmen „Synth Options” auf 
64 zurücksetzen. Mit dem Ver- 
zicht auf opulente Grafikpracht 
konnten wir Unreal Tournament 
auf unserem Testsystem um bis 
zu 40 Prozent schneller ma- 
chen. Dazu haben wir die Op- 
tionen „World Texture Detail” 
und „Skin Detail” auf „Low” 
gesetzt. 


7 | Software-Tools 


| ARBEITSMATERIAL: 
Heft-CD 
AUSFÜHRUNG: M E 
f| RISIKO: BEN 
© AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Leistung AMIN 
Stabilität ag FH) 


Die Prozessoren der K6-Fami- 
lie besitzen einige Features, 
die bei vielen Mainboards 
nicht per BIOS aktiviert wer- 
den können. Dazu zählen die 
„Write Combining“- und die 
„Write Allocation“-Fähigkeit 
der AMD-CPUs. Das Freewa- 
re-Iool „Central Tweak Unit” 
(z.B. bei www.3dnowgalaxy. 
de) bietet eine Menge Tuning- 
Optionen, die unseren Rech- 
ner in der Summe bis zu zehn 
Prozent schneller machten. 
Auch der Multiplikator kann 
mit dem Tool bequem in Echt- 
zeit erhöht werden. Die größe- 
re Hitzeentwicklung durch ei- 
ne höhere Taktfrequenz sollten 
Sie natürlich im Auge behal- 
ten. Falls Ihr Motherboard für 
Windows keine Temperatur- 
Überwachungssoftware be- 
reithält, können Sie das Diag- 
noseprogramm SiSoft Sandra 
(auf Heft-CD) dafür zweck- 
entfremden. Wählen Sie das 
Symbol für „Mainboard Infor- 
mation“ aus und lesen Sie un- 
ter „Temperature Sensor(s)“ 
die aktuelle Gradzahl ab. Vo- 
raussetzung ist, dass das Mo- 
therboard generell über einen 
solchen Sensor verfügt. 
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8 | Chipsatz optimieren 


ARBEITSMATERIAL: 
Mainboard-Handbuch 
AUSFÜHRUNG E E 

E RISIKO: ELL) 

S| AUSWIRKUNGEN: [DRUER] 
Leistung Ann 
Stabilität -m LH 


Im „Chipset Feature Setup” 
lässt sich noch ein wenig Lei- 
stung bei den Zugriffszeiten, 
dem Cache- und RAM-Timing 
rausholen. Schnelle PC100- 
SDRAMs sollten versuchsweise 
auf Zugriffszeiten mit „8 ns” 
Zugriffszeit bzw. „Turbo“ ein- 
gestellt werden, PC66-SDRAMs 
dagegen nur auf „10 ns/Fast”. 
Je kürzer die Zugriffszeit, desto 
besser. Wenn der Rechner an- 
schließend nicht mehr richtig 
läuft, erhöhen Sie die Werte 
wieder leicht. Manchmal sind 
durch die Standardeinstellun- 
gen (Default Settings) sogar 
erzkonservative „60 ns” auf 
EDO-RAM-Niveau aktiviert, 
welche den Rechner extrem 
ausbremsen. Die „CAS Laten- 
cy“ sollten Sie versuchsweise 
auf „2“ setzen (Standard ist 
„3“). Wird das System dadurch 
instabil, setzen Sie wieder den 
Standardwert. Da Sockel-7-Pla- 
tinen über einen L3-Cache ver- 
fügen, gibt es hier noch zusätz- 
liche Einstellmöglichkeiten. Bei 
unserem NMC-Board gab es im 
BIOS die Option „Cacheti- 
ming” mit den Möglichkeiten 
„Fast“ und „Fastest“. Der Test- 
rechner lief mit „Fastest” äu- 
ferst instabil. 


9 Der große Schnitt 


ARBEITSMATERIAL: 
Neues Mainboard 


AUSFÜHRUNG: 
Ñ| RISIKO: 
S AUSWIRKUNGEN: 


Leistung 
Stabilität 


DAUER 
045 


Wenn alles nichts hilft, gibt es 
nur zwei Möglichkeiten: Der 
Sockel-7-Rechner muss auf- 
gerüstet oder in den Server- 
Ruhestand geschickt werden. 
Wir wollten wissen, welchen 
Einfluss die Systemarchitektur 
auf die Spielperformance hat. 
Das Ergebnis ist verblüffend: 
Ein von uns auf 500 MHz her- 
untergetakteter Duron läuft mit 
einer MX-Karte satte 100 Pro- 
zent schneller als ein K6-2 mit 
500 MHz. Hier wurde die Ar- 


chitektur in den letzten Jahren 
deutlich optimiert. Zum 
Schluss ein kleines Rechenbei- 
spiel: Ein K6-2 550 kostet rund 
150 Mark und ist nur noch hier 
und da im Versandhandel an- 
zutreffen. Ein Duron 800 kostet 
mit einem Sockel-A-Board rund 
300 Mark. Hinzu kommen 
allerdings noch die Kosten für 
ein stärkeres 300-Watt-Netzteil. 

OLIVER HAAKE/CHRIS GÖGELEIN 


Leistung: 
K6-2/K6-Ill 


FPS: | 


L 


Auflösung: 


800 


AND K6-2 550 
AMD K6- 400 _ 
AMD K6-2+ 400 
AMD K6-2 500 
AMD K6-2 450 


Fe 


AMD K6-2 400 


x600 


- Fazit: Der zusätzliche L2-Cache des K6-Il+ und des K6-Ill 
hat in den Spiele-Benchmarks recht geringe Auswirkungen. 


Leistung: 


Grafikkarten 


RA.K.K. 2/Unreal Tournament (High Detail) 


FPS: | 


Auflösung: | § 
800 Voodoo Banshee ; 

_ 

Nvidia TNT2 Pro 


x600 


Mainboard Information 


This window shows information about your computer's mainboard, chassis, chipsel 
buses, system memory, caches and other related devices. 


E Temperature Sensorfs) 
[i] Board Temperature 
@ CPU Temperature 
© Power / Aux Temperature 


26.0°C / 78.8'F 
43.0°C /120.2°F 
127.5°C / 261.5°F td 


(® Cooling Devicels) 
CPU Fan Speed 4821rpm 
Å Voltage Sensors) 
CPU Core Voltage 1.57 
ED Aux Volane 2.507 


F.A.K.K. 2/Unreal Tourna 


MD K6-2+ 500@550* 
AMD K6-2+ 500 


HITZESTAU SiSoft Sandra eignet sich auch zur vor- 
sorglichen Überwachung der CPU-Temperatur. 


Legende: 


Settings: NMC-5VM5 (VIA MVP3), 4-in-1 4.25, 
GeForce2 MX, Detonator 6.50, Windows 98 SE, 
DirectX 7.0, 128 MB PC133 CAS2, F.A.K.K. 1.02 
(demo.vga), UT 4.36 (benchmark.dem), 16 Bit 


ment (High Detail) 


-w 
o 


uuun 


Eee en 


*übertaktet 


Legende: 


Settings: NMC-5VM5 (VIA MVP3), 4-in-1 4.25, 

AMD K6-Il+ 500, Windows 98 SE, DirectX 7.0, 128 MB 
PC133 CAS2, FA.K.K. 1.02 (demo.vga), UT 4.36 
(benchmark.dem), 16 Bit 


Leistung: 
Speicher 


F.A.K.K. 2/Unreal Tournament (High Detail) 
FPS: ge 10 E 2 25 30 
Auflösung: 128 MB RAM PC 100 CAS 2 = N | 
800 | Zm Bi 2j i 


x600 


- Fazit: PC100-RAM ist für den Sockel-7-Rechner Pflicht. 


*G 
- Fazit: Die Voodoo-Karten profitieren von der Glide-Schnittstelle. 


Feel) 
D © 


Legende: 


Settings: NMC-5VM5 (VIA MVP3), 4-in-1 4.25, 
AMD K6-ll+ 500, GeForce2MX, Detonator 6.50, 
Windows 98 SE, DirectX 7.0, F.A.K.K. 1.02 

(demo.vga), UT 4.36 (benchmark.dem), 16 Bit 
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BEITT]AT 04 INFRASTRUKTUR | Eingabegeräte 


E USB 
Der universelle serielle Bus ist 
eine Schnittstelle am Compu- 
ter für Zubehör (Maus, Tasta- 
tur oder Gamecontroller), sie 
erreicht maximal 12 MBit/s. 


H IRQ 
Unterbrechungskommando, 
mit dem Komponenten (PCI- 
Karten) Rechenzeit des Pro- 
zessors anfordern. 


Eingabegeräte wie Maus, Tastatur und Joystick befinden sich auf jedem guten 


Spieler-Schreibtisch. Wir zeigen Ihnen, wie Sie diese unentbehrlichen Helfer 


optimal einstellen und wo Leistungsreserven schlummern. 


iele Anwender unter- 

schätzen die Bedeutung 

von Eingabegeräten. So 
können nicht verwendete Game- 
pads am USB-Port oder ein Joy- 
stick am Gameport der Sound- 
karte Prozessorleistung abziehen. 
Das kann zu Geschwindigkeits- 
einbrüchen in Spielen führen. 
Unser Praxis-Artikel hilft Ihnen, 
diese Probleme in den Griff zu 
bekommen. 


Der optimale Anschluss 


ARBEITSMATERIAL: 
VIA-USB-Filter-Treiber 


AUSFÜHRUNG: 
® RISIKO: 
SS AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität 
Leistung 


Eingabegeräte gibt es mit den 
verschiedensten Anschlüssen: 
COM-, PS/2-, Game- oder USB- 
Port. Für Tastatur und Maus sind 
PS/2- oder USB-Anschlüsse zeit- 
gemäß. Joystick, Lenkrad oder 
Gamepad werden über einen 
USB- oder Gameport angeschlos- 
sen. Vereinzelt gibt es auch noch 
Gamecontroller, die über den 
seriellen Port angeschlossen wer- 
den. Wenn Sie sich nun die Frage 
stellen, an welche der beiden 
Schnittstellen Sie eine Maus an- 
schließen sollen, lässt sich das 
mit einem Blick auf die tech- 
nischen Spezifikationen von USB 
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und PS/2 leicht beantworten. 
Bei PS/2-Mäusen beträgt die 
standardmäßige Abtastrate der 
Mausbewegungen unter Win- 
dows 9x/Me 40 Hertz. Es wer- 
den also 40 Mal pro Sekunde 
Daten von der Maus an den PC 
übertragen. Bei USB-Mäusen 
hingegen ist die Abtastrate auf 
125 Hertz fixiert. Demnach wer- 
den mit der gleichen Maus am 
USB-Port über dreimal mehr Be- 
wegungsinformationen an den 
Computer übertragen als im 
PS/2-Fall. Falls Sie dennoch eine 
PS/2-Maus nutzen wollen, soll- 
ten Sie mit einem Tool wie 
PS2Rate (www.tweakfiles.com) 
die Abtastrate auf mindestens 
100 Hertz erhöhen. 


Auch bei Spielecontrollern haben 
Sie die Qual der Wahl zwischen 
Gameport oder USB. Doch Vor- 
sicht: Wenn Sie einen Force-Feed- 
back-Joystick an den Gameport 
der Soundkarte anschließen, 
kann das bei Spielen mit Force- 
Feedback-Unterstützung wie 
Mercedes Benz Truck Racing, I- 
War, Starlancer oder Need for 
Speed zu Leistungseinbußen von 
bis zu 30 Prozent führen. Der 
Grund: Der Force-Feedback-Joy- 
stick wird ständig abgefragt, 
dadurch geht CPU-Leistung ver- 
loren. Schließen Sie den Joystick 
hingegen über die USB-Schnitt- 
stelle an, verschenken Sie keine 


Geschwindigkeit. Falls Sie den 
USB-Anschluss nutzen, müssen 
Sie für einen reibungslosen Be- 
trieb dem USB-Controller im 
BIOS ein IRQ zuweisen. Bei den 
meisten Rechnerkonfigurationen 
ist das standardmäßig der Fall. 
Wenn Sie sich nicht sicher sind, 
sollten Sie im BIOS unter „PNP/ 
PCI Configuration“ nachschau- 
en. Die Option „Assign IRQ For 
USB” muss auf „Enabled“ ste- 
hen. Falls Ihr Mainboard über 
einen VIA-Chipsatz verfügt, emp- 
fehlen wir Ihnen den USB-Filter- 
Treiber von VIA. Ohne den Trei- 
ber treten bei vielen Hauptpla- 
tinen Funktionsstörungen bei an- 
geschlossenen USB-Geräten auf. 


2| Steuer-Software 


ARBEITSMATERIAL: 
IntelliPoint-, iTouch-Software 
AUSFÜHRUNG: EE 
= RISIKO: E 
SS AUSWIRKUNGEN: ELITE 
Flexibilität Amin 
WEL 


Viele Hersteller von Tastaturen 
und Mäusen bieten für ihre Ge- 
räte eine zusätzliche Steuerungs- 
software an, die es ermöglicht, 
vorhandene Zusatztasten zu nut- 
zen. Diese Software ist manch- 
mal auch Grundvoraussetzung, 
um das bei vielen Mäusen vor- 
handene Scrollrad in Spielen nut- 
zen zu können. Die Programme 
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Eingabegeräte [INFRASTRUKTUR AITANA 


der Hersteller wirken sich bei 
modernen Rechner mit 128 MB 
Arbeitsspeicher und einem Pro- 
zessor mit mindestens 200 MHz 
kaum auf die allgemeine Rech- 
nerleistung aus. Spiele wie Coun- 
ter-Strike laufen nicht langsamer, 
nur weil ein zusätzliches Maus- 
Tool im Autostart-Ordner von 
Windows landet. Selbstverständ- 
lich können Sie die Grundfunk- 
tionen von Maus und Tastatur 
aber auch über einen Standard- 
Windowstreiber nutzen. Nach 
der Installation der Steuersoft- 
ware können Sie diese unter 
„Start“ — „Einstellungen“ — „Sys- 
temsteuerung” durch einen Dop- 
pelklick auf „Maus” oder „Tas- 
tatur“ konfigurieren. 


3| Allgemeine Maus-Optimierungen 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 


BE AUSFÜHRUNG: 
a RISIKO: 


SS] AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität 


In den Eigenschaften der Maus 
unter der Registerkarte „Bewe- 
gung“ finden Sie zwei Einstel- 
lungen für die Bewegung der 
Maus: Geschwindigkeit und Be- 
schleunigung. Der Unterschied 
ist schnell erklärt. Mit der Ein- 
stellung Geschwindigkeit kön- 
nen Sie bestimmen, wie viel 
schneller oder langsamer sich 
der Mauspfeil auf dem Bild- 
schirm im Verhältnis zur Bewe- 
gung der Maus auf dem Tisch 
bewegen soll. Durch „Beschleu- 
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nigung” legen Sie mit dem Zei- 
ger eine größere Strecke zurück, 
wenn Sie die Maus schneller 
bewegen. Die Maus-Beschleuni- 
gung eignet sich besonders gut 
für hohe Windows-Auflösungen, 
da hier der Weg der Maus auf 
dem Tisch deutlich länger wird 
als bei niedrigen Auflösungen. 


4 | Tipps für Spiele 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 

M AUSFÜHRUNG: EEEE 

3$] RISIKO: EE 

SS] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Flexibilität non 
Qualität YUrLU 


Die Tasten eines Keyboards sind 
durch eine Gitterstruktur in Zei- 
len und Spalten aufgeteilt (siehe 
„Wissen: Eingabegeräte” auf Seite 
116, 10/2001). Werden nun drei 
Tasten einer Spalte oder Zeile ge- 
drückt, kann der Rechner nicht 
mehr den Druckimpuls einer be- 
stimmten Taste zuordnen. So 
kann es beispielsweise in Spielen 
wie Counter-Strike passieren, dass 
es zu einem Tastaturhänger 
kommt. Sie ducken sich beispiels- 
weise im Spiel nicht mehr, obwohl 
Sie die Taste noch drücken. Das 
Problem lässt sich nur umgehen, 
leider nicht beheben: Sie ändern 
die Tastaturbelegung, was wieder 
erhebliche Nachteile beim Spielen 
mit sich bringt. Alternativ können 
Sie beispielsweise in Counter- 
Strike Skripte für spezielle Tasten- 
funktion verwenden. So lässt sich 
beispielsweise eine spezielle 
Duck- und Aufstehtaste definie- 


Leistung: 


Gamecontroller 


Mercedes Benz Truck Racing (D3D) 


Bo 25 


FPs:o 5 10 15 
‚Kein Gamecontroller 
FF Joystick USB 


Auflösung: 


800 


x600 


ren, die das dauerhafte Drücken 
der Duck-Taste überflüssig macht. 


Einige Spiele erlauben das Ein- 
schalten eines Mausfilters, mit 
dem Mausbewegungen inter- 
poliert (berechnet) werden. Be- 
wegen Sie die Maus in eine Rich- 
tung, überträgt sie eine bestimm- 
te Anzahl von Werten an den 
Rechner. Durch den Filter wer- 
den nun weitere Werte aus den 
vorhandenen errechnet; aus ei- 
ner kleinen Bewegung der Maus 
auf dem Tisch wird eine große 
des Zeigers auf dem Monitor. 
Das Spielen mit dem Mausfilter 
ist sehr gewöhnungsbedürftig 
und Sie können den Mauszeiger 
nicht mehr so präzise bewegen. 
Den gleichen Effekt erreichen Sie 
auch mit der Mausbeschleuni- 
gung unter Windows. Dazu müs- 
sen Sie nur die Eigenschaften der 
Maus in der Systemsteuerung 
aufrufen und unter „Bewegung“ 
die Beschleunigung auswählen. 

Spiele mit lizenzierter Unreal- 


E-PRÄZISION 

Links sehen Sie die 
Auflösung einer Razer 
Boomslang und rechts 
die einer normalen Maus. 


- Fazit: Ein Force-Feedback-Joystick am Gameport kann bis 
zu 30 Prozent Prozessorleistung kosten. 


Legende: 


Settings: MSI BX-Master (Intel BX), 

Intel Pentium Ill 600, Intel-Chipsatztreiber 
2.80.012, DirectX 8, Windows 98 SE, 128 MB 
(CAS 3), GeForce2 GTS (Detonator 12.41) 


Engine (Undying, Unreal Tourna- 
ment) haben oftmals das Prob- 
lem, dass sich der Mauszeiger 
nur sprunghaft ändert oder mit 
einem kurzen Zeitversatz auf die 
Bewegung des Spielers reagiert. 
Das kann zwei Ursachen haben. 
Die erste Möglichkeit besteht 
darin, dass Sie eine zu hohe Auf- 
lösung oder Farbtiefe verwenden 
(beispielsweise 1.280x1.024, 32 
Bit) und Ihre Grafikkarte über- 
fordert ist. Die zweite Option ist 
die deaktivierte vertikale Syn- 
chronisation. Bei Unreal-Engine- 
Spielen können Sie diese direkt 
im Spiel wieder anschalten. Dazu 
müssen Sie zunächst die Konsole 
öffnen, bei Unreal Tournament 
klicken Sie einfach unter „Tools” 
auf „System Console”. In der 
Konsole geben Sie nun „Preferen- 
ces“ ein und bestätigen mit Enter. 
In dem folgenden Menü klicken 
Sie nun auf „Rendering“ - „Di- 
rect3D Support” und stellen die 
Option „UseVsync” auf „Irue”. 
Wenn dadurch die Framerate 
spürbar verringert wird, schauen 
Sie sich bitte unseren Artikel zur 
vertikalen Synchronisation in 
diesem Heft genauer an. 


Kleiner Wissens-Exkurs am Ran- 
de: Die meisten Mäuse haben ei- 
ne Auflösung von 500 dpi (dot 
per inch = Punkte pro Zoll). 
Wenn Sie also eine Maus auf ei- 
ner Linie von einem Zoll (1 Zoll = 
2,54 cm) bewegen, werden 500 
unterschiedliche Punkte erkannt. 
Es gibt aber auch Mäuse wie die 
Razer Boomslang 2.000, die eine 
Auflösung von 2.000 dpi errei- 
chen. Durch diese hohe Auflö- 
sung können Sie den Pfeil auf 
dem Bildschirm oder das Faden- 
kreuz in einem Spiel wesentlich 
präziser bewegen, da mehr un- 
terschiedliche Punkte erkannt 
werden. MARCO ALBERT 
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E PIO-Mode 
Ist die Abkürzung für pro- 
grammierten Input/Output. 
Mithilfe der In-/Out-Befehle 
werden Daten zwischen Lauf- 
werk und Hauptspeicher über 
die CPU ausgetauscht. 


H Direct Memory Access 
Ermöglicht den direkten Spei- 
cherzugriff ohne Umweg über 
den Prozessor. 


Sehr oft wird die Auswirkung der angeschlossenen Laufwerke auf die Gesamt- 


Performance des Systems unterschätzt. Bereits kleine Optimierungen an den 


Einstellungen können den Rechner beschleunigen. 


iele moderne Festplatten 

unterstützen inzwischen 

UltraDMA/100. Wirkt 
sich das schnellere Übertragungs- 
verfahren zwischen Festplatte und 
Hauptplatine wirklich aus? Auch 
CD-Laufwerke werden immer 
öfter mit UltraDMA-Fähigkeiten 
angeboten, allerdings in den 
„langsameren” Varianten Ultra- 
DMA/33 oder UltraDMA/16. Wir 
zeigen Ihnen in diesem Artikel, 
wie sich UltraDMA auf Ihr System 
auswirkt. 


DMA-Modus für CD-Laufwerke 


ARBEITSMATERIAL: 
Gerätemanager (Windows) 


AUSFÜHRUNG: MI 
® RISIKO: E 
© AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Leistung arun 
Un 


Der Direct Memory Access (DMA) 
ermöglicht den direkten Speicher- 
zugriff ohne Umweg über den 
Prozessor. Deshalb soll der DMA- 
Modus die CPU entlasten und die 
Datenübertragung beschleunigen. 
Wir haben gemessen, wie sich der 
aktivierte und der deaktivierte 
DMA-Modus auf die Leistung 
eines CD-Laufwerks auswirken. 
Das 52x-CD-ROM von Memorex 
schaffte ohne DMA nur eine Über- 
tragungsrate von 20 MBit/s, das 
entspricht etwa einer 16-fachen 
Geschwindigkeit. Die Prozessor- 
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auslastung während des Tests 
stieg bis auf 41 Prozent an. Mit 
aktiviertem DMA schaffte das 
CD-Laufwerk ohne Probleme die 
angegebenen 62,4 MBit/s (52x), 
die Prozessorauslastung hielt sich 
auf niedrigen sieben Prozent. Im 
Testsystem arbeitete ein 1-GHz- 
Athlon - ohne DMA-Modus wur- 
de fast die Hälfte seiner Leistung 
für die Datenübertragung der CD- 
ROM verschwendet. Wie sich das 
während eines Spiels auswirkt, 
können Sie sich sicherlich vorstel- 
len. In Windows 95, 98 und Me 
schalten Sie den DMA-Modus fol- 
gendermaßen ein: Klicken Sie mit 
der rechten Maustaste auf das Ar- 
beitsplatz-Symbol und wählen Sie 
im Kontextmenü „Eigenschaften“ 
aus. Anschließend gehen Sie zur 
Registerkarte „Geräte-Manager“ 
und klicken einmal auf das Plus- 
zeichen vor „CD-ROM“ oder 
„DVD-ROM“. Öffnen Sie mit 
einem Doppelklick die Eigen- 
schaften des angezeigten CD- 
Laufwerks und wählen Sie die 
Registerkarte „Einstellungen“ aus. 
Hier können Sie mit einem Haken 
vor dem Punkt „DMA“ den DMA- 
Modus aktivieren. Bestätigen Sie 
zweimal mit „OK“ und starten Sie 
den Rechner neu. Windows-2000- 
Nutzer klicken ebenfalls mit der 
rechten Maustaste auf das Arbeits- 
platz-Symbol und wählen „Eigen- 
schaften” aus. Jetzt müssen Sie 
die Registerkarte „Hardware“ auf- 


rufen und auf „Geräte-Manager” 
klicken. Anschließend klicken 
Sie einmal auf das Plus vor „IDE 
ATA/ATAPI-Controller” und 
zweimal auf „Primärer IDE-Ka- 
nal“. Wählen Sie jetzt die Register- 
karte „Erweiterte Einstellungen” 
aus und schalten Sie den „Übertra- 
gungsmodus” auf „DMA, wenn 
verfügbar”. Genauso können Sie 
den DMA auch für den „Sekundä- 
ren IDE-Kanal“ aktivieren. 


2 Controller-Wahl 


ARBEITSMATERIAL: 
Schraubendreher 
AUSFÜHRUNG: BEN 
© RISIKO: EE 
; 5i AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Stabilität AN 
INJ 


Die Verteilung der IDE-Geräte am 
primären und sekundären IDE- 
Kanal kann enorme Auswirkun- 
gen auf die Performance des Sys- 
tems haben. Wir haben dies mit 
einem CD-ROM-Laufwerk und ei- 
ner Festplatte getestet. Zunächst 
wurden beide Geräte über ein Ka- 
bel am primären IDE-Kanal ange- 
schlossen. Mit CD Speed 99 haben 
wir dann die Datentransfer-Rate 
beim Kopieren von CD-ROM auf 
Festplatte gemessen und erreich- 
ten 20 MBit/s. Anschließend 
wurde das CD-Laufwerk an 
den sekundären IDE-Kanal an- 
geschlossen. Das Kopieren von 
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250 MB dauerte nun nur noch 
eine Minute - dies entspricht einer 
Datenrate von etwa 34 MBit/s. Die 
Verteilung der Laufwerke auf die 
beiden IDE-Kanäle hat fast eine 
Verdoppelung der Übertragungs- 
rate zur Folge. Die Erklärung für 
dieses Phänomen ist recht einfach: 
Jeder einzelne IDE-Kanal kann nur 
einen Vorgang (Schreiben oder 
Lesen) ausführen. Hängen beide 
Laufwerke an einem Strang, so 
muss zuerst gelesen und dann ge- 
schrieben werden. Sind die Geräte 
auf beide IDE-Kanäle verteilt, kön- 
nen die beiden Vorgänge gleich- 
zeitig ausgeführt werden. Zu Test- 
zwecken haben wir auch das Spiel 
Black & White, das ständig Daten 
von CD nachlädt, mit beiden Kon- 
figurationen gespielt und sind zu 
der subjektiven Erkenntnis ge- 
kommen, dass das Spiel mit ge- 
trennter Aufteilung der Laufwerke 
flüssiger lief. 


3 | Eine Frage des IDE-Kanals 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 


Fa AUSFÜHRUNG: 
ss RISIKO: 


S= AUSWIRKUNGEN: 
Leistung 


Einige neue Mainboards bieten 
den U-DMA/100-Support über 
den Chipsatz (VIA KT133A, 
KT266A, Intel 815E) und zusätz- 
lich einen On-Board-IDE-Control- 
ler an. Wir wollten herausfinden, 
ob der U-DMA-Controller in der 
Southbridge des KT133A-Chipsat- 
zes langsamer als ein zusätzlicher 
Promise-Controller ist. Das Asus 
A7V133 verfügt über beide Con- 
troller-Varianten, auf ihm konnte 
der Test durchgeführt werden. 
Mit dem Programm HD Tach 
haben wir die Geschwindigkeit 
der Festplatte am jeweiligen 
Controller getestet. Am Promise- 
Controller erreichte die Festplatte 
eine Übertragungsrate von 71,7 
MBit/s und arbeitete mit einer 
Zugriffszeit von durchschnittlich 
10,9 Millisekunden. Am Chipsatz- 
Controller wurden 72,5 MBit/s 
und eine mittlere Zugriffszeit von 
11,3 Millisekunden gemessen. Die 
Werte liegen sehr nah beieinander 
und können als Messtoleranzen 
gesehen werden. Falls Sie vom so 
genannten VIA-Bug betroffen 
sind, sollten Sie den Promise- 
Controller benutzen („Primary/ 
Secondary ATA100”). 
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Den VIA-Bug erkennen Sie, wenn 
Sie nach dem Kopieren großer Da- 
tenmengen (mindestens 100 MB) 
von einem Gerät am sekundären 
IDE- auf ein Laufwerk am primä- 
ren IDE-Kanal (bei beiden Geräten 
muss der DMA-Modus aktiviert 
sein) Probleme haben. Sie können 
das leicht selbst überprüfen: Er- 
zeugen Sie eine große ZIP-Datei 
mit mehr als 100 MB Größe. Wenn 
die Datei nach dem Kopieren feh- 
lerhaft ist, kann sie nicht mehr ge- 
öffnet werden und das Packpro- 
gramm (Winzip) meldet einen 
CRC-Fehler. 


4| U-DMA/66 oder U-DMA/100 


| ARBEITSMATERIAL: 
Mainboard-BIOS 


| AUSFÜHRUNG: MI 
= RISIKO On 
SS] AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Leistung nun 
WAL 


Die VIA-KT133- oder Apollo-Pro- 
133A-Chipsätze bieten nur U- 
DMA/66-Unterstüzung, manche 
Mainboard-Hersteller haben ihre 
Hauptplatinen auch mit einem 
extra U-DMA/100-Controller aus- 
gestattet. Theoretisch steigt die 
Datenübertragungsrate von U- 
DMA/66 auf U-DMA/100 um 50 
Prozent, aber wirkt sich dies auch 
in der Praxis so gravierend aus? 
Wir haben eine U-DMA/100-fä- 
hige Festplatte mit beiden Modi 
getestet und sind zu interessanten 
Ergebnissen gekommen. Die Fest- 
platte erreichte im U-DMA/66- 
Modus eine Datenübertragungs- 
rate von 55,1 MBit/s und arbeitete 
mit einer durchschnittlichen Zu- 
griffszeit von 9,6 Millisekunden. 
Im U-DMA/100-Modus stieg die 
Datenübertragungsrate auf 68,5 


MBit/s und die durchschnittliche 
Zugriffszeit sank auf 7,9 Milli- 
sekunden. Die Festplatte kann ihre 
volle Leistung also nur an einem 
schnellen Controller entfalten. Wir 
haben die Festplatte auch mit 
U-DMA/33 und PIO-Mode 4 ge- 
testet und die Leistung des Lauf- 
werks ging dramatisch zurück. Im 


Leistung: 


IDE-Laufwerke 


CD Speed 99 
besser 0% 310% 20% 30% 40% 50% 
Prozessor- | CAOILE 4 i 
a CD-ROM, DMA an | l ! l 
Kopiervorgang 
— besser > j0 10 20 30 40 
Datenüber- | CD-ROM und HD getrennt 34 H 
tragung ; a 
in MBit/s | CD-ROM und HD an einem Strang 20 i H 
HD Tach 2.61 
besser 0 1 20 30 40 50 60 70 80 
Datenüber- | Chipsatz-IDE-Controller | 
tragung |” H 
in MBit/s | SERIE | 
Unreal Tournament starten 
besser 105 5s 10s 20s s 


Benötigte 
Zeit in 
Sekunden 


Festplatte PIO-Mode 4 


HD Tach 2.61 
20 


Datenüber- 


tragung 


in MBit/s | (EAEG 


Festplatte U-DMA/100 20 | 
Festplatte U-DMA/66 21 l 
Festplatte U-DMA/33 23 BE 


DMA/33 40,4 
EE] Festplatte PiO-Mode 4 


- Fazit: Der U-DMA/100-Modus wirkt sich positiv auf die Über- 
tragungsgeschwindigkeit aus und auch die CPU-Auslastung 
verringert sich mit aktiviertem DMA deutlich. 


ei EAT 


- 


E STEUERELEMENT 
Der Controller in der Fest- 
platte regelt die Umdre- 
hungsgeschwindigkeit. 


PIO-Mode erreichte die Festplatte 
nur noch 15,8 MBit/s und 9,9 
Millisekunden Zugriffszeit. Mit 
U-DMA/33 kam sie noch auf 40 
MBit/s und 9,6 Millisekunden. 
Die reale Übertragungsleistung 
liegt also immer unter der theore- 
tisch möglichen. 

MARCO ALBERT 


Legende: 


Settings: AMD Athlon 1000, Asus 
ATV/ATVI33, VIA 4in1 4.29, Promise- 
Controller-Treiber 1.60 (Build 19) 
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Sie besitzen ein Mainboard mit RAID-Controller, 


haben sich aber bislang nicht an RAID herange- 


wagt? Dann sollten Sie diesen Praxis-Guide lesen: 


Wir zeigen, wie Sie RAID gekonnt nutzen. 


E ATA100 
ATA 100 ist eine Spezifikation 
der IDE-Schnittstelle und be- 
deutet, dass diese mit 100 MB 
pro Sekunde arbeitet. 


H BIOS 
Das Basis Input/Output System 
ist das „Ur-Programm“ des 
Rechners, es steuert zentrale 
Aufaben wie Festplattenzu- 
griffe im Hintergrund. 
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ie Verbreitung von 
D RAID-Controllern hat in 
letzter Zeit enorm zuge- 
nommen, viele Mainboards wer- 
den mit dieser Technologie se- 
rienmäßig ausgestattet. Wir wol- 
len Ihnen die Vorteile von RAID 
aufzeigen und erklären, wie Sie 
schnell und einfach zu einem 
RAID-System kommen. Leider 
sind die Erklärungen zu RAID in 
den Dokumentationen oft recht 
ungenau oder kompliziert. Des 
Weiteren erläutern wir Ihnen den 
Unterschied zwischen den beiden 
wichtigsten RAID-Modi. 


R| RAID-Systeme 


PA (33 
4257 © 


1) RAID einrichten 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 


A AUSFÜHRUNG: MI 
S$ RISIKO: CE 


$$ AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität 


015 


Viele Mainboard-Hersteller lie- 
fern inzwischen Hauptplatinen 
mit Onboard-RAID-Controllern 
aus. Die meisten Sieger unserer 
Mainboard-Tests verfügen eben- 
falls über RAID-Controller. An- 
hand des Gigabyte GA-7DXR ha- 
ben wir die Auswirkungen der 
verschiedenen RAID-Modi (siehe 
Extrakasten) ausführlich getestet. 
Der zusätzliche IDE-Controller 
arbeitet ab Werk wie ein norma- 
ler Controller und läuft in dieser 
Betriebsart auch mit einer einzel- 
nen Festplatte und mit CD-ROM- 
Laufwerken. Um ein RAID-Sy- 


RAID einrichten 


stem aufzusetzen, muss der Con- 
troller per Jumper in den RAID- 
Modus versetzt werden. An- 
schließend wird das RAID-Sys- 
tem über ein eigenes BIOS-Menü 
des Controllers eingerichtet. Bei 
einigen Mainboards müssen Sie 
möglicherweise über einen Jum- 
per den RAID-Modus „0“ oder 
„1“ auswählen, bei einigen älte- 
ren Asus-Hauptplatinen können 
Sie lediglich den RAID-Modus 0 
nutzen. Um die Leistung eines 
RAID-Systems voll auszuschöp- 
fen, sollten Sie zwei gleich große 
und gleich schnelle Festplatten 
an den RAID-Controller anschlie- 
ßen. Wenn Sie unterschiedliche 
Laufwerke benutzen, kann das 
logische RAID-Laufwerk im Mo- 
dus 0 maximal doppelt so groß 
sein wie die kleinste verwendete 
Platte. Wir haben das mit einer 
60-GB- und einer 45-GB-Festplat- 
te überprüft. Die Kapazität des 
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RAID-Systeme | INFRASTRUKTUR DIT] TI 


logischen Laufwerkes betrug 
nach Einrichtung des Modus 0 
nur 90 Gigabyte (2 x 45 GB), die 
restlichen 15 GB der größeren 
Platte gingen verloren. Damit das 
RAID-System seine volle Lei- 
stung entfalten kann, sollten Sie 
die Festplatten auf die beiden 
IDE-Kanäle des RAID-Con- 
trollers aufteilen, also nicht ge- 
meinsam an einen Kabelstrang 
hängen. Auf den Laufwerken 
sollten sich auch keine wichtigen 
Daten mehr befinden, denn es 
können beim Einrichten von 
RAID Daten verloren gehen. Der 
RAID-Controller des Gigabyte 
GA-7DXR bietet zwar eine Op- 
tion zum Kopieren der Daten, 
doch die Dokumentation ist so 
schlecht, dass ungeübte Anwen- 
der Fehler mit gewaltigen Folgen 
machen können. 


2 RAID 0 anlegen 


ARBEITSMATERIAL: 
Schraubendreher 


FE AUSFÜHRUNG: nu 
4 RISIKO: EE 


run 
AEn] 


Nach dem Starten des Rechners 
müssen Sie zunächst das RAID- 
Controller-BIOS aufrufen und ein 
so genanntes „Array“ anlegen. In 
dieses Array nehmen wir zwei 
Festplatten auf, dem Betriebssys- 
tem werden beide Platten jedoch 
nur als ein einziges Laufwerk an- 
gezeigt. Nach der BIOS-Meldung 
des Mainboards rufen Sie das 
Controller-BIOS mit einer Tasten- 
kombination auf, bei dem Giga- 
byte GA-7DXR sind es die Tasten 
„Strg“ und „F”. Der RAID-Con- 
troller auf unserem Testboard hat- 
te bereits ein Array angelegt, 
allerdings war hier nur eine Fest- 
platte zu finden. Wir mussten 
deshalb zunächst das bestehende 
Array löschen und konnten dann 
ein neues mit insgesamt zwei 
Festplatten anlegen. Der RAID- 
Controller von Promise bietet eine 
Auto-Setup-Funktion; wenn Sie 
diese Funktion mit der Taste „1” 
auswählen, werden automatisch 
beide Platten in das Array einge- 
bunden. Dann wählen Sie den 
RAID-Modus aus. Der RAID-Mo- 
dus „0“ sorgt für schnelleren Da- 
tenzugriff, dabei verteilt der Con- 
troller die Daten auf beide Fest- 
platten auf. Beim Gigabyte GA- 
7DXR müssen Sie für RAID 0 die 
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Option „Optimize Array for:” auf 
„Performance“ stellen. Zusätzlich 
können Sie mit „Typical Applica- 
tion to use:“ noch das Array für 
bestimmte Anwendungen opti- 
mieren, dadurch wird die Größe 
der Blocks bestimmt, in denen auf 
die Laufwerke geschrieben wird. 
Es stehen drei Möglichkeiten zur 
Verfügung: „Server“ für kleine, 
„Desktop“ für mittlere und „A/V 
Editing” für große Blöcke. Mit der 
Tastenkombination „Strg“ und 
„Z“ sichern Sie die Einstellungen. 
Nach dem Neustart können Sie 
das Array wie eine ganz normale 
Festplatte einrichten und ein Be- 
triebssystem installieren. 


EI RAID 1 anlegen 


ARBEITSMATERIAL: 
RAID-BIOS 


Fa AUSFÜHRUNG: BEN 
5 RISIKO: BEN 
| AUSWIRKUNGEN: 


Geschwindigkeit 
Bildqualität 


Wenn Ihnen die Geschwindigkeit 
der Festplatte ausreicht, Sie aber 
wertvolle Daten auf der Platte ge- 
speichert haben, die Sie nicht ver- 
lieren wollen, dann sollten Sie 
sich für RAID 1 entscheiden. Die- 
ser Modus erhöht die Datensi- 
cherheit, denn die Daten werden 


E UMSCHALTBAR 
Í Bei diesem Mainboard kön- 
nen Sie über einen Jumper 
zwischen dem ATA100- oder 
| RAID-Modus wählen. 


Leistung: 


RAID-Controller 


Dr. Hardware 2001 (Laufwerks-Benchmark) 


0 5 10 


Lese- 


transfer in 
MByte/s 


0 5 10 


ATA100 (60 GB) 56 : 

Schreib- H 
transferin | CEUKLLELEI)) 54 | 
MByte/s - - i i 
ATA100 (45 GB) 30 EEE | 


RAID 1 (2 Kanäle) 


20 

56] 
n 
Dem a I 
A 7) S R 
raroo asco) 1 ET a re 


Dr. Hardware 2001 (Laufwerks-Benchmark) 


40 50 
| 
Kanäle), =. 
35 


RAID 1 (1 Kanal) M 2 i | 


- Fazit: Der RAID-Modus „0“ lässt beim Lesevorgang alle ande- 
ren Festplattenkombinationen weit hinter sich. Beim Schreib- 
vorgang liegt er jedoch mit den einzelnen Platten gleichauf. 


Legende: Maximal 


Settings: AMD Duron 800, Gigabyte GA- 
7DXR, VIA IDE Bus Master Treiber 3.01.01, 
AMD AGP Miniport Treiber 4.80, Promise- 
FastTrak100-Treiber 1.30 (Build 60) 


30 40 50 60 


55|) | 


20 30 


a 


SE 


redundant (doppelt) auf zwei 
Laufwerke gespeichert. Dadurch 
geht Ihnen allerdings die Festplat- 
tenkapazität des zweiten Lauf- 
werks verloren, weil diese für die 


Sicherung der Daten verwendet 
wird. In unserem System standen 
uns mit der 60- und der 45-GB- 
Festplatte insgesamt nur 45 GB 
Speicherkapazität zur Verfügung. 
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Im BIOS des RAID-Controllers 
(Gigabyte GA-7DXR) können Sie 
im Auto-Setup-Menü den RAID- 
Modus „1” einstellen, indem Sie 
den Punkt „Optimize Array for:” 
auf „Security“ stellen. Die Option 
„Typical Application to use:” 
steht in diesem Modus nicht zur 
Verfügung. Mit der Tastenkombi- 
nation „Strg“ und „Z“ sichern Sie 
die Einstellungen und werden 
zum Reboot aufgefordert. An- 
schließend können Sie wie beim 
Modus 0 das Betriebssystem in- 
stallieren. 


4 | Leistung RAID 


| ARBEITSMATERIAL: 
Dr. Hardware 2001 
AUSFÜHRUNG: MOM 
®© RISIKO: EE 
S AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Kei ni 
eine ds 


Damit Sie wissen, was von RAID 
zu erwarten ist, haben wir die 
Geschwindigkeit der verschiede- 
nen Modi gemessen und diese 
mit der Leistung von einzelnen 
Laufwerken verglichen. Am 
schnellsten arbeitet die RAID-0- 
Konfiguration, durch die Auftei- 
lung der Daten auf zwei Platten 
erreicht sie bis zu 57 MB pro Se- 
kunde und kann so durchschnitt- 
lich 24 MB pro Sekunde lesen. 
Die Auswahl der Option „Typi- 
cal Application to use:” im 
RAID-BIOS wirkt sich nur gering 
auf die Benchmarks aus: Durch 
Auswahl „A/V Editing“ erhöht 
sich zwar die mittlere Schreibge- 
schwindigkeit von 38 auf 40 MB 
pro Sekunde, aber die Lesege- 
schwindigkeit sinkt auf 23 MB 
pro Sekunde. Der RAID-1-Mo- 
dus ist durch das Spiegeln der 
Daten beim Lesen so schnell wie 
eine einzelne Festplatte, beim 
Schreiben aber deutlich langsa- 
mer. Im Modus 1 erreichte unser 
Controller eine durchschnittliche 
Lesegeschwindigkeit von 12 und 
eine Schreibgeschwindigkeit von 
25 MB pro Sekunde. Zum Ver- 
gleich: Ein einzelnes Laufwerk 
(ohne RAID) erreichte am On- 
board-Controller beim Lesen 
durchschnittlich 12 MB pro Se- 
kunde, beim Schreibvorgang 
aber Transferraten zwischen 30 
und 40 MB pro Sekunde; das ist 
etwas langsamer als unser RAID- 
0-System mit Desktop-Optimie- 
rung, aber deutlich schneller als 
das RAID-1-System. 


RAID-Modi in der Übersicht 


Die gängigen RAID-Controller von Promise und Highpoint unterstützen wahlweise die 
RAID-Modi „O“, „1“ und „O+1". Doch worin unterscheiden sich die Betriebsarten? 


Dg 


RAID-OPTION Viele aktuelle Mainboards sind mit einem RAID-Controller er- 


hältlich. Der Chip kostet durchschnittlich 20 Euro (40 Mark) Aufpreis. 


In RAID-Systemen werden grund- 
sätzlich immer mehrere Festplat- 
ten zu einer logischen Platte zu- 
sammengefasst. Zwar gehen dabei 
unter Umständen mehrere Gigaby- 
te Speicherkapazität verloren, 
doch die zusätzliche Festplatte 
sorgt wahlweise für höhere Trans- 
ferraten und eine größere Datensi- 
cherheit. 


Der RAID-Modus „0“ sorgt für 
schnelleren Datentransfer von und 
zur Festplatte. Bei diesem „Stri- 
ping“ teilt der Controller einen 
großen Datenblock in zwei (oder 
mehrere) kleinere Blöcke auf. Beim 
Speichern werden die Blöcke prak- 
tisch zeitgleich auf beide Festplat- 


ten geschrieben; die Geschwindig- 
keit ist höher, weil pro Platte weni- 
ger Daten geschrieben werden. Die 
Größe der Blöcke („Block size") 
lässt sich meist im BIOS des RAID- 
Controllers einstellen. Ideal sind 64 
oder 128 KB. Für den RAID-0-Modus 
sind mindestens zwei Festplatten 
nötig, die nutzbare Kapazität ist 
das Doppelte der kleinsten im RAID 
verwendeten Festplatte. 


RAID 1 benötigt ebenfalls zwei 
Laufwerke. Allerdings erreicht man 
mit diesem Modus keine höhere 
Geschwindigkeit, sondern „nur“ 
eine bessere Datensicherheit. Je- 
des Bit wird doppelt („redundant“) 
gespeichert, so dass bei dem Aus- 
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fall einer Platte keine Daten verlo- 
ren gehen. Die Kapazität des logi- 
schen Gesamtlaufwerkes kann da- 
bei nicht größer sein als die der 
kleinsten verwendeten Festplatte. 
Idealerweise verwendet man des- 
halb zwei identische Festplatten 
mit gleicher Speicherkapazität. 


Die Synthese aus beiden Modi heißt 
RAID „0+1“; diese Betriebsart ver- 
eint die Vorteile der Arten O und 1 - 
mit dem Nachteil, dass nun vier 
Festplatten benötigt werden, um 
ein solches RAID-Array aufzubauen. 


Im Serverbereich gibt es noch wei- 
tere RAID-Arten. Der RAID-Modus 
„3. gleicht von der Funktionsweise 
dem Modus „O+1", kommt aller- 
dings mit nur drei Festplatten aus. 
Ein Datenblock wird beim Spei- 
chern wie beim Striping (Modus 
„0") auf zwei Platten aufgeteilt. 
Die dritte Platte vergleicht die Da- 
ten, die auf die ersten beiden Fest- 
platten geschrieben wurden, und 
errechnet für jedes Bit-Paar ein zu- 
gehöriges Paritäts-Bit. Sollte eine 
der ersten beiden Platten ausfal- 
len, lässt sich der komplette Inhalt 
mithilfe der Paritäts-Bits und den 
Daten der anderen Festplatte 
wiederherstellen. Im schlimmsten 
Fall fällt die Paritäts-Platte aus, ei- 
ne Rekonstruktion ist dann nicht 
mehr möglich. 


Den RAID-Modus „0+1“ oder 
„10“ haben wir ausgelassen, da- 
zu bräuchte man vier Festplatten. 
Außerdem unterstützte unser 
Gigabyte GA-7DXR diesen Mo- 
dus leider nicht. RAID 10 ermög- 
licht die Kombinination der bei- 
den Modi „0“ und „1“. Sie erhal- 
ten so höhere Datensicherheit 
und gleichzeitig schnellere Da- 
tentransferraten. Doch auch hier 
sollten Sie vier gleich große Fest- 
platten verwenden. Würden Sie 
beispielsweise eine 20-, eine 30-, 
eine 45- und eine 60-GB-Platte 
verwenden, würde nur eine Ge- 
samtkapazität von 40 GB zur Ver- 
fügung stehen: Die Größe des 
kleinsten Laufwerks wird ver- 
doppelt. 

MARCO ALBERT 
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Die meisten Asus- und Gig- 
abyte-Platinen haben.einen 
zusätzlichen Promise-Con- 
troller. 
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PROMISE® 
TECHNOLOGY, INC. 


PDC20265R 
©2000-0102 
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www.pcgameshardware.de 


Online-Shop 


jrozen-silicon.de 
phone: 


(0180-5-376936) 
Mo - Fr; 10:00 - 17:00 h 


(DM 0,24 p. Minute) 


CPU Kühler für AMD und Intel 


(alle Kühler geignet für 1,3 GHz oder mehr) 


NEU: BITSPOWER NP80D DM 59,00 — 
GlobalWIN WBK38 (Empf. d. Red. PC Pro) DM 79,00 u > 
GlobalWIN WBK68 DM 59,00 


ALPHA PAL 8045. der neue Champion DM 144,90 
en Thermaltake Volcano 6Cu DM 49,00 
' ' Thermaltake Volcano7, 80 mm, DM 89,00 á 


Kanie Hedgehog, Vollkupfer DM 109,00 Gehäuse für Overclocker 
SmartCooler, 1177T, superleise DM 119,00 5 
CoolJag Microfin JAC102D, Vollkupfer DM 109,00 amas und Anspruchsvolle 
Swiftech MCX462, diverse Lüfter DM 189,00 m 
A - s A 4 Antec SX1030, 300W SmartPower, 2 Lüfter DM 239,00 
Kühler für Racks und Servergehäuse DM 29,00 Antec SX1030, SCHWARZ , 300W DM 239,00 
.. und viele andere mehr von Zalman, Thermosonic, etc. ProfiServer ZH910, schwarz, 2 Lüfter ... DM 299,00 
.. .. = . CS-601 beige, ohne Netzteil DM 154,90 
Kühlung für Grafik und Speicher CS-601, SCHWARZ, Enermax 350W DM 259,00 
y NEU: Thermaltake Crystal Orb DM 32,90 CS-601, beige,Leadman 400 Watt DM 259,00 
G Thermaltake Blue Orb DM 29,90 Lian Li PC60, ALUMINIUM, 3 Lüfter, USB DM 489,00 
Thermaltake Orange Orb DM 27,90 Lian Li PC61, Aluminium, SCHWARZ, USB DM 499,00 
GlobalWIN FA420A DM 19,90 Lian Li PC70, Bigtower, ALUMINIUM DM 619,00 
GlobalWIN CBF32, Doppellüfter für Slot DM 54,00 ... und viele andere mehr ... 
Zalman FB165, Slotkühler, sehr leise DM 27,90 
ChipFreezer, Kühlkörper für Chips, DM 2,90 2 Kühler für Festplatten 
Thermaltake Memory Cooling Kit . ; DM 24,90 GlobalWIN IStorm II, Tangentiallüfter DM 54,00 
NEU: Thermaltake Active Memory Cooling Kit DM 39,00 GlobalWIN King Kong 3, 2 Lüfter im Set DM 29 90 
Passivkühler mit Schalldämmung bis 90 dB(A) DM 149,90 
Kabel und Adapter Aktivkühler mit Wechselrahmen. Alu, 3 Lüfter DM 69,90 


- die größe Auswahl an Airflow Kabeln - 
Airflow Kabel IDE, Twisted Pair, 60 cm, 2 GeräteDM 27,90 


Airflow Kabel IDE , Twisted Pair, 30 cm, 1 Gerät DM 18,90 a Netzteile für PC 
Airflow Kabel IDE, Twisted Pair, 90 cm, 2 GeräteDM 29,90 Ö i3 Immer genügend Power. 
Airflow Kabel Floppy, 30 cm, 1 Gerät DM 11,90 y = NEU: ANTEC SmartPower 400 W, PFC, P4, leise DM 179,00 
Airflow Kabel Floppy, 47 cm, 2 Geräte DM 16,90 ĝia. NEU: ANTEC SmartPower 350 W, PFC, P4, leise DM 149,00 
Airflow Kabel, Floppy, 50 cm, 1 Gerät DM 12,90 Zalman 300 W, PFC, P4, ultrasilent DM 179,00 
Airflow Kabel SCSI, 50 cm, 2 Geräte DM 27,90 Enermax 350W, Doppellüfter, P4 DM 139,00 
Airflow Kabel SCSI, 70 cm, 3 Geräte DM 29,90 Enermax 431W, Doppellüfter, P4 DM 139,00 
Lüfterkabelverlängerung, 3 pin DM 3,90 
Y-Kabel für Lüfteranschlüsse DM 3,90 
Y-Kabel für Netzteilanschluss DM 3,90 a s Und außerdem e 
12V auf 7V/5V Adapter für leise Lüfter DM 4,90 \ > NEU: Wasserkühlungen für CPU, Grafik und Mainboard 
.. und viele andere mehr ... °  SCHALLDÄMMUNG 
i Viele Lüfter für CPU und Gehäuse 
m PAPST Lüfter 80 mm, verschiedene Modelle 
m. -f LAN, Gaming, Zubehör. Wärmeleitpasten von Standard bis HighEnd, 
= RATPADZ (TM) Gaming Mousepad DM 44,99 Wärmeleitkleber 
DigitalDoc 5, Temperatur- und Lüftersteuerung DM 179,00 CASE MODDING: Laser Cut Fan Grills, Window Kits, etc. 
Netzwerk Switch 8 Ports, 10/100 MBit DM 159,00 Thermometer 
IDE RAID Controller, Highpoint Chipset DM 89,00 Fan Adapter, Lüfterschrauben, Spacer für AMD und Intel 
.. und noch viel mehr ... ... und noch viel, viel mehr ... 


Händleranfragen willkommen! 


Dies ist nur ein Auszug aus unserem Produktsortiment, unter www.frozen-silicon.de finden Sie noch mehr Produkte und Ideen zum Thema 
Übertakten, Tuning und Hardwareoptimierung. Alle Preise inkl. Mehrwertsteuer. Zahlung per Eurocard, Mastercard, VISA, Nachnahme oder 
Vorkasse möglich. Versandkosten nur DM 14,90 pro Bestellung für Lieferungen innerhalb Deutschlands. Wir liefern nach ganz Europa, für 
Lieferungen ins Ausland erfragen Sie bitte die aktuellen Versandtarife. Dieses Angebot ist freibleibend und unverbindlich vorbehaltlich 
Druckfehlern und Irrtümern. Es gelten ausschließlich unsere AGB, die Sie unter www.frozen-silicon.de einsehen können, alternativ senden 
wir Ihnen diese auch gern zu. 


Frozen-Silicon - Alte Speicherstr. 7- D-30453 Hannover - fax: 0511-2153461 - info@frozen-silicon.de 


Spiele-PC richtig kühlen 


Spiele-PC: 


Die richtige Kühlung 


E Lüfter 
Aktives Element (Ventilator) einiger 
Kühler; kann in blasender oder saugen- 
der Funktion montiert werden. Bekann- 
te Lüfter kommen zum Beispiel von 
Y.S. Tech, Papst oder Delta. 


E Kühler 
Synonym für die komplette Kühlein- 
heit, bestehend aus Lüfter und Kühl- 
körper 


E Wasserkühlung 
Mit einem aufwendigen System lässt 
sich der Prozessor auch mit Wasser 
kühlen. Durch ein Schlauchsystem wird 
das Wasser durch einen Wärmetau- 
scher auf dem Prozessor gepumpt. Da- 
mit sinkt die CPU-Temperatur enorm. 


E Kühlung per Software 
Tools wie „CPU Cool“ (Heft-CD) können 
den Prozessor per Software in den Ru- 
hemodus versetzen, wenn dieser nicht 
genutzt wird. Die Temperatur sinkt. 
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Prozessoren und Grafikkarten erzeugen eine beachtliche Abwärme. 


Wir zeigen Ihnen, wie Sie einen aktuellen Spiele-Rechner richtig küh- 


len, ohne daraus eine lärmende Höllenmaschine zu machen. 


it immer schnelleren 

Prozessoren und 

Grafikkarten steigen 
auch die Temperaturen im 
PC-Gehäuse. Das kann be- 
kanntlich zu instabilem Ver- 
halten und einer Verkürzung 
der Lebensdauer der elektro- 
nischen Bauteile führen. Da- 
mit Ihr PC nicht zu früh das 
Zeitliche segnet, wollen wir 
Ihnen in diesem Artikel zei- 
gen, wie Sie Ihr (übertaktetes) 
System stabil machen, ohne es 
in den Kühlschrank einbauen 
zu müssen. 


Generell äußern sich Hitze- 
probleme durch Systemaus- 
fälle bei hoher Belastung oder 
nach längerer Betriebsdauer. 
Der Mauszeiger „friert“ ein, 
der Rechner hängt und lässt 
sich nur durch einen Hard- 
ware-Reset wieder zum Leben 
erwecken. Ehrgeizige Über- 
takter müssen ihren Prozessor 
in warmer Umgebung (z.B. im 
Sommer) unter Umständen 
ein paar Megahertz niedriger 
takten, weil die Wärme 
wegen der höheren Umge- 
bungstemperatur nicht opti- 


mal abgeführt werden kann. 
Wer keine Kühlungs-Kompro- 
misse machen möchte, sollte 
unsere Praxis-Tipps kennen. 


Staub entfernen 


l ARBEITSMATERIAL: 
| Druckluftspray oder Kompressor 


A AUSFÜHRUNG: Mi 
$$] RISIKO: EE 
ER 
SS AUSWIRKUNGEN: 
| Stabilitä HO [nn 
Stabilität O faan 


Im Laufe der Zeit sammelt 
sich viel Staub im PC-Gehäu- 
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se an, der sich vor allem zwi- 
schen den Karten, auf Lüftern 
und Kühlkörpern absetzt. 
Dieser Staub beeinträchtigt 
die Kühlleistung stark, kleine 
Lüfter (zum Beispiel auf Gra- 
fikkarten) können eventuell 
sogar blockiert werden. Die 
beste Waffe gegen den Staub 
ist Druckluft. Diese kann ent- 
weder aus einer Dose, welche 
in jedem Elektronikgeschäft 
für etwa 10 Mark erhältlich 
ist, oder von einem Kompres- 
sor kommen. Wichtig: Bevor 
Sie das Gehäuse öffnen, schal- 
ten Sie den PC aus und ziehen 
Sie den Netzstecker. Halten 
Sie die Druckluft-Dose in 
senkrechter Position; einige 
Dosen erzeugen auf den Kopf 
gestellt eiskalte Luft, welche 
die Lüfter verziehen und zer- 
stören kann. 


2 Gehäuselüfter installieren 


ARBEITSMATERIAL: 
Lüfter, Schrauben 
AUSFÜHRUNG: EEE 
®© RISIKO: E 
$] AUSWIRKUNGEN: DAUER 
ilitä aE nn 
Stabilität aa ANIG 


Um die richtige Luftzirkula- 
tion im Gehäuse zu gewähr- 
leisten, brauchen Sie mindes- 
tens zwei Gehäuselüfter. Hier 
sollten Sie zu Markenlüftern, 
zum Beispiel von Delta, Pa- 
naflo, Papst, Sunon oder Y.S. 
Tech greifen, diese sind in der 
Regel sehr zuverlässig. Low- 
Noise-Modelle reichen bei der 
richtigen Platzierung voll- 
kommen aus. Sie können zwi- 
schen dem 3-poligen An- 
schluss ans Mainboard (mit 
Drehzahlmessung) oder dem 


FUNKTIONSFRAGE Saugende Lüfter werden mit 
Staubfiltern am Gehäuse-Eingang versehen. 
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4-poligen Anschluss ans 
Netzteil wählen. Bei Power- 
Lüftern ist Letzterer aufgrund 
der hohen Stromaufnahme 
vorzuziehen. Die Gehäuse- 
lüfter installieren Sie am bes- 
ten an den dafür vorge- 
sehenen Lüfterkäfigen. 


3| Gehäusebelüftung optimieren 


| ARBEITSMATERIAL: 
Stichsäge/Dremel, Filter 
AUSFÜHRUNG: Ei E m E 

$ RISIKO: EE) 

S AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität HEHE 


Für die optimale Gehäusebe- 
lüftung ist die richtige Anord- 
nung der Lüfter am wichtigs- 
ten. Vorne rein und hinten 
raus, so kann man nicht viel 
falsch machen. Die Standard- 
Lüftergitter in PC-Gehäusen 
bestehen oft nur aus wenigen 
kleinen Löchern, die bis zu 50 
Prozent des Luftstroms blo- 
ckieren und für Turbulenzen 
sorgen, was wiederum die 
Geräuschkulisse erhöht. Ab- 
hilfe kann hier geschaffen 
werden, indem man mit ei- 
nem Dremel mit Trennscheibe 
oder mit einer Stichsäge mit 
Metallsägeblatt ein rundes 
Loch ausschneidet. Anschlie- 
ßend wird bei Auslass-Lüf- 
tern ein Chrom-Lüftergitter 
und bei Einlasslüftern ein 
Staubfilter installiert (siehe 
Bilder unten). Wenn Metall- 
späne mit den Innereien des 
PC in Berührung kommen, 
kann das fatale Folgen haben. 
Vor solchen Umbauten müs- 
sen Sie deshalb unbedingt alle 
Komponenten aus dem Ge- 
häuse ausbauen. 


F a 
SICHER Solche Schutzgitter montiert man bei 
Lüftern, die die Luft aus dem Gehäuse blasen. 


Wenn es leiser sein soll 


Viele der aktuellen Kühler klingen fast schon wie Hub- 
schrauber. Dass es auch anders geht, zeigt Molex. 


Der Radial Fin Kühler von Molex fällt 
durch sein innovatives Design auf. 
Die Kühlrippen aus Aluminium umge- 
ben den Kupferkern, ein flüsterleiser 
Lüfter von Delta sorgt für genügend 
Frischluft. Die Kühlleistung kann 
nicht ganz mit anderen Hochleis- 
tungskühlern mithalten, für Intel-Sy- 
steme bis zu 1 GHz reicht er jedoch 
vollkommen aus. 


4| Der richtige CPU-Kühler 


ARBEITSMATERIAL: 
CPU-Kühler, Wärmeleitpaste 


AUSFÜHRUNG: W M 
"| RISIKO: EE 


$] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 


ilitä ++ 
Stabilität [+] +] Did 


Als 1998 das Übertakten zum 
Volkssport wurde, war die 
Auswahl an CPU-Kühlern 
noch sehr beschränkt. Gerade 
einmal Global WIN und Al- 
pha hatten richtige Highend- 
Kühler im Programm. Nun, 
drei Jahre später, hat sich ein 
richtiger Kühlermarkt ent- 
wickelt. Die Auswahl ist un- 
überschaubar geworden. Für 
Standardanwendungen sind 
die Thermaltake Orbs sehr 
gut geeignet, sie sind auch re- 
lativ leise. Mit Kühlern von 
Alpha kann man auch nicht 
viel falsch machen, da aber 
der Händler über die Bestü- 
ckung des Lüfters entschei- 
det, kann es beträchtliche 1 FRÜHJAHRSPUTZ Mit Druckluft-Spray wie 


reines Druckgas 
ohne FCKW 
zur Staud- 
"a 


Unterschiede in Kühlleistung diesem blasen Sie aus etwa 20 cm Entfer- 
und Lautstärke geben. nung den Staub aus dem Gehäuse. 


3 WEGGEFLEXT Erfahrene Bastler können die 
Schutzgitter vor den Lufteinlässen entfernen. 
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GEBLÄSE Achten Sie darauf, dass der CPU-Kühler für Ihren Prozessor geeignet ist. 
Dieser Orb ist zwar leise, aber nicht für CPUs über 1.000 MHz geeignet. 


WÄRME LEITEND Die CPU-Kühlung ist das 
Wichtigste: Entfernen Sie Heat-Pads am 


CPU-Kühler, verwenden Sie Wärmeleitpaste. 


L- 


Blue Orb kosten nicht viel und lassen sich 
leicht an der Grafikkarte montieren. 


Ju 


7 TURBOKÜHLUNG Solche zusätzlichen Lüfter kühlen Steckkarten, die viel Hitze 


ne Lüfter wie der 


6 ZUSATZKÜHLUNG Klei 


5 Kupferspacer einbauen 


ARBEITSMATERIAL: 
Spacer, Wärmeleitpaste 


A AUSFÜHRUNG: W 
4 RISIKO: EE 


S AUSWIRKUNGEN: DAUER 
P PEA 
Stabilität nnan 


AMDs Kühlerspezifikationen 
erfordern einen sehr hohen 
Anpressdruck des Kühlers, 
vier Gummipads auf der CPU 
sollen vor Beschädigung des 
spröden CPU-Kerns schützen. 
Leider ist dieser Schutz nicht 
sehr wirkungsvoll, in den 
letzten Monaten gab es viele 
Beschwerden über abgebro- 
chene Ecken, die den Tod der 
CPU herbeiführten. Ein so ge- 
nannter „Kupferspacer” 
schützt den Prozessorkern. Er 
wird auf die CPU gesetzt und 
mit Wärmeleitpaste fixiert. 
Die Kühlleistung kann sich 
leicht verschlechtern, da der 
Anpressdruck vom CPU-Kern 
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produzieren, und verbessern die Luftzirkulation im gesamten Spiele-Rechner. 
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auf das Keramikgehäuse ver- 
teilt wird. Die ungenauen bo- 
ardinternen Temperaturfühler 
messen die Temperatur des 
Keramikgehäuses, was zur 
Folge hat, dass niedrigere 
Werte angezeigt werden. Die 
2 bis 3 Grad mehr sollte Ihnen 
trotzdem das Leben Ihrer 
CPU wert sein. Viele Kühler 
werden mit einem vorinstal- 
lierten Wärmeleitpad ausge- 
liefert. Wir empfehlen, dieses 
restlos zu entfernen und 
durch Wärmeleitpaste zu er- 
setzen. Zum Entfernen eignen 
sich alte Telefonkarten, da sie 
die Oberfläche nicht zerkrat- 
zen. Um Klebereste zu entfer- 
nen, empfiehlt sich Wundben- 
zin. Die Wärmeleitpaste wird 
so dünn wie möglich auf den 
CPU-Kern aufgetragen. Zu 
viel Paste verschlechtert die 
Kühlleistung. 


|6| Grafikkartenkühlung 


ARBEITSMATERIAL: 
Kühler 
: AUSFÜHRUNG: ME 
S& RISIKO: EHE 
SS AUSWIRKUNGEN: MA 
iitä E ANIN 
Stabilität [+i+] ed 


Die Wärmeentwicklung von 
Grafikkarten wird oft unter- 
schätzt. Mit Standardkühlung 
werden die meisten Karten 
am thermischen Limit betrie- 
ben. Besonders heiß werden 
GeForce256-, Voodoo3- und 
billige GeForce-Karten ohne 
aktive Kühlung. Die Kühlung 
der Grafikkarte wird durch 
die eingeschränkten Platzver- 
hältnisse erschwert. Der erste 
PCI-Slot sollte unbedingt frei 
bleiben, bei vielen Kühlern 
bleibt Ihnen auch aufgrund 
der Bauhöhe keine andere 
Wahl, als ihn frei zu lassen. 
Bei Karten mit passiver Küh- 
lung (z. B. GeForce2 MX) ist 
der Aufwand gering, es 
reicht, einen 40 x 40 x 10 mm 
Lüfter auf den Kühlkörper zu 
schrauben. Eine Alternative 
wäre, den Kühlkörper zu ent- 
fernen und durch einen neuen 
Grafikkartenlüfter, z. B. den 
Thermaltake Blue Orb, zu er- 
setzen. Meistens sind die Gra- 
fikkartenkühler aber festge- 
klebt und der Garantiean- 
spruch erlischt bei deren Ent- 
fernung. Ist Ihnen die Garan- 


BETT TI TI 3E8 OVERCLOCKING] Spiele-PC richtig gekühlt 


tie wichtig, sollten Sie zu ei- 
nem Kartenkühler greifen. 


Kartenkühlung 


ARBEITSMATERIAL: 
Kartenkühler 


FR AUSFÜHRUNG: MI 
SN RISIKO: m 
$ AUSWIRKUNGEN: [DRUER] 
ilitä nn 
Stabilität DIS 


Kartenkühler, z. B. der Global 
WIN CBF32 mit zwei 60-mm- 
Lüftern, eignen sich sehr gut, 
wenn man seine Grafikkarte 
ohne Verlust der Garantie 
oder eines PCI-Slots kühlen 
will. Sie bestehen aus einem 
oder zwei Lüftern, die seitlich 
auf die Steckkarten blasen. 
Hat man mehrere heiße Kar- 
ten im System, ist der Global 
WIN CAFI2 mit einem 120- 
mm-Lüfter besser geeignet. 
Dieser kühlt mit geringstem 
Aufwand alle Karten. Von an- 
deren Herstellern gibt es auch 
extreme Modelle mit zwei 
120-mm-Lüftern, die dann 
auch die CPU mitkühlen. 
Der CBF32-Kartenkühler wird 
einfach an den Slotblechen 
über den Karten befestigt. Sie 
können den Lüfter auf diese 
Weise exakt über der heißes- 
ten Karte installieren, der 
konzentrierte Luftstrom kühlt 
ohne Streuung genau da, wo 
es am heißesten ist. 


8 Festplattenkühlung 


ARBEITSMATERIAL: 
Festplattenkühler 


A AUSFÜHRUNG: Mim E 
$$] RISIKO: 


SS 


S~ AUSWIRKUNGEN: 
ANAN 
Stabilität ed 


Selbst moderne IDE-Festplat- 
ten rotieren schon mit 7.200 
Umdrehungen, was eine Ver- 
lustleistung von teilweise 
über 5 W mit sich bringt. Um 
Datenfehler zu vermeiden 
und die Lebensdauer der 
Festplatte zu erhöhen, sollten 
Sie gerade hier auf gute Küh- 
lung achten. Bei einigen Ge- 
häusen sitzt der Festplatten- 
käfig direkt vor einem Ein- 
lasslüfter, da bleiben die Plat- 
ten stets kühl. Haben Sie kein 
solches Gehäuse, ist die An- 
schaffung eines extra Festplat- 
tenkühlers eine Überlegung 
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Wie heiß darf Ihre CPU werden? 


Moderne Prozessoren werden auf dem Prozessorkern bis zu 95 Grad heiß. 
Die Messwerte des Mainboard-Fühlers sollten etwa 30 Grad darunter liegen. 


CPU Maximal zulässige Temperatur Maximale thermische Verlustleistung 
Intel Celeron 105=389,2C 22,5 W (850 MHz) 

Intel Pentium Il COERTAIEG 27,1 W (450 MHz) 

Intel Pentium Ill Ass 35,5 W (1,13 GHz) 

Intel Pentium IV SIGNORE 64 W (1,7 GHz) 

AMD K6-2 60 -70°C 25 W (550 MHz) 

AMD K6-Ill 65 - 70°C 29,5 W (450 MHz) 

AMD Duron 9056 39,5 W (900 MHz) 

AMD Athlon Classic 70°C 65 W (1 GHz) 

AMD Athlon Thunderbird 10595526 70 W (1,33 GHz) 

Der Sensor des Mainboards misst die Prozessor-Temperatur äußerst ungenau. Tools unter Windows verstärken 
diesen Effekt noch. Grober Richtwert: Ab 65 (Athlon) bzw. 55 Grad (Pentium Ill) wird es bedenklich. 


wert. Es gibt Festplattenküh- 
ler in den verschiedensten 
Formen, die beliebtesten wer- 
den in einem 5,25"-Einschub 
montiert und blasen über die 
Festplatte. Diese wird mit den 
meist mitgelieferten Montage- 
schienen ebenfalls im 5,25"- 
Einschub montiert. 


9| Richtige Temperaturmessung 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: EEE 
E RISIKO: EE) 
S AUSWIRKUNGEN: 
ilitä 0 nnan 
Stabilität +] ann 


Eine genaue Messung der 
CPU-Temperatur ist nur über 
eine kerninterne Diode mög- 
lich, wenn das Mainboard die 
Signale auslesen kann. Die 
meisten AMD-Prozessoren 
(außer denen mit Palomino- 
Kern) haben keine interne 
Diode, hier wird meistens die 
Temperatur unter dem Prozes- 
sor gemessen. Je nach Main- 
board sind solche Messungen 
ungenau bis extrem ungenau. 
Standardmäßig werden auch 
nur die System- und die CPU- 


Temperatur erfasst. Eine rela- 
tiv genaue Messung lässt sich 
bei AMD-Systemen nur mit 
externen Geräten durchfüh- 
ren, z. B. dem DigitalDoc 5 
von Macpower. Er wird in ei- 
nen freien 5,25"-Einschub ein- 
gebaut und ist nicht nur ein 
Gerät zum Überwachen der 
CPU-Temperatur. Die Tempe- 
raturen von bis zu acht be- 
liebig platzierbaren Fühlern 
lassen sich über das LC-Dis- 
play auslesen, acht Lüfter las- 
sen sich temperaturabhängig 
steuern. 


Viele Mainboard-Hersteller 
programmieren die Messchips 
auf den Hauptplatinen mit 
großen Sicherheitsreserven; 
Asus zum Beispiel plant bei 
der Temperaturüberwachung 
des Prozessors nach eigenen 
Angaben etwa zehn Grad als 
Spielraum ein. Deshalb kann 
es passieren, dass der Prozes- 
sor nach dem Tausch des 
Mainboards plötzlich heißer 
oder kühler zu sein scheint. 
Auch das simple BIOS-Update 
kann eine Überraschung be- 
reiten: Weil die Messwerte der 
Monitoring-Chips nach Belie- 


UMGEWÄLZT Spezielle Festplattenlüfter halten die Laufwerke im 
grünen Temperaturbereich und verbessern die Belüftung des PC. 
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ben modifiziert werden kön- 
nen, kann die Temperatur bei 
einigen Mainboards wie dem 
A7A266 nach dem BIOS-Up- 
date deutlich höher oder nied- 
riger sein. Die Temperatur- 
anzeige des Mainboards ist al- 
so in jedem Fall äußerst unge- 
nau; Temperaturen bis zu 65 
Grad sind bei einem Athlon 
(siehe Tabelle) noch im grünen 
Bereich. Wenn der Prozessor 
heißer wird, sollten Sie spätes- 
tens dann unsere Kühlungs- 
Tipps anwenden. Wer die ge- 
naue Temperatur seines Pro- 
zessors wissen möchte, muss 
auf Thermometer mit speziel- 
len Messfühlern zurückgrei- 
fen, die im Fachhandel erhält- 
lich sind. Jıvko SEızov/ 
CHRISTIAN GÖGELEIN 
nn | 
Online-Kühlershops: 
www.frozen-silicon.de 
www.pc-cooling.de 
www.pcsilent.de 
www.pcmods.de 
www.listan.de 
www.raisl.at 
www.2cooltek.com 
www.caseetc.com 
www.plycon.com 


ERFAHRUNGS- 


SACHE 


Seit 1998 beschäftige ich mich schon mit 
Overclocking und eines habe ich dabei ge- 
lernt: Mehr ist nicht besser. Dieser Satz trifft 
auf viele Bereiche zu. Zum Beispiel bei der 
Wärmeleitpaste: Eine dicke Schicht erhöht 
die Temperatur. Beispiel Gehäuselüfter: Die 
richtige Luftzirkulation lässt sich auch mit 
wenigen Lüftern erreichen. Ein falsch plat- 
zierter Zusatzlüfter kann die Luftzirkulation 
sogar zerstören. Beispiel Spannung: Eine 
höhere Corespannung trägt nicht nur zu 
Stabilität beim Overclocking bei, sie erhöht 
auch die Temperatur und verkürzt die Le- 
bensdauer der CPU. Beispiel CPU-Takt: Es 
ist nicht empfehlenswert, die CPU immer am 
Maximum zu betreiben. Nachdem Sie das 
Maximum ausgelotet haben, gehen Sie eine 
Stufe zurück. So bleibt der Prozessor kühler 


und läuft garantiert stabil. 


i 


s -n _ A 
Jivko Seizov Kühlungs-Experte 


„Betreiben Sie den Prozessor 
nicht am Leistungslimit!'' 


Core, kann aber für mehr Wärme sorgen. 


PRÄZISE Die mainboardeigene Temperaturüberwachung ist äußerst ungenau. Bessere 
Werte liefern spezielle Messgeräte wie der DigitalDoc. 
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Special auf der 
Cover-CD-ROM 1 


Als Begleitmaterial finden Sie folgen- 
de Inhalte auf der Cover-CD-ROM: 


= Video: So gelingt das Slot-OC 
-= WCPUID 


Gefahren und Garantie (!) 


Über eins müssen Sie sich im Klaren 
sein: Wenn Sie übertakten, also den 
Prozessor und andere Komponenten 
außerhalb ihrer Spezifikationen be- 
treiben, erlischt jegliche Hersteller- 
Garantie. Sollte beim Übertakten also 
etwas kaputtgehen, erstattet Ihnen 
niemand die entstehenden Kosten. 
Deswegen übernehmen wir für Schäden 
keine Garantie oder Verantwortung. 


E Front-Side-Bus 
Der FSB ist die Datenleitung, die Chip- 
satz, Arbeitsspeicher und Prozessor 
miteinander verbindet. Aus seinem 
Takt leiten sich auch die AGP-, PCI- 
und ISA-Taktraten ab. 


E Multiplikator 
Der Multiplikator ist eine CPU-interne 
Einstellung, die den FSB multipliziert 
und so den eigentlichen Prozessor-Takt 
bestimmt (FSB x Multiplikator = Pro- 
zessor-Geschwindigkeit). 


E VCore 
„VCore“ bezeichnet die Kernspannung 
des Prozessors. Beim Übertakten kann 
man durch Erhöhung dieser Spannung 
den Prozessor bis zu einem gewissen 
Grad stabilisieren. 
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EIAHA OVERCLOCKING | So übertakten Sie Slot-Prozessoren 


Slot-CPUs 


übertakten 


- 
> 
- 
- 


Ku K 


grırs sr Irtı 


Slot-CPUs von AMD und Intel erreichen durch Overclocking neue 


Höhenflüge. Wir zeigen Ihnen, wie Sie dabei vorgehen müssen. 


lle Welt redet vom 

Overclocking. Was 

hat es damit auf sich 
und kann ich als Besitzer ei- 
ner Slot-CPU da überhaupt 
mitreden? Wenn Sie mehr 
Leistung aus Ihrem alternden 
Prozessor holen wollen oder 
gar neue Overclocking-Rekor- 
de aufstellen möchten, haben 
wir genau das, was Sie suchen 
- die Praxistipps zum Über- 
takten. 


1 Prozessor einschätzen 


paar CPUs mit ihrem durch- 
schnittlichen Übertaktungs- 
potenzial zusammengestellt. 
Alternativ können Sie die Sei- 
te www.overclockers.com im 


ARBEITSMATERIAL: 
Internet 
Fe AUSFÜHRUNG: ME 
H RISIKO: | 
AUSWIRKUNGEN: DAUER 
i run 
Keine nang 


Der erste Schritt beim Über- 
takten ist das Einschätzen des 
eigenen Prozessors — wie weit 
lässt dieser sich realistisch 
übertakten? Wir haben ein 


Internet besuchen. Mithilfe 
der vorhandenen Datenbank 
unter dem Link „CPU-Data- 
base“ können Sie herausfin- 
den, wie gut sich Ihr Prozes- 
sor übertakten lässt. Sinnvol- 
lerweise nimmt man als Ver- 
gleichswert einen Eintrag, der 
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im Leistungsmittelfeld steht, 
denn die Hardcore-Übertak- 
ter rücken dem Prozessor 
meist mit Wasserkühlung 
oder noch aufwendigeren 
Verfahren aufs Silikon und er- 
reichen somit Extremwerte. 
Wenn Sie nicht wissen, wel- 
cher Prozessor in Ihrem Sys- 
tem werkelt, drücken Sie 
nach dem System-Start die 
„Pause“-Taste und schreiben 
Sie sich auf, welcher Prozes- 
sor und Chipsatz angezeigt 
wird. 


2 Front-Side-Bus-Overclocking 


ARBEITSMATERIAL: 
Mainboard-Handbuch, WCPUID 


AUSFÜHRUNG: EE E E 
4 RISIKO: BEN 


N AUSWIRKUNGEN: 
nun 
Stabilität a MH 


Leistung 
Alle Slot-CPUs lassen sich 
über den Front-Side-Bus (FSB) 
übertakten. Um den FSB-Takt 
zu verändern, brauchen Sie 
aber ein Mainboard, bei dem 
der Takt über Jumper oder per 
BIOS verändert werden kann. 
Fehlen diese BIOS-Optionen 
oder Jumper zur nachträg- 
lichen Änderung, hat man 
hardwareseitig keine Mög- 
lichkeit, das System über den 
FSB zu übertakten. Je nach 
Prozessor und Hersteller 
unterscheidet sich die FSB- 
Geschwindigkeit. Daher soll- 
ten Sie mithilfe des Tools 
WCPUID (Heft-CD) ermit- 
teln, mit welchem FSB-Takt 
Ihre CPU werkelt (bei geslot- 
teten AMD-CPUs immer 100 
MHz, bei Intel 66, 100 oder 
133 MHz). Das Tool zeigt den 
Front-Side-Bus unter „Clock 
Frequency”, „External“ an. 
Um z. B. einen PII mit 100 
MHz FSB und 600 MHz Pro- 
zessor-Takt auf einem P3B-F 
von Asus zu übertakten, 
braucht man lediglich eine 
kleine BIOS-Einstellung zu 
verändern. Dazu gehen Sie in 
das Mainboard-BIOS und he- 
ben den FSB unter dem Me- 
nü-Punkt „Advanced“, „CPU 
Bus“ testweise auf 105 MHz 
an. Nach dem Abspeichern 
sollte der Prozessor beim 
nächsten Booten als 630-MHz- 
CPU erkannt werden. Lassen 
Sie den Rechner jetzt ein paar 
Stunden laufen und belasten 
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Sie ihn durch Anwendungen. 
Läuft alles einwandfrei, ha- 
ben Sie den Prozessor erfolg- 
reich übertaktet. Anschlie- 
ßend können Sie in kleinen 
Schritten den FSB-Takt so lan- 
ge erhöhen, bis der PC den 
kritischen Punkt erreicht hat 
und nicht mehr stabil läuft. 
Was für den PII gilt, trifft 
auch auf den Intel-PII- oder 
Celeron-Prozessor zu. Diese 
CPUs können ebenfalls durch 
die Anhebung des FSBs über- 
taktet werden. Möglicher- 
weise erreichen Sie keine ho- 
hen FSB-Takte. Einige Boards 
(z. B. mit VIA-KX133-Chip- 
satz) laufen mit einem FSB 
über 110 MHz nicht stabil. 


3 Der Multiplikator? 


ARBEITSMATERIAL: 
Schraubendreher, Mainboard-Handbuch 
AUSFÜHRUNG: E EE E 
H RISIKO: EEEE 

S AUSWIRKUNGEN: 
Leistung AMN 
Stabilität m HvU 

Neben dem FSB bestimmt der 


so genannte Multiplikator die 
Prozessor-Geschwindigkeit. 
Wie der Name schon sagt, 
multipliziert er innerhalb des 
Prozessors den FSB - daraus 
resultiert die Prozessor-Ge- 
schwindigkeit. Wenn man ei- 
ne 600-MHz-CPU hat, die 
vom Hersteller mit einem FSB 
von 100 MHz betrieben wird, 
ist der feste Multiplikator 6 
(100 MHz FSB x Multiplikator 
6 = 600 MHz CPU-Takt). Das 
Übertakten über den Multipli- 
kator kommt für Intel-CPUs 
nicht in Frage, da er hier fest 
eingestellt ist. Im Falle der 
AMD-CPUs sieht dies aller- 
dings anders aus. Um den 
Multiplikator bei AMD-Slot- 
CPUs zu ändern, benötigen 
Sie eine kleine Zusatzplatine, 
die auf den Steckverbindun- 
gen an der CPU-Rückseite 
(Diagnose-Port) aufgesteckt 
wird. Diese so genannten 
Goldfinger-Devices werden 
über DIP-Switches eingestellt 
und ermöglichen es so, den 
festen Multiplikator der CPU 
zu verändern. Das Problem: 
Um an diesen Diagnose-Port 
zu kommen, muss die CPU 
aufgebrochen werden, da die- 
se Möglichkeit zum Übertak- 
ten von AMD nicht vorgese- 


hen war, sondern von findi- 
gen Overklockern herausge- 
funden wurde. In der Bilder- 
reihe „Slot-CPUs öffnen” 
sieht man, dass dies eine recht 
brachiale Methode ist, bei der 
man unter Umständen die 
CPU zerstören kann. 


Hat man diese Prozedur hin- 
ter sich gebracht, ist das ei- 
gentliche Übertakten keine 
große Sache mehr: Mithilfe 
des Goldfinger-Device wird 
der gewünschte Multiplikator 
eingestellt. Ein AMD-Prozes- 
sor mit 600 MHz hat den fes- 
ten Multiplikator 6. Um die- 
sen Prozessor zu übertakten, 
sollten Sie vorsichtig anfan- 
gen und den Multiplikator 
erst einmal auf 6,5 setzen. 
Nach dem Einschalten muss 
sich, wenn Sie alles richtig ge- 
macht haben, die CPU jetzt 
als 650-MHz-Prozessor mel- 
den (Multiplikator 6,5 x 100 
MHz FSB = 650 MHz Prozes- 
sor-Takt). Nun sollten Sie das 
System prüfen. Damit Sie 
auch nach der Übertaktung 
dauerhaft einen stabilen 
Rechner haben, empfiehlt es 
sich, dass Sie den Rechner 
kurzfristig extrem überbe- 
anspruchen. Dazu eignen sich 
Spiele-Benchmarks sehr gut, 
die eher die CPU als die 
Grafikkarte belasten. Die bei- 
den CPU-Demos von Un- 
real Tournament oder Counter- 
Strike (Heft-CD) eignen sich 
dazu besonders gut. Ein 
weiterer Belastungstest ist 
3DMark2001. Dort gibt es eine 
Wiederholfunktion, mit der 


DURCHLEUCHTET Mit WCPUID ( 
plikator oder Front-Side-Bus (kleines Bild) auf einen Blick. Das P3B-F von Asus (großes 
Bild) bietet die komfortable Option, den Front-Side-Bus im Mainboard-BIOS zu ändern. 


ERFAHRUNGS- 


SACHE 


Wie bei vielen anderen Dingen gilt auch 


beim Übertakten: Eile mit Weile. Wer zu viel 
auf einmal will, hat infolgedessen meist ei- 
nen instabilen PC oder gar defekte Kompo- 
nenten - so was kann teuer werden. Des- 
wegen ist es wichtig, schon vor dem ersten 
Übertakten zu wissen, was man will. Ohne 
Plan anzufangen, endet meist im Chaos. 
Beurteilen Sie Ihre CPU richtig, holen Sie 
Ratschläge und Informationen aus News- 
groups und fangen Sie mit kleinen Schritten 
an. Nach einigen Übertaktungsversuchen 
haben Sie schnell den Bogen raus, die Vor- 
bereitungen werden Ihnen in Zukunft we- 


sentlich einfacher von der Hand gehen. 


Lars 
Craemer 
Redakteur \ 


Bereich w 


„Es ist noch kein Übertakter 
vom Himmel gefallen." 


BASISWISSEN Auf www.overclockers.com 
finden Sie eine brauchbare Datenbank zur 
Einstufung Ihres Slot-Prozessors. 


Heft-CD) sehen Sie Systeminformationen wie CPU-Multi- 
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EIMA OVERCLOCKING | So übertakten Sie Siot-Prozessoren 


Siot-Prozessor aufhebeln 


Bevor Sie ans Übertakten gehen, müssen Sie bei Slot-CPUs 
erst eine störende Plastik-Abdeckung entfernen. 


PUNKTLANDUNG Diese vier markierten 
Punkte stellen die Halterung der CPU- 
Abdeckung dar. Diese müssen vorsichtig 
aufgehebelt werden. 


Wenn Sie Ihrer Slot-CPU einen besse- 
ren Kühler spendieren oder bei AMD- 
CPUs mithilfe eines Goldfinger-Device 
den Multiplikator ändern wollen, müs- 
sen Sie die CPU zuerst von der stören- 
den Plastik-Abdeckung befreien. Se- 
hen Sie dazu in der Bilderfolge, wie 
Sie mithilfe eines Schraubendrehers 
die Abdeckung entfernen (gilt sowohl 
für AMD- als auch für Intel-CPUs). Wir 
möchten an dieser Stelle nochmals 
betonen, dass wir für entstehende 
Schäden und Garantie-Verluste keine 


HEBEL Setzen Sie den Schraubendre- 
her zwischen Plastik- und Metall-Deckel 
der CPU an und drücken Sie dann vor- 
sichtig die Abdeckung nach oben weg. 


EX UND HOPP Durch Anwinkeln des 
Schraubendrehers sollte jetzt die Ab- 
deckung aus der Halterung springen. 
Wiederholen Sie diesen Schritt sorg- 


Haftung übernehmen. 


fältig bei allen vier Befestigungen. 


AUFGESTECKT Mit einem Goldfinger- 
Device ist es möglich, den Multiplikator bei 


geslotteten AMD-CPUs zu verändern. 


man das System mehrere 
Stunden unter Voll-Last be- 
treiben kann. Läuft in dieser 
Zeit der Rechner ohne Abstür- 
ze, Grafik- oder Ausnahme- 
fehler, können Sie relativ si- 
cher sein, dass Ihr Spiele-PC 
auch in Zukunft stabil laufen 
wird. Natürlich können Sie 
bei den AMD-CPUs FSB- und 
Multiplikator-Overclocking 
kombinieren. 


Überblick: Slot-Prozessoren 


Um einen Prozessor sinnvoll übertakten zu können, ist es 
wichtig, einige technische CPU-Details zu kennen. 


Intel-Prozessoren 

Standardtakt Kernspannung Overclocking* 
Celeron 300 (4,5x66) 2,0 Volt 450 (4,5x100) 
PII 300 (4,5x66) 2,0 Volt 450 (4,5x100) 
PII 450 (4,5x100) 2,0 Volt 600 (4,5x133) 
PIII 600 (6x100) 1,65 Volt 800 (6x133) 
PIII 800 (8x100) 1,65 Volt 1.000 (8x125) 
AMD-Prozessoren 

Standardtakt Kernspannung Overclocking* 
Athlon 500 (5x100) 2,0 Volt 750 (7,5x100) 
Athlon 700 (7x100) 2,0 Volt 850 (8,5x100) 
Athlon T-Bird 900 (9x100) 1,75 Volt 1.050 (10,5x100) 


* Durchschnittlicher Erfahrungswert (keine Garantie!) 
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4 | Zusätzliche Kühlung 


| ARBEITSMATERIAL: 
Wärmeleitpaste, Hochleistungs-Kühler 


AUSFÜHRUNG: W E E 
#4 RISIKO: BEN 


&S] AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität 


Da der Prozessor beim Über- 
takten schneller läuft als vor- 
gesehen, entwickelt dieser 
auch mehr Hitze. Zu viel Hit- 
ze führt allerdings zu einem 
instabilen System, verringert 
die Lebensdauer der CPU und 
kann sie im schlimmsten Fall 
zerstören. Leider sind die mit- 
gelieferten Prozessor-Kühler 
fast immer für Übertaktungs- 
versuche unzureichend, des- 
wegen benötigen übertaktete 
Prozessoren eine qualitativ 
hochwertigere Kühlung. State 
of the Art ist bei modernen 
Kühlern neben Hochleis- 
tungslüftern ein Kühler mit 
Kupferplatte. Beim Kühler- 
Austausch sollten Sie die 
Kontakt-Fläche zwischen Pro- 
zessor-Core und Kühler sorg- 
fältig reinigen und statt ei- 
nes Heat-Pads Wärmeleit- 
paste verwenden. Wärmeleit- 
paste ist nötig, da CPU-Core 
und Lüfter nie wirklich plan 
aufeinander liegen und sich 
ansonsten Luft zwischen bei- 
den Flächen befindet. Um bei 
Slot-AMD-CPUs den festge- 
legten Multiplikator zu än- 
dern, benötigen Sie ein Gold- 
finger-Device. Bezugsquel- 
len finden Sie beispielsweise 
unter www.innovatek.de. 


5 | Nachbearbeitung 


ARBEITSMATERIAL: 
Mainboard-BIOS 


AUSFÜHRUNG: ME E 
H RISIKO: EE 


&S AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität 


Trotz Kühlung will der Rech- 
ner nicht so recht? Jetzt hilft 
möglicherweise eine etwas 
höhere CPU-Spannung, um 
den Prozessor zu stabilisieren. 
Die gesuchte Einstellung be- 
findet sich meist entweder im 
BIOS unter „Advanced“ - 
„CPU Vcore“ oder sie kann 
per Jumper direkt auf der 
Hauptplatine verändert wer- 
den. Mehr als zehn Prozent 
der Original-Spannung soll- 
ten Sie nicht einstellen. Ein 
weiteres Problem des FSB- 
Overclocking: Wird der FSB 
erhöht, erhöhen sich auch 
Speicher-, AGP-, PCI- und 
ISA-Takt, da sich diese durch 
Teiler aus dem FSB ableiten. 
Wenn sich der Rechner nach 
dem Übertakten nicht im 
Netzwerk anmelden lässt, 
könnte es sein, dass Netz- 
werk- bzw. ISDN-Karten den 
höheren Takt nicht vertragen. 
Einzige Gegenmaßnahme: 
Reduzierung des FSBs oder 
Tausch der Komponente. 
Analog dazu sollten Sie noch 
die Speichertimings im BIOS 
unter „Chip Configuration“ 
überprüfen. Hier verbirgt sich 
die Einstellung für die „CAS- 
Latenz“, die Sie am besten auf 
„3“ stellen. LARS CRAEMER 


Hochleistungslüftern ermöglicht eine höhere Übertaktung durch 


a DAS VOLLE BRETT Dieser Slot-Kühler mit Kupferplatte und zwei 


bessere Kühlung - leider sind solche Kühler auch meist recht laut. 
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goodies 
Speed up - cool down: In Forschung, Entwicklung, Herstellung und Distribution von High-End-Kühlsystemen 


und -zubehör zählen wir zu den führenden Unternehmen der Overclocking-Branche. Unsere Produkte wur- 
den von diversen Fachzeitschriften mehrfach ausgezeichnet. Bezugsquellen erfahren Sie über unsere Website. 


innovaCOOL 


Absolut HIGH END: 
Enorme Kühlleistung, unser 
derzeit bester Kühler! 


Der innovaCOOL rev.3.0 
CPU-Wasserkühler erreicht 
eine enorme Kühlleistung. 
Die intelligente Halterung 
verankert den Kühler 
bombenfest auf dem Sockel. 
Der eingebaute Überspann- 
schutz verhindert eine 
Beschädigung der CPU. 
Weitere Merkmale: 

- ALU-eloxiert 

- massiver Kupferkern 

- leichte Handhabung 


Cool Stuff 


Ein MUSS für CaseModder: 
Erhältlich in vielen 
Motiv-Varianten! 


innovaFlatFlow 


NEUENTWICKLUNG: 
Ein leistungsstarker Kühler 
für den preiswerten Einstieg! 


Swiftkill Fanadapter 


Ein MUST HAVE: 
Passt auf nahezu jeden 
CPU-Kühler! 


Laser Cut Fan Guard 
Grills ... der Trend aus 
den USA ist auch hier- 
zulande ein Muss für 
jeden CaseModder. 
Das etwas andere 
Lüftergitter. 


Besondere Merkmale: 
- hochwertige Verarbeitung 
- massiver Kupferboden 

- ABS-Kunststoffgehäuse 

- leichte Handhabung 

- Anschlüsse austauschbar 
- dadurch kompatibel zu 
allen anderen innovatek- 
Komponenten (und zu den 
meisten Komponenten 
anderer Hersteller) 


Der Swiftkill Fanadapter 
rev.2.0 ermöglicht die 
Montage eines 80 x 80 mm 
Fans auf nahezu jeden CPU- 
Kühler. Das Geräusch wird 
bei gleicher Kühlleistung 
deutlich reduziert. Der 
Swiftkill ist hervorragend 
verarbeitet und besticht 
durch seine „coole“ Optik. 
Weitere Merkmale: 

- ABS Kunststoffgehäuse 
- bruchsicher, schlagfest 


innovatek 


innovatek OS GmbH - Stadtweg 9 - D-85134 Stammham-Westerhofen - Tel. +49 (0) 84 05-9 25 90 - Fax +49 (0) 84 05-92 59 20 - info@innovatek.de 


www.innovatek.de 


EALA OVERCLOCKING Athlon/Duron 


Vorsicht! 


Wir übernehmen keine Garantie 
für Schäden an Ihrem Rechner, 
wenn Sie die folgenden Tipps 
durchführen. Wir können auch 
nicht garantieren, dass jeder 
Duron und Athlon mit 133 MHz 
Front-Side-Bus arbeitet. 


Duron und Athlon, AMDs Ant- 
wort auf Coppermine und Ce- 
leron, lassen das Übertakter- 
Herz höher schlagen. Wir zei- 
gen Ihnen, wie Sie ihren (älte- 
ren) AMD-Prozessor erfolg- 
reich übertakten. Eine Anlei- 
tung für die neueren XP-Pro- 


zessoren folgt auf Seite 114. 


E VIA-KT133-Chipsatz 
VIAs Chipsatz für die Athlon- und 
Duron-CPUs mit einem Front-Side-Bus 
von 100 MHz DDR. Hier lässt sich der 
FSB nur gering übertakten. 


E VIA-KT133A-Chipsatz 
Die überarbeitete Version des KT133- 
Chipsatzes mit offizieller Unter- 
stützung für die neuen AMD-CPUs mit 
einem FSB von 133 MHz DDR 


E Front-Side-Bus (FSB) 
Der Daten-Bus zwischen Prozessor und 
North-Bridge des Chipsatzes. Beim 
KT133 und KT133A arbeitet dieser Bus 
mit DDR-Technologie, die Daten werden 
bei steigender und fallender Signal- 
Flanke übertragen. 
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ie CPUs von AMD 

bieten alles, was das 

Hardware-Herz be- 
gehrt: Gute Performance, über- 
zeugendes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis und ein beträchtliches 
Übertaktungspotenzial. 


Wenn Sie einen älteren AMD- 
Prozessor erfolgreich übertak- 
ten wollen, müssen Sie mehrere 
Faktoren berücksichtigen: Das 
Mainboard ist dabei von ent- 
scheidender Bedeutung. Denn 
nur bei guten Hauptplatinen 
haben Sie die Möglichkeit, über 
den Front-Side-Bus hinaus die 
CPU-Spannung und den ge- 
wünschten Multiplikator per 
Soft-Menü im BIOS oder per 
Jumper einzustellen. 


| 1 | Der Bleistift-Trick 


ARBEITSMATERIAL: 
Wärmeleitpaste, Bleistift, Spachtel 


Fa AUSFÜHRUNG: EEE E 
4 RISIKO: BEN 


X i AUSWIRKUNGEN: 

Flexibilität non 
Haben Sie das richtige Mainbo- 
ard zur Hand, ist die nächste 
Hürde für den Übertakter der 
festgelegte Multiplikator des 


Prozessors. Ein Duron 700 ar- 
beitet zum Beispiel mit einem 


Multiplikator von 7 (7x100 
MHz = 700 MHz). Die 100 MHz 
stehen für den Front-Side-Bus, 
die Verbindung zwischen CPU 
und Mainboard. Die genauen 
Daten Ihres Prozessors zeigen 
Tools wie WCPUID (auf Heft- 
CD) unter Windows an. Um 
den Multiplikator ändern zu 
können, brauchen Sie lediglich 
einen handelsüblichen Bleistift. 
Mit diesem verbinden Sie wie 
in der Bilderfolge beschrieben 
die so genannten L1-Brücken 
auf dem Prozessor. Bauen Sie 
den Prozessor anschließend 
wieder ein. 


| 2 | Multiplikator ändern 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
Fa AUSFÜHRUNG: EEE 
4 RISIKO: HEBEN 
AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität AMN 
AEN) 


Nach dem sorgfältigen Einbau 
der CPU starten Sie den Rech- 
ner und gehen direkt in das 
BIOS des Mainboards. Dort 
stellen Sie testweise den Multi- 
plikator ein wenig niedriger ein 
als ursprünglich, um die Funk- 
tionsfähigkeit des Bleistift- 
Tricks zu prüfen. Wenn Sie z.B. 
einen Duron 800 haben (Multi- 


plikator 8 x 100 FSB = 800), stel- 
len Sie als Multiplikator sieben 
ein (Multiplikator 7 x 100 FSB = 
700). Nach der Bestätigung der 
Änderung bootet der Rechner 
neu. Bei manchen Mainboards 
gibt es die Möglichkeit, die 
oben genannten Einstellungen 
für den Multiplikator über Jum- 
per oder DIP-Schalter auf dem 
Mainboard einzustellen. Dazu 
müssen Sie die Mainboard-An- 
leitung für die korrekten Ein- 
stellungen konsultieren. Haben 
Sie alles richtig gemacht, mel- 
det sich der Prozessor als Du- 
ron 700. Wenn nicht, ist vermut- 
lich eine Verbindung der L1- 
Bridges nicht korrekt geschlos- 
sen und Sie müssen diese noch 
einmal überprüfen. 


Wenn der Prozessor „entrie- 
gelt” ist, können Sie sich schritt- 
weise an die maximale Taktfre- 
quenz ihres Prozessors heran- 
tasten; erhöhen Sie schrittweise 
den Multiplikator, testen Sie 
dann die Stabilität des Rechners 
mit Programmen wie 3DMark 
oder unseren Spiele-Bench- 
marks. Wenn der PC stabil 
läuft, können Sie den Multipli- 
kator weiter erhöhen, wenn 
nicht, müssen Sie den Multipli- 
kator gegebenfalls wieder zu- 
rücknehmen. 
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Duron/Athlon [OVERCLOCKING SONDERHEFT 


Eine Frage der CPU 


Der kleine Buchstabe „B“ oder „C" auf dem Pro- 
zessor-Core entscheidet über FSB-Geschwindigkeit. 


Die gesockelten Athlon-CPUs mit 1.000 und 1.200 MHz gibt es seit 
geraumer Zeit in zwei Varianten: Zu unterscheiden sind die Neuen 
durch einen Aufdruck auf dem Prozessor-Kern. Hier findet man am 
Ende der ersten Zeile einen Buchstaben, wahlweise „B“ oder „C“. 
Das „B“ steht für Athlon- und Duron-Prozessoren, die laut AMD 
mit 100 MHz FSB arbeiten können, das „C“ für CPUs, die 133 MHz 
FSB vertragen. Der 1.133 Athlon ist ein exklusiver C-Prozessor. Der 
Trick ist, dass auch die meisten B-Prozessoren auf einem geeigne- 
ten Chipsatz mit 133 MHz FSB arbeiten. 


3 | FSB-Takt erhöhen 


| ARBEITSMATERIAL: 

Keines 

AUSFÜHRUNG DEM 
FH RISIKO: BEN 


S AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit MeN 
UL 


Man kann den Prozessor auch 
mit einem schnelleren Front-Si- 
de-Bustakt beschleunigen. Ge- 
hen Sie nach dem Rechnerstart 
in das BIOS des Mainboards. Je 
nach Hersteller finden Sie die 
Einstellungen für Front-Side- 
Bus unter „Chipset-Features” 
oder „Advanced“. Um den FSB 
ändern zu können, schalten Sie 
zuerst die „Operating Frequen- 
cy Setting” von „Standard“ 
bzw. „Default“ auf „User De- 
fine“. Die vorher ausgegrauten 
Einstellungen für Front-Side- 
Bus, Speichertakt und Multi- 
plikator sind jetzt schwarz und 
somit veränderbar. Die Einstel- 
lung für den FSB verbirgt sich 
unter „CPU Frequency“, diese 
erhöhen wir bei einem Duron 
800 auf 105 MHz. Haben Sie al- 


les wie beschrieben verändert, 
läuft Ihre CPU jetzt mit einem 
Arbeitstakt von 840 MHz 
(8x105=840 MHz). Auch beim 
FSB-Tuning können Sie sich 
schrittweise an die Leistungs- 
grenze des Prozessors heranta- 
sten. Gehen Sie dazu wie in 
Tipp 2 beschrieben vor. Wenn 
der Rechner nicht mehr startet, 
müssen Sie das BIOS-Setup in 
seinen Ursprunszustand ver- 
setzen. Schließen Sie dazu kurz 
den „Clear CMOS“-Jumper 
(genaue Position steht im 
Handbuch). Anschließend soll- 
te der Rechner wieder starten, 
allerdings müssen Sie die ge- 
wünschten BIOS-Settings er- 
neut eintragen. 


Beide  Übertaktungs-Arten 
(Multiplikator- und FSB-Tu- 
ning) lassen sich auch kombi- 
nieren: Ein Duron 800 kann 
mit der Einstellung 8x100 
MHz, aber auch mit 6x133 
MHz laufen, wobei letztere die 
deutlich schnellere Arbeits- 
weise ist (siehe Benchmarks). 


TURBOLADER Das MSI K7T Turbo mit KT133A-Chipsatz. Wie sein erfolgreicher 
Vorgänger ein Spitzenreiter in Sachen Stabilität, Layout und Performance. 
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Leistung: FSB-Settings 


Ein höherer FSB kommt der Gesamt-Leistung zugute. 


Legende: 


Unreal Tournament 4.36 (benchmark. 
10 o 40 
z FSB 


Athlon 1 GHz, 100 MHz FSB 


dem) 


u 


Duron 800, 100 MHz FSB me 


Athlon 1 GHz, 133 MHz FSB 
Athlon 1 GHz, 100 MHz FSB J | 


E U | T H H N 

Duron 800, 133 MHz FSB ı | 
um—— 

| 


Duron 800, 100 MHz FSB 


Egal, ob D3D- oder OpenGL-Benchmark: Die Erhöhung des Front-Side-Bus auf 133 
MHz bringt bis zu sieben Prozent an Mehrleistung bei unseren Benchmarks. 


Settings: Asus K7T133A, GeForce2 GTS, Detonator 3 6.50, 128 MB PC133, vert. Synchr. aus 


Dazu müssen Sie allerdings 
den Multiplikator senken, in 
unserem Beispiel auf „6“. 


4| Nachbearbeitung 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: EEE =» 
x RISIKO: EEEN ANGESCHMIERT Mit einem spitzen Bleistift ver- 
$$ AUSWIRKUNGEN: binden Sie sorgfältig die LI-Bridges auf der CPU. 
Stabilität Dans 


In den seltensten Fällen läuft 
die CPU nach der Übertak- 
tung sofort einwandfrei. Meist 
bootet der Rechner nicht kor- 
rekt oder Ausnahmefehler 
sind die Folge. Mit der Erhö- 
hung der CPU-Spannung kön- 
nen Sie die CPU stabilisieren. 
Aber aufgepasst, neben dem 
Hitzetod ist eine zu hohe 
Spannung die Todesursache 
Nr. 1 für eine CPU. Standard- 
mäßig läuft der Duron 800 mit 
1,60 Volt Spannung. Eine Er- 
höhung bis 1,70 liegt noch im 
grünen Bereich. Diese Ein- 
stellung finden Sie auch im 
BIOS unter der Einstellung 
„Vcore“ oder „CPU Vcore”. 
Mit Erhöhung der Core-Span- 
nung nimmt auch die Wärme- 
entwicklung zu, deswegen ist 
für solche Übertakter-Ver- 
suche eine gute Kühleinheit 
Grundvoraussetzung. Bringt 
auch die Erhöhung des „V- 
core” nichts, ist die CPU aus- 
gereizt. LARS CRAEMER 


sehen die LI-Bridges auf der CPU so aus. 
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DAS RESULTAT Haben Sie alles richtig gemacht, 


NACHBEARBEITUNG Vor dem Einbau werden die 
CPU und der Kühler mit Wärmeleitpaste bestrichen. 


SUDJa la OVERCLOCKING 


Schluss mit dem 
Bleistift-Trick: Der 
Athlon XP ist we- 
sentlich besser ge- 
gen Übertaktungs- 
versuche geschützt 
als sein Vorgänger. 
Wir zeigen, wie's 
trotzdem klappt. 


Was ist denn ...? 


E Multiplikator 
Das Produkt aus Front-Side-Bus-Takt 
und dem Multiplikator ergibt die in- 
terne Taktfrequenz des Prozessors. 
Beispiel: 133 MHz (FSB-Takt) x 10,5 
(Multiplikator) = 1.400 MHz (CPU-Takt). 
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AMD Athlon XP 


Gefahren und Garantie (!) 


AMD Athion™ 


AX1800DMT3C 


rundsätzlich haben 
G Sie zwei Möglichkei- 
ten, die Leistung ei- 
nes AMD-Systems zu stei- 
gern: Entweder Sie übertakten 
den Front-Side-Bus (FSB) oder 
Sie ändern den Multiplikator 
der CPU. Das Problem: Wer 
den FSB-Takt anhebt, über- 
taktet dabei unter Umständen 
sensible Bauteile wie USB-Ge- 
räte, PCI-Karten und den Ar- 
beitsspeicher. Möglicherweise 
läuft der Rechner anschlie- 
ßend instabil. 


Das Tuning über den Multi- 
plikator ist risikoloser — doch 
AMD hat bei allen Prozessoren 
den Multiplikator ab Werk 
„verriegelt“. Bislang konnte 
man diesen Übertaktungs- 
schutz mit einem gewöhnli- 
chen Bleistift überwinden, bei 
den neuen Athlon-XP-Prozes- 
soren ist mehr Aufwand nötig. 
Wir zeigen Ihnen Schritt für 
Schritt, wie Sie die lästige Mul- 
tiplikatorsperre entriegeln. 


1 System prüfen 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS 
FE AUSFÜHRUNG: ME 
SH RISIKO: |_ Tem 


a 


=] AUSWIRKUNGEN: DAUER 
ibilitä Ann 
Kompatibilität KALI A 


Bevor Sie einen Athlon XP in 
Ihren Rechner einbauen, müs- 
sen Sie klären, ob das Main- 
board den Prozessor unter- 
stützt. Eine Übersicht passen- 
der Platinen finden Sie im 
Artikel auf Seite 32 und auf 
unserer Heft-CD. Achten Sie 
darauf, dass die spezielle Revi- 
sion Ihrer Hauptplatine unter- 
stützt wird. Sollte Ihr neuer 
Prozessor nicht mit richtigem 
Namen erscheinen, ist es rat- 
sam, eine aktuellere BIOS- 
Version einzuspielen. Das 
Mainboard braucht außerdem 
DIP-Schalter, Jumper oder ein 
flexibles BIOS, damit der Mul- 
tiplikator des entriegelten Pro- 
zessors nach der Tuning-Ak- 
tion verändert werden kann. 


Über eins müssen Sie sich im Klaren 
sein: Wenn Sie übertakten, also den 
Prozessor und andere Komponenten 
außerhalb ihrer Spezifikationen be- 
treiben, erlischt jegliche Hersteller- 
Garantie. Sollte beim Übertakten also 
etwas kaputtgehen, erstattet Ihnen 
niemand die entstehenden Kosten. 
Deswegen übernehmen wir für Schäden 
keine Garantie oder Verantwortung. 


2 Grundlagen 
ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
FE AUSFÜHRUNG: MI 
ES RISIKO: EHLUOLD 
SS AUSWIRKUNGEN: 
i i AN 
Sicherheit a ANOS 


Um die geschlossenen Prozes- 
sorbrücken zu öffnen, benutzt 
AMD beim Athlon XP einen 
Laser, der sowohl das Kupfer 
als auch einen kleinen Teil 
der Prozessoroberfläche weg- 
brennt. Zurück bleiben kleine 
Vertiefungen, die bis zu einer 
anderen leitenden Schicht rei- 
chen. Die Folge: Sollten Sie die 
Brücken in diesem Zustand 
verbinden, werden diese kurz- 
geschlossen und Sie erreichen 
bestenfalls, dass die gering- 
wertigen Multiplikatoren un- 
terhalb des voreingestellten 
Wertes freigeschaltet werden. 
Das Übertakten bleibt dage- 
gen unmöglich. Es ist daher 
wichtig, die durch den Laser 
freigelegte Schicht zu isolieren 
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und somit vor dem Kontakt 
mit der Leitpaste zu schützen. 


3 | Reinigen und abkleben 


ARBEITSMATERIAL: 
Tesa, Reinigungsalkohol 
AUSFÜHRUNG: ME 
© RISIKO: EE 
SS] AUSWIRKUNGEN: DAUER) 
Sicherheit gl Irnmın 
ala ER] 


Wenn nötig, sollten Sie die 
zu behandelnde Fläche rund 
um die L1-Brücken von Fett, 
Staub oder sonstigen Schmutz 
reinigen. Dazu können Sie 
Reinigungsalkohol oder ein 
wenig Nagellackentferner be- 
nutzen. Nachdem die Ober- 
fläche wieder trocken und 
sauber ist, sollten Sie die Kon- 
taktpins der L1-Brücken und 
eventuell auch die L3-Brücken 
sowie die goldenen Beschrif- 
tungen abkleben, am besten 
mit Tesafilm. Im Arbeitsbe- 
reich darf nur noch der 
schmale Streifen zwischen 
den Kontaktreihen offen blei- 
ben. Achten Sie auf festen Sitz 
des Klebebandes, um später 
nicht erst den Isolierstoff von 
den Kontakten abkratzen zu 
müssen. 


4| Isolation auftragen 


| ARBEITSMATERIAL: 
Sekundenkleber, Cutter, 
Nagellackentferner 


$® AUSFÜHRUNG: EEEE A 
SS RISIKO: EENEN 
| AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Flexibilität an inanan 
VCU 


Zum Isolieren der kleinen Ver- 
tiefungen können Sie grund- 
sätzlich jede nicht elektrisch 
leitende Paste benutzen. Se- 
kundenkleber hat den Vorteil, 
dass er schnell abtrocknet und 
Sie mit dem nächsten Schritt 
weitermachen können - oder 
müssen, denn auch das Klebe- 
band wird vom Sekundenkle- 
ber nicht verschont. Entfernen 
Sie überstehende Klebereste 
vorsichtig mit einem kleinen 
Messer. Notfalls können Sie 
harten Kleber auch mit Nagel- 
lackentferner und einem Wat- 
testäbchen aufweichen und 
entfernen. Wenn Sie alles rich- 
tig gemacht haben, sind die 
ausgebrannten Vertiefungen 
isoliert und dem Einsatz des 
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Silberlacks steht nichts mehr 
im Weg. 


5| Li-Brücken schließen 


ARBEITSMATERIAL: 
Silberleitlack, Lupe 
AUSFÜHRUNG: W EE E 
RISIKO: HEBEN 
SS] AUSWIRKUNGEN: BAUER 
Flexibilität DE Efa] 
WIE 


Sie haben die Wahl: Falls Sie 
wirklich (!) geschickt sind und 
eine gute Lupe zur Verfügung 
haben, können Sie versuchen, 
die Brücken ohne weitere Ab- 
deckungen mit dem Silberlack 
zu überstreichen. Nehmen Sie 
dazu einen Haarpinsel oder 
eine kleine Nadel zum Auf- 
tragen des Silberlacks. Für die 
große Mehrheit der Übertak- 
tungswilligen dürfte die zwei- 
te Variante sicherer sein: De- 
cken Sie die Arbeitsfläche, wie 
im Tipp 3 beschrieben, groß- 
flächig mit Tesaband ab. Im 
Unterschied zum ersten Ab- 
kleben müssen aber diesmal 
die Kontaktpins der L1-Brü- 
cken zugänglich bleiben. Neh- 
men Sie jetzt zwei weitere 
Stück Klebeband und über- 
decken Sie damit die noch 
freien Bereiche links und 
rechts der ersten Kontakt- 
brücke. Jetzt sollte nur noch 
ein schmales Fenster offen 
sein, an dessen oberem und 
unterem Ende die goldenen 
Pins der ersten Brücke zu fin- 
den sind. Füllen Sie diesen 
Bereich mit Silberlack aus, 
um die Brücke zu verbinden. 
Kurz darauf können Sie die 
seitlichen Tesastreifen ent- 
fernen und mit der nächsten 
Brücke fortfahren. Achten Sie 
darauf, dass der schon aufge- 
brachte Silberlack nicht durch 
Abziehen des Tesafilmstückes 
wieder entfernt wird. 


6 | Kontrollgang 


| ARBEITSMATERIAL: 
Lupe 
AUSFÜHRUNG: E E 
N RISIKO: E) 
Š AUSWIRKUNGEN: [DRUER] 
ibilitä Ann 
Flexibilität (+| url 


Nachdem alle Brücken ge- 
schlossen sind, können Sie 
das Abdeckband entfernen. 
Prüfen Sie anschließend, dass 


kein Kontakt zwischen den 
fünf waagerechten Brücken 
untereinander besteht, son- 
dern immer nur die Pins einer 
Brücke senkrecht miteinander 
verbunden wurden. Spätes- 
tens hier ist eine Lupe ange- 
bracht. Im Zweifelsfall können 
Sie mit dem Cutter vorsichtig 
eine kleine Rille zwischen den 
einzelnen L1-Brücken ziehen. 
Auch zwischen den Beschrif- 
tungen und den Brücken sollte 
kein Kontakt bestehen. 


Bauen Sie den Prozessor jetzt 
ein und testen Sie die Entrie- 
gelung, indem Sie den Multi- 
plikator um eine Stufe anhe- 
ben. Dies geschieht entweder 
durch DIP-Schalter auf dem 
Mainboard oder aber durch 
Einstellungen im BIOS. Klappt 
die Übertaktung, können Sie 
auch höhere Multiplikatoren 
einstellen. 


7 | Problembehandlung 


| ARBEITSMATERIAL: 
Radiergummi 
AUSFÜHRUNG: E E 
E RISIKO: EE 
SS AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Stabilität aa Innan 
MIE 


Wenn das Einstellen eines hö- 
heren Multiplikators grund- 
sätzlich klappt, aber das Sys- 
tem nach kurzer Zeit instabil 
läuft, könnte das an allgemei- 
nen Problemen des Übertak- 
tens liegen: Oftmals reicht die 
Kühlung und Spannungsver- 
sorgung der CPU nicht aus. 
Andererseits kann auch die 
Kernspannung zu niedrig für 
die gewählte Taktrate sein. Im 
letzteren Fall sollten Sie die 
Prozessorspannung (V-Core- 
Wert) im BIOS schrittweise 
erhöhen, insgesamt aber maxi- 
mal um zehn Prozent. 


Sollte sich jedoch der Multi- 
plikator nicht ändern lassen, 
müssen Sie die Silberlackver- 
bindungen abermals prüfen, 
notfalls mit einem Radiergum- 
mi entfernen und den Entrie- 
gelungsvorgang wiederholen. 
Wir benötigten mehrere Versu- 
che und fast einen ganzen Tag, 
bis sich der Multiplikator end- 
lich frei einstellen ließ. 
ANDREAS WEBER/ 
DANIEL HOFMANN 


Die wichtigs- 
ten Schritte 
im Überblick 


ABDICHTEN Sind die Kontakte mit Klebeband 
abgedeckt, wird der Sekundenkleber aufgebracht. 


ISOLIEREN Der Sekundenkleber wird aufgebracht; 
anschließend eine Weile trocknen lassen. 


VERBINDEN Jetzt verbinden Sie die L1-Brücken 
vorsichtig mit Silberlack. Überstehende Reste 
werden mit einem Cutter beseitigt. 


PRÜFEN Mit einer Lupe können Sie die Verbindun- 
gen überprüfen. Lohn der Mühe: Der Athlon XP 
akzeptiert nun jeden Multiplikator. 
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FSP235-60GT 
Pi 60/50Hz 
EV 


Comply 


| 5 S Rgs 
| HERHKIN: 


9» | Special auf der 
> Cover-CD-ROM 


Als Begleitmaterial finden Sie 
folgende Inhalte auf der Cover-CD-ROM: 


- Video Wasserkühlung: Unser Video-Beauftragter 
Sascha Pilling zeigt, wie Sie vorgehen müssen. 


Í ERS, Zr t 
HERZSTÜCK Gut sichtbar ist die Halte- 
Klammer zur Befestigung des Kühlers. 


Die Anschlüsse sind gut erreichbar. 
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Standards 


OR OFFICE USE 


A 


Was ist denn ...? 


E Wasserkühler 
Ein CPU-Kühler, der zur 
Kühlung Wasser statt Luft 
verwendet. Kaltes Wasser 
wird durch den Kühler ge- 
pumpt und nimmt die Hitze 
von der CPU auf. 


E Pumpe 
Um das Wasser bei einer 
Wasserkühlung ständig in 
Bewegung zu halten, sorgt 
eine Pumpe für den nöti- 
gen Druck. 


Z 
P 


E Wärmetauscher 
Im Wärmetauscher wird 
das erhitzte Wasser durch 
große Kühlflächen abge- 
kühlt. Für einen guten 
Wärmeaustausch wird 
es noch zusätzlich mit 
Lüftern gekühlt. 


Jeder, der nach einer alternativen CPU-Kühlung sucht, sollte eine 


Wasserkühlung ins Auge fassen. Sie bietet mehr Kühlleistung bei 


geringerer Geräuschentwicklung, da laute Lüfter fehlen. Im Folgenden 


zeigen wir Ihnen, wie Sie eine Wasserkühlung montieren. 


er die Entwicklun- 

gen des CPU-Küh- 

ler-Markts im Blick 
hat, stellt fest, dass die Küh- 
ler immer größer und die 
Lüfter immer lauter werden. 
Dies ist auch dringend nötig, 
da aktuelle CPUs immer 
mehr Abwärme produzieren. 
Eine Alternative, die leis- 
tungsstärker und leiser ist, 
stellt die Wasserkühlung dar. 
Leider ist deren Installation 
recht aufwendig (zum Teil 
muss gebohrt werden), aber 
mit unseren Praxistipps soll- 
ten Sie bei Problemen bes- 
tens gewappnet sein. 


|1 | Der Kühler (1) 


ARBEITSMATERIAL: 
Wasserkühler, Wärmeleitpaste, 
Schraubenzieher 
S$] AUSFÜHRUNG: Mi E 
ESS RISIKO: EEEE 
“| AUSWIRKUNGEN: 
ü AN 
Kühlung EHH 


Die Aufgabe eines CPU- 
Kühlers ist es, die entste- 
hende Wärme von der CPU 
wegzuführen. Bei einem 
Luft-Kühler wird dies durch 
Kühlrippen und einen Lüfter 
erreicht. Bei einem Wasser- 
kühler wird die entstehende 
Wärme dagegen direkt im 


Kühler aufgenommen. Dies 
ist möglich, da er innen hohl 
ist und durch zwei Öffnun- 
gen ständig Wasser ein- und 
ausfließt. 


Je nach Aufbau eines Was- 
serkühlers befindet sich in 
dem Kühlblock ein gewun- 
dener Kanal, durch den das 
Wasser strömt, oder ein zent- 
raler Stab, der vom Wasser 
umspült wird. Die Befesti- 
gung des Kühlblocks auf der 
CPU erfolgt genauso wie 
bei einem Luft-Kühler: Eine 
Halterung wird über den 
Kühlblock gespannt und an 
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beiden Seiten des CPU-So- 
ckels eingehängt. Wie bei 
den herkömmlichen Luft- 
kühlern gibt es auch bei 
Wasserkühlern verschiedene 
Methoden, den Kühlblock 
am CPU-Sockel zu befesti- 
gen. Normalerweise wird ei- 
ne Klammer über den Sockel 
und den Kühler gespannt. 
Dazu hängen Sie die Klam- 
mer an einer Seite ein und 
drücken die andere Seite 
vorsichtig in den zweiten 
Haken am CPU-Sockel. 


2 Der Kühler (2) 


| ARBEITSMATERIAL: 
Spacer, Wärmeleitpaste 


AUSFÜHRUNG: EM 
"€ RISIKO: EE 


S AUSWIRKUNGEN: 
Sicherheit 


Da durch einen Wasserküh- 
ler viel Druck auf die CPU 
ausgeübt wird, ist es wich- 
tig, den Kühler bei der Mon- 
tage nicht zu verkanten, da- 
mit der Prozessor nicht be- 
schädigt wird. Deshalb soll- 
ten Sie einen (Kupfer-)Spa- 
cer verwenden, der den ent- 
stehenden Druck bei der 
Montage gleichmäßiger ver- 
teilt. Achten Sie auch darauf, 
dass Sie zwischen dem Kern 
und dem Kühlblock eine 
dünne Schicht Wärmeleit- 
paste auftragen, damit un- 
ebene Stellen zwischen dem 
Prozessor und dem Kühler 
ausgeglichen werden. Dazu 
genügt ein kleiner Tropfen, 
der mit einem kleinen 
Spachtel (ein Taschentuch 
reicht auch) gleichmäßig auf 
dem CPU-Kern verteilt wird. 


3| Die Pumpe 


ARBEITSMATERIAL: 
Pumpe, Bohrmaschine, Schrauben, 
Mutter, Unterlegscheiben 


© AUSFÜHRUNG: EEE 
SS RISIKO: TI] 
| AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität nun 
WU 


Die Pumpe hat die Aufgabe, 
das Wasser im Kühlkreislauf 
zu bewegen. Die beste Posi- 
tion für eine Pumpe ist auf 
dem Boden des Towers. Dort 
findet man genug Platz und 
man kann Löcher zur Befes- 
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tigung der Pumpe in den Bo- 
den des Towers bohren. Da- 
zu setzt man die Komponen- 
te an die geplante Stelle in 
den Tower und markiert die 
Bohrungen mit einem Blei- 
stift. Als Schrauben zur Be- 
festigung nimmt man am 
besten Feingewinde-Schrau- 
ben mit den dazugehörigen 
Muttern und Unterlegschei- 
ben (Baumarkt). Achten Sie 
bei den Schrauben aber 
auf einen möglichst flachen 
Kopf, da sich diese an der 
Unterseite des Towers befin- 
den. Will man die ohnehin 
sehr leise Pumpe noch wei- 
ter dämmen, legt man am 
besten eine kleine Gummi- 
matte zwischen Pumpe und 
Gehäuse, bevor diese mit 
dem Tower verschraubt 
wird. Durch die Gummimat- 
te werden Vibrationen mini- 
miert, die sonst an den To- 
wer weitergegeben würden. 
Vor dem Einbau der Pumpe 
sollte man Ausschau nach ei- 
nem Weg halten, durch den 
man das Stromkabel der 
Pumpe nach außen führt. Ei- 
ne Aussparung im Seitenteil 
ist eine gute Möglichkeit — 
diese muss dann allerdings 
zusätzlich gebohrt werden. 
Als Stromanschluss hat sich 
eine Steckerleiste mit Schal- 
ter bewährt, da man die 
Pumpe so komfortabel ein- 
und ausschalten kann. 


4 | Der Wärmetauscher (1) 


ARBEITSMATERIAL: 
Wärmetauscher, Schlauchschellen, 
Bohrmaschine, Schrauben, Mutter, 
Unterlegscheibe 


SS AUSFÜHRUNG: EEE 
== RISIKO: BEN 


AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität pin 


Die Aufgabe eines Wärme- 
tauschers (Radiator) besteht 
darin, die Flüssigkeit beim 
Durchlauf abzukühlen. Um 
dies zu erreichen, durchläuft 
das Wasser im Wärmetau- 
scher ein vielfach gebogenes 
Kupfer-Rohr. Direkt mit den 
Rohren verbunden sind die 
Kühlflächen. Wenn warmes 
Wasser durch den Radiator 
strömt, wird die Hitze in 
die Kühlflächen geleitet, das 
Wasser kühlt ab. Da in die- 
sem Fall wieder die Luft als 


AUSGLEICH Mit einem Spacer und Wärmeleitpaste bereiten Sie die CPU auf ihren 
Dienst vor. Achten Sie darauf, nicht zu viel Wärmeleitpaste zu verwenden. 


letzte Station für die ent- 
stehende Wärme „herhal- 
ten“ muss, sorgen meist Lüf- 
ter für die Versorgung des 
Radiators mit Frischluft. Bei 
einem Midi-Tower hat man 
nur die Möglichkeit, den Ra- 
diator oben auf dem Gehäu- 
se zu befestigen und die 
Schläuche und das Stromka- 
bel durch ein Loch im Tower 
nach innen zu leiten. Diese 
Lösung ist hinsichtlich des 
Luftaustausches zwar die 
effektivste, aber gleichzeitig 
auch die anfälligste bei ei- 
nem Transport. Ein Big-To- 
wer hingegen bietet so viel 
Platz, dass ein kleinerer 
Radiator in das Gehäuse 
passt. Hinsichtlich Frisch- 
luftzufuhr bietet sich der 
Platz über dem PC-Netzteil 
an. Hier zeigt sich das glei- 
che Problem wie bei der An- 
bringung einer Pumpe: Die 
vorhandenen Bohrungen im 
Tower sind nicht genormt. 


5| Der Wärmetauscher (2) 


| ARBEITSMATERIAL: 

Wärmetauscher, Schlauchschellen, 

Bohrmaschine, Schrauben, Mutter, 
Unterlegscheibe 

SS AUSFÜHRUNG: E E E 

| RISIKO: BEN 


AUSWIRKUNGEN: 
au AMAN 
Stabilität UL 


Um den Radiator am PC-Ge- 
häuse zu befestigen, bohrt 
man am besten vier Löcher 
in die Rückwand des To- 
wers. Die genaue Position 


SCHRITTMACHER Ohne eine Pumpe, die 
3 das Wasser in Bewegung hält, ist der Wir- 


kungsgrad einer Wasserkühlung gleich null. 


à € 
em Wi 
AUSGEGLICHEN Der Wärmetauscher ent- 
scheidet über die Performance der Kühlung 


- er braucht Unmengen an frischer Luft. 


SCHRÄGLAGE Der Kühler sitzt schräg auf 
der CPU und es ist ein Knick im Schlauch - 


viel schlimmer kann es nicht kommen. 
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K 


AUSGEMESSEN Es reicht, wenn Sie den Schlauch vor beide Komponenten halten, um so 


die Länge zu bestimmen - planen Sie noch ein wenig Toleranz ein. 


FESTER HALT Bei dieser Verschraubung 
wird der Schlauch durch eine zweite Ver- 
schraubung über den Stutzen gepresst. 


NIMM DRAHT Ist nur ein Stutzen vorhan- 
7 den, sollte man mit Kabelbinder oder einer 
Schlauchschelle für Halt sorgen. 


der Löcher markiert man mit 
einem Bleistift, indem man 
den Radiator vor die Rück- 
wand stellt und die Bohrun- 
gen markiert. Ist kein Bohrer 
zur Hand, kann man auch 


stabiles Doppelklebeband 
zwischen Radiator und 
Netzteil kleben. Bei der 


Montage des Radiators soll- 
ten Sie darauf achten, den 
Ein- und Auslauf schon so 
zu positionieren, dass die 
Schläuche später ohne Kni- 
cke oder umständliche Wege 
an ihr Ziel gelangen. Außer- 
dem ist es wichtig, dass der 
Einlauf unter dem Auslauf 
liegt, da sonst der Radiator 
nicht so effektiv arbeitet, 
wie er könnte. Um die Über- 
tragung von Vibrationen des 
Radiators an das PC-Gehäu- 
se zu vermindern, sollte man 


7 KEIN PROFIL Bei einem nackten Rohr ohne Profil sollte man einen Kabelbinder ver- 


wenden und den Schlauch mit Isolierband gegen Beschädigungen schützen. 
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„Das klappt schon“, könnte im Fall der Wasserkühlung die letzte 


Aussage sein, die Sie treffen, bevor Mainboard und CPU zum Teu- 


fel gehen. Eine halbherzige Schlauchverbindung, die genau im fal- 


schen Moment nachgibt, weil sie nicht richtig verbunden worden 


ist, kann zu solch einem Resultat führen. Deswegen ist es lebens- 


wichtig für Ihre Hardware, dass Sie sorgfältig arbeiten und keine 


„provisorischen“ Verbindungen von Schläuchen und Komponen- 


ten verwenden. Auch wenn es Ihnen als Zeitverschwendung er- 


scheint: Testen Sie das System vor dem Einbau ausgiebig. Unter 


dem Strich hat mich die Wasserkühlung vollends überzeugt; mein 


nächster Rechner wird mit Wasser gekühlt! 


Lars 
Craemer 
Redakteur 


Bereich Overclocking 


„Auf jeden Fall sollten Sie das System vor 
dem Einbau testen.” 


sich im Baumarkt kleine 
Gummi-Dichtungen in Grö- 
ße der Schrauben kaufen. 
Diese steckt man so auf die 
Schrauben, dass sie zwi- 
schen Radiator und Gehäu- 
se fixiert werden. Da die 
Schrauben-Köpfe an der 
Rückwand des Towers sit- 
zen, ist es nicht notwendig, 
Schrauben mit möglichst fla- 
chen Köpfen zu verwenden 
(siehe „Pumpe“). 


16 Die Verkabelung 


ARBEITSMATERIAL: 

3 Meter PVC-Schlauch (1x8 mm) 

3 Meter, Teppichmesser, Schellen, 
Be Kabelbinder, Iso-Band 


AUSFÜHRUNG: EEE 


RISIKO: EE 
[DAVER| 


AUSWIRKUNGEN: 
Funktionsfähigkeit HR 


Nachdem wir alle Kompo- 
nenten im Tower unterge- 
bracht haben, müssen diese 
noch miteinander verbun- 
den werden. Dazu eignet 
sich am besten ein PVC- 
Schlauch mit einem Innen- 
durchmesser von 8 mm und 
einer Stärke von 1 mm (1x8 
mm). Dieser ist in jedem 
Baumarkt erhältlich. Den 
ersten Schlauch legen wir 
von der Pumpe zum CPU- 
Kühler. Dazu hält man den 
Schlauch an beide Kompo- 


nenten und gibt noch etwas 
zusätzliche Länge hinzu, um 
kleinere Biegungen und Hin- 
dernisse mit einzuplanen. 
Den Schlauch schneidet man 
dann möglichst glatt mit 
einem Teppichmesser durch. 
Als zweites Stück nimmt 
man den Weg vom CPU- 
Kühler zum Wärmetauscher. 
Da es sich um warmes Was- 
ser von der CPU handelt, 
wird dieses Stück in den un- 
teren Kanal des Wärmetau- 
schers geführt. Als Letztes 
kommt der Schlauch vom 
oberen Kanal des Wärmetau- 
schers zum Einlauf der Pum- 
pe dran. Hier sollte man et- 
was mehr Länge einplanen, 
da IDE- und Stromkabel um- 
gangen werden müssen. 


Die Verkabelung (2) 


ARBEITSMATERIAL: 

3 Meter PVC-Schlauch (1,5x8 mm) 
3 Meter, Teppichmesser, Schlauch- 
s schelle, Kabelbinder, Isolierband 


AUSFÜHRUNG: EE E 
RISIKO: BEN 


AUSWIRKUNGEN: DAUER 

ässiakei' ann 
Zuverlässigkeit Lu 
Nachdem wir drei PVC- 
Schläuche in der richtigen 
Länge haben, müssen diese 
noch mit den einzelnen 
Komponenten verbunden 
werden. Die einfachste und 


www.pcgameshardware.de 


sicherste Methode besteht 
in Einschraubverschraubun- 
gen mit Weichdichtung. Bei 
diesem System wird der 
Schlauch über den An- 
schluss geschoben und dann 
von oben mit einer zusätz- 
lichen Schraube auf den An- 
schluss gedrückt. Der Vor- 
teil: Es sind keine zusätz- 
lichen Abdichtungen nötig. 
Eine etwas günstigere Me- 
thode besteht aus einer An- 
schlusstülle. Auf diese wird 
der Schlauch einfach aufge- 
schoben. Da hier eine zu- 
sätzliche Arretierung fehlt, 
sollte man etwas nachhelfen. 
Dazu nimmt man einen klei- 
nen Kabelbinder und zieht 
diesen an der Stelle, wo der 
Schlauch über der Tülle 
sitzt, fest. Alternativ kann 
man an dieser Stelle eine 
kleine Schlauchschelle be- 
nutzen. Da diese aber schar- 
fe Kanten hat, sollte man 
den Schlauch vor Festziehen 
der Schelle mit Isolierband 
schützen. Die Verwendung 
von Schlauchschellen emp- 
fiehlt sich bei der Befes- 
tigung des Schlauches am 
Radiator, denn dort sitzt der 
Schlauch nur auf einem 
blanken Rohr ohne Profil. 


8 Fehler im System 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: IE 
$ RISIKO: EE) 
SS] AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Stabilität Ann 
VDU 


Nachdem das System schon 
einen Probelauf absolviert 
hat (siehe Extrakasten) und 
alles im Rechner eingebaut 
wurde, können aber immer 


Wasserkühlung | OVERCLOCKING AIDA UHAM 


Der Testlauf 


Vor dem Einbau sollte man das System testen. 


Bevor man die Wasserkühlung im Tower einbaut, sollte man einen 
Testlauf außerhalb des Gehäuses durchführen, um das System auf 
Dichtheit zu überprüfen. Dazu verwenden wir destilliertes Wasser, 
das über den Ausgleichsbehälter der Pumpe in das System einge- 
füllt wird. Vorher müssen Sie (wie in Tipp 6 und 7 beschrieben) 
die Komponenten miteinander verbinden. Füllen Sie als Erstes 
etwas Wasser in den Ausgleichsbehälter. Jetzt schalten Sie die 
Pumpe ein und füllen weiteres Wasser auf, bis der Kreislauf völlig 
mit Wasser gefüllt ist. In diesem Zustand sollten Sie das System 
einige Stunden laufen lassen, um etwaige Leckagen zu entdecken. 


noch Fehler auftreten. Las- 
sen Sie deswegen zuerst nur 
das Kühlsystem (Pumpe) ei- 
nige Stunden laufen, damit 
Luftblasen entweichen kön- 
nen. Wenn Sie die Kompo- 
nenten schon verschraubt 
haben, können Sie während 
des Entlüftens den Rechner 
ein wenig zu beiden Seiten 
kippen, so werden Sie auch 
hartnäckige Luftansamm- 
lungen, vor allem im Radia- 
tor, los. Stellen Sie auf jeden 
Fall sicher, dass die Pumpe 
läuft, bevor Sie den Rechner 
einschalten. Wenn im Betrieb 
der Computer instabil läuft, 
ist vermutlich die Kühlleis- 
tung unzureichend. Als Ers- 
tes sollten Sie nach dem 
Einbau nach Knicken im 
Schlauchsystem suchen, da 
diese einen reibungsfreien 
Wassertransport verhindern. 
Wenn sich ein Knick nicht 
vermeiden lässt, müssen Sie 
einen Schlauch-Winkel ver- 
wenden. Dieser muss dann 
aber auch zusätzlich mit ei- 
nem Kabelbinder oder einer 
Schelle abgedichtet sein. Als 
weitere Fehlerquelle - bei ei- 
nem sonst stabilen System — 


Das richtige Zubehör 


Auf diesen Seiten finden Sie alles, was Sie für eine Wasserkühlung brauchen. 


hat sich die Verbindung zwi- 
schen Kühler und CPU he- 
rausgestellt. Prüfen Sie des- 
halb sehr sorgfältig, ob der 
Kühler richtig auf der CPU 
aufliegt und nicht verkantet 
ist. 


Nachdem Sie all diese Mü- 
hen auf sich genommen ha- 
ben, kommt der spannende 
Moment, in dem Sie Ihre 
neue Kühlung auf Herz und 
Nieren testen. Mit einem Al- 
pha 6035 (Luftkühler, Po- 
wer-Version) haben wir im 
Ruhezustand 43 Grad und 
unter Belastung 47 Grad ge- 
messen. Nachdem wir die 
Wasserkühlung installiert 
hatten, stellten wir zwei Ver- 
änderungen fest: Das System 
läuft erfreulich leise — die 
Pumpe und der Lüfter des 
Radiators (5 Volt) sind neben 
der Festplatte kaum hörbar. 
Bei der CPU-Temperatur 
waren wir ebenfalls ange- 
nehm überrascht: 34 Grad im 
„Leerlauf“ und 36 Grad un- 
ter Belastung können sich se- 
hen lassen und bieten viel 
Spielraum zum Übertakten. 
LARS CRAEMER 


Ob Sie nun ein Komplett-Set oder einzelne Kompo- 
nenten suchen, im Internet werden Sie fündig. Un- 
ter www.innovatek.de, www.overclockingcard.de, 
wwu.frozen-silicon.de und wwwu.listan.de finden 
Sie eine große Auswahl an Komponenten. In unse- 
rem Testaufbau haben wir eine Pumpe von Eheim 
mit Ausgleichsbehälter (Innovatek) verwendet. 

Als Kühler kam ein Innovaflat-flow-o-matic und ein 
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innovaCOOL Rev.3 zum Einsatz. Als Wärmetauscher 
verwendeten wir einen Single-Fan-Radiator. Auch 
sämtliche Steck- und Schraubverbindungen finden 
Sie bei den oben genannten Webseiten. Den PVC- 
Schlauch (1x8 mm), die Kabelbinder, das Isolier- 
Band, die Schrauben und Muttern sowie destillier- 
tes Wasser gibt es in jedem Baumarkt. Denken Sie 
auch an einen passenden Stahl-Bohrer. 


Die wichtig- 
sten Schritte 
im Überblick 


Schritt 1 


ANGETESTET Führen Sie vor dem Einbau in den 
PC einen Testlauf durch (z. B. in einer Wanne). 


Schritt 2], 


ANGESCHLOSSEN Nachdem Sie Wärmetauscher 
und Pumpe in den PC eingebaut haben, verbinden 
Sie die Schläuche mit dem CPU-Kühler. 


ABGEFÜLLT Bevor Sie die Pumpe fest verschrau- 
ben, füllen Sie das Wasser in den Kühlkreislauf ein. 
Es sollten keine Luftblasen im Schlauchsystem sein. 


FINAL So sieht unser System fertig aus. Je nach 
Tower ergeben sich aber auch andere Kombinatio- 


nen, die vom verfügbaren Platz abhängen. 
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= SONDERHEFT! OVERCLOCKING 


Was ist denn...? 


E Case-Mod 
Oberbegriff für alle Ände- 
rungen, die man am PC- 
Gehäuse vornehmen kann. 


‘ Q à 


E Dremel 
Multifunktions-Werkzeug, 
mit dem Sie Bohren, Tren- 
nen und Schleifen können. 

E Window-Kit 
Plexiglas-Fenster, das in 
ein Seitenteil des Towers 
eingesetzt werden kann. 


Der 
individuell 


€ Special auf der Finanzierbare Standard-Tower haben einen Nachteil: Sie sehen alle 


Cover-CD-ROM 


gleich langweilig aus. Wir zeigen Ihnen, wie Sie aus einem Mauerblüm- 
Als Begleitmaterial finden Sie 


folgende Inhalte auf der Cover-CD-ROM: 


x ; chen ein Unikat machen, das optische Akzente setzt. Sind Sie also 
-= Video: Case-Modding 


bereit, mit einem Dremel und Co Ihr Gehäuse zu modifizieren? 


Auf eigene Gefahr | 


An dieser Stelle müssen wir deutlich auf die Risi- 
ken hinweisen, die beim Case-Modding entstehen 
können. Ein falscher Schnitt und das Seitenteil ist 
hinüber. Darüber hinaus kann ein PC mit Fenster 
die strengen Strahlungsnormen (CE) möglicher- 
weise nicht mehr erfüllen. Die CE-Strahlungsnorm 
schreibt einen bestimmten Höchstwert für die 
Strahlungsabgabe eines PCs vor. Durch eine Modi- 
fizierung eines PCs können diese Strahlungswerte 
überschritten werden. Sollten durch den Umbau 
Störsignale beim Fernseh- oder Radio-Empfang 
auftreten, sind Sie verpflichtet, die Änderungen 
rückgängig zu machen. Die von uns beschriebenen 
Änderungen nehmen Sie auf eigene Gefahr vor! 
Allen verunsicherten Lesern empfehlen wir, Ihren 
PC nicht zu modifizieren, oder sich bei der zustän- 
digen TÜV-Stelle zu informieren und nach dem Um- 
bau eine Strahlungsprüfung durchführen zu lassen. 
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an muss kein ge- 
M lernter Handwerker 
sein, um mit Dremel 
und Bohrer einen PC-Tower 
zu verschönern. Allerdings 
ist es extrem wichtig, nicht 
einfach drauflos zu arbeiten, 
sondern immer mit Ruhe 
schwierige Arbeiten zu er- 
ledigen. Gerade bei einem 
Window-Kit kann ein fal- 
scher Schnitt im Seitenteil 
des Towers nicht mehr rück- 
gängig gemacht werden. 
Auch sollten Sie sich nicht 
zu viel auf einmal vorneh- 
men. Für den Anfang ist eine 
Modifikation ausreichend. 


1 | Vorbereitungen 


| ARBEITSMATERIAL: 
Werkbank, Stoff, Arbeitsbrille 


AUSFÜHRUNG MI 

$) RISIKO: = 
ge AUSWIRKUNGEN: DAUER 
i j AN 
Sicherheit HERI 


Die wichtigste Grundregel bei 
der Bearbeitung des Towers 
mit einem Dremel oder Boh- 
rer ist: Vorsicht walten lassen! 
Sämtliche Arbeitsschritte soll- 
ten Sie an einem geeigneten 
Ort durchführen (beispiels- 
weise im Hobbykeller). Zum 
einen arbeiten Sie mit entspre- 
chendem Platz und passender 


Beleuchtung präziser, zum 
anderen ist das Verletzungs- 
risiko niedriger. Bei der Ver- 
wendung eines Dremels ist es 
unbedingt erforderlich, eine 
Schutzbrille zu tragen, damit 
umherfliegende Späne nicht 
das ungeschützte Auge tref- 
fen. Auch sollten leicht ent- 
zündliche Materialien aus 
dem Arbeitsbereich entfernt 
werden, da sich ab und zu 
glühende Späne lösen kön- 
nen. Analog dazu sollten Sie 
bei jedem Arbeitsschritt in 
Ruhe vorgehen. Vor allem bei 
der Positionierung des Fens- 
ters sollten Sie lieber zweimal 
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prüfen, ob der freie Blick auf 
Prozessor und Mainboard 
verhindert wird. Am besten, 
Sie decken die Arbeitsfläche 
zusätzlich mit Stoff ab, damit 
es später keine hässlichen 
Kratzer auf dem Tower gibt. 


2 Aufzeichnen des Fensters 


| ARBEITSMATERIAL: 
Fensterschablone, Bleistift 


| AUSFÜHRUNG: MI EI 
S RISIKO: m 


SS AUSWIRKUNGEN: 
Sorgfalt 


DAUER] 
ann 
LU EL 


Egal, wie sorgfältig Sie später 
schneiden: Das Fenster wird 
nur dann gut, wenn es exakt 
auf dem Seitenteil des Gehäu- 
ses positioniert wird. Wichtig 
ist, dass Sie genug Sicher- 
heitsabstand zum Rand des 
Towers einplanen, damit das 
Gehäuse später nicht instabil 
wird. Auch sollten Sie auf 
gefaltetes Metall achten, das 
meist innen im Seitenteil zu 
sehen ist: Mit dem Dremel be- 
kommen Sie an diesen Stellen 
Probleme, deswegen sollten 
Sie von vorneherein darauf 
verzichten, an solchen Stellen 
zu schneiden. Um den Umriss 
des Fensters zu markieren, le- 
gen Sie es auf die Innenseite 
des Seitenteils und messen an 
jeder Ecke den Abstand zum 
Rand, damit es später nicht 
schief sitzt. Bei unserem Fens- 
ter war praktischerweise ein 
kleiner Ring dabei, mit dem 
sich die Markierung zum spä- 
teren Schneiden sehr exakt 
zeichnen ließ. Dazu wird der 
Ring neben das Fenster posi- 
tioniert. Mit einem Bleistift 
drücken Sie jetzt den Ring 
von innen an die Scheibe und 
gehen so einmal rund um 
das Fenster. Damit während 
dieses Vorgangs das Fenster 
nicht verrutscht, können Sie 
alternativ noch kleine Streifen 
Doppelklebeband zwischen 
Fenster und Tower kleben. Da 
dieser Vorgang über die Pass- 
genauigkeit des Fensters be- 
stimmt, sollten Sie bei einem 
Fehler lieber noch einmal 
von vorne anfangen und die 
gezeichneten Bleistift-Striche 
sorgfältig mit einem Radier- 
gummi entfernen. Selbst eine 
Abweichung von nur einem 
Zentimeter ist später sichtbar. 
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3 | Schneiden des Fensters 


(Geraden schneiden) 


| ARBEITSMATERIAL: 
Dremel, Trennscheiben, Schutzbrille, 
Bleistift, Bohrer 


S$ AUSFÜHRUNG: Mi M M E 
SS RISIKO: CCLC 
AUSWIRKUNGEN: 
Kei AMIN 
eine aAA 


Damit das Seitenteil des To- 
wers während der Bearbei- 
tung nicht verbogen wird, ist 
es wichtig, auf einer glatten 
Unterlage zu arbeiten. Die prä- 
zisesten Ergebnisse erzielen 
Sie, indem Sie die zu schnei- 
dende Fläche nur minimal 
über den Rand des Arbeits- 
tisches hängen lassen. Um ein 
Gefühl für das Arbeiten mit 
dem Dremel zu bekommen, 
sollten Sie zuerst die geraden 
Stellen des Fensters ausschnei- 
den. Gerade für handwerklich 
unbedarfte Naturen ist der 
erste Schnitt wesentlich ein- 
facher, wenn man mit einem 
Stahlbohrer ein Loch in das 
Seitenteil bohrt. Dadurch kann 
man mit der Trennscheibe 
deutlich einfacher ansetzen. 
Beim Schneiden der Geraden 
sollte man darauf achten, nicht 
zu fest zu drücken. Der Schnitt 
wird viel genauer, wenn man 
langsamer schneidet, dafür 
aber die Drehzahl des Dremels 
recht hoch hält. Beim Errei- 
chen der ersten Rundung soll- 
ten Sie erst einmal aufhören 
und die drei übrigen Geraden 
schneiden. Achten Sie darauf, 
dass mit Abnutzung der 
Trennscheibe deren Leistung 
stark abnimmt. Wichtig: Bevor 
die Trennscheibe zerbricht, 
sollten Sie diese gegen eine 
neue auswechseln. Achten Sie 
darauf, dass die Scheibe nach 
dem Schneiden noch sehr heiß 
ist. 


Schneiden des Fensters 


(Rundungen schneiden) 


| ARBEITSMATERIAL: 
Dremel, Trennscheiben, Schutzbrille, 
Bleistift, Bohrer 


S A| AUSFÜHRUNG: 


5 TELL 
SS RISIKO: HEBEN 
AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Keine ann 

[ala ui) 


Nachdem Sie beim Schneiden 
der Geraden ein Gefühl für 
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08/15-TOWER Vor den Modifizierungen wirkt der Alu-Tower wie von der Stange: 
Er sieht aus wie ein zu groß geratener Backstein. 


den Dremel bekommen haben, 
können Sie sich an die schwie- 
rigen Rundungen wagen. Ge- 
rade hier ist es extrem wichtig, 
eine Schutzbrille zu tragen. 
Das größte Problem: Man 
kann nicht einfach die Run- 
dungen schneiden, da bei die- 
sem Vorgang die Trennscheibe 
verkantet wird und entweder 
zerbricht oder durch den beid- 
seitigen Druck auf die Trenn- 
scheibe ungenau in das Seiten- 
teil schneidet. Um die Run- 
dungen zufriedenstellend zu 
schneiden, sollte man als ers- 
tes eine weitere Gerade von 
den jeweiligen Endpunkten 
der vorangegangenen Schnitte 
schneiden. Je mehr Metall man 
bei diesem Schnitt entfernt, 
desto einfacher wird letztend- 
lich die Nachbearbeitung der 
Rundungen. Wenn Sie alles 
richtig gemacht haben, sind zu 
diesem Zeitpunkt die vier Ge- 
raden und die Ecken grob aus- 
geschnitten. Um die Ecken 
abzuschließen, benutzen wir 
einfach die Trennscheiben als 
Fräse: Dazu gehen Sie einfach 
von der Innenseite (ausge- 
schnittener Teil) nach außen, 
bis Sie an der Bleistiftmarkie- 
rung sind. Dies wird so oft 
wiederholt, bis alle Rundun- 
gen bis zu den Markierungen 
ausgeschnitten sind. Achten 


ANGEPINSELT Mit einem Zollstock können 
Sie die Schablone genau platzieren, um 
dann die Schnittmarkierung mithilfe des 
Metallrings anzubringen. 


E=] 


ABGERUNDET Beim Schneiden der Run- 
dungen setzen Sie den Dremel als Fräse ein. 
Achten Sie darauf, mit wenig Kraft vorzu- 
gehen, sonst zerbricht die Trennscheibe. 
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Lars 
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Redakteur 


FESTGEKLEBT Der Fenstergummi lässt sich 
am einfachsten montieren, wenn eine Seite 
mit Klebeband befestigt wird. Achten Sie 
beim Einlegen auf scharfe Kanten. 


EINGELOCHT Auf engstem Raum ein Loch zu schneiden, erfordert sehr viel Geschick: 
Schnell kann der Tower durch einen falschen Schnitt unbrauchbar werden. 


Bereich Overclocking 


Ich muss zugeben, vor den Modifikationen war ich schon unsicher, 
ob sich die Mühe lohnt. Doch nachdem mein Tower in neuem 
Glanz erstrahlt, ist diese Unsicherheit verflogen: Die interessier- 
ten Blicke meiner Kollegen sind Lohn genug. Jedem, der seinen 
Tower verschönern will, kann ich aber nur empfehlen, erst einmal 
zu üben. Denn egal wie gut unsere Tipps auch sind, die praktische 
Erfahrung beim Modding ist durch nichts zu ersetzen. 


„Beim Case-Modding ist praktische 
Erfahrung nicht zu ersetzen." 


Sie darauf, dass Sie bei allen 
Vorgängen nur mit einer Hälf- 
te der Trennscheibe schneiden, 
um Verkantungen zu verhin- 
dern. 


Schnittnachbearbeitung 
und Einbau des Fensters 


5 


ARBEITSMATERIAL: 
Schmirgelpapier, Holzstück, 
Acryl-Fenster, Fenster-Gummi 


AUSFÜHRUNG: MEEA A 
SS RISIKO: CEL) 
AUSWIRKUNGEN: 
Leist HONNAN 
eistung +] Dan 


Nachdem der Platz für das 
Fenster erfolgreich ausge- 
schnitten ist, muss der Schnitt 
noch nachbearbeitet werden. 
Dazu nimmt man am besten 


EINGEKREIST Mit einer Mini-CD und einem Bleistift können Sie die Markierung für den Zusatzlüfter (Blow-Hole) exakt auf den 


Deckel des Towers aufmalen. Wie beim Fenster führt nur die die sorgfältige Arbeit zu einem überzeugenden Resultat. 
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relativ feines Schleifpapier. 
Am einfachsten lässt es sich 
mit Schleifpapier arbeiten, 
wenn man es um ein kleines 
Holzstück wickelt und mit ei- 
ner Reißzwecke befestigt. Die 
Nachbearbeitung ist wichtig, 
damit später der Fenstergum- 
mi nicht beschädigt wird. 
Achten Sie darauf, nicht auf 
der Außenseite des Towers zu 
schmirgeln - hässliche Kratzer 
wären die Folge. Nun drücken 
Sie den Gummi vorsichtig mit 
der Führung in den „Fenster- 
rahmen“. Nachdem der Gum- 
mi einmal komplett herum- 
gelegt wurde, entfernen Sie 
überhängende Stücke einfach 
mit einer Schere. Vergewissern 
Sie sich noch einmal, dass der 
Gummi richtig in die Führung 
gedrückt wurde. Als Nächstes 
muss noch das Fenster in die 
Führung des Gummis einge- 
führt werden. Diese Arbeit 
dürfte allen, die schon mal 
einen Reifen beim Fahrrad 
gewechselt haben, bekannt 
vorkommen. Am besten fängt 
man an, eine kurze Seite des 
Fensters komplett in die Füh- 
rung einzuarbeiten, indem 
man mit einem stumpfen 
Gegenstand die Gummilippe 
über das Fenster hebelt. Einfa- 
cher geht die Arbeit, wenn Sie 
zu zweit arbeiten. Nachdem 
Sie das Fenster in die Halte- 
rung eingearbeitet haben, sind 
Sie fast fertig. Zum Schluss 
muss noch ein Befestigungs- 
gummi in die zweite Führung 
des Haltegummis gedrückt 
werden, damit das Fenster 
auch stabil sitzt. 


Zusätzliches Lüfterloch 


6 (Blow-Hole) 


ARBEITSMATERIAL: 
Dremel, Trennscheiben, Schutzbrille, 
Bleistift, Bohrer 


"| AUSFÜHRUNG: W E E E 
S RISIKO: EEEE 
AUSWIRKUNGEN: 
Lei AMIN 
eistung nnan 


Das Schneiden eines Blow- 
Holes für einen zusätzlichen 
Lüfters funktioniert ähnlich 
wie das Schneiden eines Fens- 
ters. Allerdings müssen Sie die 
Schablone für die passende 
Bohrung selbst erstellen. Für 
einen 80-Millimeter-Lüfter hat 
eine Mini-CD den optimalen 
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Case-Modding [OVERCLOCKING SONDERHEFT 


Durchmesser. Haben Sie keine 
Mini-CD zur Hand, müssen 
Sie mit einem Zirkel und Pap- 
pe selbst eine Schablone erstel- 
len. Vergessen Sie dabei nicht, 
dass Sie genug Abstand zu 
den Löchern für die Schrauben 
lassen. Den Zusatzlüfter set- 
zen Sie in den Deckel des 
Towers, damit dieser später 
warme Luft absaugen kann. 
Analog dazu haben wir einen 
Lüfter im Fuß des Towers 
montiert, der frische Luft von 
außen nach innen bläst. Ach- 
ten Sie bei der Positionierung 
auf Laufwerke und das Netz- 
teil, da der Lüfter relativ weit 
in den Tower hineinragt. 
Nachdem Sie den Kreis mar- 
kiert haben, der später ausge- 
schnitten werden soll, bohren 
Sie mit einem Metall-Bohrer 
wieder einen Ansatzpunkt für 
den Dremel. Wenn Sie nur mit 
diesem Werkzeug arbeiten 
wollen, sollten Sie als Erstes 
ein Viereck aus dem Kreis aus- 
schneiden. Die übrigen Metall- 
stücke fräsen Sie wieder mit 
der Trennscheibe heraus (sie- 
he: Rundungen fräsen). Nach- 
dem der Kreis ausgeschnitten 
ist, fehlen noch die vier Löcher 
für die Schrauben. Dazu setzen 
Sie den Lüfter von unten pass- 
genau auf und „körnen“ mit 
einem Metallbohrer die zu 
bohrenden Löcher vor. Dies 
hat den Vorteil, dass die Löcher 
richtig sitzen. Wenn Sie nur ei- 
nen kleinen Bohrer haben, kön- 
nen Sie nach dem Bohren des 
Loches den Bohrer bei voller 
Umdrehungsgeschwindigkeit 
einige Male im Kreis bewegen. 
Zum Schluss gehen Sie noch 
mit Schmirgelpapier die Kan- 
ten des Lochs entlang, um spit- 
ze Ecken zu glätten. Kleinere 
„Ausrutscher“ beim Fräsen 
werden zum Glück durch die 
etwas größeren Fan-Gitter 
überdeckt. 


7 | Gerundete Kabel 


ARBEITSMATERIAL: 
Gerundete IDE-Kabel, 
Schraubenzieher 

% AUSFÜHRUNG: MI 

SS RISIKO: m 
| AUSWIRKUNGEN: EHER 
Optik nn 
INJ 


Mit dem Fenster im Seitenteil 
des Towers, fällt das nächste 


www.pcgameshardware.de 


Modding-Zubehör 


Im Handel gibt es alles, was das Herz begehrt. 


Im Handel gibt es mittlerweile eine riesige Auswahl an Zube- 
hör für den ambitionierten Bastler. Unter www.innovatek.de, 
wwn.listan.de, www.overclockingcard.de und www.pcmods.de 


finden Sie alles, was das Herz begehrt. PC-Fenster gibt es in 
unzähligen Ausführungen und Größen. Aber auch die Auswahl 
an PC-Lampen ist größer denn je - die Modelle von Innovatek 
und Listan bieten sogar einen Geräuschsensor, der je nach 
Lautstärke die Lampe ein- oder ausschaltet. Meine persön- 
lichen Lieblinge unter den Artikeln sind die Lüfter-Abdeckun- 
gen („Fan Guard“). Leider sind sie in der Herstellung recht 


teuer, überzeugen aber durch gelungene Optik. 
Tr 


Problem ins Auge: Die Kabel 
im Inneren, die den Blick auf 
die Hardware verwehren und 
einen unaufgeräumten Ge- 
samteindruck hervorrufen. 
Um diesen Umstand zu besei- 
tigen, bieten Shops ein nettes 
Gimmick an: Die gerundeten 
IDE-Kabel. Diese haben we- 
der Vor- noch Nachteile 
gegenüber „normalen“ Ka- 
beln - sie sehen einfach besser 
aus. Deswegen sollten Sie nie 
vergessen, dass die gerunde- 
ten Kabel genauso anfällig 
gegenüber Beschädigungen 
sind wie „normale“ IDE-Ka- 
bel. Der zweite Nebeneffekt: 
Sie verbessern den Lufttrans- 
port im Tower erheblich. 


8 | Es werde Licht 


ARBEITSMATERIAL: 
12-Volt-Lampe, Schraubenzieher 
AUSFÜHRUNG: ME 
H RISIKO: C 
$ AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Optik nn 5 
W 


Sie haben es geschafft: Ein 
jeder 


Fenster im Tower, 


HEIMLEUCHTEN Die Lampe taucht das Innere des Towers in blaues 


schaut rein und bewundert 
Ihre exquisite Hardware - ist 
nur alles ein wenig dunkel. 
Die Lösung: Eine Lampe im 
Tower. Wie auf dem Bild 
(S. 114) gut zu sehen, passt 
die Lampe genau in den Fuß 
des Midi-Towers. Besonders 
wichtig bei der Wahl des Plat- 
zes: Wenn der Tower kom- 
plett bestückt ist, sollten mög- 
lichst wenig Komponenten im 
Weg des Lichts sein, damit 
der Lichteffekt möglichst ein- 
drucksvoll ist. In unserem To- 
wer wird neben der Grafik- 
karte nur eine Soundkarte 
eingebaut, die sich direkt ne- 
ben der Lampe befindet, und 
daher nicht im Weg ist. Die 
Montage der Lampe ist relativ 
einfach: Sie wird an einen 
freien Stromanschluss des 
Netzteils angeschlossen und 
kann über einen Knopf an- 
und ausgeschaltet werden, 
den Sie am besten in einer 
Front-Blende einlassen. Befes- 
tigt wird die Lampe entweder 
mit Doppelklebeband oder 
mit zwei kleinen Schrauben. 
LARS CRAEMER 


a 


Licht und sorgt auf jeder Netzwerkparty für neugierige Blicke. 


Die wichtigsten 
Schritte im 
Überblick 


SPIELRAUM Die großen Seitenwände dieses Towers 
eignen sich hervorragend für unser Case-Modding. 


POSITIONIERT Das Fenster dient bei der Positio- 
nierung gleichzeitig als Schablone, um die Schnitt- 
markierung mit einem Bleistift aufzuzeichen. 


Schritt 3|- 


AUSSCHNITT Wenn die Geraden und Rundungen 
geschnitten sind, sollten Sie die scharfen Kanten 
noch sorgfältig mit feinem Schleifpapier glätten. 


Schritt 4 


— Á 


EINGELEGT Als letzter Schritt wird noch der Gummi 
eingelegt und das Fenster in die Führung gedrückt. 
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INAL INTERNET So installieren Sie DSL optimal 


Was ist denn ...? 


E MTU 
Die Maximum Transmission 
Unit bestimmt die Größe 
der TCP/IP-Pakete. Für 
DSL sind Werte zwischen 
1.492 und 1.500 optimal. 


E interleaving 
Fehlerkorrekturverfahren, 
das eine stabile Verbin- 
dung trotz vorhandener 
Störsignale auf der An- 
schlussleitung garantiert. 


E Fastpath 
Fastpath bedeutet, dass 
kein Interleaving verwen- 
det wird. 


Mit Vollgas ins 


Wenn hohe Download-Raten 
gefragt sind, führt kein Weg 
an DSL vorbei. Doch bei der 
Installation lauern einige 
Fallstricke. Wir zeigen, wie 
Sie den Highspeed-Zugang 


stressfrei einrichten. 
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mmer mehr Spieler 

| setzen auf DSL: Kein 

Wunder, der High- 

way ins Daten-Netz ist schnell 

und günstig und die Telekom 

hat die gröbsten Lieferschwie- 

rigkeiten beseitigt. Ganze 

Landkreise will der Telefonrie- 

se in naher Zukunft mit DSL- 
Technik ausstatten. 


1 | DSL anschließen 


ARBEITSMATERIAL: 
DSL-Modem, -Splitter, Netzwerkkarte 
AUSFÜHRUNG: ME 
FH RISIKO: BEN 

S AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Stabilität DAS 
Leistung [uu l+] 

Bevor der Spaß beginnen 


kann, müssen Sie zunächst die 
DSL-Hardware installieren. 


Bun. mai Zn 


Falls Sie Ihren DSL-Anschluss 
bei der Telekom in Auftrag ge- 
geben haben, bekommen Sie 
das DSL-Modem (NTBBA), 
den Splitter (BBAE) und alle 
Kabel per Post geliefert. Sie 
benötigen zusätzlich noch 
eine Netzwerkkarte, bei der 
Telekom kostet diese knapp 
50 Mark. Normalerweise müs- 
sen Sie diese Netz-Karte aber 
nicht mitbestellen, handelsüb- 
liche 10/100-Mbit-Netzwerk- 
karten reichen völlig aus und 
kosten nicht mehr als 30 
Mark. Nachdem Sie den DSL- 
Anschluss und alle Geräte be- 
kommen haben, ziehen Sie 
zunächst den TAE-Stecker des 
Telefons oder des ISDN- 
NTBA aus der Telefondose 
und stecken stattdessen den 
Splitter hinein (siehe Schau- 


bild). An diesen so genannten 
BBAE schließen Sie nun das 
analoge Telefon oder den vor- 
handenen ISDN-NTBA an. 
Als Nächstes müssen Sie das 
DSL-Modem mit dem Splitter 
und Ihrer Netzwerkkarte ver- 
binden. Den NTBBA sollten 
Sie bei Nichtgebrauch einge- 
schaltet lassen, denn er syn- 
chronisiert sich bei jedem 
Aktivieren neu. Beachten Sie, 
dass die Netzwerkkarte im 
Halbduplex-Modus und einer 
Geschwindigkeit von 10 Mbps 
arbeiten sollte. In den Netz- 
werk-Eigenschaften („Start” — 
„Einstellungen“ - „System- 
steuerung” - „Netzwerk“) 
können Sie bei den meisten 
Netzwerkkarten unter „Er- 
weitert” den Betriebsmodus 
auswählen. 
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2 Software einrichten 


| ARBEITSMATERIAL: 
Treiber, Heft-CD 
AUSFÜHRUNG: EEE 
H RISIKO: HEBEN 
ES AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Stabilität EL Inn 16 
Leistung Jui 


Sie können und sollten den 
DSL-Anschluss ohne die mit- 
gelieferte T-Online-Software 
nutzen. Dazu müssen Sie ledig- 
lich einen der drei Treiber von 
unserer Heft-CD installieren 
und eine DFÜ-Verbindung 
über das DFÜ-Netzwerk unter 
Windows einrichten. Zurzeit 
stehen drei Treiber zur Aus- 
wahl: WinPoET, der so genann- 
te „Engel“-Treiber (nach der 
Firma „Engel”) und RasPPPoE. 
Wir wollen Ihnen anhand des 
RasPPPoE-Treibers zeigen, wie 
Sie eine DFÜ-Verbindung für 
DSL einrichten. Zunächst ent- 
packen Sie die Software von 
unserer Heft-CD auf die Fest- 
platte, beispielsweise in den 
Ordner „C:\raspppoe”. Öffnen 
Sie nun über „Start“ — „Einstel- 
lungen” - „Systemsteuerung“ 
die  Netzwerkeinstellungen 
und klicken Sie auf „Hinzufü- 
gen“. Wählen Sie mit einem 
Doppelklick „Protokoll“ aus 
und betätigen Sie den Button 
„Diskette“. Anschließend su- 
chen Sie das Verzeichnis, in 
dem sich der RasPPPoE-Treiber 
befindet, und bestätigen drei- 
mal mit „OK“. Verlassen Sie 
jetzt die Netzwerkeinstellun- 
gen und öffnen Sie den Ordner 
mit der DSL-Software (C:\ 
raspppoe). Zum Erstellen der 
DFÜ-Netzwerk-Verbindung 
klicken Sie einfach die Datei 
„RASPPPOE.EXE” an. Es wird 
Ihnen nun eine Programm- 
oberfläche angezeigt, mit der 
Schaltfläche „Query Available 
Service” können Sie testen, ob 
der DSL-Anschluss funktio- 
niert. Mit „Create a Dial-up 
Connection for the selected 
Adapter“ erstellen Sie die 
DFÜ-Verbindung. Sie sollten 
die neue Verbindung, die als 
„Connection to ... [Netzwerk- 
Karte]“ angelegt wurde, in eine 
kurze, einprägsame Form um- 
benennen, zum Beispiel „DSL- 
Verbindung“; einige Software- 
Router haben Probleme mit 
langen DFÜ-Verbindungsna- 
men. Öffnen Sie anschließend 
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die Verbindung und geben Sie 
Ihre Benutzerdaten ein. In das 
Feld „Benutzername“ kommt 
eine mehrstellige Zahlenko- 
lonne, die sich wie folgt zu- 
sammensetzt: zuerst die zwölf- 
stellige Anschlusskennung, 
dann die T-Online-Nummer, 
dann der Mitbenutzer-Suffix 
(meist #0001) und schließlich 
„@t-online.de“. Achtung: Bei 
ISDN- und Modem-Anschlüs- 
sen genügte hier noch „@t-on- 
line“, bei DSL muss der Zusatz 
„de“ eingetragen werden. Un- 
ter „Kennwort“ tragen Sie das 
T-Online-Kennwort ein. Die 
genauen Daten erhalten Sie 
von der Telekom. Klicken Sie 
nun auf „Verbinden“, um test- 
weise eine Internet-Verbindung 
aufzubauen. Sollte es zu Pro- 
blemen kommen, können Sie 
die Ursache mit dem Telekom- 
Tool „TDSL-Test“ (auf Heft- 
CD) ergründen. 


ARBEITSMATERIAL: 
DFÜ-Speed, Tools 


AUSFÜHRUNG W 

RISIKO: BEN 
AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Stabilität An (nf 
Leistung uU u 


Da das DFÜ-Netzwerk unter 
Windows nicht optimal einge- 
stellt ist, benötigt man ein Tool 
wie zum Beispiel DFÜ-Speed, 
um die optimale Download- 
Geschwindigkeit zu erreichen. 
Sie können das Programm als 
Anwender von Windows 9x 
oder Me gefahrlos einsetzen. 
Windows-2000-Nutzer sollten 
aber vorsichtig sein: Der Au- 
tor des Programms sagt selbst, 
dass DFÜ-Speed nicht für 
Windows 2000 geschrieben 
wurde. Die Software ist selbst- 
erklärend: Sie empfiehlt für 
jede Anschlussart (LAN, DSL, 
ISDN, Modem) die optimalen 
Einstellungen. Beim Umstieg 
von Modem/ISDN auf DSL 
sollten Sie außerdem Internet- 
und Multimedia-Programme 
an die neue Geschwindigkeit 
anpassen. Im Real Player oder 
im Windows Media Player 
können Sie die Verbindung 
zum Internet auf DSL um- 
stellen, damit vermeiden Sie 
lästige Aussetzer bei der 
Wiedergabe und erhalten die 
optimale Bildqualität. 


Der von der Telekom angebo- 
tene DSL-Anschluss erreicht 
768 Kbit/s Down- und 128 
Kbit/s Upstream. Beim Her- 
unterladen aus dem Internet 
wird pro empfangene 60 Bits je 
1 Bit zur Fehlerkon- trolle zu- 
rückgeschickt (hochgeladen). 
Das Problem dabei: Bei gleich- 
zeitigem Up- und Download 
kann die Downloadrate mas- 
siv einbrechen. Sie sollten des- 
halb bei größeren Downloads 
keine  File-Sharing-Dienste 
(beispielsweise Morpheus, Li- 
mewire oder Bearshare) laufen 
lassen. 


4 | Fastpath oder Interleaving 


ARBEITSMATERIAL: 
Telefon 
AUSFÜHRUNG: MEE E 

Œ RISIKO: T 

S] AUSWIRKUNGEN: DRUER 
Stabilität An 
Leistung BUN 


Die Download-Geschwindig- 
keit von DSL ist für ISDN- oder 
Modem-Aufsteiger überwälti- 
gend. Doch im Gegensatz zum 
Downstream verbessern sich 
Ping- und Packet-Loss-Werte 
nicht! Wenn Sie bei Online- 
Spielen über eine DSL-Verbin- 
dung einen sehr schlechten 
Ping (>250 ms) feststellen, kann 
das am so genannten Interlea- 
ving liegen, einer besonderen 
Art der Fehlerkorrektur. Sie 
funktioniert im Reißverschluss- 
verfahren: Die Datenpakete 
werden in veränderter Reihen- 
folge übertragen, dadurch ver- 
schlechtert sich der Ping. Das 
Gegenstück zum Interleaving 


DSL-Anschluss 


Der DSL-Splitter wird direkt an 
die TAE-Buchse angeschlossen. 


INTERNET 


Splitter # 
(BBAE) 
0, 
$ 


r 


je 


ISDN-Telefon 


RJ45 Ethernet 


ADSL-Modem 
(NTBBA) 


Eigenschaften von 3Com Fast EtherLink XL 10/100 MB ... fd Ed 
Treibertyp | Bindungen Erweitert | 


Klicken Sie links auf die Einstellung, die geändert werden soll, und 
wählen Sie rechts den neuen Wert aus. 


Eigenschaft: Wert: 


Adapter PCI Bus Number [HardwareD efault =] 


Adapter PCI Slot Number TOOMbps Ful- Duplex 


NDIS Driver Version 


10Mbps Half-Duplex 
Auto Select 
HardwareDefault 


HALBE KRAFT Die Karte zum DSL-Modem 
sollte im 10-MBit-Halbduplex-Modus arbeiten. 


ff] Netzwerk- und DFÜ-Yerbindungen 


| Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras Erweitert ? | 


| «zurück = > = E | suchen yordner (Fverlaut | A B X A | E~ 


| Adresse a Netzwerk- und DFÜ-Verbindungen z] (@ Wechseln zu 


T3 7 


Netzwerk- und 


DFU-Verbindungen 


LAN-Yerbindung 2 
Typ: LAN-Verbindung 
Status: Aktiviert 


3Com EtherLink XL 10/100 PCI-TX- 


NIC (3C905B-TX) 


E 


Neue Verbindung 
erstellen 


Q) LAN-Verbindung 2 
Geschwindigkeit: 10,0 MBit/s 


[Com EtherLink XL 10/100 PCI-TX-NIC (3C905B-TX) 


2 VERNETZT Die Verbindung zum DSL-Modem erfolgt über eine LAN-Karte im 10-MBit- 
Halbduplex-Modus. Der Internet-Connect wird über eine DFÜ-Verbindung hergestellt. 
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BETT 10330 INTERNET | So installieren Sie DSL optimal 


DSL ist eine feine Sache - wenn es funktio- 


niert. Die Installation ist alles andere als 
einfach und birgt manch hinterhältige Fal- 
le. Legen Sie die T-Online-Software am bes- 
ten gleich ins CD-Regal; die Verbindung 
über das DFÜ-Netzwerk funktioniert we- 
sentlich besser. Achten Sie darauf, dass 
Benutzername und Kennwort den Konven- 
tionen entsprechen. Um mehrere PCs über 
DSL ins Internet zu bringen, empfehle ich 
eine Proxy- oder Routing-Software. Ich be- 
nutze „Winroute” - meiner Meinung nach 
einer der besten Software-Router. Immer- 
hin: Lohn der ganzen Mühe sind Download- 


Raten bis zu 90 Kilobyte pro Sekunde. 


Christian 
Gögelein 
Gast-Redakteur 
Bereich DSL 


„Legen Sie die T-Online-CD 
am besten gleich ins Regal." 


DSL-Geschwindigkeit 


So lange müssen Sie im 
Idealfall warten, wenn 
Sie ein Half-Life-Update 
(55 MB) aus dem Inter- 
net herunterladen. 


ISDN ISDN DSL Ti 


Modem 
56 Kbps 64Kbps 128 Kbps 768 Kbps 1,5 Mbps 


Eigenschaften von PPP over Ethernet Protocol ax] 


General | Advanced | 


When using Internet Connection Sharing (ICS), the clients may 

experience delays and stalls when accessing the Intemet. This 

option makes the protocol check and limit any TCP MSS option 
found in the network packets it passes to solve this problem. 


IV Limit TCP Maximum Segment Size (MSS) Option 


You can override the Maximum Transfer Unit the protocol uses, 
e.g. to reserve network packet space for certain VPN software 
or to work around a problem with your ISP. This setting requires 
toggling the network adapter off/on once to take effect. 


IV Override Maximum Transfer Unit 
Yon Transfer Unit (MTU): EEE a 


If you need to run several simultaneous connections through 
this adapter, you can increase the number of lines offered for it. 
This setting requires a reboot for changes to take effect. 


Number of lines (WAN endpoints): | 1 a 


3 FLEXIBEL Auch RasPPPoE ermöglicht eine 
Anpassung des wichtigen MTU-Wertes. 
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G:\>tracert 


wuw.t-online.de 


[i Eingabeautforderuns «Tee 


Routenverfolgung zu www.t-online.de [212.185.46.135] 


58 ms 
58 m 
68 
68 
60 ms 
68 ms 


Ablaufverfolgung beendet. 


251.185 

.186 
.„F.net.DTAG.DE 
1-2- 


.185. 
„188 


mascho p 


o p.sda. nline.de [i 
wwu.sda.t-online.de [212.185.46. 


über maximal 38 Abschnitte 


[62.154.17.194] 
g -net .DTAG.DE 


[194 -10 
1 2 


.24 
135] 


SELBSTTEST Einen Anhaltspunkt für den Interleaving-Faktor bietet der Befehl „tracert“. Geben Sie in der DOS-Box 
„tracert www.t-online.de“ ein. Wenn der erste HOP bei über 50 ms liegt, ist der Interleave-Faktor bedenklich hoch. 


ist der Fastpath, bei ihm wird 
keine Fehlerkorrektur vorge- 
nommen. Falls Sie Ihren DSL- 
Anschluss auf Fastpath um- 
stellen und damit den Interlea- 
ve-Faktor verringern wollen, 
müssen Sie die Telekom darum 
bitten. Die Erfolgsaussichten 
sind allerdings gering: Die Tele- 
kom verwendet nach Möglich- 
keit nur noch Interleaving. 


Bei einer schlechten Verbin- 
dung helfen möglicherweise al- 
ternative DSL-Anbieter. QSC 
verwendet zum Beispiel eine 
SDSL-Technik ohne „Fastpath“ 
— der Ping ist in den meisten 
Fällen deutlich besser. 


5| LAN ans Netz 


| ARBEITSMATERIAL: 
LAN, Server-PC 
AUSFÜHRUNG: EE E E 
RISIKO: BEN 
AUSWIRKUNGEN: 
i + NEAN 
Leistung +] HEHH 


Kleine Heimnetzwerke („LAN”) 
erfreuen sich großer Beliebt- 
heit. Wer DSL hat und auf allen 
Rechnern im LAN Zugang 
zum Internet haben will, sollte 
am besten einen Rechner als 
DSL-Server einrichten. Dieser 
PC braucht dann zwei Netz- 
werkkarten: eine zum LAN 
(meist zu einem Hub), die an- 
dere zum DSL-Modem. Auf 
dem Server-PC wird eine Rou- 
ting- oder Proxy-Software ein- 
gerichtet. Wir empfehlen die 
Freeware „Janaserver” oder 
die kostenpflichtigen Program- 
me „Winroute”, „Wingate“, 
„NAT32” oder „Virtual Gate- 
land”. Das Windows-eigene 
„Internet Connection Sharing 
(ICS)“ funktioniert zwar auch, 
doch die genannten Program- 


me sind wesentlich flexibler. 
Der DSL-Server bekommt eine 
feste IP-Adresse (Eigenschaften 
des TCP-Protokolls, das an die 
Netzkarte zum LAN gebunden 
ist, dann „Folgende IP Adresse 
verwenden“ markieren und die 
Werte IP „192.168.0.1” und 
Subnetz-Maske „255.255.255.0” 
eintragen). Auf den anderen 
Rechnern des Netzwerkes wird 
in den Eigenschaften des TCP- 
Protokolls unter „Gateway“ 
und unter „Suchreihenfolge für 
DNS-Server” die Adresse des 
Servers, also „192.168.0.1“ ein- 
getragen. Beachten Sie, dass die 
ICS-Freigabe nur dann funktio- 
niert, wenn der routende Rech- 
ner die interne IP-Adresse 
192.168.0.1“ hat. Den anderen 
PCs im LAN weisen Sie weite- 
re, individuelle IP-Adressen im 
Bereich von 192.168.0.2 bis 
192.168.0.255 zu. 


6 | Probleme mit DSL 


ARBEITSMATERIAL: 


Fa AUSFÜHRUNG: 
H RISIKO: 


SS] AUSWIRKUNGEN: 
Leistung 


++p] 
Eaei 0030 


Falls Sie bei der Verwendung 
des RasPPPoE-Treiber in regel- 
mäßigen Abständen Geschwin- 
digkeitseinbrüche der Down- 
load-Rate feststellen, könnte 
das an Ihrer Netzwerkkarte lie- 
gen. Betroffen sind die Modelle 
von T-Online (Allied Telesyn), 
Realtek und NE2000-kompa- 
tible Netzwerkkarten. Die ge- 
nannten Karten arbeiten nicht 
störungsfrei mit dem RasPPPoE- 
Treiber zusammen. Dieses Pro- 
blem tritt unter Windows98 
und Me auf, jedoch nicht unter 
Windows 2000. Mit der neuen 


Version 0.95 des RasPPPoE- 
Treibers tritt das Problem laut 
Aussage des Autors nicht mehr 
auf. Generell können Sie bei 
Problemen mit RasPPPoE auch 
einen der anderen Treiber 
benutzen, beispielsweise den 
Engel-Treiber oder WinPoET, 
RasPPPOoE ist aber flexibler. Ei- 
ne weitere Ursache für kurze 
Pausen während des Surfens 
könnte das ans DSL-Modem 
gebundene TCP/IP-Protokoll 
sein. Nach erfolgreicher DSL- 
Konfiguration können Sie das 
TCP-Protokoll, das neben dem 
RasPPPoF-Treiber an die Netz- 
werkkarte zum DSL-Modem ge- 
bunden ist, wieder entfernen. 


Unter Umständen werden mit 
DSL einige Seiten nicht kor- 
rekt oder gar nicht ange- 
zeigt, als sensibel gelten zum 
Bei-spiel „www.postbank.de“ 
und „www.consors.de”. In die- 
sem Fall ist oft die MTU zu 
hoch eingestellt. Sie können 
den Wert direkt über den 
RasPPPoE-Treiber einstellen. 
Wählen Sie in den Eigenschaf- 
ten der Netzwerk-Verbindung 
zum DSL-Modem den Punkt 
„PPP over Ethernet Protocol“, 
dann „Eigenschaften“. Hier 
versuchen Sie es bei „Override 
Maximum Transfer Unit“ mit 
dem Wert „1488”. Wenn Sie bei 
der Einwahl permanent von 
der Meldung „Benutzername 
oder Kennwort ungültig” ge- 
nervt werden, kann es sein, 
dass die Telekom Ihren An- 
schluss gesperrt hat. Wer sich 
mehr als neun Mal am Tag 
falsch anmeldet, wird bis etwa 
2 Uhr morgens am nächsten 
Tag gesperrt. Danach funktio- 
niert die Einwahl wieder pro- 
blemlos. CHRISTIAN GÖGELEIN/ 

MARCO ALBERT 
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Was ist denn ...? 


E Provider 

Firma, die einen Internetzugang über 
einen eigenen Server zur Verfügung 
stellt. 


E NDIS-WAN 
Microsoft-Standard für weltumspan- 
nendes Netzwerk, beispielsweise 
Internet (Gegensatz zu LAN) 


E TCP/IP 
Das Transmission Control Protocol/ 
Internet Protocol ist ein Standard, 
wie im Internet oder in Netzwerken 
Daten ausgetauscht werden können. 


m  xi 


Geben Sie den Namen für den angewählten Computer ein: 


[ro nline 


‘wählen Sie ein Gerät: 
> [AVM NDIS WAN Line 1 7] 


AM NDIE WAN Une 
AVM NDIS WAN Line 2 


y 


GERÄTEWAHL In diesem Dialogfeld wählen 
Sie einfach Ihr Modem oder einen Kanal des 


ISDN-Anschlusses. 
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ISDN Modem | INTERNET RIJAL HAM 


Der Weg ins Internet kann ziemlich holprig werden, Stolpersteine 


lauern überall. Mit unseren Tipps können Sie diese Fallen 


umgehen und auch schneller durchs Netz surfen. 


er Modem- oder 

D ISDN-Anschluss ist 

zu langsam und DSL 

ist nicht verfügbar? Dann 

können Ihnen unsere Tipps zu 

mehr Geschwindigkeit ver- 

helfen, um Ihren Internet- 

zugang fit für die Zukunft zu 
machen. 


1 | Vorbereitungen 


ARBEITSMATERIAL: 
Treiber-, Windows-CD 
AUSFÜHRUNG: E E 
H RISIKO: m 

S] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Stabilität run 
Leistung UUL 

Modems und ISDN-Karten 


gibt es in jeweils zwei Vari- 
anten: als Steckkarten für den 


PCI-Bus oder als externes Ge- 
rät (seriell oder USB). Nach- 
dem Sie Ihr analoges Modem 
oder die ISDN-Karte einge- 
baut und angeschlossen ha- 
ben, fordert Windows einen 
geeigneten Treiber an. Nach 
der Treiberinstallation kann 
eine DFÜ-Verbindung erstellt 
werden. Für ISDN-Karten 
lohnt es sich, zuvor noch den 
NDIS-Wan-Treiber zu instal- 
lieren, dieser befindet sich bei 
fast jedem Hersteller auf der 
Treiber-CD. Klicken Sie dazu 
doppelt über „Start“ - „Ein- 
stellungen” - „Systemsteue- 
rung“ auf „Netzwerk“ und da- 
nach auf „Hinzufügen“. Nun 
wählen Sie „Netzwerkkarte“ 
aus und klicken gleich wieder 
auf „Diskette“. Mit „Durch- 


suchen“ suchen Sie auf der 
Treiber-CD den Ordner „ndis- 
wan”, wählen das Verzeichnis 
Ihres verwendeten Betriebs- 
systems und installieren den 
NDIS-Wan-Treiber, indem Sie 
dreimal mit „OK“ bestätigen. 
Jetzt werden Sie aufgefordert, 
für die beidem ISDN-Kanäle 
jeweils eine Rufnummer (MSN 
= Multiple Subscriber Num- 
ber, Mehrfachrufnummer bei 
ISDN) zu vergeben. Das Feld 
„SPID“ können Sie leer lassen. 
Der Vorteil, jedem Kanal eine 
eigene Rufnummer zuzuwei- 
sen, ist, dass dann alle Ver- 
bindungen zum Internet oder 
zu einem anderen Server auf 
der Telefonrechnung unter 
der entsprechenden MSN er- 
scheinen. 
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2 | DFÜ einrichten 


ARBEITSMATERIAL: 
Treiber, Heft-CD 
AUSFÜHRUNG ME 
Fl RISIKO: ELE] 
S] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Leistung DS 


Sind alle Geräte und Treiber 
installiert, können Sie das 
DFÜ-Netzwerk einrichten. 
Klicken Sie dazu doppelt auf 
„Arbeitsplatz“ — „DFÜ-Netz- 
werk“ -— „Neue Verbindung 
erstellen“ und wählen Sie Ihr 
Modem oder bei ISDN „NDIS 
WAN Line 1“ aus. Im oberen 
Eingabefeld können Sie der 
Verbindung auch einen Na- 
men geben, beispielsweise T- 
Online. Klicken Sie anschlie- 
ßend auf „Weiter”, geben Sie 
die Rufnummer des Providers 
(I-Online: 0191011) ein und 
beenden die Prozedur mit 
„Fertig stellen“. Nun müssen 
Sie die Zugangsdaten eintra- 
gen. Klicken Sie dazu einfach 
doppelt auf die neue DFÜ- 
Verbindung und geben Sie die 
Daten ein. T-Online-Kunden 
müssen zuerst die zwölfstel- 
lige Anschlusskennung, dann 
die T-Online-Nummer, dann 
das Mitbenutzer-Suffix (meist 
#0001) und schließlich noch 
„@t-online“ eingeben. Unter 
„Kennwort“ tragen Sie das 
T-Online-Kennwort ein. Ein 
Haken unter „Kennwort spei- 
chern“ erspart Ihnen die Ein- 
gabe des Kennworts bei jeder 
Anwahl zum Provider. 


3 | DFÜ-Speed 
| ARBEITSMATERIAL: 
DFÜ-Speed (Heft-CD) 
AUSFÜHRUNG: W 
El RISIKO: HEN 
ES] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Leistung And 
LH 


Da die Einstellungen für 
die Größe der Datenpakete 
(MTU) unter Windows nicht 
optimal für jede Verbin- 
dungsgeschwindigkeit ein- 
gestellt ist, benötigt man ein 
Programm wie DFÜ-Speed, 
um bestmögliche Download- 
Geschwindigkeiten zu errei- 
chen. Sie können das Pro- 
gramm als Anwender von 
Windows 9x oder Me gefahr- 
los einsetzen. Als Windows- 
2000-Anwender sollten Sie 


jedoch Abstand von DFÜ- 
Speed nehmen, denn der 
Autor selbst warnt vor mög- 
lichen Fehlern bei der An- 
wendung. Die Software ist 
selbsterklärend: Sie empfiehlt 
für jede Anschlussart (ISDN, 
Modem) die optimalen Para- 
meter. Sie haben zum Beispiel 
über den Punkt „Schnell-Op- 
timierung“ die Möglichkeit, 
alle Einstellung an den ISDN- 
oder analogen Modem-An- 
schluss anzupassen. So kön- 
nen Sie die MTU (Maximum 
Transmission Unit, Größe der 
TCP/IP-Pakete) auf den Wert 
576 für Modem oder 1.500 für 
ISDN stellen. Sehr praktisch 
ist die Option zur Verände- 
rung der maximalen Verbin- 
dungen (Max Connection) 
zum gleichem Server. In der 
Standardeinstellung lässt der 
Internet Explorer nur zwei 
Downloads von derselben 
Internetseite zu. Mit DFÜ- 
Speed können Sie die Option 
„Max Connection HTTP 1.0“ 
und „Max Connection HTTP 
1.1” auf einen höheren Wert 
stellen. Wir empfehlen Ihnen 
einen Wert zwischen vier 
und zehn. Mit „OK" oder 
„Übernehmen" speichern Sie 
alle gemachten Änderungen 
einfach ab. 


4 | Optimierungen für Win2k 


ARBEITSMATERIAL: 
Telefon 


AUSFÜHRUNG: 
€ RISIKO: 


AUSWIRKUNGEN: 


agan 
Stabilität VULU 


Leistung 


Da Sie das komfortable Tool 
DFÜ-Speed unter Windows 
2000 leider nicht nutzen kön- 
nen, müssen Sie die Einträge 
in der Windows-Registrie- 
rung selbst vornehmen, um 
das DFÜ-Netzwerk zu opti- 
mieren. Sie starten die Regi- 
strierung, indem Sie über 
„Start“ - „Ausführen“ regedit 
eingeben. Folgen Sie nun dem 
Schlüssel „HKEY_LOCAL_ 
MACHINE\ Software\ Current- 
ControlSet\ Services\Tcpip\ 
Parameters” und erstellen die 
DWORD-Werte „DefaultTTL“, 
„Enable PMTUDiscovery“ und 
„Enable PMTUBHDetect“. 
Anschließend öffnen Sie mit 
einem Doppelklick die Eigen- 
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SU INTERNET | ISDN Modem 


Neue Verbindung erstellen 


Geben Sie die Rufnummer für den Computer ein, mit dem 
eine Verbindung hergestellt werden soll: 


Ortsvorwahl: Rufnummer: 
| 7] - EDI 
Landesvorwahl: 


| Deutschland (49) z] 


INTERNETZUGANG Sie können die gesamte Nummer ins Feld „Rufnummer“ ein- 
tragen, „Ortsvorwahl” kann leer bleiben. Beachten Sie bitte auch die Landesvorwahl. 


schaften der Werte. Für „De- 
fault TTL” geben Sie als Mo- 
dem-Besitzer den Dezimal- 
wert 128 und als ISDN-Nut- 
zer 64 ein. Den Wert „En- 
ablePMTUDiscovery“ stellen 
Sie auf 1 und „Enable- 
PMTUBHDetect“ auf 0 (beide 
Hexadezimal). Nun müssen 
Sie noch die Maximum Trans- 
mission Unit (MTU) festlegen. 
Rufen Sie dazu den Schlüssel 
„HKEY_ LOCAL_MACHI- 
NE\System\ CurrentControl- 
Set\Services\ _Tcpip\Para- 
meters\Interfaces” auf und er- 
stellen Sie den DWORD-Wert 
„MTU“. Diesen setzen bei 
einem ISDN-Anschluss auf 
1.500 und bei einem analogen 
Modem auf 576. Damit Sie 
mehr als zwei Downloads von 
einer Internetseite durch- 
führen können, müssen Sie 
noch die Spezifikationen des 
HTTP 1.1 ändern. Dazu öff- 
nen Sie den Schlüssel 
„HKEY_CURRENT_ 
USER \Software\Microsoft\ 
Windows\CurrentVersion\ 
InternetSettings” und erstel- 
len den DWord-Eintrag „Max- 
ConnectionsPerServer” für 
HTTP 1.1 und „MaxConnec- 
tionsPer1_0Server” für HTTP 
1.0. Anschließend setzen Sie 
die Werte der DWord-Ein- 
träge beispielsweise auf 8. 
Dieser Wert gibt an, wie viele 
Downloads gleichzeitig mit 
dem Internet Explorer von 
Microsoft gestartet werden 
können. Nach einem Neustart 
sind die Optimierungen aktiv. 
Sie dürfen keine Wunder er- 
warten, aber beim Surfen 
werden Sie eine spürbare Ver- 
besserung feststellen. 


ERFAHRUNGS- 


SACHE 


Ich persönlich habe das Glück, sowohl über 


einen ISDN- als auch über einen analogen 
Modem-Anschluss zu verfügen. Deshalb 
mein Rat: Falls Sie keinen DSL-Anschluss 
wollen oder noch nicht bekommen, ist ISDN 
immer die bessere Wahl. Die Einwahl dauert 
nur drei Sekunden, bei einem Modem dage- 
gen bis zu einer Minute. Außerdem können 
Sie mit einem ISDN-Anschluss gleichzeitig 
surfen und telefonieren. Sicherlich wird der 
neue V.92-Standard das Modem technisch 
wieder etwas näher an ISDN bringen, doch 
er ist noch lange nicht in Sicht. Des Wei- 
teren ist jetzt auch der letzte Vorteil des 


Modems, die Softwarekompression, ebenso 
mit ISDN möglich. 


Marco 
Albert 
Redakteur 
Bereich Online 


„Ein ISDN-Anschluss ist 
immer die bessere Wahl.” 


Transferraten 


Hier finden Sie die möglichen 
Übertragungsraten in KBit/s. 


Internetzugang Upstream Downstream 
DSL 128 168 

ISDN (2 Kanäle) 128 128 

ISDN (1 Kanal) 64 64 

V.92 Modem (56k) 48 bis zu 56 
V.90 Modem (56k) 33,6 bis zu 56 
V.34+ Modem 33,6 33,6 

V.34 Modem 28,8 28,8 
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ISDN Modem | INTERNET QITJI 13438 


DFÜ-Speed Y 2.2 für Win 95/98/98SE/ME/NT4.0/2000 82001 T.Bach 


p MaxMTU -Menü 
@ MTU 576 (Empfohlen Analog) OK 
576 or] 
TE „ MTU 1500 (Standard ISDN) Abbruch | 
C MTU 1492 [DSLJ C MTU 3000 (DSL-FP/LAN) Hite | 
r Rwin = [MTU-40)*Faktor = 
@ *4 [Empf. Analog) C *6 C *8 [Empf. ISDN) seien] 
C 32767 (Empf. DSL/LAN) _Reg. löschen | 
TIL - Max Connection HTTP 1.0 | 
@ 128 [Empf. Analog) C 32 (Standard) 4 @ 4 (Standard) 
C 64 (Empf. ISDNJADSL) C 8 [Empf. ISDN) 


20 (Empf. DSL) 
- Max Connection HTTP 1.1 


2 1 @ 2 (Standard) 


© 4 (Empf. ISDN) 
C 10 (Empf. DSL) 


i Schnell Optim. | 
DSL Optim. | 
Netzwerk Optim.| 
Analog Optim. | 
ISDN Optim. | 


3 SCHNELLANPASSUNG Mit einem Klick auf den von Ihnen verwendeten Internet- 
zugang optimiert DFÜ-Speed alle wichtigen Einstellungen. 


‚ Zugriff auf TCP/IP Port 139 (nur Win 95/98/98SE/ME] 


C Erlauben © Unterbinden [Empf.] C Kein Reg. Eintrag 


r Momentane Parameter Ihrer Registerdatenbank 


MaxMTU = 576 TIL = 128 
Port 139 = Unterbinden RWIN = 2144 


OK oder Übernehmen klicken um die aktuellen 
Parameter in Ihre Registerdatenbank zu schreiben. 


Benutzerdefinierte Verbindung 


5| Softwarekomprimierung 


Allgemein Servertypen | Skript | Multilink | ARBEITSMATERIAL: 
Modem 
Typ des DFÜ-Servers: = 
ER _ AUSFÜHRUNG: DUMME 
PPP: Intemet, windows NT Server, Windows 98 = RISIKO: EBENE 
Erweiterte Optionen: SS AUSWIRKUNGEN: 
I Am Netzwerk anmelden Leistung ans 
I 


I Yerschliisseltes Kennwort fordern 
I Datenverschlüsselung fordem 
J Protokoll fiir die Verbindung aufzeichnen 


Für analoge Modems ist die 
Softwarekomprimierung schon 
immer möglich, ISDN-Kunden 


m Zulässige Netzwerkprotokolle: konnten sie bisher nicht nut- 
T” NetBEUI zen. Inzwischen bieten einige 
I IPX/SPX-kompatibel Provider (bisher Addcom und 


T-Online) die Softwarekom- 
pression auch für ISDN an. 
Das Komprimierungsverfah- 
ren ist denkbar einfach: Auf 
dem Server des Providers 
werden die angeforderten 
Daten gepackt, diese werden 
dann zu Ihrem Rechner über- 
tragen und wieder entpackt. 
Die Technologie bringt haupt- 
sächlich Geschwindigkeits- 
vorteile beim Abrufen von 
textlastigen Internetseiten, 
nicht beim Herunterladen von 
ohnehin komprimierten Da- 
teien wie ZIP-Archiven oder 
(Flash-)Videos. Besitzer ana- 
loger Modems brauchen sich 
um die Kompression keine 
Gedanken zu machen. In der 
Regel sind Modems vom Werk 
aus für die so genannte V.42- 
bis-Kompression vorkonfigu- 
riert. Sie müssen jedoch trotz- 
dem die Softwarekomprimie- 
rung unter Windows für ISDN 
oder Modem aktivieren. Dazu 
klicken Sie unter „Arbeits- 
platz” - „DFÜ-Netzwerk“ mit 
der rechten Maustaste auf Ihre 
DFÜ-Verbindung und wählen 
im erscheinenden Kontext- 


M ICPAP 


TEPAP-Einstellungen... | 


mem | 


KLEINIGKEIT Dieser kleine Haken unter 
„Softwarekomprimierung aktivieren“ kann 
den Aufbau von Internetseiten wesentlich 
beschleunigen. 


Zusätzliches Gerät bearbeiten 


Allgemein | Servertypen | Skript Multilink | 


© Keine zusätzlichen Geräte verwenden 
-© Zusätzliche Geräte verwenden 


Gerätename 
AVM NDIS WAN Line 1 


0191011 


Gewähltes Gerät: AVM NDIS WAN Line 1 
Hin] ee | 


DOPPELHERZ Der zweite Kanal bringt dop- 
pelte Geschwindigkeit, er wird aber auch 
zusätzlich berechnet. 
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menü „Eigenschaften“ aus. 
Anschließend klicken Sie die 
Registerkarte „Servertypen” 
an und setzen einen Haken 
bei „Softwarekomprimierung 
aktivieren“. Beenden Sie den 
Vorgang mit zweimal „OK“. 
Sie müssen die Prozedur bei 
jeder DFÜ-Verbindung, wie- 
der durchführen, um überall 
die Komprimierung zu akti- 
vieren. 


6 | ISDN: Kanalbündelung 


ARBEITSMATERIAL: 
NDIS-WAN-Treiber 


AUSFÜHRUNG: 
4| RISIKO: 


S] AUSWIRKUNGEN: 
Leistung 


seii 


Als ISDN-Nutzer können Sie 
die Bandbreite durch Kanal- 
bündelung auf 128 KBit/s (1 
Kanal: 64 KBit/s) erhöhen. Be- 
achten Sie aber, dass Sie dann 
auch für die Nutzung von 
zwei Verbindungen zur Kasse 
gebeten werden. Als Erstes 
müssen Sie, wie in Tipp 1 be- 
schrieben, den NDIS-WAN- 
Treiber installieren. Anschlie- 
ßend aktivieren Sie die Kanal- 
bündelung im DFÜ-Netz- 
werk, unter „Arbeitsplatz“ — 
„DFÜ-Netzwerk“ finden Sie 
alle Verbindungseinstellun- 
gen. Klicken Sie mit der rech- 
ten Maustaste auf Ihre DFÜ- 
Verbindung und wählen Sie 
im erscheinenden Kontext- 
menü „Eigenschaften“ aus. 
Dann gehen Sie auf die Re- 
gisterkarte „Multilink“ und 
klicken auf die Schaltfläche 
„Hinzufügen“. Wählen Sie 
jetzt den zweiten Kanal (Line 
2) aus und geben Sie die 
Zugangsnummer (T-Online: 
0191011) ein. Schließen Sie den 
Vorgang mit „OK“ ab. Erkun- 
digen Sie sich vorher darüber, 
ob Ihr Provider die Kanalbün- 
delung unterstützt. Über das 
DFÜ-Icon in der Taskleiste 
können Sie den zweiten Kanal 
bei Bedarf zu- oder abschal- 
ten. Noch ein kleiner Hinweis: 
Da ISDN über einen dritten, 
so genannten D-Kanal ver- 
fügt, werden alle ankommen- 
den Rufe per Popup-Fenster 
auf dem PC signalisiert. Sie 
können einen Kanal abbauen 
(trennen) und das Telefonge- 
spräch annehmen. 


7  Firmware-Upgrade 


ARBEITSMATERIAL: 
Internet, Modem 


AUSFÜHRUNG: 
€ RISIKO: 


S AUSWIRKUNGEN: 
Leistung 


Viele Modem-Hersteller bie- 
ten für ihre Geräte die Mög- 
lichkeit eines Firmware-Up- 
grades an. Dadurch können 
die Modems für einen neuen 
Übertragungsstandard fit ge- 
macht werden. Zurzeit wer- 
den beispielsweise Modems 
verkauft, die momentan nur 
V.90-Standard (siehe auch Ta- 
belle) beherrschen, aber per 
Firmware-Upgrade V.92 er- 
halten können. Der neue V.92- 
Standard ermöglicht eine 
schnellere Einwahl ins Netz 
und eine höhere Upload-Ge- 
schwindigkeit (bis 48 kbit/s). 
Doch bisher wird er noch von 
keinem Provider unterstützt. 


8| Modem-Probleme 


ARBEITSMATERIAL: 


AUSFÜHRUNG: IM 

1 RISIKO: BEN 
SS AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Leistung in 15 


Das größte Problem bei 56k- 
Modems ist, dass diese so 
gut wie nie die angegebene 
Übertragungsrate erreichen. 
Diese ist von der Entfernung 
zwischen Ihrem Telefonan- 
schluss und der nächsten Ver- 
mittlungsstelle der Deutschen 
Telekom AG abhängig. Je län- 
ger das Telefonkabel zwischen 
Telefonanschluss und Vermitt- 
lungsstelle ist, um so geringer 
ist die Übertragungsrate eines 
56k-Modems, auch das Kabel 
zwischen Telefondose und 
Modem sollte maximal zwei 
Meter betragen. Der Telefon- 
anbieter kann Ihnen nur eine 
Geschwindigkeit von maxi- 
mal 33,6 KBit/s garantieren, 
alle Übertragungsraten darü- 
ber sind praktisch Glückssa- 
che. Sollte Ihr Wert jedoch we- 
sentlich unter 33,6 KBit/s lie- 
gen, ist ein Anruf bei der Stö- 
rungsstelle des Telefonanbie- 
ters zu empfehlen, denn in 
solch einem Fall kann die Lei- 
tung gestört sein. 

MARCO ALBERT 
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ALAMGA INTERNET | Internet Explorer 6 (deutsch) 


brittlebones - Microsoft Internet Explorer zur Verfügung gestellt von Computec Media AG — lajxi, 


Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ? 


| 


Zuück » + - O A A| suchen Favoriten Meden A Er FH 


Adresse |) http: //www.brittle-bones.com} v| @ Wechseln zu 


Links @Jhartware.net @]3DCenter @JPlanet 3DNow! Æ]RIVA Station ” CHIPNews #Æ)heiseNews #)SPIEGEL ONLINE Consors Watchlist @]Hardware-Team @]3D Concept 


Z} Gear78 - Volume Two 
Datei Bearbeiten Ansi 


‚Adresse |Æ) http: //www.ge 
Links @]hartware.net 


GEAR7B.m 


and 
from their 


Nach einer langen Beta-Phase 
war er endlich da: der Inter- 
net Explorer 6. Mit unserem 
Praxis-Guide erleichtern wir 
Ihnen den Umgang mit dem 


neuen Microsoft-Browser. 


E Cookies 
Als Cookies werden Textinformationen 
bezeichnet, die von Internet-Seiten auf 
Ihrem Computer gespeichert werden, 
beispielsweise Anmeldeinformationen. 


E Temporäre Internetdateien 
Bilder oder HTML-Fragmente, die auf 
Ihrem Rechner zwischengespeichert 
werden. Sie müssen beim wiederholten 
Aufrufen einer Webseite nicht noch 
einmal aus dem Netz heruntergeladen 
werden. 
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amit Ihnen der Um- 

D gang mit dem neuen 
Internet Explorer 6 et- 

was leichter fällt, wollen wir 
Ihnen die Einstellmöglichkeiten 
etwas näher bringen. Zu den 
Optionen des Browser kommen 
Sie, indem Sie mit der rechten 
Maustaste auf das Internet- 


Explorer-Symbol auf dem 


Desktop klicken und im er- 
scheinenden Kontextmenü „Ei- 
genschaften” auswählen. 


Allgemein 
ARBEITSMATERIAL: 
Internet Explorer 6 (Heft-CD) 
AUSFÜHRUNG: M E 

® RISIKO: EE 

S AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Leistung arun 
Flexibilität uuu 


Zunächst erscheint die Regis- 
terkarte „Allgemein“. Im Feld 
„Startseite“ können Sie die 
Adresse eintragen, die beim 
Start des Browsers aufgerufen 
werden soll. Mit dem Button 


„Leere Seite” erreichen Sie, 
dass beim Start keine Seite an- 
gezeigt wird. Eine leere Seite 
bekommen Sie auch, wenn Sie 
in der Verknüpfung zum Inter- 
net Explorer hinter der Befehls- 
zeile einfach „-nohome” an- 
fügen. Der Vorteil bei dieser 
Variante: Mit einem Klick auf 
die Schaltfläche „Startseite“ 
kann immer noch eine be- 
stimmte Webadresse aufgeru- 
fen werden. Unter „Temporäre 
Internetdateien“” können Sie 
mit einem Klick alle Cookies 
oder zwischengespeicherten 
Internetdateien löschen. Damit 
Sie gar nicht erst in die Verle- 
genheit kommen, Dateien zu 
löschen, klicken Sie einfach auf 
„Einstellungen“. Hier sollten 
Sie die Option „Neue Version 
der gespeicherten Seiten su- 
chen“ auf „Bei jedem Zugriff 
auf die Seite” stellen, damit Sie 
beim Surfen durch das Internet 
keine alte Seite aus dem inter- 
nen Cache angezeigt bekom- 
men. 


2 | Sicherheit 
ARBEITSMATERIAL: 
Internet Explorer 6 
AUSFÜHRUNG: M E 

= RISIKO: EEE 

$ AUSWIRKUNGEN: DAUER 
i i ALN 
Sicherheit Wi 


In der Registerkarte „Sicher- 
heit” können Sie verschiedene 
Stufen des Schutzes vor An- 
griffen aus dem Internet fest- 
legen. Damit Sie eine richtige 
Mischung aus Sicherheit und 
Bedienungskomfort erhalten, 
empfehlen wir Ihnen die Ein- 
stellung „Mittel“ auf dem 
Schieberegler zu wählen und 
anschließend die Stufe anzu- 
passen. In der mittleren Sicher- 
heitsstufe steht die Option 
„Download von unsignierten 
ActiveX-Steuerelementen” auf 
„Deaktivieren“, das kann bei 
manchen Webseiten zu Fehlern 
führen. Sie sollten diese Option 
auf „Eingabeaufforderung“ 
stellen, dadurch bleibt Ihnen 
die Wahl, den Download bei 
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Internet Explorer 6 (deutsch) [INTERNET DI TJI: 13438 


unsicheren Seiten abzulehnen 
oder bei vertrauenswürdigen 
anzunehmen. Anschließend 
beenden Sie das Dialogfeld 
mit „OK“. 


3 | Datenschutz 


| ARBEITSMATERIAL: 
Internet Explorer 6 


AUSFÜHRUNG: 
RISIKO: 


SS AUSWIRKUNGEN: 
Komfort 


[DAUER] 
naag 
I" 


Die Registerkarte „Daten- 
schutz“ bietet Ihnen Einstell- 
möglichkeiten zum Schutz der 
Daten auf Ihrem Rechner vor 
dem Zugriff von außen. Die 
einzelnen Stufen sind zum gro- 
ßen Teil selbsterklärend. Wir 
empfehlen Ihnen „Mittel“ oder 
besser „Mittelhoch“. Über die 
Schaltfläche „Erweitert“ kom- 
men Sie zu den manuellen 
Cookie-Einstellungen. Hier 
sollten Sie nur Änderungen 
vornehmen, wenn Sie der Mei- 
nung sind, dass jemand auf 
Ihren Rechner zugreifen will. 
Falls Sie Cookies nur von einer 
bestimmten Seite annehmen 
oder gar ablehnen wollen, 
dann klicken Sie auf „Bearbei- 
ten“ unter dem Punkt „Web- 
sites“. Im oberen Feld können 
Sie nun Webseiten eintragen, 
die Sie zulassen oder sperren 
wollen. 


4 Inhalte 
| ARBEITSMATERIAL: 
Internet Explorer 6 
AUSFÜHRUNG ME 
= RISIKO: BEN 
ES] AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Leistung nman 
VIEI 


Die Registerkarte „Inhalt“ er- 
möglicht es Ihnen, über den 
Inhaltsratgeber einen Filter zu 
aktivieren. Mit diesem Filter 
können Sie es verhindern, dass 
bestimmte Inhalte angezeigt 
werden (beispielsweise ge- 
waltverherrlichende oder por- 
nografische Inhalte). Die Funk- 
tion ist vor allem für Systeme 
geeignet, an denen auch 
Minderjährige arbeiten, surfen 
oder spielen. Sie können die- 
sen Anwendern Webseiten 
direkt sperren oder Zugriffs- 
stufen festlegen. Sie verlas- 
sen das Dialogfeld mit „OK“ 
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oder „Abbrechen“. Unter der 
Schaltfläche „Autovervollstän- 
digen“ legen Sie fest, welche 
Einträge, Passwörter oder 
Webadressen sich der Internet 
Explorer merken soll. Sie kön- 
nen hier auch alle gespeicher- 
ten Passwörter und Formular- 
einträge löschen. Mit „OK“ 
verlassen Sie das Dialogfeld 
wieder. 


5 Verbindungen 


ARBEITSMATERIAL: 
Internet Explorer 6 
AUSFÜHRUNG: E E 
4 RISIKO: BEN 
S] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Leistung ran 
UELI 


In der Registerkarte „Verbin- 
dungen“ bestimmen Sie, wel- 
chen Zugang Sie zum Internet 
nutzen wollen, beispielsweise 
das DFÜ-Netzwerk oder eine 
LAN-Verbindung. Mit der 
Schaltfläche „Setup“ kann eine 
automatische Suche nach einer 
Internet-Anbindung gestartet 
werden. Im Feld „DFÜ- und 
VPN-Einstellungen” legen Sie 
fest, welche DFÜ-Verbindung 
der IE beim Start zum Internet 
nutzen soll. Falls Ihr PC über 
ein Netzwerk angeschlossen 
ist, können Sie den Browser 
über die Schaltfläche „LAN- 
Einstellungen“ konfigurieren. 
Sie sollten die Option „Auto- 
matische Suche der Einstellun- 
gen” aktivieren, um jeglichen 
Problemen aus dem Weg zu 
gehen. In diesem Dialogfeld 
können Sie auch einen even- 
tuellen Proxy-Server eintragen. 


6 | Programme 


ARBEITSMATERIAL: 
Internet Explorer 6 
AUSFÜHRUNG: ME 
= RISIKO: TI 
© AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Flexibilität Ann 
WU U 


Im Internet Explorer werden in 
den Standardschaltflächen zu- 
sätzliche Symbole für externe 
Programme angezeigt, bei- 
spielsweise für einen HTML- 
Editor oder ein Mail-Pro- 
gramm. In der Registerkarte 
„Programme“ wählen Sie aus, 
welches Programm beim Klick 
auf solch ein Symbol gestartet 
wird. Mit der Schaltfläche 


„Webeinstellungen zurückset- 
zen” können Sie den Internet 
Explorer wieder auf standard- 
mäßige Start- und Suchseiten 
zurücksetzen. Falls Sie noch 
einen anderen Browser (Net- 
scape oder Opera) verwenden 
und dieser Ihre Standard-An- 
wendung fürs Internet ist, soll- 
ten Sie den Haken bei „Auf 
Internet Explorer als Standard- 
browser festlegen überprüfen” 
deaktivieren. 


Sicherheitseinstellungen 2 


Einstellungen: 


B OÖ vom Administrator genehmigt 
E] Download von signierten Activex-Steuerelementen 
O Aktivieren 
OÖ Deaktivieren 
®© Eingabeaufforderung 
9 Download von unsignierten ActiveX-Steuerelementen 
OÖ Aktivieren 
O Deaktivieren 
Eingabeaufforderung 
Benutzerauthentifizierung 
[es Anmeldung 
O Anonyme Anmeldung 
O Automatische Anmeldung mit aktuellem Benutzernarl 


DI Aukamnkierhar Anmaldan mim im 


v Inkeanaksann, 


E Benutzerdefinierte Einstellungen zurücksetzen 


NICHTS VERPASSEN Für mehr Kompatibi- 
lität setzen Sie diese Option auf „Eingabe...". 


ARBEITSMATERIAL: 
Internet Explorer 6 
Pr Datenschutzaktionen pro Site zix| 
AUSFÜHRUNG MM 
$ r Sites verwalten 
RISIKO: EEEE E Sie können festlegen, für welche Websites die Verwendung von Cookies, 
AUSWIRKUNGEN: FON N deren Datenschutzrichtlinie, immer bzw. niemals 
i Geben Sie die Ad der Website ein, die ‚altet werder und 
Leistung nn F ee 
Komfort Ko Wählen Sie den Namen der Website aus und klicken Sie auf "Entfernen", um die 


Die _Experteneinstellungen 
wurden unter der Registerkar- 
te „Erweitert“ zusammenge- 
fasst. Wir empfehlen Ihnen in 
jedem Fall, die Option „Auto- 
matische Überprüfung auf Ak- 
tualisierung...” abzuschalten, 
da sonst der Explorer in regel- 
mäßigen Abständen beim Start 
die Update-Seite von Microsoft 
aufruft. Stört es Sie, dass der 
Internet Explorer FTP-Seiten in 
Ordner-Form anzeigt? Dann 
müssen Sie den Punkt „Ord- 
neransicht...“ deaktivieren und 
schon werden die Seiten 
im HTML-Format angezeigt. 
Wenn Sie noch etwas weiter 
runterscrollen bis zum Ab- 
schnitt „Sicherheit“, können 
Sie beispielsweise mit der 
Option „Leeren des Ordners 
‚Temporary Internet Files’ 
beim Schließen...” erzwingen, 
dass der Inhalt des genannten 
Verzeichnisses nach dem 
Schließen des Internet Explo- 
rers sofort gelöscht wird. 
MARCO ALBERT 


Site aus der Liste verwalteter Sites zu entfemen. 
‚Adresse der Website: 


‚Sperren 
Zen | 

Verwaltete Websites: 
Domäne | Einstellung | Entfemen 
Immer zulassen en] 
Alle entfemen 


ICH WILL KEKSE Bei der angezeigten Web- 
seite werden alle Cookies angenommen. 


Inhaltsratgeber 


xl 


Fiter | Gebiligte Sites | Algemein | Erweitert | 


Wählen Sie eine Kategorie für das Anzeigen der Filterstufen aus: 


RSACI 
@w Gewalt 

@» Nacktaufnahmen 
Bo Sex 

8» Sprache 


Beaimenen Sie mit dem Schieberegler, auf welche Sites Benutzer zugreifen 


Jürfen: 


Stufe 3: Sexuelle Berührung, nicht freizugig 


Beschreibung 
Sexuelle Berührung, nicht freizugig 


Klicken Sie auf "Details", um die Internetseite Details... 
Freigabedienstes anzuzeigen. _ 


Abbrechen | | Übemehmen 


KINDERSCHUTZ Über diese Stufen legen Sie 
fest, was der Anwender sehen darf. 


Einstellungen für lokales Netzwerk (LAN) BE 


dres 


r Automatische Konfiguration 
Die automatische Konfiguration kann die manuellen Einstellungen 
überlagern. Deaktivieren Sie sie, um die Verwendung der manuellen 
Einstellungen zu garantieren, 


IV Automatische Suche der Einstellungen 


[ Automatisches Konfigurationsskript verwenden 


— 


5 IM NETZ Mit der Option „Automatische Suche der Einstellungen“ gehen Sie im LAN 
jeglichem Konfigurationswirrwarr aus dem Weg. 
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_ SONDERHEFT SOFTWARE 


Durch ein schlecht konfigu- 
riertes Betriebssystem kann 
viel Systemleistung verloren 
gehen. Mit unseren Tipps 
richten Sie Ihren Windows- 


Me-Rechner optimal ein. 


a} Systemkonfigurationsprogramm „lolx! 
Datei Ansicht 2 


Allgemein | Systemini| Winini | Statische VxDs Autostart | Umgebung | Intemational | 


Markieren Sie das Kontrollkästchen, um das Autostart-Objekt zu aktivieren oder 
demarkieren Sie das Kontrollkästchen, um das Autostart-Objekt zu deaktivieren. 


Name Geladen von E 
M] ScanRegisty Registrierung (Maschinenspezifische Ausführung) ( 
V] TaskMonitor Registrierung (Maschinenspezifische Ausführung) ( 
m Registrierung (Maschinenspezifische Ausführung) ( 
M SystemTray Registrierung (Maschinenspezifische Ausführung) € 
M] LoadPowerProfile Registrierung (Maschinenspezifische Ausführung) F 
[X] LoadPowerProfile Registrierung (Maschinenspezifischer Dienst) f 
[X] Schedulingägent Registrierung (Maschinenspezifischer Dienst) r 
v) Registrierung (Maschinenspezifischer Dienst) { 
v] Adobe Gamma Loader.exe Autostartgruppe ( 
` 2) 


Aufräumen 


Abbrechen | Übernehmen 


ABSCHALTEN Die Deaktivierung des Sys- 
temschutzes bringt mehr Systemleistung, 
aber die Gefahr eines Datenverlustes steigt. 


Eigenschaften von Dateisystem 


Festplatte | Diskette | CD-ROM | Austauschbarer Datenträger Problembehz 


2 Diese Einstellungen sollten nur von erfahrenen Benutzern 
Fe oder Systemadministratoren geändert werden. 


Einstellungen 


J Neue Semantik der Dateifreigabe und -sperrung deaktivieren. 

I” Beibehaltung von langen Namen für alte Programme deaktivieren. 
J” Behandlungsroutine für Festplatten-Interrupt im Protected-Modus de 
J Synchrone Pufferzuweisungen deaktivieren. 

JT 32-Bit-Datenträgertreiber für den Protected-Modus deaktivieren. 

J” Verzögertes Schreiben für alle Laufwerke deaktivieren. 


vi 3 


ibe 


SCHUTZLOS Durch das Deaktivieren der 
Systemwiederherstellung kannWin Me das 
Verändern von Dateien nicht überwachen. 
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eit geraumer Zeit 
Ss gibt es für Privat- 
anwender Windows 
Millennium Edition (Me) von 
Microsoft, das mit vielen 
neuen PCs ausgeliefert wur- 
de. Leider handelt es sich 
hierbei um eine recht junges 
Betriebssystem mit einigen 
kleinen Bugs. Aus diesem 
Grund haben wir ein kleines 
Kompendium über den Um- 
gang und die Verbesserung 
von Windows Me erstellt. Mit 
den folgenden Tipps können 
Sie mehr Stabilität und Ge- 
schwindigkeit in Ihr Win- 
dows Me bringen. 


1 Windows Me beschleunigen 


ARBEITSMATERIAL: 

Msconfig 

AUSFÜHRUNG: EM 

RISIKO: EEEE 
AUSWIRKUNGEN: [DRUER] 
Geschwindigkeit PHP 
Stabilität DUEU 


Durch einen tiefen Eingriff 
in das Betriebssystem können 
Sie WinMe um ein Vielfaches 
beschleunigen. Dazu müssen 
Sie allerdings zuerst den so 
genannten Systemschutz de- 


Tuning-Guide: Windows Me 


aktivieren. Sie können den 
Schutz für die Systemdaten 
aber zu jeder Zeit wieder akti- 
vieren. Um den Systemschutz 
auszuschalten, wählen Sie 
„Start“ — „Ausführen“ und 
geben den Befehl „msconfig“ 
ein. Im Dialogfenster rufen 
Sie die Registerkarte „Auto- 
start“ auf und entfernen die 
Haken von „PCHealth“ und 
„*StateMgr“. Diese beiden 
Programme sind für den Sys- 
temschutz zuständig. Bestä- 
tigen Sie mit „OK“ und ver- 
neinen Sie die Aufforderung 
zum Neustart. Wenn Sie einen 
Neustart durchführen, würde 
Windows Me die gerade ge- 
machten Änderungen wieder 
rückgängig machen. Um das 
zu verhindern, müssen Sie die 
Systemwiederherstellung 
ebenfalls abschalten. Klicken 
Sie dazu auf dem Desktop mit 
der rechten Maustaste auf das 
Symbol „Arbeitsplatz“ und 
im Kontextmenü auf „Eigen- 
schaften“. Auf der Register- 
karte „Leistungsmerkmale“ 
klicken Sie auf „Dateisystem“ 
und wählen das Register 
„Problembehebung” aus. Set- 
zen Sie einen Haken vor der 


Option „Systemwiederher- 
stellung deaktivieren“, schlie- 
ßen Sie alle Fenster mit „OK“ 
und starten Sie erst jetzt den 
PC neu. Sie werden feststel- 
len, dass Windows Me deut- 
lich schneller läuft als vorher. 
Bedenken Sie aber, dass das 
Abschalten der Systemdatei- 
prüfung und des Systemda- 
teischutzes einen tiefen Ein- 
griff in das Gesamtkonzept 
von Me bedeuten und Ihnen 
einige Hilfs- und Schutzfunk- 
tionen nicht mehr zur Ver- 
fügung stehen. Sie können die 
Änderungen aber auf dem 
gleichen Weg jederzeit wieder 
rückgängig machen, um den 
Schutz wiederherzustellen. 


2 Stabiles Windows Me 


ARBEITSMATERIAL: 
Windows Me 
AUSFÜHRUNG: EM 

1 RISIKO: BEN 

SS] AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit Ann 
Stabilität Uuu 


Viele Nutzer von Windows 
Me beklagen, dass es im lau- 
fenden Betrieb immer langsa- 
mer wird und Abstürze an 
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der Tagesordnung sind. 
Meistens behebt sich das Pro- 
blem von selbst, wenn man 
den Rechner neu startet. Jede 
halbe Stunde neu zu booten, 
kann aber auf Dauer ganz 
schön nerven. Mit einem klei- 
nen Trick können Sie die 
Geschwindigkeit des System 
während einer ganzen Sit- 
zung konstant halten. Klik- 
ken Sie mit der rechten Mau- 
staste auf das Symbol „Ar- 
beitsplatz” und wählen Sie 
im Kontextmenü den Eintrag 
„Eigenschaften“. Gehen Sie 
auf die Registerkarte „Leis- 
tungsmerkmale”, klicken Sie 
auf „Dateisystem“ und set- 
zen dort die Speicherplatz- 
verwendung für die System- 
wiederherstellung komplett 
zurück. Die Umstellung der 
„Standardnutzung dieses 
Computers” von „Desktop- 
Computer” auf „Netzwerk- 
server” sollte auch noch ei- 


niges mehr an Geschwindig- 
keit bringen, denn dadurch 
können Dateien schneller ge- 
öffnet werden. 


3| DOS für Me 
| ARBEITSMATERIAL: 

Editor, WinMeDOS 

AUSFÜHRUNG: ME E 
Œ RISIKO: HEBEN 
SS] AUSWIRKUNGEN: 

Flexibilität An 

Komfort Wu 


Windows Me verweigert lei- 
der den Zugriff auf eine 
echte DOS-Eingabeaufforde- 
rung und bietet nur ein 
DOS-Fenster unter Windows. 
Ohne einen direkten DOS- 
Modus können Sie kein 
BIOS-Upgrade durchführen 
und auch viele andere Pro- 
gramme, wie PartitionMagic 
von PowerQuest, nicht nut- 
zen. Microsoft hat den DOS- 
Prompt „versteckt“ -— mit 
dem Tool WinMeDos holen 
Sie die echte Eingabeauffor- 
derung wieder hervor. Dazu 
müssen Sie zuerst die Da- 
teien 

„C:\WINDOWS\ 
COMMAND.COM”, 
„C:\WINDOWS\ 
COMMAND\EBD\IO.SYS” 
und „C:\WINDOWS\ 
SYSTEM\REGENV32.EXE” 
in ein temporäres Verzeichnis 
Ihrer Wahl kopieren. Kontrol- 
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lieren Sie, ob die Dateien 
nicht schreibgeschützt sind. 
Dazu rufen Sie mit der rech- 
ten Maustaste den Eintrag 
„Eigenschaften“ auf und ent- 
fernen den Haken aus dem 
Feld „Schreibschutz”“. An- 
schließend entpacken Sie die 
Datei „WINMEDOS.COM“ 
von der Heft-CD und kopie- 
ren diese ebenfalls in das von 
Ihnen gewählte temporäre 
Verzeichnis, dann führen Sie 
die Datei aus. Dieses Tool 
patcht nun die drei System- 
dateien. Nachdem der Vor- 
gang abgeschlossen ist, ko- 
pieren Sie die Dateien 
„IOSXS” in „ENT, 
„COMMAND.COM“ in 
„C:\WINDOWS\“ und 
„CN“ und 
„REGENV32.EXE“ in 
„C:\WINDOWS\SYSTEM“. 


Nun müssen Sie den Start- 
dateien noch jeweils eine 
Befehlszeile hinzufügen, ach- 
ten Sie hier bitte genau auf 
die korrekte Schreibweise, 
denn sonst startet Ihr System 
nicht mehr! Öffnen Sie den 
Editor über „Start“ — „Pro- 
gramme” - „Zubehör“ - 
„Editor“ und klicken Sie 
dann auf „Datei“ - „Öffnen“. 
Anschließend ändern Sie den 
Eintrag „Dateityp“ auf „Alle 
Dateien“ und öffnen direkt 
unter C:\ die „Config.sys“. 
Ihr fügen Sie die Zeile 
„DEVICE=C:\WINDOWS\ 
IFSHLP.SYS“ hinzu. Nun 
öffnen Sie noch die „Auto- 
exec.bat” und fügen die Zeile 
„C:!\WINDOWS\WIN. 
COM“ hinzu. Danach been- 
den Sie den Editor und spei- 
chern diese Änderungen. 


Ab dem nächsten Neustart 
verfügen Sie über eine echte 
DOS-Eingabeaufforderung. 
Diese kann aufgerufen wer- 
den, indem Sie beim Booten 
„F8“ drücken und im Menü 
mit „Shift“ + „F8” die Einzel- 
bestätigung aktivieren. An- 
schließend bestätigen Sie alle 
Schritte mit „J“, nur bei 
„C:\WINDOWS\WIN.COM 
“ drücken Sie „N“. Beachten 
Sie bitte: Beim kleinsten 
Schreibfehler in den Befehls- 
zeilen bootet Windows Me 
nicht mehr - eine Neuinstal- 
lation ist erforderlich. 


2x 


Eigenschaften von Dateisystem 


4| Tweak Me 


Festplatte | Diskette | CD-ROM | Austauschbarer Datenträger | Problembehandluna | 


ARBEITSMATERIAL: - - 
Tweak Me Demo (Heft-CD) 53 Dire Veen wine der einen 
AUSFÜHRUNG: MM ae 
ER RISIKO: EEE Standardnutzung dieses Computers: pepee 
Š AUSWIRKUNGEN: a EN 
Pant DRUER en Min ren) Max 
Geschwindigkeit ANGE Teee 
Stabilität - E Lesspimisung Rendahesdh Kehe —— | 100% 
Windows liest Daten automatisch im Beeren 
Für die „alten“ Betriebssys- diese sequenziell in Schritten mit max. 64 KB anfordern. 


teme gibt es inzwischen jede 
Menge Tuning-Tools, aber 
auch für Windows Me ist vor 
einiger Zeit ein leistungsfähi- 
ges Tweaking-Programm er- 
schienen. TweakMe verfügt 
über unzählige Einstellmög- 
lichkeiten für Windows-Me- 
Systeme. Sie finden TweakMe 
auf der Heft-CD oder unter 
www.tweak-me.de als voll 
funktionsfähige Demo-Ver- 
sion mit einer Laufzeit von 14 
Tagen. Nach der Installation Tr | 
bietet das Programm an, die STARTHILFE Diese Einträge sind unum- 
Windows-Registrierung zu gänglich, damit Ihr Me nach der Änderung 
sichern, bevor Sie Änderun- der Systemdateien wieder startet. 

gen daran vornehmen. Haben 
Sie dies durchgeführt, finden 


Abbrechen | Denen 


GEWINN Wenn Sie den Regler auf „Min“ 
stellen, erhalten Sie mehr freie Ressourcen. 


Sie links vier Hauptschaltflä- em en 7 
chen mit den Uberkategorieri =. Tweak-iiie‘ 
„System Performance”, „Sys- ie 

tem + File Tweaks“, „Internet De ee aire A 


PAE RA Tl 20 


Tweaks“ und „Help + Set- 
tings”. Unter „System Per- 
formance” können Sie Ein- 
stellungen für den Arbeits- 
speicher treffen. Mit dem Op- 
timization Wizard wird Ihnen 
die Arbeit erleichtert — Ihr 
System wird automatisch auf 
den optimalen Stand ge- 
bracht. MARCO ALBERT 


Curent memory stanare 


RAM aptimiz ation settings: 

[Ü Do not opimme the RAM whan CPU i too bump 

C Cev the dotowd on every apemeson a the tan 
[A uma Rant comglataty batoro uang vetus mamery 
Diet me wecty hon mah memory ta reorganam: 
beg were; at cf tre mare d ror shrac tas 


D orme nase 


FREIER RAM Mit einem Klick auf „Optimize 
RAM” wird mehr RAM freigegeben. 


| Tweak-Me GOLD v1.0 - The tuning utility for Windows Me 


System Performance 


Memory Optimization 


Indows 9x and Me. 
Cache Optimization... 


These settings will affect the performance of your 
system. All settings will influence the behavior and the 
performance of the virtual memory created as a swap 
file, Please choose one of the system profiles below and 
click on ‘Save settings’ to save the new Cache settings. 
Please remember that you have to restart Windows to 
make the new settings take effect. 


r Specify your system: 


Standard $ | ser | Low Memory 
System | CD Writer | Power User | 


Multimedia 


r Disk Cache Settings: 


Minimum disk cache: =>] BOEEN 
Maximum diskcache: Loks ë ě ] am DE 
es Eli] EOE x 


No cache tuning! 


m File cache settings: 


Name cache: ls] | on 
Directory cache: 41T on 


Registered to: NOT REGISTERED !!! For evaluation purposes only ! 
Visit us at http: /www.tweak-me.de CPU usage: 59 % 16:33:02 
LAUFWERKSOPTIMIERUNG Durch die Profile „Power User“ oder „CD-Writer" 
können Sie die Festplatten- und CD-ROM-Zugriffe beschleunigen. 


Save settings 


System + File Tweaks 
Internet Tweaks 
Help + Settings 


62 MB free 
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INLLA SOFTWARE Tuning-Guide: Windows 2000 


Windows 2000 ist dank seiner modernen Struktur 


eigentlich bestens für Spiele geeignet. Viele 


Leser haben jedoch Performance- und Stabili- 


tätspröbleme mit dem Super-Betriebssystem 


yon Microsoft. Mit unseren Tipps beseitigen 


Sie diese Nachteile. 


E windows Task- 
Datei Optionen Ar 


Anwendungen | Prozesse 


I m B der SE 


E E Verlauf der Speichernuteung —— 


SPEICHERFRESSER Vor der Installation 
des SP 1 verbraucht Win2k ganze 52 MB. 


Datei Optionen Ansicht 273734 


Anwendungen | Prozesse {5 


I m Verlauf der SE 


Speichernutzung Verlauf der Sm 


FREIER SPEICHER Nach der Installation 
des SP 1 braucht Win2k nur noch 47 MB. 
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rsprünglich sollte 

Windows 2000 ja be- 

reits das Betriebssy- 
stem für alle PC-Anwender 
werden, doch Microsoft hat die 
Zusammenführung der auf 
Stabilität ausgelegten NT- 
Technologie mit der Multime- 
diawelt der 9x-Reihe bekann- 
termaßen auf WinXP verscho- 
ben. Nichtsdestotrotz soll Win- 
dows 2000 auch Spaß machen, 
schließlich ist durch die Di- 
rectX-8-Fähigkeit des Betriebs- 
systems gewährleistet, dass 
auch modernste Spiele laufen. 
Leider gibt es einige Hand- 
bremsen zu lösen, um dieses 
Ziel wirklich zu erreichen. Wir 
verhelfen Ihnen mit unseren 
Tipps zu mehr Leistung. Sie 
werden überrascht sein, wel- 
ches Leistungspotenzial in Ih- 
rem Windows 2000 steckt, das 
sogar Win9x-Systeme schlägt. 


| ARBEITSMATERIAL: 
Internetzugang 


AUSFÜHRUNG: 
4 RISIKO: 


$$ AUSWIRKUNGEN: 


Geschwindigkeit 
Komfort 


EL 


Microsoft hat einige Service 
Packs veröffentlicht — das 
wichtigste Paket bisher ist das 
Service Pack 1 (SP 1). Dieses 
sollten Sie als Windows-2000- 
Nutzer in jedem Fall installie- 
ren, um einige grundlegende 
Probleme zu beheben. Die of- 
fensichtlichsten Vorteile des 
Service Pack 1 sind das deut- 
lich schnellere Booten und bis 
zu 5 MB mehr freier Arbeits- 
speicher. Bevor Sie die Installa- 
tion des SP 1 starten, müssen 
Sie alle anderen Programme 
schließen, benutzen Sie hierzu 
den Task-Manager. Drücken 


Sie die Tastenkombination 
„Alt“ + „Strg“ + „Entf“ und 
klicken Sie anschließend auf 
das Feld „Task-Manager“. In 
der Registerkarte „Anwendun- 
gen” können Sie nun alle unnö- 
tigen Programme beenden. 
Leider dürfen wir aus recht- 
lichen Gründen das 12 MB gro- 
ße Service Pack 1 und auch alle 
anderen kleineren Service 
Packs nicht auf die Heft-CD 
nehmen, Sie müssen sich diese 
gegebenenfalls selbst herunter- 
laden. Fast monatlich erschei- 
nen so genannte Windows 2000 
Application Compatibility Up- 
dates, diese beheben einige 
kleinere Fehler im Umgang mit 
bestimmten Tools. Das letzte 
Update ist im März veröffent- 
licht worden und beseitigt un- 
ter anderem Inkompatibilitä- 
ten mit Falcon 4.0, Test Drive 4 
und PGA Tour Golf. 
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2 Treiberprobleme 


| ARBEITSMATERIAL: 
Heft-CD 
AUSFÜHRUNG: MI 

= RISIKO: BEN 

SS] AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Geschwindigkeit ar 
Stabilität Fu] 


Die wohl wichtigste Frage für 
alle Mainboard-Besitzer mit 
VIA-Chipsatz ist immer: Wel- 
che Version des VIA-4in1-Trei- 
bers? Leider ist diese Frage 
nicht so einfach zu beantwor- 
ten. So hatte die Southbridge 
686B des KT133A-Chipsatzes 
selbst mit dem 4in1 4.29 Proble- 
me mit dem ATA100-Modus 
moderner Festplatten. Auch 
mit den neuesten Versionen 
des 4inl1-Treiber 4.35 wurden 
nicht alle Windows-2000-Pro- 
bleme restlos gelöst. Inzwi- 
schen ist das Service Pack 2 für 
Windows 2000 erschienen. Es 
behebt alle bekannten VIA-Pro- 
bleme und beinhaltet mehrere 
hundert Bugfixes. Die ATA- 
100-Laufwerke arbeiten mit 
dem neuen Service Pack pro- 
blemlos im richtigen Modus. 
Probleme gab es auch mit USB- 
Geräten unter Windows 2000. 
Wurden aktive USB-Geräte im 
Betrieb abgezogen, kam es zu 
ärgerlichen Abstürzen des ge- 
samten Systems. Dieses Pro- 
blem ist mit dem Service Pack 2 
jetzt ebenfalls Geschichte. Ein 
weiterer wichtiger Bugfix be- 
trifft die PCMCIA-Karten. Vor 
dem Service Pack 2 kam es im- 
mer wieder zu Problemen mit 
der Erkennung dieser Karten. 
Alle AMD-Nutzer müssen 
noch den "Patch for AGP-Ap- 
plications" installieren. Dieser 
Bug-Fix (www.amd.com) be- 
hebt AGP-Probleme, die durch 
einen fehlerhaften Registrie- 
rungseintrag hervor gerufen 
werden. 


3 DirectX und Grafikkarten 


| ARBEITSMATERIAL: 
DirectX 8.0, Detonator 20.83 (Heft-CD) 


AUSFÜHRUNG: ME 
$ RISIKO: EE 
S AUSWIRKUNGEN: 


Geschwindigkeit 
Stabilität 


DRUER 


ANN 
INJ 


Damit Sie unter Windows 2000 
auch ohne Probleme spielen 
können, sollten Sie unbedingt 
die in Tipp 1/2 erwähnten Ser- 
vice Packs installieren. Sehr 
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wichtig ist auch, dass Sie die 
aktuellste DirectX-Version be- 
nutzen. Sie finden die Version 
8.1 für Windows 2000 auf der 
Heft-CD. Auch bei den Geräte- 
treibern sollten Sie auf Aktua- 
lität achten, besonders die Gra- 
fikkartentreiber sind unter 
Windows 2000 sehr wichtig. 
Alle Grafikkarten mit einem 
Chipsatz von Nvidia laufen 
erst ab dem Detonator 6.31 oh- 
ne Stabilitätsprobleme in 3D- 
Spielen; ab dieser Version 
funktioniert auch das Hard- 
ware T&L der GeForce-Reihe 
korrekt. Falls Sie eine solche 
Karte besitzen, sollte Sie min- 
destens die letzte offizielle Ver- 
sion 6.50 benutzen. Beachten 
Sie dabei auch unbedingt unse- 
re Benchmarks, die wir mit 
verschiedenen Detonatorver- 
sionen durchgeführt haben 
und die teilweise hoch- 
interessante Ergebnisse bei Di- 
rect3D- und OpenGL-Spielen 
zeigen. Sie können auch unter 
Windows 2000 die Detonator 
Coolbits verwenden, um die 
erweiterten Menüs im Treiber 
freizuschalten. Alle Besitzer ei- 
ne Voodoo-Karte sollten die 
x3dfx-Treiber der ehemaligen 
3dfx-Treiberentwickler benut- 
zen, diese laufen unter Win- 
dows 2000 am stabilsten. Im 
Fall einer Ati-Karte müssen Sie 
auf die letzten Treiber zurück- 
greifen, auf der Heft-CD 1 fin- 
den Sie alle notwendigen Gra- 
fikkartentreiber. 


4 | IRQ-Probleme 


| ARBEITSMATERIAL: 
AUSFÜHRUNG: EE E 
| RISIKO: ECL 
$] AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit nanan 
Stabilität YUJU 


Windows 2000 installiert die 
meisten Rechner als so genann- 
te ACPI-PCs (Advanced Confi- 
guration and Power Interface). 
Das ist an sich nicht schlecht, 
leider ordnet der ACPI-Con- 
troller die IRQ-Ressourcen neu 
und das bedeutet, dass alle 
Plug-and-Play-Geräte auf ei- 
nen Interrupt (IRQ) gelegt wer- 
den. Das kann besonders für 
die Grafikkarte von Nachteil 
sein. Wenn beispielsweise die 
Soundkarte auf demselben IRQ 
liegt und in die Interrupt-Rou- 


Eigenschaften von Sekundärer IDE-Kanal 


Allgemein Erweiterte Einstellungen | Treiber | Ressourcen | 


Gerät 0 

Gerätetyp: [Sutomatische Erkennung z] 
Übertragungsmodus: M 

‚Aktueller Übertragungsmodus: [Utra DMAMods 
r Gerät 1 

Gerätetyp: [Automatische Erkennung zj 
Übertragungsmodus: [oma. wenn vefüoar x 
Aktueller Übertragungsmodus: [DMAModus 


PLATTENZUGRIFF Erst seit der Veröffentlichung des VIA-4inl-Treiberpakets 
4.26 Beta wird unter Windows 2000 der Ultra-DMA-Modus unterstützt. 


3 NICHT KOMPATIBEL Für die Voodoo Banshee von 3dfx und die Rage Fury Maxx 
von Ati werden derzeit keine Windows-2000-Treiber angeboten. 


Assistent zum Aktualisieren von Gerätetreibern 


Gerätetreiber auswählen 
Welcher Treiber soll für dieses Gerät installiert werden? 


m Klicken Sie auf den Hersteller und das Modell der Hardwarekomponente, und klicken Sie 
auf "Weiter". Klicken Sie auf "Datenträger", wenn Sie über einen Datenträger verfügen, 
der den erforderlichen Treiber enthält. 


Hersteller: 


(Standard-Computer) 
Compaq 
SGI 


Modelle: 


ACPI-Multiprocessor-PC 
ACPI-PC (Advanced Configuration and Power Interface) 
ACPI-Uniprozessor-PC 

MPS Multiprozessor-PC 

MPS-Uniprozessor-PC 

Standard-PC 


© Kompatible Hardwarekomponenten 


Datenträger... | 
@ Alle Hardwarekomponenten dieser Geräteklasse 


PROBLEMLÖSUNG Durch das Umstellen auf „Standard-PC“ verteilt Windows 2000 
die IRQs neu und hebt dabei das Interrupt-Sharing auf. 
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GUTER SUPPORT Neue Spiele wie Black & White unterstützen Windows 2000 und 
laufen meist ähnlich schnell wie auf vergleichbaren Win9x-Systemen. 


Be ze 


S BILIT 


@ Die wichtigsten Stabilitätsfaktoren f 


Grundlagen: Service Pack 1 
installiert 


Grundlagen: DirectX 8.1 
installiert 


Grundlagen: Application 


Compatibility Updates installiert 


VIA-System: VIA 4in1 4.35 
installiert 


AUSNAHMEN Spiele wie NHL 2001 sind 
momentan nicht spielbar unter Win2k. 


SPEICHERHUNGRIG Mit mehr Arbeits- 
speicher (256 MB) läuft Win2k schneller. 


tine der Grafikkarte springt, 
kann sich dies nachteilig auf 
die Spiele-Performance aus- 
wirken oder das System könn- 
te abstürzen. Falls bei Ihnen 
keine Probleme oder Ge- 
schwindigkeitsnachteile in 
Spielen auftreten, sollten Sie 
keine Änderungen vorneh- 
men. Wenn Sie dennoch die 
Interrupts einzeln vergeben 
möchten, dann sollten Sie 
schon bei der Installation von 
Windows 2000, wenn nach zu- 
sätzlichen Controllern gefragt 
wird, die Taste „F5“ drücken 
und in der Liste „Standard- 
PC“ auswählen. 


Sie können das auch nachträg- 
lich ändern, dies funktioniert 
aber leider nicht bei allen 
Systemkonfigurationen — Win- 
dows 2000 kann unter Um- 
ständen anschließend nicht 
mehr hochfahren. Bevor Sie 
die Änderungen vornehmen, 
müssen Sie alle wichtigen Trei- 
ber auf die Festplatte kopieren. 
Anschließend klicken Sie mit 
der rechten Maustaste auf das 
Arbeitspatzsymbol und wäh- 


S-CHECK 


Win2k im Überblick. 

Grundlagen: Service Pack 2 
installiert 

EU VIA-System: VIA-AGP-Hotfix bei Pro- 
blemen mit 3D-Spielen installiert 

Treiber: Aktuellster Grafikkarten- 

treiber installiert 


Treiber: Aktuellster Soundkarten- 
treiber installiert 
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Windows-2000-Patches 


Da wir die Service Packs und Patches von Microsoft leider nicht auf 
die Heft-CD nehmen dürfen, müssen Sie diese selbst herunterladen. 


Das wäre an sich kein Problem, leider ist Navigation auf der 
Homepage von Microsoft nicht einfach. Starten Sie zunächst 
einen Browser und rufen Sie die Seite www.microsoft.com auf. 
Anschließend fahren Sie mit der Maus in der rechten oberen 
Ecke über „Support“ und klicken in dem erscheinenden Menü 
auf „Knowledge Base“, danach wählen in dem Listenfeld „My 
search is about:” Windows 2000 aus. Für den ATA100 Hotfix 
geben Sie in dem Feld „My Question is:” die Artikelnummer 
0260233 ein, um zum Download der Datei zu gelangen. Genauso 
machen Sie es mit 0261606 für den VIA-AGP-Hotfix. Das Service 
Pack 1/2 und die Windows 2000 Compatibility Updates finden Sie 
direkt unter www.microsoft.com/windows2000/downloads. Für 


die Compatibility Updates müssen Sie weit nach unten scrollen. 


len „Eigenschaften“ aus. Dann 
gehen Sie auf die Registerkarte 
„Hardware“ und klicken auf 
„Geräte-Manager”, nun wäh- 
len Sie unter „Computer“ das 
ACPI-Gerät mit einem Dop- 
pelklick aus, wechseln auf die 
Registerkarte „Treiber“ und 
klicken auf die Schaltfläche 
„Treiber aktualisieren...“. Jetzt 
folgen Sie der Menüführung 
und wählen den Punkt „Alle 
bekannten Treiber für das Ge- 
rät in einer Liste...“ aus, an- 
schließend klicken Sie noch 
auf „Alle Hardwarekompo- 
nenten dieser Geräteklasse” 
und wählen dann im rechten 
Fenster „Standard-PC” aus. 
Beenden Sie den Vorgang, in- 
dem Sie auf „Weiter“ klicken 
und den Bildschirmanweisun- 
gen folgen. 


Nach einem Neustart werden 
alle Komponenten neu er- 
kannt, hier müssen Sie even- 
tuell die Treiber neu installie- 
ren. Auf dem gleichen Weg 
können Sie Ihr System auch 
wieder auf ACPI umstellen. 


5| Spiele-Guide 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: MM 
= RISIKO: I] 
SS AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Geschwindigkeit naan 
Stabilität JuJu 


Windows 2000 hat viele Vor- 
teile gegenüber Windows 9x 
oder Me, denn es ist durchge- 
hend auf 32 Bit ausgelegt und 
muss nicht mit 16- oder gar 8- 


Bit-Routinen aus der DOS- 
Zeit kämpfen. Vor allem die 
Aufteilung des Programm 
codes in Kernel und Usermo- 
de ermöglicht eine sehr hohe 
Systemstabilität und auch ei- 
ne gute Performance für Trei- 
ber. Leider ist das alles nur 
graue Theorie: In der Spiele- 
praxis sieht es etwas anders 
aus. Eines der unrühmlichen 
Beispiele ist die EA-Sports- 
Reihe, die keinen offiziellen 
Support für Windows 2000 
hat. 


Dagegen haben die meisten 
Hersteller erkannt, dass der 
Win2k-Support durchaus 
wichtig ist. Viele Spiele sind 
auch auf Win2k optimiert und 
erreichen mühelos dieselbe 
Geschwindigkeit wie auf 
entsprechenden Win9x-Syste- 
men. Vor allem OpenGL-Spie- 
le scheinen hier eine sehr gute 
Performance zu erreichen. In- 
zwischen wurden auch viele 
Treiber aktualisiert, so dass 
Windows 2000 mittlerweile 
als brauchbare Spielplattform 
zu bezeichnen ist (von den er- 
wähnten Ausnahmen abgese- 
hen). Eine wichtige Besonder- 
heit bei Windows 2000 und 
Spielen ist der Speicherhunger 
des Betriebssystems. Bei unse- 
rem Testsystem mit 128 MB 
RAM haben wir festgestellt, 
dass das Laden von Levels in 
Spielen teilweise wesentlich 
länger dauert als unter Win9x. 
Deshalb sollten Sie den Ar- 
beitsspeicher auf 256 MB auf- 
rüsten oder zumindest unse- 
ren Tipp 6 umsetzen. 
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6 | Benutzerprofil zum Spielen 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG W 
H RISIKO: EE 
S AUSWIRKUNGEN: [DAUER]! 
Geschwindigkeit ann 
Komfort UUU 


Wenn Sie unter Windows 2000 
regelmäßig ein Spielchen wa- 
gen, sollten Sie ein Benutzer- 
profil anlegen, das Sie nur 
für diesen Zweck nutzen. Bei 
der Installation von Windows 
2000 wird nur das Profil „Ad- 
ministrator” angelegt - so ha- 
ben Sie zwar volle Zugriffs- 
rechte, allerdings werden 
durch einige unnötige Extra- 
Features auch wertvolle Sys- 
temressourcen vergeudet, die 
Sie anderweitig besser nutzen 
können. 


Um ein neues Benutzerprofil 
anzulegen, wählen Sie die 
Systemsteuerung über „Start“ — 
„Einstellungen“ - „System- 
steuerung” aus. Klicken Sie 
dann auf das Symbol „Benut- 
zer und Kennwörter“. In der 
Registerkarte „Benutzer“ akti- 
vieren Sie (falls nicht bereits ge- 
schehen) die Option „Benutzer 
müssen für den Computer Be- 
nutzernamen und Kennwort 
eingeben”. Klicken Sie dann 
auf die Schaltfläche „Hinzufü- 
gen“. Im ersten Dialogfenster 
„Neuen Benutzer hinzufügen” 
geben Sie in das Feld „Benut- 
zername” einen entsprechen- 
den Namen ein, beispielsweise 
„Spieler“. Die Felder „Vollstän- 
diger Name” und „Beschrei- 
bung” können leer bleiben. 
Klicken Sie auf „Weiter“. Ge- 
ben Sie im nächsten Fenster ein 
Kennwort in das Feld „Kenn- 
wort” ein und wiederholen Sie 
die Eingabe im Feld „Kenn- 
wortbestätigung” - eine 
Kennworteingabe ist jedoch 
nicht zwingend erforderlich. 
Im letzten Dialogfenster wäh- 
len Sie die Zugriffsstufe aus, 
die der neue Benutzer erhalten 
soll. Wählen Sie die Option 
„Andere“ aus und klicken Sie 
im Listenfeld auf den Eintrag 
„Hauptbenutzer”. Abschlie- 
ßend bestätigen Sie über „Fer- 
tig stellen“ Ihre Eingaben und 
Sie gelangen zurück zur Re- 
gisterkarte „Benutzer“. Nun 
können Sie sich zum Spielen 
mit diesem Profil einloggen. 
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7  CPU-Priorität erhöhen 


ARBEITSMATERIAL: 
Editor 
AUSFÜHRUNG: EI 

| RISIKO: CE] 

© AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Geschwindigkeit nn 
Stabilität -m EL 


Mit einem kleinen Trick kön- 
nen Sie Spielen unter Windows 
2000 mehr CPU-Leistung zu- 
weisen, indem Sie die CPU- 
Priorität erhöhen. Öffnen Sie 
im Windows-Explorer das Ver- 
zeichnis, in dem das Spiel in- 
stalliert ist und klicken Sie mit 
der rechten Maustaste in einen 
freien Bereich. Rufen Sie im 
Kontextmenü den Eintrag 
„Neu“ — „Textdatei“ auf. Geben 
Sie in den Texteditor Folgendes 
ein: echo off 

start /Priorität Spiel.exe 

Für den Platzhalter „Priorität“ 
können Sie „realtime“, „high“ 
oder „abovenormal“ eingeben, 
für „Spiel“ entsprechend den 
Spielenamen, hier wäre es „Ali- 
ce“. Bei Spieletiteln, die aus 
zwei oder mehr Wörtern beste- 
hen (wie Unreal Tournament), 
müssen Sie den Titel in Anfüh- 
rungszeichen setzen. Schließen 
Sie die Textdatei und bestäti- 
gen Sie die Frage nach der Spei- 
cherung der Änderungen mit 


u 


„Ja“. 


Die Dateierweiterung benen- 
nen Sie um, indem Sie zuerst 
im Windows-Explorer im Me- 
nü „Extras“ auf „Ordneroptio- 
nen” klicken. Aktivieren Sie 
dort die Option „Alle Dateien 
anzeigen.” und deaktivieren 
Sie die Einträge „Dateinamen- 
erweiterungen bei...” und „Ge- 
schützte Systemdateien aus- 
blenden (empfohlen)“. Bestäti- 
gen Sie Ihre Änderungen mit 
einem Klick auf „Überneh- 
men” und schließen Sie das 
Fenster mit „OK“. Markieren 
Sie die Textdatei und klicken 
Sie mit der rechten Maustaste 
auf das Symbol. Wählen Sie 
aus dem Kontextmenü den 
Eintrag „Umbenennen” aus. 
Nennen Sie die Textdatei 
„Spiel.bat“ — wichtig ist die En- 
dung „.bat“. Sie können das 
Spiel jetzt mit einem Doppel- 
klick auf diese Datei starten 
und die in der BAT-Datei fest- 
gelegte CPU-Priorität wird zu- 
gewiesen. 

MARCO ALBERT 


Datei 


la 


eC 


0 
start /high alice.exe 


| # alice.bat - Editor 


7 KLEINER TRICK Durch eine kleine Batch-Datei können Sie Spielen unter Windows 
2000 mehr Prozessor-Zeit zuweisen und haben dadurch mehr Performance im Spiel. 


Welche Spiele für Win2k? 


Wir haben einige aktuelle Spiele ausprobiert, um die 
Performance unter Windows 2000 für Sie auszutesten. 


Spiel 
NHL 2001 


NBA 2001 


Rune 


Siedler IV 


Probleme 

Installation läuft problemlos, 
Spiel bricht beim Start des 
Spiels aber mit Fehlermeldung ab 
Installation läuft problemlos, 
Spiel bricht beim Start des Spiels 
aber mit Fehlermeldung ab 
Benötigt Patch 1.01, läuft dann 
aber problemlos 

Keine Probleme 


Counter-Strike | Im Direct3D-Modus wird im Spiel 


Black & White 


das Menü nicht angezeigt, 

im OpenGL-Modus gibt es keine 
Probleme 

KeineProbleme 


Vergleich zu Win9x 
Nicht messbar 


Nicht messbar 


Ähnliche Performance 


Identische Performance 
Ähnliche Performance 


Ähnliche Performance 


Leistung: 
Windows 2000 


FPS 


Auflösung: 


1.024 | 


x768 


Fps: | 


Auflösung: F 


1.024 
x168 


Win2k SP 1, Detonator 6.50 
Win2k Detonator 6.50 l 


- Fazit: Vor allem OpenGL-Spiele fühlen sich offensichtlich in ei- 
ner Windows-2000-Umgebung wohl. F.A.K.K. 2 ist bis zu 19 Pro- 
zent schneller als unter Win98 SE. Bei Direct3D-Spielen fallen 
die Geschwindigkeitsunterschiede deutlich geringer aus. 


Legende: 16 Bit 


Settings: Pentium Ill 750, MSI BX-Master, 
Intel Chipsatztreiber 2.60.010a, GeForce 256 
DDR, vertikale Synchronisation aus, Spiele- 
details hoch 
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Durch ein schlecht konfigu- 
riertes Betriebssystem kann 
viel Systemleistung verloren 

gehen. Mit unseren Tipps 
können Sie Ihren Rechner 


optimal ausnutzen. 


E Windows-Registrierung 
In ihr befinden sich alle Informationen 
über Programme, Fenster, Schriften, 
Benutzer und andere Einstellungen. 


E BIOS 
Basis Input Output System. Software, 
welche die grundsätzlichen Einstellun- 
gen eines Systems enthält 


E TCP/IP 
Transmission Control Protocol/Internet 
Protocol ist eine Vereinbarung über 
den Datenaustausch im Internet oder 
in einigen anderen Netzwerken. 
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iiyama 


au 


s sind viele Kleinig- 

keiten, die einen PC 

zu einem langsamen 
Rechenknecht verkommen las- 
sen. Mit einigen Optimierun- 
gen im BIOS oder im Betriebs- 
system können Sie kleine Wun- 
der vollbringen. So verkürzen 
bereits wenige Änderungen im 
BIOS die Boot-Zeit um die 
Hälfte. Auch die Systemstabi- 
lität hängt von einigen Einstel- 
lungen ab. Wir zeigen Ihnen 
den Weg zu einem schnellen 
und vor allem stabilen Be- 
triebssystem. 


E71 BIOS-Optimierung 


ARBEITSMATERIAL: 
Mainboard-Handbuch 

Fa AUSFÜHRUNG: EEE 
E% RISIKO: HEBEN 
AUSWIRKUNGEN: 


Geschwindigkeit 
Stabilität 


AMN 
wF 


Beim Start des Rechners wer- 
den einige Prozeduren, wie bei- 
spielsweise die Arbeitsspei- 
cherprüfung, ausgeführt, die 


u zu 
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zeitaufwendig sind. Mit einem 
kleinen Eingriff in das BIOS 
verringern Sie die Boot-Zeit Ih- 
res PCs. Drücken Sie beim Start 
des Computers die Taste 
„Entf“, um ins BIOS zu gelan- 
gen. Bei Rechnern der BX-Klas- 
se wählen Sie „IDE Hard Disk 
Detection” aus und starten Sie 
die Suche nach vorhandenen 
Festplatten. Es werden alle vier 
Anschlussmöglichkeiten abge- 
sucht. Wenn ein Laufwerk ge- 
funden wurde, müssen Sie dies 
mit „z“ (z entspricht y für yes) 
bestätigen. Alle unbelegten An- 
schlüsse werden mit „n“ für 
kein Laufwerk akzeptiert. Den 
letzten Punkt sollten Sie bei al- 
len Rechnern durchführen, da- 
mit ungenutzte IDE-Ports nicht 
abgesucht werden. Falls Sie 
später noch eine Festplatte ein- 
bauen, müssen Sie die „IDE 
Hard Disk Detection“ wieder- 
holen. So werden die Merkma- 
le und Eigenschaften der Lauf- 
werke gespeichert und die Er- 
kennung nicht bei jedem Start 
ausgeführt. Des Weiteren soll- 


olieren 


ten Sie „Quick Power On Self 
Test“ auf „Enable“ stellen, 
denn dann wird der Speicher 
nur einmal, und nicht dreimal, 
hochgezählt. Auch die Option, 
„Boot Up Floppy Seek” auf 
„Disable“ zu stellen, spart eini- 
ge Sekunden beim Booten. Be- 
sonders wichtig ist, dass Sie die 
„Boot Sequence” auf die Rei- 
henfolge „C, A” setzen. So wird 
nicht geprüft, ob eventuell eine 
Boot-Diskette im Floppy ist. 
Falls ein Start von einer Disket- 
te notwendig ist, müssen Sie 
die „Boot Sequence“ allerdings 
wieder auf „A, C“ umstellen. 


2 Denkpausen 


ARBEITSMATERIAL: 
Windows 
A AUSFÜHRUNG: MM 
H RISIKO: EE 


AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit ANIG 
Stabilität Yu 


Beim Start von Windows sind 
Ihnen bestimmt schon die kur- 
zen Pausen aufgefallen, in de- 
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nen die Festplatte keinen Ton 
von sich gibt. In diesen Pausen 
versucht die Grafikkarte, per 
DDC (= Display Data Channel) 
mit Windows zu kommunizie- 
ren. Der DDC übermittelt der 
Grafikkarte technische 
Informationen über den Moni- 
tor. Haben Sie Ihren Bildschirm 
über ein BNC-Kabel ange- 
schlossen oder benutzen Sie ei- 
nen älteren Monitor ohne Da- 
tenkanal, dann ist die DDC- 
Verständigung nicht möglich 
und kostet unnötig Zeit. Um 
dies zu unterbinden, öffnen Sie 
das Dialogfeld „Ausführen“ 
und geben „regedit“ ein. In der 
aufgerufenen Windows-Regi- 
strierung öffnen Sie den 
Schlüssel „HKEY_LOCAL_ 
MACHINE/SYSTEM/Current 
ControlSet/Services/Class/ 
Display/< nnn >/Default”. 
Der Abschnitt „nnn“ ist eine 
vierstellige Zahl (0001, 0002 
usw.), sie richtet sich nach der 
Anzahl der Grafikkarten und 
der installierten Treiber. Än- 
dern Sie nun die Zeichenfolge 
„DDC“ im rechten Fenster auf 
„0“. Eine weitere Pause steht 
im Zusammenhang mit einer 
eingebauten Netzwerkkarte. 
Beim Boot-Vorgang versucht 
der Netzwerktreiber, sich eine 
automatische IP-Adresse vom 
Server zuweisen zu lassen - 
auch wenn Sie nicht an ein gro- 
ßes Netzwerk mit Server ange- 
schlossen sind. Um hier Zeit zu 
sparen, sollten Sie eine feste 
Adresse vergeben. Öffnen Sie 
dazu in der Systemsteuerung 
die Netzwerkoptionen und 
klicken Sie doppelt auf 
„ICP/IP” Ihrer Netzwerkkar- 
te. Klicken Sie auf „Eigenschaf- 
ten“ und wählen Sie die Regi- 
sterkarte „IP-Adresse“. Akti- 
vieren Sie die Option „IP- 
Adresse festlegen“ und geben 
Sie eine fiktive Zahl ein, bei- 
spielsweise 195.168.1.35. In das 
Feld „Subnet Mask” brauchen 
Sie nichts einzugeben, da Win- 
dows diese Zahl automatisch 
vergibt. Falls Sie über ein Mo- 
dem oder ISDN ins Internet ge- 
hen, dürfen Sie auf keinen Fall 
dem TCP/IP-Protokoll des 
DFÜs-Netzwerks eine feste 
Adresse zuweisen, sonst kann 
keine Verbindung zum Inter- 
net-Provider mehr hergestellt 
werden. Diese vergeben die IP- 
Adressen automatisch. 
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3| Autostart 


ARBEITSMATERIAL: 
Windows-Tools 


AUSFÜHRUNG: E E E 
4 RISIKO: BEN 


&S AUSWIRKUNGEN: 


Geschwindigkeit PERS 
Komfort -m kii 


Mit einem kleinen Trick be- 
kommen Sie die Autostart-Da- 
teien besser in den Griff. Win- 
dows 98 bietet dazu ein sehr 
nützliches Tool an. Die „Micro- 
soft Systeminformation” ver- 
fügt über zahlreiche Einstell- 
möglichkeiten, unter anderem 
die praktischen Autostart-Op- 
tionen. Das Programm ver- 
steckt sich unter „Zubehör“ — 
„Systemprogramme“. Im Me- 
nüpunkt „Extras“ finden 
Sie die Systemkonfiguration. 
Unter der Registerkarte „Con- 
fig.sys” oder „Autoexec.bat” 
können Sie die Startdateien be- 
arbeiten. Wenn Sie nur unter 
Windows arbeiten, sollten Sie 
alle Einträge in diesen Dateien 
entfernen. In der Registerkarte 
„Autostart“ können Sie alle 
störenden Programme, wie bei- 
spielsweise „LoadPowerProfil” 
oder „Office Index Erstellung“, 
aus dem Autostart-Vorgang 
entfernen, indem Sie einfach 
das Häkchen vor dem Eintrag 
herausnehmen. Beim nächsten 
Neustart sind Sie diese Pro- 
gramme dann los. Bei Punkten 
wie „Scan Registry“ oder 
„System Tray“ sollten Sie je- 
doch vorsichtig sein, diese sind 
für den korrekten Windows- 
Betrieb unbedingt erforderlich. 


4 | Festplatte aufräumen 


ARBEITSMATERIAL: 
System-Tools 
AUSFÜHRUNG: MI 

$Œ RISIKO: IL 

SS AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Geschwindigkeit ALAN 
Stabilität ALL 


Die Fragmentierung der Fest- 
platte, die durch häufiges In- 
stallieren und Löschen von 
Programmen entsteht, ist ein 
unterschätzter Grund für ein 
langsames System. Eine regel- 
mäßige Defragmentierung der 
Laufwerke verkürzt die Zu- 
griffe auf Programme und 
Dateien erheblich. Positiver 
Nebeneffekt ist, dass der 
virtuelle Speicher an einem 
Stück geschrieben werden 


Eigenschaften von TCP/IP 


Bindungen | 
DNS-Konfiguration | Gateway | WINS-Konfiguration 


E E 


NetBIDS l 
IP-Adresse 


Erweitert | 


Diesem Computer kann automatisch eine IP-Adresse 
zugewiesen werden. Wenn im Netzwerk IP-Adressen nicht 
automatisch vergeben werden, holen Sie beim 
Netzwerkadministrator eine Adresse ein, und geben Sie diese 


unten ein. 


© IP-Adresse automatisch beziehen 


@ IP-Adresse festlegen: 


IP-Adresse: 


195.168. 1 


. 35 


AUSGETRICKST Mit einer fest vergebenen IP-Adresse wartet der Rechner nicht mehr 
auf eine Server-Antwort und bootet dadurch um einige Sekunden schneller. 


kann und somit während der 
Arbeit unter Windows schnel- 
lere Programmzugriffe mög- 
lich sind. Bevor Sie den Vor- 
gang starten, sollten Sie die 
Auslagerungsdatei von Win- 
dows auf automatisch stellen, 
da diese sonst nicht defrag- 
mentiert werden kann. Kli- 
cken Sie dazu mit der rechten 
Maustaste auf das Symbol 
„Arbeitsplatz“ und wählen Sie 
dort den Eintrag „Eigenschaf- 
ten“. Wechseln Sie dann auf 
die Registrierkarte „Leistungs- 
merkmale“ und klicken Sie auf 
„Virtueller Arbeitsspeicher”. 
Nun schalten Sie auf die auto- 


= Cacheman 3.80, © 1998-99 by Thomas Reimann, Outer Technologies 


File Settings Help 


File] 


æ Systemkonfigurationsprogramm 
Datei Ansicht ? 
‚Allgemein | Config.sys | Autoexec.bat | System.ini | Win.ini Autostart ] 
Markieren Sie das Kontrollkästchen, um das Autostart-Objekt zu aktivieren. 


v Scanfegistry C\WINDOWS\scanregw.exe /autor & 
Y TaskMonitor CIWINDOWS\taskmon.exe 

vl SystemTray SysTray.Exe 

“ LoadPowerProfile Rundll32.exe powrprof.dll,LoadCurrer 
vi  ELSAChipGuard COWINDOWS\ELSAUTIL\elsavect. 
vi Disc Detector C:\Programme\Creative\ShareDLL\C 
vi  AudioHQ C:\Programme\Creative\SBLive\äuc. 
| Microsoft IntelliT ype Pro "C:\Programme\Microsoft Hardware‘ 
vi POINTER point32.exe 

vl RealTray BE 
4 > 


OK] Abbrechen | Übemehmg 


SO NICHT Zu viele Programme im Autostart- 
Menü sorgen für Wartezeiten bei Windows. 


Information 


Free physical memory: 11992 Kb } 130484 Kb L w rt 


er MENE 


Used virtual memory [Swap File]: 111580 Kb / 1966664 Kb 


5 m 


Free Resources: 


System: 49 % 


GDI; 49 % User: 51 % 


-Disk Cache Size 
Minimal Dist 


Cache 


Maximal Disk Cache: 


— 


Chunk Size: 


m 


ABAN WAN AW VA WOA WON WA WOA AOA WA WUU AUA DU ODA AUH BA DAU WAR WA WOA WUN OH WOU AAA AW WAE DOU DA OAR WUR DA WAA NO WOA MON AH DOH WOU AY MUR MOO WA ONO OOO AO WAA MU AY 


10240 $| Kb IV Enabled 


[2o48 $] By I Enabled 


File Cache 
Name Cache 


Directory Cache: 


m |—— 


NE EIS HERE E NE 4 


I EZ 


DURCHDACHT Mit wenigen Einstellungen können Sie mit Cacheman Ihren Speicher 
unter Windows für noch mehr Spieleleistung optimieren. 
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Tweak Ul 21x] 


Desktop | My Computer | Control Panel | Logon | New ] 


Add/Remove | Boot 
Mouse General | 
Menu speed 


Mouse sensitivity 


Double-click | 2 


2— button to test settings. 


Drag 


= i 
f> j 
3 Er 
T Activation follows mouse [$-Mouse] 
F Autoraise when activating 


Activation delay [ms]: | 0 


Repair ] 
Explorer | IE 


Drag or double-click the test 
icon with the left mouse | 


Paranoia 


Slow Right-click the 


test icon to test 
the setting. 


Test Icon 


Tips | Restore Factor Settings | 


Abbrechen | j | 


WUNDERTOOL Dieses kleine Programm von Microsoft zähmt selbst Windows und eröff- 
net Ihnen zahlreiche Möglichkeiten, das System zu beschleunigen. 


Add/Remove | Boot | Repair | Paranoia 
Mouse ] General ] Explorer | IE 
Desktop | My Computer ] Control Panel Logon | New 


IV Log on automatically at system startup 


User name: [res Hardware 


Sie sich das Anmelden beim Windows-Start. 


Regıstnierungsdateı exportieren 


Speichen in: | © Eigene Dateien 


Eigene Bilder 
Hardware-T eam 
My Music 


Dateiname: [Backup. reg 
Dateityp: [ Registrierungsdateien [*.reg] 


7 ZUR SICHERHEIT Eine Kopie der Registrierung 
schützt Sie vor bösen Überraschungen. 
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matische Option um und star- 
ten den Rechner neu. Über 
„Ausführen“ können Sie nun 
mit dem Befehl „defrag“ das 
Defragmentierungsprogramm 
von Microsoft starten. Dieses 
prüft zunächst die Festplat- 
te(n) auf den Fragmentie- 
rungsgrad. Anschließend kön- 
nen Sie die eigentliche Proze- 
dur starten. Je nach Lauf- 
werksgröße kann eine Defrag- 
mentierung schon mal bis zu 
acht Stunden dauern. Für den 
reibungslosen Ablauf sollten 
Sie den Bildschirmschoner 
und den Standby-Modus 
ebenfalls abschalten. Nach 
dem Vorgang sollten Sie die 
Auslagerungsdatei wieder ak- 
tivieren, am besten Sie schal- 
ten diese auf „be- 
nutzerdefiniert”. Wir empfeh- 
len Ihnen die doppelte Menge 
des Arbeitsspeichers als Wert 
für die Auslagerungsdatei an- 
zugeben. Anschließend müs- 
sen Sie den Rechner neu boo- 
ten, damit die Einstellungen 
wirksam werden. 


5 | Cache-Manager 


| ARBEITSMATERIAL: 
Cacheman (Heft-CD) 
AUSFÜHRUNG: ME 

= RISIKO: EE 

S$] AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Geschwindigkeit mn 
Stabilität uuu 


Mit Cacheman können Sie Zu- 
griffe auf die Festplatte opti- 
mieren, um Wartezeiten so 
gering wie möglich zu halten. 
Das Programm bietet dem Nut- 
zer viele Möglichkeiten, die 
Speicherausnutzung zu verbes- 
sern. Sie erhalten es von der 
Heft-CD oder unter www.ou- 
tertech.com. Nach dem Start 
des Cacheman werden Ihnen 
im Bereich „Information“ alle 
verfügbaren Systemressourcen 
angezeigt. Im Abschnitt „Disk 
Cache Size” bestimmen Sie die 
Größe des Lese- und Schreib- 
puffers der Festplatte. Um den 
Regler bewegen zu können, 
müssen Sie ihn jedoch aktivie- 
ren: einfach den Haken vor 
Enabled setzen. Im Feld „File 
Cache“ wird der Zwischen- 
speicher für Datei- und 
Verzeichnisnamen eingestellt. 
Sie können sich auch die Mühe 
sparen, alles selbst zu optimie- 
ren: Im Menü „Settings“ befin- 
den sich bereits vordefinierte 
Optimierungsvorschläge, bei- 
spielweise „Power User” oder 
„3D Games“. Diese Optionen 
ermöglichen es Ihnen, das eige- 
ne System bestmöglich an alle 
Aufgaben anzupassen. Damit 
die Einstellungen wirksam 
werden, müssen Sie den Rech- 
ner neu booten. 


6 Tweak UI 


ARBEITSMATERIAL: 
Powertoys (Heft-CD) 


AUSFÜHRUNG: MI 

= RISIKO: EE 

S] AUSWIRKUNGEN: DRUER 
Geschwindigkeit An 5 
Komfort i 


Durch Tweak UI haben Sie 
schnell Zugriff auf wichtige Sy- 
stemparameter. Sie können es 
unter www.microsoft.com 
/win95 (Suche nach „Power 
Toys“) herunterladen. Gestar- 
tet wird die Installation von 
Tweak UI mit der rechten Mau- 
staste über „tweakui.inf“. An- 
schließend können Sie das Pro- 
gramm in der Systemsteuerung 
aufrufen. In der Sektion „Mou- 


= SONDERHEFT] SOFTWARE | Tuning-Guide: BIOS & Windows 


se” verändern Sie über einen 
Regler die Geschwindigkeit 
des Start-Menüs oder stellen 
die Anzahl der Mausklicks für 
einen Programmstart ein. Sehr 
interessant ist der Abschnitt 
„New“: Hier wählen Sie mit ei- 
nem Häkchen aus, welche Do- 
kumente beim Aufruf durch 
die rechte Maustaste „Neu“ an- 
gezeigt werden. Wenn Ihnen 
der Startbildschirm nicht ge- 
fällt, können Sie ihn unter 
„Boot“ abschalten. Mit der 
Funktion „automatically log- 
on“ speichern Sie Benutzerna- 
men und Kennwort ab und 
beim nächsten Systemstart 
wird die Abfrage übersprun- 
gen. Beachten Sie, dass dies 
ein Sicherheitsrisiko bedeutet, 
denn so können auch Fremde 
auf Ihre Daten zugreifen. Des 
Weiteren lassen sich in der Re- 
gisterkarte „Add/Remove” 
Installationsreste entfernen 
und Änderungen an den Ver- 
knüpfungen zu Uninstall-Pro- 
grammen vornehmen, sofern 
diese fehlerhaft sind. 


7 | Registry verkleinern 


ARBEITSMATERIAL: 
Reg-Edit 
AUSFÜHRUNG: ME M 

® RISIKO: CE] 

&S AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit non 
Stabilität -m ia 


Um die Registry zu verklei- 
nern, sollten Sie als Erstes eine 
Sicherungskopie Ihrer Registry 
anlegen. Geben Sie dazu im Di- 
alogfeld „Ausführen“ „rege- 
dit“ ein, anschließend wählen 
Sie unter „Registrierung“ die 
Option „Registrierung expor- 
tieren“ aus. Nun können Sie 
die Sicherheitskopie abspei- 
chern. Beenden Sie den Regi- 
strierungseditor und wechseln 
Sie in den DOS-Modus. Hier 
geben Sie dann den Befehl 
„scanreg /fix” ein. Nun wird 
die Windows-Registrierung ge- 
prüft, repariert und defrag- 
mentiert. Dieser Vorgang kann 
bis zu 15 Minuten dauern. 
Nach einem Neustart sollte das 
System etwas schneller laufen 
und auch die Größe der Regi- 
stry verkleinert sich in den mei- 
sten Fällen. Für diesen Tipp be- 
danken wir uns bei Manfred 
Kramer aus Dorsten. 

MARCO ALBERT 
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Tuning-Grundlagen 


(ALTIN 


A 


So tunen Sie Spiele selbst ag 


Tuning auf die sanfte Tour 


Sie müssen sich beim Spieletuning nicht die Finger schmutzig machen - wir sagen Ihnen, wie es geht. 


Schnell raus aus dem Kauf- 
haus, ruck, zuck nach Hause, 
PC einschalten, CD aus der 
Pappschachtel, das neue Spiel 
installieren, starten ... und 
dann? Es ruckelt! So ein Mist! 


s gibt an so einem Punkt 
viele Möglichkeiten, Ih- 
ren tranigen Computer 
schnellstmöglich für das brand- 
neue 3D-Actionspiel fit zu ma- 
chen. Klaro, Geld löst das Prob- 


4 


ES 


VERNEBELT In dieser Schlachtszene aus Empire Earth sind es vor allem die un- 
scheinbaren Rauchschwaden, die jeder Grafikkarte schwer zu schaffen machen. 
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lem am schnellsten - wer mit ei- 
nem Silberlöffel im Mund gebo- 
ren wurde, kauft sich einfach 
einen neuen PC mit High-End- 
Hardware und bekommt den 
Freifahrtschein für kompromiss- 
losen Spielespaß in höchster 
Qualität quasi gratis dazu. Doch 
wenn in monetären Angelegen- 
heiten Schmalhans Ihr Küchen- 
meister ist und eine dicke Extra- 
Portion Gigahertz nicht zur De- 
batte steht, müssen Sie sich noch 
lange nicht auf Klötzchengrafik 
und Texturbrei einlassen. Oft- 
mals lässt sich die Performance 
eines PC-Spiels schon mit ein 
paar Handgriffen entscheidend 
verbessern, ohne gleichzeitig die 
Grafik auf C64-Niveau zu redu- 
zieren. Genau aus diesem Grund 
ist das Thema Spiele-Tuning 
schon immer ein fester Bestand- 
teil der PC Games Hardware ge- 
wesen, selbst wenn aus Platz- 
gründen nur aktuelle Toptitel be- 


handelt werden. Wer sich für ein 
weniger angesagtes Spiel interes- 
sierte, musste sich bis dato ent- 
weder selbst behelfen und sich 
dabei durch unzureichend er- 
klärte Grafikmenüs mit Kauder- 
welsch-Englisch kämpfen oder 
im Internet nach Tuningtipps 
von fragwürdiger Qualität su- 
chen. Damit ist jetzt Schluss! 
Auf den folgenden acht Seiten er- 
fahren Sie eine Menge zum The- 
ma Spiele-Tuning ... auf geht's! 


PC-Bestandsaufnahme 


Bevor Sie mit dem Spiele-Tuning 
beginnen, steht eine Bestands- 
aufnahme der PC-Komponenten 
auf dem Arbeitsplan. Das klingt 
für Poweruser und Hardware- 
interessierte Spielernaturen ba- 
nal, doch die große Schar der Ge- 
legenheitszocker ist sich der 
Leistungsgrenzen ihrer Hard- 
ware in den wenigsten Fällen be- 
wusst. Wer die Konfiguration 
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Tuning-Grundlagen [SPIELE SONDERHEFT 


seines PCs inklusive BIOS-Ein- 
stellungen für Speicher und Co. 
nicht im Schlaf aufsagen kann, 
der sollte sich zunächst die Mühe 
machen und die notwendigen In- 
fos einholen. Diese benötigen Sie, 
um später die richtigen Tuning- 
schritte durchführen zu können. 


Den PC fit machen 

Wenn Sie genau wissen, welcher 
Grafikchip in Ihrem Computer 
die bunten Bilder malt, wie viel 
Arbeitsspeicher im PC steckt 
und wie schnell Ihr Prozessor- 
Herz schlägt, können Sie mit 
dem nächsten Punkt loslegen: 
dafür zu sorgen, dass Ihr Be- 
triebssystem stabil läuft und 
keinerlei Leistungsfresser im 
Verborgenen an der Framerate 
knabbern. Legen Sie beispiels- 
weise die Größe der Windows- 
Auslagerungsdatei selber fest, 
deaktivieren Sie im Hintergrund 
laufende Programme wie ICQ 
oder defragmentieren Sie ganz 
banal Ihre Festplatte, so dass La- 
devorgänge schneller vonstatten 
gehen. Auch die Installation ak- 
tueller Treiber für Grafikkarte, 
Soundkarte, Chipsatz des Main- 
boards und Peripherie-Geräte 
wie Maus sollte selbstverständ- 
lich sein. Da weitere Erklärun- 
gen zum Windows-Tuning den 
Rahmen dieses Artikels spren- 
gen würden, haben wir diverse 
ältere PCGH-Artikel mit the- 
menverwandtem Inhalt in Form 
von pdf-Dateien auf die Heft- 
CD gepackt. Wichtig: Dort fin- 
den Sie neben den aktuellen 
Hardware-Treibern auch alle 
gängigen Grafikkarten-Tools. 


Die Leistung einschätzen 


Um den Tuninghebel in Spielen 
an der richtigen Stelle anzuset- 
zen, müssen Sie sich darüber im 
Klaren sein, wo es bei dem ver- 
wendeten Computer leistungs- 
mäßig hapert. Benchmarks von 
aktuellen Highlights wie Coun- 
ter-Strike, Operation Flashpoint 
oder das kürzlich indizierte Ac- 
tionspiel auf Basis der Max-Engi- 
ne sind relativ probate Mittel, um 
die Performance-Grenzen Ihrer 
Hardware-Komponenten auf 
wissenschaftlichem Wege auszu- 
loten. Sollten Sie sich noch nie 
oder nur unzureichend mit dem 
Thema Benchmarks beschäftigt 
haben, finden Sie auf Seite 166 ff 
einen ausführlichen Artikel über 
die Durchführung praxisnaher 
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Die optimale Ausgangssituation 


Anhand der Tabelle lässt sich die optimale Tuning-Ausgangssituation für Ihren 3D- 
Beschleuniger ermitteln. Wählen Sie im Idealfall eine grün markierte Einstellung aus. 


800x600x16 800x600x32 1.024x768x16 1.024x768x32 Antialiasing Anisotrop. Filt. 
TNT2, Voodoo3, 6400 | Optimal spielbar | Mit Einschränkung | Mit Einschränkung Unspielbar/Technisch | Technisch nicht Technisch nicht 
Kyro I, Rage 128 spielbar/nicht möglich | spielbar nicht möglich möglich möglich 
GeForce? MX, Optimal spielbar | Optimal spielbar Optimal spielbar Mit Einschränkung | Mit Einschränkung, | Mit Einschränkung, 
GeForce256 SDR spielbar hängt vom Spiel ab | hängt vom Spiel ab 
Kyro Il, Optimal spielbar | Optimal spielbar Optimal spielbar Optimal spielbar Mit Einschränkung, | Mit Einschränkung, 
GeForce256 DDR hängt vom Spiel ab | hängt vom Spiel ab 
GeForce2 Pro/Ultra/Ti, | Optimal spielbar | Optimal spielbar Optimal spielbar Optimal spielbar Mit Einschränkung, | Optimal spielbar, 


Radeon, Radeon 7500 


hängt vom Spiel ab | hängt vom Spiel ab 


GeForce3/Ti-200/ 
Ti-500, Radeon 8500 


Optimal spielbar 


Optimal spielbar Optimal spielbar 


Optimal spielbar 


Optimal spielbar, 
hängt vom Spiel ab 


Optimal spielbar, 
hängt vom Spiel ab 


Mit den oben aufgeführten optimalen Einstellungen für Ihre Grafikkarte ersparen Sie sich im Vorfeld eine Menge Tuning-Arbeit. 


Spiele-Benchmarks. Besitzen Sie 
keine Möglichkeit, Ihren PC mit 
Spiele-Benchmarks zu testen, 
dann werfen Sie einen Blick in 
die Übersichtstabelle auf dieser 
Seite. Gängige 3D-Beschleuniger 
sind dort nach ihrer Leistungsfä- 
higkeit in den Bereichen Auflö- 
sung, Farbtiefe, Antialiasing und 
anisotropisches Filtering einge- 
ordnet. Die Angaben in der Ta- 
belle sollten Sie als lockere Richt- 
linien betrachten, anhand derer 
Sie eine geeignete Grundeinstel- 
lung für das Spieletuning ermit- 
teln können. Im Idealfall verwen- 
den Sie eine grün markierte Ein- 
stellung. 


Beispiele aus der Praxis 


Damit Sie bei der Einschätzung 
von CPU und Arbeitsspeicher 
nicht ohne jegliche Schützenhilfe 
auskommen müssen, hier noch 
ein paar Infos aus unserem 
Praxis-Alltag: Bei einem Prozes- 
sortakt bis 600 MHz kann man 
heutzutage von einem Low-End- 
Prozessor sprechen. Die Rechen- 
leistung reicht in vielen Spielen 
nur noch für geringe Details bei 
einem halbwegs flüssigen Bild- 
aufbau. Mit 700 MHz bis 1 GHz 
geben sich die meisten modernen 
PC-Spiele zufrieden, doch einige 
besonders CPU-hungrige Titel 
wie Operation Flashpoint, Wiggles 
oder die Max-Engine brauchen 
für maximale Details und hohe 
Frameraten schon Megahertz- 
Werte jenseits der 1-GHz-Grenze. 
Auch der Arbeitsspeicher muss 
heutzutage in der Minimalaus- 


führung mindestens 128 MB groß 
sein, damit die Ladezeiten eini- 
germaßen erträglich bleiben und 
der Spielfluss nicht durch das 
ewige Nachladen von Texturen 
gestört wird. 256 MB RAM sind 
bei den Speicherpreisen von der- 
zeit 80 Mark (40 EUR) dringend 
anzuraten. Unsere Empfehlung: 
Besitzen Sie weniger als 256 MB 
RAM, sollten Sie bei den güns- 
tigen Preisen schnell aufrüsten. 
Anders als bei Grafikkarten oder 
CPUs gibt es keinen wirksamen 
Trick, mit dem Sie zu wenig Ar- 
beitsspeicher via Tuning ausglei- 
chen können. 512 MB RAM sind 
momentan das Optimum, achten 
Sie beim Speicherkauf aber da- 
rauf, dass Ihre neuen RAM-Mo- 


dule im Zusammenspiel mit den 
alten Speicherriegeln schwer 
wiegende Probleme verursachen 
können. Optimal wäre es, die al- 
ten Riegel einzumotten und sich 
gleich mit zwei neuen Speicher- 
modulen à 256 MB auszustatten. 


#7 Special auf der 
7 Cover-CD-ROM 


Als Begleitmaterial finden Sie folgen- 
de Inhalte auf der Cover CD-ROM: 


Allgemeines: PCGH-Artikel zum Thema 
Windows-Tuning, etc. in pfd-Format. 

- Treiber und Tuningtools: Alle aktuel- 
len Treiber und Tuningtools auf der CD. 


- Begleitende Artikel: Diverse ältere 
PCGH-Artikel zum Thema Spiele-Tuning. 


ABGERAUCHT Ensemble Studios entwickeln mit Age of Mythology ihr erstes 3D- 


Spiel. Analog zum Empire-Earth-Screenshot dürfte der Rauch viel Leistung kosten. 
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ZWEIDIMENSIONAL Bei einer 2D-Darstellung sehen Sie mehr Spielfläche, wenn die Auf- 


lösung erhöht wird. Gleichzeitig steigt die CPU-Belastung durch das größere Sichtfeld. 


Das müssen Sie wissen! 


Dreidimensionale Spiele stellen insgesamt eine viel 
höhere Anforderung an die Hardware als 2D-Spiele. 


Ensemble Studios, Stainless Steel 
Studios oder Westwood ... sie alle 
haben sich schon seit längerem 
von der herkömmlichen 2D-Dar- 
stellung verabschiedet und nutzen 
in ihren aktuellen Projekten eine 
3D-Engine. Strategiespieler soll- 
ten sich daher allmählich auf ei- 
nen ähnlich hohen Hardwarehun- 
ger wie in Actionspielen einstel- 
len. Doch wieso benötigen 3D- 
Spiele so viel mehr Rechenpower 
als 2D-Spiele? 


Wann immer Polygon-Modelle über 
ein dreidimensionales Schlacht- 
feld flitzen, müssen neben der 
künstlichen Intelligenz, der Spiel- 
physik und diversen anderen Auf- 
gaben auch die Geometrie-Be- 
rechnungen von der CPU abgear- 
beitet werden - es sei denn, das 
Spiel unterstützt Hardware T&L 
oder Vertex Shader und eine Gra- 
fikkarte mit T&L-Chip übernimmt 
einen gewissen Anteil. Stichwort 
Grafikkarte: Anstelle simpler Bit- 
map-Darstellung a la Age of Em- 
pires hat Ihr 3D-Beschleuniger in 
Empire Earth alle Hände voll zu 
tun, Landschaft und Einheiten mit 


WER MACHT WAS? In 2D-Spielen wie Commandos 2 übernimmt die CPU die 


Texturen einzukleiden. In niedri- 
gen Auflösungen mag sich der Re- 
chenaufwand noch in Grenzen hal- 
ten, doch bei 1.024x768 und mehr 
Bildpunkten sowie 32 Bit Farbtiefe 
wird's in Empire Earth für manche 
3D-Chips kritisch. Eine höhere 
Auflösung bringt zudem keine 
bessere Übersicht; eine größere 
Spielfläche bekommen Sie nur 
dann zu Gesicht, wenn Sie die 
Zoomfunktion bemühen, was 
wiederum die CPU stärker belas- 
tet - mehr Landschaft und mehr 
Einheiten im Sichtfeld bedeuten 
mehr Polygone, die berechnet 
werden wollen. Der einzige Vor- 
teil: 3D-Modelle sehen in hohen 
Auflösungen „weicher“ gezeich- 
net aus. Bei einem 2D-Spiel wie 
Stronghold muss der Prozessor 
zwar auch ordentlich schuften - 
vor allem dann, wenn viele Ein- 
heiten auf dem Monitor zu sehen 
sind. Die Grafikkarte hat hingegen 
so gut wie nichts zu tun, weil die 
Darstellung von zweidimensiona- 
len Bitmaps nicht sehr rechenin- 
tensiv ist. Eine höhere Auflösung 
bedeutet ein größeres Sichtfeld 
und mehr Arbeit für die CPU. 


HN 


Hauptarbeit. Der Prozesor wird mit einer niedrigeren Auflösung entlastet. 
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Auflösung: 800x600 
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‚Auflösung: 1.280x1.024 


DREIDIMENSIONAL In einem 3D-Spiel werden bei einer höheren Auflösung lediglich 
mehr Pixel gezeichnet, die Menüs sind kleiner. Das Sichtfeld bleibt absolut identisch. 


Die richtige Installation 
Okay - Sie haben Ihr Betriebs- 
system in Schwung gebracht, ak- 
tuelle Treiber aufgespielt und 
wissen ganz genau, was leis- 
tungsmäßig von Ihrem PC zu er- 
warten ist ... und nun? Ganz ein- 
fach: Installieren Sie das Spiel — 
aber richtig! Empfehlenswert ist 
immer die Vollinstallation sämt- 
licher Komponenten einschließ- 
lich Videos, denn im Spielealltag 
kommt es trotz hochgezüchteter 
CD-ROM- und DVD-Laufwerke 
immer wieder zu Aussetzern, 
weil Daten mühsam vom Sil- 
berling nachgeschaufelt werden 
müssen. Auch im Hintergrund 
surrende oder pfeifende Be- 
triebsgeräusche von CD-Lauf- 
werken beeinträchtigen den 
Spielspaß auf die Dauer. Achten 
Sie weiterhin darauf, neue Spiele 
nicht einfach in irgendeinen Ord- 
ner auf Ihrer Festplatte zu instal- 
lieren. Ein spezielles Oberver- 
zeichnis (Beispiel c:\Games) 
oder gar eine eigene Spiele-Parti- 
tion machen Sinn - so haben Sie 
sämtliche Spieleinstallationen im 
Überblick und können einfach 
schneller auf wichtige Konfigu- 
rations-Dateien zugreifen oder 
Spielstände modifizieren. 


Im Anschluss an die Installation 
werden Sie bei vielen Spielen 
extra darauf hingewiesen, noch 
einen Blick in die Readme-Datei 
zu werfen. Sie sollten sich immer 
die Zeit nehmen und sich diese 
oftmals wichtigen Informationen 
anschauen - hier geben die Ent- 
wickler fast immer handfeste 
Hinweise zu bekannten Hard- 
ware-Problemen und bieten pa- 
tente Lösungen an. Merke: Wer 
sofort losspielt und eine halbe 
Stunde später von der Hersteller- 
Hotline für satte 3,60 pro Minute 
erfährt, dass seine Grafikkarte 
nur mit einem bestimmten Trei- 
ber einwandfrei funktioniert, 


hätte dieselbe Information wohl 
auch in der Readme nachlesen 
können - und das völlig um- 
sonst. 


Patch installieren 


Fast schon eine Selbstverständ- 
lichkeit, trotzdem vergessen es 
viele Spieler immer wieder: Hal- 
ten Sie bei neuen Spielen immer 
Ausschau nach aktuellen Pat- 
ches, auch wenn Sie kein akutes 
Problem haben. Sichern Sie aber 
vorher Ihre Spielstände, sollte es 
nach der Installation des Patches 
zu Problemen kommen. Und 
auch hier: Lesen Sie die Readme- 
Datei, die fast jedem Patch als 
Dokumentation beiliegt! 


Was geht ab? 


Nach zweieinhalb Seiten un- 
spannender Vorbereitungen geht 
es jetzt ans Eingemachte: Starten 
Sie das Spiel! Allerdings nicht, 
um, wie vielleicht erwartet, wild 
draufloszuzocken, sondern um 
sich erst mal in aller Ruhe sämtli- 
che Spiele-Menüs anzuschauen. 
Von außerordentlicher Wichtig- 
keit sind natürlich die Grafik- 
und Sound-Optionen - hier wer- 
den letztendlich fast alle späte- 
ren Tuningmaßnahmen in die Tat 
umgesetzt. Wichtig ist auch die 
Menü-Struktur innerhalb des 
Spiels. Welche Möglichkeiten ste- 
hen zur Verfügung? Gibt es spe- 
zielle Einstellungen, die Sie wie 
in Operation Flashpoint, Codename 
Outbreak, F1 2001 oder bei der 
Max-Engine nur vor dem Start 
verändern können? Die Hard- 
ware-T&L-Unterstützung lässt 
sich in den meisten Fällen nicht 
mehr im laufenden Spiel aktivie- 
ren, auch die Wahl zwischen Di- 
rect3D und OpenGL muss oft vor 
dem Start getroffen werden. Wie 
dem auch sei, schauen Sie sich 
sämtliche Menüs an und ver- 
schaffen Sie sich so einen Über- 
blick, welche Tuning-Optionen 
Ihnen das Spiel überhaupt bietet. 
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Starteinstellungen 
Stellen Sie als Nächstes eine Ihrer 
Grafikkarte angemessene Auflö- 
sung und Farbtiefe ein (siehe 
Extrakasten auf Seite 107). Des 
Weiteren sollten alle vorhande- 
nen Detailregler für Texturen, 
Landschaft oder Modelle auf Ma- 
ximum gesetzt werden. Achten 
Sie weiterhin darauf, die optima- 
le Grafikschnittstelle für Ihren 
Beschleuniger zu wählen. Nvi- 
dia-Grafikkarten fühlen sich so- 
wohl unter Direct3D als auch un- 
ter OpenGL wohl, Gleiches gilt 
für Kyro-Chips. Bei Atis Radeon- 
Serie sollten Sie in den meisten 
Fällen lieber Direct3D wählen, 
mit älteren Voodoo-Karten sind 
Sie hingegen am besten mit Glide 
beraten, was aber heutzutage 
kaum noch zur Auswahl steht. 
Ganz wichtig: Wenn Hardware 
T&L oder Pixel und Vertex Sha- 
der vom Spiel unterstützt wer- 
den, stehen meistens zwei Di- 
rect3D-Schnittstellen zur Aus- 
wahl - eine mit, die andere ohne 
entsprechendem Support (wie 
bei Operation Flashpoint, Empire 
Earth). Denken Sie daran, dass 
Sie mit einem GeForce- oder Ra- 
deon-Chip auf jeden Fall die Di- 
rect3D-Schnittstelle mit Hard- 
ware-T&L-Unterstützung aus- 
wählen. Dieser Punkt wird oft 
übersehen, wie im Fall von 
Operation Flashpoint: Die Hard- 
ware-T&L-beschleunigte Direct- 
3D-Schnittstelle musste hier vom 
Spieler vor dem Start selbst aus- 
gewählt werden! Anschließend 
konfigurieren Sie nur noch die 
Steuerung - fertig! 


Wie schnell ist schnell genug? 


Genügen wirklich 20 Bilder pro Sekunde, damit ein 3D-Spiel flüssig läuft? 


Was bringt eine Framerate von über 100 Bildern überhaupt? 


Viele Besitzer älterer PCs sind in 
puncto Spielgeschwindigkeit lei- 
densfähig wie Frankfurter Fuß- 
ballfans kurz vor dem Abstieg in 
die zweite Liga. Sie spielen oft 
noch unter Bedingungen, bei de- 
nen hardwareverwöhnte Spieler 
die Maus an die Wand werfen 
würden. Leuchtet ja auch ein: 

Ob ein Spiel mit einer bestimmten 
Hardware-Konfiguration flüssig 
läuft oder unspielbar ruckelt, 
hängt stark vom subjektiven Ein- 
druck jedes Einzelnen ab ... und 
nicht davon, was die Entwickler 
oder wir als „verwöhnte” Redak- 
teure der PC Games Hardware 
empfehlen. Dennoch kann man 
sich an bestimmten Werten orien- 
tieren. 


Das abgegriffene Argument 
„Mehr als 20 fps kann das Auge 
eh nicht wahrnehmen!" gehört 


leider zu den nicht totzukriegen- 
den Legenden, die immer wieder 
auftauchen und schlichtweg 
falsch sind, denn: PC-Spiele sind 
nicht mit den Kinofilmen im nor- 
malen Lichtspielhaus vergleich- 
bar, wo tatsächlich 24 Bilder pro 
Sekunde ausreichen, um den 
meisten Menschen einen flüssigen 
Bildablauf vorzugaukeln. Das liegt 
an dem „Motion Blur“-Effekt, ei- 
ner Art natürlicher Bewegungsun- 
schärfe bei allen sich bewegen- 
den Objekten. Dieser wird durch 
die chemische Reaktionszeit des 
Filmmaterials und der Verschluss- 
zeit der Kamera automatisch ge- 
neriert. In einem nur auf Compu- 
ter-Animationen basierenden Film 
würden schnelle Bewegungen bei 
24 fps deutlich sichtbar ruckeln; 
es sei denn, der natürliche Mo- 
tion-Blur-Effekt von Filmaufnah- 
men wird künstlich hinzugefügt. 


Für jedes PC-Spiel, in dem Sie für 
längere Zeit im gleichen Blickwin- 
kel auf ein Schlachtfeld oder eine 
Fantasiewelt schauen müssen, 
reicht eine Framerate von 20 bis 
30 fps locker aus. Sie verbringen 
in Age of Empires schließlich 
nicht die Zeit damit, wild auf der 
Karte umherzuscrollen. Bei einem 
Actionspiel ist die Situation eine 
gänzlich andere. Hier sind schnel- 
le Richtungswechsel, rasante Aus- 
weichmanöver und dergleichen 
angesagt; dazu sorgen fulminante 
3D-Effekte fast immer für erheb- 
liche Performance-Einbrüche. 

50 fps im Durchschnitt sind in 
einem Actionspiel schon alleine 
deswegen wichtig, um in rechen- 
intensiven Situationen genügend 
Leistungsreserven zu haben. Auf 
der beiligenden CD finden Sie da- 
zu auch den lesenswerten Artikel 
„30 vs. 60 fps“ im pdf-Format. 


Erst mal Probe spielen 


Haben Sie das Spiel entspre- 
chend unseren Anweisungen 
durchkonfiguriert, geht es ans 
Probespielen. Dazu eignet sich 
idealerweise eine Trainingsmis- 
sionen oder ein schnelles Mehr- 
spielermatch gegen Bots (damit 
die CPU nicht mit KI-Berechnun- 
gen ausgelastet ist, nehmen Sie 
bitte nicht mehr als zwei Bots). 


Trotz hübscher 3D-Effekte hängt die Framerate nach wie vor von der CPU-Taktrate ab. 


www.pcgameshardware.de 


Achten Sie beim Spielen weniger 
auf die Grafik oder das Levelde- 
sign, sondern ausschließlich auf 
die Performance. Die Frage, die 
Sie sich die ganze Zeit stellen 
müssen: Läuft das Spiel mit den 
momentanen Einstellungen flüs- 
sig oder nicht? Manche Spieler 
brauchen mindestens 50 Bilder 
pro Sekunde, andere sind schon 
mit 20 fps zufrieden, auch wenn 
das wissenschaftlich nicht für 


WIE SCHAUT’S AUS? AvP 2 auf Basis der LithTech-Engine braucht viel Speicher und eine 


einen flüssigen Bildaufbau aus- 
reicht (siehe Extrakasten „Wie 
schnell ist schnell genug?”). Vom 
Ausgang dieser persönlichen 
Einschätzung hängen die nächs- 
ten Schritte ab. 


Das Spiel ruckelt nicht 


Sie gehören also zu den Glück- 
lichen, bei denen das neue Spiel 
in einer für Ihre Grafikkarte an- 
gemessenen Einstellung und mit 


ne 
N“ 


schnelle CPU. Die Grafikkarte wird trotz hübscher Texturen kaum gefordert. 
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Anisotropisches Filtering: Aus 


Anisotropisches Filtering: An 


DARAUF IST VERLASS Anisotropisches Filtering ist ein ausgezeichnetes Mittel, um die Bildqualität entscheidend zu verbessern. 
Sowohl GeForce- als auch Radeon- und Kyro-Il-Karten unterstützen dieses Feature in unterschiedlichen Qualitätseinstellungen. 


allen Details wunderbar flüssig 
über den Monitor flutscht? Gra- 
tulation! Sie können sich jetzt 
entweder zufrieden zurückleh- 
nen und keinen Gedanken mehr 
ans Tuning verschwenden oder 
sich den offensichtlichen Leis- 
tungsüberschuss Ihres PCs doch 
noch zunutze machen. Zum Bei- 
spiel: Gehen Sie probehalber mit 
der Auflösung und Farbtiefe 
noch eine Stufe höher — die De- 
tails belassen Sie weiterhin auf 
dem Maximum - und wiederho- 
len Sie diese Vorgehensweise so 
lange, bis es ruckelt oder der Mo- 
nitor nicht mehr mitspielt. Statt- 


A IE 
Adbvancod Y idoo 
AS 


TEI 


À 


LEVEL OF DETAIL 1 Mit „Desired FPS” legen Sie die Frame- 
rate fest, mit „Quality“ den maximalen Qualitätsverlust. 


dessen können Sie aber auch 
über Maßnahmen wie Antialia- 
sing und anisotropisches Filte- 
ring die Bildqualität verbessern, 
wenn Ihre Hardware über die 
entsprechenden Möglichkeiten 
verfügt. Antialiasing ist ziemlich 
rechenintensiv und sollte selbst 
mit einer GeForce3 nicht in Auf- 
lösungen jenseits von 800x600 
und 32 Bit Farbtiefe betrieben 
werden. Das muss auch gar nicht 
sein, denn durch Kantenglättung 
wird eine höhere Auflösung bei 
3D-Spielen überflüssig, da beides 
einen ähnlichen optischen Effekt 
zur Folge hat (grobe, zackige 
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Video options 


und „Visual quality“ die Parameter des LoD bestimmen. 


Polygonkanten werden weich 
gezeichnet). Mithilfe des aniso- 
tropischen Filterings sind Textu- 
ren wie in Star Trek: Voyager — Eli- 
te Force auch in der Entfernung 
noch scharf gezeichnet; Pixel- 
flimmern lässt sich mit anisotro- 
pischem Filtering in Red Storms 
Ghost Recon auf ein Minimum re- 
duzieren. 


Mist! Das Spiel ruckelt 
Wenn Sie mit der aktuellen Per- 
formance nicht zufrieden sind, 
müssen Sie herausfinden, zu 
welchem Zeitpunkt und auf wel- 


che Art und Weise das Spiel nicht 
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mit ausreichender Geschwindig- 
keit läuft. Etwa bei grellbunten 
Explosionseffekten, wie man sie 
in AquaNox alle naselang bestau- 
nen kann? Oder wenn Sie einen 
Raum oder ein weitläufiges 
Außenareal betreten, eventuell 
zu Beginn oder im weiteren Ver- 
lauf eines Levels wie in Aliens 
versus Predator 2, Wheel of Time 
oder Voyager: Elite Force? Sinkt 
die Framerate, wenn Sie bei Em- 
peror, Empire Earth oder Comman- 
dos 2 weit herauszoomen und 
somit mehr Spielfläche und grö- 
ßere Mengen von Einheiten zu 
sehen sind? Haben Sie vielleicht 
einen Mauslag à la Unreal Tourna- 
ment oder wie im Actionspiel auf 
Basis der Max-Engine, sprich, Ih- 
re Spielfigur bewegt sich nicht 
synchron zu den Mausbewegun- 
gen? Bringen flimmernde Textu- 
ren wie in Homeworld, FIFA 2002 
oder Ghost Recon Ihre Augen 
zum Tränen? Oder ist die Perfor- 
mance schon von Beginn an so 
schlecht, dass überhaupt erst 
kein flüssiger Spielablauf zustan- 
de kommt? Am besten kramen 
Sie Zettel und Bleistift hervor 
und notieren sich stichpunkt- 
artig, wo genau es im Spielver- 
lauf hapert. Später können Sie 
diese „Mängelliste” Schritt für 
Schritt mit unseren Tuningtipps 
abarbeiten. Wie Sie nun vor- 
gehen und welche Möglichkeiten 
Sie haben, verraten wir Ihnen auf 
den nächsten Seiten. 


Wo zwickt 


es denn? 


Wenn das Spiel von Anfang an 
mit niedriger Framerate läuft, 
müssen Sie zunächst feststellen, 


Preferences x 


Yideo | 
Audio I 


Network I 
HUD 


Game | Input | 
Controls | 


Direct3D Support 


Change 
ar a 
Color Depth pa H 
World Texture Detail 
Skin Detail 
Brightness 
GUI Mouse Speed 
Font Size 


Normal X 


GUI Skin Ice X 


Min Desred Framerate [0 
Show Decals M 


Use Dynamic Lighting M 


LOD 2 Ähnlich wie in Undying können Sie mit „Frame rate” LOD 3 In Unreal Tournament können Sie das LoD-System 
nur über den Eintrag „Min Desired Framerate” beeinflussen. 
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welche Komponente für den Bil- 
derstau auf Ihrem Monitor ver- 
antwortlich ist. Das geht meis- 
tens recht einfach, indem Sie 
probehalber die Auflösung auf 
640x480 und 16 Bit reduzieren, 
kurz anspielen und die Spiele- 
Geschwindigkeit entweder „per 
Gefühl” oder mit dem Bench- 
mark-Programm Fraps (siehe 
Kasten rechts) ermitteln. Dann 
erhöhen Sie die Auflösung und 
Farbtiefe auf einen Wert, der in 
unserer Grafikkarten-Übersicht 
möglichst gelb markiert ist (mit 
einer GeForce3/Radeon 8500 ak- 
tivieren Sie dazu Antialiasing in 
der höchsten Qualität), und spie- 
len erneut. Wenn es jetzt spürbar 
ruckelt beziehungsweise Fraps 
deutlich weniger fps anzeigt, ist 
das Spiel offensichtlich abhängig 
von der Leistungsfähigkeit Ihrer 
Grafikkarte - in der PCGH spre- 
chen wir dann von „füllraten- 
limitiert”. Ist das Spiel nur unwe- 
sentlich langsamer, stehen die 
Chancen recht gut, dass der Pro- 
zessor die limitierende Hard- 
ware-Komponente ist. Denken 
Sie daran, dass Ihre Schlussfolge- 
rung nur in Verbindung mit dem 
jeweiligen Spiel seine Gültigkeit 
hat. Aktuelle Titel auf Basis der 
Q3-Engine sind durch die Bank 
füllratenlimitiert, während die 
Unreal-Engine-Fraktion schon 
immer eine schnelle CPU bevor- 
zugte. Das hat zur Folge, dass 
man mit 800 MHz und GeForce? 
MX in Unreal Tournament noch 
mit 50 fps in 1.024x768x32 spie- 
len kann, aber Alice oder F.A.K.K. 
2 mit diesen Einstellungen quä- 
lend langsam laufen. Symptome 
für zu wenig Arbeitsspeicher 
sind endlos lange Ladezeiten 
und ständige Ruckler im Spiel, 
verbunden mit permanenter 
Festplattenaktivität. Bestes Bei- 
spiel für extremen RAM-Hunger 
ist die 3D-Aufbausimulation 
Wiggles, welche erst mit 512 MB 
durchweg flüssig läuft. Im 
brandaktuellen Ego-Shooter von 
id Software kommt es mit 128 
MB RAM und hoher Texturqua- 
lität ständig zu Rucklern - redu- 
ziert man die Qualität der Textu- 
ren auf ein Minimum (und da- 
durch auch deren Größe) oder 
setzt weitere 128 MBRAM ein, 
tritt das Problem nicht mehr auf. 


Was kann ich tun? 


Mit Fraps selber Spiele benchmarken 


Den Erfolg eines Tuningtipps kann man nicht immer mit dem bloßen Auge sehen. 
Um auch unscheinbare Maßnahmen überprüfen zu können, müssen Sie benchmarken. 


Mit dem praktischen Tool Fraps können Sie auch diejeni- 
gen Spiele benchmarken, bei denen die Entwickler sich 
eine Benchmark-Funktion gespart haben. Fraps läuft nur 
unter Direct3D und liest den Framebuffer der Grafikkar- 
te aus, wobei die aktuelle Framerate je nach Konfigura- 
tion in einer Ecke des Monitors eingeblendet wird. Sie 
können aber auch durch Drücken der „Rollen“-Taste 
einen „echten“ Benchmark durchführen, in dem die 
Framerate kontinuierlich mit dem Höchst-, Niedrigst- 
und Mittelwert erfasst und bei erneutem Betätigen 

der „Rollen“-Taste in eine Textdatei geschrieben wird. 


FRAPS 1.5 - www.fraps.com 


- Sampling Rate 


Somit können Sie beispielsweise Zwischensequenzen 
innerhalb der Spielgrafik nutzen, um so gut wie jedes 
Spiel zu benchmarken. Wichtig ist dabei eine vom Ablauf 
her unveränderliche Szene, die ungefähr die tatsächli- 
che Framerate im Spiel widerspiegelt. Leider verfälscht 
Fraps die Bildwiederholrate, die ermittelten Werte sind 
ca. 20 Prozent zu niedrig. Trotz dieses Problems können 
Sie Fraps immer noch einwandfrei dazu einsetzen, um 
Ihre Tuningmaßnahmen zu überprüfen. Tipp: Kyro-Be- 
nutzer müssen für Fraps die Option „Render until flip 
verzögern” im Treibermenü aktivieren. 


Overlay Style 


@ Opaque 
C Transparent 


AUF EINEN BLICK Die Menü-Struktur von Fraps 1.5 ist übersichtlich in drei Bereiche unterteilt. 


Sie nach Möglichkeiten Aus- 
schau halten, mit denen Sie die 
Anzahl der Polygone verringern 
können. Auch die Darstellung 
von Schatten wird oft von der 
CPU berechnet, gleiches gilt für 
Partikeleffekte wie umherflie- 
gende Splitter oder Schnee wie 
beim indizierten Actionspiel auf 
Basis der Max-Engine. In Tribes 2 
und vielen anderen aktuellen Ti- 
teln entpuppt sich EAX als Pro- 
zessor-Bremse — ohne Creatives 
Soundschnittstelle lief Tribes 2 
glatt zehn Prozent schneller. Bei 
einem füllratenlimitierten Com- 
puterspiel können Sie über Auf- 
lösung und Farbtiefe Geschwin- 
digkeit gutmachen, auch das 
Herabsetzen der Texturqualität, 
das Deaktivieren von Detail-Tex- 
turen und Einschränken extre- 
mer fps-Killer wie Rauch (in 
Counter-Strike) oder großforma- 
tiger Explosionen (in AquaNox) 
kann zu einer wesentlich höhe- 


Mehr Informationen 
finden Sie bei ... 


www.tweak3d.net 
www.3dspotlight.com 
www.speedy3.com 


ren Framerate beitragen. Meis- 
tens ist es dann auch nicht ein 
einziger, großer Tuningtrick, der 
Ihrem PC zu einer höheren Bild- 
wiederholrate verhilft. Das Ab- 
schalten unscheinbarer Spezial- 
effekte wie dynamische Beleuch- 
tung, die Schattendarstellung 
oder der richtige Umgang mit 
der in manchen Spielen ein- 
gebauten Level-of-Detail-Option 
bringt am Ende genug Bilder pro 


AT a 5 


Sekunde und einen geringeren 
Qualitätsverlust, als plump die 
Auflösung auf 640x480 und die 
Farbtiefe auf 16 Bit zu setzen, da- 
zu sämtliche Details abzuschal- 
ten und fortan mit hässlichen 
Farbfehlern und grober 3D-Optik 
spielen zu müssen. Auf den fol- 
genden zwei Seiten haben wir 
daher die sechs wichtigsten Tu- 
ningtricks noch einmal im Detail 
erläutert. DIRK GOODING 


POLYGON-SCHLACHT Sacrifice gehörte zu den wenigen Titeln, in denen dank Hardware- 
T&L-Unterstützung 150.000 Polygone und mehr pro Frame zu sehen sind. 


Ist ein Spiel abhängig von der 


CPU-Geschwindigkeit, müssen AUNSENETNE 
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Tuningtipps im Überblick 


Æ UnrealT ournament.ini - Editor 
Datei Bearbeiten Suchen ? 


[WinDru_WindowsClient] 
WindowedViewportXx=648 
WindowedViewportY=488 
WindowedColorBits=16 
FullscreenViewportXx=648 
FullscreenViewportY=488 
FullscreenColorBits=16 
Brightness=8.508888 
MipFactor=1.880888 
UseDirectDraw=True 
UseJoystick=False 
CaptureMouse=True 
StartupFullscreen=True 
CurvedSurfaces=False 
LowDetailTextures=False 
ScreenFlashes=True 
NoLighting=False 
SlowVideoBuffering=True 
DeadZoneXxY2=True 


ScaleRUV=2888.8 
MinDesiredFrameRate=38.8 
Decals=True 
NoDynamicLights=False 


Eigenschaften von Verknüpfung mit cstrike.exe \2|x 


Allgemein. Verknüpfung | 


[E] Verknüpfung mit cstike.exe 
i 


Zieltyp: ‚Anwendung 


Zielort: Counter-Strike (e 1.3) 


Ziel Sierra\Counter-Strike fe 1.3) 


"C1Sierra\Counter-Stike (e 1.3)" 
Tastenkombination: [Kein 


Anzeigen in: 


‚Ausführen in: 


Normales Fenster g 


Ziel suchen... Anderes Symbol... 


Abbrechen bemehr 
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Probleme mit Eingabegeräten 


E Beispiele: Max-Engine, Empire Earth, Unreal, AquaNox 


Wann immer die Maus-Bewegungen nicht synchron mit den Aktionen auf dem 
Monitor ablaufen, spricht man von Mauslag. Das Problem tritt fast immer bei 
deaktiviertem VSync auf, daher lautet die erste Gegenmaßnahme natürlich, 
die vertikale Synchronisation wieder einzuschalten. Bei der Max P.-Engine 
muss man hingegen die Belastung der Grafikkarte verringern, indem die De- 
tail Textures abgeschaltet oder die Texturqualität gesenkt wird. Wenn Sie 
Probleme mit der Belegung Ihrer Maustasten haben, sollten Sie die Aktualität 
des Treibers überprüfen. Merke: Ohne Treiber keine Tasten! Sollten Sie einen 
exotischen Nager ohne eigenen Treiber besitzen, empfehlen viele Entwickler 
die Verwendung des Microsoft-Intelli-Treibers. Und denken Sie bei Force-Feed- 
back-Geräten daran: Wenn Sie so ein Gerät am Gameport angeschlossen 
haben, kostet Sie das permanent Leistung! 


Prozessor zu lahm 


W Beispiele: AvP 2, Red Faction, Operation Flashpoint 


Wenn die CPU-Geschwindigkeit nicht ausreicht, sollten Sie Polygone einspa- 
ren. Die dafür zuständigen Optionen lauten meistens „Details Landschaft” 
beziehungsweise „Details Modelle”, „Geometrie-Details' oder oft auch nur 
„Geometrie“ oder „Details. Weiterhin sind Schalter für Schatten, Partikel- 
effekte wie Schnee, Explosionstrümmer und Ähnliches, dynamische Beleuch- 
tung oder die Sichtweite (LoD-System) sehr nützlich, um die Prozessor-Be- 
lastung zu senken. In 3D-Strategiespielen hilft es zudem, wenn Sie nicht ma- 
ximal herauszoomen, bei 2D-Strategiespielen sollten Sie stattdessen die Auf- 
lösung herabsetzen, denn je mehr Einheiten Sie sehen können, desto größer 
ist die CPU-Belastung. Die wenigsten Spieler wissen, dass EAX ebenfalls Pro- 
zessor-Power kostet; das gilt auch für den Fall, wenn die Anzahl der gleich- 
zeitig hörbaren Soundquellen auf einen hohen Wert gesetzt wurde. 


Tuning per Konsole/Config 


E Beispiele: Battle Realms, Unreal, Elite Force, Counter-Strike 


In den üblichen Grafik- und Sound-Menüs haben Sie oftmals nur beschränkten 
Zugriff auf die Tuningmöglichkeiten, welche Ihnen das Spiel wirklich bietet. 
Daher lohnt es sich, in den Installationsverzeichnissen des Spiels nach Da- 
teien mit der Endung „*.ini”, „*.cfg*“ oder „*.bat” zu suchen. Öffnen Sie 
diese mit dem Windows-Editor (auch Notepad) und suchen Sie nach Einträgen, 
die im Spiel nicht verfügbar sind, beispielsweise einen Hardware-T&L-Eintrag 
wie beim aktuellen Strategiespiel Battle Realms oder bei Homeworld Cata- 
clysm. Bei Deus Ex und Undying müssen Sie beispielsweise erst den Befehl 
für die Konsole manuell einer Taste zuweisen, um im Spiel darauf zugreifen 
zu können. Durchaus üblich ist auch der Einsatz von Startparametern wie bei 
Giants, die bei Verknüpfungen mit der Startdatei des Spiels in die „Ziel“-Zeile 
eingebunden werden (Beispiel Counter-Strike: „-console"). 
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Be: Grafikkarte zu lahm 


E Beispiele: AquaNox, S.W.I.N.E., Alice, Max-Engine 


Wenn die Grafikkarte nicht genügend Leistung bringt, ist man oftmals ver- 
sucht, einfach die Auflösung und Farbtiefe herabzusetzen. Letzteres sollten 
Sie sich reiflich überlegen, denn viele Spiele benötigen mittlerweile 32 Bit 
Farbgenauigkeit, sonst kommt es zu Darstellungsfehlern wie in Tribes 2 und 
Operation Flashpoint oder auch zu hässlichen Farbverläufen wie in AguaNox 
oder Homeworld. Deaktivieren Sie stattdessen lieber Detail-Texturen wie in 
Codename Outbreak, Black & White oder der Max P.-Engine. Wenn Sie mit dem 
Qualitätsverlust leben können, vermindern Sie die Texturqualität der Level- 
oder Modeltexturen. Die Optionen dafür lauten in den meisten Fällen „Texture 
Detail”, „Skin Detail“, Level Textures” oder schlicht „Textures“. Da auch der 
Himmel in Computerspielen eine Textur ist, wird diese Option oftmals separat 
aufgeführt („Sky Detail” oder „Low Quality Sky“). Stichwort: Triple & Double 
Buffering. Diese Einstellung in Spielen ist immer im Zusammenhang mit der 
vertikalen Synchronisation zu sehen. Die Kombination aus Triple Buffer und 
„VSync aus‘ macht beispielsweise keinen Sinn. Bei Karten mit 64 MB RAM 
hingegen schon; hier sollten Sie Triple Buffering aktivieren und die vertikale 
Synchronisation einschalten. Dadurch wird ein gleichmäßigerer und unter 
Umständen schnellerer Bildablauf erreicht. 


Antialiasing/Kantenglättung 


E Beispiele: NHL 2002, FIFA 2002, Operation Flashpoint 


Bei CPU-limitierten Spielen wie NHL 2002 oder FIFA 2002 lohnt es sich, auf 
eine hohe Auflösung zu verzichten und stattdessen Antialiasing (Kantenglät- 
tung) via Treibermenü einzuschalten, sollte Ihre Grafikkarte dieses Feature 
unterstützen. Wenn Sie Kantenglättung nutzen, verwenden Sie eine Auflösung 
von nicht mehr als 800x600. Mit Antialiasing verschwinden nicht nur „ausge- 
franste‘ Polygonkanten; durch den auftretenden Weichzeichner-Effekt wird 
beispielsweise auch das Texturflimmern von FIFA 2002 erheblich reduziert. 


An Kantenglättung können Sie je nach Grafikkarte in verschiedenen Einstellun- 


N gen nutzen, die sich hinsichtlich der Qualität und des Rechenaufwandes von- 
- a > einander unterscheiden. Für sämtliche 3D-Beschleuniger der GeForce-Serie 
| RONALD PETROVICKY, 


#36 haben wir in unseren Tuningguides einen speziellen Detonator-Kasten aufge- 
G — führt, in welchem wir eine sinnvolle Qualitäts-Einstellung empfehlen. 


Anisotropisches Filtering 


E Beispiele: Elite Force, Ghost Recon, F.A.K.K. 2 


Anisotropisches Filtering können Sie auf allen aktuellen Grafikkarten zur Qua- 
litätssteigerung verwenden - auf TNT- oder TNT2-Chips, der G400 oder den 
Voodoo-Brettern steht dieses Feature leider nicht zur Verfügung. Anisotropi- 
sches Filtering liegt qualitativ über dem bilinearen Filtering und bewirkt je 
nach Einstellung, dass Texturen auch in der Entfernung scharf gezeichnet 
werden. Bei Ghost Recon hingegen tritt mit anisotropischem Filtering ein um- 
gekehrter Effekt ein: Das augenfeindliche Flimmern weit entfernter Land- 
schafts-Texturen wird eingedämmt. Um dieses Feature auf GeForce-Beschleu- 
nigern zu aktivieren, benötigen Sie den RivaTuner, da im normalen Treiber- 
menü keinerlei Eintrag zu finden ist. Bei Kyro- und Radeon-Beschleunigern 
finden Sie eine entsprechende Option im Treibermenü. Hinweis: Anisotropi- 
sches Filtering kostet einiges an Leistung - hier müssen Sie selber abwägen. 
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Counter-Strike 


Haben Sie akuten Leistungsschwund in Counter-Strike? Wir helfen mit Profitipps weiter... 


EMPFEHLUNG 


Dieses Spiel läuft in 
voller Qualität flüssig mit: 


[IE 800 MHz 
IT. GeForce2 Pro 


FAKTEN [HERSTELLER] Valve [SPIELEVERSION] Version 1.3 [LEISTUNGSANALYSE] CPU-limitiert (Grafikkarte mit Hardware T&L empfohlen) 


Ein Spiele-Tuning muss nicht 
immer zum Ziel haben, mehr 
Leistung aus dem PC heraus- 
zupressen. Beim Actionspiel 
Counter-Strike (CS) sind 
auch Übersichtlichkeit und 
Bedienungskomfort wichtig. 


enn Sie auch zu den 
WwW Tausenden Counter-Stri- 
ke-Fans in Deutschland 
gehören, sollten Sie sich diesen 
Tuningartikel genauer anschau- 
en. Zusammen mit aktiven Spie- 
lern des erfolgreichen deutschen 
Clans Mortal TeamWork mach- 
ten wir uns für Sie die Mühe, die 
wichtigsten Konsolenbefehle für 
Grafik und Internetverbindung 
einfach zu erklären. 
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ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
BE AUSFÜHRUNG: o 
=) AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit 
Bildqualität 


CS sollte man besser unter 
OpenGL anstelle von Direct3D 
spielen. Zum einen wird die 
Schrift in Menüs oder in der Kon- 
sole deutlich schärfer dargestellt, 
zum anderen ist das Spiel unter 
OpenGL bis zu 35% schneller als 
unter Direct3D. Unter „Config“, 
„Video“ und „Video Modes“ kön- 
nen Sie die Auflösung und 
die 3D-Schnittstelle aussuchen. 
Klicken Sie hier auf „OpenGL“ 


p 
Cover CD-ROM 


Als Begleitmaterial finden Sie folgen- 
[ de Inhalte auf der Cover CD-ROM: 
RT N T = ghi1108.exe: Full-Update für Half-Life 
PE OA auf Version 11.0.8 (d) 
- csvi3full.exe: Full-Update für die Mod- 
Version von Counter-Strike auf 1.3 
= gcs1003.exe: Full-Update für die deut- 
sche CS-Verkaufs-Version auf 1.3 
- cs1003.exe: Full-Update für die engli- 
sche CS-Verkaufs-Version auf 1.3 
- nwesretailfix-13.1.exe: Retail-Fix für 
die englische Verkaufs-Version 
-= CS_Retail_Fix13d.exe: Retail-Fix für 
die deutsche Verkaufs-Version 
- Ati-Patch (CS und HL): Ati-OpenGL- 
Patch für alle CS- und HL-Versionen 
= Benchmark-Demo (für CS 1.3): 
Benchmarken Sie Ihren PC mit unseren 
CS-Demos (nur C$-Version 1.3) 


COUNTER-STRIKE 


Ok Software OpenGL Direct3d 
Cancel Anzeige-Modus 7 
400 x 300 
OpenGL-Treiber Ba 
540 x 481 


800 x 600 


s empfehlen 
n der jeweiligen 


GESTOCHEN SCHARF Mit OpenGL als 3D-Schnittstelle ist die Text-Darstellung gegen- 
über Direct 3D nicht so stark verwaschen und sehr gut lesbar. 
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Detailstufe: Hoch 
gl_texturemode gl_linear_mipmap_linear 


Detailstufe: Niedrig 
gl_texturemode gl_nearest_mipmap_nearest 


a 


Der Ping-Berater 


Wir erklären Ihnen, wie Sie mit dem Konsolenbefehl 
„rate“ Ihre Internetverbindung optimieren. 


ANBINDUNG RATE-WERT 

14.4k Modem Hier hilft nur ein neues Modem 
28.8k Modem 2.500 bis 3.000 

33.6k Modem 2.900 bis 3.900 

56k Modem/l-Kanal-ISDN 3.600 bis 5.300 

2 -Kanal-ISDN 5.000 bis 7.000 

Kabelmodem 5.600 bis 10.000 

xDSL, T1+ 7.500 bis 20.000, 

LAN (10 MBit oder 100 MBit) 20.000 


Suchen Sie in der obigen Liste Ihre 
Internet-Anbindung. Öffnen Sie in 
Counter-Strike mit der Taste „^" 
die Konsole und geben Sie den Be- 
fehl „rate x’ ein, wobei das x für 
den „rate“-Wert in der Liste steht. 


E REIBUNGSLOS 
Wir helfen Ihnen zu einer 
flotten Verbindung. 


GESCHMACKSSACHE Ungefilterte Texturen (rechts) bringen zwar nur einen kleinen 


Geschwindigkeitszuwachs, können aber zu mehr Spiel-Übersicht beitragen. 


und wählen unter „Anzeige-Mo- 
dus” eine Auflösung aus. Tipp: 
Wer in heftigen Schusswechseln 
nicht durch Ruckler auf der 
Strecke bleiben möchte, sollte ma- 
ximal 800x600 Bildpunkte wählen. 


2 Konsole aktivieren 


| ARBEITSMATERIAL: 

Keines 

AUSFÜHRUNG: BEN 
= AUSWIRKUNGEN: 

Flexibilität 


Um die nützlichen Konsolen- 
befehle in diesem Artikel anzu- 
wenden oder auch ein Bench- 
mark- oder Clanwar-Demo ab- 
spielen zu können, müssen Sie 
zunächst die Konsole von Coun- 
ter-Strike freischalten. In der ak- 
tuellen Verkaufsversion 1.3 ist 
diese standardmäßig ausgeschal- 
tet. Erstellen Sie einfach auf dem 
Windows-Desktop eine Verknüp- 
fung zur „Counter-Strike.exe” 
(Beispiel: D:\Games\Counter- 
Strike\cstrike.exe). Öffnen Sie 
anschließend mit einem Rechts- 
klick auf diese Verknüpfung das 
Kontext-Menü, wählen Sie dort 
die Option „Einstellungen“ und 
fügen Sie jetzt unter dem Punkt 
„Ziel“ den Eintrag „-console” 
hinzu (Beispiel: D:\Games\ 
Counter-Strike\cstrike.exe -con- 
sole) ein. Anschließend können 
Sie direkt im Counter-Strike- 
Hauptmenü mit einem Klick auf 
die Option „Konsole“ oder wäh- 
rend des Spiels mit der „^“-Taste 
die praktische Befehlskonsole 
öffnen. 
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| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
BE AUSFÜHRUNG: EE 
S AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit 
Bildqualität BEE 


Mit dem Befehl „gl_texturemode 
gl_nearest_mipmap_nearest” er- 
zielen Sie je nach Leistungsfähig- 
keit Ihrer Grafikkarte ca. fünf 
Prozent Leistungszuwachs auf 
Kosten der Bildqualität (Texturen 
werden sehr grob gefiltert). 
Möchten Sie die ursprüngliche 
Texturfilterung wieder herstel- 
len, geben Sie einfach den Stan- 
dardwert „gl_texturemode 
gl_nearest_mipmap_linear” ein, 
die beste Qualität bekommen Sie 
mit „gl_texturemode gl_line- 
ar_mipmap_linear”. Mit „cl_gib- 
count x“ (wobei x für einen Wert 
von 0-4 steht) und „cl_giblife x“ 
(Wert von 0-25 Sekunden) be- 
stimmen Sie, wie viel und wie 
lange Sie das Blut ihrer Gegner 
sehen möchten - je niedriger die 
Werte, desto höher die Framera- 
te. Abschließend können Sie in 
der Konsole mit dem Befehl 
„el_gibvelscale x“ einstellen, wie 
detailliert die Gibs (=Überreste 
der Gegner) sind. Die Grundein- 
stellung ist „cl_gibvelscale 1”, 
ein höherer Wert schraubt die 
Details der Gibs herunter und 
entlastet wiederum die Grafik- 
karte bei ihrer Arbeit. Besondere 
Bedeutung kommt dem Befehl 
„fps_max x“ zu, es ist anzuraten, 
diesen Wert mit „fps_max 100” 
auf das Maximum zu setzen. 


4 | Noch mehr Grafik-Tuning 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
M AUSFÜHRUNG: CE] 
© AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit 
Bildqualität SiS] 
Eher kosmetischer Natur sind 


die Konsolenbefehle „fastspri- 
tes”, „gunsmoke”, „max_smoke- 
puffs” und „max_shells“. Der Be- 
fehl „fastsprites x“ beeinflusst 
die Rauchentwicklung einer 
Rauchgranate. Den Standard- 
wert „fastsprites 0” quittieren 
selbst moderne Grafikkarten mit 
einem Einbruch der Framerate 
um ca. 50%. Hier empfiehlt sich 
„fastsprites 1”. Sollte das nicht 
ausreichen, kann man bis auf 


„fastsprites 3° erhöhen. Mit 
„gunsmoke 0” können Sie den 
aufsteigenden Rauch aus dem 
Gewehrlauf abschalten, der Wert 
1 aktiviert den Rauch wieder. 
Über den Befehl „max_smoke- 
puffs x” können Sie die Rauch- 
entwicklung verändern, die Ihre 
Kugeln beim Einschlag in Wände 
oder andere Objekte im Level er- 
zeugen. Der Standardwert ist 
120, mit dem Befehl „max_smo- 
kepuffs 0” schalten Sie den Effekt 
ab. „max_shells x“ senkt die An- 
zahl der Patronenhülsen, die 
automatische Waffen auswerfen. 
Der Standardwert liegt bei 
„max_shells 120%; bei 
„max_shells 0” fliegen keine 
Hülsen mehr durch das Bild. 


Detailstufe: Hoch 
fastsprites 0 


Detailstufe: Niedri 
fastsprites 3 


VERNEBELT Der Rauch links im Bild ist zwar recht hübsch, würgt Ihrer Grafikkarte 
aber zu viel Füllrate ab. Rechts sehen Sie die schnelle, hässliche Variante. 


Sonderheft/2002 E PC Games Hardware 151 


EIMA SPIELE | TUNING 


www.counter-strike.net 


z 
a Reine Auslegungssache! 


ARBEITSMATERIAL: 

Keines 

AUSFÜHRUNG: EE Damit Sie beim wichtigen Thema der Internetverbindung den Durchblick be- 
AUSWIRKUNGEN: halten, sollten Sie sich mit dem „netgraph"-Diagramm von CS vertraut machen. 
Geschwindigkeit 

Flexibilität Tauchen gelbe Linien in dem Ping-Gra- 


phen (Punkt 5) auf, versucht der Ser- 
ver, Ihnen zu viele Daten zu schicken. 
Sie sollten daher Ihren „rate“-Wert 
verringern. Rote Linien hingegen sind 
ein Indikator für Probleme mit Ihrer 
Leitung oder dem Provider. Tauchen 
sogar sehr viele rote Linien auf, soll- 
ten Sie lieber gleich den Server wech- 
seln. Mit einem „ping“ bis maximal 
100 kann man noch einigermaßen an- 


Mit den folgenden Konsolen- 
befehlen können Sie sich den 
Counter-Strike-Alltag insgesamt 
wesentlich erleichtern. Über den 
Konsolenbefehl „adjust_cross- 
hair x“ und die Werte 1-5 verän- 
dern Sie beispielsweise die Farbe 
des Fadenkreuzes (grün, rot, 
blau, weiß und gelb), um je nach 
Level eine gut sichtbare Zielhilfe 


zu haben. Sehr hilfreich ist der 
Befehl „hud_fastswitch 1”. Da- 
mit wird eine direkte Waffenan- 
wahl eingeschaltet, mit der man 
durch einfaches Drücken einer 
Taste auf die jeweilige Waffe 
wechselt. Mit „hud_fastswitch 0“ 
kann man die schnelle Waffenan- 
wahl wieder ausschalten. Coun- 
ter-Strike-Veteranen, die sich mit 
dem neuen Einkaufsmenü zu Be- 
ginn einer jeden Runde nicht an- 
freunden können und wie ge- 
wohnt mit vorgefertigten Scrip- 
ten ihre Waffen kaufen möchten, 
können das Menü mit „setinfo 
vgui_menus x” und den Werten 
0-1 aus- oder anschalten. 


6 Internet-Verbindung optimieren 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
M AUSFÜHRUNG: TIT 
4 AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit 
Flexibilität 


Der Konsolenbefehl, mit dem Sie 
in Counter-Strike Ihre Internetver- 
bindung zu einem Server opti- 
mieren können, lautet „rate“. Mit 


ständig spielen. Alles darüber führt zu 


Rucklern, auch als Lag bekannt. 


Framerate: Hier wird Ihre 
momentane Framerate 
(in fps) angezeigt. 


Ping: Hier sehen Sie Ihre mo- 
mentane Latenzzeit zum Ser- 
ver, auch kurz „Ping‘‘ genannt. 


Eingehender Datenverkehr: 


Die Verbindungsgeschwindig- 


keit vom Server zu Ihnen. 


DEUTLICH Das „netgraph“-Diagramm verrät Ihnen auf einen Blick, ob Sie die 
optimalen Einstellungen für Ihren Computer gefunden haben. 


Ausgehender Datenverkehr: 


Die Verbindungsgeschwindigkeit 


von Ihrem PC zum Server. 


Ping-Anzeige: Ein Ping-Graph, der 
Ihnen die Information über Ihre 


Verbindung grafisch darstellt. 


Server Update: Der aktuelle 
Wert an Informationen, wel- 
che Ihnen der Server schickt. 


7 Client Update: Der aktuelle 
Wert an Informationen, wel- 
che Sie zum Server schicken. 


„rate“ legen Sie fest, welches Mi- 
nimum an Daten ein Server Ih- 
rem PC zuschicken soll. In unse- 
rem Extrakasten „Der Ping-Bera- 
ter” auf Seite 152 können Sie für 
Ihren Anschluss an das Internet 
den richtigen „rate”-Wert aussu- 
chen - beispielsweise „rate 5000” 
für ISDN-Benutzer. Probieren Sie 
es mal aus; ob sich diese Tuning- 
maßnahme positiv auf Ihre Inter- 
netverbindung ausgewirkt hat, 
können Sie mit dem Befehl „net- 
graph 1” überprüfen. Der Befehl 


AUSGEBREMST Rauchschwaden sind in Counter-Strike absolute fps-Killer, denn sie brin- 
gen selbst modernste Grafikkarten ins Schwitzen. In Tipp 4 haben wir eine Lösung parat. 
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„netgraph” zeigt ein Status-Me- 
nü unten rechts im Bild, in dem 
sich neben der Framerate auch 
Infos über die momentane Ver- 
bindung zum Server ablesen las- 
sen. Wie Sie diese Informationen 
richtig deuten, erklären wir Ih- 
nen oben im Kasten „Ausle- 
gungssache”. Wenn Sie den Net- 
graph nicht mehr benötigen, zau- 
bern Sie ihn mit dem Befehl „net- 
graph 0” weg, da sich die Ein- 
blendung des Menüs negativ auf 
Ihre Framerate auswirkt. 


Feintuning Internet-Verbindung 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
FE AUSFÜHRUNG: [LIT] 
3 AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit 
Flexibilität 


Wie oft Server und eigener Rech- 
ner Informationen austauschen, 
wirkt sich auf Ihren Spiele-Ping 
aus. Sendet der Server zu viele 
Datenpakete, verstopft er Ihre 
Leitung - die Folgen sind hohe 
Pingwerte und Spielverzögerun- 


COUNTER-STRIKE 


ah 
ii alt 


Der gewählte OpenGL-Modus 


Console 


wird von Ihrer Grafikkarte nicht 


unterstützt. 


Config 


Play CS 
Custom Game 
View Readme 
Hoy to Play 
Quit 


3DFX-PROBLEME Wenn die wichtige 3dfxgl.dil nicht im Half-Life/CS-Hauptverzeichnis 
liegt, können Sie nicht mit der für 3dfx-Karten schnellen MiniG-Schnittstelle spielen. 
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gen (= Lag). Umgekehrt können 
Sie Ihre Verbindungsqualität ver- 
schlechtern, indem Sie den Ser- 
ver mit zu viel Informationen 
bombardieren. Diese beiden 
wichtigen Parameter lassen sich 
einfach mit zwei eng miteinan- 
der verknüpften Befehlen verän- 
dern. Mit dem Befehl „cl_cmdra- 
te x” legen Sie fest, wie viele In- 
formationen der eigene Rechner 
zum Server schickt, der Wert ist 
standardmäßig auf 30 gesetzt. 
Bei einer guten ISDN-Verbin- 
dung sollte man den Wert probe- 
halber auf 40 setzen, bei entspre- 
chend besserer Internetanbin- 
dung (T-DSL und aufwärts) auf 
50 oder mehr. Beobachten Sie da- 
bei, wie sich Ihr Ping zu ihrem 
Lieblings-Server entwickelt und 
probieren Sie so lange mit unter- 
schiedlichen Werten herum, bis 
Sie zu einem optimalen Ergebnis 
gelangen. Der Befehl „cl_update- 
rate x“ bestimmt, wie viele Infor- 
mationen der Server zu Ihrem 
Spiele-PC auf die Reise schickt. 
Standardmäßig steht der Wert 
auf 20, wobei Modem-Spieler 
den Wert auf 15 senken und T- 
DSL/T1-Benutzer auf 25 bis 40 
erhöhen sollten. 


&8 Counter-Strike im Benchmark 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: E 
2 AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität 


Das Counter-Strike-Update 1.1 be- 
scherte der Fangemeinde neben 
einigen spieltechnischen Ände- 
rungen erstmals auch 512x512 
Bildpunkte große Texturen für 
die Spielermodelle. Wie sich 
Counter-Strike mit dieser Quali- 
tätsverbesserung leistungstech- 
nisch schlägt, haben wir für Sie 
ausführlich mit allen wichtigen 
3D-Beschleunigern und bei 
unterschiedlichen Taktfrequen- 
zen getestet. In unseren Bench- 
marks zeigten GeForce2 Pro und 
GeForce? Ti wie erwartet das be- 
ste Verhältnis von günstigem 
Preis und ordentlicher 3D-Lei- 
stung. Dieser mittlerweile weit 
verbreiteten 3D-Beschleuniger 
lassen Sie in Kombination mit ei- 
ner 800-MHz-CPU nicht im Stich, 
selbst wenn grafische Spezialef- 
fekte wie Rauch an der Füllrate 
der 3D-Karte knabbern. Die Kyro 
II steht zumindest in 32 Bit vor 
der GeForce2 MX - der Billig-Be- 
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schleuniger aus dem Hause Nvi- 
dia ist in unserem Benchmark- 
Demo in 1.024x768 (32 Bit) mehr 
als 10 Prozent langsamer als der 
Kyro-Il-Konkurrent. Nimmt man 
andere Demos als unser VGA- 
Demo, zeigt sich aber, dass Coun- 
ter-Strike nur in Extremsituatio- 
nen (Rauchgranaten) füllraten-li- 
mitiert ist. 


Ansonsten gibt die CPU den Ton 
in Sachen Framerate an. Da die 
fps-Werte in Counter-Strike erst 
mit steigender Megahertz-Zahl 
in die Höhe klettern und sich ei- 
ne Änderung der Auflösung nur 
bei älteren Grafikkarten wie 
TNT/TNT2 und Voodoo2/3 be- 
merkbar macht, sollte für den 
ambitionierten Counter-Strike- 
Fan immer erst ein CPU-Upgra- 
de zur Debatte stehen. Für CS- 
Fans zu empfehlen sind günstige 
Duron-CPUs ab 800 MHz, die ge- 
rade für Counter-Strike-Spieler 
viel Leistung für relativ wenig 
Geld bieten. 


9 Selber CS benchmarken 


| ARBEITSMATERIAL: 
Benchmark-Demo, CS 1.3 Update 
AUSFÜHRUNG: BEN 
= AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität 


Um Ihren PC mit den Bench- 
mark-Werten aus unserem Test- 
Labor zu vergleichen, sollten Sie 
mit unserem eigens dazu an- 
gefertigten Counter-Strike-Demo 
(auf der Heft-CD, läuft im übri- 
gen nur mit der CS-Version 1.3) 
einen Testdurchlauf durchfüh- 
ren. Um den Benchmark zu star- 
ten, kopieren Sie die Datei 
„vga.dem“ in das Verzeichnis 
Counter-Strike\cstrike (Beispiel 
D:\Games\Counter-Strike\cstri- 
ke). 


Geben Sie anschließend in der 
Befehlskonsole „timedemo 
vga.dem” ein und drücken Sie 
die „Enter“-Taste, gefolgt von 
„N, um die Konsole für die Dau- 
er des Benchmarks wieder aus- 
zublenden. Nach Ablauf der De- 
mo können Sie die „Average Fra- 
merate“, sprich den mittleren ge- 
messenen Wert der Bildwieder- 
holrate, für Ihren PC ablesen. Be- 
achten Sie, dass sich Ergebnisse 
mit unterschiedlichen Bench- 
mark-Demos nicht miteinander 
vergleichen lassen. 

DIRK GOODING 


(coeno: M T 


Settings: GeForce2 MX, Asus A7V (VIA 
KT133), VIA 4in1 4.34v, 128 MB RAM PC133 
(CAS 2), DirectX 8.0a, Win 98 SE, VSync off, 
FSAA off 


Leistungsvergleich: 
Prozessoren 


Counter-Strike 1.3, OpenGL ceme dem) 


- Fazit: Die Leistung in Counter-Strike hängt bei einer modernen 
Grafikkarte (GeForce etc.) stark vom Prozessor ab. 


Legende: 1.024x768 


Settings: Athlon 1.400 C, Epox 8KHA+ 
(KT266A), 256 MB DDR-RAM (CAS 2.5), AGP 
Aperture Size: 128 MB, VSync aus, GeForce: 
Detonator 21.83, Radeon: 7189/7206 


GeForce3 Ti- 500 

CALACA ESTERBERTEESTER TE EEE 

GeForce3 200/460 

GeForce3 Ti-200 

ITETERTT BSTEEBTETEBSTER TER TE 10000000 E E EE E E E E ERTHTEHTIETE 
Leistung: 


32 
Bit 
Farb- 
tiefe 


GeForce2 Pro 
ERATE E TE ETT 


AEE EEEE | 
Radeon 7500 290/460 2] 
m ——— 


- Fazit: Counter-Strike ist beim VGA-Demo eine Domäne der Ge- 
Force3-Karten. Sehr ordentlich liegt auch die Radeon 8500. 
Schwach dagegen Radeon 7500 und GeForce2 MX. 


| Niedrige Auflösung (Texturen = 256x256 Bildpunkte) 


Hohe Auflösung (Texturen = 512x512 Bildpunkte) 
E F 


DETAILVERLIEBT Die 512x512 großen Texturgewänder verpassen den Modellen einen 
zeitgemäßen, detaillierten Look. Die Grafikkarte sollte allerdings 32 MB RAM besitzen. 
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Operation Flashpoint 


Hochexplosive Tuning-Tipps für Operation-Flashpoint-Fans gibt es nur bei uns. 


SONDERHEFT SPIELE | Tuning www.flashpoint1985.com 


EMPFEHLUNG 


Dieses Spiel läuft in 
voller Qualität flüssig mit: 


IT GeForce2 GTS 
LITT] 256 MB 


FAKTEN [HERSTELLER] Bohemia Interactive Studios [SPIELEVERSION] 1.0 [LEISTUNGSANALYSE] Leistung hängt stark von der CPU ab 


Wenn das eigene Leben auf 
dem Spiel steht, macht man 
keine Kompromisse! Dieses 
Motto sollten Sie vor allem 
dann beherzigen, wenn Ihr 
Alter Ego in Operation Flash- 
point ständig vor die Hunde 
geht und die Heimreise in 
einem Zinksarg antritt. 


lücklicherweise haben 
G die Flashpoint-Entwick- 
ler Bohemia Interactive 
Studios mehrere, äußerst um- 
fangreiche Optionsmenüs für 
Grafik und Sound eingebaut, so 
dass Sie unterdimensioniertes 
PC-Kriegsgerät (alles unter 500 
MHz, GeForce, 128 MB RAM) 
nicht gleich ausmustern müssen. 
Wir haben ein paar handfeste 
Tuningtipps für den Ernstfall 
zusammengestellt. Auf ins Ge- 
fecht, Soldat! 


API, Auflösung und Farbtiefe 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: | 
H AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität 


Wenn Sie Operation Flashpoint 
zum ersten Mal starten, erwartet 
Sie ein unscheinbares Preferen- 
ces-Menü, mit dem Sie — wer hät- 


Operation Flashpoint Preferences 


Language: [EEE > 


te es gedacht — auf eine ganze 
Reihe wichtiger Optionen Zu- 
griff haben. Unter anderem sind 
hier Informationen über Ihr 
System (CPU und RAM), das 
Ergebnis einer Flashpoint-in- 
ternen Benchmark-Analyse, ein 
Auswahlmenü für Grafikschnitt- 
stellen sowie der obligatorische 
Schalter für Auflösung und Farb- 
tiefe vertreten. Wichtig ist zu- 
nächst, dass Sie sich die richtige 
3D-Schnittstelle aussuchen. Für 
V00d002/3/4 verwenden Sie 
„Glide“, Voodoo5 und alle Gra- 
fikkarten ohne Hardware-T&L- 
Chip (TNT/TNT2-Modelle, alle 
Matrox-Karten, Ati Rage 128 
usw.) sollten mit „Direct3D“ be- 
trieben werden. Wer einen Ge- 
Force- oder Radeon-Beschleu- 
niger besitzt, wählt natürlich 
„Direct3D HW T&L“. Weiterhin 
sollten Sie, wenn technisch mög- 
lich, unbedingt in 32 Bit Farbtiefe 
spielen und bei auftretenden Per- 
formance-Problemen besser eine 
niedrigere Auflösung wählen. 
Wieso? Mit 16 Bit Farbtiefe treten 
Darstellungsfehler auf, Texturen 
sehen seltsam gerastert aus. 
Wichtiger Hinweis: Das Pre- 
ferences-Menü von Operation 
Flashpoint wird nur beim ersten 
Start des Spiels automatisch 
aufgerufen. Sie finden es im Win- 


r System 


CPU: 
RAM: 


MD-Athlon 1006.8 MHz 


[3 MB 
CPU Benchmark result: pooo 


p Display 


Resolution: 


Display device: [Direct3D HW TÈL 7] 
[1024x 768 x 32 ~] 


DIE HEBEL DER MACHT Im „Preferences“-Menü von Operation Flashpoint finden Sie 
eine Reihe wichtiger Schalter und Regler, die Sie für diesen Tuning-Guide benötigen. 
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dows-Startmenü unter „Codemas- 
ters/Operation Flashpoint/Ope- 
ration Flashpoint Preferences“. 


2 Das Preferences-Menü 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: BEE 
3 AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität 


Mit dem Schalter „Auto-Detect“ 
im Preferences-Menü können Sie 
einen Flashpoint-Mini-Bench- 
mark durchführen - Ihr Rechner 
benötigt dafür nur ein paar Se- 
kunden. Anhand des Ergebnis- 
ses schaltet Operation Flashpoint 
selbstständig diverse Grafik-Ef- 
fekte wie Rauch, Schatten sowie 
Anzahl und Art der Lichtquellen 
an oder aus. Weiterhin werden 
Texturgrößen, die Sichtweite 
und das Level-of-Detail-System 
an Ihre Hardware angepasst. 
Alle Einstellungen lassen sich 
unter dem Menüpunkt „Advan- 
ced“ einsehen und nach Belieben 
verändern. Wenn Sie das Spiel 
starten, haben Sie leider nur 
noch Zugriff auf die wichtigsten 
Optionen des „Advanced”-Me- 
nüs - für die Tuning-Maß- 
nahmen dieses Artikels reicht 
das aber völlig aus. Erwähnens- 
wert ist noch der Menüpunkt 


„Voice Setup”: Haben Sie die Ab- 
sicht, das interne Kommuni- 
kationstool von Flashpoint bei 
Mehrspielerpartien im LAN 
oder via Internet zu nutzen, 
sollten Sie den automatischen 
Assistenten zur Konfigurierung 
Ihrer Soundhardware ausführen, 
in dem Sie auf den Button klicken. 


3 | Framerate und Grafik-Details 


ARBEITSMATERIAL: 

Keines 

AUSFÜHRUNG: BE 
= AUSWIRKUNGEN: 

Leistung 

Bildqualität -| 


Operation Flashpoint besitzt ähn- 
lich wie der Ego-Shooter Undying 
ein einfach zu bedienendes Le- 
vel-of-Detail-System (LoD). Drü- 
cken Sie im Spiel die „Escape”- 
Taste, klicken Sie auf „Optionen“ 
und „Video Optionen”. Mit dem 
Schieberegler „Frames pro Se- 
kunde“ stellen Sie ein, wann das 
LoD-System Grafik-Details aus- 
blenden soll. Fällt die Framerate 
im Spiel beispielsweise unter 10 
fps und der Regler steht auf 
dem Wert „15“, werden die An- 
zahl der Schatten oder Polygone 
der Modelle verringert, um die 
Framerate wieder über 15 fps zu 
hieven. Der Schieberegler „Vi- 


TEAMWORK Befehle an Ihre Teammitglieder müssen Sie über komplizierte Tastatur- 
Shortcuts geben - nur mit dem GameVoice können Sie Sprachbefehle benutzen. 
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suelle Qualität“ bestimmt, wie 
viele Details ausgeblendet wer- 
den sollen, beide Regler be- 
einflussen sich gegenseitig. Ver- 
gleichen Sie anhand der Screens- 
hots zu Tipp 5 und 7 drei ver- 
schiedene Einstellungen mitein- 
ander. Weiterhin können Sie im 
„Video Optionen“-Menü die 
„Objektschatten” (Schattenwurf 
von Häusern, Bäumen etc.), 
„Fahrzeugschatten“ (Schatten 
von Fahrzeugen und Personen) 
sowie „Wolken“ (Wolken am 
Himmel) ausschalten, was Sie je- 
doch nur bei sehr schwachen 
CPUs unterhalb von 500 MHz 
Taktfrequenz in Erwägung zie- 
hen sollten (siehe auch Tipp 5-7). 


4 | Operation Flashpoint benchen 


| ARBEITSMATERIAL: 
Fraps 1.4a, Benchmark-Demo (Heft-CD) 
AUSFÜHRUNG: EE 

2 AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität 


Um die Leistungsfähigkeit Ihres 
PCs in Operation Flashpoint besser 
einschätzen zu können, haben 
wir für Sie eine selbstablaufende 
Benchmark-Demo mit dem Flash- 
point-Missionseditor erstellt. Diese 
Demo ist wie das Spiel selbst ex- 
trem CPU-lastig, der Prozessor hat 
alle Hände voll mit der Berech- 
nung der Geometrie (Landschaft 
und Modelle), der Spielphysik 
und künstlichen Intelligenz zu 
tun. Kopieren Sie die Datei Bench- 
mark.Abel.pbo in das „Missions”- 
Verzeichnis von Flashpoint (Bei- 
spiel: „D:\Games\Operation 
Flashpoint\Missions“). Weiterhin 
benötigen Sie das Benchmarkpro- 
gramm Fraps 1.5, welches Sie 
ebenfalls auf der Heft-CD finden. 
Installieren Sie zunächst Fraps 1.5, 
starten Sie anschließend das 
Benchmark-Programm und dann 
ganz normal Operation Flashpoint. 
Wählen Sie unter dem Menüpunkt 
„Einzeleinsatz” die Mission 
„Abends bei Sonnenuntergang” 
aus — das ist unsere Benchmark- 
Demo. Sobald die Mission startet, 
aktivieren Sie den Framecounter 
von Fraps 1.5, indem Sie auf die 
Keyboardtaste „Rollen“ drücken. 
Am Ende der Sequenz, wenn das 
Logbuch der Mission eingeblendet 
wird, betätigen Sie erneut die 
Rollen-Taste, um den Benchmark 
anzuhalten. In der Log-Datei 
„FRAPSLOG.TXT” (im Installa- 
tionsverzeichnis von Fraps) kön- 
nen Sie anschließend Ihre Ergeb- 
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Tuning- 
Rechner: 

1 GHz 

256 MB RAM 
GeForce2 Pro 


Settings im Menü Video-Optionen | 


Bereit Bereit Bereit 


6 7 


Flashpoint-Preferences-Menü 
E 


TUNINGTIPP 5 Achten Sie auf den markierten Punkt im Optionsmenü von Flashpoint. Vor allem die wichtige Hardware-T&L-Unterstüt- 
zung wird oftmals übersehen. Vergleichen Sie dieses Bild mit Tipp 6 und Tipp 7 (achten Sie auf die Modelle, den Panzer, das Gelände) 


nisse nachlesen. Beispiel: 2001-07- 
13 11:09:34 - OPERATIONFLASH- 
POINT Frames: 3267 - Time: 
320721ms - Avg: 10.186. Dieser 
letzte Wert gibt die durchschnitt- 
liche Framerate Ihres PCs an. 


5 | Ein High-End-System tunen 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: u 
= AUSWIRKUNGEN: 
Leistung 
Bildqualität E 


Auch mit einem Athlon 1 GHz, 
256 MB RAM und einer GeForce? 
GTS können Sie in Flashpoint nicht 
alle Details anschalten und ruckel- 
frei in 1.024x768 Bildpunkten und 
32 Bit spielen. In unserem Bench- 
mark-Demo kommt auch diese 
PC-Konfiguration gerade mal auf 
durchschnittlich 10 Frames pro Se- 
kunde, vorausgesetzt, es wurde in 
der oben gennanten Auflösung 
und Farbtiefe sowie mit allen De- 
tails gebencht. Unser selbst ge- 
stecktes Tuning-Ziel für den 1- 
GHz-PC mit GeForce liegt bei 15 
Fps, mit einem Benchmark-Ergeb- 
nis in dieser Klassenordnung ist 
ein reibungsloses, flüssiges Spie- 
len gewährleistet. Durch die fol- 
genden Tuningmaßnahmen im 
Menü „Video-Optionen“ konnten 


wir die notwendigen 15 Fps errei- 
chen. Überprüfen Sie als Erstes, ob 
Sie die Hardware-T&L-Unterstüt- 
zung ausgewählt haben, wenn Sie 
eine entsprechende 3D-Grafik- 
karten wie GeForce2 MX besitzen 
(die Option „Direct 3D HW T&L” 
finden Sie im „Preferences-Menü” 
unter „Display Device“). In unse- 
ren Benchmarks stieg die Frame- 
rate mit Hardware-T&L-Unter- 
stützung auf einer GeForce2 GTS 
um knapp 20 Prozent an, denn 
laut Chefprogrammierer Marek 
Spanel führt der T&L-Chip sämt- 
liche Geometrie- und Lichtberech- 
nungen durch. Setzen Sie dann im 
Menü „Video-Optionen“ den 
Schieberegler „Frames pro Sekun- 
de“ auf 15..30, womit Sie dem 
LoD-System den Grenzwert ange- 
ben, bei dem es Details dynamisch 
herunterregeln soll (15..30 ent- 
spricht 15 Fps). Jetzt genügen nur 
noch drei Handgriffe, um die 
Framerate um 50 Prozent zu stei- 
gern. Mit dem Schieberegler „Vi- 
suelle Qualität” begrenzen Sie die 
Anzahl der Polygone, die pro Fra- 
me dargestellt werden. Setzen Sie 
ihn auf den Wert 6..18. Der „Ob- 
jektschatten“ für Häuser und Bäu- 
me sowie der „Fahrzeugschatten“ 
für Fahrzeuge und Personen bela- 
sten die CPU über Gebühr, schal- 
ten Sie diese ruhig ab. 


Tuningtipp 5: Hier sind noch einmal alle 
Tuningtricks für 1 GHz, 256 MB RAM und 
GeForce2 Pro in einer übersichtlichen 
Form aufgeführt. 


Grafik-Einstellungen 


Schieberegler: Visuelle Qualität 6..18 


Leistung 

Bildqualität 

Objektschatten deaktiviert 
Leistung . 

Bildqualität... 

Fahrzeugschatten deaktiviert 
LEISTUNG) eereensennsonsehnesneesasssessaesemeennner 
Bataa rennen a 


Durchschnittliche Framerate = 15 fps 


6 Einen Mittelklasse-PC tunen 


| ARBEITSMATERIAL: 
Cacheman (Heft-CD) 
AUSFÜHRUNG: | 

= AUSWIRKUNGEN: 
Leistung 
Bildqualität -E 


Auch mit einem Athlon 700 MHz 
und einer GeForce2 MX gehören 
Sie noch lange nicht zu den Spie- 
lern, die in Flashpoint besonders 
großzügig mit den beiden Detail- 
reglern „Frames pro Sekunde“ 
und „Visuelle Qualität” umgehen 
dürfen. Unser Mittelklasse-PC, be- 
stehend aus den beiden oben ge- 
nannten Komponenten und kom- 
plettiert mit 128 MB RAM, machte 
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ÜBERRASCHUNG Um den Hubschrauber frühzeitig zu sehen, brauchen Sie ein schnel- 
les System, denn Sie dürfen die Sichtweite nicht zu sehr herunterregeln (Tipp 3). 


mit 10 Fps eine kräftige Perfor- 
mance-Bauchlandung in unserem 
Benchmark-Demo - und das, ob- 
wohl wir den Rechner schon mit 
den optimierten Settings aus Tipp 
2 getuned hatten. Bei vollen De- 
tails ging die Framerate sogar auf 
7 Fps runter — Endstation. Wo liegt 
das Problem? Zum einen ist der 
Arbeitsspeicher mit „nur“ 128 MB 
äußerst knapp bemessen - zumin- 
dest für Operation Flashpoint, wel- 
ches sehr viele Daten auf der Fest- 
platte zwischenspeichern muss, 


Tuning- 
Rechner: 
700 MHz 

128 MB RAM 
GeForce2 MX 


Settings im Menü Video-Optionen 


wenn nicht mindestens 256 MB 
RAM zur Verfügung stehen. Da- 
durch enstehen unliebsame Ruck- 
ler, weil beispielsweise Texturen 
nachgeladen werden müssen. Un- 
ser bewährtes Spiele-Tool Cache- 
man (auf der Heft-CD) kann mit 
optimierten Einstellungen für den 
Festplatten-Cache zwar die Symp- 
tome lindern — dennoch ist das 
einzige wirksame Gegenmittel 
eine Aufrüstung des Arbeitsspei- 
chers auf 256 MB RAM. Bremsfak- 
tor Nummer zwei ist die GeForce? 


EINSCHLAGENDE WIRKUNG Bei Effekten wie diesen (Explosion und Rauch) werden 
viele Texturschichten übereinander gelegt - das geht zulasten der Grafikkarte. 


MX, zumindest dann, wenn man 
sie in Operation Flashpoint mit 
1.024x768 Bildpunkten in 32 Bit 
Farbtiefe betreiben möchte. Eine 
Reduzierung der Auflösung auf 
800x600 bringt in unserem Bench- 
mark wie erwartet ein Leistungs- 
plus von 10 Prozent. Zu 16 Bit 
Farbtiefe raten wir hingegen nur 
bei einem 3D-Brett der älteren Ge- 
neration wie TNT oder TNT2. Oh- 
ne 32 Bit sehen Transparenz-Effekte 
wie Rauchwolken nämlich extrem 
pixelig aus. Bremsfaktor Nummer 


Fps/nach Tuning 13 Fps 
— a = 


Bereit Bereit Bereit Bereit 


5 6 7 s 


ER 


a, 


ences-Menü 


TUNINGTIPP 6 Unser Mittelklasse-PC erreicht selbst mit den Einstellungen aus Tipp 5 und Tipp 6 nur 13 fps. Im Vergleich mit Tipp 5 
werden weniger Bäume dargestellt, auch Soldaten, Panzer und Gebäude bestehen in mittlerer Entfernung aus weniger Polygonen. 
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drei ist die CPU - für schnelleren 
Spielfluss muss auch sie entlastet 
werden. Dazu deaktivieren Sie die 
Option „Wolken“ in den „Video- 
Options” und stellen den Schiebe- 
regler für „Visuelle Qualität” auf 
3.15. Diese drei Tuningmaßnah- 
men bringen unter dem Strich 
knapp 30 Prozent mehr Leistung, 
Fraps dokumentierte unsere Be- 
mühungen mit 13,2 Fps. Immerhin 
ist Flashpoint einigermaßen flüssig 
spielbar, sieht aber leider nicht 
mehr ganz so prickelnd aus. 


Tuningtipp 6: Die Settings aus Tipp 2 
werden als Grundlage übernommen, 

bitte wenden Sie diese also noch zu- 
sätzlich zu den hier aufgeführten Tu- 
ning-Maßnahmen an. 


Grafik-Einstellungen 


Schieberegler: Visuelle Qualität 3..15 


Ceist a asr SEE 
Bildqualität ee E 
Wolken deaktiviert 
Leistung 


Bildqualität . 

Auflösung reduziert auf 800x600 
LEISTUNG  snesnasecessassesssaneenecansenseimeeneeen 
Bildqualität rasen E] 
Durchschnittliche Framerate = 13 fps 


Optimale Detonator-Optionen ] 


BZ — 


Vertikale Synchronisation 
GF2 MX/GF256 SDR ‘Deaktiviert = 
GF2 GTS/Ultra/GF256 DDR (Deaktiviert 
Geforce? Deaktiviert z 
Anti-Allasing 
GF2 MX/GF256 SDR Deaktiviert å 
GF2 GTS/Ultra/GF256 DDR {2x (Ultra 4x) 
Geforce3 |Quincunx/4x =] 


Anisotropisches Filtern (Riva Tuner) 

GF2 MX/GF256 SDR |Deaktiviert 

GF2 GTS/Ultra/GF 256 DOR [Deaktiviert 
Geforce3 Deaktiviert 
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7 Tuning für Low-End-PCs 


| ARBEITSMATERIAL: 
Cacheman (Heft-CD) 
AUSFÜHRUNG: (E 

= AUSWIRKUNGEN: 
Leistung 
Bildqualität EEE 


Mit 500 MHz, 128 MBRAM und 
einer Voodoo3 ist nicht gut Krieg 
spielen - 3,5 Frames sind das trau- 
rige Ergebnis unseres Benchmarks 
(volle Details), den wir vorsichts- 
halber schon in 640x480 und 16 Bit 
(bei Voodoo3 technisch bedingt) 
durchgeführt haben. Eine Erhö- 
hung der Auflösung auf 1.024x768 
Bildpunkte wirkte sich nicht nega- 
tiv auf die Framerate aus, auch ein 
Wechsel von Direct3D auf Glide 
brachte keinen mefßbaren Unter- 
schied, wir empfehlen daher 
Direct3D anstelle von Glide für 
Voodoo-Besitzer. Zusammenge- 
fasst kann man sagen, dass die 
CPU in diesem System völlig 
überfordert und auch der Arbeits- 
speicher mit 128 MB RAM viel zu 
klein ist. Mit den Tuning-Einstel- 
lungen aus Tipp 2 und Tipp 3 
konnten wir die Framerate auf 7 
Fps erhöhen, dennoch ist Flashpo- 
int auf diesem System weit davon 
entfernt, flüssig und in guter Qua- 
lität zu laufen. 


Tuningtipp 7: Wenden Sie zunächst die 
Tuningtipps aus Tipp 5 und Tipp 6 an. 
Zusätzlich können Sie die Hardwarebe- 
schleunigung unter „Audio-Optionen” 
ausschalten, dadurch gewinnen Sie ca. 
10 Prozent Leistung. 


Sound-Einstellungen 


Hardwarebeschleunigung aus 
Leistung aeesseeenaranasenanesonsonasssnssenäzen 
Soundqualitäterssesreeseesserseesserseeneen: = 
EAX aus 
Leistung 

Soundqualität . 


Durchschnittliche Framerate= 7 fps 


8 Mehrmals pro Mission speichern 


| ARBEITSMATERIAL: 

Keines 

AUSFÜHRUNG: Bam 
| AUSWIRKUNGEN: 

Flexibilität 


Für alle diejenigen, die sich über 
die leicht verkorkste Speichersi- 
tuation in Flashpoint aufregen, 
haben wir einen heißen Tipp pa- 
rat: Es ist möglich, mehrmals pro 
Mission abzuspeichern. Starten 
Sie das Spiel wie gewohnt und 
speichern Sie während einer Mis- 
sion ganz normal. Nun drücken 
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Tuning- 
Rechner: 
500 MHz 
128 MB RAM 
Voodoo3 


Settings im Menü Video-Optionen 


Volle Details 


Bereit Bereit Bereit 


6 7 8 


PORR 


Flashpoint-Preferences-Menü 

= 
SP 
Sp 


TUNINGTIPP 7 Mit 500 MHz, 128 MB RAM und einer Voodoo3 müssen Sie in Operation Flashpoint auf fast alle Details verzichten, um 
halbwegs flüssig spielen zu können. Die Texturqualität ist miserabel, Soldaten sehen etwas weiter weg aus wie Strichmänchen. 


Sie gleichzeitig die Tasten „Alt“ 
und „Tab“ - Sie landen auf dem 
Desktop, Flashpoint pausiert 
währenddessen im Hintergrund. 
Öffnen Sie jetzt den Ordner 
„1985“ im Operation Flashpoint- 
Verzeichnis (Beispiel: D:\ Ga- 
mes\OperationFlashpoint\ 
Users\Blitzzz\Saved\cam- 
paigns\1985, wobei Sie anstelle 
des Ordners Blitzzz einen Ord- 
ner mit Ihrem Spielernamen vor- 
finden). Dort suchen Sie die Da- 
tei „save.fps” — das ist Ihr aktuel- 
ler Speicherstand. Benennen Sie 
diese Datei einfach in Savel.fps 
um und kehren Sie anschließend 
wieder zurück ins Spiel. Anstelle 
des „Load”-Buttons sollte im 
Menü nun wieder die „Save”- 
Option auftauchen. 


9 Speicherstand wieder laden 


| ARBEITSMATERIAL: 

Keines 

AUSFÜHRUNG: EEE 
H AUSWIRKUNGEN: 

Flexibilität 


Möchten Sie später einen der an- 
gelegten Speicherstände aktivie- 
ren, müssen Sie zunächst eine 
Mission der Kampagne starten. 
Sobald Sie im Spiel sind, drücken 
Sie erneut die Tasten „Alt“ und 
„Tab“ und kopieren einen Ihrer 


Speicherstände in das „1985”- 
Verzeichnis. Jetzt müssen Sie nur 
noch diesen Spielstand in „save. 
fps” umbenennen - fertig! An- 
schließend können Sie den Spiel- 
stand mit der „Laden“-Funktion 
laden. Wichtig: Sie dürfen Opera- 
tion Flashpoint niemals beenden, 
denn die beiden Speicher-Tricks 
funktionieren nur, wenn das 
Spiel im Hintergrund weiter- 
läuft. Sobald Sie das Spiel schlie- 
ßen, löscht Flashpoint die „save. 
fps“-Datei. DIRK GOODING 


P æ>- Special auf der 
4 KZ Cover-CD-ROM 


Als Begleitmaterial finden Sie folgende 
Inhalte auf der Cover-CD-ROM: 


- OpFlash-Patches: Installieren Sie die 
offiziellen Patches „Ultimate Upgrade 
1.20“ und „Ultimate Upgrade 1.3“ 


- OpFlash-Win2K-Patch: Der Patch für 
das Profi-Betriebssystem fehlt nicht. 


- OpFlash-Benchmark-Demo: Benchen 
Sie Ihren Rechner mit unserer Demo. 


Potzblitz, unser Operation Flashpoint-Benchmark zieht selbst einer 1-GHz- 


CPU den Zahn. Zugegeben, die Demo ist extrem rechenintensiv, die tat- 


sächliche Framerate im Spiel ist ca. doppelt so hoch. Doch selbst dann 
bringt eine 500-MHZ-CPU im Durchschnitt nur 7 Fps ... reicht das, um mit 
vollen Details und ruckelfrei durch das Gehölz zu robben? Wohl kaum! 


Dirk 
Gooding 


Redakteur 
Bereich Spiele 


„Operation Flashpoint ist ein Grund, sein Geld in 
eine CPU jenseits von 1 GHz zu investieren.” 
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Ghost Recon 


Verbessern Sie mit unseren Tuning-Tipps die grafische Qualität des Taktik-Shooters von Ubisoft. 


SONDERHEFT SPIELE | Tuning WWUNKERREEREKON.COM 


EMPFEHLUNG 


Dieses Spiel läuft in vol- 
ler Qualität flüssig mit: 


IT GeForce3 
LITT] 256 MB 


FAKTEN [HERSTELLER] Red Storm [SPIELEVERSION] 1.0.0.2 I[LEISTUNGSANALYSE] Füllraten-limitiert 


Bekommen Sie von den flim- 
mernden Landschaftstexturen 
in Ghost Recon auch Kopf- 
schmerzen? Dann ist dieser 
Tuning-Artikel das richtige 
Schmerzmittel für Sie! 


is auf das Texturflim- 

mern ist die Grafik von 

Ghost Recon exzellent: 
Die Modelle sehen erstklassig aus, 
die Landschaft wirkt dank hoch- 
auflösender Texturen und dichter 
Vegetation realistischer als in 
Flashpoint oder Codename: Out- 
break. Das hat seinen Preis: Volle 
Grafik-Details, eine hohe Auflö- 
sung und 32 Bit Farbtiefe können 
Sie auf fast allen Grafikkarten ver- 
gessen. Während ein Prozessor 
mit 700 MHz ausreicht, sollte Ihr 
Pixelbeschleuniger für hohe Gra- 
fik-Details mindestens das Leis- 
tungsniveau einer GeForce2 MX 
oder Kyro H erreichen. 


Texturflimmern beseitigen 


| ARBEITSMATERIAL: 
RivaTuner (Nvidia), Rage Tweak (Ati) 
AUSFÜHRUNG: EEE 

S AUSWIRKUNGEN: 
Leistung BE 
Bildqualität +) 


Das nervige Texturflimmern in 
Ghost Recon wird durch die hoch- 
auflösende, mit einem Flecken- 
muster versehene Bodentextur 
hervorgerufen, welche ab mittle- 
rer Entfernung offensichtlich nicht 
mehr ordentlich gefiltert wird. 
Wenn Sie sich bewegen, ensteht so 
der Eindruck, dass die Landschaft 
„flimmert”, weil die Pixel im Hin- 


Optimale Direct3D-Settings | 


Vertikale Synchronisation 
GF2 MX/GF256 SDR Aktiviert r 
GF2 GTS/Ultra/GF256 DDR [Aktiviert 
Geforce? Aktiviert =] 
Anti-Aliasing 
GF2 MX/GF256 SDR Deaktiviert a 
GF2 GTS/Ultra/GF256 DDR Deaktiviert 
Geforce3 Deaktiviert =] 
Anisotropisches Filtern (Riva Tuner) 


GF2 MX/GF 256 SDR Aktiviert (2x) = 
GF2 GTS/Ultra/GF256 DOR Aktiviert (2x) 
GeForce3 Aktiviert (8x) z 


1.024x768x16, Map-Texturdetails auf |1.024x768x16, Map-Texturdetails auf 


hoch, kein anisotropisches Filtering 


niedrig, kein anisotropisches Filtering 


1.024x768x16, Map-Texturdetails auf 
hoch, anisotropisches Filtering an (8x) 


AUSGEFLIMMERT Während im Bild links die Texturen im oberen markierten Bereich stark flimmern, ist die Texturqualität im mittleren 
Bild so gering, dass ein Flimmer-Effekt nicht mehr auftritt. Im Bild rechts ist das Bild dank anisotropischem Filter flimmerfrei. 


tergrund ständig die Farbe än- 
dern. Es gibt zwei unterschied- 
liche Wege, diesen Kunstfehler in 
den Griff zu kriegen: 

a) Sie aktivieren anisotropisches 
Filtering. Bei Kyro-Il-Karten set- 
zen Sie dazu einen Haken bei der 
Option „Anisotropisches Filtern“ 
im Direct3D-Menü des Treibers. 
GeForce- und Radeon-Besitzer 
müssen hingegen den RivaTuner 
oder Rage Tweak (auf der Heft- 
CD) benutzen. 

b) Da anisotropisches Filtering ei- 
niges an Leistung kostet und Ghost 
Recon sowieso schon sehr hohe 
Ansprüche an die Grafikkarte 
stellt, können Sie das Flimmern 
auch auf hardwareschonendere 
Weise abstellen. Im Ghost Recon- 
Hauptmenü unter „Optionen“ -> 
„Grafik“ setzen Sie im Unterpunkt 
„Texturen“ den Wert der „Map 
Texturdetails“ einfach auf „Nied- 
rig“. Dadurch verschwimmt das 
Fleckenmuster der Bodentextur so 
stark, dass die Landschaft auch in 
mittlerer und großer Distanz flim- 
merfrei dargestellt wird. 
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ARBEITSMATERIAL: 

Keines 

AUSFÜHRUNG: I 
AUSWIRKUNGEN: 

Leistung [+0 +] 
Bildqualität [=] 


Wer noch mit Voodoo3 oder TNT2 
unterwegs ist, sollte sich in Ghost 
Recon mit einer Auflösung von 
640x480 Bildpunkten begnügen. 
Da diese 3D-Karten kein aniso- 
tropisches Filtering unterstützen, 
können Sie das Texturflimmern 
nur durch Herabsetzen der Textur- 
qualität ausmerzen (siehe Tipp 1). 
Von 32 Bit Farbtiefe sollten Sie 
auch mit einer GeForce3 die Finger 
lassen — Ghost Recon ist in Erman- 
gelung großer Explosionen und 
farbenfroher Optik eh keines der 
Spiele, bei denen Sie eine hohe 
Renderqualität benötigen. Finger 
weg auch von den „Schatten”- 
Optionen: belassen Sie die Werte 
unbedingt auf „geringe Details“, 
da die Framerate sonst auf ein- 
stellige Werte abrutscht. 

FRANK STÖWER 


Tuningtipps in komprimierter Form: 
GEL -Taktfrequenz ‚kleiner als 500 MHz 


töistung ee 
Bildqualität . 


Leistung 
Bildqualität . 


Leistung 
Bildqualität 
num it 
Leistung 

Bildqualität .. 
) 
LEISTUNG Deere 
Soundqualitäterteeeeneee z 


Tipps für alle Grafikkarten-Typen 


leistung aonan enoeanennan na [+ i+] 


Fr 
LEISTUNG essen een 
Fo) 
Leistung 

Bildqualität . 

Anstrpishes Fer Aktert 
LEISTUNG aneneen anne [=i] 
ELEN air [+ [+] 
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OBIERFN Mediamarkt, Promarkt, Satum und wis hie alle 

Neuheit .s lat Ah kurs, Zeit restlos d 


cken Sie, um einem Hyperlink zu folgen 


technology 


Black & White 


Wir haben die richtigen Black & White-Tipps, um angeschlagenen Göttern auf die Beine zu helfen. 
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Empfehlung 


C Dieses Spiel läuft in 
voller Qualität flüssig mit: 


IT GeForce2 GTS 
LITT] 256 MB 


FAKTEN [HERSTELLER] Lionhead Studios I[SPIELEVERSION] Deutsche Vollversion [LEISTUNGSANALYSE] CPU- und füllratenlimitiert 


> Special au 
> Cover-CD-R 


Als Begleitmaterial finden Sie folgen- 
de Inhalte auf der Cover-CD-ROM: 


= Black & White Patch 1.1: Installieren 
Sie den aktuellen Patch für B & W. 

- Black & White Football Add-on: Dorf- 
bewohner spielen Fussball. 

- Black & White Village Banter: Dorf- 
bewohner erzählen Ihre Probleme. 

-= Black & White Manager 1.0: Ein nütz- 
liches Tool für B&W-Fans 

-= Black & White Player Selector v1.0: 
Tool zur Verwaltung von Spielerprofilen. 

- Black & White Music Add-on: Lassen 
Sie die Kreatur zu Ihrer Musik tanzen. 

-= Creature Change v1.0: Mit diesem 
Tool können Sie die Kreatur wechseln. 

-= Eden Builder 0.96: Komplexer Level- & 
Mission-Editor für Black & White. 

- Express Map Editor 2.02: Ein weite- 
rer, inoffizieller Leveleditor. 

-= Tattoo Manager v0.1: Tättowieren Sie 
Ihre Kreatur mit diesem Tool. 

- Backup v2.11: Sehr nützliches Pro- 
gramm zur Sicherung Ihrer Profile. 
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Mutter Erde wurde durch gött- 
liche Hand in sechs Tagen er- 
schaffen - wie lange werden Sie 
brauchen, um Ihre Welt in Black 
& White zu formen? Mit einem 
lahmen PC wird's wohl eine 
Weile dauern, denn der Hard- 
warehunger der Göttersimula- 
tion ist nicht zu verachten. 

E terstück profitiert von 

Hardware T&L und 

qualifiziert GeForce- bzw. Ra- 
deon-Beschleuniger für himmli- 
sches Spielvergnügen. Allerdings 
ist ein 3D-Beschleuniger mit 


Hardware-T&L-Einheit nicht der 
alleinige Heilsbringer in puncto 


eter Molyneux' Meis- 


Performance - CPU und Arbeits- 
speicher reden auch ein gewich- 
tiges Wörtchen mit. In unserem 
Black & White-Testcenter sind 
CPUs mit 500, 750 und 1.000 
MHz, unterschiedlich große 
RAM-Bestückungen sowie eine 
reichhaltige Palette an aktuellen 
Grafikkarten zum Einsatz ge- 
kommen. Allerdings lief das 
Spiel selbst auf Powerkombos 
wie 1-GHz-CPU, GeForce2-Karte 
und 256 MB RAM nie völlig 
ruckelfrei. Deshalb brauchen Sie 
natürlich nicht sofort loszustür- 
zen und Ihr sauer verdientes 
Geld zum Hardware-Händler Ih- 
rer Wahl zu tragen. Wir haben 
für Sie genug Tipps und Tricks in 


petto, um die ärgsten Ruckler zu 
verhindern. 


1 Patch installieren 


ARBEITSMATERIAL: 
Black&White-Patch, Regedit 
AUSFÜHRUNG: = 
AUSWIRKUNGEN: 

Leistung E 
Flexibilität m 


Starten Sie die Setuproutine des 
Patches und folgen Sie den In- 
stallationsanweisungen. Sollte 
bei dieser Prozedur ein Fehler 
auftreten, kann das daran liegen, 
dass die Startdatei runblack.exe 
von der Setuproutine nicht kor- 
rekt erkannt wird. Eine fehlerhaf- 


www.pcgameshardware.de 


www.bwgame.com Tuning: Black & White | SPIELE SONDERHEFT 


te Pfadangabe der Startdatei in 
der Windows-Registrierung ist 
oft der Grund. Öffnen Sie das 
Windows-Programm Regedit in 
der „Startleiste” unter „Ausfüh- 
ren“. Suchen Sie nach dem Ein- 
trag „HKEY_CURRENT_USER\ 
Software\ Lionhead Studios Ltd\ 
Black & White“ und passen Sie 
im Falle einer falschen Angabe 
das Zielverzeichnis „GameDir” 
an (zum Beispiel C:\Program- 
me\Lionhead Studios Ltd\Black 
& White). Beenden Sie Regedit 
und starten Sie die Installations- 
routine des Patches erneut. 


2 | Prozessor entlasten 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: E] 

3 AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit E 
Bildqualität -E 


Wie bereits erwähnt, unterstützt 
Black & White Hardware T&L der 
ersten Generation. Klartext: Die 
GPU (Graphic Processing Unit) 
von GeForce- und Radeon-Kar- 
ten übernimmt einige Geometrie- 
berechnungen, was sich beson- 
ders bei Prozessoren unter 500 
MHz positiv auf die Framerate 
auswirkt. Haben Sie keine Gra- 
fikkarte mit T&L-Chip? Wenn 
das der Fall ist, sollten Sie im 
Konfigurations-Menü die Sicht- 
weite verringern. Sie erreichen 
das Konfigurationsmenü, indem 
Sie in der Startleiste unter „Lion- 
head Studios Ltd.” den Eintrag 
„Installation“ auswählen. Klik- 
ken Sie nun auf „Benutzerdefi- 
niert” und setzen dort den Schie- 
beregler „Distanz“ nach links. Je- 
des unserer Testsysteme (Grafik- 
settings: maximale Details, Auf- 
lösung 1.024x768 Bildpunkte, 32 
und 16 Bit Farbtiefe) quittierte 
diese Einstellung mit einem 
deutlichen Leistungsplus. Wenn 
Black & White anschließend im- 
mer noch stark ruckelt, sollten 
Sie unter dem Punkt „Benutzer- 
definiert” folgende Optionen de- 
aktivieren. 


Schatten auf Landschaft 
QUaltäb eesseesersergeenenneegegaeeneennd E 
Geschwindigkeit een [+ 
Schatten auf Objekten 
Qualität aenneren [-] 
Geschwindigkeit en 
Licht auf Objekten 
Viälitäte...ennesesneserel E 
Geschwindigkeit en 
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WER WIRD DENN DA GLEICH FRECH WERDEN? Dieser fiese Tiger macht scheinbar seinem Unmut über die horrenden Hardware- 
Anforderungen von Black & White Luft und will uns seine Stinke-Kralle zeigen. So geht es ja nicht! 


Die Berechnung dieser Effekte 
geht größtenteils zulasten der 
CPU, so dass Sie hier noch ein 
paar Reserven freimachen kön- 
nen. Gleiches gilt auch für die 
Wettereffekte, die Sie aber nur 
im absoluten Notfall ausknipsen 
sollten. Das wechselnde Klima 
wirkt sich nur sporadisch auf die 
Framerate aus - es regnet schließ- 
lich nicht rund um die Uhr. 


ARBEITSMATERIAL: 

Keines 

AUSFÜHRUNG: m 
AUSWIRKUNGEN: 
Geschwindigkeit E 
Bildqualität -E-] 


3D-Beschleuniger der älteren Se- 
mester wie TNT2- oder Voodoo3- 
Karten sind bei den grafisch auf- 
wendig in Szene gesetzten Wun- 
dern ziemlich überfordert, auch 
die detaillierten Texturen nötigen 
älteren Karten viel Leistung ab. 
Die geringere Füllrate gegenüber 
GeForce & Co. und eine spartani- 
sche RAM-Ausstattung (Voo- 
doo3 und die 16-MB-Varianten 
der TNT2-Karten) wirken als 
Performance-Bremse. Um mit äl- 
teren 3D-Beschleunigern lästige 
Standbilder zu vermeiden, soll- 
ten Sie abermals das Menü 
„Installation“ ansteuern. Unter 
„Benutzerdefiniert” können Sie 
eine Reihe von Effekten deakti- 
vieren, welche betagte Pixelbe- 
schleuniger spürbar überfordern. 


hochauflösende Texturen 


setzen, da der Nebel nur mit 32 


Qualitat ririnui Bit Farbtiefe wirklich schön zur 
Geschwindigkeit Geltung kommt, die Grafikkarte 
Detailtexturen verwenden im Gegenzug jedoch ziemlich 
Qualität eisite beansprucht wird. 
Geschwindigkeit 
Reflexionen auf Landschaft 
Qualitat einser ann 4| Je mehr RAM, desto ... 
Geschwindigkeit | ARBEITSMATERIAL: 
Reflexionen auf Objekten Keines 
Qualität ......... E AUSFÜHRUNG: EE 
Geschwindigkeit... = AUSWIRKUNGEN: 

Leistung E 

Flexibilität a 


Weitere Maßnahmen: Mit einer 
TNT- oder TNT2-Karte im „Ins- 
tallations“-Menü 16 Bit Farbtiefe 
einstellen, für Voodoo2/3- und 
TNT/TNT2-Chips eine Auflö- 
sung von maximal 800x600 Bild- 
punkten auswählen. Bei der Op- 
tion „Nebel deaktivieren” sollten 
Sie auf jeden Fall einen Haken 


Erweiterte Grafikoptionen 


p Landschaft p Wetter-/Spezialeffekte www.bwgame.com 
17 hochauflösende Tertuen | | F7 Wetereffekte 
77 SchatenaufLandschat | | Z Wokenschaten 
I Helanetund Landit fia J Regengüsse 
— Wasser 
p Objekte Eee 
M Licht auf Objekten TZ Schattenkatten 
ae A ee 
Semanan | | E Ta 
= 


Mehr Arbeitsspeicher beflügelt 
Black & White sichtlich - je mehr 
RAM, desto besser. Unsere Tests 
zeigen folgendes Bild: 


64 MB RAM: 
Es ruckelt extrem - Black & 
White ist unspielbar 


SCHALTZENTRALE In diesem Menü können Sie Black & White umfangreich ver- 
ändern. Besonders ärgerlich: Das Menü ist nicht im laufenden Spiel verfügbar! 
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... & WHITE! Beachten Sie die markierten Stellen, um die vollen Grafik-Details (rechtes 
Bild) mit den leistungsoptimierten Einstellungen (linkes Bild) zu vergleichen. 


BLACK ... Wenn Sie unsere Tuning-Tipps anwenden, läuft Black & White zwar deutlich 
flüssiger, allerdings müssen Sie Abstriche in puncto grafische Qualität hinnehmen. 


128 MB RAM: 
Gewiährleistet Spielbarkeit - das 
absolute Minimum 


256 MB RAM: 
Gute Ausgangskonfiguration — 
nur wenige Ruckler im Spiel 


512 MB RAM: 
Optimale Speichermenge 


Bei weniger als 256 MB Arbeits- 
speicher legt Ihr PC des Öfte- 
ren eine Gedenkminute ein. Et- 
was Linderung verschafft das 
altbewährte Programm Cache- 
man, welches Ihrer Festplatte in 
punkto virtueller Arbeitsspei- 
cher auf die Sprünge hilft. Ins- 
tallieren Sie das Tool Cacheman 
von unserer Heft-CD und wäh- 
len Sie in den „Settings“ je nach 
Betriebssystem (Win95 oder 
Win98) die Einstellung „3D Ga- 
mes” aus. 


5 Welche Grafikkarte? 


ARBEITSMATERIAL: 

Keines 

AUSFÜHRUNG: | 
AUSWIRKUNGEN: 

Leistung | 


Die Voodoo5 zum Beispiel glänzt 
in Black & White dank ihrer her- 
vorragenden Anti-Aliasing-Leis- 
tung und verschönert das Spiel- 
geschehen auf den ersten Blick. 
Bei einem gleichzeitig sehr gerin- 
gen Performance-Verlust durch 
aktiviertes FSAA beugt das 3dfx- 
Flaggschiff den hässlichen Trep- 
peneffekten an Polygonkanten 
wirksam vor. Auch das Flimmern 
der Texturen (beispielsweise auf 
Wasserflächen) wird durch die 
ausgereifte Anti-Aliasing-Metho- 
de verhindert. Mit einer GeFor- 
ce2 GTS dagegen fällt die Frame- 
rate bei aktiviertem 2x2 FSAA 
schon mal auf unspielbare Werte. 
Hier ist eher eine höhere Auflö- 


DIE HÄNDE GEBUNDEN Bei solchen Effekt-Orgien kommt Ihre Grafikkarte schon 
mal ins Stottern. Beeinflussen können Sie diese Lichterspiele leider nicht. 
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sung empfehlenswert, um für 
glattere Kanten zu sorgen. Aus 
aktuellem Anlass scheuchten wir 
auch die Hercules 3D Prophet 
4500 durch unseren Testpar- 
cours. Erwartungsgemäß musste 
sich die Kyro-Il-Karte mit den 
gezeigten Leistungen nicht vor 
einer Geforce2-MX-Karte verste- 
cken und glänzte sogar in 32 Bit 
Farbtiefe mit spielbaren Frame- 
raten. Allerdings kann die Karte 
ihre innovative Architektur in 
Black & White nicht vollends zur 
Geltung bringen. Der Vorteil der 
Kyro-Il-Beschleuniger besteht in 
erster Linie darin, dass überla- 
gerte Polygone in einer Spielsze- 
ne vom Chip gar nicht erst be- 
rechnet werden. Da man in Black 
& White generell von oben auf 
die weitläufige Spielwelt blickt 
und man fast immer einen freien 
Blick auf die gesamte Landschaft 
hat, hält sich der Performance- 
Gewinn durch die innovative 
Rendertechnik des Kyro-Il-Be- 
schleunigers in Grenzen. 


E Speicherprobleme? 


ARBEITSMATERIAL: 

Keines 

AUSFÜHRUNG: m 
AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität E 


Nach einiger Spielzeit dauert 
das automatische Speichern des 
Spielstandes eine halbe Ewigkeit. 
Schalten Sie daher die Auto-Sa- 
ve-Funktion ab und speichern 


PA Inside 


Der B&W-Patch 1.1 
hilft P4-Rechnern. 


Bei der Programmierung des 
v1.100-Patches haben es die 
Programmierer von Lionhead 
gut mit Intel gemeint. Die Ent- 
wickler konzentrierten sich bei 
den Optimierungen auf die Ver- 
besserung der Bildqualität. Er- 
kennt B&W einen P4 und dessen 
Multimedia-Instruktionen SSE2, 
werden mehr Polygone für die 
Landschaftsdarstellung verwen- 
det. Das sorgt für eine bessere 
Optik bei konstanter Framerate. 


Sie lieber manuell mit der Tasten- 
kombination STRG + S. Um die 
automatische Speicherung zu de- 
aktivieren, drücken Sie im lau- 
fenden Spiel auf „Escape” und 
klicken weiter auf „Optionen“ — 
entfernen Sie jetzt den Haken in 
der Checkbox „Autosave” und 
Sie sind die Zwangspause los. 
Thema Befehlsverweigerung: Es 
kommt durchaus vor, dass Ihre 
Kreatur nicht mehr auf Ihre Be- 
fehle reagiert. Wechseln Sie in 
diesem Falle kurz mit der F2-Ta- 
ste in den „Spielwiese der Göt- 
ter“-Modus und anschließend 
wieder zurück in den Einzel- 
spielermodus - nun sollte das 
kleine Kerlchen wieder hören. 
DIRK GOODING 
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Sfi LE) jemals gegeben hat. Übernehmen Sie die Rollen der tödlichen 
_ bha A Rivalen: Alien, Predator oder Marine. — ] 


ESCHE „Licht aus, Sound an: Nur Kinder und Menschen mit Herz- 
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Das Trainingsgerät, das süchtig macht 
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Der GyroTwister 
ist das Trainingsgerät, 
das süchtig macht. 


Wer IHN in der Hand hält, gibt IHN nie mehr her. 

Im Inneren dieser tennisballgroßen \Vunderkugel 
baut ein Rotor bei 10.000 Umdrehungen pro Minute 
Kreiselkräfte bis 15kg (!!) auf - ohne Batterie - 

mit reiner Muskelkraft. 

Jeder Computer-Anwender braucht einen GyroTwister, 
um Verspannungen vorzubeugen. Auch jeder Sportler 


oder Musiker zur Kräftigung der Arme. 


OT 
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Aber Obacht: Nehmen Sie Ihren GyroTwister nie mit 
ins Büro oder in die Kneipe - Sie bekommen ihn sonst 
nicht mehr zurück! 

Lesen Sie, was unzählige begeisterte GyroTwister-Fans 
über diese faszinierende „Wunderkugel“ berichten: 


www. macht-suechtig.de/begeisterung 


Sind auch Sie suchtgefährdet? 


Informieren Sie sich jetzt unter: 


wuw.macht-suechtig.de 


Österreich € 6,90 Schweiz sfr 12,70 Dänemark dkr 55,- € 6, 50 
Italien/Spanien/Portugal/Frankreich/Griechenland € 8,10 


Holland/Belgien/Luxemburg € € 740 


TESTS & TIPPS € TUNING 


ALLES ÜBER: 


Praxisguides | Kaufberatung Wissen 


- Einbau & Installation - Die besten Geforce-Karten | -Alles über CPUs & 
- Tuning & Overclocking - Das optimale Mainboard Geforce-Chips 
- Die wichtigsten Tools - Gutes Kühl-Equipment - Geforce4-Technik 


- Perfekte Kühlung - Der leise PC im Eigenbau - Detonator im Griff 


\ 


Lebenswichtige Tools & Treiber immer griffbereit! 
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Trial-Software: Freeware-Tools: =—9 

Macromedia Dreamweaver & Flash MX, Die besten Benchmarks, unverzichtbare e, 

z Kaspersky Anti-Virus, McAfee Virusscan 6.0, Grafikkarten- und Multimedia-Tools & =E 

700 MB Treiber: Powerquest Drivelmage 2002 Techdemos für Radeon 8500 und Geforce3/4 —n 
Grafikkarten, Chipsatztreiber, Eingabegeräte E O 
EEE E F ASE Spielepatches und Add-ons: Praxis-Videos: = 
Vollversionen: Counter-Strike 1.4 (alle Patches !), Operation Wasserkühlung selbst gemacht, der leise PC im + 


OpenOffice.org, Maya Personal Learning Edition Flashpoint Upgrades, Jedi Knight 2 u.v.m. Eigenbau, DVDs optimal am PC schauen 
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Athlon 
& Geforce 


Fast jeder Leser von PC Games Hardware hat einen Chip von 


AMD oder Nvidia im Rechner. Diesem Umstand trägt die Redak- 


tion jetzt Rechnung: Unser zweites Sonderheft steht ganz im 


Zeichen von Athlon und Geforce. 


ie waren AMD-Prozessoren 

beliebter, selten waren Nvi- 

dia-Grafikchips verbreiteter 
als in diesen Monaten. AMD hat mit 
dem verbesserten Athlon XP einen 
Volltreffer gelandet, Nvidia legt mit 
der Geforce4-Serie ein schlagkräftiges 
Grafikkarten-Argument in die Regale 
der Händler. Mehr als 90 Prozent un- 
serer Leser besitzen einen AMD-Pro- 
zessor oder eine Geforce-Karte. Doch 
das Athlon-Geforce-ITandem kann 
schon mal ins Schleudern geraten: 
Falsche Treiber, 
oder 3D-Karten, die nicht aufs Main- 


Chipsatz-Pannen 


board passen, können die Freude am 
Spiel schnell vergellen. 


Die Redaktion von PC Games Hard- 
ware hat deshalb die besten Artikel 
der letzten Monate ausgewählt, aktu- 
alisiert und zu dem Sonderheft ver- 
edelt, das Sie gerade in den Händen 
halten. Wir führen Sie durch die kom- 
plizierten Modellreihen, decken 
Chip-Schwächen schonungslos auf 
und geben Tipps, wie Sie die maxi- 
male Leistung aus ihrem Rechner ho- 
len. Abgerundet wird unser Sonder- 
heft von einem guten Dutzend Pra- 
xis-Artikeln, unter anderem zum 


Reizthema „leiser PC“. 


www.pcgameshardware.de 


Einige Artikel lesen Sie exklusiv in 
diesem Sonderheft: Erstmals haben 
wir alle Athlon- und Geforce-Prozes- 
soren zusammengestellt. Mit den 
ausführlichen technischen Informa- 
tionen und den übersichtlichen Steck- 
briefen sollte jeder seinen Traumchip 
finden. Damit auch Sie mit dem Ath- 
lon-Geforce-Gespann lange Freude 
haben. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihnen ... 


Ol Br 


PC GAMES HARDWARE IM WEB 


Passend zum Sonderheft präsentieren 
wir Ihnen im Internet unter 


www.pcgameshardware.de 


Neuigkeiten rund um das Thema Hard- 
ware. Hier finden Sie aktuelle Newsmel- 
dungen, wichtige Downloads, Artikel- 
Archive und unseren Community-Bereich. 


EDITORIAL EYITISTTIE HE 


CHRISTIAN GÖGELEIN 


STELLVERTR. CHEFREDAKTEUR 
PC GAMES HARDWARE 


E Probleme mit dem Spielerechner? 


= PC Games Hardware hilft weiter. 


Mit den Praxis-Artikeln im Heft können wir zwar vielen Lesern helfen, 
so manche ganz persönlichen Hardware-Probleme bleiben aber im- 
mer ungelöst. Für diesen Fall bieten wir Ihnen ab sofort eine kosten- 
pflichtige Hotline an, bei der Sie Ihre PC-Sorgen loswerden können. 


Tel.: 0190/82 46 66* 


Täglich von 7 bis 24 Uhr 


Wenn Sie dagegen Fragen zu einem bestimmten Spiel haben, sollten 
Sie folgende Nummer wählen und sich beraten lassen: 


Tel.: 0190/82 46 54* 


Täglich von 8 bis 24 Uhr 


*Ein Anruf bei diesen Hotlines kostet jeweils € 1,86 pro Minute. 
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Praxis-Special: 


Der leise P 


E 


Athlon ruhig gestellt: 
Die wichtigsten Grundlagen für 
Ihren leisen PC + ausführliche 
Praxiseinleitung 


Praxis-Special: 


Grafikkarten 
= 


Geforce-Installation: 
Geforce-Karte optimal einbauen, 
BIOS einstellen, Treiber installie- 
ren und Probleme vermeiden 


Praxis-Special: 


Overclocking 


W E i 


Geforce tiefer gelegt: 
Die Grundlagen für optimales 
Übertakten + Tuning-Tipps für 
Ihre Geforce-Grafikkarte 
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Athlon-Prozessoren 


Prozessoren-Steckbrief 
Alle Athlon- und Duron-Prozessoren in der Übersicht. 


Welcher ist der richtige für Sie? 


Chipsätze für AMD-CPUs 
Warum ein VIA-Chipsatz nicht immer die beste Wahl ist: 


Unser Chipsatz-Guide hilft Ihnen bei der Auswahl. 


Optimales Netzteil 
Vom High-End- zum Silent-Netzteil: Wir haben acht leis- 


tungsfähige Stromlieferanten getestet. 


Optimale Kühlung 
Die richtige Kühlung ist das A und 0 jedes AMD-Rechners. 


Wir haben die besten Kniffe für Sie zusammengetragen. 


Perfekte BIOS-Einstellungen 
Wer fährt schon gern mit angezogener Handbremse? 


Bringen Sie Ihren Rechner mit unserem BIOS-Tipps in Fahrt! 


Chipsatztreiber richtig installieren 
Die Treiberinstallation läuft bei einem AMD-Rechner nicht 


immer reibungslos. Wir zeigen, wie's garantiert klappt. 


Der leise AMD-Rechner 
Machen Sie Schluss mit nervtötendem Surren und Rechner- 


pfeifen. Bauen Sie mit uns den Silent-PC. 


Northbridge-Kühlung 
Kleines, aber feines Detail: Die Northbridge-Kühlung kann 


über Overclocking-Erfolg oder -Misserfolg entscheiden. 


Alte Lüfter warten 
Der Prozessorlüfter knattert? Nicht immer muss ein neuer 


her. PC Games Hardware zeigt, wie Sie den alten auffrischen. 


Stabilität testen 
Unser Praxis-Guide deckt jede Schwachstelle im AMD-PC 


schonungslos auf. Schafft Ihr PC den Härtetest? 
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Geforce-Steckbriefe 
Alle Geforce-Chips von Geforce2 bis Geforce4 in der 


detaillierten Technikübersicht. Mit Benchmarks! 


Die besten Grafikkarten 
Welchen Herstellern sollten Sie momentan Ihr Geld geben? 


Die Top-3-Produkte der Geforce4-Karten im Vergleich. 


Wissen Geforce4 Ti 
Das Technik-Flaggschiff von Nvidia bietet einige Neuerungen. 


PC Games Hardware stellt die interessantesten Punkte vor. 


Optimaler Einbau 
Wie Sie Ihre alte Grafikkarte am besten ausbauen und die neue 


perfekt in den Rechner integrieren, erfahren Sie hier. 


Einbaufehler vermeiden 
Welche Geforce-Grafikkarte passt in welches Mainboard? 


Alle Antworten finden Sie in unserer Kompatibilitätsliste. 


BIOS-Settings optimieren 
Welche BIOS-Einstellung im Mainboard garantiert Ihnen die 


richtige Mischung aus Stabilität und 3D-Leistung? 


Detonator sicher installieren 
Unser Praxisguide auf drei Seiten zeigt Ihnen, wie Sie den 


Standardtreiber von Nvidia am besten aufspielen. 


Detonator 28.32 im Test 


Was leistet der aktuelle Referenztreiber von Nvidia und 


welche Tricks gibt es für mehr Bedienungskomfort? 


Das beste Tuning-Tool 
PC Games Hardware deckt die Geheimnisse des besten 


Tuning-Tools für Nvidia-Grafikkarten, dem Riva Tuner, auf. 


3D-Schnittstellen 
Wie sieht die Zukunft von DirectX und OpenGL aus? Wir 


blicken hinter die Kulissen und lüften die Geheimnisse. 


Tuning & Overclocking Geforce 
Unser Praxisartikel erklärt Ihnen, wie Sie mehr Leistung 


und Bildqualität aus Ihrer Geforce-Grafikkarte holen. 


www.pcgameshardware.de 
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AMD-CPUs 


SONDERE Prozessor-Steckbriefe 


m K7 


zum Athlon XP 


Mit der K7-Architektur des Athlon 


hat AMD einen Volltreffer gelan- 


det und konnte sich aus dem 


Schatten Intels lösen. Wir 


zeigen, welcher AMD- 


Prozessor für Sie der 


richtige ist, 


Steckbriefe 


Geforce- 


Chig 


Prozessor-Steckbriefe [ATHLON BI 


GEFORCE | Grafikchip-Steckbriefe 


Grafikchip-Steckbriefe [GEFORCE RIIATHEN]| 


Prozessor-Pass 


Geforce unter 


der Lupe 


Seite 6 


Prozessoren-Pass: 

Alle AMD-Prozessoren mit den wichtigsten 
technischen Details im Überblick. Ideal als 
Leitfaden für den CPU-Kauf. 


Geforce-Guide: 


Seite 42 


Der optimale Wegweiser durch den Gefor- 
ce-Chipsatz-Dschungel. Alle Prozessoren 
und deren wichtigste Daten. 


Impressum 


[ANSCHRIFT DER REDAKTION] 
COMPUTEC MEDIA 

PC Games Hardware 
Dr.-Mack-Straße 77, 90762 Fürth 


E-Mail: 
redaktion@pcgameshardware.de 
Fax: 0911/2872-200 


Vorstand: 
Christian Geltenpoth (Vorsitzender), Niels 
Herrmann, Oliver Menne 


Chefredaktion: 
Thilo Bayer (tb) (V.i.S.d.P.) 


Redaktion: 

Dirk Gooding (dg), Christian 
Gögelein (cg), Lars Craemer (lc), 
Kay Beinroth (kb), Marco 

Albert (ma), Oliver Haake (oh), 
Frank Mischkowski (fm), 
Sascha Pilling (sp) (Assistenz) 


Textchef: Michael Ploog 

Lektorat: Margit Koch, Birgit Bauer, 
Nicole Schötz, Claudia Brose 
Redaktion Cover-CD-ROM: 

Jürgen Melzer (Leitung), 

Jasmin Sen 


Layout: 
Simon Schmid, Hans Strobel 


Titelgestaltung & Grafische Konzeption: 
Simon Schmid 


Bildredaktion: Albert Kraus 
Art Director: Andreas Schulz 


[ANZEIGENKONTAKT] 

COMPUTEC MEDIA SERVICES GmbH 
Dr.-Mack-Str. 77 

90762 Fürth 


Telefon: +49 - 911/28 72 - 341 
Fax: +49 - 911/28 72 - 241 
E-Mail: jasmin.zemsch@computec.de 


Anzeigenleitung: 
Thorsten Szameitat 
E-Mail: thorsten.szameitat@computec.de 


Anzeigenberatung: 

Wolfgang Menne (V.i.S.d.P) 

Fax.: +49 - 911/28 18 - 244 

E-Mail: wolfgang.menne@computec.de 


Anzeigendisposition: 
Andreas Klopfer 
E-Mail: andreas.klopfer@computec.de 


Anca Stef 
E-Mail: anca.stef@computec.de 


Datenübertragung: 
ISDN PC: +49 - 911/28 72 - 261 
ISDN Mac: +49 - 911/28 72 - 260 


[VERLAG] 

COMPUTEC MEDIA AG 
Dr.-Mack-Straße 77, 
90762 Fürth 


Produktion: 
Martin Closmann (Leitung) 


Vertriebsleitung: 
Klaus-Peter Ritter 


Werbeabteilung: 
Martin Reimann (Leitung), 
Jeanette Haag 


[VERTRIEB] 

Burda Medien Vertrieb 
[ABONNEMENT] 

PC Games Hardware kostet im 
Abonnement mit CD-ROM 


€ 43,20 für 12 Ausgaben. Im Ausland außer 
Österreich € 56,40. 
Österreich: € 50,20 


Kundenservice (Inland und 
Ausland außer Österreich): 
Computec Abo-Service 

Postfach 1129; 23612 Stockelsdorf 


Tel.: (0451) 49 06-700 
Fax: (0451) 49 06-770 
E-Mail: computec.abo@pvz.de 


Abonnement Österreich: 
Leserservice GmbH 

St. Leonharder Straße 10 
A-5081 Anif 

Tel.: 06246/882-882 

Fax: 06246 / 882-5277 

E-Mail: bgenser@leserservice.at 


ISSN/Pressepost: 

PC Games Hardware wurden 

folgende ISSN- und Postvertriebsnummern 
zugeteilt: 

VKZ: B 53384 | ISSN:1616-6922 


[DRUCK] 
Oberndorfer Druckerei GmbH; 
A-5110 Oberndorf bei Salzburg 


Mitglied der Informationsgemeinschaft 
zur Feststellung der Verbreitung von 
Werbeträgern 

e. V. (IVW), Bad Godesberg: 


Verbreitete Auflage, 
I. Quartal 2002: 
83.219 Exemplare 


Manuskripte und Programme: Mit der Einsen- 
dung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfas- 
ser die Zustimmung zur Veröffentlichung in 
den von der Verlagsgruppe herausgegebenen Pu- 
blikationen. 

Urheberrecht: Alle in PC Games Hardware veröf- 
fentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urhe- 
berrechtlich geschützt. Jegliche Reproduktion oder 


www.pcgameshardware.de 


Nutzung bedarf der vorherigen ausdrücklichen 
und schriftlichen Genehmigung des Verlages. Die 
Benutzung und Installation der Datenträger er- 
folgt auf eigene Gefahr. Der Verlag übernimmt für 
Fehler, die durch die Benutzung der auf den Da- 
tenträgern enthaltenen Programme entstehen, kei- 
ne Haftung. Die Programme stellen keine Entwik- 

klung des Verlages dar, sondern sind Eigentum 


des Herstellers. Für den Inhalt der Programme 
sind die Autoren verantwortlich. COMPUTEC 
MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche 
Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei 
Verantwortung für in Anzeigen dargestellte Pro- 
dukte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung 
von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebo- 
tenen Produkte und Service-Leistungen durch 


COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwer- 
den zu einem unserer Anzeigenkunden, seinen Pro- 
dukten oder Dienstleistungen haben, bitten wir Sie, 
uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter 
Angabe des Magazins inkl. der Ausgabe und der 
Seitennummer, in dem die Anzeige erschienen ist, 
an: COMPUTEC MEDIA SERVICES GmbH, An- 
schrift siehe links. 


Sonderheft/2002 E PC Games Hardware 5 


SONDERHEFT ATHLON | Prozessor-Steckbriefe 


Vom K7 
zum Athlon XP 


Mit der K7-Architektur des Athlon 
hat AMD einen Volltreffer gelan- 


det und konnte sich aus dem 
Schatten Intels lösen. Wir 
zeigen, welcher AMD- 
Prozessor für Sie der 


richtige ist. PEN 
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E THOROUGHBRED 
Der Thoroughbred-Prozes- 
sor ist die aktuelle Spitze 
der K7-Evolution. 
a 


ie Prozessoren aus dem 

Hause AMD waren nie 

wirklich schlecht, wie 
man ihnen oft zu unrecht nach- 
sagt. Nur kamen die richtigen 
CPUs meist zur falschen Zeit. 
Der K5 etwa hatte derart Verspä- 
tung, dass AMD den Launch 
auch gleich ganz hätte bleiben 
lassen können. Auch der Nach- 
folger K6 war schon wieder in 
Verzug, als er auf den Markt 
kam. Dieser Prozessor hatte eine 
traumhaft starke Ganzzahl-Unit, 
konnte fließkommaseitig mit sei- 
nen Konkurrenten aus dem Hau- 
se Intel jedoch nicht mithalten - 
und das ausgerechnet in einer 
Phase der PC-Entwicklung, in 
der die ersten 3D-Spiele auf den 
Markt drängten, die für ihre Geo- 
metrie-Berechnungen auf eine 
starke FPU angewiesen waren. 
Pech für den K6 und damit für 
AMD. Die Zahlen in den Bilan- 
zen wurden immer roter. 


Ende 1998 jedoch warf die neue 
K7-Architektur zum ersten Mal 
ihre Schatten voraus. Die Featu- 
res, mit denen der K7 aufwarten 
konnte, waren zum damaligen 
Zeitpunkt richtungsweisend. Mit 
ein paar Modernisierungen ver- 
sehen, bauen selbst die aktuellen 
Athlon-XP-Prozessoren noch im- 
mer auf dem Design des ersten 
Athlon auf, weshalb alle Athlon- 
und auch die Duron-Prozessoren 
„K7-Core-CPUs“ genannt wer- 
den. Um die Features des K7 zu 
verstehen, werfen wir einen kur- 
zen Blick auf sein Design. 


Revolutionäres Design 
Eine erste Besonderheit des Ath- 
lon war sein „3-Way-Instruction- 
Decoder“. Im Gegensatz zum 
Pentium II konnte der Athlon- 
Dekoder drei Befehle - gleich 
welcher Art - in einem Aufwasch 
dekodieren. Er war damit weit- 
gehend unabhängig von Soft- 
ware-Optimierungen. Der Pen- 
tium III dagegen war darauf an- 
gewiesen, dass die Befehle in der 
Struktur „Simple/Simple/Com- 
plex“ am Dekoder ankam und 
setzte damit voraus, dass der 
Programmierer oder Compiler 
eine Art Voroptimierung für ihn 
übernahm. Ein weiterer Punkt 
war die Verwendung von Macro- 
Operations (MOPSs) beim K7, die 
im Gegensatz zu den Micro-Ope- 
rationen (OPs) des P3 doppelt 
so viele Anweisungen enthielten. 
Der Dekoder des Athlon arbeite- 
te also wesentlich effektiver als 
der des Pentium III „Katmai“, 
gegen den er damals anzutreten 
hatte. 


Klotzen statt Kleckern war bei 
AMD die Devise, als es um das 
Design der Fließkomma-Einheit 
ging — oder besser gesagt der 
Einheiten, denn die AMD-Ent- 
wickler spendierten dem K7 satte 
drei, voneinander unabhängig 
arbeitende Fließkomma-Pipeli- 
nes. Damit war das alte Leiden 
der K5/K6-Prozessoren aus der 
Welt. Das prädestinierte den K7 
damals geradezu für Spieler. 


Am Anfang war der Slot 
Als der Athlon Mitte 1999 auf 
den Markt losgelassen wurde, 
kam er noch im Slot-A-Gewand 
daher. Dieses Layout war not- 
wendig, da AMD dem Prozessor 
neben 128 KB Level-1-Cache (der 


Prozessor-Steckbriefe 


KUPFERSPACER Der Kupferspacer soll Wärme besser ablei- 
ten und das empfindliche Die vor Beschädigungen schützen. 


Pentium II hatte 32 KB) auch 512 
KB Level-2-Cache spendieren 
wollte. Da der Prozessor jedoch 
noch in 0,25-Mikrometer-Struk- 
turen gefertigt wurde, wäre der 
CPU-Kern viel zu groß gewor- 
den. Also band man den L2 
Cache über einen Backside-Bus 
extern an und lötete separate Ca- 
che-Bausteine auf das Slot-Mo- 
dul. Die Slot-Bauweise war also 
nichts anderes als ein Notbehelf, 
um den Level-2-Cache irgendwo 
unterbringen zu können. 


Der nächste Entwicklungsschritt 
ließ nicht lange auf sich warten: 
AMD verkleinerte die Fertigung 
des Core von 0,25 auf 0,18 Mikro- 
meter und gab diesem Athlon 
den Codenamen „K75”. Sonst 
änderte sich nichts am Design - 
außer, dass der Prozessor nun bei 
niedrigerer Leistungsaufnahme 
höher getaktet werden konnte. 
Doch das brachte eine Schwierig- 


keit mit sich. Die externen Cache- 
Bausteine waren den ständig 
steigenden Taktfrequenzen nicht 
mehr gewachsen. Die besten Mo- 
dule schafften 400 MHz, die mei- 
sten jedoch machten schon frü- 
her schlapp und so musste AMD 
schweren Herzens den Cache- 
Teiler vom halben Core-Takt auf 
zwei Fünftel, später sogar auf ein 
Drittel Core-Takt herabsetzen. 
Das kostete natürlich Leistung 
und so konnte Intel zu diesem 
Zeitpunkt — mittlerweile mit ei- 
ner neuen Pentium III Evolution 
namens „Coppermine“ unter- 
wegs — die Performance-Krone 
wieder zurückerobern. Es war al- 
so Zeit für den nächsten logi- 
schen Schritt in der Prozessor- 
Entwicklung. 


Vom Slot zum Sockel 

Nachdem die Produktion auf 
0,18 Mikrometer verkleinert wor- 
den war, gab es keinen triftigen 
Grund mehr, am externen Cache 
festzuhalten und so präsentierte 
AMD Anfang 2000 den neuen 
Athlon mit Codenamen „Thun- 
derbird“. Im Gegensatz zum Vor- 
gänger „K75” trug er nun den 
Level-2-Cache direkt auf dem 
Die und konnte ihn mit voller 
Taktfrequenz ansprechen, was 
den „Thunderbird“ wesentlich 
effektiver arbeiten ließ. Aller- 
dings wurde die Größe des Ca- 
ches von 512 KB auf 256 KB ver- 
kleinert. Mit gutem Grund. AMD 
legte die Verwaltung von L1- 
und L2-Cache exklusiv aus. Das 
heift, dass Daten, die bereits im 
L1-Cache liegen, niemals zusätz- 


Prozessor-Pass 


Alle AMD-Prozessoren sind mit einer speziellen Nummer 
versehen. Was die Zahlen bedeuten, zeigen wir hier. 


PGA OPN 
A 0850APT3B 


Auf dem Prozessorkern stehen alle Zeichen direkt 
hintereinander. Wir haben die Leerzeichen zur besse- 
ren Übersicht für Sie eingefügt. 


= Max. FSB: A=B=100 MHz DDR, C=133 MHz DDR 
L2-Cache: 1=64 KB, 2=128 KB, 3=256 KB 
Temperatur: Q=60°C, X=65°C, R=70°C, Y=75°C, T=90°C, S=95°C 
Spannung: $=1,5V; U=1,6V; P=1,7V; M=1,75V; N=1,8V 
Verpackung: M=Card Module, P=PGA, D=0PGA, A=CPGA 
Geschwindigkeit: Die Taktzahl in Megahertz 


(Ausnahme: Athlon XP) 


Familie: A=Athlon, D=Duron 


BRANDZEICHEN Athlon und Duron haben unveränderliche Kennzeichen, die auf 
den Chip gebrannt sind. Normalerweise sind sie durch den Kühler verdeckt. 


2002 E PC Games Hardware 7 


z 
2> 
= 
> 
= 
m 
> 


NI O3TIaH3sSYy 


AMD-PROZESSOREN Links Athlon „Thunderbird“, rechts Athlon XP „Palomino“. Die 
Unterschiede an der Verpackung und an der Form des Chipkernes sind deutlich sichtbar. 


lich auch im L2-Cache liegen 
können oder umgekehrt. Damit 
spart man 128 KB Cache, die eine 
inklusive Verwaltung im 
schlimmsten Fall verschwenden 
würde. Mit dem Wegfall der ex- 
ternen Cache-Bausteine war nun 
auch der Slot A Makulatur und 
daher präsentierte AMD im sel- 
ben Atemzug jene Plattform, die 
auch heute noch sämtliche AMD- 
Prozessoren beherbergt: den 
Sockel A. 


Leistung: 
AMD-CPUs 


Q3- Engin: 
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Athlon XP 2000+ 


Auflösung: 


32 


Athlon 1.400 „Thunder 
ron 800 Spitfire” Z 


3DMark 


> m AM 
Athlon XP 2000+ 
_ Settings: _ 


Stan- 
dard 


aiT ET, 
[Al] Athlon XP 2000+ 


Craneo anea 


LÆ] Athlon 1.400 „Thun 


derbir 


1:42 Ç Athlon 1.400 „Thunderbird” [8 
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„Spitfire” 


_ Settings: _ 


Stan- 
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dard 


2:28] 


Duron 8 


- Fazit: Wer einen AMD-Prozessor kauft, sollte zu einem „voll- 
wertigen“ Athlon greifen. Der Duron ist meist nur unwesent- 
lich günstiger, dafür aber teils deutlich langsamer. 
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[Athlon XP 1600+ (1.400 MHZ) 
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Athlon XP 1600+ (1.400 MHz) 


PEREPERE EPEE 0 Thunderbird" 6912 DENY 824]. 


Athlon 1.400 „Thunderbird 
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Neuer Billig-Prozessor 

Mit den schnellen Athlon-Pro- 
zessoren klaffte die Lücke zu den 
Lowcost-CPUs der K6-Reihe im- 
mer weiter auf und so setzte 
AMD in diese Lücke einen wür- 
digen Nachfolger des K6, den 
Duron mit Codenamen „Spitfi- 
re“. Der Duron war im Grunde 
ein vollwertiger Athlon mit allen 
Merkmalen der K7-Architektur. 
Allerdings musste er mit 192 KB 
weniger L2 Cache auskommen. 


Epox EP-8KHA+, Asus V8200 Deluxe, Deto- 
nator 21.85, 256 MB DDR-SDRAM CL2. Duron 
FSB200, Athlon FSB266. 


Legende: 640x480 


79 252| 
174 ! 


Kel 
in 5 
Legende: 2000 


Pidid tii tuu]jE 
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7.051 
6.912 
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Befriedigend 
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PROZESSORKÜHLER Die aktuellen Athlon-Prozessoren produzieren eine enorme Ver- 


lustwärme. Gute Kühler sind das A und 0. 


Das schlug sich zwar in der Lei- 
stung messbar nieder, jedoch ge- 
rade nur so viel, dass ein ange- 
messener Abstand zwischen Ath- 
lon und Duron vorhanden war, 
der den mehr als dreimal so ho- 
hen Preis des Athlon rechtferti- 
gen konnte. In der Praxis war der 
Athlon je nach Anwendung zwi- 
schen 0 (wenn alle Daten in den 
Cache passen) und 30 Prozent 
(bei cachelastigen Aufgaben) 
schneller als ein gleich getakteter 
Duron. Doch dieses Szenario war 
ohnehin nicht im Sinne von 
AMD. Der schnellste Duron soll- 
te stets langsamer getaktet sein 
als der langsamste Athlon. Keine 
leichte Aufgabe, wo doch beide 
Prozessoren auf demselben De- 
sign basierten. Und so kam es, 
dass die ersten Durons regelrech- 
te Übertaktungswunder waren. 


Kupfer statt Alu 

AMD musste sich etwas einfallen 
lassen, um die Taktfrequenzen 
der Athlons weiter zu steigern. 
Für diese Mission wurde die 
neue Fab 30 in Dresden auserko- 
ren, eine hochmoderne Chip-Fa- 
brik, in der die ersten Athlons 
mit Kupfer-Interconnects gefer- 
tigt wurden. Die bisherigen Ath- 
lons und auch der Duron wurden 
auf Aluminium-Basis produziert. 
Mit dieser neuen Bauweise wa- 
ren Taktfrequenzen über 1.000 
MHz kein Problem mehr. Da 
AMD sonst nichts am Design 
veränderte, trug auch der Kup- 
fer-Athlon den Codenamen 
„Thunderbird“. 


Mit steigenden Taktfrequenzen 
kristallisierte sich ein weiterer 
Flaschenhals im System heraus. 


Der Frontside-Bus wurde zum 
Problem. Bisher waren alle Ath- 
lons und Durons mit 100 MHz an 
die Northbridge des Chipsatzes 
angebunden. Da das EV6-Bus- 
protokoll jedoch in der Lage war, 
pro Takt zwei Datenpakete zu 
übertragen (Double Data Rate, 
DDR), sprach AMD hier auch 
gerne von einem 200 MHz Bus, 
was physikalisch zwar nicht 
ganz korrekt ist, effektiv aber die 
gleiche Bandbreite zur Folge hat. 
Der DDR-Frontside-Bus hat im 
Übrigen nichts mit DDR-SDRAM 
zu tun. Das kam erst später. Die 
Daten auf dem Frontside-Bus, al- 
so der Verbindung zwischen Pro- 
zessor und Northbridge des 
Chipsatzes, wurden bei der K7- 
Plattform von Anfang an im 
Double-Data-Rate-Modus über- 
tragen. 


Doch auch das reichte mit stei- 
gender Taktfrequenz des Prozes- 
sorkerns nicht mehr, um mit der 
Konkurrenz aus dem Hause Intel 
Schritt zu halten. Aus diesem 
Grund führte AMD eine neue 
Athlon-,C”-Serie ein, die statt 
mit 100 MHz („FSB200“) nun mit 
133 MHz („FSB266”) angebun- 
den war. Allerdings blieb dieses 
Feature dem Athlon vorbehalten. 
Der Duron muss seine Daten bis 
heute mit FSB200 übertragen. 


Das Takt-Problem 

Anfang 2001 wurde klar: Mit 
dem Thunderbird — mittlerweile 
immerhin eineinhalb Jahre 
Dienst auf dem Buckel — war die 
Entwicklung am Ende. Jede wei- 
tere Erhöhung der Taktfrequenz 
hätte die Verlustleistung drama- 
tisch, die Performance jedoch 
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XP-Namen 


Mit welchem Takt die 
XP-Prozessoren arbeiten. 


Prozessorname Realer Takt 
Athlon XP 1500+ 1.333 MHz 
Athlon XP 1600+ 1.400 MHz 
Athlon XP 1700+ 1.467 MHz 
Athlon XP 1800+ 1.533 MHz 
Athlon XP 1900+ 1.600 MHz 
Athlon XP 2000+ 1.667 MHz 
Athlon XP 2100+ 1.733 MHz 


nur minimal gesteigert. AMD 
hatte nun zwei Möglichkeiten: 
entweder den Core radikal ab- 
specken, um auf höhere Taktfre- 
quenzen zu kommen, oder die 
Effizienz der Architektur weiter 
erhöhen, um bei niedrigem Takt 
auf bessere Leistung zu kommen. 


Da Intel das Design des Pentium 
4 für hohe Taktfrequenzen ausge- 
legt und bewusst in Kauf genom- 
men hatte, dass der Prozessor 
weniger effektiv arbeitet als der 
Vorgänger Pentium IN, entschied 
man sich beim Thunderbird- 
Nachfolger („Palomino“) genau 
für die entgegengesetzte Ent- 
wicklungsrichtung. Der Kern des 
Palomino wurde mit zusätz- 
lichen Features regelrecht vollge- 
stopft. Ein vergrößerter Transla- 
tion-Lookaside-Buffer war eben- 
so für mehr Leistung bei gleicher 
Taktfrequenz verantwortlich wie 
die neue Hardware-Prefetching- 
Unit, die Daten auf Verdacht in 
den L2-Cache laden konnte. Fer- 
ner lizenzierte AMD die SSE-Be- 
fehle von Intel, so dass der Palo- 
mino neben dem hauseigenen 
3DNow-Befehlssatz nun auch 
SSE vollständig beherrschte. 


Der Palomino kam als Athlon XP 
auf den Markt. Gleichzeitig führ- 
te AMD neue Prozessorbezeich- 
nungen ein, die an das P-Rating 
vergangener Tage erinnerten: Ein 
Athlon XP mit 1.533 MHz hieß 
nun Athlon XP 1800+, was aus- 
drücken soll, dass der neue trotz 
niedrigerer Taktfrequenz in etwa 
so schnell ist, wie ein imaginärer 
Athlon „Thunderbird“ mit 1.800 
MHz - zumindest in der offiziel- 
len Sprachregelung. Inoffiziell 
hatte man natürlich den Pentium 
4 als Referenz im Auge. Doch al- 
len Unkenrufen um die neuen 
Namen zum Trotz: die Model- 
Zahlen stellten sich als realistisch 
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Model: 1 
Sockel: Slot A 
L1 Cache: 128 KB 
L2 Cache: 512 KB 

O L2-Takt: 1/2 Core 
FSB: 100 MHz DDR 
Taktfrequenz: 500-700 MHz 
Transistoren: 22 Mio. 
Die-Size: 184 mm? 
Erweiterung: MMX/3DNow* 
VCore: 1,6V 
Max. Verlustl.: 42-50W 


Model: 2 
Sockel: Slot A 
L1 Cache: 128 KB 
L2 Cache: 512 KB 

O L2-Takt: 1/2, 2/5, 1/3 
FSB: 100 MHz DDR 
Taktfrequenz: 550-1.000 MHz 
Transistoren: 22 Mio. = 
Die-Size: 102mm? = 
Erweiterung: MMX/3DNow* 3 
VCore: 1,6-1,8V £ 
Max. Verlustl.: 31-65W = 


Duron 
Model: 3 
Sockel: Sockel A 
L1 Cache: 128 KB 
L2 Cache: 64 KB 
L2-Takt: N 
FSB: 100 MHz DDR 
Taktfrequenz: 600-950 MHz 
Transistoren: 25 Mio 
Die-Size: 100 mm? 
Erweiterung: MMX/3DNow* 
VCore: 1,75V 
Max. Verlustl.: 27-41W 


Model: 4 

Sockel: Sockel A 

L1 Cache: 128 KB 

L2 Cache: 256 KB 
L2-Takt: 1⁄1 

FSB: 100 MHz DDR 
Taktfrequenz: 650-1.400 MHz 
Transistoren: 37 Mio 
Die-Size: 120 mm? 
Erweiterung: MMX/3DNow* 
VCore: 175V 

Max. Verlustl.: 38-72W 


Model: 4 

Sockel: Sockel A 

L1 Cache: 128 KB 

L2 Cache: 256 KB 
L2-Takt: 1/1 

FSB: 133 MHz DDR 


Taktfrequenz: 1.000-1.400 MHz 
Transistoren: 37 Mio 
Die-Size: 120 mm? 
Erweiterung: MMX/3DNow* 
VCore: 175V 

Max. Verlustl.: 55-72W 


Model: 6 

Sockel: Sockel A 

L1 Cache: 128 KB 

L2 Cache: 256 KB 
L2-Takt: 1/2 

FSB: 133 MHz DDR 
Taktfrequenz: 1.333-1.733 MHz 
Transistoren: 37,5 Mio 
Die-Size: 128 mm? 
Erweiterung: MMX/3DNow*/SSE 
VCore: 1,75V 

Max. Verlustl.: 60-72W 


Model: 7 

Sockel Sockel A 

L1 Cache: 128 KB 

L2 Cache: 64 KB 
L2-Takt: 1/1 

FSB: 100 MHz DDR 
Taktfrequenz: 900-1.300 MHz 
Transistoren: 25,2 Mio 
Die-Size: 106 mm? 
Erweiterung: MMX/3DNow*/SSE 
VCore: 1,5-1,6V 

Max. Verlustl.: 42-60W 


heraus, ein Athlon XP 1800+ 
konnte in der Summe der Tests 
mit einem Pentium 4 1.800 mit- 
halten. Einen Duron-Ableger die- 
ses Prozessors gab es natürlich 
auch. Wie gehabt war auch der 
neue Duron mit Codenamen 
„Morgan“ ein um 192 KB Cache 
gekappter Athlon, diesmal je- 
doch auf Basis des Athlon XP. 


Thoroughbred kommt 

Heute ist der „Palomino“ schon 
beinahe wieder am Ende seiner 
Karriere. Der Nachfolger „Tho- 
roughbred“ auf 0.13n-Basis steht 
in den Startlöchern und dessen 
Nachfolger „Barton“, dem AMD 
wieder 512 KB Cache spendieren 
wird, wirft erste Schatten voraus. 
Danach dürfte es ruhig werden 


Model: 8 

Sockel: Sockel A 

L1 Cache: 128 KB 

L2 Cache: 256 KB 
L2-Takt: 1⁄1 

FSB: 133 MHz DDR 
Taktfrequenz: 1.533 - ? MHz 
Transistoren: 37,5 Mio 
Die-Size: 80 mm? 
Erweiterung: MMX/3DNow*/SSE 
VCore: 1,50-1,65V 
Max. Verlustl.: ? 


um den alt gedienten K7-Core. 
Ende 2002 wird AMD mit dem 


„K8/Hammer“ eine völlig neue 
Architektur auf den Markt wer- 
fen, den ersten x86-kompatiblen 
64-Bit-Prozessor. Dann wird ein 
erfolgreiches Stück Hardware- 
Geschichte Vergangenheit sein... 
ROLAND „NERO24" NEUMEIER/ 
CHRISTIAN GÖGELEIN 
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Chipsätze für den Athlon 


Der richtige 


Chipsatz 


ia 
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Das Chipsatz-Angebot 
für die Athlon-Plattform 
ist reichhaltig. PC Ga- 
mes Hardware zeigt, 
worauf es bei der Wahl 
des Mainboards an- 


kommt. 


s ist kaum zu glauben, 

wie sich das Bild in kür- 

zester Zeit verändert 
hat: Als der erste Prozessor mit 
dem Namen „Athlon“ Mitte 1999 
das Licht der Welt erblickte, wäre 
seine Premiere beinahe geplatzt. 
Zwar kam AMD mit der Produk- 
tion der CPUs gut voran, aber es 
war kein Hersteller bereit, einen 
Chipsatz für den neuen Slot A zu 
entwickeln - niemand außer 
AMD selbst. Doch auch damit 
war die Kuh noch nicht vom Eis, 
denn nun zögerten die Mainbo- 
ard-Hersteller, den „750 Ironga- 
te” genannten Chipsatz auf ein 
Mainboard zu verbauen. Zu un- 
sicher schien das Geschäft, zu 
wenig Erfolg versprechend die 
neue Plattform. 


Heute, knapp zweieinhalb Jahre 
später, bietet sich dem Beobach- 
ter ein völlig anderes Bild. Chip- 
sätze und Mainboards für den 
Athlon gibt es wie Sand am 
Meer, für jeden Anspruch und 
Geldbeutel ist etwas dabei. Die 
Schwierigkeit ist eher, den Über- 
blick nicht zu verlieren, als ein 
geeignetes Produkt zu finden. 
Daher werden wir uns bemühen, 
ein wenig Licht in das Dickicht 
der Sockel-A-Chipsätze zu brin- 
gen. 


KT266A: Der Standard 

Der Standard-Chipsatz für den 
Sockel A ist zur Zeit VIAs 
KT266A und dessen Nachfolger 
KT333. Obwohl VIA inzwischen 
Marktführer bei den Sockel-A- 
Chipsätzen ist, mag man über die 
Chipsätze geteilter Meinung 
sein: Die Bug-Serie mit dem alten 
KT133A hat tiefe Spuren bei den 
Anwendern hinterlassen. Die 
neuen KT266A und KT333 dage- 
gen stehen bis auf ein paar in der 
Praxis eher unbedeutende 
Schwächen beim Burst-Durch- 
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Interrupt Request Table for this Motherboard 


INT-A 
CI slot 


PCI slot 2 shared 


INT-B INT-C INT-D 


share: 


CT slot 3 shared 


PCI slot 4 

PCI slot 5 

AGP Pro slot 

ACR slot 

Onboard audio controller 


shared 
shared 


used 
shared 


shared 


Onboard USB controller 


shared 


Onboard IDE controller 


shared 


ATV266-E-INT-BELEGUNG Beim Asus A7V266-E teilen sich fast alle PCl-Steckplätze 
eine INT- Leitung. Nur der vierte Steckplatz hat eine exklusive Leitung. 


satz bisher noch mit weißer 
Weste da. Daher greifen die mei- 
sten Anwender auch zu einem 
Mainboard mit diesem Chipsatz. 
Er ist schnell, mittlerweile auch 
ausgereift und die Boards sind 
relativ preiswert. 


Zu wenig Ressourcen 
Dennoch sollte man sich nicht zu 
früh festlegen, denn Geschwin- 
digkeit ist nicht alles. Wer sehr 
viele PCI-Karten in seinem Sy- 
stem verwenden will, kann mit 
VIA-Chipsätzen Probleme be- 
kommen. Dazu ein kleiner Ex- 
kurs: Hat ein Gerät, etwa eine 
PCI-Karte, einen „Auftrag“ für 
die CPU, teilt sie dies der CPU 
per IRQ (Interrupt ReQuest) mit. 
Um zwischen den verschiedenen 
Geräten unterscheiden zu kön- 
nen, gibt es im Chipsatz den PIC 
(Programmable Interrupt Con- 
troller), welcher der CPU via 
Speicheradresse die genaue Auf- 
gabe für das Gerät mitteilt. In der 
PCI-Spezifikation ist das gemein- 
same Verwenden von IRQs 
durch mehrere PCI-Geräte (IRQ- 
Sharing) festgelegt und erlaubt. 
Dabei teilen sich mehrere Geräte 
eine physikalische Leitung. 
Allerdings müssen die Geräte- 
treiber selbst herausfinden, wel- 
ches Gerät den IRQ tatsächlich 
ausgelöst hat. 


PCI-Pannen 


Im Grunde sollte das heute kein 
Problem mehr sein, ist die PCI- 
Spezifikation mittlerweile doch 
schon mehr als acht Jahre alt. 
Doch weit gefehlt! Es hängt ein- 
zig und allein von der Qualität 
der Treiber ab, wie gut die Karten 
mit dem Sharing zurechtkom- 
men. Leider werden Treiber 
meist mit ähnlich heißer Nadel 
gestrickt wie die Hardware 
selbst. Der Leidtragende ist der 
Anwender, der sich mit Blue- 
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screens, Freezes oder anderen 
merkwürdigen Phänomenen her- 
umzuschlagen hat. Hier führt 
uns der Exkurs wieder zum VIA- 
Chipsatz zurück: Die VIA-Chip- 
sätze haben nur vier Interrupt- 
Leitungen, weshalb sie bei Voll- 
bestückung der PCI-Slots keine 
gute Plattform sind. Bei zwei, 
drei PCI-Karten im Rechner mag 
das noch kein Problem sein, 
wenn jedoch irgendwann drei 
Geräte auf einer Leitung liegen, 
dann wird's haarig. Verstärkt 
wird der Effekt noch, wenn ein 
Mainboard zahlreiche Onboard- 
Komponenten verbaut hat, zum 
Beispiel RAID, Sound oder LAN. 


Interrupt-Tabellen 
Um auch VIA-Boards mit zahl- 


reichen Adaptern vernünftig be- 
treiben zu können, gibt es für 
diese Mainboards Faustregeln 


Interrupt Request Table for this Motherboard 
INT-C 


INT-A  INT-B 


INT-D INT-E 


ATA266-E-IRQ-BELEGUNG Das Alimagik-Board ist wesentlich flexibler. Hier haben 
drei PCI-Slots (2, 3 und 4) eine eigene INT-Leitung. 


bei der Konfiguration, an die 
man sich unbedingt halten sollte. 
Wichtig ist vor allem eine so ge- 
nannte INT-Request-Tabelle. 
Beim Asus A7V266-E mit VIA 
KT266A Chipsatz (siehe Bild 
oben) liegen zum Beispiel einige 
PCI-Slots mit mindestens zwei 
anderen auf derselben INT-Lei- 
tung. Dabei haben es die Käufer 
dieses Mainboards noch gut. 
Asus druckt die Tabelle wenig- 
stens ins Handbuch, viele andere 
Hersteller dagegen nicht. So 
bleibt dem Käufer nur ein Trial- 
and-Error-Spielchen. 


Knacksender Sound 

Es ist also bei den aktuellen 
Mainboards mit VIA-Chipsatz 
nicht egal, welche PCI-Karte man 
in welchen Slot steckt. Zum ei- 
nen sollte man der Grafikkarte 
wenn irgend möglich keinen 


VT8366 
O134CE TAIWAN 


2241007700 © ® 


zweiten Gott vor die Nase set- 
zen. Ferner gehören kritische 
PCI-Karten stets in einen Slot, 
der einen IRQ für sich alleine hat. 
Kritische Karten sind High- 
Bandwidth-Karten wie RAID- 
Controller, TV-Karten oder 
Soundkarten. Grund dafür ist, 
dass der Treiber hier einfach kei- 
ne Rücksicht auf andere Geräte 
nehmen kann, wenn die eigenen 
Daten rechtzeitig geliefert wer- 
den sollen, um korrekt verarbei- 
tet werden zu können. Ist dies 
nicht sichergestellt, kann es etwa 
im Falle einer Soundkarte zu 
hässlichen Knacksern oder Ver- 
zerrungen in der Audio-Wieder- 
gabe kommen. Treffen zwei sol- 
che „Dickköpfe” aufeinander, ist 
das Chaos perfekt. Um dem zu 
entgehen, würde man im obigen 
Fall so eine Karte zum Beispiel in 
den Slot 4 stecken, da dieser ei- 
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Den allein selig machenden Chipsatz für den Sockel A gibt es nicht. Für 
die meisten Anwender dürfte der VIA KT333 Chipsatz die richtige Wahl 
sein, da er schnell ist und als Standard-Chipsatz gut unterstützt wird. 


Wer vor hat, sein System mit PCI-Karten vollzustopfen, dem sei der Ali- 


magik 1 ans Herz gelegt. Problemloser kann ein System nicht sein. Mein 


persönlicher Favorit dagegen ist der Nvidia Nforce. Er bietet technische 


Leckerbissen par excellence, ist schnell und zuverlässig. Wer den safti- 


gen Aufpreis nicht scheut, wird die Entscheidung nicht bereuen. Bei mir 


jedenfalls bleibt der Nforce im Arbeitsrechner, bis der „Hammer“ kommt. 


Freier Mitarbeiter 
Bereich Infrastruktur 


Roland Neumeier 


„Mein persönlicher Favorit ist der Nforce-Chip- 
satz. Er ist schnell und zuverlässig.” 


nen INT-Eingang für sich alleine 
hat. 


Sharing unvermeidbar 


Doch man ahnt schon, dass die- 
ser Empfehlung Grenzen gesetzt 
sind. Will man zum Beispiel ei- 
nen RAID-Controller, eine Crea- 
tive-Soundkarte und womöglich 
noch einen SCSI-Controller ver- 


Leistung: 
Chipsätze 


Auflösung: 


Stan- 
dard 


FPS: jo 


Nvidia Nforce 
Auflösung: 


640 
x480 


VIA KT266A 
AMD 761 
Sis 745 (PC333) 


- Fazit: In der Spielepraxis gibt es nur geringe Leistungs- 
unterschiede. Nur der Alimagik fällt zurück. 


Sisoft Sandra Memory- a iE 
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wenden, kommt man um Sha- 
ring nicht mehr herum. Dann 
muss man notfalls probieren, 
welche Karte mit welcher ande- 
ren auf einer Leitung am besten 
zurechtkommt. In diesem Fall 
sollte man ein High-Bandwidth- 
Gerät zusammen mit einem 
Low-Bandwidth-Gerät (ISDN- 
Karte) auf einen IRQ legen. 


Legende: FPU 


Settings: Athlon 1000C, 256 MB DDR- 
SDRAM CL2, Geforce 3, Detonator 12.40 
‚Win98SE, aktuelle Chipsatz-Treiber für das 
jeweilige Mainboard. 


I 
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761-NORTHBRIDGE AMDs 760-Chipsatz gilt als der stabilste AMD-Chipsatz aller Zeiten. 
Leider ist er im Vergleich zur Konkurrenz mittlerweile etwas langsam. 


Ein Anwendungsbeispiel für das 
A7V266-E könnte so aussehen: 
PCI Slot 1: Nur Netzwerkkarte, 
ISDN-Karte oder Karte, die kei- 
nen IRQ benötigt (weil Sharing 
mit RAID-Controller). PCI Slot 2: 
Leer (weil Sharing mit AGP). PCI 
Slot 3: Onboard-Sound; bzw. bei 
deaktiviertem Onboard-Sound: 
Soundkarte, SCSI Controller 
oder TV-Karte. PCI Slot 4: TV- 
Karte, SCSI-Controller oder an- 
dere High-Bandwidth-Karte 
(einziger exklusiver Steckplatz!). 
PCI Slot 5: Netzwerkkarte, ISDN- 
Karte bzw. Karte, die keinen IRQ 
benötigt (Sharing mit RAID-Con- 
troller). 


Chipsatz-Alternativen 
Doch das ist nur eine Kompro- 
misslösung. Wer sein System mit 
vielen PCI-Karten bestücken 
will, sollte lieber gleich die Fin- 
ger von einem VIA-Chipsatz las- 
sen. Es gibt genügend gute Al- 
ternativen, zum Beispiel den Ali- 
magik-1-Chipsatz. Das Asus 
A7A266-E mit Alimagik-Chip- 
satz hat sechs INT-Eingänge. 
Ferner findet der Anwender 
gleich drei PCI-Slots vor, die ei- 
nen IRQ für sich alleine haben. 
Hier muss sich der Anwender 
keine Sorgen um etwaige Kon- 
flikte machen. 


Noch üppiger mit INT-Leitungen 
bewaffnet ist der Sis-745-Chip- 
satz, der auf satte acht Leitungen 
zurückgreifen kann. Doch man- 
che Hersteller nutzen dieses Fea- 
ture aus Kostengründen nicht 
voll aus. Einige gehen gar so weit 
und spendieren ihren Main- 
boards trotzdem nur vier INT- 
Leitungen, obwohl der Chipsatz 


sechs oder acht Eingänge zur 
Verfügung hätte und berauben 
den Kunden damit um eines der 
wichtigsten Features eines mo- 
dernen Chipsatzes. Daher sollte 
man vor dem Kauf eines Ali- 
oder Sis-Mainboards in jedem 
Fall prüfen, wie das auserwählte 
Produkt verdrahtet ist. 


Performance-Vergleich 
Alimagik 1 und Sis 745 mögen 


aufgrund ihrer flexiblen South- 
bridge kinderleicht zu konfigu- 
rieren sein; in Sachen Leistung 
sind sie nicht die erste Wahl. Der 
Alimagik 1 trägt klar die rote La- 
terne aller DDR-Chipsätze für 
den Sockel A. Zu schwach ist sei- 
ne Speicher-Performance, zu 
hoch die Latenzzeiten beim Zu- 
griff auf das RAM. Der Sis 745 ist 
hier zwar deutlich besser, an das 
Niveau der VIA- und Nvidia- 
Chipsätze jedoch reicht auch er 
nicht heran. Weiteres Problem: 
Im Betrieb mit PC333-Speicher 
und FSB266 ist der Chipsatz bei 
vielen Benchmarks aufgrund des 
asynchronen FSB-/Speicher- 
Taktverhältnisses langsamer als 
synchron mit FSB266/DDR266. 
Übertakter können das zwar um- 
gehen, indem sie ihren Prozessor 
mit FSB333 fahren, doch leider 
gibt es offiziell keine CPU von 
AMD für FSB333. Da die wenigs- 
ten Anwender an ihrer CPU her- 
umbasteln möchten, um den 
Multiplikator herabzusetzen, 
kostet das den Sis einige Sympa- 
thie-Punkte. Dennoch: Spüren 
wird man den Unterschied kaum 
und bei Spielen in höheren Auf- 
lösungen ist sowieso stets die 
Grafikkarte das bremsende Ele- 
ment. 
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] Reicht eine 
Sind meine H 10 Mbit Netzwerkkarte aus, 
PC-Komponenten H wenn ich nur mit DSL 
überhaupt kompatibel ia. surfen will? 
zueinander? hiiiiiiai 


Was ist 
eigentlich ein 
a RAID-Controller? 


Wo bekomme ich 
ein neues BIOS-Update für mein 
altes Mainboard her? Habt Ihr 


E i ; evtl. einen Link für mich? I: cf Welcher 
Bi A. KASERNE Ri}: Kühler ist der richtige 
n R z$, 


für meine CPU? 


Kommen Ihnen 

diese Fragen bekannt vor? 
Wir haben die Antworten: 

j www.computermagazin.net 

4 Das neue Online-Magazin. 
m 


Klicken. Lesen. Wissen. 


Kann ich auf einem 
Mainboard mit 100 MHz Bustakt 
auch eine 133 MHz-FSB-CPU 
einsetzen? Und was heißt 
überhaupt FSB? 


}-p 


EILA ATHLON | Chipsätze für den Athlon 


Die aktuellen Chipsätze für Athlon- und Duron-Prozessoren 


Für AMD-Prozessoren stehen sechs aktuelle Chipsätze zur Verfügung. Die wichtigsten Features in der Übersicht: 


VIA KT266A 
Northbridge VIA VT8366 
Southbridge VIA VT8233 
FSB 100/133 MHz DDR 
Speicher PC1600/2100 
Max. IDE-Mode |DMA/100 
Max. AGP-Mode |4X 
Max. RAM 3 GB 
Pro Leistung, Verbreitung 
Contra 4 INT-Leitungen 


1) Der Sis-Chipsatz ist eine Single-Chip Lösung 


VIA KT333 Alimagik 1 Sis 745 AMD 760 Nvidia Nforce 
VIA KT333CE Ali M1647 Sis745 AMD 761 IGP-128 
VIA VT8233A Ali M1535D+ -1) meist VIA VT82C686B | MCP 
100/133/166 MHz DDR?) [100/133 MHz DDR 100/133/166 MHz DDR? |100/133 MHz DDR 100/133 MHz DDR 
PC1600/2100/2700 PC1600/2100/2700°) PC1600/2100/2700 PC1600/2100 PC1600/2100 
DMA/133 DMA/133 DMA/100 DMA/100 DMA/100 
4X 4X 4X 4X 4X 
3 GB 3 GB 3 GB 4 GB 1,5 GB 
Leistung, Verbreitung Konfigurierbarkeit, Konfigurierbarkeit, Sehr stabil Leistung, Features 
6 INT-Leitungen 8 INT-Leitungen, Preis 
4 INT-Leitungen Relativ langsam Leistung 4 INT-Leitungen, Preis 
etwas langsam 


2) FSB333 nicht offiziell, aber möglich 


3) Nur das Iwill XP333 bietet DDR333 -Support 


Nforce: Doppelte 
Speicherbandbreite 

Ein weiterer interessanter Chip- 
satz ist der Nvidia Nforce. Er bie- 
tet dem Anwender wenigstens 
fünf INT-Leitungen und lässt da- 
mit zumindest etwas mehr Spiel- 
raum für Erweiterungskarten als 
der VIA-Chipsatz. Doch das ist 
bei weitem nicht das interessan- 
teste Feature des Nforce. Er 
klotzt mit einem 128-Bit-Memo- 
ry-Controller und kann damit 
theoretisch die doppelte Spei- 
cherbandbreite gegenüber her- 
kömmlichen Chipsätzen zur Ver- 
fügung stellen. Voraussetzung ist 
jedoch, dass man wenigstens 
zwei möglichst identische Spei- 
chermodule verwendet, um die- 
sen „Iwinbank“ genannten Mo- 
dus zu aktivieren. Ferner hat der 
Chipsatz in den 420er Versionen 
eine Onboard-Grafikkarte, die in 
etwa die Leistung einer Geforce2 
MX bringt und damit für schnel- 
le Office-Rechner geradezu prä- 


sarapan 


destiniert ist. Trotzdem tragen 
diese Boards einen AGP-Slot für 
die Nachrüstung einer separaten 
Grafikkarte. In der Version 420D 
besitzen sie sogar einen Dyna- 
mic-Dolby-Digital-Audio-Con- 
troller. Damit kommen auch die 
Sound-Freaks auf ihre Kosten, 
ohne Unsummen für eine ent- 
sprechende Karte ausgeben zu 
müssen. Wer Onboard-VGA da- 
gegen generell nicht braucht, 
kann auch ein Nforce 415 Board 
wählen und so ein paar Euro spa- 
ren, die anderswo sinnvoller an- 
gelegt sind. Nachteil aller Nfor- 
ce-Boards: Sie sind teuer. 


Auslaufmodell 760 

Deutlich auf dem absteigenden 
Ast ist der erste Sockel-A-DDR- 
SDRAM-Chipsatz, der AMD 760. 
Der offizielle 760-Chipsatz be- 
steht aus 761-North- und 766- 
Southbridge, doch kein Mainbo- 
ard-Hersteller hat eine Platine 
mit diesem Chipsatz auf den 


TWIN-BANK-ARCHITEKTUR Nforce-Boards erreichen eine (theoretische) Speicher- 


bandbreite bis 4,2 GByte/s - allerdings brauchen Sie mindestens zwei RAM-Module. 
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Markt gebracht. Die meisten 
Hauptplatinen-Hersteller haben 
sich das Geld für die 766-South- 
bridge gespart und stattdessen 
den alten VIA-686B-Chip ver- 
baut, der wesentlich günstiger 
war. So erben diese Boards zum 
einen die kümmerlichen vier 
INT-Leitungen der VIA-South- 
bridge und sind obendrein noch 
recht schwierig zu konfigurieren. 
Der Anwender muss einerseits 
den AGP-Treiber von AMD für 
die Northbridge installieren, an- 
dererseits jedoch auch alle Trei- 
ber aus dem VIA-4in1-Paket für 
die VIA-Southbridge - mit Aus- 
nahme des VIA-AGP-Treibers. 
Da auch die Leistung des AMD- 
Chipsatzes nicht mehr ganz Up- 
to-Date ist, haben die meisten 
Hersteller die entsprechenden 
Boards bereits auf der Abschuss- 
liste, wenn sie nicht ohnehin 
schon ausgelaufen sind. Daher 
können wir zu einem Mainboard 
mit diesem Chipsatz nicht mehr 


Epox 8K3A+ 


Chipsatz: VIA KT333 

Features: RAID, Sound 
Übertakter-Optionen: Sehr gut 
Besonderheiten: - 


raten. Zu noch älteren Mainbo- 
ards mit SDR-SDRAM-Chipsatz 
sollte man nicht mehr greifen. 
Diese Chipsätze sind veraltet 
und werden auch bei BIOS-Up- 
dates für aktuelle Komponenten 
(CPUs, Festplatten größer als 127 
GB, etc.) meist nicht mehr be- 
rücksichtigt. 


Welches Board für den Anwen- 
der nun das beste ist, muss jeder 
anhand seines Anforderungs- 
Profils selbst entscheiden. Man 
sollte dabei auch beachten, wie 
gut der Hersteller seine Produkte 
pflegt. Wer nach ein paar Mona- 
ten eine größere Festplatte nach- 
rüsten will, sie aber nicht nutzen 
kann, weil der Board-Hersteller 
nur alle Jubeljahre ein BIOS-Up- 
date für seine Produkte präsen- 
tiert, sitzt erstmal im Regen - 
und die paar Euro, die das Board 
womöglich weniger gekostet hat, 
sind plötzlich belanglos. 

ROLAND „NERO24” NEUMEIER 


7N266-E 


Chipsatz: Nvidia Nforce 420D 

Features: Onboard-Grafik, LAN, Dolby Digital 
Übertakter-Optionen: Sehr gut 
Besonderheiten: Twin Bank, 5.1-Sound 


EHE 


SEI WERTUNG 
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|| Netzteile im Test 


Das ideale Netzteil 


Der Prozessor ist ge- 
kauft, das Wunsch-Main- 
board gewählt. Fehlt nur 
noch ein leistungsstar- 
kes Netzteil. PC Games 
Hardware hat acht ak- 
tuelle Stromlieferanten 


verglichen. 


m die Kosten zu senken, 

U sind heutzutage in vie- 
len Komplettrechnern 

billige No-Name-Netzteile ver- 
baut. Dabei spielt das Netzteil ei- 
ne wichtige Rolle, wenn es um 
stabiles und angenehmes Arbei- 
ten am PC geht. Leistungshung- 
rige Grafikkarten, Prozessoren 
und Peripherie zwingen so man- 
ches unterdimensionierte Exem- 
plar in die Knie. Wenn das Netz- 
teil dann nicht genug Strom lie- 
fern kann, kommt es teilweise zu 
unerklärlichen Abstürzen, zum 
Beispiel beim Starten eines an- 
spruchsvollen 3D-Spiels. Beim 
Einsatz von hochgetakteten Pro- 
zessoren oder Geforce-Grafikkar- 
ten sollte man bei der Netzteil- 


JA > 


LEADMAN Das Leadman-Netzteil verdient zwar einen Design-Preis, schneidet im Test 


Leistung deshalb nicht den Rot- 
stift ansetzen. 


Wer mit einer Neuanschaffung 
liebäugelt, sollte mindestens 300- 
Watt-, besser noch 350-Watt- 


Nennleistung einplanen. Ein 
wichtiges Kriterium neben der 
Nennleistung ist die so genannte 


aber nur durchschnittlich ab. Vor allem die Lautstärke nervt. 
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„Combined-Power“, die angibt, 
wie viel Strom das Netzteil auf 
der +3,3V- und +5V-Leitung lie- 
fert. Insbesondere AMD-CPUs 
sind auf eine ausreichend hohe 
„Combined-Power“ angewie- 
sen, als guten Richtwert kann 
man hier 160 Watt als Unter- 
grenze ansetzen. Da die meisten 


Leistung: 
Lautstärke 


Schall-Test 


besser 0 10 


aktuellen Netzteile diesen An- 
sprüchen genügen, sollte man 
außerdem auf eine geringe Ge- 
räuschentwicklung achten. Hat 
man erst einmal ein lärmendes 
Netzteil im PC, hilft auch keine 
nachträgliche Dämmung mehr; 
der Lüfter ist nicht mehr leise zu 
kriegen. Die meisten am Markt 


Voll-Last 


Settings: Gemessen wurde der Schallpegel 
in 40 cm Entfernung von der Netzteilrück- 
seite, Conrad Voltcraft 320 Messgerät, Ener- 
max mit Potentiometer in Mittelstellung 


60 


[Enermax EG365AX-VE 


Chieftec HPC-340-201 Eg 1 
Zalman ST-300BLP 2 


Lautstärke: 


i 
Leise Akzeptabel Zu laut 


- Fazit: Das Noiseblocker ist das leiseste Netzteil im Test. Die 
anderen liefen bis auf das Leadman ebenfalls relativ ruhig. 
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Netzteile im Test | ATHLON HAMLA 


erhältlichen Produkte sind be- 
reits temperaturgesteuert, sie 
passen also die Drehgeschwin- 
digkeit der Lüfter an die Umge- 
bungstemperatur an. Oftmals er- 
hitzt sich der Rechner aber sehr 
schnell, so dass der Lüfter bereits 
nach wenigen Minuten auf 
Hochtouren läuft. Deswegen ha- 
ben wir für unseren Test die Ge- 
räuschentwicklung sowohl bei 
normaler als auch bei höherer 
Temperatur mit einem Schall- 
pegelmessgerät beurteilt. Die 
Messung fand in einem schallge- 
dämpften Raum und unter Iso- 
lierung aller anderen Geräusch- 
quellen statt. 


Als besonders ohrenschonend 
präsentiert sich das Noisecontrol 
Enermax. Es wurde gegenüber 
der altbewährten Standardver- 
sion leicht modifiziert. So besitzt 
es beispielsweise nur noch einen 
leisen Lüfter und die Thermo- 
regelung wurde etwas verbes- 
sert. Ein sehr langer Kabelstrang, 
genügend Anschlüsse, gute Leis- 
tungswerte sowie das leise Lauf- 
geräusch verhelfen dem Netzteil 
zu einem überzeugenden Ge- 
samtbild. Lediglich der Preis von 
122 Euro ist relativ hoch. 


Im Gegensatz dazu setzt das 
Superflower TT-4005S mit 420 
Watt bzw. 210 Watt „Combined- 
Power“ eher auf Leistung und 
positioniert sich in dieser Hin- 
sicht eindeutig an der Spitze des 
Testfeldes. Es ist äußerst an- 
schlussfreudig, auch die rest- 
lichen Eckdaten genügen selbst 
großzügig ausgebauten Syste- 
men. Der Lüfter ist im Betrieb 
zwar nicht unbedingt laut, aber 
immer noch deutlich zu hören. 


Eine interessante Alternative zur 
automatischen Temperaturrege- 
lung bietet das Enermax 
EG365AX-VE. Hier lässt sich die 
Lüfterleistung mit einem Poten- 
tiometer individuell einstellen. 
Die Spanne reicht von einer ex- 
trem geringen bis hin zu einer 
sehr hohen Fördermenge. Damit 
können Sie das schnelle Anstei- 
gen des Geräuschpegels nach 
dem Einschalten effektiv verhin- 
dern. Allerdings besteht natür- 
lich auch die Gefahr, dass sich im 
Computer durch eine ungenü- 
gende Belüftung ein Hitzestau 
bildet. Falls Sie also einen leis- 
tungshungrigen Athlon XP in Ih- 
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Super Flower TT-400SS 


Noisecontrol Enermax EG365AX-VE 


Nennleistung: 420 W 

Combined Power: 210 W 

Max. Ströme (3,3 V/5 V/12 V): 

28 A/42 A/16 A 

Anschlüsse: 9 Peripheral, 2 Floppy, AUX, 12V 
C Lüfter: 80 mm, 2 Stück, temperaturgeregelt 
Lautstärke (Ruhe): 39 dBA 

Lautstärke (Volllast): 44 dBA 
Lüfterleistung: Mittel 


Hersteller: Super Flower 
Web: www.frozen-silicon.de 
Preis: € 86,- 


Ausstattung: 15 
Eigenschaften: 2,0 
Leistung: 1,6 


WERTUNG 


1,7 


Nennleistung: 350 W 

Combined Power: 185 W 

Max. Ströme (3,3 V/5 V/12 V) : 

32 A/32 A/26 A 

Anschlüsse: 8 Peripheral, 1 Floppy, AUX, 12V 
C Lüfter: 80 mm, Papst, temperaturgeregelt 
Lautstärke (Ruhe): 35 dBA 

Lautstärke (Volllast): 38 dBA 
Lüfterleistung: Gering bis mittel 


Hersteller: A Conto 
Web: www.noisecontrol.de 
Preis: € 122,- 
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1,8 


Ausstattung: 
Eigenschaften: 1,6 
Leistung: 19 


Nennleistung: 350 W 

Combined Power: 185 W 

Max. Ströme (3,3 V/5 V/12 V): 32 A/32 A/26 A 
Anschlüsse: 8 Peripheral, 2 Floppy, AUX, 12V, 
Drehzahlüberwachung 

Lüfter: 80/92 mm, manuell regelbar 
Lautstärke (Ruhe): 41 dBA 

Lautstärke (Volllast): 42 dBA 
Lüfterleistung: Einstellbar (gering bis hoch) 


Hersteller: Enermax 
Web: www.listan.de 


Ausstattung: 1,6 
Eigenschaften: 1,7 


WERTUNG 


Nennleistung: 300 W 

Combined Power: 160 W 

Max. Ströme (3,3 V/5 V/12 V): 

20 A/30 A/15 A 

Anschlüsse: 7 Peripheral, 2 Floppy, AUX, 12V 
Lüfter: 2 Stück, temperaturgeregelt 
Lautstärke (Ruhe): 36 dBA 

Lautstärke (Volllast): 37 dBA 
Lüfterleistung: Gering 


Hersteller: Noiseblocker 
Web: www.pc-cooling.de 


Ausstattung: 21 | WERTUNG 


Eigenschaften: 1,8 


Preis: € 69,- Leistung: 19 


1,8 


COBA PS-350S 


2,0 


Preis: € 76,- Leistung: 2,0 


Zalman ST-300BLP 


Nennleistung: 350 W 

Combined Power: 200 W 

C Max. Ströme (3,3 V/5 V/12 V) : 

30 A/35 A/15 A 

Anschlüsse: 6 Peripheral, 2 Floppy, AUX, 12V 
Lüfter: 80 mm, temperaturgeregelt 
Lautstärke (Ruhe): 32 dBA 

Lautstärke (Volllast): 45 dBA 
Lüfterleistung: Mittel 


Hersteller: Inter-Tech GmbH | Ausstattung: 2,0 
Web: www.frozen-silicon.de 
Preis: € 56,- 


Eigenschaften: 2, 
Leistung: 19 


WERTUNG 


Nennleistung: 300 W 

Combined Power: 180 W 

C Max. Ströme (3,3 V/5 V/12 V): 28 A/ 30 A/15 A 
Anschlüsse: 6 Peripheral, 3 Floppy, AUX, 12V, 
Drehzahlüberwachung 

Lüfter: 80 mm, temperaturgeregelt 
Lautstärke (Ruhe): 32 dBA 

Lautstärke (Volllast): 41 dBA 
Lüfterleistung: Gering 


Hersteller: Zalman 
Web: www.frozen-silicon.de 
Preis: € 92,- 


Ausstattung: 
Eigenschaften: 
Leistung: 


Nennleistung: 400 W 

Combined Power: 180 W 

Max. Ströme (3,3 V/5 V/12 V): 28 A/30 A/25 A 
Anschlüsse: 6 Peripheral, 2 Floppy, AUX, 12V, 
Drehzahlüberwachung 

Lüfter: 2 Stück, temperaturgeregelt 
Lautstärke (Ruhe): 52 dBA 

Lautstärke (Volllast): 56 dBA 
Lüfterleistung: Hoch 


Hersteller: Leadman Ausstattung: 19 


Eigenschaften: 2,4 


Web: www.frozen-silicon.de 


Leadman LP-6100D ALU/SILVER 


WERTUNG 


Nennleistung: 340 W 

Combined Power: K. A. 

Max. Ströme (3,3 V/5 V/12 V): 28 A/30 A/15 A 
Anschlüsse: 6 Peripheral, 2 Floppy, AUX, 12V, 
Drehzahlüberwachung 

Lüfter: 80 mm, temperaturgeregelt 
Lautstärke (Ruhe): 35 dBA 

Lautstärke (Volllast): 41 dBA 
Lüfterleistung: Gering 


Hersteller: Chieftec WERTUNG 


Web: wwn.listan.de 


Ausstattung 2 
Eigenschaften: 2,2 


Preis: € 75,- 


Leistung: 2,0 


rem Rechner haben oder wenn 


2,1 


2,2 


Preis: € 51,- Leistung: 22 


sind bis auf das Leadman-Netz- 


das System übertaktet ist, sollten 
Sie den Regler nicht zu niedrig 
einstellen. 


Das Netzteil von Leadman be- 
sticht vor allem durch seine auf- 
fallende Konstruktion: Ein Ge- 
häuse aus Alu, zwei transparente 
Ventilatoren und der durchge- 
schleifte Monitorausgang sind 


schon etwas Außergewöhnliches. 
Die Kühlleistung ist ebenfalls 
überdurchschnittlich gut, leider 
ist die Lautstärke auch sehr hoch. 
Damit zielt es eindeutig auf den 
Power-User ab. 


Der Rest des Testfeldes lieferte 
keine großen Überraschungen 
mehr. Alle Kandidaten bieten ei- 
ne ausreichende Leistung und 


teil auch nicht übermäßig laut- 
stark. Fazit: Die beiden Enermax- 
Netzteile sind empfehlenswerte 
Allrounder. Wer noch etwas 
mehr Leistung will, kann sich 
bedenkenlos für das Superflower 
TT-400SS entscheiden. Das CO- 
BA PS-350S bietet ein sehr gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 

TiM UPHAUS 
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th 


A 


richtig kühlen 


Kaltgestellt: 
Die richtige Kühlung 


E Lüfter 


Aktives Element (Ventilator) einiger 
Kühler; kann in blasender oder saugen- 
der Funktion montiert werden. Bekann- 
te Lüfter kommen zum Beispiel von 
Y.S. Tech, Papst oder Delta. 


E Kühler 


Synonym für die komplette Kühlein- 
heit, bestehend aus Lüfter und Kühl- 
körper. 


E Wasserkühlung 


Mit einem aufwendigen System lässt 
sich der Prozessor auch mit Wasser 
kühlen. Durch ein Schlauchsystem wird 
das Wasser durch einen Wärmetau- 
scher auf dem Prozessor gepumpt. Da- 
mit sinkt die CPU-Temperatur enorm. 


E Kühlung per Software 


Tools wie „CPU Cool“ können den Pro- 
zessor per Software in den Ruhemodus 
versetzen, wenn dieser nicht genutzt 
wird. Die Temperatur sinkt. 
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AMD-Prozessoren erzeugen eine beachtliche Abwärme. Wir zeigen 


Ihnen, wie Sie einen aktuellen Spiele-Rechner richtig kühlen, ohne 


daraus eine lärmende Höllenmaschine zu machen. 


er heute einen Rech- 

ner zusammenbauen 

will, denkt meist nur 
an Prozessor und Mainboard; 
doch bei AMD-Rechnern ist 
eine dritte Komponente min- 
destens genauso wichtig: Der 
Prozessor-Kühler. 


Leider muss der Anwender 
oft einen Kompromiss einge- 
hen: Entweder man hat ein 
Kühlmonster, das in Sachen 
Geräuschentwicklung einige 
mattenschwingende Heavy- 
Metal-Bands in den Schatten 


stellt, oder man greift zum 
flüsterleisen Kühler, der die 
CPU eher anhaucht als für ei- 
nen starken Luftstrom zu sor- 
gen. Beachten Sie vor allem, 
dass man keinen schlechten 
Kühlblock mit einem High- 
End-Lüfter aufwerten kann - 
besser gleich etwas tiefer in 
die Tasche greifen und in ei- 
nen hochwertigen Kühlblock 
investieren. Als kleine Hilfe 
für den Kauf haben wir unse- 
re aktuellen drei Referenz- 
kühler in einer Übersicht zu- 
sammengestellt. Wer die Küh- 


lung in seinem bestehenden 
PC optimieren will, sollte sich 
die folgenden Tipps zu Her- 
zen nehmen. 


Hitzeprobleme erkennen 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 

FE AUSFÜHRUNG: MI 

1 RISIKO: m 
AUSWIRKUNGEN: 
ibilitä ao NAN 
Flexibilität +} ER 


Generell äußern sich Hitze- 
probleme durch Systemaus- 
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fälle bei hoher Belastung oder 
nach längerer Betriebsdauer. 
Der Mauszeiger „friert“ ein, 
der Rechner hängt und lässt 
sich nur durch einen Hard- 
ware-Reset wieder zum Leben 
erwecken. Ehrgeizige Übertak- 
ter müssen ihren Prozessor in 
warmer Umgebung (Sommer!) 
unter Umständen ein paar Me- 
gahertz niedriger takten. 


2 | Richtige Temperaturmessung 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: EEE 
®© RISIKO: EE) 
S AUSWIRKUNGEN: 
ilitä ao anan 
Stabilität +] ed 


Eine genaue Messung der 
CPU-Temperatur ist nur über 
eine kerninterne Diode mög- 
lich. Ältere AMD-Prozessoren 
(außer denen mit Palomino- 
Kern) haben keine interne 
Diode, hier wird meist die 
Temperatur unter dem Prozes- 
sor gemessen. Je nach Main- 
board sind solche Messungen 
ungenau bis extrem ungenau. 
Vorbildlich sind lediglich eini- 
ge Asus-Platinen (zum Bei- 
spiel A7V266/-E, A7V333), 
welche die Temperaturdiode 
eines XP-Prozessors auslesen 
und den Rechner bei Überhit- 
zung abschalten können (sie- 
he auch Artikel „Wärme mes- 
sen“; PDF auf Heft-CD) . 


Wer ein älteres Mainboard hat, 
kann die Messung alternativ 
mit externen Geräten durch- 
führen, zum Beispiel dem Di- 
gital Doc 5 von Macpower. Er 
wird in einen freien 5,25-Zoll- 
Einschub eingebaut. Die Tem- 
peraturen von bis zu acht be- 
liebig platzierbaren Fühlern 
lassen sich über ein LC-Dis- 
play auslesen, die Lüfter kön- 
nen temperaturabhängig ge- 
steuert werden. 


leisten, brauchen Sie mindes- 
tens zwei Gehäuselüfter. Hier 
sollten Sie zu Markenlüftern, 
zum Beispiel von Delta, Pa- 
naflo, Papst, Sunon oder Y.S. 
Tech greifen, diese sind in der 
Regel sehr zuverlässig. Low- 
Noise-Modelle reichen bei der 
richtigen Platzierung voll- 
kommen aus. Sie können zwi- 
schen dem 3-poligen An- 
schluss ans Mainboard (mit 
Drehzahlmessung) oder dem 
4-poligen Anschluss ans Netz- 
teil wählen. Bei Power-Lüf- 
tern ist Letzterer aufgrund 
der hohen Stromaufnahme 
vorzuziehen. Die Gehäuse- 
lüfter installieren Sie am bes- 
ten an den dafür vorge- 
sehenen Lüfterkäfigen. 


4 | Gehäusebelüftung optimieren 


ARBEITSMATERIAL: 
Stichsäge/Dremel, Filter 


AUSFÜHRUNG: M E E E 
“| RISIKO: BEN 


S AUSWIRKUNGEN: PHASER 
A ALNAN 
Stabilität 


Für die optimale Gehäusebe- 
lüftung ist die richtige Anord- 
nung der Lüfter am wichtigs- 
ten. Vorne rein und hinten 
raus, so kann man nicht viel 
falsch machen. Die Standard- 
Lüftergitter in PC-Gehäusen 
bestehen oft nur aus wenigen 


kleinen Löchern, die bis zu 50 
Prozent des Luftstroms blo- 
ckieren und für Turbulenzen 
sorgen, was wiederum die 
Geräuschkulisse erhöht. Ab- 
hilfe kann hier geschaffen 
werden, indem man mit ei- 
nem Dremel mit Trennscheibe 
oder mit einer Stichsäge mit 
Metallsägeblatt ein rundes 
Loch ausschneidet. Anschlie- 
fend wird bei Auslass-Lüf- 
tern ein Chrom-Lüftergitter 
und bei Einlasslüftern ein 
Staubfilter installiert (siehe 
Bilder unten). Wenn Metall- 
späne mit den Innereien des 
PC in Berührung kommen, 
kann das fatale Folgen haben. 
Vor solchen Umbauten müs- 
sen Sie deshalb unbedingt alle 
Komponenten aus dem Ge- 
häuse ausbauen. 


5 | Fan-Adapter installieren (1) 


ARBEITSMATERIAL: 
Schraubenzieher, Druckluft 


AUSFÜHRUNG: E E 
4 RISIKO: m 


S] AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität 


BE NN 
I 


Gängige Kühler besitzen einen 
60-mm-Lüfter, der die entste- 
hende Wärme nur durch hohe 
Umdrehungszahlen (5.000 und 
mehr pro Minute) ableiten 
kann. Nachteil: Die Geräusch- 


LÜFTER Saugende Lüfter werden mit 
Staubfiltern am Gehäuse-Eingang versehen. 


GITTER Schutzgitter montiert man bei Lüf- 
tern, welche die Luft aus dem Gehäuse blasen. 


GEHÄUSE Bastler können die Schutzgitter 
vor den Lufteinlässen entfernen. 


Hedgehog W 


Die besten CPU- 


Kühler im Überblick 


Der CPU-Kühler sollte vor allem 
leise sein; wir haben drei leis- 
tungsstarke Modelle ausgewählt, 
zwei davon schonen die Ohren. 


Hersteller: Kanie 
Web: www.listan.de 
Preis: € 85, - 


Geeignet bis: Athlon XP 2.100+ 


Anschluss: Molex 3-Pin 
Maße: 60x122x65 mm 
Sockel: Sockel A/370 


Verarbeitung: Sehr gut 
Kühlleistung: Sehr gut 
Drehzahl: 7.000 U/min 
Fördermenge: 64 m’/h 
Geräuschentw.: 46,5 dBa 


WERTUNG 


1,7 


Ausstattung: 1,8 
Eigenschaften: 2,2 
Leistung: 15 


Super Silent 2500 PAL 8045 


Geeignet bis: Athlon XP 1.700+ 


Geeignet bis: Athlon XP 1.800+ 


3 Gehäuselüfter installieren Anschluss: Molex 3-Pin Anschluss: Molex 3-Pin 
Maße: 80x60x90 mm Maße: 80x80x75 mm 
an Socke: Sockel A Socke: Sockel A/370 
i Verarbeitung: Gut Verarbeitung: Ausreichend 
AUSFÜHRUNG: E E E Kühlleistung: Befriedigend Kühlleistung: Befriedigend 
& RISIKO: = Drehzahl: 2.000 U/min Drehzahl: 2.500 U/min 
SS] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] Fördermenge: 55 m?/h Fördermenge: 65,1 m?/h 
Stabilität nn | Geräuschentw.: 28 dBa Geräuschentw.: 29 dBa 
Hersteller: Arctic Cooling Ausstattung: 20 | WERTUNG Hersteller: Alpha Ausstattung: WERTUNG 


Um die richtige Luftzirkula- 
tion im Gehäuse zu gewähr- 
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Web: www.frozen-silicon.de 
Preis: € 30,- 


Eigenschaften: 2,0 
Leistung: 21 


2,1 


Web: www.oc-card.de 
Preis: € 71,- 


Eigenschaften: 
Leistung: 


2,0 
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CPU-LÜFTER Nach dem Lösen der Befestigungsschrauben des Lüfters legen Sie die- 
se beiseite und säubern den Kühlkörper sorgfältig von angesammeltem Staub. 


h on" 


7 FAN-ADAPTER Mit dem schmalen Ende wird der Fan-Adapter auf dem Kühlkörper 
befestigt. Im Idealfall passen die alten Lüfterschrauben auf den Adapter. 


r 


LÜFTERMONTAGE Auf das breite 
7 Ende wird jetzt vorsichtig der 80- 


mm-Lüfter gesetzt. 


WÄRMELEITPASTE Die CPU-Kühlung 
ist das Wichtigste: Entfernen Sie Heat- 


Pads, verwenden Sie Wärmeleitpaste. 


FESTPLATTEN-KÜHLER Spezielle Festplattenlüfter halten die Laufwerke im grünen 
Temperaturbereich und verbessern die Belüftung des PCs. 
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kulisse wird bei vielen Model- 
len unerträglich. Doch es gibt 
eine günstige Alternative: so 
genannte Fan-Adapter. Hier 
haben Sie die Möglichkeit, ei- 
nen 60-mm-CPU-Lüfter durch 
einen leiseren 80-mm-Lüfter zu 
ersetzen, ohne gleich einen 
neuen Kühlkörper kaufen zu 
müssen. Die Geräuschentwick- 
lung wird reduziert, da ein 
80-mm-Lüfter aufgrund seiner 
Größe bei langsamen Drehzah- 
len genauso viel Luft befördern 
kann wie ein 60-mm-Lüfter. 


6 Fan-Adapter installieren (2) 


ARBEITSMATERIAL: 
Schrauber, 80-mm-Lüfter, Fan-Adapter 


A AUSFÜHRUNG: E E 
4 RISIKO: | 


AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität 


BElnmen 
ja 


In der Regel ist der CPU-Lüf- 
ter mit vier Schrauben auf 
dem Kühlkörper befestigt. 
Um den Lüfter zu entfernen, 
lösen Sie diese vorsichtig mit 
einem Schraubenzieher und 
bewahren sie an einem siche- 
ren Ort auf. Bevor Sie weiter- 
machen, sollten Sie den Kühl- 
körper sorgfältig von ange- 
sammeltem Staub befreien, 
da dieser die Kühlleistung be- 
trächtlich einschränkt. Dazu 
nutzen Sie am besten Druck- 
luft, da diese den Kühler 
wirkungsvoll säubert, ohne 
mechanische Kraft auf die 
manchmal anfälligen Kühl- 
rippen auszuüben. Druckluft 
kaufen Sie bei Conrad 
(www.conrad.de) oder in je- 
dem Baumarkt. 


Fan-Adapter installieren (3) 


ARBEITSMATERIAL: 
Schraubenzieher, Wärmeleitpaste 


MR 
S$] RISIKO: EE 
ES] AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität 


Um einen 80-mm-Lüfter auf 
den 60-mm-Kühlblock zu 
montieren, benötigen Sie ei- 
nen so genannten Fan-Adap- 
ter. Dieser wird mit dem 
60-mm-Unterteil auf den 
Kühlblock gelegt und mit den 
passenden Schrauben fixiert. 
Auf das 80-mm-Ende des 
Adapters kommt dann der 80- 
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mm-Lüfter, welcher mit den 
mitgelieferten Schrauben auf 
dem Adapter befestigt wird. 
Überprüfen Sie nach der Mon- 
tage des Adapters und des 
Kühlers noch einmal die Ver- 
schraubungen, damit der Lüf- 
ter nicht zu lose, aber auch 
nicht zu fest auf Kühler und 
Adapter sitzt. Den Fan-Adap- 
ter „Alu“ kann man bei Listan 
(www.listan.de), den „Swift- 
kill“ bei PC-Frost (www. 
pc-frost.de) oder bei anderen 
Web-Shops wie www.pc-coo 
ling.de und www.com-tra.de 
bestellen. 


| 8 | Wärmeleitpaste auftragen 


ARBEITSMATERIAL: 
Schraubenzieher, Wärmeleitpaste 


FE AUSFÜHRUNG: DEM 
SS RISIKO: CL 
&S AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität 


+ A+ iaaa T 
NEEE 


Bevor Sie den „neuen“ Kühler 
auf Ihre CPU setzen, müssen 
Sie die CPU mit Wärmeleitpa- 
ste bestreichen. Unser aktuel- 
ler Testsieger ist die Arctic-Sil- 
ver-III-Paste.e. Nehmen Sie 
nicht zu viel, eine dünne 
Schicht reicht vollkommen 
aus, da die Paste sonst isolie- 
rend wirkt und der Prozessor 
im Betrieb überhitzt. Setzen 
Sie bei der Montage den Küh- 
ler gerade auf die CPU auf 
und drücken Sie die beiden 
Klammern nacheinander vor- 
sichtig unter die Halterungen 
auf dem Mainboard. Wichtig 
ist, den Kühler nicht zu ver- 
kanten, der CPU-Core kann 
sonst stark beschädigt wer- 
den. Wenn der Kühler richtig 
sitzt, schließen Sie den Lüfter 
als Erstes am Mainboard an, 
damit Sie dies später nicht 
vergessen. Überprüfen Sie 
zum Abschluss noch einmal 
alle Verschraubungen und 
den Kühler auf korrekten Sitz. 


[9| Kartenkühlung 


ARBEITSMATERIAL: 
Kartenkühler 


FE AUSFÜHRUNG: E 
© RISIKO: 5 


AUSWIRKUNGEN: 
ilitä aa [nn 
Stabilität EE ANG 


Nicht nur der Prozessor er- 
zeugt Wärme - auch die 
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Bra 


ZUSATZLÜFTER Solche zusätzlichen Lüfter kühlen Steckkarten, die 


viel Hitze produzieren, und verbessern die Luftzirkulation. 


Steckkarten im Rechner wol- 
len mit Frischluft versorgt 
werden. Kartenkühler, zum 
Beispiel der Global WIN 
CBF32 mit zwei 60-mm-Lüf- 
tern, eignen sich sehr gut, 
wenn man seine Grafikkarte 
ohne Verlust der Garantie 
oder eines PCI-Slots kühlen 
will. Sie bestehen aus einem 
oder zwei Lüftern, die seitlich 
auf die Steckkarten blasen. 


Hat man mehrere heiße Kar- 
ten im System, ist der Global 
WIN CAFI2 mit einem 120- 
mm-Lüfter besser geeignet. 
Dieser kühlt mit geringstem 
Aufwand alle Karten. Von an- 
deren Herstellern gibt es auch 
extreme Modelle mit zwei 
120-mm-Lüftern, die dann 
auch die CPU mitkühlen. 
Der CBF32-Kartenkühler wird 
einfach an den Slotblechen 
über den Karten befestigt. Sie 
können den Lüfter auf diese 
Weise exakt über der heißes- 
ten Karte installieren, der 
konzentrierte Luftstrom kühlt 
ohne Streuung genau da, wo 
es am heißesten ist. 


10) Festplattenkühlung 


Festplatte zu erhöhen, sollten 
Sie gerade hier auf gute Küh- 
lung achten. Bei einigen Ge- 
häusen sitzt der Festplatten- 
käfig direkt vor einem Ein- 
lasslüfter, da bleiben die Plat- 
ten stets kühl. Haben Sie kein 
solches Gehäuse, ist die An- 
schaffung eines extra Festplat- 
tenkühlers eine Überlegung 
wert. Es gibt Festplattenküh- 
ler in verschiedenen Formen, 
die beliebtesten werden in ei- 
nem 5,25-Zoll-Einschub mon- 
tiert und blasen über die Fest- 
platte. Diese wird mit den 
meist mitgelieferten Montage- 
schienen ebenfalls im 5,25- 

Zoll-Einschub montiert. 
Jıvko SEIZOV/DAnNIEL HOFMANN/ 
CHRISTIAN GÖGELEIN 


Die besten Pasten 
auf einen Blick 


Die Wärmeleitpasten Arctic Silver 
Ill und Sub Zero sind unsere 
aktuellen Referenzprodukte. Die 
Zalman-Paste ist sehr günstig. 


WLK: 8,0 W/mK 


ARBEITSMATERIAL: 
Festplattenkühler 
AUSFÜHRUNG: EM 
9 RISIKO: | 
ES AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
ilitä Do INNIN 
Stabilität [+] nnen 


Hauptbestandteil: Silberoxid 
Temperatur (Leerlauf): 42,0 °C 
Temperatur (Volllast): 47,1 °C 


Selbst moderne IDE-Festplat- 
ten rotieren schon mit 7.200 
Umdrehungen, was eine Ver- 
lustleistung von teilweise 
über fünf Watt mit sich bringt. 
Um Datenfehler zu vermei- 
den und die Lebensdauer der 
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Verpackung: Spritze 
Inhalt: 3 Gramm 

Anzahl Anwendungen: 20 
Elektrisch leitend: Ja 


Hersteller: Dimartech 


Web: www.frozen-silicon.de 
Preis: € 8,- 


Ausstattung: 
Eigenschaften: 
Leistung: 


Kupfer-Spacer 


Um Schäden an Ihrer AMD-CPU zu vermeiden, gibt es 
eine kleine Ergänzung: den Kupfer- Spacer. 


Wenn Sie des Öfteren Ihre AMD-CPU ein- und ausbauen, kennen Sie das Problem: 
Durch den hohen Druck, der auf die relativ kleine Kontaktfläche zwischen Kühler 
und Prozessor-Die ausgeübt wird, sind Schäden an der CPU kaum zu vermeiden. 
Dies macht sich durch knirschende Geräusche bemerkbar. Im schlimmsten Fall ha- 
ben Sie dadurch Ihre CPU zerstört oder sind auf dem besten Wege dazu. Um den 
CPU-Core zu entlasten, wurde der Kupfer-Spacer entwickelt. Er wird passgenau auf 
die CPU gelegt und erweitert die Auflagefläche des Kühlers um ein Vielfaches. Net- 
ter Nebeneffekt: Je nach Art des verwendeten Kühlers (z. B. Thermoengine) wird 
die Hitze manchmal besser an den Kühler abgegeben, die Temperatur kann um ein 
bis zwei Grad sinken. Extrem wichtig: Aufgrund des einfachen Fertigungsprozesses 
gibt es mittlerweile recht viele Fälschungen, die nicht genau passen. Das Resultat: 
Der Spacer überbrückt einige Kontakte Ihres Prozessors und im schlimmsten Fall 
zerstören Sie so Ihre CPU. Es ist bei Verwendung des Spacers nicht nötig, die zu- 
sätzliche Kontaktfläche mit der Kühlerplatte mit Wärmeleitpaste zu behandeln. 


KUPFERSPACER Auf dem Bild kann man sehr gut erkennen, wie der Spacer fast die ge- 
samte CPU abdeckt. Damit wird sie bei der Kühlermontage geschützt. 


Arctic Silver Ill 


WLK: 9,0 W/mK = 
Hauptbestandteil: Silberoxid 5 B 
Temperatur (Leerlauf): 41,0 °C rA 
Temperatur (Volllast): 44,5 °C 
Verpackung: Spritze 

Inhalt: 3 Gramm 

Anzahl Anwendungen: 20 

C Elektrisch leitend: Nein 


WERTUNG 


1,6 


Hersteller: Arctic Silver Inc. 
Web: www.frozen-silicon.de 
Preis: € 10,- 


Ausstattung: 2,0 
Eigenschaften: 2,0 
Leistung: 1,4 


Zalman 


WLK: K.A. 

Hauptbestandteil: Silikon 
Temperatur (Leerlauf): 42,9 °C 
Temperatur (Volllast): 48,8 °C 
Verpackung: Spritze 

Inhalt: 2 Granm 

Anzahl Anwendungen: 15 
Elektrisch leitend: Nein 


eM a) 
WERTUNG 


2,3 
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Hersteller: Zalman Ausstattung: 2,3 
Eigenschaften: 2,0 


Leistung: 2,4 


Web: www.oc-card.de 
Preis: € 2,50 


ALAA ATHLON | BIOS einstellen 


BIOS optimal 
einstellen 


as Standard-BIOS für 


Die meisten Sockel-A-Chipsät- 
ze bieten Optionen für Tuner 
und Perfektionisten, die ihr 
System bis an die Grenze trei- 
ben wollen. Wir erklären die 


wichtigsten Einstellungen. 


E Northbridge 
Der Teil des Chipsatzes auf dem Mainbo- 
ard, der für die Verwaltung von AGP, 
CPU und Speicher zuständig ist. 


E Interface 
Zu Deutsch: Schnittstelle. Im Falle des 
BIOS ist das Interface die Oberfläche, mit 
der die digitalen Optionen für den User 
sichtbar gemacht und verändert werden 
können. 


E Hostcik 
Der Systemtakt des Mainboards zwi- 
schen Prozessor und Northbridge. Auf 
dessen Basis wird durch einen Multipli- 
kator der Takt des Prozessors festgelegt. 
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moderne Mainbo- 

ards stammt von 
Award. Einige Sis-Mainbo- 
ards wie das MSI MS-6561 tra- 
gen zwar ein BIOS von AMI 
auf dem Flash-Baustein, im 
Gegensatz zu früher jedoch 
sind die Interfaces von Award 
und AMI heute beinahe iden- 
tisch. Wir werden uns daher 
auf das Award-BIOS be- 
schränken. In das BIOS-Inter- 
face gelangt man für gewöhn- 
lich durch Drücken der Del- 
/Entf-Taste nach dem Ein- 
schalten des Rechners. 


Wenn das System das erste 
Mal gestartet wird, sollte man 
auf Nummer sicher gehen und 
die „Fail-Safe Defaults” laden. 
So wird der Chipsatz auf „Si- 
cher/Langsam“ getrimmt und 
Geräte wie USB deaktiviert. So 
sollte das System in jedem Fall 
funktionieren und man sieht 
sofort, ob man die wichtigsten 
Komponenten CPU, Grafik- 
karte, RAM korrekt installiert 


hat. Wer sich an die Optimie- 
rung des Systems auf Perfor- 
mance machen will, sollte die 
„Optimized Defaults“ laden, 
da hier oft auch Parameter auf 
„schnell“ gesetzt werden, die 
im BIOS-Interface nicht zu- 
gänglich sind. 


| 1 | Standard-Optionen 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
FE AUSFÜHRUNG: IM 
1 RISIKO: m 
© AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Leistung DE Baay 
W 


Wie es sich für ein Award 
BIOS-Interface gehört, findet 
der Anwender dort die Ad- 
vanced BIOS-Features, die sich 
im Grunde nicht von Chipsatz 
zu Chipsatz unterscheiden. 
Der Anwender kann den L1- 
und L2-Cache seines Athlon 
oder Duron ein- und ausschal- 
ten und bei einigen Boards die 
ECC-Fehlerkorrektur für den 
L2-Cache. Außer bei Servern, 


die mehrere Wochen im Dau- 
erbertieb laufen, ist diese Op- 
tion jedoch nicht notwendig. 
Am besten deaktivieren, weil 
die ECC-Korrektur den Cache 
ein wenig bremst. Der L1- und 
L2-Cache selbst muss in je- 
dem Fall aktiviert bleiben. 


Desweiteren befindet sich in 
den Advanced BIOS Features 
eine Option namens APIC. Ein 
Standard-PC besitzt nur 16 
IRQs. Im APIC-Mode ist es 
möglich, den Geräten 24 bis 64 
IRQs zur Verfügung zu stel- 
len. Dazu müssen aber Be- 
triebssystem und Treiber den 
APIC-Mode unterstützen. 
Windows XP tut dies und so 
sollte man APIC beim Instal- 
lieren des Systems aktiviert 
haben. Ist ein System, welches 
den Mode unterstützt, erst 
einmal installiert, ist das Um- 
schalten zwischen APIC und 
PIC nicht mehr möglich. Ein 
alter Bekannter ist die Boot- 
Reihenfolge. Hier empfiehlt es 
sich, einzig und allein die Sy- 
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stem-Festplatte HDDO anzu- 
geben. So eliminiert man un- 
nötige Verzögerungen, wenn 
das System zuerst auf Disket- 
te, CD-ROM oder Netzwerk 
ein Betriebssystem sucht. Eine 
weitere Möglichkeit, das Boo- 
ten zu beschleunigen, ist 
Quick Power On Self Test zu 
aktivieren, damit der Rechner 
die RAMs nur einmal durch- 
zählt. Außerdem sollten Sie 
Boot Up Floppy Seek deakti- 
vieren. 


2 Chipsatz-Optionen 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG MM 

RISIKO: BEN 

= AUSWIRKUNGEN: 
Leistung = (HE 


Die AGP Fast Writes aktivie- 
ren einen Modus, in dem die 
Geometriedaten einer 3D-Sze- 
nerie direkt vom Prozessor 
zur Grafikkarte transportiert 
werden können ohne Umweg 
über das RAM. Theoretisch 
sollte das einen kleinen Per- 
formance-Zuwachs zur Folge 
haben. In Wahrheit jedoch hat 
sich auf Nicht-Intel-Boards 
gezeigt, dass die Option 
nichts bringt. Daher immer 
deaktivieren. Den AGP-Mode 
sollte man auf 4x setzen. Nur 
wenn das System damit bei 
AGP-lastigen Spielen gele- 
gentlich festfriert, sollte man 
2x oder 1x probieren. Lei- 
stungseinbußen hat dies 
kaum zur Folge. 


Die Speichertimings: Im Her- 
zen eines Mainboards, dem 
Chip-BIOS, findet man die 
Optionen CAS Latency, RAS 
Precharge (Tkp) und RAS to 
CAS Delay (Tgcp). Sie sind 
nicht abhängig vom Chipsatz 
und steuern die Latenzzeiten 
beim Zugriff auf das RAM. 
Bei einigen Board tragen die 
Optionen jedoch teils einen 
anderen Namen. CAS Latency 
kann auch CAS Latency Over- 
ride heißen, RAS Precharge 
auch Row Precharge Time. 
Die meisten DDR-Module 
sind für ein Timing von 2.5-3- 
3 gebaut worden. Im Gegen- 
satz zum weniger anspruchs- 
vollen SDRAM laufen inbe- 
sondere billige Noname-Mo- 
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dule meist nur mit diesem Ti- 
ming wirklich stabil. Lieber 
gleich gute CL2-Module kau- 
fen, dann ist Timing 2-2-2 be- 
denkenlos möglich. 


AMD 761 speziell: Die reich- 
haltigsten Optimierungs-Fea- 


tures bietet eindeutig die 
AMD-761-Northbridge, so- 
fern der Mainboard-Herstel- 
ler die Optionen im BIOS- 
Interface zugänglich gemacht 
hat: Ein besonderes Sahne- 
stück der AMD-761-North- 
bridge ist die Option Super- 
Bypass, die auch der Vorgän- 
ger AMD 750 Irongate schon 
beherrschte. Normalerweise 
arbeitet der im Chipsatz inte- 
grierte Memory Request Or- 
ganizer (MRO) die anfallen- 
den Befehle strikt nach Vor- 
schrift ab, was notwendig ist, 
um den Überblick nicht zu 
verlieren, wenn AGP, PCI und 
CPU gleichzeitig Daten aus 
dem RAM haben wollen. 
Greifen die drei Parteien für 
den Moment nicht gleichzei- 
tig zu, brauchen einige ver- 
waltungstechnische Vorgänge 
im Chipsatz nicht berücksich- 
tigt werden. Zum Super-By- 
pass gehörend ist die Option 
Super-Bypass WS. Sie regelt, 
ob zwischen den Zugriffen 
ein Wartezyklus eingefügt 
werden soll. Die meisten 
Boards schaffen es ohne. 


3 | Speicher-Optionen (1) 


gibt die Zeit vor, die zwischen 
zwei Aktivierungen derselben 
Speicherbank gewartet wer- 
den soll. Standard ist 8, doch 
es gilt: je kleiner der Wert, de- 
sto schneller. Weniger als 6 ist 
aber auch mit gutem Speicher 
und Boards kaum zu schaffen. 
Mit der Bank Active Time 
Tras kann man festlegen, wie 
viele Wartezyklen zwischen 
der Aktivierung und dem 
Vorladen derselben Speicher- 
bank vergehen soll. Hier ist 
der Standardwert 7, es gibt je- 
doch auch Boards/Speicher, 
die noch mit 5 ohne Probleme 
funktionieren. 


Write Data in to Read Com- 
mand Delay bestimmt, wie 
viele Zyklen zwischen dem 
letzten Schreibvorgang und 
dem nächsten Lese-Komman- 
do vergehen soll. 1 und 2 ste- 
hen zur Auswahl, wobei 1 
schneller ist. Dasselbe gilt für 
die Write Recovery Time, die 
festlegt, wie lange zwischen 
dem letzten Schreibvorgang 
und dem nächsten Prechar- 
ging einer Row mindestens 
gewartet werden muss. Die 
letzte gängige AMD-761-eige- 
ne Option nennt sich Activate 
Bank A to Activate Bank B 
Command Delay und pro- 
grammiert die Wartezeit zwi- 
schen den Aktivierungen 
unterschiedlicher Speicher- 
Bänke. Hier kann der Anwen- 
der 2 oder 3 auswählen, wo- 
bei 2 schneller ist. 


VIA KT266A/KT333 speziell: 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: EM 
A RISIKO: TLL 
S| AUSWIRKUNGEN: DRUER 
Leistung + (+ |Inrun 
iin 


Die Option SDRAM PH Limit 
legt fest, wie lange eine Spei- 
cher-Page nach einem Hit Re- 
quest offen bleiben darf, ehe 
sie geschlossen werden muss. 
Der von AMD empfohlene 
Wert ist 8 — das ist ein guter 
Mittelwert. Zur gleichen Funk- 
tionsfamilie gehört Idle Cylce 
Limit. Diese Option legt fest, 
nach wie vielen Zyklen eine 
Speicher-Row mit einem Pre- 
charge vorgeladen wird, wenn 
in dieser Zeit keine Anfor- 
derungen eingegangen sind. 
Wir empfehlen ebenfalls 8. Die 
Option Bank Cycle Time Tgc 


Das Performance-Feature der 
VIA Chipsätze schlechthin 
(plus ca. 200 MB/s) ist die 
Option Bank Interleaving. Sie 
ermöglicht den wechselseiti- 
gen Zugriff auf mehrere 
interne Speicherbänke. Das 
heißt, während eine Bank 
noch liest, können auf der an- 
deren schon Daten angefor- 
dert werden. Das kaschiert 
die quälend langsamen La- 
tenzzeiten beim Zugriff auf 
den Speicher in Relation zum 
schnellen Cache auf der CPU. 
Drei Stufen stehen zur Verfü- 
gung: Disabled, 2-way-Inter- 
leaving und 4-way-Interlea- 
ving. Mit den heutigen Spei- 
chermodulen sollte auf allen 
Mainboards 4-way-Interlea- 
ving möglich sein. 


Info: Nforce 


Die Schnellübersicht: Konfigura- 
tionsvorschläge für Nvidia Nforce. 


BIOS-Einstellung Sicher Schnell 
AGP Fast Writes Disabled | Disabled *) 
AGP Mode x 4x 

CAS Latency (Override) |2.5T 2T 

RAS to CAS Delay Tpcp 13T 2T 

RAS Precharge Trp 3T 2i 
DDRAM Auto Precharge |Disabled | Enabled 
Bank Active Time Tpas |6T 5T 

Fast Read to Write Disabled | Enabled 
Turnaround 

Superstability Mode Enabled |Disabled 


Internal Graphic Overclocking | Disabled 


Enabled 


* keine Vorteile auf AMD-Systemen. Deaktiviert lassen. 


>, Geräte-Manager 


Datei Aktion Ansicht 2 


+>]al8l2]8 


IM Arbeitsspeicher 

A Direkter Speicherzugriff (DMA) 
N Ein-/Ausgabe (EJA) 

EM Interruptanforderung (IRQ) 


9 asa) o 
© (Isa) 1 
I (ISA) 4 
5 (5A) 6 
usa) 8 
3 usa) 9 
©) asa) 12 
4 (sa) 13 
5 054) 14 
3 154) 15 
¥ c) s5 
59 (PCI) 16 
3 ana 
®, (Pci) 20 

(PCI) 20 

(PCI) 20 


Systemzeitgeber 

Standardtastatur (101/102 Tasten) oder Microsoft Natural Ke 
Kommunikationsanschluss (COM1) 
Standard-Diskettenlaufwerkcontroller 

System CMOS/Echtzeituhr 

Microsoft ACPI-konformes System 

PS/2-kompatible Maus 

Numerischer Coprozessor 

Primärer IDE-Kanal 

Sekundärer IDE-Kanal 

NVIDIA nForce PCI System Management 

Realtek RTL8139-Familie-PCI-Fast Ethernet-NIC 

NVIDIA GeForce3 

NVIDIA® nForce(TM) MCP Audio Processing Unit (Dolby® Di 
Standard OpenHCD USB-Hostcontroller 

Standard OpenHCD USB-Hostcontroller 


GERÄTE-MANAGER Der APIC-Modus stellt 
unter modernen Betriebssystemen wie Win- 


dows XP mehr IRQs zur Verfügung. 


g 1 chi 
3 î 


Advanced Satup 


Power Managenent Setup 


PCI 7 Plug and Play Setup 


etup] Features Setup 


CPU En? Setup 
Hardware Monitor. 


Change Pastuord 


Load Optiml Settings 


Load Best Performance Settings 


(Shif tP? 


AMIBIOS Das Interface eines Mainboards 
al mit AMI-BIOS. Der Unterschied zu Award- 


Interfaces ist heute vernachlässigbar. 


DRAM Timin 


DRAM PH 


DRAM Idle Limit 
SDRAM Trc Timing Value 


AM Trp Timing Value 


SDRAM Tr 


SDRAM Tred Timing Value 
Read Wait State 
Write Dat 


Manua] 
Cycle 
Cycle 
Cycle 
Cycle 
Cycle 
Cycle 
Cycle 


g setting by 
Limit 


s Timing Value 


le 


a In to Delay Cyc 


760-BIOS Der AMD-760-Chipsatz bietet 
reichhaltige Funktionen, um das System zu 


optimieren. 
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Sul ATHLON | BIOS-Guide 


Info: AMD 761 


Die Schnellübersicht: Konfigura- 
tionsvorschläge für den AMD 761 


BIOS-Einstellung Sicher Schnell 
AGP Secondary Lat Timer 20h 20h 
AGP Fast Writes Disabled Disabled *) 
AGP Always Compensate |Disabled Enabled 
AGP Mode 1x 4x 
Super Bypass Disabled |Enabled 
Super Bypass Waitstate |Enabled |Disabled 
CAS Latency 2.51 2T 

RAS to CAS Delay Toep |3T 2T 

RAS Precharge Tpp 3T 2T 
SDRAM PH Limit 8T 8T 
SDRAM Idle Limit 8T 8T 

Bank Cycle Time Tpc 8T 6T 

Bank Active Time Toas |TT 5T 
Read-Wait-State 1T 1T 

Write Data in to Read 

Command Delay 2T 1T 

Write Recovery Time 2T IT 
Activate Bank A to Activate 3T 2T 

Bank B Command Delay 


* auf AMD-Systemen keine Performance -Vorteile 


[Z(DDR)/2CSDR) 
[Fast] 
[Enable] 
[Enable] 

RAM BIU Output Bypass ModelEnable] 

RAM BIU Input Bypass Mode [CAS=2] 

AT Bus Clock [CLR2/4] 
System BIOS Cacheable [Enabled] 

AGP Aperture Size [64MB] 


DRAM CAS Select 
Dram Performance 
Dram Read Enhance 
Dran WBUF Flush 


ALI-BIOS Der Alimagik-1-Chipsatz bietet 
Optionen, die auf Boards mit anderen Chip- 
sätzen nicht zu finden sind. 


Wer damit zu kämpfen hat, 
dem sei ans Herz gelegt, sein 
RAM gegen besseres auszu- 
tauschen, denn auf das Bank 
Interleaving sollte kein ver- 
nünftiger Anwender verzich- 
ten müssen. 


4 | Speicher-Optionen (2) 


ARBEITSMATERIAL: 
BIOS-Setup 
AUSFÜHRUNG: ME 
® RISIKO: EENEN 
S] AUSWIRKUNGEN: [DRUER| 
Leistung EIL |rrun 
ERAT 


Eine weitere Option des 
KT266A /KT333 ist die 
SDRAM Command Rate. Sie 
war beim alten VIA KT266 
noch ein Damoklesschwert, 
was die Stabilität des Systems 
betraf. Stand die Option auf 
dem schnellem 1-Setting, 
konnte das System instabil 
werden. Die meisten Mainbo- 
ards ab KT266A aufwärts ha- 
ben dieses Problem nicht 
mehr. 


Brandneu eingeführt mit dem 
KT266A wurde die Burst 
Length und die Queue Depth. 
Wenn möglich, sollte man die 
Burst Length dem neuen 
Chipsatz entsprechend auf 8 
Stufen stellen. Leider ist diese 
Option bei den meisten 
Boards derzeit noch nicht 


ERFAHRUNGS- 


S A C 


Die meisten Optionen im BIOS nehmen direkten Einfluss auf kritische Parame- 


ter des Chipsatzes. Ich kann also nur empfehlen, nicht auf gut Glück irgendwel- 


che „Schalter“ umzulegen, wenn man sich nicht sicher ist, wofür sie zuständig 


sind. Wer es dennoch tut, muss sich nicht wundern, wenn der Rechner danach 


nicht mehr hochfährt. Wer dagegen schrittweise vorgeht, wird sofort bemerken, 


wenn das System an seiner Leistungsgrenze angekommen ist. Wenn man es zu 


weit getrieben hat, sollte man wissen, wo der CMOS-Clear Jumper sitzt, mit des- 


sen Hilfe das BIOS-Modul resettet werden kann. Wer ein Board ohne diesen 


Jumper besitzt, kann denselben Effekt erzielen, indem er das Board vom Strom- 


netz trennt und die Batterie für ein paar Minuten aus dem Sockel nimmt. 


Roland Neumeier 
Freier Mitarbeiter 
Bereich Infrastruktur 


„Wer Hand ans BIOS-Setup anlegt, sollte sorgfältig 
zu Werke gehen und wissen, was er tut." 
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richtig implementiert, so dass 
sie entweder gar nichts be- 
wirkt (Epox EP-8KHA+) oder 
das System nicht mehr bootet 
(DFI AD70-SR). Den CMOS- 
Clear-Jumper im Anschlag, 
sollte man jedoch zumindest 
mal probieren, ob die Option 
8 auf dem eigenen Mainboard 
funktioniert. Das gleiche gilt 
für die Queue Depth, die auf 
dem höchsten verfügbaren 
Wert die beste Leistung 
bringt. Der KT333 kann den 
Speicher mit 166 MHz asyn- 
chron zum Front-Side-Bus 
(133 MHz) takten. Natürlich 
sind dafür PC2700-Speicher- 
module notwendig, der Lei- 
stungsgewinn ist allerdings 
marginal. 


Alimagik 1 speziell: Ein ganz 
besonderes Thema beim Ali- 
magik-1-Chipsatz ist die er- 
weitere Verwaltung der Spei- 
cher-Pages, zu der mehrere 
Optionen gehören. Zum einen 
das Enhanced Page Mode 
Count. Damit kann sich der 
Ali bestimmte Zugriffsmuster 
eines Programms „merken“ 
und bei häufig sich wiederho- 
lenden Abläufen die Daten 
schneller liefern. Die Option 
Highway Read bewirkt ein 
schnelleres Wiederanspringen 
des Memory-Controller nach 
einer „No Operation is Sche- 
duled Pause“ (NOP). Hier 
wird das Wartesignal auf dem 
CAS-Signal abgelegt und 
nicht in den Standby, was ei- 
nen Wartezyklus spart, wenn 
wieder Daten angefordert 
werden müssen. DDR Read 
Path Short Latency Mode 
oder DRAM Read Enhance 
steuert, ob der Chipsatz be- 
reits während dem Auslesen 
eines Bursts schon wieder 
neue Daten anfordern darf 
oder nicht. 


Auch das PLT Enable gehört 
zur umfassenden Page-Ver- 
waltung des Ali. Ist die akti- 
viert, kann der Chipsatz in ei- 
nem Aufwasch alle offenen 
Speicherseiten schließen, so- 
fern eine bestimmte Timeout- 
Zeit überschritten wurde. Da- 
mit muss der Chipsatz beim 
Öffnen einer Seite nicht war- 
ten, bis anderswo eine ge- 
schlossen wurde. Festgelegt 
wird der Timeout von der Op- 


tion PLT (Page Life-Time). 128 
Cycles gelten als der beste 
Kompromiss beim Ali. 


Last but not least findet man 
beim Ali die Option MWB 
(Write Buffer Timeout Flush). 
Diesen Timeout zu deaktivie- 
ren, kann die Speicherperfor- 
mance dramatisch steigern, 
allerdings muss man schon 
sehr guten Speicher besitzen, 
um diese Option zu aktivie- 
ren, ohne sich dadurch Daten- 
korruptionen durch kippende 
Speicherbits einzufangen. Da 
die Speicheroptionen des Ali 
recht kryptisch klingen und 
umfangreich sind, haben die 
meisten Mainboard-Hersteller 
sie nicht nach außen geführt, 
sondern in abstrakten Über- 
begriffen wie „Normal“, 
„Fast“, „Turbo“ und „Ultra“ 
zusammengefasst, die selbst- 
erklärend sind. 


5 | Nforce-Optionen 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: E M 
$ RISIKO: CLL 
&S AUSWIRKUNGEN: [DAUER]! 
Leistung EL (AN 
MENT 


Nforce speziell: Das Perfor- 
mance-Feature des Nforce ist 


seine Twinbank Speicher-Ar- 
chitektur. Damit kann der 
Chipsatz von zwei Speicher- 
bänken parallel lesen. Das er- 
höht nicht nur die Bandbreite, 
sondern versteckt durch den 
parallelen Zugriff auch einen 
Großteil der Latenzen. Jedoch 
ist das Feature nicht im BIOS 
aktivierbar, sondern aktiviert 
sich automatisch, wenn ein 
RAM-Modul in den separat 
stehenden und ein oder zwei 
weitere in die beisammen ste- 
henden RAM-Slots eingesetzt 
werden. 


Eine weitere Option des Nfor- 
ce ist das DDRAM Auto Pre- 
charge. Damit kann das Spei- 
chermodul eine Page, gleich- 
bedeutend mit den Bits in ei- 
ner Speicher-Row, nach einem 
Burst-Zugriff automatisch 
schließen. So entfallen diver- 
se Wartezyklen, wenn die Pa- 
ge erst geschlossen werden 
muss, ehe eine neue geöffnet 
werden kann. 
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BIOS-Guide [ATHLON SONDERHEFT 


NFORCE-BIOS Das BIOS des Asus A7N266 unter- 
scheidet sich optisch von anderen Nforce-Boards. 


Die Nforce-Modelle 420 und 
420D haben zwar allesamt ei- 
nen gewöhnlichen AGP-Slot, 
tragen zusätzlich jedoch eine 
Onboard-Grafik auf der Plati- 
ne. Allerdings hat diese Gra- 
fik keinen eigenen Speicher, 
sondern muss ihn sich vom 
Mainboard-RAM leihen (UM- 
Architektur). Der Anwender 
kann im BIOS festlegen, wie- 
viel Speicher für die Grafik 
reserviert werden soll. Ein 
sinnvoller Wert ist 32 MB. Auf 
einigen Nforce-Boards kann 
der Anwender eine Funktion 
aktivieren, die den Grafik-Co- 
re ein paar Megahertz über- 
taktet. 


Eine im Grunde bekannte, 
beim Nforce jedoch trotzdem 
anders gelagerte Option, ist 
der Hostclk oder Front-Side- 
Bus der CPU. Bedeutete auf al- 
len bisherigen Chipsätzen das 
Erhöhen des Front-Side-Bus- 
ses aufgrund eines gestuften 
Teilers gleichzeitig auch eine 
Erhöhung des PCI-Bus-Taktes, 
bleibt der PCI-Takt auf Nforce- 
Boards unabhängig vom Host- 
Takt immer bei 33,33 MHz, da 
der PCI-Bus über das neue 
Hypertransport-Protokoll an- 
gebunden ist. Ein unschätzba- 
rer Vorteil für Tuner. 


6 | Sis-Optionen 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: MM 
®© RISIKO: BEN 
S$ AUSWIRKUNGEN: [DAUER]! 
Leistung DE Inrur 
[ala IR] 


Sis speziell: Auf den meisten 
Sis-Boards befindet sich ein 
Schalter im BIOS, der wie 
beim Ali abstrakte, selbster- 
klärende Optionen wie „Nor- 
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INA Backbround Cycles 


LD-DEE Dram AD/AR Cycles 
JDA AAN CAS Latency 


745-BIOS Der Sis 745 ist für den OEM-Markt ge- 
dacht. Daher gibt es oft nur wenige BIOS-Optionen. 


mal“, „Turbo“ oder „Ultra“ 
enthält. Ein separates Feature 
des Sis 745 ist seine Fähigkeit, 
das RAM wie beim VIA 
KT333 asynchron zum Front- 
side-Bus zu betreiben. Die 
Option dazu nennt sich je 
nach Mainboard CPU/DRAM 
CLK Synch CTL oder 
CPU:DRAM Clock Ratio. Ei- 
nen konstanten PCI-Bus Takt 
wie der Nforce bietet der Sis 
745 jedoch nicht. 


Fine weitere Sis-Funktion ist 
die Option DRAM Back- 
ground Cycles. Damit kann 
die Precharge-Latency kom- 
plett versteckt werden, wenn 
mindestens zwei Speicher- 
bänke belegt sind. LD-OFF 
DRAM RD/WR Cycles ist 
vergleichbar mit der Option 
Write in to Read Delay, die 
wir bereits von den älteren 
Chipsätzen kennen. In beiden 
Fällen ist hier 1T die schnells- 
te Option. RAS Pulse Width 
dagegen ist ein Pendant zu 
Active to Precharge Time und 
kann die Werte 6T oder 5T 
einnehmen, wobei 5T die 
schnellere Variante ist. 


7 | Southbridge-Optionen 


ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: ME 
9 RISIKO: BEN 
$ AUSWIRKUNGEN: FEINEN 
Leistung DE |rrun 
[ARE] 


Integrated Peripherals: Stan- 
dard-Kost dagegen findet der 
Anwender im Menü Integra- 
ted Peripherals, in dem die 
Onboard-Geräte wie COM- 
Ports oder LPT-Ports des 
Mainboards ein- und ausge- 
schaltet werden können. Mit 
der Option Init Display First 


huto Configuration 
CPU/DRAN CLX Synch CTL 


Ultra Mole 
AUTI 
AUTI 


kann man festlegen, ob zuerst 
eine eingebaute PCI- oder 
AGP-Grafikkarte initialisiert 
werden soll. Da in den mei- 
sten aktuellen Mainboards 
AGP-Grafikkarten zum Ein- 
satz kommen, sollte man AGP 
einstellen. Bei Nforce-Boards 
kann man zusätzlich einstel- 
len, ob das System mit einer 
AGP-Grafikkarte oder der 
Onboard-Grafik starten soll. 


Die Southbridges: Nicht ver- 
gessen möchten wir die Über- 
sicht der Pin-Assignments für 
die INT-Eingänge. Je nach 
Chipsatz stehen den PCI-Kar- 
ten vier bis acht Interrupt-Lei- 
tungen zur Verfügung. In der 
Pin-Assignment-Übersicht im 
BIOS sieht der Anwender, auf 
welcher der INT-Schienen die 
PCI-Geräte liegen. Die PCI- 
Karten sollte man so in den 
PCI-Slots verteilen, dass mög- 
lichst alle INT-Eingänge ge- 
nutzt werden und im Idealfall 
kein Sharing betrieben wer- 
den muss. Durch Umstecken 
der Karten kann man sein Sy- 
stem in die gewünschte Form 
bringen. 


Overclocking Features: Die 
meisten Mainboards bieten 
unabhängig vom Chipsatz na- 
türlich auch Übertaktungs- 
funktionen im BIOS. Typisch 
sind VCore für die Einstel- 
lung der CPU-Spannung, 
VIO1 für die Spannung der 
Speicher-DIMMs und VIO für 
die Systemspannung (Brid- 
ges, PCI-Karten, etc). Nicht zu 
vergessen die Optionen für 
den FSB-Takt und den Multi- 
plikator. Letzterer kann nur 
verändert werden, wenn man 
einen freigeschaltenen Athlon 
oder Duron besitzt. 

ROLAND „NERO24“ NEUMEIER 


Info: Sis 745 


Die Schnellübersicht: Konfigura- 
tionsvorschläge für den Sis 745 


BIOS-Einstellung Sicher Schnell 
AGP Fast Writes Disabled |Disabled *) 
AGP Mode 1x 4x 

CAS Latency 2.5T 2T 

RAS to CAS Delay Tren 3T 2T 

RAS Precharge Trp 3T 2T 

DRAM Background Cycles |1T Normal 
LD-OFF DRAM RD/WR 2T IT 

RAS Pulse Width 6T 5T 


* keine Vorteile auf AMD-Systemen. Deaktiviert lassen. 


Info: KT266A 


Die Schnellübersicht: Konfigura- 
tionsvorschläge für den KT266A 


BIOS-Einstellung Sicher Schnell 
AGP Fast Writes Disabled |Disabled *) 
AGP Mode %x 4x 

CAS Latency 2.5T 2T 

RAS to CAS Delay Txcp [3T 2T 

RAS Precharge Tpp 37T 2T 


Bank Active Time Toas  \6T 5T 

Fast Read to Write Turnaround | Disabled | Enabled 
Bank Interleaving Disabled |4 way 
SDRAM Command Rate |2T 1T 


Queue Depth 2 4 

Burst Length 4 8 

Active to Command 3T 2T 
Continous DRAM Request Disabled |Enabled 
Delayed Transaction Disabled | Enabled 
PCI Master Read Caching |Disabled |Disabled**) 


* keine Vorteile auf AMD-Systemen. Deaktiviert lassen. 


** Hauptauslöser des 686B-Southbridge-Bugs. 
Lieber auch beim KT266A deaktivieren. 


Info: Alimagik 1 


Die Schnellübersicht: Konfigura- 
tionsvorschläge für den Alimagik 1 


BIOS-Einstellung Sicher Schnell 
AGP Fast Writes Disabled Disabled *) 
AGP Mode 1x 4x 

CAS Latency 2.5T 2T 

RAS to CAS Delay Tpcp  |3T 2T 

RAS Precharge Tpp 3T 2T 
Enhanced Page Mode Count |Disabled | Enabled 
Highway Read Disabled | Enabled 
Page Life-Time Enable Disabled | Enabled 
Page Life-Time 128 128 
Write Buffer Timeout Flush |32 Disabled 
Read Path Short Latency Mode | Disabled | Enabled 
Delayed Transaction Disabled | Enabled 
Passive Release Disabled | Enabled 


* keine Vorteile auf AMD-Systemen. Deaktiviert lassen. 
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EIAHA ATHLON | Chipsatz-Treiber 


Aintelteiber im Griff 


Neben dem BIOS-Tuning sind 
vor allem die richtigen Chip- 
satz-Treiber wichtig - doch 
oft machen die VIA-Treiber 
Ärger. Wir zeigen, wie die 


Installation reibungslos 


abläuft. 


E DMA-Mode 


den Prozessor zu beanspruchen. 
E Southbridge 


die PCI-Steuerung übernimmt. 
E Northbridge 


AGP und Southbridge verbindet. 
E Turbo Mode 


Mode für AGPiX steht. 


Der DMA-Modus (Direct Memory Ac- 
cess) bewirkt, dass Daten in den Spei- 
cher geschrieben werden können, ohne 


Teil des Chipsatzes, der IDE-, USB- und 


Teil des Chipsatzes, der Speicher, CPU, 


Unter Turbomode versteht VIA den 
AGP4X/2X Mode, während Standard 
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auptplatinen mit VIA- 

Chipsatz sind bei vie- 

len Käufern beliebt: 
Sie bieten viel Leistung für 
kleines Geld. Doch leider ist 
es um die Stabilität der Trei- 
ber offensichtlich nicht so gut 
bestellt, VIA stellt regelmäßig 
Updates zur Verfügung. 
Dumm nur, wenn sich diese 
nicht auf Anhieb installieren 
lassen. Anhand der Treiber- 
version 4.38 wollen wir Ihnen 
zeigen, wie sich die meisten 
Klippen umschiffen lassen. 


| 1 | Chipsatz ermitteln 


ARBEITSMATERIAL: 
Tools 
AUSFÜHRUNG: W E 
= RISIKO: 2) 
RS AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Flexibilität EL ANN 
UL 


Bevor Sie mit der Installa- 
tion beginnen, sollten Sie sich 
vergewissern, über welche 
North- bzw. Southbridge ihr 
Mainboard verfügt. Platinen- 
mit VIA-North- und -South- 
bridge benötigen die VIA- 
4inl-Treiber, während Boards 
mit einer Kombination von 


VIA-Southbridge und AMD- 
Northbridge zusätzlich das 
AMD-Treiberpaket („Driver 
Pack“) brauchen. Erkundigen 
Sie sich deshalb bei Ihrem 
Mainboard-Hersteller nach 
den passenden Treibern. Tools 
wie Wcpuid oder Sandra zei- 
gen unter Windows verläss- 
lich an, welcher Chipsatz im 
Rechner steckt. 


| 2 | Aufspielen der Aini-Treiber 


ARBEITSMATERIAL: 
Windows 98 SE, Via 4inl-Treiber 


A AUSFÜHRUNG: IM 
SE RISIKO: E 

| AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Geschwindigkeit E3 EJ nagi 
Stabilität gg vuu 


Nach der Installation des Be- 
triebssystems sollten Sie die 
VIA-Treiber aufspielen. Dem 
Treiberpaket liegt eine Setup- 
Routine bei, die alle benötig- 
ten Treiber erkennt und instal- 
liert. Nach dem Start des Se- 
tups entscheiden Sie sich zu- 
nächst für die Option „Nor- 
mally Install“. Dabei werden 
bei einer Win98-SE-Neuinstal- 
lation folgende Treiber instal- 
liert: VIA ATAPI Vendor Sup- 


port Driver 1.10, AGP VxD 
Driver 4.05, IRQ Routing Mi- 
niport Driver 1.30 und VIA 
INF Driver 1.40a. Anschlie- 
ßend werden Sie nach be- 
stimmten Einstellungen ge- 
fragt. Besonders wichtig sind 
hier zwei Punkte: Den „DMA 
Mode“ sollten Sie unbedingt 
aktivieren - anschließend geht 
es an den AGP-Modus. Hier 
sollten Sie den „Turbo Mode” 
aktivieren, der je nach Board 
den schnellsten AGP-Modus 
aktiviert (2X oder 4X). Der 
„Standard Mode“ steht immer 
für AGPI1X. Beachten Sie, dass 
im BIOS der gleiche AGP-Mo- 
dus aktiviert sein muss. Meist 
gibt es dort bei den „Advan- 
ced Chipset Features” die Op- 
tion „AGP Mode“. 


| 3 | IDE-Miniport-Treiber inst. 


ARBEITSMATERIAL: 
VIA IDE Miniport Driver 3.0.14 


AUSFÜHRUNG: MM Hi 
SS RISIKO: Eu 
SS AUSWIRKUNGEN: FEINEN 
Stabilität 20 |nnın 
Vu 


VIA empfiehlt die Installation 
des IDE-Miniport-Treibers nur 
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bei Problemen mit dem IDE- 
Port. Deshalb ist er auch nicht 
in dem 4inl-Paket enthalten. 
Wir stellten hingegen fest, 
dass der „VIA Bus Master- 
Treiber“ bei einigen Treiber- 
versionen nach der In- 
stallation des 4inl-Pakets 
nicht das richtige Treiberda- 
tum zeigte. Deshalb raten wir, 
zusätzlich den IDE-Miniport- 
Treiber zu verwenden. Die In- 
stallation läuft ähnlich ab wie 
beim 4inl-Paket (Entpacken 
Sie die Datei und starten Sie 
dann das Programm „Setup. 
exe”). 


Nach der Installation erhalten 
Sie einen neuen Eintrag in Ih- 
rem Startmenü. Mit dem Pro- 
gramm „IDE-Tool” können 
Sie jetzt den DMA-Modus der 
IDE-Laufwerke kontrollieren. 
Wer Windows 2000 und ein 
IDE-ZIP-Laufwerk benutzt, 
muss mit dem IDE-Tool den 
DMA-Modus für den entspre- 
chenden Anschluss abschalten 
und PIO-Modus 3 auswählen. 
Vorher sollte im BIOS der 
DMA-Modus für die Schnitt- 
stelle deaktiviert werden, an 
der das ZIP-Laufwerk hängt. 


4 | Kontrolle der Installation 


| ARBEITSMATERIAL: 
Keines 
AUSFÜHRUNG: EM 
H RISIKO: m 
© AUSWIRKUNGEN: [DRUER] 
Flexibiltät EAL |Inrun 
UL 


Nicht immer bedeutet die 
Meldung „Setup Complete“, 
dass die Installation erfolg- 
reich war. Deshalb empfehlen 
wir, dies zu kontrollieren. In 
der „Systemsteuerung” fin- 
den Sie unter dem Punkt 
„System“ die Registerkarte 
„Geräte-Manager“. Klicken 
Sie hier auf „Systemkom- 
ponenten“. Hier sollten die 
Einträge „VIA CPU to AGP 
Controller“, „VIA Standard 
CPU to PCI Bridge”, „VIA 
Standard PCI to ISA Bridge” 
bei der 4inl-Version 4.38 das 
Treiberdatum 8-16-2001 auf- 
weisen. 


In der Systemregistrierung 
zeigt der Schlüssel „HKLM” — 
„Software“ — „VIA 4inl1Dri- 
ver“ die Version des 
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installierten 4in1-Treiberpake- 
tes an. Leider hat VIA diesen 
Schlüssel erst mit der Version 
4.33 eingeführt. Kurios: Die 
4in1-Treiber 4.35 melden sich 
mit der Version 4.34; hier ist 
offensichtlich die alte Ver- 
sionsnummer stehen gebliebe. 
Beachten Sie, dass je nach Be- 
triebssystems nur ein Teil der 
Komponenten des Treiberpa- 
ketes installiert wird. 


5| Treiberinstallation für AMD 761 


ARBEITSMATERIAL: 
Windows 98 SE, AMD-Driver-Pack 
AUSFÜHRUNG: ME 

Ñ| RISIKO: EE 

© AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Geschwindigkeit KEJ NEN 
Stabilität agg ED 


Für die Treiberinstallation auf 
einem 761-Board verwende- 
ten wir das Abit KG7-Lite. 
Dieses Board verfügt wie fast 
alle 761-Platinen über eine 
AMD-761-Northbridge und 
eine VIA-VT82C686B-South- 
bridge. Starten Sie zuerst die 
Setup-Routine des AMD-Trei- 
ber-Pakets mit Doppelklick 
auf die Datei „Setup. exe“. 
Nach dem Willkommen-Bild- 
schirm und dem Lizenzver- 
trag gelangen Sie zu einem In- 
formationsbildschirm. Hier 
nicht erschrecken: Unter „Sy- 
stemanforderungen” wird ei- 
ne Hauptplatine mit AMD- 
751-Chipsatz verlangt. Dies 
stimmt so jedoch nicht, denn 
schon auf dem nächsten Bild- 
schirm wird die Unterstüt- 
zung von Platinen mit dem 
761-Chipsatz angezeigt. 


Bei Mainboards mit 761/ 
686B-Chipsatz stehen nur die 
beiden Optionen „AGP-Trei- 
ber“ und „AMD Registry Up- 
date“ zur Auswahl. Diese 
sollten Sie auswählen und 
nach der Installation den 
obligatorischen Neustart durch- 
führen. Anschließend ins- 
tallieren Sie das VIA-4in1- 
Treiberpaket mit Ausnahme 
des AGP-Treibers! Entfernen 
Sie im entsprechenden Dia- 
logfeld das Häkchen vor dem 
Eintrag „AGP VxD Driver”. 
Abschließend empfehlen wir 
auch hier die Kontrolle der 
Installation. Hier das Treiber- 
datum „6-12-2001“ bei dem 
Eintrag „AMD-761 AGP Host 


to PCI Bridge“ angezeigt 
werden. 


6| Feintuning 
ARBEITSMATERIAL: 
USB Filter Patch 
AUSFÜHRUNG: MEE 
®) RISIKO: EE 
&S AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Stabilität aa innn 
LM 


VIA hat in den letzten Mona- 
ten einige Patches veröffent- 
licht. Der neueste behebt Per- 
formance-Probleme bei ver- 
breiteten RAID-Controllern, 
zum Beispiel von Promise 
oder Highpoint. Im Alltag 
wird der Anwender jedoch 
kaum etwas merken: Der 
Patch beschleunigt lediglich 
Burst-Zugriffe - und die ha- 
ben bei Festplatten-Transfers 
wenig Bedeutung. Sie finden 
den „RAID Performance 
Patch” in der aktuellen Ver- 
sion 1.02 auf der Heft-CD. 


Bei der Kombination MVP3/ 
MVP4 mit einem USB-Gerät 
und Win 95/Win 98 sollten Sie 
den „USB Filter Patch” instal- 
lieren. Auch für den KT266 
(nicht KT266A!) gibt es einen 
„Beta-Patch“. Auf der Home- 
page findet man jedoch keine 
Informationen, warum und 
für wen dieser Patch gedacht 
ist. Auf unsere Anfrage wollte 
VIA keine klare Stellungnah- 
me abgeben. Vermutlich dürf- 
te der Patch ähnliche Prob- 
leme beheben wie der MVP3/ 
4-Patch. Unser Tipp: Nur bei 
USB-Problemen installieren. 


Im aktuellen VIA-4in1-Paket 
4.38 hat der AGP-Treiber die 
Version 4.05. VIA bietet auf 
www.viaarena.com den ak- 
tuelleren 4.10-Treiber an, der 
jedoch noch nicht von Micro- 
soft zertifiziert ist. Mit dem 
neuen AGP-Treiber war unser 
PC kein Frame schneller. Die 
Installation lohnt sich also 
vorerst nicht. Neben den rich- 
tigen Treibern sollten Sie die 
aktuellen Betriebssystem-Pat- 
ches einspielen. Für Windows 
2000 gab es zum Beispiel fast 
ein halbes Dutzend Bugfixes, 
die allesamt in das Service 
Pack 2 integriert wurden. 
CHRISTIAN GÖGELEIN/ 
DANIEL HOFMANN 


=j VIA Bus Master PCI IDE Controller 


Ireiberdateien: 
EINWINDOWS\SY 


STEM\VMM32.VxD (CONFIGMG.v»d) 
STEMNID VXD 


Anbieter: VIA Technologies, Inc. 
Dateiversion: 2.0.950.2110 


Copyright: Copyright 2000-2005 


GERÄTE-MANAGER Nach der Installation 
steht der VIA-Treiber im Geräte-Manager. 


x" Registrierungseditor 
Registrierung Bearbeiten Ansicht ? 
=- Æ Arbeitsplatz 

+- HKEY_CLASSES_ROOT 
+- HKEY_CURRENT_USER 
5- HKEY_LOCAL_MACHINE 
E Config 

5 Driver 

5] Enum 

E Hardware 

E Network 

E Security 

E Software 

E PowerQuest 

E PoweryA 

£ SiSoftware 

© Unreal Technology 


4 REGISTRIERUNG Seit der Version 4.33 gibt 
es einen Eintrag in der Windows- Registry. 


\wert 
[ab] (Standard) (Wert nicht 
[ab] 4in1 Version "4.34" 
@B]viamach  "1.40a" 


1-0-0- 


99-8 


Installation VIA-Boards 
Windows 98 SE Installation 
VIA 4in1 Treiber (Version 4.38) 
IDE Miniport Treiber (Version 3.0.14) 
Grafikkarte 
Soundkarte 
DirectX 8.1 


Patches 


Installation 761-Boards 


Betriebssystem 
AMD Driver Pack 
VIA 4in1 ohne AGP-Treiber! 
IDE Miniport Treiber (Version 3.0.14) 
Grafikkarte 
Soundkarte 


DirectX 8.1 


Patches 


REIHENFOLGE Die Installation läuft bei AMD- 
Boards fast genauso wie bei den VIA-Boards ab. 
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E Passivkühler 
Ein Aluminium- oder Kup 
Die Wärme wird alleine durch den 


Luftstrom im Gehäuse ab 


E Aktivkühler 
Ein Aluminium- oder Kup 
eigenem Lüfter. Aktivküh 
Wärme rascher ab. 


E Gleitlager/Kugellager 
Gleitgelagerte Lüfter sind 
als kugelgelagerte, diese 


lager, z. B. Papst Sintec, v 
Vorteile beider Lagerarte 


erkühler. 


geführt. 


erkühler mit 
er führen die 


meist leiser 
haben jedoch 


eine höhere Lebensdauer. Spezialgleit- 


ereinen die 
n. 
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Endlich Ruhe! 


Mit einem lauten PC kann einem die Freude am Spielen schnell verge- 


hen. Doch auch AMD-Rechner lassen sich zum Flüster-PC umrüsten. 


PC Games Hardware zeigt, wie's geht. 


as Geräusch Ihres 
D Rechners treibt Sie 
in den Wahnsinn? 
Sie sind kurz davor, Ihren 
Rechner kurz und klein zu 
hacken oder ihn in Brand zu 
setzen? Moment noch! Vor- 
her sollten Sie unsere Tipps 
zur Geräuschminderung le- 
sen. Wir zeigen, wie Sie Ih- 
ren PC leise machen. 


| 1 | Netzteil tauschen 


ARBEITSMATERIAL: 
Schraubenzieher 


Fa AUSFÜHRUNG: EEE 
= RISIKO: HEBEN 


AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität (+| 


0030 


Einen erheblichen Geräusch- 
pegel erzeugt in vielen Rech- 


nern das Netzteil, selbst wenn 
es einen geregelten Lüfter hat. 
Das liegt meist daran, dass 
deutlich stärkere Lüfter ver- 
wendet werden als notwen- 
dig. Wer mit dem Lötkolben 
umgehen kann, kann den 
Netzteil-Lüfter gegen ein lei- 
ses Modell tauschen, zum Bei- 
spiel einen Papst 8412NGL. 
Achtung: Dieser Schritt kann 
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lebensgefährlich sein, wir ra- 
ten dringend davon ab! Der 
bessere Weg ist es, gleich ein 
Silent-Netzteil wie das Zal- 
man ST300BPL mit 300 Watt 
zu kaufen. Der Austausch des 
Netzteils ist einfach: Es ist mit 
vier Schrauben an der Gehäu- 
serückwand befestigt. Ziehen 
Sie alle Stecker ab, lösen Sie 
die Schrauben und entneh- 
men Sie das alte Netzteil. Der 
Einbau des neuen Netzteils 
gestaltet sich fast genauso. 
Setzen Sie das neue Netzteil 
ein, ziehen Sie die Schrauben 
fest und stecken Sie das Main- 
board, alle Laufwerke und ge- 
gebenenfalls die Lüfter wie- 
der an. Nicht benötigte Kabel- 
stränge werden mit einem Ka- 
belbinder weggebunden, um 
den Luftstrom im Gehäuse 
nicht unnötig zu behindern. 


2 | Prozessorlüfter 


| ARBEITSMATERIAL: 
Lüfter, evtl. Spannungsadapter 


AUSFÜHRUNG: IE 
A RISIKO: OLL 


= AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität +] 


Neben dem Netzteil ist vor 
allem der Lüfter auf dem 
CPU-Kühler Nervensäge 
Nummer eins. Bevor Sie den 
Lüfter gegen ein leiseres Ge- 
rät austauschen, können Sie 
probieren, die Spannung auf 
7 Volt zu reduzieren. Bringt 
das nicht die gewünschte Ge- 
räuschreduzierung, können 
Sie auf 5V heruntergehen. 
Doch Vorsicht: Die meisten 
PC-Lüfter sind auf 8 bis 12V 
spezifiziert. Billige Lüftermo- 
toren laufen bei niedrigeren 
Spannungen oft nicht an, ein 
Kontrollblick nach dem Ein- 
schalten ist Pflicht. Papst-Lüf- 
ter sind für ihre guten Under- 
volting-Eigenschaften be- 
kannt. Low-Noise.de liefert 
diese sogar mit Spezial- 
steckern aus, wobei Sie ent- 
scheiden können, mit welcher 
Spannung Sie den Lüfter be- 
treiben. Bei Lüftern mit drei- 
poligem Stecker für den An- 
schluss am Mainboard emp- 
fehlen sich Adapter mit ein- 
gearbeitetem Widerstand, 
wie sie zum Beispiel Zalman- 
Kühlern beiliegen. Eine wei- 
tere Möglichkeit wäre das 
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Programm Speedfan. Damit 
lässt sich die Lüfterdrehzahl 
unter Windows per Software 
steuern. Bringt das nichts, 
empfehlen wir einen so ge- 
nannten Fan-Adpater. Eine 
Einbauanleitung finden Sie 
auf Seite 19. Wer den CPU- 
Kühler komplett verbannen 
will, sollte sich mit Wasser- 
kühlungen vertraut machen. 
Auf der Heft-DVD finden Sie 
eine Einbau-Anleitung als 
PDF-Datei. 


3 Gehäuselüfter tauschen 


ARBEITSMATERIAL: 


Lüfter, Blech, Stichsäge/Dremel, 
Bohrmaschine 


©) AUSFÜHRUNG: EEE 
SS Risiko: EHEN 
| AUSWIRKUNGEN: 
ibilitä nen 
Flexibilität + | Lu 


Die Gehäusebelüftung muss 
sorgfältig geplant werden. Ei- 
ne Möglichkeit ist es, auf Ge- 
häuselüfter zu erzichten und 
die Lüftungsschlitze zuzukle- 
ben. Doch dann ist es nicht 
mehr ratsam, einen extralei- 
sen CPU-Kühler zu verwen- 
den und die Grafikkarte pas- 
siv zu kühlen. Außerdem 
wird meist ein zusätzlicher 
Festplattenkühler benötigt. 
Folglich empfehlen wir, die 
Gehäusebelüftung nicht zu 
streichen und dafür lieber ei- 
nige kleine Lüfter wegzulas- 
sen. Als Gehäuselüfter emp- 
fehlen wir Papst-Lüfter, und 
zwar die Modelle 4412 FGL 
(120x120x25 mm) und 3412 
NGL (92x92x25 mm). Beide 
Lüfter sind an 7V fast nicht 
mehr wahrnehmbar und sor- 
gen trotzdem für einen guten 
Durchzug im Gehäuse. Der 
Lüfter an der Vorderseite des 
PCs sollte Luft ansaugen, der 
Lüfter auf der Rückseite muss 
die warme Luft aus dem PC 
herausblasen. 


Wichtig: Um einen richtigen 
Durchzug im Gehäuse zu er- 
reichen, sollte es nur durch 
die Lüfter „atmen“. Dazu ge- 
nügen ein großes Loch für 
den Lüfter und acht kleine für 
die Schrauben. Fin vor dem 
Lüfter platziertes Chromgitter 
beugt Verletzungen vor. Eine 
Anleitung, wie Sie die Gehäu- 
selüfter fachgerecht einbau- 
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en, finden Sie im Kühlungs- 
Artikel auf Seite 19. 


4| Grafikkarten-Tuning 


ARBEITSMATERIAL: 
Antistatikbeutel, Schraubstock, 
Wärmeleitpad oder -Kleber 


S$ AUSFÜHRUNG: MEE E 
Š RISIKO: EEEE) 
| AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität gern, 
045 


Aktuelle Grafikkarten verur- 
sachen eine Abwärme, diean 
die CPUs der vorletzten Ge- 
neration herankommt. Auf- 
grund der beschränkten 
Platzverhältnisse montieren 
die Grafikkartenhersteller 
winzige Kühlkörper mit sehr 
schnell drehenden Lüftern, 
die oft einen hochfrequenten 
Ton erzeugen. Bei guter Ge- 
häusebelüftung lassen sich 
einige Karten auch mit den 
Passivkühlern der Firma 
Zalman bestücken. Proble- 
matisch wird es, wenn der 
Grafikkartenkühler nur auf- 
geklebt ist. Um ihn zu ent- 
fernen, müssen Sie die Karte 
in einem Antistatikbeutel 
verpackt für eine halbe Stun- 
de ins Gefrierfach legen. An- 
schließend spannen Sie den 
Kühler in den Schraubstock 
ein, eine Drehbewegung spä- 
ter ist er ab. Kleberreste wer- 
den mit Benzin entfernt. Der 
neue Kühler wird mit einem 
doppelseitig selbstkleben- 
den Wärmeleitpad oder 
Wärmeleitkleber befestigt. 
Entscheiden Sie sich für Kle- 
ber, lassen Sie diesen vor 
dem Einbau 24 Stunden lang 
aushärten. Die Garantie der 
Karte geht hierbei allerdings 
verloren. Die passive Küh- 
lung ist aber nur für Grafik- 
karten mit geringerer Wärme- 
abgabe geeignet. Haben Sie ei- 
ne stärkere Karte, zum Bei- 
spiel eine Geforce2 GTS oder 
eine Geforce3, dann kommt 
diese nicht ohne die Unter- 
stützung eines Lüfters aus. 
Ein Papst 512F an 7V ist bei 
geschlossenem Gehäuse nicht 
mehr zu hören und leistet ge- 
nug, um auch noch Spielraum 
für eine Übertaktung der Kar- 
te zu ermöglichen. Der Nach- 
teil dieser Kombination ist, 
dass zwei PCI-Slots blockiert 
werden. 


MIX (1) 5V erreichen Sie durch den Pluspol 
an +5V und den Minuspol an Masse (GND). 


MIX (2) 7V ergeben sich durch die Diffe- 
renz der +12V- und der +5V-Leitung. 


MIX (3) Bei 12V hängt ein Kabel an der 
12V-Leitung, das andere an Masse. 


METAMORPHOSE Spezielle Lüfterkabel 
drosseln mit Widerständen die Spannung. 


4| RUHIG Fast jede aktuelle Northbridge läuft 
auch mit passiver Kühlung zuverlässig. 
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Die wichtigsten 
Schritte 
im Überblick 


B i N 


STILL Die Lautstärke des Netzteils wird oft 
unterschätzt. Wir wählen ein Silent-Netzteil. 


KÜHL Hochwertige Gehäuselüfter sind Pflicht. 
Sie lassen sich auch besser undervolten. 


Schritt 3 


LEISE Ein möglichst großer Lüfter für die CPU 
und Passivkühler auf Grafikkarte und Northbridge. 


GEDÄMMT Wichtig ist die Wahl der Festplatte. 
Ein leises Modell erfordert keine Dämmung. 


Schritt 5 


SCHOTTEN DICHT Dämm-Matten perfektionieren 
den Silent-PC, die Temperatur steigt jedoch leicht. 
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5 | CPU, Northbridge, Grafikkarte 


ARBEITSMATERIAL: 
Kühler, Fan-Adapter, Schraubenzieher, 
Wärmeleitpaste 
1 AUSFÜHRUNG: EE E 
ge RISIKO: Eg 
=! AUSWIRKUNGEN: C 
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Die meisten aktuellen Main- 
boards für AMD-basierte 
Systeme verfügen über eine 
aktiv gekühlte Northbridge, 
obwohl dies überhaupt nicht 
notwendig ist. Die kleinen, 
meist 40x40 mm großen Lüf- 
ter können ein extrem nervi- 
ges Geräusch produzieren. 
Auch in diesem Fall empfiehlt 
es sich, den Standardkühler 
zu entfernen und ihn gegen 
einen Kühlkörper wie den 
5050 von Low-Noise.de auszu- 
tauschen. 


6 Festplatte 


ARBEITSMATERIAL: 
Festplatte, evtl. Entkoppler, 
Schraubenzieher 


S| AUSFÜHRUNG: 
$S RISIKO: 


= AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität a 


Der Weg zum Silent-PC ist 
steinig: Wenn Sie alle Lüfter 
einigermaßen leise bekom- 
men haben, merken Sie in der 
Regel erst, wie laut eine Fest- 
platte sein kann. IBM bietet 
ein Tool zum Akustikmanage- 
ment an, jedoch wird hier nur 
das Zugriffsgeräusch leiser, 
das störende Leerlaufge- 
räusch der rotierenden Schei- 
ben bleibt unverändert. Ge- 
nau dagegen sollen die Fest- 
plattenentkoppler wirken, die 
einige Hersteller anbieten. 


Das Silentdrive von Molex 
umschließt die Festplatte 
komplett und bietet somit die 
beste Dämmung von Lauf- 
und Zugriffsgeräusch, doch 
Sie können nicht jede Fest- 
platte darin verwenden. Die 
Abwärme staut sich aufgrund 
der Bauform, höhere Tem- 
peraturen verringern die Le- 
bensdauer der Festplatte. 


Acontos Novibes-Rahmen ist 
eine Gummiaufhängung für 
die Festplatte, die vermeidet, 
dass sich die entstehenden 
Vibrationen auf das Gehäuse 


übertragen. Für besonders 
heiße Platten sind auch No- 
vibes-Rahmen mit extraleisen 
Lüftern erhältlich, so dass die 
Abwärme der Festplatte kein 
Problem darstellt. Der Nach- 
teil ist, dass das Leerlaufge- 
räusch kaum gedämmt wird. 


Unser aktueller Testsieger ist 
der Innovibe HD-Dämpfer 
von Innovatek. Das Prinzip ist 
das gleiche wie bei dem Novi- 
bes-Rahmen: Die Festplatte 
wird vom Tower entkoppelt. 
Allerdings ist die Entkoppe- 
lung in Form von gummigela- 
gerten Schrauben schon in 
den beiden massiven Einbau- 
schienen integriert. Erstaunli- 
cherweise lassen sich mit die- 
ser Konstruktion die Festplat- 
tengeräusche um bis zu 50 
Prozent reduzieren. Das Inno- 
vibe-Kit kostet 20 Euro. 


Bei vielen Festplatten führt 
das Dämmen leider nicht zum 
gewünschten Erfolg. Dann 
hilft nur noch der Tausch. Äl- 
tere Modelle, die mit 5.400 
Umdrehungen pro Minute ro- 
tieren sind zwar leise, aber 
auch langsam. Unsere Emp- 
fehlung gilt deshalb der flüs- 
siggelagerten Seagate ST- 
340016A „Barracuda IV“ mit 
40 GB. Das Laufwerk ist so 
leise, dass überhaupt keine 
Dämmung notwendig ist. 


7 | CD-ROM-Tuning 


| ARBEITSMATERIAL: 
CD Bremse, ASPI-Treiber 


AUSFÜHRUNG: II 

$ RISIKO: T 

Š$ AUSWIRKUNGEN: M 
Flexibilität go AN 


CD-ROM-Laufwerke mit 50x 
Speed oder mehr beschleu- 
nigen CD-ROMs auf über 
10.000 Umdrehungen pro 
Minute. Gerade bei Musik- 
oder Video-CDs ist diese ho- 
he Drehzahl gar nicht nö- 
tig, sie produziert unnötigen 
Lärm und oft auch Vibra- 
tionen, die sich aufs gesam- 
te Gehäuse übertragen. Asus 
bietet auf der Website das 
Tool „CD Speed“ an, mit 
dem sich die Drehzahl unter 
Windows reduzieren lässt. 
Sollten Sie kein Asus-CD- 
Laufwerk oder ein DVD- 
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Laufwerk besitzen, müssen 
Sie zum Tool „CD Bremse” 
von Jörg Fiebelkorn greifen. 
Das Tool kann auch die Lese- 
geschwindigkeit bei DVD- 
ROMs regeln. Die einzige 
Voraussetzung sind instal- 
lierte ASPI-Treiber. 


8| Gehäusedämmung 


ARBEITSMATERIAL: 
Dämm-Matten, Teppichmesser 
AUSFÜHRUNG: MEE E 

S RISIKO: u 

==) AUSWIRKUNGEN: 

Flexibilität ao 


Um es gleich vorwegzuneh- 
men: Dämm-Matten können 
laute Lüfter nicht leise ma- 
chen. Ein lautes System mit 
Dämm-Matten zu bestücken, 
bringt nichts. Erst wenn Sie 
die Hauptlärmquellen besei- 
tigt haben, lohnt sich der Ein- 
satz von Dämm-Matten. Eine 
richtige Platzierung der Mat- 
ten ist sehr wichtig. Sämtliche 
nicht benötigten Lüftungs- 
schlitze müssen zugeklebt 
werden. Dies verbessert auch 
die Luftzirkulation. Ohne Ge- 
häusebelüftung ist ein Ein- 
satz von Dämm-Matten nicht 
empfehlenswert, sie dämmen 
nämlich neben dem Schall 
auch die Wärme. Mit instal- 
lierten Gehäuselüftern steigt 
die Gehäusetemperatur um 
etwa zwei Grad an. 


Wir empfehlen das Dämm- 
Matten-Set „Noiseblocker Ex- 
treme” von Blacknoise. Die 
Matten sind selbstklebend. 
Enthalten sind zwölf Matten 
in den Ausmaßen 33x17 cm, 
mit denen man einen Big-To- 
wer ausstatten kann. Da das 
Material recht dick ist, er- 
reicht man bei guter Platzie- 
rung der Matten bis zu 10 De- 
zibel Geräuschreduzierung. 
Das Set kostet rund 50 Euro. 


Manchem Computer-Besitzer 
scheinen die Maßnahmen zur 
Geräuschdämmung vielleicht 
übertrieben, aber wer den 
Unterschied zwischen einem 
leisen und einem lauten Sy- 
stem kennt, wird nie mehr ei- 
nen Krachmacher in seinem 
Arbeitszimmer stehen haben 
wollen. CHRISTIAN GÖGELEIN/ 

Jıvko SEIZOV/LARS CRAEMER 
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Der leise AMD-Rechner 


Die Lärmquellen im PC 


Damit Sie Ihren PC erfolgreich 
leiser machen können, haben 
wir nochmal alle wichtigen 
Punkte zusammengefasst. 


eim Tausch oder Umbau 
des vorhandenen CPU- 
Kühlers sollten Sie vor- 
sichtig vorgehen. Unzureichende 
Kühlung, weil der Silent-Kühler 


zu schwach ist, führt zu Instabi- 
litäten oder Beschädigungen. Be- 
sitzen Sie einen High-End-Pro- 
zessor mit 1.400 MHz oder 
schneller, sollten Sie überlegen, 
auf eine Wasserkühlung umzu- 
steigen. Der Vorteil: genug Reser- 
ven für zukünftige Prozessoren 
und ein relativ leises Betriebsge- 
räusch. Bei einem lauten Netzteil 


hilft nur der Austausch. Hier soll- 
te es schon ein Modell mit min- 
destens 300 Watt sein. Die Däm- 
mung des gesamten Towers ist 
aufwendig, da alle Komponenten 
ausgebaut werden müssen. Bei 
dieser Modifizierung sollten Sie 
sich Zeit lassen, da nur durch 
Sorgfalt ein gutes Ergebnis erzielt 
wird. Durch die Dämmung kann 


die entstehende Hitze im Tower 
allerdings nicht mehr so gut ab- 
geführt werden. In diesem Fall 
sollte ein zusätzlicher Gehäuse- 
lüfter am Boden des Towers Luft 
ansaugen und ein Gehäuselüfter 
im Deckel des Towers Luft raus- 
blasen. Bei Festplatten gilt: Ach- 
ten Sie schon beim Kauf auf ein 
leises Modell. 


Netzteil 

Neben dem CPU-Lüfter ist das Netzteil 
die lauteste Komponente im PC. Nach- 
träglich kriegt man den Lüfter kaum lei- 
ser, deshalb unser Tipp: Gleich ein leises 
Silent-Netzteil kaufen, dann klappt's auch 
mit dem Flüster-PC. 


CPU-Lüfter 


Der Krachmacher schlechthin. Bei High- 
| End-Prozessoren hilft nur eine Wasser- 

kühlung, ansonsten einen Silent-Kühler 
verwenden. Guter und billiger Kompro- 

miss: Ein Fan-Adapter, der wegen einem 
größeren Lüfter leiser ist. 


Northbridge 

f Viele Chipsätze haben eine aktiv gekühlte 
| Northbridge. Leider werden wie bei Grafi- 
karten oft billige und laute Lüfter verwen- 
det. Nach unseren Erfahrungswerten läuft 
aber jede Northbridge auch mit einem 
großen Passivkühler stabil. 


Grafikkarte 

Grafikkarten nerven meist mit kleinen, 
pfeifenden Lüftern. Passive Kühlung ist 

I oft nicht möglich. Bleibt nur der Lüfter- 
tausch, doch es gibt kaum leistungsstarke 
und leise Lüfter. Notlösung: Grafikkarte 
runtertakten und passiv kühlen. 


Festplatte 

Vor allem ältere Festplatten nerven mit 
ätzenden Pfeifgeräuschen. Wieder gilt: 

Am besten gleich beim Kauf eine Silent- 
Festplatte wählen. Nachträgliches Däm- 
men ist mit so genannten „Festplatten- 
Entkopplern“ eingeschränkt möglich. 
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Wasserkühlung 

Um den Lärm des CPU-Lüfters komplett auszuschalten 
gibt es nur eine Möglichkeit: Die Wasserkühlung. Sie be- 
steht aus folgenden Komponenten. 


Der Wasserkühler 
Der Wasserkühler wird genau wie ein CPU-Kühler direkt auf den 
Prozessor aufgesetzt und mit einer Klammer befestigt. 


Der Wärmetauscher 


2 Der Wärmetauscher wird von erhitztem Wasser durchflossen und 


gibt über die große Kühlfläche die Hitze an die Umgebungsluft ab. 


Die Pumpe 

Die Pumpe ist der Schrittmacher des Kreislaufs. Sie ist sehr leise, 
kann aber durch Gummischrauben (www.pc-frost. de) noch weiter 
gedämmt werden. 
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FESTPLATTEN- į 


DÄMPFUNG 


Hersteller 
Info-Telefon 
Webseite 


Benötigte Schrauben 


Beschreibung 


Einbaugröße 
Montage 
Geräuschreduzierung Ruhe 


schreduzierung Last 
Zusätzliche Wärme 


CPU-KÜHLER 


Hersteller 
Info-Telefon 
Webseite 
Preis 


Anschluss 
Maße des Kühlers (mit Lüfter) 
Lieferumfang 


Prozessoren 
Montage 


Core-Temp. (27/36/40 W) 
Drehzahl 


Geräuschentwicklung 


Innovibe HD-Dämpfer 
Innovatek 

(05141) 3 57 02, (09451) 94 2156 
www.oc-card.de, www.pc-frost.de 

€ 20,- 


WERTUNG 1,9 
4 Rahmenschrauben, 4 HD-Schrauben 
Nicht benötigt 

Ja 

WERTUNG 1,7 
5 1/4-Schacht 

Leicht 

WERTUNG 1,8 


50% (je nach System, Tower und HD) 
40% (je nach System, Tower und HD) 
Keine (offene Bauart) 

WERTUNG 1,8 


Simpel, günstig und leistungsstark 


Supersilent 2500 
Arctic Cooling 

(0180) 5 37 69 36 
www.frozen-silicon.de 
€ 25, 

WERTUNG 

Molex 3-Pin 
80x60x90 mm 
Wärmeleitpaste 
WERTUNG 

Sockel A 

Einfach 

WERTUNG 

58/67/71 °C 

2.000 U/min 

28 dBa 


WERTUNG 


Günstig und leise 


2,0 


2,0 


Novibes 
Hiller & Hinken 
(0421) 20 44 00 
www.pcsilent.de 
€29,- 


WERTUNG 1,7 
4 Rahmenschrauben, 4 HD-Schrauben 
Ja 
Ja 


WERTUNG 

5 1/4-Schacht 
Mittelmäßig 
WERTUNG 2,0 
40% (je nach System, Tower und HD) 
35% (je nach System, Tower und HD) 
Keine (offene Bauart) 


WERTUNG 


Gute Dämmung, etwas teuer 


1,9 


1,9 


Noiseblocker VA-S4 


Gladiator 
(05741) 80 97 56 
www.com-tra.de 
€ 50,- 


WERTUNG 
Molex 3-Pin 
65x75x70 mm 


2,0 


Wärmeleitpaste, Spacer, Stromadapter 


WERTUNG 2,1 
Sockel A 


Mittel 


WERTUNG 
60/71/75 °C 
3.400 U/min 
31,6 dBa 


WERTUNG 2,3 


Leiser Kühler mit guter Ausstattung 


2,5 


NETZTEILE 


Hersteller 
Info-Telefon 
Webseite 
Preis 


Anschlüsse 
Verwendete Lüfter 
Temperaturgeregelt 


Nennleistung (Combined) 
Max. Ströme (5V, 12V) 


Lautstärke Ruhe 
Lautstärke Last 
Lüfterleistung 


DÄMM- 
MATTEN 


Hersteller 
Info-Telefon 
Webseite 
Preis 


Umfang des Paketes 
Folie selbstklebend 
Beschreibung 


Materialien 
Montage 


Geräuschreduzierung Ruhe 
Geräuschreduzierung Last 
Wärmezunahme 


EG365AX-VE 
Enermax 

(040) 71 00 18 37, (04331) 35 26 90 
www.listan.de, www.pc-cooling.de 
€ 84,- 
WERTUNG 1,6 
8 Peripheral, 2 Floppy, AUX, 12V, UPM 
80 mm (außen), 92 mm (innen) 

Ja (manuell, Potentiometer) 


WERTUNG 1,7 
350 Watt (185 Watt) 

32 A, 26 A 

WERTUNG 1,9 


41 dBa (Potentiometer auf Mittel) 
42 dBa 
Gering bis mittel 


WERTUNG 1,8 


Lässt sich manuell dem System anpassen 


Noiseblocker Extreme 
Blacknoise 

(0180) 5 37 69 36 
www.frozen-silicon.de 

€ 5l,- 


WERTUNG 

12 Matten (33x17 cm) 
Ja 

Ja 


WERTUNG 2,1 
Spezieller Schaumstoff, Wollfilzpappe 


Mittelmäßig 
2,0 


1,9 


WERTUNG 

8-10 dBa 

6-8 dBa 

4-6 Grad (je nach Einsatz) 


WERTUNG 2,0 


Gutes Set für große Tower, etwas teuer 
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ST 300 BLP 

Zalman 

(0180) 5 37 69 36, (09451) 94 21 56 
www.frozen-silicon.de, www.pc-frost.de 
€ 90,- 
WERTUNG 2,0 
6 Peripheral, 3 Floppy, AUX, 12V, UPM 
80 mm (außen) 

Ja (automatisch) 
WERTUNG 

300 Watt (180 Watt) 
30 A,15 A 
WERTUNG 

32 dBa 

41 dBa 

Gering 


WERTUNG 2,0 


Schwergewicht dank passiver Kühlkörper 


2,1 


1,9 


Acoustic Mat 
Akasa 

(040) 71.00 18 37 
www.listan.de 

€ 20, 


WERTUNG 2,6 
2 Matten (40x36 cm), 2 Matten (4018) 
Ja 

Ja 

WERTUNG 

Spezieller Schaumstoff 
Mittelmäßig 

WERTUNG 

6-8 dBa 

4-6 dBa 

3-5 Grad (je nach Einsatz) 


WERTUNG 2,4 


Günstig, aber etwas zu wenig Dämm-Material 


2,4 


2,3 


LÜFTER- 
ADAPTER 


Hersteller 
Info-Telefon 
Webseite 
Preis 


Schrauben enthalten 
Maße des Adapters (BxLxH) 
Beschreibung 


Lüftergröße 
Montage 
Material 


Geräuschentwicklung 
Qualität 


Swiftkill rev.2 
Innovatek 

(09451) 94 21 56, (05141) 3 57 02 
www.pc-frost.de, www.oc-card.de 
€13,- 

WERTUNG 2,1 
Ja 

84x84x35 mm 
Nein 
WERTUNG 

80 mm 

Leicht 


WERTUNG 

Plastik 

28,7 dBa (YS-Tech, 1,92 Watt) 
Gut 


WERTUNG 


Simpel, günstig und wirkungsvoll 


2,0 


2,1 


Fan Adapter (Alu) 


Listan 

(040) 71 00 18 37 
www.listan.de 
€19- 
WERTUNG 

Ja 

92x92x15 mm 
Nein 
WERTUNG 

92 mm 

Leicht 


WERTUNG 

Aluminium 

26 dBa (YS-Tech, 1,20 Watt) 
Sehr gut 


WERTUNG 


Nettes Design, aber teuer 


1,9 


1,8 


2,0 


1,9 


WASSER- 
KÜHLUNGEN 


Hersteller 
Info-Telefon 
Webseite 
Preis 


Kühler 
Pumpe 
Radiator 


Prozessoren 
Montage 


Temp. Athlon 1.333 MHz 
Temp. Athlon XP 2.000+ 
Kühlleistung 


Innovacool Kit 1 


Innovatek 
(05141) 3 57 02 
www.oc-card.de 
€ 250,- 


WERTUNG 
Innovacool Rev.3 
Eheim 1046 
Senfu Radiator (Single Fan) 
WERTUNG 

Sockel A/370 
Schwer 
WERTUNG 

53 Grad 

55,1 Grad 

Sehr gut 


WERTUNG 


Kein Kompromiss in Sachen Leistung 


1,8 


2,0 


1,6 


1,7 


Komplettsystem S1 
Innovatek 

(09451) 94 2156 

www.pc-frost.de 

€ 190,- 


WERTUNG 
Flatflow 
Eheim 1046 
Maxxxpert Radiator (Single Fan) 
WERTUNG 1,9 
Sockel A/370 
Schwer 
WERTUNG 
55,2 Grad 


57,5 Grad 
Gut 


WERTUNG 


Einsteigerfreundlich und günstig 


1,9 


1,8 


1,8 
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&COSH 


comrUTErSYSTEME 


wären sie dochilieber gleich’zu uns gekommen... 


Finden statt Suchen: 


http:/ /shop.erfrier.net 


Aktuelle Testseiten: 
Overclocking-Portal 
www.ocing.info 


OC Tw 


eaks 
www.oc-tweaks.de 


http: / /shop.erfrier.net OC Hardware 


Die Adresse für professionelle OC-, Modding- und Netzwerk-Hardware www.ochnw.de 
Alle Preise inkl. der gesetzlichen MwSt. - Bestellung bitte per on! ineShop - Lieferung per Nachnahme (7,70€) oder Vorkasse (5,00€) Übertakten.de 
CosH Computersysteme, Inh. Claus J Meier, Schwabacher Str. 30, 90537 Feucht - info@cosh-computersysteme.com - 69128/933735 www.ueberta ten.de 


= SONDERHEFT] ATHLON | Northbridge-Kühlung 


Viele Spieler unterschätzen 
die Bedeutung der Northbrid- 
ge-Kühlung. PC Games Hard- 
ware zeigt, wie Sie schwache 
Kühler ersetzen und lärmende 


Lüfter loswerden. 


KEINE VORBOHRUNGEN Die Bohrungen 
passen hier leider nicht zum Kühler. Da hilft 
nur noch der Griff zum Wärmeleitkleber. 
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uf vielen Mainboards 
A sind aus Kostengrün- 
den leider nur billige 
Northbridge-Kühler verbaut, 
die sich bei ehrgeizigen Über- 
taktungsversuchen als Brems- 
klotz erweisen können. In ei- 
nem kleinen Test haben wir 
deshalb verschiedene Kühl- 
körper auf ihr Übertaktungs- 
potenzial hin verglichen. Die 
Unterschiede in der Praxis 
sind zwar gering, aber durch- 
aus vorhanden. 


Wer wirklich das letzte Mega- 
hertz aus seinem Prozessor 
herauskitzeln will, für den 
lohnt sich das „Northbridge- 
Tuning” mit einem aktiven 
Kühler durchaus. Anders ist 
die Situation, wenn man be- 
reits einen lärmenden Lüfter 
auf seiner Northbridge vorfin- 
det und diesen gegen eine Si- 
lent-Lösung eintauschen will. 
Hier empfiehlt sich der Ein- 
bau eines Passivkühlkörpers. 


ARBEITSMATERIAL: 
Schraubenzieher 


M AUSFÜHRUNG: M 
E81 RISIKO: o 
` 
"= AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
ibilitä run 
Flexibilität +) IDG 


Bevor Sie sich für den Kauf ei- 
nes bestimmten Kühlkörpers 
entscheiden, werfen Sie zuerst 
einen Blick auf Ihr Mainboard: 
Manche Hauptplatinen be- 
sitzen keine Bohrungen für 
die Anbringung eines North- 
bridge-Kühlers. Dann ist die- 
ser meist mit einem Wärme- 
leitpad oder Kleber auf dem 
Chip befestigt. Andere Main- 
boards verfügen über zwei 
diagonal platzierte Bohrun- 
gen, aber auch hier existieren 
unterschiedliche Varianten: 
Manchmal sind die Löcher 
nur leicht diagonal versetzt, 
zum Teil aber auch etwas wei- 
ter. Wenn der Kühler nicht 


passend auf den Bohrungen 
befestigt werden kann (siehe 
Bild 1), bleibt trotzdem noch 
die Möglichkeit, ihn mit ei- 
nem Wärme leitenden Zwei- 
Komponenten-Kleber anzu- 
bringen. Die flexibelste Lö- 
sung bietet der Zalman ZM- 
NB32 (www.listan.de): Er be- 
sitzt zwei frei bewegliche Be- 
festigungsbügel, die mit allen 
Bohrungen kompatibel sind. 
Darüber hinaus wird zusätz- 
lich noch ein Kleber und eine 
Wärmeleitpaste mitgeliefert. 
Somit kann er auf jedem 
Mainboard problemlos ange- 
bracht werden. Falls Sie die 
Wahl haben, befestigen Sie 
den Kühlkörper nach Mög- 
lichkeit mithilfe der Plastik- 
klammern. Passive und aktive 
Kühler werden übrigens in 
gleicher Weise installiert. Bei 
Letzteren muss man lediglich 
noch das Stromkabel für den 
Lüfter auf dem Mainboard an- 
schließen. 


www.pcgameshardware.de 


Northbridge-Kühlung [ATHLON SONDERHEFT 


|2| Atten Kühler entfernen 


ARBEITSMATERIAL: 
Schraubenzieher, Zange 


FE AUSFÜHRUNG: Ei E 
$$] RISIKO: EE 


S$] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
ibilitä AMN 
Flexibilität + AmE 


Wenn der Kühler mit Plastik- 
klemmen am Mainboard an- 
gebracht ist, muss man unter 
Umständen die gesamte Pla- 
tine ausbauen. Die Klemmen 
besitzen nämlich auf der 
Rückseite gespreizte End- 
stücke, die man erst zusam- 
mendrücken muss. Bevor Sie 
jedoch diesen Aufwand in 
Kauf nehmen, sollten Sie pro- 
bieren, die Plastikklemmen 
einfach mit einer Zange nach 
oben herauszuziehen. Nach 
dem Abmontieren werden die 
Bauteile von der verbliebenen 
Wärmeleitpaste gesäubert. 
Wurde statt der Plastikklem- 
men ein Wärmeleitpad zur 
Befestigung des Kühlers ver- 
wendet, muss man dieses 
nun ganz vorsichtig mit ei- 
nem kleinen „Hebel“ vom 
Chip entfernen. Am besten 
eignet sich ein Gegenstand 
aus Holz oder Plastik, damit 
der Chip keinen Schaden 
nimmt. Anschließend reini- 
gen Sie behutsam die Ober- 
fläche, so dass keine Über- 
reste von dem Pad mehr zu 
sehen sind. 


|3 | Kühler montieren 


ARBEITSMATERIAL: 
Schraubenzieher, neuer Kühler, 
Wärmeleitpaste 

"| AUSFÜHRUNG: MM 
RISIKO: EE 
AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Stabilität [+] NAMN 
Leistung + Ja] EA 


Wie in Tipp 1 beschrieben, 
gibt es Hauptplatinen mit 
unterschiedlichen Bohrungen. 
Wenn Sie den passenden Küh- 
ler zu Ihrem Mainboard ha- 
ben, ist die Montage mit Plas- 
tikklemmen auf der North- 
bridge kein Problem. Strei- 
chen Sie vor dem Anbringen 
des Kühlkörpers den Chip mit 
einer kleinen Menge Wärme- 
leitpaste ein. Wir empfehlen 
die Verwendung von Arctic 
Silver III. Setzen Sie dann den 
Kühlkörper plan auf den 
Northbridge-Chip auf und 
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stecken Sie die alten Plas- 
tikklemmen wieder in die 
Bohrungen. Überprüfen Sie 
abschließend, ob die Plastik- 
klemmen auch fest sitzen. 


|4| Kühler montieren 


ARBEITSMATERIAL: 
Schraubenzieher, neuer Kühler, 
Wärmeleitpaste 

"| AUSFÜHRUNG: EM 
RISIKO: EE 
AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Stabilität [+] NMN 
Leistung + Te LE 


Auch die Montage des Küh- 
lers mithilfe von Wärmeleit- 
kleber ist relativ einfach. Bei 
vielen Produkten wird bereits 
ein passender Zwei-Kompo- 
nenten-Kleber mitgeliefert. 
Falls nicht, leistet das Arctic 
Silver Thermal Adhesive sehr 
gute Dienste (www.frozen- 
silicon.de). In der Regel be- 
findet sich der Kleber in zwei 
unterschiedlichen Spritzen: 
Den Inhalt der einen Spritze 
trägt man auf dem Chip auf, 
den Inhalt der anderen auf 
der Kühlerunterseite. Die 
Schicht sollte dünn, aber 
gleichmäßig verteilt sein. Jetzt 
drückt man den Kühler vor- 
sichtig auf den Chip. Das 
Mainboard bzw. der PC muss 
dabei unbedingt in einer waa- 
gerechten Position liegen. 
Nach ungefähr 15 Minuten ist 
der Kleber ausgehärtet. Statt 
des Klebers kann man auch 
ein Wärmeleitpad verwen- 
den. Dieses ist etwas billiger, 
aber bei weitem nicht so effi- 
zient. In diesem Fall zieht 
man einfach auf beiden Seiten 
die Schutzfolien ab und klebt 
das Pad passgenau zwischen 
Chipsatz und Kühlkörper. 


Fazit: Im Übertaktungstest 
zeigte sich, dass der Tausch 
des Standard-Kühlers gegen 
einen leistungsfähigeren Lüf- 
ter nur einen mageren Über- 
taktungsvorteil von ein bis 
drei Megahertz bringt. Weit- 
aus sinnvoller ist es daher, ei- 
ne Aktivkühlung gegen einen 
guten passiven Kühlblock 
auszutauschen. Unterschiede 
sind in der Praxis kaum fest- 
zustellen, dafür ist der Spie- 
le-Rechner aber wieder eine 
Ecke leiser geworden. 

TiM UPHAUS 


ZALMAN-KÜHLER Der Zalman ZM-NB32 lässt sich dank seiner beweglichen Befesti- 
gungsbügel auf den meisten Mainboards leicht anbringen. 


2 


WÄRMELEITKLEBER Die eine Komponente des Wärmeleitklebers wird gleichmäßig 
auf dem Kühler verstrichen. Auf die Northbridge kommt die zweite Komponente. 
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= SONDERHEFT] ATHLON] Alte Lüfter warten 


Alte Lüfter müssen Sie nicht 
unbedingt wegschmeißen 

- in 15 Minuten können Sie 
diese mit wenigen Hand- 


griffen wieder fit machen. 


E Staubfilter 
Wird bei einblasenden Gehäuselüftern 
zwischen Lüfter und PC-Gehäuse mon- 
tiert. 


E Aktivkühler 
Ein Aluminium- oder Kupferkühler mit 
eigenem Lüfter. Aktivkühler führen die 
Wärme rascher ab als Passivkühler. 


E Gleitlager/Kugellager 
Gleitgelagerte Lüfter sind meist leiser 
als kugelgelagerte, diese haben jedoch 
eine höhere Lebensdauer. Spezialgleit- 
lager, z. B. Papst Sintec, vereinen die 
Vorteile beider Lagerarten. 


E WD40 
Weit verbreitetes Schmiermittel. 
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üfter sind sehr wich- 
L tig zum Betrieb Ihres 
PCs, ohne sie würde 
er in kürzester Zeit überhit- 
zen. Ein Lüfterausfall kann 
zum gefürchteten Hitzetod 
des Prozessors oder der Gra- 
fikkarte führen. Damit dies 
nicht passiert, zeigen wir Ih- 
nen, wie Sie alte Lüfter wieder 
fit machen. 


GUT AUSGESTATTET Mit wenigen Hausmitteln lässt sich 
der Lüfter wieder auf Vordermann bringen. 


Die Lebensdauer eines Lüf- 
ters beträgt in der Regel zwi- 
schen 20.000 und 90.000 Stun- 
den, je nachdem wie hoch- 
wertig der Lüfter ist. Doppelt 
kugelgelagerte Lüfter haben 
meistens eine höhere Lebens- 
dauer, sind jedoch etwas lau- 
ter als gleitgelagerte. In der 
Praxis beginnt ein Lüfter 
schon viel früher unange- 


nehm aufzufallen, doch das 
muss nicht bedeuten, dass er 
defekt ist. Der Lüfterfeind 
Nummer eins heißt Staub. Er 
setzt sich auf den Lüfterblät- 
tern fest. Dadurch kann es zu 
einer Unwucht kommen, der 
Lüfter beginnt zu vibrieren. 
Hier hilft ein Ausblasen des 
Lüfters alle zwei Wochen mit 
einer Dose Druckluftspray. 
Diese ist im Elektronikhandel 
für etwa 15 Euro erhältlich. 
Am besten installieren Sie 
Staubfilter vor allen Lüftern, 
die Luft in Ihr Gehäuse beför- 
dern, um die Verstaubung zu 
minimieren. Staubfilter sind 
in allen Größen ab 80 Milli- 
meter erhältlich und kosten 
rund 5 Euro. Doch was tun 
bei alten Lüftern, an denen 
sich der Staub schon so festge- 
setzt hat, dass Druckluftspray 
auch nicht mehr hilft? 


Wir haben uns einen 80- 
mm-Gehäuselüfter aus einem 
Compagq-Deskpro-System vor- 
genommen, das aufgrund sei- 
nes Geräusches unangenehm 
aufgefallen war. Der Rechner 
war sechs Jahre lang in einem 
Raucherbüro gelaufen, dem- 
entsprechend sah der Lüfter 
auch aus. Das Druckluft- 
spray ist machtlos gegen den 
klebrigen Nikotinstaub, also 
mussten wir den Lüfter aus- 
bauen und intensiv behan- 
deln. Die benötigten Materia- 
lien dazu sind: Küchentücher, 
Wattestäbchen, Glasreiniger 
und ein Schmiermittel, zum 
Beispiel WD40. 


Um das Plastik vom Gehäuse 
und den Lüfterblättern zu rei- 


WIE GESCHMIERT Ein wenig WD40 (Schmiermittel) 
wird auf die Achse aufgetragen. 
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Alte Lüfter warten [ATHLON SONDERHEFT 


VORHER In sechs Jahren hat sich jede Menge Dreck in 


unserem Gehäuselüfter angesammelt. 


nigen, eignet sich Glasreiniger 
sehr gut. Seien Sie nicht zu spar- 
sam und wischen Sie den gesam- 
ten Dreck weg. Achten Sie da- 
rauf, dass kein Glasreiniger in 
den Motor kommt, und wischen 
Sie sofort mit einem trockenen 
Tuch alles nach. Sollte danach 
noch immer ein kratzendes Ge- 


räusch zu vernehmen sein, gehen 
Sie weiter zur Pflege des Motors. 
Nun kommt das Schmiermittel 
ins Spiel. 


Entfernen Sie den Sticker am Steg 
vorsichtig mit einem flachen 
Schraubenzieher oder Teppich- 
messer, um ans Lager und die 


NACHHER Nach der Säuberungsaktion sieht der Lüfter 
wieder fast wie neu aus - der Dreck ist weg. 


Achse zu kommen. Entfernen Sie 
den Dreck mit einem Wattestäb- 
chen und geben Sie ein bisschen 
Schmiermittel auf die Achse. 
Sollte etwas daneben gegangen 
sein, wischen Sie es mit einem 
Wattestäbchen weg. Anschlie- 
ßend kommt der Sticker wieder 
drauf, damit das Schmiermittel 


ABGEDICHTET Der Sticker verhindert, dass das 
Schmiermittel im Gehäuse verteilt wird. 


nicht im Gehäuse verteilt wird. 
Ein Tipp am Rande: Sollten Sie 
den Sticker beim Ablösen zerstört 
haben, kleben Sie einen Gehäuse- 
sticker über das Loch. Bauen Sie 
den Lüfter nach diesen Schritten 
wieder ein; anschließend sollte 
dieser wieder ruhig schnurren. 
JIvko SEIZOV 


Bestell - Hotline 0; 
Katalog per Faxabruf 01805 
— Bestell-Hotline: 0900 51 
EJ Bestell-Hotline: 0901 59 


Überraschung Für beine Fre Freunde ! 


Top Klingeltöne 


Verschiedenes: 
BJ Teiteneche 


Charts : 

15502 Atomic Kitten - Etemal Flame 
15503 Barcode Brothers/Flute 
15005 Brothers keeping/Adriano 


"bio? outan RS Top Br 
DODO/MAYDAY © OR 
31002 37511 


NZ STE NZ DOLEY BIEGEN 
31004 42009 
gi a USA A ae 


15031 Nelly/E.l. 

15026 Limb Biskit/Rollin 

15511 Kai Tracid/Too many 

15034 OPM/Heaven is a Halfpipe 
15035 Public Domain/Operation Blade 
15001 A Teens/Upside down 

15037 Wydiff Jean/Perfect Gentleman 
15557 Fettes Brot/Schwule Mädchen 
15559 Mary J. Blige/Family Affair 


15567 AlzeeiMoi „Lolita 
15560 Ele Ra GrenLeimetiov yarri 18817 Napa me 
Er Linking Park/in the End 
5562 Jeanette/How it's gotto be 
Prinzen/Deutschland 


Bildmitteilungen 
CRH 


è a wer 
hG i. az auletat 
lacht... 


15564 O -Town/AI or nothing 
15125 Blank and Jones/DJs 15521 Safri Duo/Samb 
15520 Roger Sanchez/Another change Cnt 


Liebes SMS : 
90103 Hab Dich lieb ! 
90105 Du bist sooo suess ! 


Witzige Sprüche : 
90001 Bist du Pra Voegen 
90003 Dieses Handy wird abgehört ! 
90009 Wet wer Dit iu dern 7 


90010 Du nervst geh Sterben ! 


Logo: Nokta SZAN 3 
Mor rolla A 08,1250 a 
K ee agem 9 


EIMA ATHLON | Stabilität testen 


Foto: Thomas Riese 


Felsenfest&s 
ment 


Wenn ein Computer problem- 
los bootet, heißt das nicht, 
dass seine Stabilität über 
jeden Zweifel erhaben ist. 
Wir zeigen, wie Sie das Sys- 
tem bis an die Grenze fordern 


und seine Güte überprüfen. 


E CRC 
Fehlercheck eines Datenblocks mithilfe 
einer zusätzlichen Prüfsumme. 


E Wärmeleitpaste 
Viskose Flüssigkeit zur Überbrückung 
winziger Hohlräume zwischen Prozes- 
sor und Kühler. 


E Dhrystone/Whetstone 
Alte, genormte Testroutinen zur 
Ermittlung der Ganzzahl- und Fließ- 
kommaleistung einer CPU. 
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da 


tabilität ist ein dehn- 

S barer Begriff: Wäh- 
rend einige Hard- 
core-Overclocker aus dem 
Land der aufgehenden Sonne 
einen Rechner bereits als 
„rocksolid” bezeichnen, wenn 
dieser einen Screenshot mit 
Wcpuid überlebt, springen 
Administratoren fluchend den 
Gang auf und ab, wenn der 
Webserver nach zwei Mona- 
ten Dauerlast plötzlich alle 
Viere von sich streckt. Wir zei- 
gen Ihnen, wie Sie Ihren PC 
auf optimale Stabilität testen. 


1 | Kühlung überprüfen 


| ARBEITSMATERIAL: 


FR AUSFÜHRUNG: IM 

SS RISIKO: | 

$A] AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität +) 


Zunächst muss man die „Sta- 
bilität“ in verschiedene Berei- 


che gliedern. Da wäre zu- 
nächst der thermische Aspekt: 
Moderne Computer entwik- 
keln eine immense Verlustlei- 
stung; diese erzeugt Wärme 
und damit beginnen die ersten 
Probleme. Jede Komponente 
ist im Hinblick auf ein fest de- 
finiertes Temperaturfenster 
entwickelt worden. Wird die- 
ses Fenster überschritten, ist es 
mit der Zuverlässigkeit nicht 
mehr weit her. 


Wärmequelle Nummer Eins 
im Computer ist der Prozessor. 
Schnelle Athlon-Prozessoren 
zum Beispiel konsumieren 
rund 80 Watt Leistung auf ei- 
ner Die-Fläche von knapp über 
einem Quadratzentimeter, 
übertaktete Prozessoren ent- 
sprechend mehr. Die Verlust- 
leistung steigt linear mit der 
Taktfrequenz und quadratisch 
(!) mit der Core-Spannung. 
Diese Energie muss so schnell 
wie möglich abgeführt wer- 


den, um den Prozessor nicht 
zu überhitzen. AMD gibt für 
die Athlons je nach Modell 90 
bis 100 Grad Celsius Maximal- 
temperatur auf der Oberfläche 
des Kerns an. Die Messdioden 
der meisten Mainboards sitzen 
aber unter dem Prozessor, 
weshalb hier andere Grenz- 
werte gelten. In der Praxis ha- 
ben sich je nach Position des 
Fühlers und Messmethode des 
Mainboards 50 bis 60 Grad als 
noch annehmbar für die Stabi- 
lität erwiesen — unter Volllast! 


2 Prozessor testen 
ARBEITSMATERIAL: 


BE Diverse Tools 
| AUSFÜHRUNG: EM 
RISIKO: BE 
ARY 
SS AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität +] nnan 
EIE iR] 


Ein gutes Programm, um den 
Prozessor aus der Reserve zu 
locken, nutzt möglichst viele 
Einheiten einer CPU und 
rechnet - wenn möglich - mit 
Daten, welche die Kapazität 
des Level-2-Caches nicht 
übersteigen. Muss der Prozes- 
sor ständig auf Daten aus dem 
RAM warten, wie etwa bei 
SETI@Home, quält das die 
CPU weit weniger als ge- 
wünscht. Brauchbare Anwen- 
dungen sind hier zum Bei- 
spiel Prime 95, RC5-64 oder 
eine Loop-Ausführung der 
bekannten Dhrystone- und 
Whetstone-Algorithmen von 
Sisoft Sandra. Prime 95 ist die 
beste Wahl, da dieses Pro- 
gramm nicht nur ordentlich 
auf den Putz haut, sondern 
nebenbei auch noch prüft, ob 
die Ergebnisse, die es eben be- 
rechnet hat, korrekt sind. 


Während die CPU auf Voll- 
last läuft, gilt es, die Tempe- 
ratur des Prozessors im Auge 
zu behalten. Ein gutes Tool 
dafür ist der Motherboard 
Monitor 5. Schnellt die Tem- 
peratur im Sekundentakt nach 
oben, über die genannten 
Obergrenzen hinweg, dann 
ist entweder der Kühler zu 
schwach dimensioniert oder 
der Wärmeübergang vom 
Prozessor zum Kühlkörper ist 
nicht optimal. Für Letzteres 
lohnt es sich in jedem Falle, 
die Unterseite des Kühlers 
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Stabilität testen | ATHLON MUMLU 


blitzblank zu säubern und 
Wärmeleitpaste auf den Pro- 
zessor-Kern aufzutragen, um 
winzige Hohlräume zu über- 
brücken, die den Wärmefluss 
behindern können. Wenn dies 
kaum Besserung bringt, 
kommt man um die Anschaf- 
fung eines besseren Kühlers 
nicht herum. 


Die zweite Fußangel in Sa- 
chen Stabilität ist ein zu enges 
Gehäuse - leicht zu entlarven, 
wenn die Temperatur des Pro- 
zessors und des Mainboards 
langsam, aber stetig anstei- 
gen. Nimmt man nun bei lau- 
fendem Betrieb vorsichtig den 
Deckel des Gehäuses ab und 
die Temperatur sinkt augen- 
blicklich wieder auf normale 
Werte, so hat man mit Hitze- 
stau zu kämpfen. Hier kön- 
nen ein oder zwei Gehäuse- 
lüfter für Linderung sorgen; 
einer, der vorne kühle Frisch- 
luft in das Gehäuse bläst, und 
ein weiterer, der die erhitzte 
Luft an der Rückseite unter 
dem Netzteil absaugt. 


3 | Speicher testen (1) 


| ARBEITSMATERIAL: 
Prime 95, Winrar, Winace oder Winzip 


AUSFÜHRUNG: EEE 
“€ RISIKO: m m 


S AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität 


(+ {+ nn 
ENI 


Doch nicht nur die Tempera- 
tur ist ein Feind der Stabilität. 
Häufig sind es überforderte 
oder fehlerhaft arbeitende 
Komponenten, die dem An- 
wender zu schaffen machen. 
Hauptübeltäter ist meist der 
Arbeitsspeicher. Oft verrich- 
ten billige No-Name-Module 
Dienst in typischen Heim- 
PCs, die bei weitem nicht so 
streng auf ihre Spezifikation 
hin überprüft werden wie 
Speicher von guten Marken- 
herstellern. Doch auch bei 
Markenmodulen kann man 
Pech haben und Exemplare 
erwischen, die unzuverlässig 
arbeiten oder etwa durch sta- 
tische Entladung bei der Mon- 
tage beschädigt worden sind. 


Eine gute Methode, überfor- 
dertes RAM nachzuweisen, 
sind CRC-Tests von Archiven. 
Die hinlänglich bekannten 
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Packer Winace, Winrar oder 
Winzip bieten allesamt die 
Option, Archive auf Fehler zu 
testen. Hier wird das Ent- 
packen eines Archivs simu- 
liert. Stimmt die Prüfsumme 
nicht mit den im Archiv ver- 
merkten Kontrollwerten über- 
ein (zum Beispiel dann, wenn 
ein Bit im RAM kippt, weil es 
wegen zu scharfer Timings 
oder eines Defekts nicht in 
der Lage ist, die Information 
zuverlässig zu speichern), 
dann liefern die Packer einen 
CRC-Error als Fehlermeldung 
zurück. Wenn dies geschieht, 
obwohl das Archiv erwiese- 
nermaßen keine Fehler be- 
inhaltet, kann man definitiv 
auf fehlerhaft arbeitenden 
Speicher schließen. Ein Gang 
ins BIOS kann hier Abhilfe 
schaffen, indem man die für 
den Speicher relevanten Ti- 
mings auf weniger „scharfe“ 
Werte stellt. Vergleichen Sie 
hierzu auch unsere BIOS-Gui- 
des in den Ausgaben 02/2002 
und 04/2002. 


Stecken mehrere RAM-Modu- 
le auf dem Mainboard, kann 
man den Test optional mit 
nur einem Modul fahren. So 
kommt man dem Übeltäter 
durch Austauschen schneller 
auf die Spur. Achten Sie da- 
rauf, dass das Archiv in etwa 
so groß ist, dass es den im 
RAM liegenden Filecache von 
Windows vollständig füllt. 
Zehnmal am Stück sollte man 
den Test schon durchführen, 
um zuverlässige Aussagen 
treffen zu können. 


4 Speicher testen (2) 


ARBEITSMATERIAL: 
3DMark2000 
AUSFÜHRUNG: EEE 
El RISIKO: CE] 
SS] AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Flexibilität aa Inn 
UCU 


Als weiterer guter Speicher- 
test hat sich die Demo des al- 
ten 3DMark2000 erwiesen. Bei 
zu kurz eingestellten Timings 
findet sich der Anwender 
nach ein paar Minuten Lauf- 
zeit plötzlich unvermittelt auf 
dem Windows-Desktop wie- 
der, nachdem das Programm 
kommentarlos seinen Dienst 
quittiert hat. Aktivieren Sie 


dabei die Loop-Option und 
lassen Sie die Demo wenig- 
stens zwei Stunden 
laufen. Schalten Sie zuvor 
aber Bildschirmschoner und 
Standby-Timer ab, da die De- 
mo ja ohne Tastatureingaben 
auskommt und das System 
somit „glaubt“, es sei im Ru- 
hezustand. 


Wer in Sachen Speicher auf 
Nummer sicher gehen will 
und nicht nur die Timings, 
sondern auch die Zellen selbst 
auf Integrität überprüfen 
möchte, der kommt um den 
„Alegr Memtest” nicht he- 
rum. Dieser Test beschreibt 
die Speicherzellen mit defi- 
nierten Daten und liest sie an- 
schließend wieder aus. Ist ei- 
ne Speicherzelle defekt, wird 
sie beim Zurücklesen der Da- 
ten falsche Werte liefern. Je- 
doch funktioniert dieser Test 
nur unter purem DOS. Nicht 
einmal EMM386 oder HI- 
MEM darf installiert sein. Ei- 
ne DOS-Bootdiskette und der 
Start im „Abgesicherten Mo- 
dus für MS-DOS-Eingabeauf- 
forderung” führen hier zum 
Ziel. Der Test dauert mehrere 
Stunden, also sollte man viel 
Geduld mitbringen oder ihn 
über Nacht laufen lassen. 
Überlebt ein System die hier 
genannten Torturen ohne Kla- 
gen, kann man davon ausge- 
hen, dass das RAM seinen 
Aufgaben gewachsen ist. 


5 | Chipsatz-Treiber installieren 


ARBEITSMATERIAL: 
Treiber 
AUSFÜHRUNG: ME 

® RISIKO: EE 

© AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Leistung +} nen 
Stabilität ag JE 


Es muss nicht immer gleich 
eine Komponente defekt oder 
überfordert sein. Häufig sind 
es einfach „nur“ Hardware- 
Unverträglichkeiten, die den 
Anwender zur Weißglut trei- 
ben. Häufig kommt dies bei 
der Kombination Mainboard / 
Grafikkarte vor. Verantwort- 
lich dafür sind die AGP-Ti- 
mings. Liegen sowohl Grafik- 
karte als auch Mainboard am 
Rande der in den Spezifika- 
tionen festgelegten Toleran- 
zen, kann beides zusammen 


CPUO-Temp | CPU1-Temp | Board-Temp CPU x 

A 5 

4e | “e | 30 SE 

°C °C °C MHz D 

Core 0 Core 1 +33.3 +5.00 a 
ANIANIANIN 
1,73 V 1,76 W 3,34 V 4,95 W 
Redcoolerd Netzteil Redcooleri +12.00 
IN Fl 7|% 
3409 UPM | 1577 UPM | 3068 UPM | 12,04 W 

MAINBOARD-MONITOR Temperaturen im 

1 Griff: Der MBM5 liefert detaillierte Messwer- 


te für Temperaturen und Spannungen. 


(xj 


to check your computer. 
esy/Stop to end this test 

of M19922945 using 1024K FFT length. 
. O warnings. 


ginning a © tyny kon 
case read s en 


Stat at bootup 


PRIME95 Prime95 quetscht die CPU aus 
und prüft auch noch deren Ergebnisse. 


i) Es arán hove Petine tasa Tesien gefunden, 


668 
m 
108 
1% 
w 
Sa” 750 
572.670 2475 


PACK-PROGRAMM CRC-Tests sind mit die 
3 zuverlässigsten Messmethoden für RAM- 


und PCI-Integrität. 


Treter Fi 


Atele Trelberversionen C AOP-Treiber instaleren 0 
© AQP-Treiber doinstatoron 
BER SITE e 
aa bult br WNDOK C EDE-Troitor installioron 0 
IRQ Nichtunesitt = EDE -Treinor deinstalioran 
@ Aktuellen Treiber beibehalte 
e perinsemeren ( 
PIROT j. talaren 
G Antuenen Treiber beibanalte 
CAD Reg paata Mistal 
CAO Rbaey Onana denta 
@ Ausse Einstellungen beibs 


CHIPSATZ-TREIBER Aktuelle Treiber für 
den Mainboard-Chipsatz sind das A und 0 


für einen stabilen Betrieb. 


Qotundene Chiptott 
AMO-762 


MOTE 


3D MARK 3D Mark 2001 SE gilt als AGP- 
lastig und eignet sich für AGP-Crashtests. 
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Sul ATHLON | Stabilität testen 


| setstasscruı____ o 


Cache Status 

Cache 10: Complete, 3hr, 56min = 

Cache 11: Complete, 3 hr, 48 min [SE Pooesswus 
Cache 12: Complete, 4 hr, 15 min 

Cache 13: Complete, 4 hr, 9 min Bil Transfer WUs 


Cache 14: Complete, 4 hr, & min 
Cache 15: Complete, 3 hr, 39 min 
Cache 16: Complete, 4 hr, 5 min 
Cache 17: Processing, 68% done 
Cache 18: New 

Cache 19: New 

Cache 20: New 


Ep 
Z| Hoe 
=] About Seiitach | 


IV Process AllwUs 


Clear Se! 


SETI@HOME SETI@Home ist kein optimaler 
Prozessor-Quäler. Die Arbeitsdaten sind zu 


groß, Ergebnisse werden nicht überprüft. 


Eigenschaften von Anzeige 2lxl 
Designs | Desktop Bildschimmschoner | Darstelung | Einstellungen | 


=, Energieschemas | Erweitert] Ruhezusta 


"Wählen Sie das Energiescher 
Computer passenden Einstellı 
Einstellungen wird das gewäh 
gem | Eneigieschemas — 
p Bildschirmschoner — Desktog 
ka M Speich 
Wartezeit I m] Mop Rer) be 
aooo r Einstellungen für Energieschema "De: 
r Energieverbrauch überwachen ~~ h 
Klicken Sie Monitor ausschalten: Nie 
Energieeinsi 
anzupassen | Festplatten ausschalten: 
Standby: Nie 
OK 


Bildschirmschoner und Standby deaktivie- 


4 ANZEIGE-EIGENSCHAFTEN Vor Dauertests 
ren, da keine Tastatureingaben erfolgen. 


ERFAHRUNGS- 


SACHE 


Für mich persönlich ist ein bedingungslos 
stabiler PC das A und O. Nichts nervt mehr 
als ein System, auf das man sich nicht 
verlassen kann. So habe ich mir mittler- 
weile wieder abgewöhnt, meinen Compu- 
ter bis an die Grenze zu übertakten, denn 
natürlich verabschiedet sich ein Rechner 
ausgerechnet dann ins Nirwana, wenn 
man im Begriff war, seinen fünfseitigen 
Text zu speichern, den man in den letzten 
90 Minuten getippt hat. Hochwertige 
Komponenten vom Kühler bis zum RAM 
sind ebenso selbstverständlich wie ein 
ausführlicher Stabilitätstest, ehe ein PC 


mein Okay für „höhere Aufgaben“ erhält. 


Roland Neumeier 
Freier Mitarbeiter 
Bereich Infrastruktur 


„Für mich ist ein bedingungs- 
los stabiler PC das A und O." 
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bereits genügen, um das Sys- 
tem zum Absturz zu bringen. 
Einige Kombinationen sind 
für ihre Allüren berühmt-be- 
rüchtigt. Das gilt für die Kom- 
bination Ali Aladdin V plus 
Nvidia TNT2 ebenso wie 
für AMD 750 und Nvidia Ge- 
force. Hier treibt man den 
Teufel meist nur durch Herab- 
setzen des AGP-Mode aus. 


Ehe wir mit Stresstests be- 
ginnen, ist es ratsam, zu prü- 
fen, ob alle notwendigen 
Mainboard-Treiber installiert 
sind. Bei Platinen mit Ali-, 
AMD-, Nvidia-, Sis- oder 
VIA-Chipsätzen sind opti- 
mierte Treiber notwendig, die 
von den Herstellern meist im 
Paket angeboten werden. 


6 AGP testen 


ARBEITSMATERIAL: 
3DMark2001 SE, Vulpine GL Mark 
AUSFÜHRUNG: EEE 

® RISIKO: CE] 

&S AUSWIRKUNGEN: [DAUER]! 
Flexibilität an 

an [HR 


Sind alle notwendigen Pakete 
für das Mainboard installiert 
und der Treiber für die Gra- 
fikkarte auf dem aktuellen 
Stand, kann man beginnen, 
den AGP-Port zu fordern. 
Früher war Need for Speed: 
Porsche, genauer gesagt der 
Level „Normandie“, bei akti- 
viertem Lens Flare als regel- 
rechter AGP-Killer berüchtigt. 
Mittlerweile jedoch ist der ak- 
tuelle 3DMark2001 SE auf- 
grund des hohen Detailgrades 
mindestens ebenso AGP-la- 
stig. Markante Punkte, an de- 
nen Rechner mit AGP-Proble- 
men häufig festfrieren, ist der 
Linksschwenk des Drachen 
im zweiten Level mit High 
Detail sowie die animierten 
Kugeleinschläge im High-De- 
tail-Modus des dritten Levels. 
Ein mindestens ebenso pin- 
geliger Vertreter aus der 
OpenGL-Sparte ist der Vul- 
pine GL Mark. Auch seine De- 
tailverliebtheit hat ein hohes 
Transfer-Volumen auf dem 
AGP-Port zur Folge und kann 
Rechner, die in Sachen AGP 
nicht ganz wasserdicht sind, 
leicht über die Klippe schub- 
sen. Ein Computer, der so- 
wohl 3DMark2001 SE als auch 


Vulpine GLMark zehnmal 
am Stück bewältigt, sollte im 
Bereich AGP keine Probleme 
haben. 


7  Datenintegrität testen 


ARBEITSMATERIAL: 
2. Festplatte, MP3-Player, Winace/-rar/-zip 


AUSFÜHRUNG: EEEE E 
H RISIKO: BEN 


S AUSWIRKUNGEN: DAUER 
Stabilität a0 janan 


Prozessor, Speicher, Grafik: 
Diese Bereiche haben wir be- 
reits abgehakt. Was noch fehlt, 
ist die Zuverlässigkeit des 
PCI-Busses. Gerade bei Main- 
boards mit VIA-Chipsätzen 
gilt es, bei der Konfiguration 
des Systems beide Augen of- 
fen zu halten. Zum einen be- 
sitzen sie nur vier INT-Leitun- 
gen. Bei sechs PCI-Slots, einem 
AGP-Port und diversen On- 
board-Komponenten ist es lo- 
gisch, dass meist nicht für alle 
Geräte eine eigene Leitung zur 
Verfügung steht. Hier kann 
man sich im Handbuch des 
Herstellers oder im BIOS unter 
„PCI/PnP Configuration” in- 
formieren, welcher PCI-Slot 
welchen INT-Eingang belegt. 
Anhand dessen kann man nun 
die PCI-Slots so bestücken, 
dass möglichst wenige Geräte 
miteinander sharen müssen 
beziehungsweise nur die Ge- 
räte sharen, die das problem- 
los beherrschen. Einem Raid- 
Controller oder einer TV-Karte 
sollte man möglichst kein 
konkurrierendes Device vor 
die Nase setzen, während 
Netzwerk- oder ISDN-Karten 
meist klaglos damit zurecht- 
kommen. 


Hat man diese Dinge hinter 
sich gebracht, gilt es, der Zu- 
verlässigkeit des PCI-Busses 
auf den Zahn zu fühlen. Eini- 
ge PCI-Features haben nicht 
gerade dazu beigetragen, den 
Ruf diverser Chipsatz-Her- 
steller zu fördern. Gemeint 
sind die Optionen „Delayed 
Transaction“ und „PCI-Mas- 
ter Read Caching“. Während 
Erstere auf vielen Chipsätzen 
Probleme bereiten kann, ist 
das Cachen der PCI-Master- 
Lesezugriffe vor allem den 
Mainboards mit VIA-Chipsät- 
zen zum Verhängnis gewor- 


den. Gemeint ist der so ge- 
nannte 686B-Southbridge-Bug 
in all seinen Metamorphosen. 
Doch nicht nur VIA-User 
müssen sich hier angespro- 
chen fühlen! Auch Tuner, die 
per FSB übertakten und damit 
den PCI-Bus über seinem spe- 
zifizierten Takt von 33 MHz 
fahren, sollten das Thema Da- 
tenintegrität ernst nehmen. 


Wer seinen PC daraufhin un- 
tersuchen möchte, benötigt ei- 
nen kleinen Testaufbau. Zum 
einen sind zwei Festplatten 
notwenig, eine am Primary 
IDE-Channel, die andere 
am Secondary IDE-Channel. 
Zwei Partitionen auf einer 
Platte liefern keine verwertba- 
ren Erkenntnisse. Nun erzeu- 
gen wir Last auf dem PCI-Bus 
durch mindestens zwei PCI- 
Master-Geräte. Nummer Eins 
kann die Soundkarte sein, 
die eine MP3-Datei abspielt, 
Nummer Zwei etwa die Netz- 
werk-Karte, die einen DSL- 
Download zu bewältigen hat. 
Währenddessen kopieren wir 
nun ein Archiv (Zip, Ace oder 
Rar), das wenigstens doppelt 
so groß ist wie die Größe des 
Filecache, vom ersten IDE-Ka- 
nal auf den zweiten. Nach 
dem Kopiervorgang überprü- 
fen wir die Integrität des Ar- 
chivs, wie wir es bereits beim 
RAM-Test getan haben. Ist 
das Archiv fehlerfrei, wieder 
zurück damit auf die erste 
Platte und erneut auf Fehler 
prüfen. Wichtig dabei ist, dass 
in jedem Falle die beiden 
anderen PCI-Master-Geräte 
gleichzeitig arbeiten. Über- 
steht das Archiv wenigstens 
zehn Kopieraktionen in beide 
Richtungen ohne Datenkor- 
ruptionen, kann man sich der 
Zuverlässigkeit seines PCI- 
Systems relativ sicher sein. 
ROLAND „NERO24” NEUMEIER 


E 
Mehr Informationen 
finden Sie bei ... 


http://www.planet3dnow.de/artikel/ 
diverses/configguide/index.shtml 


http://www.planet3dnow.de/fag/ 
mainboards/index.shtmit#tsbbug 


http://www.planet3dnow.de/artikel/ 
diverses/tbcool/index.shtml 


http://www.aha.ru/-alegr/download/ 
memtest_en.htm 
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jrozen-Silicon.ae 


phone: 


Jetzt online 


[e] 
VISA 


Mo - Fr: 10:00 - 17:00 h 


Frozen Silicon - High Performance: mit über 3 Jahren Markterfahrung zählen wir in der noch jungen Branche für Overclocking, Tuning und Gamerzubehör 


bereits zu den etablierten Unternehmen. Namhafte Hersteller geben uns als autorisierter Distributor das Vertrauen in den Vertrieb Ihrer Produkte in 


Deutschland und zehntausende Kunden sind von Qualität und Service überzeugt. Wir führen stets aktuelle Produkte und neue Technologien, unsere Artikel 


werden ständig von Hardwaresites und Computer-Magazinen getestet und geprüft. Bestellen auch Sie über unseren sicheren Online-Shop oder rufen Sie uns an. 


Wir freuen uns auf Sie! 


Enermax Midi 989 
Aluminium in Edelblau 


Die Gehäuse von Enermax 
bestechen durch unerreichte 
Qualität und Ausstattung. Was die 
noble Optik in metallicblauem 
Aluminium mit glänzender 
Acrylglasfront schon vermuten läßt, 
wird in Design, Aufbau und 
Verarbeitung fast noch übertroffen. 
Insgesamt 5 Lüfter von 60 bis 120 
mm sind bereits vorinstalliert, so 
dass das Gehäuse nicht nur vom 
Anblick her wirklich cool ist. 


Enermax Midi 989 EUR 269,00 
(ohne Netzteil) 


SpeedPad 
Das Präzisionsmousepad 


Wieder ein Produkt, das in der 
Gamer-Szene geboren wurde. 
Dieses Hartplastikbrett besitzt eine 
spezielle strukturierte Leichtlauf- 
oberfläche. Durch äußerst geringen 
Reibungswiderstand hat es extrem 
gute Gleiteigenschaften und 
ermöglicht eine völlig ruckelfreie 
und pixelgenaue Cursorsteuerung. 
Die große Auflagefläche und 
geringe Höhe sind ideal für 
Präzisonsanwendungen. 


SpeedPad : EUR 18,95 


(ohne Maus) 


Wow! Silber und Blau! 


Immer nur grau ist auf die Dauer etwas eintönig. Daher gibt's 
die beliebten CS 601 Gehäuse in bekannter Qualität und 
Ausstattung jetzt auch in blau- und silbermetallic. Und damit 
das Ganze auch von innen noch cooler wird , ist in der Seite 
sogar noch ein Lüfter eingebaut. Kühlt gut, sieht gut aus. 


Gehäuse CS 601 blau/silber (ohne NT): EUR 89,90 


Bestseller & Neuheiten 


Zern! 
Wasserkühlung für alle 


Wasserkühlung muß nicht teuer 
sein! Seit Jahren beweist der 
österreichische Hersteller Zern, 
dass gute Wasserkühlungen nicht 
mehr kosten müssen als HighEnd- 
Luftkühler . Die modulare Bauweise 
erlaubt außerordentlich günstige 
Preise bei guter Kühlleistung. Durch 
das spezielle Gleitschichtprinzip 
wird eine große Kühloberfläche 
erreicht und das bei minimalen 
Materialkosten. 


Zern SACu : EUR 23,90 


(begrenzte Sonderaktion!) 


Power ohne Basteln 


Schalldämmung 
maßgeschneidert 


Diese speziellen Maßmatten von 
NoiseControl wurden bereits genau 
auf die beliebten Gehäuse CS601 
und Antec SX1030/1040 angepaßt. 
Das eingesetzte "MagicFleece"- 
Dämmaterial aus vernadelten 
Microfasern besitzt hervorragende 
Schalldämmunsgseigenschaften. 
Durch die exakte Anpassung auf das 
Gehäuse entfällt für Sie das 
mühselige Zurechtschneiden. 
Auspacken, einkleben und fertig! 


MagicFleece 601: EUR 50,00 


(auch für Bigtower etc. erhältlich) 


Der TAK68 ist der große Bruder unseres ultraleisen Bestsellers 
d TAK58 von GlobalWIN.Die gleiche geniale Klammer kommt hier 
zum Einsatz, die den Einsatz eines Werkzeuges völlig 
überflüssig macht. Klammer einhängen, mit der Handschraube 


festziehen, fertig! 


Und die Kühlleistung: Hervorragend! 


GlobalWIN TAK68: EUR 35,90 


Mehr Produkte und aktuelle Preise finden Sie im hinteren Heftteil und natürlich in unserem Online-Shop unter 


www.frozen-silicon.de. Händleranfragen willkommen! 


Dies ist nur ein kleiner Auszug aus unserem Produktsortiment, unter www.frozen-silicon.de finden Sie noch mehr Produkte und Ideen zum Thema Übertakten, Tuning und 
Hardwareoptimierung. Alle Preise inkl. Mehrwertsteuer. Zahlung per Eurocard, Mastercard, VISA, Nachnahme oder Vorkasse möglich. Versandkosten nur EUR 7,50 pro Bestellung 
für Lieferungen innerhalb Deutschlands. Wir liefern nach ganz Europa, für Lieferungen ins Ausland erfragen Sie bitte die aktuellen Versandtarife. Dieses Angebot ist freibleibend und 
unverbindlich vorbehaltlich Druckfehlern und Irrtümern. Es gelten ausschließlich unsere AGB, die Sie unter www.frozen-silicon.de einsehen können, alternativ senden wir Ihnen 


diese auch gern zu. 


Frozen Silicon - Nikolaus-Otto-Str. 3 - 30989 Gehrden - Fax: 05108-642020 - info@frozen-silicon.de 
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eforce unter 


Was ist denn ...? 


E Geforce 
Produktname für Grafikprozes- 
soren des Chipentwicklers Nvidia. 

E Nvidia 
Kalifornischer Entwickler von 
Grafikchips, Marktführer mit rund 
60 Prozent Anteil. 


E Radeon 
Produktname für Grafikprozes- 
soren des Chipentwicklers Ati. 
m N 


m 
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Umfragen bei den Lesern 
von PC Games Hardware 
dokumentieren, dass 
Nvidia mit seinen Gefor- 
ce-Chipsätzen eine mehr 
als dominierende Stel- 


lung einnimmt. 


uf der Mehrheit aller 

verkauften Grafikkarten 

verrichtet ein Geforce- 
Chip des kalifornischen Entwick- 
lers Nvidia seine Arbeit. Seit 
zwei Jahren bietet die Chip- 
schmiede unter diesem Namen 
Grafikprozessoren in den unter- 
schiedlichsten Preis- und Lei- 
stungsklassen. Alle Geforce-Gra- 
fikkarten integrieren eine Hard- 
ware-Einheit für die Berechnung 
von Transformationen und der 
Beleuchtung (T&L). Bei den rest- 
lichen Funktionen sowie bei der 
Praxisleistung unterschieden 
sich die einzelnen Produkte je- 
doch stark. 


Auslaufmodell Geforce2 
Derzeit noch im Handel sind 
Grafikkarten mit Geforce-Bau- 
steinen der zweiten Generation, 
genannt Geforce2. Die günstig- 
sten Modelle mit G2-MX-Chip 
sollten Sie auf jeden Fal meiden, 
für moderne Spiele bieten sie 
kaum die nötige Leistung. Die 
Modelle mit „Geforce? Pro”-, 
„Geforce2 Ultra“- respektive 
„Geforce2 Ti“-Beschriftung bie- 
ten zwar in vielen modernen 
Spielen genug Saft für flüssigen 
Spieleablauf, angesichts der 
praktisch gleich teuren, aber mo- 
derneren Geforce4 MX sind diese 
Grafikkarten nur zweite Wahl. 


Geforce4 MX als neues 
Einsteigermodell 
Gegenüber der Geforce2-Serie 
bieten Geforce4-MX-Grafikkar- 
ten ein in dieser Leistungsklasse 
sinnvolleres (weil schnelleres) 
Verfahren zur Kantenglättung. 
Geforce4-MX-Grafikkarten nut- 
zen auch die Speichertransport- 
kapazität besser, ein entspre- 
chender 3D-Beschleuniger ist bei 
gleicher Speichertaktfrequenz in 
der Regel schneller als ein Gefor- 
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MIT SHADER Geforce3- und Geforce4-Ti-Grafikkarten beschleunigen die mit Shadern 


à Pi 


erstellte Comanche4-Grafik besser als Geforce4-MX-Modelle. 


ce2-Modell. Die Geforce4-Gene- 
ration beherrscht außerdem den 
Parallelbetrieb mehrerer Ausga- 
begeräte. TV-Schirm und Moni- 
tor können daher gleichzeitig ge- 
nutzt werden, sofern die Grafik- 
karten die entsprechenden An- 
dockmöglichkeiten bietet. Für 
budgetbewusste Spieler gelten 
Geforce4-MX-440-Grafikkarten 
als gute Wahl. Achten Sie beim 
Kauf jedoch genau auf die Be- 
zeichnung. Modelle mit SDR- 
SDRAM-Speicher, oft auch mit 
dem Kürzel „420“ versehen, sind 
sehr langsam und für moderne 
Spiele schlecht geeignet. MX-440- 
Grafikkarten mit DDR-Speicher 
sind nur unwesentlich teurer, da- 
bei allerdings deutlich schneller. 
Verzichten müssen sie bei der 
Geforce4-MX-Generation wie bei 
allen Geforce2-Karten auf gewis- 
se 3D-Effekte. Umgebungsab- 
hängiges Strukturmapping 
(EMBM) und Pixel-Shader-Effek- 
te bieten nur die Geforce-Karten 
der dritten Generation (Gefor- 
ce3) sowie die teuren Geforce4- 
Modelle mit der Bezeichnung 
„Geforce4 Ti“. 


Mehr Technik: Geforce4 
Ti und Geforce3 

Ambitionierte Dauerzocker soll- 
ten sich je nach Budget im Gefor- 
ce3- respektive Geforce4 Ti-An- 
gebot umsehen, bieten diese 
Chips doch die modernste 3D- 
Technik und beste 3D-Leistung. 
In beide Prozessoren dampfte 
der Entwickler programmierbare 
Recheneinheiten, die so genann- 
ten Shader. Diese Shader werden 
von einigen modernen DirectX8- 
Spielen (z.B. Aquanox oder Co- 
manche 4) zur Entlastung der 
CPU respektive zur Verbesse- 
rung der Optik genutzt. Die Sha- 
der-Einheit des Geforce4 Ti ist 
dabei fortschrittlicher. Die Pixel- 
Schattierungs-Einheit ist flexibler 
und unterstützt Funktionen von 
DirectX 8.1, jene des Geforce3 
liegt technisch auf dem Stand 
von DirectX 8.0. Die program- 
mierbare Einheit zur Bearbeitung 
der Dreieckseckpunkte ist beim 
Geforce4 Ti fast drei mal schnel- 
ler als jene des Geforce3 und 
übertrifft die Leistung der Spiel- 
konsole Xbox mit ähnlichem 
Grafikchip. Beide Chipsätze bie- 


Geforce4 Ti-4200 Codename: NV25 


Hrussk was sabered by Ak-Buz 


BIOS EaR a eurer Gamrany LLE. © 2002 Lucwarıa UTOL & rm, 


OHNE SHADER Bei Jedi Knight 2 als populär 


ten schnelle Kantenglättung so- 
wie qualitativ hochwertige an- 
isotrope Texturfilter. Die aniso- 
tropen Texturfilter schärfen die 
Texturen und reduzieren das 
Flimmern von Pixeln bei weiten 
Sichtfeldern. Wichtiger Unter- 
schied: Der Geforce3 bietet im 
Gegensatz zum Geforce4 Ti kei- 
nen Parallelbetrieb mehrerer 
Ausgabegeräte und berechnet 
die Bilder wegen langsameren 
Speicherchips weniger flott als 
die neuen Geforce4-Ti-Grafikbo- 
ards. Technisch sind Geforce4 Ti- 
Grafikkarten vergleichbar mit 
Radeon 8500-Grafikkarten. Letz- 
tere erreichen nicht ganz die Lei- 
stung von Geforce4-Ti-Boards 
und liegen auf Geforce3-Niveau. 
Beim Geforce4 Ti gilt wie beim 
Geforce3-Modell: Die schnellsten 
Versionen (Ti-4600 beim GF4, Ti- 
500 beim GF3) sind überpropor- 
tional teurer im Vergleich zur zu- 
sätzlichen 3D-Leistung. Geforce4 
Ti-4400 und speziell Geforce4 Ti- 
4200-Modelle bieten das bessere 
Preis-/Leistungsmodell als das 
schnellste und teuerste Ti-4600- 
Modell. 


em Q3-Engine-Spiel werden die Shader- 
Einheiten von Geforce3 und Geforce4 Ti nicht genutzt. 


Die Qual der Wahl 
Verschiedenste Hersteller haben 
Grafikkarten mit Geforce-Chips 
im Angebot, jeweils mit unter- 
schiedlicher Hardwareausstat- 
tung und Softwarebundle. Ne- 
ben Asus und Creative stehen 
unter anderem Gainward, MSI, 
Leadtek, Innovsion, Sparkle, 
Aopen und Prolink auf der Liste 
der Geforce-Bauer. Neu im deut- 
schen Markt sind die beiden 
in den USA erfolgreichen Her- 
steller Visiontek und PNY. Mitt- 
lerweile klar ist die Situation 
beim insolventen deutschen 
Grafikkartendistributors Elsa 
AG. Die Marke Gladiac scheint 
mit dem Unternehmen unterzu- 
gehen und wird wohl keine 
Wiedergeburt erleben. Guille- 
mot mit der Marke Hercules, der 
Mainboard-Hersteller Gigabyte 
und Enmic mit der Marke HIS 
haben sich aus der Herstellung 
von Geforce-Grafikkarten zu- 
rückgezogen und setzen nun 
vorerst auf Grafikboards mit 

Ati-Radeon-Bausteinen. 
RAPHAEL AUF DER MAUR/ 
THILO BAYER 


Geforce4 Ti-4400 Codename: NV25 


C DirectX-Version: DirectX 8.1 DirectX-Version: DirectX 8.1 

O Chiptakt: 250 MHz Z————e Chiptakt: 275 MHz 

C Speichertakt: 222/250 MHz DDR (64/128 MB) zu N Speichertakt: 275 MHz DDR (128 MB) 
C Pixel-Pipelines: 4 A Pixel-Pipelines: 4 

O Textur-Einheiten: 2 Textur-Einheiten: 2 

C Polygondurchsatz: 125 Mio. Eckpunkte/s RVIDIA. Polygondurchsatz: 137 Mio. Eckpunkte/s 
C Speicherbandbreite: 7,1 bis 8 GB/s Speicherbandbreite: 8.8 GB/s 

C Optimale CPU: Ab 1.000 MHz Optimale CPU: Ab 1.400 MHz 

O Multi-Monitor: Nview Multi-Monitor: Nview 

U Kartenpreis (ca.): 240 Euro Kartenpreis (ca.): 350 Euro 

C Empf. Produkte: MSI G4T14200 Empf. Produkte: Innovision Tornado Ti-4400 


en. 


€ 


nVIDIA. 
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Geforce4 Ti-4600 Geforce4 MX-420 
DirectX-Version: DirectX 8.1 DirectX-Version: DirectX 6/7 
Chiptakt: 300 MHz —_ N Chiptakt: 250 MHz 
Speichertakt: 325 MHz DDR (128 MB) Speichertakt: 166 MHz SDR/166 MHz 64bit-DDR (64 MB) 
Pixel-Pipelines: 4 A Pixel-Pipelines: 2 
Textur-Einheiten: 2 Textur-Einheiten: 2 
Polygondurchsatz: 150 Mio. Eckpunkte/s n V I D I A. Polygondurchsatz: 31 Mio. Eckpunkte/s 
Speicherbandbreite: 10,4 GB/s Speicherbandbreite: 2,7 GB/s 
Optimale CPU: Ab 1700 MHz/XP 1.700+ Optimale CPU: Ab 500 MHz 
Multi-Monitor: Nview Multi-Monitor: Nview 
Kartenpreis (ca.): 470 Euro Kartenpreis (ca.): 120 Euro 
Empf. Produkte: Leadtek Winfast A250 Ultra TD Empf. Produkte: Keines (zu langsam) 
Geforce4 MX-440 Geforce4 MX-460 
DirectX-Version: DirectX 6/7 DirectX-Version: DirectX 6/7 
Chiptakt: 270 MHz a Chiptakt: 300 MHz 
Speichertakt: 200 MHz DDR (64 MB) Speichertakt: 275 MHz DDR (64 MB) 
Pixel-Pipelines: 2 Pixel-Pipelines: 2 
Textur-Einheiten: 2 Textur-Einheiten: 2 
C Polygondurchsatz: 34 Mio. Eckpunkte/s n V IDI A. Polygondurchsatz: 38 Mio. Eckpunkte/s 
Speicherbandbreite: 6,4 GB/s Speicherbandbreite: 8,8 GB/s 
Optimale CPU: Ab 700 MHz Optimale CPU: Ab 800 MHz 
Multi-Monitor: Nview Multi-Monitor: Nview 
Kartenpreis (ca.): 140 Euro Kartenpreis (ca.): 180 Euro 
Empf. Produkte: Leadtek Winfast A170V DDR TH Empf. Produkte: MSI GAMX460-VT 


Geforce2 MX-400 


DirectX-Version: DirectX 6/7 DirectX-Version: DirectX 6/7 
Chiptakt: 200 MHz — Chiptakt: 200 MHz 
Speichertakt: 166 MHz SDR (64 MB) u N Speichertakt: 200 MHz DDR (64 MB) 
Pixel-Pipelines: 2 Pixel-Pipelines: 4 

Textur-Einheiten: 2 Textur-Einheiten: 2 


NVIDIA., 


Polygondurchsatz: 25 Mio. Eckpunkte/s 
Speicherbandbreite: 2,7 GB/s 


Polygondurchsatz: 25 Mio. Eckpunkte/s 
Speicherbandbreite: 6,4 GB/s 


Optimale CPU: Ab 500 MHz Optimale CPU: Ab 800 MHz 
Multi-Monitor: TwinView Multi-Monitor: Nein 
Kartenpreis (ca.): 100 Euro Kartenpreis (ca.): 130 Euro 

Empf. Produkte: Keines (veraltet) Empf. Produkte: Keines (veraltet) 


Geforce2 Ti 


DirectX-Version: DirectX 6/7 DirectX-Version: DirectX 8.0 
Chiptakt: 250 MHz Chiptakt: 175 MHz 
Speichertakt: 200 MHz DDR (64 MB) Speichertakt: 200 MHz DDR (64 MB) 
Pixel-Pipelines: 4 Pixel-Pipelines: 4 

Textur-Einheiten: 2 Textur-Einheiten: 2 


Polygondurchsatz: 31 Mio. Eckpunkte/s 
Speicherbandbreite: 6,4 GB/s 


Polygondurchsatz: 44 Mio. Eckpunkte/s 
Speicherbandbreite: 6,4 GB/s 


Optimale CPU: Ab 800 MHz Optimale CPU: Ab 1.000 MHz 
Multi-Monitor: Nein Multi-Monitor: Nein 
Kartenpreis (ca.): 140 Euro Kartenpreis (ca.): 180 Euro 
Empf. Produkte: Keines (veraltet) Empf. Produkte: Asus 8200 T2 Deluxe 
Geforce3 Ti-500 
DirectX-Version: DirectX 8.0 DirectX-Version: DirectX 8.0 
Chiptakt: 240 MHz Chiptakt: 200 MHz 
Speichertakt: 250 MHz DDR (64 MB) Speichertakt: 230 MHz DDR (64 MB) u u N 
Pixel-Pipelines: 4 Pixel-Pipelines: 4 
Textur-Einheiten: 2 Textur-Einheiten: 2 
Polygondurchsatz: 60 Mio. Eckpunkte/s Polygondurchsatz: 50 Mio. Eckpunkte/s 
Speicherbandbreite: 8 GB/s Speicherbandbreite: 7,3 GB/s "AR D IA. 
Optimale CPU: Ab 1.000 MHz Optimale CPU: Ab 1.000 MHz ze rg 
Multi-Monitor: Nein Multi-Monitor: Nein Q FORCE 3 
Kartenpreis (ca.): 220 Euro Kartenpreis (ca.): 200 Euro 
Empf. Produkte: Asus V8200 T5 Deluxe Empf. Produkte: MSI Starforce 822 
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eforce-Benchmarks 


Legende: 1.024x768 


Settings: Athlon XP 1.700+, Epox 8KHA+, 
512 MB DDR-RAM (CAS 2.5), Win98 SE, 
DirectX 8.1, Detonator 28.32, Radeon 9016, 
Kyro 1.40, Messung mit Fraps 1.7A 


Leistung: 
Direct3D 


Dungeon Siege 1.00 (PCGH-Savegame) 
30 50 
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32 Bit 
Geforce2 Pro 
kyro ll (64MB) 3 
Geforce4 MX-420 31 | 44] 
Radeon 8500 £71]35 | 
Radeon 8500 LE 3ajkl) 
Radeon 7500 £2]]35 
33] 


Bedingt spielba 


> 
= 


i i 
Schlecht spielbar Flüssig spielbar 


- Fazit: Dungeon Siege zeigt, wie gut Grafikkarten mit brand- 
neuen Spielen zusammenarbeiten. Gute Noten bekommt die 
Geforce-Fraktion bis auf MX-400. Ordentlich auch das Ab- 
schneiden der Kyro Il. Indiskutabel die Leistung der Ati-Karten. 


| 


Legende: 1.024x768 


Settings: Athlon XP 1.700+, Epox 8KHA+, 
512 MB DDR-RAM (CAS 2.5), Win98 SE, 
DirectX 8.1, Detonator 28.32, Radeon 9016, 
Kyro 1.40, anisotropischer Filter aus 


Leistung: 
OpenGL 


Jedi Knight II 1.02 (VGA-Demo) 
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Bedingt spielbar Flüssig spielbar 


- Fazit: Das CPU-limitierte JK 2 zieht das Feld erst in 1.280x1.024 
auseinander. Alle Karten bis auf MX-400/420 und Kyro Il bieten 
gute 3D-Leistungen. Letztere scheint Treiberprobleme zu ha- 
ben; mit maximalen Textursettings gibt es Bildfehler. 


ÜBERSICHT: Aufrüstungsempfehlungen Grafikkarten 


GRAFIKCHIP PROZESSOR 


TNT 2 
Voodo03/4/5 
G2 MX/GF256 

Kyro I 

Radeon 1 
Rage128 


Kyro II 


Radeon 7500 
Geforce2 Pro 
Geforce2 Ti 


GF3 Ti-200 
GF3 Original 
Radeon 8500 
Rad. 8500 LE 
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Aufrüstempfehlung von PC Games Hardware 


GRAFIKCHIP: 
Geforce2 Ti 
MX-440 

MX-460 

Radeon 7500 OEM 


EMPFEHLUNG: 

MSI 62Ti Pro-VT 
Leadtek A170V TDH 
MSI GAMX460-VT 
Power Magic Rad. 7500 


GRAFIKCHIP: 
Radeon 8500 LE 
Radeon 8500 
63 Ti-200 

64 Ti-4200 


EMPFEHLUNG: 
Hercules FDX 8500 LE 
Gigabyte Rad. Deluxe 
MSI 63Ti-200 Pro-VT 
MSI GATI4200 


GRAFIKCHIP: 
64 Ti-4200 
64 Ti-4400 
64 TI-4600 


EMPFEHLUNG: 

MSI GATI4200 

MSI GATi4400-VTD 
Leadtek A250 Ultra TD 
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Die besten Geforce-Karten 


Die Eckdaten der Geforce-Chipsätze kennen Sie nun. Doch welche Hersteller-Grafikkarten 


erreichen Bestnoten? Die Marktübersicht der Top-3-Produkte. { 


Geforce4 Ti-4200 


Der langsamste Chipsatz der Geforce4-Ti-Reihe überzeugt durch sein geniales Preis-Leistungs-Verhältnis. 


G4T14200 Herzteler, MSI 


Webseite: www.msi-computer.de 
Preis: € 225,- 

Chipsatz: Geforce4 Ti-4200 
Taktfrequenz Chip: 250 MHz 
Taktfrequenz RAM: 513 MHz (effektiv) 


Speicher: 64 MB DDR-RAM (3,6 ns) 
Zusatzanschlüsse: TV-Out (S-Video), DVI 
Besonderheiten: Hochwertiger Speicher 
Overclocking: 300/600 MHz 


ae I7. 


Winfast A250 LE TD Hersteller: Leadtek 
Webseite: www.leadtek.de Preis: € 230,- 
Chipsatz: Geforce4 Ti-4200 Chip-/RAM-Takt: 250/513 MHz 


V8420/TD 64 MB Hersteller: Asus 
Webseite: www.asuscom.de Preis: € 230,- 
Chipsatz: Geforce4 Ti-4200 Chip-/RAM-Takt: 250/513 MHz 


Speicher: 64 MB DDR-RAM (3,5 ns) WERTUNG 
Zusatzanschlüsse: TV-Out (S-Video), DVI 
Overclocking: 290/590 MHz 


Speicher: 64 MB DDR-RAM (4 ns) WERTUNG 
Zusatzanschlüsse: TV-Out (S-Video), DVI 
Overclocking: 285/590 MHz 


Geforce4 Ti-4400 


Grafikkarten mit Geforce4 Ti-4400 sind rund 100 Euro günstiger als Ti-4600-Beschleuniger. 


V8440/TD Hersteller: Asus 
Webseite: www.asuscom.de 
Preis: € 399,- 
Chipsatz: Geforce4 Ti-4400 
Taktfrequenz Chip: 275 MHz 
Taktfrequenz RAM: 550 Mhz (effektiv) 
Speicher: 128 MB DDR-RAM (3,6 ns) 
Zusatzanschlüsse: TV-Out (S-Video), DVI 
Besonderheiten: Mächtige Kühlanlage 
Overclocking: 310/650 MHz 

WERTUNG 


V 


GATi4400-VTD Hersteller: MSI 
Webseite: www.msi-computer.de Preis: € 330,- 
Chipsatz: Geforce4 Ti-4400 Chip-/RAM-Takt: 275/550 MHz 


Speicher: 128 MB DDR-RAM (3,6 ns) WERTUNG 
Zusatzanschlüsse: TV-Out/-In (Kabel), DVI 
Overclocking: 310/680 MHz 


erto G4 Ti-4400 Hersteller: PNY 


Webseite: Www.pny-europe.com Preis: € 390,- 
Chipsatz: Geforce4 Ti-4400 Chip-/RAM-Takt: 275/550 MHz 


Speicher: 128 MB DDR-RAM (3,6 ns) WERTUNG 
Zusatzanschlüsse: TV-Out (S-Video), DVI 
Overclocking: 300/660 MHz 
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Geforce4 Ti-4600 


Karten mit Geforce4 Ti-4600 sind aktuell die 
schnellsten, aber auch teuersten 3D-Beschleuniger. 


LESWrEbilicH pi Hersteller: Leadtek 


Geforce4 MX-440 


Die empfehlenswertesten 3D-Karten mit Geforce4- 
MX-440-Chipsatz im Schnelldurchlauf. 


LEBEND DIA Hersteller: Leadtek 


WERTUNG 


C Webseite: www.leadtek.de Webseite: www.leadtek.de 

O Preis: € 410,- Preis: € 150,- 

CO Chipsatz: Geforce4 Ti-4600 Chipsatz: Geforce4 MX-440 

U Taktfrequenz Chip: 300 MHz Taktfrequenz Chip: 270 MHz 

C Taktfrequenz RAM: 650 MHz (effektiv) Taktfrequenz RAM: 400 MHz (effektiv) 

O Speicher: 128 MB DDR-RAM (2,8 ns) Speicher: 64 MB DDR-RAM (4 ns) 
CO Zusatzanschlüsse: TV-Out (S-Video), DVI Zusatzanschlüsse: Video-Out/-In (Kabel) 
C Besonderheiten: Kühlanlage mit Doppellüfter Besonderheiten: Hardware-Monitor 

C Overclocking: 310/720 MHz Overclocking: 320/500 MHz 


WERTUNG 


G4Ti4600-VTD Hersteller: MSI 


Webseite: www.msi-computer.de Preis: € 430,- 
Chipsatz: TV-Qut/-In (Kabel), DVI CI Chip-/RAM-Takt: 300/650 MHz 
Speicher: 128 MB DDR-RAM (2,8 ns) 


Zusatzanschlüsse: 300 MHz 
Overclocking: 310/720 MHz 


en 1,5 


V8460 Ultra Hersteller: Asus 


Webseite: www.asuscom.de Preis: € 500,- 
Chipsatz: Geforce4 Ti-4600 Chip-/RAM-Takt: 300/650 MHz 
Speicher: 128 MB DDR-RAM (2,8 ns) 


Zusatzanschlüsse: TV-Out (S-Video), DVI 
Overclocking: 320/700 MHz 


en 1,5 


Settings: Athlon 1.000 C, Epox 8KHA+, 256 
MB DDR-RAM (CAS 2.5), Windows 98 Second 
Edition, DirectX 8.1, Detonator 28.32, durch- 


Leistung: 
. 
At h | (0) n 1 0 00 C schnittliche Bildwiederholrate bei Aquanox 
® 1.17, Serious Sam 2 1.05 und Jedi Knight 2 


Æ 1.280x1.024 T11.024x768 Œ 800x600 


G4MX440-T Hersteller: MSI 


Webseite: www.msi-computer.de Preis: € 140,- 
Chipsatz: Geforce4 MX-440 Chip-/RAM-Takt: 270/400 MHz 


Speicher: 64 MB DDR-RAM (4-5 ns) WERTUNG 
Zusatzanschlüsse: TV-Out (S-Video) 
Overclocking: 320/460 MHz 


Tornado G4 MX-440 Hersteller: Innovision 


Webseite: DirectX 8.1 Preis: € 120,- 
Chipsatz: Geforce4 MX-440 Chip-/RAM-Takt: 270/400 MHz 
Speicher: 64 MB DDR-RAM (4 ns) 


Zusatzanschlüsse: TV-Out (S-Video) 
Overclocking: 300/480 MHz 


ee 22 


Settings: Athlon XP 2000+, Epox 8KHA+, 
256 MB DDR-RAM (CAS 2.5), Windows 98 Se- 
cond Edition, DirectX 8.1, Detonator 28.32, 


Leistung: 

. 

X P 2 0 0 0 eia durchschnittliche Bildwiederholrate bei 
Aquanox, Serious Sam 2 und Jedi Knight 2 


Œ 1.280x1.024 [11.024x768 Œ 800x600 


Aquanox, Serious Sam 2, Jedi Knight 2 
| 60 { 


Schlecht spielbar Bedingt spielbar 


- Fazit: Auch auf einem langsamerem System liegen die Gefor- 
ce4-Ti-Grafikkarten allein auf weiter Flur. Sehr gut schlägt 
sich die MX-460 aufgrund der hohen Taktfrequenzen. Die MX- 
440 erreicht auch in 1.024x768 Bildpunkten noch flüssig spiel- 
bare Bildwiederholraten. Abgeschlagen MX-420 und MX-400. 


Aquanox, Serious Sam 2, Jedi Knight 2 

BI e 
Geforce4 Ti-4600 
Geforce4 Ti-4400 


FPS: 


50 30 100 160 
LEA RK E E 


Sch ingt spielbar yar 


- Fazit: Vor allem in 800x600 vergrößert sich der Abstand zwi- 
schen Geforce4 Ti und Geforce3. Die MX-440 kann sich vor Ge- 
force2 Ti/Pro setzen, sie skaliert also besser mit der höheren 
CPU-Leistung. Bei MX-420 und MX-400 gibt es keine Änderun- 
gen, die Karten laufen schon auf einem Athlon 1 GHz am Limit. 
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Geforce4-Technik, 


analysiert 


Die einzelnen Geforce- 


Chips kennen Sie nun. 
Doch welche Technik 
steckt hinter der neue- 
sten Chipsatz-Errungen- 
schaft Geforce4 Ti? PC 
Games Hardware lüftet 
die Geheimnisse um das 
Technologie-Flaggschiff 


von Nvidia. 


eue Namen für alte Pro- 

dukte, dies war die De- 

vise bei Nvidia im letz- 
ten Herbst. Die Fachwelt staunte, 
als Nvidia den Geforce3 Tita- 
nium als Antwort auf den Ra- 
deon 8500 präsentierte. Eine 
technische Nullrunde und mar- 
ginale Leistungsverbesserungen 
waren nicht das, was man vom 
3D-Platzhirsch erwartet hatte. 
Doch nun, sechs Monate später 
als geplant, ist Nvidia bereit 
zum Kontern. Der Chipentwick- 
ler konfrontiert Ati mit dem Ge- 
force4, dem echten Nachfolger 
zum DirectX-8-Pionier Geforce3. 


Veredelter Geforce3 

Für Einsteiger 
Der Prozessor mit dem Entwick- 
lernamen „NV25” basiert im 
Kern zwar weiterhin auf der 
Geforce3-Architektur, ergänzt 
diese jedoch um pfiffige Details. 
Die Erweiterungen verschlingen 
sechs Millionen zusätzliches 
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Transistorbudget. Mit den nun 
63 Millionen Schaltkreisen auf 
einem Die setzt Nvidia sogleich 
den neuen Komplexitätsrekord; 
keiner bietet mehr. Atis Radeon 
8500 als bisheriger Spitzenreiter 
bringt „nur“ rund 60 Millionen 
Flipflops auf die Waage. Umso 
erstaunlicher daher die Arbeits- 
geschwindigkeit des neuen Nvi- 
dia-Paradepferdes, dem Geforce- 
4 Ti-4600. Mit einem Takt von 300 
MHz drückt Nvidia mächtig aufs 
Gaspedal. Der von TSMC (,Tai- 
wan Semiconductor Manufactu- 
ring Cooperation”) genutzte 
Herstellungsprozess mit einer 
Strukturbreite von 0,15 Mikro- 
meter wird damit bis an die 
Grenze des technisch Machba- 
ren ausgereizt. Die pfeilschnelle 
Kombination aus Transistoren- 
flut und hoher Taktfrequenz hat 
jedoch ihren Preis. Die schlechte 
Fertigungsausbeute („Yield“) 
verteuert die Chipkosten. Der 
enorme Energiebedarf des Pixel- 
knechts und die damit verbunde- 


ne Abwärme verkompliziert und 
verteuert zusätzlich den Bau der 
Beschleunigerplatinen. Ein Blick 
auf das Referenzdesign genügt: 
Aufwendige Schaltungselektro- 
nik zur Spannungsstabilisierung 
und diverse Spannungswandler 
prägen das Bild auf dem hinteren 
Teil der großflächigen Platinen. 
Da der Energiehunger des neuen 
3D-Biests über alle drei Versor- 
gungsstränge (3, 5 und 12 Volt) 
des AGP-Steckers gebändigt 
werden muss, verschlingen ver- 
schiedene Elektronikelemente 
mächtig Platinenplatz. Das Hit- 
zeproblem ist sogar derart akut, 
dass Nvidia bei der Kühllösung 
auf eine Spezialanfertigung set- 
zen muss. Billige Regalkompo- 
nenten aus Taiwan waren den 
Kaliforniern nicht mehr gut ge- 
nug. Der aufwendige Gebläse- 
aufbau bläst die angesogene 
Kühlluft seitlich aus vielen Öff- 
nungen direkt über die Speicher- 
bausteine. Ein feines Lüftchen 
transportiert so die Abwärme 
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E Back Buffer 
Speicherbereich auf der Grafik- 
karte. Der Grafikchip baut in 
diesem Speicherbereich das 
Bild pixelweise auf. 


E Front Buffer 
Speicherbereich auf der 
Grafikkarte, welcher Pixeldaten 
speichert. Der RAMDAC liest 
die Daten aus diesem Speicher 
und stellt sie auf dem Monitor 
dar. 


E Page Flipping 
Statt den RAM-Inhalt zu 
kopieren, werden nur die 
Adressen der RAM-Bereiche 
geändert. 


weg von der Beschleunigerpla- 
tine. Eine im Grafikchip einge- 
klemmte Messdiode überwacht 
permanent die Chiptemperatur. 
Bei Überhitzungsgefahr schaltet 
die Software den Chip ab und 
verhindert so das Verdampfen 
des Transistorpaketes. 


Prozessortechnik für 
RAM-Chips 


Für Einsteiger 
Maßgefertigt sind auch die Spei- 
cherchips. Nur dank der speziel- 
len, sonst für mobile CPUs ver- 
wendeten FBGA-Verpackung er- 
reicht Nvidia den Ti-4600-Spei- 
chertakt von 325 MHz DDR (Dou- 
ble Data Rate, „650 MHz“ effek- 
tiv). Damit durchbricht der Gefor- 
ce-Bauer die 10-GB/s-Barriere bei 
der Speichertransportkapazität. 
Die 2,8 ns Zugriffsgeschwindig- 
keit dieser Superchips erlaubt in 
der Theorie sogar astronomische 
357 MHz DDR (714 MHz effek- 
tiv). Potenzial für Übertaktungs- 
freudige (und weitere Geforce4- 
Modelle) ist daher vorhanden. 
Das etwas langsamere Ti-4400- 
Modell arbeitet mit 275 MHz 
DDR und verschiebt bis zu 8,8 
Gigabyte pro Sekunde über die 
Leiterbahnen der Speicherchips. 


Shader-Defizit 


Für Einsteiger 


Vier parallel arbeitende Rende- 
ring-Pipelines bekleben ein Pixel 
wie beim Vorgänger mit je zwei 
Texturen pro Taktzyklus. Ein ein- 
facher Recycling-Mechanismus 
(„Loopback“) erlaubt jedoch Pi- 
xelberechnungen mit bis zu vier 
Texturen pro Berechnungsdurch- 
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gang („Renderingpass“). Mini- 
mal erweitert wurden die Re- 
cheneinheiten („Pixel Shader“) 
der Rendering-Pipelines. Diese 
beherrschen nun den 1.3-Stan- 
dard von DirectX 8.1, der Ge- 
force3-Grafikcontroller versteht 
nur die Kommandos des Direct- 
X-8.0-Standards 1.1. Die neuen 
Funktionen erlauben realistische- 
re Struktureffekte, indem die pi- 
xelgenauen Veränderungen der 
Beleuchtungswerte tiefenabhän- 
gig berechnet werden („tiefen- 
korrigiertes Bump Mapping”). 
Als Kaufargument dient diese 
Erweiterung jedoch nicht, die 
meisten Spiele in der Pipeline 
setzen auf Pixel Shader der Ver- 
sion 1.1. Passen muss der Ge- 
force4 Ti beim fortschrittlichsten 
Pixel-Shader-Standard, der Ver- 
sion 1.4. Diesen beherrscht bisher 
nur Atis Radeon 8500. Mit bis zu 
sechs Texturen pro Pixel vertei- 
digt dieser den Führungsan- 
spruch in dieser Disziplin. Bei 
der Überarbeitung der Pipelines 
korrigierten die Kalifornier of- 
fenbar auch den bekannten Feh- 
ler bei der Texturdekompression 
gemäß DXT1-Formatierung. Nun 
vermischt der Geforce4 die 
Zwischenresultate aus der Be- 
rechnung 32-bittig. Die häss- 
lichen, grünlichen Farbschlieren 
bei komprimierten Texturen, die 
bei Quake-Engine-Spielen zu se- 
hen waren, sind damit ver- 
schwunden. Keine Fortschritte 
erzielte Nvidia jedoch bei der 
Kompression dreidimensionaler 
Texturen. Unter Direct3D werden 
die Texturdaten weiterhin nicht 
Platz sparend verarbeitet. 


Doppelte Shader-Kraft 


Für Einsteiger 


Äußerst reizvoll sind die Er- 
weiterungen bei der program- 
mierbaren T&L-Einheit („Vertex 
Shader”). Im Geforce4-Geschoss 
ist diese Einheit gleich doppelt 
verbaut. Zusammen mit der er- 
höhten Taktfrequenz verdrei- 
facht sich deshalb die Leistung 
gegenüber dem Geforce3. Fast 
150 Millionen Eckpunkte pro Se- 
kunde schleust der neue Super- 
chip durch die Shader-Einheiten. 
Das Spiel merkt von dieser Dop- 
pelverarbeitung nichts, der Gra- 
fikchip verteilt die anfallende Ar- 
beit eigenständig auf die beiden 
Polygonpumpen. Das Leistungs- 
plus macht sich in der Praxis 


TES T a. S) 


REALITÄTSANSPRUCH Pixel Shader sorgen in EA Tigerwoods PGA Tour 2002 für 
realistisch reflektierende Wasseroberflächen. 


HAARGENAU In der Geforce4-Wolfman-Demo werden rund 100.000 Polygone pro 
Szene berechnet. Acht Fellschichten sorgen für die nötige Detailtreue der Figur. 


deutlich bemerkbar. Aufwendige 
Lichteffekte berechnet der Ge- 
force4 deutlich flotter als der 
Vorgänger. Augenschmankerl 
wie die Naturszene aus 3D- 
Mark2001 oder ein bei der 
Geforce4-Präsentation gezeigtes 
Technologiedemo der deutschen 
Spieleschmiede Codecult (siehe 
Heft-CD) fließen butterweich 
über den Monitor. Beide Demos 
machen massiven Gebrauch der 
Shader-Einheit, um die Szenen 
dynamischer zu gestalten. Flat- 
ternde Fahnen, Deformationen 
oder sich im Wind wogende Grä- 
ser gelten als Spezialdisziplin 
des neuen Shader-Blocks. Mit 
dem „Brute-Force”-Konzept ist 
Nvidia auch der Shader-Lösung 
des Radeon 8500 überlegen. Der 


Vertex Shader des Radeon 8500 
kann unter gewissen Bedingun- 
gen auch zwei Befehle pro Takt 
ausführen („Superskalar”), of- 
fenbar jedoch nur zwei verschie- 
dene Instruktionen gleichzeitig, 
beispielsweise eine Addition und 
eine Multiplikation. Der Geforce- 
4 berechnet dagegen zwei kom- 
plizierte Multiplikationen gleich- 
zeitig und hängt den Radeon- 
8500-Chip bei vielen Berechnun- 
gen ab, auch bei gleicher Takt- 
frequenz. Nvidia setzt beim Ge- 
force4 im Übrigen auf das Xbox- 
Konzept. Der in der Konsole ar- 
beitende Nvidia-Chip („NV2A”) 
verbaut ebenfalls eine doppelte 
Geometrie-Pipeline, verarbeitet 
wegen dem niedrigeren Arbeits- 
takt jedoch nur knapp 120 Millio- 
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nen Eckpunkte pro Sekunde. Zu- 
dem konnte Nvidia beim Ge- 
force4 angeblich bereits einige 
praktische Erfahrungen aus der 
Xbox-Entwicklung einfließen las- 
sen. So dampften die Kalifornier 
größere Caches ins Silizium und 
beschleunigten die Ausführung 
einiger Instruktionen. Im Durch- 
schnitt verarbeitet der Geforce4 
nun wirklich jeden Taktschlag ei- 
nen Rechenbefehl, der Vorgänger 
benötigte gemäß Chefingenieur 
David Kirk ab und zu etwas län- 
ger. Für die anstehenden Portie- 
rungen von Xbox-Spielen ist der 
Geforce4 daher deutlich besser 
gerüstet als beispielsweise sein 
Vorgänger, der originale Geforce- 
3. Dessen Leistung liegt mit ma- 
ximal 50 Millionen Eckpunkten 
pro Sekunde am unteren Limit 
für den Praxiseinsatz. Nicht zu 
verwechseln ist die theoretische 
Vertex-Shader-Leistung mit dem 
realen Polygondurchsatz des 
Chips. Dieser liegt durch die be- 
grenzte Leistung der Dreiecks- 
aufbereitungsanlage („Triangle 
Setup“) weiterhin niedriger, da 
diese Einheit gegenüber dem 
Geforce3 nicht doppelt ausge- 
legt ist. So dürfte die Einheit bei 
ca. 80 Millionen Polygonen/s ih- 
re Leistungsgrenze haben. 


Freigeschaltetes Full 
Scene Anti Aliasing 


Für Einsteiger 


Im Bereich Kantenglättung dreht 
Nvidia vor allem an der Leis- 
tungsschraube. Durch Optimie- 


rungen im Rendering-Ablauf ar- 
beiten Geforce4-Chips im Kanten- 
glättungsmodus messbar effizien- 
ter als der Vorgänger Geforce3. 
Durch das Einsparen von Lese-/ 
Schreibzugriffen auf den Grafik- 
kartenspeicher verschlingt der 
Geforce4 weniger Speicherband- 
breite als sein Vorgänger. So kann 
der Geforce3 die Tiefenspeicher- 
kompression nun auch im Kan- 
tenglättungsmodus nutzen, beim 
Geforce3 gelang dies noch nicht. 
Auch die vorgezogenen Ver- 
deckungsberechnungen (HSR) 
scheinen beim Geforce4 nun mit 
aktiver Kantenglättung zu funk- 


tionieren. Weitere Details hält der 
Hersteller aus Geheimhaltungs- 
gründen unter der Decke. 


Kantenglättung 
raffiniert 


Für Fortbeschrittene 
Konkretere Hinweise liegen zu 
einem Verfahren vor, welches bei 
der 2fachen Kantenglättung die 
Vermischung der Teilpixel einem 
dem RAMDAC vorgeschalteten 
Spezialblock überlässt. Der sicht- 
bare und der unsichtbare Bild- 
speicher (Front bzw. Back Buffer) 
enthalten dabei jeweils alle Teil- 


Kantenglättung: Geforce4 gegen Geforce3 


Back Buffer 


= 


Page 
Flipping 
— 


Speicheradressen 
vertauschen 


Filtering 
u > 


Schreib- 
zugriff 


Lese- 
zugriff 


Front Buffer 


Filtering 
Zn 
Lesezugriff 


Ivawva4 


Lese- 
zugriff 


Ivawnvdu 


GEFORCE4-TECHNIK Bei hohen Frameraten arbeitet eine vor dem RAMDAC durchgeführte Vermischung der Teilpixel schneller. 
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i 


kelfrei über den Monitor. 


pixel der Kantenglättungsberech- 
nung. Erst der RAMDAC ver- 
mischt beim Auslesen der Teil- 
pixeldaten diese eigenständig zu 
einem einzelnen, kantengeglätte- 
ten Pixel. Dieser Vermischungs- 
schritt geschieht beim Geforce3 
bereits beim Wechsel von unsicht- 
barem Bildspeicher (Back Buffer) 
in den sichtbaren Bereich, wes- 
halb dort nicht das bandbreiten- 
schonende „Page Flipping“ zum 
Einsatz kommen kann. 


Das neue RAMDAC -Verfahren 
geht bei hohen Bildraten scho- 
nender mit der Speicherband- 
breite um, belegt jedoch etwas 
mehr Speicherplatz im Grafik- 
karten-RAM. In einem üblichen 
Szenario (100 Hz Monitorfre- 
quenz, 60 fps, 1.024x768x32 Bit, 
2fache Kantenglättung) spart das 
Verfahren rund 250 MB Trans- 
portkapazität pro Sekunde. Fällt 
die Grafikkartenleistung aller- 
dings unter 1/3 der Monitorfre- 
quenz (hier rund 30 fps), so wirkt 
das Verfahren kontraproduktiv, 
die alte Methode wäre schnel- 
ler. Bei 4facher Kantenglättung 
bremst die neue Methode gar be- 
reits bei Bildraten niedriger als 
3/5 der Monitorfrequenz (hier 
rund 60 fps), weshalb der Ge- 
force4 im 4fach-Modus weiterhin 
die traditionelle Methode nut- 
zen dürfte. Bis zum Redaktions- 
schluss konnte leider nicht end- 
gültig geklärt werden, ob die 
neue RAMDAC-Technik beim 
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Geforce4 wirklich zum Einsatz 
kommt. 


Keine Optikoptimierung 
im Geforce4 


Für Einsteiger 
Weniger spektakulär erscheinen 
die Verbesserungen der Glät- 
tungsqualität. Der Quincunx- 
Modus verschmiert weiterhin die 
Grafikausgabe. Ein Feintuning 
der Teilpixelpositionierung redu- 
ziert allerdings einige Bildfehler, 
die im Kantenglättungsmodus 
entstehen können. Wird ein Kan- 
tenglättungs-Teilpunkt nicht an 
der Stelle erzeugt, an der die 
Textur gelesen wird, entsteht 
ein geringer Verschiebungsfehler 
(„offset error“). Dieser kann bei- 
spielsweise zu verfranster Text- 
darstellung führen, was bei Flug- 
simulationen und anderen Spie- 
len mit vielen Textangaben im 
Bild stören kann. Die neue, ver- 
besserte Positionierung platziert 
beide Teilpunkte in gleichen Ab- 
ständen vom gelesenen Textur- 
wert, statt einen der Teilpunkte 
sehr weit weg zu positionieren. 
Flankiert wird dieses Feintuning 
von einem ganz neuen Glät- 
tungsmodus, dem 4xS-Verfahren. 
Das „S“ im „4x5“ genannten Ver- 
fahren steht dabei für „Super- 
sampling”. So kombiniert der 
nur in Direct3D angebotene Mo- 
dus das Multisampling-Verfah- 
ren mit Supersampling-Techno- 
logie. Der Modus glättet Kanten 
leicht besser und sorgt durch 
das Unterdrücken von Textur- 
flimmern für ein ruhigeres Bild. 


4xS im Detail 

Für Fortgeschrittene 
Im 4xS-Modus berechnet der Ge- 
force4 das Bild mit aktiviertem 
2fachen Multisampling. Aller- 
dings wird dabei zusätzlich die 
vertikale Auflösung verdoppelt. 
Der anschließend folgende Filte- 
ring-Schritt rechnet das Bild auf 
die Ursprungsgröße herunter. 
Wird im Spiel beispielsweise eine 
Auflösung von 1.024x768 Bild- 
punkten eingestellt, berechnet 
der Geforce4 im 4xS-Modus die 
Bilder intern in einer Auflösung 
von 1.024x1.536 Bildpunkten. 
Das Bild wird dabei bereits mit 
2fachem Multisampling berech- 
net. Multisampling glättet be- 
kanntlich nur die Kanten (Edge 
Anti Aliasing) und verbessert 
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nicht die Optik von Texturen. 
Hier greift nun das Supersamp- 
ling ein. Da für jeden berechneten 
Bildpunkt ein Texturwert gelesen 
wird, finden sich im Endbild zwei 
miteinander verrechnete Textur- 
werte. Grund: Im Filteringschritt 
werden zwei komplett berechnete 
Pixel miteinander vermischt, von 
denen jedes seinen eigenen Tex- 
turwert besitzt. Der neue 4xS-Mo- 
dus bietet daher die Texturqua- 
lität von 2fachem Supersampling 
(1x2), glättet gleichzeitig die Kan- 
ten jedoch mit 4facher Multi- 
sampling-Qualität. Da dem 4xS- 
Modus das 2x-Multisampling- 
Verfahren mit gedrehtem Abtas- 
tungsmuster (RGMS) zugrunde 
liegt, glättet der 4xS-Modus die 
Kanten sogar leicht besser als der 
normale 4fache Multisampling- 
Modus, der nur mit einem weni- 
ger effektiven, geordneten Abtas- 
tungsgitter (OGMS) arbeitet. Für 
annähernd horizontale Kanten 
bietet der neue 4xS-Modus dank 
seines diamantförmigen Abtas- 
tungsgitters bis zu 50 Prozent 
mehr Farbabstufungen entlang 
von Kanten als der normale 4x- 
Modus. Allerdings: Was Nvidia 
hier als Neuerung anpreist, lässt 
sich per Riva Tuner auch auf Ge- 
force3 aktivieren. 


Ausgereift 


Für Einsteiger 
Die Architekturveredelung tut 
gut. Beim Geforce4 merzt Nvidia 
diverse Kritikpunkte des Vorgän- 
gers aus. Die programmierbare 
T&L-Einheit kann endlich als 
leistungsfähig bezeichnet wer- 
den. Der praktische Nutzwert 
steigt dadurch rapide an. Ge- 
plante PC-Umsetzungen bekann- 
ter Xbox-Spiele dürften auf dem 
Geforce4 in voller Pracht ruckel- 
frei spielbar sein. Auch die Mul- 
timonitor-Fähigkeiten sind will- 
kommene Komfortergänzungen, 
die bei Grafikkarten dieser Preis- 
klasse nicht mehr fehlen dürfen. 
Endlich lassen sich auch bei Ge- 
force-Karten TV-Ausgang und 
Monitor parallel ansteuern oder 
die Arbeitsfläche bei Bedarf auf 
zwei Bildschirme erweitern. 


Die vielen Detailverbesserungen 
können jedoch nicht vertuschen, 
dass der Marktführer derzeit 
technisch auf der Stelle tritt. 
Gegenüber dem Radeon 8500 hat 
der Geforce4 Ti weiterhin Nach- 


4xS-Kantenglättung 


Downfiltering 


Subpixel 


Subpixel 


Subpixel Pixel 


Farbzwischenstufen 


Dreieckskante 


HYBRIDANTRIEB Der 4xS-Modus kombiniert 2faches Multisampling mit der doppel- 
ten vertikalen Auflösung und erreicht eine bessere Kantenglättung als der 4x-Modus. 


Kantenglättung: 


Fehlerberechnung 


Geforce3 


Abstand 
Subpixel 1=1 


Abstand 
Subpixel 2=0 


Verschlebungsfehler: 
ose 0,5*0°=0,5 0,5*0,5?+ 0,5*0,5°= 


Textur|sample 


Geforce4 


Abstand 
Subpixel 2=0,5 


A 


Abstand 
Subpixel 1=0,5 


FEHLERKORREKTUR Feintuning am Abtastmuster des Geforce4 reduziert den 
durchschnittlichen Bildfehler um die Hälfte. 


holbedarf in den Disziplinen 
Freiformflächen („Curved Surfa- 
ces“), Pixel Shader sowie bei der 
DVD-Beschleunigung. Wirkliche 
Neuerungen findet man keine. 
Für den Spieleralltag relevant 
sind diese Versäumnisse jedoch 
nicht, hat doch die Spiele-Indus- 
trie bereits heute Mühe, mit der 
schnellen Hardware-Entwick- 
lung auch nur annähernd mitzu- 
halten. In den heute wichtigen 
Bereichen, der Kantenglättung 


und der Leistungsfähigkeit, hat 
Nvidia deutliche Fortschritte er- 
zielt. Die zusätzliche Leistung 
kann in leistungsmindernde 
Qualitätsfeatures wie anisotro- 
pische Texturfilter investiert wer- 
den. Auf der Strecke geblieben 
ist jedoch das Preis-Leistungs- 
Verhältnis. DirectX-8-Technolo- 
gie wird mit dem Geforce4 nicht 
billiger, sondern vorerst teurer. 
RAPHAEL AUF DER 

MAUR/THILO BAYER 
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Die neue Grafikkarte ist 
gekauft, jetzt greifen Sie 
sich den Schraubenzie- 
her. Doch bevor Sie zur 
Tat schreiten, sollten Sie 
einige Punkte vorab 


überprüfen. 


E AGP 
Accelerated Graphics Port, 
Steckplatz für aktuelle Grafik- 
karten. 


E Detonator 
Referenztreiber von Nvidia für 
alle Geforce-Grafikkarten. Für 
Platinen ohne Hardware-Be- 
sonderheiten die beste Wahl. 
E Registry 
Eine Datenbank, die Windows 
zur Speicherung von Konfigu- 
rationseinstellungen benutzt. 
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er Einbau einer neuen 

Grafikkarte ist manch- 

mal schwerer als ur- 
sprünglich erwartet. Wie Sie die 
Aufgabe perfekt meistern und 
die Tücken beim Tausch umge- 
hen, wollen wir Ihnen anhand ei- 
ner Nvidia-Karte demonstrieren. 
Wichtig: Bevor Sie den Rechner 
anfassen oder aufschrauben, soll- 
ten Sie sich vor jedem Arbeits- 
schritt an einem metallischen 
Gegenstand entladen (Beispiel: 
Heizkörper), um nicht eine der 
Komponenten durch Spannungs- 
stöße zu beschädigen. Ebenfalls 
wichtig: Ziehen Sie zuerst den 
Netzstecker ab, bevor Sie die 
Grafikkarte anfassen. 


Alte Grafikkarte 
ausbauen 

Bevor Sie den alten 3D-Beschleu- 
niger ausbauen, empfiehlt sich 
ein Blick ins Mainboard-Hand- 
buch. Hier finden Sie Hinweise 
zu möglicherweise vorhandenen 
AGP-Verriegelungssystemen 
und Tipps zum Ausbau. Üblich 
sind eine Plastikklammer am 
hinteren Ende des AGP-Slots, ei- 
ne Arretierungsvorrichtung am 
Steckplatz selbst oder Kabelbin- 


der zur Sicherung der Grafikkar- 
te. Die Plastikklammer muss 
nach außen gebogen werden, um 
die Karte aus dem Steckplatz zie- 
hen zu können. Am besten lässt 
sich diese umständliche Arbeit 
zu zweit erledigen. Die Verriege- 
lung ist stressfreier zu lösen, 
allerdings muss man mit der 
Hand unter die Grafikkarte kom- 
men, was bei manchen Platinen- 
designs nicht so einfach ist. Der 
Kabelbinder kann meist weiter 
verwendet werden, wenn man 
den Verschluss sorgfältig öffnet. 


Wenn gar kein Sicherungssystem 
vorhanden ist, müssen Sie nur 
den Monitorstecker abschrauben 
und die Karte mit zwei Händen 
aus dem AGP-Slot ziehen. Mögli- 
che Ärgernisquelle: Slotbleche, 
deren Ausbuchtung am unteren 
Ende zu stark nach außen gebo- 
gen ist. Bei manchen Gehäusen 
lassen sich Grafikkarten zwar 
einfach ein-, aber kaum wieder 
ausbauen. Einfacher Tipp: 
Drücken Sie mit einem breiten 
Schlitzschraubendreher von au- 
ßen vorsichtig gegen das untere 
Ende des Slotblechs und ziehen 
Sie die Platine raus. 


Prüfen der neuen 
Grafikkarte 


Sie sollten den neuen 3D-Be- 
schleuniger nicht sofort verbau- 
en, sondern genau in Augen- 
schein nehmen. Ist er erstmal ein- 
gebaut und das Gehäuse ver- 
schraubt, haben Sie selten den 
Antrieb, die Karte noch einmal 
auszubauen. Wichtig ist eine Be- 
standsaufnahme der Elektronik- 
bauteile. Notieren Sie die Zu- 
griffszeit der Speichermodule 
(meistens die letzte Zahl auf dem 
RAM-Aufdruck) und prüfen Sie, 
wie der Kühlkörper auf dem 
Chip befestigt ist. 


Um bei späteren Übertaktungs- 
versuchen nicht unnötig ge- 
bremst zu werden, sollten Sie die 
neue Grafikkarte vor dem Ein- 
bau zusätzlich auf ausreichende 
Kühlung prüfen. Die meisten Ge- 
force-Grafikkarten verwenden 
Wärmeleitpaste als Leitschicht 
zwischen Kühler und Chip. In 
diesem Fall sollten Sie den Küh- 
ler abnehmen und die vorhande- 
ne Menge sichten. Der Chip soll- 
te im Mittelbereich mit einer 
dünnen Schicht bestrichen sein. 
Weder zu viel noch zu wenig Pa- 
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ste sind vorteilhaft. Sollte der 
Hersteller gepatzt haben, müssen 
Sie selbst Hand anlegen. Wenn 
anstatt Paste ein Wärmeleitpad 
vorhanden ist, haben Sie zwei 
Optionen: Entweder Sie lassen 
das Pad, wie es ist, oder Sie ent- 
fernen es und tragen dafür Paste 
auf (beispielsweise Arctic Silver). 
Bei Wärmeleitkleber ist das Gan- 
ze etwas kniffliger (siehe auch 
Seite 68). Nicht immer gelingt bei 
der Kühlermontage in der Fabrik 
das Andocken perfekt: Bei einem 
misslungenen Versuch sitzt der 
Kühler etwas schief und der Co- 
re wird nicht in seiner vollen 
Größe von ihm bedeckt. Wenn 
Sie thermische Probleme haben, 
sollten Sie vielleicht gleich nach 
einem hochwertigen VGA-Küh- 
ler Ausschau halten und den al- 
ten mit dem Kühlschrank-Trick 
abhebeln. Dazu verpacken Sie 
die Karte sicher in eine Tüte und 
legen sie zehn Minuten in den 
Kühlschrank. Dadurch wird der 
Kleber porös, der Kühler lässt 
sich recht einfach abhebeln. Auf 
keinen Fall dürfen Sie beim Ab- 
hebeln elektronische Bauteile ge- 
fährden. Sollten vorhandene 
Speicherkühler den RAM nicht 
vollständig bedecken, hebeln Sie 
sie vorsichtig ab und positionie- 
ren sie mit einem Heatpad oder 
Wärmeleitkleber neu. 


Falls Sie eine gebrauchte Grafik- 
karte beispielsweise bei Ebay er- 
steigert haben, sollten Sie den 
Lüfter auf Funktionsfähigkeit 
prüfen. Mit handelsüblicher 
Druckluft aus dem Baumarkt 
können Sie diese vom Staub der 
Jahre befreien. Das sorgt für eine 
bessere Kühlleistung und gerin- 
gere Lärmentwicklung. 


Einbau der neuen 
Grafikkarte 

Das sorgenfreie Zusammenleben 
mit einer Nvidia-Karte beginnt 
mit dem Einbau. Wichtig ist, dass 
der erste PCI-Steckplatz unter- 
halb des AGP-Slots frei bleibt, 
um IRQ-Sharing-Probleme zu 
vermeiden. Außerdem bedeu- 
tend: Wenn der Beschleuniger 
nicht auf der ganzen Länge rich- 
tig im braunen AGP-Steckplatz 
sitzt, werden nicht alle Kontakte 
geschlossen. Die Folge ist ein in- 
stabiles System, da die Karte 
nicht optimal mit Strom versorgt 
wird. Da AGP-Slots etwas wider- 
spenstig sind, sollten Sie beim 
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Einstecken der Platine in diesel- 
ben mit Bestimmtheit zur Sache 
gehen. Achten Sie darauf, dass 
die Karte nicht verkantet und 
dass die Verriegelungssysteme 
greifen. Bei AGP-Slots mit Verrie- 
gelung muss die Karte hörbar 
einrasten. Erst wenn die Karte 
vorn und hinten gleichmäßig im 
Slot steckt, ist die Einbau-Arbeit 
richtig getan. Nachträglich ver- 
baute VGA-Lüfter werden vom 
Mainboard mit Strom gespeist 
und müssen entsprechend ange- 
dockt werden. Schrauben Sie an- 
schließend das Slotblech der Kar- 
te am Gehäuse fest und schließen 
Sie das Monitorkabel an. Verge- 
wissern Sie sich während des an- 
schließenden Bootvorgangs, ob 
der Grafikkartenlüfter läuft, in- 
dem Sie ein Blatt Papier vor den 
Kühler halten. Sollte sich dieses 
nicht bewegen, kontrollieren Sie 
die Kabelverbindungen. 


Von Inkompatibilitäten 
und Bugs 

Mechanische Inkompatibilitäten 
zwischen 3D-Karten und Main- 
boards: für einen Hardware- 
schrauber ein Horror-Szenario. 
Keiner hätte erwartet, dass nach 
dem Voodoo5-P4-Debakel neue 
Super-GAUs passieren. Doch 
innerhalb kurzer Zeit kam die 
Redaktion einem Kyro-Nforce- 
Bug sowie Einbauproblemen bei 
3D-Karten mit tiefer gelegtem 
TV-Ausgang und bei Geforce4- 
Ti-Karten auf die Spur. Diesen 
Bugs haben wir zwei separate 
Seiten gewidmet, die im An- 
schluss an diesen Artikel folgen. 


Wenn Ihr Rechner nach dem Ein- 
bau einer neuen Grafikkarte in- 
stabil ist, hat dies vielfältige Ur- 
sachen. Erste Anlaufstelle für 
Problemlösungen ist das Geforce 
FAQ (www.geforcefag.com). Vor 
allem unterdimensionierte Netz- 
teile sind potenzielle Störenfrie- 
de. Achten Sie weniger auf die 
Nennleistung, wichtiger ist die 
so genannte Combined Power. 
Diese sollte bei 160 Watt liegen. 
Um herauszufinden, ob das 
schwächliche Netzteil der Grund 
für Abstürze ist, sollten Sie Fol- 
gendes probieren: Ziehen Sie ein- 
fach vorübergehend nicht benö- 
tigte Karten aus dem Slot oder 
klemmen Sie Laufwerke vom 
Netzteil ab. Läuft das Spiel dann 
stabil, sollten Sie an ein Netzteil- 
Upgrade denken. THILO BAYER 


SIE = D - 
> SIE, 
WÄRMELEITPASTE Eine gute Verteilung der Wärmeleitpaste ist Grundlage für den 
störungsfreien Betrieb. Wichtig ist genug Paste auf dem Zentrum der Chipverpackung. 


Kinn 


SICHER EINGESTECKT Die AGP-Grafikkarte sollte mit beiden Händen in den Slot 
gesteckt werden. Achten Sie darauf, dass die Karte dabei nicht verkantet. 


ARE: 
f E R. 
AGP-KLAMMER Damit die Grafikkarte sicher im AGP-Slot sitzt, haben viele Main- 
boards Schutzmechanismen vorgesehen. Im Bild ein Mainboard mit AGP-Klammer. 
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Einbau- 
Bugs ver- 
meiden! 


a 


Bug 1: Geforce4 Ti-4400/4600 


Wie man bei der Geforce4-Ti-Reihe sieht, bedeutet neu und teuer nicht immer auch sorgenfrei. 


Auf einigen Epox-Mainboards 
lässt sich eine Geforce4 Ti- 
4400/-4600 nicht einsetzen. 


arten der Serie 4400 und 

4600 sind ähnlich lang wie 
die Voodoo5 von 3dfx. Aller- 
dings ist die Länge an sich nicht 
das Problem, sondern Bauteile 
wie zum Beispiel Kondensato- 
ren, die auf dieser Verlängerung 
sehr tief angebracht sind. Hat 
nun ein Mainboard-Hersteller in 
diesem Bereich seinerseits ein 
2 cm oder noch höheres Bauteil 
platziert, können alle bislang er- 
schienenen Geforce4 Ti-4400 
und Ti-4600 nicht komplett in 
den AGP-Slot eingesetzt werden 
(siehe Bild). Bisher tritt dieses 
Problem nur bei den Epox- 
Mainboards 8KHA und 8SKHA+ 
sowie dem baugleichen Enmic 
8TCX2+ auf. Epox hat 
zwischenzeitlich eine offizielle 
Lösung für das Problem vorge- 
stellt: „Besitzer der Platine sol- 
len den störenden Kondensator 
CE6 entfernen“, sagte Presse- 
sprecher Björn Wussow zu PC 
Games Hardware. Der Baustein 
stabilisiere DDR-Speichertrans- 
fers, sei aber nach Epox-Mes- 
sungen bei aktuellen Speicher- 
modulen nicht notwendig. 
Grundsätzlich geht bei Eingrif- 
fen am Mainboard die Garantie 
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verloren. Wussow rät Usern, 
sich an die Hotline zu wenden 
(09241/991740) oder eine E-Mail 
an support@elito-epox.com zu 
senden. 


Im Testlabor von PC Games 
Hardware konnte die Redaktion 
das Problem mit Fingerspitzen- 
gefühl lösen. Der Grafikkarten- 


A 
PD. 


EN 


Kondensator lässt sich leicht 
nach oben biegen (maximal 4 bis 
5 Grad), die Karte passt dann in 
den AGP-Slot. Nicht betroffen 
von dieser Unverträglichkeit 
sind alle Geforce4-MX-/Ti-4200- 
Karten und die meisten aktuel- 
len Mainboards (siehe auch 
Mainboard-Übersicht auf der 


gegenüberliegenden Seite). 


SELBST ABMESSEN Ist Ihr Mainboard G4-Ti-kompatibel? Die kritische Stelle ist bei 17,7 cm von der linken Mainboardkante aus. 


Wer trägt die Schuld an 
dem Dilemma? Im Zweifelsfall gibt 
man sie eher dem Mainboard-Her- 
steller, da Probleme dieser Art lange 
bekannt sind und sich zumindest 
Kondensatoren oder Audio-Eingänge 
sehr leicht versetzen lassen. Die 
Kompatibilitätsliste hilft Ihnen im 
Zweifelsfall weiter. 
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Bug 2: Grafikkarte 
& Mainboard 


Abit BD7-RAID E Keine Probleme 
PC Games Hardware hat über 40 Boards zum Abit K67 E Keine Probleme 
= 5 Abit KT7A E Keine Probleme 
Kompatibilitätstest gebeten - 11 fielen durch. Aopen AK77 Plus/ Wi Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
AK77 Pro -Asus V7100 Pro/T 
~ Geforce2 Pro (Referenzdesign) 
Das Platzproblem, das sich bei die Geforce4 MX-420 richten. E Radeon-7500- und -8500-Karten* 
einigen Deluxe-Modellen von Unter den über 40 überprüf- Aopen AX4B Pro -Asus V7100 Pro/T 
Asus abzeichnete, ist bei der ten Mainboards fanden wir E Asus 8200 Deluxe 
Geforce4 MX-420 zur Kompa- immerhin ein Dutzend inkompa- E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
tibilitätsfalle geworden. tible Platinen. E Radeon-7500- und -8500-Karten* 
Asus A7V(133) ~ Geforce4 Ti-4400/4600 (Referenzdesign) 
Asus A7V266(-E) E Keine Probleme 


er kastenförmige S-VHS- 
Ausgang des Referenzde- 
signs der Geforce4 MX-420 ist so 


Allerdings sollten auch positive 
Beispiele genannt werden: In den 
kritischen Bereichen der aktuel- 


Problematische Mainboards 


Wir überprüften 50 gängige Mainboards, ob aktuelle 
Grafikkarten ohne Probleme eingesetzt werden können. 


Asus ATM266-D 
Asus ATN266-E 


E Keine Probleme 
E Keine Probleme 


tief an der Slotblende unterge- len Mainboards von Asus, Giga- = a Zu aka 
bracht, dass ihm schlecht plat- byte, MSI und Soyo finden Sie sus ADRIAN: 

. . . . Asus PAT-E E Keine Probleme 
zierte Bauteile wie Kondensato- entweder keine oder nur sehr DFI NB7O-SC  Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
ren oder Sound-Eingänge auf niedrige Bauteile. DFI AD72-SN E Keine Probleme 
Tand Een Ditema y ms DFI AD70-SR E Keine Probleme 

geiesteien Mainboards im Wege DFI MB7O-SC E Keine Probleme 


sind. Aopen macht es zum Bei- 


ZALA Blockiert ein Bauteil die Elitegroup K7VZA E Asus 8200 Deluxe 
spiel mit dem AX4B Pro schlecht grafikkarte komplett, müssen Sie E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
vor, indem der CD-Line-In genau entweder auf ein anderes Mainboard Elitegroup K7S5A ~ Asus 8200 Deluxe 
an diese kritische Stelle gesetzt oder auf eine andere Grafikkarte zu- E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
wurde. Bei den Mainboards ist rückgreifen. Wenn sich zwei Bauteile Elitegroup K7S6A Asus V7100 Pro/T 
Aopen keine Ausnahme: Herstel- nur berühren, können Sie den Be- E Asus 8200 Deluxe 


ler wie beispielsweise Elitegroup 
und QDI bieten ähnlich unglück- 


E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 


trieb riskieren, denn Kondensatoren 


werden von einer nicht leitenden Elitegroup P45SA 


liche Platinen-Layouts (siehe  Isolationsschicht geschützt. Steht Enmic 4yBX+ IE Keine Probleme i 
nebenstehende Tabelle). Das der Kondensator unter Druck, kann Enmic 8TCX2+ | Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
Problem ist umso größer, da sich as aber langfristig zur Beschädigung EROXIERORE au KelneiFroblems 
fast alle Grafikkartenhersteller | durch Materialermüdung kommen. Epox 8K7A+ E Keine Probleme : 
nach den Referenzvorgaben für Epox 8KHA(+) Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
E Geforce4 Ti-4400/4600 (Referenzdesign) 
Gigabyte GA-7DX E Keine Probleme 
NVIDIA. Gigabyte GA-7DXR+ E Keine Probleme 
4 Gigabyte GA-7VRX E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
Gigabyte GA-7VTX E Keine Probleme 
Gigabyte GA-8SRX E Keine Probleme 
Innoboard BD4200D  Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
Innoboard BD7300D E Keine Probleme 
Intel D850MV - Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
MSI 694D Pro E Keine Probleme 
MSI 815EPT Pro-R E Keine Probleme 
MSI 850 Pro E Keine Probleme 
MSI K7 Master E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
MSI K7T266 Pro E Keine Probleme 
MSI KT3 Ultra E Keine Probleme 
Octek KT133B-ASP E Keine Probleme 
Octek P4X266R-ACE I Keine Probleme 
QDI Kudoz 7 E Asus 8200 Deluxe 


E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 


QDI Platinix 2S-AR E Keine Probleme 


Shuttle AK31 ~ Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
Shuttle AK35GT E Keine Probleme 
Shuttle AV45GT E Keine Probleme 
Soyo SY-K7V E Keine Probleme 
Winfast 9100AX E Keine Probleme 


E Grafikkarte lässt sich ohne Probleme einsetzen * Mit DVI-Ausgang 
E Grafikkarte lässt sich nicht einsetzen 


5 Grafikkarte liegt auf Bauteilen auf, lässt sich aber einsetzen 
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Die besten BIOS-Einstellungen 


E BIOS 
Basic Input/Output System. „Ur-Pro- 
gramm" des Rechners, das zentrale 
Aufgaben wie zum Beispiel Festplat- 
tenzugriffe im Hintergrund steuert. 


E AGP 
Accelerated Graphics Port, moderner 
Steckplatz für Grafikkarten. Arbeitet in 
unterschiedlichen Betriebsmodi (ak- 
tuell AGP 1X-4X). 

E AGP Fast Writes 
Spezielle AGP-Option. Erlaubt es der 
CPU, berechnete Dreiecksdaten ohne 
Umwege zur Grafikkarte zu schicken. 


BIOS-Basics 


Für alle Nvidia-Karten empfehlen 
wird diese BIOS-Einstellungen. 


BIOS-Schalter 


Einstellung 


Video BIOS Shadow Disabled 

Video BIOS Cacheable |Disabled 

Assign IRQ to VGA Yes 

VGA Palette Snoop Disabled 

AGP Fast Writes Disabled 

AGP Aperture Size Doppelte des VGA-RAM 
PCI Streaming Enabled 

IRQ Res. Contr. by: Auto 


Anmerkung: Beachten Sie, dass nicht jedes 
Hauptplatinen-BIOS gleich aussieht. Manche 
Eintragungen finden Sie unter Umständen 
überhaupt nicht, andere sind lediglich unter 
einer leicht veränderten Bezeichnung vor- 
zufinden. 


STABILITÄTS-LISTE 


Wer Stabilitätsprobleme hat, sollte diese 
Tipps abarbeiten. 


Windows: Aktuelle Chipsatz-Treiber für das 
Mainboard installiert? 


Mainboard: Aktuelles Mainboard-BIOS instal- 
liert? 


Mainboard: AGP Aperture Size auf das Doppelte 
des Grafikkarten-RAM gestellt? 


Mainboard: Testweise die Option „Fast Writes” 
im BIOS deaktiviert? 


Netzteil: Mindestens Netzteil mit 160 Watt 
Combined Power im PC eingebaut? 


AMD 750: Super-Bypass im BIOS deaktiviert 
(wenn vorhanden)? 


Gerätemanager: Hat die Grafikkarte einen IRQ 
für sich allein? 


Sockel-7-PC: Sockel-7-Kompatibilitätsschalter 
mit Riva Tuner/NVMax gesetzt? 


Win2k: Athlon-/Duron-Fix schon installiert 
(„Technische Ressourcen“ unter www.amd.de)? 


Win2k: VIA-Patch schon installiert? (www. 
microsoft.com/downloads) 


Taktfrequenz: Grafikkarte testweise schon 
heruntergetaktet? 


RAM: Haben Sie nur einen Speicherriegel im 
System? 
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BIOS tune 


un nu 


= 


Das Mainboard-BIOS birgt einige interessante 


Schalter für Grafikkarten. Wir klären Sie über 


die wichtigsten Einstelloptionen auf. 


uch wenn Sie die 

Chipsatztreiber für 

Ihr Mainboard kor- 
rekt installiert haben, kann es 
noch zu Kompatibilitätspro- 
blemen kommen. Ein Grund 
sind falsche BIOS-Settings. 


Nach dem Grafikkartenwech- 
sel sollten Sie deshalb ins 
Hauptplatinen-BIOS gehen 
und wichtige Einstellungen 
prüfen. Starten Sie den Rech- 
ner neu und drücken Sie nach 
dem Hochzählen des Spei- 
chers die „Entf“-Taste. Prüfen 
Sie die Punkte aus der Tabelle 
„BIOS-Grundlagen” und än- 
dern Sie gegebenenfalls falsch 
eingestellte Optionen. Unter 
dem Punkt „Advanced“ be- 
findet sich das Untermenü 
„Chip Configuration“. Hier 
wird die AGP Aperture Size 
nach der Faustregel „doppelte 
Größe des Grafikkartenspei- 
chers gleich AGP Aperture Si- 
ze“ verändert. Mehr oder we- 


niger Speicher bringt in der 
Regel keinen Vorteil. 


Im BIOS können Sie meistens 
auch den AGP-Modus än- 
dern. Fangen Sie mit dem 
höchsten Wert an, den Ihr 
Chipsatz verträgt, und redu- 
zieren Sie diesen schrittweise 
bei Problemen. Zwar ist der 
Unterschied zwischen AGP- 
2X- und AGP-4X-Mode ver- 
schwindend gering. Solange 
aber Mainboard und Grafik- 
karte beides unterstützen und 
keine Instabilitäten zeigen, 
sollte diese Option für die ma- 
ximale Leistung genutzt wer- 
den. Wichtig bei Geforce-Kar- 
ten ist der Punkt „Assign IRQ 
to VGA” (zu finden unter 
„PnP/PCI Configuration”). 
Dadurch wird der Grafikkarte 
durch das BIOS ein eigener 
IRQ zugewiesen, ohne den 
das System mit Abstürzen 
reagieren kann. Gerade beim 
Umstieg von PCI-Karte auf 


er 


N 


AGP-Karte sollte im BIOS der 
Eintrag „Init Display First“ 
von PCI auf AGP umgestellt 
werden. 


Den „AGP Fast Writes”-Mo- 
dus sollten Sie abschalten, er 
sorgt nur für Probleme. Unter 
Windows können Sie kaum an 
den AGP-Einstellungen fei- 
len. Mit dem Tool DXDiag 
(„Start” - „Ausführen“ - 
„dxdiag.exe”) lässt sich der 
AGP-Speicher abschalten 
(„AGP-Oberflächenbeschleu- 
nigung” unter „Anzeige“ de- 
aktivieren), mit Powerstrip 
können Sie „Fast Writes“ aus- 
schalten, wenn Sie unter „Op- 
tionen” - „Geräte-Informatio- 
nen” den Haken bei „Nur les- 
bar” entfernen. Das so ge- 
nannte Sideband Adressing 
(SBA) lässt sich unter Win- 
dows weder aktivieren noch 
deaktivieren, obwohl diese 
Option angeboten wird. Wenn 
eine Karte den SBA-Modus 
vom Grafikkarten-BIOS her 
nicht unterstützt, lässt er sich 
auch nicht einschalten. Der 
Performance-Gewinn durch 
SBA liegt aber sowieso nur bei 
ein bis drei Prozent. 

THILO BAYER 
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InnoVISION 
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Was nütztdie schnellste Reaktion, 
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_ SONDERHEFT GEFORCE | Optimale Treiberinstallation 


Die Installation eines Detona- 
tor-Treibers birgt so manche 
Tücke. Wir zeigen Ihnen, wie 
Sie den Standardtreiber für 
Nvidia-Karten nervenschonend 


auf Ihren Rechner bekommen. 


E AGP 
Accelerated Graphics Port, Steckplatz 
für aktuelle Grafikkarten. 


E Detonator 
Referenztreiber von Nvidia für alle Ge- 
force-Grafikkarten. Für Platinen ohne 
Hardware-Besonderheiten die beste 
Wahl. 


E Registry 
Eine Datenbank, die Windows zur Spei- 
cherung von Konfigurationseinstellun- 
gen benutzt. 
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P4100 


04137095-D 4 


igentlich sollte die 
E Installation eines De- 
tonators kein Pro- 
blem darstellen. Offizielle Ver- 
sionen werden mit einer In- 
stallationsroutine ausgeliefert, 
die sich recht bequem auf den 
Rechner spielen lässt. Proble- 
matisch wird das Ganze, 
wenn Sie Betatreiber ohne In- 
staller verwenden oder einen 
Grafikkartenwechsel (bei- 
spielsweise von Geforce2 MX 
auf Geforce4) durchführen. 


| 1 | Treiber deinstallieren 


ARBEITSMATERIAL: 
Treiber (auf Heft-CD) 


Fa AUSFÜHRUNG: E E 
4 RISIKO: EE 


= AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität EL Inn 10 


Ob Sie nun die Grafikkarte 
wechseln oder nur einen neu- 
en Treiber aufspielen. Vor der 
Installation der neuen Soft- 


ware müssen Sie sich zuerst 
einen aktuellen Treiber für 
den jeweiligen Beschleuniger 
besorgen. Prinzipiell spricht 
nichts gegen die Verwendung 
von Beta-Treibern, zu finden 
unter www.warp2search.com. 
Meist werden diese ohne Se- 
tup-Routine angeboten, müs- 
sen also manuell installiert 
werden. Entpacken Sie dazu 
die Treiber-Datei in ein Ver- 
zeichnis auf die Festplatte 
(beispielsweise C:\ Detonator 
27.30). Von Nvidia freigegebe- 
ne Treiber werden mit einem 
Installer ausgeliefert, so dass 
Sie die Datei nur auf dem 
Desktop platzieren müssen. 
Anschließend geht es an die 
saubere Deinstallation der 
alten Treiber. Über „Start“ - 
„Einstellungen“ - „System- 
steuerung” gelangen Sie zum 
Menüpunkt „Software“. Im 
Deinstallationsmenü sollten 
alle Einträge entfernt werden, 
die mit der Grafikkarte zu tun 


haben. Dazu gehören sowohl 
Treiber („Nvidia Windows 
95/98/Me Display Drivers”), 
als auch eventuelle Zusatz- 
Software, die vom Grafikkar- 
tenhersteller mitgeliefert wur- 
de. Nach der Deinstallation 
fordert Sie Windows zu einem 
Neustart auf, Sie ignorieren 
dies aber vorerst. 


|2 | Treiberleichen entfernen 


ARBEITSMATERIAL: 
Detonator Deleter 
Fl AUSFÜHRUNG: M E E E 
2 RISIKO: EEEE 
AUSWIRKUNGEN: DRUER 
Stabilität + nman 
ULELU 


Die Treiberdeinstallation ist 
damit noch nicht abgeschlos- 
sen. Unerfahrene Anwender 
sollten nun das Tool Detona- 
tor Deleter (www.kb244.com/ 
Utils/detdel.htm) verwenden, 
das automatisch alle Schritte 
durchführt. Wer selbst Hand 
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Optimale Treiberinstallation [GEFORCE SONDERHEFT 


anlegen will, sucht über 
„Start“ — „Suchen“ — „Datei- 
en/ Ordner” sämtliche Einträ- 
ge mit dem Suchbegriff 
„nv*.*” (ohne Anführungszei- 
chen). Entfernen Sie nun alle 
gefundenen Dateien, die sich 
in den Ordnern „Windows 
\System”, „Windows\Help“, 
„Windows\Inf“, „Windows\ 
Inf\Other”“ befinden. Beson- 
ders die Dateien „nvaml.inf” 
(Windows\lInf) und „nvagp. 
inf”  (Windows\lInf\Other) 
müssen Sie entfernen, da der 
alte Treiber sonst bei jedem 
Neustart wieder erkannt 
wird. Dateien, die laut Win- 
dows gerade verwendet wer- 
den, können Sie ignorieren, 
da diese bei einem Neustart 
durch das Deinstallationspro- 
gramm automatisch entfernt 
werden. Verwenden Sie die 
Treiber des Grafikkartenher- 
stellers, müssen Sie auch nach 
dessen Einträgen suchen (z. B. 
„Elsa*.*”) und diese entfer- 
nen. Verwenden Sie ein weite- 
res Gerät vom selben Herstel- 
ler, müssen Sie genau unter- 
scheiden, welcher Treiber zu 
welchem Gerät gehört und 
entsprechend löschen. 


3 Registrierung entrümpeln 


ARBEITSMATERIAL: 
Treiber (auf Heft-CD) 


AUSFÜHRUNG: EEE EM 
RISIKO: LEE 5 | 


| AUSWIRKUNGEN: 
Flexibilität imina 
Wi 


Um die Deinstallation abzu- 
schließen, ist ein Blick in die 
Registrierungsdatei von Win- 
dows nötig, damit die letzten 
Treiberreste entfernt werden. 
Geben Sie dazu unter „Start“ 
— „Ausführen“ „regedit“ ein 
und suchen Sie nach 
HKEY_LOCAL_MACHINE. 
Unter „Software“ ist der Ein- 
trag „NVIDIA Corporation“ 
zu löschen. Wird der Treiber 
des Kartenherstellers verwen- 
det, müssen Sie nach entspre- 
chenden Einträgen suchen. 
Wer richtig aufräumen will, 
kann auch alle Unterpunkte 
unter „Display“ löschen (Lo- 
cal Machine - System - Cur- 
rent Control Set — Services — 
Class), nicht aber den Schlüs- 
sel an sich. Nun fahren Sie 
den Rechner herunter. 
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4| BIOS-Anpassung 


& Detonator 28.32 


ARBEITSMATERIAL: Datei Bearbeiten Ansicht \Wechselnzu Favoriten 2 | 
Handbuch = => E \ E3 = » 
AUSFÜHRUNG: EEE Zurück Z Yarwerts í Aufwärts Ausschneiden Kopieren Einfügen 
X RISIKO: EE Adresse Sie CWINDOWS\Desktop\Detonator 28.32 z]| 
© AUSWIRKUNGEN: [DAUER] 
Stabilität HOAN [a Datei TVP 09.03.02 09:53 
Performance [+ S agartd.vxd 30KB Virtueller Gerätetreiber 09.03.02 09:53 
7 ; : [æ] ALIPCIMP. pci 17KB Datei PCI 09.03.02 09:53 
Wenn Sie die Grafikkarte [a] CAD.tvp 15KB Datei TVP 09.03.02 09:53 
wechseln wollen, müssen Sie EF datal.cab 1.530KB WinZip File 09.03.02 09:53 
nach Installation ins Haupt- [a] datal.hdr 34KB Datei HDA 09.03.02 09:53 
platinen-BIOS gehen. Wenn EJ data2.cab 1KB WinZip File 09.03.02 09:53 
bie nuit eneh neuen Treiber [a] DCC.tvp 17KB Datei TVP 09.03.02 09:53 
Ae DUENE MET NEUEN LEINE @IDMCPL.exe 260KB Anwendung 09.03.02 09:53 
installieren wollen, können fa] Finance.tvp 18KB Datei TVP 09.03.02 09:53 
Sie bei Punkt 4 fortfahren, so- [a] generic.tvp 16KB Datei TVP 09.03.02 09:53 
fern Ihre BIOS-Einstellungen [a] ikernel.ex_ 332KB DateiEX_ 09.03.02 09:53 
h ti 1 ind. Wi [a] layout.bin 1KB DateiBIN 09.03.02 09:53 
SERON, [ODENNAT SMG: FVE (E) Nvaml. it 41KB Setupinfomationen 09.03.02 09:53 = 
FETT . u anem nann an nn ma 


schon im separaten Artikel 
„BIOS-Einstellungen” er- 
wähnt, sind die richtigen 
BIOS-Settings die Grundlage 
für einen stressfreien Rechner. 
Wenn Sie die Grafikkarte 
wechseln, sollten Sie daher 
immer die BIOS-Einstellun- 
gen prüfen. Die wichtigsten 
erwähnen wir noch einmal im 
Folgenden. Drücken Sie nach 
dem Einschalten des Rechners 
die „Entf“-Taste. Unter dem 
BIOS-Menü „Advanced“ be- 
findet sich das Untermenü 
„Chip Configuration“. Hier 
sollten Sie die AGP Aperture 
Size wie beschrieben nach der 
Regel „doppelte Größe des 
Grafikkartenspeichers gleich 
AGP Aperture Size” verän- 
dern. Bei der Wahl des AGP- 
Betriebsmodus gilt: Solange 
Mainboard und 3D-Karte 
AGP 4X unterstützen und das 
System stabil läuft, sollten Sie 
diesen Modus auswählen. 
Ändern Sie hierzu den Ein- 
trag „AGP 4X Mode” auf 
„4X“. Nur bei Problemen (al- 
so unerklärlichen Abstürzen 
in 3D-Anwendungen) sollten 
Sie den Modus auf 2X her- 
unteregeln. Wichtig bei Gefor- 
ce-Karten ist der Punkt „As- 
sign IRQ to VGA” (zu finden 
unter „PnP/PCI Configura- 
tion“). Dadurch wird der Gra- 
fikkarte durch das BIOS ein 
eigener IRQ zugewiesen, oh- 
ne den das System womöglich 
abstürzt. Gerade beim Um- 
stieg von PCI-Karte auf AGP- 
Karte sollte im BIOS der Ein- 
trag „Init Display First” von 
PCI auf AGP umgestellt wer- 
den. Dies wird benötigt, wenn 
Funktionen wie TV-Tuner und 
Video-Eingang genutzt wer- 
den sollen. 


1144 Objekte) 


DETONATOR-VORBEREITUNGEN Kopieren Sie den vom Web oder der Heft-CD 
heruntergeladenen Treiber zur Vorbereitung auf den Desktop und entpacken Sie ihn. 


f 9,7 MB "BJ Arbeisplatz 


X’ Registrierungseditor 
‚Registrierung Bearbeiten Ansicht ? 
E- Arbeitsplatz 
© HKEY_CLASSES_ROOT 
© HKEY_CURRENT_USER 
5- HKEY_LOCAL_MACHINE 
a- Config 
H- Driver 
H-E Enum 
© Hardware 
E-A Network 
E-E Securty 
2-2 Software 
-E 3Dlabs 
‚Activision 
Ahead 
Aureal 
CLASSES 


Detonator Deleter 


Use the Uninstall from 
Add/Remove programs first 
but don't restart 


The following files were removed 


EA Games 

)}- Electronic Arts 
aA GameSpy 

= & Hyperionics 


Matrox 


10:00:00: 


(o 


a- 0DBC 
REGISTRY Diesen Eintrag müs- 
sen Sie unbedingt entfernen. 


-loj x] 


DETONATOR DELETER Mit diesem 
Tool werden Treiber entfernt. 


I Suchen nach: Dateien mit Namen ny*.* 
Datei Bearbeiten Ansicht Optionen ? 


Name/Ort l Datum | Weitere Optionen | 


Anhalter | 
Enthaltener Test: | 
Neue Suche 


ENWINDOWS\SYSTEM ha 


Durchsuchen... | A 


| Dateiname [inne [| Grseļ Tip  [Geändetam___ ~] 
E] Nvsys CI CAWINDOWS\SYSTEM Dateiordner 09.12.01 08:11 
Nvflashl.dil CI C:WINDOWS\SYSTEM Programmbibliothek 12.09.01 16:19 
nydisp.drv ENWINDOWSN\SYSTEM Gerätetreiber 09.03.02 09:53 
nvmode.dil [I CHWINDOWS\SYSTEM Programmbibliothek 09.03.02 09:53 
nvarch16.dil E:NWINDOWSN\SYSTEM Programmbibliothek 09.03.02 09:53 
nvepl.dil [I C:XWINDOWS\SYSTEM .  Programmbibliothek 09.03.02 09:53 
nvatwk..dil C:XWINDOWS\SYSTEM Programmbibliothek 09.03.02 09:53 
nview.dll CI C:WINDOWS\SYSTEM Programmbibliothek 09.03.02 09:53 
%] nvshell.dii EiXWINDOWS\SYSTEM Programmbibliothek 09.03.02 03:53 
nvtuicpl.cpl CI CAWINDOWSSSYSTEM Systemsteuerungsop... 09.03.02 09:53 
nvrsar.dil C:\WINDOWSSSYSTEM Programmbibliothek 09.03.02 09:53 
nywrsar.dll CI CAWINDOWSSSYSTEM Programmbibliothek 09.03.02 09:53 
nvrscs.dll CI CAWINDOWSSSYSTEM Programmbibliothek 09.03.02 09:53 
nywrscs.dll EI CAWINDOWSSSYSTEM Programmbibliothek. 09.03.02 09:53 = 
> 


[Neue Objekte überwachen hi 


Name: ny*.* 


Suchen in: 


IV Untergeordnete Ordner einbeziehen 


[66 Dateifen) gefunden 


DETONATOR-ÜBERRESTE Wenn Sie auf Nummer Sicher gehen wollen, löschen Sie 
von Hand alle nv*.*-Dateien im Windows\System-Ordner. 
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Y;Web |#]|X 


ZX v1.4 


Driver selection = ; ; Resolutions 
[nvoois GeForce2 GSTS/Gef =] [ 320x200 |Deisut =] W 1024 x 768 fes Hz =] 
Da ae Se I 320x240 IDstaut FW 1152x864 fes Hz =] 
Driver date 08.2001 P 400 x 300 Ppetaut z] [ 1260x960 IDetaut E 


IV Autodetect monitor at boot 
IV Reset after sleepmode 


Appiyto bitdepths ~ ; 
IV 8-bit color I” 24-bit color 
W 16-bit color M 32-bit color 


Change resolution O  ; 


[i024 x768 =] 2 bpp =] 
I Instant switch DIE 
IV Confirm change 


IV Set as default resolution 


a Toem _ 


Monitor settings 


I 512x384 |Detaut | M 1280x1024 jssHz = 


P 640x400 Ppetaut 7] F 1600x900 Defaut E 
IV 640x480 fes Hz ~] I 1600 x 1024 [Detaut z] 


[720x480 [Detaut E r edi x 1200 [Deraut z| 


M 800x600 |s5Hz = [1920x1080 [Detauit z] 


[ 848x480 IDstaut =| T 1920x1440 Jpetaut | 


F 960x720 |Deisut =] T 2048x1536 [bertaut z| 


Fj Ini settings 7j 85 Hz std j Add refr.rate 


Copyright © 1998-1999 S.Berglind, All rights reserved 


HERTZ TOOL Mit diesem Programm können Sie mit wenigen Mausklicks Einstellun- 
gen für die Bildwiederholfrequenz des Monitors machen. 


Presets About 


NVIDIA GeForce DDR 
Tweaks|OpenGL|Direct3D Driver SS 
ndows XP 


Language 


Direct3D settings 
Antialiasing: Disabled Disable 1x2 2x2 qu. Info 
2x2 2x2 Stap 3x3lod 
3x3 4x4 lod 4x4 
Anisotropy level: Auto Point s. Bilinear 16-tap Info 
W-buffer: Disabled Disable Enable Advanced Info 
W-kuffer scale: Min Min Middle Max Info 


NVHARDPAGE Das neue Geforce-Too| NVHardpage integriert die wichtigsten Schal- 
ter für schnelle Tuning-Maßnahmen. Sie finden es auf der Heft-CD. 


ERFAHRUNGS- 


S A C H E 


Als Grafikkarten-Redakteur erlebe ich täglich hautnah die Tücken der Treiber- 


installation. Nvidia macht es einem vergleichsweise einfach, hier müssen Sie 
nach der Deinstallation normalerweise nur noch die INF-Datei von Hand löschen. 
Bei Karten mit Ati- und Kyro-Chipsatz liegt der Fall nicht so einfach. So lassen 
sich die Treiber nur deinstallieren, solange die jeweiligen Beschleuniger noch im 
Rechner stecken. Noch schlimmer: Über die Deinstallationsroutine werden bei 
Ati-Karten die eigentlichen Treiberbestandteile nicht entfernt, Sie haben danach 
immer noch Dutzende von ati*.*-Dateien auf dem Rechner. Wenn ich eine 3D- 


Karte austausche, brauche ich keine ressourcenfressenden Andenken daran. 


Thilo Bayer 
Redakteur 
Bereich Grafikkarten 


„Die hundertprozentige Deinstallation von Grafik- 
karten-Treibern ist kein Kinderspiel.” 
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5 | Treiber installieren 


ARBEITSMATERIAL: 
Grafikkarten-Treiber 


AUSFÜHRUNG: E E 
$ RISIKO: EE 


S AUSWIRKUNGEN: 
Stabilität (+| n 
Performance + ja 


Nach dem Neustart findet 
Windows als neue Hardware 
einen „Standard PCI Graphics 
Adapter (VGA)” und lädt die 
Treiberdatenbank. Installieren 
Sie diesen und bejahen Sie die 
erneute Aufforderung zum 
Neustart. Wenn Sie eine offi- 
zielle Detonator-Version ver- 
wenden, starten Sie anschlie- 
ßend die Setup-Routine und 
folgen den Anweisungen am 
Bildschirm. Bei Versionen oh- 
ne Installer geht es in den Ge- 
rätemanager („Start“ - „Ein- 
stellungen“ - „Systemsteue- 
rung” - „System“). Hier klik- 
ken Sie die Grafikkarte an und 
wählen unter „Eigenschaften“ 
— „Treiber“ die Option „Trei- 
ber aktualisieren“ aus. An- 
schließend wählen Sie den 
Punkt „Eine Liste der Treiber 
in einem bestimmten Ver- 
zeichnis zum Auswählen an- 
zeigen“ - „Diskette“ - 
„Durchsuchen“ und verwei- 
sen auf das Verzeichnis, das 
Sie zu Beginn angelegt haben 
(C:\Detonator 27.30). Hier 
wählen Sie die Datei 
„nvaml.inf“ und starten die 
Installation. Nach einem letz- 
ten Neustart geht es nun an 
die Feinabstimmung bei den 
Treiberoptionen. 


6 Optimieren der Treiber 


ARBEITSMATERIAL: 
Hz Tool 1.4, NVHardpage, Riva Tuner 


AUSFÜHRUNG: W E H 
A RISIKO: EE 


ss] AUSWIRKUNGEN: DAUER] 


Stabilität + i+ iaaa 
Performance 0 0HY 


Die Treiberinstallation allein 
genügt für maximale Perfor- 
mance noch nicht, der Treiber 
muss dazu optimiert werden. 
Mit einem Rechtsklick auf 
eine freie Stelle des Desktops 
gelangen Sie zu den „Eigen- 
schaften von Anzeige”. Über 
den Punkt „Einstellung“ pas- 
sen Sie Auflösung und Farb- 
tiefe Ihren Wünschen an. Für 
die Bildwiederholfrequenz im 
2D-Betrieb bietet sich das Pro- 


gramm Hz Tool 1.4 an, mit 
dem Sie für jede Auflösung 
einfach und komfortabel die 
Bildwiederholfrequenz defi- 
nieren können. Das funktio- 
niert auch für den 3D-Modus, 
allerdings nur unter Windows 
9x. Für Windows 2000 und 
Windows XP gilt es, den 60- 
Hertz-Bug zu umgehen. Die- 
sen erläutern wir aber in ei- 
nem separaten Artikel ab Seite 
68. Alle weiteren Einstellun- 
gen werden mit dem Riva Tu- 
ner (siehe Seite 64) oder dem 
brandneuen NVHardpage 
vorgenommen, die beide 
mehr Optionen anbieten, als 
im Treibermenü zur Verfü- 
gung stehen. Nach der Ein- 
stellung des Tools NVMax 
war der Riva Tuner bisher er- 
ste Anlaufstelle für Besitzer 
einer Nvidia-Grafikkarte. Seit 
kurzem gibt es nun NVHard- 
page, das sich vor allem für 
schnelles Tuning zwischen- 
durch empfiehlt. Es enthält 
die wichtigsten Einstelloptio- 
nen für Direct3D sowie 
OpenGL und erlaubt das Frei- 
schalten versteckter Register- 
karten (Stichwort „Coolbits“). 
Sie finden NVHardpage und 
den Riva Tuner auf der Heft- 
CD. Die wichtigsten Einstell- 
Tipps für den Riva Tuner hier 
in Kürze. Unter Direct3 stel- 
len Sie beim „V-Sync” die Op- 
tion „Syncronization with 
vertical retrace” auf „Always 
off”. Unter „Textures“ setzen 
Sie „Degree of Anisotropy“ je 
nach Qualitätsanspruch auf 0 
bis 8, unter „Antialiasing“ ste- 
hen Ihnen mehrere Qualitäts- 
stufen zur Verfügung (Tipp 
für Geforce3/Geforce4: „Tex- 
ture Sharpening“ unter 
OpenGL aktivieren!). Auch 
unter OpenGL können Sie die 
vertikale Synchronisation und 
Anti-Aliasing aktivieren und 
deaktivieren. Unter „Rende- 
ring Quality“ sollte bei „Ena- 
ble S3TC quality trick“ ein 
Haken gesetzt werden (nicht 
nötig für G4-Karten). Zudem 
können Sie mit dem Riva Tu- 
ner in 1-MHz-Schritten die 
Speicher- und Chiptakfre- 
quenz erhöhen. Auf Wunsch 
werden beim Windows-Start 
diese Werte geladen, so dass 
Sie nicht jedes Mal von Hand 
die Taktraten ändern müssen. 

THıLo BAYER 
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Çe Pc-cooLıng 


TSP Top 420P 41I 
Leistungsstarkes und zuverlässiges 
420 Watt Netzteil mit verchromten 
Gehäuse. Drei 80 mm Lüfter sorgen 
für eine effektive Entlüftung bei 
niedriger Geräuschentwicklung. 

Das Netzteil ist AMD - und Intel 
Pentium IV - tauglich. 96,- € 


Titan CUV-2AB 

Noch einmal leistungsstärkere Variante des VGA - 
Kühlers von Titan. Der Kühlkörper ist aus Kupfer 
gefertigt - drei verschiedene Befestigungsklammern 
machen den Kühler universell einsetzbar. Umfangreicher 
Lieferumfang. 15,90 € 


Coolermaster HHC-L6 1I 

Innovativer Kühler auf Basis der Heatpipe- 

technologie für Socket CPUs aus Kupfer. In 

dieser Variante verfügt der Kühler über einen geräuscharmen 
Lüfter — Kühlleistung und Verarbeitung sind hervorragend. 
49,90 € 


Lasercut-Gitter 

Geeignet als dekorative Abdeckung für Gehäuselüfter. 
Gefertigt aus hochwertigem 3D-Stahl. Vier verschiedene 
Designs für 80, 92 und 120 mm Lüfter stehen zur Wahl. 
ab 11,50 € 


Coolermaster ATC 200 

Mittlerweile ein „Klassiker“ unter den Aluminiumgehäusen 

ist der Coolermaster ATC 200 Tower. Die überragende Verarbeitungsqualität 
macht den Tower zu einem echten „Highlight“. Ab 269,- € 


__ SONDERHEFT GEFORCE | Referenztreiber für Geforce-Karten 


Detonator 28.32 


Der Standardtreiber für alle TNT2- und Geforce-Grafikkarten von Nvidia hat den verheißungsvollen Namen 


Detonator. Die aktuelle offizielle Version ist der Detonator 28.32. Wir erklären die wichtigsten Menüpunkte 


im Grafikkartentreiber und geben Tipps zur optimalen Einstellung. 


e e e 
Anti-Aliasing 
Welche Detonator-Einstellungen 
sind sinnvoll, welche nicht? 


Hinter der Registerkarte „3D-Anti Aliasing- 
Einstellungen“ verbergen sich die Optionen 
für die Kantenglättung. Mit „Anti-Aliasing 
von Anwendungen steuern lassen“ können 
Sie die Kantenglättung im Spiel ändern, so- 
fern entsprechende Optionsschalter zur 
Verfügung stehen. Falls nicht, bleibt die 
Kantenglättung bei dieser Einstellung deak- 
tiviert. Die anderen Schalterstellungen er- 
zwingen eine bestimmte Kantenglättungs- 
qualität. Im 2X-Modus wird 2fache Kanten- 
glättung genutzt, im 4X-Modus Afache. Der 
6X-Modus funktioniert nur in Direct3D-Spie- 
len. Hier wird jedoch nicht 6fache Kanten- 
glättung genutzt, sondern eine Mischung 
aus 2fachem Supersampling und 2fachem 
Multisampling. Der Modus wird auch „Ax$" 
genannt und im Treiber nur bei Geforce4- 
Karten angeboten. G3- und G4-Karten bie- 
ten zudem den Quincunx-Modus. Dieser 
nutzt 2fache Kantenglättung mit einem Ver- 
wischeffekt. Alle Einstellungen sind Richt- 
vorgaben für den Treiber und müssen nicht 
unbedingt der tatsächlich im Spiel einge- 
setzten Qualitätsstufe entsprechen. Bei 
knapp werdendem Grafikkartenspeicher 
schaltet der Treiber automatisch die FSAA- 
Qualität zurück, bis der Speicherplatz aus- 
reicht. Bei 32-MB-Grafikkarten wird 4X FSAA 
deshalb oft nur bis 800x600 Bildpunkte ge- 
nutzt. 4X- und 4xS-Kantenglättung kostet 
auf allen Karten viel 3D-Leistung. 


Änwendungsgesteuert 
v ‚Aus [kein Änti-Aliasing) 


er Detonator ist ne- 

D ben den Chipsatztrei- 

bern mit der wichtig- 

ste Treiber auf Ihrem Rechner. 

Die saubere Installation und 

die optimale Einstellung ist 
deshalb Pflicht. 


Detonator 28.32 


ARBEITSMATERIAL: 
Treiber Version 28.32 (Heft-CD) 
Detonator-Destroyer (Heft-CD) 


$ AUSFÜHRUNG: EM 

= RISIKO: E 
AUSWIRKUNGEN: 
Kompatibilität EI famen 
Bildqualität B uU 


Die aktuelle Treiberversion 
(28.32) für sämtliche Win- 
dows-Versionen finden Sie auf 
unserer Heft-CD, aktualisierte 
Treiber sowie Treiberpakete 
für Linux werden im Internet 
unter www.nvidia.de zum 
Download angeboten. Gene- 
rell ist zu empfehlen, jeweils 
den aktuellsten offiziellen Gra- 
fikkartentreiber zu nutzen. 
Nennenswerte Leistungs- 
sprünge durch neue Treiber 
sind meistens nicht zu ver- 
zeichnen, allerdings feilt der 
Hersteller dauernd an der 
Spielekompatibilität. Die Trei- 
beroptimierungen konzentrie- 
ren sich zwar auf aktuelle Pro- 
dukte, in der Regel werden 
aber auch verschleppte Soft- 


3D-Anti-Aliasing-Einstellungen 


GL Benutzerdefinierte OpenGL-Einstellungen 


E3 Direct3D-Einstellungen anpassen 


Quincunx Antialiasingltm) 
4x 


Œ) Farbeinstellungen anpassen 


6x (nur Direct3D] 


Z] Desktop-Manager 


x) Treiberstandards wiederherstellen 


E] Bildschirmeigenschaften anpassen 


QuickTweak-Eigenschaften 


E Info 


ABKÜRZUNG Für den Schnellzugriff bietet Nvidia ein Tool für die Windows-Taskleiste. 
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warefehler von älteren Grafik- 
chips ausgebügelt. So behebt 
der aktuelle Referenztreiber 
28.32 auf dem Geforce? MX 
Programmierfehler im Bereich 
Multimonitor und ACPI. Wei- 
tere Fehlerkorrekturen gelten 
den aktuellen Geforce4-Gra- 
fikkarten. Behoben hat Nvidia 
Grafikfehler in Jedi Knight 2, 
Tiger Woods 2002 und Medal of 
Honor: Allied Assault (dt.). 
Wichtig: Entfernen Sie vor der 
Installation eines neuen Trei- 
bers sämtliche Reste der alten 
Version (siehe Seite 58). 


2 | 3D-Stereo-Treiber installieren 


ARBEITSMATERIAL: 
3D-Treiber Version 28.32 (Heft-CD) 


AUSFÜHRUNG: ME 
® RISIKO: EE 
SS AUSWIRKUNGEN: DRUER 
Funktionalität EO Aren 
LH 


3D-Shutter-Brillen werden 
vom Grafikkartentreiber stan- 
dardmäßig nicht unterstützt. 
Nvidia bietet aber für den älte- 
ren Referenztreiber 23.11 spe- 
zielle Zusatztreiber an, welche 
unter anderem die 3D-Brillen 
von Elsa (Revelator) und Asus 
unterstützen. Sogar Pappbril- 
len mit Rot/Grün-Farbfilter 
(Anaglyph-Darstellung) kön- 
nen genutzt werden, so dass 
auch LC-Display-Besitzer in 
den Genuss von „echter“ 3D- 
Grafik kommen. Der Zusatz- 
treiber für die neueste Treiber- 
version wurde bis zum Redak- 
tionsschluss noch nicht unter 
www.nvidia.de publiziert. Auf 
der Gainward-Homepage gibt 
es ihn aber, Sie finden ihn auch 
auf der Heft-CD. Auf Gefor- 
ce4-Karten funktioniert der 
Treiber allerdings noch nicht 
einwandfrei. Nach der Instal- 
lation des Stereo-Treibers fin- 
den Sie unter „Anzeigeeigen- 
schaften“ — „Einstellungen“ — 


„Weitere Optionen” die neue 
Registerkarte „Stereo Proper- 
ties“. Hier können Sie nun alle 
notwendigen Einstellungen 
vornehmen. Nvidia hat bereits 
vorgefertigte Profile für über 
100 Spiele integriert, Sie kön- 
nen diese Profile Ihren eigenen 
Vorlieben anpassen und für 
neue Spiele eigene Profile er- 
zeugen. Im Spiel lassen sich 
über Hotkeys weitere Einstel- 
lungen an der Darstellung vor- 
nehmen. 


3 | Taskleisten-Tool aktivieren 


ARBEITSMATERIAL: 
Treiber Version 28.32 (Heft-CD) 


AUSFÜHRUNG: W 

$| RISIKO: E 
SS] AUSWIRKUNGEN: [DRUER] 
Komfort E ANN 
LUD 


Über die Eigenschaften der 
Anzeige (rechter Mausklick 
auf den Desktop und dann 
„Eigenschaften“ auswählen) 
hangeln Sie sich über „Weitere 
Optionen” zur Geforce-Regi- 
sterkarte vor. Unter „Weitere 
Eigenschaften“ kommen Sie 
zum Punkt „Desktop Dienst- 
programme”. Hier finden Sie 
die Option „Quick-Tweak 
Symbol in der Taskleiste akti- 
vieren“. Damit starten Sie ein 
Tweak-Tool, das schnellen Zu- 
griff auf die Kantenglättungs- 
einstellungen und Treiber-Pro- 
file bietet. Statt über Umwege 
über die Anzeigeeinstellungen 
ändern Sie fortan mit nur zwei 
Klicks den Kantenglättungs- 
modus. Die lästigen Bestäti- 
gungsmeldungen lassen sich 
in den Quick-Tweak-Eigen- 
schaften deaktivieren. Außer- 
dem können Sie gespeicherte 
OpenGL- oder Direct3D-Profi- 
le direkt über die Taskleiste 
ausführen. 
RAPHAEL AUF DER MAUR/ 
THILO BAYER 
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Direct3D-Settings OpenGL-Settings 


Welche Einstellungen können Sie für Direct3D-Anwendun- Welche Treiberoptionen Ihnen für OpenGL-Anwendungen 
gen vornehmen? PC Games Hardware klärt auf. zur Verfügung stehen, erfahren Sie hier. 
Im Detonator können Sie unter „Direct3D-Settings‘ wichtige Parameter der Für OpenGL-Spiele wie Serious Sam 2 oder Jedi Knight 2 können Sie in die- 
Nvidia-Grafikkarte ändern. Sie haben Einfluss auf aktuelle Spiele wie Dun- sem Menü wichtige Einstellungen vornehmen. Besonders zu beachten: Der 
geon Siege, Empire Earth oder Unreal-Engine-Spiele. Wir erklären Ihnen die Schalter für vertikale Synchronisation und anisotropischen Texturfilter. Er- 
bedeutsamsten Schalter mit den jeweiligen Auswirkungen auf Geschwindig- sterer ist für echte Geschwindigkeitsfreaks von Bedeutung, der Letztere 
keit, Bildqualität und Stabilität. sorgt bei Freunden optimaler Bildqualität für leuchtende Augen. 
Weitere Eigenschaften von GeForce4 MX 440 Treiber 28.32 kiR3 Weitere Eigenschaften von GeForce4 MX 440 Treiber 28.32 d [E4 
OpenGL-Einstellungen l Overlay-Steuerelemente ] Taktfrequenzen l Desktop-Hilfsprogramme | 
Taktfrequenzen | Desktop-Hilfsprogramme | 3D-Anti-Aliasing-Einstellungen | Direct3D-Einstellungen | 
3D-Anti-Aliasing-Einstellungen Direct3D-Einstellungen OpenGL-Einstellungen | Dverlay-Steuerelemente | 


DIRECTX 


Leistungs- und Kompsatibilitätsoptionen 


(Gar u 


Leistungs- und Kompatibilitätsoptionen 


Schleiertabellenemulation aktivieren E Pufferbereichserweiterung aktivieren = 
Logo beim Ausführen von Direct3D-Anwendungen anzeigen H Duale Flächenerweiterung zur Verwendung von lokalem Grafiks... 
E Schnelles Linear-Mipmap-Linear-Filtern verwenden 4] | 


Standardfarbtiefe bei Texturen: [Desktop Farbtiefe verwenden 
Pufferumkehrmodus: [Automatische Auswa B 
Vertikale Synchronisierung: [meas H 
Anisotrope Filterung: [Dekwit 5 


Mipmapping 


Mipmap-Detailstufe: | Höchste Bildqualität 2) 


PCI-Texturspeichergröße 


; MB Systemspeicher für Texturen im PCI-Modus m 
j 5 ; - 
Bis zu verwenden. Bis zu E | en Ak PREA 
Benutzerdefinierte Benutzerdefinierte 
Direct3D-Einstellungen: OpenGL-Einstellungen: 


Speichern unter... | Löschen | 
Hg Weitere Direct3D-Optionen... | Standardwerte wiederherstellen | 
8| 


Abbrechen | Übernehmen | 


v| Speichern unter... | Laschen 
Standardwerte wiederherstellen | 


1.) Schleiertabellenemu. aktivieren | | 5.) Weitere Direct3D-Optionen 1.) Pufferbereichserw. aktivieren 5.) Standardfarbtiefe für Texturen 

Löst Kompatibilitätsprobleme in Spielen, die | | Wenn Sie die so genannten „Coolbits“ akti- Erhöht die Leistung bei professionellen Der Grafikkartentreiber kann 32bittige Tex- 

Nebeleffekte erzeugen, die nicht auf Eck- viert haben (am einfachsten über das Tool OpenGL-Programmen (für CAD usw.). Sie turen auch in einem qualitativ schlechteren 
punktdaten (Vertex Fog) basieren. Mit akti- NVHardpage), erhalten Sie das VSync-Menü können diese Option aktiviert lassen, sie 16-Bit-Farbformat zum Chip schicken. Bei 


vierter Option wird die Funktion emuliert. 


unter „Weitere Direct3D-Optionen“. 


hat keinen Einfluss auf die Spieleleistung. 


2.) Mipmap Detailstufe 6.) Texel-Ausrichtung 2.) Duale Flächenerweiterung ... 6.) Pufferumkehrmodus 

Hier legen Sie fest, wie schnell der Treiber Hier bestimmen Sie, wo innerhalb des Pixels Erhöht die Leistung bei professionellen Legt fest, wie der Inhalt des unsichtbaren 
auf Texturversionen mit höherer Darstel- der Texturwert gelesen werden soll. Kann OpenGL-Programmen. Die Einstellungen ha- | | Bildspeichers in den sichtbaren Bereich ko- 
lungsqualität wechseln soll. Gönnen Sie Texturfehler in Spielen beheben. Sollte nicht ben keinen Einfluss auf die Spieleleistung piert wird. „Block Transfer“ ist langsamer, 
sich „Beste Qualität“. ohne Grund verändert werden. oder Kompatibilität. kann aber Probleme lösen. 


3.) PCI Texturspeichergröße 7.) Vertikale Synchronisierung 3.) Schnelles Filtern verwenden 7.) Vertikale Synchronisation 

Nur auf PCI-Grafikkarten wirkungsvoll. Die Eingeschaltete Bildsynchronisation verhin- Aktiviert eine qualitativ leicht schwächere Die VSync-Sektion bietet die 3 Optionen 
Option legt fest, wie viel Systemspeicher dert die vertikale Verzerrung des Bildes. Variante des trilinearen Filtering und „Immer aus“, „Standardmäßig aus“ und 
Sie als Texturspeicher nutzen möchten. Die | | Die max. Leistung der Karte wird auf die bringt etwas bessere Leistungswerte. Ohne | | „Standardmäßig ein“. Die Option „Immer 
Speichermenge wird dauerhaft reserviert. Wiederholfrequenz des Monitors begrenzt. Einfluss auf die Spielekompatibilität. aus“ ignoriert die Einstellungen im Spiel. 


4.) Benutzerdef. D3D-Einstellungen | | 8.) Bilder im voraus rendern 4.) CPU-Instruktionssatz deaktiv. 8.) Anisotrope Texturfilterung 

Hier können Sie wie auch in der OpenGL- In der Option „Maximal X Bilder im voraus Sollte nicht aktiviert werden, da der Grafik- | | Aktiviert einen Filter, der für eine bessere 
Registerkarte Profile mit unterschiedlichen rendern“ können Sie die Anzahl Bildpuffer kartentreiber die Multimedia-Erweiterun- Texturschärfe sorgt. Kostet in hoher Qua- 
Einstellungen erzeugen. Diese lassen sich beschränken. „3“ bedeutet Dreifach-, „2“ gen (MMX, ISSE, 3Dnow) moderner Haupt- lität vor allem auf Geforce3-Karten und in 
per Taskleisten-Tool direkt aufrufen. Doppelpufferung. Bleiben Sie bei 3. prozessoren dann nicht mehr nutzen kann. | | hohen 32-Bit-Auflösungen viel 3D-Leistung. 
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EIMA GEFORCE | Das beste Tuning-Tool 


“s RivaTuner 


Main |ui settings | Power user | Launcher | About | Links | 


‘ Target adapter Tr PET OTORITE ETDE AT AS F EA KEY 


[NVIDIA GeForce DDA + Plug und Play-Monitor = | 
| 128-bit AGP NY10 (A3) with 32MB DDA memory Customize... A] 


i Driver settings — 


If you have more than one display adapter installed, you may 
select tweak target from the list below. 


File 
nv4_disp.dil 
nvoglnt.dil 
nv4_mini.sys 
nvcpl.dil 
nvatwk.dil 
nview.dll 


| Description 

Display driver 

OpenGL installable client driver 
Display driver miniport 

Display properties extension 
Taskbar utility library 

Display management hook library 


mE Oel EEA 


OpenGL-Einstellungen 


Direct3D-Einstellungen 


Übertakten, AGP-Settings 


b Fabrik bieten die Gra- 

A fikkartentreiber von 

Nvidia leider nur Haus- 

mannskost, mit denen sich das 

Potenzial der Grafikkarten nicht 

zu hundert Prozent ausschöpfen 
lässt. 


Geben Sie Ihrer Geforce 
die Sporen! Das Tool 
Riva Tuner schaltet 3D- 


Features frei und kann 


Was Nvidia versäumt, reichen 
Hobby-Programmierer nach. Mit 
dem Riva Tuner bietet der Russe 
Alexey Nicolaychuk ein Tuning- 
Tool der Extraklasse. Wir zeigen 
Ihnen die wichtigsten Menü-Op- 
tionen und erklären deren Aus- 
wirkungen auf die Geschwindig- 
keit. 


3D-Optik und Geschwin- 


digkeit verbessern. 


E Detonator 
Marketingname des Referenz- 
treibers für Grafikkarten des 
Herstellers Nvidia. 


E LoD 
Level of Detail, Detailabstufung. 
Daten mit unterschiedlichem De- 
tailgrad. Bei Texturen sind dies 
Bitmaps mit demselben Inhalt, 
jedoch unterschiedlicher Auflö- 
sung, die einzelnen Bitmaps nen- 
nen sich Mipmaps. 


Enable S3TC 

Quality Trick 

Über „Customize“ —- OpenGL- 
Symbol - „Rendering-Quality“ 
erreichen Sie die Option „Enable 
S3TC quality trick“. Aktivieren 
Sie diese, um die Darstellungs- 
qualität von komprimierten Tex- 
turen unter OpenGL zu verbes- 
sern. Geforce-Chips bis zur drit- 
ten Generation arbeiten beim 
S3T1-Texturformat fehlerhaft, in- 
dem sie die Farbwerte nur mit 16 
Bit statt 32 Bit vermischen. Durch 
den S3TC-Trick zwingen Sie den 
Treiber, statt des S3T1-Formats 
das S3T3-Format zu nutzen, das 


E Tuning-Tool 

Spezielle Software, welche dem 
Anwender bequemen Zugriff auf 
nicht dokumentierte und im Gra- 
fikkartentreiber nicht angebote- 
ne Features bietet. Verändert 
meist Einträge in der zentralen 
Windows-Registierungsdatei. 
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nicht von diesem Manko betrof- 
fen ist. Der Leistungsverlust 
durch die Verwendung von S3T3 
ist gering. Beim Geforce4 ist die- 
ser Trick nicht mehr nötig, 
Nvidia korrigierte das Chipde- 
sign entsprechend. 


Auswirkungen: 
Bildqualität: KJ 
Geschwindigkeit: ©} 


Degree of Anisotropy 

Texturfilterung verbessert die 
Qualität von Texturen. Das der- 
zeit beste Verfahren ist die (stan- 
dardmäßig deaktivierte) aniso- 
tropische Texturfilterung. Die 
Aktivierungsschalter erreichen 
Sie für OpenGL-Spiele im Be- 
reich „Rendering-Quality“ und 
für Direct3D-Spiele unter „Textu- 
res”. Geforce256-, Geforce2- und 
Geforce4-MX-Besitzer verbes- 
sern die Texturqualität durch die 
Wahl von „Level 2” unter „De- 
gree of anisotropy“. Level 2 ent- 
spricht dabei 2:1-Filtering, also 
die Einbeziehung von 8 Textur- 
werten pro Mipmap-Stufe. Insge- 
samt fließen so 16 Texel in die Pi- 
xelberechnung ein („16 tab“). Ge- 
force3- respektive Geforce4-Ti- 
Eigentümer aktivieren „Level 4“ 
(„32 tab“, pro Pixel 32 umliegen- 


Standardsettings herstellen 
jean Zu 60-Hertz-Bug beheben 


Helligkeit, Kontrast, Gamma 


de Texturwerte neigungsabhän- 
gig vermischen) oder sogar „Le- 
vel 8” („64 tab“, 64 Texturwerte). 
Texturen erscheinen danach in 
gestochen scharfer Optik. Der 
Leistungsverlust steigt jedoch 
mit jedem Level an. 


Auswirkungen: 
Bildqualität: 5 5 
Geschwindigkeit: DE 


System Tweaks: 
Overclocking 

Im „System“-Bereich (Grafikkar- 
ten-Symbol) finden Sie die Tools 
zum Übertakten. Den Übertak- 
tungsmodus aktivieren Sie mit 
„Enable driver level hardware 
overclocking”. „Core Clock” 
steht für die Arbeitsgeschwindig- 
keit des Grafikchips, „Memory 
Clock” für die Taktfrequenz des 
RAMs. Ist der Schalter „Apply 
overclocking at Windows star- 
tup” an, werden die Einstellun- 
gen dauerhaft aktiviert. Andern- 
falls arbeitet die Grafikkarte nach 
einem Neustart wieder mit den 
sicheren Standardfrequenzen. 


Auswirkungen: 
Stabilität: © 
Geschwindigkeit: E 
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| Online-Shop 
jrozen-Silicon.ade 


phone: 


(0180-5-376936) 
Mo - Fr; 10:00 - 17:00 h 


(€ 0,12 p. Minute) 


CPU Kühler für AMD und Intel 


(alle Kühler geeignet für 1,5 GHz oder mehr) 
Thermosonic V60 Silent (Testsieger PC Praxis) € 35,90 


GlobalWIN TAK58, Doppellüfter, leise € 35,90 Zu 

Arctic Cooling SuperSilent 2000/2500 € 24,90 „VISA l j 

BITSPOWER NP80D WaveFin Aluminium € 29,90 

GlobalWIN WBK38 (Empf. d. Red. PC Pro) € 39,90 

GlobalWIN WBK68 € 24,90 

ALPHA PAL 8045. 80 mm Lüfter € 70,90 

Thermaltake Volcano 6Cu € 24,90 Gehäuse für Overclocker 
Thermaltake Volcano 7, 80 mm, thermo € 44,90 

Kanie Hedgehog, Vollkupfer € 54,90 E und Anspruchsvolle 
en me : en NEU: ENERMAX Midi 989 ALU metallicblau 69,00 


CS-601 ALUMINIUM, ohne Netzteil 


€2 
; €1 
.. und viele andere mehr z.B. Zalman, SmartCooler etc. CS-601 metallic blaue, silber, ohne Netzteil € 89,90 
€1 
€1 
€ 


.. .. . . Antec SX1030, 300W SmartPower, 2 Lüfter 23,90 
Kühlung für Grafik und Speicher ProfiServer ZH910, schwarz, 2 Lüfter ... 52,90 
Dr Thermaltake Crystal Orb € 16,90 CS-601, beige,Leadman 400 Watt 132,90 
Thermaltake Blue Orb € 14,90 Lian Li PC60, ALUMINIUM, 3 Lüfter, USB € 249,00 
ui Thermaltake Orange Orb € 14,50 Lian Li PC61, Aluminium, SCHWARZ, USB € 255,00 
GlobalWIN FA420A € 9,90 Lian Li PC70, Bigtower, ALUMINIUM € 315,00 
GlobalWIN CBF32, Doppellüfter für Slot € 27,90 . und über 30 verschiedene Modelle mehr ... 
Zalman FB165, Slotkühler, sehr leise € 14,50 
ChipFreezer, Kühlkörper für Chips, € 1,49 se Kühler für Festplatten 
Thermaltake Memory Cooling Kit € 12,90 GlobalWIN IStorm II, Tangentiallüfter € 27,90 
Thermaltake Active Memory Cooling Kit € 17,90 GlobalWIN King Kong 3, 2 Lüfter im Set € 14,90 
Passivkühler mit Schalldämmung bis 90 dB(A) € 75,90 
Kabel und Adapter Aktivkühler mit Wechselrahmen. Alu, 3 Lüfter € 35,90 
4” -die größte Auswahl an Airflow Qualtitätskabeln - Lian Li Wechselrahmen Alu bis 15.000 U/min € 76,90 
Airflow Kabel IDE, Twisted Pair, 60 cm, 2 Geräte € 13,90 ri = 
Airflow Kabel IDE , Twisted Pair, 30 cm, 1 Gerät € 9,89 „ „, Netzteile für PC 
Airflow Kabel IDE, Twisted Pair, 90 cm, 2 Geräte€ 14,89 D u Immer genügend Power. 
Airflow Kabel Floppy, 30 cm, 1 Gerät € 5,90 d TTGI FP420, 420 Watt, Zwei Lüfter, PFC, leise € 85,90 
Airflow Kabel Floppy, 75 cm, 2 Geräte €6,90 ĝia COBA 350W Doppellüfter, PFC, leise € 55,90 
A Kabela rioppy, 39 em, E Gerät > a ANTEC SmartPower 350 W, PFC, P4, leise € 69,90 
Airflow Kabe 1, 50 cm, eräte 4, Zalman 300 W, PFC, P4, ultrasilent € 91,50 
Airflow Kabel SCSI, 70 cm, 3 Geräte € 15,30 Enermax 350W, Doppellüfter, P4 € 68,90 
Airflow Kabel SCSI Ultra 160 LVD, 77 cm, Term. € 44,90 Enermax 431W, Doppellüfter, P4 € 99,90 
Verlängerungen, Y-Kabel, Adapter etc. € 1,99 ... und noch viele andere mehr ... 
12V auf 7V/5V Adapter für leise Lüfter € 2,49 f ur. 
ICEHOLE Fan-Adapter mit Lichteffekten € 54,90 ‚=, Wasserkühlung und mehr ... 
.. und viele andere mehr ... =  ZERN Wasserkühlungen ab € 23,90 ! 
i SCHALLDÄMMUNG: Schallschluckmatten, leise Lüfter etc. 
E T LAN, Gaming, Zubehör Viele Lüfter für CPU und Gehäuse von 40 bis 120 mm 
af NEU: IDE RAID Controller UDMA 133 € 59,90 PAPST Lüfter 80 mm, viele verschiedene Modelle 
T-Paq 1.0 LAN- Party PC Rucksack € 98,00 Ve ee von Standard bis HighEnd, 
SpeedPad Präzisions Mousepad € 18,95 Wärmeleitkleber f f p 
DigitalDoc 5, Temperatur- und Lüftersteuerung € 89,00 CASE MODDING: Laser Cut Fan Grills, Window Kits, etc. 
Netzwerk Switch 8 Ports, 10/100 MBit € 79,00 Thermometer und Tools 
.. und noch viel, viel mehr ... Multifunktions Frontblenden f. USB, Audio, Game etc. 
Fan Adapter, Lüfterschrauben, Spacer für AMD und Intel 


Händleranfragen willkommen! ... und noch viel, viel mehr ... 


Dies ist nur ein Auszug aus unserem Produktsortiment, unter www.frozen-silicon.de finden Sie noch mehr Produkte und Ideen zum Thema 
Übertakten, Tuning und Hardwareoptimierung. Alle Preise inkl. Mehrwertsteuer. Zahlung per Eurocard, Mastercard, VISA, Nachnahme oder 
Vorkasse möglich. Versandkosten nur € 7,50 pro Bestellung für Lieferungen innerhalb Deutschlands. Wir liefern nach ganz Europa, für 
Lieferungen ins Ausland erfragen Sie bitte die aktuellen Versandtarife. Dieses Angebot ist freibleibend und unverbindlich vorbehaltlich 
Druckfehlern und Irrtümern, maßgeblich gelten die aktuellen Tagespreise im Online-Shop. Es gelten ausschließlich unsere AGB, die Sie 
unter www.frozen-silicon.de einsehen können, alternativ senden wir Ihnen diese auch gern zu. 


Frozen Silicon - Nikolaus-Otto-Str. 3 - 30989 Gehrden - Fax 05108-642030 - info@frozen-silicon.de ! 


__ SONDERHEFT GEFORCE | Das beste Tuning-Tool 


OpenGL tweaks FIR 


Mipmapping | Depth buffering | Blitting | WSyne Textures ] Compstibil_4 | > | 


F 1 Texture format settings [for DirectX? applications z] 7 


Enable 16/32-bit RGB/RGBA textures 

Enable 8-bit palettized textures 

Enable FOURCC DXT1..DXT5 textures 

Enable FOURCC NYDS/NYTD..NYTS/NYSO..NYSS5 textures 


Direct3D tweaks 


Mipmapping | YSync Rendering quality | Compatibility | Professioni 


Texture quality settings 


Sg Default bit depth for textures las desktop 


OK KK 


=g 


Texture filtering quality settings 


N Default degree of anisotropy flevel1 (off) 


BUGFIX Geforce2-/3-Besitzer aktivieren den S3TC-Quality-Trick für OpenGL Spiele. 


Direct3D tweaks PR) 


Mipmapping | Depth buffering | Blitting | Sync | Textures | Compatibil 4 | >| 


ettings 


- Automatic mipmapping settings 


5, Number of automatic mipmap levels j E 


Abbrechen | 


SCHIEBEREGLER Beeinflussen sie den Schärfegrad von Texturen im Mipmap-Menü. 


Direct3D tweaks 


=2?jx] 
“lel 


Blitting | YSyne | Textures | Compatibility Antialiasing | 
JV Enable antialiasing 


© Antialiasing method 
none 


IV Force antialiasing in all Direct3l 2» | 

Quincuns 

— Multisampling settings Er 
x 


a I` Enable multisample masii 


| none Pa | 


‚tap 


KANTENGLÄTTUNG Geforce-Karten können noch mehr: Undokumentierte Kanten- 
glättungsverfahren lassen sich bequem über den Riva Tuner aktivieren. 
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r Texture memory settings 


8 Amount of system memory for PCI textures [MB] [o B 


- Texture filtering settings ~~ 


Texturen schärfen LoD 
Uber den „Mipmapping“-Be- 
reich im Direct3D- respektive 
OpenGL-Menü ändern Sie die 
Schärfeeinstellung der Texturen. 
Über die so genannten LoD-Bias- 
Regler bestimmen Sie, wie 
schnell der Treiber bei weit ent- 
fernten Objekten niedriger auf- 
gelöste und damit unschärfere 
Texturen nutzen soll. Negative 
Werte sorgen für ein Schärfen der 
Bilder und damit niedrigere 
Geschwindigkeit, positive Werte 
führen zu einem verwaschenen 
aber schneller dargestellten Bild. 
Übertreiben Sie es nicht mit dem 
Schärfen der Texturen, ansonsten 
trüben flimmernde Morié- 
Muster die Spieleoptik. 


Auswirkungen: 
Geschwindigkeit: IE 
Bildqualität: 1 5 


Geheime Kantenglät- 
tungsverfahren 

Im Nvidia-eigenen Treiber fehlen 
einige Kantenglättungsoptionen. 
So beherrscht der Geforce3 eben- 
falls die qualitativ hochwertige 
4xS-Kantenglättungstechnologie, 
die beim Geforce4 als Neuerung 
beworben wird. Im Direct3D- 
Bereich (Symbol mit grünem „X“ 
im Customize-Menü) unter 
„Anti Aliasing“ erreichen Sie die 
passende Tweak-Option. Akti- 
vieren Sie die beiden Kästchen 
„Enable Anti Aliasing“ und „For- 
ce Anti Aliasing in all applica- 
tions”. Der ebenfalls weitgehend 
unbekannte „4x 9tab“-Modus ist 
dabei weniger empfehlenswert. 
Wie der Quincunx-Modus ver- 
schmiert dieser die Texturen. 


Degree of anisotropy | determined by Direct3D application v ] | 


determined by Direct3D application 
force level 0 (off, use nearest point] 
f level 1 (off. bili 


force lewel 2 


MESSERSCHARF Der Riva Tuner aktiviert anisotropisches Filtering für D3D-Spiele. 


Beachten Sie: Das „4x 9tab“- 
respektive 4xS-Kantenglättungs- 
verfahren kostet Rechenleistung. 
Die Optik-Booster sind daher 
nur in älteren Spielen empfeh- 
lenswert. Wenn Sie Quincunx bei 
OpenGL-Spielen nutzen, können 
Sie alternativ auch den Schalter 
„Enable Texture Sharpening“ ak- 
tivieren (ab Detonator 27.20). 
Dieser verbessert die Bildqualität 
auch ohne anisotropischen Filter 
deutlich. 


Auswirkungen: 
Geschwindigkeit: D Ø 
Bildqualität: 1 E1 


Vertikale 
Bildsynchronisation 
Nutzen Sie einen Röhrenmonitor, 
so synchronisiert die Grafikkarte 
ihre Arbeit mit der Position des 
Kathodenstrahls. Diese Synchro- 
nisation kostet je nach Spiel und 
System etwas 3D-Leistung, da 
die Grafikkarte auf das Signal 
des Monitors (so genannter 
Vsync) warten muss. Im 
Direct3D- respektive OpenGL- 
Bereich unter „Vsync“ finden Sie 
die Optionen zur Deaktivierung 
dieser Warteprozedur. Allerdings 
sollten Sie folgendes beachten: 
Das Deaktivieren der Synchroni- 
sation kann speziell bei bereits 
langsamer Grafikdarstellung zu 
stark störenden Verzerr-Effekten 
führen („Tearing“). 


Auswirkungen: 
Geschwindigkeit: 
Bildqualität: 8 O 


RAPHAEL AUF DER MAUR/ 
THILO BAYER 


www.pcgameshardware.de 


ATX-Server-Tower CS-601 
Multi-Color 


Der Chieftec CS-601 - der Dauerbrenner in unserem Sortiment. Der 
gestiegenen Nachfrage, ob wir diesen Tower auch noch in weiteren 
Trendfarben anbieten können, kornmen wir nun hiermit nach, Zu den 
bisherigen Farben wurden nun auch die Farben Grünmetallic und 
Gelb in unser Sortiment aufgenommen, Wem es auf höchste 
Verarbeitungsqualität, Funktionalität und trotzdem auf eine 
ansprechende Optik ankommt, der findet im Server-Tower CS-601 
den richtigen Partner. Nicht nur sein elegantes Außeres, sondern 
auch sein durchdachtes Design, haben ihn zum beliebtesten Tower 
der PC-Fan-Gemeinde gemacht 

Vier externe 5.25"- und zwei 3,5"-Einbauschächte, sowie vier interne 
Festplatteneinschübe bieten reichlich Platz für Ihre Geräte 
Insgesamt können bis zu 4 Gehäuselüfter montiert werden. Eine 
abschließbare Fronttür mit integriertem Zusatzlüfter sowie 
schienengetührte Einbauschächte sind weitere Merkmale dieses 
hochwertigen Towers. 


75,90 EUR 
79,90 EUR 
89,00 EUR 
89,00 EUR 


- Farbe PC-Grau, ohne Netzteil 

- Farbe Schwarz, ohne Netzteil 

- Farbe Blau- oder Grünmetallic, ohne Netzteil 
- Farbe Silber oder Gelb, ohne Netzteil 


Hinweis: Die Gehäuse sind auch mit integriertem Netzteil lieferbar. Preis- 
informationen erhalten Sie in unserem Online-Shop oder telefonisch! 


Arctic Silver 3 Wärmeleitpaste 


Der Nachfolger der legendären Arctic Silver Il: Die bewährte Formel 
konnte erneut verbessert werden, welche nun eine Wärmeleitfähig 
keit von 9 W/mk ermöglicht. Die Paste besteht ebenfalls aus 80% 
Silberoxyd, Im Vergleich zu herkömmlichen Pasten weist die Arctic 
Silver 3 eine bis zu 5 mal stärkere Wärmeleitfähigkeit auf (ca. 5-8 
c°) 

Die Wärmeleitpaste ist elektrisch nicht leitfähig 


- 3,0 gr Spritze (bis zu 20 Anwendungen) 9,90 EUR 


Arctic Cooling 
SuperSilent 


Das ein leistungsfähiger Kühler nicht unbedingt 
teuer sein muss, beweist die Firma Arctic mit 
ihrem neuen Model "Cooling SuperSilent”, Durch 
den Einsatz eines 80mm-Lüfters, welcher durch 
den integrierten Adapter ermöglicht wird, konnte 
die Kühlleistung gesteigert und gleichzeitig die 
Geräuschentwicklung reduziert werden. Der 
Kühler ist für alle Socket-A CPU's bis XP 2300+ 
(SuperSilent 2500) u. XP 2000+ (SuperSilent 
2000) geeignet 


24,90 EUR 
24,90 EUR 


- SuperSilen! 2500 
- SuperS$ilent 2000 


Hinweis: Jedem Kühler aus unserem Sortiment liegt 
eine Portion hochwertige Wärmeleitpaste bei! 


IDE-"Silver"-Kabel 


gerundet 


Cooler Master Silent 
Heatpipe 


Nicht nur optisch sondem auch technisch vermag 
dieser neue und komplett aus Kupfer gefertigte 
Hochleistungskühler zu überzeugen. Einzigartig 
sind die integrierten und mit Kühlflüssigkeit 
gefüllten Kühlröhren, die dem Kühler zu einer 
imposanten und in seiner Klasse tast unerreichten 
Kühlleistung verhelfen. Die Kühler werden mit 
extrem leisen und laufruhigen Coolermaster 
Silentlüftern ausgeliefert, welche eine sehr gute 
Kühlung bei minimalster Geräuschentwicklung 
ermöglichen. Der Kühler ist für AMD Socket A- u 
Intel P4(Socket 478)- Prozessoren erhältlich 


- "Alps" Silent Heatpipe (Socket A) 54,90 EUR 
- "Fujiama" Silent Heatpipe (Socket 478) 64,90 EUR 


Hinweis: Jedem Kühler aus unserem Sortiment liegt 
eine Portion hochwertige Wärmeleitpaste bei! 


AWW. AKASA. CON 


Akasa Dämmungsmatten 


Die neuen Dämmungsmatten von Akasa bieten Ihnen Schutz vor 
unangenehmen Betriebsgeräuschen und schützen Ihren PC vor Vi- 
brationen. Ideal für Nutzer, die leistungsstarke Lüfter und/oder hoch- 
erhält.) sorgen für mehr Flexibilität beim Einbau und tourige Festplatten in ihr System integriert haben. Im Lieferumfang 
begünstigen zusätzlich die Luftzirkulation im Inneren befinden sich zwei 40x36cm sowie zwei 40x18cm Dämmungsmat- 
Ihres PC's. Gleichzeitig wird auch die Gefahr eines ten 

Kabelbruches gemindert. Für U-DMA66/100/133 


Herkömmliche IDE-Kabel (sog. Flachbandkabel) lassen 
sich wegen Ihrer Steife nur schlecht im PC-Gehäuse 
verlegen. Gerundete IDE-Kabel (auch für SCSI u. Floppy 


- pro Packung (siehe Beschreibung) 20,40 EUR 
13,30 EUR 
14,30 EUR 
15,30 EUR 


7,60 EUR 


- 48 cm 
-60 cm 
- 90 cm 
- 48 cm (für Floppy) 


Alle Produkte mit 14 Tagen Rückgaberecht! 


DirectX 8.1 und 
OpenGL 1.3 sind 
neu am Markt, 
doch die Soft- 
ware-Ingenieure 
werkeln bereits 
an Weiterent- 


wicklungen. 


och spricht man allge- 

mein von den Vorzügen 

der Beschleuniger der 
DirectX-8-Generation. Doch mit 
dem für den Spätsommer ge- 
planten DirectX 9 wird bereits 
die nächste Evolutionsstufe ein- 
geläutet. Auch die eher behäbige 
Entwicklung des plattformüber- 
greifenden Gegenstücks OpenGL 
kommt wieder in Fahrt. Welche 
Technikschmankerl sind zu er- 
warten und wie soll damit die 
Optik künftiger Spiele verbessert 
werden? 


PC Games Hardware erklärt be- 
reits heute, was Sie im heißen 
3D-Herbst zu erwarten haben. 
Unser Blick auf die brandneuen 
Technikdokumentationen ent- 
hüllt auch die noch geheimen 
Features der nächsten Beschleu- 
nigergeneration. 
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DirectX 8 mit 
Konzeptschwächen 


Für Einsteiger 
Microsoft gibt klar den Takt an, 
wenn es um die Integration mo- 
derner 3D-Features in deren Di- 
rect3D-Programmierumgebung 
geht. Dass bei dem forschen 
Tempo auch manchmal die 
grundsätzlichen Konzepte einer 
Programmierschnittstelle ver- 
nachlässigt werden, ist die Kehr- 
seite der Medaille. So bemängeln 
Experten die noch eingeschränk- 
te und verwirrende Struktur des 
DirectX-8-Shader-Konzepts. Bei 
der Entwicklung der Pixel-Sha- 
der-Sprache für DirectX 8 ließ 
sich Microsoft zu stark von ri- 
valisierenden Chipentwicklern 
beeinflussen. So fanden fünf ver- 
schiedene und zum Teil zueinan- 
der inkompatible Shader-Stan- 
dards den Weg in das DirectX-8- 


SONDERHEFT GEFORCE] 3D der nächsten Generation 


E RGB 
Die drei Grundfarben werden mit 
RGB für Rot, Grün und Blau ab- 
gekürzt. Jede Farbe lässt sich 
aus diesen drei Farben erzeugen. 


H Pixel Shader 
Programmierbare Funktions- 
einheit im Grafikchip zum 
Kombinieren von Texturen 
und Farbwerten. 


E Vertex Shader 
Programmierbare T&L-Ein- 
heit. Spieleprogrammierer 
können kleine Progrämmchen 
an die Grafikkarte schicken. 
Diese kümmern sich um die 
Beleuchtung und Positionie- 
rung (Transforms) der Eck- 
punktdaten. 


Menü (Version 1.0 bis 1.4). Jede 
Version ist dabei auf die Fähig- 
keiten einer bestimmten Chip- 
architektur (3dfx, Geforce3, Ge- 
force4 Ti bzw. Radeon 8500) zu- 
geschnitten, von einem einheit- 
lichen Konzept fehlt jede Spur. 
Diesen Lapsus haben die Micro- 
soft-Ingenieure erkannt und ge- 
loben Besserung für die Version 9 
des Programmierpakets. 


Pixel Shader 
werden ausgebaut 

Für Fortgeschrittene 
Die aktuelle Pixel-Shader-Version 
1.4 wird dabei als Grundlage 
genommen und zur Version 2.0 
weiterentwickelt. In DirectX 9 
werden außerdem bis zu acht 
Texturen (bisher sechs) die Be- 
rechnungen eines Pixels beein- 
flussen können. Die Anzahl der 
zur Verfügung stehenden Ma- 
schineninstruktionen („Assemb- 
ler-Befehle“) wird ebenfalls er- 
weitert, in DirectX 9 stehen 64 
mathematische Rechenbefehle 
und 32 Befehle zum Lesen von 
Texturdaten zur Verfügung. Er- 
gänzt wird die Programmierbar- 
keit um Funktionen zur Nebeler- 
zeugung. Bisher standen dafür 
nur fest vorgegebene Funktionen 
zur Wahl. Eher sanften Änderun- 
gen wird die programmierbare 
T&L-Einheit („Vertex Shader”) 
unterworfen. In DirectX 9 werden 
die Programme zur Eckpunktbe- 
rechnung auch Schleifen beinhal- 
ten können, was die Programmie- 
rung erleichtern dürfte. Auch die 
Anzahl der Zugriffsmöglichkei- 
ten auf chipinterne Speicherplät- 
ze („Register“) wird erhöht (von 
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3D der nächsten Generation [GEFORCE SONDERHEFT 


128 auf 256), ebenso die maxima- 
le Programmlänge. 


Vielleicht werden bereits bei 
DirectX 9 die neuen Shader-Stan- 
dards von einer übergeordneten 
„High-Level“-Programmierspra- 
che flankiert. Dabei steht nicht 
mehr der direkte Zugriff auf die 
Hardwarebefehle und Speicher- 
plätze im Vordergrund, sondern 
ein abstrahiertes Programmier- 
modell, in dem die Programmie- 
rer losgelöst von Hardwareeigen- 
heiten ihre Effekte verwirklichen 
können. Statt auf kryptische As- 
sembler-Befehle sollen die Ent- 
wickler auf gewohnte „C-typi- 
sche” Anweisungen zurückgrei- 
fen, Befehle, die auch beim Pro- 
grammieren der anderen Teile 
des Spiels genutzt werden. Spe- 
zialeffekte sollten sich dadurch 
einfacher und schneller entwi- 
ckeln lassen. Die Erleichterungen 
dürften auch weniger geübte 
Spieleprogrammierer dazu ver- 
leiten, knifflige Shader-Effekte 
einzusetzen. Ein vom jeweiligen 
Chiphersteller zur Verfügung ge- 
stelltes Spezialprogramm („Com- 
piler“) bzw. der Grafikkartentrei- 
ber sorgt dafür, dass die „Sha- 
der“-Progrämmchen korrekt in 
die Maschinensprache umgewan- 
delt werden. Ob diese „Hoch- 
sprache” jedoch im vollen Um- 
fang in DirectX 9 zu finden sein 
wird, steht noch nicht fest. Die 
Vereinheitlichung der Komman- 
dos für Pixel und Vertex Shader 
ist erst für DirectX 10 eingeplant. 


Sicher ist jedoch eine neue und 
speziell für dreidimensionale 
Texturen geeignete Kompres- 
sionstechnologie. Bisher werden 
3D-Texturen lediglich mit einer 
angepassten Form des SSTC-Al- 
gorithmus komprimiert, der ei- 
gentlich für zweidimensionale 
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Texturen entwickelt wurde. Mit 
der von Nvidia entwickelten 
VTC („Volume Texture Compres- 
sion“) sollten 3D-Texturen besser 
komprimiert werden können 
und endlich praktisch nutzbar 
werden. 3D-Texturen eignen sich 
in Spielen unter anderem für 
ausgefeilte Lichteffekte. 


Displacement Mapping 


Für Fortgeschrittene 


Bisher unbekanntes Terrain be- 
tritt Microsoft mit der Integra- 
tion von Displacement Mapping 
(„Verschiebungs-Mapping“). 
Zwei verschiedene Methoden 
sollen dabei integriert werden, ei- 
ne Methode für Objekt- und eine 
für Geländeveränderungen. Ver- 
schiebungswerte geben an, wie 
stark sich ein Punkt an einer be- 
stimmten Stelle verschieben soll. 
So lassen sich glatte Oberflächen 
nachträglich mit Furchen und 
Wölbungen versehen. Die er- 
zeugten Effekte sind ähnlich wie 
bei „Bump Mapping“. Die Farb- 
werte einer „Bump Map“ variie- 
ren jedoch nur die Beleuchtung 
der Pixel, um durch die geänder- 
te Schattierung eine Wölbung 
vorzutäuschen. Mittels Displace- 
ment Mapping wird die Wölbung 
„physisch“ angewandt und ist 
daher auch an den Umrissen ei- 
ner Figur sichtbar, das Objekt 
verändert seine virtuelle Gestalt. 
Dadurch kann es Schatten auf 
sich selbst werfen („Self-Sha- 
dowing“), was mit Bump Map- 
ping unmöglich ist. 


Die Displacement-Mapping-Me- 
thode für Objekte klinkt sich 
in die Vertex-Shader-Einheit ein 
und variiert die Eckpunktposi- 
tionen. Wenig kooperativ zeigt 
sich diese Methode mit dynami- 
schen Level-of-Detail-Modellen 


ÜBERBELICHTET Eine höhere interne Rendering-Genauigkeit erlaubt bessere Lichteffekte: 32-Bit- Rendering (links) 
respektive 48-Bit-Rendering (rechts) auf einer Radeon 8500 unter OpenGL. (Quelle: http://hem.passagen.se/emiper) 


API-Neuerungen 


DirectX 9 und OpenGL 2.0 im direkten Vergleich 


API DirectX 9 OpenGL 2.0 
Pixel Shader - Version 2.0 - bis zu 8 Texturen |Hochsprache inkl. 
(Rendering) - 64 Rechenbefehle programmierbarer 
- 32 Texturbefehle Nebeleffekte 
- Programmierbare Nebeleffekte 
Vertex Shader (T&L) [Mehr Speicherplätze Hochsprache mit 
Flusssteuerung Flusssteuerung 
Shader-Hochsprache (Eventuell, definitiv geplant Ja, gemeinsam für Pixel 
für DX10 und Vertex Shader 
Freiformflächen Erweiterungen bei RT- und Eventuell N-Patches 
(Curved Surfaces) N-Patches, evtl. NURBS 
Displacement Mapping |2 Methoden für Modelle + Gelände | - 
Weiteres 3D-Texturkompression (VTC), Spezieller 


bessere Gamma-Korrektur, höhere | Speicherbereich (Aux) 
interne Rendering-Genauigkeit 


(siehe PCGH 2/02) und dynami- 
scher Flächenzerlegung („Adap- 
tive Tesselation“), punktet dafür 
aber bei der Geschwindigkeit. 
Die Methode für Geländeverän- 
derungen arbeitet mit speziellen 
Verschiebungstexturen in Kom- 
bination mit N-Patches (,Tru- 
form“). Die Oberfläche wird erst 
beim Rendering der stark zerleg- 
ten Ur-Dreiecke verändert, die 
Verschiebungsdaten werden aus 
einer speziellen Textur gelesen. 
In Echtzeit erzeugtes Displace- 
ment Mapping sorgt für wabern- 
de Oberflächen (Wasser) und 
Deformationen an bestehenden 
Geometriemodellen (beispiels- 
weise Fahrzeugschäden nach ei- 
ner Kollision). Interessant ist Dis- 
placement Mapping jedoch vor 
allem in Zusammenarbeit mit 
Freiformflächen („Curved Sur- 
faces”). Selbst komplizierte und 
sehr detaillierte Geometriemo- 
delle lassen sich auf diese Weise 
sehr platzsparend über den 
ohnehin schon stark belasteten 
AGP-Bus übertragen. Gelände- 
strukturen erscheinen nach der 


E 
E 


Veränderung durch eine Dis- 
placement Map realistisch zer- 
klüftet und natürlich rau. 


Mehr Präzision 

Für Einsteiger 
Als wichtige Neuerung in Di- 
rectX 9 gilt die Unterstützung 
von höherer Farbgenauigkeit bei 
der Pixelberechnung. Dabei gilt 
es, zwischen interner und exter- 
ner Rechengenauigkeit zu unter- 
scheiden. Die externe Farbge- 
nauigkeit wird vom Spieler beim 
Start des Spiels oder in den Spie- 
leoptionen festgelegt und beträgt 
in der Regel 16 oder 32 Bit. Damit 
wird festgelegt, mit welcher Ge- 
nauigkeit die Farbwerte im Gra- 
fikkartenspeicher endgelagert 
werden. Anders die interne Re- 
chengenauigkeit: Diese beträgt 
bei allen aktuellen Grafikchips 
immer mindestens 32 Bit, unab- 
hängig von den Einstellungen im 
Spiel. Die interne Rechengenau- 
igkeit ist bei Multitexturing- und 
Pixel-Shader-Effekten maßge- 
bend. Je höher die interne Ge- 


Farbberechnung 


Heutige, falsche Farbberechnung (32 Bit) 
Korrekte Berechnung 


I Bo 


VERRECHNET Heutige Grafikchips berechnen die Farben, 
wie im Bild zu sehen, nicht immer richtig. 
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Displacement Mapping 


Flache Geländegeometrie Displacement Maps 


2 Mapping 


Resultat nach Displacement 


SCHIEBETECHNIK Das so genannte Displacement Mapping sorgt durch eine 
zusätzliche Verschiebetextur für realistisch zerklüftete Geländestrukturen. 


nauigkeit, umso weniger Run- 
dungsfehler entstehen bei der 
Kombination mehrerer Textur- 
schichten und bei mathemati- 
schen Kombinierungsfunktionen, 
die innerhalb des Chips ablau- 
fen. Außerdem ermöglicht eine 
höhere interne Genauigkeit bes- 
sere Beleuchtungseffekte. 


Nicht nur fürs Auge 
Für Fortgeschrittene 


Bei einer internen Rechengenau- 
igkeit von 32 Bit stehen je 8 Bit 
für die Zwischenspeicherung der 
Rot-, Grün-, Blau- [R, G, B] und 
Transparenzanteile eines Pixels 
zur Verfügung. Mit 8 Bit lassen 
sich für jeden dieser „Kanäle“ 
256 Zustände speichern, für die 
drei Grundfarben lassen sich der- 
zeit also 256 verschiedene Abstu- 
fungen realisieren. Die 256 Ab- 
stufungen werden auf einen Be- 
reich von 0 bis 1 herunterskaliert. 
Die Farbe schwarz wird dann mit 
[R=0, G=0, B=0] dargestellt, weiß 


erhält den Wert [1,1,1]. Im ersten 
Moment reicht diese Genauigkeit 
aus, um unser Auge mit einer 
ausreichenden Anzahl Farben zu 
verwöhnen. Problematisch wird 
der begrenzte Rechenraum je- 
doch, sobald die Farbwerte in Be- 
rechnungen einfließen. Folgen- 
des Rechenbeispiel verdeutlicht 
dies. Der Farbwert einer Textur 
soll zu einem im vorherigen 
Rechenschritt berechneten hell- 
orangen Farbwert hinzuaddiert 
werden. Das helle Orange hat da- 
bei RGB-Anteile von 1, 0.5 und 
0.125. Der gelesene Texturwert 
stellt eine hellgrüne Farbe dar, 
welche die Anteile [0.25, 1, 0.25] 
aufweist. Die Addition dieser 
beiden Farben ergibt einen neuen 
Farbwert mit den Anteilen [1.25, 
1.5, 0.375] für Rot, Grün bzw. 
Blau. Im nächsten Schritt soll die- 
ser Farbwert mit einer Beleuch- 
tungstextur (Lightmap) multipli- 
ziert werden. Beleuchtungstextu- 
ren dunkeln die Pixel ab, so wird 
das eben berechnete Pixel an die- 
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ser Stelle beispielsweise mit 
0.50390625 multipliziert. Der 
endgültig berechnete Farbwert 
beträgt damit [0.6298828125, 
0.755859375, 0.18896484375]. 


Hier zeigen sich zwei Probleme. 
Mit 8 Bits lassen sich diese Werte 
nicht genau abspeichern. Es 
muss auf die nächstmöglichen 
Werte gerundet werden, in die- 
sem Fall [0.62890625, 0.7578125, 
0.1875]. Im Zusammenhang mit 
Pixel Shadern können solche 
Rundungsfehler schwerwiegen- 
de Folgen haben und sich im 
Verlaufe der Berechnung zu 
sichtbaren Farbverfälschungen 
aufschaukeln. Weiteres Problem: 
Mit 32 Bit lässt sich das erste 
Zwischenresultat gar nicht ab- 
speichern, die Werte sind auf ma- 
ximal 1.0 beschränkt. Ein mit nur 
32 Bit rechnender Grafikchip be- 
grenzt das Zwischenresultat aus 
der Addition von Hellorange 
und Hellgrün auf den Wert [1, 1, 
0.375]. Das Endresultat in heuti- 
gen Grafikchips beträgt deshalb 
fälschlicherweise [0.50390625, 
0.50390625, 0.1875]. Statt eines 
matten Grüns berechnen unsere 
heutigen Grafikchips fälsch- 
licherweise ein dunkles Beige. 
Reale Berechnungen mögen von 
dem hier gezeigten, einfachen 
Beispiel abweichen, doch die 
Grundproblematik bleibt diesel- 
be. Bei dem heute zur Verfügung 
stehenden Farbbereich stoßen 
die Entwickler bei der Entfaltung 
ihrer Shader-Kreativität an Gren- 
zen. Bereits vor Jahresfrist ver- 
langten prominente Spiele-Ent- 
wickler wie John Carmack (id 
Software) nach höherer Rechen- 
genauigkeit für ihre künftigen 
Spieleprojekte. 


Stichwort: Speicherbandbreite 


Wir berechnen, wie viel Transportkapazität externes 64-Bit-Rendering erfordert. 


Unsere Annahmen beziehen sich auf ein künftiges Spiel bei 
einer eingestellten Auflösung von 1.024x768x64 Bit mit tri- 
linearem Texturfiltering. Der Overdraw, also die Anzahl der 
Mehrfachberechnungen eines Pixels, wird mit vier ange- 
nommen, pro Pixel sollen vier 32-Bit-Texturen in die Be- 


rechnung einfließen. Dank spezieller Techniken in moder- 


nen 3D-Chips reduziert sich der effektive Overdraw um 
40 Prozent auf einen Wert von 2,4. Für realistische 60 Bil- 
der pro Sekunde müssten die Speicherbausteine folgende 
Speicherkapazität zur Verfügung stellen (Berechnungs- 


details in PCGH 04/2001, S. 117): 


 Texturspeicherbandbreite: 5,4 GB/s 
E Tiefenspeicherbandbreite: 1,1 GB/s 
E Bildspeicherbandbreite: 4,4 GB/s 
u Geometriebandbreite: 0,5 GB/s. 


= Total: 11,4 GB/s 


Eine Transportkapazität dieser Größenordnung wird erst 
mit 400 MHz schnellem 128-Bit-DDR-Speicher oder einge- 
bettetem Speicher (E-DRAM) zur Verfügung gestellt. Nicht 
mit berücksichtigt sind optikverbessernde Effekte wie 


Full-Scene-Anti-Aliasing oder anisotropische Texturfilter. 
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Blendendes Licht 


Für Einsteiger 


Mit einer höheren Rendergenau- 
igkeit ließen sich künftig Effekte 
von Lichtquellen darstellen, die 
dem Spieler den Eindruck ver- 
mitteln, er werde von der Hellig- 
keit geblendet („Overbright Ligh- 
ting”). Szenen unter dem Einfluss 
greller Sonneneinstrahlung könn- 
ten damit realistischer dargestellt 
werden. Bei der Berechnung sol- 
cher Effekte müssen die Einflüs- 
se mehrerer heller Lichtquellen 
kombiniert werden und es fallen 
Farbwerte an, die in den heuti- 
gen, 32-bittigen Farbraum nicht 
hineinpassen. Konkret müssten 
Zwischenresultate gespeichert 
werden, welche die Farbe „wei- 
fer als weiß“ beinhalten. Zwar 
lässt sich auf dem Monitor keine 
Farbe darstellen, die „weißer als 
weiß” (Wert = 1) ist, doch für 
Zwischenberechnungen sind sol- 
che Farbwerte sehr nützlich und 
vereinfachen zudem die Pro- 
grammierung von Shader-Effek- 
ten. Der Radeon 8500 bietet be- 
reits eine erste spürbare Verbesse- 
rung der internen Rechengenau- 
igkeit. Die einzelnen Farbanteile 
können dort Werte von -8 bis 8 
annehmen. Dies entspricht einer 
internen Rechengenauigkeit von 
12 Bit pro Farbkanal oder insge- 
samt 48 Bit. Geforce- oder Voo- 
doo5-Boards können mit 36 Bit 
respektive 40 Bit interner Re- 
chengenauigkeit nicht mehr mit- 
halten. Genutzt werden kann die 
höhere Präzision des Radeon 
8500 jedoch nur unter OpenGL 
mit Ati-eigenen Schnittstellener- 
weiterungen. DirectX 9 will hier 
plattformübergreifende Zugriffs- 
möglichkeiten schaffen. Zur Dis- 
kussion steht eine Genauigkeits- 
erweiterung auf 64 Bit (16 Bit pro 
Farbanteil, 65.536 Farbanteilsab- 
stufungen). 


Die Erhöhung der chipinternen 
Genauigkeit bringt für den Spie- 
ler keinerlei negative Nebenwir- 
kungen mit sich. Allerdings sind 
größere interne Speicherplätze 
und breitere Datenpfade notwen- 
dig, die mehr Siliziumfläche be- 
legen und die Herstellung der 
Grafikchips verteuern. Erwarten 
Sie daher keine DirectX-9-Karten 
zum Schnäppchenpreis. Zum 
Verständnis: Ein Grafikchip mit 
64 Bit interner Farbgenauigkeit 
arbeitet grundsätzlich nicht lang- 
samer als einer mit nur 36-Bit-Re- 
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chengenauigkeit, da die Farb- 
werte der fertig berechneten Pi- 
xel wie bisher mit 32-Bit-Genau- 
igkeit im Grafikkarten-RAM ab- 
gelegt werden können. 


Leistungsabfall 
vorprogrammiert 

Für Einsteiger 
Sobald die Farbwerte der fertig 
berechneten Pixel mit 64-Bit- 
Genauigkeit im Grafikkarten- 
speicher (Framebuffer) abgelegt 
werden, verdoppelt sich die An- 
forderung an die Speicher-Trans- 
portkapazität („Bandbreite“) ge- 
genüber 32-Bit-Rendering. Be- 
reits heute zeigen selbst schnelle 
3D-Renner Leistungsverluste, so- 
bald die Bildpunkte im letzten 
Rendering-Schritt nicht auf 16 Bit 
heruntergerechnet werden („Di- 
thering”). Moderne Actionspiele 
wie Aquanox oder Comanche 4 
würden daher selbst mit dem 
neuesten Geforce4-Ti-Beschleuni- 
ger an der 64-Bit-Datenflut ersti- 
cken. Erst bei Beschleunigern ab 
rund 12 GB/s Transportkapazität 
bewältigen die Datenmassen hin- 
reichend schnell (siehe Kasten). 
Die Vorteile eines 64-Bit-genauen 
externen Farbspeichers bleiben 
daher vorerst gering. Erst wenn 
häufig spezielle Transparenzef- 
fekte („Blending“) zum Einsatz 
kommen, welche auf die bereits 
im Speicher abgelegten Pixelwer- 
te zurückgreifen müssen, machen 
sich optische Unterschiede zwi- 
schen einem 32-bittigen und ei- 
nem 64-bittigen Farbspeicher be- 
merkbar. Angesichts der steigen- 
den Anzahl möglicher Textur- 
zugriffe pro Pixelberechnung 
(heutige Chips bis zu sechs, künf- 
tig acht) sinkt die Bedeutung ei- 
nes genauen Farbspeicher vorerst. 


Die Alternative: OpenGL 

Für Einsteiger 
Während Direct3D den Technik- 
vorsprung weiter ausbaut, tritt 
man in der für die OpenGL- 
Weiterentwicklung zuständigen 
Kommission (ARB, „Architecture 
Review Board“) weiter auf der 
Stelle. Marktführer und vorüber- 
gehendes ARB-Mitglied Nvidia 
stellte sich bei der letzten Ver- 
handlung um die Verabschie- 
dung eines DirectX-8.1-ähnlichen 
Shader-Standards für das kom- 
mende OpenGL 1.4 weiterhin 
quer. Die Kalifornier pochen auf 
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SHADERKUNST Shader-Effekte wie diese (im Bild eine Geforce3-Technologie-Demo) lassen sich künftig einfacher programmieren. 


die Patentrechte („Intellectual 
Property“) der eigenen Shader- 
Technologie. Der Standardisie- 
rungsversuch eines von Apple 
vorgestellten Standards schlug 
daher trotz der Zustimmung von 
Ati, PowerVR und Matrox fehl. 
Wegen der fehlenden Standardi- 
sierung versinkt OpenGL derzeit 
in einer Fülle neuer und nicht 
universell nutzbarer Erweiterun- 
gen. Allein Nvidia definiert über 
70 eigene und nicht standardi- 
sierte Zugriffsfunktionen, die 
von anderen Chipherstellern 
nicht ohne Lizenzierung genutzt 
werden dürfen. Insgesamt sor- 
gen 230 herstellerspezifische Er- 
weiterungen für Verwirrung. So 
kommt es, dass Spiele-Entwick- 
ler derzeit mehrere verschiedene 
„proprietäre” OpenGL-Erweite- 
rungen unterstützen müssten, 
wenn sie auf die programmier- 
baren Shader-Einheiten der Gra- 
fikchips zugreifen wollten. 


Hollywood auf der Spur 


Für Einsteiger 


Angesichts der Querelen zwi- 
schen Ati und Nvidia ergriff der 
neutrale Außenseiter 3D Labs 
das Zepter und riss die Entwick- 
lung einer umfassenden Shader- 
Hochsprache für OpenGL 2.0 an 
sich. Der erste Entwurf ist bereits 
sehr vielversprechend. Das am- 
bitionierte Vorhaben zielt von Be- 
ginn weg auf eine umfassende, 


durchdachte und leicht zu erler- 
nende Hochsprache. Sowohl Tex- 
turzugriffs-, Pixel-, Eckpunkt- 
als auch Nebelberechnungen sol- 
len mit denselben Befehlen pro- 
grammierbar sein. Ein neues 
Konzept zur Verwaltung von 
Texturen, ein flexibler Zugriff auf 
den Bildspeicher und bessere 
Kontrolle über die verschiedenen 
Datenspeicher moderner Grafik- 
hardware runden die geplanten 
Neuerungen für OpenGL 2.0 ab. 
Interessanterweise werden auch 
die Bedürfnisse von Spielern 
berücksichtigt, die Entwickler- 
schmieden Epic und id wirken 
aktiv am Standard mit. Konzepte 
zur Einsparung unnötiger Daten- 
transporte (beispielsweise durch 
Caching von Dreiecksdaten) flie- 
ßen in den Standard ein. 


OpenGL 2.0 soll vorerst abwärts- 
kompatibel zur aktuellen Version 
1.3 bleiben, die neuen Funktio- 
nen der Version 2.0 sollen sich 
mit alten Kommandos mischen 
lassen. In einem zweiten Schritt 
ist jedoch ein „Pure OpenGL 
2.0”-Modus eingeplant, eine 
schlanke Zwischenschicht mit 
rein programmierbaren Zugriffs- 
funktionen. Mit OpenGL 2.0 wer- 
den die PC-Spiele-Entwickler 
letztendlich mit einem ähnlichen 
Programmierkonzept ausgerüs- 
tet wie die Fffekte-Künstler der 
Hollywood-Welt. Mit vergleich- 
baren Programmiersprachen wie 


„Renderman” wurden dort Spe- 
zialeffekte für Blockbuster wie 
Phantom Menace oder Matrix ent- 
wickelt. Geforce3-, Geforce4- und 
Radeon-8500-Karten werden je- 
doch am Versuch scheitern, Sha- 
der-Programme gemäß OpenGL- 
2.0-Rezeptur in Hardware aus- 
zuführen. Zum geplanten Veröf- 
fentlichungstermin von OpenGL 
2.0 im ersten Quartal 2003 sollten 
jedoch die ersten OpenGL-2.0- 
kompatiblen 3D-Boards das 
Licht der Welt erblicken. 


X-Faktor 


Für Einsteiger 
Zweifellos, 64-Bit-Rendering, ein- 
heitliche Standards sowie flexib- 
lere und mächtigere Shader dürf- 
ten bei den Spiele-Entwicklern 
Gefallen finden. Die neuen Tech- 
niken vereinfachen die Entwick- 
lung von Spezial- und besseren 
Lichteffekten. Doch bis die neuen 
Konzepte bei Entwicklern Fuß 
fassen, wird noch einige Zeit ver- 
streichen. Angesichts der Nähe 
zur Xbox-Hardware und der all- 
gemein behäbigen Softwareent- 
wicklung dürfte sich der aktuelle 
DX-8-Standard durchaus etwas 
länger halten können. Nvidia 
und Ati werden sich für ihre 
Chips der nächsten Generation 
(NV30/R300) daher noch mehr 
einfallen lassen, um die Spieler 
zum Aufrüsten zu bewegen. 
RAPHAEL AUF DER MAUR/THILO BAYER 


Sonderheft/2002 E PC Games Hardware 71 


eh 


E Detonator 
Referenztreiber für alle 
Grafikkarten von Nvidia 
seit Riva TNT. 


E Geforce4 MX 
Einsteiger-Chipsatz von 
Nvidia. Verarbeitet DirectX- 
7-Befehle in Hardware, kann 
also Spiele mit Hardware- 
T&L Funktionen beschleu- 
nigt wiedergeben. 


E Geforce4 Ti 
High-End-Chipsatz von 
Nvidia. Verarbeitet DirectX- 
8-Befehle in Hardware, kann 
also Spiele mit Pixel und 
Vertex Shader beschleunigt 
wiedergeben. 


Tuning und Overclocking 


[3 


Sie wissen alles über optimale 
Detonator-Settings, das beste 
Tuning-Tool und perfekte BIOS- 
Settings. Nach der Pflicht nun 
die Kür: PC Games Hardware 
greift in die Tuning-Trickkiste. 


b Software- oder Hard- 

ware-Tuning: Alle Ge- 

force-Grafikkarten bie- 
ten Reserven bei Bildqualität und 
3D-Leistung, wenn Sie die richti- 
gen Einstellungen vornehmen. 


60-Hertz-Bug 

Wer eine Grafikkarte mit Nvidia- 
Chip in Verbindung mit Win- 
dows 2000 oder Windows XP 
nutzt, wird feststellen, dass die 
Bildwiederholfrequenz bei 3D- 
Spielen nur 60 Hz beträgt. Abhil- 
fe schaffte bisher der bekannte 
Refresh Rate Fix. Leider funktio- 
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D-Pe 


Tuning Geforce 


Wir zeigen Ihnen die wichtigsten Tricks und Kniffe für mehr Leistung, Qualität und Stabilität. 


niert dieser seit dem Detonator 
26.25 nicht mehr, da sich die Da- 
tenstruktur der Treiber geändert 
hat. Auch der Detonator 28.32 hat 
dieses Problem, im 3D-Betrieb 
werden Sie standardmäßig mit 60 
Hertz empfangen. Für Direct3D- 
Spiele gibt es eine einfache Abhil- 
fe. Starten Sie das DirectX-Dia- 
gnoseprogramm (Start - Ausfüh- 
ren - Dxdiag) und gehen Sie zur 
Registerkarte „Weitere Hilfe“. 
Dann klicken Sie auf „Außer 
Kraft setzen” und geben unter 
„Wert“ beispielsweise 72 oder 85 
Hertz ein. Unter OpenGL wird es 
anstrengender, hier kann man 
nur direkt im Spiel die Refreshra- 
te über einen Konsolenbefehl än- 
dern (Q3-Engine: „r_displayre- 
fresh 85” für 85 Hertz). Wenn Sie 
auf der Suche nach einer umfas- 
senden Lösung für Direct3D und 


A 
N 
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OpenGL sind, gibt es zwei Alter- 
nativen. Zum einen bietet das 
Tool Riva Tuner einen Bugfix an, 
der dem Anwender allerdings 
keine Möglichkeit lässt, die Re- 
freshrate manuell einzustellen. 
Dazu starten Sie den Riva Tuner, 
klicken auf das untere Dreieck 
neben „Customize“ und dann auf 
das Symbol für 60 Hertz. Nun 
versucht die Grafikkarte, immer 
die maximale Refreshrate in der 
jeweiligen Auflösung auszunut- 
zen. Komfortabler ist ein neues 
Programm, der Refresh Lock. Es 
kommt auch mit Detonator-Trei- 
bern neueren Datums zurecht. 
Nach der Installation von Refresh 
Lock sollten Sie darauf achten, 
dass bei „Refresh Overriding” die 
Option „On“ aktiviert ist, da PC- 
Spiele ansonsten nach wie vor 
mit 60 Hz laufen. Außerdem 
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empfiehlt es sich, unter „Advan- 
ced Settings” einen Haken bei 
„Run this programm on boot” zu 
setzen. Der Refresh Lock wird 
dann nach jedem Windows-Start 
automatisch ausgeführt. 


Optimaler TV-Out 
Trauerränder bei der Bildwieder- 
gabe auf dem Fernseher sind bei 
Nvidia-Grafikkarten Standard. 
Grund: Im Treiber fehlt eine 
Overscan-Funktion, die den 
DVD-Film bildschirmfüllend auf 
dem TV anzeigt. Sie als Anwen- 
der haben zwei Gegenmittel. 
Zum einen können Sie das Share- 
ware-Programm „TV Tool” ein- 
setzen, das neben Booktree- auch 
Philips-Enkoderchips unterstützt. 
Allerdings gibt es schlechte Nach- 
richten vom Entwickler. Da prak- 
tisch alle G4-MX-Karten den im 
Chip integrierten Video-Enkoder 
nutzen und Nvidia hierzu keine 
Datenblätter veröffentlicht, funk- 
tioniert TV Tool bei solchen Plati- 
nen nicht. Alternativ können Sie 
das Bild mit einem Trick aufbla- 
sen, wenn Sie einen Beschleuni- 
ger mit MX- oder Geforce4-Chip 
und TV-Out besitzen. Zuerst defi- 
nieren Sie den Fernseher als zwei- 
tes Ausgabegerät. In den „Over- 
lay Controls“ des Detonators 
(„Weitere Eigenschaften“) gehen 
Sie dann auf „Video Mirror Con- 
trols“, definieren Sie das zweite 
Ausgabegerät als „Full Screen De- 
vice” und wählen Sie als „Aspect 
Ratio“ „Full Screen“. Wenn Sie 
die Option „Allow driver ...” akti- 
vieren, werden DVDs bildschirm- 
füllend auf dem TV ausgegeben. 


Overclocking-Basics 

Die meisten Leser spielen in 
1.024x768 Bildpunkten und 32 Bit 
Farbtiefe. Die für die 3D-Ge- 
schwindigkeit wichtige Speicher- 
bandbreite wird bei solchen Rah- 
menbedingungen kaum ge- 
schont. Daher sollten Sie in erster 
Linie den Speicher übertakten, 
um den möglichen Datenverkehr 
zwischen Chip und Speicher zu 
erhöhen. Für Geforce-Grafikkar- 
ten gilt: Chip und Speicher kön- 
nen unabhängig voneinander, al- 
so asynchron, verändert werden. 
Da der Speichercontroller im 
Grafikchip integriert ist, müssen 
Sie auch bei reinem RAM-Over- 
clocking für eine gute Chipküh- 
lung sorgen. Der Takt des Spei- 
chers ist unter anderem von der 
Zugriffszeit abhängig (gut ables- 
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bar auf den Bausteinen). Der ver- 
breitete DDR-RAM mit 5 ns Zu- 
griffszeit hat eine Standard-Takt- 
frequenz von 200 MHz DDR. Die- 
se errechnet sich, indem die 5 ns 
in Megahertz umgewandelt wer- 
den (Hertz = 1/Sekunde). Verein- 
facht leitet sich die Taktfrequenz 
aus 10 dividiert durch die Zu- 
griffszeit multipliziert mit 100 ab 
(10/5 = 2 x 100 = 200 MHz DDR). 


Kühler-Grundlagen 
Kühler sind entweder per Paste 
(+ Stecker), Kleber oder Folie 
(Heat Pad) am Chip befestigt. Im 
ersten Fall sollten Sie prüfen, ob 
ausreichend Wärmeleitpaste als 
Zwischenschicht vorhanden ist 
(siehe Seite 52). Speicherkühler 
sitzen oftmals nur auf einem Teil 
der Bausteine auf. 


Lüfter aufschrauben 

Wer passiv gekühlten MX-Karten 
günstig eine bessere Belüftung 
gönnen will, sollte einen 40-mm- 
Lüfter aufschrauben. Empfeh- 
lenswerte Modelle gibt es unter 
anderem von Titan oder Global- 
win (ab 5 Euro). Meist lassen sich 
diese Lüfter mit Metallschrauben 
an den Kühlrippen befestigen, so- 
fern der Kühlkörper ebenfalls ei- 
ne Länge/Breite von 40 mm hat 
(wie bei fast allen MX-Karten). 
Sind die Schrauben nicht im Pa- 
ket enthalten, lassen sich diese 
beim Baumarkt nachkaufen. Ach- 
ten Sie beim Anschrauben darauf, 
dass sich die Kühlrippen nicht zu 
stark nach außen biegen; anson- 
sten findet der Lüfter keinen 
Halt. Angeschlossen wird der 
Lüfter per Molex-Stecker auf dem 
Mainboard (falls noch ein An- 
schluss frei ist) oder über ein 
Adapterkabel (4 auf 3 Pin) am 
Netzteil. Durch einen aufge- 
schraubten Lüfter lässt sich die 
Betriebstemperatur um mehr als 
zehn Grad senken und das Über- 
taktungsniveau leicht anheben 
(bis zu fünf Prozent). 


Kühler abbauen 

Wer höhere Übertaktungsziele 
anstrebt, sollte einen neuen VGA- 
Kühler kaufen (ab 15 Euro). Für 
die MX-Klasse gut geeignet ist 
der Titan TIC-CUV1AB (www. 
listan.de), er kann per Stecker 
oder beiliegender Klammer mon- 
tiert werden (Vorbohrungen sind 
notwendig). Vorher muss der alte 
Kühler entfernt werden. Im einfa- 
chen Fall sitzt dieser per Steck- 


Refreshlock Configuration 
Fie Tools Help 


-Refresh Overriding 
@ On Cof 


I Always use fastest frequency for mode 


Click a row below to change the refresh rate. 
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0 values in the 'Set At’ field means that particular display mode will not be Eye 


REFRESH LOCK Wenn Sie unter Windows 2000 und XP mit 60 Hertz in Spielen ange- 
strahlt werden, dann hilft Ihnen das Tool Refresh Lock auf der Heft-CD weiter. 


GRAFIK-CORE SÄUBERN Um den Grafikchip von Rückständen wie Wärmeleitkleber zu 
befreien, sollten Sie ein stumpfes Werkzeug verwenden (im Bild eine Radeon-Karte). 


Leistung: 
Grafikkarten 


Aquanox 1.17 (Savegame PC Games Hardware) 


INEUENENEDENUUGHNEN 


63 Ti-200 200/460 
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63 Ti- 200 175/400 _ 


Auflösung: | ı 
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x768 |. 


Bedingt spielbar 


- Fazit: Durch Übertakten der Grafikkarte (im Besonderen des 
Speichers) lassen sich ordentliche Leistungssteigerungen er- 
zielen. Achten Sie aber auf eine gute Kühlung des Chips. 


Legende: 16 Bit 


Settings: Athlon 1.000 B, Asus ATV133 
(KT133A), 256 MB SDR-RAM (CAS 3), VIA 4in1 
4.36, Detonator 23.11, DirectX 8.1, Windows 98 
Second Edition 
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system und Wärmeleitpaste auf 
dem Chip. Dann können Sie die 
Plastikhalterungen mit einer klei- 
nen Zange zusammendrücken 
und entfernen. Anschließend 
säubern die Chipoberfläche mit 
Reinigungsalkohol. Bevor Sie 
weiterarbeiten, sollte sich der Al- 
kohol verflüchtigt haben. 
Schwieriger wird es, wenn der 
Kühler mit einem Hitzepad am 
Chip befestigt ist. Am besten te- 
sten Sie dies, indem Sie ein Stück 
Haushaltstuch zwischen Chip 
und Kühler klemmen und dann 
mit einem Schraubenzieher einen 
Hebel ansetzen. Beschädigen Sie 
dabei bitte kein Bauteil auf der 
Platine. Bei besonders wider- 
spenstigen Kühlern müssen Sie 
den Kleber porös machen. Das 
erreicht man entweder durch ex- 
treme Wärme (durch Einsatz ei- 
nes Föns) oder durch extreme 
Kälte (siehe Seite 52/53). Durch 
Abhebeln oder Drehen des Kühl- 
körpers sollten Sie den Chip be- 
freit haben. Beim Einsatz von 
Kleber bleiben Rückstände zu- 
rück. Diese entfernen Sie mit ei- 
nem stumpfen Gegenstand. 


Kühler anbringen 

Sind Sie in der glücklichen Lage, 
den neuen Kühler per Steckver- 
bindung montieren zu können, 
dann sollten Sie zumindest Wär- 
meleitpaste auf Silikonbasis 
(„Silmore“) zwischen Chip und 
Kühler schmieren. Eine kleine 
Packung kostet knapp drei Euro 
(sofern nicht im Paket enthalten). 
Arctic Silver I ist mit zehn Euro 
teurer, hat aber bessere Wärme- 
leitfähigkeiten. Wenn Sie den 
Kühler ankleben müssen, raten 
wir von Hitzepads ab und emp- 
fehlen Wärmeleitkleber. Arctic- 
Silver-Kleber kostet rund 17 Eu- 
ro und hat ähnliche gute Wärme- 
leiteigenschaften wie die gleich- 
namige Paste. Sie müssen dabei 
das richtige Mischungsverhält- 
nis aus Kleber und Paste sowie 
die Aushärtungszeit (so genann- 
te Topfzeit) berücksichtigen. Ob- 
wohl die Paste nicht elektrisch 
leitet, darf sie nicht auf elektroni- 
sche Bauteile geraten. Die opti- 
male Kühlung für Geforce2 
Pro/Ti, Geforce3 und Geforce4 
bietet der Crystal Orb, der nur 
per Steckverbindung oder Wär- 
meleitkleber befestigt werden 
sollte. Dabei verlieren Sie einen 
PCI-Slot. Für MX-Karten ist die- 
ser Kühler überdimensioniert. 


RAM-Kühler anbringen 

Lohnt sich die Installation von 
RAM-Kühlern? Die Praxis zeigt, 
dass das Anbringen von Spei- 
cher-Kühlern kaum Spielraum 
für einen höheren Speichertakt 
schafft (maximal 5-15 MHz). Die 
RAM-Bausteine sind unter Voll- 
belastung in Spielen aber bis zu 
zehn Grad kühler. Wichtig: 
Wenn ein Kühler nicht den ge- 
samten RAM-Baustein abdeckt, 
ist das kein Beinbruch. Die Wär- 
mequelle sitzt zentral innerhalb 
der RAM-Verpackung und 
strahlt punktförmig Hitze ab. 
Die große Verpackung ist nur 
notwendig, damit auch alle An- 
schlüsse zu den Datenleitungen 
verlegt werden können. Um Art 
und Anzahl der RAM-Kühler im 
Vorfeld zu bestimmen, müssen 
Sie das Design Ihrer Platine stu- 
dieren und auf abstehende 
elektronische Bauteile achten. 
Befinden sich Hindernisse zwi- 
schen den RAMs, sollten Sie 
passgenaue Kühler nehmen 
(beispielsweise  Chip-Freezer 
von www.frozen-silicon.de). 
Lassen sich Speicherkühler ohne 
Unebenheiten verlegen, sind 
auch die großflächigeren Kandi- 
daten geeignet. Befestigt werden 
die RAM-Kühler am preisgün- 
stigsten per Hitzepad, wer so- 
wieso schon Wärmeleitkleber 
eingekauft hat, sollte diesen ver- 
wenden. THILO BAYER 


Die besten VGA- 
Kühler im Überblick 


Wer seine Grafikkarte richtig 
übertakten will, sollte ein leis- 
tungsfähiges Kühlsystem für den 
Prozessor nicht unterschätzen. 


Crystal Orb TTC-CUVIAB 
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ÜBERSICHT: Chip- und Speichertakt 
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DirectX-8-Chips 
C onean | 


Ti-200: 175 MHz 6,4 GB/s 
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Ti-4200: 250 MHz 8,0 GB/s 
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Ti-4600: 300 MHz 10,4 GB/s 


Y 


ZU WENIG PASTE Grafikchips sollten immer mit ausreichend Wärmeleitpaste ver- 
sorgt sein. Ansonsten laufen sie nicht stabil und sind schlecht zu übertakten. 


Cooltium (40x40x10) 


Ausstattung: 4 Schrauben, 3-Pin- 
Anschluss (Tacho-Signal möglich) 
PCI-Slot: Geht evtl. verloren 
Befestigung: Per mitgelieferten 
Schrauben (Kühler mit entsprechen- 
den Rippen vorausgesetzt) 
Kühlleistung: Mittel 

Lautstärke: Mittel (23 dBA) 


Ausstattung: 28 | WERTUNG 
Eigenschaften: 2,6 
Leistung: 2,4 


Hersteller: Globalwin 
Web: www.frozen-silicon.de 
Preis: € 6,60 


Ausstattung: Wärmeleitpaste, 
Hitzepad, Befestigungsstifte, 
Strom-Adapter 4 auf 3 Pin 
PCI-Slot: Geht verloren 
Befestigung: Entweder Paste 
(mit Vorbohrung) oder Kleber 
(ohne Vorbohrung) 
Kühlleistung: Sehr gut 
Lautstärke: Hoch (26 dBA) 


Ausstattung: Wärmeleitpaste, 
Befestigungsstifte, Haltebügel, 
Strom-Adapter 4 auf 3 Pin 
PCl-Slot: Geht nicht verloren 
Befestigung: Entweder Paste 
(mit Vorbohrung) oder Kleber 
(ohne Vorbohrung) 

Kühlleistung: Gut 

Lautstärke: Mittel (24 dBA) 


Hersteller: Thermaltake Ausstattung: 


Bezug: Listan/Frozen Silicon | Eigenschaften: 


Preis: € 16,80 Leistung: 


WERTUNG 


Hersteller: Titan WERTUNG 
Web: www.listan.de 


Preis: € 14,80 


Ausstattung: 
Eigenschaften: 
Leistung: 
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GATI4600-VTD 
+ Geforce 4™ TI4600 GPU 
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e MPEG1&2 Encoding Software, Video-Editing-Software 


e MSI DVD-Software 
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im MSI PORTAL auf der Website von MSI an! 


n Firmen und Organisationen. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 


Link to the Future 


www.msi-computer.de 
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TESTS TIPPS 


- Die optimale Hardware 
für Ihren neuen Rechner 

- Problemfall T-Bred 

- Das richtige Netzteil 


DIESE PROGRAMME 


I Trial-Software: 
McAfee Virusscan 6.0, Powerquest Partition- 
Magic 7.0, SiSoft Sandra 2002, TuneMe XP, 
PC Inspector File Recovery 3.0 


11.000 MB Treiber: 


Grafik, Chipsätze, Drucker, Scanner, Monitore 
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OpenOffice.org 1.0.1, IrfanView 3.70 u. v. m. 


I Spielepatches und Demos: 
Counter-Strike 1.5 (alle Patches!), America's 
Army, Jedi Knight Il, Duke Nukem MP u. v. m. 


€ 6,50 
TUNING 


- Kompletter Rechnerbau 
ausführlich im Bild erklärt 

- Lärmquellen beseitigen 

- Festplatten einrichten 


R SCHRITT: 
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- Ausführliche 
Installationsanleitung 

- Stabilität testen 

- Windows XP tunen 


MUSSEN SIE HABEN! 
I Große PDF-Sammlung: 


Die besten Artikel aus zwei Jahren PC Games 
Hardware: Overclocking, Wasserkühlung, 
Aufrüsttipps, BIOS-Guides, Wärme-Special 


I Praxis-Videos: 
Wasserkühlung selbst gemacht, der leise PC 
im Eigenbau, CPU- und Geforce-Overclocking 


ED 
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Änderungen und Irrtümer vor 


PC im 


Eigenbau 


Wenn Sie einen Komplett-PC von der Stange kaufen, müssen 


Sie immer Kompromisse beim Design und bei der Zusammen- 


stellung der Hardware eingehen. Wieso bauen Sie sich Ihren 


Traum-PC nicht einfach selbst und sparen dabei sogar Geld? 


m dritten Sonderheft von 

| PC Games Hardware dreht 
sich alles um den PC im Ei- 

genbau. Dabei ist es egal, ob Sie noch 
nie einen Computer von innen gese- 
hen haben oder die BIOS-Einstellun- 
gen Ihres aktuellen PCs auswendig 
kennen. Dank unserer Schritt-für- 
Schritt-Erklärungen und ausführ- 
lichen Informationen zu wichtigen 
Themen wie Stabilität oder Gehäuse- 
Dämmung, dürfte für jeden etwas da- 


bei sein. 


Unentschlossenen Bastlern helfen wir 
zunächst mit einem großen Einkaufs- 
Berater auf die Sprünge, wodurch Sie 
viel Geld beim Kauf der Komponen- 
ten sparen und am Ende trotzdem 
einen leistungsfähigen Computer Ihr 
Eigen nennen. Das Kernstück unseres 
Sonderheftes bildet die leicht ver- 
ständliche und mit vielen Bildern und 
Hinweisen versehene Anleitung zum 
Zusammenbau der Hardware. Ob der 
selbst gebaute PC einwandfrei läuft, 
überprüfen Sie mit unseren Stabi- 
litäts-Tipps, auch bei eventuell auftre- 
tenden Problemen leisten wir Erste 
Hilfe. Angesagte Themen wie Gehäu- 


sedämmung und Geräuschreduzie- 


www.pcgameshardware.de 


rung behandeln wir in einem eigenen 
Artikel. Die Installation und das Tu- 
ning des Betriebssystems sowie wich- 
tige Hinweise zu kostenloser Software 
nehmen wir im zweiten Teil dieses 
Sonderheftes unter die Lupe. Die 
meisten der dort erwähnten Freewa- 
re-Iools und viele ältere Artikel aus 
PC Games Hardware (als PDF-Ar- 
chiv) finden Sie auf unserer prall ge- 
füllten DVD. Eine runde Sache also. 
Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünschen f Ihnen ... F 


ick Cmdino 


PC GAMES HARDWARE IM WEB 


Passend zum Sonderheft präsentieren 
wir Ihnen im Internet unter 


www.pcgameshardware.de 


Neuigkeiten rund um das Thema Hard- 
ware. Hier finden Sie aktuelle Newsmel- 
dungen, wichtige Downloads, Artikel- 
Archive und unseren Community-Bereich. 


EDITORIAL EYITISTTIE HE 


DIRK GOODING 


REDAKTEUR SPIELE & TUNING 
PC GAMES HARDWARE 


KAY BEINROTH 
LEITENDER REDAKTEUR 
PC GAMES HARDWARE 


= Probleme mit dem Spielerechner? 


EX PC Games Hardware hilft weiter. 


Mit den Praxis-Artikeln im Heft können wir zwar vielen Lesern helfen, 
so manche ganz persönlichen Hardware-Probleme bleiben aber im- 
mer ungelöst. Für diesen Fall bieten wir Ihnen ab sofort eine kosten- 
pflichtige Hotline an, bei der Sie Ihre PC-Sorgen loswerden können. 


Tel.: 0190/82 46 66* 


Täglich von 7 bis 24 Uhr 


Wenn Sie dagegen Fragen zu einem bestimmten Spiel haben, sollten 
Sie folgende Nummer wählen und sich beraten lassen: 


Tel.: 0190/82 46 54* 


Täglich von 8 bis 24 Uhr 


*Ein Anruf bei diesen Hotlines kostet jeweils € 1,86 pro Minute. 
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Richtig kalkuliert: 
Wieviel Strom braucht welche Komponente? Mit unserem Strom- 
Rechner finden Sie für Ihr System das optimale Netzteil. 


m 


Rechner ruhig gestellt: 
So dämmen Sie sinnvoll Ihren neuen Rechner. Extra: Alternative 
Dämm-Materialien im Praxis-Test. 


Festplatten im Griff: 
Mit unserem großen Praxis-Guide formatieren und partitionieren 
Sie Ihre Festplatten sinnvoll. 
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Impressum 
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Einkaufsberatung Hardware 
Die Empfehlungen der Redaktion: Die optimalen 


Komponenten für Ihren neuen PC. 


Fit für den T-Bred? 


Passt die neue AMD-Prozessor-Generation auf Ihr Wunsch- 


Mainboard? Mit großer Mainboard-Kompatibilitätsliste. 


Das richtige Netzteil 
Ein gutes Netzteil ist ein Garant für ein stabiles System. Mit 


unseren Tipps finden Sie das optimale Netzteil. 


PC im Eigenbau: Hardware 
Auf 14 Seiten zeigen wir Ihnen Schritt für Schritt, wie Sie 


Ihren Wunsch-PC richtig zusammenbauen. 


Lärmaquellen beseitigen 
Mit nur wenigen Handgriffen können Sie den Lärmpegel Ihres 


neuen PCs deutlich reduzieren. Wir zeigen, wie das geht. 


Alles zum Thema Dämm-Matten 
Mit einer sinnvollen Gehäusedämmung machen Sie Ihren PC 


zur Flüstertüte. Extra: Alternative Dämm-Materialien im Test. 


Wasserkühlung einbauen 
Vier Seiten bebilderte Praxisanleitung: So bauen Sie 


eine Wasserkühlung richtig ein. 


Festplatte richtig einrichten 
Mit unseren Tipps bereiten Sie Ihre Festplatten optimal für die 


Installation des Betriebssystems vor. 


56 


66 


70 


PC im Eigenbau: Software 
Welches Betriebssystem ist für Ihren Rechner die beste Wahl? 


Inklusive ausführlicher Windows-XP-Installationsanleitung. 


Stabilität testen 
Die Hardware ist verschraubt und die Software installiert: 


Testen Sie jetzt Ihren Rechner auf Stabilität! 
Windows-XP-Tuning 


Mit unseren ausführlichen Praxis-Tipps wird Ihr Windows XP 


schneller und komfortabler. 
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Hardwar 


Kaufberatunc 


ELL FC IM EIGENBAU] Tipps zum Hardwarekauf 


T Gut und günstig Hardware einkaufen 
Die optimale 


Hardware 


Mainboard, Speicher, Grafikkarte oder 


Praxis-Anleitung: 


PC im Eic 


SONDERHEFT So bauen Sie Ihren PC zusammen 


Tipps zum Hardwarekauf [PC IM EIGENBAU ERITIETTEEE So bauen Sie Ihren PC zusammen SONDERHEFT MI) 


EINKAUFSFÜHRER 


Der Weg zum selbstgebauten Spiele- 
PC fängt natürlich beim Kauf der Gehäuse - wir haben die besten Kom- 


Hardware an. Ob Prozessor, Kühler, 


E, Günstig einkaufen 


ponenten für Sie ausgesucht. 


WS Die Vorbereitung 
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Unsere Empfehlungen: 
Mit unserer großen Kaufberatung finden 
Sie die optimalen Komponenten für Ihren 


neuen Computer. 
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BEITTIITIIEI PC IM EIGENBAU| Tipps zum Hardwarekauf 


Die optimale 


Der Weg zum selbstgebauten Spiele- 


PC fängt natürlich beim Kauf der 


Hardware an. Ob Prozessor, Kühler, 


Egal ob Sie einen High-End-, 
oder Einsteiger-PC zusammen- 
bauen wollen, beim Kauf der 
Hardware können Sie sehr viel 
Geld einsparen. Wir haben für 
Sie die Komponenten mit dem 
besten Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis zusammengestellt. 


astler sollten sich den 
B Konkurrenzkampf der 
großen Hersteller wie 
Nvidia, Ati, AMD und Intel zu 
Nutze machen. Beispiel Grafik- 
karten: Geforce3- oder Rade- 
on8500-Chips sind für aktuelle 
Spiele immer noch schnell ge- 
nug, und auch bei den CPUs 
lohnt es sich kaum, zum schnell- 
sten Modell zu greifen. 


Der schnelle Preisverfall 
Intels Pentium 4 2,2 kostete bei 
Markteinführung rund 600 Euro 
(1.175 Mark), mittlerweile sind es 
nur noch 300 Euro (590 Mark). 
Bei AMD-Prozessoren ist der 
Wertverlust weniger dramatisch, 
aber immer noch spürbar. Intel 
senkt durchschnittlich alle drei 
Monate die Preise für die Prozes- 


soren, Konkurrent AMD zieht in 
der Regel einen Tag später nach. 
Wer diesen Termin abwartet, 
kann beim CPU-Kauf bares Geld 
sparen. Aus diesem Grund wird 
in der PC Games Hardware in 
der Rubrik „Aktuelles“ regelmä- 
Big über bevorstehende Preissen- 
kungen berichtet. 


Wo Sie sparen können 

Weiterer Sparfaktor: Verzichten 
Sie auf unnötige Ausstattungsde- 
tails. Alle gängigen Spiele laufen 
auf aktuellen Grafikkarten mit 64 
MByte RAM flüssig — kein Spiel 
braucht 128 MByte. Auch Haupt- 
platinen protzen meist mit mehr 
oder weniger sinnvollen Fea- 
tures: Firewire-, USB-2.0- (über 
separaten Chip) oder RAID-Con- 
troller kosten zwar nur ein paar 
Dollar mehr pro Board - doch die 
summieren sich schnell auf 100 
Euro. Sinnvolle Alternative: Die 
meisten Mainboard-Hersteller 
bieten Sparversionen aktueller 
Boards an. Bei Asus zum Beispiel 
kennzeichnet ein „C“ die Billig- 
reihe; das A7N266 kostet rund 
190 Euro (370 Mark), für die 
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Hardware 


Mainboard, Speicher, Grafikkarte oder 


Gehäuse - wir haben die besten Kom- 


ponenten für Sie ausgesucht. 


C-Variante verlangen die Händ- 
ler dagegen nur 130 Euro (255 
Mark) - dem Board fehlt dann 
die ohnehin nutzlose Onboard- 
Grafik. Sie sparen 60 Euro. 


Rechnen lohnt sich 

Vor allem bei Grafikkarten, Pro- 
zessoren und Mainboards lohnt 
sich ein ausgiebiger Preisver- 
gleich. Nirgendwo sind die 
Unterschiede größer, nirgendwo 
lässt sich durch einfache Preis- 
Recherche mehr Geld sparen. 
Nutzen Sie die bekannten Preis- 
vergleichsdienste im Internet 


(siehe Kasten) und kaufen Sie 
konsequent beim günstigsten 
Anbieter. Beachten Sie aber, dass 
die Versandkosten unterschied- 
lich sind und einen Preisvorteil 
schnell zunichte machen können. 
Für alle wichtigen Hardware- 
Kategorien haben wir auf den 
folgenden Seiten die besten Pro- 
dukte und die wertvollsten Spar- 
tipps zusammengestellt. Und: 
Nicht alle haben sich schon an 
den Euro gewöhnt; oft werden 
Preisunterschiede erst beim 
Umrechnen in Mark wirklich 
deutlich. CHRISTIAN GÖGELEIN 


Günstig einkaufen 


Die besten Preisvergleichsdienste im Internet 


www.preistrend.de beobachtet von 
Prozessoren über Speicher und Gra- 
fikkarten bis zu Digitalkameras alle 
gängigen Hardware-Preise. Für Spei- 
cher und CPUs gibt es sogar Trendkur- 
ven. Weitere nützliche Anlaufstellen: 
www.hartwarehunter.de, www.deal- 


time.de und www.geizhals.de. 


PREISTREND.DE Eine der besten 
Seiten zum Thema Preisvergleich. 
Emm mama u E] 


www.pcgameshardware.de 
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Laufwerke .....sssssssessessssseee S. 12 
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ke: Wer bietet am meisten? 


Eingabegeräte ...ersneseenene S. 14 
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Controller 


Sound und Vermischtes .... S. 16 
Preiswerte Soundkarten und 
Gehäuse im Überblick 


Overclocking-Hardware .... S. 19 
Preis-Leistungs-Sieger für 
Übertakter 
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Augen auf beim Rechnerkauf! 
Wer sich Zeit nimmt für die 
Wahl von Prozessor und Main- 
board, kann locker ein paar 


hundert Euro sparen. 
S sorkraft für wenig Geld 
wollen, sollten zu einem 
AMD-Prozessor greifen. Ab etwa 
1.467 MHz (entspricht XP 1700+) 
ist jeder Chip spieletauglich, so- 
wohl für aktuelle als auch für 
kommende Spiele. 


pieler, die viel Prozes- 


1.) AMD-Prozessoren 

Die AMD-Prozessoren mit dem 
derzeit besten Preis-Leistungs- 
Verhältnis sind der XP 1700+ 
(rund 110 Euro) und der XP 
1900+ (150 Euro). Leider hatten 
die deutschen Versandhändler 
die beiden Prozessoren bei Re- 
daktionsschluss nur mit dem äl- 
teren Palomino-Kern auf Lager. 
Neue Thoroughbred-CPUs gab 
es nur als Athlon XP 2200+ - und 
der ist mit 289 Euro wahrlich 
kein Sonderangebot. Unser Tipp: 
Warten Sie, bis auch die „lang- 
sameren” Thoroughbred-Prozes- 
soren in den Handel kommen - 
diese lassen sich einfacher küh- 
len. Der PC bleibt leiser und Sie 
können auch beim Kühler noch 
ein paar Euro sparen. 


Generell sollten sparsame Bastler 
nie zu einem High-End-Prozes- 
sor greifen; die schnellsten Mo- 


PROZES- 
SOREN 


PRODUKTNAME 


Hersteller 
Info-Telefon 

Webseite 
Taktfrequenz 
Empfohlene Chipsätze 
FSB-Takt 

L2-Cache 

Sockel 

Prozessorkern 
Befehlssätze 


FAZIT 


AMD 

(089) 45 05 30 
www.amd.de 
1.467 MHz 

VIA KT266A/333, Sis 745 
133 MHz (DDR) 

256 KB 

Sockel A 
Palomino/Thoroughbred 
MMX, SSE-kompatibel 


delle sind meist überteuert, die 
Preise sinken spätestens mit 
dem nächsten Prozessor bis zu 
50 Prozent. 


Duron: 

Der Spar-Prozessor 

Im Gegensatz zu unserem letzten 
Preis-Leistungs-Artikel in der 
PCGH können wir den Billig- 
Prozessor Duron nicht mehr un- 
eingeschränkt empfehlen. Größ- 
tes Manko: Der Front-Side-Bus 
(FSB)-Takt des Duron ist auf 100 
MHz limitiert, beim Athlon sind 
es 133 MHz. Bei aktuellen Spie- 
len wie Dungeon Siege macht sich 
der „langsame“ FSB bereits be- 
merkbar, bei UT 2003, wo ohne- 
hin jedes Frame gebraucht wird, 
dürfte der Leistungsunterschied 
noch drastischer ausfallen. 


Als günstige Übergangslösung 
ist der Spar-Prozessor unter Um- 
ständen trotzdem geeignet: Ein 
Duron 1200 kostete bei Redak- 
tionsschluss rund 60 Euro; wenn 
das nächste Spiel dann tatsäch- 
lich nicht mehr vernünftig läuft, 
bietet sich ein Thoroughbred- 
Prozessor zum Aufrüsten an, der 
in den nächsten Monaten günsti- 
ger werden wird. 


Wann lohnt 
das Aufrüsten? 


Antwort lautet einmal mehr: 
„Kommt drauf an!“ Wer einen 
aktuellen Rechner mit 1.467 Me- 
gahertz oder mehr sowie eine ak- 
tuelle Infrastruktur (DDR-Spei- 
cher) besitzt, braucht in diesem 
Jahr kein Geld mehr zu investie- 
ren — das Warten auf den Ham- 
mer dürfte sich hier im wahrsten 
Sinne des Wortes auszahlen (je- 
denfalls dann, wenn die Grafik- 
karte schnell genug ist!). 


Bei älteren Systemen mit SDR- 
SDRAM-Speicher und einem 
Prozessor bis etwa 1.200 MHz ist 
ein Prozessor- und Infrastruktur- 
Upgrade schon sinnvoller. Bei Je- 
di Knight II bringt ein XP 1900+ 
mit DDR-Speicher gut 30 Prozent 
mehr als ein Athlon 1200 mit 
älterem SDR-Speicher, beim spei- 
cher- und prozessorlastigen Dun- 
geon Siege sind es schon fast 40 
Prozent. Beachten Sie außerdem, 
dass bis jetzt keineswegs fest- 
steht, wann der „Hammer“ 
kommt. AMD will den Prozessor 
Ende des Jahres vorstellen, eine 
Garantie dafür gibt es freilich 
nicht. Zur Erinnerung: Auch bei 
den ersten DDR-Plattformen 
dauerte es nach der Präsentation 
noch Monate, ehe die begehrten 
CPUs erhältlich waren. 


2.) Intel-Prozessoren 


„soll ich auf AMDs 64-Bit-Pro- 
zessor Hammer warten?”, fragen 
sich dieser Tage viele Spieler. Die 


Intel 

(089) 99 14 30 
www.intel.de 
2.267 MHz 
Intel 845D/E;850E, Sis 645 
133 MHz (Quad pumped) 
512 KB 

Sockel 478 

Northwood 

MMX, SSE, SSE2 
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Viele Anwender halten Intel 
die Treue: „Intel-Rechner sind 
schnell und laufen außerordent- 


HAUPT- | 
PLATINEN É 


PRODUKTNAME 


Hersteller 
Info-Telefon 
Webseite 

Chipsatz 
AGP-/PCI-/ISA-Slots 
USB 


DFI 

(0421) 5 65 68 18 

www.dfi.com 

KT333 

AGP 4X/5/- 

4 USB 1.1 

Onboard-Komponenten Sound 
Übertakter-Optionen Befriedigend 

| DMA 33/66/100/133 

Leistung Kali 
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Prozessoren & Mainboards 


Sparsame kaufen ihr Rechner-Triebwerk für weniger als 230 Euro. Wie das geht? Hier steht's! 


lich stabil”, lauten ihre Argu- 
mente. Doch sie sind auch teuer: 
Der Top-Prozessor mit 2,53 Giga- 
hertz kostete im Juli 900 (!) Euro. 
Nach mehreren Preis-Leistungs- 
Vergleichen gilt unsere Empfeh- 
lung dem Pentium 4 2,2 (100 
MHz FSB) oder dem P4 2,26 (133 
MHz FSB). Beide Chips basieren 
auf dem schnellen Northwood- 
Kern und kosten zusammen mit 
einem passenden Kühler rund 
350 Euro. Wer es billiger haben 
will, kann zu einem P4 2,0 grei- 
fen (250 Euro als Northwood) — 
weniger Megahertz sollten es bei 
Intel aber nicht sein. 


Wie bei AMD raten wir bis auf 
weiteres auch von den Billig- 
Prozessoren bei Intel ab. Der 
Celeron mit Willamette-Kern ent- 
täuschte bei unseren Benchmarks 
und daran werden auch schnelle- 
re Varianten mittelfristig nichts 
ändern. Größtes Manko: Der L2- 
Cache ist zu klein; mit 128 KB 
(Pentium-4-Northwood: 512 KB) 
ist bei kommenden Spielen wie 
Unreal Tournament 2003, Doom III 
und Kreed kein Blumentopf zu 
gewinnen. 


3.) Günstige Mainboards 


Für AMD-Prozessoren stehen 


attraktive Chipsätze zur Ver- 
fügung. Wir empfehlen derzeit 
VIAs KT333-Chipsatz, der mit 
DDR-Speicher des Typs PC266 
und PC333 zusammenarbeitet. 


Elitegroup 
(02431) 94 16 01 
wwn.elitegroup.de 
Sis 745 

AGP AX/5/- 

4 USB 1.1 

Sound 
Ausreichend 

DMA 33/66/100 
Befriedigend 


www.pcgameshardware.de 
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PC333-RAM: Nanya PC333, CL2.5 | 


184DR2S6MIG8,NA,PA9O 
256MB DDR-333MHZ-CL2.8 
kai 


i 


U ana aaow 


Sockel-A-Mainboard: ECS K7S6A 


BILLIG-BUNDLE Für den XP 1700+, ein Elitegroup K7S6A und 256 MB PC333-Speicher zahlten wir nur rund 270 Euro. 


Besonders preiswert sind die 
KT333-Platinen von QDI (Kudoz 
7E/333-A; 120 Euro) und DFI 
(AD735; 130 Euro). Noch günsti- 
ger geht's nur mit einem Elite- 
group-Board: Das K7S6A kostet 
nur 75 (!) Euro, basiert allerdings 
auf dem Sis-745-Chipsatz. Wo ist 
der Haken? Der 745 unterstützt 
zwar ebenfalls PC333-Speicher, 
ist aber im Extremfall bis zu fünf 
Prozent langsamer als ein KT333- 
Mainboard. Im Hinblick auf den 
Kampfpreis ist das aber zu ver- 
schmerzen, selbst ein paar Über- 
takter-Optionen bietet das Board. 


Bei Intel-Rechnern will der Main- 
board-Kauf gut überlegt sein. 


SPEICHER 


PRODUKTNAME 
LAGGA Nanya 
WEGGA (05187) 910190 
VARIKA www.e-bug.de 
Registered/Unregistered Unregistered 
GUGLO Nicht vorhanden 
(di) 256 MByte 
EEOC Double-sided 
CAS-Latenz WG} 
GENERELLE 16x128 MBit (16M8) 
Übertaktungspotenzial Sehr gut 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Zur Wahl stehen DDR-Speicher- 
Chipsätze von Intel (845D/E), 
VIA (P4X333) und Sis (645DX). 
Die einzige Rambus-Plattform ist 
Intels 850E. Im Paket ist die Sis- 
Plattform die preiswerteste Lö- 
sung. Das Bundle aus MSI-Board 
(645E Max; 100 Euro) und 256 
MByte PC333-Speicher kostet 
rund 190 Euro. Wer Intel kom- 
plett treu bleiben möchte, sollte 
zum QDI Platinix 2E greifen — 
das Board basiert auf Intels 845E- 
Chipsatz und kostet rund 140 
Euro. Im Gegensatz zum 845D 
(100 MHz) läuft der 845E auch 
mit 133 MHz FSB-Takt (effektiv 
533 MHz). Der Vorsprung ist bei 
aktuellen Spielen aber nur ge- 


INT LHNITITTTTITTETITITHTTITTTN 


Samsung 
(05187) 91 0190 
www.e-bug.de 
Unregistered 
Nicht vorhanden 
256 MByte 
Single-sided 

25 

8x256 MBit (32M8) 
Sehr gut 


ring; das Upgrade von einer 
845D-Plattform lohnt nicht. 


Eine Rambus-Hauptplatine kön- 
nen wir nur Performance- 
Fanatikern empfehlen. Passende 
Platinen und Speicher sind gut 
10 bis 15 Prozent teurer als die 
DDR-Kollegen. 


4.) Optimaler Speicher 

In der Speichermarktübersicht in 
Ausgabe 06/2002 errang das Na- 
nya-256-MByte-Speichermodul 
den Preis-Leistungs-Sieg. Für 90 
Euro bietet der Speicher ein 
beachtliches Übertaktungs- 
Potenzial. Leider führt nicht 
jeder Händler Nanya-RAM; 


Christian 
Gögelein 
Redakteur 

Bereich Infrastruktur 


Wenn's so preiswert wie möglich 


sein soll, ist das Paket Duron 1200, 
Elitegroup K7S6A und 256 PC333- 
Speicher mit 225 Euro unschlagbar 
günstig. Der Duron kann später 
durch einen Athlon XP Thorough- 
bred ersetzt werden. Trotzdem rate 
ich: Legen Sie noch 100 Euro drauf! 
Mit dem Bundle Athlon XP 1900+, 
K7S6A und 256 MB PC333-Speicher 
(315 Euro) haben Sie die nächsten 
Monate Ruhe. Alternativ können Sie 
Ihren Speicher noch auf 512 MB 
RAM aufrüsten, um auch bei spei- 
cherhungrigen Spielen ruckelfrei 
spielen zu können. 


alternativ können Sie auch zu 
Samsung-, Kingston- oder 
Micron-Speicher greifen (alle 
rund 95 Euro für 256 MB). PC333- 
Speicher von Infineon gab es bei 
Redaktionsschluss noch nicht im 
Handel. Übrigens: CL2-Speicher 
ist bis zu 50 Euro teurer als nor- 
maler CL2,5-Speicher - der Auf- 
preis lohnt sich für drei bis fünf 
Prozent zusätzliche Geschwin- 
digkeit nicht. Die Frage nach der 
optimalen Speichermenge ist 
leicht beantwortet. 512 Megabyte 
sind derzeit für alle Betriebssy- 
steme und Spiele ausreichend. 
Auch die kommenden Spiele 
dürften mit 512 MB zufrieden 
sein. CHRISTIAN GÖGELEIN 


Die besten Spartipps 


1 CPUs: Keine High-End-Prozessoren! 


Wie Sie beim Kauf von Prozessor, Mainboard und Spei- 
cher wertvolle Euros sparen. 


Prozessoren, die gerade erst auf den Markt kommen, sind in der Regel maßlos 
überteuert. Das beste Preis-Leistungs-Verhältnis bieten CPUs im mittleren 


Frequenzbereich. 


2 Speicher: Auf CL2 verzichten 


CL2-Speicher kostet viel und bringt wenig - greifen Sie zu CL2.5-RAM. 


Mainboard: Auf Schnickschnack verzichten 
Verzichten Sie auf RAID, Firewire und überflüssige Features. 


4| Den Rechner übertakten 


Der ultimative Spar-Tipp - kostet nix und bringt viel: Wer seinen Prozessor mit 
Hausmitteln übertaktet, kann zwischen 5 und 20 Prozent mehr Performance 


aus dem Rechner rausholen. 
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DirectX-8-Grafikkarten unter 
200 Euro, 19-Zoll-Röhrenmo- 
nitore unter 300 Euro, LCDs 
unter 400 Euro - gute Grafik 
muss nicht teuer sein. 


eim Kauf von Grafik- 
B karte und Monitor soll- 
ten Sie nicht knausern. 
Glücklicherweise müssen Sie kei- 
ne Unsummen für diesen Bereich 
einplanen. Kostete vor einem 
Jahr eine gute DirectX-7-Karte 
mit Geforce2 Pro noch über 400 
Mark, bekommen Sie heute Di- 
rectX-8-Beschleuniger der zwei- 
ten Generation schon für unter 
200 Euro. Bei Monitoren setzen 
aktuell vor allem 19-Zöller Preis- 
signale; ab 300 Euro wandern 
ordentliche Geräte über den 
Ladentisch. Weniger Luft nach 
unten haben im Moment LCDs; 
zu groß ist die Nachfrage nach 
den Flachmännern. 


1.) Grafikkarten: 

Die Redaktion hat sich im Vor- 
feld festgelegt: Auch bei günsti- 
gen Komponenten muss die Zu- 
kunftssicherheit der hier vorge- 
stellten Produkte gewährleistet 
sein. Deshalb fallen alle DirectX- 
7-Beschleuniger wie Nvidias Ge- 
force4 MX, Atis Radeon 7500 
oder auch die Prophet 4800 mit 
Kyro II SE durch das Auswahlra- 
ster. Wenn DirectX 8 Trumpf ist, 
dann bleiben aktuell nur noch 
Nvidia (Geforce4 Ti) oder Ati 


GRAFIK- 
KARTEN 


PRODUKTNAME 
Hersteller Sparkle 
WAGGON (06403) 90 50 10 
VARIKA wwuw.alternate.de 
AGH € 179,- 
iA Geforce4 Ti-4200 
LEICHTER 250/513 MHz 
Sala 64 MB (4 ns) 
Zusatzanschlüsse Keine 
Sonstige Ausstattung Keine 
EEEE 50,7 °C/46,9 dB(A) 


FAZIT 


(Radeon 8500/Radeon 9000) 
übrig. Was macht der Xabre 400? 
Nachdem uns Sis eine Referenz- 
karte zur Verfügung stellte 
(News in PCGH 07/2002), wurde 
es still um den DirectX-8- 
Einsteigerchip. Bis heute konnte 
die Redaktion keine Massenware 
von Xabre-Karten in Augen- 
schein nehmen, deshalb entfällt 
eine Bewertung. Die Parhelia von 
Matrox bleibt aus Kostengrün- 
den ebenso außen vor. Ebenfalls 
nicht im Testfeld ist die Preis-Lei- 
stungs-Referenz zwischen Ende 
letzten und Anfang dieses Jahres, 
der Geforce3 Ti-200. Entspre- 
chende Beschleuniger sind prak- 
tisch nur noch als Auslaufmodell 
erhältlich, eine der wenigen 
Firmen in Stückzahlen und nie- 
drigen Preisen scheint Sparkle zu 
sein (SP7000T2, www.alterna- 
te.de, 134 Euro). Mit etwas Über- 
taktungsnachhilfe lassen sich 
auch diesen DX-8-Karten noch 
ordentlich Beine machen. 


Von Sparkle kommt auch die 
SP7200T2 Pure, eine spartanisch 
ausgestattete Geforce4-Ti-4200- 
Platine, bei der Hausmannskost 
pur angesagt ist. Wo keine An- 
schlüsse, da auch kein Kabel: Le- 
diglich ein VGA-Ausgang ziert 
die Slotblende der kompakten 
Sparkle-Karte, Videokabel sind 
nicht vorhanden. Ein mageres 
Handbuch sowie eine Treiber-CD 
finden sich neben der 3D-Karte 


Hercules 
(09123) 9 65 80 
www.hercules.de 

€ 140,- 

Radeon 8500 LE 
250/500 MHz 

64 MB (4 ns) 

TV-Out, DVI-Out 
Videokabel, PowerDVD 
41,2 °C/44,9 dB(A) 
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im Karton. Die Eckdaten: Ti- 
4200-Chipsatz mit 250 MHz Takt- 
frequenz, 64 MB DDR-RAM in 
Standard-Verpackung (4 ns Zu- 
griffszeit, 513 MHz effektiver 
Speichertakt), Kühlerdesign von 
Nvidia mit Wärmeleitpad anstatt 
Paste. Unser Tipp: Pad mit einem 
stumpfen Gegenstand entfernen 
und dann vernünftige Paste als 
Leitmittel verwenden. Das Beste 
ist der Preis: 179 Euro plus Ver- 
sand verlangt Alternate, für den 
Puristen der perfekte DirectX-8- 
Einstieg. Wenn Sie eine bessere 
Ausstattung wollen, empfehlen 
wir die G4Ti4200-TD-64 von 
MSI für 215 Euro. 


Hercules liefert mit dem Aus- 
laufmodell 3D Prophet FDX 8500 
LE die DirectX-8-Eintrittskarte 
mit Ati-Chipsatz zum Kampf- 
preis. Laut Hersteller wird die 
Karte ab dem 1.8. für 140 Euro an 
den Start gehen (beim Redak- 
tionsschluss waren es rund 160 
Euro). Die Eckdaten: Radeon- 
8500-LE-Chip mit 250 MHz, 64 
MB DDR-RAM (4 ns, 500 MHz 
effektiver Takt), TV-Ausgang (S- 
Video mit Kabel auf Composite) 
sowie DVI-Out. Grund für die 
massive Preissenkung ist der 
Launch der Radeon-9000-Gene- 
ration. Zum Vergleich: Die kaum 
schnellere Radeon 9000 Pro von 
Hercules wird in der 64-MB-Ver- 
sion immerhin 190 Euro kosten. 
Kleiner Vorteil der 3D Prophet 


CRT- 
MONITORE 


PRODUKTNAME 
Hersteller EY 
WOGA (030) 6 86 90 97 
CARIA www.aoc-europe.com 
dcr € 259,- 
USER D-Sub (fest) 
Horizontalfrequenz 31-95 kHz 
Geometrie Gut 
Konvergenz Kill 
LET Sehr gut 
EAEL Sehr gut 


FAZIT 
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Grafikkarten & Monitore 


Das so wichtige Gespann aus 3D-Beschleuniger und Bildschirm muss nicht unbedingt teuer sein. 


Radeon 9000 Pro: Die Karte dürf- 
te dank hochwertigem 3,3-ns- 
RAM etwas besser zu übertakten 
sein als die Radeon 8500 LE. 


2.) Röhrenmonitore: 

Ein neuer Monitor soll her, aber 
er muss preiswert und gut sein? 
Damit Sie keinen Cent zu viel 
ausgeben, haben wir zwei Moni- 
tore mit gutem Preis-Leistungs- 
Verhältnis im Angebot. In der 
Bildschirmkategorie 17 Zoll 
sticht der AOC 7A+ mit einem 
Preis von 260 Euro hervor. Der 
Monitor besitzt eine Diamond- 
tron-Bildröhre von Mitsubishi 
und hat eine völlig plane Ober- 
fläche. Der 7A+ überzeugt durch 
eine sehr gute Farbbrillanz und 
Bildschärfe. Selbst beim Stabili- 
tätstest zeigt der Monitor keine 
Schwächen: Das Bild bewegt sich 
keinen Millimeter beim schnellen 
Wechsel von Schwarz auf Weiß. 
Nur die Konvergenz lässt am 
Rand des Bildschirms etwas 
nach. Für augenschonende Bild- 
wiederholfrequenz sorgt der leis- 
tungsfähige Zeilentrafo; er er- 
reicht eine Horizontalfrequenz 
von 95 kHz. Alles in allem ist 
der AOC 7A+ ein guter 17-Zoll- 
Monitor und kostet nur 260 Euro. 


Unter den 19-Zoll-Monitoren 
gibt es ebenfalls ein Gerät mit 
sehr gutem Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis. Der Bildschirm mit der 
Bezeichnung EX950F kommt von 


CTX 

(02131) 34 99 12 
www.ctxeurope.com 
€ 299,- 

D-Sub (fest) 

31-97 kHz 

Gut 

Gut 

Sehr gut 

Sehr gut 


www.pcgameshardware.de 
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PREIS-LEISTUNGS-STARK Für 380 Euro gibt es eine gute Kombination aus Grafik und CRT-Monitor, für 880 Euro die LCD-Variante. 


CTX und kostet nur 300 Euro. 
Der Monitor verfügt über eine 
plane Hitachi-Bildröhre mit Strei- 
fenmaske. Der EX950F zeichnet 
sich durch eine sehr gute Farb- 
brillanz und Helligkeitsvertei- 
lung aus. Ebenfalls gut sind 
Kontrast und Bildstabilität. Die 
Geometrie ist bei 85 Hertz Bild- 
wiederholfrequenz (Werksein- 
stellung) tadellos, nur bei abwei- 
chenden Einstellungen muss bei 
Auflösungen ab 1.280x1.024 ge- 
ringfügig nachgeregelt werden. 
Die Horizontalfrequenz reicht 
bis 97 kHz, dies ermöglicht ei- 
ne Bildwiederholfrequenz von 
90 Hertz in der Auflösung 
1.280x1.024. 


LC- 
DISPLAYS 


PRODUKTNAME 
Hersteller Vobis 
cl (01805) 90 91 00 
LARI www.vobis.de 
AGH € 399,- 
URS TERI D-Sub (fest) 
Helligkeitsverteilung Befriedigend 
Bildschärfe Gut 
Farbbrillanz Gut 
Bedienung OSD Kati; 
Reaktionszeit 


www.pcgameshardware.de 


3.) LC-Displays: 

Unter den vermeintlich teuren 
LCDs gibt es auch einige preis- 
werte Alternativen, wir stellen 
Ihnen jeweils einen Monitor aus 
dem 15- und dem 17-Zoll-Bereich 
vor. Seit über einem Jahr hat Vo- 
bis ein preiswertes 15-Zoll-LCD 
im Angebot, am Anfang noch für 
knapp 1.000 Mark. Inzwischen 
kostet der verbesserte Nachfol- 
ger des HS-541 TF nur noch 
knapp 400 Euro. Der neue High- 
screen 567 kommt mit integrier- 
ten Stereo-Lautsprechern, die 
aber nur für Systemtöne tauglich 
sind. Mit einem horizontalen 
Blickwinkel von 120 Grad sollten 
Sie schon direkt vor dem Moni- 


Fujitsu Siemens 
(06172) 18 80 
www.fujitsu-siemens.de 
€ 699,- 

D-Sub (fest) 

Gut 


tor sitzen, immerhin wehrt er 
neugierige Blicke der Kollegen 
ab. Dank 30 Millisekunden 
Schaltgeschwindigkeit eignet sich 
das LCD auch für ein Spielchen 
zwischendurch. Überraschend 
gut sind Farbbrillanz und Bild- 
schärfe, die Helligkeitsverteilung 
fällt sehr ordentlich aus. Bei ei- 
nem Kampfpreis von 400 Euro 
muss man Kompromisse einge- 
hen, beim HS-567 sind diese aber 
zu verschmerzen. 


Mit dem CTM7011 schickt Fu- 
jitsu Siemens ein preiswertes 
LCD auf den Markt. Der Monitor 
wird mit einem Endkundenpreis 
von 700 Euro angegeben. Trotz 


Thilo 

Bayer > 
Redakteur z 
Bereich Grafikkarten 


180 Euro für eine Geforce4 Ti- 
4200, 140 Euro für eine Radeon 
8500: Wer also keine DirectX-8- 
Grafikkarte kauft, ist selbst schuld. 
Auch der 19-Zoll-CRT-Einstieg ist 
verlockend günstig, schließlich soll 
der neue 3D-Beschleuniger auch 
mit hohen Auflösungen betrieben 
werden. Oder lieber doch gleich 
zum strahlungsarmen LCD greifen? 
Hier würde ich persönlich noch et- 
was warten, denn gerade bei den 
Flachbildschirmen sind spürbare 
Preissenkungen sehr wahrschein- 
lich. Mein Tipp: eine Geforce4 Ti- 
4200 plus 19-Zoll-Röhrenmonitor. 


des niedrigen Preises erwartet 
den Käufer eine sehr gute Farb- 
brillanz und Bildschärfe. Die Re- 
aktionszeit beträgt 30 Millise- 
kunden, was für Rollen- und 
Strategie-Spiele ausreicht. Eine 
kleine Schwäche hat der 
CTM7011: Die Helligkeitsvertei- 
lung ist etwas unregelmäßig. Das 
LCD ermöglicht einen Blickwin- 
kel von 140 Grad horizontal und 
120 Grad vertikal. Das fest einge- 
baute Signal-Kabel wird an Ihre 
Grafikkarte mit RGB-Ausgang 
angedockt. Wer einen preiswer- 
ten 17-Zoll-Flüssigkristallschirm 
sucht, ist mit dem CTM7011 von 
Fujitsu Siemens gut bedient. 
THILO BAYER/MARCO ALBERT 


Die besten Spartipps 


wertvolle Euros sparen. 


EI 64 statt 128 mB Ram wählen 


Wie Sie beim Kauf von Grafikkarten und Monitoren 


Spiele profitieren (noch) nicht von 128 MB RAM. Spieler sparen allerdings bis zu 
100 Euro, wenn Sie zu 64-MB-Beschleunigern greifen. 


2 Pure statt Deluxe nehmen 


Wer keinen Wert auf Anschlüsse, Spiele oder sonstigen Schnickschnack legt, 
spart sich bei Pure-Karten 30 bis 100 Euro zu Deluxe-/Golden-Sample-Varianten. 


FE} eRT-Monitore: High Brightness/Contrast unnötig 
Kontrastverbesserungstechniken lohnen sich nur für Filme; Spieler sparen 150 Euro. 
4 LCD: Auf Sound und Drehbarkeit verzichten 


Einige LCDs lassen sich um 90 Grad drehen und verfügen über schwache Laut- 
sprecher. Darauf können Sie im Normalfall verzichten und bis zu 45 Euro sparen. 
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Bei der Durchsicht von Mini- 
mum-Hardwareangaben auf 
einer Spielepackung fallen 
CPU und Grafikkarte sofort 
ins Auge. Im Gegensatz da- 
zu wird selten brandaktuelle 
Peripherie benötigt. 


er Grund: Die Produkt- 
D zyklen dauern bei Fest- 
platten und Laufwerken 
wesentlich länger. Deswegen 
sollten diese Anschaffungen 
wohl überlegt sein - immerhin 
verweilen Laufwerke und Fest- 
platten wahrscheinlich länger in 
Ihrem selbstgebastelten PC als 
die CPU oder die Grafikkarte. 
Damit Sie beim Kauf der Peri- 
pherie nicht zu viel Geld ausge- 
ben, haben wir in jedem Bereich 
zwei günstige und leistungsfähi- 
ge Produkte ausgesucht. 


1.) IDE-Festplatten 

Leistungsentscheidend bei allen 
Festplatten, egal ob Storage 
(dient primär als Datenlager für 
Video- oder MP3s-Dateien) oder 
System (Datenträger für das Be- 
triebssystem), ist die Umdre- 
hungsgeschwindigkeit. Hier hat 
man die Wahl zwischen 5.400 
oder 7.200 Umdrehungen pro 
Minute. Wenn die Leistung nicht 
das Maß aller Dinge ist, bei- 
spielsweise wenn Sie sich einen 
Office-PC zusammenbauen wol- 
len, können Sie ruhigen Gewis- 
sens zu einer Festplatte mit 5.400 


FEST- 
PLATTEN 


PRODUKTNAME 
LAGGA Seagate 
Wal (089) 14 30 50 00 
VARIA www.seagate.de 
AGA € 129,- 
NERERIEIN 80 Gigabyte 
TH 2.048 KB 
Umdrehungen pro Min. EAEAN 
UENSOAESTSN 36.685 KB/s 
Zugriff 14,5 ms 
(EUERE 38,4 dB(A) 


FAZIT: 


Umdrehungen greifen. Diese ist 
bei gleichem Platzangebot gün- 
stiger als eine Platte mit 7.200 
Umdrehungen. 


Eine Rundumlösung, die sich als 
Storage- und System-Platte eig- 
net, ist die Barracuda ATA IV 
von Seagate mit 80 Gigabyte 
Speicherplatz. Mit einer Zugriffs- 
zeit von 14,5 Millisekunden muss 
sie sich zwar der neuen IBM 
Deskstar 120GXP (12,3 Millise- 
kunden) unterordnen, im alltäg- 
lichen Betrieb fällt dieser Um- 
stand aber nicht störend auf. Da 
die Seagate darüber hinaus im 
Betrieb mit rund 38 dB(A) sehr 
leise ist, eignet sie sich auch für 
den Einsatz in Silent-Systemen. 


Die Western Digital WD800AB 
bietet auch 80 Gigabyte Speicher- 
platz, dreht im Gegensatz zur 
Seagate Barracuda allerdings nur 
mit 5.400 Umdrehungen. Er- 
staunlicherweise kann sie den- 
noch mit einer sehr guten Zu- 
griffszeit von 13,3 Millisekunden 
aufwarten. Allerdings fehlt ihr 
im Datentransfer im Vergleich 
zur Barracuda ein wenig Leis- 
tung. Mit 47,6 dB(A) macht die 
WD8S00AB im Betrieb lautstark 
auf sich aufmerksam. Zwar fällt 
sie nur unwesentlich zwischen 
anderen Krachmachern in ihrem 


neuen Computer auf, für ein Si- 
lent-System empfehlen wir die 
Festplatte allerdings nicht. 


Western Digital 
(089) 9 22 00 60 
www.westerndigital.de 
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2.) CD-Brenner 
Aktuelle CD-Brenner beschrei- 


ben einen Rohling mit 48facher 
Geschwindigkeit und brauchen 
für einen fertigen Rohling deut- 
lich unter drei Minuten. Unter- 
stützt werden die Laufwerke da- 
bei von einem Mechanismus zur 
Vermeidung von Fehlbränden. 
Manche Hersteller spendieren 
den Laufwerken darüber hinaus 
noch einen relativ großen Cache 
mit 8.192 Kilobyte (zum Beispiel 
beim Yamaha CRW3200E-VK). 
Da der Geschwindigkeits-Unter- 
schied von 48fach- zu 24fach- 
Brennern lediglich bei rund zwei 
Minuten liegt (zwei Minuten für 
einen fertigen Rohling statt vier 
Minuten), sollten Sie sich die Fra- 
ge stellen, ob es sich lohnt, für Ih- 
ren neuen PC das schnellste Ge- 
rät am Markt zu kaufen. Investie- 
ren Sie Ihr Geld lieber in einen 
langsameren Brenner, wenn Ih- 
nen die Ausstattung wichtig ist. 


Ein wahres Schnäppchen unter 
den noch aktuellen 40fach- 
Brennern ist der Cyberdrive 
CDW078D. Dieser 40fach-Bren- 
ner beschreibt eine randvolle CD 
in unter drei Minuten und kostet 
nur 89 Euro. Zusätzlich schreibt 
das Gerät eine CD-RW mit 
16facher Geschwindigkeit und 
braucht für eine CD rund sieben 
Minuten. Der Cache ist mit 2.048 
Kilobyte zwar recht knapp be- 
messen, aber mit dem Schreib- 


PRODUKTNAME 
„Saald Cyberdrive 
Woa (02102) 38 00 10 


CARIA www.cyberdrive.de 
Jr € 89,- 
(ET 2.048 KB 
EUREN Exaclink 


CD-Geschwindigkeit t:37 

Brennen (CD-R/CD-RW) 40x/16x 

E E OOTA 2:48/6:04 Minuten 
CD-Zugriffszeit (ms) KALY 
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Laufwerke und Festplatten 


Die besten und preiswertesten Laufwerke und Festplatten für Ihren neuen PC 


schutz Exaclink besitzt der Bren- 
ner einen wirksamen Schutz vor 
verbrannten Rohlingen. Dem 
Brenner liegen die zum An- 
schluss benötigten Kabel sowie 
das Brennprogramm Nero in der 
aktuellen Version bei. 


Etwas langsamer als der Cyber- 
drive-Brenner schreibt der Yama- 
ha CDW3200E-VK: Hier werden 
CD-Rs mit 24facher und CD-RWs 
mit 10facher Geschwindigkeit 
beschrieben. Trotz des großen 
Unterschieds in der Schreib- 
geschwindigkeit benötigt das 
Yamaha-Modell 3:20 Minuten für 
eine fertige CD-R. Damit Sie 
sicher brennen können, ist das 
Laufwerk mit Safeburn (Yama- 
has eigener Schreibschutz) und 
einem 8.192 Kilobyte großen 
Cache ausgestattet. Da der 
CRW3200E-VK mit der „Partial- 
CAV“-Schreibmethode arbeitet, 
entstehen während des Brennens 
keine kleinen Aussetzer auf dem 
Rohling. Die fertige CD hat somit 
eine bessere Qualität. Ein weite- 
res Ausstattungs-Highlight ist 
die Funktion „Audio-Master“. 
Bei dieser Schreibmethode wer- 
den die Daten künstlich in die 
Länge gezogen und der Audio- 
CD-Spieler kann die Musik- 
Daten später besser lesen — der 
Sound ist „satter“. Einziger 
Nachteil: Da die Daten länger 
sind, passen auf eine 80-Minu- 
ten-CD nur 68 Minuten an Au- 


(00800) 92 62 42 22 
www.yamaha.de 

€ 129,- 

8.192 KB 

Safeburn 

40x 

24x/10x 

3:21/7:05 Minuten 

88 ms 


www.pcgameshardware.de 
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E Spartipps 


DVD- 
BRENNER 


DVD-ROM- 


LAUFWERK © Wie Sie beim Kauf Geld sparen 


1) Nie den schnellsten Brenner kaufen 
Der Unterschied von 24fach- zu 48fach-Brennern sieht 
auf dem Papier gewaltig aus. In der Praxis liegt der 
Unterschied in der Brenndauer gerade mal bei rund 
zwei Minuten. Unser Tipp: Einen „langsamen“ Brenner 
kaufen und auf die Ausstattung achten. 


2| DVD-Brenner 


PRODUKTNAME 
Hersteller 
Info-Telefon 
Webseite 
Preis 


PRODUKTNAME 


Hersteller 
Info-Telefon 
Webseite 
Preis 


Pioneer 
(02154) 91 30 
www.pioneer.de 
€ 64,- 


Philips 

(0180) 35 67 67 
www.philips.de 
€ 299,- 


Et 2.048 Kilobyte (EN 256 Kilobyte Da der DVD-Brenner-Dschungel immer noch undurch- 
CD-/DVD-Geschwind. 32x/8x Slot-In ME) schaubar ist, empfehlen wir, entweder mit dem Kauf 
Brennen (CD-R/CD-RW) 12x/10x Geschw. (DVD/CD) 16x/40x noch zu warten oder in ein sehr günstiges Modell zu 
Brennen (DVD+RW/+R) ZYE ALLROAD 110/80 ms investieren. 
EICHNGENEIGHE TEE 6:46/7:21 Minuten LELA GA ONDI 13.553/4.003 Kilobyte E Festplatten 
ECET ODERI 23:38 Minuten Audio-Extraktion $34 


Wenn Sie keine System-Platte brauchen, greifen Sie zu 
einer Festplatte mit 5.400 Umdrehungen - für eine 


FAZIT 


dio-Informationen. Für 129 Euro 
erhält man einen Brenner mit 
nützlichen Features und guter 
Ausstattung. 


3.) DVD-Brenner 

Bei den DVD-Brennern hat sich 
die Industrie zum Leidwesen der 
Kunden noch nicht auf einen 
einheitlichen Standard geeinigt. 
Nach wie vor hat man die Qual 
der Wahl zwischen „DVD+”- 
und „DVD-“-Geräten. Unter- 
schiede gibt es bis auf die ver- 
schiedenen Rohlinge kaum, je- 
doch können DVD-Rohlinge nur 
in dem dafür vorgesehenen Bren- 
ner verwendet werden. Kauft 
man sich jetzt ein Laufwerk, soll- 
te man sich genau überlegen, ob 


FAZIT: 


man mit den bereits vorhan- 
denen Backup-Lösungen (CD-R, 
Festplatte, Zip-Laufwerke) nicht 
die Zeit bis zu einer einheitlichen 
Lösung überbrücken kann. 


Aus Preis-Leistungs-Sicht bietet 
sich derzeit der DVDRW208 von 
Philips an. Dieses Laufwerk 
kann DVD+RW-Rohlinge in 24 
Minuten beschreiben - dies ent- 
spricht ungefähr einer 2,4fachen 
DVD-Brenngeschwindigkeit. 
CD-Rs (CD-RWs) beschreibt das 
Laufwerk mit 12facher (10facher) 
Geschwindigkeit. Da der Philips 
auch DVDs und CDs lesen kann, 
erhält der Käufer ein Allround- 
Laufwerk für 299 Euro - zieht 
man die Kosten für ein DVD- 


ROM- und CD-RW-Laufwerk ab, 
ist der Preis des DVD-Brenners 
recht günstig. 


4.) DVD-ROM 

Bei den DVD-Laufwerken hat 
sich in Sachen Geschwindigkeit 
in der letzten Zeit nicht viel ge- 
tan — die schnellsten Laufwerke 
lesen eine DVD-ROM immer 
noch mit 16facher Geschwin- 
digkeit aus. Mit Preisen um die 
50 Euro besteht darüber hinaus 
kein Grund mehr, statt eines 
DVD- ein antiquiertes CD-Lauf- 
werk zu kaufen - der Preisunter- 
schied ist einfach zu gering, 
außerdem steigen immer mehr 
Firmen (bis auf die Spiele-Indu- 
strie) auf die DVD um. 


DVD-Brenner: Philips DVDRW208 


EDEL-PERIPHERIE Trotz des günstigen Preises zählen die verschiedenen Laufwerke zu den besten ihrer Kategorie. 


www.pcgameshardware.de 


Storage-Platte mehr als genug. 


Mit dem DVD-106S bietet Pio- 
neer ein 16fach-DVD-ROM-Lauf- 
werk an, das mit der Slot-In- 
Technologie ausgerüstet ist. Da- 
bei verzichtet Pioneer auf die 
mechanische Schublade; der Da- 
tenträger wird einfach in einen 
Schlitz in der Front des Lauf- 
werks geschoben und automa- 
tisch eingezogen. Bei der Fehler- 
korrektur arbeitete das Laufwerk 
hingegen nicht ganz so gut, un- 
sere präparierte Test-CD konnte 
nur bei reduzierter Geschwindig- 
keit ausgelesen werden. Ist der 
Datenträger aber ohne Kratzer, 
liest das Laufwerk DVD-Daten 
mit 13,5 Megabyte pro Sekunde 
und CD-Daten mit 4 Megabyte 
pro Sekunde. LARS CRAEMER 


Craemer 
Redakteur 
Bereich Laufwerke 


Zum leidigen Thema DVD-Rekorder 


lässt sich immer noch keine 
finale Aussage treffen - solange 
kein einheitlicher Standard eta- 
bliert ist, ist die Halbwertzeit ak- 
tueller Produkte fraglich. Unser 
Tipp: Nur kaufen, wenn es keine 
andere Lösung gibt! Bei Festplat- 
ten und DVD-ROMs kann man mo- 
mentan kaum etwas falsch ma- 
chen, noch nie hat man so gute 
Produkte für so wenig Geld be- 
kommen. Bei den CD-RW-Brennern 
empfehlen wir die 24fach-Modelle 


mit Buffer-Underrun-Schutz. 
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Sie finden, 125 Euro für einen 
PC-Lenker müssen nicht sein? 
Richtig, es geht auch viel güns- 
tiger. Viele Marken-Hersteller 
bieten hochwertige Geräte zu 


niedrigen Preisen an. 
B für Ihren neuen Compu- 
ter lässt sich durchaus 
der eine oder andere Euro ein- 
sparen. Doch auch die Qualität 
sollte stimmen - wie die Produk- 
te auf dieser Doppelseite eindeu- 
tig beweisen. 


ei den Eingabegeräten 


1.) Mäuse 

Wenn Sie nicht gleich einen 
Kleinkredit für eine Edel-Maus 
aufnehmen wollen, bietet Micro- 
soft mit der Wheel Mouse Opti- 
cal eine günstige Alternative für 
Links- und Rechtshänder. Die 
Maus liegt trotz der beidseitigen 
Verwendbarkeit gut in der Hand. 
Für nur 24 Euro enthält das ge- 
räderte PC-Tier einen optischen 
Sensor mit 400 dpi und einer 
Abtastrate von 2.000 Bildern pro 
Sekunde. Diese sorgt dafür, dass 
der Zeiger auch bei schnellen Be- 
wegungen auf Kurs bleibt. Der 
Rest der technischen Features 
entspricht dem üblichen Mäuse- 
Standard: Drei Tasten plus Maus- 
rad, ein USB-Anschluss und die 
ausgereifte Intellipoint-Software 
von Microsoft komplettieren die 
empfehlenswerte Wheel Mouse 
Optical. 


PRODUKTNAME 


Hersteller 
Info-Telefon 
Webseite 
Abtastung 
Abtastungsrate 
Auflösung 
Tasten 
Anschluss 
Software 
Ergonomie 


FAZIT 


Logitech 

(089) 89 46 70 
wwuw.logitech.de 
Optisch 

800 Bilder/Sekunde 
800 dpi 

3 + Scrollrad 

USB, PS/2 

Sehr gut 

Gut 


Wegen des neuen, 800 dpi mes- 
senden optischen Sensors hat 
uns die Pilot Wheel Mouse Op- 
tical noch einen Tick besser ge- 
fallen. Nur die Abtastrate mit 800 
Bildern pro Sekunde fällt schwä- 
cher als bei der Microsoft-Maus 
aus, was aber in der Praxis nicht 
allzu schwer ins Gewicht fällt. 
Der Rest der Maus-Features er- 
füllt die gängigen Standards: 
drei Tasten mit Scrollrad und 
USB-Anschluss. Die Software ist 
wie bei anderen Logitech-Model- 
len umfangreich und benutzer- 
freundlich. 


2.) Tastaturen 

Die Cherry-Tastatur G38-6105 ist 
schwarz, kompakt und mit ei- 
nem schweren Anschlag ausge- 
stattet, der ihr eine lange Lebens- 
dauer im harten Arbeits- und 
Spiele-Alltag beschert. Extras su- 
chen Sie jedoch vergeblich: Der 
Anschluss erfolgt per PS/2 und 
nur 105 Standardtasten sind in 
kompakter Bauart vorhanden. 
Zusätzliche Software gibt es 
nicht. Fazit: Cherry demonstriert 
mit der G38-6105 die alten Tu- 
genden - unverwüstlich und all- 
seits zuverlässig. 


Das Internet Keyboard von 
Microsoft ist wie die Cherry-Tas- 
tatur robust und sogar noch et- 
was benutzerfreundlicher, da sie 
über zehn Multimedia- und 
Internet-Funktionen wie bei- 


Microsoft 
(089) 3 17 60 
www.microsoft.de 
Optisch 

2.000 Bilder/Sekunde 
400 dpi 

3 + Scrollrad 
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Eingabegeräte 


Wir haben zehn hochwertige Eingabegeräte und Spielecontroller für Sie getestet. 


BEITTIITIJJ PC IM EIGENBAU| Tipps zum Hardwarekauf 


Eingabegeräte: Die fünf Preis-Leistungs-Empfehlungen 
2 < 


PC-PERIPHERIE Für insgesamt 149 Euro sind Sie mit allen wichtigen Controllern 


ausgestattet. Dazu sind alle Geräte hochwertig verarbeitet und leistungsstark. 


spielsweise „E-Mail“, „Startsei- 
te“ und „Standby“ verfügt. Der 
mittelschwere Tastenanschlag 
und das Gesamtgewicht der Tas- 
tatur sind hoch genug, um einen 
rutschfesten Stand zu garantie- 
ren. Somit ist das Internet Key- 
board von Microsoft unsere 
Preis-Leistungs-Empfehlung. 


3.) Joysticks 

Für den nächsten virtuellen Flie- 
ger muss der Hobbypilot ge- 
rüstet sein. Wenn Sie den Freu- 
denstab nur für gelegentliche 
Runden in den Wolken oder den 


sesoses 


TASTATUREN 


PRODUKTNAME 


Hersteller 
Info-Telefon 
Webseite 

Gewicht 
Zusatztasten 
Software 
Handballenauflage 
Anschlag 
Ergonomie 
Verarbeitung 


Microsoft 

(089) 3 17 60 
www.microsoft.de 
Mittel 

10 Tasten 

Sehr gut 
Vorhanden 

Mittel 

Gut 

Sehr gut 


unendlichen Weiten des Weltalls 
brauchen, empfehlen wir Ihnen 
den Wingman Attack 2. Der mit 
fünf Tasten und einem Schubreg- 
ler ausgestattete USB-Joystick 
ist widerstandsfähig und sauber 
verarbeitet. Leider fehlen der 
Coolie-Hat und das Seitenruder, 
was auch dem semiprofessionel- 
len PC-Flieger nicht gefallen 
wird. Dafür sind 24 Euro für ei- 
nen Steuerknüppel dieser Klasse 
unschlagbar günstig. 


Eine Etage höher fliegt der Top 
Gun Fox 2 Pro USB. Thrust- 


Cherry 
(09643) 180 
www.cherry.de 
Mittel 

Keine 

Keine 

Keine 

Schwer 
Befriedigend 
Sehr gut 


www.pcgameshardware.de 
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Die besten Spartipps 


© Wie Sie beim Kauf von Maus, Tastatur, Gamepad, 
Joystick und PC-Lenker wertvolle Euros sparen. 


1) Auf Force Feedback und Wireless verzichten 


Brauchen Sie wirklich Force-Feedback- oder Wireless-Spielecontroller? Gerade 
von Herstellern wie Logitech, Thrustmaster oder Microsoft gibt es hochwertige 
Einsteigermodelle. Lediglich bei der Ausstattung wird gespart. 


H Preisvergleiche durchführen 


Greifen Sie nicht zum erstbesten Controller. Gerade bei Online-Versendern 
schwanken die Kaufpreise teils beträchtlich. Schauen Sie auf der Webseite 
www.preistrend.de vorbei. Lassen Sie sich das günstigste Angebot heraussuchen. 


E] Auf Auslaufmodelle achten 


Gameport-Geräte werden immer mehr durch USB-Controller ersetzt und sind oft- 
mals günstiger zu bekommen. Achten Sie auf Preisvorteile, wenn Ihnen die An- 


schlussweise unwichtig ist. 


master hat ihn mit sieben Tasten, 
Coolie-Hat und einem Schubreg- 
ler bestückt. Dazu ist er sehr er- 
gonomisch und die Verarbeitung 
zeugt von hoher Qualität. Die er- 
gonomische Form hat auch ihre 
Kehrseite: Der Joystick lässt sich 
nur mit der rechten Hand bedie- 
nen. Die Standfestigkeit des Spie- 
lecontrollers fällt unter die Kate- 
gorie „Erstklassig“. Die Boden- 
platte ist so breit und schwer, 
dass eher die Nordsee umkippt 
als der Top Gun Fox 2 Pro USB. 


4.) Gamepads 

Das günstigste Modell der Fire- 
storm-Serie hört auf den Namen 
Digital 2 und ist mit zwölf Ta- 
sten und einem digitalen D-Pad 
ausgestattet. Die ansonsten 
durchdachte Form des Spielecon- 
trollers wird nur durch ein Man- 
ko getrübt: Das Pad ist etwas zu 
groß, so dass Spieler mit kleinen 
Händen Probleme haben, alle 
Tasten ohne Fingerspagat zu er- 
reichen. Die Verarbeitung ist sehr 
gut, die Konfiguration denkbar 


JOYSTICKS 


PRODUKTNAME 
LAGANE Thrustmaster 
WAGO (09122) 88 60 
VARIKA www.thrustmaster.de 
Anschluss USB 
Ich) 7 Tasten 
St Vorhanden 
LOE 3 Achsen 
PERLE Regler für Widerstand 
Software Keine 
Ergonomie 


www.pcgameshardware.de 


einfach: Schließen Sie das Game- 
pad per USB-Stecker an und es 
ist sofort betriebsbereit. 


Das Wingman Action Pad USB 
hat zwar nur elf Tasten, dafür 
einen zusätzlichen analogen Mi- 
ni-Joystick und einen kleinen 
Schubregler. Damit eignet es sich 
auch für Rennsimulationen, in 
denen eine sensible Lenkung ge- 
fragt ist. Dank der Software 
Wingman Profiler können Sie das 
Pad auch bequem vorkonfigurie- 
ren. Die Verarbeitung ist wie 
beim Thrustmaster-Gerät tadel- 
los. Die Form des Wingman Ac- 
tion Pad USB gefällt uns besser, 
da es etwas handlicher als das 
Firestorm Digital 2 ist. 


5.) Lenkräder 

Das Design des Saitek-Lenkers 
ist sehr futuristisch: Eine zentral 
im Lenkrad untergebrachte, blaue 
Leuchte sowie schwarze und sil- 
berne Partien geben dem R220 
Digital Sports Wheel ein edles 
Äußeres. Die Pedalerie besteht 


Logitech 

(089) 89 46 70 
www.logitech.de 
USB 

5 Tasten 
Vorhanden 

2 Achsen 

Kein Coolie-Hat 
Keine 

Gut 


LENKRÄDER| 


PRODUKTNAME 
"Saal Logitech 
Wed) (089) 89 46 70 
VARI www.logitech.de 
Anschluss USB 
ERGI 4 Tasten + 2 Wippen 
E70 Vorhanden 
Tischklemmen Ki 
Software Kemi 
NOcSg Sehr gut 
Ergonomie Sehr gut 


FAZIT 


nicht wie sonst üblich aus einem 
Block, sondern setzt sich aus 
zwei Elementen zusammen, die 
eine deutlich entspanntere Fuß- 
haltung ermöglichen. Eine zu- 
sätzliche Konfigurations-Soft- 
ware wurde dem Saitek R200 Di- 
gital Sports Wheel nicht beige- 
legt. Es wird an einem USB-An- 
schluss eingesteckt und von Win- 
dows erkannt und konfiguriert. 


Der Low-Cost-Lenker Wingman 
Formula GP von Logitech liegt 
trotz jüngerer Konkurrenz im- 
mer noch gut im Rennen. Das 
resultiert aus der einwandfreien 
Verarbeitung und den erstklassi- 
gen Teilen, die im Formula GP 
Verwendung finden. Die Druck- 
punkte der vier Knöpfe, zwei 
Schaltwippen und Pedale sind 
sehr genau und die Lenkung prä- 
zise. Ein kleines Update hat Lo- 
gitechs Einsteiger-Lenker aller- 
dings erfahren: Es ist endlich mit 
einem USB-Anschluss ausgestat- 
tet, der alte Gameport-Stecker 
entfällt. OLIVER HAAKE 


GAMEPADS 


PRODUKTNAME 
WAS Logitech 
WAG (089) 89 46 70 
VARIA www.logitech.de 
Anschluss WN:} 
LEGI 11 Tasten 
SALUTA Digital & analog 
Gewicht Niedrig 
EIKE NN Schubregler 
Software Gut 
UL Gut 


FAZIT 


(089) 5 46 75 70 
www.saitek.de 
USB 

4 Tasten + 2 Wippen 
Vorhanden 

Gut 

Keine 

Gut 

Gut 


Oliver 
Haake 
Redakteur 
Bereich Eingabegeräte 


Alle zehn Controller sind trotz des 


günstigen Preises exzellente Geräte, 
mit denen Sie nichts falsch machen 
können. Meine persönlichen Favo- 
riten sind der Top Gun Fox 2 Pro 
USB und das Internet Keyboard von 
Microsoft. Mit dem Joystick fliege 
ich immer wieder gern eine Runde 
Starlancer und die Tastatur tut seit 
einem Jahr an meinem Arbeits-PC 
ihren Dienst ohne Ermüdungser- 
scheinungen zu zeigen. Bei den Len- 
kern favorisiere ich das R220, 
da ich bei anderen Modellen immer 
mit den Pedalen kämpfe und Saitek 
hier ein innovatives und praktisches 
System entwickelt hat. 


Thrustmaster 
(09122) 88 60 
www.thrustmaster.de 
USB 

12 Tasten 

Digital 

Niedrig 

Gummierte Griffflächen 
Keine 

Gut 
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Bei Soundkarten und Laut- 
sprechern können Sie Geld 
sparen, wenn Sie zu älteren 


Produkten greifen. 
S genüber anderer Hard- 
ware im und um den 
Computer einen riesigen Vorteil: 
Ein Boxensystem, das vor drei 
Jahren richtig gut geklungen 
hat, wird auch nächstes Jahr 
noch guten Sound liefern. Die 
Halbwertszeit von Boxensyste- 
men und Soundkarten ist um 
ein Vielfaches höher als die von 
Grafikkarten, Prozessoren und 
Mainboards. Deswegen sollten 
Sie bei der Zusammenstellung 
Ihres neuen PCs immer auch ei- 
nen Blick auf ältere Produkte 
und Auslaufmodelle werfen. 


oundequipment hat ge- 


1.) Soundkarten 

Eine Soundkarte mit exzellen- 
tem Preis-Leistungs-Verhältnis 
kommt von der Firma Hercules. 
Die Muse 5.1 DVD ist eine Wei- 
terentwicklung der Muse, die 
wir schon mehrfach als Preis- 
Tipp empfohlen haben. Die 
Karte arbeitet mit dem Crys- 
tal-Chip CMI-8738-6ch-LX, be- 
herrscht dank Sensaura-Techno- 
logie alle gängigen 3D-Soundfor- 
mate (EAX 2, A3D) und ist nun 
auch 5.1-fähig. Über drei analoge 
Schnittstellen kann ein entspre- 
chendes 5.1-Soundsystem an- 
gesprochen werden. Der dazu 


SOUND- 
KARTEN 


PRODUKTNAME 
LOGGIE Hercules 
WEN (09123) 9 65 80 
VARIA www.hercules.de 
AGA € 40,- 
NEU Mic, Line-In 
LORELEI 3x Line-Out, Midi 
CLOE EAX, A3D 1.0, DD 5.1 
LAMIGI Normal 
Hörprobe Musik; 
Hörprobe Spiele Gut 


FAZIT 


i Soundequipment 


Gutes Soundequipment für den neuen PC muss nicht teuer sein. 


Soundkarte: Hercules Muse 5.1 DVD 


PERFEKTES DUO Das analoge Soundsystem von Pure Digital ZXR-500 passt zu der 5.1- 


Kay "> 
Beinroth 
Redakteur 
Bereich Sound 


Augen auf beim Hardwarekauf! So 


gibt es zum Beispiel von Creative 
die gleiche Karte unter verschie- 
denen Namen und zu unterschied- 


lichen Preisen: Die von uns emp- 
fohlene SB Live! Player 5.1 (Aus- 
laufmodell) wird aktuell auch als 
SB 5.1 Digital für fast den doppelten 
Preis verkauft. Bei den Lautspre- 
chern kann man zurzeit nur wenig 
falsch machen. Alle renommierten 
Hersteller haben momentan erst- 
klassige Systeme in den Händler- 
regalen. Ihre Kaufentscheidung 
können Sie somit ohne Probleme 
am Preis festmachen. 


Soundkarte Muse 5.1 DVD. Beide bieten saftigen Sound für Ihren neuen Computer. 


benötigte Software-DVD-Player 
wird in Form von PowerDVD 
4.0 mitgeliefert. Die Karte ist ab 
40 Euro im Handel erhältlich. 
Nur unwesentlich teurer ist ein 
Auslaufmodell der legendären 
SB-Live!-Serie von Creative. Die 
SB Live! Player 5.1 ist bei eini- 
gen Versandhändlern für schlan- 
ke 54 Euro zu bekommen. Sollte 
Ihr Hardwarehändler die Karte 
nicht mehr als Retail-Ware füh- 
ren, können Sie auch ohne Be- 
denken zur Bulk-Version (44 Eu- 
ro) greifen. Die Karten sind in 
beiden Versionen identisch, Sie 
müssen nur bei der Software 
Abstriche machen: Beim Bulk- 


Paket gibt es nur die Treiber-CD. 


Creative 

(0800) 18151 01 
europe.creative.com 

€ 54,- 

Mic, Line-In 

3x Line-Out, S/P-DIF, Midi 
EAX, A3D 1.0, DD 5.1 
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2.) Lautsprechersysteme 
Bei den Soundsystemen empfeh- 
len wir die Preis-Leistungs-Tipps 
der letzten PCGH-Marktüber- 
sichten. Das XPS 210 von Hercu- 
les ist ein Stereo-System für den 
PC. Es leistet stolze 50 Watt RMS 
und liefert einen entsprechend 
satten Sound. Um die 55 Euro 
muss man für das System auf 
den Tisch legen. Bei analogen 
5.1-Systemen heißt unsere Emp- 2| 
fehlung ZXR-500. Die kleine An- 
lage verfügt über eine Leistung 
von 50 Watt und ist die perfekte 
Ergänzung zu einer analogen 
5.1-Soundkarte. Das System ist 
ab 139 Euro im Handel erhältlich. 


Spartipps 


für Sound-Hardware 


1 Soundkarten 
Bei Soundkarten kann man ruhig 
auch mal zu einer Bulk-Version 
greifen. Die Karten sind meis- 
tens absolut identisch mit den 
Retail-Versionen. Wer auf die 
zusätzliche Software verzichten 
kann, spart hier viel Geld. 


Lautsprecher 

Lautsprecher haben eine sehr 
hohe Halbwertszeit - auch älte- 
re Systeme klingen nach heuti- 
gen Maßstäben noch sehr gut. 
Sie sollten deswegen immer 
nach günstigen Auslaufmodellen 
der renommierten Hersteller 
Ausschau halten. 


Kay BEINROTH 


LAUT- 
SPRECHER 


PRODUKTNAME 
allg Hercules Pure Digital (Videologic) 
scale (09123) 9 65 80 (06103) 9 34 70 
CARIA www.hercules.de www.pure-digital.com 
dor € 55,- € 139,- 

Subwoofer (RMS) 30 Watt 25 Watt 
EECA Je 10 Watt Je 5 Watt 
HUGH Am Subwoofer Am Subwoofer 
LEEUS Fest verdrahtet Fest verdrahtet 
Hörprobe Musik Gut Gut (auch bei DVDs) 
Hörprobe Spiele Gut Gut 


FAZIT 
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Gehäuse 


Vor dem Kauf eines Gehäuses sollten Sie erst mal unsere Produktempfehlungen lesen. 


Bei Gehäusen gibt es teils 
starke Preis- und Leistungs- 
unterschiede. Wir haben die 
besten Produkte mit fairen 
Preisen für Sie recherchiert. 


urzeit sind Midi-Tower 
eindeutig die Gehäuse 
mit dem besten Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Unsere ak- 


zu einem Kinderspiel. In dieser 
Preisklasse ebenfalls ein Novum 
sind die Schnittstellen an der 
Frontblende für USB und Audio. 


GEHÄUSE 


Wenn Sie viel Platz für Wasser- 
kühlung oder ähnliches benöti- 
gen, heisst unsere Empfehlung 
CS 2001D von Hardware Rogge. 
Für 104 Euro bekommen Sie hier 
ein geräumiges Gehäuse (ohne 


2011 (CS 2001D 


Inter-Tech Hardware Rogge 


tuelle Emiptehiung ko £ von MORAG (01805) 60 60 65 (033056) 8 29 60 
; ; Be ; nfo-Telefon 
der Firma Inter-Tech. Das 2011 Netzteil) mit vielen praktischen Webseite aww. avitos.de www.hardware-rogge.de 


besitzt jeweils vier 5,25-Zoll- und Detaillösungen: Die Ventilator- PUAN CAEL ALTA Ausklappbares Seitenteil Schnellverschluss, abschließbar 


3,25-Zoll-Laufwerkseinschübe. halterungen kommen ohne Pe 350 Watt Coba - 

; s g - COCGSTE 470x200x480 mm/10 kg 670x205x480 mm/16 kg 
Ein besonderes Feature ist der Schrauben. aus. Die Laufwèrks AERA 4 x 5.25-“; 4 x 3,5" (2 verdeckt) |6 x 5,25"; 8 x 3,5" (6 verdeckt) 
ausklappbare Mainboardträger: käfige können mit einem Griff Kühlung Normal Gut 
Wenn Sie das Seitenteil öffnen, entfernt werden. Alles in allem Geräuschkulisse Normal Normal 
schwingt Ihnen das gesamte ist das CS 2001D ein sehr hoch- ELEN] Befriedigend Sehr gut 

z i ä i i- = g n 

Innenleben des Rechners entge wertiges Gehäuse zu einem fai :2 2 €71 = |Ë 1 9 5 €1 O 4 = 
gen - Umbauarbeiten werden so ren Preis. Kay BEINROTH Ef Li = y & Li 


Spezifikationen: 
ACD Simik = m ” 


©- Leicht zu assemblieren 
ionalisierte Technik 
Leise Lüftertechnologie 


(S-A5000C BMW 


< All trademarks and brandnames are the properties of 


Xaser Gehäuse sind erhältlich bei: 
Arlt Computer-Produkte GmbH W Computer Vertriebs GmbH PC-Cooling GmbH 
Hindenburgstr. 8, D- 71106 Magstadt Langbaurghstr. 1, 53842 Troisdorf-Spich Hauptstraße 23, D- 24790 Hassmoor 
Tel: +49 (0) 71 59-457-0 Tel: +49 (0) 22 41-95 09-0 Tel: +49 (0) 43 31-35 26 - 90 LEADING IN PERIPHERALS 


Fax: +49 (0) 71 59-300 Fax : +49 (0) 22 41-95 09-70 Fox: +49 (0) 43 31-35 26 -914 
Internet: www.arlt.com Internet: www.v v-computer.de Internet: www.pc-cooling.de 


E-Mail: info@arlt.com E-Mail: info@v v-computer.de E-Mail: info@pc-cooling.de www.maxpoint.de 


Wer beim Kauf von Overclo- 
cking-Zubehör die Preise der 
Produkte kritisch vergleicht, 
kann viel Geld sparen. 
N sein Geld wert. Wir ha- 
ben daher eine Auswahl 
an günstigen und guten Over- 


clocking-Artikeln zusammen- 
gestellt. 


icht jedes Produkt ist 


1.) Dämm-Matten 

Das preiswerteste Produkt unter 
den etablierten Dimm-Lösungen 
kommt von Akasa und kostet 20 
Euro. Nachteil: Im Vergleich zu 
unserer „Bastellösung“ (siehe 
unten) sind die Matten relativ 
teuer und nur ausreichend, um 
einen Midi-Iower zu dämmen. 
Die Matten gibt es zum Beispiel 
bei www.listan.de. Ein spezielles 
Produkt wird unter dem Namen 
„be quiet!” angeboten - für 50 
Euro erhält man ein Set, das 
passgenau auf den CS601-Tower 
zugeschnitten ist. Auch PC-Coo- 
ling (www.pc-cooling.de) hat ei- 
ne große Auswahl an Dämm- 
Matten. Hier reicht das Angebot 
von den Akasa-Matten bis 
zu den Noiseblocker-Produkten. 
Für den kleinen Geldbeutel fa- 
vorisieren wir den Akustik-Nop- 
penschaum von Conrad. Hier ist 
zwar etwas Bastelarbeit ange- 
sagt, aber der Eigenbau kann 
durchaus mit den „professionel- 
len“ Produkten mithalten. 


PRODUKTNAME 
Anbieter 
Info-Telefon 
Webseite 

Preis 
Artikel-Nummer 
Preis pro qm 
Geräuschabnahme 
Wärmezunahme 
Selbstklebend 
Material 


Conrad 

(0180) 5 31 21 11 
www.conrad.de 
€5- 
342840-62 

Ca. € 10,- 

7 Dezibel 

7 Grad 

Nein 
Polyurethan 


FAZIT: 


Overclocking 


Drei sinnvolle Produkte, wenn Sie Ihren PC übertakten wollen. 


CPU-Kühler: Global Win Tak 58 


Dämm-Matte: Akustik-Noppenschaum 


WaKü: Kailon Poseidon WCL 02 


OVERCLOCKING-ZUBEHÖR Für alle etwas dabei: die „Poseidon”-Wasserkühlung, 
der TAK 58 von Global Win und die Dämmungs- Alternative von Conrad. 


2.) Wasserkühlung 


3.) CPU-Kühler 


Der Hersteller Innovatek bietet 
Wasserkühlungs-Komplett-Sets 
an, welche gut ausgestattet und 
hochwertig verarbeitet sind. Mit 
einem Preis von 200 bis 300 Euro 
spricht man aber eher eine fi- 
nanzstarke Käuferschicht an. Ei- 
ne Übersicht der Sets finden Sie 
bei PC-Frost (www.pc-frost.de). 
Einen anderen Weg geht die Fir- 
ma 3R System. Ihr Wasserküh- 
lungs-Set „Poseidon“ (www. 
kailon.de) kostet mit allen Teilen 
119 Euro. Kühler und Wärme- 
tauscher bestehen aus Alumi- 
nium, modulare Anschlüsse und 
Einschraubverschraubungen feh- 
len leider. Das Set ist aber den- 
noch unsere Empfehlung für Ein- 
steiger und Preisbewusste. 


CPU- 
KUHLER 


PRODUKTNAME 


Hersteller 
Info-Telefon 

Webseite 

Preis 

Prozessoren 

Gewicht 
Lüfterdrehzahl 
Geräuschentwicklung 
Core-Temp. (68/73 W) 
Geeignet bis ... 


FAZIT 
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Global Win 

(0180) 5 37 69 36 
www.frozen-silicon.de 

€ 36,- 

Sockel A/370 

440 Gramm 

3.300 U/Min. 

45 dB(A) 

64,8/65,7 Grad 

Athlon XP 2100+ (Palomino) 


Ein sehr günstiger Kühler ist der 
TAK 68 für 36 Euro von Global 
Win. Obwohl der Kühler aus 
Aluminium besteht, kühlt er 
dennoch einen Athlon XP 2100+ 
ausreichend. Mit 45 dB(A) ist er 
kein Krachmacher und belastet 
die Hörnerven nicht unnötig. 
Den Kühler kann man bei Fro- 
zen Silicon (www.frozen-silicon. 
de) beziehen. Mit den mitgelie- 
ferten Wärmeleitpasten bei den 
Kühlern sollte man sich nicht zu- 
frieden geben - hier verschenken 
Sie bis zu sieben Grad Kühl- 
leistung. Bei Listan und PC-Coo- 
ling gibt es die momentan beste 
Wärmeleitpaste Arctic Silver 3 
für zehn Euro - diese Investition 
lohnt sich! LARS CRAEMER 


WASSER- 
KÜHLUNG 


PRODUKTNAME 


Info-Telefon 
Modulare Anschlüsse 
Prozessoren 
Ausstattung 


Core-Temp. (68/73 W) 


FAZIT 
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Lars 
Craemer 
Redakteur 

Bereich Overclocking 


Wenn Sie mit dem Gedanken spie- 
len, Ihren frisch zusammen geba- 
stelten PC auch übertakten zu wol- 
len, sollten Sie diese Überlegung 
gleich mit in Ihre Kaufentscheidun- 
gen miteinbeziehen. Nichts nervt 
mehr, als einen gerade erst zusam- 
men gebauten Computer wieder 
halb auseinanderreißen zu müs- 
sen, weil sich der CPU-Kühler bei- 
spielsweise nicht zum Übertakten 
eignet. Eine Wasserkühlung sollten 
Sie eh von Beginn an einplanen; 
nicht jeder Tower bietet genug 
Platz für diese Art der Komponen- 


ten-Kühlung. 


Spartipps 


Wie Sie Geld sparen 


1) Dämm-Matten selber bauen 


Aktuelle Dämm-Matten-Sets kos- 
ten meist über 50 Euro. Wenn 
Sie selber Dämm-Matten basteln 
und das Zubehör aus dem Bau- 
markt verwenden, sparen Sie 
sehr viel Geld - grundlegende 
Bastelkenntnisse vorausgesetzt. 


2| Günstige Wasserkühlung 


Wenn Sie nicht übertakten wol- 
len, sondern ein leises System 
im Auge haben, brauchen Sie 
keine High-End-Wasserkühlung. 
Das Set „Poseidon“ ist zwar 
nicht sehr leistungsstark, kühlt 
aber alle aktuellen Prozessoren 
zufriedenstellend. 


Anbieter 

(09544) 95 02 63 
www.kailon.de 

€ 119,- 

Nein 

Sockel A/370 
Aluminium 
Kühler, Wärmetauscher, Pumpe, 
Ausgleichsbehälter, Schlauch, Lüfter 
62/63,5 Grad 


Webseite 
Preis 


Material 


www.pcgameshardware.de 


N A ` r” 5 A 


KÜHLE/LEISTUNG FU 
N IFIREIN Fun 


EN ZENEENUD ZEMENT ZEM GT? 


f; 


Ultra Cool 
Ultra flexibel 
Ultra Power 


kombinierte 
Doppellüftertechnik: 4 


I 


Frische Brise durch A | 
2 Temperatur geregelte Lüfter 


mit Kugellager 
Hervorragende Wärmeableitung 


As 


f their respective owners. j 


durch spezielle Kühlrippenform & 


2 


Heatsink aus Aluminium 

FMA & FCA: 

stufenlos manuell einstellbar 
Umweltfreundlich durch Active PFC 
Hohe Zuverlässigkeit durch 


’ 


eingebettete Kurzschluß-Sicherung, 
Überspannungs- & Unterspannungsschutz 
Alle Modelle unterstützen Intel P4 Rechner 
(Intel Spezifikation 2.03), 
a AMD 24 Pin +8 


ATX FMA (G) Active PFC 
Advanced Edition 


i e SAS SR 


Economical Edition 


Enermax Netzteile sind erhältlich bei: 


Arlt Computer-Produkte GmbH W Computer Vertriebs GmbH PC-Cooling GmbH 

Hindenburgstr. 8, D- 71106 Magstadt Langbaurghstr. 1, 53842 Troisdorf-Spich Hauptstraße 23, D- 24790 Hassmoor 

Tel: +49 (0) 71 59-457-0 Tel: +49 (0) 22 41-95 09-0 Tel: +49 (0) 43 31-35 26 - 90 LEADING IN PERIPHERALS 
Fax: +49 (0) 71 59-300 Fax : +49 (0) 22 41-95 09 - 70 Fax: +49 (0) 43 31-35 26 - 914 

Internet: www.arlt.com Internet: www.v v-computer.de Internet: www.pc-cooling.de 


E-Mail: info@ arlt.com E-Mail: info@v v-computer.de E-Mail: info@ pc-cooling.de www.maxpoint.de 


EITA PC IM EIGENBAU| T-Bred Kompatibilität 


Fit für den T-Bred? 


Sie spielen mit dem Gedanken, den 
XP-Nachfolger Thoroughbred für 


Ihren PC zu kaufen? Vorsicht! 


n unserer Kaufberatung 

haben wir Ihnen auf- 

grund des günstigen 
Preises einen „normalen“ Athlon 
XP empfohlen. Allerdings veröf- 
fentlichte Chip-Riese AMD kürz- 
lich den Thoroughbred, der als 
Nachfolger des Athlon XP ge- 
dacht ist. Wir haben daher bei 
den Mainboard-Herstellern 
nachgefragt, wie es um die T- 
bred-Kompatibilität zu aktuellen 
Sockel-A-Boards bestellt ist. 


Fakt ist: Der neue Athlon XP mit 
Thoroughbred-Core ist 
Sockel A pinkompatibel, auch 
die Technik hat sich nur unwe- 
sentlich geändert: Der Ferti- 
gungsprozess wurde von 0,18 
auf 0,13 Mikrometer verfeinert, 
der CPU-Kern von 127,5 mm? 
auf 85 mm? verkleinert und die 
Core-Spannung gesenkt. Nach 
unseren Informationen werden 
Thoroughbred-Prozessoren von 
1.433 bis 1.600 MHz mit einer 
Core-Spanung von 1,5 Volt be- 
trieben, die CPUs mit 1.666 und 
1.733 MHz mit 1,6 Volt und das 


zum 


E EPOX 8K3A+ 
Wahrscheinlich sind alle KT333- 
Mainboards zum T-Bred kompatibel. 


20 PC Games Hardware | 


Topmodell (1.800 MHz) mit 1,65 
Volt. Hier liegt auch das Problem, 
denn nicht jedes Mainboard 
unterstützt die niedrige Span- 
nung bei einem gleichzeitig stabi- 
len Betrieb mit 133 MHz FSB. Zu- 
dem ist das BIOS älterer KT133- 
und KT133A-Platinen mit dem 
ID-String der neuen CPUs ausge- 
stattet, so dass ein neuer T-Bred 
beispielsweise als alter Thunder- 
bird B mit 100 MHz FSB erkannt 
wird. Lässt sich der Spannungs- 
bereich jedoch stabil herunterre- 
geln, reicht meist ein BIOS-Upda- 
te, damit die Platine zum Tho- 
roughbred kompatibel ist. Bei 
den meisten KT333-Platinen ist 
hier vom Hersteller schon vorge- 
sorgt, so dass ein Plug-and-Play- 
Betrieb gewährleistet ist. Steht 
auf Ihrer Einkaufsliste ein günsti- 
ges Mainboard mit KT266- oder 
gar KT133A-Chip, besteht hinge- 
gen die Gefahr, dass der T-Bred 
bei Ihnen nicht läuft. Wenn Sie 
bei Ihrem neuen PC also auf den 
T-Bred setzen, kommen diese 
älteren Mainboards als Partner 
nicht in Frage. OLIVER HAAKE 


; = 
ASSEMBLED IN 
MALAYSIA 


AMD Athlon’ 


ATHLON XP „THOROUGHBRED" AMDs neuer Super-Prozessor wird gleichzeitig mit 
Spannung und Furcht erwartet. Läuft er auf Ihrem neuen Mainboard einwandfrei? 


T-Bred-Kompatibilität (1) 


Welches aktuelle Mainboard ist T-Bred-kompatibel? 


Model 

Abit: AT7 

Abit: AT7E 
Abit: KX7-333 
Abit: KR7A-133 
Abit: KR7A 
Abit: NV7-133R 
Abit NV7m 
Abit: KG7 

Abit: KT7A V1.3 


Aopen: AK77-333 
Aopen: AK77 Pro / Plus(A)-133 
Aopen: AK77 Pro / Plus / (A) 


Asus: A7A133 
Asus: ATA266 
Asus: ATA266-E 
Asus: ATM266 
Asus: ATM266-D 
Asus: ATN266 
Asus: ATN266-C 
Asus: ATN266-E 
Asus: ATN266-VM 
Asus: A7S333 
Asus: A7V133 
Asus: A7V133-C 
Asus: A7V133-M 
Asus: ATV266 
Asus: ATV266-C 


T-Bred-Support-Status 


Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 
Ja 


Ja 
Ja 
Ja 


Revision / BIOS* 
-/8C 

-/[8C 

-/ IM 

- / TG beta3 

- / 76 beta3 

- / TBD 

- / TBD 

- / 8S beta0 

- / 8T beta0 


1.00 / 1012.001 
1.10 / 1012.001 
1.11 / 1012.001 
- / 1007 

- /1005 

1.02 / 1003 
1.03 / 1003 
1.02 / 1003 
1.03 / 1001 
-/1002 

1.05 / 1009 
1.05 / 1009 
1.01 / 1007 
1.05 / 1010 
2.00 / 1010 
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BIOS-Version der Hauptplatine. Wenn zu beiden Angaben vorhanden sind, stellen 


Hardwarerevision der Hauptplatine. BIOS = 


* Revision 


sie Mindestvoraussetzungen dar. 
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T-Bred-Kompatibilität (2) 


Welches aktuelle Mainboard ist T-Bred-kompatibel? 


THE LEGEND LIVES ON 


Gamesurround 


jive" 


Model T-Bred-Support-Status Revision / BIOS 

Asus: A7V266-E Ja 1.07 / 1010 

Asus: A7V266-E/AA Ja - /1006 

Asus: A7V266-EX Ja 2.00 / 1010 

Asus: A7V266-M Ja 1.02 / 1010 

Asus: A7V333 Ja 1.01 / 1006 

Asus: A7VL133-VM Nein 2.0 / 1008 

ECS Elitegroup: Nicht bekannt = 

ENMIC: 8TTX2+ Ja == 

ENMIC: 8TEX+ Ja (Unter Vorbehalt) JE 

ENMIC: 8TCX2+ Ja (Unter Vorbehalt) =i 

ENMIC: 8TCX+ Ja (Unter Vorbehalt) == 

Epox: 8K7A und 8K7A+ Ja (1900+, 2100+, 2000+) | 1.1 / 04.03.02 

Epox: 8KTA3L Ja (2200+) 0.1 / 30.05.02 

Epox: 8KTA3L+ Ja (1900+ und 2200+) 1.0 / 08.02.02 

Epox: 8KTA3+ Pro Ja (1900+ und 2200+) |1.0 / 05.02.02 

Epox: 8K3A und 8K3A+ Ja (1800+, 1900+, 2200+) | 1.1 / 08.05.02 

Epox: 8K5A3 Ja (2200+) 0.2 / 23.05.02 

Epox: 8K5A2+ Ja (2200+) 0.1 / 28.06.02 

Epox: 8KHA+ Ja (1900+ und 2200+) |2.0 / 04.04.02 

Gigabyte: 7IXEH Nein 1.0/- 

Gigabyte: 7VTX Nein 10/- 

Gigabyte: 7VTXP Nein 1.0/- 

Gigabyte: 7VTXH Ja 1.0/- 

Gigabyte: 7VTXE Ja 1.0/- 

Gigabyte: 7ZXR/-C Nein 3.0/2.X / - 

Gigabyte: 7ZXR Nein 1.0 /- 

Gigabyte: 7ZXE Ja TNS 

Gigabyte: 7ZX/-1 Nein 1.01/5.0 / - 

Gigabyte: 72X/-H Nein SIE 

Gigabyte: 7VTXH+ Ja 10/- 

Gigabyte: 7VTXE+ Ja 1.0/- 

Gigabyte: 7VRXP Ja 111/- 

Gigabyte: 7VRX Ja 111/- 

MSI: KT3 Ultra/-ARU Ja zI 

MSI: K7N420 Pro Ja af 

MSI: K7T266 Pro2 Ja aE 

MSI: MS-6380 v.2 / K7T266 Pro2/-RU | Ja ziz 

MSI: MS-6561 / 745 Ultra Ja l 

QDI: Kudoz 7E/333-A Ja -/- Gamesurround 
QDI: Kudoz 7 PCB 2.0 Ja -/- 

Shuttle: AK11 Nein = 

Shuttle: AKI2A Ja -/- 

Shuttle: AK31 Nein 10/- 

Shuttle: AK31 Ja ab 2.0 / 

Shuttle: AK32 Ja = 

Shuttle: AK35GT Ja le 

Shuttle: AK35GTR Ja ER 

Shuttle: AK35GT2 Ja Se 

Shuttle: AK35GT2R Ja ES 

Shuttle: FS40 Ja JE 

Shuttle: MK20 Nicht bekannt =i- 

Soyo: K7V-Dragon Ja = 

Soyo: K7V-Dragon Plus Ja -/- 

SUSE LER 2 ai Gamesurround Muse 5.1 DVD 
Soyo: KT333 Dragon Ultra Platinum Edition| Ja EI x = 
Soyo: K7V Dragon Lite Ja alle Der perfekte 3D Sound für DVDs, Musik und Spiele auf 2, 4 
Soyo: K7ADA Nicht bekannt SIE oder 6 Lautsprechern. Sie besitzt einen PCI-Anschluss, einen 
Sa ADA 0 Mroninekanni Ja Mikrofon- und Line-Eingang, sowie einen Gameport. 
Soyo: K7VTA-Pro Nicht bekannt -/- 
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NETZTEIL- 


RECHNER 
AUF DER F- 
HEFT-CD 


L 


FESTPLATTE Festplatten benötigen viel Strom und können schlimmstenfalls das Netz- 
teil überfordern. Die Folge sind Abstürze und Datenverluste. 
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Was ist denn ...? 


E Combined Power 


Summe der Leistung, die das 
Netzteil auf den +3,3- und +5- 
Volt- Leitungen maximal 
bringt. 


E Overclocking 


Anhebung der Arbeits- 
geschwindigkeit einer Hard- 
warekomponente, um mehr 
Leistung zu erzielen. Erzeugt 
aber höhere Wärme und 
Instabilitäten. 


E ATX 


Standard für Mainboards und 
Gehäuse. Aktuell ist Version 
2.03; schreibt unter anderem 
zusätzliche (12-Volt-)Strom- 
stecker vor. 


Für Ihren neuen PC benötigen Sie ein leistungsstar- 


kes Netzteil. Mit unseren Tipps können Sie die Lei- 


stungsdaten Ihres neuen Netzteils berechnen. 


oran erkennt man ein 

leistungsschwaches 

Netzteil? Häufig „friert“ 
der PC beim Windows-Start ein, 
nach Drücken der Reset-Taste 
bleibt der Bildschirm schwarz. 
Typischerweise hilft es, das Netz- 
teil abzuschalten, ein paar Sekun- 
den zu warten und wieder einzu- 
schalten. Seltener stürzen PCs mit 
schwachem Netzteil beim Start 
von 3D-Spielen oder unter Voll- 
Last ab. Wer das Netzteil als Übel- 
täter im Verdacht hat, sollte die 
Probe aufs Exempel machen: 
Hängen Sie weitere Laufwerke, 
am besten Festplatten (wahre 
Stromfresser!) in den PC - wenn 
die Probleme schlimmer werden, 
ist das Netzteil schuld. 


Strombedarf Teil 1 

Wer ein neues Netzteil kaufen 
will, muss sich zunächst mit den 
Unterschieden vertraut machen. 
Netzteile werden nach ihrer ma- 
ximalen Leistung auf allen Lei- 
tungen eingestuft — 300 Watt soll- 
ten es mindestens sein. Seit viele 
Anwender ein Bewusstsein für 
die „kritische“ Komponente 
Netzteil entwickelt haben, bieten 
immer mehr Hersteller auch 
High-End-Netzteile mit einer 
Leistung von 350, 400 oder sogar 
500 (!) Watt an. Doch wer braucht 
solche Strom-Monster? Und wie 
viel Strom benötigen die Kompo- 
nenten im PC eigentlich? Der 
Strombedarf lässt sich grund- 
sätzlich sehr leicht berechnen. Ei- 
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ne Festplatte braucht zum Bei- 
spiel rund 30 Watt, das Mainbo- 
ard 25 Watt. AGP-Grafikkarten 
ziehen schlimmstenfalls 40 Watt, 
die meisten PCI-Karten sind mit 
rund 5 Watt bescheidener. Zu 
den Einzelkomponenten kom- 
men noch der Prozessor (bis zu 
75 Watt!) und kleinere Verbrau- 
cher wie Speichermodule, Span- 
nungswandler oder Disketten- 
laufwerke. AMD hat eine Tabelle 
erarbeitet, mit der Anwender 
den Strombedarf aller Kompo- 
nenten im PC berechnen und die 
Netzteilleistung kalkulieren kön- 
nen (siehe Kasten rechts). Die Ta- 
belle hilft bei der Berechnung 
von zwei wichtigen Werten: 


Strombedarf Teil 2 
Erstens: Um den Gesamt-Strom- 
bedarf aller Komponenten zu er- 
rechnen, addieren Sie einfach 
den Energieverbrauch der Kom- 
ponenten in Ihrem PC. Als kleine 
Hilfe sollen die vorgeschlagenen 
und bereits eingetragenen Werte 
dienen; es sind relativ verlässli- 
che Durchschnittsangaben, die 
auf die meisten Komponenten 
zutreffen. Weil niemals alle Kom- 
ponenten gleichzeitig bean- 
sprucht werden, reichen 80 Pro- 
zent der von Ihnen errechneten 
Summe - mit Ausnahme des Pro- 
zessors (dieser braucht bei Voll- 
Last die volle Energie!). Die kor- 
rekte Formel lautet also: „Prozes- 
sor-Stromverbrauch” + „80 Pro- 
zent der Summe aller übrigen 
Komponenten“ = „Energiever- 
brauch im schlimmsten Fall“. 
Dieser errechnete Energiever- 
brauch darf keinesfalls die maxi- 
male Leistung des Netzteils 
übersteigen - sonst ist Ärger vor- 
programmiert. Mit 300 Watt ist 
man aber selbst bei ausgefalle- 
nen Kombinationen auf der si- 
cheren Seite. Auf der Heft-CD 
finden Sie außerdem eine Excel- 
Datei, welche die Berechnungen 
automatisch durchführt. 


Strombedarf Teil 3 

Zweitens: Es kommt nicht nur 
auf die Gesamtleistung an. Die 
Angabe „300 Watt” bezieht sich 
auf die Leistung aller Leitungen 
- und ist als Richtwert für die 
Qualität des Netzteils nur be- 
dingt geeignet. Wichtig ist außer- 
dem die so genannte Combined 
Power, welche die maximale 
Leistung auf der +3,3- und +5- 
Volt-Schiene angibt. Wir empfeh- 
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len Netzteile, deren Combined 
Power bei mindestens 160 Watt 
liegt. Immer mehr Hersteller und 
Händler geben neben der maxi- 
malen Leistung auch diesen Wert 
an - falls nicht, hilft nur hartnä- 
ckiges Nachfragen. 


Wenn man den Strombedarf sei- 
nes neuen Rechners exakt kalku- 
lieren will, sollte man neben der 
Combined Power weitere Lei- 
stungswerte kennen. Man muss 
wissen, welche Stromstärke das 
Netzteil auf der +5-Volt- und der 
+3,3-Volt-Schiene liefern kann. 
MSI empfiehlt Netzteile, die 20 
Ampere auf der +3,3-Volt-Lei- 
tung und 30 Ampere auf der +5- 
Volt-Leitung liefern. Den genau- 
en Wert Ihres eigenen Rechners 
können Sie mithilfe der Tabelle 
auf Heft-CD ebenfalls relativ 
leicht berechnen. Auf einigen 
Komponenten (Festplatten, CD- 
ROM-Laufwerken) ist der +3,3- 
und +5-Volt-Verbrauch aufge- 
druckt; übernehmen Sie die Wer- 
te in die Tabelle. 


Wenn Sie den Strombedarf nicht 
in Erfahrung bringen können 
(vor allem bei Mainboard und 
Speicher schwierig), verwenden 
Sie am besten die von uns vorge- 
gebenen Werte. Manchmal kennt 
man zwar den Gesamt-Energie- 
verbrauch und die Spannung, 
nicht aber die Stromstärke. Dann 
hilft die Formel „Leistung (in 
Watt)“ = „Spannung (Volt)” mal 
„Stromstärke (Ampere)”, kurz: P 
= U x I. Teilt man die Leistung 
durch die Spannung, ergibt sich 
die Stromstärke. 


Übertakten 
Wer seinen Rechner übertaktet, 
sollte wissen, dass mit höherer 
Prozessorspannung nicht nur die 
Wärme, sondern auch der Ener- 
gieverbrauch der CPU ansteigt. 
Wenn der übertaktete Rechner 
plötzlich abstürzt, kann das na- 
türlich auch an einem schwachen 
Netzteil liegen. Für ehrgeizige 
Versuche mit stromfressenden 
Prozessoren sollten es minde- 
stens 350 Watt gesamt und 180 
Watt combined sein. Und bitte 
bedenken Sie: Die Tabelle ist nur 
ein ungefährer Anhaltspunkt für 
die erforderliche Netzteil- 
leistung; Übertakter sollten im 
Zweifelsfall etwas mehr Reser- 
ven einplanen. 

CHRISTIAN GÖGELEIN 


CD-ROM-TYPENSCHILD Auf vielen Laufwerken steht, wie viel Saft das Gerät aus 
welcher Leitung zieht. Übertragen Sie die Werte in das Excel-File auf der Heft-CD. 


E190414 |EVeLs R9954975° 


MODEL NO: FSP300-60BT(12V 


AC INPUT: 230V-,5A,50Hz 
DC OUTPUT: +3.3V ===28.0A(ORG),+5V 30.0, 

+5Vsb===2.0A(PURP),-5V===0.3A( 
FUSE RATING: 6.3A, 250V~  (+3.3V & +5V=1 
MAX. OUTPUT POWER: 300W (+3.3V & +5V & 
CAUTION! HAZARDOUS AREA 


SAFETY INSTRUCTIONS: 
JO NOT REMOVE THE COVER 


NETZTEIL-TYPENSCHILD Auf den meisten Netzteilen findet man genaue Angaben 
über die maximale Stromstärke (hier: 28 A auf +3,3 und 30 A auf +5 Volt). 


P99100 


Tabelle: Stromverbrauch 


Wo sind die kritischen Komponenten im PC? Die Tabelle 
bietet eine Übersicht basierend auf Zahlen von AMD. 


Komponente Menge +3,3V +5V +12V -12V 5VSB Verbrauch 
Mainboard 1 3,00A |2,00A |0,30A |- 2,00A |23,50W 
Gehäuselüfter 1 = = 0,25A |- = 3,00W 
Prozessorlüfter 1 = = 0,25A |- = 3,00W 
Speichermodul/e 3 = 2,00A |- = = 30,00W 
Grafikkarte (AGP) |1 6,00A |2,00A [1,00A |- = 41,80W 
PCI-Modem 1 S 0,50A |- = = 2,50W 
PCI-Soundkarte 1 0,50A |0,50A |- = = 415W 
PCl-Netzwerkkarte |1 0,40A |0,40A |- = = 3,32W 
PCI-SCSI-Karte = > = = = = 0,00 
Andere PCI-Karten |- = = = = = 0,00 
PCI-RAID-Controller |- = T = S = 0,00 
IDE-Festplatte 2 = 0,80A |2,00A |- = 56,00W 
SCSI-Festplatte = a = = = = 0,00 
CD-ROM (IDE) = s = = = = 0,00 
CD-Brenner (IDE) [1 = 1,20A |0,80A |- = 15,60W 
DVD-Laufwerk 1 = 1,20A 1,10A |- = 19,20W 
Diskettenlaufwerk |1 = 0,80A |- z = 4,00W 
USB-Gerät 2 2 0,50A |- Š 2 5,00W 
Firewire-Geräte 1 = 160 |- z = 8,00W 
Tastatur 1 a 0,25A |- = = 1,25W 
Maus 1 = 0,25A |- = = 1,25W 
Andere Geräte = = = = = = 0,00 
Summe Komponenten - 9,90A |19,30A 7,70A |0,00A 2,00A |221,57W 
Prozessor = 9,60A |11,89A |- = = 9113W 
Summe total 
(80% Komponenten)|- 17,52A |27,33A 1616A |- 1,60A |268,38W 
Quelle: AMD 
a đa 
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E ATX 
Standard für Mainboards 
und Gehäuse. Aktuell ist 
Version 2.03; schreibt unter 
anderem zusätzliche (12- 
Volt-)Stromstecker vor. 


E DIP-Schalter 
DIP-Schalter (scherzhaft 
auch: Mäuseklavier) sind 
kleine, meist blaue Schalter- 
leisten auf der Hauptplatine. 
Damit wird beispielsweise 
der FSB-Takt eingestellt. 


E Tachosignal 
Vom Prozessorlüfter gene- 
riertes Signal, das zur akku- 
raten Messung der Lüfter- 
drehzahl dient. 
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Dank der vorangegangenen 
Kaufberatung haben Sie sich 
mit günstiger und leistungsfä- 
higer Hardware eingedeckt. Mit 
unserer 14-seitigen Anleitung 
wird nun auch der Zusammen- 
bau des PCs zum Kinderspiel. 


ür PC-Bastler, die sich 

F einen absoluten High- 
End-PC zusammenbau- 

en wollen, haben wir auf dieser 
Seite noch mal exemplarisch eine 
Liste besonders leistungsfähiger 
Komponenten aufgeführt. Ob Sie 
sich nun für Edel-Hardware oder 
Preis-Leistungs-Schnäppchen 
entscheiden - der Zusammenbau 
der Komponenten ist in beiden 


Fällen nahezu identisch. Auf den 
folgenden 14 Seiten zeigen wir 
Ihren in Wort und Bild, wie Sie 
Ihren neuen PC ohne Probleme 
zusammen schrauben 


Sorgfältig planen 

Wie bei allen größeren Bastelak- 
tionen gilt: Planen Sie den Zu- 
sammenbau Ihres PCs sorgfältig! 
Besonders ärgerlich ist es, wenn 
Sie den Rechner zusammen- 
schrauben und am Samstagnach- 
mittag nach Ladenschluss fest- 
stellen, dass ein spezielles Kabel 
fehlt. Unsere kleine Checkliste 
auf der rechten Seite sollte Ihnen 
bei den bevorstehenden Arbeiten 
als Merkhilfe dienen. 


im Eigenbau: 


Hardware 


L. i Vor dem Zusammenbau: Was Sie beim Schrauben unbedingt beachten sollten. 


Von allem genug 

Achten Sie darauf, dass genü- 
gend Schrauben und alle Kabel 
vorhanden sind. Bei den meisten 
PC-Gehäusen wird ein ganzes 
Schrauben-Set mitgeliefert, das 
für den Bau des Spiele-PCs aus- 
reicht. Mindestens zwei Flach- 
bandkabel liegen (fast) jedem 
Mainboard bei; damit können Sie 
Festplatte und Diskettenlauf- 
werk anschließen. Leider sind 
diese Kabel oft nicht lang genug, 
um in größeren Gehäusen Fest- 
platte und CD-ROM mit dem 
Mainboard zu verbinden. Gehen 
Sie lieber auf Nummer sicher und 
besorgen sich zusätzlich zwei 
ausreichend lange DMA/100- 
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Kabel. Als Werkzeug empfehlen 
wir einen magnetischen Kreuz- 
schlitz-Schraubenzieher, einen 
Schlitz-Schraubenzieher für die 
Kühlermontage, eine Spitzzange 
sowie ausreichend Kabelbinder. 
Bevor Sie sich den ganzen Krem- 
pel im Baumarkt kaufen - mit 
dem Jahresabo der PC Games 
Hardware bekommen Sie gratis 
ein Werkzeugset mit Flachzange, 
Seitenschneider, Kreuzschlitz- 
und Schlitzschraubendreher, 
Klemmhalter, Chip-Zange, Ta- 
schenlampe mit dazugehörigen 
Batterien, Ratsche und Bits plus 
fünf Torx-Bits in den Größen 10 
bis 30. Damit sind Sie für fast al- 
le Situationen beim PC-Zu- 
sammenbau oder bei der Repara- 
tur gerüstet. 


Aller Anfang ist schwer 

Einsteiger sollten sich vor allem 
mit den verschiedenen Kabelty- 
pen vertraut machen; unsere 
„kleine Kabelkunde“ auf Seite 33 
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zeigt Ihnen, welches Kabel zu 
welchem Anschluss gehört. Le- 
sen Sie aufmerksam die Handbü- 
cher für das Mainboard und die 
Steckkarten. Gerade Hauptplati- 
nen-Handbücher sind heutzuta- 
ge sehr hilfreich; manchen Mo- 
therboards liegt sogar ein Falt- 
blatt mit einer ausführlichen 
Installationsanleitung bei. 


Arbeitsplatz einrichten 

Bevor Sie loslegen, sollten Sie 
eine Arbeitsfläche schaffen, die 
groß und gut ausgeleuchtet ist. 
Ideal ist ein Spotstrahler, der das 
Innenleben des PCs erhellt. Ach- 
ten Sie während der Montage 
darauf, dass Sie nicht elektrosta- 
tisch geladen sind -Sie kennen 
sicher das Gefühl, wenn Sie über 
einen Teppich reiben und dann 
eine Türklinke anfassen. Der 
Funke, der überspringt, ist zwar 
für uns harmlos, er würde aber 
empfindliche Bauteile im PC 
zerstören. Berühren Sie vor der 


Unsere Empfehlungen 


Für den Do-it-yourself-PC haben wir zwei 
Beispiel-Konfigurationen zusammengestellt. 


Der High-End-PC (besteht aus schnellen & teuren Komponenten) 
Komponente Produktname Preis 


Mainboard Asus P4T5333-C € 220,- 
Grafikkarte Asus V8460 Ultra Deluxe (GF4 Ti-4600) € 520,- 
Prozessor Pentium 4/2,533 MHz € 849,- 
Kühler Thermaltake Volcano 7+ € 40 
Speicher Kingston 512 MB PC1066 € 400,- 
Gehäuse Midi-Tower Vario Edition CS601 € 175,- 
Soundkarte SB Audigy Platinum eX € 280,- 
Soundsystem Videologic Digitheatre DTS 5.1 € 615,- 
Festplatte Western Digital WD1000JB, 100 GB € 266,- 
DVD-Laufwerk Pioneer DVD-106S € 64,- 
Monitor Fujitsu Siemens CTM7001, 17 Zoll (LCD) € 699,- 
| GESAMTPREIS: € 4.128,- 
Der Preis-Leistungs-PC (siehe Empfehlungen Seite 8 bis 19) 
Komponente Produktname Preis 
Mainboard DFI AD 75 (KT 333-Chipsatz) € 130,- 
Grafikkarte Sparkle SP7200T2 Pure (Geforce4 Ti-4200) | € 179,- 
Prozessor Athlon XP 1.900+ € 150,- 
Kühler Global Win TAK 58 € 36,- 
Speicher Nanya 512 MB PC333 CL2,5 € 180,- 
Gehäuse CS 2001D € 104,- 
Soundkarte SB Live! Player 5.1 € 54,- 
Soundsystem Videologic ZXR-500 5.1 € 140,- 
Festplatte Western Digital WD800BB, 80 GB € 119,- 
DVD-Laufwerk Pioneer DVD-1065 € 64,- 
Monitor CTX EX950F, 19 Zoll € 299,- 
l GESAMTPREIS: €1.455,- 


Bei der Zusammenstellung sollten Sie vor allem darauf achten, dass Prozessor und 


Grafikkarte harmonieren - sonst verschenken Sie wertvolle Rechenleistung. 


Arbeit am geöffneten PC einen 
geerdeten Gegenstand (Heizung 
oder das neue PC-Gehäuse). 


Es geht los 

Offnen Sie das PC-Gehäuse: 
Meistens befinden sich auf der 
Rückseite vier oder sechs Schrau- 
ben, die dazu gelöst werden 
müssen. Die Schrauben sind 
gelegentlich hinter Plastikclips 
versteckt, die man erst nach in- 
nen drücken muss. Bei einigen 
Gehäusen kann man die Seiten- 
teile einzeln entfernen, bei ande- 
ren besteht die Verkleidung des 
Towers aus drei Teilen; nehmen 
Sie in einem solchen Fall erst die 
obere Abdeckung und anschlie- 
ßend die zwei Seitenteile ab. 
Nicht überall müssen Sie Schrau- 
ben lösen; oft ist die Abdeckung 
nur aufgesteckt. Wie auch im- 
mer: Wenn Sie sich das Gehäuse 
genauer ansehen, erkennen Sie 
schnell, wie die Abdeckungen 
angebracht sind. DIRK GOODING 


Checkliste 


Was Sie für den PC- 
Bau benötigen 


El Werkzeug: 
- Schraubenzieher 
- Spitzzange/Pinzette 


H Hardware: 
- Gehäuse 
- Mainboard 
- Prozessor 
- Kühler/Wärmeleitpaste 
- Speicher 
- Grafikkarte 
- Festplatte 
- DVD/CD-ROM-Laufwerk 
- Diskettenlaufwerk 
- Maus, Tastatur 
- Kabel (Y-Stecker, HD-/FDD-Kabel) 
- Kabelbinder 
- Soundsystem/Boxen 


EJ Optional: 
- Sound-/Netzwerkkarte 
- CD-Brenner 
- Gehäuselüfter 
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Wenn die Vorbereitungen abge- 
schlossen sind und das Werk- 
zeug bereit liegt, können Sie 
zum Schraubenzieher greifen! 


n den ersten 22 Schrit- 

| ten wollen wir das 

Grundgerüst des Rech- 

ners fertig stellen. Wir verbinden 

Prozessor, Kühler und Main- 

board und starten anschließend 
den ersten Testlauf. 


Schritt 1: Gehäuse 

und Mainboard 

Nehmen Sie das Mainboard aus 
der Schachtel; bei allen modernen 
Platinen liegen Flachbandkabel, 
ein Handbuch und meistens eine 
oder mehrere USB-Blenden bei. 
Legen Sie das Mainboard jetzt auf 
die Arbeitsfläche und achten Sie 
darauf, dass Sie nicht elektrosta- 
tisch geladen sind (Bild 1). 


Es gibt zwei Möglichkeiten, das 
Mainboard ins Gehäuse einzu- 
bauen. Entweder ziehen Sie den 
Mainboard-Schlitten aus dem 
Gehäuse (fast alle Gehäuse ha- 
ben einen solchen Schlitten) oder 
Sie bauen Mainboard, Prozessor, 
Kühler sowie Speicher zusam- 
men und setzen das Paket erst 


BAUANLEITUNG 


[> 


dann ins Gehäuse ein. Wir wäh- 
len die zweite Variante, da Küh- 
ler wie der Alpha PAL8045 mitt- 
lerweile so groß sind, dass sie 
nicht über den Schlitten ins Ge- 
häuse geschoben werden können. 


Schritt 2-4: Prozessor 
Auf dem Mainboard sitzt in der 
oberen Hälfte ein rechteckiger, 
weißer Sockel. An der Seite be- 
findet sich ein Hebel. Drücken 
Sie den Hebel leicht in seitlicher 
Richtung vom Sockel weg und 
ziehen Sie ihn anschließend nach 
oben, bis er senkrecht in die Hö- 
he ragt (Bild 2). Jetzt ist der CPU- 
Sockel entriegelt, der Prozessor 
kann eingesetzt werden. 


Nehmen Sie den Prozessor aus 
der Verpackung; achten Sie da- 
rauf, die kleinen Beinchen auf 
der Unterseite nicht zu verbie- 
gen. Sehen Sie sich den Prozessor 
von unten an: In zwei Ecken 
fehlt ein Beinchen („Pin“). Mit 
dieser Seite wird der Prozessor 
auf jenen Teil des Sockels gesetzt, 
an dem ebenfalls zwei Ecken 
„fehlen“ (Bild 3). Bei älteren Pen- 
tium-4-Prozessoren sind die 


Steckreihen auf der Unterseite 
unterschiedlich breit, diese CPUs 
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Prozessor und Kühler 


So bauen Sie die Kernkomponenten Prozessor, Mainboard und Kühler zusammen. 


TDprop, 
“Ten as 
. ~ 
® = 3 


TE } 


di nn... 
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PC-HARDWARE Legen Sie alle Komponenten des Spiele-PCs vor dem Einbau zu- 
recht. Sorgen Sie für einen ordentlichen, gut ausgeleuchteten Arbeitsplatz. 


passen nur in einer Richtung auf 
den Sockel. Setzen Sie den Pro- 
zessor nun sanft ein. Drücken Sie 
die CPU nie fest in den Sockel! 
Der geringste Druck kann die 
dünnen Beinchen verbiegen! 
Senken Sie den Hebel wieder ab 
und arretieren Sie ihn am Sockel 
(Bild 4). Die CPU wird dadurch 
fest verankert. Wieder gilt: Keine 
Gewalt! Wenn Sie einen Wider- 
stand spüren, entnehmen Sie den 
Prozessor und kontrollieren, ob 
kein Beinchen verbogen ist. 


Schritt 5-6: 
Wärmeleitpaste 

Wenn der Prozessor im Sockel 
steckt, sollten Sie den Prozessor- 
kern (das kleine, silberfarbene 
Rechteck auf der Oberseite der 
CPU) dünn mit Wärmeleitpaste 
bestreichen (5+6). Aktuelle Pro- 
zessoren werden nämlich extrem 
heiß; besonders gefährlich sind 
so genannte „Hot spots“ (heiße 
Punkte), die sich an bestimmten 
Stellen bilden können. Die Wär- 
meleitpaste sorgt für eine bessere 


KÜHLERMONTAGE Die Wärmeleitpaste sollte dünn und gleichmäßig 
aufgetragen werden. Anschließend wird der Kühler aufgesetzt. 


MAINBOARD Ziehen Sie den Hebel am Sockel 
vorsichtig zur Seite und dann nach oben. 


CPU Die abgeschrägten Ecken müssen mit 
den Aussparungen am Sockel übereinstimmen. 
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Vorsicht, Falle! 


1] Grafikkarte und Mainboard 
Aktuelle Grafikkarten müssen 
nicht unbedingt auf jedes 
Mainboard passen. Bei einigen 
Platinen sind hohe Konden- 
satoren oder Audio-Anschlüs- 
se im Weg. Eine aktuelle Kom- 
patibilitätsliste finden Sie auf 
Seite 35. 


Elsewacher Kühler 
Schnelle AMD-Prozessoren 
benötigen leistungsstarke 
Kühler. Vor allem Thunder- 
bird-CPUs ab 1.300 MHz und 
Athlon-XP-CPUs ab 1.600 MHz 
(= XP 1900+) benötigen viel 


Beim Eigenbau kann vieles schief gehen. Wir haben 
die häufigsten Fallstricke zusammengestellt. 


Frischluft. Verwenden Sie bei 
Hitzeproblemen zusätzliche 
Gehäuselüfter. 


Schwaches Netzteil 

Wer einen bestehenden Rech- 
ner aufrüstet, muss darauf 
achten, dass das Netzteil ge- 
nügend Saft liefert. 300 Watt 
sind das Mininum. 


Prozessor und Mainboard 
Achten Sie darauf, dass Ihr 
Mainboard den Prozessor un- 
terstützt, sonst bleibt der 
Bildschirm dunkel. Prüfen Sie, 
ob das BIOS aktuell ist. 


Verteilung der Hitze und wirkt 
damit den „Hot spots” entgegen. 


Schritt 7-9: Kühler 

Bei der Kühlermontage gibt es je 
nach Gerät verschiedene Vorge- 
hensweisen: Viele Sockel-A-Küh- 
ler werden mit zwei Klammern 
am Sockel eingehakt. Andere 
Modelle wie der Alpha PAL8045 
müssen mit dem Mainboard ver- 
schraubt werden; sehen Sie in 
der Anleitung des CPU-Kühlers 
nach (meist liegt ein kleiner Zet- 
tel bei). Achten Sie darauf, dass 
Sie den Kühler nicht falsch he- 
rum aufsetzen; die Bodenplatte 


des Kühlers besitzt häufig eine 
Aussparung, die genau auf eine 
entsprechende Erhöhung des 
Sockels passt. Außerdem sollte 
die Bodenplatte waagerecht auf 
dem Prozessorkern liegen; sonst 
könnte eine der empfindlichen 
Ecken beschädigt werden. Im 
Normalfall haken Sie zuerst die 
kürzere, oftmals unbewegliche 
Klammer des Kühlers am Sockel 
ein. Setzen Sie den Kühler nun 
waagerecht auf die CPU und ha- 
ken Sie dann den zweiten, be- 
weglichen Clip an der „Nase“ 
des Sockels ein (Bild 7). Tipp: Mit 
einem Schraubenzieher lassen 


Einer der heikelsten Schritte beim Eigenbau-PC ist das Einsetzen des 


Mainboards: Behandeln Sie die Hauptplatine wie ein rohes Ei! Achten Sie 


darauf, dass Sie beim Einbau nirgendwo am Gehäuse oder einer Metall- 


ecke hängen bleiben. Verbiegen Sie die Platine nicht! Schnell hat man 


unbemerkt die hauchdünnen Leiterbahnen beschädigt oder einen der 


winzigen Widerstände abgerissen. Die Folgen sind fatal und reichen vom 


scheinbar störungsfreien Betrieb bis zum Totalausfall: Vor allem die Feh- 


lerdiagnose ist schwierig; wer denkt schon an eine zerstörte Leiterbahn? 


Christian Gögelein 


Redakteur Bereich Infrastruktur 


„Behandeln Sie die Hauptplatine wie ein rohes Ei. 
Die Leiterbahnen sind sehr empfindlich.” 


sich auch widerspenstige Küh- 
lerklammern über den Sockel 
ziehen (8). Aber Vorsicht: Schnell 
rutscht man ab und zerstört mit 
dem Schraubenzieher die emp- 
findlichen Leiterbahnen auf dem 
Mainboard. Bei Kühlern, die mit 
dem Mainboard verschraubt 
werden, ziehen Sie die Schrau- 
ben am besten erst kurz an, um 
sie anschließendrichtig festzuzie- 
hen. Vermeiden Sie dabei einsei- 
tigen Druck auf den Prozessor- 
kern und achten Sie darauf, dass 
die Bodenplatte des Kühlers fest 
auf dem Prozessor aufliegt. Wer- 
den die Schrauben zu vorsichtig 


angezogen, kann sich ein Luft- 
spalt zwischen Kern und Kühler 
bilden - der Prozessor brennt 
durch. Vorsicht ist auch bei P4- 
Rechnern geboten: Die Plastik- 
klammern, mit denen der Kühler 
arretiert wird, können beim Fest- 
ziehen leicht brechen. Zum 
Schluss verbinden Sie das Strom- 
kabel des Lüfters mit der Haupt- 
platine (9). Auf modernen Boards 
gibt es in Sockelnähe einen drei- 
poligen Fan-Anschluss. Weitere 
Infos zur Kühlermontage bietet 
der Artikel „Kühler tauschen“ in 
Ausgabe 03/2002 (PDF ist auf 
Heft-CD). CHRIS GÖGELEIN 


MAINBOARD & GEHÄUSE Kontrollieren Sie die Jumper und DIP-Schalter auf der 
Platine. Vor dem Einbau stanzen Sie die benötigten Löcher aus der ATX-Blende aus. 


SPEICHER DDR- und RDRAM-Speicher lässt sich nicht falsch einsetzen. Achten Sie auf 
die Kerbe an der Kontaktreihe des Speichermoduls. 
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= Speicher und Grafikkarte 


Der zweite große Abschnitt: Wir setzen Speicher ein und bauen die Hauptplatine ins Gehäuse. 


Der Rohbau ist fast komplett. 
Prozessor und Kühler sind 
eingebaut und mit Wärme- 
leitpaste verbunden. 


n den nächsten Schrit- 

| ten bringen wir Spei- 

cher und Grafikkarte an 

den Start; dann wird es Zeit für 
den ersten Testlauf. 


Schritt 10-11: Speicher 
Aktuelle DDR-Speichermodule 
lassen sich nicht verkehrt einset- 
zen; sehen Sie sich die Kontakt- 
reihe auf dem Speicher an: Die 
Mulde muss auf die „Nase“ in 
dem Speicher-Steckplatz passen 
(Bild 10). Nehmen Sie das Modul 
und stecken Sie es mit sanftem 
Druck in den Steckplatz; die Hal- 
teklammern müssen hörbar ein- 
rasten (11). Achten Sie bei diesem 
Schritt gut darauf, dass Sie nicht 
elektrostatisch geladen sind. 
Speichermodule sind empfind- 
lich und schnell beschädigt. 


Schritt 12: Hauptplatine 

Prozessor, Kühler und RAM sind 
montiert. Jetzt schauen Sie in das 
Handbuch Ihres Hauptplatine; je 
nach Mainboard müssen Sie eini- 
ge Jumper oder DIP-Schalter 
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MAINBOARD Die Hauptplatine wird mit mindestens sechs S 
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MAINBOARD-ABSTANDSHALTER Drehen Sie mindestens sechs der Gewinde in den 
Gehäuseboden; das Mainboard muss plan aufliegen und fest sitzen. 


richtig setzen, um beispielsweise 
den Front-Side-Bustakt oder den 
Multiplikator bei freigeschalte- 
ten Prozessoren einzustellen 
(Bild 12). Je nach Mainboard gibt 
es eventuell weitere Jumper, um 
Onboard-Komponenten zu deak- 
tivieren. Info: Jumper sind kleine 
Plastik-Steckbrücken, mit denen 
man zwei Pins auf der Hauptpla- 
tine verbindet. Kontrollieren Sie 
sorgfältig alle Schalter, bevor Sie 
mit dem nächsten Schritt weiter- 
machen. 


S 
chrauben am Gehäu- 
seboden fixiert. Verwenden Sie nach Möglichkeit Unterlegscheiben. 


Schritt 13-17: 

Board einsetzen 

Bevor Sie die Hauptplatine ins 
Gehäuse einsetzen können, müs- 
sen Sie mindestens sechs Gewin- 
de in den Schlitten oder die Sei- 
tenwand des Towers schrauben. 
(Bild 13+15). Im Idealfall ver- 
wenden Sie so viele Gewinde, 
wie Bohrlöcher auf dem Mother- 
board und entsprechende Löcher 
im Schlitten/Seitenwand vor- 
handen sind. Dadurch ist garan- 
tiert, dass die Hauptplatine fest 


À 


FUNKTIONSTEST Für den ersten Testlauf müssen wir den Rechner mit Strom 


im Gehäuse sitzt und sich beim 
Einbau von Steckkarten oder 
Laufwerkskabeln nicht durch- 
biegt und beschädigt wird. 


Prüfen Sie vor dem Festschrau- 
ben der Platine noch, ob auf der 
ATX-Blende (das Metallteil, wo 
später die Anschlüsse für Maus, 
Tastatur etc. aus dem PC ragen) 
alle benötigten Löcher ausge- 
stanzt sind (Bild 14). Wenn nicht, 
müssen Sie die Metallabdeckung 
der Anschlüsse mit einem 
Schraubenzieher herausbrechen. 
Bei einigen Platinen sind die 
Schnittstellen unkonventionell 
angeordnet. Meist liegt dem Bo- 
ard aber eine passende ATX-Blen- 
de bei. Tauschen Sie in diesem 
Fall die Blende des Gehäuses ge- 
gen die angepasste Blende aus. 


Jetzt können Sie die Platine vor- 
sichtig in das Gehäuse einsetzen; 
achten Sie darauf, dass Sie das 
empfindliche Bauteil dabei nicht 
verkratzen (16). Platzieren Sie 
die Platine so im Tower, dass die 
Löcher genau über den Gewin- 
den liegen. Verschrauben Sie an- 
schließend das Mainboard (17). 
Die Platine darf nirgendwo Kon- 
takt zum Gehäuseboden haben. 


vr; 


Aug 


versorgen. Nach dem Test sollten Sie die Kabel wieder entfernen. 
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Schritt 18: Grafikkarte 

Wenn das Board verschraubt ist, 
stecken Sie die Grafikkarte mit 
gleichmäßigem Druck in den 
braunen AGP-Slot; sie darf dabei 
nicht verkanten (Bild 18). Die 
Karte passt nur in eine Richtung; 
sehen Sie sich den Slot vorher ge- 
nau an. Einige Hauptplatinen ha- 
ben am AGP-Port einen Verriege- 
lungs-Mechanismus wie bei den 


Sie anschließend das Slotblech 
der Karte am Gehäuse fest. 


Schritt 19-22: Strom 

Für den kurzen Zwischencheck 
müssen Sie die Hauptplatine mit 
Strom versorgen. Verbinden Sie 
den 20-poligen Stecker des Netz- 
teiles mit dem dafür vorgesehe- 
nen Anschluss; der Stecker lässt 
sich nicht falsch aufsetzen (Bild 
19). Achten Sie darauf, dass der 


stet. Bei P4-Rechnern müssen Sie 
noch zwei weitere Stroman- 
schlüsse mit der Hauptplatine 
verbinden: einen 12-Volt-An- 
schluss und einen, der an die AT- 
Stromversorgung alter PCs er- 
innert (20+21). Es fehlen jetzt 
noch der Anschluss der Power- 
Taste auf dem Board, die Tastatur 
(USB- oder PS/2-Port) und der 
Monitor, welcher mit der Grafik- 
karte verbunden wird (22). Zu- 


bel am Netzteil an; hier gibt es 
vielleicht noch einen Kippschal- 
ter, den Sie auf „On“ stellen müs- 
sen. Jetzt drücken Sie die Power- 
Taste des Gehäuses. Prüfen Sie 
sofort, ob alle Lüfter anlaufen 
- falls nicht: Sofort ausschalten, 
die CPU könnte durchbrennen! 
Wenn alles glatt geht, läuft der 
Rechner bis zu dem Punkt, an 
dem er das Betriebssystem laden 
würde; wenn nicht, lesen Sie die 


Speicher-Steckplätzen. Die Karte 
muss dort einrasten. Schrauben 


gun |. 


= Der erste Testlauf 


Nur mit Kernkomponenten bestückt, sollte jeder PC starten. Wenn nicht, hilft unsere Fehlerdiagnose. 


Stecker richtig sitzt und einra- 


letzt schließen Sie das Stromka- 


Tipps zur Fehlerbehebung. 


Prozessorkühler 
Der Rechner startet, schaltet sich aber gleich 
wieder ab? Dann liefert der Prozessorlüfter 
vermutlich kein Tachosignal - setzen Sie einen 

S Lüfter mit Tachosignal ein; bei einigen Platinen 
lässt sich die Überwachung auch abschalten (Jumper/BIOS). 


www.pcgameshardware.de 


„Clear CMOS“-Jump 


zas 


Falsche Konfiguration 
Wenn der PC nicht starten will, kann das an ei- 
nem falsch eingestellten Prozessor liegen. Prü- 
fen Sie die Werte FSB-Takt, CPU-, AGP- (1,5 V), 
und RAM-Spannung (2,5 V). Setzen Sie den 
er und versuchen Sie es anschließend nochmal. 


Wenn der Rechner beim ersten 
Test stumm bleibt, hat das meist 
eine banale Ursache. Mit unseren 
Diagnose-Tipps sollten Sie das 
Problem in den Griff bekommen. 
Wenn nicht, ist höchstwahrschein- 
lich eine Komponente defekt. 


Kein Strom 

Wenn die Lüfter nicht anlaufen 

h Wa und die LEDs auf dem Main- 
board dunkel bleiben, gibt es 
vermutlich Probleme mit der 

Stromversorgung. Steht der Netzteil-Schalter auf 

„On“? Liefert die Steckdose Strom? Probieren Sie 

eine andere und tauschen Sie das Stromkabel. 


Schwaches Netzteil 
Steckdose und Stromkabel sind 
in Ordnung, der Netzteil-Schal- 
ter steht auf „Ein“, doch es 
passiert immer noch nichts? 
Möglicherweise ist das Netzteil zu schwach. 300 
Watt sollten es schon sein; probieren Sie es mit 
einem anderen Netzteil. 


LEVICOM 


(€ 


F Z| Kein Kontakt (1) 
HA Der Rechner gibt Pieptöne von 
SF i AHA sich? Wahrscheinlich steckt ein 
Kauls Speichermodul nicht richtig 
Ki im Steckplatz. Entnehmen Sie 
alle RAM-Module und wiederholen Sie den Test 
mit einem einzigen Speicherbaustein. Prüfen Sie 
außerdem die Speicherspannung. 


F 


M 


Kein Kontakt (2) 
Die Lüfter laufen, aber sonst 
bleibt der PC tot? Vielleicht 
steckt die AGP-Karte nicht 
A richtig im Slot. Einige Karten 
müssen mit einer Klammer verriegelt werden, an- 
dere muss man mit relativ starkem Druck in den 
Slot pressen. 


Pu Part 
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S Fest 


platten + Laufwerke 


Wie Sie Festplatten und DVD-Laufwerke optimal einbauen und anschließen. 


Der Testlauf ist bestanden, das 
Rechnerfundament steht. Auf 
den folgenden Seiten zeigen 
wir Ihnen, wie Sie Festplatten 
und DVD-Laufwerke optimal 
anschließen. 


ach dem Funktionstest 

N sollten Sie die Strom- 
stecker wieder entfer- 

nen. Dann kann es weitergehen. 


Schritt 22-25: Festplatte 
Ein normaler Rechner enthält in 
der Regel genau zwei IDE- 
Schnittstellen. An jeder Schnitt- 
stelle („Port“) können zwei Ge- 
räte (Festplatte, CD-ROM, LS 
120) angeschlossen werden, ins- 
gesamt also maximal vier Geräte. 
Der erste Anschluss wird als 
„primärer”, der zweite als „se- 
kundärer” Port bezeichnet (bei- 
de sind auf der Hauptplatine 
entsprechend gekennzeichnet). 
Damit zwei Geräte an einem An- 
schluss funktionieren, ist es nö- 
tig, das eine als „Master“, das an- 
dere als „Slave“ einzustellen. Da- 
für gibt es auf jedem IDE-Gerät 
Jumperfelder. Durch das Setzen 
der Steckbrücken legt man fest, 
welche Rolle das Gerät einneh- 
men soll (Bild 22). Folgende Ab- 
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FESTPLATTE Die Festplatte wird in einen so genannten „Festplatten-Käfig“ einge- 
baut. Verwenden Sie mindestens vier Schrauben, damit die Festplatte ruhig läuft. 


kürzungen werden verwendet: 
MA für Master, SL für Slave. 
Nehmen Sie die Festplatte zur 
Hand; diese sollte als „Master“ 
eingestellt werden. Die Beschrif- 
tung befindet sich meist auf der 
Festplatte. Hängt das Laufwerk 
allein am IDE-Kabel, so stecken 
Sie den Jumper auf Master oder 
Single. Kommt ein zweites Lauf- 
werk ans Kabel, sollte die Fest- 
platte als Master und ein etwai- 
ges CD/DVD-Laufwerk als Slave 
gejumpert werden (Konfigura- 
tionsbeispiele finden Sie auf der 
rechten Seite). 


Anschließend bauen Sie die Fest- 
platte ins Gehäuse ein (Bild 23- 
25). Einige Tower verfügen über 
Laufwerkskäfige, die man her- 
ausnehmen kann. Bei der Aus- 
wahl der Schrauben sollten Sie 
aufpassen: zu lange Schrauben 
(über 10 mm) beschädigen die 
Laufwerksmechanik. Bauen Sie 
die Festplatte immer mit der Pla- 
tine nach unten oder senkrecht 
ein; andernfalls können Schäden 
am Laufwerk auftreten. 


Schritt 26-29: DVD 


Auch vor dem Einbau des DVD- 
oder CD-Laufwerks müssen Sie 


> 
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FESTPLATTENKABEL Falten Sie die HD-Kabel und verwenden Sie Kabelbinder; das 
schafft Platz und Übersicht im Gehäuse. 


zuerst den Master/Slave-Jumper 
richtig setzen (Bild 26). Wir emp- 
fehlen Ihnen, das Laufwerk nicht 
an das gleiche IDE-Kabel anzu- 
schließen wie die Festplatte, da 
das Kopieren von Daten über ge- 
trennte Anschlüsse schneller ab- 
läuft. Falls das DVD- oder CD- 
Laufwerk allein am IDE-Kabel 
hängt, stecken Sie den Jumper 
auf Master oder Single. Anschlie- 
ßend bauen Sie das Laufwerk im 
Gehäuse ein; vorher müssen Sie 
eine der meist beigefarbenen Plas- 
tikblenden an der Vorderseite des 
PCs herausnehmen. Diese sind 
nur aufgesteckt, man drückt sie 


von innen „aus dem Gehäuse he- 
raus”. Beachten Sie, dass Fest- 
platte und CD-ROM-/DVD- 
Laufwerk mit mindestens vier 
Schrauben befestigt werden soll- 
ten. Einigen Gehäusen liegen 
spezielle Schienen bei, die an die 
Laufwerke geschraubt werden. 
Schiene und Laufwerk werden 
ins Gehäuse geschoben (27-29). 


Schritt 32: Floppy 


Vor dem Einbau des Disketten- 
laufwerks müssen Sie keine Jum- 
per setzen. Sie können es direkt 
ins Gehäuse montieren und mit 
vier Schrauben fixieren (Bild 32). 


-m 
__ 
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DVD-LAUFWERK Verschrauben Sie das DVD-Laufwerk mit den Schienen, die dem 
Gehäuse beiliegen. Das Floppy-Laufwerk wird von außen ins Gehäuse eingeführt. 
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== RAID-Systeme 


Wer ein RAID-System zusammenbauen will, sollte schon den Einbau weitsichtig planen. 


Viele Mainboards werden mit 
einem zusätzlichen RAID-Con- 
troller ausgestattet. Falls Sie 
Ihre Festplatte in einem RAID- 
Modus betreiben wollen, finden 
Sie hier die Anleitung dazu. 

D nen verfügen über einen 

RAID-Controller der Fir- 

men Promise oder Highpoint. 
Diese unterstützen die Modi 0 
oder 1. Mit Modus 0 verdoppeln 
Sie die Geschwindigkeit Ihrer 
Festplatten, denn die Daten wer- 
den auf die Laufwerke aufgeteilt. 
Modus 1 bringt mehr Datensi- 
cherheit, da alle Dateien parallel 
auf zwei Festplatten abgelegt 
werden. Um die Leistung eines 
RAID-Systems voll auszuschöp- 
fen, sollten Sie zwei identische 
Festplatten benutzen. Wieso? 
Ganz einfach: ein RAID-1-Sys- 
tem ist nur so schnell wie seine 
langsamste und so groß wie sei- 
ne kleinste Festplatte. Wir emp- 
fehlen Ihnen, jedes der Laufwer- 
ke an einen der zwei IDE-Kanäle 
anzuschließen - nicht gemein- 
sam an einem Kabel. Demnach 
müssen Sie beide Festplatten auf 
Master beziehungsweise Single 
jumpern (siehe auch nächste Sei- 


ie meisten Hauptplati- 


RAID-SYSTEM 


À \ 


RAID Bauen Sie die Festplatten nebeneinan- 


CD- CD-ROM cD: 
Brenner Brenner 
fer 
7 Festplatte | | CD-ROM Festplatte | CD-ROM Festplatte | | Festplatte Festplatte Festplatte 
= 
Mainboard Mainboard Mainboard f RAID-Controller 


IDE-ANSCHLUSSMÖGLICHKEITEN Festplatte und DVD-Laufwerk/CD-Brenner sollten an verschiedenen Strängen hängen. 


te). Sie können beide Laufwerke 
übereinander in den dafür vorge- 
sehenen Käfig montieren, lassen 
Sie aber nach Möglichkeit ein 
wenig Platz zwischen den Fest- 
platten, damit es nicht zum Wär- 
mestau kommt (Bild 30/31). Nun 
verwenden Sie die mitgelieferten 
UDMA-IDE-Kabel und schließen 
die Festplatten an den RAID- 
Controller des Mainboards an 
(siehe Schaubild oben). 


Kleiner Tipp: Einige RAID-Con- 
troller lassen sich per Jumper 
in den IDE-Modus schalten. So 
können Sie die Festplatten ohne 
RAID-Funktionen betreiben und 
bei Highpoint-Controllern auch 
CD-, CD-R-, CD-RW- oder DVD- 
Laufwerke anschließen. 


BAUANLEITUNG 


der ein; achten Sie aber auf gute Kühlung. 
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Bevor Sie an den Einbau der Laufwerke gehen, sollten Sie nach der besten 


Position hinsichtlich Verkabelung und Erreichbarkeit Ausschau halten. Die 


Laufwerke sollten möglichst nah an den IDE-Ports auf dem Mainboard posi- 


tioniert werden. In Sachen Erreichbarkeit ergibt sich zumindest bei Big-To- 


wern folgendes Problem: Das DVD-ROM im obersten Einbauschacht braucht 


ein extrem langes Kabel. Meine Empfehlung: Erst planen, dann schrauben. 


Lars Craemer J 
Redakteur Bereich Laufwerke 


N da 


„Meine Empfehlung für den Einbau der Laufwerke: 
Erst planen, dann schrauben." 


FLOPPY/SOUNDKA 


ae 7 


RTE Nach den Laufwerken bauen Sie die restlichen PCI-Karten ein. 


Die Soundkarte wird per Audiokabel mit dem CD-/DVD-Laufwerk verbunden. 
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75 Prozent der Arbeit liegen 
hinter Ihnen. Zum Abschluss 
müssen Sie noch die restlichen 
Steckkarten einbauen und die 
Komponenten verkabeln. 

D weise hängt davon ab, 

wie viele (PCI-)Karten 

in den PC kommen sollen. Wer 
viele PCI-Karten (vier und mehr) 
verwenden will, sollte erst das 
Betriebssystem installieren und 


später Karte für Karte einbauen 
und die Treiber aufspielen. 


ie weitere Vorgehens- 


Schritt 33-35: Karten 
Unser Beispielrechner bekommt 
nur eine Soundkarte; entfernen 
Sie die Metallblende an dem PCI- 
Slot, in den Sie die Soundkarte 
stecken wollen. Setzen Sie die 
Karte mit sanftem Druck ein. Ver- 
binden Sie CD-/DVD-ROM-Lauf- 
werk und Soundkarte mit dem 
beigelegten Kabel (Bild 33-35). 
Setzen Sie anschließend je nach 
Konfiguration weitere PCI-Kar- 
ten wie beschrieben ein. 


Schritt 36: Gehäuselüfter 
Wenn Sie Gehäuselüfter einsetzen 
möchten, sollten Sie diese jetzt 
montieren (Bild 36). Der Einbau 


BAUANLEITUNG 


GEHÄUSELÜFTER/KABEL Achten Sie darauf, dass die Flachbandkabel nicht 


ist kinderleicht; befestigen Sie 
den Lüfter mit vier Schrauben an 
den dafür vorgesehenen Ausspa- 
rungen im PC-Gehäuse. Beim 
Einbau von Gehäuselüftern gilt: 
Die Richtungspfeile für den Luft- 
strom müssen immer nach links 
respektive oben weisen. 


Schritt 37-40: 

Flachbandkabel 

Alle Teile sind eingebaut und 
verschraubt, jetzt kommt die Ver- 
kabelung. Schließen Sie zunächst 
die IDE-Kabel für die Festplatte 
an. Benutzen Sie ein 80-poliges 
DMA-Kabel, damit die Festplatte 
ihre volle Performance entfalten 
kann. Auf dem Mainboard ste- 
cken Sie das IDE-Kabel an den 
„IDE1“- oder „Primary IDE“-An- 
schluss. Das IDE-Kabel ist ver- 
polungssicher und lässt sich an 
Mainboard und Festplatte nur in 
einer Richtung anschließen (Bild 
37/38). Wer auf Nummer sicher 
gehen will, kann die Kabel kon- 
trollieren: Das Flachbandkabel 
ist an einer Seite rot markiert. 
Dieses Ende markiert Pin 1, es 
muss an Pin 1 der Festplatte an- 
gesteckt werden. Meist befindet 
sich am Anschluss der Festplatte 
eine kleine Zahl, die die Pinbele- 


knicken; die feinen Adern könnten beschädigt werden. 
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gung anzeigt. Wenn keine Zahlen 
am Festplatten-Anschluss zu fin- 
den sind, hilft folgende Regel: 
Pin 1 zeigt meist in Richtung 
Stromanschluss. Kontrollieren 
Sie, ob die Festplatte korrekt an- 
geschlossen ist. Gehen Sie beim 
DVD-Laufwerk genauso vor; auf 
dem Mainboard stecken Sie das 
Ende des Kabels auf „IDE2” oder 
„Secondary IDE”. Wenn Sie zwei 
Geräte an einem IDE-Kanal an- 
schließen möchten, müssen beide 
an einem gemeinsamen Kabel 
hängen und richtig als Master 
bzw. Slave konfiguriert sein. Den 
meisten Hauptplatinen liegt ein 
spezielles Kabel für das Floppy- 
Laufwerk bei. Sie erkennen 
es daran, dass ein paar Adern 
des Flachbandkabels vor einem 
Stecker gedreht sind. Den Ste- 
cker mit der beschriebenen Dre- 
hung schließen Sie am Laufwerk 
an (Bild 39). Die rote Markierung 
des Kabels muss an Pin 1 liegen. 
Das andere Ende des Kabels wird 
aufs Mainboard gesteckt. Hier 
gibt es meist eine Markierung 
oder einen Plastikrahmen, der 
falsches Aufsetzen verhindert. 
Im nächsten Schritt verbinden 
Sie die kleinen Kabel (Power- 
Taste, Festplatten-LED, Lautspre- 
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Die letzten Handgriffe 


Der letzte Akt: Wir bauen die restlichen Karten ein und verkabeln den Rechner. 


cher etc.) mit den Pins auf dem 
Mainboard (Bild 40). Im Haupt- 
platinen-Handbuch finden Sie ei- 
ne Übersicht, wie die Pins belegt 
sind. Wenn eine LED später nicht 
leuchtet, ist wahrscheinlich der 
Stecker falsch herum montiert; 
drehen Sie ihn einfach um (bei 
ausgeschaltetem PC natürlich). 


Schritt 41-47: Strom 

Die (IDE-)-Laufwerke werden 
mit den „großen“ Steckern ver- 
bunden (Bild 41), das Disketten- 
laufwerk mit dem kleinen (43, 
siehe Kasten rechts). Zum 
Schluss kommt das Mainboard 
an die Reihe: Schieben Sie — wie 
schon beim Funktionstest -— den 
großen, 20-poligen ATX-Stecker 
in die passende Plastikbuchse 
auf dem Mainboard (44). Je nach 
Mainboard müssen Sie eventuell 
zwei 12-Volt-ATX-Stecker mit 
dem Mainboard verbinden 
(45/46). Tipp: Binden Sie alle Ka- 
bel zum Schluss mit Kabelbin- 
dern zusammen - so ist der PC 
aufgeräumt und die Luftzirkula- 
tion besser (47). Überprüfen Sie 
noch einmal alle Schritte, legen 
Sie dann den Einschaltknopf auf 
der Rückseite des Netzteiles um. 
Der PC ist jetzt startbereit. 


STROMANSCHLÜSSE Die Stromanschlüsse für die Laufwerke sind verpolungssi- 
cher, die Mainboard -Stecker leider nicht. Hier hilft das Mainboard-Handbuch. 
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Wenn Sie freie PCI-Steckplätze haben, dann nutzen Sie diese, um Platz zwi- 
schen den Karten zu schaffen. Nichts nervt mehr, als alle PCI-Steckkarten 
ausbauen zu müssen, nur weil man an die mittlere Platine muss und diese 
mit den anderen verkeilt ist. Ebenfalls nervig: Slotbleche, deren Ausbuch- 
tung am unteren Ende zu stark nach außen gebogen ist. Bei manchen Ge- 
häusen lassen sich solche Steckkarten zwar einfach ein-, aber kaum wieder 
ausbauen. Tipp: Drücken Sie mit einem breiten Schlitzschraubendreher von 


außen vorsichtig gegen das Slotblech und ziehen Sie die Platinen raus. 


Thilo Bayer 
Redakteur Bereich Grafikkarten 


„Nutzen Sie freie PCI-Steckplätze, um Platz 
zwischen den Karten zu schaffen." 


fas 


STECKERLEISTE Im Mainboard-Handbuch finden Sie genaue Angaben, wie die Ste- 
cker für den Einschalt-Knopf oder die Festplatten-LED aufgesteckt werden müssen. 


ter n 
STROMANSCHLÜSSE (2) Neben dem (großen) ATX-Stecker müssen Sie bei 
Pentium-4-Platinen noch zwei weitere 12-Volt-Stecker anschließen. 
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Kleine Kabelkunde 


Für Einsteiger sind die vielen Kabel im PC oft verwir- 
rend. Unsere Übersicht soll Ihnen bei Zuordnung und 


Zusammenbau helfen. 


Flachbandkabel 

Festplatten und DVD-Laufwerke 
werden über meist graue Flach- 
bandkabel mit dem Mainboard 
verbunden. Für DMA/66- und 
schnellere Geräte brauchen Sie 


80-polige Kabel. 


Diskettenkabel 

Für Diskettenlaufwerke verwen- 
den Sie etwas schmalere Flach- 
bandkabel. Das Floppy-Kabel ist 
an einem Ende in der Mitte ver- 
dreht. Achten Sie auf die richti- 
ge Polung (Pin 1 = rot). 


NW 


Stromstecker 

Die meisten Geräte im PC wer- 
den über vierpolige Kabel mit 
Strom versorgt. Diese Stecker 
sind am oberen Ende abge- 
schrägt und lassen sich nicht 


falsch aufsetzen. 


Floppy-Stromstecker 

Die Ausnahme: Disketten- 

und LS-120-Laufwerke werden 
mit diesen kleineren Strom- 
steckern verbunden. Auch diese 
Stecker können nicht falsch 


aufgesetzt werden. 


ATX-Stecker 

Das Mainboard zieht seinen 
Saft aus diesem 20-poligen 
ATX-Stecker. P4-Platinen 
besitzen noch zwei weitere 
Buchsen für spezielle 12-Volt- 


Leitungen. 


LED-Kabel 

Ein halbes Dutzend kleinerer 
Kabel führt zu den verschie- 
denen LEDs, zum Beispiel für 
die Festplatte. Zusammen mit 
dem Einschalt-Knopf werden sie 


am Mainboard angeschlossen. 
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Der PC-Lautsprecher jault, 
auf dem Mainboard blinkt die 
Diagnose-Anzeige wie ein 
BMW-Fahrer auf dem linken 
Fahrstreifen und im schlimms- 
ten Fall geht einfach gar nix? 


enn das von Ihnen zu- 
wW sammengebaute System 
nicht sofort aus den 
Startlöchern kommt, heißt es 
Ruhe bewahren. Anstatt in Panik 
zu verfallen und durch hektische 
Fehlersuche vielleicht wirklich 
noch ein Bauteil zu zerstören, 
nehmen Sie sich unser Fehlerdia- 
gramm auf Seite 36 zur Hand. 
Suchen Sie dort nach der passen- 
den Fehlerbeschreibung, indem 
Sie Ihr Problem zu einer der rot 
markierten Haupt-Kategorien 
zuordnen. Es schont außerdem 
Ihre Nerven, wenn Sie sich ein 
Blatt und einen Stift greifen und 
bei der Suche nach dem Patzer je- 
ne Punkte aufschreiben, die Sie 
schon untersucht haben. Nur zu 
oft überprüft man vor lauter Auf- 
regung bestimmte Einstellungen 
doppelt und dreifach und ver- 
liert dadurch völlig die Über- 
sicht. 


Problem: Gar nix geht 
Wenn sich beim Einschalten des 


PCs nicht mal die Lüfter drehen, 
ist die Fehlerquelle schnell einge- 
grenzt. In den meisten Fällen 
wurde einfach vergessen, das 


a 


i PA 


Netzteil an eine Steckdose anzu- 
schließen oder es, wenn vorhan- 
den, per An/Aus-Schalter einzu- 
schalten. Auch passiert es recht 
schnell, dass das ATX-Strom- 
kabel des Netzteils nicht richtig 
im entsprechenden Slot auf dem 
Mainboard eingerastet ist oder 
eben gar nicht angebracht wur- 
de. Etwas kniffliger wird’s, wenn 
der zweipolige Anschluss der 
Power-Taste nicht auf den dafür 
vorgesehenen Pins steckt. Über- 
prüfen Sie dies anhand der 
Beschreibung des Mainboards. 
Stimmt die Verkabelung, kann 
die Power-Taste oder das Kabel 
defekt sein. Überprüfen Sie dies, 
indem Sie vorsichtig mit einem 
Schraubenzieher die beiden Pins 
des Power-Anschlusses auf dem 
Mainboard miteinander verbin- 
den. Startet der Rechner jetzt, ist 
die Powertaste oder das dazuge- 
hörige Kabel defekt. Startet der 
Rechner trotz dieses Tricks nicht, 
ist das Mainboard oder das Netz- 
teil defekt — hier hilft dann nur 
noch der Austausch dieser Kom- 
ponenten. 


Problem: Lüfter drehen 

sich, Rest bleibt stumm 

Sollten sich nach dem Einschal- 
ten nur die Lüfter drehen, der 
Monitor hingegen schwarz blei- 
ben und auch kein Piep-Ton die 
Ohren beleidigen, wird die Feh- 
lersuche umfangreicher. Stellen 


EINSCHALTEN Um zu überprüfen, ob die Power-Taste inklusive Kabel defekt ist, kön- 
nen Sie mit einem Schraubenzieher die beiden Pins auf dem Mainboard überbrücken. 
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aR Fehlerdiagnose 


Nervige Fehler beim Zusammenbau des PCs lassen sich dank unserer Tipps leicht lokalisieren. 


Sie erst einmal sicher, dass der 
PC-Lautsprecher korrekt auf 
dem Mainboard angeschlossen 
ist. Ist dies nicht der Fall, kann 
Ihnen die Hauptplatine sonst 
keine hilfreichen Fehlercodes 
„piepsen“, anhand derer Sie 
ein Problem schnell lokalisieren 
können. Ist der PC-Lautsprecher 
korrekt angeschlossen, gibt beim 
nächsten Booten aber trotzdem 
keinen Ton von sich, überprüfen 
Sie alle Jumper auf dem Main- 
board. Eventuell ist der FSB oder 
Multiplikator der CPU (bei ent- 
riegelten CPUs) falsch eingestellt 
und der PC bootet deswegen 
nicht. Problematisch wird es, 
wenn das BIOS eine brandneue 
CPU nicht erkennt - hier hilft im 
schlimmsten Fall nur der Einbau 
einer älteren CPU, um ein BIOS- 
Update durchführen zu können. 
Bei Gebrauchtkäufen von Mo- 
therboards kann es passieren, 
dass das BIOS nicht auf die 
Defaultwerte gesetzt wurde und 
somit wichtige BIOS-Parameter 
wie FSB, CPU-Spannung oder 
-Multiplikator falsch eingerichtet 
sind. Konsultieren Sie in so ei- 
nem Fall das Handbuch Ihrer 
Hauptplatine und führen Sie 
anschließend ein manuelles 
BIOS-Reset durch. Manche Main- 
boards setzen einen CPU-Kühler 
mit separatem Tachosignal des 
Lüfters voraus — ohne dieses Sig- 
nal bootet der Rechner dann 


Vaasa 


u) 


FEHLERDIAGNOSE Immer mehr Mainboards besitzen einen Diagnose-Chip mit LED- 


SONDERHEFT f1") EIGENBAU | So bauen Sie Ihren PC zusammen 


nicht. Im Handbuch der Haupt- 
platine ist eventuell eine Mög- 
lichkeit aufgeführt, mit der Sie 
diese Sicherung überbrücken 
können. Notfalls müssen Sie den 
Lüfter oder gleich den gesamten 
Kühler auswechseln. Bei man- 
chen Mainboards kann auch eine 
fehlerhafte Verkabelung der IDE- 
oder Floppy-Laufwerke dazu 
führen, dass der Rechner nicht 
bootet. Um dieses Problem aus- 
zuschließen, ziehen Sie einfach 
alle IDE- und Floppy-Kabel vom 
Motherboard und überprüfen 
diesen Schritt, indem Sie neu 
booten. 


Problem: Der Laut- 
sprecher piept 

Wenn der Rechner nicht bootet 
und sich stattdessen der PC- 
Lautsprecher oder der Diagnose- 
Chip des Mainboards melden, 
wird es brenzliger. Auf Seite 36 
finden Sie eine detaillierte Über- 
sicht zu den akustischen BIOS- 
Fehlermeldungen von AMI- und 
Award-Bausteinen. Besitzt Ihr 
Mainboard gar einen auskunfts- 
freudigen Diagnose-Chip, schla- 
gen Sie die Fehlermeldung ein- 
fach im Handbuch der Hauptpla- 
tine nach. Kleine Entwarnung an 
dieser Stelle: Es kommt gerade 
beim Zusammenbau eines PCs 
oft vor, dass das VGA-Kabel des 
Monitors nicht mit der Grafik- 
karte verbunden ist. Der Rechner 


Anzeige, der detaillierte Angaben über mögliche Fehler ausspuckt. 
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RAM Links ein RAM-Riegel mit einer Reihe Speicherbausteine, rechts ein Riegel mit 
zwei Reihen. Manche Boards (siehe Handbuch) können nur vier Reihen verwalten. 


piept beim Bootvorgang kurz 
(gibt also keinen Fehler aus), 
aber der Monitor bleibt trotzdem 
schwarz. Natürlich kann in so 
einer Situation auch das Moni- 
torkabel defekt sein. Oder Sie 
benutzen ein BNC-Kabel, der 
Bildschirm ist aber auf den RGB- 
Betrieb eingestellt. Wie auch im- 
mer: Konsultieren Sie das Hand- 
buch des Monitors und wechseln 
Sie notfalls das Kabel aus. 


Problem: Der PC bootet, 
aber BIOS meldet Fehler 
Ihr neuer Rechner gibt gleich ei- 
ne Fehlermeldung im BIOS-Start- 
bildschirm aus? Kein Problem! 
Wenn nicht die Tastatur oder das 
Floppy-Laufwerk Grund für die- 
se Fehlermeldung sind, sollten 
Sie zunächst immer erst das ak- 
tuelle BIOS aufspielen, den PC 
dann neu booten, im BIOS die 
BIOS-Defaults auswählen und zu 
guter Letzt den PC erneut boo- 
ten. Macht hingegen die Tastatur 
Ärger, überprüfen Sie die PS/2- 
Anschlüsse des Rechners und 
stecken gegebenenfalls Maus 
und Tastatur in die dafür vorge- 
sehenen PS/2-Ports. Will die 
USB-Tastatur nicht so recht, ver- 
passen Sie ihr den mitgelieferten 
USB-auf-PS/2-Adapter und neh- 
men über die PS/2-Schnittstelle 
die notwendigen Änderungen 
im BIOS vor (beispielsweise um 
die Unterstützung für USB- 
Tastaturen zu aktivieren). Proble- 
me mit dem Floppy-Laufwerk 
laufen meistens darauf hinaus, 
dass entweder kein Strom ange- 
schlossen wurde oder das Kabel 
einmal gedreht werden muss. 
Letzteres können Sie daran er- 
kennen, dass nach dem Boot-Vor- 
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gang die LED-Anzeige des Flop- 
pylaufwerks permanent leuchtet. 
Läuft hingegen die CPU nicht 
mit der richtigen Geschwindig- 
keit, müssen Sie den Rechner 
ausschalten und noch mal alle 
Jumper überprüfen — bei Main- 
boards ohne Jumper steuern Sie 
das entsprechende BIOS-Unter- 
menü an. Auch die richtige In- 
stallation des Arbeitsspeichers 
weist ihre Tücken auf. Sollte das 
BIOS nicht die korrekte Menge 
RAM anzeigen, schalten Sie den 
PC aus und schauen nach, ob al- 
le Riegel fest im Sockel stecken. 
Wichtig: Benutzen Sie nie mehr 
als zwei doppelseitig bestückte 
RAM-Module und vergewissern 
Sie sich, dass das Mainboard den 
Speicher überhaupt unterstützt. 


Problem: Meine Laufwer- 
ke werden nicht erkannt 
Arger mit Festplatten oder 
CD/DVD-Laufwerken läuft fast 
immer auf eine fehlerhafte Ver- 
kabelung oder nicht korrekt ge- 
setzte Jumper hinaus. Überprü- 
fen Sie daher die gesamte Ver- 
kabelung der Laufwerke. Sind 
Festplatten und CD/DVD-Lauf- 
werke an einem IDE-Strang mit 
Jumpern als Master- und Slave- 
Geräte gekennzeichnet? Wird bei 
einem ATA/100-Controller auch 
ein geeignetes Kabel eingesetzt? 
Ist eventuell ein Stromkabel des 
Netzteils defekt? Sind alle Fest- 
platten Ihres PCs auch im BIOS 
eingetragen oder ist zumindest 
die Auto-Erkennung für Lauf- 
werke im BIOS aktiviert? Haben 
Sie auch dieses Problem gelöst, 
ist der Rechner fit für die Instal- 
lation des Betriebssystems. 

DIRK GOODING 


Problematische Mainboards 


Wir überprüften 50 gängige Mainboards, ob aktuelle 
Grafikkarten ohne Probleme eingesetzt werden können. 


Mainboard Problematische Grafikkarten 


Abit BD7-RAID E Keine Probleme 
Abit K67 E Keine Probleme 
Abit KT7A E Keine Probleme 
Aopen AK77 Plus/ E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
AK77 Pro ~ Asus V7100 Pro/T 
~ Geforce2 Pro (Referenzdesign) 
E Radeon-7500- und -8500-Karten* 
Aopen AX4B Pro -Asus V7100 Pro/T 
E Asus 8200 Deluxe 
E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
E Radeon-7500- und -8500-Karten* 
Asus A7V(133)  Geforce4 Ti-4400/4600 (Referenzdesign) 


Asus ATV266(-E) 
Asus ATM266-D 
Asus ATN266-E 


E Keine Probleme 
E Keine Probleme 
E Keine Probleme 


Asus CUSL2 E Keine Probleme 
Asus P4S333 E Keine Probleme 
Asus PAT-E E Keine Probleme 
DFI NB70-SC Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
DFI AD72-SN E Keine Probleme 
DFI AD70-SR E Keine Probleme 
DFI MB70-SC E Keine Probleme 
Elitegroup K7VZA E Asus 8200 Deluxe 
E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
Elitegroup K7S5A ~ Asus 8200 Deluxe 
E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
Elitegroup K7S6A -Asus V7100 Pro/T 
E Asus 8200 Deluxe 


E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 


Elitegroup PA5SA E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 


Enmic 4VBX+ E Keine Probleme 
Enmic 8TCX2+ E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
Epox 8K3A+ E Keine Probleme 
Epox 8K7A+ E Keine Probleme 
Epox 8KHA(+) Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
E Geforce4 Ti-4400/4600 (Referenzdesign) 
Gigabyte GA-7DX E Keine Probleme 
Gigabyte GA-7DXR+ E Keine Probleme 
Gigabyte GA-7VRX E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
Gigabyte GA-7VTX E Keine Probleme 
Gigabyte GA-8SRX E Keine Probleme 
Innoboard BD4200D  Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
Innoboard BD7300D E Keine Probleme 
Intel D850MV - Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
MSI 694D Pro E Keine Probleme 
MSI 815EPT Pro-R E Keine Probleme 
MSI 850 Pro E Keine Probleme 


MSI K7 Master 
MSI K7T266 Pro 


E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
E Keine Probleme 


MSI KT3 Ultra E Keine Probleme 
Octek KT133B-ASP E Keine Probleme 
Octek PAX266R-ACE I Keine Probleme 
QDI Kudoz 7 E Asus 8200 Deluxe 


E Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 


QDI Platinix 2S-AR E Keine Probleme 


Shuttle AK31 ~ Geforce4 MX-420 (Referenzdesign) 
Shuttle AK35GT E Keine Probleme 
Shuttle AVASGT E Keine Probleme 
Soyo SY-K7V E Keine Probleme 
Winfast 9100AX E Keine Probleme 


E Grafikkarte lässt sich ohne Probleme einsetzen * Mit DVI-Ausgang 
E Grafikkarte lässt sich nicht einsetzen 


E Grafikkarte liegt auf Bauteilen auf, lässt sich aber einsetzen 
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Die Fehler auf einen Blick 


Gehen Sie mit dieser Liste Schritt für Schritt vor, um bei der Fehlersuche den Überblick zu behalten. 


PROBLEM 


Der Rechner und die Lüf- 
ter starten nicht. Der PC 
bleibt völlig stumm. 


IE IET 


Ist das Netzteil mit einem 
Stromkabel am Netz ange- 


schlossen? 


JA 


| 


Ist das Netzteil einge- 
schaltet (falls An/Aus- 
Schalter vorhanden)? 


| 


Sitzt der ATX- Stecker des 
Netzteils in der richtigen 
Position fest auf dem 
Mainboard? 


JA 


| 


Ist das Kabel der Power- 
Taste am Gehäuse richtig 
auf dem Mainboard ange- 
schlossen? 


PROBLEM 


Rechner und Lüfter star- 
ten immer noch nicht! 


| 


- Netzteil defekt 

- Stromkabel defekt 
- Steckdose defekt 

- Power-Taste defekt 


PROBLEM 


Nur die Lüfter starten, 
aber es sind keine Piep- 
töne zu hören. 


——— r 


PROBLEM 


Die Lüfter starten, aber 
der Lautsprecher piept 
oder der Diagnosechip 

meldet einen Fehler. 


Ist das PC-Lautsprecher- 
kabel korrekt mit dem 
Mainboard verbunden? 


Sind alle Jumper und Dip- 
Schalter auf dem Main- 
board korrekt eingestellt? 


Y 


JA 
X 


Sind alle Festplatten und 
CD-ROM-Laufwerke per 
Jumper korrekt einge- 
stellt? 

j} 


JA 
i 


Sind im BIOS eventuell 
falsche Einstellungen 
ausgewählt (FSB 133 
anstelle von FSB 100)? 


V 


JA 
x 


Ist der Monitor korrekt 
an der Grafikkarte ange- 
schlossen? 


prt — 


JA 


l 
Ist der CPU-Kühler ange- 
schlossen? Besitzt er ein 
separates Tachosignal 
(wichtig bei neuen 
Boards)? 

\ 


JA 


PROBLEM 


Rechner startet immer 
noch nicht! 


- Die CPU oder das Main- 
board sind defekt 

- Falsche BIOS-Einstellun- 
gen, die CPU wird vom 
BIOS nicht erkannt 

- Nicht korrekt gesetzte 
Jumper auf Mainboard 
oder bei Festplatten und 
CD-Laufwerken (zwei 
als Master gejumperte 
Geräte liegen auf einem 
IDE- Strang) 

- Monitor-Kabel defekt 

- Monitor im falschem 
Modus (BNC oder RGB) 

- Der CPU-Lüfter besitzt 
kein Tachosignal 


| 


Führen Sie eine Fehler- 
diagnose anhand des 
Extra-Kastens „BIOS-Feh- 
lermeldungen“ auf Seite 
38 durch und lokalisieren 
Sie das Problem. 


| 


PROBLEM 
Rechner startet, BIOS 
meldet Fehler. 


Stecken Tastatur und Maus 
im richtigen PS2- Port? 


Y 


JA 


| 
Wurden die BIOS-Defaults 
geladen und der PC an- 
schließend neu gebootet? 


y 


Führen Sie eine Fehler- 
diagnose anhand der 
Fehlerbeschreibung des 
Mainboard-Handbuchs 
durch und lokalisieren 
Sie das Problem. 


PROBLEM 


Fehler lässt sich einfach 
nicht beheben. 


| 


Die vom Diagnose-Chip 
angegebene Hardware 
ist defekt. 


BIOS-Info -Screen zeigt 
Hardware-Komponenten 
wie CPU oder RAM nicht 
korrekt an? 


| 


JA 
I 
Wurde ein BIOS-Update 
für die korrekte CPU-Er- 
kennung durchgeführt 
und anschließend die 
BIOS-Defaults geladen? 


| 


JA 
I 
Sind Jumper für Multipli- 
kator und Front-Side-Bus 

korrekt eingestellt? 


\ 


JA 
I 


Stecken alle RAM-Riegel 
fest in den Slots? 


Y 


JA 
FE Sg 
Sind nicht mehr als zwei 
doppelseitig bestückte 
RAM-Module verbaut? 


| 


JA 
— = ee 
Unterstützt das Mainboard 
den RAM überhaupt? 


| 


JA 


PROBLEM 


BIOS meldet immer noch 
Fehler oder zeigt Hard- 
ware nicht korrekt an! 


- RAM-Baustein defekt 

- PS/2- Ports auf dem 
Mainboard defekt 

- RAM-Slot auf dem 
Mainboard defekt 


PROBLEM 
Rechner startet, aber 
Festplatte oder CD-ROM- 
Laufwerk fehlen. 


ee 


Sind alle Stromkabel und 
IDE/Floppy-Kabel ange- 
schlossen? 


| 


JA 


Sind Geräte am ATA/100- 
Controller mit den dafür 
geeigneten IDE- Kabeln 
angeschlossen? 


JA 


Sind Festplatten und CD- 
ROMs korrekt als Mas- 
ter/Slave gejumpert? 


j 


JA 


Sind Festplatten und CD- 
ROMs im BIOS aufgeführt? 


JA 


Festplatten oder CD-Lauf- 
werke werden immer noch 
nicht richtig erkannt! 


- Festplatte/CD-ROM- 
Laufwerk defekt 

- IDE- Kabel defekt 

- Betreffendes Stromka- 
bel des Netzteils defekt 
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Ruhe im Kasten! 

Schrauben Sie Ihre Ansprüche höher, 
wenn Sie an Ihrem PC schrauben. Als 
Distributions-Partner für den Fachhan- 
del sind wir Spezialisten für innovative 
Hardware, Kühler und außergewöhnliche 
Tuning-Lösungen. Spezialkühlsysteme 
ür Ihre CPU, extra lange Kabel, Vibra- 
ions-Dämmatten, Festplattendämpfer - 
wir vertreiben exklusiv Produkte vieler 
namhafter Hersteller. 


n unserer eigenen Entwicklungsabtei- 
lung entstehen Speziallösungen, die nicht 
nur Ihr Rechner-Herz höher schlagen 
lassen: 


Die innovaControl Lüftersteuerung 
regelt 4 Fans stufenlos und voneinander 
unabhängig - Anzeige des Betriebszu- 
stands über eine blaue LED - jeder Kanal 
bis zu 12W belastbar - Molex Anschlüsse 
an der Rückseite zum Direktanschluss 
von Fans und Stromversorgung. 


Das innoVibe Festplatten-Entkoppelungs-Set 
reduziert das Laufgeräusch der Fest- 
platte deutlich, ohne die Zugriffszeiten 
zu beeinflussen - die Platte wird voll- 
ständig vom PC-Gehäuse entkoppelt und 
gedämpft gelagert - äußerst wirkungs- 
voll durch die Verwendung von Spezial- 
lagern zur akustischen Entkoppelung. 


Wasser Marsch! 

Komplette Wasserkühl-Sets mit bekannten 
innovatek-HighEnd-Komponenten und 
Markenprodukten. In den Komplett-Sets 
ist alles enthalten, was der professionelle 
Anwender benötigt: CPU-Wasserkühler, 
Pumpe, Halterungen, Ausgleichs- und 
Befüllbehälter, Schläuche, Anschlüsse, 
Zubehör, ausführliche Anleitung. 

Die vollwertige Alternative zur Luftküh- 
lung: ausgezeichnete Kühlleistung bei 
minimaler Geräuschbelastung. 


Fragen Sie nach unseren Produkten im gut sortierten Fachhandel! 


innovatek OS GmbH e Stadtweg 9 e D-85134 Stammham-Westerhofen e Tel. +49 (0) 84 05-9 25 90 e Fax +49 (0) 84 05-92 59-21 e info@innovatek.de 


www.innovatek.de 


www.rohstock.de 
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©, Stabile BIOS-Einstellungen 


b “ Wenn der Rechner läuft, sollten Sie die BIOS-Einstellungen prüfen und optimieren. 


Der selbst gebaute PC sollte 
startklar sein; jetzt wird es 
Zeit, den Rechner für die 
Installation des Betriebs- 
systems vorzubereiten. 


ach dem ersten Rech- 

N nerstart sollten Sie zu- 

erst das BIOS aufrufen, 

um einige wichtige Einstellun- 
gen zu kontrollieren. 


Der Hitze-Check 

Rufen Sie das BIOS mit der Taste 
„Entf“ auf (seltener: F1 oder 
„Strg“ + „Esc”); überprüfen Sie 
zuerst die Prozessortemperatur; 
meist gibt es im BIOS ein Menü 
„PC Health Status“, gelegentlich 
findet sich der Wert auch im 
„Frequency/Voltage Control”- 
Menü. Unter „CPU Tempera- 
ture“ zeigt das BIOS-Setup eine 
Temperatur an; je nach Main- 
board wird der Wert entweder 
im Sockel (unter der CPU) oder 
direkt im Prozessor gemessen. 
Der Wert ist sehr ungenau und 
kann bis zu 20 °C von der tat- 
sächlichen Prozessortemperatur 
abweichen (siehe dazu auch Pdf- 
Artikel Wärmespecial auf der 
Heft-CD). Grundsätzlich gilt: Bei 
Intel-CPUs wird die Temperatur 
relativ verlässlich ausgelesen, sie 
sollte nicht über 55 °C liegen. Bei 
AMD-Rechnern ist das etwas 
schwieriger. Bei Redaktions- 
schluss gab es nur ein halbes 
Dutzend Sockel-A-Mainboards, 
welche die interne Temperatur- 
diode des Athlon XP auslesen 
konnten; dazu zählen das Asus 
A7V333 (das außerdem noch die 
Schutzschaltung „Cop“ bietet) 
und das MSI KT3 Ultra. Die an- 
gezeigte Prozessortemperatur 
sollte hier unter 65 °C bleiben. 


Achten Sie vor allem darauf, dass 
sich der Wert irgendwann ein- 
pendelt. Wenn die Temperatur 
stetig ansteigt, schalten Sie den 
PC ab - offenbar gibt es ein Pro- 
blem mit der Kühlung; prüfen 
Sie noch einmal die Schritte 5 bis 
9 und versuchen Sie, die Gehäu- 
sebelüftung zu verbessern. Bei 
den meisten Rechnern bleibt die 


Temperatur aber konstant zwi- 
schen 50 und 60 °C. 


Sicher ist sicher 

Laden Sie anschließend die „Fail- 
Safe Defaults“, sofern das BIOS- 
Setup eine entsprechende Option 
zur Verfügung stellt (sonst: „Set- 
up Defaults“). Damit läuft der 
PC so stabil wie möglich, auch 
wenn der Rechner jetzt etwas 
langsamer arbeitet. Später kön- 
nen Sie - ausgehend von den si- 
cheren Einstellungen - das BIOS 
optimieren. Ausführliche Tu- 
ning-Guides zu aktuellen Chip- 
sätzen befinden sich als PDF-Do- 
kumente auf der Heft-CD. 


Ballast abwerfen 

Schalten Sie alle Schnittstellen 
und Features ab, die Sie nicht be- 
nötigen. Im Menü „Integrated 
Peripherals“ werden die On- 
board-Komponenten verwaltet. 
Vor allem die seriellen Schnitt- 
stellen braucht heute fast nie- 
mand mehr. Wenn Sie eine PCI- 
Soundkarte eingebaut haben, 
müssen Sie einen etwaigen On- 
board-Sound ebenfalls abschal- 
ten. Jenach Mainboard und BIOS 
gibt es dafür einen oder mehrere 
Menüpunkte. Meist heißt die Op- 
tion „Onboard Sound”, „AC97 
Audio“ oder „Sound Blaster” Die 
Einträge müssen auf „Disabled“ 
stehen. Deaktivieren Sie außer- 
dem USB-Ports und RAID-Con- 
troller, die nicht genutzt werden. 
Damit erleichtern Sie dem PC die 
Ressourcenverteilung. Tragen Sie 
zum Schluss im Menü „Standard 
CMOS Features“ das Disketten- 
laufwerk korrekt ein. Unter 
„Drive A“ steht normalerweise 
„1.44M, 3.5 in“, bei „Drive B“ 
steht „None“. Prüfen Sie auch, 
ob die Festplatte korrekt erkannt 
wurde. Wenn nicht, stimmt 
höchstwahrscheinlich die Verka- 
belung nicht. Speichern Sie die 
Einstellungen mit der Option 
„Save Settings and Exit“. Jetzt ist 
der Rechner fertig für Geräusch- 
dämmung und Einrichten der 
Festplatte; diesen beiden The- 
men widmen wir uns auf den fol- 
genden 11 Seiten. CHRIS GÖGELEIN 
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BIOS-Fehlermeldungen 


Was tun, wenn der Rechner piept? Wir haben beispielhaft 
die Signaltöne aktueller BIOS-Versionen zusammengestellt. 


Award-BIOS 


Ursache 

System arbeitet ohne Fehler 
Speicherproblem, Module sitzen nicht richtig 
Videoproblem, Grafikkarte defekt oder nicht 
richtig im Slot verankert 

Grafikkartenfehler 

Speicher oder Videoproblem, Speicher oder 
Grafikkarte wird nicht gefunden 


Signalton 

1x kurz 

1x lang 

1x lang, 2x kurz 


1x lang, 3x kurz 
Dauerton 


Leider gibt das Award-BIOS nur vage Hinweise auf die tatsächliche Fehlerquelle. 
Wenn nicht einmal ein Signalton erklingt, stimmen entweder die CPU-Einstellungen 
nicht (FSB zu hoch, Multiplikator falsch, Spannung zu hoch) oder das Tachosignal 
des Lüfters macht Probleme. 


AMI-BIOS 


Signalton 


Ursache 


1x kurz Speicherproblem, Module sitzen nicht richtig 
1x lang System arbeitet ohne Fehler 
Dauerton Netzteilfehler, eventuell zu schwaches Netzteil 


1x lang, 1x kurz Hauptplatinenfehler: schwerwiegender Fehler auf dem 
Mainboard 

Grafikkartenfehler: Video-ROM-BIOS-Checksumme 
falsch; keine Grafikkarte gefunden 

Videofehler: defekter RAM-DAC (Digital Analog Con- 
verter) oder Monitorerkennungsprozess fehlerhaft, 
eventuell ist der Monitor nicht angeschlossen bzw. 
das Kabel defekt 

Timer-Baustein defekt 

Prozessorfehler 

Tastatur-Controller fehlerhaft 

1x lang, 7x kurz Virtual-Mode-Probleme 

1x lang, 8x kurz Fehler im Videospeicher 

3x kurz, 3x lang, 3x kurz | Arbeitsspeicher defekt 


1x lang, 2x kurz 


1x lang, 3x kurz 


1x lang, 4x kurz 
1x lang, 5x kurz 
1x lang, 6x kurz 


Das AMI-BIOS bietet ausführlichere Fehlermeldungen. Zumindest in dieser Hinsicht ist 
es schade, dass nur wenige Hersteller auf AMI setzen. Für Hobby-Schrauber kann sich 
die Anschaffung einer Port-80-Karte lohnen, die detaillierte Fehlermeldungen ausgibt. 


MB Temperature 


HARDWARE-MONITOR Jedes moderne Mainboard zeigt im BIOS die ungefähre 
Mainboard- und CPU-Temperatur an. Der CPU-Wert sollte nicht über 65 Grad steigen. 


www.pcgameshardware.de 


Çe Prc-cooLıng 


Zalman ZM 300A - APF 
Das auf Geräuscharmut optimierte 
Netzteil der Fa. Zalman bietet eine 


ausreichende Leistung für jedes 
gängige PC-System bei sehr 
flüsterleiser Geräuschentwicklung. 


89,90 € 


Black Ice Extreme 

Idealer Wärmetauscher für die Zusammen- 
stellung einer leistungsfähigen Wasserkühlung 
(passend für 120 mm Lüfter). Sorgfältige Verarbei- 
tung und eine sehr gute Kühlleistung zeichnen den 


Radiator aus 
84,90 € 


Thermalright SLK 800 
Der stärkste Kühler aus dem Hause Thermalright. Der 

neue Vollkupferkühler wurde in diversen Tests als der derzeit 
leistungsfähigste Kühler für AMD Systeme eingestuft. Erhältlich 
mit unterschiedlichen Lüftern in verschiedenen Leistungsstufen 
ab 55,90 € 


Thermalright A 7 
Der A 7 bietet zu einem günstigen Preis eine ausreichende 
Kühlleistung bei geringer Lautstärke. Ein leistungsfähiger 
Aluminium-Kühler für aktuelle AMD-Systeme mit einem 
herausragenden Preis-/Leistungsverhältnis. 


24,90 € 


Kaltkathodenröhren 
Für den individuellen Look des eigenen PC-Gehäuses 
sind Kaltkathodenröhren in diversen Farben lieferbar. 
Die Leuchten werden fertig montiert ausgeliefert 


je 22,90 € Thermaltake G4 

Sehr leistungsfähiger Kupfer-Grafikkartenkühler für Nvidia 
Geforce IV Karten. Ideal als Ersatz für defekte oder 
leistungsschwache Originalkühler. Zum vollständigen 
Lieferumfang zählen zusätzlich vier passive Ramkühler. 


18,90 € 


www.PC-COOLING.DE 


Damit Ihr neuer Rech- 


ner Ihnen nicht schon 
nach wenigen Tagen auf 
die Nerven geht, sollten 
Sie mit unseren Tipps 
die stärksten Lärmquel- 


len ausschalten. 


E ASPI-Treiber 
Software, die den direkten 
Zugriff auf das jeweilige Lauf- 
werk ermöglicht. 


E Passivkühler 
Ein Aluminium- oder Kupfer- 
kühler. Die entstehende Wär- 
me wird alleine durch den 
Luftstrom im Gehäuse abge- 
führt, womit der Kühler keine 
Geräusche erzeugt. 


E Aktivkühler 
Ein Aluminium- oder Kupfer- 
kühler mit eigenem Lüfter. Ak- 
tivkühler führen die Wärme 
rasch ab, erzeugen aber Lärm. 
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ktuelle Hardware- 
A Komponenten, die in 
jedem neuen PC ver- 
baut werden, kämpfen allesamt 
mit dem gleichen Problem: Sie 
werden sehr warm und müssen 
entsprechend gut gekühlt wer- 
den. Das bedeutet im Normal- 
fall eine Unmenge an lauten 
Ventilatoren zur Kühlung, wo- 
durch die Arbeit am Rechner 
zur Tortur werden kann. Mit 
unseren Praxistipps machen Sie 
Ihren neuen PC flüsterleise. 


Lärmquellen 

lokalisieren 

Bevor Sie losrennen und neue 
Lüfter oder Dimm-Matten kau- 
fen, sollten Sie die Lärmquellen 
erst einmal lokalisieren. Hier 
gilt die Regel: Ein PC kann nur 
so leise sein wie seine lauteste 
Komponente. Schrauben Sie 
den Rechner auf und nehmen 
ihn dann in Betrieb. Hören Sie 
sich Ihren Rechner genau an: 
Welches Geräusch kommt von 
welcher Komponente? In der 
Regel ist der Prozessorkühler 
die lauteste Komponente, hier 
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werden schnell drehende 50- 
mm- oder 60-mm-Lüfter ver- 
baut. Als Nächstes folgen Netz- 
teil- und - falls vorhanden - 
Gehäuselüfter, dann meist die 
Festplatte. Doch auch die klei- 
nen, meist 40 mm oder 50 mm 
großen, schnell drehenden Lüf- 
ter auf aktuellen Hochlei- 
stungsgrafikkarten können den 
Lärmpegel in die Höhe treiben. 
Wichtig ist, dass Sie die Hör- 
tests in einem leisen Raum, 
möglichst ohne Umgebungsge- 
räusche, durchführen. Sind die 
Lärmquellen lokalisiert, können 
Sie beginnen, den Einkaufszet- 
tel zu schreiben. 


Spannungs-Tuning 

Ist ein Lüfter zu laut, muss die- 
ser nicht unbedingt ausge- 
tauscht werden, Sie können 
auch die Spannung auf 
5 V oder 7 V drosseln. Doch 
Achtung, nicht jeder Lüfter 
läuft schon bei 5 V an. Bekannt 
für ihre guten Undervolting-Ei- 
genschaften sind Papst-Lüfter. 
Betreiben Sie den Lüfter mit 7 V 
statt der spezifizierten 12 V, so 


reduziert sich die Drehzahl na- 
hezu um die Hälfte, womit 
der Geräuschpegel erheblich 
sinkt, leider aber auch die Lei- 
stung. Doch wie kommt man zu 
7 V, wenn das Netzteil keine 7- 
V-Leitung hat? Die 7V ergeben 
sich aus der Differenz der +12- 
V- und +5-V-Leitung, wobei der 
Pluspol des Lüfters an +12 V 
(gelb) angeschlossen wird und 
der Minuspol an +5 V (rot). Will 
man nicht herumlöten, kann 
man auch fertige Adapter mit 
eingelöteten Widerständen er- 
werben (z. B.www.innovatek.de 
unter „Kabel“). Diese liegen 
auch zum Beispiel dem Noise- 
control Silverado oder einigen 
Zalman-Kühlern bei. 


Gehäuselüfter-Tuning 
Damit sich die Vibrationen vom 
(Gehäuse-)Lüfter nicht aufs Ge- 
häuse übertragen, sollten Sie 
Gumminoppen statt Schrauben 
verwenden. Eine weitere Lärm- 
quelle sind Turbulenzen, die 
durch zu kleine Lüftungslöcher 
entstehen. Ein großes Loch lässt 
mehr Luft bei weniger Lärm 
durch. Bevor Sie die alten Lüf- 
tungsschlitze aussägen, muss 
der PC komplett zerlegt wer- 
den. Metallspäne und Elektro- 
nik sind keine gute Kombina- 
tion, deshalb sollten Sie das Ge- 
häuse nach dem Aussägen 
extragründlich reinigen. Das 
Entfernen der Standard-Gitter 
geschieht am schnellsten und 
einfachsten mit einer Stichsäge, 
wobei Sie unbedingt feine 
Metallsägeblätter verwenden 
müssen. Zum Anzeichnen des 
Lochs eignen sich Chrom- 
schutzgitter sehr gut. Mit der 
Bohrmaschine wird dann vor- 
gebohrt und schließlich kommt 
die Stichsäge zum Einsatz. Die 
Schnittkanten werden mit einer 
Metallfeile nachbearbeitet. Um 
Verletzungen vorzubeugen, 
wird anschließend ein Chrom- 
schutzgitter oder ein Filter vor 
dem Lüfter montiert. 


CPU-Kühler-Tuning 

Ist Ihnen der CPU-Kühler zu 
laut, muss nicht der gesamte 
Kühler getauscht werden, 
schließlich produziert nur der 
Lüfter den Lärm. Größere Lüf- 
ter haben denselben Luftdurch- 
satz bei einer geringeren Um- 
drehungszahl, doch die meisten 
Kühler lassen nur die Montage 
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RUHE Der Widerstand redu- 
ziert die Spannung des Lüfters. 


eines 60x60-mm-Lüfters zu. Um 
ein 80x80 mm großes Modell zu 
montieren, brauchen Sie einen 
Fan-Adapter wie den Swiftkill 
von Innovatek. Als Lüfter hat 
sich der Papst 8412NGL mit 
12dB(A) bewährt oder, falls 
etwas mehr Kühlleistung not- 
wendig ist, der Papst 
8412NGML mit 19dB(A). Selbst- 
verständlich lässt sich auch 
jeder andere 80x80-mm-Lüfter 
verwenden. Überwachen Sie 
bei Ihren Umbauten unbedingt 
die Prozessortemperatur im 
BIOS und unter Windows mit 
einem Hardwaremonitor, um 
eine Überhitzung zu vermei- 
den. Liegt die Prozessortempe- 
ratur unter 60 °C, brauchen Sie 
sich in der Regel keine Sorgen 
zu machen. Eine Auswertung 
unter Windows ermöglicht 
auch das Programm Motherbo- 
ard Monitor. 


Grafikkarten-Tuning 
Aktuelle Hochleistungsgrafik- 


karten mit mehr als 50 Millio- 
nen Transistoren verursachen 
bereits eine Abwärme, die an 
die CPUs der vorletzten Gene- 
ration herankommt. Aufgrund 
der beschränkten Platzverhält- 
nisse montieren die Grafikkar- 
tenhersteller winzige Kühlkör- 
per mit sehr schnell drehenden 
Lüftern, die meistens einen 
hochfrequenten Ton erzeugen. 
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LEISE Papst-Lüfter sind bekannt für ihre Zu- 
verlässigkeit und Laufruhe. 


TAUSCH Ein Coolermaster-OEM-Kühler mit 
einem 80-mm-Papst-Lüfter. 


s x 
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Bei guter Gehäusebelüftung 
lassen sich Grafikkarten auch 
mit den Passivkühlern der 
Firma Zalman bestücken. 
Problematisch wird es, wenn 
der Grafikkartenkühler nur auf- 
geklebt ist. Zur Entfernung 
müssen Sie die Karte in einem 
Antistatikbeutel verpackt für 
eine halbe Stunde ins Gefrier- 
fach legen. Anschließend span- 
nen Sie den Kühler in den 
Schraubstock ein, eine Drehbe- 
wegung später ist er ab. Kleber- 
reste werden mit Benzin ent- 
fernt. Der neue Kühler wird mit 
einem doppelseitig selbstkle- 
benden Wärmeleitpad oder 
Wärmeleitkleber befestigt. Ent- 
scheiden Sie sich für Kleber, 
lassen Sie diesen vor dem Ein- 
bau 24 Stunden lang aushärten. 
Vorsicht: Die Garantie der 
Grafikkarte geht durch die Um- 
bauten verloren. 


Netzteil tauschen 

Einen erheblichen Anteil des 
Gesamtlärms erzeugt bei vielen 
Systemen der Netzteillüfter. 
Spezielle Silent-Netzteile gibt 
es unter anderem von den Fir- 
men Noisecontrol, SilentMaxx 
und Q-Technology. Wenn Sie 
technisch geschickt sind und 
kein teures Silent-Netzteil er- 
werben wollen, bietet es sich 
auch an, den Lüfter auszutau- 
schen. Unser Favorit als Netz- 


WEGFLEXEN Die kleinen Löcher behindern 
den Luftstrom - am besten wegschneiden. 


SCHNITT Mit einer Stichsäge lässt sich das 
Gitter im Handumdrehen entfernen. 


teillüfter ist der 8412NGL von 
Papst. Für den besonderen Lei- 
stungshunger bietet Noisecon- 
trol die vielfach ausgezeichne- 
ten Enermax-Netzteile mit 550 
W und leisen Papst-Lüftern an, 
Blacknoise hat spezielle CWT- 
Netzteile mit Noiseblocker-Lüf- 
tern bis zu 420 W Leistung im 
Programm. 


Festplatten-Tuning 
IDE-Festplatten mit 7.200 Um- 
drehungen pro Minute sind aus 
kaum einem High-Performan- 
ce-Desktop mehr wegzuden- 
ken. Die Hersteller haben die 
Lärm- und Hitzeentwicklung in 
den letzten drei Jahren stark re- 
duziert, flüsterleise sind jedoch 
auch die aktuellen Festplatten 
noch nicht. Gerade bei billigen 
Gehäusen übertragen sich die 
Vibrationen leicht auf die dün- 
nen Festplattenkäfige, deshalb 
sollten Sie zwischen den Fest- 
platten möglichst immer einen 
Einschub freilassen. Noch bes- 
ser, wenn Sie die Festplatte mit- 
hilfe von Montageschienen, die 
in jedem gut sortierten Compu- 
terladen für etwa fünf Mark er- 
hältlich sind, in einen 5,25"- 
Schacht einbauen. So kann auch 
die Wärme besser abgeführt 
werden. Einige Hersteller bie- 
ten auch entkoppelte Montage- 
kits für den 5,25"-Einschub an. 
Kay BEINROTH 


So machen Sie 
die Grafik- 
karte leiser 


GEFRIERBRAND Eine halbe Stunde im 
Gefrierfach macht den Kleber brüchig. 


EISGEKÜHLT Und ab ist der Standard- 
lüfter. 


Benzin 


Benzinum OAB 


LÖSUNG Klebereste werden mit Benzin 
entfernt. 


Schritt 4 
Be e: 
UO 
E 
. >va; “ en 


Wo å ER 
AUFGEKLEBT Mit Wärmeleitkleber wird 
der neue Kühler festgeklebt. 


Schritt 5 


LEISETRETER Der Zalman-Passiv- 
kühler nach dem Einbau. 
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Was ist denn ...? 


E Case-Mod 
Oberbegriff für alle 
Änderungen, die 
man am PC-Gehäu- 
se vornehmen kann. 


E Gehäusedämmung 
Die Anbringung 
schallisolierender 
oder dämmender 
Materialien im 
Computer. 


| PC-Dämmung 


einge 


Nachdem Sie die größ- 
ten Lärmquellen aus Ih- 
rem neuen PC entfernt 
haben, können Sie ihm 
jetzt mit Dämmmaterial 
den letzten Schliff ge- 
ben und den Rechner 


flüsterleise machen. 


em Hobbybastler stehen 

viele Materialien zur 

Verfügung, um eine wir- 
kungsvolle Geräuschdämmung 
des Rechners durchzuführen. Im 
folgenden Artikel gehen wir auf 
das Pro und Kontra von Kork, 
Trittdämmung, Akustik-Noppen- 
schaum und Kfz-Antidröhnpap- 
pe ein. Mit unseren Tipps können 
Sie aus der Vielzahl an Dämm- 
alternativen die optimale Lösung 
für Ihren PC finden. Wie bei allen 
praktischen Arbeiten am PC gilt 
aber auch hier: Mit Sorgfalt und 
Ruhe lassen sich die besten 
Ergebnisse erzielen. 
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dammt 


Vorbereitung 

Ob Sie überhaupt Dämmmatten 
zur Geräuschdeämmung ver- 
wenden wollen, können Sie 
eigentlich erst dann entscheiden, 
wenn Ihr Rechner bereits zusam- 
men geschraubt ist - im Vorfeld 
lässt sich der Lärmpegel des neu- 
en PCs nun mal nicht einschät- 
zen. Das bedeutet: Den Rechner 
den Sie gerade mit Hilfe dieses 
Sonderheftes zusammen ge- 
schraubt haben, müssen Sie für 
die Vermessungen und die Verle- 
gung des Dämmmaterials wieder 
auseinander reißen. Trotz aller 
damit verbundenen Mühen emp- 


fehlen wir Ihnen dennoch, erst 
einmal den Rechner ohne Däm- 
mung zusammen bauen. Das ist 
für den Anfänger unproblemati- 
scher und vielleicht kommen Sie 
ja auch ohne Dämmung aus. Soll- 
ten Sie sich später für eine Ge- 
häusedämmung entscheiden, 
empfiehlt es sich, für den Einbau 
alle Hardwarekomponenten zu 
entfernen. Als Ausbaureihenfol- 
ge hat sich Folgendes bewährt: 
Netzteil, IDE-Kabel (Laufwerke, 
Festplatte und Floppy), PCI-Kar- 
ten, Speicher, Laufwerke und als 
Letztes das Mainboard. Den 
CPU-Kühler kann man beim Ein- 
und Ausbau auf der CPU bzw. 
dem Mainboard lassen. 


Vermessen (Seitenteile) 
Alle Arbeitsschritte, die mit dem 
Zuschneiden und Ausmessen zu- 
sammenhängen, entscheiden 
über die Qualität der gesamten 
Arbeit. Je genauer Sie Flächen 
ausmessen, die Sie später däm- 
men wollen, desto leiser wird der 
PC nach der Dämmung seinen 
Dienst verrichten. Die beiden 
wichtigsten Dämm-Bereiche sind 
die beide Seitenteile („Türen“) 
des Towers. Beim Abmessen 
muss man allerdings darauf ach- 
ten, welche Verstrebungen sich 
zusätzlich im Inneren des Towers 
befinden. Nicht selten passiert 
es, dass man die Fläche perfekt 
(und dauerhaft) abgeklebt hat, 
nur um beim Einbau der Tür 
festzustellen, dass eine Verstre- 
bung im Weg ist. Im Nachhinein 
ein verklebtes Teil wieder zu lö- 
sen, ist sehr schwer. Das Dämm- 
material muss nicht aus einem 
Stück bestehen; zwei Teile, 
nebeneinander geklebt, haben 
den gleichen Dämm-Effekt. Der 
Boden des Towers kann komplett 
mit einer Dämmung versehen 
werden, hier sind keine Streben 
oder Hervorhebungen im Weg. 
Der Bereich zwischen Mainboard 
und Schlitten sollte übrigens 
nicht gedämmt werden. Zum ei- 
nen müsste die Fläche hinter 
dem Mainboard mit Anti-Statik- 
Folie versehen werden. Zum an- 
deren strahlen Prozessor und 
Northbridge viel Wärme durch 
das PCB des Mainboards nach 
hinten ab. 


Vermessen (Rückwand) 

Die Rückwand des Towers, an 
der die Erweiterungskarten 
befestigt werden, erfordert viel 
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Leistung: 
PC-Dämmung 


q+ Lautstärke 
dB: ! jo 10 


Standard- PC 
[Kfz-Pappe 


Dezibel Ken Í 4 


Trittdämmung 


Akustikmatte : 
[ET Fleece i 
leise [amim störend 


P Wärmeentwicklung 


Grad: !o 10 20 


Magic Fleece 
'Akustikmatte 
Grad Cel- Trittdämmung 


Kiz- Pappe | | 
Standard- PC | 
unkritiscl ‚normal kritisch 


- Fazit: Je nach Dämmmaterial kann der PC um bis zu neun Dezibel 
gedämmt werden, die Temperatur im Tower steigt allerdings an. 


Settings: Bei der Dämmung haben wir einen 
Midi-Tower verwendet und beide Seitenteile 
bearbeitet. Je nach Aufwand lassen sich 
durchaus auch bessere Ergebnisse erzielen. 


40 50 


34 


40 50 


Aufwand bei der Dämmung. 
Schon beim Ausmessen sollte 
man hier lieber Einzelstücke ein- 
planen. Wichtig; Wenn da 
Dämmmaterial zu großflächig 
ist, können die Erweiterungskar- 
ten (AGP, PCI) nicht mehr ohne 
Probleme eingesetzt werden. Für 
die Öffnungen der optionalen 
Gehäuselüfter sollten Sie sich ei- 
ne Extra-Lösung überlegen. Ein- 
fach überkleben sollten Sie diese 
auf keinen Fall, da Sie sonst spä- 
ter keine Gehäuselüfter installie- 
ren können. 


Material 

Nachdem die zu dämmenden 
Flächen im Tower feststehen, ist 
die Wahl des passenden Materi- 
als an der Reihe. Trittdämmung 
und Kork bekommt man in fast 
jedem Baumarkt, Autopappe 
und Akustikschaum gibt es bei- 
spielsweise bei Conrad Electro- 
nic (www.conrad.de). Die Unter- 
schiede liegen bei Preis, Däm- 
mungs- bzw. Isolationseigen- 
schaften und Verarbeitung (also 
das Zuschneiden und Einkleben 
im Tower). Am schlechtesten zu 
schneiden ist Kork. Zwar lässt 
sich Kork mit einem Teppichmes- 
ser durchtrennen, aber saubere 
Schnitte sind nur mit viel Kraft- 
aufwand möglich, was eine po- 
tenzielle Verletzungsgefahr dar- 
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stellt. Kork lässt sich daher bes- 
ser mit einer Laub- oder Stichsä- 
ge schneiden - die Schnitte kön- 
nen mit weniger Kraft und somit 
genauer geführt werden. Tritt- 
dämmung ist sehr dünn und 
lässt sich leicht mit einem Tep- 
pichmesser schneiden. Mit einer 
geeigneten Bruchkante (Lineal, 
Tisch) kann man das Material so- 
gar passgenau brechen. Dämm- 
pappe, wie sie im Kfz-Bereich für 
die Unterdrückung von Vibratio- 
nen und hohen Frequenzen ge- 
braucht wird, kann mit einer sehr 
scharfen Handwerkerschere oder 
einem Teppichmesser geschnit- 
ten werden. Dasselbe gilt für die 
Akustikmatten, die normaler- 
weise in Proberäumen zum Ein- 
satz kommen. Die Matten kön- 
nen mit einem scharfen Messer 
gut zerteilt werden. Um genaue 
Ergebnisse zu erzielen, sollte 
man die Schnittkante mit einem 
Lineal herunterdrücken, um 
dann mit der Schere daran ent- 
langzuschneiden. 


Befestigung im Tower 

Im Idealfall ist das Dämm- 
material schon mit einer Klebe- 
schicht versehen. Dann heißt es 
zuschneiden, die Folie abziehen 
und verkleben. Aber denken Sie 
immer daran: Der Kleber ist sehr 
stark; einmal angedrückt, lässt 
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Die wichtigsten 
u im Überblick 


ABMESSEN Je genauer Sie bei der Vermessung vorgehen, desto besser wird das 
Endergebnis. Große Flächen sollten Sie aus mehreren Teilen zusammensetzen. 


Schritt 2 


KLEINTEILE Bei kleineren Flächen sollten Sie immer bedenken, dass zukünftig 
eingebaute Erweiterungskarten Platz benötigen. 


SEITENTEILE Die Seitenteile sind die wichtigsten Stellen, die Sie dämmen sollten. 
Lassen Sie am Rand genug Platz für Tower-Streben. 


TOWERBODEN Der Towerboden lässt sich einfach dämmen. Hier werden kaum 
hohe Frequenzen ausgefiltert, aber die Vibrationen der Lüfter werden minimiert. 
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Mein Daten- und Internet-Server war mir schon seit einiger Zeit ein Dorn 


im Ohr. Zuerst verklebte ich die Dämmmatten ohne große Vorüberle- 
gungen und übersah eine Strebe im Tower. Das Entfernen der bereits 
verklebten Dämmung hat mich ganz schön Schweiß und Nerven geko- 
stet. Danach ging ich gründlicher an die Sache heran und machte nach 
genauem Vermessen auch keine Fehler mehr. Die Arbeit hat sich ge- 
lohnt, nach einer guten Stunde war mein Server komplett gedämmt. Und 
nach dem Einschalten musste ich erst einmal auf die LEDs schauen, um 


zu sehen, ob der Rechner wirklich läuft. 


Lars Craemer E = Bu 
Redakteur N 
Bereich Overclocking 


„Für ein gutes Ergebnis muss man sich Zeit 
nehmen und sorgfältig arbeiten." 


MATERIALIEN Die Alternativen unterscheiden sich in Beschaffenheit und Farbe. 


AUSBAU Nachdem alle Kabel und das Netzteil aus dem Tower entfernt worden 
sind, kommen die PCI-Karten und das Mainboard an die Reihe. 
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sich die Dämmung nicht mehr 
ohne größeren Aufwand entfer- 
nen (beispielsweise unter Einsatz 
eines Föhns). Wenn Sie zur Däm- 
mung die Kfz-Pappe, die Tritt- 
dämmung oder eine Akus- 
tikmatte verwenden wollen, müs- 
sen Sie zusätzlich noch Kleber 
organisieren. Bei unseren Tests 
im Labor hat sich Doppelklebe- 
band aus dem Baumarkt be- 
währt. Man kann ohne Probleme 
einzelne Stücke zuschneiden 
und schon einmal im Tower 
platzieren. Erst danach wird 
die zugeschnittene Dämmung 
eingesetzt, da es im Tower Berei- 
che wie die Aussparung für Ge- 
häuselüfter gibt, die nicht unbe- 
dingt überklebt werden sollten. 
Auf diese Weise lässt sich schon 
vorher der Bereich definieren, 
wo geklebt werden soll. Außer- 
dem braucht nicht die komplette 
Fläche mit Kleber versehen zu 
werden - schon fertige Stücke 
lassen sich so einfacher wieder 
aus dem Tower entfernen. Bei 
der Arbeit mit dem Doppelklebe- 
band gilt: Weniger ist mehr! Es 
macht keinen Unterschied in Sa- 
chen Haltbarkeit, ob man die 
komplette Fläche oder nur klei- 
nere Stücke klebt. 


Dämmen der Seitenteile 
Die Seitenteile des Towers sind 
am einfachsten zu bearbeiten 
und haben gleichzeitig den größ- 
ten Einfluss auf die Geräuschent- 
wicklung des PCs. Man sollte 
allerdings vor dem Verkleben 
daran denken, dass die Däm- 
mung eventuell mit Streben und 
Seitenblechen im Tower kollidie- 
ren kann. Um dies auszuschlie- 
ßen, kleben Sie das Dimmmate- 
rial provisorisch fest (ein kleiner 
Klebestreifen genügt) und schlie- 
ßen den Tower. Wenn alles passt, 
kann die Dämmung komplett 
verklebt werden. Bei dieser gro- 
ßen Fläche reichen ein Klebe- 
streifen um den Rand herum und 
zwei kleinere Streifen in der Mit- 
te der „Tür“. Um die Dämmung 
besser verkleben zu können, 
setzt man sie am besten aus Ein- 
zelteilen zusammen. So kann 
man auch im Falle eines Fehlers 
einzelne Abschnitte der Däm- 
mung einfacher entfernen. 


Dämmen des 
Tower-Bodens 

Der Boden des Towers hat nur ei- 
nen geringen Einfluss auf die Ge- 


räuschdämmung, allerdings 
steht hier ein anderer Aspekt im 
Vordergrund: die Vibrations- 
dämmung. Dies wird umso 
wichtiger, wenn Ihr PC auf ei- 
nem Holzfußboden steht oder 
auf einer anderen Standfläche, 
die Vibrationen von Laufwerken 
und Lüftern ungefiltert an den 
Boden weitergibt. In einem her- 
kömmlichen Tower ist der Boden 
frei zugänglich, so dass dort nur 
ein Dämmstück zugeschnitten 
und eingeklebt werden muss. Da 
die Dämmung hier nur „liegt“, 
muss sie nicht sehr stark befe- 
stigt werden - Sie sparen Klebe- 
band und können das Stück im 
Falle eines Umbaus ohne Proble- 
me wieder aus dem Tower ent- 
fernen. 


Dämmung anderer 
Elemente 
Neben Seitenteilen und Tower- 
boden gibt es noch andere Berei- 
che, bei denen eine Dämmung 
sinnvoll sein kann. Die Rück- 
wand des Towers setzt sich bei- 
spielsweise aus drei Teilen zu- 
sammen, die man dämmen soll- 
te: dem Bereich vor den Er- 
weiterungskarten (PCI- und 
AGP-Steckplätze), den Gehäuse- 
lüfteraussparungen und dem Be- 
reich über dem Netzteil. Vor den 
Erweiterungskarten genügt ein 
kleiner Streifen Dämmmaterial. 
Testen Sie aber vor dem endgülti- 
gen Verkleben, ob die Steckkar- 
ten ohne Probleme ein- und aus- 
gebaut werden können. Wie be- 
reits beschrieben, stellen die Ge- 
häuselüfter ein Problem dar. 
Läuft das System vor dem Ein- 
bau ohne Probleme, kühl und 
stabil, kann sich die Situation 
schlagartig ändern, wenn der 
komplette Tower mit Dämmma- 
terial verklebt ist. Am besten 
geht man einen Kompromiss ein 
und verklebt die Öffnungen ein- 
zeln und mit sehr wenig Klebe- 
mittel. Ideal sind vier kleine Kle- 
beschnipsel jeweils an den Ecke 
der Dämmung. Diese lassen sich 
dann bei Bedarf einfach entfer- 
nen und machen einem Gehäuse- 
lüfter Platz. Gerade im Hinblick 
auf den Sommer und die höhe- 
ren Temperaturen sind solche 
Überlegungen wichtig. Mehr In- 
fos zur Wärmeproblematik in 
PC-Gehäusen finden Sie im gro- 
ßen Wärmespecial auf der Heft- 
CD dieses Sonderheftes. 

LARS CRAEMER 
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zu Wo macht Lärmdämmung Sinn? 


Rot 
Alle rot markierten 
Bereiche sollten bei 


Platzhalter 
im Tower, 


einem PC unbedingt gedämmt 
sein. Die Seitenteile haben die 


bsLLLLL5 


Gelb 

Die gelben Bereiche 
sind bei fast jedem 
Tower anders verteilt (Midi- oder 
Big-Tower). Dies sind kleinere 


Orange 

Die orange markier- 
te Fläche ist ein 
für größere Bereiche 
die aufgrund ihrer 


E PC-TOWER 

Die farbig markierten Be- 
reiche zeigen, wo die Ge- 
räuschdämmung besonders 
effizient ist. 


größte zusammenhängende Flä- 
che im PC und sind so für die 
Krachmacher im System die idea- 
len Klangkörper. Durch eine Däm- 
mung werden Schwingungen mi- 
nimiert und unangenehme Fre- 


Beschaffenheit nicht einfach zu 
dämmen sind, aber neben den 
Seitenteilen einen großen Ein- 
fluss auf die Geräuschentwick- 
lung Ihres PCs haben. Dazu ge- 
hören im Wesentlichen der Main- 
boardschlitten und die Rückwand. 


Flächen, die insgesamt nur gerin- 
gen Einfluss auf die Geräusch- 
kulisse haben. Ein sorgfältiger 
Bastler kann aber bei der Däm- 
mung aller kleineren Flächen 
noch einiges beim Gesamtre- 
sultat herausholen. 


PC-Dämmung 


Bei der Suche im Baumarkt und 

bei Conrad haben wir für fünf alter- 
native Produkte gefunden, die sich 
zur Dämmung des PCs eignen. 


Trittdämmung 


Preis pro qm’: € 5,- 

Wärmezunahme: 4 Grad 

Geräuschabnahme: 4 Dezibel 

Selbstklebend: Nein 

Handhabung: Akzeptabel 

Bezug bei: Baumarkt 

FAZIT: Einfache Montage, aber geringe Effizienz 
BRAUCHBARKEIT 


Akzeptabel 


Anbieter: Baumarkt 
Web: - 
Preis: € 5,- 
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quenzen ausgefiltert. 


Preis pro qm?: ca. € 10,- 
Wärmezunahme: 3 Grad 
Geräuschabnahme: 3 Dezibel 
Selbstklebend: Nein 
Handhabung: Ungeeignet 
Bezug bei: Baumarkt 

FAZIT: Günstig, mehr aber auch nicht 
BRAUCHBARKEIT 


Anbieter: Baumarkt 
Web: - 
Preis: € 10,- 


Ungeeignet 


Akustik-Matte 


Preis pro qm’: ca. € 15,- 

Wärmezunahme: 7 Grad 

Geräuschabnahme: 7 Dezibel 

Selbstklebend: Nein 

Handhabung: Akzeptabel 

Bezug: Conrad (Nr. 342849-62) 

FAZIT: Effizient, aber nicht einfach zu bearbeiten 
BRAUCHBARKEIT 


Optimal 


Anbieter: Conrad 
Web: www.conrad.de 
Preis: € 15,- 


KFZ-Pappe 


Preis pro qm’: ca. € 25,- 

Wärmezunahme: 2 Grad 

Geräuschabnahme: 2 Dezibel 

Selbstklebend: Ja 

Handhabung: Optimal 

Bezug bei: Conrad 

FAZIT: Sehr einfach zu handhaben, aber nicht sehr effektiv 
BRAUCHBARKEIT 


Ungeeignet 


Anbieter: Conrad 
Web: www.conrad.de 
Preis: € 25,- 


Magic Fleece (für CS601) 


Preis pro qm’: € 50,- im Set 

Wärmezunahme: 7 Grad 

Geräuschabnahme: 9 Dezibel 

Selbstklebend: Ja 

Handhabung: Optimal 

Bezug bei: www.oc-card.de 

FAZIT: Sehr effektiv, aber auch sehr teuer 

Anbieter: OC-Card BRAUCHBARKEIT 


Web: www.oc-card.de (6) pt i ma N 


Preis: € 50,- 
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TL NO: 
20/200 


Special auf der 
—, Cover-CD-ROM 
Als Begleitmaterial finden Sie folgen- 
de Inhalte auf der Cover-CD-ROM: 
-= Video Wasserkühlung: 


Unser Video-Beauftragter Sascha Pilling 
zeigt, wie Sie vorgehen müssen. 


HERZSTÜCK Eine solche Halteklam- 
mer ist optimal: Die Wasser-Anschlüs- 
se werden nicht behindert. 
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Was ist denn ...? 


E Wasserkühler 
Ein CPU-Kühler, der zur 

Kühlung Wasser statt Luft 
verwendet. Kaltes Wasser 
wird durch den Kühler ge- 
pumpt und nimmt die Hitze ee 
von der CPU auf. 


E Pumpe 
Um das Wasser bei einer 
Wasserkühlung ständig in 
Bewegung zu halten, sorgt 
eine Pumpe für den nöti- 
gen Druck. 


E Wärmetauscher 
Im Wärmetauscher wird 
das erhitzte Wasser durch 
große Kühlflächen abge- 
kühlt. Für einen guten 
Wärmeaustausch wird 
es noch zusätzlich mit 
Lüftern gekühlt. 


Jeder, der nach einer alternativen CPU-Kühlung sucht, sollte eine Wasser- 


kühlung ins Auge fassen. Sie bietet mehr Kühlleistung bei geringerer 


Geräuschentwicklung, da laute Lüfter fehlen. Im Folgenden zeigen wir Ihnen, 


wie Sie eine Wasserkühlung montieren. 


er die Entwicklungen 

des CPU-Kühler 

Markts im Blick hat, 
stellt fest, dass die Kühler im- 
mer größer und die Lüfter im- 
mer lauter werden. Dies ist 
auch dringend nötig, da aktuel- 
le CPUs immer mehr Abwärme 
produzieren. Eine Alternative, 
die leistungsstärker und leiser 
ist, stellt die Wasserkühlung 
dar. Leider ist deren Installation 
recht aufwendig (zum Teil muss 
gebohrt werden), aber mit un- 
seren Praxistipps sollten Sie bei 
Problemen bestens gewappnet 
sein. 


Der Kühler (1) 

Die Aufgabe eines CPU-Kühlers 
ist es, die entstehende Wärme 
von der CPU wegzuführen. Bei 
einem Luft-Kühler wird dies 
durch Kühlrippen und einen 
Lüfter erreicht. Bei einem Was- 
serkühler wird die entstehende 
Wärme dagegen direkt im Küh- 
ler aufgenommen. Dies ist mög- 
lich, da er innen hohl ist und 
durch zwei Öffnungen ständig 
Wasser ein- und ausfließt. Je 
nach Aufbau eines Wasserküh- 
lers befindet sich in dem Kühl- 
block ein gewundener Kanal, 
durch den das Wasser strömt, 


oder ein zentraler Stab, der vom 
Wasser umspült wird. Die Befe- 
stigung des Kühlblocks auf der 
CPU erfolgt genauso wie bei ei- 
nem Luft-Kühler: Eine Hal- 
terung wird über den Kühl- 
block gespannt und an beiden 
Seiten des CPU-Sockels einge- 
hängt. Wie bei den herkömm- 
lichen Luftkühlern gibt es auch 
bei Wasserkühlern verschiede- 
ne Methoden, den Kühlblock 
am CPU-Sockel zu befestigen. 
Normalerweise wird eine 
Klammer über den Sockel und 
den Kühler gespannt. Dazu 
hängen Sie die Klammer an ei- 
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ner Seite ein und drücken die 
andere Seite vorsichtig in den 
zweiten Haken am CPU-Sockel. 


Der Kühler (2) 

Da durch einen Wasserkühler 
viel Druck auf die CPU ausge- 
übt wird, ist es wichtig, den 
Kühler bei der Montage nicht 
zu verkanten, damit der Prozes- 
sor nicht beschädigt wird. Des- 
halb sollten Sie einen (Kupfer- 
)Spacer verwenden, der den 
entstehenden Druck bei der 
Montage gleichmäßiger verteilt. 
Achten Sie auch darauf, dass 
Sie zwischen dem Kern und 
dem Kühlblock eine dünne 
Schicht Wärmeleitpaste auftra- 
gen, damit unebene Stellen zwi- 
schen dem Prozessor und dem 
Kühler ausgeglichen werden. 
Dazu genügt ein kleiner Trop- 
fen, der mit einem kleinen 
Spachtel (ein Taschentuch 
reicht auch) gleichmäßig auf 
dem CPU-Kern verteilt wird. 


Die Pumpe 

Die Pumpe hat die Aufgabe, 
das Wasser im Kühlkreislauf zu 
bewegen. Die beste Position für 
eine Pumpe ist auf dem Boden 
des Towers. Dort findet man ge- 
nug Platz und man kann Löcher 
zur Befestigung der Pumpe in 
den Boden des Towers bohren. 
Dazu setzt man die Komponen- 
te an die geplante Stelle in den 
Tower und markiert die Boh- 
rungen mit einem Bleistift. Als 
Schrauben zur Befestigung 
nimmt man am besten Feinge- 
winde-Schrauben mit den da- 
zugehörigen Muttern und 
Unterlegscheiben (Baumarkt). 
Achten Sie bei den Schrauben 
aber auf einen möglichst fla- 
chen Kopf, da sich diese an der 
Unterseite des Towers befinden. 
Will man die ohnehin sehr leise 
Pumpe noch weiter dämmen, 
legt man am besten eine kleine 
Gummimatte zwischen Pumpe 
und Gehäuse, bevor diese mit 
dem Tower verschraubt wird. 
Durch die Gummimatte werden 
Vibrationen minimiert, die 
sonst an den Tower weitergege- 
ben würden. Vor dem Einbau 
der Pumpe sollte man Aus- 
schau nach einem Weg halten, 
durch den man das Stromkabel 
der Pumpe nach außen führt. 
Eine Aussparung im Seitenteil 
ist eine gute Möglichkeit - diese 
muss dann allerdings zusätz- 
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lich gebohrt werden. Als Strom- 
anschluss hat sich eine Stecker- 
leiste mit Schalter bewährt, da 
man die Pumpe so komfortabel 
ein- und ausschalten kann. 


Der Wärmetauscher (1) 
Die Aufgabe eines Wärmetau- 
schers (Radiator) besteht darin, 
die Flüssigkeit beim Durchlauf 
abzukühlen. Um dies zu errei- 
chen, durchläuft das Wasser im 
Wärmetauscher ein vielfach ge- 
bogenes Kupfer-Rohr. Direkt 
mit den Rohren verbunden sind 
die Kühlflächen. Wenn warmes 
Wasser durch den Radiator 
strömt, wird die Hitze in 
die Kühlflächen geleitet, das 
Wasser kühlt ab. Da in diesem 
Fall wieder die Luft als letzte 
Station für die entstehende 
Wärme „herhalten“ muss, sor- 
gen meist Lüfter für die Versor- 
gung des Radiators mit Frisch- 
luft. Bei einem Midi-Tower hat 
man nur die Möglichkeit, den 
Radiator oben auf dem Gehäuse 
zu befestigen und die Schläu- 
che und das Stromkabel durch 
ein Loch im Tower nach innen 
zu leiten. Diese Lösung ist hin- 
sichtlich des Luftaustausches 
zwar die effektivste, aber 
gleichzeitig auch die anfälligste 
bei einem Transport. Ein Big- 
Tower hingegen bietet so viel 
Platz, dass ein kleinerer Radia- 
tor in das Gehäuse passt. Hin- 
sichtlich Frischluftzufuhr bietet 
sich der Platz über dem PC- 
Netzteil an. Hier zeigt sich das 
gleiche Problem wie bei der An- 
bringung einer Pumpe: Die vor- 
handenen Bohrungen im Tower 
sind nicht genormt. 


Der Wärmetauscher (2) 
Um den Radiator am PC-Ge- 
häuse zu befestigen, bohrt man 
am besten vier Löcher in die 
Rückwand des Towers. Die ge- 
naue Position der Löcher mar- 
kiert man mit einem Bleistift, 
indem man den Radiator vor 
die Rückwand stellt und die 
Bohrungen markiert. Ist kein 
Bohrer zur Hand, kann man 
auch stabiles Doppelklebeband 
zwischen Radiator und Netzteil 
kleben. Bei der Montage des Ra- 
diators sollten Sie darauf ach- 
ten, den Ein- und Auslauf schon 
so zu positionieren, dass die 
Schläuche später ohne Knicke 
oder umständliche Wege an ihr 
Ziel gelangen. Außerdem ist es 


AUSGLEICH Mit einem Spacer und Wärmeleitpaste bereiten Sie die CPU auf ihren 
Dienst vor. Achten Sie darauf, nicht zu viel Wärmeleitpaste zu verwenden. 


SCHRITTMACHER Ohne eine Pumpe, die das Wasser in Bewegung hält, ist der Wir- 
kungsgrad einer Wasserkühlung gleich null. 


f - 
AUSGEGLICHEN Der Wärmetauscher entscheidet über die Performance der Wasser- 
kühlung - er braucht Unmengen an frischer Luft. 


SCHRÄGLAGE Der Kühler sitzt schräg auf der CPU und es ist ein Knick im 
Schlauch - viel schlimmer kann es nicht kommen. 
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AUSGEMESSEN Es reicht, wenn Sie den Schlauch vor beide Komponenten halten, um so 


die Länge zu bestimmen - planen Sie noch ein wenig Toleranz ein. 


wichtig, dass der Einlauf unter 
dem Auslauf liegt, da sonst der 
Radiator nicht so effektiv arbei- 
tet, wie er könnte. Um die Über- 
tragung von Vibrationen des 
Radiators an das PC-Gehäuse 
zu vermindern, sollte man sich 
im Baumarkt kleine Gummi- 
Dichtungen in Größe der 
Schrauben kaufen. Diese steckt 
man so auf die Schrauben, dass 
sie zwischen Radiator und Ge- 
häuse fixiert werden. Da die 
Schrauben-Köpfe an der Rück- 
wand des Towers sitzen, ist es 
nicht notwendig, Schrauben mit 
möglichst flachen Köpfen zu 
verwenden (siehe „Pumpe). 


Die Verkabelung 

Nachdem wir alle Komponen- 
ten im Tower untergebracht ha- 
ben, müssen diese noch mitein- 
ander verbunden werden. Dazu 
eignet sich am besten ein PVC- 
Schlauch mit einem Innen- 
durchmesser von 8 mm und ei- 
ner Stärke von 1 mm (1x8 mm). 


KEIN PROFIL Bei einem nackten Rohr ohne Profil sollte 
man einen Kabelbinder verwenden. 


Dieser ist in jedem Baumarkt 
erhältlich. Den ersten Schlauch 
legen wir von der Pumpe zum 
CPU-Kühler. Dazu hält man 
den Schlauch an beide Kompo- 
nenten und gibt noch etwas zu- 
sätzliche Länge hinzu, um klei- 
nere Biegungen und Hinder- 
nisse mit einzuplanen. Den 
Schlauch schneidet man dann 
glatt mit einem Teppichmesser 
durch. Als zweites Stück nimmt 
man den Weg vom CPU-Kühler 
zum Wärmetauscher. Da es sich 
um warmes Wasser von der 
CPU handelt, wird dieses Stück 
in den unteren Kanal des Wär- 
metauschers geführt. Als Letz- 
tes kommt der Schlauch vom 
oberen Kanal des Wärmetau- 
schers zum Einlauf der Pumpe 
dran. Hier sollte man mehr 
Länge einplanen, da Kabel um- 
gangen werden müssen. 


Die Verkabelung (2) 
Nachdem wir drei PVC-Schläu- 
che in der richtigen Länge ha- 
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FESTER HALT Bei dieser Verschraubung wird der 
Schlauch per Mutter über den Stutzen gepresst. 
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Das richtige Zubehör 


Auf diesen Seiten finden Sie alles, was Sie für eine 


Wasserkühlung brauchen. 


Ob Sie nun ein Komplett-Set oder einzelne Komponenten suchen, im Inter- 
net werden Sie fündig. Unter www.innovatek.de, www.overclockingcard.de, 


www.frozen-silicon.de und www.listan.de finden Sie eine große Auswahl an 


Komponenten. In unserem Testaufbau haben wir eine Pumpe von Eheim mit 
Ausgleichsbehälter (Innovatek) verwendet. Als Kühler kam ein Innovaflat- 
flow-o-matic und ein innovaCOOL Rev.3 zum Einsatz. Als Wärmetauscher 
verwendeten wir einen Single-Fan-Radiator. Auch sämtliche Steck- und 
Schraubverbindungen finden Sie bei den oben genannten Webseiten. Den 
PVC-Schlauch (1x8 mm), die Kabelbinder, das Isolier-Band, die Schrauben 
und Muttern sowie destilliertes Wasser gibt es in jedem Baumarkt. Denken 
Sie auch an einen passenden Stahl-Bohrer. 


ben, müssen diese noch mit den 
einzelnen Komponenten ver- 
bunden werden. Die einfachste 
und sicherste Methode besteht 
in Einschraubverschraubungen 
mit Weichdichtung. Bei diesem 
System wird der Schlauch über 
den Anschluss geschoben und 
dann von oben mit einer zu- 
sätzlichen Schraube auf den 
Anschluss gedrückt. Der Vor- 
teil: Es sind keine zusätzlichen 
Abdichtungen nötig. Eine etwas 
günstigere Methode besteht aus 
einer Anschlusstülle. Auf diese 
wird der Schlauch einfach auf- 
geschoben. Da hier eine zusätz- 
liche Arretierung fehlt, sollte 
man etwas nachhelfen. Dazu 
nimmt man einen kleinen Ka- 
belbinder und zieht diesen an 
der Stelle, wo der Schlauch 
über der Tülle sitzt, fest. Alter- 
nativ kann man an dieser Stelle 
eine kleine Schlauchschelle be- 
nutzen. Da diese aber scharfe 
Kanten hat, sollte man 
den Schlauch vor Festziehen 


der Schelle mit Isolierband 
schützen. Die Verwendung von 
Schlauchschellen empfiehlt sich 
bei der Befestigung des Schlau- 
ches am Radiator, denn dort 
sitzt der Schlauch nur auf ei- 
nem blanken Rohr ohne Profil. 


Fehler im System 

Nachdem das System schon ei- 
nen Probelauf absolviert hat 
(siehe Extrakasten) und alles im 
Rechner eingebaut wurde, kön- 
nen aber immer noch Fehler 
auftreten. Lassen Sie deswegen 
zuerst nur das Kühlsystem 
(Pumpe) einige Stunden laufen, 
damit Luftblasen entweichen 
können. Wenn Sie die Kompo- 
nenten schon verschraubt ha- 
ben, können Sie während des 
Entlüftens den Rechner ein we- 
nig zu beiden Seiten kippen, so 
werden Sie auch hartnäckige 
Luftansammlungen, vor allem 
im Radiator, los. Stellen Sie auf 
jeden Fall sicher, dass die Pum- 
pe läuft, bevor Sie den Rechner 


p 


SICHER Ist nur ein Stutzen vorhanden, sollte man mit 
zusätlichen Kabelbindern für Halt sorgen. 
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Der Testlauf 


Vor dem Einbau sollte man das System testen. 


Bevor man die Wasserkühlung im Tower einbaut, sollte man einen Testlauf 
außerhalb des Gehäuses durchführen, um das System auf Dichtheit zu über- 
prüfen. Dazu verwenden wir destilliertes Wasser, das über den Ausgleichs- 
behälter der Pumpe in das System eingefüllt wird. Vorher müssen Sie (wie in 
Tipp 6 und 7 beschrieben) die Komponenten miteinander verbinden. Füllen 
Sie als Erstesetwas Wasser in den Ausgleichsbehälter. Jetzt schalten Sie die 
Pumpe ein und füllen weiteres Wasser auf, bis der Kreislauf völlig mit Was- 
ser gefüllt ist. In diesem Zustand sollten Sie das System einige Stunden lau- 


fen lassen, um etwaige Leckagen zu entdecken. 


einschalten. Wenn im Betrieb 
der Computer instabil läuft, ist 
vermutlich die Kühlleistung 
unzureichend. Als Erstes soll- 
ten Sie nach dem Einbau nach 
Knicken im Schlauchsystem su- 
chen, da diese einen reibungs- 
freien Wassertransport verhin- 
dern. Wenn sich ein Knick nicht 
vermeiden lässt, müssen Sie ei- 
nen Schlauch-Winkel verwen- 
den. Dieser muss dann aber 
auch zusätzlich mit einem Ka- 
belbinder oder einer Schelle ab- 
gedichtet sein. Als weitere Feh- 
lerquelle - bei einem sonst sta- 
bilen System - hat sich die Ver- 
bindung zwischen Kühler und 
CPU herausgestellt. Prüfen Sie 
deshalb sehr sorgfältig, ob der 
Kühler richtig auf der CPU auf- 
liegt und nicht verkantet ist. 

Nachdem Sie all diese Mühen 


auf sich genommen haben, 
kommt der spannende Moment, 
in dem Sie Ihre neue Kühlung 
auf Herz und Nieren testen. Mit 
einem Alpha 6035 (Luftkühler, 
Power-Version) haben wir im 
Ruhezustand 43 Grad und un- 
ter Belastung 47 Grad gemes- 
sen. Nachdem wir die Wasser- 
kühlung installiert hatten, stell- 
ten wir zwei Veränderungen 
fest: Das System läuft erfreulich 
leise - die Pumpe und der Lüf- 
ter des Radiators (5 Volt) sind 
neben der Festplatte kaum hör- 
bar. Bei der CPU-Temperatur 
waren wir ebenfalls angenehm 
überrascht: 34 Grad im „Leer- 
lauf” und 36 Grad unter Bela- 
stung können sich sehen lassen 
und bieten viel Spielraum zum 
Übertakten. 

LARS CRAEMER 


„Das klappt schon“, könnte im Fall der Wasserkühlung die letzte Aussage 


sein, die Sie treffen, bevor Mainboard und CPU zum Teufel gehen. Eine halb- 
herzige Schlauchverbindung, die genau im falschen Moment nachgibt, weil 
sie nicht richtig verbunden worden ist, kann zu solch einem Resultat führen. 
Deswegen ist es lebenswichtig für Ihre Hardware, dass Sie sorgfältig arbeiten 
und keine „provisorischen“ Verbindungen von Schläuchen und Komponen- 
ten verwenden. Auch wenn es Ihnen als Zeitverschwendung erscheint: Te- 
sten Sie das System vor dem Einbau ausgiebig. Unter dem Strich hat mich 
die Wasserkühlung vollends überzeugt; mein nächster Rechner wird mit Was- 
ser gekühlt! Die Vorteile bei der Kühlleistung und die angenehme Geräusch- 


kulisse entschädigen für den Arbeitsaufwand. 


Lars 
Craemer 
Redakteur 

Bereich Overclocking 


„Auf jeden Fall sollten Sie das System vor dem Ein- 
bau testen." 
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Die wichtigsten 
Schritte im Überblick 


Schritt 1 — gg > 
D 


ANGETESTET Führen Sie vor dem Einbau in den PC unbedingt einen Testlauf der 
aufgebauten Wasserkühlung durch (z. B. in einer Badewanne). 


Schritt 2| 


~ i 
ANGESCHLOSSEN Nachdem Sie Wärmetauscher und Pumpe in den PC eingebaut 
haben, verbinden Sie die Schläuche mit dem CPU-Kühler. 


ABGEFÜLLT Bevor Sie die Pumpe fest verschrauben, füllen Sie das Wasser in den 
Kühlkreislauf ein. Es sollten keine Luftblasen im Schlauchsystem sein. 


FINAL So sieht unser System fertig aus. Je nach Tower ergeben sich aber auch 
andere Kombinationen, die vom verfügbaren Platz abhängen. 
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Perfekter Plattenbau 


Bevor Sie das Betriebs- 


system auf Ihren Rech- 
ner aufspielen, sollten 
Sie Ihre Festplatte vor- 
bereiten. Wir haben die 
wichtigsten Tipps für 


Sie zusammen gestellt. 


E NTFS 
New Technology File System. 
Aktuelles 64-Bit-Microsoft-Da- 
teisystem für Windows NT, 
2000 und XP. Ermöglicht Zu- 
satzfunktionen wie Dateiver- 
schlüsselung. 


E FAT16/32 
File Allocation Table 16/32 Bit. 
Dateisysteme für Windows 95, 
98 und Me. 


E Knowledge Base 
Tipp-Sammlung von Microsoft. 
Spezielle Artikel werden über 
die ID gesucht (Q, gefolgt von 
einer sechsstelligen Zahl ein- 
geben, z. B. „Q123456"). 
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er die Einrichtung sei- 
wW ner Festplatte weit- 

sichtig plant, spart 
Geld, Zeit und Nerven. Unsere 
Konfigurationsanleitung soll Ih- 
nen die optimale Nutzung der 
Festplatte erleichtern. 


Festplatte einbauen 

Die schnellste und größte Fest- 
platte wird als erstes Laufwerk 
(Master) am ersten IDE-Control- 
ler angeschlossen. Probleme gibt 
es möglicherweise bei der Er- 
kennung der Platte durch das 
Mainboard: Die meisten aktuel- 
len Hauptplatinen können Fest- 
platten mit einer Kapazität von 
mehr als 137 GByte nicht ver- 
walten. Der Grund: Die 
ATA/100-Spezifikation erlaubt 
maximal 255 Sektoren, 16 Köpfe 
und 65.536 Zylinder; das ergibt 
eine Größe von 137* GByte. Wer 
eine größere Festplatte einsetzen 
will, braucht einen DMA/133- 
Controller -— entweder als Zu- 
satz-Chip auf dem Mainboard 
(Promise 276/Highpoint HPT 
372) oder in Form einer separa- 


ten PCI-Steckkarte. Einige ältere 
Barrieren wie die 32-Gigabyte- 
Grenze können bei den meisten 
älteren Rechnern mit einem 
BIOS-Update aus der Welt ge- 
schafft werden. 


Festplatte aufteilen 

Festplatten lassen sich recht fle- 
xibel einrichten. Der Speicher- 
platz einer Platte kann in mehre- 
re Teilbereiche (so genannte 
„Partitionen”) aufgeteilt wer- 
den. Eine Partition ist ein eigen- 
ständiger Bereich, der für den 
PC wie eine separate Festplatte 
erscheint. Heute unterteilt 
(„partitioniert“) fast jeder An- 
wender seine Festplatte in meh- 
rere Bereiche; die Datenträger 
haben mittlerweile eine so große 
Kapazität, dass die Übersicht bei 
einer einzelnen Partition schnell 
verloren gehen würde - aufer- 
dem können mehrere Partitio- 
nen komfortabler verwaltet wer- 
den. Es hat sich bewährt, eine 
Partition für das Betriebssystem 
freizuhalten — die Größe sollte 
etwa vier bis sechs Gigabyte be- 


*allen Angaben im Artikel liegt zugrunde: 1.000 KByte = 1 MByte 


tragen. Eine weitere Partition 
sollte für Daten reserviert sein. 
Hier werden Bilder, das MP3- 
Archiv oder Videos gelagert; 
dieser Festplattenbereich sollte 
etwa 15 bis 30 GByte groß sein. 
Je nach den eigenen Ansprüchen 
ist es sinnvoll, weitere Partitio- 
nen einzurichten, zum Beispiel 
für Spiele, wichtige Dokumente 
oder das regelmäßige Backup. 


Festplatte 
partitionieren 

Es gibt mehrere Tools, um die 
Festplatte zu partitionieren. Das 
bekannteste ist Fdisk von Micro- 
soft. Leider ist das DOS-Pro- 
gramm antiquiert: die Benutzer- 
oberfläche ist spartanisch, der 
Funktionsumfang bescheiden. 
Für die schnelle Konfiguration 
reicht das Tool aber allemal. 
Fdisk unterliegt einigen Be- 
schränkungen: Es unterstützt 
standardmäßig nur Festplatten, 
die kleiner als 64 Gigabyte sind. 
Bei größeren Platten zeigt Fdisk 
nur die tatsächliche Größe mi- 
nus 64 GB an. Abhilfe schafft 
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ein Update von Microsoft, das in 
der Knowledge-Base unter dem 
Artikel „Q263044” dokumen- 
tiert ist. 


Bei der Partitionierung unter- 
scheidet Fdisk primäre und er- 
weiterte Partitionen. Die primä- 
re ist der wichtigste Bereich der 
Festplatte; die meisten Win- 
dows-Betriebssysteme können 
nur hier installiert werden. Weil 
Fdisk nur eine primäre Partition 
pro Festplatte unterstützt, müs- 
sen die übrigen Bereiche der 
Festplatte in einer übergeordne- 
ten, „erweiterten“ Partition 
untergebracht werden. Die er- 
weiterte Partition ist vergleich- 
bar mit einem großen Sammel- 
behälter für alle weiteren Parti- 
tionen. Die übrigen Partitionen 
in der erweiterten Partition hei- 
ßen „logische Laufwerke”. Fdisk 
unterstützt bis zu 23 logische 
Laufwerke (entsprechend den 
Buchstaben D bis Z). Die logi- 
schen Laufwerke sind nö- 
tig, weil sonst maximal nur vier 
Partitionen definiert werden 
könnten. Die Partition, von der 
gestartet werden soll, muss 
natürlich aktiviert sein. Fdisk 
bietet dafür ein entsprechendes 
Auswahlmenü an. 


Mehrere 
Betriebssysteme 
Windows 95, 98 und Me arbeiten 
nur dann, wenn sie in der pri- 
mären Partition der ersten Fest- 
platte (Primary Master) instal- 
liert werden. Windows 2000, XP 
und Linux geben sich dagegen 
auch mit einer erweiterten Parti- 
tion zufrieden. Wer mehrere Be- 
triebssysteme auf einem Rech- 
ner verwenden will, sollte diese 
Installationsreihenfolge einhal- 
ten: Erst Windows 9x/Me, dann 
Windows 2000, dann Windows 
XP und zuletzt Linux oder ande- 
re Betriebssysteme. Die Reihen- 
folge ist wichtig, weil Windows 
2000, XP und Linux einen Boot- 
manager mitbringen, der bei der 
nachträglichen Installation von 
Windows 9x/Me überschrieben 
wird. Bei den Betriebssystemen 
Windows XP und 98 könnte die 
Aufteilung zum Beispiel folgen- 
dermaßen aussehen: Windows 
98 kommt auf die primäre Parti- 
tion, Windows XP wird in das 
erste logische Laufwerk der er- 
weiterten Partition installiert. 
Ein weiteres logisches Laufwerk 
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enthält gemeinsam benutzte 
Daten; der Bootmanager von 
Windows XP wird automatisch 
installiert, beim Rechnerstart er- 
scheint ein Auswahlmenü. 


Windows 2000 und XP installie- 
ren den Bootmanager in die akti- 
vierte Partition. Im Regelfall ist 
das die primäre Partition mit in- 
stalliertem Windows 98/Me. 
Problematisch wird es, wenn 
später die primäre Partition for- 
matiert wird - dann verschwin- 
det nämlich auch der Bootmana- 
ger. Vor der Installation von 
XP/2000 sollten Sie also den ge- 
wünschten Bereich der Festplat- 
te aktivieren, Fdisk stellt dafür 
ein eigenes Menü zur Verfü- 
gung. Alternativ lässt sich der 
Windows-Bootmanager auch 
über die Wiederherstellungs- 
konsole restaurieren. 


Windows und Linux 
Windows und Linux vertragen 
sich in der Regel ausgezeichnet. 
Wer beide Betriebssysteme auf 
einem Rechner einrichten will, 
sollte neben den üblichen Parti- 
tionen eine kleine Bootpartition 
einrichten (in jüngeren Versio- 
nen muss die Linux-Bootparti- 
tion kleiner als acht GByte sein; 
mit einer Bootpartition umgeht 
man dieses Problem). In die 
Bootpartition wird später Lilo, 
der Linux Loader und Bootma- 
nager, installiert. Anschließend 
wird die Bootpartition aktiviert, 
beim nächsten Rechnerstart 
können Sie dann zwischen den 
installierten Betriebssystemen 
wählen. Wieder ist die Reihen- 
folge wichtig: Erst sollten Sie 
Windows, dann Linux installie- 
ren. Linux braucht im Gegensatz 
zu Windows rund ein halbes 
Dutzend Partitionen, um opti- 
mal arbeiten zu können. Genaue 
Anleitungen liegen jeder Linux- 
Distribution bei. Für die Einrich- 
tung der Festplatte sollten Sie 
am besten auf ein kostenloses 
Linux-Tool wie Fips oder Xfdisk 
zurückgreifen. Die Partitionie- 
rungs-Tools sind allesamt relativ 
einfach zu bedienen; die Menüs 
sind selbsterklärend. 


Das richtige 
Dateisystem 


Den einzelnen Partitionen müs- 
sen anschließend Dateisysteme 
zugewiesen werden. Windows 
98/Me unterstützt die Systeme 


Datenträger Layout E Datespzem Stars apart 
Spaten (ki) Partion Bass NIFS Fehlerinei 19,17 GE 
Soc) Patron Yasıs ra Fehlerfrei (y2, 28 
WISOFTWARE (F:) Partition Basis FAT32 Fehbrfrei 201 CB 
DSW_ARCHEY Partion Bass FAT32 Febierirei (Ausl... 19,16 GB 
am 0) Partkon Uas mm Hehlerfren II 
wood) Partion Basis NTFS Fohlerfrei (Star... 3,13 GB 
« + 
DVO (G!) 
Orire 
DH estplatte 0 ll 
Basis, nor (C) 
14,32 68 3,58 GB FAT32 
Orina Fehlerfrei (Sytempw 


EE Nih zugeordnet [E Primire Partion [I Eiveserte Paso [i] Logsches Lavesi | 


WINDOWS-DATENTRÄGERVERWALTUNG Mit dem eingebauten Festplatten-Mana- 
ger lassen sich unter Windows XP/2000 Partitionen erstellen und löschen. 


'= MS-DOS-Eingabeaufforderung - FDISK 


[a ae e ea 


Aktuelle Festplatte wechseln 


Frei Belegung 
100% 


10781 


(1 MB 1.048. 


b ) 
Geben Sie die Numme r Festplatte ein (1-2) .-unuunennus [1] 


en Sie ESC, um zu den FDISK-Optionen zurückzukehren. 


FDISK Spartanisch, aber effizient ist Fdisk, das Partitionstool von Microsoft. Es ist 
in jedem zurzeit erhältlichen Windows- Betriebssystem integriert. 


Erweiterte bute A 


wählen Sie die Einstellungen für diesen Ordner 


Wenn Sie die änderungen übernehmen, können Sie angeben, ob 
die Änderungen auch auf Unterordner und Dateien angewendet 
werden sollen. 


alxl 


r Archiy- und Indexattribute 


[7 Ordner kann archiviert werden 


IV Inhalt für schnelle Dateisuche indizieren 


r Komprimierung oder Verschlüsselung 


[7 Inhalt verschlüsseln, um Daten zu schützen 


Abbrechen | 


LAUFWERK-EIGENSCHAFTEN NTFS-formatierte Partitionen erlauben die Kompri- 
mierung und Verschlüsselung von Daten. 
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Überprüfungsbericht 


21 xl 


Überprüfung abgeschlossen: Erweitert [D:) 
Der Datenträger muss nicht defragmentiert werden. 


D atenträgerinformationen: 


Datenträger Erweitert (D:): 


Freier Speicherplatz 
Freier Speicherplatz (%) 


Datenträgerfragmentierung 


Am stärksten fragmentierte Dateien: 


Datenträgergräße = 20,002 MB 
ustergröße = 4KB 
Belegter Speicherplatz 12,353 MB 


|_Fragmente | Dateigröße | Dateiname 


21 104 KB \RECYCLER\S-1-5-21-1960408961-1935655. . 
83 409 KB NRECYCLER\S-1-5-21-1960408961-1935655. . 
15 114 MB \Games\MOHAAlmain\Paki.pk3 

9 85,665KB \GamesiMOHAAlmain\Pak5.pk3 


= 7,649 MB 
= 33% 


A 


8 32KB \Games\MOHAAlmain\sound\dialogue\Generi,. 
8 60KB \GamesiMOHAAlmain\sound\dialogueiGeneri. w 
> | 


DATENTRÄGERVERWALTUNG Mit dem NTFS-Dateisystem von Windows XP oder 2000 
bleibt die Clustergröße bei moderaten vier Kilobyte. 


FAT16 und FAT32, Windows 
2000/XP unterstützt zusätzlich 
NTFS, Linux läuft mit dem eige- 
nen ext/ext2-Dateisystem. Das 
Hauptproblem bei der Partitio- 
nierung besteht darin, dass die 
jeweiligen Tools nur bestimmte 
Filesysteme kennen. So kann das 
Windows-Fdisk nicht mit ext2- 
und neueren NTFS-Partitionen 
umgehen, das Linux-Iool Fips 
kommt nicht mit NTFS-Partitio- 
nen zurecht. Es ist daher sinn- 
voll, erst das primäre Betriebs- 
system einzurichten und die 
Partition für das alternative Be- 
triebssystem unbearbeitet zu 
lassen (den erweiterten Partitio- 
nen muss nicht sofort ein Datei- 
system zugewiesen werden). 
Dieser unpartitionierte Bereich 
wird später mit dem hauseige- 
nen Tool des zweiten Betriebs- 
systems eingerichtet. 


Welches Dateisystem ist das be- 
ste? Für Windows 98 und Me 
sollte immer FAT32 eingerichtet 
werden. FAT16 ist mittlerweile 
völlig veraltet, eine Partition 
darf mit diesem Dateisystem 
maximal zwei Gigabyte groß 
sein. Alle gängigen Betriebssy- 
steme können auf FAT32-Parti- 
tionen zugreifen. Mit FAT32 darf 
eine Partition bis zwei Terabyte 
groß sein — doch Vorsicht: Win- 
dows 2000 und XP können 
FAT32-Partitionen nur bis zu ei- 
ner Größe von 32 GByte erzeu- 
gen. Wer Windows 2000 /XP in- 


stallieren will, sollte auf jeden 
Fall NTFS (genau gesagt: 
NTFS5) wählen. NTFS bietet Fe- 
atures wie Komprimierung oder 
Verschlüsselung und ist wesent- 
lich ausfallsicherer als FAT. So 
ist bei NTFS der nervige Scan- 
disk-Durchlauf nach einem Ab- 
sturz in der Regel nicht nötig. 
NTFS kann außerdem beschä- 
digte Sektoren frühzeitig erken- 
nen und Daten in sichere Sekto- 
ren „retten“. Zwei Nachteile gibt 
es jedoch: Windows 98 und Me 
können NTFS-Partitionen nicht 
erkennen; außerdem arbeiten 
viele (Freeware-)Tools nicht mit 
NTFS. Beachten Sie, dass Sie 
auch mit einer Windows98/Me- 
Startdiskette nicht auf NTFS- 
Partitionen zugreifen können! 


NTFS ist in zwei Varianten ver- 
breitet: Neben dem beschriebe- 
nen NTFS5-System trifft man ge- 
legentlich auf das ältere, „einfa- 
che“ NTFS; es wurde mit Win- 
dows NT eingeführt, ist aber für 
die meisten Anwender heute be- 
deutungslos. NTFS-Partitionen 
dürfen bis zwei Terabyte groß 
sein (theoretisch sogar bis 16 
Exabyte). Bei zwei Betriebssyste- 
men auf einer Platte hat sich ei- 
ne Partition für den Datenaus- 
tausch bewährt. Windows 
2000/XP unterstützt zum Bei- 
spiel kein ext2, die Linux-Unter- 
stützung für NTFS ist noch nicht 
ganz ausgereift und Win98/Me- 
Rechner können weder mit 
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AAAA PC IM EIGENBAU | Festplatten partitionieren 


Ann] 10.8 59 || Evan] am] My me Eins. Ed. arm] cn em. sen] | 


HD-MANAGER Windows 2000/XP besitzt einen Festplatten-Manager, mit dem sich 
Laufwerksbuchstaben per Mausklick ändern lassen. 


NTFS- noch mit ext2-Partitionen 
etwas anfangen. Ein guter Kom- 
promiss ist eine gemeinsame 
Datenpartition mit FAT32 - die- 
ses Filesystem beherrschen alle 
aktuellen Betriebssysteme. 


Daten-Verschnitt 
reduzieren 

stimmt gleichzeitig die Größe 
des „Verschnittes“, des Platzes 
also, der für kleine Dateien ver- 
geudet wird. Der Verschnitt ent- 
steht, weil alle Dateisysteme den 
Speicherbereich der Festplatte in 
unzählige Zuordnungseinheiten 
(„Cluster“) einteilen. Mit FAT32 
ist ein Cluster bei einer Parti- 
tion, die mehr als 32 GByte um- 
fasst, schon 32 Kilobyte groß; 
NTFS benutzt dagegen eine ein- 
heitliche Clustergröße von vier 
Kilobyte für alle Partitionen 
über zwei Gigabyte. Eine Text- 
datei mit einem Kilobyte Größe 
belegt unter FAT32 im schlimm- 
sten Fall bis zu 32 Kilobyte - 31 
Kilobyte des Speicherplatzes ge- 
hen verloren. Bei größeren Da- 
teien ist der Verschnitt zwar we- 
niger dramatisch, aber bei tau- 
senden dieser Files kommt auf 
aktuellen Rechnern eine stattli- 
che Summe zusammen: Auf ei- 
nem normalen Computer tum- 
meln sich gut 20.000 Dateien mit 
weniger als einem Kilobyte 
Größe, der Verschnitt liegt in 
diesem Fall schon bei stolzen 
605 Megabyte Festplattenplatz. 


Buchstaben-Salat 

Eines der größten Argernisse bei 
der Einrichtung der Festplatte 
ist die Vergabe der Laufwerks- 
buchstaben. Windows-Rechner 
halten dabei folgende Regel ein: 
Die primäre Partition auf der er- 
sten Festplatte erhält die Be- 
zeichnung „C“. Dann folgen 
Buchstaben für alle anderen pri- 
mären Partitionen im Rechner, 
auch wenn diese auf einer ande- 
ren (Zweit-)Festplatte liegen. 
Anschließend kommen die logi- 
schen Laufwerke in der 
erweiterten Partition von Fest- 
platte 1 (Primary Master) an die 
Reihe, danach die logischen 
Laufwerke auf allen übrigen 
Festplatten. 


Diese sture Vergabe ist meist 
unerwünscht; schließlich sollen 
alle Partitionen auf einer Fest- 
platte untereinander im Explo- 
rer stehen. Am einfachsten ist es, 
auf der zweiten Festplatte keine 
primäre, sondern nur eine er- 
weiterte Partition einzurichten; 
alternativ kann man mit Win- 
dows 2000/XP die Laufwerks- 
buchstaben ändern. Unter 
„Start“ — „Einstellungen“ - „Sy- 
stemsteuerung” - „Verwaltung“ 

„Computerverwaltung“ - 
„Datenträgerverwaltung” ge- 
langt man zum Windows-Fest- 
plattenmanager. Mit Rechtsklick 
auf die gewünschte Partition 
lässt sich der Buchstabe nach- 
träglich ändern. 
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Die Auswahl... www.kabelmeister.de 


Titan CPU-Lüfter 
TTC-D5STB(TC) 

Best.-Nr. 33790 16,90 € 
CPU-Kühler mit einem kugelgelagertem Lüf- 
ter 80x80x25mm (LxBxH), für alle Intel Pen- 
tium IIl Coppermine und Tualatin, Celeron 
und Celeron II (FC-PGA I und ll), AMD Du- 
ron und AMD Thunderbird für Sockel A/462 
bis 1,7 GHz und AMD XP 2800+, tempera- 
turgeregelter Lüfter mit 3poligem Mainboard- 
stecker. Durch den sich an der Bodenplatte 
befindlichen Temperaturfühler erfolgt eine 
sehr genaue Regelung der Lüfterdrehzahl. 
Sehr leise! 

+ max. Luftstrom: 42,59m?/h 

+ min. Drehzahl: 1500 U/min bei 20 db/A 

+ max Drehzahl: 3600 U/min bei ca. 29 db/A 
+ inkl. 1,5 g Wärmeleitpaste Silver Grease 


Antec-Gehäuselüfter 
(80x80x25mm), der neben der Kühlung auch 
noch etwas für die Optik tut. Drei permanent 
leuchtende LEDs tauchen den durchsichti- 
gen Lüfter in dezentes Licht und erzeugen 
schöne Farbeffekte. Natürlich kann sich 
auch die Leistung des Lüfters sehen lassen 
und das bei angenehm geringer Geräusch- 
kulisse. Natürlich sind die LEDs bereits am 
Lüfter montiert, es muss zum Betrieb nur 
das Lüfterkabel am Netzteil angeschlossen 
werden (wie bei jedem anderen Lüfter auch). 
Zusätzlich verfügt der Lüfter auch über ein 
Tachosignalkabel, mit dem Sie die Drehzahl 
des Lüfters über Ihr Mainboard auslesen 
können. 

Lieferumfang: Lüfter mit drei montierten 
LEDs, Anschlusskabel, Schrauben 

® Maße: 80x80x25mm 

Gewicht: 71,59 

Geschwindigkeit: 2.600 U/min 
Fördervolumen: ca. 57,8 m?/h 
Geräuschentwicklung: ca. 30 dB(A) bei 
durchschnittlicher Drehzahl 


3x blaue LED 
Best.-Nr. 36082 18,90 € 
18,90 € 


rote, grüne + blaue LED 


Best.-Nr. 36081 


kabelmeister - Inh. Oliver Pawel 
Pastoratsweg 8 : 24894 Tolk 
Tel. O 46 22-188 308 - Fax 188 381 


www.kabelmeister.de 


e-mail: info@kabelmeister.de 


CoolerMaster CPU-Kühler 
HHC-L 61 „Silent Heat Pipe” 


45,90 € 


Das ist der neue Kupfer CPU-Kühler für die 
Overclocker. Der Kühlkörper hat die soge- 
nannte "Heat Pipe" Konstruktion, die einen 
noch schnelleren Wärmeausgleich zwischen 
CPU und Kühlkörper ermöglicht. Der Kühler 
ist für Intel Pentium III Coppermine bis 
1.13GHz, Celeron und Tuatalin bis 1,5GHz 
und AMD Duron/Thunderbird bis 1,4GHz 
und Athlon XP 2200+. Lamellenkühlkörper 
verkupfert mit 5mm CU-Bodenplatte. Der 
Lüfter ist sehr leise und hat trotzdem eine 
ausgezeichnete Kühlleistung 

Maße (LxBxH): 80x60x79mm 
Lautstärke ca. 26db(A) 

Luftstrom: 14,13 m?/h 

Lüftermaße (LxBxH): 60x60x25mm 
Drehzahl: 3000U/min 

Gewicht: ca. 530gr. 


Best.-Nr. 33789 


Yu 


Titan TTC-003 
Systemlüfter auf Slotblech 


Best.-Nr. 33335T 8,90 € 
Spezieller Systemlüfter für high-perform- 
ance PC’s. Heiße Luft wird in den Kühler 
gesogen und durch das Metallslotblech 
nach außen geleitet. Ihr System wird um bis 
zu 20°C entlastet. Installation in PCI- oder 
ISA-SIot. 12V-DC-Anschluss. 
Geräuschentwicklung: < 28db(A) 

Maximaler Luftstrom: 42m’/Std. 

U/min: 2800 

Außenmaße (LxBxH) mm: 134,4x 124,7x21 


Floppyrundkabel 
Best.-Nr. 21163 4,90 € 


Floppyrundkabel zur besseren Luftzirkula- 
tion und Platzersparnis im Gehäuse mit 
2x 34pol Pfostenverbinder. 


Kaltlichtkathoden-Leuchte 
12V (Kit) 


Diese so genannten Kaltlichtkathoden- 
Leuchten sind der optische Aufheller für Ihr 
PC-Gehäuse! Durch die Modifikation Ihres 
Computers mit einer Kaltlicht-Kathode ist ein 
Ende des grauen Daseins des Gehäuses 
angesagt. Hierdurch wird Ihr Computer zu 
einem LAN-Party Hit und fällt jedem ins Au- 
ge (Achtung: es entsteht erhöhte Diebstahl- 
gefahr!). Gegenüber Neonröhren besitzen 
Kaltlichtkathoden-Leuchten einige Vorteile: 
die Lichtausbeute ist wesentlich höher, der 
Durchmesser der Röhre kann geringer aus- 
fallen und zudem ist die Lebensdauer der 
Kaltlichtkathode um ein Vielfaches länger 
als bei herkömmlichen Leuchtstoffröhren 
(bis zu 20 Jahre!). Die Röhre lässt sich auch 
ohne handwerkliches Geschick wirklich fast 
überall dort einbauen, wo ein 12V-Netzteil- 
anschluss (5 1/4“) bereitsteht. Einbaumateri- 
al 


(Klebepads, Kabelbinder) liegt natürlich bei. 
® Länge ca. 31cm, Durchmesser ca. 1cm 
@® _12VDC Anschluss durchgeschliffen 

© _CE-geprüft 


Das UV-Licht oder Schwarzlicht kommt be- 

sonders gut, wenn entsprechend reagieren- 

de Farben andere Teile im PC beleuchtet 

werden oder im Wasserkühlkreislauf eine 

auf UV-Licht reagierende Flüssigkeit ver- 

wendet wird. 

Lieferumfang: 

© _ Kaltlicht-Kathoden-Leuchte mit Schal- 
ter und Inverter für PC-Netzteil - 12V 
(fertig montiert) 

@ _Befestigungsmaterial zum Einbau in 
den PC 


Art.Nr. 00150U UV-Licht 22,90 € 
Art.Nr. 00150Y gelbes Licht 22,90 € 
Art.Nr. 00150G grünes Licht 22,90 € 
Art.Nr. 00150R rotes Licht 22,90 € 


u ka 


PREMIUM HDD Rundkabel 
Ultra DMA-133 High-Quality, 
35 cm 


Rundkabel mit Schutzkappe zur besseren 
Luftzirkulation und Platzersparnis im Gehäu- 
se. Zur Verbindung des internen IDE- Con- 
troller mit einem U-DMA Gerät. Abwärt kom- 
patibel zu U-DMA 100/66/33 und Standard 
IDE-Geräten 
® High-quality Twisted-Pair Kabel mit UL- 
Zertifikation Nr. 20276 


@ Inkl. Abziehlaschen 

© Länge: 35 cm 

@ 2x 40polige Pfostenverbinder 

® 80 adrig ” i 
Best.-Nr. 2443 18,90 € 


Händler melden sich mit Gewerbe-Nachweis per Fax unter O 46 22-188 381 an. 


Angebote gelten nur solange der Vorrat reicht. Irrtümer und Preisänderungen vorbehalten. Abbildungen sind Symboldarstellun: 
Ab 49,00 € Bestellwert frei Haus. Es gelten ausschließlich unsere AGB. Für „Verbraucher” im Sinne des § 13 BGB besten 


Festplattenlüfter 
18 mm flach mit zwei Lüftern 


Best.-Nr. 33331 9,70 € 


Der blaue Festplattenlüfter mit zwei Gleitla- 
gerlüftern reduziert die Betriebstemperatur 
Ihrer Festplatte und sorgt damit für eine län- 
gere Lebensdauer Ihrer HDD. 

Einfache Installation auf 3,5 Zoll Festplatten 
durchgeschliffener 12V-DC-Anschluss 
maximaler Luftstrom: 18 m?/Std. 

U/min: 4800 

Außenmaße (LxBxH) mm: 130x100x17 


DVI Adapter analog 
Best.-Nr. 17780 15,00 € 


14(16) Stecker an 15pol Stecker an 15pol 
HD Buchse VGA 

Betreiben Sie mit diesen Adapter Ihren TFT 
Bildschirm an einer Grafikkarte mit VGA- 
Ausgang. 


N p- 


USB-Seriell 
Adapterkabel 9pol 
Best.-Nr. 33304 27,90 € 


Dieser Adapter konvertiert den USB-Port 
auf RS-232. Er ermöglicht den Anschluss 
von bspw. Modem, ISDN-Anlagen oder PDA 
an den USB Port, ohne die serielle Schnitt- 
stelle zu belegen. Lieferung mit Treiber und 
Anleitung. Kompatibel zum USB Standard 
V1.1. 

Einfachste Installation.Über 230KBit/s Da- 
tenübertragung, benötigt keinen Interrupt 
USB Stecker Typ A an 9pol Sub D Stecker 
Länge ca. 0,2m 

Treiber für Win95(OSR2.1)/98/ME/2000 


Rundkabel Ultra DMA-100 HDD 
Best.-Nr. 24401 4,90 € 


Rundkabel mit Schutzkappe zur besseren 
Luftzirkulation im Gehäuse. Zur Verbindung 
des internen IDE-Controller mit U-DMA-Ge- 
räten. 


<ompatibel zu U- 
dard IDE-Geräten 


abelmeister 
LE zn. Kummer: the cable company 


dkosten pro Bestellung pauschal 3,95 
Fernabsatzgesetz i 8361a B 
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Change automatic acoustic management (AAM) level 


rreri att Ehe 


l Quiet Quiet seek mode ai 128 - 191) Normal 


128 148 254 


IBM FEATURE TOOL Das DOS-Programm ist ein unverzichtbares Hilfsmittel, nicht 
nur für Besitzer eines Silent-PCs. 


Cachemen 


Wizard 
Disk Cache 


Windows NT4/2000/%XP uses certain criteria to decide how to prioritize memory usage 
between the Disk Cache and applications. This dynamic allocation process is a continual 
juggling act, Four configuration presets are available. 


© Minimize memory used 
C Balance 

FM 
© Maximize throughput for network applications 


The Disk Cache gets a higher priority with this preset. It should be the best for file 
servers and workstations with very high IO activity, 


CACHEMAN Mit Cacheman lässt sich der Festplatten-Cache optimieren; ideal für 
RAM-arme Rechner und Server-PCs. 


Select the hard disk drive you wish 
to set up from the device list. 


Ep Sekundärer IDE-Kanal 
2 [M E:) TEAC CD 
a) [Sl 


IBM DISK MANAGER Der IBM Disk Manager gleicht dem Seagate -Tool, ist allerdings 
nur in einer älteren Version erhältlich. 


PARTITION MAGIC Das beste Partitionierungs-Tool für Microsoft- Betriebssysteme ist 
Partition Magic. Leider ist die Vollversion recht teuer. 
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Partionierung ändern 
Trotz aller Sorgfalt beim Einrich- 
ten der neuen Festplatte: Oft 
stößt man schon wenige Monate 
später an die Kapazitätsgrenze. 
Entweder ist eine Daten- oder 
die Betriebssystem-Partition zu 
klein, auf einer anderen Parti- 
tion sind dagegen mehrere Gig- 
abyte ungenutzt. Mit Fdisk kann 
man nichts ausrichten, weil bei 
einer Größenänderung alle Da- 
ten auf der Partition verloren ge- 
hen würden. 


Für einfache Aufgaben eignet 
sich das kostenlose Fips; Fips 
kann Partitionsgrößen ohne Da- 
tenverlust ändern. Leider unter- 
stützt das Tool kein NTFS. Wer 
NTFS-Partitionen bearbeiten 
will, hat keine andere Wahl, als 
Geld für ein kommerzielles Tool 
auszugeben. Wir haben trotz 
intensiver Suche kein kostenlo- 
ses NTFS-Tool ausgemacht. Das 
beste der kommerziellen Tools 
ist Partition Magic von Power- 
quest. Damit lassen sich die Par- 
titionen nicht nur in der Größe 
ändern, sondern auch aufteilen 
oder zusammenfügen - ohne 
Datenverlust. Außerdem lässt 
sich das Dateisystem nachträg- 
lich ändern. Dennoch sollte man 
sich nicht in Sicherheit wiegen: 
Wird die Umpartitionierung ge- 
stört, zum Beispiel durch einen 
Stromausfall, dann sind die Da- 
ten mit hoher Wahrscheinlich- 
keit unwiederbringlich verloren. 
Deshalb: Machen Sie immer ein 
Backup, auch wenn es lästig ist! 
Außerdem sollten alle Partitio- 
nen vor der Änderung defrag- 
mentiert werden. Mit Partition 
Magic liefert Powerquest das 
Tool „Drive Mapper“ aus. Damit 
lassen sich die Laufwerksbuch- 
staben nach der Installation be- 
quem ändern. Die Software 
passt sogar die Installationspfa- 
de automatisch an. 


Seagate-Tools 
Gegen das Fdisk-Problem hilft 


zumindest bei Seagate-Festplat- 
ten auch der „Seagate Disk Wi- 
zard 2002”. Das Tool läuft unter 
Windows 98, Me, 2000, XP und 
erlaubt die Partitionierung der 
Festplatte unter Windows. Der 
Disk Wizard ist zwar nur für 
Seagate-Laufwerke gedacht, in 
unserem Testlabor konnten wir 
damit aber auch Platten ande- 
rer Hersteller einrichten (zum 


Beispiel eine 100-GByte-Platte 
von Western Digital). Eine Ga- 
rantie dafür gibt es freilich nicht. 
Wer wichtige Daten aufgespielt 
hat und keine Seagate-Platte be- 
sitzt, sollte damit lieber nicht 
herumexperimentieren. Das 
Tool hat leider einige Einschrän- 
kungen: Auf der einzurichten- 
den Festplatte sollten keine 
Daten und schon gar kein Be- 
triebssystem installiert sein; der 
Disk Manager kann die Boot- 
Festplatte nämlich nicht parti- 
tionieren. Sie sollten die neue 
Festplatte deshalb erst am zwei- 
ten IDE-Kanal anschließen und 
einrichten. Danach können Sie 
die Platte als Primary Master an- 
schließen und das Betriebssy- 
stem installieren. Das Tool kann 
noch mehr: Ein Assistent passt 
auf Wunsch den Laufwerks- 
buchstaben des CD-ROM-Lauf- 
werkes in den Windows-Konfi- 
gurationsdateien und der Regi- 
strierung an. Außerdem an 
Bord: ein Diagnose-Tool und ein 
kleines Kopierprogramm, das 
ganze Partitionen kopiert. Einzi- 
ges Manko: Es ist nicht möglich, 
Partitionsgrößen ohne Daten- 
verlust zu verändern. Der Disk 
Wizard 2000 unterstützt alle ak- 
tuellen Seagate-Festplatten und 
ist gegen die Angabe einiger In- 
formationen kostenlos über die 
Seagate-Webseite zu beziehen. 


IBM-Tools 

Besitzer einer IBM-Festplatte 
sollten unbedingt das „IBM Fea- 
ture Tool“ in der aktuellen Ver- 
sion 1.4 herunterladen. Das Pro- 
gramm erstellt nach dem Start 
automatisch eine bootfähige Di- 
skette, die das IBM Feature Tool 
enthält. Nach dem Neustart er- 
laubt die Software unter ande- 
rem Eingriffe in das Automatic 
Acoustic Management (AAM); 
damit kann die Lärmentwick- 
lung der Laufwerke reduziert 
werden. Der Anwender kann ei- 
nen Wert zwischen 128 (Quiet 
Seek Mode/minimale Lautstär- 
ke) und 254 (Normal Seek Mode, 
maximale Performance) aus- 
wählen. Das Programm zeigt 
außerdem die aktuelle Tempera- 
tur in der Festplatte an und er- 
laubt es, den DMA-Modus von 
Hand einzustellen. Unterstützt 
werden alle aktuellen IBM-Fest- 
platten. Die Bezugsadresse für 
das Tool finden Sie im Infoka- 
sten am Ende dieses Artikels. 
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Western-Digital-Tools 

Der „Data Lifeguard 2.8” von 
Western Digital erstellt eine 
Bootdiskette, mit welcher der 
den Computer im DOS-Modus 
gestartet wird. Er beinhaltet ei- 
nen Smart-Monitor und kann 
Festplatten auf Fehler überprü- 
fen. Außerdem können Partitio- 
nen eingerichtet und formatiert 
werden. Mit im Paket ist auch 
ein Kopier-Tool, mit dem Daten 
einer bereits vorhandenen Fest- 
platte auf eine neue Festplatte 
kopiert werden können. Ähnlich 
wie der Disk Manager bei der 
Konkurrenz richtet „Max Blast 
Plus” Festplatten ein, die von 
Maxtor stammen. Die Software 
erlaubt es, Festplatten im Sy- 
stem einzusetzen, welche die 
BIOS-Grenzen wie 2,1GB, 4,2GB, 
8,4GB oder 32GB überschreiten. 
Max Blast Plus wird automa- 
tisch von Diskette gestartet. 
Außerdem führt das Programm 
auf Maxtor- oder Quantum-Fest- 
platten Schreib- und Lesetests 


durch. Es stehen verschiedene 
Testmodi zur Auswahl. 


Universal-Tools 

Easy Recovery von Ontrack 
kann - mit etwas Glück - verlo- 
ren gegangene Daten wieder 
herstellen, egal ob diese durch 
Löschen, Formatieren, oder ei- 
nen Fehler in der Partitionsta- 
belle nicht mehr auffindbar 
sind. Mit der kostenlosen Demo 
(http://www.ontrack.de) kön- 
nen Sie zuerst überprüfen, ob ei- 
ne Rettung der Dateien möglich 
ist. Zumindest die „Personal- 
Edition“ kann aber nicht mit 
NTFS-Partitionen umgehen. 


Cacheman versucht, den Be- 
triebssystem-Cache für die Fest- 
platte zu optimieren. Verschie- 
dene Anwendungsprofile sind 
schon vorbereitet. Das kostenlo- 
se Tool ist vor allem für RAM- 
arme Rechner und Server-PCs 
zu empfehlen, die anderen 
Rechnern Daten zur Verfügung 
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stellen.Der Partition Resizer 
kann Partitionen ohne Datenver- 
lust verschieben und verändern. 
Die Software kann mit FAT und 
FAT32, leider aber nicht mit dem 
NTFS-Dateisystem umgehen. 
Das DOS-Tool unterstützt Parti- 
tionen bis zu zwei Terabyte. Es 
darf nicht von der Partition aus- 
geführt werden, die verändert 
werden soll. Der Partition Resi- 
zer ist bei weitem nicht so leicht 
zu bedienen wie Partition Magic, 
dafür aber kostenlos. 


Zum Schluss noch ein sehr inter- 
essantes, ebenfalls kostenloses 
Tool: NTFSDOS 3.0/ NTFS for 
Windows erlaubt es älteren Be- 
triebssystemen wie DOS oder 
Win95/98, auf NTFS-Partitionen 
zuzugreifen. Allerdings ist in der 
Freeware-Version nur Lesezu- 
griff möglich; wer auf NTFS- 
Partitionen auch schreiben will, 
muss zur 90 Dollar teuren Profi- 
Version greifen. 

CHRISTIAN GÖGELEIN/KAY BEINROTH 
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Mehr Informationen 

finden Sie bei ... 

Linux mit anderen Betriebssystemen 
installieren 
http://sdb.suse.de/de/sdb/htmi/nt2.html 
Fips (Freeware) 
http://www.tux.org/pub/dos/ 
partition-programs/fips/ 

Xfdisk (Freeware) 
http://www.home.pages.de/-xfdisk 
Seagate Disk Wizard 
http://www.seagate.com/support/disc/ 
drivers/ discwiz.html 

IBM Feature Tool 
http://service.boulder.ibm.com/storage/ 
hadtech/ ibmftool-install.exe 

WD Data Lifeguard 
http://support.wdc.com/download/ 
index.asp 

Ontrack-Utility 
http://www.ontrack.de/ 
kostenlosesoftware/H#ER 

Cacheman 
http://www.outertech.com/ 
downloads.php 
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H Linux 
Alternatives und kostenloses 
Betriebssystem mit sehr 
guter Stabilität und hohen 
Sicherheitsstandards. 


E NT-Kernel 
Betriebssystem-Kern, der 
nicht auf DOS basiert und 
den Microsoft für seine pro- 
fessionellen Betriebssysteme 
(NT 4.0, 2000, XP) eingesetzt 
und weiterentwickelt hat. 


(©) g 8; [r) (6j 
HEFT-CD Auf der Heft-CD finden Sie 
nützliche und kostenlose Software. 


Der neue Rechner steht zu- 
sammengebaut auf Ihrem 
Tisch, die handwerkliche Ar- 
beit ist getan. Jetzt können 
Sie das Betriebssystem und 
anschließend die gewünschte 
Software aufspielen. 


och bevor Sie mit der In- 

D stallation der Software 
beginnen, sollten Sie 

noch einmal die zusammenge- 
schraubte Hardware auf ihre 
Funktionalität hin überprüfen. 
Nichts ist ärgerlicher und kostet 
mehr Zeit und Nerven als ein 
Absturz des PCs bei der Installa- 
tion des Betriebssystems. Achten 
Sie darauf, dass alle Lüfter ange- 
schlossen sind und checken Sie 
erneut die Steckverbindungen 
der Laufwerke. Zudem sollten 
Sie noch mal einen schnellen 
Blick in das BIOS werfen und je 
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nach Variante und Chipsatz un- 
sere Tipps für stabile Bios-Set- 
tings auf Seite 38 durchgehen. 
Weitere umfangreiche Informa- 
tionen zu den unterschiedlichen 
Chipsätzen und BIOS-Versionen 
finden Sie natürlich als PDF-Do- 
kumente auf unserer beiliegen- 
den Heft-CD. 


Das Betriebssystem 

Im Zentrum der Softwareinstal- 
lation steht das Betriebssystem. 
Es bildet die direkte Schnittstelle 
zur Computerhardware und ist 
für alle Abläufe in Ihrem PC ver- 
antwortlich. Entsprechend wich- 
tig ist es, sich für das richtige 
Betriebssystem zu entscheiden. 
Dabei werden Sie kaum an Mi- 
crosoft und seinen Windows- 
Produkten vorbeikommen. Ak- 
tuelle Spiele und die meisten 
Anwendungen werden fast aus- 


Die Software-Installation 


Der Rechner ist fertig zusammengebaut, jetzt muss die passende Software installiert werden. 


schließlich für die weit verbrei- 
tete Windows-Serie produziert. 
Nur in wenigen Nischen können 
sich so genannte „alternative Be- 
triebssysteme” wie Linux oder 
MacOS mit entsprechenden An- 
wendungen halten. In unserem 
Artikel werden wir uns des- 
wegen voll und ganz auf die 
Windows-Serie von Microsoft 
beschränken. Zurzeit können Sie 
zwischen vier verschiedenen 
Windows-Versionen wählen. Die 
älteste ist Windows 98, Zweite 
Ausgabe (SE). Das Betriebssys- 
tem ist mittlerweile vier Jahre am 
Markt — dementsprechend sind 
alle Stärken und Schwächen der 
Software bekannt. Die Stärken 
liegen ganz klar in der großen 
Verbreitung des Betriebssystems. 
Alle aktuellen Software-Entwick- 
lungen sind optimal auf Win- 
dows 98 SE abgestimmt — gerade 
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für Einsteiger dürfte diese Platt- 
form deswegen besonders ge- 
eignet sein. Trotzdem darf man 
nicht vergessen, dass Windows 
98 SE immer noch auf dem ver- 
alteten DOS-System basiert und 
in puncto Sicherheit größere 
Schwächen hat. 


Eine Weiterentwicklung von 
Windows 98 SE ist Windows 
Me. Das System ist ein Mix aus 
den Multimedia-Fähigkeiten von 
Windows 98 und dem Sicher- 
heitskonzept des Profibetriebs- 
systems Windows 2000. Viele 
neue Features wie ein automa- 
tisches Backup-System oder ei- 
ne komfortable Hardwareerken- 
nung wurden in die Plattform 
integriert. Trotzdem setzte sich 
das Betriebssystem kaum durch: 
Verbreitet wurde es fast aus- 
schließlich über den OEM-Markt 
als Beigabe für Komplett-PCs. 
Zudem gab es immer wieder 
Probleme mit der Stabilität der 
Software. Das neueste Betriebs- 
system aus dem Hause Microsoft 
heißt Windows XP. Es ist die di- 
rekte Weiterentwicklung von 
Windows 2000 und basiert auf 
dem gleichen NT-Kernel. Da- 
durch ist es vor allem in den 
Punkten Stabilität und Sicherheit 
Windows 98 und Me weit über- 
legen. Zudem hat Microsoft in 
seiner neuesten Entwicklung 
auch alle Multimedia-Funktio- 
nen vorbildlich integriert. Fast 
alle aktuellen Spiele laufen ähn- 
lich schnell und zuverlässig wie 
auf dem bewährten Windows 98 
— dadurch ist XP auch für den 
Heimanwender uneingeschränkt 
empfehlenswert. Windows XP 
gibt es in zwei Versionen: Home 
Edition und Professional. Beide 
Versionen unterscheiden sich 
hauptsächlich durch die Netz- 
werkfunktionen. Die Pro-Version 
ist auf den Betrieb in einem 
Netzwerk ausgelegt, die Home- 
Edition ist für den einzelnen 
Rechner daheim optimiert. 


Unsere Empfehlungen 

Beim Preis nehmen sich die 
Versionen nicht viel. Bei vielen 
Versandhändlern können Sie 
günstige so genannte System- 
Builder-Versionen erwerben, die 
ohne aufwendige Verpackung 
und Handbuch ausgeliefert wer- 
den. Ein Preisvergleich (Stand 
16.5.02) bei www.alternate.de 
bringt folgende Preise zutage: 
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Windows 98 SE und Windows 
Me bekommt man für 134 Euro. 
Die Home-Edition von XP kostet 
nur 119 Euro - für XP Professio- 
nal müssen bereits 189 Euro lo- 
cker gemacht werden. Sollten Sie 
schon eine MS-Betriebssystem- 
Lizenz besitzen, können Sie 
durch günstige Updates eine 
Menge Geld sparen. Wir empfeh- 
len: Wenn Sie sich ein neues Be- 
triebssystem zulegen müssen, 
greifen Sie zu Windows XP. Die 
Plattform ist stabil, schnell und 
universell einsetzbar. Je nach Ih- 
ren persönlichen Anforderungen 
müssen Sie sich dann zwischen 
Home Edition und Professional 
entscheiden. Ebenfalls empfeh- 
lenswert ist Windows 98 SE - 
das System ist bewährt und wird 
praktisch von jeder Software 
unterstützt. Wer also schon eine 
solche Lizenz hat und damit gute 
Erfahrungen gemacht hat, kann 
sich die Neuinvestition sparen. 


Anwendersoftware 

Moderne Anwendersoftware ist 
extrem teuer. Kaum eine Soft- 
ware (Viren-Scanner, Brennpro- 
gramme etc.) bekommt man un- 
ter 50 Euro. Richtig kostspielig 
wird es bei den Office-Paketen: 
Unter 300 Euro ist die Standard- 
Version des aktuellen Microsoft 
Office XP nicht zu haben. Wer 
allerdings mit einigen Kompro- 
missen leben kann, kann seinen 
Rechner mit guter Anwender- 
Software ausstatten, ohne einen 
Pfennig dafür ausgeben zu müs- 
sen. So finden Sie auf unserer 
Heft-CD ein komplett kostenlo- 
ses Office-Paket: Openoffice.org 
1.0 arbeitet mit dem gleichen 
Programmkern wie das bekannte 
Star Office (Kostenpunkt 80 Euro 
in der aktuellen Version 6.0) und 
belastet Ihr Konto nicht mit ei- 
nem müden Cent. Auch viele an- 
dere Produkte sind für den pri- 
vaten Gebrauch frei - nur wer da- 
mit professionell arbeitet, muss 
einen Obulus entrichten. So kön- 
nen Sie den Virenscanner Antivir 
für die private Nutzung voll- 
kommen kostenlos nutzen. Ähn- 
liche Angebote gibt es für FTP- 
Programme, Brennsoftware und 
Download-Manager. Auf der 
Heft-CD finden Sie eine Auswahl 
interessanter Software, welche 
meist mit kleineren Funktions- 
einschränkungen, aber dafür 
ohne Lizenzgebühren genutzt 
werden kann. Kay BEINROTH 
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BETRIEBSSYSTEME Microsoft hat zurzeit vier unterschiedliche Versionen des 
Betriebssystems Windows am Markt. Empfehlenswert sind Windows 98 SE und XP. 


Unsere Empfehlungen 


Diese Software sollten Sie installieren. Wir haben zwei 
Softwareausstattungen für Sie zusammengestellt. 


Der Einsteiger-PC 
Komponente Produktname Preis 


Betriebssystem 
Office-Paket 
E-Mail-Programm 
Virenscanner 
DVD-Player 
Bildbetrachter 
Packprogramm 
Download-Man. 
Brennprogramm 


Der Profi-PC 
Komponente 
Betriebssystem 
Office-Paket 
E-Mail-Programm 
Virenscanner 
DVD-Player 
Bildbetrachter 
Packprogramm 
MOV-Player 
Brennprogramm 


Windows 98 SE 
Openoffice.org 1.01 
Outlook Express 
Antivir Personal Edition 
Soft DVD Max 

Irfanview 

Filzip 

Getright, Go!zilla 

Nero 5.5 


Produktname 

Windows XP Professional 
MS Office XP Pro 

MS Outlook 

Norton Antivirus 2002 
WinDVD XP 

Acdsee 4.0 

Winzip 8.1 

Quicktime Pro 5 
WinonCD 5 Power Edition 


Ab 134 Euro 
Kostenlos (Heft-CD) 
Kostenlos (Heft-CD) 
Kostenlos 

Ab 32 Euro 
Kostenlos (Heft-CD) 
Kostenlos (Heft-CD) 
Kostenlos (Heft-CD) 
Ab 50 Euro 


Preis 

Ab 190 Euro 

Ab 499 Euro 

Im Office-Paket enthalten 
Ab 39 Euro 

Ab 40 Euro 

Ab 50 Euro 

Ab 44 Euro 

Ab 30 Euro 

Ab 60 Euro 


Einsteiger können bei der Software eine Menge Geld sparen: Alleine beim Office- 
Paket sparen Sie 500 Euro, wenn Sie auf Openoffice.org 1.01 setzen. 


Sonderheft 2002 | PC Games Hardware 57 


Die wichtigste Softwarekom- 
ponente auf Ihrer Festplatte 
ist das Betriebssystem. Ent- 
sprechend sorgfältig sollten 
Sie beim Aufspielen der Soft- 
ware sein. 


n unserem Beispiel zei- 

| gen wir Ihnen die In- 

stallation von Windows 

XP Professional. Die Abläufe 

sind aber bei fast allen MS-Pro- 

dukten gleich. Sie können diese 

Anleitung also auch als Hilfe 

bei der Installation anderer MS- 
Betriebssysteme nutzen. 


Schritt 1: 

Festplatte vorbereiten 
Damit Sie Ihr neues Betriebssys- 
tem installieren können, müssen 
Sie den Rechner von der CD star- 
ten. Stellen Sie dazu im BIOS die 
Boot-Reihenfolge entsprechend 
ein, meist heißt die entsprechen- 
de Option „Boot from:“. In Ihrem 
Mainboard-Handbuch finden Sie 
genaue Angaben. Danach legen 
Sie die Installations-CD in das 
CD-ROM und starten den Rech- 
ner neu. Nach dem Start meldet 
sich die CD und begrüßt Sie zur 
Installation. Nach der Begrü- 
Bung will Microsoft Ihre Zustim- 


F8=Ich stimme zu 


INSTALLATIONSANLEITUNG 


ESC=Ich stimme nicht zu 


mung zum Endkundenlizenz- 
vertrag (Bild 1). Bitte lesen Sie 
sich diese Regeln und Paragra- 
phen genau durch. Mit der Taste 
F8 stimmen Sie zu und die Instal- 
lation wird fortgesetzt. Mit der 
Taste ESC lehnen Sie den Vertrag 
ab und die Installation endet hier. 


Sollten Sie ein Update von Win- 
dows XP erworben haben, wer- 
den Sie beim kommenden Instal- 
lationsschritt aufgefordert, Ihre 
ältere Lizenz nachzuweisen. Da- 
für müssen Sie einfach nur die 
Installations-CD Ihrer Volllizenz 
einlegen und XP überprüft kurz 
Ihr Anrecht auf ein Update. 
Wenn die Überprüfung erfolg- 
reich war, läuft die Installation 
weiter und unterscheidet sich 
nicht mehr von der einer Vollver- 
sion. (Achtung: Mit der Home- 
Version können Sie nicht Win- 
dows 2000 updaten!) Nach der 
Update-Überprüfung können Sie 
Ihre Festplatte einrichten. In 
mehreren Schritten werden Sie 
durch die Partitionierung und 
Formatierung der Festplatte ge- 
führt. (Bild 2-5) Sie sollten min- 
destens zwei Partitionen anle- 
gen. Auf die Partition 1 kommen 
später dann das Betriebssystem 


BILD}=Veiter 


LIZENZVERTRAG Dieser Dialog ist extrem wichtig: Wenn Sie mit der Taste F8 zustimmen, 


erklären Sie sich mit den Vorgaben von Microsoft einverstanden. 
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Das Betriebssystem 


Wir zeigen Ihnen Schritt für Schritt, wie Sie das Betriebssystem richtig installieren. 


und die Anwendersoftware. Die 
zweite Partition können Sie bei- 
spielsweise für persönliche Da- 
ten oder Computerspiele nutzen. 
Wir empfehlen, die Partitionen 
unter Windows XP mit dem Da- 
teisystem NTFS zu formatieren — 
dieses Dateisystem ist sicherer 
und effektiver als das von Win- 
dows 98 SE bekannte FAT32. 
Diese Folge an Arbeitsschritten 
nimmt recht viel Zeit in An- 
spruch. Abhängig von der Größe 
Ihrer Festplatte benötigen Sie ei- 
ne halbe bis ganze Stunde Zeit. 


Schritt 2: Die Installation 
Nach dem Formatieren beginnt 
die eigentliche Installation des 
Betriebssystems. Von der CD 
werden die ersten Programm- 
Daten übertragen. Danach wird 
Ihr Rechner neu gestartet (Bild 
6+7). Da auf der Festplatte jetzt 
schon ein einfaches System ein- 
gerichtet wurde, können Sie an 
dieser Stelle die Boot-Option im 
BIOS wieder auf IDE-0 (Festplat- 
te) umstellen. Nach dem ersten 
Systemstart erwartet Sie eine 
grafische Oberfläche, die Sie 
durch die weitere Installation 
führt. Sehr praktisch ist dabei 
der Countdown unten links, der 
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WINDOWS XP Anhand von Windows XP 
erklären wir die Installation. 


Ihnen anzeigt, wie lange die 
Installation noch dauert. Als 
Nächstes werden einige Infor- 
mationen über Ihre Region abge- 
fragt: Hier müssen Sie Tastatur- 
layout, Währung, Zahlen- und 
Datumsformat festlegen (Bild 8). 
Die Menüs sind sehr einfach und 
übersichtlich gehalten und erklä- 
ren sich komplett selbst. 


Schritt 3: 

Der Produktschlüssel 
Nach den Standort-Informatio- 
nen fordert Sie Windows XP auf, 


FESTPLATTE EINRICHTEN Mit dem integrierten Tool können Sie Ihre 


Festplatte bequem partitionieren und formatieren. 
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den Produktschlüssel für Ihre 
Version einzugeben (Bild 9). Die- 
sen finden Sie auf der Rückseite 
der XP-Hülle. Dieser 25-stellige 
Code ist sehr wertvoll, da er Ihre 
XP-Kopie eindeutig identifiziert. 
Diesen Schlüssel dürfen Sie auf 
gar keinen Fall weitergeben oder 
verlieren, denn er verkörpert 
die eigentliche Lizenz, die Sie 
gekauft haben. Wenn Sie Ihren 
Schlüssel richtig eingegeben ha- 
ben, wird die Installation fortge- 
setzt. Anschließend wird das 
komplette System auf die Fest- 
platte übertragen und installiert. 
Dafür benötigt der Rechner je 
nach CD-ROM-Geschwindigkeit 
noch einmal 30 bis 40 Minuten. 


Ist diese Datenübertragung ab- 
geschlossen, wird der Rechner 
ein weiteres Mal neu gestartet 
und Sie sehen den Windows-XP- 
typischen Startscreen (Bild 10). 
Nach dem ersten Start von Win- 
dows XP begrüßt Sie ein Assis- 
tent, der Ihnen die Möglichkeit 
gibt, den Rechner im Netzwerk 
anzumelden oder eine Internet- 
verbindung herzustellen (Bild 
11). Sehr luxuriös ist die Einrich- 
tung einer eventuellen DSL-Ver- 
bindung gelöst: Sie müssen nur 
die Benutzerdaten Ihres DSL-An- 
bieters angeben und Ihr Rechner 
ist schon nach wenigen Sekun- 
den online. Alle nötigen Treiber 
werden bei Windows XP mitge- 
liefert und es ist keine weitere 
Software vonnöten. Sollten Sie 
diese Option wahrnehmen, wer- 


s KP Professional Setup 


den Sie als Nächstes zur Aktivie- 
rung Ihrer XP-Kopie über das In- 
ternet aufgefordert. Wir empfeh- 
len Ihnen aber, an dieser Stelle 
die Aktivierung auszuschlagen. 
Auf der nächsten Seite dieses 
Artikels können Sie Details über 
die Aktivierung lesen und Ihr XP 
dann nachträglich freischalten. 


Schritt 4: Abschluss 
der Installation 
Zum Ende der Installation gibt 
Ihnen Windows XP die Möglich- 
keit, Benutzerkonten für Ihren 
PC einzurichten. Es reicht, wenn 
Sie sich selbst als Hauptnutzer 
angeben. Weitere Benutzerkon- 
ten können Sie jederzeit nach- 
träglich über die Systemsteue- 
rung von Windows XP anlegen 
und konfigurieren. Nach diesem 
letzten Schritt der Installation 
finden Sie sich dann erstmals auf 
dem Windows-Desktop wieder. 
Das Betriebssystem ist fertig in- 
stalliert und vorkonfiguriert und 
Sie sind mit Administratorrech- 
ten angemeldet. In unseren Tests 
mit Windows XP gab es kaum 
Probleme mit Treiberinstallatio- 
nen. Für den ersten Start sollte 
das Betriebssystem alle Ihre 
Komponenten erkennen und 
auch einen passenden Treiber in 
der umfangreichen, mitgeliefer- 
ten Datenbank finden. Später 
müssen Sie aber einige Treiber 
aktualisieren. Dazu finden Sie 
mehr Informationen auf der 
nächsten Seite dieses Artikels. 
Kay BEINROTH 


Bitte warten Sie, während die Dateien in die 
Windous-Installationsordner kopiert werden. 
Di kann einige Minuten in Anspruch nehnen. 


Dateien w en kopiert... 


u... XP Pro 


onal Setup 


Dieser Teil der Installation wurde erfolgreich abgeschlossen. 


Stellen Sie sicher, dass keine Diskette in Laufwerk A: eingelegt ist. 


Drücken Sie die EINGABETASTE, um den Computer neu zu starten. 
Die Installation wird nach den Neustart des Computers fortgesetat. 


Der Conputer wird in 1 Sekunde(n) neu gestartet... 


L 


— 


Ich arbeite seit einigen Monaten mit Windows XP und habe bis jetzt nur 


gute Erfahrungen gemacht. Die Installation ist sehr einfach und auch für 
Laien in kürzester Zeit zu bewältigen. Die mitgelieferte Treiberdaten- 
bank ist gut gelungen: Es gibt kaum Geräte, für die XP nicht schon einen 
Treiber mitbringt. Zwar sollte man später einige davon aktualisieren, 
aber bei der Installation kann man sich erst einmal voll auf das Be- 
triebssystem konzentrieren und muss nicht nebenher mit etlichen Trei- 


ber-CDs herumhantieren. 


Kay Beinroth 
Redakteur Bereich Betriebssysteme 


„Die Windows-XP-Installation ist einsteiger- 
freundlich und komfortabel." 


§ Vorsicht, Falle! 


Ein Update ist nicht empfehlenswert! 


Mit dem Kauf eines Updates können Sie eine Menge Geld sparen. 
Die Installation eines Updates über ein bestehendes Betriebssy- 
stem bringt aber oft Probleme mit sich. Wir haben mehrere Tests 
durchgeführt und dabei versucht, vorhandene Systeme mit Win- 
dows XP zu aktualisieren. Die Ergebnisse sind unbefriedigend: Die 
Systeme waren instabil und langsam. Zudem wird das Windows-Ver- 
zeichnis durch ein Update extrem aufgebläht. Wir empfehlen des- 
wegen, das Betriebssystem immer frisch aufzuspielen. Dabei ar- 
beitet das Update von XP wie eine Vollversion: Sie müssen nur ein- 
mal im Verlauf der Installation Ihre alte Lizenz-CD ins Laufwerk le- 
gen, damit XP Ihren Anspruch auf ein Update überprüfen kann. 


Window 


Hochgeschwindigkeitsverbindung einrichten 


INSTALLATION Nachdem die Festplatte eingerichtet ist, beginnt die eigentliche Über- 
tragung der Daten, die für Windows XP benötigt werden. 


ASSISTENTEN Mehrere Assistenten führen Sie durch die Fertigstellung der Windows- 
XP-Installation. Extrem wichtig ist die Eingabe des Produktschlüssels. 
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Damit Ihr System stabil und 
schnell arbeitet, müssen Sie 
eine Menge Software aufspie- 
len oder aktualisieren. 


m Folgenden zeigen wir 
| Ihnen Schritt für Schritt, 
wie Sie die wichtigsten 

Treiber installieren. 


Schritt 5: 

BIOS und Chipsatz 

Nach der Betriebssysteminstalla- 
tion sollten Sie zunächst prüfen, 
ob das Mainboard-BIOS noch ak- 
tuell ist. Auf den Webseiten der 
Hersteller (Bild 1) finden Sie alle 
nötigen Dateien. Sollten Sie ein 
älteres Mainboard verbaut ha- 
ben, ist die Wahrscheinlichkeit 
sehr hoch, dass es bereits ein ak- 
tuelleres BIOS gibt. Ein BIOS-Up- 
date ist eine relativ einfache An- 
gelegenheit: Sie benötigen nur ei- 
ne Boot-Diskette, die Sie mit den 
Dateien der Webseite bestücken. 
Danach booten Sie das System 
mit dieser Diskette, ein kleines 
DOS-Programm führt Sie an- 
schließend durch das Update. 
Nach einem Neustart des Sys- 
tems ist das Update erledigt. Ei- 
ne ausführliche Anleitung finden 
Sie als PDF auf der Heft-CD (2). 


[> 3] 


INSTALLATIONSANLEITUNG 


Nach dem BIOS-Update sind 
die Chipsatztreiber Ihres Main- 
boards an der Reihe. Je nachdem, 
welches Mainboard Sie haben, 
benötigen Sie unterschiedliche 
Dateien. Für die weit verbrei- 
teten VIA-Chipsätze für AMD- 
CPUs gibt es das bekannte 4in1- 
Treiberpaket (3). Ein solches 
Paket finden Sie auf der beilie- 
genden Treiber-CD. Allerdings 
werden diese Dateien oft von 
VIA aktualisiert, so dass es emp- 
fehlenswert ist, auch hier zu den 
aktuellen Dateien auf der Web- 
seite des Mainboard-Herstellers 
zu greifen. Verwenden Sie aber 
nur offizielle Treiber und keine 
Beta-Versionen. Bei anderen 
Chipsätzen verfahren Sie ähn- 
lich: Die jeweilige Webseite nach 
neuen Treibern überprüfen und 
dann die Software nach Anlei- 
tung installieren. Eine Besonder- 
heit gibt es bei Mainboards mit 
AMD-761-Northbridge und VIA- 
Southbridge: Hier müssen Sie 
zuerst das AMD-Treiberpaket 
und dann den VIA-4in1-Treiber 
ohne den AGP-Treiber instal- 
lieren. Sollte Ihr Mainboard über 
weitere Sonderausstattung 
(LAN, Sound, USB etc.) verfü- 
gen, finden Sie die Treiber dafür 


MAINBOARDTREIBER Im Internet und auf der Heft-CD finden Sie die der- 


zeit aktuellen Treiber für Ihr Mainboard. 
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Treiberinstallation 


Das Betriebssystem ist installiert - jetzt sollten Sie die Treiber aktualisieren. 


auf der mitgelieferten CD (4). Bei 
Problemen empfehlen wir unsere 
Artikelsammlung im PDF-For- 
mat auf der Heft-CD. 


Schritt 6: 

Die Grafikkarten-Treiber 
Für Nvidia-Karten gibt es den 
so genannten Detonator. Dieses 
Treiberpaket finden Sie natürlich 
in der aktuellen Version 30.82 auf 
der Heft-CD. Die Software ver- 
fügt über eine selbstablaufende 
Installationsroutine (5), die Ihnen 
die komplette Arbeit abnimmt. 
Wichtig: Der allgemeine Detona- 
tor deckt nur die elementaren 
Funktionen der Grafikkarte ab. 
Wenn Sie eine Karte mit vielen 
zusätzlichen Schnittstellen besit- 
zen, benötigen Sie einen ange- 
passten Detonator des Herstel- 
lers. Über den Detonator können 
Sie viele Eigenschaften Ihrer Gra- 
fikkarte einstellen: Das passende 
Menü finden Sie unter „Eigen- 
schaften der Anzeige/Einstellun- 
gen/Erweitert“. Wählen Sie 
dann Ihre Grafikkarte aus und 
klicken Sie auf „Weitere Eigen- 
schaften“. In den folgenden Me- 
nüs können Sie beispielsweise 
Optionen wie „Anti-Aliasing“ 
und „Vsync“ (beides Leistungs- 


war sumunrn sur» Beim Sem arimume Rare 


6 nach neuen Haıdwarek umpenenten 
Pug l Pay ee warden nnmatzch ghran 


Es und nach nen. zs wetahmenden Pug I Puy Saden geneti 
Serrara 


= SONDERHEFT pc ım EIGENBAU | So installieren Sie das Betriebssystem 


fresser, welche die Bildqualität 
verbessern und die Geschwin- 
digkeit der Karte herabsetzen) 
deaktivieren. Bei Grafikkarten, 
die auf andere GPUs setzen (Ati, 
Kyro), ist der Ablauf der Installa- 
tion ähnlich. 


Schritt 7: 

Die restliche Hardware 
Sind Mainboard und Grafikkarte 
installiert, folgen Schritt für 
Schritt die weiteren Geräte. Mit 
den beiliegenden CDs und den 
Updates der Webseiten sollten 
die Treiberinstallationen kein 
Problem darstellen. Alle Geräte 
sind installiert, wenn die Hard- 
wareerkennung (6) bei einem 
Neustart keine Hardware mehr 
findet und im Geräte-Manager 
(7) keine unbekannten Geräte 
eingetragen sind. Wer auf Win- 
dows XP oder 2000 setzt, wird 
bei der Installation des Öfteren 
auf eine Fehlermeldung (8) tref- 
fen, die vor „unsignierten“ Trei- 
bern warnt. Diese Treiber wur- 
den von Microsoft noch nicht 
überprüft und besitzen des- 
wegen kein entsprechendes Sie- 
gel. Sie können einen unsignier- 
ten Treiber aber in (fast) allen 
Fällen ohne Probleme nutzen. 


4 7 "äte-Manager 
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TREIBERINSTALLATION Wenn alle Treiber richtig installiert sind, findet die Hardware- 
Erkennung keine neuen Geräte mehr. Der Gerätemanager zeigt keine Fehler mehr. 
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Microsoft zwingt seine Kunden zur Aktivierung von Windows XP. 


Microsoft schützt seine Soft- 
ware vor Raubkopien, indem 
das Betriebssystem an die 
Hardware gefesselt wird. 


ach der Installation von 
N Windows XP werden 
Sie zur „Aktivierung“ 
der Software aufgefordert. Wei- 
gern Sie sich, stellt das Betriebs- 
system nach 30 Tagen die Arbeit 
ein und begrüßt Sie nur noch mit 
der Aktivierungsaufforderung. 
Dieses Sicherheitssystem wurde 
von Microsoft eingeführt, um zu 
verhindern, dass mehrere Rech- 
ner mit nur einer Lizenz betrie- 
ben werden. 


Zwei Möglichkeiten der Aktivie- 
rung stehen Ihnen zur Verfü- 
gung. Die einfachere Methode 
arbeitet über das Internet: Per 
Knopfdruck können Sie Win- 


dows XP erlauben, sich mit dem 
Aktivierungsserver zu verbin- 
den. Wenige Sekunden später be- 
kommen Sie eine Meldung zu- 
rück, dass Ihre Version aktiviert 
ist. Dabei müssen Sie nicht eine 
komplette Registrierung über 
sich ergehen lassen. Den Dialog 
„Gleichzeitige Registrierung und 
Aktivierung“ können Sie ableh- 
nen und somit Ihre Windows- 
XP-Version anonym aktivieren. 
Dieses System hat einen Nach- 
teil: Sie können nicht überwa- 
chen, welche Daten Windows XP 
an den Server überträgt. Die 
zweite Möglichkeit zur Aktivie- 
rung läuft über das Telefon. Da- 
zu berechnet Windows XP aus 
Ihrer Hardware einen 82-stelli- 
gen Zahlencode. Diesen Code 
müssen Sie dann entweder ei- 
nem Service-Mitarbeiter oder ei- 
nem Computer übermitteln. Da- 


R Windows aktivieren 


Windows aktivieren 


Sie sollten diese Wind 
Onlineaktivierung kan 


= Windows-XP-Aktivierung 


Sie müssen Ihren Namen und andere persönliche Daten nicht angeben, wenn Sie Windows 


aktivieren. 


tzt aktivieren? 


tivieren 


rung erinnern 
enden, aber Sie werden in 


rwendet werden. Falls 
liten Sie die Aktivierung jetzt 


AKTIVIERUNG Ohne Aktivierung stellt Windows XP nach 30 Tagen die Arbeit ein. 


raus wird eine neue Zahlenfolge 
berechnet (wieder 82 Stellen), die 
Sie dann von Hand eingeben 
müssen. Die Aktivierung müssen 
Sie wiederholen, wenn Sie mehr 
als drei wichtige Komponenten 
in Ihrem PC austauschen. Wenn 
Sie XP zweimal in kürzester Zeit 


per Internet aktiviert haben, 
müssen Sie danach immer zum 
Telefonhörer greifen und dem 
MS-Mitarbeiter mehrfach versi- 
chern, dass Sie die alten Kopien 
immer wieder löschen und Win- 
dows XP nicht auf mehreren 
Rechnern betreiben. 


Wenn Sie sich nicht sicher 
sind, welches Betriebssystem 
für Sie das richtige ist, pro- 
bieren Sie doch mal mehrere 
gleichzeitig aus. 


in so genanntes Dual- 

E Boot-System aufzubau- 
en, ist mit einigem 
Aufwand verbunden. Als Erstes 
müssen Sie für jedes zu installie- 
rende Betriebssystem eine eigene 
Partition einrichten. Das können 
Sie über eine klassische Bootdis- 
kette und mit dem dazugehöri- 
gen Dos-Befehl „fdisk“ erledi- 
gen. Achten Sie beim Anlegen 
der Partitionen darauf, dass die 
Segmente auch groß genug sind, 
um ein Betriebssystem zu be- 
herbergen. Betriebssysteme wie 
Windows 2000 und XP benötigen 
bis zu einem Gigabyte nur für 
die reinen System-Dateien. Die 
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Formatierung der einzelnen Par- 
titionen ist abhängig von den je- 
weiligen Betriebssystemen. Wenn 
Sie ein Betriebssystem installie- 
ren wollen, das nicht mit dem 
NTFS-Dateisystem arbeitet (Win- 
dows 98 SE, Windows Me), muss 
Ihre erste Partition der Festplatte 
(C:) mit FAT oder FAT32 forma- 
tiert werden. Auf diesem Fest- 
plattensegment sollten Sie dann 
Windows 98 SE oder Windows 
Me installieren. Sie können die 
genannten Betriebssysteme aber 
auch auf einer anderen FAT-Par- 
tition installieren — die erste Par- 
tition muss aber trotzdem in FAT 
oder FAT32 formatiert bleiben. 
Danach können Sie Windows 
2000 oder Windows XP auf einer 
weiteren Partition installieren. 
Für diese Partitionen können Sie 
dann das NTFS-Dateisystem nut- 
zen. Wichtig hierbei ist, dass Sie 


Dis pentet Anacht brotn tairas 


yaw. s- 9A Ime 


Introduction 


Gunng the restart process 


Bofore using the multibooting feature, consider the tradeoffs: each operating system 
uses valuable dsk space, and fie system compatbäity can be complex d you want to 
fun Windows 2000 on one partition and Windows NT Server 4.0 or an earlier OS on 
another partition. In action, dynamse disk format introduced ın windows 2000 does 
nat work with earar operating system. However, multionting capabāties ae è 
wrusble feature providing the singie-machne fedity not only to run sarder operating 
wrstums but also erptelance tha advances in the next version of the operating system, 
named windows XP for the chant vermon and curently codenamed "Whistier’ Server for EOTOTITT ONE 


the server version 


Multibooting with Windows 2000 and Windows XP 


A computer can be configured to let you choose between two or more operating 
Wystams wach time you restart the computer. For example, you Cod set up a server to 
fun Windows® 2000 Server most of the time but alow it to sometmes nun Windows 
NTO Server 4.0 in order to support an okler application. With muftibooting, you can 
Choose which operating system to run or specify è default O5 if no selection is made 


HILFE Auf dieser Microsoft-Webseite wird alles über Dual-Boot-Systeme erklärt. 


immer das neueste Betriebssys- 
tem (zurzeit Windows XP) als 
Letztes installieren. Nur so ist ge- 
währleistet, dass sich die Be- 
triebssysteme gegenseitig nicht 
wichtige Startdateien überschrei- 
ben. „Höhere“ Betriebssysteme 
wie Windows XP bringen zudem 


einen eigenen Bootmanager mit, 
über den Sie beim Rechnerstart 
das gewünschte System auswäh- 
len können. Sollte Ihnen der 
Funktionsumfang nicht ausrei- 
chen, können Sie noch nachträg- 
lich professionelle Bootmanager- 
Software installieren. 
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Antivir XP 


Acrobat Reader 5,0 FlashGet 
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3 Empfehlenswerte Tools 


Diese kleinen Tools erleichtern Ihnen die tägliche Arbeit und sind Pflicht auf jedem Rechner. 


aa Aá 


QuickTime Player 


77 Start E 


Besonders Besitzer einer Flatrate setzen sich einer immer 
größer werdenden Gefahr durch Viren oder Trojaner aus. 
Aber auch die verseuchte E-Mail eines Freundes kann 
verheerenden Schaden auf Ihrer Festplatte anrichten. Mit dem kostenlosen 
Virenprogramm Antivir können Sie Ihre Festplatten vor ungebetenen 
Gästen schützen. Mit dem automatischen Online-Update wird die Viren- 
Datenbank stets auf dem neuesten Stand gehalten. 


2 Antivir (www.free-av.de) 


Antivir XP 


Irfanview (Heft-CD) 

Der Freeware-Bildbetrachter Irfanview bietet sich an, 
wenn Sie für die Bearbeitung der privaten Bildersammlung 
keine teure Profi-Software kaufen wollen. Irfanview be- 
herrscht über 50 Bildformate und verfügt über einen integrierten Media- 
Player. Per Batch-Konvertierung lassen sich große Bitmap-Bilder in das 
platzsparende JPEG-Format umwandeln. Mit den vorhandenen Grafikeffek- 
ten können Sie erste Erfahrungen in der Welt der Bildbearbeitung machen. 


A f € 


Irfanview 


Adobe Acrobat Reader (Heft-CD) 
LA Leider verzichten immer mehr Soft- und Hardware-Her- 
H steller aus Kostengründen auf gedruckte Handbücher. 
Diese werden oft nur noch auf beiliegenden CDs ange- 
boten. Dort liegen sie fast immer im bewährten PDF-Format vor. Mit dem 
Acrobat Reader von Adobe können Sie diese Dokumente auf Ihrem Rech- 
ner betrachten. Wer dennoch ein Handbuch in gedruckter Form braucht, 
kann die PDF-Dateien einfach ausdrucken. 


obat R eader 


Tweak-XP (Heft-CD) 

Tweak XP ist die optimale Ergänzung für Windows XP. 
Neben Tuning-Tools für CPU, Hauptspeicher und Grafik- 
karte werden versteckte Windows-XP-Features zugänglich 
gemacht. Der Anwender kann das Aussehen des Desktops und der Ordner 
seinen eigenen Vorlieben anpassen. Lästige Banner oder nervige, auto- 
matisch geöffnete Werbefenster kann das Tool unterdrücken. Zudem 
lassen sich umfangreiche Dateisammlungen schnell umbenennen. 
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Riva Tuner (Heft-CD) 

Für Grafikkarten mit Nvidia-GPU ist der Riva Tuner das 
optimale Tuning-Tool. Das Programm macht verborgene 
Treiber-Optionen zugänglich. So kann unter Direct3D der 
leistungshemmende VSync deaktiviert werden. Im Anti-Aliasing-Menü 
können Sie die Bildqualität an die Leistungsfähigkeit Ihrer Grafikkarte an- 
passen. Per Schieberegler lassen sich sowohl Grafikchip als auch Grafik- 
speicher getrennt voneinander takten. 


RivaTuner 


Winzip (Heft-CD) 

Ein unverzichtbares Tool ist der Klassiker Winzip. Schnell 
und komfortabel lassen sich Dateien komprimieren oder 
entpacken. Unerfahrene Anwender unterstützt dabei der 
mitgelieferte Wizard. Durch komprimierte Dateien lässt sich besonders der 
Datenaustausch via Internet spürbar beschleunigen. Sicherungen wichti- 
ger Dateien beanspruchen nach einer Komprimierung weniger Platz auf 
Ihrer Festplatte oder einer Sicherungs-CD. 


Flashget (www.amazesoft.com) 
Zeit ist Geld - besonders Internet-Surfer ohne Flatrate 
wissen das. Das Herunterladen größerer Dateien wird bei 
einer schlechten Internet-Verbindung zur Qual. Mit dem 
Download-Manager Flashget werden Downloads spürbar beschleunigt. 
Dazu zerlegt das Programm automatisch vor dem Download-Start die Ziel- 
datei in bis zu zehn Teile. Diese kleinen Pakete werden simultan herunter- 
geladen, was besonders bei schlechten Verbindungen viel Zeit spart. 


FlashGet 


Quicktime (www.quicktime.com) 
Eigentlich hat der Videoplayer Quicktime seine Heimat 
auf dem Mac. Aktuell nutzen aber immer mehr Firmen das 
Format, um Filme und andere Multimedia-Sequenzen im 
Internet zu verbreiten. Um nicht auf den Genuss von aktuellen Trailern und 
anderen Filmchen verzichten zu müssen, empfiehlt es sich, dieses Tool 
samt Browser-Plugin zu installieren. Die aktuelle Version ist Quicktime 5 
und in der Standard-Version kostenlos. 


uickTime Play 
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Sie haben es fast geschafft: 
Die Hardware ist zusammen- 
geschraubt und die wichtigste 
Software installiert. Jetzt 
noch ein paar Stabilitätstests 
und Ihr Rechner ist fertig. 


or unseren abschließen- 

v den Tests geben wir 

Ihnen noch ein paar 

Tipps, wie Sie wichtige Daten 

von Ihrem alten Rechner auf den 
neuen übertragen können. 


Schritt 8: Postfächer 
und persönliche Daten 


keit, Nachrichten und Ihr 
Adressbuch in verschiedenen 
Formaten zu exportieren. Verges- 
sen Sie nicht, die Einstellungen 
(Server, Benutzer etc.) Ihrer E- 
Mail-Konten zu speichern. Bei 
Outlook Express finden Sie diese 
Option unter „Extras/Konten“. 
Im „Datei”-Menü des Internet 
Explorer befindet sich eine wei- 
tere wichtige Export-Funktion: 
Hier können Sie Ihre Bookmarks 
und Cookies sichern. 


Schritt 9: 
Die finalen Tests 


Einer der wichtigsten Ordner auf 
dem alten Rechner heift „Eigene 
Dateien“. Die Microsoft-Office- 
Programme legen dort standard- 
mäßig alle Dokumente, Tabellen 
und Bilder ab. Immer mehr Pro- 
gramme und Spiele nutzen die- 
sen Ordner ebenfalls, um persön- 
liche Einstellungen und Save- 
games zu speichern. Deswegen 
sollten Sie den gesamten Ordner 
sichern und auf den neuen Rech- 
ner übertragen. Viele Programme 
besitzen Export-/Import-Funk- 
tionen, mit denen Sie Ihre per- 
sönlichen Daten sichern können. 
So finden Sie in allen gängigen 
Mail-Programmen die Möglich- 


Werfen Sie zunächst einen Blick 
auf den Geräte-Manager („Sys- 
temsteuerung” — „System“) Ihres 
Betriebssystems: Hier dürfen 
sich keine Ausrufe- oder Frage- 
zeichen befinden. Alle Geräte 
sollten korrekt eingetragen sein, 
zwischen den Geräten dürfen 
keine Konflikte vorliegen. Wenn 
Sie „unbekannte Geräte” vor- 
finden, haben Sie nicht alle nöti- 
gen Hardware-Treiber installiert. 
Entfernen Sie den Eintrag aus 
dem Geräte-Manager und starten 
Sie den Rechner neu. Die auto- 
matische Hardware-Erkennung 
wird das Gerät anschließend fin- 
den und Ihnen die Möglichkeit 


JEDI KNIGHT Il Auf unserer Heft-CD finden Sie Benchmark-Demos für aktuelle Spiele. 


Mit unserer Jedi-Knight-II-Demo können Sie Ihren Rechner überprüfen. 
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geben, die Treiber zu installieren. 
Sind alle Treibereinträge in Ord- 
nung, können Sie mit einem Sta- 
bilitätstest anfangen. 


Empfehlenswert für einen ers- 
ten Stabilitätstest ist ein selbstab- 
laufender Benchmark wie 
3DMark2001 SE. Das Tool fordert 
Ihren Rechner ähnlich stark wie 
ein aktuelles Computerspiel und 
ist daher ein guter Test für das 
System. Wir empfehlen, den 
Benchmark einfach mehrfach 
hintereinander durchlaufen zu 
lassen, um zu überprüfen, ob Ihr 
PC nicht unter der Belastung ab- 
stürzt. Für einen finalen Ge- 
schwindigkeitstest sollten Sie Ih- 
ren Rechner mit einem echten 
Computerspiel testen. Auf unse- 
rer Heft-CD finden Sie daher ei- 
ne Reihe von Spiele-Demos und 
Anleitungen, mit denen Sie ak- 
tuelle Titel wie Dungeon Siege 
benchen können. Diese Werte 
können Sie dann mit den Bench- 
marks in der PG Games Harwda- 
re vergleichen. So sehen Sie, ob 
Ihr System stabil und schnell ar- 
beitet. Wer sich ausführlicher mit 
diesem Thema beschäftigen 
möchte, dem geben wir ab Seite 
66 weitere Tipps. Kay BEINROTH 


Abschluss der Installation 


Das Betriebssystem und die wichtigsten Tools sind installiert - jetzt kommt der letzte Feinschliff. 


Checkliste 


® Was Sie für den PC- 
Bau benötigen 


Geschwindigkeit: 

Ist der Rechner seiner Ausstattung 
entsprechend schnell genug? Ver- 
gleichen Sie Ihre Ergebnisse mit 
den Werten in der PCGH. 


BIOS: 

Arbeitet Ihr Mainboard mit einem 
aktuellen BIOS? Updates finden Sie 
auf den Hersteller-Webseiten. 


Mainboard: 

Haben Sie den richtigen und aktu- 
ellen Chipsatztreiber für Ihr Main- 
board installiert? Sind alle zusätz- 
lichen Mainboard-Komponenten 
(Sound, LAN) ordnungsgemäß ein- 
gerichtet? 


Grafikkarte: 

Arbeitet Ihre Grafikkarte mit einem 
aktuellen Treiber? Haben Sie die 
Einstellungen der Grafikkarte über- 
prüft? 


Gerätemanager: 

Sind alle Geräte im Geräte-Manager 
erkannt? Es dürfen keine Konflikte 
oder „unbekannte Geräte“ einge- 
tragen sein. 


ERFAHRUNGS- 


S ACHE 


Der gefährlichste Punkt bei einem neuen Betriebssystem ist die Treiber- 


installation. Wenn Sie an diesem Punkt nicht äußerst gewissenhaft 


arbeiten, werden Sie permanent Probleme mit Ihrem Rechner haben. Be- 


sonders kritisch sind Chipsatz- und Grafikkartentreiber - hier sollten Sie 


genau wissen, was Sie tun. Wichtig ist auch, dass Sie Ihren Rechner auf 


seine Stabilität hin überprüfen. Ab Seite 66 bis 70 erklären wir mehr zu 


diesem Thema; die wichtigsten Tools und nützliche Spiele-Demos finden 


Sie natürlich auf unserer Heft-CD. 


Kay Beinroth 


Redakteur Bereich Betriebssysteme 


„Gerade bei der Treiberinstallation sollten 
Sie wissen, was Sie tun.” 
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Total War, Medieval: Total War-Software © The Creative Assembly™ Limited. Alle Rechte vorbehalten. Total War, Medieval: Total War und das Total-War-Logo sind Warenzeichen bzw. eingetragene Warenzeichen von The activision.de 
Creative Assembly" Limited in Europa, den Vereinigten Staaten und/oder anderen Ländern. Alle Rechte vorbehalten. Veröffentlichung und Vertrieb durch Activision Publishing, Inc. und die zugehörigen Unternehmen. 
Activision ist ein eingetragenes Warenzeichen von Activision, Inc. und den zugehörigen Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten. Alle weiteren Warenzeichen und Handelsnamen sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. 
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DİE RICHTIGE 


Von DEN MACHERN DES PREISGEKRÖNTEN STRATEGIEHITS SHOGUN: TOTAL WAR® 


SCHREIBEN SiE MİT MEDİEVAL: TOTAL WAR™ ViER JAHRHUNDERTE GESCHICHTE NEU — İN EINER MISCHUNG 
AUS EPISCHEN ECHTZEITSCHLACHTEN in 3D UND DEM RUNDENBASIERTEN AUFBAU IHRES İMPERİUMS. 
Beweisen SIE UMSİCHT BEİ DER AUSWAHL IHRER VERBÜNDETEN UND EROBERN SiE DIE KÖNIGREICHE IHRER 
Feinpe! Dies ist DIE ZEiT FÜR HELDEN — Dies ist: Totar War"! 
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Felsenfestes 
„Fundament 


< ETF A 


Wenn Ihr neuer Compu- 
ter problemlos bootet, 
ist noch lange nicht 
sicher, dass er auch 


völlig stabil läuft. 


E CRC 
Fehlercheck eines Datenblok- 
ks mithilfe einer zusätzlichen 
Prüfsumme. 


E Wärmeleitpaste 
Viskose Flüssigkeit zur Über- 
brückung von winzigen Hohl- 
räumen zwischen Prozessor 
und Kühler. 


E Dhrystone/Whetstone 
Genormte Testroutinen zur 
Ermittlung der Ganzzahl- und 
Fließkommaleistung eines 
Prozessors. 
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tabilität ist ein dehnba- 

rer Begriff: Während ei- 

nige Hardcore-Over- 
clocker einen Rechner bereits als 
„rocksolid“ bezeichnen, wenn 
dieser einen Screenshot mit 
Wcpuid überlebt, springen Ad- 
ministratoren fluchend den Gang 
auf und ab, wenn der Webserver 
nach zwei Monaten Dauerlast 
plötzlich alle Viere von sich 
streckt. Wir zeigen Ihnen, wie Sie 
Ihren neuen PC auf optimale Sta- 
bilität testen. 


Kühlung überprüfen 

Zunächst muss man den Begriff 
„Stabilität“ in verschiedene Be- 
reiche gliedern. Da wäre zu- 
nächst der thermische Aspekt: 
Moderne Computer entwickeln 
eine immense Verlustleistung; 
diese erzeugt Wärme und damit 
beginnen die ersten Probleme. Je- 
de Komponente ist im Hinblick 
auf ein fest definiertes Tempera- 


turfenster entwickelt worden. 
Wird dieses Fenster überschrit- 
ten, ist es mit der Zuverlässigkeit 
nicht mehr weit her. Wärmequel- 
le Nummer 1 im Computer ist 
der Prozessor. Schnelle AMD- 
Athlon-Prozessoren zum Beispiel 
konsumieren rund 80 Watt Leis- 
tung auf einer Die-Fläche von 
knapp über einem Quadratzenti- 
meter, übertaktete Prozessoren 
entsprechend mehr. Die Verlust- 
leistung steigt linear mit der Takt- 
frequenz und quadratisch (!) mit 
der Core-Spannung. Diese Ener- 
gie muss so schnell wie möglich 
abgeführt werden, um den Pro- 
zessor nicht zu überhitzen. AMD 
gibt für die Athlons je nach Mo- 
dell 90 bis 100°C Maximaltempe- 
ratur auf der Oberfläche des 
Kerns an. Die Messdioden der 
meisten Mainboards sitzen aber 
unter dem Prozessor, weshalb 
hier andere Grenzwerte gelten. In 
der Praxis haben sich je nach Po- 


sition des Fühlers und Messme- 
thode des Mainboards 50 bis 
60°C als noch annehmbar für die 
Stabilität erwiesen - natürlich un- 
ter Volllast! 


Prozessor testen 

Ein gutes Programm, um den 
Prozessor aus der Reserve zu 
locken, nutzt möglichst viele Ein- 
heiten einer CPU und rechnet - 
wenn möglich - mit Daten, wel- 
che die Kapazität des Level-2-Ca- 
ches nicht übersteigen. Muss der 
Prozessor ständig auf Daten aus 
dem RAM warten, wie etwa bei 
SETI@Home, quält das die CPU 
weit weniger als gewünscht. 
Brauchbare Anwendungen sind 
hier zum Beispiel Prime 95, RC5- 
64 oder eine Loop-Ausführung 
der bekannten Dhrystone- und 
Whetstone-Algorithmen von 
Sisoft Sandra. Prime 95 ist die be- 
ste Wahl, da dieses Programm 
nicht nur ordentlich auf den Putz 
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haut, sondern nebenbei auch 
noch prüft, ob die Ergebnisse, die 
es eben berechnet hat, korrekt 
sind. Während die CPU auf Voll- 
last läuft, gilt es, die Temperatur 
des Prozessors im Auge zu be- 
halten. Ein gutes Tool dafür ist 
der Motherboard Monitor 5. 
Schnellt die Temperatur im Se- 
kundentakt nach oben, über die 
genannten Obergrenzen hinweg, 
dann ist entweder der Kühler zu 
schwach dimensioniert oder der 
Wärmeübergang vom Prozessor 
zum Kühlkörper ist nicht opti- 
mal. Für Letzteres lohnt es sich in 
jedem Falle, die Unterseite des 
Kühlers noch einmal blitzblank 
zu säubern und Wärmeleitpaste 
auf den Prozessor-Kern aufzutra- 
gen, um winzige Hohlräume zu 
überbrücken, die den Wärme- 
fluss behindern können. Wenn 
dies kaum Besserung bringt, 
kommt man um die Anschaffung 
eines besseren Kühlers nicht he- 
rum. Die zweite Fußangel in Sa- 
chen Stabilität ist ein zu enges 
Gehäuse - leicht zu entlarven, 
wenn die Temperatur des Prozes- 
sors und des Mainboards lang- 
sam, aber stetig ansteigen. 
Nimmt man nun bei laufendem 
Betrieb vorsichtig den Deckel des 
Gehäuses ab und die Temperatur 
sinkt augenblicklich wieder auf 
normale Werte, so hat man mit 
Hitzestau zu kämpfen. Hier kön- 
nen ein oder zwei Gehäuselüfter 
für Linderung sorgen; einer, der 
vorne kühle Frischluft in das Ge- 
häuse bläst, und ein weiterer, der 
die erhitzte Luft an der Rückseite 
unter dem Netzteil absaugt. 


Speicher testen (1) 

Doch nicht nur die Temperatur 
ist ein Feind der Stabilität. Häu- 
fig sind es überforderte oder feh- 
lerhaft arbeitende Komponenten, 
die dem Anwender zu schaffen 
machen. Hauptübeltäter ist meist 
der Arbeitsspeicher. Oft verrich- 
ten billige No-Name-Module 
Dienst in typischen Heim-PCs, 
die bei weitem nicht so streng 
auf ihre Spezifikation hin über- 
prüft werden wie Speicher von 
guten Markenherstellern. Doch 
auch bei Markenmodulen kann 
man Pech haben und Exemplare 
erwischen, die unzuverlässig ar- 
beiten oder etwa durch statische 
Entladung bei der Montage be- 
schädigt worden sind. Eine gute 
Methode, überfordertes RAM 
nachzuweisen, sind CRC-Tests 
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Stabilitä 


von Archiven. Die hinlänglich 
bekannten Packer Winace, Win- 
rar oder Winzip bieten allesamt 
die Option, Archive auf Fehler zu 
testen. Hier wird das Entpacken 
eines Archivs simuliert. Stimmt 
die Prüfsumme nicht mit den im 
Archiv vermerkten Kontrollwer- 
ten überein (zum Beispiel dann, 
wenn ein Bit im RAM kippt, weil 
es wegen zu scharfer Timings 
oder eines Defekts nicht in der 
Lage ist, die Information zuver- 
lässig zu speichern), dann liefern 
die Packer einen CRC-Error als 
Fehlermeldung zurück. Wenn 
dies geschieht, obwohl das Ar- 
chiv erwiesenermaßen keine 
Fehler beinhaltet, kann man defi- 
nitiv auf fehlerhaft arbeitenden 
Speicher schließen. Ein Gang ins 
BIOS kann hier Abhilfe schaffen, 
indem man die für den Speicher 
relevanten Timings auf weniger 
„scharfe“ Werte stellt. Einen 
komplexen RAM-Tuningguide 
finden Sie im Pdf-Format auf der 
Heft-CD. Stecken mehrere RAM- 
Module auf dem Mainboard, 
kann man den Test optional mit 
nur einem Modul fahren. So 
kommt man dem Übeltäter 
durch Austauschen schneller auf 
die Spur. Achten Sie darauf, dass 
das Archiv in etwa so groß ist, 
dass es den im RAM liegenden 
Filecache von Windows vollstän- 
dig füllt. Zehnmal am Stück soll- 
te man den Test schon durchfüh- 
ren, um zuverlässige Aussagen 
treffen zu können. 


Speicher testen (2) 


Als weiterer guter Speicher-Te- 
ster hat sich die Demo des alten 
3DMark2000 (Heft-CD) erwie- 
sen. Bei zu kurz eingestellten Ti- 
mings findet sich der Anwender 
nach ein paar Minuten Laufzeit 
plötzlich unvermittelt auf dem 
Windows-Desktop wieder, nach- 
dem das Programm kommentar- 
los seinen Dienst quittiert hat. 
Aktivieren Sie dabei die Loop- 
Option und lassen Sie die Demo 
wenigstens zwei Stunden laufen. 
Schalten Sie zuvor aber Bild- 
schirmschoner und Standby-Ti- 
mer ab, da die Demo ja ohne Ta- 
statureingaben auskommt und 
das System somit „glaubt“, es sei 
im Ruhezustand. Wer in Sachen 
Speicher auf Nummer sicher ge- 
hen will und nicht nur die Ti- 
mings, sondern auch die Zellen 
selbst auf Integrität überprüfen 
möchte, der kommt um den 


MAINBOARD-MONITOR Temperaturen im Griff: Der MBM5 liefert je nach Motherbo- 
ard und Art der Messung genaue Werte für Temperaturen und Spannungen. 


33B Un 24 # 


Hinzufügen Entpacken Testen Anzeigen Löschen | Kommentar Schützen SFX | 


| | 7 Motoren.rar\Motoren - Archiv, ungepackte Größe 255.382.808 Byte =] 


. 
J) Es wurden keine Fehler beim Testen gefunden | 


578.678 7,540 


AJ 2t0009.bmp 578.678 7.475 
> zton10.bmp 578.678 7.306 
2t0011.bmp 578.678 6.661 xl 


PACK-PROGRAMM CRC-Tests von Komprimier-Tools wie Winzip sind mit Abstand 
die zuverlässigsten Messmethoden für RAM- und PCl-Integrität. 


Bermes e 
Test Advanced | Options Help 
CPU 
Preferences... 


Torture Test 
Benchmark 


to check your computer. 

est/Stop to end this test. 

ons of M19922945 using 1024K FFT length. 
ors, 0 warnings. 


v Tray Icon 
No Icon 
Start at Bootup 


Execution halted. 
Choose Test/Continue to restart. 


PRIME95 Prime95 quetscht die CPU aus und prüft dabei auch deren Ergebnisse. 


r Project r Display and CPU Settings 
® Name: My Benchmark ee) NYIDIA GeForce3 
Result: (Tests not run yet) 1024x768, 32 bit color, compressed textures 
D3D Pure Hardware T&L 


Antialiasing: None 


System Info | Change... 
r Pro Tools 


E ResutBrowser | B Batch Run 


r Run 


PA Benchmark | 
_ | 
PNI Game Demo | 


3D MARK 3D Mark 2001 SE gilt als AGP-lastig und eignet sich für AGP-Crashtests. 


-Selected Tests 


& Game Tests: rot? 
Theoretical Tests: 6of6 
DX8 Feature Tests: 4of4 

Pro Version Tests: 0of4 


Change... 


r Options 


& Demo Looping: 
Demo Sounds: 


Game Detail Level: 


Change... 


Disabled 
Enabled 
Low 
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SetiStash: CPU 1 


Cache Status 
Complete, 3 hr, 56 min 
Cache 11: Complete, 3 hr, 48 min * Ani 
Cache 12: Complete, 4 hr, 15 min 
Cache 13: Complete, 4 hr, 9 min 1 Transfer \ 
Cache 14: Complete, 4 hr, 6 min 
Cache 15: Complete, 3 hr, 39 min 
Cache 16: Complete, 4 hr. 5 min R| Setup 
Cache 17: Processing, 68% done . 
Cache 18: New z| Hide 
Cache 13: New 
Cache 20: New v| About SetiSta 


Exi 


SETI@HOME SETI@Home ist kein optimaler Prozessor-Quäler. Die Arbeitsdaten sind zu 
groß, Ergebnisse werden zudem nicht auf Korrektheit überprüft. 


„Alegr Memtest” nicht herum. 
Dieser Test beschreibt die Spei- 
cherzellen mit definierten Daten 
und liest sie anschließend wieder 
aus. Ist eine Speicherzelle defekt, 
wird sie beim Zurücklesen der 
Daten falsche Werte liefern. Je- 
doch funktioniert dieser Test nur 
unter purem DOS. Nicht einmal 
EMM386 oder HIMEM darf in- 
stalliert sein. Eine DOS-Bootdi- 
skette und der Start im „Abgesi- 
cherten Modus für MS-DOS-Ein- 
gabeaufforderung” führen hier 
zum Ziel. Der Test dauert mehre- 
re Stunden, also sollte man viel 
Geduld mitbringen oder ihn über 
Nacht laufen lassen. Überlebt ein 
System die hier genannten Tortu- 
ren ohne Klagen, kann man da- 
von ausgehen, dass das RAM sei- 
nen Aufgaben gewachsen ist. 


AGP testen 

Sind alle notwendigen Treiber 
für das Mainboard installiert und 
der Treiber für die Grafikkarte 
auf dem aktuellen Stand, kann 
man beginnen, den AGP-Port zu 
fordern. Früher war Need for 
Speed: Porsche, genauer gesagt 
der Level „Normandie“, bei akti- 
viertem Lens Flare als regelrech- 
ter AGP-Killer berüchtigt. Mitt- 
lerweile ist der aktuelle 
3DMark2001 SE (Heft-CD) auf- 
grund des hohen Detailgrades 
mindestens ebenso AGP-lastig. 
Markante Punkte, an denen 
Rechner mit AGP-Problemen 
häufig festfrieren, ist der Links- 


schwenk des Drachen im zwei- 
ten Level mit High Detail sowie 
die animierten Kugeleinschläge 
im High-Detail-Modus des drit- 
ten Levels. Ein mindestens eben- 
so pingeliger Vertreter aus der 
OpenGL-Sparte ist der Vulpine 
GL Mark (Heft-CD). Auch seine 
Detailverliebtheit hat ein hohes 
Transfer-Volumen auf dem AGP- 
Port zur Folge und kann Rech- 
ner, die in Sachen AGP nicht 
ganz wasserdicht sind, leicht 
über die Klippe schubsen. Ein 
Computer, der sowohl 3DMark 
2001 SE als auch den Vulpine 
GLMark zehnmal am Stück be- 
wältigt, sollte im Bereich AGP 
keine Probleme haben. 


Datenintegrität 

testen 

Prozessor, Speicher, Grafik: Diese 
Bereiche haben wir bereits abge- 
hakt. Was noch fehlt, ist die Zu- 
verlässigkeit des PCI-Busses. Ge- 
rade bei Mainboards mit VIA- 
Chipsätzen gilt es, bei der Konfi- 
guration des Systems beide Au- 
gen offen zu halten. Zum einen 
besitzen sie nur vier INT-Leitun- 
gen. Bei sechs PCI-Slots, einem 
AGP-Port und diversen Onboard- 
Komponenten ist es logisch, dass 
meist nicht für alle Geräte eine ei- 
gene Leitung zur Verfügung 
steht. Hier kann man sich im 
Handbuch des Herstellers oder 
im BIOS unter „PCI/PnP Confi- 
guration“ informieren, welcher 
PCI-Slot welchen INT-Eingang 


68 PC Games Hardware | Sonderheft 2002 


Ki 


Designs | Desktop Bildschirmschoner | Darstellung | Einstellungen l 


r Bildschirmschoner 
(Kein) BR 


Nartezeit | | Min. F Ker 


M Energieverbrauch überwachen —— 
Klicken Sie 

Energieeins! 
anzupassen 


DK 


ei Eigenschaften von Energieoptionen 


= Energieschemas | Erweitert | Ruhezustand | U$ 


SONDERHEFT pc ım EIGENBAU | Stabilität testen 


21x 


| 


"E ‘wählen Sie das Energieschema mit c 
R Computer passenden Einstellungen. [ 

Einstellungen wird das gewählte Schi 
M Energieschemas 


| Desktop 


Speichern unte 


r Einstellungen für Energieschema "Desktop" 


Monitor ausschalten: Nie 


Festplatten ausschalten: Ne 1 


Standby: Nie 


ANZEIGE-EIGENSCHAFTEN Vor Dauertests zur Stabilitäts-Messung ist es besser, den 
Bildschirmschoner und Standby zu deaktivieren, da keine Tastatureingaben erfolgen. 


belegt. Anhand dessen kann man 
nun die PCI-Slots so bestücken, 
dass möglichst wenige Geräte 
miteinander sharen müssen be- 
ziehungsweise nur die Geräte 
sharen, die das problemlos be- 
herrschen. Einem Raid-Controller 
oder einer TV-Karte sollte man 
möglichst kein konkurrierendes 
Device vor die Nase setzen, wäh- 
rend Netzwerk- oder ISDN-Kar- 
ten meist klaglos damit zurecht- 
kommen.Hat man diese Dinge 
hinter sich gebracht, gilt es, der 
Zuverlässigkeit des PCI-Busses 
auf den Zahn zu fühlen. Einige 
PCI-Features haben nicht gerade 
dazu beigetragen, den Ruf diver- 
ser Chipsatz-Hersteller zu för- 
dern. Gemeint sind die Optionen 
„Delayed Transaction“ und 
„PCI-Master Read Caching“. 
Während Erstere auf vielen 
Chipsätzen Probleme bereiten 
kann, ist das Cachen der PCI-Ma- 
ster-Lesezugriffe vor allem den 
Mainboards mit VIA-Chipsätzen 
zum Verhängnis geworden. Ge- 
meint ist der so genannte 686B- 
Southbridge-Bug in all seinen 
Metamorphosen. Doch nicht nur 
VIA-User müssen sich hier ange- 
sprochen fühlen! Auch Tuner, die 
per FSB übertakten und damit 
den PCI-Bus über seinem spezifi- 
zierten Takt von 33 MHz fahren, 
sollten das Thema Dateninte- 
grität ernst nehmen. Wer seinen 
PC daraufhin untersuchen möch- 
te, benötigt einen kleinen Test- 
aufbau. Zum einen sind zwei 


Festplatten notwenig, eine am 
Primary IDE-Channel, die ande- 
re am Secondary IDE-Channel. 
Zwei Partitionen auf einer Platte 
liefern keine verwertbaren Er- 
kenntnisse. Nun erzeugen wir 
Last auf dem PCI-Bus durch min- 
destens zwei PCI-Master-Geräte. 
Nummer 1 kann die Soundkarte 
sein, die eine MP3-Datei abspielt, 
Nummer 2 etwa die Netzwerk- 
Karte, die einen DSL-Download 
zu bewältigen hat. Währenddes- 
sen kopieren wir nun ein Archiv 
(Zip, Ace oder Rar), das wenig- 
stens doppelt so groß ist wie die 
Größe des Filecache, vom ersten 
IDE-Kanal auf den zweiten. 
Nach dem Kopiervorgang über- 
prüfen wir die Integrität des Ar- 
chivs, wie wir es bereits beim 
RAM-Test getan haben. Ist das 
Archiv fehlerfrei, wieder zurück 
damit auf die erste Platte und er- 
neut auf Fehler prüfen. Wichtig 
dabei ist, dass in jedem Falle die 
beiden anderen PCI-Master-Ge- 
räte gleichzeitig arbeiten. Über- 
steht das Archiv wenigstens zehn 
Kopieraktionen in beide Richtun- 
gen ohne Datenkorruptionen, 
kann man sich der Zuverlässig- 
keit seines PCI-Systems relativ 
sicher sein. Kleiner Tipp: Wenn 
Sie mehr Informationen zum 
Thema „Stabilität“ benötigen, 
sollten Sie sich unbedingt den 
Artikel „Rechner benchen”“ im 
Pdf-Format auf unserer Heft-CD 
anschauen. 

DIRK GOODING 
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Chieftec Midi-Tower Serie CS601 mn 

Wir bieten Ihnen die hochwertigen Chieftec-Gehäuse in einer breiten Farbpalette an. 
Bitte beachten Sie auch unser reichhaltiges Gehäusezubehör. Ob Lüfterset, Däm- 
mungsmatten, Window-Kits oder Moddingparts, bei uns finden Sie Produkte, von de- 
nen Sie nicht mal ahnten, 

dass es sie gibt. 


Arctic Cooling Super Silent Pro 

Für alle Sockel A Prozessoren bis 1.6GHz, Athlon XP (Palomino) bis 

2600+, Intel Celeron bis 2.2GHz und für alle Pentium Ill und Tualatin. 
5 Titan ab 14,90 EUR Swiftech ab 39,90 EUR 
[440 | Arctic Cooling ab 16,90EUR Kanie Hedgehog ab 44,90 EUR 
5 i A pr : MET Alpha ab 25,90 EUR Coolermaster ab 54,90 EUR 
Window Seitenteile für Chieftec Midi- Global Win ab 37,90EUR Zalman ab 54,90 EUR 
Tower CS601 und Big-Tower CS201D uU è Hinweis: Jedem Kühler aus unserem Sortiment liegt eine Portion 


Sie wünschen sich einen schöneren PC? Wir haben die perfekte Lösung: hochwertige Wärmeleitpaste bei! 
Original Chieftec-Seitenteile in blau, schwarz und silber, mit Fenster und Lüfter. 


Machen Sie mehr aus Ihrem PC. Kaltlichtkathoden, jetzt zum absoluten Top-Preis. Wasserkü h lu ng ß 


Transparentes Acrylglasgehäuse (Bausatz) 
Dieses Gehäuse ist der absolute Kracher, hervorragend ver- 
arbeitet, leicht zu montieren und toll anzusehen. Mit Platz für 
4 x 5,25" und 7 x 3,25" Laufwerke und 5 Lüftereinbauplätzen 


Koolance PC2-601W W 


Mit diesem Technik-Wunder bieten wir Ihnen 
ein auf Wasserkühlung ausgelegtes High-End 
Gehäuse an. Im Lieferumfang sind bereits der 
Hochleistungs-CPU Wasserkühler Koolance 
CPU-200S und ein Window-Kit enthalten. 


Details finden Sie auf unserer Homepage. f > | 
- PORT, ; - Koolance PC2-601BW (schwarz) ‚00 EUR 
| Avance Midi Tower - Koolance PC2-901W (Big-Tower) 419,00 EUR 
Avance hat es geschafft ein werkzeug- "i - Koolance VGA-Kühler VID1 34,90 EUR 
freies Gehäuse zu entwickeln. Ob Mainboard, Lüfter . Koolance Chipsatz-Kühler MB01 34,90 EUR 
oder Steckkarten, alles läßt sich ohne Werkzeug leicht _ Koolance HDD-Kühler HD01 52,90 EUR 


ein- und ausbauen. Selbst der Mainboardschlitten ist . Koolance HDD-Kühler HD2-01 29,90 EUR 
herausnehmbar. Jede Menge Lüfter- und Laufwerksplät- 


ze lassen keine Wünsche offen. Die Luxusversion ht MAGNUM Wasserkühlsets für Athlon und Pentium 
eine spiegelnde Titanbeschichtung mit Karomuster. Mit unseren Magnum Wasserkühlsets bie- 
- Avance Titanbeschichtet 89,00 EUR ten wir Ihnen eine günstige Komplettlösung 

- Avance Standard 69,00 EUR für ein wassergekühltes PC-System. Unse- 


$ x EEE EE . re Sets bestehen aus hochwertigen Kompo- 
Die Anvance-Gehäuse sind voll von pfiffigen Details, die hier nicht alle beschrieben nenten und bietet sehr gute Kühlleistungen. 
werden können. Details gibt es auf unserer Homepage. > 


Sie können die Kompenenten der Sets auch 
Sa a einzeln bei uns erwerben. 


weiß auch die Ausstattung zu überzeugen. 
Dieser Bausatz ist für Showzwecke bestimmt. 


- Radiator Black Ice Pro ab 69,90 EUR 
- Eheim 1048 Kreiselpumpe 47,90 EUR 
Wir haben alles was den PC schöner, schneller und leiser | - Magnum 390 Kühler 64,90 EUR 
macht. In unserem Moddingbereich finden Sie Neonstrings, 
Kaltlichtkathoden und soundsensitive Neonröhren. Außer- 


- Magnum 478 Kühler 69,90 EUR 
- Magnum 390 Wasserkühlungsset für Athlon und P3 169,90 EUR 

dem haben wir Aluminiumblenden, Window-Kits, passende 

Aufkleber und Laser Cut Lüftergitter mit coolen Motiven. 


- Magnum 478 Wasserkühlungsset für Pentium 4 174,90 EUR 
- Window-Kit ab 15,90 EUR 


- Aufkleber für Window-Kit 9,90 EUR enjo y the Silence 


- Kaltlicht Kathode (31cm) 22,90 EUR Dämmungsmatten Sets 
- Soundsensitive Neonröhre (10cm) 19,90 EUR | Mit unseren Dammungsmatten Sets machen Sie Ihren PC leiser. 
- Neon String (1 50cm u. 250cm) ab 29,90 EUR - Akasa Dämmungsmatten 20,40 EUR 


- Laser Cut Lüftergitter 9,90 EUR - "be quiet!" Chieftec Midi-Server 49,90 EUR 
- Aluminumblende CD-ROM / DVD 4,90 EUR - "be quiet!" Chieftec Big-Tower 59,90 EUR 


- Aluminumblende 3,5"-Laufwerk 3,90 EUR - "be quiet!" Universal 54,90 EUR 
Beleuchtete Lüfter und CPU-Kühler Fan-Adapter al 
- Akasa Lüfter, drehzahlgeregelt 16,90 EUR Für den Betrieb größerer Fa (N 
- Akasa Lüfter, Gleitlager 10,90 EUR Lüfter zur CPU-Kühlung. - \ n 
- Akasa CPU-Kühler AK-824 24,90 EUR "Fan AdapterAcıyl MM IN 
Diese Lüfter aus transparentem blauen Kunststoff - Fan-Adapter Aluminium ab 15,90 EUR i 
zogen cen Betao uun A DI IKERIER, DAUS EENS Hinweis: Bei uns finden Sie auch Rund- und weitere Spezialkabel. 
Bestellungen ab 200 EUR versandkostenfrei Alle Produkte mit 14 Tagen Rückgaberecht ! 
Preisänderungen, Irrtümer sowie Zwischenverkauf vorbehalten. Lieferung solange Vorrat reicht. Wir bemühen uns, die von uns angebotene Ware stets auf Lager zu haben. Termin- oder Lieferschwierigkeiten unserer 
Lieferanten können jedoch zur kurzfristigen Nichtverfügbarkeit unserer Artikel führen. Die Warenverfügbarkeit können Sie auf unserer Homepage entnehmen oder über unser Service-Telefon erfragen. 
Preise gelten inkl ges. MwSt. Versand ausschließlich mit der Deutschen Post AG. Wir berechnen pro Bestellauftrag eine mengen- und gewichtsunabhängige Versandkostenpauschale von 6,47 EUR. 
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Wer die Installation von Windows XP hinter sich 
gebracht hat, steht gleich einer neuen Heraus- 
forderung gegenüber: Die unzähligen Default- 


Konfigurationen müssen überprüft werden. 


E XP-AntiSpy V3.31 
Spezial ? 
JỌ MediaPlayer ja] 
y Lizenzen nicht automatisch erwerben 
y Identifikation des Players durch Internetsites nicht zulassen 
Y Automatischen Codec-Download deaktivieren 
JÈ Fehlerberichterstattung 
y Fehlerberichterstattung ausschalten 
Y Fehlerberichterstattung auch nicht bei schwerwiegenden Fehlern 
J Diverse | 
yY Explorer. Remotedesktopunterstützung ausschalten | 
y Intemetzeit nicht automatisch synchronisieren 
Y RegDone auf 1 setzen 
O MS Supportbenutzer entfernen 
Y Alexa Registry Eintrag entfernen 
O BalloonTips nicht mehr Anzeigen 
O Auslagerungsdatei beim Herunterfahren löschen 
O MS Messenger nicht mit Outlook Express starten 


ÜBERSICHTLICH Das kostenlose Tool AntiSpy gibt Ihnen die Möglichkeit, alle uner- 
wünschten Datenübertragungen unter Windows XP auszuschalten. 
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achdem Sie Windows 

N XP mit unserer „Schritt 
für Schritt“-Anleitung 

auf Ihrem neuen Rechner instal- 
liert haben, muss das Betriebssy- 
stem jetzt Ihren persöhnlichen 
Anforderungen angepasst wer- 
den. Dafür haben wir für Sie alle 
wichtigen Tipps und Tools zu- 
sammen gestellt. Die meisten der 
Programme finden Sie auf unse- 
rer Heft-CD. Für einige Software- 
Tools haben wir leider keine Frei- 
gaben bekommen und können 
Ihnen nur die entsprechenden 
Links auf der Heft-CD anbieten. 


Datenübertragungen 


Praktisch jeder private PC ver- 
fügt heutzutage auch über die 
Möglichkeit, sich mit dem Inter- 
net zu verbinden. Die Program- 
mierer von Windows XP fanden 
diesen Fakt offensichtlich be- 
sonders interessant und inte- 
grierten deswegen Unmengen an 


= i > 
Was ist denn ...? 


E Theme/Thema 


Design für Windows-Ober- 
flächen, bestehend aus Farb- 
codierungen, Icons und 
Hintergrundbildern. 


E Logon-Screen 


Startbildschirm von Windows 
XP, an dem der Benutzer sein 
Konto auswählen und das pas- 
sende Kennwort eingeben kann. 


E Checksummenprüfung 


Ein mathematischer Algorith- 
mus für Quersummen, der oft 
dazu eingesetzt wird, um die 
Echtheit von Dateien zu über- 
prüfen. 


Diensten, die sich Ihrer Daten- 
leitung ins Internet bedienen. 
Dabei macht sich Windows XP in 
den meisten Fällen nicht einmal 
die Mühe, den Nutzer von der 
Übertragung und der Zu- 
sammensetzung dieser Daten zu 
informieren. Mit einigen Einträ- 
gen in der Registrierung und ein 
paar Konfigurationsänderungen 
können Sie aber alle „Homepho- 
ne“-Dienste deaktivieren. Behilf- 
lich bei dieser mühsamen Such- 
arbeit ist das Tool „XP-AntiSpy“. 
In einer übersichtlichen Maske 
sehen Sie alle Datenübertra- 
gungsoptionen und können die- 
se mit einem gesetzten Häkchen 
schnell und komfortabel ent- 
schärfen. Wir empfehlen die De- 
aktivierung aller gezeigten Op- 
tionen. Betrieb und Stabilität von 
Windows XP werden durch kei- 
nen der Punkte negativ beein- 
flusst. Zudem verliert XP durch 
die Deaktivierung keine Funktio- 
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nen. Alle Dienste wie beispiels- 
weise die Update-Funktion las- 
sen sich bei Bedarf immer noch 
manuell starten. 


Kostenlose 
Erweiterungen 

Unter dem Namen MS Power- 
toys bietet Microsoft ein kos- 
tenloses Programmpaket an, mit 
dem sich der Funktionsumfang 
von Windows XP kräftig aufbes- 
sern lässt. Es wird wohl ein ewi- 
ges Geheimnis bleiben, warum 
diese Programmteile nicht schon 
in die Original-Version des Be- 
triebssystems integriert wurden. 
Wichtigster Bestandteil der Po- 
wertoys ist das Programm „Twe- 
akUI“. Über die Option „Ausfüh- 
ren“ können Sie das Programm 
mit dem Befehl „tweakui” star- 
ten. Mit diesem Tool können Sie 
die Einstellungen der Taskbar, 
des Desktops und des Windows- 
Explorers Ihren Wünschen an- 
passen. Ebenfalls im Powertoys- 
Paket ist ein wissenschaftlicher 
Taschenrechner. Mit dem Power 
Calculator lassen sich aufwendi- 
ge Berechnungen auch grafisch 
darstellen. Die beste Neuerung 
ist aber der Virtual Desktop Ma- 
nager. Mit ihm können Sie auf 
vier verschiedenen Desktops 
gleichzeitig arbeiten. Aktiviert 
wird er über die Symbolleiste un- 
ter den Eigenschaften der Tas- 
kleiste. Weitere Powertoys sind 
eine Desktop-Lupe und ein Task- 
manager, der beim Wechsel der 
Programme ein Vorschaubild ge- 
neriert. Zudem wird das Kon- 
text-Menü für Bilddateien um ei- 
nen Punkt erweitert. Mit „Resize 
Picture” können Sie die Größe 
von Bilddateien verändern. Auch 
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VIERLINGE Mit dem virtuellen Desktop können Sie sich alle vier verfügbaren Desktops auf einen Blick anschauen. 


das Kontextmenü für Ordner 
wird durch die Powertoys ver- 
größert: Mit dem Befehl „Open 
Command Windows Here” kann 
man eine DOS-Shell direkt auf 
diesem Ordnerpfad erzeugen. 


Der Alleskönner 

Wer sein XP-System so richtig 
auf Vordermann bringen will, 
der greift zu TweakXP. Das Tool 
ist als Shareware-Version verfüg- 
bar und bei vollem Funktions- 
umfang 50-mal kostenlos start- 
bar. Den gesamten Funktionsum- 
fang hier zu beschreiben, ist 
nicht machbar. Deswegen werfen 


wir nur einen Blick auf die wich- 
tigsten Funktionen: Unter 
„System Performance” können 
Sie XP optimal auf Ihre Hard- 
ware abstimmen. Hier werden 
Optimierungsfunktionen für 
CPU und Grafikkarte angeboten. 
Leider sind diese aber im Detail 
nicht erklärt. Zudem haben Sie 
hier eine komfortable Möglich- 
keit, die in Windows XP inte- 
grierte Systemwiederherstellung 
zu bedienen und, falls nötig, 
neue Wiederherstellungspunkte 
zu generieren. TweakXP bietet 
aber neben XP-Optimierungsop- 
tionen noch einige andere sehr 


nützliche Funktionen an: So kön- 
nen Sie Dateien endgültig lö- 
schen, indem das Tool die Files 
siebenfach überschreibt. Zudem 
können Sie die Taskleiste trans- 
parent erscheinen lassen. Aller- 
dings müssen Sie dann TweakXP 
bei jedem Windows-Start laden. 
Unbedingt sollten Sie die Funk- 
tion nutzen, die nervigen Ballon- 
Tipps zu deaktivieren, die Win- 
dows XP ständig ungefragt an- 
zeigt. 


Integrierte Tools 
In Windows XP sind mehrere 
nützliche Tools von Haus aus in- 


Tweak-XP - Die Tuning Software für Win 


XP AX] 


System Performance | Über Tweak-XP ... 


hife.. | 


Überflüssige Datelen 


m 
. 
System Information 


Hardware Tricks 


vendorID : AuthenticAMD Stepping : 2 
A Model : Brand ID ñ 
> Type: Speed : 1535 MHz 
‚Atom Uhr Processor name ; AMD Athlonetm) XP 1800+ 
L1 I-Cache: 64K Bytes L1 D-Cache: 64K Bytes L2 Cache: 256K Bytes 


G- 


- 


System 


m Prozessor Information : 


Tweak-XP: 


The Tweaking And Tuning Utility 
For Windows XP g 


System Information ... 


Hier werden Sie detailliert über Ihr System informiert, 
CPU Geschwindigkeit und diverse weitere Werte über 
die Geschwindigkeit Ihres Computers sowie einige 
weitere Informationen über Arbeitsspeicher etc. 
können mit Hilfe dieser Funktion eingesehen werden. 


System Information : 
Total Physical Memory: 


267.894.784 


Available Physical Memory: 94.146.560 (644 FREE) 
Total Page File: 648.630.272 
Available Page File: 445.124.608 
Total Virtual Memory: 2.147.352.576 
5 2 


a CPU Details ... 


AU Ale werte aktualisieren | 
DURCHBLICK Die Benutzeroberfläche von TweakXP ist gut strukturiert und über- 
sichtlich. Das Tool ist Shareware und kann 50-mal kostenlos gestartet werden. 


'wiederherstellung 


AUF EINEN BLICK Der neue Taskmanager erzeugt ein Vorschaubild des ausge- 
wählten Tasks. Diese Vorschau-Funktion kostet allerdings viel Performance. 
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ANSICHTSSACHE 


XP ist das beste Windows, das es je gab. Es ist sta- 
bil, schnell und sprudelt über vor neuen und nütz- 
lichen Tools. Leider ist die Installation und die 
Konfiguration recht kompliziert. So kann eine 
saubere Installation mit anschließender Konfigu- 
rationen schon zwei, drei Tage dauern. Sind aber 


alle unschönen Dinge abgeschaltet, das System 
optimiert und die flexible Oberfläche dem per- 
sönlichen Geschmack angepasst, hat man ein Sy- 
stem, mit dem das Arbeiten einfach nur riesigen 
Spaß macht. Besonders nützlich finde ich den 
Wiederherstellungsassistenten: Probleme mit 
Treibern oder mit dem Betriebssystem lassen 


sich so komfortabel beheben. 


„Mit XP macht das Arbeiten und Spielen 
einfach nur Spaß!" 


ne z 
s 


Welcome to StyleXP Beta 4.2 


E Erate Sr 
Yo ean arabia and nie SIAP De he FY mh ne rebast reedet 
Danano 


Veu ean keep SAOP areng m pons speien Say. o d pas paei yeu can 
un DAP at ieg wy yie nen a 


Kep chechimg as setata iar De net vason. Thane n much moe io come- 


Urs] nn) La) ee] 


BE TTEITCTHERTTT Hume- | namen. | Mr gmenwis | Donna 


ÜBERLISTET Wie im Bild zu sehen, muss StyleXP aktiv sein, wenn Sie ein neu- 


es Desktop-Thema auswählen wollen. 


ABWECHSLUNGSREICH Mit einem solchen netten Logon-Screen beginnt der 
Arbeitstag gleich noch mal so gut. 
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Wiederherstellungspunkte). 


1. Klicken Sie im Kalender auf ein in fett 
markiertes Datum. 


nen Wiederherstellungspunkt wählen 


Der folgende Kalender zeigt alle Daten, an denen wiederherstelungspunkte erstellt wurden, Fett markiert an. In 
der Liste werden die jeweiligen Wiederherstellungspunkte für das gewählte Datum angezeigt. 


Mögliche Wiederherstellungspunkttypen sind: Systemprüfpunkte (regelmäßige vom Computer erstellte 
wiederherstellungspunkte), manuelle Wiederherstellungspunkte (von Ihnen erstellte Wiederherstellungspunkte) 
und Installationswiederherstellungspunkte (automatisch bei Programminstallationen erstellte 


2. Klicken Sie in der Liste auf einen 
Wiederherstellungspunkt. 


< Zurück Weiter > ‚Abbrechen 


SICHERHEIT Der Assistent für die Systemwiederherstellung ist sehr einfach zu 
bedienen. Sie können mehrere Wiederherstellungspunkte festlegen. 


tegriert. Allerdings ist der Funk- 
tionsumfang dieser Programme 
meist nicht mit vollwertigen 
Softwarelösungen zu verglei- 
chen. Die Brennfunktion von 
Windows XP reicht zwar für die 
Erstellung einfacher Daten-CDs 
aus, ist aber nicht in der Lage, 
komplexere Aufgaben zu bewäl- 
tigen. Wir empfehlen Ihnen des- 
wegen, die integrierte Funktion 
zu deaktivieren und auf eine zu- 
sätzliche Brennsoftware zu set- 
zen. Unter Arbeitsplatz/CD- 
Laufwerk /Eigenschaften/ Auf- 
nahme können Sie die Brenn- 
funktion deaktivieren. 


Ebenfalls in Windows XP inte- 
griert ist ein Assistent für Zip- 
Archive. Allerdings arbeitet die- 
ses Tool mit umständlichen Mas- 
ken und ist so für Profis un- 
brauchbar. Diese Funktionen 
können Sie über einen einfachen 
Befehl deaktivieren. Starten Sie 
über die Funktion „Ausführen“ 
folgende Kommandozeile: „regs- 
vr32/u zipfldr.dll“. Danach kön- 
nen Sie ohne Probleme ein alter- 
natives Zip-Programm installie- 
ren. Empfehlenswert ist bei- 
spielsweise das Tool „Filzip“. Es 
ist Freeware, unter Windows XP 
lauffähig und kann 15 verschie- 
dene Packalgorithmen verarbei- 
ten. Auf unserer Heft-CD finden 
Sie dieses praktische Programm. 
Wer seinen XP-Rechner auch als 
Fax-Maschine nutzen will, wird 
sich über die integrierte Fax-Soft- 
ware freuen. Allerdings muss 
diese erst über Systemsteue- 
rung/Software/Windows-Kom- 
ponenten zusätzlich installiert 
werden. 


System-Sicherheit 

Windows XP verfügt über eine 
Systemwiederherstellungsfunk- 
tion. Dieser Dienst überwacht Ihr 
System und erstellt an kritischen 
Punkten (beispielsweise vor ei- 
ner Treiberinstallation) Wieder- 
herstellungspunkte. So können 
Sie ohne viel Aufwand bei Prob- 
lemen Ihr System wieder lauffä- 
hig bekommen. Allerdings legt 
Windows XP kein komplettes 
Backup an, sondern kopiert nur 
die wichtigsten Systemdateien. 
Für diese Dateien benötigt Win- 
dows XP mindestens 200 MB 
Festplattenplatz. Über das Start- 
menü können Sie die System- 
wiederherstellung bequem auf- 
rufen. Im Bereich Einstellungen 
können Sie dann den Fest- 
plattenplatz festlegen. Je mehr 
Platz Sie dafür abstellen, umso 
mehr Wiederherstellungspunkte 
kann Windows XP anlegen und 
speichern. Zudem können Sie 
hier festlegen, welche Laufwerke 
von der Systemüberwachung ge- 
prüft werden sollen. Wir empfeh- 
len Ihnen aber, die Voreinstellun- 
gen „Alle Laufwerke” bei- 
zubehalten. Wollen Sie eine frü- 
here Installation wieder reakti- 
vieren, können Sie das über den 
Punkt „Computer zu einem frü- 
heren Punkt wiederherstellen” 
realisieren. Danach bietet Ihnen 
Windows XP einen Kalender an, 
in dem alle Tage mit Wiederher- 
stellungspunkten fett markiert 
sind. Zudem sind alle Punkte mit 
einer kurzen Erläuterung verse- 
hen. Wenn Sie mehr Wiederher- 
stellungspunkte anlegen wollen, 
als Windows automatisch ein- 
richtet, können Sie das einfach 
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= Filzip - XPAntiSpy3-Deutsch.zip 


Jog 


Datei Bearbeiten Aktionen Optionen Extras Hilfe 


> AOS 
Ba Ta- x-6- |49E 
Name Typ Grösse Gepackt | Rate Datum Pfad CRC 
E yPantispy.chm Komp... 24,802 17.206 31% 22.11.2001 21:44 1beabd7a 
[B] readme.txt Text... 1.152 581 50% 30.12.2001 14:14 87c0d1fc 
E xp-Antispy3D.exe Anw... 69.632 24.848 64% 30.12.2001 17:44 6bb2110c 


K u 


UMSONST Mit dem Freeware -Tool „Filzip“ 


können Sie schnell und problemlos Da- 


teien entpacken. Sie finden das Tool auf unserer Heft-CD. 


mit dem Tool TweakXP oder über 
das Startmenü der System- 
wiederherstellung machen. 


Windows verschönern 
Mit dem Tool StyleXP können Sie 
Designs in XP integrieren, die 
nicht von Microsoft kommen. 
Das ist deswegen nicht unproble- 
matisch, da Windows XP die 
Checksumme bei jedem Design 
überprüft. Nutzen Sie kein offi- 
zielles Windows-Thema, setzt XP 
alle Einstellungen wieder auf das 
Standard-Thema. Ist die Soft- 
ware Style-XP aber aktiv, können 
Sie einfach ein „fremdes“ Design 
auswählen, da die Checksum- 
men-Prüfung überlistet wird. 
Unmengen an Windows-XP-The- 
men finden Sie unter www.them- 
exp.org. Zusätzlich können Sie 
den Logon-Screen unter Win- 
dows XP ändern. Mit dem „Lo- 
gon Loader“ können Sie die 
Startscreens mit wenigen Maus- 
klicks auswechseln. Die Files für 
Themen und Logon-Bilder müs- 
sen Sie im Windows-Verzeichnis 
„Resources” ablegen, damit bei- 
de Tools problemlos arbeiten 
können. Die Links zu den ge- 
nannten Programmen finden Sie 
auf unserer Heft-CD. 


Bootvorgang 

Vielleicht fällt Ihnen nach 
der Installation auf, dass das 
„beste Windows aller Zeiten” 
irgendwie fußlahm ist? Ein we- 
nig störend ist, dass der Boot- 
Vorgang auf manchen Systemen 
eine kleine Ewigkeit dauert. Um 
diese Ewigkeit zu verkürzen, hat 
Microsoft ein Tool für Windows 
XP programmiert. Das Pro- 
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gramm finden Sie, indem 
Sie die Seite download.micro- 
soft.com aufrufen, auf „Keyword 
Search“ umschalten und den 
Suchbegriff „bootvis” eingeben. 
Anschließend gelangen Sie mit 
einem Klick auf”BootVis.exe 
Tool...“ zum Download des Pro- 
gramms. Der erste Schritt des 
Programms ist eine genaue Ana- 
lyse des bestehenden Systems so- 
wie des Ladeverhaltens von Trei- 
bern und Software. Um eine 
Analyse durchführen zu lassen, 
schließen Sie alle laufenden Pro- 
gramme und starten BootVis. 
Wählen Sie aus dem Menü „File“ 
den Eintrag „New/Next Boot + 
Driver Trace” aus. Übernehmen 
Sie im nächsten Fenster die Vor- 
einstellungen mit „OK“. Jetzt 
können Sie entweder den 10-se- 
kündigen Countdown abwarten 
oder auf „Reboot Now“ klicken, 
um den Rechner neu starten zu 
lassen. Wenn das System analy- 
siert wurde, startet das Pro- 
gramm automatisch. Die Trace- 
Daten werden grafisch darge- 
stellt und können über das Menü 
„File“ und den Eintrag „Save 
As...” abgespeichert werden. Der 
Eintrag „Driver Delay“ im linken 
Baumdiagramm zeigt Ihnen bei- 
spielsweise die Treiber an, die 
den Systemstart in die Länge zie- 
hen. Im zweiten Schritt wird der 
Startvorgang optimiert. Starten 
Sie dazu wieder BootVis und 
wählen Sie aus dem Menü „Tra- 
ce“ den Eintrag „Optimize Sy- 
stem” aus. Auch hier ist ein weite- 
rer Neustart erforderlich. Die Op- 
timierung durch BootVis kann ei- 
nen Moment dauern. Die Daten 
der Optimierung werden auf Plat- 


$ Autostart 


Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ? 


Q) zuück ” Q B pe Suchen BE Ordner EAN 


Adresse A C:\Dokumente und Einstellungen\Maria\Startmenü\Programme\Auto 


Ordner x 


SYSTEM-ME {C:) n 
©) Dokumente und Einstellungen 
# ©) All Users 
# © Default User 
= 6 Maria 
E (5) Anwendungsdaten 
©) Cookies 
= (©) Desktop 
(©) Druckumgebung 
# (©) Eigene Dateien 
A Favoriten 
) (5) Lokale Einstellungen 
E Netzwerkumgebung 
©) SendTo 
= (5) Startmenü 
= an} Programme 
B Autostart 
# (a Zubehör 
© vorlagen E 
[Ò Zuletzt verwendete Doku 
& © mel 
GO IDriver 
[m] Programme 
B WINDOWS 
98-DIVERSES (Di) 


ME-DIYERSES (E:} 
< jij 


SYSTEMBREMSE Das automatische Laden von Programmen kann Zeit raubend sein 
- laden Sie nur, was Sie wirklich brauchen. 


Leistungsoptionen 


visuelle Effekte | Erweitert | 


Wählen Sie die Einstellungen, die für Darstellung und 
Systemleistung auf dem Computer verwendet werden sollen, 


O Optimale Einstellung automatisch auswählen 
O Für optimale Darstellung anpassen 


© Für optimale Leistung anpassen 
@) Benutzerdefiniert: 


Allgemeine Aufgaben in Ordnern verwenden A 
U Animation beim Minimieren und Maximieren von Fenstern 
Y] Durchsichtigen Hintergrund für Symbolunterschriften auf ı 
Durchsichtiges Auswahlrechteck anzeigen 

[C] Fensterinhalt beim Ziehen anzeigen 

[C] Für jeden Ordnertyp ein Hintergrundbild verwenden 

[C] Kanten der Bildschirmschriftarten verfeinern 

gog Mausschatten anzeigen 

Menüelemente nach Aufruf ausblenden 


[7] Menüs in Ansicht ein- bzw. ausblenden 
JLi | > 


SCHÖN BUNT Die visuellen Effekte in Windows XP sollten Sie reduzieren, um die 
Systemleistung zu verbessern. 
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AUFFALLEND Auch solche krassen Designs (www.themexp.org) können Sie mit 
der Windows XP-Oberfläche LUNA realisieren. 


te geschrieben und die Ergebnisse 
wieder grafisch angezeigt. Man 
sieht, dass sich der Boot-Vorgang 
bzw. einige der Ladevorgänge 
verkürzt haben: Insgesamt konn- 
te hier eine Einsparung von rund 
20 Prozent, nämlich von 36 auf 29 
Sekunden, erzielt werden. Diese 
Zeit beinhaltet den kompletten 
Boot-Vorgang, also den Win- 
dows-Start bis zur Anzeige des 
Desktops. 


Windowsstart 
beschleunigen 
Eine echte Bremse beim Win- 
dows-Start ist der automatische 
Start von Programmen, die im 
Autostart-Ordner enthalten sind. 


Je mehr Programme sich in die- 
sem Ordner verstecken, umso 
länger dauert auch der Win- 
dows-Start. Die meisten dieser 
Programme müssen wirklich 
nicht automatisch geladen wer- 
den - Ausnahmen sind hier 
Virenscanner. Überprüfen Sie 
den Autostart-Ordner, indem Sie 
ihn über „Start“ - „Alle Program- 
me” — „Autostart“ öffnen. Die 
Standardeinstellungen von Win- 
dows XP lassen eine Änderung 
des Autostart-Ordners nicht zu, 
deshalb müssen Sie zuerst mit 
der rechten Maustaste auf „Start“ 
klicken und aus dem Kontextme- 
nü den Eintrag „Eigenschaften“ 
auswählen. Im Fenster „Eigen- 
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E Bootvis - [TRACE_BOOT+DRIVERS_1_1] 
C file view Format Tools Trace Help 
QX EX A A || Display Time [11.00 
r 
Boot Activity 
Initializations 


Boot Activity Shell 
Cpu Usage 
Disk 170 
Disk Utilization | [42° 
Driver Delay Registry+P: 
Process Creates 


Logon+Sen 


Prefetching 


£ 
{m 
[a] 
41 
0 
J 
E 
z4 


- 140.00 


Select Time 0.00 


OPTIMAL Nach der Optimierung durch BootVis wurde der Systemstart von Windows XP 


enorm verkürzt. Die Grafik zeigt die neuen Werte an. 


u 


schaften von ...” aktivieren Sie 
die Option „Klassisches Startme- 
nü” und wählen „Anpassen“. 
Klicken Sie im Fenster „Klassi- 
sches Startmenü” auf „Er- 
weitert”. Sie befinden sich jetzt 
im Windows-Explorer im ent- 
sprechenden Benutzerordner. 
Löschen Sie dort einfach die Ver- 
knüpfungen der Programme im 
Autostart-Ordner, die nicht mehr 
geladen werden sollen. 


Windows beschleunigen 

Windows XP ist schön bunt - lei- 
der kann dies auf nicht super 
ausgestatteten Rechnern eben- 
falls wie eine angezogene Hand- 
bremse wirken. Wenn Sie auf an- 


Deinstallation von XP-Programmen 


Windows XP kommt mit einigen Software-Tools daher, die nicht bei allen 
Benutzern für Begeisterung sorgen. 


Besonders nervig sind der MS Messenger und der MSN- 
Explorer. Beide Tools nerven den Anwender permanent 
mit der Aufforderung, einen so genannten „Passport" zu 
erstellen. Dieses System ist eine Erfindung von Micro- 
soft. Mit einmal erstelltem Passport hat der Nutzer Zu- 
gang zu allen Microsoft-Diensten wie Hotmail oder MSN. 
Wer mit beiden Tools nichts anfangen kann und auch kei- 
ne Lust auf die Registrierung bei MS hat, der kann die 
Programme entfernen. Dazu muss die Datei „sysoc.inf" 
im Inf-Ordner Ihres Windows-Verzeichnisses editiert wer- 
den. Entfernen Sie einfach die Hide-Argumente. 

Aus msmsgs=msgrocm.dIl,OcEntry,msmsgs.inf,hide,7 wird 
dann msmsgs=msgrocm.dil,OcEntry‚msmsgs.inf,,7. Jetzt 
können Sie im Softwarebereich der Systemsteuerung un- 
ter der Option „Windows-Komponenten hinzufügen/ent- 
fernen“ den lästigen Messenger deaktivieren. Dieser 
Trick gilt natürlich auch für andere Programme. 
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E) sysoc - Editor 


Datei Bearbeiten Format Ansicht ? 


[version] 
Signature =_"$windows NT$" 
Driverver=07/01/2001,5.1.2600.0 


[Components] 

NtcComponents=ntoc. dl], NtOcsSetupProc, ,4 
wBEM=0cgen. d11, ocbntry; wbemoc. inf, hide, 7 
Display=desk. cpl, DisplayocsetupProc, ,7 
Fax=fxsocm. d11, FaxocmSetupProc, fxsocm. inf, ,7 
Netoc=netoc.d11, Netöcsetupproc,netoc.inf,,7 
iis=iis.d11,ocentry, iis. inf,,7 


Kup, au. int, hide, 

5 : 
ndemsmsgs. inf, gaa, 7 
mmgentry,rootau. inf, ,7 


een s9 
gntpage4dExtensions, fp40ext. in 


ry.inf,,7 
e2 


ims= TUTTO 7 
fp_extensions=fp40ext.d]11, 

Autoupdate=ocgen. d11,OcEntry, ei 
msmsgs=msgrocm. d11,OcEntry, ms 
RootAutoupdate=ocgen. d11,Ocente = = 
IEAccess=ocgen. dIT,ocentry, jeaccess. inf,,7 


Games=ocgen. d11,ocEntry, games. inf,,7 
Accessutil=ocgen. d11,0cEntry, accessor.inf,,7 
Commapps=ocgen. d11,ocentry, communic. inf, HIDE, 7 
MultiM=ocgen. d11,0cEentry,multimed. inf, HIDE, 7 
Accessopt=ocgen. d11,ocentry, optional. inf, HIDE,7 


SCHNELL Einfach das Argument „Hide“ entfernen und 
schon können Sie die Software deinstallieren. 


imierte Fenster und ähnliche 
Spielereien verzichten können, 
sollten Sie dies deaktivieren. Mir 
ist es übrigens völlig egal, ob ein 
Menü herunterklappt oder -rollt, 
solange es sich überhaupt öffnet. 
Um die visuellen Effekte in Win- 
dows XP auf ein Minimum zu re- 
duzieren, wählen Sie über 
„Start“ — „Einstellungen“ - „Sy- 
stemsteuerung” „System“ an. 
Klicken Sie dort auf die Re- 
gisterkarte „Erweitert“ undklik- 
ken dann auf „Einstellungen“ 
unter „Systemleistung“. Im Fen- 
ster „Leistungsoptionen” können 
Sie auf der Registerkarte „Visuel- 
le Effekte” die Option „Für opti- 
male Leistung anpassen” aus- 
wählen, hier werden alle Einträ- 
ge deaktiviert. Allerdings sieht 
Windows XP dann ziemlich lang- 
weilig aus! Wer nur einige der 
grafischen Spielereien ausschal- 
ten möchte, sollte aus der Liste 
die folgenden Einträge deaktivie- 
ren: „Animation beim Minimie- 
ren und Maximieren von Fens- 
tern“, „Fensterinhalt beim Zie- 
hen anzeigen“, „Für jeden Ord- 
nertyp ein Hintergrundbild ver- 
wenden“, „Kanten der Bild- 
schirmschriftarten verfeinern”, 
„Mausschatten anzeigen” und 
„Menüschatten anzeigen“. Diese 
Optionen sollten bereits einiges 
an Geschwindigkeitszuwachs 
bringen. Klicken Sie auf den But- 
ton „OK“ - je nach Menge der 
Änderungen kann es mehrere Se- 
kunden dauern, bis Windows XP 
diese „verdaut“ hat. Ein Neustart 
des Betriebssystems ist nicht er- 
forderlich. 

Kay BEINROTH 
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Gegenständen machen Sie aus Ihrer Insel einen Kampfkoloss. Mir 
bewaffneten Flugapparaten sichern Sie weitere Artefakte und 
Rohstoffe. Denn der Showdown nahr. 


In diesem einmaligen Action-Strategy-RPG gibT es genug zu Tun. 


Packen Sie’s an! 
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Spiere: 


"Project Nomads sieht "Das beste $ 
fantastisch aus!" der ECTS.” 


www.cdv.de 


www.pROject-noMads.de 


? Planer der Nomads zerbarst! - Eine faszinie- 
aus schwebenden Felsinseln entstand - Ihre gewählte 


trophe. Mir magischen 


CDV Software Entertainment AG 
ist seit April 2000 am 
Neuen Markt Frankfurt notiert: 


Börsenkürzel: OGG 
ISIN Code: DE 000 548 8126 


© Aremberaubende 3D-Umgebung 


mir spektakulärer Grafik 


Grenzenlose Flüge durch eine 
Faszinierende Wolkenwelr 


3 verschiedene Helden zur 
Auswahl: die schöne Susie, der 
gewitzte John oder der starke 
Goliath 


8 Haupt-Quests mit zahlreichen 
Sub-Quests 


Mehr als 40 unterschiedliche 


ETC. 
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Story > 


Feuerbälle, Kugelblitze und 
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über LAN oder Interner 
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11.000 MB Treiber: 
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EDITORIAL 


XP perfekt im Griff 


XPs quietschbunte Oberfläche täuscht: 
Dahinter verbirgt sich ein ausgewachsenes 
System, das aber auch seine Tücken hat. 
Wir zeigen Ihnen, wie Sie das Beste aus 


XP rausholen. 


ie Oktober-Ausgabe unseres Sonderheftes 


steht ganz im Zeichen von Windows XP. Mi- 


crosofts jüngstes Kind hat die PC-Welt zwar 


nicht im Sturm erobert, doch die immer größer werdende 


FRANK NEUPERT 
VERANTWORTLICHER REDAKTEUR 
PC GAMES HARDWARE SONDERHEFTE 


Verbreitung von XP zeigt, dass die Redmonder mit der 
konsequenten Integration der bewährten NT-Technologie 
in ein benutzerfreundliches Betriebssystem aufs richtige 
Pferd gesetzt haben. Doch was genau unterscheidet XP 


von seinen Vorgängern? 


Dieser Frage gehen wir zu Beginn des Heftes auf den 
Grund und sagen Ihnen, was Sie bei einem Umstieg von 
Windows 9x oder 2000 erwartet. Zur viel diskutierten 
Sicherheitsproblematik von XP erwartet Sie ein ausführ- 
licher Artikel, bis wir zu unserem ultimativen Tuning-Teil 
kommen: tonnenweise Tipps und Tricks auf über 20 Sei- 
ten, wie Sie das Potenzial von XP optimal ausreizen. Ein 
Highlight ist unser Tuning-Kapitel für Power-User, mit PC Games Hardware gibt 
dem Sie Windows XP noch leistungsfähiger machen. Da es auch als monatliches 
aber auch das beste System nicht vor einem Crash gefeit Hardware Magazin, 
ist, zeigt Ihnen ein ausführlicher Praxis-Teil, wie Sie sich Ausgabe 12/02 ist ab dem 


am besten vor Datenverlust schützen. In allem unterstützt 6. N ovem b er 


Sie wie immer unsere randvolle Heft-DVD. 

bei jedem 

gut sortierten 
Zeitschriften- 
Händler 
erhältlich. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihnen ... : RECHNER 


OPTIMIERT 
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INHALT, 


Praxis-Special: 


Im Tuning-Himmel ... 


Schneller, besser, sicherer: 
Tunen Sie NTFS-Partitionen, machen Sie das Arbeiten unter 
XP komfortabler und sicherer. Alles in einem Artikel! 


Wissens-Special: 


Alles über das SP 1 


N 


Windows 
Heme Edition m 


Das bringt das Service Pack 1: 
Welche Bugfixes werden installiert, welche Sicherheitslücken 
geschlossen. Hat sich das Warten gelohnt? 


Praxis-Special: 


Retten Sie Ihre Daten! 


cherstellungspunkt wählen 


Rettungsanker: 
Hält die Systemwiederherstellung, was sie verspricht? Ein 
ausführlicher Praxis-Artikel zeigt, wie Sie sie optimal nutzen. 
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Windows XP perfekt im Griff 


Windows XP durchleuchtet 
Was ist neu an Windows XP? Lohnt sich ein Umstieg? 


Wir haben einen Blick hinter die Kulissen geworfen. 


Wie Sie XP perfekt installieren 
Die Installation von XP ist wirklich einfach. Lesen Sie hier, was 


Sie für eine optimale Installation trotzdem beachten sollten. 


Was XP alles mitbringt 
Wir sagen Ihnen, was die Bord-Tools taugen, und stellen Ihnen 


auch die XP-Version der beliebten Power Toys vor. 


Dem SP 1 auf den Zahn gefühlt 
Endlich ist das lang erwartete Service Pack 1 für XP erschienen. 


Ob es den erhofften Segen bringt, erfahren Sie hier. 


Sicherheit bei Windows XP 
In diesem umfangreichen Artikel lesen Sie, wie Sie aus XP 


das sicherste Betriebssystem aller Zeiten machen. 


Tuning für jedermann: Verbessern Sie XP! 
Erhöhen Sie die Leistung Ihres PCs, indem Sie unnötige Dienste 


deaktivieren und das System optimieren. Wir zeigen, wie’s geht. 


XP-Tuning-Tools unter der Lupe 
Der Markt wird mit Tools überschwemmt, die Ihnen angeblich das 


Tuning abnehmen. Wir haben einige davon für Sie getestet. 


Das ultimative XP-Tuning 
Power-User aufgepasst! So viel Tuning gibt es nur bei uns: Massenweise 


Profi-Tipps für noch bessere System-Performance. 


Windows XP im eigenen Design 
Wem Luna auf die Dauer einfach zu langweilig ist, der erfährt 


hier, wie er Windows mit StyleXP ein neues Design verpasst. 


Datensicherung unter XP 


Systemwiederherstellung in der Praxis 
Bei Problemen erlaubt die Systemwiederherstellung Sprünge 


in die Vergangenheit. Gehen Sie mit uns auf Zeitreise. 


Systembackup für den Notfall 
Wenn nichts mehr funktioniert, ist ein Datenbackup die letzte 


Hoffnung. So erstellen Sie eine Sicherung Ihrer wichtigsten Files. 


www.pcgameshardware.de 


Schützen Sie Ihr System: 


XP - aber sicher! 


Praxis-Anleitung: 


Tuning für S 


EE 
SONDERHEFT SICHERHEIT UNTER WINDOWS XP 


Der XP-Datentresor 


=. 
SICHERHEIT UNTER WINDOWS XP BE ©... = | 


ie wichtigsten 
Tipps im Überblick 


Pan 
Eon a 


Der ultimative Perform ance-Guide 


TUNING FÜR POWER-USER 


Leistung 
Windows XP 
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Windows 


Windows 


SONDERHEFT 


Fi m WINDOWS XP DURCHLEUCHTET 


XP für Umsteiger 


„Never touch a run- 
ning system!“ Kaum 
ein Satz ist seit 

der Markteinführung 
von Microsofts neu- 
em Betriebssystem 
Windows XP häufiger 
strapaziert worden. 
Wer zweifelt, ob er ei- 
nen Umstieg „wagen’' 
soll, dem hilft viel- 
leicht ein Blick hinter 


die Kulissen von XP. 


lles neu bei Windows 
A XP? Auf den ersten 

Blick vielleicht. Doch 
hinter der bunten, für Windows- 
Verhältnisse fast schon verspielt 
wirkenden Benutzeroberfläche 
mit dem schönen Namen „Lu- 
na” findet sich auch Altbekann- 
tes und -bewährtes, das sich uns 
in weiterentwickelter Form prä- 
sentiert: Windows XP basiert auf 
dem NT/2000 Kernel, was Win- 
dows-Kenner bereits jetzt froh- 
locken lassen dürfte. Schließlich 
sind die Betriebssysteme Win- 
dows NT und Windows 2000 
für ihre Zuverlässigkeit und Sta- 


NSO 


bilität bekannt. Ein Wermuts- 
tropfen für viele Benutzer von 
NT und 2000 ist allerdings die 
mangelnde Multimedia-Unter- 
stützung. Doch das hat sich mit 
der neuesten Version geändert: 
Windows XP verbindet die Vor- 
züge des NT-Kernels mit al- 
len wichtigen Multimedia-Ei- 
genschaften und ist somit auch 
für Spieler bestens ausgestattet. 


Der NT-Kernel - 

eine stabile Basis 

Wenn Sie bisher mit Windows 
95, 98 oder Me gearbeitet haben, 
werden Sie nach dem Umstieg 


auf Windows XP einem unge- 
liebten, alten Bekannten kaum 
noch antreffen: den Bluescreen. 
Windows XP ist Microsofts bis- 
lang stabilstes Betriebssystem, 
was in erster Linie dem bewähr- 
ten NT-Kernel zu verdanken ist. 
Das Besondere am NT-Kernel 
ist, dass sämtliche Anwendun- 
gen in getrennten Speicherberei- 
chen ausgeführt werden und sie 
sich somit nicht gegenseitig in 
die Quere kommen. Außerdem 
sorgt der integrierte Treiber- 
schutz dafür, dass Sie das Be- 
triebssystem vor möglichen Pro- 
blemen mit nicht durch Micro- 


Professional 


soft zertifizierten Treibern 
warnt, worauf Sie diese von der 
Installation ausschließen kön- 
nen. Zusammen mit der er- 
weiterten Hard- und Software- 
unterstützung sowie den neuen 
Multimedia-Eigenschaften ist 
Windows XP sowohl für den 
professionellen Bereich als auch 
für Multimedianwendungen 
und Spiele geeignet. Gerade 
Letzteres konnte zuvor nur 
durch die Versionen 95, 98 und 
Me wirklich uneingeschränkt 
gewährleistet werden. Apropos: 
Sollte es Kompatibilitätsproble- 
me mit XP und älteren Win- 


NTFS 
WAS (New Technology File System) 
{og ed Sehr zuverlässiges, aus Windows 


NT bekanntes Dateisystem. 
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FAT32 (File Allocating Table) 
Dateisystem unter 9x und Me. 
Kann mit über 2 GByte Speicher 


arbeiten. 


Treiberschutz 

Er verhindert die Installation 
problematischer Treiber durch 
eine interne Prüfroutine. 


Luna 

Ist die Bezeichnung der neu ge- 
stalteten Benutzeroberfläche 
von Windows XP. 
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dows-Programmen geben - bei- 
spielsweise mit Ihrem Lieblings- 
Ego-Shooter - können diese An- 
wendungen im Kompatibilitäts- 
modus ausgeführt werden, bei 
dem das entsprechende 
Betriebssystem von XP emuliert 
wird. Trotzdem müssen sich 
speziell Umsteiger der Win- 
dows-Versionen 9x und Me 
noch an etliche Neuerungen ge- 
wöhnen: 


Nur noch NTFS als 
Dateisystem? 

Das aus Windows NT bekannte 
Dateisystem NTFS bot gegen- 
über FAT32 (wie in 98 oder Me) 
schon immer einige Vorteile: 
Dateien können direkt auf Sys- 
temebene ohne fremde Software 
komprimiert werden und müs- 
sen bei Benutzung nicht wieder 
entpackt werden. Für die Sicher- 
heit eines Mehrbenutzersystems 
ist von großem Vorteil, dass 
NTFS Zugriffsrechte direkt im 
Dateisystem verwaltet. Der Um- 
gang mit Partitionen ist auf ei- 
nem NTFS-Datenträger sehr viel 
flexibler: Es können beliebige 
Laufwerksbuchstaben zugewie- 
sen werden, ohne dass Windows 
an die Reihenfolge der Partition 
gebunden ist. Da die neue Ver- 
sion NTFS 5 auch noch als robus- 
ter gegenüber Beschädigungen 
gilt und mit XP die Verschlüsse- 
lung auf Datenebene realisiert 
wurde, ist NTFS als Dateisystem 
uneingeschränkt zu empfehlen. 
Nutzer von Windows 9% und 
Me, die planen, diese zusam- 
men mit XP auf einem Rechner 
zu benutzen, sollten allerdings 
eines bedenken: Windows 9x so- 
wie Me können auf NTFS-Lauf- 
werke nicht mehr zugreifen! 
Wer plant, seine Daten mit bei- 
den Systemen weiter zu benut- 
zen, sollte diese Laufwerke 
nicht konvertieren. 


Alles auf einen Blick: 
Der Taskmanager 

Der Taskmanager unter XP ist 
zu einer Art Master-Control- 
Einheit mutiert. Wie bereits aus 
NT und 2000 bekannt, wird er 
über STRG-ALT-ENTF aufgeru- 
fen und erlaubt das gezielte Be- 
enden von Applikationen und 
Prozessen. Die Systemausla- 
stung, Speicherverbrauch und 
Netzwerkstatus sind über den 
Taskmanager abrufbar und kön- 
nen ständig kontrolliert werden. 
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Totale Kontrolle: Der 
Herr im Hause sind Sie! 
Neue Funktionen zur Verwal- 
tung des Computers finden sich 
in der Systemsteuerung. Unter 
„Dienste“ findet sich der Service 
Control Manager, mit dem Pro- 
gramme und Systemroutinen 
unabhängig vom angemeldeten 
Benutzer gestartet werden. 
Während sich unter Windows 
9x viele Systemprogramme wie 
Virenscanner über die Auto- 
start-Gruppe aktivieren, benut- 
zen diese unter Windows XP 
meist einen Dienst, was einen 
wichtigen Vorteil bringt: Der 
Dienst startet auch dann, wenn 
noch kein Benutzer angemeldet 
ist. Nicht alle Dienste müssen 
auf jedem Rechner gestartet 
werden. Dennoch sollten Sie nur 
Dienste abschalten, deren Funk- 
tionen Sie kennen. Ein weiterer 
Vorteil gegenüber Windows 9x 
besteht darin, dass Windows XP 
während des Startens der Diens- 
te Protokolle führt. Somit kann 
festgestellt werden, ob der Start 
des Dienstes erfolgreich war 
oder nicht. Überdies werden 
auch fehlgeschlagene Login- 
Versuche festgestellt. Die Com- 
puterverwaltung erlaubt außer- 
dem vielfältige Systemeinstel- 
lungen: Zum Beispiel lassen sich 
in der Datenträgerverwaltung 
Laufwerksbuchstaben festlegen. 


Windows für alle: Aber 

bitte jedem sein eigenes 
Ein weiterer großer Unterschied 
gegenüber Windows 9x besteht 
in der Benutzerverwaltung. 
Während zum Beispiel bei Win- 
dows 98 der Benutzer-Login 
optional war, führt bei XP kein 
Weg mehr daran vorbei. Jeder 
Benutzer wird einer Benutzer- 
gruppe zugeordnet, die be- 
stimmte Rechte hat. So hat bei- 
spielsweise ein Mitglied aus 
der Gruppe „Administrator“ 
uneingeschränkten Handlungs- 
spielraum im System, während 
ein User, der als „Gast“ ange- 
meldet ist, weder Treiber instal- 
lieren, noch andere Eingriffe in 
das System vornehmen darf. Für 
jeden Benutzer führt das System 
spezifische Ordner wie „Eigene 
Dateien“, „Favoriten“ aber auch 
Systemeinstellungen wie das 
Startmenü. Wird als Dateisys- 
tem NTFS benutzt, sind zum 
einen die Daten der Nutzer 
strikt getrennt und zum anderen 


E Windows Task-Manager 


Datei 


Insgesamt 
Handles 
Threads 
Prozesse 


Insgesamt 
Grenzwert 
Maximalwert 


Optionen Ansicht ? 


\ Anwendungen || Prozesse Systemleistung Netzwerk 


CPU-Auslastung 


Auslagerungsdatei 


Zugesicherter Speicher (KB) 


Verlauf der CPU-Auslastung 


Verlauf der Auslagerungsdateiauslastung 


Physikalischer Speicher (KB) 


6522 Insgesamt 261620 

352 Verfügbar 74744 

34 Systemcache 122528 
Kernel-Speicher (KB) 

165372 Insgesamt 29908 

633636 Ausgelagert 21508 

150124 Nicht ausgelagert 8400 


Prozesse; 34 


CPU-Auslastung: 6% 
TASKMANAGER!| Hier sehen Sie, welche Prozesse aktuell laufen und können 


Zugesicherter Speicher: 165372K 


außerdem die Systemauslastung und den Speicherverbrauch prüfen. 


S Dienste 


Bax 


Datei Aktion Ansicht ? 


«> m ARB E’ Hr m i m 


Ry Dienste (Lokal) N 


DIENSTE 


Dienste (Lokal) 
Markieren Sie ein Element, um dessen Name | Beschreibung | status |^ 
Beschreibung anzuzeigen. EN ‚Ablagemappe Ermöglicht de... E 
a Anmeldedienst Unterstützt D... Gestar... 


\ Erweitert Ä Standard / 


Sy Anwendungsverwal... Bietet Softwa... 
y Arbeitsstationsdienst Erstellt und w... Gestar... 
Ky Automatische Updates Aktiviert den... Gestar... 
Sy AYSync Manager McAfee AVSy... Gestar... 
@&4COM+-Ereignissystem Unterstützt d.. Gestar... 
COM+-Systemanwe, a Verwaltet die... 


u Computerbrowser Führt eine ak... Gestar... 
Designs Stellt die Desi.., Gestar... 
SRADHCP-Client Verwaltet die... Gestar... 
Distributed Transac... Koordiniert Tr... 

Sy DNS-Client Wertet DNS-...  Gestar... 
y Drucwarteschiange Lädt die Date... Gestar... ~ 


ri - 


Programme und Systemroutinen werden bei Windows XP benutzerun- 


abhängig durch Dienste gestartet. Diese lassen sich zudem manuell abschalten. 


ie) Ereignisanzeige 
| Datei Aktion Ansicht ? 


«> Baer 


gj] Ereignisanzeige (Lokal) 
N Anwendung 
Sicherheit 


$| System 


JE 
2 
Anwendung 306 Ereignisse) 
Typ Datum | Uhrzeit | Quelle [kala] 
Fehler 07.08.2002 Userenv Kei 
Fehler 07.08.2002 Userenv Kei 
informationen 07.08.2002 EAPOL Kei 
& Warnung 07.08.2002 Userenv Kei 
G) Informationen 07.08.2002 McLogEvent Kei 
& Fehler 07.08.2002 Userenv Kei 
informationen 07.08.2002 EAPOL Kei 
A Warnung 07.08.2002 Userenv Kei 
G) Informationen 07.08.2002 Msilnstaller Kei 
Q) Informationen 07.08.2002 McLogEvent Kei 
Informationen 07.08.2002 McLogEvent Kei 
Fehler 07.08.2002 Userenv Kei 
&Fehler 07.08.2002 Userenv Kei 
G) Informationen 07.08.2002 EAPOL Keil | 
A warnung 07.08.2002 Userenv Kei 
@)Informationen 07.08.2002 McLogEvent Kei 
@&Fehler 07.08.2002 Userenv Keim] 
hil Al > 


EREIGNISANZEIGE 


In der Ereignisanzeige protokolliert Windows XP fehlgeschla- 


gene Login-Versuche und ob der Start eines Dienstes erfolgreich war oder nicht. 
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Computerverwaltung 


® Datei Aktion Ansicht Fenster ? 


«> om 2 E 
[E Computerverwaltung (Lokal) Volume 2 Layout Typ Dateisystem | Status Kapazit 
=) fy System Spaten (D:) Partition Basis NTFS Fehlerfrei 18,62 ( 


=) (E Ereignisanzeige &5ystem (C:) Partition Basis NTFS Fehlerfrei (Systempartition) 10,00 € 
=) Freigegebene Ordner 
2 

S 


\-lelxlı 


Lokale Benutzer und Grupper 
Leistungsprotokolle und warı 
Geräte-Manager 
=- Datenspeicher 
=) & wechselmedien 
Medien 
= Bibliotheken 
È Defragmentierung 
Datenträgerverwaltung 
=f} Dienste und Anwendungen 
Dienste 
WMI-Steuerung 


=) E Indexdienst 


s] 


v 


f> Li 


0 
DVD (E:) 


Kein Medium 


Datenträger 0 Fre ren a 
Basis System (C:) Daten (D:) 
COMPUTERVERWALTUNG| Systemeinstellungen wie beispielsweise die Daten- 
trägerverwaltung können Sie in der Computerverwaltung vornehmen. 


5 Computerverwaltung BAX 
©) Datei Aktion Ansicht Fenster ? -lelxl 


+> om aARB e = = | 
| Vollständiger Name 


Computerverwaltung (Lokal) | name | Beschreibung 
ah administrator Vordefiniertes Konto für die Verwal 
=] Ereignisanzeige Boast Vordefiniertes Konto für Gastzugrif 


Hifeassistent _Hilfeassistentenkonto für ... Remoteunterstützungskonto 


ol 2 Freigegebene Ordner 
HE SUPPORT_38... CN=Microsoft Corporation... Herstellerkonto für Hilfe- und Suppi 


Lokale Benutzer und Grupper 
‘I Benutzer 


BENUTZERKONTEN! In der Computerverwaltung führt XP für jeden Benutzer 
spezifische Ordner wie eigene Dateien, Favoriten und Systemeinstellungen. 


Systemeigenschaften t2] x 
mn Systemwiederherstellung | ‚Automatische Updates o| Remote 
\ Allgemein |  Computemame | Hardware Erweitert 


Sie müssen als Administrator angemeldet sein, um diese Änderungen 
durchführen zu können. 


Systemleistung 
Visuelle Effekte, Prozessorzeitplanung, Speichemutzung und virtueller 


Speicher 
Einstellungen 


Benutzerprofile 


Desktopeinstellungen bezüglich der änmeldung 


Starten und Wiederherstellen 
Systemstart, Systemfehler und Informationen zur Problembehebung 


en | 
SYSTEMEIGENSCHAFTEN| Einstellungen, um zum Beispiel das Startverhalten von 
Windows XP zu ändern, nehmen Sie in den Systemeignschaften vor. 


pq h 


3 


Leistungsoptionen 


| Visuele Effekte | Erweitert 


Prozessorzeitplanung 


Standardmäßig ist der der Anteil an Prozessorzeit zum 
Ausführen von Programmen größer, 


Optimale Leistung anpassen für: 


© Programme Ö Hintergrunddienste 
Speichernutzung 


Standardmäßig ist der Anteil an Arbeitsspeicher zum 
Ausführen von Programmen größer, 


Optimale Leistung anpassen für: 


© Programme OÖ Systemcache 


LEISTUNGSOPTIONEN| Möchten Sie zum Beispiel das Laufverhalten von Windows 
XP verändern, finden Sie hier die entsprechenden Einstellmöglichkeiten. 
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kennt dieses Dateisystem für je- 
de Datei den Eigentümer. Über 
Berechtigungen kann verschie- 
denen Benutzern und Benutzer- 
gruppen der Zugriff auf diese 
Dateien erlaubt werden. Dieses 
Feature funktioniert allerdings 
nur mit NTFS und muss für 
die Home-Edition ausdrücklich 
aktiviert werden. Die Professio- 
nal-Edition unterstützt darüber 
hinaus eine zentrale Benutzer- 
datenbank. 


Sagen Sie Windows XP, 
wie der Hase läuft 
Gehören Sie zu denjenigen, die 
sich schon immer intensiv mit 
Windows 9x auseinander ge- 
setzt haben? Dann wissen Sie si- 
cher, dass Sie die Systemvaria- 
blen in der autoexec.bat finden. 
Bei Windows XP müssen Sie 
umdenken: Hier werden Umge- 
bungsvariablen unter „System“ 
in der Systemsteuerung fest- 
gelegt. Hier lässt sich auch das 
Startverhalten (Bootmenü) von 
Windows XP den eigenen Wün- 
schen anpassen. Unter den Ein- 
stellungen für die Systemleis- 
tung verbergen sich Optionen 
für die Auslagerungsdatei und 
Laufzeitverhalten von Windows 
XP. Die Auslagerungsdatei unter 
Windows XP kann aus mehreren 
Dateien bestehen und demnach 
auch auf mehrere Festplatten 
verteilt werden. Hintergrund- 
programme können durch das 
System automatisch verlang- 
samt und so die Rechenzeit für 
die aktuell laufende Anwen- 
dung erhöht werden. 


Ganz schön flott: XP 
bootet wie der Blitz 

Doch nicht nur die allgemeine 
Systemgeschwindigkeit hat sich 
erhöht, auch der Bootvorgang 
ist so kurz wie nie zuvor! Beim 
direkten Vergleich des Start- 
vorgangs der unterschiedlichen 
Windows-Betriebssysteme fällt 
auf, dass XP um fast 50 Prozent 
schneller bootet als seine Vor- 
gänger. Hinzu kommt, dass häu- 
fige Neustarts bei Windows XP 
kaum noch nötig sind. Wussten 
bereits Windows-2000-User die 
Tatsache zu schätzen, dass ner- 
vige Neustarts nach einer Instal- 
lation eher die Ausnahme wa- 
ren, werden Umsteiger von 9x 
oder Me diesen Unterschied 
wohl am deutlichsten bemer- 
ken. Windows XP ist in der La- 


ge, nahezu alle Änderungen 
sofort und ohne Herunter- und 
erneutes Hochfahren des Rech- 
ners zu übernehmen. 


Hohe Ansprüche an die 
Systemleistung 

Das jüngste Kind der Redmon- 
der Software-Schmiede bringt 
also eine Menge Power und 
neue Features mit — das hat 
allerdings seinen Preis! Der Be- 
darf an Arbeitsspeicher und 
freiem Festplattenspeicher ist 
mit der aktuellen Version XP 
gegenüber den Vorgängern 
enorm gestiegen: Microsoft 
nennt als Mindestvoraussetzun- 
gen 128 Megabyte Arbeitsspei- 
cher, einen 233 Megahertz-Pro- 
zessor und eine mindestens 1.5- 
Gigabyte große Festplatte. Wer 
allerdings wirklich Spaß mit 
Windows XP haben will, der 
wird mit so einer Rechner-Kon- 
figuration nicht weit kommen. 
Zur Orientierung: Was die Pro- 
zessorleistung anbelangt, so 
sollte eine Taktfrequenz von 500 
Megahertz nicht unterschritten 
werden — wenn Sie die Möglich- 
keiten von XP aber wirklich 
komplett ausschöpfen wollen, 
dann sollte es schon ein Giga- 
hertz-Rechner sein. Arbeitsspei- 
cher kann man ja bekanntlich 
nie genug haben, da die System- 
geschwindigkeit nicht nur vom 
Prozessor abhängig ist, sondern 
auch vom Speicherausbau! Bei 
einem RAM-Speicher von 256 
Megabyte läuft Windows XP or- 
dentlich - auch wenn Sie mehre- 
re Anwendungen gleichzeitig 
offen haben. Auch die Größe der 
Festplatte sollte sich nach Mög- 
lichkeit im zweistelligen Bereich 
bewegen: Mit einer 40-Giga- 
byte-Festplatte sind Sie auf je- 
den Fall gut beraten. 


Das war doch noch 
längst nicht alles, oder? 
Natürlich nicht. Es gibt noch ei- 
ne ganze Reihe an Neuerungen, 
auf die der Umsteiger treffen 
wird. Einige essenzielle, für XP 
charakteristische Details sind 
hier vorgestellt worden und es 
werden im Laufe dieses Heftes 
noch etliche dazukommen. Wie 
zum Beispiel die Unterschiede 
der beiden Versionen Home und 
Professional, die bereits seit der 
Markteinführung immer wieder 
für Diskussionen sorgen. 

FRANK NEUPERT 
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Home oder Professional? 
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SONDERHEFT 


Auch wenn die Namen 
etwas anderes vermuten 
lassen, handelt es sich 
doch um zwei nahezu 
gleichwertige Produkte. 
Beide basieren auf der 


gleichen Technik. 


in wesentlicher Unterschied ist 
der Preis: Das Update von Win- 
dows 9x auf Windows XP Home 
ist mit 127 Euro deutlich billiger 


als das Update auf die 
E Professional-Edition, 

das derzeit mit 249 Eu- 
ro zu Buche schlägt. Wie in 
der Softwarebranche üblich, ist 
„preiswerter“ auch in diesem 
Fall gleichbedeutend mit „we- 
niger Funktionen”. Gerade für 


den Heimanwender muss das 
aber kein Nachteil sein. 


Schlank für den 
Heimgebrauch 

Besonders bei der Benutzerver- 
waltung zeigt sich die Home- 
im Gegensatz zur Professional- 
Edition deutlich vereinfacht. 
Während die Professional-Edi- 
tion über alle aus den Vorgän- 
gern Windows NT und 2000 
bekannten Gruppen der Berech- 
tigung verfügt, gibt es bei der 
Home-Edition weniger Optio- 
nen. Anders als bei der Profes- 
sional-Edition kennt die Home- 
Version keine Hauptbenutzer. 


Es gibt lediglich zwei Arten von 
Usern: Administratoren und 
Benutzer mit eingeschränkten 
Rechten. Allerdings müssen die- 
se Restriktionen erst separat ak- 
tiviert werden, sonst verfügt je- 
der Benutzer über Administra- 
tor-Rechte. Die Benutzerrechte 
nicht einzuschränken, birgt zwar 
ein Sicherheitsrisiko, ist in der 
Home-Edition aber die einzige 
Möglichkeit, dass zum Beispiel 
ein Joystick nicht nur von einem 
Administrator benutzt werden 
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darf. Für den Heimanwender 
reichen die Möglichkeiten zur 
Benutzertrennung ansonsten 
vollkommen aus. Die Verwal- 
tung der Benutzerrechte ist in 
der Professional-Edition we- 
sentlich ausgefeilter: Rechte 
können flexibler vergeben wer- 
den, ohne jemanden gleich zum 
Administrator zu machen. Für 
den sinnvollen Einsatz in Fir- 
mennetzwerken ist ausschließ- 
lich die Professional-Edition ge- 
eignet, da sie weitere wichtige 
Funktionen mitbringt: Die Mit- 
gliedschaft in einer Domäne 
oder serverseitige Profile sind 
möglich. Die Unterstützung für 
Netware ist ebenso gegeben wie 
eine benutzerabhängige Ver- 
schlüsselung. 


Features für 
Anspruchsvolle 

Ein Highlight beider Versionen 
ist die „Systemwiederherstel- 
lung”, die Sie im „Zubehör”- 
Ordner finden. Mit diesem Tool 
kann das aktuelle System auf 
einen früheren Zustand zurück- 
gesetzt werden. Die Professio- 
nal-Version bietet sogar ein 
Backup-Programm an, das ein 
vollständiges System-Recovery 
ermöglicht. Microsoft ver- 
schweigt allerdings, dass es 
NTBackup auch für die Home- 
Version gibt. Es befindet sich auf 
der CD der Home-Edition und 
muss lediglich nachinstalliert 
werden (Näheres dazu finden 


Sie im Kapitel „Windows XP op- 
timieren“). Windows XP verfügt 
außerdem über eine Remote 


Control, mit der es möglich ist, 
einen Rechner über das Internet 
fernzusteuern. Während die 
Professional-Edition auch eine 
Verbindung von außen erlaubt, 
muss der Zugriff auf die Fern- 
steuerung in der Home-Edition 
immer ausdrücklich auf Anfra- 
ge von einem Helfer aktiviert 
werden und ist im Nutzwert so- 
mit sehr eingeschränkt. 


Ein weiteres Highlight der Pro- 
fessional-Edition — gerade für 
den mobilen Einsatz - sind die 
so genannten Offline-Dateien: 
Sie ermöglichen es, beliebige 
Ordner in einem Netzwerk offli- 
ne verfügbar zu machen, was 


den Vorteil hat, dass Dateien 
auch dann zur Verfügung ste- 
hen, wenn der Rechner gerade 
nicht am Netzwerk angeschlos- 
sen ist. 


Fazit: Bezahlen Sie nur, 
was Sie brauchen 
Die Frage, ob nun die Home- 
oder die Professional-Edition die 
geeignetere ist, hängt folglich 
von den Ansprüchen des Users 
ab. Im Klartext bedeutet dies, 
dass die Professional gegenüber 
der Home-Version mit zusätz- 
lichen Funktionen ausgestattet 
ist, die - nomen est omen - vor- 
nehmlich für den professionel- 
len Einsatz relevant sind, wäh- 
rend diese für den „normalen“ 
PC-User nur Ballast wären. 
FRANK NEUPERT 


Die Editionen im Vergleich 


Hier sehen Sie die wichtigsten Unterschiede zwischen 
der Home- und Professional-Edition auf einen Blick 


Funktion Home Professional 
Sytembackup ja (versteckt) ja 
Remotedesktop eingeschränkt ja 
Multiprozessorunterstützung nein ja 
Dynamische Datenträger nein ja 
Netwareunterstützung nein ja 
Offline-Dateien und -Ordner nein ja 
Benutzerverwaltung eingeschränkt ja 
Domäne-Mitgliedschaft nein ja 
Mehrschirmbetrieb nein ja 
NTFS-Verschlüsselung nein ja 
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FE E WINDOWS-XP-INSTALLATION 


Perfekte Installation 


Wir zeigen Ihnen Schritt für Schritt, wie Sie das Betriebssystem richtig installieren. 


Jetzt, da Sie Windows XP nä- 
her kennen gelernt haben, 
widmen wir uns der Installa- 
tion : Sie ist zwar einfach, 
trotzdem sollten Sie einige 
wichtige Dinge beachten. 


n unserem Beispiel zei- 
gen wir Ihnen die In- 
stallation von Windows 


XP Professional. Die Abläufe 
sind aber bei fast allen MS-Pro- 
dukten gleich. Sie können diese 
Anleitung also auch als Hilfe 
bei der Installation anderer MS- 
Betriebssysteme nutzen. 


Schritt 1: 

Festplatte einrichten 
Damit Sie Ihr neues Betriebssys- 
tem installieren können, müssen 
Sie den Rechner von der CD star- 
ten. Stellen Sie dazu im BIOS die 
Boot-Reihenfolge entsprechend 
ein, meist heißt die entsprechen- 
de Option „Boot from:“. In Ihrem 
Mainboard-Handbuch finden Sie 
genaue Angaben. Danach legen 
Sie die Installations-CD in das 
CD-ROM und starten den Rech- 
ner neu. Nach dem Start meldet 
sich die CD und begrüßt Sie zur 
Installation. Nach der Begrü- 
Bung will Microsoft Ihre Zustim- 


F8=Ich stimme zu 


INSTALLATIONSANLEITUNG 


ESC=Ich stimme nicht zu 


mung zum Endkundenlizenz- 
vertrag (Bild 1). Bitte lesen Sie 
sich diese Regeln und Paragra- 
phen genau durch. Mit der Taste 
F8 stimmen Sie zu und die Instal- 
lation wird fortgesetzt. Mit der 
Taste ESC lehnen Sie den Vertrag 
ab und die Installation endet hier. 
Sollten Sie ein Update von Win- 
dows XP erworben haben, wer- 
den Sie beim kommenden Instal- 
lationsschritt aufgefordert, Ihre 
ältere Lizenz nachzuweisen. Da- 
für müssen Sie einfach nur die 
Installations-CD Ihrer Volllizenz 
einlegen und XP überprüft kurz 
Ihr Anrecht auf ein Update. 
Wenn die Überprüfung erfolg- 
reich war, läuft die Installation 
weiter und unterscheidet sich 
nicht mehr von der einer Vollver- 
sion. (Achtung: Mit der Home- 
Version können Sie nicht Win- 
dows 2000 updaten!) Nach der 
Update-Überprüfung können Sie 
Ihre Festplatte einrichten. In 
mehreren Schritten werden Sie 
durch die Partitionierung und 
Formatierung der Festplatte ge- 
führt. (Bild 2-5) Sie sollten min- 
destens zwei Partitionen anle- 
gen. Auf die Partition 1 kommen 
später dann das Betriebssystem 
und die Anwendersoftware. Die 


BILDI=Weiter 


LIZENZVERTRAG| Dieser Dialog ist extrem wichtig: Wenn Sie mit der Taste F8 zustim- 


men, erklären Sie sich mit den Vorgaben von Microsoft einverstanden. 
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WINDOWS XP! Sie können unsere Tipps zur optimalen Installation von Windows XP 
sowohl für die Home- als auch für die Professional-Edition anwenden. 


zweite Partition können Sie bei- 
spielsweise für persönliche Da- 
ten oder Computerspiele nutzen. 
Wir empfehlen, die Partitionen 
unter Windows XP mit dem Da- 
teisystem NTFS zu formatieren — 
dieses Dateisystem ist sicherer 
und effektiver als das von Win- 
dows 98 SE bekannte FAT32. 
Diese Folge an Arbeitsschritten 
nimmt recht viel Zeit in An- 
spruch. Abhängig von der Größe 
Ihrer Festplatte benötigen Sie ei- 
ne halbe bis ganze Stunde Zeit. 


Schritt 2: 

Die Installation 

Nach dem Formatieren beginnt 
die eigentliche Installation des 


FESTPLATTE EINRICHTEN 


Betriebssystems. Von der CD 
werden die ersten Programm- 
Daten übertragen. Danach wird 
Ihr Rechner neu gestartet (Bild 
6 + 7). Da auf der Festplatte jetzt 
schon ein einfaches System ein- 
gerichtet wurde, können Sie an 
dieser Stelle die Boot-Option im 
BIOS wieder auf IDE-0 (Festplat- 
te) umstellen. Nach dem ersten 
Systemstart erwartet Sie eine 
grafische Oberfläche, die Sie 
durch die weitere Installation 
führt. Sehr praktisch ist dabei 
der Countdown unten links, der 
Ihnen anzeigt, wie lange die 
Installation noch dauert. Als 
Nächstes werden einige Infor- 
mationen über Ihre Region abge- 


Mit dem integrierten Tool können Sie Ihre 


Festplatte bequem partitionieren und formatieren. 
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ANSICHTSSACHE 


Es ist immer schon sehr spannend gewesen, ein neues Be- 
triebssystem zu installieren. Kommt meine Rechnerkon- 
figuration mit dem neuen Windows klar? Gibt es vielleicht 


F Vorsicht, Falle! 


@ Ein Update ist nicht empfehlenswert! 


Mit dem Kauf eines Updates können Sie eine Menge Geld sparen. Die Installation 
eines Updates über ein bestehendes Betriebssystem bringt aber oft Probleme 
mit sich. Wir haben mehrere Tests durchgeführt und dabei versucht, vorhande- 
ne Systeme mit Windows XP zu aktualisieren. Die Ergebnisse sind unbefriedi- 
gend: Die Systeme waren instabil und langsam. Zudem wird das Windows-Ver- 


Probleme mit meiner Hardware? Ganz bange wird es einem 
manchmal schon, wenn die Installation noch läuft und auf 
dem Monitor ein paar Sekunden lang nichts passiert. Ver- 
gessen Sie diese Sorgen! Microsoft hat die Installation von 


zeichnis durch ein Update extrem aufgebläht. XP zu einem Kinderspiel gemacht. Die Prozedur ist zwar Frank 
langwierig, aber dafür hat XP auch ein dickes Treiber-Paket Neupert 
Wir empfehlen deswegen, das Betriebssystem immer frisch aufzuspielen. Dabei an Bord, mit dem fast jedes Gerät erkannt und mit den ent- | Redakteur 


arbeitet das Update von XP wie eine Vollversion: Sie müssen nur einmal im Ver- 
lauf der Installation Ihre alte Lizenz-CD ins Laufwerk legen, damit XP Ihren An- 


sprechenden Treibern eingerichtet wird. Dabei werden Sie | Bereich Sonderhefte 


übrigens noch mit Musik und einer Dia-Show unterhalten. 


spruch auf ein Update überprüfen kann. 


fragt: Hier müssen Sie Tastatur- 
layout, Währung, Zahlen- und 
Datumsformat festlegen (Bild 8). 
Die Menüs sind sehr einfach und 
übersichtlich gehalten und erklä- 
ren sich komplett selbst. 


Schritt 3: 

Der Produktschlüssel 
Nach den Standort-Informatio- 
nen fordert Sie Windows XP auf, 
den Produktschlüssel für Ihre 
Version einzugeben (Bild 9). Die- 
sen finden Sie auf der Rückseite 
der XP-Hülle. Dieser 25-stellige 
Code ist sehr wertvoll, da er Ihre 
XP-Kopie eindeutig identifiziert. 
Diesen Schlüssel dürfen Sie auf 
gar keinen Fall weitergeben oder 
verlieren, denn er verkörpert 
die eigentliche Lizenz, die Sie 
gekauft haben. Wenn Sie Ihren 
Schlüssel richtig eingegeben ha- 
ben, wird die Installation fortge- 


XP Professional Setup 


setzt. Anschließend wird das 
komplette System auf die Fest- 
platte übertragen und installiert. 
Dafür benötigt der Rechner je 
nach CD-ROM-Geschwindigkeit 
noch einmal 30 bis 40 Minuten. 

Ist diese Datenübertragung ab- 
geschlossen, wird der Rechner 
ein weiteres Mal neu gestartet 
und Sie sehen den Windows-XP- 
typischen Startscreen (Bild 10). 
Nach dem ersten Start von Win- 
dows XP begrüßt Sie ein Assis- 
tent, der Ihnen die Möglichkeit 
gibt, den Rechner im Netzwerk 
anzumelden oder eine Internet- 
verbindung herzustellen (Bild 
11). Sehr luxuriös ist die Einrich- 
tung einer eventuellen DSL-Ver- 
bindung gelöst: Sie müssen nur 
die Benutzerdaten Ihres DSL-An- 
bieters angeben und Ihr Rechner 
ist schon nach wenigen Sekun- 
den online. Alle nötigen Treiber 


Bitte warten Sie, während die Dateien in die 


Vindous 
Dies 


Dateien verden kopie 


Dieser Teil der Installation vurde erfolgreich abgeschlossen. 


Stellen Sie sicher, dass 


Drücken Sie die EINGABETASTE, 


Die Installation wird nach den Neustart des 


keine Diskette in Laufwerk A 


Installationsordner kopiert werden. 
kann einige Minuten in Anspruch nehnen. 


eingelegt ist. 


un den Conputer neu zu starten. 


Computers fortgesetzt 


„Die Installation von XP ist einfach und komfortabel." 


werden bei Windows XP mitge- 
liefert und es ist keine weitere 
Software vonnöten. Sollten Sie 
diese Option wahrnehmen, wer- 
den Sie als Nächstes zur Aktivie- 
rung Ihrer XP-Kopie über das In- 
ternet aufgefordert. Wir empfeh- 
len Ihnen aber, an dieser Stelle 
die Aktivierung auszuschlagen. 
Auf der nächsten Seite dieses 
Artikels können Sie Details über 
die Aktivierung lesen und Ihr XP 
dann nachträglich freischalten. 


Schritt 4: Abschluss der 
Installation 

Zum Ende der Installation gibt 
Ihnen Windows XP die Möglich- 
keit, Benutzerkonten für Ihren 
PC einzurichten. Es reicht, wenn 
Sie sich selbst als Hauptnutzer 
angeben. Weitere Benutzerkon- 
ten können Sie jederzeit nach- 
träglich über die Systemsteue- 
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rung von Windows XP anlegen 
und konfigurieren. Nach diesem 
letzten Schritt der Installation 
finden Sie sich dann erstmals auf 
dem Windows-Desktop wieder. 
Das Betriebssystem ist fix und 
fertig installiert und vorkonfigu- 
riert und Sie sind mit Admi- 
nistratorrechten angemeldet. In 
unseren Tests mit Windows XP 
gab es so gut wie keine Probleme 
mit Treiberinstallationen. Für 
den ersten Start sollte das Be- 
triebssystem alle Ihre Kompo- 
nenten richtig erkennen und 
auch einen passenden Treiber in 
der umfangreichen mitgeliefer- 
ten Datenbank finden. Später 
kann es allerdings passieren, 
dass Sie einige Treiber aktualisie- 
ren müssen. Dazu finden Sie 
mehr Informationen auf der 
nächsten Seite dieses Artikels. 
Kay BEINROTH 


nocheschwindigkeitsverbindung einrichten 


INSTALLATION | Nachdem die Festplatte eingerichtet ist, beginnt die eigentliche Über- 
tragung der Daten, die für Windows XP benötigt werden. 
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ASSISTENTEN| Mehrere Assistenten führen Sie durch die Fertigstellung der Windows- 
XP-Installation. Extrem wichtig ist die Eingabe des Produktschlüssels. 
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Damit Ihr System stabil und 
schnell arbeitet, müssen Sie 
eine Menge Software aufspie- 
len oder aktualisieren. 


m Folgenden zeigen 
wir Ihnen Schritt für 
Schritt, wie Sie die 


wichtigsten Treiber installieren. 


Schritt 5: 

BIOS und Chipsatz 

Nach der Betriebssysteminstal- 
lation sollten Sie zunächst prü- 
fen, ob das Mainboard-BIOS 
noch aktuell ist. Auf den Web- 
seiten der Hersteller (Bild 1) fin- 
den Sie alle nötigen Dateien. 
Sollten Sie ein älteres Main- 
board verbaut haben, ist die 
Wahrscheinlichkeit sehr hoch, 
dass es bereits ein aktuelleres 
BIOS gibt. Ein BIOS-Update ist 
eine relativ einfache Angelegen- 
heit: Sie benötigen nur eine 
Boot-Diskette, die Sie mit den 
Dateien der Webseite bestücken. 
Danach booten Sie das System 
mit dieser Diskette, ein kleines 
DOS-Programm führt Sie dann 
durch das Update. Nach einem 
Neustart des Systems ist das 
Update erledigt. Eine ausführ- 
liche Anleitung finden Sie als 
PDF auf der Heft-CD (2). 


MAINBOARDTREIBER 
zeit aktuellen Treiber für Ihr Mainboard. 


INSTALLATIONSANLEITUNG 
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Nach dem BIOS-Update sind 
die Chipsatztreiber Ihres Main- 
boards an der Reihe. Je nach- 
dem, welches Mainboard Sie ha- 
ben, benötigen Sie unterschied- 
liche Dateien. Für die weit 
verbreiteten VIA-Chipsätze für 
AMD-CPUs gibt es das bekann- 
te 4in1-Treiberpaket (3). Ein sol- 
ches Paket finden Sie auf der 
beiliegenden Treiber-CD. Aller- 
dings werden diese Dateien oft 
von VIA aktualisiert, so dass es 
empfehlenswert ist, auch hier zu 
den aktuellen Dateien auf der 
Webseite des Mainboard-Her- 
stellers zu greifen. Verwenden 
Sie aber nur offizielle Treiber 
und keine Beta-Versionen. Bei 
anderen Chipsätzen verfahren 
Sie ähnlich: Die jeweilige Web- 
seite nach neuen Treibern über- 
prüfen und dann die Software 
nach Anleitung installieren. Ei- 
ne Besonderheit gibt es bei 
Mainboards mit AMD-761- 
Northbridge und VIA-South- 
bridge: Hier müssen Sie zuerst 
das AMD-Treiberpaket und 
dann den VIA-4in1-Treiber ohne 
den AGP-Treiber installieren. 
Sollte Ihr Mainboard über wei- 
tere Sonderausstattung (LAN, 
Sound, USB etc.) verfügen, fin- 
den Sie die Treiber dafür auf der 


Im Internet und auf der Heft-CD finden Sie die der- 


Treiberinstallation 


Das Betriebssystem ist installiert - jetzt sollten Sie die Treiber aktualisieren. 


mitgelieferten CD (4). Bei Pro- 
blemen empfehlen wir unsere 
Artikelsammlung im PDF-For- 
mat auf der Heft-CD. 


Schritt 6: 
Die Grafikkarten-Treiber 


die Bildqualität verbessern und 
die Geschwindigkeit der Karte 
herabsetzen) deaktivieren. Bei 
Grafikkarten, die auf andere 
GPUs setzen (Ati, Kyro), ist der 
Ablauf der Installation ähnlich. 


Für Nvidia-Karten gibt es den 
so genannten Detonator. Dieses 
Treiberpaket finden Sie natür- 
lich in der aktuellen Version 
30.82 auf der Heft-CD. Die Soft- 
ware verfügt über eine selbst- 
ablaufende Installationsroutine 
(5), die Ihnen die komplette Ar- 
beit abnimmt. Wichtig: Der all- 
gemeine Detonator deckt nur 
die elementaren Funktionen der 
Grafikkarte ab. Wenn Sie eine 
Karte mit vielen zusätzlichen 
Schnittstellen besitzen, benöti- 
gen Sie einen angepassten Deto- 
nator des Herstellers. Über den 
Detonator können Sie viele Ei- 
genschaften Ihrer Grafikkarte 
einstellen: Das passende Menü 
finden Sie unter „Eigenschaften 
der Anzeige/Einstellungen/Er- 
weitert”“. Wählen Sie dann Ihre 
Grafikkarte aus und klicken Sie 
auf „Weitere Eigenschaften”. In 
den folgenden Menüs können 
Sie beispielsweise Optionen wie 
„Anti-Aliasing“ und „Vsync“ 
(beides Leistungsfresser, welche 
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Schritt 7: 

Die restliche Hardware 
Sind Mainboard und Grafikkar- 
te installiert, folgen Schritt für 
Schritt die weiteren Geräte. Mit 
den beiliegenden CDs und den 
Updates der Webseiten sollten 
die Treiberinstallationen kein 
Problem darstellen. Alle Geräte 
sind installiert, wenn die Hard- 
wareerkennung (6) bei einem 
Neustart keine Hardware mehr 
findet und im Geräte-Manager 
(7) keine unbekannten Geräte 
eingetragen sind. Wer auf Win- 
dows XP oder Windows 2000 
setzt, wird bei der Installation 
des Öfteren auf eine Fehlermel- 
dung (8) treffen, die vor „un- 
signierten” Treibern warnt. Die- 
se Treiber wurden von Microsoft 
noch nicht überprüft und besit- 
zen deswegen kein entsprechen- 
des digitales Siegel. Wie wir he- 
rausgefunden haben, können 
Sie einen unsignierten Treiber 
aber in den meisten Fällen ohne 
Probleme nutzen. Kay BEINROTH 
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Wenn alle Treiber richtig installiert sind, findet die Hardware- 


Erkennung keine neuen Geräte mehr. Der Gerätemanager zeigt keine Fehler mehr. 
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WINDOWS-XP-INSTALLATION FF 


Microsoft schützt seine Soft- 
ware vor Raubkopien, indem 
das Betriebssystem an die 
Hardware gefesselt wird. 


ach der Installation von 

Windows XP werden 

Sie zur „Aktivierung“ 
der Software aufgefordert. Wei- 
gern Sie sich, stellt das Betriebs- 
system nach 30 Tagen die Arbeit 
ein und begrüßt Sie nur noch 
mit der Aktivierungsaufforde- 
rung. Dieses Sicherheitssystem 
wurde von Microsoft einge- 
führt, um zu verhindern, dass 
mehrere Rechner mit nur einer 
Lizenz betrieben werden. 


Zwei Möglichkeiten der Akti- 
vierung stehen Ihnen zur Verfü- 
gung. Die einfachere Methode 
arbeitet über das Internet: Per 


Knopfdruck können Sie Win- 


dows XP erlauben, sich mit dem 
Aktivierungsserver zu verbin- 
den. Wenige Sekunden später 
bekommen Sie eine Meldung 
zurück, dass Ihre Version akti- 
viert ist. Dabei müssen Sie keine 
komplette Registrierung über 
sich ergehen lassen. Den Dialog 
„Gleichzeitige Registrierung 
und Aktivierung“ können Sie 
ablehnen und somit Ihre Win- 
dows-XP-Version anonym akti- 
vieren. Dieses System hat einen 
Nachteil: Sie können nicht über- 
wachen, welche Daten Windows 
XP an den Server überträgt. Die 
zweite Möglichkeit zur Aktivie- 
rung läuft über das Telefon. Da- 
zu berechnet Windows XP aus 
Ihrer Hardware einen 82-stelli- 
gen Zahlencode. Diesen Code 
müssen Sie dann entweder ei- 
nem Service-Mitarbeiter oder ei- 
nem Computer übermitteln. Da- 


Windows aktivieren 


Sie sollten diese Wind 
Onlineaktivierung K: 


Windows-XP-Aktivierung 


Microsoft zwingt seine Kunden zur Aktivierung von Windows XP. 


rie zu reduzieren. Die 


Sie müssen Ihren Namen und andere persönliche Daten nicht angeben, wenn Sie Windows 


aktivieren. 


e die D 


AKTIVIERUNG 


g erinnern 
nden, aber Sie werden in 


rvenvendet werden. Falls 
sollten Sie die Aktivierung jetzt 


haben Sie dafür noch 30 Tage Zeit. Danach stellt XP die Arbeit ein. 


raus wird eine neue Zahlenfolge 
berechnet (wieder 82 Stellen), 
die Sie dann von Hand eingeben 
müssen. Die Aktivierung müs- 
sen Sie wiederholen, wenn Sie 
mehr als drei wichtige Kompo- 
nenten in Ihrem PC austau- 


schen. Wenn Sie XP zweimal in 
kürzester Zeit per Internet ak- 
tiviert haben, müssen Sie dem 
MS-Mitarbeiter versichern, dass 
Sie die Kopie wieder löschen 
und XP nur auf einem Rechner 
betreiben. Kay BEINROTH 


Wenn Sie sich nicht sicher 
sind, welches Betriebssystem 
für Sie das richtige ist, pro- 
bieren Sie doch mal mehrere 
gleichzeitig aus. 


in so genanntes Dual- 

Boot-System aufzubau- 

en, ist mit einigem 
Aufwand verbunden. Als Erstes 
müssen Sie für jedes zu installie- 
rende Betriebssystem eine eige- 
ne Partition einrichten. Das kön- 
nen Sie über eine klassische 
Bootdiskette und mit dem dazu- 
gehörigen Dos-Befehl „fdisk“ 
erledigen. Achten Sie beim An- 
legen der Partitionen darauf, 
dass die Segmente auch groß ge- 
nug sind, um ein Betriebssystem 
zu beherbergen. Betriebssyste- 
me wie Windows 2000 und XP 
benötigen bis zu einem Giga- 
byte nur für die reinen System- 
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Dateien. Die Formatierung der 
einzelnen Partitionen ist abhän- 
gig von den jeweiligen Betriebs- 
systemen. Wenn Sie ein Betriebs- 
system installieren wollen, das 
nicht mit dem NTFS-Dateisys- 
tem arbeitet (Windows 98 SE, 
Windows Me), muss Ihre erste 
Partition der Festplatte (C:) mit 
FAT oder FAT32 formatiert wer- 
den. Auf diesem Festplattenseg- 
ment sollten Sie dann Windows 
98 SE oder Windows Me instal- 
lieren. Sie können die genannten 
Betriebssysteme aber auch auf 
einer anderen FAT-Partition in- 
stallieren — die erste Partition 
muss aber trotzdem in FAT oder 
FAT32 formatiert bleiben. Da- 
nach können Sie Windows 2000 
oder Windows XP auf einer wei- 
teren Partition installieren. Für 
diese Partitionen können Sie 
dann das NTFS-Dateisystem 


introduction 


Ang the restart process- 


Multibooting with Windows 2000 and Windows XP 


A computer can be configured to it you choose between two or more operatrg 
systems each time you restart the Computer. For enampie, you Could set up è server to 
run Windows® 2000 Server most of the tme but akow it to sometimes run Windows 
NT® Server 4.0 m order to support an older apphcation. With mdtbooting. you can 
chonta which operating system to run or ipenify a defa OS if no selection ii made 


Before unng the multbootng feature, consider the tradeoffs: sach operating system 
uses vatusbie disk space, and fie system compatbëty can be complan if you want to 
run Windows 2000 on one partition and Windows NT Server 4.0 or an oarber O5 on 
Smother partition. In addition, dyramic disk format introduced in Windows 2000 does 
not work with eater operating systems. However, muftibooteg Capabäties are a 


HILFE BEI MS| Sollten Sie mit dem Einrichten von Dual-Boot-Systemen Probleme 


haben, finden Sie auf dieser Microsoft-Website garantiert schnelle Hilfe. 


nutzen. Wichtig hierbei ist, dass 
Sie immer das neueste Be- 
triebssystem (zurzeit Windows 
XP) als Letztes installieren. Nur 
so ist gewährleistet, dass sich 
die Betriebssysteme gegensei- 
tig nicht wichtige Startdateien 


überschreiben. „Höhere“ Be- 
triebssysteme wie Windows XP 
bringen zudem einen eigenen 
Bootmanager mit, über den Sie 
beim Rechnerstart das ge- 
wünschte System selbst aus- 
wählen können. Kay BEINROTH 
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Die Installation ist ge- 
glückt? Dann gönnen Sie 
sich doch etwas Unter- 
haltung. Denn auf der 
multimedialen Seite hat 


XP einiges zu bieten! 
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er bisher bei seinem PC 
nicht auf volle Multi- 
media-Unterstützung 


verzichten wollte, war mit den 
Betriebssystemen Windows 98 
oder Me noch am besten be- 
raten. Benutzer von NT oder 
2000 mussten gerade bei die- 
sem immer beliebter werdenden 
Thema einige Abstriche in Kauf 
nehmen. Mit Windows XP ge- 


hört dieses Problem aber endgül- 
tig der Vergangenheit an: End- 
lich können auch diejenigen, 
die auf das professionelle Datei- 
system NTFS nicht verzichten 
wollen, in die Welt der digita- 
len Unterhaltung eintauchen. 
XP hält dafür etliche Funktio- 
nen parat, die den Umgang mit 
Bildern, Musik und Video so 
einfach machen wie nie zuvor! 


Media Player für Audio 
und Video 

Windows XP enthält die Version 
8 des bekannten Windows Me- 
dia Player, der sich in Sachen 
Funktionsumfang nicht vor 
anderen, ebenfalls kostenlosen 
Konkurrenten wie Winamp oder 
RealPlayerOne verstecken 
muss. Der Media Player ist in 
der Lage, sämtliche populären 
Formate abzuspielen, zudem 
kann er CDs und - falls ein Di- 
rectShow-tauglicher MPEG-2- 
Dekompressor vorhanden ist — 
sogar DVDs wiederzugeben. 
Doch das ist noch längst nicht 
alles: Möchten Sie sich eine Liste 
mit Ihren Lieblingsstücken zu- 
sammenstellen, kopieren Sie die 
Tracks mit dem Media Play- 
er auf die Festplatte und stellen 
so beliebig viele Songlisten her. 
Die gespeicherten Stücke kön- 
nen dann auf tragbare Player, 
Pocket-PCs (sofern diese Win- 
dows CE Version 2 verwenden) 
oder Iomega-Laufwerke (zum 
Beispiel Zip, Jaz oder Clik!) 
übertragen oder auf CD ge- 
brannt werden. Für Radiosta- 
tionen, die über das Internet 
senden, lässt sich das Programm 
sogar als Radioempfänger nut- 
zen. Damit Sie bei all den Me- 
diendaten, die sich im Laufe 
der Zeit auf Ihrer Festplatte 
ansammeln werden, nicht den 
Überblick verlieren, hält der 
Windows Media Player ein 
praktisches Verwaltungs-Modul 
bereit. 


Wie bei den Konkurrenten Win- 
amp und RealPlayerOne gibt es 
auch für den Windows Media 
Player eine große Auswahl ver- 
schiedener, so genannter „Skins“, 
mit denen Sie das Aussehen des 
Players ganz Ihrem persönlichen 
Geschmack anpassen können. 
Für den besonderen Augen- 
schmaus besitzt der Media Play- 
er die Fähigkeit, Musik zu visua- 
lisieren. Einige dieser durchaus 
ansprechenden Visualisierun- 
gen gehören bereits zum Liefer- 
umfang von Windows XP dazu, 
viele weitere gibt es kostenlos 
im Internet zum Download. 
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Die Handhabung des Media- 
Players ist einsteigerfreundlich 
und komfortabel. Wenn Sie bei- 
spielsweise eine Audio-CD in 
Ihr Laufwerk einlegen, wird das 
Programm automatisch gestar- 
tet und spielt den ersten Titel ab. 
Natürlich lässt sich der Player 
auch vorher über „Alle Pro- 
gramme“ / „Zubehör“ / „Unter- 
haltungsmedien” aufrufen. Ha- 
ben Sie dann eine Musik-CD im 
Laufwerks-Schacht und es be- 
steht eine Internetverbindung, 
holt sich der Media Player au- 
tomatisch Informationen über 
das Album aus dem Netz (so- 
fern es welche gibt). Wenn Sie 
die entsprechenden Daten ein- 
blenden wollen, gehen Sie auf 
„Ansicht“ / „Wiedergabetools“ 
und wählen dann „Medien- 
Informationen“. Es ist auch 
möglich, über die Schaltfläche 
„Medienseite” gezielt nach be- 
stimmten Interpreten und Alben 
zu suchen. 


Um bereits gespeicherte Medien 
abzuspielen, suchen Sie entwe- 
der über „Datei“ / „Öffnen“ die 
gewünschte Datei aus oder Sie 
gehen auf „Medienbibliothek” 
und klicken das jeweilige Stück 
in der gezeigten Liste an. Sofern 
Sie das Menü nicht deaktiviert 
haben, wird es in der Ansicht 
„Vollmodus“ auf der linken Sei- 
te des Media Players angezeigt. 
Als Alternative zum „Vollmo- 
dus“ kann mit der Tastenkom- 
bination „Strg + 2” in den De- 
signermodus gewechselt wer- 
den: In diesem Modus prä- 
sentiert sich der Player in dem 
vorher eingestellten Skin und 
bietet meist nur Schaltflächen 
zum Abspielen, während die 
zahlreichen anderen Funktionen 
wie die Audiosteuerelemente 
teilweise versteckt sind. Für den 
Designmodus werden verschie- 
dene Skins über die Schaltfläche 
„Designauswahl” angeboten. 
Sollten Sie sich für ein anderes 
Design entscheiden, markieren 
Sie das gewünschte in der Liste 
und klicken auf „Übernehmen“. 
Über die Schaltfläche „Weitere“ 
gelangen Sie zu einem großen 
Angebot solcher Skins aus dem 
Internet. Aus einer Galerie wäh- 
len Sie mit der Maus den ent- 
sprechenden Skin aus, worauf- 
hin dieser in den Ordner „Pro- 
gramme”/„Windows Media 
Player” / „Skins“ geladen wird. 
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FREIZEIT UND UNTERHALTUNG 


Für die kommende Version 9 
des Media Players (die bereits 
als Beta erhältlich ist) hat Micro- 
soft noch viele Erweiterungen 
der Funktionalität angekündigt. 
So wird in Zukunft ein vollwer- 
tiges CD-Brennprogramm an 
Bord sein, das gegenüber der 
momentan integrierten Brenn- 
funktion etliche Möglichkeiten 
mehr bietet. Wie auch schon 
bei dem in Windows XP inte- 
grierten Brenn-Programm ar- 
beitet Microsoft auch hier mit 
der Firma Roxio zusammen. 


CDs brennen mit 
Windows XP 

Als Grund für die Integration 
einer CD-Brennfunktion in XP 
nennt Microsoft die Tatsache, 
dass die Diskette als Speicher- 
medium längst ausgedient hat. 
Kann der Windows-XP-User ab 
jetzt also auf externe Brennteu- 
fel wie Nero oder Winoncd ver- 
zichten? Aber der Reihe nach: 
Microsoft hat mit der Firma Ro- 
xio (Winoncd, Easy CD-Creator) 
eine neue API-Schnittstelle ent- 
wickelt und diese „Imapi“ 
(Image Mastering API) getauft. 
Sie ermöglicht es Microsofts 
neuem Betriebssystem, über von 
Roxio lizenzierte Treiber auf ei- 
nen CD-Brenner zuzugreifen. 
Möchten Sie eine CD beschrei- 
ben, öffnen Sie den Explorer 
und ziehen die entsprechenden 
Dateien mit der Maus auf das 
CD-RW-Laufwerk. Alternativ 
dazu rechtsklicken Sie auf die 
gewünschte Datei und wählen 
aus dem Kontextmenü „Senden 
an” / „CD-RW-Laufwerk”. Die 
Dateien werden in einem tem- 
porären Verzeichnis gesammelt, 
bis der User über das Kontext- 
menü den Befehl zum Schreiben 
auf die CD erteilt. Standardmä- 
ßig wird eine CD im Multises- 
sion-Format angelegt und zwar 
so lange, bis die maximale Ka- 
pazität erreicht ist. Praktisch: 
Ein integrierter Treiber erkennt 
automatisch, ob eine CD wie- 
derbeschreibbar ist, und ermit- 
telt die entsprechende Schreib- 
geschwindigkeit des CD-RW- 
Laufwerks. Im Windows Explo- 
rer lassen sich widerbeschreib- 
bare CDs übrigens bequem wie- 
der löschen. Unter XP gebrannte 
CDs sollen neben allen anderen 
Windows-Versionen auch unter 
Linux problemlos gelesen wer- 
den können. Etwas ärgerlich ist 


Jo) 


G 
© Windows Media Player 
Datei Ansicht Wiedergabe Extras ? 


E] Through The Storm v 


Komponist 


Kopieren 
auf, 


MEDIA PLAYER| Das universelle Wiedergabe-Tool ist sogar in der Lage, DVDs abzu- 
spielen. Für die kommende Version 9 werden noch viele Features hinzukommen. 


® Unbekanntes Album (27.09.27 


OPTIK ZAHLT! Mit unterschiedlichen Skins lässt sich das Aussehen des Media 
Players nach Wunsch verändern. Der Clou: Musik kann sichtbar gemacht werden. 


| POV-Ray For Windows v3,5 
Explorer 

Öffnen 

Suchen... 


P Studio PON. 


La 
È Freigabe und Sicherheit... 

# Als "POV-Ray for Windows v3,5,ace" per E-Mail senden 
28 Hinzufügen zu "POV-Ray for Windows v3,5.ace" 

A Hinzufügen zu... 


Dropstuff > 


Ausschneiden „A E-Mail-Empfänger 


Kopieren Í Eigene Dateien 
& Winäce Archiver 
ZIP-komprimierten Ordner 


| J 314-Diskette (A:) 


{b CD-RW-Laufwerk (D:) 


EXPLORER BRENNT| Mit der integrierten Brennfunktion von Windows XP können 
Sie Ihre Daten vom Explorer aus an Ihr CD-RW-Laufwerk „senden“. 


Verknüpfung erstellen 
Löschen 
Umbenennen 


g DropZip > is 
Senden an » (E Desktop (Verknüpfung erstellen) 


Eigenschaften 
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FB m FREIZEIT UND UNTERHALTUNG 


‚ Assistent zum Schreiben von CDs 


Willkommen 


Mit diesem Assistenten können Sie Dateien mit Hilf 
CD-Aufnahmelaufwerks auf CD schreiben, 


Geben Sie einen Namen für die CD ein, oder klicke 
"Weiter", um den unten aufgeführten Namen zu v 


CD-Name: 


30 Okt 2002 


Neue Dateien, die auf CD geschrieben werden, er 
BRENN-ASSISTENT| Haben Sie sich entschieden, die CD zu beschreiben, öffnet 
sich der Assistent, in dem Sie wenige Grundeinstellungen vornehmen müssen. 


“I Unbenannt - Windows Movie Maker 
Datei Bearbeiten Ansicht Clp Wiedergabe 2 
LI -ETTEIFIrE = 
3 ea [E] i sammuna 
Sammlungen x 
(3 Eigene Sammlungen | 
(8 Vorabchp NBC GIG 
AÈ vorabclp NBC GIG | 020312 _ası 


* EP Aufnehmen 


Bitte warten Sie, während die Clips erstellt werden. 
Dies kann je nach Länge des Videos eine Weile 
dauem. 


(A ) 
Restdauer 54 Sekunden. 19% 


Gem] 


|| Sonnenunterg: 


020312__ascension (1) 


| 000 900€ 


lu) [2 

=s 

P 

ee L ui | 
R EUBEL IERUEEREL PORN werzrerztr x varrer 
zG 

Fertig 


CLIPS IMPORTIEREN] Über den Menübefehl „Importieren“ laden Sie Video-Clips 
von Ihrer Festplatte oder direkt von einer Videokamera in den Movie Maker. 


 Unbenannt - Windows Movie Maker 
Datei Bearbeiten Ansicht Clip Wiedergabe 2 


FH XOAK A | @ speichert denFim £) Senden » E Aufnehmen 
3 ©» el i Sammlung | vorabchp nec GIGA (1) 

Sammlungen x 
(33 Eigene Sammlungen Sprechtext aufzeichnen 

(Ê Vorabcip NBC GIG) 

Š Vorabchp NBC is Cip1 Gerät; SB Livel-Wavegerät 

| ‚Anschluss: Mikrofon 
Einstellungen 
| 46Std. 46 Min. auf C: ak 
Clip 4 Clip 5 Verstrichen 00:00:00 


Stummschaltung für Videosoundtrack aktivieren 


Cana) Ceen) 


: d 000 000 
g~ Ji y 

f 

BEA 

Fertig i ZZ 
STORYBOARD | Per Drag & Drop ziehen Sie Ihre Clips in den unteren Filmstreifen. 


Fügen Sie noch einen Sprechtext oder Musik dazu und fertig ist Ihr eigener Film. 
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die Tatsache, dass das XP-Brenn- 
programm weder CDs kopieren 
noch ISO-Dateien brennen kann. 
Ein zusätzliches Tool namens 
ISORecorderSetup.msi schafft da 
zum Glück Abhilfe. Der ISO Re- 
corder ist zwar selbst nicht in der 
Lage, CDs zu erstellen, nutzt 
aber die vorhandenen Schnitt- 
stellen des Betriebssystems und 
des Brennprogramms. 


Laden Sie die 890 Kilobyte große 
Datei unter http:/ /isorecorder. 
alexfeinman.com/isorecorder.htm 
herunter und rechtsklicken Sie 
danach in Ihrem Downloadver- 
zeichnis auf die Datei. Anschlie- 
ßend wählen Sie „Installieren“, 
wonach im Kontextmenü des 
CD-Brenners zwei neue Einträ- 
ge auftauchen: Zum einen „Co- 
py CD to Imagefile“, mit dem 
Sie eine ISO-9660-Datei einer 
CD erstellen können, und „Co- 
py CD to CD” - hiermit brennen 
Sie entweder ein ISO-Image auf 
eine CD oder kopieren CDs. Ei- 
ne „On the fly“-Brennsession 
von CD-Laufwerk auf Brenner 
ist auf Wunsch ebenfalls mög- 
lich. In der Praxis hat sich der 
ISO Recorder bestens bewährt: 
Weder beim Erstellen und an- 
schließenden Brennen noch 
beim Kopieren von CD zu CD 
gab es Probleme. 


Aber auch mit diesen Erweite- 
rungen kann es das von Win- 
dows XP bereitgestellte Brenn- 
Tool bei weitem nicht mit der 
kommerziellen Konkurrenz auf- 
nehmen. Dafür sind die Mög- 
lichkeiten einfach zu einge- 
schränkt: Spezielle CD-Typen 
wie bootfähige oder Mixed- 
Mode-CDs kennt die integrierte 
Brennfunktion nicht. Problema- 
tisch wird es, wenn Sie versu- 
chen, eine Multisession-CD, die 
mit einer anderen Brenner-Soft- 
ware angefangen wurde, im 
Windows Explorer weiterzu- 
brennen. Mit anderen Formaten 
scheint XP oftmals nichts anfan- 
gen zu können, da solche Brenn- 
sessions häufig scheitern. 


„Film ab!” mit dem 
Movie Maker 

Um das Multimedia-Paket kom- 
plett zu machen, hat XP auch ein 
Tool für alle Fans bewegter Bil- 
der an Bord. Der Movie Maker 
bietet eine günstige Alternative 
zu den mitunter recht kostspieli- 


gen Videoschnitt-Programmen 
wie Adobe Premiere und der- 
gleichen - natürlich ohne auch 
nur ansatzweise deren Funk- 
tionsumfang zu erreichen. Viel- 
mehr haben sich die Entwickler 
beim Movie Maker auf das 
Wesentliche beschränkt und er- 
lauben dem User somit, schnell 
und ohne großen Aufwand oder 
Einarbeitungszeit einen Video- 
clip zu erstellen. Der Movie 
Maker befindet sich unter 
„Start“ / „Programme“ / „Zube- 
hör“. Nach dem Start des Tools 
gehen Sie über den Menüpunkt 
„Datei” auf den Befehl „Im- 
portieren“, um bestehende Bil- 
der und Videoaufnahmen per 
Mausklick einzuladen. Es ist 
auch möglich, Filmsequenzen 
von einer digitalen Videokame- 
ra in das Programm zu ko- 
pieren, indem Sie im gleichen 
Menü auf „Aufnahme“ klicken. 


Haben Sie das gewünschte Bild- 
material, ziehen Sie die einzel- 
nen Clips in der gewünschten 
Reihenfolge mit Drag & Drop 
in die im unteren Bereich posi- 
tionierten grauen Filmstreifen 
(„Storyboard“). Anschließend 
brauchen Sie lediglich den 
„Wiedergabe“-Button zu drü- 
cken, um sich Ihren Film anzu- 
sehen. Wenn Sie mit dem Ergeb- 
nis zufrieden sind, spendieren 
Sie Ihrem Streifen noch ein paar 
Effekte: Sie haben zum Beispiel 
die Möglichkeit, auf einer Zeit- 
achse die Anzeigedauer jeder 
Bildsequenz einzurichten und 
einen fließenden Übergang zu 
definieren. Soll es sich nicht 
um einen Stummfilm handeln, 
klicken Sie auf das Mikrofon- 
Symbol links neben dem Story- 
board und wählen im Dialog- 
feld „Sprechtext aufzeichnen”. 
Beinahe schon hollywoodreif 
wird Ihr Werk, wenn Sie zusätz- 
lich noch Musik einbinden. 
Hierzu importieren Sie einfach 
die Sounddatei und ziehen diese 
genau wie die Video-Clips in 
den unteren Filmstreifen. Zum 
Abspeichern des fertigen Clips 
stehen Ihnen unter „Wieder- 
gabequalität” mehrere unter- 
schiedliche Qualitätsstufen zur 
Verfügung. Dabei müssen Sie 
allerdings beachten, dass die 
Datei umso mehr Speicherplatz 
braucht, je höher die gewählte 
Qualitätsstufe ist. 

FRANK NEUPERT 


www.pcgameshardware.de 


Acht Tasten Gamepad HEN ge; 
Rutschfestes Touch"Goating = OMVEASADSERIAL BUS 
Ver Funktionstasten 
Vıersinggen-Iasten 


Analoger-Vlinistick: 


1unrbo-1astenfunktion TOUCH"COATING: 


Speed-Link Silver Edition 2002 


HORNET BULLFROG INTRUDER WASP 


Info-Line: 0180-512 5133 (DM 0,24/Min.) 
www. speed-link.com 


" SONDERHEFT 


MEE POWERTOYS FÜR WINDOWS XP 


Mehr als nur Spielzeug 


Bereits schon aus Win- 


dows 95 bekannt, gibt 
es die beliebten Power- 
toys jetzt auch für XP. 
Hier erfahren Sie, wie 
Ihnen die zehn kleinen 
Tools die Arbeit mit 
Windows komfortabler 


machen. 
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ie Powertoys sind ei- 
ne von Microsoft-Ent- 
wicklern zusammenge- 


stellte Sammlung von nütz- 
lichen Programmen, die Ihnen 
die Arbeit mit dem Betriebssys- 
tem erleichtern sollen. Durch 
die Installation der Powertoys 
wird Windows XP aber nicht 
nur durch zusätzliche Program- 
me ergänzt, Sie erhalten auch 
die Möglichkeit, Einstellungen 
an versteckten Systemoptionen 
vorzunehmen. Die Powertoys 
gibt es kostenlos als circa ein 
Megabyte großen Download 
unter www.microsoft.com 

windowsxp/pro/downloads 

powertoys.asp. Die ausschließ- 
lich in englischer Sprache erhält- 
lichen Tools funktionieren auch 


mit der deutschen Version von 
Windows XP. Wichtig: Deinstal- 
lieren Sie unbedingt sämtliche 
älteren Powertoys, bevor Sie die 
neuen installieren. 


Tweak UI: Einstellungen 
für Poweruser 

Tweak UI ist wahrscheinlich das 
bekannteste und in jedem Fall 
auch das leistungsfähigste Po- 
wertoy. Wie wir von Microsoft 
erfahren, ist Tweak UI komplett 
überarbeitet worden und prä- 
sentiert sich uns jetzt mit der 
Versionsnummer 1.90. Eine we- 
sentliche Veränderung gegen- 
über dem Vorgänger 1.33 ist, 
dass das Tool nun direkt per 
Doppelklick ausführbar ist. Mit- 
hilfe dieses Programms können 


Sie etliche unter Windows stan- 
dardmäßig nicht zugängliche 
Optionen einsehen und gegebe- 
nenfalls ändern. Bedenken Sie 
aber, dass bestimmte Einstellun- 
gen nur von Usern mit Adminis- 
trator-Rechten vorgenommen 
werden dürfen. Da die Handha- 
bung relativ einfach ist, ist es 
auch für Einsteiger möglich -— 
wenn auch nicht empfehlens- 
wert — Änderungen in der 
Registry vorzunehmen. Völlig 
ungefährlich hingegen ist die 
Anpassung der Benutzerober- 
fläche: Unter dem Menüpunkt 
„General“ beschleunigen Sie 
Windows, indem Sie die Anima- 
tion des Startmenüs ausschalten 
und das langsame Ausblenden 
von Menüs verhindern. Ebenso 


www.pcgameshardware.de 


lassen sich bestimmte Hilfe- 
Fenster deaktivieren. Auch Ein- 
gabegeräte können Sie konfigu- 
rieren wie unter „Mouse”: Wenn 
Sie zum Beispiel den Schatten 
des Maus-Cursors entfernen, 
ändert sich die Geschwindigkeit 
und die Beschleunigung des 
Zeigers. Im Menüpunkt „Inter- 
net Explorer” können Sie zum 
Beispiel verbieten, dass Inter- 
netdateien zu Ihrem Desktop 
hinzugefügt werden. Zudem ist 
es möglich, Windows zu veran- 
lassen, die Liste zuletzt genutz- 
ter Dateien fortzuführen. Sinn- 
volle Einstellungen bietet auch 
der Punkt „Taskbar“: Das Zu- 
sammenfassen von ähnlichen 
Elementen in der Taskleiste lässt 
sich unter „Grouping“ optimal 
steuern. Mithilfe der Option 
„XP Start Menu” legen Sie fest, 
welche Programme Windows 
XP in die Liste der am „häufigs- 
ten verwendeten Programme” 
im Startmenü aufnimmt. Als 
letzter Menüpunkt sei hier noch 
„My Computer“ erwähnt, mit 
dem Sie Verknüpfungen erstel- 
len, die bestimmen, welche Pro- 
gramme Ihre Medien - bei- 
spielsweise CD, DVD, MP3 oder 
Fotos — öffnen sollen. Auch die 
Speicherorte von Systemord- 
nern wie „Eigene Dateien“ oder 
„Favoriten“ können Sie hier än- 
dern. Die neue Version von Twe- 
ak UI bringt zusammen mit den 
bereits in Windows XP enthalte- 
nen Optionen eine stattliche 
Zahl an Einstellmöglichkeiten 
mit und stellt damit durchaus 
eine Konkurrenz zu kommer- 
ziellen Programmen von Dritt- 
anbietern dar. 


Zu Befehl! Open 
Command Window Here 
Gehören Sie zu den Usern, die 
häufiger mal ein Programm 
oder einen Befehl über die Ein- 
gabeaufforderung ausführen, 
wird das Programm „CmdHere- 
Powertoy“ für Sie nützlich sein. 
Nach Installation des Tools wird 
in die Kontextmenüs für Ordner 
ein zusätzlicher Eintrag, „Open 
Command Window Here”, ein- 
gefügt. Wenn Sie jetzt im Explo- 
rer oder Arbeitsplatz mit der 
rechten Maustaste auf einen 
Ordner klicken, sehen Sie den 
Eintrag und können ihn direkt 
anwählen. Daraufhin öffnet sich 
das Fenster mit der Eingabeauf- 
forderung automatisch in dem 


POWERTOYS FÜR WINDOWS XP 


entsprechenden Pfad. Bisher 
war dies nur über den Befehl 
„cd“ möglich, bei dem man 
sich schier endlos durch die 
Verzeichnisstruktur wurschteln 
musste, bis man an dem Pfad 
angekommen war, wo sich das 
Eingabefenster aufrufen ließ. 


Neuer Taschenrechner 
mit viel Power 

Das PowerCalcPowertoy ersetzt 
den in Windows vorhandenen 
Taschenrechner durch den Po- 
wer Calculator. Er ist ein viel 
leistungsfähigerer Rechner und 
besitzt die Fähigkeit, mathema- 
tische Funktionen grafisch dar- 
zustellen. Der Power Calculator 
erlaubt Ihnen außerdem, durch 
eine History-Funktion einzelne 
Rechenschritte zurückzuverfol- 
gen und diese nach Wunsch 
auch zu speichern. Sie kön- 
nen eigene Funktionsvariablen 
speichern und die unterschied- 
lichsten Längen-, Maß- und 
Gewichtseinheiten umrechnen 
lassen. Sogar Temperatur-, Zeit- 
oder Entfernungskonvertierun- 
gen sind mit einem Mausklick 
durchführbar. 


Digitale Fotos bearbeiten 
Windows XP unterstützt mit der 
Integration von Schnittstellen 
für Digicams und Bilderdiens- 
ten im Web jetzt auch die digi- 
tale Fotografie. Zwei Powertoys 
sind in dieser Hinsicht be- 
sonders nützlich: zum einen der 
Image Resizer (ImageResizerPo- 
wertoy), mit dem Änderungen 
der Bildgröße sehr komfortabel 
mit der Maus vorgenommen 
werden können. Bilder können 
Sie schnell umbenennen und ei- 
ne Erweiterung des Kontext- 
menüs auf Dateiebene hilft bei 
der Bildbearbeitung: Wählen Sie 
ein oder mehrere Bilder aus und 
öffnen Sie per rechter Maustaste 
das Kontextmenü. Über die Op- 
tion „Resize Pictures” öffnet 
sich ein neues Fenster, in dem 
Sie Kopien der entsprechenden 
Bilder in verschiedenen Stan- 
dard-Größen (wie 1.024x768 Pi- 
xel, 800x600 Pixel) und selbst 
festgelegten („Custom“) spei- 
chern. Die verkleinerten bezie- 
hungsweise vergrößerten Ko- 
pien werden praktischerweise 
automatisch umbenannt. Hinter 
dem Menüpunkt „Advanced” 
verbergen sich Optionen wie 
Bilder generell zu verkleinern 


r = S 
E4 Tweak UI ax] 
= About Settings 
= General 
Focus MI Enable combo box animation A 
= Mouse LI Enable cursor shadow 
= Explorer M| Enable list box animation 
Shortcut M) Enable menu animation 
Colors Enable menu fading 
Thumbnails M Enable menu selection fading 
Command Keys M] Enable mouse hot tracking effects 
Common Dialogs V] Enable tooltip animation v 
# Taskbar 
= Desktop Description 
First Icon The "Enable menu fading" check-box controls the fade-in 
5 My Computer animation when you open a menu. Otherise, the animation 
D effect is a slide, In order for this check-box to have an 
rives BEE 
effect, menu animation must also be enabled. 
Special Folders 
+- AutoPlay This is a per-user setting. 
Control Panel 
Templates 
# Internet Explorer 
Command Prompt 
& Logon 
2 [x] [come] (ay 
TWEAK UI: Der Star unter den Powertoys: Das Multitalent macht versteckte Sys- 


tem-Einstellungen sichtbar und erlaubt deren Anpassung an Ihre Bedürfnisse. 


y 


f 7 ra EnA 
Resize Pictures 


You can create resized copies of one or more selected pictures and store them in 
the current folder. 


Select a size; 
O Small (fits a 640 x 480 screen) 
O Medium (fits a 800 x 600 screen) 
O Large (fits a 1024 x 768 screen) 
© Handheld PC (fits a 240 x 320 screen) 
®© Custom (fitsa 1200 by’ 1024 | screen) 
Make pictures smaller but not larger 


Resize the original pictures (don't create copies) 


IMAGE RESIZER | Mit der Installation dieses Powertoys ist es möglich, die Bildgrö- 
Be neu zu berechnen. Hierzu rechtsklicken Sie „Resize Pictures” aus dem Menü. 


C:\WINDOWS\System32\cmd.exe 


C:\Program Files>dir 
Uolume in Laufwerk C: hat kein 
Uolumeseriennummer: 8855-7AFA 


Verzeichnis von C:\Program Fil 


11.89.2882 
11.89.2882 
11.89.2882 


17:24 
17:24 <DIR> 
18:18 <DIR> 

8 Dateien? 

3 Verzeichnisse 


<DIR> 


C:\Program Files> 


OPEN COMMAND WINDOW HERE| Um eine Anwendung oder einen Befehl über die 
Eingabeaufforderung auszuführen, reicht nun ein Rechtsklick auf einen Ordner. 
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Variables 
+ Add 


Name 


E Edt 


Constants 


pi 3,14159265358979323846264... W 
e 2.71828182845904523536028... 
1811416186186 


answer 


g » inches (in) > 
Graph Mass »| feet (ft) > 
+ add E Edit | Time » yard(yd) F inches (in) 
[iiien Tre r i FEFE 
metana velocity pia (mile) > feat fo 
Temperature ®) milimeter (mm) »| mile (mile) 
centimeter (cm) », millimeter (mm) 
meter (m) » centimeter (cm) 
kilometer (km) »| meter (m) 
Ts1sısı kilometer (km) 
1515151 
15151515 
15151515 
84816184 
= 816184 
18646168461641 
18646168461641 
1811416186186 
1811416186186 
Samples 


Definition 


56+34 (Adds two numbers together) 

x=5 (Assigns the value of 5 to the variable x) 
#56 (Multiples x by 56. Equivalent to "56x", but Po 
explicitly specified) 

ffx)=x"x [Creates a function called "f" that uses the 
this function "(5)" it will replace "x" with the value "| 


Input 


POWER CALCULATOR] Dieser neue Taschenrechner ersetzt den bereits in Win- 
dows vorhandenen Rechner. Er kann unter anderem Funktionen visualisieren. 


Slide Show Wizard 


Click Add Image or Add Folder to add your pictures, then drag them into the order you prefer. 


L Add Image ) [ ‚Add Folder | [ Remove ] [ Remove All | 


SLIDESHOW WIZARD 


Ein praktisches Powertoy für alle Fans digitaler Fotografie: 


Dieses Tool generiert Dia-Shows aus Bildern - auf Wunsch auch für das Internet. 


G lo iejelsiajo je] 


[i 


TASKSWITCHER 


Nett, aber zu rechenintensiv. Anders als der bisherige Task- 


manager generiert die Powertoy-Version jetzt Vorschaubilder. 
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oder die Originale zu über- 
schreiben, statt Kopien zu 
erstellen. Hinter dem Timer- 
shotPowertoy verbirgt sich ein 
Programm, das so mancher 
kommerziellen Variante den 
Rang abläuft. Der Timershot 
schießt zu einem gewählten 
Zeitpunkt automatisch Bilder 
mit Ihrer Webcam, verkleinert 
diese und speichert sie an- 
schließend selbstständig ab - 
auf Wunsch auch auf eine Web- 
site oder einen FTP-Server. 
Die Zusatz-Einstellungen rei- 
chen vom genau festgelegten 
Zeit-Intervall, in dem die Fotos 
geschossen werden, bis zur ge- 
wünschten Bildgröße. 


Generieren Sie eigene 
Dia-Shows fürs Internet 
Für Freunde der digitalen Foto- 
grafie gibt es noch zwei weitere 
Powertoys. Liegen Ihre Bilder 
erst mal fix und fertig auf der 
Festplatte, fertigt der CD Slide 
Show Generator (SlideshowPo- 
wertoy) die passende Dia-Show 
und brennt sie auf Wunsch mit 
einem einfachen Betrachtungs- 
Tool auf CD. Das Programm 
nutzt hierbei die in Windows XP 
integrierte Brennfunktion. Nach 
dem Brennen lässt sich die Dia- 
Show direkt von der CD aus be- 
trachten. Möch-ten Sie Ihre Dia- 
Show nun aber Freunden via 
Internet präsentieren, halten die 
Microsoft-Entwickler den 
HTML Slide Show Wizard für 
Sie parat: Er generiert eine Dia- 
Show aus Ihren Bildern im 
HTML-Format. Details wie Bild- 
größe und Art der Bildergalerie 
können Sie Ihren Bedürfnissen 
anpassen. 


Arbeitsplatz richtig 
organisieren 

Mit der Installation des Desk- 
manPowertoy erhalten Sie den 
Vritual Desktop Manager. Die- 
ser ermöglicht es Ihnen, mit 
mehreren unterschiedlichen 
Desktops gleichzeitig zu arbei- 
ten. Nachdem Sie Ihren Arbeits- 
platz beliebig oft multipliziert 
haben, erlaubt es das Powertoy, 
insgesamt vier virtuelle Desk- 
tops per Mausklick zu aktivie- 
ren. Jeder dieser einzelnen 
Desktops ist eine Kopie Ihres ei- 
gentlichen Arbeitsplatzes und 
verfügt über alle wichtigen Ele- 
mente wie „Start“-Button, Tas- 
kleiste und sämtliche Verknüp- 


fungen. Unter diesen Desktops 
können Sie verschiedene Pro- 
gramme laufen lassen. Um zwi- 
schen den Anwendungen zu 
wechseln, genügt ein Mausklick: 
Hierzu klicken Sie mit der rech- 
ten Maustaste auf die Taskleiste 
und wählen aus dem Kontext- 
menü den Eintrag „Desktop Ma- 
nager”. Im Task „MSVDM“ ist 
es dann möglich, zwischen den 
einzelnen virtuellen Desktops 
umzuschalten. Doch Vorsicht: 
Lassen Sie auf den Desktops 
sehr rechenintensive Anwen- 
dungen laufen, wird die Sys- 
temleistung spürbar abnehmen. 
Apropos Systemleistung: Ein 
weiteres Powertoy, das Ihnen 
die Arbeit am Desktop komfor- 
tabler machen soll, ist gleichzei- 
tig ein echter Performance-Kil- 
ler: das TaskswitchPowertoy. Es 
ersetzt die herkömmliche Task- 
switch-Funktion von Windows 
XP und ist nach wie vor über 
„Alt-Tab“ aufrufbar. In der Po- 
wertoy-Version generiert der 
Taskswitcher allerdings von je- 
der aktiven Anwendung ein 
Vorschaublid. So ist es zwar 
noch leichter, den Überblick 
über alle laufenden Programme 
zu behalten, doch aufgrund des 
hohen Leistungsverbrauchs ist 
die Installation dieses Tools nur 
bedingt zu empfehlen. 


Bildschirmlupe für den 
vergrößerten Durchblick 
Über das MagnifierPowertoy er- 
halten sie den Taskbar Magni- 
fier. Er ist ähnlich der im Liefer- 
umfang von Windows XP ent- 
haltenen Bildschirmlupe, die Sie 
über „Start/Programme/Zube- 
hör/Eingabehilfe/Bildschirm- 
lupe“ aufrufen. Die neue Lupe 
lässt sich jetzt schneller aktivie- 
ren: Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf die Taskleiste und 
gehen Sie dann über „Symbol- 
leisten“ auf den Kontextmenü- 
Eintrag „Taskbar Magnifier“. 
Wenn Sie jetzt den Mauszeiger 
über den Bildschirm bewegen, 
können Sie einzelne Bereiche 
mit bis zu achtfacher Vergröße- 
rung auf Ihrer Taskleiste bestau- 
nen. Abgesehen vom schnelle- 
ren Start des Tools erhalten Sie 
mit der Bildschirmlupe in der 
Powertoy-Version nichts wirk- 
lich Neues. Nach wie vor etwas 
unklar ist ohnehin der Nutzen 
dieses Programms. 

FRANK NEUPERT 
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Die Erwartungen waren groß, 
als Microsoft das erste Ser- 
vicepaket für Windows XP an- 
kündigte. Jetzt ist es erhält- 
lich und wir sagen Ihnen, ob 
sich das Warten gelohnt hat. 


eit dem 9. September 
steht das Windows XP 
Service Pack 1 jeder- 


mann zur Verfügung. Anwender 
von Windows NT, aber auch von 
Windows 2000, werden mit dem 
Prinzip der Service Packs schon 
vertraut sein. Mit jedem Service 
Pack werden zahlreiche Sicher- 
heitslücken geschlossen, Bug- 
fixes installiert und gegebenen- 
falls auch neue Features in das 
Betriebssystem integriert. 


Erste Schritte 

nach dem Download 

Das erste Service Pack für Win- 
dows XP macht alleine durch 


mE m WINDOWS XP SERVICE PACK 1 


Mici )Soft 


Windows 


Heme Edition 


seine Größe von rund 135 MB 
deutlich, dass sich damit einiges 
verändern soll. Microsoft hatte 
das neue Service Pack auf die 
hauseigenen Premium-Seiten 
gestellt, von wo es jeder he- 
runterladen konnte. Auch wir 
waren fix und haben uns das 
SP 1 bei Microsoft heruntergela- 
den. Das Service Pack 1 verlangt 
ein wenig Geduld, nicht nur 
beim Herunterladen, sondern 
auch bei der Installation. Nach 
einem Doppelklick auf die aus- 
führbare Datei „xpspl_de_- 
x86.exe” wird diese erst einmal 
automatisch entpackt. Danach 
erscheint das Willkommens- 
Fenster: Nach dem Klick auf 
„Weiter“ gelangt man natürlich 
erst einmal, wie sollte es auch 
anders sein, zum Lizenzvertrag: 
Ohne Zustimmung geht hier 
natürlich gar nichts. Hat man 
sich den ganzen Text durchgele- 


as bringt das SP 1? 


sen und setzt den „Punkt“ bei 
„Ich stimme zu“, kann es aber 
weitergehen. 


Erst sichern, 

dann aktualisieren 

Im nächsten Fenster fragt der 
Setup-Assistent, ob die vorhan- 
denen Dateien archiviert wer- 
den sollen. Für eine spätere 
Deinstallation des SP 1 ist das 
zwingend notwendig! Wer sich 
also nicht sicher ist, sollte die 
Dateien archivieren lassen. Der 
Satz „Der Speicherplatzbedarf 
für dieser Vorgang ist jedoch 
nicht unerheblich“ hat uns ein 
leichtes Grinsen ins Gesicht ge- 
trieben. Zum einen natürlich, 
weil es „diesen Vorgang“ hei- 
ßen müsste, aber hauptsächlich 
wegen der „genauen“ Angabe. 
Was bitte ist „nicht unerheblich” 
in Bezug auf Speicherplatzbe- 
darf? Sicher, das hängt vom 


System ab, aber man hätte hier 
doch wenigstens einen maxi- 
malen Wert angeben können, 
oder, Microsoft? Wie dem auch 
sei, bei uns benötigte die Archi- 
vierung 212 Megabyte. Nach 
dem Klick auf „Weiter“ geht 
es dann los ... 


Die Installation: 

Eine Frage der Geduld 
Denn genau jetzt ist der Zeit- 
punkt gekommen, sich einen 
Kaffee zu kochen oder mal eben 
mit dem Hund vor die Tür zu 
gehen. In unserem Fall (Pentium 
4 1,6 Gigahertz, 256 Megabyte 
RAM) hat das Ganze rund 20 
Minuten gedauert. Bei langsa- 
meren Rechnern kann der Vor- 
gang noch länger dauern. Der 
Fortschrittsbalken sieht zwar 
nett aus, hilft aber nicht wirk- 
lich. Bei uns machte er nach 
etwa 60 Prozent auf einmal 


SP 1 (Service Pack 1) 


WAS 
IST? 
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Kostenloses, von Microsoft zur Verfügung 
gestelltes Programmpaket, das Windows XP 
auf den neuesten Stand bringt. 


Lizenzvertrag 


Virtueller Vertrag, in den vor der Installation 
des Betriebssystems seitens des Benutzers 
eingewilligt werden muss. 


Produkt-Key 


Die Seriennummer, mit der die Windows- Ver- 
sionen aktiviert werden. Ungültige Produkt- 
Keys verhindern die Installation des SP1. 


www.pcgameshardware.de 


einen enormen Sprung und 
landete bei etwa 90 Prozent. 
Kurze Zeit später die Erlösung: 
Ein Fenster forderte uns zum 
„Fertigstellen des Assistenten” 
auf und damit war das SP 1 in- 
stalliert. Natürlich muss Win- 
dows neu gestartet werden (als 
hätten wir etwas anderes erwar- 
tet). Man sollte hier aber wirk- 
lich auf Microsoft hören und 
neu starten. Das SP 1 ist zwar 
installiert, aber alles funktio- 
niert ohne Neustart nicht sau- 
ber. Nach dem Neustart möch- 
ten Sie aber sicher kontrollieren, 
ob die Installation wirklich er- 
folgreich verlaufen ist, oder? 


Vertrauen ist gut - 

Kontrolle ist besser 

Rechtsklicken Sie „Arbeitsplatz“ 
und wählen Sie im Menü den 
Punkt „Eigenschaften“. Sie soll- 
ten dann Folgendes sehen: Un- 
ter System steht nun „Service 
Pack 1“, die Installation ist also 
geglückt und Ihr Windows auf 
dem neuesten Stand. Durch 
die Installation hat sich eini- 
ges getan. Zum Beispiel sind 
der Internet Explorer und der 
Media Player nun aktueller. 
Der „neue“ Internet Explorer 
ist an der Versionsnummer 
6.0.2800.1106.xpsp1.020828-1920 
zu erkennen. Sie erhalten diese 
Information, indem Sie im Inter- 
net Explorer auf „?” und dann 
auf „Info“ klicken. Selbiges gilt 
für den Media Player. Dieser 
trägt nun die Versionsnummer 
8.00.00.4487. Es gibt zwar schon 
die Version 9 des Media Players, 
allerdings erst als Beta. Dass 


WINDOWS XP SERVICE PACK 1 


Microsoft keine Beta-Version in 
ein Service Pack integriert, dürf- 
te einleuchtend und verständ- 
lich sein. Ein Hauptmerkmal 
des Service Pack 1 ist, dass 
Microsoft damit einer gericht- 
lichen Auflage nachkommt - ein 
Thema, das sicher auch Sie ver- 
folgt haben. Microsoft wurde 
aufgefordert, Komponenten wie 
den Media Player, den Internet 
Explorer etc. zu entfernen bezie- 
hungsweise dem User die Dein- 
stallation zu ermöglichen. Dem 
hat Microsoft nun Rechnung ge- 
tragen, allerdings in einem Maß, 
das zwar die Kritiker besänf- 
tigen könnte, Microsoft selbst 
dennoch als tragbar empfindet. 


Nach der Installation ist 
vor den Einstellungen 

Nach der Installation des Ser- 
vice Pack 1 steht die neue Op- 
tion „Programmzugriffs- und 
Standards festlegen” zur Verfü- 
gung. Damit hat Microsoft zwar 
auf die Forderungen der Gerich- 
te reagiert, aber eher einen Mit- 
telweg gesucht. Über das Start- 
menü ist diese Option ebenso 
aufrufbar wie über die System- 
steuerung. In dieser befindet 
sich unter „Software“ nun der 
neue Eintrag. Klickt man diesen 
an, so erscheint ein weiteres 
Fenster, in dem man auf „Benut- 
zerdefiniert” klicken muss. Hier 
können Sie einstellen, welchen 
Webbrowser, welches Mailpro- 
gramm, welchen Medienplayer, 
welchen Messenger und welche 
Java Machine Sie verwenden 
möchten. Allerdings lassen sich 
der Media Player und der 


Windows XP Service Pack 1 Setup-Assistent X) 


System wird aktualisiert 


r Details 
| 


\ Untersuchung: 


ie] Warten Sie, während Setup die aktuelle Konfiguration untersucht, 
B vorhandene Dateien archiviert und die Dateien aktualisiert. 


‚Aktuelle Konfiguration wird untersucht 


Hilfe 


SYSTEM WIRD AKTUALISIERT| Dieses Fenster dokumentiert den Beginn der Installa- 


tion. Dies kann je nach Systemleistung bis zu einer halben Stunde dauern. 
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XP Service Pack 1 Setup-Assistent 


Willkommen 


Bevor Sie dieses Update installieren, sollten Sie Folgendes 
durchführen: 


- Eine Sicherung des Systems durchführen 


- Alle geöffneten Programme schließen 


Windows muss anschließend eventuell neu gestartet werden, 
um die Installation abzuschließen. 


Klicken Sie auf "Weiter", um den Vorgang fortzusetzen. 


‚Abbrechen Hilfe | 


SETUP-ASSISTENT| Vor der eigentlichen Installation begrüßt Sie der Setup- 


Assistent und gibt Ihnen Hinweise zur Vorbereitung der Installation. 


Windows XP Service Pack 1 Setup-Assistent 


Lizenzvertrag 


Lesen Sie den folgenden Lizenzyertrag. Sie müssen diesem zustimmen, 
um die Installation fortsetzen zu können. 


ERGÄNZENDER ENDBENUTZER-LIZENZVERTRAG 


WICHTIG: BITTE SORGFÄLTIG LESEN - Dieser ergänzende 
Endbenutzer-Lizenzyertrag ("ergänzendes EULA") ist ein 
rechtsgultiger Vertrag zwischen Ihnen (entweder als natürlicher 
oder als juristischer Person] und Microsoft Corporation 
("Microsoft") für die Microsoft-Software, die diesem 
ergänzenden EULA beiliegt und Computersoftware sowie 
möglicherweise dazugehörige Medien, gedruckte Materialien, 


© Ich stimme nicht zu (® Ich stimme zu 


< Zurück Abbrechen | 


LIZENZVERTRAG| Um das Service Pack 1 installieren zu können, müssen Sie 
zuerst bestätigen, dass Sie den Lizenzverträgen zustimmen. 


ij 


Windows XP Service Pack 1 Setup-Assistent 


Optionen auswählen Ay 


Einige Dateien miissen archiviert werden, damit das Service Pack 1 später wieder 
entfernt werden kann. Der Speicherplatzbedarf für dieser Vorgang ist jedoch nicht 
unerheblich. Sollen diese Dateien archiviert werden? 


@ Dateien archivieren 


C Dateien nicht archivieren 


Deinstallationsordner 
C:AWINDOWSASNtServicePackUninstall$ 


Durchsuchen... 


porce 


OPTIONEN AUSWAHLEN| Damit das SP 1 bei Problemen wieder entfernt werden 
kann, müssen bestimmte Dateien auf der Festplatte archiviert werden. 
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| Automatische Updates | Remote 
_Computemame. || Hardware: ||  Ewetet: | 
System: 
Microsoft Windows XP 
Home Edition 
Version 2002 


Service Pack 1 


SYSTEMEIGENSCHAFTEN 


Prüfen Sie, ob die Installation erfolgreich war: In den 


„Systemeigenschaften” müsste unter „System“ jetzt „Service Pack 1" stehen. 


As 


“inte $ E i 


Version: 6.0.2800.1106.xpsp1.020828-1920 
Yerschlüsselungsstärke: 128-Bit 

Product 1D:55737-843-0995705-04420 
Updateversionen:; SP1; 


Basiert auf NCSA Mosaic. NCSA Mosaic(TM); wurde am A 
National Center for Supercomputing Applications an der 
Universität Illinois bei Urbana-Champaign entwickelt. 

[veröffentlicht unter einem Lizenzvertrag mit Spyglass, “i 


Copyright ©1995-2001 Microsoft Corp. 
Dankesworte 


INTERNET EXPLORER 


Der Internet Explorer wird durch das SP1 aktualisiert. Um 


zu erfahren, was sich geändert hat, klicken Sie nach Programmstart auf „?". 


Programme 
ändern oder 
entfernen 


Neue 
Programme 
hinzufügen 


Windows- 
Komponenten 


entfernen 


Programm- 
zugriff und 
“standards 
festlegen 


SOFTWARE 


© Nicht-Microsoft 


Wählen Sie einen Standardwebbrowser aus: 


® Wählen Sie ein E-Mail-Standardprogramm aus: 


wählen Sie einen Standardmediaplayer aus: 


Wählen Sie ein Instant Messaging-Standardprogramm aus: 


3 Eine Programmkonfiguration legt die Standardprogramme für bestimmte Aktivitäten, wie z. B. Webbrowsen oder 
5 Senden von E-Mail, sowie auf welche Programme vom Startmenü, vom Desktop, bzw. von anderen Stellen aus 
zugegriffen werden kann, fest. 


wählen Sie eine Konfiguration aus: 


© Microsoft Windows y ās 


© Aktuellen Webbrowser verwenden 


© Internet Explorer m) Zugriff auf dieses Programm 
aktivieren 


© Aktuelles E-Mail-Programm verwenden 


O Outlook Express 


x] 


Zugriff auf dieses Programm 
aktivieren 


© Aktuellen Mediaplayer verwenden 


O Windows Media Player 


X 


Zugriff auf dieses Programm 
‚aktivieren 


© Aktuelles Instant Messaging-Programm verwenden 


© Windows Messenger Zugriff auf dieses Programm 


ivieren 


E 


Wählen Sie eine Standard-Virtual Machine für Java aus: | 


®© Aktuelle Virtual Machine für Java verwenden 


O Microsoft Virtual Machine DI] Zugriff auf dieses Programm 


aktivieren 


Ce) Den) 


Microsoft Messenger nun über 
die Systemsteuerung im Punkt 
„Windows-Komponenten hin- 
zufügen/entfernen” deinstallie- 
ren. Nicht alles, was das Service 
Pack 1 so mit sich bringt, lässt 
sich so einfach erkennen. Man- 
ches ist für den Nutzer sogar 
gänzlich unsichtbar. So enthält 
das Service Pack 1 beispiels- 
weise die „Microsoft Virtual 
Machine” (Java). Diese gehört 
nicht zum Lieferumfang von 
Windows XP und kann auch seit 
kurzem nicht mehr über die 
Microsoft-Homepage herunter- 
geladen werden. Eine weitere 
wichtige Neuerung ist, dass 
Windows XP mit installiertem 
Service Pack 1 nun auch mit 
USB-2.0-Geräten umgehen 
kann. Bisher waren dazu Treiber 
des jeweiligen Herstellers nötig. 
Aber gerade bei USB-Geräten 
möchten Sie den Vorteil nutzen, 
diese einfach anschließen und 
loslegen zu können, ohne vorher 
Treiber installieren zu müssen. 
Mit dem SP 1 geht dies nun auch 
mit den neuen USB-2.0-Geräten. 
Ebenfalls nicht unbedingt sicht- 
bar - jedenfalls wenn Sie eine 
legale Version von Windows XP 
besitzen - ist der Check auf 
Raubkopien. Erkennt das Ser- 
vice Pack eine raubkopierte Ver- 
sion, genauer gesagt einen der 
bekannten illegalen Produkt- 
Keys, lässt es sich nicht installie- 
ren und gibt eine entsprechende 
Meldung aus. Microsoft plant 
übrigens, Benutzern dieser ille- 
galen Versionen in Zukunft auch 
die Nutzung des „Windows Up- 
dates“ nicht mehr zugänglich 


zu machen. User legaler Pro- 
dukt-Keys werden von dieser 
Maßnahme natürlich nichts be- 
merken. 


Fazit: Kompliment 

an Microsoft 

Microsoft hat beim Service Pack 
1 ganze Arbeit geleistet. Sicher 
sind 135 MB Download für Mo- 
dem-Nutzer und auch für An- 
wender, die über ISDN ins Netz 
gehen, eine mehr als stattliche 
Größe. Aber es gibt auch die 
Möglichkeit, sich das Service 
Pack 1 auf CD über Microsoft zu 
bestellen. Wer über einen DSL- 
Anschluss verfügt und das Ser- 
vice Pack 1 möglichst schnell ha- 
ben möchte, der muss mit etwa 
einer halben Stunde Download- 
zeit rechnen. Geschlossene Si- 
cherheitslücken, aber auch an- 
dere Updates wie die Unterstüt- 
zung von USB 2.0 und nicht zu- 
letzt die Möglichkeit, andere 
Standardprogramme einzustel- 
len und den Media Player sowie 
den Microsoft Messenger zu 
deinstallieren, machen das Ser- 
vice Pack 1 in jedem Fall zu ei- 
ner lohnenswerten Angelegen- 
heit. Für Änderungen dieser Art 
gab es zu Windows-98-Zeiten ei- 
ne Second Edition, die teuer be- 
zahlt werden musste. Nun ist 
das Update kostenlos. Natürlich 
macht Microsoft das nicht unei- 
gennützig, sondern geht mit 
dem Service Pack 1 auch gegen 
die Raubkopierer vor und ent- 
spricht den Auflagen der Ge- 
richte. Für die Bewertung des 
Service Pack 1 spielt das aber 
keine Rolle. JÖRG PIETERS 


Windows XP Service Pack 1 Setup-Assistent 


Fertigstellen des Assistenten 


Das Service Pack 1 Setup wurde erfolgreich durchgefiihrt. 


Windows muss neu gestartet werden, damit die Änderungen 
wirksam werden. Klicken Sie auf "Fertig stellen", um den 
Neustart automatisch durchzuführen. 


Sie können den Neustart später durchführen, indem Sie "Jetzt 


Durch das Service Pack 1 ist es nun möglich, vormals fest ins 


nicht neu starten" aktivieren und anschließend auf "Fertig 


System integrierte Programme wie IE 6.0 oder Outlook zu deinstallieren. 


stellen" klicken. 


W Service Pack 1 Setup-Fehler xl 


Der für die Windows-Installation verwendete Product Key ist ungültig. Wenden Sie sich an den Systemadministrator 

bzw. den Händler, von dem Sie das Produkt erworben haben, um einen gültigen Product Key zu erhalten. Sie können 

auch das Microsoft Corporation-Anti-Piracy-Team unter illegal@microsoft.com kontaktieren, Falls Sie meinen, dass Sie 
raubkopierte Microsoft-Software erworben haben, Seien Sie versichert, dass jegliche persönliche Informationen, die 
Sie an das Microsoft-Anti-Piracy-Team senden, streng vertraulich behandelt werden. 


SETUP-FEHLER| Keine Chance für Raubkopierer: Wird eine Windows-XP-Version 
mit einem ungültigen Produkt-Key verwendet, bricht SP 1 die Installation ab. 


ASSISTENT FERTIGSTELLEN! Nach der Installation empfiehlt Microsoft, das System 
sofort neu zu starten, was in diesem Fall auch sinnvoll ist. 
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Der AP- 


n puncto Daten- und 

Internetsicherheit bie- 

ten sowohl die Home 
Edition als auch die Professio- 
nal-Version wesentliche Verbes- 
serungen. Während die vorher- 
gehenden Windows-Versionen 
eher durch Sicherheitslöcher bei 
DFÜ- oder Netzwerk-Applika- 
tionen von sich reden machten, 
bietet Windows XP nun ein Si- 
cherheitspaket zum Schutz von 
Daten und Dateien an, das es 
selbst unerfahrenen Benutzern 
ermöglicht, eine sinnvolle Ab- 
sicherung aller Daten einzurich- 
ten. Allerdings ist gerade der 
Systemschutz keine Kleinigkeit, 


Dateisystem 


Fest vorgegebenes Format, in dem 
der Computer Daten auf Daten- 


trägern ablegt 


hier gibt es etliche Funktionen 
und Einrichtungen, die einer ge- 
naueren Klärung bedürfen. Eine 
der wichtigsten Voraussetzun- 
gen des Schutzsystems unter 
Windows XP ist die Einrichtung 
der Datenträger im NTFS-Da- 
tenformat — ohne dieses greifen 
die meisten Schutzsysteme 
nicht. 


Sicherheit durch NTFS 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Während bisherige Windows- 
Versionen als Dateiformat FAT 
oder FAT32 benutzten, setzt 
Windows XP das von der NT- 
und Windows-2000-Version her 


Task 
Prozess, der vom Computer ge- 


prozesse (Systemwartung) 


steuert abläuft, Beispiel System- 


j 
j 


schon bekannte NTFS-File Sy- 
stem (kurz NTFS oder „New 
Technology File System“) ein. 
Wichtigstes Merkmal ist das An- 
legen einer „Master File Table“ 
(MFT). In dieser Dateitabelle 
werden alle Merkmale des 
NTFS eingetragen, sie bildet ei- 
ne so genannte Meta-Datei und 
enthält spezifizierte Informatio- 
nen über die im NTFS angeleg- 
ten Dateien, darunter auch spe- 
zielle Sicherheitsmerkmale. Die 
einzelnen Dateien unterhalb des 
NTFS werden wie Objekte be- 
nutzt und durch benutzer- und 
systemdefinierte Attribute be- 
legt. Vereinfacht gesagt: Wäh- 


Administrator 

Verwalter des Computer- oder 
Netzwerksystems mit allen 
Benutzer-Rechten 


ARBEITSMATERIAL 
Windows XP 
Home Edition 
Windows XP 
Professional 


ZEITAUFWAND 
40 Minuten 


rend bei FAT oder FAT32 die auf 
dem Datenträger vorhandenen 
Dateien global geöffnet werden 
können (also von jedem Nutzer, 
der auf das System zugreift), 
lassen sich NTFS-Dateien vom 
Benutzer mit speziellen Attribu- 
ten versehen, die nur ihn für 
den Zugriff autorisieren. 


Endlich mehr 
Datenschutz 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Das lässt sich am leichtesten 
beim Anlegen neuer Programme 
beobachten: Angenommen, Sie 
installieren als Administrator ei- 
nes Windows-XP-Rechners ein 


Zugriffsrechte 

Individuelle Richtlinien für 
Benutzer und Administratoren 
zur Nutzung des Systems. 
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Die wichtigsten 
Done im Überblick 


ONUERT Volume /FS:NIFS [/V1 [/CutArea:Dateinamel [/NoSecurityl [/X] 


Volume Bestinnt den Laufverkbuchstahen (gefolgt von einen Doppelpunkt). 
n Bereitste 


ungspunkt oder das im 
s zu konvertierende Volu 
CONVERT im ausführ. lichen Modus 


ee NIFS 


Kutarı ea:Dateiname 
Hel 


/NoSecurity be i ü Dateien 


itstellung, falls en aa 
Uolume wären dann ungültig- 


un ichni: 
/R Erzwingt das Aufheben der Be 
Alle geöffneten Handles auf 


:\Dokumente und Einstellungen\Jerry Borner>_ 


PRAXIS NTFS-KONVERTER Nach Eingabe von „Convert /?' zeigt das 
mer Konverterprogramm die möglichen Parameter an. 


Ordneroptionen 


| Allgemein | Ansicht | Dateitypen | Offiinedateien | 


Ordneransicht 

Sie können die Ansicht [z. B. Details oder Kacheln], 
E =t die Sie für diesen Ordner verwenden, fiir alle Ordner 
ži übernehmen. 


Für alle übernehmen Alle zurücksetzen 


Erweiterte Einstellungen: 
© Dateien und Ordner 
[E] Ansichtoptionen für jeden Ordner speichem 
[E] Automatisch nach Netzwerkordnem und Drucker suchen 
Dateigrößeinformationen in Ordnertipps anzeigen 
Einfache Dateifreigab 
71 Finfache Nrdneransiel 
PRAXIS KINDERSICHERUNG „Einfache Dateifreigabe verwenden“ soll- 


ME ten Sie für die erweiterten Schutzmechanismen deaktivieren. 


wenden [empfohlen 


der Ardnerliste des Fanlorers anzeine 


Ë Benutzerkonien 


oder wählen Sie ein zu änderndes 
Konto 


PRAXIS BENUTZERKONTEN Die Benutzer eines Windows-XP-Compu- 
mer ters werden durch die Benutzerkonten festgelegt. 


er Mowe 32\cmd.exe -Efx] 


PRAXIS GRUPPENVERWALTUNG Benutzer können zu einer Gruppe zu- 
me sammengefasst und beliebig bearbeitet werden. 
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Grafikprogramm, arbeiten da- 
mit und schalten später den 
Rechner ab. Der nachfolgende 
Benutzer schaltet den Rechner 
wieder an, loggt sich unter sei- 
nem Benutzerpasswort ein, 
kann aber das neu installierte 
Programm nicht starten, sofern 
Sie als Administrator die Appli- 
kation nicht freigegeben haben. 
So verhält es sich unter Win- 
dows XP - oder besser unter 
NTFS - mit allen Dateien, die im 
Verlauf einer Sitzung eingerich- 
tet werden. Dazu gehört auch, 
dass selbst der Systemadminis- 
trator eines PC nicht auf Daten, 
Dateien und Ordner anderer 
Mitbenutzer zugreifen kann. 
Das Gleiche gilt natürlich auch 
für Internet-Dateien, Down- 
loads und E-Mail-Postfächer. 


So richten Sie NTFS ein 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
NTFS wird nicht automatisch 
bei der Installation von Win- 
dows XP eingerichtet. Die Ein- 
richtung ist abhängig von der 
verwendeten Windows-XP-Ver- 
sion. Hier unterscheidet man 
zwischen der XP-Home-Edition 
und der XP-Professional-Ver- 
sion. Letztere wiederum exis- 
tiert als Voll- oder als Update- 
Version, die auf vorinstallierte 
Windows-9x-Versionen einge- 
richtet wird. Gerade im letzten 
Fall übernimmt die Update-Ver- 
sion die vorinstallierten Daten- 
formate FAT und FAT32, ohne 
eine direkte Systemformatüber- 
prüfung vorzunehmen oder 
dem Benutzer eine Änderung 
des Dateisystems vorzuschla- 
gen. 


Anders sieht es aus, wenn Win- 
dows XP auf eine völlig leere 
Festplatte installiert wird. In 
dem Fall ist sogar die Update- 
Version in der Lage, völlig ohne 
vorhandenes Windows 9x/Me- 
System auszukommen: Hier be- 
nötigen Sie nur die Original- 
Installations-CD der früheren 
Windows-Version, damit das 
Update erkennt, ob es rechtmä- 
ßig installiert wird. Um in die- 
sem Fall Window XP mit NTFS 
nutzen zu können, gehen Sie so 
vor (Voraussetzung ist ein BIOS, 
das von CD booten kann!): 
Zuerst legen Sie ein Backup aller 
wichtigen Daten an (Adress- 
buch des E-Mail-Clients und 
wichtige Dokumente aus den 
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„Eigenen Dateien“ nicht verges- 
sen!). Dann erzeugen Sie eine 
Windows-9x-Startdiskette, hier 
werden die wichtigsten DOS- 
Kommandoprogramme zusam- 
mengefasst. Wichtig ist vor al- 
lem FDISK.EXE für das Auf- 
heben der Partitionsdaten. Nun 
starten Sie den Rechner mit der 
Startdiskette, mit FDISK richten 
Sie die Partition neu ein. Achten 
Sie bitte darauf, dass Sie nicht 
aus Versehen die Festplatte for- 
matieren. Nun legen Sie die 
Windows-XP-Installations-CD 
ins Laufwerk und fahren den 
Rechner mit dem XP-Setup 
hoch. Nachdem Windows die 
Festplatte aktiviert hat, wird 
nach dem zu verwendenden 
Format gefragt - wählen Sie hier 
das NTFS-Format. Während der 
Installation verlangt die XP-CD 
das Einlegen der Installations- 
CD der vorhergehenden Win- 
dows-Version, XP wird dann 
aber komplett installiert. 


NTFS später einrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Soll eine Festplatte ohne Lö- 
schen der enthaltenen Daten das 
NTFS-FileSystem benutzen, ist 
das bestehende Format zu kon- 
vertieren. Das geht allerdings 
erst, wenn XP auf dem entspre- 
chenden PC installiert wurde. 
Zuerst ist es wichtig, dass die 
vorhandenen Partitionsdaten 
wie die Laufwerksbezeichnun- 
gen bekannt sind (über den Ar- 
beitsplatz und die Laufwerks- 
einträge zu erfahren). Nun wäh- 
len Sie im Startmenü den Aus- 
wahlpunkt „Ausführen“ und 
geben im Eingabefeld „CMD“ 
für das Kommandoprogramm 
ein. Jetzt öffnet sich die 
Kommandokonsole für DOS- 
Kommandos. Hier nun wird das 
Konvertierungs-Tool „CON- 
VERT” eingesetzt. Über die Ein- 
gabe „Convert /?“ erhalten Sie 
eine Übersicht über die mög- 
lichen Formatangaben. Die Ein- 
gabe „CONVERT C: /FS:NTFS“ 
ändert das Filesystem der C- 
Partition oder des C-Laufwerks 
nach Abfrage der Laufwerksbe- 
zeichnung in das NTFS-Filesy- 
stem um, ohne die dort befind- 
lichen Daten zu zerstören. Hier 
ist allerdings noch darauf zu 
achten, dass möglichst keine 
Drittprogramme oder Prozesse 
parallel laufen, die auf die Fest- 
platten zugreifen. Ist dies der 
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Fall, fragt Windows nach, ob 
die Tasks beendet werden sol- 
len. Wenn hier mit „Ja“ geant- 
wortet wird, bricht Windows 
den Task sofort ab, ohne irgend- 
welche Dateispeicherungen ab- 
zuwarten - das kann unter Um- 
ständen Fehler erzeugen! Des- 
halb ist es in jedem Fall sinnvoll, 
vorher ein Backup anzulegen. 
Sollte der Fall eintreten, dass zu 
viele Prozesse auf das Laufwerk 
zugreifen, wird die Konvertie- 
rung erst beim nächsten Neu- 
start durchgeführt, das heißt, 
dass alle aktiven Prozesse 
erst beendet werden. Da 
nach der Konvertierung die ent- 
haltenen Dateien und Ordner 
neu organisiert wurden, sollte 
die Platte oder Partition mit 
dem Windows-eigenen Defrag- 
mentierungsprogramm bearbei- 
tet werden, um die Datei- und 
Ordnerzugriffe wieder zu opti- 
mieren. 


Grundsätzliche Sicher- 


heitsmechanismen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit NTFS sind nun bessere Si- 
cherheitsmaßnahmen für den 
Schutz von Dateien und Ord- 
nern möglich. Gleich zu Beginn 
organisiert Windows XP den Be- 
reich „Eigene Dateien” durch ei- 
ne grundsätzliche Vergabe von 
Rechten an alle eingetragenen 
Benutzer, angefangen beim Sys- 
temadministrator. Jede Datei, 
gleich an welchem Speicherort, 
bekommt zusätzlich eine sepa- 
rate Rechteverwaltung zugeord- 
net, die vom jeweiligen System- 
betreuer, aber auch vom Benut- 
zer geändert werden kann. So- 
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mit ist sichergestellt, dass priva- 
te Dateien von Benutzern auch 
vor direktem Zugriff von Ad- 
ministratoren geschützt sind. Es 
sei denn, schwerwiegende Pro- 
bleme wie Plattenformatie- 
rungs- oder Belegungsfehler be- 
nötigen umgehend eine Backup- 
Sicherung aller Daten, in diesem 
Fall stehen dem Administrator 
einige spezielle Möglichkeiten 
zur Verfügung, die jedoch spe- 
zieller Kenntnisse der Schutz- 
systeme bedürfen und hier we- 
niger eine Rolle spielen sollen. 
Beim Einrichten des Benutzer- 
kontos unter Windows XP wer- 
den die Rechte für Dateien und 
Ordner grob vergeben. Soll ein 
Windows-XP-PC zum Beispiel 
allen Mitgliedern einer Familie 
zur Verfügung stehen, beispiels- 
weise Eltern und Kindern, so 
sollte beim ersten Start unter 
Windows XP der Administrator 
festgelegt werden, der den PC 
rundherum verwaltet. Er richtet 
über die Benutzerkonten dann 
nachträglich Zugänge für alle 
Familienmitglieder ein. Die Ein- 
richtung der Benutzerkonten ge- 
schieht über „Systemsteuerung/ 
Benutzerkonten”. Alle Konten- 
daten lassen sich vom jeweiligen 
Benutzer oder Administrator 
nachträglich ändern. Wird ei- 
nem Benutzerkonto ein Pass- 
wort zugeordnet, bedeutet dies 
für alle Dateien des Benutzers 
automatisch Schutz vor Zugriff. 
Dieser ist fast ausschließlich 
dem Besitzer des Passwortes 
vorbehalten. Um trotzdem einen 
Zugriff auf Dateien zu ermög- 
lichen, die jedem Benutzer zur 
Verfügung stehen, legt Win- 
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ORKDISK 


sg 


Typ: 
Dateisystem: NTFS 


W Beleater Speicher: 
WE Freier Speicher: 


Speicherkapazität: 


WINDOWS-XP-PLATTE 


Lokaler Datenträger 


48.446.570.496 Bytes 


51.424.415.744 Bytes 


Die „Eigenschaften“ eines Laufwerks geben Ihnen nützliche 


2.977.045.248 Bytes 2,77 GB 


45,1 GB 


47.8 GB 


Informationen über das auf dem XP-Computer verwendete Dateisystem. 


www.pcgameshardware.de 


dows XP einen besonderen 


Ordner namens „Gemeinsame 
Dateien“ an. Hier legen alle Be- 
nutzer Dokumente und Dateien 
ab, die global zur Verfügung ste- 
hen sollen, spezielle Unterord- 
ner für Musik und Bilder sind 
ebenfalls vorhanden. 


Speziellen 
Zugriffschutz nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Gleich ein wichtiger Punkt vor- 
weg: XP Professional und XP 
Home Edition unterscheiden 
sich immens, was die Sicher- 
heitsaspekte, aber auch was 
Netzwerktechnik und Internet- 
verbindungen angeht. Die hier 
vorgestellten Grundsicherheits- 
maßnahmen sind jedoch sowohl 
bei der Home Edition als auch 
bei der Professional-Version 
nutzbar. 


Als Administrator eines Win- 
dows-XP-Systems werden Sie 
schnell merken, dass die einfa- 
che Kombination aus Benutzer- 
konto und Passwort nicht im- 
mer ausreicht, um alle Rechte- 
wünsche der Mitbenutzer zu 
berücksichtigen. Hier geht es 
darum, definierte Programme, 
Ordner und Dateien unter- 
schiedlichen Benutzern (oder 
Gruppen) zuzuordnen. Der so 
genannte Zugriffschutz soll da- 
für Sorge tragen, dass bestimm- 
te Inhalte einer Datei, eines Ord- 
ners oder eines Programms nur 
den dafür freigegebenen Benut- 
zern zur Verfügung stehen. 
Wenn Sie zum Beispiel möchten, 
dass nur Sie über den PC Ver- 
bindung ins Internet aufnehmen 
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können, so sind E-Mail-Client 
und Browser über den Zugriff- 
schutz so zu deklarieren, dass 
keine Zugriffe von anderen Be- 
nutzern möglich sind. Um den 
Zugriffschutz nutzen zu kön- 
nen, brauchen Sie eigentlich nur 
den entsprechenden Ordner 
oder die entsprechende Datei 
mit der rechten Maustaste anzu- 
klicken. Es sei denn, Windows 
XP wurde mit der „Kindersiche- 
rung“ installiert, in diesem Fall 
müssen Sie erst eine Änderung 
am System vornehmen - aber 
keine Angst, diese Änderung ist 
schnell erledigt. Es geht um den 
Eintrag „Einfache Dateifreigabe 
verwenden”. Die Dateifreigabe 
wird schon bei der Installation 
festgelegt, wenn Sie hier die 
Kindersicherung aktivieren, wird 
der manuelle Zugriff auf Da- 
teien und Ordner unterbunden. 
Um herauszufinden, ob dies bei 
Ihnen der Fall ist, wählen Sie 
einfach einen Ordner aus und 
klicken diesen mit der rechten 
Maustaste an. Wählen Sie nun 
im Kontextmenü die „Eigen- 
schaften“. Wenn Sie in den dar- 
aufhin erscheinenden Regis- 
terkarten keine mit der Bezeich- 
nung „Sicherheit“ finden, ist der 
einfache Schutz aktiviert. Wech- 
seln Sie deshalb in den Ordner 
und dort in das Menü „Extras“. 
Hier finden Sie die „Ordnerop- 
tionen“, in denen Sie nun 
wiederum in die Registerkarte 
„Ansicht“ wechseln. Suchen Sie 
den Eintrag „Einfache Dateifrei- 
gabe verwenden“ und deakti- 
vieren Sie diesen. Nun noch auf 
„OK“ klicken und den eben 
beschriebenen Vorgang wieder- 
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Datei- und Ordneraufgaben 
E Neuen Ordner erstellen 

@ Ordner im Web veröffentlichen 
E Ordner freigeben 
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Administrator 
Andere Orte 


<a BOOTDISK (C:) 

(Q Eigene Dateien 

{© Gemeinsame Dokumente 
Arbeitsplatz 

2 Netzwerkumgebung 


Details 


Dokumente und Einstellungen 
Dateiordner 


‚Geändert am: Freitag, 13. September 
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Jerry Borner 


Obwohl alle Ordner auf einer Festplattenpartition und im gleichen 


Hauptordner liegen, können nur ihre Besitzer auf den jeweiligen Ordner zugreifen. 
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Windows 


otessioñńal 


SONDERHEFT 


ANSICHTSSACHE 


Windows XP ist das bisher interessanteste Betriebssy- 
stem von Microsoft neben Windows NT und Windows 


2000. Hier spielt auch die neue Sicherheitsthematik ei- 
ne Rolle, die es dem Benutzer ermöglicht, Dateien und 
Ordner nach Belieben für Mitbenutzer freizugeben 
oder zu sperren. Ob als Familien-PC oder als Teil eines 
Heimnetzwerks - der mit Windows XP bestückte PC 


bietet wesentlich mehr Möglichkeiten, Daten sicherer Jürgen 
zu machen. Allerdings nur dann, wenn man sich mit der Borngießer 


Thematik beschäftigt und die vielen Funktionen und 


Einstellungen zu nutzen weiß. Freier Autor 


Bereich Software 
„Zur Datensicherung bietet XP viele Möglichkeiten.” 


Öffnen 

Explorer 

Paint Shop Pro 7 Browser 
Suchen... 


Freigabe und Sicherheit... 
3 zu einem Archiv hinzufügen... 
8 zu "work.rar" hinzufügen 
JB Archivieren und per Email versenden... 


LTE ai i 1 u Le ed — O 


DOPPELT ZUM ZIEL| Wenn Sie einen Ordner oder eine Datei mit der rechten 
Maustaste anklicken, gelangen Sie über,Eigenschaften" zur Rechtevergabe. 


Benutzer wählen 


Objekttyp: 


Benutzer oder Integrierte Sicherheitsprinzipale 


J] 
Ce] 


Suchpfad: 
TEAMWORK4 


Geben Sie die zu verwendenden Objektnamen ein (Beispiele): 


BENUTZERWAHL | Die Benutzer unterscheiden sich durch „Objekttypen“, die den 
Benutzer entweder als Person oder Institution beschreiben. 


Ordneroptionen 


| Allgemein | Ansicht | Dateitypen | Offlinedateien | 


Ordneransicht 


Sie können die Ansicht [z. B. Details oder Kacheln), 
die Sie für diesen Ordner verwenden, für alle Ordner 
übernehmen. 


Für alle übernehmen Alle zurücksetzen 


Erweiterte Einstellungen: 

(B Dateien und Ordner A 
[E] Ansichtoptionen für jeden Ordner speichern 
[E] Automatisch nach Netzwerkordnerm und Druckern suchen 4 
[E] Dateigrößeinformationen in Ordnertipps anzeigen i 
F] Einfache Dateifreigabe verwenden [empfohlen] 
[E] Einfache Ordneransicht in der Ordnerliste des Explorers anzeige 
[E] Erweiterungen bei bekannten Dateitypen ausblenden 
E] Geschützte Systemdateien ausblenden [empfohlen] 
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holen - jetzt sollte eine Register- 
karte „Sicherheit“ vorhanden 
sein. 


Die Windows- 


XP-Rechtevergabe 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die Registerkarte „Sicherheit“ 
zeigt im Normalfall alle Benut- 
zer oder Benutzergruppen, die 
über Rechte auf dem PC verfü- 
gen. Ist kein Eintrag in der Liste 
vorhanden, sind auch keine 
Rechte vergeben, allerdings be- 
sitzt dann jeder Benutzer vollen 
Zugriff auf alles. Deshalb ist es 
sinnvoll, von vornherein als Ad- 
ministrator Benutzer mit Pass- 
wort einzurichten, sofern noch 
nicht geschehen, lässt sich dies 
jederzeit über die „Systemsteue- 
rung“ und die „Benutzerkon- 
ten“ nachträglich einrichten. Im 
oberen Bereich sind die Benut- 
zer- oder Gruppennamen auf- 
gezählt. Im unteren Bereich 
unterteilt sich die Rechteverga- 
be in „Zulassen” oder „Verwei- 
gern” auf. Sie als Administrator 
gebieten also über alle Benutzer- 
rechte - auch über Ihre eigenen. 
Wird eine Checkmarke bei „Zu- 
lassen” oder „Verweigern” ge- 
setzt, entscheidet sie darüber, 
welche Vorgänge erlaubt und 
welche nicht erlaubt sind. Da 
diese Entscheidung für jeden 
markierten Ordner und jede 
markierte Datei gesondert ver- 
geben werden kann, stellen Sie 
so individuelle Zugriffsrechte 
für jeden Benutzer ein. Somit ist 
zum Beispiel gewährleistet, dass 
unterschiedliche Benutzer (Bei- 
spiel: Kinder verschiedenen Al- 
ters) auch entsprechende Nut- 
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zungsrechte erhalten. Dabei gilt: 
Ein Verweigern wird vorrangig 
gegenüber einem Zulassen be- 
handelt - Verbote sind also bin- 
dend. Damit wird erreicht, dass 
ein Benutzer, der in zwei Benut- 
zergruppen integriert ist, nicht 
bei der einen Gruppe Zugriff 
auf eine Datei erhält, der bei 
der anderen Gruppe eigentlich 
unterbunden ist. 


Sicherheit nur für 


Professional-Besitzer ... 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Auch wenn Windows XP allge- 
mein als das beste Windows gilt 
- die wirklich wichtigen Funk- 
tionen sind der Professional- 
Version vorbehalten. Das gilt 
vor allem für die Rechtevergabe 
und Sicherheitsfunktionen, erst 
recht aber für Gruppenricht- 
linien und Benutzerzertifizie- 
rung. Die Home Edition ist — 
was den Sicherheitsaspekt an- 
geht — sehr stark benachteiligt, 
außer der Vergabe eines Ad- 
ministratorstatus und einer An- 
zahl Benutzereinträge ist nicht 
viel mehr möglich. Gerade bei 
der Netzwerkadministration ist 
die Home Edition hoffnungslos 
unterlegen, weshalb die ab hier 
vorgestellten Funktionen und 
Einstellungen auch fast aus- 
schließlich der Professional-Ver- 
sion vorbehalten sind. Die 
„Gruppenrichtlinien“ sind ein 
wichtiges Merkmal für die Ver- 
waltung der Sicherheitssysteme 
unter Windows XP. Durch 
Vergabe dieser Richtlinien ver- 
einfacht sich zum Beispiel das 
Integrieren von Rechnern (zum 
Beispiel mobile Systeme wie 


L 


Q zrük A Q B A Suchen [= Ordner E 


Adresse la C:\Dokumente und Einstellungen All Users\Dokumente 


Wechseln zu 


Gemeinsame Dokumente A 


@) Wasistein freigegebener 
Ordner? 


Datei- und Ordneraufgaben A) 


ÇI Neuen Ordner erstellen 
@& Ordner im Web veröffentlichen 
E Ordner freigeben 


Andere Orte 


Gemeinsame Bilder 


Gemeinsame Musik 


RECHTE-VERGABE | Nur beim NTFS-FileSystem sind spezielle Datei- und Ordner- 
attribute einsetzbar. Dies ist bereits aus Windows NT und 2000 bekannt. 


FÜR JEDEN OFFEN | „Gemeinsame Dateien“ mit Unterordnern stehen allen Usern 
offen. Darüber tauschen Sie Dateien und Dokumente mit anderen Benutzern aus. 
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Notebooks) innerhalb eines 
Netzwerks. Zudem können 
Administratoren Benutzer und 
Gruppen „beobachten“, um fest- 
zustellen, ob erlaubte und uner- 
laubte Zugriffsversuche auf ge- 
schützte Ressourcen erfolgen. 


Neue Gruppe oder 


Benutzer anlegen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Rechtevergabe unter Win- 
dows XP ist abhängig von den 
eingetragenen Benutzern und/ 
oder Gruppen. Sind keine Grup- 
pen oder Benutzer vorhanden 
(eigentlich kaum möglich, weil 
Windows XP von sich aus schon 
Einträge enthält), müssen sie 
eingerichtet werden. Benutzer 
lassen sich jederzeit über die 
Kontenverwaltung eintragen, 
allerdings gibt es hier ein Pro- 
blem: Trägt der Administrator 
sie ein, kennt er auch das ent- 
sprechende Passwort. Benutzer- 
gruppen dagegen können hier 
nicht eingetragen werden. Um 
beides unter einen Hut zu brin- 
gen, müssen Sie in die Compu- 
ter-Verwaltung wechseln. Dazu 
klicken Sie mit der rechten 
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Maustaste auf den „Arbeits- 
platz” und danach auf den Ein- 
trag „Verwalten“. Die darauf- 
hin erscheinende „Computer- 
verwaltung“ ermöglicht es dem 
Besitzer der vollen Rechte, das 
System komplett anzupassen 
und einzurichten. Unter dem 
Eintrag „Lokale Benutzer und 
Gruppen” werden Benutzer und 
Gruppen verwaltet. Interessan- 
terweise erfährt man hier im Be- 
reich „Benutzer“, dass Microsoft 
sich ebenfalls eingetragen hat — 
für den Support-Bereich und 
die damit verbundenen Up- 
date-Downloads. Benutzer und 
Gruppen können hier sowohl 
neu eingerichtet als auch ge- 
löscht werden. Der Administra- 
tor (oder derjenige, der die vol- 
len Zugriffsrechte besitzt), kann 
hier also alle Zugriffe auf den 
Rechner global verwalten. 


Neue Gruppe und neue 
Benutzer anlegen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie einen neuen Benutzer 
einrichten möchten, klicken Sie 
im Bereich „Lokale Benutzer 
und Gruppen” auf den Eintrag 


Eigenschaften von WORKDISK (D:) 


Allgemein | Extras | Hardware | Freigabe | Sicherheit | Kontingent: 


Gruppen- oder Benutzernamen: 
fflAdministratoren (TEAMWÜORK4\Administratoren) | 
en Benutzer [TEAMWORK4\Benutzer) 
en ERSTELLER-BESITZER 


m Jeder 


ER SYSTEM 


| Hinzufügen... 


Berechtigungen für 


Administratoren Zulassen 


Verweigern 


Yollzugriff 
‚Ändern 
Lesen, Ausführen 


Ordnerinhalt auflisten 
Lesen 
Schreiben 
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Erweitert 


Klicken Sie auf "Erweitert", um spezielle 
Berechtigungen oder erweiterte Einstellungen 
anzuzeigen. 


ALLES ERLAUBT | In der Rubrik „Sicherheit“ wird die Rechtevergabe an Einzel- 


nutzer oder Benutzergruppen geregelt: in diesem Fall für Administratoren. 
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Vordeflirsertes Konto lür de Verwa... 
Vordeliniertes Konto lür Gatavi ... 
Remoteunterstutzungskorto 


Harstellerkontn für Hifo- und Supper... 


BENUTZERVERWALTUNG | Die Computerverwaltung des lokalen Rechners ist 
auch für die Verwaltung der Benutzer und Gruppen zuständig. 


Neuer Benutzer 


Benutzername: Vera 


Yollständiger 
Name: 


| 
| 
Beschreibung: | 


Kennwort: | ....... 


Kennwort bestätigen: isses. 


Benutzer muss Kennwort bei der nächsten Anmeldung ändern 


Art nicht Sndetr 
kann Kennwort nicht änder 


t lauft nie at 


C] Konto ist deaktiviert 


NEUER BENUTZER | Wird über die Benutzerverwaltung ein neuer Benutzer einge- 


tragen, kann er das vergebene Passwort beim ersten Einloggen selbst ändern. 


Neue Gruppe 


Gruppenname: |MLM_REDAKTION 


Beschreibung: [Moving Letters Team 


Mitglieder: 

| Mi JeeBee 

| M Jery Borner 
| Evers 


NEUE GRUPPE | Um mehrere Benutzer zu einer Benutzergruppe zusammenzu- 
fassen, müssen Sie die einzelnen Benutzer eintragen und hinzufügen. 
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„Benutzer“ und im Menü „Ak- 
tion” auf „Neuer Benutzer“. Das 
nun erscheinende Eingabefens- 
ter dient zur Festlegung der 
neuen Benutzerdaten. Benutzer- 
name und Beschreibung benöti- 
gen keine besondere Erklärung, 
die Kennwort-Vergabe dagegen 
schon: Wenn Sie als Administra- 
tor das Passwort vergeben und 
hier eintragen und zusätzlich 
die Option „Benutzer muss 
Kennwort bei der nächsten An- 
meldung ändern...” aktivieren, 
dann bekommt Ihr neuer Benut- 
zer die Gelegenheit, das Pass- 
wort direkt beim nächsten Ein- 
loggen nach eigenem Ge- 
schmack zu ändern. Das Konto 
kann allerdings auch deaktiviert 
werden, wenn der Benutzer zur- 
zeit aus irgendeinem Grund 
nicht einloggen kann. Um nun 
eine neue Gruppe anzulegen, 
klicken Sie in der gleichen Weise 
auf „Gruppen“ und auf den Me- 
nüeintrag „Neue Gruppe” im 
Menü „Aktion“. Im Einrich- 
tungsfenster vergeben Sie den 
Gruppennamen und eine Be- 
schreibung. Um nun die ent- 
sprechenden Benutzer einzutra- 
gen, wählen Sie „Hinzufügen“. 
Windows XP bietet die Nutzer 
nicht über eine Auswahlliste an, 
Sie selbst müssen die Namen 
eintragen. Existiert ein Benut- 
zername nicht in der entspre- 
chenden Liste, gibt Windows ei- 
ne Fehlermeldung im Eingabe- 
feld aus. Neue Benutzer für eine 
Gruppe müssen sich deshalb 
entweder selbst anmelden oder 
vom Administrator eintragen 
lassen, bevor sie in eine Gruppe 
aufgenommen werden können. 
Wichtig ist hier noch die Un- 
terscheidung durch „Objekt- 
typen“. Ein Objekttyp ist die 
Kategorie eines Benutzers. Win- 
dows XP unterscheidet zwi- 
schen folgenden Objekttypen: 
„Integrierte Sicherheitsprinzipa- 
le” ist ein Oberbegriff für alle 
Benutzer und Administratoren, 
darunter auch die nichtlokaler 
Systeme. Angenommen, Sie ha- 
ben ein kleines Firmennetzwerk 
mit zwei Netzwerkgruppen: 
PC-Systeme auf der einen und 
Mac-Systeme auf der anderen 
Seite. Dann könnte der Admi- 
nistrator des Mac-Systems zum 
Benutzer des PC-Systems wer- 
den (und natürlich auch umge- 
kehrt), so dass die Zugriffe völ- 
lig frei definiert werden können. 


„Gruppen“ oder „Benutzer“ 
sind die normalen Objekte für 
die entsprechenden Rechtever- 
gaben. „Computer“ entspricht 
einem Netzwerk-Objekt, dessen 
Gruppen und Benutzer über den 
Netzwerknamen eingebunden 
werden, „Kontakte“ sind reine 
Adressobjekte ohne Zugriff 
auf Systemressourcen, „Ande- 
re” wiederum sind frei defi- 
nierbare Objekte. Letztere be- 
nötigen allerdings eindeutige 
Objektinformationen, um sich 
von den anderen Objekten zu 
unterscheiden. 


Gruppenrechte für 
Ordner einrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Objekttypen sind nur dann 
wichtig, wenn eine Rechteverga- 
be tatsächlich einen größeren 
Kreis von Nutzern und Grup- 
pen umfassen soll und das 
Rechnersystem sich zudem in 
einem größeren Netzwerk be- 
findet. Für kleine Heimnetzwer- 
ke oder kleinere Bürosysteme 
reicht die normale Benutzer- 
und Gruppenverwaltung voll- 
kommen aus. Sind Gruppen 
und Benutzer eindeutig dekla- 
riert, können Sie nun Verzeich- 
nisse, Partitionen, Daten und 
Dateien je nach Anforderung an 
jede Gruppe oder jeden Benut- 
zer anpassen. Dazu wählen Sie 
zum Beispiel ein Verzeichnis, 
klicken es mit der rechten Maus- 
taste an und wählen aus dem 
Kontextmenü den Eintrag „Frei- 
gabe und Sicherheit...”. In der 
Registerkarte „Sicherheit“ wäh- 
len Sie nun „Hinzufügen“ für 
die neue Gruppe. Im Eingabe- 
feld müssen Sie den für die 
Gruppe vergebenen Namen nun 
genau eingeben, danach wird 
die Gruppe in die Liste über- 
nommen. Durch die Vergabe der 
Zugriffsrechte legen Sie wie bei 
Benutzern fest, was der Gruppe 
ermöglicht wird und was nicht. 
Durch Anklicken eines neuen 
oder bestehenden Ordners mit 
der rechten Maustaste und Aus- 
wahl der „Eigenschaften“ öffnet 
sich die Ordnerübersicht. Die 
Registerkarte „Sicherheit“ führt 
zur Zugriffsverwaltung. Bei den 
„Gruppen- oder Benutzerna- 
men“ sollten Sie alle neu hinzu- 
gekommenen Einträge sehen. 
Wählen Sie nun die neue Grup- 
pe aus und vergeben Sie die 
Zugriffsrechte des Ordners, so 
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erhält genau diese Gruppe die 
spezifizierten Zugriffsrechte. Je 
nach Gruppenzugehörigkeit der 
Benutzer haben „verbotene Zu- 
griffe” nun Vorrang vor „erlaub- 
ten Zugriffen“ - ein Benutzer, 
der in zwei Gruppen mit unter- 
schiedlichen Richtlinien einge- 
tragen ist, wird so trotzdem kor- 
rekt überprüft. Damit der Ad- 
ministrator (oder Verwalter) des 
Systems den Überblick behält, 
ist es wichtig, zu wissen, welche 
Rechte wie vergeben wurden 
und vor allem, woher diese 
Rechte stammen. Klingt ein we- 
nig seltsam, denn immerhin 
sollte der „SysAdmin“ ja wis- 
sen, wem er welche Zugriffs- 
rechte einräumt. Nun sind diese 
Rechte aber hierarchisch aufge- 
baut, das heißt, dass die Grup- 
penrechte nach unten auf die 
Benutzerrechte verweisen. Und 
je nach Einrichtung ist es dem 
Benutzer einer Gruppe ja er- 
laubt, Rechte aus übergeordne- 
ten Instanzen zu übernehmen. 
Einfach gesagt: Wenn der Ord- 
ner „Work“ für Gruppe A und 
Benutzer B das Schreiben und 
Lesen ermöglicht, dann könnten 
A oder B neue Ordner unterhalb 
von „Work“ hinzufügen - zum 
Beispiel „Work/Texte” - mit 
den gleichen Zugriffsrechten, 
die ihm „vererbt“ werden. 


Berechtigungen - Behal- 
ten Sie die Übersicht 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


In „Sicherheit“ findet sich rechts 
unten ein Button mit der Auf- 
schrift „Erweitert“. Über ihn ge- 
langen Sie in die „Erweiterten 
Sicherheitseinstellungen“, die 
nur dann wichtig sind, wenn ein 
Netzwerk mit etlichen Benut- 
zern und Gruppen zu verwalten 
ist — bei einem Einzelplatzrech- 
ner reichen die einfachen Zu- 
griffsrechte aus. Trotzdem soll 
dieses Thema kurz angerissen 
werden: Die Registerkarte „Be- 
rechtigungen“” zeigt auf, welche 
Gruppen und Benutzer Zu- 
griffsrechte haben und wie diese 
organisiert sind. Jeder Eintrag 
lässt sich bearbeiten und ändern 
— zum Beispiel für eine schnelle 
Neuorganisation bei hinzuge- 
kommenen Benutzern oder 
Gruppen. 


Jeder Eintrag, jeder Benutzer 
oder jede Gruppe erhält eigen- 
ständige Zugriffsrechte, die so- 
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gar abhängig von den jeweiligen 
Bereichen der Zugriffe sein kön- 
nen. Beispiel: Soll eine Gruppe 
nur Schreib- und Leserechte für 
einen Unterordner erhalten, ein 
Benutzer der Gruppe dagegen 
Verwalter des Hauptordners 
werden, lässt sich dies hier 
durch die Einrichtung der Rech- 
te deklarieren. In der zweiten 
Registerkarte „Überwachung“ 
legen Sie fest, ob Zugriffe „über- 
wacht” werden sollen. 


Die beiden Registerkarten „Be- 
sitzer“ und „Effektive Berechti- 
gungen” legen zusätzlich noch 
die Rechte des Administrators 
fest. Hier besteht allerdings ein 
Unterschied zum Administra- 
tor-Eintrag: Einfach gesagt ist 
derjenige, der als Erster den 
Windows-XP-Rechner in Betrieb 
nimmt, der „Besitzer“ mit allen 
Rechten. Er richtet Benutzer und 
Gruppen ein, er benennt den 
Administrator (entweder sich 
selbst oder einen untergeordne- 
te Person/Institution). Der „Be- 
sitzer“ kann also jederzeit alle 
Zugriffsrechte ändern. Doch 
Vorsicht: Der Besitzer kann sich 
zum „Benutzer” herabstufen, 
sogar mit Passwort; sind aller- 
dings die Zugriffsrechte nicht 
vergeben, kommt man als Be- 
nutzer nicht mehr an die „Be- 
sitzerrechte” heran -— kurz und 
gut: Der Besitzer hat sich „aus- 
gesperrt”. 


Abschlussbericht 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die neuen Sicherheitsfunktio- 
nen von XP sind mehr als aus- 
reichend für eine gute Benutzer- 
und Gruppenverwaltung. Aller- 
dings sollte man sich nicht 
nur auf die Windows-eigenen 
Schutzsysteme verlassen. Gera- 
de die integrierte Firewall, die 
gegen Zugriffe aus dem Internet 
schützen soll, ist für den „nor- 
malen“ PC-User derart schwer 
zu konfigurieren, dass sie kei- 
nen zuverlässigen Schutz bietet. 
Bei privaten Einzelplatzrech- 
nern kann dies noch angehen, 
bei Mehrplatzsystemen mit lo- 
kalem Netzwerk und direktem 
Zugang aller Rechner über ei- 
nen Router gehört in jedem Fall 
noch ein externes Firewall- oder 
Sandbox-System dazu und auch 
der Virenschutz sollte unter XP 
nicht vernachlässigt werden. 
JÜRGEN BORNGIEBER 


Eigenschaften von WORK 


Allgemein | Freigabe | Sicherheit | Anpassen! 


f 


Gruppen- oder Benutzernamen: 


| en Administratoren [TEAMWORK4\Administratoren) 
| en Benutzer ([TEAMWORK4\Benutzer) 
| en ERSTELLER-BESITZER 

© Jery Bomer ([TEAMWORK4Wery Bomer) 


| ER SYSTEM 
| 


Zulassen Verweigern 


Berechtigungen für Jery Bomer 


Yollzugriff o A 
ändern g 
Lesen, Ausführen o 
Ordnerinhalt auflisten D 
Lesen El 


Ordner neu definieren, die Benutzer bekommen nur eingeschränkte Rechte. 


Erweiterte Sicherheitseinstellungen für WORK 


| Berechtigungen | Überwachung | Besitzer | Effektive Berechtigungen | 


VERBOTEN! | Für einzelne Benutzer lassen sich die Rechte für die Datei oder den 


und auf "Bearbeiten" klicken. 


Berechtigungseinträge: 


Übernehmen für 
Ordner, Un. 
Diesen Ordner, Un... 
Diesen Ordner, Un... 
Diesen Ordner. Un... 
Nur Unterordner u... 
Nur diesen Ordner 
Diesen Ordner, Un... 


Geerbt von 
nicht geerbt. 


Typ Name Berechtigung 

MLM_REDAKTIO Lesen, Ausfü 
... Administratoren (T... Yollzugriff übergeordnet... 
... Benutzer (TEAM... Speziell übergeordnet... 
.„. Benutzer (TEAM... Lesen, Ausfii... übergeordnet... 
.. ERSTELLER-BES... Vollzugriff übergeordnet... 
... Jery Bomer (TEA...  Vollzugriff übergeordnet... 

SYSTEM Yollzugriff übergeordnet... 


[ Hinzufügen... ){ Bearbeiten... i Entfemen ) 


7] Berechtigungen übergeordneter Objekte auf untergeordnete Objekte, sofern anwendbar, vererben. 
= Diese mit den hier definierten Einträgen mit einbeziehen. 


Berechtigungen für alle untergeordneten Objekte durch die angezeigten Einträge, sofern 
— anwendbar, ersetzen. 


Weitere Informationen über spezielle Berechtigungen erhalten Sie, indem Sie die Berechtigung auswählen 


BERECHTIGTER ZUGRIFF | In der Registerkarte „Berechtigungen“ sind alle Be- 


nutzer und Gruppen mit den entsprechenden Zugriffsregeln angeordnet. 


Erweiterte Sicherheitseinstellungen für WORK 


Berechtigungen | Überwachung | Besitzer | Effektive Berechtigungen | 


Weitere Informationen zu bestimmten Überwachungseinträgen erhalten Sie, indem Sie einen 
Überwachungseintrag auswählen und auf "Bearbeiten" klicken. 


Überwachungseinträge: 


Übernehmen für 
Diesen Ordner 


Zugriff Geerbt von 


MLM_REDAKTIO Yollzugriff nicht geerbt: 


f Hinzufügen... f Bearbeiten... pi Entfemen j 


7 Überwachungseinträge übergeordneter Objekte auf untergeordnete Objekte, sofem anwendbar, 
vererben. Diese mit den hier definierten Einträgen einschließen. 


m Überwachungseinträge für alle untergeordneten Objekte durch die angezeigten Einträge, sofern 
anwendbar, ersetzen. 


Übernehmen 


net lässt sich eine komplexe Überwachung der Zugriffe festlegen. 
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ÜBERWACHUNG! Innerhalb eines Netzwerks mit Zugriff auf Internet oder Intra- 
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indows XP aufgebohrt 


NEUSS S@yOAq |; 


Jetzt wissen Sie genug, 
um für ein ausgiebiges 

Performance-Tuning be- 
reit zu sein. In diesem 

und im folgendem Kapi- 
tel haben wir für Sie die 
besten Tuning-Tipps zu- 


sammengestellt. 


indows XP ist das leis- 
tungsfähigste Betriebs- 
system, das Microsoft 


bis jetzt auf den Markt gebracht 
hat. Allerdings ist es immer 
noch weit davon entfernt, per- 
fekt zu sein. Deswegen sollten 
Sie selber Hand anlegen und 
das Betriebssystem Ihren per- 
sönlichen Anforderungen an- 
passen. In diesem Artikel finden 
Sie viele Tipps zu Performance 
und Design von Windows XP. 
Im zweiten Teil des Artikels in 
der kommenden Ausgabe dreht 


sich dann alles um die Themen 
Sicherheit und Funktionsum- 
fang. 


Tipp 1: Unnötige XP- 
Dienste deaktivieren (1) 
SCHWIERIGKEIT: FUR FORTGESCHRITTENE 
Windows XP soll mehr Komfort 
bieten als alle bisherigen Be- 
triebssysteme aus dem Hause 
Microsoft. Hoher Komfort geht 
allerdings zulasten der System- 
leistung, vor allem auf älteren 
Rechnern werden Anwender 
des Öfteren die Sanduhr sehen. 


| = Heft-DVD 


= Windows-XP-CD 
= Text-Editor 


90 Minuten 


a] 


Als Begleitmaterial finden Sie folgende 

Tools auf der Cover-CD-ROM: 

- Performance-Tools: Tweak XP, aktuelle 
Treiber, VIA 4in1, Refresh-Force 


- Design-Tools: Style XP 


Windows XP realisiert einen 
Großteil der Arbeitserleichte- 
rungen über so genannte Diens- 
te, die jedoch nicht alle für 
den Standardbetrieb notwendig 
sind. Zur Konfiguration der 
Dienste kommen Sie, indem Sie 
unter „Start“ — „Einstellungen“ — 
„Systemsteuerung“ — „Leistung 
und Wartung“ — „Verwaltung“ 
die Verknüpfung „Dienste“ an- 
klicken. Es werden nun alle Ein- 
träge mit einer kurzen Erklä- 
rung angezeigt. Einige Dienste 
sind für den reibungslosen Win- 


Registry/Registrierung 


WAS 
IST? 


systems definiert sind 
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Datei, in der alle wichtigen Sys- 
temeinstellungen eines Betriebs- 


ACPI 


Advance Configuration and Power 
Interface; Power-Management- 
system in MS- Betriebssystemen 


IRQ 
Interrupt Request Line; Kommu- 


nikationskanal für Hardwarekom- 


ponenten 


DirectX 
Multimedia-Bibliothek, die de- 
finierte Schnittstellen unter 
Windows bereitstellt 
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dows-Betrieb unbedingt not- 
wendig. Dazu zählen „RPC-Lo- 
cater“, „COM-+Ereignissystem”, 
„Plug & Play“, „Windows Au- 
dio”, „Druckerwarteschlange”, 
„Ereignisprotokoll“, „Windows 
Verwaltungsinstrumentation” 
und „Sicherheitskontenverwal- 
tung”. Die genannten Dienste 
dürfen auf gar keinen Fall deak- 
tiviert werden! Die Startoption 
eines Dienstes wird geändert, in- 
dem Sie ihn mit der rechten 
Maustaste anklicken und „Eigen- 
schaften” auswählen. Anschlie- 
fend können Sie bei „Starttyp“ 
die Optionen „Automatisch“, 
„Manuell“ oder „Deaktiviert“ 
einstellen. 


Tipp 2: Unnötige XP- 
Dienste deaktivieren (2) 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Folgende Dienste können Sie 
abschalten: „Automatische Up- 
dates” aktiviert den Download 
und die Installation zahlreicher 
Patches vom Windows-Update- 
Server. Setzen Sie den Dienst 
auf „Manuell” oder „Deakti- 
viert”. „Computerbrowser” er- 
stellt eine aktuelle Liste aller 
Computer im Netzwerk, diesen 
Dienst können Sie ebenfalls auf 
„Deaktiviert“ schalten. Falls Sie 
nur die klassische Windows- 
Oberfläche nutzen, dann stellen 
Sie „Designs“ auf „Manuell“. 
Den „DHCP-Client“ benötigen 
Sie nur, wenn Sie keine feste IP- 
Adresse verwenden. Alle DSL- 
Nutzer können auch den Dienst 
„DNS-Client” ausschalten. Für 
alle Einzelplatzrechner (Rechner 
ohne Domain-Anbindung) ist 
der „Nachrichtendienst” nicht 
erforderlich — deaktivieren Sie 
ihn. Sollten Sie keine Internet- 
Dokumente erstellen, dann kön- 
nen Sie auch den Dienst „Web- 
Client“ abschalten. Alle nicht 
genannten Dienste stehen meist 
auf „Automatisch“ und werden 
nur im Bedarfsfall gestartet. 


Tipp 3: Störende Soft- 


ware deinstallieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit der Installation von Win- 
dows XP schiebt Ihnen Micro- 
soft einige zusätzliche Program- 
me aus dem Firmenangebot mit 
auf die Festplatte. Darunter sind 
Programme wie MS Messenger 
oder der MSN Explorer. Beide 
Programme melden sich des 
Öfteren mit Registrierungsauf- 
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forderungen, die für Anwender, 
die nicht den Microsoft- 
eigenen MSN-Dienst nutzen, 
extrem störend sind und zudem 
wertvolle Ressourcen ver- 
schwenden. Das Ärgerliche dar- 
an ist, dass Sie die Tools nicht 
ohne weiteres über „Software“ 
in der Systemsteuerung dein- 
stallieren können. Mit einem 
Trick klappt es aber trotzdem: 
Öffnen Sie mit einem Texteditor 
die Datei sysoc.inf aus dem Inf- 
Ordner des Windows-Verzeich- 
nisses. Dort finden Sie unter 
„Components“ die Einträge zu 
den erwähnten Softwarekompo- 
nenten. Manche Einträge sind 
mit dem Argument „Hide“ ver- 
sehen. Das sind die Programme, 
die unter „Software“ in der Sys- 
temsteuerung nicht angezeigt 
werden. Entfernen Sie einfach 
das Argument „Hide“ (NICHT 
die dazugehörigen Kommas) 
und die Programme werden wie 
gewohnt angezeigt und können 
über die Systemsteuerung de- 
installiert werden. 


Tipp 4: Tweak XP - der 
Alleskönner 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit dem Tool Tweak XP können 
Sie viele versteckte Funktionen 
von Windows XP aktivieren. 
Unter dem Punkt „System Per- 
formance“ lassen sich je nach 
verwendeter Hardware Opti- 
mierungsfunktionen aktivieren. 
Leider sind diese Funktionen 
aber nicht weiter erläutert. Mit 
Tweak XP lassen sich zudem die 
nervigen Ballon-Tipps deakti- 
vieren, die Windows XP zu fast 
jeder Aktion ungefragt bei- 
steuert. Eine weitere nützliche 
Funktion ist die „Speicherberei- 
nigung“. Immer wenn Sie ein 
Programm beenden, bleiben so 
genannte Speicherleichen zu- 
rück, die wertvollen Arbeits- 
speicher blockieren. Diese Spei- 
cherleichen lassen sich mit der 
Bereinigung auf Knopfdruck 
entfernen. Mit Tweak XP kön- 
nen Sie zudem die in Windows 
XP integrierte Systemwieder- 
herstellung bedienen und bei 
Bedarf neue Wiederherstel- 
lungspunkte erstellen. 


Tipp 5: 
Speicheroptimierung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Windows XP ist grundsätzlich 
für Prozessoren mit maximal 


| bestrebung 

o thinne paree doras Informationen zu pactar und mt Barotac 
E inmeidederst von hortosnmekdurrgserengssen für 
Wparmendungsvermatung Mae ALAA rg rar 
(Rp Art sat ationcheent Etak und natet Chertrat voerhvertanhunger: mè Rametova Dun 
EAT Smart 

Atomatsche Updates Altrvert den Donrioad und de inutalsdon fur rachdge Updates von Windorrs 
ECOM Emynontem Unterstütrt den Systemerenges Berc hehtizsrpdera! (ENS, System Evert 

CMe- Systemae ng Verwaket de Komponentenbonfigur aton und «überwachung von COMe-basierten 

Aert ere ahtuelle Lite der Computer m Netzwerk und gèt dese an als Droveser f| 

Gouge Art de Demyivermaltung as Verfügung. 


Verwaltet, de Netzwerkhonfigur auon, indem IP-Adressen und CAts-Namen. 
Koord Ten deun rin hamma 
Wertot DNS; Maren (Deman Nama System) für desan Computor sun und 


DIENSTE In dieser Übersicht werden alle Dienste aufgelistet. Mit der 
rechten Maustaste können Sie deren Startverhalten ändern. 


J sysoc - Editor 
Datei Bearbeiten Format Ansicht 2 


[version] 
‚signature = "$windows NT$" 
Dr iverver=07/01/2001,5.1.2600.0 


[Components] 

NtComponents=ntoc. d11, NtocSetupProc, ‚4 

WBEM=ocgen. d11, ‚ockntry, wbemoc. inf,hide, 7 

|Display=desk. cpl, Disp ayocsetupProc, ,7 

Fax=fxsocm. d11,FaxocmSetupProc, fxsocm. Infor 
Netoc=netoc. d11, NETOCSEEUPRTOC, netoc.inf,,?7 

115=115.d1] ‚ocentry,iis. ni 

‚com= =comsetup. d11,0cEntry, comnt5.inf,hide, 7 
idtc=msdtcstp.d11,ocentry, dtent5.inf,hide, 7 
Indexsrv_System = serypary- d11, Indexsrv, yserupgry, HEN EPA 
Terminalserver=Tsoc.dl Aydraoc, Tsoc.inf,hi 
msmg=msmgocm. d]1,Msmgocm, HELEN, ie 
ims=imsinsnt.d11, ei ims.inf, 
‚Fp_extensions=fp40ext.di1, Frömtpägesextensions, fp40ext.inf,,7 
‚Autoupdate=ocgen.di1, öcEntry, au. inf,hide, 
msmsgs=msgrocm. d11 ‚OCENtry, msmsgs. inf, Bi 
Rootäutoupdate= -ocgen. d11 „Öcentry, rootau. int,,7 
IEAccess=ocgen.d] OcEntry, ieaccess. inf,,7 


3 SYSOC Entfernen Sie einfach das Argument „Hide“: Schon lässt sich 
die unerwünschte Software problemlos deinstallieren. 


Sem taten Gr m 


4 TWEAKXP Zur Optimierung des Systems unterstützt Sie ein Assistent. 
Natürlich können Sie auch selbst an den Einstellungen Hand anlegen. 


5 REGISTRIERUNGS-EDITOR Sie können den Zahlenwert an dieser Stelle 
in der Registrierung dezimal oder hexadezimal eingeben. 
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[TRACE NOOT- ORIVIRS 
Coe yee Fome tos Trace tio 
AANU Diese Time 1100 + 00 


Seea Tine Ò0Ò 


6 BOOTVIS Mit Bootvis optimieren Sie den Bootvorgang von Windows 
XP. Im optimalen Fall startet Ihr Betriebssystem in 30 Sekunden. 


neas (wert rtt greata) 
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= 
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7 REGISTRIERUNGS-EDITOR Diese Einstellung in der Registrierung sorgt 
dafür, dass sich alle Startdateien am Anfang der Festplatte befinden. 


er] 
DAWINDOWS WERE DE 
CTHELPERDE 


r 
5 


8 AUTOSTART-MANAGER Obwohl der Autostart-Ordner leer ist, werden 
Programme geladen. Der Autostart-Manager zeigt alle Einträge an. 


PR) 


— Eigenschaften von LAN-Verbindung 2 


Allgemein | Authentifizierung | Erweitert | 


Verbindung herstellen unter Verwendung von: 


S Realtek ATL3139-Familie-PCl-Fast Ethernet-NIC 


Diese Yerbindung verwendet folgende Elemente: 
A Datei- und Druckerfreigabe für Microsoft-Netzwerke 
a 005-Paketplaner 


Internetprotakoll [TCP/IP] 


9 NETZWERK-EIGENSCHAFTEN Nach dem Start von Windows stehen 30 
Sekunden keine Netzwerk-Verbindungen zur Verfügung. 
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256 KB Level-2-Cache vorpro- 
grammiert. Wenn Sie eine CPU 
mit einem größeren Level-2- 
Cache verwenden (beispiels- 
weise P4-Northwood-Prozesso- 
ren), müssen Sie die Einstellung 
für den Cache von Hand än- 
dern. Starten Sie über „Ausfüh- 
ren” das Programm „regedit”. 
Suchen Sie jetzt in Ihrer Re- 
gistrierungsdatei den folgen- 
den Eintrag: HKEY_LOCAL_ 
MACHINE\SYSTEM\Current 
ControlSet\Control\Session 
Manager\Memory Management. 
Unter dem Punkt „SecondLevel- 
DataCache“ finden Sie den pas- 
senden Zahlenwert - allerdings 
im hexadezimalen Zahlensys- 
tem (Zahlensystem mit der Basis 
16). Deshalb sehen Sie dort nicht 
den Eintrag 256, sondern die 
Zahlenfolge „100“. Wenn Sie 
den Wert ändern wollen, ver- 
wenden Sie bitte Ihrem Pro- 
zessor entsprechend diese Um- 
rechnungen: Die dezimale Zahl 
512 entspricht hexadezimal der 
Zahlenfolge „200“, die dezimale 
Zahl 1.024 entspricht dem Wert 
„400“. 


Tipp 6: Bootvorgang be- 
schleunigen 

SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 
Von Microsoft kommt ein Tool, 
mit dem Sie den Bootvorgang 
von Windows XP analysieren 
und beschleunigen können. Das 
kleine Tool Bootvis bekommen 
Sie in der aktuellen Version 
von der Webseite download. 
microsoft.com. Nach dem ers- 
ten Start des kleinen Programms 
müssen Sie unter „File“ die 
Option „New/Next Boot + Dri- 
ver Trace“ auswählen. Darauf- 
hin bekommen Sie eine Folge 
an Voreinstellungen vorgeschla- 
gen, die Sie einfach mit „OK“ 
bestätigen. Danach wird das 
System neu gebootet und Boot- 
vis meldet sich mit der Analyse 
des aktuellen Systemstarts. Un- 
ter „Trace“ müssen Sie dann die 
Option „Optimize System” ak- 
tivieren. Nach einem weiteren 
Neustart ist der Startvorgang 
von Windows XP optimiert - Ihr 
System sollte jetzt merklich 
schneller starten. 


Tipp 7: Startdateien 
verschieben 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Microsoft hat in Windows ein 
verstecktes Feature zur Opti- 


mierung der Startdateien ein- 
gebaut. Damit lässt sich der 
Bootvorgang beschleunigen. Die 
Startdateien werden an den An- 
fang der Festplatte gesetzt, da 
Daten aus den ersten Sektoren 
schneller gelesen werden. Die 
Option aktivieren Sie, indem Sie 
über „Start“ — „Ausführen“ den 
Befehl „regedit“ eingeben und 
anschließend den Schlüssel 
„HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SOFTWARE\Microsoft\Dfrg\ 
BootOptimizeFunction” aufru- 
fen. Nun klicken Sie doppelt auf 
die Zeichenfolge „Enable“ und 
ändern Sie den Wert auf „Y“. 


Tipp 8: 
Autostart aufräumen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Die Autostart-Funktion von 
Windows XP kann schon mal 
die Geduld des Anwenders 
strapazieren, vor allem wenn 
die unerwünschten Programme 
nicht im Autostart-Ordner zu 
sehen sind. Abhilfe schafft der 
Autostart-Manager: Mit diesem 
Tool können Sie alle automa- 
tisch gestarteten Programme 
erkennen. Sie finden den so 
genannten Autostart-Manager 
unter www.labl.de. Nach dem 
Start des Programms können Sie 
für jedes Anwenderkonto be- 
stimmen, welche Software in 
Zukunft automatisch gestartet 
wird. Außerdem können Sie 
auch Programme hinzufügen, 
die automatisch starten sollen. 


Tipp 9: DSL und Netz- 
werk beschleunigen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Beim Start von Windows XP 
werden mindestens 30 Sekun- 
den lang alle Netzwerkanfra- 
gen nicht bearbeitet. Der Grund 
ist, dass Windows auf eine IP- 
Adresse wartet. Hängt Ihr Rech- 
ner nicht an einem Server oder 
Router, werden allerdings keine 
IP-Adressen verteilt. Nach 30 
Sekunden bricht Windows XP 
den Wartezyklus ab. Eine Mög- 
lichkeit zur Lösung des Pro- 
blems ist, eine feste IP-Adresse 
zu vergeben. Klicken Sie dazu 
auf „Einstellungen“ - „System- 
steuerung“ - „Netzwerk- und 
Internetverbindungen” — „Netz- 
werkverbindungen“” - „LAN- 
Verbindung“ und anschließend 
auf die Schaltfläche „Eigen- 
schaften”. Mit einem Doppel- 
klick auf „Internetprotokoll 
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(TCP/IP) kommen Sie in die 
Eigenschaften. Nun tragen Sie 
eine IP-Adresse ein; diese sollte 
immer mit 192.168. anfangen 
(Beispiel: 192.168.1.50). Mit ei- 
nem Klick ins Feld „Subnetz- 
maske“ wird dieses automatisch 
ausgefüllt. Betreiben Sie an Ih- 
rem Rechner nur einen DSL- 
Anschluss und keine weiteren 
Netzwerke, sollten Sie in den 
„Eigenschaften der LAN-Ver- 
bindung“ das „Internetproto- 
koll (TCP/IP)” durch einen 
Klick auf das Häkchen komplett 
abschalten. Dadurch lassen sich 
Verbindungsaussetzer während 
des Surfens im Internet unter- 
binden. 


Falls Sie ein WLAN (Funknetz- 
werk) unter Windows XP be- 
treiben, sind Ihnen vielleicht 
schon regelmäßige Aussetzer 
der Netzwerkverbindung aufge- 
fallen. In einem Abstand von 30 
Sekunden sinkt die Übertra- 
gungsrate für ein bis zwei Se- 
kunden auf null. Der Grund 
dafür ist der Dienst „Konfi- 
gurationsfreie drahtlose Ver- 
bindung“. Diesen sollten Sie 
zunächst über „Start“ — „Einstel- 
lungen” — „Systemsteuerung” — 
„Leistung und Wartung” - „Ver- 
waltung“ - „Dienste“ deaktivie- 
ren. Damit Sie trotzdem das 
WLAN konfigurieren können, 
müssen Sie einen Windows- 
2000-Treiber oder eine Konfigu- 
rationssoftware vom Netzwerk- 
karten-Hersteller installieren. 


Tipp 10: ACPI- gegen 
Standard-PC 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
ACPI (Advanced Configuration 
and Power Interface) ist eine 
Stromspartechnologie, die bei- 
spielsweise Festplatten oder 
PCI-Karten während des Win- 
dows-Betriebes temporär ab- 
schalten kann. Daher kontrol- 
liert ACPI auch alle Unterbre- 
chungskommandos (IROs) - alle 
PCI-Karten nutzen den gleichen 
IRQ. Dadurch kann es unter 
Windows XP theoretisch zu Leis- 
tungsschwankungen kommen. 
Sie können ACPI abschalten 
und Windows auf „Standard- 
PC“ umstellen, alle IRQs wer- 
den dann nach der BIOS-Tabelle 
vergeben. Zunächst sollten Sie 
aber einen Wiederherstellungs- 
punkt setzen. So sind Sie abge- 
sichert, falls die Umstellung zu 
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Problemen führt. Klicken Sie 
dazu auf „Start“ - „Programme” 
- „Zubehör“ - „Systempro- 
gramme” - „Systemwiederher- 
stellung“. Nun wählen Sie „Ei- 
nen Wiederherstellungspunkt 
setzen“ aus und klicken auf 
„Weiter“. Anschließend geben 
Sie dem Punkt einen Namen 
und schließen den Vorgang mit 
„Erstellen“ ab. Jetzt können Sie 
ACPI abschalten. Öffnen Sie 
dazu unter „Start“ — „Einstel- 
lungen“ - „Systemsteuerung“ — 
„Leistung und Wartung” die 
System-Eigenschaften. Wählen 
Sie die Registerkarte „Hard- 
ware” aus und klicken Sie auf 
die Schaltfläche „Geräte-Mana- 
ger“. Unter „Computer“ finden 
Sie den „ACPI-PC” - klicken Sie 
ihn doppelt an. Installieren Sie 
den Standard-PC, indem Sie 
auf „Treiber“ — „Aktualisieren“ 
— „Software von einer Liste ...” — 
„Nicht suchen, sondern ...” den 
Treiber für Standard-PC aus- 
wählen. Anschließend muss 
neu gestartet werden, beim Start 
von Windows XP werden dann 
alle Hardware-Komponenten 
neu erkannt. In unseren Bench- 
marks zeigten sich allerdings 
keine  Leistungsunterschiede 
zwischen ACPI- und Standard- 
PC. Daher empfehlen wir Ihnen, 
keine Änderung vorzunehmen 
und Windows XP grundsätzlich 
mit ACPI zu betreiben. 


Tipp 11: 
Treiber installieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


In Windows XP ist bereits ein De- 
tonator-Treiber für Nvidia-Kar- 
ten integriert, er unterstützt aber 
kein OpenGL. Daher sollten Sie 
immer den aktuellen Detonator 
von unserer Heft-CD installieren. 
Bei den Chipsatztreibern liegt der 
Fall ähnlich: Windows XP unter- 
stützt von Haus aus einen Groß- 
teil aktueller Chipsätze. Bei neue- 
ren Hauptplatinen wie dem 
KT400-Chipsatz ist allerdings die 
Installation des aktuellen VIA- 
4in1-Treiberpaketes notwendig. 


Zurzeit gibt es unter Windows 
XP kleinere Probleme mit der 
aktuellen DirectX-Version: Pro- 
gramme, die DirectX 8.1 nutzen, 
können auf Rechnern mit AMD- 
Prozessor einen Systemneustart 
auslösen. Das Problem wird mit 
dem neuen DirectX 8.1b gelöst, 
es war zum Zeitpunkt des Re- 
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Hardwareupdate-Assistent 


Wählen Sie den für diese Hardware zu installierenden Gerätetreiber. 


‘wählen Sie den Hersteller und das Modell der Hardwarekomponente, und klic 
"weiter". Klicken Sie auf "Datenträger", wenn Sie über einen Datenträger ver 
den erforderlichen Treiber enthält. 


Modell 
SF ACPI-PC (Advanced Configuration and Power Interface] 
EF Standard-PC 


Mat 


Fb Nissar Traihar iat Ainital simniart 


10 HARDWAREUPDATE-ASSISTENT Indem Sie den Treiber für den Stan- 
dard-PC installieren, schalten Sie die ACPI-Funktionen komplett aus. 


= NVIDIA Windows 2000/XP -Grafikkartentreiber 


WEIDEN Widows 200 V XP Gruft teure 
2 ID] 


InstallShield Wizard abgeschlossen 


ma 


InstallShield Wizard hat NVIDIA Windows 
2000/XP-Grafikkartentreiber erfolgreich installiert. Der 
Computer muss neu gestartet werden, bevor das installierte 
Programm verwendet werden kann. 


@ Ja, Computer jetzt neu starten. 


© Nein, Computer wird später neu gestartet. 


11 DETONATOR Der aktuelle Detonator-Treiber von unserer Heft-CD 
sorgt für optimale Spieleleistung. 


Windows-Dateischutz 


Bitte warten Sie, während Windows überprüft, ob alle geschützten 
Windows-Dateien intakt sind und die Driginalversionen verwendet v 


‚Abbrec 


Windows-Dateischutz 


A Dateien, die zum ordnungsgemäßen Ausführen von windov 
“$/ erforderlich sind, müssen in den DLL-Cache kopiert werden. 


DATEIPRÜFUNG Die Prüfung der Systemdateien starten Sie über die 
Eingabe-Aufforderung, dazu muss die XP-CD eingelegt werden. 


9 Gus +x ars ors 


| 13 PERFMON Mit dem Tool „Perfmon” überprüfen Sie, wie viele 
Ressourcen bestimmte Teile von Windows XP verbrauchen. 
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ERFAHRUNGSSACHE 


Kein Zweifel: Windows XP ist Microsofts bestes Be- 
triebssystem. Es ist aber auch das bisher komplexeste, 
was leider auf Kosten der Systemleistung geht. Daher 
kann ich den Kollegen Beinroth und Albert nur bei- 
pflichten: Verpassen Sie Windows XP eine rigorose 
Schlankheitskur indem Sie genau überlegen, welche 
Programmteile Sie benötigen und welche nicht. Wenn 
Sie zudem die vielen, teils versteckten Optionen nutzen 
um XP Ihren persönlichen Bedürfnissen anzupassen, 
überzeugt Windows XP durch Leistung und Stabilität. 


Frank 
Neupert 


Redakteur Bereich 
Sonderhefte 


„Verpassen Sie Windows XP eine Schlankheitskur” 


Eigenschaften von Anzeige 


Inaktives Fenster 
Aktives Fenster 


Fenstenet Dialogfeld 


Fenster und Schaltflächen: 


14 ANZEIGE-EIGENSCHAFTEN In der Registerkarte „Darstellung“ können 
Sie die Oberfläche auf klassisches Design umstellen. 


15 STARTBILDSCHIRM Dank des Logon Loaders können Sie den Windows- 
XP-Anmeldebildschirm nach Ihrem Geschmack anpassen. 


STYLE XP Mit dem Programm Style XP haben Sie noch mehr Möglich- 
keiten, das Erscheinungsbild von Windows XP zu ändern. 
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daktionschlusses aber noch nicht 
für Windows XP verfügbar. 


Tipp 12: Systemdateien 


überprüfen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie unerklärliche Proble- 
me mit der Stabilität oder der 
Performance Ihres Systems ha- 
ben, überprüfen Sie bitte die 
Systemdateien von Windows 
XP. Der dafür zuständige Befehl 
heißt „sfc“. Öffnen Sie mit dem 
Befehl „cmd“ unter „Ausfüh- 
ren“ die Eingabe-Aufforderung. 
Dort starten Sie den Befehl „sfc 
/?”. Windows zeigt Ihnen jetzt 
alle Optionen des Befehls an. 
Mit „sfc/scannow” starten Sie 
die Überprüfung der System- 
dateien. Für die Überprüfung 
benötigen Sie Ihre Windows- 
XP-CD. Der Befehl vergleicht 
die Systemdateien mit den 
Originaldateien von der CD, um 
gegebenenfalls Manipulationen 
feststellen zu können. Findet 
„Sfc“ fehlerhafte Dateien, wer- 
den diese ersetzt. 


Tipp 13: Performance 
überprüfen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie die Performance Ihres 
Systems möglichst detailliert 
überprüfen wollen, können Sie 
den Windows-XP-Performance- 
monitor nutzen. Gestartet wird 
das Programm über die Option 
„Ausführen“ mit dem Befehl 
„perfmon“. Unter den darge- 
stellten Diagrammen finden Sie 
eine Legende. Dort können Sie 
festlegen, welche Prozesse Sie 
überprüfen wollen. Mit einem 
Rechtsklick in diesem Bereich 
können Sie über die Option 
„Leistungsindikatoren hinzufü- 
gen ...” neue Leistungsdiagram- 
me in Auftrag geben. Dazu 
müssen Sie in der folgenden 
Maske unter „Datenobjekt“ den 
zu überprüfenden Bereich aus- 
wählen. Mit dem Befehl „Hin- 
zufügen” starten Sie den ge- 
wünschten Performancetest. Sie 
können mehrere Tests gleichzei- 
tig laufen lassen - bei mehr als 
fünf Graphen leidet allerdings 
die Übersicht. 


Tipp 14: 
Schlichtes Design 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die schicke Luna-Oberfläche 
verbraucht zwar nur wenige 
Ressourcen, trotzdem kann sich 


das Abschalten von Design- 
Schnickschnack bemerkbar ma- 
chen. Zunächst sollten Sie auf 
die klassische Ansicht umschal- 
ten. Klicken Sie dazu auf „Start“ 
- „Einstellungen“ - „System- 
steuerung” — „Darstellung und 
Designs“ - „Design des Compu- 
ters ändern“. Nun wählen Sie 
unter der Registerkarte „Dar- 
stellung“ einfach „Windows - 
klassisch“ aus. Unter „Effekte“ 
können Sie weitere Design- 
Features abschalten. In der Sys- 
temsteuerung können Sie unter 
„Drucker und andere Hard- 
ware” — „Maus” — „Zeiger“ den 
Zeigerschatten deaktivieren. 


Tipp 15: 
Windows verschönern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Für alle, die keine Rücksicht 
auf Ressourcen nehmen müssen 
oder wollen, gibt es einige nütz- 
liche Tools, mit denen Sie Win- 
dows XP Ihrem Geschmack an- 
passen können. Mit dem kleinen 
Programm Style XP können Sie 
Windows-Designs einbinden, 
die nicht von Microsoft kom- 
men. Das Tool ist nötig, da 
Windows XP über eine Check- 
summenprüfung eigentlich nur 
Designs akzeptiert, die über 
das kostenpflichtige Plus-Paket 
installiert wurden. Unter www. 
themexp.org finden Sie hunder- 
te von Designs, die Sie mit Style 
XP einbinden können. 


Auch den Boot-Bildschirm von 
Windows XP können Sie mit 
einem kleinen Tool Ihrem per- 
sönlichen Geschmack anpas- 
sen: Mit dem Boot Editor von 
members.rogers.com /userxp 
können Sie das Hintergrundbild 
und den Startbalken editieren. 
Bevor Sie die Windows-Startda- 
teien bearbeiten, sollten Sie aber 
unbedingt eine Sicherungskopie 
anlegen. Mit dem Logon Loader 
von www.radfiles.com/logon 
loader können Sie den Logon- 
Screen von Windows XP kom- 
plett umbauen: Hintergrund- 
bild, Nutzer-Icons und die Posi- 
tionen aller Elemente können 
verändert werden. Zudem kann 
über eine Zufallsfunktion bei 
jedem Windows-Start ein ande- 
rer Logon-Screen gestartet wer- 
den. Fertige Logon-Designs fin- 
den Sie auch auf der Webseite 


www.themexp.org. 
Kay BEINROTH/MARCO ALBERT 
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Noch mehr AP-Tuning 


In diesem Tuning-Teil be- 
schäftigen wir uns mit 
dem brisanten Thema 
Sicherheit und zeigen 
Ihnen dazu, wie Sie Win- 
dows XP um sinnvolle 


Funktionen erweitern. 


ie Sicherheit von Win- 
dows XP wird seit sei- 
nem Erscheinen heiß 


diskutiert. Dabei geht es nicht 
nur darum, wie leicht sich ein 
Fremder illegal Zutritt zu Ihrem 
PC verschafft, sondern auch, 
welche und wie viele Daten 
WinXP an Microsoft übermittelt. 


Tipp 1: Updates für Si- 
cherheit und Stabilität 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Microsoft fahndet permanent 
mit großem Programmierungs- 


hr 


Aufwand nach Sicherheitslü- 
cken und Fehlern in Windows 
XP. Innerhalb eines Jahres sind 
bereits 17 kleinere Patches, zwei 
größere Updates und sogar ein 
komplettes Service Pack erschie- 
nen. Die Updates bekommen Sie 
am einfachsten, wenn Sie über 
eine Internet-Verbindung verfü- 
gen. Klicken Sie unter „Arbeits- 
platz/Systemsteuerung” auf der 
linken Seite des Bildschirms 
bei „Siehe auch” auf „Windows 
Update”. Nun wird ein Brow- 
ser-Fenster geöffnet und Sie 


= Heft-DVD 

= Windows-XP-CD 
= Text-Editor 

E Regedit 


I Internet 


90 Minuten 


” DVD 


' Als Begleitmaterial finden Sie folgende 


‚ Tools auf der Cover-CD-ROM: 
- Performance-Tools: Webwasher 3.0, 
Refresh Rate Fix MKII 


werden automatisch zur Web- 
seite windowsupdate.microsoft. 
com geleitet. Wählen Sie nun im 
Hauptfenster „Updates suchen” 
an und folgen Sie den Installa- 
tionsanweisungen. Besitzen Sie 
keine Internetverbindung, kön- 
nen Sie alternativ bei Microsoft 
eine kostenlose CD mit dem 
Service Pack 1 bestellen. 


Tipp 2: Die XP-Firewall 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 

Microsoft hat Windows XP eine 

Firewall spendiert, die für den 


Firewall 


WAS 
IST? 
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Blockiert Ports einer Netzwerk- 
verbindung, um ungewünschte 
Datentransfers zu verhindern 


Microsoft Service Pack 
Microsoft bietet umfassende 


Verbesserungen und Bugfixes für 
seine Produkte in einem Paket. 


Registry 

Datenbank von Windows mit 
Informationen zur installierten 
Hard- und Software. 


NTFS 

„New Technology File System” 
ist ein für Win NT entwickeltes, 
modernes Dateisystem. 
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Hausgebrauch ausreicht. Um 
die Firewall zu aktivieren, wäh- 
len Sie in der Startleiste die 
„Netzwerkumgebung” an. Im 
neu öffnenden Fenster lassen Sie 
sich nun unter „Netzwerkaufga- 
ben” die „Netzwerkverbindun- 
gen anzeigen”. Jetzt erscheinen 
im Sichtfenster alle auf Ihrem 
PC vorhandenen Netzwerkver- 
bindungen. Wählen Sie die Ver- 
bindung zum Internet per 
Rechtsklick an und öffnen Sie 
deren „Eigenschaften“. Die Fire- 
wall finden Sie im nachfolgen- 
den Fenster unter der Register- 
karte „Erweitert“. Nun müssen 
Sie bei „Internetverbindungs- 
firewall“ ein Häkchen setzen 
und mit „Okay“ bestätigen. Die 
Firewall macht bei reinen LAN- 
Verbindungen wenig Sinn, da 
sie in der Standard-Einstellung 
jeglichen Zugriff auf Ihren PC 
unterbindet. Ausnahmen für 
einzelne Netzwerk-PCs lassen 
sich nur umständlich erstellen, 
weshalb Sie die Firewall der 
Einfachheit halber im LAN de- 
aktivieren sollten. 


Vermuten Sie einen unerlaubten 
Zugriff auf Ihren PC, sollten Sie 
in einer speziellen Log-Datei 
nachschauen, die von der Fire- 
wall im Windows-Verzeichnis 
unter dem Namen „pfirewall. 
log“ angelegt wird. Hier wird 
akribisch aufgelistet, wann Ihr 
Rechner auf eine andere 
IP-Adresse zugegriffen hat 
und umgekehrt. Unter SRC-IP 
(Source) wird die Quelladresse 
aufgelistet, von der die Anfrage 
kam, und bei DST-IP (Destina- 
tion) befindet sich der Zielrech- 
ner. Welche Ihre IP-Adresse ist, 
finden Sie entweder in den 
Netzwerkeigenschaften heraus 
oder, falls vorhanden, durch Ih- 
ren DHCP-Server. Hat jemand 
illegal über das Web auf Ihren 
PC zugegriffen und Sie geschä- 
digt, bleibt Ihnen prinzipiell nur 
der Gang zur Polizei. Den Ge- 
setzeshütern fehlt aber meist 
das technische Know-how, wes- 
halb wir Ihnen in schweren Fäl- 
len einen im Internetrecht erfah- 
renen Rechtsanwalt empfehlen. 


Tipp 3: Einbruchsver- 
suche protokollieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Windows XP Professionell kann 
bei Bedarf alle fehlgeschlagenen 
Anmeldeversuche protokollie- 
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ren. Öffnen Sie die lokalen Si- 
cherheitsrichtlinien unter „Sys- 
temsteuerung\ Verwaltung“ 
und klicken Sie auf „Lokale 
Richtlinien \ Überwachungs- 
richtlinien\ Anmeldeversuche 
überwachen“. Sollen nicht alle 
Anmeldungen, sondern nur die 
misslungenen festgehalten wer- 
den, dann aktivieren Sie unter 
den Eigenschaften von „Anmel- 
deversuche überwachen“ den 
Eintrag „Fehlgeschlagen“. Ist 
Ihr Rechner allerdings in einer 
Netzwerk-Domäne angemeldet, 
ist diese Option meist schon 
standardmäßig aktiviert und 
lässt sich auch nicht manuell 
abschalten. 


Windows legt bei der Über- 
wachung der Anmeldeversuche 
keine eigene Log-Datei an, son- 
dern listet die Informationen in 
der „Computerverwaltung” auf. 
Diese finden Sie unter „Arbeits- 
platz/Systemsteuerung/ Ver- 
waltung“. Wählen Sie unter 
„Ereignisanzeige“ den Eintrag 
„Sicherheit“ an. Nun werden 
Ihnen im Sichtfenster alle re- 
gistrierten Zugriffe angezeigt. 


In einem lokalen Netzwerk gilt 
auch das Browsen in Ordnern 
als Zugriff, weshalb es bei grö- 
Beren LANs schnell zu Dutzen- 
den von Zugriffen kommt. Das 
ist allerdings nicht gleichbedeu- 
tend mit einem normalen Login 
unter Windows XP. 


Tipp 4: Sicherheit für 
den Administrator 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die jahrelange Gewöhnung an 
Windows 9x hat Konsequenzen: 
Kaum ein User vergibt ein Win- 
dows-Passwort, da man bisher 
per Abbruch-Button auch zum 
Ziel gelangte. Bei Windows XP 
ist die Lage jedoch anders. Ver- 
geben Sie ein Passwort, müssen 
Sie es auch zwingend beim 
Login eingeben. Aber auch hier 
siegt oft die Bequemlichkeit und 
ein Kennwort wird nicht verge- 
ben. So öffnen Sie Fremden je- 
doch Tür und Tor! Vergeben Sie 
auf jeden Fall ein Passwort, das 
außerdem aus möglichst vielen 
verschiedenen Buchstaben in 
Groß- und Kleinschreibung in 
Kombination mit Zahlen beste- 
hen sollte. Für das Administra- 
tor-Login raten wir in jedem 
Fall, ein Passwort zu vergeben, 


itige Updates und Service Pa 
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1 UPDATE Microsoft bietet in regelmäßigen Abständen Patches und 
Bugfixes auf der Update-Webseite zum Download an. 


-Ł Eigenschaften von LAN-Verbindung 


x 


— —— 
Allgemein) Erweitert | 
Internetwerbindungsfirewall 


I 

| [C] Diesen Computer und das Netzwerk schützen, indem das 

| Zugreifen auf diesen Computer vom Internet eingeschränkt 
oder verhindert wird 


| Informationen über den Internetwerbindungstirewall 


FIREWALL Für lokale Netzwerke sollten Sie die Firewall deaktivieren 
und für Internetverbindungen aktivieren. 


= Computerverwaltung 


Œ} Datei Aktion Ansicht Fenster ? 
e» mm] 2 


Computerverwaltung (Lokal) | Typ Í Datum Uhrzeit l Quelle Í Kate A 
= BR System FErfolgsüberw. 06.09.2002 15:02:09 Security An- 
= (I Ereignisanzeige FErfolgsüberw. 06.09.2002 15:00:56 Security An, 
- u af Erfolgsüberw. 06.09.2002 15:00:08 Security An, 
2) EE gf Erfolgsüberw. 06.09.2002? 15:00:01 Security An-, 
\ IH] System gf Erfolgsüberw. 06.09.2002 15:00:01 Security An, 
+ Freigegebene Ordner p 
+ ka kokale Benutzer und Gruppen Ed Erfolgsüberw, 06.09.2002 15:00:01 Security An-, 
i- & Leistungsprotokolle und Wari FErfolgsüberw. 06.09.2002 14:59:56 Security An-, 
a Geräte-Manager af Erfolgsüberw. 06.09.2002 14:59:56 Security An, 
= É Datenspeicher Ef Erfolgsüberw. 06.09.2002 14:59:53 Security An, 
=- Wechselmedien Ef Erfolgsüberw. 06.09.2002 Security An, 
È Defragmentierung af Erfolgsüberw, 06.09.2002 Security An, 
Datenträgerverwaltung Ef Erfolgsüberw. 06.09.2002 Security An, 
+) BR Dienste und Anwendungen FErfolgsüberw. 06.09.2002 Security An, 
f Erfolgsüberw. 06.09.2002 Security An-, 
af Erfolgsüberw, 06.09.2002 Security An, 
FErfolgsüberw. 06.09.2002 Security An, 
Gf Erfolgsüberw. 06.09.2002 Security An, 
Gf Erfolasüberw. 06.09.2002 11:31:06 Security An- M 
gil la [e] | lal 


3 COMPUTERVERWALTUNG Hier können Sie genau sehen, wann jemand 
versucht hat, sich in Ihr Betriebssystem einzuloggen. 


Neuen Benutzer hinzufügen 


S 


Welche Zugriffsstufe soll dem Benutzer zugewiesen werden? 


O Standardbenutzer (Hauptbenutzergruppe) 
Benutzer können viele Systemeinstellungen ändern und 
Programme installieren ohne die Windows-Systemdateien 
zu beeinträchtigen, 

O Benutzer mit eingeschränktem Zugriff 

(Benutzergruppe) 
Benutzer können den Computer verwenden und 
Dokumente speichern, können aber keine Programme 
installieren oder Systemeinstellungen ändern. 


© Andere: | Gäste ix] 


Gäste besitzen standardmäßig dieselben Zugriffsrechte 
wie Mitglieder der Benutzergruppe. Das Gastkonto ist aber 
jedoch zusätzlich eingeschränkt, 


4 BENUTZERKONTO Geben Sie nicht allen Benutzern Administrator- 
rechte. Schränken Sie diese aus Sicherheitsgründen als Gäste ein. 
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XP-AntiSpy V3.61 
Spezial ? 
: Media Player 
O Lizenzen nicht automatisch erwerben 
U Identifikation des Media Players durch Internetsites nicht zulassen 
D BETH 
t Fehlerberichterstattung 
Fehlerberichterstattung ausschalten 
Fehlerberichterstattung auch nicht bei schwerwiegenden Fehlern 
t Diverse Einstellungen 
Explorer: Remote-Desktop-Unterstützung ausschalten 
U Zeit nicht automatisch über das Internet synchronisieren 


XP ANTISPY Der Antispy verschließt Sicherheitslecks und unterbin- 
det automatische Downloads sowie das Senden von Fehlerberichten. 


WebWasher Proxy Einstellungen 


E- 

T Be Lokaler HTTP Proxy Port: |8080 
NT Client 
NM Server -Weitere Optionen — 

=. Standard-Filter [Nicht verbunden (Offline) 
BF Srößen-Filter I Lache-Umgehung verhindern 
JA URL-Filter T Browser Identifizierung durch folgenden Eintrag ersetzen 
[O Popup-Fenster 
NT Skripte a ? EU. 

erh I Gegenüber Server nicht als WebWasher identifizieren 

IT Animationen u ee re 
Optionen Zugriffsprotokoll 

=H Privatsphäre i [I Aktiv 
M WebBugs-Filter 
N Referrer-Filter IV Eigene Zugriffe nicht aufzeichnen 
[I Cockie-Filter IV Namensauflösung verwenden 
1-1 FräFiker Anzeigen... | Zurücksetzen | 

I Zugriffskontrolle 


6 WERBEFILTER Mit dem Webwasher 3.0 können Sie überflüssige Wer- 
be-Pop-ups blockieren, wodurch mehr Datenbandbreite frei wird. 


Eigenschaften von Verknüpfung mit RASDIAL.exe |? EI 


‚Allgemein , Verknüpfung | Kompatibilität 


DO 


Verknüpfung mit RASDIAL.exe 


Zieltyp: Anwendung 

Zielort: ACDSes32 

Ziel: ChWindows\SYSTEM32\RASDIAL.exe 
Ausführen in: C:\windows\SYSTEM32 


Tastenkombination: | 5 [ZEHNERTASTÄATUR) | 


Ausführen: | Normales Fenster = A 
UNTERBRECHEN Erstellen Sie für die RASDIAL.EXE eine Verknüpfung 
und weisen Sie anschließend eine beliebige Tastenkombination zu. 


TE a r a AT a Va a a a 5 a] 
Dam moiin aui Pein boe 7 t3 
Qm- O BEN Dua fron Qu O SM- 
A žel 
` `y er 
$ java.sun.com 
Heisenohonpus 
ME Technologies 
rs 
raon Tres page organer ina ramazen of Jea tecneciopes Dy platform. Lock under Other 
=r for tachnukoges rot aasucatad wth one platform Inkormahon and do=nioads für gre- 
retested Löftware and ioftware under development can be found on the Lars soccer 
end Jaxa Sotımuruts Erosen Mtes 
Droverdamtr pyre 
havo’ Edition (328) ng 
PRE The enter Java 2 SOK, Loch, nuntemen, and APIs for developers wating, deploying, 
Bonn na and applets ana appicadons in the Java programmang lanquagm. Also nchuies Poware t Google 
1 Jeva Development vn release 1.1 and Java Auntime Emwonment 1.1 2 


JISE TECHNOLOGIES SE) 


Uws 
cZ.lndes 


8 JAVA VIRTUAL MACHINE Sun bietet die hauseigene und fortgeschrit- 
tene Virtual Machine kostenlos zum Download an. 
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da es nicht entfernt werden 
kann und maximale Rechte im 
System besitzt. Wollen Sie für 
die anderen Accounts aus Be- 
quemlichkeit keines vergeben, 
empfehlen wir Ihnen, alle ande- 
ren Benutzerkonten als „Gast“ 
oder „normalen” Benutzer mit 
limitierten Rechten einzurich- 
ten. 


Tipp 5: Schotten dicht 


mit dem XP Antispy 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Windows XP ist eindeutig das 
mitteilungsfreudigste Betriebs- 
system, da es bei bestehender 
Internetverbindung permanent 
Daten an Microsoft überträgt. 
Um dem vorzubeugen, haben 
findige Köpfe ein Tool entwi- 
ckelt, das die größten Sicher- 
heitslecks schließt: den XP Anti- 
spy. Laden Sie das Tool von 
www.xp-antispy.de herunter, 
entpacken Sie es in ein beliebi- 
ges Verzeichnis und starten Sie 
die Exe-Datei. Im Programmfen- 
ster sehen Sie nun eine Auswahl 
an Windows-Diensten wie den 
Microsoft Messenger oder den 
Windows Media Player, die mit 
Microsoft kommunizieren, so- 
bald eine Internetverbindung 
aufgebaut wurde. Nähere Infor- 
mationen zu den einzelnen Ein- 
trägen erhalten Sie in dem gelb 
unterlegten Textfenster. Deakti- 
vieren Sie die Dienste je nach 
Bedarf einfach per Mausklick 
und starten Sie den Rechner 
anschließend neu. 


Tipp 6: Werbefrei im 


Web surfen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Werbebanner und Pop-ups be- 
treffen zwar nicht nur XP-User, 
das Thema ist wegen der wach- 
senden Werbeflut aber aktueller 
denn je. Damit Sie der Situation 
Herr werden, setzen Sie am bes- 
ten einen Werbefilter ein. Die 
meisten Filter sind Freeware- 
Tools, verbrauchen kaum Sys- 
temressourcen und sind einfach 
zu bedienen. Der Webwasher 
3.0 zum Beispiel (auf Heft-CD) 
ist die aktuelle Version eines der 
ersten Filter-Programme. Für 
Privatkunden und Schulen steht 
das Tool kostenlos unter www. 
webwasher.de zum Download 
zur Verfügung, Firmen müssen 
den Webwasher 3.0 jedoch käuf- 
lich erwerben. Das Programm 
blockiert mühelos Werbebanner, 


Pop-up-Fenster, Java Scripts 
und Animationen. Die Version 
3.0 bietet auch ein neues Fea- 
ture: Sie können manuell ein- 
stellen, von welchen Seiten Coo- 
kies akzeptiert werden. Cookies 
von anderen Seiten werden so 
weiterhin blockiert, während Sie 
den Komfort durch Cookies 
„sicherer“ Webseiten weiterhin 
genießen können. 


Tipp 7: Internetverbin- 


dung per Hotkey kappen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sie kennen das bestimmt auch: 
Man will schnell offline gehen, 
weil es an der Haustür klingelt, 
trifft den winzigen Disconnect- 
Button nicht mit dem Mauszei- 
ger und bleibt weiterhin kosten- 
pflichtig online. Um solche Si- 
tuationen zu vermeiden, können 
Sie das Trennen einer Internet- 
verbindung auf eine beliebige 
Taste legen. Öffnen Sie das 
Verzeichnis „c:\Windows\Sys- 
tem32” und wählen Sie mit der 
rechten Maustaste die Datei 
„RASDIAL.EXE” an. Klicken 
Sie auf die Schaltfläche „Ver- 
knüpfung erstellen“ und öffnen 
Sie diesmal per Rechtsklick das 
Kontextmenü der neuen Ver- 
knüpfung. Wählen Sie die „Ei- 
genschaften” aus und erweitern 
Sie die Zeile „Ziel“ um den 
Eintrag „/disconnect”. Beim 
Menüpunkt „Tastenkombina- 
tion“ können Sie nun einen Hot- 
key Ihrer Wahl festlegen. 


Tipp 8: Java Virtual 
Machine für den 


Internet Explorer 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Um Java-Inhalte von Webseiten 
zu verarbeiten, braucht jeder 
Webbrowser eine Java Virtual 
Machine. Unter einer Virtual 
Machine versteht man ein Inter- 
face, das zwischen dem Java-Bi- 
närcode, dem Compiler und der 
Hardware Ihres PCs vermittelt. 
Aus rechtlichen Gründen darf 
Microsoft die aktuelle Virtual 
Machine nicht mehr auf der 
Webseite zum Download anbie- 
ten. Da aber auf vielen Websei- 
ten Java eingesetzt wird, müs- 
sen Sie nun alternativ die Vir- 
tual Machine vom Java-Erfinder 
Sun von java.sun.com/products 
herunterladen und installieren. 
Im Service Pack 1 für XP ist die 
alte Virtual Machine enthalten, 
die auf Suns Version 1.2 basiert. 


www.pcgameshardware.de 


Tipp 9: Der 60-Hertz- 
Bug muss weg! 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Windows-2000-User kennen ihn 
schon lang, Umsteiger von Win- 
9x lernen ihn erst jetzt fürchten: 
den 60-Hertz-Bug. Unabhängig 
von der unter Windows ein- 
gestellten Bildwiederholungs- 
frequenz wird der Monitor in 
Direct3D- und OpenGL-Spielen 
nur mit 60 Hertz befeuert. Der 
Bildschirm flimmert so stark, 
dass nach längerer Spielzeit die 
Augen brennen. Da Microsoft 
den Fehler mit dem Service Pack 
1 für Windows XP nur für Di- 
rect3D behoben hat, half sich die 
Spieler-Gemeinde selbst. Es gibt 
Tools für alle gängigen Gra- 
fikkarten, um die Bildwieder- 
holungsrate einzeln für die 
verschiedenen Auflösungen ein- 
zustellen. 


Das beste Programm für Nvidia 
ist das Refresh Rate Fix MKII, 
für Ati der Rage 3D Tweaker 
und das Refreshlock ist ein uni- 
verselles Tool für alle Grafikkar- 
ten. Alle drei Tools befinden sich 
auf der Heft-CD. Die Handha- 
bung ist einfach. Sie entpacken 
oder installieren das Tool, stel- 
len im Programmfenster auf be- 
nutzerdefinierte Einstellungen 
um und setzen die Bildwieder- 
holungsraten hoch. Beachten Sie 
bitte die Angaben Ihres Moni- 
tor-Herstellers. Bei 1.280x1.024 
Bildpunkten schafft kaum ein 
Bildschirm 120 Hertz. 85 Hertz 
ermöglichen bereits ein flacker- 
freies Spielvergnügen. 


Tipp 10: Richtige Instal- 
lation des Detonator 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bei dem neuen Treiber-Release 
von Nvidia ist es extrem wich- 
tig, vor einer Installation den al- 
ten Treiber vollständig zu ent- 
fernen. Wenn das nicht ge- 
schieht, können massive Proble- 
me die Folge sein, beispiels- 
weise kann es passieren, dass 
sich sich der Eigenschaftendia- 
log der Anzeige sang- und 
klanglos verabschiedet, wenn 
das Nvidia-Register aufgerufen 
wird. Die Deinstallation erfolgt 
am besten über "Systemsteue- 
rung" - "Software" - "Programme 
ändern oder entfernen". Da be- 
findet sich der Eintrag "NVIDIA 
Windows 2000/XP Display Dri- 
vers", mit dem Sie den Treiber 
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sicher entfernen können. Alle 
anderen Wege sind problema- 
tisch. Sollte es trotzdem aus 
irgendeinem Grund mit dem 
neuen Treiber Probleme geben, 
können Sie schnell und einfach 
mit der "Drive Rollback"-Funk- 
tion von Windows XP zurück 
zum zuvor installierten Treiber 
wechseln. Diese Funktion errei- 
chen Sie, wenn Sie im "Gerätem- 
anager" - "Grafikkarte" Ihre Kar- 
te öffnen und dort unter dem 
Register "Treiber" auf die Schalt- 
fläche "Installierter Treiber" 
klicken. 


Tipp 11: NTFS-Partitio- 
nen tunen (2) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Windows XP speichert bei 
NTFS-Partitionen standardmä- 
fig die gesamte Dateistruktur 
ab, um Suchvorgänge zu be- 
schleunigen. Dadurch werden 
Festplattenzugriffe aber deut- 
lich verlangsamt. Deaktivieren 
Sie dieses Feature, indem Sie 
unter dem „Arbeitsplatz“ per 
Rechtsklick das Kontextmenü 
aufrufen und die „Eigenschaf- 
ten“ der einzelnen Partitionen 
oder Laufwerke anklicken. Ent- 
fernen Sie nun das Häkchen 
bei „Laufwerk für schnelle 
Dateisuche indizieren”. Vor- 
sicht! Windows muss die Ände- 
rung bei allen Verzeichnissen 
der ausgewählten Partition vor- 
nehmen, was je nach Datenbele- 
gung mehrere Minuten dauert. 


Tipp 12: 
Durchblick dank Nview 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Dank der Multimonitor-Soft- 
ware Nview sind Grafikkarten 
mit Geforce2-MX- oder Geforce- 
4-Chipsatz in der Lage, Win- 
dows-Fenster beim Verschieben 
durchsichtig darzustellen. So 
wird das Arbeiten auf dem 
Desktop erheblich erleichtert, da 
wichtige Icons oder andere 
Fenster nicht verdeckt werden, 
wenn Sie Fenster auf dem Desk- 
top umarrangieren. Um Nview 
zu aktivieren, führen Sie einen 
Rechtsklick auf den Desktop aus 
und wählen im Kontextmenü 
„Nview“ aus. Klicken Sie nun 
die Registerkarte „Eigenschaf- 
ten” und anschließend die 
Schaltfläche „Erweitert“ an. Im 
neuen Fenster wählen Sie nun 
die Registerkarte „Desktop- 
Hilfsprogramme” aus und set- 


Windows 


eshlonal 


< | 


Typ: Lokaler Datenträger 
Dateisystem: NTFS 


W Eclegter Speicher: 9.491.886.080 Bytes 


8.83 GB 
I Freier Speicher: 193.872.329.728 Bytes 18.5 GB 
Speicherkapazität: 29.364.215.808 Bytes 27,3 GB 


Bereinigen 


Laufwerk C: 


C] Laufwerk komprimieren, um Speicherplatz zu sparen 


O Laufwerk für schnelle Dateisuche indizieren 


LAUFWERKSINDIZIERUNG Wenn Sie die Indizierung auf einem NTFS- 
: Laufwerk deaktivieren, verbessert sich die Performance. 


2.B. den Hintergrund, Bildschi... 
gen und Kennwörter für Persone... 


INatreneSsharkMarks 


‚gtzcäichexe 


NVIEW Mit multimonitorfähigen Geforce4- und Geforce2-MX-Karten 
können Sie die Windows-Fenster dank Nview transparent einstellen. 


WINDOWS MEDIA PLAYER Der Media Player lässt sich mit einem 
beliebigen DVD-Codec auch als Software-DVD-Player benutzen. 
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© Windows Media Player 


Datei Ansicht Wiedergabe Extras ? 


— nm 
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Riot 
To My Head 


WINDOWS MEDIA PLAYER Nach Installation eines DVD-Codecs kann 
der Media Player in der Version 8 jetzt auch DVDs abspielen. 


Histony 
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POWERTOYS Mit dem Power Calculator der Powertoys lassen sich 


komplexe Berechnungen wie zum Beispiel Funktionen anstellen. 


Auftrag Bearbeiten Ansicht Extras ? 


| Wilkommen | Sichem | Medien wiederherstellen und verwalten | Aufträge planen 


fen 
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®2 IP Configuration: Intel(R) PROY1... fm 1x] 


‚Aktivieren Sie das Kontrollkästchen für die Laufwerke, Ordner und Dateien, die Sie sichern möchten. 


a0 3 Desktop Name 
311% Arbeitsplatz | 9 Arbeispiaz 
# S Diskette A) |C] (Å Eigene Dateien 
# Ow SYSTEM (C) | C] SxPanispysDeus. 
# S Lokaler Datenträc Du í 
1006__01.2ip 
# Os Lokaler Datenträc C Dar nis marz 
# Od DVD-Laufwerk (H o hen si 
a 2 CD-Laufwerk (l) OWE: 
# O3 Oive.Haske auf | O S DeskmanPowerto.. 
D eA System State O & HinigenPowertoy.. 
a DÉ Eigene Dateien O & MagnifierPowertoy.. 
# O XPantispy3Deutsch | C BEIMEISTER JPG 
+ $] Netzwerkumgebung D {Bl PowerCalcPowert.. 
D a s.exe 
O Al SiideshowPowerto.. 
O @ TaskswitchPowert.. 


T O @ TimershotPowerto... 
$) allim Tweak! Paar 


Kommentar fad 


Sicherunasziel: Sicherungsoptionen: 


NTBACKUP Das in der Home Edition angeblich nicht vorhandene 
NTBackup lässt sich von der Windows-CD nachinstallieren. 


Ethemet Adapter Information 


Intel(R) PRO 100+ Management Y | 


Adapter Address 00-D0-B7-SF-C3-BI 
IP Address 192.168.8.117 
Subnet Mask 255.255.240.0 
Default Gateway 192.168.0.1 
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WNTIPCFG Als Ersatz für das beliebte Winipcfg bietet Microsoft nun 


eine kostenlose Alternative zum Download an. 
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zen bei „Desktop-Manager ak- 
tivieren“ das Häkchen. Klicken 
Sie nun die vormals grau un- 
terlegte Schaltfläche „Desktop- 
Manager konfigurieren” an und 
anschließend die Registerkarte 
„Effekte“. Im Kästchen „Verbes- 
serte Fensterzeichenfunktion“ 
setzen Sie nun beim „Fenster 
beim Ziehen transparent” eben- 
falls ein Häkchen - 50 Prozent 
Transparenz reichen vollkom- 
men aus. Bestätigen Sie die Aus- 
wahl jetzt mit „Okay“. 


Mit Nview können Sie nicht nur 
die Transparenz von Fenstern 
einstellen, sondern auch Hot- 
keys für verschiedene Aktionen 
festlegen oder Multi-Monitor- 
Einstellungen verändern. 


Tipp 13: DVDs mit 
Windows Media Player 


abspielen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Der Windows Media Player 
kann ganz einfach DVD-taug- 
lich gemacht werden. Sie müs- 
sen zuerst einen beliebigen Soft- 
ware-DVD-Player installieren 
(Shareware-Version reicht), da- 
mit der Media Player auf den 
DVD-Codec zugreifen kann. 
Anschließend öffnen Sie über 
die Startleiste und „Ausführen“ 
das Windows-Programm „Reg- 
edit“. Nun müssen Sie den Re- 
gistrierungsschlüssel „HKEY_ 
Current_User\Software\Micro- 
soft\MediaPlayer\Player\ 
Settings” öffnen und hier per 
Rechtsklick die „Zeichenfolge“ 
„Enable DVDUI” hinzufügen. 
Abschließend müssen Sie auf 
den neuen Eintrag rechtskli- 
cken, „Ändern“ auswählen und 
als Wert „Yes“ eintragen - fertig. 


Tipp 14: Die Powertoys: 
Nützliche Helfer 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Im Kapitel „Powertoys für Win- 
dows XP“ haben wir Ihnen die 
zehn kleinen Helfer bereits aus- 
führlich vorgestellt. Da diese 
Tools zu einem „richtigen“ Tu- 
ning-Artikel einfach dazugehö- 
ren, möchten wir an dieser Stel- 
le die interessantesten Power- 
toys nochmal für Sie 
sammenfassen: Mit dem Power 
Calculator zum Beispiel lässt 
sich nicht nur 1 und 1 zu- 
sammenrechnen, sondern man 
kann komplette Kurvendiskus- 
sionen ausrechnen und optisch 


ZU- 
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darstellen. Die Powertoys sind 
jedoch nicht nur für Mathe- 
matiker interessant, sie erleich- 
tern auch den Arbeitsalltag am 
PC. Ein Tool erweitert die 
„Alt+Tab“-Funktion um eine 
Bildvorschau des Fensters oder 
Programms, zu dem Sie wech- 
seln möchten. Die insgesamt 
zehn Tools umfassen jeweils le- 
diglich wenige hundert Kilobyte 
und sind nur für Windows XP 
geeignet. Laut Microsoft sollen 
die Powertoys nur mit der engli- 
schen Ländereinstellung laufen. 
Wir haben sie jedoch in unserem 
Testlabor erfolgreich mit deut- 
schem Ländercode getestet. 


Tipp 15: Die Home- 
Edition erweitern 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Das von Windows NT und 2000 
bekannte Sicherungsprogramm 
NTBackup ist laut Microsoft 
nicht in der Home-Edition ent- 
halten. Das Programm befindet 
sich allerdings auf der Win- 
dows-CD, wird beim Setup aber 
nicht automatisch installiert. 
Das können Sie jedoch ganz 
einfach nachholen, indem Sie 
auf der CD das Verzeichnis 
„ValueADD/MSFT/NTBack- 
up“ öffnen und die Exe-Datei 
ausführen. Jetzt erscheint das 
Programm ganz offiziell in der 
Startleiste unter „Alle Program- 
me/Zubehör/Systemprogram- 
me“ unter dem Namen „Siche- 
rung”. 


Tipp 16: IP-Adressen- 
Finder: Winipcfg für XP 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Wenn Sie unter Windows 9x 
Ihre IP-Adresse und MAC- 
Adresse herausfinden wollten, 
brauchten Sie in der Startleiste 
nur das kleine Programm Wi- 
nipcfg starten. Bei Windows 
2000 und XP war dieses prak- 
tische Tool unerklärlicherweise 
verschwunden. Microsoft hat 
dann schließlich dem Drängen 
vieler enttäuschter User nachge- 
geben und bietet nun endlich 
auf der Webseite www. micro- 
soft.com/WINDOWS2000 te- 
chinfo/reskit/tools eine Alter- 
native namens Wntipcfg zum 
Download an. Sie brauchen das 
Programm nur per Setup-Rou- 
tine zu installieren und wie ge- 
wohnt unter neuem Namen mit 
„Ausführen“ zu starten. 

OLIVER HAAKE 
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Adresse A http: #/shop.erfrier.net? -] œ Wechseln zu || Links ? 


Übersicht 


Die Suchfunktion, die separat 
aufgelisteten neuesten Artikel und die 
alternative Ansicht ("Small Mode") 
verschaffen Ihnen den 
Durchblick! 


LUFTKÜHLUNG 
WASSERKÜHLUNG 


Die neuesten 20 Artikel im Shop: 
MagneticICE (Socket462) 
WindowKit-Aufkleber 'Connection' 
WindowKit-Aufkleber 'Bubbles' Kryptec X-Board transparent grün 
Reduzierstück - 12mm/8mm Kryptec X-Board transparent rot 
Reduzierstück - 12mm/10mm WindowKit-Aufkleber Rakel 
aqua-computer Einschraubtülle 1/8inch p&c Seitentür für CS-601 mit Window (silber metallic) 


#01 mit Window (schwarz) 
Dtec X-Board transparent blau 


MagnumsSET (SocketA) Schlauchabschneider (bis 12mm AD) 
Zalman 300A-APF, ATX 300W Quetsch-Fix Schlauchklemme 3-10mm 
Seitentür für CS-2001 mit Window (blau metallic) Spiralkabelschlauch 6,0mm orange 
Seitentür für CS-2001 mit Window (silber metallic) Spiralkabelschlauch 6,0mm schwarz 


Physik bei CosH 


Auf unserer Hauptseite haben wir nun einige interessante Rechenprograg 
Programmzur Umrechnung der Luftdurchsatzeinheiten von und in CFM, g 
zur Bestimmung des Kühleffekts bei einem Lüfterwechsel und dg 
reinschauen lohnt sich also ;) 


-07 20:11:39 


angrenzende Länder wie 
Österreich, Frankreich oder Niederlande 
können bei uns auch per 

Nachnahme bestellen! 


Versandkosten für Bestellungen aus dem Ausland optimiert 


Heute ging die neue Preistabelle für Bestellungen aus dem Ausland onlin&% 
angrenzenden Länder (Österreich, Dänemark, BeNeLux) wesentlich günstiger W 
leichte Sendungen auch innerhalb ganz Europas mit einer sichtbaren Preissenkung bedatte: genaue Aufstellung 
finden Sie unter Hauptseite -> Versand. Der genaue Betrag wird übrigens auch in der Auftragsbestätigung errechnet! 


Kein passendes Wasserkühlungsset dabei? 
ht nix! Wir haben uns gedacht, e 
ette Wasserkühlung zusammenbg 
gsamtrabatt von 5 Prozent! Q 
or und ein Meter Schlauch 
pse Vergünstigung gilt nic 
sige Erweiterungen für Ih 
ding-Artikel wie Kaltkathode 
ier Grundbausteine aus den obe 
s: Wenn Sie sich nicht sicher sind, ® 
Ech! Egal ob psnelleileEax oder Telefon, wir 


Sicherheit 


Kein JavaScript, keine Applets, 
keine Flash-Movies, 
keine Cookies! 


2002-07-22 17:59:08 
on er sich bei unseine 


Service 


Kaufberatung bei Luftkühlungs-, 
Wasserkühlungs- und Modding-Artikel! 
5% Rabatt auf individuelle Wasserkühlungen! 
Um- und Berechner für Kühlsysteme! 
Nur 24/48 Stunden Lieferzeit 
bei verfügbaren Artikeln! 


Die rund 600 Artikel 
in unserem Shop können 
nach Stichwörtern in 
Artikelnummer, -Name 
und Beschreibung 
durchsucht werden! 


e Bestellung. Dies 
Mainboardkühlung. 
ache ist nur, dass 


Kompatibilität 
Egal ob Internet Explorer, Netscape, 


Opera oder Lynx - unser Shopsystem 
funktioniert mit allen Browsern! 


http://shop.erfrier.net 


Die Adresse für professionelle OC-, Modding- und Netzwerk-Hardware 


Alle Preise inkl. der gesetzlichen MwSt. - Bestellung bitte per OnlineShop - Lieferung per Nachnahme (7,70€) oder Vork 
CosH Computersysteme, Inh. Claus J Meier, Schwabacher Str. 30, 90537 Feucht - info@cosh-computersysteme.com - 091 
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Tools unter der Lupe 


Wer seinem Windows XP 
die Sporen geben will, 
wird mit hilfreichen 
Tools überschwemmt. 
Was die „Zwicker" 


wirklich leisten, zeigt 
Ihnen dieser Test. 

edes Betriebssystem 
sollte von Haus aus 

auf Stabilität und 
Kompatibilität ausgerichtet 
sein, muss es doch auf mög- 
lichst vielen Rechnern zuver- 
lässig seinen Dienst verrichten. 
Besonders im Falle XP gibt es 
allerdings noch eine Reihe von 
mehr oder weniger bekannten 
Tricks, mit denen sich das Be- 
triebssystem optimieren lässt. 
Die kaum noch zu überblicken- 
de Anzahl dieser als Power- 
tricks angepriesenen Einstel- 
lungen zeigt nämlich, dass 
viele Standard-Einstellungen in 
XP Powerbremsen pur sind. 
Das hat diverse Hersteller dazu 
bewogen, dem Anwender eine 
Oberfläche zu basteln, aus der 
er alle Tricks komfortabel, 


schnell und einfach einstellen 
kann. 


In der Regel sind das Einstel- 
lungen, die an der Registry 
von Windows XP vorgenom- 
men werden. Leider macht dies 
kaum eines der getesteten Pro- 
gramme deutlich. Vielmehr ver- 
suchen alle, dem Anwender 
vorzugaukeln, es handele sich 
um komplizierte und geheime 
Tuning-Optionen. Etwas mehr 
Transparenz wäre hier durch- 
aus wünschenswert, denn letzt- 
lich sind die meisten Einstellun- 
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Registry Monitor - Sysinternals: www.sysinternals.com 


BIERES] Pl 


Process 


XPOE.EXE:1236 
XPOE.EXE:1236 
XPOE.EXE:1236 
XPDE.EXE:1236 
XPOE.EXE:1236 
XPOE.EXE:1236 
XPOE.EXE:1236 
XPOE.EXE:1236 
XPDE.EXE:1236 
XPDE.EXE:1236 
XPOE.EXE:1236 
XPOE.EXE:1236 
XPOE.EXE:1236 
XPDE.EXE:1236 
XPDE.EXE:1236 
XPOE.EXE:1236 
XPOE.EXE:1236 
XPOE.EXE:1236 
XPOE.EXE:1236 


Time 
6237.58846390 
6237.58843295 
6237.58867119 
6237.58970834 
6237.58873767 
6237.58897653 
6237.58922349 
6237.58938636 
6237.58955314 
6237.58972914 
6237.58990849 
6237.59008757 
6237.59021188 
6237.59026971 
6237.59031916 
6237.59035771 
6237.59039487 
6237.59042867 
6237.59046331 


Request Path 


Enumeratekey 


Regmon Filter 


Result Other 


HKLM\System\CurrentControlset\Services\Topipt... SUCCE... Name: {3FE... J 


Enter multiple filter match strings separated by the '' character. 


is a wildcard. 


Include: 


Exclude: 


Highlight: 


Log Successes: LogRead: [V] 
Log Errors: O LogWwiltes: 
emane 


SetValue 
SetValue 


Log Other: 


ARCHSystem\LumentLontroloeftoervicesstcpp.... SOLLE... IR 
HKLM\System\CurrentControlSet1Seryices\Tcpip\... SUCCE... 0x3 
HKLM\System\CurrentControlSet\Services\Tcpip\... SUCCE... 0x1 


REGMON] Mit dem Tool Regmon behalten Sie stets den Überblick darüber, welche Einstellungen die Tweaking-Tools an Ihrem 
System vornehmen. Eine Filterfunktion ermöglicht es Ihnen, nur die Zugriffe eines bestimmten Tweaking-Tools zu prüfen. 


gen auch manuell durchzufüh- 
ren. Wer hier wirklich wissen 
will, was mit seinem System 
passiert, bleibt leider im Un- 
klaren. Immerhin machen sich 
einige Hersteller die Mühe, die 
Tweaks so zu erklären, dass der 
User auch wirklich weiß, welche 
Veränderungen am System vor- 
genommen werden. 


Auch wenn alle Programme die 
Registry optimieren, unterschei- 
den sie sich doch darin, wie sie 
dem Anwender mit kleineren 
Zusatz-Tools unter die Arme 
greifen. Diese Extras können 
eine echte Hilfe sein und sind 
durchaus Argumente für oder 
gegen die Programme. Beides, 
Tweaks und Tools, werden einer 
eingehenden Untersuchung un- 
terzogen und gehen entspre- 
chend in die Bewertungen ein. 
Neben dem Funktionsumfang 
sind natürlich Preis und Bedien- 
barkeit wichtige Kriterien, die 
letztlich die Spreu vom Weizen 


trennen. Die meisten Program- 
me werden als Shareware ange- 
boten und sind nach einer be- 
stimmten Dauer nicht mehr 
lauffähig oder bereits von An- 
fang an funktionseingeschränkt. 
Danach befinden sich zwar die 
Optimierungen - sprich die Re- 
gistry-Einträge - noch im Sys- 
tem, die Oberfläche und auch 
die hilfreichen Extras sind hin- 
gegen nicht mehr erreichbar. 


Tweaking hat also seinen Preis. 
Welches Tool hier sein Geld wert 
ist und sich für den Einsatz auch 
in Ihrem System empfiehlt, er- 
fahren Sie in unserem großen 
Vergleichstest. 


Tipp: Volle Kontrolle mit 
Regmon 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Was die Tweaking-Tools wirk- 
lich treiben, verschweigen sie 
mit Vorliebe. Dabei handelt es 
sich in aller Regel um simple Re- 
gistry-Einträge, die Sie genauso 


gut manuell über den Registrie- 
rungseditor vornehmen könn- 
ten. Kontrollieren Sie die Tools, 
indem Sie im Hintergrund alle 
Änderungen an der Registry 
aufzeichnen. Dazu eignet sich 
am besten die Freeware „Reg- 
mon“, die Sie unter „www. 
sysinternals.com/files/ntregmon. 
zip“ herunterladen können. Be- 
vor Sie nun eines der Tweaking- 
Tools starten, rufen Sie als Ers- 
tes „Regmon“ auf. Allerdings 
zeichnet es wirklich alle Än- 
derungen an der Registry auf — 
und das sind durchaus einige. 


Mit der praktischen Filterfunk- 
tion lassen Sie sich die Zugriffe 
der einzelnen Programme an- 
zeigen. Geben Sie in „Reg- 
mon“ über das Menü „Edit“ - 
„Filter/Highlight...“ unter „In- 
clude” den Begriff „XPOE*“ ein, 
und Sie erhalten nur die Zu- 
griffe zum Beispiel von Data 
Beckers XP optimal einstellen. 
MARKUS HENTSCHEL 
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Customizer XP 1.8.5 
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Kategorie: Tweaking-Tools 


Das Haus Data Becker springt recht 
spät auf den Zug der Tweaking-Tools 
auf. XP optimal einstellen kennt alle 
Grundfunktionen, bietet aber nichts 
Neues. 


er Name ist Programm, denn viel 

mehr als Windows XP einstellen geht 
nicht. Wirklich innovative Funktionen 
sucht man bei dem Data-Becker-Tool ver- 
gebens. Allerdings ist alles andere recht 
gut gelungen. So leistet sich das 16 Euro 
teure Programm bei den Registry-Einträgen 
keinen Ausrutscher und ermöglicht einen 
schnellen Zugriff auf alle derzeit bekannten 
Tuning-Tricks. Zwar werden alle Einstel- 
lungen in „Tool-Tipps“ kurz und einleuch- 
tend erläutert, aber über die wirklichen 
Änderungen wird der Benutzer im Un- 
klaren gelassen. 


Gut gedacht, aber schlecht gemacht ist der 
Punkt „Produktaktivierung“. Hier lässt sich 
die aktuelle Aktivierungsdatei von Win- 
dows XP sichern und wieder zurückschrei- 
ben, was genauso gut manuell über das 
Kopieren der Datei „wpa.dbl“ ginge. Das 
Anzeigen der seit der letzten Produktakti- 
vierung gewechselten Hardware funktio- 
niert nicht mehr mit dem Service Pack 1 für 
Windows XP, was man kaum dem Herstel- 
ler anlasten kann. Aber ein Hinweis darauf 
wäre schon nett gewesen. 


Ansonsten erschöpft sich das Repertoire an 
Zusatzfunktionen in einem Passwortgene- 
rator und dem Aufspüren leerer Dateien 
und Ordner, um diese von dem Programm 
löschen zu lassen. Trotzdem hat Data Be- 
cker ein solides Tweaking-Package abgelie- 
fert, mit dem ein gefahrloser Einstieg in die 
große, weite Welt des Windows-Tweakings 
möglich ist. (mh) 


Data Becker XP optimal einstellen 


Hersteller: Data Becker 

Webseite: www.databecker.de 

Fazit: Solide Hausmannskost ohne viel Extras 
Note: 2,6 


Mit der neuesten Version ist Tweak-XP 
absoluter Spitzenreiter in puncto Re- 
gistry-Tweaks und Zusatzfunktionen, 
mit 30 Euro aber nicht gerade billig. 
Die Investion lohnt sich aber! 


otalidea gehört zu den Pionieren beim 

Windows-XP-Tweaking. Mit dem 
neuesten Ableger von Tweak-XP hat man 
zudem erkannt, dass eine gesunde Ausstat- 
tung mit Extra-Funktionen äußerst wich- 
tig ist. Alle hier vorzustellen, würde den 
Rahmen dieses Artikels sprengen. Neben 
Dateivernichter, Passwort-Generator, Pro- 
gramm- Zensur, Zip-Datei- und Laufwerks- 
Doktor sind ein Pop-up- und Werbe-Blo- 
cker integriert, die angenehmeres Surfen 
ermöglichen. Diese Funktionsfülle verbun- 
den mit einer soliden Anzahl von Tweaks 
macht Tweak-XP zum Spitzenreiter der vor- 
gestellten Tools. 


Aber einige Schwächen seien trotz allem 
nicht verschwiegen. Zwar versucht Totali- 
dea den Anwender umfangreich über die 
Auswirkungen der Tweaks aufzuklären, 
leider machen die Textwüsten das Pro- 
grammfenster sehr unübersichtlich. Data 
Beckers Ansatz mit den „Tool-Tipps“ sorgt 
da für mehr Übersicht. Bei einigen wich- 
tigen Mitteilungen blinkt der Text unnö- 
tigerweise, so dass das Entziffern zum 
Geduldsspiel wird. Die eigentlich nützliche 
Hilfe informiert ausführlich bei Problem- 
fällen (z. B. beim Anlegen einer Ram-Disk), 
wird aber nur auf Englisch angeboten. 


Angesichts der vielen Möglichkeiten, die 
Tweak-XP Pro 2.02 bietet, ist der Preis von 
29,95 Euro vollkommen in Ordnung, wobei 
die kostenlose Trial 30 Programmausfüh- 
rungen zulässt, ohne im Funktionsumfang 
eingeschränkt zu sein. (mh) 


Tweak-XP Pro 2.02 


Hersteller: Totalidea 

Webseite: www.totalidea.de 

Fazit: Umfangreiches Komplettpaket mit nützlichen Extras 
Note: 1,6 


Die Downloadzahlen lassen im ersten 
Moment ein absolutes Top-Tool vermu- 
ten. Merkwürdigerweise hat der Custo- 
mizer trotz der Größe nichts, was die 
anderen nicht auch haben. 


m Grunde genommen gibt es nichts 

am Customizer auszusetzen, aller- 
dings auch wenig hervorzuheben. Die Ober- 
fläche ist übersichtlich, die Funktionen sind 
gut erklärt. Die Module Drive Manager und 
der RAM Optimizer sind etwas umfang- 
reicher als die entsprechenden Module der 
Konkurrenz. Sie sind aber auch die einzigen 
Programmteile, die über Registry-Änderun- 
gen hinausgehen. Letztere sind aber durch- 
aus zahlreich vorhanden und decken alle 
Windows-Komponenten vom Internet Ex- 
plorer über den Media Player bis hin zu 
Outlook ab. 


Praktisch ist auch die Funktion „Create 
Shortcut“, mit deren Hilfe man eine Ver- 
knüpfung zu einem Programm auf dem 
Desktop anlegt. Dabei kann angegeben 
werden, mit welcher Priorität (idle, normal, 
hoch) der Prozess ausgeführt und ob zuvor 
eine bestimmte Menge an Hauptspeicher 
mit dem RAM Optimizer freigeräumt wer- 
den soll. Warum für den Drive Manager das 
externe Programm „VirDrive.exe” mitge- 
liefert wird, ist schleierhaft, ließe sich doch 
diese Funktion auch über den „subst“-Be- 
fehl in der Eingabeaufforderung erreichen. 


Die durchaus hilfreichen Kommentare zu 
den Funktionen finden Sie in einem ge- 
sonderten Bereich, so dass die Oberfläche 
einen sehr aufgeräumten Eindruck hinter- 
lässt. Leider gibt es das Tool jedoch nur in 
englischer Sprache, und auch der Preis von 
27 Dollar ist aufgrund des geringen Funk- 
tionsumfangs zu hoch ausgefallen. (mh) 


Customizer XP 1.8.5 


Hersteller: Tweaknow.com 

Webseite: www.tweaknow.com 

Fazit: Innovationslos wie Data Beckers XP optimal einstellen 
Note: 2,7 
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Kategorie: Tweaking-Tools 


Sieht nur gut aus 


WinTuning Kit 2002 


Kategorie: Tweaking-Tools 
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Reg-It 2003 
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Kategorie: Tweaking-Tools 


Einen ganz anderen Ansatz verfolgt 
Ashampoo. Statt Registry-Tweaks 
werden Cleaner- und Tuning-Module 
geliefert, die Windows XP von unnöti- 
gem Ballast befreien sollen. 

er Schwerpunkt liegt dabei auf den 
D) so genannten Cleaner-Modulen, die 
überflüssige Dateien und Registry-Einträge 
löschen. Lediglich zwei Tuning-Module be- 
finden sich in der Suite, die nicht im Ansatz 
an den Umfang der anderen hier beschrie- 
benen Tweaking-Tools herankommen. Al- 
lerdings wurden die Maßnahmen mit Aus- 
nahme einiger Unstimmigkeiten sehr aus- 
führlich beschrieben. So ließ der „Internet 
Tuner” für den „RWIN-Wert” ungeklärt, 
warum bei „DSL-Verbindungen wieder al- 
les ganz anders sein“ kann. Viele Nutzer 
werden auf DSL zurückgreifen und dürften 
aufgrund solcher Erklärungen eher verun- 
sichert sein. 


Lobenswert ist die Möglichkeit, vor dem 
Optimieren Backups anzulegen. Zwar wird 
kein Wiederherstellungspunkt erzeugt, 
aber mithilfe der Backups können die Än- 
derungen vom WinOptimizer gezielt rück- 
gängig gemacht werden. Alles in allem lie- 
gen gute Ansätze vor, die aber noch keinen 
guten Gesamteindruck hinterlassen. Erst 
mit weiteren „Tuning-Modulen“ könnte 
sich der WinOptimizer im Feld der hier 
vorgestellten Programme behaupten. Echte 
Tweaking-Fans dürften also aufgrund der 
fehlenden Möglichkeiten mit der Win Op- 
timizer Suite nicht viel anfangen können. 
Darüber hinaus lassen sich bei der kosten- 
losen Version lediglich 33 % aller gefun- 
denen Objekte entfernen. Als kostenloses 
Tuningtool ist das Programm also nicht 
zu gebrauchen, das mit 39,99 Euro zudem 
das teuerste im Testfeld ist. (mh) 


Ashampoo WinOptimizer Suite 


Hersteller: Ashampoo 

Webseite: www.ashampoo.de 

Fazit: Gute Ansätze, die die Schwächen nicht aufwiegen 
Note: 3,4 


Dass eine gut gemachte Internetseite 
zum Thema Windows XP nicht unbe- 
dingt auch ein gutes Tweaking-Tool mit 
sich bringt, zeigt das WinTuning Kit. 
Es ist damit der Verlierer im Feld. 


nders als der empfehlenswerten 

Webseite „www.wintuning.net” kann 
dem WinTuning Kit nur wenig Gutes abge- 
rungen werden. In einer zwar ansehnlichen 
Oberfläche ist den wichtigen Dingen viel zu 
wenig Platz eingeräumt. Frei nach dem 
Motto: „Dem geschenkten Gaul schaut man 
nicht ins Maul“ ist die Bedienung des Pro- 
gramms eine Zumutung. Lediglich ein Lis- 
tenfeld wird angeboten, das in die Kate- 
gorien Performance, Optik, Internet, Sicher- 
heit, anti spy und Wintuning Kit unterteilt 
ist. Auch die Kommentare bringen wenig 
Licht in die zum Teil undurchsichtigen 
Tweaks. Was auch immer „ungewollte 
Betriebssystemkommunikation abschalten” 
bewirken mag, wird nicht vom Programm 
erklärt. 


Von den 39 angebotenen Tweaks sind sechs 
ausschließlich für das Wintuning Kit ge- 
dacht. Alles Weitere geht nicht über das An- 
gebot der anderen Tools hinaus, bleibt im 
Gegenteil weit dahinter zurück. Und das 
bei dem Hintergrund, der mit der genann- 
ten Seite von Sascha Meier und der Seite 
„Wwww.windows-tweaks.de” als durchaus 
umfangreich zu bezeichnen ist. 


Zudem werden stets alle Tweaks gesetzt, 
unabhängig davon, ob Sie diese geändert 
haben oder nicht. Wenn Sie also Ihr System 
mit einem anderen Programm getunt ha- 
ben, ist es ratsam, lieber die Finger vom 
WinTuning Kit zu lassen und stattdessen 
die wirklich gut gemachte Entwickler- 
Hompage zu besuchen. (mh) 


WinTuning Kit 2002 


Hersteller: Parano-IT 

Webseite: www.wintuning.net 

Fazit: Klasse Webseite, Tuning-Tool nicht zu empfehlen! 
Note: 4,0 


Wie kann man immer auf der Höhe der 
Zeit sein? Reg-It 2003 erzeugt Ihnen 
online ein Tweak-File, das aktueller ist, 
als alle Tricks der anderen Tools im 
Test und das zu einem günstigen Preis. 


ie Idee ist genial. Sie suchen sich auf 

der Webseite „regit.xptweak.de” aus, 
welche Tweaks Sie gerne auf Ihrem System 
installiert hätten. Anschließend erzeugt der 
Online-Dienst eine entsprechende Datei 
und bietet Ihnen diese zum Download an. 
Nachdem Sie die Datei heruntergeladen ha- 
ben, reicht ein Doppelklick und die Tweaks 
werden dann in Ihre Registry übernommen. 
Sie können die Datei vor dem Import ge- 
nauso gut einer eingehenden Untersuchung 
unterziehen, indem Sie diese im Editor öff- 
nen. Leider müssen Sie bei Reg-It 2003 auf 
zusätzliche Funktionen verzichten, dafür ist 
der Dienst jedoch relativ preisgünstig. Sie 
haben die Wahl zwischen einer kostenlosen 
„lite“-Version, die nur ein Grundgerüst 
darstellt, und einem Abonnement für ein 
halbes (4,99 Euro) oder ein ganzes Jahr (8,99 
Euro), das Sie regelmäßig mit den neuesten 
Tweaks versorgt. 


Die Sache hat aber auch einen Haken. Bevor 
irgendwelche Einstellungen vorgenommen 
werden, legen andere Tweak-Tools auto- 
matisch einen Wiederherstellungspunkt an, 
mit dem Sie die Änderungen rückgängig 
machen können. Bei Reg-It 2003 müssen Sie 
das jedoch selbst erledigen. Hilfreich wäre 
auch, mit dem Tuning-Skript ein weiteres 
mitzuliefern, das alle Einstellungen rück- 
gängig macht. Zudem sind die Erläuterun- 
gen zu den einzelnen Tweaks alles andere 
als aufschlussreich. Dabei ist das Portal des 
Betreibers Andreas Toth eine wahre Fund- 
grube, vielleicht folgt ja in Kürze eine Ver- 
bindung beider Angebote. (mh) 


Reg-It 2003 


Hersteller: Andreas Toth 

Webseite: www.xptweak.de 

Fazit: Ausschließlich Registry-Tuning, dafür aber topaktuell 
Note: 2,3 
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MEE TUNING FÜR POWER-USER 


Der ultimative P 


Nachdem wir Windows 
XP gerade tüchtig 
frisiert haben, zeigen 
wir Ihnen, dass es 
speziell für Power 
User in Sachen 
Performance-Tuning 
noch einiges zu 


holen gibt. 


indows XP ist nun ein 
Jahr am Markt und 
noch immer zweifeln 


einige am mittlerweile doch 
etablierten Betriebssystem. Die 
einen schwören auf Windows 
98, weil es — frei von unnötigem 
Ballast — die beste Spieleper- 


formance bietet, andere auf 
Windows 2000, weil es die sta- 
bilste und „reinste“ Plattform 
ist. Sind die Zweifel an XP nun 
angebracht oder stammen diese 
nur von Nörglern und Ewig- 
gestrigen? 


Die Antwort vorweg: weder 
noch! Windows XP ist bei wei- 
tem nicht perfekt, allerdings las- 
sen sich Unzulänglichkeiten in 
den meisten Fällen abschaffen. 
So entsteht das beste Betriebs- 
system, das sich ein Spieler 
wünschen kann und das in den 
Punkten Geschwindigkeit, Sta- 
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bilität und Komfort vollends 
überzeugt. Aber worin liegen 
die Ursachen für die störenden 
Faktoren, die vor einem unge- 
trübten Spielspaß entfernt wer- 
den müssen? Microsoft konnte 
sich letztlich nicht von einer 
zweigleisigen Strategie trennen. 
Mit den beiden Versionen Home 
und Professional werden wie 
auch schon mit der Trennung 
zwischen 98/SE/Me sowie 
NT/2000 zwei Kundengruppen 
mit ganz verschiedenen Bedürf- 
nissen angesprochen. Das hat 
auch seine Berechtigung, denn 
Firmen benötigen umfangreiche 
Sicherheitsmechanismen, seien 
es besondere Techniken des Da- 
teihandlings, Protokollierungs- 
verfahren, die zusätzliche Si- 
cherheit verschaffen, oder eine 
umfangreiche Benutzerverwal- 
tung. All das sind Techniken, die 
Windows 98 und auch seine di- 


rekten Nachfolger nicht hatten 
und auch nicht brauchten. Denn 
diese Features bremsen ein Sys- 
tem und blähen es für den 
Heimbereich unnötig auf. Win- 
dows XP Home als reines Con- 
sumer-Betriebssystem zu dekla- 
rieren ist zudem in vielerlei Hin- 
sicht eine Farce. Bestes Beispiel: 
die vielerorts als „Supertrick“ 
angepriesene Anmeldung bei ei- 
ne Domäne. Die sollte eigentlich 
der Professional-Version vorbe- 
halten und laut Microsoft in 
XP Home nicht möglich sein. 
Dass dies doch mithilfe des klei- 
nen Tools TweakUI problemlos 
klappte, zeigt, dass lediglich der 
Zugang zu einem entsprechen- 
den Dialog herausgenommen 
wurde, nicht aber die Technolo- 
gie. Und darin liegt möglicher- 
weise der Hund begraben. Was 
nutzt es, wenn zwar die Einstel- 
lungsmöglichkeiten unzugäng- 


lich sind, aber die Verfahren 
trotzdem unter der Haube ihre 
Arbeit verrichten? 


Microsoft und die 
Standards 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Gleich mehrere Aspekte sorgten 
kurz nach dem Release von 
Windows XP für Unruhe. Zum 
einen verwunderte das Fehlen 
der Java Virtual Machine, die 
zwar auf der Webseite von 
Microsoft zum Download ange- 
boten wurde, aber nicht in XP 
eingebaut wurde. 


Für Spieler weitaus ärgerlicher 
war das Fehlen der OpenGL- 
Unterstützung. Dieses Manko 
ließ sich erst mit den Treibern 
der Karten- bzw. Chiphersteller 
beheben. Allerdings ruinierte 
sich XP seinen Ruf dadurch, 
denn viele Benchmarks griffen 
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ance-Guide 


auf die Quake 3-Engine zurück, 
die ihre Stärken erst unter 
OpenGL voll ausspielen kann. 
Die Resultate der Direct3D-En- 
gine waren doch mehr als er- 
nüchternd und sorgten für die 
erste Enttäuschung hinsichtlich 
der Leistungsfähigkeit von Win- 
dows XP als Spieleplattform. 
Das war natürlich ein verfälsch- 
ter Eindruck, aber so etwas 
bleibt im Gedächtnis vieler An- 
wender hängen. 


Nach all der Kritik an Windows 
XP gibt es auch Positives zu be- 
richten. Mittlerweile hat sich 
das Betriebssystem auf breiter 
Basis durchgesetzt und kann 
vor allem im Bereich der Com- 
puterspiele Punkte für sich ver- 
buchen. Die überzeugende Sta- 
bilität eines XP-Systems führt 
dazu, dass es auf LAN-Partys 
selbst im Server-Bereich fast 


www.pcgameshardware.de 


ausschließlich eingesetzt wird. 
Davon abgesehen wird auf lan- 
ge Sicht kein Spielesystem mehr 
mit Windows 98 möglich sein. 
Denn Microsoft hat bereits ange- 
kündigt, DirectX 9 nur noch für 
Windows XP herauszubringen. 
MARKUS HENTSCHEL 


P WEGWEISER 


Entrümpeln Sie Windows XP ............ 5.50 


Mehr Leistung durch schlichtes Design. Brauchen 
Sie die Firewall und die integrierte Brennfunktion? 


Lichtgeschwindigkeit für DSL... s. 51 
Konfigurationsmöglichkeiten für noch mehr Power! 


Schauen Sie XP auf die Finger ............. S. 54 
Laufen Prozesse im Hintergrund, die Sie vielleicht 
gar nicht brauchen? Das kostet Leistung. 

NTFS versus FAT32 niina S.55 
Machen Sie NTFS zur perfekten Spieleplattform. 


XP, das hyperaktive Kind ......... S 57 
Zügeln Sie XPs ausgeprägten Aktionismus! 
Superfit für die nächste LAN-Party ................ S. 58 


Was Sie beim Einsatz im Netzwerk beachten sollten. 


Settings: Intel Pentium 2,8 GHz, 256 MB RAM, Elsa 
GF3 Ti-200, SB Live!, VSync deaktiviert, Windows 
XP, Windows 9x, 32 Bit Farbtiefe 


Leistung 
Windows XP 


LEGENDE 1.024x768 800x600 


DUNGEON SIEGE 
[SCHLECHT SPIELBAR (Ben 
1 j| FPS 
Windows 9x 
——— 87197 
Windows XP 
a — 62 [84 
JEDI KNIGHT II VGA-DEMO 
EBENEN — — gez 
m "so 60 70 80 90 100 1o FPS 
Windows XP 
i i 1071120 
Windows 9x 
lm 104 [18 
WARCRAFT 3 (INTERLUDIUM) er 
[SCHLECHT SPIELBAR I” SPIELBAR — 
0 10 FPS 
Windows 9x 
a USL 55170 
Windows XP 
—— ee. 56162 
UNREAL PERFORMANCE TEXT 918 Ren 
SCHLECHT SPIELBAR BED. SPIELBAR FE E m 
o 20 De Er FPS 
Windows XP 
nn 32 [44 
Windows 9x 
MMMM 3233 
FAZIT | Das Benchmark-Duell kann Windows XP knapp für sich entscheiden. Bei Jedi Knight I 


liegt XP mit knapp 3 Frames vorne, leichte Geschwindigkeitsvorteile auch bei Unrea-Performance. Bei 
Warcraft 3 liegen beide Betriebssysteme etwa gleichauf. Nur bei Dungeon Siege machte XP keine gute 
Figur. Die Ursache dafür könnte XPs großer Speicherhunger sein. 


e e LAJ (} 
Wichtig für Spieler 
Damit dem Spielgenuss nichts mehr im Wege steht, soll- 
ten Sie unbedingt diese beiden Tipps beachten. 


Die Optik spielt bei den heutigen High-End-Titeln mit die größte Rolle. Ein intensives 
System-Tuning ist nur die halbe Miete, wenn es mit Grafikkarte und Monitor Probleme 
gibt. Diese leider oftmals unterschätzten Probleme können aber leicht gelöst werden. 


& Software 
Ü Zurzeit installierte Programme: Sortieren nach: | Name =“ 
Programme p a 
aden oder | #4 Nero -Burning Rom (Web installer) Größe: 22,56 MB © 
entfernen fË NVIDIA Windows 2000/XP Display Drivers G 
Neue 
Programme 
hinzufügen | N} Paint Shop Pro 7 Try And Buy Größe: 
© Q Quicktime Größe: 10,19MB 
E] Sesamstrasse Kindergarten De Luxe Größe: 0,09 MB 
Windows- 
Komponenten The Playa Größe: 1,28 MB 
hinnifinan! pn [| 


NVIDIA-TREIBER| Über „Systemsteuerung“/,Software“/,Programme ändern oder 
entfernen“ unbedingt alten Nvidia-Treiber entfernen, bevor Sie neue installieren! 


(60. 72, 75. 85, 90, 100, 120, 160 
60. 72, 75. 85, 90, 100. 120. 160 


640x480-32BPP |60. 72. 75. 85, 90. 100. 120. 160 


REFRESHLOCK| Der 60-Hz-Bug ist Spielern im wahrsten Sinne des Wortes ein 
Dorn im Auge. Mit Refreshlock (auf der Heft-DVD) beheben Sie dieses Problem. 
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P-Tuning für 


Für viele ist Windows 98 
nach wie vor die optimale 
Plattform zum Spielen. In 
diesem Artikel zeigen wir 
Ihnen, wie Windows XP echte 
Spielequalitäten bekommt. 


indows 98 ist ein 
schlankes und robus- 
tes System ohne viel 


Schnickschnack und genau aus 
diesem Grund bestens zum 
Spielen geeignet. Aber einige 
Punkte bieten Anlass zur Kritik. 
So ist die Speicherverwaltung 
nicht optimal, häufig ist nach ei- 
ner Spielpartie ein Neustart nö- 
tig. Auch schließen sich Win- 
dows 98 und Stabilität gegensei- 
tig aus, zu häufig sind Abstürze, 
Bluescreens und Hänger. Alle 
Hoffnungen liegen nun auf Win- 


PPPoE 


Point-to-Point over Ethernet: 
DSL-Protokollebene zwischen 
Provider und dem heimischen PC. 
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dows XP, doch wie es scheint, 
hat Microsoft den Bock zum 
Gärtner gemacht. Viele Kompo- 
nenten sind für Spieler völlig 
unnütz und bremsen das Sys- 
tem genau dann, wenn man es 
am wenigsten brauchen kann. 
Allerdings kann Windows XP in 
Sachen Stabilität und Bedien- 
komfort punkten. Mit den Tipps 
in diesem Artikel holen Sie sich 
das Beste aus beiden Betriebs- 
systemen und erhalten so die 
perfekte Spielplattform. 


Klassisches 
Design optimieren 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 
Das gesamte Design von Win- 
dows XP besteht im Prinzip aus 
nichts anderem als einzelnen, 
aneinander geklebten Bitmaps. 


Firewall 


Schaltet sich zwischen Internet 
und lokalen Rechner. Blockt un- 


erwünschte Datentransfers. 


Muss nun das Betriebssystem 
umfangreichere Grafiken für 
die einzelnen Desktop-Elemente 
setzen als die smarten Stan- 
dards, kostet das unter Umstän- 
den Zeit und Speicher. Das ist 
gewiss nicht viel, aber Kleinvieh 
macht bekanntlich auch Mist. 
Um das klassische Design zu ak- 
tivieren, gehen Sie mit einem 
Rechtsklick auf den Desktop auf 
„Eigenschaften“ und wählen 
unter Designs „Windows - klas- 
sisch“. Auf der nächsten Seite — 
„Desktop“ — können Sie auch 
gleich das Hintergrundbild auf 
„(Kein)“ stellen. Auch Bild- 
schirmschoner sind nicht mehr 
unbedingt sinnvoll und können 
ohne Sorge abgestellt werden. 
In dem Register „Darstellung“ 
sollten Sie darauf achten, dass 


Dienst 

Programm, das auf Betriebssys- 
temebene eingebunden und im 
Hintergrund ausgeführt wird. 


Spiel 


EL iin 


~y ae 


der Schriftgrad auf „Normal“ 
eingestellt ist. Hier können Sie 
auch über „Effekte” dem über- 
flüssigen Schnickschnack ein 
Ende bereiten. Wenn Sie diese 
Einstellungen getätigt haben, 
gehen Sie zurück auf das Re- 
gister „Designs“, klicken auf 
„Speichern“ und geben Ihrem 
neuen Theme einen Namen: 
„Windows XP - puritanisch” 
eignet sich ganz gut. Jetzt kön- 
nen Sie bequem zwischen Luxus 
und Geschwindigkeit wechseln. 
Komplettiert wird das Ganze 
dadurch, dass Sie in der „Sys- 
temsteuerung” unter „System“ 
- „Erweitert“ — „Systemleis- 
tung” — „Einstellungen“ alle un- 
nötigen visuellen Effekte aus- 
stellen. Und siehe da: Will- 
kommen bei Windows 98! 


Registry 

Zentrale Schaltstelle für Win- 
dows, in der alle Einstellungen 
des Systems gespeichert sind. 
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Schritt 2: Überblick 
im Explorer 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wer wie Spieler häufig mit vie- 
len Dateien hantieren muss, der 
braucht im Explorerfenster viel 
Platz. Da ist der neue Aufgaben- 
bereich nur fehl am Platz. Deak- 
tivieren Sie diesen, indem Sie in 
dem entsprechenden Explorer- 
Fenster über „Extras“ — „Ord- 
neroption” unter „Allgemein“ 
„Die herkömmlichen Windows- 
Ordner verwenden” aktivieren. 
Wenn Sie die visuellen Effekte 
wie in Tipp 1 beschrieben aus- 
gestellt haben, ist der Aufgaben- 
bereich bereits verschwunden. 
Wenn Sie jedoch einzelne Ord- 
ner gezielt ohne Aufgabenbe- 
reich darstellen wollen, aktivie- 
ren Sie die Option „Allgemeine 
Aufgaben in Ordnern verwen- 
den“ wieder. Jetzt müssen Sie 
noch prüfen, ob „Ansichtoption 
für jeden Ordner speichern” ak- 
tiviert ist. Die finden Sie im Me- 
nü „Extras“ - „Ordneroptionen“ 
des Explorer-Fensters. Schon 
merkt sich Windows XP für je- 
den Ordner, wie er dargestellt 
werden soll. 


Schritt 3: XP-Möchte- 
gern-Tools entfernen (1) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


„Durchaus gut gemeint, jedoch 
schlecht gemacht“ - das könnte 
das Motto für viele Microsoft- 
Werkzeuge in Windows XP sein. 
Beispielsweise die Firewall, die 
ihrem Namen eigentlich nicht 
gerecht wird, blockt sie doch 
nur eingehende Pakete, aller- 
dings nicht ausgehende! Für 
Spieler schwerwiegender sind 
die mangelhaften Konfigu- 
rationsmöglichkeiten. Dieser 
kaum zu verkraftenden Unzu- 
länglichkeiten werden Sie nur 
Herr, indem Sie eine ernst zu 
nehmende Firewall wie z. B. 
ZoneAlarm einsetzen. Wenn Sie 
auch auf das Internet Connec- 
tion Sharing verzichten können, 
ist es ratsam, den entsprechen- 
den Dienst „Internetverbin- 
dungsfirewall/Gemeinsame 
Nutzung der Internetverbin- 
dung“ zu deaktivieren. Im Start- 
menü unter „Verwaltung“ - 
„Dienste“ machen Sie einen 
Doppelklick auf den Dienst und 
setzen im Register „Allgemein“ 
den „Starttyp” auf „Deakti- 
viert”. Eine kleine Anmerkung 
am Rande: Wenn Sie die Fire- 
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wall für eine Internetverbin- 
dung wieder einschalten, wird 
dieser Dienst trotzdem wieder 
gestartet. 


Schritt 4: XP-Möchte- 
gern-Tools entfernen (2) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Auch die CD-Brennfunktionen, 
mit denen Microsoft Windows 
XP ausgestattet hat, sind - wenn 
es um die Systemstabilität geht — 
nicht gerade ein Segen. Ärger- 
licherweise kann die Brenn- 
funktion mit richtigen Brenn- 
programmen wie Nero oder 
CloneCD kollidieren und zu 
Problemen führen. Verfahren Sie 
mit dem Dienst „IMAPI CD- 
Burning COM Service” genauso 
wie mit dem Firewall-Dienst 
und deaktivieren Sie ihn. 


Schritt 5: XP-Stören- 


friede löschen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Mit dem Messenger ist ein rich- 
tiger Störenfried eingebaut, der 
sich immer wieder ins Blickfeld 
schiebt. Das kostet wertvolle 
Ressourcen, denn es wird ja 
ständig im Hintergrund über- 
prüft, wann der Messenger wie- 
der nerven darf. Selbst mit dem 
Service Pack 1 lässt sich das Pro- 
gramm nicht aus dem System 
werfen (entfernt man den Zu- 
griff mit dem neuen Dialog 
„Programmzugriff und -stan- 
dards“, wird ein laufender 
Messenger nicht mal beendet). 
Erst mit einer manipulierten 
„sysoc.inf”-Datei im Inf-Ver- 
zeichnis des Windows-Ordners 
kann er endgültig gelöscht wer- 
den. Öffnen Sie die Datei im 
Editor und starten Sie mit 
STRG+H den „Suchen und Er- 
setzen”-Dialog. Geben Sie bei 
„Suchen nach” „hide“ ein, las- 
sen Sie „Ersetzen mit“ leer und 
klicken Sie auf „Alle ersetzen“. 
Nachdem Sie die geänderte 
sysoc.inf wieder gespeichert 
haben, lässt sich der Messen- 
ger über „Systemsteuerung“ - 
„Software“ — „Windowskompo- 
nenten” endgültig löschen. 


Schritt 6: DSL 


beschleunigen (1) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Auch für DSL gilt, dass Micro- 
soft gute Vorsätze hatte und das 
nötige PPPoE-Protokoll bereits 
ab Werk mitliefert. Dieses ist die 
Basis für den Datentransfer zwi- 
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Die 


Tipps im Überblick 


wichtigsten 


Eigenschaften von Anzeige 


Designs Desktop | Bildschimschoner || Darstellung | Einstellungen | 


Ein Design ist ein Hintergrund, sowie ein Satz von Sounds, Symbolen 
und anderen Elementen, mit dem Sie den Computer mit einem Mausklick 


PRAXIS- 
TIPP 


= download 


Datei Bearbeit 


Q zurück ~ 


individuell gestalten können. 

Design: 

i E 
Beispiel: 


[aktives renster TEE? 


Normal Deaktiviert Ausgewählt 
Fenstertext 


KLASSISCHES DESIGN Hängt Ihr Herz an dem klassischen 
Windows-Design? Nur zu! Luna schluckt zu viel Performance. 


ten Ansicht [Favoriten Extras 2 


>: JO suchen BE; one | jS GÈ 


x9 


m EER 
ar 


= 
Adresse |E G:\download 


Datei- und 


ÇJ Neuen Ordner erstellen 


@ Ordner 


E Ordner 


Andere Orte 


sæ DATEN (G:) 
(E) Eigene Dateien = = 


War3Patchi01.exe  winamp3_í 04 Full,exe 


© Gemeinsame Dokumente 
2 Arbeitsplatz 


2 Netzwerkumgebung Fa) [E 


Details 


download 
Dateiordner 


Geändert am: Freitag, 5. Oktober 


Ordneraufgaben (A FR 3] 


uxthemepatcher.zip 
im Web veröffentlichen 


freigeben 
D D 


Verona.zip 


win-xp-2k-3100,2ip 


# 


wrar290d,exe 


PRAXIS- 
TIPP 


Allgemein | Anmelden | Wiederherstellen | Abhängigkeiten | 
Dienstname: 


Anzeigename: 


ImapiService 


v3xx_vsync.reg 


wo_bJ-MMOut. zip 


xpspi_de_x86.exe 


v| E wechsein zu 


a 


® s 
kay 


Y3xx_ysync.zip 


I 
FN 
waßinstall-mad.exe 


nd 


WinDVD.exe 


WOCSPSO2,exe 


" 


xshot2002.zip v 


BREITER AUFGABENBEREICH Mehr als ein Drittel des 
Fensters wird standardmäßig unnötig verschwendet. 


Eigenschaften von IMAPI CD-Burning COM Service (Lokaler Cor xl 


IMAPI CD-Buming COM Service 


Manages CD recording using Image Mastering a] 
Poschobung pplications Programming Interface (IMAPI). If this ~j 


Pfad zur EXE-Datei: 


D:\WINDOWS\System32\lmapihox.exe 


Starttyp: 


Dienststatus: 


PRAXIS- 
TIPP 


Automatisch 
Manuell 
Deaktiviert 


| Deaktiviert v ] 


DIENSTE Die Brennfunktion verträgt sich nicht mit anderen 
Brennprogrammen. Besser, Sie deaktivieren den Störenfried. 
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^| Name 
[ab] (Standard) 
[RS] ClearPageFileAtShutdown 


Name: 


Elsa DWORD-Wert bearbeiten 


Typ Wert 
REG_5Z (Wert nicht ge! 
REG_DWORD 0x00000001 ( 


ClearPageFileAt Shutdown 


B#]PagedPoolsi 


[ab] PagingFiles 

B]Physicaladdr 
9] SecondLevel 
49] SessionPools 
18] Sessionview3 


Lil) 


Ri] SystemPages 


EA 


REG_DWORD 0x0007b000 (5 


+ Eigenschaften von LAN-Verbindung 


Allgemein | Erweitert 


FIR) 


Verbindung herstellen unter Verwendung von: 
| E9 Realtek ATLB139-Famile-PCI-Fast Ethemet:NIC | 


Diese Verbindung verwendet folgende Elemente: 


A 


M 5 Datei- und Druckerfreigabe für Microsoft-Netzwerke q 
vi a 005-Paketplaner =] 
MI 3 PFPP over Ethernet Protocol 

vi x 


= Internetorotokoll [TCPAPI 


Beschreibung 


Microsoft-Netzwerk. 


; M | 
Installieren... Eigenschaften 


Ermöglicht den Zugriff auf Ressourcen in einem 


REGISTRY | Weg mit dem Messenger: Löschen Sie Störenfriede, die wertvolle Res- 


sourcen kosten. Allerdings zeigen nur Werte des passenden Datentyps Wirkung. 


schen Ihrem Provider und dem 
heimischen PC. Allerdings ver- 
zichtete Microsoft auf Konfigu- 
rationsmöglichkeiten, die vor al- 
lem für performancehungrige 
Spieler interessant gewesen sein 
dürften. Abhilfe schafft ein Pro- 
tokoll aus den ersten DSL-Ta- 
gen. Robert Schlabbach entwi- 
ckelte RasPPPoE bereits vor 
zwei Jahren und garantiert mit 
der aktuellen Version 0.98, dass 
sein Tool auch unter Windows 
95 und NT 4.0 seinen Dienst ver- 
richtet. 


Legen Sie sich für die Installa- 
tion die Daten Ihres Providers 
zurecht, hier werden exempla- 
risch die Zugangsdaten für den 
DSL-Betrieb von T-Online ver- 
wendet. 


Als Erstes laden Sie sich die 
aktuellste Version von RasPP- 
PoE bei http://user.cs.tu-ber- 
lin.de/~normanb herunter und 
entpacken das ZIP-Archiv auf 
Ihre Festplatte. 


Öffnen Sie in „Systemsteue- 
rung“ — „Netzwerkverbindun- 
gen” den Eintrag „LAN-Verbin- 
dung” und klicken Sie dann die 
Schaltflächen „Eigenschaften” 
an. Jetzt installieren Sie RasPP- 
PoE als Netzwerkprotokoll, in- 
dem Sie über „Installieren“ — 
„Protokoll“ -— „Hinzufügen“ - 
„Datenträger“ das Verzeichnis 
auswählen, in welches Sie das 
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Archiv entpackt haben. Die fol- 
genden Dialoge brauchen Sie 
nur noch mit „OK“ bzw. „In- 
stallation fortsetzen” bestätigen. 
RasPPPoE erscheint nun als Ele- 
ment im Eigenschaftendialog 
der LAN-Verbindung. 


Schritt 7: DSL 
beschleunigen (2) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Um nun die DSL-Verbindung 
zu Ihrem Provider herzustellen, 
tippen Sie im „Ausführen”- 
Fenster „raspppoe” ein und las- 
sen Sie mit „Query available 
Services” die möglichen DSL- 
Dienste ermitteln. Wenn Sie nun 
einen neuen Eintrag in der Liste 
erhalten, funktioniert Ihr DSL- 
Anschluss. Klicken Sie den Ein- 
trag an und betätigen Sie dann 
die Schaltfläche „Create a Dial- 
up-Connection for the selected 
Adapter“. Nun haben Sie eine 
neue DFÜ-Verbindung in Ihren 
Netzwerkverbindungen und ei- 
ne Verknüpfung zu dieser auf 
dem Desktop. Öffnen Sie diese 
und geben Sie die Einwähldaten 
Ihres Providers ein. Bei T-Online 
sind dies zuerst die T-Online- 
Nummer, gefolgt von der An- 
schlusskennung (jeweils zwölf 
Ziffern). Direkt dahinter kommt 
die „0001“ für die Mitbenutzer- 
nummer und DSL-spezifisch 
die Zeichenfolge „@t-online.de“. 
Das Passwort ist natürlich Ihr 
T-Online-Passwort. Übrigens: 
Da DSL nicht wie ISDN oder ein 


RASPPPOE 


Modem eine Telefonverbindung 
herstellt, sondern auf der 
Netzwerktechnologie basiert, 
können Sie jede beliebige Ruf- 
nummer angeben. Diese ist völ- 
lig irrelevant. Daher können Di- 
aler-Programme auch keine un- 
liebsamen 0190-Nummern über 
DSL erreichen. 


Schritt 8: DSL 


beschleunigen (3) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


In den Eigenschaften des RasPP- 
PoE-Protokolls, die Sie über 
„Systemsteuerung“ „Netz- 
werkverbindungen“” - „LAN- 
Verbindung” - „Eigenschaften“ 
erreichen, können Sie zwei 
wichtige Tuningparameter set- 
zen. Wenn Sie die Internetver- 
bindung mit mehreren Rech- 
nern im lokalen Netzwerk tei- 
len, sollten Sie die Option 
„Limit TCP Maximum Segment 
Size (MSS)” aktivieren. Ohne 
diese Einstellung kann es zu 
Problemen mit Seiten wie 
www.gmx.de bei den anderen 
Rechnern kommen. 


Interessant ist auch die Möglich- 
keit, elegant zwischen der DSL- 
Verbindung und ISDN zu wech- 
seln. Letztere ist zwar selbst bei 
einer DSL-Flatrate kostenpflich- 
tig, aber vielleicht kann es in 
DSL-Problemfällen ja brauchbar 
sein. Öffnen Sie die neu erzeug- 
te Netzwerkverbindung und 
klicken Sie dann auf die Schalt- 


Konfigurationsmöglichkeiten für performancehungrige Spieler: Nach 
nstallation erscheint ein neues Element in „Eigenschaften von LAN-Verbindung“. 


fläche „Eigenschaften“. Sie er- 
halten eine Liste aller möglichen 
Geräte, die mit Ihrem Provider 
Verbindung aufnehmen können. 
Wenn Sie eine ISDN-Karte in 
Ihrem Rechner und diese auch 
unter Windows XP installiert 
haben, wählen Sie einfach diese 
statt der Verbindung zu Ihrer 
Netzwerkkarte. 


Übrigens werden alle Verbin- 
dungen mit RasPPPoE verwir- 
renderweise als ISDN-Kanal an- 
gezeigt. Der Eintrag mit dem 
Namen Ihrer Netzwerkkarte ist 
jedoch Ihre DSL-Verbindung. 


Schritt 9: Signatur- 

prüfung bei Treiber- 

installation abschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wer bei Treibern immer auf dem 
aktuellen Stand sein will, wird 
nicht umhinkommen, hin und 
wieder zu Beta-Treibern zu grei- 
fen, die natürlich nicht mit einer 
Signatur von Microsoft verse- 
hen sind. Windows XP ist aber 
der Meinung, Sie ständig darauf 
hinweisen zu müssen, dass der 
Treiber unsicher sei und es bes- 
ser wäre, den neuen Treiber 
nicht zu installieren. Wenn Sie 
aber wissen, was Sie tun, brau- 
chen Sie diese Warnhinweise 
eigentlich nicht. Also sollten Sie 
die Warnhinweis-Funktion ein- 
fach abschalten. Unter „System- 
steuerung” — „System“ — „Hard- 
ware” - „Treibersignierung” 
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FB m TUNING FÜR POWER-USER 


ANSICHTSSACHE 


Windows 98 hat als Spielesystem endgültig ausgedient 
und dürfte bei den wenigsten Spielern zum Einsatz kom- 
men. Allerdings ist auch XP nicht unbedingt optimal und 
daher XP-Tuning in aller Munde. Nicht ohne Grund, denn in 
Bezug auf Spiele lässt die Grundkonfiguration zu wün- 
schen übrig. Zwar werden Besitzer eines aktuellen Hoch- 
leistungs-PCs weniger vom Tuning profitieren als die 


eines Oldtimers. Bei einigen XP-Features gerät aber das Markus 
schnellste System ins Stocken. Das sind vor allem die auf- | Hentschel 
geblähte Optik und überflüssige Festplattenzugriffe, die 

Freier Autor 


unbemerkt vom Anwender im Hintergrund stattfinden. Å 
Bereich Software 


„Mit dem richtigen Tuning holen Sie das Beste aus XP.” 


£ Windows Task-Manager 


Datei Optionen Ansicht Herunterfahren ? 


Anwendungen | Prozesse | Systemleistung | Netzwerk || Benutzer 


Name Benutzername C... | Speicher... 
WinCinemaMgr.exe MHentschel 00 3.228 K 
msmsgs.exe MHentschel 00 1.680 K 
ctfmon.exe MHentschel 00 2.072K 
explorer.exe MHentschel 01 13.416K 
spoolsv.exe SYSTEM 00 3,160 K 
svchost.exe LOKALER DIENST 00 3.192K 
svchost,exe NETZWERKDIENST 00 1.440 K 
svchost.exe SYSTEM 00 12.752K 
svchost.exe SYSTEM 00 2.492K 
Isass.exe SYSTEM 00 1.084K 
services.exe SYSTEM 00 2.596 K 
winlogon.exe SYSTEM 00 1.660 K 
csrss,exe SYSTEM 00 2.680 K 
smss.exe SYSTEM 00 344K 


TOTALE KONTROLLE] Kontrollieren Sie, welche Prozesse gerade aktiv sind. Selbst 
wenn kein Programm offen ist, laufen diverse Prozesse im Hintergrund 


PID Dienste 


WebClient 


Nicht 
2 Nicht 
TASKLIST] Über den Befehl „Tasklist“ erhalten Sie genaue Informationen, 
welcher Dienst gerade von welchem Prozess beansprucht wird. 


Reusuız_____ S" 


eo 
l ) DilUnregisterServer in zipfldr.dll erfolgreich durchgeführt, 


RESSOURCEN SPAREN 
eingeschränkt, dass Sie getrost darauf verzichten können. 


Die Möglichkeiten des integrierten ZIP-Tools sind so 
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wählen Sie den Eintrag „Igno- 
rieren” aus und Windows XP 
wird Sie in Zukunft nicht mehr 
mit solchen Meldungen nerven. 


Schritt 10: Integrierte 
ZIP-Funktion entfernen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die Integration von ZIP-Archi- 
ven in den Explorer ist nur Au- 
genwischerei. Nur vermeintlich 
werden Archive als Ordner dar- 
gestellt, wollen Sie eine Datei 
aus dem Archiv nutzen, wird 
diese zuvor in ein temporäres 
Verzeichnis geschrieben. Die 
weiteren Möglichkeiten des 
Bordtools sind so eingeschränkt, 
dass davon nur abzuraten ist. 
Bevor Sie zu richtigen ZIP-Pro- 
grammen greifen, sollten Sie 
das Schmalspur-ZIP von Win- 
dows XP entfernen. Das ge- 
schieht durch die Eingabe von 
„regsvr32 /u zipfldr.dil” im 
„Ausführen“-Dialog. Zu emp- 
fehlen sind hier WinZip oder 
WinRar, die die Kontextmenüs 
mit äußerst sinnvollen Zusatz- 
funktionen aufwerten. Soll- 
ten Sie doch wieder die 
integrierte Archiv-Funktion ver- 
wenden wollen, tippen Sie im 
„Ausführen“-Fenster „regsvr32 
zipfldr.dll“ ein. 


Schritt 11: Direkte 
Kontrolle mit dem 
Task-Manager (1) 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Es ist empfehlenswert, vor dem 
Start eines Spiels alle anderen 
Programme zu beenden. Aller- 
dings klappt das nicht immer, 
denn selbst wenn in der Task- 
leiste nichts mehr zu sehen ist, 
könnte sich die eine oder andere 
Bremse im Hintergrund ver- 
stecken. Sie können den Task- 
Manager mit der Tastenkom- 
bination „STRG+ALT+ENTF“ 
starten. Aber Vorsicht! Drücken 
Sie diese zweimal, startet Ihr 
Rechner neu und alle bis dahin 
ungespeicherten Daten sind 
dann natürlich verloren. Siche- 
rer ist es, einen Rechtsklick auf 
einen freien Bereich der Task- 
leiste zu machen und den Ein- 
trag „Task-Manager” zu wählen. 
So beugen Sie ungewollten 
Neustarts vor. 


Jetzt können Sie gezielt alle un- 
benötigten Prozesse beenden. 
Seien Sie aber vorsichtig und 
schließen Sie keine wichtigen 


Programme wie Virenscanner 
oder Ihre Firewall, wenn Sie es 
nicht wirklich beabsichtigen. 
Für den Betrieb von Windows 
XP benötigte Prozesse lassen 
sich hingegen nicht beenden. 
Wenn Sie einer bestimmten An- 
wendung mehr Prozessorleis- 
tung zukommen lassen wollen, 
gehen Sie auf das Register „Pro- 
zesse” und klicken mit der rech- 
ten Maustaste auf den entspre- 
chenden Eintrag. In dem Kon- 
textmenü legen Sie nun eine 
höhere Priorität als „Normal“ 
fest. Den folgenden Dialog be- 
stätigen Sie mit „Ok“. Von 
„Echtzeit“ ist übrigens abzu- 
raten, da dann Windows kaum 
noch CPU-Leistung für sich 
selbst nutzen kann. 


Schritt 12: Direkte 
Kontrolle mit dem 


Task-Manager (2) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Umfangreichere Informationen 
erhalten Sie über den Befehl 
„tasklist”, den Sie in einer Ein- 
gabeaufforderung (im Start- 
menü unter „Alle Programme“ 
-— „Zubehör”) nutzen können. 
Mit der Option „tasklist /svc” 
werden alle Dienste aufgelistet, 
die von dem jeweiligen Prozess 
beansprucht werden. Hier kön- 
nen Sie auch überprüfen, ob 
die Dienste aus Tipp 3 und 4 
erfolgreich beendet wurden. 
Diese werden unter dem Pro- 
zess „svchost.exe” zusammen- 
gefasst, der zwar im normalen 
Task-Manager aufgeführt, aber 
dort nicht weiter aufgesplittet 
wird. Weitere Dienste, die Sie — 
wie in Tipp 3 beschrieben - 
gefahrlos deaktivieren können 
und wie diese über „tasklist 
/svc” angezeigt werden, sehen 
Sie in der folgenden Liste: Auto- 
matische Updates -— wuauserv, 
Fehlerberichterstattungsdienst — 
ERSvc, Hilfe und Support - 
hlpsvc, Nachrichtendienst - 
Messenger und Windows-Zeit- 
geber - W32Time. Die unnöti- 
gen Dienste aus Tipp 3 und 4 er- 
scheinen übrigens nicht unter 
dem Prozess „svchost.exe“, son- 
dern sind bereits im Task-Ma- 
nager mit den mehr als kryp- 
tischen Namen „alg.exe” für 
die „Internetverbindungsfire- 
wall/Gemeinsame Nutzung der 
Internetverbindung” bzw. „ima- 
pi.exe” für den „IMAPI CD-Bur- 
ning COM Service”. 


cgameshardware.de 


Windows XP bringt viele Ei- 
genschaften mit, die bereits 
in den Vorgängern Windows 
NT 4/2000 integriert waren 
und schwerpunktmäßig für 
den Einsatz in Firmen ent- 
wickelt wurden. Um diese 
Funktionen zu zähmen und 
für den Spieleeinsatz zu opti- 
mieren, muss vor allem am 
Dateisystem und dem Netz- 
werk Hand angelegt werden. 
F) ler und direkter Fest- 
plattenzugriff äußerst 
wichtig. Bei der enormen Kom- 
plexität aktueller Spieletitel 
kann nicht alles im Hauptspei- 
cher gehalten werden. Sie müs- 
sen also ständig auf die Festplat- 


te zugreifen. Windows XP bringt 
nun erstmals das professionelle 


ür Spiele ist ein schnel- 


NTFS 5 

Das neue Dateisystem von 
Windows XP organisiert die 
Daten auf dem Datenträger. 


www.pcgameshardware.de 


Dateisystem NTFS für Heim- 
anwender. Allerdings gilt auch 
hier die Einschränkung, dass ei- 
ne Menge Ballast mitgeschleppt 
wird, der die Spielgeschwindig- 
keit beeinträchtigt. Optimieren 
Sie Festplattenzugriffe mit den 
folgenden Tipps, um ein ruckel- 
freies Spielvergnügen zu garan- 
tieren. 


Von FAT32 zu 
NTFS konvertieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit NTFS hält eine tief greifende 
Änderung Einzug in die Welt 
der heimischen PCs. Zwar ist 
das Dateisystem schon lange 
Bestandteil von Microsoft-Be- 
triebssystemen, fand jedoch nur 
in der Welt von Windows NT4.0 
und 2000 Verwendung. Viele 
Argumente sprechen aber dafür, 


Dateiattribute 

Speichern übergeordnete 
Informationen zu einzelnen 
Dateien. 


das leistungsfähige System auch 
auf Spielesystemen zum Einsatz 
kommen zu lassen. So nahm bei 
FAT32-Systemen die Schreib- 
und Leseleistung mit der Größe 
der Festplatte ab, ein Problem, 
das es unter NTFS nicht gibt. 
Mit dem Feature des Hot-Fi- 
xings kann NTFS defekte Sek- 
toren eigenständig in intakte 
Bereiche auf der Festplatte ko- 
pieren und muss sich nicht auf 
Mechanismen der Festplatte 
verlassen. 


Neben den vielen Vorteilen von 
NTFS gibt es allerdings auch lei- 
der einige Nachteile. Da viele 
der folgenden Tipps zeigen, wie 
sich diese beheben lassen, kann 
der Einsatz von NTFS trotzdem 
uneingeschränkt empfohlen 
werden. Wenn Sie nicht wissen, 


LAN 

Local Area Network. Lokales 
Netzwerk auf Basis der 
Internettechnologie. 


ob Ihre Festplatte bereits in die- 
ser Betriebsart läuft, führen Sie 
den folgenden Tipp einfach aus. 
Sie erhalten dann eine entspre- 
chende Meldung. Sie konvertie- 
ren eine bestehende FAT32-Par- 
tition in NTFS, indem Sie in der 
Eingabeaufforderung („Start“ — 
„Alle Programme” — „Zubehör“ 
-— „Eingabeaufforderung”) die 
Befehlszeile „convert c: /fs:ntfs” 
eingeben. Statt c: können Sie 
auch jede andere Partition neh- 
men. Sollte das Dateisystem be- 
reits NTFS sein, informiert Sie 
Windows XP entsprechend da- 
rüber und Sie können mit Tipp 2 
fortfahren. Da die Konvertie- 
rung im laufenden Betrieb nicht 
möglich ist, führt Windows die- 
se beim nächsten Start des Be- 
triebssystems aus - ein Neustart 
ist daher empfehlenswert. 


TCP/IP 

Protokoll, das den Datentransfer 
im Internet und in lokalen Netz- 
werken ermöglicht. 
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Die wichtigsten 
Tipps im Überblick 


-Volumes in NTFS. 
CONVERT Volume 


ZFS:NTFS [7U] [/CutArea:Dateiname] [/NoSecurity 


Volume 


/NoSecurity 
+8 

Cz\>conver 

Laufwerk C: 


C:\> 


VON FAT32 ZU NTFS Prüfen Sie, ob sich Ihre Festplatte nicht 
mer schon im NTFS-Format befindet, bevor Sie konvertieren. 


Registrierungs-Editor 
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten ? 


C CoDeviceInstallers Al Name 
E COM Name Arbiter [ab] {Standard} 


" E) a ie BEINtFsDisablesdot3NameCreatio 
g= comende Bö]NtFsDisableLastAccessUpdate 
a ContentIndexCommon Wing Filesystem 
en ~ E E SE BE]wingSTruncatedExtensions 
# Q] Deviceclasses 
E riesystem | 
# 0 GraphicsDrivers 
 GroupOrderList 
#5] Hal 
E hivelist 
E IDConfigDß 
] Keyboard Layout 
C Keyboard Layouts v 
< > $ 


Arbeitsplatz\HKEY | LOCAL _MACHINE\SYSTEM\CurrentContrelSet\ContreliFilesystem 


ki ee) Ei 


PRAXIS- REGISTRY Keine DOS-Namen mehr: Die korrekt eingebunde- 
ne nen Schlüssel erhöhen die Festplattengeschwindigkeit. 


Bgenschaften von Volume (E:) 


Volume 


Tp [E] Änderungen der Attribute bestätigen 
Dateisystem: NTFS 


Die folgenden Attributänderungen werden durchgeführt: 


I Belegter Speicher: 
I Freier Speicher: 


Inhaltsindex deaktivieren 


Soll die Änderung nur für E:\ oder auch für alle Unterordner und Dateien 
Speicherkapazität:| übernommen werden? 


O Änderungen nur für E:\ übernehmen 
© Änderungen für E:\, Unterordner und Dateien übernehmen 


Ca] 


Laufwerk komprimieren, um Speicherplatz zu sparen 


Laufwerk für schnelle Dateisuche indizieren 


(__ok __) [Abbrechen | [Ubemehmen 


PRAXIS- AUF GROSSEM FUSS Um eine große Festplatte zu aktivieren, 
mee muss das BIOS eine entsprechende Unterstützung anbieten. 
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Schritt 2: Verzicht auf 
DOS-Dateinamen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Windows XP setzt definitiv 
nicht mehr auf einem DOS-Kern 
auf und benötigt somit auch 
keine Unterstützung irgendwel- 
cher DOS-Relikte. Eine dieser 
Altlasten ist die doppelte Datei- 
namenerzeugung, da die alten 
Microsoft-Systeme noch nicht 
mit langen Dateinamen umge- 
hen konnten. Neben dem ei- 
gentlichen wird ein DOS-taug- 
licher Name im 8.3-Format (acht 
Zeichen für den Namen und 
drei für die Dateiendung) auf 
die Festplatte geschrieben. Das 
kostet Rechenleistung, kann 
aber abgeschaltet werden. 
Starten Sie den Registrierungs- 
editor über „Ausführen“ - 
„regedit“. Erzeugen Sie in dem 
Pfad „HKEY_ LOCAL_MA- 
CHINE\SYSTEM\CurrentCon- 
trolSet\Control\FileSystem” ei- 
nen neuen DWORD-Schlüssel 
mit der Bezeichnung „Ntfs- 
Disable8dot3NameCreation“, 
indem Sie im rechten Fenster 
rechtsklicken und auf „Neuer 
Wert” gehen. Öffnen Sie den 
neuen Schlüssel mit einem Dop- 
pelklick und weisen Sie ihm den 
Wert „1” zu. Danach ist ein Neu- 
start erforderlich. Die nun er- 
zeugten Dateien sind dann un- 
ter einem echten DOS nicht 
mehr sichtbar, sehr wohl aber 
in der Eingabeaufforderung un- 
ter Windows XP. 


Schritt 3: NTFS-Zeit- 
stempel abschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Standardmäßig setzt NTFS für 
jede Datei und jeden Ordner bei 
einem Lese- oder Schreibzugriff 
einen Zeitstempel. Das kostet 
Rechenzeit und erhöht die Fest- 
plattenaktivität, lässt sich aber 
auch über den Registrierungs- 
editor abschalten. 


Legen Sie in dem Pfad „HKEY_ 
LOCAL_MACHINE\SYS- 
TEM\CurrentControlSet\ 
Control\FileSystem” - wie auch 
schon in Tipp 2 geschehen - ei- 
nen neuen DWORD-Schlüssel 
an. Geben Sie diesem die Be- 
zeichnung „NtfsDisableLast- 
AccessUpdate”, öffnen Sie ihn 
anschließend mit einem Doppel- 
klick und weisen Sie ihm den 
Wert „1” zu. Der Zeitstempel ist 
übrigens nicht zu verwechseln 
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mit dem Parameter „Letzter Zu- 
griff“, der in den Eigenschaften 
einer Datei zu sehen ist. Dieser 
bleibt nach wie vor erhalten. 


Schritt 4: Indizierung 
unter NTFS abschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Windows XP besitzt die Mög- 
lichkeit, die Dateisuche schnel- 
ler zu machen, indem es jede 
Datei, nach der es einmal ge- 
sucht hat, in einen Index auf- 
nimmt. Für eine schnellere Su- 
che greift das System dann auf 
diesen Index zurück. Das Anle- 
gen dieses Indexes geschieht 
vom Anwender unbemerkt, ist 
standardmäßig aktiviert und 
geht auf Kosten des Arbeits- 
speichers, da hier der gesamte 
Index abgelegt wird. Wenn Sie 
selten suchen, schalten Sie die- 
ses „Extra“ lieber ab. 


NTFS ermittelt aus den Datei- 
attributen, ob eine Indizierung 
erfolgen soll. Am einfachsten 
stellen Sie dies für das gesamte 
Laufwerk ab. Klicken Sie auf 
das Symbol des Laufwerks C: 
im Arbeitsplatz mit der rechten 
Maustaste. In dem Eigenschafts- 
fenster können Sie die Option 
„Laufwerk für schnelle Dateisu- 
che indizieren” abwählen. Wenn 
Sie den Dialog mit „Ok“ verlas- 
sen, fragt Sie Windows, ob Sie 
die Änderung für das gesamte 
Laufwerk inklusive der Unter- 
ordner übernehmen möchten. 
Das kann zwar etwas dauern, 
lohnt sich aber auf jeden Fall. 


Schritt 5: Unterstüt- 


zung für große Platten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Naturgemäß sollten Spieler stets 
darauf achten, große und 
schnelle Festplatten zu haben. 
State-of-the-Art sind Modelle, 
die eine magische Grenze von 
137 GB überschreiten und damit 
besonderer Unterstützung von 
BIOS und Betriebssystem bedür- 
fen. Bisher liefern Anbieter sol- 
cher Festplatten einen speziellen 
Treiber mit. Mit dem Service 
Pack 1 für Windows XP bietet 
das Betriebssystem aber erst- 
mals Unterstützung für solche 
Festplatten. Allerdings ist diese 
Option standardmäßig deakti- 
viert. Voraussetzung für die Ak- 
tivierung ist jedoch, dass auch 
das BIOS eine Unterstützung für 
den Modus „48-bit LBA” anbie- 
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tet. Wenn Sie weder eine so gro- 
ße Festplatte noch ein passendes 
BIOS haben, dürfen Sie diesen 
Tipp auf keinen Fall anwenden, 
Ihr System könnte sonst ernst- 
haften Schaden nehmen! 


Um Windows den „48-bit LBA”- 
Modus beizubringen, starten Sie 
den Registrierungseditor und 
legen im Pfad „HKEY_LO- 
CAL_MACHINE\System\Cur- 
rentControlSet\Services\Ata- 
pi\Parameters” einen neuen 
DWORD-Schlüssel an. Diesem 
geben Sie die Bezeichnung 
„EnableBigLba“ und geben ihm 
den Wert „1“. Damit die Ände- 
rungen wirksam werden, muss 
Windows XP neu gestartet wer- 
den. 


Schritt 6: Leistungs- 
indikatoren abschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ein Feature, das bereits in Win- 
dows NT4 und 2000 integriert 
war, wird auch in Windows XP 
mitgeliefert. Während der Leis- 
tungsindikator unter NT4 noch 
standardmäßig deaktiviert war, 
hat sich Microsoft seit Windows 
2000 dazu entschlossen, es ab 
Werk (zumindest für physische 
Laufwerke) einzuschalten. So 
besteht die Möglichkeit, im Leis- 
tungsmonitor unter „Start“ — 
„Alle Programme” - „Verwal- 
tung“ — „Leistung“ die Transfer- 
leistung der Festplatte zu prü- 
fen. Wenn Sie aber auf den 
„Festplatten-Dauerbenchmark“ 
verzichten können (und wer 
braucht das schon während 
eines Spiels), schalten Sie das 
ab, indem Sie im „Ausführen“- 
Dialog „diskperf -n” eingeben. 
Auch hier muss anschließend 
ein Neustart erfolgen. 


Schritt 7: Unsinnige 
Tuning-Tipps 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Wie bereits gesagt, ist XP-Tu- 
ning ein heißes Thema und ruft 
viele vermeintliche Helfer auf 
den Plan. Dabei werden nämlich 
viele „Tipps“ aufgetischt, die 
zwar kompliziert klingen und 
den Leistungsschub schlechthin 
versprechen, aber letzten Endes 
nicht den geringsten Effekt er- 
zielen. Sollten Sie beispielsweise 
über Begriffe wie QoS (Quality 
of Service) oder IOPageLock- 
Limit stolpern, vergessen Sie 
diese gleich wieder. Kalter Kaf- 
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fee für Windows XP ist übrigens 
auch das Aktivieren des DMA- 
Modus für Festplatten. Der ist 
mit hundertprozentiger Sicher- 
heit auch bei Ihrem System akti- 
viert, so dass Sie sich die Arbeit 
ruhigen Gewissens sparen kön- 
nen. Also: Was auf den ersten 
Blick vielversprechend klingt, 
entpuppt sich manchmal als ab- 
solute „Luftnummer“. 


Schritt 8: Auslage- 


rungsdatei optimieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Dieser Tipp vereint gleich zwei 
praktische Vorteile. Wenn Sie 
beim Herunterfahren des Sys- 
tems die Auslagerungsdatei 
automatisch leeren lassen, wird 
sie beim nächsten Start in einem 
frischen Bereich der Festplatte 
neu erzeugt. Das mag zwar et- 
was länger dauern, hat aber zur 
Folge, dass die Daten der Ausla- 
gerungsdatei von Unberechtig- 
ten nicht eingesehen werden 
können. Auf der anderen Seite 
beugt das einer Fragmentierung 
vor und garantiert einen schnel- 
leren Zugriff. 


Sie aktivieren dieses Feature, 
indem Sie im Registrierungsedi- 
tor unter „HKEY_LOCAL_MA- 
CHINE\SYSTEM\CurrentCon- 
trolSet\Control\Session Mana- 
ger\Memory Management” den 
Wert „ClearPageFileAtShut- 
down” auf „1” setzen. Sollten 
Sie danach Probleme beim 
Herunterfahren des Systems ha- 
ben, müssen Sie wieder den 
Wert „0“ in diesen Schlüssel ein- 
tragen. 


Schritt 9: Problemfall: 
Verknüpfung ohne Ziel 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Verknüpfungen sind eine äu- 
ßerst praktische Erfindung, da 
schnell auf Programme zuge- 
griffen werden kann, ohne tief 
in Verzeichnisstrukturen navi- 
gieren zu müssen. So bestehen 
Startmenü und Desktop größ- 
tenteils aus nichts anderem als 
Verknüpfungen zu Programmen 
und Funktionen des Betriebs- 
systems. Wenn Sie allerdings 
Programme von Hand löschen, 
ohne auf eine Deinstallations- 
routine zurückzugreifen, wird 
die Verknüpfung nicht gelöscht 
und verweist ins Leere. NTFS 
hat die Eigenart, bei solchen lee- 
ren Verknüpfungen stets zu 


ÎS. Leistung 


Ú Datei Aktion Ansicht Favoriten Fenster 2 


0 oO re Bwa +xe meg osp 


WANT 


0,001 Durchschnitt 0,039 Minimum | 0,000 
Maximum 0,526 Dauer | 1:30 


Œ g] Leistungsdatenprotok 


DAUERBENCHMARK | Windows XP misst ständig die Geschwindigkeit Ihrer Fest- 
platte. Schalten Sie den „Festplatten-Dauerbenchmark“ besser ab. 


|| Name Typ Wert 


| 
| ab] (Standard) REG_SZ (Wert nicht gesetzt) 
| Bs REG_DWORD 0x00000001 (1) 


[earPageFieAt Shutdown 


E] PagedPooiqd Wert: 
Rl] PagedPoolSi d a 
| [ab] PagingFiles J 


REG_DWORD 0x0007b000 (503808) 


AUSLAGERUNGSDATEI | Automatisches Leeren der Auslagerungsdatei bringt 
nicht nur Sicherheitsvorteile, sondern beugt auch einer Fragmentierung vor. 


Fehlende Verknüpfung 


README.TXT wird gesucht. Klicken Sie auf 
“Durchsuchen”, um selbst nach der Datei zu suchen. 


Durchsuchen... 


LEERE VERKNUPFUNG | NTFS hat die Eigenschaft, bei leeren Verknüpfungen 
stets zu prüfen, ob das Ziel nicht doch noch vorhanden ist. Das kostet Leistung. 


Schlüssel 


Zeichenfolge 
Binärwert 


Wert der SH Zeichenfolge 


Wert der erweiterbaren Zeichenfolge 


KONTEXTMENU ERWEITERN | Erweitern Sie Ihr Festplatten-Kontextmenü, indem 
Sie im Registrierungseditor den entsprechenden Schlüssel einfügen. 
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Windows 


fessional 


prüfen, ob das Ziel nicht doch 
noch vorhanden ist. Mit einem 
Eintrag in der Registrierung 
schalten Sie das ab. Unter 
„HKEY_CURRENT_USER\ 
Software\Microsoft\ Win- 
dows\CurrentVersion\ Poli- 
cies\Explorer“ legen Sie einen 
neuen DWORD-Wert mit der 
Bezeichnung „NoResolvelrack” 
an und geben ihm den Wert „1“. 
Damit ist das Problem behoben. 


Schritt 10: Kontextme- 
nü erweitern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Einige wichtige Funktionen für 
Laufwerke sind nicht direkt zu 
erreichen. Da es aber für Spieler- 
naturen von äußerster Wichtig- 
keit ist, die Festplatten regel- 
mäßig auf Fehler zu prüfen und 
einer Fragmentierung vorzu- 
beugen, sollten diese Ihr Kon- 
textmenü für Laufwerke ent- 
sprechend erweitern. Das ge- 
schieht über den Registrierungs- 
editor, wo Sie im Schlüssel 
„HKEY_CLASSES_ROOT\ 
Drive\shell” zwei weitere 
Schlüssel per Rechtsklick auf 
„shell“ anlegen. Dem einen ge- 
ben Sie den Namen „Defrag- 
mentieren“ und fügen diesem 
den Schlüssel „command“ hin- 
zu. Öffnen Sie anschließend den 
Eintrag „(Standard)“, der bereits 
im rechten Fenster erscheint, 
und tragen hier die Zeile „de- 
frag.exe %1” ein. Verfahren Sie 
genauso beim zweiten Kontext- 
eintrag und legen Sie mit einem 
Rechtsklick auf den Schlüssel 
„shell“ einen weiteren namens 
„Überprüfen“ an. Auch hier 
sorgt der Eintrag „(Standard)“ 
im Schlüssel „command“ dafür, 
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2 Arbeitsplatz 
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dass die passende Funktion aus- 
geführt wird. Der Befehl muss 
lauten: „chkdsk.exe %1“. Prak- 
tisch ist es auch, die Laufwerks- 
bereinigung hier einzufügen. 
Legen Sie unter „shell“ wiede- 
rum einen Schlüssel namens 
„Bereinigen...“ an und tragen 
Sie unter „(Standard)“ im neuen 
„command“-Schlüssel den Be- 
fehl „cleanmgr.exe %1“ ein. 


Schritt 11: XP LAN- 
Party-tauglich (1) 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Für fast alle Netzwerke wird 
heutzutage auf das TCP/IP-Pro- 
tokoll zurückgegriffen. Dabei 
muss jedem Rechner eine ein- 
deutige Adresse zugewiesen 
werden. Hier sind zwei Szena- 
rien möglich. Zum einen kann 
ein zentraler Server für die Ver- 
gabe der Adressen über DHCP 
sorgen. Wenn das in Ihrem 
Netzwerk der Fall ist, öffnen 
Sie über „Systemsteuerung“ - 
„Netzwerkverbindungen“ per 
Rechtsklick auf „LAN-Verbin- 
dung“ den Eigenschaftsdialog. 
Klicken Sie nun doppelt auf 
„Internetprotokoll (TCP/IP)“ 
und aktivieren Sie hier die Op- 
tion „IP-Adresse automatisch 
beziehen”. 


Besser ist es jedoch, die Adres- 
sen manuell zuzuweisen, da 
dann keine Anforderungen 
mehr über das Netzwerk laufen 
müssen. Unter „Folgende IP- 
Adresse verwenden“ können Sie 
den Adressraum eintragen. In 
der Regel wird dabei auf den 
Bereich „192.168.0.xxx” zurück- 
gegriffen, der für lokale Netz- 
werke reserviert ist. Damit sich 


die Rechner gegenseitig finden, 
müssen die ersten drei Werte 
identisch sein. Wichtig ist, dass 
der letzte Wert für alle Rechner 
des Netzes eindeutig ist, sonst 
gibt's Probleme. Die Subnetz- 
maske wird automatisch von 
Windows XP eingetragen und 
muss nicht verändert werden. 
Wenn Sie wissen wollen, welche 
Einstellungen für Ihren Rechner 
momentan gelten, geben Sie 
in einer Eingabeaufforderung 
den Befehl „ipconfig /all” ein. 
Wenn’s weniger umfangreich 
geht, genügt ein Doppelklick 
auf „LAN-Verbindung” in den 
„Netzwerkverbindungen”. 


Schritt 12: XP LAN- 
Party-tauglich (2) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Eigentlich ist Windows XP für 
den Einsatz im Netzwerk prä- 
destiniert und dürfte auch auf 
den beliebten LAN-Partys sehr 
von Vorteil sein. So lässt sich 
beispielsweise die TCP-IP- 
Adresse ohne Neustart des 
Systems ändern oder aber beim 
Betrieb zweier unterschiedlicher 
Netzwerktechnologien (z. B. via 
Ethernet und Firewire) eine 
Netzwerkbrücke einrichten. Al- 
lerdings sind auch einige Haken 
eingebaut, die Sie für einen 
reibungslosen Einsatz besser 
entfernen. Beim Start einer 
Netzwerkverbindung prüft 
Windows XP (wie auch Win- 
dows Me/2000), ob auf dem an- 
deren Rechner geplante Aufga- 
ben („Scheduled tasks”) ange- 
legt sind. Das kann einige Zeit 
in Anspruch nehmen, während 
der kein weiterer Netzwerkzu- 
griff erfolgt. Zwei Wege schaffen 


hier Abhilfe. Löschen Sie bitte 
zuerst in dem Registrierungs- 
editor unter dem Ordner 
„HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
Software\Microsoft\Win- 
dows\Current Version\Explo- 
rer\RemoteComputer\Name- 
Space” den Schlüssel mit dem 
Namen „{D6277990-4C6A-11CF- 
8D87-00AA0060FE5BF}”“. Nach 
einem Neustart erfolgt ein di- 
rekter Zugriff aufs Netzwerk. 
Verzichten Sie dann auf den Ein- 
satz der „Netzwerkumgebung“. 
Falls Sie wissen, mit welcher Be- 
zeichnung der andere Rechner 
im Netzwerk ist, reicht es, wenn 
Sie im „Ausführen”-Dialog 
zweimal den Backslash „\\“, 
gefolgt vom Rechnernamen, an- 
geben, z. B. „\\markus”. Das 
funktioniert auch in der Adress- 
leiste des Explorers, im Internet 
Explorer und mit der TCP/IP- 
Adresse (,„\\192.168.0.1”) des 
Gegenübers. 


Schritt 13: Schneller 


Neustart des Netzwerks 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Ihr Rechner plötzlich Pro- 
bleme mit dem Netzwerk be- 
kommt, wird meistens empfoh- 
len, den gesamten PC neu zu 
starten. Meistens reicht es aber 
aus, eine neue Funktion von 
Windows XP zu nutzen. Öffnen 
Sie die „LAN-Verbindung“ un- 
ter „Systemsteuerung“ — „Netz- 
werkverbindungen“. Unter dem 
Register „Netzwerkunterstüt- 
zung“ versteckt sich die Schalt- 
fläche „Reparieren”. Diese sorgt 
für einen Neustart des Netz- 
werksystems und schafft bei 
vielen Problemen Abhilfe. 
MARKUS HENTSCHEL 
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SCHNELLZUGRIFF | Spieler sollten regelmäßig ihre Festplatte auf Fehler überprüfen. LAN-STATUS | Damit keine Anforderungen mehr über das Netzwerk laufen müssen, 
Daher sollten wichtige Funktionen schnell erreichbar gemacht werden. ist es durchaus ratsam, die IP-Adressen manuell zuzuweisen. 


58 Sonderheft | 04/2002 www.pcgameshardware.de 


WINDOWS XP VERÄNDERN M'E" 


Windows XP veränder 


StyleXP 
\\ 720 Ein Tool, mit dem Sie Windows 
IST? eine neue Benutzeroberfläche 
verschaffen können 
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Themes 

Themes für den Desktop enthal- 
ten neue Hintergrundbilder, 
Login-Screens und Designs. 


Ist Ihnen Windows XP 
zu bunt oder hätten Sie 
gern mal ein eigenes De- 
sign auf dem Desktop? 
Seien Sie kreativ und ge- 
ben Sie Ihrer Oberfläche 


einen neuen Anstrich. 


orbei sind die Zeiten 
mausgrauer Benutzer- 
oberflächen und trister 


Menüs. Microsoft hat mit 
der Windows-XP-Optik mächtig 
aufgeholt und dazu den Indivi- 
dualisten unter den PC-Fans 
viele Veränderungsmöglichkei- 
ten gegeben. Sollten Ihnen die 
Windows-Standardfunktionen 
zum Desktop-Tuning nicht rei- 
chen, haben Sie zudem die Mög- 
lichkeit, mit dem Tool StyleXP 
(auf der Heft-DVD) selbst geba- 
stelte Desktop-Themen einzu- 
binden, abzuändern oder sogar 
komplette Eigenkreationen zu 
entwerfen. 


Windows XP mit Haus- 
mitteln aufpolieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie nur kleine Schönheits- 
reparaturen an Ihrer Benutzer- 
oberfläche durchführen möch- 
ten, reichen die Funktionen von 
Windows XP aus. Klicken Sie 
mit der rechten Maustaste auf 
einen leeren Bereich Ihres Desk- 
tops und wählen Sie im folgen- 
den Kontextmenü die „Eigen- 
schaften“ aus. Nun können Sie 
unter der Registerkarte „De- 
signs“ standardmäßig zwischen 
zwei Microsoft-Designs wählen: 
„Windows XP” und „Windows 
— Klassisch“. Mit „Windows XP” 
ist das für XP typische Luna- 
Design gemeint, während „Klas- 
sisch“ dem Aussehen von Win- 


Visual Styles 

Damit sind neue Designs für 
alle Fenster, Leisten und Schalt- 
flächen gemeint. 


Logons 

Wenn Ihnen der blaue Anmelde- 
bildschirm zu trist ist, verändern 
Sie ihn mit einem neuen Logon. 
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dows 2000 entspricht. Um ein 
anderes Design zu nutzen, wäh- 
len Sie es lediglich aus und be- 
stätigen mit „Okay“. Um das 
ausgewählte Design weiter zu 
verändern, können Sie unter der 
Registerkarte „Desktop“ noch 
einen anderen Bildschirmhinter- 
grund auswählen. Dabei haben 
Sie auch die Möglichkeit, statt 
der vorgegebenen Hintergründe 
eigene Bilder einzuladen. Nun 
können Sie noch unter „Aus- 
richtung“ festlegen, ob es 
gestreckt, zentriert oder neben- 
einander (Kacheln) dargestellt 
werden soll. Tipp: Das Hinter- 
grundbild sollte mindestens der 
gewählten Desktop-Auflösung 
entsprechen, sonst sieht es beim 
Strecken sehr pixelig aus. Wei- 
tere Einstellungsmöglichkeiten 
finden Sie unter der Registerkar- 
te „Darstellung“. Hier können 
Sie die Farbschemen des jeweili- 
gen Desktop-Designs verändern 
sowie einige „Effekte“ ab- und 
zuschalten. Darunter fallen die 
zwei Kantenglättungs-Metho- 
den „Standard“ und „Clear- 
type” für die Windows-Schrif- 
ten. Während „Standard“ noch 
ein vergleichsweise scharfes 
Schriftbild bietet und noch 
leichte Treppeneffekte zu sehen 
sind, wird es bei Cleartype deut- 
lich unschärfer, dafür aber run- 
der. Dazu können Sie hier Ein- 
blendeffekte, die Schattierung 
von Fenstern und einiges mehr 
anpassen. Eine letzte wichtige 
Option bietet Microsoft unter 
„Erweitert“. Hier haben Sie die 
Möglichkeit, Farben, Schriftar- 
ten und -größen der verschie- 
denen Fenster und Felder an- 
zupassen. 
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die ZIP-Datei heruntergeladen, 
die Exe-Datei entpackt und ge- 
startet haben, installiert sich 
automatisch ein kleines Pro- 
gramm namens Weatherbug 
und nicht das eigentliche Style- 
XP. Deinstallieren Sie Weather- 
bug am besten sofort wieder 
über „Systemsteuerung /Soft- 
ware”. Klicken Sie nun in 
der Startleiste unter „Alle Pro- 
gramme/themexp” auf Install 
StyleXPInstall_1_0_1L.zip”“ und 
die eigentliche Installationsrou- 
tine beginnt. Am Ende der In- 
stallation starten Sie das Pro- 
gramm sofort und das Haupt- 
menü wird aufgerufen. Auf der 
linken Fensterseite befindet sich 
eine Menüleiste mit den Einträ- 
gen „Themes“, „Visual Styles“, 
„Backgrounds“ und „Logons”. 
Visual Styles sind neue Designs 
für die Fenster, Leisten und das 
Startmenü. Backgrounds sind, 
wie der Name schon sagt, Hin- 
tergrundbilder für den Desktop 
und mit Logons ist der Anmel- 
debildschirm gemeint. Themes 
umfassen neue Designs für alle 
drei Kategorien zusammen. Da- 
mit können Sie entweder nur 
Einzelheiten oder gleich das 
ganze Erscheinungsbild von 
Windows XP verändern. Stan- 
dardmäßig bietet StyleXP drei 
neue Themes. Um zum Beispiel 
das Theme „Community“ zu 
nutzen, wählen Sie es in der 
mittleren Menüleiste aus und 
klicken rechts unten auf „Apply 
Theme“. Sie können natürlich 
jederzeit wieder zum originalen 
Luna-Theme zurückkehren, in- 
dem Sie „Windows XP“ anwäh- 
len und wieder „Apply Theme“ 
anwählen. 


Rundum erneuert 


mit StyleXP 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Mehr Themes für 


StyleXP 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die hauseigenen Lifting-Maß- 
nahmen von Windows haben 
Sie schon ausgereizt und es ist 
noch nicht alles, wie Sie es sich 
vorstellen? In diesem Fall soll- 
ten Sie auf das äußerst hilfreiche 
Sharewaretool StyleXP zurück- 
greifen, mit dem Sie neue Desk- 
top-Themen in Ihr Windows XP 
einbinden können. Das Pro- 
gramm bekommen Sie im In- 
ternet auf der Webseite www. 
tgtsoft.com unter „Download“. 
Die Installation der Shareware- 
Variante ist mit einer kleinen 
Fußangel versehen: Wenn Sie 
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Wenn Ihnen die Standardaus- 
wahl von StyleXP zu dürftig 
ist oder Sie einen speziellen 
Wunsch haben, rufen Sie aber- 
mals den Download-Bereich der 
Webseite www.tgtsoft.com auf 
und klicken den Link „Theme- 
XP” an. Hier finden Sie dut- 
zendweise neue Themes, Visual 
Styles, Desktop-Hintergründe 
und Logos für den Login-Bild- 
schirm. Sie können auch direkt 
von StyleXP dorthin gelangen, 
wenn Sie rechts unten auf den 
Button „Download a New 
Theme” klicken. Speichern Sie 


Die wichtigsten 
Tipps im Überblick 


Eigenschaften von Anzeige 


a E - - 
Designs | Desktop | Bildschitmschoner | Darstellung | Einstellungen 


Ein Design ist ein Hintergrund, sowie ein Satz von Sounds, Symbolen 
und anderen Elementen, mit dem Sie den Computer mit einem Mausklick 
individuell gestalten können. 
Design: 

windows XP 


J Gem) 


Beispiel: 


PRAXIS- DESIGNS Windows XP bietet von Haus aus einige Möglich- 
mee keiten, um den Desktop optisch zu verändern. 


Effekte 


Folgende Übergangseffekte für Menüs und QuickInfos verwenden: 


Einblendeffekt v 


Folgende Methode zum Kantenglätten von Bildschirmschriftarten verwenden! 
| Standard {i 

Große Symbole verwenden 

Schatten unter Menüs anzeigen 

Fensterinhalt beim Ziehen anzeigen 


Unterstrichene Buchstaben für Tastaturnavigation ausblenden (mit Alt-Taste einblenden) 


Ca Ge] 


PRAXIS- EFFEKTE Bekämpfen Sie den Treppeneffekt bei Schriften 
oder schalten Sie spezielle Grafik-Features ein und aus. 


w3 > | STYLEXP Mit diesem Tool können Sie Windows XP mächtig 
1er aufpolieren, so dass Sie Ihren Desktop nicht wiedererkennen. 


More Info 


PRAXIS- NEUE THEMES Im Download- ES von TGTSoft finden Sie 
nre dutzendweise Themes, Visual Styles und Hintergrundbilder. 
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Eigenschaften von Anzeige 


Eigenschaften von Anzeige 


| Designs | Desktop | Bildschirmschoner | 


Hintergrund: 


DESKTOP| Unter dieser Registerkarte können Sie einen anderen Bildschirmhinter- 
grund einstellen und an die Desktop-Auflösung anpassen. 


das neue Theme einfach auf Ih- 
rem Desktop ab und wählen Sie 
anschließend in StyleXP „Add a 
New Theme“ aus. Klicken Sie 
nun die ZIP-Datei an und kli- 
cken Sie auf „Öffnen“. Die 
Dateien werden nun automa- 
tisch im Windows-Verzeichnis 
„c:\Windows\Resources\The- 
mes“ abgespeichert. Jetzt er- 
scheint das neue Theme in der 
Auswahlliste. Auf die gleiche 
Weise verfahren Sie, wenn Sie 
einen Visual Style, Background 
oder Logon einbinden, nur dass 
Sie vorher die entsprechende 
Kategorie in der linken Menü- 
leiste ausgewählt haben müs- 
sen. 


Eigene Themen und 


Styles entwickeln 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Natürlich sind Sie nicht nur 
auf fremde Themes angewiesen. 
Mithilfe StyleXPs und des Pro- 
gramms Resbuild können Sie 
selbst kreativ werden und eige- 


Choose a Theme to Add 


ne Designs entwerfen. Laden Sie 
dazu das Freeware-Programm 
Resbuild von www.tgtsoft. com 
herunter. Entpacken Sie es in ein 
beliebiges Verzeichnis und star- 
ten Sie die Exe-Datei zur Instal- 
lation. Starten Sie Resbuild und 
suchen Sie unter „File/Open“ 
das Verzeichnis „c\Win- 
dows\Resources\Themes” auf. 
Wählen Sie nun ein Theme aus 
und öffnen Sie das Unterver- 
zeichnis. Möchten Sie zum Bei- 
spiel das StyleXP-Theme verän- 
dern, finden Sie im Unterver- 
zeichnis die Datei 
„StyleXP.msstyles“. Öffnen Sie 
die Daten und Ihnen werden im 
Sichtfenster die Bestandteile des 
Themes als Hexadezimalcode 
angezeigt. Klicken Sie nun in 
der Icon-Leiste auf das Save- 
Symbol und bestätigen Sie die 
folgende Eingabeaufforderung 
mit „Ja“. Jetzt werden die ein- 
zelnen Theme-Teile dekompi- 
liert und in das Verzeichnis 
„e\Programme\TGTSoft\Res- 


Suchen in: | (@ Desktop 


p) Arbeitsplatz 

É Eigene Dateien 

3 Netzwerkumgebung 
E Benutzer 

gè CD-Brenner 

dib DVD-ROM 


a | | 


Layout 

Ea Lektorat 

= 1losxp 102 UPDATE.zip 
(3? PCGH auf Tank 

EP Primär (E) 

je] resbuildinstall_O_1_1.zip 


Dateiname: |DSXP 102 UPDATE. zip 


Dateityp: 


theme files [*.theme:“. zip) 


C Schreibgeschützt öffnen 


STYLEXP 


Laden Sie einfach ein Desktop-Theme aus dem Internet herunter, spei- 


chern Sie es als ZIP-Datei auf dem Desktop ab und öffnen Sie es mit StyleXP - fertig. 


www.pcgameshardware.de 


Inaktives Fenster 
Aktives Fenster 


Fenstertext Dialogfeld 


Darstellung Einstellungen 


ER 
FERN) 


DARSTELLUNG] Individualisten können sogar Farben, Schriftarten und 


-größen des ganzen Desktop-Themas einzeln verändern. 


build\TEMP“ abgespeichert. 
Nun brauchen Sie die einzelnen 
Bestandteile (Frames) nur noch 
per Bildbearbeitungsprogramm 
an Ihre Vorstellungen anzupas- 
sen. Das Windows-eigene Paint 
ist allerdings für diese Arbeit 
kaum geeignet, da es nicht alle 
notwendigen Bildformate unter- 
stützt, die je nach Theme benö- 
tigt werden. Photoshop, Corel 
Draw oder ein Freeware-Tool 
wie die Linux-Konvertierung 
Gimp sind besser. 


Haben Sie alle Frames bearbeitet 
und abgespeichert, rufen Sie 
Resbuild auf und wählen wie- 
der „Save“ an. Allerdings müs- 
sen Sie nun beim folgenden Dia- 
log-Fenster „Nein“ angeben. 
Nun müssen Sie im Verzeichnis 
„e:\Windows\Resources\The- 
mes” den Ordner „mytheme“ 
anlegen. Öffnen Sie nun das Ver- 
zeichnis „c:\Programme\TGT- 
Soft\Resbuild\Temp“ und nen- 
nen Sie die Datei „Style 


R StyleXP.msstyles - ResBuild 
Fie Tools Help 


E 9 COLORNAMES 
& COMBODATA 

H E FILERESNAMES 
& MINDEPTH 

H ORIGFILENAMES 
H E PACKTHEM_YERSION 
H © SIZENAMES 

H E TEXTFILE 

& 09 Bitmap 

-E String Table 

S E Version Info 


XP.msstyles“” in „mytheme. 
msstyles” um. Anschließend ko- 
pieren Sie die Datei in das Ver- 
zeichnis „c:\Windows\Resour- 
ces\Themes\mytheme”. Jetzt 
fehlt noch der Ordner „Shell“ 
aus dem Verzeichnis c:\Win- 
dows\Resources\Themes\ 
StyleXP“. Kopieren Sie ihn nach 
„ce:\Windows\Resources\ 
Themes\mytheme“. Als Letztes 
müssen Sie die Datei „StyleXP. 
theme“ im Ordner „c:\Win- 
dows\Resources\Themes” ko- 
pieren und in „mytheme.theme” 
umbenennen. Öffnen Sie die 
Datei mit dem Windows-Editor 
und wählen Sie in der Befehls- 
leiste unter „Bearbeiten“ die 
Schaltfläche „Ersetzen“ aus. Ge- 
ben Sie in „Suchen nach” die 
Zeile „\StyleXP\StyleXP.mssty- 
les“ und bei „Ersetzen mit” ge- 
ben Sie „\mytheme\mytheme. 
msstyles” ein. Klicken Sie nun 
„Ersetzen“ und speichern Sie 
die Datei ab. Ihr Theme ist in 
der Auswahlliste. OLIVER HAAKE 


EIER] 


Click to send feedback 


RESBUILD 


Um ein Theme oder Visual Style 


verändern zu können, müssen Sie es 


erst mit dem Freeware -Tool Resbuild in seine Bestandteile zerlegen (dekompilieren). 
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Unreal Tournament 
2003 

Angesiedelt im 24. 
Jahrhundert, bietet 
die Fortsetzung des 
Ego-Shooters über 50 
Charaktere zur Wahl, 
die mit verbesserten 
und neuen Waffen an 
rund 30 Schauplätzen 
auf Gegnerhatz ge- 
hen. 


Prämien-Nr.: 002079 


PRÄMIENWERBUNG 


So viele Prämien gab's noch nie bei PC Games Hardware. Wer jetzt einen neuen 
Abonnenten wirbt, hat die Qual der Wahl unter reihenweise genialen Prämien. 


Mafia 

Sie sind ein Fan von 
Francis Ford Coppo- 
las berühmter Paten- 
Trilogie? Sie spielen 
am liebsten Shooter 
und Actionspiele, 
sind aber auch einem 
Driver und Need for 
Speed nicht abge- 
neigt? Dann liegen 
Sie hier genau richtig. 


Prämien-Nr.: 002078 
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PRÄMIENWERBUNG | 


gas 
Sa OF EMPIRES 


ENSEMBLE 
Age of Mythology 
Führen Sie eine antike Zivilisa- 
tion zu Ruhm und Ehre. 
Erscheint am 14. 11.02 
Prämien-Ntr.: 002087 


i 


FIFA Football 2003 
Überwältigendes Fußball-Erleb- 
nis mit komplett neuer Engine. 
Erscheint am 31.10.02 


Prämien-Nr.: 002083 


Einfach und bequem 
online abonnieren: 


abo.pcgameshardware.de 


Dort finden Sie auch 
eine Übersicht sämtli- 
cher Abo-Angebote von 
PC Games Hardware und 
weiterer COMPUTEC- 
Magazine. 


TESTS W TIPPS W TUNING 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Vertrauensgarantie: Diesen Auftrag kann ich ab Absen- 
dung (Poststempel) innerhalb von 14 Tagen ohne Begrün- 
dung widerrufen. Die rechtzeitige Absendung (z. B. per 
Postkarte, Brief, E-Mail) an PC Games Hardware, Computec 
Abo-Service, Postfach 1129, 23612 Stockelsdorf oder com- 
putec.abo@pvz.de ist fristwahrend. 


++ http://abo.pcgameshardware.de +++ http://abo.p 


ANNO 1503 

Stechen Sie mit ANNO 1503 in 
einer unbekannten Inselwelt in 
See. 

Prämien-Nr.: 002086 


Stronghold Crusader 
Der Nachfolger des Bestsellers 
entführt Sie in die arabische 
Welt zur Zeit der Kreuzzüge. 
Prämien-Nr.: 002080 


Hercules XPS-210 

Formschönes und leistungsstar- 
kes 2.1-Soundsystem mit 50 
Watt RMS-Gesamtleistung. 
Prämien-Nr.: 002090 


S) symantec ur TA 


Norton 2002 


Utilities 


Norton Utilities 2002 Windows 
optimiert die Leistung Ihres PCs 
und beseitigt Computerproble- 
me schnell und einfach. 
Prämien-Nr.: 002081 


Coupon ausgefüllt auf eine Postkarte kleben und ab damit an: PC Games Hardware, Computec Abo-Service, Postfach 1129, 23612 Stockelsdorf. 


Nicht für Österreich! 


Gothic 2 

Der Nachfolger des großen 3D- 
Rollenspiels aus Deutschland. 
Erscheint im November 2002 
Prämien-Nr.: 002082 


souno caro SI 


MUS 


Gamessurround Muse 5.1 DVD 
verfügt über drei analoge Line- 
Outs und kann lebensechten 5.1- 
DVD-Sound wiedergeben. 
Prämien-Nr.: 002091 


Ja, ich möchte das 2-Jahres-PC-Games-Hardware-Abo mit CD-ROM! 


(€ 86,40/24 Mon. (= € 3,60/Ausgabe); Ausland € 112,80/24 Mon.) 


Adresse des neuen Abonnenten, an die auch die Abo-Rechnung 
geschickt wird (bitte in Druckbuchstaben ausfüllen): 


Prämie 


Name, Vorname 


Straße, Nr. 


Bitte senden Sie mir folgende Prämie: 


P 


ÜBRIGENS: Sie können sich auch von Personen, die PC Games Hardware selbst nicht abon- 
niert haben, als Abonnent werben lassen! 


Der neue Abonnent war in den letzten zwölf Monaten nicht Abonnent der PC Games Hardware. 


PLZ, Wohnort 


Datum, 1. Unterschrift des Abonnenten 
Vertrauensgarantie: Diesen Auftrag kann ich ab Absendung (Poststempel) innerhalb 


Die Prämie geht an folgende Adresse: 


Telefon-Nr./E-Mail (für weitere Informationen) 


von 14 Tagen ohne Begründung widerrufen. Die rechtzeitige Absendung (z. B. per 


Postkarte, Brief, E-Mail) an PC Games Hardware, Computec Abo-Service, Postfach 1129, 
23612 Stockelsdorf oder computec.abo@pvz.de ist fristwahrend. 


Name, Vorname 


Datum, 2. Unterschrift des Abonnenten 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 
Bitte beachten: Bei Bankeinzug erhalten Sie zusätzlich zwei 


Straße, Nr. 


Ausgaben kostenlos! 
0 Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit ca. 4 Wochen) 


PLZ, Wohnort 


Kreditinstitut: 


Telefon-Nr./E-Mail (für weitere Informationen) 


Aus rechtlichen Gründen dürfen Prämienempfänger und neuer Abonnent nicht ein und dieselbe 
Person sein! Das Abo gilt für mindestens zwei Jahre und verlängert sich automatisch um ein Jahr, 
wenn nicht spätestens sechs Wochen vor Ablauf des Bezugszeitraumes gekündigt wird. Die Prämie 
geht erst nach Bezahlung der Rechnung zu. Das Abo-Angebot gilt nur für PC Games Hardware. 


Konto-Nr. 


Bankleitzahl: 


I Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit 6 bis 8 Wochen) 


PH 24 02 


ameshardware.de +++ http://abo.pcgameshardware.de +++ http://abo.pcgameshardware.de +++ http://abo.pcgameshard 


LE 


Windows XP bietet 
mit der System- 
wiederherstellung 
eine effektive 
Möglichkeit, schwere 


Systemprobleme 


durch Einsetzen eines 
vorher definierten 
Speicherzustandes 
zu umgehen. 
Vorausgesetzt, der 
XP-Benutzer weiß, 
was er in der 
Zwischenzeit instal- 
liert hat, und 

das Systemproblem 
ist nicht hardware- 


bedingt. 


= it Windows XP sollen 
unmbotivierte Abstürze, 
E Treiberkollisionen, de- 
fekte Installationen und andere 
Systemkiller der Vergangenheit 
angehören. Da jedoch der 
schwächste Punkt eines Compu- 
tersystems immer der Benutzer 
ist, traut selbst Microsoft der 
schönen neuen XP-Welt nur be- 
dingt. Aus diesem Grund befin- 
det sich nach der Installation ein 
besonderes Programm im Win- 
dows-Verzeichnis, dessen Name 
„Systemwiederherstellung” ei- 
niges verspricht. Mal sehen, ob 
und in wie weit der Name hier 
auch wirklich Programm ist. 
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€ Systemwiederherstellung 


BE 


Arbeitsplat 


A 


Wiederherstell 


und Installations: 


Mögliche Wieder 


Der folgende Kalehiıder zeigt alle Daten, an denen wiederherstellungspunkte erstellt wurden, fett mar! 
der Liste werden "ie jeweiligen Wiederherstellungspunkte für das gewählte Datum angezeigt. 


rstellungspunkttypen sind: Systemprüfpunkte (regelmäßige vom Computer erst 
kte), manuelle wiederherstellungspunkte (von Ihnen erstellte wiederherst 
ederherstellungspunkte (automatisch bei Programminstallationen erstellte 


Wiederherstellungspunkte), 


E Teledat 150 


Alle Programme N 


MM WinRAR 
I) XynX! GmbH 


Start 


1. Klicken Sie i 
markiertes Datum. 


E) Teledat use 2 ab 
im) Ulead PhotoImpact 6 


SEGI E Yaw- Yet Another Warner > 


Kalender auf ein in fett 


September 2002 


2. Klicken Sie in der Liste auf einen 
Wiederherstellungspunkt. 


SYSTEMWIEDERHERSTELLUNG 


Einen Wiederherstellungspunkt wählen 


13:30:47 Paint Shop Pro 7 wird installiert 
01:11:10 Installiert Namo WebEditor 5 


Hand aufs Herz - selbst das 
beste Betriebssystem kann nicht 
verhindern, dass sein Benutzer 
irgendwann einen verhängnis- 
vollen Fehler begeht. Der kann 
noch so banal sein — das Ender- 
gebnis ist ein nicht mehr ord- 
nungsgemäß laufender Boot- 
Vorgang, irgendwelche nicht 
mehr vorhandenen DLL-Da- 
teien, ein Task, der den ganzen 
PC zum Stillstand bringt oder - 
wenn schon, denn schon - feh- 
lende Dateiverkettungen auf der 
Festplatte. Windows-Benutzer 
werden ja aufgrund der leider 
oft vorkommenden System- 
„Entstabilisierungen“ oftmals 


von Benutzern anderer Systeme 
gehänselt, doch mit dem neuen 
Windows XP verspricht Micro- 
soft uns Geplagten und Gebeu- 
telten endlich Ruhe vor allem 
Unglück, das sich so auf Fest- 
platte, CD oder Diskette tum- 
melt. Nur dumm, dass oftmals 
gar nicht Windows selbst das 
Problem ist, sondern irgendein 
Programm, das man mal eben 
schnell aus dem Internet gezo- 
gen und vor lauter Neugier oh- 
ne Lesen der Readme-Datei in- 
stalliert hat. Und schon beginnt 
ohne Vorwarnung ein Abenteu- 
er, das selbst den furchtlosen In- 
diana Jones alt aussehen ließe. 


Cere 


Zurück in die 


Vergangenheit 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Oftmals würde es ja ausreichen, 
Windows wieder in den Aus- 
gangszustand vor der Installa- 
tion zu versetzen — keine neuen 
Dynamic Link Libraries, deren 
Inhalt man weder kennt noch 
versteht, keine ausführbaren 
Programme, die als einzigen 
Maschinenbefehl ein „Freeze“ 
zu enthalten scheinen - und vor 
allem keinen Ärger mehr. Unter 
Windows XP ist dies keine Uto- 
pie mehr, das Geheimnis nennt 
sich „Systemwiederherstellung” 
und liegt im Bereich der Zube- 


hör-Dateien. Die Systemwieder- 
herstellung zeichnet alles auf, 
was sich seit dem Start von Win- 
dows XP auf Ihrem PC getan hat 
- es sei denn, Sie wissen gar 
nichts davon und haben das 
Tool gar nicht konfiguriert. 
Denn genau dies passiert wohl 
den meisten XP-Neubenutzern: 
Sie übersehen die Informatio- 
nen, die zum Programm ange- 
zeigt werden, weil die schöne 
neue XP-Umgebung manchmal 
vom Wesentlichen ablenkt. Zum 
Glück kann man jedoch nach- 
träglich etwas tun. Die einfachs- 
te Möglichkeit, die System- 
wiederherstellung aufzurufen, 


SYSTEMWIEDERHERSTELLUNC ER 


ist die, sich vom Startmenü aus 
durch die Ordner in Richtung 
Systemprogramme durchzu- 
wühlen — genauer gesagt: Kli- 
cken Sie mit der Maus nachei- 
nander den „Startbutton“ und 
dann die Einträge „Zubehör“, 
„Systemprogramme“ und „Sys- 
temwiederherstellung” an. Kurz 
darauf finden Sie sich schon im 
Startbereich des Hilfstools wie- 
der. In der Übersicht finden Sie 
zwei wichtige Bereiche: Rechts 
befinden sich die Wiederherstel- 
lungsoptionen, links unten ist 
über einen Link die Einstel- 
lungsdatei erreichbar. Diese soll 
als Erstes betrachtet werden. 


weiter> || Abbrechen 


Rettungsanker als 
Platzhirsch 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die „Systemwiederherstellungs- 
einstellungen” im ersten Start- 
bild des Tools verzweigen auf 
eine Registerkarte der System- 
eigenschaften, die der „System- 
wiederherstellung“” gewidmet 
ist. Hier sind alle verfügbaren 
Laufwerke und Partitionen ein- 
getragen, die für eine System- 
wiederherstellung herangezo- 
gen werden können. Angefan- 
gen bei der obligatorischen 
Boot-Platte bis zu den erweiter- 
ten Partitionen oder Zweitfest- 
platten ist im Listenfeld alles 


eingetragen. Ein „Status“ gibt 
Informationen über den augen- 
blicklichen Zustand der Spei- 
chersysteme, ein „wird über- 
wacht...“ heißt in diesem Sinne, 
dass die Systemwiederherstel- 
lung aktiv ist. Der im oberen Be- 
reich der Registerkarte befindli- 
che Eintrag mit Checkmarke 
„Systemwiederherstellung auf 
allen Laufwerken deaktivieren” 
steuert das Zulassen oder Ab- 
schalten der Überwachung. Was 
hier nicht steht, ist ein Hinweis 
darauf, wie viel Platz die Sys- 
temwiederherstellung auf den 
überwachten Laufwerken benö- 
tigt. Dazu müssen Sie sich das 
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Windows 


ofessiorel 


SONDERHEFT 


FB m SYSTEMWIEDERHERSTELLUNG 


Die wichtigsten 
Tipps im Überblick 


Willkommen 


Der Compter erstelk Wiederherstellngssunkte 
Orstregrükkte genannt) automatisch. MÈ der 
Se ogre 
eretäln. Oat kt Mirach, waren 
Se gole Srtoninderungen dachlühren, mie £ B. oee 
Prog anınınstalation oder Regstnerungsänder ung 


Loaren taenaria, 


PRAXIS- SCHLICHTHEIT SIEGT Der Startbildschirm der Systemwieder- 
herstellung verzweigt in Funktions- und Einstellungsbereich. 


Allgemein Computername | Hardware 


r Erweitert 
Systemwiederherstellung Automatische Updates 


Remote 


Die Systemwiederherstellung verfolgt und behebt schädigende am 
Computer durchgeführte Änderungen. 


Laufwerkeinstellungen 


‘wählen Sie ein Laufwerk, um dessen Systemwiederherstellungsstatus 
oder dessen verfügbaren Speicherplatz für die Systemwiederherstellung 
zu ändern, und klicken Sie dann auf "Einstellungen". 


Verfügbare Laufwerke: 


Status 


Lauter | Eene] 
S9BOOTDISK [C:) wird überwa... 
E WORKDISK (D:] wird überwa... 


PRAXIS- LAUFWERKSKONTROLLE Hier legen Sie fest, welche Laufwer- 
ner. ke von der Systemwiederherstellung erfasst werden sollen. 


Der Folgende Kalender zeigt alle Daten, an denen Wiederherstelungsourbte ersteik wurden, Fett markiert an. In 
den Lue merdan de pamiyen wandert nsinbrıgugnsäte fur dn garahe Datum argae 
Megre wiederterstelungipunkttypen se: Srstemgrufpunkte (regekllige vom Compter erstelte 
pn arsceraaca rar nai ag Spain na ale ar rien ge 
und Irstalstionswiederherstellungsenshte (automatisch bei Frogramminstalstionen er; 
Wedertentelungupunktm). 


1. Kicken Sie im Kalender ad ein in fett 
markiertes Datum 


2. Kicken Sie in der Liste asd einen 
Wirderhersteilungspankt. 


PRAXIS- RETTUNGSKALENDER Die Wiederherstellung wird anhand des 


AA 


Einen Wiederherstellungspunkt wählen = 


1er Datums sowie der enthaltenen Einträge ausgewählt. 
aien en Autumn u D DI m 
n e a 

EEI men pam mao 

| Ed = nass aot 


PRAXIS- INSTALLATIONS-HISTORY Der Systemverlauf zeigt alle Ge- 
Tip schehnisse auf dem XP-System als Ereignisprotokoll an. 


66 Sonderheft | 04/2002 


Grundprinzip der System- 
wiederherstellung vor Augen 
führen: Das Tool soll zu jedem 
gewünschten Zeitpunkt eine 
„Momentaufnahme“ des kom- 
pletten PC-Systems mit allen in- 
stallierten Programmen aufneh- 
men und abspeichern. Je nach 
Größe der enthaltenen Dateien 
benötigt die Systemwiederher- 
stellung daher jede Menge Platz 
auf den Festplatten oder Parti- 
tionen. Wer also XP auf einem 
Minimalsystem — zum Beispiel 
einer 20-GByte-Festplatte — in- 
stalliert hat, sollte sich gut über- 
legen, ob er das Hilfs-Tool wirk- 
lich einsetzen will. Je nachdem, 
wie Ihre Entscheidung ausfällt, 
reicht entweder ein Klick auf die 
oben genannte Checkmarke 
oder Sie klicken kurzerhand auf 
den Button „Einstellungen“. 
Denn die physikalischen Spei- 
chersysteme lassen sich auch 
einzeln zu- oder abschalten. 


Speicherplatzkontrolle 


nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Über den Button „Einstellun- 
gen“ wechseln Sie in die Lauf- 
werkskonfiguration des Wieder- 
herstellungs-Tools. Die für die 
Überwachung vorgesehenen 
Laufwerke erhalten hier eine 
Speicherplatzkontrolle, die fest- 
legt, wie viele Daten minimal 
oder maximal gespeichert wer- 
den dürfen - die Anzeige ändert 
sich mit der Anzahl der gespei- 
cherten Dateien auf der Fest- 
platte. Je größer die Anzahl der 
Programme und Dateien, desto 
größer wird auch der benötigte 
Speicherplatz. Dabei gilt: Je 
weniger Speicherplatz Sie der 
Wiederherstellung zuordnen, 
desto kleiner ist die Chance, 
dass bei einem Systemcrash alle 
Inhalte wieder aktiviert werden 
können. Dabei ist auch zu be- 
achten, dass nicht offensichtlich 
ist, welche Dateien zurückver- 
wandelt werden können. Es gibt 
eigentlich nur zwei Möglichkei- 
ten: alles oder nichts. Mit ande- 
ren Worten: Entweder Sie lassen 
die Systemwiederherstellung 
den kompletten Speicherplatz 
nutzen oder Sie verzichten ganz 
auf diese Funktion. Und noch 
ein Punkt ist zu beachten: Wenn 
Sie Laufwerk C: - also das Boot- 
Laufwerk - von der Systemwie- 
derherstellung abkoppeln, wer- 
den automatisch auch alle an- 


deren Laufwerke deaktiviert. 
Ohne das Boot-System ist eine 
Wiederherstellung so gut wie 
aussichtslos, deshalb muss die- 
ser Speicherplatz in jedem Fall 
eingerechnet werden. 


Wiederherstellungs- 


termin einrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Damit Windows XP bei einem 
schwerwiegenden Fehler das 
System überhaupt „zurückho- 
len“ kann, muss ein Zeitpunkt 
eingestellt sein, an dem vor dem 
Crash das Abbild des noch 
funktionierenden Systems ge- 
speichert wurde. Zuerst verge- 
ben Sie einen eindeutigen Na- 
men für die Wiederherstellungs- 
datei, zum Beispiel den Beginn 
einer Benutzeranmeldung oder 
die Installation neuer Hard- 
oder Software. Je mehr Einträge 
Sie hier machen, desto mehr 
Speicherplatz wird allerdings 
auch gebraucht. 


Der so benannte Zeitpunkt wird 
anhand der Systemuhr umge- 
setzt und angezeigt. Die Wieder- 
herstellung wird somit auf ge- 
nau den Zeitpunkt gesetzt, an 
dem die Eingabe mit der Maus 
bestätigt wird. Nutzen bringt 
das allerdings nicht, es sei denn, 
man legt Wert auf sekundenge- 
naues Anlegen der Wiederher- 
stellungsdateien — dann jedoch 
empfiehlt sich der Einsatz einer 
durch Funk gesteuerten Uhr, 
was allerdings für die Wieder- 
herstellung der Daten ebenfalls 
unerheblich ist. 


Wiederherstellung 
aktivieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Tritt der Fall ein, dass Windows 
XP aus irgendwelchen Gründen 
nicht mehr richtig startet oder 
Probleme während der norma- 
len Arbeit meldet, die eine 
Wiederherstellung zwingend 
notwendig machen, starten 
Sie das Wiederherstellungspro- 
gramm und klicken Sie im 
Hauptbereich den Eintrag 
„Computer zu einem früheren 
Zeitpunkt wiederherstellen“ an. 
Wird Windows XP von mehre- 
ren Benutzern genutzt und sind 
diese im System angemeldet, 
weist Windows darauf hin, dass 
eine sofortige Wiederherstel- 
lung die offenen Dateien der 
Mitbenutzer (Dokumente, Bil- 
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der) unter Umständen beein- 
trächtigt. Die eigentliche Sys- 
temwiederherstellung richtet 
sich nach den Erstellungstagen 
und deren Einträgen. Sie kön- 
nen pro Tag mehrere Sicherun- 
gen erzeugen, die dann in der 
Tagesliste aufgeführt werden. 
Klicken Sie einfach den entspre- 
chenden Eintrag an und dann 
auf „Weiter“. Ist der entspre- 
chende Eintrag ausgewählt, ak- 
tivieren Sie diesen durch den 
Button „Weiter“. Windows XP 
fährt herunter und installiert 
die gespeicherten Abbild-Daten 
über die bisherige Installation 
und fährt dann den PC wieder 
hoch. Zu diesem Zeitpunkt sind 
alle nachträglichen Installatio- 
nen und Einrichtungen entfernt, 
der PC-Zustand entspricht dem 
des gewählten Zeitpunktes. 


Theorie und Praxis 


Szenario 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die Systemwiederherstellung 
von Windows XP ist sicherlich 
keine schlechte Idee und auch 
hilfreich, wenn es darum geht, 
einen vergangenen Zustand 
wiederherzustellen. Es gibt je- 
doch auch ein paar Punkte, die 
gegen eine intensive Nutzung 
dieser Funktion sprechen. Als 
Erstes muss natürlich noch ein- 
mal auf den Speicherplatz hin- 
gewiesen werden, den die Sys- 
temwiederherstellung auf jedem 
Laufwerk benötigt. Je öfter eine 
Systemsicherung angelegt wird, 
desto größer wird der nicht an- 
derweitig nutzbare benötigte 
Speicherplatz auf jeder Fest- 
platteneinheit. Ein weiterer 
wichtiger Punkt, der beim Be- 
nutzen der Systemwiederher- 
stellung gerade für Einsteiger zu 
beachten ist: Die Funktion kann 
wirklich nur den Zustand her- 
stellen, der zum Zeitpunkt des 
Anlegens vorgeherrscht hat. Es 
gibt keine Möglichkeit, den Her- 
stellungszustand einzusehen, 
geschweige denn zu beeinflus- 
sen. Um das verständlicher zu 
machen: Angenommen, Sie ha- 
ben am 1. Januar eine System- 
wiederherstellung um 15:00 Uhr 
angelegt, weil Sie Ihre nagel- 
neue Webcam (Weihnachtsge- 
schenk 1) installieren möchten, 
was allem Anschein nach auch 
funktioniert hat. Um 19:00 Uhr 
installieren Sie nun Ihren nagel- 
neuen Drucker (Weihnachtsge- 
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schenk 2), was ebenfalls funktio- 
niert. Um 22:00 Uhr schreiben 
Sie dann mit Word einen Brief 
an Ihre Verwandten, bei denen 
Sie sich für die schönen Ge- 
schenke bedanken möchten. 
Dummerweise kollidieren die 
Speicherbereiche des kleinen 
Freeware-Spieles, das Sie zwi- 
schendurch eingerichtet haben 
und dessen Task parallel läuft, 
und der Speicherbereich von 
Word miteinander, so dass 
pünktlich um 22:17 Uhr ein 
Crash Ihren schriftstellerischen 
Bemühungen ein vorzeitiges 
Ende bereitet. 


Nun könnten Sie auf die Idee 
kommen, die vorherigen Abbil- 
der des Systems wieder zu re-in- 
stallieren — was eigentlich auch 
nahe liegend ist. Es gibt jedoch 
Hardware-Treiber, die bei einer 
Installation überprüfen, ob vor- 
herige oder gleiche Dateien 
schon einmal installiert wurden, 
und bei einer Neuinstallation ih- 
ren Dienst verweigern - Kamera 
oder Drucker können nach der 
Wiederherstellung und einer 
erneuten Installation auch neue 
Probleme erzeugen. Zudem ist 
es möglich, dass das eben ge- 
nannte Spiel ja schon vor den 
beiden Sicherungsprojekten an- 
gelegt wurde — damit ist das 
Problem nicht aus der Welt. Vor 
allem dann, wenn tatsächlich 
ein Software-Fehler Ursache des 
Crashs war. Da bei der Wieder- 
herstellung nur die wichtigsten 
Dateien des Windows-Systems 
zurückgeholt werden, kann es 
zudem zu weiteren Problemen 
kommen, wenn später installier- 
te Systemkomponenten zwar 
vorhanden sind, durch fehlende 
Einstellungen aber nicht mehr 
korrekt funktionieren. Und 
Kennwörter werden bei der 
Wiederherstellung ebenfalls 
nicht berücksichtigt. So gesehen 
ist die Systemwiederherstellung 
ein Lotteriespiel mit ungewis- 
sem Ausgang. Da Windows XP 
auch über ein besonderes Siche- 
rungs-(Backup-)System verfügt 
und neben einzelnen Dateien 
auch komplette Festplattenin- 
halte auf externen Datenträger 
speichern kann - was in diesem 
Heft ein weiteres Thema ist —, 
dürfte die Kombination aus 
Systemwiederherstellung und 
Backup die beste Lösung sein, 
um wichtige Daten nicht zu ver- 


SUCHMASCHINE Etwas versteckt, aber nicht unerreichbar liegt die System- 
wiederherstellung von Windows XP im Ordner der Systemprogramme. 


Einstellungen von Laufwerk (C:) 


5 BOOTDISK {C:) wird überwacht 


BOOTDISK (C!) ist das Systemlaufwerk, Wenn Sie die 
Systemwiederherstellung auf diesem Laufwerk deaktivieren, wird die 
Systemwiederherstellung auf allen Laufwerken deaktiviert, Klicken Sie auf 
"OK" oder "Abbrechen", um zur Registerkarte "Systemwiederherstellung" 
zurückzukehren, 


Speicherplatznutzung des Datenträgers 


Verschieben Sie den Regler, um den Speicherplatz für die 
Systemwiederherstellung zu vergrößern oder zu verringern. Durch 
verringern des Speicherplatzes kann die Anzahl der verfügbaren 
\wiederherstellungspunkte verringert werden. 


Zu verwendender Speicherplatz: 
Min. $ 


12% (982 MB) 


PLATZWART| Der Regler in den Laufwerkseinstellungen legt fest, wie viel Spei- 
cherplatz die Systemwiederherstellung nutzen darf. 


€ Systemmwiederherstellung, 


Einen Wiederherstellungspunkt erstellen 


Der Computer tekk Wuederherstelungspunlte automatisch nach Zeitplänen oder wor Prog anminstallatonen. 
ber, a ei en ah erh ne Nee 


Gatan Sa ere Berschretsung für den Winderhersteilungseunkt m toanden Terttekd en. Verwenden Sa eine 
rußoutige Bedentang, doè Se zie m Fal ores erforder ichan Computer menden hentelung schont erkennen 


Heusheridtmng des Wiederherst alhirgipunkts: 
NEUANMELOUNG Jef 


Das Hug Datum uri do aloe Uir cot serden dom Wieden hut nikon atomach 
hnaugog. 


Dar Waderherstehmssari hann nach verer Ertek ich mely Gert werden. Vergessen 
Be sch, dass Se dan nchtagen Naman anyagaban haben 


ZEITMASCHINENKONTROLLE | In diesem Teil der Systemwiederherstellung legen 
Sie die Rückkehrzeitpunkte fest - es ist der augenblickliche Zustand des PCs. 


E systemwiederberstellung 


Wiederherstellungspunkt erstellt 


Neuer Wiederherstellungspunkt: 


Samstag, ?1. September 002 
16.503 NEUANMELDUNG IA 


STOPPUHR Mit der Bestätigung wird der Zeitpunkt des Speicherabbildes fest- 
gelegt. Jeder Eintrag entspricht genau dem Zustand diesen Datums. 
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Windows 


ofessioñðl 


Systemwiederherstellung 


Zurzeit sind 1 Benutzer ebenfalls an diesem Computer angemeldet. Wenn Sie die Wiederherstellung jetzt fortsetzen, 
könnte es sein, dass andere Benutzer nicht gespeicherte Daten verlieren und deren Sitzung mit diesem Computer 
abgebrochen wird. Sie sollten andere Benutzer darauf hinweisen, ihre Arbeit zu speichern und sich abzumelden, 
bevor Sie die Wiederherstellung fortsetzen. 


VORSICHT!| Wird die Systemwiederherstellung aktiviert, wenn Mitbenutzerkon- 
ten offen sind, kann dies unter Umständen die offenen Dateien beschädigen. 


Dusch desen vorgang gehen hene kürzich bearbeiteten Dataen, me z. B. Dokumente odar EMaktischedten 
verloren. Dieser Vorgang kann vollständig ruchgangg gemacht werden. 


Wahrend der wederrar steki ad Windows harter gel sheen. Nach Adschkuss der Wersertirstelung med 
Winden mk den Orstekngen des oban audgeführten Zengunhts reu gerarter 


wichtig Speichern Ste alle Anderungen, und schhellen Se alle geolineten Progi amme, bevor 
Sle den Vorgang lortsetzen. 


Das Zusammensteilen der Informationen über den ausgewählten Winderheesteilungseunkt daumet eriga 
Minncken, so dass dar Computer richt direkt heruntergel ahnen werden hann. 


NICHTS GEHT MEHR! Wird die Systemwiederherstellung aktiviert , installiert XP 


die Sicherungsdaten und reaktiviert in den Zustand zum angewählten Zeitpunkt. 


© Ararınen 
Gus. 
I} esn ots 
Damm 
Was 

Ay oroc 
aan 
Wena 
Seit Windows 95 immer wieder gerne gesehen sind die 
„systeminformationen". Sie zeigen alle Eigenschaften des Windows-Systems an. 


Systermwiederberstellung 


Einen Wiederherstellungspunkt wählen 


Der folgende Kalender zeigt ale Daten, an denen Wiederherstelungipurète erstelt murdan, fett marier an. In 
der Liste werden de Wiederherstelungspunbte für das gewählte Datum angeregt. 


Mte Windertersteihrsggazhttypen ud Systengrifpunhte (nmgeimälkge vom 

[perkanse pacem series pas weine Sem re ER 

ul Irelabstorumedeterstebnızoshie (sumaa ba Irog aastane esete 
Wiederherstellungieunkte). 


1. Klicken Sie im Kalender ud ein in fett 2. Klicken Sie in der Liste auf einen 
markiertes Datum. Wiederherstellungspunkt.. 


Mittwoch, 4. September 200: 


1330:47 Part Shop Pro 7 werd naher 
Namo web 


SO GEHT'S NICHT| Die Systemwiederherstellung hat ihre Grenzen - werden un- 
signierte Treiber eingesetzt, ist eine Regeneration von Windows nur Makulatur. 


13.03.2002 23:04:49 % 


änderungen anzeigen seit: 
13.09.2002 23:04:48 
urde von "1048576" auf"... eratespeichera... 
urde von "3824156672" a...  Gerätesoeichera... 
ZEITPUNKT WAHLEN| Die Installationslisten lassen sich abhängig vom letzten 
nstallationsdatum anzeigen. Die Problemdateien lassen sich so gut lokalisieren. 
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lieren. Abgesehen davon sollte 
das oberste Gebot auch bei Win- 
dows XP die wöchentliche Si- 
cherung aller wichtigen Daten 
bleiben — jedes CD-Brennpro- 
gramm verfügt über entspre- 
chende Funktionen und darüber 
hinaus auch über spezielle 
System-Backup-Optionen, die 
zum Teil auch bootfähige Daten- 
CDs mit Wiederherstellungsda- 
ten für ein defektes System er- 
zeugen. 


Installations-History 
auswerten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Es gibt unter Windows XP aller- 
dings auch die Möglichkeit, 
Fehlerquellen zu lokalisieren, 
wenn man weiß, was in der letz- 
ten Zeit an Neuinstallationen — 
sowohl Hard- als auch Software 
- auf dem System eingerichtet 
wurde. Das Geheimnis liegt 
ebenfalls im Bereich der System- 
programme verborgen, genauer 
gesagt bei den „Systeminfor- 
mationen“. Im Menü „Ansicht“ 
verbirgt sich hier der Eintrag 
„Systemverlauf“. Er teilt sich in 
die drei Kategorien „Hardware- 
ressourcen“, „Komponenten“ 
und „Softwareumgebung” auf. 
Jede Kategorie enthält ein Proto- 
koll der Installationsereignisse 
seit Einrichtung des XP-Systems 
bis zu dem Zeitpunkt, an dem 
Windows erneut installiert wird. 


Falls eine Systemwiederherstel- 
lung notwendig wurde, so steht 
ja fest, welcher Rücksetz-Termin 
genutzt wird. Bei einem System- 
fehler, hervorgerufen durch ei- 
nen Hard- oder Software-Fehler, 
ist das Installationsdatum wich- 
tig —- jedoch besteht ohne Hilfs- 
mittel kaum eine Chance he- 
rauszufinden, welche Kompo- 
nenten bei einer Installation 
eigentlich angelegt wurden. Das 
wiederum kann durch den Sys- 
temverlauf gelingen. Ausge- 
hend vom oben rechts anzuge- 
benden Startdatum zeigt jede 
der Kategorien genau auf, wel- 
che Änderungen am System 
stattgefunden haben, ausgehend 
von Treiber-, Programm- oder 
Hardwareinstallationen. Lässt 
sich der zeitliche Bereich recht 
gut einengen, erhalten Sie hier 
eine Übersicht über die tatsäch- 
lich installierten Komponenten. 
Das erleichtert in jedem Fall eine 
Deinstallation der Programmtei- 
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le und ein Herausfinden von 
Registry-Einträgen, die bei der 
Einrichtung ja ebenfalls entstan- 
den sind. Die sicherste Methode, 
eine Systemwiederherstellung 
ohne den bekannten Fehler zu 
initialisieren, ist also das gleich- 
zeitige manuelle Löschen der 
Problemdateien - das allerdings 
ist nur mit viel Sachkenntnis 
und Vorsicht ratsam. 


Besser Pannen 


vermeiden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die Systemwiederherstellung ist 
sicherlich ein interessantes 
Werkzeug, doch sollte man sich 
nicht zu sehr auf sie verlassen. 
Anhand der zeitabhängigen In- 
stallationsprotokollierung las- 
sen sich sicherlich Probleme er- 
kennen und auch beheben, doch 
je mehr der PC mit Hard- und 
Software bestückt wird, desto 
höher ist die Gefahr, dass auch 
die Systemwiederherstellung 
nicht mehr weiterhilft. Beispiel 
Treiber: Viele Peripheriegeräte 
älteren Datums müssen mit Trei- 
bern auskommen, die nicht für 
XP entwickelt wurden. Diese 
„unsignierten” Treiber werden 
von Windows XP bei der Instal- 
lation angemahnt, aber was soll 
man machen, wenn der einst- 
mals teure Laserdrucker nicht 
mal schnell gegen ein neueres 
Modell getauscht werden kann 
und auch unter XP seinen 
Dienst tun muss. In diesem Fall 
wird die XP-Warnung natürlich 
ignoriert, der Treiber (meist für 
Windows 9x/Me oder 2000) in- 
stalliert. 


Das geht in vielen Fällen gut, 
trotz der nicht XP-konformen 
Treiberdaten wird alles korrekt 
angesteuert. Dann jedoch - zum 
Beispiel beim nächsten Update 
von XP oder beim Installieren 
von Software - gibt es Ärger, 
das System hängt oder wird in- 
stabil. Eine Systemwiederher- 
stellung bringt in diesem Fall 
nichts, da der alte, problemati- 
sche Zustand ja wieder herge- 
stellt würde. Es ist auf jeden Fall 
empfehlenswert, ein Backup der 
wichtigen Daten anzulegen und 
alle Installations-CDs der benö- 
tigten Programme bereitzuhal- 
ten. Denn trotz aller Hilfe von 
XP - gegen Crashs ist man na- 
türlich nicht gefeit. 

JÜRGEN BORNGIEBER 
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BACKUP 


Backup für 


en Notfall 


Windows XP bietet etliche Neuerungen, gerade im 


Sicherheitsbereich. Und so ist auch das integrierte 


Backup-System um etliche Funktionen erweitert 


worden. Wir zeigen Ihnen, welche Möglichkeiten es 


für eine komplette Dateisicherung gibt. 


m ie Systemwiederher- 
LE stellung von Windows 
XP mag ja ganz nütz- 


lich sein, wenn es sich um einfa- 
che Probleme handelt, aber was 
tun, wenn das System gar nicht 
mehr zu gebrauchen ist? Grund- 
sätzlich sollte für einen PC, auf 
dem wichtige Daten gespeichert 
werden, jede Woche ein kom- 
plettes Backup Pflicht sein. Das 
einfachste und von der Kapa- 
zität her sehr günstige Backup- 
System ist wohl in vielen 
PC-Systemen zu finden — der 
CD-Writer. CD-R- oder CD-RW- 
Medien sind nicht teuer, teurer 
kommt in jedem Fall der Verlust 
von Dateien und Ordnern, in 
denen man persönliche Do- 
kumente, Datenbestände oder 
auch nur die Urlaubsbilder von 
der Digitalkamera aufbewahrt. 


Was in ein Backup gehört 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Grundsätzlich gilt: Backups 
sind nur dann wirkungsvoll, 
wenn tatsächlich Datenbestände 
gesichert werden, die schnell 
wiederhergestellt werden müs- 
sen. Programme - also Anwen- 
dungs- oder Spiele-Software - 
lassen sich zwar auch auf Back- 
ups speichern, meist ist jedoch 
eine Neuinstallation unumgäng- 
lich, wenn das komplette Win- 
dows-System unbrauchbar wur- 
de. Selbst das (im Gegensatz zu 
seinen Vorgängern) sehr stabile 
Windows XP ist nicht gegen ei- 
nen totalen Crash gefeit, so dass 
ein kompletter Neuaufbau der 
Systemdaten zwingend notwen- 
dig ist. In vielen Fällen aller- 
dings reicht es aus, Windows 
wieder in den vorhergehenden 
Zustand zurückzuversetzen. 
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Das klappt eingeschränkt zwar 
auch mit der Systemwiederher- 
stellung, wenn dort aber wichti- 
ge Daten schon defekt auf der 
Festplatte gespeichert wurden, 
dürfte die Wiederherstellung 
nicht zum gewünschten Ziel 
führen. In diesem Fall ist ein 
komplett angelegtes Backup si- 
cherlich die bessere Lösung. Das 
unter Windows XP vorhandene 
Backup-System finden Sie eben- 
falls im Bereich der Systempro- 
gramme („Start” / „Zube- 
hör” / „Systemprogramme“ / 
„Sicherung”). 


Beim ersten Start der „Siche- 
rung“ aktiviert XP einen Assis- 
tenten, der durch die einzelnen 
Schritte der Datensicherung 
führt und einen ersten Einblick 
in das neue System gewährt. 
Der Assistent gibt gleich zu Be- 
ginn zwei Optionen zur Aus- 
wahl an: Zum einen führt der 
Hyperlink „Erweiterten Mo- 
dus“ zum manuellen Bereich 
des Backup-Programms, zum 
anderen lässt sich über die 
Checkmarke „Immer im Assis- 
tentmodus starten” festlegen, ob 
Backups mithilfe von XP oder 
durch eigene Auswahl ent- 
stehen sollen. Für den ersten 
Test bleiben Sie im Assistenten- 
modus. 


Schritt für Schritt zum 
perfekten Backup 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Der nächste Schritt ist die Aus- 
wahl der Grundfunktion: Wie- 
derherstellen oder Anlegen. Das 
Anlegen eines Backups unter 
„Dateien und Einstellungen 
sichern“ ist hier die richtige 
Auswahl. Danach wechselt der 


E7 


VERSTECKTES BACKUP| Unter Windows XP heißt das integrierte Backup-System 


schlicht „Sicherung“ und befindet sich im Systemprogramm-Ordner „Zubehör". 


Sicherungs- oder Wiederherstellungs-Assistent 


Zu sichernde Daten 
Sie können die zu sichernden Objekte festlegen. 


Was soll gesichert werden? 


© Dokumente und Einstellungen - alle Benutzer 


Betrifft den Ordner "Eigene Dateien‘, Favoriten, den Desktop und Cookies für alle 
Benutzer 


© ålle Informationen auf diesem Computer 


Betrifft alle Daten auf diesem Computer und erstellt eine 
Systemwiederherstellungsdiskette im Falle eines schwerwiegenden Systemfehlers. 


© Elemente für die Sicherung selbst auswählen 


WAHLTHEMA 


Entscheiden Sie selbst: Nun haben Sie die Auswahl, welche Dateien 


und Ordner tatsächlich in das Backup übernommen werden sollen. 
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Sicherungs- oder Wiederherstellungs-Assistent 


Zu sichernde Elemente 
Sie können beliebige Laufwerke, Ordner und Dateien sicher. 


E 


Doppelklicken Sie auf ein Element, um den Inhalt rechts anzuzeigen. Aktivieren Sie das 


' Kontrollkästchen für jedes Element (Laufwerk, Ordner oder Datei], das gesichert werden 
soll, 


Zu sichernde Elemente: 


- Desktop 
#1] % Arbeitsplatz 
# aa Eigene Dateien 
= MO JeeBee 
= D)W Netzwerkumgebung 


Kommentar 


M É) Eigene Dateien 
U O iesBee 
E @ Netzwerkumgebung 


SELBSTBESTIMMUNG| Auch im Assistenten haben Sie die Möglichkeit, selbst 
festzulegen, was als Backup gesichert werden soll und was nicht. 


Sicherungs- oder Wiederherstellungs-Assistent 


Typ. Speicherort und Name der Sicherung 
Die Dateien und Einstellungen werden im angegebenen Ziel gespeichert. 


K) 


Wählen Sie einen Speicherort für die Sicherung aus: 


kanal 


Durchsuchen... 


Geben Sie einen Sicherungsnamen ein: 
BACKUP_220902 


< Zurück [ Weiter > ) Abbrechen 


SPEICHERMEDIEN AUSWAHLEN| Der nächste Schritt ist die Auswahl des 
Speichermediums. Für einfache Datenbestände reichen Disketten. 


Sicherungs- oder Wiederherstellungs-Assistent 
Fertigstellen des Assistenten 


Folgende Sicherungseinstellungen wurden festgelegt: 


Name: D:\WORK\TEMP\BACKUP_220902.bkf 
Beschreibung: Satz am 22.09.2002 um 22:34 erstellt 
Inhalt: Ausgewählte Dateien und Ordner 


Pfad: Datei 


Klicken Sie auf "Fertig stellen", um die Sicherung zu starten. 


| 


ALLES OK?| In der Zusammenfassung am Beginn der Datensicherung sehen Sie 
noch einmal alle Eingaben, die Sie gemacht haben, auf einen Blick. 


Klicken Sie auf "Erweitert", um 
zusätzliche Sicherungsoptionen 
festzulegen. 
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Assistent zum nächsten Schritt 
„Zu sichernde Daten“. Hier le- 
gen Sie fest, welche Daten über- 
haupt in das Backup übernom- 
men werden sollen. Die Aus- 
wahl „Eigene Dokumente und 
Einstellungen“ sichert die Daten 
des jeweilig angemeldeten Be- 
nutzers unter XP sowie die Sys- 
temdaten unter diesem Konto. 


Wenn sich mehrere Benutzer ei- 
nen XP-Computer teilen, wird 
so immer ein aktuelles Abbild 
der wichtigsten Benutzerdaten 
erstellt. Das bedeutet, dass bei 
einer kompletten Restauration 
jeder Benutzer seine Backup- 
Daten wieder selbst aufspielen 
muss. Die Einstellung „Doku- 
mente und Einstellungen - alle 
Benutzer” dagegen speichert die 
Kontendaten und Einstellungen 
aller vorhandenen Benutzer als 
komplettes Backup und kann als 
Ganzes wieder zurückgeschrie- 
ben werden. „Alle Informatio- 
nen auf diesem Computer” ist 
die Wahl für ein komplettes 
Backup aller systemrelevanten 
Daten des PC. „Elemente für die 
Sicherung selbst auswählen” 
schließlich überlässt es dem Be- 
nutzer, welche Daten und Ein- 
stellungen er sichern möchte. In 
diesem Fall verzweigt der Assis- 
tent in ein Auswahlfeld, in dem 
eine Übersicht über alle im PC 
vorhandenen Laufwerke und 
Ordner die Auswahl aller oder 
einzelner Dateien ermöglicht. 
Durch Anklicken von Check- 
marken wird die entsprechende 
Datei oder der entsprechende 
Ordner mit seinem Inhalt in das 
Backup übernommen - ange- 
zeigt durch einen kleinen Haken 
vor den Einträgen. Durch noch- 
maliges Klicken entfernt man 
das Häkchen wieder - die Datei 
/der Ordner wird nicht im 
Backup gespeichert. 


Es ist beinahe geschafft 
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Nun muss noch festgelegt wer- 
den, auf welchem Speicherme- 
dium das Backup anzulegen ist. 
Je nach Anzahl der zu sichern- 
den Dateien ist das Speichern 
auf 1,44 MByte-Disketten eher 
mühsam, deshalb wäre hier zum 
Beispiel eine CD-RW für Einstel- 
lungssicherungen und Konten- 
daten sinnvoll, für ein komplet- 
tes System-Backup dagegen eine 
CD-R das richtige Medium. 


Auch andere Backup-Medien 
wie lokale oder Netzwerk-Fest- 
platten oder ZIP- und MO-Lauf- 
werke sind natürlich nutzbar. 


Ist das Backup-Medium festge- 
legt, zeigt der Assistent noch 
einmal alle Eingaben in einer 
Übersicht an. Über den Button 
„Zurück“ lässt sich jeder Schritt 
noch einmal aufrufen und än- 
dern. Über den Button „Er- 
weitert” gelangen Sie in einen 
weiteren Schritt, der die Art der 
Sicherung festlegt. Dabei wer- 
den so genannte Sicherungs- 
typen in einem Listenfeld ange- 
zeigt und zur Auswahl bereit- 
gestellt. Diese Sicherungstypen 
sorgen für eine Unterscheidung 
beim Anlegen des Backups, die 
bei der späteren Wiederherstel- 
lung wichtig ist: „Normal“ legt 
ein herkömmliches Backup an, 
dabei wird ein leeres Medium 
benötigt. „Kopieren“ legt identi- 
sche Kopien der zu sichernden 
Daten/Dateien an. „Inkremen- 
tell” hängt neue Sicherungsda- 
ten an ein bestehendes Backup 
an, dazu muss der entsprechen- 
de Backup-Datenträger vorhan- 
den sein. Die Methode „Diffe- 
renziell” speichert nur geänder- 
te Sicherungsdaten auf ein be- 
stehendes Backup, auch hier 
wird das bestehende Backup- 
Medium benötigt. Der Typ 
„Täglich“ speichert dagegen ein 
datumsabhängiges Backup auf 
einer Reihe von Medien ab, die 
ein Abbild der letzten Tage, Wo- 
chen oder Monate ergeben. Für 
ein ganz normales, nicht abhän- 
giges Backup auf einem „fri- 
schen“ Medium ist die Einstel- 
lung „Normal“ jedoch genau 
richtig. 


Backups auf CD 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wird das Backup auf dem Spei- 
chermedium geschrieben, zeigt 
das Sicherungsprogramm den 
Fortschritt und später noch ein- 
mal die Zusammenfassung an. 
Werden Probleme beim Anlegen 
der Dateien registriert, schreibt 
das Sicherungsprogramm diese 
in ein Protokoll, so dass Sie als 
Benutzer eine komplette Über- 
sicht und Kontrolle über alle 
Backup-Speicherungen erhalten. 
Noch etwas zur Sicherung auf 
CD-R oder CD-RW: Hierzu 
muss unbedingt ein CD-Brenn- 
programm installiert sein, das 
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CD-R oder CD-RW-Medien im 
Multisessionformat brennen 
kann und einen direkten Zugriff 
auf Medien erlaubt, beispiels- 
weise Orlogix mit RecordNow 
Max und dem DLA (Direct Let- 
ter Access)-Tools. Die CD-R und 
CD-RW-Medien werden von 
sich aus wie normale Speicher- 
systeme für Schreiben und Le- 
sen behandelt, bei CD-RW-Me- 
dien besteht die Möglichkeit des 
Löschens einzelner Dateien oder 
Ordner, bei CD-R-Medien ist 
das Anfügen von neuen Siche- 
rungsdateien ohne Abschließen 
des Mediums möglich. Ohne ein 
solches Brennprogramm kann 
die Sicherung von Windows XP 
mit den CD-Medien nichts an- 
fangen - hier bleibt nur die Si- 
cherung auf Diskette, Festplatte 
oder andere Wechselmedien. 


Die Sicherung von wichtigen 
Daten und Dateien unter Win- 
dows XP ist dank des Assisten- 
ten kein großes Problem, aller- 
dings schränkt der Assistent die 
Möglichkeiten der Datensiche- 
rung stark ein. Um die weiter- 
führenden Funktionen der Da- 
tensicherung auch wirklich nut- 
zen zu können, klicken Sie im 
Startbildschirm des Assistenten 
einmal auf die Checkmarke „Im- 
mer im Assistentmodus star- 
ten“, um das Häkchen zu entfer- 
nen, und wechseln dann über 
den Link in den „Erweiterten 
Modus“. 


Erweiterten Modus für 
mehr Sicherheit nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Der „Erweiterte Modus” ver- 
zweigt in das eigentliche Siche- 
rungsprogramm von Windows 
XP, das sich in vier Registerkar- 
ten und einige Menü-Einträge 
aufteilt. Die erste Registerkarte 
zeigt genau das an, was der Be- 
nutzer eigentlich gar nicht mehr 
sehen wollte: Assistenten. Bevor 
Sie aber jetzt enttäuscht abschal- 
ten: Die drei hier angezeigten 
Assistenten unterscheiden sich 
durch die Aufgabenstellung und 
verzweigen in die jeweiligen 
Unterbereiche der Systemsiche- 
rung. Der „Sicherungs-Assis- 
tent” hilft Ihnen bei der Zu- 
sammenstellung der zu sichern- 
den Daten und Dateien. Der 
„Wiederherstellungs-Assistent“ 
unterstützt das Zurückschrei- 
ben der Sicherungsbestände. 
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Der „Assistent für automatische 
Systemwiederherstellung” soll 
bei einem Systemdatei-Desaster 
dafür sorgen, dass der ur- 
sprüngliche Zustand eines XP- 
Systems wiederhergestellt wird. 
Doch Vorsicht: Gerade der letzte 
der drei Assistenten hat es in 
sich. Klicken Sie auf den Start- 
Button, sucht der Assistent auto- 
matisch nach einem Backup- 
Satz mit Systemdaten auf den 
Datenträgern anhand der Volu- 
menliste (dazu gleich mehr) und 
fängt an, die Daten von dort auf 
das XP-System zurückzuschrei- 
ben. Wenn hier geänderte Sys- 
temdaten mit alten Dateien 
überschrieben werden, dann ist 
ihre Sicherungsaktion zu einer 
„Verunsicherungsaktion” mu- 
tiert - in diesem Fall ist nämlich 
nicht klar, ob das System mit 
den zurückgesetzten Daten 
überhaupt arbeiten kann. Siche- 
rer ist in jedem Fall das separate 
Anlegen und Wiederherstellen 
ohne Automatik. 


Dateiauswahl benutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


In der Registerkarte „Sichern“ 
legen Sie manuell fest, welche 
Dateien in das Backup über- 
nommen werden sollen. Ein ein- 
faches Setzen oder Löschen der 
Checkmarken reicht aus, mar- 
kierte Einträge erhalten ein 
Häkchen. Über die Ordnerein- 
träge legen Sie ganze Datei-In- 
halte fest, sollen nur einzelne 
Dateien gesichert werden, müs- 
sen Sie diese im Ordner auch 
einzeln markieren. Das Siche- 
rungsziel „Datei” ist in diesem 
Fall fest vorgeschrieben, nur 
den Namen des Backups und 
das Trägermedium wählen Sie 
unten im Listen- und Ordner- 
feld aus. Über den Button „Si- 
cherung starten“ gelangen Sie in 
die Optionenmenüs für die Da- 
teisicherung. Hier zeigt Ihnen 
das Programm eine „Siche- 
rungsbeschreibung” an, die als 
Identifizierungsbezeichnung je- 
dem Backup zugeordnet wird. 
Außerdem legen Sie hier fest, ob 
die Daten und Dateien an ein 
bestehendes Volumen ange- 
hängt werden oder ein beste- 
hendes überschrieben wird. Ist 
dies der Fall, muss noch eine 
weitere eindeutige Identifizie- 
rung durch Textdaten erfolgen, 
diese können Sie vom Pro- 
gramm übernehmen oder selbst 
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Die wichtigsten 
Tipps im Überblick 


Sicherungs- oder Wiederherstellungs-Assistent &) 


Willkommen 


Mit diesem Assistenten können Dateien und Einstellungen 
‚auf dem Computer gesichert oder wiederhergestellt werden. 


Sie können auch in den Erweiterten Modus wechseln, um die 
Einstellungen zu ändern. Diese Option ist nur für fortgeschrittene 
Benutzer empfohlen. 


PRAXIS- HILFSMOTOR Der Assistent unterstützt Sie beim Anlegen 
"1 eines neuen Backups gleich von Anfang an. 


2 Sicherungsprogramm - [Unbenannt] 
Auftrag Bearbeiten Ansicht Extras 2 


- ER 


Willkommen | Sichem | Medien wiederherstellen und verwalten | Aufträge planen 


‚Aktivieren Sie das Kontrollkästchen für die Laufwerke, Ordner und Dateien, die Sie sicher möchten. 
[x] 


“is 0g Deske [Name Kommentar 
S- Y Arbeitsplatz C Y Arbeitsplatz 

S 3Diskette A) |C] (S Eigene Dateien 

= Os BOOTDISK C) |C] E eeBee 


# [s WORKDISK (D:) 
# [È Mitsumi PCMascc O @Netzwerkumgebung 


E Í, CD-Laufwerk (F:) 
D 3 System State 

# DÓ Eigene Dateien 

= OG JesBee 

a [E Netzwerkumgebung 


PRAXIS- WAHLZETTEL Im Sicherungsprogramm dient die Datei- und 
nre Ordnerauswahl zum Markieren der zu sichernden Daten. 


A Sicherungsprogramm - [Medien wiederherstellen und verwalten] 
Auftrag Bearbeiten Ansicht Extras 2 


Wilkommen | Sichem | Medien wiederherstellen und verwalten | Aufträge planen | 
Blenden Sie das ausgewählte Medienelement ein, und aktivieren Sie das Kontrollkästchen für jedes 
wiederherzustellende Element. Mit einem Rechtsklick können Sie Optionen für ein Medienelement anzeigen: 
a E Datei Bezeichnung für Sicherungskennung Medienpfad 
O E BACKUP_220902.bkf wurde erstellt dur... D:\WORK\TEMPSBACKI 
n amike D AWORKTEMPBACKI 


$ il > 


PRAXIS- ÜBERSICHT Die Registerkarte „Medien wiederherstellen ..." 
np zeigt Ihnen alle Backup-Volumen auf einen Blick. 


A Sicherungsprogramm - [Aufträge planen] 
Auftrag Bearbeiten Ansicht Extras 2 


aan, 
Wilkommen | Sichem | Medien wiederherstellen und verwalten | Aufträge planen | 


| Heute Oktober 2002 sei 
So Mo Di Mi Do Fr | Sa 

23 7 1 2 3 4 a 

6 7 8 3 o 1 12 

13 14 15 16 17 ik 13 

20 21 22 23 24 = = 

Er 28 29 30 E] i 


yal 


TERMINPLANER Über „Aufträge planen” legen Sie zukünftige 
automatisch ablaufende Backup-Vorgänge fest. 
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Sicherungs- oder Wiederherstellungs-Assistent 


Typ der Sicherung 
Sie können unter verschiedenen Sicherungstypen wählen. 


‘wählen Sie den Sicherungstyp aus: 


| Normal v 
Normal 
Kopieren 


Inkrementell 
Differenziell 
Täglich 


WIE SICHERN?) Wählen Sie Ihre bevorzugte Sicherungsmethode: zum Beispiel 
das Anhängen neuer Dateien an ein bestehendes Backup oder das Überschreiben. 


Status: Sicherungsvorgang 


Sichem wurde abgeschlossen. Schließen 


Klicken Sie auf "Bericht", um Details anzuzeigen. 


Laufwerk: [E: BOOTDISK iu | 


| 
Bezeichnung: [BACKUP_220902.bkf wurde erstellt durch 22.09] 


Status: | Abgeschlossen 


Bisherige Dauer: Restdauer: 
L 1 Sek. | | 


Verarbeitet: 


r 


Ungefähr: 
38] | 


Dateien: 


Bytes: 1.886.568] | 1.888.568) 


KONTROLLE IST BESSER | Als Zusammenfassung zeigt die Dateisicherung zum 
Schluss noch einmal an, welche Daten wo als Backup gespeichert wurden. 


B Sicherungsprogramm - [Unbenannt] 
Auftrag Bearbeiten Ansicht Extras ? 


i| Sichem | Medien wiederherstellen und verwalten | Aufträge planen 


Willkommen 
| Sie können auch in den Assistentmodus wechseln, um Standardeinstellungen zu verwenden. 


Re Sicherungs-Assistent (Erweitert) 
Der Sicherungs-Assistent erstellt eine Sicherungskopie Ihrer Programme und Dateien. 


Fan Wiederherstellungs-Assistent (Erweitert) 
= Der wiederherstellungs-Assistent stellt gesicherte Daten von einer Sicherungskopie wieder her. 


z Assistent für die automatische Systemwiederherstellung 
al Der Assistent für die automatische Systemwiederherstellung erstellt eine Sicherung des Systems, die 


aus einer Diskette mit den Systemeinstellungen und einer Sicherung der Systempartition besteht. 


AUFTRAGSANNAHME| Der erweiterte Modus der Systemsicherung beginnt mit 


der Auswahl dreier Assistenten, die jeweils Eigenschaften besitzen. 


Informationen zum Sicherungsauftrag 


Sicherungsbeschreibung: 
| Satz am 23.09.2002 um 13:43 erstellt | 


| Starten | 


Wenn der Datenträger bereits Sicherungen enthält 
®© Sicherungskopie dem Medium anhängen 
O Daten auf dem Medium durch diese Sicherung ersetzen 


Bei Überschreibung des Mediums diese Bezeichnung zur 
Medienidentifizierung verwenden: 


|BACKUP_230302.bkf wurde erstellt durch 23.09.2002 um 13: 


MODUS SETZEN| Nach dem Starten des Sicherungsvorgangs müssen Sie festle- 
gen, ob der neue Datensatz angehängt oder der alte überschrieben werden soll. 


72 Sonderheft | 04/2002 


definiert anfügen. Die im rech- 
ten Bereich befindlichen Buttons 
„Zeitplan“ und „Erweitert“ ver- 
zweigen in weitere Optionsbe- 
reiche. Der „Zeitplan“ soll erst 
später eine Rolle spielen, der 
Bereich „Erweitert“ dagegen 
enthält noch weitere wichtige 
Informationen: „Daten im Re- 
motespeicher sichern” trifft 
dann zu, wenn ein automatisch 
ablaufendes Systemdatei-Back- 
up die Wiederherstellungsdaten 
im reservierten Remote-Bereich 
ablegt. Dieser ist nur dann wich- 
tig, wenn ein vernetztes XP-Sys- 
tem über einen Steuerrechner 
automatisch vom Systemadmi- 
nistrator abgesichert werden 
muss. Einfaches Beispiel: zehn 
Bürorechner, alle miteinander 
vernetzt, ein Server. Der Server 
steuert das automatische Back- 
up der Systemeinstellungen ein- 
mal pro Woche am Freitag um 
18:00 Uhr. Dazu werden alle 
Systemdaten der Clients im Re- 
motespeicher zusammengefasst 
und zusammen auf ein Spei- 
chermedium abgelegt. „Daten 
nach der Sicherung überprüfen“ 
ist eine Vorsichtsmaßnahme, um 
sicherzustellen, dass die gesi- 
cherten Daten auch wirklich das 
aktuelle Abbild des Systems 
darstellen -— wenn in der Zwi- 
schenzeit ein offenes Programm 
eine Datei erneut abgespeichert 
hat, würden Original und Siche- 
rungskopie nicht übereinstim- 
men. Die „Sicherungsart” dage- 
gen entspricht den Backup-Ty- 
pen, die schon im Startassisten- 
ten besprochen wurden. Ist alles 
richtig konfiguriert, beginnt das 
Speichern des Backup-Volumes. 


Backups zurückschreiben 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Die Backup-Sicherung erzeugt 
ein Protokoll , das mit dem Edi- 
tor von Windows eingesehen 
werden kann. Relevante Fehler 
werden vom Backup-Programm 
in der Statusansicht angezeigt, 
weniger relevante dagegen im 
Protokoll. So kann es vorkom- 
men, dass Dateien nicht gesi- 
chert werden können, weil sie 
parallel zum Backup vom Sys- 
tem aus geöffnet sind. Sollten 
Sie solche Einträge im Protokoll 
finden, müssen Sie unbedingt 
die entsprechenden Systempro- 
gramme schließen und das „Vo- 
lumen“ durch Überschreiben er- 
neuern. 


Wenn Sie in die Registerkarte 
„Medien wiederherstellen und 
verwalten“ wechseln, bekom- 
men Sie die bisher angelegten 
Backup-Volumen als Liste auf 
einen Blick angezeigt. Durch 
Anklicken eines Volumens und 
damit dessen Auswahl schrei- 
ben Sie die Daten zurück auf 
das Sicherungsmedium, also 
zum Beispiel Ihre Festplatte. Im 
Listenfeld unten links legen Sie 
fest, wie die Volumendaten zu- 
rückgeschrieben werden sollen. 
Der voreingestellte Eintrag „Ur- 
sprünglicher Bereich” schreibt 
die Daten an die Originalstellen 
des Systems zurück und über- 
schreibt die aktuellen Dateien. 
Ist dies nicht gewünscht, wech- 
seln Sie entweder in die Anzeige 
„Alternativer Bereich“ für eine 
Systemkopie oder „Einzelner 
Ordner” für eine frei definier- 
bare Speicherumgebung. Dann 
können Sie die Dateien manuell 
kopieren und notfalls die ak- 
tuellen Dateien noch durch ei- 
ne Namensänderung vor dem 
Überschreiben schützen. Das 
Wiederherstellen selbst starten 
Sie durch einen Klick auf den 
entsprechenden Button rechts 
unten. 


Zeitplan anlegen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Eine weitere wichtige Eigen- 
schaft der Sicherung unter XP ist 
das Erzeugen von Zeitplänen 
für eine automatische Sicherung 
der Daten. Beispiel: Angenom- 
men, Sie fahren für ein paar 
Tage in den Urlaub, Ihr PC soll 
aber während dieser Zeit wei- 
terarbeiten, zum Beispiel als 
Server für Dateien, die Bekannte 
oder Kollegen per DFÜ-Netz- 
werk ziehen. Dann möchten Sie 
ungern erleben, dass nach Ihrer 
Rückkehr Windows nur noch als 
Fragmentrest auf der Festplatte 
vorhanden ist. In diesem Fall ist 
es sinnvoll, ein automatisches 
Sicherungs- und Wiederherstel- 
lungssystem aufzubauen. 


In der Registerkarte „Aufträge 
planen“ befindet sich ein Kalen- 
der, dessen einzelne Datums- 
einträge nach Doppelklick ein 
Einstellungsmenü öffnen. Jeder 
festgelegte, automatische Vor- 
gang wird im Kalender durch 
ein kleines Piktogramm ange- 
zeigt, so dass Sie direkt sehen, 
welche Tage aktiviert sind. 
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Durch den Button „Auftrag hin- 


zufügen” legen Sie ein neues 
zeitabhängiges Backup-Volu- 
men fest. 


Auch hier beginnt alles mit dem 
Backup-Assistenten - und auch 
hier legen Sie erst einmal fest, 
welche Dateien und Daten gesi- 
chert werden sollen. Als Nächs- 
tes prüft Windows XP nach, ob 
ein Backup-Medium vorhanden 
ist. Steht zum Beispiel als Me- 
dium das Diskettenlaufwerk 
fest, muss auch eine Diskette 
eingelegt sein. Nun legen Sie 
den Zeitpunkt des Vorgangs 
fest, eingestellt ist „später“, 
Sie vergeben einen Identifizie- 
rungsnamen für das Backup 
und wechseln über „Zeitplan 
festlegen” in die Einstellungsse- 
quenz für das gewählte Datum. 
Im „Zeitplan“ legen Sie nun fest, 
wann das Backup starten soll, 
für das Beispiel wäre also „täg- 
lich“ und „7:00 Uhr“ morgens 
sinnvoll. „Täglich“, um sicher- 
zustellen, dass der Rechner min- 
destens einmal am Tag ein Back- 
up der Systemdateien erlebt, 
und „7:00 Uhr“, weil da kaum 
jemand auf die Idee kommt, ei- 
nen Remote-Rechner per DFÜ 
anzurufen. In der Registerkarte 
„Einstellungen“ des Zeitplaners 
und den „Erweiterten Zeitplan- 
optionen“ benennen Sie akri- 
bisch den genauen Laufplan Ih- 
res Backup-Auftrages. Wichtig 
sind hier „Enddatum” und 
„Wiederholungsintervall”, um 
das automatische Sichern wirk- 
lich so automatisch wie mög- 
lich anzulegen. Die Checkmarke 
„Task beenden, falls er noch 
ausgeführt wird” ist nach Mög- 
lichkeit nicht zu aktivieren, 
sonst kann es passieren, dass bei 
Zeitüberschreitung das Sichern 
des Backups rigoros abgebro- 
chen wird. 


Auf die Tasks achten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die Registerkarte „Einstellun- 
gen” dient zur Einstellung der 
Task-Behandlung. Die Tasks 
oder Prozesse des Systems sind 
abhängig davon, wie die Zeit- 
planung eingestellt wird. Fällt 
ein Prozess in den Endtermin 
einer Sicherung, sollte er nach 
Möglichkeit zu Ende gebracht 
werden. Natürlich ist es auch 
möglich, einen PC zu einem be- 
stimmten Zeitpunkt herunter- 
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zufahren, dann allerdings ist es 
um so wichtiger, dass alle Pro- 
zesse erst beendet werden - es 
sei denn, Sie möchten es riskie- 
ren, die Prozesse sofort zu be- 
enden. 


Auch der Start eines Tasks ist 
wichtig — wenn ein PC erst 
hochgefahren werden muss, um 
einen Prozess zu starten, kön- 
nen Einschaltzeit und Prozess- 
beginn zeitlich niemals zu- 
sammenliegen, weil sonst die 
ganze Planung für die Katz’ ist. 
Also muss dann festgelegt wer- 
den, dass der Task zeitlich ein 
paar Minuten später beginnt. 
Bei Notebook-Betrieb ist die 
„Energieverwaltung“ noch zu 
beachten. Wenn durch die Siche- 
rung Laufwerke benötigt wer- 
den, benötigen diese mehr Ener- 
gie, die bei Akku-Betrieb schnell 
zur Entladung der Akkus führt. 
Schaltet ein System während 
der Zeitplanbearbeitung in den 
Akku-Betrieb, ist es sinnvoller, 
den Prozess abzubrechen. Das 
allerdings nur, wenn die Zeit- 
planung wirklich diese genauen 
Einstellungen benötigt. 


Eine wichtige Angelegenheit 
noch: Wird ein PC von ver- 
schiedenen Benutzern benötigt, 
könnten diese unter Umständen 
über das Backup an die Nutzer- 
daten anderer Konten gelangen. 
Damit dieses nicht passiert, 
fragt das Backup nach den Kon- 
tendaten und Passwörtern. Sind 
diese nicht bekannt, wird das 
Backup nur für die zugelasse- 
nen Konten aktiviert. 


Optionen einstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Im Menü des Sicherungspro- 
gramms finden Sie die „Optio- 
nen”, die sich ebenfalls in meh- 
rere Registerkarten unterteilen. 
Im Bereich „Allgemein“ legen 
Sie grundsätzlich fest, welche 
Funktionen für das Anlegen von 
Systemdaten überhaupt in die 
Sicherungsdateien übernom- 
men werden sollen. Außerdem 
ist hier die Mediensteuerung 
festzulegen. Wenn Sie nicht 
möchten, dass die Systemsiche- 
rung automatisch auf Disketten 
oder andere Wechselmedien zu- 
greift, müssen Sie die entspre- 
chenden Einstellungen deakti- 
vieren. In der Registerkarte 
„Wiederherstellen“ sollten Sie 


Erweiterte Sicherungsoptionen 


[C] Daten im Remotespeicher sichem 
Daten nach der Sicherung überprüfen 


Sicherungsart: 


| Normal v 


Beschreibung 
Sichert ausgewählten Dateien und markiert jede Datei als 


PR EN BES 


WEITERE OPTIONEN| In „Erweiterte Sicherungsoptionen“ legen Sie fest, ob die 
Sicherungsdaten noch einmal überprüft werden sollen. 


$ Sicherungsprogramm - [Unbenannt] 
Auftrag Bearbeiten Ansicht Extras ? 


| Wilkommen | Sichem f Sichem | Me Status; Sicherungsvorgang 


4 y e] 

Laufwerk:  [C: BOOTDISK 

Bezeichnung.  [BACKUP_230902.bkf wurde erstelt durch 23.08] 
{| Status: [Dateien vom Computer werden gesichert... 


Status: (E ) 
Bisherige Dauer: Restdauer: 
= L sek || Ss.) 


Verarbeitung \0:\...DRIVER\AUDIGY\ADGXFDrvUpdate.exe | 


7 = Verarbeitet: Ungefähr: 
‚Sicherungsziel: Dateien: f 1.188) i 1.188) 


73.172660] | 92.463.423] 


Seii: 


|DAWORK\TEMP\BACRUPZ TTBurchsuchen... 


AUGE DRAUF| Beginnt das Programm mit dem Sichern der Daten, wird der 
aktuelle Status des Backup-Vorgangs angezeigt. 


sicherungsart: Normal 


sicherung, ee jonnen am 23.09.2002 um 13:46. 
Warnung okumente und Finstel lungen\al 

U3873\Amendungsdaten\ufer osoft network \öownloader\angr0. dar” kann nicht geöffnet werden und 
wird übersprungen 

ursache: oer prozess kann nicht auf die patel zugreifen, da sie von einem anderen Prozess 
verwendet wird. 


Warnung: "c;\pokumente und Einstellungen\A11 
user s\Arwendungscdat en\microsoft\network‘\Downloader\qmge1,dat” kann nicht geöffnet werden und 
wird übersprungen. 

Ursache: Der Prozess kann nicht auf die Datel zugreifen, da sie von einem anderen Prozess 
verwendet wird. 

RE "c:\pokumente und Einstellungen\Jerry 

parner wendungsdaten\Microsoft\vor lJagen\Normal.dot” kann nicht geöffnet werden und wird 
über si en. 


unge 
rasche: Ba ber Prozess kann nicht auf die Datel zugreifen, da sie von einem anderen Prozess 
verwendet wird. 


FEHLERQUELLE| Das Textprotokoll des Backup-Vorgangs lässt sich mit dem 
Windows- Editor einsehen - hier finden Sie eventuelle Backup-Probleme. 


Sicherungs-Assistent 


Zu sichernde Daten 
Sie können die zu sichernden Objekte festlegen. 


‘wählen Sie eine der folgenden Optionen: 
O Alles auf diesem Computer sichern 


O Ausgewählte Dateien, Laufwerke oder Netzwerkdaten sichern 


SICHERUNGS-ASSISTENT] In der Hauptauswahl ist der Sicherungs-Assistent zu- 
ständig für die Auswahl der zu sichernden Dateien und die Vorgangsplanung. 
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Windows 


vressionel 


SONDERHEFT 


= „ Backur 


Auftrag planen 


| Zeitplan | Einstellungen | 


Ende von geplanten Tasks 
Task löschen, wenn er nicht emeut geplant wird 


Task beenden nach: E 


Leerlaufzeit 
[F] Task erst nach folgender Leerlaufdauer starten: 
2 © Minuten) 
Falls der Computer nicht so lange im Leerlauf ist, emeut versuchen 
für maximal: 
60 2 Minuten) 
C] Task beenden, wenn der Computer nicht mehr im Leerlauf ist 


Energieverwaltung 


TASKPLANER| In den Einstellungen des Zeitplans müssen Sie dem System mit- 
teilen, welchen externen Einflüssen das automatische Starten unterliegen darf. 


Optionen 


\__Sicherungsprotokal | Dateienausschließen 


‚Allgemein | Wiederherstellen | Sicherungsart 


Medienkataloge verwenden, um den Aufbau der 
‘wiederherstellungskataloge zu beschleunigen 


[C] Daten standardmäßig nach Sicherung bestätigen 


Inhalt von bereitgestellten Laufwerken sichern 


Warung beim Starten des Sicherungsprogramss anzeigen, wenn 
der \wWechselmediendienst nicht ausgeführt wird 


\warnung beim Starten der Sicherung anzeigen, wenn nicht 
erkannbare Medien verfügbar sind 


Warmung anzeigen, wenn neue Medien hinzugefügt werden 


[C] Yerwendung von erkennbaren Medien immer ohne Aufforderung 
zulassen 


MENUOPTIONEN 1| Die Einstellungen des Sicherungsprogramms legen Startfunk- 
tionen fest, die ansonsten bei jedem Aufruf separat festgelegt werden müssten. 


FIR] 


= Sicherungsart 
Dateien ausschließen 


Optionen 


r Allgemein [ Wiederherstellen. 
| Sicherungsprotokall 


Für alle Benutzer ausgeschlossene Dateien: 


Dateiname Anwendung A 
a E) \“,ermlog Microsoft Writer (Boota. 
E) \hiberfil.sys Power Management 
B \Pagefile. sys Memory Page File x 


| aj m . | % 


Für Benutzer "Jerry Bomer" ausgeschlossene Dateien: 


N steinama Aninandi ma | 


DATEIAUSSCHLUSS| Da es nicht sinnvoll ist, alle Dateien des Systems in das 
Backup aufzunehmen, können Sie diese in den Optionen ausschließen. 
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darauf achten, dass der erste 
Eintrag „Datei auf meinem 
Computer nicht ersetzen“ akti- 
viert ist, so vermeiden Sie unge- 
wolltes Überschreiben der Sys- 
temdateien. Im Bereich „Dateien 
ausschließen“ sind zudem noch 
alle Dateien festzulegen, die 
nicht auf einer Sicherungskopie 
untergebracht werden sollen. 
Dieses Ausschließen von Da- 
teien sollte zum Beispiel auf 
alle temporären oder Zwi- 
schenspeicherungsdateien aus- 
gedehnt werden. 


Noch einmal zurück zur Regis- 
terkarte „Allgemein“: Die hier 
durch die gesetzten Checkmar- 
ken voreingestellten Optionen 
verdienen eine genauere Be- 
trachtung, wenn zusätzlich zu 
Disketten auch noch andere 
Wechselmedien eingesetzt wer- 
den sollen. Vor allem CD-Lauf- 
werke mit direkter Mediensteu- 
erung (zum Beispiel bei Adaptec 
„Direct-CD”) unterliegen eini- 
gen Besonderheiten. Der erste 
Punkt „Auswahlinformationen 
vor dem Sichern und Wieder- 
herstellen berechnen” ist zwin- 
gend notwendig, wenn ein 
komplettes Backup gespeichert 
werden soll. Je nach Größe des 
Backup-Mediums wird der In- 
halt auf mehrere Medien ver- 
teilt, so dass ein ganzer Backup- 
Satz entsteht. Die Berechnung 
zeigt zu Beginn der Sicherung 
an, wie viele Medien benötigt 
werden. Diese Anzahl der Back- 
up-Medien muss später wie ein 
einzelnes Medium gesehen wer- 
den - fehlt eines der Teilmedien, 
ist das Backup gar nicht oder 
nur sehr schwer wiederherstell- 
bar. Die „Medienkataloge” rich- 
ten das Backup ein, um grund- 
sätzliche Informationen der 
Backups schneller zur Verfü- 
gung zu haben. So braucht das 
System bei der Wiederherstel- 
lung nicht die Einzelmedien ein- 
zulesen. Das ist allerdings nur 
dann sinnvoll, wenn das Backup 
nicht zur Wiederherstellung auf 
einem neu eingerichteten Sys- 
tem benötigt wird. „Warnung 
beim Starten der Sicherung an- 
zeigen, wenn nicht erkennbare 
Medien verfügbar sind” — Mi- 
crosoft hat zwar in der Urver- 
sion aus „erkennbar“ ein „er- 
kannbar” gemacht, der Sinn 
bleibt aber der gleiche: Schaltet 
man diese Option aus, kann es 


passieren, dass das Backup ver- 
sucht, auf nicht systemkonfor- 
men Medien zu speichern. Bei- 
spiel noch einmal „Direct-CD”: 
Wird eine CD-R oder CD-RW 
durch einen Bedienfehler falsch 
angelegt, allerdings mit einem 
vom System her konformen 
Header, schreibt das Backup die 
Daten auf das Medium, das aber 
dadurch unbrauchbar wird. Mit 
dieser Option überprüft das 
System erst, ob das Medium 
auch das richtige Format besitzt. 


Fazit: Backups lohnen 


sich auf jeden Fall 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit den angezeigten Einstellun- 
gen und Maßnahmen sorgt jeder 
XP-Benutzer dafür, dass seine 
Daten auch nach schwerwiegen- 
den Systemfehlern immer noch 
erhalten bleiben. Es muss ja - 
wie zu Beginn schon angespro- 
chen - nicht unbedingt ein Win- 
dows-interner Fehler sein, es 
reicht schon eine kleine Unacht- 
samkeit, vielleicht bei einer De- 
Installation oder bei einem Lauf- 
werkstest und der Rest ist ein 
nicht mehr brauchbarer Daten- 
trümmerhaufen. Bei den Preisen 
für Wechseldatenträgern sind 
die Kosten für die Anschaffung 
eines neuen Päckchens CD-R 
oder einiger CD-RW wirklich 
kein zu hoher Preis, verglichen 
mit dem Ärger und Zeitauf- 
wand, den ein eventueller Da- 
tenverlust nach sich zieht. 


Im übrigen macht gerade ein 
neues Backup-Medium von sich 
reden, dass im ersten Augen- 
blick gar nicht für diese Art von 
Daten gedacht scheint: die DVD. 
Interne DVD-Writer gibt es 
schon für unter 400 Euro, ein 
DVD-R- oder -RW-Medium für 
knapp 15 Euro mit einer Kapa- 
zität von 4,7 Gigabyte — was bei 
einer durchschnittlichen Fest- 
plattengröße von 60 Gigabyte 
bei heutigen PCs sicher besser 
ist als das Anlegen von 20 oder 
30 CDs bei einem kompletten 
Backup. So viel Platz brauchen 
Sie nicht, meinen Sie? Nun, 
dank Multimedia-Fähigkeiten 
Ihres PCs, mit den vielen MP3- 
Dateien, den MPEG-Filmen, den 
vielen Bilddaten im TIF- oder 
einem anderen hochauflösenden 
Format sind Sie froh, wenn Sie 
davon einen Teil retten können. 
Wetten? JÜRGEN BORNGIEßER 


www.pcgameshardware.de 


Wenn’s mal 
heiß wird... 


www.innovatek.de 
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NEU! jetzt per SMS für € 19,94 zzgl. 
1€ 2,50 Versandkosten bestellen: 


GYROTWISTER 


Einfach das Stichwort 
Das Trainingsgerät, das süchtig macht. 


„macht-suechtig“ per SMS 
an 72864 senden. 


Fir 
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Ssgerät, des S 
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Der GyroTwister 
ist das Trainingsgerät, 
das süchtig macht. 


Jetzt gratis Drehzahlmesser 
unter: 
www. macht-suechtig.de/gyrometer 


Wer IHN in der Hand hält, gibt IHN nie mehr her. 


Im Inneren dieser tennisballgroßen Wunderkugel 


GYROTWISTER 


baut ein Rotor bei 10.000 Umdrehungen pro Minute 
Kreiselkräfte bis 15kg (!!) auf - ohne Batterie - 


mit reiner Muskelkraft. Aber aufgepasst: Zeigen Sie den GyroTwister nie 
Jeder braucht bei der täglichen Arbeit am Rechner Ihren Freunden oder Kollegen - sonst ist er weg! 
einen GyroTwister, um Verspannungen in den Armen Lesen Sie, was unzählige begeisterte GyroTwister-Fans 
und Händen vorzubeugen. Auch jeder Sportler oder über diese faszinierende „Wunderkugel“ berichten: 
Musiker zur Kräftigung der Arme. www. macht-suechtig.de/begeisterung 


Sind auch Sie suchtgefährdet? 


Bestellen Sie jetzt versandkostenfrei unter: 


www.macht-suechtig.de 
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Hardınare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Aufnahmen 


- Aufnahmen mit dem PC 

- Von VHS, Camcorder 
zur Festplatte 

- Perfekte Tonaufnahmen 


- Der optimale Videoschnitt 
- Professionelle Effekte 

- Bildqualität aufpolieren 

- Eigene DVDs erstellen 


1640 MB Tools und Demos 


Video-Tools, Sound, Multimedia & Internet 


Video-Editing |Zubehör 


- 20 Video-Tools im Test 
- TV-, Videokarte & Co. - 


die richtige Hardware für 
das heimische Filmstudio. 


E d f | g EA Tools & Treiber immer griffbereit! 


+ Magix Video 


DeLuxe 2.0 
DEMO 
oo 
n 
O 
DIESE PROGRAMME MUSSEN SIE HABEN! = 
I Video-Software: I Spiele-Demos = 
Virtualdub 1.4.12, DivX 5.0.2, Easy Video Joiner, Aquanox 2 Revelation, Gothic 2, James Bond = 
Ulead DVD Workshop, Ulead DVD Movie Factory, Nightfire, Herr der Ringe: Die Gefährten, = 
MovieWOW, Dazzle DVD Complete 2.04 Stronghold Crusader, Syberia, Far West u.v.m. en 


I Trial-Software: 
Magix Video DeLuxe 2.0, Ulead VideoStudio, 
Muvee Autoproducer, Magix Filme auf CD & DVD 


I Vollversionen: 
OpenOffice.org (dt.), Sygate Personal Firewall 


I Spielepatches und Add-ons: 
Anno 1503 1.01, Die Sims: Tierisch gut drauf, <+ 
Hitman 2 v1.01, Port Royale Mini-Add-on v1.40 


www.hercules.de 


FLUP Apo ni 
DD Aca | 
DV Video Er FRAUEN JA AN 
Editing \ j 


Best MEUS O ma 
Eo Ana u | f Digitales Video-Schnittset mit ShuttlePro- 
; Controller 
© Komplette Lösung vom Video-Capture bis 


zum DVD-Brennen 
@  Hitgelieferter Controller erlaubt einfache 
und präzise Schnitte 
Hochwertige Software im Lieferumfang 
enthalten 
@ Agere FW 1394A Controller-Chip onboard 


W NN 


Eora 


y 
è 


DOV Arkan 5 


Delfe 


Komplette DV-Schnittlösung inklusive MPEG2- 
Encodierung 


© Speichern von Videos auf DVDs und CDs 

@ Erzeugen von DVDs, Super Video-CDs, Video 
CDs und Mini DVDs 

@ Hercules DV-Firewire PCI-Karte, DV-Kabel 
und Bearbeitungssoftware 


erhältlich bei: 


Media Markt 


www.shop-hercules.de 


ans and specifications are subject to change without prior notice and may vary 
Not bear responsibility for any interpretations. 


EDITORIAL 


SONDERHEFT, 


Zeit für Digitales 


„Kann ich meine alten Video-Aufnahmen jetzt 
wegschmeißen?'' Ja können Sie! Aber erst 
nachdem Sie sie digitalisiert, aufpoliert und 
mit einer Menüsteuerung auf DVD gebrannt 


haben. Klingt gut? Wir zeigen, wie es geht. 


it der Einführung der DVD ist endgültig das 
Zeitalter des digitalen Films angebrochen. Die 
Tage analoger Videorekorder und Kameras 
sind gezählt und auch Fernsehsendungen werden in na- 
her Zukunft ausschließlich digital ausgestrahlt. Die De- 
zemberausgabe unseres Sonderheftes widmet sich daher 
ganz dieser neuen Technologie. Insbesondere den Hobby- 
Filmern und Video-Fans zeigen wir, wie sie die Vorteile 


digitaler Videobearbeitung optimal nutzen. 


Allen, die schon immer von ihrem eigenen, kleinen Film- 
studio geträumt haben, stellen wir zu Beginn des Heftes 
die dazugehörige Hardware vor. Mit der richtigen Aus- 
stattung können Sie sich dann sofort dranmachen, Ihre 
lieb gewonnenen, analogen Aufnahmen zu digitalisieren 
und für die Ewigkeit zu bewahren: Unser ausführlicher 
Praxis-Teil begleitet Sie Schritt für Schritt vom Überspie- 
len auf den PC bis zur Tonaufnahme. Im Anschluss zeigen 
wir Ihnen, wie Sie Ihren Videoclips mit einem professio- 
nellen Schnitt und Effekten den letzten Pfiff geben. Damit 
Sie auch immer ein perfektes Ergebnis haben, erfahren Sie 
zudem alles über Bildoptimierung, Codecs und DVD-Au- 
thoring. Auch die Software kommt bei uns nicht zu kurz: 


Wir haben über 20 Video-TIools für Sie getestet! 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihnen ... 


Gran t 


www.pcgameshardware.de 


FRANK NEUPERT 
VERANTWORTLICHER REDAKTEUR 
PC GAMES HARDWARE SONDERHEFTE 


PC Games Hardware gibt 
es auch als monatliches 
Hardware-Magazin. 


Ausgabe 02/03 ist ab dem 


31. Dezember 


Zeitschriften- 
Händler 
erhältlich. 
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Ausrüstung fürs heimische Filmstudio: 
Ob TV-, Grafik- oder Videoschnitt-Karte, welche Hardware 
Sie für Ihre Zwecke brauchen, lesen Sie hier. 


State of the art - DVDs selber machen: 
Sie möchten Ihre eigenen, menügesteuerten DVDs erstellen? 
Mit unserem Workshop und DVD Movie Factory kein Problem! 


SEITE 60 


Von günstig bis superteuer: 
In unserem umfangreichen Software-Test haben wir über 
20 Videobearbeitungs-Programme für Sie getestet. 
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Harte Ware für den Video-Fan 


Welche Möglichkeiten habe ich, meine Videos auf den PC zu überspielen? 
Welche Hardware benötige ich? Wir stellen Ihnen nützliches Zubehör vor. 


PC optimal einrichten 
Die richtige Konfiguration Ihres Rechners ist für die problemlose 
Videobearbeitung wichtig. Wir zeigen, worauf Sie achten müssen. 


Und wo soll ich das jetzt reinstecken? 
Sollen Camcorder und PC miteinander kommunizieren, muss die Ver- 
bindung stimmen. Welche Anschlüsse Sie wofür brauchen, lesen Sie hier. 


Vom Videorekorder in den PC 
In diesem umfangreichen Praxis-Teil erfahren Sie alles über das Digitalisieren 
analoger Aufnahmen, von der Vorbereitung über die Aufnahme bis zum Schnitt. 


Schneiden wie die Profis 
Möbeln Sie Ihren Videofilm auf: Die besten Schnitt-Techniken und 
professionelle Effekte mit dem kostenlosen Tool Moviexone. 


Aufnahmen mit Camcordern 
Sie haben mit Ihrem DV-Camcorder Aufnahmen gemacht und wollen diese 
auf Festplatte speichern? Dieser Artikel verrät, worauf Sie achten müssen. 


Bildqualität aufpolieren 
Sind Sie mit der Qualität Ihres digitalisierten Films nicht zufrieden? 
Kein Problem! Hier gibt es wertvolle Tricks zur Bildoptimierung. 


Die Lieblings-TV-Serie auf DVD 
Fast alle Fernsehsender senden heutzutage in DVD-Qualität. Nutzen 
Sie Ihren PC doch einfach als DVD-Rekorder. Wir sagen Ihnen, wie’s geht. 


Professionelle DVDs erstellen 
DVD-Authoring für jedermann: Mithilfe dieses Praxis-Artikels 
erstellen Sie menügesteuerte DVDs mit Ulead DVD Movie Factory. 


Ihre Fotosammlung als Photo-CD 
Keine Lust auf schnarchige Dia-Abende? Beeindrucken Sie Freunde und 
Bekannte mit einer digitalen High-End-Präsentation Ihrer Fotosammlung. 


DivX & Co. macht rank und schlank 


Warum für einen Film Unmengen an Speicherplatz verbrauchen, wenn 
es DivX und Real Media gibt? Lesen Sie hier, wie Sie Filmdateien klein halten. 


Video-Software im Test 
Wir haben die interessantesten Video-Tools für Sie getestet und stellen 
Sie Ihnen an dieser Stelle vor. Das Spektrum reicht von günstig bis teuer. 


Video-Speicherformate erklärt 
Wo ist noch mal der Unterschied zwischen VCD und SVD? Kann mein 
DVD-Player DivX-Filme abspielen? Hier finden Sie die Antworten. 


Womit kann ich was abspielen? 


Hardware-Dekoder oder Softwareplayer? Wir stellen Ihnen hier 
verschiedene Abspielmöglichkeiten und ihre Einschränkungen vor. 


cgameshardware.de 


Retten Sie Ihre alten Aufnahmen: 
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Fast wie in Hollywood: 


Profi-Schnitt 
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Aufnahme mit Virtualdub 
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Die wichtigsten 
Tipps im Uberblick 
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Gutes Abschneiden 
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Die wichtigsten 
Tipps im Überblick 
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Die richtige Ausstattung 


Hardware für 


Wenn sich Ihr Videorekorder oder Camcorder gut 


mit Ihrem PC verstehen soll, brauchen Sie das ent- 


sprechende Equipment. Welche Hardware für welche 


Zwecke sinnvoll ist, soll dieser Artikel klären. 


m Videos auf den PC 
zu überspielen, gibt es 
eine Reihe von Mög- 


lichkeiten. Die Wahl der benö- 
tigten Hardware hängt dabei im 
Wesentlichen von der Art der 
Signalquelle - Videorekorder, 
analoger oder digitaler Camcor- 
der, Satellitenschüssel — ab. Die 


Common Interface 


Entschlüsselungsmodul für Pay- 
TV-Programme wie beispielsweise 


Premiere World 


billigsten Lösungen bieten dabei 
softwaregestützte analoge TV- 
oder digitale Firewire-Karten, 
die die Eingangssignale nur un- 
komprimiert digitalisieren und 
zur Aufnahmesoftware übertra- 
gen können. Da unkomprimier- 
te Videodaten erheblichen Spei- 
cherplatz benötigen, kann die 


Frontmodule 


Audio-Buchsen 


5,25"-Einbaurahmen für die PC- 
Frontseite mit Firewire, USB und 


Software — eine entsprechende 
Rechnerleistung vorausgesetzt — 
auch eine Echtzeitkomprimie- 
rung in MPEG oder bestimmten 
AVI-Formaten durchführen. Die 
nächste Stufe, die sich be- 
sonders auf den Preis der einzel- 
nen Lösungen auswirkt, ist die 
Hardware-Unterstützung, die 
bei der Anzahl der anschließ- 
baren Videoquellen anfängt und 
bei superschnellen MPEG-Enco- 
dern aufhört. Mehr Komfort hat 
seinen Preis, was aber für Ihren 
persönlichen Anwendungsfall 
wirklich notwendig und sinn- 
voll ist, zeigt unser exemplari- 
scher Hardware-Überblick. 


SPDIF 

Digitales Übertragungssystem für 
Audio-Signale, entweder optisch 
oder koaxial angeschlossen 


Video-Fans 


Exsys EX-6500 Firewire PCI: 
Damit digitale Camcorder, ex- 
terne Firewire-Wechselfestplat- 
ten oder Brenner an den PC an- 
geschlossen werden können, ist 
eine passende Firewire-Karte 
notwendig. Die Unterschiede 
zwischen den angebotenen Kar- 
ten sind meist nur in der Aus- 
stattung zu suchen, was sich di- 
rekt auf den Preis niederschlägt. 
Kosten die billigsten Karten oh- 
ne jegliches Zubehör und Extras 
schon um 30 Euro, muss eine 
teurere Karte schon mit einigen 
Extras glänzen. Die EX-6500 von 
Exsys kann hier durchaus über- 
zeugen. Zusätzlich zu den exter- 


DVB 

Digital Video Broadcasting; allge- 
meiner Standard für digitales 
Fernsehen 
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nen Anschlüssen bietet die Kar- 
te noch einen internen An- 
schluss, an den Firewire-Wech- 
selrahmen und Frontmodule 
ohne Probleme angeschlossen 
werden können. Auch der inter- 
ne Stromanschluss kann hilf- 
reich sein, wenn viele Geräte 
gleichzeitig angeschlossen sind 
und über Firewire ihren Be- 
triebsstrom beziehen. Die Instal- 
lation unter Windows 2000 und 
XP ist absolut problemlos und 
benötigt keinerlei zusätzliche 
Treiber. Die Hardwareverträg- 
lichkeit, vor allem in PCs mit 
vielen weiteren Steckkarten, die 
sich untereinander die Inter- 
rupt-Leitungen teilen müssen, 
ist exzellent. Abgerundet wird 
der gute Eindruck durch ein 
mitgeliefertes Kabel und einer 
Bundle-Version von ULEAD Vi- 
deostudio 6SE. 


Hauppauge WinTV Nexus: 
Nicht nur zur Aufzeichnung di- 
gitaler Satellitenprogramme ist 
die WinTV Nexus - der Nachfol- 
ger der bekannten DVBs - ge- 
eignet. Zwar kann sie im Gegen- 
satz zur Konkurrenz von Pin- 
nacle (PCTVSat) keine analogen 
Eingänge bieten, jedoch Video- 
und Audio-Ausgänge, die das 
Ansehen des laufenden TV-Pro- 
gramms auf dem Fernseher er- 
möglichen. Über eine Common- 
Interface-Anschlussleiste kann 
ein entsprechendes Modul an- 
schlossen werden, mit dem auch 
verschlüsselte Programme wie 
beispielsweise PremiereWorld 
empfangen und aufgezeichnet 
werden können. Sogar der Dol- 
by-Digital-Ton (AC3) einiger 
Sender (Pro7, PremiereDirekt) 
kann über den SPDIF-Digital- 
ausgang zu einem Digital-Ver- 
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Test-Philosophie: Video-Hardware 


Unterschiedliche Karten-Typen erfordern zwar individuelle Testkriterien, 
dennoch lassen sich diese in drei elementare Gruppen aufteilen. 


AUSWAHLVERFAHREN 


Die unterschiedliche 
Hardware im Testfeld 
repräsentiert das 
weite Spektrum di- 
gitaler Videobear- 
beitung. 


stärker übertragen werden. Die 
mitgelieferte Software ist zwar 
relativ ausgereift, so richtig 
komplett wird der Betrieb der 
Karte jedoch erst mit der al- 
ternativen Software WinDVB- 
Live2000 (www.odsoft.org). Die- 
se bietet einen auf Tage im 
Voraus programmierbaren digi- 
talen Videorekorder, Videotext, 
MP3Radio, Timeshift-Funktio- 
nen und viele weitere Extras. 
Wer digitales Fernsehen mit all 
seinen Vorzügen und Möglich- 
keiten ausreizen möchte, kommt 
an der Kombination von WinTV 
Nexus und WinDVBLive2000 
nicht vorbei. 


FAST DVD.Master: Der Hard- 
ware-MPEG-Encoder DVD.Mas- 
ter eignet sich vor allem zur Di- 
gitalisierung und Ausgabe von 
analogem VHS- oder Camcor- 
der-Material. Der verwendete 
Hardware-MPEG-Encoderchip 


DIGITALE SCHNITTSTELLE 


Bei der Ausstattung (20 %) der 
verschiedenen Karten wird besonders 
auf die mitgelieferten Kabel, An- 
schlussvielfalt und -art sowie 
die zusätzlichen Software-Bundles 
Wert gelegt. Die Bewertung der 
Eigenschaften (30 %) basiert zu- 
nächst einmal auf einer einwand- 
freien Hardware- und Software-In- 


der Firma C-Cube (DVExplore) 
liefert eine sehr gute Qualität, 
vor allem bei hohen MPEG-2- 
Auflösungen. Synchronisations- 
probleme, wie sie bei TV-Kar- 
ten-Lösungen in Kombination 
mit einer normalen Soundkarte 
auftreten können, gibt es mit 
der DVD.Master nicht, da die- 
se über eigene Audio-Ein- und 
Ausgänge verfügt und somit 
eine perfekte Synchronisation 
auch bei längeren Aufnahmezei- 
ten sicherstellt. Die mitgelieferte 
Schnittsoftware Moviestar ist 
zwar etwas gewöhnungsbedürf- 
tig und vergleichsweise sparta- 
nisch ausgestattet, jedoch nach 
einiger Zeit recht intuitiv zu be- 
dienen und beim Abspeichern 
von geschnittenen MPEG-Da- 
teien auch sehr schnell. Die Aus- 


stattung, die aus allen benötig- 
ten Kabeln besteht, kann sich se- 
hen lassen und die externe Box 
erlaubt das komfortable An- 


a  / 


Firewire-Karten sind die bequemste Lösung für das 


verlustfreie Überspielen von Videobildern von einem Camcorder zum PC. 


stallation und der Funktionsvielfalt 
und Flexibilität, die jede Karte in ih- 
rem Bereich zu bieten hat. Die 
Leistung (50 %) wird vor allem von 
der Signal- und Encoding-Bildqualität 
bestimmt, aber auch der allgemeine 
Bedienkomfort und das Handling der 
mitgelieferten Software spielen hier 
eine entscheidende Rolle. 


Wichtige 
Fragen 


Was Sie über die Hard- 
ware wissen sollten 


Kann der eingebaute MPEG- 
Decoder einiger Karten auch 
zum Abspielen von DVDs ver- 
wendet werden? 

Nein, denn meist fehlt den Karten 
die Möglichkeit, die verschiede- 
nen Tonspuren (AC3, DTS) sowie 
verschlüsselte - digital kopier- 
geschützte - MPEG -Videos zu 
decodieren. Zum Abspielen von 
normalen MPEG-Dateien auf 
dem Fernseher eignen sie sich 
jedoch hervorragend. 


Wie hoch ist die tatsächliche 
Rechnerbelastung eines Hard- 
ware-Encoders? 

Grundsätzlich minimal, da der 
Prozessor kaum belastet wird. 
Lediglich den Ton muss er in der 
Regel per Software in WAV oder 
MP2 (MPEG -Audio) umwandeln. 
Die Belastung des Rechners liegt 
eher auf dem PCI-Bus, der in 
einigen Fällen auch verhindert, 
dass bestimmte Karten in voll 
bestückten PCs stabil laufen. Zur 
Aufnahme mit einer Firewire- 
Karte muss die Festplatte schnell 
genug sein und das Betriebssys- 
tem stabil laufen. 


Kann auch der Dolby-Digital- 
Ton für die Erstellung einer 
DVD aufgezeichnet werden? 
Ja, allerdings nur auf rein digi- 
talem Wege über die Aufzeich- 
nungsfunktionen der DVB-Karten 
und nicht über die analogen 
Audio-Eingänge. 
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Allroundgenie 


Testsieger: 3D Prophet All-in-Wonder 8500DV 


Die Herkules All-in-Wonder- 
Karte vereint Grafik-, Video- 
schnitt- und TV-Karte in 
einer Komplettlösung und 
spart so wertvolle PCI- 
Steckplätze ein. 


wei Firewire-Schnittstel- 

len ermöglichen den An- 
schluss von digitalen Camcor- 
dern, während alle notwendi- 
gen analogen Video/Audio- 
Eingänge und -Ausgänge über 
eine externe Box zur Verfü- 
gung stehen. Neben einem 
VGA- oder DVI-Monitor ver- 
trägt sich die Karte auch mit 
einem Fernseher, beispiels- 
weise zur DVD-Wiedergabe. 
Mit im Lieferumfang sind ne- 
ben der Fernbedienung, die 
per Funk auch eine Übertra- 
gung durch angrenzende Räu- 
me ermöglicht, zahlreiche Ka- 
bel und Adapter enthalten. 
Zur Videobearbeitung und Er- 


Geheimtipp 


Preis-Leistungs-Sieger: 


Der MPEG-Hardware-Enco- 
der Vmagic Movie bietet 
einzigartige Funktionen 
wie kaum eine andere TV- 
oder Videoschnittkarte. 


ie größte Version der Vi- 

diac Vmagic-Produktse- 
rie glänzt zwar nicht mit einer 
üppigen Ausstattung und hat 
auch keine Videoausgänge zu 
bieten, kann jedoch als einzige 
Karte auf dem Markt den 
schnellen Hardware-MPEG- 
Encoder sowohl aus der eige- 
nen Schnittsoftware als auch 
aus anderen Programmen, 
die Adobe Premiere Plugins 
unterstützen, ansteuern. Sie 
eignet sich ideal zum Trans- 
coden von AVI- und MPEG- 
Dateien, die selbst auf 1- 
GHz-Rechnern schneller als 
Echtzeit in DVD-kompatible 
Datenströme umgewandelt 
werden. Somit können nicht 
nur analoge Signalquellen, 
sondern auch digitale Camcor- 
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HERCULES| Die 8500DV ist für Spiele 
und Videofans eine echte Empfehlung. 


stellung von Präsentationen 
liegen Uleads Cool 3D, Video 
Studio 5 und der Mediator 6 
bei. Wegen der guten 3D-Leis- 
tung bei Spielen ist die 


8500DV die Kombination für 
Spiele- und Videofreunde. (hh) 


All-in-Wonder 8500DV 

Hersteller: Hercules an 2 
Preis: € 216,- Leistung: a 5 
Webseite: 

www.hercules.de 


Preis-Leistung: gut 


Vidiac Vmagic Movie Plus 


1E 
VIDIAC| Die Movie Plus Plugin bietet 
eine einzigartige Ausstattung. 


der-Aufnahmen, DVB-MPEG- 
Videos und DivX-AVIs bei ho- 
her Geschwindigkeit und frei 
einstellbaren Qualitätsstufen 
in VideoCD-, SuperVideoCD- 
und DVD-Formate umgewan- 
delt werden. Diese und viele 
weitere Funktionen runden 


das gute Gesamtbild ab. (jt) 


Vmagic Movie Plus Plugin 
Hersteller: Vidiac Electr. ee ao 
Preis: € 399,- Leistung: í Aa 5 
Webseite: GESAMT 
www.vidiac.de 


Preis-Leistung: Gut 


MEISTERHAFT) Die Fast DVD Master eignet sich perfekt zur Digitalisierung und Aus- 


gabe von VHS- und Camcorder Material - Ton und Bild sind stets synchron! 


schließen von Signalquellen, oh- 
ne hinter den PC kriechen zu 
müssen. Einer der Vorzüge die- 
ser Karte ist die Möglichkeit, 
aufgenommene MPEG-Videos 
über die analogen Ausgänge 
wieder auf VHS-Rekorder oder 
einen Fernseher auszugeben. 
Somit ist eine direkte Qualitäts- 
kontrolle möglich, ohne eine 
spezielle MPEG-Decoder-Karte 
benutzen zu müssen. Die DVD. 
Master bietet einen einfachen 
und komfortablen digital/ana- 
logen MPEG-Videoschnitt, der 
mit 259 Euro auch preislich at- 
traktiv ist. 


WinTV Go: Die derzeit güns- 
tigste Variante für Videobearbei- 
tung am PC bietet der Einsatz 
einer TV-Karte. Der kabeltaugli- 
che TV-Tuner der Hauppauge 
WinTV Go ermöglicht über ein 
frei skalierbares Fenster das 
Fernsehen am PC-Bildschirm. 


Über den Videoeingang lässt 
sich zusätzlich das Signal eines 
Videorekorders oder analogen 
Camcorders einspeisen. Die 
Aufnahme des Bildes ist mit 
768x576 Bildpunkten möglich. 
Sofern Sie die Karte unter Win- 
dows XP einsetzen und für die 
Weiterbearbeitung erforderliche 
AVI-Dateien aufzeichnen möch- 
ten, sollten Sie die auf der 
Homepage verfügbaren Win- 
dows-2000-Treiber installieren. 
Mit der zusätzlich angebotenen 
kostenlosen Software „Nano- 
DVR“ lassen sich Aufnahmen 
direkt in das VideoCD-taugliche 
MPEG-1 Format umrechnen 
und später auf CD brennen. Die 
kleinste Karte der Hauppauge- 
Familie ist rundum gut und 
stellt einen günstigen Einstieg in 
die Welt der Videobearbeitung 
dar. Wenn Sie zusätzliche Funk- 
tionen wie zum Beispiel eine 
Fernbedienung, Dolby-Sur- 


round-Sound oder Radioemp- 


BUNDLE| Bei der Creative Personal Cinema sind Karte und Anschlussbox ein durch- 


dachtes Team, das zahlreiche Anschlussmöglichkeiten bietet. 
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fang nutzen möchten, sollten Sie 
zu den erweiterten Modellen 
„WinTV Primio FM“, „WinTV 
PCI FM“, „WinTV Radio“ und 
„WinTV Theatre” greifen. 


Creative 3D Personal Cinema 
Die 3D Blaster Personal Cinema 
ist eine Multimedia-Karte mit 
Komfort: Creative hat die An- 
schlüsse in eine externe Box ver- 
legt, an die sich Lautsprecher, 
Videogeräte und Fernseher an- 
schließen lassen. Zur Karte gibt 
es ein umfangreiches Software- 
Paket, das neben dem Software- 
DVD-Player WinDVD auch die 
TV-Tuner-Software WinDVR so- 
wie das Videoschnittprogramm 
Video Wave von MGI umfasst. 
Über einen Firewire-Anschluss 
verfügt die Karte leider nicht, 
weshalb es nicht möglich ist, ei- 
ne DV-Kamera anzuschließen. 
Die externe Box verfügt außer- 
dem über einen analogen Phi- 
lips-Tuner, den Sie an Kabel oder 
Antenne anschließen. Besitzer 
von Satellitenschüsseln müssen 
einen Satelliten-Receiver dazwi- 
schenschalten. Die 3D Personal 
Cinema liefert tadellose Bild- 
qualität und die Kanäle werden 
schnell gefunden. Die Software 
bietet eine Timeshift-Funktion, 
so dass man dank zeitversetzter 
Wiedergabe nichts verpasst, 
wenn man den Lieblingsfilm 
kurzfristig unterbrechen muss. 
Ein Highlight ist die Infarot- 
Fernbedienung: Sie liegt gut in 
der Hand, die Tasten sind relativ 
weit auseinander und haben ei- 
nen angenehmen Druckpunkt. 
Der GF2-MX-400-Chip mit 64 
MB SDRAM sorgt mit einer or- 
dentlichen 3D-Leistung dafür, 
dass auch Spieler-Naturen nicht 
zu kurz kommen. Creative bie- 
ten hier ein interessantes Paket, 
das kaum Wünsche offen lässt. 


Pinnacle PCTV Sat: Wer eine 
digitale Satellitenanlage besitzt, 
benötigt für den perfekten Fern- 
sehempfang am PC auch eine 
digitale TV-Karte. Über den 
Satelliteneingang der Pinnacle- 
PCTV-Sat-Karte wird das Bild- 
signal über den F-Stecker (IEC 
169-24) eingespeist. Allerdings 
existiert kein optionales Com- 
mon-Interface-Modul für den 
Empfang von Pay-TV-Sendern 
wie beispielsweise Premiere. 
Das Signal lässt sich aber ein- 
fach über den Satellitenausgang 
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Hardware auf einen Blick 


Wir haben Ihnen hier eine Auswahl verschiedener Hardware-Lösungen zu- 
sammengestellt, die für den Einsatz im heimischen Filmstudio nützlich sind. 


Hercules 3D Prophet All-in-Wonder 


Exsys EX-6500 Firewire PCI 


Lieferumfang: Fernbedienung, Kabel, 
externe Box 


Praxisprobleme: Hohe Betriebstemperatur 
Anschlüsse: DV/S-Video-In/Out, DVI-Ausgang 
Software: Cool 3D, Video Studio 5, 

Mediator 6 


Preis/Leistung: Gut 


Lieferumfang: Kabel, Bundle-Software 


stallation 


Praxisprobleme: Umständliche Win98-In- 


Anschlüsse: Drei externe, ein interner 1394- 
Anschluss, Stromanschluss intern 


Software: ULEAD VideoStudio 6SE 


Preis/Leistung: Gut 


Hersteller: Guillemot 
Web: www.hercules.de 


Preis: € 276,- Leistung: 


Ausstattung: 1,0 
Eigenschaften: 1,5 


Hersteller: Exsys 
Web: www.exsys.de 


15 Preis: € 77,- 


Ausstattung: 2,0 
Eigenschaften: 1,5 
Leistung: 15 


Pinnacle PCTV Sat 


Lieferumfang: Fernbedienung 
Praxisprobleme: Kein Pay-TV-Empfang 
Anschlüsse: Sat-In/Out, Composite/S-Video-In 


Software: Digitale Aufnahmesoftware, 
WinDVD, Pinnacle Studio (Trial) 


Preis/Leistung: Gut 


Lieferumfang: Treiber-CD 


Praxisprobleme: Hohe PCI-Busbelastung 


Anschlüsse: Fbas/S-Video-Eingang, Stereo- 
Audio-Eingang, interne Audioanschlüsse 


Software: VIDAC VideoSuite Movie 


Preis/Leistung: Gut 


Hersteller: Pinnacle Systems 
Web: www.pinnaclesys.com 


Preis: € 129,- Leistung: 


Ausstattung: 2,0 
Eigenschaften: 2,0 


Web: www.vidac.de 


15 Preis: € 399,- (UVP) 


Hersteller: Vidiac Electronics 


Ausstattung: 3,0 
Eigenschaften: 1,5 
Leistung: 15 


WinTV Nexus 


Lieferumfang: Software-Paket (WinDVR, 
WinDVD, MGI Videowave), externe Box 
Praxisprobleme: Keine 

Anschlüsse Karte: VGA, Box 


Anschlüsse Box: Line-In/Out, Antenne, 
Video-In/Out (Comp und SV), Karte 


Preis/Leistung: Gut 


Lieferumfang: Kabel, Fernbedienung 


ren Videokarten 


Praxisprobleme: In Kombination mit ande- 


Anschlüsse: SAT-Eingang, Video-/Audio-Aus- 
gang, SPDIF-Ausgang, Cl-Anschluss 


Software: Hauppauge DigitalTV 


Preis/Leistung: Gut 


Hersteller: Creative 
Web: www.creative.com 


Preis: € 249,- Leistung: 


Ausstattung: 
Eigenschaften: 19 


29 WERTUNG Hersteller: Hauppauge 


2,0 Preis: € 239,- 


Web: www.hauppauge.de 


Ausstattung: 2,0 GLA 
Eigenschaften: 20 
Leistung: 2,0 


FAST DVD.Master 


WinTV Go 


Lieferumfang: Kabel, externe Anschlussbox 
Praxisprobleme: Hohe PCI-Busbelastung 
Anschlüsse: Fbas/S-Video-Ein- und Ausgän- 
ge, Stereo-Cinch-Ein-/Ausgänge 

Software: MovieStar 

Preis/Leistung: Befriedigend 


karte 


Lieferumfang: Verbindungskabel zur Sound- 


Praxisprobleme: WinXP-Treiberprobleme 


Anschlüsse: TV/Composite-Eingang 


Software: WinTV, VTPlus-Videotext 


Preis/Leistung: Gut 


Hersteller: FAST/Dazzle 
Web: www.dazzle-europe.de 
Preis: € 259,- (Straßenpreis www.alternate.de) | Leistung: 


Ausstattung: 
Eigenschaften: 2,0 


20 WERTUNG Hersteller: Hauppauge 


2,0 Preis: € 59,- 


zu einem bereits vorhandenen 
Pay-TV-fähigen Sat-Receiver 
durchschleifen. Die Bildqualität 
ist sehr viel besser als bei 
analogen Karten, da das Fern- 
sehprogramm ohne Umwand- 
lung direkt im platzsparenden 
MPEG-2-Format auf der Fest- 
platte gespeichert werden kann. 
Zusätzlich können neben her- 
kömmlichen Videorekordern 
auch hochwertige analoge Vi- 
deo-Quellen, wie zum Beispiel 


Web: www.hauppauge.de 


Ausstattung: 35 MARUA 
Eigenschaften: 2,5 
Leistung: 2,0 


Hi8-Camcorder oder S-VHS- 
Videorekorder, angeschlossen 
werden. Die aufgezeichneten Vi- 
deo-Clips werden über den Pin- 
nacle-MPEGI1-Software-Encoder 
eingelesen und abgespeichert. 
Über die „Timeshift-Funktion“ 
können Sie Sendungen bereits 
während der Aufnahme zeit- 
versetzt ansehen. Während die 
Sendung weiter aufgenommen 
wird, kann die Vorlauffunktion 
genutzt und so lästige Werbe- 


unterbrechungen übersprungen 
werden. Für die Aufzeichnung 
von einer Stunde TV-Programm 
werden bei ansprechender Qua- 
lität rund 2 Gigabyte Festplat- 
tenspeicher benötigt. Als zusätz- 
liches Feature unterstützt die 
Karte den neuartigen ultra- 
schnellen Breitbandinternetzu- 
gang „T-DSL Sky“ der Deut- 
schen Telekom. 
HOLGER HAARMEYER/FRANK NEUPERT 
JÖRG TOCHTENHAGEN 
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Maximale Rechenpower 


in PC ist immer nur so 
E schnell, wie es die ein- 

zelnen Komponenten 
zulassen. So kann durch fal- 
sche Konfiguration auch der 
schnellste Rechner stark ausge- 
bremst werden. Video-Bearbei- 
tung reizt im Gegensatz zu den 
meisten anderen Anwendungen 
aufgrund des hohen Datenauf- 
kommens die Fähigkeiten Ihres 
Rechners aus. Damit Ihr Rech- 
ner den hohen Anforderungen 
standhält, zeigen wir Ihnen die 
wichtigsten Einstellungen, die 
das Ausbremsen Ihres Rechners 
verhindern. 


Fehlerteufel IRQ- 
Sharing beseitigen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Bei der Aufnahme von Video- 
Daten mit dem PC fallen sehr 
große Datenmengen an. Die 
Steuerung der Daten erfolgt 
durch IROs (Interrupts). Da die 
Anzahl begrenzt ist, muss die 


10 


TV-Karte unter Umständen ei- 
nen Interrupt mit einem ande- 
ren Gerät teilen. Die Kombina- 
tion mit der Grafikkarte, die 
ebenfalls ständig Daten über 
den PCI-Bus überträgt, kann bei 
der späteren Aufnahme zu Pro- 
blemen führen und sollte auf 
jeden Fall vermieden werden. 
Prüfen Sie daher nach dem Ein- 
bau der TV-Karte die IRQ-Be- 
legung des Systems. Rufen Sie 
hierzu über „Start“ — „Einstel- 
lungen” - „Systemsteuerung“ — 
„Leistung und Wartung” die 
Funktion „System” auf. Aktivie- 
ren Sie den Reiter „Hardware“ 
und klicken Sie anschließend 
auf den Button „Geräte-Mana- 
ger“. Über die Option „Res- 
sourcen nach Verbindung” im 
Menü „Ansicht“ können Sie 
nun die IRQ-Zuordnung able- 
sen. Im Optimalfall benutzt die 
TV-Karte einen eigenen Inter- 
rupt. Wenn dies nicht der Fall 
ist, sollten Sie die Karte auf dem 


zweiten oder dritten Slot des 
Motherboards einsetzen. 


U-DMA-Modus 
aktivieren für mehr 
Speed p 

SCHWIERIGKEIT: FUR FORTGESCHRITTENE 
Um der Festplatte die von der 
TV-Karte angeforderten Video- 
Daten ohne Umweg über den 
Prozessor schneller zur Verfü- 
gung zu stellen, nutzen aktuelle 
Laufwerke den U-DMA-Modus. 
Die beiden dafür verantwort- 
lichen Controller steuern neben 
den Festplatten ebenfalls CD- 
ROM- oder DVD-Laufwerke. 
Sind nun etwa eine U-DMA- 
Festplatte und ein langsameres 
CD-ROM-PIO-Laufwerk am sel- 
ben Controller angeschlossen, 
richtet sich der Datendurchsatz 
nach der langsameren Kompo- 
nente. Rufen Sie über „Start“ — 
„Einstellungen“ — „Systemsteu- 
erung“ -— „Leistung und War- 
tung” die Funktion „System“ 


auf, um die Einstellungen zu 
überprüfen. Klicken Sie nun im 
Bereich „Hardware“ auf den 
Button „Geräte-Manager“ und 
klappen Sie dort das Listenfeld 
„IDE ATA/ATAPI-Controller” 
auf. Mit einem Klick der rechten 
Maustaste auf den Eintrag „Pri- 
märer IDE-Kanal“ können Sie 
nun die „Eigenschaften“ anzei- 
gen. Klicken Sie auf die Regis- 
terkarte „Erweiterte Einstellun- 
gen” und wählen Sie dort unter 
„Übertragungsmodus“ die Ein- 
stellung „DMA, wenn verfüg- 
bar“ aus. Sofern mehrere Geräte 
an einem Controller hängen, 
müssen diese im U-DMA-Mo- 
dus laufen. 


HDD regelmäßig 


defragmentieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Alle Daten werden auf einer 
Festplatte der Reihe nach hinter- 
einander abgespeichert. Immer 
wenn Daten wieder gelöscht 
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werden, entstehen Lücken in 
dieser Datenreihe. Fine neu hin- 
zukommende Datei wird in vie- 
le kleine Fragmente zerstückelt 
und auf die einzelnen Lücken 
verteilt. Dadurch muss die Fest- 
platte zum Lesen und Speichern 
einer Datei zwischen den einzel- 
nen Fragmenten hin- und her- 
springen. Das kostet Zeit und 
senkt die für Video-Bearbeitung 
erforderliche Datentransferrate. 
Festplatten sollten daher regel- 
mäßig defragmentiert werden, 
denn dadurch werden alle Lü- 
cken geschlossen und aufgeteil- 
te Dateien wieder an einem 
Stück geschrieben. Rufen Sie 
über „Start“ - „Programme” - 
„Zubehör“ - „Systemprogram- 
me“ das Programm „Defrag- 
mentierung” auf. Wählen Sie ein 
Laufwerk aus, klicken Sie zu- 
nächst auf den Button „Über- 
prüfen” und folgen Sie dann der 
Windows-Empfehlung. 


Tipp 4: Eigene Video- 
Partition anlegen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Wenn Sie eine Festplatte mit 
mindestens 20 GB besitzen, ist 
es ratsam, zumindest eine eige- 
ne Partition für die Video-Be- 
arbeitung anzulegen. Dies geht 
allerdings nur bei einer Neuin- 
stallation des Windows-Systems 
oder bei laufendem Betrieb mit- 
hilfe spezieller Programme wie 
beispielsweise Partition Magic 
von Powerquest. Unter der 
Adresse www.powerquest.com 
können Sie eine Demoversion 
des Programms herunterladen. 


Tipp 5: Hintergrundpro- 
gramme deaktivieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


RECHNER OPTIMAL KONFIGURIEREN 


cher. Ein Bild mit einer Auflö- 
sung von 1.024x768 Bildpunkten 
mit 32 Bit Farbtiefe verbraucht 
ca. 2,5 MB Ihres Hauptspeichers. 
Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf den Desktop und 
rufen Sie die Option „Eigen- 
schaften“ auf. Im Bereich „Desk- 
top“ wählen Sie als Hintergrund 
nun „kein“ aus. Zusätzlich soll- 
ten Sie die Farbtiefe für die Zeit 
der Video-Bearbeitung auf 16 
Bit heruntersetzen, da diese nur 
mehr Speicher benötigt und das 
System verlangsamt. Die „Farb- 
qualität” können Sie über die 
Registerkarte „Einstellungen“ 
festlegen. 


Tipp 7: RAM richtig 


einsetzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Für den Einsatz von Video-Bear- 
beitungssoftware beeinflusst ne- 
ben einem schnellen Prozessor 
und einer leistungsfähigen Fest- 
platte der Arbeitsspeicher die 
Bearbeitungsgeschwindigkeit 
entscheidend. Ist nicht genü- 
gend RAM vorhanden, geraten 
Arbeitsvorgänge ins Stocken 
und die Daten müssen auf die 
wesentlich langsameren Fest- 
platten ausgelagert werden. In- 
vestieren Sie bei einem älteren 
Rechner zunächst lieber ein we- 
nig in den Arbeitsspeicher, be- 
vor Sie sich ein Gerät mit hoch- 
modernem, teurem Prozessor 
anschaffen. Unter Windows 9x 
reichen 512 Megabyte. Für Win- 
dows NT/2000/XP liegt die 
sinnvolle Obergrenze bei 2 Gi- 
gabyte. 


Tipp 8: Manuell updaten 
spart Ressourcen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Unter Windows laufen zahlrei- 
che Programme unbemerkt im 
Hintergrund, die jedoch wert- 
volle Rechenpower und Spei- 
cherplatz kosten. Deaktivieren 
Sie für die Zeit der Video-Auf- 
nahmen Ihre Antiviren-Soft- 
ware, da diese sehr viel Leistung 
für das Scannen von Dateien 
benötigt. Gleiches gilt für Bild- 
schirmschoner, Windows-Uhr 
und Powermanagement. 


Tipp 6: Grafik-Ressour- 
cen besser schonen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ein schöner Hintergrund macht 
zwar grafisch viel her, ver- 
braucht aber auch unnötig Spei- 
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Windows XP oder Windows 
2000 verfügen über eine Funk- 
tion zum automatischen Update. 
Diese Routine prüft regelmäßig, 
ob auf den Microsoft-Servern 
neue Updates vorliegen. Dieser 
Service kostet aber permanent 
Speicher und CPU-Rechenzeit, 
weshalb es empfehlenswert ist, 
die Funktion einfach zu deakti- 
vieren. Rufen Sie unter „Start“ — 
„Einstellungen“ — „Systemsteue- 
rung“ — „Leistung und War- 
tung“ die Funktion „System“ 
auf. Deaktivieren Sie im Bereich 
„Automatische Updates” die 
Option „Den Computer auf 
dem neusten Stand halten“. 
HOLGER HAARMEYER 
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= Geräte-Manager 


Datei Aktion Ansicht ? 
t» mege AIRA 
= 0 Arbeitsspeicher 
+ Direkter Speicherzugriff (DMA) 
E MN Ein-/Ausgabe (E/A) 
= Interruptanforderung (IRQ) 
9 (sa) 0 Systemzeitgeber 
ə (ISA) 1 Standardtastatur (101/102 Tasten) oder Microsoft Natural Keyboard (PS/2) 
I (ISA) 3  Kommunikationsanschluss (COM2) 
2. (ISA) 4 Kommunikationsanschluss (COM1) 
5 (15A) 6 Standard-Diskettenlaufwerkcontroller 
(ISA) 8 System CMOS}Echtzeituhr 
(ISA) 9 Microsoft ACPI-konformes System 
(ISA) 13  Numerischer Coprozessor 
= (PCI) 9 Adaptec AHA-2940UW PCI-SCSI-Controller 
©, (PCI) 9 Creative AudioPCI (E51371,E51373) (WDM) 
(PCI) 9 Haupp: E ve 


INTERRUPT-ANFORDERUNG| Achten Sie darauf, dass Grafikkarte und TV-Karte 
nicht dieselbe IRQ-Nummer belegen, da es sonst zu Problemen kommen könnte. 


[>> 


Gerätetyp: utomatische Erkenni 

Übertragungsmodus: | 
ARDIN l Ultra DMA-Modus 4 
Übertragungsmodus: 

Gerät 1 

Gerätetyp: | Automatische Erkennung w 
Übertragungsmodus: [D MA, wenn verfügbar v | 
Aktueller [Utra DMA-Modus4 — 
Übertragungsmodus: Ultra-DMA-Modus 4 


U-DMA-MODUS! Sind zwei Laufwerke an einem Controller angeschlossen, muss 
für optimale Leistung beider Geräte der U-DMA-Modus aktiviert sein. 


ODER) 


% Defragmentierung 
Datei Aktion Ansicht ? 


Status Dateisystem Kapazität Freier Speicherplatz % freier Speicherplatz 
Defragmentiert NTFS 4.24 GI 4,15 GB 7% 
Defragmentierung. NTFS 8,5 3 5 GB 


Defragmentierung 


Überprüfung abgeschlossen: (C:) 
Das Volume sollte defragmentiert werden. 


[ Bericht anzeigen ] [ CERE ] 


Geschätzte Datenträgerverwend 


Schließen 


Geschätzte Datenträgerverwend 


IE Fragmentierte Dateien MM zusammenhängende Dateien [E] Nicht verschiebbare Dateien [] Freier Speicherplatz 


DEFRAGMENTIERUNG| Das Defragmentieren der Festplatte sollte regelmäßig 
durchgeführt werden. Dadurch bleibt sie jederzeit aufgeräumt und leistungsstark. 


(D:) Defragmentierung... 3% Verschieben der Datei embedaqui_de.dil 


Energieschemas 


Desktop v 


Speichern unter... 


Einstellungen für Energieschema "Desktop" 


Monitor ausschalten: Nie EN 
v 


Festplatten ausschalten: | Nie 


Standby: Nie v 


POWERMANAGEMENT | Die Energie-Optionen in der Systemsteuerung sollten au 
Gründen der Performance während der Video-Bearbeitung deaktiviert sein. 


o 


01/2003 | Sonderheft 11 


Videorekorder und Camcorder müssen mit der TV- 


oder Videokarte kommunizieren. Wir zeigen Ihnen, 


wie Sie die verschiedenen Komponenten richtig 


miteinander verbinden. 


or der ersten Aufnah- 
me ist der wichtigste 
Schritt das Herstellen 


der optimalen Verbindung zwi- 
schen dem Camcorder oder dem 
Videorekorder und der jeweili- 
gen TV- oder Videokarte. Die 
spätere Bildqualität hängt ent- 
scheidend von der eingesetzten 
Karte, aber auch von der rich- 
tigen Verbindungsvariante ab. 
Grundsätzlich existieren zwei 
verschiedene Technologien, die 
PC und Videorekorder bzw. 
Camcorder miteinander verbin- 
den. Zum einen die weit ver- 
breitete analoge Technologie 
und zum anderen die moderne 
Digitaltechnologie. Der große 
Vorteil digitaler Technologie ist 


die brilliante Bildqualität gegen- 
über den herkömmlichen analo- 
gen Aufnahmen. Außerdem ist 
ein verlustfreies Überspielen 
zum PC ohne großen Aufwand 
möglich. Ein weiterer Vorteil 
digitaler Technik ist, einen an- 
geschlossenen Camcorder über 
die entsprechende Videoschnitt- 
software anzusteuern. So kön- 
nen Sie bequem mit der Maus 
zu den einzelnen Szenen spulen. 
Doch noch ist die analoge Tech- 
nologie nicht tot, weshalb die 
vielen Anschlussmöglichkeiten 
ein wenig verwirrend sind. In 
diesem Kapitel werden deshalb 
alle wichtigen Verbindungs- 
möglichkeiten übersichtlich dar- 
gestellt. HoLGER HAARMEYER 


Eine Komplettlösung in Sachen Anschlüsse bietet die 3D Prophet 
All-In-Wonder 8500 DV aus dem Hause Hercules: An einer Kabel- 
peitsche befinden sich S-Video- und Composite-Schnittstellen - je- 
weils als Ein- und Ausgänge. Zusätzlich wurden eine Firewire- 
Schnittstelle (IEEE-1394) und ein S/PDIF-Ausgang integriert. Zur 
Ausstattung gehört außerdem ein TV-Tuner und eine aufwendige 
Funkfernbedienung inklusive eines passenden USB-Empfängers. 
Mit der 8500 DV dürften Sie für das Einspeisen und Ausgeben von 
Filmmaterial bestens ausgestattest sein - und das für einen ange- 
messenen Preis von 276 Euro. 


S-Video 

Qualitativ hochwertiger Video- 
standard mit getrennter Bild- 
signalaufzeichnung 


Firewire/lEEE 1394 

Anschluss für digitale Datenüber- 
tragung mit sehr hohen Ge- 
schwindigkeiten 


Composite Video Cinch 

Videosignal, welches alle Informa- Anschlussnorm für Steckverbin- 
tionen über einen Pol überträgt dungen bei Composite -Video- 
(FBAS-Signal) signalen 
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DIE RICHTIGEN ANSCHLÜSSE F"E" 


ANALOGE TECHNOLOGIE 


Die analoge Technologie wird 
von herkömmlichen Videore- 
kordern sowie von Video8-, 
Hi8-, VHS-C- oder S-VHS- 
Camcordern genutzt. Zum 
Einspeisen des Videosignals 
wird entweder eine günstig 
zu erwerbende TV-Karte oder 
auch eine etwas teurere spe- 
zielle Videokarte eingesetzt. 
Der PC kann grundsätzlich 
nur mit digitalen Videodaten 
arbeiten und daher müssen 
analoge Daten während der 
Aufnahme zunächst einmal in 
digitale Daten umgewandelt 
werden. Für diesen Umwand- 
lungsprozess wird Ihrem PC 
gerade bei höheren Auflösun- 
gen enorm viel Rechen- und 
Festplattenpower abverlangt. 


m 


SONDERHEFT 


DIGITALE TECHNOLOGIE 
DV IN/OUT 


mm 


Moderne Camcorder arbeiten 
im Gegensatz zur Analogtech- 
nologie bereits auf Grundlage 
der digitalen Technologie. Im 
Vergleich zu herkömmlichen, 
analogen Aufnahmegeräten 
bietet der Einsatz einer digi- 
talen Videokamera meist eine 
deutlich bessere Bildqualität. 
Die Videodaten können ohne 
Umwandlung und ohne we- 
sentliche Prozessorleistung 
vom digitalen Camcorder über 
eine spezielle Firewire-Karte 
(auch IEEE-1394-Karte oder i- 
Link genannt) zum PC über- 
tragen werden. Darüber hi- 
naus besitzt der Computer 
die Fähigkeit, die digitalen 
Camcorder über die Aufnah- 
mesoftware anzusteuern. 


TV-EINGANG 


Alle TV-Karten besitzen einen 
TV- bzw. Antenneneingang. 
Wenn Ihr Videorekorder kei- 
nen Scart-Anschluss besitzt, 
kann die Verbindung mit ei- 
nem Antennenkabel auch zwi- 
schen dem TV-Ausgang des 
Videorekorders und dem An- 
tenneneingang der TV-Karte 
erfolgen. Mit diesem Kabel 
lässt sich aber auch eine Ver- 
bindung zur Fernsehdose her- 
stellen. Der PC lässt sich da- 
durch als digitaler Videorekor- 
der einsetzen, da die TV-Karte 
das eingespeiste TV-Signal 
auf der Festplatte aufzeich- 
nen kann. Erstellen Sie so eine 
Kollektion Ihrer Lieblingsse- 
rien auf dem PC. Die Werbung 
können Sie später entfernen. 


COMPOSITE-EINGANG 


Einen Composite-Eingang soll- 
ten alle TV- und Videokarten 
besitzen, da hierüber das Vi- 
deosignal von herkömmlichen 
Videorekordern eingespeist 
wird. Da die meisten Videore- 
korder über einen Scart-Aus- 
gang verfügen, eignet sich die 
Cinch-Buchse des Eingangs 
besonders gut für eine ent- 
sprechende Verbindung. Im 
Fachhandel erhalten Sie ein 
spezielles Kabel mit einem 
Scart-Stecker für den Video- 
rekorder und einem Cinch- 
Stecker, der in die TV- oder Vi- 
deokarte gesteckt wird. Beim 
Anschluss müssen Sie darauf 
achten, dass der Stecker im 
Videorekorder unbedingt die 
Beschriftung „AV-Out” besitzt. 


AUDIOEINGANG 


Auch das Audiosignal der 
Video- oder Camcorderauf- 
nahme muss parallel zu den 
Videodaten an den PC über- 
tragen werden. Während der 
oft gelbe Cinch-Stecker das Vi- 
deosignal überträgt, sorgen 
die beiden anderen — meist ro- 
ten und weißen - Stecker für 
die Übertragung des Audio- 
signals. Die meisten TV- oder 
Videokarten verfügen jedoch 
lediglich über einen 3,5-Milli- 
meter-Klinkeneingang. Im Fach- 
handel gibt es einen Adapter, 
dieser hat auf der einen Seite 
einen Klinkenstecker für den 
Line-In-Eingang der Videokar- 
te und auf der anderen Seite 
zwei Cinch-Buchsen für die 
Stecker-Verbindungskabel. 


S-VIDEO-EINGANG 


Hochwertigere TV-Karten und 
fast alle Videokarten besitzen 
einen S-Video-Eingang, über 
den sich qualitativ hochwerti- 
ge Aufnahmen eines S-VHS-Vi- 
deorekorders oder eines Hi8- 
Camcorders einspeisen lassen. 
Die 4-polige Y/C-Buchse über- 
trägt die Bildsignale getrennt 
über zwei Signalleitungen. Im 
Vergleich zum herkömmlichen 
Composite-Signal ist die Bild- 
qualität dadurch erheblich 
besser. S-VHS-Videorekorder 
beziehungsweise Hi8-Camcor- 
der verfügen über spezielle S- 
VHS-Ausgänge. Die Verbin- 
dung zur Videokarte erfolgt 
über ein spezielles Kabel, wel- 
ches an beiden Enden über ei- 
nen Y/C-Stecker verfügt. 


AUDIOAUSGANG 


Herkömmliche TV- und Video- 
karten sind unglücklicher- 
weise nicht in der Lage, Au- 
diodaten aufzunehmen oder 
wiederzugeben. Die Aufnah- 
me erfolgt deshalb fast immer 
über die Soundkarte. Die Ver- 
bindung zur Soundkarte wird 
dann mithilfe eines - in der 
Regel im Lieferumfang der 
Soundkarte enthaltenen - Au- 
diokabels hergestellt. Dieses 
verfügt im Allgemeinen über 
zwei Klinkenstecker, wovon 
der eine Klinkenstecker in den 
Audioausgang der Videokarte 
gesteckt wird, während der 
andere Klinkenstecker in die 
meist blaue Klinken-Buchse 
des „Line-In“-Eingangs der 
Soundkarte geht. 


FIREWIRE-VERBINDUNG 
-w i:a DA 


Die Verbindung zwischen der 
PC-Firewire-Karte und dem 
digitalen Camcorder erfolgt 
über ein spezielles Firewire- 
Kabel (auch IEEE-1394-Karte 
oder i-Link). Dieses erlaubt 
das verlustfreie Überspielen 
der Aufnahmen zum PC. Die- 
ses Kabel ist entweder im Lie- 
ferumfang der Firewire-Karte 
enthalten oder wird mit dem 
Camcoder geliefert. Der etwas 
breitere Stecker des Kabels 
wird in die Firewire-Karte ge- 
steckt, während der schmalere 
Stecker in den „DV-IN“-Ein- 
gang des Camcorders gehört. 
Ein weiterer Vorteil der digita- 
len Technik ist die Fähigkeit, 
den Camcorder über Video- 
schnittsoftware anzusteuern. 
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lle Hersteller von TV- 
oder Videokarten stel- 
len in der Regel ihre ei- 


gene individuelle Software zur 
Aufnahme von Videomaterial 
zur Verfügung. Das Programm 
Virtualdub hingegen bietet ei- 
ne kostenlose Allroundlösung, 
die mit nahezu allen analogen 
Hardwarekarten zurechtkommt. 
Die kostenlose Software über- 
zeugt durch große Funktions- 
vielfalt, einfache Handhabung 
und optimale Aufnahmeergeb- 
nisse. 


Virtualdub in- 
stallieren und einsetzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Auf der Virtualdub-Homepage 
unter der Adresse www.virtual- 
dub.org finden Sie immer die 
aktuelle Version des in ständiger 
Weiterentwicklung befindlichen 


Benchmark 


Programms. Sofern Sie Ihre 
Videodaten über eine Firewire- 
Karte einspielen möchten, nut- 
zen Sie einfach die mit der Karte 
gelieferte Software, da Virtual- 
dub für diese digitalen Aufnah- 
men derzeit nicht vorgesehen 
ist. Fans der Software haben es 
sich zur Aufgabe gemacht, das 
englische Originalprogramm 
mit einer deutschen Bedie- 
nungsoberfläche umzusetzen. 


Soft- und Hard- 

ware im Einklang? 

SCHWIERIGKEIT: FUR FORTGESCHRITTENE 
Zunächst einmal müssen Sie 
sicherstellen, dass Virtualdub 
mit der eingebauten Video- oder 
TV-Karte harmoniert. Erst wenn 
das Zusammenspiel funktio- 
niert, kann die Aufnahme be- 
ginnen. Virtualdub verfügt ne- 
ben dem Bearbeitungsmodus 


Bildauflösung 


noch über den Aufnahmemo- 
dus, welchen Sie über die Funk- 
tion „Capture AVI” aus dem 
Menü „File“ aktivieren können. 
Unter Umständen erscheint eine 
Hinweisbox, da viele TV-Karten 
Schwierigkeiten haben, Auflö- 
sungen mit mehr als 320x240 
Bildpunkten zu digitalisieren. 
Welche Auflösungen Ihre TV- 
Karte wirklich beherrscht, müs- 
sen Sie einfach austesten. Bei al- 
len weiteren Starts von Virtual- 
dub erfolgen dann keine Mel- 
dungen mehr. Wenn Sie neben 
der Videokarte beispielsweise 
noch eine Webcam installiert 
haben, müssen Sie im Menü 
„Video“ noch die richtige Hard- 
ware aktivieren. Starten Sie nun 
den angeschlossenen Videore- 
korder oder Camcorder, um das 
Videobild im linken oberen 
Fensterbereich anzuzeigen. 


Overlay 


Festplattenper- 


formance testen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Beim Überspielen von Videoauf- 
nahmen müssen enorm große 
Datenmengen vom Band auf die 
Festplatte transportiert werden. 
Um Bildaussetzer bei der späte- 
ren Aufnahme zu vermeiden, 
sollten Sie vor dem ersten Ein- 
satz die Leistungsfähigkeit Ihrer 
Festplatte testen. Starten Sie 
aus dem Installationsverzeich- 
nis von Virtualdub die Datei 
„AuxSetup.exe” und klicken Sie 
anschließend auf die Schaltflä- 
che „Benchmark“. Videoaufnah- 
men liegen in Europa im PAL- 
Format mit einer Bildauflö- 
sung von 768x576 Bildpunkten 
und einer Bildwiederholungs- 
frequenz von 25 Bildern pro Se- 
kunde vor. Da die Festplatten- 
performance in der Regel nicht 


Composite 


Test zur Ermittlung von Geschwin- 
digkeit und Effizienz einer Kom- 
ponente 


Die Bildauflösung bezeichnet die 
Anzahl von Spalten und Zeilen, 
in die ein Videobild zerlegt ist. 


Übertragung von Farbe, Helligkeit 
und Bildsynchronisation in einem 
Signal 


Darstellung eines Fernseh- oder 
Videobildes auf der Arbeitsober- 
fläche des PCs 
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VOM VIDEOBAND ZUR FESTPLATTE EM 


für die volle Bildauflösung aus- 
reicht, sollten Sie den Test mit 
der für eine spätere Weiterbear- 
beitung erforderlichen Auflö- 
sung von 352x288 Bildpunkten 
durchführen. Tragen Sie im Be- 
reich „Frame size” die Werte 
352x288x24 ein. Unter „Frame 
rate” ist der Eintrag „25.000“ nö- 
tig. Lesen Sie den aus Ihren An- 
gaben errechneten Datenstrom 
im Feld „Data rate” ab und prü- 
fen Sie mit Klick auf die untere 
Schaltfläche „Start test“, ob Ihre 
Festplatte Aufnahmen unter den 
angegebenen Bedingungen ein- 
wandfrei verarbeiten kann. 


Nachdem der Test durchgeführt 
wurde, erhalten Sie die Informa- 
tionen zur Schreib- und Lesege- 
schwindigkeit Ihrer Festplatte, 
wobei der Wert „Sustained 
write” der für die spätere Auf- 
nahme entscheidende ist. Ver- 
gleichen Sie den Wert mit der 
angezeigten „Data rate“. Um 
später die Aufnahme fehlerfrei 
durchzuführen, sollte der Wert 
im Bereich „Sustained write” 
über dem der Datenrate liegen. 
Allerdings sollten Sie sich nicht 
von sehr hohen Werten ab- 
schrecken lassen, denn die er- 
rechnete Datenrate gilt lediglich 
für umkomprimierte Daten. 
Spätere Aufnahmen werden je- 
doch in der Regel komprimiert 
sein, so dass die Datenrate unter 
Umständen um das Zehnfache 
sinken kann. 


Tipp 4: Einstellungen 
für die Aufnahme 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Rufen Sie als Erstes im Menü 
„File“ den Befehl „Set capture fi- 
le“ auf, um Namen und Spei- 
cherort für Ihre Videodatei fest- 
zulegen. Sofern Sie eine ge- 
sonderte Festplatte oder Parti- 
tion für Videoaufnahmen nut- 
zen, sollten Sie diese entspre- 
chend angeben. Das Format 
„AVI“ muss auf jeden Fall beibe- 
halten werden. Für jede weitere 
Videoaufnahme wird dann die 
gleiche Datei genutzt und die je- 
weils vorherige Aufnahme über- 
schrieben. Daher ist es in jedem 
Fall empfehlenswert, die Auf- 
nahmedatei nach einer gelunge- 
nen Aufzeichnung gleich umzu- 
benennen. Eine Warnmeldung 
vor dem Überschreiben der Auf- 
nahme erfolgt nämlich unglük- 
klicherweise nicht. 
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Schritt 5: Maximale 


Dateigröße definieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Gerade bei älteren und weniger 
leistungsstarken PCs sollten Sie 
den maximalen Speicherplatz 
für die Aufnahmedatei im Vor- 
feld definieren. Dadurch wird 
vor der Aufnahme ein bestimm- 
ter Bereich der Festplatte reser- 
viert, was die Aufnahmeleis- 
tung erhöht und spätere Bild- 
aussetzer vermeidet. Klicken Sie 
dazu im Menü „File“ auf die 
Funktion „Allocate disk space“ 
und legen Sie hier einen Wert 
von 100 bis maximal 2.000 
Megabyte fest. 


Tipp 6: Zusammenspiel 
optimieren 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Eine TV- oder Videokarte er- 
möglicht im Zusammenspiel 
mit der Grafikkarte die Darstel- 
lung des Videobildes auf dem 
PC-Monitor. Die Preview-Funk- 
tion von Virtualdub sorgt dafür, 
dass Sie das Bild auch während 
der Aufnahme sehen können. 
Verschiedene TV- oder Grafik- 
karten kommen jedoch mit dem 
Preview-Modus nicht zurecht, 
was teilweise zu erheblichen 
Performance-Problemen führt. 
Als Alternative steht die Over- 
lay-Funktion zur Verfügung. Da 
Sie hierbei das Bild während 
der Aufnahme nicht verfolgen 
können, sollten Sie zum Anzei- 
gen des Bildes einfach einen 
Fernsehbildschirm an den Vi- 
deorekorder anschließen. Über 
das Menü „Video“ können Sie 
die Optionen „Overlay“ und 
„Preview“ auswählen. 


0 E wechseln zu 
2 


Adresse |) http://wwm.virtualdub.org/docs_capture 


virtualdub.org 
Proof that i had too much free 
time in college 


ana, VirtualDub documentation: Capture 
Home Video capture in Windows is hardly a walk in the park, so here's a few tips to keep 
Downloads you going. As usual, corrections are welcome 
Documentation 
Capture How fast af a CPU do I need? 
a 
Processing This is a hard question to answer, but I can tell you what I've been 
Crashes able to do: 
Features 
Filters « Celeron 300 @ 450, Hauppauge WinTV, 44KHz 16-bit 
Filter SDK stereo PCM, 640x480 YUY2 at 29.97 fps compressed with 
Enowledge base PicVideo at quality 18, on-screen display disabled. 
Donate « Pentium II 733, Hauppauge WinTV, 44KHz 16-bit stereo 
Contact info PCM, 640x480 YUY2 at 29.97 fps compressed with 
Eorum (offsite) Huffyuv in Predict Median, Preview on. 


VIRTUALDUB Auf der Virtualdub-Homepage erhalten Sie stets die 
aktuelle Programmversion und zahlreiche Infos von den Entwicklern. 


Brooktree Bt848/878 drivers detected 


af You may have difficulty capturing above 320x240 with this card, Do you want to know more about this problem? 


Warning: Brooktree Bt848/878 drivers detected 


Depending on the modifications your capture card maker 
has made to the Brooktree reference drivers, you may 
have to manually disable overlay to capture above 240 
scanlines, i.e. 640x480. You may also get field swapping 
when capturing in the YUY2 (YUV 4:2:2) format. 


Load processing settings... Ciri+L 
Save processing settings... Cirl+S 


Run E u 


Job control... F4 


On the good side, the reference drivers allow arbitrary 
image sizes (352x240) and some additional YUV formats 
(UYYY) that may not be exposed by your particular drivers 
Video Format dialog box. These extra features, if present, 
can be accessed through VirtualDub’s Set Custom 
Format... (Shift-F) function. 


Quit 


2 CAPTURE CHECK Beim ersten Start des Aufnahmemodus erhalten Sie 
eine Hinweismeldung zu möglichen Problemen. 


PR) 
z 


Disk buffer (KB) [1024 F Disable Windows buffering 


Vidcap disk performance test 


Drive to test 


Video capture performance 


Frame size [352:288:24 Frame rate (FPS) [25.000 
Frame count [200 Data rate (KB/s) 7425 


bufi [50 | 
Frame buffers Start test 


Tipp 7: Video-Eingang 
richtig wählen 

SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 
Rufen Sie aus dem Menü „Vi- 
deo” die Funktion „Source“ aus, 
um die gewünschte Videoquelle 
festzulegen. Beim Einsatz eines 
Videorekorders oder Camcor- 
ders sollten Sie den „Compo- 
site-Eingang” auswählen. Eini- 
ge Karten verfügen zusätzlich 
über einen S-Video-Eingang, der 
eine höherwertige Aufnahme- 
qualität ermöglicht. Allerdings 
muss dazu ein Abspielgerät mit 
einem S-Video-Ausgang ange- 
schlossen sein — beispielsweise 
ein S-VHS-Videorekorder oder 
ein Hi8-Camcorder. 

HOLGER HAARMEYER 


3 DISK PERFORMANCE TEST Vor der ersten Aufnahme sollten Sie die 
Leistung Ihrer Festplatte testen, um Probleme zu vermeiden. 


inge taos beine 


5 FILE SPACE Das Reservieren von Festplattenspeicher für eine Video- 
datei sorgt für eine bessere Performance während der Aufnahme. 
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Aufnahme mit Virtualdub 


ür die Videoaufnah- 
F men stehen zahlreiche 

Bildformate und Kom- 
primierungsverfahren zur Ver- 
fügung. Darüber hinaus gilt es, 
den Festplattenspeicher korrekt 
zu nutzen und die Aufnahmen 
später richtig zu organisieren. 
Zum Aufzeichnen von Videobil- 
dern müssen Sie sich immer im 
Aufnahmemodus von Virtual- 
dub befinden. Diesen erreichen 
Sie mit Auswahl der Option 
„Capture AVI” über das Menü 
„File“. In diesem Artikel erhal- 
ten Sie alle wichtigen Informa- 
tionen, um ein optimales Auf- 
nahmeergebnis zu erzielen. 


PAL 


Europäischer Standard für die 
Übertragung von Fernseh- und 


Videobildern 


16 


K) Yiule-GHs 


ERNER] 


Wahl des 
optimalen Videoformats 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Damit die Aufnahmen später 
auf Video-CD, SuperVideo-CD 
oder DVD gebrannt werden 
können, müssen diese im richti- 
gen Videoformat aufgezeichnet 
werden. Klicken Sie dazu im 
Menü „Video“ auf die Funktion 
„Set custom format”. Bei der 
Auswahl der Auflösung müssen 
Sie bereits jetzt entscheiden, wie 
die Aufnahmen später gespei- 
chert werden sollen. Sofern Sie 
eine Video-CD erstellen möch- 
ten, reicht eine Auflösung von 
352x288 Bildpunkten. Die Bild- 


MPEG 

„Motion Picture Expert Group“, 
Komprimierungsstandard im 
Audio-, TV- und Video-Bereich 


qualität ist mit einer herkömm- 
lichen VHS-Aufnahme ver- 
gleichbar. Für die hochwertige 
SuperVideo-CD empfiehlt sich 
eine Auflösung von 480x576 
Bildpunkten. Die hierbei er- 
reichte Bildqualität kommt einer 
DVD schon recht nahe. Wenn 
Sie die Aufnahmen später in 
DVD-Qualität sichern möchten, 
benötigen Sie eine Bildauflö- 
sung von 720x576 Bildpunkten. 
Möchten Sie das aufgenommene 
Video später „nur“ über den TV- 
Ausgang der Videokarte auf 
dem Fernseher wiedergeben, 
sollten Sie die Standard-PAL- 
Auflösung von 768x576 Bild- 


Frames 

Einzelbilder, die durch Abspielung 
mit hoher Geschwindigkeit 
Bewegung suggerieren 


Programme auf 
der Heft-DVD 


Als Begleitmaterial finden Sie folgende 
Inhalte auf der Cover DVD: 


- Video-Tools: Virtualdub 1.4.12 


punkten wählen. Andere For- 
mate verzerren unter Umstän- 
den das Bild und sind womög- 
lich für eine spätere Weiterver- 
arbeitung gar nicht oder nur 
schlecht geeignet. Je höher die 
gewählte Auflösung, desto grö- 
fer ist auch die zu speichernde 
Datenmenge. Eine Auflösung, 
welche die Leistungsfähigkeit 
der Festplatte übersteigt, führt 
in jedem Fall zu Bild- oder Ton- 
aussetzern in der Aufnahme- 
datei. Mit einer Auflösung von 
352x288 Bildpunkten, die für ei- 
ne Sicherung alter Videoaufnah- 
men ausreicht, kommen aktuelle 
Festplatten gut zurecht. Wählen 


RGB 

Stellt mit den Grundfarben der 
additiven Faromischung das 
gesamte Farbspektrum dar 
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Sie nun die gewünschte Auflö- 
sung in der Rubrik „Frame size” 
aus. Im Bereich „Data format” 
werden meist mehr Farbformate 
angeboten, als von der Video- 
karte unterstützt werden. Mit 
der Auswahl „24-bit RGB” als 
Farbtiefe kommen jedoch die 
meisten Geräte klar. 


Schritt 2: Kostenlose 
Videokomprimierung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Bei Auflösungen jenseits von 
352x288 Bildpunkten ist die 
maximale Datentransferrate der 
Festplatte schnell erreicht und 
das Videobild wird dann fehler- 
haft aufgezeichnet. Damit auch 
langsamere, herkömmliche Fest- 
platten optimale Aufnahmeer- 
gebnisse erzielen, müssen die 
Videodaten komprimiert und 
dadurch die Datenmenge redu- 
ziert werden. Allerdings geht 
durch Videokomprimierung fast 
immer auch Bildqualität verlo- 
ren. Die Höhe des Qualitätsver- 
lustes hängt von der eingesetz- 
ten Komprimierungssoftware, 
dem Codec, ab. Es gibt zahlrei- 
che Codecs, die jeweils unter- 
schiedliche Voraussetzungen an 
den Prozessor stellen. Der kos- 
tenlose Huffyuv-Codec spei- 
chert Ihre Videoaufnahmen 
trotz Komprimierung ohne 
Qualitätsverlust auf die Fest- 
platte. Da hierbei nur wenig 
Prozessorleistung erforderlich 
ist, eignet sich der Codec gerade 
für ältere Rechner mit weniger 
leistungsstarken Prozessoren. 
Laden Sie die für den Codec er- 
forderliche DLL-Datei unter der 
Adresse www.math.berkeley. 
edu/-benrg/huffyuv.html he- 
runter. 


Schritt 3: Der optimale 
Video-Codec 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


So genannte MJPEG-Codecs 
wurden speziell für Videoauf- 
nahmen konzipiert und liefern 
trotz hoher Komprimierung ei- 
ne brillante Bildqualität. Aller- 
dings werden beim Einsatz die- 
ses Codecs hohe Anforderungen 
an den Prozessor gestellt, der 
diese Komprimierung während 
der Aufnahme übernehmen 
muss. Spezielle Videokarten 
entlasten diesen durch hard- 
waremäßige Unterstützung. 
Aber auch im Zusammenspiel 
mit einer TV-Karte funktioniert 
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dieser Codec einwandfrei und 
kommt bei der Ausrüstung mit 
einem entsprechenden PC (ab 
500 Megahertz Prozessorleis- 
tung) auch mit der maximalen 
Videoauflösung klar. Der Spei- 
cherbedarf auf der Festplatte ist 
durch die gute Komprimierung 
sehr gering, was gerade bei der 
späteren Weiterbearbeitung von 
großem Nutzen ist. Einen sehr 
guten MJPEG-Codec finden Sie 
unter der Adresse www.jpg. 
com. Über das Menü „Products“ 
können Sie im Bereich „video 
capture” den „PICVideo MJPEG 
codec“ als Demoversion he- 
runterladen, um sich von der 
Qualität und der Funktionalität 
zu überzeugen. Während der 
Aufnahme werden bis zur kos- 
tenpflichtigen Registrierung im 
oberen und unteren Bildbereich 
zwei Textzüge eingeblendet. 


Schritt 4: Videokompri- 
mierung einsetzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Rufen Sie über das Menü „Vi- 
deo“ die Funktion „Compres- 
sion“ auf und wählen Sie den 
gewünschten Video-Codec aus. 
Nutzen Sie den „Huffyuv-Co- 
dec” für eine verlustfreie, aber 
dafür sehr speicherintensive 
Aufnahme. Wenn die Geschwin- 
digkeit oder die Speicherkapa- 
zität der Festplatte für die Auf- 
nahmen nicht ausreicht, sollten 
Sie den MJPEG-Codec einset- 
zen. Dieser reduziert die Spei- 
chermenge durch Komprimie- 
rung, wodurch allerdings ein 
wenig Bildqualität verloren 
geht. Klicken Sie auf den Button 
„Configure“, um ein angemes- 
senes Verhältnis zwischen Spei- 
cherbedarf und Videoqualität 
festzulegen. Verschieben Sie den 
Regler auf einen Wert zwischen 
Wert 10 und 12, sofern Sie Auf- 
nahmen vom VHS-Band sichern 
möchten. Bei Aufnahmen von S- 
VHS- oder Hi8-Quellen sollten 
Sie einen Wert zwischen 16 und 
18 wählen. 


Schritt 5: Die richtige 
Framerate festlegen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ein Video setzt sich aus zahl- 
reichen Einzelbildern (Frames) 
zusammen, die durch das Ab- 
spielen mit hoher Geschwindig- 
keit für das Auge eine kontinu- 
ierliche Bewegung ergeben. Für 
eine flüssige Wiedergabe auf 


Die wichtigsten 
Tipps im Überblick 


custom video format 


Frame size 


~ Use custom size 


EN 


Data format 
16-bit AGB 


32-bit ARGB 

Cruy Inverted YUY 4:2:2 
UYY YUY 4:2:2 interleaved 
YUYY YUY 4:2:2 interleaved 
YuY2 YUY 4:2:2 interleaved 
Yw12 YUY 42:0 planar 
1420 YUV 4:2:0 planar 
IYUY YUY 4:2:0 planar 
YP YUV 4:1:1 planar 
Yvu9 9-bit YUY planar 
MJPG Motion JPEG 

dmb1 Matrox MJPEG 


Note: Some formats are not supported by all 


TIPP 


Select video compression 


PRAXIS- SET CUSTOM VIDEO FORMAT Legen Sie die gewünschte 
Bildauflösung für die Videoaufzeichnung fest. 


Ligos Indeo® Video 5.11 
Microsoft MPEG-4 Video Codec V1 


TIPP 


Video codec information 


Delta frames No 
FOURCC code 'mipg' 
Driver name pvmipg21.dil 


Format restrictions: 
No known restrictions. 


Configure N About 
Cana 


E E 


PRAXIS- SELECT VIDEO COMPRESSION Wählen Sie den gewünschten 
Video-Codec für Ihre Aufnahmen aus. 


PIE mee 


www.jpg.com 


PRAXIS- VIDEOAUFNAHME Starten Sie die Aufnahme immer ein paar 
ner Sekunden vor Beginn der eigentlichen Szene. 


01/2003 | Sonderheft 17 


n" 


SONDERHEFT 


FRAMERATE Die Framerate sorgt für eine ruckelfreie Bildwiedergabe. 
Dazu bedarf es einer Bildwiederholungsfrequenz von „25.00 fps”. 


Video Source 


r Color- 


Brightness a| p >| [132 
E E 
J Aa 

Big 


Wideo Connector ~~ 


C Tuner 


@ Composite Contrast 4 


Saturation 4 


Hue Ki 


6 VIDEO SOURCE Mit den Farbeinstellungen lässt sich die Bildqualität für 
die Aufnahme anpassen. Nehmen Sie hier nur leichte Änderungen vor. 


Fimen caphsed 223 
Total ime 210 
Trebi 307 
Total tio sun RONE 
Disk space kee IN MB 
CPU wage Br 
Video 

Sie El 
Average sobe 249723 ips 
Data iste w 


‚Frames Socced (J 
Auso 

Sre rs 
Relves 110206? 
Data isie TIKBA 
Compteruon 101 
VI osut Ome 


LLOND Deren, LORA Aap, JODA tatal. su ung #2, III Aan a50 o 


8 QUALITÄTSPRÜFUNG Während der Aufnahme zeigt Ihnen die Angabe 
„Frames dropped”, wie viele Bilder nicht aufgezeichnet wurden. 


Capture Settings 


Capture options 

VW Capture audio 

IT Wait for OK to capture 
- Abort options - 

‚Abort hotkey: 

© None 


Frame rate: 25.0000 round to nearest millisecond | 


[Abort on left mouse button 
bort on right mouse button 


@ Escape 
C Space 


- Advanced 
Drop % limit: 
Maximum index entries: 


10 Video buffer limit: fio 
324000 Audio buffer limit: fo 


I Lock video stream to audio 


Audio buffer size: |0 


9 CAPTURE SETTINGS Damit Sie während der Aufnahme mit anderen 
Anwendungen arbeiten können, gibt es hier wichtige Einstellungen. 
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dem Fernsehbildschirm muss 
die Aufnahme mit 25 Einzel- 
bildern pro Sekunde erfolgen. 
Stellen Sie die Bildaufnahme- 
frequenz (Framerate) im unte- 
ren rechten Bildschirmbereich 
dazu auf „25 fps” ein. 


Schritt 6: Farbeinstel- 


lungen anpassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Starten Sie den Videorekorder 
und rufen Sie aus dem Menü 
„Video“ die Funktion „Source“ 
aus. Hier lassen sich nun im 
Bereich „Color“ die Helligkeit 
(Brightness), der Kontrast (Con- 
trast) und die Farbsättigung (Sa- 
turation) Ihrer Videoaufnahme 
bestimmen. Im Hauptfenster 
von Virtualdub können Sie das 
Ergebnis Ihrer Einstellungen 
direkt betrachten. Allerdings 
wirkt das Videobild auf dem 
Monitor oft anders als später auf 
dem Fernseher. Wenn die Auf- 
nahmen mit den gewählten Ein- 
stellungen erst einmal auf der 
Festplatte sind, lassen sich diese 
oft nur schwer rückgängig ma- 
chen. Daher sollten Sie nur sehr 
leichte Veränderungen vorneh- 
men oder die Einstellungen auf 
den Standardwerten belassen. 


Schritt 7: Aufnahme 


starten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sobald Videorekorder oder 
Camcorder gestartet sind, kön- 
nen Sie die Aufnahme mit der 
Funktion „Capture Video“ im 
Menü „Capture“ oder durch 
Klick auf die Funktionstaste [F6] 
starten. Starten Sie die Aufnah- 
me immer ein paar Sekunden 
vor dem Beginn der eigentlichen 
Szene, da die Aufzeichnung erst 
einen kurzen Moment später be- 
ginnt. Sofern Sie den Preview- 
Modus aktiviert haben, können 
Sie das Bild während der Auf- 
nahme auf dem Monitor ver- 
folgen und mit der Taste „ESC“ 
oder durch Klick auf die linke 
Maustaste jederzeit beenden. 
Grundsätzlich sollten Sie eher 
viele kurze Sequenzen aufzeich- 
nen, damit der Hauptspeicher 
während der Aufnahme vor- 
kommende, kleine Festplatten- 
aussetzer korrigieren kann. Bei 
zu großen Aufnahmedateien ist 
der Hauptspeicher dazu nicht 
mehr in der Lage. Kleine Szenen 
sind übrigens für die Bearbei- 
tung ohnehin von Vorteil. 


FE m VOM VIDEOBAND ZUR FESTPLATTE 


Schritt 8: Aufnahme- 
qualität prüfen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Während der Aufnahme er- 
scheinen am rechten Bild- 
schirmrand zahlreiche In- 
formationen zur aufgezeichne- 
ten Videodatei. Die Angabe 
„Frames dropped“ zeigt die An- 
zahl der nicht aufgezeichneten 
Einzelbilder an. Da für eine flüs- 
sige Wiedergabe 25 Frames pro 
Sekunde erforderlich sind, sorgt 
jedes fehlende Einzelbild für 
Ruckler. Der Wert ist aber im- 
mer im Verhältnis zur Gesamt- 
menge aller aufgezeichneten 
Frames (Frames captured) zu se- 
hen. Wenn bei längeren Aufnah- 
men von über 100.000 Frames 
nur wenige verloren gehen, liegt 
dies oft an der Qualität des Vi- 
deobandes und stellt keinen 
Grund zur Sorge dar. Sofern Sie 
einen Video-Codec zur Kompri- 
mierung einsetzen, wird immer 
auch Prozessorleistung benö- 
tigt. Liegt dieser Wert ständig 
am Maximum von 100 %, gehen 
ebenfalls Frames verloren, da 
die Komprimierung dann nicht 
für alle Frames durchgeführt 
werden kann. Zur Entlastung 
des Prozessors sollten Sie dann 
die Bildauflösung reduzieren. 


Schritt 9: Abbruch- 


optionen festlegen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie über einen leistungs- 
starken Prozessor verfügen und 
eine längere Videosequenz auf- 
nehmen möchten, können Sie 
durchaus parallel mit anderen 
Programmen am PC weiterar- 
beiten. Damit ein Klick auf die 
linke Maustaste nicht die Auf- 
nahme beendet, rufen Sie über 
das Menü „Capture“ die Funk- 
tion „Settings“ auf und deakti- 
vieren hier die Option „Abort 
on left mouse button“. 


Schritt 10: Fragmentie- 
rung vermeiden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Falls Ihnen einzelne Aufnahmen 
einer Serie von Videoszenen 
nicht gefallen, sollten Sie diese 
nicht einfach einzeln löschen, 
um das Entstehen von Lücken 
zu vermeiden. Entfernen Sie erst 
nach dem Ende der Aufnahme- 
aktivitäten alle Dateien gemein- 
sam, um die Festplatte stets de- 
fragmentiert und leistungsfähig 
zu halten. 
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Progressive Scan 
TV / Video Receiver 


anoVISION 


InnoVISION Multimedia Limited 


InnoVISION Multimedia Deutschland GmbH 
gv 35759, Driedorf, Germany, 


-de 


Default capture driver Hauppauge win? 


Default capture file 


IV Save current capture settings as default 
VW Save curent audio format as default 
IV Save current video format as default 


Per-driver settings 


Change driver settings for: {Driver 0 - Microsoft WDM Image Capture ([win32) v 


Initial display mode: "Stu 

| © No display 
@ Preview 
C Overlay 


CAPTURE PREFERENCES Sie können verschiedene Voreinstellungen 
unter Virtualdub speichern, die bei jedem Start beibehalten werden. 


Eigenschaften von Video (C:) 


eo Capture Driver [no change) 


D:Wideoaufnahmensaufnahme1 mj 
Use current capture file 


I Save video compression settings 


[Internal mode only) 


pid driver settings: 


F Disable preview for menus and dialogs 
I Disable overlay for menus and dialogs 


ORGANISIEREN Für den besseren Überblick über alle Aufnahmen 
sollten Sie ein Fenster mit allen Aufnahmen anzeigen lassen. 


13 MULTICAPTURE Damit die maximale Dateigröße von zwei oder vier 
GByte nicht überschritten wird, brauchen Sie den Multicapture-Mode. 


Dateisystem: FAT32 


W Eelegter Speicher: 1 
I Freier Speicher: 


Speicherkapazität: a 


1.726.290.944 Bytes 
3.426.271.232 Bytes 


5.152.562.176 Bytes 


Allgemein | Extras | Hardware | Freigabe | 
ee) | 
Typ: Lokaler Datenträger 


10,9 GB 
3,19 GB 


14,1 GB 
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DATENTRÄGEREIGENSCHAFTEN Über Eigenschaften der lokalen Daten- 
träger können Sie erkennen, welches Dateisystem Sie verwenden. 


Schritt 11: Einstellungen 
speichern 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Damit Sie die Einstellungen für 
Aufnahmedatei, Videokarte und 
Vorschaufunktion nicht bei je- 
dem Start von Virtualdub neu 
festlegen müssen, empfiehlt sich 
deren dauerhafte Speicherung. 
Rufen Sie dazu im Menü „Cap- 
ture” die Funktion „Preferen- 
ces” auf. Im Bereich „Default 
capture file” sollten Sie den Da- 
teinamen und Speicherort für 
alle weiteren Aufnahmen fest- 
legen. Zum Speichern der Ein- 
stellungen aktivieren Sie einfach 
die drei Kontrollkästchen in den 
„Save”-Optionen und verlassen 
das Einstellungsmenü. 


Schritt 12: Aufnahmen 
organisieren 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Durch alle weiteren Aufzeich- 
nungen wird standardmäßig die 
vorherige Aufnahmedatei ge- 
löscht. Um dies zu vermeiden, 
müssen Sie im Vorfeld für jede 
Aufnahme eine neue Datei anle- 
gen. Blenden Sie zur optimalen 
Übersicht ein Ordnerfenster mit 
Ihren Videodateien ein und po- 
sitionieren Sie dieses neben dem 
Virtualdub-Fenster. Wählen Sie 
nun im Menü „File“ die Funk- 
tion „Set capture file” aus und 
geben Sie anschließend einen 
neuen Dateinamen an. Damit 
die zeitliche Aufnahmereihen- 
folge bei einer späteren Weiter- 
verarbeitung nachvollziehbar 
bleibt, sollten Sie die Dateien bei 
mehreren Aufnahmen einfach 
durchnummerieren. 


Schritt 13: Multicapture- 
Funktion aktivieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Grundsätzlich ist die maximale 
Größe von AVI-Dateien unter 
Windows 95/98/Me auf zwei 
beziehungsweise vier Gigabyte 
beschränkt. Da eine Videodatei 
je nach Komprimierung unter 
Umständen 500 Megabyte pro 
Minute benötigt, müsste die 
Aufnahme bereits nach vier bis 
acht Minuten beendet werden. 
Selbst bei einer guten Kompri- 
mierung ist es kaum möglich, 
40 Minuten an einem Stück auf- 
zuzeichnen. Die Multicapture- 
Technik von Virtualdub schafft 
Abhilfe, indem hier automatisch 
eine weitere Datei erstellt wird, 
sobald die jeweilige Gigabyte- 
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Grenze erreicht ist. Wählen Sie 
also für die entsprechenden Ein- 
stellungen im Menü „Capture“ 
die Funktion „Capture Drives” 
aus. Geben Sie anschließend im 
unteren Bereich sowohl die Min- 
destgröße mit 50 Megabyte als 
auch die maximal zulässige 
Größe mit 1.950 Megabyte an. 
Klicken Sie anschließend auf 
den Button „Add spill drive“, 
um die Festplattenlaufwerke 
für die Aufnahme festzulegen. 
Geben Sie in der Spalte „Path“ 
Laufwerkbuchstaben und Ord- 
nernamen für Ihre Aufnahmen 
an. Klicken Sie im Menü „Cap- 
ture” auf die Funktion „Enable 
multisegment capture“, um die 
Multicapture-Technik für die 
nächste Aufnahme zu aktivie- 
ren. 


Schritt 14: NTFS-Lauf- 


werk konvertieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Unter den Betriebssystemen 
Windows 2000 oder Windows 
XP kann die 4-Gigabyte-Be- 
grenzung aufgehoben werden, 
indem Sie die Festplatte oder 
die einzelnen Partitionen mit 
dem Dateisystem NTFS forma- 
tieren. Videodateien dürfen da- 
durch bis zu 12.000 Gigabyte 
groß werden. Sofern Ihr Datei- 
system „FAT32” lautet, sollten 
Sie Ihre Festplatte formatieren. 
Klicken Sie dazu mit der rechten 
Maustaste auf das Laufwerk 
und rufen Sie die Funktion „For- 
matieren“ auf. Wählen Sie hier 
das Dateisystem „NTFS” aus 
und starten Sie die Formatie- 
rung mit Klick auf den Button 
„starten“. Durch das Formatie- 
ren werden alle Daten auf der 
Festplatte gelöscht. Wenn Sie die 
auf dem Laufwerk befindlichen 
Daten jedoch nicht verlieren 
möchten, kann ein bestehendes 
Laufwerk auch ohne Datenver- 
lust in das Dateisystem NTFS 
konvertiert werden. Starten Sie 
dazu über „Start-"Programme“- 
Zubehör” die „Eingabeaufforde- 
rung” und geben Sie dann den 
Befehl „convert c: /FS:!NTFS” 
ein. Nach der Umwandlung, die 
je nach Festplattengröße durch- 
aus einige Zeit in Anspruch neh- 
men kann, erhalten Sie die Mel- 
dung „Konvertierung beendet“. 
Vor der Umwandlung empfiehlt 
sich die Sicherung wichtiger Da- 
ten auf CD-ROM oder Diskette. 

HOLGER HAARMEYER 


www.pcgameshardware.de 


VOM VIDEOBAND ZUR FESTPLATTE 


Der Sound 


Bis hierher haben wir uns lediglich um die Bilder 
gekümmert - doch was wären die schönsten Bilder 
ohne vernünftigen Ton? Im Folgenden erfahren Sie, 


was sie bei der Audio-Aufnahme beachten sollten. 


enn Sie Aufnahmen 
mit einer herkömm- 
lichen TV-Karte durch- 


führen, wird das Audio-Signal 
über den Line-In-Eingang der 
Soundkarte aufgenommen. Nur 
spezielle Videokarten verfügen 
über einen eigenen Soundchip 
für Tonaufnahmen. Damit das 
vom Videorekorder kommende 
Signal auch bei der Soundkarte 
ankommt, muss der Line-In- 
Eingang richtig konfiguriert 
sein. Hierzu müssen Sie einige 
Einstellungen unter Windows 
vornehmen. Dabei spielt es üb- 
rigens keine Rolle, welches Be- 
triebssystem Sie verwenden. 


Soundkarte startklar 


machen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Als Erstes benötigen wir die 
Mixer-Konsole von Windows. 
Diese erreichen Sie mit Doppel- 
klick auf das Lautsprechersym- 
bol in der Windows-Traybar im 
unteren rechten Bildschirm- 
bereich. Falls Sie Windows XP 
verwenden, gehen Sie über 
„Start“ — „Systemsteuerung“ — 
„sounds, Sprachein-/ausgabe 
und Audiogeräte” auf „Erwei- 
terte Lautstärkeeinstellungen”. 
Der Windows-Mixer zeigt stan- 
dardmäßig nur die Ausgabe- 
regler an. Für unseren Zweck 
benötigen wir jedoch die Auf- 
nahmeregler. Wählen Sie im 
Menü „Optionen“ die Funktion 
„Eigenschaften“ aus und stellen 
Sie in der Schaltfläche „Mixer“ 
Ihre Soundkarte ein. Als Nächs- 
tes aktivieren Sie unter „Laut- 
stärke regeln für“ die Funktion 
„Aufnahme“, indem Sie ein 
Häkchen setzen. Mit Klick auf 
„OK“ machen Sie die Einstel- 
lungen wirksam. In der Mixer- 
Konsole deaktivieren Sie an- 
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schließend alle anderen Audio- 
eingänge (unter XP sollten alle 
bis auf den Line-In-Eingang ein 
Häkchen bei „Ton aus“ haben). 
Denken Sie bitte grundsätzlich 
daran, dass nur jene Aufnahme- 
quellen aktiv sein sollten, die 
auch benötigt werden. Sowie 
mehrere Eingänge aktiv sind, 
kann das zu unangenehmem 
Rauschen und Brummen füh- 
ren. Stellen Sie den Aufnahme- 
regler etwa zwischen 50 und 
75 % ein, aber niemals auf 100 %. 
Das kann eine Übersteuerung 
verursachen, was einen verzerr- 
ten Ton zur Folge hätte. 


Audiokomprimierung 


unter Virtualdub 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


In welcher Qualität die Audio- 
daten vom Ausgangsmaterial 
auf die Festplatte gespeichert 
werden, ist abhängig vom For- 
mat, für das Sie sich im Vorfeld 
entscheiden müssen. Starten 
Sie Virtualdub und wählen Sie 
im Menü „Audio“ die Funktion 
„Compression“ aus. Empfeh- 
lenswert ist die Einstellung 
„PCM“ unter „Format“ mit „44,1 
kHz; 16 Bit, Stereo“. Nehmen Sie 
dieses Format auch dann, wenn 
Ihre Aufnahme nicht in Stereo 
sein sollte, da der Sound später 
ohnehin komprimiert wird. 


Ton optimal aufnehmen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Die Aufnahme des Tons mit der 
optimalen Lautstärke ist einer 
der wichtigsten Schritte. Ein zu 
laut aufgenommener Ton kann 
eine schöne Szene komplett rui- 
nieren: Die Folgen sind Verzer- 
rungen und Knackser, die für 
den Zuhörer recht unangenehm 
sind. Daher ist es notwendig, im 
Vorfeld die richtige Aussteue- 


O VORSICHT, TON! 
Ein schlecht aufgenom- 

| mener Ton kann den 
schönsten Videoclip 
komplett ruinieren. 


Lautstärke regeln für 


O Wiedergabe 


©) Aufnahme 


Folgende Lautstärkeregler anzeigen: 


C] Aufnahmesumme 
C] SPDIF-Eingang | 
C] Digitale CD 
MIDI 

[F] CD-Audio 
Eingang 
[E] Mikrofon 
C Aus v 
AUFNAHMEREGLER| Um eine erfolgreiche Aufnahme durchzuführen, müssen Sie 
zuvor die entsprechenden Eingänge im Windows-Mixer aktivieren. 


Wiedergabesteuerung Wave MIDI CD-Audio Eingang 
Balance: Balance: Balance: Balance: Balance: 
29:9. 0 —I- 81998898 89-8 
Lautstärke: Lautstärke: Lautstärke: Lautstärke: Lautstärke: 
da ca 
| | nn | 
[E] Ton aus E] Ton aus Ton aus | E] Ton aus C Ton aus 


STORQUELLEN ABSCHALTEN | Um Tonstörungen zu vermeiden, sollten nur die 
Aufnahmequellen aktiv sein, die auch wirklich benötigt werden. 
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Volume meter 


Right 
Volume 


Balance 
[j 


Yisualizer mode @ YUMeter C Oscilloscope C Analyzer 


TON AUSSTEUERN| Die Funktion „Volume meter“ erlaubt Ihnen das Aussteuern 
der Lautstärke. Der Pegel sollte nicht an der roten Begrenzung anschlagen. 


Volume meter 


Right 
Volume 


Balance 
t 


Visualizer mode C VUMeter  Oscilloscope ( Analyzer 


OSCILLOSCOPE| In der „Oscilloscope“-Ansicht ist eine noch bessere Feinabstim- 
mung möglich, da ein Abbild des Tonpegels angezeigt wird. 


Capture Settings 


Capture options 
IV Capture audio 
I Wait for OK to capture 


Frame rate: |25.0000 round to nearest millisecond 


‚Abort options 
‚Abort hotkey: 
C None 


[ Abort on left mouse button 
[” Abort on right mouse button 


@ Escape 
C Space 


Advanced - 
Drop % limit: 10 Wideo buffer limit: |10 
324000 Audio buffer limit: |0 


Lock video stream to audio Audio buffer size: |D 


Maximum index entries: 


Cancel 


SYNCHRONIZITAT| Damit Ton und Bild bei der Aufnahme nicht auseinander lau- 
fen, müssen Sie in Virtualdub die Option „Lock video stream to audio“ aktivieren. 


Screens) 
Introduction Sound Forg 
What you can do with... 
Nom Features 
Comparison Chart 
Specifications 
Learn More 
Board o rowers 
kaam Sound Forge in 
minute with is 
ompenhensme nev bock 


ia 
AUDIO-EDITOR| Letzte Rettung bei verpatzten Audioaufnahmen kann ein Audio- 
Editor sein - zum Beipsiel Sound Forge von Sonicfoundry (www.sonicfoundry.com). 
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rung des Tons vorzunehmen. 
Wählen Sie im Audiomenü von 
Virtualdub die Funktion „Vol- 
ume meter” aus, um die Laut- 
stärke-Anzeige zu aktivieren. 
Starten Sie nun Ihren Videore- 
korder oder Camcorder, um den 
blauroten Tonpegel für den 
rechten und linken Kanal anzu- 
zeigen. Bei einer Aufnahme im 
Mono-Format erscheint hier le- 
diglich ein Pegel. Steuern Sie 
mithil- fe des „Volume“-Schie- 
bereglers den Ton so aus, dass er 
nicht an der roten Begrenzung 
anschlägt. Lassen Sie dazu die 
Aufnahme eine Zeit lang laufen, 
um ein möglichst breites Spek- 
trum von Tönen zu erhalten. 
Doch was ist denn nun der opti- 
male Pegel? 


In der Regel sollten Sie eher et- 
was zu leise als zu laut aussteu- 
ern, da ein zu lauter Ton auch 
durch spätere, digitale Bearbei- 
tung nicht mehr ohne Qualitäts- 
verlust korrigiert werden kann. 
Es ist also wichtig, gleich bei der 
Aufnahme den richtigen Pegel 
zu erwischen! Es bringt übri- 
gens auch nichts, die Lautstärke 
am Ausgabegerät — beispiels- 
weise am Fernseher - zu re- 
duzieren, da dadurch die Ton- 
verzerrungen nicht eliminiert 
werden können. Eine zu leise 
Aussteuerung hingegen ist zwar 
besser als eine laute, sorgt aber 
unter Umständen für ein stören- 
des Hintergrundrauschen beim 
späteren Abspielen. Für eine 
noch bessere Feinabstimmung 
des Tons unter Virtualdub eig- 
net sich die Ansicht „Oscil- 
loscope“, die Sie im Bereich 
„Visualizer“ aktivieren können. 
Hier lässt sich das Abbild des 
Tonpegels in Abhängigkeit von 
der Zeit anzeigen. Auch hier 
sollten die Ausschläge nicht 
die obere oder untere Grenze 
über- bzw. unterschreiten. 


Kosmetik für den Ton 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Erfahrungsgemäß kann es trotz 
aller Vorsichtsmaßnahmen im- 
mer wieder zu Störungen in Au- 
dio-Dateien kommen. Vor allem 
bei nicht digitalen Signalquellen 
wie alten Videorekordern ist der 
Ton oftmals „unsauber“. Aber 
auch digitale Fehler wie sie zum 
Beispiel schlechte DV-Aufnah- 
men erzeugen, können im Ex- 
tremfall sogar Ihre Hi-Fi-Boxen 


beschädigen. Selbst der beste 
Audio-Encorder kann einen zu 
harschen Pegelausschlag nicht 
korrigieren. Wertvolle Hilfe bie- 
ten im Problemfall so genann- 
te WAV-Editoren. Mit ihnen 
lässt sich zum einen die allge- 
meine Lautstärke kontrollieren 
und zum anderen ungewöhn- 
liche Pegelschwankungen auf- 
spüren. Leistungsfähige Audio- 
editoren wie Sound Forge (www. 
sonicfoundry.com) sind sogar in 
der Lage, mit einem Zeichenstift 
die Wellenformen nachzuzeich- 
nen, so dass Sie kleinere Aus- 
setzer einfach und schnell aus- 
bügeln können. Ist bei einer 
Stereoaufnahme die Wellenform 
eines Kanals allerdings nicht 
mehr zu retten, kann es sinnvoll 
sein, die korrekte Wellenform 
des anderen Kanals einfach über 
die defekte Passage zu kopieren. 
Der Ton wird dann zwar Mono, 
doch das dürfte im Endeffekt 
weniger störend sein als laute 
Knackser auf einem Kanal. 


Bild und Ton 
synchronisieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Synchronizität zwischen 
Bild und Ton ist von entschei- 
dender Bedeutung. Falls Sie 
nicht über eine teure Video- 
schnittkarte verfügen und Ihre 
Aufnahmen mit einer TV-Karte 
durchführen, kann es schnell zu 
Tonproblemen kommen. Da das 
Bild von der TV-Karte aufge- 
nommen wird und der Ton von 
der Soundkarte, kann es vor- 
kommen, dass Videobild und 
Ton auseinander laufen — also 
nicht synchron sind. Daher soll- 
ten Sie folgende wichtige Ein- 
stellung unbedingt vornehmen. 
Wählen Sie im Virtualdub-Menü 
„Capture“ die Funktion „Set- 
tings” aus, um in das Einstel- 
lungsmenü für die Aufnahme 
zu gelangen. Aktivieren Sie nun 
die Funktion „Lock video stream 
to audio“, um das Bild an den 
Ton zu koppeln. Noch ein Tipp: 
Falls Sie vorhaben, das aufge- 
nommene Video später mit eige- 
ner Musik oder einem anderen 
Ton zu hinterlegen, sollten Sie 
den Originalton gar nicht erst 
aufzeichnen — somit sparen Sie 
dann auch Festplattenkapazität. 
Deaktivieren Sie dazu die Op- 
tion „Capture Audio”. So bleibt 
der Ion bei der Aufnahme unbe- 
rücksichtigt. FRANK NEUPERT 
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VIDEOCLIPS ZURECHTSCHNEIDEN 


Der final 


Nachdem die Clips nun auf der Festplatte gespei- 


chert sind, können Sie diese mit Virtualdub nach 


Ihren Wünschen zurechtschneiden. Die besten 


Schnitttechniken finden Sie in diesem Artikel. 


ei der Aufnahme ge- 
lingt es oft nicht, die 
gewünschten Szenen 


exakt aufzuzeichnen und so 
müssen die überflüssigen Be- 
reiche nachträglich entfernt 
werden. Bei Fernsehaufnahmen 
können Sie lästige Werbeun- 
terbrechungen herausschneiden 
und damit wertvollen Speicher- 
platz sparen. Ebenso lassen sich 
schwarze Balken oder auch 
TV-Senderlogos aus dem Bild 
entfernen. Für die nachträgliche 
Videobearbeitung müssen Sie 
den Aufnahmebereich verlassen 
und über die Funktion „Exit 
capture modus” im Menü „File“ 
in den Editorbereich wechseln. 
Beim Start von Virtualdub be- 
finden Sie sich automatisch im 
Editorbereich. 


Tipp 1: Werbung 


eliminieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie Sendungen aus dem 
Fernsehen aufzeichnen, können 
Sie vorhandene Werbeblöcke 
nachträglich aus dem Videoclip 
herausschneiden. Rufen Sie da- 
zu im Menü „File“ die Funk- 
tion „Open video file“ auf und 
wählen Sie anschließend die 
entsprechende Videodatei aus. 
Nun erscheinen zwei gleicharti- 
ge Videobilder nebeneinander, 
wobei das linke Fenster zu- 
nächst einmal für den Schneide- 
vorgang von Bedeutung ist. 


Mit Klick der rechten Maustaste 
auf das Video lässt sich über die 
Auswahl „1/2 size” oder „1/4 
size“ die Bildgröße reduzieren. 
Springen Sie mithilfe des Schie- 
bebalkens an die Stelle des Fil- 
mes, an der die Werbung be- 
ginnt und klicken Sie dort auf 
den vorletzten Button „Startbe- 
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reich markieren”. Begeben Sie 
sich nun zum Ende des Werbe- 
blocks und klicken Sie auf den 
letzten Button „Endbereich mar- 
kieren“. Den blau untermalten 
Bereich können Sie nun mit 
der Taste „Entf“ einfach aus 
dem Video herausschneiden. 
Entfernen Sie nun alle weiteren 
Werbeblöcke, bis der Film Ihren 
Wünschen entspricht. 


Tipp 2: Video neu 
zusammenstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Das zurechtgeschnittene Video 
muss nun in einer neuen Video- 
datei abgespeichert werden, da 
die Änderungen ansonsten wie- 
der verfallen. Aktivieren Sie im 
Menü „Video“ die Funktion 
„Direct stream copy“, um den 
bei der Aufnahme benutzten 
Videocodec auch für die neue 
Videodatei zu verwenden. Da 
das geschnittene Video nicht 
neu berechnet werden muss, 
sparen Sie wertvolle Zeit. 


Klicken Sie nun im Menü „File“ 

auf die Funktion „Save as AVI” 
und geben Sie der Videodatei ei- 
nen neuen Namen. Legen Sie für 
fertig geschnittene Filme einen 
eigenen Ordner an, damit der 
Überblick nicht verloren geht, 
und klicken Sie anschließend 
auf den Button „Speichern“, um 
den neuen Clip zu erstellen. Für 
die Dauer der Berechnung er- 
halten Sie ein Statusfenster mit 
Informationen zum aktuellen 
Stand der Videoerstellung. 


Tipp 3: Navigation in 
großen Videodateien 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Eine Navigation in sehr großen 
Videodateien ist mit dem Schie- 
beregler oftmals zu mühsam 


Warum Schneiden? 
Ein guter Schnitt wertet 
jeden Film-Clip auf, weil 
dadurch störende Teile 
entfernt werden können. 


SCHNEIDEN Mithilfe der Buttons „Startbereich markieren” und „End- 
l bereich markieren” lassen sich Werbeblöcke bequem entfernen. 


18648K 
44.9 fps 


Projected file size: | 
| 
| 0:01 
| 


Yideo rendering rate: 
Time elapsed: 
Total time [estimated]: 


0:02 


Processing thread priority: [Normal A | 


Progress: 


IV Show input video 
MV Show output video 


| | VIRTUALDUB-STATUS Das Statusfenster zeigt Informationen, etwa 
die verbleibende Dauer, zum aktuellen Stand der Videoerstellung an. 
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E Virtualdub 1,4,10 - (Cfip0006.avi] 


Fe Ed Wick Anka Options Tos Hip 


GOTEN 
|intel 420 Vids V250 


irtal indeaiR] Video RI 2 


|1etei TUV Codec 
| Ligen Indeo® Video 5 11 
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E VirtualDub Job Control 


4 SELECT VIDEO COMPRESSION Im Editorbereich können Sie einen Co- 
dec einsetzen und die Aufnahmen platzsparend umwandeln. 


Name | Source jí 
Job 4 Clip0001.avi 
Job5 Clip0002.avi 
Job& Clip0003.avi 
Job 7 Clip0004. avi 
Job 8 Clip0012.avi 


naam = 


Dest 

folgel.avi 
folge2.avi 
folge3.avi 
folge4.avi 
folgeS.avi 


| Start | End 
3:00p 3:00p 
3:00p 3:01p 


3:01p 3:01p 


Status. OK 
Done 
Done 
Aborted 
waiting Move up 
Waiting 

Move down 


5 VIRTUALDUB JOB CONTROL Mithilfe der Jobliste können Sie einzelne 
Berechnungsvorgänge sammeln und in einem Durchgang ausführen. 


Logoaway configuration 


FILTER INPUT CROPPING Die Cropping-Funktion ermöglicht das Ent- 
7 fernen der beim 16:9-Format erscheinenden schwarzen Balken. 


Remove mode Logo border position -X , Y Border default sets 
ot T Eu Over video x] 
Luminance Logo border size - Width , Height Advanced border setup Visible borders [” 
x N fo 3 fo = Nw x] Direct X NE x 
Ban Solid fil color — 
Solid fill bo w Direct = [Direct xl 
Shape XY 
Keyframe period = i ~ < 
Shape UGLARM ur: sw] Direct SE 
Sim: I elle 
Blur power ~~~ — Alpha channel DT — 
«| _ Reload 
= El = 0K Cancel 
Aboot 
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9 LOGOAWAY CONFIGURATION Mit dem Logoaway-Filter können Sie 
lästige TV-Logos einfach retuschieren und aus dem Bild entfernen. 


und auch zu ungenau. Über das 
Menü „Edit“ können Sie mithil- 
fe der Funktion „Go to“ an eine 
beliebige Stelle im Video sprin- 
gen. Sie müssen lediglich die 
gewünschte Minute oder Se- 
kunde angeben. Zum exakten 
Navigieren sollten Sie die But- 
tons mit den Schlüsselsymbolen 
nutzen. Ein Film besteht immer 
aus 25 Einzelbildern (Frames) 
pro Sekunde und mit dem 
entsprechenden Button können 
Sie jeweils ein Bild vor- oder 
zurückspringen. So lässt sich 
eine Werbepause exakt aus 
dem Video herausschneiden. 


Tipp 4: Videokomprimie- 
rung mit langsamen PCs 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Gerade bei älteren Rechnern 
reicht die Prozessorleistung für 
die Aufnahme mit einem hoch- 
wertigen Videocodec nicht aus 
und so muss das Video unkom- 
primiert oder mit dem Huffyuv- 
Codec auf der Festplatte gespei- 
chert werden. Sie können ein 
unkomprimiert aufgenomme- 
nes Video nachträglich mit je- 
dem Videocodec neu berechnen 
und so reichlich Speicherplatz 
sparen. Da die nachträgliche 
Berechnung nicht während der 
Aufnahme erfolgt, spielt die 
Prozessorleistung keine Rolle 
mehr. 


Öffnen Sie den entsprechenden 
Clip und aktivieren Sie im Menü 
„Video“ die Option „Full pro- 
cessing mode”. Rufen Sie nun 
die Funktion „Compression“ 
auf und wählen Sie den ge- 
wünschten Videocodec aus der 
Liste. Über die Funktion „Save 
as AVI” im Menü „File“ kann 
das Video jetzt mit dem gewähl- 
ten Videocodec berechnet und 
platzsparend auf die Festplatte 
gespeichert werden. 


Tipp 5: Aufträge sam- 
meln und erledigen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Neuberechnung eines Videos 
nimmt gerade beim nachträg- 
lichen Komprimieren viel Zeit 
in Anspruch. Wenn Sie mehrere 
Videoclips schneiden, um bei- 
spielsweise eine Kollektion mit 
allen Folgen Ihrer Lieblingsserie 
zusammenzustellen, sollten Sie 
die erforderlichen Berechnun- 
gen zusammenzufassen und in 
einem Durchgang berechnen 


lassen. Rufen Sie die erste Video- 
datei auf, schneiden Sie diese 
nach Ihren Wünschen zurecht 
und klicken Sie anschließend im 
Menü „File“ auf die Funktion 
„save as AVI”. Aktivieren Sie 
hier die Option „Add operation 
to job list and defer processing“. 
Nach Klick auf den Button 
„Speichern“ wird das Video 
nicht sofort erstellt, sondern 
in einer entsprechenden Liste 
vorgemerkt. Bearbeiten Sie alle 
weiteren Videoclips nach dem- 
selben Prinzip. 


Öffnen Sie über die Funktion 
„Job Control” im Menü „File“ 
die Auftragsliste, die nun alle 
einzelnen Videoclips numme- 
riert anzeigt, und klicken Sie 
auf den Button „Start“, um alle 
Videoclips nacheinander zu be- 
rechnen. Eine mit Klick auf die 
Buttons „Stop“ oder „Abort“ 
unterbrochene Berechnung kann 
jederzeit über die Funktion 
„Start“ an der zuvor abgebro- 
chenen Stelle fortgeführt wer- 
den. 


Tipp 6: Einzelne Clips 


neu zusammenstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Neben dem Zerschneiden von 
Videoszenen lassen sich mit Vir- 
tualdub auch einzelne Szenen 
aus verschiedenen Videodateien 
in beliebiger Reihenfolge zu- 
sammenfügen. Öffnen Sie die 
erste Videodatei über die Funk- 
tion „Open video file“ im Menü 
„File“ und fügen Sie die nach- 
folgenden Szenen mithilfe der 
Funktion „Append AVI seg- 
ment“ hinzu. Das Aneinander- 
fügen einzelner Dateien funktio- 
niert nur, wenn alle Dateien mit 
dem gleichen Codec kompri- 
miert wurden oder unkompri- 
miert vorliegen und dieselbe 
Bildauflösung besitzen. Ansons- 
ten erhalten Sie eine entspre- 
chende Fehlermeldung. Nach- 
dem alle Szenen miteinander 
verbunden sind, speichern Sie 
das Gesamtwerk einfach über 
die Funktion „Save as AVI” ab. 


Tipp 7: Schwarze Balken 


entfernen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Viele aus dem Fernsehen auf- 
genommenen Filme liegen im 
16:9-Format vor, wodurch am 
unteren und oberen Bildrand 
schwarze Balken entstehen. 
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Zum Speichern der Aufnahme 
auf dem PC stören diese Balken 
nur und kosten dazu noch un- 
nötig Speicherplatz. Öffnen Sie 
die entsprechende Datei, rufen 
Sie die Funktion „Filters“ im 
Menü „Video“ auf und aktivie- 
ren Sie anschließend über die 
Schaltfläche „Add“ den Filter 
„null transform”. 


Durch Auswahl dieses Filters 
lässt sich jetzt die Funktion 
„Cropping“ über den gleichna- 
migen Button aufrufen. Erhöhen 
Sie die Werte „Y1 offset“ und 
„Y2 offset“, bis die grauen Bal- 
ken die zuvor schwarzen Bal- 
ken vollständig überdecken. 
Oftmals erscheint am linken 
Rand ebenfalls ein dünner Bal- 
ken, der sich über den Regler 
„X1 offset“ entfernen lässt. Sie 
sollten mithilfe des Schiebe- 
reglers eine helle Stelle des 
Filmes ansteuern, um den Über- 
gang vom eigentlichen Video- 
bild zum schwarzen Balken bes- 
ser erkennen zu können. 


Tipp 8: Bildgröße an 
Standard anpassen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Durch das Wegschneiden der 
Balken entsteht aber leider ei- 
ne Bildauflösung, die keinem 
brauchbaren Standard ent- 
spricht. Wählen Sie über die 
Schaltfläche „Add“ den Filter 
„resize“ aus, um das Bild in eine 
anwendbare Auflösung umzu- 
wandeln. Für einen Film im be- 
kannten Cinemascope-Format 
geben Sie unter „New width” 
den Wert 512 und im Bereich 
„New height” den Wert 224 ein. 
Bei einem 16:9-Film muss unter 
„New height” der Wert 288 ein- 
getragen werden. In der Praxis 
hat sich bei „Filter mode” die 
Einstellung „presize Bicubic 
(A=-0.60)” für eine gute Bild- 
qualität bewährt. Verlassen Sie 
nach diesem Schritt die Filter- 
einstellungen und aktivieren 
Sie als Nächstes im Menü „Vi- 
deo” die Option „Full proces- 
sing mode”. Wählen Sie an- 
schließend über die Funktion 
„Compression“ noch den bei 
der Aufnahme verwendeten Vi- 
deocodec aus und rufen Sie 
über das Virtualdub Menü „Fi- 
le“ die Funktion „Save as AVI” 
auf. Jetzt können Sie mit der 
Umrechnung Ihrer Videodatei 
beginnen. 
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Tipp 9: TV-Logos aus 
dem Bild entfernen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Zum Entfernen lästiger TV- 
Logos aus dem Bild benötigen 
Sie den Filter „Logoaway“, den 
Sie unter der Adresse http:// 
republika.pl/vander74/ Virtual 
dub/index.html kostenlos he- 
runterladen können. Entpacken 
Sie die VDF-Datei in das Vir- 
tualdub-Unterverzeichnis „plug- 
ins“. Starten Sie Virtualdub neu, 
öffnen Sie die Videodatei mit 
dem TV-Logo und rufen Sie im 
Filterfenster über den Button 
„Add“ den Filter „logoaway” 
auf. Erzeugen Sie nun durch 
Klick auf den Optionsbutton 
„Solid fill” einen Balken, der 
das TV-Logo überdeckt. Blen- 
den Sie über den Button „Show 
preview“ ein Vorschaufenster 
ein, um die Auswirkung der 
Einstellungen zu überprüfen. 


Verschieben Sie den im Bild er- 
scheinenden schwarzen Balken 
mit den Reglern im Bereich „Lo- 
go border position”, bis er das 
TV-Logo erreicht. Über die Ein- 
stellungen „Logo border size” 
können Sie die Größe so an- 
passen, dass vom Originallogo 
nichts mehr zu sehen ist. Akti- 
vieren Sie nun die Schaltfläche 
„XY”, um den Filter auf das 
Videobild anzuwenden, und 
nutzen Sie den Schieberegler im 
Bereich „Blur power”, um den 
Übergang von der Logoabde- 
ckung zum Originalbild leicht 
zu verwischen. Verlassen Sie die 
Filtereinstellungen und berech- 
nen Sie den Videoclip neu. 


Tipp 10: Den Ton aus 
dem Video herausfiltern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Mit Virtualdub können Sie Ton- 
und Videoaufnahmen getrennt 
voneinander abspeichern. So 
lässt sich der Titelsong am Ende 
eines Spielfilms herausfiltern 
oder der Titel aus einem Musik- 
video auf die Festplatte spei- 
chern. Schneiden Sie dazu die 
überflüssigen Szenen aus dem 
Video heraus und wählen Sie im 
Menü „File“ die Funktion „Save 
WAV“ aus. Vergeben Sie einen 
Namen und klicken Sie auf den 
Button „Speichern“. Nun wird 
der Ton aus der Aufnahme he- 
rausgefiltert und in einer Stan- 
dard-WAV-Datei abgespeichert. 
HOLGER HAARMEYER 


Die wichtigsten 
Tipps im Überblick 
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C Jump to frame number: 


@ Jump to frame at time: 
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PRAXIS- JUMP TO FRAME Die Funktion erlaubt die gezielte Navigation 
nee und das detaillierte Ansteuern einzelner Frames. 
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PRAXIS- APPEND AVI SEGMENT Sie können einem geladenen Videoclip 
mep beliebig viele weitere Clips hinzufügen. 


\ Filter: resize 


y 
Aá 


Newwidth [512 
New height |288 
Fitermode AE] 
T Interlaced (not recommended for enlarging) 


[ Expand frame and letterbox image 
Frame width 


Frame height 
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PRAXIS- FILTER RESIZE Über den Resize-Filter lässt sich das vorhan- 
ne dene Bildformat in ein beliebiges Format umwandeln. 
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Ein professioneller 
Videoschnitt macht 

Ihre Aufnahmen erst zu 
einem richtigen Erlebnis. 
In diesem Kapitel stellen 
wir Ihnen die erfolg- 
reichsten Schnitt- 


techniken vor. 


a sich das aufgenom- 
mene Rohmaterial in 
der Regel nicht zur 
Vorführung eignet, gilt es, aus 
den vielen verschiedenen Sze- 
nen ein Gesamtwerk zu erschaf- 
fen. Erst nach der richtigen Zu- 
sammenstellung der einzelnen 
Clips und dem Einsatz von 
Titeln, Ton und Musik wird die 
Videovorführung zum wahren 
Genuss. Die dazu benötigte Vi- 
deoschnittsoftware wird von 
der Firma Aist mit dem kosten- 
losen Programm Moviexone an- 


geboten, welches Sie 
Download beispielsweise unter 
www.chip.de finden. Die wich- 
tigsten Tipps für den erfolgrei- 
chen und professionellen Video- 
schnitt mit Moviexone erhalten 
Sie in diesem Artikel. 


zum 


Tipp 1: Moviexone 
startklar machen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bei jedem Start von Moviexone 
müssen Sie zunächst einige Pro- 
jekteinstellungen vornehmen. 
Wenn Sie Aufnahmen vom DV- 


ARBEITSMATERIA| 
=E Moviexone 4.5 


| 90 Minuten 


Camcorder nutzen möchten, 
wählen Sie ein Schema mit der 
PAL-Bildauflösung von „720x 
576” aus. Für analoge Vollbild- 
aufnahmen ist ein Schema mit 
768x576 Bildpunkten erforder- 
lich. Wenn Sie die Clips unter 
Virtualdub mit einer anderen 
Auflösung aufgezeichnet haben, 
wechseln Sie zum Reiter „Seite“ 
und wählen dort als Größe die 
Option „Benutzerdefiniert” aus. 
Für die Erstellung einer Video- 
CD ist die Einstellung von 
352x288 sinnvoll. Es macht kei- 


TIMELINE 
Die Timeline zeigt Ihnen an, 


WAS 
IST? 
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an welcher Stelle innerhalb des 
Videos Sie sich gerade befinden. 


STORYBOARD 

Aus der professionellen Film- 
produktion stammender Begriff 
für digitales Drehbuch 


RENDERN 

Optische Aufwertung eines 
Videobildes durch computer- 
unterstützte Berechnungen 


QUICKTIME 

Ein von der Firma Apple ent- 
wickeltes Format zur Kom- 
primierung von Videodaten 


ocgameshardware.de 


nerlei Sinn, eine höhere Auflö- 
sung einzustellen, als die Ori- 
ginalclips besitzen. Geringere 
Auflösungen sind hingegen 
unproblematisch. Für analoge 
Aufnahmen bleibt die Auswahl 
„Square Pixels“ bestehen. Diese 
Option muss lediglich verändert 
werden, wenn Ihre Aufnahmen 
in ganz speziellen Videoforma- 
ten vorliegen. Damit Sie mit 
dem benutzerdefinierten For- 
mat auch in Zukunft arbeiten 
können, sollten Sie es im Bereich 
„Schema“ mithilfe des Buttons 
„Speichern unter“ sichern. 


Tipp 2: Auflösung ein- 
zelner Clips abfragen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Falls Sie sich nicht genau erin- 
nern, mit welcher Auflösung 
Sie unter Virtualdub gearbeitet 
haben, öffnen Sie den Ordner, in 
dem sich die aufgenommenen 
Clips befinden. Klicken Sie nun 
mit der rechten Maustaste auf 
den gewünschten Clip und 
wählen Sie die Funktion „Eigen- 
schaften“ aus. Über den Reiter 
„Dateiinfo“ lässt sich nun die 
Funktion „Erweitert“ aktivie- 
ren. Im Bereich „Breite“ und 
„Höhe“ können Sie nun die 
Bildauflösung ablesen. 


Tipp 3: Arbeiten mit 


Moviexone 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die Moviexone-Oberfläche setzt 
sich aus verschiedenen Kom- 
ponenten zusammen. Über den 
„Browser“ im linken oberen 
Bildschirmbereich erreichen Sie 
alle aufgenommenen Video- 
clips. Das „Storyboard“ auf der 
rechten Seite ermöglicht einen 
perfekten Überblick der einzel- 
nen Videoclips in Form kleiner 
Vorschaubilder. In diesem Be- 
reich sind noch weitere wichtige 
Funktionen wie Aufnehmen, Be- 
arbeiten und Fertigstellen inte- 
griert. Im unteren „Timeline”- 
oder auch „Timegraph“- Bereich 
werden alle verwendeten Clips 
chronologisch dargestellt. Mit- 
hilfe der Vorschau können Sie 
die einzelnen Videos zur Kon- 
trolle abspielen. Die Abspiel- 
funktionen gleichen denen eines 
Videorekorders. Die Bereiche 
„Browser“ und „Vorschau“ kön- 
nen über die Schaltfläche „X“ 
geschlossen und damit von der 
Oberfläche entfernt werden. 
Zum Anzeigen entfernter Berei- 
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che rufen Sie einfach im Menü 
„Ansicht“ die Funktion „Palet- 
te” auf. Die Bereiche „Timeline“, 
„Browser“ und „Vorschau“ las- 
sen sich aus der Oberfläche he- 
raustrennen und dadurch bes- 
ser bearbeiten. Wählen Sie die 
Funktion „Floating“ durch Klick 
mit der rechten Maustaste auf 
den Bereichsnamen aus. Sie 
können nun Größe und Position 
des Bereichs verändern. Über ei- 
nen erneuten Klick der rechten 
Maustaste auf den Bereichsna- 
men und Auswahl der Funktion 
„Gedockt” kann der Bereich 
wieder integriert werden. 


Tipp 4: Einzelne Szenen 
zusammenstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Zunächst einmal sollten Sie die 
für den Gesamtfilm wichtigen 
Szenen in der gewünschten Rei- 
henfolge im Storyboard zu- 
sammenstellen. Klicken Sie da- 
zu im Browserbereich links oben 
auf die Funktion „Movie Clip” 
und rufen Sie über die Festplat- 
tenstruktur das Verzeichnis Ih- 
rer Videoclips auf. Aktivieren 
Sie nun den Button „Quellen- 
Vorschau erlauben“ in der Sym- 
bolleiste des Browsers. Dadurch 
werden die einzelnen Clips in 
einem Vorschaufenster ange- 
zeigt, sobald der Mauszeiger 
über der Videodatei steht. Zie- 
hen Sie die einzelnen Clips 
nacheinander auf einen freien 
Bereich im Storyboard. Dort 
werden die Szenen durch kleine 
Vorschaubilder angezeigt. Sie 
können die Abspielreihenfolge 
ändern, indem Sie die einzelnen 
Clips innerhalb des Storyboards 
neu positionieren. 


Tipp 5: Videovorschau 


richtig nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Sie können die zusammenge- 
stellten Szenen jederzeit mithilfe 
des Vorschaufensters überprü- 
fen. Dazu müssen Sie zuvor in 
der Timeline den gewünschten 
Vorschaubereich festlegen. Be- 
wegen Sie den Mauszeiger auf 
die grüne Vorschauleiste in der 
Zeitachse und ziehen Sie diese, 
sobald der Mauszeiger blau 
wird, an die gewünschte Stelle. 
Die Länge des Vorschaubereichs 
können Sie anpassen, indem Sie 
den Mauszeiger an das jeweili- 
ge Ende der Vorschaulinie be- 
wegen und in die gewünschte 
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Die wichtigsten 
Tipps im Überblick 


| Pixel-äspekt | 


l Benutzerdefiniert E | 


PRAXIS- ANIMATION EINRICHTEN Vor jedem neuen Projekt müssen Sie 
die jeweiligen Einstellungen zur Bildauflösung vornehmen. 


TIPP 


PRAXIS- STORYBOARD Über das Storyboard können Sie die Reihen- 
Tier folge der einzelnen Clips bestimmen und variieren. 


PRAXIS- AUFNAHME Das Aufnahmefenster ermöglicht es Ihnen, das 
TER Videobild während der gesamten Aufzeichnung zu verfolgen. 
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FLOATING/GEDOCKT Unter Moviexone lassen sich verschiedene Berei- 
che zur besseren Übersicht aus dem Hauptfenster heraustrennen. 


VORSCHAUBEREICH Der grüne Vorschaubalken stellt den Bereich dar, 
der beim Abspielen im Vorschaufenster dargestellt wird. 


USW 


TRIMMEN Jeder einzelne Videoclip im Storyboard lässt sich nach- 
träglich über die Funktion „Trimmen“ zurechtschneiden. 


8 TRANSITIONS Für einen weichen Übergang von einer Szene zur 
nächsten müssen Sie einen Überblendeffekt einsetzen. 
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Richtung ziehen. Starten Sie die 
Wiedergabe über den „Start/ 
Stopp“-Button im Vorschaufens- 
ter. Wenn Sie nicht nur einen 
Ausschnitt, sondern das gesam- 
te Video betrachten möchten, 
klicken Sie mit der rechten 
Maustaste in einen freien Be- 
reich der Timeline und akti- 
vieren Sie die Option „Gesamte 
Animation abspielen“. Möchten 
Sie eine bestimmte Stelle des 
Gesamtfilmes gezielt ansteuern, 
klicken Sie einfach mit der 
Maus an die entsprechende 
Stelle in der Zeitachse, um den 
Startpunkt der Wiedergabe fest- 
zulegen. 


Tipp 6: Videos mit 
Moviexone aufzeichnen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wählen Sie im Bereich des Sto- 
ryboards die Funktion „Aufneh- 
men” aus und legen Sie über 
den entsprechenden Button 
das Aufnahmeverzeichnis fest. 
Klicken Sie nun auf die Schalt- 
fläche „Aufnahme-/Wiederga- 
be-Gerät” und wählen Sie „Stan- 
dard AVI Playback“ aus. Wenn 
Sie einen digitalen Camcorder 
für die Aufnahme nutzen möch- 
ten, aktivieren Sie den Modus 
„IEEE 1394 DVCR Playback“. 
Starten Sie Moviexone neu und 
öffnen Sie das Aufnahmefenster 
mit einem Klick auf den Button 
„Film-Clip aufnehmen“. Wenn 
Sie eine TV- oder Videokarte für 
die Aufnahme nutzen, klicken 
Sie auf den Button „Einrichten“ 
im linken unteren Fensterbe- 
reich und wählen die eingesetz- 
te Videokarte für die Bild- und 
Tonaufnahme aus. Über den 
Reiter „Optionen“ aktivieren Sie 
mit Klick auf den Button „For- 
mat auswählen“ die Option 
„CD-Qualität” für eine Stan- 
dard-Audioaufnahme. Wählen 
Sie nun über die Schaltfläche 
„Mehr“ die Funktion „Video- 
quelle“ aus, um den Videoein- 
gang Ihrer TV- oder Videokarte 
festzulegen. Ein herkömmlicher 
Videorekorder wird über den 
„Composite-Eingang” ange- 
schlossen, während ein S-VHS- 
oder Hi8-Gerät den „S-Video- 
Eingang“ nutzen sollte. Klicken 
Sie erneut auf den Button 
„Mehr“ und rufen Sie die Funk- 
tion „Videoformat“ auf. Da Sie 
keinen Videocodec zur Kompri- 
mierung einsetzen können, soll- 
ten Sie beim Einsatz einer TV- 


Karte eine maximale Auflösung 
von 384x288 Bildpunkten nut- 
zen, da die Festplatte den 
Datenstrom einer höheren Auf- 
lösung in der Regel nicht be- 
wältigen kann. Mit speziellen 
Videokarten hingegen können 
Sie ruhig 768x576 Bildpunkte 
einstellen. Starten Sie nun Vi- 
deorekorder oder Camcorder 
und klicken Sie auf den Aufnah- 
mebutton. Ziehen Sie das Hin- 
weisfenster neben das Vor- 
schaufenster, um das Videobild 
während der Aufnahme sehen 
zu können, und starten Sie die 
Aufzeichnung mit Klick auf 
„OK“. Über die Taste „Esc“ 
wird die Aufnahme beendet. Da 
die Aufnahmen automatisch 
durchnummeriert werden, kön- 
nen Sie beliebig viele Aufnah- 
men hintereinander machen. 


Tipp 7: Szenen perfekt 


schneiden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit einem Doppelklick auf die 
gewünschte Szene im Story- 
board erscheint das Schnittfens- 
ter zum Schneiden von Video- 
clips. Bewegen Sie den Schiebe- 
regler im unteren Bereich zu 
dem Punkt, an dem die Szene 
beginnen soll, und klicken Sie 
anschließend auf das Symbol 
„Startmarke”. Ziehen Sie den 
Schieberegler anschließend an 
den Punkt, an dem die Szene 
enden soll, und aktivieren Sie 
die Funktion „Endmarke”. Mit 
Klick auf den Button „Clip ein- 
fügen” werden die Änderungen 
wirksam. Durch Kürzung ent- 
stehende Lücken zum vorheri- 
gen oder nachfolgenden Clip 
schließt Moviexone automa- 
tisch. 


Tipp 8: Überblendungen 
einsetzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Filmemachern stehen zwei ver- 
schiedene Arten von Schnitten 
zur Verfügung. Beim harten 
Schnitt folgt jede Szene einfach 
auf die nächste, während beim 
weichen Schnitt eine sanfte 
Überblendung zwischen den 
Szenen erfolgt. Klicken Sie im 
Browserbereich auf das Symbol 
„Zum Stammverzeichnis” und 
wechseln Sie über „Transitions“ 
in den Bereich „All Transitions”, 
um alle verfügbaren Überblend- 
effekte anzuzeigen. Die kosten- 
lose Version von Moviexone 
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bietet hier lediglich eine Über- 
blendung an, die jedoch für 
einen angenehmen, weichen 
Übergang sorgt und von den 
meisten Hobbyfilmern ange- 
wandt wird. Ziehen Sie den 
Überblendeffekt mit der Maus 
auf das Kästchen zwischen zwei 
Szenen im Storyboard. Wenn 
Sie eine Überblendung vor die 
erste und hinter die letzte Szene 
ziehen, wird der Gesamtfilm am 
Anfang und Ende jeweils sanft 
ein- bzw. ausgeblendet. 


Tipp 9: Länge der Über- 
blendungen anpassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Oftmals ist eine Überblendung 
gerade am Anfang und am En- 
de des Filmes zu kurz geraten 
und muss deshalb individuell 
angepasst werden. Klicken Sie 
dazu in der Timeline mit der 
Maus auf die entsprechende 
Überblendung und bewegen 
Sie anschließend den Mauszei- 
ger an den linken oder rechten 
Rand. Ziehen Sie die Überblen- 
dung nun in die gewünschte 
Richtung, um deren Dauer je 
nach Wunsch entweder zu ver- 
längern oder zu verkürzen. 
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Tipp 10: Titel erstellen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Mithilfe eines Titels lässt sich 
beispielsweise der Name des 
Filmes ins Bild einblenden. 
Klicken Sie im Browserbereich 
auf das Symbol „Zum Stamm- 
verzeichnis“ und wechseln Sie 
über „Objekte“ in den Bereich 
„Text-Generatoren”. Ziehen Sie 
das Symbol „Text string” auf 
den gewünschten Clip im Sto- 
ryboard. Um den Standardtext 
zu ändern, müssen Sie über den 
Button „FX“ im oberen rechten 
Browserbereich die „Effektbox“ 
einblenden. Das Wort „Movie- 
xone” lässt sich nun im Bereich 
„Text“ durch den von Ihnen ge- 
wünschten Titel ersetzen. Kli- 
cken Sie anschließend 
„Text“, um das neue Wort im 
Titel anzuzeigen. 


auf 


Tipp 11: Titelfarbe in- 


dividuell anpassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Für jeden Titel können Sie die 
Farbe individuell festlegen. 
Wählen Sie den entsprechenden 
Titel in der Timeline auf der 
Videospur „Video 1” aus und 
aktivieren Sie anschließend die 


ÜBERGÄNGE ANPASSEN In der Timeline können Sie die Dauer der Über- 
blendeffekte für jeden Übergang individuell festlegen. 


TITEL ERSTELLEN Mithilfe von Titeln lassen sich Informationen in das Bild 
einblenden. Zum Bearbeiten muss die Effektbox aktiviert sein. 
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TITELFARBE Durch Auswahl unterschiedlicher Farbtöne am Anfang 
und Ende eines Clips lassen sich individuelle Farbverläufe erzeugen. 
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TRANSFORMATIONS Jeder Titel lässt sich durch Einsatz der Transfor- 
mationseffekte „Position“, „Skalieren‘' oder „Rotieren‘ animieren. 


u 


ij i 


13 CD-AUDIO-KONVERTER Mit dem CD-Audio-Konverter bietet Moviexone 
ein Tool zum Auslesen von Musikstücken auf Audio-CDs. 


14 LAUTSTÄRKE ANPASSEN Die Lautstärke einer Audiodatei kann durch 
Ziehen des Mauszeigers in der Timeline individuell angepasst werden. 
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„Effektbox“. Wechseln Sie durch 
Klick auf den Button „Farbe“ zu 
den Farbeinstellungen und legen 
Sie mit der äußeren Steuerkugel 
den gewünschten Bereich der 
Farbskala fest. Mithilfe der inne- 
ren Steuerkugel lässt sich nun der 
exakte Farbton festlegen. Ziehen 
Sie nun den Zeitpunkteinsteller 
in der Timeline an das Ende des 
Textclips. Wenn Sie hier einen an- 
deren Farbton festlegen, ändert 
sich die Titelfarbe während der 
Wiedergabe von der zuvor aus- 
gewählten Farbe in die derzeit 
gewählte Farbe. Wählen Sie 
denselben Farbton, um den Farb- 
verlauf zu deaktivieren. 


Tipp 12: Titel effektvoll 


animieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Damit der Titel nicht plötzlich 
im Bild erscheint, sollten Sie die- 
sen effektvoll in das Bild ein- 
blenden. Ziehen Sie den Zeit- 
punkteinsteller an den Anfang 
des Text-Clips und aktivieren 
Sie anschließend die „Effekt- 
box“. Klicken Sie nun auf das 
Symbol „Transformations“ und 
erhöhen Sie den Wert unter „X“, 
bis der Titel im Vorschaufenster 
unten rechts nicht mehr zu se- 
hen ist. Ziehen Sie den Zeit- 
punkteinsteller an das Ende des 
Text-Clips und geben Sie unter 
„X“ den zuvor gewählten Wert 
mit negativem Vorzeichen ein. 
Der Titel wird dadurch von 
rechts nach links ins Bild ein- 
geblendet. 


Tipp 13: Video mit CD- 


Musik untermalen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Ein Urlaubsvideo wirkt am bes- 
ten, wenn es mit stimmungs- 
voller Hintergrundmusik aus 
der heimischen CD-Sammlung 
untermalt wird. Rufen Sie über 
das Menü „Werkzeuge” die 
Funktion „CD-Audio Conver- 
ter“ auf, um einen Titel auf die 
Festplatte zu übertragen. Wäh- 
len Sie nun das Laufwerk, den 
Titel und das entsprechende 
Ausgabeverzeichnis aus und 
klicken Sie auf den Button 
„Konvertieren“, um das Musik- 
stück als WAV-Datei auf der 
Festplatte zu sichern. Mit ge- 
drückter „Strg“-Taste lassen sich 
auch mehrere Titel auswählen. 
Aktivieren Sie nach Beendigung 
der Aufnahme über das Menü 
„Ansicht“ und „Palette“ den 


Browser und klicken Sie auf 
das Symbol „Zum Stammver- 
zeichnis”. Wählen Sie hier die 
Option „Audio File” aus und 
wechseln Sie in das bei der Auf- 
nahme verwendete Ausgabever- 
zeichnis. Nun können Sie das 
soeben gespeicherte Musikstück 
mit der Maus einfach auf den 
Clip im Storyboard ziehen, an 
dem die Musik beginnen soll. 
Damit sich Musik und Original- 
ton nicht stören, sollten Sie den 
Ton aus dem Video entfernen. 
Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf den zum Video- 
bild gehörenden Audioclip in 
der Timeline und wählen Sie 
die Funktion „Gruppierung auf- 
heben“ aus. Nun lässt sich der 
Audioclip über die Taste „Entf“ 
löschen. 


Tipp 14: Musik sanft 


ein- und ausblenden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Musik sollte immer am Anfang 
der Szene leise eingeblendet 
und am Ende des Filmes wie- 
der sanft ausgeblendet werden. 
Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf die Timeline und 
wählen Sie die Funktion „Time- 
line einrichten“ aus. Für eine 
bessere Übersicht sorgt hier die 
Einstellung „Xlarge“ im Bereich 
„Audio“ und „Größe“. Die 
Lautstärke der Audiodatei wird 
immer durch eine rote Line dar- 
gestellt. Klicken Sie an der Stelle 
mit der Maus auf die Linie, an 
der die Musik voll eingeblendet 
werden soll. Ziehen Sie nun den 
roten Punkt am Anfang des 
Clips ganz nach unten, bis ne- 
ben dem Mauszeiger die Infor- 
mation „-100,00 db“ erscheint. 
Die Lautstärke wird nun kon- 
tinuierlich bis zum nächsten 
Markierungspunkt angehoben. 
Am Ende des Videos lässt sich 
die Musik nach demselben Prin- 
zip ausblenden. 


Tipp 15: Zusätzliche 
Sounds einfügen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Nicht immer kommt bei Ihrer 
Videoaufnahme der gewünschte 
Ton heraus. Wenn Sie beispiels- 
weise einen Bahnhof aus 
dem Zug heraus filmen, ist der 
typische Bahnhofssound oft 
nur schlecht zu hören. Rufen 
Sie die Adresse http://www. 
hoerspielbox.de auf und suchen 
Sie den gewünschten Sound 
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über das Suchfenster. Klicken 
Sie in der Ergebnisliste mit der 
rechten Maustaste auf den Link 
„Hören“ und wählen Sie die 
Funktion „Ziel speichern unter“ 
aus. Zeigen Sie die gespeicherte 
Datei anschließend über den 
Moviexone-Browser an und zie- 
hen Sie den Sound nun auf den 
entsprechenden Clip im Story- 
board. Viele weitere Sound- 
dateien finden Sie im Internet 
unter der Adresse www. tonar- 
chiv.de. 


Tipp 16: Einzelbilder 


herausfiltern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Mit Moviexone lassen sich ein- 
zelne Bilder aus dem Video he- 
rausfiltern, um diese per E-Mail 
zu verschicken oder auf Ihrer 
Homepage einzubinden. Wäh- 
len Sie den entsprechenden Clip 
im Storyboard aus und suchen 
Sie mithilfe des Vorschaufens- 
ters die gewünschte Stelle, an 
der Sie das einzelne Bild spei- 
chern möchten. Rufen Sie jetzt 
aus dem Menü „Rendern” die 
Funktion „Einzelbild rendern“ 
aus. Klicken Sie im nun erschei- 
nenden Fenster auf den Reiter 
„Format“ und legen Sie die 
Bildauflösung fest, die auch das 
Ausgangsmaterial besitzt. Eine 
höhere Auflösung ermöglicht 
keinen Qualitätsgewinn. Beim 
Einsatz für den Webbereich sind 
alternative Auflösungen von 
384x288 oder 192x144 Bildpunk- 
ten empfehlenswert. Klicken Sie 
nun auf den Button „OK“, um 
das Ergebnis Ihrer Aufnahme in 
einem Vorschaufenster anzuzei- 
gen. Wenn Ihnen das Bild ge- 
fällt, kann dieses über den But- 
ton „Speichern“ im gewünsch- 
ten Bildformat auf der Festplatte 
gespeichert werden. Als Datei- 
typ empfiehlt sich das gängige 
„JPG-Format“. 


Tipp 17: Das richtige 
Ausgabeformat wählen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Nach dem Zusammenstellen al- 
ler Clips muss das Gesamtvideo 
nun gerendert, also berechnet 
werden. Rufen Sie über das 
Menü „Rendern” die Funktion 
„Renderer einrichten“ aus und 
klicken Sie auf das Register 
„Format“. Hier stehen verschie- 
dene Ausgabeformate zur Ver- 
fügung. „Apple Quick Time Vi- 
deo” ist ein Komprimierungs- 
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verfahren der Firma Apple, wel- 
ches sich für die Bereitstellung 
des Videos im Internet eignet. 
Analog dazu steht „Windows 
Media Video” zur Verfügung, 
das aufgrund der starken Video- 
komprimierung speziell für das 
Internet entwickelt wurde. „Di- 
gital Video“ unterstützt den di- 
rekten Export für Aufnahmen 
von digitalen Camcordern. In 
den meisten Fällen empfiehlt 
sich aber das „Microsoft Video 
Format”, da auch das Ausgangs- 
material in diesem Format vor- 
liegt und das spätere Speichern 
auf einer Video-CD ermöglicht 
wird. Die Auswahl im Bereich 
„Größe“ sollte ebenfalls der 
Bildauflösung des Ausgangs- 
materials entsprechen. Wählen 
Sie als „Bildwiederholungsfre- 
quenz“ den Wert 25 und legen 
Sie über den Button „Kompres- 
sions-Optionen” den bei der 
Aufnahme eingesetzten Video- 
codec aus. Sofern Ihre Aufnah- 
men mit der PAL-Auflösung 
von 768x576 Bildpunkten vor- 
liegen, muss die Option „Halb- 
bilder Rendern“ aktiviert sein. 
Bei der Auswahl „Windows Me- 
dia Video” können Sie über die 
Kompression die Datenrate in 
Kilobits pro Sekunde („Kbps“) 
einstellen. Die Datenrate ist an 
den Internetzugang gekoppelt, 
da das Format primär für die 
Bereitstellung im Internet ge- 
dacht ist. Für die Formate „Di- 
gital Video” oder „Quicktime” 
sind keine Einstellungen zur Vi- 
deokomprimierung möglich. 


EINZELBILD SPEICHERN Für eine spätere Weiterbearbeitung lassen 
sich einzelne Bilder aus einem Clip herausfiltern und speichern. 


RENDERER EINRICHTEN Das Ausgabeformat Ihres Videos können Sie 
je nach Verwendungszweck festlegen (AVI ist zu empfehlen). 
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Tipp 18: Videoberech- 


nung starten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Speichern Sie vor dem Berechnen 
des Videos über die Funktion 
„Speichern“ im Menü „File“ 
Ihr aktuelles Videoschnittpro- 
jekt ab. Wählen Sie anschließend 
im Menü „Rendern“ die Funk- 
tion „Rendern“ aus. Wählen Sie 
als Nächstes das Zielverzeichnis 
und den Namen für die Video- 
datei und klicken Sie anschlie- 
fend auf den Button „Rendern“, 
um die Berechnung zu starten. 
Mit einem Klick auf den Button 
„Vorschau“ wird neben der Be- 
rechnung ein Vorschaubild zur 
Kontrolle angezeigt. Sie können 
jederzeit auf den Button „Ab- 
brechen“ klicken, sofern Sie ei- 
nen Fehler entdecken. 

HOLGER HAARMEYER 


18 RENDERN Während des Rendervorganges erhalten Sie wertvolle 
Informationen zur Berechnungsdauer und Fehlermeldungen. 


Schnitt mit Profi-Feeling 


DV Action Pro von Hercules ist ein Profi-Werkzeug 
zur Videobearbeitung mit externem Controller. 


L Die DV Action Pro und 
der Shuttle Pro Controller 
ergeben für die gehobe- 
nere Video-Bearbeitung 


ein unschlagbares Team. 


> 


Als Komplettlösung umfasst die DV Action PRO leistungsfähige Hardware und Soft- 
ware: Der ShuttlePRO Controller ermöglicht frameweises Editieren mit hoher Prä- 
zision und Geschwindigkeit. Mit 13 Buttons und dem Jog-/Shuttle-Rad können die 
Software und der Camcorder optimal kontrolliert werden. Das Set beinhaltet zudem 


eine Firewire-Karte und ein üppiges Softwarepaket (inkl. Ulead Media Studio Pro). 
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Sie haben einen Camcor- 
der und wollen Ihr aufge- 
nommenes Filmmaterial 
direkt und verlustfrei 
auf die Festplatte Ihres 
PCs überspielen? In 
diesem Artikel geben 
wir Ihnen nützliche 
Hinweise, auf was Sie 

in diesem speziellen 


Fall zu achten haben. 
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as Zeitalter analoger 
Videoaufzeichnungen 
im Privatbereich hat 


mit Einführung der digitalen 
Camcorder im Digital8- und 
DV-Format endgültig sein Ende 
gefunden. Zwar basieren auch 


diese Aufzeichnungssysteme 
auf Bandkassetten und bringen 
insbesondere bei sehr häufiger 
Benutzung auch ähnliche me- 
chanische Probleme mit sich, 
doch ist die Bildqualität im Ver- 
gleich zu VHS-C und Video8 um 
Klassen besser. Ein wesentlicher 
Vorteil eines Digital8- oder DV- 
Camcorders ist die Fähigkeit, 
die Videodaten verlustfrei auf 
den PC übertragen zu können. 
Die Daten werden dabei über ei- 
ne Firewire-Schnittstelle direkt 
mit einer passenden Video- 


schnittsoftware - beispielsweise 
Moviexone oder ULEAD Video- 
Studio - aufgezeichnet und kön- 
nen anschließend bearbeitet und 
auf rein digitalem Wege in ande- 
re Formate konvertiert werden. 


Vorbereitungen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Schon die Aufnahme-Einstel- 
lungen und die Art der Kamera- 
führung während der Aufnah- 
me können einen entscheiden- 
den Einfluss auf die Qualität der 
späteren Umwandlung haben. 
So bieten einige Kameras neben 
dem üblichen interlacedbasier- 
ten Bildformat auch progressive 
Vollbildaufnahmen an. Letztere 
lassen sich zwar in der Regel 
deutlich besser und platzspa- 
render in MPEG-Formate um- 


wandeln, doch erscheinen hier 
insbesondere horizontale Bewe- 
gungen oft weniger flüssig, als 
dies im Interlaced-Modus der 
Fall ist. Die Qualität der pro- 
gressiven Aufnahme hängt stark 
vom Camcorder-Iyp ab und 
sollte mit ein paar Testaufnah- 
men auf Tauglichkeit überprüft 
werden. Des Weiteren sollte 
möglichst ein 48-Kilohertz-Ton- 
format gewählt werden und 
nicht das meist alternativ an- 
gebotene und nur geringfügig 
platzsparendere 32-Kilohertz- 
Format. Dies ist sinnvoll, da bei- 
spielsweise für eine DVD auch 
48 Kilohertz benötigt werden 
und eine Umwandlung von 32 
Kilohertz nur zu unnötigen 
Qualitätsverlusten führen wür- 
de. Bei der Führung der Kamera 


Digital8 


WAS 
IST? 
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Digitales Speichermedium für 
Camcorder, das auch Video8- und 
Hi8-Kassetten abspielen kann 


IEEE-1394 

Bezeichnung des offiziellen 
Standards für eine Firewire- 
Schnittstelle 


Frame 

Ein Einzelbild einer Videodatei. 
Nicht aufgenommene Bilder 
heißen „dropped frames“. 


DV-Typ-1 und Typ-2 
AVI-Formate für DV-Videodaten. 
Typ-1 sind Rohdaten des Camcor- 
ders, Typ-2 ist Windows-AVI. 
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während der Aufnahme sollten 
schnelle vertikale Schwenks ver- 
mieden werden, da diese für 
MPEG-Encoder sehr schwierig 
zu komprimieren sind und in 
manchen Fällen entweder Qua- 
litätseinbrüche oder einen hö- 
heren Speicherplatzverbrauch 
verursachen. 


Anschluss über Firewire 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Zur Übertragung der Video- 
daten auf den PC wird eine ein- 
fache Firewire-PCI-Steckkarte 
benötigt. Diese meldet sich nach 
Einbau automatisch im Win- 
dows-Geräte-Manager unter 
„IEEE-1394 Bus-Hostcontroller“ 
an. Spezielle Treiber sind zum 
Betrieb der Karte unter Win- 
dows 2000 und XP nicht not- 
wendig, lediglich ältere Be- 
triebssysteme wie Windows 98 
benötigen ein spezielles Update 
und Treiberdateien. Empfeh- 
lenswert ist in jedem Fall die 
Installation einer aktuellen Di- 
rectX- beziehungsweise Direct- 
show-Version, da die Aufnahme 
nur über diese Treiberschnitt- 
stellen von allen gängigen Vi- 
deoschnittprogrammen unter- 
stützt wird. Sobald Sie einen 
eingeschalteten Camcorder mit 
der Karte verbinden, wird die- 
ser innerhalb weniger Sekunden 
vom System erkannt und eben- 
falls im Geräte-Manager ange- 
zeigt. Sie müssen nach dem An- 
schluss der Kamera übrigens 
keinen Neustart des Systems 
durchführen, da die Firewire- 
Schnittstelle „Hot-Plug”-fähig 
ist und das Installieren sowie 
Deinstallieren von Geräten wäh- 
rend des Betriebs erlaubt. Vor 
der Installation oder dem Start 
der Videoschnittsoftware sollten 
Sie möglichst die korrekte In- 
stallation von PCI-Karte und 
Kamera überprüfen, denn sonst 
wird Ihnen die Software keine 
Aufnahmequelle anbieten kön- 
nen. 


Software und Geräte- 


steuerung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Zur Aufnahme können Sie fast 
jedes moderne Videoschnittpro- 
gramm verwenden. Oft wird 
den so genannten „Retail-Ver- 
sionen“ der Firewire-Karten 
schon ein passendes Kabel und 
auch Software -— beispielswei- 
se Ulead Videostudio (www. ule- 


www.pcgameshardware.de 


mr 
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ad.de) oder Pinnacle Studio 
(www.pinnaclesys.de) — beige- 
legt. Ein weiterer Vorteil digita- 
ler Camcorder in Kombination 
mit dieser Software ist die 
gezielte Steuerung der Aufnah- 
me- und Wiedergabefunktio- 
nen. Somit gehören aufwendige 
Spulaktionen zum Suchen be- 
stimmter Stellen auf dem Band 
endgültig der Vergangenheit an. 
Vielmehr lassen sich sogar vor 
der Aufnahme eines einzigen 
Bildes komplette Schnittlisten 
erstellen, die dann automatisch 
angesteuert und aufgezeichnet 
werden. Sie steuern dabei ein- 
fach die gewünschten Filmse- 
quenzen mit der Software an, 
definieren Start- und Endmar- 
kierung und fügen diese dann 
einer Liste hinzu, die später ab- 
gearbeitet wird. Anschließend 
werden die aufgenommenen 
Videos hintereinander in die 
Zeitleiste eingefügt und können 
gegebenenfalls noch genauer 
geschnitten und nachbearbeitet 
werden. Dieses Verfahren spart 
sehr viel Festplattenplatz und 
empfiehlt sich vor allem für 
die Bearbeitung im unkompri- 
mierten DV-AVI-Format, wel- 
ches immerhin 3,5 Megabyte 
Speicher je Sekunde benötigt. 


Aufnahme-Formate 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Zur Aufnahme der Videos ste- 
hen Ihnen unterschiedliche For- 
mate zur Verfügung. Sie können 
dabei grundsätzlich zwischen 
einer verlustfreien digitalen Ko- 
pie im DV-AVI-Format sowie ei- 
ner MPEG- oder AVI-Echtzeit- 
kompression wählen. Letzteres 
ist jedoch sehr rechenintensiv 
und kann - insbesondere bei 
hohen Qualitätseinstellungen - 
zu fehlerhaften Aufnahmen 
mit verlorenen Bildern führen. 
Möchten Sie aber lediglich eine 
einfache Aufnahme für eine Vi- 
deo-CD machen, so dürfte dies 
bei aktuellen Rechnerleistungen 
ohne Probleme möglich sein. 
Für alle anderen Anwendun- 
gen, einschließlich SuperVideo- 
CD und DVD, empfiehlt sich die 
verlustfreie Aufnahme im DV- 
AVI-Format. Die Rechnerbelas- 
tung bei der Aufnahme in die- 
sem Format ist dabei minimal, 
jedoch sollte ausreichend Spei- 
cherplatz auf der Festplatte vor- 
handen sein, da schon etwa 20 
Minuten Video vier Gigabyte an 


2 Geräte-Manager ee 


I Vorgang Ansicht I e u | 2% | a 


D-E$-8-) 


[Œ] Computer 
& Datenträger 


H-H 


a Anschlüsse (COM und LPT) 
|- Audio-, video- und Gamecontroller 
Bildbearbeitungsgeräte 


4 1200CU 
3% Microsoft DY-Kamera und videorekorder 


GERATE-MANAGER 


Ein angeschlossener und eingeschalteter DV-Camcorder 


wird im Geräte-Manager unter „Bildbearbeitungsgeräte“ angezeigt. 


Gerätesteuerung auswählen E xj 


Aktuelles Gerät: 


Zeitcode Offset: jo a Yiertelbild 


Beschreibung: 


pas unterstützen a | 


STEUERUNG WÄHLEN! Damit der Camcorder auch auf die Befehle der Video- 


schnittsoftware reagiert, sollte die passende Gerätesteuerung eingestellt werden. 


STAPELAUFNAHMEN| Hier können einzelne Filmsequenzen automatisch aufge- 


nommen werden, ohne erst die gesamte Filmdatei auf Festplatte zu speichern. 


Neues Projekt = xÍ 


Arbeitsordner: E:\temp\ E 


Bestimmen Sie einen Arbeitsordner. Alle 
aufgenommenen Dateien werden in diesen 
Ordner gegeben. 


- Verfügbare Projektvorlagen 
Vorlage wählen: 


Vorlage der Aufnahmeeinstellungen a 
Vorlage einer bestehenden Videodatei 
Vorige Vorlage 

0x480 _[29.97f/s) DV NTSC 
vl: 720x576 _(25f/s DY PAL 

T 


) 
PAL DVD 720x576 (25f/s] 
NTSC YCD 352x240 (29.97t/s) 
PAL VCD 352x288 (25f/s] 
MPEG-2 720x480 NTSC{29.97 ts) Higt 
MPEG-2 7204576 PAL[25 f/s) Mediun 
MPEG-2 720x576 PAL[25 f/s) Low qu z| 


MDPEG.1 IRIAN MTANI 97 Fte Hink- 
4 > 


Beschreibung: 


DV Video Encoder -- Typ 1 
DV Audio -- PAL. 48,000 kHz; 16 Bit; Ste 


w 


PROJEKTE ANLEGEN 


Die verschiedenen Videoformate zur Aufnahme bietet 


Ulead Videostudio in Form von Vorlagen beim Anlegen eines neuen Projektes an. 
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VIDEOSTUDO| Die Erstellung der Videodatei aus dem geschnittenen Filmmaterial 
ist mit Ulead Videostudio in allen gängigen MPEG- und AVI-Formaten möglich. 


Eigenschaften von typ1.ayi lx| 


Allgemein | Sicherheitseinstellungen Datelinfo | 


Eigenschaften [wet | 


E ESpielänge 93.120 Sekunden 


H Beschreibung 

LY Title 

LY Thema 

LY Kategorie 

LY Stichwörter 

LY Bewertung 
LY Kommentare 

3J Herkunft 

LY Folgennummer 

LY Besitzer 

LY Editor 

LY Lieferant 

LY Quelle 

LY Projekt 

LY Status 

LY Autor 

LY Revisionsnu... 

LY Produziert 


Normal 


«Einfach | 
PROBLEME ERKENNEN| Die Eigenschaften einer Typ1-AVl-Datei weisen schon auf 
mögliche Probleme bei der Weiterverarbeitung hin. 


Project Wizard (4/5) xj 


Bitrate setting 
Specifies bitrate of MPEG file you create. 


Movie info: 720x576 25 fps / 48000 Hz Stereo / 1 min 34 sec 
Video resolution: 720 x576 v| pixel IV Auto select 
‚Average video bitrate: 8000 $l kbits/sec IM Auto setting 
Audio bitrate: 384 v| kbits/sec 

Estimated file size: [473 = MB 


DVD-R 4.7GB (UDF) =] Makes file size |2.26 =| % of disk capacity. 


JOMB 500MB 1000MB 1500MB 2000MB 2500MB 3000MB 3500MB 4000M 4500MB 


Cancel 


IV Enable this Wizard at start up < Back Next> 


TMPGENC-ASSISTENT | Auch die Datenrate und Qualität kann TMPGENC automa- 
tisch festlegen. Die MPEG-Parameter werden im „Expert“-Modus eingestellt. 
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$f TMPGEnc Plus [Under Evaluation] Blei 


File Option Help 


Progress 
Start 
5 | Whole: 


35% 0771 


Elapsed time: 00:00:05 
Remaining time: 00:00:08 


Source position: 00:00:00 
I” Shut down after finish encoding 


Analyzing 


Be 


GEDULDSPROBE| Die Berechnung einer DVD-kompatiblen MPEG-2-Datei benötigt auf 


einem 2-Gigahertz-PC etwa die drei- bis vierfache Spielzeit des Original-Films. 


Platz benötigen. Die alte Grenze 
von zwei oder vier Gigabyte je 
AVI-Datei stellt mit moderner 
Schnittsoftware glücklicherwei- 
se kein Problem mehr dar, 
sofern das Aufzeichnungslauf- 
werk im NTFS-Dateisystem for- 
matiert ist. 


Exportieren und Encoden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Nachdem Sie Ihr Video ge- 
schnitten haben, muss es zum 
Brennen auf Video-CD, SuperVi- 
deo-CD oder DVD erst in ein 
passendes MPEG-Format kon- 
vertiert werden. Die Konvertie- 
rung kann direkt mit der Soft- 
ware oder mit einem alternati- 
ven Software- (TMPGENC) oder 
Hardware-MPEG-Encoder (Vi- 
dac Vmagic) durchgeführt wer- 
den. Letzteres ist vor allem dann 
sinnvoll, wenn Sie die indivi- 
duellen Vorteile eines anderen 
Encoders nutzen möchten oder 
mit der Qualität, die die Schnitt- 
software erzeugt, nicht zu- 
frieden sind. Hierzu muss das 
Video allerdings zunächst als 
unkomprimierte DV-AVI-Datei 
gespeichert werden - und zwar 
im kompatiblen Typ2-Format. 
Über die benutzerdefinierten 
Einstellungen beim Speichern 
der Datei kann Typ2 als Export- 
Format gewählt und auch gleich 
die Tonspur auf das unkom- 
primierte PCM-48-Kilohertz- 
Format eingestellt werden. Dies 
gewährleistet eine problemlose 
Weiterverarbeitung mit ande- 
ren Programmen, die keine ei- 
genen Dekoderfunktionen für 
DV-AVIs vom Typl besitzen. 
Um eine AVI-Datei für DVD 
in MPEG-2 zu konvertieren, 


kann die Software TMPGENC 
(www.tmpgenc.net) verwendet 
werden. Sie können hier mit 
dem Assistenten („Wizard“) Ih- 
ren exportierten AVI-Film ein- 
laden und in eine DVD-kompa- 
tible MPEG-Datei umwandeln 
lassen, um diese dann mit einem 
DVD-Authoring-Programm wie 
beispielsweise ULEAD Movie 
Factory auf DVD zu brennen. 


Schneiden und Bearbeiten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Sie können nun Ihre Videoauf- 
nahmen schneiden und mit Ef- 
fekten bearbeiten. Bei den meis- 
ten Programmen stehen Ihnen 
mindestens zwei Videospuren 
zur Verfügung, die sich mit frei 
wählbaren Übergangs-Effekten 
arrangieren lassen. Auch eine 
nachträgliche Betitelung des 
Films ist selbst mit der einfachs- 
ten Schnittsoftware möglich. 
Beachten Sie, dass jedes Bild, 
welches mit einem Effekt oder 
Titel versehen wird, vom Pro- 
gramm neu berechnet wird, und 
insbesondere bei einer stark 
komprimierten Aufnahme im 
MPEG-Format zu sichtbaren 
Qualitätsverlusten führen kann. 
Zudem sollte vermieden wer- 
den, unterschiedliche Video-Da- 
teitypen zu vermischen, selbst 
wenn das Programm dies zu- 
lässt. Werden MPEG-1, MPEG-2 
und DV-AVI Formate, die im 
schlimmsten Falle auch noch 
unterschiedliche Auflösungen 
haben, zu einem Film zusam- 
mengeschnitten, so dürften die 
Übergänge selbst ohne Anwen- 
dung von Effekten deutlich 
sichtbar sein und dann störend 
wirken. JÖRG TOCHTENHAGEN 
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Bildqualitä 


amit sich Ihre aufge- 

nommenen AVI- oder 

MPEG-Dateien auf die 
gängigen Speichermedien Vi- 
deo-CD, SuperVideo-CD oder 
DVD brennen lassen, müssen 
diese in die jeweils kompatib- 
len MPEG-Formate umgewan- 
delt werden. Je nach Herkunft 
und Qualität des Quellmaterials 
- analoge TV-Karte, digitaler 
Camcorder oder Digital-TV - 
sollten bei der Umwandlung ei- 
nige Regeln beachtet werden, 
um das Beste aus Ihrem Film- 


Datenrate 


Speicherplatzverbrauch einer 
Videodatei in Bits je Sekunde, 
meistens in Kilobits angegeben. 
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material herauszuholen und die 
Kompatibilität mit DVD-Play- 
ern sicherzustellen. Die Bild- 
qualität eines MPEG-Videos 
hängt von vielen Faktoren ab, 
wovon die wesentlichen im Fol- 
genden erläutert werden. 


Quellmaterial 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Herkunft und Qualität des 
Quellmaterials kann die Qua- 
lität einer MPEG-Aufnahme ent- 
scheidend beeinflussen. Je mehr 
Störungen das Ausgangsmate- 


Artefakte 
Durch zu geringe Komprimie- 
rungsqualität hervorgerufene 


Klötzchenbildung im Videobild. 


t optimieren 


rial enthält, umso schwieriger 
wird es für den MPEG-Encoder, 
eine gleich bleibende Qualität 
zu erreichen. Dieser kann näm- 
lich nicht zwischen sinnvollem 
Bildinhalt und Störungen unter- 
scheiden und verschwendet für 
jede Bildstörung folglich unnö- 
tig Speicherplatz. Auch über- 
steuerte Farben und zu starke 
Kontraste können die Qualität 
negativ beeinflussen. Es gilt al- 
so, dem Encoder eine möglichst 
störungsfreie Quelle zu bieten. 
Auf analogem Wege - über eine 


Filter 

Bildmanipulationen wie Rausch- 
minderung oder Farbänderung, 
die hinzuberechnet werden. 


TV-Karte oder einen Hardware- 


MPEG-Encoder - erreichen Sie 
dies durch geschickte Einstel- 
lung Ihres Abspielgeräts und 
angepasste Videoparameter. So- 
fern Ihr Videorekorder über ei- 
nen Schärferegler verfügt und 
Ihre VHS-Vorlage stark rauscht, 
kann es sinnvoll sein, die Schär- 
fe leicht zu verringern, um dem 
digitalen Encoder die Arbeit 
etwas leichter zu machen. In 
manchen Fällen kann es auch 
nützlich sein, die automatische 
Bildoptimierung einiger VHS- 


Interpolieren 

Das Zusammenrechnen zweier 
aufeinander folgender Halbbilder 
zu einem Vollbild. 
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Rekorder abzuschalten, da sie 
sehr oft den Kontrast und bei 
schlechtem Ausgangsmaterial 
auch die Störungen mit ver- 
stärkt. Insbesondere bei sehr 
gutem Quellmaterial ist die 
Verwendung hochqualitativer 
Kabel - möglichst S-Video - 
zwingend erforderlich, da S- 
Video im Vergleich zum norma- 
len FBAS-Videosignal deutlich 
schärfer ist und weniger Flim- 
mern an scharfen Konturen 
zeigt. Um übersteuerte Farben, 
die oft bei mehrfach überspielen 
VHS-Kassetten auftreten, zu 
minimieren, können Sie die 
„Video-Source”-Einstellungen 
Ihrer Aufnahmekarte verwen- 
den. Führen Sie einfach ein paar 
Testaufnahmen mit leicht redu- 
zierten Farb- und Kontrast-Ein- 
stellungen durch und verglei- 
chen Sie das Ergebnis mit dem 
Original, bis Sie für Ihren Ge- 
schmack die optimale Qualität 
erreicht haben. 


Tipp 2: Interlaced oder 


Progressiv 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Handelsübliche Fernseher ver- 
wenden das so genannte Halb- 
bildverfahren, um hochauflö- 
sende Videofilme darstellen zu 
können. Dabei werden die 25 
Vollbilder des PAL-Formats mit 
50 Halbbildern je Sekunde ab- 
gespielt (50 Hertz). Da der zeit- 
liche Abstand zwischen zwei 
Halbbildern daraus folgend eine 
Fünfzigstelsekunde beträgt, dem 
Fernseher jedoch nur 25 Bilder 
je Sekunde geliefert werden 
können, sind diese innerhalb ei- 
nes Vollbilds um genau diesen 
Zeitfaktor verschoben. Die ein- 
zelnen Zeilen - 576 insgesamt — 
wechseln sich dabei ab, so dass 
ein typisches Interlaced-Bild 
entsteht (siehe Abbildung). 

Filme, die fürs Fernsehen pro- 
duziert werden, oder Aufnah- 
men vom Videorekorder sind 
daher meistens im Interlaced- 
Format. Kinofilme dagegen be- 
nötigen keine Halbbilder, son- 
dern können gleich mit 25 
Vollbildern je Sekunde digital 
gespeichert werden - dies ist das 
progressive Verfahren. Sowohl 
die meisten DVD-Filme als auch 
Spielfilme, die über das digitale 
Fernsehen ausgestrahlt werden, 
besitzen ein progressives Bild- 
format. Eine schnelle horizon- 
tale Bewegung erscheint dann 
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eher verschwommen, woran Sie 
dieses Format beim Betrachten 
mit einem Videoeditor auch gut 
erkennen können. Diese Infor- 
mation ist überaus wichtig, da 
die korrekte Interlaced /Progres- 
siv-Einstellung beim Berechnen 
einer MPEG-Datei erhebliche 
Qualitätsverbesserungen mit 
sich bringen kann. 


Tipp 3: Bildanalyse und 


De-Interlacing 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Um das Format einer MPEG- 
Quelldatei zu ermitteln, kann 
das geniale Freewareprogramm 
DVD2AVI (www.doom9.org) 
verwendet werden. Starten Sie 
nach dem Öffnen der MPEG- 
Datei zunächst einmal die Film- 
vorschau (Preview) über die 
Taste F5. Im Statistikfenster 
wird dann unter „Frame Type“ 
das entsprechende Format ange- 
zeigt. Es kann allerdings insbe- 
sondere bei Spielfilmen aus dem 
Digital-Fernsehen vorkommen, 
dass hier „interlaced“ angezeigt 
wird, der Film aber dennoch 
ein progressives Format besitzt. 
Dies können Sie dann anhand 
der Bildvorschau feststellen, in- 
dem Sie mit dem Suchslider eine 
Stelle im Film aussuchen, die 
starke horizontale Bewegungen 
zeigt. Sind an keiner Stelle des 
Films die typischen versetzten 
Zeilen zu erkennen, so ist der 
Film im progressiven Format. 
Übernehmen Sie diese Ein- 
stellung anschließend in den 
MPEG-Encoder. Mit TMPGENC 
oder auch Vitualdub ist es 
zudem möglich, ein De-Inter- 
lacing durchzuführen. Dabei 
werden die beiden Halbbilder 
zu einem progressiven Vollbild 
zusammengerechnet, was die 
Komprimierungsqualität posi- 
tiv beeinflussen kann. Um ein 
De-Interlacing durchzuführen, 
müssen Sie den entsprechenden 
Filter aktivieren und eine pas- 
sende De-Interlacing-Methode 
auswählen. An dieser Stelle 
empfiehlt es sich, die verschie- 
denen Methoden einfach auszu- 
probieren, da das Ergebnis stark 
vom individuellen Material ab- 
hängt. Wählen Sie beispiels- 
weise einen interpolierenden 
Filter, so können Bewegungen 
beim Abspielen stark verwa- 
schen erscheinen, wohingegen 
die Verwendung einer Zeilen- 
verdopplung deutliche Trepp- 


Yideoeinstellungen = 
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Wert. Off: 


EINSTELLUNGEN Hier kann der S-Video-Anschluss gewählt und 
qualitätsverbessernde Bildeinstellungen vorgenommen werden. 


2 BILDSTÖRUNGEN Ein typisches Bild im Interlaced-Format. Deutlich 
zu sehen sind die zwei verschobenen Halbbilder. 


Statistics Window EEE 


Yideo 
Aspect Ratio | 4:3 
Frame Hate | 25.000 fps 


Yideo Type PAL 


Frame Type | Interlaced 


Coded # | 105 
Playback # | 105 
Yob Cell ID | | 
Avg. Bitrate EEE 


3 STATISTIK Das Statistik-Fenster von DVD2AVI zeigt sowohl das 
verwendete Seitenverhältnis als auch das Bildformat an. 
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MPEG setting í 


Video Advanced | sor structure | Quantize matrix | Audio | System | 


r Video source setting 
Video source type: 
Field order: 


Source aspect ratio: 


Interlace r 


Non-interlace [progressive 


Interlace 


4:3 Display v 


Video arange Method: 


| Full screen v | 
[E40 = x [32 í 


_| Ghost reduction 

_ Noise reduction 

_| Sharpen edge 

_ Simple color correction 
C] Custom color correction 
| Deinterlace (Even field) 
1 Clin frame 


_] Inverse telecine [Convert to 24 fps : Flicker prioritized) 


x| 


MPEG SETTING Viel Spielraum für Experimente erlauben die unter- 


schiedlichen De-Interlacing-Methoden von TMPGENC. 


Filter: Deinterlace 


Deinterlacing mode: 


Mie E 


@ Blend fields together (best! 


E 


© Duplicate field 1 
© Duplicate field 2 
© Discard field 1 
© Discard field 2 


ereeeeerseeeeeeeses! + 


© Unfold fields side-by-side 
© Fold side-by-side fields together 


3 DE-INTERLACE Dieser Filter von Virtualdub erlaubt sowohl das Inter- 
polieren (blend fields) als auch das Verdoppeln einzelner Halbbilder. 


OPTIMAL EINSTELLEN Die richtige Einstellung des Quell-Bildformats 
finden Sie in den Advanced-Settings des MPEG-Encoders TMPENC. 
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5 FARBFILTERDIALOG Bei nicht angewendetem Filter erscheint die 
extreme Rotfärbung des Tisches unnatürlich und störend. 


chenbildung und Unschärfe ver- 
ursacht. Testen Sie das Ergebnis 
Ihrer Experimente jedoch mög- 
lichst auf dem Fernseher (bei- 
spielsweise mit einer DVD-De- 
koderkarte), denn der PC-Moni- 
tor ist für diesen Zweck leider 
nicht aussagekräftig genug. 


Tipp 4: Datenrate und 
Auflösung für Qualität 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Da die MPEG-Komprimierung 
auf einer Datenreduzierung be- 
ruht und daher nicht verlustfrei 
ist, ist die Bildqualität eines 
MPEG-Videos direkt abhängig 
von der verwendeten Datenrate. 
Je mehr Speicherplatz Sie dem 
Video spendieren, umso näher 
kommt das Ergebnis dem Origi- 
nal. Hinzu kommt noch die ver- 
wendete Auflösung, denn mehr 
Bildpunkte verlangen auch hö- 
here Datenraten. Bei einer Stan- 
dard-Video-CD (352x288 Bild- 
punkte) stehen Ihnen lediglich 
festgelegte 1.374 Kilobits (inklu- 
sive Ton) zur Verfügung, was 
einer maximalen Spielzeit von 
ca. 75 Minuten auf einer 
700-Megabyte-CD-R entspricht. 
Aufgrund dieser Beschränkung 
hängt die Qualität einer Video- 
CD sehr stark vom Ausgangs- 
material ab. Insbesondere bei 
extrem verrauschten Videos ist 
es kaum möglich, eine halbwegs 
akzeptable Qualität auf einer Vi- 
deo-CD zu erzeugen. Etwas fle- 
xibler ist hier das Super-Video- 
CD-Format, denn hier beträgt 
die höchste Datenrate immerhin 
2.744 Kilobits. Diesen Wert müs- 
sen Sie jedoch nicht zwingend 
ausschöpfen, sondern können 
ihn abhängig von der benötig- 
ten Spielzeit und Kapazität des 
Rohlings anpassen. Somit errei- 
chen Sie unter Verwendung ei- 
nes 700-Megabyte-Rohlings eine 
Spielzeit von 39 bis 60 Minuten. 
Beachten Sie, dass die Auflö- 
sung einer Super-Video-CD mit 
480x576 Bildpunkten mehr als 
doppelt so groß ist wie bei einer 
Video-CD und deswegen auch 
mehr Datenrate verlangt. Ähn- 
lich gilt dies auch für DVD, 
denn dort stehen Ihnen zwar 
satte 4,38 Gigabyte zur Verfü- 
gung, jedoch auch eine noch 
höhere Auflösung von 720x576 
Bildpunkten. Die maximale Da- 
tenrate für DVD ist mit ca. 
10.500 Kilobits allerdings so 
hoch, dass immerhin 60 Minu- 


ten in optimaler Qualität auf 
einer Scheibe Platz finden. Bei 
extrem schlechter Vorlage - von 
alten VHS-Bändern beispiels- 
weise — empfiehlt es sich in je- 
dem Fall, die maximale Daten- 
rate annähernd auszuschöpfen. 
Progressive Spielfilme aus dem 
Digital-TV, die vielleicht noch 
über schwarze Balken am oberen 
und unteren Bildschirmrand ver- 
fügen, können in der Regel mit 
deutlich niedrigerer Datenrate 
transcodiert werden, womit in 
solchen Fällen sogar mehr als 
drei Stunden auf eine DVD pas- 
sen können. In manchen Fällen 
kann es auch sinnvoll sein, für 
DVD die kleinere — ebenfalls er- 
laubte - Auflösung von 352x576 
Bildpunkten zu verwenden. Die 
Bildqualität ist aufgrund der 
doppelten vertikalen Auflösung 
deutlich besser als Video-CD 
und etwas unschärfer als Super- 
Video-CD, bietet aber einen 
interessanten Kompromiss, da 
sich mit dieser Auflösung extrem 
lange Spielzeiten auf DVD reali- 
sieren lassen. So lassen sich bei- 
spielsweise drei komplette Spiel- 
filme auf eine Scheibe pressen, 
was durchaus reizvoll erscheint. 


Tipp 5: Anwenden von 
Bild-Filtern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Damit die Anwendung der Fil- 
ter auch Sinn macht, sollten Sie 
die Aufnahme in der höchst- 
möglichen Qualitätsstufe durch- 
führen. Wenn Ihr MPEG- oder 
AVI-Video aufgrund einer zu 
geringen Datenrate schon zu 
viele Artefakte und Pixelfehler 
enthält, kann beispielsweise ein 
darauf angewendeter Rausch- 
filter keine wirkliche Verbes- 
serung bringen. Hier gelten im 
Prinzip die gleichen Regeln wie 
bei der Aufnahme: je optima- 
ler die Vorlage, umso effektiver 
der angewendete Filter. Die 
Verwendung eines regelbaren 
Rauschfilters sollte jedoch mög- 
lichst dezent vorgenommen 
werden, da dieser bei zu starker 
Einstellung ein störend unnatür- 
liches Bild und starke Wisch- 
effekte bei Bewegungen ver- 
ursachen kann. Farbfilter, wie 
TMPENC sie zur Verfügung 
stellt, können dazu verwendet 
werden, die typische Rotfär- 
bung einer schlechten Videoko- 
pie zu reduzieren, um das Bild 
wieder natürlich erscheinen zu 
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lassen. Ein weiterer wichtiger 
Filter, der vor allem bei VHS- 
Aufnahmen sinnvoll angewen- 
det werden kann, ist die „Clip 
Frame“-Funktion — bei Virtual- 
dub „Fill“ genannt. Mithilfe die- 
ses Filters kann ein störendes 
Flimmern am Bildrand sowie 
für VHS-Aufnahmen typische 
Störstreifen im unteren Bereich 
durch Schwärzen der Ränder 
entfernt werden. Bei einer Auf- 
lösung von 720x576 Bildpunk- 
ten können Sie problemlos min- 
destens 16 Bildpunkte an jedem 
Rand schwärzen können, ohne 
dass dies auf dem Fernseher zu 
sehen ist. Der Vorteil dieses Fil- 
ters ist zum einen das Entfernen 
unnötiger Bildinhalte, zum an- 
deren kann der MPEG-Encoder 
die schwarzen Bildbereiche sehr 
platzsparend komprimieren, so 
dass mehr Speicherplatz für 
den tatsächlichen Bildinhalt zur 
Verfügung steht. Da die unter- 
schiedlichen Filter zudem noch 
kombinierbar sind, lässt sich da- 
durch eine deutliche Qualitäts- 
verbesserung des Ausgangsma- 
terials erzielen. Im Prinzip sind 
Sie damit in der Lage, eine Art 
Restaurierung alter Videoauf- 
nahmen durchzuführen. 


Tipp 6: Qualität einer 


MPEG-Datei beurteilen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Kontrolle einzelner Passa- 
gen auf dem PC kann nicht aus- 
schließen, dass bestimmte Teile 
des Videos aufgrund zu gerin- 
ger Datenraten oder falscher En- 
coding-Einstellungen von deut- 
lich schlechterer Qualität sind. 
In diesem Fall kann ein Analyse- 
tool wie beispielsweise der Bit- 
rateviewer (www.tecoltd.com) 
eine willkommene Hilfe sein. 
Nach dem Öffnen einer MPEG- 
Datei mit dem Bitrateviewer 
zeigt Ihnen dieser eine Grafik 
an, die den Verlauf der verwen- 
deten Bitrate - gelbe Kurve - und 
der Qualität - grüne Kurve - be- 
schreibt. Die grüne Kurve, die 
die so genannte Quantisierung 
darstellt, sollte dabei besonders 
beachtet werden: Je niedriger 
diese ist, umso optimaler ist 
die Bildqualität. In der Regel 
schwankt die Quantisierung 
zwischen den Werten 2 und 8, 
wobei auch geringfügige Spit- 
zen von über 10 noch tolerierbar 
sind, sofern der Film an dieser 
Stelle sehr starke Bewegungen 
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aufweist. Die Spitzen- („Peak“) 
und Durchschnittswert-Anzeige 
(„Average“) für den „Q.Level” 
(Quantisierung) zeigt Ihnen zu- 
dem, ob der Film insgesamt von 
schlechter Qualität ist. Bewegt 
sich die grüne Kurve oft deut- 
lich über 10 oder unterschreitet 
nur selten den Wert 6, so dürf- 
te die Bildqualität des Videos 
kaum zufriedenstellend sein. In 
diesem Fall sollten Sie den Film 
mit einer höheren Qualitätsstufe 
— Datenrate - neu berechnen und 
anschließend noch einmal ana- 
lysieren. 


Tipp 7: OptimaleBitrate 
und Multipass-Encoding 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 
Da bei einer SVCD oder DVD ei- 
ne flexible Bitrate möglich ist 
und diese von der Spielzeit des 
Films sowie der Anzahl und 
Größe der Rohlinge abhängt, 
sollte sie im Rahmen der Spezi- 
fikation möglichst optimal be- 
rechnet werden. Die Berech- 
nung erfolgt auf Grundlage der 
folgenden Formel: (Anzahl der 
Rohlinge x Speicherplatz in 
Megabyte x 8x 1024) / (60 x Ge- 
samtspielzeit in Minuten). Dies 
bedeutet beispielsweise für ei- 
nen Film mit 100 Minuten Spiel- 
zeit, der auf eine DVD gebrannt 
werden soll: (1x 4485 x 8x 1024) 
/ (60 x 100) = 6123,52 Kbits 
Gesamtbitrate. Abzüglich einer 
Tonbitrate von 192 Kilobits er- 
gibt dies einen Wert von 5931,52 
für die Videobitrate. Der einge- 
tragene Wert sollte abschließend 
noch auf die nächste Zehner- 
stelle abgerundet werden, und 
kann dem MPEG-Encoder als 
Durchschnittsbitrate - „Average 
bitrate“ — für die Berechnung an- 
gegeben werden. Der „2-pass”- 
Modus des MPEG-Encoders 
TMPGENC erlaubt zudem noch 
die Einstellung einer minimalen 
und maximalen Bitrate, wobei 
der Encoder im ersten Durch- 
gang eine Qualitätsanalyse 
durchführt und dann im Berech- 
nungsvorgang die Bitrate opti- 
mal auf den gesamten Film ver- 
teilt. So hält er sich an den ein- 
gestellten Durchschnitt, kann 
jedoch für aufwendige Szenen 
mehr Bitrate und für einfachere 
weniger Bitrate verwenden. 
Dies führt zwar zu einem deut- 
lichen Qualitätsgewinn, bedeu- 
tet aber auch verdoppelte Re- 
chenzeit. JÖRG TOCHTENHAGEN 


5 FARBEINSTELLUNG Die leichte Reduzierung der roten Farbe bewirkt 
ein homogeneres Bild, welches sich platzsparender umrechnen lässt. 


eleleiklte] 
te teitei telte! 


SCHWÄRZEN Der „Clip frame”-Filter-Dialog erlaubt das Schwärzen 
von Rändern, um Speicher für den sichtbaren Bildinhalt zu sparen. 


6 BITRATEVIEWER Mit dem Bitrateviewer lässt sich die Qualität einer 
MPEG-Datei auf digitalem Wege beurteilen - dazu gibt es viele Infos. 


Average bitrate: jsd O a kbits/sec 
Maximum bitrate: kn a kbits/sec 
Minimum bitrate: foo O a kbits/sec 
Max pass: [2 pass {oldype] = 

[7 Enable padding not to be lower than minimum bit rate 


7 Die Multipass-Einstellung Die berechnete Durchschnittsbitrate sowie 
erlaubtes Maximum und Minimum können hier eingetragen werden. 
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Kaf Mi noennerr 


Vom Fernseher auf DVD 


Wussten Sie, dass heut- 
zutage fast alle bekann- 
ten Fernsehsender in 
DVD-Qualität senden? 
Wenn Sie Ihren PC als 
Empfangsgerät nutzen, 
können Sie Ihre Lieb- 
lingsfilme verlustfrei 


aufnehmen. 


Demultiplexen 


Das Auftrennen einer MPG-Datei 
in jeweils eine getrennte Audio- 


und Video-Datei 
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= igitale Speichermedien 
für Videodaten werden 
-in naher Zukunft alle 
analogen Systeme wie beispiels- 
weise die VHS-Kassette abgelöst 
haben. Und auch das digitale 
Fernsehen - Digital Video Broad- 
cast (DVB) - hat sich in den letz- 
ten Jahren weitestgehend durch- 
gesetzt, so dass fast jeder Fern- 
sehsender nun auch digital über 
Kabel oder Satellit zu empfan- 
gen ist — einen entsprechenden 
digitalen Empfänger vorausge- 
setzt. 


Als Übertragungssystem für Vi- 
deodaten im DVB-Format wird 
MPEG-2 benutzt, welches eben- 
falls bei der SuperVideoCD und 
der DVD Verwendung findet. 
Mit einem geeigneten Empfän- 
ger ist es möglich, das Fernseh- 
programm digital aufzunehmen 


Transcoden 


veränderter Datenrate 


Umrechnen einer MPG-Datei in 
eine andere Auflösung oder mit 


und mit dem PC praktisch ver- 
lustfrei auf SuperVideoCD oder 
DVD zu sichern. 


Der digitale Empfänger 

SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 
Zum Empfang des digitalen 
Fernsehens eignen sich DVB- 
Settop-Boxen sowie PC-Karten 
wie die Hauppauge WinTV- 
DVB (www.hauppauge.de) oder 
die PCTV-Sat von Pinnacle 
(www.pinnaclesys.de). Das Spei- 
chern und Weiterverarbeiten 
von MPEG-2-Aufnahmen ist 
allerdings nur mit PC-Karten 
auf komfortable Weise möglich, 
da nur die wenigsten Settop- 
Boxen über PC-kompatible 
Schnittstellen verfügen und 
selbst teure Empfänger mit ein- 
gebauten Festplatten sich nicht 
ohne weiteres an den PC an- 
schließen lassen. 


DVB 
Steht für „Digital Video Broad- 


cast“, den Übertragungs- Standard 


für digitales Fernsehen 


MPEG-Formate 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ein wesentlicher Unterschied 
zwischen DVB- und DVD-Stan- 
dard sind die erlaubten MPEG- 
2-Auflösungen. Für DVD sind 
nur 352x576, 704x576 und 
720x576 erlaubt, wohingegen bei 
DVB-Datenströmen zusätzlich 
noch 480x576, 528x576 und 
544x576 verwendet werden. 
Alle öffentlich-rechtlichen Sen- 
deanstalten (ARD, ZDF, dritte 
Programme), einige Private (Pro- 
Sieben) und PremiereWorld 
(Premiere 1 + 2 und Direkt) sen- 
den jedoch schon in DVD-kom- 
patiblen Auflösungen, so dass 
Aufzeichnungen aus diesen Pro- 
grammen ohne großen Aufwand 
auf DVD gesichert werden kön- 
nen. Alle anderen Aufnahmen 
können entweder so manipuliert 
werden, dass sie sich trotzdem 


Settop-Box 

Empfangsgerät für DVB-Signale, 
die über Satellit oder Kabel aus- 
gestrahlt werden 
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auf DVD brennen lassen, oder 
müssen in ein DVD-kompatibles 
Format transcodiert werden. 
(Lesen Sie hierzu auch den Arti- 
kel zum Thema „Encoden und 
Transcodieren“.) Im ersten Fall 
ist aber zu beachten, dass solche 
Non-Standard-DVDs nicht von 
allen DVD-Playern abgespielt 
werden können und die Erstel- 
lung einiger Tricks bedarf. 


Aufnahme von MPEG- 


Dateien 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Daten, die das digitale Fern- 
sehen überträgt, bestehen nicht 
nur aus MPEG-Video- und -Au- 
dio-Daten, sondern auch aus ei- 
ner Vielzahl unterschiedlicher 
Datenströme, die alle gleichzei- 
tig empfangen werden. Die Auf- 
nahmesoftware muss aus diesen 
Datenströmen die gewünschten 
Video- und Audio-Daten filtern 
und neu zusammensetzen. Dies 
kann entweder direkt im MPG- 
oder im so genannten PVA-For- 
mat erfolgen. Beide Varianten 
haben ihre Vor- und Nachteile. 
Das Zusammenfügen zu einer 
MPG-Datei ist etwas aufwendi- 
ger und fehleranfälliger, eine 
PVA-Datei hingegen muss erst 
mit speziellen Programmen in 
ein kompatibles MPEG-Format 
konvertiert werden. Empfeh- 
lenswert ist dennoch die Auf- 
nahme im PVA-Format, da es 
sich dabei um die unveränder- 
ten Rohdaten handelt, welche 
sich mit den passenden Tools, 
die im Folgenden erklärt wer- 
den, einfach weiterverarbeiten 
lassen. Grundsätzlich spielt es 
keine Rolle, mit welcher Soft- 
ware Sie Ihre Aufnahmen 
durchführen. Die Aufzeichnung 
wird im folgenden Beispiel mit 
der Software WinDVBLive2000 
(www.odsoft.org) durchgeführt, 
die für WinTV-DVB-Karten als 
Alternative zur mitgelieferten 
Software erhältlich ist. Die da- 
rauf folgende Weiterverarbei- 
tung ist jedoch unabhängig von 
der Aufnahmesoftware, sofern 
die aufgezeichnete Datei entwe- 
der vom Typ MPG oder PVA ist. 


Videoschnitt mit 


PVACut 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie Ihre Aufzeichnung im 
PVA-Format durchgeführt ha- 
ben, können Sie die Software 
PVACut (www.tirtanium.de) 
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DIGITALES FERNSEHEN 


zum einfachen Schneiden des 
Films benutzen. Starten Sie 
PVACut und öffnen Sie mit 
„New Source PVA” Ihre Datei. 
Nachdem diese eingelesen wur- 
de, können Sie in der oberen 
Zeitleiste mit der linken und 
rechten Maustaste einen Bereich 
aus Ihrem Film wählen und mit 
„Add“ zur Schnittliste hinzufü- 
gen (untere Zeitleiste). Beachten 
Sie, dass mit der Standard-Ein- 
stellung des Programms nicht 
an jedem beliebigen Einzelbild 
geschnitten werden kann, son- 
dern nur alle zwölf oder 15 Bil- 
der - abhängig von der Struktur 
der Quelldatei. Diese Einstel- 
lung kann zwar im „Setup“ ge- 
ändert werden, doch ratsam ist 
dies nicht, da es sonst zu Ab- 
spielproblemen auf DVD-Play- 
ern kommen könnte. Möchten 
Sie einen Film aus mehreren 
Quelldateien zusammensetzen, 
so öffnen Sie einfach weitere Da- 
teien und fügen Sie die ge- 
wünschten Filmsequenzen hin- 
zu. Anschließend speichern Sie 
mit „Save As” eine neue PVA- 
Datei ab, die Ihren kompletten 
und geschnittenen Film enthält. 


Fehlerkorrektur und 
Synchronisation 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Bei der Aufzeichnung der digi- 
talen Bild- und Tondaten kann 
es vorkommen, dass der Daten- 
strom nicht fehlerfrei übertra- 
gen werden kann. Dies tritt ins- 
besondere bei schlechten Wet- 
terverhältnissen (SAT-Schüssel) 
und Störungen im digitalen Ka- 
belnetz auf. Das Resultat sind 
fehlerhafte Datenblöcke inner- 
halb der aufgezeichneten Datei. 
Damit kommen sowohl DVD- 
Authoring-Programme als auch 
DVD-Player nicht besonders gut 
klar. Programmabstürze oder 
ruckelnde Wiedergabe sind die 
Folge. Des Weiteren starten 
Video- und Audio-Daten inner- 
halb des aufgezeichneten Daten- 
stroms in der Regel nicht zeit- 
gleich, sondern versetzt. Der 
Film selbst ist zwar synchron, je- 
doch sollte dieser Audio/Video- 
Versatz korrigiert werden, da- 
mit Ihr Film auch nach der 
Weiterverarbeitung mit anderen 
Programmen synchron bleibt. 
Ein weiterer Stolperstein ist ein 
Wechsel des Audio-Formats. So 
kann es vorkommen, dass ein 
Musik-Konzert in Stereo, ein 


ANSCHLUSS 


Die Pctvsat-Karte von Pinnac 


Satellitenempfang auch noch analoge Video- 


PAL- 
Ni 4 + BI2I ce 


T ~~ 
E TtT 


MÖGLICHKEITEN 


Hirte? 


lesys bietet neben digitalem 
Eingänge (FBAS und S-Video). 


í 


Die Hauppauge WinTV-DVBs kann über die Audio- und Video- 


Ausgänge auch an den Fernseher angeschlossen werden. 


inDYBlive2000 - A/Y Aufnahme-Wiedergabe Je E] 
j Vorschau 7 Format 
PES Audio/Video Files {*.pva) hs 


WAHLOPTION | Der Aufnahme-Dialog von W 
muss das gewünschte Dateiformat eingestel 


New Source PVA 


mpeg2 packet: 1 
pts: 00:00:01.16 
timecode: 21:02:19 
startframe: 


sic: O packet: 2 


pts: 00:00:01.64 
timecode: 21:02:19 
startframe: 
21 Type 


n.tirtanium.de E 


SCHNITT- SPEZIALIST 
Etwas gewöhnungsbedürftig, aber sehr schn 


PES Audio Files [*.psa) 


/Video Fies Empo) 
MPEG Audio/Video/AC3 Files (mpg) 


Comldie! 


7 Cache und Position 
Speicher: | 


inDVBLive2000. Vor der Aufzeichnung 
t werden - in diesem Fall PVA. 


timecode: 21:02:20 
startframe: 
57 Type 


src: 0 packet: 3 
pts: 00:00:02.12 
timecode: 21:02:19 
startframe: 

l 33 Type l 


stc: O packet: 4 
pts: 00:00:02.60 
timecode: 21:02:20 
startframe: 
45Tvpel 


Pvacut - Das optimale Schnittprögrarim für PVA-Dateien. 


ell und einfach zu bedienen. 


01/2003 | Sonderheft 41 


LE 


SONDERHEFT 


FB m DIGITALES FERNSEHEN 


m - Eile) 

£ Stream info for 2 
E:\Video\test.pva El E:\Video\test.pva = 
input stream 


VIDEO: Resolution 720 x576 
ful D1) 
Aspect ratio is 4:3 
Frame rate 25.00 fps 
Nominal bitrate 5460000 bps 
first PTS: 00:00:00.968 


AUDIO: MPEG-1, Layer 2 
48.0 kHz, Joint Stereo 
Bitrate 192 kbps 
Frame Length 24.0 ms (576 bytes) 
first PTS: 00:00:00.430 


‚Audio starts 537 ms early 
(video delay on muring) 


ERMITTLER | PVAstrumento - das Tool für DVB-Aufnahmen schlechthin. Es eignet 
sich hervorragend, um die Auflösung und das Tonformat zu ermitteln. 


N 


MPEG | Spit | Video | Audio | Prio | Expert | 


E:\Video\test2.pva.mpg E] 


MPEGZ2 File 


Packet Size: 
O 2324 Bytes VCD, SVCD) 
© 2048 Bytes [PC, DYD) 
OÖ Unconstrained 


MÖGLICHKEIT] Das Erzeugen einer MPEG-Datei mit DVD-kompatibler Struktur ist 
mit der „make ps"-Option von PVAstrumento kein Problem. 


RN PvAstrumento: Demux x| 
Split | Video | Audio | Prio | Expert | 


Extract video to |E:\Wideo\test.pya.mpv E] 
Extract audio to JE:\Video\test.pva.mpa 4 


Fix startup delays 
Synchronize complete streams 


AUFTEILEN| Die „Demux“-Funktion erzeugt getrennte Audio- und Video-Dateien 
und kann zur allgemeinen Fehlerbereinigung von MPG-Dateien benutzt werden. 


PVA filename: JE:\Video*test2.mpd pva EJ 


a 


AUSWAHL| PVAstrumento kann auch anders - das unkomplizierte Konvertieren 
einer MPG-Datei in das PVA-Format ermöglicht die Option „make pva”. 
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darauf folgender Film älteren 
Datums jedoch nur in Mono bei 
geringerer Audio-Qualität über- 
tragen wird. In diesem Fall 
muss die Datei an dieser Stelle 
aufgetrennt werden, da ein 
wechselndes Audio-Format in- 
nerhalb einer MPEG-Datei nicht 
erlaubt ist. Die Freeware Pva- 
strumento (www.offeryn.de) ist 
in der Lage, sowohl all dies 
automatisch durchzuführen als 
auch eventuell vorhandene Feh- 
ler innerhalb der Datei zu kor- 
rigieren. Öffnen Sie Ihre ge- 
schnittene PVA- oder MPEG- 
Datei zunächst einmal und las- 
sen Sie sich über „info“ die 
Dateiinformationen anzeigen. 
Hier können Sie auch schon se- 
hen, ob die Auflösung DVD- 
kompatibel oder ob ein Transco- 
den notwendig ist. 


Erstellen einer fehler- 


bereinigten MPEG-Datei 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn die Auflösung stimmt, ist 
Pvastrumento in der Lage, eine 
DVD-kompatible MPEG-Datei 
zu erstellen, die Sie beispiels- 
weise mit Ulead MovieFactory 
weiterverarbeiten können. Wäh- 
len Sie hierzu die Option „make 
ps” und stellen Sie im folgenden 
Dialog den Parameter „Packet 
Size” auf den Wert „2048 Bytes 
(PC, DVD)”. Legen Sie anschlie- 
ßend den Namen der Ausgabe- 
datei — automatisch vorgegeben 
ist der ursprüngliche Dateiname 
mit der zusätzlichen Endung 
MPEG - fest und speichern Sie 
diese mit „start“ auf die Fest- 
platte ab. Mithilfe dieser Funk- 
tion ist es auch möglich, eine 
defekte MPEG-Datei, welche 
beispielsweise von einem Soft- 
ware- oder Hardware-MPEG- 
Encoder erstellt wurde, von 
Pvastrumento auf Fehler prüfen 
zu lassen. Sollte Ihr DVD- 
Authoring-Programm Probleme 
beim Einlesen Ihrer MPEG- 
Dateien haben, so versuchen Sie 
einfach einmal diesen Weg, um 
eventuell vorhandene Fehler zu 
eliminieren. 


Demultiplexen für spä- 


teres Transcoding 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Sollte es notwendig sein, die 
MPEG-Datei zu transcoden, um 
eine DVD-Kompatibilität her- 
zustellen, ist es empfehlenswert, 
die Audio- und Video-Spur in 


jeweils eine MPV- und eine 
MPA-Datei aufzutrennen. Dies 
ist sinnvoll, weil Sie in der Regel 
nur die Video-Spur neu berech- 
nen müssen, die Audio-Spur 
hingegen im Ursprungsformat 
bleiben kann. Mit der Option 
„demux“ können Sie diese Ope- 
ration durchführen. Wie bei der 
Erzeugung einer MPEG-Datei 
wird auch hier die Synchronisa- 
tion sichergestellt und eventuell 
vorhandene Fehler korrigiert. 


Schneiden einer MPG- 
Datei mit PVACut 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Es gibt kaum brauchbare und 
vor allem bezahlbare MPEG- 
Schnittprogramme auf dem 
Markt. Abgesehen von wenigen 
Ausnahmen, beispielsweise Vis- 
cose aus dem Softwarepaket 
zum relativ teuren MPEG-Hard- 
ware-Encoder Vidiac Vmagic 
(www.vidac.de), sind die meis- 
ten Programme auch nicht in 
der Lage, MPEG-Dateien ohne 
eine Neukomprimierung zu 
speichern. Auch große Software- 
produkte wie ULEAD Media- 
Studio oder Adobe Premiere 
sind für den einfachen MPEG- 
Videoschnitt ungeeignet. Da 
PVACut beim Schneiden von 
PVA-Dateien sehr gute Dienste 
leistet und sich PVA- und 
MPEG-Datenströme nicht we- 
sentlich unterscheiden, liegt also 
nichts näher, als genau dieses 
kostenlose Programm auch zum 
MPEG-Videoschnitt zu verwen- 
den. Sofern Sie Ihre Aufzeich- 
nungen nur im MPEG-Format 
durchführen können oder eine 
bereits existierende MPEG-Datei 
nachträglich mit PVACut 
schneiden möchten, müssen die- 
se in das PVA-Format umge- 
wandelt werden. Öffnen Sie Ihre 
MPEG-Datei mit Pvastrumento 
und speichern Sie mit der Op- 
tion „make pva” eine neue PVA- 
Datei ab. Anschließend können 
Sie das Ergebnis mit PVACut 
schneiden, als neue PVA-Datei 
abspeichern und schließlich mit 
Pvastrumento wieder in eine 
MPEG-Datei zurückwandeln. 
Während dieses Vorgangs müs- 
sen Sie keine Qualitätsverluste 
hinnehmen. Die Verwendung 
schneller oder mehrerer Fest- 
platten empfiehlt sich wegen 
der großen Datenmengen, die 
bei jeder Konvertierung kopiert 
werden. JÖRG TOCHTENHAGEN 
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ALLES. S -As 
v DolbyDigital 72 a: F 
v 5.1 Sound System | 
v 65 Watt RMS Leistung 2 
v Digitale und analoge FEB 
Ein- und Ausgänge es 
v Fernbedienung | 
v LCD-Display 


v Boxenständer -= u 
v Satte Bässe 3 : ZXR-200 21 


Stereo Sound zum Hammerpreis! 


| 


M 


Im 


5/2002 


DigiTheatre ZXR 


- Mit dem DigiTheatre ZXR genießen Sie bei Filmen, Musik und Games ob PC. 
oder Konsole (X-Box/PS2) Heimkinoqualität in Dolby Digital. Neu entwickelter 
doppelt konisch erweiterter Subwoofer im Holzgehäuse mit 65 W Sinus sorgen 
für ein ausgezeichnetes 3D-Klangbild mit eindruckvollen Bässen. 


c 


£ 


Bezugsquellen für den Fachhandel: Astra Datentechnik, IngramMicro, Maxcom Computer, Wave Computersysteme 
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Menüs a la Nero 


AN: 


SONDERHEFT 


iegen Ihre Videoclips 
erst mal fix und fertig 
geschnitten und bear- 


beitet auf Ihrer Festplatte, wird 
es Zeit, Ihre Werke auf CD zu 
brennen. Zuvor kümmern wir 
uns aber noch um die Präsenta- 
tion — eine Menüsteuerung wie 
bei einer DVD macht da ganz 
schön was her. Es müssen aber 
nicht immer gleich teure DVD- 
Authoring-Programme sein: Mit 
Nero Burning Rom von Ahead 
erstellen Sie im Handumdrehen 
für Ihre Video- oder Super Vi- 
deo-CD eine professionelle Me- 
nüführung. Sie können für Ihre 
Video-CD ein Startmenü anle- 
gen, das sich automatisch nach 
Einlegen der CD in einen DVD- 
Player öffnet. Da Nero in erster 
Linie ein Brennprogramm ist, 


Nero Burning Rom 


Nero gehört zu den beliebtesten Brennpro- 
grammen und kann auch menügesteuerte 
Video-CDs und Super Video-CDs erstellen. 
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bietet es natürlich nicht die 
Möglichkeiten von spezieller 
Authoring-Software wie DVD 
Movie Factory von Ulead (siehe 
Kapitel „DVD Authoring” in 
diesem Heft), aber aufgrund der 
weiten Verbreitung und leich- 
ten Handhabung ist es eine 
sinnvolle Alternative. Falls Sie 
Nero nicht haben, können Sie 
für unseren kleinen Workshop 
eine Demo-Version unter www. 
ahead.de herunterladen. 


Clips zum 
Projekt hinzufügen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie vorhaben, mehrere 
kurze Videoclips auf eine CD zu 
brennen, ist es möglich, für jeden 
einzelnen Clip ein eigenes Ka- 
pitel anzulegen. Dadurch lassen 


DVD-Authoring 


Sammelbegriff für sämtliche Arbeitsschritte, 
die nötig sind, um eine DVD zu erstellen - vom 
Arrangieren der Clips bis zum Brennen. 


sich die Clips gezielt auswählen. 
Starten Sie Nero Burning Rom 
und ziehen Sie die einzelnen 
Clips mit der Maus in das 
Projektfenster. Rufen Sie jetzt 
über „Datei“ die Menüoption 
„Zusammenstellungsinfo” auf. 
Wechseln Sie dann in das Regis- 
ter „Menü“ und setzen Sie ein 
Häkchen vor die Option „Menü 
aktivieren“. Schließen Sie den 
Dialog mit Klick auf „OK“. Im 
Projektfenster erscheint über den 
einzelnen Videoclips jetzt der 
neue Eintrag „Seite 1 im Menü“. 


Kapitel einrichten 


und optisch aufbereiten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Da die verschiedenen Szenen 
auf einer Video-CD ja über das 
Menü erreicht werden sollen, 


ARBEITSMATERIAL 


NERO Burning ROM 
CD-Brenner 


ZEITAUFWAND 
30 Minuten 


müssen Kapitel erstellt werden. 
Wählen Sie dazu erneut über 
den Menüreiter „Datei” den 
Eintrag „Zusammenstellungs- 
info“ aus und wechseln Sie im 
folgenden Dialog in das Register 
„Menü“. Wenn Sie jetzt die 
Option „Erste Seite zeigen” ak- 
tivieren, bekommen Sie eine 
Vorschau des Menüs angezeigt. 
Dabei werden die einzelnen 
Clips mit den Dateinamen 
durchnummeriert aufgelistet. 
Eine wesentlich übersichtlichere 
Darstellung bietet die Anzeige 
von Vorschaubildern. Wählen 
Sie dazu im Listenfeld die Vor- 
einstellung „Layout auf 6 Mi- 
niaturansichten” aus. Sollten 
Sie mehr als sechs Kapitel zu- 
sammengestellt haben, wird das 
Menü automatisch auf zwei 


Interaktive Video-CD 


Professionelle DVDs beginnen stets mit einem 
speziellen Menü. Diese Technologie lässt sich 
auch auf einer normalen Video-CD anwenden. 
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Seiten aufgeteilt. Geben Sie 
anschließend in den Feldern 
„Kopfzeile” und „Fußzeile“ ei- 
nen gewünschten Text ein. Das 
Textformat kann über die Op- 
tion „Zeichensatz“ jederzeit ge- 
ändert werden. Sie müssen aber 
darauf achten, dass die jeweili- 
gen Funktionen mit einem Häk- 
chen aktiviert sind. Über das 
Projektfenster lässt sich die Rei- 
henfolge der einzelnen Video- 
clips jederzeit verändern, indem 
Sie die Clips mit der Maus an 
die entsprechende Position zie- 
hen. Diese Reihenfolge wird 
dann automatisch in das Start- 
menü übernommen. 


Tipp 3: Raffinierte 


Menü-Einstellungen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Mit Nero ist es möglich, ein Ein- 
zelbild aus einer beliebigen Vi- 
deodatei als Vorschau in das 
Menü einzufügen. Standardmä- 
ßig wird der erste Frame jedes 
Clips verwendet, was Sie aber 
leicht ändern können. Doppel- 
klicken Sie im Projektfenster auf 
den gewünschten Videoclip und 
wechseln Sie im erscheinenden 
Dialog auf das Register „Menü“. 
Je nach Länge des Videos kann 
der Registerwechsel einige Zeit 
in Anspruch nehmen. Jetzt se- 
hen Sie das Einstiegsbild des 
Clips und können mit dem 
Schieberegler durch den Film 
scrollen, um ein anderes Bild 
auszuwählen, welches dann für 
die Miniaturansicht im Start- 
menü verwendet wird. Als 
Nächstes löschen Sie im Feld 
„Titel“ den voreingestellten Da- 
teinamen und geben stattdessen 
eine andere Bezeichnung ein. 
Um Ihre Eingabe zu bestätigen, 
klicken Sie auf „OK“. Rufen Sie 
nun aus dem Menü „Datei“ die 
Funktion „Zusammenstellungs- 
info” auf und wechseln Sie in 
das Register-Menü. Legen Sie 
danach noch ein geeignetes 
Hintergrundbild für das Start- 
menü fest, indem Sie bei der 
Option „Hintergrund” auf die 
Schaltfläche „Durchsuchen“ kli- 
cken und das gewünschte Bild 
auswählen. Manchmal kann es 
allerdings sein, dass Ihnen die 
Dateinamen bei der Suche nach 
einem passenden Hintergrund- 
bild nicht weiterhelfen. Nut- 
zen Sie deshalb die praktische 
Miniaturansicht von Windows, 
indem Sie auf das Symbol „Me- 
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AUSWAHLMENÜ ERSTELLEN 


nü-Ansicht“ klicken und als 
Anzeigemodus die Option „Mi- 
niaturansicht” auswählen. So 
werden alle Bilder im gewähl- 
ten Verzeichnis als briefmarken- 
große Vorschaubilder angezeigt. 


Tipp 4: Pausen zwischen 


den Clips vermeiden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Zwischen den einzelnen Video- 
clips erfolgt standardmäßig eine 
Pause von fünf Sekunden. Wenn 
Sie mehrere, inhaltlich für sich 
allein stehende Videoclips in 
einer Reihe abspielen wollen, 
kann dies durchaus sinnvoll 
sein. Oftmals sind solche Pausen 
aber nicht unbedingt erwünscht. 
Sie haben in Nero die Möglich- 
keit, diese Pausen entweder 
ganz zu eliminieren oder die 
Dauer der Pause individuell 
festzulegen. Markieren Sie als 
Erstes die gewünschten Clips 
im Projektfenster. Drücken Sie 
dann die rechte Maustaste und 
wählen Sie aus dem erscheinen- 
den Kontextmenü die Funktion 
„Eigenschaften“ aus. Neben ei- 
nigen generellen Informationen 
finden Sie hier die „Pausenein- 
stellungen“. Hier können Sie 
genau festlegen, wie lange eine 
Pause zwischen den Clips sein 
soll. Haben Sie sich dazu ent- 
schlossen, die Pausen gänzlich 
wegzulassen, geben Sie als Pau- 
senzeit einfach den Wert „0“ ein. 


Tipp 5: Hilfe, Menüs 
funktionieren nicht! 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Leider kommt nicht jeder DVD- 
Player mit selbst erstellten Me- 
nüs von Video-CDs zurecht. Ist 
dies der Fall, kann es passieren, 
dass nach dem Einlegen der fer- 
tig gebrannten Video-CD das 
Menü zwar zu sehen ist, sich 
das Video aber nicht starten 
lässt. In diesem Fall besitzen Sie 
vermutlich einen DVD-Player, 
der keine Kapitel unterstützt. Es 
gibt auch DVD-Player, die zwar 
Kapitel einer Video-CD unter- 
stützen, aber mit Kapiteln einer 
Super Video-CD nicht klarkom- 
men. Sollten Sie also Probleme 
mit Kapiteln haben, heißt das 
nicht zwangsläufig, dass Sie et- 
was falsch gemacht haben oder 
dass Ihr DVD-Player gar kaputt 
ist. Oftmals hilft ein Blick ins 
Handbuch Ihres Gerätes. Im 
Zweifelsfall müssen Sie auf Me- 
nüs verzichten. FRANK NEUPERT 


MPEG Informationen 


info WEI 
Video CD | Menü | ISO | Titel | Datum | Diverse | Brennen 
| Größe: 2.285 KB (2.340.737 bytes) 
[em [_ Abbrechen. ] 
E IS0-Dateien: 12 Dateien und 5 Ordner [Atsschen.] 
Video-CD Videotracks: 1 


| Grafiken: 0 


<] 


Standardgemäße CD erzeugen 


Kq 


CD- Anwendung verwenden 


| Kodierungs-Auflösung 


CONTROLS=ALL A| @PAL 
CURCOL=YELLOW 

PSDCURCOL=RED ONTSC 
PSDCURSHAPE=SARRDW 

CENTRTRACK=2 

AUTOPLAY=SAUTO_ON ” 


1 PROJEKT ERSTELLEN Sobald Sie Videoclips in das Projektfenster 
ziehen, erzeugt Nero automatisch eine Video-CD. 


Video CD) Menü |150 Titel | Datum || Diverse | Brennen 
=3 7] Menü aktivieren 
Kopfzeile 


6 Miniaturansicht [we] 
Menu Voranzeige 


Video-CD Layout 


Hintergrundt 


Hintergrundt 


Kopfzeile 
Fußzeile 
Text der Eini 


Erzeugt mit Nero 


Als Standard setzen 


Text der Ver 


V] Erste Seite zeigen 


2 VORSCHAU Wenn Sie hier die Option „Erste Seite zeigen‘ aktivieren, 
bekommen Sie eine Vorschau des Menüs angezeigt. 


Rx] 


Eigenschaften | Menü 


Titel rocket 


Bild für Miniaturansicht verwenden 


| MPEG Informationen 


< 


3 EINZELBILD AUSWÄHLEN Mit dem Schieberegler können Sie ein Ein- 
zelbild aus einer Videodatei als Vorschaubild für das Menü auswählen. 


| Eigenschaften | 
Basisinformation 
Datei: F:\Programme\Maxoni CINEMA 4D XL 
Auflösung: 352x288 (PAL) 
Bildwiederholrate: 25Hz 
Dauer: 00:05.03 
Standardgemäß Ja 


Maßstab: | Maximieren v ] 


4 PAUSEN VERMEIDEN Die Standard-Pause von fünf Minuten ist nicht 
immer gewünscht, daher ist es möglich, diese einfach abzustellen. 
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ww. 
| SONDERHEFT 


Die Film-Schmiede 


in wichtiger Schritt 
vor dem eigentlichen 
Brennvorgang ist das 
so genannte „Authoring“. Dazu 
gehören die Festlegung der 


m 
| | 


individuellen Abspielreihen- 
folge und die Erstellung von 
Menüs mit entsprechenden 


Hintergrundbildern und Musik. 
Das leistungsfähige und ein- 
fach zu bedienende Programm 
Ulead DVD MovieFactory 
(www.ulead.de) unterstützt Sie 
dabei bis hin zum endgültigen 
Brennvorgang. 


Lesen Sie im Folgenden, wie Sie 
eine perfekte, menügesteuerte 
DVD erstellen. Außerdem er- 
fahren Sie, welche Unterschiede 
zur Video-CD bzw. SuperVideo- 
CD bestehen. 


PAL 


Der europäische TV-Standard, 
für den eine maximale DV D-Auflö- 
sung von 720x576 Bildpunkten gilt 
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Die Auswahl des 


Zielmediums 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Gleich nach Programmstart er- 
scheint der Startbildschirm, in 
dem Sie die Option „Menüs er- 
stellen“ wählen - es erscheint 
die Projektauswahl. Im Gegen- 
satz zu anderen Authoring- und 
Brennprogrammen bringt Mo- 
vieFactory die Möglichkeiten 
der Video-CD, SuperVideoCD 
und DVD auf einen gemeinsa- 
men Nenner, so dass die Erstel- 
lung inklusive Menüstrukturen 
und Kapiteln für alle drei Me- 
dien praktisch identisch funk- 
tioniert. Sie müssen lediglich 
darauf achten, dass Ihre erstell- 
ten MPEG-Dateien zum Zielme- 
dium kompatibel sind — lesen 
Sie zu diesem Thema auch den 


Bitrate 
Ein Maßstab für den Speicher- 


verbrauch einer MPEG-Datei, üb- 
licherweise in Kilobits angegeben 


entsprechenden Artikel über die 
Formate im hinteren Teil dieses 
Heftes. Komplexe Menüstruktu- 
ren, wie Sie es vielleicht von der 
einen oder anderen Bonus-DVD 
kennen, sind mit diesen Einstel- 
lungen zwar nicht möglich, den- 
noch dürften sie den meisten 
Ansprüchen gerecht werden. 


Sie können an dieser Stelle auch 
bereits gespeicherte Projekte 
öffnen, um daran Änderungen 
vorzunehmen. Das Schritt-für- 
Schritt-System erlaubt es Ihnen, 
jederzeit den aktuellen Projekt- 
status zu speichern und jede be- 
liebige Änderung rückgängig zu 
machen. Es empfiehlt sich auch, 
von Zeit zu Zeit das Projekt zu 
speichern, um bei einem Pro- 
grammabsturz oder ähnlichen 


Image-Datei 

Das komplette Abbild einer CD 
oder DVD, gespeichert in einer 
einzigen Datei 


ARBEITSMATERIAL 
CD-Brenner 


ZEITAUFWAND 
30 Minuten 


Programme auf 
der Heft-DVD 


Als Begleitmaterial finden Sie folgende 
Inhalte auf der Cover DVD: 


-= Video-Tools: DVD MovieFactory 


unvorhergesehenen Fällen an 
dieser Stelle weitermachen zu 
können. Wählen Sie nun zur 
Erstellung Ihres gewünschten 
Mediums die entsprechende 
Option - „VCD“, „SVCD“ oder 
„DVD“ - und gehen Sie dann 
zum nächsten Schritt über. 


Hinzufügen der 


Videodateien 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Jetzt ist es an der Zeit, die Vi- 
deo-Dateien Ihrem Projekt hin- 
zuzufügen. Der nächste Dialog 
zeigt die Titelauswahl, in der 
die Video-Clips anhand von 
Symbolbildern dargestellt wer- 
den. Wählen Sie zum Einfügen 
der Video-Dateien die Option 
„MPEG-Datei hinzufügen” oder 
ziehen Sie Ihre Videos einfach 


Authoring 

Der Erstellungsvorgang einer 
Video-CD oder DVD inklusive 
Menüs und Abspielreihenfolge 
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DVD-AUTHORING 


per Drag & Drop in das Fenster. 
Mit der „Dateiauswahlbox” 
können Sie eine oder mehrere 
Dateien hinzufügen und einzel- 
ne auch abspielen lassen, um die 
gewünschte Auswahl zu treffen. 
Um die Kompatibilität einzelner 
MPEG-Dateien zu prüfen, wäh- 
len Sie diese einfach aus und 
klicken auf den Info-Knopf. 
Achten Sie auf die Beschreibung 
des Dateiformats —- in unserem 
Fall MPEG-2(PAL, DVD) -, um 
Fehlermeldungen beim Impor- 
tieren falscher MPEG-Dateien 
zu vermeiden. 


Eine besondere Bedeutung soll- 
ten Sie der Anzeige des benö- 
tigten Festplattenspeichers bei- 
messen. Zur Erstellung einer 
DVD benötigt MovieFactory 
nämlich zweimal so viel an 
Speicherplatz wie die Gesamt- 
größe der eingefügten MPEG- 
Dateien. Für eine DVD gilt da- 
her die maximale Größe von 
ca. 9,1 Gigabyte, die Sie nicht 
überschreiten sollten. 


Tipp 3: Abspielreihen- 
folge festlegen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Jede neu hinzugefügte Video- 
Datei wird ans Ende der Ab- 
spielliste gehängt. Um die Ab- 
spielreihenfolge - von links 
nach rechts — zu ändern, ver- 
schieben Sie die Symbolbilder 
einfach an die gewünschte Posi- 
tion. Diese Reihenfolge können 
Sie nur hier ändern und sie be- 
einflusst auch direkt den Auf- 
bau der Menüs, bei denen die 
einzelnen Videos anhand ihrer 
hier festgelegten Reihenfolge 
angeordnet werden. Legen Sie 
also hier schon die Menü-Sym- 
bolbilder fest, indem Sie mit der 
rechten Maustaste auf ein Bild 
klicken und „Miniatur ändern” 
wählen. Im folgenden Dialog 
wählen Sie mit dem Positions- 
schieber ein repräsentatives Bild 
aus dem kompletten Film aus. 


Tipp 4: Die Kapitel- 
einteilung . 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Jedes Video kann im folgenden 
Schritt in einzelne Kapitel - Sze- 
nen — unterteilt werden. Dabei 
erstellt MovieFactory für jedes 
Video mit mehr als einem Kapi- 
tel eine oder mehrere Menüsei- 
ten, die über das Hauptmenü 
aufgerufen werden. Sind keine 
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Kapitel festgelegt, so wird das 
Video direkt aus dem Hauptme- 
nü gestartet. Erstellen Sie mög- 
lichst nicht zu viele Kapitel, da 
bei der folgenden automati- 
schen Menügestaltung maximal 
sechs Kapitelsymbole auf einer 
Menüseite Platz finden. Legen 
Sie also beispielsweise 25 Ka- 
pitel an, so erstellt das Pro- 
gramm mindestens fünf Ka- 
pitelauswahlmenüs, was nicht 
unbedingt zur Übersichtlichkeit 
beiträgt. 


Um eine Kapitelmarkierung zu 
definieren, bewegen Sie einfach 
den Positionsschieber an die ge- 
wünschte Stelle im Film und 
klicken Sie auf „Hinzufügen“. 
Beachten Sie dabei, dass es 
aus technischen Gründen nicht 
möglich ist, jedes beliebige Ein- 
zelbild, sondern nur Szenenbil- 
der für einen Kapitelanfang aus- 
zuwählen. Im Normalfall ist je- 
des 15. Bild - ein Video besteht 
aus 25 Bildern je Sekunde - ein 
Szenenbild. Damit Sie beim 
Festlegen der eigenen Kapitel 
auch immer genau das richtige 
Szenenbild angezeigt bekom- 
men, sollte die Option „Szenen- 
bilder suchen” aktiviert sein. 
MovieFactory schnappt dann 
nach dem Verschieben der Posi- 
tion automatisch auf das pas- 
sende Szenenbild ein. Da auch 
das erste Bild eines Kapitels 
nicht unbedingt repräsentativ 
ist, können Sie per Rechtsklick 
auf das Szenensymbol für jedes 
Kapitel die Miniatur ändern, 
ohne die Startposition des Ka- 
pitels zu verändern. 


Tipp 5: Einführungs- 
video wählen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Die Option „Einführung zu Vi- 
deodatei hinzufügen” lässt Sie 
ein eigenes Intro-Video definie- 
ren, welches sofort nach dem 
Einlegen der DVD abgespielt 
wird. Sofern Sie diese Option 
gewählt haben, erscheint im 
nächsten Schritt eine Dialogbox, 
mit der Sie das Einführungsvi- 
deo wählen und anschauen kön- 
nen. In der Regel ist das Einfüh- 
rungs-Video eine Art Vorspann, 
der nur wenige Sekunden lang 
sein sollte. Sie nutzen diese 
Möglichkeit aber auch, um den 
Hauptfilm automatisch starten 
zu lassen - in diesem Fall ist 
dies dann das Intro-Video - und 


Video aufnehmen 


BB 
_ CD-Bilder brennen 


CD-Label und Hüllen erstellen 


STARTBILDSCHIRM Der Startbildschirm zeigt die Auswahl der wesent- 
lichen Schritte zur Erstellung Ihrer eigenen Video-CD oder DVD. 


E lUlead DYD MovieFactory - Start 


leer] 


Ulead uLEaD> 
DVD NOVEFAEIINY ovo vco sven 


C Bestehendes Projekt öffnen: 
[E ADokumente und Einstelungen\Bumeri\Eigene Date ~] 2 
DvD 020907 


PROJEKTTYPEN Die Auswahl der einzelnen Projekttypen DVD, Video- 
CD und SuperVideoCD. Gespeicherte Projekte lassen sich hier laden. 


2i | IE: 


Dateiname: [F:\dv privat\lea sammlung 01.mpg 
Dateiinformation Videoinformation 
Dateiformat: MPEG, PAL DVD Bilder gesamt: 5.661 Bilder 
Dateigröße: 186.930 KB Attribute: 24 Bits. 720 x 576 


MPEG-Datei 
hinzufügen... 


__Entfemen | 


‚Audioinformation 
Muster 10.869.120 Muster 
gesamt: 
‚Attribute: 48000 Hz. 16 Bit, 
Stereo 


Dauer: 226.440 Sekunden Bildrate: 25.000 Bilder/Sek. 


Datenrate: Variable Bitrate 


Ebene: 2 
Bitrate: 192 kbps 


IV Szenenauswahlmenü erstellen Benötigter Festplattenspeicher: 5.665.440 KB 
TITELAUSWAHL Die Titelauswahl bietet zusätzlich noch ausführliche 


Informationen über jede hinzugefügte MPEG-Datei. 


Eigenschaften 


MPEG-2(PAL DVD] , Feld B 
- Datei 
BETEN: \dv privat\lea sammlung 01.mpe 186.330 KB 
DR MPEG-2{PAL DYD) , Feld B 226.440 Sekunden 
Dateigröße: 186.930 KB 
Dauer: 226.440 Sekunden 
m 5.661 Bilder 
Bilder gesamt: 5.661 Bilder 24 Bits, 720 x 576 
Attribute: 24 Bits, 720 x 576 p 
Bildrate: 25.000 Bilder/Sek 25.000 Bilder/Sek 
Datenrate: Variable Bitrate Variable Bitrat e 
-Audio 
Muster gesamt: 10.869.120 Muster 10.369.120 Muster 
Attribute: 48000 Hz, 16 Bit, Stereo p 
Ebene: 2 48000 Hz, 16 Bit, Stereo 
Bitrate: 192 kbps 2 


192 kbps 


EIGENSCHAFTEN Zu jeder ausgewählten MPEG-Datei können die ent- 
sprechenden Informationen angezeigt werden. 
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[an 


KAPITEL ERSTELLEN Das Hinzufügen, Editieren und Entfernen von 
Kapiteln gestaltet sich sehr unkompliziert und intuitiv. 


nur zusätzliche Extra-Videos 
über eine Menüsteuerung ab- 
zuspielen. 


Tipp 6: Haupt- und 
Kapitelmenüs gestalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Im folgenden Schritt erstellen 
Sie nun endlich die Haupt- und 
Kapitelmenüs. Dabei stellt Ih- 
nen die Software verschiedene 
Projektschablonen und Themen 
zur Verfügung, die sich in Farbe, 
Form und Layout unterschei- 
den. Hier können Sie durch ei- 
nen einfachen Doppelklick auf 
das entsprechende Schablonen- 
symbol ein passendes Layout 
für alle Menüseiten wählen. Be- 
achten Sie jedoch, dass immer 
nur die aktuelle Seite geändert 
wird, so dass Sie die Auswahl 
für eventuell vorhandene Folge- 
menüseiten erneut durchführen 
müssen. Ein Hauptmenü steht 
Ihnen übrigens nur zur Verfü- 
gung, wenn Sie mehr als eine Vi- 
deo-Datei ins Projekt eingefügt 
haben.Bestandteil jeder Menü- 
seite ist mindestens der „Play”- 
Button und Pfeil-Buttons für 


weitere Menüseiten. MovieFac- 
tory erstellt die Buttons immer 
dynamisch, das heißt also ab- 
hängig von der Anzahl der ein- 
gefügten Videos und Kapitel. 
Der „Play“-Knopf hat dabei eine 
besondere Funktion, denn nur 
über diesen werden alle Videos 
hintereinander abgespielt. Wäh- 
len Sie im Menü gezielt ein be- 
stimmtes Video aus, so springt 
der Player nach dem Abspielen 
wieder zurück ins Hauptmenü. 


Tipp 7: Texte und 


Titel eingeben 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sofern Ihr gewähltes Layout 
über Textbausteine wie Titel 
oder Beschreibungstexte ver- 
fügt, können Sie sowohl Textin- 
halt als auch Farbe durch einen 
einfachen Klick auf den Text än- 
dern. Dabei sollten Sie beachten, 
dass der Text sich möglichst 
deutlich vom Hintergrund ab- 
hebt, aber dennoch keinen zu 
hohen Kontrast erzeugt, der bei 
der Darstellung auf dem Fernse- 
her flimmern könnte. Beachten 
Sie außerdem, dass der Text im 
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6 MENÜSCHABLONE Die Menügestaltung basiert zwar auf festgelegten 
Schablonen, ist jedoch durch eigene Texte und Bilder anpassbar. 


r Dateiinformation 

Dateiformat: MPEG, PAL DVD 

Dateigröße: 54.662 KB 
Dauer: 71.080 Sekunden 


> Video- und Audieinformation 
Bilder gesamt: 1.777 Bilder 
Videoattribute:: 24 Bits, 720 x 576 
Bildrate: 25.000 Bilder/Sek. 
Datenrate: Variable Bitrate 


p 
-O00 


Muster gesamt : 3.411.840 Muster 
‚Audioattribute : 48000 Hz, 16 Bit, Stereo 
Ebene: 2 
Bitrate: 192 kbps 


Benötigter Festplatterispeicher: 5.774.764 KB 


INTRO-SEQUENZ DEFINIEREN Die Auswahl des Einführungs-Videos - 
auch hier werden die wichtigsten Daten der MPEG-Datei aufgelistet. 


Edit-Feld in der gleichen Farbe 
wie im Menü angezeigt wird, so 
dass während der Eingabe im 
ungünstigsten Fall nur weiße 
Schrift auf weißem Hintergrund 
dargestellt wird. Ändern Sie 
daher besser bereits vor der 
Eingabe die Text-Farbe auf 
Schwarz. Eine mehrzeilige Text- 
eingabe ist übrigens nur dann 
sinnvoll, wenn dies im Menü- 
Layout auch vorgesehen ist, an- 
sonsten wird der Text einfach 
abgeschnitten oder nur einzeilig 
dargestellt. 


Tipp 8: Hintergrundbil- 
der und Musik festlegen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Sie haben zusätzlich noch die 
Möglichkeit, ein Hintergrund- 
bild sowie Hintergrundmusik 
für einzelne oder alle Menü- 
seiten zusammen festzulegen. 
Klicken Sie einfach auf das ent- 
sprechende Symbol und wählen 
Sie Ihr Bild (JPG, BMP oder TIF) 
bzw. die Musikdatei (MPA, MP3 
oder WAV) aus. Das Hinter- 
grundbild sollte möglichst ein 
4:3-Format besitzen, welches für 


Autofahrt 


die Darstellung auf dem Fern- 
seher geeignet ist. Die Bildgröße 
spielt dabei keine wesentliche 
Rolle, da MovieFactory diese an 
das TV-Format anpasst. Falls Sie 
noch kein Hintergrundbild ha- 
ben, gilt auch für deren Erstel- 
lung mit Grafikprogrammen: 
Starke Kontraste wie schwarze 
Schrift auf weißem Hintergrund 
unbedingt vermeiden. Berück- 
sichtigen Sie auch, dass etwa 
fünf Prozent des Randbereichs 
auf dem TV-Bildschirm nicht 
sichtbar sind. In diesem Rand- 
bereich sollten sich keine inhalt- 
lich wichtigen Grafiken oder 
Textinformationen befinden. 


Tipp 9: Szenennum- 
merierung einstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Ein wesentlicher Unterschied 
zwischen (Super)Video-CD- 
und DVD-Menülogik ist die 
Steuerung des Menüs mittels 
Pfeiltasten. Dies ist nur für 
DVDs vorgesehen, so dass bei 
einer Video-CD die Zifferntas- 
ten zu Hilfe genommen werden 
müssen. Aus diesem Grund 


Abbrechen | 


Drücken Sie Eingabe, um eine neue Zeile zu 
beginnen. 5 


TEXTEINGABE Die Eingabe von Menütitel und Bildbeschreibunge erfolgt 
in einer separaten Dialogbox, in der Sie auch die Textfarbe wählen. 
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Vorschaufenster 


10 ERST SIMULIEREN Der Simulationsmodus ist als letzter Test vor dem 
Brennen unbedingt notwendig. So können Fehler vermieden werden. 


kann MovieFactory über die 
Aktivierung der Option „Sze- 
nennummer zeigen“ neben je- 
dem Auswahl-Symbol eine Zif- 
fer darstellen, mit der die Aus- 
wahl des gewünschten Videos 
beziehungsweise Kapitels er- 
leichtert wird. Dies funktioniert 
übrigens auch für DVDs, wird 
aber von kaum einer kommer- 
ziellen DVD verwendet. Sie 
können die Ziffern auch aus 
optischen Erwägungen ausblen- 
den, da die Auswahl trotzdem 
immer noch per Ziffernblock er- 
folgen kann. 


Tipp 10: Die Simulation 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Nachdem alle Menüs erstellt 
wurden, kann im nächsten 
Schritt eine Simulation gestartet 
werden. Sie können die kom- 
plette Menülogik mit der sym- 
bolischen Fernbedienung testen 
und auch Ihre Videos abspielen 
lassen. Beachten Sie, dass Ihnen 
im Falle einer Video-CD oder 
SuperVideoCD keine Pfeiltas- 
ten, sondern der Ziffernblock 
zur Navigation angeboten wird. 


E julead DYD MovieFactory - Beenden 


Die Simulation ist vor allem 
sinnvoll, um Fehler während 
der Menüerstellung aufzuspü- 
ren, denn es könnte ja sein, dass 
sich bei der Erstellung eigener 
Menüseiten unerwünschte Bil- 
der oder Layouts eingeschlichen 
haben, die schlicht vergessen 
wurden. 


Tipp 11: Dateiordner und 
Brenner auswählen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bevor die Dateien zum Brennen 
erstellt werden, müssen Sie 
noch den Arbeitsordner und 
den Brenner auswählen. Im 
nächsten Dialog können Sie ge- 
nau diese Einstellungen vorneh- 
men und dem Medium über das 
Eingabefeld „CD-Label“ noch 
einen Namen geben. Bei der Er- 
stellung einer DVD ist es sehr 
wichtig, dass Sie genug Fest- 
plattenspeicher zur Verfügung 
haben und das NTFS-Dateisys- 
tem verwenden. Da MovieFac- 
tory zum Brennen ein vollstän- 
diges Abbild der DVD auf Fest- 
platte benötigt und da dieses 
meist größer als vier Gigabyte 


Ausgabeoptionen 


IV DYD-Ordner erstellen:  E:\WVIDEO_TS 


IV DVD aufnehmen: 


<G:> PIONEER DVD-RW DYR-104 1.33 (Ulead) 


DVD erstellen | 


DYD löschen | 
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12 BRENNVORGANG Die Fortschrittsbalken beim abschließenden Brennen 
informieren Sie jederzeit über den aktuellen Stand des Brennvorgangs. 


Bllulead DYD MoyieFactory - Einstellungen für Ausgabeoptionen bestimmen 


SONDERHEFT, 


-iol xi 


m Ausgabe- und Arbeitsordner: 
Benötigter Festplattenspeicher: 5.783.757 KB 


Durchsuchen... | 


r CD/DVD-Recarder - 


Aufnahmegeschwindigkeit: |M&x =] 
I” Schreibtest vor Aufnahme durchführen 
IV BURN-Proof{TM) CD-Schutz 


Laufwerk: E PIONEER DVD-RW DVR-104 1.33 (Ule. =] Benötigter DVD-Speicher: 


2861 MB 


Verfügbarer DVD-Speicher: 4.483 MB 


Ulead CD-Schreib-Plugin Info... | 


DVD Dateisystem-Option 
CD-Label: |DV-PRIVAT 


AUSGABEOPTIONEN Bevor die Dateien zum Brennen erstellt werden, 
müssen Sie noch den Arbeitsordner und den Brenner auswählen. 


wird, ist eine Erstellung unter 
dem FAT32-Dateisystem (Win- 
dows 98) nicht möglich. 


Tipp 12: Jetzt wird 
endlich gebrannt 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Im letzten Schritt kommen wir 
zum heiß ersehnten Brennvor- 
gang. Sobald Sie auf „DVD er- 
stellen“ klicken, werden zu- 
nächst alle MPEG-Dateien und 
Menüs in das DVD-Format um- 
gewandelt und die DVD-Ordner 
„AUDIO_TS” und „VIDEO_TS“ 
auf die Festplatte geschrieben. 
Anschließend erstellt MovieFac- 
tory aus diesen Ordnern ein Ab- 
bild (CD-Bilddatei) und brennt 
dieses dann auf die DVD. Sie 
können mit den Optionen 
„DVD-Ordner erstellen“ und 
„CD-Bilddatei erstellen” auch 
bewirken, dass die erzeugten 
Ordner und Abbild-Dateien 
nach dem Brennvorgang nicht 
automatisch gelöscht werden. 
Dies ist sinnvoll, wenn Sie wei- 
tere Kopien erstellen (siehe 
Schritt 13) oder das Videomate- 
rial mit einem Software- oder 


Bl Ulead YCD//DYD Disc Image Recorder 


r Schritt 1: CD-Bilddatei wählen 


Hardware-DVD-Player abspie- 
len möchten. Sollten Sie das 
Brennen der DVD später durch- 
führen wollen, schalten Sie die 
Option „DVD aufnehmen“ ab. 


Tipp 13: Abbild-Dateien 
brennen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Möchten Sie mehrere Kopien ei- 
ner bereits erstellten DVD bren- 
nen, so können Sie dies mit dem 
„Disc Image Recorder”, den Sie 
bei Programmstart über die Op- 
tion „CD-Bilder brennen“ aufru- 
fen, durchführen. Hierzu öffnen 
Sie im entsprechenden Dialog 
die Abbild-Datei und brennen 
Sie diese genauso wie im vor- 
herigen Schritt beschrieben. Sie 
haben auch die Möglichkeit, ei- 
ne DVD-Abbild-Datei mit einem 
anderen Brennprogramm wie 
Nero Burning Rom von Ahead 
zu brennen, jedoch keine Abbil- 
der für Video-CD oder Super Vi- 
deo-CD, da die erzeugten Da- 
teien vom Typ IXA nur von 
DVD MovieFactory verarbeitet 
werden können. 

JÖRG TOCHTENHAGEN 


EE 


- Schritt 2: CD/DVD-Recorder wählen 


Aufnahmegeschwindigkeit: |MAX =] 
I" Schreibtest vor Aufnahme durchführen 
IV BURN-Proof{TM) CD-Schutz 


Laufwerk: |<G:> PIONEER DVD-Rw DVR-104 1.33 (Ule. =] Benötigter DYD-Speicher: 


2.820 MB 


Verfügbarer DYD-Speicher. 4.489 MB 


Ulead CD-Schreib-Plugin Info... 


r Schritt 3: Auf leere CD aufnehmen 


DVD aufnehmen: 


DYD löschen | 


REGISTRIERUNGS-EDITOR Das Erstellen von mehreren Kopien einer er- 
zeugten Video-CD oder DVD ist mit dem Disc Image Recorder möglich. 
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Langweilige Dia-Abende 


gehören der Vergangen- 
heit an. In diesem Arti- 
kel verraten wir Ihnen, 
wie Sie aus Ihrer Foto- 
Sammlung eine digitale 
High-End-Präsentation 


machen. 


| VCD 2.0 


Menüstrukturen anzulegen 


SONDERHEFT 


Digitale 


Erweiterung des normalen Video- 
CD-Standards erlaubt komplexe 


= 


\ 
| 


a 
I ` 

| a 
| 

| 

| 

5 
Wwl 
Euer 


m Zuge der wachsen- 

den Verbreitung und 
" des stetigen Preisver- 
falls von Digital-Kameras steigt 
natürlich auch der Bedarf nach 
Abspiel- und Präsentations- 
Möglichkeiten abseits des Com- 
puter-Bildschirms. Was liegt 
also näher, als den normalen 
Fernseher in Kombination mit 
einem handelsüblichen DVD- 
Player für Dia-Shows zu ver- 
wenden. Gleichzeitig wäre es 
natürlich auch praktisch, die so 
erstellten Photo-CDs auch zur 
Datensicherung der Bilder zu 
benutzen, ohne hierfür spezielle 
Sicherungskopien anfertigen zu 
müssen. All dies lässt sich mit- 
hilfe aktueller Brenn- und Bild- 
speicher-Software wie beispiels- 
weise Winoncd Power Edition 


Megapixel 


nung für Digital-Kameras 


Einheit für eine Million Bildpunkte 
- geläufige Auflösungsbezeich- 


(www.roxio.de) oder ULEAD 
PictureShow (www.ulead.de) 
und einem Video-CD-taugli- 
chen DVD-Player auf einfache 
und vor allem auch optisch an- 
sprechende Art und Weise reali- 
sieren. Im folgenden Workshop 
erstellen wir eine Photo-CD mit 
Winoncd. 


Abspielmöglichkeiten 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Die meisten Programme, mit 
denen sich Fotoalben erzeugen 
lassen, benutzen die erweiterten 
Möglichkeiten des Video-CD- 
Standards, der sowohl die Dar- 
stellung von hochauflösenden 
Standbildern (704x576 Bild- 
punkte) erlaubt als auch eine 
recht brauchbare Menülogik 
bietet. Der große Vorteil dieser 


Picture-CD 

Von Kodak patentierter Standard 
für Bilder-CDs auf Basis von nor- 
malen CDs und des JPG-Formats 


Methode liegt in einer sehr ho- 
hen Kompatibilität, denn fast je- 
der DVD-Player ist in der Lage, 
zumindest Video-CDs abzuspie- 
len, auch wenn dies oft nicht in 
der Anleitung der Player be- 
schrieben wird. Zudem nutzt 
der Standard schon die maximal 
mögliche Detailauflösung nor- 
maler Fernseher aus, so dass die 
Bildschärfe und die Qualität der 
Darstellung kaum zu wünschen 
übrig lassen. Lediglich eine Ver- 
größerung verschlechtert die 
Schärfe - und dies ist auch ein 
wesentlicher Unterschied zu 
„richtigen“ Photo-CDs, wie sie 
beispielsweise von Kodak pa- 
tentiert wurden (Kodak Photo- 
CD und Kodak Picture-CD). Die 
Photo-CD ist jedoch nur auf spe- 
ziellen Playern abspielbar, wo- 


Software-Video-CD-Abspieler 
Programm nur zum Abspielen von 
Video-CDs - durch Software-DVD- 
Player überflüssig geworden 


PHOTO-CD ERSTELLEN GE E 


bei das einfache Picture-CD-For- 
mat mittlerweile auch von eini- 
gen DVD-Playern unterstützt 
wird. Da das Picture-CD-Format 
auf der Basis einer normalen 
Daten-CD basiert, können diese 
Player meist auch JPG-Dateien 
direkt von CD oder gar DVD ab- 
spielen und bieten sogar eine 
einfache, dynamisch generierte 
Menüsteuerung sowie eine qua- 
litativ deutlich bessere Bildver- 
größerung an. Dennoch ist das 
Video-CD-Format zur Erzeu- 
gung von Dia-Show-CDs mit 
Abstand das kompatibelste. 


Struktur und Navigation 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit Winoncd Power Edition las- 
sen sich sehr ansprechende Fo- 
toalben erstellen, die die Mög- 
lichkeiten des Video-CD-Stan- 
dards inklusive Hintergrundbil- 
der, Musik und Ordnerstruktur 
bis zur Grenze ausreizen. Dabei 
besteht eine Album-CD zu- 
nächst immer aus einem Haupt- 
menü und entsprechenden Un- 
terordnern, die wiederum zu 
einzelnen Menüseiten verzwei- 
gen, auf denen bis zu zwölf Bil- 
der zur Auswahl stehen. Hierbei 
ist die Anzahl der Ordner und 
Menüseiten auf maximal 99 be- 
grenzt, was für die meisten 
Zwecke ausreichend sein dürfte. 
Dabei legt das Programm auto- 
matisch Folgemenüseiten an, so 
dass ein Ordner mit beispiels- 
weise 50 Bildern auf fünf Menü- 
seiten verteilt wird, wobei die 
letzte Menüseite dann nur zwei 
Bilder enthält. Die Navigation 
erfolgt im Wesentlichen mit den 
Zahlentasten der Fernbedie- 
nung, da jeder Ordner und jedes 
Bild eine entsprechende Aus- 
wahl-Zahl besitzt, die im Menü- 
bild auch angezeigt wird. Die 
Pfeiltasten, wie man sie von der 
DVD-Navigation her kennt, 
sind hier völlig ohne Bedeu- 
tung. Zudem kann mit den 
„NEXT“- und „PREV“-Tasten 
zwischen den Bildern gewech- 
selt und mit der „RETURN”- 
Taste eine Menüebene höher 
gesprungen werden. 


Anlegen des Fotoalbums 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Um mit Winoncd ein Fotoalbum 
zu erstellen, wird das entspre- 
chende Profil in der Projekt- 
gruppe „Video“ geöffnet, wor- 
auf der „Photoalbum-Editor” 


www.pcgameshardware.de 


erscheint. Das Hinzufügen von 
Ordnern und einzelnen Bildern 
kann entweder aus dem darge- 
stellten Verzeichnisbaum im 
oberen Teil des Hauptfensters 
oder auch per „Drag & Drop“ 
aus dem Windows Explorer er- 
folgen. Komplette Ordner wer- 
den dabei direkt als einzelne Al- 
ben angelegt, sofern sie in die 
Alben-Spalte gezogen werden. 
Verschiebt man Bilder oder Ord- 
ner in das rechte Vorschaufen- 
ster, so werden diese zum ak- 
tuell geöffneten Album hinzuge- 
fügt. Über die Eigenschaften je- 
des einzelnen Bildes - Klick mit 
der rechten Maustaste auf das 
Bildsymbol - kann dieses mit 
einem Rahmen und einem kur- 
zen Beschreibungstext versehen 
werden. Letzterer wird bei der 
Darstellung im unteren Bildteil 
eingeblendet. 


Stimmungsvolle Hinter- 
grundmusik einfügen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Zusätzlich zu Bilddateien kön- 
nen auch Audiodateien im 
WAV-, MP2- oder MP3-Format 
für jeden Ordner als Hinter- 
grundmusik hinzugefügt wer- 
den. Dabei kann über die Eigen- 
schaften der Audiodatei einge- 
stellt werden, ob die Musik nach 
dem letzten Bild automatisch 
aufhören oder bis zum Ende 
spielen oder ob die Darstel- 
lungszeit der Bilder an die Ge- 
samtspielzeit der Musik ange- 
passt werden soll. Insbesondere 
bei der zuletzt genannten Vari- 
ante sollten die Spielzeit des 
Musikstückes und die Anzahl 
der Bilder in einem gesunden 
Verhältnis stehen. Ist das Musik- 
stück beispielsweise nur 60 Se- 
kunden lang, werden die 100 
Bilder in einem Ordner jeweils 
nur weniger als eine Sekunde 
dargestellt. Das Hinzufügen ei- 
ner Hintergrundmusik bedeutet 
jedoch nicht, dass diese auch 
zwingend abgespielt werden 
muss, denn der Musiktitel er- 
scheint als erstes Symbol im Me- 
nü und kann auch übersprun- 
gen werden, indem einfach das 
erste Bild mit der Taste „2“ zur 
Darstellung angewählt wird. 


Hintergrundbilder 
definieren und einfügen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Für jedes einzelne Album und 
das Hauptmenü kann der zu 


THUMBNAILS 


Jeder hinzugefügte Ordner wird in der Albenliste symbolisch dar- 


gestellt. Eine Übersicht über den Inhalt bietet die Vorschau auf der rechten Seite. 


r Font 


L-] Comic Sans MS 


; |D Testfarbe 
; IO] 2te Tertfärbe 


r Hintergrund 


Farbschema 1 


v Benutze zum Hintergrund 
passende Textfarben 


DARSTELLUNG| Zu jedem Album kann ein individueller Hintergrund gewählt 
sowie der dazu passende Schrifttyp eingestellt werden. 


Hauptmenu | Bildgröße Allgemein | 


Projektname 


[Eiger Album 


Anzeigedauer pro Bild 


[irf = Sekunden 


EINSTELLUNGEN FÜRS INTRO| Der Titel des Hauptmenüs sowie die Anzeige- 
dauer in Sekunden je Bild können hier eingestellt werden. 


BEARBEITEN 


Durch einen Klick mit der rechten Maustaste können einzelne Bil- 
der angezeigt und gelöscht sowie spezielle Eigenschaften eingestellt werden. 
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Hauptmenu Bildgröße | Allgemein | 


Bildgröße 


© Bilder in Orginalgröße zentrieren 
© Bilder an Bildschirmgröße anpassen 
@ Bilder an sichtbaren Bereich anpassen 


werssnenaagesoyarssnssssnssusnpsogypnssogussnpunsegerssnnngeperssnsnypnngennsnsnnsnsennpnnsgsnsnenneneg, 


v Das Seitenverhaltnis beim Abspielen auf einem: 
HF earisccheni bee il ch aulteer nnnm 


Yideostandard 
@ PAL [Auflösung 704 * 576) 


NTSC (Auflösung 704 * 480) 


Fi m PHOTO-CD ERSTELLEN 


STANDARD| Damit das Album auf PAL-Fernsehern korrekt dargestellt wird, muss 
der entsprechende Videostandard gewählt werden. 


DETTI NEAN ANA AAN 
Erstelle Bitmaps 


EENDNERENE 


31 % fertig 
Restdauer: unbekannt 


BRENNEN! Der endgültige Schreibvorgang. Zunächst werden die Bilder aufbe- 
reitet und dann als Video-CD mit Menüstruktur gebrannt. 


DUTZEND) Bis zu zwölf Bilder werden je Seite dargestellt. In diesem Beispiel ist 
eine klare Abgrenzung zwischen Hintergrund und Bildsymbolen zu erkennen. 


Emo 1197, bem 
BROWSER| Bei Winoncd-Fotoalben werden die Bilder in eine speziell generierte 
HTML- Seite eingebunden, die das Betrachten der Bilder auf jedem PC ermöglicht. 
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verwendende Zeichensatz in- 
klusive Farbe und ein eigenes 
Hintergrundbild gewählt wer- 
den. Dabei sollte - wie auch bei 
der Erstellung von DVD-Menü- 
seiten — darauf geachtet werden, 
dass die Schriftfarbe sich deut- 
lich vom Hintergrund abhebt 
und Letzterer wiederum von 
den Bildern selbst. Ein schwar- 
zer Hintergrund eignet sich für 
Nachtbilder weniger als ein et- 
was hellerer, auf dem die Rän- 
der der einzelnen Bilder im Me- 
nü zu sehen sind. Zumindest er- 
laubt das Programm die auto- 
matische Wahl der Textfarbe 
passend zum gewählten Hinter- 
grund. Hier entscheiden jedoch 
letztendlich immer der persönli- 
che Geschmack und die Experi- 
mentierfreude des Anwenders. 


Wichtige Darstellungs- 
Optionen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Sehr wichtige Einstellungen 
sind die Bildgröße und der Vi- 
deostandard, den Sie möglichst 
immer auf den europäischen 
PAL-Standard einstellen soll- 
ten. Bei der Darstellung der 
Bilder haben Sie mehrere Mög- 
lichkeiten, deren Größe an das 
Vollbild des Fernsehers anzu- 
passen. Mit den Einstellungen 
„Bilder an sichtbaren Bereich 
anpassen“ und „Das Seitenver- 
hältnis beim Abspielen auf dem 
Fernseher beibehalten” sorgen 
Sie dafür, dass die Bilder immer 
korrekt skaliert und vollständig 
sichtbar dargestellt werden. 
Dies ist unter Umständen jedoch 
nicht immer gewünscht, wenn 
Ihre Bilder beispielsweise mit 
einer TV-Karte aufgenommen 
wurden und schon das TV-Sei- 
tenverhältnis besitzen. In die- 
sem Fall sollte nur die Option 
„Bilder in Originalgröße zentrie- 
ren“ angewählt sein. In den all- 
gemeinen Einstellungen kann 
für alle Bilder zusammen die 
Darstellungszeit - Anzeigedau- 
er pro Bild - in Sekunden einge- 
stellt werden. Möchten Sie, dass 
ein Bildwechsel erst nach dem 
Drücken einer Taste erfolgt, so 
stellen Sie hier einfach „Inf“ ein. 
Auf einen „Software-VideoCD- 
Abspieler“ können Sie verzich- 
ten, da dies nur die Kompatibi- 
lität zu sehr alten Betriebssyste- 
men wie Windows 95 herstellt, 
die nicht über eine mitgelieferte 
Abspielsoftware verfügen. 


Brennen und Abspielen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Nachdem alle Bilder hinzu- 
gefügt und die gewünschten 
Einstellungen gemacht wurden, 
kann die CD gebrannt werden. 
Dabei werden sowohl Video- 
CD-kompatible Daten als auch 
HTML-Strukturen auf die CD 
geschrieben, die das Abspielen 
der CD mit jedem beliebigen 
Internet-Browser ermöglichen. 
Die Bedienung im Browser ist 
etwas komfortabler, da auch die 
Maus zur Navigation verwen- 
det werden kann und sowohl 
Bilder als auch Menüseiten über 
spezielle Buttons direkt ange- 
klickt werden können. Die Bil- 
der zum HTML-Code werden 
im Original-Format ohne weite- 
re Komprimierung im Ordner 
HTML gespeichert und stellen 
somit auch eine praktische Da- 
tensicherung Ihrer Fotos dar — 
lediglich die Ordnerstruktur 
geht dabei verloren, da sich alle 
Bilder in einem Ordner befin- 
den. Sie können diese Struktur — 
START.HTML- und HTML-Ord- 
ner — sogar direkt auf Ihre 
Homepage hochladen und so 
Freunden und Bekannten zu- 
gänglich machen. 


Fotoalben auf DVD? 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Es zeichnet sich ab, dass neue 
Versionen der Brennprogramme 
neben Fotoalben auf Video-CD 
auch Photo-DVDs auf Basis der 
normalen Video-DVD unterstüt- 
zen werden. Zwar ist Letzteres 
kein offizieller Standard, doch 
erlaubt die komplexe Menü- 
logik einer DVD deutlich mehr 
Flexibilität als die schon recht 
brauchbare Video-CD. Sofern 
die Authoring- und Brennpro- 
gramme sich an den DVD-Stan- 
dard halten - dies ist im Falle 
der Video-DVD leider nicht im- 
mer der Fall - dürfte die Photo- 
DVD eine noch höhere Kompa- 
tibilität bei ungleich mehr Spei- 
cherplatz erreichen. Auf eine 
breite Unterstützung des Pic- 
ture-CD-Formats oder die JPG- 
Abspielmöglichkeiten der DVD- 
Player sollte man sich nicht ver- 
lassen, da jetzt schon eine viel 
zu große Anzahl vorhandener 
Player inkompatibel sind. Die 
Zukunft gehört auch hier wie- 
der der DVD, auch als Speicher- 

medium für Bilddateien. 
JÖRG TOCHTENHAGEN 
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PLEXTOR EUROPE 
Excelsiorlaan 9, 1930 Zaventem, Belgium 
© +32272555 22 
+32 2 725 94 95 


www.plextor.com 
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VIDEO 
DATEN 


DD PLEXTOR 


KING OF QUALITY 


hlan 


SONDERHEFT 


rm SPEICHERPLATZ SPAREN 


k mit DivX & Co. 


Qualitativ hochwertiges Filmmaterial benötigt ex- 


trem viel Speicherplatz. Doch diese Eigenheit soll 


dem Filmgenuss nicht im Wege stehen! Wir zeigen, 


wie Sie wertvollen Speicherplatz sparen können. 


= ie Kehrseite digitalen 
|]  Filmmaterials: Selbst 
große Festplatten fül- 


len sich im Nu und auf eine her- 
kömmliche CD passt noch nicht 
mal ein normaler Spielfilm, da 
der Silberling nach rund 40 
Minuten qualitativ guten Film- 
materials seine Kapazitätsgren- 
ze erreicht hat. Glücklicher- 
weise haben findige Program- 
mierer diesem Platzproblem 
den Kampf angesagt: DivX und 
Real Media Producer nennen sie 
ihre Schöpfungen, die beide 


kostenlos erhältlich sind. Mit 
DivX ist es möglich, bis zu 90 
Minuten Filmmaterial in bril- 
lanter Qualität auf CD zu spei- 
chern, mit dem Real-Media- 
Format ist sogar noch deutlich 
mehr möglich! Die Sache hat 
allerdings auch einen Haken: 
Filme, die im DivX- oder Real- 
Media-Format abgespeichert 
wurden, können nur auf dem 
PC wiedergegeben werden. 
DVD-Player können mit dem 
DivX-Format zumindest im Mo- 
ment noch nichts anfangen. 


Tipp 1: DivX-Codec auf 


dem PC installieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Der DivX-Codec basiert auf der 
MPEG-4-Videokomprimierung 
und muss installiert werden. 
Starten Sie das Setup-Programm 
von DivX von unserer Heft- 
DVD. Nach erfolgreich abge- 
schlossener Installation läuft 
DivX entweder mit dem Win- 
dows Media Player oder mit 
einem speziellen DivX-Player. 
Außerdem steht der Codec 
dann allen Videobearbeitungs- 
programmen zur Verfügung. Da 
DivX von den Autoren ständig 
weiterentwickelt wird, emp- 
fiehlt es sich, immer Ausschau 
nach der aktuellsten Version 
zu halten. Besuchen Sie hierzu 
die Internetseite www.divx.com 
und laden Sie sich gegebenen- 
falls die neueste Version herun- 


ARBEITSMATERIAL 


Real System 
Producer 8 
Ecuador's ABC 2 


7 der Heft-DVD 


Als Begleitmaterial finden Sie folgende 
Inhalte auf der Cover DVD: 
- Video-Tools: DivX 5.0.2 


ter. Von den drei verschiedenen 
Versionen sollten Sie sich stets 
für die „Standard“-Version ent- 
scheiden, da die mit Werbung 
versehene Pro-Version (eben- 
falls kostenlos) unter Umstän- 
den so genannte Spyware ent- 
hält. 


Tipp 2: Aufnahme-Team: 
Virtualdub und DivX 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn der DivX-Codec installiert 
ist, kann dieser direkt für eine 
Aufnahme unter Virtualdub ein- 
gesetzt werden. So lässt sich be- 
reits während der Aufnahme 
wertvoller Speicherplatz sparen. 
Starten Sie Virtualdub und rufen 
Sie über den Menüpunkt „File“ 
die Funktion „Capture AVI” auf. 
Gehen Sie über die Funktion 
„Format“ auf den Eintrag „Vi- 
deo“, um eine Bildauflösung für 


DivX 


MPEG-4-basierendes Komprimie- 
rungsverfahren mit brillanter 
Qualität und wenig Platzbedarf 
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Real Media 


geeignet fürs Internet 


Komprimierungsverfahren für Vi- 
deo- und Audioclips. Besonders 


Codec 
Kompressionstechniken, mit 
denen die Größe von Audio- 
und Videodaten reduziert wird 


Bitraten-Rechner 

Ermittelt die maximal zulässige 
Bitrate für eine Video-Berech- 
nung. 


www.pcgameshardware.de 


SPEICHERPLATZ SPAREN E W 


die Video-Datei festzulegen. Für 
Standardvideoaufnahmen soll- 
ten Sie eine Auflösung von 
384x288 Bildpunkten sowie ei- 
nen „Image Format”-Wert von 
„24 bit RGB” einstellen. Wählen 
Sie anschließend im Menü „Vi- 
deo“ die Funktion „Compres- 
sion” aus und aktivieren Sie in 
der Liste der vorhandenen Co- 
decs „DivX 5.0.2”. Bestätigen Sie 
Ihre Auswahl mit „OK“. Bei der 
Verwendung von DivX-Video- 
dateien wird nicht nur das Bild, 
sondern auch der Ton kom- 
primiert. Gehen Sie also über 
den Menü-Eintrag „Audio“ auf 
„Compression“ und wählen Sie 
im Bereich „Format“ „MPEG 
Layer 3” sowie als Aufnahme- 
qualität „128 kBit/s, 44, 100 Hz, 
Stereo“. Beachten Sie bitte, dass 
Sie hierfür einen MP3-Codec be- 
nötigen - zum Beispiel „Lame“, 
den Sie unter der Adresse www. 
chip.de finden. Stellen Sie nun 
die Framerate auf 25 Frames pro 
Sekunde und starten Sie die 
Aufnahme so wie im Kapitel 
„Aufnahme mit Virtualdub“ be- 
schrieben. 


Tipp 3: Speicherbedarf 


für den Film ermitteln 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wie viele Minuten Film auf ei- 
nen normalen CD-Rohling ge- 
speichert werden können, ist ab- 
hängig von der Bildgröße und 
der Datenrate. Doch welche Da- 
tenrate brauchen Sie, um zum 
Beispiel einen 60 Minuten lan- 
gen Videoclip auf eine CD zu 
bekommen? Hierbei hilft Ihnen 
der Bitraten-Rechner Ecuador’s 
Avi Bitrate Calculator 2 (kurz: 
Ecuador’s ABC 2), den Sie un- 
ter der Adresse http:/ /ecuador. 
ebodyform.com herunterladen 
können. Nach erfolgreicher In- 
stallation starten Sie das Pro- 
gramm und klicken im Haupt- 
fenster auf die Auswahl „Video 
Bitrate Calc.” Tragen Sie nun un- 
ter „Movie Length” die Länge 
der Videodatei in Minuten ein. 
Da der Ton zu Ihrem Film später 
in das MP3-Format umgewan- 
delt werden soll, empfiehlt sich 
unter „Audio Bitrate” eine Da- 
tenrate von 128 Kilobit pro Se- 
kunde („kbps“). Geben Sie als 
Letztes die Speicherkapazität 
Ihres CD-Rohlings unter „CD 
Capacity“ an. Im Allgemeinen 
haben Rohlinge eine Größe von 
645 Megabyte beziehungsweise 
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700 Megabyte. Sind alle Ein- 
gaben abgeschlossen, wird das 
Ergebnis der Datenraten-Be- 
rechnung unten angezeigt. In 
unserem Fall können wir unse- 
ren Film mit einer Datenrate von 
1.503 Kilobits pro Sekunde be- 
rechnen lassen. 


Tipp 4: DivX-Film mit 
Virtualdub berechnen 
SCHWIERIGKEIT: FUR FORTGESCHRITTENE 
Starten Sie Virtualdub und wäh- 
len Sie im Menü „File“ die 
Funktion „Open video file” aus. 
Als Nächstes wählen Sie eine 
AVI- oder MPEG-1-Videodatei 
aus. Bitte beachten Sie: Videoda- 
teien im MPEG-2-Format lassen 
sich unter Virtualdub nicht öff- 
nen! Im Menü „Compression“ 
aktivieren Sie den DivX-5.0.2- 
Codec und legen unter „Confi- 
gure” die zuvor berechnete Da- 
tenrate fest. Hierzu müssen Sie 
den „Variable bitrate mode“ ein- 
stellen: Wählen Sie die Option 
„2-pass, first pass” — dadurch er- 
folgt die Berechnung des Videos 
in zwei Teilschritten, was eine 
sehr gute Bildqualität ermög- 
licht. Allerdings dauert die Be- 
rechnung mit dieser Option we- 
sentlich länger als die einfache 
Berechnung in einem Schritt. 
Wenn es also mal schneller ge- 
hen soll, stellen Sie im „Variable 
bitrate mode” einfach „l-pass“ 
ein. Im nächsten Schritt legen 
Sie mithilfe des Schiebereglers 
die mit Ecuador’s ABC 2 berech- 
nete Datenrate fest. Es ist übri- 
gens sinnvoll, immer leicht un- 
ter dem vorgeschlagenen Wert 
zu bleiben, denn ein CD-Roh- 
ling hat nicht immer die Kapa- 
zität, die er eigentlich haben 
sollte, und es wäre ärgerlich, 
wenn das Video wegen ein paar 
Sekunden nicht komplett auf die 
CD passt. Wechseln Sie danach 
zurück ins Virtualdub-Haupt- 
fenster und klicken Sie dort im 
„Audio“-Menü auf die Funktion 
„full Processing mode“. Jetzt 
können Sie dort die Komprimie- 
rung „MPEG Layer-3” mit einer 
Komprimierungsrate von „128 
Kbit/s, 44, 100 Hz, Stereo” aus- 
wählen. Wenn Sie jetzt im Menü 
„File“ die Funktion „Save as 
AVI” aktivieren und der Datei 
einen Namen geben, wird die 
Berechnung gestartet. Ein Sta- 
tus-Fenster informiert Sie über 
den Fortschritt. Nach Abschluss 
der Berechnung ist eine zweite 
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DivX.COM POLL 


1 UPDATES DivX wird ständig weiterentwickelt. Daher sollten Sie 
regelmäßig unter www.divx.com nach Updates Ausschau halten. 


Select video compression 


(Uncompressed RGB) Video codec information 
en by Radius Delta frames No 
Indeo® video 5.10 FOURCC code 'divx' 
Intel 4:2:0 Video Y2.50 Driver name Divx.dil 


Format restrictions: 

Width must be a multiple of 4 
Height must be a multiple of 2 
Valid depths: 24 32 


Microsoft H.263 Video Codec 
Microsoft RLE 
Microsoft Video 1 


| Configure About 
= eh 
VIDEO-KOMPRESSION Um direkt bei der Aufnahme Speicherplatz 
zu sparen, wählen Sie in Virtualdub den DivX-5.0.2-Codec aus. 

Select audio compression IX] 
<No compression [PCM)> 256 kBit/s, 44,100 Hz, Stereo 32KB/s A 
ACELP.net 224 kBit/s, 44,100 Hz, Stereo 28KB/s 
CCITT A-Law 192 kBit/s, 44,100 Hz, Stereo 24KB/s 
CCITT uLaw 160 kBit/s, 44,100 Hz, Stereo 20KB/s |= 
DSP Group TrueSpeech(TM) 128 kBit/s, 44,100 Hz, Stereo 16KB/s 
GSM 6.10 112 kBit/s, 44,100 Hz, Stereo 14KB/s 
IAC2 96 kBit/s, 44,100 Hz, Stereo 12KB/s 
IMA ADPCM 320 kBit/s, 32,000 Hz, Stereo 40KB/s 
Microsoft ADPCM 256 kBit/s, 32,000 Hz, Stereo 32KB/s 
Microsoft G.723.1 224 kBit/s, 32,000 Hz, Stereo 28KB/s 
MPEG Layer-3 192 kBit/s, 32,000 Hz, Stereo 24KB/s 
MPEG Layer-3 160 kBit/s, 32,000 Hz, Stereo 20KB/s 
Windows Media Audio v1 128 kBit/s, 32,000 Hz, Stereo 16KB/s 
Windows Media Audio Y2 112 kBit/s. 32.000 Hz. Stereo 14KB/s (M 

EÍ 
Format information 
Format ID 0x0055 
Ritas ner hiare 1 hutas 


AUDIO-KOMPRESSION Wählen Sie für die Tonkomprimierung aus der 
Liste den entsprechenden MP3-Codec und die Qualitätsstufe aus. 


a = 
E Ecuador's ABC 2 : Video Bitrate Calc 


Basic Settings 


Movie Length [Min] : 160 = 
Hr.Min:Secs : E ; [o : {00,00 
Audio Bitrate (kbps): 1128 ~ 


Extra Settings 
CD Capacity (MB): 1700 ~ 
Extra material (MB) : DO ë - 
Divx version: 3 C 45 @ 


OFF 


No.0f CD's: |1 v 


eo Bitrate 


{Advanced 


EEEH ©; 


Very Good 
Audio: 54,9MB 


3 BITRATENRECHNER Das Tool ermittelt die zulässige Bitrate für eine 
Video-Berechnung, die die Kapazität eines Rohlings optimal ausnutzt. 
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Em m SPEICHERPLATZ SPAREN 


DivX codec properties "E3 


Divx Codec | General Parameters | Advanced Parameters | Manage Settings | 


Two-pass encoding log files - MPEG4 Tools 


Logfile: [c:diva.log Setect.| | | I” Use Quarter Piel 
IV Use MV file Fils 


MY file: |c:\mvinfo.bin Select..| 


| 
e Bidirectional Encodn 
I Protect log/mv file IE í au 


pI Wiite Divx MP4 file 


— Bitrate = — — = = 
Variable bitrate mode : |2-pass, first pass v 17 Mas Bitrate kbp 
0 kbps 10 mbps 

Encoding bitrate: 


bp: 
fisod kbps 


Quick Config CLI 
-b21 1538 -key 300 -log "c:\divx.log" -mv "'c:\mvinfo. bin" -dr 12,2.2000,10,20 -sc 50 -pq 5 


Abbrechen 


4 DIVX-EINSTELLUNGEN Vor der Berechnung des DivX-Films müssen Sie 
im „Properties“-Dialog des Codecs einige Einstellungen vornehmen. 


E] Webcart2000 tive webcasting support - Microsoft Internet Explorer zur Verfügung gestellt von Compute = O EJ 
| it 


| Datei Bearbeiten Ansicht Fawmten Extras > 


|On- ID Oum rrm G G -SBB 


8 w] Elwersens irès 


In order to stream to your Real server Eve you 
must first install the Real Producer on your featuring io.8 
PC. You MUST uns Real Producer Io encode 

successfully with Webcast2000. You can download the fee latest version 
851 from here: 


Internet Explorer users: When prompted, "What wouid you bke to do wih 
this file” choose "Save this program to disk“ and click "OK". You will then 
be asked where you want 10 save the file. Change the “Save in” held to read 
"Desktop" amd chck “Saw” so Ihn download process can bogen 


Netscape users: You will be asked where you want to save the fle. 
Chango the “Save ın” beld to mad “Desktop” and chck “Save” so Ihn 
Amuminad mıneaes ron hanin 


Sie den kostenlosen Real System Producer herunterladen. 


5 REAL SYSTEM PRODUCER Auf der Webseite von Webcast2000 können 


Ema = 


6 REAL MEDIA-FILM BERECHNEN Nachdem Sie die Berechnung ge- 
startet haben, zeigen zwei Vorschaufenster den Fortschritt. 
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Teilberechnung nötig. Gehen Sie 
also nochmals in den Konfigura- 
tionsbereich des DivX-Codecs 
und stellen Sie dort die Option 
„2-pass, second pass“ ein. Star- 
ten Sie den zweiten Berech- 
nungsvorgang, indem Sie ein- 
fach die zuvor erstellte Datei 
überschreiben — und fertig ist 
Ihre Avi-Datei. 


Tipp 5: Mit Real Media 


wird's noch schmaler 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Das Real Media-Format ist ein 
Komprimierungsverfahren, das 
speziell für den Einsatz im In- 
ternet entwickelt wurde. Zur 
Sicherung von Videodateien 
eignet sich das Format aber 
dank der guten Komprimie- 
rungs-Qualität genauso. Um Fil- 
me im Real Media-Format zu er- 
stellen, benötigen Sie den Real 
Media Producer 8 von der Firma 
Real Networks. Leider wird das 
Programm nicht mehr auf der 
Real-Networks-Hompage zum 
Download angeboten, da es 
durch eine neue, weniger leis- 
tungsfähige Version namens 
Helix Producer 9 ersetzt wurde. 
Einige Internetseiten bieten den 
Real Media Producer 8 aber 
nach wie vor noch zum kosten- 
losen Herunterladen an: zum 
Beispiel die Seite www.webcast 
2000.com/support.html. Haben 
Sie sich das Tool besorgt, er- 
scheint nach der Installation 
ein Assistent, der Ihnen bei der 
Erstellung von Real Media-Vi- 
deoclips hilft. Dieser erscheint 
übrigens auch bei allen weite- 
ren Programmstarts. Der Real 
Media Producer bietet drei ver- 
schiedene Arten, Real Media- 
Dateien zu erstellen: Live-Auf- 
nahmen von Internetradio-Sen- 
dern oder Direkt-Aufnahmen 
von Video- beziehungsweise 
Camcordern und die Umwand- 
lung von bereits existierenden 
Video-Dateien. 


Tipp 6: Filme ins Real- 
Media-Format wandeln 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie eine bereits bestehen- 
de Video-Datei ins Real-Media- 
Format wandeln wollen, klicken 
Sie auf die Option „Record from 
File“. Suchen Sie im Browser- 
fenster die gewünschte Datei 
aus (diese muss im AVI-Format 
vorliegen) und geben Sie im 
nächsten Fenster Informationen 


zu Ihrem Video-Clip ein (optio- 
nal). Im nächsten Auswahl-Dia- 
log muss der Videotyp gewählt 
werden: Entscheiden Sie sich 
für das „Single Rate“-Format, 
da dieses das gängigste und den 
meisten Betrachtern zugänglich 
ist. Möchten Sie das Video nicht 
unbedingt im Internet anbieten, 
wählen Sie einfach die beste 
Qualitätsstufe von „512 DSL/ 
Cable Modem”. Bei den folgen- 
den Einstellungen zur Audio- 
qualität kommt es ganz darauf 
an, wie das Audiomaterial be- 
schaffen ist, ob es sich also um 
Musik und Sprache, nur Spra- 
che, Stereo und so weiter han- 
delt. Sie haben daher mehrere 
Möglichkeiten — entscheiden Sie 
sich für die, die Ihnen am geeig- 
netsten erscheint. Jetzt müssen 
Sie noch die Bildqualität für die 
Aufnahme einstellen. In der Re- 
gel ist „Normal Motion Video“ 
die beste Wahl, da dabei ein gu- 
ter Kompromiss zwischen Qua- 
lität und Komprimierung ge- 
schlossen wird. Klicken Sie im 
letzten Schritt auf „Save As“, 
geben Sie einen Titel ein und 
drücken Sie „Fertig stellen”, 
woraufhin Sie ins Hauptfenster 
gelangen. Hier betätigen Sie 
den „Start“-Button. Während 
der Berechnung können Sie den 
Fortschritt in zwei Vorschau- 
fenstern beobachten. 


Tipp 7: Internettaugli- 


che Filme erstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Stellen Sie sich vor, Sie haben 
ein Urlaubsvideo gefilmt und 
möchten dieses Ihren Freunden 
und Bekannten via Internet zu- 
gänglich machen. Mit dem Real 
Media Producer kein Problem: 
Aktivieren Sie nach dem Start 
des Tools die Option „Record 
From Media Device”. Nehmen 
Sie anschließend wie im vorhe- 
rigen Schritt die nötigen Einstel- 
lungen für die Berechnung des 
Real-Videos vor. Im Menü „Op- 
tions” haben Sie jetzt die Mög- 
lichkeit, eine für das Internet ge- 
eignete Auflösung einzustellen. 
Hierfür empfiehlt sich zum 
Beispiel eine Auflösung von 
240x180 Bildpunkten. Starten 
Sie abschließend Ihren Videore- 
korder oder Camcorder und 
klicken Sie im Hauptfenster auf 
„Start“. Ihr Film wird jetzt auf- 
genommen. 

FRANK NEUPERT 
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mE m VIDEO-TOOLS IM TEST 


Die besten Video-lools 


Homevideos zu drehen, 
ist dank Camcorder und 
DV-Kameras kein Pro- 
blem. Das Schneiden 
und Nachbearbeiten 
übernimmt dann spe- 


zielle Video-Software. 


ie möchten Ihre Ur- 
laubsvideos mal nicht 
bei einem langweili- 


gen Familienabend mit eben- 
so langweiligen Kommentaren 
versehen präsentieren? Nichts 
einfacher als das - vorausge- 
setzt, Sie besitzen einen PC, ei- 
nen CD- oder DVD-Writer und 
die richtige Software. 


Das Filmen mit Camcorder, 
DV-Kamera oder Digitalkame- 
ra — einige bieten ja die Mög- 
lichkeit, ganze Bildreihen wie 
einen Film aufzunehmen - ist 
in der letzten Zeit eines der 
wichtigsten Hobbys vieler PC- 
Besitzer geworden. Kein Wun- 
der, denn der Rechner selbst 
macht das möglich, was noch 
vor ein paar Jahren nur profes- 
sionellen Produktionen vor- 
behalten war: Schnitte und 
Einfügungen, Überblend- und 
Vertonungsfunktionen, das 
Speichern auf speziellen Da- 
tenträgern wie Video- oder Su- 
per Video-CD in Formaten mit 
hoher Kompression bei gleich- 
zeitiger Qualitätserhaltung 
und sogar das Erzeugen einer 
DVD mit Menü- und Naviga- 
tionselementen, die sich hinter 
kommerziellen Produkten 
nicht zu verstecken braucht. 
Kein Wunder also, dass Home- 
videos mithilfe des PCs boo- 
men. Was bleibt, ist die Qual 
der Wahl in Sachen Software: 
Schaut man sich auf dem Soft- 
ware-Markt um, findet man 
Programme, die nach Aussa- 
gen der Hersteller eigentlich 
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VIDEOSCHNITT MIT MOVIEXONE 


Das kostenlose Video-Schnitt-Programm Moviexone von Aist bietet gerade Einsteigern ei- 


nen günstigen und leichten Einstieg in die Welt der Videobearbeitung und liefert für eine Freeware beachtliche Ergebnisse. 


alles können. Dummerweise 
differieren bei den Alleskön- 
nern die Preise derart stark, 
dass man sich unweigerlich 
fragt, welche Unterschiede es 
zwischen einer 40 Euro und ei- 
ner 900 Euro teuren Video- 
schnitt-Software eigentlich gibt. 


Diese Unterschiede werden ei- 
gentlich gar nicht in den Pro- 
grammen selbst erkennbar, son- 
dern in dem, was die Program- 
me an Zubehör mitbringen. 
Hier sind es vor allem die Ef- 
fektbereiche, die aus einem ge- 
schnittenen Heimvideo ein 
multimediales Ereignis 
chen. Eine sternförmige Über- 
blendung zwischen zwei Sze- 
nen, die an unterschiedlichen 
Orten gedreht wurden, weckt 
die Aufmerksamkeit des Zu- 
schauers und verleiht dem 
Video einen professionellen 
Touch. Und eine selbst produ- 
zierte DVD, die neben einem 


ma- 


ansprechenden Navigationsme- 
nü noch heiße Rhythmen zur 
Untermalung bietet, ist jedem 
Diaabend haushoch überlegen. 
Und genau da zeigen sich die 
Unterschiede: Während die 40 
Euro teure Programmversion 
nur wenige, einfache Effekte 
und Editierfunktionen enthält, 
bietet die 900-Euro-Version das 
halbe Trickstudio einer Profi- 
Effektschmiede an. 


Tipp: Einsteiger 
nehmen Moviexone 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Wer bisher noch keine Erfahrun- 
gen mit Videoschnittprogram- 
men sammeln konnte, sollte sich 
ruhig erst einmal mit Movie- 
xone von AIST anfreunden. Die 
Vorteile: Es kostet nichts, ist 
selbst für Anfänger relativ leicht 
erlernbar und bietet eine solide 
Grundausstattung an Effekten 
und Editier-Funktionen. Die 
fehlende MPEG-Export-Funk- 


tion lässt sich mit dem TMPG- 
Encoder beheben. Mit Movie- 
xone schneiden und bearbeiten 
Sie Ihre Filme schon auf hohem 
Niveau, die wenigen Effekte las- 
sen sich durch nachladbare 
Plug-Ins erweitern und Filme 
von DV-Kameras sogar direkt 
über die Firewire-Schnittstelle 
importieren. Die Oberfläche er- 
fordert zwar ein wenig Einarbei- 
tungszeit, aber dann werden Sie 
die Funktionen aus dem Effeff 
beherrschen. Und für spätere, 
eventuell teure Programme wie 
Media Studio Pro von Ulead 
sind Sie dann gut gerüstet. 


Damit Sie bei dem großen Ange- 
bot an Video-Software nicht den 
Überblick verlieren, bieten wir 
Ihnen auf den folgenden Seiten 
einen umfangreichen Test der 
unserer Meinung nach interes- 
santesten Tools - für jeden An- 
spruch und jeden Geldbeutel! 
JÜRGEN BORNGIEBER 
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VIDEO-TOOLS IM TEST 


Kostenloser Schnitt 


Moviexone 4.5 


Kategorie: Video-Tools 


Effektschmiede 


Virtualdub 1.4.9 


Kategorie: Video-Tools 


MPEG-Happen ... 


MPEG Scissors 1.2.0.5 
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Kategorie: Video-Tools 


Aist beweist mit Moviexone, dass es 
sogar im Freeware-Bereich gute Video- 
schnitt-Software gibt. Das Tool über- 
zeugt durch einen üppigen Funktions- 
umfang und intuitive Handhabung. 


B| ei der kostenlosen Moviexone-Ver- 
sion von AIST handelt es sich um ein 
gebrauchsfertiges und mächtiges Video- 
Editing-System, das sich hinter teuren Profi- 
programmen nicht zu verstecken braucht. 
Neben den üblichen Schneide-, Editier-, 
und Kopierfunktionen für AVI-Filme bietet 
Moviexone noch eine Zeitlinie für das Mi- 
schen mehrerer Bild- und Tonspuren, einfa- 
che, aber gute Überblendeffekte sowie die 
Möglichkeit, Filme von Digital-Video-Ka- 
meras direkt über die Firewire-Schnittstelle 
einzulesen und auch wieder auszugeben. 
Die „Timeline“ und das „Storyboard“ (Be- 
arbeitungsbereich für die einzelnen Se- 
quenzen) sind miteinander verknüpft. Das 
Schneiden der Filmsequenzen lässt sich al- 
so direkt mit der Mischfunktion für Ton 
und Überblendungen verbinden, so dass 
das Ausgangsprodukt jederzeit angepasst 
werden kann. Zusätzliche Module für die 
Farb-, Helligkeits- und Kontrastkorrektur 
helfen dabei, qualitativ weniger gelungene 
Sequenzen aufzuwerten. Manko: Unter- 
stützt werden alle gängigen Windows-For- 
mate außer MPEG - aber dafür gibt es Kon- 
vertierungs-Tools wie TMPGEnc. 


Fazit: Moviexone ist ein starkes Video-Tool, 
das sowohl für Einsteiger als auch für Fort- 
geschrittene gleichermaßen geeignet ist. (jb) 


Moviexone 4.5 
Hersteller: AIST MediaLab AG 
Preis: Freeware 


Webseite: 
www.aist.de 


Telefon: (08636) 9 83 50 
Preis-Leistung: Sehr gut 


Ausstattung: 1,4 
Eigenschaften: 1,3 
Leistung: 1,4 
GESAMT 
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Virtualdub ist als Synchronisations- 
Tool für Film- und Ton-Dateien bekannt. 
Durch die Vielzahl von Filtern und Effek- 
ten wird das Freeware-Tool für Hobby- 
Filmer aber erst recht interessant. 


irtualdub eignet sich hervorragend 

dazu, Film- und Tonspuren miteinan- 
der zu mischen und zu synchronisieren. 
Dazu werden getrennt aufgenommene Au- 
dio- und Videospuren zusammengeführt, 
mit Filtern versehen und gemischt, durch 
die Synchronisationsfunktion auf einen 
Zeitbereich getrimmt und als Video-Datei 
wieder ausgegeben. Gleichzeitig bietet es 
eine stattliche Anzahl von Plug-in-Dateien, 
die Filter und spezielle Videofunktionen 
beinhalten und sich sozusagen „zwischen“ 
den Filmsequenzen einsetzen lassen. Zu 
diesen Plug-ins gehören zum Beispiel Farb- 
, Helligkeits- und Kontrastregelung, Entfer- 
nen von Pixel-Blöcken, Ausblenden von 
Szenenbereichen, das Erweitern der Key- 
frame-Anzahl und die Neuberechnung von 
Zwischenbildern. Dabei lassen sich die Fil- 
me im AVI-Format vom ersten bis zum letz- 
ten Bild beliebig editieren, schneiden und 
kopieren. Über verschiedene externe Enko- 
der für MPEG oder DivX kann Virtualdub 
die Filme gleich im entsprechenden Format 
speichern. Für Nachschub an speziellen Vi- 
deo- und Audiofiltern ist gesorgt. 


Fazit: Für das Zusammensetzen von eige- 
nem Film- und Audio-Material ist Virtual- 
dub dank vieler Effekte und einfacher 
Handhabung sehr gut geeignet. (jb) 


Virtualdub 1.4.9 


Hersteller: Avery Lee 
Preis: Freeware 


Webseite: 
www.virtualdub.org/index 


Telefon: Keine Angabe 


Ausstattung: 2,4 
Eigenschaften: 1,6 
Leistung: 1,8 
GESAMT 


Preis-Leistung: Gut 


MPEG-Dateien für Video-CDs sind 
meist sehr groß und nicht so ohne wei- 
teres in Einzelteilen zerleg- und später 
wieder zusammenfügbar. Es sei denn, 
man benutzt eine MPEG Scissors. 


PEG Scissors heift ein kleines DVD- 

Tool, das sich sehr wohl auch für 
Heim-Videos einsetzen lässt, wenn diese im 
MPEG-Format vorliegen. Das Problem ken- 
nen Sie sicherlich: Sind mehrere Filme auf 
Kassetten eines Camcorders verteilt, als 
AVIs auf dem PC eingelesen und in das 
MPEG-Format gewandelt, dann werden 
diese „Teilfilme” spätestens dann zum Pro- 
blem, wenn sie auf Video-CDs gebrannt 
werden sollen. 


Nicht so, wenn MPEG Scissors ins Spiel 
kommt. Das kleine Tool liest mehrere 
MPEG-Dateien ein und verbindet sie zu ei- 
ner ganzen. Dabei stehen dem Benutzer et- 
liche Editierfunktionen wie Schneiden, 
Kopieren und Neuzusammensetzen zur 
Verfügung. Aus mehreren Teilen lässt sich 
so recht schnell eine komplette MPEG-Film- 
datei erzeugen, die dann als Ganzes Platz 
auf einer Video-CD findet. Die Einzelbilder 
des MPEG-Films lassen sich durch Einstel- 
len von Start- und Endframe genau festle- 
gen, so dass Frames mit Fehlern problemlos 
aus dem Film entfernt werden können. 


Fazit: MPEG Scissors ist zwar „nur“ ein 
kleiner Helfer bei der Arbeit mit MPEG-Vi- 
deos, für das Zusammenschneiden von Sze- 
nen jedoch eine echte Hilfe. (jb) 


MPEG Scissors 1.2.0.5 


Ausstattung: 2,5 
Eigenschaften: 2,0 
Leistung: 2,2 
GESAMT 


Hersteller: TFM Group 
Preis: Freeware 
Webseite: 
www.tfm.profm.ro 
Telefon: Keine Angabe 


Preis-Leistung: Gut 
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Kategorie: Video-Tools 


SONDERHEFT 


VIDEO-TOOLS IM TEST 


a ET NIE TOOLS IM TEST 


Einmal VCD bitte ... 


VCDEasy v1.1.2 


Aufnahme per Klick 


SAUVER Proview 


Kategorie: Video-Tools 


Das AVI-Format ist wohl das am meis- 
ten verwendete PC-Format für Videos. 
Allerdings ist es ungeeignet für Video- 
CDs. Hier benötigt man einen speziellen 
MPEG-Enkoder - wie TMPGEnc. 


er MPEG-Enkoder TMPGENC kann 

in der kostenlosen Version nicht nur 
in das MPEG-1-Format wandeln, Sie kön- 
nen auch 29 Tage lang den MPEG-2-Enko- 
der nutzen - dieser ist ansonsten nur in der 
kostenpflichtigen Version erhältlich. Damit 
sind qualitativ hochwertige Filme für DVDs 
oder Super-Video-CDs herstellbar. Der En- 
koder selbst macht es seinem Benutzer ein- 
fach: Zuerst wählen Sie aus einer Übersicht 
das gewünschte Videoformat (VCD, S-VCD 
oder DVD), wobei der Enkoder sowohl die 
PAL- als auch die NTSC-Fernsehnorm und 
die entsprechenden Bildauflauflösungen 
unterstützt. Die entsprechende Bilddaten- 
rate wird automatisch dem gewählten For- 
mat angepasst. Dann laden Sie die entspre- 
chende AVI-Datei, geben noch zusätzliche 
Parameter wie Schneidebereiche, Seiten-/ 
Höhenverhältnis des Bildes und Zeilenauf- 
bau hinzu und starten die Enkodierung. 
Sind AVI-Film und Tondatei (im WAV-For- 
mat) getrennt aufgenommen worden, kön- 
nen beide Datenströme synchronisiert und 
zu einer Datei verbunden werden. Über Ex- 
perten-Modi lassen sich die Bitraten noch 
untereinander angleichen. 


Fazit: Für das verlustfreie Wandeln in das 
äußerst platzsparende MPEG-Format ist 
TMPGENC das ideale Werkzeug. (jb) 


TMPGENC 2.58 


Hersteller: Hiroyuki Hori/Pegasys 
Preis: Freeware 

Webseite: 
http://www.tmpgenc.net 

Telefon: Keine Angabe 


Ausstattung: 1,2 
Eigenschaften: 1,2 
Leistung: 1,2 
GESAMT 


Preis-Leistung: Sehr gut 
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Aufnahmen vom Camcorder oder von 
DV-Kamera auf einem Stand-alone- 
DVD-Player spielen? Mit VCDEasy kein 
großes Problem - das Tool erzeugt fer- 
tige VCDs aus Ihrem Videomaterial. 


war können viele Brennprogramme 

Video-CDs in allen Formaten anlegen, 
ein Programm, das ein individuelles Gestal- 
ten der DVD- oder VCD-Inhalte ermöglicht, 
dürfte Video-Fans jedoch weitaus besser 
gefallen. VCDEasy ist in diesem Fall genau 
das richtige Werkzeug, es ermöglicht Ein- 
steigern, genau diese Vorgänge in einem 
Arbeitsgang zu realisieren. Im Hauptmenü 
entscheiden Sie zuerst über das Format, das 
Programm bietet dabei Video-CD 1.1 und 
2.0 (MPEG-1) sowie Super-VCD (MPEG-2) 
an. Die VCD-Version 2.0 verfügt zusätzlich 
über Navigationseinträge, über die einzelne 
Filmsequenzen direkt angesteuert werden 
können. Nach dem Laden der entsprechen- 
den Videodateien (die im MPEG-Format 
vorliegen müssen) lassen sich zusätzliche 
Daten wie Album- und Filmdatei-Informa- 
tionen, Navigationsmenüs, Kapitel und 
zusätzliche ISO-Dateien (z. B. für Stand- 
alone-Player) in das Gesamtkonzept ein- 
fügen. CD-Image-Optionen, zusätzliche 
Funktionen für Mini-DVD-Projekte und die 
Anzeige von XML-Elementen sind weitere 
Funktionen, die sich bis zum Anlegen der 
fertigen Projektdatei hinzufügen lassen. 


Fazit: VCDEasy verfügt über Fähigkeiten, 
die ansonsten nur gute - und teure - DVD- 
Authoring-Systeme besitzen. (jb) 


VCDEasy v1.1.2 


Hersteller: delphi.stuff 
Preis: Freeware 
Webseite: 
www.vcdeasy.org 
Telefon: Keine Angabe 


Ausstattung: 1,0 
Eigenschaften: 1,2 
Leistung: 1,4 
GESAMT 


Preis-Leistung: Sehr gut 


Seit einiger Zeit machen teure digitale 
Videorecorder von sich reden. Eine TV- 
Karte oder ein anderes Video-Gerät so- 
wie das Shareware-Programm iuVCR 
reichen jedoch ebenfalls aus. 


il uVCR ist auf den ersten Blick ein 
recht unscheinbares Programm, das 
seine Qualitäten jedoch dann zeigt, sobald 
es mit einer Video-Hardware zusammenar- 
beitet. Das Programm ist ein Software- 
Videorecorder, dessen Programmierung so- 
gar zeitgesteuerte Aufnahmen ermöglicht. 
Neben der Aufnahme- und Wiedergabe- so- 
wie der Vorschau-Funktion gibt es noch 
eine automatische Sendersuche oder eine 
manuelle Videosignaleinstellung. 


Eine im Rechner befindliche TV- oder Video- 
karte (auch Steckkarten für digitalen Satel- 
litenempfang wie die der Firma Hauppau- 
ge) wandelt die empfangenen Videosignale 
von Kabel, Antenne oder Satellit in digitale 
Daten um. Diese werden von iuVCR dann 
als Video-Dateien auf Festplatte gespei- 
chert, wobei das Format und die Kompres- 
sion (MPEG, AVI oder DivX) je nach instal- 
lierten Codecs frei wählbar sind. Alle gän- 
gigen Videoformate, wie AVI, Divx oder 
MPEG-1 und MPEG-2, werden dabei von 
iuVCR unterstützt. 


Fazit: Wer Fernsehserien oder Videos als 
DivX-Dateien auf Platte oder als MPEG-1 
auf VCD speichern möchte, ist mit iu VCR- 
bestens bedient. Mit TV- oder Videokarten 
gebundelte Tools können Sie vergessen. (jb) 


Ausstattung: 1,2 
Eigenschaften: 1,5 
Leistung: 1,3 
GESAMT 


Hersteller: iuLabs 
Preis: 29,- US-Dollar 


Webseite: 
www.iulabs.com 


Telefon: Keine Angabe 


Preis-Leistung: Sehr gut 
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Ein bisschen mehr 


Aist Moviexone Plus 


Kategorie: Video-Tools 


Brennstube 


Magix Filme auf CD&DVD 


Kategorie: Video-Tools 


Die Film-Fabrik 


Ulead DVD MovierFactory 


Kategorie: Video-Tools 


Das kostenlose Moviexone hat einen 
großen Bruder: Moviexone Plus ist die 
kostenpflichtige Version des bekannten 
Videoschnittsystems. Die Unterschiede 
sind aber eher „kosmetischer" Natur. 


M| oviexone Plus entspricht in Aufma- 
chung und Funktion der kostenlosen 
Version, besitzt allerdings etliche Erweite- 
rungen im Bereich Überblendeffekte sowie 
Text- und Stilvorgaben für die Untertite- 
lung oder Zwischensequenzen und auch 
mehr Export-Formate als die freie Version. 
Eine Besonderheit ist das Einfügen von so 
genannten „eingebetteten Szenen“. Dabei 
werden separate Animationen so in eine 
Filmsequenz eingebaut, dass diese parallel 
zum Film abgespielt werden. Die „prozedu- 
ralen Bilder“ sind selbst definierte Hinter- 
gründe für Überblendeffekte. Dazu ge- 
hören mehr als 40 separate Effekt-, Titel- 
und Überblend-Sequenzen. Ansonsten 
verfügt die Kaufversion über die gleichen 
guten Eigenschaften wie die freie Version: 
Echtzeitvorschau, Batch-Verarbeitung, intu- 
itive Oberfläche, Plug-In-Dateien integrier- 
bar, Farb- und Helligkeitskorrektur, 32 Bit 
Farbtiefe und Auflösung bis zu 768x576 
Bildpunkten. 


Fazit: Der Unterschied zwischen kostenlo- 
ser und kostenpflichtiger Moviexone-Ver- 
sion fällt auf den ersten Blick nicht be- 
sonders ins Auge, wer jedoch seine Videos 
mit mehr Effekten und besonderen Über- 
gängen versehen will, sollte die knapp 40 
Euro ruhig riskieren.(jb) 


Moviexone Plus 
Hersteller: AIST MediaLab AG 


Ausstattung: 2,2 


Preis: € 39,- Eigenschaften: 1,4 
Webseite: Leistung: 1,3 
www.aist.de GESAMT 


Telefon: (08636) 9 83 50 
Preis-Leistung: Gut 
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Magix ist vor allem durch seine Musik- 

produkte bekannt. Mit dem Tool „Filme 

auf CD&DVD“ sollen nun auch die Fans 

optischer Genüsse mit einem leistungs- 
fähigen Werkzeug bedient werden. 


F| ilme auf CD&DVD ist - wie der Name 
schon sagt - ein All-in-one-Tool für 
das Aufnehmen, Bearbeiten und Wiederge- 
ben sowie das Speichern fertiger Videos als 
VCD- oder DVD-Titel. Im Bereich Aufneh- 
men besticht das Programm durch Funktio- 
nen wie direkte Übernahme des Filmmate- 
rials von Kameras, DV-Systemen, Video- 
rekordern oder TV-Signalen, eine Videore- 
korder-Funktion mit Timer-Funktion und 
Szenenvorschau bei Bandaufnahmen. Die 
Weiterverarbeitung der Videodaten ge- 
schieht über Editier- und Schneidefunktio- 
nen, zusätzlich wird noch eine Kapitelgene- 
rierung mit integrierten Vorlagen zur Ver- 
wendung auf DVD-Medien und damit auch 
in Stand-alone-Playern geboten. Die ferti- 
gen Filme werden schließlich im richtigen 
Format auf Video-CD, Super-VCD, DVD 
oder Mini-DVD gebrannt. Soll eine Präsen- 
tations-CD oder -DVD erzeugt werden, 
kann diese über eine Auto-Repeat-Funktion 
selbst von neuem starten. Restaurierungs- 
funktionen, Timeline für Schnitt und Syn- 
chronisation und gute MPEG-Kodierung 
sind weitere nützliche Funktionen. 


Fazit: „Filme auf CD&DVD” überzeugt 


durch viele Funktionen und Werkzeuge, 
womit Magix beweist, dass gute Videosoft- 
ware nicht immer teuer sein muss. (jb) 


Filme auf CD&DVD 
Hersteller: Magix GmbH 


Ausstattung: 1,8 


Preis: € 39,99 Eigenschaften: 1,6 
Webseite: Leistung: 1,6 
www.magix.de GESAMT 


Telefon: (0351) 47 96 24 10 
Preis-Leistung: Gut 


Filme aufzeichnen, bearbeiten und dann 
auf DVD brennen - das ist in kurzen 
Worten die Aufgabe von Uleads Movie- 
Factory. Natürlich gehören auch noch 
ein paar Besonderheiten dazu. 


VD MovieFactory zielt auf Besitzer ei- 

nes DVD-Writers ab, die ihre Home- 
videos nicht nur als MPEG-Datei speichern, 
sondern auch den Komfort einer DVD für 
ihre eigenen Produktionen einsetzen möch- 
ten. Das Tool liest die aufgenommenen 
Videos ein, bietet für die Bearbeitung 
Schnitt- und Effektfunktionen und spei- 
chert die Dateien im entsprechenden For- 
mat für Video-CD (MPEG-1), S-VCD oder 
DVD (MPEG-2). Für das Erzeugen einer 
Standard-Video-DVD enthält die Software 
besondere Funktionen wie eine automati- 
sche Erkennung von Szenenwechseln, die 
als Kapitel-Indizes ein direktes Ansteuern — 
zum Beispiel im Stand-alone-Player - er- 
möglichen. Auch die Zugabe von Szenen- 
menüs und speziellen Navigationseigen- 
schaften für die spätere DVD ist möglich. 
Alle Funktionen sind in einfachster Weise 
mit ein paar Mausklicks und Eingaben erle- 
digt. Zusätzlich gibt es noch eine Stapelver- 
arbeitung, mit der sich mehrere vorliegende 
Filmdateien in einem Arbeitsgang in das 
MPEG-Format konvertieren lassen. 


Fazit: DVD MovieFactory ist für Hobby- 
Filmer und DVD-Writer-Besitzer genau die 
richtige Wahl, wenn die Filme vom letzten 
Urlaub mal nicht so trocken vorgeführt 
werden sollen. (jb) 


DVD Movieractory 


Hersteller: Ulead Systems 


Ausstattung: 2,0 


Preis: € 44,95 Eigenschaften: 1,8 
Webseite: Leistung: 2,0 
www.ulead.de GESAMT 
Telefon: (02131) 5 12 58 50 

Preis-Leistung: Gut 
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Mini-Produzent 


Pinnacle Expression 


Kategorie: Video-Tools 


Next Level ... 


MovieDV 4.0 


Videomaschine 


Ulead VideoStudio 6 


Kategorie: Video-Tools 


Pinnacles neuestes Produkt Expression 
richtet sich ebenfalls an Hobby-Filmer 

mit DVD-Ambitionen - wobei allerdings 
nicht zwangsläufig die gute alte Video- 
CD ausgeklammert werden muss. 


innacle Expression ist der Nachfolger 

des bekannten Programms Pinnacle 
Express. Das Programm liest Videos oder 
Fotos von der entsprechenden Hardware 
oder als Datei in den Arbeitsbereich ein. 
Hier darf der Benutzer die Filme oder Bild- 
sequenzen nun über die integrierten Bear- 
beitungswerkzeuge schneiden und zu- 
sammenfügen. Die Filme können auch im 
MPEG-Format vorliegen, so dass auch ferti- 
ge Videodateien nachbearbeitet werden 
können. Über eine Slideshow-Funktion er- 
zeugt das Programm zudem ansprechende 
Fotosammlungen und Diashows mit spe- 
ziellen Übergängen. Beim Einlesen von 
Filmmaterial arbeitet Expression ebenfalls 
mit einer automatischen Szenenwechseler- 
kennung, die als Grundlage für den Aufbau 
von Indizes zur direkten Ansteuerung von 
Filmszenen eingesetzt wird. Die notwendi- 
gen Navigationsmenüs bauen Sie mithilfe 
von vorgefertigten, aber trotzdem frei defi- 
nierbaren Menübausteinen ein, zusätzlich 
lassen sich Menüs und Szenen noch mit 
Hintergrunddaten wie Sound- oder Titel- 
sequenzen belegen. 


Fazit: Das neue Expression richtet sich 
ebenfalls an Einsteiger und liefert dank sei- 
ner einfach aufzurufenden Funktionen 
schnelle und sichere Erfolgsergebnisse. (jb) 


Expression 
Hersteller: Pinnacle Systems Ausstattung: 1,8 
Preis: € 49,- Eigenschaften: 1,4 


Webseite: Leistung: 1,4 
www.pinnaclesys.de 


Telefon: (089) 50 20 60 
Preis-Leistung: Gut 
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Wer mit Moviexone Erfahrungen ge- 
sammelt hat und gleich eine Stufe hö- 
her steigen möchte, kann ebenfalls bei 
AIST fündig werden: MovieDV ist Video- 
schnitt für den gehobenen Anspruch. 


ür fortgeschrittene Video-Fans bietet 

AIST neben den ebenfalls hier vor- 
gestellten Moviexone-Produkten auch 
MovieDV 4.0 an. Ebenfalls als Kompakt- 
software ausgelegt, vereinigt MovieDV alle 
Eigenschaften der einfachen Videoproduk- 
tion — angefangen beim Bearbeiten der 
Filmsequenzen im Schnitt- und Editierbe- 
reich über das Einfügen von Übergangs- 
und Einblendeffekten bis hin zur Ausgabe 
in unterschiedlichen Videoformaten. Wie 
gewohnt geschieht die Bearbeitung auch 
hier über eine Timeline: eine Zeitleiste, über 
die sich nicht nur einzelne Bildsequenzen 
nahtlos aneinander reihen lassen, sondern 
auch die entsprechenden Zusatzeffekte 
leicht platziert werden können. Das Bren- 
nen der fertigen Videos auf DVD geschieht 
jedoch nicht innerhalb des Programms. Da- 
zu wird das im Lieferumfang befindliche - 
und oft auch als OEM-Software DVD-Wri- 
tern beiliegende - MyDVD von Sonic einge- 
setzt. Ein „Motion Stabilizer” für weiche 
Übergänge, Farbkorrektur und effektives 
Rendern der Filmdaten ist eine weitere Be- 
sonderheit. 


Fazit: MovieDV ist für diejenigen interes- 
sant, die alle Möglichkeiten von Moviexone 
Plus ausgereizt haben und den „nächsthö- 
heren Level” ansteuern. (jb) 


MovieDV 4.0 
Hersteller: AIST MediaLab AG 
Preis: € 69,- 


Webseite: 
wwuw.aist.de 


Telefon: (08636) 9 83 50 
Preis-Leistung: Sehr gut 


Ausstattung: 1,4 
Eigenschaften: 1,4 
Leistung: 1,4 


Videos nur mit einem Mausklick auf- 
nehmen, bearbeiten und dann im ge- 
wünschten Format speichern - das ist 
das Spezialgebiet von Uleads VideoStu- 
dio 6. Und das ist noch nicht alles ... 


ideoStudio in der Version 6 teilt sich 

in drei Hauptbereiche auf: Aufneh- 
men, Bearbeiten und Speichern. Bei Auf- 
nahmen zeigt sich die Software sehr kon- 
taktfreudig, neben Quellen wie digitalen 
Video-Kameras, D8- oder Hi8-Camcordern 
lassen sich noch Videorecorder, PC-(Web-) 
Kameras oder TV-/Videokarten ansteuern. 
Die Videodaten selbst erzeugt VideoStudio 
im AVI-, MPEG-, WMV-, RealVideo- oder 
Quicktime-Format mit entsprechender 
Komprimierung, große MPEG-Dateien 
werden über die Schneidefunktion bei Be- 
darf in kleinere „Häppchen“ portioniert. 
Der Bereich „Bearbeiten“ stellt mehr als 
einhundert Effektübergänge bereit, die ein- 
fach per Drag & Drop zwischen die Se- 
quenzen gelegt werden. Für weitere Effekte 
stellt das Programm eine Anzahl von Ein- 
blendungen für Videos, 3D-Text und sepa- 
rate Bilddateien zur Verfügung. Die ferti- 
gen Videos speichert VideoStudio dann auf 
Video-CD, DVD, Festplatte oder Band, die 
Ausgabe als Video-Mail über Internet oder 
Stream-Datei wird ebenfalls unterstützt. 


Fazit: Für knapp 80 Euro erhält man ein Vi- 
deo-Tool, das über eine große Anzahl unter- 
stützender Funktionen, aber auch über eine 
einfache Bedienung verfügt und einfach 
Spaß macht. (jb) 


VideoStudio 6 


Hersteller: Ulead Systems 


Ausstattung: 1,2 


Preis: € 79,95 Eigenschaften: 1,2 
Webseite: Leistung: 1,2 
www.ulead.de 


Telefon: (02131) 5 12 58 50 
Preis-Leistung: Sehr gut 
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Video-Kumpel 


Magix Video Deluxe 2.0 Plus 


Kategorie: Video-Tools 


Anspruchsvoll 


GocyberLink PowerDirector Pro 


Kategorie: Video-Tools 


DVD-Assistent 


Ulead DVD PowerTools 


Kategorie: Video-Tools 


Ebenfalls aus dem Hause Magix kommt 
Video Deluxe 2.0 Plus. Zu einem passa- 
blen Preis gibt es viele Features, die 
sowohl ambitionierte Einsteiger als 
auch Profis ansprechen dürften. 


v) ideo Deluxe 2.0 Plus ist ein Videobe- 
arbeitungsprogramm, mit dem man 
sich leicht anfreunden kann: Aufnahme 
und Wiedergabe sind mit einem Mausklick 
möglich, digitale und analoge Videogeräte 
werden gleichsam unterstützt. Echtzeit- 
Kompression, Aufnahme über TV-Karten 
mittels Timer, automatische Szenenwech- 
selerkennung, Batch-Verarbeitung und Mo- 
nitorvorschau für Digital Video sind nur 
einige der wichtigsten Funktionen. Die Be- 
arbeitung geschieht über ein Storyboard, 
das sowohl Film- als auch Ton- und andere 
zusätzliche Daten verwaltet. Insgesamt 16 
Spuren für Video, Audio, Text und Effekte 
stehen zur Verfügung, die bei der Fertig- 
stellung vermischt werden. Texte lassen 
sich mit Hintergrundanimationen in einen 
Filmbereich einfügen, einzelne Szenen kön- 
nen durch Standbildfunktion „eingefroren“ 
werden. Musikerzeugung mit Song-Assis- 
tent, spezielle Audiofilter, Antiruckelfilter, 
Bildrestaurierung und Brennen auf VCD-, 
SVCD- und MiniDVD-Datenträger sind 
weitere Highlights. 


Fazit: Die Plus-Version von Video Deluxe 
überzeugt durch die einfache Bedienbarkeit 
und die vielen Effekte. Für Profis mag dies 
zu verspielt wirken, für Einsteiger und 
Fortgeschrittene ist es ideal. (jb) 


Video Deluxe 2.0 Plus 


Hersteller: Magix 


Ausstattung: 1,3 


Preis: € 99,95 Eigenschaften: 1,5 
Webseite: Leistung: 1,2 
www.magix.de 

Telefon: (0351) 47 96 24 10 

Preis-Leistung: Sehr gut 
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Die Produkte von GocyberLink sind in 
Deutschland eher weniger bekannt, 
sieht man mal vom PowerDVD-Player 
ab. Zu Unrecht, wie PowerDirector Pro 
ziemlich eindrucksvoll zeigt. 


owerDirector Pro zielt mit einem 

Preis von ca. 110 Euro schon auf eine 
Video-Klientel ab, die offen für fortschrittli- 
ches Video-Editing ist. Das Produkt vereint 
Aufnahme, Bearbeitung und Ausgabe auf 
verschiedenen Medien zu einem komple- 
xen Arbeitsbereich. Bei der Aufnahme 
unterstützt das Programm alle möglichen 
Lieferanten: Signaleingänge von analogen 
oder digitalen Geräten, TV- und Videokar- 
ten, aber auch einzelne Bilder können im- 
portiert werden. Mit „InstantMPEG“” wer- 
den Filme mit harten Übergängen „geglät- 
tet”. Szenenwechsel erkennt das Programm 
automatisch, eine Farbkalibrierung erzeugt 
kräftigere Bildfarben bei schwachen Auf- 
nahmen. Das Schneiden, Einfügen und 
Neuarrangieren von Szenen geht schnell 
und einfach von der Hand, Bild- und Über- 
blendeffekte, Titeltexte, Geschwindigkeits- 
effekte, Audiodaten und Hintergrundele- 
mente sind mit wenigen Mausklicks in den 
Film einfügbar. Ein Authoring-Bereich er- 
zeugt Menüs und Szenenbereiche für das 
Anlegen von DVD-Videomedien. 


Fazit: PowerDirector Pro ist für Video-Fans 
mit gehobenen Ansprüchen gedacht und 
wirkt deshalb eher nüchtern. Durch die ent- 
haltenen Funktionen ist aber für reichlich 
Kreativität und Spaß gesorgt. (jb) 


PowerDirector Pro 2.5 
Hersteller: GocyberLink 
Preis: € 110,- 


Webseite: 
www.goCyberLink.com 
Telefon: Keine Angabe 


Preis-Leistung: Sehr gut 


Ausstattung: 1,3 
Eigenschaften: 1,4 
Leistung: 1,2 


Filme auf eine DVD zu brennen, ist mit 
dem geeigneten Equipment kein Pro- 
blem. Sollen die Inhalte noch professio- 
nell gestaltet sein, bedarf es eines Pro- 
gramms wie Power-Tools von Ulead. 


ie DVD PowerTools von Ulead sind 

für diejenigen unter den Video-Usern 
gedacht, die aus ihren Filmen und/oder an- 
deren Projekten ansprechende DVD-Master 
herstellen möchten. Natürlich gehört auch 
ein Aufnahmebereich dazu: Über „MPEG- 
Direct“ werden MPEG-1- und MPEG-2-Vi- 
deos direkt von der Quelle - Digital Video 
oder analoge Videosignale -— erzeugt und 
in komprimierter Form auf der Festplatte 
gespeichert. Auch fertige Videodateien in 
herkömmlichen Formaten konvertiert das 
Programm. Das Authoring-Modul der 
PowerTools stellt dann die einzelnen Pro- 
jektbereiche für die DVD-Inhalte zur Ver- 
fügung: Navigationsmenüs, Texteffekte, 
Diashows mit Bild und Ton und automati- 
sches Navigieren im DVD-Menü. Ist das 
Film- und Navigationsmaterial fertig, wer- 
den beide für das Brennen auf DVD-Me- 
dien vorbereitet und in einer Vorschau zur 
letzten Kontrolle vor dem Brennen ange- 
zeigt. Das Brennen selbst kann mit geeig- 
neter Hardware auf allen DVD-Medien 
gestartet werden. 


Fazit: Wer viele DVD-Projekte erzeugen 
möchte, sollte sich die Anschaffung der 
DVD PowerTools überlegen, denn hier be- 
kommt man alle notwendigen Projektberei- 
che in einem Produkt. (jb) 


DVD PowerTools 


Hersteller: Ulead 


Ausstattung: 1,2 


Preis: € 279,- Eigenschaften: 1,2 
Webseite: Leistung: 1,2 
www.ulead.de 

Telefon: (02131) 5 12 58 50 

Preis-Leistung: Sehr gut 
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Fünf gleich eins 


Ulead MediaStudio Pro 


Kategorie: Video-Tools 


Profis Liebling 


Pinnacle Edition DV 


Kategorie: Video-Tools 


Der Rolls Royce 


Adobe Premiere 6.5 
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Kategorie: Video-Tools 


Viele Videobearbeitungs-Programme 
überfordern den User mit einer Anhäu- 
fung von Programmpunkten und Funk- 
tionen - Uleads MediaStudio Pro dage- 
gen ist übersichtlich gegliedert. 


ie fünf Hauptkomponenten von Me- 

diaStudio Pro sind „Video Capture“, 
„Videoeditor“, „Video-Paint“, „CG Infini- 
ty“ und „Audio Editor“. Video Capture ist 
der Aufnahmeteil des Produktes. Wie üb- 
lich werden hier Filme direkt von DV- oder 
Analoggeräten übernommen. Eine automa- 
tische und effektive Szenenerkennung für 
Übergänge, automatische Farbkalibrierung 
und Vorschau sind weitere Funktionen. Im 
Video Editor sind dann die Schneide- und 
Bearbeitungsfunktionen enthalten, hier 
werden Video, Audio, Titel und Effekte mit- 
einander vermischt und zur Ausgabe auf 
Band, DVD- oder Stream-Medien vorberei- 
tet. Video Paint schließlich ermöglicht das 
Einfügen oder Einblenden selbst produzier- 
ter Animationen mit Text und Bild in das 
Video und stellt zudem Retuschierwerk- 
zeuge für die Nachbearbeitung zur Verfü- 
gung. CG Infinity ist für die Erzeugung 
animierter Vektorgrafik-Titeltexte zustän- 
dig. Der zusätzliche Audio-Editor liefert 
ansprechenden Sound durch Spezialeffekte. 


Fazit: MediaStudio Pro ist bestens geeignet 
für professionelle Homevideo-Produktio- 
nen auf Band oder DVD. Hierfür muss man 
natürlich schon tiefer in die Tasche greifen, 
erhält dafür aber beste Ausstattung und 
erzielt professionelle Ergebnisse. (jb) 


MediaStudio Pro 
Hersteller: Ulead 
Preis: € 599,95 


Webseite: 
www.ulead.de 


Telefon: (02131) 5 12 58 50 
Preis-Leistung: Sehr gut 


Ausstattung: 1,41 
Eigenschaften: 1,2 
Leistung: 1,1 
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Mit Pinnacles Edition DV bewegt man 
sich in den höheren Kreisen der Video- 
zunft. Das Programmpaket visiert in 
Sachen Preis und Funktionsumfang ein- 
deutig eine professionelle Klientel an. 


ei Edition DV handelt es sich eben- 

falls um ein Videoschnittsystem. Der 
Unterschied zeigt sich jedoch nicht nur im 
Preis: Für knapp 800 Euro erhält man ein 
Programmpaket, das nicht nur über viele 
spezielle Funktionen wie MPEG-2-Ausgabe 
aus der Zeitlinie heraus, Medien- und Clip- 
verwaltung, Einfügen von Live-Aufnah- 
men, Sortier- und Suchfunktionen für 
Videosequenzen, Verknüpfen von Video- 
material mit unterschiedlichen Datenraten, 
gehobene Überblendfunktionen etc. ver- 
fügt, sondern zudem auch noch in der 
Bedienung jeder Regietechnik Konkurrenz 
machen kann. Alle Funktionen können so- 
wohl per Maus als auch mit der Tastatur 
gestartet werden, die Bedienfelder lassen 
sich den individuellen Bedürfnissen an- 
passen. Das Rendering-Modul für die Er- 
zeugung der Videosequenzen arbeitet im 
Hintergrund, während Sie schon die nächs- 
ten Arbeitsgänge durchführen. Bei Fehlern 
hilft ein komfortables Undo-System, einzel- 
ne Schritte wieder zurückzunehmen und 
neu zu arrangieren. 


Fazit: Edition DV ist das Tool, das jeder 
Video-Fan gerne hätte. Allerdings ist es 
für Einsteiger zu üppig, für Semi- oder Voll- 
profis dagegen können wir eine uneinge- 
schränkte Empfehlung aussprechen. (jb) 


Edition DV 
Hersteller: Pinnacle Systems 
Preis: € 799,- 


Webseite: 
www.pinnaclesys.de 
Telefon: (089) 50 20 60 


Preis-Leistung: Sehr gut 


Ausstattung: 1,0 
Eigenschaften: 1,0 
Leistung: 1,0 


Um alle Funktionen von Adobes 
Premiere 6.5 auszureizen, muss 
der Videoschnitt-Fan schon einiges 
an Erfahrungen gesammelt haben. 


D| ie Eigenschaften von Premiere sind 
schnell umschrieben: genau das, was 
ein Profiprodukt ausmacht. Die Videos 
werden von allen gängigen Quellen einge- 
lesen und auf die Arbeitsoberfläche gelegt. 
Bestehende Videodateien sind in allen 
bekannten Formaten über die Import-Funk- 
tion in den Arbeitsbereich zu laden. Über 
die Vorschau sehen Sie sich das Einfügen 
von Texttiteln, Überblendeffekten oder sons- 
tigem Material an, ohne dass der Film 
vorberechnet sein muss. Der dem Paket bei- 
liegende Titel Designer hilft dabei, anspre- 
chende Profititel mit Animation und Bebil- 
derung zu entwerfen. Eine ausgeklügelte 
Tonbearbeitung unterstützt die Vertonung 
von Filmen mit Sprache, Musik oder 
Sound-Effekten. Über Export-Module las- 
sen sich die fertigen Filme in den unter- 
schiedlichen Formaten speichern, darunter 
MPEG-1 und MPEG-2, wobei die Ausgabe 
direkt aus dem Schnittbereich erfolgen 
kann. DVDs erzeugt Adobe Premiere mit- 
hilfe von Sonics DVDit! LE für komplette 
DVD-Titel und -Menüs. 


Fazit: Die hohe Schule des Videoschnitts 
wird durch Adobe Premiere eindrucksvoll 
gezeigt. Allerdings ist das Produkt wirklich 
nur für Profis mit ausreichender Erfahrung 
interessant. (jb) 


Adobe Premiere 6.5 


Hersteller: Adobe Systems 


Ausstattung: 1,0 


Preis: € 850,- Eigenschaften: 1,1 
Webseite: Leistung: 1,0 
www.adobe.de 
Telefon: (089) 3170 50 

Preis-Leistung: Gut 
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Der Schnörkellose 


Orlogix RecordNow Max 4.0 


Kategorie: Brenn-Tools 
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SITE IM TEST 


Rom brennt noch 


Ahead Nero Burning Rom 5.5 


Sechste Dimension 


Roxio Winoncd 6 
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Kategorie: Brenn-Tools 


Kategorie: Brenn-Tools 


Es gibt Brennprogramme, die mit ihren 
Funktionen den Desktop überfluten. 
RecordNow Max 4 von Orlogix gehört 
nicht dazu und überzeugt mit spartani- 
scher, aber funktionaler Oberfläche. 


ecordNow Max 4.0 stammt aus der 

bekannten Software-Schmiede Orlo- 
gix, bringt aber mit Simple Backup ein Si- 
cherungssystem vom Backup-Profi Veritas 
mit. Die spartanisch wirkende Oberfläche 
beschränkt sich auf die Grundfunktionen - 
also das Brennen von CD- und DVD-Me- 
dien -, erst durch Anklicken eines Haupt- 
bereiches öffnen sich dann weiterführende 
Programmbereiche. So findet man neben 
dem Brennen von Daten-, Audio- oder Vi- 
deo-CDs auch das Anlegen von Daten-, Vi- 
deo- oder Audio-DVDs. Eine Besonderheit 
des Programms ist das Aufnehmen von 
Live-Daten, zum Beispiel Audio über den 
Line-In der Soundkarte und Videodaten 
über Signal- oder Datenanschluss von Ka- 
mera oder TV-Karte. Auch das Auslesen 
von Quell-Datenträgern und das Anlegen 
von Images ist problemlos möglich, genau- 
so wie das Anlegen eines Festplatten-Abbil- 
des auf CD oder DVD. RecordNow Max 4 
unterstützt auch paralleles Brennen auf bis 
zu 64 Recordern gleichzeitig, dabei werden 
alle neuen Sicherheitstechniken gegen den 
Buffer-Underrun genutzt. 


Fazit: RecordNow Max ist — was Brennleis- 


tung und Funktionen angeht — eine gute 
Wahl für alle, die Wert auf Schnelligkeit 
und problemloses Funktionieren legen. (jb) 


Record Now Max 4.0 
Hersteller: Orlogix 
Preis: € 49,- 
Webseite: 
www.orlogix.de 
Telefon: (0781) 9 29 32 22 (Softline) 


Preis-Leistung: Gut 


Ausstattung: 1,8 
Eigenschaften: 1,5 
Leistung: 1,3 


www.pcgameshardware.de 


Wer Brennsoftware vorstellt, kommt 
um Nero Burning Rom nicht herum. 
Aheads Software ist in der aktuellen 
Version 5.5 mit das Beste, was einem 
CD- oder DVD-Writer passieren kann. 


ugenblicklich liegt der Versionsstand 

der Nero-Software bei Ausgabe 
5.5.9.17, wobei diese bisher letzte Version 
nur leichte Bugfixes erhalten hat. Nero 5.5 - 
so die offizielle Versionsnummer - unter- 
stützt beim Brennen von CD-Medien alles, 
inklusive Audio, Video und Hybride, bei 
DVD-Medien alle entsprechenden Formate. 
Neben den bekannten Backup-Funktionen 
für das Sichern von Daten oder Medien- 
Images bietet Nero auch noch jede Menge 
an Filtern und Bearbeitungsoptionen für 
das Brennen reiner Audio-Medien sowie 
das „On the fly“-Brennen für alle Medien, 
darunter auch für Video-CD oder DVD. 
Nero selbst macht immer noch eine gute 
Figur, wenn auch das Desktop-Layout 
leicht „angestaubt“ wirkt. Dafür findet der 
Einsteiger mit dem Assistenten ein hilfrei- 
ches Unterweisungssystem, während Profis 
immer noch die Einstellungen bis zum letz- 
ten Brennbyte optimieren können. Wer 
DVDs oder SVCDs brennen möchte, kann 
bei Ahead für 16 (Download) oder 31 Euro 
(CD-ROM) zusätzlich einen MPEG-2-En- 
koder ordern. 


Fazit: Nero hat nicht zu Unrecht seinen fast 
legendären Ruf. Das Programm eignet sich 
für jedes Brennprojekt - problemloses Bren- 
nen von Bildmedien eingeschlossen. (jb) 


Nero Burning Rom 5.5 
Hersteller: Ahead Software 
Preis: € 51,- (CD)/€ 40,- (Serial) 


Webseite: 
www.ahead.de 


Telefon: (07248) 9118 00 
Preis-Leistung: Sehr gut 


Ausstattung: 1,3 
Eigenschaften: 1,2 
Leistung: 1,8 


WinOnCD ist wohl das bekannteste Ro- 
xio-Brennsoftware-Produkt. Ganz neu 
ist die Version 6, die diesmal in zwei 
verschiedenen Versionen erscheint: 
als Power Edition und als DVD Edition. 


ie DVD-Edition ist speziell für das 

Brennen von DVD-Video- und Audio- 
Medien mit entsprechender Hardware ent- 
wickelt worden, sie enthält zusätzlich 
DVD-spezifische Programm-Module. Beide 
Versionen besitzen ein Achtspur-Aufnah- 
mesystem für Audiodaten, eine neue Da- 
tenverwaltung inklusive der „Data Over- 
span“-Funktion, um auf mehrere Medien 
gespeicherte Daten besser auffinden und 
zurückkopieren zu können, und „Video 
Overspan” für automatisches Aufteilen von 
Videodaten auf mehrere Medien, außerdem 
einen erweiterten CD-/DVD-Emulator, um 
bestehende Medien als virtuelle CD- oder 
DVD-Laufwerke auf Festplatte zu spei- 
chern. Ein Multimedia-Browser übernimmt 
Musik und Filme aus dem Internet und 
übergibt sie direkt an das Brennmodul, so 
dass Online-Material direkt auf CD- oder 
DVD-Medien gebrannt werden kann. Ein 
VCD-Musikalbum gibt zusätzlich beim Ab- 
spielen von Video-CDs Musik und Bildma- 
terial im Player aus. Die DVD Edition be- 
sitzt zusätzlich noch DVD-Authoring-Soft- 
ware, mit der sich Navigations- und Kapi- 
telmenüs für DVDs einrichten lassen. 


Fazit: Sieht man von der verwirrenden 
Oberfläche ab, ist WinOnCD ein starkes Pro- 
gramm mit vielen guten Eigenschaften. (jb) 


WinOnCD 6 DVD-Edition 
Hersteller: Roxio 
Preis: € 59,99/€ 99,99 


Webseite: 
www.roxio.de 


Telefon: (07543) 93 98 81 
Preis-Leistung: Sehr gut 


Ausstattung: 1,0 
Eigenschaften: 1,2 
Leistung: 1,2 
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Wat? Wer bist du denn? 


as Sichern von digita- 
lem Videomaterial auf 
CD oder DVD ist auf- 


grund des reichhaltigen Soft- 
ware- und Hardware-Angebots 
mittlerweile kein Problem mehr. 
Dabei steht man als Anwender 
jedoch noch immer vor der Qual 
der Wahl, welches Medium - sei 
es Divx, Video-CD, Super Vi- 
deo-CD oder DVD - für den 
persönlichen Gebrauch nun tat- 
sächlich am besten geeignet ist. 
Aufgrund der technischen und 
preislichen Entwicklung der 
Speichermedien in den letzten 
Jahren haben sich die verschie- 
denen Standards für unter- 
schiedliche Anwendungszwe- 
cke bewährt. Dies hat beispiels- 
weise dazu geführt, dass sich 
die Super Video-CD mehr als 
vier Jahre nach Veröffentlichung 
der offiziellen Spezifikation im- 
mer noch großer Beliebtheit er- 


MPEG-4 


Kompressionsverfahren für Video- 
daten, das in Form des Divx-For- 


mats sehr beliebt ist. 


68 


freut - und das, obwohl sich die 
DVD längst auf der Überhol- 
spur befindet und sich aller 
Wahrscheinlichkeit nach in den 
nächsten Jahren als Standard- 
medium für Videos etablieren 
wird. 


Video-CD - veraltet, 


aber überall einsetzbar 
Die Video-CD ist das kosten- 


günstigste, kompatibelste und 
verbreitetste digitale Speicher- 
medium für Videos. Da der 
Standard schon sehr veraltet ist, 
bietet die Video-CD jedoch eine 
recht dürftige Bildqualität und 
wenig Flexibilität bezüglich 
Auflösung und Datenrate. Mit 
nur 352x288 Bildpunkten - dies 
entspricht etwa einem Viertel 
der DVD-Auflösung - und einer 
auf 1.150 Kilobits festgelegten, 
konstanten Datenrate kann die 
Video-CD kaum als zeitgemäß 


Mini-DVD 


DVD-Daten, gebrannt auf eine 
normale CD. Kann aber meist nur 
auf dem PC abgespielt werden. 


betrachtet werden. Zur Archi- 
vierung von privatem Video- 
material oder Spielfilmen ist 
die Video-CD aufgrund der zu 
hohen Qualitätsverluste kaum 
geeignet. Dennoch kann die Er- 
stellung einer Video-CD in man- 
chen Fällen sinnvoll sein. Da das 
Encoden und Abspielen einer 
Video-CD auch auf sehr leis- 
tungsschwachen PCs mit relativ 
wenig Aufwand möglich ist 
und praktisch alle DVD-Player, 
die beispielsweise mit SVCD 
Probleme haben, zumindest ei- 
ne Standard-Video-CD spielen 
können, ist dieses Medium ide- 
al, um schnell und unkom- 
pliziert Videomaterial auszu- 
tauschen. 


Super Video-CD - fast 
so gut wie die DVD 

Die Super Video-CD kann als 
Kompromiss zwischen Video- 


DVD-R/RW und DVD+R/RW 
Formate für beschreibbare DVD- 
Medien, wobei RWs weniger kom- 
patibel zu DVD-Playern sind. 


CD und DVD bezeichnet wer- 
den. Mit einer Auflösung von 
480x576 Bildpunkten, einer va- 
riablen MPEG-2-Kompression 
mit Datenraten von bis zu 2.750 
Kilobits ist die Erstellung von 
qualitativ hochwertigem Video- 
material möglich. Viele TV- 
Sender, beispielsweise SAT.1 
oder einige Premiere World- 
Spartenkanäle, die über digitale 
Kabel- oder Satelliten-Receiver 
zu empfangen sind, senden in 
dieser Auflösung. Die Bildschär- 
fe ist deutlich besser als bei 
Video-CD und auf den ersten 
Blick meist nicht direkt vom 
Original-Filmmaterial zu unter- 
scheiden. Somit eignet sich die 
Super Video-CD durchaus zum 
Archivieren von privaten Vi- 
deos oder Spielfilmen. Insbeson- 
dere für Spielfilme bietet der 
SVCD-Standard einige interes- 
sante Extras, zum Beispiel meh- 


SVCD 

Kurzform für Super Video-CD. 
Qualitativ besser als Video-CD 
und mittlerweile sehr verbreitet. 
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rere Sprachen oder Untertitel. 
Die Herstellung ist mit aktuel- 
len PCs und der geeigneten 
Software sehr schnell möglich 
und aufgrund der geringen CD- 
Rohling-Preise auch extrem kos- 
tengünstig. Problematisch ist 
allerdings die SVCD-Kompati- 
bilität der DVD-Player. Meist 
können nur Billig-Player aus 
asiatischer Produktion eine 
SVCD mit allen Extras abspie- 
len, wohingegen viele Marken- 
player beispielsweise Probleme 
mit mehrsprachigen SVCDs und 
Untertiteln haben. 


Divx - Kompression in 
brillanter Qualität 

Völlig inkompatibel sind die 
aktuellen DVD-Player in Bezug 
auf das MPEG-4-basierte DivX- 
Format. Zwar wird die MPEG- 
4-Videokompression, die eine 
gleich bleibende Qualität bei 
deutlich geringerem Platzver- 
brauch ermöglicht, aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auch von 
den nächsten DVD-Player-Ge- 
nerationen unterstützt werden, 
jedoch weniger in Form einer 
direkten Divx-Unterstützung. 
Vielmehr hat das offizielle DVD- 
Forum, welches die Spezifika- 
tionen für DVD-Standards defi- 
niert, das MPEG-4-Verfahren 
bereits für zukünftige DVDs 
zugelassen, so dass MPEG-4 
als Kompressionsverfahren ir- 
gendwann einmal alternativ 
zu MPEG-2 eingesetzt werden 
wird. Das Divx-Format, welches 
sich jetzt schon dieser modernen 
Technik bedient, bietet jedoch 
gerade für die Anwendung auf 
dem PC erhebliche Vorteile 
gegenüber Video-CDs und Su- 
per Video-CDs. Insbesondere 
Spielfilme lassen sich mit Divx 
in sehr hoher Qualität und Auf- 
lösung auf nur eine CD kompri- 
mieren und auf dem PC abspie- 
len. Auf einer beschreibbaren 
Daten-DVD ist es sogar mög- 
lich, bis zu fünf komplette Spiel- 
filme in exzellenter Qualität zu 
speichern, was Divx besonders 
für den mobilen Einsatz in No- 
tebooks mit DVD-ROM-Lauf- 
werk und zur Massenarchivie- 
rung interessant macht. 


Mini-DVD - klein, aber 
dafür DVD-Qualität 
Eine Mini-DVD wird im Grunde 


genauso erstellt wie eine DVD, 
jedoch auf einen normalen CD- 
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Rohling gebrannt. Viele DVD- 
Authoring-Programme wie zum 
Beispiel Ulead DVD MovieFac- 
tory unterstützen die Erstellung 
von Mini-DVDs. Die Bildqua- 
lität entspricht einer normalen 
DVD, jedoch bei deutlich gerin- 
gerer Spielzeit und leider auch 
weitestgehender Inkompatibi- 
lität zu DVD-Playern. Und 
selbst Player, die Mini-DVDs 
spielen können, haben teilweise 
erhebliche Probleme mit hohen 
Datenraten, so dass auch hier 
praktisch nur der PC zum Ab- 
spielen geeignet ist. Interessant 
ist die Mini-DVD jedoch für alle, 
die sich noch keinen DVD-Bren- 
ner kaufen, jedoch trotzdem 
schon eigene Videos in DVD- 
Qualität erstellen möchten. Mit 
einer geeigneten Software ist es 
nämlich jederzeit möglich, die 
MPEG-2-Dateien einer Mini- 
DVD auf die Festplatte zu ko- 
pieren, um diese dann auf eine 
richtige DVD zu brennen. Aus 
diesem Grund ist die Mini-DVD 
besonders gut zur Archivierung 
privater Camcorder-Aufnah- 
men bis zu einer Spielzeit von 
ungefähr 20 bis 30 Minuten ge- 
eignet, allerdings weniger für 
gößere Videoprojekte. 


DVD - das Speicher- 


medium der Zukunft? 
Der beschreibbaren DVD ge- 


hört sicherlich die Zukunft im 
Bereich der Daten- und Video- 
Archivierung. Als einziges Me- 
dium erlaubt die DVD das 
Speichern von Videos in hoher 
Qualität - 720x576 Bildpunkte - 
bis zu einer Spielzeit von etwa 
drei Stunden auf einer einzigen 
Scheibe. Zudem ist die Kompa- 
tibilität der meisten DVD-Play- 
er, zumindest in Bezug auf 
DVD-R und DVD+R, noch deut- 
lich höher als beispielsweise 
bei Super Video-CD. Zum ak- 
tuellen Zeitpunkt ist jedoch 
noch längst nicht entschieden, 
welches DVD-Format - DVD- 
R/RW oder DVD+R/RW - sich 
längerfristig durchsetzen wird, 
da beide Formate ihre Vor- und 
Nachteile haben. Dieser Ent- 
scheidung kommen einige Her- 
steller, etwa Sony (DRU-500A) 
oder NEC (ND-1100), zuvor, in- 
dem sie aktuelle DVD-Brenner 
mit der Fähigkeit ausstatten, 
beide Formate lesen und auch 
schreiben zu können. 

JÖRG TOCHTENHAGEN 


FORMATE-GENIES | Die neuen DVD-Rekorder-Generationen, zu denen auch der 
SONY-DRU 500A gehört, können alle CD- und DVD-Formate lesen und schreiben. 


is 


KLARE UNTERSCHIEDE 


Von der VCD (unten) über die SVCD (Mitte) bis zur DVD 


(oben). Klar zu erkennen sind Schärfeunterschiede und Klötzchenbildung. 


ZjUlead DVD MovieFactory - Einstellungen für Ausgabeoptionen bestimmen BEE 
 Ausgabe- und Arbeitsordner: 
JEN Durchsuchen... 
Benötigter Festplattenspeicher: 373.860 KB 
7 ED/DVD-Recorder 
Laufwerk: GE LITE-ON LTR-24102B 5557 (Ulead) =] Benötigter DVD-Speicher: 185 MB 


‚Aufnahmegeschwindigkeit: [Max =] 
I Schreibtest vor Aufnahme durchführen 
IV BURN-ProoffTM) CD-Schutz 


Verfügbarer CD-Speicher: 0MB 


Ulead CD-Schreib-Plugin Info... 


ED-Label: 


m DVD Dateisystem-Option 


[Mrovo 


MINI-DVDS 


Um Mini-DVDs zu brennen, muss der CD-Brenner als Schreibgerät an- 


gegeben werden. Die Datengröße darf die Kapazität der CD nicht überschreiten. 
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Welches Abspielgerät 
für das eigene 
Film-Material am 
geeignetsten ist, ist 
aufgrund vieler ver- 
schiedener Formate 
und Abspielmöglich- 
keiten nicht leicht 
zu beantworten. Wir 


stellen Ihnen hier eini- 


ge Möglichkeiten vor. 


ie beste SVCD oder 
D DVD ist wenig wert, 

wenn das Abspielgerät 
oder der Bildschirm nicht den 
geforderten Qualitätsansprü- 
chen genügt. In beiden Fällen 
gibt es teilweise erhebliche 
Unterschiede hinsichtlich Qua- 
lität, Flexibilität und Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Zudem 
bestimmt hier auch die Kom- 
bination der einzelnen Kompo- 
nenten das dargestellte Resultat. 
Die individuellen Vor- und 
Nachteile der Player werden im 
Folgenden erläutert. 


Software-DVD-Player 
und TV-Out 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Software-DVD-Player auf dem 
PC sind mit Abstand die flexi- 
belsten Player, die man sich 
vorstellen kann. Aufgrund der 
Leistung aktueller Rechner, 


ME E ABSPIELGERÄTE 


Geschwindigkeit und Medien- 
kompatibilität der DVD-ROM- 
Laufwerke und eines quali- 
tativ hochwertigen Angebots 
an unterschiedlichen Playern, 
wie beispielsweise WinDVD 
(www.intervideo.com) oder Po- 
wer-DVD (www.gocyberlink. 
de), die von der Video-CD bis 
zur DVD alles abspielen kön- 
nen, steht dem Kinovergnügen 
mit dem PC fast nichts im Wege. 
Zudem sind die meisten Player 
auch noch in der Lage, einfache 
MPEG-Dateien von Festplatte 
und Medien wie XVCD, XSVCD 
oder XDVD abzuspielen, deren 
Datenraten und Auflösungen 
nicht hundertprozentig dem 
Standard entsprechen. Hinzu 
kommt noch, dass mit moder- 
nen Soundkarten wie beispiels- 
weise der Terratec DMX6Fire 
(www.terratec.de) selbst der 
Digital-Ton - AC3 und DTS - 


verlustfrei zum Dolby-Digital- 
Verstärker übertragen werden 
kann. Einziges Problem stellt 
der Anschluss des PCs an den 
Fernseher dar, denn dafür be- 
darf es einer Grafikkarte mit 
TV-Ausgang. Diesen bieten 
zwar mittlerweile viele Grafik- 
karten, doch können längst 
nicht alle das Bild des Software- 
DVD-Players formatfüllend auf 
den Fernseher zaubern. 


Die mitgelieferten Treiber für 
Ati-Grafikkarten bieten hier 
umfassende Einstellmöglichkei- 
ten, wohingegen für Nvidia- 
basierte Karten das Programm 
TV-Tool (www.tvtool.de) not- 
wendig ist, um die Bildschirm- 
ausgabe an das Format des 
Fernsehers anzupassen. Mit TV- 
tool für Nvidia-Grafikkarten mit 
TV-Ausgang lässt sich die Vi- 
deoausgabe des Software-DVD- 


Players optimal an das Format 
des Fernsehers anpassen, womit 
dem Filmgenuss vor der Glotze 
nichts mehr im Wege steht. 


PC-TV-Konverterbox 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Über spezielle PC-TV-Konver- 
ter, wie sie beispielsweise von 
Pearl oder Conrad-Elektronik 
angeboten werden, kann das 
Standard-VGA-Signal einer Gra- 
fikkarte ohne TV-Ausgang auf 
den Fernseher übertragen wer- 
den. Dabei bieten die unter- 
schiedlichen Lösungen, die sich 
preislich zwischen 100 und 150 
Euro bewegen, auch diverse 
Bildeinstellmöglichkeiten, um 
das Videobild formatfüllend auf 
dem Fernseher darstellen zu 
können. Diese Konverter funk- 
tionieren grundsätzlich mit je- 
der Grafikkarte und eignen sich 
besonders zum Betrieb in Kom- 


Progressive-Scan-Ausgang 


WAS 
IST? 


ein Vollbildsignal liefert. 
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Spezieller Videoausgang einiger 
DVD-Player, der statt interlaced 


XVCD, XSVCD, XDVD 
Bezeichnung für Video-CDs, 
SVCDs, DVDs, die nicht dem 
Standard entsprechen. 


Loop-Through-Kabel 

Kurzes VGA-Kabel, welches die 
Grafikkarte mit einer DVD- 
Dekoderkarte verbindet. 


Firmware 

Betriebssoftware eines DVD- 
Players, welche meist auf einem 
einfachen Mikroprozessor läuft. 


www.pcgameshardware.de 


WITHOUT CREATIVE AUDIO. 


Erleben Sie das Creative Klanggefühl mit der neuen Sound Blaster Audigy 2! Mit 24 Bit 
Wandlern auf allen 6.1-Kanälen, einem Rauschabstand von 106 dB und DVD-Audio-Playback 
mit bis zu 24 Bit/192 kHz genügt die Karte höchsten Ansprüchen. Ob bei Musik, Filmen in Dolby 
Digital EX® oder Games - Qualität und Leistung der Sound Blaster Audigy 2 sind stets präsent und 
werden zudem durch die strenge THX-Zertifizierung bestätigt. Übrigens: Die ideale Ergänzung 
zur Sound Blaster Audigy 2 ist das neue Lautsprechersystem Creative Inspire 6.1 6700. Es er- 
laubt die Wiedergabe von Filmen und Musik in überragender 6.1-Qualität und garantiert mit 82 
Watt Sinus Gesamtleistung beste Unterhaltung am PC - und das zu einem unglaublichen Preis! 


www.europe.creative.com/audio 


© Copyright 2002. Creative Technology Ltd. Creative und Sound Blaster sind eingetragene Warenzeichen. Audigy ist ein Warenzeichen von Creative Technology Ltd. 


INSPIRE 


bination mit Notebooks und äl- 
teren PCs. Die Bildqualität kann 
jedoch nicht ganz mit dem TV- 
Ausgang einer Grafikkarte mit- 
halten und verschlechtert zu- 
dem noch das durchgeschleifte 
VGA-Signal zum Monitor. In 
Anbetracht des relativ hohen 
Preises und der Verfügbarkeit 
günstiger TV-tauglicher Grafik- 
karten eignen sich diese Boxen 
somit kaum für eine Kombina- 
tion mit einem aktuellen PC. 
Der PV-TV-Konverter TV-Show 
von Pearl wandelt VGA-Signale 
in Fbas oder S-Video um und er- 
laubt auch eine einfache Bildpo- 
sitionierung. 


DVD/MPEG-Dekoder- 


karten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bei Markteinführung der DVD 
vor einigen Jahren, waren Stan- 
dard-PCs aufgrund zu geringer 
Rechenleistung und unausge- 
reifter Software-Player oft nicht 
in der Lage, DVDs ruckelfrei ab- 
zuspielen. Mit einem Hardware- 
DVD-Dekoder in Form einer 
PCI-Steckkarte ist es möglich, 
DVDs selbst auf PCs mit weni- 
ger als 300 Megahertz Rechen- 
leistung ruckelfrei abzuspielen. 
Ein wesentlicher Vorteil dieser 
Lösung sind unabhängige Au- 
dio- und Video-Ausgänge, die 
den Betrieb einer TV-tauglichen 
Grafikkarte entbehrlich machen. 
Dabei wird lediglich der Player 
auf dem PC-Monitor bedient, 
wobei sämtliche Videosignale 
direkt über Fbas- oder S-Video- 
Kabel zum Fernseher über- 
mittelt werden. Zusätzlich kann 
auch der AC3/DTS-Digital-Ion 
über einen koaxialen Digital- 
Ausgang von einem daran ange- 
schlossenen Digital-Verstärker 
wiedergegeben werden. 


Alternativ zum TV-Betrieb ist es 
auch möglich, den PC-Monitor 
über den Anschluss eines VGA- 
Loop-Through-Kabels zur Dar- 
stellung zu verwenden, doch ist 
dies insbesondere bei hohen 
Auflösungen mit erheblichen 
Qualitätsverlusten des VGA-Bil- 
des verbunden und eigentlich 
auch nicht zwingend notwen- 
dig. MPEG-Dekoderkarten wie 
beispielsweise die Realmagic 
Hollywood Plus (www.realmagic. 
com) sind ähnlich flexibel be- 
züglich der abspielbaren Forma- 
te wie Software-DVD-Player 
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FEB ABSPIELGERÄTE 


und eignen sich auch hervorra- 
gend zum schnellen Test der 
selbst erstellten MPEG-Videos 
auf dem Fernseher. Einen Schritt 
weiter geht Realmagic mit der 
Xcard, die zusätzlich zur Funk- 
tionalität der Hollywood Plus 
noch das Abspielen von Divx- 
Videos über den Hardware- 
Dekoder bietet. Die Realmagic- 
Xcard spielt neben Video-DVD, 
Video-CD und SuperVideo-CD 
auch MPEG-Dateien und Divx- 
Filme auf dem Fernseher ab. 


Der DVD-Player 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Der Standalone-DVD-Player ist 
im Laufe der letzten Jahre zum 
universellen Abspieler für Au- 
dio-CD, Video-CD und DVD- 
Video geworden. Glänzten die 
ersten Modelle, insbesondere 
der bekannten Marken-Herstel- 
ler, nicht gerade mit hoher Flexi- 
bilität bezüglich beschreibbarer 
CD-Medien (CD-R/RW) und 
Formate (Video-CD, SuperVi- 
deo-CD), so sehen sich aktuel- 
le Player mit einem wahren 
Formate-Dschungel konfron- 
tiert, den sie möglichst komplett 
beherrschen müssen, um kon- 
kurrenzfähig zu sein. Schließ- 
lich möchte der Kunde heutzu- 
tage nicht nur Standardware 
wie DVD und Video-CD, son- 
dern auch SVCD, MP3 und JPG- 
Bilder abspielen - und das alles 
auf einem Gerät mit einer 
einzigen Fernbedienung. Hinzu 
kommt noch die wachsende 
Bedeutung der beschreibbaren 
DVD-Medien DVD-R/RW und 
DVD+R/RW, vor denen ein mo- 
derner Player nicht kapitulieren 
sollte. Es zeichnet sich ab, dass 
in der Zukunft viele DVD-Play- 
er zu Multifunktionsmaschinen 
mutieren werden. Es finden sich 
im Player-Dschungel bereits ei- 
nige Geräte — meist aus asiati- 
scher Produktion -, die jetzt 
schon fast alle Medien-Formate 
beherrschen und auch Scheiben 
abseits des festgelegten Stan- 
dards (XVCD, XSVCD) abspie- 
len können. Da die reine Spezifi- 
kation der Hersteller und auch 
Infos aus den Prospekten der 
Händler meist kaum aussage- 
kräftig sind, empfiehlt sich vor 
dem Kauf ein Blick ins Internet 
auf diverse Testberichtseiten 
wie sie von www.areadvd.de 
oder www.dv-rec.de angeboten 
werden. JÖRG TOCHTENHAGEN 


QllcyberLink 


CyberLink” 


SOFTWARE-PLAYER| Software-Player wie PowerDVD von Cyberlink sind die flexi- 


belsten Player, denn sie beherrschen alle Formate bis hin zu XVCD und DVD. 


Stvtoo! 


website PAR 


[E] Mode | E5 Agust] E Resize | EI mise | (©) Timer] EI co Lr | 


© OH] i 
Mute Color 


TV Mode 


I No Colorbars 
TV-Format Resolution Picture Size 
G PAL # m ER f Standard 
a N g 
NTSC C 768x576 Desktop 
C PALEO a O n @ Fullscreen 
C 640x480 


TV-TAUGLICH 


Mit TV-Tool für Nvidia-Grafikkarten mit TV-Ausgang lässt sich die 


Ausgabe des Software-DVD-Players an das Format des Fernsehers anpassen. 


ALLROUND-TALENT| Spielt neben Video-DVD, Video-CD und SuperVideo-CD auch 


MPEG-Dateien und DivX-Filme auf dem Fernseher ab - die Realmagic-Xcard. 


www.pcgameshardware.de 


VIDEO-GLOSSAR W 


„Was war Interlace gleich noch mal? Und wozu 


brauche ich welchen Codec?" Bei all diesen 


kryptischen Bezeichnungen verliert man schnell 


den Überblick. In unserem Glossar entschlüs- 


seln wir für Sie die wichtigsten Begriffe . 


ede neue Technologie 
bringt auch zwangs- 

läufig neue Fachbegrif- 
fe mit sich. Wenn Sie sich mit 
digitaler Videobearbeitung be- 
schäftigen, werden Sie immer 
auf einige dieser neuen Begriffe 
stoßen und es ist wichtig, deren 
Bedeutung zu kennen, damit Sie 
Ihre Vorhaben erfolgreich um- 
setzen können. 


AVI 
AVI bedeutet „Audio-Video- 


Interleaved” und ist das grund- 
legende Speicherschema für 
digitale Videos am PC. Die Bild- 
und Toninformationen werden 
bei einer AVI-Datei nacheinan- 
der angeordnet. Beim Abspielen 
werden Sie getrennt an Grafik- 
und Soundkarte geschickt, wo 
der minimale Zeitversatz durch 
Pufferung ausgeglichen wird. 
Bei der Frame-Schachtelung 
wird jeweils hinter jedem Voll- 
bild die Toninformation abge- 
legt. Dieses Verfahren sichert 
auch bei großen Datenmengen 
die Synchronität. 


Bildformat 
Das Bildformat wird im Verhält- 


nis Breite zur Höhe angegeben. 
Ein Fernsehfilm wird in aller Re- 
gel im 4:3- oder 16:9-Format 
(entspricht der festgelegten 
„Fernsehnorm”) aufgezeichnet, 
während beim Kino verschiede- 
ne Formate üblich sind. Zum 
einen gibt es das so genannte 
Widescreen-Format, was dem 
16:9-Format weitgehend ent- 
spricht, und zum anderen gibt 
es noch das Cinemascope-For- 
mat, das wesentlich schmaler als 
das Widescreen-Bild ist. 


www.pcgameshardware.de 


Bitrate 
Die Bitrate gibt an, wie viele Bits 


für die Verschlüsselung einer 
Klang- oder Bildinformation 
verwendet wird. Je höher die 
Bitrate pro Sekunde ist, umso 
besser ist die Abspielqualität. 


Codec 
Ein so genannter Codec nutzt 


Kompressionstechniken, um die 
Größe von Audio- und Videoda- 
ten auf dem PC zu reduzieren. 
Der Codec beeinflusst ganz er- 
heblich die visuelle Qualität 
und Abspielgeschwindigkeit ei- 
ner Video-Datei. 


Composite 
Beim Composite-Signal werden 


Farb-, Helligkeits- und Steuer- 
signale des Videobildes zusam- 
men über eine einzige Leitung 
übertragen. 


DVD 
DVD steht für „Digital Versatile 


Disc” und ist ein universelles 
Speichermedium für unter- 
schiedlichste Inhalte. Auf einer 
DVD gespeicherte Videos kön- 
nen mit einem DVD-Player oder 
DVD-ROM am PC abgespielt 
werden. 


Framerate 
„Frame” bedeutet zu deutsch 


Einzelbilder. Aus solchen Ein- 
zelbildern setzt sich jeder Film 
beziehungsweise jedes Video 
zusammen. Durch das Abspie- 
len mit hoher Geschwindigkeit 
wird eine kontinuierliche Bewe- 
gung suggeriert. Die Maßeinheit 
ist fps — also „frames per se- 


cond” (Bilder pro Sekunde). Für 
das Betrachten auf einem PAL- 
Fernseher ist eine Framerate 
von 25 Bildern pro Sekunde not- 
wendig, damit die Bewegungen 
für die Augen flüssig wirken. 


Interaktive Video-CD 
Aktuelle, professionell gestalte- 


te DVDs beginnen stets mit ei- 
nem speziellen Menü, das eine 
Art Inhaltsverzeichnis für die 
DVD darstellt. Über dieses Me- 
nü können die einzelnen Kapitel 
oder Zusatzinformationen über 
den Film komfortabel angesteu- 
ert werden. Diese Technologie 
lässt sich mithilfe von spezieller 
Software auch auf einer her- 
kömmlichen Video-CD oder auf 
Super-Video-CDs anwenden, 
die wiederum auf jedem DVD- 


Player abspielbar sind. Falls 
Menüs vorhanden sind, lassen 
diese sich über die Fernbedie- 
nung steuern. 


MPEG 
MPEG steht für „Motion Picture 


Expert Group“. Es handelt sich 
dabei um einen Zusammen- 
schluss technisch spezialisierter 
Firmen und Fachleute, die ge- 
meinsam Komprimierungsme- 
thoden und Standards im Au- 
dio-, TV- und Videobereich ent- 
wickeln. 


MP3-Format 
MP3 ist ein Dateiformat, mit 


dem Musikstücke ohne nen- 
nenswerte Qualitätsverluste 
komprimiert und gespeichert 


» Der Divx-Codec « 


Exzellente Bildqualität bei geringer Datenrate 


Divx ist ein Komprimierungsverfahren, welches auf dem von 
Microsoft entwickelten MPEG-4-Standardverfahren basiert. 
Die Videoclips, die mit diesem Codec erzeugt werden, sind 
von brillanter Qualität bei sehr geringen Datenmengen. Die- 
ses Verfahren wird immer dann eingesetzt, wenn Filme in 
Spielfilmlänge auf einen normalen CD-Rohling gebrannt 
werden sollen. Qualitativ gutes Filmmaterial würde die Ka- 
pazitätsgrenze einer herkömmlichen CD nach 40 Minuten 
sprengen. Mit Divx passen gut 90 Minuten auf einen Rohling! 
Sie können den Divx-Codec natürlich auch gleich beim Über- 
spielen von Filmmaterial auf die Festplatte einsetzen. So lässt 
sich bereits während der Aufnahme wertvoller Speicherplatz 
sparen. Zusammen mit einem Programm wie beispielsweise 
Virtualdub haben Sie so ein unschlagbares Aufnahme-Team 
(siehe „Speicherplatz sparen” in diesem Heft). Einziger Wer- 
mutstropfen: Videoclips im Divx-Format lassen sich (noch) 
nicht auf einem DVD-Player abspielen und können nur auf 
einem PC wiedergegeben werden. 


01/2003 | Sonderheft 73 


a" 


werden können. Unkompri- 
mierte Audiodaten belegen für 
eine Minute Spielzeit ungefähr 
10 Megabyte auf der Festplatte. 
Das MP3-Verfahren reduziert 
die Datenmenge auf ungefähr 1 
Megabyte pro Minute, ohne dass 
für das menschliche Ohr irgend- 
ein Qualitätsverlust wahrnehm- 
bar ist. 


Normalisieren 
Tonaufnahmen liegen normaler- 


weise in stark schwankender, 
unterschiedlicher Lautstärke 
vor. Beim Normalisieren wird 
die Audiodatei nach der lautes- 
ten Stelle durchsucht und an- 
hand dieses Messwerts propor- 
tional erhöht oder erniedrigt. Es 
wird allerdings nicht jede Stelle 
der Tonaufnahme gleich laut ge- 
macht, sondern nur um so viel 
Prozent, wie der Messwert von 
der lautesten Stelle abweicht. 
Dadurch wir ein angenehmes 
Hören ermöglicht. 


Rendern 
„Rendern“ oder „Rendering“ ist 


die englische Bezeichnung für 
Übersetzung beziehungsweise 
Übertragung. Im Grafik- und Vi- 
deobereich versteht man unter 
Rendering die optische Aufwer- 
tung eines Bildes mittels com- 
puterunterstützter Prozesse. Be- 
rechnet werden hierbei unter 
anderem Farben, Texturen und 
spezielle Effekte. 


Softwareplayer 
Um Video-CDs abzuspielen, 


reicht im Normalfall ein her- 
kömmlicher DVD-Player. Sollte 
der DVD-Player aber mit 
bestimmten Video-Formaten 
nicht zurechtkommen, kann 
auch der PC als Abspielgerät ge- 
nutzt werden. Dabei kommen 
spezielle Programme - Soft- 
wareplayer — zum Einsatz, die 
imstande sind, alle bekannten 
und auch exotischen Formate 
abzuspielen. 


SONDERHEFT 


ME E VIDEO-GLOSSAR 


Videobearbeitung wird ein Ein- 
zelbild eines jeden Clips im Sto- 
ryboard angezeigt. 


SVCD 
Das Kürzel steht für „Super 


Video Compact“ Disc. Eine 
SVCD kann bis zu 40 Minuten 
MPEG-2-komprimiertes Video- 
material und Sound enthalten. 
Allerdings sind nicht alle DVD- 
Player in der Lage, sie abzuspie- 
len. Für die Wiedergabe auf dem 
PC ist die Installation eines spe- 
ziellen Softwareplayers erfor- 
derlich. Die Qualität einer SVCD 
übertrifft die eines herkömm- 
lichen VHS-Bildes deutlich. 


S-Video 

Uber den S-Video-Anschluss 
(auch S-VHS-oder Y/C-An- 
schluss) werden Farb- und Hel- 
ligkeitsinformationen getrennt 
übertragen. Die so gewonnene 
Bildqualität ist höher als bei An- 
schlüssen, die alle Informatio- 
nen gleichzeitig übertragen. 


Variable Bit Rate 
Die „Variable Bit Rate” (VBR) ist 


ein Verfahren, bei dem eine Vi- 
deorate nicht mit einer konstan- 
ten Bitrate codiert wird. Bei Vi- 
deoszenen mit komplexen Bil- 
dern werden mehr Daten für die 
Codierung verwendet, bei einfa- 
cheren Abschnitten wie kurze 
Pausen hingegen weniger. VBR 
ermöglicht eine bessere Bildqua- 
lität, jedoch können solche Vi- 
deodateien nicht mit einem 
DVD-Player abgespielt werden. 


VCD 
VCD steht für „Video Compact 


Disk“. Sie kann bis zu 80 Minu- 
ten MPEG-1-komprimiertes Vi- 
deomaterial und Sound enthal- 
ten. VCDs lassen sich auf nahe- 
zu allen DVD-Playern abspielen 
sowie auf Computern mit DVD- 
oder CD-Laufwerk. Die Qualität 
ist vergleichbar mit VHS. 


Storyboard 


Videoauflösung 


Der Begriff „Storyboard“ 
stammt ursprünglich aus der 
professionellen Filmproduktion. 
Hier wird jede einzelne Szene 
durch das bildhafte Skizzieren 
im Drehbuch dargestellt. In der 
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Sie stellt die Anzahl der für das 
Videobild verwendeten hori- 
zontalen und vertikalen Bild- 
punkte (Pixel) dar. Das Fernseh- 
format PAL liegt bei 768x576 
Bildpunkten. FRANK NEUPERT 


STORYBOARD| Arbeiten wie die Profis: Über Storyboards - wie hier bei Movie- 
xone - lässt sich die Reihenfolge der einzelnen Clips bestimmen und variieren. 


INTERLACED-FORMAT!| Solche Bildstörungen, wie Sie beim Interlaced-Format 


vorkommen, lassen sich mit der entsprechenden Software beseitigen. 


» Interlace/De-Interlace « 


Streifenbildung bei Videodateien eliminieren 


Mit dem Begriff „Interlace“ wird das Halbbildverfahren bei 
PAL-Systemen bezeichnet. Das Fernsehbild wird seit den TV- 
Gründertagen in zwei Teile zerlegt: ein Teil mit den ungeraden 
Bildzeilen und ein Teil mit den geradzahligen Bildzeilen, so dass 
sich das Bild aus zwei ineinander verwobenen Einzelbildern zu- 
sammensetzt. Diese beiden Halbbilder bringt der Fernseher im 
Abstand von einer 50stel Sekunde (50 Hertz) hintereinander auf 
den Schirm. Da dem Fernseher jedoch nur 25 Bilder pro Sekun- 
de geliefert werden, sind diese innerhalb eines Vollbildes um 
genau diesen Faktor verschoben. Die einzelnen Zeilen - 576 ins- 
gesamt — wechseln sich dabei ab, so dass die typische Streifen- 
bildung eines Interlaced-Bildes entsteht. Filme, die fürs Fernse- 
hen produziert werden, oder Aufnahmen vom Video-Rekorder 
sind im Interlaced-Format. Mit „De-Interlacing“ ist es möglich, 
diese Bildstörungen zu beseitigen: Dabei werden die Halbbilder 
zu einem progressiven Vollbild zusammengesetzt. Mit den 
Tools TMPGENC und Virtualdub ist es zum Beispiel möglich, 
ein solches De-Interlacing durchzuführen. 


www.pcgameshardware.de 


TERRATEC Œ 


NEU > VideoSystem 
Cameo Convert 


€ 349,00* 


> VideoSystem 
Cameo Drive! 


€ 129,00* 


Mahlzeit! Wer mag schon Einheitskost. Füttern Sie Ihren Computer 
lieber mit intelligenten Alternativen. Cameo Convert eröffnet hier die schönsten Möglichkeiten: Sie 
können Videos von analog in digital - und umgekehrt — wandeln, auf DVD, (S)VCD sichern und TV, Video- 
gerät, DVD-Player via FireWire'”-Schnittstelle mit PC, Mac, Notebook oder DV-Camcorder verbinden, unterstützt von 
umfangreichem Zubehör und leistungsstarker Software. Und für höchste Mobilität sorgt Cameo Drive!, das als externes FireWire™- 
Gehäuse selbst große Datenmengen bis zu 50 MB/s schnell verfügbar macht. TerraTec ist eben anders. Intelligenter! TerraTec finden 
Sie bei Atelco, Conrad, Karstadt, MediaMarkt, ProMarkt, Saturn, Vobis, im gut sortierten Fachhandel oder online zum Bestellen bei 
www.BPExpress.de und www.amazon.de. Mehr Infos unter www.terratec.de. 


* Alle Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen in Euro 


STRIKE FIGHTERS 
Der Modellbausatz für das 21. Jahrhundert 


Endlich ist es möglich, Luftkämpfe zwischen den Jets der 60er Jahre mit der PC-Technik des 21. Jahrhunderts zu erleben! Die moderne Grafik- 


Engine von Third Wire, deren Entwicklerteam schon mit European Air War und Jane’s AH-64D Longbow für Furore gesorgt hat, lässt die Helden Just Flight. 
einer vergangenen Epoche in zuvor nicht gesehenem Glanz wieder auferstehen. Handarbeit ist angesagt, wenn Sie in der F-4 Phantom II oder 3 www.justflight.com 


weiteren Klassikern der militärischen Luftfahrt den Platz im Cockpit einnehmen. Ihr ganzes fliegerisches Können ist gefordert, denn Begriffe wie 
"Fire-and-Forget” und "Head-Up-Display” waren damals noch Fremdworte. 


Wählen Sie Ihre Seite und stürzen Sie sich in der Rolle eines Jet-Piloten in eine umfangreiche Kampagne. Sie fangen ganz unten an, aber dem 
Weg nach oben sind keine Grenzen gesetzt. Zeigen Sie, wer der Beste der Besten ist. Oder steht Ihnen der Sinn nach gefährlichen Söldner-Mis- 
sionen, in denen Sie Auftragsziele zerstören müssen? Für Abwechslung ist gesorgt, denn Strike Fighters bietet Ihnen die Möglichkeit, mitgelieferte 
Einsätze direkt zu fliegen und eigene Missionen mit Ihrer Lieblingsmaschine selbst zu erstellen. Und wenn es einmal ganz schnell gehen soll, ver- 
setzt Sie "Instant Action” direkt ins Cockpit und in einen heißen Luftkampf. 


Worauf warten Sie also? Auf geht’s in die wilden 60er. www.thirdwire.com 


Sirntogy Mret 
www.strategyfirst.com 


©2002 Strategy First Inc., Just Flight Limited. All Rights Reserved. Published and distributed under licence by Just Flight Ltd. Strike Fighters Project 1 is a trademark of Third Wire Productions. 
All Rights Reserved. All other trademarks and copyrights are the properties of their respective owners. THQ and its logo are registered trademarks of THQ Inc. All rights reserved. 
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So stopfen Sie jedes 
Sicherheits-Loch! 


- 0190-Dialer abwehren | - Sicherheitslücken unter 
- Sicher vor Trojanern Windows XP schließen 
- Qutlook verriegeln - Firewall optimal einsetzen 
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Sicher durchs Netz 


Internet-Wurm per E-Mail, Dialer beim Surfen 
und Trojaner durch Installation eines Tools 
aus dem Netz. Damit ist jetzt Schluss! Ma- 
chen Sie Ihren PC so sicher wie eine Festung - 


das nötige Know-how bekommen Sie von uns. 


önnen Sie sich vorstellen, endlich mal ganz 
entspannt im Internet zu surfen, Programme 
herunterzuladen und E-Mails zu öffnen? Die 
beunruhigende Entwicklung der Cyber-Kriminalität in 
den letzten Jahren lässt diesen einfachen Wunsch beina- 
he zu einer Utopie werden. Doch es gibt Mittel und 
Wege, wie Sie sich vor den meisten Gefahren aus dem 
Netz schützen können. Unsere aktuelle Sonderausgabe 


hilft Ihnen dabei, Ihren PC rundherum sicher zu machen. 


Was hat man nicht schon alles über die ominösen Com- 
puterviren gehört. Kaum jemand kennt aber ihre Ent- 
stehungsgeschichte und weiß, wie sie eigentlich funktio- 
nieren. Wir bringen Licht ins Dunkel und stellen Ihnen 
verschiedene Arten von Viren vor. Wir versorgen Sie in 
unserem großen Wissens-Teil nicht nur mit wertvollem 
Hintergrundwissen zu Würmern, Trojanern, 0190-Dialern 
und anderen Schädlingen, sondern zeigen Ihnen auch, wie 
Sie sich wirksam davor schützen. In unserem Praxis-Teil 
unterziehen wir Windows XP und Outlook Express zu- 
dem einem ausführlichen Sicherheits-Tuning. Da das The- 
ma Sicherheit nicht warten kann, haben wir die hervor- 
ragende Firewall Zone Alarm und den kostenlosen Viren- 


scanner Antivir gleich mit auf unsere Heft-DVD gepackt! 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihnen ... 


Gran t 


www.pcgameshardware.de 
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Hardware-Magazin. 


Ausgabe 04/03 ist ab dem 
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Zeitschriften- 
Händler 
erhältlich. 
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Schluss mit der Gebührenfalle: 
Geben Sie 0190-Dialern keine Chance, sich an Ihnen eine 
goldene Nase zu verdienen! Unser Artikel klärt auf. 


E [SEITE 52 | 


Zone Alarm optimal einrichten: 
Mit den richtigen Einstellungen bietet die kostenlose 
Firewall Zone Alarm optimalen Schutz für Ihren PC. 


SEITE 70 


Wie gut ist aktuelle Sicherheitssoftware? 
In unserem Software-Test haben wir acht Sicherheits-Tools 
für Sie getestet. Darunter Virenscanner und Firewalls. 


INHALT 
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6|Evolution der Viren 
Was sind Computerviren und wo kommen sie her? Erfahren Sie 
alles über die Entstehungsgeschichte der digitalen Schädlinge. 


10 Ihr Computer ist in Gefahr! 
Ob Websites, E-Mails oder Software aus dem Netz: Potenzielle 
Gefahren lauern überall! Welche das sind, erfahren Sie hier. 


14\Hacker-Tricks aufgedeckt 
Hacker sorgen immer wieder für Verunsicherung und Ärger. Doch mit 
welchen teilweise banalen Tricks sie vorgehen, ist meist unbekannt. 


18\Gefahr durch die Hintertür 


Trojaner senden unbemerkt persönliche Daten an einen unbekannten 
Nutzer irgendwo im Netz. Lassen Sie es so weit erst gar nicht kommen! 


22 Vorsicht, Spion an Bord! 
Mit Spionage-Programmen wird die Schreckensvision vom gläsernen 
Nutzer immer realer. Wir zeigen, wie Sie Ihre Privatsphäre bewahren. 


24 Makroviren attackieren Dokumente 
Makroviren sind in der Lage, Ihre wertvollen Word- und Excel-Dokumente 
zu infizieren. Lesen Sie hier, wie Sie Ihre Dokumente schützen. 


28|Schluss mit der 0190-Abzocke! 
Astronomische Telefonrechnungen für nie genutzte Dienstleistungen, Ärger 
mit dubiosen Anbietern: So gehen Sie keinem Dialer mehr auf den Leim. 


34|PC sicher in null Komma nix 
Sicherheit duldet keinen Aufschub! In diesem Praxis-Special erfahren Sie auf 
wenigen Seiten, wie Sie Ihren PC gegen alle Gefahren aus dem Netz wappnen. 


46 |Windows XP - aber sicher! 
Essenzielle Tipps und Tricks auf fünf Seiten, wie Sie unter Microsofts aktuellem 
Betriebssystem Windows XP sämtliche Sicherheitslücken schließen. 


52 Abgeschirmt mit Zone Alarm 
Der ultimative Schutzschild für Ihren PC. Hier zeigen wir Ihnen, wie 
Sie die kostenlose Firewall so einrichten, dass sie optimalen Schutz bietet. 


56 [Outlook endlich sicher vor Spam und Viren 
Spam, Viren, Kettenbriefe: Welche Einstellungen Sie unter Outlook vor- 
nehmen müssen, um sich davor zu schützen, verraten wir in diesem Teil. 


60 Hacker im Visier 
Ist Ihr PC schon mal Opfer eines Hacker-Angriffs geworden? Wie Sie sich 
am besten zur Wehr setzen und sich vor Angriffen schützen, lesen Sie hier. 


70 /|Sicherheits-Software im Test 


Wir haben für Sie eine große Auswahl von Sicherheits-Software auf 
Herz und Nieren getestet. Die Ergebnisse stellen wir Ihnen hier vor. 
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Geschichte der Computerviren 


Evolution digitaler 


Computerviren sind zu einer 
Plage geworden. Trotz mitt- 
lerweile weit verbreiteter 
Antiviren-Software verur- 
sachen sie weltweit immer 
noch enorme Schäden. Doch 
was genau sind Viren und 
wie sind sie entstanden? 


urch entsprechende 
Meldungen in der 
Presse gelangen Com- 


puterviren immer wieder zu 
zweifelhafter Berühmtheit. Kein 
Wunder, schließlich haben „I 
LOVE YOU“ und „Melissa“ der 
weltweiten Wirtschaft Verluste 
in Millionenhöhe „beschert“. 
Aber auch ihre weniger bekann- 
ten Artgenossen sorgen in Pri- 
vathaushalten und Büros immer 
wieder für Ärger und zusätzli- 
che Arbeit. Ein großes Problem 
ist nicht nur die rasche Verbrei- 
tung der Viren, sondern auch 
die immer neuen Ansätze ihrer 


Programmierer. So liegt es in der 
Natur der Sache, dass Antiviren- 
Software eigentlich nie auf dem 
aktuellsten Stand sein kann, da 
immer irgendwo irgendjemand 
über einer neuen, bis dato unbe- 
kannten Viren-Form brütet. Na- 
türlich haben sich auch Viren- 
schutzprogramme im Laufe der 
Zeit weiterentwickelt und stel- 
len daher eine durchaus adä- 
quate Waffe im Kampf gegen 
die virtuellen Schädlinge dar - 
hundertprozentigen Schutz kön- 
nen aber auch sie nicht bie- 
ten. Ein brisantes Thema also, 
weshalb wir in diesem Arti- 
kel versuchen, das Phänomen 
„Computervirus” ein wenig zu 
durchleuchten. 


Was ist ein 
„Computervirus''? 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Auf technischer Ebene betrach- 
tet ist ein Virus ein ausführbares 


Programm („Code“) von meist 
geringer Größe. Computerviren 
entstehen nicht einfach, sondern 
werden mit einer bestimmten 
Absicht programmiert. Weshalb 
aber die Bezeichnung „Virus“? 
Um diese Frage zu beantworten, 
ziehen wir zunächst einmal die 
Biologie zu Rate: Viren dringen 
in die Wirtszellen des mensch- 
lichen Körpers ein und verän- 
dern deren Informationen so, 
dass diese Zellen von nun an 
auch den Virus produzieren - 
der Virus vervielfältigt sich also. 
Dieser Vorgang bleibt für den 
Organismus nicht ohne Folgen: 
Man wird krank und steckt 
überdies auch noch seine Mit- 
menschen an. Kurz gesagt gibt 
es bei biologischen Viren zwei 
wichtige Eigenschaften: die Fä- 
higkeit, sich selbst zu reprodu- 
zieren (und zu verbreiten) und 
Schaden anzurichten. Bei Com- 
puterviren passiert etwas ganz 


Ähnliches. Die kleinen Pro- 
gramme werden vom Program- 
mierer in ein beliebiges Wirts- 
programm eingesetzt. Bei Auf- 
ruf dieses Wirtes - zum Beispiel 
einer Textdatei — wird der Virus 
aktiviert und sucht sich min- 
destens ein weiteres Programm, 
das er ebenfalls infiziert. Oft 
werden infizierte Programme 
dabei überschrieben und damit 
zerstört. Der Virus vervielfältigt 
sich nicht nur auf einem lokalen 
System, sondern auch in Netz- 
werken und über Datenträger 
(zum Beispiel Disketten oder 
Wechselplatten), wodurch also 
auch andere Rechner „ange- 
steckt” werden. Wie ihre biolo- 
gischen Vorbilder haben auch 
Virenprogramme diese zwei 
Komponenten: zum einen den 
Verbreitungsmechanismus des 
Virus, der bewirkt, dass er sich 
selbst in andere Programmda- 
teien hineinkopiert und sich sys- 
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Schädlinge 


tematisch von einer Datei zur 
anderen, von einem Rechner 
zum anderen ausbreitet, zum 
anderen die Nutzlast oder 
Schadensroutine - also die 
Programmkomponente, die be- 
stimmte Symptome oder Schä- 
den am infizierten Rechner her- 
vorruft. Computerviren können 
nach Art der Schadensroutine in 
„gutartig” und „bösartig“ unter- 
teilt werden. Gutartige Viren 
werden lediglich zu dem Zweck 
entwickelt, den Benutzer zu 
ärgern (beispielsweise mit ner- 
venden Meldungen auf dem 
Bildschirm) und nicht, um den 
Computer zu beschädigen. Bös- 
artige Viren hingegen werden 
mit der Absicht programmiert, 
dem Wirtsrechner Schaden zu- 
zufügen, der von der Daten- 
zerstörung bis zur totalen 
Lahmlegung des Systems füh- 
ren kann. Aber wie sind Viren 
eigentlich entstanden? 


www.pcgameshardware.de 


Von der Idee zu den 


ersten Versuchen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die Theorie des Virus geht bis 
ins Jahr 1949 zurück, wenn- 
gleich damals noch niemand an 
solche Programme dachte: In 
diesem Jahr entwickelte der un- 
garische Informatiker John von 
Neumann (1903-1957) die Theo- 
rie der sich selbst reproduzie- 
renden Automaten. Seine Idee 
war folgende: Programme und 
Daten sollten in einem gemein- 
samen Speicher verstaut werden 
— vorher waren diese Kompo- 
nenten noch getrennt. Das be- 
deutet, dass das Rechenwerk 
(die CPU) Befehle genauso wie 
Daten behandelt. Dahinter ver- 
birgt sich bereits das Grund- 
konzept des Computervirus. 
Schließlich sind Viren ja nichts 
anderes als Programme, die sich 
selbst und andere wie Daten be- 
handeln, verarbeiten, verändern 


und infizieren. Gut 20 Jahre spä- 
ter leisteten Mitarbeiter der Bell 
Laboratories einen wichtigen 
Beitrag zur Entstehung des Vi- 
rus: Sie entwickelten ein Com- 
puterspiel namens Darwin. Bei 
diesem Spiel „bekämpfen“ sich 
zwei oder mehrere Programme 
im Speicherbereich eines Com- 
puters. Mehrere Programme 
wetteifern darum, dem jeweils 
anderen Programm Rechenleis- 
tung zu stehlen oder es zu 
zerstören. Je geschickter ein 
Programmierer sein Programm 
gestaltet hat, umso größer sind 
seine Überlebenschancen. Be- 
kannt wurde Darwin 1984 unter 
dem neuen Namen Core Wars 
(zu Deutsch „Kernkriege“), weil 
sich der „Kampf“ vor allem im 
Computerspeicher (Kern) ab- 
spielte. Von Experten wird Core 
Wars übrigens als erster Com- 
puterwurm der Geschichte be- 
zeichnet. Selbstständig verbrei- 


ten konnte er sich allerdings 
noch nicht, hierfür war er auf 
die Hilfe der Programmierer an- 
gewiesen. 


Der erste funktions- 
fähige Virus 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Den Begriff „Computervirus” 
führte 1981 Professor Len Adle- 
man ein. Er gebrauchte diesen 
Begriff während eines Ge- 
sprächs mit seinem Doktoranten 
Fred Cohen. Cohen war es dann 
auch, der zwei Jahre später den 
ersten funktionsfähigen Virus 
vorstellte. Er wurde unter UNIX 
programmiert und nistete sich 
in einem bestimmten Befehl ein. 
Jedes Mal, wenn der Virus zur 
Ausführung kam, „erbte“ er die 
Systemprivilegien des infizier- 
ten Programms und konnte so 
innerhalb kürzester Zeit jedem 
Benutzer diese Privilegien über- 
tragen. Dieser und andere expe- 
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VISIONAR Der Be Informatiker John von Neumann entwickelte be- 
reits 1949 die Idee von sich selbst reproduzierenden Automaten. 
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SEEN Das Spiel „Core Wars“ gilt als Vorläufer des Computervirus: 
Mehrere Programme „bekämpfen“ sich im Speicher eines Computers. 
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VATER ALLER VIREN? P gia Cohen entwickelte den ersten, funktionsfähigen 


Virus unter dem UNIX-System und ist heute Spezialist für IT-Sicherheit. 
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Geschichte des Schreckens 


Was mit einer Idee begann und mit einem Spiel weiter- 
ging, mündete später in eine Plage: Computerviren. 


Chronologie 
Zeitpunkt Ereignis 


1949 Der ungarische Informatiker John von Neumann entwickelt die Theorie der 
sich selbst reproduzierenden Automaten und schuf damit das Grundkonzept, 
das sich hinter Computerviren verbirgt. 

1962-1984 | Drei Mitarbeiter der Bell Labs programmieren das Computerspiel Core Wars 
(vorher Darwin). Bei dem Spiel „bekämpfen“ sich zwei oder mehr Program- 
me im Speicherbereich eines Computers. Core Wars gilt als Vorläufer des 
Computervirus. 

981 Professor Len Adleman erfindet den Begriff „Computervirus“. 

982 Fred Cohen stellt im Rahmen seiner Doktorarbeit den ersten lauffähigen 
Virus für die UNIX-Plattform vor. 

986 Zwei pakistanische Brüder programmieren den ersten MS-DOS-Virus und 
bringen ihn über Disketten in weltweiten Umlauf. 

987 Erster großer Virenboom: Bootsektorenviren überschwemmen die Computer- 
welt. McAfee bringt seinen ersten Virenscanner heraus. 

988 Der erste Internetwurm legt 6.000 Server in den USA lahm. 

Ab 1990 Die ersten intelligenten, so genannten „polymorphen“ Viren treten auf den 
Plan. 

995 Makroviren erobern die Welt. Word- und Excel-Dokumente sind von nun an 
nicht mehr sicher. 

996 Der erste Virus für Windows 95 taucht auf. 


rimentelle Viren waren Gegen- 
stand von Cohens Doktorarbeit 
und somit einer breiten Öffent- 
lichkeit zugänglich. Zwar galt 
seine Arbeit damals als um- 
stritten, doch von da an fand 
eine rasante Entwicklung der 
Viren statt. 


Erster MS-DOS-Virus 
geht um die Welt 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Im Jahr 1986 kam der erste 
MS-DOS-Virus in Umlauf: „Pa- 
kistani Brain” verbreitete sich 
über Disketten, auf denen raub- 
kopierte Software gespeichert 
war. Auf den infizierten Disket- 
ten markierte der Virus einen 
Teil der Floppy als beschädigt 
und versteckte seinen Code in 
diesen angeblich beschädigten 
Sektoren. Programmiert hatten 
den Erreger zwei 19 und 26 Jah- 
re alte Brüder aus Lahore in Pa- 
kistan. Das Duo betrieb einen 
Shop für Raubkopien und ver- 
kaufte die illegale Software auf 
infizierten Disketten. Die Ab- 
sicht der beiden war es, ihre 
Kunden auf diese Weise an ih- 
ren eigenen Service-Dienst zu 
binden. Der Virus forderte den 
Benutzer nämlich auf, die Dis- 
kette in den Laden zurückzu- 
bringen, um sie dort reparieren 
zu lassen. Das Erstaunen der Pa- 
kistani muss groß gewesen sein, 


als sie erfuhren, dass sich ihr Vi- 
rus bis in die Vereinigten Staaten 
verbreitet hatte. 


Der erste, große 
Virenboom 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


1987 kann man als Jahr des Vi- 
renbooms bezeichnen. An der 
Lehigh-Universität in den USA 
machte zum ersten Mal ein Vi- 
rus von sich reden, der die DOS- 
Datei command.com infizierte. 
Der Virus machte es sich zunut- 
ze, dass jeder Aufruf in DOS 
über diesen Kommandozeilen- 
interpreter abgewickelt wird, so 
dass der Virus ständig die Kon- 
trolle behielt. Nach dem vierten 
Aufruf überschrieb der Schäd- 
ling die Sektoren 1 bis 32 und 
meldete „Hasta la vista, Floppy“ 
auf dem Schirm. Doch die Viren- 
Seuche nahm damit gerade mal 
ihren Anfang: Ganze Schwärme 
von Bootsektorenviren piesa- 
cken die Computerwelt mit teil- 
weise recht obskuren Sympto- 
men. Bei einem Erreger italieni- 
scher Herkunft hüpft dauernd 
ein Ball auf dem Bildschirm he- 
rum, ein Virus aus Neuseeland 
meldet sich mit „Your Computer 
is now stoned. Legalize mari- 
juana.”. Auch Dateiviren ver- 
breiten sich in diesem Jahr 
zunehmend. Der dank Medien- 
berichterstattung bekannteste 


www.pcgameshardware.de 


m 


SONDERHEFT 


Vertreter seiner Art war „PLO” 
beziehungsweise „Jerusalem“. 
An jedem Freitag den 13. löschte 
der Fiesling alle Dateien mit den 
Endungen „.com“ und „.exe”. 


1987 war auch das Jahr, in dem 
McAfee seinen ersten Virenscan- 
ner herausbrachte, der damals 
sage und schreibe 19 verschie- 
dene Viren erkennen konnte. 


Erster Internetwurm 


legt Server lahm 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Der erste Internet-Wurm debü- 
tierte im November 1988 und 
versetzte dem damals noch jun- 
gen Internet einen schweren 
Schlag. Der völlig unberechen- 
bare Wurm infizierte innerhalb 
weniger Stunden Tausende von 
Internet-Systemen. Durch seine 
rasche Vermehrung und Ver- 
breitung verschlang er so viel 
Rechenleistung, dass über 6.000 
Computer in den USA nach kur- 
zer Zeit lahm gelegt waren. Vie- 
len Betreibern von Websites 
blieb als letzter Ausweg nur 
noch, den Netzstecker zu zie- 
hen. Von diesem Super-GAU er- 
holte sich das weltweite Netz 
erst nach einigen Wochen. Pi- 
kantes Detail: Autor des Wurms 
war ein gewisser Robert T. Mor- 
ris, Sohn des amerikanischen 
Sicherheitsspezialisten Robert 
Morris Sr., der bereits mit dem 
ersten experimentellen Virus in 
Darwin beziehungsweise Core 
Wars erste Erfahrungen mit die- 
ser Technologie gemacht hatte. 


Viren werden klug 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


In den 90ern erreichte die Evo- 
lution der Viren einen neuen 
Höhepunkt: Computerviren be- 
kamen von ihren Schöpfern eine 
Art künstliche Intelligenz und 
verhielten sich von nun an fast 
so wie ihre in der Natur vor- 
kommenden Vorbilder: Sie ver- 
ändern durch das Tauschen von 
Bytefolgen und Einfügen von 
Dummy-Codes ständig ihre 
Form. Diese Mutationen haben 
zur Folge, dass der Virus nach 
jedem Aufruf anders aussieht 
als vorher, weshalb man diese 
Viren-Typen auch als „poly- 
morph” (vielgestaltig) bezeich- 
net. Hersteller von Antiviren- 
Software hatten dieser neuen 
Virus-Form anfänglich wenig 
entgegenzusetzen, so dass eine 
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ganze Armada von intelligenten 
Viren heranwachsen und sich 
vermehren konnte. 


Makroviren greifen 


Dokumente an 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wer glaubte, Viren könnten kei- 
ne Dokumente infizieren, wurde 
im August 1995 eines Besseren 
belehrt. Mitte der Achtzigerjah- 
re orakelte Virenschutz-Pionier 
John McAfee: „Ich glaube, die 
Chance, dass so etwas passiert, 
ist etwa so groß, wie von einem 
Meteoriten getroffen zu wer- 

”. Dann passierte es aber 


den“. 
doch: „WinWord.Concept” bil- 
dete die Vorhut für ein ganzes 
Heer von Makroviren und mar- 
kierte einen Wendepunkt in der 
Virengeschichte. Von nun an 
terrorisierten hauptsächlich Ma- 
kroviren die Computerwelt. 


Makroviren setzen auf Micro- 
softs Makrosprache in Word auf. 
Die Textverarbeitung führt beim 
Öffnen oder Schließen automa- 
tisch bestimmte Makros aus - 
ähnlich wie Programme im 
Autostart-Verzeichnis von Win- 
dows. Die Makros kopieren sich 
in die globale Dokumenten- 
vorlage „normal.dot”. Da diese 
Vorlage beim Öffnen eines Do- 
kumentes immer geladen wird, 
kopieren sich die Makros in 
jedes Dokument, das nach der 
Infektion geöffnet wird. 


Der Anfang vom Ende? 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


1996 geschah dann das, womit 
eigentlich schon jeder gerechnet 
hatte: Es tauchte der erste Virus 
speziell für Windows 95 auf. 
Spätestens jetzt gehörten Viren 
zum Computer-Alltag: Jeder 
musste damit rechnen, sich zu 
„infizieren“. Diese Brisanz ha- 
ben Viren bis heute behalten, 
wenngleich auch ein gewisses 
Bewusstsein gegenüber dieser 
Thematik gewachsen ist und ein 
guter Virenscanner heutzutage 
zur Standardausrüstung jedes 
PCs gehört. Dennoch: Stets neue 
und noch ausgefeiltere Ansätze 
seitens der Viren-Programmie- 
rer schaffen immer neue Gefah- 
ren, gegen die es noch keinen 
Schutz gibt. „Melissa“ und „I 
LOVE YOU” aus jüngster Ver- 
gangenheit sollten uns diesbe- 
züglich ausreichend gewarnt 
haben. FRANK NEUPERT 


|@e Reply | Eo Reply to al | 4@ Forward | Ea | nu t el 


Tony Austin [tony@tonyaustin.com] 
webmaster@tonyaustin.com 


Sent: Thu 04/05/00 10:44 PM 


cc: 
Subject: ILOVEYOU 


LOVE-LET... 
(10KB) 


INTERNET- WURM Seit 1988 grassieren immer wieder Meldungen über Wür- 
mer wie „l LOVE YOU", die tausende von Systemen lahm legen. 


MAKROVIRUS Der Makrovirus „Winword Concept“ bewies erstmalig, dass 
auch Dokumente von Viren infiziert werden können. 
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F-Secure Virus Descriptions t emean ien 
Kar e mems Pern Dane 
ee pan Dana tomen 
Wiener i Wam ente Reese Sewaren sota x © ameero Orianionı 
BAS nesme ore 
zur Su [vn a menie 
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ET Domeen men shie m tim 
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FUNDGRUBE Auf den Webseiten von F-Secure finden Sie detaillierte Infor- 
mationen zu fast allen jemals in Erscheinung getretenen Viren. 


rennen asee main ne 2) Emmen um = 


zu den Pionieren im Kampf gegen Viren. 
Ein guter Virenscanner gehört heutzutage zu jedem PC dazu. 
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Sicherheitsrisiko Computer 


Gefahren 


Nachdem Sie gerade etwas 
über die Entstehung von Vi- 
ren erfahren haben, wird es 
Zeit, die tückischen Schäd- 
linge etwas genauer zu be- 
leuchten. Welche Arten von 
Viren gibt es? Und was kön- 
nen sie anrichten? 


a Viren grundsätzlich 
jedes Betriebssystem 
befallen können, sind 


auch alle Computerbesitzer von 
dieser Problematik betroffen. 
Zwar hört man immer wieder, 
dass es für Linux- und Macin- 
tosh-Rechner kaum Viren gibt — 
dennoch sollte auch hier die Ge- 
fahr nicht unterschätzt werden, 
wenngleich der Windows-PC 
nach wie vor das verbreitetste 
System bleibt und es demnach 
auch entsprechend viele Viren 
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und Würmer gibt. Bei dieser 
Vielfalt ist schnell klar, dass Vi- 
rus nicht gleich Virus ist: Sie las- 
sen sich in verschiedene Klassen 
einteilen, haben unterschiedliche 
Wirkungsweisen - auch geht es 
nicht immer nur darum, destruk- 
tiven Schaden anzurichten. Mitt- 
lerweile werden die digitalen 
Eindringlinge auch zu Spionage 
und Datenraub eingesetzt. 


Auf welche Weise 
verbreiten sich Viren? 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Besonders gefährlich machen 
Viren die Fähigkeit, sich auf 
unterschiedlichste Weise zu ver- 
mehren und zu verbreiten. Ein 
einfacher und effizienter Weg 
sind Disketten und Wechselplat- 
ten, da diese oft mit anderen Be- 
nutzern getauscht werden und 


die Viren so ohne große Umwe- 
ge von einem Opfer zum nächs- 
ten gelangen können. Eine ande- 
re Möglichkeit sind Netzwerke: 
Gerade heutzutage erfolgt der 
Datenaustausch immer mehr 
über lokale (LAN) und globale 
(WAN) Netzwerke. Viele mo- 
derne Viren verbreiten sich be- 
vorzugt beim Daten- und Pro- 
grammaustausch — hier dienen 
Programme und Dokumente als 
Wirte. Einige Viren gelangen 
durch die Verbreitung mittels E- 
Mail auf Millionen von Rech- 
nern (zum Beispiel „I LOVE 
YOU“). Zwar kann sich im Text 
einer normalen E-Mail noch 
kein Virus befinden - dafür aber 
in den Attachments! Eine ande- 
re beliebte Art, Viren einzu- 
schleusen, sind Internet-Down- 
loads, weshalb hier besondere 


Vorsicht geboten sein sollte: In 
jeder heruntergeladenen Datei 
zweifelhafter Herkunft kann 
sich ein Virus verbergen. Über- 
haupt machen sich gerade in 
letzter Zeit immer mehr Schäd- 
linge das Internet zunutze. Man- 
che nisten sich direkt in HTML- 
Seiten ein. VB-Script, Java und 
vor allem ActiveX sind immer 
wieder beliebte Angriffsziele 
der Viren-Programmierer. Der 
Internet Explorer von Micro- 
soft ist besonders anfällig für 
solche Virentypen. Programm- 
fehler und Sicherheitslücken 
machen es den Schädlingen 
noch leichter. Wir empfehlen 
unbedingt, das Service Pack 1 
zu installieren, da es bereits 
etliche Sicherheitslücken bei 
der Version 6 des Internet Ex- 
plorers schließt. 
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Grüße aus Troja 

SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 
Von so genannten Trojanischen 
Pferden, oder auch kurz Troja- 
ner genannt, hört man in letzter 
Zeit immer öfter. Hierbei han- 
delt es sich um Programme, die 
der Nutzer im guten Glauben 
installiert, dass es sich hierbei 
um ein hilfreiches Tool oder 
Spiel handelt. Wird die ver- 
meintlich harmlose Applikation 
dann gestartet, aktiviert sich 
der Trojaner und der PC mit 
sämtlichen Daten ist von nun an 
nicht mehr sicher: Von Spiona- 
ge über Datenraub bis hin zum 
Löschen aller auf der Festplatte 
befindlichen Daten - bei diesen 
perfiden Eindringlingen ist mit 
allem zu rechnen. 


Spezielle Trojaner, so genannte 
Dropper, dienen auch als Träger 
von Viren, die ihre gefährli- 
che Fracht in das System „drop- 
pen“, also einsetzen. Am besten 
schützen Sie sich, indem Sie 
möglichst alle Dateien unbe- 
kannter Herkunft, die zudem 
noch solch „verführerische” Be- 
zeichnungen wie „STARTME. 
EXE” tragen, sofort löschen. 
Trojanische Pferde können sich 
im Gegensatz zu Viren und 
Würmern nicht von selbst fort- 
pflanzen. 


Angriff auf Dokumente - 
Makroviren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Makroviren sind eine Sonder- 
form der Viren, die ausschließ- 
lich Dokumente befallen. Sie 
sind deshalb in der Lage, Doku- 
mente zu infizieren, weil sie in 
der entsprechenden Makrospra- 
che von zum Beispiel Win Word, 
Access, Excel oder Star Office 
entwickelt werden. Zwar kön- 
nen sich die Schädlinge nur 
dann verbreiten, wenn die ent- 
sprechenden Programme auch 
gestartet werden, doch gerade 
das Erstellen von Dokumenten 
ist ja eine der häufigsten Tätig- 
keiten am PC, weshalb eine In- 
fektion mit einem Makrovirus 
normalerweise nie ohne Fol- 
gen bleibt. Makroviren können 
sich sogar plattformübergrei- 
fend ausbreiten wie beispiels- 
weise MS-Word-Makroviren, da 
Word-Dateien sowohl auf ei- 
nem Windows-PC als auch auf 
einem Apple Macintosh verar- 
beitet werden können. 
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Wenn da mal nicht der 


Wurm drin ist ... 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Als Wurm wird ein Programm 
bezeichnet, das sich selber ver- 
vielfältigt, jedoch keinen Wirt 
infiziert. Würmer können also 
nicht Bestandteil anderer Pro- 
grammabläufe werden. Viele 
Würmer haben lediglich den ei- 
nen Zweck, sich so schnell wie 
möglich zu verbreiten. Je nach- 
dem wie rechenintensiv dieser 
Prozess ist, können damit ganze 
Computersysteme lahm gelegt 
werden — was dann meist auch 
das Ziel der Wurm-Program- 
mierer ist. Sie können aber auch 
Dateien umbenennen oder sogar 
löschen. 


Echt komisch! 
Scherzprogramme 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


So genannte Witz- oder Scherz- 
programme werden geschrie- 
ben, um jemanden einen Schre- 
cken einzujagen oder zu ärgern. 
In den meisten Fällen richten sie 
keinen Schaden an und vermeh- 
ren sich auch nicht - es sei denn, 
der Nutzer gibt sie absichtlich 
an andere weiter. Wie sich diese 
Witzprogramme bemerkbar ma- 
chen ist ganz unterschiedlich: 
Manche stellen irgendetwas auf 
dem Bildschirm dar oder spie- 
len eine Melodie ab, andere si- 
mulieren ein kleines Programm. 
Eine echte Bedrohung für das 
System sind sie allerdings nicht 
— mit Sicherheit aber ziemlich 
lästig! 


Tricks der Viren- 
programmiierer (1) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Viren bedienen sich verschie- 
denster Techniken, um zum ei- 
nen möglichst gut vor Anti- 
viren-Software geschützt zu 
sein und zum anderen ihre 
Schadensroutine ungehindert 
ausführen zu können. Einige be- 
sonders hartnäckige Viren-Ty- 
pen wollen wir Ihnen an dieser 
Stelle kurz vorstellen. Beginnen 
wir zunächst mit den „speicher- 
residenten Viren“: Diese versu- 
chen, die Kontrolle über das 
System an sich zu reißen, indem 
sie sich im Hauptspeicher des 
Rechners einnisten. So können 
sie unter anderem Festplat- 
tenzugriffe, Tastatureingaben, 
Druckausgaben und andere 
Funktionen überwachen und 
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nachträgkchen Geburtstagsfete (30.) am 1.2.2003 win, 
Die Party findet bei mir zuhause statt: Hadersiebener 
Str.3, 44789 Bochum. Geschenke und gute Laune bitte |\ 


UNFREIWILLIGE HELFER Viren und Würmer verbreiten sich häufig über 
E-Mail-Clients wie das sehr verbreitete Outlook von Microsoft. 


Prüfung der Arbeitsspeichermodule gestartet 
Prüfung der Arbeitsspeichermodule beendet 
Prüfen der Autostart Dateien gestartet 
Prüfen der Autostart Dateien beendet 
Dienstdateien prüfen gestartet 
Dienstdateien prüfen beendet 


ES Auf der Website www.trojaner-info.de finden Sie nicht nur eine 
Liste mit allen bekannten Trojanern, sondern auch Tools zur Bekämpfung. 


Accounts Message Editing Folders Advanced About 


9 a Y N 
Online | Send Mail Check Mall New Reply Delete Signature | Addresses 
® Accounts 
5 @ Test Account 
Drafts 
Inbox 
2} Outbox 
= @ Test Account 7 
Drafts 
Inbox 
A Qutbox 
Repository 
G Trashcan 


Test simature of a user 
Tel: +1 800 863 6539 234 


i > 
@lestäcoun [0of1 Messages MA — | — 


SETS Stealth-Viren tarnen sich, um Virenscanner zu täuschen. Der 


Trojaner „ProMail 1.21" gibt sich zum Beispiel als E-Mail-Programm aus. 
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x. Project1 - Microsoft Visual Basic [design] 


Eile Edit View Project Format Debug Run Query Diagram Tools Add-Ins Window Help 
|s- Ten, SBA oc] NTAS AA no 


= — E-S Project1 (Project1.vbp) 
slex oa = zm] =. Designers 
Name 


3-32 Webclassi Webclassi (Webclassi 
£ HTML Template Webltems HTML Template Webltems 
E-E Custom Webltems custom Webltems 


Webltemt 


[Be] [Mearan » 
Option Expiicic 
Option Compare Text [Webclassı twebcss =] 


Private Sub WebClass_Start () 
WebClass1 
'Write a reply to the user WebClass1 
With Response True 
-Write "<html>" StateManagement 1 - wcNoState 
„Write "<body>" 
„Write "<hi><font face=""Arial"">WebClass 
„Write "<p>This response was created in t 
.Urite "</body>" 
‚Write "</html>" 
End With 


HS a 


End Sub 


lame) 
Returns the name used in code to 
identify an object. 


VB-SCRIPT- VIREN Die Programmiersprache Visual Basic ermöglicht es, auf 
fremde Rechner Code zu übertragen und ihn auch auszuführen. 


-FAQ r 


un S java 


Sem JNA Vaer rr now 


Get Interactive, Cot Connected, Got Java™ Noftwart 


Java software wäh beng you the latest and greatest ntersctive contant on the web. 
Play games, share fies, track the financial matete, enjoy sports services, and more. 
Java software I everyahao ad enwichen yan onina openerce Get t row für free! 


Note. Dowriosds are subject to thui kcenat apoena Unktous 


SICHERHEITSRISIKO JAVA Mit der häufig im Internet benutzten Program- 
miersprache Java lässt sich der Rechner eines Surfers „fernsteuern". 


Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ? a 
(EES z | Internetoptionen 7 Be- s E! kay 3 
Adresse (@] http://w] | Algemen | Sicherheit. || Datenschutz Inhalte [x] E wechsenzu uns ? 
Verbindungen | Programme. Erweitert 
Einstelungen: 
I] Sound in Webseiten wiedergeben rn 
[I Videos in Webseiten wiedergeben a J 
8 Sicherheit | 
Por [C] Auf zuüickgezogene Serverzertiikate überprüfen (Neustart erf er u 
= I] Auf zurückgezogene Zertikate von Herausgebem überprüfen - 
P EEEE [Y] Beiungütigen Sitezeitiikaten wamen paing pai 
Beim Wechsel zwischen sicherem und richt sicherem Modus ı Ilatter abonnieren 
U Windows [Z] Integiierte Windows-Authenliizierung aktivieren (Neustart erfor 5 7 
EI office [Z] Leeren des Ordners "Temporary Intemet Fies" beim Schleßer Mergen, Se and momanan richkan 
= IV] Profitässistent aktivieren elden nu, 
E Server [T] Signaturen von übertragenen Programmen überprüfen ehren ale ehr. AIENT OEA 
U Internet und [Z] SSL 20 verwenden J 
a Hnede, [Z] SSL 3.0 verwenden 7 
O aik [I] TLS 1.0 verwenden .— 
i Verschlüsselte Seiten nicht auf der Festplatte speichem l == 
0 en [71 Warmen, talls Feimulardsten umgelenkt werden [m] | punload center D Windas 
Das Unterneh] | [S] m 2 e Tools im Web D Downe 
P Microsoft EEE 
Wiederherstellen 
‚nloads alle Produkte 
SINN Wasserdichte Browser-Einstellungen sind sehr wichtig, 


um sich vor Gefahren, die von ActiveX, VB oder Java ausgehen, zu schützen. 
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manipulieren. Residente Viren 
bleiben nach ihrer Ausführung 
aktiv und können ihre Schadens- 
routine zu einem späteren Zeit- 
punkt ausführen. Ist der spei- 
cherresidente Virus erst einmal 
aktiv, kann er sofort andere Da- 
teien infizieren. Nicht residente 
Viren werden übrigens erst beim 
Start des infizierten Programms 
aktiv. Sobald das Programm 
allerdings beendet wird, wird 
auch der Virus deaktiviert. Eine 
Variante der speicherresidenten 
Viren sind die so genannten 
Stealth-Viren - sie bedienen sich 
spezieller Tricks, um ihre An- 
wesenheit im System zu ver- 
schleiern. Dazu überwachen 
und manipulieren sie Zugriffe 
auf Programmdateien und das 
Inhaltsverzeichnis, um Viren- 
scannern ein sauberes System 
vorzugaukeln. Soll beispiels- 
weise die Größe einer infizierten 
Datei ermittelt werden, zieht der 
Stealth-Virus die Größe des Vi- 
rus-Codes von der tatsächlichen 
Dateilänge ab und täuscht so ei- 
ne korrekte Programmlänge vor. 
Doch Stealth-Viren sind sogar 
noch gerissener: Wird eine Pro- 
grammdatei nicht ausgeführt, 
sondern nur gelesen (zum Bei- 
spiel von einem Virenscanner), 
entfernt der Virus aus der zu le- 
senden Datei den Viruscode, so 
dass die Antiviren-Software den 
Virus nicht in der Programmda- 
tei finden kann. 


Tricks der Viren- 
programmierer (2) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Ein weiterer Trick, den sich die 
Virenprogrammierer von der 
Natur abgeschaut haben, ist 
die Fähigkeit zur Veränderung. 
Computerviren tun dies auf 
zwei verschiedene Arten. Die 
„verschlüsselten Viren“ ver- 
stecken sich vor Virenscannern, 
indem sie ihren eigenen Pro- 
grammcode transformieren. Der 
Virus konvertiert sich dabei 
selber in verschlüsselte, unleser- 
liche Zeichen, die von Antiviren- 
programmen nicht erkannt wer- 
den können. Doch verschlüsselte 
Viren können nicht auf ewig un- 
erkannt bleiben - um sich zu 
verbreiten, muss sich der Virus 
wieder dekodieren und läuft so- 
mit Gefahr, entdeckt zu werden. 
Die nächste und gleichzeitig viel 
effektivere Form der Verwand- 
lung findet man bei den „poly- 


morphen Viren“: Ihre Mutation 
besteht darin, dass sie ihren ei- 
genen Programmcode manipu- 
lieren und so bei jeder Infektion 
anders „aussehen”. Bestimmte 
Befehle Ihres Programmcodes 
werden dabei auf unterschiedli- 
che Weise codiert. Um es Viren- 
scannern noch schwerer zu ma- 
chen, sind polymorphe Viren 
zudem noch verschlüsselt. Ein 
polymorpher Virus kann unter 
Umständen mehrere Milliarden 
verschiedener Mutationen er- 
zeugen und so seine Erkennung 
nahezu unmöglich machen. 


Bedrohungen aus dem 


World Wide Web 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Einige Viren, die sich im Inter- 
net tummeln, machen bereits 
das bloße Surfen zu einem ech- 
ten Sicherheitsrisiko. Besonders 
der weit verbreitete Internet Ex- 
plorer von Microsoft ist daran 
nicht unschuldig. Viren könnten 
es sich theoretisch zunutze ma- 
chen, über das Microsoft-spezi- 
fische ActiveX Programmcode 
von einem (Internet-)Server auf 
den Rechner zu übertragen und 
dort auszuführen. Trojanische 
Pferde nutzen diese Sicherheits- 
lücke bereits seit geraumer Zeit. 
Funktionsfähige Viren dieses 
Typs sind laut H+BEDV Daten- 
technik (Hersteller des Viren- 
scanners Antivir) aber noch 
nicht existent. Eine reale Gefahr 
bilden da schon „VB-Script- 
Viren“ die auf Microsofts Pro- 
grammiersprache Visual Basic 
(VB) aufsetzen. Das VB-Script 
kann dazu verwendet werden, 
Programmcode von einem Web- 
Server auf den heimischen Com- 
puter zu übertragen und auch 
auszuführen. Es genügt bereits 
das Ansehen einer Website mit 
dem Internet Explorer, um den 
eigenen PC zu infizieren. Um 
dieser Gefahr entgegenzuwir- 
ken, können im IE entsprechen- 
de Einstellungen vorgenommen 
werden. Auch die bei der Her- 
stellung von Websites sehr häu- 
fig verwendete Sprache Java 
wird von Virenprogrammierern 
missbraucht. Java-Applets, die 
häufig in Browsern zur Anima- 
tion oder Steuerung bestimmter 
Funktionen verwendet werden, 
können auch kritische Operatio- 
nen ausführen wie unbemerkt 
etwas auf die Festplatte des Sur- 
fers schreiben. FRANK NEUPERT 
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Wer denkt, Hacker seien 
immer gewitzte Computer- 
genies, irrt. „Hacker-Tools" 
und Sicherheitslücken erlau- 
ben es beinahe jedem, zum 
Hacker zu werden. 


er Passwörter knackt, 

auf fremde Kosten 

surft und in Rechner- 
systeme einbricht, handelt nicht 
nur ungesetzlich, sondern sorgt 
auch dafür, dass die allgemeine 
Verunsicherung während eines 
Besuchs im Internet immer grö- 
ßer wird. Um sich wieder si- 
cherer zu fühlen, ist es oftmals 
hilfreich, zu wissen, wie Hacker 
vorgehen — denn nur so lassen 
sich geeignete Schutzmaßnah- 
men treffen. Wir haben für Sie 
an dieser Stelle einige typi- 
sche Hacker-Tricks zusammen- 
gestellt. 


Angriffe auf Websites: 
DoS und Brute Force 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Ein beliebtes Ziel vieler heutiger 
Hacker ist das Stören des In- 
ternetbetriebes großer Firmen. 
Durch gezieltes dauerhaftes 
Senden von Datenpaketen mit 
Antwortanforderung werden 
die Server dazu gebracht, die 
meiste Zeit diese Request-An- 
forderungen zu bearbeiten, was 
bei absichtlich abgebrochenen 
Datenpaketen dazu führt, dass 
die Server unter Umständen 
durch eine zu hohe Prozessver- 
teilung regelrecht zusammen- 
brechen. Solche Angriffe sind 
gezielt und richten sich vor 
allem gegen große Firmenan- 
gebote, private Webseiten sind 
kaum in Gefahr. 


Webseiten mit Zugangsportal, 
bei denen Passwort und User- 
name abgefragt werden, sind 
ebenfalls immer wieder gerne 
Angriffsziel. Dabei werden so 
genannte Brute-Force-Tools ein- 
gesetzt. Als „Brute Force” wird 
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ein Algorithmus bezeichnet, der 
eine Buchstaben-/Zahlenkom- 
bination durch Ermittlung der 
einzelnen Zeichen aufdeckt. 
Brute-Force-Tools werden zum 
Beispiel gerne dort eingesetzt, 
wo sehr viele Benutzer durch 
Zugangsdaten in geschützte Be- 
reiche gelangen können, zum 
Beispiel bei kostenpflichtigen 
Diensten oder bei großen Web- 
Hostern. 


Brute-Force-Tools: kommen sind. Schaltet der erste 
Passwort-Knacker Server den Weg zum nächsten Pfefferspray. 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER  (Ziel- oder Zwischenserver) frei, Stoppt wirkungsvoll 
Eine Brute-Force-Attacke geht wird dieser Weg wieder gemes- jeden Angreifer und 
jeden Kampfhund. 


so: Angenommen, der Hacker 
will in den durch Zugangsname 
und Passwort geschützten Be- 
reich eines Anbieters für einen 
kostenlosen oder kostenpflichti- 
gen Dienst. In dem Fall braucht 
er nur etwas Fantasie und ein 
Brute-Force-Tool. Die Fantasie 
ist nötig, um sich Usernamen 
zusammenzureimen, denn viele 
Nutzer melden sich unter ih- 
rem realen Namen an. Die 
Wahrscheinlichkeit, einen hans. 
mueller@irgendwo.com zu fin- 
den, ist relativ groß. Diesen und 
weitere Usernamen trägt man in 
das Brute-Force-Tool ein. Als 
Nächstes wird durch Tests er- 
mittelt, wie lang das Passwort 
sein muss — zum Beispiel acht 
Zeichen. Welche Zeichen ge- 
nutzt werden dürfen, steht 
meist in der Rubrik „Hilfe“ im 
Zugangsbereich der Seiten. Im 
Brute-Force-Tool können dann 
genau diese Zeichen als Such- 
zeichen angegeben werden. 
Nehmen wir an, das gesuchte 
Passwort lautet „HANSMUEL“, 
dann arbeitet sich der Passwort- 
Knacker anhand der erlaubten 
Zeichen so vor: 1. Versuch: AA- 
AAAAAA, 2. Versuch: BAAAA- 


zurückzuverfolgen - zum Bei- 
spiel, um herauszufinden, wa- 
rum das Erreichen einer be- 
stimmten Webseite sehr lange 
dauert. Dazu nutzt man ein 
Trace-Programm. Dieses sendet 
an die eingegebene IP-Nummer 
Ping-Signale, dabei werden Da- 
tenpakete losgeschickt, deren 
Rückmeldung vom nächsten 
Server zeitlich gemessen wer- 
den, außerdem wird überprüft, 
ob die Pakete vollständig ange- 


sen und so weiter - so lange, bis 
das Ziel — der Rechner mit der 
gewünschten Internet-Adresse 
beziehungsweise IP-Adresse — 
erreicht wird. Und weil jeder 
Rechner im Internet eindeutig 
identifizierbar sein muss, lässt 
sich die komplette Adresse „tra- 
cen“. Über eine Whois-Abfrage 
bei der Internet-Domain-Ver- 
gabe erfährt man jetzt noch 
Adressdaten des Nutzers oder 
Betreibers — jedenfalls dann, 
wenn der Server nicht durch ei- 
nen Provider abgeschottet wird. 
Zumindest jedoch kann man 
den Provider lokalisieren — und 
das überall auf der Welt (lesen 
Sie hierzu auch „Keine Chance 
für Hacker und Spammer“). 
Kleiner Tipp: Wenn Ihre Fire- 
wall meldet, dass Ihr Rechner 
„gescannt“ wurde, lässt dies 
darauf schließen, dass der 
Versender eines Trojanischen 
Pferdes wissen möchte, ob er 
Ihre Daten stehlen kann. Da die 
Firewall solche Versuche meist 
mit einer ermittelten IP-Num- 
mer meldet, sollten Sie versu- 
chen, diese zu ihrem Ausgangs- 
punkt zurückzuverfolgen. 


ERFOLGREICH GETESTETE TIPS UND TRICKS ZUM ERFOLG! 


Jeder Report kostet nur 35 DM! - 4 Reports nur 95 DM! 


ag hrrgt 


Lieferung per Nachnahme! - Innerhalb von 7 Tagen! 
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Cracker & Hacker Software - e-mail Bombe - Nuke Tools 
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Bei uns im 
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GEFAHRENQUELLE Auf solch fragwürdige Angebote, wie man selbst einen 


Virus „baut“, stößt man im Internet leider viel zu häufig. 


Ta Simi man a FE mm 


NANAON Mit einem „Trace Router“ lässt sich anhand einer IP- oder 


Webadresse feststellen, von wo aus ein PC mit dem Internet verbunden ist. 


Connection Watcher 


30 active connections 


AAA und so weiter. Portscans: Schon einen en EET pen a 
Trojaner eingefangen? 00:06:02 UDP 0.0.0.0:445 u 
Das Brute-Force-Tool braucht SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER PRE TAO T = 
dann nur die entsprechenden Trojanische Pferde (siehe auch 00:06:02 UDP 195.158.49.25:54040 u 
Be : : f 00:06:02 UDP 127.0.0.1:1478 xx 
Kombinationen weiter auszu- Seite 18) haben folgende Eigen- 00.06.02 UDP 00.001178 Fe 
probieren, bis es das komplette schaften: Sie teilen sich in einen aea ei er ar 
Passwort entschlüsselt hat. Server- und einen Client-Teil 00:07:16 UDP 195.158.49.25:45422 
j i i 5 00:07:19 UDP  195.158.49.25:9562 
auf. Der Client sitzt beini Ver 00:06:27 UDP 195.158.49.25:54040 u CLOSED 
Trace Routing: Der glä- sender des Trojaners, der Server 00:07:16 TCP 195.158.49.25:9105 0.0.0.0:0 CLOSED 
: ; i 00:07:16 UDP  0.0.0.0:1684 ur CLOSED 
serne Internet-User (1) _nistet sich auf Ihrem PC ein. Er 00:07:16 LDP 135.158.49.25:15296 u CLOSED 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER Öffnet normalerweise nicht be- al RES LERSEEN a CLOSED 


195.158.49.25:11762 00 
0.0.0.0:1697 0.0.0.0:0 
195.158.49.25:1687 212.218.64.31:80 


Eine sehr beliebte Methode, 
um Internetnutzer gezielt auf 
Adressdaten zu untersuchen, ist 
das „Trace Routing“. Trace-Pro- 
gramme dienen eigentlich da- 
zu, die „Wegstrecke“ von Daten 


nötigte Ports, die als Schnitt- 00:07:19 TCP 
stellen für Datenübertragungen ooa Tee 
dienen. Ob ein PC von einem 

Trojaner infiziert ist, wird nun 
anhand eines „Portscans” er- 
mittelt: Man schickt vom Client 


LISTENING 
SYN_SENT 


AUFPASSER Ein „Connection Watcher“ überprüft die Ports eines PC auf 


ungewollten Datentransfer und zeigt an, welche Verbindungen aktiv sind. 
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E Port Scanner 


Simple Mail Transfer 
Post Office Protocol - Version 3 


Port 127 scanned 


ABTASTUNG Ein Port-Scanner überprüft offene Ports eines im Internet 
angemeldeten PCs, dessen IP-Nummer bekannt ist. 


Name des Browsers : Microsoft Internet Explorer 

Browserinformationen : Mozilla/4.0 (compatible, MSIE 6.0, Windows NT 5.1) 
Browser Codename : Mozilla 

Versionsnummer : 4.0 (compatible, MSIE 6.0, Windows NT 5.1) 
Betriebssystem : Win32 

Installierte Plugins : undefined 

Ist Java aktiviert? Ja, Java ist aktiviert!!! 

Die erweiterte Versionsnummer des Internet Explorers ist ‚5P1,0324923, 

Die eingestellte Sprache des Browsers ist de 

Mal sehen, ob sich Cookies setzen lassen... Ja, Cookies können gesetzt werden!!! 
Sie benutzen einen x86 Prozessor... 

Die eingestellte Sprache Ihres Betriebssystems ist de. 

Sie selbst verwenden deutsch als eingestellte Benutzersprache. 


BROWSER-TRANSPARENZ WDIESEUIN GI ENTIEHWERSSESCHEUNENENG RI]. 
durch einen einzigen Befehl und verschiedene Objekte rauskriegen. 


OstroSoft Internet Toot 


loss Accessories Within Options Window Hep 
E EIE EEE aE E AAE E @ 


a 
Benin rwd unge P10 
ag od Mer, SU Fa 209 222.28 1 
ag Ibe ea S3) Je data df 
NetRange 195000- 195255255255 
OOR 150008 


Nethlame AaPE-CHI 
Netline: NET:1050001 
| Och HTML PUBLIC "AIAD TO HTML 32 FENNAD hedi umela name Auha corteri= vergen D 
Y 


Mavti p ahora cotit doed "chend DIZILDBEE AERD- 11A SEPLAN maa hen 
rown. berbasis Se dn Fash Piaya won Macroanda AD DADA CD algnmcenten ca hee 


TOOLSAMMLUNG WEITER ALOES] auf kleine Tools 
zurück, mit deren Unterstützung sie Informationen über Surfer erlangen. 


2003020 ORAISA-TT Program Accesa 
20030205 IAI:SE1> Program Access 
FOHDU2s IRABA- Ay Program Access 
20030205 hikoi ts Program Access 
20090205 100 ts Program Accesa 
MIO Ilokte ts Aopoa Program 
20030295 14102-43 Program Accesa 
20020285 IDNA ts Program Access 


20030205 IHaHOB+t> Program Access 


FEFFEEFGFFE 


WELPE tk10:?? ts Program Access 
200630205 1E18:06+19 Program Access Eine DLL-Datei als An 


KORSAM Wenn die Firewall Meldungen anzeigt, die sich nicht eindeutig 


einem Programm zuweisen lassen, kann ein „Keylogger“ aktiv sein. 
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aus eine Anforderung an die 
entsprechenden Portadressen, 
die vom Trojaner benutzt wer- 
den, und erfährt so, ob die Ports 
„geöffnet“ oder „geschlossen“ 
sind. Geöffnet bedeutet, dass 
der Server nun vom Client kon- 
trolliert wird und Ihr PC ab 
sofort alle wichtigen Daten of- 
fen legt. Nun könnte man noch 
einen „Keylogger” benutzen. 
Der wird via Client-Server auf 
Ihrem PC abgelegt und proto- 
kolliert alle Ihre Tastatureinga- 
ben, sammelt diese in Daten- 
paketen und schickt sie an den 
unbekannten Empfänger. Haben 
Sie heute bei Ihrer Online-Bank 
schon Ihre PIN eingegeben? 
Und sind Sie sicher, dass die 
außer Ihnen niemand kennt? 
Vielleicht wäre der Einsatz einer 
Firewall doch sinnvoll, oder? 


Das hat uns noch ge- 
fehlt: Script-Kiddies ... 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie öfters im Internet aktiv 
sind, könnte es sein, dass Sie 
schon mal über den Begriff 
„Seript-Kiddies” gestolpert sind. 
Gemeint sind damit eigentlich 
nur die vielen Nutzer diverser 
„Construction Kits” — das wiede- 
rum sind „Baukästen“ zum Zu- 
sammensetzen von Viren, Tro- 
janern, „Kill-Programmen“” und 
dergleichen. Die Bauteile liegen 
meist in Form entsprechender 
Script-Sprachen wie Visual Basic 
vor und eignen sich dank der 
eingebauten Systemzugriffe sehr 
gut für böse Fallen. Und weil 
diese Construction Kits kinder- 
leicht in der Bedienung sind, set- 
zen sich des Öfteren Schüler 
oder pubertierende Teenies hin 
und basteln die einhundertste 
Abart des „Kurnikova“- oder 
des „LoveLetter-Virus”. Das ist 
nicht originell, das ist nicht cool, 
das ist nur dämlich. Denn es ist 
schon vorgekommen, dass in 
entsprechenden Virusscripts ne- 
ben fehlerhaftem Code auch 
noch die E-Mail-Adresse des Ur- 
hebers versteckt war. Dummer- 
weise schaffen es etliche „Kid- 
dies“ aber auch immer wieder, 
einen funktionierenden Script- 
Virus in Umlauf zu bringen. Mit 
„Hacken“ hat das überhaupt 
nichts zu tun, hier geht es nur 
ums Angeben - leider mit sehr 
negativen Folgen, wie die Anti- 
virenprogramm-Hersteller im- 
mer wieder feststellen müssen. 


Keylogging - „Ich sehe 


das, was du tippst!" 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Eine große Gefahr beim Down- 
load von Tools aus dem Internet 
besteht in der unabsichtlichen 
und unbemerkten Installation 
eines Keyloggers. Diese kleinen, 
von Hackern gern genutzten 
Programme arbeiten komplett 
im Hintergrund, es gibt keine 
direkten sichtbaren Hinweise 
auf Aktivitäten - jedenfalls nicht 
so, wie man es von Windows- 
Programmen gewöhnt ist. Statt- 
dessen arbeiten Sie ganz normal 
weiter, Sie tippen Briefe und Do- 
kumente, Sie geben Ihre Pass- 
wörter ein, Sie chatten oder 
schreiben E-Mails. Und der klei- 
ne Keylogger sammelt Zeichen 
für Zeichen alles, was Sie über 
die Tastatur eingeben. Sind 
mehr als 1.000 Zeichen zusam- 
men, „baut“ er eine Datei und 
schickt diese beim nächsten 
Mal, wenn der Nutzer eine 
Internetverbindung aufbaut, an 
einen unbekannten Empfänger. 
Da jeder Internetzugang erst 
einmal Abgleichdaten vom und 
zum Provider übermittelt, fallen 
die paar Byte überhaupt nicht 
auf. 


Keylogger erkennt man nur an 
ihren charakteristischen Prozes- 
sen oder durch spezielle Such- 
programme. Um einen Key- 
logger aufzuspüren, müssen 
Sie den Taskmanager unter 
Windows aufrufen (einfachste 
Methode ist „ALT“ + „Ctrl“ + 
„ENTF“) und dort die Register- 
karte „Prozesse“ aktivieren. Ist 
der Keylogger halbherzig pro- 
grammiert, läuft er erkenn- 
bar als Nutzerprogramm, hart- 
näckigere Versionen werden al- 
lerdings als Systemprogramme 
getarnt. Hier müssen Sie dann 
herausfinden, ob ein Prozess 
besonders aktiv ist, sobald Sie 
zum Beispiel Texte eingeben. 
Der einzige wirkliche Tipp, der 
gegen Keylogger hilft, lautet 
aber: Laden Sie keine Program- 
me von Seiten, die Ihnen nicht 
vertrauenswürdig erscheinen. 


Der gläserne User (2): 


Zeigen Sie Profil 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die bisher vorgestellten Akti- 
vitäten sind schon sehr speziell 
und benötigen etliches an Fach- 
wissen und Hacker-Vorbildung 
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„Barney“ (Ex-Hacker) 


Werdegang: 
Vormals Hacker aus Passion, hat 
Hobby zum Beruf gemacht. 


Derzeitige Tätigkeit: 

Sucht Sicherheitslücken in Web- 
servern und Online-Systemen, 
entwickelt Sicherheitssysteme. 


Hacker- 
Interview 


„Barney“ war Hacker aus 
Passion. Er hat selbst 
Trojanische Pferde mit- 
entwickelt, die immer 
noch im Internet kursie- 
ren. Sein Hobby hat er 
jetzt zum Beruf gemacht. 


Was hat dich daran gereizt, die 
PCs anderer Internet-User aus- 
zuspionieren? 

Vor allem die Unbedarftheit, mit der 
viele Internet-User ins Netz gehen. 
Und hier vor allem die der Microsoft- 
User. MS hat mit dem Internet Ex- 
plorer von Anfang an bewiesen, dass 
man Sicherheitsaspekte außer Acht 
lassen kann, wo man nur will. Out- 
look Express ist ein gutes Beispiel 
für lückenhafte Internet-Software, 
zu sehen auch an den vielen Script- 
(Makro-)Viren. Man braucht einen 
gut getarnten Trojaner nur als das 
ultimative Tool in Download-Pools 
anzupreisen, schon lädt sich jeder 
das Ding auf den Rechner, installiert 
es - und sitzt in der Falle. Allein die- 


se Vorstellung reicht aus, um mit 
solchen Geschichten weiterzuma- 
chen. 


Welchen anderen Hacker-Aktivi- 
täten gehst du jetzt noch nach? 
(Lacht): Na ja, im Grunde versuche 
ich natürlich alles, um Schwachstel- 
len, jetzt vor allem auf Webservern, 
aufzudecken. Dazu gehören unter 
anderem Portscans, dazu gehören 
Brute-Force -Attacken, aber auch 
Eingriffe in die Programmstrukturen 
der Server-Applikationen. Natürlich 
nur, um den Betroffenen zu zeigen, 
wo Sicherheitsmängel sind und wie 
sie abzustellen sind. 


Was machst du mit den Daten, die 
du „findest“? 

Grundsätzlich ist es so, dass ich den 
Betroffenen sage, was ich „gefun- 
den“ habe, dass ich ihnen zeige, wo 
zum Beispiel Passwörter abgelegt 
werden, bevor sie „geschützt“ sind, 
und Tipps zum Ablegen von Dateien 
gebe. Viele sind erstaunt, persönli- 
che Daten plötzlich auf einer Disket- 
te oder CD von mir wiederzufinden, 
sie begreifen nicht, dass sich zwi- 
schen Eingabe und Ausführung 
immer noch Zwischenschritte vom 
System befinden, über die sich Da- 
tenspione - gleich welcher Art - 
einklinken können. 


Wie würdest du die Sicherheits- 
maßnahmen bei Privat-Usern, Fir- 


men und Institutionen heutzutage 
einschätzen? 

Bei den Firmen und Behörden hat 
sich das Bewusstsein für das Sicher- 
heitsproblem stark erweitert. Das 
größte Problem einer Firma sind 
aber immer noch die Mitarbeiter. 
Sie installieren oft auf dem Firmen- 
rechner Programme, die sie von zu 
Hause mitbringen, ohne daran zu 
denken, dass hier bereits eine Si- 
cherheitslücke entstehen kann. Das 
Sicherheitsbewusstsein bei Privat- 
Nutzern liegt völlig daneben. Es wird 
eher darauf verzichtet, mit der Kre- 
ditkarte im Internet einzukaufen, als 
die eigenen Mails mit Verschlüsse- 
lungsprogrammen zu schützen. 


Welche Maßnahmen empfiehlst 
du, um Hackern das Leben schwer 
zu machen? 

Grundsätzlich nie darauf vertrauen, 
dass Virenchecker oder Firewall- 
Programme alles für einen regeln. 
Die standardmäßigen Firewall- und 
Antivirenprogramme sind kein Ga- 
rant für vollen Schutz. Außerdem 
sollte man nie Programme laden 
und installieren, die nicht irgendwo 
schon mal getestet wurden. Pass- 
wörter und Usernamen gehören nie- 
mals auf die Festplatte - und schon 
gar keine Informationen über Zahl- 
systeme wie Kreditkarten. Spurenlö- 
scher und Kryptographie-/Stegano- 
graphieprogramme sind weitere 
sinnvolle Hilfen. 


— auch wenn sie relativ schnell 
einsetzbar sind, sofern man die 
richtigen Tools zur Hand hat. 
Es geht aber auch einfacher, 
obwohl diese Methode mit dem 
eigentlichen „Hacken“ nur noch 
die Grundlagen gemein hat. Vie- 
le Website-Betreiber benutzen 
auf ihren Homepages Mechanis- 
men, die einen normalen Web- 
surfer ziemlich transparent er- 
scheinen lassen. Dazu gehören 
oft nur wenige Zeilen Code 
einer Scriptsprache, die einfach 
in die HTML-Struktur einer Sei- 
te eingebunden werden. Java- 
script zum Beispiel enthält zwar 
im Gegensatz zu VB-Script oder 
ActiveX keine Möglichkeit, di- 
rekt auf Dateien zuzugreifen, 
aber es arbeitet mit besonderen 
Befehlen zur Beeinflussung von 
Webelementen. Dazu gehört 
zum Beispiel das Abfragen von 


Browser-Systemvariablen wie 
Version oder Betriebssystem. 


Ihr Browser verrät Sie: 


Webmaster spionieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Heute muss keiner mehr tage- 
lang auf der Tastatur „herum- 
hacken”, um Zugangspasswör- 
ter auszuspionieren. Ein paar 
Zeilen Code einer Programmier- 
sprache reichen aus, um die 
ganze Angelegenheit zu auto- 
matisieren. Sogar das unschein- 
bare Javascript kitzelt Ihrem 
Browser mehr Informationen 
heraus, als Ihnen lieb sein kann. 
Neben den Grundinformationen 
wie Browsername, Version und 
so weiter kann ein Webmaster 
bestimmte Abfragen einbinden, 
um festzustellen, ob ein Java- 
Applet zusätzlich gestartet wer- 
den kann. Sollte die Abfrage 


ergeben, dass Java im Browser 
aktiv ist, hat ein Hacker die 
Möglichkeit, ein Java-Applet 
auszuführen. Was zunächst 
kompliziert klingt, ist im Grun- 
de recht einfach: 


Sobald das Script vom Browser 
erfährt, dass Java implementiert 
ist und Java-Applets automa- 
tisch gestartet werden können, 
aktiviert es ein in die Website 
eingebautes Applet, das wiede- 
rum eine DOS- oder Windows- 
Datei auf den Rechner des Be- 
suchers der Seite schickt, sofern 
dieser nicht gegen solche „Über- 
nahmen“ geschützt ist. So könn- 
te man unter bestimmten Um- 
ständen auch einen Keylogger 
einschleusen. Oder ein VB- 
Script, das mit Ihrem Rechner 
allerhand Unfug anstellen kann. 
Der Netscape-Browser kann so- 


gar dazu gebracht werden, die 
IP-Nummer und den Namen 
des Hostrechners freizugeben. 
Mit solchen Informationen kann 
ein geübter Web-Hacker schon 
einiges anfangen. Und wenn Sie 
sich als Internet-Explorer-Benut- 
zer wundern, warum Sie nicht 
auf bestimmte Webseiten gelan- 
gen und stattdessen kurz darauf 
wieder bei der zuletzt besuchten 
Seite sind: Der Webmaster fragt 
nach dem Namen des Browsers. 
Findet er ein „Internet Explo- 
rer”, fragt er kurzerhand über 
ein Script die History der zuletzt 
besuchten Webseiten ab und 
schickt Sie dorthin zurück. Al- 
so: Im Internet ist niemand 
anonym. Schon gar nicht ohne 
Schutzsysteme. Und nur die 
schützen halbwegs vor Hackern 
und Crackern. FRANK NEUPERT/ 

JÜRGEN BORNGIESSER 
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Trojaner und Backdoor-Systeme 


Gefahr durch H 


| s passiert schnell und 
meist unbemerkt: Man 

| installiert ein kleines, 
meist kostenloses Programm 
aus dem Internet, doch anstelle 
der neuen Funktionen erscheint 
nur ein „Datei xxx nicht gefun- 
den“. Das vermeintlich defekte 
Programm wird deinstalliert 
oder gelöscht. Schon kurze Zeit 
später ist dieser Vorgang aber 
vergessen, jedenfalls so lange, 
bis die nächste Telefonrechnung 
kommt. Nein, hier war kein 


Backdoor-Tool 


Verfügt unsichtbare Funktionen, 
die eine Kommunikation mit wei- 
teren Benutzern ermöglichen. 


Dialer am Werk, der Einzelver- 
bindungsnachweis zeigt nur 
eine immens hohe Anzahl von 
Gebühreneinheiten bei der Pro- 
vider-Einwahl. Des Rätsels Lö- 
sung: Das „defekte“ Programm 
war ein so genanntes Trojani- 
sches Pferd. Und der „Insasse” 
nutzt kostenlos Ihren Internet- 
zugang für seine Zwecke. Der 
„Insasse” — das ist nämlich der 
Programmierer des Trojanischen 
Pferdes, der ab sofort Ihren 
Computer kontrolliert. 


Kryptographie 
Spezielle Algorithmen zur Ver- 


Daten mit Codeschlüsseln 


schlüsselung sensibler, geheimer 


Mit dem Begriff „Trojanisches 
Pferd“ (oder auch oft nur „Troja- 
ner” genannt) werden allgemein 
Programme benannt, die schäd- 
lichen (nicht schadhaften!) Code 
enthalten. Ein Trojanisches 
Pferd ist als solches eigentlich 
nicht erkennbar. Es verbirgt sich 
oft hinter scheinbar nützlichen 
Programmen aus dem Internet, 
bietet Funktionen, die das Opfer 
sogar gut gebrauchen kann, und 
arbeitet ohne Ihr Wissen still 
und leise im Hintergrund. 


Prozess 

Jedes System- und Anwen- 
dungsprogramm, das im Vorder- 
oder Hintergrund läuft 


Back Orifice - System 
mit Hintertürchen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Als in diversen Download-Pools 
das erste Mal ein Programm na- 
mens „Back Orifice” als Steuer- 
programm für Systemadminis- 
tratoren auftauchte, waren diese 
von der Fülle an neuen Funk- 
tionen zur Überwachung von 
Netzwerk-Servern recht ange- 
tan. Dabei hätte man schon beim 
Namen der Programmierer stut- 
zig werden müssen: Der Name 


PIN/TAN 

Persönliche Identifikations-Num- 
mer und Transaktions-Nummer 
für Online-Banking 


gameshard 


„Cult of the Dead Cow” wies 
zwar nicht eindeutig, aber zu- 
mindest halbwegs darauf hin, 
dass dieses Programm nicht 
ganz so harmlos war, wie es 
schien. Tatsächlich gab es eine 
„Hintertür” in Back Orifice, ge- 
nauer gesagt ein Scheunentor, 
das über die Netzwerk-Kommu- 
nikation und die Datenports des 
PCs mittels eines Server-Pro- 
gramms Verbindung zur „Hei- 
mat” der Hacker aufnahm und 
Daten an die dortigen Adressen 
verschickte. Auf diese Weise 
konnte der Netzwerkrechner 
tatsächlich von außen abgefragt 
und regelrecht ferngesteuert 
werden. 


Trojaner sind meist rund um 
die Uhr aktiv. Das eigentliche 
Trojanische Pferd installiert sich 
so in ein System, dass es jeder- 
zeit mit dem Start des PCs eben- 
falls gestartet wird. Unter 
den älteren Windows-Versionen 
ging dies über „SYSTEM.INI“ 
und „WIN.INI“, wobei ein 
„Load“- oder „Run“-Befehl das 
eigentliche Backdoor-Programm 
zur Ausführung brachte. Bei 
den neueren Windows-Versio- 
nen ist es noch problematischer, 
das Trojanische Pferd aufzuspü- 
ren. Hier wird eine Startinfor- 
mation in die Registry-Daten- 
bank eingetragen, die beim 
Hochfahren des Systems den 
Trojaner aktiviert. Zudem gibt 
es auch Trojanische Pferde, die 
erst gestartet werden, wenn sich 
ein Tarnprogramm aktiviert hat. 
Das kann zum Beispiel ein Tool 
wie das Remote-System sein, 
aber auch ein E-Mail-Client, den 
man täglich mehrmals einsetzt. 


Das können Trojanische 


Pferde anrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Im Vordergrund der Aktivitäten 
stehen das Ausspionieren von 
Passwörtern und personenbezo- 
genen Daten sowie das „Öff- 
nen” von nicht gesicherten Port- 
Adressen. Es gibt Trojanische 
Pferde, die jeden Tastaturklick 
aufzeichnen und so alle Einga- 
ben an ein Empfängersystem 
übermitteln. Dazu klinkt sich 
der Trojaner in die Tastaturab- 
frage ein und legt alle entnom- 
menen Tastencodes in einer fort- 
laufenden Datei an. Bei Errei- 
chen einer bestimmten Menge 
an Daten wird dieser Daten- 
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strom über den offenen Port an 
den Hacker geschickt. Wehe 
dem, der Geheimdaten wie PIN- 
und TAN-Nummern von On- 
line-Konten eingibt. 


Andere Trojanische Pferde über- 
prüfen die Online-Verbindung 
zum Provider und versuchen, 
die Passwortabfrage abzufan- 
gen. Sind die Zugangsdaten 
übermittelt, kann der Versender 
des Trojanischen Pferdes mit Ih- 
ren Zugangsdaten jeden Blöd- 
sinn anstellen: kostenpflichtige 
Webseiten besuchen und sich 
dort anmelden, E-Mails unter 
Ihrem Namen schreiben und 
Ähnliches. Dabei sind etliche 
Trojaner so gut programmiert, 
dass Filter in der Lage sind, 
wichtige von unwichtigen Da- 
ten zu trennen und nur die rele- 
vanten Informationen zu ver- 
schicken. 


Eine weitere Gruppe Trojani- 
scher Pferde versteckt ein Ser- 
ver-System auf dem PC, über- 
nimmt einen der Ports für den 
Zugriff eines Kontrollsystems 
und ermöglicht so die totale 
Kontrolle über alles, was auf 
dem Rechner gespeichert ist. 
Das entsprechende Client-Pro- 
gramm des Trojaners ist ein 
„Port-Scanner“: Er überprüft 
Rechner im Internet auf durch 
den Server des Trojaners geöff- 
nete Ports und kann so einem 
Hacker übermitteln, ob der 
Rechner von außen Zugriff er- 
laubt. Theoretisch könnte auf 
diese Weise sogar ein komplet- 
tes System zum Absturz ge- 
bracht werden. In der Praxis 
sind solche als „Nuke“-Pro- 
gramme bekannten Tools aber 
eher zu Demonstrationszwe- 
cken zu finden. Der eigentliche 
Nutzen für den Hacker: Er will 
Daten sammeln und keine Da- 
teien zerstören. 


Trojanische Pferde 
suchen und finden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die allererste und sinnvollste 
Maßnahme ist das Installieren 
eines guten Virenscanners mit 
sofortigem Update der Viren- 
definitionsdateien. Die meisten 
professionellen Virenscanner er- 
kennen inzwischen auch Troja- 
nische Pferde. Allerdings - und 
das ist der Haken - tauchen im- 
mer wieder modifizierte Versio- 
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PROGRAMM-AKTIVITÄTE Unter „Softwareumgebung/Geladene Module“ 
bekommen Sie einen Überblick über die aktiven Programmdateien. 


nutzen 


TROJANER-INFO Die Seiten unter www.trojaner-info.de informieren über 
aktuelle Trojaner-Aktivitäten und geben praktische Tipps. 


VERBINDUNGEN EKOLA Kommunikations-Ports lassen sich mithilfe einer 
richtig konfigurierten Firewall schnell ausfindig machen. 


gibt in der Registry eventuell Einträge, die auf Trojaner hinweisen. 
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EFTER ELEF: 


ANTIVIREN-OFFENSIVE Viele Virenscanner können auch Trojaner aufspü- 
ren. Dazu muss der Scan allerdings auf alle Dateien ausgeweitet werden. 


www.detektei-ses.de 


Autostarts Prozesse und Überwachung | Informationen | 
[Startpunkte 
[Registry - Standardeinträge 


Handbuch anzeigen (F1) 


=] | Aktualisieren 


m10 Einträge- 
® CTFMON.EXE HAWINDOWS\System32\ctfmon.exe 
28 NvCpiDaemon RUNDLL32.EXE NVATwk,NvCpIDaem... 
38 nwiz nwiz.exe finstall 

B UpoReg HAWINDOWS\Updreg.exe 

MJO Jet Detection HAPrOgramme\CreativelSBAudigy\PRO... 
CTHELPER.EXE 
HAProgrammeiCreative\SBAudigy\Prog. 
HAWINDOWS\System32\NeroCheck.exe 
HäProgramme\Gemeinsame Dateien. 
HAPrOgramme\Gemeinsame Dateien.. 


7 Schreibschutz 


Andern 


A wınpvoPaten 
Ə cTstartup 
O NeroCheck 
B9 ccApp 

B9 ccReuviy 


In Datenbank 


Aus Datenbank 


Report 


Trojancheck Wächter 


Wächter NICHT aktiv 


SCHUTZSCHILD Tools wie „Trojancheck“ können Trojaner besser entde- 
cken, da sie nicht nur Dateien, sondern auch Registry-Einträge überprüfen. 


www.detektei-ses.de 
Autostarts || Prozesse und Überwachung Informationen 


r31 Prozesse) 
EOIZIH1PROGRAMMEIGEMEINSAME DATEIEN\MICROSOFT SHARED\VSTDER... |* 
EIZIH\PROGRAMMEIGEMEINSAME DATEIEN\SYMANTEC SHAREDICCAPP.E... 
ÜZ]H:PROGRAMMEIGEMEINSAME DATEIEN\SYMANTEC SHAREDICCEVTM... 
OB, H\PROGRAMMEWASC SOFTWARE INCIPAINT SHOP PRO TIPSP.EXE 
a a ME BE NOERMEMGG S EE 

HAPROGRAMMEWMICROSOFT OFFICEIOFFICE10WINWORD.EXE 
DIE HIPROGRAMMEIMICROSOFT WORKSMSWORKS.EXE 
ÜIZIH:PROGRAMMEINORTON ANTIVIRUSINAVAPSVC.EXE 
DOE HPROGRAMME\TELEDATIWATCH.EXE 
oé HAPROGRAMME\TROJANCHECK 6\TC6.EXE 
ODA HAPROGRAMMEIZONE LABSYZONEALARMIZONEALARM.EXE 
DOIYHiwINDOWSIEXPLORER.EXE 
DIE HIWINDOWSEISYSTEMIACRYPSERV.EXE 
OF HiwinDowsisYSTEM3ACTFMON.EXE 
ÜIZIH:iWINDOWS\SYSTEMIACTHELPER.EXE 
II HiWINDOWS\SYSTEM3AILSASS.EXE 
OI HiwINDOWSISYSTEMIAMSPMSPSV.EXE 
DZ H:WINDOWSISYSTEMIANVSVC32.EXE 2 
[II HiWINDOWSISYSTEMIASERVICES.EXE F 


Handbuch anzeigen (F1) 


Aktualisieren 
Prozesse beenden 


Prozessinfo 


Überwachung 


Trojancheck 6 Guard 


Autostart Überwachung 
Prozess Überwachung 


M mit Windows starten 


ÜBERWACHUNG ‚Trojancheck” überwacht die Registry- und Prozesseinträ- 


ge und meldet ungewöhnliche Vorgänge sofort. 
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nen der Ursprungs-Trojaner auf, 
die es den Virenscannern er- 
schweren, diese nach signifi- 
kanten Inhalten der Dateien zu 
untersuchen. Außerdem sind 
neue Trojaner keine Seltenheit, 
die in ganz „normalen“ Appli- 
kationen versteckt sind — da 
dürfte jeder Virenscanner Pro- 
bleme mit der Erkennung be- 
kommen. Eine weitere Schutz- 
maßnahme ist die Installation 
einer Firewall wie „ZoneAlarm“ 
(siehe Artikel in diesem Heft). 
Nur sie ist in der Lage, uner- 
laubte Port-Aktivitäten aufzu- 
spüren und anzuzeigen. Da ein 
Trojanisches Pferd nicht zwin- 
gend wie ein Virus wirkt und 
auch nicht die entsprechende 
Form hat, ist die Erkennung 
über Firewall-Systeme wahr- 
scheinlicher — vor allem, wenn 
ein Server-Teil installiert und 
nicht genutzte Ports geöffnet 
werden. Um dies herauszufin- 
den, muss die Firewall aber 
richtig konfiguriert sein, um er- 
laubte und nicht erlaubte Zu- 
griffe einwandfrei erkennen zu 
können. 


Spezielle Anti-Trojaner-Tools 
sind eine weitere gute Maßnah- 
me für das Aufspüren von Troja- 
ner-Aktivitäten. Ein sehr be- 
kanntes und gutes Programm ist 
„Irojancheck“ (www.detektei- 
ses.de). Es verfügt über Routi- 
nen, die ein Aufspüren selbst 
unbekannter Trojaner ermög- 
lichen, da es die Kommunika- 
tion von Applikationen mit dem 
System anhand von Programm- 
routinen erkennen kann. Zwar 
bietet auch „Irojancheck“ kei- 
nen hundertprozentigen Schutz 
gegen den Befall mit Trojani- 
schen Pferden, doch zusammen 
mit den beiden anderen Maß- 
nahmen ist die Gefahr um etli- 
ches verringert. 


Tipps zum Auffinden 
von Trojanern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Stellen Sie das Antiviren-Pro- 
gramm so ein, dass nicht nur 
EXE-, COM- und DLL-Dateien, 
sondern wirklich alle Dateien 
auf dem PC untersucht werden. 
Das kostet zwar mehr Zeit, bie- 
tet aber auch wesentlich mehr 
Sicherheit. Vorsicht beim auto- 
matischen Entfernen gefunde- 
ner Trojaner-Dateien — unter 
Umständen wird das System in- 


stabil. Versuchen Sie zuerst das 
entsprechende Trägerprogramm 
zu deinstallieren. Achten Sie bei 
Firewalls darauf, welche Ports 
aktiviert werden — und durch 
welche Programme. Wenn ein 
gerade neu installiertes Pro- 
gramm versucht, außerhalb der 
normalen Aktivitäten mit dem 
Internet zu kommunizieren, ist 
Vorsicht geboten. In den meisten 
Fällen handelt es sich um so ge- 
nannte „Spyware“ (siehe Artikel 
in diesem Heft), es kann aber 
auch ein Trojanisches Pferd sein. 


Selbst für fortgeschrittene Be- 
nutzer ist das manuelle Aufspü- 
ren eines Trojanischen Pferdes 
sehr schwer. Viele Trojaner sind 
nur anhand von Einträgen in der 
Registry identifizierbar -— und 
selbst das ist nur mit speziellen 
Trojaner-Suchprogrammen 
machbar. Kontrollieren Sie trotz- 
dem die laufenden Prozesse auf 
dem Windows-Rechner (Task- 
manager/Prozesse) und schau- 
en Sie nach, welche Programm- 
Module Windows aktiviert hat. 
Dazu wählen Sie im Startmenü 
- Ordner „Zubehör /Systempro- 
gramme” - den Eintrag „Sys- 
teminformationen”. In „Soft- 
wareumgebung/Geladene Mo- 
dule” sehen Sie eine Übersicht 
über die gerade aktiven Pro- 
gramme sowie Informationen 
zum Hersteller. Finden Sie Ein- 
träge, die Ihnen unbekannt er- 
scheinen, notieren Sie die Daten 
und versuchen Sie anhand die- 
ser Informationen, genau diese 
Einträge untersuchen zu lassen. 


Über das Systemprogramm 
„regedit“ (zu finden im Win- 
dows-Ordner) können Sie die 
Registry von Windows einsehen. 
Trojaner nutzen meistens Auto- 
Run-Funktionen, um beim 
Hochfahren des Rechners aktiv 
zu werden. Die entsprechenden 
Einträge finden Sie hier: HKEY_- 
LOCAL_MACHINE\Soft- 
ware\Microsoft\Windows\Cur- 
rentVersion\Run\ sowie unter 
KEY_LOCAL_MACHINE '\Soft- 
ware\Microsoft\Windows\Cur- 
rentVersion\RunOnce\. Löschen 
Sie jedoch keinesfalls die Einträ- 
ge, ansonsten kann das komplet- 
te Windows-System instabil 
werden. Versuchen Sie auch hier, 
die Informationen in den jeweili- 
gen Analyseprogrammen auszu- 
werten. JÜRGEN BORNGIESSER 
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Sicher ist sicher - der neue ELSA LAN DSL-Router 4P kommt mit einer umfangreichen Sicherheitsausstattung einschließlich 
leistungsstarken Firewall-Funktionen und Anti-Viren-Schutz durch die Titanium-Edition der Anti-Virus Software von Panda. 
Dieser Router mit integriertem 4-Port-Switch ist ideal für die Anbindung von LANs und auch Clans ans Internet bzw. Multi- 
Player-Server. Jetzt im Fachhandel erhältlich. UVP: 99,00 Euro. 
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www.elsa.de -e ELSA 
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Spyware oder Adware - 

das sind Bezeichnungen 

für eine besonders perfide 
Art der Spionage. Unbemerkt 
und geheim im Hintergrund 
melden kleine Computer- 
programme jede Ihrer 
Aktivitäten im Netz. 


tellen Sie sich vor, Sie 

besuchen im Internet 

einen Webshop, einen 
Online-Kurs für JavaScript und 
die Website eines Computer- 
spiel-Vertriebes. Und am nächs- 
ten Tag erhalten Sie plötzlich 
Angebote über Bücher, Soft- 
ware, DVDs sowie aktuelle An- 
gebote zu Krediten, die Sie 
voraussichtlich nie nutzen wür- 
den. Zufall? Nein, eher das Er- 
gebnis eines Downloads — denn 
viele kostenlose Programme ha- 
ben ein Spionage-Programm an 
Bord, das unablässig sämtliche 
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Sicher vor Spy- und Adware 


Vorsicht, Spii 


Netzaktivitäten an seinen Her- 
steller meldet. Diese Spionage 
hat nur ein Ziel: Man will Sie 
und jeden anderen Web-Surfer 
zum gläsernen Kunden machen. 
Das Kaufverhalten im Internet 
ist interessant für alle Firmen, 
die Produkte in Webshops an- 
bieten, genauer gesagt für die 
Leute, die Ihr Verhalten im 
Internet auswerten, um Sie auf 
spezielle Angebote zu lenken. 
Das hört sich wiederum eigent- 
lich ganz nett an - doch das so 
genannte User-Tracking nutzt 
schon lange Daten, die aus mehr 
als nur E-Mail-Adresse und 
Website-Verlauf bestehen. 


Verräter: Cookies, Web- 
Bugs, Spion-Banner 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Die einfachste Art, einen Inter- 
net-Surfer wiederzuerkennen, 
ist das Speichern einer kleinen 


Datei im temporären Speicher 
des Browsers. Dieses „Cookie“ 
enthält Codes über die besuchte 
Website, die Anzahl der Klicks 
sowie Informationen über die 
Verweildauer und den Inhalt 
des Einkaufskorbes, sofern die- 
ser mit Waren belegt wurde. 
Cookies sind entgegen weitläu- 
figer Meinung weder schädlich 
noch verbreiten sie direkt Infor- 
mationen über den User, sie 
können jedoch vom Server aus 
gelesen und ausgewertet wer- 
den. Web-Bugs sind dagegen 
kleine Bildchen, meist nicht 
größer als 1x1 Pixel, ohne Al- 
ternate-Beschriftung (wird als 
Text anstelle des Bildes einge- 
blendet) und transparent (For- 
mate: GIF, PNG). Sie sind fak- 
tisch unsichtbar und werden 
ebenfalls im temporären Spei- 
cher abgelegt, verweisen aber 
auf einen anderen Server-Stand- 


ort als herkömmliche Bildda- 
teien. Server, die solche Web- 
Bugs („Bug“ steht hier nicht für 
„Fehler“, sondern tatsächlich 
für „Käfer“) im temporären 
Speicher installieren, können 
durch die direkte URL-Verbin- 
dung Spion-Programme auf den 
lokalen Rechner übertragen. 
Werbebanner schließlich, die 
beim Anklicken auf bestimmte 
Angebote verweisen, können 
über Scripte kleine ausführbare 
Webprogramme aufrufen, die 
ebenfalls im temporären Ord- 
ner gespeicherte Informatio- 
nen übermitteln. Eigentlich be- 
sitzen alle drei Spion-Systeme 
geringes Gefahrenpotenzial, zu- 
mindest was zerstörerische 
Kräfte angeht. Allerdings wer- 
den durch gesammelte Informa- 
tionen im temporären Speicher 
viele User-Details freigegeben, 
die über Server-Aktivitäten 


Cookies 


WAS 
IST? 


nes Benutzers speichert. 
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Ungefährliche Datei, die Informa- 
tionen über das Surfverhalten ei- 


Web-Bugs 
Hierdurch werden über direkte 
URL- Verbindungen Spion-Pro- 


gramme auf Ihren PC geschleust. 


Adware 

Programme, die an Bord von 
Shareware -Tools Werbung ein- 
blenden und spionieren. 


Ad-Aware 

Tools die Ihren Rechner nach 
Spyware scannen und gefundene 
Spione unschädlich machen. 


nach „außen“ gelangen, was 
durch alle drei Spion-Arten ge- 
schieht. Diese drei Datei-Arten 
wirken wie Markierungen oder 
Positionslampen im Internet. 
Wenn Sie diesen Spionage-Sys- 
temen keine Chance geben 
möchten, empfiehlt es sich, nach 
jedem Web-Besuch den tempo- 
rären Speicher zu löschen. Be- 
denken Sie aber bitte, dass dabei 
auch Warenkorb-Cookies ver- 
loren gehen. 


Adware - Spionieren und 
spionieren lassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


In vielen Download-Pools wer- 
den werbefinanzierte Share- 
ware-Versionen von Program- 
men angeboten. Diese blenden 
dauerhaft Werbebanner wäh- 
rend des Programmaufrufes ein. 
Bekannt für diese Werbung sind 
vor allem zwei Firmen aus den 
USA, wo diese Art des User- 
Tracking gang und gäbe ist: „Ra- 
diate/Aureate“ und „Gator“. In 
vielen bekannten Shareware- 
Programmen, zum Beispiel 
Download-Managern wie „Get- 
right”, ist ein entsprechendes 
Programm-Modul enthalten, 
das bei der Installation des 
Hauptprogramms ebenfalls auf 
der Festplatte eingerichtet wird. 
Diese Spion-Programme sind 
manchmal sogar so dreist, eine 
eigene Registrierung zu verlan- 
gen. Dabei werden Name und 
Anschrift, Telefon, Internet- 
adressen und persönliche Vor- 
lieben verlangt. Sobald die In- 
formationen eingetragen sind, 
verschafft sich die Software 
meist noch folgende Infos: Be- 
triebssystem und Rechnerdaten, 
Registrierungsdaten, Einträge in 
der Registry, E-Mail-Accounts, 
installierte Vollversionen. 


Diese Daten werden über offene 
Ports der Internetverbindung an 
den Hersteller der Spion-Sys- 
teme verschickt. Und dann 
bekommen Sie Werbemails 
(Spam), bis das E-Mail-Postfach 
überquillt, denn diese Daten ge- 
hen auch an andere Firmen 
über. Unverschämt: Die Spion- 
Programme übermitteln weitaus 
mehr Daten, als sie dürften, sie 
kontrollieren Neuinstallationen 
und lassen sich selbst bei Dein- 
stallation des Trägerprogramms 
nicht mehr entfernen. Die Über- 
mittlung der Daten geschieht 
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ohne Bestätigung durch und 
Hinweis an den Benutzer. Selbst 
wenn die Shareware-Version 
durch Registrierung zu einer 
Vollversion umgewandelt wird, 
bleibt die Adware aktiv. Um sich 
dagegen zu wehren, ist der Ein- 
satz eines Spion-Blockers wie 
Ad-Aware zwingend notwen- 
dig. Nur so können einzelne 
DLLs (Dynamic Link Libraries 
- Programmbibliotheken) ent- 
fernt werden, die selbststän- 
dig weiterarbeiten, auch wenn 
das Hauptprogramm entfernt 
wurde. 


Diese Helfer sollten Sie 
installieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Um Spion-Software aufzuspü- 
ren und zu eliminieren, benöti- 
gen Sie nur ein Programm, das 
in der Lage ist, alle bekannten 
Spyware-Systeme auf der Fest- 
platte zu identifizieren und zu 
löschen. Das Bekannteste ist 
„Ad-Aware“ von LavaSoft 
(www.lavasoft.de), das Spion- 
Software anhand einer Daten- 
bank erkennt und diese Daten- 
bank auf Wunsch auch auf 
dem allerneusten Stand hält. Die 
Anwendung von Ad-Aware ist 
völlig unkompliziert: Nach 
Anklicken eines Start-Buttons 
scannt das Programm alle vor- 
handenen Festplatten- oder 
sonstigen Laufwerke ab, zeigt 
gefundene Spion-Software in ei- 
ner Liste und ermöglicht eine 
freie Auswahl der Einträge, die 
schlussendlich vom Datenträger 
entfernt werden sollen. Die 
Standard-Version von Ad- 
Aware ist kostenlos, eine Plus- 
Version mit mehr Funktionen 
kann über die Website bestellt 
werden. 


Ist man nicht sicher, ob eine 
Shareware-Version mit Spion- 
Software (neben Radiate und 
Gator gibt es noch zig andere 
Firmen in den Vereinigten Staa- 
ten) „verseucht“ ist, lohnt sich 
ein Besuch auf der Website des 
„Spy-Checker” (www.spyche- 
cker.com). Hier können Sie ei- 
nen Online-Check vornehmen, 
indem Sie den Namen einer 
Software oder einen Teil davon 
in eine Datenbanksuche einge- 
ben. Auf diese Weise bleiben Sie 
von Spion-Software zumindest 
zu 95 Prozent verschont. 

JÜRGEN BORNGIESSER 


mr 
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You Searched For: Get 


1 Matches Found (displaying 1 to 1) 


02/12/2001 home page 


g programs that are installed with the usersknowledge are not, properly speaking, spyware, if the user fully 
understands what data is being collected and with whom it is being shared. Please check the privacy statements of a product in 
question. 


zz New Search 
Add a product 


Remove a listing 
Get our Search Box 


statement 


Deleting "internet cache and history”, will not protect you... 
Get the world's premier computer hard drive cleansing system! 
Proven to defeat even forensic analysis software. 

back guarantee and a special Spychecker discount! Click kas for 
a simulation!</A> 


MAAA Auf www.spychecker.com können Sie online überprüfen, 
ob eine Software Spyware enthält, und es gibt Tipps, diese zu entfernen. 


BESSERES Im temporären Speicher können sich Spion-Module, aber 
auch Banner mit direkten Links oder Web-Bugs verstecken. 


webbug.htmil ren HTML Document 4KB 
server.jpg wo Paint Shop Pr... 11 KB 
pixel.jpg en Paint Shop Pr..  4KB 
Beispiel, JPG na Paint Shop Pr... 7KB 

w.bugnosis. en HTML Document 11KB 
bewet] Genna Paint Shop Pr... 1 KB 
‚download.htmi ul ee, HTML Document 3KB 
disclosures.html m m, HTML Document 16 KB 
yellowDing.gif u ge Pant ShopPr... 1KB 
background.gf wem == Paint Shop Pr... 12KB 


WEB-BUG? GIF-Bilder mit weniger als 1 kByte Größe und unbekannter 


Bezeichnung lassen auf die Herkunft als Web-Bug schließen. 


3w G Ad-aware 5.0 release 5.83 -Build 2.930, © 6/2002- B 
Sgr] 3 Scan Bay & Eiin nus 


ee) Click this button to start scanning the sections defined in the list at the left. 

M g Deep Scan Expand the drives-node to selectideselct single drives to scan. 

Eur Scannow | Your settings will be remembered for your next session. 
ak A (Removable) 
M e C (Fixed) 
M a F (Removable) & 
M ak C (Removable) 
M ak H (Removable) 


Üesturs bursup.. 
Manage, restore or delete formerly created backups using this option. 
Backups | You can change the backup folder in the configuration menu 


ea istwa Ad-ussurs 
This button brings up an new window where you can set additional properties 
Configuration | and manage your exclude ist, define paths and safety options. 


vitnu Ph Scan now 
LAAASNAN Ad-Aware von LavaSoft ist das derzeit beste an für 
das Aufspüren und Eliminieren von Spion-Software auf dem PC. 


Lavasoft Ad-aware 5.83 


My Computer 
M® Scan Memory 

E MB Scan Registry 
Quick Scan 
MdB Deep Scan 

E M e Scan Drives 
M a A (Removable) 
M = C (Fixed) 
M] ak F (Removable) 
M akj G (Removable) 
ak H (Removable) 


ET z 


Excite | Backup | PP Continue 


: 029-15.06.2002 


aaa] Hier ist es das Microsoft-eigene System „Alexa“, das nach EE 
Windows-XP-Installation mit auf die Festplatte übertragen wird. 
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Makroviren bei Word und Excel 


Nie wieder Love Letters? 


ast jeder Internetnutzer 
F) hat bereits unliebsame 

Bekanntschaft mit Ma- 
kroviren geschlossen. Im güns- 
tigsten Fall hat er gar nichts da- 
von mitbekommen, weil der 
Antivirenschutz optimal konfi- 
guriert und auf dem neuesten 
Stand ist. Wer Glück hatte, ver- 
schob die E-Mail mit Attach- 
ment vom unbekannten Absen- 
der aus lauter Gewohnheit 
gleich in den Ordner „Gelöschte 
Nachrichten“. Ohne Gunst und 


JavaScript 
Spezielle Scriptsprache zur 
Unterstützung dynamischer 
Webinhalte 
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Glück dagegen sind alle Adres- 
sen aus dem Outlook-Express- 
Adressbuch mit genau der glei- 
chen Nachricht und dem glei- 
chen Inhalt an alle Adressaten 
versendet worden — der Virus 
hat sich weiterverbreitet. Word- 
und Excel-Dateien sind nicht 
nur infiziert, sondern eventuell 
sogar unbrauchbar - und das al- 
les durch ein kleines Programm, 
dessen Ursprung vielleicht ein 
experimentierfreudiges Compu- 
ter-Kid ist. 


Wurm 


Virus-Art, enthält einen speziel- 


len Code, der in das PC- System 
eingeschleust wird 


Die Ursache: 
Scriptsprachen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit der Einführung von „Micro- 
soft Office” in Form der Text- 
verarbeitung „Word“ und der 
Tabellenkalkulation „Excel“ wur- 
den auch diverse Tools mit- 
geliefert, die den Umgang mit 
den beiden Office-Produkten 
vereinfachen sollten. Dazu ge- 
hört auch „VBA“ („Visual Basic 
for Applications”) und dessen 
Script-Ableger. In den Office- 


Makro 

Zusammenfassung von Befehls- 
strukturen, um Arbeitsgänge zu- 
sammenzufassen 


Ei, mt - Ba 


Produkten selbst wurde ein 
VBA-Makrosystem integriert, 
mit dem öfter wiederkehrende 
Befehlsstrukturen zu einem in 
der Applikation selbst ablaufen- 
den „Makro“ zusammengefasst 
werden konnten. Vereinfacht ge- 
sagt: Wurde zum Beispiel in 
„Word“ ein Text auf bestimmte 
Weise in mehreren Durchläufen 
formatiert, so konnte dies nun 
durch die Aufzeichnung der Be- 
fehlssequenzen in einem Makro 
zusammengefasst und durch 


Runtime-Modul 

Ermöglicht es nicht selbstablau- 
fenden Programmen, automa- 
tisch zu starten 
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WISSEN 


Aufruf des Makros in einem 
Durchgang erledigt werden. Da- 
mit solche Makros funktionie- 
ren, muss der Rechner über die 
Applikation eine Reihe von Be- 
fehlssequenzen erhalten, die im 
Makro Schritt für Schritt abgear- 
beitet werden. Diese Befehle 
sind zum Beispiel in einer 
Scriptsprache wie VBScript fest- 
geschrieben. Anders als bei wei- 
teren Scriptsprachen hat man 
bei VBScript allerdings ein biss- 
chen zu viel des Guten getan. 
So ist es möglich, über VBScript 
und VBA Systembefehle ein- 
zubauen, darunter auch das 
Schreiben und Löschen von Da- 
ten und Dateien. Auch das For- 
matieren eines Datenträgers ist 
- wenn auch mit einigen pro- 
grammiertechnischen Verren- 
kungen - möglich. Und genau 
da fangen die Probleme an. 


VBA und VBScript sind nämlich 
in der Lage, mit jedem Office- 
Programm zu kommunizieren, 
welches diese unterstützt. Dazu 
gehören zum Beispiel neben 
„Word“ und „Excel“ auch „Out- 
look“ und „Outlook Express”. 
Da beide Programme als E-Mail- 
Client fungieren und über ein 
eigenes Adressbuch mit gespei- 
cherten Datensätzen verfügen, 
braucht man an dieser Stelle 
nur die entsprechenden Befehls- 
sequenzen zusammenzulegen 
und bekommt so ein Programm, 
das Zugriff auf Systemressour- 
cen erhält und selbstständig 
weitere Verbreitung findet — die 
besten Voraussetzungen für ei- 
nen Virus. 


Das Resultat: 
Makroviren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ein Makrovirus ist ein Makro- 
programm, dessen interne Be- 
fehlsstruktur darauf abzielt, Da- 
ten und Dateien zu löschen, zu 
manipulieren oder zu zerstören 
und gleichzeitig sich selbst zu 
verbreiten. Das bedeutet aber 
auch, dass der Virus nicht von 
sich aus aktiv werden kann. Er 
braucht zum Start ein ausfüh- 
rendes Programm, also Word, 
Excel oder ein Runtime-Modul. 
Anders gesagt: Jeder Makrovi- 
rus muss sein „Opfer“ dazu 
bringen, die entsprechende Ap- 
plikation zu starten. Das geht 
allerdings recht schnell: Der Vi- 
rusträger besteht aus einem Ex- 
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cel- oder Word-Dokument und 


wird als Attachment an die Mail 
angefügt. Der Betreff und der 
Inhalt der Mail müssen nun 
noch den Anreiz bieten, das 
Attachment zu öffnen, was 
meist durch einen Doppelklick 
geschieht. Wird die Datei näm- 
lich nicht gespeichert, sondern 
gleich über den Doppelklick mit 
der entsprechenden Applikation 
ausgeführt, kann das Makro ak- 
tiv werden. Allerdings auch erst 
nach Bestätigen der unter Win- 
dows immerhin enthaltenen Si- 
cherheitsabfrage. 


Wenn Sie jetzt meinen, dies 
seien genug Hindernisse für 
Makroviren, dann liegen Sie 
allerdings falsch. Der Fall „Love 
Letter“ hat gezeigt, wie schnell 
sich solche Viren verbreiten 
können: Am 4. Mai 2000 wurden 
weltweit die Server des Internet 
durch eine Flut von E-Mails mit 
angehängter Datei lahm gelegt. 
Der Grund war ein kleines 
VBScript. Es kopierte sich durch 
das Adressbuch von Outlook 
Express und Outlook weiter, so 
dass die Verbreitung in rasender 
Geschwindigkeit stattfand. Da- 
ran war auch die Unvorsichtig- 
keit vieler User schuld, die den 
Betreff „ILOVEYOU” zum An- 
lass nahmen, die eigentliche Vi- 
rusdatei „LOVE-LETTER-FOR- 
YOU.TXT.vbs” zu öffnen. 


Gefahr: Windows blendet 


Datei-Endungen aus 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Dass es Makroviren so leicht ha- 
ben, liegt oft an den Benutzern, 
zum Teil aber auch an Windows 
selbst. Wenn Sie den Programm- 
namen aufmerksam lesen, fällt 
Ihnen auf, dass es „zwei“ En- 
dungen gibt: .TXT und .VBS. 
Windows zeigt Datei-Endungen 
bekannter Programme oder Da- 
teien nicht an, deshalb erscheint 
nicht die VBS-Endung, die auf 
ein VBScript hinweist, sondern 
eine Endung „.TXT”, die eine 
Textdatei sein soll. Durch das 
doppelte Anklicken der Datei 
wird diese dann nicht vom Edi- 
tor geöffnet, sondern von der 
Applikation. Das Ausblenden 
der Datei-Endungen kann man 
unterbinden. Dazu müssen Sie 
in das Menü „Extras“ eines ge- 
öffneten Windows-Ordners und 
dort in die Registerkarte „An- 
sicht” gehen. Wenn Sie hier vor 


reoeo a act 
Dim piseti Ar 
Dim ArIIeBendie as 


ara eats 
Oyen sriiemame immty As MPa iemanto 
Pisone = TLortnFiiehenaien \ BLOKEERI > 


steep = 3 To Kine 
sites: > Seeniäfsienmneie 
ie, 


OAOA Der Visual Basic Script-Editor von Word und ein VBScript zum 
Löschen einer frei bestimmbaren Datei, durch einen „Kill"-Befehl. 


| matn 
Ey mind) 

On Error Resume Next 

Dim wscr, Er 

Set wscr = Createübject ("UScript.Shell") 

rr = wacr .Reghead("UKETY CURRENT USER\Bottware\Nicrosoze\Windous Scripting Iost\Jerting 
It (re >= 1) Then 

wner ‚Reglirite "NKEY_CURRENT_USER\ Software) Nicrosoft\ Windows Scripting Host) Settings) Ti 
End 12 

[j 


LIEBESGRÜSSE Diese Codezeilen gehören zum Love-Letter-Virus. Der Be- 
fehl „CreateObject (WScript.Shell)“ öffnet Tür und Tor zu Systemdateien. 


Ordneroptionen 
| Allgemein | Ansicht | Dateitypen | Offlinedateien 
Ordneransicht 
Sie können die Ansicht (z. B. Details oder Kacheln], 


die Sie für diesen Ordner verwenden, für alle Ordner 
übernehmen. 


Alle zurücksetzen 


Für alle übernehmen 


Erweiterte Einstellungen: 
O Dateien und Ordner 

[| Ansichtoptionen für jeden Ordner speicher 

3 Netzwerkordnem und Druckem suchen 
ren in Ordnertipps anzeigen 
gabe verwenden (empfohlen) 
eransicht in der Ordnerliste des Explorers anzeige 
je gen bei bekannten Dateitypen ausblenden 

[E] Geschützte Systemdateien ausblenden (empfohlen) 

CO Inhalte von Systemordnerm anzeigen 

[C Miniaturansichten nicht zwischenspeichern 


DATEI-ENDUNG Unbedingt Datei-Endungen korrekt anzeigen lassen. So ver- 
meidet man das Einschleusen versteckter Scripte. 


Rechtschreibung und Grammatik | Änderungen verfolgen | Benutzerinformationen | 
Kompatibilität Speicherort für Dateien 
Ansicht | Allgemein | Bearbeiten | Drucken ] Speichern Sicherheit 


Dateiverschlüsselungsoptionen für dieses Dokument 


Kennwort zum Öffnen: | Erweitert... 


Dateifreigabeoptionen für dieses Dokument 


Kennwort zum Ändern: [ 


I Schreibschutz empfehlen 


Digitale Signaturen... | Dokument schützen... 


Datensicherheitsoptionen 
I Persönliche Informationen beim Speichern aus dieser Datei entfernen 


| Warnung anzeigen, bevor eine Datei, die Überarbeitungen 
gedruckt, gespeichert oder versendet wird 


IV Zufallszahl zur Verbesserung der Zusammenführungsgenaui 
Makrosicherheit = — 
Passen Sie die Sicherheitsstufe für das Öffnen von Dateien, die Makro Sicherheit... | 


Makroviren enthalten könnten, an und geben Sie die Namen der 
Makroentwickler an, denen Sie vertrauen. 

KERETSETHFA In den Optionen von Word verbirgt sich der Makroschutz. 

Standardmäßig ist eine hohe Sicherheit voreingestellt. 


tare enthält, 
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Vertrauenswürdige Quellen | 


“ Hoch. Nur signierte Makros aus vertrauenswürdigen 
Quellen dürfen ausgeführt werden. Nicht signierte Makros 
werden automatisch deaktiviert. 


“ Mittel, Sie können auswählen, ob Sie nicht sichere Makros 
ausführen möchten. 


C Niedrig (nicht empfohlen). Sie sind vor nicht sicheren 
Makros nicht geschützt. verwenden Sie diese Einstellung nur, 
wenn Sie sicher sind, dass alle Dokumente, die Sie öffnen, 
sicher sind. 


MAKROSICHERHEIT Schauen Sie nach, ob die Schutzeinstellungen der 


Word-Makros auf „Hoch“ eingestellt sind. Falls nicht, holen Sie es bitte nach. 


Sicherheitsstufe 


IV allen installierten Add- 
F Zugriff auf Visual 


Virenscanner installiert. 


Abbrechen | 


IRWAN Im Ordner „Sicherheit“ können Sie „Vertrauenswürdige“ Ma- 
krodateien festlegen, die ohne Rückfrage ausgeführt werden dürfen. 


W Optionen 


| Signaturen | Rechtschreibung | Sicherheit | Verbindung | Wartung | 


‚Allgemein Lesen Bestätigungen | Senden | Erstellen | 


Nachrichten lesen 


E] Nachrichtggach 2 


;hten automatisch einblenden 


= =] Sekundeln) als gelesen markieren 


orschaufenster automatisch downloaden 
e Nachrichten als Nur-Text lesen 


Tooltipps bei abgeschnittenem Text in der Nachrichtenliste anzeigen 


v 


‚Aktive Themen mit folgender 
Farbe markieren: | [u 


WENN In Outlook Express kann festgelegt werden, dass Nachrich- 
ten nur in Textform ohne HTML-Umgebung dargestellt werden sollen. 


W5 Optionen 


| Allgemein Lesen | Bestätigungen | Senden || Erstellen | 
| Signaturen | Rechtschreibung | Sicherheit Verbindung | Wartung | 

Virenschutz ——— — = = 

n Wählen Sie die zu verwendende Internet Explorer-Sicherheitszone aus: 
» O Inte; weckmäßiger, aber weniger sicher) 
hränkte Sites (sicherer) 
, wenn andere änwendungen versuchen, E-Mail 
amen zu versenden 


Speichern oder Öffnen von Anlagen, die möglicherweise einen Virus 
enthalten könnten, nicht zulassen 
Sichere E-Mail 


Digitale IDs (auch Zertifikate genannt) sind spezielle 
Sa Dokumente, die es erlauben, Ihre Identität bei 
Digitale IDs... 


elektronischen Übermittlungen nachzuweisen. 
Um E-Mail digital signieren oder um verschlüsselte 

E-Mail empfangen zu können, müssen Sie über eine 
digitale ID verfügen. 


[_]älle ausgehe achrichten u € € j: ein 
UNGEÖFFNET In den Einstellungen können Sie über „Speichern oder Öff- 


nden N 


nen von Anlagen ...“ verhindern, dass Attachments aktiv ausgeführt werden. 
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dem Eintrag „Erweiterungen 
von bekannten Dateitypen aus- 
blenden“ das Häkchen entfer- 
nen, werden die Endungen aller 
Dateien richtig angezeigt. Erst 
dann sehen Sie, ob es wirklich 
einen Text im Anhang gibt, ob 
das .DOC am Ende wirklich auf 
ein Dokument hinweist oder ob 
es sich um VB-Programmzeilen 
handelt. 


Trotz allem werden Makroviren 
immer wieder verschickt - und 
sie haben immer wieder Erfolg. 
Denn die Virenprogrammierer 
nutzen eine menschliche Schwä- 
che aus: die Neugier. Mit ver- 
heißungsvollen Bezeichnungen 
wird sie geweckt und man ist 
bloß noch einen Doppelklick 
von der Virus-Infektion ent- 
fernt. Die verräterischen En- 
dungen „.VBS“, „.DOC” oder 
„XLS“ bleiben nämlich häufig 
leider unbemerkt. 


Schutzmaßnahme: 


Makroschutz aktivieren. 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die meisten guten Virenscanner 
können Makroviren inzwischen 
einwandfrei erkennen und ver- 
fügen auch über einen E-Mail- 
Schutz, der die Nachrichten 
direkt nach dem Laden vom 
Server auf Viren überprüfen. 
Aber selbst ohne Viruskiller ist 
ein Schutz vor Makroviren pro- 
blemlos möglich, wenn ein paar 
wichtige Regeln eingehalten 
werden. 


Die erste lautet ganz einfach: 
Öffnen Sie auf gar keinen Fall 
Nachrichten unbekannter Her- 
kunft, die Attachments beinhal- 
ten, mit Doppelklick. Und sollte 
es Ihnen dennoch passieren, 
dann stoppen Sie dies spätes- 
tens dann, wenn ein Makro zur 
Ausführung kommen soll. In 
Word zum Beispiel findet sich 
im Menü „Extras“ und unter 
dem Menüpunkt „Optionen“ 
die Registerkarte „Sicherheit“, 
in der sich der Eintrag „Makro- 
sicherheit“ verbirgt. Die Einstel- 
lung „Hoch“ ist hier unbedingt 
Pflicht. Die zweite Regel ist so- 
gar noch einfacher: Installieren 
Sie unbedingt alle Updates zu 
Ihrer Windows-Software. Nur 
so werden Sicherheitslücken ge- 
schlossen und Fehler, die Ma- 
kroviren ausnutzen könnten, 
entfernt. 


Problem HTML-Mails 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Noch gefährlicher als reine Ma- 
kroviren sind HTML-Würmer, 
die mit Makroviren verkettet 
sind. Ein solcher Kombi-Virus- 
wurm nutzt eine Sicherheits- 
lücke unter Outlook und Out- 
look Express aus. Er enthält ein 
Attachment, ist gleichzeitig aber 
im Code einer HTML-Nachricht 
enthalten. Wenn diese HTML- 
Nachricht geöffnet wird, ver- 
sucht Outlook, den Inhalt in 
Form von HTML-Code nachzu- 
bilden. Dabei wird ein Script 
gestartet, das automatisch das 
Attachment öffnet und zur Aus- 
führung bringt. Der Wurm spio- 
niert danach nicht nur Benutzer- 
daten aus, er öffnet auch noch 
den TCP-Port 36794, über den 
Firewall- und Antiviren-Soft- 
ware Daten übermitteln. Findet 
er derartige aktive Software, 
versucht er diese zu überlisten 
und „blind“ zu schalten. 


Outlook Express bietet in den 
neuen Versionen unter Win- 
dows XP einen entsprechenden 
Schutz vor solchen Würmern 
an. Im Menü „Extras“ befindet 
sich unter „Optionen“ in der Re- 
gisterkarte „Lesen“ der Eintrag 
„Alle Nachrichten als Nur-Text 
lesen“. Standardmäßig ist die 
Funktion ausgeblendet. Wenn 
Sie hier die Marke setzen, wird 
ab sofort jede Nachricht wie 
normaler Text behandelt, die 
HTML-Codes werden nicht 
mehr in die Render-Darstellung 
übernommen und enthaltener 
Script-Code, zum Beispiel Ja- 
vaScript oder VBScript, kommt 
nicht mehr zur Ausführung. 


In der Registerkarte „Sicher- 
heit“ ist der Menüpunkt „Spei- 
chern oder Öffnen von Anlagen, 
die möglicherweise einen Virus 
enthalten könnten, nicht zulas- 
sen” standardmäßig aktiviert. 
Damit sind Attachments nicht 
mehr direkt aktivierbar. Nach- 
teil: Auch erwünschte Attach- 
ments liegen fest. Es gibt aller- 
dings wieder einen kleinen 
Trick, diesen Schutz zu umge- 
hen: Wenn Sie auf den Button 
„Weiterleiten“ klicken, wird die 
Nachricht mitsamt Attachment 
als neue Mail angezeigt und alle 
Attachments sind wieder frei 
zugänglich. 

JÜRGEN BORNGIESSER 
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0190-Dialer im Visier 


Schluss mit der Abzocke! 


Dialer sind zu einer echten 
Plage geworden. Einmal in- 
stalliert, treiben sie die Tele- 
fonrechnung in die Höhe und 
den Internetnutzer in den 
Wahnsinn. Doch es gibt 
Schutzmaßnahmen, die 
greifen. 


inen Dialer installiert 
zu bekommen, geht 
schneller, als Sie den- 
ken. Selbst Profis ist es schon 
passiert - kaum wurde im Inter- 
net ein „Submit“-Button zu viel 


Dialer 


Programm zur direkten Anwahl 
von Telefonnummern und gebüh- 


renpflichtigen Diensten 
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angeklickt, schon startet Win- 
dows durch und installiert ein 
neues Anwahlsystem, das über 
eine teure 0190-Nummer Ver- 
bindung aufnimmt und pro Mi- 
nute immense Gebühren ver- 
schlingt. Und wer richtig Pech 
hat, merkt es nicht einmal, dass 
ein Dialer im Hintergrund arbei- 
tet, - oder zumindest erst dann, 
wenn die aktuelle Telefonrech- 
nung auf den Tisch flattert. Und 
genau dann fangen die Proble- 
me richtig an: Soll man die Sum- 
me zahlen? Soll man nicht? Was 


DSL 


Digital Subscriber Line; digitale 
Breitband-Netzwerkverbindung 
über das Telefonnetz der Telekom 


passiert überhaupt, wenn man 
sich weigert? Doch so weit sollte 
es erst gar nicht kommen. 


Hinter dem Namen „Dialer“ 
versteckt sich ein kleines Pro- 
gramm, das sich unter Umge- 
hung von Sicherheitsabfragen 
- oder durch Verschleiern der- 
selben - auf dem lokalen PC ein- 
nistet und eine neue Verbindung 
zu Telefondiensten über das 
Internet einrichtet. Oft geschieht 
dies durch einfachen Austausch 
der bestehenden Nutzer- und 


ActiveX-Control 

Tool zur dynamischen Steuerung 
von Webseiten; kann Browser und 
Windows von „außen“ aktivieren 


Anwahldaten, sogar ohne dass 
es der Benutzer anfangs merkt. 
Dialer sind in der letzten Zeit zu 
einer größeren Gefahr gewor- 
den als so mancher Virus. Bei 
einem Virus wird vielleicht das 
Rechnersystem beeinträchtigt, 
im schlimmsten Fall sind wichti- 
ge Daten verschwunden. Bei ei- 
nem Dialer dagegen wächst die 
Summe der Telefongebühren 
dermaßen steil an, dass am Ende 
des Berechnungszeitraums auf 
der Telefonrechnung nicht sel- 
ten Tausende von Euro auf der 


Plug-In 

Zusätzliches Programm für den 
Internet-Browser, um spezielle 
Inhalte anzuzeigen 
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Soll-Seite stehen. Dabei besteht 
das größte Problem darin, dass 
man nur schwer beweisen kann, 
den Dienst unwissentlich in An- 
spruch genommen zu haben. 


Windows ist beliebtes- 
tes Dialer-Opfer 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Windows-PCs sind die haupt- 
sächlichen Opfer der Dialer- 
Technik. Das liegt vor allem an 
der verwendeten Einwahltech- 
nik für Internetzugänge: Bei 
Modem- (analog) oder ISDN- 
Zugängen (digital) läuft die Ein- 
wahl über das DFÜ-Netzwerk. 
Jeder DFÜ-Netzwerkeintrag 
enthält eine Anwahlnummer so- 
wie die notwendigen Informa- 
tionen zur verwendeten Hard- 
ware (Modem oder ISDN-Kar- 
te/-Anlage). Die entsprechen- 
den Treiber, bei Modem normale 
Geräte-Treiber, bei ISDN zusätz- 
lich CAPI („Common Applica- 
tion Programming Interface”, 
spezielle Schnittstelle für digi- 
tale Übermittlungsgeräte) oder 
NDIS („Network Driver Inter- 
faceSpecification“, spezielle 
Netzwerktreiber für ISDN-An- 
schlussgeräte), werden so im 
Windows-System integriert, 
dass die Anwahl direkt aus Ap- 
plikationen wie Browser oder E- 
Mail-Client heraus funktioniert. 
Wird ein Programm installiert, 
eben jener Dialer, der die An- 
wahleinstellungen selbstständig 
gegen neue austauscht, wählt 
Windows ab dem installierten 
Zeitpunkt mit den neuen Ein- 
stellungen. Bei der DSL-Technik 
ist die Gefahr durch einen Dialer 
nicht gegeben: Da hierbei durch 
eine spezielle Treibertechnik ein 
dauerhafter Netzwerkanschluss 
ohne Anwahl besteht, kann ein 
Dialer nicht greifen. Es sei denn, 
es befindet sich zusätzlich zur 
DSL-Hardware noch Modem- 
oder ISDN-Hard- und -Software 
im Rechner. 


Was ist eigentlich ein 
Dialer? 

SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 
Ein Dialer ist eigentlich ein Ver- 
bindungsprogramm für kosten- 
pflichtige Dienste. Er soll dem 
Benutzer den Zugang erleich- 
tern und ihn ohne umständ- 
liche Anmeldungen und Ein- 
richtungen direkt auf den 
Dienst lenken. So könnte man 
zum Beispiel kostenpflichtige 
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Programm-Downloads organi- 
sieren, die Abrechnung ge- 
schieht ohne Kreditkartenab- 
rechnung oder separate Rech- 
nungsstellung einfach mit der 
Telefonrechnung. Zu diesem 
Zweck werden in Deutschland 
so genannte „Mehrwertnum- 
mern” mit einer 0190er-Vorwahl 
vergeben. Diese Vorwahlen wer- 
den von Providern vertrieben 
und können von Dienstleis- 
tern angemietet werden. Die 
Schwachstelle: Die Gebühren 
können bei 0190-0-Vorwahlen 
sowie bei 0191-0194 frei be- 
stimmt werden. Installiert sich 
ein Dialer-Programm mit der 
Anwahl einer solchen Nummer, 
können die Minutenpreise für 
die Verbindung entsprechend 
hoch sein. Da die Vorwahlnum- 
mern nicht eindeutig einem „Be- 
sitzer” zugeordnet werden müs- 
sen, sondern durch weitere 
Vermietungsverträge verfügbar 
sind, lässt sich oft nicht ein- 
deutig festlegen, wer an diesen 
Nummern nun eigentlich ver- 
dient - was zum Problem wer- 
den kann, wenn es wegen einer 
viel zu hohen Gebührenab- 
rechnung zum Rechtsstreit 
kommt. Seit dem 1.1.2003 wer- 
den nun auch 0900-Vorwahlen 
vergeben. Diese sind nicht tarif- 
gebunden, das heißt, dass auch 
hier die Gebühren frei festlegbar 
sind. Zwar soll ein Limit für die 
Gebühren nach oben hin festge- 
setzt werden, allerdings ist dies 
zurzeit noch nicht geschehen. 
Die neuen 0900-Vorwahlen sind 
streng nach Dienstanbieter ge- 
ordnet und sollen die bisherigen 
0190-Nummern ablösen. Bis 
zum Jahr 2005 bleiben diese 
allerdings noch bestehen - und 
damit die Gefahr der Gebühren- 
fallen. Die Telekom will aber in- 
zwischen nicht mehr die Inkas- 
sozahlung für gebührenpflichti- 
ge 0190er-Dienste übernehmen. 
Das wiederum bedeutet, dass 
der gebührenpflichtige Dienst 
seine Rechnungsforderung di- 
rekt an den „Kunden“ stellen 
muss. Das wiederum könnte 
bedeuten, dass viele unseriöse 
Anbieter ihr „Angebot“ nicht 
mehr so einfach an den „Kun- 
den” bringen könnten. 


Seriöse Anbieter 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Wer im Internet auf kosten- 

pflichtige Dienste trifft, hat zwei 


SO GEHT'S AUCH Hier wird auf Benutzung eines Dialers explizit hingewie- 
sen. Gebühren sowie Vertragspartner sind für den Benutzer klar erkennbar. 
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DFÜ-NETZWERK Unter Windows XP werden die DFÜ-Netzwerkeinstellungen 
nicht nur besser angezeigt, sie lassen sich auch besser konfigurieren. 


| [9] Activex-Steuerelemente und Plugins 


O Aktivieren 
O Deaktivieren 
®© Eingabeaufforderung 


O Aktivieren 
OÖ Deaktivieren 


Eingabeaufforderung 
9 ActiveX-Steuerelemente und Plugins ausführen 
®© Aktivieren 

OÖ Deaktivieren 

OÖ Eingabeaufforderung 
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Bi ActiveX-Steuerelemente ausführen, die für Scripting sicher sii 


9 ActiveX-Steuerelemente initialisieren und ausführen, die nicht 
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Sicherheitseinstellungen 


Einstellungen: 


AANZA Um automatisch installierten Dialern vorzubeugen, sollten Sie in 
den Internetoptionen die ActiveX-Kontrollen am besten ganz deaktivieren. 


Scripting 
Active Scripting 
Aktivieren 
O Deaktivieren 


Eingabeaufforderung 


O Aktivieren 
O Deaktivieren 
®© Eingabeaufforderung 
Scripting von Jaya-äpplets 
Aktivieren 
O Deaktivieren 
© Eingabeaufforderung 


ER 


is Jul 


Einfügeoperationen über ein Skript zulassen 


SCRIPT-EINSCHRÄNKUNG IL EINGNELSSHEHRTIGEHRENEINATEHSEICHESNE 
gegenzuwirken, sollten Sie das Starten von Script-Dateien einschränken. 
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E YAW 3.5 Scannermodul 


Festplatten und Verzeichnisse scannen IN 
Mit diesem Modul kannst Du Deine Daten auf Dialerbefall hin untersuchen. 


Yet Another Warner V. 3.5 


= Arbeitsplatz ® Um ein Laufwerk oder ein Verzeichnis zu scannen, klicke 
JA 3%%-Diskette (A:) einfach auf das entsprechende Laufwerks- oder 
CF_08 (C:) Verzeichnissymbol und dann auf "Scannen". Du kannst den 
m> Wechseldatenträger (D:) Scan jederzeit durch Klick auf den "Abbrechen"-Button 

Hs \Wechseldatenträger (E:) vorzeitig beenden. 

HD DVD-Laufwerk [F:) 

Hb CD-Rw-Laufwerk [G:) 

m-s Lokaler Datenträger (H:) F 
Lokaler Datenträger (l:) 
Lokaler Datenträger (J:) 

+) > lomega Zip 100 [K:] 


I” Dialer nur melden 
I Gefundene Dialer automatisch isolieren 
J Heuristik während des Scans aktivieren 


Report löschen Report speichem 
~ 


I Alle Laufwerke scannen 


Gescannte Dateien: 11 
Gefundene Dialer: 0 
Verdächtige Dateien: 0 
Scanvorgang erfolgreich abgeschlossen. 


AKTIVSCHUTZ Dialerschutzprogramme wie YAW scannen die Laufwerke auf 
Dialer-Einträge und isolieren oder löschen entsprechende Einträge. 


EU Teiadat USU 2 arb. 
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GIMANA Viele ISDN-Anlagen bieten die Möglichkeit, die Gebüh- 
ren genau anhand der geführten Telefongespräche zu protokollieren. 


CAPI bereit 


Angemeldete Anwendungen: 2 


B-Kanäle 


B-Kanal 1: m Beleat 


D-Kanal s 
a 4 


| 
Verbindung zum ISDN-Anschluß: OK 
Verbindung zur Vermittlungsstelle: OK 


B-Kanal 2: u Frei 


INDEN Um CAPI-Dialer zu erkennen, sollte ein ISDN-Kanalmonitor 
zum Einsatz kommen, der Verbindungen über ISDN-Kanäle anzeigt. 


Dialer 
Schutz 
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auf Dialerschutz de Mahr 


Schw: n 


INTERNET-HILF E Die Webseiten von Dialerschutz.de liefern viele zusätzliche 


Informationen rund um das Thema Dialer, Abwehr und Rechtsmittel. 
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Chancen: Die erste ist bei seriö- 
sen Anbietern zu finden, die den 
Dialer ankündigen und zum 
freiwilligen Download bereit- 
halten, zudem eine genaue An- 
gabe über die anfallenden Ge- 
bühren anzeigen und dem Be- 
nutzer die volle Kontrolle über 
den Dialer geben. In diesem Fall 
weiß jeder Nutzer genau, wie 
der Dialer funktioniert und wie 
man ihn einsetzt. Die zweite 
Chance ist die wesentlich 
schlechtere: Der Dialer wird ver- 
schleiert installiert, indem man 
dem Benutzer vorgaukelt, nur 
ein wichtiges Zugangssystem 
einzurichten, es gibt keine Infor- 
mationen über die anfallenden 
Gebühren, außerdem ist der Be- 
treiber des Dialers nicht erkenn- 
bar. Diese dubiosen Angebote 
finden sich meist bei Servern 
mit illegalen Angeboten im 
Internet. Es gibt allerdings Me- 
thoden, diese Gefahren gleich 
zu Anfang zu erkennen. 


Die Wichtigste zuerst: Schauen 
Sie genau nach, was auf der Sei- 
te zu finden ist, und machen Sie 
einen Screenshot (Taste [Druck], 
dann „Einfügen“ in ein Grafik- 
programm). Wenn ein automa- 
tisch installierter Dialer vorliegt, 
können Sie später zumindest 
auf die Seite hinweisen, auf der 
Sie sich das Programm eingefan- 
gen haben. Denn viele der An- 
gebotsseiten wechseln oft den 
Server und die Adresse, so dass 
eine spätere Rückverfolgung 
kaum möglich ist. 


Grundsätzliche Maß- 


nahmen gegen Dialer 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Installieren Sie am besten eines 
der gängigen Anti-Dialer-Tools 
wie „YAW“ (Yet Another War- 
ner, www.yaw.at) oder „O0190- 
Warner“. Informationen zum 
Thema Dialer und Abwehr fin- 
den Sie im Internet vor allem 
unter der Adresse von „Dialer- 
schutz.de” (www.dialerschutz. 
de). Dort gibt es nicht nur sehr 
viele Informationen zu Dialern 
und deren Funktionen oder 
Auswirkungen, sondern auch 
viele Tools gegen Dialer sowie 
Hilfestellungen für den Fall, 
dass ein Dialer zugeschlagen 
hat. So wurden bei „Dialer- 
schutz“ Gerichtsurteile oder 
Rechtshinweise zusammenge- 
tragen, die darüber Aufschluss 


geben, wie das Thema Dialer bei 
Streitfällen gehandhabt wird. 
Wenn Sie im Web surfen und 
Seiten mit nicht regulären Inhal- 
ten besuchen, müssen Sie sich 
der Gefahr bewusst sein, dass 
solche Inhalte oft nur durch ge- 
bührenpflichtige Wählprogram- 
me genutzt werden können. 
Sofern Sie gesondert auf das An- 
gebot, die Gebühren sowie den 
zustande kommenden Vertrag 
hingewiesen werden, handelt es 
sich in der Regel um ein seriö- 
ses Angebot. Finden Sie jedoch 
plötzlich Download-Anfragen 
oder ein Programm versucht 
automatisch, ein „Plug-In“ für 
Ihren Browser zu aktivieren, 
sollten Sie die Verbindung sofort 
abbrechen und die Seite ver- 
lassen. Versuchen Sie nicht, 
den Download zu deaktivieren, 
meist sind die entsprechenden 
Windows-Funktionen sowieso 
abgeschaltet, so dass eine Reak- 
tion zu spät kommt. Sind Sie 
nicht sicher, ob ein Dialer tat- 
sächlich installiert wurde, in- 
stallieren Sie eines der Dialer- 
schutz-Tools und scannen Sie 
Ihre lokalen Datenträger auf 
verdächtige Eintragungen. In- 
spizieren Sie auch den DFÜ- 
Netzwerkeintrag auf sichtbare 
Änderungen der Einwahl. 


Vorsicht bei Eingaben 
auf Webseiten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ein immer wieder auftau- 
chendes Problem sind die 
ActiveX-Kontrollen innerhalb 
von HTML-Seiten. Das von Mi- 
crosoft entwickelte Pendant zu 
JavaScript verfügt von Haus aus 
über besondere Zugriffstech- 
niken auf die Windows-Res- 
sourcen und lässt es relativ 
leicht zu, einen Dialer per Kon- 
trollmechanismus automatisch 
als Download zu aktivieren und 
eine Installationsroutine zu star- 
ten. Vor allem auf Webseiten mit 
illegalen Inhalten werden solche 
Installationsmechanismen gerne 
genutzt, weil die Betreiber der 
Website dadurch ihre Server fi- 
nanzieren. Um solchen Attacke 

vorzubeugen, sollten Sie in den 
Internetoptionen die unter den 
„Sicherheitseinstellungen“ be- 
findlichen Einträge für ActiveX- 
Kontrollen von „Aktivieren“ auf 
„Deaktivieren“ oder zumindest 
auf „Eingabeaufforderung” ab- 
ändern. Wenn der Browser auf 


www.pcgameshardware.de 


m 


SONDERHEFT 


ActiveX-Kontrollen trifft, wer- 
den diese nicht mehr automa- 
tisch gestartet, sondern im gün- 
stigsten Fall abgeblockt oder zu- 
mindest dem Benutzer ange- 
zeigt. Das Gleiche trifft für alle 
Einträge unter „Scripting“ zu, 
damit lassen sich zum Beispiel 
Java-Applets, die durch JavaS- 
cript oder Visual-Basic-Scripts 
(VBS) gestartet werden, eben- 
falls verhindern. 


E-Mails mit verfängli- 
chen Inhalten beachten 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 
In letzter Zeit kommt es häufig 
vor, dass Spam-Mails (un- 
verlangte Werbe-E-Mails) mit 
Inhalten wie „kostengünstiger 
Internetzugang“ oder Ähnliches 
von Quellen verschickt werden, 
die keinerlei Rückschlüsse auf 
den tatsächlichen Absender er- 
lauben. Diese Mails enthalten 


Hagen Hild 


Beruf: 
Rechtsanwalt 


Aufgabe: 
Spezialist für Internetrecht 


Tätigkeit: 

Herr Hild aus Augsburg 
betreibt unter anderem die 
Website www.kanzlei.biz und 
betreut die Internetseiten 
von www.dialerschutz.de. 


Attachments, die angeblich ein 
Zusatz-Tool enthalten, mit dem 
sich der Provider kostengünsti- 
ger anwählen lässt. In Wirklich- 
keit jedoch wird die Nummer 
des Providers über einen 0190- 
Anbieter geschaltet, der dann 
weitaus höhere Gebühren ver- 
langt. Die zweite E-Mail bezieht 
sich auf einen angeblich „ge- 
crackten” Dialer, der nun kos- 
tenlosen Zugang auf Webseiten 
mit „eindeutig zweideutigem” 
Inhalt verspricht. Tatsächlich ist 
der Dialer jedoch weder „ge- 
crackt“ noch kostenlos, er ver- 
bindet über die teure 0190- 
Nummer mit dem entsprechen- 
den Dienst und lässt sich zudem 
auch nur schwer wieder aus 
dem System entfernen. Daher 
unser Tipp: Solche E-Mails bitte 
schnellst möglich in den Ordner 
für „gelöschte Nachrichten” 
weiterleiten. 


„Setzen Sie sich zur Wehr!” 


Wollen Sie gegen Dialer- Betrüger vorgehen, ist es wichtig, alle Beweise aufzuheben. 


Wann muss ich für die Gebühren 
eines über eine 0190er- oder ähn- 
liche Nummer geschalteten kos- 
tenpflichtigen Mehrwertdienstes 
aufkommen und wann nicht? 

Wer einen Vertrag über eine Leis- 
tung durch eine Mehrwertdienst- 
nummer geschlossen hat und sich 
damit bewusst ins Internet einge- 
wählt hat, muss auch für die Ge- 
bühren aufkommen. Wird ein Dialer 
aber ohne Kenntnis und Einwilli- 
gung des Nutzers auf dessen Rech- 
ner installiert, erfährt der Nutzer 
hiervon meist erst durch die Tele- 
fonrechnung und ist erst mal natür- 
lich nicht gewillt, für diesen unge- 
wollten Dienst zu zahlen. Die recht- 
liche Situation ist kompliziert (...) 
Bisher wurde noch nicht höchst- 
richterlich entschieden, ob der 
Netzbetreiber im Fall einer unbe- 
wussten Dialer-Einwahl einen An- 
spruch auf Zahlung der Gebühren 
hat. 


Wie kann ich beweisen, dass ein 
kostenpflichtiger Mehrwertdienst 
ohne mein eigenes Wissen und Zu- 
tun aktiviert wurde? 

In erster Linie gilt es, den Dialer auf 
dem Rechner zu finden, unschädlich 
zu machen und zu sichern. In kei- 
nem Fall sollte der Dialer gelöscht 


CAPI-Dialer erkennen 
und entfernen 

SCHWIERIGKEIT: FORTGESCHRITTENE 
ISDN-Benutzer sind einer 
weiteren Gefahr durch Dialer 
ausgesetzt, den so genannten 
CAPI- oder TAPI-Dialern. Dabei 
handelt es sich um kleine Pro- 
gramme, die eine Art „Netz- 
werk“-Zugang installieren und 
direkt auf den CAPI-Treiber ei- 
ner ISDN-Karte oder -Anlage 
zugreifen. Diese CAPI- oder 
TAPI-Installationen werden von 
Dialerschutz-Tools nicht immer 
erkannt und sind auch nicht auf 
dem Bildschirm aktiv oder im 
DFÜ-Netzwerk erkennbar. 


Hier hilft nur das Installieren 
eines Tools zur Beobachtung der 
einzelnen ISDN-Kanäle wie 
zum Beispiel „ISDN-Watch”, 
das Sie unter der Adresse www. 
isdnwatch.co.uk herunterladen 


werden oder die Festplatte forma- 
tiert werden, da sonst Beweise ver- 
nichtet sind. Von der Webseite, von 
der Sie den Dialer haben sowie vom 
eigenen Rechner, können Screens- 
hots als Beweise angefertigt wer- 
den. Da eine Dialer-Installation und 
-Einwahl ohne Einwilligung des Nut- 
zers strafbar ist, kann Strafanzeige 
bei der Polizei erstattet werden. 


Was kann passieren, wenn ich die 
Gebühren eines Mehrwertdienstes 
nicht bezahle? 

Das Verfahren der Telekommunika- 
tionsunternehmen läuft meist im- 
mer gleich ab: Zahlungsaufforde- 
rung des Netzbetreibers, Mahnun- 
gen, Zahlungsaufforderungen des 
Mehrwertdienst-Rufnummernbe- 
treibers, Mahnungen, Inkasso-Un- 
ternehmen, Schreiben des Rechts- 
anwalts, Mahnbescheid, Gerichts- 
verfahren. Die Telekommunika- 
tionsanbieter arbeiten in der Regel 
mit vorgefertigten Standardschrei- 
ben und üben gezielt Druck auf den 
nicht Zahlungswilligen aus. Zu Ge- 
richtsverfahren kommt es kaum. 
Wird in einem Gerichtsverfahren 
festgestellt, dass der Zahlungsan- 
spruch berechtigt ist, hat der Nut- 
zer diese Kosten zu tragen, andern- 
falls wird der Anspruch abgewiesen 


können. Ist eine andere Karte 
oder Anlage installiert, lohnt es 
sich, ein solches Tool extern zu 
installieren. Hier empfiehlt sich 
der äußerst zuverlässige „Po- 
werISDNMonitor“ von Thilo 
Brandt (www.powerisdnmoni- 
tor.de), ein kostenloses Tool, das 
neben der Kanalüberwachung 
auch noch viele andere nützli- 
che Eigenschaften wie MSN- 
und Anruferüberwachung bie- 
tet. Zeigt die Kanalüberwa- 
chung an, dass ISDN-Kanäle 
automatisch belegt werden, oh- 
ne dass Telefon oder DFÜ-Netz- 
werk aktiviert wurden, sollten 
Sie sofort die Verbindung been- 
den und die Autostart-Einträge 
sowie die Registry unter Win- 
dows überprüfen. Meist las- 
sen sich Einträge anhand der 
Wählnummer (nach 019xxx- 
Nummern suchen) identifizie- 
ren. JÜRGEN BORNGIESSER 


und der Kläger hat diese Kosten 
selbst zu tragen. 


Welche rechtlichen Möglichkeiten 
habe ich, um gegen unberechtigte 
Ansprüche solcher Dienstanbieter 
vorzugehen? 

Die Dialer-Anbieter setzen darauf, 
dass viele Geschädigte die Forde- 
rung einfach bezahlen. Ich kann den 
Geschädigten deshalb nur raten, 
sich zur Wehr zu setzen. Dazu soll- 
ten Geschädigte beim Netzanbieter 
Einwendungen gegen die angeblich 
angewählten Verbindungen erhe- 
ben. Wer keinen Einzelverbindungs- 
nachweis hat, sollte diesen unver- 
züglich anfordern. Der Anbieter 
muss auch die vollständige 0190er- 
Telefonnummer des Diensteanbie- 
ters mitteilen. Will das Telekom- 
munikationsunternehmen seine 
Forderung durchsetzen, muss die- 
ses klagen. Spätestens beim Mahn- 
bescheid oder einer Klage sollte ein 
Anwalt mit Schwerpunkt Internet- 
recht hinzugezogen werden. Der 
Geschädigte kann auch selbst aktiv 
werden und negative Feststellungs- 
klage erheben, dass der Anspruch 
nicht besteht. Dann muss das Tele- 
kommunikationsunternehmen vor 
Gericht beweisen, dass doch ein 
Anspruch besteht. 
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Alternatives Filesharing 


Ins Netz gegangen 


Dateitauschprogramme haben den Hauch des Ille- 


galen. Wir zeigen Ihnen sinnvolle, legale Anwen- 


dungsmöglichkeiten. Damit auch Sie die Vorteile 


des dezentralen Konzeptes nutzen können. 


eder von uns kennt die 
Situation: Ein Soft- 
warehaus veröffent- 
licht eine neue Version ihres 
begehrten Benchmarks, einen 
megabytestarken Patch, die 
neue UT 2003-Demo oder gleich 
ganze Service Packs. Kaum ist 
die Pressemitteilung draußen, 
schon geht auf dem Download- 
Server nichts mehr. Ein anderes 


gutes Beispiel sind aktuelle Trei- 
ber. Manchmal können Sie nicht 
mal die Startseite von Ati aufru- 
fen, weil viel zu viele Anwender 
versuchen, den neuen Catalyst- 
Treiber zu laden. Doch was kann 
man tun? Sie könnten zum Bei- 
spiel auf dem heimischen Rech- 
ner ein Verzeichnis mit allen 
wichtigen Treibern, Tools oder 
Updates anlegen. Alle anderen 


Anwender hätten so immer Zu- 


griff darauf und müssten nicht 
erst dutzende Webseiten absur- 
fen. Umgekehrt könnten Sie von 
den Daten anderer Nutzer profi- 
tieren und den Datenstau um- 
fahren. Weiterer Vorteil: Je mehr 
Anwender eine Datei herunter- 
laden, desto mehr Download- 
quellen entstehen, die Daten- 
übertragung wird schneller. Im 
herkömmlichen Internet würde 
der Download einer Datei dage- 
gen umso langsamer, je mehr 
Anwender darauf zugreifen 
wollen. Genau hier liegt die 
Stärke der modernen Datei- 
tauschprogramme. 


Neben zahlreichen Tauschpro- 
grammen wie Winmx, Kazaa 


oder Bearshare ist Edonkey am 
besten frequentiert. Jede Datei 
im Edonkey-Netzwerk, ob Patch 
oder Treiber, hat eine eindeutige 
Kennung. Stellt der Client nun 
fest, dass das gewünschte File 
nicht nur einmal vorhanden ist, 
setzt er alle anderen Quellen 
ebenfalls automatisch in die 
Downloadliste. Edonkey kann 
eine einzelne Datei stückweise 
von mehreren Anwendern 
gleichzeitig laden. Geht ein Nut- 
zer offline, fällt das kaum ins 
Gewicht, sofern genügend an- 
dere noch online sind, von wo 
sich der Client das fehlende Teil 
ebenfalls holen kann. Gehen Sie 
selbst offline, ehe der eigene 
Download fertig ist, wird dieser 
bei der nächsten Einwahl fortge- 


Client 


WAS 
IST? 


von einem Server abruft. 
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Ein Client ist ein Programm beziehungsweise 
eine Anwendung, die Dienste eines Servers in 
Anspruch nimmt und beispielsweise E-Mails 


Peer-to-Peer-Netzwerk 
Nicht-hierarchisches Netz, in dem die verbun- 
denen Rechner stets gleichberechtigten Zu- 
griff auf die anderen PCs des Netzes haben. 
Es gibt keinen Server oder Client. 


Server 


Bezeichnung für den zentralen Computer ei- 
nes Netzwerks, der seine Leistungen und Da- 
ten den am Netzwerk teilnehmenden Compu- 
tern (Client) zur Verfügung stellt. 
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WISSEN 


setzt. Die meisten File-Sharing- 
Konzepte haben einen zentralen 
Suchserver, mit dem alle Teil- 
nehmer verbunden sind. Der 
Download findet zwar per Peer- 
to-Peer statt, doch gesucht wird 
über einen zentralen Server. 
Fällt der Server jedoch aus, be- 
deutet dies gleichzeitig den 
Ausfall des gesamten Netzes. 
Bei Edonkey sind nicht nur die 
Dateien auf die Teilnehmer aus- 
gelagert, sondern auch die Ser- 
ver. Sprich: Es gibt keinen zen- 
tralen Suchserver, mit dem alle 
verbunden sind. Die Anwender 
selbst können Suchserver ein- 
richten. Das Edonkey-Netzwerk 
ist demnach völlig autark und 
somit immun gegen Deaktivie- 
rung eines zentralen Netzwerk- 
Knotens. 


So viele Vorteile müssen auch ei- 
nen „Pferdefuß” haben: Die 
meisten privaten Anwender, die 
einen Suchserver zur Verfügung 
stellen, verfügen über Internet- 
Zugänge mit dynamischen IP- 
Adressen. Der daheim installier- 
te Client kann somit nur wenige 
Suchserver finden. Edonkey be- 
nötigt fast täglich eine aktuali- 
sierte Serverliste. Im Web finden 
Sie zahlreiche Webseiten, auf 
denen Sie Listen mit aktuellen 
und aktiven Servern laden kön- 
nen. Die bekannteste Liste ist 
vermutlich ocbmaurice.dyns.net 
/pl/slist.pl. Mit einen Klick auf 
„Add all“ (Internet Explorer) 
werden alle aktuellen Serverda- 
ten ins Edonkey geladen. 


Eine weitere Besonderheit ist die 
Suchfunktion. Wenn Sie einen 
Suchbegriff eintippen und auf 
„Submit“ klicken, werden meist 
nur wenige Ergebnisse ange- 
zeigt. Grund: Der Client schickt 
den Suchbefehl erst an den Ser- 
ver, mit dem er selbst verbun- 
den ist. Ihnen werden nur die 
Dateien gezeigt, deren Besitzer 
ebenfalls mit diesem Server ver- 
bunden sind. Wer seine Suche 
auf weitere Server ausdehnen 
will, muss anschließend auf die 
Schaltfläche „Extend Search” 
klicken und die Suche wird auf 
den nächsten in der Serverliste 
stehenden Suchserver ausge- 
dehnt; ein weiterer Klick auf 
den Übernächsten und so fort. 


Sollten wir Ihr Interesse für 
Edonkey geweckt haben, dann 
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laden Sie sich den aktuellen 


Client unter www.edonkey 
2000.com herunter. Nach der In- 
stallation müssen Sie auf jeden 
Fall einige Einstellungen vor- 
nehmen, damit Ihre Internetlei- 
tung nicht verstopft wird. Kli- 
cken Sie dazu auf „Options“ 
und setzen Sie einen Haken bei 
„Always stay connected“. Die 
Werte für „Max Upload Speed“ 
sollten Sie nicht auf „0” stehen 
lassen. Eine Upload-Geschwin- 
digkeit von 10 KB/s ist das Mi- 
nimum, bei dem der Client noch 
den vollen Download-Speed zu- 
lässt. Wer weniger als 10 KB/s 
einstellt, dem kappt der Client 
auch den Download. Für T-DSL- 
Kunden sind 10 KB/s optimal, 
da so noch genügend Bandbrei- 
te für Browser und E-Mail-Pro- 
gramm zur Verfügung steht. 
Läuft der Rechner ungenutzt, 
können Sie den Upload auch hö- 
her setzen, allerdings sollte 14 
KB/s der höchste Wert sein. Da 
sonst nicht nur der Upload, son- 
dern auch der Download ge- 
bremst wird. „Max Connec- 
tions:” stellen Sie auf einen Wert 
von 600 bis 999. Anschließend 
müssen Sie sich wie weiter oben 
beschrieben eine aktuelle Ser- 
verliste laden. In der Register- 
karte „Shared“ legen Sie fest, 
welche Dateien für andere Nut- 
zer zur Verfügung stehen. Be- 
achten Sie aber immer die Copy- 
rights der freigegebenen Da- 
teien. Grundsätzlich wird jedes 
Byte, das Sie mit Edonkey laden, 
gleichzeitig für andere Anwen- 
der zum Download angeboten. 
Demnach machen Sie sich schon 
mit dem Herunterladen von ur- 
heberrechtlich geschütztem Ma- 
terial strafbar und nicht erst 
durch das Anbieten! 


Webseiten wie Planet3dnow.de 
bieten neben den herkömm- 
lichen Serverlinks auch Ver- 
knüpfungen zu Dateien im 
Edonkey-Netzwerk an. Möchten 
Sie einen Link von einem Demo, 
Treiber oder Patch auf Ihren 
Rechner weitergeben, müssen 
Sie sich die Datei in der Sektion 
„Shared“ anzeigen lassen. Mit 
der rechten Maustaste klicken 
Sie darauf und wählen „Copy to 
Clipboard“. Nun können Sie 
den Link in eine E-Mail oder auf 
eine Webseite einfügen, beach- 
ten Sie bitte das Urheberrecht. 
MARCO ALBERT 
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SAAd Damit Edonkey ordnungsgemäß funktioniert, müssen Sie häufig 
die Serverliste aktualisieren - am besten einmal täglich. 


sDordey Comtroßer (Java) 
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= Linux. a laden und mit unserem Artikel konfigurieren. 


Rechtsbelehrung 


Können Sie der Versuchung widerstehen, einen 
aktuellen Filmtitel in der Suchmaske einzugeben? 


naji" [ruka Ta Mit dem Suchsystem von 


poe Edonkey können Sie sich 
| auch aktuelle Treiber 
‚ herunterladen. 


x 


Falls Sie mit dem Gedanken spielen, überlegen Sie sich gut, welche rechtlichen Fol- 
gen das nach sich ziehen kann. Selbst wenn Sie keine Datei zum Upload freigeben: 
Jene, die Sie gerade laden, steht in jedem Fall den anderen Anwendern im Netz zur 
Verfügung. Wer sich gerne Filme oder Musik aus dem Web saugt, sollte sich dessen 
bewusst sein. Sie machen sich in dem Moment strafbar, in dem Sie das erste 

Byte herunterladen. Grund: Sie bieten diese Files im gleichen Moment auch zum 
Download an, was gegen bestehende Gesetze verstößt, sofern es sich um urheber- 
rechtlich geschütztes Material handelt. T-Online hat in diesem Zusammenhang 
schon Kunden abgemahnt. File-Sharing-Programme alleine brechen noch keine Ge- 
setze, erst die Anwender tun dies. 
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Sicher vor 0190-Abzocke 


Gib Dialern | 


m ersten Teil stehen 

die so genannten Dia- 

ler im Mittelpunkt. 
Dabei handelt es sich kleine 
Einwahl-Programme, die eine 
DFÜ-Verbindung zu einer ge- 
speicherten Rufnummer aufbau- 
en. Leider werden diese oft 
missbraucht, um teure 0190- 
oder 0900-Rufnummern anzu- 
wählen. Der Nutzer bemerkt 
den Missbrauch meistens erst, 
wenn eine völlig überhöhte Te- 
lefonrechnung ins Haus flattert. 


Dialer 


Programm zur direkten Einwahl 
von Telefonnummern und gebüh- 


renpflichtigen Diensten 
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Dialer erkennen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Ein Dialer ist in den meisten 
Fällen eine einzelne, ausführba- 
re Datei, welche entweder selbst 
die Internetverbindung aufbaut 
oder einen Eintrag im DFÜ- 
Netzwerk erstellt und diesen 
anwählt. Anfangs wurden diese 
Einwahlprogramme zur Bezah- 
lung von Internet-Dienstleistun- 
gen über die Telefonrechnung 
verwendet (die Programme wa- 
ren meist auf Erotik-Websites zu 


ActiveX-Control 


Windows von außen aktivieren 


Tool zur dynamischen Steuerung 
von Webseiten; kann Browser und 


finden), doch diese Zeiten sind 
längst vorbei. Betrüger und Ab- 
zocker haben die Chance auf 
das schnelle Geld gewittert. 
Hinter einem vermeintlichen 
Treiber-Update oder Gratis- 
Spiel kann sich ein 0190-Dialer 
verstecken, deshalb sollten Sie 
gewünschte Dateien immer von 
den Hersteller-Websites oder 
wenigstens größeren, seriösen 
Websites beziehen. Doch auch 
hier ist Vorsicht geboten, denn 
leider wurden in der Vergangen- 


Anti-Dialer-Tools 


Dialer auf Ihrem System aufzu- 
spüren und zu löschen 


Programme, die in der Lage sind, 


heit Markennamen wie Micro- 
soft oder Winzip missbraucht, 
um zwielichtige Einwahlpro- 
gramme unter ahnungslosen 
Nutzern per Mail beziehungs- 
weise „falschem“ Download zu 
verbreiten. 


Dialer werden oft über einfache 
Downloadfenster angeboten, 
die Sie mit „OK“ bestätigen 
müssen. Das Programm wird 
ausgeführt, wenn die herunter- 
geladene Datei geöffnet wird. 


Registry 

Datenbank von Windows,die alle 
wichtigen Informationen über 
Soft- und Hardware speichert 


Auch über ActiveX lässt sich 
leicht ein solches Einwahlpro- 
gramm auf den PC schmuggeln; 
so erzeugen einige Websites 
beim Laden eine Fehlermeldung 
und fordern auf, ein Plug-In zu 
installieren, um die Seite richtig 
anzeigen zu können. Ein Klick 
auf „Ja“ installiert statt des 
Plug-Ins den Dialer auf Ihrem 
Computer. Auch angebliche Si- 
cherheitszertifikate, die den Be- 
treiber seriös erscheinen lassen 
sollen, können einen Dialer ver- 
stecken. Nicht jeder Internetsur- 
fer ist jedoch gefährdet: Wenn 
Sie die Verbindung mit dem 
Internet über ein Netzwerk, ein 
Kabelmodem oder ein ADSL- 
Modem herstellen, müssen Sie 
sich keine Sorgen machen. Die 
Dialer benötigen ein analoges 
Modem oder eine ISDN-Karte, 
um die gespeicherte Rufnum- 
mer wählen zu können. Auch 
alle AOL-Mitglieder sind ge- 
schützt. Die Software des On- 
line-Dienstes bedient sich nicht 
des DFÜ-Netzwerks. 


Tipp 2: PC schützen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Richtige Browsereinstellungen 
(zum Beispiel deaktiviertes Ac- 
tiveX, kein automatischer Datei- 
download und keine automati- 
sche Installation von Desktop- 
objekten) schützen vor Dialern, 
die sich automatisch installie- 
ren. Wer ganz sicher gehen will, 
kann auch Javascript deaktivie- 
ren, welches allerdings auch von 
vielen sicheren Websites ver- 
wendet wird. Lesen Sie jede 
Fehlermeldung und jedes Dia- 
logfeld aufmerksam durch und 
klicken Sie im Zweifelfall immer 
auf „Abbrechen“ oder „Cancel“. 
Öffnen Sie niemals Anhänge 
von E-Mails, die Sie nicht ange- 
fordert haben. 


Um die Einwahl zu verhindern, 
verwenden Sie am besten einen 
der zahlreichen Dialer-Detekto- 
ren wie YAW oder 0190-Warner. 
Den ungewollten Zugriff auf 
das Internet verhindert eine Per- 
sonal Firewall wie Zone Alarm 
oder Sygate Personal Firewall 
Pro. Speichern Sie Ihr DFÜ- 
Passwort nicht ab, so dass Sie es 
bei jeder Einwahl neu eingeben 
müssen. Gelingt eine Einwahl 
ohne Passworteingabe, steckt 
vermutlich ein Dialer dahinter, 
der sich als Standardverbin- 
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dung eingetragen hat. Wenn Sie 
ein externes Modem besitzen, 
schalten Sie es nur dann ein, 
wenn Sie wirklich eine Ver- 
bindung ins Internet erstellen 
wollen. Nach getrennter Ver- 
bindung schalten Sie das Mo- 
dem wieder aus, so kann sich 
kein Dialer in Ihrer Abwesen- 
heit einwählen. Wenn Sie sicher 
sind, dass Sie keine Mehrwert- 
Dienste mit den einschlägigen 
Vorwahlen in Anspruch nehmen 
wollen, können Sie diese auch 
von der Telefongesellschaft 
sperren lassen. Empfehlenswert 
ist die Sperre der folgenden Vor- 
wahlen: 0190, 0192, 0193 und 
0900. 


Tipp 3: Dialer entfernen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ein Dialer ist kein Virus und 
kann deshalb auch von keinem 
Anti-Virus-Programm ohne spe- 
zielle Dialer-Erkennung un- 
schädlich gemacht werden. Sie 
müssen sich also zunächst 
manuell auf die Suche machen. 
Sehen Sie im DFÜ-Netzwerk 
nach, ob eine weitere Verbin- 
dung erstellt wurde; ist eine 
vorhanden, löschen Sie diese. 
Stellen Sie die Standardver- 
bindung im Browser auf Ihren 
Provider um, falls diese vom 
Dialer verstellt wurde. 


Öffnen Sie den Task-Manager 
mit der Tastenkombination 
„Strg“, „Alt“ und „Entf“ und 
durchsuchen Sie die Liste der 
geöffneten Tasks nach unge- 
wöhnlichen Einträgen. Wenn 
der Dialer zum Beispiel „dia- 
ler.exe”“ heißt, verwenden Sie 
die Windows-Suchfunktion un- 
ter „Start“ — „Suchen“ — „Nach 
Dateien oder Ordnern” und su- 
chen Sie nach der Datei, in un- 
serem Fall „dialer.exe“. Löschen 
Sie die Datei, wenn Sie sich ab- 
solut sicher sind, dass es sich 
hierbei um einen Dialer handelt. 
Sehen Sie nach, ob sich im Auto- 
start-Ordner eine Verknüpfung 
zum Dialer befindet. Finden Sie 
ihn nicht im Autostart-Ordner, 
wird er wahrscheinlich über die 
Registry oder die Systemdateien 
gestartet. Die Registry durchsu- 
chen Sie mit dem Tool „Reg- 
edit“, welches Sie im Windows- 
Ordner finden, die Systemda- 
teien können mit „Sysedit“ 
komfortabel bearbeitet werden 
(ebenfalls im Windows-Ordner). 
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Speicher in: | Æ Arbeitsplatz =] &l | | 


3,5-Diskette [A:)] 
E Drive_c (C:) 
3 Drive_d (D:] 
[E:) 
{F:) 


fan Files (*.*) =] Abbrechen ® 


[ 1 DOWNLOAD Es ist ratsam, keine Files herunterzuladen, wenn Sie = 
ren Herkunft nicht kennen oder sie dubiose Internetseiten anbieten. 


Dateityp: 


J Kostenloses Update. _ - [CESDZBAD-G1A3-AGFA- BB 22-ESBASIDE 2683). Mel ES 


Kostenloses Update der Verbindungssoftware 


Die neueste Version des X-Diver Connector wed nun 
automalisch aul Ihrem System instalbert und erweitert somit 
die Funktionalität Ihrer Internet-Verbindungssoltware. 

Sie erhalten hieımä de Moeglichkeit auf alle Seiten 
zuzugieien, die de X-Diver Verbindungitechnokge 
ensetzen 


Die Installation des Update dauert nur wersge Sekunden 
und ist jederzeit problemlos 1ueckgaengig machbar 


Bitta gedulden Sie uch anen Augenbäck. 


Update wed ausgefuehrt... |} 


1 FALSCHE ANGABEN Oftmals wird der Nutzer durch falsche Verspre- 
chen dazu „überredet“, die Installation zuzulassen. 


Ren 


Sie unsere AGB u FREE 
unbekannten Datum/Uhrzeit und ee von 


‚Authentizität des Herausgebers bestätigt durch Thawte 
Server CA 


Hinweis: MEM versichert. dass dieser Inhalt 


sicher ist. Die Installation bzw. das Anzeigen des Inhalts 
sollte nur erfolgen, wenn Sie Interfun GmbH vertrauen. 


[inhalt von EEE Immer vertrauen 


ZERTIFIZIERT Falsche Zertifikate werden benutzt, um dem Nutzer 
Seriosität und Vetrauenswürdigkeit vorzugaukeln. 


ENTTARNT Entdecken Sie nach einem Internet-Besuch plötzlich ein 
unbekanntes Symbol auf der Taskleiste, könnte es ein Dialer sein. 
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Neue Verbindung: Tundi TOSw-internal 
: erstellen  ; Settings 


DFÜ-VERBINDUNGEN Die zweite Verbindung, die Sie hier sehen, wur- 
de von dem Dialer automatisch erstellt. 


Algemein | Sicherheit | Datenschutz | Inhalte 
Verbindungen Programme | Erweitern 
ei Se | 

und! (Standard) Hinzufügen... 


TOSW-nlemal Settings 


(@ Keine Verbindung wählen 
© Nur wählen, wenn keine Netzwerk verbindung besteht 
C Immer Standardwerbindung wählen 


3 DIALER-ÄNDERUNGEN Ohne dass Sie es bemerken, nimmt der Dialer 
selbstständig Änderungen an Ihrer Standardverbindung vor. 


-E HKEY_CLASSES_ROOT 
® © HKEY_CURRENT_USER 
$- HKEY_LOCAL_ MACHINE 
* ©) HKEY_USERS 
© ©) HKEY_CURRENT_CONFIG 
= ©) HKEY_DYN_DATA 


3 WINDOWS-REGISTRIERUNG Wissen Sie, dass Sie sich einen Dialer ein- 
gefangen haben, sollten Sie in der Registry nach ihm suchen. 


s [SKS Dialer Yersion 2.4 
TSKS Dialer. Die Verbindung wird mit 900 Euro pro Einwahl berechnet. 


Bitte notieren Sie sich nach der Einwahl 
‚das Passwort und geben Sie die 
nachstehende Members URL ein. 


4 KOSTENFALLE Das Bild soll hier wohl vom Kleingedruckten ablenken: 
Dieser Dialer kostet sage und schreibe 900 Euro pro Einwahl! 
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= 9 Arbeitsplatz 
I 3%-Diskette (A:) 
+ CF_08 (C:) 
+S Wechseldatenträger (D:) 
+æ Wechseldatenträger (E:) 
+B DVD-Laufwerk (F:) 
Hb CD-Aw-Laufwerk (G:) 
+ Lokaler Datenträger (H:) 
Eee Lokaler Datenträger (I:] 
=s Lokaler Datenträger (J:) 
[E] >d Iomega Zip 100 [K:] 


I Alle Laufwerke scannen 


© Um ein Laufwerk oder ein Verzeichnis zu scannen, klicke 
einfach auf das entsprechende Laufwerks- oder 
Verzeichnissymbol und dann auf "Scannen". Du kannst den 
Scan jederzeit durch Klick auf den "äbbrechen"-Button 
vorzeitig beenden. 


7 Dialer nur melden 
[ Gefundene Dialer automatisch isolieren 
[7 Heuristik während des Scans aktivieren 


[nn 
Report löschen Report speichern 


Gescannte Dateien: 11 
Gefundene Dialer: 0 
Verdächtige Dateien: 0 
Scanvorgang erfolgreich abgeschlossen. 


Ich brauche Hilfe! 


AKTIVSCHUTZ Dialerschutzprogramme wie YAW scannen Laufwerke 
auf Dialer-Einträge und isolieren oder löschen diese Einträge. 


Die verbliebenen Einträge kön- 
nen Sie mit Microsofts Regclean 
entfernen. Wenn der gelöschte 
Dialer beim nächsten System- 
start wieder erscheint, kann dies 
an der Datei „winsvc32.exe” 
oder „openme.exe” liegen. Lö- 
schen Sie diese und sämtliche 
Schlüssel in der Registry, die de- 
ren Namen enthalten. Leeren Sie 
vorsichtshalber auch den Cache 
Ihres Browsers und den Temp- 
Ordner. Wir möchten an dieser 
Stelle darauf hinweisen, dass 
das Modifizieren der Registry 
dazu führen kann, dass Win- 
dows nicht mehr richtig startet 
und eine Neuinstallation des 
Betriebssystems erforderlich ist. 


Tipp 4: Recht einklagen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Haben Sie einen Dialer instal- 
liert, um beispielsweise eine 
Erotik-Webseite zu betrachten, 
können Sie nichts gegen den 
Anbieter unternehmen. Sie ha- 
ben eine Leistung in Anspruch 
genommen und müssen diese 
bezahlen. Die Strafverfolgungs- 
behörden prüfen Ihre Angaben 
sehr genau, falsche Aussagen 
können Ihnen eine Anzeige 
wegen Vortäuschung einer 
Straftat einbringen. Um Sie als 
Verbraucher besser vor der 
0190-Abzocke zu schützen, hat 
der Wirtschaftsausschuss im 
Bundesrat die Telekommunika- 
tions-Kundenschutzverordnung 
verabschiedet. Die Telefon- 
Netzbetreiber müssen nun Aus- 
kunft über einen Anbieter, der 
Forderungen auf einer Rech- 
nung erhebt, erteilen. Falls Sie 
also einen 0190-Dialer auf Ihrer 
Telefonrechnung finden, den Sie 
oder andere Nutzer des betrof- 
fenen Systems nicht installiert 
haben, sollten Sie rechtliche 
Schritte in Erwägung ziehen. 


Tipp 5: Treffen Sie 


Vorsichtsmaßnahmen! 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Installieren Sie am besten eines 
der gängigen Anti-Dialer-Tools 
wie „YAW“ (Yet Another War- 
ner, www.yaw.at) oder „O190- 
Warner“. Informationen zum 
Thema Dialer und Abwehr fin- 
den Sie im Internet vor allem 
unter der Adresse von „Dialer- 
schutz.de“” (www.dialerschutz. 
de). Dort gibt es nicht nur sehr 
viele Informationen zu Dialern 
und deren Funktionen oder 
Auswirkungen, sondern auch 
viele Tools gegen Dialer sowie 
Hilfestellungen für den Fall, 
dass ein Dialer zugeschlagen 
hat. Wenn Sie im Web surfen 
und Seiten mit nicht regulären 
Inhalten besuchen, müssen Sie 
sich der Gefahr bewusst sein, 
dass solche Inhalte oft nur durch 
gebührenpflichtige Wählpro- 
gramme genutzt werden kön- 
nen. Sofern Sie gesondert auf 
das Angebot, die Gebühren so- 
wie den zustande kommenden 
Vertrag hingewiesen werden, 
handelt es sich in der Regel um 
ein seriöses Angebot. Finden Sie 
jedoch plötzlich Download-An- 
fragen oder ein Programm ver- 
sucht automatisch, ein „Plug- 
In“ für Ihren Browser zu aktivie- 
ren, sollten Sie die Verbindung 
sofort abbrechen und die Seite 
verlassen. Sind Sie nicht sicher, 
ob ein Dialer tatsächlich instal- 
liert wurde, installieren Sie eines 
der Dialerschutz-Tools und 
scannen Sie Ihre Datenträger auf 
verdächtige Eintragungen. In- 
spizieren Sie auch den DFÜ- 
Netzwerkeintrag auf sichtbare 
Änderungen der Einwahl (lesen 
Sie hierzu „Schluss mit der Ab- 
zocke“ in diesem Heft). 
Jıvko SEIzovV/FRAnK MISCHKOwWSKI/ 
CHRISTIAN GÖGELEIN 
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S ~ USB Card Reader 


USB Link Kabel 


USB Infrarot Adapter 


USB Aktiv Verlängerung 


USB 2.0/1.1/Firewire 
PCMCIA Karten 


- 


À USB 2.0/1.1/Firewire 
i PCI Karten 


ınanı dle 


® k E E 5 
“ w ahrems 
g iN : 0621.4700% Ye z. 
sa NER i raf 
oR N Tre Az Á: 
q s 


Interne USB & 
Firewire Hubs 


LINDY, Ihr Spezialist für: 


USB und Firewire Produkte 

KVM Switches (Monitor-, Maus & 
Tastatur-Umschalter) " 
Computerkabel 

PC Steckkarten & PCMCIA 
Netzwerkprodukte 


USB Share AutoSwitch 


BIT Hay 
v e; 


A 


aup 


USB Smart Hub 


O 
Ba y W” 


LINDY 


HANNOVER 


12. - 19. 3. 2003 


KVM Switch USB 
(Monitor-, Maus & Tastatur-Umschalter) 


USB 2.0/1.1/Firewire LINDY-Elektronik GmbH Tel 0621.47 005-0 
Laufwerksgehäuse Markircher Str. 20 Fax 0621.47005-30 
(Festplatte, CD, DVD, Writer, ...) D-68229 Mannheim E-Mail: info@lindy.de 
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Anonym und sicher durchs Netz 


Schützen Sie Ihre Identität 


Adaware 
Internet 


Proxy-Server 


Explorer 


30 Minuten 


spion 
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Spyware 
Software, die den Nutzer aus- 


an den Hersteller übermittelt 


iert und persönliche Daten 


| 02/2003 


Gefahren aus dem Netz können Ihnen nicht nur fi- 


nanziellen, sondern auch persönlichen Schaden zu- 


fügen: Hacker, Spyware, Trojaner untergraben Ihre 


Privatsphäre. Wir zeigen, wie Sie sich schützen. 


ahezu jede Website, auf 
die Sie surfen, spei- 
chert Ihre Daten, um 


den Benutzer bei einem späteren 
Besuch wiedererkennen zu kön- 
nen. Einige Programme über- 
mitteln sogar Daten an den 
Website-Betreiber. Wir zeigen, 
wie Sie solche Seiten bezie- 
hungsweise Programme erken- 
nen und die Datenübermittlung 
unterbinden können. 


Tipp 1: Cookies 
regelmäßig löschen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Cookies sind kleine, maximal 
vier Kilobyte große Textdateien, 
welche vom Browser angelegt 
werden. Cookies sind ungefähr- 
lich, sie sind nicht ausführbar 
und können somit keine Viren 
oder Programme enthalten. Die 
Aufgabe eines Cookies ist die 
Zwischenspeicherung von In- 
formationen, die das Surfen und 
die Kommunikation mit dem 
Webserver vereinfachen soll. 
Anwendungsbereiche sind bei- 
spielsweise Warenkörbe in On- 
line-Shops oder persönlich zu- 
geschnittene Websites. Auch die 
Speicherung von Benutzerken- 
nungen — zum Beispiel für Dis- 
kussionsforen, damit Sie sich 
nicht bei jedem Besuch neu ein- 
loggen müssen — wird durch 
Cookies realisiert. 


Durch die Speicherung Ihrer Be- 
nutzerkennung können Anbie- 


ter allerdings Ihr Surfverhalten 
analysieren und ein Nutzerpro- 
fil erstellen. Eine weitere Gefahr 
der Cookies ist, dass unbefugte 
Personen an Ihrem Rechner Da- 
ten einsehen könnten, wenn Sie 
sich beispielsweise auf einer 
Website per Cookie automatisch 
einloggen. Meistens geben die 
Anbieter den Cookies ein „Ver- 
fallsdatum“ mit, nach Ablauf 
werden diese von der Festplatte 
gelöscht. Um den Ordner, in 
dem die Cookies abgelegt wer- 
den, zu finden, benutzen Sie die 
Windows-Suche und suchen Sie 
nach dem Ordner „Cookies“. 
Auf einem Standard-Windows- 
2000-System mit dem Internet 
Explorer 6 lautet der Pfad „C:\ 
Dokumente und Einstellungen \ 
Benutzername\Cookies”. Hier 
finden Sie zahlreiche Text- 
dateien, die in der Form Be- 
nutzername@Server.txt abgelegt 
wurden. Im Browser selbst kön- 
nen Sie unter „Allgemein“ auch 
gleich alle Cookies auf einmal 
löschen. 


Tipp 2: Java und 
ActiveX 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Java ist eine von Sun entwickel- 
te Programmiersprache. Es wird 
zwischen Java-Programmen, Ja- 
va-Applets und Java Script 
unterschieden. Java-Programme 
sind unabhängig vom Betriebs- 
system und laufen nur im Web- 
Browser. Javascript ist eine rei- 


Javascript 
Häufig eingesetzte Programmier- Programmierschnittstelle für 
sprache, die den HTML: Befehls- 
satz erweitert 


ActiveX 


Web-Anwendungen. Als Micro- 


soft-Alternative zu Java geplant. 


Sandbox 

Sichere Browser-Umgebung, in 
der ausschließlich Java-Codes 
ausgeführt werden 


www.pcgameshardware.de 


PRAXIS 


Schutzwall für jedermann 


Unter www.zonelabs.com gibt es die sehr gute Firewall 
Zone Alarm zum kostenlosen Download. 


ZoneAlarm 


up 
DN 
up 


DN 


g ZT 
H 


Today's summary 
Bytes sent 215.21 KB Bytes received 


Current alerts 


computer (TCP Port 4662) from 217.81.94.254 


The firewall has blocked Intemet access to your 
(TCP Port 3781) [TCP Flags: S] 


Zone Alarm meldet sofort, 
wenn jemand von außen 
versucht, Ihren PC an- 
zugreifen. 


7.59MB 


Zone Alarm in der kostenlosen Variante bietet zwar weniger Funktionen als die 
Pro-Version, für den Privatgebrauch reicht der Schutz aber allemal. 


ne Scriptsprache, die ursprüng- 
lich von Netscape auf Basis von 
Java entwickelt wurde und als 
Erweiterung des HTML-Codes 
dient. Gefahr geht vor allem von 
Java-Applets aus: Diese sind 
allerdings nur in einem Java- 
fähigen Browser lauffähig. Der 
Microsoft Internet Explorer ver- 
wendet hierfür die so genannte 
Virtual Machine. Die Gefahren 
durch Java sind relativ gering, 
da Java-Applets nur in der 
„Sandbox“ laufen, die Risiken 
liegen lediglich in Programmier- 
fehlern, die den Browser zum 
Abstürzen bringen können. Ab- 
hilfe schafft das Deaktivieren 
von Java, das aber von vielen 
Webseiten mit Fehlermeldungen 
quittiert wird. 


Tipp 3: ActiveX besser 
abschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


ActiveX ist eine von Microsoft 
entwickelte Programmierschnitt- 
stelle für Web-Anwendungen. 
Bei der Konzeption wurde kom- 
plett auf Sicherheitseinschrän- 
kungen, wie sie Java besitzt, 
verzichtet. ActiveX-Elemente 
können wie Windows-DLL-Da- 
teien unter anderem Betriebssys- 
temfunktionen aufrufen (zum 
Beispiel den PC herunterfahren 
beziehungsweise neu starten) 
oder sogar auf das Dateisystem 
zugreifen (Daten lesen, schrei- 
ben, umbenennen beziehungs- 
weise löschen). Die Gefahren 
sind unüberschaubar, daher 
sollten Sie ActiveX unbedingt 
deaktivieren. Im Microsoft In- 
ternet Explorer tun Sie dies über 
die verschiedenen Sicherheits- 
stufen. Um sicher zu gehen, soll- 
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ten Sie sämtliche ActiveX-Funk- 
tionen deaktivieren. Ein guter 
Kompromiss zwischen Sicher- 
heit und Kompatibilität ist die 
Stufe „Mittel“. Verwenden Sie 
einen anderen Browser wie 
Opera, Netscape oder gar ein 
alternatives Betriebssystem wie 
Linux, sind Sie auf der sicheren 
Seite, denn hier lässt sich Micro- 
softs Antwort auf Java gar nicht 
erst verwenden. 


Tipp 4: Spyware wieder 
loswerden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Als Spyware werden Program- 
me bezeichnet, die Informatio- 
nen sammeln und an den Her- 
steller weiterleiten. Sie ist mit 
der so genannten Adware nahe 
verwandt. Zur Adware zählen 
Programme, die durch das Ein- 
blenden von Werbebannern fi- 
nanziert werden. Diese laden 
sich nicht nur Werbebanner aus 
dem Internet, sondern senden 
auch oftmals das mitprotokol- 
lierte Surfverhalten des Nutzers 
an den Softwareanbieter. Der 
Nutzer des Programms merkt 
von der Übertragung nichts. 
Auch einige prominente Pro- 
gramme lassen sich in die Ka- 
tegorie „Spyware“ einordnen. 
Bekannte Beispiele wären der 
Babylon Translator, der E-Mail- 
Client Eudora oder das Filesha- 
ring-Tool Kazaa. Dies gilt aber 
nur für die werbefinanzierten 
Versionen mit Bannern, die re- 
gistrierten Vollversionen über- 
tragen keine Daten. Zur Erken- 
nung und Beseitigung von Spy- 
ware empfehlen wir das Tool 
Adaware von Lavasoft. In der 
aktuellen Version 5.83 werden 


SONDERHEFT 


Internetoptionen ? x| 


Verbindungen | Programme | Erweitert 
Allgemein | Sicherheit | Datenschutz | Inhalte 
m Startseite 


Sie können die Seite ändern, die als Startseite angezeigt wird. 


Adresse: [about:blank 
Aktuelle Seite | Standardseite | Leere Seite | 


r Temporäre Internetdateien 


r Verlauf 


Seiten, die Sie im Internet besucht haben, werden in einem 
speziellen Ordner gespeichert, um sie später schneller 
anzeigen zu können. 


4 Dateien löschen... | Einstellungen... | 


Der Ordner "Verlauf enthält Links zu Seiten, die Sie besucht 
haben, um einen schnellen Zugang zu kürzlich besuchten 
Seiten zu ermöglichen. 


Tage, die die Seiten in "Verlauf" #4 i T | 
E N E 1 8 "Verlauf leeren 
Farben... | Schriftarten... | Sprachen... | Eingabehifen... | 


1 INTERNET-OPTIONEN Bei den Internet-Optionen in der Systemsteue- 
rung können die Cookies gelöscht werden. 


Sicherheitseinstellungen 2x] 


Einstellungen: 


Microsoft YM 
[E] Java-Einstellungen 
O Benutzerdefiniert 
O Hohe Sicherheit 
[OE Java deaktivieren 
OÖ Mittlere Sicherheit 


MI Miadrina Sicherheit 


SICHERHEITSEINSTELLUNGEN Auch Java sollten Sie trotz Virtual- 
Machine-Umgebung in den Sicherheitseinstellungen deaktivieren. 


Einstellungen: 


ActiveX-Steuerelemente und Plugins 
Bi ActiveX-Steuerelemente ausführen, die für Scripting sicher sin 
@ Aktivieren 
OÖ Deaktivieren 
O Eingabeaufforderung 
E åctivex-Steuerelemente initialisieren und ausführen, die nicht 
O Aktivieren 
@ Deaktivieren 
O Eingabeaufforderung 
SICHERHEITSEINSTELLUNGEN ActiveX stellt ein besonders hohes 
Sicherheitsrisiko dar und sollte abgeschaltet werden. 


Eiis w ssu 
ty Computer 
CG Scan Memory 

E- g Scan Registry 
D g Quick Scan 
ID 5 Deep Scan 

S-O æ Scan Drives 
O a A (Removable) 
Oe € Fixed) 


ETE e 


Scan initialized on 04.08.2002 21:57:20. 
(AAW release 5.83, referencefile 029-15. 06.2002) 


Cydoor key:HREY_CURRENT_USER\software\cydoor\ 

Cydoor key:HREY_LOCAL_MACHINE\software\cydoor\ 

Cydoor key:HREY_CURRENT_USER\software\cydoor serwices\ 

Alexa key:HKEY_LOCAL_MACHINE\software\microsoft\internet: explorer\ 


Registry scan result: 
Suspicious keys found : 4 


4 ADAWARE Das Sicherheits-Tool Adaware spürt Spyware in Registry, 
Cookies sowie Laufwerken auf und eliminiert sie. 
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überlagern. Deaktivieren Sie sie, um die Verwendung der manuellen 
Einstellungen zu garantieren, 


[7 Automatisches Konfiqurationsskript verwenden 


| 
[” Automatische Suche der Einstellungen 


[” Proxyserver für lokale Adressen umgehen 


Adresse: [proxy.inode.at Port: [8080 Erweitert... | 
| 


5 INTERNET-OPTIONEN In den Browser-Einstellungen wird unter an- 
derem die IP-Adresse des Proxy-Servers eingetragen. 


= im nj 

Dem poetet pase Domeen km [=] 

= 39 6 A ala © © N 8 ©: = 
aas Mim edee amts Ooae meoin an wind O OOA Pier Mei" oee 


Your IP is 213.229.60.103 


Courtesy of WhatlıMyIP.com 


WhailibiyIP com is fie easiest way 
10 determane ysu IP aährens 


Teit abo a peat source for 


atormance sbat the auiernet æl 
for zutoriaks on network and computers 


Erare corserts copymahe 1999-2009 Baby Cube be 


uu eee 


5 WHATISMYIP.COM Von Anonymität keine Spur: Webseiten können 
leicht Ihre IP-Adresse auslesen und speichern. 


\WINNT\System32\cmd.exe 


what is spyware? - aboutus -home EEElRemove 


| SPYCHECKER 


[ro Searched For: Get 


|1 Matches Found (displaying 1 to 1) 


statement 


GetDown Cydoor 


0271 2/2001 home page 


Data collecting programs that are installed with the users knowledge are not, properly speaking, spyware, if the user fully 
understands what data is being collected and with whom it is being shared. Please check the privacy statements of a product in 


question 


<< Ne: 


reh 


a 


Add a product 


Arbeitsspeicher, Cookies, Regis- 
try und Programme überprüft, 
anschließend entscheiden Sie, 
ob die Spyware unschädlich ge- 
macht werden soll. Für den Fall, 
dass das Programm nach der 
Säuberung nicht mehr läuft, legt 
Adaware ein Backup der verän- 
derten Dateien an, so dass kein 
Schaden an Ihren Daten ent- 
steht. Ist man nicht sicher, ob 
eine Shareware-Version mit 
Spion-Software verseucht ist, 
lohnt sich ein Besuch auf 
der Website des „Spy-Checker“ 
(www.spychecker.com). Hier 


Ethernetadapter 


Verbindung 
3Com EtherLink XL 18/188 PCI f?r vol 


IPCONFIG Ipconfig zeigt unter Windows NT, 2000 und XP die zuge- 
wiesene IP-Adresse des Rechners an. 


a >>  hiermehr Informationen << ~ 
et 


Suchbegriffe: |PC Games Hardware 


O eines der Wörter © alle Wörter © genauer Text Profisuche 


x 


© suche deutsche Seiten © suche internationale Seiten 


Shoppingtipp: Auto & Motorrad | Reisen & Flüge | Handy & Handyzubehör 
Hard- & Software | Audio & Video | Computer-Games! 


Auktionstipp: PC Games Hardware - Onlineauktionen! 
Suchanfrage: PC Games Hard 


|. PC-Angebote 
Alles rund um das Jh 
JRL: httg 
)ptionen 


( internetcrawler ) 


?}. PC Games Online - Wissen was gespielt wird! 

News, Tests, Vorschauen & Specials aus der Spieleszene, Demos, Videos & Tools, eine riesige 
Datenbank zu Spielen und Firmen, eine große Community mit Foren & Chats: alles, was das 
Spielerherz begehrt! 


AFTER Sy N 


6 METACRAWLER Die Suchmaschine Metacrwaler.de bietet einen Proxy- 
server an, mit dem man gefundene Seiten anonym öffnen kann. 
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können Sie einen Online-Check 
vornehmen, indem Sie den Na- 
men einer Software in eine Da- 
tenbanksuche eingeben. Eine 
weitere Möglichkeit zur Verhin- 
derung der Datenübertragung 
ist eine Personal Firewall wie 
Zone Alarm. Hier können Sie 
Programmen den Zugriff auf 
das Internet verbieten, so dass 
keine Daten mehr an den Her- 
steller übermittelt werden. 


Tipp 5: Anonym und 
sicher surfen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


In letzter Zeit gibt es gute Grün- 
de, seine Anonymität im Inter- 
net zu wahren. Diskussionsfo- 
ren speichern Ihre Aussagen 
länger als das Gedächtnis, Sie 
können Jahre später damit 
konfrontiert werden. Einige Un- 
ternehmen lassen sogar schon 
Online-Profile von ihren Bewer- 
bern anfertigen. Nahezu jedes 
Diskussionsforum speichert ne- 
ben den Beiträgen auch die IP- 


Deleting "internet cache and history”, will not protect you... 
Get the world's premier computer hard drive cleansing system! 
Proven to defeat even forensic analysis software. 30 day money- 
hack nuaranter and a snecial Snychecker discount! Click here 4 


5 ONLINE-PRÜFER Auf www.spychecker.com können Sie online überprüfen, 
ob eine Software Spyware enthält, und es gibt Tipps, diese zu entfernen. 


Adresse. Je nach Internet-Provi- 
der bekommen Sie eine statische 
(selten) oder eine dynamische 
IP-Adresse (meistens), wobei 
die dynamische IP eine spätere 
Identifikation des Surfers er- 
schwert. Sie finden Ihre eigene 
IP-Adresse unter Windows 9x 
heraus, indem Sie unter „Start“ 
„Ausführen“ den Befehl 
„Winipcfg“ eingeben. Benutzer 
von Windows NT, 2000 oder XP 
müssen hierfür „Ipconfig-all“ 
eingeben. Alternativ zeigt Ihnen 
auch die Website www.whatis 
myip.com Ihre IP-Adresse an. 


Tipp 6: IP-Adresse mit 


Proxy verschleiern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die IP-Adresse lässt sich durch 
die Verwendung eines Proxy- 
Servers verschleiern. Ein Proxy- 
Server ist ein Rechner im Inter- 
net, der anstelle Ihres Rechners 
Webseiten abruft und sie an 
Ihren PC weiterleitet. Statt der 
eigenen IP-Adresse wird die 
des Proxys an den Webserver 
gesandt. Sie können aber auch 
einen speziellen, anonymen 
Proxy-Server verwenden. Der 
Unterschied zwischen normalen 
und anonymen Servern ist, dass 
letztere keine Log-Files anlegen 
und sich somit der Benutzer 
nicht zurückverfolgen lässt. Ver- 
gleichen Sie die IP-Anzeige von 
Winipcfg mit der von What- 
ismyip.com. Wenn sich die IP- 
Adressen unterscheiden, surfen 
Sie über den Proxy-Server. 
Jıvko SEIZOV/CHRISTIAN GÖGELEIN/ 
FRANK MISCHKOWSK 


Webseiten 


http://home.t-online.de/home/TschiTschi/java_activex.htm - ActiveX und Javascript 


http://www.lavasoftusa.com - Lavasoft Ad-Aware 


http://www.computec.ch/dokumente/firewalling/anonyme_proxies - Anonyme Proxies 


PRAXIS 


Viren, Würmer und Trojaner 


Gefahren aus dem Netz 
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ARBEITSMATERIAL 


E Norton Antivirus 2003 
= Zone Alarm 3.1.395 
=E H+B Antvir 


ZEITAUFWAND 
30 Minuten 


Viren und Trojanische 


Pferde stehen für Da- 
tenraub und -zerstö- 
rung. Haben Sie sich 
vielleicht bereits infi- 
ziert? Hätte es verhin- 


dert werden können? 


m dritten Teil unserer 
Sicherheits-Serie zei- 
gen wir Ihnen, wie Sie 


Viren und Trojaner erkennen 
und Ihren PC davor schützen. 


Tipp 1: Alarmstufe Rot: 
Viren an Board 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn ein PC mit einem Virus in- 
fiziert wird, kann der Schaden 
stark variieren. So begnügen 
sich harmlosere Schädlingsva- 
rianten damit, den Nutzer mit 
Dialogboxen und dem Abspie- 
len von Sounds zu penetrieren. 
Hinterhältigere Zeitgenossen be- 
nennen Dateien um und sorgen 


so für große Verwirrung. Die 
Bezeichnung Virus steht also für 
eine ganze Gruppe von virtuel- 
len Schädlingen, die in einzelne 
Kategorien eingeteilt werden 
können. 


Der Bootvirus kopiert sich bei- 
spielsweise in den Bootsektor 
der Festplatte oder einer Disket- 
te und wird bei jedem Start des 
Rechners geladen. Einige Vertre- 
ter dieser Art verhindern so das 
Starten des Betriebssystems. Der 
Makrovirus versteckt sich hin- 
gegen in einem Office-Doku- 
ment. Auch er kann dem System 
großen Schaden durch das Lö- 


schen von Dateien zufügen. Der 
so genannte Wurm versendet 
sich selbst per E-Mail an sämt- 
liche Kontakte im Outlook- 
Adressbuch und sorgt so für 
eine starke Verbreitung. Der 
Trojaner hingegen ist kein Virus, 
obwohl er oft mit diesen in ei- 
nen Topf geworfen wird. Wir 
behandeln dieses Thema im 
nächsten Schritt gesondert. 


Schädliche Programme können 
in nahezu jeder Programmier- 
oder Scriptsprache geschrieben 
werden. Sie können auch selbst- 
tätig, ohne Anklicken der infi- 
zierten Datei, aktiv werden, da 


Virus 


WAS 
IST? 


den anzurichten. 
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Programmcode, der geschaffen 
wurde, um auf Computern Scha- 


Trojaner 


Befallen fremde Rechner, um die- 
se auszuspionieren und die ge- 
sammelten Daten zu versenden. 


Firewall 

Software- oder Hardware-Lö- 
sung, die bestimmte Ports des 
PCs schließt. 


Port 

Kommunikationskanal bei der 
Datenübertragung via TCP/IP 
und anderen Diensten. 
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1 MICROSOFT OUTLOOK Eine der „beliebtesten“ Arten, Viren zu ver- 
breiten, ist die E-Mail. E-Mail-Clients sind daher eine Gefahrenquelle. 


Erweiterte Einstellungen: 

[O änsichtoptionen für jeden Ordner speichern a 
Dateinamener rung bei bekannten Dateitypen ausblenden: 
U] Eigene Dateien auf dem Desktop anzeigen 

[O Seschützte Systemdateien ausblenden (empfohlen) 
Komprimierte Dateien und Ordner in anderer Farbe anzeigen 
UI Ordnerfenster in einem eigenen Prozess starten 

C] Paare von Webseiten und Webordnern verwalten 

UI Popup-Informationen für Objekte in Ordnem und auf dem Desktop 


C] Versteckte Dateien und Ordner 
v 
> 


© Alle Dateien und Ordner anzeigen 
Standard wiederherstellen | 


OÖ Versteckte Dateien und Ordner ausblenden 


ORDNEROPTIONEN Lassen Sie sich die Dateierweiterung einblenden. 
So wissen Sie, womit Sie es wirklich zu tun haben. 


Gewählte Updates insges 
Aungemair Updater deerperten urn mat ren 
renden In dent du OA, de 3m na Domina und Dar ang hadian, Sa harran man, u urn 
ar wien 
Mamien | en 
dAZANSR karmaster Patch fur Internat bapderer, Augen zu02 al 
žara 

EEan Hain o bromet taare, u tar nton 


haset aner ze poera Ergrw Laan iaka mel da Ge Padaan ma a etarga PAS Darian D 
bo 


ü Orme 


3 WINDOWSUPDATE Installieren Sie alle Sicherheits-Updates für Ihr Be- 
triebssystem. Viele Lücken werden dadurch bereits geschlossen. 


= Norton AntiVirus 


“BEE 


1 Status der 
Prüfung 


Stat rüfung: Auf Viren prüfen 


Virenprüfung: 


2 Reparaturassistenti 

Aktuelles Element 
C\Programme'AThsupportiw2k-radeon-5-13-01-6094- 
efg\Driverwv2K\B2_04135 


Reparieren 
Isolieren 


‚öschen 
pacia Aktion Dateien 


3 Zusammenfassung Geprüft 8735 


Infiziert 0 Prüfung anhalten 


Tee 


Repariert 0 


3 NORTON ANTIVIRUS Lassen Sie Ihr System regelmäßig von einem 
Virenscanner überprüfen. Vorsicht ist gut, Kontrolle ist besser. 
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sie von Windows selbst ausge- 
führt werden. Eine virenver- 
seuchte Datei kann andere Da- 
teien auf dem Rechner infizieren 
oder gar zerstören, selbst wenn 
diese einen komplett unter- 
schiedlichen Dateityp hat. So 
kann zum Beispiel ein Wurm 
(Visual Basic Script) sämtliche 
MP3-Dateien auf der Festplatte 
zerstören. 


Einer der bekanntesten Schäd- 
linge ist der Wurm „Iloveyou“, 
der durch seine extrem schnelle 
Verbreitung viele Mailserver 
überlastet und für mehrere Tage 
lahm gelegt hat. Auch die Klez- 
Würmer gelangten zu zweifel- 
haftem Ruhm. Offensichtlich 
wollte der Programmierer sich 
selbst in Szene setzen, denn der 
von Klez-Varianten angerichtete 
Schaden hielt sich im Gegensatz 
zur Verbreitung in Grenzen. 


Tipp 2: Wie arbeiten 
Trojaner? 

SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 
Die Arbeitsweise der bekannten 
Trojaner wie Subseven, Netbus 
oder Back Orifice ist immer 
gleich. Das Programm dient als 
eine Art hinterhältige Fernbe- 
dienung für den PC des Opfers 
- in etwa vergleichbar mit dem 
professionellen PC Anywhere, 
das Systemoperatoren zur Steu- 
erung von externen Computer- 
systemen wie Servern dient. Der 
Trojaner besteht aus zwei Teilen, 
dem Client, über den der An- 
greifer den Computer des Op- 
fers steuert, und dem Server, der 
auf dem Zielrechner installiert 
wird. Der Schädling steht als 
eine Art Baukasten im Internet 
zum Download bereit, der Ser- 
ver wird über das mitgelieferte 
Programm so angepasst, dass er 
dem Angreifer die IP-Adresse 
des Opfers mitteilt, sobald es 
online ist. Über das Konfigura- 
tionsprogramm des Trojaners 
lässt sich beispielsweise der Ser- 
ver in eine eigenständige EXE- 
Datei packen, die nach dem Öff- 
nen wieder verschwindet. Führt 
der ahnungslose PC-Nutzer die- 
ses File aus, trägt sich der Troja- 
ner in die Registry ein, so dass 
er zusammen mit Windows 
gestartet wird. Der Quellcode 
kann allerdings auch an eine 
andere EXE-Datei angehängt 
werden, wodurch dieser somit 
perfekt getarnt wird. 


Wenn Sie nun online gehen, hat 
der Angreifer den vollen Zugriff 
auf Ihre Daten, kann jeden Tas- 
tendruck mitloggen, Program- 
me öffnen und schließen und Sie 
beim Arbeiten beobachten. Ei- 
nen laufenden Trojaner-Server 
erkennen Sie an einem unbe- 
kannten Prozess im Task-Mana- 
ger oder ständiger Internet- 
Aktivität, obwohl Sie sämtliche 
Internet-Programme wie Out- 
look und Internet Explorer ge- 
schlossen haben. Stellen Sie 
diese Symptome fest, sollten Sie 
den Rechner schnellstens vom 
Internet trennen und eine ent- 
sprechende Überprüfung - wie 
im nächsten Schritt beschrieben 
— durchführen. 


Tipp 3: Rechner optimal 
absichern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die anfälligste Schnittstelle für 
Viren und Trojaner ist der E- 
Mail-Verkehr. Unter falschem 
Absender wurden in letzter Zeit 
oft Viren als Sicherheits- oder 
Treiber-Update getarnt. Löschen 
Sie solche Nachrichten sofort! 
Kein Hard- oder Softwareher- 
steller verschickt unaufgefor- 
dert Dateien. Doch auch als 
Gewinnspiele oder gar Liebes- 
briefe getarnte Viren gelangten 
über diesen Weg schon in 
Umlauf. Es gilt die Grundregel: 
Öffnen Sie keine Post von unbe- 
kannten Absendern, die Anhän- 
ge enthält. E-Mails im HTML- 
Format sind nicht nur groß und 
somit unhöflich 56-k-Usern ge- 
genüber, sie bergen auch ein 
Risiko. Durch den HTML-Code 
können beispielsweise — bei ent- 
sprechend niedriger Sicherheit 
— unsignierte ActiveX-Elemente 
geladen werden, die einen Dia- 
ler enthalten. Gehen Sie auf 
Nummer Sicher und deaktivie- 
ren Sie ActiveX. Zudem sollten 
Sie auf HTML-Mails verzichten 
und auf das Nachrichtenformat 
„Nur Text“ umstellen. 


Ein weiterer, wichtiger Tipp: 
Entfernen Sie im Arbeitsplatz 
unter „Extras“ — „Ordneroptio- 
nen” — „Ansicht“ das Häkchen 
bei „Dateinamenerweiterungen 
bei bekannten Dateien ausblen- 
den“. Viren haben oft einen 
doppelten Dateinamen, so dass 
sie harmlos aussehen, wenn die 
richtige Dateiendung ausge- 
blendet ist. Eine Datei namens 
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„Virus.TXT.EXE” zeigt Win- 
dows in der Standardeinstel- 
lung als „Virus.TXT” an. Beim 
Versuch, die vermeintliche Text- 
datei zu öffnen, installieren Sie 
den Virus. 


Grundsätzlich sollten Sie Ihre 
Software immer auf dem neues- 
ten Stand halten. Prüfen Sie 
regelmäßig auf windowsupdate. 
microsoft.com, ob Updates für 
Ihr Betriebssystem vorhanden 
sind, und halten Sie auch Ih- 
ren Browser und E-Mail-Client 
stets auf dem Laufenden. Viele 
Virenscanner können sich auto- 
matisch die neuesten Viren- 
definitionen aus dem Internet 
herunterladen, verwenden Sie 
dieses automatische Update 
regelmäßig. Bei der Wahl Ihres 
Virenprogramms sollten Sie zu- 
dem darauf achten, dass E-Mails 
und Office-Dateien ebenfalls auf 
schädliche Programmcodes ge- 
prüft werden. 


Tipp 4: Computer online 


prüfen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Um ein Sicherheitsloch zu stop- 
fen, müssen Sie erst einmal wis- 
sen, wo sich dieses überhaupt 
befindet. Sie müssen allerdings 
keinen Hackerangriff auf Ihren 
Rechner starten, um sich über 
Schwachstellen zu informieren. 
Sicherheitsexperte Symantec, 
Hersteller von Norton Anti- 
virus, bietet auf seiner Web- 
seite unter www.symantec.com 
/securitycheck einen einfachen 
Online-Check an. Der Sicher- 
heitscheck prüft Ihren Rechner 
unter anderem auf die Netz- 
werksicherheit (anonyme Zu- 
griffe), installierte Trojaner und 
sonstige Sicherheitsrisiken und 
gibt Ihnen anschließend nützli- 
che Tipps, wie Sie Ihre eventuell 
vorhandenen Sicherheitslöcher 
schließen können. 


Neben dem Sicherheitscheck 
bietet Symantec auch einen 
Online-Virencheck an, der auf 
die riesige Virendatenbank von 
Norton Antivirus zurückgreift. 
Es handelt sich hierbei um eine 
knapp 1,5 Megabyte große Ac- 
tive-X-Anwendung. Sobald die- 
se geladen ist, werden die Fest- 
platten Ihres Rechners gescannt. 
Anschließend wird Ihnen das 
Ergebnis im Browserfenster 
präsentiert. Die Vorteile dieser 
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Onlinechecks liegen auf der 
Hand: Die Virendefinitionen 
sind stets auf dem neuesten 
Stand, der Check erfordert kei- 
ne Zusatzsoftware und kostet 
nichts. Jeder PC, der über einen 
Internetzugang verfügt, lässt 
sich schnell und einfach über- 
prüfen. Einziger Wermutstrop- 
fen: Mit dieser Methode können 
Viren und Sicherheitslöcher nur 
erkannt, aber nicht beseitigt 
werden. 


Tipp 5: Machen Sie den 
Viren den Garaus! 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sie haben Ihren PC überprüft 
und der Virenscanner hat he- 
rausgefunden, dass eine oder 
mehrere Dateien mit einem Vi- 
rus infiziert sind — doch wie 
werden Sie die Schädlinge wie- 
der los? Wenn die Dateien eher 
unwichtig sind, können Sie eine 
„manuelle“ Beseitigung auspro- 
bieren, indem Sie die schäd- 
lichen Files im Datei-Manager 
einfach löschen. Ist allerdings 
kein Zugriff unter Windows 
möglich, gibt es die Möglich- 
keit, das Betriebssystem unter 
DOS zu rebooten. Führen Sie 
anschließend einen erneuten 
Virencheck durch. Werden die 
Schädlinge dann aber noch im- 
mer gemeldet, benötigen Sie ei- 
nen guten Virenscanner. In den 
meisten Fällen können die Da- 
teien zum Glück noch repariert 
werden, andernfalls werden sie 
entweder isoliert, so dass kein 
Zugriff mehr darauf erfolgen 
kann, oder sicher gelöscht. 


Einen Trojaner stoppen Sie am 
besten über eine Personal Fire- 
wall wie Zone Alarm. Sobald 
das Trojanische Pferd eine Ver- 
bindung mit dem Internet auf- 
zubauen versucht, erhalten Sie 
eine Dialogbox, in der Sie den 
Zugriff entweder erlauben oder 
verbieten können. Verbieten Sie 
dem Trojaner die Internetakti- 
vität, kann er in den meisten 
Fällen keinen Schaden mehr 
anrichten. Zum Entfernen des 
ungebetenen Gasts finden Sie 
einige Tools auf www.trojaner- 
info.de. Alternativ sollte auch 
jeder gute Virenscanner in der 
Lage sein, Trojanische Pferde zu 
isolieren beziehungsweise gänz- 
lich aus dem System zu ent- 
fernen. 

Jıvko SEızov/FRANK MISCHKOWSKI 
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Gefährliche Dateitypen 


Wir haben für Sie eine Liste der Dateien zusammen- 
gestellt, die potenziell Viren enthalten können. 


Dateitypen, die Viren enthalten können 


Beschreibung Dateiendung unter Windows 


Diese Dateien werden von Windows direkt ausge- 
führt und können Viren oder Trojaner enthalten. 


COM, EXE, SCR, BAT, CMD, PIF, LNK, 
HTA, HTM(L), VBS, VBE, JS, JSE, 
VXD, CHM, EML 


Dateitypen, die Makroviren enthalten können 


Beschreibung Dateiendung unter Windows 


Microsoft-Office-Dateien können Makroviren 
enthalten. 


DOC, XLS, PPT, PPS, MDB 


Dateitypen, die bislang als sicher galten 


Beschreibung Dateiendung unter Windows 


Diese beiden galten lange als sicher, können aber 
mittlerweile auch Würmer enthalten. 


PDF, RTF 
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internet security for the home 


BA ZoneAlarm 


26.357 Intemet © = y- O 
JJ} Internet Relay Chat Client Loca: W- YV- > = 
5.7 Intemetd ©» 4 
[Netscape Navigator application file Loca: Y- - Y- - Ei 
4.76 Intemet =» - V- 
E SecureCAT Application Loca: MW: - m 
; 2,3,2,0 Inem =- - y- 
Si TJPingPro v. 1.2.1 Loca: MW m 
1.2.1,0 Inema © -= yY- - 
W wb2 Locat W- Y- = 
1,0,0,1 intema ı V- 
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4 SYMANTEC-WEBSEITE Der Antiviren-Software-Hersteller Symantec 
bietet auch online Sicherheitschecks für Ihren Computer. 


FIREWALL Installieren Sie unbedingt eine Firewall. Sie verhindert, 
dass schädlicher Code erst gar nicht auf Ihren Rechner kommt. 


| Webseiten 


Virenschutz: Antivir 6 Personal Edition - www.free-av.de/F-Prot Anti Virus - www.f-prot.com/ 


Kaspersky Anti Virus Pro - www.kaspersky.com 


Trojanerschutz: Zone Alarm - www.zonelabs.com/Sygate Personal Firewall - www.sygate.com/ 


Anti Trojan Shield - www.atshield.com 
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PRÄMIENWERBUNG 


So viele Prämien gab's noch nie bei PC Games Hardware. Wer jetzt einen neuen 
Abonnenten wirbt, hat die Qual der Wahl unter reihenweise genialen Prämien. 


PC co-rom 


COMMAND+CONTDUER 


HENERALS 


y 
d 
| 
N 
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Command & Conquer: Generals 
Im neuesten Spross der C&C-Serie 
kämpfen Sie auf Seiten der 
chinesischen Armee, den Verein- 
igten Staaten und einer augen- 
scheinlich terroristischen Organi- 
sation namens GLA in insgesamt 
27 Missionen um die Weltherr- 
schaft. Das Spiel bietet durch die 
3D-Welten mehr spielerischen 
Tiefgang und optische Pracht. 


Prämien-Nr.: 002104 


Artec DVD-ROM 16x48x 

Vorbei sind die langen Wartezei- 
ten bei großen Installationen und 
Datentransfers. Das Artec DVD- 
ROM 16x48x hat im DVD-Modus 
eine durchschnittliche Transfer- 
rate von 10 MB/s - und das bei 
mittleren Zugriffszeiten von 117 
Millisekunden. Es ist kompatibel 
mit alle gängigen DVD-Formaten 
und kann auch wiederbeschreib- 
bare DVD-Medien lesen. Zudem 
ist das Laufwerk auch bei hohen 
Drehzahlen relativ leise. 


Prämien-Ntr.: 002215 


PRÄMIENWERBUNG | 


Unreal 2 

Nachfolger des legendären Ego- 
Shooters von Epic Games mit 
grandioser Grafik. 

Prämien-Nr.: 002197 


Tom Clancy 


SPLINTE 


CELI 


Splinter Cell 

Ein taktisches High-Tech-Action- 
Adventure der Extraklasse. 
Prämien-Nr.: 002089 


Einfach und bequem 
online abonnieren: 


abo.pcgameshardware.de 


Dort finden Sie auch 
eine Übersicht sämtli- 
cher Abo-Angebote von 
PC Games Hardware und 
weiterer COMPUTEC- 
Magazine. 


TESTS W TIPPS W TUNING 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Vertrauensgarantie: Diesen Auftrag kann ich ab Absen- 
dung (Poststempel) innerhalb von 14 Tagen ohne Begrün- 
dung widerrufen. Die rechtzeitige Absendung (z. B. per 
Postkarte, Brief, E-Mail) an PC Games Hardware, Computec 
Abo-Service, Postfach 1129, 23612 Stockelsdorf oder com- 
putec.abo@pvz.de ist fristwahrend. 


-+ http://abo.pcgameshardware.de +++ http://abo.p 


Zalman ZM80-HP (A) 

Mit diesem Passivkühler können 
Sie Ihre High-End-Grafikkarte oh- 
ne Geräuschbelästigung kühlen. 
Prämien-Nr.: 002218 


Gothic II 

Der Nachfolger des großen 3D- 
Rollenspiels aus Deutschland. 
Prämien-Nr.: 002082 


ANNO 1503 


DTK USB-Stick 64 MB 

Damit können Sie Daten, Bilder, 
MP3s immer bei sich führen und 
schnell auf andere PCs übertragen. 
Prämien-Nr.: 002216 


Stechen Sie in einer unbekannten 
Inselwelt in See. Langersehnter 
Nachfolger des Strategie-Klassikers. 
Prämien-Nr.: 002086 


MouseMan 
Dual Optical 


| 


Terratec Aureon 5.1 Fun 

Mit dieser Soundkarte können Sie 
Computerspiele-Sound in Zu- 
kunft räumlich erleben. 
Prämien-Nr.: 002219 


Logitech MouseMan Dual Optical 
Mit diesem Präzisionsnager be- 
kommen Sie Ihre Spielgegner in 
den Griff. 

Prämien-Nr.: 002155 


Coupon ausgefüllt auf eine Postkarte kleben und ab damit an: PC Games Hardware, Abo-Service, Postfach 11 29, 23612 Stockelsdorf. 


Dieses Angebot gilt leider nicht für Österreich! 


Ja, ich möchte das 2-Jahres-PC-Games-Hardware-Abo mit CD-ROM! 


(€ 86,40/24 Mon. (= € 3,60/Ausgabe); Ausland € 112,80/24 Mon.) 


Adresse des neuen Abonnenten, an die auch die Abo-Rechnung 
geschickt wird (bitte in Druckbuchstaben ausfüllen): 


Bitte senden Sie mir folgende Prämie: 
Prämie Prämi 


Name, Vorname 


ÜBRIGENS: Sie können sich auch von Personen, die PC Games Hardware selbst nicht 


Straße, Nr. 


abonniert haben, als Abonnent werben lassen! 


Der neue Abonnent war in den letzten zwölf Monaten nicht Abonnent der PC Games Hardware. 


PLZ, Wohnort 


Datum, Unterschrift des Abonnenten 


Die Prämie geht an folgende Adresse: 


Telefon-Nr./E-Mail (für weitere Informationen) 


Bitte beachten: Bei Bankeinzug erhalten Sie zusätzlich zwei 
Ausgaben kostenlos! 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


Name, Vorname 


PH SO 02 


a Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit ca. 2-3 Wochen) 


Straße, Nr. 


Kreditinstitut: 


PLZ, Wohnort 


Konto-Nr. 


meshardware.de 


Telefon-Nr./E-Mail (für weitere Informationen) 


Aus rechtlichen Gründen dürfen Prämienempfänger und neuer Abonnent nicht ein und dieselbe 
Person sein! Das Abo gilt für mindestens zwei Jahre und verlängert sich automatisch um ein Jahr, 
wenn nicht spätestens sechs Wochen vor Ablauf des Bezugszeitraumes gekündigt wird. Die Prämie 
geht erst nach Bezahlung der Rechnung zu. Das Abo-Angebot gilt nur für PC Games Hardware. 


Bankleitzahl: 


Kontoinhaber: 


I Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit ca. 6-8 Wochen) 
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Sicherheits-Tuning 


Für Windows XP sind 
einige Sicherheits- 
regeln zu beachten, 
wenn Dateien und 
Ordner vor fremden 
Zugriffen geschützt 
werden sollen. Dies 
betrifft das System 
an sich, aber auch 
einzelne System- 


programme. 


indows XP mag das bis- 

her beste und effektivs- 

te Betriebssystem der 
gesamten Windows-Linie sein — 
in puncto Sicherheit mangelt es 
aber genauso wie bei den älteren 
Versionen. Grund dafür sind vor 
allem Internet Explorer und Out- 
look Express, die immer wie- 
der Sicherheitsmängel aufwei- 
sen. Auch der Einsatz von Klein- 
netzwerken im privaten Bereich 
kann ein hohes Sicherheitsrisiko 
darstellen. Dabei genügen oft ein 
paar kleine Einstellungen oder 
Änderungen am System, um die 
Gefahr durch Datenspione oder 
Viren wesentlich zu verringern. 


SONDERHEFT 


Meist sind es nur ein paar Maus- 
klicks in der Systemsteuerung 
oder den Programmoptionen. 


Gerade bei der Nutzung des 
Internet Explorers und von Out- 
look Express ist es wichtig, be- 
stimmte Sicherheitsregeln zu 
beachten. Dazu gehört das stete 
Überprüfen der Einträge, aber 
auch das Zusammenspiel zwi- 
schen Internetzugang und Win- 
dows-System. Durch die offe- 
ne Architektur der Internet- 
und Netzwerk-Ressourcen unter 
Windows XP ist das Einschleu- 
sen gefährlicher Codes für Ha- 
cker oder Virenprogrammierer 


s und Kniffe für ein sicheres XP 


kein großes Problem - nicht um- 
sonst ist in einschlägigen Kreisen 
ein „Virus Construction Set” im 
Umlauf, das immer wieder neue 
Ableger bekannter Viren entste- 
hen lässt. 


Tipp 1: WinXP- 
Updates installieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Nutzen Sie die unter XP vorhan- 
dene automatische Installation 
von Updates. Microsoft stellt in 
regelmäßigen Abständen - vor 
allem nach dem Bekanntwerden 
neuer Sicherheitsprobleme - ak- 
tuelle Dateien zum Download 
zur Verfügung. Wenn Sie nicht 


_ 


sicher sind, ob Ihr Windows XP 
alle aktuellen Patches und Ver- 
besserungen enthält, klicken Sie 
im Bereich „Arbeitsplatz“ auf 
den Eintrag „Systemsteuerung“ 
und dort unter der Rubrik „sie- 
he auch“ auf „Windows-Up- 
date”. Über den Internetzugang 
baut XP dann eine Verbindung 
zum Download-Bereich für Up- 
dates von Microsoft auf. Dort 
können Sie „von Hand” nach 
Updates suchen und auswählen, 
welche installiert werden sollen. 
Da einige der Updates sehr um- 
fangreich sind, kann der Down- 
load je nach Verbindung und 
Server-Auslastung einige Zeit 


JavaScript/ActiveX 
Spezielle weborientierte 


WAS 


Cookie 


Kleine Textdatei, die Informatio- 


nen über Aktionen und Steue- 
rungen auf Webseiten enthält. 


Computersprachen zur Steue- 
rung dynamischer Inhalte. 


IST? 
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LAN 

Lokales Netzwerk, bei dem alle 
Client-Rechner untereinander 
über Protokolle kommunizieren. 


Trojanisches Pferd 

Programm, das Schadprogramme 
wie Spion-Tools auf einem PC- 
System einschleust. 
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dauern. Windows unterbricht 
den Download, sobald keine 
Verbindung mehr besteht, setzt 
ihn aber fort, wenn eine neue 
Internetverbindung aufgebaut 
wurde. Sobald die Update-Da- 
teien fertig geladen wurden, 
meldet der Update-Assistent, 
dass die Installation beginnen 
kann. Sie sollten auch - sofern 
noch nicht geschehen - das 
„service Pack 1“ zu Windows 
XP installieren. Dieses enthält 
Verbesserungen, Optimierun- 
gen und Fehlerkorrekturen zu 
Netzwerk- und Internetdiensten 
von Windows XP. 


Tipp 2: IE - Temporären 
Speicher löschen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Nach jeder Verbindung im Inter- 
net ist es sinnvoll, den temporä- 
ren Speicher des Browsers zu lö- 
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schen. Der oft auch „Browser- 
Cache” genannte Ordner dient 
dazu, Seiten schneller aufzubau- 
en, indem alle Seitenelemente, 
die nicht täglich aktualisiert 
werden, vom Browser direkt aus 
diesem Ordner heraus angezeigt 
werden. Durch diverse Tricks 
bei der Programmierung von 
Webseiten lassen sich die dort 
enthaltenen Daten aber dazu 
nutzen, den Besucher zu typisie- 
ren, zum Beispiel durch Rück- 
verfolgung der vorher besuch- 
ten Webadressen, durch Setzen 
und Lesen von Cookies oder 
durch Platzieren kleiner Bild- 
dateien, der „Web-Bugs“. 


Wer sichergehen will, dass der 
Cache nicht für diese Zwecke 
genutzt wird, kann dies durch 
folgende Schritte verhindern: 
Rufen Sie entweder über das 
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Browser-Menü „Extras“ oder 
in der Systemsteuerung den 
Eintrag „Internetoptionen” auf. 
Nun klicken Sie die Buttons 
„Cookies löschen”, wenn alle 
Cookie-Daten entfernt werden 
sollen, oder „Dateien löschen” 
und „Alle Offlineinhalte lö- 
schen“, wenn alle temporären 
Dateien entfernt werden sollen, 
an. Über „Einstellungen...“ und 
„Dateien anzeigen...” können 
Sie Daten im temporären Be- 
reich einsehen. Durch Klicken 
von „Verlauf leeren“ werden 
die Einträge der zuletzt besuch- 
ten Webseiten gelöscht. Aller- 
dings muss diese Aktion im Fall 
von mehreren Benutzern des 
Windows-XP-Rechners entwe- 
der komplett vom jeweiligen 
Systemadministrator für alle 
Benutzer oder von diesen selbst 
vorgenommen werden. 


Tipp 3: Temporären 
Speicher verschieben 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Viele der Seitenmechanismen im 
Internet nutzen die Bequemlich- 
keit der Windows-Benutzer aus, 
die vom System her vorgege- 
benen Einstellungen für Spei- 
cherorte dauerhaft zu überneh- 
men. Beim temporären Speicher 
zielen die Ausleseversuche 
meist auf den Ordner für „Tem- 
poräre Internetdateien“ in den 
Userprofilen. Wenn Sie es po- 
tenziellen Spionen auf besuch- 
ten Webseiten schwer machen 
möchten, dann verschieben Sie 
den Ordner für die Temp-Da- 
teien einfach an einen anderen 
Ort: Legen Sie auf einer Fest- 
platte oder einer Partition ein 
neues Verzeichnis an (Beispiel 
„MUELL”). Nun wechseln Sie 
in die „Internetoptionen” und 
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* Windows Update 


4tartseite | Waindaws-Kataimy | Windems-Familie | CIfem-Kpikate | Windes ihpdate - Weiteenit 
Gewählte Updates insgesamt 
Ausgewählte Updates überprüfen und installieren 


Uberprfen Sie de Lite dar Clöpahtn, de Se zum Dommkanden und Installeren ausgewählt haben. se 
kön aie Eberrmrtin, de Sam racht ratalaren müichten, artaman. 


Caran ingesamt: 2= PMD 
Scherhetilichen n Mcronelt Virtua Machno Meros a 


Diesen Update shkall verschieden 
WM), Weine Ind onmationern (Dire Sie ik möglcherseise in englscher Sprache.) 


QI2U310: Sicherheitsupdate (Windows xP) 
O ieataonsverlud ansnen 
C Wirde Update anossen 
O He und Rewo 


Siche auch, 


1 WINDOWS-UPDATE Um Sicherheitsprobleme unter XP zu vermeiden, 
sollten Sie grundsätzlich alle Updates zum System installieren. 


Temporäre Internetdateien 


A Seiten, die Sie im Internet besucht haben, werden in einem 
speziellen Ordner gespeichert, um sie später schneller 


anzeigen zu können, 
Dateien löschen...) | Einstellungen... 


Der Ordner "Verlauf" enthält Links zu Seiten, die Sie besucht 
haben, um einen schnellen Zugang zu kürzlich besuchten 
Seiten zu ermöglichen. 


Tage, die die Seiten in "Verlauf" x 
aufbewahrt werden: 20 8 ielauF ante 
4 
Schitanen.. Eingsbehilen. 


2 BROWSERCACHE Einige wenige Schritte sind nötig, um den IE um ei- | 
niges sicherer zu machen. Regelmäßige Updates sind zudem Pflicht! 


Neuere Yersionen der gespeicherten Seiten suchen: 
Ọ Bei jedem Zugriff auf die Seite 

Ö Bei jedem Start von Internet Explorer 

© Automatisch 


Onie 


Temporäre Internetdateien 


Neuer Ort: C:\MUELL\Temporary Internet Files 


Anteil des Speicherplatzes auf dem Datenträger: 


| 2384 $| me 
Objekte anzeigen... 


3 VERSCHIEBEN Wird der Ordner für das Speichern der temporären 
Internetdateien geändert, können Spionageversuche ins Leere laufen. 


Einstellungen: 


E| ActiveX-Steuerelemente und Plugins A 
E] ActiveX-Steuerelemente ausführen, die für Scripting sicher sii 3 
O Aktivieren = 
O Deaktivieren 
Eingabeaufforderung 
E] Activex-Steuerelemente initialisieren und ausführen, die nicht 
O Aktivieren 
®© Deaktivieren 


ER re De is 


2] ji 


Di 
Fler 


Zurücksetzen zu: | Mittel 


4 ACTIVEX Hier stellen Sie ein, wie mit Webseitenkontrollen durch 
JavaScript oder ActiveX verfahren werden soll. 
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klicken dort den Button „Ord- 
ner verschieben” an. Wählen Sie 
in der Ordnerauswahl den neu 
erstellten Ordner und klicken 
Sie auf „OK“. Von nun an wer- 
den temporäre Dateien und 
Cookies im neuen Verzeichnis 
gespeichert. 


Tipp 4: ActiveX und 
JavaScript abschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Ein großes Problem des Inter- 
net Explorers ist die Kontrolle 
durch in Webseiten implemen- 
tierten Programm-Code. Vor al- 
lem JavaScript und ActiveX- 
Controls sorgen immer wieder 
für Probleme beim Surfen im 
Internet. Dabei gibt es aber 
Unterschiede: JavaScript dient 
nur zur Steuerung bestimmter 
Abläufe, Viren können mit Java- 
Script alleine nicht realisiert 
werden. ActiveX dagegen - die 
Microsoft-Alternative — verfügt 
über Befehlsstrukturen, die ei- 
nen direkten Eingriff in das lo- 
kale Windows-System des Be- 
nutzers ermöglichen. Damit dies 
verhindert wird, unterscheidet 
der Browser zwischen „vertrau- 
enswürdigen” und „nicht ver- 
trauenswürdigen” Codes auf 
einer Website — was allerdings 
keinerlei Garantie gibt, ob 
ein „vertrauenswürdiger Code“ 
nicht doch eine Gefahr für Ihren 
PC darstellt. Aus diesem Grund 
sollten Sie den Ablauf für Java- 
Script und ActiveX zur Sicher- 
heit einschränken, vor allem 
wenn Sie im Internet unbekann- 
tes Terrain betreten. Dazu gehen 
Sie wie folgt vor: Öffnen Sie die 
„Internetoptionen“. Wählen Sie 
die Registerkarte „Sicherheit“ 
aus. Klicken Sie nun auf den 
Button für „Stufe anpassen”. In 
den Einstellungen ändern Sie 
die Einträge für ActiveX- und 
JavaScript-Elemente, die stan- 
dardmäßig auf „Aktivieren“ ste- 
hen, auf „Eingabeaufforderung“ 
um. Wird nun ein solches Ele- 
ment von einer Website akti- 
viert, so werden Sie gefragt, ob 
das Element gestartet werden 
soll oder ob Sie den Start ableh- 
nen möchten. 


Tipp 5: Bestimmte Coo- 
kies sperren/zulassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wird der temporäre Speicher 
des Browsers gelöscht, gehen 
unter Umständen auch Cookies 


von Webshops verloren, die 
man für den Datenaustausch 
(zum Beispiel eines Waren- 
korbes) benötigt. Andererseits 
möchten Sie vielleicht gleich da- 
für sorgen, dass bestimmte Web- 
sites keine Cookies setzen kön- 
nen. In diesem Fall rufen Sie die 
Cookie-Verwaltung des Internet 
Explorers auf. In den „Internet- 
optionen” wechseln Sie in die 
Registerkarte „Datenschutz“. 
Dort klicken Sie auf den Button 
„Bearbeiten...“. Hier finden Sie 
die Cookie-Verwaltung des 
Browsers: Geben Sie im oberen 
Adressfeld die Webadressen der 
zu erlaubenden oder zu sper- 
renden Cookie-Versender ein. 
Über die Buttons „Sperren“ und 
„Zulassen” vergeben Sie nun 
das Attribut „Immer sperren” 
oder „Immer zulassen“ für die 
Website. So können Sie er- 
wünschte Cookie-Daten erhal- 
ten, ohne unerwünschte Coo- 
kies mitzuspeichern. 


Tipp 6: Media-Player- 
Spion deaktivieren 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Der „Media Player“ von Win- 
dows kann ohne Kenntnis sei- 
nes Benutzers Daten verschi- 
cken. So liefert der Player nicht 
nur die Informationen über je- 
des gespielte Musik- oder Vi- 
deostück, er sendet zudem noch 
persönliche Daten über eine 
bestehende Internetverbindung. 
Um das zu unterbinden, müssen 
Sie im Player ein paar Einträge 
in den Optionen ändern: In der 
Registerkarte „Player“ sind die 
drei Einträge namens „Automa- 
tische Updates — Codecs auto- 
matisch downloaden“, „Inter- 
neteinstellungen — Identifika- 
tion des Players durch Internet- 
sites zulassen” sowie „Lizenzen 
automatisch erwerben” durch 
Checkmarks aktiviert. Deakti- 
vieren Sie diese drei Checkmar- 
ken durch Anklicken, danach 
klicken Sie auf den Button 
„Übernehmen“ oder „OK“. Jetzt 
ist der Player nur noch einge- 
schränkt in der Lage, Daten zu 
übermitteln. 


Tipp 7: „XP-Antispy“ 
einsetzen . 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Da viele einzelne Komponenten 
von Windows XP für das Ver- 
senden von teilweise persön- 
lichen Daten verantwortlich 
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sind und Einsteiger deshalb 
kaum eine Chance haben, alle 
versteckten Fallen von sich aus 
aufzufinden, empfiehlt sich der 
Einsatz eines kleinen, kosten- 
losen Programms namens „XP- 
Antispy“. Das nicht mal 100 Ki- 
lobyte große Programm lässt 
sich direkt von der Seite der 
Programmierer unter www.xp- 
antispy.de herunterladen und 
sofort einsetzen. 


XP-Antispy zeigt alle vorhande- 
nen Programmfunktionen auf, 
die direkt oder indirekt Sicher- 
heitsprobleme erzeugen kön- 
nen. Hier finden sich nicht nur 
Einstellungen zur Systemkonfi- 
guration von XP, sondern auch 
die eben schon genannten Ein- 
stellungen des Media Players 
sowie auch Start- und Endfunk- 
tionen, die unnötig Ressourcen 
belegen und den Rechner ver- 
langsamen. Durch einfaches 
Setzen oder Löschen von Check- 
marken oder Auswahlpunkten 
wird das System aktualisiert 
und die Start- oder Endfunktio- 
nen entsprechend geändert. 


Tipp 8: XP-Nachrichten- 


dienst abschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Der XP-Nachrichtendienst soll 
eigentlich in XP-Netzwerken die 
sofortige Übermittlung von In- 
formationen zwischen den an- 
geschlossenen Client-Rechnern 
ermöglichen. Durch spezielle 
Programmierung des Dienstes 
lassen sich aber auch Werbe- 
Mails („Spam“) auf mit dem 
Internet verbundenen XP-Com- 
putern einschleusen. Um dies 
zu verhindern, gehen Sie wie 
folgt vor: 


Wählen Sie in der „Systemsteue- 
rung“ den Eintrag „Verwal- 
tung“ und nachfolgend den Ein- 
trag „Dienste“. Im Übersichts- 
fenster suchen Sie nun den Ein- 
trag „Nachrichtendienst”. Kli- 
cken Sie ihn mit der rechten 
Maustaste an. Im daraufhin er- 
scheinenden Kontextmenü wäh- 
len Sie nun den Eintrag „Eigen- 
schaften“. Im Eigenschaftsfens- 
ter müssen Sie den Eintrag 
„Starttyp” auf „Deaktiviert“ set- 
zen. Wenn Sie den Dialog nun 
mit „Beenden“ verlassen, ist der 
Nachrichtendienst beim nächs- 
ten Hochfahren des PCs abge- 
schaltet. Durch die gleichen Ein- 
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stellungsbereiche können Sie 
den Dienst natürlich auch wie- 
der aktivieren. 


Tipp 9: Kennwörter 


nicht speichern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bei der Verwaltung von User- 
namen und Pass-/Kennwörtern 
zeigen manche XP-Benutzer im- 
mer noch eine erstaunliche Ge- 
lassenheit: Da wird ein- und 
dasselbe Passwort für mehrere 
Zugänge benutzt, Kennungen 
werden als Editor-Datei im Ver- 
zeichnis „Eigene Dateien” abge- 
legt oder stehen jedem Benutzer 
des Rechners in Form von Ein- 
trägen in Dokumenten offen. 
Gerade solche Daten sind ein 
gefundenes Fressen für jeden 
Datenspion — und wer zusätz- 
lich noch die TAN-Nummern 
seines Online-Kontos zusam- 
men mit der PIN als nicht ver- 
schlüsselte Datei auf der Fest- 
platte speichert, handelt höchst 
fahrlässig. Grundsätzlich gelten 
auf PCs - nicht nur auf Win- 
dows-Rechnern - die folgenden 
Regeln: Jeder Benutzer sollte ein 
eigenständiges Passwort erhal- 
ten. Außerdem sollte jedes Pass- 
wort eine willkürliche Zu- 
sammenstellung von Ziffern 
und Buchstaben und zudem 
noch eine Mischung aus Groß- 
und Kleinschreibung sein. 
„A7M12Kkf498“ ist in jedem Fall 
besser als „GERLINDE“ oder 
„waldi“. Grundsätzlich ist es 
ratsam, keine Passwörter auf 
dem PC zu speichern, entfernen 
Sie auch das Zugangspasswort 
für den Internetzugang beim 
Anwahlsystem (Eigenschaften 
der DFÜ-Verbindung aufrufen) 
und das Postfach-Kennwort für 
Ihr E-Mail-Konto unter Outlook 
Express. In jedem Fall sollte un- 
ter Windows XP immer ein Ad- 
ministrator-Eintrag vorhanden 
sein, da der Administrator über 
die komplette Rechtevergabe 
für alle Benutzer verfügen kann. 


Tipp 10: Keine Datei- 


und Druckerfreigabe! 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Ist unter Windows XP ein 
Netzwerk eingerichtet - zum 
Beispiel, wenn ein neuer PC an- 
geschafft wurde, der alte jedoch 
als Druck- und Datei-Server die- 
nen soll —, dann wird bei der In- 
stallation des Netzwerks von XP 
aus meist eine Netzwerkinstal- 


Verwaltete Websites: 


Domäne 
| betrueger.com 
| meineinkaufsladen.de 
meinhomebanking.de 
 vielgeldwenigleistung.org 


Einstellung 
Immer sperren 
Immer zulassen 
Immer zulassen 
Immer sperren 


5 COOKIE-VERWALTUNG Welche Cookies erhalten bleiben sollen, 


lässt sich sich über „Sperren“ und „Zulassen‘ festlegen. 


Automatische Updates 
Auf Updates prüfen: 


O Einmal pro Tag O n ®© Einmal pro Monat 
C Codecs automatisch downlo 
e. zulassen 
Player-Einstellungen 


Player auf Medienseite starten 


[1 Player im Desianmodus im Yorderarund anzeigen 
6 DATENSCHLEUDER Durch Ändern der drei Kontrolleinträge verhindern 
Sie, dass der Media Player ungefragt persönliche Daten übermittelt. 


Interneteinstellungen 


C] Identifikation des Player 


© Media Player 


y Lizenzen nicht automatisch erwerben 
y Identifikation des Media Players durch Internetsites nicht zulassen 
Y Automatischen Codec-Download deaktivieren 
" Fehlerberichterstattung 
Y Fehlerberichterstattung ausschalten 
 Fehlerberichterstattung auch nicht bei schwerwiegenden Fehlern 
" Diverse Einstellungen 
y Explorer: Remote-Desktop-Unterstützung ausschalten 
y Zeit nicht automatisch über das Intemet synchronisieren 
y RegDone auf 1 setzen 
y Alexa Registry-Eintrag entfemen 
DO Balloon-Tips nicht mehr anzeigen 
[O Auslagerungsdatei beim Herunterfahren löschen 
y MS Messenger nicht mit Dutlock Express starten 
y Bandbreitenbeschränkung aufheben 
DO OfficexP: Keine Fehlerberichte senden 
U Schnelles Herunterfahren aktivieren 
ÅF Intemet Explorer 6 
y Keine Überprüfung auf Updates 
Y Keine geplanten Updates 
y Integrierte Windows-Authentifizierung deaktivieren 
a % Maximal mögliche Verbindungen zu einem HTTP-Server auf 10 erhöhen 


Einige Media-Dateien benötigen Lizenzen zur Wiedergabe. Diese Einstellung bewirkt, dass die Lizenzen 


[nicht mehr automatisch aus dem Internet heruntergeladen werden. 


7 XP-ANTISPY Mit XP-Antispy lassen sich viele Einstellungen zu komfor- 
tabel setzen oder löschen, die manuell sehr zeitaufwendig wären. 


Dienstname: Messenger 
Anzeigename: Nachrichtendienst 
Beschreibung: Überträgt NET SEND- und Warndienstnachrichten a 


zwischen Clients und Servern. Dieser Dienst ist nicht 5 


Pfad zur EXE -D atei: 
CNWINDOWS\System32\sychost. exe -k netsve: 


Starttyp: [D eaktiviert Dg 


Beendet 


Dienststatus: 


8 BAD NEWS Der Windows-Nachrichtendienst empfängt nicht nur Infos 
und Texte, sondern auch Werbebotschaften aus dem Internet. 
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Posteingangsserver ist ein 


Posteingang [POP3): og a 


Postausgang (SMIP): | wegeien 


Posteingangsserver 


Kontoname: 


Kennwort: 


C] Kennwort speichem 


C] Anmeldung durch gesicherte Kennwortauthentifizierung 


9 PASSWORT E-Mail-Konten werden meist mit gespeichertem Passwort 
eingerichtet. Sicherer ist es aber, das Passwort zu speichern. 


Typ des anzurufenden Einwählservers: 


PP: windows 95 


T4/2000, Internet v | 


Einstellungen 


Diese Verbindung verwendet folgende Elemente: 


In koll { 

005-Paketplaner 
El B Datei- und Druckerfreigabe für Microsoft-Netzwerke 
O E] Client für Microsoft-Netzwerke 


1 Po) FREIGABEN Durch die „Datei- und Druckerfreigabe‘ werden poten- 
ziellen Angreifern aus dem Internet Tür und Tor geöffnet. 


Allgemein | Optionen | Sicherheit | Netzwerk | Erweitert 
| Be rbeeeen rin en ee ee | 


Internetverbindungsfirewall 


Gemeinsame Nutzung der Internetwerbindung 


Anderen Benutzern im Netzwerk gestatten, die 
Internetverbindung dieses Computers zu verwenden 


[F] Eine DFÜ-Yerbindung herstellen, wenn ein Computer im 
Netzwerk auf das Internet zugreift 


Anderen Benutzern im Netzwerk gestatten, die gemeinsame 
Nutzung der Internetwerbindung zu steuern oder zu 
deaktivieren 


Informationen über die Gemeinsame Nutzung der 
Internetverbindung 


11 VERBINDUNGSZUGRIFF Soll eine Internetverbindung lokal nur vom 


| Allgemein | Optionen | Sicherheit | Netzwerk | Erweitert 
Bi iaaa Ei ESSE 


Internetverbindungsfirewall 


‘Diesen Computer und das Netzwerk schützen, ir 
ugreifen auf diesen Computer vom Internet 
eschränkt oder verhindert wird 


Informationen über den Internetverbindungsfirewall 


Gemeinsame Nutzung der Internetwerbindung 


Anderen Benutzern im Netzwerk gestatten, die 
Internetwerbindung dieses Computers zu verwenden 


[F] Eine DFÜ-Yerbindung herstellen, wenn ein Computer im 
Netzwerk auf das Internet zugreift 


12 FIREWALL Die XP-Firewall bietet nur mäßigen Schutz. Soll eine ex- 
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Administrator verwaltet werden, bedarf es bestimmter Einstellungen. 


terne Firewall eingesetzt werden, sollten Sie die interne abschalten. 


lationsdiskette genutzt, welche 
die Einstellungen für das Netz- 
werk auf alle angeschlossenen 
Rechner übertragen kann. Dabei 
wird die „Datei- und Drucker- 
freigabe“ als Dienst mitinstal- 
liert. Diese steht allerdings dann 
nicht nur dem LAN (Local Area 
Network) zur Verfügung, son- 
dern auch dem Internetdienst, 
sofern dieser ebenfalls einge- 
richtet ist. Freigegebene Ordner, 
Festplatten oder Partitionen 
sind damit für potenzielle Da- 
tendiebe im Internet ein gefun- 
denes Fressen. Um die Datei- 
und Druckfreigabe für das Inter- 
net abzuschalten, gehen Sie wie 
folgt vor: Öffnen Sie „Arbeits- 
platz“, „Netzwerkumgebung” 
und „Netzwerkverbindungen 
anzeigen“. Wählen Sie im Be- 
reich „DFÜ“ oder „Netzwerk- 
brücke“ den genutzten Internet- 
zugang. Mit der rechten Maus- 
taste öffnen Sie nun die „Eigen- 
schaften”. In der Registerkarte 
„Netzwerk“ finden Sie den 
Untereintrag „Diese Verbindung 
verwendet ...“, darunter befin- 
den sich Checkmarken für die 
verwendeten Dienste. Entfernen 
Sie die Checkmarke bei „Datei- 
und Druckerfreigabe für Micro- 
soft-Netzwerke”“” und klicken 
Sie auf „OK“. Damit ist die Frei- 
gabe für die Internetverbindung 
abgeschaltet. 


Tipp 11: Schutz der 


Internetverbindung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wird ein XP-Computernetzwerk 
in mehreren vernetzten Rech- 
nern eingesetzt, aber nur einer 
der angeschlossenen PCs ver- 
fügt über einen Internetzugang, 
dann wird dieser Zugang vom 
System standardmäßig für alle 
Benutzer freigeschaltet. Dies be- 
trifft auch Änderungen an den 
Zugangseinstellungen für den 
DFÜ-Dienst. Um das zu unter- 
binden, wechseln Sie noch ein- 
mal in die Eigenschaften des 
Internetzugangs. Unter der Re- 
gisterkarte „Gemeinsame Nut- 
zung...” finden Sie drei Ein- 
träge: 


„Anderen Benutzern im Netz- 
werk gestatten ...” bedeutet: Ist 
hier die Checkmarke gesetzt, 
wird die Internetverbindung im 
Netzwerk freigeschaltet, an- 
dernfalls sperrt der lokale Rech- 
ner den Zugang für das Netz- 


werk. „Eine DFÜ-Verbindung 
herstellen ...” bedeutet: Meldet 
bei gesetzter Checkmarke ein 
Netzwerkrechner eine Internet- 
verbindung an, wobei als Inter- 
netzugang die „LAN-Verbin- 
dung” eingerichtet sein muss, 
wählt der lokale Computer sich 
ohne Rückfrage im Internet ein. 
„Anderen Benutzern im Netz- 
werk gestatten ...” bedeutet: Je- 
der Netzwerkrechner kann eine 
Anforderung an den lokalen 
Computer übermitteln, mit der 
Änderungen am Internetzugang 
vorgenommen werden können. 
Durch Löschen der entsprechen- 
den Checkmarke können Sie 
dafür sorgen, dass Sie als Admi- 
nistrator den kompletten Zu- 
griff auf das Internet kontrollie- 
ren können - vorausgesetzt, Sie 
haben sich als Administrator 
mit Passwort in das System ein- 


geloggt. 


Tipp 12: Interne Firewall 
abschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


In der gleichen Registerkarte 
finden Sie oben den Eintrag 
„Internetverbindungsfirewall”. 
Die Internet-Firewall von Win- 
dows XP schützt nur sehr ein- 
geschränkt, da sie zwar den Da- 
tenverkehr von „draußen“ zum 
lokalen Rechner beobachtet, 
nicht aber den Datenverkehr 
vom Rechner ins Internet - ist 
ein „Irojanisches Pferd” oder 
ein „Remote-Control-System” 
installiert, versendet es persön- 
liche Daten, ohne dass die Fire- 
wall dies registriert. Zudem pro- 
tokolliert die Firewall die Vor- 
gänge beim Datenaustausch von 
„draußen nach drinnen“ nur un- 
zureichend, was eine genaue 
Verifizierung von Zugriffen er- 
schwert. 


Wer eine externe Firewall einset- 
zen möchte, zum Beispiel die 
hervorragende kostenlose Fire- 
wall „Zonealarm“ von der ame- 
rikanischen Firma Zone Labs 
(www.zonelabs.com) oder kom- 
merzielle wie die Firewall-Sys- 
teme von McAfee oder Norton, 
sollte die XP-interne Firewall 
abschalten. Dazu klicken Sie 
einfach das Kontrollkästchen in 
der Registerkarte an. Damit 
kann ein externes Firewall- 
System ungehindert die Proto- 
kollierung übernehmen. 
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Workshop mit Zone Alarm 


Schutzschild 


Der Einsatz einer 
Firewall empfiehlt 
sich grundsätzlich 
dann, wenn ein PC 

mit dem Internet ver- 
bunden ist. Zone- 


Alarm bietet best- 


möglichen Schutz vor 


Datenspionen und 
Hacker-Attacken und 


ist zudem kostenlos. 


ird ein Computer über 
eine Datenleitung mit 
dem Internet verbun- 


den, besteht schnell die Gefahr, 
dass sensible und persönliche 
Daten frei zugänglich sind. Da- 
bei ist völlig unerheblich, wel- 
che Verbindungsart man wählt. 
Ob Modem, ISDN, DSL oder 
Netzwerksystem: Wenn die Da- 
ten nicht zusätzlich abgesichert 
sind, können Datenspione mit 
nur wenigen Hand- und Pro- 
grammiergriffen zielsicher zu- 


greifen. Hier empfiehlt sich der 
Einsatz einer Firewall, einer 
„Brandschutzmauer”, die At- 
tacken aus dem Internet abweh- 
ren kann. Die in Windows XP in- 
tegrierte Firewall ist da keine 
große Hilfe, besser ist der Ein- 
satz eines externen Systems. 
„Zone Alarm” ist zwar ein eng- 
lischsprachiges Produkt, die- 
Konfiguration des Programms 
ist aber denkbar einfach. Wir 
zeigen Ihnen die wichtigsten 
Einstellungen für besten Schutz. 


Tipp 1: Zone Alarm 
muss erst lernen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Zone Alarm ist wie andere Fire- 
wall-Systeme eine Hilfe gegen 
Angriffe von außen. Das bedeu- 
tet jedoch nicht, dass Ihr PC ab 
dem Moment des ersten Star- 
tens einer Firewall gegen alles 
und jeden abgesichert ist. Statt- 
dessen muss jede Firewall erst 
einmal „lernen“, wie Ihr PC 
funktioniert und welche Pro- 
gramme Sie nutzen. Eine Fire- 


wall soll genehmigte Prozesse 
und Verbindungen vom und 
zum Internet (oder Netzwerk) 
zulassen, nicht genehmigte aber 
abblocken. Ansonsten könnten 
Sie zum Beispiel keine E-Mails 
empfangen oder senden. 


Deshalb startet jedes Firewall- 
System mit einer Erfassung der 
Programme, die für den Inter- 
netzugang gedacht sind: Brow- 
ser, E-Mail-Client, FTP-Client 
und Ähnliches. Jedes weitere 


Port 


WAS 
IST? 
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Speicheradressen im PC, über die 
Daten zwischen PC und Internet 
oder Netzwerk gesendet werden 


FTP-Client 


Daten und Dateien per „File 
Transfer Protocol“ 


Programm zur Übermittlung von 


Tracking 

Methode, um einen Hacker an- 
hand seiner Spuren im Internet 
zu identifizieren 


Zone 

Bereich innerhalb eines Netz- 
werks, der einen besonderen 
Status erhält (z. B. „sicher“) 


PRAXIS 


Programm, zum Beispiel die 
Online-Registrierung einer Ap- 
plikation, bleibt dagegen erst 
einmal unbeachtet - bis diese 
sich aktiviert. Da ein Firewall- 
System jede Datenübertragung 
zwischen lokalem Rechner und 
Netzwerk (auch Internet) über 
die Ports registriert, schaltet sich 
das System in genau diesem 
Moment ein, blockiert den Vor- 
gang, informiert Sie darüber 
und wartet auf Ihre Entschei- 
dung, was „jetzt“ und „in Zu- 
kunft” damit passieren soll. 
Wenn Sie jetzt nicht wissen, was 
dieser Prozess bewirkt, und die- 
sen deshalb ablehnen, fragt die 
Firewall beim nächsten Zugriff 
der Applikation auf die Inter- 
net-Ressourcen wieder nach - 
sofern Sie den Prozess nicht 
dauerhaft abgelehnt haben. 


Wird dieser Prozess mehrmals 
in zeitlichen Abständen akti- 
viert, lässt sich der Vorgang 
automatisch regeln: Sie sagen 
der Firewall durch explizite Ein- 
stellungen, dass der Prozess ge- 
nehmigt oder nicht genehmigt 
ist. Dann legen Sie im Fall einer 
Genehmigung fest, wie der Pro- 
zess arbeiten darf: Wird ein spe- 
zieller Port benutzt oder sind es 
mehrere? Dürfen Daten ver- 
schickt und empfangen werden? 
Dürfen versteckte Prozesse 
automatisch weitere Unterrouti- 
nen aufrufen, die ebenfalls Zu- 
griff erhalten? 


Nach und nach erweitern Sie so 
die Zugriffsregeln der Firewall, 
bis diese automatisch auf die 
meisten Vorgänge reagieren 
kann. Das bedeutet allerdings 
auch, dass eine Firewall keine 
„Wunderwaffe”“ ist. Die erste 
Zeit mit einer Firewall wird an- 
strengend, da fast keine Aktion 
ohne Nachfrage stattfindet - 
und das kann mitunter zur Ge- 
duldsprobe werden. 


Tipp 2: Standard 


versus Professional 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Auf der Website von Zone Labs, 
Inc. (www.zonelabs.com) findet 
sich im Download-Bereich ne- 
ben der kostenlosen Standard- 
Variante der Firewall noch eine 
Trial- (Test-)Version der „Zone- 
Alarm Pro“-Version. Diese kön- 
nen Sie ebenfalls kostenlos he- 
runterladen, sie steht Ihnen 
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allerdings nur 30 Tage zur Ver- 
fügung und muss dann gegen 
Gebühr registriert werden. In 
diesem Workshop soll es jedoch 
um die dauerhaft nutzbare Stan- 
dardversion gehen. Dabei sind 
folgende Punkte zu beachten: 
Erstens: Die Standardversion 
besitzt nur einen einfachen E- 
Mail-Scanner, das heißt, dass Ihr 
E-Mail-Postfach zwar auf schäd- 
lichen Code in Attachment- 
Dateien überprüft wird, aber 
keinen Rundumschutz gegen 
Würmer oder Script-Viren be- 
sitzt. Sie sollten daher unbe- 
dingt einen externen Virenscan- 
ner installieren. Zweitens: Eine 
Zurückverfolgung von Hacker- 
angriffen („Tracking“) ist in der 
Standardversion nicht möglich. 
„Ad”- und „Pop-Up“-Kontrol- 
len gegen Spionsoftware ist 
nicht integriert. Hier empfiehlt 
sich der zusätzliche Einsatz ei- 
ner entsprechenden Software, 
zum Beispiel „Ad-Aware“ unter 
www.lavasoftusa.com. 


Tipp 3: Windows-XP- 
Firewall abschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Wenn Sie Zone Alarm unter 
Windows XP einsetzen möch- 
ten, sollten Sie die integrierte 
Firewall abschalten, da beide 
Firewall-Systeme ansonsten Pro- 
bleme miteinander bekommen. 
Dazu wählen Sie einfach die 
Netzwerk-Ressource, zum Bei- 
spiel für den Internetzugang, 
klicken mit der rechten Maus- 
taste auf das Symbol, um das 
Kontextmenü aufzurufen, und 
dann auf die „Eigenschaften“. 
In der Registerkarte „Erweitert“ 
löschen Sie das Häkchen für die 
Verbindungs-Firewall. 


Tipp 4: Grundsätzliche 
Einstellungen setzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Zone Alarm beobachtet jedes 
auf Ihrer Festplatte befindliche 
Programm auf Verbindungsakti- 
vität. Wenn ZoneAlarm instal- 
liert wird, fragt es den Benutzer 
zuerst, wann es Blockierungen 
der Netzwerkzugriffe anzeigen 
soll. Die Einstellung „Don’t alert 
me at all...“ bedeutet, dass 
Zone Alarm die meisten Proto- 
kollierungen und Blockierungen 
ohne Information und automa- 
tisch ablaufen lässt. Besser ist je- 
doch die Einstellung „Alert me 
whenever ...” — hier zeigt Zone- 


Your computing environment: 
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Strong firewall 


Protect against email borne viruses 
and worms 
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threats to my PCs security 
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determine the source of attacks 
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2 VERSIONEN Auf der Website von Zone Labs informiert diese Über- 
sicht über die Funktionen der jeweiligen ZoneAlarm-Versionen. 
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3 XP-FIREWALL Bei Windows XP ist es beim Einsatz von Zone Alarm 
ratsam, die integrierte Firewall abzuschalten. 


All Systems Active 


@ Help 
Overview © Status Productinfo Preferences | 
Check for Updates 
Check for product updates: @ ical 
C Manually 


Check for updates 
automatically to stay ahead 
of hackers. 


Check For Update 


Select General preferences 
tor using ZoneAlarm. 


General 
T7 Show ZoneAlarm on top during Internet activity 
V Load ZoneAlarm at startup 
IV Remember the last tabs visited in the panels 
Explanatory text within panels: [7 Show I Hide 


ZoneAlarm (Orange) id 


More colors available in ZoneAlarm Pro 


Set security to be used 
when ZoneAlarm contacts 
Zone Labs. 


Color-Scheme: 


Contact with Zone Labs 
Whenever | request info from Zone Labs that requires information from me: 
[7 Alert me with a pop-up before I make contact 
IT Hide my IP address when applicable 
|_ T7 Hide the last octet of my IP address when applicable 


4 GRUNDEINSTELLUNGEN Unter „Overview“ finden Sie den internen 
Update-Check sowie grundsätzliche Einstellungen für den Start. 


NE 
Review Alert Settings 


What kind of blocked traffic do you 
want to be alerted to? 


2 
FIREWALL ALERTS 


By default, ZoneAlarm only alerts 
you to blocked inbound traffic when 
it is likely hacker activity - not traffic 
that is uninvited but probably 
harmless. 


© Dont alert me atall- protect my computer 
silently 


4 MELDEPFLICHT Nach der Installation fragt Zone Alarm, wie oft es 
Vorgänge melden soll und welche Programme geblockt werden sollen. 
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Z(UN E 


All Systems Active 


@ Heip 


Firewall 


Use this tab to add Weni 
computers and networks to 
your Trusted Zone. 


IP Address / Site Entry Type 


PPP over ISDH - P: 192.168.121.254/255.255.255. Adapter Su 
Example: Put a computer or 


Firewall network you want to share 
with into the Trusted Zone. 


Add >>] Host/Site 


Alltraffic sources not listed 
here are in the Internet 
Zone by default 


Entry Detail 
Name PPP over ISDN - Paketplaner-Min... 
Zone Internet 

Entry Type Adapter Subnet 

IP Address ... 192.168.121 .254/255.255.255.0 


= | DATENBANK In den „Zones“ finden Sie automatisch eingetragene 
Applikationen, können diese aber auch selbst festlegen. 


DER 


Zi ZoneAlarm 


Z(UNE 


Program Control 


Choose Medium program ‚Program Control 
control for the first few 
days you use ZoneAlarm. Medium 
This lets ZoneAlarm learn 


kbi analea Programs must ask for Internet access and server 


rights. 


Choose High program 
control after you have used 
your browser, e-mail, chat 
and other Internet programs 
at least once. 


Program 
Control 


‚Automatic Lock 


off 
C on ‚Automatic Internet lock is disabled. 
@ or 
Custom 


Program Wizard 


Option: Enable the 
Automatic Lock if you leave 
your computer online and 
unattended for long 


\ 


T INFORMATION In der Programmkontrolle legen Sie fest, wie Program- 
5 me verfahren sollen, wenn sie eine Internetverbindung anfordern. 
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Entry Detail 


Product name Microsoft® Windows® Operating System 8 
File name H:WMINDOYWS\system32\svchost.exe E] Add 
Version 5.1.2600.0 (xpclient.010817-1148) 


|< 


Created date 


2A NR 201 AFNNNAN 


HANDARBEIT Sie können die Verfahrensweise für Verbindungsanfor- 
derungen von Programmen auch gesondert festlegen. 
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Alarm jede Aktivität an und 
lässt den Benutzer entscheiden, 
ob es dem jeweiligen Programm 
Zugriffe auf Internetressourcen 
erlauben soll oder nicht. Zwar 
sind die vielen „Alerts“ (Alarm- 
meldungen) anfangs etwas ner- 
vig, mit der Zeit selektiert man 
aber so den Zugriff und lernt, 
wie ZoneAlarm als Firewall ar- 
beitet. Die Einstellung kann spä- 
ter allerdings jederzeit auch ge- 
ändert werden. 


Die zweite Grundeinstellung be- 
trifft das Einbringen bekannter 
Applikationen wie Webbrowser 
in die Aktivitätsliste. Die Aus- 
wahl „Yes“ sorgt dafür, dass 
ZoneAlarm sofort diese bekann- 
ten Applikationen integriert. 
Ansonsten wird jeder spätere 
Internetzugriff erst über Zone- 
Alarm gelenkt, bis die Eintra- 
gungen von Ihnen bestätigt 
wurden. 


Tipp 5: Programmein- 
stellungen vornehmen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Nach dem Start von ZoneAlarm 
müssen Sie das Piktogramm in 
der Taskleiste anklicken, damit 
sich das Hauptfenster öffnet. 
Klicken Sie nun auf den Bereich 
„Overview“ (Übersicht) und 
hier auf die „Preferences“ (Vor- 
einstellungen). Hier finden Sie 
die Programmeinstellungen: 
„Check for Updates” sollte auf 
dem Eintrag „Automatically“ 
stehen, damit Zone Alarm über- 
prüfen kann, ob neue Updates 
auf dem eigenen Webserver vor- 
handen sind. 


„General“: Hier sollte der Ein- 
trag „Load Zone Alarm at start- 
up“ markiert sein, damit die 
Firewall automatisch mit dem 
Windows-Start aktiviert wird. 

„Contact with Zone Labs“: Inte- 
ressanterweise hilft Hersteller 
ZoneLabs dem Anwender, seine 
Daten vor Zone Labs selbst ge- 
heim zu halten. Die drei Check- 
marken bedeuten: „Alert me 
with a popup ...”. Hier wird vor 
einer Verbindung nach Zone- 
Labs mit einem Pop-up-Win- 
dow aufmerksam gemacht. 
„Hide my IP-address ...“. Wird 
eine Verbindung nach ZoneLabs 
aufgebaut, übermittelt die Fire- 
wall nicht die eigene IP-Adres- 
se, hier sollte man einen Haken 
setzen, sofern die Verbindung 


nicht über einen Proxy-Server 
stattfindet. Damit verhindert 
man das Übersenden der eige- 
nen IP an ZoneLabs. „Hide the 
last octet ...“. Diese Funktion ist 
voreingestellt, hier entfernt 
Zone Alarm die letzten Kennzif- 
fern der IP-Nummer. 


Tipp 6: Netzwerk- 
Adressen eintragen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wird eine Internetverbindung 
über ein Netzwerk eingerichtet 
oder ist der lokale PC-Teil eines 
Heimnetzwerks, muss sicherge- 
stellt sein, dass die am Netz- 
werk angeschlossenen Rechner 
von ZoneAlarm als „vertrauens- 
würdig” („trusted“) erkannt 
werden. Im günstigsten Fall er- 
kennt Zone Alarm automatisch, 
ob sich Rechner im Netzwerk 
befinden und ob diese über ein- 
deutige IP-Adressen angemel- 
det sind. Ist dies nicht der Fall, 
müssen Sie die Rechner manuell 
erfassen. Gleiches gilt für Netz- 
werk-Ressourcen mit Internet- 
verbindung, so sind diverse ex- 
terne ISDN-Anlagen mit USB- 
Anschluss als Netzwerkgerät in 
Windows eingebunden. In die- 
sem Fall wechseln Sie im Haupt- 
fenster von ZoneAlarm in den 
Bereich „Firewall“ und die 
Registerkarte „Zones“. Über 
den Button „Add“ können Sie 
auswählen, ob Sie eine Website 
(URL), eine IP-Adresse oder 
-Gruppe oder eine Subnetz- 
Maske eintragen möchten. Über 
eine IP-Adresse geben Sie zum 
Beispiel einen Netzwerkrechner 
an, über eine URL eine feste 
Webadresse. Achten Sie darauf, 
wie Windows die Netzwerk- 
Ressourcen eingerichtet hat, 
und geben Sie die Adressdaten 
genau an. 


Tipp 7: Einstellung der 


Programmkontrolle 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Jeder Applikation kann eine 
separate Konfiguration unter 
Zone Alarm zugewiesen wer- 
den. Wechseln Sie dazu in den 
Bereich „Program Control” und 
die Registerkarte „Programs“. 
Hier sehen Sie alle Programme, 
die ZoneAlarm im Lauf der Zeit 
integriert hat. Jedem Programm 
werden die jeweiligen Rechte 
für „Zugriff“ („Access“) und 
Server, also lokale Dienste, ge- 
währt. Durch Anklicken der Pik- 
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togramme für die Rechte, beste- 
hend aus „Fragezeichen“ (Nach- 
frage bei jedem Zugriff), „Häk- 
chen” (freier Zugriff) oder 
„Kreuz“ (kein Zugriff), wird 
vom Benutzer entschieden, wel- 
ches Programm wie behandelt 
werden soll. Wenn Sie sich nicht 
sicher sind, sollten Sie öfters das 
Fragezeichen setzen, dann sehen 
Sie, wann das entsprechende 
Programm Zugriff auf Internet 
oder lokale Bereiche nehmen 
will. Bei Programmen, deren 
Internetzugriff bekannt ist, also 
Webbrowser oder E-Mail-Client, 
können Sie die Rechte freigeben, 
sie werden von der Firewall im- 
mer noch auf „außergewöhnli- 
che Umstände” untersucht, also 
Zugriffe auf nicht benötigte Ports 
etc. Durch den Button „Add“ 
können Sie jederzeit neue, frei 
definierbare Applikationen hin- 
zufügen. Wenn Sie zum Beispiel 
nicht sicher sind, ob Ihr neues 
Grafikprogramm nicht doch 
mehr Daten als die Registrierung 
über das Internet verschicken 
will, legen Sie es in der Liste ab 
und versehen Sie die Zugriffs- 
rechte mit „Fragezeichen“. So 
meldet Zone Alarm jeden Zugriff 
dieses Programms. 


nicht in der Lage ist, die Infor- 
mationen über die Verbindung 
und den Datentransfer festzu- 
legen. 


Tipp 9: Das Internet 
blockieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Im oberen Bereich des Haupt- 
fensters sehen Sie eine kleine 
Grafik, die ein offenes Schloss 
zeigt. Wenn Sie hier mit der 
Maus klicken, schließt sich das 
Schloss, nochmaliges Klicken öff- 
net es wieder. Zusammen mit 
dem roten Stopp-Button dane- 
ben haben Sie hier eine direkte 
Kontrolle der Internetverbin- 
dung. Durch Klicken des Stopp- 
Buttons wird eine Verbindung 
sofort ohne Rücksicht auf Daten 
geschlossen, durch Anklicken 
des Schlosses („Lock“) wird jede 
Übertragung beendet, aber ohne 
die Verbindung zu kappen. 
Wenn Sie verhindern möchten, 
dass bestimmte Programme Zu- 
griff erhalten, können Sie diese in 
der „Programmkontrolle“ eben- 
falls mit einem Schloss („Lock“) 
versehen. Damit kann zum Bei- 
spiel der E-Mail-Empfang ge- 
öffnet bleiben, während der 
Browser gesperrt ist. 


Tipp 8: Überprüfen der 


gemeldeten Zugriffe 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie den Bereich 
„Alerts&Logs” auf der Hauptsei- 
te anklicken und in die Regis- 
terkarte „Log Viewer” gehen, 
dann sehen Sie hier eine Log- 
Liste, in der jedes Programm, das 
einen Zugriff auf das DFÜ- oder 
lokale Netzwerk versucht, einge- 
tragen wird. Anhand der Log- 
Liste stellen Sie fest, welche Pro- 
gramme in welchen Abständen 
versuchen, diese Verbindung 
aufzubauen. Jeder Eintrag kann 
mit der Maus markiert und akti- 
viert werden. Wenn Sie hier Ein- 
träge finden, die sich nicht an- 
hand der Rechtevergabe klassifi- 
zieren lassen, müssen Sie anhand 
des Eintrags feststellen, woher 
oder wohin die Daten geschickt 
wurden. Ist eine Identifizierung 
möglich, erlaubt ZoneAlarm 
über den Button „Add to zone 
...“ eine Änderung des Status, so 
dass abgeblockte Daten für die 
Zukunft freigegeben werden 
können. Im Normalfall ist dies 
allerdings nur dann notwendig, 
wenn ZoneAlarm von sich aus 
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Tipp 10: Programme 


suchen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Zone Alarm meldet Zugriffe von 
Applikationen nicht nur mit den 
Alarmeinträgen, es zeigt auch 
den Originaldateinamen der 
Applikation an. Da diese aber oft 
nicht eindeutig einem Programm 
zugeordnet werden können, bie- 
tet es sich an, die Windows- 
Dateisuche mit einzubeziehen. 
Durch Eingabe des Dateinamens 
und der Suchaufforderung findet 
Windows den Ort, an dem die 
entsprechende Datei gespeichert 
ist. Eindeutige Ordner wie zum 
Beispiel für einen Virenscanner 
lassen darauf schließen, dass die- 
ser seine Virendatenbank wäh- 
rend einer Internetverbindung 
auf den neuesten Stand bringen 
will — ihn können Sie in der 
Rechtevergabe problemlos frei- 
schalten. Ist die Datei jedoch im 
Systemordner von Windows ver- 
steckt und ohne Verknüpfung zu 
wichtigen Programmen, ist Vor- 
sicht angeraten. In diesem Fall 
sollten Sie die Datei für weitere 
Verbindungen sperren. 

JÜRGEN BORNGIESSER 


mr 
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2] ZoneAlarm 
740,13 


All Systems Active 
@Help 
Alerts & Logs > Man ~ LogViewer | 


This is a record of your View only the last [50 ==] alerts. 
security activity. 


. Rating Date /Time 7 Type Protocol Progra 
Click an alert in the list, then 


read details about it in the 


2003/01/02 16:30:56+1:) Program Access 
Entry Detail window. 


Messenger 


2003/01102 16:30:56+1:) Program Access Messenger 
To get an analysis from 
Alert Advisor, click More 
ol Into 
Alerts & to adathe traffic source to 
098 4 Zone, click Add to Zone. 


2003/01/02 16:30:50+1: Repeat Program Messenger 


Click here to upgrade to ZoneAlarm Pro. 


MELDELISTE Im Log-Viewer finden sich alle aufgelisteten Vorgänge, 
die ZoneAlarm in Verbindung mit Internetzugriffen registriert hat. 


All Systems 


Basic MailSafe Settings 


On 
Basic MailSafe is enable 


mail. 


Basic MailSafe protects your computer frof incoming e-mail attachments that may 
malicious code or viruses. Basic MailSaf£ quarantines these attachments, preven 
from running without your permission. 


Basic MailS afe quarantines YBScript fles (*. VBS). If you are interested in ea 
45 additional e-mail attachments, inglUuding .exe, .com, .scr upgrade to Advanced 
available in ZoneAlarm Pro. 


Generic Host Process for Win32 Services 


ÜBERWACHUNG Im Statusmonitor wird anzeigt, wie viele Programme 
einen Zugriff anfordern sowie weitere wichtige Informationen. 


R Suchergebnisse 


wart io allow Common Clent CC App to access 
2 


Technical Inlormabian 
Destination IP. 135 15060 11 POPI 
._ 


= 
Tha s bn pragas hu alieno to scons: he 
Inden 


AlertAdvisor More into 


p Remenda hit ariwa Mh rest ime | ure fis 
mogan 


Ce JCE 


1 o SUCHEN Meldet Zone Alarm den Zugriffsversuch eines unbekannten 
Programms, kann dessen Standort ermittelt werden. 
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T iele Virenpannen ge- 

schehen durch das un- 
| bedachte Öffnen von 
E-Mails mit Anhangdateien 
(auch Attachments genannt). 
Die Schuld den Benutzern der E- 
Mail-Clients alleine zuzuwei- 
sen, ist aber nicht fair, da gerade 
das weit verbreitete Outlook Ex- 
press in den Standard-Einstel- 
lungen etliche Sicherheitslücken 
birgt. Durch ein paar Einstellun- 
gen und die Nutzung einiger 
weniger bekannter Funktionen 


Attachment 


An eine E-Mail angehängte Datei, 
die aus Programmen, Archiven 


oder Daten bestehen kann. 


56 


kann man dem Problem Virus- 
Mail oder unerwünschte Werbe- 
Mails allerdings entgegenwir- 
ken. Dabei benötigen Sie noch 
nicht einmal zusätzliche Soft- 
ware. 


Aktuelle 


Versionen nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Nach der Installation des Inter- 
net Explorers oder des Win- 
dows-Betriebssystems steht 
Outlook Express sofort als E- 


Script 
Befehlssequenzen wie zum Bei- 


von Word-Kommandos. 


spiel die automatische Steuerung 


Mail-Client zur Verfügung. Sein 
großer Bruder Outlook bietet 
zwar wesentlich mehr Funktio- 
nen für interne Bürokommuni- 
kation, gleicht jedoch in den 
grundlegenden E-Mail-Funktio- 
nen und Einstellungen der kos- 
tenlosen E-Mail-Variante. Die 
hier vorgestellten Sicherungs- 
maßnahmen sind daher weitest- 
gehend auf beide Programmva- 
rianten anwendbar. Installieren 
Sie nach Möglichkeit immer die 
aktuellen Versionen von Out- 


Ausführbare Datei 

Startfähiges Computerprogramm, 
im Code des jeweiligen Prozes- 
sors geschrieben. 


look oder Outlook Express, da 
diese über die meisten Patches 
und Updates zu Sicherheitspro- 
blemen verfügen. Informationen 
zu aktuellen Versionen finden 
Sie bei Microsoft unter www. 
microsoft.com/ downloads. 


Passwort nicht 


speichern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Grundsätzlich sollten Sie das 
Passwort Ihres E-Mail-Kontos 
unter Outlook Express oder 


Logische Verknüpfung 
Durch UND und ODER sowie 
NICHT-UND und NICHT-ODER 
verknüpfte Ereignisse. 


Outlook nicht abspeichern. Ge- 
speicherte Passwörter sind eine 
Gefahrenquelle, denn über ein 
solches Passwort erhalten nicht 
berechtigte Personen Zugriff auf 
alle wichtigen Daten oder Funk- 
tionen. Das Passwort eines E- 
Mail-Kontos lässt sich wieder 
entfernen, indem Sie in Outlook 
Express auf das Menü „Extras” 
und den Eintrag „Konten“ kli- 
cken, Ihren Kontoeintrag im E- 
Mail-Bereich markieren, die „Ei- 
genschaften” anklicken und auf 
die Registerkarte „Server“ ge- 
hen. Entfernen Sie das Passwort 
(hier: „Kennwort”) und die 
Checkmarke für „Kennwort 
speichern” und klicken Sie auf 
„OK“. 


Tipp 3: Nachrichtigung 
bei Lesebestätigung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Achten Sie darauf, dass Ihnen 
die Anforderung einer Lese- 
bestätigung angezeigt wird. In 
der Registerkarte „Bestätigun- 
gen” der „Optionen“ — zu fin- 
den im Menü „Extras“ - sollte 
im Bereich „Versenden von Le- 
sebestätigungen“ immer die 
mittlere Option „Bei Anforde- 
rung einer Lesebestätigung be- 
nachrichtigen” aktiviert sein. 
Damit stellen Sie sicher, dass 
die Versender von Test-Mails 
von Onlineangeboten nur dann 
eine Bestätigung Ihrer E-Mail- 
Adresse erhalten, wenn Sie die- 
se überprüft haben. 


Tipp 4: Dateinamen 
korrekt anzeigen lassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sie sollten folgende Regeln bei 
E-Mails mit Attachment be- 
herzigen: Installieren Sie einen 
guten Virenscanner, der E-Mails 
automatisch auf Viren prüft. 
Öffnen Sie niemals Attach- 
ments, deren Herkunft Sie nicht 
kennen. Das gilt vor allem für 
„heiße“ Bilder, die Ihnen „kos- 
tenlos” zugeschickt werden. 
Windows stellt Ihnen nämlich 
ebenfalls standardmäßig eine 
Falle: In den „Ordneroptionen” 
(Menü „Extras“ eines Ordners) 
unter der Registerkarte „An- 
sicht” finden Sie den Eintrag 
„Erweiterungen der bekannten 
Dateitypen ausblenden“. Wenn 
Ihnen nun jemand einen Script- 
virus mit der Endung .vbs 
schickt und ihn zum Beispiel 
„Girls_on_Beach.JPG.vbs“ 
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nennt, blendet Windows das 
„vbs“ als bekanntes Element 
aus. Angezeigt wird das At- 
tachment aber als angebliches 
JPEG-Bild. Wenn Sie nun darauf 
doppelklicken, wird anstelle des 
vermeintlichen Bildes ein VBS- 
Script ausgeführt. Sie sollten 
diese Option also besser ab- 
schalten, damit Dateinamen 
korrekt angezeigt werden. Bei 
Outlook sieht die Sache etwas 
anders aus. Die neueren Versio- 
nen zu Outlook 98 und 2000 
sperren von sich aus ausführ- 
bare Dateien (Exe, Com, Bat), 
dagegen werden Office-Dateien 
ungehindert durchgelassen - 
was die Gefahr von Scriptviren 
also keinesfalls verringert. Auch 
hier ist es sinnvoll, die Datei- 
namenerweiterungen anzeigen 
zu lassen, um versteckte Datei- 
fallen zu erkennen. 


Tipp 5: Automatisches 
Senden/Empfangen aus! 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ebenfalls als Vorsichtsmaßnah- 
me lässt sich das Abschalten der 
automatischen Mail-Übermitt- 
lung nutzen. Dazu müssen Sie 
in Outlook zuerst in die „Optio- 
nen” (Menü „Extras”) gehen. 
Gleich in der Registerkarte „All- 
gemein” finden Sie die Check- 
marke „Beim Start von Outlook 
Express Nachrichten senden 
und empfangen“. Wenn Sie die- 
sen Eintrag deaktivieren, bleibt 
Outlook so lange inaktiv, bis 
Sie das Senden und Empfangen 
manuell starten. Allerdings ist 
diese Einstellung ebenfalls kein 
Garant dafür, dass nicht doch 
eventuell schädlicher Code mit 
einer Nachricht auf den Rechner 
gelangt. 


Tipp 6: Bestimmte 
Absender sperren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie bestimmte Nachrich- 
ten eines Absenders nicht mehr 
empfangen möchten, können 
Sie den Absender sperren. Dazu 
markieren Sie die gewünschte 
Nachricht und wählen dann im 
Menü „Nachrichtenregeln” den 
Eintrag „Absender blockieren”. 
Ein Hinweisfenster zeigt Ihnen 
das Ergebnis des Blockade-Ein- 
trags an. Erkennt das Blockade- 
modul weitere Nachrichten des 
blockierten Absenders, kann es 
diese nach Rückfrage an Sie 
ebenfalls löschen. 


> Posteingand EE) 
Odar x|: 0 v wm Besen Bram 
ZA ensiuch Euzress wett crine Lan-Minute-Gescherbe-Servee bi 2LI2O2 -viele P... 16.12 
=O thake Ordner berteltatusiptuch2t,de Ire Bestelung Nr. 99978 bei Buch24 de 1.12. 
Ki osteingano | maitersenfprekty nieht... Sehiagrelen von Ndtes.de 17.12. 
Drotungung « > 
ee | act: maher meets chende Are radies heane de 
OR Betreit: Sissener von hdi 
a 
HERR Hallo und wiäßcsenmen m den Nickles de Schlagzeden 
a 
Urted als Weahnachtsgeschenk 
90 Tage Haft auf Bewährung fir DVD-Hacker gefordert 
Kontakte = X| URL: kap/iwurw nickles de/ctn?2692 btm 
z Media- Software zum 20-Dolar-dowmload 
~ = U für Windows XP 
~ on URL: heips/kwrarur nirkles defcin/2693 btm 
> a ~ ~ 


werden die Inhalte von E-Mails gleich angezeigt. 


| Allgemein | Server | Verbindung | Sicherheit | Erweitert 


OUTLOOK EXPRESS Nicht ungefährlich: In der Standardkonfiguration 


Serverinformationer: 


Posteingangsserver ist ein 


Posteingang [POP3): er = 

Postausgang [SMIP]: sr wer — 
Posteingangsserver 

Kontoname: ee 3 

Kennwort: | 


C Kennwort speichern 


nicht auf dem PC. Geben Sie es lieber manuell ein! 


2 PASSWORTSCHUTZ Speichern Sie Ihr Kennwort für den E-Mail-Zugang 


Signaturen | Rechtschreibung | Sicherheit | Verbindung | Wartung | 


Allgemein | Lesen | Bestätigungen Senden | 


‚Anforde von Lesebestätigungen 


QZ 


Mit dieser Option können Sie feststellen, ob eine Nachricht vom 
Empfänger gelesen wurde. 


o 


Versenden von Lesebestätigungen 


lasl © Keine Lesebestätigungen senden 
© Bei Anforderung einer Lesebestätigung benachrichtigen 
© Immer Lesebestätigung senden 


Sicherheitsbestätigungen 


die Anforderung einer Lesebestätigung angezeigt wird. 


Erweiterte Einstellungen: 


Erstellen | 


Keine Lesebestätigung bei Verteilerliste, und wer ein Name 


3 NACHRICHTENBESTÄTIGUNG Hier können Sie einstellen, dass Ihnen 


©) Dateien und Ordner 

Ansichtgglionen für jeden Ordner speichern 
h Netzwerkordnem und Drucker suchen 
ationen in Ürdnertipps anzeigen 


Erweiterungen bei bekannten Dateitypen ausblenden 
Geschützte Systemdateien ausblenden [empfohlen] 
C Inhalte von Systemordnerm anzeigen 
[C] Miniaturansichten nicht zwischenspeichern 
E] Ordnerfenster in einem eigenen Prozess starten 
B Paare von Webseiten und webordnem verwalten 

< m) | 


tdneransicht in der Ordnerliste des Explorers anzeige 


> 


4 DATEINAMEN Um genau zu wissen, was sich hinter einem Attachment 
verbirgt, sollten Sie Dateinamen vollständig anzeigen lassen. 
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ı Signaturen | Rechtschreibung 
Allgemein Lesen 


Wartung 


‚Allgemein i 
Beim Start direkt zum Ordner "Posteingang" wechseln 
Bei neuen Newsgroups benachrichtigen 


Automatisch Ordner mit ungelesenen Nachrichten anzeigen 


Nachrichten 


g 


Beim Start von Outlook Express Nachrichten senden und empfangen 


teneingang abspielen 


[E] Nachrichteneingang alle [30 -] Minute(n) prüfen 


Falls gerade keine Verbindung mit dem Internet besteht: 


|DFÜ-Verbindung nur beim Onlinearbeiten herstellen v | 


5 E-MAIL-AUTOMATIK Für ganz Vorsichtige: Wenn Sie möchten, können 
Sie die automatsiche Senden/Empfangen-Funktion abschalten. 


Outlook Express 


O "fratgirlz_69@yahoo.com" wurde der Liste der blockierten Absender hinzugefügt. Alle zukünftigen Nachrichten dieses 


Absenders werden nicht mehr angenommen. 


Möchten Sie alle Nachrichten dieses Absenders aus dem aktuellen Ordner entfernen? 


Nein 


bestimmte E-Mail-Absender direkt geblockt werden. 


| Bestätigungen | Senden | Erstellen | 


6 GEBLOCKT! Durch Verknüpfen von Bedingungen und Aktionen können 


Neue Nachricht Strg+N X 

Neue Nachricht mit r wO iex) ~ 
enjE... Adressen Suchen 

Absender antworten Strg+R - - 

Allen antworten Strg+Umschalt+R T m m 

Weiterleiten Strg+F Erhalten 


Als Anlage weiterleiten ~- 17.12.2002 14:18 
» FUTURO 

Raga r 17.12.2002 15:53 
Absender blockieren. 17.12.2002 15:56 
rance Rates - Free Quote « 17.12.2002 16:59 
ute-Tipps für Ihren Weihnachts... 17.12.2002 22:21 
o 17.12.2002 22:24 


Nachricht kennzeichnen 
Thema beachten 
Thema ignorieren 


8 REGELWERK Nachrichtenregeln ermöglichen es, jede ankommende 
E-Mail einer „Sonderbehandlung” zu unterziehen. 


E-Mail-Regel bearbeiten 


‘wählen Sie zuerst die Bedingungen und Aktionen aus. Geben Sie dann die 
entsprechenden Werte in der Beschreibung an. 


1. wählen Sie die Bedingungen für die Regel aus: 


Enthält den Absen 
O Enthält den Text "Text" in der Betreffzeile 
C Enthält den Text "Text" im Nachrichtentext 
U Enthält den Adressaten "Adressaten" in der "An:"Zeile 


2. wählen Sie die Aktionen für die Regel aus: 


In den Ordner "..." verschieben 
O In den Ordner "..." kopieren 
C Nachricht löschen 
| Ol An..." weiterleiten 


3. Regelbeschreibung (klicken Sie zum Bearbeiten auf den unterstrichenen Wert): 


Regel nach dem Eintreffen der Nachricht anwenden: 
Enthält den Absender "@ich-schick-viren.com" in der "Yon:"-Zeile 
In den Ordner Gelöschte Objekte verschieben 


4. Name der Regel: 


|REGEL_! 


9 LÖSCHEN Sind Sie sicher, dass bestimmte Absender schädlichen E- 
Mail-Anhang schicken, können diese automatisch gelöscht werden. 
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Tipp 7: E-Mail-Regeln 
für Outlook Express 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Durch die Festlegung indivi- 
dueller Nachrichtenregeln las- 
sen sich E-Mails noch besser 
filtern. Diese Regeln unterschei- 
den Nachrichten in der E-Mail- 
und in der Newsgroup-Form 
durch verknüpfte Bedingungen 
und Aktionen. Die Regeln selbst 
stellen Sie entweder global für 
mehrere Nachrichtenkriterien 
oder für einzelne Nachrichten 
ein. Wählen Sie zum Beispiel 
einfach eine einzelne E-Mail per 
Maus aus und markieren Sie 
diese. Nun klicken Sie im Me- 
nü „Nachricht“ auf „Regel für 
Nachricht erstellen ...“. Darauf- 
hin öffnet sich das Fenster für 
Nachrichtenregeln, in dem Sie 
für die einzelne Nachricht Re- 
geln festlegen können. 


Tipp 8: Nachrichten 
verschieben 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Einzelne E-Mails anhand von 
Nachrichtenregeln zu löschen, 
mag gut und wichtig sein, aller- 
dings passiert dies erst, wenn 
die Mail sich auf dem Rechner 
befindet und markiert wurde. 
Besser wäre es, wenn bestimmte 
Mails automatisch zum Beispiel 
in den Ordner für „gelöschte 
Objekte” verschoben werden 
könnten, ohne sie auch nur 
einmal mit der Maus anklicken 
zu müssen. Auch dabei hilft 
Outlook Express. Sie müssen 
dazu nur die entsprechende 
Nachrichtenregel erstellen. Ein 
Beispiel: 


Angenommen, Sie möchten alle 
Nachrichten von der Domain 
„www.ich-schick-viren.com” di- 
rekt löschen, dann gehen Sie so 
vor: Zuerst klicken Sie im Menü 
„Extras“ auf den Eintrag „Nach- 
richtenregeln“. Im Auswahlme- 
nü wählen Sie „E-Mail“. Nach- 
dem sich das Regelfenster geöff- 
net hat, sehen Sie drei Bereiche, 
die nacheinander zur Regelfest- 
legung eingesetzt werden müs- 
sen. Markieren Sie im oberen 
Feld („Bedingungen“) das Käst- 
chen des Eintrags „Enthält den 
Absender ‚Absender' ...“. Im 
gleichen Moment ändert sich 
die Anzeige im dritten Ab- 
schnitt auf die ausgewählte Be- 
dingung. Im zweiten Feld („Ak- 
tionen“) markieren Sie nun das 


Kästchen neben dem Eintrag „In 
den Ordner ,...” verschieben“. 
Auch hier ändert sich das untere 
Regelfeld. Nun müssen die aus- 
gewählten Regeln deklariert 
werden. Im unteren Bereich ha- 
ben sich die Definitionen für die 
Regeleinträge in Links umge- 
wandelt. Klicken Sie nun auf 
den ersten Link namens „Ab- 
sender”. Der Wert für „Absen- 
der“ ist eine so genannte 
„String-Variable”. Um alle Ab- 
sender der oben genannten 
Website zu sperren, geben Sie 
hier den Wert „@ich-schick-vi- 
ren.com” ein. Damit bleibt ge- 
währleistet, dass alle Absender 
dieser Website berücksichtigt 
werden, solange der Absender 
den obigen Eintrag enthält. 
Nach Anklicken des Buttons 
„Hinzufügen“ wird der Eintrag 
in die Liste übernommen. Wol- 
len Sie weitere Absender be- 
stimmter Websites auf die glei- 
che Weise behandeln, tragen Sie 
einfach weitere Namens-Varia- 
blen ein. Nun klicken Sie auf 
den Link beim Eintrag „Ordner“ 
und wählen „Gelöschte Objek- 
te“. Im untersten Feld können 
Sie der Regel einen Namen ge- 
ben. Durch Anklicken von „OK“ 
wird die Regel übernommen 
und steht ab sofort zu Diensten. 


Tipp 9: Löschen von 
Attachments 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Über die gleichen Sicherheits- 
regeln lassen sich auch andere 
Aktionen starten, unabhängig 
davon, welche Regeln schon 
vorhanden sind. Regel 2 wird al- 
so nach Regel 1 ausgeführt, auch 
wenn beide Regeln gleiche Vo- 
raussetzungen haben. Das lässt 
eine genauere Selektion der ent- 
sprechenden Nachrichtenein- 
gänge zu. Nachdem mithilfe des 
letzten Tipps dafür gesorgt wur- 
de, dass bestimmte Absender 
gleich im Ordner für „Gelöschte 
Objekte” landen, wird nun eine 
weitere Regel initiiert, die Nach- 
richten mit Attachments behan- 
delt. Im Beispiel wird eine etwas 
radikalere Vorgehensweise auf- 
gezeigt, die entsprechende 
Mails gleich von der Festplatte 
entfernt: Klicken Sie - wie im 
letzten Tipp beschrieben — die 
E-Mail-Nachrichtenregeln aus 
dem Menü „Extras” an. Suchen 
Sie im Feld „Bedingungen“ den 
Eintrag „Nachricht hat eine An- 
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PRAXIS 


lage“ und im zweiten Feld „Ak- 
tionen” den Eintrag „Nachricht 
löschen“ und markieren Sie die 
Einträge. In der Regelbeschrei- 
bung brauchen Sie diesmal 
nichts einzutragen, weil die 
Regelbestimmungen eindeutig 
sind. Vergeben Sie auch hier 
wieder einen Regelnamen und 
klicken Sie auf „OK“. Ab sofort 
werden alle Nachrichten mit 
Attachments rigoros aus dem 
Posteingang und damit von der 
Festplatte gelöscht, ohne dass 
Sie diese Mails überhaupt zu 
Gesicht bekommen. 


Tipp 10: Regelkombina- 
tionen einrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Der eben beschriebene Vorgang 
hat allerdings einen entschei- 
denden Nachteil: E-Mails mit 
wichtigen Anhängen werden 
ebenso gelöscht wie Spam- oder 
Viren-Nachrichten. Outlook Ex- 
press kann in seinen Regeln aber 
dafür sorgen, dass durch Ver- 
knüpfungen (UND/ODER) nur 
bestimmte Nachrichten behan- 
delt werden. Soll eine verbesser- 
te Selektion der durch die Regel 
behandelten Nachrichten erfol- 
gen, müssen Regelbedingungen 
und -aktionen logisch verknüpft 
werden. Beispiel 1: Die Regel 
darf nur dann erfolgen, wenn 
Bedingung a UND Bedingung b 
eintreffen. Beispiel 2: Die Regel 
KANN erfolgen, wenn Bedin- 
gung a ODER Bedingung b ein- 
trifft. Eine mögliche Regel für 
eine UND-Verknüpfung wäre: 
„Enthält den Absender ‚Absen- 
der' in der ‚Von'-Zeile“ und 
„Enthält den Text ‚Text' in der 
Betreffzeile“. Treten beide Be- 
dingungen ein, wird die Nach- 
richt zum Beispiel in den Ord- 
ner „Gelöschte Objekte” ver- 
schoben. Tritt nur eine Bedin- 
gung ein, bleibt die Nachricht 
im E-Mail-Eingang. Wird über 
den Aktionslink anstelle des 
UND ein ODER gewählt, 
braucht nur eine der Bedingun- 
gen einzutreffen, um die Nach- 
richt zu verschieben. Durch 
Kombination mehrerer Regeln 
mit Anwendung auf eine Nach- 
richtenart kann man so genau 
bestimmen, wann eine E-Mail 
gelöscht, verschoben oder im 
Ordner belassen werden soll. 
Klären Sie außerdem im Vorfeld 
ab, von wem Sie Attachment- 
Mails erhalten dürfen! 
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Tipp 11: Wortliste 


einrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Über das Regelwerk von Out- 
look Express können Sie sogar 
einen kleinen Spam-Filter ein- 
richten: Die meisten uner- 
wünschten Werbemails basieren 
auf immer dem gleichen Wort- 
schatz. „Sex“, „Porn“, „Money“, 
„Free“ sind immer wiederkeh- 
rende Stichwörter für Spam aus 
dem englischsprachigen Raum. 
Durch Anwahl der Bedingung 
„Enthält den Text ‚Text' im 
Nachrichtentext“ und der Ak- 
tion „Löschen“ können Sie sol- 
che unerwünschten E-Mails 
gleich aus dem Outlook-Bereich 
filtern. Dazu geben Sie einfach 
in der Wortliste alle bekannten 
Wörter ein und verknüpfen sie 
mit der gewünschten Aktion. 
Der „Button“ Optionen öffnet 
ein Untermenü, in dem Sie die 
Wörter sogar noch mit weiteren 
Unterbedingungen („nicht ent- 
halten/enthalten“ oder „ent- 
spricht/entspricht teilweise“) 
verknüpfen können. 
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Wählen Sie zuerst die Bedingungen und Aktionen aus. Geben Sie dann die 
entsprechenden werte in der Beschreibung an. 


1. wählen Sie die Bedingungen für die Regel aus: 


C Nachricht ist vom Konto "..." Al 
O Nachricht ist größer als "..." | 
Nachricht hat eine Anlage | 
O Wenn die Nachricht "sicher" ist z| 
2. Wählen Sie die Aktionen für die Regel aus: 

O In den Ordner "..." verschieben A 
O In den Ordner "..." kopieren | 

z| 


3 Regelbeschreibung (klicken Sie zum Bearbeiten auf den unterstrichenen Wert): 


Regel nach dem Eintreffen der Nachricht anwenden: 
Nachricht hat eine Anlage 
Nachricht löschen 


4. Name der Regel: 
|Neue Nachrichtenregel 1 | 


1 o VERKNÜPFEN Das Verknüpfen von Nachrichtenregeln in Outlook 
Express erlaubt es, E-Mails noch genauer zu selektieren. 


Wählen Sie zuerst die Bedingungen und Aktionen aus. Geben Sie dann die 
entsprechenden Werte in der Beschreibung an. 


1. wählen Sie die Bedingungen für die Regel aus: 


O Nachricht ist größer als "..." a 
Nachricht hat eine Anlage 

O wenn die Nachricht "sicher" ist 

O Für alle Nachrichten ~“ 


2. Wählen Sie die Aktionen fiir die Regel aus: 
In den Ordner "..." verschieben n 
O Inden Ordner ".. = 
Ü Nachricht löschen 
O An..." weiterleiten 


Und/Oder 


Fazit: Der Aufwand 


lohnt sich! 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Microsoft hat mit Outlook und 
Outlook Express zwei recht 
komfortable Kommunikations- 
programme geschaffen - bei der 
Sicherheit jedoch sind beide 
Windows-Produkte nicht gera- 
de erste Wahl. Die hier beschrie- 
benen Filterregeln helfen zu- 
mindest ansatzweise dabei, den 
E-Mail-Client vor Dateien mit 
gefährlichen Inhalten zu schüt- 
zen. Doch eines muss klar 
sein: Ohne ein aktuelles und 
update-fähiges Antiviren-Pro- 
gramm sind die installierten 
Filterregeln nur ein winziger 
Bruchteil von dem, was an Si- 
cherheit wirklich notwendig ist. 
Und Outlook und Outlook 
Express bleiben ohne spezielle 
Firewall, die anders als die in 
Windows XP integrierte nicht 
nur eingehende, sondern auch 
ausgehende Kommunikation 
überwacht, dank der immer 
wieder neu entdeckten Sicher- 
heitslöcher Lieblingsziele von 
Angreifern. Die wichtigste Re- 
gel muss der Benutzer aller- 
dings selbst beherzigen: Nicht 
alles öffnen, was E-Mails als At- 
tachment mitbringen. 

JÜRGEN BORNGIESSER 


3. Regelbeschreibung (klicken Si] Regel anwenden, wenn: 


Regel nach dem Eintreffen der 
Enthält den Absender "Absende 


®© Die Nachrichten allen Kriterien entsprechen 


© Die Nachrichten einigen Kriterien entsprechen 


4. Name der Regel: 


Neue Nachrichtenregel 1 


10 REGEL-KOMBI Durch Kombination mehrerer Regeln können Sie auch 
bestimmen, wie Outlook gewisse Mails behandeln soll. 


Neue E-Mail-Regel 
\wählen Sie zuerst die Bedingungen und Aktionen aus. Geben Sie dann die 
entsprechenden Werte in der Beschreibung an. 
1. wählen Sie die Bedingungen für die Regel aus: 
CO Enthält den Text "Text" in der Betreffzeile 
Enthält den Text "Text" im Nachrichtentext 
O Enthält den Adressaten "Adressaten" in der "An: Zeile 
U Enthält den Adressaten "Adressaten" in der "CC!" Zeile 
2. wählen Sie die Aktionen für die Regel aus: 
O In den Ordne 


Suchbegriffe eingeben 


Geben Sie den zu suchenden Text ein, und klicken Sie dann auf 
"Hinzufügen", 

jen ] 
Text: 

‚Enthält den Text Er 


Nachricht löschen] \'Sex' 
[oder "Pom" 
oder "mortgage" 
‚oder "make money" 


[Neue Nachrichter 


1 SPAMFILTER Verknüpft man typische Begriffe aus Werbe-E-Mails 
miteinander, lässt sich ein wirkungsvoller Spamfilter einrichten. 
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Hackerangriffe erkennen und abwehren 


Keine Chance für Hacker 


u 


as „Hacking“ ist beina- 
he so alt wie der Com- 
puter selbst. Demnach 


stammt auch das Wort „Hacker“ 
aus den Anfangstagen des Com- 
puters. Es bezeichnete ursprüng- 
lich besonders fähige Program- 
mierer, die sich gerne mit sehr 
komplexen Problemen beschäf- 
tigten. Im Grunde war dies also 
eine positive Bezeichnung - doch 
Qualität und Sinn dieses Titels 
änderte sich im Laufe der Zeit. 
Als es bei — meist jugendlichen — 
Computerfreaks in wurde, zum 
Vergnügen in fremde Computer- 
systeme einzubrechen, fiel in die- 
sem Zusammenhang immer wie- 


Hacker 


Allgemeine Bezeichnung für 
Computerfreaks, die versuchen, 
in fremde Systeme einzubrechen 
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der der Begriff „Hacking“. Die 
ursprünglichen, aufrichtigen Ha- 
cker missbilligten dieses Treiben 
allerdings und titulierten solche 
Personen spöttisch als „Cra- 
cker“. Beide Bezeichnungen sind 
heute gleichermaßen negativ 
behaftet und stehen synonym 
für alle Formen der Computer- 
kriminalität, angefangen vom 
Einbruch in Computersysteme 
bis hin zum Umgehen von 
Kopierschutzmechanismen von 
Software. Während früher fast 
ausschließlich staatliche Einrich- 
tungen und große Konzerne zu 
den Opfern von Hacker-Angrif- 
fen gehörten, so wird mittlerwei- 


Spam 
Täglich eingehende, uner- 


zweifelhafter Herkunft 


wünschte Werbe-Mails mit oft 


le auch der private PC immer öf- 
ter zur Zielscheibe der Hacker. 


IP-Adresse des 

Hackers ermitteln 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
In unserem Praxis-Artikel 
„Schützen Sie Ihre Identität” ha- 
ben Sie bereits gelernt, wie Sie 
Ihre eigene IP-Adresse heraus- 
finden. Stellen Sie sich vor, Sie 
werden von einem Hacker ange- 
griffen - wäre es da nicht sinn- 
voll, auch seine IP-Adresse zu 
kennen? Am einfachsten gelingt 
dies mithilfe der kostenlosen Fi- 
rewall Zone Alarm (siehe hierzu 
auch „Workshop mit Zone 


IP-Adresse 

IP steht für Internet Protocoll. 
Jedem Rechner im Netz wird ei- 
ne Kenn-Nummer zugewiesen. 


Alarm“ in diesem Heft). Um die 
IP-Adresse von potenziellen An- 
greifern zu ermitteln, gehen Sie 
wie folgt vor: Öffnen Sie Zone 
Alarm zunächst mit einem Dop- 
pelklick auf das Symbol in der 
Windows-Traybar unten rechts. 
Wechseln Sie nun auf die Regis- 
terkarte „Alerts &Logs”. Im da- 
raufhin erscheinenden Dialog 
„Internet Alerts“ setzen Sie bitte 
bei der Option „Alert Events 
Shown“ ein Häkchen. Jedes Mal, 
wenn jetzt ein Hacker versucht, 
in Ihr System einzudringen, er- 
halten Sie eine Warnmeldung, in 
der Ihnen unter anderem die IP- 
Adresse des Angreifers mitge- 


Visual Route 

Programm, mit dem der Weg ei- 
nes Datenpaketes durchs Netz 
zurückverfolgt werden kann 
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teilt wird. Um auch wirklich kei- 


nen Alarm zu übersehen, sollten 
Sie zudem die Funktion „Log 
alerts to a text file“ aktivieren, 
da auf diese Weise alle Meldun- 
gen in einem Textdokument 
protokolliert werden. 


Spur des Ha- 


ckers zurückverfolgen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Ihnen Ihre Firewall mel- 
det, dass Sie gerade von außen 
angegriffen werden, gilt es 
schnell zu handeln. Am besten 
können Sie nämlich gegen einen 
Hacker vorgehen, wenn Sie 
möglichst viele Daten über ihn 
haben. Nutzen Sie die Zeit, wäh- 
rend Sie und der Hacker noch 
online sind, und sammeln Sie 
erste Daten. Der Standort des 
Hackers ist schließlich nicht 
ganz uninteressant: Es könnte ja 


www.pcgameshardware.de 


sein, dass es sich dabei um Ihren 
Nachbarn handelt. Rufen Sie als 
Erstes die Eingabeaufforderung 
über „Start“ - „Programme” - 
„Zubehör“ auf. Geben Sie an- 
schließend über die Tastatur 
Folgendes ein: „tracert <IP- 
Adresse>“. Hiermit aktivieren 
Sie ein kleines Programm na- 
mens Trace-Route, das den rück- 
läufigen Pfad zu der angegebe- 
nen Adresse ermittelt und Ihnen 
dabei alle Netzwerkrechner an- 
zeigt, über die die Verbindung 
von Ihnen zur genannten IP- 
Adresse hergestellt wird. An- 
hand der Rechnernamen lässt 
sich manchmal schon ungefähr 
sagen, wo der Zielrechner steht 
und in welchen Städten die 
Zwischenstationen installiert 
sind, wobei diese allerdings mit 
dem Angriff nichts zu tun ha- 
ben, da sie nur die Datenpakete 


und Spammer! 


-~ 
p 
. 


transportieren. Tipp: Falls Ihnen 
Trace-Route zu unübersichtlich 
ist, empfehlen wir Ihnen das 
Programm Visual Route, das Sie 
als Demoversion unter www.vi- 
sualware.com/download/in- 
dex.html herunterladen können. 


Nach Installation des Pro- 
gramms geben Sie bei „Ad- 
dress“ einfach die gesuchte IP- 
Adresse oder einen Domainna- 
men ein und starten die Suche 
mit „Enter“. Auch hier erhalten 
Sie Informationen darüber, über 
welche Rechner eine Verbin- 
dung zum Zielsystem herge- 
stellt werden kann. In der Welt- 
karte werden die Standorte der 
Stationen eingezeichnet und 
durch eine Line verbunden. Zu- 
sätzlich können Sie noch per 
Mausklick in die Karte hinein- 
und hinauszoomen. 


Ermitteln, wem 
die IP-Adresse gehört 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Nachdem Sie die IP-Adresse des 
Hackers herausgefunden haben, 
können Sie sich jetzt daranma- 
chen, noch mehr Informationen 
über den Hacker zu sammeln: 
Woher kommt der Hacker und 
über welchen Provider geht er 
ins Netz? Speziell letztere Infor- 
mation ist wichtig, denn Provi- 
der haben etwas gegen solche 
Leute und werden Ihnen daher 
bestimmt im Kampf gegen den 
Angreifer helfen. Doch als Erstes 
brauchen Sie die Hilfe der Web- 
site www.arin.net der Organisa- 
tion American Registry for Inter- 
net Numbers (ARIN). Geben Sie 
auf der Homepage rechts oben 
im Feld „Search Whois“ (eng- 
lisch für „wer ist“) die IP-Adres- 
se desjenigen ein, der Sie ange- 
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IR ZoneAlarm 


ZoneAlarm Alert 
Protected 


The firewall has blocked Internet access to your 
computer (UDP Port 1083] from 192.168.0.12 (UDP 
Poıt 46428). 

Alerts & Logs Wer | 
||, ENT 


Alert Events Sh 


Informational Alerts Shown: 
Choose whether 
non-program alerts will 
generate pop-up 
messages. 


wo 


More Info | 


co 
Note: Program alerts are 
always shown because 
they require a Yes’ or No' 
from you. 


AlertAdvisor 


IT Dont show this dialog again 


m 


Alerts & 
Logs 


1 MELEDEPFLICHT Zone Alarm meldet auf Wunsch jeden Angriff auf Ih- 
ren PC - nebst der IP-Adresse des Störenfrieds. 


Me —  _ IE 


Turn on archiving below to create a text file record of your alert log. Each time a 
log file is archived, it will be saved with a date stamp at the location you specify. 


Log Archive Setting ———————————————— 


VW Archive log text files daily 


Log Archive Location u 


Log alerts to: C:\WINDOWS\lntemet Logs'ZAlog.tst 


Browse 


Current log size: 18334 bytes 


Delete Log 


2 


Log Archive Appearance ———————— 
Logs will be formatted in Zone Labs classic format. 


Separate format fields with: 
C Tab 


@ Comma 


© Semicolon 


1 PROTOKOLL Aktivieren Sie die Option „Archive log text files dalay“, 
protokolliert Zone Alarm jeden Angriff in einem Textdokument. 


Eingabeaufforderung 


indows XP [Ue 
yright 1985-2061 


t.computec.de [192.168.8.58] über maximal 38 Absch 


ms <i ms <i ms sharepoint.computec.de [192.168.8.58] 


Folgung beendet. 


2 SPURENSUCHER Über den Befehl „tracert” wird ein Tool aktiviert, 
dass eine IP-Adresse bis zu ihrem Ausgangsrechner zurückverfolgt. 


G 
@ VisualRoute 7.08 Testversion don 
Datei Bearbeiten Optionen Tools Hilfe 
Adresse |Balinks.com m> IP-Adressen |209.124.82.194 | | Advanced mode 
Bericht für 3dlinks.com [209.124.82.194] 2 


fi uernberg 
P.O. Box 1468 Tucker GA 30084 ER EZ 


pi s Ag" X 


2 VISUAL ROUTE Mittels einer Weltkarte zeigt dieses Tool den Weg ei- 
ner IP-Adresse über die einzelnen Stationen bis zum Zielrechner. 
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griffen hat, und starten Sie die 
Suche. Meistens bekommen Sie 
dann keine direkte Auskunft, 
sondern Ihnen wird die Regis- 
trierungsstelle mitgeteilt, die für 
diese IP-Adresse zuständig ist. 
Ist dies der Fall, klicken Sie auf 
den Link bei „Coordinator“. Ne- 
ben einigen Informationen über 
den zuständigen Koordinator er- 
scheint auch der Link zu dessen 
Website. Bei der entsprechenden 
Koordinierungsstelle werden Sie 
wiederum eine Whois-Daten- 
bank finden, wo Sie die gesuchte 
IP-Adresse erneut eingeben kön- 
nen. Nun erhalten Sie endlich die 
gewünschte Information und 
wissen, welchen Anschluss der 
Hacker benutzt. Wenn Sie Glück 
haben, ist sogar eine Kontakt- 
adresse angegeben (mit „re- 
marks“ gekennzeichnet), bei der 
Sie sich beschweren können. 


Tipp 4: Spammern das 
Handwerk legen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Haben Sie es mit solch ungelieb- 
ten Zeitgenossen wie Spammern 
zu tun, ärgern Sie sich bestimmt 
täglich über die eingehende E- 
Mail-Flut. Doch auf den entspre- 
chenden Websites, auf die die 
Spam-Mails hinweisen, sucht 
man meist vergeblich nach einer 
Kontaktadresse, bei der man 
sich beschweren kann. Was viele 
nicht wissen: Es gibt eine offi- 
zielle Stelle unter www.nic.com, 
bei der Sie Auskünfte über den 
Betreiber einer Internetseite ein- 
holen können. Jede Seite muss 
nämlich bei einer Registrie- 
rungsstelle angemeldet sein. 
Neben Informationen über die 
Webdomain finden Sie hier in 
vielen Fällen auch Name, E- 
Mail-Adresse, Anschrift sowie 
Telefon- und Faxnummer. 


Eine weitere Möglichkeit, um 
den Spammer ins Visier zu neh- 
men, ist, herauszufinden, wel- 
che E-Mail-Software er benutzt. 
Sehen Sie sich den Kopf der 
Spam-Mail genauer an. Hier 
gibt es meist einen Eintrag mit 
dem Vortext „X-Mail“. Dahinter 
kann vom E-Mail-Programm ein 
beliebiger Text eingetragen wer- 
den. Benutzt der Spammer bei- 
spielsweise AOL als E-Mail- 
Client, würde der entsprechende 
Eintrag folgendermaßen lauten: 
„X-Mailer: AOL 6.0 for Win- 
dows US sub 10xxx“. Mit dieser 


Information können Sie den 
Spammer also als ADL-Kunden 
entlarven. Da kein seriöser Pro- 
vider Spammer toleriert, könnte 
es erfolgversprechend sein, sich 
an den Kundenservice von AOL 
zu wenden, um den Spammer 
dann weiterzuverfolgen. 


Tipp 5: Nur zu legalen 
Mitteln greifen! 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie alle Informationen 
über den Angreifer zusammen- 
haben, wird es Zeit, etwas gegen 
ihn zu unternehmen. Machen 
Sie dabei aber unbedingt von 
legalen Mitteln Gebrauch und 
versuchen Sie keinesfalls, auf 
Hacker-Art einen Gegenangriff 
zu starten. Es gibt eine Reihe 
von Möglichkeiten, mit denen 
Sie dazu beitragen können, 
Hacker aus dem Verkehr zu zie- 
hen und sich selbst und andere 
in Zukunft vor derartigen An- 
griffen zu schützen. 


Tipp 6: Den Hacker 


auffliegen lassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Hacker und Spammer gehören 
nicht gerade zu den Lieblings- 
kunden von Providern, weshalb 
Sie sich als Erstes mit der Infor- 
mation an den entsprechenden 
Systembetreiber wenden sollten, 
dass jemand versucht hat, von 
seinem System aus einen Hack- 
versuch zu starten. Die Adminis- 
tratoren werden dann mit dem 
Hacker Verbindung aufnehmen 
und ihn verwarnen oder gleich 
ausschließen. Schließlich ver- 
braucht er Rechenzeit, Band- 
breite und schädigt außerdem 
den Ruf des Betreibers. 


Tipp 7: Informieren Sie 


die Systembetreuer 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


In den vorangegangenen Schrit- 
ten haben wir Ihnen gezeigt, wie 
Sie herausfinden, von welchem 
Rechner aus der Angriff gestar- 
tet wurde. Mit diesen Informa- 
tionen sollten Sie sich zuerst an 
den jeweiligen Systembetreuer 
wenden. Wenn Sie den System- 
betreuer nicht sofort ausfindig 
machen können, probieren Sie 
einfach diese E-Mail-Adressen 
aus: abuse@name-der-domain, 
admin@name-der-domain oder 
root@name-der-domain. In Ihrer 
Mail an den Betreiber sollten Sie 
unbedingt folgende Informatio- 
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nen anführen: Wann und auf 
welche Art ist Ihr Rechner ange- 
griffen worden (Tag, sekunden- 
genaue Uhrzeit sowie Protokoll, 
Portnummern und alles andere, 
was Sie beobachtet haben)? Ei- 
nen Teil dieser Informationen 
finden Sie in den Log-Dateien 
Ihrer Firewall. Alternativ dazu 
notieren Sie sich die Alarmmel- 
dungen, die von der Firewall am 
Bildschirm angezeigt werden. 


Tipp 8: Strafrechtliche 
Mittel einleiten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie Opfer eines Hacker- 
Angriffs geworden sind und 
Schaden davongetragen haben, 
sollten Sie darüber nachdenken, 
den Übeltäter anzuzeigen. Es ist 
dabei völlig unerheblich, ob Ihr 
Rechner dabei tatsächlich Scha- 
den genommen hat, „nur“ Da- 
ten gestohlen wurden oder ob 
Sie durch den Hacker-Angriff 
zusätzliche Arbeitszeit aufbrin- 
gen mussten - beispielsweise 
weil das System komplett neu 
aufgesetzt werden musste. 


Erfolgversprechend ist eine An- 
zeige allerdings nur, wenn Sie 
möglichst viele Beweise vor- 
bringen können. Daher gilt: Do- 
kumentieren Sie so genau wie 
möglich den kompletten An- 
griff. Fertigen Sie Screenshots an 
und sichern Sie alle verfügbaren 
Informationen wie zum Beispiel 
Log-Dateien. Ist es Ihnen gelun- 
gen, mithilfe oben genannter 
Tipps den Hacker zu identifizie- 
ren, sollten Sie natürlich auch 
diese Informationen aufheben. 


Sollten Sie vorhaben, den Ha- 
cker anzuzeigen, bedenken Sie 
aber bitte, dass eine Straf- oder 
Zivilanzeige mit großem Auf- 
wand verbunden ist, der in ei- 
nem gesunden Verhältnis zum 
tatsächlich angerichteten Scha- 
den stehen sollte. Professionelle 
Hacker, die in der Lage sind, 
wirklich großen Schaden anzu- 
richten, richten ihre Attacken 
meist gegen große Konzerne 
oder staatliche Einrichtungen 
und nicht gegen Privatperso- 
nen. Problematisch wird es, 
wenn Hacker und besonders 
Spammer außerhalb der EU tä- 
tig sind. Selbst innerhalb der EU 
gibt es noch keine einheitlichen 
Richtlinien, wie mit Spam- 
Mails, Kettenbriefen und der- 
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gleichen zu verfahren ist. Infor- 
mationen zu einschlägigen Ge- 
richtsurteilen zu diesem Thema 
finden Sie beispielsweise unter- 
der Adresse www.jurpc.de/auf- 
satz/20000047.htm. Wenn der 
Hacker außerhalb der EU sitzt, 
werden Sie kaum eine Chance 
haben, ein Gerichtsverfahren 
gegen ihn anzustrengen, da es 
immer noch umstritten ist, wel- 
ches nationale Recht nun gilt: 
das im Land des Opfers oder 
das im Land des Angreifers. Die 
damit verbundenen Kosten las- 
sen eine solche Aktion oft schon 
im Vorfeld scheitern. 


Tipp 9: Sichern Sie 
Ihren Browser ab! 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bei all den Gefahren, die wir Ih- 
nen bisher geschildert haben, 
und dem zusätzlichen Auf- 
wand, den diese nach sich zie- 
hen, soll jedoch der Spaß am 
Umgang mit PC und Internet 
nicht verloren gehen. Die Vor- 
sorge spielt dabei eine entschei- 
dende Rolle, denn je mehr Si- 
cherheitsvorkehrungen Sie im 
Vorfeld getroffen haben, umso 
beruhigter können Sie sich im 
World Wide Web bewegen. Wie 
bereits schon an etlichen Stellen 
in diesem Heft besprochen, ge- 
hören die richtigen Sicherheits- 
einstellungen im Browser zu 
den wichtigsten Schutzmaßnah- 
men. Da speziell der Internet 
Explorer von Microsoft in sei- 
nen Standardeinstellungen ein 
großes Sicherheitsrisiko dar- 
stellt, können Sie alternativ 
gleich zu einem anderen 
Browser wie Mozilla (www.mo- 
zilla.org) wechseln, der als äu- 
ßerst sicher und leistungsfähig 
gilt. Dies ist aber nicht unbe- 
dingt nötig, da sich unter der 
Haube des Internet Explorers 
viele leicht zugängliche Konfi- 
gurationsmöglichkeiten verber- 
gen, mit denen Sie fast alle 
Sicherheitslücken schließen kön- 
nen. 


Tipp 10: Zonenmodell im 
Internet Explorer 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Auf eine Besonderheit im Inter- 
net Explorer wollen wir kurz nä- 
her eingehen: das so genannte 
Zonenmodell. Der Browser un- 
terscheidet bei der Anzeige von 
Webseiten vier Zonen, die je- 
weils unterschiedliche Sicher- 


Em Home Page - Microsoft Internen Explorer zur Verfiigung sesten von Computec Madia AG 
| Owai Marten aae Macken bte 7 EJ 
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American Registry for Internet Numbers 


"applying the principles of stewàrdship, ARIN, a nonprofit corporation, allocates 
Internet Protocol resources; develops consensus-based policies; and facătətes tho 
advancemant of tha Intanet through information and educational outreach” 


Inside ARIN.NET 


È http:/ paan ann. ner srahecefecden Pemi D irerenst 1 
3 WHO IS? Über die Website www.arin.net können Sie über eine Such- 


funktion herausfinden, zu wem eine bestimmte IP-Adresse gehört. 
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Search results for: 192.168,8.58 


Or grase : Interner Ansigned Numbers Authority 
1AA 


IANA Special Une 
MNameZerver: BLACKHOLE-1. TANA. ORG 

MameServer: BLACKHOLE-2, ITANA. ORG 

This block is reserved for special purposes, 
Piense see RFC 1918 for additional information. 


Conment: 


Regdase: 1994-07-15 
Updated: 2002-09-16 


OrgTechlandle: IANA-ARIN 
OrgTecniame:t Internet Corporation for Assigned Names and Number ` 
a SE © Irene 1 


REGISTRIERUNGSSTELLE Falls Sie über ARIN keine direkte Auskunft j 
erhalten, finden Sie einen Link zum entsprechenden Koordinator. 


Adresse |Æ] http://www.ripe.netjperl/whois?form_type=simple8full_query_string=&searchtext=217.2 M 


Wechsenzu Links ? 


ResetForm 


Search 
Advanced search | 


Search for SKIK 


3 KOORDINATOR Beim Koordinator bekommen Sie durch erneutes Ein- 
geben der IP-Adresse die gewünschten Infos über den Besitzer. 


[oam mewit Arnii Foote Oie 7 5 [2 

| Qua - >) MD Fan rrm en a) 

| 

E . ME Mtae fon non. nat par nei har „tz Dy Sg Nm 92. ABO saarchennch v] EJ Wechseln zu Ins * 
ee ee Deere = 


© internet 
3 INFOS NUTZEN! Neben Informationen zum möglichen Standort eines 
Hackers finden Sie hier manchmal auch eine Kontakt-Adresse. 
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PE 
d A 
für Rechtsinformatik 


Zulässigkeit von E-Mail Werbung? 


MPC Web-Dok. 472000, Abs, 1-7 


JurPC hat m der Vergangenhen haufiger Emmscheidungen veröffentächt, de sich rut 
der Zulässigkeit von E-Mail Werbung ausenanderzusetzen hanen Die vorbegende 
Zusammenstehung versucht, die Laie der Rechtsprechung nachmizeichnen 


Das Landgericht Ellwangen (Ur 2, 2EM D ha Ana 
eeaschieden, dal) das urrverlargse Wi nicht ech ein 


RECHTLICHES Auf der Seite www.jurpc.de finden Sie Informationen 


zu Urteilen bezüglich Spam, Hacking, Kettenbriefen und dergleichen. 


Allgemein. | Sicherheit | Datenschutz Inhalte.) 
wählen Sie eine Webinhaltszone, um deren Sicherheitseinstellungen 
festzulegen. 

Internet Lokales Intranet Vertrauenswürdige 
Sites 
«< ] m | EJ 
Internet 


5 


anderen Zone enthalten sind. 


D Diese Zone enthält alle Websites, die in keiner 


icherheitsstufe dieser Zone 


Benutzerdefiniert 


Benutzerdefinierte Einstellungen 

- Klicken Sie auf "Stufe anpassen‘, um die Einstellungen 
zu ändern. 

- Klicken Sie auf "Standardstufe'', um die empfohlenen 
Einstellungen zu verwenden. 
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ZONENMODELL Für jede der vier Zonen lassen sich im Internet Ex- 


plorer verschiedene Sicherheitseinstellungen vornehmen. 


Sicherheitseinstellungen 


Einstellungen: 


4 


(sil 


|] Activex-Steuereleme 
Aktivieren 
Deaktivieren 
Eingabeaufforderung 


[Q] Activex-Steuerelemente initialisieren und ausführen, die nicht 


Aktivieren 
Deaktivieren 
Eingabeaufforderung 


9 Actiyex-Steuerelemente und Plugins ausführen 
Aktivieren 

Deaktivieren 

Eingabeaufforderung 


TREE RETTEN RR en S 


m j| EA 


teu > und Plugins n 


nte ausführen, die für Scripting sicher JE 


(x) 


Benutzerdefinierte Einstellungen zurücksetzen 
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VERTRAUENSWÜRDIGE SITES In dieser Zone legen Sie fest, welchen 
Seiten Sie mehr Privilegien zubilligen möchten. 


Ar u To 
[Datei Bearbeiten Ansicht Favorten ? = = 
|" Tassen Tall RT 7 
“etc Soraid) neS, 
=D ech ” Damm 
| = Sräenletfienten een arg Ensbelsd 
I tce "1 
EE; ie] uiar 
“5 Terees ]igrereliuen Setting Bun a 
| = Temna Server Cert aosta -1 
| “rem aeortränee., PEG. Le) Lasten] 
| = u tunen sure remote PEG 
-O Tot ijssertTermnate REGS? (J 
© I Turing Soxes ERT PEG DWORD 000000000 (0) 
$ E Updates UreWDEAER REGS? 1 
| a D P Device Hast  a]JEnsbeled | REGS 


REGEDIT Legen Sie hier eine neue Zeichenfolge mit dem Namen 
„Enabled und dem Wert „O“ an, um Active Scripting zu verhindern. 
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heitseinstellungen haben kön- 
nen. Zu diesen Zonen gehört als 
Erstes „Internet“, womit alle 
Webseiten gemeint sind, die 
nicht in den anderen Zonen lie- 
gen beziehungsweise diesen 
nicht zugerechnet werden. Die 
nächste Zone ist „Lokales Intra- 
net”: Dazu gehören Webseiten 
aus Ihrem persönlichen oder ge- 
schäftlichen Intranet. Über den 
Button „Sites“ können Sie ein- 
stellen, welche verschiedenen 
Webseitenherkünfte noch zur 
Intranetzone gezählt werden 
sollen. 


Eine sehr wichtige Zone ist 
„Vertrauenswürdige Sites“. Hier 
haben Sie die Möglichkeit, ein- 
zelne Seiten — ebenfalls über die 
Schaltfläche „Sites“ — als ver- 
trauenswürdige Seiten in eine 
Liste aufzunehmen. Tragen Sie 
die Seiten ein, denen Sie mehr 
Privilegien zubilligen, und kli- 
cken Sie anschließend auf „Hin- 
zufügen“. Wenn Sie die Option 
„Für Sites dieser Zone ist eine 
Serverprüfung (https) erforder- 
lich“ aktivieren, lassen sich hier 
nur Websites eintragen, die per 
SSL verschlüsselt werden und 
den entsprechenden https-Vor- 
spann benutzen. In der letzten 
Zone finden Sie „Eingeschränk- 
te Sites”. Hier gehören alle Sei- 
ten hin, denen Sie nicht vertrau- 
en und für die entsprechend 
hohe Sicherheitsbestimmungen 
gelten sollen. Auch hier weisen 
Sie die Seiten mit der Schaltflä- 
che „Sites“ zu. 


Tipp 11: Scripting Host 
verhindern . 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 
Neben den Browser-Einstellun- 
gen sollten Sie noch Ihr Betriebs- 
system gegen Hackerangriffe 
absichern. Zwar bietet eine Fire- 
wall bereits guten Schutz gegen 
Angriffe, doch die von Micro- 
soft stammenden Programmier- 
sprachen J-Script und VB-Script 
bieten Hackern eine Angriffsflä- 
che, die - um ganz sicherzuge- 
hen - noch mehr Sicherheitsvor- 
kehrungen nötig machen. Mit 
J-Script und VB-Script werden 
Websites mit dynamischen In- 
halten entwickelt und sie dienen 
auch dazu, bestimmte Aufgaben 
auf einem lokalen Rechner zu 
automatisieren. Letzteres soll 
für den Benutzer eigentlich eine 
Hilfe sein, da mit diesen leicht 


zu erlernenden Sprachen Pro- 
gramme erstellt werden können, 
die immer wiederkehrende Ak- 
tionen automatisch ablaufen las- 
sen. 


Hacker missbrauchen diese 
sinnvolle Funktion, um auf 
fremden PCs bestimmte Aktio- 
nen auszuführen. Da das Script- 
Programm nach seinem Start 
Administrator-Rechte bekommt, 
gibt es eigentlich nichts, was es 
auf dem System nicht tun kann: 
Viren per E-Mail versenden, die 
Festplatte formatieren und so 
weiter. Um es nicht so weit kom- 
men zu lassen, führen Sie unter 
Windows (in unserem Fall Win- 
dows XP) folgende Schritte 
durch: 


Starten Sie den Registrierungs- 
editor durch Eingabe von „rege- 
dit“ im Fenster „Start/ Ausfüh- 
ren“. Öffnen Sie anschließend 
den Schlüssel „HKEY_LO- 
CAL_MACHINE” - „SOFT- 
WARE” - „Microsoft“ — „Win- 
dows Script Host” — „Settings“. 
Mit „Bearbeiten“ -— „Neu“ - 
„Zeichenfolge“ legen Sie jetzt 
eine neue Zeichenfolge an. Da- 
nach benennen Sie die neue Zei- 
chenfolge in „Enabled“ um und 
bestätigen mit „Enter“. Drücken 
Sie erneut „Enter“ (der Name 
muss noch markiert sein) und es 
erscheint ein Fenster, in dem 
Sie einen Zahlenwert eingeben 
müssen. Tragen Sie „0“ ein. An- 
schließend beenden Sie den Re- 
gistrierungseditor. Ab jetzt kann 
sich kein Virus mehr per Active 
Scripting in Ihrem System ver- 
breiten. 


Fazit: Wie auch immer sich ein 
Hacker-Angriff auf Ihren PC 
bemerkbar macht. Ob Sie mate- 
riellen oder immateriellen Scha- 
den erleiden oder einfach nur 
den Versuch eines Angriffs regis- 
trieren: Hacking ist kein Kava- 
liersdelikt! In diesem Zusam- 
menhang sei noch mal darauf 
hingewiesen, dass auch Gegen- 
angriffe - und sei es nur zur Ver- 
teidigung - strafbar sind. Setzen 
Sie die hier vorgestellten legalen 
Mittel ein und sorgen Sie vor! 
Eine zuverlässige Firewall, ein 
aktueller Virenscanner und si- 
chere Browser-Einstellungen 
dämmen die Gefahr aber näm- 
lich im Vorfeld ein. 

FRANK NEUPERT 
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3 Browser im Praxistest 


Sicherheit beim Browsen 


T eit es Browser gibt, 
sind auch immer wie- 
- der Versuche zu ver- 
zeichnen, über diese Zugang zu 
lokalen Rechnern zu erhalten, 
um nicht-öffentliche Daten aus- 
zuspionieren oder — schlimmer 
noch - den lokalen PC zu 
schädigen. Während sich in 
der Anfangszeit das „Hacken“ 
eher darauf spezialisierte, sich 
durch Angriffe auf kommerziel- 
le Rechnersysteme - zum Bei- 
spiel bei Online-Banken oder 
Mehrwertdiensten — einen Vor- 
teil zu verschaffen, gehört mitt- 
lerweile verstärkt der private 
Rechner zum beliebten Ziel für 


Hacker-Tools 


Sammelbegriff für spezielle Programme zum 
Hacken, Passwort-Knacken oder Stören von 
Internetdiensten infolge ihres Einsatzes 
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Hacker-Angriffe. Wer im Internet 
danach sucht, findet jede Menge 
Hacker-Tools für den „Haus- 
gebrauch”: Trojaner, Nuke-Pro- 
gramme, BruteForce-Iools, mit 
denen man durch automatisches 
Senden von zufällig oder durch 
ausgeklügelte Algorithmen er- 
zeugten Passwort-Sequenzen 
Zugänge „knackt“ und vieles 
mehr. Viele dieser Tools finden 
einen einfachen Zugang zum 
Rechner des Internet-Surfers: 
Durch den Browser. Dessen 
Sicherheitsmechanismen ent- 
scheiden darüber, wie sicher 
Ihre Daten vor dem unberech- 
tigten Zugriff Dritter sind. 


Brute Force 


Hacker-Tool zum Ermitteln von Passwörtern 
durch Generieren von Code-Sequenzen und 
Übermitteln an die Passworteingabe 


Alternativen sind 
möglich . 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Der meistgenutzte Browser ist 
der Internet Explorer von Micro- 
soft. Nachdem Microsoft dafür 
sorgen musste, dass Windows- 
Betriebssystem und Browser 
nicht mehr „verzahnt” arbeiten, 
sind alternative Browsersysteme 
für den Einsatz unter Windows 
interessant geworden. Neben 
dem Internet Explorer haben 
sich inzwischen drei andere 
Browser etabliert, von denen 
wir die zwei weniger verbreite- 
ten mal im Bereich Sicherheit 
dem Internet Explorer gegen- 


über stellen möchten: „Opera” 
und „Mozilla“. Auf die Vorstel- 
lung des Netscape-Browsers soll 
hier verzichtet werden, er ent- 
spricht bis auf seine eigenen Er- 
weiterungen eigentlich dem 
Mozilla-System, so dass dieses 
als „Urvater“ herhalten kann. 
Und Opera ist als Alternative zu 
den beiden „Großen“ schon im- 
mer im Gespräch gewesen. Un- 
ser Test soll daher zeigen, wo 
sich die Schwachstellen befin- 
den, aber auch, wo die Sicher- 
heitsmaßnahmen der drei Brow- 
sersysteme zu finden sind und 
wie diese am besten genutzt 
werden. JÜRGEN BORNGIESSER 


Nuke-Programms 


Tools zum „Abschießen“ von Systemen. Dabei 
wird durch teilweise unsinnige Systembefehle 
ein Absturz über das Netzwerk verursacht. 
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Vorsicht beim Explorer! 


Microsofts Internet Explorer 
wird genutzt, weil er Windows 
kostenlos beiliegt. Die Sicher- 
heitseinstellungen des Brow- 
sers würden aber eher zur Al- 
ternative raten - sofern man 
nichts daran ändert. 


er Internet Explorer ist 

gerade in der aktuellen 

Version 6 ein überaus 
komfortables und leicht zu be- 
dienendes Programm. Aber ge- 
rade diese Schlichtheit ist das 
Problem - vielen Internetnut- 
zern ist nicht bekannt, dass ihr 
Explorer Daten sammelt und 
speichert, die genaue Informa- 
tionen über besuchte Webseiten 
oder genutzte Internetdienste 
enthalten und somit ein aus- 
führliches User-Profiling er- 
möglichen. 


Tipp 1: Cache leeren 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Die wichtigste Maßnahme für 
minimalen Schutz ist das regel- 
mäßige Löschen des Caches. 
Der Explorer legt im Ordner 
„Temporary Internet Files” alles 
ab, was er auf Webseiten findet, 
damit bei einem neuerlichen Be- 
such nicht geänderte Dateien so- 
fort angezeigt werden können. 
Die im Verzeichnis „Systemein- 
stellungen“ befindlichen „Inter- 
netoptionen” enthalten mehrere 
wichtige Einträge zum Löschen 
aller Cache-Inhalte, die von 
Webseiten mit entsprechenden 
Programmen ausgelesen und 
zurückverfolgt werden können. 
Dazu gehören das separate Lö- 
schen von „Cookies“ sowie das 
Löschen aller enthaltenen Text-, 
HTML- oder Bilddaten. 


Tipp 2: ActiveX-Kontrol- 


len einschränken 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Das schwerwiegendste Problem 
beim Internet Explorer ist die 
standardmäßig eingestellte Si- 
cherheitsstufe. Ebenfalls in den 
„Internetoptionen“ unter der 
Registerkarte „Sicherheit“ fin- 
det sich ein Button mit der Auf- 
schrift „Stufe anpassen“. Über 
diesen ist es möglich, für die 
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entsprechende Netzwerkverbin- 
dung (LAN oder DFÜ) die Ein- 
stellungen anzupassen. So ist 
standardmäßig zum Beispiel 
das Ausführen von ActiveX- 
Kontrollelementen auf Websei- 
ten erlaubt, was zu schweren 
Problemen führen kann. Ac- 
tiveX-Kontrollen ermöglichen 
zum Beispiel gezieltes „Lenken“ 
des Browsers, automatisches 
Starten von externen Program- 
men oder neuen Fenstern, auto- 
matisches Ausführen von Scrip- 
ten oder zusätzlichen Plug-Ins 
(zum Beispiel „Dialer“). 


Tipp 3: AutoVervoll- 


ständigen regulieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ein zweites vom Internet Explo- 
rer „standardmäßig“ aufgebau- 
tes Sicherheitsrisiko ist das 
„AutoVervollständigen“. Dabei 
werden vom Benutzer gemachte 
Eingaben je nach Speicherung 
automatisch um den fehlenden 
Anteil ergänzt. Eigentlich eine 
sinnvolle Einrichtung, aller- 
dings speichert der Explorer 
von sich aus auch Kennwörter 
und Benutzernamen (Nick- 
names oder Zugangsdaten). Die 
entsprechende Einstellung fin- 
den Sie ebenfalls in den „Inter- 
netoptionen“, hier jedoch unter 
der Registerkarte „Inhalte“. 
Dort befindet sich der Button 
„AutoVervollständigen“. Über 
ihn gelangen Sie in den Vor- 
einstellungsbereich. Sie sollten 
hier unbedingt das Häkchen 
vor dem Eintrag „Benutzerna- 
men und Kennwörter für 
Formulare” durch Anklicken 
entfernen, wenn Sie verhindern 
möchten, dass der Explorer die- 
se Daten für das automatische 
Vervollständigen einer Eingabe 
speichert. 


Fazit: Unter allen Kandidaten 
besitzt der Internet Explorer 
die schlechtesten Sicherheitsei- 
genschaften, aber auch die ein- 
fachste Konfiguration derselben. 
Trotzdem gilt: Wer den Explorer 
einsetzt, sollte zusätzlich über ei- 
nen guten Virenscanner und eine 
gute Firewall verfügen. (jb) 


INTERNET EXPLORER 


Eigenschaften von Internet 


Verbindungen Programme Erweitert 
Allgemein | Sicherheit Datenschutz | Inhalte | 


Wählen Sie eine Webinhaltszone, um deren Sicherheitseinstellungen 
festzulegen. 


Sicherheitseinstellungen 


Lokales Intranet 


Internet 
8 Diese Zone enthält alle Websites, die in keiner 


© Deaktivieren 
anderen Zone enthalten sind. © Engabenuffordering 
| [9 Aktivex-Steuerelemente initialisieren und ausführen, die nicht 
Sicherheitsstufe dieser Zone O Aktivieren 
®© Deaktivieren 
Benutzerdefiniert © Eingabeaufforderung 
Benutzerdefinierte Einstellungen [9 Aktivex-Steuerelemente und Plugins ausführen 
- Kieran Sie auf "Stufe anpassen", um die ®© Aktivieren 
zu ändern. i 
Klicken Sie auf "Standardstufe", um die : ER 
Einstellungen zu verwenden. ne) 
ii 


m | [ Zurücksetzen 


Ce l e 


2 KEIN ACTIVEX Aus Sicherheitsgründen sollten Sie ActiveX in den 
Sicherheitseinstellungen unbedingt deaktivieren. 


Eigenschaften von Internet 


Verbindungen | 
| Algen | Sichere | 


Programme | Erweitert 
Inhaltsratgeber 


Datenschutz Inhalte 
Filter helfen Ihnen bei der 


diesem er Einstellungen für AutoVervollständigen 


al 


LI Mit Autovervollständigen können Übereinstimmungen mit 
Fe früheren Eingaben angezeigt 
Zertifikate 


=] Verwenden Sie Zertifikate, 
agenturen und Herausgebg 


SSL-Status löschen] [| 


Persönliche Informationen 


aà Mit AutoVervollständigen 
Ihre Eingaben gespeichert 


Übereinstimmungen vorg: 


AutoVervollstängi 


Webadress 
C Formulare 


[F] Benutzernamen und Kennwörter für Formulare 
[C] Nachfragen, ob Kennwörter gespeichert werden sollen 


Verlauf in AutoVervollständigen löschen 


Formulare löschen Kennwörter löschen 


Öffnen Sie "Internetoptionen" und wählen Sie "Verlauf leeren" 
auf der Registerkarte "Allgemein", um Webadresseneinträge 


zu löschen. 


3 DATEINAMEN Um genau zu wissen, was sich hinter einem Attachment 
verbirgt, sollten Sie Dateinamen vollständig anzeigen lassen. 


Microsoft Profi-Assistent sp 
Ihre persönlichen Informatig 
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Opera, die Alternative! 


O PERA 


Einstellungen 


& Starten und Beenden 
Persönliche Daten 
Diese Daten können Sie mit der rechten Maustaste in Formulare einfügen, 


‚außerdem werden sie für die automatische Vervollständigung verwendet. 
Suchen 


Operas Aussehen Vorname 
Symbolleisten 
Fenster 
Bedienung 
‚Akustische Signale 
Schriften und Farben 
Seitenlayout 
Multimedia 
Programme und Pfade Telefon 
E-Mails 
Diskussionsforen 
Dateitypen 
Standardbrowser 
EB Netzwerk 
Verlauf und Puffer 
Privatsphäre 
Sicherheit 


Nachname 


Straße 


Land 


E-Mail 


Homepage 
Sonstiges 1 
Sonstiges 2 


Sonstiges 3 


Abbrechen | Übemehmen | 


1 PRIVATSPHÄRE Um „User-Tracking“ zu vermeiden, geben Sie bei den 
persönlichen Daten lieber zu wenig als zu viel ein. 


Einstellungen 


8 Starten und Beenden 


Sprachen 
Persönliche Daten Bilder 
Werbung @ Bilder anzeigen 
Suchen 
@ Operas Aussehen C Nur bereits geladene Bilder anzeigen 
Symbolleisten 5 è , 
are C Keine Bilder anzeigen 
Bedienung 


Akustische Signale IV Animation von GIF-Bildem aktivieren 


D Schriften und Farben 


Medientypen - 


Seitenlayout 

IV Eingebettete Videosequenzen aktivieren 
Eana ina pisie IV Eingebettete Audiosequenzen aktivieren 

-Mails 

Diskussionsforen | IM Java aktivieren 

Dateitypen P 

Standardbrowser IV Plug-Ins aktivieren Plug-Ins suchen... 
Netzwerk j 3 

Verlauf und Puffer JavaScript 

Privatsphäre | M JavaScript aktivieren 

Sicherheit 


[I JavaScript-Fehlermeldungen anzeigen 


BROWSER-STEUERUNG Javascript sowie weitere Plug-Ins lassen sich 
in Opera über den Bereich Multimedia zu- oder abschalten. 


3 
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Opera gehört zu den bekann- 
testen Browsern - und zu 
denen, die es gegenüber den 
„Platzhirschen” Netscape 
und Internet Explorer nie 
leicht hatten. Was angesichts 
der Funktionen aber unver- 
ständlich ist. 


ie aktuelle Opera-Ver- 

sion hat sich zu einem 

vollwertigen Mitglied 
der Browser-Familie gemausert. 
Vom Programmumfang her 
kann es der Browser aus dem 
Norden ohne Probleme mit den 
beiden „Großen“ aufnehmen. 
Auch das Thema Sicherheit 
spielt bei Opera eine entspre- 
chende Rolle. 


Tipp 1: Persönliche 
Daten freilassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Opera bietet viele Funktionen 
und Besonderheiten für den 
Websurfer, es gibt allerdings 
auch einige Eigenheiten, die 
man innerhalb der Einstellun- 
gen beachten sollte. Eine da- 
von ist das User-Profil, das 
ein komplettes Datenpaket aus 
den persönlichen Adressdaten 
des Benutzers enthält, die per 
rechtem Mausklick automatisch 
auf Webformularen eingetragen 
werden. Diese Daten schließen 
allerdings auch Einträge wie Te- 
lefonnummer, Handy und so 
weiter mit ein. Opera „ver- 
steckt“ diese Daten zwar inner- 
halb seiner Programmstruktur, 
jedoch ist es möglich, die Daten 
an Stellen weiterzugeben, die 
sie zu Werbezwecken missbrau- 
chen. 


Tipp 2: Werbeprofil 
verhindern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Opera 6.04 - die aktuelle Ver- 
sion - ist ein kostenloses Brow- 
sersystem. Allerdings versucht 
der Hersteller den Benutzer für 
Werbezwecke einzuspannen, in- 
dem ihm unter der Rubrik 
„Werbung“ in den „Einstellun- 
gen“ ein Profil vorgegeben wird, 
in dem er seine Vorlieben für 
das Internet auswählt. Dieses 


„User-Tracking“ ermöglicht es 
kommerziellen Webangeboten, 
einen genau auf den entspre- 
chenden Benutzer zugeschnitte- 
nen Inhalt anzuzeigen. Lassen 
Sie die entsprechenden Eingabe- 
felder der Kategorie „Werbung“ 
in den „Einstellungen“ frei, 
wenn Sie nicht möchten, dass 
diese und andere persönliche 
Daten an Dritte weitergegeben 
werden sollen. 


Tipp 3: Java/Javascript 
deaktivieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Opera kann wahlweise mit oder 
ohne Java-Unterstützung instal- 
liert werden. Je nach Inhalt kön- 
nen Java-Applets auch schädli- 
che Auswirkungen haben. Soll 
dem von Grund auf vorgebeugt 
werden, sollten Sie Java und Ja- 
vascript innerhalb von Opera 
abschalten. Zu finden sind die 
entsprechenden Einstellungen 
unter dem Eintrag „Multime- 
dia“. Durch Setzen oder Lö- 
schen der Checkmarken aktivie- 
ren oder deaktivieren Sie die 
entsprechenden Einträge. 


Tipp 4: Cookies deakti- 


vieren oder selektieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die Cookie-Behandlung von 
Opera befindet sich in den Ein- 
stellungen unter der Kategorie 
„Privatsphäre“. Cookies sind 
von Opera standardmäßig akti- 
viert, das heißt, dass jede Web- 
seite automatisch Cookies im 
Ordner für temporäre Internet- 
daten speichern kann. Durch 
Löschen der Checkmarke wird 
diese Funktion abgeschaltet. Da- 
mit sind allerdings notwendige 
Cookies wie zum Beispiel die 
der Webshops ebenfalls ge- 
sperrt. Der Button „Bearbeiten 
der Serverfilter ...” führt in ei- 
nen Unterbereich, in dem Sie 
festlegen können, welche Web- 
seiten Cookies setzen dürfen. 


Fazit: Opera ist ein guter Brow- 
ser. Die Fallstricke bei den per- 
sönlichen Angaben kann man 
umschiffen, indem man die je- 
weiligen Felder frei lässt. (jb) 
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Auf Überholspur: Mozilla 


Das Open-Source-Projekt 
„Mozilla” hat sich zu einem 
vollwertigen Browsersystem 
entwickelt, dass sich hinter 
seinen Konkurrenten nicht 
mehr zu verstecken braucht - 
auch beim Thema Sicherheit. 


| er größte Vorteil von 
„Mozilla“ ist seine 
Kompaktheit und res- 
sourcensparende Programmie- 
rung, im Test lief das komplette 
Browsersystem inklusive eines 
Flash-Plug-Ins von einer 32- 
Megabyte-CompactFlash-Card 
im Card-Reader des Test-PCs. 
Dafür bietet Mozilla auch nicht 
so umfangreiche Programmer- 
weiterungen, was aber nicht un- 
bedingt negativ zu bewerten ist. 


Tipp 1: Wichtige Einstel- 
lungen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Die Einstellungen für den Brow- 
ser finden sich im Menü „Bear- 
beiten“ und dem Menüpunkt 
„Einstellungen ...”. Sie untertei- 
len sich in verschiedene Kate- 
gorien, wichtig sind hier vor 
allem die Bereiche „Datenschutz 
und Sicherheit“, sowie „Er- 
weitert“. Sie enthalten die 
Grundeinstellungen für Sicher- 
heitsregeln, nach denen der 
Browser im Internet mit Webin- 
halten verfahren soll. Im oberen 
Bereich „Datenschutz ...” fin- 
den Sie Einstellungen für die 
Cookie-Behandlung, Passwörter 
und Formulare. Sie können 
in dem Unterbereich „Master- 
Passwort” ein spezielles Kenn- 
wort angeben, das alle weiteren 
Passwörter nur nach Eingabe 
der entsprechend festgelegten 
Kennung freigibt. 


Tipp 2: „Passwort 


speichern” abschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Tipp 3: Javascript- 


Aktivierung einstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Im Einstellungsbereich „Er- 
weitert“, Unterbereich „Scripts 
und Plug-Ins“ finden Sie eine 
Eintragsliste für die Aktivierung 
von JavaScript unter bestimm- 
ten Voraussetzungen. Diese Vo- 
raussetzungen sind standard- 
mäßig alle „gesetzt”, so dass 
Javascripts auf Webseiten unge- 
hinderten Zugriff erhalten. Da- 
zu gehört zum Beispiel der obe- 
re Eintrag „Nicht angeforderte 
Fenster öffnen”. Auf diese Weise 
werden die so genannten Pop- 
Up-Fenster gerne geöffnet, die 
zum Beispiel bei Mouse-Hand- 
ler wie „OnClick“ oder „On- 
MouseOver“ sofort weitere Pop- 
Ups aufmachen. Durch Ent- 
fernen der Checkmarke wird 
das automatische Öffnen durch 
Scripts unterbunden. Auch das 
Setzen und Erzeugen von Coo- 
kies durch Javascripts lässt sich 
hier unterbinden. 


Tipp 4: History löschen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Da jeder Web-Besuch Spuren 
hinterlässt, die von Webseiten- 
Betreibern auf vielfältige Art 
ausgewertet werden können, ist 
es sinnvoll, die Anzahl der Spu- 
ren so niedrig wie möglich zu 
halten. Dazu gehört auch das 
Löschen der History-Einträge. 
Innerhalb von Mozilla ist die Hi- 
story unter der Rubrik „Naviga- 
tor” zu finden. Mozilla speichert 
einmal Einträge der Browser- 
History und Einträge der 
Adressleiste. Diese werden für 
eine von Ihnen frei definierbare 
Anzahl von Tagen gespeichert 
und über die Buttons auf der 
rechten Seite des Fensters ge- 
löscht. 


Fazit: Die Sicherheitseinstellun- 


Sollen Passwörter vom Browser 
nicht gespeichert werden, so 
wechseln Sie innerhalb der Mo- 
zilla-Einstellungen auf den Be- 
reich „Datenschutz“ und dann 
auf „Passwörter“. Entfernen Sie 
die Checkmarke bei der Option 
„Passwörter speichern“. 
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gen unter Mozilla sind ausrei- 
chend. Vor allem die Script- und 
Plug-In-Verwaltung sind we- 
sentlich besser als beim Explo- 
rer. Auch ist die Gefahr durch 
ActiveX-Kontrollen „gelenkt“ 
zu werden, ist löblicherweise 
nicht gegeben. (jb) 


Einstellungen 


Kategorie 
Tabbed Browsing # 
Downloads 

E Composer 

EMail & Newsgroups 

E Datenschutz & Sic... 
Cookies 
Grafiken 
Formulare 


Master-Passw... 
SSL 
Zertifikate 
Validierung 

El Erweitert 
Scripts & Plugins 
Cache 
Proxies 
HTTP-Yerbindu... 
Software-Inst... 
Mausrad 
DOM Inspector 
System 

Offline & Speicher... sa 


Passwörter 


Passwort-Manager 


Passwort-Manager speichert Ihre Login-Informationen für passwortgeschützte Web-Sites, 
Mail-Server und News-Server, und gibt diese Informationen automatisch ein, wenn sie 
benötigt werden, 


V] Passwörter speichern 


Gespeicherte Passwörter verwalten 


Verschlüsseln und verstecken 


Sensible Daten, die auf Ihrer Festplatte gespeichert werden, können verschlüsselt werden, 
um die Daten vor dem Zugriff eines Eindringlings zu schützen, Ein Passwort wird für den 
Zugriff verwendet, 


Verschlüsselung beim Speichern sensibler Daten verwenden, 


OK Abbrechen Hilfe 


PASSWORT-MANAGER Durch Festlegen der Passwort-Einträge verhin- 
dern Sie, dass Kennwörter innerhalb von Mozilla gespeichert werden. 


Einstellungen 


Kategorie 
Tabbed Browsing ^ 
Downloads 

E Composer 

EMail & Newsgroups 

E Datenschutz & Sic... 
Cookies 
Grafiken 
Formulare 
Passwörter 
Master-Passw... 
SSL 
Zertifikate 
Validierung 

E Erweitert 


Proxies 
HTTP-Verbindu... 
Software-Inst... 
Mausrad 
DOM Inspector 
System 

Offline & Speicher... 


Scripts & Plugins 


JavaScript aktivieren für 


v| Navigator 


Mail & Newsgroups 


un 


ipts Folgende Aktionen erlauben: 

Nicht angeforderte Fenster öffnen 

Existierende Fenster verschieben oder deren Größe ändern 
Fenster vor oder hinter andere Fenster legen 

Statusleiste verstecken 

Statuszeilentext ändern 

Grafiken verändern 

Cookies erstellen oder ändern 

Cookies lesen 


EREEREER 


Plugins aktivieren für 


v| Mail & Newsgroups 


OK Abbrechen Hilfe 


3 JAVASCRIPT Die Javascript-Verwaltung legt fest, wann Scripte auf 
Webseiten auf den Browser zugreifen dürfen und wann nicht. 
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8 Virenscanner und Firewalls im Test 


Digitaler Schutz 


u 


Nicht nur Frodo aus 
dem Auenland braucht 
verlässliche Gefährten, 
auch jeder Windows-An- 
wender sollte sich zum 
Schutz vor Viren den 
passenden „Gefährten”' 


installieren. 


Viren 


Viren sind kleine „Sabotage“- 
Programme, die sich an andere 
ausführbare Dateien hängen. 


70 


eit das Internet in un- 
ser Leben gekommen 
ist, haben sich auch 


die Viren verändert. Klassisches 
Ungeziefer, das andere Pro- 
gramme mit dem eigenen Code 
infiziert, treffen Sie nur noch 
selten an. Auch die früher so 
gefürchteten Makroviren haben 
ihre Zähne verloren. Die eigent- 
liche Gefahr kommt - wie soll 
es auch anders sein - aus dem 
Internet: So genannte Würmer 
bedrohen heutzutage Windows- 
Installationen. Diese Fieslinge 
nisten sich über Sicherheits- 
lücken im Windows als eigen- 


Würmer 


Computer. 


Würmer verbreiten sich via Netz- 
werk selbsttätig von Computer zu 


ständige Programme im Sys- 
tem-Ordner ein. Wer sich hier 
auf Microsoft verlässt und nur 
alle Patches und Bugfixes instal- 
liert, der ist verlassen. Wirklich 
effektiven Schutz bieten nur 
Virenscanner. Daher haben wir 
uns vier bekannte Ungeziefer- 
vernichter ins Labor geholt: 
Norton Antivirus 2003, Mcafee 
Virusscan 7.0, Panda Antivirus 
Titanium und das für Privat- 
anwender kostenlose Programm 
Antivir Personal Edition. Die 
Leistungsfähigkeit hat für uns 
die Firma GEGA IT-Solutions 
ermittelt. 


Makroviren 
Makroviren verstecken sich in 
Word- oder Excel-Dateien. Sie 


bestehen aus Programmbefehlen. 


Der Erkennungstest für die weit 
verbreiteten Viren (ITW = in the 
wild, deutsch: in freier Wild- 
bahn) wurde anhand der Wild- 
list 11/2002 durchgeführt. Diese 
Liste (www.wildlist.org) basiert 
auf den Angaben von 70 Viren- 
forschern weltweit und enthält 
Informationen darüber, welche 
Viren zurzeit bei Anwendern 
auftreten. Die vier Virenscanner 
wurden unter Windows XP mit 
520 verschiedenen infizierten 
Dateien getestet. Alle Program- 
me können sowohl On-Demand 
(Scanner-Suchlauf) als auch On- 
Access (Virenwächter) alle in 


Ports 

Werden verwendet, um die Kon- 
taktaufnahme von PCs in einem 
Netzwerk zu ermöglichen. 
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den Dateien verborgenen Viren 
aufspüren. Nur Antivir PE 
identifizierte während des 
Suchlaufes keine Bootviren auf 
infizierten Disketten. H+BEDV 
Datentechnik hat bereits ein Up- 
date angekündigt, um den Feh- 
ler zu beheben. 


Die Erkennung der verschiede- 
nen Archivformate funktionier- 
te jedoch nicht ganz reibungs- 
los: Während alle Virenscanner 
noch ARJ, CAB, LHA und ZIP 
durchsuchen, schwächelt Nor- 
ton Antivirus 2003 schon bei 
RAR - Ungeziefer in solchen 
Archiven findet das Programm 
nicht. Mit den in der Spieleszene 
beliebten ACE-Archiven kom- 
men nur Mcafee Virusscan 7.0 
und Panda Antivirus Titanium 
klar. Sollten Sie Linux beispiels- 
weise als Internet-Gateway/ 
-Router verwenden, dann inte- 
ressieren Sie die Ergebnisse der 
Unix-Archivformate: Nur Mc- 
afee und Panda durchsuchen al- 
le Formate, darunter Bzip2 (BZ), 
Tar und Gnuzip (GZ) (auch ver- 
schachtelt). Werden dem Scan- 
ner passwortgeschützte Archive 
vorgesetzt, bemängelt nur Anti- 
vir, dass es ein Archiv nicht nach 
Viren untersuchen konnte. Alle 
anderen Programme übergehen 
ein solches nicht durchsuchba- 
res Archiv kommentarlos. 


Per E-Mail oder IRC wird heute 
sehr häufig versucht, dem An- 
wender Trojaner oder Back- 
doors unterzujubeln. Da die 
Virenscanner die Standard- 
Backdoors wie Netbus, Sub7 
oder Backorifice problemlos er- 
kennen, werden sie häufig in 
laufzeitkomprimierter Form ge- 
speichert - ähnlich wie ein ZIP- 
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Test-Philosophie: Virenschutz 


Virenscanner und Firewall-Software erfordern komplexe Tests und ein 
entsprechendes Wertungsverfahren. 


TESTVERFAHREN 


ergebnisse der 
J Firma GEGA IT- 
Solutions be- 
werten wir die 
Programme. 


Archiv komprimiert, aber die 
Datei ist weiterhin direkt per 
Doppelklick startbar. Virenscan- 
ner können die Datei nun oft 
nicht mehr erkennen und der 
Test, ob sie verschiedene Pack- 
formate beherrschen, zeigt, dass 
alle getesteten Programme noch 
deutliche Lücken aufweisen. 
Der absolute Negativ-Spitzen- 
reiter ist Norton Antivirus 2003: 
Nicht ein einziges Win32-Kom- 
pressionsformat (laufzeitkom- 
primierter Trojaner) wird er- 
kannt. Ähnlich traurig sieht es 
bei Panda und bei Antivir aus. 
Nur Mcafee unterstützt immer- 
hin die Hälfte der getesteten 
Win32-Formate. DOS-Formate 
(16 Bit) wurden der Vollständig- 
keit halber mitgetestet, sollten 
heutzutage aber kaum noch eine 
Rolle spielen (siehe auch Tabel- 
le). Einzelheiten über Mcafee 
Virusscan 7.0 erfahren Sie im 
Einzeltest, alle anderen Viren- 
scanner folgen hier: 


Antivir Personal Edition: Anti- 
vir ist kostenlos erhältlich (siehe 
Heft-CD) und schon deshalb ei- 
nen Tipp wert. Nur das kleine 
Problem mit den Bootviren trübt 
die Freude ein wenig, doch die- 
ses Problem soll laut Hersteller 
schnell behoben werden. Was 
wirklich stört, sind aber die 
Updates: Neue Virensignaturen 
machen sich mit einem 1,5 
Megabyte großen Download be- 
merkbar und erscheinen meist 
wöchentlich; neue Programm- 
versionen sind dagegen oft drei 
bis vier Megabyte groß und 
werden bis zu einmal im Monat 
veröffentlicht. Daher ist Anti- 
vir eher etwas für Anwender 
mit einem Breitband-Internetan- 
schluss oder einer Flatrate. 


Mithilfe der Mess- 


Bei der Ausstattung (20 %) achten wir 
auf die Sprachversion von Programm 
und Handbuch sowie Virendefinition- 
Updates. Bei den Eigenschaften (20 %) 
geht es vorrangig um die Bootfähigkeit 
der CD und um die Möglichkeit zur Er- 
stellung von Notfallsdisketten. Die 
Leistung (60 %) der Programme er- 
mitteln wir mithilfe der Firma GEGA IT- 


Norton Antivirus 2003: Knapp 
50 Euro möchte Symantec für 
den Virenscanner haben, der da- 
mit der teuerste Testkandidat 
ist. Im Vergleich mit den ande- 
ren Programmen kann Norton 
Antivirus 2003 lediglich in der 
Benutzeroberfläche punkten. In 
allen anderen Bereichen war er 
deutlich schlechter als die Kon- 
kurrenz. Zwar findet er alle weit 
verbreiteten Viren, aber schon 
einige bekannte Archivformate 
wie ACE oder RAR bringen den 
Scanner aus dem Trab. Laufzeit- 
komprimierte Dateien sucht 
Norton erst gar nicht. Updates 
machen sich mit deutlich unter 
100 KB pro Woche bemerkbar. 


Panda Antivirus Titanium: Be- 
reits für 33 Euro bekommen Sie 
die Titanium-Version von Panda 
Antivirus. Damit hat das Pro- 
gramm fast den gleichen Preis 
wie Mcafee, trotzdem ist der 
Platzhirsch in einigen Punkten 
etwas besser. Es geht genügsa- 
mer mit den Systemressourcen 
um, belegt aber trotzdem noch 
40 MB an Speicherplatz. Für 
Modembesitzer interessant: Die 
täglichen Updates sind mit nur 
zwei bis fünf KB sehr klein. 
Aber Vorsicht: Panda Antivirus 
Titanium löscht Viren automa- 
tisch, der Benutzer hat keinen 
Einfluss auf die Vorgehensweise 
des Scanners. So könnten auch 
nichtinfizierte Dateien beschä- 
digt werden. 


Firewalls: Ein Virenscanner al- 
leine bietet noch nicht die opti- 
male Sicherheit, Sie sollten zu- 
sätzlich eine Firewall-Software 
installieren. Solch ein Programm 
filtert den gesamten Netzwerk- 
und Internetverkehr, so dass 


Solutions. Das Magdeburger Unterneh- 
men testet Virenscanner anhand der 
520 am meisten verbreiteten Viren und 
untersucht auch, welche Archive von 
der Software durchsucht werden kön- 
nen. Die Firewall-Programme installie- 
ren wir auf einem PC mit DSL-Anschluss 
und prüfen diese mithilfe von 
spezieller Software und Webdiensten. 


Typ- 
beratung 


Alles Wissenswerte zum 
Thema Virenscanner 


Kann mein Virenscanner bisher 
unbekannte Viren aufspüren? 
Theoretisch kann ein Virenscan- 
ner mithilfe der Heuristik auch 
Viren aufspüren, die nicht in der 
Datenbank gelistet sind. Dazu 
wird nach verdächtigen Opera- 
tionen gescannt, beispielsweise 
nach dem Versuch, die Festplatte 
zu formatieren oder eine System- 
datei zu löschen. In der Praxis 
funktioniert dieses Verfahren nur 
mangelhaft, daher sollten Sie Ih- 
ren Virenscanner immer auf dem 
neuesten Stand halten und regel- 
mäßig aktuelle Virendefinitions- 
dateien herunterladen. 


Was ist, wenn mein System 
nicht mehr startet? 

Viele Virenscanner besitzen eine 
Funktion zur Erstellung von Not- 
falldisketten. Mit diesen können 
Sie ein „zerstörtes" System nach 
Viren durchsuchen. Die CDs von 
Norton Antivirus 2003 und Mc- 
afee Virusscan 7.0 sind sogar 
bootfähig. Allerdings können die 
zwei Virenscanner nur FAT-Datei- 
systeme lesen, NTFS wird nicht 
unterstützt. Die beiden Program- 
me scannen nach dem Booten 
vom CD-Laufwerk die Festplatte 
nach bekanntem Ungeziefer und 
entfernen es gegebenenfalls. 
Mcafee bietet die Dateien für die 
Notfalldiskette auch online an, 
damit Sie mit den aktuellen Vi- 
rendefinitionen arbeiten können. 
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Programme nur mit Ihrer Er- 
laubnis Daten ins Internet sen- 
den dürfen. Firewalls sollen 
auch Angreifer von außen ab- 
wehren. Besonders wichtig ist, 
dass die Software NetBIOS- 
Ports (137 bis 139) für den Zu- 
griff aus dem Internet blockiert. 
Dadurch sind eventuell freige- 
gebene Ressourcen auch von au- 
ßen unsichtbar. Zum Test haben 
wir die Programme Norton Per- 
sonal Firewall 2003, Mcafee Fire- 
wall 4.0, Zonealarm 3.1.395 und 
Personal Firewall 5.0 Build 1150 
antreten lassen. Die letzten bei- 
den Programme sind für Privat- 
anwender kostenlos. 


Alle vier Programme blockieren 
die NetBIOS-Ports so, dass die 
Windows-Freigaben nicht mehr 
sichtbar sind. Versucht ein An- 
greifer, Ihren Rechner nach offe- 
nen Ports zu scannen, schlagen 
alle Firewalls bis auf die von 
Sygate sofort an. Mcafee und 
Symantec bieten sogar die Mög- 
lichkeit, den Angreifer zurück- 
zuverfolgen. Sollten Sie sich ei- 
nen Trojaner eingefangen haben, 
so wird zwar der Verkehr zwi- 
schen Server und Trojaner von 
allen Programmen blockiert, 


Überzeugend 
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aber nur Zonealarm, Norton 
Personal Firewall 2003 und Mc- 
afee Firewall 4.0 melden, dass es 
sich um einen Eindringling han- 
delt. Mithilfe eines Testpro- 
gramms haben wir versucht, 
offene Ports bei jeder Firewall- 
Software zu finden. Alle sind 
wasserdicht, nur bei der Sygate 
Personal Firewall tritt in der 
Standard-Konfiguration Folgen- 
des auf: Die Ports 135 und 5.000 
sind von außen offen. Letzterer 
ist für UPnP (Universal Plug 
and Play) zuständig. Er wird für 
Internet Connection Sharing be- 
nötigt. Trotzdem sollten diese 
Ports zur Sicherheit geschlossen 
sein. Weitere Details über Nor- 
ton Personal Firewall 2003 fin- 
den Sie im Einzeltest. 


Zonealarm 3.1.395: Diese Fire- 
wall steht leider nur in Englisch 
zur Verfügung, auch die Doku- 
mentation, die im Netz abge- 
rufen werden kann, ist in eng- 
lischer Sprache. Dafür ist Zone- 
alarm kostenlos und lässt sich 
sehr einfach bedienen. Auch mit 
Online-Spielen hat die Firewall 
keine Probleme. Versucht ein 
Angreifer Ihren Rechner nach 
offenen Ports zu scannen, er- 


Virenscanner: Mcafee Virusscan 7.0 


aMcafee hat mit Virusscan 
7.0 den besten Virenscanner 
im Testfeld programmiert; er 
zeigt keine Schwächen bei 
der ITW-Erkennung. 

or allem Anwender, die 
v einen einfach zu bedie- 
nenden Virenscanner suchen, 
werden mit Mcafee Virusscan 
7.0 glücklich sein. Sie müssen 
sich praktisch um nichts küm- 
mern. Updates werden automa- 
tisch gemacht und sind mit 35 
bis 70 KB auch für Modem- 
Besitzer kein Problem. Von den 
laufzeitkomprimierten Dateien 
erkennt Mcafee immerhin die 
Hälfte, laut Firmenaussage soll 
dies mit einem neuen Update in 
den nächsten Tagen noch besser 
werden. Auch die Zusammen- 
arbeit mit gängigen E-Mail-Pro- 
grammen klappt reibungslos. 
Sollten doch einmal Probleme 


72 Sonderheft | 02/2003 


MCAFEE VIRUSSCAN 7.0 | Der Scan- 


vorgang dauert 330 Sekunden. 


auftreten, steht Ihnen per Chat, 
E-Mail oder Telefon ein kompe- 
tentes Expertenteam zur Verfü- 
gung. Die 35 Euro sind für den 
Mcafee Virusscan 7.0 gut an- 
gelegt. (ma) 


Mcafee Virusscan 7.0 

Hersteller: Netw. Associat. Ausstattung: 1,3 
Ha y Eigenschaften: 1,5 

Preis: € 35, Leistung: 2,3 

Webseite: GESAMT 

de.mcafee.com 

Preis-Leistung: Befried. 
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Viren, Würmer und Trojaner sind reale Gefahren, denen 
jeder PC-Nutzer mit Internetanschluss täglich ausge- 
setzt ist. Daher sollte entsprechende Software zum 
Schutz persönlicher Daten zur Standardausrüstung ge- 
hören. Dieser Test hat gezeigt, dass optimaler Schutz 
noch nicht mal teuer sein muss. Den Virenscanner Anti- 
vir und die Firewall Zonealarm gibt es sogar kostenlos! 
Übrigens sollten Sie für optimale Sicherheit sowohl Vi- 


Frank 


renscanner als auch Firewall installieren. Wenn Ihr Pro- 


Neupert 


gramm keine Update-Funktion hat, empfiehlt sich zu- 


dem, Updates der Virendefinition im Auge zu behalten. 


Redakteur 
Bereich Sonderhefte 


„Nur Virenscanner und Firewall zusammen bieten Schutz." 


stellt Zonealarm für jeden Port 
eine Meldung. Dies kann auf die 
Dauer nerven, daher sollten Sie 
dies nur protokollieren lassen 
und die Meldung abschalten. 


Personal Firewall 5.0: Auch das 
Sygate-Produkt steht nur in 
Englisch bereit, ist aber auch für 
Privatanwender kostenlos. Lei- 
der zeigt das Programm kleine 
Schwächen gegenüber den an- 
deren Firewalls im Testfeld. Die 
Konfiguration der Personal Fire- 
wall 5.0 kann wie bei Norton 
mit einem Passwort geschützt 
werden. Dies kann sehr nützlich 


sein, damit kein Unbefugter an 
Ihrem Rechner Ports für Troja- 
ner öffnen kann. 


Mcafee Firewall 4.0: Das Pro- 
gramm wird komplett in deut- 
scher Sprache angeboten. Wäh- 
rend der Installation wird die 
Festplatte nach Programmen 
mit Internetambitionen durch- 
sucht und diese werden ange- 
zeigt. Die Firewall bietet auch 
eine Risikoeinschätzung, damit 
Sie selbst bewerten können, ob 
das angezeigte Programm eine 
Verbindung zum Internet auf- 
bauen darf. MARCO ALBERT 


Teurer Schutz 


Firewall: Norton Personal Firewall 2003 


Norton Personal Firewall 
2003 bietet zwar optimalen 
Schutz vor Angreifern aus 
dem Netz und umfangreiche 
Optionen, aber der Preis ist 


ein wenig hoch. 

ach der Installation be- 
N grüßt Norton den An- 
wender mit einem Assistenten, 
der auf Wunsch eine Vorkonfi- 
guration übernimmt. So kann 
dieser den Rechner nach An- 
wendungen untersuchen, die 
eine Internet-Verbindung erfor- 
dern. Spätere Konfigurations- 
versuche werden durch die et- 
was unübersichtliche Bedien- 
oberfläche behindert. Zwar be- 
sticht Norton Personal Firewall 
2003 durch viele Funktionen, 
doch Sie müssen ein wenig Zeit 
dafür aufbringen, um sich 
durch die Menüstrukturen des 
Programms zu kämpfen. Im- 
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PERSONAL FIREWALL 2003] Mit „Visu- 
al Tracking” verfolgen Sie Angreifer. 


merhin bietet Symantec dafür 
ein Lernprogramm. Knapp 50 
Euro für eine Firewall-Software 
ist kein Schnäppchen. Trotzdem 
bekommen Sie ein sehr gutes 
Programm. (ma) 


Norton Personal Firewall 2003 


- Ausstattung: 1,3 
Hersteller: Symantec Eigenschöfteni E @ 


Preis: € 49,95 Leistung: 1,2 
Webseite: GESAMT 
www.symantec.de 


Preis-Leistung: Befried. 
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SCANNER 


Hersteller 
Info-Telefon 
Webseite 
Preis 
Preis/Leistung 


AUSSTATTUNG 
Update-Berechtigung 
Sprache Programm 
Dokumentation 
Bezugsquelle 
EIGENSCHAFTEN 
Bedienung 
Bootfähige CD 


Notfalldisketten erstellbar 
Wächterfunktionalität 


LEISTUNG 

Virenerkennung ITW con demand) 
Virenerkennung ITW con access) 
Unterstützte Archive 
Passwortgeschütze Archive? 
Windows (32 Bit) 
Laufzeitkomprimierung 

DOS (16 Bit) 
Laufzeitkomprimierung 


FIREWALL 


Hersteller 
Info-Telefon 
Webseite 
Preis 
Preis/Leistung 


AUSSTATTUNG 
Betriebssysteme 
Sprache Programm 
Dokumentation 


EIGENSCHAFTEN 
0190-Dialer-Schutz 
Lernfähigkeit 
Passwortschutz 
Bedienung 
Log-Dateien 


LEISTUNG 


Filterfunktion ausgehend 
NetBIOS 
(Windows-Freigaben) 
Trojaner-Warnung 
Anzeige von Portscan 
Offene TCP-Ports 
Probleme mit 
Online-Spielen 


SICHERHEITSSOFTWARE 


Mcafee Virusscan 7.0 


Panda Antivirus Titanium Antivir Personal Edition : 
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Norton Antivirus 2003 


m u Ce S e aS Gr 
ng + BE 
Network Associates Panda Software H+BEDV Datentechnik Symantec 
(089) 3 70 70 (02065) 98 76 54 (07542) 9 30 40 (02102) 7 45 30 
de.mcafee.com www.panda-software.de www.free-av.de | www.symantec.de 
€ 3, EB, Kostenlos € 49,95 
Befriedigend Befriedigend Sehr gut Mangelhaft 
1,3 1,7 2,3 1,3 
Ja Ja Ja Ja 
Deutsch Deutsch Deutsch Deutsch 
Handbuch Handbuch (Heft) Online Handbuch 
Handel Handel Online Handel 
1,5 2,3 3,0 1,3 
Einfach Einfach Einfach Einfach 
Nein Nein Nein Ja 
Ja Ja Nein Ja 
Ja Ja Ja Ja 
2,3 2,7 2,3 3,5 
100 Prozent 100 Prozent 95,8 Prozent 100 Prozent 
100 Prozent 100 Prozent 100 Prozent 100 Prozent 
ACE, ARJ, CAB, LHA, RAR, ZIP ACE, ARJ, CAB, LHA, RAR, ZIP ARJ, CAB, LHA, RAR, ZIP ARJ, CAB, LHA, ZIP 
Werden übergangen Werden übergangen Werden gemeldet Werden übergangen 
Erkennt 4 von 8 Erkennt 1 von 8 Erkennt 2 von 8 Erkennt 0 von 8 
Erkennt 3 von 5 Erkennt 3 von 5 Erkennt 1 von 5 Erkennt 1 von 5 


GESAMT 


Mcafee überzeugt durch gute 
Trojaner- und Viren-Erkennung 


Norton Pers. Firewall 
ge Hardware 


GESAMT 


Für Einsteiger eine gute Alternative, 
da einfach bedienbar 


Mcafee Firewall 4.0 


| Network Associates 


Virenscanner mit sehr gutem 
Preis-Leistungs-Verhältnis 


GESAMT 


Teuer und viele Probleme mit kom- 
primierten Dateien 


Symantec Zonelabs Sygate Technologies 
(02102) 7 45 30 (089) 3 70 70 (06196) 77 36 70 | +1 (510) 7 42 26 00 
www.symantec.de de.mcafee.com www.zonelabs.com www.sygate.com 

€ 49,95 € 39,57 Kostenlos Kostenlos 
Befriedigend Befriedigend Sehr gut Gut 


Windows 9x, Me, 2000, XP Windows 9x, Me, 2000, XP Windows 9x, Me, NT, 2000, XP Windows 9x, Me, NT, 2000, XP 
Deutsch Deutsch Englisch | Englisch 
Deutsches Handbuch Deutsches Handbuch Online, Englisch Online, Englisch 


Nein Nein Nein Nein 
Ja Ja Ja Ja 
Ja Ja Nein | Ja 
Einfach Sehr einfach Sehr einfach Einfach 
Ja (im Programm) Ja (im Programm) Ja (als Text-Datei) Ja (im Programm) 
1,2 1,2 1,3 alze 
Gut Gut Gut Gut 
Nach außen nicht sichtbar Nach außen nicht sichtbar Nach außen nicht sichtbar Nach außen nicht sichtbar 
Ja Ja Ja Nein 
Ja (Angreifer kann zurückverfolgt werden) Ja (Angreifer kann zurückverfolgt werden) Ja Ja 
Keine Keine Keine Ja (135 und 5.000) 
Nein Nein Nein Nein 


GESAMT 


Bietet optimalen Schutz und den 
besten Komfort im Testfeld 


GESAMT 


Der Firewall von Mcafee fehlt ein 
Passwortschutz. 


Einfach bedienbar und auch noch 


kostenlos erhältlich 


GESAMT 


Zwar kostenlos, aber nicht einfach 
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Praxistest: Software 


Virenscanner oder Firewall-Software kaufen und 


installieren - damit ist es oft nicht getan. Wir 


haben noch einige Tipps für den Umgang mit der 


Sicherheitssoftware für Sie. 


a Firewalls den gesam- 

ten Internetverkehr fil- 

tern, werden auch 
Multiplayer-Spiele blockiert. 
Norton Personal Firewall 2003 
und Mcafee Firewall 4.0 durch- 
suchen nach der Installation die 
Festplatte nach Spielen. Diese 
werden dann nicht mehr blok- 
kiert. Installieren Sie ein Spiel 
nachträglich oder nutzen Sie 
Zonealarm, dann müssen Sie 
das Online-Spiel nachträglich 
freigeben. Dazu starten Sie das 
Spiel und lassen es eine Verbin- 
dung zum Internet aufbauen. 
Anschließend wechseln Sie per 
„Alt“ und Tabulator zur Fire- 
wall und lassen die Verbindung 
zu. Setzen Sie gleich die Lernop- 
tion, damit sich das Programm 
die Auswahl fürs nächste Mal 
merkt. 


Damit erst gar kein Virus auf Ihr 
System kommt, müssen Sie die 
Wächterfunktion des Virenscan- 
ners aktivieren. Diese checkt je- 
de Dateioperation (Kopieren, 
Löschen, Erstellen und Ver- 
schieben) auf Viren. Dazu klik- 

ken Sie das Symbol Ihres Virens- 
canners in der Systemleiste (ne- 
ben der Uhr) doppelt an. Ver- 
wenden Sie Mcafee, so wird Ih- 
nen direkt angezeigt, ob der 
Wächter aktiv ist. Auch bei Pan- 
da Antivirus finden Sie die Op- 
tion für die Dateiüberwachung 
auf der ersten Seite. Sollten Sie 
Norton Antivirus einsetzen, 
dann müssen Sie zunächst auf 
„Option“ klicken. Anschließend 
können Sie unter „Auto-Protect 
aktivieren (empfohlen)“ den 
Wächter ein- beziehungsweise 
ausschalten. Beim Einsatz von 
Antivir müssen Sie 
das Hauptprogramm über die 
Startleiste starten und unter 
„Option“ auf „Konfigurations- 
menü” klicken. Nun rufen Sie 
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„Diverses“ auf, hier können Sie 
mit „Guard beim Systemstart la- 
den” den Wächter aktivieren. 


Für den Fall, dass das System 
gar nicht mehr startet, ermög- 
lichen die Virenscanner das 
Erstellen von Notfalldisketten. 
Mcafee bietet für diesen Zweck 
ein spezielles Dienstprogramm 
an, das automatisch eine Bootdi- 
skette erstellt. Zudem ist auch 
die Installations-CD von Mcafee 
bootfähig. Auch von der Nor- 
ton-Antivirus-CD wird ein Be- 
triebssystem gestartet und es 
werden alle Laufwerke nach Vi- 
ren durchsucht. 


Alle getesteten Virenscanner las- 
sen sich automatisch oder inner- 
halb des Programms mit einer 
neuen Virendefinition versor- 
gen. Dazu ist allerdings eine 
Internetverbindung notwendig. 
Es soll aber noch Rechner geben, 
die keinen Zugang zum welt- 
weiten Netz haben. Für solche 
PCs können Sie die Virendefini- 
tion auch manuell von der Her- 
steller-Webseite herunterladen. 
Symantec bietet gleich auf der 
Startseite der Homepage einen 
Downloadlink zur aktuellen Vi- 
rendefinitionsdatei an. Panda 
erlaubt nur registrierten An- 
wendern das Herunterladen 
von neuen Virensignaturen. Da- 
zu klicken Sie auf der Webseite 
auf „Support“ - „Update“ - „In- 
telligent Updates”. Bei Antivir 
muss die Version der Defini- 
tionsdatei immer mit der Ver- 
sion des Hauptprogramms 
übereinstimmen. Die Files be- 
kommen Sie unter „Download“. 
Nur Mcafee bietet für Virusscan 
7.0 kein manuelles Update der 
Virensignaturen an. Sie müssen 
dieses immer über das Pro- 
gramm selbst auslösen. 

MARCO ALBERT 


X Norton AntiVirus - Optionen 


Skriptblockierung 
> Manuelle Prüfung 
Internet 
> E-Mail 


Instant Messenger 
LiveUpdate 


Andere 
Sonstiges 
Erweiterte Tools 
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Vorgehensweise zur Gewährleistung des Schutzes 


W Auto-Protect aktivieren (empfohlen) 


W Auto-Protect starten, wenn Windows gestartet wird (empfohlen) 


W Auto-Protect-Symbol in der Task-Leiste anzeigen 


| Vorgehensweise bei Virusberall 


@ Infizierte Datei automatisch reparieren (empfohlen) 
© Erstreparieren, dann isolieren, wenn nicht erfolgreich 
© Zugriff auf die infizierte Datei verweigern 


B zu prüfende Dateitypen 


MN 


@ Ausführliche Dateiprüfung (empfohlen) 
© Dateien mit SmartScan prüfen Anp 


ee [ 2] 


NORTON ANTIVIRUS 2003] Damit sich erst gar keine Viren auf dem System ein- 


schleichen, müssen Sie den Wächter durch „Auto-Protect“ aktivieren. 


© Panda Antivirus Titanium (2.04.04) 
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TÀ Start 

® komplette Suche 
@ Aktualisierung 
SG Konfiguration 
& service 
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Durchsuche alle Festplatten 
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Festplatte C: 
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PANDA ANTIVIRUS TITANIUM 


Sie alle Laufwerke auf Ungeziefer prüfen lassen. 


Nach der Installation des Virenscanners sollten 


Vergleich 


Virenscanner 


Settings: Intel Pentium III 1.000 MHz, Intel BX- 
Chipsatz, 256 MB SDR-SDRAM, 15-GB-Festplatte 
mit 5.400 U/min, circa 20.000 Dateien 


LEGENDE 


ON DEMAND (NUR AUSFÜHRBARE DATEIEN) 


Sekunden ss 


0 100 200 300 400 
Mcafee Virusscan 7.0 
330 
Antivir Personal Edition 
260 
Panda Antivirus Titanium 
202 


Norton Antivirus 2003 


199 


ON DEMAND (ALLE DATEIEN) 
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200 300 _ 400 
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500 


Mcafee Virusscan 7.0 


417 


Antivir Personal Edition 


331 


Panda Antivirus Titanium 


260 


Norton Antivirus 2003 


251 


Panda Antivirus Titanium. Mcafee Virusscan 7.0 benötigte die meiste Zeit. 


FAZIT. Im Test scannte Norton Antivirus die Festplatte am schnellsten, knapp dahinter ist 
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Eine sichere 
Entscheidung: 


ATELCO home! 


AMD Athlon 2000+ 256 MB, 
60 GB HDD, 64 MB VGA 


ATELCO-GARANTIE 


na RABA 


ENOO) 


CAT CELAKA LA Wir bieten Ihnen auf alle Artikel 28 
Tage Rückgaberecht. Die Ware muss 
originalverpackt, vollständig und ungebraucht sein. Dienst- und Service- 
leistungen sind von der Rücknahme ausgeschlossen. Bei zwischenzeitlichen 
Preissenkungen erfolgt die Gutschrift zum Tagespreis. 


Symbolfoto 


Rechnerpreis: 


BE Mini-Tower ATX, 300W Netzteil MI MSI KTAV-L, Socket A Mainboard 
E AMD Athlon XP 2000+ (QuantiSpeed Technologie: Taktfrequenz 1,667 GHz) 
E Arctic Cooling 2500pro SuperSilent MI 3.5" Floppy-Laufwerk 1.44 MB 
Œ 256MB DDR DIMM PC2700/333 MHz ME Samsung SV6003H, 60 GB 
EI 6-Kanal Sound on Board MI MSI G4MX440SES/T 64MB SDRAM, 
nVidia Geforce4 MX-440, TV-OUT MI Samsung SM-348B (48/24/16/48x) 
DVD/CD-RW Combo E Front-USB E LAN 10/100 


Versandpreis: 581,03 EUR* 


Die aufgeführte PC-Konfiguration versteht sich ohne Betriebsystem! 


ud 9 N 
Wunsch-PCs s „Für die ganz, [4 Š „Service für Alle“ Ne Geschickt... 
> Eiligen! 

Konfigurieren Sie Ihren PC ganz nach Ihren Bei uns erhalten Sie Komplett-PCs Auch wenn Sie Ihren PC nicht bei uns Wir liefern Ihnen Ihre Bestellung 
Anforderungen und bestellen Sie ganz einfach bereits zusammengebaut ab 399,- gekauft haben, bieten wir Ihnen unse- schon ab 5 Euro Versandkosten. 
Online in unserem Konfigurator. Wenn Sie Euro, oder Notebooks schon ab ren fairen Service: wir rechnen zeit- 90% aller Lieferungen werden 
möchten, bauen wir Ihnen Ihren Wunsch-PC 999,- Euro — sofort zum Mitneh- anteilig nach angefallenem Aufwand ab, bereits innerhalb eines Werktages 
für nur 20 Euro auch zusammen. men ! maximal jedoch 1 Stunde ! zugestellt ! 


www.atelco.de 


E 22 ATELCO-Filialen bundesweit E Online-Shop E Preisliste als Online- F m i 
Flyer per e-Mail E Anmeldung und weitere Infos unter www.atelco.de Seit über 10 Jahren! 


* Hinweis: Bitte beachten Sie, dass der genannte Preis ausschließlich bei Versandzustellung und zzgl. Versandkosten gilt 
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Kompleten > 


Kompletter Schutz für Ihre Daten 


© Maximaler Schutz gegen Gefahren 
aus dem Internet 


® Automatische tägliche Aktualisierung 
® Firewall Schutz gegen Hacker 

@ Installieren und Viren vergessen 

© Anti Dialer 


Panda Software Deutschland 
Wir gehen an Grenzen 


www.panda-software.de - Tel. 02065/987-654 


Österreich € 6,90 Schweiz sfr 12,70 Dänemark dkr 55, 
Holland /Beigien /Luxemburg € 7, ‚40 d 


800 MB TREIBER 


Leistung optimieren 
Notebooks aufrüsten 
Neue Funktionen 
Die besten Kauftipps 


IE Ihr PC kann sprechen! k i t} Texten wie der Profi! 


Sprachunterstützung für ML || Textverarbeitung, wie 
Word, Outlook und Excel eXtverarD Sie sie von Ihrem 
= a sowie Internetseiten See Desktop-PC kennen 


aA Antivirenkit 12 EEE Topsecret.- 


ku, Daten absichern! 
` 30-Tage-Testversion w] Sichern Sie Daten auf 
sine Schutz k Ihrem PDA zuverlässig 
„ Vor Viren und Angriffen i vor fremden Zugriffen. 


When you're wireless, 
you're not just mobile. 
TECHNOLOGY You're unstoppable. 


XERON SONIC PRO X50 
mit Intel® Centrino'“ MOBILE TECHNOLOGY 


Intel® Pentium® M Prozessor 1,4 GHz 

Intel® 855 Chipsatz 

Intel® PRO/Wireless LAN Mini PCI Adapter 
15” SXGA+ TFT-Display (1400 x 1050) 

64 MB Grafik : ATI Radeon Mobility M9 AGP 4x 
40 GB Festplatte 

512 MB DDR-RAM Arbeitsspeicher 
DVD/CDRW Combo intern 

Extrem flache Optik: Bauhöhe nur 29,5 mm 
Edles Gehäusedesign (titan-hellblau) 


U. 


*UVP des Herstellers 


Alle Angebote sind freibleibend. Irrtümer, Änderungen und Zwischenverkauf vorbehalten. Preise ab Lager Erding. Es gelten unsere AGB 
Hiermit weisen wir Sie gemäß $ 312d BGB auf ihr 14tägiges Widerrufsrecht (ohne Angaben von Gründen) hin. 


Intel, Intel Inside, the Intel Inside logo, Centrino and Pentium are trademarks or registered trademarks of Intel Corporation or its subsidiaries in the United States and other countries 


Wireless connectivity and some features may require you to purchase additional software, services or external hardware. Availability of public wireless LAN access points limited System performance 
measured by MobileMark 2002. System performance, battery life, wireless performance and functionality will vary depending on your specific hardware and software configurations 


Bezugsquellen finden Sie unter www.xeron.de. 
Oder rufen Sie uns einfach an: Wir nennen Ihnen gerne 
qualifizierte Xeron Fachhändler in Ihrer Nähe. 
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Grenzenlos mobil 


Im Internet surfen, etwas arbeiten und dann 


bei einem Spiel entspannen - immer und über- 


all! Notebooks und PDAs machen es möglich: 


Mini-PCs werden komfortabler und leistungsfä- 


higer und sind bereits ein echter PC-Ersatz. 


ährend PC-Hersteller mit Verkaufsrückgängen 
zu kämpfen haben, stieg der Absatz von Note- 


books im letzten Jahr mit über 20 Prozent kräf- 


tig an. Auch die kleinen, edlen Minicomputer genannt 


PDAs oder Pocket-PCs befinden sich auf einem regel- 


rechten Siegeszug. Grund genug, uns in unserem neuen 


Sonderheft ganz und gar dem spannenden Thema mobi- 


le computing zu widmen. 


Planen Sie die Anschaffung eines neuen Notebooks? In 


unserem großen Notebook-Teil zu Beginn des Heftes ge- 


ben wir Ihnen wertvolle Kauf-Tipps und stellen Ihnen ei- 


ne ganze Reihe nützlicher Zusatzprodukte vor. Für mehr 


mobile Power sorgt unser großes Praxis-Special zum 


Thema Notebook-Tuning. Erfahren Sie außerdem alles 


Wissenswerte in puncto Sicherheit, Multimedia und neu- 


er Chip-Technologie. Soll es etwas kleiner sein, hält der 


anschließende PDA-Teil interessante Informationen für 


Sie bereit: Neben umfangreicher Kaufberatung und Zu- 


behör-Test erwarten Sie praktische Workshops, mit de- 


nen Sie die Möglichkeiten der Mini-PCs optimal aus- 


schöpfen: 


Egal ob Spielen, Surfen im Internet oder der 


reibungslose Datenaustausch mit Ihrem Desktop-PC - 


hier bleiben keine Fragen offen! In allem unterstützt Sie 


wie immer unsere Heft-DVD. 


www.pcgameshardware.de 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihnen ... 
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PC Games Hardware gibt 
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Der ultimative Einkaufsführer: 
Wie finde ich das ideale Notebook? Welches Zubehör 
brauche ich? Dieser Artikel berät Sie umfassend. 


Ihr Notebook als Multimedia-Plattform 
Egal ob Heimkino oder aktuelle Spielehits: So tunen Sie Ihr 
Notebook für ein uneingeschränktes Multimedia-Vergnügen. 


Das Internet in Ihrer Handfläche: 
Alles, was Sie dazu brauchen ist ein Handy und unseren 
Workshop und im Nu surfen Sie mit Ihrem PDA im Netz! 


INHALT 


Editorial 
Inhalt Heft 
5 Impressum 
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8 Das richtige Notebook 
Sie haben sich zum Kauf eines neuen Notebooks entschieden? 
In diesem Artikel sagen wir Ihnen, worauf Sie beim Kauf achten sollten. 


16 Notebook-Zubehör im Test 
Das Angebot an Notebook-Zubehör wird immer unüberschaubarer. 
In unserem großen Test stellen wir Ihnen die interessantesten Produkte vor. 


20 Mehr Power für Ihr Notebook! 
Steigern und optimieren Sie die Leistung Ihres Notebooks. Dieser 
Praxis-Artikel verrät Ihnen auch, wie Sie Ihr Dell-Notebook tunen. 


28 Mobiles Traumpaar: Notebook und Handy 
Ein Notebook und das richtige Handy bilden die ideale Ausgangsbasis 
für mobiles Internet. Wir zeigen, wie diese Paarung am besten harmoniert. 


32 Mobil? Aber sicher ... 
Lesen Sie in diesem Praxis-Artikel, wie Sie Ihr Notebook nicht nur vor 
Datenklau und Spionage, sondern auch vor Diebstahl absichern. 


36 Notebook als Multimedia-Plattform 
Heimkino, Spielen, Musik, CDs brennen: Verwandeln Sie Ihr Notebook 
in ein echtes Multimedia-Talent. Wie das geht, erfahren Sie hier. 


40 Notebooks im Aufwind 
Die Zukunft des Notebooks hat begonnen. Erfahren Sie alles Wissenswerte 
zu mobilen Grafikchips mit DirectX-9-Unterstützung und Intels Centrino-Chips. 


| 46 Der richtige PDA 
| Die Unterschiede zwischen den Geräten sind zum Teil immens. Wie ein PDA 
sein muss, damit er genau Ihren Vorstellungen entspricht, lesen Sie hier. 


50 PDA-Zubehör im Test 
Der PDA als Navigationssystem, Digital-Kamera, Spielekonsole? 
In diesem Artikel stellen wir Ihnen nützliches Zubehör vor. 


| 56 Mit dem PDA ins Internet 
Das World Wide Web in Ihrer Handfläche. Unser Praxis-Artikel zeigt Ihnen 
| Schritt für Schritt, wie Sie mit Ihrem PDA im Netz surfen können. 


58 Datenaustausch mit dem PC 
Schützen Sie sich vor Datenverlust, indem Sie Ihre Daten auf dem 
Desktop-PC sichern. Mit dieser Anleitung klappt die Übertragung problemlos! 


66 Spielen mit dem PDA 
Ihr PDA als ultimative Spielekonsole. Wir zeigen Ihnen nicht nur, wie die Instal- 
lation optimal funktioniert, sondern stellen Ihnen auch aktuelle Spiele-Hits vor. 


70 PDA-Software im Test 


In unserem umfangreichen Software-Test lesen Sie, mit welchen Tools 
Sie die Möglichkeiten Ihres PDAs am besten ausreizen können. 
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Das M2N Centrino™-Notebook 


Ohne Kabel arbeitet es sich besser - 
stundenlang 


- Mobile Intel? Centrino™ Technologie bis 
Intel? Pentium® M 1.6GHz Prozessor 

- inte : PN nipsa > x 

- Intel PRO/Wireless 2100 

- 14,1” TFT Display XGA 

- 2-Spindle Design 


MOBILE 
TECHNOLOGY 


HEART OF TECHNOLOGY 


ind Sie bereits Besitzer eines 

s| Notebooks? Oder planen Sie 

i eine Neuanschaffung? Dann 

a “a müssen Sie sich wohl oder übel durch 
Nun den riesigen Angebots-Dschungel schla- 
> gen, denn mittlerweile heißen die Anbie- 


ter mobiler PCs nicht mehr nur Compaq, 


i Gericom oder Dell, sondern auch Norma, 
Lidl oder Aldi. Vermeintliche Schnäpp- 
chen wohin man blickt und alle locken 

a S mit angeblicher Top-Ausstattung und 


-Leistung, ähnlich wie bei PCs. Doch 
lassen sich bei Notebooks wirklich die 
gleichen Qualitätsmaßstäbe anlegen? 


Dies muss man grundsätzlich verneinen. 
Auch wenn Notebooks vollmundig mit 
der Taktfrequenz ihrer CPU beworben 
werden - ein 1,5-GHz-Notebook bringt 
deutlich weiniger Leistung als ein ver- 
gleichbarer Desktop-PC. Das liegt unter 
anderem an „Shared Memory“, also der 
teilweisen Nutzung des Arbeitsspeichers 
als Grafik-RAM. 


Andererseits reicht ein 800-MHz-Gerät 

für Büroanwendungen völlig aus und 
dürfte damit den Bedürfnissen der meis- 
ten Notebook-Besitzer genügen. Auf 
aktuelle 3D-Games müssen Sie aber 
trotzdem nicht verzichten — mit ein paär 
Handgriffen und etwas Feintuning wird 
jedes Notebook zur Spieleplattform. (fn) \ 


Umfrage des Monats 


Regelmäßig finden Sie Kurzumfragen auf www.pcgameshardware.de. Ergebnisse gibt es hier in der Übersicht. 


Wofür nutzen Sie Ihr Notebook? 
m Primär Office-Anwendungen 9,3% 


W Primär Spiele und Unterhaltung 2,0% 


Für alles - als Desktop-Ersatz 5,9% 


Ich habe kein Notebook 82,8% 


SONDERHEFT 


Das richtige Notebook 


Kauftipps: Notebooks 


Der Notebook-Markt 


wächst in der IT-Branche 
am schnellsten - kein 
Wunder, bei den aktuellen 
Niedrigpreisen. Worauf 


müssen Käufer achten? 


Mobile CPU 


Mobile Prozessoren können im 
Akkubetrieb meist den Takt ser 


ken und so Energ 


> sparen 


Kauf 
Notebooks müssen Sie 


M or dem eines 

2 sich überlegen, welche 
Anforderungen Sie an das Gerät 
stellen und welche Aufgaben es 
erfüllen soll. Mit dieser Erkennt- 
nis und der folgenden Kaufbe- 
ratung bewaffnet, machen Sie 
beim Erwerb eines neuen Note- 


books keine Fehler 


Bei der Wahl des mobilen PCs 
ist die Frage des Prozessors im 
mer noch am wichtigsten. Bis 
vor kurzem wurde der Note- 
book-Sektor komplett von Intel 
beherrscht, 
AMD mit mobilen CPUs nach- 


gezogen. Mobilprozessoren sind 


inzwischen hat 


DDR-SDRAM 
Speicher, der pr 
viele Datenpakete übertragen 


kann wie SDR-SDRAM 


Takt doppelt $ 


speziell dafür konstruiert, we- 
nig Strom zu verbrauchen. Sie 
können die Taktfrequenz im 
Akkubetrieb senken und so we 
niger Leistung aufnehmen. Da 
durch sinkt aber auch die Re 
Note- 
mobiler CPU von 
AMD laufen bis zu 
Stunden Netzan- 
Einige Notebook-Her- 
steller setzen auch Desktop-Pro 
Das hat 


chenleistung der CPU 
books mit 
Intel oder 
drei ohne 


schluss 


zessoren von Intel ein 
zwei Gründe: Der Pentium 4 hat 
eine geringe Leistungsaufnah 
me und ist wesentlich billiger 
Mobile Pentium 4. Je 
nach Bauart laufen Notebooks 


als der 


mit Desktop-CPU nur ein bis 


DirectX 


so Programme können die Grafikkar 


te ohne eigene Steuerungs- Soft 


ware ansprechen 


zwei Stunden im Akkubetrieb. 
Zudem ist die Wärmeentwick- 
lung dieser Prozessoren höher 
was wieder einen stärkeren und 
meist auch lauteren Lüfter not 
wendig macht. Der Mobile Pen 
tium 4 ist zurzeit mit maximal 
2,2 GHz erhältlich, der „norma- 
le“ Pentium 4 erreicht schon 
3,06 GHz. Die schnellste AMD- 
CPU für mobile PCs ist der Mo- 
bile Athlon XP 2200+. 


Wenn Sie Ihr zukünftiges Note 
book als Desktop-Ersatz nutzen 
möchten und immer in der Nä 
he einer Steckdose arbeiten, so 
können Sie beruhigt zu einem 


schnellen Desktop-Prozessor 


Frontside-Bus 
FSB ist die Bezeichnung für den 
Systembus, der die CPU mit der 


Northbridge verbindet 


greifen. Wenn Ihnen Akkulauf- 
zeit, Wärmeentwicklung und 
Betriebsgeräusch wichtig sind, 
dann kaufen Sie sich ein Note- 
book mit mobiler CPU. Wie im 
Desktop-Markt ist auch hier der 
Mobile Athlon XP preiswerter 
als ein Mobile Pentium 4. Beide 
Prozessoren unterscheiden sich 
aber kaum in puncto Energie- 
verbrauch und Rechenleistung. 


Der Chipsatz eines Notebooks 
ist den Anwendern 
nicht wichtig, trotzdem sollten 


meisten 


Sie beim Kauf einiges beachten. 
Wie auch im Desktop-Bereich 
hat der verwendete Chipsatz 
großen Einfluss auf die Perfor- 
mance eines Rechners. Grund- 
sätzlich gilt: Kaufen Sie nur 
noch Geräte mit DDR-SDRAM- 
Unterstützung, SDR-SDRAM ist 
nicht mehr akzeptabel. Die bei- 
den wichtigsten Chipsätze für 
Pentium-4-Prozessoren kom- 
men von Intel und Sis. Der Sis 
M650 verfügt über eine inte- 
grierte Grafikeinheit und unter- 
stützt DDR-SDRAM (PC266, 
PC333) sowie einen Frontside- 
Bus von 533 MHz. Da der Mo- 
bile Pentium 4 nur einen FSB 
von 400 MHz hat, richtet sich 
der M650 eindeutig an Note- 
book-Hersteller, die stromfres- 
sende Desktop-Prozessoren ein- 
setzen. Intel bietet den 845MP 
an, der etwas angestaubte Chip- 
satz unterstützt DDR-SDRAM 
(PC266) sowie einen FSB von 
400 MHz. Über eine Grafikein- 
heit verfügt der Intel 845MP 
nicht. Diesen Chipsatz finden 
Sie in Notebooks mit mobiler 
CPU und zusätzlicher Grafik- 
karte. 


Die Chipsätze für Mobile Ath- 
lon XP zeigen ein ähnliches Bild: 
Aktuell werden VIA KT333, 
KN266 und Ati Radeon IGP 
320M eingesetzt. Der Ati-Chip- 
satz verfügt über eine Radeon- 
Grafikeinheit und unterstützt 
DDR-SDRAM (PC266). Der 
KT333 ist eigentlich kein Note- 
book-Chipsatz, dennoch eignet 
er sich durch die Integration vie- 
ler Komponenten (LAN, USB 
2.0, Modem, Audio) gut für den 
mobilen Bereich. Der Chipsatz 
unterstützt ebenfalls DDR- 
SDRAM (PC266, PC333). VIA 
bietet mit dem KN266 auch inte- 
grierte Grafik an, der Chipsatz 
stammt vom KT266 ab. 


KAUFBERATUNG NOTEBOOKS 


Technikvergleich 


Mobile Grafikchips für Spieler 


Nur Ati und Nvidia bieten Grafikchips für Notebooks an, mit denen Sie aktuelle Spiele 
flüssig spielen können. Hier die technischen Eckdaten der Chips. 


u 
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M9 (32 MB) 
Transistoren \36 Millionen 
Fertigungsprozess 10,15 um 
‚Rendering-Pipelines |4 
Vertex Shader 1.1 [Ja 
PixelShader14_ |Ja 
Taktfrequenz GPU |240 - 250 Mhz _ 


“Taktfrequenz Speicher [400 - 440 MHz 
‚Speicherinterface {64 Bit 


‚Speicherbandbreite 13,2 - 3,5 GB/s. 


M9 (64 MB) Geforce4 440 Go Geforce4 460 Go Geforce4 4200 Go 
[36 Millionen 29 Millionen [29 Millionen 63 Millionen 
[05 um [045m _ 105um (O5um 
14 2 _ IR [4 
| Ja [Nein | Nein |Ja 
[Ja [Nein _ [Nein [Nein (ur PS13) 
[240 -250 MHz |220 Mhz [250mhz [oom 
[400 - 440 MHz |440 MHz 1500 MHz _ __|400 MHz 
1128 Bit | 128 Bit |128 Bit [128 Bit 

[6.4 -706GB/s  |76B/s 8 GB/s 6.4 - 7,0 GB/S 


Atis Mobility Radeon 9000 (M9) mit 64 MB Speicher ist aktuell der schnellste Grafikchip für den mobilen Bereich. Nvidia wird die 
Krone erst mit dem Geforce4 4200 Go zurückerobern, sofern bis dahin nicht schon der DirectX-9-Chip M10 veröffentlicht wurde. 


Die Mehrzahl der Notebooks, 
die zurzeit verkauft werden, 
verfügen über keine für aktuelle 
Spiele geeignete Grafikkarte: Sis 
M650, VIA KN266 und Ati Ra- 
deon IGP 320M erreichen im UT 
2003-Botmatch (800x600, 32 Bit) 
maximal 17 Bilder pro Sekunde. 
Wenn Sie mit Ihrem Notebook 
spielen möchten, dann kaüfen 
Sie ein Gerät mit Ati Mobility 
Radeon 9000 (M9), Nvidia Ge- 
force4 420/440 /460 Go oder Ge- 
force4 4200 Go. Letzterer ist aber 
aktuell noch auf keinem Note- 
book zu finden. Einen kleinen 
Ausblick auf die Leistungs- 
fähigkeit gibt die Webseite 
www.anandtech.com. Atis Mo- 
bility Radeon 9000 wird dort 
klar von der Geforce4 4200 Go 
geschlagen, zum Teil ist Nvidias 
Produkt bis zu 50 Prozent 
schneller (UT 2003 Flyby, 
1.024x768, 32 Bit). Kaufen kön- 
nen Sie zurzeit die Geforce4- 
MX-Abkömmlinge _Geforce4 
420/440/460 Go. Alle drei Vari- 
anten sind unterschiedlich ge- 
taktete DirectX-7-Chips. Einen 
mobilen DirectX-8-Grafikchip 
bekommen Sie aktuell nur von 
Ati. Den Mobility Radeon 9000 
gibt es mit 32 und 64 MB Spei- 
cher. Wir empfehlen Ihnen zum 
Spielen die 64-MB-Variante, da 
dieser Chip nicht nur mehr 
RAM hat, sondern auch 128 Bit 
breit angebunden ist. Die Mobi- 
lity Radeon 9000 mit 32 MB hat 
nur ein 64-Bit-Speicher-Interface. 
Die schnellen Notebook-Gra- 
fikchips können trotzdem nicht 
mit modernen Desktop-Grafik- 
karten konkurrieren. Qualitäts- 
einstellungen wie Kantenglät- 
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ANANDTECH] Auf der Website www.anandtech.com finden Sie ständig aktuali- 
sierte Informationen über die Leistungsfähigkeit neuer, mobiler Grafikkarten. 
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SCHÖNE AUSSICHTEN] Moderne Grafikkarten mit DirectX-9-Unterstützung (wie 


die GeforceFX) ermöglichen bald solch prächtige Grafiken auf Notebooks. 
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KAUFBERATUNG NOTEBOOKS 


GRAFIKCHIP 
Ein moderner Grafikchip von 
Ati oder Nvidia macht auch 
aus einem Notebook eine 
Spiele-Maschine. 


| PROZESSOR 
Eine echte Mobil-CPU verlän 
gert die Akku-Laufzeit und 

macht eine leisere Kühlung 
des Notebooks möglich 


DVD-LAUFWERK 
Kombo-Laufwerke mit DVD- 
CD-ROM-, CD-R- und CD-RW- 
Funktion sind mittlerweile in 
vielen Notebooks eingebaut 


) DISPLAY 
Ein 15-Zoll-Bildschirm mit ei- 
ner Auflösung von 1.024x768 
Pixeln muss ein modernes 


FLOPPPY 
Diskettenlaufwerke werden im- 
mer seltener. Bei einigen Gerä- 
ten können Sie den Schacht für 
einen zweiten Akku nutzen 


_) ARBEITSSPEICHER 
Aus Performancegründen soll- 
ten Sie nur noch Notebooks 
mit DDR-SDRAM kaufen. Wir 
empfehlen 256 MB. 


tung oder anisotropes Filtern 
lassen Mobility Radeon 9000 
und Geforce4 460 Go alt ausse- 
hen. Besserung wird es wahr- 
scheinlich erst zur CeBIT 2003 
geben, dann werden die Di- 
rectX-9-Chips Ati M10 und Nvi- 
dia NV31 (mobil) vorgestellt. 


Etwas stiefmütterlich wird bei 
Notebooks das Thema Bild- 
schirm behandelt. Die Hersteller 
sind meist auch sehr sparsam 
mit Spezifikationen für das Dis- 
play. Grundsätzlich gilt: Note- 
book-LCDs sind eine Genera- 
tion älter als Flüssigkristallbild- 
schirme für den Desktop-Markt. 
Während einzelne TFTs inzwi- 
schen eine Reaktionszeit von 16 
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AKKUMULATOR 
Der Akku ermöglicht den Be- 
trieb des mobilen PCs ohne 
Stromanschluss. Zwei Stunden 
Laufzeit sind Minimum 


Millisekunden erreichen, sind 
Displays für den mobilen Markt 
gerade bei 25 ms. Auch andere 
wichtige Eigenschaften 
Blickwinkel, Kontrastverhältnis 
und Helligkeit der Notebook- 
Bildschirme sind oft schlechter. 
Etabliert haben sich 15-Zoll- 
LCDs, von einem kleinen 14- 
Zöller raten wir ab. Da Käufer 
bisher nicht für die Qualität des 
Displays sensibilisiert waren, 
haben manche Hersteller an die- 
ser Stelle gespart. Hersteller wie 
Dell oder Toshiba legen dagegen 
großen Wert auf das Display. Bei 
einem Dell Inspiron 8200 oder 
einem Toshiba Satellite 5200-801 
leistet nicht nur die Grafikkarte 
gute Arbeit, der eingebaute 


wie 


Bildschirm kann dies auch um- 
setzen. Daher unsere Empfeh- 
lung: Schauen Sie beim Kauf des 
Notebooks auch von der Seite 
auf das Display, um den maxi- 
mal einsehbaren Blickwinkel zu 


ermitteln. Wenn möglich, star- 
ten Sie ein Spiel, um die Schalt- 
geschwindigkeit zu testen. 


Für die meisten Anwender ist 
Notebook einfach 
Blackbox, das Gerät leistet sei- 
nen Dienst, die Vorgänge im In- 
neren sind egal. Daher sind vor 
allem die externen Anschlüsse 
eines mobilen PCs wichtig. In- 
zwischen haben sich Netzwerk 
(10/100 MBit/s), 56k-Modem 
und USB zum Standard ent- 


ein eine 


Notebooks haben. 


UL] MASSENSPEICHER 
Notebook-Festplatten gibt es 
bis zu 60 GB. Allerdings haben 
40-GB-Platten ein besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 


wickelt. Sogar Firewire finden 
Sie an vielen Geräten. USB 2.0 
hingegen bieten aktuell nur das 
Targa Visonary XP und das Pea- 
cock Freeliner. Alte Peripherie- 
Anschlüsse wie Drucker- oder 
COM-Port finden Sie immer sel- 
tener an aktuellen Notebooks. 
Damit Sie eventuell fehlende 
Komponenten nachrüsten kön- 
nen, benötigen Sie einen PC- 
Card-Steckplatz (PCMCIA). 


Die größte momentan erhältli- 
che Festplatte für Notebooks hat 
eine Kapazität von 60 GB. Im 
Vergleich zum Desktop-Markt 
ist dies eher klein. Standard bei 
Notebooks sind 40-GB-Festplat- 
ten, in preiswerten Geräten fin- 


Durch PC-Cards (PCMCIA) kön- 
nen Sie das Notebook um einen 
W-LAN-, ISDN-, Netzwerk-oder 
Modem-Anschluss erweitern. 


Wichtige Notebook-Features: 

+ 3D-Grafikchip von Ati und Nvidia 

+ 15-Zoll-LCD 

+ DVD-Laufwerk 

+ Netzwerk und Modem 

+ USB-Anschlüsse 

+ Mobile CPU 

Unnötige Notebook-Features: 
Diskettenlaufwerk 
COM-Port 


den Sie manchmal noch 10- oder 
20-GB-Laufwerke. Alle Note- 
book-Festplatten am Markt dre- 
hen mit 5.400 Umdrehungen pro 
Minute, um Wärme- und Ge- 
räuschentwicklung zu dämpfen. 


Bei den optischen Laufwerken 
setzen sich so genannte Kombi- 
geräte durch. Diese brennen 
CD-R sowie CD-RW und lesen 
CD-ROM sowie DVD-ROM. In 
mobilen Rechnern über der 
3.000-Euro-Marke sind auch 
moderne DVD-Brenner anzu- 
treffen. Diskettenlaufwerke sind 
bei vielen Herstellern nicht 
mehr im Lieferumfang enthal- 
ten oder liegen nur noch als ex- 
ternes USB-Gerät bei. 


In der aktuellen Notebook-Ent- 
wicklung sind zwei Trends er- 
kennbar: Ultraleicht-Gerät oder 
Desktop-Ersatz. Die Ultraleicht- 
Notebooks wiegen nicht mehr 
als 1,5 Kilogramm und sind auf 
sehr lange Akkulaufzeit ausge- 
legt. Daher werden energiespa- 
rende Prozessoren wie Mobile 
Pentium Ill oder Transmeta Cru- 
seo eingebaut. Diese mobilen 
PCs sind für Zocker eher unin- 
teressant. Die leistungsstarken 
Spieler-Notebooks hingegen 
wiegen 3 bis 3,5 Kilogramm und 
werden üppig ausgestattet. Da 
die tragbaren Computer kom- 
pakt bleiben sollen, wurde die 
Tastatur komprimiert. Viele Tas- 
ten sind doppelt oder sogar 
dreifach belegt. Die Maus wird 
meist durch ein Touchpad oder 
in seltenen Fällen durch einen 
Stick ersetzt. Zum Spielen soll- 
ten Sie sich eine Maus kaufen. 


Schnelle Grafikchips und Pro- 
zessoren benötigen auch eine 
entsprechende Kühlung. Alle 
Notebook-Hersteller setzen da- 
zu Heatpipes ein; diese sollen 
die Wärme über das Gehäuse 
nach außen transportieren. Wird 
der Prozessor beispielsweise 
durch ein 3D-Spiel zu heiß, 
schaltet sich eine zusätzliche 
Luftkühlung ein. Diese Lüfter 
erzeugen meist auch eine be- 
achtliche Lärmkulisse. Im Of- 
fice-Betrieb sind die Notebooks 
herrlich leise, aber sobald sie 
richtig gefordert werden, kön- 
nen die Geräte unangenehm 
laut werden. Jedes Gehäuse ei- 
nes Notebooks wird durch die 
Wärmeableitung warm. Einige 
werden an der Unterseite so 
heiß, dass es unangenehm wird, 
das Gerät auf die Beine zu legen. 


Fazit: Ein Notebook sollte so 
konstruiert sein, dass es mindes- 
tens zwei Stunden im Akkube- 
trieb läuft, damit Sie wenigstens 
einen Spielfilm auf der Zugfahrt 
schauen können. Natürlich gibt 
es auch gut ausgestattete Note- 
books, die bis zu drei Stunden 
ohne Netz arbeiten. Eins davon 
ist das Toshiba Satellite 5200- 
801, das dank Energie-Manage- 
ment-System „Power Saver” 196 
Minuten läuft. Grundsätzlich 
gilt: Ein Notebook mit mobiler 
CPU arbeitet deutlich länger 
als ein Gerät mit Desktop-Pro- 
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MOBIL-CPU] Die mobilen Prozessoren von Intel und AMD (im Bild) unterscheiden 
sich im Aussehen kaum von Ihren Desktop-Kollegen. 


me er 
es: je XEN- 


GEFORCE? GOJ Die modularen Versionen der Grafikkarten Geforce? Go (im Bild), 
Geforce4 Go und Ati Mobility Radeon 9000 haben das gleiche Layout. 


ANSCHLÜSSE] Drei bis vier USB-Anschlüsse sollte ein Notebook haben, leider 
hat sich USB 2.0 bei mobilen PCs noch nicht durchgesetzt. 
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HEATPIPE] Durch eine Heatpipe wird die Wärme des Prozessors nach außen ge- 
führt, ein temperaturgesteuerter Lüfter unterstützt die Kühlung. 


1 


Laptop oder Desktop-PC 


Moderne Notebooks sind normalen PCs in vielen Bereichen ebenbürtig - wir erklären, wo es noch im Argen liegt! 
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Immer höhere CPU-Taktfrequenzen 


und leistungsfähigere Grafikchips for- 


dern ihren Tribut: Die Akku-Laufzeit 
hat sich in den letzten Jahren nicht 
wesentlich erhöht und schwankt je 
nach Notebook zwischen 120 und 180 
Minuten. Auch aktive Stromsparme- 
chanismen ändern an dieser Tatsache 
wenig. Wer mehr Zeit benötigt, muss 
sich ein Notebook mit Modul-Schacht 
inklusive zweitem Akku zulegen. 


me 


Kombinierte CD-Laufwerke, mit denen 
man DVDs oder CDs lesen und CDs 
oder CD-RWs brennen kann, gehören 
mittlerweile zum Standard. Auch Fest- 
platten mit bis zu bis 60 Gigabyte Ka- 
pazität inklusive DMA/100-Unterstüt- 
zung sind längst an der Tagesordnung, 
ein Floppy ist in den meisten Laptops 
integriert. Über den PCMCIA-SIot oder 
über USB kann man zudem weitere 
Laufwerke anschließen. 


en BR Ama AED 


Schnelle CPUs, flotte Grafikchips und 
Festplatten produzieren viel Wärme, 
die im schlimmsten Fall das gesamte 
Notebook stark erhitzt. Leider ist die 
aktive Kühlung über herkömmliche 
Lüfter sehr geräuschintensiv; vor al- 
lem die billigen Laptops fallen hier 
unangenehm auf. Um dem Problem 
aus dem Weg zu gehen, kaufen Sie am 
besten ein wärme- und geräuschar- 
mes Notebook mit Mobile Pentium 4. 


Geforce4 4200 Go und Mobility Rade- 
on 9000 sind zwar in DirectX-8-Spie- 
len schnell und besitzen Vertex Sha- 
der und Pixel Shader, dennoch sind 
diese Chips technisch schon veraltet. 
Bei zukünftigen DirectX-9-Spielen 
müssen Sie auf 3D-Effekte verzichten. 
Für Zocker sind Desktop-PCs daher 
noch die bessere Wahl, zumindest bis 
Geforce FX Go oder M10 erscheinen. 


Mit den neuen Mobile-P4-Chips errei- 
chen Notebooks die gleichen hohen 
MHz-Zahlen wie Desktop-PCs mit nor- 
malen P4-Prozessoren. Intels 845MP- 
Chipsatz macht DDR-SDRAM nun auch 
auf Laptops salonfähig; möglich sind 
256 Megabyte, 512 Megabyte und 1 
Gigabyte RAM. Damit liegen Note- 
books leistungsmäßig gleichauf mit 
den schnellsten Desktop-PCs. 


Notebooks kann man zwar überall hin 
mitnehmen, dennoch sind sie mit 4 
bis 5 Kilo Gewicht ohne Zubehör und 
Tasche kein Fliegengewicht. Durch die 
kompaktere Bauart unterscheidet sich 
das Layout der Tasten von herkömm- 
lichen Keyboads, auch der Umgang 
mit dem Touchpad ist jedoch nicht je- 
dermanns Sache. Wer das Notebook 
oft stationär nutzt, kann allerdings 
Maus, Tastatur und einen Monitor an- 
schließen. 


Notebooks sind übersät mit einer 
Vielzahl von Anschlüssen. Üblicher- 
weise sind das zwei USB-Ports, Netz- 
werk-, Modem- und Infrarot-Anschlüs- 
se, serielle und paralelle Ports, PCM- 
CIA-Steckplätze und je nach Notebook 
Firewire- und Video-Ausgänge. Dell 
und Sony bieten einen Modulschacht 
für einen zweiten Akku, ein Zip-, CD-, 
DVD- oder Floppy-Laufwerk, zusätzli- 
che Festplatten oder Brenner an. 


Issam 
Smartbook 


Rückgaberecht 


Wir bieten Ihnen auf alle Artikel 28 i-8 640 D 


Tage Rückgaberecht. Die Ware muss 
originalverpackt, vollständig und 


ungebraucht sein. Dienst- und Service- ich Nvidia Geforce 
leistungen sind von der Rücknahme t (] 
ausgeschlossen. Bei zwischenzeitlichen 64 MB DDR 


Preissenkungen erfolgt die Gutschrift 
zum Tagespreis. 


CRT-Qut + 
TV-Out 


Aind 
Card-Reader 


‘ 10/100 Mbit 
LAN on Board 


ne 


BEI VERSAND- 
ZUSTELLUNG! 


E Intel Pentium 4 - 2,5 GHz (133 MHz FSB/533 MHz Systembus) MI 15,1" TFT 
Color LCD Aktive Matrix (1024x768) E 512 MB DDR SGRAM (PC2100), aufrüstbar No tebookp be re 


bis zu 1 GB MI 40 GB HDD U-DMA100 MI Combo DVD/CD-RW 8x/24x/24x/10x 
E AC97 Sound, Sound Blaster Pro kompatibel MI Nvidia Geforce 440 Go 64 MB DDR 
E Anschlüsse: 1x parallel, 4x USB 2.0, 1x PCMCIA Typ Il, 56k Modem, LAN 10/100 MBit, € J 


TV-Out, CRT-Out, Firewire, IrDA 1.1 E 4 in 1 Card-Reader Ii Maße (BxTxH): 332 x 285 Art.: SEGFHP 
x 39,5 mm E Gewicht: ca. 3,4 kg I Lithium-Ionen Smart Akku/ ca. 2,5 Stunden Betriebszeit 
E 24 Monate Garantie, 6 Monate auf Akku I inkl. Akku und Netzteil 


Diese Konfiguration versteht sich ohne Betriebssystem! 


Versandpreis: 1357,03 EUR* 


* 


Wunsch-PCs ø. aan eta ganz „Service für Alle“ 
> Eiligen! 


Konfigurieren Sie Ihren PC ganz nach Bei uns erhalten Sie Komplett-PCs Auch wenn Sie Ihren PC nicht bei Wir liefern Ihnen Ihre Bestellung 
Ihren Anforderungen und bestellen Sie bereits zusammengebaut ab uns gekauft haben, bieten wir Ihnen schon ab 5 Euro Versandkosten. 
ganz einfach Online in unserem Konfigurator. 399,- Euro, oder Notebooks unseren fairen Service: wir rechnen 90% aller Lieferungen werden 
Wenn Sie möchten, bauen wir Ihnen Ihren schon ab 899,- Euro — zeitanteilig nach angefallenem Aufwand bereits innerhalb eines 
Wunsch-PC für nur 10 Euro auch zusammen sofort zum Mitnehmen ! ab, maximal jedoch 1 Stunde! Werktages zugestellt ! 


ATELCO 


Computer 


Flyer per e-Mail Anmeldung und weitere Infos unter www.atelco.de Seit über 10 Jahren! 


22 ATELCO-Filialen bundesweit Online-Shop Preisliste als Online- 


® Hinweis: Bitte beachten Sie, dass der genannte Preis ausschließlich bei Versandzustellung und zzgl. Versandkosten gilt 


Atelco Amove 
Office 2600P 


Hardware-Kategorie: Notebook 


Obwohl sich in der Produktbezeichnung 
der Begriff Office versteckt, ist das No- 
tebook von Atelco keinesfalls nur eine 
„Schreibmaschine“. 


mmer mehr Hersteller und Händler 

springen auf den Mobility-Radeon- 
Zug auf. Nun bietet auch Atelco ein Note- 
book mit dem schnellen DirectX-8-Grafik- 
chip an. Das „4move Office 2600P” verfügt 
über einen Pentium 4 mit 2,6 GHz und ei- 
nen Intel-845MP-Chipsatz - beides Garan- 
ten für hohe Performance. Damit sich die 
Leistung auch im Spiel entfalten kann, hat 
Atelco dem 4move eine Mobility Radeon 
9000 mit 64 MB Speicher spendiert. Abge- 
rundet wird das Angebot durch eine 40-GB- 
Festplatte, ein 15-Zoll-Display und 256 MB 
DDR-SDRAM. 


Ein kräftiger 6.000-Milliamperestunden- 
Akku bringt das Notebook auf eine Lauf- 
zeit von 140 Minuten. Wenn das 4move nur 
gering belastet wird, säuselt es leise mit 35 
dB(A) vor sich hin. Sobald Sie ein Spiel star- 
ten, springen zwei Lüfter an und die Ge- 
räuschbelastung steigt auf 46 dB(A). Trotz 
des hoch getakteten Prozessors hat die Ab- 
luft nur eine Temperatur von 46 Grad Cel- 
sius. Die zunächst vielversprechenden Ek- 

kdaten des Notebooks spiegeln sich nicht in 
der Spieleleistung wider: So erreicht das 
4move in UT 2003 (1.024x768, 32 Bit, Bot- 
match) nur 38 fps. Das Targa Visionary XP 
(Mobile Athlon XP 2000+, M9 64 MB) er- 
reicht 45 Bilder pro Sekunde. 


Fazit: Das 4move Office 2600P glänzt zwar 


mit guter Ausstattung, doch die Leistung 
lässt zu wünschen übrig. (ma) 


Amove Office 2600P 


Hersteller: Atelco 


Ausstattung 2,2 


Preis: € 1.999,- Eigenschaften: 2,2 
Webseite: Leistung: 1,3 
www.atelco.de GESAMT 


Telefon: 
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Fujitsu Siemens 
Amilo A 


Hardware-Kategorie: Notebook 


Fujitsu Siemens setzte als einer der er- 
ster Notebook-Hersteller den Ati-Chip- 

satz Radeon IGP 320 M für Athlon-Pro- 
zessoren ein. 


D ie blaue, leicht aufgeraute Oberfläche 
macht das Amilo A zu einem Hin- 
gucker. Das Gehäuse besteht zudem aus ei- 
ner stoßfesten Magnesiumlegierung. Im In- 
neren des Notebooks arbeitet ein energie- 
sparender Mobile Athlon XP 2000+ auf ei- 
nem Radeon-IGP-320-M-Chipsatz von Ati. 
Der Speicher besteht aus 256 MB DDR- 
SDRAM und einer 40-GB-Festplatte. Mit 
dem eingebauten Kombo-Laufwerk können 
Sie DVD-ROMs abspielen und CD-Rs sowie 
CD-RWs brennen. Einziger Wermutstrop- 
fen ist die integrierte Grafikeinheit auf dem 
Leistungsniveau eines Radeon-Chips, wel- 
che 32 bis 64 MB Arbeitspeicher für sich be- 
ansprucht. Dem Amilo A liegt ein umfang- 
reiches Software-Paket bei, darunter Win- 
dows XP Home, Word 2002, Encarta 2002, 
AutoRoute 2002, Adobe Photo Elements, 
WinDVD und Nero CD-Maker. 


Obwohl Fujitsu Siemens nur einen Akku 
mit knapp 4.000 mAH einsetzt, läuft das 
Amilo A ohne Netz 184 Minuten, was ein 
sehr guter Wert ist. Mit laufendem Lüfter 
bleibt die Geräuschbelastung unter 42 
dB(A). Doch nicht alle Leistungswerte des 
Amilo A sind überzeugend: Aufgrund der 
langsamen Radeon-Grafikeinheit erreicht 
das Notebook in UT 2003 (800x600, 32 Bit, 
Botmatch) nur 20 fps - unspielbar. 


Fazit: Das Fujitsu Siemens Amilo A ist 
nichts für Spieler, aber trotzdem ein gut 
konfiguriertes und solides Notebook. (ma) 


Ausstattung: 2,0 
Eigenschaften: 1,7 
Leistung: 2,2 


Hersteller: Fujitsu Siemens 
Preis: € 1.699,- 
Webseite: 
www.fujitsu-siemens.de 


Asus 
L3500 Tp | 


Hardware-Kategorie: Notebook 


Seit dem 3. Februar bietet die Handels- 
kette Norma das Asus L3500 Tp in al- 
len Filialen an. Wir haben getestet, ob 
das Notebook sein Geld wert ist. 


D ie Ausstattung des Notebooks macht 
auf den ersten Blick deutlich, dass es 
sich beim Asus L3500 Tp um ein eindeuti- 
ges Supermarkt-Notebook handelt: Es wird 
ein schneller Pentium 4 mit 2,4 GHz einge- 
setzt, dieser arbeitet allerdings auf einem 
Sis M650. Dieser Chipsatz ist nicht gerade 
für seine hohe Performance bekannt. Zu- 
dem verfügt er über eine integrierte Grafi- 
keinheit, die sich am Hauptspeicher be- 
dient. 256 MB DDR-SDRAM und eine 40- 
GB-Festplatte bilden die Speicherausstat- 
tung des Asus. 


Bedingt durch die stromfressende Desktop- 
CPU und den „kleinen“ 4.000-Milliampere- 
stunden-Akku läuft das Notebook nur 125 
Minuten ohne Netzanschluss. Gerade mal 
35 dB(A) laut ist das Asus im Leerlauf oder 
bei „leichten“ Aufgaben. Sobald die CPU 
allerdings mehr zu tun bekommt und die 
Abwärme steigt, läuft der Zusatzlüfter an. 
Dieser rauscht plötzlich mit 55 dB(A) los, 
geht dann aber sofort auf 43 dB(A) herun- 
ter. Die bereits erwähnte Grafikeinheit des 
Sis M650 bringt bei einem kürzlich indizier- 
tem Spiel (800x600, 32 Bit, Botmatch) nur 17 
fps - damit ist das Notebook für leiden- 
schaftliche Zocker relativ uninteressant. 


Fazit: Das Notebook Asus L3500 Tp ist mit 
einem Preis von 1.399 Euro recht günstig, 
doch für aktuelle Spiele mit aufwendiger 
Grafik ist es wegen des Sis-650-Grafikchips 
völlig ungeeignet. (ma) 


L3500 Tp 


Hersteller: Asus Ausstattung: 2,1 
Preis: € 1.399,- Eigenschaften: 1,9 
Webseite: Leistung: 2,3 


www.norma-online.de 


Toshiba Satellite 
5200-801 


Hardware-Kategorie: Notebook 


Das Satellite 5200-801 dürfte bald zu 
einem echten Sammlerstück werden, 
denn die 3D-Leistung wird von einer 
seltenen Geforce4 460 Go erzeugt. 


as Toshiba Satellite 5200-801 besitzt 
D einen Geforce4-460-Go-Grafikchip, 
der Grafikprozessor ist mit 250 MHz, der 
Speicher (64 MB) mit 500 MHz getaktet. Als 
Prozessor kommt ein mobiler Pentium 4 
mit 2,0 GHz zum Einsatz. Die Stromspar- 
CPU von Intel kann den:Takt im Akkube- 
trieb auf 1,2 GHz senken. Der flüchtige 
Speicher besteht aus 512 MB DDR-SDRAM 
und der Massenspeicher bietet 60 GB Platz. 
Damit die Festplatte nicht so schnell voll 
wird, können Sie mit dem eingebauten 
DVD-Brenner (DVD-R/-RW) Backups und 
Sicherheitskopien anlegen. 


Ein echter Hochgenuss ist das von Toshiba 
eingesetzte 15-Zoll-Display, das eine maxi- 
male Auflösung von 1.600x.1.200 Bildpunk- 
ten unterstützt. Zudem sind Farbbrillanz 
und Bildschärfe hervorragend, Ego-Shooter 
laufen ohne sichtbare Schlieren. Ebenfalls 
positiv überraschte die sehr lange Akku- 
laufzeit von 196 Minuten - die längste, die 
wir je gemessen haben. Das von Toshiba 
eingesetzte Energie-Management-System 
„Power Saver“ leistet offenbar ausgezeich- 
nete Arbeit. 


Fazit: In den Benchmarks schlägt sich das 
Toshiba passabel, es ist deutlich schneller 
als ein gleich konfiguriertes Notebook mit 
Geforce4 440 Go. Das erwähnte 440-Go-No- 
tebook erreicht nur 90 fps. Trotzdem ist der 
Geforce4 460 Go langsamer als Atis Mobili- 
ty Radeon 9000. (ma) 


TOSHIBA SATELLITE 5200-801 

Ausstattung: 71,4 
Eigenschaften: 1,3 
Leistung: 1,3 


Hersteller: Toshiba 
Preis: € 3.699,- 
Webseite: 
www.computer.toshiba.de 
Telefon: (01805) 22 42 40 


Xeron Sonic 
Power Pro 


Hardware-Kategorie: Notebook 


Der Mobility Radeon 9000 verbreitet 
sich bei den Notebook-Herstellern. So 
setzt auch Xeron im Sonic Power Pro 
den schnellen Grafikchip von Ati ein. 


as Sonic Power Pro wird mit einer be- 

merkenswerten Ausstattung geliefert: 
Der Prozessor kommt von Intel und ist ein 
Pentium 4 (Desktop) mit 2,8 GHz. Zudem 
verfügt das Sonic Power Pro über 512 MB 
DDR-SDRAM und 60 GB Festplattenkapa- 
zität. Mit dem integriertem Achtfach-Bren- 
ner können Sie Daten komfortabel sichern. 
Das SXGA-Display unterstützt eine optima- 
le Auflösung von 1.400x1.050 Bildpunkten. 


Der mitgelieferte Akku hat eine Kapazität 
von 4000 Milliamperestunden (mAH); dies 
ist für den stromfressenden Desktop-Pro- 
zessor zu wenig. Das Sonic Power Pro läuft 
ohne Netz nur 96 Minuten - das reicht nur 
knapp für eine DVD. Trotz der leistungs- 
starken CPU kann das Xeron-Notebook 
nicht in allen Benchmarks überzeugen. In- 
diziertes Spiel- Demo (Flyby) liegt es in der 
Auflösung 1.024x768 mit 74 fps hinter dem 
Targa Visonary XP (Ausgabe 12/2002) mit 
76 fps. Erst im Botmatch kann der Prozessor 
seinen hohen Takt ausspielen: Das Sonic 
Power Pro erreicht 49 und das Targa nur 43 
Bilder pro Sekunde. Trotz des Pentium 4 
mit 2,8 GHz arbeiten die Lüfter des Sonic 
Power Pro sehr leise. Die Abluft hat bei ho- 
her Belastung der CPU eine Temperatur 
von 61 Grad Celsius, kühlt den Prozessor 
allerdings ausreichend. 


Fazit: Das Xeron Sonic Power Pro ist ein ge- 
lungenes Notebook und eignet sich bestens 
als Desktop-Ersatz. (ma) 


XERON SONIC POWER PRO 


Ausstattung: 


Hersteller: Xeron 


7 
D 
Preis: € 2799,- Eigenschaften: 1,8 
Webseite: Leistung: ‚5 
Wwww.xeron.de T 


Telefon: (08122) 9 95 53 00 


Agora 
Xtreme M14,1 


ti i / 


tem $ 


Hardware-Kategorie: Notebook 


Die Firma Agora ist als Notebook-Her- 
steller noch relativ unbekannt. Damit 
sich das ändert, hat man gleich ein 
preiswertes Spiele-Notebook aufgelegt. 


D as Agora Xtreme M14,1 ist baugleich 
mit dem Gericom X5 Force, welches 
wir schon in der Ausgabe 09/2002 auf Seite 
81 getestet haben. Ausgerüstet ist das Note- 
book mit einem Pentium-4-Prozessor, der 
mit 1,6 GHz getaktet ist, 256 MB DDR-Spei- 
cher und einer Geforce4 Go mit 32 MB 
DDR-SDRAM. 


Die verwendete 20-Gigabyte-Festplatte von 
Fujitsu ist mit einem Datentransfer von 18 
MB/s nicht die schnellste, reicht zum Spie- 
len und Arbeiten aber völlig aus. Das 14- 
Zoll-Display des Extreme erreicht eine ma- 
ximale Auflösung von 1.024x768 Bildpunk- 
ten. Das eingebaute DVD-Laufwerk liest 
DVDs mit 8-facher, CDs mit 24-facher und 
brennt CD-Rs/-RWs mit 8-facher Ge- 
schwindigkeit. Mit zwei Kilogramm Ge- 
wicht, dem schockresistenten Magnesium- 
gehäuse und einer Akku-Laufzeit von 120 
Minuten ist es als Reisebegleiter ideal. Ein- 
ziger Wermutstropfen: Der Bildschierm ist 
nur durch einen kleinen Widerstand gesi- 
chert und nicht, wie bei anderen Modellen, 
mit einer Sicherheitssperre. 


Fazit: Das Agora Xtreme M14,1-Notebook 


ist ein preiswertes Spielernotebook mit 
Windows XP Professional und einer sehr 
soliden Grundausstattung. Dank des gerin- 
gen Gewichts und des Schutzes vor Stößen 
und Spritzwasser ist es auch für den Ein- 
satz unter verschärften problemlos Bedin- 
gungen geeignet. (lc) 


Agora Xtreme M14,1 


Hersteller: Agora-Computer 
Preis: € 1.899,- 


Webseite: 
www.agora-computer.de 


Telefon: (05251) 68 91 60 


Ausstattung: 2,4 
Eigenschaften: 1,7 
Leistung: 1,6 
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Notebook-Erweiterungen im Test 


Mobile Hilfsmittel 


Notebooks sind inzwischen 
ein fast vollwertiger Ersatz 
für den Desktop-PC gewor- 
den. Größter Vorteil: Sie las- 
sen sich mit wenigen Hand- 
griffen in die Tasche packen. 
Die kompakte Bauweise lässt 
allerdings so manchen Kom- 
fort vermissen. Das richtige 
Zubehör schafft Abhilfe. 


otebooks sind nicht so 
modular aufgebaut wie 
L Desktop-PCs, daher ist 
es schwierig bis unmöglich, 
Komponenten auszutauschen. 
Eine schlechte Kühlung lässt 
sich zum Beispiel nur durch ex- 
terne Belüftung kompensieren. 
Damit der Umgang mit den 
mobilen Rechenknechten kom- 
fortabler wird, stellen wir Ihnen 
acht interessante Produkte vor. 


Notebook Cooler Pad # Aus 
Kostengründen werden in viele 
Notebooks Desktop-Prozesso- 
ren eingebaut. Diese erzeugen 
oft eine höhere Abwärme als ih- 
re mobilen Kollegen. Die kom- 
pakte Bauweise eines Note- 
books lässt keine aufwendige 
Kühlung zu, die kleinen Rech- 
ner werden im Sommer zu heiß 
und stürzen häufig ab. Abhilfe 
für dieses Problem soll das 
Notebook Cooler Pad schaffen. 
Es besteht aus drei Lüftern und 
wird unter das Notebook gelegt. 
Obwohl die Verarbeitung eher 
billig wirkt, steht das Notebook 
fest auf dem Cooler Pad. Drei 
LEDs an der Vorderseite infor- 
mieren über die Funktion der 
Lüfter. In den Tests machte sich 
das Cooler Pad tatsächlich be- 
merkbar: Die Abluft unseres 
Testnotebooks sank mit einge- 
schalteter Zusatzkühlung von 
43 auf 32 Grad. Einziges Manko 
ist der hohe Preis von knapp 30 
Euro. 


Notebook-Kühler i Ständig eine 


Unterlegplatte mit sich herum- 
zutragen, kann auf Dauer lästig 
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werden. Eine Alternative ist der 
Notebook-Kühler in Form einer 
PC-Card (PCMCIA). Er wird in 
den PC-Card-Schacht des mobi- 
len Computers gesteckt, wobei 
über einen Kanal die Luftströme 
ins Innere des Notebooks gelei- 
tet werden. Der Lüfter arbeitet 
abhängig von der Temperatur; 
er läuft an, sobald das Notebook 
zu warm wird. Das Kühlungs- 
system ist eine brauchbare Al- 
ternative für hitzige Kleincom- 


puter. Allerdings steht auch hier 
der Preis nicht in Relation zur 
Leistung. 


Memorybee i Viele Notebooks 
besitzen kein Diskettenlauf- 
werk, außerdem ist der Spei- 
cherplatz auf Disketten mittler- 
weile zu gering (1,44 MB). Wie 
bekommt man nun wichtige 
Dateien einen 
Rechner? Die Lösung ist ein so 
genannter Memory Stick. Dieser 


auf anderen 


Mit dem richtigen Zubehör wird 
der mobile Rechner zum vollwerti- 
gen Desktop-Ersatz. Quelle: Intel 


ist doppelt so breit, aber halb 
so lang wie ein Kugelschreiber 
und passt in jede Hosentasche. 
Unter anderen stellt die Firma 
Mediax solche Speichermedien 
her. Der von uns getestete Me- 
morybee verfügt über 32 MB 
Flashspeicher und wird über 
USB 1.1 ans Notebook oder den 
Rechner angeschlossen. Für Da- 
tensicherheit sorgt ein kleiner 
Schreibschutzschalter am Me- 
morybee. Für einen Preis von 


MARKTÜBERSICHT 


circa 30 Euro ist der Memorybee 
eine lohnenswerte Anschaffung. 


Compu-Light # Im Spätsommer 
macht das Arbeiten mit dem 
Notebook im Freien richtigen 
Spaß. Man vergisst die Zeit und 
plötzlich ist das schwach leuch- 
tende Display die einzige Licht- 
quelle. Eine Lampe würde Ab- 
hilfe schaffen, doch diese müss- 
te klein und flexibel sein. Genau 
diese Eigenschaften erfüllt das 
Compu-Light: Es ist winzig und 
wird über den USB-Anschluss 
mit Strom versorgt. Mit einer 
Halterung kann die Leuchte am 
Display befestigt werden. Das 
Licht wird über eine spezielle, 
weiße LED erzeugt, die bei 
Dunkelheit die Tastatur gut aus- 
leuchtet. Angesichts des ho- 
hen Nutzens ist der Preis von 
12,90 Euro für das Compu-Light 
gerechtfertigt. 


Travel Headset # Die Firma Ed- 
net hat ein kompaktes Headset 
in Angebot, welches sich auf 
Faustgröße zusammenklappen 
lässt. Das Travel Headset wird 
nicht auf den Kopf gesetzt, 
sondern hinter die Ohren ge- 
klemmt. Zusätzlich zur Steue- 
rung am Notebook können Sie 
am Kabel des Headsets die 
Lautstärke regeln. Der Klang 
des Kopfhörers ist nicht über- 
ragend, vor allem tiefen Tönen 
fehlt der Druck. Doch für einen 
Preis von knapp 15 Euro ist das 
Travel Headset für Notebook- 
Besitzer ein empfehlenswertes 
Zubehör. 


Mouse Man Traveler # Touch- 
pad oder Stick sind bei Note- 
books der Mausersatz - doch ein 
gutes Gefühl für diese Eingabe- 
geräte bekommen die meisten 
Anwender nie. Vor allem das 
Spielen ist mit Touchpad oder 
Stick eine Zumutung. Abhilfe 
schafft nur eine richtige Maus, 
doch diese sollte kompakte Ma- 
ße haben. Logitech hat mit dem 
Mouse Man Traveler eine op- 
timale Maus für Notebook-Be- 
sitzer geschaffen. Der Nager hat 
die Größe einer Zigarettenpa- 
ckung und besteht zum Teil aus 
stoßfestem Metall. Wem die 80 
Zentimeter Anschlusskabel an 
der optischen Maus zu kurz 
sind, der kann mit der mitgelie- 
ferten Verlängerung noch mal 
60 cm dazugewinnen. Alles in 


www.,pcgameshardware.de 


C] Lieferumfang: Cooler Pad, Netzteil, 
Anleitı 

[C Praxisprobleme: Wacklige Standfüße, 
Kurzes Netzkabel 

[C Verarbeitung/Haltbarkeit: Befriedigend 


C Praxisnutzen; Vom Notebook abhängig 
U] Preis/Leistung: Befriedigend 


Hersteller: Pearl 
: www.pearl.de 
Preis: € 29,90 


Memorybee 


C Lieferumfang: 32 MB Flashspeicher, 
USB-Kabel, Treiber-Diskette für Win98 


C) Praxisprobleme: Treiber für Windows 98 
erforderlich 

m] Verarbeitung/Haltbarkeit: Gut 

C Praxisnutzen: Hoch 

[] Preis/Leistung: Gut 


Hersteller: Mediax 
Web: www.mediax-direkt.de 
Preis: € 29,95 


Travel Headset 


C Lieferumfang: Kopfhörer mit Mikrofon, 
Lautstärkeregler 

C Praxisprobleme: Mikrofon stört beim 

_ Zusammenklappen __ 


Hersteller: Ednet 
Web: www.ednet-ag.de 
Preis: € 14,99 


C Lieferumfang: USB-Seriell-Adapter, 
Anleitung, Treiber 
[C Praxisprobleme: Adapter simuliert 
COM4, dies kann nicht geändert werden. 


C] Verarbeitung/Haltbarkeit: Gut 


[C] Praxisnutzen: Mittel 
Preis/Leistung: Befriedigend 
Hersteller: Pearl 


Web: www.pearl.de 
Preis: € 29,90 


allem hinterlässt die Maus einen 
guten Eindruck, nur der Preis 
von fast 50 Euro ist recht happig 
ausgefallen. 


USB-Seriell-Adapter I Sehr vie- 
le moderne Notebooks werden 
ohne seriellen Anschluss (RS- 
232) hergestellt. Gerade für älte- 
re Telefonanlagen, ISDN-Adap- 
ter oder für viele Messgeräte ist 
die alternde Schnittstelle aber 
noch immer notwendig. Eine 
Lösung für das Problem ist ein 
Adapter von USB auf seriell. 
Der USB-Seriell-Adapter von 
Pearl wird einfach an den USB- 


Notebook Cooler Pad 


Ausstattung: 2, MLALI 
Eigenschaften: 2,4 
Leistung: 20 


Ausstattung: 1,8 MALLAS 
Eigenschaft, 21 
Leistung: 19 


Ausstattung: 2.2 MOLAS 
Eigenschaften: 2, 
Leistung: 22 


USB-Seriell-Adapter 


Ausstattung: 2,2 ALLS 
Eigenschaften: 2,3 
Leistung: 24 


Notebook-Kühler 


C Lieferumfang: Notebook-Kühler, 


Ledertasche 


U] Praxisprobleme: PC-Card-Slot (PCMCIA) 


erforderlich 


m| Verarbeitung/Haltbarkeit: Gut 
L] Praxisnutzen: Vom Notebook abhängig 
U Preis/Leistung: Befriedigend 


Hersteller: Pearl 
Web: www.pearl.de 
Preis: € 24,90 


[] Praxisnutzen: Hoch 


Hersteller: Pearl 
Web: www.pearl.de 
Preis: € 12.90 


(| Praxisnutzen: Hoch 
C Preis/Leistung: Gut 


Hersteller: Logitech 
Web: www.logitech.de 
Preis: € 49,99 


Lieferumfang: Weiße LED, Clip-Halterung 
(360 Grad drehbar), Transportbox 

[C] Praxisprobleme: Anschlusskabel nur 
40 Zentimeter lang 


C Preis/Leistung: Befriedigend 


Ausstattung 2.0 MAGAR 
Eigenschaften: 2,5 
Leistung: 22 


Gut 


Ausstattung: 1,8 Mulde 
Eigenschaften: 2, 
Leistung: 22 


Lieferumfang: Maus, PS/2-USB-Adapter, 


Ledertasche, Treiber, USB-Verlängerung 
C Praxisprobleme: Keine 


C] Verarbeitung/Haltbarkeit: Sehr gut 


Ausstattung: 1,8 MALAR 
Eigenschaft 19 
Leistung: 17 


GPS-Empfänger + Reiseplaner 


Lieferumfang: GPS-Empfänger, 
Marco Polo Reiseplaner 2002 Europa 


Großer 
Reiseplaner 


U] Praxisprobleme: Treiber auf Diskette, 
irreführender Produktname im Treiber 


(m) 


 Befriedi 


U] Praxisnutzen: Sehr hoch 


C Preis/Leistung: Gut 


Hersteller: Pearl 
Web: www.pearl.de 
Preis: € 139,- 


Anschluss gesteckt, der mit- 
gelieferte Treiber simuliert ei- 
nen COM-Port. Leider ist die 
Schnittstelle auf COM4 be- 
schränkt, daher müssen Sie in 
den meisten Programmen die 
Einstellungen für den COM- 
Port anpassen. 


GPS-Empfänger I Ein Naviga- 
tionssystem fürs Auto kann bis 
zu 1.000 Euro kosten. Eine gute 
Alternative ist der nachrüstbare 
GPS-Empfänger. Dieser wird 
per USB ans Notebook ange- 
schlossen. Zusammen mit dem 
Marco Polo Reiseplaner 2002 


Ausstattung: 19 LLALL 
Eigenschaften: 2,5 
Leistung: 18 


Europa bildet er den perfekten 
Ersatz für Navigationssysteme. 
Die Installation des GPS-Emp- 
fängers ist allerdings kein Kin- 
derspiel, da der Mauszeiger 
manchmal offenbar aus dem 
Orbit gesteuert wird. Sollte auch 
bei Ihnen der Mauszeiger wie 
von Geisterhand über den Bild- 
schirm springen, hilft nur ein 
Neustart des Systems. Nach 
dem Anschluss ist der GPS- 
Empfänger nicht sofort betriebs- 
bereit, er braucht zum Teil meh- 
rere Minuten, bis die aktuelle 
Position gefunden ist. Doch an- 
schließend wird jeder Ortswech- 
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MINI MAUS] Die Super-Slim-Maus ist so klein, dass sie bequem in jede Hosentasche 
passt. Als Alternative zum Touchpad oder Stick ist das Mäuschen durchaus brauchbar. 


sel über vier Meter im Routen- 
planer angezeigt. Pearl verkauft 
den GPS-Empfänger inklusive 
Marco Polo Reiseplaner 2002 
Europa für 139 Euro - ein abso- 
lut fairer Preis. 


Tekram PCF200 # Ersparen Sie 
sich das Verlegen von Kabeln 
und greifen Sie überall in Ihrem 
Haus oder Büro auf Netzwerk 
oder Internet zu. Gerade Note- 
books, die dank Akku und ge- 
ringem Gewicht sehr portabel 
sind, sollten nicht durch ein 
Netzwerkkabel in ihrer Be- 
wegungsfreiheit eingeschränkt 
werden. Tekram bietet mit dem 
PCF200 eine WLAN-PC-Card 
(PCMCIA) an, die den Standard 
IEEE 802.11b unterstützt. Sobald 
Sie die Karte ins Notebook 
schieben, wird automatisch der 
Treiber und ein Installations- 
programm installiert. Tekram 
verlässt sich nicht auf die 
Windows-XP-eigene Konfigu- 
rationsroutine für WLAN. Das 
Tekram PCF200 erlaubt Ad-hoc- 
(zu einem anderen PC) und In- 
frastruktur-Verbindungen (zu 
einem Access Point). Die durch- 
schnittliche (nutzbare) Band- 
breite liegt bei 2,3 MBit pro Se- 
kunde - ein akzeptabler Wert. 
Allerdings ist die Reichweite 
mit 24 Metern in Gebäuden ge- 
ring. Doch bei einem günstigen 
Preis von 99 Euro lässt sich dies 
verschmerzen. 


Super-Slim-Maus USB i Die 
Super-Slim-Maus USB von Pearl 
ist nur 35 Millimeter breit und 
wiegt nur 20 Gramm. Durch ei- 
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ne opto-mechanische Abtastung 
werden schon kleine Bewegun- 
gen der Maus zu großen Bewe- 
gungen des Mauszeigers. Ein 
Treiber liegt dem Nager nicht 
bei, Windows unterstützt die 
Maus automatisch. Doch nicht 
jede Hand kommt mit dem 
Mäuschen klar, da man die 
Handfläche nicht auflegen kann. 
Zudem wirkt die Super-Slim- 
Maus USB etwas klapprig; Pearl 
verlangt trotzdem knapp 13 
Euro dafür - eindeutig zu teuer. 
Der Nager lohnt sich nur für 
Anwender, die nicht mit Touch- 
pad beziehungsweise Stick klar- 
kommen, da Sie die Super- 
Slim-Maus USB auch auf der 
Handballenauflage des Note- 
books betreiben können. 


Mini-Keyboard PS/2 # Das Mi- 
ni-Keyboard PS/2 ist eine ide- 
ale Lösung für alle Notebook- 
Nutzer, die nicht auf den 
Bedienungskomfort eines sepa- 
raten Nummernblocks verzich- 
ten möchten. Weiterhin eignet 
sich das Eingabegerät sehr gut 
für Spiele wie Ego-Shooter. Das 
Mini-Keyboard von Pearl wird 
über PS/2 angeschlossen, ein 
Treiber ist nicht notwendig und 
auch nicht im Lieferumfang ent- 
halten. Die Tasten des externen 
Keyboards haben einen guten 
Druckpunkt, erzeugen bei der 
Betätigung aber ein lautes Ge- 
räusch. Neben dem numeri- 
schen Tastenblock verfügt das 
Mini-Keyboard über „Bild 
hoch“”-, „Bild runter“-, „Einfü- 
gen“- und „Löschen“-Taste so- 
wie Pfeiltasten. Für den Preis 


MARKTÜBERSICHT 


BLENDER] Die Q-Sonic Notebookspeaker sehen zwar schick aus, passen aber nur an 
Notebooks mit 12-Zoll- bis 14-Zoll-Displays und verfügen über keinen guten Klang. 


von knapp 20 Euro bekommen 
Sie allerdings schon komplette 
Tastaturen. 


Q-Sonic Notebookspeaker M 
Das Lautsprecherset passt an al- 
le gängigen Notebooks mit 12- 
Zoll- bis 14-Zoll-Display. Grö- 
ßere Bildschirme werden nicht 
unterstützt, da die maximale 
Breite 32,5 Zentimeter beträgt. 
Pearl gibt 175 Watt Leistung an, 
hierbei handelt es sich aller- 
dings um die PMPO-Werte. Die 
aussagekräftige RMS-Leistung 
beträgt nur 2 Watt. Dementspre- 
chend schlecht hören sich die Q- 
Sonic Notebookspeaker auch an: 
Dem wiedergegebenen Sound 
fehlt Bass und Volumen. Die 
Lautsprecher erinnern vom 
Klang an ein altes Transistorra- 
dio. Damit sich die Investition 
von happigen 39,90 Euro auch 
lohnt, müssten Ihre Notebook- 
Lautsprecher schon einen ex- 
trem schlechten Klang haben. 
Mit einem preiswerten Kopf- 
hörer sind Sie besser bedient. 


Infrarot-Dongle RS232 # Mit 
dem Infrarot-Dongle von IrReady 
ist schneller und drahtloser Da- 
tenaustausch ohne umständli- 
che Kabelmontage möglich. Da- 
bei können Datenpakete bis zu 
einer Entfernung von einem Me- 
ter auf ein anderes Gerät über- 
tragen werden. Der Infrarot- 
Dongle arbeitet zuverlässig mit 
allen Notebooks, PDAs oder 
Handys zusammen, die auf den 
IrDA-Standards 1.0, 1.1 und 1.2 
basieren. Abgesehen vom Mo- 
bile-Computing-Bereich lässt 


sich das Produkt auch mit ande- 
ren Komponenten wie beispiels- 
weise Drucker verwenden. Der 
Anschluss erfolgt schnell und 
einfach über einen seriellen Port 
(RS232). Eine externe Stromver- 
sorgung wird nicht benötigt. 
Ähnlich problemlos stellt sich 
die Installation des Infrarot- 
Dongles dar: Wenn Sie auf Ih- 
rem Notebook Windows Me, 
2000 oder XP betreiben, ver- 
fügen Sie bereits über die not- 
wendigen Treiber für die Instal- 
lation. In der Systemsteuerung 
wählen Sie einfach im Hard- 
wareassistenten die Option 
„Neues Gerät hinzufügen“ und 
folgen den Bildschirmanwei- 
sungen. Nachdem Sie den ent- 
sprechenden COM-Port ausge- 
wählt haben, ist die Installation 
abgeschlossen und das Gerät be- 
triebsbereit. In der Praxis funk- 
tionierte die Datenübertragung 
mit dem Infrarot-Dongle tadel- 
los. Auch der Preis von knapp 
30 Euro ist angemessen. Für 
Windows-98-User ist im Liefer- 
umfang noch eine Diskette ent- 
halten, auf der die notwendigen 
Treiber zu finden sind. 


Universal DC Adapter I Der 
HQ Power Universal DC Adap- 
ter ist ein universelles Netzteil, 
das alle gängigen Notebooks 
und PDAs mit Strom versorgt. 
Per Schieberegler ist es mög- 
lich, für das einzelne Gerät die 
entsprechende Ausgangsspan- 
nung zu wählen. Folgende Aus- 
gangsspannungen stehen dabei 
zur Verfügung: 15/16/18/19/20 
Volt bis 3,5 Ampere ; 22/24 Volt 


pcgameshardware.de 
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bis 2,9 Ampere. Im Lieferum- 
fang enthalten ist außerdem ein 
Set von fünf Stecker-Adaptern 
mit den Größen 1,4 x 6,5 mm, 3,0 
x 6,3 mm, 1,7 x 4,75 mm, 2,5 x 5,5 
mm (Winkel), 21 x 5,5 mm 
(Winkel). Die universale Ein- 
gangsspannung des Netzteils 
beträgt 100 bis 240 Volt mit 
50/60 Hz. In puncto Sicherheit 
bietet das Gerät erfreulicher- 
weise einen Kurzschluss- und 
Überladungsschutz. Im Test 
überzeugte der Netzadapter 
durch stabilen Output, geringe 
Schwankungen und wenig Stö- 
rungen. Auch der recht niedrige 
Stromverbrauch bei gleichzeitig 
hoher Effizienz fällt positiv auf. 
Für alle Notebook- und PDA- 
Besitzer ist der Universal DC 
Adapter ein äußerst nützliches 
Accessoire, das stets für die rich- 
tige Stromversorgung sorgt und 
seine knapp 60 Euro wert ist. 


Fireshow Cardbus # Mit dem 
Fireshow Cardbus-Adapter nut- 
zen Sie die Firewire-Technologie 
an Ihrem Notebook. Bringen Sie 
den Adapter einfach an der 
IEEE1394-Firewire-Schnittstelle 
Ihres Laptops an und schon 
können Sie Computer-Periphe- 
rie aller Art anschließen: zum 
Beispiel Digitalkamera, Digital- 
Camcorder, Festplatten, Scan- 
ner, Drucker, DVD-Brenner etc. 
Zwei 6-polige Anschlussbuch- 
sen erlauben Ihnen zudem, zwei 
Geräte gleichzeitig anzuschlie- 
ßen und zu betreiben. Die Hard- 
ware-Installation des Cardbuses 
gestaltete sich problemlos: 
Nachdem über Plug & Play die 
Karte vom System erkannt wur- 
de, lässt sie sich im Hardware- 
Assistenten mithilfe der im Lie- 
ferumfang enthaltenen Treiber- 
Diskette einfach installieren. In 
unserem Praxistest erreichte der 
Adapter Datentransfer-Raten 
von 100, 200 und 400 MBit/s. 
Das Gerät arbeitet zuverlässig 
mit allen Microsoft-Betriebssys- 
temen von Windows 98 bis Win- 
dows XP zusammen. Mithilfe 
der mitgelieferten Software Vi- 
deoStudio SE von Ulead haben 
Sie außerdem die Möglichkeit, 
Grußkarten, Video-Mails oder 
Home-Videos zu kreieren und 
diese mit Effekten und Hinter- 
grundmusik auszuschmücken. 
Der Fireshow Cardbus-Adapter 
für knapp 60 Euro ist für Nutzer, 
die ihr Notebook zu einer voll 


Ausstattung: 


einsatzfähigen Workstation ma- 
chen möchten, eine sinnvolle 
Investition. 


Mini-Alarm # Wer mit seinem 
Notebook viel unterwegs ist, 
muss seine Daten besser vor 
fremden Zugriffen schützen, als 
zum Beispiel beim heimischen 
Desktop-PC. Aber wie sieht es 
mit der Diebstahlsicherung aus? 
Ein kleines, preiswertes Gerät 
von Pearl könnte zumindest da- 
für sorgen, dass der Täter seinen 
Diebstahlversuch abbricht: Die- 
ses federleichte Sicherheits-Ac- 
cessoire verfügt über einen inte- 


C Lieferumfang: IEEE 13943 Cardbus- 
er, Kabel, Uleasd VideoStudio SE 


C] Praxisprobleme: Keine 


(m 


Gut 


C Praxisnutzen: Sehr hoch 


C Preis/Leistung: Gut 


Hersteller: Pearl 
Web: www.pearl.de 
Preis: € 59,90 


Ausstattung 14 MLALE 
Eigenschaften: 1,8 
Leistung: 20 


C Lieferumfang: Stromkabel, 5 Stecker- 
Adapter in verschiedenen Größen 


MA WERTUNG 


Ausstattung: 14 MLGALLLS 


Eigenschaften: 2,4 
Leistung: 23 


grierten Bewegungsmelder, der 
selbst kleinste Bewegungen re- 
gistriert und dann einen schril- 
len, lauten Alarm-Ton von sich 
gibt. Mittels einer Schlaufe kann 
der Mini-Alarm leicht am Note- 
book angebracht werden. Die 
Eingabe eines vierstelligen 
Codes erlaubt es, den Alarm zu 
aktivieren beziehungsweise zu 
deaktivieren. Insgesamt stehen 
drei verschiedene Alarmtöne 
zur Auswahl. Auch die Dauer 
des Warnsignals (zwischen 10 
und 30 Sekunden) können Sie 
selbst festlegen. Unser Test hat 
gezeigt, dass der Mini-Alarm 


23 WERTUNG 


Eigenschaften: 3,0 
Leistung: 37 


äußerst sensibel reagiert und bei 
kleinsten Bewegungen sofort 
Alarm schlägt. Leider funktio- 
niert das Deaktivieren des 
Alarms über Eingabe des vier- 
stelligen Codes manchmal nicht 
auf Anhieb, was mitunter recht 
nervig sein kann, wenn man den 
Alarm aus Versehen selbst aus- 
gelöst hat. Um Diebe abzu- 
schrecken, ist dieses Gerät aber 
durchaus eine sinnvolle Schutz- 
maßnahme und mit 14,90 Euro 
auch noch recht preiswert. Zum 
Lieferumfang gehören drei 
Knopfzellen. 

MARCO ALBERT/FRANK NEUPERT 
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Bei Notebooks gilt das 
Motto „Tuning auf 
engstem Raum“. 

PC Games Hardware 
zeigt, wie Sie dem 
portablen PC mehr 
Leistung entlocken. 


ARBEITSMATERIAL | 
= Schraubenzieher 
Speicherriegel 

Festplatte 


ZEITAUFWAND | 
45 Minuten 


obile Computer sind 
bei gleicher Leistung 
CE | aufgrund ihrer hohen 
Integrationsdfchte bedeutend 
teurer als ihre Desktop-Gegen- 
stücke. Deshalb steht man vor 
dem Kauf eines Notebooks vor 
einer noch schwierigeren Ent- 
scheidung, da vor allem das 
Aufrüsten des mobilen Rech- 
ners nicht gerade leicht ist. Die 
größten Probleme entstehen da- 
durch, dass die Komponenten 
nicht standardisiert sind. Trotz- 
dem haben wir für Sie einige 
Aufrüsttipps recherchiert. 


Tipp 1: Speicher für den Grafik- 
chip festlegen 

SCHWIERIGKEIT I 

Sehr viele Notebooks werden 
aus Kostengründen mit Chipsät- 
zen ausgestattet, die über eine 
integrierte Grafikeinheit verfü- 


gen. Dazu gehören beispiels- 
weise Sis 630 und 650, Intel 810 
und 830M. Die Chipsätze bedie- 
nen sich des normalen Arbeits- 
speichers, auch Shared Memory 
genannt. Der Anwender kann 
im BIOS festlegen, wie viel RAM 
für die Grafikeinheit reserviert 
werden soll. Dazu müssen Sie 
beim Start des Notebooks das 
BIOS aufrufen, indem Sie die Ta- 
ste „Entf“ oder bei einigen Gerä- 
ten die Taste „F2“ drücken. An- 
schließend wählen Sie „Advan- 
ced Cmos Setup“ aus und su- 
chen den Abschnitt „Share Me- 
mory Size”. Nun können Sie mit 
den Tasten „Bild ab“ oder „Bild 
auf“ die Größe des Grafikspei- 
chers bestimmen. Es stehen die 
Werte 8, 16, 32 und 64 MB zur 
Verfügung. Bedenken Sie, dass 
der gewählte Wert vom Haupt- 
speicher abgezogen wird. Falls 


Sie ein Spiel auf dem Notebook 
wagen wollen, sollten Sie den 
Grafikspeicher auf mindestens 
32 MB stellen. Für Office- und 
Internet-Anwendungen reichen 


8 MB vollkommen aus. Das 
BIOS verlassen Sie wieder, in- 
dem Sie „ESC” drücken, an- 
schließend „Save Settings and 
Exit“ auswählen und mit „Z“ 
(englisches Tastaturlayout: Z = 
Y für Yes) bestätigen. 


Tipp 2: Arbeitsseicher erhöhen 


SCHWIERIGKEIT: FÜR 

Sie können auch bei pree 
den Arbeitsspeicher aufrüsten. 
Viele mobile Computer besitzen 
so genannte SO-DIMM-Stek- 
kplätze. Meistens ist einer da- 
von belegt, Sie können also ei- 
nen weiteren SO-DIMM kaufen 
und ins Notebook einbauen. 128 
MB Markenspeicher (SDRAM) 


SO-DIMM 


WAS Speicherbaustein-Norm für trag- 
IST? bare Computer. Es können bis zu 
zwei Module eingebaut werden. 
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DDR-SDRAM 


(siehe SDR SDRAM). 


Double Data Rate Speicher, über- 
tragt zwei Datenpakete pro Takt 


PC-Card 
Flache Steckkarten in der Größe 


einer Scheckkarte, die den Funk- 


tionsumfang des PCs erweitern. 


PRAXIS 


Alle Modifikationen | 
geschehen auf 
eigene Gefahr! 


sind schon für 54 Euro zu haben. 
Damit Sie den RAM auch ein- 
bauen können, müssen Sie an 
der Unterseite des Notebooks 
eine kleine Klappe aufschrau- 
ben oder die Tastatur heraushe- 
beln. Die Tastatur wird in der 
Regel von zwei oder mehr 
Klammern am oberen Rand ge- 
halten. Werden diese Halteclips 
vorsichtig mit einem Schlitz- 
schraubendreher zurückgescho- 
ben, springt die Tastatur einige 
Millimeter heraus. Die Tastatur 
ist über Flachbandkabel mit der 
Hauptplatine des Notebooks 
verbunden. Diese sind meist 
lang genug, um die ausgebaute 
Tastatur auf die Handballenauf- 
lage umzuklappen, und müssen 
nur in den seltensten Fällen ab- 
gezogen werden. Sind die Spei- 
cherbänke noch nicht zugäng- 
lich, muss eventuell noch eine 


USB 

"Universelle Serielle Bus". An- 
schlussform für Computer und 
andere elektronische Geräte. 


PRAXIS 


[1] NOTEBOOK-BIOS Im BIOS des Gerätes legen Sie fest, wie viel Speicher für 
den integrierten Grafikchip reserviert werden soll. 


Abdeckung oder Abschirmung 
mit einem Kreuzschraubendre- 
her entfernt werden. 


Tipp 3: Externe Festplatten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Die einfachste Möglichkeit zum 
Erweitern des Festplattenspei- 
chers sind externe Laufwerke. 
Diese werden über verschiedene 
Anschlüsse mit dem Notebook 
verbunden: entweder an dem 
für Festplatten sehr langsamen 
USB-Port, an der PC-Card- 
Schnittstelle oder über eine Fire- 
wire-Verbindung. Externe Lauf- 
werke schränken jedoch die Mo- 
bilität des tragbaren Rechners 
ein, deshalb ist eine externe Lö- 
sung nicht empfehlenswert. 


Tipp 4: Festplatte austauschen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Die zweite Möglichkeit ist der 
Austausch der vorhandenen 2,5- 
Zoll-Festplatte mit Mini-IDE- 
Anschluss. Diese Laufwerke 
sind zurzeit in Größen bis 60 GB 
erhältlich. Vor dem Kauf einer 
neuen Festplatte sollten Sie je- 
doch sicherstellen, dass das 
BIOS mit der neuen Laufwerks- 
größe zurechtkommt. Informa- 
tionen dazu liefert das Hand- 
buch oder die Hersteller-Web- 
seite. Darüber hinaus kann ein 
BIOS-Update für eine neue Fest- 
platte notwendig werden. Das 
Update läuft wie bei einem 
Desktop-PC ab. Nützliche Infor- 
matione finden Sie im Internet 
zum Beispiel auf der Seite 


www.bios-info.de. 


Tipp 5: Ausbau der Festplatte 
über einen Wechselrahmen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Entweder liegt die Festplatte 
unter der Tastatur oder ist durch 
eine Klappe an der Geräteseite 
zugänglich. Im Idealfall befindet 


sich das Laufwerk in einer Art 
Wechselrahmen. Mit diesem 
Wechselrahmen gestaltet sich 
der Festplattentausch sehr ein- 
fach, denn Sie müssen ihn nur 
herausziehen und die Festplatte 
austauschen. Dazu schrauben 
Sie den Wechselrahmen auf und 
ziehen das Anschlusskabel des 
Laufwerks ab. Anschließend 
stecken Sie die neue Festplatte 
an, schließen den Rahmen und 
schieben alles wieder ins Note- 
book. Kleiner Tipp: Die Firma 
Vivanco bietet einen Laufwerk- 
sadapter an, mit dem Sie die No- 
tebook-Festplatte am Desktop- 
PC anschließen können. 


Tipp 6: Immer auf dem aktuell- 
sten Stand sein! 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Auf fast allen aktuellen Note- 
books ist das neue Microsoft- 
Betriebssystem Windows XP 
(Home) vorinstalliert. Windows 
XP verfügt zum großen Teil über 
alle notwendigen Treiber; so 
muss der Notebook-Hersteller 
keine zusätzlichen Treiber in- 
stallieren. Microsoft verzichtet 
allerdings konsequent auf 
OpenGL-Unterstützung in den 
Grafikkartentreibern, die von 
Win XP automatisch installiert 
werden. Somit können Sie Spie- 
le wie Serious Sam, Jedi Knight 
2 oder MoH nicht spielen, da 
diese Titel eine OpenGL-Schnitt- 
stelle benötigen. Es ist daher un- 
bedingt erforderlich, im Internet 
nach einem Original-Treiber zu 
suchen und diesen zu installie- 
ren. Die Bezeichnung Ihres 
Chipsatzes finden Sie im Hand- 
buch. Alle wichtigen Hersteller- 
Internetadressen finden Sie un- 
ter „Hersteller-DB” auf unserer 
Internetseite www.pcgames- 
hardware.de. 


MARCO ALBERT 


MLODE LLEIDA 


Tint _ 
Vai AnIODEe PERAN 


ARBEITSSPEICHER Falls kein Steckplatz mehr frei 
Sie den 
L2 | na Finden 


wer 


4 FESTPLATTEN-UMBAU Die Festplatte lässt sich nach dem Lösen einer 
Schraube einfach und schnell herausziehen. 


WECHSELRAHMEN Die Festplatte kann über vier Schrauben aus dem 
Rahmen ausgebaut und durch eine neue ersetzt werden. 
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PC-GAMES-HARDWARE-WEBSEITE Auf unserer Webseite www.pcga- 
meshardware.de finden Sie eine umfangreiche Hersteller-Datenbank. 
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Nach dem wir Ihnen im 
vorherigen Artikel allge- 
meine Aufrüst-Tipps ge- 
zeigt haben, widmen wir 
uns an dieser Stelle spe- 
ziell dem Tuning eines 
Dell-Notebooks. 


DW obile Computer sind bei 
M gleicher Leistung auf- 
2 grund der hohen Inte- 


grationsdichte etwas teurer als 
ihre Desktop-Gegenstücke. Der 
Kauf will daher gut überlegt 
sein, denn das spätere Aufrüsten 
des mobilen Rechners ist nicht 
gerade leicht. Die größten Pro- 
bleme entstehen dadurch, dass 
die Komponenten nicht standar- 
disiert sind. In einigen Fällen 
lässt sich der mobile Rechner 
aber recht einfach auf den neues- 
ten Stand bringen. Der Note- 
book-Hersteller Dell ermöglicht 
bei den Inspiron-Serien 8000, 
8100 und 8200 das Aufrüsten 
der Grafikkarte und des Prozes- 


sors. Wir wechseln in unserem 
Beispiel eine Geforce2 Go gegen 
eine Geforce4 440 Go und einen 
Mobile Pentium 4 mit 1,4 GHz 
gegen einen Mobile Pentium 4 
mit 2,0 GHz. Leider gibt es bei 
der Sache einen Haken: Sobald 
Sie Ihr Notebook öffnen, verlie- 
ren Sie die Garantie. 


Tipp 1: Notebook öffnen 
SCHWIERIGKEIT FIS p 
Zunächst müssen Sie das Note- 
book spannungsfrei machen, 
dazu ziehen Sie alle Anschlüsse 
(Netzteil abklemmen!) ab und 
entnehmen den Akku. Sorgen 
Sie dafür, dass keine statischen 
Ladungen entstehen, fassen Sie 


Schraubendreher 

(Kreuz und Schlitz) 

Dell Inspiron 8X00 

Neue Grafikkarte 

von Dell 

Neue Mobil-CPU 
(optional) 


ZEITAUFWAND 
4 60 Minuten 


T 
2 
£ 
# 
E 
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vorher an die Heizung oder an 
eine Wasserleitung (Metall). 
Nun legen Sie das Notebook auf 
den Kopf und entfernen alle 
Schrauben, die mit „K“ oder 
„K/M” bezeichnet sind. Drehen 
Sie das Notebook wieder um 
und nehmen Sie einen gro- 
ßen Schlitzschraubendreher zur 
Hand. Führen Sie diesen auf der 
rechten Seite unter die Tastatur 
und drücken Sie das Keyboard 
vorsichtig nach oben. Gleichzei- 
tig schieben Sie mit der linken 
Hand die Tastatur nach rechts. 
Das Keyboard lässt sich einfach 
herausnehmen. Jetzt können Sie 
das Anschlusskabel abziehen 
und die Tastatur zur Seite legen. 


Mobile Pentium 4 


WAS 
IST? 


Strom sparen. 
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Dieser Prozessor kann im Akku- 
Betrieb den Takt senken und so 


Wärmeleitpad 
Das Wärmeleitpad besteht aus 


Hitze gut ableitet. 


einem Material, das entstehende 


BIOS 

Beinhaltet alle wichtigen Basis- 
informationen zum Betrieb eines 
Computers 


Ebay 

Handelsplattform im Internet, auf 
der Produkte ver- und gekauft 
werden 


PRAXIS 


Leistung 
Notebooks 


UT2003-ENGINE (BOTMATCH) 


Settings: Mobile Pentium 4 mit 1,4/2,0 GHz, Ge- 
force2 Go/Geforce4 440 Go, 512 MB DDR-SDRAM, 
Intel 845MP, 32 Bit Farbtiefe 


LEGENDE ee 500x600 


\FAZIT| Inder U72003-Engine und Serious Sam: The Second Encounter legt das aufgerüstete No- 
tebook fast 60 Prozent zu. In Aguanox 2 ist der Leistungsgewinn geringer. 


Mit einem flachen Schrauben- 
dreher müssen Sie nun vorsich- 
tig die Blendleiste zwischen Ge- 
rät und Display lösen. Dazu 
schieben Sie das Werkzeug 
rechts und links vom Notebook 
in den Schlitz und hebeln leicht 
nach oben. Dies wiederholen Sie 
auch an der Rückseite etwa auf 
Höhe der „F8“-Taste. Gehen Sie 
dabei mit äußerster Vorsicht vor, 
da die Blende bei zu viel Druck 
zerbricht. Klappen Sie das Dis- 
play ganz nach hinten, um die 
Leiste abzunehmen. 


Tipp 2: Fachmännischer Ausbau 
der alten Hardwarwe 

SCHWIERIGKEIT 
Auch wenn Sie nur den Prozes- 
sor wechseln möchten, müssen 
Sie zunächst die Grafikkarte 
ausbauen. Zuerst entfernen Sie 
das Flachbandkabel, das zum 
Bildschirm geht. Sie ziehen es an 
der Schlaufe mit etwas Kraft ab. 
Anschließend lösen Sie die drei 
Schrauben an der Grafikplatine 
und drücken sie mit dem Dau- 
men zwischen Festplatte und 
Prozessor nach oben. Hier müs- 
sen Sie kontrolliert Gewalt ein- 
setzen. Nun können Sie die 
Kühlung der CPU abbauen. 
Dazu drücken Sie mit einem 
Schraubendreher die Klammer 
aus der Halterung. Jetzt lässt 
sich die Klammer wegklappen. 
Mit etwas Geschick entnehmen 
Sie die Kühlung, aber Vorsicht: 


Diese ist etwa zehn Zentimeter 
lang! Nachdem der Prozessor 
frei liegt, müssen Sie mit einem 
kleinen Schraubendreher die 
Verankerung der CPU lösen. 
Setzen Sie den Dreher an der 
Schraube oberhalb des Sockels 
an und drehen Sie diese auf 
„Open“. Mit einem flachen 
Werkzeug hebeln Sie nun vor- 
sichtig den Prozessor aus dem 
Sockel. Es kann vorkommen, 
dass die CPU sich nur sehr 
schwer aus dem Sockel entfer- 
nen lässt. 


Tipp 3: Fachmännischer Einbau 


der neuen Hardware 

SCHWIERIGKE 

Nachdem alter Prozessor und 
Grafikeinheit ausgebaut sind, 
können Sie die neue Hardware 
einsetzen. Als Erstes stecken Sie 
die neue CPU auf den Sockel, 
achten Sie dabei auf die Pins, 
denn oben rechts fehlen zwei. 
Der mobile Pentium 4 muss mit 
viel Kraft in den Sockel ge- 
drückt werden. Anschließend 
bauen Sie die Kühlung wieder 
ein und befestigen die Klammer 
am Sockel. Die neue oder alte 
Grafikkarte muss vorsichtig auf 
die Kontakte unten rechts ge- 
drückt werden. Am besten Sie 
setzen die neue Karte an und 
drücken sie dann mit dem Dau- 
men fest. Nun müssen Sie nur 
noch die Schrauben anbringen, 
das Displaykabel wieder an- 


‚So öffnen Sie das Note- 
| book fachmännisch. 


SCHRAUBEN LÖSEN Entfernen Sie als Erstes alle Schrauben, 


| 
die mit „K“ und „K/M“ bezeichnet sind. 


vu 


PRANS- TASTATUR DEMONTIEREN Mit einem flachen Schraubendreher 
smm é | hebeln Sie das Keyboard aus dem Notebook. 


PRANIS- 3 ABKLEMMEN Ziehen Sie den Stecker der Tastatur mit etwas 


(xam Kraft von der Hauptplatine des Notebooks ab. 


mm 4 PLASTIKLEISTE ENTFERNEN Mit einem großen, flachen 
xan Schraubendreher lösen Sie die Abdeckung. 
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PRAXIS 


[GRAFIKKARTE AUSBAUEN] Nachdem Sie die Schrauben gelöst haben, müssen 
Sie die Grafikkarte vorsichtig mit dem Daumen aus dem Anschluss drücken. 


' Zukunft der Notebooks 


In ein bis zwei Jahren sollen sich Notebooks wie 
Desktop-PCs aufrüsten lassen. 


PC Games Hardware: Welche Bau- 
teile des Notebooks sind bisher 
austauschbar? 


Andreas Jansen: Derzeit sind be- 
reits Speicher und Festplatte aus- 
tauschbar. Weiterhin sind die An- 
schlüsse der optischen Laufwerke 
wie DVD oder Combo genormt und 
somit ebenfalls wechselbar. Die CPU 
ist in vielen Fällen ebenfalls aufzu- 
rüsten oder auszutauschen. Es ist 
aber sehr zu empfehlen, dies fach- 
kundigen Personen zu überlassen, 
da die Garantie erlöschen kann. Der- 
zeit gibt es Entwicklungen, die Grafik 
ebenfalls modular im Notebook ein- 
zusetzen, so dass quasi dasselbe 
Modell mit Chipsätzen von Ati oder 
Nvidia erhältlich sein wird, ohne 
dass Änderungen an der restlichen 
Hardware oder am Design in Kauf 
genommen werden müssen. Nvidia 
bietet den derzeitigen Geforce4 Go 
bereits im so genannten MAP- 
Packaging an, diese Technologie ist 
ein erster Ansatz, modulare Grafik 
im Notebook zu realisieren. 


PC Games Hardware: Ab wann sol- 
len solche modulare Notebooks in 
den Handel kommen? 
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> ge Fragen zur Aufrüstbarkeit von 


Notebooks gestellt. 


Andreas Jansen: Die Entwicklung 
wird wahrscheinlich Ende des Som- 
mers 2003 abgeschlossen sein, so 
dass wir zum Herbst nächsten Jah- 
res mit einer Vielzahl verschiedener 
Geräte von verschiedenen Herstel- 
lern rechnen können. Wir arbeiten 
daran, auch hier wieder Vorreiter in 
puncto Technik zu sein. Bei diesen 
Geräten wird der User aber noch 
nicht selbstständig die Grafik wech- 
seln oder aufrüsten können. Erst in 
den nachfolgenden Revisionen, die 
vermutlich in etwa 1 bis 1,5 Jahren, 
also 2004, erhältlich sein werden, 
wird es die Möglichkeit geben, die 
VGA-Einheit selbstständig und ein- 
fach wie eine Festplatte zu wechseln. 


PC Games Hardware: Wie kann man 
neue Komponenten beziehen? 


Andreas Jansen: Festplatten sind 
frei erhältlich und in jedem Fach- 
geschäft zu haben, die Laufwerke 
eigentlich auch. Bei den CPUs wird 
es, auch aufgrund der oben be- 
schriebenen Sachverhalte, etwas 
schwieriger, aber wer lange sucht, 
der findet. Die modulare VGA wird im 
Jahre 2004 vermutlich zunächst ge- 
räteabhängig sein. 


Er j 


[PROZESSOR WECHSELN] Sobald die Kü 


H h 
hlung vollständig demontiert ist, lösen Sie mit 


— 0 : op un 


der Schraube den Prozessor und ziehen die CPU vom Sockel. 


stecken und vom Grafikprozes- 
sor die Schutzfolie abziehen. 
Die dicke Masse darunter muss 
bleiben, denn dabei handelt es 
sich um ein Wärmeleitpad. Die 
Hitze des Grafikprozessors 
wird über die Tastatur abge- 
führt. 


Tipp 4: Zusammenbau 
SCHWIERIGKEIT 

Vergewissern Sie sich, dass al- 
le Kabel wieder angeschlossen 
sind. Bauen Sie die Abdeckung 
zwischen Gerät und Bildschirm 
wieder an, diese muss nur fest- 
gedrückt werden. Anschließend 
wird die Tastatur angeklemmt 
und wieder eingesetzt. Zum 
Schluss befestigen Sie die vier 
Schrauben am Notebook. 


Tipp 5: Inbetriebnahme 
SCHWIERIGKEIT 

Bauen Sie den Akku ein und 
schließen Sie das Netzkabel an. 
Nachdem Sie das Notebook ein- 
geschaltet haben, drücken Sie 
„F2”, um ins BIOS zu gelangen. 
Wird der Prozessor korrekt an- 
gezeigt, so müssen Sie nichts 
weiter tun. Für alle anderen Fäl- 
le sollten Sie regelmäßig den 
Support-Bereich der Dell-Web- 
site besuchen und nach aktuel- 
len BIOS-Updates für das Inspi- 
ron 8000, 8100 und 8200 Aus- 
schau halten. Sobald Sie Win- 
dows XP hochgefahren haben, 
installieren Sie den neuen Gra- 
fikkartentreiber. Die aktuelle 
Version für die Geforce4 Go 
und Mobility Radeon 9000 fin- 
den Sie auf den jeweiligen Her- 
steller-Sites, www.nvidia.com 
beziehungsweise www.ati.de. 


Die Aufrüstung des Dell-Note- 
books ist einfacher, als wir zu- 
nächst annahmen. Mit weni- 
gen Handgriffen haben Sie die 
Hardware freigelegt. Dazu 
kommt noch ein ordentlicher 
Leistungsgewinn von knapp 
100 Prozent in UT2003-Engine 
(Botmatch) und Serious Sam 2. 
Statt der Geforce4 440 Go kön- 
nen Sie auch eine Ati Mobility 
Radeon 9000 einbauen, die Ar- 
beitsschritte sind dieselben. 
Außerdem sind beide Karten 
pin-kompatibel. Auch in puncto 
Kühlung treten keine Schwie- 
rigkeiten auf. Das Inspiron 8200 
kann aktuell bis 2,2 GHz ver- 
kraften. Bei unserem Test er- 
höhte sich die Temperatur von 
40 auf nur 48 Grad Celsius 
durch den neuen Prozessor. Das 
größte Problem ist nicht der 
Umbau, sondern die Beschaf- 
fung der Ersatzteile. Eine neue 
Grafikkarte (Geforce4 440 Go 
oder Ati Mobility Radeon 9000) 
bekommen Sie recht einfach 
über Ebay. Dort gibt es Geforce- 
4-440-Go-Chips für 199 Euro 
und Ati-Mobility-Radeon-9000- 
Chips für 269 Euro. Sie klicken 
unter www.ebay.de einfach auf 
„Computer“ - „Notebook“ - 
„Zubehör“ und suchen dann 
nach „Geforce“ beziehungs- 
weise „Radeon“. Mobile-Pen- 
tium-4-Prozessoren bekommen 
Sie unter anderem bei der Fir- 
ma Internet-Computer-Service 
[Web: www.ics-hohenmoelsen. 
de, E-Mail: mail@ics-hohen- 
moelsen.de, Telefon: (034441) 
2 01 36]. MARCO ALBERT 
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Akkulaufzeiten verlängern 


Kurze Akkulaufzeiten 
verhindern oft ungestör- 
tes Spielen in freier Na- 
tur. Wir zeigen, wie Ihr 
Notebook trotzdem zum 


Dauerläufer wird! 


ptimal zusammenge- 
o stellte Multimedia- 

Notebooks haben ihren 
Preis. Bei solchen Geräten kann 
die Leistung bei Spielen zwar 
mit Desktop-PCs mithalten, für 
den mobilen Betrieb sind die 
Geräte aber oft weniger geeig- 
net. Neben dem Gewicht bekla- 
gen viele Besitzer die zu kurzen 
Akkulaufzeiten. Lesen Sie, wo- 
rauf Sie beim Kauf achten soll- 
ten und welche Kniffe die Lauf- 
zeit erhöhen. 


Tipp 1: Notebook-Kauf 
SCHWIERIGKEIT 

Da viele Notebookbesitzer ihr 
Gerät als schicken Desktop-Er- 
satz nutzen, greifen Hersteller 
zu PC- statt zu Notebook-Kom- 
ponenten. Für den mobilen Ein- 
satz sind die Geräte dann nur 


noch bedingt zu gebrauchen: 


Stromverbrauch 


Mobil ohne Gre 


Die Akkulaufzeit ist selbst mit 
modernen Li-Ionen-Akkus nied- 
rig. Falls Sie Ihren Rechner auch 
unterwegs nutzen wollen, soll- 
ten Sie die folgenden Tipps be- 
achten. Kaufen Sie statt den nor- 
malen Desktop-Varianten echte 
Mobilprozessoren. Diese tragen 
die Zusatzbezeichnung „Mo- 
bile” im Namen. Zur CeBit stell- 
te Intel den neuen Centrino-Pro- 
zessor vor, der speziell für den 
mobilen Einsatz entwickelt wur- 
de und weitere Stromsparmög- 
lichkeiten bietet. Achten Sie 
außerdem auf eine hohe Akku- 
laufzeit des Grundgerätes und 
auf die Erweiterbarkeit durch ei- 
nen Zusatzakku. Ein Akku mit 
6.000 mAh (Milliamper pro Stun- 
de) ermöglicht den dreistündi- 
gen Betrieb eines Desktop-Pro- 
zessor-Notebooks. Eine typische 
Notebook-Festplatte verbraucht 


PRAXIS 


rund 2 Watt im Betrieb, aber nur 
die Hälfte im Ruhezustand. Das 
Abschalten lohnt also, klappt 
aber nur, wenn Windows nicht 
ständig Daten auf die Festplatte 
auslagern muss. Sparen Sie des- 
halb nicht an der Größe des Ar- 
beitsspeichers. Unter Windows 
2000 und XP sollten 256 MByte 
Pflicht sein, mehr schadet kei- 
nesfalls. Beachten Sie, dass mit 
der Größe des Displays auch der 
Stromverbrauch ansteigt. Kau- _ 
fen Sie - wenn möglich - 12,1- 
oder 13,3-Zoll-Geräte. 


Tipp 2: Powermanagement 
einstellen 

SCHWIERIGKEIT 

Mit den Standards APM und 
ACPI wurde dafür gesorgt, dass 
die Stromsparfunktionen über 
eine einheitliche Oberfläche ein- 
gestellt werden können. In Win- 


APM 


WAS 
IST? 


sparmechanismen. 
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Advanced Power Management ist 
die erste Generation von Strom- 


ACPI 


Mit dem Advanced Configuration 
and Power Management konfigu- 
rieren Sie die Stromsparoption. 


Li-lonen-Akkus 

Akkus mit hoher Kapazität bei 
geringem Gewicht, die gegen den 
Memory- Effekt immun sind 


Powernow/Speedstep 

AMD- und Intel-Prozessoren er- 
lauben das Heruntertakten im 
laufenden Betrieb. 


www.pcgameshardware.de 


PRAXIS 


dows sind die Energieoptionen 
der Systemsteuerung die erste 
Anlaufstelle. Einige Notebook- 
Hersteller stellen jedoch speziel- 
le Tools zum Stromsparen bereit, 
die Sie dann bevorzugt nutzen 
sollten. Im mobilen Einsatz soll- 
ten Sie unbedingt das Schema 
„Iragbar/Laptop” bevorzugen. 
Neben dem Prozessor tragen 
vor allem Display, Festplatte 
und CD-Laufwerke zum Strom- 
verbrauch bei. Deshalb sollten 
Sie bei diesen Komponenten mit 
den Optimierungen beginnen. 
Das Display ist immer im Be- 
trieb, wenn mit dem Notebook 
gearbeitet wird. In Kaffeepau- 
sen oder Ruhezeiten sollte es je- 
doch automatisch abgeschaltet 
werden. In dunkleren Umge- 
bungen können Sie zudem die 
Helligkeit des Bildschirms sen- 
ken. Dadurch verringert sich der 
Stromverbrauch enorm. Das An- 
schalten des Bildschirmschoners 
hilft übrigens nicht, da die 
stromfressende Hintergrundbe- 
leuchtung aktiv bleibt. Festplat- 
ten können meist nach 5 bis 10 
Minuten abgeschaltet werden. 
Die automatische Speicherfunk- 
tion von Microsoft Office weckt 
das Laufwerk jedoch wieder 
auf. Stimmen Sie die beiden Ein- 
stellungen deshalb aufeinander 
ab oder speichern Sie auf einem 
externen Datenträger, wie etwa 
einem USB-Memory-Stick. 


Tipp 3: Standby und 


Ruhezustand 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Notebooks beherrschen ver- 


schiedene Möglichkeiten, die 
Komponenten teilweise oder 
vollständig einschlafen zu las- 
sen. Der Standby-Modus fährt 
den Prozessor herunter und 
schaltet Display, Grafikchip, 
Laufwerke und andere Kompo- 
nenten ab. Nach einem Tasten- 
druck können Sie mit dem Rech- 
ner weiterarbeiten. Noch mehr 
Energie spart der Ruhezustand- 
Modus: Dabei wird der Spei- 
cherinhalt auf die Festplatte 
geschrieben (Suspend-to-Disk) 
und der Rechner komplett abge- 
schaltet. Nach dem Anschalten 
kann direkt weitergearbeitet 
werden. Je nach Größe des Spei- 
chers und Geschwindigkeit der 
Festplatte dauert der Vorgang 
zwischen 15 Sekunden und ei- 
ner Minute. Die Option muss 
vor der Benutzung in der 


ww.pcgameshardware.de 


Systemsteuerung unter „Ener- 
gieoptionen“ - „Ruhezustand“ — 
„Unterstützung für den Ruhe- 
zustand“ aktiviert werden. Da- 
nach steht der Ruhezustand in 
den Energieoptionen selbst und 
im Startmenü unter „Beenden“ 
zur Verfügung. 


Tipp 4: Tipps zum Stromsparen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Jede eingesteckte Komponente 
entzieht dem Notebook-Akku 
Strom. Entfernen Sie deshalb 
eingesteckte ISDN-, WLAN-, 
Bluetooth- oder DSL-Karten, 
wenn sie nicht benötigt werden. 
Falls die Komponente über USB 
oder den PCMCIA-Slot ange- 
schlossen wird, können Sie das 
Gerät ohnehin im laufenden Be- 
trieb einstecken. Auch CDs soll- 
ten bei Nichtbenutzung aus 
dem Laufwerk entfernt werden, 
da der Windows-Explorer das 
Laufwerk sonst beim Öffnen 
hochfährt. Achten Sie beim 
Brennen von CDs auf eine 
möglichst hohe Geschwindig- 
keit, damit das Laufwerk nicht 
zu lange belastet wird. Falls 
Sie Spiele von CD spielen wol- 
len, sollten Sie den Datenträ- 
ger auf die Festplatte kopieren. 
Diese wird bei den meisten 
Spielen sowieso ständig be- 
nutzt und fährt deshalb nicht 
herunter. Zum Kopieren eignet 
sich das Tool Nero Imagedrive, 
das dem beliebten Brennpro- 
gramm beiliegt. Ein weiterer 
Vorteil: Das lästige CD-Wech- 
seln entfällt. 


Tipp 5: Multimediabetrieb 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Für den Multimediabetrieb sind 
die meisten Notebooks perfekt 
ausgestattet. Die Rechenleis- 
tung reicht, um aufwendige 
DVDs oder jede andere Art von 
Video ruckelfrei anzuzeigen. 
Oftmals schaltet sich aber der 
Bildschirm mitten im Film ab. 
Neuere Programme können 
dies allerdings selbstständig 
verhindern. Im Test funktio» 
nierten Real One, Mediaplayer 
9 und viele DVD-Programme 
problemlos. Schwierigkeiten 
gab es mit der Version 8 des 
Mediaplayers und mit verschie- 
denen TV-Karten-Programmen. 
Falls ein Update die Probleme 
nicht behebt, sollten Sie das 
Energieschema für den Videobe- 
trieb anpassen. ANDREAS WEBER 


Eigenschaften von Energieoptionen 
Energieschemas | Alarme Energieanzeige | Erweitert | Ruhezustand | 


a Wählen Sie das Energieschema mit den am besten zu diesem 
Computer passenden Einstellungen. Bedenken Sie, ra die 
Einstellungen das unten ausgewählte Schema modifizier 


Energieschemas 


Tragbar/Laptop ~ 


Tragb ar/L 


ENERGIEOPTIONEN 35% wenn Eagle aktiv ist, greifen 
Stromsparmechanismen wie AMD Powernow! oder Intel Speedstep. 


General Power Save Mode | System Power Mode | 


Quiet 
CPU frequency Battery Optimized 


Current power source Battery 
Battery power remaining 38% 
Estimated battery We 4 hours 16 min 
Estimated life on Standby 192 hours 


elta a! 


ENERGIESCHEMA Baal Ja Iron DODAJ DEASG 
bei, mit denen das Energieschema detailliert eingestellt wird. 


Energieschemas | Erweitert Ruhezustand | usv | 


in den Ruhezustand erden 


a) Wenn der wechselt speichert 
Inhalt des Arbeitsspeichers auf der Festplatte und schaltet sich dann 
ab. Wenn er wieder gestartet wird, kehrt er zum vorherigen Zustand 


Speicherplatz für den Ruhezustand 
Freier Speicherplatz: 2.556 MB 
Für Ruhezustand benötigt 512MB 


_ RUHEZUSTAND Wird der Rechner aus dem Ruhezustand aufgeweckt, 
kann direkt mit den benutzten Programmen weitergearbeitet werden. 


Optionen | Informationen | 


Nero ImageDrive 
Version 2.20 
Info 


Image: EAPRO..\TRACK NO01.NRG 
Status: Die Imagedatei wurde geladen 


ATATA 


em um CD-ROM-Zugriffe zu sparen. 
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ISONDERHEFT 


Verbinden von Notebook und Handy 


Mobiles Traumpaar 


Zusammen mit einem 
GSM-, HSCSD- oder 
GPRS-Handy bilden 
Notebooks die ideale 
Ausgangsbasis für mo- 
biles Internet. Mit ein 
paar Handgriffen stehen 
Ihnen Webinhalte über 
mobile Telefondienste 


überall zur Verfügung. 


Ing J iele Notebook-Besitzer 
| [i nennen eine ISDN- 
! A oder Modemsteckkarte 
* im PCMCIA-(PC-Card-)Format 
ihr Eigen. Für schnelle Daten- 
übertragung sicher ideal, jedoch 
nur dann möglich, wenn ent- 
sprechende Telefonanschlüsse 
zur Verfügung stehen. Mit ei- 
nem Handy mit Modemfunktio- 
nen ist die Datenübertragung 
aber auch von der „grünen 
Wiese“ aus möglich. Die Ver- 
bindung zwischen Handy und 
Notebook ist etwas unkompli- 
zierter als zum Beispiel zwi- 
schen PDA und Handy. Stan- 
dardgeräte lassen sich sehr oft 
über Kabel aus dem Zubehör- 
Fundus anschließen, bei den di- 
versen Anbietern im Fachhandel 


PCMCIA (PC-CARD) 


Genormtes Steckkartensystem für Notebooks, 
PDAs und Desktop-PCs, kann Modems, ISDN- 
Controller oder Festplatten enthalten 


finden sich Verbindungskabel, 
die auf der einen Seite über ei- 
nen Spezialstecker für das Han- 
dymodell und auf der anderen 
Seite über einen Standardan- 
schluss für einen seriellen oder 
USB-Anschluss verfügen. 


Tipp 1: Anschluss an COM- oder 
USB-Schnittstelle 


Wenn Sie ein Handy mit ein- 
gebauten GSM-, HSCSD- oder 
GPRS-Modem am Notebook für 
die mobile Datenübertragung 
nutzen möchten, sollten Sie 
nach Möglichkeit die Kabelver- 
bindung vorziehen. Die meisten 
Notebooks verfügen wie die 
PDAs über eine IrDA-Infrarot- 
schnittstelle, mit der Sie die 


COM-Port 


Der COM-Port ist eine Kommunikations- 
Schnittstelle für serielle Datenübertragung 
mit bis zu 115.200 Bit/s. 


Kommunikation zum Handy 
einrichten können, die Kabel- 
verbindung ist jedoch stabiler 
und einfacher in der Handha- 
bung. Das Modem im Handy 
wird bei der Installation wie ein 
normales Kommunikationsgerät 
am COM-Port aktiviert und ein- 
gerichtet, DFÜ-Programme kön- 
nen das Handy dann als norma- 
les Modem aus der Systemsteu- 
erung heraus konfigurieren und 
einbinden. Schauen Sie im Fach- 
handel nach, ob es für Ihr 
Handy ein entsprechendes An- 
schlusskabel gibt, doch achten 
Sie darauf, dass Sie tatsächlich 
ein „echtes“ Kommunikations- 
kabel erhalten. Einige Handy- 
Zulieferer bieten Software-Pake- 
te, so genannte „Handy-Tuner“ 


ARBEITSMATERIAL 
Notebook mit 
serieller oder USB- 
Schnittstelle 
Handy mit GSM-, 
HSCSD- oder GPRS- 
Standard 


[ZEITAUFWAND 
430 Minuten 


an, die ein Kabel enthalten. Die- 
ses kann jedoch nur zum Über- 
tragen von Handydaten genutzt 
werden, nicht zur bidirektional- 
len Kommunikation. 


Tipp 2: Einrichten der 
Modemverbindung 


Die Einrichtung des Handy- 
Modems unter Windows ist ab- 
hängig von der verwendeten 
Schnittstelle. Bei Anschluss an 
einer vorhandenen COM- 
Schnittstelle sollten Sie deren 
Einstellparameter in der Sys- 
temsteuerung ändern. Windows 
stellt die Schnittstellen stan- 
dardmäßig auf eine Verbin- 
dungsgeschwindigkeit von 9600 
Bit/s, für den Modem-Betrieb 


Handshake 


Spezielle Datenleitungen von Anschlusska- 
beln, die Protokolldaten übermitteln und eine 
Kontrolle der Datenübertragung ermöglichen 


PRAXIS 


sollten Sie hier den Wert auf 
57.600 Bit/s umändern. Die 
„Flusskontrolle” legt fest, wie 
die Übertragung protokolliert 
werden soll. Stellen Sie den Pa- 
rameter zunächst auf „Hard- 
ware“; sollte dies keinen Erfolg 
bringen, aktivieren Sie bitte die 
Option „Xon/Xoff”. Bei der 
Überprüfung der COM-Schnitt- 
stelle durch das System fragt die 
Erkennung die Handshake-Lei- 
tungen und damit den Modem- 
status ab. Für die Installation 
der Modem-Hardware sollten 
Sie bei COM-Schnittstellen auf 
die Treiber-Software des Her- 
stellers zurückgreifen. Verwen- 
den Sie ein USB-Handy-Kabel, 
wird das eingebaute Modem 
von Windows automatisch er- 
kannt und konfiguriert. 


Tipp 3: Zusätzliche Software 


installieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Jedem Handy mit Modemfunk- 
tion liegt eine Software-CD bei, 
auf der sich verschiedene Hilfs- 
programme befinden. Wenn Sie 
das Handy als Modem mit dem 
Notebook benutzen möchten, 
sollten Sie in jedem Fall auf den 
Herstellerseiten nachschauen, 
ob Updates der Software vor- 
handen sind. Ihr Handy funktio- 
niert am Notebook nämlich 
nicht nur wie ein Modem, son- 
dern auch wie ein Fax-Gerät. 
Über die GPRS- oder HSCSD- 
Verbindung können Sie Faxe 
empfangen und versenden, da- 
zu muss die entsprechende Fax- 
Software installiert sein, die Ihr 
Handy in ein Faxgerät des G3- 
Standards verwandelt. Damit 
sind Sie faktisch mit jedem an- 
deren Fax verbunden. Aller- 
dings müssen Sie die Modem- 
Funktionen beim jeweiligen 
Provider freischalten lassen, 
was wiederum mit Kosten ver- 
bunden ist - erkundigen Sie sich 
daher vorher über Anschluss- 
und Kommunikationsgebühren. 
Die Handy-Hersteller liefern auf 
den Software-CDs jede Menge 
Tools wie Fax- und E-Mail-Kom- 
munikation, Browsersysteme 
für WAP oder http sowie Han- 
dy-Konfigurationsprogramme. 


Tipp 4: Modemkonfiguration für 
HSCSD und GPRS 


SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Damit das Handy-Modem mit 
bestmöglicher Geschwindigkeit 
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arbeitet, ist die Einrichtung der 
Kommunikationskanäle (auch 
„Spalten“ genannt) notwendig. 
GSM-Handys können grund- 
sätzlich nur mit 9,6 kBit/s ver- 
binden, hier sind Up- und 
Downstream der Funkübertra- 
gung fest vorgegeben. Bei 
HSCSD- und GPRS-Handys da- 
gegen sind Übertragungen bis 
43,2 kBit (HSCSD) oder 170 
kBit/s (GPRS) möglich. HSCSD- 
und GPRS-Verbindungen müs- 
sen vom Handy-Provider freige- 
schaltet werden, dazu müssen 
Sie die jeweiligen Support-Ab- 
teilungen der Handy-Provider 
konsultieren. Die HSCSD- und 
GPRS-Kommunikation ist in der 
Einrichtung unterschiedlich, 
während bei HSCSD von Ihnen 
nur eingestellt werden muss, 
welche Geschwindigkeit für 
Upload und Download genutzt 
werden soll, müssen Sie bei 
GPRS noch den jeweiligen Zu- 
gangspunkt angeben, der für die 
Kommunikation genutzt wer- 
den soll. Die Zugangspunkte 
werden vom Provider bekannt 
gegeben, Sie müssen nur den 
entsprechenden Standort einge- 
ben. Die Einrichtung der Kom- 
munikationsfunktionen wird 
unter Windows meist in der 
Systemsteuerung vorgenom- 
men, dort findet sich nach der 
Handy-Modem-Installation ein 
entsprechendes Konfigurations- 
programm. 


Tipp 5: Nutzung von Internet, 
E-Mail und Fax 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sind alle Einstellungen und An- 
meldungen getätigt, kann das 
Handy-Modem ganz normal 
über die Windows-Kommunika- 
tions-Software oder die speziell 
für das Handy mitgelieferte 
Software installiert und ange- 
wählt werden. Die Anwahlbe- 
fehle unterliegen dabei den 
gebräuchlichen Hayes-Befehls- 
sätzen, die fast alle Standardmo- 
dems erkennen und umsetzen. 
Sie müssen jedoch im Handbuch 
Ihres Handys nachschauen, ob 
spezielle Befehlssequenzen für 
die Initialisierung des Modem- 
teils benutzt werden müssen. 
Um zum Beispiel das Nokia- 
6210-Modem zu nutzen, müssen 
besondere Anwahlsequenzen in 
das Einwahlkommando einge- 
fügt werden. 

JÜRGEN BORNGIESSER 


So verbinden Sie 
Handy und Notebook 


Bits pro Sekunde: Ä7e00:2 1 ar {i 
Datenbits: | 8 
Barität: | Keine 
Stoppbits: | 1 


Elusssteuerung: | Hardware 


Hardware | Operator | Gruppenlogo| Sprache | 
va 


[com1 z] 


I” Direktes IrDa* 


Review settings before copying fies. 


Setup has enough 


information to start copying the fies. If you want to review or 
EI en ok iat It you are saliched wah the settings, 


chick Next to begin 


Senden bis zu 14.4 Kbit/s 
Empfangen bis zu 43.2 Kbit/s 
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Zalman ZM80A-HP 

Um eine Hochleistungs-Grafik- 
karte leise zu kühlen, bietet sich 
die ZM80A-HP von Zalman an. 
Das Heatpipe-Design und die 
großen Kühlflächen kühlen selbst 
schnellste Grafikkarten bis Radeon 
9700 Pro bei guter Gehäusebe- 
lüftung zufriedenstellend. Dank 
der ausführlichen Anleitung ist 
die Montage zwar aufwendig, 
aber mit etwas Ruhe problemlos 
zu bewältigen. Lohn der Umbau- 
arbeiten: Eine komplett lautlose 
High-End-Grafikkarte. 
Prämien-Nr.: 002218 


PRÄMIENWERBUNG 


| Die Zalman Heatpipe ZM80A-HP wird als 
Bausatz geliefert. Das Bild zeigt die fer- 
tig montierte Heatpipe, die Grafikkarte 
ist nicht Bestandteil der Aboprämie. 


So viele Prämien gab's noch nie bei PC Games Hardware. Wer jetzt einen neuen 
Abonnenten wirbt, hat die Qual der Wahl unter reihenweise genialen Prämien. 


Artec DVD-ROM 16x48x 

Vorbei sind die langen Wartezei- 
ten bei großen Installationen und 
Datentransfers: Das Artec DVD- 
ROM liest CDs mit 48facher und 
DVDs mit 16facher Geschwindig- 
keit - und das bei mittleren Zu- 
griffszeiten von 117 Millisekun- 
den. Es ist kompatibel mit alle 
gängigen DVD-Formaten und 
kann auch wiederbeschreibbare 
DVD-Medien lesen. Zudem ist 
das Laufwerk auch bei hohen 
Drehzahlen relativ leise. 
Prämien-Nr.: 002215 


ameshardware.de +++ http 3bo.pcgameshardw 


PRÄMIENWERBUNG 


DX2 - Invisible War 
Action-Rollenspiel der Extraklasse. 
Erscheint voraussichtl. Juni 2003. 
Prämien-Nr.: 002231 


Praetorians 

Mit Praetorians schicken Sie die 
Commandos-Macher in episches 
Schlachtgetümmel im alten Rom. 
Prämien-Nr.: 002146 


Einfach und bequem 
online abonnieren: 


abo.pcgameshardware.de 


Dort finden Sie auch 
eine Übersicht sämtli- 
cher Abo-Angebote von 
PC Games Hardware und 
weiterer COMPUTEC- 
Magazine. 


TESTS TIPPS W TUNING 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Tom Clancy’s Raven Shield 


Taktik-Shooter-Liebhabern. 
Prämien-Nr.: 002154 


Splinter Cell 


Gehört in jede Sammlung von 


Prämien-Nr.: 002089 


Logitech MX 500 Optical Mouse 
Dank der ergonomischen Form 
und des Hochleistungsprozessors 
für Spieler hervorragend geeignet. 
Prämien-Nr.: 002245 


Ein taktisches High-Tech-Action- 
Adventure der Extraklasse. 


MEMORYBIRO J 


Fujitsu Siemens Memorybird 64 
MB USB-Stick 
Damit können Sie Daten, 
oder MP3s optimal transportieren. 
Prämien-Nr.: 002272 


McAfee VirusScan Pro V.7.0 

Der Referenzscanner erkennt frei 
lebende Viren ohne Probleme. 
Prämien-Nr.: 002244 


PC co-rom 


now 


Indiana Jones und die Legende 
der Kaisergruft 

Ein neues Abenteuer mit Indy. Er- 
scheint voraussichtlich am 25.4.2003. 
Prämien-Nr.: 002271 


Bilder 


Coupon ausgefüllt auf eine Postkarte kleben und ab damit an: PC Games Hardware, Abo-Service, Postfach 11 29, 23612 Stockelsdorf. 


Dieses Angebot gilt leider nicht für Österreich! 


Ka ich möchte das 2-Jahres- PC-Games-Hardware-Abo mit CD-ROM! 


€ 86,40/24 Mon. (= € 3,60/Ausgabe); Ausland € 112,80/24 M 


Adresse des neuen Abonnenten, an die auch die Abo-Rechnung 
geschickt wird (bitte in Druckbuchstaben ausfüllen): 


Name, Vorname 
Straße, Nr. 
PLZ, Wohnort 


Telefon-Nr./E-Mail (für weitere Informationen) 


Die Prämie geht an folgende Adresse: 
Name, Vorname 

Straße, Nr. 

PLZ, Wohnort 


Telefon-Nr./E-Mail (für weitere Informationen) 

dürfen Prämienempfänger und neuer Abonnent n 
für mindestens zwei Jahre und verlängert 
S sechs Wochen vor Ablauf des Bezugszeitraum 
ahlung der Rechnung zu. Das Abo-Angebot gilt nur für PC 


Bitte senden Sie mir folgende Prämie: 


Prämie Prämien-N 


ÜBRIGENS: Sie können sich auch von Personen, die PC Games Hardware selbst nicht 
abonniert haben, als Abonnent werben lassen! 


t Abonnent der PC Games Hardware. 


Der neue Abonnent war in den letzten zwölf Monaten r 


Datum, Unterschrift des Abonnenten 


Bitte beachten: Bei Bankeinzug erhalten Sie zusätzlich zwei 
Ausgaben kostenlos! 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


PH SO 03 


I Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit ca. 2-3 Wochen) 
Kreditinstitut: 
Konto-Nr. 
Bankleitzahl: 


Kontoinhaber: 


o Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit ca. 6-8 Wochen) 


Keine Chance für Diebe und Datenspione 


Mobil und sich 


PRAXIS 


Beim Arbeiten mit dem 
Notebook ist Sicherheit 
oberstes Gebot. Denn 
nicht nur Langfinger, 
sondern auch Daten- 
diebe stellen eine Be- 
drohung für Eigentum 


und Privatsphäre dar. 


ei einer Zugfahrt von 
Hamburg nach Mün- 
chen musste Bernd P. 


nur kurz das stille Örtchen auf- 
suchen. Sein Notebook ließ er 
derweil in seinem Abteil. Als 
Bernd P. von der Zugtoilette 
wieder zurückkam, war sein 
teures Notebook mitsamt aller 
Firmendaten verschwunden ... 
Besitzer von Notebooks haben 
es eben nicht leicht. Die hand- 
lichen Computer laufen - wenn 
man die mobilen Vorzüge wirk- 
lich nutzt — stets Gefahr, in ei- 
nem unbemerkten Moment aus- 
spioniert oder schlimmstenfalls 
gar gestohlen zu werden. Wer 


WLAN 


WAS 


übertragen. 
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Beim „Wireless Local Area Net- 
IST? work“ werden die Daten via Funk 


jedoch einige Ratschläge be- 
herzigt und Vorsichtsmaßnah- 
men ergreift, kann Langfingern 
und Datendieben das Leben er- 
heblich schwerer machen. 


Tipp 1: Dreifachsicherung 

fürs Notebook 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER _ 

Wer sein Notebook schützen 
will, der hat es unweigerlich mit 
drei Aspekten der Sicherheit zu 
tun: physische Sicherheit, Platt- 
formsicherheit und Netzwerksi- 
cherheit. 


Unter das Schlagwort „physi- 
sche Sicherheit” sind alle Mög- 


30 M 


lichkeiten der Absicherung zum 
Thema Hardware-Diebstahl zu- 
sammengefasst. Darunter fallen 
beispielsweise der Einsatz von 


Kabelschlössern oder Bewe- 
gungsmeldern. Beim Thema 
„Plattformsicherheit” verhin- 


dern Daumenabdruckscanner, 
Smartcards und andere Zu- 
gangssysteme, dass sich das Sys- 
tem ohne entsprechende Auto- 
risierung booten lässt. Unter 
diesen Aspekt fallen auch alle 
Maßnahmen zur Verschlüsse- 
lung von Daten. Zur „Netz- 
werksicherheit” können bei- 
spielsweise eine restriktive 
Vergabe unterschiedlicher Pass- 


BIOS 


Abkürzung für „Basic Input/Out- 
put Systems”. Dieser Baustein ist 
die erste Instanz des Rechners. 


Hotspot 

Funknetz, das an öffentlichen 
Plätzen (wie Hotels, Flughäfen) 
einen Internetzugang anbietet 


EFS 

Damit lassen sich Dateien mit ei- 
nem Schlüsselverfahren codieren 
oder decodieren 


PRAXIS 


wörter, der Einsatz einer Fire- 
wall sowie eines Virenscanners 
beitragen. In den folgenden 
Tipps zeigen wir Ihnen, wie Sie 
mit geringem Aufwand und 
einer Kombination der drei Si- 
cherheitsaspekte Ihr Notebook 
optimal absichern. 


Tipp 2: Knacksichere 
Passwörter erstellen 

SCHWIERIGKEIT 

Grundsätzlich gilt bei allen 
Passwörtern: Sie dürfen nie 
schriftlich fixiert werden, dür- 
fen nicht abzuleiten sein, müs- 
sen einprägsam sein. Sie sollten 
aber auch eine Kombination 
auch Buchstaben, Zahlen und 
gar Sonderzeichen beinhalten. 
Was zunächst kompliziert er- 
scheint, ist mit dem Befolgen 
weniger Ratschläge sehr einfach 
durchzuführen. Ein Beispiel: 
Wählen Sie auf keinen Fall Ihren 
eigenen Namen („Wolfgang“), 
den Ihrer Frau oder Kinder oder 
den des Haustieres. Auch durch 
Kopplung mit einem persönlich 
wichtigem Datum, etwa dem 
Tag der Geburt oder dem Hoch- 
zeitstag  („Wolfgang270397*) 
wird dieses Passwort von Profis 
nicht schwerer zu knacken sein. 
Wenn Sie sich jedoch einen Um- 
wandlungsalgorithmus dazu 
überlegen, haben Sie schon zwei 
Fliegen mit einer Klappe ge- 
schlagen: Es ist für Sie einpräg- 
sam, lässt sich jedoch nicht von 
Außenstehenden erschließen. 
Die Umwandlung kann wie 
folgt geschehen: Tippen Sie statt 
der originalen Buchstaben auf 
der Tastatur die jeweilige Taste 
rechts daneben. Damit wird 
aus „Wolfgang270397” das ein 
wenig kryptisch klingende 
„Epöghsmh38ß8408”. Oder wäh- 
len Sie die jeweilige Taste 
darüber, dann erhalten Sie 
„29ortghtxm-c.m“. Wichtig bei 
dieser Passwortverschlüsselung 
ist nur, dass Sie sich das Aus- 
gangswort und den Weg (Taste 
rechts daneben, Taste darüber ...) 
zu Ihrem persönlichen Krypto- 
passwort merken. Und: je länger 
das Passwort, desto besser der 
Schutz. 


Tipp 3: BIOS-Passwort erstellen 


SCHWIERIGKEIT: FÜR EIN F 
Das BIOS leitet die Bootsequenz 
des Rechners ein. Zudem bietet 
es einen Passwort-Schutz, der 
jedoch extra aktiviert werden 
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muss. Um den Passwortschutz 
zu aktivieren, müssen Sie erst 
einmal die Einstellungsseiten 
des BIOS erreichen. Bei den 
meisten Computern geschieht 
dies durch Drücken der „Entf“- 
Taste während des Boot-Vor- 
gangs. Sollte dies bei Ihnen 
nicht funktionieren, probieren 
Sie es mit den Funktionstasten 
„Fl“ oder „F10“. Sollte auch 
dies nicht funktionieren, hilft 
nur ein schneller Blick auf die 
Bildschirmmeldungen während 
des Boot-Vorgangs: Oft wird 
ganz kurz ein Hinweis darauf 
gegeben, wie man ins BIOS ge- 
langt, ansonsten hilft nur gedul- 
diges Probieren oder eine Inter- 
netrecherche beim Hersteller 
des Notebooks. Aber Vorsicht: 
Damit man das Notebook wie- 
der zum Leben erwecken kann, 
wenn man das Passwort einmal 
vergessen hat, haben viele Her- 
steller eine Art „Hintertür” 
offen gelassen. Dies kann ent- 
weder ein allgemeines Master- 
passwort sein oder eine Tasten- 
kombination. Als Basisschutz 
reicht zwar die Aktivierung des 
BIOS-Passworts, Profis kennen 
jedoch die entsprechenden Mas- 
terpasswörter oder Tastenkom- 
binationen. 


Tipp 4: Windows XP absichern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR F E__ 
Auch Windows XP bietet vielfäl- 
tige Möglichkeiten, einen Rech- 
ner sicherer zu machen. Dazu 
gehört unter anderem die Ver- 
gabe von Passwörtern. Die ent- 
sprechenden Einstellungen kön- 
nen Sie in der Systemsteuerung 
unter „Benutzerkonten” vor- 
nehmen. 


Wenn Sie sensible Daten verber- 
gen möchten, haben Sie weitere 
Möglichkeiten, Ihren Rechner 
zu schützen: So kann beispiels- 
weise die von Windows ange- 
legte Auslagerungsdatei ent- 
sprechende Daten enthalten, die 
von neugierigen Personen aus- 
gespäht werden können. Mit ei- 
nem kleinen Eingriff können Sie 
Windows XP dazu veranlassen, 
diese Auslagerungsdatei beim 
Herunterfahren des Rechners zu 
löschen. In der Systemsteuerung 
finden Sie unter „Verwaltung“ - 
„Lokale Sicherheitsrichtlinie” - 
„Lokale Richtlinien“ — „Sicher- 
heitsoptionen“ den Punkt „He- 
runterfahren: Auslagerungsda- 


PASSWORTRICHTLINIEN Tippen Sie statt der richtigen Buchstaben- 
taste jeweils die rechts daneben - so „verschlüsseln“ Sie jedes Wort. 


AMIBIOS HIFLEX SETUP UTILITY - VERSION 1.30 


Standard CHOS Setup 
Advanced CHOS Setup 
Power Management Setup 
Peripheral Setup 
Auto-Detect Hard Disks 


Enter new supervisor password: _ 


3 BIOS-PASSWORT Meist gelangen Sie per „Entf”-Taste ins BIOS, um 
das Passwort von dort aus zu aktivieren. 


Matthias 
u a = 
LT ...... 6 
. 2 
Windows 


an Sie auf Ihren Benutzernamen. 


um sich anzumelden 


SICHERES XP Eingeschränkten Zugriff auf das Betriebssystem - und 
somit mehr Sicherheit - gewährt die Vergabe von Passwörtern. 


urity Suite 4 


nos Security Suite 


Steganos 
Zentrale 


VERSCHLÜSSELUNGSTECHNIK Die Steganos Security Suite verschlüs- 
selt nicht nur Dateien und Ordner, sondern auch E-Mails. 
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tei des virtuellen Arbeitsspei- 
chers löschen“. Diese Option 
müssen Sie aktivieren. Wem das 
noch nicht ausreicht, der kann 
unter XP wichtige Dateien oder 
ganze Ordner verstecken. Kli- 
cken Sie dazu mit der Maustaste 
auf das entsprechende Icon und 
rufen Sie dann per Rechtsklick 
das Kontextmenü auf. Unter 
„Allgemein“, „Attribute“ mar- 
kieren Sie die Option „Ver- 
steckt“. Schon sind die Daten 
für andere Benutzer unsichtbar. 
Wichtig dabei ist, dass Sie als 
Administrator die Rechte der 
anderen Nutzer ‚so einge- 
schränkt haben, dass diese 
nicht an die versteckten Dateien 
gelangen können! 


Tipp 5: Daten verschlüsseln mit 


Windows XP oder Steganos 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Möglichkeit, Daten zu ver- 
schlüsseln, bietet Windows XP 
leider nur in der „Professional”- 
Version. Für die EFS-Verschlüs- 
selung muss zudem die entspre- 
chende Festplatte im NTFS- 
Dateisystem formatiert sein. Ist 
beides vorhanden, können Sie 
ähnlich wie beim Verstecken 
von Dateien über das Kontext- 
menü per Rechtsklick unter 
„Allgemein“ und dem Abschnitt 
„Attribute“ die Schaltfläche „Er- 
weitert” erkennen. Darunter 
verbirgt sich die Option „Inhalt 
verschlüsseln“. Wenden Sie die- 
se Einstellung bei Ordnern oder 
Dateien an, werden diese ver- 
schlüsselt und sind dann auch 
von Profis kaum mehr zu kna- 
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cken. Besitzer der XP-Home- 
Version oder Windows 98 be- 
ziehungsweise Me können 
entsprechende Sicherheitsmaß- 
nahmen nachrüsten, beispiels- 
weise durch Steganos Security 
Suite (www.steganos.de). Das 
Produkt kostet etwa 45 Euro 
und bietet neben dem Ver- 
schlüsseln von Dateien und 
Ordnern darüber hinaus die 
Möglichkeit, zum Beispiel E- 
Mails zu verschlüsseln oder 
den Rechner zu sperren. 


Tipp 6: Diebstahl-Sicherung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Verfügt Ihr Notebook über einen 
standardisierten Verriegelungs- 
slot, können Sie es „an die Ket- 
te legen“. Passend dazu bietet 
beispielsweise Hama (www. 
hama.de) für 30 Euro ein 1,50 m 
langes Stahlkabel mit Schlaufe 
und Schloss. Das Kabel wird um 
einen festen Gegenstand, dann 
durch die Schlaufe geführt, zu- 
letzt mit dem Schloss am Note- 
book befestigt. Einen ähnlichen 
Weg beschreitet das Targus 
(www.targus.com) Defcon 1 
ultra. Das Schloss kostet etwa 50 
Euro und lässt sich ebenfalls wie 
ein typisches Kabelschloss am 
Notebook befestigen. Das kleine 
Gehäuse mit vierstelligem Zah- 
lenschloss beherbergt jedoch 
einen Bewegungsdetektor, der 
sofort anschlägt, wenn der Sen- 
sor nebst Notebook bewegt 
wird. Eine 95 Dezibel laute 
Alarmsirene zeigt den gemeinen 
Diebstahlversuch entsprechend 
lautstark an. 


U ZoneAlarm 


ZUNE 


Blocked Iti usions 


0 intrusions have been blocked since install 
D ol hose have been highratod 


PRAXIS 


Tutorial 


Securty s 
p io Sue 


Are FY otec tn 


The frawell has blocked 0 access atempts i v 


RRBERd IN TEN 


0 program(s) secured for Inemet access 


Eon Pr ihn 


MailSate ıs Currenity active 
0 suspect e-mail enschments quarantined 


Tipp 7: Sicheres Wireless-LAN 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Ihr Notebook mit WLAN- 
Funktionen ausgestattet ist, und 
Sie einen Access-Point für Ihr ei- 
genes Netzwerk betreiben, soll- 
ten Sie entsprechende Schutz- 
maßnahmen einleiten, damit 
kein Unbefugter Ihre Daten aus- 
spioniert. Ändern Sie gleich 
nach der Installation einer Basis- 
station sowohl das Passwort 
als auch die IP-Adresse, denn 
die Standard-Einstellungen sind 
Hackern entsprechend bekannt. 
Wichtig ist auch die Aktivierung 
der Datenverschlüsselung per 
„Wired Equivalent Privacy“, 
kurz WEP. Verwenden Sie - 
wenn möglich — eine maximale 
Schlüssellänge, auch wenn da- 
durch der Datendurchsatz et- 
was absinkt. Die Konfiguration 
unter Windows XP finden Sie 
in der Systemsteuerung unter 
„Netzwerkverbindungen“, 
dann „Drahtlose Netzwerkver- 
bindung“. 


Wenn Sie mobil unterwegs sind 
und sich in einen der mittlerwei- 
le 800 Hotspots in Deutschland 
einklinken wollen, vermeiden 
Sie die unnötige Freigabe von 
Laufwerken oder Ordnern. Nur 
wenn Sie den Zugriff auf Ihre 
Dateien restriktiv unterbinden, 
können Sie auch sicher sein, 
dass niemand unbefugt Ihre Da- 
ten sichtet. Weitere interessante 
Informationen zum Thema „Si- 
cheres WLAN“ finden Sie unter 
anderem auf den Internetseiten 
des Bundesamts für Sicherheit 


in der Informationstechnik un- 


ter www.bsi.bund.de. 


Tipp 8: Firewall & Virenscanner 
installieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Durch das Internet müssen sich 
Datendiebe heutzutage nicht 
einmal mehr aus den eigenen 
vier Wänden hinausbewegen, 
um an wichtige Informationen 
zu gelangen. Ohne entsprechen- 
de Schutzmaßnahmen sind den 
Datendieben Türen und Tore zu 
vielen tausend Rechnern geöff- 
net. Abhilfe schaffen so genann- 
te „Firewalls“ - Programme, die 
den Zugriff aus dem Internet 
auf den eigenen Rechner regeln 
und bei Bedarf einschränken. 
Zonelabs (www.zonelabs.com) 
beispielsweise bietet mit „Zone- 
alarm“ eine kostenfreie und 
bereits sehr effiziente Firewall- 
Lösung. Auch ohne Profikennt- 
nisse lässt sich der Rechner 
damit gegen einen Großteil 
der Internet-Attacken absichern. 
Wem dies noch nicht ausreicht, 
kann mit dem Erwerb der kom- 
merziellen Version einen noch 
höheren Grad an Sicherheit er- 
reichen. In Kombination mit ei- 
nem Virenscanner sind diese 
Softwarelösungen gegen Angrif- 
fe und Spionageattacken aus 
dem Internet noch wirksamer. 
Den für private Anwendung 
kostenlosen und sehr zuverläs- 
sigen Virenscanner Anti-Vir Per- 
sonal Edition gibt's auf unserer 
Heft-DVD oder unter der Web- 


Adresse www.free-av.de als 
Download. CHRIS WIEDENHOFF 


PRAXIS 


Drahtlos ins Internet 


Einmal Hotspot bitte 


PER FUNK INS WWW 
Unterwegs zu sein und trotz- 
dem von überall aus ins Netz 
zu gelangen, ist bald keine 
Zukunftsvision mehr. 


Notebook/PDA 

mit WLAN-Karte 

WLAN-Standard 
IEEE 802.11b 


7 


Notebook/PDA 
mit WLAN-Karte 


WLAN-Standard 
IEEE 802.11b 


Standleitung 1,5 MBit/s 


Serverraum 
Webserver, Chat, Forum 
Authentifizierung 
Firewall 


Internet 2,3 MBit/s Down, 196 kBit/s Up 


[BIERGARTEN ZUM WWW] In den Münchner Biergärten „Chinesischer Turm“ und 
„Seehaus” sind Hotspots installiert, die über eine Standleitung verbunden sind. 


In diesen Bereichen können Sie air-lan nutzen 
m 
BEER \ertebereiche 


Cafeteria/Lounge 


g= fiai 
SURFEN STATT WARTEN! Mit dem Air-LAN des Münchner Flughafens steht ein 
Funknetz mit Internet-Anbindung zur Verfügung. 


nww.pcgameshärdware.de 


Rund um die Uhr ins Internet - egal, wo man ist? Die 


rasante Verbreitung von Funknetzen an Öffentlichen 


Plätzen wie Bahnhöfen oder Hotels macht dies möglich. 


ie Zahl drahtloser Inter- 
net-Zugänge für Note- 
books und PDAs in öf- 


fentlichen Einrichtungen nimmt 
beinahe täglich zu. Solche „Hot- 
spots“ ermöglichen es bereits 
jetzt, von Konferenzzentren oder 
Restaurants mal eben schnell ins 
Internet zu gehen oder E-Mails 
abzurufen. Nach einer Schät- 
zung von Marktforschern sollen 
in Europa bis zum Jahr 2006 
mehr als 20 Millionen Hotspots 
das Surfen im Internet per Funk 
nach dem 802.11b-Standard er- 
möglichen. Die Hotspot-Be- 
treiber „liebäugeln“ dabei beson- 
ders mit Business-Gästen, die ja 
auf eine hohe Mobilität ange- 
wiesen sind und demnach auch 
bereit sind, für diese Kommu- 
nikations-Dienstleistung zu be- 
zahlen. 


» So funktioniert der 
Hotspot-Zugang _ 

Grundsätzlich gibt es zwei Zu- 
gangsarten zu Hotspots: Gratis- 
Zugänge und kostenpflichtige 
Dienste. Bei der kostenlosen Va- 
riante genügt es, ein mit ent- 
sprechender WLAN-Hardware 
ausgestattetes Notebook bezie- 
hungsweise PDA im Versor- 
gungsgebiet des Hotspots in 
Betrieb zu nehmen und die 
Kommunikationseinstellungen 
auf die Access Points abzustim- 
men. Durch einen Auto-Scan fin- 
den die meisten WLAN-Treiber 
den passenden (meist nicht ver- 
schlüsselten) Kanal. Kostenlose 
Funknetz-Zugänge sind noch 
recht selten und werden von Bar- 
oder Restaurant-Betreibern als 
spezieller Service für ihre Gäste 
angeboten. Kostenpflichtige Zu- 
gänge werden vorwiegend in 
Hotels oder Flughäfen ange- 


boten. Die Anmeldung zum 
Funknetz erfolgt über eine Intra- 
net-Portalseite, die neben dem 
Internet-Zugang eine Reihe zu- 
sätzlicher Mehrwertdienste und 
lokaler Services bereitstellt. Da- 
zu gehören zum Beispiel Veran- 
staltungskalender, Messeführer, 
Stadtpläne, Buchungsmöglich- 
keiten bei Flughäfen, Autover- 
mietungen etc. Möchte ein Gast 
den Hotspot nutzen, erhält er an 
der Rezeption oder am Infoschal- 
ter eine so genannte Access Card, 
auf die ein persönlicher Login- 
Code und ein Passwort aufge- 
druckt sind. Erst damit ist ein 
Zugang zum Hotspot-Service 
für einen bestimmten Zeitraum 
möglich. Der Webzugang erfolgt 
in der Regel per Browser. Ande- 
re Dienste wie das Senden und 
Empfangen von E-Mails werden 
eher selten angeboten. Die Preise 
legt der Betreiber fest. Eine Ta- 
gespauschale (24 Stunden) für 
den drahtlosen Netzzugang am 
Münchner Airport kostet zum 
Beispiel 15 Euro. 


» So sicher sind Hotspots 
Jeder Nutzer hat für die Sicher- 
heit seiner Daten in öffentlichen 
Netzen selbst zu sorgen. Hot- 
spots müssen als offene Funknet- 
ze arbeiten und eine Datenver- 
schlüsselung wird aus Gründen 
der Praktikabilität kaum oder 
gar nicht eingesetzt. Dem An- 
wender (der ja Kunde ist) soll 
das Abtippen langer Codes er- 
spart bleiben. Sämtliche Daten, 
die ein Anwender an ein nicht 
gesichertes Funknetz überträgt, 
sind von anderen lesbar. Bei ent- 
sprechender Vorsicht mit sen- 
siblen Daten steht dem Funk- 
vergnügen aber nichts im Weg. 
FRANK NEUPERT 
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Multimedia auf dem Notebook 


PRAXIS 


Entertainment pur 


Langsam und träge sind 
Notebooks schon längst 
nicht mehr, sondern 
bieten ausgereiftes Mul- 
timedia.-Wir zeigen Ih- 
nen, wie Entertainment 
mit dem tragbaren 
Rechner richtig Spaß 
macht! 


| er sich aktuelle Multi- 

media-Notebooks an- 

schaut, merkt schnell, 
dass die Hersteller immer mehr 
Wert auf die Spieltauglichkeit 
legen. Doch Vorsicht! Einige An- 
bieter setzen Spielbarkeit mit 
Prozessorleistung gleich und 
verkaufen Geräte mit schwach- 
brüstigen, integrierten Grafiklö- 
sungen. Wir zeigen Ihnen, wo- 
rauf Sie vor und nach dem Kauf 
achten sollten, damit Ihr Note- 
book für die persönlichen Lieb- 
lingsspiele taugt. Mit Spielen al- 
lein sind heutige Geräte jedoch 
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lange nicht ausgereizt: zeitver- 
setztes Fernsehen, DVD und 
Heimkino - lesen Sie, wie das 
Notebook mit wenigen Schritten 
zum Universalgenie wird. 


Tipp 1: TV am Notebook 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Fernsehen ist auch auf dem 
Notebook möglich. Die meisten 
TV-Karten für Notebooks nut- 
zen den USB-Port. Aber Vor- 
sicht: Billige Karten unter 150 
Euro sind meist nicht zu gebrau- 
chen, da sie nur sehr niedrige 
Auflösungen flüssig darstellen 


können. Solche Karten übertra- 
gen den Datenstrom unkompri- 
miert. Bei einer Auflösung von 
352x288 in 24 Bit Farben fallen 
bei 25 Bildern pro Sekunde 
mehr als 7 Megabyte Daten an. 
Über den USB-1.1-Port kann 
aber nur knapp 1 Megabyte pro 
Sekunde übertragen werden. 
Diese Rate müssen sich zudem 
alle am Port angeschlossenen 
Geräte teilen. Moderne externe 
TV-Karten arbeiten deshalb mit 
einem MPEG2-Enkoder, der die 
Datensignale stark komprimiert 
über USB verschickt. Dadurch 


| # Synaptics Maus- 
treiber 

= Aktueller Nvidia- 
Treiber 

[ZEITAUFWAND  ě | 


20 Minuten 


AN i 


können nicht nur hohe Auflö- 
sungen erzielt werden, der Da- 
tenstrom kann auch einfacher 
auf der Festplatte gespeichert 
und weiterverarbeitet werden. 
Viele TV-Karten nutzen diese 
Möglichkeit für Funktionen wie 
zeitversetztes Fernsehen oder 
Video-Aufnahmen. 


Tipp 2: Heimkino mit dem 
Notebook 

SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 

Alle aktuellen und viele ältere 
Notebooks bieten einen TV-Aus- 
gang. Durch den oft integrierten 


PRAXIS 


DVD-Player können Sie sich das 
stationäre Gerät sparen. Da der 
Benutzer meist direkt vor dem 
Notebook arbeitet, achten die 
meisten Hersteller zudem von 
Haus aus auf eine geringe Ge- 
räuschkulisse -— Notebooks sind 
damit voll wohnzimmertaug- 
lich. Zum Anschluss an den 
Fernseher stehen verschiedene 
Möglichkeiten zur Verfügung. 
Hochwertige TV-Geräte bieten 
eigentlich immer einen S-Video- 
Anschluss an der Vorderseite 
an. S-Video überträgt allerdings 
nur das Videosignal. Die Töne 
werden über einen separaten 
Anschluss (3,5 mm Klinke-auf- 
Cinch-Adapterkabel) übertra- 
gen. Falls S-Video nicht zur 
Verfügung steht, können Sie al- 
ternativ einen Scart-Adapter für 
rund 4 Euro kaufen. Ein Beamer 
lässt sich über den VGA-Aus- 
gang anschließen. Danach müs- 
sen Sie den Ausgabemodus 
wählen. Unter „Systemsteue- 
rung“ - „Anzeige“ — „Einstellun- 
gen“ sollten beide Monitore 
angezeigt werden. Falls nötig, 
sollten Sie die Option „Win- 
dows-Desktop auf diesem Mo- 
nitor erweitern“ abschalten. Da- 
mit ist die Anzeige auf beiden 
Monitoren identisch. Mit der 
„FN-Taste“ und einer Funktions- 
taste (meist F4) können Sie die 
Darstellung auf das externe 
Ausgabegerät umleiten. Drü- 
cken Sie die Taste so oft, bis die 
Anzeige auf dem gewünschten 
Gerät erscheint. 


Tipp 3: DVD-Wiedergabe 
verbessern 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Ältere Notebooks bieten nicht 
immer genug Rechenpower, um 
DVDs völlig ruckelfrei wieder- 
zugeben. Viele Grafikchips kön- 
nen jedoch Teilaufgaben über- 
nehmen und die Ausgabe da- 
durch beschleunigen. Ältere 
Grafikchips verursachen jedoch 
Probleme bei der Wiedergabe 
mancher Filme. Die Hersteller 
von DVD-Programmen deakti- 
vieren die Hardwarebeschleuni- 
gung deshalb. Im Programm Po- 
werDVD können Sie die Be- 
schleunigung unter „Konfigura- 
tion“ — „Video“ jedoch wieder 
zuschalten. Dies lohnt sich übri- 
gens auch bei neueren Note- 
books, da der Prozessor durch 
den Grafikchip entlastet wird 
und Strom sparend heruntertak- 


ten kann. Künftig will Ati die 
Wiedergabe von DivX-Filmen 
per Hardware unterstützen. 
Centrino-Rechner können da- 
durch noch tiefer takten und zu- 


sätzlich Strom sparen. Leider 
sind die dafür nötigen Treiber 
zurzeit nicht verfügbar. 


Tipp 4: Kabellos fernsehen 
SCHWIERIGKEIT. FÜR EINSTEIGER _ 27V 
Mit angeschlossenem TV-Kabel 
verliert das Notebook an Bewe- 
gungsfreiheit und damit auch 
etwas an Reiz. Doch falls Sie die 
Kosten für ein WLAN-System 
nicht scheuen, können Sie auch 
drahtlos zehn deutsche Fernseh- 
sender und über 200 Radiosta- 
tionen in guter Qualität emp- 
fangen - das Programm Irate 
(www.ir2.de) macht es möglich. 
Vor dem Programmstart sollten 
Sie unbedingt die aktuelle Ver- 
sion des Realplayers (www.real- 
one.com) installieren. Mit der 
veralteten Version 8 zeigten sich 
im Test massive Verbindungs- 
probleme. Der Vollbildmodus 
ist leider nur sehr umständlich 
zu erreichen: Klicken Sie mit der 
rechten Maustaste in das Fern- 
sehbild und wählen Sie „In Real- 
One Player wiedergeben“. Mit 
der Tastenkombination „Strg + 
3“ wird das Bild auf den gesam- 
ten Schirm ausgedehnt. Falls der 
Videostream mit dem Windows 
Media Player wiedergegeben 
wird, brauchen Sie nur in das 
Bild klicken und mit „Alt + En- 
ter“ zum Vollbildmodus wech- 
seln. 


Tipp 5: Worauf beim Hardware- 
Kauf zu achten ist 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Nicht nur die als Desktop-Ersatz 
verkauften Notebooks bieten 
heute ausreichend Rechenleis- 
tung für Spiele, auch einige 
„ultraportable” Notebooks mit 
einem Gewicht unter zwei Kilo- 
gramm sind in Bezug auf Re- 
chenpower und Grafikleistung 
gut ausgestattet. Doch Spiel ist 
nicht gleich Spiel. Weniger gra- 
fikaufwendige Spiele wie Diablo 
2, Half-Life oder Die Sims laufen 
auf fast jedem neueren Note- 
book. Wenn Sie eher aktuelle 
Actionknaller mit hochwertiger 
3D-Grafik bevorzugen, sollten 
Sie auf den richtigen Grafikchip 
achten. Bestenfalls zur Mittel- 
klasse gehören die DirectX-7- 
Chips Nvidia Geforce4 440 Go 


Leistung 


Mobile Grafik 


UT-2003-ENGINE 


Settings: Mobile Pentium 4 2,0 GHz, Mobility Ra- 
deon, Geforce4 440/460 Go; 512 Megabyte DDR- 
SDRAM, Windows XP Pro, 32 bit Farbtiefe 


| LEGENDE [LESIE 800x600 


FPS 


FAZIT | Mit niedriger Auflösung laufen auch die Geforce4-440-Go-Notebooks zufriedenstel- 
lend mit etwas älteren Titeln. Für Unreal 2 lohnt jedoch die Mobility Radeon 9000. 
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PRAXIS 


ERFAHRUNGSSACHE 


Vor einem halben Jahr wurde auch ich vom Desktop-Fana- 
tiker zum Notebook-Fan bekehrt. Was hatte ich alles pro- 
biert, um meinen AMD-PC leise zu bekommen? Letztlich 
half nur der Ausschaltknopf! Das Notebook ist dagegen fast 
unhörbar. Einen Fernseher brauche ich mittlerweile auch 
nicht mehr - der USB-TV-Tuner leistet dasselbe und bringt 
noch einen Videorekorder mit. Einzig für Spiele würde ich 
mir einen schnelleren Chip wünschen, denn der Geforce4 
440 Go ist für aktuelle Spiele doch etwas zu langsam - 


Andreas 
Weber 


trotz aller Tuningmaßnahmen. Insgesamt überzeugt mich 


das Notebook im Multimedia-Alltag: leise, schnell und wenn 
man das Display mitberechnet, auch nicht zu teuer. 


Redakteur 
Bereich Notebooks 


„Moderne Notebooks überzeugen im Multimedia-Alltag.“ 


winn. Verzichten Sie nötigen- 
falls auch auf Anti-Aliasing und 
anisotrope Filterung. Vom Über- 
takten der Notebookgrafik kön- 
nen wir Ihnen allerdings nur 
abraten. Einerseits sind die er- 
reichbaren Effekte bei den heu- 
tigen Geräten relativ gering, an- 
dererseits stören Sie damit den 
empfindlichen Wärmehaushalt 
des Notebooks, was schneller zu 
Abstürzen führt als in gut be- 
lüfteten Towergehäusen. Wenn 
möglich sollten Sie im Netzbe- 
trieb spielen, da dabei der Pro- 
zessor nicht heruntergetaktet 
wird. Achten Sie auch darauf, 
dass der Grafikchip in Spielen 
mit voller Leistung läuft. Öffnen 
Sie dazu in der Systemsteue- 
rung das Icon „Anzeige“ - „Ein- 


stellungen“ - „Erweitert“ und 
dann „Geforce ...” — „Weitere Ei- 
genschaften“ — „Powermizer”. 


Stellen Sie den Schiebeschalter 
auf maximale Leistung. 


Tipp 9: Nvidia-Treiber updaten 
SCHWIERIGKEIT: FUR FORTGESCHRITTENE 
Leider fehlt in den aktuellen De- 
tonator-Treibern von Nvidia der 
Eintrag für aktuelle Notebook- 
Grafikchips. Bei Problemen 
müssen Sie dennoch nicht auf 
das Update verzichten, denn der 
Treiber kann relativ einfach ge- 
tunt werden. Und so geht’s: La- 
den sich zuerst einen aktuellen 
Treiber aus dem Internet. Alter- 
nativ können Sie auch den Trei- 
ber von der Heft-DVD nutzen. 
Die Exe-Datei entpacken Sie an- 
schließend per Rechtsklick in 
ein eigenes Verzeichnis. Laden 
Sie sich dann unter dem WEB- 
CODE 227W die getunte Inf-Da- 
tei herunter und ersetzen Sie die 
alte Datei im Treiberverzeichnis 


damit. Anschließend installieren 
Sie den Treiber ganz normal: 
Entfernen Sie zuerst den alten 
Treiber, booten Sie Windows 
neu und installieren Sie dann 
das Update direkt aus dem ent- 
packten Verzeichnis. 


Tipp 10: Geeignete Spiele 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 

Unser Benchmark zeigt: Grund- 
sätzlich sind alle modernen 
Notebooks für Spiele geeignet. 
Sowohl der Micromaxx-Rechner 
von Karstadt als auch das 
AMD-Notebook von Peacock 
zeigten gute Reaktionszeiten 
des Displays. Theoretisch lassen 
sich auch schnelle Shooter auf 
solchen Geräten spielen. Prak- 
tisch limitiert jedoch die Leis- 
tung des Grafikchips den Spiel- 
spaß. Für Spiele wie Splinter Cell 
benötigen Sie mindestens den 
Ati Radeon 9000 oder den Nvi- 
dia Geforce4 4200 Go. Wenn Sie 
noch etwas Zeit haben, sollte Sie 
mit dem Kauf warten, bis Di- 
rectX-9-Chips von Ati und Nvi- 
dia auf dem Markt sind. Gra- 
fisch weniger fordernde Simula- 
tionen wie Praetorians, NfS: Hot 
Pursuit 2 und DTM Racer laufen 
auch auf Geforce4 440 oder 460 
Go Karten gut, wenn nicht die 
höchste Auflösung gewählt 
wird. Auch der Strategieknaller 
Warcraft 3 ist auf diesen Chips 
mit wenigen Einschränkungen 
spielbar. Ältere Spiele, die 3D- 
Effekte nur zum Aufbessern der 
2D-Grafik nutzen, können Sie 
auch mit integrierten Grafiklö- 
sungen von Intel oder Sis spie- 
len. Zu dieser Kategorie zählen 
unter anderem Spiele wie Bal- 
dur’s Gate 2, Anno 1503 oder 
Diablo 2. ANDREAS WEBER 


y | WIDESCREEN-NOTEBOOK Der Inspiron 8500 bietet statt 4:3 ein Bild- 
verhältnis von 15:10. Dies macht sich besonders bei DVDs bemerkbar. 


arnee pyas m 2 y. 
Eigenschaften von (Mehrere Monitore) und NVIDIA Gef arc... ? . X 


NVIDIA Für grafikintensive 3D-Spiele mit vielen Effekten sollte der 
Powermizer auf „maximale Leistung" stehen. 


FI Bei genügend Hauptspeicher können Sie für die in- | 
tegrierte Grafikkarte 32 oder 64 Megabyte RAM freigeben. 
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Kindersicherung 
Allgemein Skin Video | Audio 


| Hardwarebeschleunigung 


Hinweis: Diese Option ist nur verfügbar, wenn sich der Player 
im Stopp-Modus befindet. 


Bildschirmsteuerung 

[C] Ganzer Bildschirm 

Seitenverhältnis beibehalten 

[C] Bildschirm erscheint immer ganz oben 


Farbsteuerung 


Profil verwenden: | Leuchtend v 


HARDWAREBESCHLEUNIGUNG Wenn der Grafikchip Berechnungen 
übernimmt, kann der Prozessor mehr Strom sparen. 


Remote 


zu einem kabellosen TV-Gerät für unterwegs umfunktionieren. 


Eigenschaften von n.Maus 


Zeigen LE TE 
a oua Geräteeinstellungen 


TE Eigenschaften - Version 7.2.5 06Dec02 N 


\ Name 
Synaptics TouchPad V4.1 


TOUCHPAD ABSCHALTEN Installieren Sie den Synaptics-Touchpad-Trei- 


ber, um das Touchpad in der Systemsteuerung zu deaktivieren. 
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) WIRELESS FERNSEHER Mit Irate und WLAN können Sie Ihr Notebook 


und Radeon 7500 von Ati. Für 
kommende Spiele werden diese 
Produkte schon bald zu langsam 
sein. Greifen Sie deshalb lieber 
zu DirectX-8.1-fähigen Note- 
books mit Geforce4 4200 Go oder 
Radeon-9000-Chips. Spätestens 
Ende Mai kommt die neue Ge- 
neration der DirectX-9-fähigen 
Chips, die mobile Pendants der 
aktuellen Desktoplösungen Ati 
Radeon 9700 und Nvidia Ge- 
force FX sind. Von Notebooks 
ohne eigenen Grafikchip sollten 
Sie besser die Finger lassen. Bei 
dieser Produktgruppe ist der 
Grafikkern im Chipsatz inte- 
griert und teilt sich den Speicher 
mit der CPU, wodurch die 3D- 
Leistung drastisch einbricht. 
Fast genauso wichtig wie die 
Grafikleistung ist ein ausrei- 
chender Hauptspeicher. Manche 
Spiele benötigen mindestens 512 
Megabyte RAM; auch Sim City 4 
hat ähnlich hohe Anforderungen. 
Weniger wichtig ist dagegen die 
Prozessorleistung — in Rechnern 
mit guten Grafiklösungen wer- 
den Sie sowieso keine langsamen 
CPUs finden. Schon beim Kauf 
des Notebooks sollten Sie auf die 
Reaktionszeit des Displays ach- 
ten und wenn möglich ein Ac- 
tion-Spiel zur Probe zocken. 
Gute Geräte bieten Leistungen, 
die mit Desktop-TFT-Monitoren 
vergleichbar sind. 


Tipp 6: Komfortabel spielen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die Schwächen der Mobilgeräte 
liegen in den eingebauten Ein- 
und Ausgabegeräten. Egal, ob 
Ihr Gerät mit Touchpad oder 
Fingerpointer ausgestattet ist - 
um eine externe Maus kommen 
Sie meist nicht herum. Für Spie- 
le eignen sich normale Desktop- 
mäuse am besten. Die kleineren 
Notebookmäuse liegen meist 
nicht gut in der Hand und be- 
hindern deshalb bei schnellen 
Actionspielen. Auf die externe 
Tastatur können Sie wahrschein- 
lich eher verzichten. Leider legt 
die externe Maus in den meisten 
Fällen das Touchpad nicht lahm; 
bei Tastatureingaben wird die 
Maus so ungewollt mitbewegt. 
Installieren Sie deshalb den Sy- 
naptics Touchpad-Treiber, den 
Sie unter www.synaptics.com 
herunterladen können. Wählen 
Sie dann in der „Systemsteue- 
rung“ unter „Maus“ — „Geräte- 
einstellungen“ das Touchpad 


PRAXIS 


aus und klicken Sie auf „Deakti- 
vieren”. Ein Neustart ist weder 
beim Ein- noch beim Abschalten 
nötig. Leider ist die Soundaus- 
gabe auf vielen Notebooks nicht 
berauschend. Ansteckbare Zu- 
satzlautsprecher sind meist ihr 
Geld nicht wert. Investieren Sie 
deshalb lieber in einen guten 
Kopfhörer - der hilft gleichzeitig 
auch noch beim Stromsparen. 


Tipp 7: 15:10-Bildschirme 


nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Seit kurzem werden Bildschir- 
me verkauft, die statt 4:3 ein Sei- 
tenverhältnis von 15:10 bieten. 
Besonders bei DVDs macht sich 
das größere Platzangebot posi- 
tiv bemerkbar. Für Spiele muss 
jedoch eine spezielle Auflösung 
gewählt werden, da die Darstel- 
lung sonst leicht verzerrt ist und 
durch Interpolation verwaschen 
wirkt. Leider ist das Displayfor- 
mat in neuen Grafiktreibern der 
Chiphersteller nicht aufgeführt. 
Greifen Sie deshalb auf die Trei- 
berupdates der Notebookher- 
steller zurück. Viele Titel mit 
Unterstützung für Matrox Sur- 
round-Gaming erlauben das 
Einstellen einer speziellen Auf- 
lösung im Spiel selbst oder in 
der Ini-Datei des Spiels. Die 
Konfigurationstipps unter 


www.matrox.com/mga/3d ga- 
ming/surrgame.cfm geben da- 


für wertvolle Hilfe. 


Tipp 8: Spiele tunen 

Den größten Tuningeffekt brin- 
gen Maßnahmen, die zur Entlas- 
tung des Grafikchips beitragen 
oder Hauptspeicher freimachen. 
Falls Sie eine Onboard-Grafik- 
karte benutzen, sollten Sie je 
nach „Flaschenhals“ mehr oder 
weniger Speicher im BIOS für 
die Grafik reservieren. Mit ge- 
nügend Hauptspeicher können 
Sie immer 32 oder 64 Megabyte 
Grafikspeicher vorhalten. In den 
meisten Spielen sorgt das zu- 
sätzliche RAM aber nur für eine 
geringe Beschleunigung. Die 
Optionen finden Sie im BIOS- 
Menü „Memory“ unter „Shared 
Memory“. Grundsätzlich hilft es 
immer, die Auflösung im Spiel 
herunterzusetzen und die Gra- 
fikdetails zu begrenzen. Insbe- 
sondere die Herabsetzung der 
Texturdetails bringt meist einen 
merklichen Performancege- 


yameshardware.de 


DirectX 9 für unterwegs 
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Notebooks schließen au 


GEFORCE FX 5200 GO| Medion zeigte auf der CeBIT 2003 als einer der ersten 


Notebook-Hersteller ein lauffähiges Gerät mit Geforce FX 5200 Go. 


ASETE EE 


Mobility Radeon 9600 und Centrino-Technol 


TOSHIBA NOTEBOOK] Nvidia präsentierte d 
5600 Go auf der CeBIT 2003 in einem Noteb: 
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ASUS L5C) Asus wird das neue Notebook mit der Bezeichnung L5C mit Ati 


ogie ausstatten. 


en Geforce FX 5200 Go und Geforce FX 
ook von Toshiba. 


Zur CeBIT haben Ati und Nvidia die neuen DirectX-9- 
Grafikchips für Notebooks präsentiert. Wir stellen Ihnen 
Geforce FX Go und Mobility Radeon 9600 im Detail vor. 


achdem die neuen Gra- 
fikkarten für den Desk- 
top-Markt noch vor der 
CeBIT 2003 auf dem Tisch lagen, 
entschlossen sich Ati und Nvi- 
dia, die neuen DirectX-9-Grafik- 
chips für Notebooks auf der 
größten Computermesse der 
Welt zu präsentieren. Dies ge- 
schah offenbar nicht ganz zufäl- 
lig auch noch am gleichen Tag. 
Aus Codenamen wie NV34M, 
NV31M oder M10 wurden Gra- 
fikchips mit richtiger Bezeich- 
nung. Ati stellte den Mobility 
Radeon 9600 vor, den es später 
auch als höher getaktete Pro- 
Version geben soll. Nvidia prä- 
sentierte gleich beide Mobil- 
Chip-Versionen: Geforce FX 5200 
Go und Geforce FX 5600 Go. 


» Ati Mobility Radeon 9600 

Der neue DirectX-9-Chip wird 
im 0,13-um-Fertigungsprozess 
hergestellt und soll einen Core- 
Takt von 350 MHz erreichen. 
Die vier Pixel-Pipelines verfü- 


gen über je eine Texturierungs- 
einheit. So wie es die DirectX-9- 
Spezifikationen vorschreiben, 
besitzt der Mobility Radeon 
9600 Vertex Shader und Pixel 
Shader in den Versionen 2.0. Der 
Chip kann 16 Texturen pro Ren- 
derdurchgang sowie zwölf Pixel- 
Shader-Operationen pro Takt 
(drei pro Pixel-Pipeline) berech- 
nen. 


Die Kanadier werden den Note- 
book-Herstellern vier Ausstat- 
tungsvarianten anbieten: ein 
Chip ohne Speicher („discrete“) 
und drei Ausführungen bis 128 
MByte mit GDDR2-M-RAM 
„on-die*” (auf dem Chip). 
GDDR2-M verbraucht laut Ati 
weniger Energie als herkömm- 
licher DDR-SDRAM. Damit der 


Mobility Radeon 9600 nicht 
überhitzt, wurde die so genann- 
te Overdrive-Technologie ent- 
wickelt. Mithilfe eines Tempera- 
tursensors auf dem Chip wird 
die Taktgeschwindigkeit des 
Grafikchips so geregelt, dass 
kritische Temperaturen nicht 
überschritten werden und damit 
der Mobility Radeon 9600 nicht 
beschädigt wird. Neben der be- 
kannten Stromspartechnik Po- 
werplay soll die geringe Leis- 
tungsaufnahme von 0,5 Watt in 
Ruhezustand für lange Akku- 
laufzeiten sorgen. 


») Geforce FX Go im Detail 


Nur der höher getaktete Geforce 
FX Go 5600 wird im 0,13-um- 
Fertigungsprozess hergestellt. 
Beim Geforce FX 5200 Go hinge- 
gen wird das 0,15-um-Verfahren 
angewandt. Der „kleine Bruder“ 
ist mit einem Chip- und Spei- 
chertakt von 300 MHz auch 
langsamer getaktet. Der Geforce 
FX Go 5600 wird mit einer Core- 
Frequenz von 350 MHz ange- 
geben, auch der Grafikspeicher 
arbeitet mit 350 MHz. Daraus er- 
gibt sich zusammen mit dem 128 
Bit breiten Bus eine Bandbreite 
von 11,2 GByte/s. Der Geforce 
FX 5200 Go erreicht einen Spei- 
cherdurchsatz von 9,6 GByte/s. 
Natürlich verfügen beide Mobil- 
DirectX-9-Chips über Vertex 
Shader und Pixel Shader; Nvidia 
spricht hier von 2,0+. 


Zu noch höherem DVD-Genuss 
soll die Video Processing Engine 
2.0 verhelfen, ein neuer MPEG- 
2-Enkoder verbessert DVD-, 
HDTV- und Streaming-Video- 
Wiedergabe. Die neue Powermi- 
zer-Version 3.0 sorgt für lange 
Akkulaufzeit und ermöglicht es 
dem Anwender, per Schiebereg- 


WISSEN 


ler zwischen Stromsparen und 
hoher 3D-Leistung zu wählen. 
Geforce FX 5200 Go und Geforce 
FX 5600 Go sollen je nach Lei- 
stungsbedarf ein bis sechs Watt 
verbrauchen. 


Die neuen Chips von Ati und 
Nvidia sind zu den direkten Vor- 
gängern pinkompatibel. Damit 
sollte es den Notebook-Hersteller 
nicht schwer fallen, die Grafik- 
prozessoren in die eigene Pro- 
duktpalette zu integrieren. Bei- 
spiel: Asus zeigte auf der CeBIT 
2003 das L5C mit Mobility Rade- 
on 9000 (M9), dieses Notebook 
soll es ab Anfang Mai mit dem 
neuen Mobility Radeon 9600 ge- 
ben. Medion und Toshiba konn- 
ten auf der CeBIT schon lauffähi- 
ge Geräte mit Geforce FX Go 5200 
beziehungsweise FX Go 5600 
vorführen. Wir dürfen gespannt 
sein, wer das Rennen um die Per- 
formance-Krone im Notebook- 
Sektor macht und ob Atis oder 
Nvidias DirectX-9-Grafikchip zu- 
erst im Laden steht. Aktuell 
können Sie Notebooks mit Mobi- 
lity Radeon 9000 oder Geforce4 
420/440/460 Go kaufen. Dell bie- 
tet jetzt sogar den neuen Ge- 
force4 4200 Go im Inspiron 8500 
an. Wir haben uns den ersten ver- 
fügbaren DirectX-8.1-Chip von 
Nvidia genauer angesehen. 


D) Geforce4 4200 Go im Detail 


Der Geforce4 4200 Go ist ein Di- 
rectX-8.1-Chip und.verfügt über 
64 MByte DDR-SDRAM. Der 
Speicher ist mit 400 MHz (effek- 
tiv) getaktet und erreicht einen 
Datendurchsatz von sieben 
GByte pro Sekunde. Der Grafik- 
chip wird im 0,15-um-Prozess 
hergestellt und ist mit 200 MHz 
getaktet. Der Geforce4 4200 Go 
besitzt Vertex Shader 1.1 und Pi- 
xel Shader 1.3. Zudem unter- 
stützt der Grafikchip AGP 8X. 


» Ausstattung des brandneuen 
Dell Inspiron 8500 


Dell setzt einen Mobile Pentium 
4 mit 2,4 GHz (400 MHz FSB) auf 
einem 845MP-Chipsatz ein. Der 
Arbeitsspeicher besteht aus 512 
MByte DDR-SDRAM und die 
Festplatte ist 60 GByte groß, 
dreht allerdings nur mit 4.200 
Umdrehungen pro Minute. Wie 
schon erwähnt, setzt Dell einen 
Geforce4 4200 Go mit 64 MByte 
Speicher ein. Den Trend zu Breit- 


www.pcgameshardware.de 


bild-Displays puscht auch Dell: 
Der eingesetzte 16:10-Bildschirm 
ist 15,4 Zoll groß und erreicht 
eine Auflösung von 1.920x1.200 
Pixel. Für alle, die mit einem 
Notebook auch drahtlos surfen 
möchten, bietet Dell eine WLAN- 
Karte (Mini-PCI) an, die bis 54 
MBit pro Sekunde erreicht. 


Im Testlabor haben wir den neu- 
en Grafikchip gegen zwei andere 
Notebooks mit Ati Mobility Ra- 
deon 9000 und Nvidia Geforce4 
440 Go antreten lassen. In Bench- 
marks wie Aquanox 2 (Neopolis) 
oder der UT 2003-Engine (Flyby) 
ist der Geforce4 4200 Go teil- 
weise doppelt so schnell wie 
Atis Mobility Radeon 9000 (64 
MByte) oder der Geforce4 440 
Go. Selbst im Quality Mode 
(1.024x786, 2X FSAA + 4:1 AF) 
liefert der Geforce4 4200 noch 
spielbare Werte. Doch in den 
Benchmarks Unreal 2 (After 
Hell) und Praetorians (Intro- 
Schlacht um Alexandria) ergibt 
sich ein anderes Bild: Der Ge- 
force4 4200 Go kann seinen Di- 
rectX-7-Vorgänger zwar noch 
deutlich schlagen, den Mobility 
Radeon 9000 aber nicht. In Prae- 
torians ist der Ati-Chip bis zu 17 
Prozent und in Unreal 2 4 (Stan- 
dard Mode) bis 19 Prozent (Qua- 
lity Mode) schneller. 


» Bewertung des Dell Inspiron _ 
Das neue Notebook von Dell be- 
sitzt eine ganze Menge interes- 
sante Features wie beispiels- 
weise Breitbildschirm, Subwoo- 
fer oder ein Wireless-LAN-Mo- 
dul. Die Leistung des Dell Inspi- 
ron 8500 hinterlässt allerdings 
doch eher gemischte Gefühle: In 
einigen Benchmarks ist es dop- 
pelt so schnell wie ein Notebook 
mit Mobility Radeon 9000, in 
Unreal 2 und Praetorians ist das 
Inspiron 8500 dagegen langsa- 
mer. Zudem ist die Akkulaufzeit 
mit 139 Minuten nur Durch- 
schnitt, dafür ist der Geräusch- 
pegel (Lüfter im laufenden Zu- 
stand) von 41 dB(A) erfreuli- 
cherweise relativ niedrig. Daher 
unsere Empfehlung: Benötigen 
Sie jetzt ein neues Notebook, das 
auch zum Zocken geeignet ist, 
dann kaufen Sie sich das Inspi- 
ron 8500. Alle anderen sollten 
auf die neuen Grafikchips wie 
GeforceFX Go oder Mobility Ra- 
deon 9600 warten. 

MARCO ALBERT 


SONDERHEFT 


Settings: Mobile Athlon XP 2000+, Intel Mobile 
Pentium 4 2,0/2,4 GHz, 256/512 MByte DDR-SDRAM, 
Windows XP Pro, DirectX 9 


[LEGENDE Quality Mode 1.024x768 


Leistung 
Notebooks 


UNREAL 2 1.0 (AFTER HELL) 


Peacock Freeliner XP (Radeon 9000) 


Dell Inspiron 8500 (Geforce4 4200 Go) 


Fe 30 
Peacock Freeliner XP (Radeon 9000) 


Medion Micromaxx (Geforce4 440 Go) 


PRAETORIANS (INTRO-SCHLACHT UM ALEXANDRIA) 


Medion Micromaxx (Geforce4 440 Go) 


16 


FAZIT Im Benchmark mit der UT 2003-Engine und im Spiel Aquanox Zist das Notebook mit 
Nvidia Geforce4 4200 Go deutlich schneller, doch in Praetorians sowie Unreal Zübernimmt der mobile 
Rechner mit Ati Mobility Radeon 9000 die Spitzenposition. 


DELL INSPIRON 8500] Das neue Inspiron 8500 von Dell wird ab sofort auch mit dem 
Geforce4 4200 Go von Nvidia ausgeliefert. 
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Was können die neuen Centrino-Chips? 


Acht Stunden ohne Netz 


Intel verspricht mit der 
neuen Centrino-Tech- 
nologie Akkulaufzeiten 
von bis zu acht Stunden. 
Dafür wurden neue Pro- 
zessoren und Chipsätze 
entwickelt. Wir schauen 
hinter die Kulissen des 
Stromsparwunders. 


] ie Centrino-Mobiltech- 

nologie basiert auf ei- 
H ner neuen Notebook- 
Prozessor-Architektur, bietet Zu- 
gang zu Funknetzen und 
ermöglicht dünnere und leich- 
tere Notebooks mit längeren 
Batterielaufzeiten und hoher 
Systemleistung. Die Markenbe- 
zeichnung Centrino steht für 
folgende Bestandteile: Intel Pen- 
tium M Prozessor, Intel 855 
Chipsatz und ein Intel Pro/ 
Wireless 2100 Netzwerk-Adap- 
ter (802.11) für den Einsatz in 
drahtlosen Netzwerken. Diese 
Komponenten wurden von Intel 
entwickelt, optimiert und über- 
prüft für ein optimales und zu- 
verlässiges Zusammenspiel. Mit 
der Bezeichnung Centrino fasst 
Intel zum ersten Mal eine Kom- 
bination von mehreren Tech- 
nologien unter einem Marken- 
namen zusammen. 


D) Centrino soll mehr 
Flexibilität bieten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINST 


„Die Marke Centrino bezeichnet 
eine neue Generation mobiler 
PCs, die verändern werden, wie 
und wo Menschen mit dem 
Computer arbeiten“, sagte Pam 
Pollace, Intel Vice President und 
Director der Corporate Marke- 
ting Group. „Egal, ob während 
der Arbeit, zu Hause, auf dem 
Flughafen oder in einem Café, 
die Centrino-Mobiltechnologie 
wird die Flexibilität bieten, die 
Menschen mit dem Begriff 
‚drahtlos’ in Verbindung brin- 
gen.” 


») Taktgeschwindigkeiten und 
Hersteller 

SCHWIERIGKEIT: FÜR er u 
Die Intel-Centrino-Mobiltechno- 
logie wurde mit Taktgeschwin- 
digkeiten von bis zu 1,6 Giga- 


hertz am ersten Tag der CeBIT 
2003 offiziell vorgestellt. Zudem 
wird es CPUs mit 1,3, 1,4, 1,5 
und 1,6 Gigahertz geben. Eine 
Low-Voltage-Variante mit 1,10 
Gigahertz sowie ein Ultra-Low- 
Voltage-Prozessor mit 900 Me- 
gahertz Taktfrequenz sollen 
ebenfalls erscheinen. Messun- 
gen mit weit verbreiteten Soft- 
ware-Anwendungen haben er- 
geben, dass Notebooks auf Ba- 
sis der Centrino-Mobiltechno- 
logie bei einer Taktrate von 1,6 
Gigahertz schneller sind als ver- 
gleichbar ausgestattete Note- 
books auf Basis des 2,4-Giga- 
hertz-Intel-Pentium-4-Prozes- 
sor-M. Dabei weisen sie längere 
Akkulaufzeiten auf. Viele nam- 
hafte Notebook-Hersteller ha- 
ben Notebooks mit Centrino- 
Mobiltechnologie angekündigt 
oder schon im Laden stehen, 
darunter sind Medion, Dell, 


Samsung, Asus, Gericom und 
Fujitsu Siemens. 


» Der neue Pentium M im Detail 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 

Intel fertigt den neuen Pentium 
M mit einer Strukturbreite von 
0,13 pm. Die 77 Millionen Tran- 
sistoren benötigen eine Die-Flä- 
che von circa 100 mm?. Einen 
Großteil davon belegt der L2- 
Cache. Die einzelnen Speicher- 
zellen bestehen aus jeweils nur 
vier Transistoren. Der Pentium 
M beherrscht den SSE2-Befehls- 
satz der Pentium-4-Prozessoren. 
Ebenfalls mit dem mobilen 
Pentium 4 gemein ist ein mit 
400 MHz getakteter Prozessor- 
bus (quad pumped). Intel ver- 
einfacht die Verwaltung der 
Microops durch die Microops- 
Fusion. Die neue Microops-Fu- 
sion-Technologie untersucht die 
Instruktionen des Programmab- 


Chipsatz 


WAS 


IST? 
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Teil jeder Hauptplatine; entschei- 
det über die Speicherart, -menge 
und verwendbare Prozessoren 


DDR-RAM 


kann wie SDR-SDRAM 


Speicher, der pro Takt doppelt so 
viele Datenpakete übertragen 


Cache 

Pufferspeicher für häufig benö- 
tigte Daten oder Instruktionen; 
unterteilt in L1- und L2-Cache 


Microops 

Intel bezeichnet die prozessor- 
internen Instruktionen als Micro- 
ops, AMD nennt sie Makroops 
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laufs. Wenn sich mehrere Opera- 
tionen zusammenfassen lassen, 
werden sie zu einem Befehl ver- 
bunden. Erst später werden die 
gebündelten Befehle wieder in 
die einzelnen Microops aufge- 
löst. Diese Befehlsreduzierung 
steigert nicht nur die Leistung 
der CPU, sondern reduziert 
gleichzeitig den Energiebedarf. 
Durch die Microops-Fusion- 
Technologie muss der Pentium 
M zehn Prozent weniger Mi- 
croops berechnen. Zusätzlich 
sorgt ein Stack Manager für 
eine weitere Reduzierung der 
Microops, wodurch eine weite- 
re Leistungssteigerung erzielt 
wird. Damit durch falsche 
Sprungvorhersagen der Ener- 
giebedarf nicht wieder erhöht 
wird, hat Intel diese Technik 
nochmals gegenüber dem Pen- 
tium 4 verbessert. Die Advanced 
Branch Prediction des Pentium 
analysiert die abgearbeiteten Be- 
fehle und sagt darauf basierend 
voraus, welche Operationen als 
Nächstes ausgeführt und wel- 
che Daten benötigt werden. Es 
wurden drei verschiedene Logi- 
ken zur Sprungvorhersage kom- 
biniert. Damit soll der Pentium 
M falsche Sprungvorhersagen 
um über 20 Prozent reduzieren. 


D Energiesparmechanismen der 
Centrino-Technik 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Ähnlich wie aktuelle Grafik- 
chips von Ati oder Nvidia kann 
die Centrino-Technologie nicht 
benötigte Teile des Chipsatzes 
oder des Prozessors abschalten. 
Das Ein- beziehungsweise Ab- 
schalten dieser Komponenten 
passiert in einem Taktzyklus der 
CPU. Noch mehr Energie soll 
durch eine neue Version der 
Speedstep-Technik gespart wer- 
den: Der Pentium 4 beispiels- 
weise beherrscht nur zwei Takt- 
frequenzen und Spannungs- 
werte. Der neue Pentium M 
hingegen kann den Takt und 
die Corespannung in mehreren 
Schritten variieren. Je nach No- 
tebook-Hersteller können diese 
Schritte 100 bis 200 Megahertz 
betragen. Die Kernspannung 
kann ebenfalls unabhängig von 
der Taktfrequenz des Pentium 
M verändert werden. Pentium- 
M-CPUs arbeiten mit einer 
Kernspannung von 1,35 Volt; im 
Speedstep-Modus wird sie auf 
0,85 Volt reduziert. In der zwei- 


ten Jahreshälfte 2003 will Intel 
den Pentium M auf eine Struk- 
turbreite von 90 nm umstellen. 


D) Peripherie-Ausstattung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 

Für den Pentium M gibt es einen 
Chipsatz mit integrierter Gra- 
fik und einen mit AGP-Schnitt- 
stelle. Beide unterstützen DDR- 
SDRAM PC200 oder PC266. Zu- 
dem sind die Chipsätze mit 
zahlreichen Schnittstellen ausge- 
stattet: Der Centrino verfügt 
über USB 2.0, ATA/100-Unter- 
stützung, Audio-, Modem- und 
10/100-Netzwerk-Funktiona- 
lität. Zudem wird eine WLAN- 
Karte nach 802.11b- sowie dem 
802.11a-Standard integriert. An- 
fangs sollen aber nur Bandbrei- 
ten von 11 Megabit pro Sekunde 
unterstützt werden. Auch die 
Koexistenz von Bluetooth und 
WLAN ist vorgesehen, dazu nut- 
zen beide Funkstandards die in- 
tegrierte Antenne abwechselnd. 


2) Fazit: Intel verlässt den Pfad 
des Megahertzwahns 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Die neue Centrino-Technologie 
soll nach Aussage von Intel die 
Akkulaufzeit auf bis zu acht 
Stunden hochschrauben. Intel 
hat sich diesbezüglich viel Mü- 
he bei der Entwicklung der klei- 
nen Raffinessen gemacht, um ei- 
ne möglichst hohe Energieein- 
sparung zu erreichen. Doch am 
Ende hängt es von den einge- 
bauten Komponenten der Note- 
book-Hersteller ab, ob der mobi- 
le PC tatsächlich acht Stunden 
Akkulaufzeit erreicht. Ein we- 
sentlicher Faktor ist hier das 
Display, welches wegen der auf- 
wendigen Hintergrundbeleuch- 
tung der Stromfresser Nummer 
eins in jedem Notebook ist. Den 
Markenbegriff Centrino dürfen 
die Hersteller übrigens nur ver- 
wenden, wenn Pentium M, der 
entsprechende Chipsatz und 
WLAN-Karte von Intel einge- 
setzt werden. Fehlt nur das 
Wireless LAN - schon ist es kein 
Centrino-System mehr! Ent- 
scheidend an der Centrino-Tech- 
nologie ist allerdings der Pen- 
tium M, denn dieser hat eine hö- 
here Pro-Takt-Leistung als der 
Pentium 4. Wir dürfen gespannt 
sein, wie die Marketing-Abtei- 
lung von Intel uns diesen Um- 
stand „einleuchtend“ erklärt. 
MARCO ALBERT 


DELL LAT-D600 SEAE TEO EIG ZIERT: 


Dell sein, welches über die Centrino 


vird den Centrinc 
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www.adieucope,.com 


High Speed Multi-Functional Mobile Office 


The NEW QDI U2Disk is amazingly fast storage media compliant with the USB 2.0 
mass storage protocol. The data reading speed is 5 times faster than USB 1.1/1.0 and 
the writing speed is doubled. Integrated data management facilities provide you a mobile 
office where it's never been easier to browse web sites, access emails and connect to 
mobile phones. Experience the freedom of office mobility with QDI U2Disk. 


u 
ATI i 
S57 0 


High reading/writing speed via USB 2.0 
Compatible with USB 1.1/1.0 

Built-in mobile data management software 
Multi-Operating System support 

Password security protection 

Multiple partitions enabled 

Hot plug and play 

Fashionable metallic casing 

2-year swap warranty 


vogs 2.0 
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PDAS 


risteten Pocket-PCs beziehungs- 
weise PDAs noch vor einigen 
Jahren ein regelrechtes Schatten- 


dasein, so sind sie mittlerweile aus dem 
mobilen Computer-Alltag nicht mehr 
wegzudenken. Immer fortschrittlicher 
werdende Technologien haben aus den 
digitalen Zwergen echte Multitalente ge- 
macht: sie nehmen Notizen entgegen, er- 
innern Sie an wichtige Termine, speichern 
und verwalten Adressen und lassen Sie 
im Internet surfen. Darüber hinaus haben 
aktuelle PDAs auch auf der multimedia- 
len Seite einiges zu bieten: Neben Spielen 
gehört die Wiedergabe von Video- und 
Musikdateien zum Standard. 


Nicht schlecht für ein 150 bis 200 Gramm 
leichtes Gerät, das lediglich mit einem 
Stift - dem „Stylus“ - und Touchscreen 
gesteuert wird. Wem die herkömmlichen 
Funktionen nicht ausreichen, der kann 
aus einer Unmenge von PDA-Zubehör 
auswählen und die Funktionalität des 
Mini-PCs beliebig erweitern. 


Bei aller Begeisterung sollte man aber eins 


nicht vergessen: Mit Preisen von wenigen 


hundert bis zu 1.000 Euro sind PDAs kein 


billiger Spaß! Daher sollte man sich vor 
dem Kauf genau überlegen, welche Funk- 
tionen wirklich benötigt werden. Preis- 
werte Geräte genügen oftmals schon. (fn) 


‚Umfrage des Monats 


| Regelmäßig finden Sie Kurzumfragen auf www.pcgameshardware.de. Ergebnisse gibt es hier in der Übersicht. 
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Besitzen Sie einen PDA? 

u Ja, ein Palm-0S-Gerät. 7,5% 

m Ja, ein Windows-CE-Gerät. 2,9% 
Ja, ein anderes Gerät. 2,2% 


Nein, ich plane aber eine Anschaffung. 9,8% 


E Nein, interessiert mich nicht. 79,3% 


Der richtige PDA 


Kaufti 


Klein, kompakt und im 


Funktionsumfang fast 
schon den großen PCs 
ebenbürtig: PDAs. Doch 
die Preisunterschiede 
der kleinen Helfer sind 
gewaltig. 


SEE PDA 


och vor wenigen Jah- 

ren konnten kleine di- 

gitale Organizer gera- 
de einmal das, was der Name 
versprach: Termine und Adres- 
sen organisieren und kurze No- 
tizen speichern. Diese Basisan- 
wendungen, kurz PIM genannt, 
stehen dem Benutzer der aktuel- 
len Geräte auch heute noch zur 
Verfügung. Doch im Zuge der 
Technik wanderten immer mehr 
Funktionen des großen Bruders 
PC hinüber in die Welt der 
kleinen Organizer. Aufgrund 
der erhöhten Funktionalität 
spricht man heutzutage auch 
nicht mehr von Organizer, son- 
dern von Handheld oder PDA. 


PIM 


} Kleine Alleskönner 


Dank moderner, leistungsstar- 
ker und Strom sparender Pro- 
zessoren, kompakter Akkus und 
vielfarbiger Displays können 
moderne PDAs fast schon den 
erheblich größeren Notebooks 
den Rang ablaufen: E-Mails be- 
arbeiten, im Internet surfen, Vi- 
deos anschauen und MP3-Mu- 
sikstücke abspielen gehört bei 
vielen Taschencomputern schon 
zum Standardrepertoire. Die 
modernen Geräte wiegen alle 
unter 200 Gramm, doch leider 
sind sie zum Teil noch recht teu- 
er und zudem ist die Preisspan- 
ne der angebotenen Kontrahen- 
ten enorm: Die günstigsten Ver- 


Synchronisieren 


treter schlagen mit knapp 100 
Euro, die teuren und edlen Al- 
leskönner mit bis zu 800 Euro zu 
Buche. Damit bewegen sie sich 
bereits in den Regionen günsti- 
ger, aber erheblich leistungsstär- 
kerer, wenngleich auch größerer 
Notebooks. Neben dem Preis ist 
das verwendete Betriebssystem 
ein wichtiges Kaufkriterium, 
denn anders als bei beim Desk- 
top-PC oder dem Notebook hat 
man als Käufer keine freie Wahl- 
möglichkeit. Jedes Gerät ist an 
ein bestimmtes Betriebssystem 
gebunden. Den Markt dominie- 
ren Geräte mit dem Betriebs- 
system von Palm (Palm OS) und 
Pocket PC 2002 von Microsoft, 


Touchscreen 


„Persönlicher Digitaler Assistent”. 
f f- geg PDAs sind der kleinste, mobile 
Desktop-PC-Ersatz. 


„Personal Information Manage- 
ment”, also Anwendungen wie 
Kalender, Adressverwaltung etc. 


Datenabgleich zwischen dem 
stationären Desktop-Computer 
und dem mobilen PDA 


Berührungssensitiver Bildschirm, 
über den die Bedienung und die 
Eingabe von Texten erfolgt 


dem Nachfolger des bekannten, 
aber recht erfolglosen Windows 
CE. Während Pocket PC 2002 - 
Microsoft-üblich - eine typische, 
aber abgespeckte Windows- 
Oberfläche mit PC-Standard- 
komponenten wie dem Internet 
Explorer, Media Player, MS Out- 
look sowie Word und Excel prä- 
sentiert, beschränkt sich das 
Palm OS auf vorinstallierte PIM- 
Anwendungen und eigene Pro- 
grammentwicklungen. Entspre- 
chende Office-Anwendungen 
oder weitere Programme gibt es 
jedoch zuhauf im Internet auf 
dem Free- und Sharewaresek- 
tor, beispielsweise unter www. 
tucows.de. Überhaupt ist das 
Angebot an frei erhältlichen 
Programmen für Palm-OS-Com- 
puter größer. Gute und kosten- 
lose Programme für das mobile 
Windows sind etwas spärlicher 
gesät. 


Um Platz zu sparen und das Ge- 
häuse so klein wie möglich zu 
gestalten, hat man bei den PDAs 
bewusst auf eine Tastatur ver- 
zichtet. Bedient werden die Ge- 
räte ausschließlich per Touch- 
screen. Dazu bedarf es eines 
kleinen, mitgelieferten Stifts. 
Wahlweise erfolgt die Eingabe 
der Buchstaben per eingeblen- 
deter Tastatur oder via Schrift- 
erkennung. Diese funktioniert 
zwar — wenn man einige Fein- 
heiten beachtet - erstaunlich gut 
und fehlerfrei, geübte Tastatur- 
schreiber sind mit der Eingabe 
über die eingeblendete Tastatur 
jedoch meist besser bedient und 
erheblich schneller am Ziel. An- 
ders als bei den Pocket-PCs 
verfügen alle Palm-OS-Geräte 
über einen speziell abgegrenz- 
ten Bereich, der ausschließlich 
der Schrifterkennung dient. 
Wer sehr gute Ergebnisse bei 
der Schrifterkennung erhalten 
möchte, sollte sich mit der ei- 
gens für Palm entwickelten 
„Grafitti“-Kurzschrift anfreun- 
den. Sie ist leicht zu erlernen 
und beschleunigt die Eingabe 
erheblich. Einige Hersteller stat- 
ten ihre aktuellen Modelle auch 
mit einer echten Kleinst-Tasta- 
tur aus. Aufgrund der geringen 
Abmessungen lassen sich diese 
winzigen Knöpfe jedoch eher 
schlecht als recht bedienen. Bes- 
ser sind da externe Stecklösun- 
gen, die optional erhältlich sind. 
Sie werden einfach auseinander 
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Pocket Loox 


64 MByte RAM, 32 ROM Intel StrataFlash, 
Microsoft Pocket PC 2002 Premium 
Sehr leicht und handlich 
m) 


Hersteller: Fujitsu-Siemens 
Web: wwwfujitsu-siemens.de 
Preis: € 519.- 


64 MByte SDR-SDRAM (100 MHz), 32 MByte 

ROM, Microsoft Pocket PC 2002 
CI Ergonomie: Ohne Cf-Aufsatz sehr handlich | 
g Gut 


Hersteller: Yakumo 
Web: wwwyakumo.de 
Preis: € 399.- 


Ausstattung: 1,4 SALAA 


Eigenschaft 
Leistung: 


Treo 270 


C Displayqualität: Befriedigend 

C Ausstattung: 33 MHz Motorola Dragonball 
VZ. 16 MByte Speicher, GSM/GPRS World 
Phone, eingebautes Keyboard, Palm OS 


Hersteller: Handspring WERTUNG 
Web: www.handspring.com 


Preis: € 689.- 


Ausstattung: 1,3 


Dell Axim X5 Advanced 


C Ausstattung: Intel-Prozessor 400 MHz, 64 
MByte SDRAM, 48 MByte Speicher, eingebau- 
tes Mikrofon, Microsoft Pocket PC 2002 

L Ergonomie: Sehr leicht und handlich 
(J Preis/Leistung: Gut 
Hersteller: Dell 

Web: www.dellde 


Ausstattung: 1,8 SALLALI 


geklappt oder gar nur entrollt 
und an den PDA angeschlossen, 
fertig ist eine sehr komfortable 
Lösung für die Eingabe größerer 
Textmengen. Leider werden die- 
se platzsparenden Tastaturen 
nicht für alle PDA-Modelle an- 
geboten. Für bestimmte Palm- 
OS-Geräte bietet beispielsweise 
Logitech (www.logitech.de) mit 
dem KeyCase eine rollbare Va- 
riante für etwa 150 Euro an. 100 
Euro kostet die Faltlösung von 
Fujitsu-Siemens (www.fujitsu- 
siemens.de) für den Pocket Loox. 


»} Palm OS 


Derzeit produzieren lediglich 
zwei Hersteller Palm-OS-basier- 
te PDAs: Die Entwicklerfirma 


Palm (www.palm.com/de) selbst 
und Sony (www.sony.de). Den- 


noch erfreuen sich die Geräte 
sehr großer Beliebtheit. Kein 
Wunder, denn sie bieten gegen- 
über vergleichbaren Pocket-PCs 
einige Vorteile: Da das Betriebs- 
system speziell für Kleinstcom- 
puter entwickelt wurde, arbeitet 
es besonders ressourcenscho- 
nend. Palm-OS-Anwendungen 
benötigen weniger Prozessorleis- 
tung, was sich positiv auf Größe 
und Gewicht des Geräts sowie 
auf die Akkulaufzeit auswirkt. 
Zudem sind die Geräte güns- 
tiger. Der Einsteiger-PDA Palm 
Zire kostet gerade einmal et- 
wa 100 Euro. Dementsprechend 
mager ausgestattet ist er jedoch 
auch: Er verfügt gerade einmal 


Win hans the Pain Ot achnened Rs remant atio loaderye roie? In large part becas t 
r E 0f Geshtoo sompuEng, but a5 a 


Ta uug user engenence, forused on mobilty as ts dengn center. That empie concept ~ 


PALM 0S} Den günstigsten Einstieg in die mobile Welt der PDAs bieten Geräte 
mit Palm OS. Unter www.palmsource.com finden Sie aktuelle Informationen. 


A Heute 
© ActiveSync 
[7] Aufgaben 


Æ Internet Explorer 


POCKET PC 2002] Das Microsoft- Betriebssystem Pocket PC 2002 für mobile 
Kleinstcomputer bietet einen optimalen Anschluss an die Windows-Welt. 
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Wer seinen PDA unterwegs als 
| MP3-Player verwenden will, 
benötigt für ungetrübten 
Hörgenuss einen Kopfhörer- 
anschluss. 


Für drahtlose Verbindung von 
einem PDA zum anderen oder 
zum Handy bieten fast alle 
PDAs eine Infrarot-Schnitt- 
stelle. 


(Jog-Dial) Komfortables Scrol- 
len auch durch längere Texte 
ermöglicht ein Scrollrad. 


Mit diesem Knopf lässt sich 
zwischen Start- und Haupt- 
menü wechseln. 


= 


| Schacht für MMC/SD- 
Speicherkarten. 


)CKING STATION 
Im Lieferumfang eines PDA ist 
entweder eine komfortable 
Docking Station oder lediglich 
ein Datenkabel enthalten. 


über 2 Megabyte Speicherkapa- 
zität sowie über ein schwarz- 
weiß-Display, das nicht einmal 
beleuchtet ist. Wer den Zire also 
im schummrigen Licht betreiben 
möchte, sieht schwarz. Zudem 
besitzt er keinen Erweiterungs- 
slot für Speicherkarten. Insge- 
samt bietet der Zire faktisch den 
günstigsten, aber auch unspek- 
takulärsten Einstieg in die Welt 
der PDAs, ganz ohne Extras und 
ohne Schnörkel. Die derzeitige 
Spitze der Palm-OS-Welt bilden 
der Tungsten von Palm sowie 
der Clié PEG-NZ90v von Sony. 
Mit großen, hochauflösenden 
Farbdisplays, üppigem Spei- 
cher, schnellen Prozessoren und 
vielen Erweiterungsmöglichkei- 
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ten lassen sie kaum noch Wün- 
sche offen. Das hat jedoch auch 
seinen Preis: Der Tungsten kos- 
tet um die 550 Euro, der NZ90 
mit eingebauter Digitalkamera 
gar 800 Euro. Zwischen dem 
Einsteigermodell Zire und den 
beiden Topmodellen tummeln 
sich weitere Modelle sowohl 
von Palm als auch von Sony. 


D Pocket PC 2002 


Das vom Desktop-PC bekannte 
Windows-Betriebssystem in sei- 
ner mobilen Variante verlangt 
erheblich mehr von seiner Hard- 
ware als das Palm OS. So ver- 
wundert es nicht, dass Pocket- 
PCs insgesamt etwas größer, 
schwerer und vor allem teurer 


sind. Günstige Einsteigermodel- 
le mit monochromem Display 
sucht der Käufer in dieser Welt 
vergebens, selbst der günstigste 
Vertreter wartet bereits mit ei- 
nem Farbdisplay auf. Dement- 
sprechend teuer ist auch der 
Einstieg: 400 Euro müssen 
berappt werden, damit die 
gewohnten Office-Programme 
und die Bedienung vom Desk- 
top auch auf dem PDA zur Ver- 
fügung stehen. Darunter kann 
man höchstens bei Auslauf- 
modellen ein Schnäppchen ma- 
chen. Meist laufen Billigange- 
bote jedoch noch unter dem 
alten Pocket PC oder gar noch 
unter Windows CE. Dann ent- 
puppen sich die vermeintlichen 


Dieser sollte leicht versenkt 
und so angebracht sein, dass 
man nicht versehentlich das 
| Gerät ein- oder ausschalten 
| kann. 


ERBE nz 


S Damit macht der PDA akus- 
| tisch auf Termine aufmerk- 
sam oder spielt Musik ab. 


ERWEITERUNGSSLOT 

Der Einschub bietet die Mög- 

_—1 lichkeit, Compact-Flash-Spei- 
cherkarten oder Erweite- 

rungskarten (etwa ein 

| GPS-Modul) zu nutzen. 


| Dient gleichzeitig der Anzeige 
| und Eingabe. Achten Sie auf 

| eine kontrastreiche Darstel- 

| lung, vor allem bei Tageslicht 
| und auf eine Hintergrund- 


| beleuchtung. | 


MIKROFON 
Mit dem eingebauten Mikrofon | 
| kann der PDA Sprachnachrich- 
ten bzw. Töne aufnehmen und 


speichern. 


í Tasten, um die wichtigsten 
Funktionen direkt aufrufen 


zu können. 


i 
BEDIENTASTENFELD | 
| 
| 
l 


Schnäppchen eher als veraltete 
Ladenhüter, von denen man 
besser die Finger lässt. Ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis bietet 
der Yakumo Alpha, der über Vo- 
bis vertrieben wird. Zwar kostet 
er gut 400 Euro, der Käufer wird 
jedoch mit sehr langer Akku- 
laufzeit und guter Ausstattung 
belohnt. Abstriche müssen le- 
diglich beim lichtschwachen 
Farbdisplay gemacht werden. 
Am oberen Ende der Preislatte 
tummeln sich beispielsweise 
die Geräte von Toshiba (e740 
W-LAN) und Hewlett-Packard 
(iPaq 3970), die zwar über be- 
gnadet gute Displays verfügen, 
aber aufgrund ihrer Wireless- 
LAN- beziehungsweise Blue- 
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KAUFBERATUNG PDAS 


KARTENSPIELE| PDAs unterstützen unterschiedliche Speicherkartenformate, 


etwa Compact Flash oder Memory Stick. 


tooth-Funktionalität stolze 700 
Euro kosten. 


» Pocket-PC oder Palm? 

Wer lediglich seine Adressen 
und Termine verwalten möchte, 
kann ruhigen Gewissens zu ei- 
nem der zahlreichen Vertreter 
mit Schwarz/ Weiß- beziehungs- 
weise Graustufen-Display grei- 
fen. Der Käufer wird dabei 
durch einen günstigen Preis, 
lange Akku-Laufzeiten und ein 
kontrastreiches Display belohnt. 
Wer jedoch mehr von seinem 
PDA erwartet, etwa die Wieder- 
gabe von Musik oder Videos, 
oder den Organizer gar quasi als 
Subnotebook einsetzen möchte, 
sollte sich einen PDA mit 
Farbdisplay gönnen. Die teuren 
Vertreter sind gleichzeitig auch 
die flexibelsten: Mit den ent- 
sprechenden Erweiterungen las- 
sen sie sich beispielsweise zu 
vollwertigen Satelliten-Naviga- 
tionssystemen mit Routenfüh- 
rung nachrüsten (etwa TomTom 
Navigator 2 ab etwa 200 Euro, 
www.tomtom.com). Damit sind 
sie nicht nur günstiger als fest 
eingebaute Navigationssysteme, 
sondern auch flexibler in der 
Nutzung. Optimal an die Win- 
dows-Welt angepasst ist Micro- 
softs Pocket PC 2002. Nicht nur 
die Oberfläche verursacht bei 
Windows-Anwendern ein woh- 
liges Gefühl der Vertrautheit. 
Auch die mitgelieferten Pro- 
gramme wie Word, Excel, Out- 
look sowie der Media Player 
und der Internet Explorer lassen 
die Bedienung und das Bearbei- 
ten von Dateien denkbar einfach 
von der Hand gehen. Palm-OS- 
basierte PDAs mutieren mit frei 


erhältlichen Programmen eben- 
falls zu einem gleichwertigen 
Kleinstbürocomputer. Und neu- 
erdings können - zumindest die 
Spitzenmodelle - auch MP3s 
und Videos abspielen. Zudem 
sind die Geräte deutlich güns- 
tiger und halten länger durch. 
Auf eine „echte“ Tastatur, die 
mittlerweile bei einigen Geräten 
eingebaut ist, können Sie getrost 
verzichten. Sie verschwendet le- 
diglich kostbaren Platz und ar- 
beitet auch nicht besser als eine 
eingeblendete, virtuelle Tastatur 
im Touchscreen. Und wer nicht 
darauf angewiesen ist, sich per 
Wireless-LAN in das Firmen- 
netzwerk einzuklinken oder per 
Bluetooth mit seinem Handy zu 
kommunizieren, kann weiteres 
Geld sparen. Wird eine solche 
Funktionalität später dennoch 
benötigt, gibt es meist eine op- 
tional erhältliche Lösung. 


» Fazit: Für jeden das Richtige 


Neben den technischen Unter- 
schieden können jedoch auch 
persönliche Vorlieben kaufent- 
scheidend sein: Wie groß ist das 
Gerät? Kann ich es dort unter- 
bringen, wo ich Platz dafür habe 
(etwa in der Hemdtasche)? Da- 
rüber hinaus kann ein wichti- 
ges Kaufargument eine bereits 
bestehende technische Infra- 
struktur sein, etwa eine vorhan- 
dene Digitalkamera oder ein 
mobiler MP3-Player. Unter Um- 
ständen kann es dann sinnvoll 
sein, zu einem PDA zu greifen, 
der mit dem gleichen Speicher- 
medium arbeitet. So lassen sich 
die Karten von einem Gerät zum 
anderen wechseln. 

CHRIS WIEDENHOFF 


SCHWARZSEHER| Lichtschwache Displays oder solche ohne reflektive Eigen- 


schaften bleiben bei Tageslicht fast schwarz und damit unbenutzbar. 


Checkliste: Kaufkriterien 


Hier die wichtigsten Kriterien, die Sie beim Kauf 
beachten sollten 


PDA 


Wichtige Features: 


i Lichtstarkes Display - weil man sonst bei Tageslicht nichts sehen kann 
‚Lithium-lonen-Akku - längere Betriebsdauer A 
USB-Anschluss zum Desktop-Computer - schnellere Ubertragungsraten 

Docking Station - besseres Handling für den Datenaustausch/Ladestation 

Slot für Erweiterungskarten - z. B. für zusätzliche Speicherkarte = 


Größe und Gewicht - muss sich an individuelle Bedürfnisse anpassen 
Verarbeitung/Robustheit - sollte kleinere Stöße aushalten können 


Unnötige Features: 


 Bluetooth-Funktion - macht nur Sinn in Verbindung mit anderem Bluetooth-Gerät 


Wireless-LAN-Funktion - macht nur mit dem entsprechenden Equipment Sinn 
Echte, eingebaute Tastatur - hat meist keinen hohen Praxisnutzen 


3 TomTom Navigator 


dk 


21:46 & 


PFADFINDER] Mit einem GPS-Modul und entsprechender Software lassen sich 
PDAs zu kostengünstigen Navigationssystemen umrüsten. 


03/2003 | Sonderheft 49 


Die Zeiten, als man im 
Laden kleine, unscheinbare 
Handhelds vorfand, gehören 
längst der Vergangenheit 
an. Bunt und grell mit 
reichlich Zubehör ist 
angesagt. Hier erfahren 


Sie, was es alles gibt. 


Übersicht 
stellen wir Ihnen eine 
bunte Angebotspalette 
für Zubehör zu unterschiedlichs- 
ten PDAs vor. So finden Sie 
etliche Produkte, um mit der 
Welt zu kommunizieren oder 
Ihr Gerät bis zum letzten Mega- 
byte auszureizen. Für jeden ist 
etwas dabei, ob Digitalkamera, 
Anschlüsse ans WWW oder Na- 
vigationssteuerung per GPS. 


n unserer 


Socket Bluetooth GPS # Navi- 
gationssysteme sind für Fahrten 
mit dem Auto eine praktische 
Sache. Die separaten GPS-Syste- 
me sind in der Regel recht teuer 
und sehr unterschiedlich in 
Ausführung und Art der Benut- 
zung. Umso interessanter ist es, 
einen PDA mit einem GPS-Sys- 
tem nachzurüsten, da hier nur 
die Satellitentechnik benötigt 
wird, Computersystem und Be- 
triebssystem jedoch nicht noch 
einmal gekauft werden müssen. 
Socket Bluetooth GPS bietet mit 
dem GPS-Empfänger ein All- 
roundtalent an, das nicht auf 
eine bestimmte Geräteklasse 
festgelegt ist. Unnötiges Kabel- 
gewirr entfällt dank Funktech- 


Kleine ganz groß 


Zubehör 


nik, zudem ist der Empfänger in 
seinen Abmessungen klein und 
handlich. Über den eingebauten 
Akku bezieht er Strom 
greift nicht auf den PDA zurück. 
Das Aufladen erfolgt entweder 
per Zigarettenanzünder-Adap- 
ter oder über ein Netzteil, das 
als Zubehör erhältlich ist. Eine 
externe Antenne sorgt für den 
richtigen Empfang. Die Installa- 
tion gestaltet sich problemlos, 
die Einrichtung des GPS-Mo- 


und 


duls, das seine Daten über die 
Bluetooth-Schnittstelle an den 
PDA liefert, ist schnell und ein- 
fach. Nach dem Verbindungs- 
aufbau wählen Sie im Routen- 
planer lediglich die entspre- 
chende serielle Schnittstelle aus. 
Bei diesem Produkt überzeugt 
in erster Linie die durch die 
lange Laufzeit ermöglichte hohe 
Mobilität. Der gute Empfang 
und die geringe Größe sind zu- 
dem ein entscheidender Vorteil. 


O PDA 
Mit dem großen Angebot 
an Zubehör wird jeder PDA 
zu einem universellen 
Multifunktionsgerät. 


Canon Farbdrucker i70 # Druck- 
technik und Handlichkeit auf 


kleinstem Raum bietet der 
Mobildrucker i70 von Canon. Er 
benötigt wenig Platz und ist 
durch einklappbares 
Gehäuse vor Staub geschützt. 
Der Tintenstrahldrucker druckt 
pro Minute bis zu 13 Seiten 
(schwarz-weiß) und bis zu 9 Sei- 
ten in Farbe mit einer Auflösung 
von 4800 x 1200 dpi. Die inte- 
grierte Infrarotschnittstelle (Irda 


sein 


Bluetooth 


bezeichnet einen offenen Stan- 
dard für die Kurzstreckenüber- 
tragung (max. 10 m) von Daten. 
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GPS 


| „Global Positioning System“, ein 
Mini-Satellitenempfänger, mit dem 
| z. B. Ortspunkte bestimmt werden 


IrOBEX 

Protokoll, um Datenobjekte von 
einem Gerät auf ein anderes zu 
übertragen. 


Memory Stick 

Kleines transportables Speicher- 
medium mit 10-poligem Flach- 
steckverbinder 
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1.1) sorgt für eine kabellose Ver- 
bindung, wobei die Geräte aller- 
dings recht nahe beieinander 
stehen müssen. Der Ausdruck 
über eine PDA=Drucker- oder 
Notebook-Drucker-Kombina- 
tion klappt aber sehr gut, die 
Kombinationen kommen dem 
Motto „mobiles Büro” schon 
sehr entgegen. Leider sind das 
zugehörige Ladenetzteil LK-51 
und die Ladestation CK-51 nur 
optional und müssen extra hin- 
zugekauft werden. Der Preis der 
Ladestation CK 51 liegt bei circa 
200 Euro und beim Ladenetzteil 
LK 51 bei circa 150 Euro. Der Li- 
thium-Ionen Akku ist sehr kom- 
pakt, leicht und bietet mit seiner 
Ladekapazität eine Druckleis- 
tung von rund 450 Seiten. Über 
den integrierten Ladungs-Indi- 
kator erhalten Sie Informationen 
über die Reservekapazität des 
Akkus. Durch Handlichkeit und 
leichte Bedienung überzeugt der 
Canon i70, jedoch schmälert der 
Aufpreis für das optionale Lade- 
netzteil/Ladestation den sonst 
positiven Eindruck. 


GISMO Communicator # Als 
„eierlegende Wollmilchsau” 
könnte man GISMO bezeichnen, 
ein kombiniertes WLAN /GSM/ 
GPRS-Jacket für alle Modelle 
des iPAQ. GISMO verbindet die 
Technik eines GSM- und GPRS- 
Mobiltelefons (Dualband) mit 
der Funktionalität von Wireless- 
LAN (Standard IEEE 802.11b). 
Die Vorteile: Es nutzt die Mög- 
lichkeiten des Wireless-LAN 
über einen optionalen Access 
Point des Netzwerks. Mit GIS- 
MO können Sie online gehen, 
im Internet surfen, E-Mails ab- 
rufen und Daten Ihres Pocket- 
PCs synchronisieren. Verlassen 
Sie die Reichweite des Wireless 
LAN, sorgt GSM und GPRS für 
die weitere Nutzung des Inter- 
netzugriffs. Über die Freisprech- 
einrichtung können Sie zudem 
telefonieren. Drei LEDs zeigen 
den Status aller Verbindungen 
an. Das Display zeigt die jewei- 
ligen Signalstärken sowie Laut- 
stärkeregelung und Nummern- 
tastatur an. Leider fehlt eine 
Anzeige von eingehenden An- 
rufen oder SMS per LED. Auch 
bei ausgeschaltetem iPAQ bleibt 
GISMO unterwegs im GSM- 
Netz eingeloggt und aktiviert 
den Pocket-PC bei Eingang ei- 
ner SMS. 


www.pcgameshardware.de 


Lieferumfang: KFZ-Kabel, Verbindungs- 
_ kabel Saugräpfe diverse Stecker 
U Praxisprobleme: Wetterbedingt, wenn 
keine Lichtquelle vorhanden 
Verarbeitung/Haltbarkeit: Gut 


m 


Hersteller: ICP Global Technologies 
Web: www.icpglobal.com 
Preis: € 89.- 


Ausstattung: 1,8 MALAE 
Eigenschaften: 1,7 
Leistung: 1 


Anschluss für ext. Ant. 
Lith-lo.-Akku 650 mAh, Kfz-Ladekabel 


C Praxisprobleme: Bluetooth-übliche 
Reichwei 


Reichweitenprobleme WO 
= Gut 
C Praxisnutzen: Eignet sich für Vielfahrer 


[I Preis/Leistung: Befriedigend 
Ausstattung: 22 MEGAL 
Eigenschaften: 16 
Leistung: 8 


Hersteller: Socket 
Veo Photo Traveller 


Web: www.socket.com 
Preis: € 540.- 
C Lieferumfang: Software für Bilderver- 


Web: www.veoproducts.com 
Preis: € 9.- 


Smart-Pad2e 


C Lieferumfang: Notizmappe, SmartPad- 
_Sift InkNote Manager Software 
C Praxisprobleme: Keine 

mi Gut 


Eigenschaf 
Leistung: 


Tasche, Treiberdiskette 
Keine 
[_Verarbe barkeit: Sehr gut 


C Praxisnutzen: Besonders geeignet für 
Arbeitsplätze, bei denen Feuchtigkeit 
auftreten kann. 


U) Gut 


Hersteller: Man&Machine WERTUNG 
Web: www.man-machine.com 


Preis: € 100.- 


NaviMouse 12-Kanal-GPS-Receiver 


C Lieferumfang: GPS-Receiver, Autoadap- 
ter, Kfz-Halterung universal 
U] Praxisprobleme: Bei falscher Positionie- 
rung des Receivers 
L Nerarbeitung/Haltbarkeit: Gut 
C Praxisnutzen: Eignet sich für Vielfahrer 
C Preis/Leistung: Befriedigend 


Hersteller: Unitronic 18 
Web: www.icc-unitronic.de 
Preis: € 369.- 


WERTUNG 


C Lieferumfang: Akku (aufladbar über 


iPAQ Netzteil), port. Freis einr. 
C Praxisprobleme: Keine erkennbar, 
arbeitet mit iPAQ-Pocket-PCs 


C Verarbeitung/Haltbarkeit: Gut 
U] Praxisnutzen: Für WLAN-Netzwerk 
Ü Preis/Leistung: Befriedigend 


Hersteller: A Brand New World 
Web: www.abrandnewworld.com/ 
Preis: € 599.- 


Cl Lieferumfang: Game Controller, Trage- 
gurt, Etui, CD-ROM, Garantiekarte 

Ü]Praxisprobleme: Steckverbindung kön- 
nen sich bei längerem Gebrauch lockern 


Cl Praxisnutzen: Eignet sich für hand- 
schriftliche Notizen 


C Preis/Leistung: Befriedigend 


Hersteller: Seiko Instruments 
Web: www.siibusinessproducts.com 
Preis: € 239.- 


Prolink FM201 # Wer seinen 
Pocket-PC in ein Mini-UKW-Ra- 
dio umwandeln möchte, ist mit 
der Radioempfangskarte FM 
201 von Prolink gut bedient. Das 
Radio liegt in Form einer Com- 
pact-Flash-Karte vor und muss 
direkt in den dazugehörigen 
Schacht des Pocket-PC einge- 
steckt werden. Im Freien ent- 
spricht die Empfangsqualität in 
etwa der eines Stand-alone-Ge- 
räts, lediglich in Räumen mit 
starker Abschirmung können 
Störungen auftreten. Die Bedie- 


Ausstattung: 18 lcd 
Eigenschaften: 2,0 
Leistung: 20 


Web: www.sony.de 
Preis: € 40.- 


nung läuft per Software, jedoch 
fehlen Features wie RDS (zeigt 
den jeweiligen Sender an) oder 
direkte Aufnahme. Einschrän- 
kungen liegen auch bei der 
Lautstärkeregelung vor, die 
nicht über den Pocket-PC direkt 
möglich ist. Positiv ist die Ver- 
wendung des CompactFlash-I- 
Formats, weil sehr viele Pocket- 
PCs das Produkt nutzen kön- 
nen, mit Ausnahme des Dell 
Aximx5. Der Strombedarf ist re- 
lativ gering. Das Produkt wirkt 
zwa ein wenig minimalistisch, 


WERTUNG 


dennoch genügt es aber völlig 
den Ansprüchen, die man im 
Normalfall an einen UKW-Ra- 
dioempfänger stellt. 


NaviMouse-GPS-Receiver 1 
NaviMouse ist ein 12-Kanal- 
GPS-Receiver-Navigationssys- 
tem für Palm m500/m505/ 
m125. Mit der NaviMouse kön- 
nen Sie fast jede Palm-OS-fähige 
Navigationssoftware wie bei- 
spielsweise TomTom City Maps 
nutzen. Auffallend ist die ein- 
fache Bedienung per Plug & 
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SONNENANBETER] Mit dem portablen Solarladegerät Isun wandeln Sie Sonnenener- 


gie in Strom um und können so zum Beispiel PDAs und Handys betreiben. 


NAVIGTATIONSSYSTEM) Mit dem NaviMouse 12-Kanal-GPS-Receiver wird Ihr PDA zum 


Navigationssystem für unterwegs. Das System ist ideal für den Einsatz im Auto. 


INTELLIGENTER STIFT] Mit dem Smart-Pad-Stift erstellen Sie Notizen (zum Beispiel 


auf Papier), die vom PDA direkt über Infarot-Schnittstelle empfangen werden. 
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Play. Über einen mitgelieferten 
Steckverbinder läuft sowohl die 
Stromversorgung als auch die 
serielle Kommunikation zwi- 
und dem 
PDA. Einmal angeschlossen, er- 
füllt NaviMouse zwei Aufga- 
ben: Zum einen als Navigations- 
system, zum anderen versorgt 
es den PDA während des Betrie- 
bes mit Strom und lädt den 
Akku (nur bei m500/m 505). 
NaviMouse arbeitet zuverlässig 
und ist ohne große Mühe in je- 
dem Fahrzeug einzubauen. 


schen NaviMouse 


Isun # Akkuladen per Strom ist 
normal, via Sonne geht es auch 
und ist in jedem Fall billiger. 
Isun ist ein sehr kompaktes, 
hochwertiges und leistungsfähi- 
ges portables Solarladegerät. 
Auf den ersten Blick sieht Isun 
wie ein kleines Notebook aus, 
Ladekabel ange- 
schlossen wird. Es enthält je- 


an das das 


doch hochwertige Silizium-La- 
de-Zellen, die das Sonnenlicht 
in elektrischen Strom umwan- 
deln und selbst bei 
schwächtem 


abge- 
Licht (beispiels- 
weise durch Bewölkung) noch 
arbeiten. Für die unterschied- 
lichen PDAs stehen verschiede- 
ne Steckadapter bereit. Die Pola- 
rität lässt sich durch Umstecken 
der Verbindungsadapter festle- 
gen, so dass auch Geräte mit 
umgekehrter Polung der Lade- 
geräte angeschlossen werden 
können. Zusätzlich passt Isun 
die Spannung automatisch an 
die Ladekapazität des Gerätes 
an. Im Auto befestigen Sie Isun 
einfach mit den beiden Saug- 
näpfen an der Scheibe in opti- 
maler Ausrichtung zur Sonne. 
Isun ist damit nicht nur ein in- 
novatives Stromversorgungsge- 
rät, sondern auch noch umwelt- 
freundlicher als jede Batterie. 


Smart-Pad 2e # Dass „what you 
see is what you get“ etwas mit 
Textverarbeitung zu tun hat, 
stimmt nicht immer, SmartPad 
2e beweist das Gegenteil. Mit ei- 
nem speziellen Smart-Pad-Stift 
(„Smartpen“) erstellen Sie Ihre 
Notizen und der PDA empfängt 
diese direkt über eine verstellba- 
re Infrarot-Schnittstelle. Sowohl 
Texteingabe über eine integrier- 
te Folientastatur als auch hand- 
schriftliche Eingabe auf einem 
Standard-DIN-A5-Notizblock 
sind möglich. Der Smartpen ist 
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ein speziell entwickelter Stift 
(Stift für den PDA und Papier!), 
der über den eingebauten Trans- 
mitter mit dem Smart-Pad kom- 
muniziert. Den nötigen Strom 
liefert eine herkömmliche AAA- 
Batterie. Via Infrarotschnittstelle 
lassen sich die Daten dann belie- 
big weiterversenden, beispiels- 
weise an einen PC. Das Smart- 
Pad arbeitet sehr zuverlässig 
mit zahlreichen PDAs zusam- 
men, lediglich der Preis er- 
scheint etwas zu hoch gegriffen. 


Veo Photo Traveler # Wie man 
seinen PDA in ein kleines Foto- 
studio verwandelt, zeigt die Veo 
Photo Traveler. Diese Aufsatz- 
Digitalkamera für Palm und 
Pocket-PCs schießt Bilder mit ei- 
ner Auflösung von 640 x 480 Pi- 
xel. Sie stecken den Kamera- 
Aufsatz in den Kartenslot des 
PDA ein und installieren das 
beiliegende Programm über die 
Synchronisations-Software. Die 
Kamera verwendet den PDA als 
optischen Sucher und die Focus 
Linse liefert gestochen scharfe 
Fotos in Nah- oder Panorama- 
sicht. Über die „Active Sync”- 
Funktion laden Sie die Bilder 
zum Weiterbearbeiten auf Ihren 
PC. Über den drehbaren Objek- 
tivring zoomen Sie Motive nä- 
her heran, die Kamera passt 
Helligkeit, Weißabgleich sowie 
Farbkorrektur automatisch den 
äußeren Bedingungen an. Zeit- 
verzögerte Aufnahmen erlaubt 
der integrierte Selbstauslöser. 
Die Photo Traveler wird in einer 
sehr kompakten und stabilen 
Hartschalenbox geliefert. Wer 
die Kosten für eine externe Digi- 
talkamera scheut, ist mit dieser 
preisgünstigen, kompakten und 
einfach zu handhabenden Lö- 
sung gut bedient. 


Palm 16-MB-Backup-Karte U 
Datensicherung sollte auch bei 
PDAs großgeschrieben werden, 
Hilfe bietet die 16-Megabyte- 
Backup-Karte für Palm-Produk- 
te. Sie stecken die Karte in den 
Steckplatz für Erweiterungskar- 
ten und beginnen mit der Siche- 
rung/Wiederherstellung der 
Daten. Optional stehen Ihnen 
noch eine Kennwortfunktion 
und Datenverschlüsselung zur 
Verfügung. Die Backup-Karte ist 
mit dem Sicherungsprogramm 
bereits vorbespielt und arbeitet 
nach dem Autostart-Prinzip. Ein 


MARKTÜBERSICHT 


direkter Zugriff, etwa zum Ko- 
pieren, auf noch freien Speicher 
der Karte ist nicht möglich. Die 
Sicherungskarte kann nur für 
die Sicherung und Wiederher- 
stellung der Daten auf dem 
Handheld verwendet werden. 
Die Palm-Backup-Karte stellt 
eine recht sichere Lösung für 
die Sicherung von Daten dar. 


Minitastatur PEGA KB-20 # Für 
Sony-PDAs erleichtert die Mini- 
tastatur PEGA-KB20 das Schrei- 
ben von längeren Texten auf ei- 
nem Clie-PDA ganz erheblich. 
Sie wird über die USB-Schnitt- 
stelle mit dem Palm-OS-PDA 
verbunden. Einen großen Vorteil 
bietet die Minitastatur: Sie benö- 
tigt keine zusätzlichen Batterien. 
Die 30 Gramm leichte Tastatur 
liefert einen festen Druckpunkt 
und besitzt zudem ein sehr er- 
gonomisches Layout. Sie kön- 
nen alle normalen Hardware- 
Knöpfe und Spezialkommandos 
weiterhin nutzen. Als Nega- 
tivaspekt sollte erwähnt wer- 
den, dass die Tastatur kein deut- 
sches QWERTZ-Layout besitzt, 
sondern eine amerikanische 
QWERTY-Anordnung und dem- 
nach auch über keine Umlaut- 
tasten verfügt. 


Game Controller PEGA-GC10# 
Unterhaltung wird auch bei 
PDAs großgeschrieben. So ha- 
ben sich die kleinen Handhelds 
in letzter Zeit auch als Game- 
Boy-Ersatz durchaus einen Na- 
men gemacht. Sony hat für seine 
Produktlinie Clie einen speziel- 
len Game-Controller entwickelt, 
der für den nötigen Spaßfaktor 
bei den Spielen sorgen soll und 
den Pocket-PC in eine echte 
Spielekonsole verwandelt. Der 
Controller wird an die USB- 
Schnittstelle eines Clié ange- 
schlossen und kann neben der 
Spielenavigation auch für die 
Steuerung der PIM-Programme 
genutzt werden. Er verfügt über 
zehn Steuerknöpfe, ein ergono- 
misches Design und ähnelt stark 
den Sega-Gamepads. Die Hand- 
habung ist der anderer Game- 
Pads aus dem Spielebereich 
ähnlich, über die Steuerfunktio- 
nen lassen sich die Spieleeinstel- 
lungen und -steuerungen be- 
quem vornehmen. Der Game- 
Controller lässt sich vollkom- 
men problemlos an den PDA an- 
schließen und überzeugt durch 
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Hersteller: Seiko Instruments 
Web: www.siibusinessproducts.com 


Ausstattung: 19 MGAL 
Eigenschaften: 19 
Leistung: 19 


C Praxisnutzen: Sinnvolles Sicherungs- 


system für Palm-PDAs 
C Preis/Leistung: Gut 


Hersteller: Palm 
Web: www.palm.com/de 
Preis: € 60.- 


Ausstattung: 2.0 Mulaiagtlic 
Eigenschaften: 2,0 
Leistung: 20 


Minitastatur PEGA KB-20 Armorcase Il 


Ausstattung: 2.0 
Eigenschaften: 2,0 


Leistung: 


Eigenschaften: 2,0 


Leistung: 


seine einfache und intuitive Be- 
dienung auf ganzer Line. 


Flexis FX100 # Große Tastaturen 
an einen PDA anzuschließen, 
verursacht Probleme. Der Be- 
nutzer hatte bislang die Wahl 
zwischen Minitastatur oder 
Klappvariante. Mit Flexis FX 
100 wurde ein flexibles Keybo- 
ard entwickelt, dessen Tastatur 
aus biegsamem Silikon besteht, 
wasserfest ist und sich zu- 
sammenrollen lässt. Das Pro- 
dukt wird samt Treiberdiskette 
und einer Neopren-Transport- 
tasche geliefert. Die Tastatur 
mit ihren 86 Tasten verfügt über 
einen relativ weichen Druck- 
punkt, ist jedoch mit keiner 
herkömmlichen Tastatur ver- 
gleichbar. Störend wirkt sich 
bisweilen die Tatsache aus, dass 
das Layout nur mit englischer 
Tastenbelegung vorliegt. Das 
Produkt kann durch Flexibiltät 
und Robustheit überzeugen. 


WERTUNG 
Web: www.palmcase.de 
20 Preis: € 59.- 


30 WERTUNG Hersteller: Prolink 


20 Preis: € 38.- 


Armorcase II # Als besonderes 
Utensil für „Outdoor-Freunde” 
bietet sich das Armorcase II an. 
Das stabile Gehäuse passt sich 
durch Schaumstoff-Einlegeplat- 
ten der jeweiligen PDA-Größe 
an. Per Schnappverschluss lässt 
sich das Case wasserdicht ver- 
schließen. Das Armorcase ge- 
nügt selbst härtesten Anforde- 
rungen, ist schlagfest, luftdicht 
und schwimmfähig und bietet 
so ausgezeichnete Vorausset- 
zungen für den Outdoor-Einsatz 
beispielsweise beim Radfahren 
in freier Natur. Als weiteres Zu- 
behör gibt es beim Hersteller 
Trageschlaufe, Gürtelhalterung 
sowie eine Fahrradhalterung, 
die allein schon mit rund 40 
Euro heftig zu Buche schlägt. 


InkLink # Das InkLink-System 
ist ein sehr praktisches Werk- 
zeug, um handschriftliche No- 
tizen oder Zeichnungen auf ei- 
nem Palm festzuhalten. Es über- 


Web: www.prolink.com.tw/ 


Hersteller: Palmcase Andres-Systeme 


zeugt in der Handhabung und 
funktioniert auf normalem Pa- 
pier bis zu DIN-A4-Format. 
Handlich passt es im dazugehö- 
rigen Inklink-Etui in jede Tasche. 
Die Vorgehensweise ist einfach: 
Sie befestigen den Data-Clip am 
oberen Rand des Papiers und 
schreiben mit dem dazugehöri- 
gen Stift auf dem Papier. Ink- 
Link übermittelt während des 
Schreibens ein Signal, der Sen- 
sor im Data Clip verarbeitet es 
direkt. Jede geschriebene Notiz 
lässt sich speichern und auf 
dem Pocket-PC, Notebook oder 
Desktop-PC ansehen, ändern 
und versenden. Der Data Clip 
verfügt über eine praktische Mi- 
ni-USB Verbindung und über- 
trägt Daten sowohl per USB/ 
seriell als auch via Infrarot- 
Schnittstelle. InkLink ist kompa- 
tibel zu allen gängigen Pocket- 
PCs. Lediglich der zu hohe Preis 
trübt den ansonsten positiven 
Gesamteindruck. VERA STEPHAN 
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Mit Bluetooth müssen 
Sie das PDA zum 
Synchronisieren nicht 
mehr per USB an 
den Rechner anschlie- 
ßen. Einfach in die Nähe 
des Computers legen 
und per Activesync 
Daten überspielen. 


iele PDAs verfügen 

über einen Compact- 

Flash-Steckplatz, über 
diesen können Sie eine CF-Blue- 
tooth-Karte anschließen und so 
mit einem anderen Bluetooth- 
Gerät wie PC oder Handy kom- 
munizieren — vorausgesetzt, Sie 
setzen die richtige Software ein. 
Wir wollen Ihnen nun zeigen, 
wie Sie eine CF-Bluetooth-Karte 
in einen PDA einbauen und den 
Treiber richtig installieren. Zu- 
dem erläutern wir Ihnen die 
Konfiguration von Activesync 
und Hotsync für Bluetooth. 


Tipp 1: Der Bluetooth-Mythos 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EIN 
Im Jahr 1998 einigten sich Erics- 
son, IBM, Nokia, Toshiba und 


TEIGER 


Bluetooth-Karte einbauen 


Kommunikation pur 


Intel auf die Entwicklung einer 
neuen Technologie für die 
drahtlose Kommunikation zwi- 
schen Peripherie-Geräten. Die 
Bezeichnung Bluetooth (Blau- 
zahn) wurde vom dänischen 
König Harald Blatand abgelei- 
tet, der seine Heimat mit Nor- 
wegen vereinigte und das Chris- 
tentum in Dänemark einführte. 
Auch die genannten fünf Un- 
ternehmen haben sich ein ge- 
meinsames Ziel gesetzt: einen 
Industriestandard für die bis 
dato zahllosen Schnittstellen- 
Spezifikationen zu entwickeln. 


Tipp 2: Bluetooth im Detail 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Bluetooth arbeitet mit 2,4 Giga- 
hertz und einem Milliwatt Sen- 


deleistung. Die Sendeleistung 
begrenzt die Reichweite auf un- 
gefähr zehn Meter. Die theoreti- 
sche Bandbreite von Bluetooth 
liegt bei einem Megabit pro Se- 
kunde. Für die Datenübertra- 
gung sind allerdings nur 700 bis 
800 Kilobyte pro Sekunde nutz- 
bar. Damit Störquellen die 
Funkverbindung nicht behin- 
dern, wechselt Bluetooth 1.600 
Mal pro Sekunde zwischen 79 
festgelegten Frequenzen im Ein- 
Megahertz-Raster und kann von 
Rauschen beeinträchtigte Daten 
erneut senden. Zudem bietet die 
Technik die Möglichkeit, die Da- 
ten zwischen Sender und Emp- 
fänger zu verschlüsseln. Per 
Bluetooth können Sie bis zu 
80 Geräte kabellos miteinander 


PRAXIS 


= CF-Bluetooth-Karte 
= USB-Bluetooth- 
Dongle 


20 Minuten 


verbinden. Geräte, die im Emp- 
fangsbereich eines anderen lie- 
gen, werden automatisch er- 
kannt und auch identifiziert. 


Tipp 3: Bluetooth für PDA 

Zurzeit können Sie Ihren PDA 
nur über den so genannten 
Compact-Flash-Steckplatz mit 
einer Bluetooth-Karte ausrüsten. 
Nicht jeder Taschencomputer 
besitzt solch einen Steckplatz. 
Einige PDAs wie beispielsweise 
das Yakumo alpha müssen mit 
einem entsprechenden Adapter 
ausgerüstet werden. Dadurch 
wird das Gerät schwerer und 
meist auch unhandlicher. Fujit- 
su Siemens hat den Compact- 
Flash-Steckplatz im Pocket Loox 


Bluetooth 

Bezeichnet einen offenen Standard für 

die Kurzstreckenübertragung von Daten 
zwischen mobilen und stationären Geräten 


Ping 

Ein Befehl des Betriebssystems, um die Zeit 
zwischen dem Senden und Empfangen eines 
Datenpaketes im Internet zu messen 


Synchronisieren 

Datenabgleich zwischen Desktop-PC und 
PDA, wobei die Übertragungssoftware 
automatisch Änderungen überprüft 
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so integriert, dass die Ergono- 
mie nicht darunter leidet. Beim 
Kauf der Bluetooth-Karte sollten 
Sie darauf achten, dass Software 
für Pocket-PC und Palm OS im 
Lieferumfang enthalten ist. Die 
CF-Karte wird während des Be- 
triebes in den PDA gesteckt. Der 
Taschencomputer muss aber per 
USB und Active- beziehungs- 
weise Hotsync mit dem PC ver- 
bunden sein. Der Treiber für die 
CF-Karte wird zunächst auf 
dem Desktop-Rechner installiert 
und anschließend auf das PDA 
übertragen. In seltenen Fällen ist 
der Neustart des Pocket-PCs 
notwendig, dies wird aber von 
der jeweiligen Installationsrou- 
tine angezeigt. 


Tipp 4: Bluetooth für PC 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Falls Ihr Computer beziehungs- 
weise Mainboard noch kein 
Bluetooth besitzt, können Sie 
Ihren Rechner per USB nachrüs- 
ten. Die USB-Bluetooth-Dongles 
sind nicht größer als beispiels- 
weise ein USB-Drive oder ein 
Feuerzeug. Die Adapter werden 
an einen USB-1.1-kompatiblen 
Anschluss gesteckt. Dazu müs- 
sen Sie den Rechner nicht vor- 
her ausschalten. Je nach Be- 
triebssystem wird das Blue- 
tooth-Dongle erkannt und ein 
Treiber angefordert. Bei einigen 
Geräten von EIO (Innovision) 
müssen Sie vor dem Anschlie- 
ßen des Adapters die Software 
installieren. Dazu muss nur die 
Setup.exe von der Treiber-CD 
ausgeführt werden. 


Tipp 5: Activesync richtig 
konfigurieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Nachdem PC und PDA mit Trei- 
ber ausgerüstet sind, können Sie 
Activesync so konfigurieren, 
dass sich der Taschencomputer 
per Bluetooth synchronisieren 
lässt. Dazu öffnen die das Pro- 
gramm Activesync und klicken 
auf „Datei“ - „Verbindungsein- 
stellungen...“. Trennen Sie den 
PDA jetzt vom USB-Anschluss 
und klicken Sie auf „Verbin- 
dung herstellen...“. Activesync 
sollte jetzt die Bluetooth-Verbin- 
dung über einen virtuellen 
COM-Port entdecken und akti- 
vieren. Die CF-Bluetooth-Adap- 
ter von EIO bilden hier wieder 
eine Ausnahme: Als Erstes star- 
ten Sie die mitgelieferte Soft- 
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ware an beiden Geräten, zusätz- 
lich muss das Programm Micro- 
soft Activesync auf der Desktop- 
oberfläche des Computers ge- 
startet werden. Verbinden Sie 
den PDA mittels des USB-Ka- 
bels mit dem PC. Nun kann sich 
der PDA an die Bezeichnung 
des Desktop-Computers erin- 
nern beziehungsweise ihn iden- 
tifizieren. Am PC klicken Sie 
nun auf „Datei“ — „Verbindung 
herstellen...“. Activesync sucht 
nun nach dem Taschencompu- 
ter. Am PDA klicken Sie im 
XTND-Monitor auf „File“ - 
„Connect to LAN“. Anschlie- 
Bend tragen Sie den Usernamen 
und das Passwort ein. Im fol- 
genden Menü wird der PC aus- 
gesucht, mit welchem Sie die 
Verbindung wünschen; danach 
klicken Sie auf „Verbinden“. 


Tipp 6: Hotsync konfigurieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Besitzen Sie einen PDA mit Palm 
OS, können Sie auch Hotsync 
über Bluetooth konfigurieren. 
Dazu öffnen Sie die Software auf 
dem PC und klicken auf „Hot- 
sync” - „Einrichten“. Auf der 
Registerkarte „Lokal“ wählen 
Sie den entsprechenden COM- 
Port aus. Den richtigen finden 
Sie im Geräte-Manager unter 
„Anschlüsse“. Suchen Sie nach 
„Bluetooth Serial Port“ und mer- 
Ken Sie sich die Nummer - meist 
ist es COM 3. Schließen Sie das 
Dialogfeld in der Hotsync-Soft- 
ware wieder und aktivieren Sie 
die Verbindung. Auf dem Palm- 
PDA rufen Sie das Konfigura- 
tionsfeld „Einstellen“ -— „Kom- 
munikation/Bluetooth“ auf und 
geben Sie einen beliebigen Gerä- 
tenamen ein. Aktivieren Sie an- 
schließend die Option „Geräte- 
kennung zulassen“. Nach einem 
Klick auf „Autorisierte Geräte...” 
- „Gerät hinzufügen” suchen 
sich die beiden Bluetooth-Adap- 
ter. Sobald ein Gerät in der Liste 
auftaucht, klicken Sie auf „OK”. 
Jetzt müssen Sie auf PDA und 
PC das gleiche Passwort verge- 
ben. Nun müssen Sie auf dem 
Palm noch die neue Verbindung 
anlegen und einen Namen ver- 
geben. Bei einigen Software- 
Versionen ist der Neustart der 
Hotsync-Software notwendig. 
Anschließend können Sie den 
PDA mit dem PC per Bluetooth 
synchronisieren. 

MARCO ALBERT 


Bluetooth-Adapter in 
PDA einbauen 


Add/Remove Programs 


SONDERHEFT 


Select a program's check box if you want to install it on your 


Installing Applications 


Installing Windows CE Bluetooth... 


HEREHERE 


Connection Settings 


Click Get Connected to connect your mobile device to this 


| ormin 


Status: Waiting for device to connect 


Get Connected... 


IV Allow serial cable or infrared connection to this COM port: 


COM3 


bA 


COM1 


COM3 
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PDA und Handy verbinden 


PRAXIS 


Internet im Miniformat 


Wer Internetseiten lesen 
oder E-Mails schreiben 
möchte, benötigt dafür 
nicht unbedingt einen 
Desktop-Computer und 
DSL/ISDN-Anschluss. 
Auch mit PDA und Han- 
dy klappt es prima - 
sofern alles richtig kon- 
figuriert ist. 


ie Verbindung zwi- 
schen PDA und Handy 
funktioniert in den 


meisten Fällen nur dann, wenn 
beide Geräte über eine Infrarot- 
schnittstelle (IrDA) verfügen. 
Ein paar Ausnahmen bestätigen 
die Regel: Für einige PDA-Gerä- 
te wie den Compaq iPaq oder 
HP Jornada gibt es GSM- und 
Standardverbindungskabel für 
diverse Motorola-, Siemens-, 
Nokia- und Ericsson-Mobiltele- 
fone. Die IrDA-Schnittstelle hat 
zwar ihre Tücken - beide Geräte 
müssen nah beieinander und er- 
schütterungsfrei liegen — dafür 
lassen sich aber Webinhalte 
auch schnell mal bei der Ein- 
kaufstour oder beim Ausflug 
ansehen. 


Tipp 1: Voraussetzungen für 
PDA-Handy-Internet schaffen 


SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTE 


Mobiltelefone arbeiten mit meh- 
reren Übertragungsstandards 
für Sprache. Etliche Handys ver- 
fügen darüber hinaus über zu- 
sätzliche Standards für die reine 
Datenübertragung per Funk- 
netz. Standards unter- 
scheiden sich sowohl in der 
Ausführung als auch in der Da- 
tenrate der Übertragung. Man 
unterscheidet zwischen: 


Diese 


GSM: Normaler Übertragungs- 
standard mit 9,600 Bit pro Se- 
kunde (9,6 kBit - zum Vergleich: 
ISDN-1-Kanal: 64 kBit/s). 

HSCSD: Die „High Speed Cir- 
cuit Switched Data“-Übertra- 


gung ermöglicht schnellere Da- 
tenverbindungen mit 14,400 
Bit/Sekunde (14,4 kBit) pro „Ka- 
nal”. Bei HSCSD können bis zu 
vier Kanäle im Multiplexing- 
Verfahren genutzt werden. Die- 
se sind nach Down- und Up- 
stream aufteilbar, so ließen sich 
zum Beispiel ein Kanal mit 14,4 
kBit/s für den Upload und 3 Ka- 
näle mit 43.2 kBit/s für den 
Download nutzen. 

GPRS: Der „General Packet Ra- 
dio Service” kann über die Ka- 
näle bis zu 171 kBit/s senden 
und empfangen. 

UMTS: Mit dem „Universal Mo- 
bile Telecommunications Ser- 
vice“ sollen Übertragungen mit 
bis zu 2 MBit/s möglich wer- 
den, bis diese Übertragungs- 


j | f 


=E PDA-Modell eigener 
Wahl (inklusive IrDA- 
Schnittstelle) 

=E GSM-, HSCSD- oder 
GPRS-fähiges Handy 
mit IR-Schnittstelle 

E Software vom Han- 

dyanbieter 


Zr | A 
y 


20 Minuten 


methode Standard ist, wird aber 
noch etwas Zeit vergehen. 

Wenn Sie per PDA und Handy 
ins Internet möchten, müssen 
Sie also ein entsprechendes Mo- 
biltelefon kaufen, 
Markt sich im Augenblick noch 
auf GSM-, HSCSD- und GPRS- 
Systeme konzentriert. Zudem 
müssen Sie bei einem Mobil- 


wobei der 


funk-Betreiber angemeldet sein, 
er stellt Ihnen die entsprechen- 
den Dienste wie E-Mail, WAP 
oder Internet per Handy zur 
Verfügung. Auf den Webseiten 
der Anbieter finden Sie nicht 
nur Informationen zur Installa- 
tion und Einrichtung, sondern 
auch Verbindungsprogramme 
zum Laden sowie Anmeldun- 
gen für E-Mail-Adressen etc. 


Hayes-kompatibel 
Der Hayes- Standard bezeichnet eine Vielzahl 
von Modembefehlen zur Konfiguration und 

Anwahl per DFÜ-Technik. 
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IrDA 


Infrared Data Association, Bezeichnung für 
eine genormte Schnittstelle zur Datenüber- 
tragung zwischen Sender und Empfänger 


Multiplex-Verfahren 


Übertragung mehrerer paralleler Signale 
durch schnell wechselnde Steuerung der Sig- 
nalkontrolle 


PRAXIS 


Tipp 2: Wichtig! Browser 
installieren 

SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 

Damit Sie per Handy und PDA 
in das Internet gelangen, sollten 
Sie zwei Browser installieren: 
Eine Version für den Zugang zu 
HTML-Seiten, einen für WAP- 
Applikationen. Bei den HTML- 
Browsern müssen Sie jedoch 
einige Abstriche machen: Han- 
dy-Browser sind durch die oft 
sehr kleinen Bildschirme stark 
in der Wiedergabe von Websei- 
ten eingeschränkt. Zudem sind 
die Browser oftmals nur in der 
Lage, herkömmlichen HTML- 
3.2-Code anzuzeigen, besondere 
- dynamische — Webseiteninhal- 
te wie Java, JavaScript, ActiveX, 
usw. machen Handy-Browsern 
immer noch Schwierigkeiten. 
Zudem sind Handy-HTML- 
Browser leider nicht sehr oft 
kostenlos, die sehr einge- 
schränkten Demo-Programme 
bieten keinerlei Möglichkeit 
zum Abspeichern von Websei- 
ten, Webinhalten oder Down- 
load-Dateien. Für das Surfen auf 
News-Servern, Infoseiten, etc. 
reichen die Browser jedoch voll- 
kommen aus. Diverse Test- und 
Freeware-Versionen der Brow- 
ser finden Sie unter anderem 


unter www.shareware.de 
Handhelds/Palm OS/und 
www.mobile2day.de. 


Tipp 3: Einrichtung des 
Internetzugangs 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Um den PDA für die Verbin- 
dung zum Handy einzurichten, 
müssen Sie sich an die Vorgaben 
des jeweiligen Anbieters und an 
die technischen Voraussetzun- 
gen des PDA halten. Als Beispiel 
soll die Einrichtung eines Palm 
105 mit einem Nokia-Handy 
6210 über die Vodafone-Installa- 
tion dienen. Das Nokia 6210 ist 
ein HSCSD-Modem, der Palm 
105 wird über IrDA mit dem 
Handy gekoppelt. 


Zuerst müssen Sie die Verbin- 
dungseinstellungen des PDA 
aufrufen. Beim Palm 105 ge- 
schieht das über „Einstellen“ im 
Systembereich und den Menü- 
punkt „Verbindungen“. Am bes- 
ten legen Sie eine neue Verbin- 
dung an, der Sie einen eigenen 
Namen geben („IR an Telefon“). 
Die Verbindung geschieht über 
den Modem-Teil des Handys 
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(„Modem“), die Datenübermitt- 
lung über die IrDA-Schnittstelle 
(„Infrarot“). Der Wählmodus ist 
„Touchtone”, Sie sollten zur 
Kontrolle die Lautstärkerege- 
lung auf „niedrig“ stellen, um 
die Wähltöne und den Verbin- 
dungsaufbau mitzuhören. Über 
die Einstellung „Details“ müs- 
sen die Verbindungsparameter 
festgelegt werden: Beim Nokia 
6210 wird die Geschwindigkeit 
auf 57,6 kBit/s gesetzt, das er- 
möglicht, Down- und Upload- 
Kanäle zu bündeln. Die „Fluss- 
kontrolle“ überprüft die Daten- 
pakete, die Einstellung sollte auf 
„automatisch“ stehen. Ein Pro- 
blem ist die Initialisierung des 
Handy-Modemteils: Hier müs- 
sen Sie die für den Handy-Typ 
spezifischen Hayes-kompati- 
blen Anwahlbefehle anhand des 
Handbuches oder der Hinweise 
des Dienstanbieters ermitteln. 
Wenn Sie nicht sicher sind, wie 
die Anwahlkürzel lauten müs- 
sen, schauen Sie per PC im 
Internet auf den Seiten des Her- 
stellers oder Providers nach. 


Tipp 4: Verbindungsaufbau 
einrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Um eine Verbindung vom PDA 
zum Handy zu schaffen, müssen 
Sie die Anwahlnummer des 
Internetdienstes (WAP oder 
HTML) vom Provider erhalten. 
Dieser teilt Ihnen auch die 
Zugangsdaten sowie E-Mail- 
Adressen und Kennwörter mit. 
Die Anwahldaten tragen Sie nun 
im Handy unter den „Datenver- 
bindungen“ ein, wobei neben 
der Anwahlnummer auch die 
sonstigen Parameter von Anbie- 
ter zu Anbieter und Telefon zu 
Telefon variieren. Über die 
Details stellen Sie jetzt noch 
die Verbindungsparameter ein: 
„PPP“ für das normale Internet- 
protokoll, sofern Ihr Provider 
andere Protokolle unterstützt, 
müssen Sie diese übernehmen. 
Wenn eine DNS-Adresse auto- 
matisch vom Provider vergeben 
wird, können Sie die Option 
„DNS-Abfrage“ aktivieren, da- 
bei muss die Option „IP“ für die 
Übermittlung der Internetadres- 
se ebenfalls aktiviert sein. Die 
E-Mail-Einstellungen für POP3- 
oder SMTP-Nachrichten können 
Sie dann im Browser und in den 
Telefoneinstellungen vorneh- 
men. JÜRGEN BORNGIESSER 


So kommen Sie mit 


dem PDA ins Netz 


vodafone 


Er EEE Siput MB aan us HER Knete Sdo B MMS nenn 
PDA Konfigurator Mehr zum Thema 
- Vesstone 
Ma Han Wet mit dem PDA ins mobile Internet en 
ET 
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ur wenigen Schnee: Zugriff dar 
Intemet, m die Vadefane-wAD- weit oder der Empfang und de 
Versendung von Ferer 
O emes Wahien sie hier Ihren PDA umd Ihr Mandy sze: 


von Paim m105 = 
Nokie 6210 ~ 


Einstellungen | Allgemein 


F Formate 
Netzwerk 


Zeitzone: 


Sommerzeit: 


Name: IR an Telefon 
Verbinden mit: w Modem 


Über: w Infrarot 
Waählmodus: w TouchTone”" 


Verbindungstyp: 
Zeitabschaltung: 
DNS abfragen: 


IP-Adresse: Bf Automatisch 


Abbrechen 
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Backup für Ihre PDA-Daten 


Datenaustausch 


Auch ein PDA ist nicht 
vor Datenverlust sicher. 
Der bewusste Einsatz 
von Backups kann 
jedoch die Gefahr 
minimieren. Hier erfah- 


ren Sie, wie es geht. 


chnell ist es geschehen: 
sS Da wandert der PDA 

nur kurz in die Hemd- 
tasche, weil das Verstauen in die 
mitgelieferte Schutzhülle zeit- 
aufwendig erscheint. Einmal re- 
flexartig nach unten gegriffen, 
schon rutscht der mobile Com- 
puter aus der Tasche und landet 
zerberstend auf dem harten Be- 
tonboden. So schmerzvoll allei- 
ne der Verlust des teuren Geräts 
ist, der Verlust der Daten ist 
meist erheblich schlimmer. Ein 
neuer PDA schlägt mit mindes- 
tens 400 Euro zu Buche. Der Da- 
tenverlust kann allerdings unter 
Umständen ein Vielfaches die- 
ser Summe betragen - je nach- 
dem welche Dateien verloren 
gingen. Abhilfe schaffen ledig- 
lich ein verantwortungsbewuss- 


ter Umgang mit den Daten und 
der regelmäßige Einsatz von 
Backups. Um dem Daten-GAU 
vorzubeugen, sind nur wenige 
Handgriffe nötig. In den folgen- 
den Tipps zeigen wir Ihnen, wie 
Sie mit den richtigen Werkzeu- 
gen und einer geeigneten Back- 
up-Strategie dem Datenverlust 
vorbeugen können. 


Tipp 1: Generelle 
Backup-Strategien 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGE Si 
Für einen effizienten Einsatz der 
Backup-Funktion hat es sich als 
nützlich erwiesen, einen festen 
Zeitplan zu erstellen. Wichtig 
bei der Planung ist, wie oft der 
PDA wirklich eingesetzt wird 
und wie viele Daten dabei ent- 
stehen. Arbeiten Sie tagtäglich 


PRAXIS 


E PDA 

E Desktop-PC 

® Übertragungs- 
Software 


T 


30 Minuten 


mit dem PDA und setzen Sie 
ihn konsequent ein, dann sollte 
ein tägliches Backup zur Routi- 
ne werden. Nutzen Sie ihn nur 
sporadisch, um ab und an mal 
eine Telefonnummer abzurufen, 
dann reicht ein wöchentliches 
Backup-Intervall vollkommen 
aus. 


Um Ihren PDA für ein Backup 
vorzubereiten, sollten Sie zwei 
Fehlerquellen ausschließen: 1.) 
Wenn Ihr PDA nicht über eine 
Docking-Station verfügt und 
während der Verbindung mit 
dem PC nicht mit Spannung 
versorgt wird, achten Sie darauf, 
dass die Akkus vollständig ge- 
laden sind. Denn nichts ist är- 
gerlicher als ein Datenverlust 
während des Backups. 


PDA 


„Persönlicher Digitaler Assis- 


tent": Desktop-PC-Ersatz im 
Taschenformat 
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Backup 


lungen gespeichert wird 


Datensicherung, bei der ein kom- 
plettes System mit allen Einstel- 


IrDA 

Schnittstelle, bei der die Daten 
kabellos per Infrarot übertragen 
werden 


Inkrementell 

Datensicherung, bei der nicht alle 
Daten gespeichert werden, son- 
dern nur die Änderungen 


PRAXIS 


2.) Achten Sie darauf, dass wäh- 
rend des Backups auf dem PDA 
keine Programme im Hinter- 
grund laufen. Dateien, auf die 
ein anderes Programm gerade 
zugreift, werden nicht mitge- 
sichert! Zudem sollten Sie bei 
einem PDA mit großem Arbeits- 
speicher oder großer Speicher- 
karte auf eine Kabelverbindung 
setzen. Ein Datenaustausch via 
IrDA ist zwar bequem, aber 
vergleichsweise langsam. Und 
wenn zu einer ohnehin schon 
lästigen Backup-Prozedur auch 
noch eine langsame Übertra- 
gung der Daten kommt, ist es 
nur eine Frage der Zeit, wann 
die Bemühungen um Datensi- 
cherheit wieder der Bequem- 
lichkeit weichen. 


Tipp 2: Datensicherung mit 
einem Pocket-PC 2002 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Alle Pocket-PC-2002-basierten 
PDAs besitzen mit der Desktop- 
Software Microsoft Activesync 
bereits das nötige Werkzeug 
für Backups. Besitzer älterer 
Pocket-PCs oder PDAs mit Win- 
dows CE können die aktuelle 
Activesync-Version unter www. 
microsoft.com/downloads/search. 
asp kostenfrei herunterladen. 
Sobald Sie den PDA mit Ihrem 
Desktop-PC verbinden, startet 
Activesync automatisch und be- 
ginnt mit dem Synchronisieren 
der Dateien. Die Backup-Funk- 
tion finden Sie unter „Extras“, 
„Sichern /Wiederherstellen...”. 
Die Sicherung bietet nun die 
Auswahl zwischen „Vollständi- 
ger Sicherung“ und „Inkremen- 
tell“. Wenn Sie die Funktion 
zum ersten Mal benutzen, soll- 
ten Sie an dieser Stelle die 
vollständige Variante wählen. 


Nutzen Sie für spätere Backups 
die Funktion „Inkrementell”. 
Dann sichert das Backup ledig- 
lich die Änderungen seit dem 
letzten (in diesem Falle ersten) 
Backup, der Vorgang ist ent- 
sprechend kürzer und die Back- 
up-Dateien sind kleiner. Im Fal- 
le eines Datenverlusts können 
Sie später mit der Funktion 
„Wiederherstellen“ alle Daten 
wieder zurück in den Pocket- 
PC schreiben. Danach ist der 
mobile Computer programm- 
und dateitechnisch exakt so be- 
stückt wie am Tage des letzten 
Backups. 
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Tipp 3: Schnelles Backup mit 
einem Palm 0S 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Eine Backup-Funktion wie bei 
den Pocket-PCs sucht man bei 
Palm OS leider vergebens. Doch 
kann man sich in diesem Fall 
weiterhelfen, indem man ma- 
nuell die Daten in Sicherheit 
bringt. Bei jeder Synchroni- 
sierung speichert Hotsync ent- 
sprechende persönliche Dateien, 
etwa Kontakte, E-Mails und 
Adressen, auf dem Desktop-PC. 
Welche Dateien genau dazuge- 
hören, können Sie mit einem 
Mausklick auf das rot-blaue 
Hotsync-Icon in der Statusleiste 
unter „Benutzerdefiniert” abfra- 
gen und ändern. Die synchroni- 
sierten Dateien speichert die 
Software im Installationsver- 
zeichnis in einem Verzeichnis 
mit dem Kürzel Ihres Hotsync- 
Namens. Beispiel: Ihr Name 
ist Christian Hoff, dann erstellt 
die Palm-Software einen Unter- 
ordner namens „HoffC“. In die- 
sem Verzeichnis finden Sie wei- 
tere Unterordner, die jeweils 
entsprechende Dateien beinhal- 
ten wie „datebook” (Termine), 
„mail“ (E-Mails) und so weiter. 
Es bietet sich an, dieses Na- 
mensverzeichnis öfters entwe- 
der innerhalb der Festplatte 
durch einfaches Kopieren zu 
spiegeln oder auf CD zu bren- 
nen. Sollte der Palm einmal ab- 
stürzen oder bei einem Hotsync 
etwas schief laufen, müssen Sie 
lediglich Ihr gesichertes Na- 
mensverzeichnis zurück ins 
Palm-Verzeichnis auf der Fest- 
platte kopieren. Vor dem nächs- 
ten Hotsync klicken Sie wieder 
auf das rot-blaue Hotsync-Icon 
in der Taskleiste und wählen die 
Funktion „Benutzerdefiniert“. 
Dort müssen Sie nun für je- 
den Bereich über die Taste „Än- 
dern“ die Hotsync-Aktion auf 
„Desktop überschreibt Hand- 
held“ ändern. Wenn Sie ganz 
sicher sind, dass die gewählten 
Backup-Dateien dem Stand ent- 
sprechen, den Sie wünschen, 
führen Sie bei Ihrem Palm ei- 
nen Hardware-Reset durch. Da- 
durch verhindern Sie doppelte 
Einträge oder Datenmüll. Beim 
nächsten Synchronisierungsvor- 
gang werden nun alle Dateien 
von Ihrem Palm-Unterverzeich- 
nis der Festplatte wieder zurück 
auf Ihren PDA übertragen. 

CHRIS WIEDENHOFF 


So sichern Sie die 
Daten von Ihrem PDA 


©% Microsoft ActiveSync 


Pocket PC 
Verbunden 


Sichern/Wiederherstellen 


Sicherung | Wiederherstellen | 


a) Verwenden Sie "Sichern", um eine Datei auf dem Computer zu 

S erstellen, die alle momentan auf dem mobilen Gerät 

5 vorhandenen Dateien, Datenbanken, persönl. Informationen, 
auf RAM-basierte Programme etc. enthält. 


C Vollständige Sicherung 
Alle Informationen sichern. 


@ Inkrementell: 
Nur die Informationen, die seit der letzten Sicherung verändert 
wurden, sichern. 


In diese Datei sichern: 


WWicrosoftactveSyneVProfies\Pocket POBeckupstg Andem.. | 


Klicken Sie auf "Jetzt sichern”, um die Sicherung des 
mobilen Geräts zu starten. 


Jetzt sichern 


HotSync-Aktion ändern 


HotSync-Aktion für Aufgaben 


C Dateien synchronisieren 


@ Desktop überschreibt Handheld 


© Handheld überschreibt Desktop 


© Keine Aktion 
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beleuchtet, in silber, 
schwarz und blau, dieser 
Controller regelt bis zu 
vier Lüfter unabhängig 
voneinander, über einen 
Drehregler kann die Dreh- 
zahl des Lüfters individuell 
eingestellt werden 


VERKAUFSHIT 


Frontpanel aus Aluminium 
für 5%”, Regelung der 
Drehzahl des CPU 
Kühlers, Alarmsignal bei 
zu hoher Temperatur, 

2x USB 2.0, 1x Fire Wire, 
mit Wechselblenden 
(grün, blau), mit Anleitung 


€ 38.90 


Levicom SYS Guardian U 


ALU Multifunktions- 
Frontpanel für 5%" 


powered by www.wap-media.net 


S-VHS Kabel 


Cinch Video Kabel E 


4pol min DIN St/St 
Premium Qualität 

1,00 m € 8,90 

5,00 m € 11,90 

10,00 m € 15,90 

20,00 m € 24,90 
weitere Infos und Längen: 
www.bbt-shop.de 


Automatisch 
Pocket-Version KS 102, 
max. Auflösung: 
1920x1440, Bandbreite: 
200MHz, 2 LED's, 
weitere Infos und 
passende Kabelsätze: 
www.bbt-shop.de 


USB Mikro Hub 4-Port U 


Premium Qualität 
vergoldet, geschirmt 
0,50 m € 5,90 

3,00 m € 7,90 

5,00m € 8,90 

10,00 m € 10,90 

weitere Infos und Längen: 
www.bbt-shop.de 


Fachhändleranfragen per Fax — mit Gewerbenachweis und Briefkopf 


Cinch Video Kabel 


Premium Qualität 
vergoldet, geschirmt 
0,50 m € 9,90 

2,00 m € 12,90 

5,00 m € 16,90 

10,00 m € 19,90 

weitere Infos und Längen: 
www.bbt-shop.de 


M § Opto Kabel Toslink 


Stecker / Stecker 
Premium Qualität 
1,00 m € 11,90 
5,00 m € 22,90 
10,00 m € 28,90 


weitere Infos und Längen: 
www.bbt-shop.de 


mit PC’99 Farbcodierung 
zur Verbindung von PC 
mit Umschaltern 

2x PS/2 Stecker und 

1x 15pol VGA Buchse 

an 2x PS/2 Stecker und 
1x 15pol VGA Stecker, 
auch als 3m +5m erhältlich 


USB Notebooklampe E 


transparent mit blauer 
LED, der perfekte Be- 
gleiter für Ihr Notebook 
nur 12x3x1cm groß und 
hat ein USB Anschluss- 
kabel bereits integriert, 
einfach anstecken und 
los geht's! 


schwarz, hochflexible 
Notebook Computerlampe 
mit superhell leuchtendem 
LED (weiß) zum ausleuch- 
ten ihrer Tastatur. Braucht 
viel weniger Energie als 
herkömmliche Glühbirnen, 
ist somit akkuschonend! 


«38.90 MEESE 


Wir sind zertifizierter Trustedshop, mit der kostenlosen Geld-zurück-Garantie von Gerling. Bei uns kaufen Sie 
sicher ein, denn sollte z.B. die Lieferung ausbleiben und der Shop ersetzt daraufhin nicht fristgerecht den 


Preisänderungen und Irrtümer vorbehalten. 
Es gelten ausschliesslich unsere AGB unter www.bbt-shop.de/agb 
Für Verbraucher im Sinne des $ 13 BGB besteht ein zweiwöchiges gesetzliches Widerrufsrecht gemäß $ 312 BGB. 


10/100 MBit 

mit Realtek Chip 

Plug & Play, 

Full Duplex, RJ45, 

Win 95/98/Me/NT/2000/XP 


Longshine € 10,90 


Headset 3,5mm Klinke U 


Ein günstiges Headset 
für Anschluss an 
3,5mm Klinke, Stereo- 
Headset mit Mikrofon, 
Kabellänge 1,8m, 
Frequenz 100-15kHz 


100/200 MBit Cat5e 
(RJ45), Gigabit-tauglich 
0,50m € 2,00 

2,00 m € 3,00 

5,00 m € 5,00 

10,00 m € 7,00 

weitere Infos und Längen: 
www.bbit-shop.de 


Rundkabelset 


ATA 133/100/66 

das Set enthält 2x IDE 
und 1x Floppykabel, 
abwärtskompatibel zu 
allen IDE Standards, das 
Set enthält 2x IDE (60cm) 


und 1x Floppykabel 
(30cm oder 75cm) 


Für weitere Informationen und Rückfragen 


SbıT...-...- 


liefern w 
nter 1( 0 € betragen Ve ikosten 4 


temperaturgeregelt, 
superleise, mit einem 
kugelgelagerten Lüfter 
80x80x25mm, 
20-29dB/A, 
TTC-DSTB(4/TC/BL), 

mit 3 blauen LEDs, 
Wärmeleitpaste liegt bei! 


K 


zur Geräuschreduzierung 
im PC-Gehäuse, beste- 
hend aus Bitumenpappe, 
Alugrobkornfolie und 
Schaumstoff reduzieren 
die Lautstärke eines 
PC-Gehäuses um bis 

zu 60%, 12 Stück 


ir ab 100.00 € Warenwert bei 


Vorkasse! 


ł 


hochwertige Verarbeitung, 
USB, FireWire, Mic, Audio 
im Frontpanel, schrauben- 
los zu öffen, durchdachtes 
Design, in silber oder blau 


mit 300 Watt Supersilent 
Netzteil: € 129,90 


| 


~ © 


PREISHIT 


Chieftec 
(CS-601) black 
der Klassiker 
und schlichtweg 
das Beste! 


tolle Plexiglas-Alu-Optik, 
Seitenfenster, USB-, 
FireWire- u. Audio-Front- 
anschlüsse, transparenter 
Lüfter (80x80mm), blaue 
Kaltlichtkathodenleuchte 


Infos: 
€ 79.90 
USB PDA "Hot Sync" I 
= E 


temperaturgeregelt, 
superleise, kugelgelagert, 
TTC-D5TB (5/TC), 
20-29dB/A, ohne 
Temperatur-Regelung: 

€ 10,90 

weitere Infos: 
www.bbt-shop.de 


PCMCIA Longshine, kom- 
patibel zum IEEE802.11b, 
PCMCIA 2.1 + JEIDA 4.2 
Standard, Slot Typ II, 
2,4-2,4825 GHz, weitere 
Infos: www.bbt-shop.de 
PCMCIA 11Mbps € 54,90 
PCMCIA 22Mbps € 79,90 


Weitere Informationen und über 500 weitere Artikel unter 


www. 


Dient als Verbindung zwi- 
schen zwei PC-Systemen. 
Ideal zur Datenübertragung 
vom PC auf Notebook und 
umgekehrt. Für Win 98SE, 
2000, XP, Mac ab OS 8.6 
1,80 m € 15,90 

3,00 m € 18,90 


D 4 
USB Longshine LCS- 
8131A, kompatibel zum 
IEEE802.11b, USB v1.1 
Standard, Datenüber- 
tragungsrate bis 11Mbps, 
2,4-2,4825 GHz, einge- 
baute Antenne, weitere 
Infos: www.bbt-shop.de 


9pol, dieser Adapter kon- 
vertiert den USB-Port auf 
RS-232. Ermöglicht den 
Anschluss von Modem, 
ISDN-Anlagen oder PDA 
an den USB Port, ohne die 
serielle Schnittstelle zu be- 
legen. Treiber + Anleitung 


Access Point, der Wire- 
less Adapter erlaubt Ihnen 
dort zu arbeiten wo Sie 
wollen. Eingebaute Hoch- 
leistungsantennen er- 
lauben Ihnen Reichweiten 
bis zu 350m. Datenrate: 
22/11/5,5/2/1 Mbit/s 


Maus und Tastatur an 
Notebook, 1x 6pol mini 
Diodenstecker an 2x 6pol 
mini Diodenbuchse, 

zum Anschluß von PS/2 
Tastatur und PS/2 Maus 
an geeigneten PS/2 Port 
(Notebook) 


AS 


ab € 3.90 


Bw 


SP 


zum Anschluß von z.B. Präzisions-Mousepad 
digitalen Camcordern, mit speziell beschichteter 
DVDs oder Digital Audio, Oberflächenstruktur, 


max. Übertragungsrate 
400 Mbit/s., 

4-4, 4-6, 6-6 in 1,8 m, 
3,0 m und 5,0 m Länge 


leichte und präzise 
Führung in schwarz, blau, 
gelb und transparent, 
Testurteil "Sehr Gut" 

3/02 PC Games Hardware 


bbt-shop.de 


BBT Systems KG - Siegfriedstraße 61 - 90461 Nürnberg - Fon (0911) 99 44015 - Fax (0911) 9944. 021 


Mehr Funktionen für Ihren PDA 


SONDERHEFT 


Multitalent PDA 


Benutzen Sie Ihren PDA 
doch mal als universelle 
Fernbedienung oder 
Reisewecker. Sie könn- 
ten ihn auch als Ton- 
studio umfunktionieren 
und Ihre eigenen Musik- 
stücke komponieren. 
Geht nicht? Doch, das 
geht! 


er bisher annahm, sein 
wW Pocket-PC würde gera- 
z de mal zur Adressver- 
ne, Textverarbeitung und 
vielleicht zum Surfen im Inter- 
net taugen, der unterschätzt die 
Möglichkeiten des digitalen 
Zwerges. Findige Entwickler - 
sowohl auf Hardware- als auch 
auf Software-Ebene - lassen 
nichts unversucht, um die Funk- 
tionalität von PDAs in alle mög- 
lichen (und unmöglichen) Rich- 
tungen zu erweitern. Manches 
davon ist durchaus praktisch, 
anderes wiederum einfach nur 
kurios. Ob universelle Fernbe- 
dienung, oder 
Kompositions-Tool für eigene 
Songs - der Fantasie sind offen- 
bar keine Grenzen gesetzt. Im 
Folgenden erfahren Sie, was Sie 
mit Ihrem PDA über die norma- 
len Funktionen hinaus noch al- 
les „anstellen“ können. 


Reisewecker 


IR 
Abkürzung für „Infrarot“ 


Player etc. 
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. Dieser Lichtstrahl 
steuert IR-fähige Geräte wie Fernseher, DVD- 


») PDA zum „Zappen“ 


SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Die Firma Pacific Neo-Tec 
(www.pacificneotek.com) bietet 
mit Omniremote v1.171 eine 
Software für Palm-PDAs an, mit 
der Sie direkt auf dem Palm- 
Display Ihre eigene Fernbedie- 
nung gestalten können. Nach- 
dem Sie Omniremote v1.171 auf 
Ihrem Palm installiert haben, be- 
nötigen Sie Ihre normale Fern- 


bedienung: Dies kann eine uni- 
verselle Fernbedienung sein, die 
Sie für alle Ihre Geräte benut- 
zen, oder aber auch nur die für 
Fernseher, DVD-Player, Hi-Fi- 
Anlage und dergleichen. Dann 
müssen Sie prüfen, ob Ihre Fern- 
bedienung von Palm unterstützt 
wird. Dies ist nicht unbedingt 
gewährleistet, da die Frequen- 
zen von Hersteller zu Hersteller 
variieren. Um das herauszu- 
finden, gehen Sie wie folgt vor: 


„Musical Instrument Digital Interface”; 
Schnittstelle zur Vernetzung von Musikin- 
strumenten (z. B. Keyboards) und Computern 


Legen Sie die ausgewählte Fern- 
bedienung und Ihren Palm im 
Abstand von etwa 2 cm gegen- 
über. Wählen Sie anschließend 
in Omniremote über „Optio- 
nen” - „Training“ - „Settings“ 
den Menüpunkt „Auto detect“. 
In der Anzeige erscheint nun die 
Sendefrequenz der Fernbedie- 
nung, sofern diese unterstützt 
wird. Unter dem Menüpunkt 
„Buttons“-,Create” haben Sie 
nun die Möglichkeit, eigene Tas- 
ten (zum Beispiel „Ein“, „Aus“ 
„+/-” usw.) in unterschiedlicher 
Größe zu erstellen. Auch vorge- 
fertigte Icons können hierfür 
ausgewählt werden. Nachdem 
Sie alle benötigten Tasten erstellt 
haben, muss Ihr PDA die Funk- 
tionen der einzelnen Tasten ler- 
nen. Bezeichnenderweise ge- 
schieht dies über den Menü- 
punkt „Modes“ - „Training“. 
Wenn Sie sich im Trainings- 


WISSEN 


Modus befinden, drücken Sie ei- 
ne von den zuvor erstellten Tas- 
ten und unmittelbar danach die 
entsprechende Taste auf Ihrer 
Fernbedienung. Wiederholen 
Sie diesen Vorgang nun für alle 
weiteren Tasten. Wenn Sie fertig 
sind, schalten Sie im Menü- 
punkt „Modes“ auf „Normal“ 
und Ihr Palm ist bereit zum 


Zappen! 


Doch die Software Omniremote 
hat noch einiges mehr zu bieten: 
Mit diesem Tool können Sie zum 
Beispiel über die Timer-Funk- 
tion Ihren Palm die Steuerung 
des Videorekorders überneh- 
men lassen. Voraussetzung da- 
für ist natürlich, dass sich Ihr 
PDA in der Nähe des Videore- 
korders befindet. Die Steuerung 
erfolgt über Makros, die vorher 
definiert werden müssen. Hier- 
bei drängt sich allerdings die 


Pattern 

Einzelne Fragmente, bestehend aus Rhythmus 
und/oder Melodie, die zu einem Lied zusam- 
mengefügt werden 


Frage auf, ob es dann nicht doch 
einfacher wäre, den Videorekor- 
der direkt zu programmieren ... 
Sollte Ihr PDA übrigens über 
keine IR-Fähigkeiten verfügen, 
bietet Pacific Neo-Tek noch di- 
verse Aufsteckmodule an, die 
den entsprechenden IR-Licht- 
strahl übertragen und keine Ex- 
trabatterien benötigen. Die Voll- 
version von Omniremote v1.171 
ist für 20 US-Dollar zu haben. 


22 PDA als ferngesteuerter 
Radiowecker 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Wenn Sie mit Ihrem PDA auf 
Reisen sind, können Sie in Zu- 
kunft sowohl auf den Radio- 
wecker als auch auf den Weck- 
dienst im Hotel verzichten. Die 
Software Airclock von Airspell 
(www.airspell.com) erweitert 
Ihren Palm-PDA um eine zuver- 
lässige Weck-Funktion. Nach In- 
stallation der Software zeigt sie 
nach dem Start die Zeit in gro- 
ßen Digitalziffern auf dem Bild- 
schirm an, inklusive Datum und 
Wochentag. Wenn Sie einen 
Weckruf benötigen, bedienen 
Sie sich der „set and forget”- 
Funktionalität des Programms: 
Ein Mausklick auf ein Tages- 
symbpl auf dem Display reicht 
aus, um das Eingabeformular 
für einen neuen Weckruf auf- 
zurufen. Hier lassen sich Wo- 
chentag und Uhrzeit für den 
Weckruf festlegen. Auf Wunsch 
kann auch ein kurzer Text einge- 
geben werden, der über einen 
bevorstehenden Termin infor- 
miert. Wer möchte, kann zudem 
den Weckruf nicht nur für einen 
Tag definieren, sondern ihn 
gleich auf mehrere Tage der Wo- 
che ansetzen. In diesem Fall legt 
das Programm den Eintrag als 
„wiederkehrend“ fest. Auf dem 
Display ist anschließend die 
Meldung „Alarm on“ zu sehen - 
auch die Uhrzeit des Weckrufes 
wird angezeigt. Das Erschei- 
nungsbild des Weckers ist varia- 
bel. Im Konfigurationsmenü ste- 
hen verschiedene Farbschemata 
zur Verfügung, die sich in der 
Vorschau sichten und bei Gefal- 
len auch gleich aktivieren las- 
sen. Sobald das Programm den 
Alarm auslöst, spielt der PDA 
einen Weckruf ab. Es können be- 
liebige Midi-Sounds verwendet 
werden, die im Palm vorliegen. 
Es gibt aber auch noch eine an- 
dere bemerkenswerte Art, sich 


von Airclock wecken zu lassen: 
So ist es möglich, den PDA als 
Infrarot-Fernbedienung einzu- 
setzen. Das Tool kann den PDA 
dazu bringen, alle Geräte in der 
Wohnung anzusprechen, die 
eine eigene IR-Fernbedienung 
verwenden. Zwei Sekunden 
braucht der PDA, um das benö- 
tigte IR-Signal von der origina- 
len Fernbedienung zu überneh- 
men. Von da an schaltet Airclock 
zeitgesteuert den Fernseher 
oder CD-Player an. Airclock 2.40 
läuft ab Palm-OS 3.0 und kostet 
knapp 15 US-Dollar. 


3) Music Tracker für Palm-0S 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Kennen Sie noch die so genann- 
ten „Song Tracker” aus seligen 
DOS- beziehungsweise Amiga- 
Zeiten? Das waren Musik-Kom- 
positions-Tools, bei denen man 
Noten, Akkordwechsel, Pausen 
etc. in vordefinierte Instrumen- 
ten-Kanäle über die Tastatur 
eintrug. Beim Abspielen wurden 
die Informationen dann mit den 
entsprechenden Sounds vom 
Programm in Melodien umge- 
wandelt. Und genau das gibt es 
jetzt für Ihren Palm-PDA! Music 
Tracker nennt sich das 25 Kilo- 
byte kleine Software-Juwel, das 
es Ihnen ermöglicht, „on the ro- 
ad“ eigene musikalische Ideen 
in Songs zu verwandeln. Dafür 
stehen dem Nutzer drei Sound- 
kanäle zur Verfügung, in denen 
sich Song-Informationen wie 
Noten und Akkorde eintragen 
lassen. Außerdem gibt es einen 
flexiblen Song-Editor, in dem 
einzelne Pattern arrangiert wer- 
den können. Die drei Kanäle 
können jederzeit simultan abge- 
spielt werden. Als Klangquelle 
werden entweder Palm-interne 
Midi-Sounds verwendet oder 
zuvor vom Nutzer importierte 
WAV-Files. Um Melodien auszu- 
tüfteln, steht sogar eine Mini- 
Klaviatur zur Verfügung. Die 
Klangqualität ist jedoch stark 
abhängig von den jeweiligen 
Midi- beziehungsweise WAV- 
Sounds. Klangwunder darf 
man nicht erwarten, da ein 
PDA für solche Aufgaben 
schlicht nicht konzipiert wurde. 
Dennoch handelt es sich beim 
Music Tracker um einen spaßi- 
gen, kreativen Zeitvertreib, der 
zudem noch kostenlos unter 
www.emperor-studios.d zu 
haben ist. FRANK NEUPERT 
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PocketPC 


für Ta n os Collection 


te erbuch für unterwegs 


S 
oftwaresammlung fü für PocketPC- -0 anizer 


Die CeBIT-Neuheiten von G DATA sind da: PalmOS- und PocketPC Collection - 
jeweils randvoll mit tausenden ausgesuchter Programme auf 4 bzw. 3 CD-ROM. 
Und PowerLex Version 3 für PalmOS und PocketPC bieten nun mit Englisch, Französisch, 


Spanisch und Italienisch die wichtigsten europäischen Sprachen in einem Paket. 


Bestellhotline: 0234/9762-0 ch www.gdata.de 


TI BAT 


SOFTWARE 


100% Virenschutz mit DoubleScan-Technik 


Zwei Virenscanner-Module +» eMail-Virenblocker + Virenwächter 


Sicher Surfen und Downloaden = Inklusive wöchentliche Updates 


Keine andere AntiViren-Software wurde in den letzten 12 Monaten öfter aus 
23 Testsiege, Empfehlungen, Sehr gut - das AntiVirenKit ist die einde 


der Experten in den Fachredaktionen. 


Auszug, Getestete Versionen: (1) AndVirenKit 12 Profe 


Bestellhotline: 0234/9762-0 cD www.gdata.de 


G DATA 


SOFTWARE 


Spaß und Unterhaltung 


S 


\ 


SPASS MUSS SEIN 
PDAs eignen sich nicht nur 
für Textverarbeitung und 
Adressen-Verwaltung, sondern 
auch zum Spielen. 


[Ore [Bye [wre ] 


INSTALLATIONSHILFE | Spiele für den PDA lassen sich schnell und einfach über 


das praktische Install Tool des Palm Desktop installieren. 


Falm 95 Emulator 


Willkommen 


w Docking-Stat.’Kabel 


| Hot5ync-Protokoll 


SYSTEMVERZEICHNIS| Im Systemverzeichnis Ihres Palm PDAs gelangen Sie über 


das Icon Hotsync in das entsprechende Fenster, um Daten zu übertragen. 
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PRAXIS 


ielen mit dem PDA 


PDAs eignen sich nicht nur zum Erfassen von Texten 


oder als Wegweiser für unterwegs, sondern auch zum 


Spielen. Wir zeigen, wie die Installation funktioniert. 


ie kommen die Spiele 
auf meinen PDA? Diese 
Frage stellen sich in ers- 


ter Linie Einsteiger in dieses Me- 
tier, sie lässt sich aber eigentlich 
relativ leicht beantworten. Zu- 
erst brauchen Sie jedoch ein Spiel 
- und das bekommen Sie am 
schnellsten über das Internet. 


» Spaßfutter für den PDA 


Es gibt zahlreiche Webseiten, auf 
denen Sie das nötige Spaßfutter 
für Ihren PDA finden können. 
Die drei interessantesten Links 
finden Sie im Kasten am Ende 
des Textes. Die meisten Spiele 
liegen in gepackter Form meist 
als Zip-Datei (für Palm) oder als 
selbst entpackende Exe-Datei 
(für Pocket-PC) auf den Servern 
vor. Ein Tipp: Probieren Sie Spie- 
le vor dem Kauf aus; dazu laden 
Sie die so genannte Trial-Version 
herunter, die bei kommerziellen 
Spielen zum Test auf der Home- 
page zum Download bereitliegt. 
Per Doppelklick auf das Icon set- 
zen Sie den Download in Gang 
und das Archiv wird auf Ihrem 
PC gespeichert. Exe-Dateien las- 
sen sich in den meisten Fällen di- 
rekt per ActiveSync (skalierbare, 
drahtlose Synchronisierungslö- 
sung) auf dem PDA installieren. 
Zip-Dateien werden über Pack- 
programme wie beispielsweise 
Winzip zunächst in ein Verzeich- 
nis auf dem PC entpackt. In un- 
serem Praxisbeispiel erläutern 
wir Schritt für Schritt die Instal- 
lation eines Spiels auf einem 
Palm-PDA. 


» So installieren Sie ein Spiel 

Für die Installation von Palm- 
Spielen verwenden Sie auf Ihrem 
PC den Palm-Desktop, welchen 
Sie auf der Palm-Homepage 


www.palm.com/de downloaden 


können und installieren diesen 
auf Ihrem PC. Entpacken Sie zu- 
nächst die Zip-Datei in ein Ver- 
zeichnis Ihrer Wahl und rufen Sie 
danach den Palm-Desktop auf. 
Die Palm-Dateien sind an der 
Endung „prc“ zu erkennen. Bei 
manchen Spielen liegen noch zu- 
sätzliche Dateien wie beispiels- 
weise Datenbank-Dateien vor, 
die Sie an der Endung „.pdb” 
erkennen. Auf der linken Seite 
des Palm-Desktop-Fensters kli- 
cken Sie das Install-Icon an, wo- 
raufhin sich das entsprechende 
Install-Tool-Fenster öffnet. Per 
Klick auf den Add-Button wäh- 
len Sie das gewünschte Spiel aus 
dem Verzeichnis aus und bestä- 
tigen die Auswahl durch den 
„Öffnen“-Button. Der Palm- 
Desktop legt die ausgewählten 
Dateien so bereit, dass der Palm 
bei der nächsten Hotsync-Aktion 
die Daten übernehmen kann. 
Beim Schließen des Install-Tool- 
Fensters weist ein Info-Fenster 
auf diesen Vorgang hin. 


Schließen Sie Ihr Hotsync-Kabel 
an den USB-Port Ihres Rechners 
an und schalten Sie Ihren Palm- 
PDA ein. Wechseln Sie in das 
Systemverzeichnis und rufen Sie 
das Hotsync-Symbol auf. Stellen 
Sie im nächsten Fenster die Aus- 
wahl auf „Lokal“ und wählen Sie 
unterhalb des Hotsync-Symbols 
aus dem Auswahlfeld den Ein- 
trag Docking-Stat./Kabel aus. 
Der Palm-PDA legt dann auto- 
matisch das Spiel im Spiel-Ver- 
zeichnis ab. VERA STEPHAN 


_ 88 Webseiten 


http://www.pdaforum.de/ 
http://www.palminfo.de 
http://pocketland.de/index.php 
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Siberian Strike 


i À Š 
NERVEN BEHALTEN!| Eine actiongeladene Hatz, die 
den Spieler in die unterschiedlichsten Szenarien führt. 


Witzige Story und geballte Action sind 
zwei wichtige Elemente bei Siberian 
Strike, dem Action-Spektakel für 
Pocket-PC. 


ir schreiben das Jahr 1937. Stalinka 

Corp., die größte Wodka-Brennerei 
Russlands, entwickelt eine neue Geheim- 
waffe: einen genetisch manipulierten Wod- 
ka, der helfen soll, der gesamten Welt 
die kommunistische Gesinnung nahe zu 
bringen. Der Roboter Stalin-Bot ist der 
Chef der Brennerei und setzt seine schreck- 
lichste Waffe ein, besagten Stalinka-Wodka. 
Die USA trommeln die besten Piloten zu- 
sammen, um Stalin-Bot zu besiegen. Das 
Ganze läuft unter dem Code-Namen Sibe- 
rian Strike. 


Zu Beginn jedes Levels kann der Spieler 
zwischen drei verschiedenen Flugzeugen 
und den jeweiligen Piloten mit deren spe- 
zifischen Charakteristika wählen. Dabei 
verfügt jeder Pilot über eigene, aufrüstbare 
Waffen sowie eine spezielle Bombe, die 
alles vom Screen fegt. Zum weiteren Auf- 
rüsten stehen Ihnen entweder Items oder 
Bonuswaffen wie Arrows, Missiles oder 
Flammenwerfer zur Verfügung. 


In zwei Geschwindigkeits-Levels ist die be- 
sondere Geschicklichkeit des Spielers ge- 
fragt. Als Gegner warten neben Kanonen, 
Panzern, Schlachtschiffen und Flugzeugen 
auch U-Boote auf unseren tapferen Helden. 
Das Spiel ist ein echter Shooter für den 
Pocket-PC und bietet zehn verschiedene 
Levels sowie zwei High-Speed-Slaloms. Die 
parallax scrollende Grafik kann genauso 
überzeugen wie die guten Musik- und 
Soundeffekte. (vs) 


Wertung: Gut 


Webseite: wwnw.gameloft.com 


Fazit: Knallharte Action ist bei Siberian Strike angesagt. Der Spieler 
bekommt eine ganze Menge an Spannung geboten. Eine gute Mischung 
aus Gameplay, Grafik und Sound. 


www.pcgameshardware.de 


GTS Racing 


RASANT| Fahrerisches Können und viel Geschicklich- 
keit ist bei GTS Racing Challenge gefragt. 


Adrenalin pur ergreift so manchen beim 
Anschauen rasanter Autorennen, und 
der Wunsch, in die Rolle des Piloten zu 


schlüpfen, ist groß. 
R asante Autorennen sind ein intensi- 
ver Spiele-Kick - besonders, wenn sie 
auch noch sehr realistisch umgesetzt sind. 
In diese Kerbe schlägt GTS Racing Challenge, 
ein 3D-Autorennspiel für die Palm-OS- 
Plattform, das dem Spieler Nervenkitzel 
und Hochspannung verspricht. Mit drei 
verschiedenen Autos kann der Spieler die 
rund 32 Strecken befahren. 


Astraware bietet das 3D-Spiel GTS Racing 
Challenge sowohl in einer Version für Farb- 
Displays mit 256 Farben als auch in einer 
Fassung für monochrome Bildschirme mit 
16 Graustufen an. Die Monochrom-Version 
büßt dabei gegenüber der Farbversion eini- 
ges an Flair ein. Sie steuern die Fahrzeuge 
über die Hardware-Knöpfe des Palm-OS- 
Geräts ober über das Graffiti-Feld. Bei den 
Rennen hat man nicht nur die Wahl zwi- 
schen 32 verschiedenen Strecken, sondern 
kann auch verschiedene Wettkampfformen 
wie Einzelzeitfahren, Challenge Cup, 
Grand Tour und Championship auswäh- 
len. Die Spielgeschwindigkeit lässt sich 
in vier Schwierigkeitsstufen von leicht bis 
extrem einstellen. 


Das Rennspiel kann mit seiner voll tex- 
turierten 3D-Landschaft auch optisch über- 
zeugen. Das Fahrverhalten ist sehr reali- 
stisch, dafür sorgt unter anderem die Aus- 
wahl zwischen manueller und Automatik- 
schaltung. Ein wahrer Augenschmaus sind 
auch die spektakulären 360-Grad-Blickwin- 
kel von Kamera und Auto. (vs) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.astraware.com 

Fazit: GTS Racing Challenge bringt viel Rasanz auf den Palm und be- 
sticht durch gelungene 3D-Grafik. Zudem vermittelt die Fahrphysik 
einen äußerst realistischen Eindruck. 


| KLASSIKER] Auch in der Pocket-PC-Umsetzung kom- 


men Fans von Age of Empires voll auf ihre Kosten. 


Oldies but Goldies, dies trifft auch un- 
eingeschränkt auf die Age of Empires- 
Umsetzung für Pocket-PC zu. Sie ist 
hervorragend gelungen! 


ge of Empires zählt zu den absoluten 

Kultspielen auf dem PC. Nun ist es 
auf dem Pocket-PC erschienen und mit 
Rise of Rome steht gleich die Erweiterung mit 
neuen Kampagnen ins Haus. Das Spiel zählt 
zu den so genannten Aufbau-Strategiespie- 
len, wobei der Spieler die Aufgabe hat, sein 
vorher ausgewähltes Volk vom Nomaden- 
tum bis in die Eisenzeit zu entwickeln. 
Außerdem muss er seine Wirtschaft zum 
Blühen bringen und sein Volk mithilfe eines 
starken Heeres gegen andere verteidigen, 
um der mächtigste Stamm zu werden. 


Die Möglichkeiten, ein Spiel zu gewinnen, 
sind dabei recht vielfältig. Entweder durch 
einen Sieg nach Punkten, der sich nach zeit- 
lichen Vorgaben richtet, im direkten Kampf 
durch Eroberung, wo alles platt zu machen 
ist oder durch ein Weltwunder, das min- 
destens 2000 Jahre übersteht. Bereits bei der 
Auswahl entscheidet sich der Spieler zwi- 
schen drei verschiedenen Startformationen: 
Zufallskarte, Kampagne oder Death-Match- 
Variante. 


Auffällig hoch ist der Platzbedarf des 
Spiels, der mit rund 10 MByte inklusive 
aller Erweiterungen zu Buche schlägt, hier 
empfiehlt sich die Installation auf einer 
Speicherkarte. Die Steuerung erfolgt so- 
wohl per Stylus als auch über Navigations- 
kreuz und Hardwaretasten des Pocket-PC. 
Age of Empires ist die exakte Umsetzung des 
PC-Spiels auf dem Pocket-PC und entspre- 
chend gut spielbar. (vs) 


Wertung: Gut 


Webseite: www.ziosoft.com 


Fazit: Age of Empires ist die gelungene Umsetzung des PC-Oldies, die 
Grafik ist gelungen, lediglich bei der Soundunterstützung hapert es 
etwas, was den Spielspaß allerdings nicht schmälert. 
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Riffle Slugs II 


ZIEL ERFASST) Wer Worms auf dem PC kennt, wird 


auch Riffle Slugs II auf dem Palm mögen. 


Rote Kampfschnecken sind auf 
dem Vormarsch, um den gelben Weg- 
schnecken den Garaus zu machen. Hier 
hilft nur eins: Ihre Unterstützung. 
R iffle Slugs II erinnert stark an den gro- 
ßen PC-Hit Worms und ist auch von 
der Spielform her als reines - aber sehr 
unterhaltsames — Zug-um-Zug-Strategie- 
spiel speziell für Palm-OS-Systeme kon- 
zipiert. Die malerischen Landschaften der 
gelben Wegschnecken sind zum Schlacht- 
feld geworden. Die feuerroten Eindring- 
linge erweisen sich als grausame, hinter- 
hältige Gegner. Sie müssen sich mit Ihrer 
Armee den Kampfschnecken entgegenstel- 
len und selbst attackieren. Ziel des Spiels ist 
es, die feindlichen Schnecken aus dem Weg 
zu räumen. Dazu schießen Sie auf alles, 
was kriecht. Im Kampf stehen sich jeweils 
immer zwei Heere mit einer Vielzahl 
unterschiedlichster Waffen gegenüber. 


Sie als Spieler haben die Wahl, entweder 
gegen den Computer oder gegen einen 
menschlichen Gegner zu spielen. Falls Sie 
gegen den Computer spielen, können Sie 
aus drei verschiedenen Spiele-Levels aus- 
wählen. Insgesamt bewegen Sie Ihre gelben 
Wegschnecken über sechs verschiedene, 
sehr farbenfroh gestaltete Landschaften, 
wobei die Positionen der Schnecken jeweils 
immer rein zufällig ist. In diesem Strategie- 
spiel wechselt der Angriff nach jedem Zug. 


Riffle Slugs II ist ein speziell für Palm-PDAs 
entwickeltes Spiel, das es sowohl in einer 
hochauflösenden Highres-Version für Farb- 
Displays als auch in einer Graustufenver- 
sion für Monochrom-Displays gibt. Eine gu- 
te Figur gibt das Spiel in jedem Fall ab (vs) 


Wertung: Gut 


Webseite: www.penreader.com/PalmOS/RifleSLUGs-Il.htm! 


Fazit: Riffle Slugs list ein sehr unterhaltsames Zug-um-Zug- 
Strategiespiel, das leicht spiel- und steuerbar ist und für reichlich 
Kurzweil sorgt. 
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_ Marcel Desailly Pro 


D-0 | Sa: CC 


| TOOORI] Gute Grafik, Spielbarkeit und einfache Bedie- 
nung sind die Trümpfe von Marcel Desailly Pro Soccer. 


Des deutschen Mannes liebstes Kind 
gibt es nun auch für PDAs: Fußball. 
Versuchen Sie, sich gegen eine Vielzahl 
von Mannschaften durchzusetzen. 
g erühmte Fußballer geben oft Spielen 
ihren Namen, so auch bei Marcel 
Desailly Pro Soccer. Der Spieler hat in die- 
sem Spiel die Wahl zwischen 32 National- 
teams, die in vier verschiedenen Aus- 
tragungsmodi gegeneinander antreten. Zu 
jedem Spieler der unterschiedlichen Teams 
liefert das Programm reichlich Informatio- 
nen wie Spielstärke und Besonderheiten, 
die in der dazugehörigen pdb-Datei abge- 
legt sind. In den Liga- und Championship- 
Spielen geht es um die Wurst - Fitness und 
Geschicklichkeit erprobt der Spieler in 
Freundschaftsspielen oder im Training. Der 
Trainingsmodus eignet sich hervorragend, 
um die Steuerung zu üben sowie Angriffs- 
und Abwehrformationen auszuprobieren. 
| In den Matches wird rundenweise über 3, 5 
oder 10 Minuten gespielt. Haben Sie es bis 
ins Finale geschafft, spielen Sie mit Extra- 
zeit und Golden Goal um den Sieg. Zu- 
sätzlich gibt es fünf verschiedene Schwie- 
rigkeitslevels für die Spieler. Je nach 
Schwierigkeitsgrad wird entweder im Arca- 
de- oder Simulationsstil gespielt. Die Steue- 
rung ist handlich und erfolgt sowohl über 
den Stylus als auch per Graffiti-Feld. 


Durch die gute und einfache Bedienbarkeit 
erreicht das Spiel auch eine hohe Realitäts- 
nähe, so dass der Spieler intuitiv auf die 
unterschiedlichen Spielsituationen reagie- 
ren kann. Auch die sehr ansehnliche Grafik 
kann überzeugen. Praktisch: Die durch- 
dachte Spielansicht ermöglicht gezielte, 
planvolle Aktionen. (vs) 


Wertung: Gut 


Webseite: www.gameloft.com 


Fazit: Wer ein abwechslungsreiches und leicht bedienbares Fußball- 
Spiel sucht, der ist mit Marcel Desailly Pro Soccer für Palm OS gut 
bedient. 


PRAXIS 


. Interstellar Flames 


m 


3D-ACTION) Interstellar Flames ist ein 3D-Shooter 


vom Feinsten, bei dem Dauerfeuer angesagt ist. 


Schweißtreibende Weltraum-Action 
in wunderschönem 3D. Nur Sie und Ihr 
Raumschiff können die Menschheit vor 
der Versklavung bewahren! 
g aller- und Actionspiele üben immer 
schon ihren besonderen Reiz aus. 
Dies zeigt sich auch in Interstellar Flames, 
einem fulminanten 3D-Action-Game. 
Feindliche Aliens übelster Sorte sind im An- 
` flug auf die Erde. Ihr Ziel: die komplette 
Versklavung der Menschheit. Leider steht 
der Erdbevölkerung nur noch ein einziges 
Raumschiff zur Verfügung, um das Unheil 
| abzuwenden. Doch Sie fürchten weder Tod 
noch Teufel und schlüpfen in die Rolle des 
Piloten, um die Menschheit zu retten. Drei 
auch einzeln wählbare gefährliche Missio- 
nen in den Weiten des Universums warten 
auf Sie. Ihr Ziel ist die Vernichtung der 
feindlichen Raumschiffe und die Zerstö- 
rung der für die Aliens so wichtigen 
Ressourcen. Also frisch ans Werk, die Bord- 
kanone auf Dauerfeuer einstellen und den 
Aliens Saures geben. Sie attackieren die 
Schildgeneratoren der feindlichen Schiffe 
oder deren Radaranlagen, Angriffspunkte 
gibt es genügend. Interstellar Flames kann 
man in drei Schwierigkeitsstufen (Easy, 
Normal und Hard) spielen und das Hand- 
ling ist auf dem Pocket-PC problemlos. Den 
Sound sollten Sie allerdings deaktivieren, 
denn er bietet eher nervende Effekte an- 
| stelle von Wohlklang. 


| Der Weltraum-Shooter Interstellar Flames 
überzeugt durch seine hervorragende 3D- 
| Grafik, die Ihr Raumschiff geschmeidig 
übers PDA-Display fliegen lässt und dabei 
kaum Wünsche offen lässt. Empfehlenswert 
für alle Fans beinharter Action! ( vs) 


Wertung: Gut 


Webseite: www.xengames.com 


Fazit: Gute Spiele müssen nicht teuer sein, das beweist das Share- 
warespiel Interstellar Flames, das durch gute Grafik und Action- 
elemente überzeugt. 


www.pcgameshardware.de 
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PDA-FORUM| Eine exzellente Quelle für PDA-Software aller Art bietet die Website 
www.pdaforum.de. Zusätzlich werden die Tools ausführlich beschrieben. 


©) Tomi Pa feeniond vaftmars uhaneware mad Irnmnne for Paka Det and othar PDS devte Mi neiatt Anderen Erpiores rur Bir} = | 
Dem Denim Arme toee bom 1 è 
Qus- d in Pm un E O S aO 


Try the 


ww 
mass; Winzip 8.1 
225 


samce UPGRADE NO» 
2 easter owde 
2. Parte Padal m 
4 Poanes 
3 maman rònt Pack 
à umim SIE 
2. 14 re ‚weinen 
Special 
aaan Upgrade 
da d omo 


TUCOWS] Ein weiteres gutes Download-Portal für PDA-Software ist www. 
pilotzone.com. Zu allen Tools gibt es neben Infos auch eine Bewertung. 
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SOFTWARE 


Das Zettelchaos könnte dank PDA fast gänzlich ver- 


schwinden; wo früher nur Raum für Kurznotizen war, 


gibt es für die smarten Alleskönner heute komplette 


Textverarbeitungssysteme - und noch vieles mehr! 


DAs, die kleinen, hand- 
lichen und mobilen 
Computer, sind zu ei- 
nem wichtigen Instrument der 
heutigen Informationsgesell- 
schaft geworden. Schneller, 
leichter, aber auch leistungsfähi- 
ger sind sie geworden, die per- 
sönlichen digitalen Assistenten. 
So rasch die Entwicklung im 
Hardwarebereich vorangeschrit- 
ten ist — die Software-Hersteller 
lassen sich nicht lumpen und zie- 
hen eifrig mit! Nutzte der An- 
wender früher seinen PDA in 
erster Linie für das Verwalten 
seiner Adressen und Telefon- 
nummern, ist der PDA heute 
sein Fenster zur Welt. 


Wie bei seinem großen PC-Bru- 
der gehören Hard- und Software 
beim PDA untrennbar zusam- 
men. Und so ist es nicht verwun- 
derlich, dass die Weiterentwick- 
lung im Bereich PDA auch in 
Sachen Hard- und Software eini- 
germaßen parallel verläuft. 


») Ein PDA für alle Lebenslagen 

Die Welt der Software auf dem 
PDA ist bunt geworden, so bunt 
und vielfältig wie die PDAs 
selbst mit ihren Farbdisplays 
und tollen Designs. Davon zeu- 
gen die zahlreichen Programme, 
die in schöner Regelmäßigkeit 
neu auf dem Markt erscheinen. 
Dabei werden für fast alle Berei- 
che des täglichen Lebens hilf- 
reiche Tools angeboten: Der PDA 
wird als Spürnase im Stadtge- 
tümmel verwendet, die Sie per 
Satellitennavigation (GPS) und 
der dazugehörigen Software ans 
Ziel führt oder für den draht- 
losen Zugang ins Internet. Dazu 
gehören auch die angeschlossene 
Digitalkamera, deren Bilder Sie 
über Bluetooth mit PDA-Soft- 


ware bearbeiten können oder der 
sprechende Organizer, der Ihnen 
die täglichen News als „Zeitung 
aus der Westentasche” aus dem 
Internet vorliest. Wer wirklich up 
to date sein möchte, der kauft 
sich zwar immer noch die aktuel- 
le Tageszeitung am Kiosk, lässt 
aber nebenbei seinen PDA mit 
den frischesten News aus dem 
Internet füttern. Denn das, was 
viele Zeitschriften erst am nächs- 
ten Morgen druckfrisch und ak- 
tuell liefern, bietet das Internet 
sofort. Sie finden unter Garantie 
auch für Ihre Wünsche die pas- 
sende Software für Ihren PDA. 


M Die mobile Zukunft _ 
Die diesjährige CeBIT 2003 konn- 
te zukunftsweisende Strategien 
vermitteln. So wird beispiels- 
weise Vodafone D2 in Deutsch- 
land für seine Geschäftskunden 
an deren wichtigsten Reisepunk- 
ten W-LAN-Technologie (Wire- 
less Local Area Network) anbie- 
ten. Diese ermöglicht dann per 
Laptop oder PDA den Zugang 
zu firmeninternen Intranets, E- 
Mails und Internet in vielfacher 
ISDN-Geschwindigkeit. Mobile 
Computing wird in unserer In- 
formationsgesellschaft immer 
wichtiger und so tragen nicht 
nur Hardware-Neuentwicklun- 
gen wie W-LAN oder Bluetooth 
zum Fortschritt bei, sondern 
auch die entsprechenden Soft- 
ware-Weiterentwicklungen wie 
SyncML Client für PDAs, mit der 
sich die Organizer drahtlos mit 
jedem SyncML-fähigen Server 
synchronisieren lassen. 

VERA STEPHAN 


http://www.zdnet.com 
http://www.pilotzone.com/ 
http://www.pdaforum.de 


SOFTWARE 


PowerLex 3 


JowerLex2 


|Deutsch-Französisch 
‚\Deutsch-Italienisch 
| Englisch-Deutsch 


| Französisch-Deutsch 
‚Italienisch-Deutsch 


Lastschrift: direct debit (n);US: Lastschrift: preaut 
JUS: preauthorized payment mandate (n);UK: direct 
trimming machine (n); 
dustinasdown fms — 


DOLMETSCHER| Mit PowerLex 3 lässt sich jederzeit 


auch die Übersetzungsrichtung ändern. 


Wer viel im Ausland unterwegs ist, für 
den könnte ein elektronisches Wörter- 
buch von hohem Nutzen sein. PowerLex 
3 ist der perfekte Dolmetscher. 


owerLex 3 für Pocket PC und Palm 

OS ist eine besonders sinnvolle Lö- 
sung, wenn Sie viel auf Reisen sind. Das 
Produkt beinhaltet vier Wörterbücher mit 
jeweils zwei Versionen und so stehen je 
nach Größe des Organizer-Speichers für die 
Sprachen Englisch, Französisch, Spanisch 
und Italienisch je zwei Wörterbücher (Pro- 
fessional und Standard) zur Verfügung. Da- 
bei unterscheiden sie sich durch die Anzahl 
und Auswahl der Stichwörter und Rede- 
wendungen. Zu jeder Übersetzung erhalten 
Sie auch nützliche grammatikalische In- 
formationen, wie beispielsweise das Ge- 
schlecht des Wortes. 


Über die clevere Rechercheautomatik be- 
kommen Sie bereits bei der Worteingabe al- 
le Begriffe in der Hauptliste angezeigt, die 
mit den Anfangsbuchstaben des gesuchten 
Stichwortes beginnen. Sie müssen nur noch 
das Wörterbuch und die Sprachrichtung 
auswählen und PowerLex listet die Über- 
setzungsvorschläge auf. Eingegebene Be- 
griffe lassen sich ohne erneutes Eintippen 
auch in andere Sprachen übersetzen. 


Zusätzlich ist es möglich, Begriffe aus an- 
deren Anwendungen - wie beispielsweise 
E-Mail-Programme - zu importieren, um 
diese dann übersetzen zu lassen. Die Pro- 
grammoberfläche lässt sich auf sechs Spra- 
chen einstellen. PowerLex 3 gibt es sowohl 
für Palm OS als auch für Pocket PC. Power- 
lex 3 kostet 39,95 Euro und kann direkt 
beim Hersteller bestellt werden. (vs) 


Wertung: sehr gut 


Webseite: www.gdata.de 


Fazit: PowerLex 3 ist ein nützlicher Übersetzer speziell für 
Reisen im Ausland und überzeugt durch seine einfache und 
komfortable Bedienbarkeit 


| 


IntelliSync 


SYNCHRON] Im Konfigurationsmenü wählen Sie die 


zu synchronisierenden Applikationen aus. 


Der Datenabgleich zwischen unter- 
schiedlichen Systemen kann so einfach 
sein, wenn man die richtige Software 
hat. So wie IntelliSync. 


ntelliSync ist ein absolut nützliches 

Programm, wenn es um das Synchro- 
nisieren von PDAs mit PCs oder Notebooks 
geht. Es aktualisiert die sich ständig än- 
dernden Daten in E-Mails, Kalendern und 
Kontakten und greift dabei direkt auf die 
Anwendungen zu, die der Anwender zum 
Speichern solcher Daten benutzt (zum Bei- 
spiel E-Mail-Programme). Es stellt eine Ver- 
bindung zwischen PDA und PC bezie- 
hungsweise Notebook her und stellt so si- 


cher, dass die Daten auf beiden Geräten . 


auf dem jeweils aktuellsten Stand sind. Da- 
für sorgt die DSX-Technology-Engine (Data 
Synchronization Extensions Technology), 
die von Pumatech entwickelt wurde. 


IntelliSync stellt dazu spezielle Funktionen 
wie die intelligente Feldzuordnung, benut- 
zerdefinierte Filteroptionen und die umfas- 
sende Konfliktlösung zur Verfügung, die 
Genauigkeit, Bequemlichkeit und Verläss- 
lichkeit bei der Synchronisierung garantie- 
ren. Sie wählen zuerst die Anwendungen 
aus, die Sie synchronisieren möchten, an- 
schließend verwenden Sie spezielle Funk- 
tionen wie die intelligente Feldzuordnung 
und die Datumsbereichsunterstützung, um 
Ihre Informationen zu steuern. 


So ist beispielsweise auch das Synchronisie- 
ren mehrerer Ordner in Microsoft Outlook 
möglich. In der aktuellen Version unter- 
stützt IntelliSync auch Microsoft Outlook 
Express. IntelliSync gibt es in der Vollver- 
sion für 69,95 Euro. (vs) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.pumatech.de/deutsch/isync.htmi 


Fazit: Mit IntelliSync lassen sich Daten zwischen einem Palm-0$- 
PDA/Windows-CE-PDA und allen verbreiteten Anwendungen aus- 
tauschen und zuverlässig synchronisieren. 


Backup Buddy 


r HotSync Action for BackupBuddy 


D+ - @ Handheld overwites desktop 
DH C Desktop overwrites handheld 


OD" C DoNothing 


DE 


KUMPEL] In den HotSync Action Settings werden die 
Grundeinstellungen für ein Backup vorgenommen. 


Wie schützt man sich am besten vor 
Datenverlusten? Ein Backup-Programm 
wie Backup Buddy bietet schnelle und 
zuverlässige Hilfe. 


as Programm Backup Buddy sichert 

den kompletten Inhalt Ihres PDA auf 
dem PC, so dass Sie nach einem Hardware- 
Reset die kompletten Daten rekonstruieren 
und per Hotsync wieder zurückschreiben 
können. Bei einem normalen Hotsync wer- 
den in der Regel nur die Systemdaten und 
einzelne Anwendungen übertragen. Zu- 
sätzlich installierte Programme werden da- 
bei nicht berücksichtigt. 


Das Programm arbeitet äußerst zuverlässig 
und stellt sicher, dass von allen Daten ein 
Backup angefertigt wird. Bei aktiviertem 
Hotsync-Button werden nicht nur Adres- 
sen, Aufgaben, Termine, Merkzettel oder 
Mails gesichert, sondern alle Informatio- 
nen, die sich auf dem PDA befinden. So 
schützen Sie sich beispielsweise bei einem 
Absturz Ihres PDA durch leere Batterien 
oder Akkus vor einem kompletten Daten- 
verlust. Das Aufspielen des Backups ist 
einfach: Der PDA wird in die Ladestation 
gesteckt und der Hotsync-Button gedrückt. 
Das Programm zeigt den aktuellen Backup- 
Status an. Backup Buddy ist auch in der 
Lage, über ein mitgeliefertes Tool ein kom- 
plettes Backup zu einem Webserver aus- 
zuführen. 


Das Programm besticht durch seine einfa- 
che, intuitive Bedienung und hohe Zuver- 
lässigkeit. Das Sharewareprogramm liegt in 
der Version 1.53 auf der Homepage des 
Herstellers zum Download bereit und kos- 
tet 34,70 Euro. (vs) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.bluenomad.com 


Fazit: Wer seine Daten einfach und kompakt sichern möchte, der 
kommt an Backup Buddy nicht vorbei. Mit knapp 35 Euro ist der Preis 
allerdings etwas happig ausgefallen. 
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'STIMMAKROBAT | Logox liest Ihnen Texte, Termine 


oder auch Internetseiten auf Deutsch vor. 


Ein sprechender PDA, der noch dazu 
sächselt? Gibt's nicht? Gibt es doch! 
Lassen Sie sich in Zukunft Ihre Texte 


doch einfach vorlesen ... 
K3 ogox für Pocket-PC nennt sich das 
von GData entwickelte Softwarepa- 
ket, das Organizern auf Windows-CE-Basis 
das Sprechen beibringt. Das Programm ist 
in der Lage, Texte, Termine, Internetseiten 
oder auch Ebooks auf Deutsch mit bis zu 
zehn unterschiedlichen Stimmen vorzule- 
sen. Dabei sind auch Dialekte wie Sächsisch 
und Schwäbisch beliebig einstellbar. 


Die Software spricht mit bis zu zehn ver- 
schiedenen menschlichen Stimmen auf der 
Basis echter Profisprecher, wobei die Stim- 
men in Geschwindigkeit, Tonhöhe oder In- 
tonation verändert werden können. So be- 
steht die Möglichkeit, sich Newsletter, Ver- 
tragstexte oder Memos ganz bequem und 
überall vorlesen lassen. Dies ist vor allem 
beim mobilen Einsatz wie im Auto oder im 
Zug eine äußerst sinnvolle und nützliche 
Angelegenheit. 


Sie können sich über Logox praktischer- 
weise auch an Termine oder Aufgaben erin- 
nern lassen. Logox ist außerdem in der La- 
ge, zu dem entsprechenden Termin noch 
einmal wichtige Fakten ins Gedächtnis zu- 
rückzurufen. Die voll automatisierte Zeit- 
ansage in vordefinierten Intervallen gehört 
ebenfalls zum Leistungsumfang des Pro- 
gramms. Die Logox-Sprachausgabe erkennt 
auch komplexe Satzstrukturen zuverlässig 
und schafft es, die natürliche menschliche 
Betonung und Satzmelodie realitätsnah 
nachzubilden. Logox für Pocket PC ist für 
39,95 Euro erhältlich. (vs) 


Wertung: Gut 


Webseite: www.gdata.de 


Fazit: Wer ständig ellenlange Texte auf seinem PDA lesen muss 
und noch dazu öfter mit Auto oder Bahn unterwegs ist, wird Logox zu 
schätzen wissen. 
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BT Toggle 


BtToggle 
Bluetooth: Aus 


E Beim Ausschalten deaktivieren 

Ef Nach Aktiv. über Taste schalten 
E Über Hardwaretaste schalten: 

w Power-Taste für w 2 Sekunden 
& Über Graffiti-Strich schalten 


BTAus MARTIE 
KONTROLLE! BT Toggle bringt Sicherheit, hilft Strom 


sparen und verfügt über selbsterklärende Menüs. 


Nach der Devise: Kontrolle ist gut, 
Nachschauen ist besser, verfährt auch 
das recht nützliche und äußerst preis- 
werte Tool BT Toggle. 
D as Sharewareprogramm BT Toggle ist 
ein kleines, aber sehr nützliches Tool 
für Palm-PDAs. Klein ist es im wahrsten 
Sinne des Wortes, denn es belegt nur 18 Ki- 
lobyte Speicher auf dem PDA. BT Toggle 
dient zum schnellen An- und Ausschalten 
der Bluetooth-Schnittstelle. Damit lässt sich 
die Lebenszeit Ihres Akkus deutlich verlän- 
gern sowie die Sicherheit erhöhen und ver- 


bessern. Wie oft kommt es vor, dass man 
seinen PDA durch unabsichtliches Drücken 


. der Hardwaretasten aktiviert? 


Hier kann das Programm Abhilfe schaffen 
und ein Einschalten des Geräts verhindern. 
Sie haben mit BT Toggle die komplette Kon- 
trolle über die Stromversorgung der Blue- 
tooth-Funktion. Auch ansonsten bietet es 
sehr nützliche Einstellungen, die Ihnen die 
Arbeit mit dem PDA erleichtern. So können 
Sie einen eleganten Weg nehmen, um die 
Bluetooth-Schnittstelle zu aktivieren: Hier 
genügt die entsprechende Einstellung in 
den Optionen von BT Toggle und der etwas 
umständlichere Weg über die Systemein- 
stellungen entfällt. 


Das Programm verfügt über zahlreiche Op- 
tionen, Vorgänge einfacher und schneller 
durchzuführen, indem es mit allen aktiven 
Anwendungen „zusammenarbeitet“. Sehr 
anwenderfreundlich ist die logische und in- 
tuitiv zu bedienende Benutzeroberfläche. 
Die integrierte Hilfefunktion lässt keine 
Fragen offen. Das Tool gibt es zu einem fai- 
ren Preis von knapp 11 Euro. (vs) 


Wertung: gut 


Webseite: pdassi.de 


Fazit: Mit diesem kleinen Tool lässt sich nicht nur Strom sparen, 
sondern der PDA einfach und unkonventionell ansteuern. Ein echtes 
Allround-Talent! 


SOFTWARE 


PhatSpell 


PhatSpell 


To check spelling in the current document, 
select the desired language and tap Spell, 


Language: 


powered Pocket PCs. It allows users 
RICHTIG SCHREIBEN) PhatSpell überprüft die Recht- 


schreibung in verschiedenen Sprachen. 


Rechtschreibprüfungsprogramme sind 
für Vielschreiber eine nützliche Hilfe - 
besonders, wenn sie mehrsprachig und 
zuverlässig sind. 


hatSpell ist ein mehrsprachiger, so 

genannter „Spell Checker” („Recht- 
schreibprüfer“), der mit praktisch jeder 
Pocket-PC-Applikation zusammenarbeitet, 
die das Editieren von Texten erlaubt. Das 
bedeutet, dass die Rechtschreibkorrektur 
auch beim Verfassen von E-Mails verwen- 
det werden kann. Sie setzen die Recht- 
schreibprüfung in Gang, indem Sie ent- 
weder auf einen Hardware-Knopf am 
Windows-CE-Gerät drücken oder das Pro- 
gramm über einen Eintrag im Menütitel 
starten. 


Zum Lieferumfang zählt eine deutschspra- 
chige Wörterbuchdatei mit 256.000 Einträ- 
gen sowie Wörterbücher für weitere neun 
Sprachen. Dazu zählen neben Französisch, 
Spanisch, Holländisch, Schwedisch, Italie- 
nisch sowie europäisches und brasiliani- 
sches Portugiesisch auch Englisch in einer 
amerikanischen und einer englischen Ver- 
sion. Über ein Benutzerwörterbuch können 
Sie selbst unbekannte Einträge hinzufügen. 
Die Bedienung des Tools ist dabei sehr ein- 
fach. Während das Programm läuft, wird 
das Rechtschreibprüfungs-Symbol in der 
Titelzeile angezeigt. Sie markieren einfach 
den gewünschten Text und klicken auf das 
Symbol. Daraufhin öffnet sich eine Dialog- 
box, in der Sie die gewünschten Informatio- 
nen eingeben beziehungsweise ablesen 
können. PhatSpell für Windows-CE ist auf 
der Hersteller--Homepage zum Preis von 
19,95 US-Dollar erhältlich. Es liegt eine 15- 
Tage-Testversion der Software bereit. (vs) 


Wertung: Gut 


Webseite: www.phatware.com/phatspell.htmi 


Fazit: PhatSpell funktioniert einwandfrei mit Anwendungen wie 
Pocket Word, Posteingang oder Notizen und überzeugt durch seine 
Sprachenvielfalt. 
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SOFTWARE 


WordSmith 


Schriftart wählen 


Schrift: w Arial 
Zeigen als: w Normal 


Größe: $ 12 & Alle zeigen 


O Hochgestellt 
O Unterstrichen O Tiefgestellt 
O Kursiv O Durchgestr. 
E Text O Hintergrund 


a Posen E] 
| [Informationen | 


BEINAHE WIE WORD WordSmith erweist sich als ab- 
solut leistungsstarke Textverarbeitung. 


Schreiben leicht gemacht - mit den um- 
fangreichen Features von WordSmith 
werden Texteingaben und Textverar- 
beitung zum Kinderspiel. 


ordSmith ist eine sehr leistungsfähige 

Textverarbeitung, die den Umgang 
mit Lesezeichen, Textkommentaren, Fuß- 
und auch Endnoten beherrscht. Ein be- 
sonders interessanter Effekt ist die verwen- 
dete Fine-Type-Technik, mit der sich belie- 
bige True-Type-Fonts auf einem Palm-OS- 
PDA verwenden lassen. Sie erhalten damit 
eine deutlich größere Schriftenauswahl, die 
bei Textdateien aller Art funktioniert. 
Zum Konvertieren der Fontdaten wird ein 
Windows-PC benötigt. Diese Fine-Type- 
Fonts sind hochauflösend und mit Anti- 
Aliasing-Effekten versehen. Dies ist jedoch 
nicht immer wünschenswert, denn dieser 
Effekt hinterlässt Schatten bei der Schrift- 
darstellung und lässt sich schlechter lesen 
als die normale Auflösung, wie sie zum Bei- 
spiel bei Geräten mit monochromem Dis- 
play verwendet wird. Allerdings lässt sich 
für Farb-Displays jederzeit auch die norma- 
le Auflösung verwenden. Bereits bei der 
Font-Auswahl wird das Schriftbild im Vor- 
schaubereich angezeigt, die Fine-Type- 
Fonts stehen bei der Fontauswahl über das 
Kontextmenü aber leider nicht zur Wahl. 
WordSmith bietet umfangreiche Funktio- 
nen, die man von einer „echten“ Textverar- 
beitung gewöhnt ist, wie die Auswahl von 
Schriftarten und -größen, verschiedene 
Schriftgrade und die Auswahl von Rän- 
dern und Absätzen. Im Programm sind ein 
Doc-Reader und ein erweitertes Memopad 
integriert. Für unter 30 Euro ist die Soft- 
ware eine lohnenswerte Anschaffung. (vs) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.odata.de 


Fazit: WordSmith ist eine umfangreiche und sehr leistungsfähige Text- 
verarbeitung mit einer ausgezeichneten Funktionsvielfalt. Arbeiten Sie 
“einfach so, wie Sie es von herkömmlichen Programmen gewöhnt sind. 
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BILDSCHUSSEL| Mit Visual Key lässt sich Ihr PDA ein- 
fach und problemlos rundum absichern. 


Wie kann ich meinen PDA vor fremdem 

Zugriff schützen? Ein nützliches Utility 
wie Visual Key bietet für alle PDAs die 

Lösung. 


m Daten auf seinem PDA zu sichern, 

gibt es eine Passwortfunktion. Doch 
für ganz sensible Daten wie geschäftliche 
Daten, die nicht für anderer Leute Augen 
bestimmt sind, bietet sich Visual Key an. 


Die Funktionsweise des Programms ist re- 
lativ einfach: Hier dient ein visueller 
Schlüssel zur Identifizierung. Wie funktio- 
niert das? Sie suchen sich ein beliebiges Bild 
aus, das als visuelles Passwort dienen soll. 
Dann wählen Sie mit dem Stylus-Stift vier 
markante Punkte des Bildes aus, merken 
sich diese sowie die Reihenfolge, in der Sie 
die Punkte angetippt haben. Das Passwort 
(der Visual Key) wird nun aus den gewähl- 
ten Details und der Reihenfolge der Aus- 
wahl gebildet. Anschließend wandelt das 
Utility dieses visuelle Passwort in einen 
alphanumerischen Schlüssel um. Dieser 
Schlüssel stellt die Grundlage für den spä- 
teren Login durch das Betriebssystem dar. 
Zur Identifizierung wählen Sie als Benutzer 
später aus dem vorgegebenen Bild diesel- 
ben Symbole beziehungsweise markanten 
Punkte in derselben Reihenfolge an und der 
Zugang zu Ihrem Organizer steht Ihnen 
von nun an offen. 


Der Vorteil dieser Methode ist, dass die ge- 
wählten Details und ihre Reihenfolge leicht 
zu merken sind, denn Bilder helfen dem 
Gedächtnis, individuelle Assoziationsket- 
ten zu bilden. Wenn Sie die Shareware-Ver- 
sion ausgiebig getestet haben, können Sie 
Visual Key für 15 Euro freischalten. (vs) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.viskey.de 


Fazit: Visual Key ist einfach zu bedienen, verfügt über reichlich Optio- 
nen und bietet eine Menge Sicherheit zum fairen Preis. Wem Daten- 
Sicherheit am Herzen liegt, der liegt mit diesem Tool genau richtig. 


Pocket Plus 


@® Wednesday, D 


PRAKTISCH] Die Shortcuts von Programmen lassen 
sich mit Pocket Plus im Heute-Ordner platzieren. 


Wie man das Betriebssystem bei den 
Pocket-PCs etwas mehr auf Vorder- 
mann bringt und dabei etliche Funktio- 
nen hinzugewinnt, zeigt Pocket Plus. 


ocket Plus ist eine nützliche, multilin- 

guale Ergänzung für jeden Pocket- 
PC, denn es hat einige Features integriert, 
die beim Betriebssystem fehlen. Damit wird 
es zum unentbehrlichen Helfer in der Not. 
Auch wenn der Speicher der Pocket-PCs 
mittlerweile umfangreicher ist, fehlen beim 
Betriebssystem leider immer noch viele 
wichtige Funktionen, die sich eigentlich 
jeder Anwender wünscht. 


Pocket Plus hat mehrere praktische Tools 
integriert, die Sie einzeln aktivieren kön- 
nen. So dient das einstellbare Today-Plugin 
dazu, Anzeigen wie Akku- oder Speicher- 
zustand oder die Hintergrundbeleuchtung 
zu aktivieren beziehungsweise zu de- 
aktivieren. Zusätzlich können Sie im ent- 
sprechenden Verzeichnis „Shortcuts“ alle 
installierten Programme platzieren. Im Ka- 
lender-Verzeichnis lässt sich nun auch ein 
Wiederholungsalarm setzen, der an wichti- 
ge Aufgaben und Termine erinnert oder auf 
den Ladezustand des Akkus hinweist. 


Eine besonders wichtige Funktion betrifft 
den Close-Button, mit dem sich Programme 
bislang nur minimieren, aber nicht komplett 
schließen ließen. Auch hier haben Sie nun 
die Auswahlmöglichkeit, Programme ganz 
zu schließen oder zu minimieren. Ein wei- 
teres Feature betrifft den Pocket-Internet- 
Explorer, bei dem sich dann mehrere Fens- 
ter gleichzeitig öffnen lassen. Eine 15-Tage- 
Version steht zum Test bereit, die Vollver- 
sion kostet knapp 10 US-Dollar. (vs) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.spbsoftwarehouse.com 


Fazit: Pocket Plus ist eine ideale Ergänzung für jeden Pocket-PC und 
sollte in keiner Programmsammlung fehlen. Es bietet viel Funktiona- 
litāt zum kleinen Preis. 2 
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Pilot Install 


Datei Optionen ? 
Dateien) zu übertragen 


slo] xj 


Pe 


(0) Warte auf Verbindung auf USB... (HotSync drücken) 

Anschi: [use =] Geschwindigkeit [57500 =] 
x 

7 Nach Übertragung schließen 


INSTALLIERHILFE| Palm-Dateien oder Datenbanken 
lassen sich via Drag&Drop in das Fenster ziehen. 


Die Installation von Palm-Programmen 
ist auch ohne Hotsync möglich. Wie das 
funktioniert, zeigt das kostenlose Pro- 


gramm Pilot Install. 
D ie Installation von Palm-Programmen 
und -Datenbanken unter Windows ist 
häufig sehr zeitaufwendig, da dies meist 
via Hotsync geschieht. Dabei ist bei einer 
Neuinstallation eines Programms ein Da- 
tenabgleich nicht immer notwendig. Bei der 
herkömmlichen Installation synchronisiert 
der Hotsync jedoch alle Einträge von Ka- 
lender, Adressbuch und anderen Anwen- 
dungen. 


Pilot Install ist ein Tool, das die Synchro- 
nisation durch den Hotsync umgeht. Es 
schleust die Daten quasi am Hotsync vorbei 
und überträgt sie eigenständig. Die Vorge- 
hensweise ist dabei relativ einfach: Sie müs- 
sen lediglich beim ersten Start den COM- 
Port und die Übertragungsrate einstellen, 
alles andere erledigt Pilot Install. Nun ge- 
nügt ein Doppelklick auf eine Palm-Pro- 
grammdatei oder -Datenbank, um diese 
direkt an den Installer zu übergeben. Das 
Programm wartet, bis der Anwender die 
Hotsync-Taste betätigt, und beginnt dann 
mit der direkten Übertragung. Wenn Sie 
Text-Dateien per Drag&Drop auf das Pro- 
grammfenster ziehen, werden diese direkt 
vor dem Übertragen in das verbreitete 
DOC-Format konvertiert. 


Bei der Übertragung werden Übertragungs- 
status und Übertragungszeit angezeigt. In 
der aktuellen Version können Bilder bei- 
spielsweise im JPG-Format direkt auf den 
Palm geladen und ohne zusätzliches Pro- 
gramm angeschaut werden. (vs) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: envicon.de 


Fazit: Mit seiner Funktionsvielfalt zählt Pilot Install zu den Program- 
men, die ein Palm-Besitzer unbedingt haben muss. Neben der kosten- 
losen gibt es noch eine kommerzielle Version ohne Werbebanner. 
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QuickOffice 


FERIEN 
TV] Crowd Crowd z 
|2 Venue 2001 2000 


s a a e 


ka Charlotte 1598 1924 
8 Raleigh 2849 3548 
|9 Richmond 4003 4211 
10 Rocky Moun 2152 2491 


3002 


(ALLROUND-TALENT| Quickoffice lädt Exceldateien 
vom PC auf den Palm-PDA - ohne Konvertierung! 


Word-, Excel- und PowerPoint-Dateien 
benötigen für Palm-PDAs keinen Kon- 
verter mehr, QuickOffice macht es 
möglich. 


uickOffice zählt zu den bekanntesten 

Office-Paketen für den Palm. Cutting 
Edge hat mit der Version 7.0 ein Paket ge- 
schnürt, das einige Verbesserungen enthält. 
Damit lässt das englischsprachige Office- 
Paket kaum noch Wünsche offen. Mit seiner 
Windows-Office-kompatiblen Textverarbei- 
tung und Tabellenkalkulation ist QuickOf- 
fice in der Lage, Word-, Excel- und Power- 
Point-Daten ohne Konvertierung zu lesen 
und diese direkt auf einem Palm-OS-Gerät 
zu bearbeiten. 


Sie benötigen dafür allerdings einen PDA 
mit einem Steckplatz für Speicherkarten, 
weil die Office-Daten nur von diesem Me- 
dium gelesen werden können. Sind diese 
Voraussetzungen erfüllt, lassen sich Office- 
Daten direkt ohne Umwege drahtlos oder 
über eine Speicherkarte zwischen einem 
Palm-OS-PDA und einem Windows-CE- 
PDA, einem MacOS-Rechner oder einem 
Windows-System austauschen. Es besteht 
auch die Möglichkeit, Datei-Anhänge im 
Word-, Excel- oder PowerPoint-Format in 
E-Mails zu öffnen und zu bearbeiten, dabei 
bleiben die Formatierungen beim Öffnen 
erhalten. In der aktuellen Version wurden 
einige Features überarbeitet wie beispiels- 
weise die Toolbar oder die Tabellenkalku- 
lation Quicksheet. Diese kann mit ihren bis 
zu elf verschiedenen Zoom-Stufen große 
Tabellen leichter bearbeiten. Zudem arbei- 
tet Quick Office exzellent mit dem E-Mail- 
Client SnapperMail zusammen. QuickOffi- 
ce kostet 29,95 US-Dollar. (vs) 


Wertung: gut 


Webseite: www.quickoffice.com 


Fazit: Mit diesem Software-Paket haben Sie Ihr Büro immer dabei und 
können problemlos auf Ihre Windows-Bürodaten zugreifen, ohne die 
Dateien vorher konvertieren zu müssen. 


SOFTWARE 


TomTom 2 Nav. 


NAVIGATOR| TomTom 2 Navigator führt Sie sicher mit 
Straßen- und Hausnummernanzeige zum Ziel. 


Mit dem Auto mitten in der Botanik 
zu stehen, ist kein Problem mehr, wenn 
man die Navigationssoftware TomTom 2 


dabei hat. 
w er hat das nicht schon mal erlebt, Sie 
stehen in einer fremden Stadt mitten 
im Gewirr von Einbahnstraßen. Hier hilft 
der TomTom Navigator 2 weiter, der Ihren 
Pocket-PC in ein benutzerfreundliches Na- 
vigationssystem verwandelt. Das Pro- 
gramm übernimmt sowohl Routenplanung, 
Kartenlesen als auch die Bewältigung 
schwieriger Verkehrssituationen. Sie müs- 
sen lediglich die Software starten und den 
integrierten GPS-Empfänger installieren 
und schon steht Ihnen die Welt offen. 


TomTom 2 verfügt über ein reichhaltiges 
Repertoire an Funktionen, angefangen von 
übersichtlichen Karten über benutzer- 
freundliche Steuerelemente bis hin zu den 
am Bildschirm angezeigten, gesprochenen 
Anweisungen. Die Vorgehensweise ist da- 
bei recht einfach: Sie geben Ihren Zielpunkt 
auf der Bildschirm-Tastatur ein und Tom- 
Tom leitet Sie von Ihrem aktuellen Standort 
aus dorthin. Dabei umgeht er auf der Route 
auftretende Hindernisse wie Verkehrsstaus 
oder Straßensperren. In die Karten kann 
hineingezoomt werden. 


Durch seine Kompatibilität mit dem 
Adressbuch in Pocket-Outlook können Sie 
Ihre Routen direkt aus der Kontakte-Daten- 
bank planen. Ein sehr präziser und mobiler 
GPS-Empfänger, der seine Daten über Sa- 
telliten bezieht, ist im Leistungsumfang 
enthalten. TomTom 2 Navigator ist ohne 
GPS-Empfänger für 169 Euro und mit für 
399 Euro erhältlich. (vs) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.tomtom.com 


Fazit: TomTom 2 Navigator überzeugt durch seine Funktionalität und 
sein gutes Preis- Leistungs- Verhältnis. Teurere Navigationssysteme 
leisten nur unwesentlich mehr. 
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www.mitsumi.de 


- Direct 


www.mitsumishop.de 


Order 


Abbildungen in 
Originalgröße 


MITSUMI Bluetooth 

USB Adaptoren: 
Kabellose 

Kommunikation zwischen 
Bluetooth-fähigen Geräten 


Einfacher Anschluss über 
einen USB-Port 


Keine zusätzliche Bluetooth USB 
Stromversorgung nötg Adaptor A 2 mit 
Nur 9,5 g leicht Ä bis zu 10 m 


Inklusive Wideomm Sendeleistung 
Bluetooth Software Bluetooth USB 
Adaptor Class 1 mit 


bis zu 100 m 


Sendeleistung 


Lead a simple life. 


At home. At work. On the road. 


Nutzen Sie die Freiheit kabelloser Kommunikation für Ihre Bluetooth-fähigen Geräte, 
wie Computer, Notebook, Drucker, PDA, Handy und Headset. 
Richten Sie sich Ihr individuelles und mobiles Kommunikations-Netzwerk ein mit den 
kleinen, leichten MITSUMI USB Bluetooth Adaptoren. 


Sie werden begeistert sein. M Í TS U MI 


TECHNOLOGY FOR YOU 


Optical Storage Input Devices Communication Products 
DVD/CD-RW - DVD/CD-ROM - USB/FDD Keyboard - Optical / Mice PC Mascot - Bluetooth 


5 GB Data Bank Samsung 80 GB HDD 


. 3,5" Festplatte, 7200 rpm 

* High Speed DSP Based Architecture 
* Ultra DMA 100 Anschluss 
* 8,9ms Zugriffszeit 


° äußerst kompaktes Magnesium-Design 
* kein externes Netzteil erforderlich 
* FireWire- und USB 2.0-Schnittstelle 


e Integrierte Silikon-Stoßdämpfung * S.M.A.R.T. Kompatibel 
e Schutzklappe deckt die Anschlüsse ab * ImpacGuard (TM) 
+ 111x63x13 mm, Gewicht 125g * NoiseGuard (TM) 


Jetzt im Fachhandel! 


www.FirstWISE.com 
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EDITORIAL 


SONDERHEFT 


Siegeszug der Pixe 


Interessieren Sie sich fürs Fotografieren, dann 
kommen Sie heutzutage an der digitalen Foto- 
Technik nicht mehr vorbei! Immer kompakter 
und funktionsgewaltiger liefern die Digicams 


höchste Bildqualität - auch für Einsteiger. 


igitale Fotografie macht Spaß! Moderne Digi- 
cams sind kompakt, handlich und ermög- 
lichen es selbst Einsteigern und Technik-Muf- 
feln, Schnappschüsse in bestechender Qualität zu ma- 
chen. Dabei bieten die Pixel-Bilder eine ganze Reihe von 
Möglichkeiten: Vom digitalen Sofortbild, als E-Mail-An- 
hang bis zur selbst gedruckten Postkarte. Wir zeigen 
Ihnen, wie Sie die Vorzüge dieser aufregenden Technolo- 


gie optimal nutzen. 


Für Umsteiger und alle, die sich noch eine Digicam zule- 
gen möchten, bietet unsere große Marktübersicht die 
Möglichkeit, sich ausgiebig über aktuelle Modelle zu in- 
formieren. Tonnenweise Profi-Tipps erwartet Sie im fol- 
genden Foto-Praxis-Special: Hier erfahren Sie, wie Sie 
aus herkömmlichen Motiven wahre Kunstwerke machen 
und dabei jederzeit eine perfekte Bildqualität erzielen. 
Das Thema Bildbearbeitung kommt bei uns natürlich 
auch nicht zu kurz: Korrekturen, kreative Bildmanipula- 
tion - mit unseren Praxis-Tipps und der mit Tools voll 
gepackten Heft-DVD verwandeln Sie Ihren PC in ein pro- 
fessionelles Fotostudio. Lesen Sie außerdem, wie Sie Ihre 
Werke optimal ausdrucken, eine effektvolle Foto-CD 


kreieren oder Fotoalben fürs Internet erstellen. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihnen ... 


Gran t 
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FOTO-PRAXIS 


Jeder Schuss ein Treffer 


Perfekte Fotos 


Über gute oder schlechte Bilder entscheidet weniger die 
vorhandene Technik als deren sinnvolle Nutzung. Die be- 
sten Tipps für perfekte Fatos lernen Sie hier kenn 
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originelle und einzigartige Bilder hin. 
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WISSEN 


mE m DIGITALKAMERAS 


Was bringt die digitale Fotografie? 


Digicams im Fokus 


Immer kleiner, leichter 
und leistungsfähiger: Das 
scheint das Motto von 
Digitalkamera-Herstellern 
zu sein. Doch was hat 

die digitale Technik der 
analogen voraus? 

Wir gehen dieser Frage 


auf den Grund. 


| hren Ursprung hat die 
| digitale Fotografie in 
| der analogen Foto- 
Technik. Als vor etwa zehn Jah- 
ren die ersten, so genannten 
„digitalen Stehbildkameras” auf 
den Markt kamen, waren dies 
im Grunde modifizierte Spiegel- 
reflexkameras, die aber sehr 
kostspielig waren und vor- 
nehmlich für professionelle 
Zwecke eingesetzt wurden. 
Heutige Digitalkameras basie- 
ren auf dem gleichen Funktions- 
prinzip, sind mechanisch und 
optisch ähnlich aufgebaut wie 
analoge Kameras: Das Objektiv 
projiziert eine Abbildung des 
Motivs auf eine lichtempfindli- 
che Fläche, wobei Blende und 
Belichtungszeit für die passende 
Lichtmenge sorgen. Die digitale 
Fotografie unterscheidet sich 


aber in einem wichtigen Punkt 
von der analogen: In Digitalka- 
meras sitzt an der Stelle des 
Films ein lichtempfindlicher 
Halbleiter, der Bildsensor (CCD 
oder CMOS), dessen elektrische 
Signale in digitaler Form aufbe- 
reitet und als Bilddaten auf 
Speicherkarten, Miniaturfest- 
platten oder anderen Medien 
gespeichert werden. Ein wichti- 
ger Unterschied, der zum einen 
neue Möglichkeiten eröffnet, 
aber auch ein anderes Verständ- 
nis hinsichtlich der Fotopraxis 
voraussetzt. 


D Unterschiede analoge und 
digitale Fotografie 


Wirklich augenscheinlich sind 
die Unterschiede zwischen ana- 
loger und digitaler Fotografie 
im ersten Moment nicht — die 


Aufnahme erfolgt praktisch auf 
die gleiche Art: Nachdem man 
ein Motiv gewählt hat, werden 
Belichtungszeit und Schärfe ein- 
gestellt - was heutzutage meist 
automatisch geschieht - und 
man drückt den Auslöser. Auch 
was die Einsatzbereiche angeht, 
gibt es eigentlich keine Unter- 
schiede: Grundsätzlich kann al- 
les mit einer Digitalkamera auf- 
genommen werden! 


Für ambitionierte Fans von Dias 
und Projektionen bietet die digi- 
tale Fotografie aber noch keine 
Alternative. Ein Kleinbild-Farb- 
dia mit über 20 Millionen Infor- 
mationseinheiten und brillanter 
Farbqualität ist auch mit ak- 
tuellsten Digitalkameras derzeit 
nicht möglich. Eines der belieb- 
testen Einsatzgebiete für Digi- 


talkameras ist die Sofortbild-Fo- 
tografie. Der Vorteil, seine Auf- 
nahmen innerhalb kürzester 
Zeit auf dem Kameramonitor 
oder einem TV-Gerät begutach- 
ten zu können, ist hierbei von 
großem Nutzen. Auch die Ent- 
wicklungszeit kann gänzlich 
eingespart werden, da Sie die 
Bilder direkt an einen Computer 
schicken und ausdrucken kön- 
nen. Oder Sie möchten die Auf- 
nahmen mal schnell an einen 
Bekannten per Mail oder Handy 
ans andere Ende der Welt 
schicken - kein Problem. Und ei- 
nen Scanner brauchen Sie auch 
nicht mehr. Bilddaten lassen 
sich im Übrigen auch viel leich- 
ter archivieren und verwalten 
als Papierbilder; nicht nur weil 
der Scan-Vorgang wegfällt, son- 
dern auch weil entsprechende 


dpi 


WAS 
IST? 


6 Sonderheft | 04/2003 


Dot per inch, Punkt pro Zoll . Beschreibt den 
Abstand von Punkt zu Punkt, dient als Maß für 
die Auflösung eines Scanners oder Druckers. 


Tintenstrahldruck 

Verfahren, bei dem feine Tropfen von Druckfar- 
ben über mikrofeine Düsen auf einen Träger 
(z. B. Papier, Folie) aufgebracht werden. 


CCD-Element 


Charged Coupled Device, ladungsgekoppeltes 
Halbleiterelement. Erfasst und speichert Licht 
als elektrische Ladung. 
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DIGITALKAMERAS 
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WISSEN 


Software diese Aufgaben mitt- 
lerweile übernimmt. Ein weite- 
rer großer Vorteil ist auch, dass 
sich digitale Daten im Gegen- 
satz zu Filmbildern beliebig oft 
verlustfrei und kostengünstig 
kopieren lassen. 


» Klein, aber oho! 


Die Digitalisierung der Fotogra- 
fie erlaubt neue Bauweisen der 
Kameras. Durch den Wegfall 
des Films hinter dem Objektiv 
und die Kontrollmöglichkeit auf 
einem Monitor werden drehba- 
re, schwenkbare oder abnehm- 
bare Objektive möglich, die 
neue Kameraperspektiven - wie 
über Kopf oder um die Ecke 
oder nach hinten -— bei voller 
Kontrolle des Bildausschnittes 
erlauben. Das Display gehört 
daher auch zu den auffälligsten 
Unterschieden zu analogen Ka- 
meras. Es dient der Beurteilung 
von Bildausschnitt, Bildschärfe 
und Farbe, eine Zoom-Funktion 
ermöglicht es, bestimmte De- 
tails noch besser zu sehen. Ist 
die gerade geschossene Aufnah- 
me misslungen, kann man das 
Bild sofort löschen. 


Auffällig ist auch die zuneh- 
mende Miniaturisierung der Ge- 
räte. Zu den kleinsten Digitalka- 
meras gehören derzeit die etwa 
zigarettenschachtelgroße Canon 
Digital IXUS 330 (87x57x27 mm) 
sowie die nur geringfügig grö- 
ßeren Modelle Yashica Micro 
Elite 3300 und Sony DCS-P1. Die 
beiden letztgenannten Kameras 
verfügen über eine Auflösung 
von 3,3 Megapixel, während die 
IXUS 330 in die Klasse der 
2-Megapixel-Kameras gehört. 
Diese Kameras wiegen betriebs- 
bereit ca. 230 bis 260 g. Kom- 
paktheit scheint also bei den 
Entwicklungs-Konzepten der 
meisten Hersteller eine große 
Rolle zu spielen. Doch dies geht 
leider auch auf Kosten anderer 
Funktionen, wie dem bei allen 
Geräten eingebauten Blitzlicht: 
Es ist meist zu schwach und ein 
externes Blitzgerät kann nicht 
bei allen Kameras angeschlos- 
sen werden. 


») Menüs, Optionen und Einstel- 
lungen en masse 


Gerade hier unterscheiden sich 
Digitalkameras in ihren Mög- 
lichkeiten sehr stark. Bei vielen 
Kameras muss man völlig auf 


die Automatik vertrauen und 
hat kaum Einfluss auf die Ein- 
stellungen. Leider gehören die 
Kameras mit den meisten Mög- 
lichkeiten auch zu den teureren, 
wie beispielsweise die Nikon 
Coolpix 990, bei der neben sehr 
ordentlicher Programm-, Blen- 
den- und Zeitautomatik auch 
alle Einstellungen, wie Fokus, 
Blende, Belichtungszeit, Blitz- 
steuerung und Weißabgleich, 
manuell vorgenommen werden 
können. Eine andere Produktrei- 
he von Digitalkameras geht in 
Richtung Allround-Talent: Wäh- 
rend viele Digitalkameras auch 
kurze  Bewegtbildsequenzen 
aufnehmen können, gehen eini- 
ge noch sehr viel weiter: Die Ri- 
coh RDC-i700 kann als „Image 
Capturing & Network-Commu- 
nications Device“ ohne Compu- 
ter Bilder als E-Mail-Anhänge 
durchs Netz verschicken, 
HTML-Seiten generieren, die 
Bilder per FTP bereitstellen oder 
im Internet surfen. 


») Die Auflösung zählt! 


Ein wichtiges Kriterium für die 
Nutzungsmöglichkeiten der Bil- 
der ist die Auflösung. Diese 
kann je nach Einsatzgebiet der 
Bilder eingestellt werden: Sollen 
die Bilder lediglich im Internet 
bereitgestellt werden, reichen 
bereits geringe physikalische 
Auflösungen. Anders sieht es 
aus, wenn das Bild auch ge- 
druckt werden soll. Für Tinten- 
strahldrucker sind bis 200 Pixel 
pro Inch (ppi) notwendig, für 
Offsetdruck in der Regel 300 


PP! 


D Spezielle Fähigkeiten 


Digitalkameras haben die Fähig- 
keit, sich mit anderen, ebenfalls 
digitalen Geräten kombinieren 
zu lassen. In manchen Kamera- 
modellen sind AVI-Video-Funk- 
tionen und ein MP3-Player ein- 
gebaut. PDAs können neben ih- 
ren herkömmlichen Funktionen 
auch als Digitalkamera dienen. 
Von Casio gibt es sogar eine Di- 
gitalkamera im Armbanduhren- 
Look. Auch Notebooks und 
Handys werden mit fest einge- 
bauter Digitalkamera angebo- 
ten. Viele dieser Geräte errei- 
chen aber naturgemäß nur eine 
geringe Bildauflösung und die 
fototechnische Ausstattung be- 
schränkt sich auf das Notwen- 
digste. FRANK NEUPERT 


INNOVATIV 


Das gibt es nur bei Digitalkameras: Das schwenkbare Objektiv der 


Nikon Coolp 


ix vereinfacht Selbstporträts. 


EINSTELLM 


OGLICHGKEITEN 


Wer bereit ist, beim Kauf einer Digitalkamera viel 


Geld auszugeben, bekommt dafür eine Fülle von Menüs und Optionen. 


MINI-FOTOLABORE 


Der Trend geht hin zu immer kleineren Geräten. Die Digital 


IXUS von Ca 


STYLISCH 
werden. Die 


non ist beispielsweise nicht größer als eine Zigarettenschachtel. 


85:) d 'DE’E "2002 


Digitale Kameras können mit anderen digitalen Geräten kombiniert 
se Armbanduhr von Casio ist gleichzeitig eine Digi-Cam. 
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Mini-Fotolabore 


= o 


—__ 


Mi 
Di 


Cyber-shot U 


Digitale Kameras sind 
stark im Kommen: Erst- 
mals wurden im letzten 
Jahr mehr digitale als 
analoge Kameras ver- 
kauft. Wann steigen Sie 
auf die neue Technik 


um? 
Auflösung 
Pixelanzahl, mit der der Bildsen- 
r sor der digitalen Kamera das 
Foto darstellt 
8 


mateure, die keine pro- 
A fessionellen Fotoambi- 

tionen haben, sollten 
zu einer Einsteigerkamera grei- 
fen. Eine solche Kamera kostet 
zwischen 200 und 300 Euro und 
ist meistens mit den folgenden 
Features ausgestattet: zwei Me- 
gapixel Auflösung, geringes 
oder kein optisches Zoom sowie 
einfache Bedienungselement. 
Teure Profi-Kameras lassen hin- 
gegen kaum Wünsche offen. Wir 
haben zwölf Kameras aus bei- 
den Lagern getestet. 


C-120: Den Test eröffnet die C- 
120 von Olympus. Das Gehäuse 
der Zwei-Megapixel-Kamera er- 
innert an eine gewöhnliche 
Kleinbildkamera. Das Objektiv 
ist durch einen Olympus-typi- 


Digitales Zoom 


Zoomtechnik, bei der Ausschnitte 
nur „hochgerechnet” werden - 
dadurch sinkt die Bildqualität 


schen Schiebedeckel geschützt, 
der gleichzeitig als Ein- und 
Ausschalter fungiert. Bei der 
Ausstattung gibt es dem günsti- 
gen Preis von 190 Euro entspre- 
chend nur Hausmannskost: Die 
Kamera verfügt über einen 
Smartmedia-Slot, eine 8-MB- 
Speicherkarte ist im Lieferum- 
fang enthalten — das reicht für 
15 Bilder in der höchsten Auflö- 
sung. Die Stromversorgung ar- 
beitet mit vier AA-Zellen. Die C- 
120 verfügt über kein optisches 
Zoom. Vom 2,5fachen digitalen 
Zoom sollten Sie - wie bei allen 
anderen Kameras auch - die 
Finger lassen. Die Bildqualität 
dieser Zoomtechnik ist misera- 
bel, da die Bilderausschnitte ein- 
fach nur digital vergrößert wer- 
den. Als Ergebnis bekommt man 


Optisches Zoom 
Zoom-Objektiv, das mit Linsen 
arbeitet und keinen negativen 
Einfluss auf die Bildqualität hat 


unscharfe, aufgepixelte Fotos. 
Die Einstellmöglichkeiten der 
C-120 sind stark begrenzt: Der 
Anwender muss mit einer einfa- 
chen Belichtungskorrektur und 
vier Weißabgleich-Modi aus- 
kommen. Bei unserem Fototest 
unter Kunstlicht konnte die C- 
120 mit satten Farben (ohne Ver- 
fälschungen) überzeugen. Unter 
Naturlicht registrierten wir 
einen leichten Gelbstich bei den 
Fotos. 


Powershot A200: Etwas unaus- 
geglichen kommt die A200 von 
Canon daher: Auf der einen Sei- 
te gefiel die Kamera mit erst- 
klassigen Testbildern und vielen 
Einstellmöglichkeiten (Weißab- 
gleich, ISO-Empfindlichkeit). 
Auf der anderen Seite enttäusch- 


Weißabgleich 

Wichtige Funktion bei Digicams, 
die dafür sorgt, dass die Farbe 
Weiß keine Farbanteile hat 
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Test-Philosophie: Digitalkameras 


Bei Digitalkameras entscheiden vor allem Bildqualität (unter Kunst- und Natur- 
licht), Ergonomie und Ausstattung über eine gute Testnote. 


Bei der Ausstattung (20 %) ist der wichtigste 
Wertungspunkt das Zoom der Kamera. Digi- 
tale Zoomtechniken liefern keine akzepta- 
blen Ergebnisse und haben deswegen kaum 
einen positiven Einfluss auf die Note. Opti- 
sche Zoom-Objektive hingegen werden posi- 
tiv bewertet, da durch die optische Technik 


Bei den Eigenschaften (20 %) werten wir vor 
allem die Auflösung, die manuellen Einstel- 
Iungsmöglichkeiten, Maße und Gewicht. Die 
Leistungsnote (60 %) wird von der Bildqua- 
lität bei unterschiedlichen Belichtungen be- 
stimmt. Zudem wird die Ergonomie bewertet: 
Die Kamera sollte handlich und verständlich 


AUSWERTUNG 
An einem ge- 
eichten Spezial- 
monitor werten 
wir die Testbil- 
der aus. 


te sie durch eine unübersichtli- 


che Bedienungsführung, lange 
Auslösezeiten und ein klobiges 
Design. Auf der Mängelliste fin- 
det sich auch die Stromversor- 
gung: Die zwei AA-Zellen saugt 
die Kamera schon nach wenigen 
Fotos restlos leer - somit gibt es 
gerade noch ein „Befriedigend“ 
in der Kategorie „Energie-Mobi- 
lität“. Beim Speicher setzt die 
Kamera auf Compactflash, eine 
8-MB-Karte ist im Lieferumfang 
enthalten. Das 4fach-Zoom ar- 
beitet nur digital, ein analoges 
Zoom-Objektiv fehlt. 


Photosmart 320: Die Einsteiger- 
kamera von HP ist mit 185 Euro 
das billigste Gerät im Test. Scha- 
de, dass die Kamera passend 
zum Attribut „billig“ auch die 
schlechteste Leistung im Test 
ablieferte. Erster großer Kritik- 
punkt: Es gibt keine Abdeckung 
für das Objektiv. Fingerabdrü- 
cke und Dreck verhindern somit 
permanent gute Fotos. Die Be- 
dienelemente sind sehr spora- 
disch gehalten, bis auf die Auf- 
lösung kann der ambitionierte 
Hobbyfotograf praktisch nichts 
einstellen. Die digitale Zoom- 
funktion ist unbrauchbar: Der 
Bildausschnitt wird nur mit ei- 
nem kleinen Viereck umrahmt, 
der Ausschnitt wird nicht im 
Display aufgezogen - damit 
wird Fotografieren zur Glücks- 
sache. Ebenfalls negativ aufge- 
fallen ist der Speicherzugriff auf 
die acht MB integrierten Spei- 
cher: Über zehn Sekunden dau- 
ert es, bis ein Foto abgespeichert 
ist - und das bei voller Batterie- 
leistung (vier AA-Zellen). Auch 
bei der Bildqualität fällt die Ka- 
mera durch: Starke Farbverfäl- 
schungen unter Kunstlicht und 
nur befriedigende Leistungen 
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unter Naturlicht sichern der 
Kamera den letzten Platz im 
Testfeld. 


DSC-U20: Von Sony kommt ei- 
ne ganz besondere Kamera: Die 
DSC-U20 ist kaum größer als ein 
Feuerzeug und wiegt nur 114 
Gramm. Trotzdem hat Sony die 
Kamera mit allem bestückt, was 
man von einer Einsteigerkamera 
erwarten darf: Blitzlicht, Farbdis- 
play, Memorystick-Slot und Bat- 
teriefach für zwei AAA-Akkus 
(Akkus und Ladegerät im Lie- 
ferumfang enthalten). Die Be- 
dienung ist aufgrund der Maße 
ziemlich fummelig - eine kleine 
Wippe dient als zentrales Steu- 
erelement. Drei Programme und 
ein paar Fotoeffekte müssen an 
manuellen Einstellmöglichkei- 
ten ausreichen. Ein Zoom gibt es 
nicht. Die Bildqualität der Ka- 
mera ist überraschend gut: Mit 
Naturlicht kommt die Kamera 
gut zurecht. Die Farben sind 
echt, das Bild gestochen scharf. 
Unter Kunstlicht sind die Ergeb- 


HP PHOTOSMART 320 


die Qualität der Bilder nicht vermindert wird. 


nisse deutlich schlechter: Die 
Bilder haben einen Grünstich 
und zeigen viele Fragmente und 
Farbverfälschungen. Sony-Fans 
und Design-Fetischisten werden 
diese kleinen Mängel aber kaum 
davon abhalten, die stolzen 340 
Euro für das Designerstück aus- 
zugeben. 


Finepix A202: Vorbildliche Be- 
dienelemente und einfache, 
übersichtliche Optionsmenüs 
zeichnen die A202 von Fujifilm 
aus. Mit wenigen Klicks erreicht 
man alle nötigen Funktionen 
und die Menüs sind dank ein- 
deutiger Icons selbsterklärend. 
Für die Stromversorgung sind 
zwei AA-Zellen zuständig, beim 
Speicher setzt Fujifilm auf die 
Eigenentwicklung „XD Picture 
Card“ (acht MB im Lieferum- 
fang enthalten). Die Zoomfunk- 
tion der A202 ist nur sehr einge- 
schränkt nutzbar: Das digitale 
Zoom kann nur aktiviert wer- 
den, wenn Sie eine geringe Auf- 
lösung einstellen — sehr unge- 


Das Objektiv der Kamera besitzt keinen Schutzmecha- 


nismus. Ständige Probleme mit Verschmutzungen sind die Folge. 


in der Bedienung sein. 


Wichtige 
Fragen 


Diese Punkte sollten Sie 
vor dem Kauf beachten. 


Reichen zwei Megapixel 
Auflösung aus? 

Für Hobbyfotografen, die im 
analogen Bereich vor allem mit 
Kleinbildkameras gearbeitet ha- 
ben, reicht diese Auflösung voll- 
kommen aus. Ausdrucke bis Post- 
kartengröße sind praktisch nicht 
von einer analogen Aufnahme zu 
unterscheiden. Viel wichtiger als 
die reine Auflösung ist das Zu- 
sammenspiel zwischen Objektiv 
und digitalem Bildsensor. Deswe- 
gen sollten Sie folgende Grund- 
regel beachten: Greifen Sie lieber 
zu einer gut abgestimmten Zwei- 
Megapixel-Kamera eines renom- 
mierten Markenherstellers als zu 
einer Noname-Vier-Megapixelka- 
mera aus dem Discounter, die 
permanente Probleme mit Schär- 
fe und Farbechtheit hat. 


Wo liegen die Unterschiede 
zwischen Einsteiger- und 
Profikameras? 

Von den offensichtlichen Unter- 
schieden wie Auflösung und 
Zoom-Objektiv abgesehen, gibt 
es die größten Differenzen im Be- 
reich der manuellen Einstellun- 
gen. Bei hochwertigen Digitalka- 
meras können Sie jede wichtige 
Kameraeinstellung auch von 
Hand setzen. Nur durch die ma- 
nuelle Anpassung von Weißab- 
gleich, Blendenwahl und Belich- 
tungszeit bekommen Profis selbst 
unter ungünstigen Lichtverhält- 
nissen optimale Ergebnisse. 
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Quelle: www.nikon.de 


NE 


Durchdacht 


|MARKTÜBERSICHT 


Digitalkamera: Nikon Coolpix 2000 


COOLPIX 2000 


Für Hobby-Fotografen ist die Nikon Coolpix 2000 erste Wahl: Preis- 


wert, einfach in der Handhabung und in einem schlichtem, funktionellen Gehäuse. 


Einfache Bedienung, hoch- 
wertiges Zoom-Objektiv und 
gelungenes Design machen 
die Coolpix 2000 zur perfek- 
ten Einsteigerkamera. 
E| in 3faches optisches Zoom 
erlaubt es, auch weiter ent- 
fernte Motive optimal einzufan- 
gen. Diese kann man allerdings 
nur über das hochwertige Di- 
splay anvisieren — den opti- 
schen Sucher vermissen wir. 
Zwischen fünf Programmen 
kann der Hobbyfotograf wäh- 
len, dazu gibt es die Möglich- 
keit, alle wichtigen Einstellun- 
gen (wie zum Beispiel Weißab- 
gleich, Belichtungskorrektur) 
über ein gut gegliedertes und 
übersichtliches Menü einzustel- 


Nikon 


KLARES DESIGN 


len - keine Einstellung ist tiefer 
als zwei Menüebenen verstek- 
kt. Beim Speicher setzt Nikon 
auf den bewährten Compact- 
flash Typ 1, acht Megabyte sind 
bereits im Lieferumfang enthal- 
ten. Gute Noten erreichte die 
Coolpix 2000 bei unseren Foto- 
tests: Die Bilder sind angenehm 
kontrastreich und farblich aus- 
geglichen. Kleiner Minuspunkt: 
Beim Fotografieren unter 
Kunstlicht stellten wir fest, dass 
die Farbe Gelb nicht ganz sau- 
ber dargestellt wird. (kb) 


Coolpix 2000 


ran Ausstattung: 2,5 
Hersteller: Nikon Eigenschaften: 2,6 
Preis: € 250 Leistung: 2,4 
Webseite: GESAMT 


www.nikon.de 
Preis-Leistung: gut 


Die Coolpix 2000 macht es Einsteigern leicht: Klare, übersichtliche 


Tasten-Anordnung und ein ergonomisch designtes Gehäuse. 
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wöhnlich und vor allem nutzlos. 
Die Bildqualität der Kamera ist 
ordentlich: Bei Kunstlichttest 
lieferte die Kamera gute Farben 
mit einem ganz leichten Gelb- 
stich, die Bilder waren zudem 
nicht durchgehend scharf. Unter 
Naturlicht fielen die Testergeb- 
nisse besser aus. 


Finepix A204: Bedienelemente, 
Stromversorgung, Speichersys- 
tem und Menüführung sind 
weitgehend identisch mit den 
Funktionen der A202. Größ- 
ter Unterschied ist die Optik: 
Die A204 besitzt ein 3faches 
optisches Zoom, das im Test ein- 
wandfrei arbeitete. Die Leis- 
tungswerte der Kamera unter- 
scheiden sich deutlich von de- 
nen der A202: Unter Kunstlicht 
haben die Bilder einen leichten 
Grünstich, sind aber sonst recht 
gut. Beim Test mit Naturlicht 
zeigte die Kamera erhebliche 
Schwächen: Die Schärfungs-Al- 
gorithmen schlagen viel zu stark 
an. Das Ergebnis ist eine „Über- 
schärfung“ und deutliche sicht- 
bare Treppeneffekte beispiels- 
weise bei filigranen Verästelun- 
gen. Negativ aufgefallen sind 
noch die Abmessungen: Die 
A204 ist schon fast würfelförmig 
und passt somit in keine Hosen- 
oder Jackentasche. 


Coolpix 2500: Das Beste an die- 
ser Kamera sind sicher das De- 
sign und die damit verbunde- 
nen Detaillösungen. Die Kamera 
ist sehr flach und das Objektiv 
(3faches optisches Zoom) muss 
herausgeklappt werden. Durch 
die Verdrehung von Kamera zu 
Objektiv sind somit eigenwillige 
Perspektiven realisierbar. Die 
Ausstattung der Kamera ist sehr 
gut: Die Stromversorgung arbei- 
tet mit einem integrierten Spezi- 
alakku, das passende Ladegerät 
ist im Lieferumfang enthalten. 
Nikon setzt auf Compactflash- 
Karten, acht MB liegen der Ka- 
mera bei. Die Bedienelemente 
der Coolpix 2500 sind etwas un- 
übersichtlich, die wichtigen 
Funktionen sind über sechs 
Knöpfe verteilt, die teilweise in 
der richtigen Reihenfolge ge- 
drückt werden müssen. Zwölf 
Programme stehen dem Hobby- 
fotografen zur Verfügung. Zu- 
sätzlich kann die Kamera den 
Weißabgleich manuell setzen. 
Bei den Eigenschaften ist das 


DIGITALKAMERAS 


sehr gute Display erwähnens- 
wert: Es ist gestochen scharf 
und arbeitet mit geringen Laten- 
zen. Die Bildqualität der Testfo- 
tos war gut. Die Bilder sind 
kontrastreich und selbst schwie- 
rige Hauttöne meistert die Ka- 
mera. Durchweg gute Ergeb- 
nisse gab es auch bei den Natur- 
lichtfotos. 


Coolpix 2000: Mit der Coolpix 
2000 hat Nikon die perfekte 
Einsteigerkamera gebaut. Die 
Bedienung ist einfach und über- 
sichtlich. Die Programmauto- 
matik liefert gute bis sehr gute 
Bilder. Dazu gibt es ein 3faches 
optisches Zoom und ein hoch- 
wertiges Display. Mehr zu unse- 
rem Testsieger gibt es im aus- 
führlichen Einzeltest. 


Coolpix 4300: Bei einer Kamera, 
die sich in einem Preissegment 
von 600 Euro bewegt, fällt die 
billige Plastikhülle gleich sehr 
negativ auf. Doch das kompakte 
280 Gramm-Leichtgewicht kann 
dafür mit seinen inneren Werten 
mehr als überzeugen: Der 4 Me- 
gapixel-Sensor und das 3fach- 
Zoom-Objektiv ergeben ein erst- 
klassiges Team und erfreuen je- 
den Fotografen mit qualitativ 
hochwertigen Bildern. Makro- 
aufnahmen gelingen bestens, da 
die Coolpix 4300 bis auf 3 Zenti- 
meter scharf stellt. Punktabzüge 
gibt es für die mittelprächtige 
Leistung des Sensors, der trotz 4 
Megapixel gerade mal so gut 
auflöst wie ein guter 3 Megapi- 
xel-CCD. Zum Lieferumfang ge- 
hört ein Ladegerät samt Li-Ion 
Akku mit 650 mAH, der es trotz 
des hohen Energieverschleißes 
der Nikon auf immerhin 100 
Stunden Aufnahmen bringt. 


HP Photosmart 850: Die Photo- 
smart 850 hinterließ einen etwas 
zwiespältigen Eindruck: Zum 
einen überzeugt sie durch ihr 
optisches 8fach-Zoom-Objektiv, 
das einen Bereich vom leichten 
Weitwinkel bis hin zum starken 
Tele abdeckt - im Kleinbildfor- 
mat enspricht das 37 bis 300 Mi- 
limeter. Andererseits tauchten 
bei unserem Test Probleme beim 
Fokussieren auf, wenn bei den 
Tele-Einstellung des Objektivs 
schnell hintereinander nahe und 
ferne Objekte aufgenommen 
werden sollten. Die Automatik 
berechnete manchmal den fal- 
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DIGITALKAMERAS 


schen Abstand, und die Bilder 
wurden unscharf. Beim Weißab- 
gleich kann die Photosmart 
dann aber wieder punkten: So- 
gar bei Kunstlicht arbeitet die 
Automatik so zuverlässig, dass 
ein manuelles Einstellen nicht 
nötig ist. Positiv - gerade in der 
Praxis - ist auch die kurze Reak- 
tionszeit des Auslösers: Mit 0,4 
Sekunden reagiert er relativ 
schnell, weshalb die 850er gera- 
de für Schnappschüsse be- 
sonders empfehlen ist. Die Be- 
dienung und Menüführung ist 
simpel und einsteigerfreund- 
lich, lediglich das TFT-Display 
ist etwas zu dunkel geraten. Ver- 
nachlässigt man die Schwäche 
beim Fokussieren, so bekommt 
man mit der Photosmart 850 ei- 
ne moderne, einsteigerfreundli- 
che 4 Megapixel-Digitalkamera 
mit optischen 8fach-Zoom. Für 
550 Euro wäre es allerdings 
wünschenswert, wenn Ladege- 
rät und Akkus mit zum Liefer- 
umfang gehören würden. 


Minolta Dimage 7Hi: Zu guter 
letzt haben wir noch eine echte 
Profi-Digicam unter die Lupe 
genommen. Die Minolta Dima- 


ge 7Hi hat einige aufregende Fe- 
atures an Bord, die besonders 
von Profi-Fotografen geschätzt 
werden. Da wäre zum einen ein 
„echter“ Blitzschuh oder der ex- 
terne Anschluss für Studio-Blit- 
ze. Versierte Fotografen werden 
sich über die Möglichkeit freu- 
en, zwischen dem gängigen Tiff- 
und dem professionellen RAW- 
Format wechseln zu können. 
Weitere anspruchsvolle Funktio- 
nen zeigen sich in der Praxis: 
Das Zoom wird wie bei einer 
Spiegelreflexkamera auf den ge- 
wünschten Ausschnitt gezogen 
und kann dann manuell fokus- 
siert werden. Es deckt mit 28 bis 
200 Millimeter einen sehr gro- 
ßen Bereich ab und bietet im 
Gegensatz zur Konkurrenz ech- 
ten Weitwinkel. Sehr praktisch 
ist, dass das Display automa- 
tisch von Farbe zu schwarz- 
weiß wechselt, wenn die Umge- 
bung dunkler wird. Durch die 
erhöhte Empfindlichkeit lässt 
sich das Motiv aber trotzdem 
noch gut erkennen. Die Menü- 
Bedienung ist allerdings nicht 
jedermanns Sache: Das Prinzip, 
eine Taste gedrückt zu halten, 
um dann die Einstellungen per 


Erstklassige Bilder 


Digitalkamera: Olympus C-730 Ultra Zoom 


Flexibel Menüführung, ein in- 
telligentes Display und eine 
hervorragende Bildqualität 
verleihen der C-730 UZ ei- 
nen professionellen Touch. 


o bwohl der Bildsensor der 
C-730 Ultra Zoom „nur“ 3 
Megapixel bringt, kann Sie es 
dennoch mit einigen Konkur- 
renten der 4 und 5 Megapixel- 
Klasse problemlos aufnehmen. 
Verantwortlich dafür ist der 
hochwertige CCD-Sensor, der 
eine hervorragende Bildqualität 
liefert. Die Farben sind brillant 
und natürlich, die Konturen 
sind über den gesamten Bildbe- 
reich scharf gezeichnet. Tadels- 
frei funktioniert auch der Weiß- 
abgleich im Automatik-Modus - 
ganz egal ob Tages- oder Kunst- 
licht. Dank der leicht program- 
mierbaren Shortcuts ist die Na- 
vigation durch die einzel- 
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nen Menüs ein Kinderspiel: 
So genügt ein einfacher Knopf- 
druck und man kommt ohne 
Umschweife zur gewünschten 
Funktion. Mit einem zusätz- 
lichen Speicher-Slot (neben ei- 
nem für Smart Media-Karten) 
für Xd-Picture-Cards hat Olym- 
pus erfreulicherweise auf ein 
zukunftsicheres Speicherformat 
gesetzt. Wer diese Kamera jetzt 
bereits in sein Herz geschlossen 
hat, muss allerdings einen 
Wehrmutstropfen hinnehmen: 
Mit einer Reaktionszeit von fast 
10 Sekunden (sogar ohne Blitz) 
ist die C-730 Ultra Zoom für die 


beliebten Schnappschüsse lei- 
der gänzlich ungeeignet. (fn) 


Olympus C-730 Ultra Zoom 
Hersteller: Olympus Ausstattung: 3,5 
Preis: € 640,- td 
Webseite: 

www.olympus.de 


Preis-Leistung: Gut 


ANSICHTSSACHE 


Alle Kameras in unserem Test überzeugten durch gute 
bis sehr gute Bildqualität. Die teilweise immensen 
Preisunterschiede sind zumeist in speziellen Features 
oder allgemein in einem größeren Funktionsumfang be- 
gründet. Da ist es auch nicht weiter verwunderlich, dass 
unser teuerster Testkandidat - die Dimage 7Hi von Mi- 
nolta - gleichzeitig auch Sieger ist. Diese Kamera glänzt 
durch viele professionelle Features und liefert 1A Fotos 
ab. Ambitionierte Hobby-Fotografen finden in der C- 
730 UZ eine kostengünstige Alternative, die sich nicht 
hinter den teuren Top-Geräten zu verstecken braucht. 
Einsteigern können wir die Coolpix 2000 empfehlen: 
günstig, leicht zu bedienen und macht klasse Fotos! 


„Die Coolpix 2000 ist die perfekte Einstieger-Kamera." 


so genannten Jogdial vorzuneh- 
men, empfanden zumindest wir 
als etwas gewöhnungsbedürf- 
tig. Beklagenswert ist aber in je- 
dem Fall der immense Strom- 
verbrauch der Kamera, der sich 
auch durch die vielen professio- 
nellen Funktionen begründet 
ist. Sonst lässt diese Kamera 
aber keine Wünsche offen. 


Fazit: Der Qualitätsstandard ist 
gerade bei den Einsteigerkame- 
ras erfreulich hoch. Für 200 bis 


Frank 
Neupert 


Redakteur Bereich 
Sonderhefte 


250 Euro bekommen Sie schon 
brauchbare Geräte. Dabei kön- 
nen auch Technikmuffel und 
Einsteiger ohne Angst zur digi- 
talen Generation greifen: Wer 
nichts von Weißabgleich und 
Belichtung wissen möchte, 
schaltet einfach auf Automatik 
und bekommt sofort gute bis 
sehr gute Ergebnisse. Dem Um- 
stieg auf digitale Fototechnik 
steht mit diesen Kameras nichts 
mehr im Weg. 

Kay BEINROTH/FRANK NEUPERT 


C-730 UZ 


Quelle: www.olympus.de 


m 


Motiv aussuchen und knipsen: Die hervorragend arbeitende Automatik 


machen manuelle Einstellungen fast schon überflüssig. 
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E Info-Telefon 
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E Preis 

I Preis/Leistung 


DIGITALKAMERAS 


C-730 Ultra Zoom 


AUSSTATTUNG 


E Stromvers./Schnittstellen 
E Lieferumfang 

I Speicherslot/Speicher inkl. 
E Programme 

I Zoom/Macro 


EIGENSCHAFTEN 


E Display 

E Maximale Foto-Auflösung 
E Weißabgleich 

I Video-Auflösung/-Dauer 
E Abmessungen/Gewicht 
I Weitere Funktionen 

I Bilderübertragung 


LEISTUNG 


E Auslöseverzögerung 

E Ergonomie 

E Bildqual. Natur-/Kunstlicht 
I Energieverbrauch/Mobilität 


FAZIT 


DIGITALE 
KAMERAS 


E Hersteller 

E Info-Telefon 

E Webseite 

I Preis 

I Preis/Leistung 


AUSSTATTUNG 


E Stromvers./Schnittstellen 
E Lieferumfang 

E Speicherslot/Speicher inkl. 
I Programme 

I Zoom/Macro 


EIGENSCHAFTEN 


E Display 

E Maximale Foto-Auflösung 
E Weißabgleich 

I Video-Auflösung/-Dauer 
E Abmessungen/Gewicht 
I Weitere Funktionen 

E Bilderübertragung 


LEISTUNG 


E Auslöseverzögerung 

I Ergonomie 

E Bildqual. Natur-/Kunstlicht 
I Energieverbrauch/Mobilität 
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Minolta Nikon Olympus 
(0511) 7 40 40 (0211) 9 41 44 44 (00800) 67 10 83 00 
www.minolta.de www.nikon.de www.olympus.de 
€ 1.400,- € 340,- € 640,- 
Gut Befriedigend Gut 
2,4 2,4 2,5 
Vier AA-Zellen oder Akkus/USB, Video-Out Lithium-lonen-Akku (1.000 mA)/USB, Vier AA-Zellen oder Akkus/USB, Netz, Video-Out 
Vier AA-Zellen, USB-/Video-Kabel, Software Akku, Ladegerät, USB-Kabel, Software Vier AA-Zellen, USB-Kabel, Software 
Compactflash Typ 1/16 MB Compactflash Typ 1/8 MB Smart Media 1/16 MB 
Automatik + 7 Programme Automatik + 12 Programme Automatik + 7 Programme 
Tfach optisch, 2fach digital/ja fach optisch, 4fach digital/ja 10fach optisch 3fach digital/ja 
2,3 26 3,5 
1,8 Zoll, 122.000 Pixel, sehr gute Qualität 1,5 Zoll, 110.000 Pixel, sehr gute Qualität 1,5 Zoll, 114.000 Pixel, gute Qualität 
2.560x1.920 (5 Megapixel) 1.600x1.200 (2 Megapixel) 2.048x1.536 (3 Megapixel) 
Automatik, manuell, 7 weitere Programme Automatik, manuell, 5 weitere Programme Automatik, manuell + 7 weitere Programme 
320x240/60 Sekunden 320x240/15 Sekunden 320x240/120 Sekunden 
117x91x113mm/650 g 114x60x31mm/200 g 76x105,5x775 mm/405 g 
Belichtungskorrektur, Messcharakteristik, Bild schärfen Belichtungskorrektur, Bild schärfen Belichtungskorrektur 
Mass-Storage-Treiber, Minolta-Software Mass-Storage-Treiber, Nikon-Software Mass-Storage-Treiber, Olympus-Software 
2,4 2,6 2,5 
Gering Hoch Hoch 
Gut Befriedigend Gut 
Sehr gut/Gut Gut/Gut Gut/Gut 
Befriedigend Gut Gut 
GESAMT A 


EJ Sehr gutes Zoom mit echtem Weitwinkel 
E Profi-Anschlüsse 
E Hoher Stromverbrauch 


EJ Perfekte Einsteiger- Kamera 
E Gute Bildqualität 
E Probleme bei Kunstlicht 


E Optischer 10fach-Zoom 
E Herausragende Bildqualität 
Æ Auslöseverzögerung sehr hoch 


Fujifilm Canon Fujifilm 
(0211) 5 08 91 00 (01805) 00 60 22 (0211) 5 08 91 00 
www.fujifilm.de www.canon.de www.fujifilm.de 
€190,- € 200,- € 250,- 
Gut Gut Befriedigend 
2,5 3,0 2,4 
Zwei AA-Zellen oder Akkus/USB, Netz Zwei AA-Zellen oder Akkus/USB, Netz Zwei AA-Zellen oder Akkus/USB, Netzteil 
Zwei AA-Zellen, USB-Kabel, Software Zwei AA-Zellen, USB-Kabel, Software Zwei AA-Zellen, USB-Kabel, Software 
xD-Picturecard/16 MB Compactflash Typ 1/8 MB xD-Picturecard/16 MB 
Ein Automatikprogramm Ein Automatikprogramm Ein Automatikprogramm 
Beschränkter digitaler Zoom/ja 4fach digital/ja 3fach optisch/ja 
3,0 2,9 3,0 
1,6 Zoll, 55.000 Pixel, gute Qualität 1,5 Zoll, 117.600 Pixel, befriedigende Qualität 1,6 Zoll, 55.000 Pixel, gute Qualität 
1.600x1.200 (2 Megapixel) 1.600x1.200 (2 Megapixel) 1.600x1.200 (2 Megapixel) 
Automatik + 6 weitere Programme Automatik + 5 weitere Programme Automatik + 6 weitere Programme 
320x240/20 Sekunden 320x240/15 Sekunden 320x240/20 Sekunden 
99x65x41 mm/190 g 110x58x36,6 mm/175 g 100x65x55 mm/240 g 
Belichtungskorrektur Belichtungskor., Fotoeffekte, 1S0-Empfindlichkeit Belichtungskorrektur 
Mass-Storage-Treiber, Fuji-Software WinXP-Einbindung und Canon-Software Mass-Storage-Treiber, Fuji-Software 
2,8 2,7 3,0 
Gering Hoch Hoch 
Gut Befriedigend Befriedigend 
Gut/Befriedigend Gut/Gut Befriedigend/Gut 
Befriedigend Befriedigend Befriedigend 


E Einfaches Options-Menü 
EJ 16 MB Speicher 
E Eingeschränkte Zoom-Funktion 


E Gute Bildqualität 
E viele Einstellmöglichkeiten 
E Sehr unhandlich 


EJ Gutes Zoom-Objektiv 
E Schwache Bildqualität bei Naturlicht 
E Klobige, unhandliche Form 
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I Info-Telefon 

I Webseite 

E Preis 

I Preis/Leistung 


AUSSTATTUNG 


E Stromvers./Schnittstellen 
E Lieferumfang 

I Speicherslot/Speicher inkl. 
I Programme 

I Zoom/Macro 


EIGENSCHAFTEN 


E Display 

I Maximale Foto-Auflösung 
E Weißabgleich 

I Video-Auflösung/-Dauer 
E Abmessungen/Gewicht 
E Weitere Funktionen 

I Bilderübertragung 


LEISTUNG 


E Auslöseverzögerung 

E Ergonomie 

E Bildqual. Natur-/Kunstlicht 
I Energieverbrauch/Mobilität 


Coolpix 2500 


Coolpix 4300 


ans 
Nikon en n 


Nikon Nikon Olympus 
(0211) 9 41 44 44 (0211) 9 41 44 44 (00800) 67 10 83 00 
www.nikon.de www.nikon.de www.olympus.de 
€ M0,- € 600,- € 190,- 
Befriedigend Befriedigend Gut 
24 2,5 2,9 
Lithium-lonen-Akku (1.000 mA)/USB, EN-ELI/USB, Video-Out Vier AA-Zellen oder Akkus/USB, Netz 
Akku, Ladegerät, USB-Kabel, Software Ladegerät, USB-Kabel, Software Spezieller Batteriesatz, USB-Kabel, Software 
Compactflash Typ 1/8 MB Compactflash Typ 1/16 MB Smartmedia/ß MB 
Automatik + 12 Programme Automatik, manuell + 6 wietere Programme Ein Automatikprogramm 
fach optisch, 4fach digital/ja 3fach optisch, 4fach digital 2,5fach digitaler Zoom/ja 
2,6 2,4 3,0 
1,5 Zoll, 110.000 Pixel, sehr gute Qualität 1,5 Zoll, 110.000 Pixel, sehr gute Qualität 1,6 Zoll, 60.000 Pixel, gute Qualität 
1.600x1.200 (2 Megapixel) 2.2272x1704 (4 Megapixel) 1.600x1.200 (2 Megapixel) 
Automatik, manuell, 5 weitere Programme Automatik, manuell, 6 weitere Programme Automatik + 4 weitere Programme 
320x240/15 Sekunden 320x240/35 Sekunden 320x240/15 Sekunden 
114x60x31mm/200 g 69x95x52mm/280 g 123x65x45 mm/190 g 
Belichtungskorrektur, Bild schärfen Belichtungskorrektur, Belichtungskorrektur, Fotoeffekte 
Mass-Storage-Treiber, Nikon-Software Mass-Storage-Treiber, Nikon-Software Mass-Storage-Treiber, Olympus-Software 
2,6 2,6 2,6 
Hoch Gering Sehr gering 
Befriedigend Befriedigend Gut 
Gut/Gut Gut/Gut Befriedigend/Gut 
Gut Gut Gut 


FAZIT 


DIGITALE 
KAMERAS 


E Hersteller 

E Info-Telefon 

E Webseite 

I Preis 

I Preis/Leistung 


AUSSTATTUNG 


E Stromvers./Schnittstellen 
E Lieferumfang 

E Speicherslot/Speicher inkl. 
I Programme 

I Zoom/Macro 


EIGENSCHAFTEN 


E Display 

E Maximale Foto-Auflösung 
E Weißabgleich 

I Video-Auflösung/-Dauer 
E Abmessungen/Gewicht 
E Weitere Funktionen 

E Bilderübertragung 


LEISTUNG 


E Auslöseverzögerung 

I Ergonomie 

E Bildqual. Natur-/Kunstlicht 
I Energieverbrauch/Mobilität 


GESAMT 


E Innovatives Design 
E Gute Bildqualität 
E Kompliziertes Handling 


E Gute Bildqualität 
EJ Sehr gute Makrofunktionen 
Æ Bildsensor unter 4 Megapixel-Niveau 


E Bestes Preis-Leistungs-Verhältnis 
E Perfekt für Snapshots geeignet 
E Magere Ausstattung 


Hewlett-Packard Sony Hewlett Packard 
(01805) 25 81 41 (069) 13 88 80 (01805) 32 62 22 
www.hewlett-packard.de www.sony.de www.hewlett-packard.de 
€ 550,- € M0,- € 185,- 
Befriedigend Befriedigend Befriedigend 
2,8 2,9 3,1 
Vier AA-Akkus/USB, Video-Out, Netz Zwei AAA-Zellen oder Akkus/USB Vier AA-Zellen oder Akkus/USB, Netz 
Vier AA-Zellen, USB-/Video-Kabel, Software Zwei AAA-Akkus, USB-Kabel, Ladestation Zwei AA-Zellen, USB-Kabel, Software 
SD-Karte/16 MB Memorystick/8 MB $D-Speicherkarten/8 MB integriert 
Automatik + 5 Programme Ein Automatikprogramm + 3 weitere Programme Ein Automatikprogramm 
öfach optisch, 7fach digital/ja nein/ja 4fach digital (beschränkt)/nein 
3,0 3,1 32 
2 Zoll, 115.578 Pixel, befriedigende Qualität 1 Zoll, 64.460 Pixel, befriedigende Qualität 1,5 Zoll, 61.600 Pixel, befriedigende Qualität 
2.272x1.712 (4 Megapixel) 1.632x1.224 (2,1 Megapixel) 1.704x1257 (2,1 Megapixel) 
Automatik, manuell, 5 weitere Programme Automatik Automatik 
320x240/60 Sekunden 160x112/60 Sekunden 320x240/keine Begrenzung 
85x120x120mm/473 g 85x40x29 mm/117 g 113x69x44 mm/160 g 
Belichtungskorrektur, Bild schärfen Fotoeffekte Keine 
Win XP-Einbindung, HP-Software Mass-Storage-Treiber WinXP-Einbindung und HP-Software 
2,9 2,9 3,4 
Sehr gering Gering Gering 
Gut Befriedigend Befriedigend 
Gut/Gut Gut/Befriedigend Befriedigend/Unbefriedigend 
Befriedigend Befriedigend Gut 


FAZIT 
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E Sehr gute Bildqualität 
E Schlechtes TFT-Display 
EI Magere Ausstattung 


E Gute Bildqualität 
E Bedienung zu fummelig 
EI Schwächen bei Kunstlicht 


EJ Günstiger Preis 
E Wenig Einstellmöglichkeiten 
EI Lange Mängelliste 
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6 Speicherkarten im Überblick 


Speicher unter der 


Solange es bei Speicher- 


karten für Digitalkame- 
ras noch kein einheitli- 
ches Format gibt, bleibt 
einem nur die Qual der 
Wahl. „Smart Media, 
Compact Flash oder SD- 
Card ... Was brauche ich 


denn nun?” 


Compact Flash Card 
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Speichermedium für Dateninformationen in 
Kartenform mit Flash-Memory-Technik. Die 
kleinen Karten dominieren den Markt. 


reunde digitaler Foto- 
grafie müssen sich 
nach wie vor mit einem 


typischen Problem beschäftigen: 
„Auf welches Medium speiche- 
re ich meine Bilder?” Diese Fra- 
ge ist nicht gerade leicht zu be- 
antworten, da es für die digitale 
Fotografie kein einheitliches 
Speichermedium gibt. Da digi- 
tale Fotos aber auch im kompri- 
mierten Zustand verhältnismä- 
fig große Dateien erzeugen, 
spielen die Speichermöglich- 
keiten eine wichtige Rolle. Al- 
lerdings führen der schnelle 
technische Fortschritt und kon- 
kurrierende Systeme zu einem 
unüberschaubaren Angebot an 
unterschiedlichen Speicherme- 


Memory Stick 


Flaches, digitales Speichermedium, das einfach 
in den PC-Card-Slot einer digitalen Kamera 
eingeschoben wird. 


dien. Wer sich also zum Kauf 
einer Digitalkamera entschließt, 
muss sich auch gleichzeitig mit 
den verschiedenen Speicher- 
möglichkeiten befassen, um eine 
langfristige, optimale Lösung zu 
finden. Im Folgenden werden 
Merkmale sowie Vor- und Nach- 
teile der aktuellen Systeme aus- 
führlich vorgestellt. Eigenschaf- 
ten wie Speicherkapazität, Ab- 
messung, Robustheit sowie 
Kompatibilität und Schreib- 
/Lese-Geschwindigkeit stehen 
dabei im Mittelpunkt. 


12 Compact Flash Card (CF-Card) 


Die Compact Flash Card gehört 
seit 1995 zu den verbreitetsten 
Speicherkarten. Sie ist robust 


PC-Card 
„Personal Computer Memory Card“ Informa- 
tion Association. Speichermedium für digita- 


und wird von vielen Herstellern 
digitaler Kameras eingesetzt. 
Compact Flash-Karten können 
sowohl mit 3,3 als auch mit 5 
Volt Versorgungsspannung be- 
trieben werden. Die CF-Card 
gibt es in zwei unterschiedlichen 
Ausführungen: Typ I und Typ Il. 


Typ II hat mit 5 mm eine dop- 
pelt so dicke Bauhöhe, ist aber 
sonst identisch mit Typ I. (Un- 
terstützt Ihre Kamera Typ H und 
verfügt über einen speziellen 
Slot, können Sie übrigens auch 
IBMs Mini-Festplatten — Micro- 
drive - nutzen). Typ I misst eine 
Dicke von 3,3 mm. Die übrigen 
Maße von 36,4 x 42,8 mm sind 
bei beiden Varianten identisch. 


le Daten in Kartenform. 
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Im Handel sind verschiedene 
Speichergrößen ab 32 Megabyte 
erhältlich. Maximal 512 Megab- 
yte passen auf eine solche Karte. 
In den Compact-Flash-Karten ist 
ein Controller integriert, der 
die Dateien verwaltet und die 
Abwärtskompatibilität gewähr- 
leistet. Neue Speicherkarten mit 
höherer Speicherkapazität las- 
sen sich dadurch problemlos 
auch mit älteren Kameras betrei- 
ben. 


Zum Datentransfer nutzen CF- 
Cards die von Festplatten be- 
kannte ATA-Schnittstelle. Daher 
lassen sich die Karten einfach 
über einen Adapter in PC-Card- 
Steckplätzen von Notebooks be- 
treiben. 


» Smart Media Card 


Die Smart Media Card gehört 
neben der Compact Flash Card 
zu den verbreitetsten Speicher- 
karten, weil diese Karte zu den 
ältesten Flash-Speicher-Forma- 
ten zählt. In Zukunft werden 
Smart Media-Karten allerdings- 
komplett vom Markt verschwin- 
den. Die Smart Media Card fällt 
mit 37 x 45 x 0,8 mm bei einem 
Gewicht von zwei Gramm sehr 
schlank und leicht aus. Da in die 
Smart Media Card kein Control- 
ler eingebaut ist, befindet sich 
dieser in den Kameras, die einen 
entsprechenden Slot verwen- 
den. 


Durch das Einsparen des Con- 
trollers könnten die Produk- 
tionskosten in Zukunft gesenkt 
werden, was sie gegenüber 
anderen Speicherkarten auch 
weiterhin konkurrenzfähig ma- 
chen würde. Der Preisunter- 
schied zum Hauptkonkurrenten 
CF-Card fällt heutzutage nur 
noch gering aus. Die Smart Me- 
dia Card gibt es in zwei unter- 
schiedlichen Versionen: Mit ei- 
ner Versorgungsspannung von 5 
Volt und 3,3 Volt. Neue Digi- 
cams arbeiten praktisch nur 
noch mit 3,3-Volt-Karten. 5-Volt- 
Karten lassen sich übrigens 
ganz einfach an der abgeschräg- 
ten Ecke links oben erkennen. 
Dadurch wird ein versehentli- 
ches Einstecken in ein 3,3-Volt- 
Gerät ausgeschlossen. Probleme 
bereiten da schon eher die unge- 
schützten Kontaktflächen: Diese 
sind sehr empfindlich, weshalb 
beim Kartenwechsel oder der 
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MARKTÜBERSICHT 


Die wichtigsten Speicherkarten im Test 


Das Angebot ist vielfältig, die Preise fallen ständig. Der Preis sollte aber nicht das 
einzige Kriterium sein - entscheidend ist die Wahl der Speichertechnik. 


Technische Daten 


CF-Card Smart Media Memory Stick SD-Card MMC Xd-Picture Card 
Maße [mm] 36,4 X 42,8 x 3,3 37x45x0,8 |21x50x2,8 24x32x21 32x24x14 120x25x17 
Gewicht [g] 9 2 4 2 15 2 
Kapazität [MByte] |16 - 512 2-128 8 -128 16 - 256 16 - 128 32 - 256 (und mehr) 
Versionen Typ I (3,3 mm) 3,3 Volt weiß = 5 : 
Typ II (5 mm) 5 Volt blau 
Vorteile Robust, klein, schnell, | Günstig, Klein, robust, Sehr klein, extrem | Sehr klein, Sehr klein, 
kompatibel zu verbreitet wird als Laufwerk |schnell, Einsatz in |günstig sehr schnell 
MicroDrive (Typ II) erkannt vielen Geräten 
Nachteile Kostspielig Empfindlich, | Teuer, relativ Kostspielig Passt nicht in 
langsam langsam alle SD-Slots 
Besonderheiten |Integrierter Kein Integrierter Schreibschutz Vorgänger Neuestes 
Controller Controller Controller bei Musik-Dateien |der SD-Card |Kartenformat 


Momentan haben CF-Cards zumindest im Digitalkamera-Markt die Nase vorn. Ärgster Konkurrent ist derzeit die Xd-Picture Card. 
Allerdings bleibt vorerst abzuwarten, ob sich mit ihrer Einführung an der Vormachtstellung von CF-Cards etwas ändert. 


Archivierung mit großer Behut- 
samkeit vorgegangen werden 
sollte. 


») Memory Stick 


Der Memory Stick ist ein sehr 
robustes Speichermedium, das 
von der Firma Sony entwickelt 
und im Herbst 1998 auf den 
Markt gebracht wurde. Er ver- 
fügt über einen eingebauten 
Controller, wodurch die Ab- 
wärtskompatibilität gewährleis- 
tet wird. Leider bieten Memory 
Sticks mit bis zu 128 Megabyte 
keine besonders großen Ka- 
pazitäten; störend ist auch die 
geringe Übertragungsrate. An- 
gesichts 5-Megapixel-Kameras 
nicht mehr ganz zeitgemäß, da- 
her kann in Zukunft mit einem 
Ausbau der Kapazität gerechnet 
werden. Sony verwendet dieses 
Format selbst auch in vielen ei- 
genen Produkten, wie etwa 
beim Walkman, Digicams oder 
Notebooks. Erhältlich ist der 
Memory Stick in zwei Varian- 
ten, die sich farblich, aber auch 
technisch voneinander unter- 
scheiden. Bei der weißen Vari- 
ante werden durch Magic Gate 
(MG) die Urheberrechte von Au- 
dio-Informationen wie MP3- 
Musik-Dateien geschützt. Ande- 
re Daten bleiben von Magic Gate 
unberührt. Die blaue Variante 
hat keinen Kopierschutz und 
kommt in vielen Digtalkameras 
und Notebooks zum Einsatz. 
Der Memory Stick ist mit Maßen 
von 21,5 x 50 x 2,8 mm ein sehr 
leichtes und kleines Speicher- 


SENSIBELCHEN 


Typisch für die sehr dünnen Smart Media-Karten ist das große 
Kontaktflächenmuster, was sie aber leider auch sehr anfällig macht. 


FLASH FÜR ALLE 


Zuverlässigkeit und Zukunftsicherheit derzeit unschlagbar. 


Die sehr verbreiteten Compact Flash-Karten sind in puncto 
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MINI-HD| Die Mini-Festplatten von IBM mit einem Gigabyte Speichervolumen 
sind so klein wie eine Compact Flash Card - aber auch sehr teuer. 


SPEICHER IN STREIFEN] Die Speicherkarten vom Typ Memory Stick entsprechen 
in Form und Größe etwa denen eines Kaugummi-Streifens. 


3 


an 
MultiMedia Car 


MULTIMEDIAL] Die Multimedia Card ist als Vorläufer der SD-Card mit dieser im- 
mer noch steckkompatibel. Einsatzgebiete sind MP3-Player und Handys. 


PN 
®© FUJIFILM 


Ei SmartMedidID 
© FUJIFILM 


128 me m 


SPEICHERZWERG | Die neue, extrem kleine Xd-Card (links im Bild) soll dazu bei- 
tragen, die Miniaturisierung von Digitalkameras noch mehr voranzutreiben. 
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medium. Im Preis liegt der Me- 
mory Stick im Moment noch 
deutlich über dem der CF-Card 
oder Smart Media Card. Sony 
bringt in nächster Zeit eine neue 
Variante des Memory Sticks auf 
den Markt, der schneller arbei- 
ten soll und bis zu einem Giga- 
byte fasst. 


» Secure Digital Card (SD-Card) 


Die Secure Digital Card (SD- 
Card) kommt in sehr kleinen 
Digitalkameras, Mobiltelefonen, 
Videokameras und Handheld- 
Computern zum Einsatz. Sie ist 
eine Entwicklung eines Konsor- 
tiums der Firmen Matsushita, 
SanDisk und Toshiba. Die Maße 
von 24 x 32 x 2,1 mm gleichen 
bis auf die Bauhöhe der MMC- 
Card. Sie fällt dadurch sehr 
klein und leicht aus. Ein mecha- 
nischer Schreibschutz kann wie 
bei Floppy-Disketten über einen 
Schalter aktiviert werden. Eine 
Besonderheit ist die hohe 
Schreib- und Lesegeschwindig- 
keit. Die SD-Card wird zurzeit 
in Kapazitäten bis zu 256 
MByte angeboten. Für das nächs- 
te Jahr wird es voraussichtlich 
Karten bis zu einem Gigabyte 
Kapazität geben. Mit Preisen ab 
70 Euro gehören SD-Karten zu 
den teureren Alternativen. 


» Multi Media Card (MMC) 


Die Multi Media Card ist der 
Vorgänger der SD-Card und 
zählt mit Maßen von 32 x 24 x 
14 mm zu den kleinsten und 
leichtesten derzeit erhältlichen 
Flash-Speichern. Multi Media 
Cards sind äußerst robust 
gegenüber Schock und Korro- 
sion. Außerdem sind sie einfach 
zu handhaben und verfügen 
über einen eingebauten Control- 
ler. MMC-Cards kommen in 
Digitalkameras, Videokameras 
und vorzugsweise in Handys 
und MP3-Playern zum Einsatz. 
Die Multimedia Card kann in 
die meisten SD-Slots eingesetzt 
werden. Der Preis für die Multi- 
media Card liegt üblicherweise 
unter dem für SD-Karten. Dafür 
ist die Übertragungsrate etwas 
geringer und es werden maxi- 
mal 128 MByte große Karten an- 
geboten. 


») Xd-Picture Card 


Die Xd-Card ist bei Abmessun- 
gen von 20 x 25 x 1,7 mm und 
einem Gewicht von unter 2 


SPEICHERMEDIEN 


Gramm das derzeit kleinste 
Speichermedium im Digitalka- 
mera-Segment. Großer Vorteil 
der neuen Speicherkarte ist, 
dass sie bis zu 100.000 Mal be- 
spielt werden kann. Entwickelt 
wurde das Xd-Konzept in einem 
Gemeinschaftsprojekt von den 
Firmen Olympus und Fuji, die 
Produktion hat Toshiba über- 
nommen. Für dieses Jahr sind 16 
bis 256 Megabyte große Spei- 
chermedien angekündigt. In ab- 
sehbarer Zeit soll es Xd-Cards 
mit bis zu acht Gigabyte Kapa- 
zität geben. Die ersten Kameras 
für die Xd-Karte arbeiten entwe- 
der ausschließlich mit diesem 
Speichermedium oder können 
verschiedene Kartentypen auf- 
nehmen. Zum System gehören 
Kartenlesegeräte und PC-Card- 
Adapter. Mit einem weiteren 
Adapter kann die Xd-Picture 
Card in Digitalkameras mit 
Compact Flash-Steckplatz ein- 
gesetzt werden. Die Lesege- 
schwindigkeit liegt bei circa 5 
Megabyte pro Sekunde, die 
Schreibgeschwindigkeit bei et- 
wa 1,3 bis 3 MByte pro Sekunde. 
Ein weiterer Vorteil dieser Spei- 
cherkarte besteht darin, dass 
sie sehr kostengünstig herge- 
stellt werden kann und in 
etwa so viel kostet wie eine 
handelsübliche Smart Media- 
Karte. 


» Fazit 


Für welches Speichermedium 
man sich letztlich entscheidet, 
hängt zum einen von ganz indi- 
viduellen Bedürfnissen, bei de- 
nen eine hohe Robustheit oder 
Schnelligkeit eine Rolle spielen, 
ab. Entscheidend sind aber vor 
allem die Langlebigkeit eines 
bestimmten Formates und si- 
cherlich nicht zuletzt der Preis. 
Speziell bei den letztgenannten 
Kriterien haben Compact-Flash- 
Karten derzeit ganz klar die 
Nase vorn: das Preis-Leistungs- 
Verhältnis stimmt und Zu- 
kunftssicherheit ist ebenfalls ge- 
währleistet. Die Smart Media 
Card ist im Vergleich mit der 
Compact Flash Card allerdings 
etwas günstiger, durch die 
offenen Kontaktflächen aber 
auch wesentlich empfindlicher. 
Bis auf den Memory Stick über- 
zeugen alle Kandidaten durch 
eine gute Datenübertragungs- 
geschwindigkeit. 

FRANK NEUPERT 
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ABO-ANGEBOT 


Ein echtes Abo-Brett 


Wenn Sie jetzt PC Games Hard- 
ware abonnieren, erhalten Sie 
als kostenloses Dankeschön 
ein bedrucktes Speedpad der 
Firma Compad (www.speed- 
pad.de, www.clanpad.de). 


rofispieler wissen es 

längst: Mit einem gu- 

ten Mousepad gleitet 
die Maus leichter und arbeitet 
genauer. Ehemals für Kugel- 
mäuse erfunden, sind Mouse- 
pads mittlerweile auch unter 
optischen Mäusen Pflicht — die 
nützlichen Hartplastikbretter 
verringern den Reibungswider- 
stand der Maus und lassen die 
optischen Schreibtischnager 
dank spezieller Reflektionseigen- 
schaften noch präziser arbeiten. 


Wenn Sie PC Games Hardware 
abonnieren, erhalten Sie ein 
ganz spezielles Profi-Mouse- 
pad: Das Transclear-Speedpad 
von Compad ist eine extrem 
flache und formstabile Polymer- 
platte mit einer robusten und 
kratzbeständigen Beschichtung. 
Spezielle, versenkte Silikon- 
noppen auf der Rückseite des 
Speedpads sorgen dafür, dass 


Einfach und bequem 
online abonnieren: 


Dort finden Sie auch 
eine Übersicht sämtli- 
cher Abo-Angebote von 
PC Games Hardware und 
weiterer COMPUTEC- 
Magazine. 


TESTS W TIPPS W TUNING 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


TUNING 


Hardiärë 


| Eine Mauskompatibilitätsliste fin- 
| den Sie auf der Herstellerseite 
www.speedpad.de 


Hardware-Fans mit einem 
exklusiven AMD-Hardware- 
Motiv bedruckt. Besonders her- 


dieses sehr flach und absolut 
rutschfest ist. 


tragen — dadurch nutzt sich der 
Aufdruck niemals ab und die 
exzellenten Gleit- und Refle- 


Der absolute Clou: Das Speedpad 
wurde eigens für PC Games 


vorzuheben: Der Aufdruck wird 
von hinten auf das Pad aufge- 


xionseigenschaften des Speed- 
pads bleiben voll erhalten. 


Poupon ausgefüllt auf Postkarte kleben und ab damit an: PC Games Hardware, Computec Abo-Service, Postfach 1129, 23612 Stockelsdorf. Für Österreich: Leserservice GmbH, St. Leonharder Str. 10, A-5081 Anif. 


| Ja, ich möchte das PC-Games-Hardware-Abo mit CD-ROM! 


(€ 43, Zolsähr (= € 3,60/Ausgabe); Ausland € 56,40/Jahr; Österreich € 50,20/Jahr) (PH JA 02) 


ı Das Heft geht an (bitte in Druckbuchstaben ausfüllen): F TAF >= 
f Bitte senden Sie mir folgende Prämie: 
(Die Lieferung erfolgt nur, solange der Vorrat reicht.) 


PC GAMES HARDWARE SPEEDPAD art.nr. 002313) 


Name, Vorname 


Das Abo gilt für mindestens ein Jahr und verlängert sich automatisch 
um ein weiteres Jahr, wenn nicht spätestens sechs Wochen vor Ablauf 
des Bezugszeitraumes gekündigt wird. Das Abo-Angebot gilt nur für PC 
Games Hardware. 


' Straße, Nr. 


PLZ, Wohnort 


Datum, Unterschrift des Abonnenten 


Telefon-Nummer/E-Mail (für weitere Informationen) 

i Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 

i Bitte beachten: Bei Bankeinzug erhalten Sie zusätzlich zwei 
Ausgaben kostenlos! 


ı Rechnungsadresse (nur wenn abweichend von Lieferanschrift): 


I Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit ca. 2-3 Wochen) 


Kreditinstitut: 


ı Name, Vorname 


Konto-Nr. | | | | | | | | | | 


Straße, Nr. 
f Bankleitzahl: | | | | | | | | | 


PLZ, Wohnort Kontoinhaber: 


i Telefon-Nummer/E-Mail (für weitere Informationen) m Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit 6 bis 8 Wochen) 


‚COMPUTEC MEDIA AG, Dr.-Mack-Str. 77, 90762 Fürth; Vorstandsvorsitzender Christian Geltenpoth 


PRAXIS 


“H FOTO-PRAXIS 


Bilder, die aus dem Rahmen fallen 


Oric 


inelle Mot 


In diesem Artikel er- 
fahren Sie, wie Sie 
ungewöhnliche Motive 
mit Ihrer Digitalkamera 
richtig in Szene setzen 
und normale mit einfa- 
chen Mitteln optisch 
deutlich aufwerten. 


as Fotografieren in- 
teressanter Motive er- 
fordert oft eine indivi- 


duelle Anpassung der Kamera- 
Einstellung und Position, damit 
das Zielobjekt auch entspre- 
chend zur Geltung kommt. Ei- 
ne Porträt-Aufnahme wird ein- 
fach anders abgelichtet als ein 
Sonnenuntergang, weil sowohl 
Lichtverhältnisse als auch Per- 
spektive völlig verschieden 
sind. Hinzu kommt dann natür- 
lich noch eine individuelle krea- 
tive Komponente, die dem Bild 
erst die persönliche Note ver- 
leiht. Auch hier erlaubt die 
Digitaltechnik aufgrund der 
flexiblen Speichermöglichkeiten 
eine fast unbegrenzte Anzahl 
verschiedener Bildkompositio- 


nen, die nicht immer den Richt- 
linien aus dem Fotografie-Lehr- 
buch entsprechen müssen. Mit 
ein paar - manchmal etwas un- 
gewöhnlichen — Tricks lassen 
sich nämlich auch einfache Mo- 
tive außergewöhnlich in Szene 
setzen. 


Tipp 1: Stimmung erzeugen mit 
der richtigen Beleuchtung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Unter Verwendung des Kamera- 
Blitzlichtes werden in Räumen 
mit wenig oder gar keinem Ta- 
geslicht zwar sehr gut ausge- 
leuchtete Bilder erzeugt, doch 
geht dies nicht selten auf Kosten 
der tatsächlich im Raum vor- 
handenen Atmosphäre. Diese 
wird einfach durch die kurzzei- 


tige grelle Aufhellung der Um- 
gebung zerstört und vermittelt 
einen deutlich kälteren Ein- 
druck. Da die Aufnahme ohne 
Blitz zu dunkel werden würde 
und dieser sich in seiner Inten- 
sität meist auch nicht flexibel 
genug einstellen lässt, kann mit 
einer zusätzlichen, möglichst 
regelbaren Lichtquelle für Aus- 
gleich gesorgt werden. Dabei 
muss das Licht entweder den 
gesamten Raum oder die nähere 
Umgebung des Ziel-Motivs nur 
ein wenig aufhellen, ohne zu 
aufdringlich zu wirken. Die 
Position des externen Lichts 
spielt hier eine entscheidende 
Rolle. Möchten Sie lediglich 
die schwache Innenbeleuchtung 
kompensieren, gilt es unnatür- 


Offene Blende 


WAS 
IST? 


der Linse, wobei die kürzeste 
Belichtungszeit erreicht wird 
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Maximale Lichtdurchlässigkeit 


Fluchtpunkt 
Effekt, der zur Verstärkung 


der Tiefenwirkung einer Land- 
schaftsaufnahme eingesetzt wird 


Eye-Catcher 


Sofort ins Auge fallender Bereich 
eines Fotos, welcher sich deutlich 


vom Rest des Bildinhalts abhebt 


Perspektive 

Die Perspektive bestimmt zu 
einem wesentlichen Teil die Dar- 
stellung der Größenverhältnisse. 
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lich wirkende Schattenbildun- 
gen und grelle Lichtkegel zu 
vermeiden, die sofort erkennen 
lassen würden, dass eine zusätz- 
liche Beleuchtung im Spiel ist. 
Eine gute Methode wäre hier die 
Anwendung einer regelbaren 
Deckenlampe, die das Licht seit- 
lich von oben auf das Motiv 
scheinen lässt. Übrigens emp- 
fiehlt es sich bei Nahaufnahmen 
unter diesen Umständen die 
manuelle Schärferegelung zu 
verwenden und die automa- 
tische Helligkeitsregelung aus- 
zuschalten, damit das Bild 
nicht körnig oder verrauscht er- 
scheint. Die Verwendung eines 
Strahlers ist natürlich auch 
interessant, wenn das Objekt 
sich deutlicher vom Hinter- 
grund abheben oder ein einzel- 
ner Gegenstand im Dunkeln 
fotografiert werden soll. Hier 
lassen sich überaus interessan- 
te Licht-Schatten-Effekte erzeu- 
gen, wenn der Strahler genau 
auf einen zentralen Bereich des 
Objekts, beispielsweise eine ge- 
öffnete Hand, ausgerichtet wird. 
Achten Sie aber möglichst im- 
mer darauf, dass das Licht nicht 
zu grell eingestellt ist, da Teile 
des Objekts sonst überstrahlt 
und auf dem Bild einfach nur 
weiß erscheinen würden. Ein 
spezieller Fall ist das Fotogra- 
fieren bei Kunstnebel, wie er in 
Discotheken oder bei Konzerten 
verwendet wird. Ohne Blitzlicht 
werden Sie hier nur schwarze 
Bilder bekommen, sofern das 
abgelichtete Objekt nicht ausrei- 
chend stark angestrahlt wird. 
Da auch der Kamerablitz durch 
den Nebel hindurch nicht den 
gesamten Raum erreichen kann, 
erscheinen die Personen dahin- 
ter verschleiert, wodurch die 
Atmosphäre während der Ver- 
anstaltung durchaus angemes- 
sen eingefangen werden kann. 


Tipp 2: Bewegungsunschärfe 
optimal einsetzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Nicht immer ist es möglich, ein 
entferntes Motiv mit dem opti- 
schen Zoom nah genug heran- 
zuholen, um es von seiner Um- 
gebung deutlich abzugrenzen. 
Erschwert wird dieser Umstand 
noch, wenn um das stillste- 
hende Zielobjekt viel Bewegung 
herrscht, wie dies beispielsweise 
in einer Fußgängerzone der Fall 
ist. Hier versagt meist die auto- 
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matische Schärferegelung der 
Kamera, da sich die Nähe der 
sich bewegenden Objekte im 
Kamerafokus ständig ändert. 
Um eine einzelne Person unter 
diesen Umständen deutlicher 
vom Rest des Bildinhaltes — im 
Falle der Fußgängerzone sind 
dies die vorbeilaufenden Men- 
schen — abzuheben, sollte eine 
manuelle Schärferegelung ver- 
wendet werden. Auf dem Bild 
erscheint dann nur das zentrale 
Motiv scharf und die gesamte 
restliche Umgebung ver- 
schwommen. Dieser Effekt 
kann, vorausgesetzt die Kamera 
steht auf einem Stativ oder wird 
sehr ruhig gehalten, noch durch 
eine manuell eingestellte hohe 
Belichtungszeit verstärkt wer- 
den. Dadurch wird die Bewe- 
gungsunschärfe erheblich er- 
höht und das Zielobjekt in eine 
Art Geisterwelt getaucht. Damit 
das Bild dann bei Tageslicht 
nicht zu hell wird, kann noch 
eine Belichtungskompensation 
aktiviert werden, die die Hellig- 
keit wieder auf ein normales 
Maß zurückregelt. Eine weitere 
Möglichkeit, dieses Verhalten 
der Kamera-Optik einzusetzen, 
ist das Ablichten von sich 
schnell bewegenden Objekten, 
die auf dem Foto bewusst un- 
scharf erscheinen sollen und 
somit die Schnelligkeit der Be- 
wegung deutlicher machen. Um 
die Schärfe richtig einzustellen, 
kann entweder die manuelle 
Regelung verwendet oder eine 
gezielte Fokussierung auf ein 
nebenstehendes Objekt durch- 
geführt werden. Das Foto wird 
nach der automatischen Einstel- 
lung erst dann geschossen, 
wenn sich das Zielobjekt wieder 
in der Bildmitte befindet. 


Tipp 3: Porträt-Aufnahmen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Nahaufnahmen von Gesichtern 
sollten möglichst nicht direkt 
von vorne oder im 90-Grad- 
Winkel von der Seite fotografiert 
werden. Dabei verliert das Por- 
trät nämlich deutlich an Plasti- 
zität, erscheint flach und wirkt 
meistens unvorteilhaft, da sich 
Nase, Kinn und Ohren dabei 
deutlicher von der rundlichen 
Form des Kopfes absetzen. 
Nicht umsonst werden Passfo- 
tos von der leicht schrägen Posi- 
tion geschossen, damit die Pro- 
portionen deutlicher erkennbar 


MYSTISCH Das Licht erreicht hier nicht den kompletten Raum und 
erzeugt somit eine interessant verschwommene Atmosphäre. 


Quelle: Klaus Kremer (www.team.multimedia.de) 


OHNE BLITZ Die dezente Beleuchtung durch einen Strahler und das 
Scharfstellen im Makromodus geben eine natürlichere Atmosphäre. 


SCHNELLER Da sich die Kamera auf die sich zu schnell bewegenden 
Objekte nicht einstellen lässt, wird auf den Hintergrund scharf gestellt. 
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Quelle: Klaus Kremer (www.team.multimedia.de) 


PRAXIS 


MEE FOTO-PRAXIS 


Porträt: Leicht schräg aufgenommen 


AA 


Porträt: Frontal aufgenommen 


GESICHTSKONTROLLE Formatfüllende Porträtaufnahmen verstärken 
die Intensität von Blicken und Gesichtsmimik. 


LICHTSPIEL Fahrende Autos bei Nacht und maximaler Belichtungszeit 
abgelichtet - nur geheimnissvolle Lichtstrahlen bleiben übrig! 


Motiv: Wolkenkonstellationen 


Motiv: Abenddämmerung 


5 


GUTEN FLUG! Der klassische Blick aus dem Flugzeug will auch 
gekonnt fotografiert sein. Hier sehen Sie zwei beliebte Motive. 
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sind. Die Blickrichtung der Au- 
gen ist hier ein entscheidender 
Faktor, denn die gehören zu den 
bevorzugten Bildinhalten eines 
Porträts, auf die der Betrachter 
achtet. Soll das Bild einen nach- 
denklichen Eindruck vermitteln, 
wird dies durch einen schwei- 
fenden oder ins Leere gerichte- 
ten Blick noch verstärkt. Ein in 
das Kamera-Objektiv gerichteter 
Blick hingegen wirkt aus der 
Situation herausgenommen und 
deutlich direkter. Eine beson- 
ders interessante Variante ist 
hier das Ablichten der wesent- 
lichen Gesichtsmerkmale wie 
Augen und Mund, wobei der 
Rest des Kopfes durchaus aus 
dem Bild verschwinden darf. 
Solche Bilder wirken dann we- 
niger nüchtern und geben der 
Aufnahme einen geheimnisvol- 
len Touch. Die Anwendung des 
Blitzes sollte bei solchen Auf- 
nahmen immer dann vermieden 
werden, wenn die Person Bril- 
lenträger ist, da sich der Blitz in 
den Gläsern reflektieren könnte. 


Tipp 4: Effekte mit maximaler 
Belichtungszeit 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 


Wenn Ihre Kamera über eine 
variable Belichtungseinstellung 
verfügt, können Sie damit inte- 
ressante Aufnahmen im Dun- 
keln machen. Stellen Sie einfach 
die Belichtungszeit auf den 
höchstmöglichen Wert und las- 
sen Sie die Kamera für ein 
paar Sekunden sich bewegende 
Lichtquellen aufnehmen. Vor- 
beifahrende Autos produzieren 
hier beispielsweise bunte Licht- 
streifen, wobei die Autos selbst 
dabei völlig im Dunkeln blei- 
ben. Sie können mit dieser Me- 
thode auch den Sternenhimmel 
in einer klaren Nacht ablichten, 
müssen dabei die Kamera aber 
zusätzlich noch auf eine hohe 
Lichtempfindlichkeit einstellen, 
damit das relativ schwache Ster- 
nenlicht auch eingefangen wird. 
Bei einigen Kameras kann auch 
die Belichtungs-Automatik ver- 
wendet werden, die bei abge- 
schaltetem Blitz so lange wartet, 
bis entweder der Auslöser be- 
tätigt oder ausreichend Licht 
aufgezeichnet wurde. Um ver- 
wackelte Bilder zu vermeiden, 
sollte die Kamera möglichst 
fixiert werden, da jede kleine 
Erschütterung zu unerwünsch- 
ten Lichtstreifen führen würde. 


Tipp 5: Gelungene Bilder aus 
dem Flugzeug 

SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 

Bilder aus dem Fenster eines 
Flugzeugs gehören zu den Stan- 
dard-Motiven, die gerne im Ur- 
laub gemacht werden. Auch hier 
darf der Blitz nicht verwendet 
werden, da die Lichtreflexion 
des Fensters kaum etwas von 
der Außenansicht übrig lassen 
würde. Damit nicht einfach nur 
ein langweiliger Himmel abge- 
lichtet wird, können Teile des 
Flugzeugs sowie die darunter 
befindliche Wolkendecke auch 
auf dem Bild zu sehen sein. Da- 
durch wird der Höheneindruck 
verstärkt und der Bezug zur ei- 
genen Kameraposition herge- 
stellt. Details aus dem Flugzeug- 
inneren, wie beispielsweise der 
Fensterrahmen, müssen hier 
nicht unbedingt sichtbar sein, 
da sie nur vom wesentlichen 
Bildinhalt ablenken. Um zu ver- 
hindern, dass die Kamera die 
Schärfe auf die nahe liegenden 
Flugzeugteile oder gar den 
Schmutz auf der Fensterscheibe 
einstellt und der Hintergrund 
dabei unscharf wird, ist es emp- 
fehlenswert, die Fokussierung 
manuell auf den Wert „Unend- 
lich“ einzustellen. 


Tipp 6: Perspektive und 
Fluchtpunkt 

SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 

Um einem Landschaftsfoto op- 
tische Tiefe zu verleihen, kann 
das entfernte Ende eines Weges 
oder einer Straße als Flucht- 
punkt in der Bildmitte positio- 
niert werden. Dabei entsteht ein 
Tunneleffekt, der noch verstärkt 
wird, wenn Sie sich in die Mitte 
der Straße oder des Weges stel- 
len und das Bild im Hochkant- 
format aufnehmen. Der Flucht- 
punkt ist hier ein gutes Beispiel 
für die Wichtigkeit des Bild- 
zentrums, vor allem bei kom- 
plexen Bildinhalten wie Land- 
schafts- oder Innenstadt-Auf- 
nahmen. Abzubildende Motive 
sind dabei möglichst zentriert 
zu positionieren oder auf eine 
andere Weise vom Rest des 
Bildinhalts abzuheben. Das 
menschliche Sehempfinden 
stört sich an zu viel Bild-Infor- 
mation, wenn kein bestimmtes 
Objekt optisch dominiert. Die 
Aufnahme einer Fußgängerzone 
ist deutlich interessanter, wenn 
das Bild einen Bezugspunkt be- 
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sitzt, an dem man sich orientie- 
ren kann. Das Auge des Betrach- 
ters braucht hier einfach einen 
„Eye-Catcher”, der die Auf- 
merksamkeit auf sich zieht. 
Interessante Möglichkeiten er- 
öffnen sich beispielsweise, wenn 
Bildinhalte, die keine augen- 
scheinliche Besonderheit besit- 
zen, aus einer ungewöhnlichen 
Perspektive abgelichtet werden. 
Dadurch wirkt das Foto nicht so, 
also ob es einfach im Vorbei- 
gehen geschossen wurde. Ein 
spezielles Motiv stellen außer- 
gewöhnliche Naturaufnahmen 
dar, die in ihrer Bildgewalt noch 
verstärkt werden können, wenn 
sich im Bild „normale“ Anhalts- 
punkte befinden. Ein kleines 
Beispiel: Obwohl das dominante 
Objekt, beispielsweise ein völlig 
zugeschneiter Wald, fast das 
gesamte Bild ausfüllt, werden 
die Relationen erst deutlich, 
wenn sich irgendwo am Bild- 
rand ein Mensch befindet. 


Tipp 7: Motive gegen das 
Sonnenlicht fotografieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn gegen die Sonne fotogra- 
fiert wird, regelt die Kamera 
automatisch die Helligkeits- 
Empfindlichkeit auf ein Mini- 
mum runter. Dies bewirkt, dass 
Objekte im Bildvordergrund ex- 
trem dunkel oder ganz schwarz 
abgebildet werden. Diesen Um- 
stand können Sie nutzen, um 
nur die Konturen von Bau- oder 
Kunstwerken darzustellen, wo- 
bei sich die Sonne dabei nicht 
unbedingt in der Bildmitte be- 
finden muss. Die meisten Moti- 
ve wirken sogar noch besser, 
wenn das extrem grelle Sonnen- 
licht zum Teil am Objekt vorbei- 
scheint und sich an den Kon- 
turen bricht. Die Sonne gleicht 
dann nicht einfach nur einem 
extrem hellen Ball, sondern eher 
einem strahlenden Stern, was 
der Bildkomposition in der Re- 
gel zugute kommt. Möchten Sie 
allerdings das Objekt nicht nur 
als Kontur, sondern vollständig 
sichtbar ablichten, muss die Do- 
minanz der Sonne aus dem Bild 
genommen werden, damit sich 
die Kamera-Automatik auf das 
Motiv einstellen kann. Am bes- 
ten ist, wenn Sie eine Position 
wählen, bei der die Sonne hinter 
dem Objekt oder ganz aus dem 
Bild verschwindet. Scheint die 
Sonne frontal von oben auf die 
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Kamera, bricht sich das Licht 
meist in der Objektiv-Linse. Da- 
bei entstehen bunte Schleier 
oder Farbflecken, was in einigen 
Fällen durchaus ein gewünsch- 
ter Effekt sein kann, um die 
Intensität des Sonnenlichts 
deutlich zu machen. Verhindern 
können Sie dies durch die An- 
bringung von Gegenlichtblen- 
den, die speziell für Ihre Ka- 
mera vorgesehen sein müssen. 
Alternativ genügt aber meistens 
das Abschirmen mit der Hand. 


Tipp 8: Produkt- und 


Werbefotos 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ein gutes Beispiel für die Auf- 
nahme eines einzelnen Objektes 
ist das Produktfoto. Dabei steht 
nur ein zentrales Motiv im 
Mittelpunkt, welches möglichst 
aussagekräftig abgebildet wer- 
den soll. Da die Frontalauf- 
nahme eines Objektes kaum 
Aufschluss über die Größenver- 
hältnisse und Dimension gibt, 
empfiehlt es sich, möglichst eine 
Perspektive zu wählen, die 
das Objekt dreidimensional be- 
schreibt. Bei Hi-Fi-Geräten wäre 
dies beispielsweise von schräg 
oben. Stark reflektierende Ge- 
genstände wie Computer-Plati- 
nen oder gerahmte Bilder soll- 
ten immer aus dieser Perspek- 
tive fotografiert werden, wenn 
der Blitz eingesetzt wird. Ein 
ausreichender, aber nicht zu 
greller Kontrast zum Bildhinter- 
grund ist hier ebenso wichtig 
wie das Entfernen aller nicht re- 
levanten Gegenstände aus dem 
Bildbereich. Bei sehr kleinen 
Objekten, die mit einer hohen 
Vergrößerungsstufe fotografiert 
werden, kann ein zweiter klar 
zu identifizierender Gegenstand 
als Orientierungshilfe mit in 
das Bild aufgenommen werden. 
Üblicherweise eignen sich hier- 
zu Münzen oder Streichhölzer, 
da deren Größe allgemein be- 
kannt ist. Jede Art von Lichtre- 
flexion sollte bei einem Produkt- 
foto vermieden werden, es sei 
denn, das Objekt, beispielsweise 
ein Glasgegenstand, wird durch 
das einfallende Licht optisch 
aufgewertet. Absolut ärgerlich 
sind Staubpartikel, die unter 
Blitzlicht extrem deutlich zu se- 
hen sind. Sowohl Motiv als auch 
Hintergrund sollten daher mög- 
lichst von Staub befreit werden. 

JÖRG TOCHTENHAGEN 
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Quelle: Klaus Kremer (www.team.multimedia.de) 


SCHÄRFENTIEFE Aufnahme aus Ameisenperspektive. Hier wird der 
Unterschied der Schärfentiefe bei Nahaufnahmen besonders deutlich. 


FLUCHTPUNKT Lange Wege und Straßen lassen sich am besten foto- 
grafieren, wenn ein Fluchtpunkt in der Bildmitte verwendet wird. 
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SILHOUETTEN Fast schon in Schattenform erscheinen diese Bogen- 
schützen, die gegen das abendliche Sonnenlicht fotografiert wurden. 


DETAILS Hier sollte der spezielle Tele-Modus der Kamera aktiviert 
werden, damit Details noch besser zur Geltung kommen. 
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Jeder Schuss ein Treffer 


Perfekte Fotos 


Über gute oder schlechte Bilder entscheidet weniger die 


vorhandene Technik als deren sinnvolle Nutzung. Die be- 
sten Tipps für perfekte Fotos lernen Sie hier kennen. 


ie Qualität eines Fotos 
wird in erster Linie 
vom Fotografen selbst 


bestimmt. Hier spielen zwar 
auch die technischen Fähigkei- 
ten der Kamera eine wichtige 
Rolle, doch sind diese wenig 
wert, wenn sie nicht zweckmä- 
ßig oder gar falsch eingesetzt 
werden. Zudem verführen gera- 
de die moderneren Kameras mit 
vielen Spielereien, beispiels- 
weise Bildfilter oder grafischen 
Umrahmungen, zu Experimen- 
ten, die nur selten zu einer Bild- 
verbesserung beitragen. Viel- 
mehr gilt es, die technischen 
Möglichkeiten der Kamera opti- 
mal auf das abzubildende Ob- 
jekt einzustellen. Sehr hilfreich 
auf dem Weg zu wirklich guten 
Bildern ist eine gewisse Erfah- 
rung und Hintergrundwissen zu 
den elementaren Grundlagen 
der Fotografie. Dabei zeigt sich 
gleich einer der größten Vorteile 
digitaler Kameras, mit denen 
sich aufgrund der Verwendung 
wiederbeschreibbarer Speicher- 
medien praktisch unbegrenzt 
viele Bilder machen lassen und 
der Erfahrungsprozess somit ex- 
trem beschleunigt werden kann. 


Tipp 1: Auflösung, Komprimie- 
rung und Bildformat 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Alle Digitalkameras erlauben 
die Einstellung verschiedener 
Bild- und Auflösungsformate. 
Die möglichen Auflösungen 
werden dabei von der maxima- 
len Anzahl der Bildpunkte - 
gemessen in Megapixel — be- 


stimmt. Zusätzlich kann meist 
auch eine Komprimierungsqua- 
lität eingestellt werden, mit der 
die Detailgenauigkeit der Bilder 
zugunsten einer kleineren Bild- 
datei verringert wird. Steht ge- 
nug Speicherplatz zur Verfü- 
gung, empfiehlt es sich, immer 
die maximale Auflösung bei op- 
timaler Qualität einzustellen. 
Die Bilder können bei der späte- 
ren Nachbearbeitung mit dem 
PC immer noch in ihrer Auflö- 
sung verkleinert und platzspa- 
render komprimiert werden. 
Wenn der Kameraspeicher je- 
doch knapp wird, sollte eher die 
Komprimierungsqualität statt 
Auflösung heruntergesetzt wer- 
den. Außerdem kann es auch 
helfen, die digitale Bildschärfe 
in den Standard-Einstellungen 
der Kamera um eine Stufe 
herunterzusetzen, damit die 
JPEG-Komprimierung effizien- 
ter arbeiten kann. Die etwas um- 
fangreicher ausgestatteten Digi- 
talkameras erlauben zusätzlich 
noch das Speichern im verlust- 
freien TIFF-Dateiformat, wel- 
ches zwar deutlich größere Da- 
teien — bis zu 15 Megabyte je 
Bild - erzeugt, jedoch qualitativ 
die besten Ergebnisse liefert. 
Allerdings sollte in diesem Fall 
eine wirklich groß dimensio- 
nierte Speicherkarte ab 256 Me- 
gabyte zur Verfügung stehen. 


Tipp 2: Richtig blitzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Im Gegensatz zu Video-Camcor- 
dern ist der Blitz bei Digital- 
kameras oft schon eingebaut 


Digitaler Zoom 
Vergrößerung des Bildinhalts auf 
digitaler Basis. Dies bringt jedoch 
keine höhere Detailauflösung. 


Fokus 
Die automatischen Abgleichfunk- 
tionen der Kameras orientieren 
sich am Objekt im Fokus. 


Weißabgleich 

Orientierung für die Einstellung 
natürlicher Farben, auf der Basis 
einer weißen Farbfläche 


IST? 
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Belichtungszeit 
Kurzer Zeitabschnitt, in dem die 
Kamera das reflektierende Licht 


in Bildinformationen umwandelt 
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und muss nur innerhalb eines 
Sekundenbruchteils für eine 
Aufhellung der Umgebung sor- 
gen. Der Blitz offenbart eine ele- 
mentare Problematik der Foto- 
grafie, nämlich dass besonders 
in Innenräumen nie genug Um- 
gebungslicht für eine ausrei- 
chend beleuchtete Abbildung 
der Objekte zur Verfügung 
steht. Das Fotografieren in Räu- 
men mit wenig Tageslicht kann 
deswegen nur mit dem Blitz 
brauchbare Ergebnisse liefern. 
Dabei ist allerdings zu beachten, 
dass der Kamerablitz eine Art 
Streulicht erzeugt, mit dem kei- 
ne Objekte gezielt aufgehellt 
werden, sondern immer der ge- 
samte Raum. Dies kann insofern 
ein Problem darstellen, wenn 
die Objekte im Vordergrund, die 
sich nicht im Kamerafokus be- 
finden, deutlich mehr Licht re- 
flektieren als der Hintergrund. 
Der Vordergrund wird dabei 
überstrahlt und erscheint viel zu 
hell. In solch einem Fall muss 
dann das Vordergrundobjekt in 
die Bildmitte geholt oder die 
automatische Belichtung auf 
den Hintergrund in der Bildmit- 
te eingestellt werden. Bei Tages- 
licht und automatischer Blitz- 
einstellung wird dieser in der 
Regel nicht aktiviert. Dennoch 
kann es sinnvoll sein, den Blitz 
manuell einzuschalten, wenn 
beispielsweise Nahaufnahmen 
bei hellem Tageslicht gemacht 
werden sollen. Die optische Prä- 
senz des Vordergrunds wird da- 
bei noch deutlicher hervorgeho- 
ben, wobei sich der Hintergrund 
dabei kaum verändert. Blitzauf- 
nahmen im Dunkeln hingegen 
können die Nacht zum Tag ma- 
chen. Allerdings gilt dies nur für 
Objekte in näherer Umgebung 
bis zu etwa zehn Metern Ent- 
fernung. Panoramabilder oder 
Aufnahmen größerer Bauwerke 
sind bei Nacht am besten ohne 
Blitz und bei ausreichender ex- 
terner Beleuchtung zu machen. 


Tipp 3: Das Problem der roten 
Augen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Beim Fotografieren von Gesich- 
tern mit direkt in die Kamera 
gerichteten Augen und einge- 
schaltetem Kamerablitz erschei- 
nen die Pupillen meist rötlich 
und wirken im Gesamtbild stö- 
rend unnatürlich. Der Grund 
hierfür liegt in der Lichtrefle- 
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xion der bei normalen, bis dunk- 
len Lichtverhältnissen weit ge- 
öffneten Pupillen. Um dies zu 
verhindern, kann bei allen Ka- 
meras ein Doppelblitz aktiviert 
werden, der das Schließen der 
Pupillen nach dem ersten Blitz 
bewirkt und beim zweiten erst 
das Foto erzeugt. Da dies aber 
nur auftritt, wenn der Blitz di- 
rekt in das Auge leuchtet, kann 
auch eine dezentrale Lichtquelle 
oder ein einfaches Vorbeischau- 
en an der Kamera Abhilfe schaf- 
fen. Bei einigen Kameras lässt 
sich zudem ein externer Blitz 
montieren, der sich in seiner 
Ausrichtung noch verändern 
lässt und somit nicht direkt in 
das Auge leuchtet. Wenn der 
Doppelblitz keine befriedigen- 
den Ergebnisse liefert und alles 
andere unter den gegebenen 
Umständen zu aufwendig ist, 
bleibt Ihnen aber immer noch 
die Möglichkeit, die roten Au- 
gen mit einer Bildbearbeitung 
zu entfernen. Viele Grafikpro- 
gramme bieten hier schon spe- 
ziell dafür vorgesehene Funk- 
tionen an. 


Tipp 4: Die zwei Stufen des 


Auslösers beachten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


In der Regel verfügt eine Digi- 
talkamera über eine automati- 
sche Einstellung der wichtigsten 
optischen Parameter, die sich im 
Wesentlichen nach den Licht- 
verhältnissen in der Umgebung 
und dem Objekt im Kamera-Fo- 
kus richtet. Ein Vorteil der Foto- 
grafie ist hier, dass nur ein Mo- 
ment abgelichtet wird und kein 
Zeitabschnitt, in dem sich mög- 
licherweise die Lichtverhält- 
nisse und somit auch die auto- 
matische Kamera-Einstellung 
ändern könnten. Es gibt aber 
dennoch einen Zeitversatz zwi- 
schen der automatischen An- 
passung und der tatsächlichen 
Belichtung. Sie werden bei den 
meisten Digitalkameras einen 
Auslöser vorfinden, der sich in 
zwei Stufen betätigen lässt. In 
der ersten Stufe wird die auto- 
matische Einstellung vorgenom- 
men und in der zweiten Stufe 
- wenn die Taste ganz durchge- 
drückt wird — das Bild geschos- 
sen. Dieser Umstand hat natür- 
lich seine Vor- und Nachteile: 
Verstreicht zu viel Zeit zwischen 
Einstellung und Belichtung und 
ändert sich in der Zwischenzeit 


PRAXIS 


Blitz: Aufnahme mit Blitz 


Fensterlicht ein, obwohl sich das Zielmotiv in der Bildmitte befindet. 


Blitz: Aufnahme ohne Blitz 


7 h 
hten Bild stellt sich die Automatik auf das 


Blitz: Au 


nahme mit manuell eingeschaltetem 


Blitz 


2 


J 


deutlicher, wenn der Blitz 


MEHR DETAILS Eine Nahaufnahme wird bei hellem Tageslicht noch 


manuell aktiviert wurde (oberes Bild). 


Blitz: Au 


nahme mit Blitz 


AUFHELLER Objekte können auch bei Nacht mit Blitz abgelichtet wer- 
den, wenn sonst keine externe Lichtquelle zur Verfügung steht. 


Blitz: Aufnahme ohne Blitz 
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UNSCHARF Hier wurde die Schärfe auf den Hintergrund eingestellt. 
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MEE FOTO-PRAXIS 


A & X 


Das Auslösen an anderer Stelle produziert die Bewegungsunschärfe. 


j 
TIMING Bei diesem Motiv wird die Automatik an einer bestimmten 
Position eingestellt und erst beim nächsten Mal ausgelöst. 


der Bildinhalt, so werden unter 
Umständen unscharfe oder farb- 
verfälschte Bilder erzeugt. Das 
Ablichten sich schnell bewegen- 
der Objekte, beispielsweise vor- 
beifahrende Autos, kann hier 
durchaus zum Problem werden. 


Tipp 5: Sich schnell bewegende 


Objekte einfangen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Um scharfe Bilder von sich 
schnell bewegenden Objekten 
zu machen, kommt es bei einer 
automatischen Kamera-Einstel- 
lung auf das richtige Timing an. 
Neben vorbeifahrenden Autos 
aus der Nahperspektive sind 
Kinder auf einer Schaukel ein 
gutes Beispiel. Die Automatik 
wird hier zunächst auf das Ziel- 
objekt eingestellt, das Bild je- 
doch noch nicht gleich geschos- 
sen. Das Objekt hat aufgrund 
der schnellen Bewegung mittler- 
weile den Kamera-Fokus verlas- 
sen und würde nicht vollständig 
scharf abgelichtet werden. Bei 
gehaltenem Auslöser wird erst 
dann das Bild geschossen, wenn 
sich das Objekt - in diesem Fall 
das Kind auf der Schaukel - 
wieder in der Bildmitte befin- 
det. Diese Methode kann im 
umgekehrten Fall auch für die 
Erzeugung einer Bewegungsun- 
schärfe benutzt werden, mit der 
die Geschwindigkeit des Objek- 
tes deutlich gemacht wird. Da- 
bei wird die Kamera auf den 
Hintergrund scharf gestellt, aber 
ausgelöst, wenn sich das Vor- 
dergrundobjekt in der Bildmitte 
befindet. Dabei erscheint dieses 
dann leicht unscharf und zeigt, 


dass sich das Objekt vor dem 
Hintergrund bewegt. 


Tipp 6: Vordergrund schaffen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Um Bilder aus der Totale oder 
von entfernt liegenden Objekten 
zu schießen, kann es hilfreich 
sein, eine Räumlichkeit zu er- 
zeugen, die zum einen den Ab- 
stand zwischen Kamera und 
Objekt verdeutlichen soll und 
zum anderen auch für die ein 
oder andere interessante Per- 
spektive gut ist. Hier genügt es, 
wenn sich am Bildrand ein paar 
Objekte aus der nächsten Nähe 
befinden, die aufgrund der 
automatischen Schärfe-Einstel- 
lung zum entfernt liegenden 
Motiv in der Bildmitte unscharf 
werden und somit einen Räum- 
lichkeitseffekt erzeugen. Mit ei- 
ner manuellen Schärfe-Einstel- 
lung auf die nahe liegenden Ob- 
jekte, wie beispielsweise beim 
Fotografieren aus dem Fenster, 
kann dieser Effekt umgekehrt 
werden, wobei auch hier ein 
interessantes Raumgefühl ver- 
mittelt wird. Ein schönes Bei- 
spiel bieten Nahaufnahmen im 
Freien, die noch besser zur Gel- 
tung kommen, wenn Teile der 
Umgebung das Zielmotiv ein- 
rahmen und es dem Betrachter 
somit leichter fällt, die Größen- 
verhältnisse einzuschätzen. 


Tipp 7: Optischer und digitaler 


Zoom 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die meisten Digitalkameras 
besitzen verschiedene Bildver- 
größerungsstufen, bei denen 


Räumlichkeit: Erzeugt durch unscharfe Objekte Vordergrund 
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TIEFGANG Beispiel für die Erzeugung von Räumlichkeit. Die Vorder- 
grundobjekte erscheinen unscharf und vermitteln räumliche Tiefe. 
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Räumlichkeit: Erzeugt durch unscharfe Objekte Vordergrund 


PLASTISCH Hier wirken die Blätter durch den Unschärfe-Effekt geradezu 
zum Greifen nahe und verstärken den räumlichen Eindruck. 
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zwischen optischem und digita- 
lem Zoom unterschieden wird. 
Der maximale optische Zoom, 
der mit der Kameralinse verlust- 
frei durchgeführt werden kann, 
beschränkt sich selbst bei den et- 
was teureren Geräten auf den 
Faktor drei bis vier. Mit dem di- 
gitalen Zoom sind - je nach Ka- 
meramodell — bis zu zehnfache 
Vergrößerungen möglich. Aller- 
dings ist hier von der Verwen- 
dung des digitalen Zooms abzu- 
raten, da die damit erzeugten 
Bilder lediglich auf Basis der 
maximalen optischen Vergröße- 
rung aufgeblasen werden. Die 
Detailschärfe wird dabei nicht 
erhöht, so dass es eher sinnvoll 
ist, vergrößerte Aufnahmen aus- 
schließlich mit dem optischen 
Zoom zu machen. Hinzu kommt 
noch, dass sich Kamerabewe- 
gungen bei starken Vergröße- 
rungen wesentlich unangeneh- 
mer auswirken und verwackelte 
Bilder produzieren. Viele Kame- 
ras lassen sich in den Einstellun- 
gen so konfigurieren, dass der 
digitale Zoom erst gar nicht ein- 
geschaltet wird. Wenn nur ein 
kleiner Bildausschnitt gebraucht 
wird, kann dieser bei der Nach- 
bearbeitung mit einem Grafik- 
programm sicher komfortabler 
gewählt werden. 


Tipp 8: Bildfilter und grafische 
Effekte 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Schon bei der Aufnahme kön- 
nen, je nach Ausstattung der 
Kamera, verschiedene Bild- 
manipulationen auf das Foto 
angewendet werden. Neben op- 
tischen Gimmicks wie Einrah- 
mungen bieten viele Modelle 
unterschiedliche Farbfilter an, 
die von einer einfachen 
schwarz-weißen oder einfarbi- 
gen Darstellung bis hin zu bun- 
ten Kaleidoskop-Effekten rei- 
chen. In Anbetracht der Tatsa- 
che, dass Sie all diese Effekte 
deutlich komfortabler mit einer 
PC-Bildbearbeitungs-Software 
durchführen können und zu- 
dem das Sichern der Bilder auf 
der Speicherkarte noch länger 
dauert, erscheint die Anwen- 
dung solcher Spielereien wenig 
sinnvoll. Einzige Ausnahme 
bilden hier optische Farbkorrek- 
turen, die von einigen semipro- 
fessionellen Kameras zur Verfü- 
gung gestellt werden. Bei abge- 
schalteter Automatik lassen sich 
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mithilfe von gezielt eingesetzten 
Farbfiltern kritische Bildinhalte, 
beispielsweise Feuer, extrem 
starke Lichtquellen oder Com- 
puterbildschirme deutlich bes- 
ser ablichten. Bei Tagaufnahmen 
und guten Lichtverhältnissen 
sollten automatische Rauschfil- 
ter abgeschaltet werden, damit 
eine optimale Bildschärfe er- 
zeugt wird. 


Tipp 9: Bilderserien erzeugen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Das Schießen von mehreren Bil- 
dern in kurzer Zeitabfolge ist 
nicht mit jeder Kamera so ein- 
fach möglich und hängt von 
verschiedenen Faktoren ab. Je- 
des Bild muss, nachdem es in 
einen internen temporären 
Speicher geschrieben wurde, 
mit dem eingestellten Kompres- 
sionsverfahren — meistens JPEG 
— verarbeitet werden, was je 
nach Auflösung und Komple- 
xität des Bildinhalts schon ein- 
mal recht lange dauern kann. 
Anschließend wird es dann auf 
die Speicherkarte geschrieben. 
Bei den meisten Kameras kann 
erst nach abgeschlossenem Spei- 
chervorgang ein neues Bild ge- 
schossen werden. In solch einem 
Fall hilft manchmal die Redu- 
zierung der Auflösung oder 
Kompressionsqualität. Verfügt 
die Kamera über einen großen 
internen Bildspeicher, der nicht 
nur ein Bild aufnehmen kann, 
lassen sich mit diesen Modellen 
meist gleich drei bis fünf Bilder 
in extrem kurzer Zeitabfolge 
schießen. In letzter Instanz 
spielt auch die Geschwindigkeit 
des Speichermediums eine ent- 
scheidende Rolle, denn nicht 
alle Karten gleichen Typs und 
Größe sind auch gleich schnell. 
Hier empfiehlt es sich, in jedem 
Fall einmal diverse Tests der 
benötigen Karten-Typen zu 
studieren. 


Tipp 10: Falsche Farben ver- 
meiden - der Weißabgleich 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit zu den elementarsten Funk- 
tionen einer Kamera gehört der 
Weißabgleich, der sich sowohl 
manuell als auch automatisch 
regeln lässt. Im automatischen 
Betrieb analysiert die Kamera- 
Elektronik die vorhandenen 
Lichtverhältnisse und stellt sich 
auf die entsprechende Farbtem- 
peratur ein. Die Automatik lie- 


EINHEIT Der Bezug zur Umgebung wird hier noch deutlicher, da auch 


| | t. ER 
VORDERGRÜNDIG Hier wurde auf die nahe liegenden Objekte scharf 
gestellt, wobei weiter entfernt liegende Objekte unscharf werden. 


weiter entfernte Objekte mit in das Bild integriert werden. 
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BLAUSTICH Ein falsch eingestellter Weißabgleich führt zu sichtbaren 
Farbverfälschungen, die sich zumeist in Form eines Blaustichs äußern. 


04/2003 | Sonderheft 25 


Quelle: Klaus Kremer (www.team.multimedia.de) 


Quelle: Klaus Kremer (www.team.multimedia.de) 


Quelle: Klaus Kremer (www.team.multimedia.de) 


PRAXIS 


FB m FOTO-PRAXIS 


f 


f 


A 


me” i “ 
11 ACTION! Bei diesem Bild wurde die Belichtungszeit manuell vergrö- 
Bert, so dass die schnelle Bewegung noch mehr Dynamik bekommt. 


: 7 
BEAM US UP! Effekt einer automatischen Belichtungseinstellung bei 
abgeschaltetem Blitz und schwachen Lichtverhältnissen. 


1 


=b 


12 KREATIV Gute Fotos sollen nicht nur technisch ansprechend sein, 
sondern auch durch Kreativität und Originalität überzeugen. 
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Akkulaufzeiten erhöhen 


Die Laufzeit hängt nicht nur von der Qualität der Akkus 
ab, sondern auch von der Art der Benutzung ab! 


r 
X 


fert sowohl bei Tageslicht als 
auch unter Verwendung des ein- 
gebauten Blitzes in der Regel 
zufriedenstellende Ergebnisse. 
Im manuellen Modus lässt sich 
die Kamera entweder für vorde- 
finierte Umgebungen, beispiels- 
weise schlecht oder ungünstig 
beleuchtete Räume, einstellen 
oder auf ein weißes Blatt, wel- 
ches in einem Abstand von etwa 
30 Zentimetern vor das Objektiv 
gehalten werden muss, eichen. 
Der manuelle Weißabgleich ist 
besonders dann empfehlens- 
wert, wenn in Innenräumen oh- 
ne Blitz fotografiert werden soll 
und das Licht im Raum von 
einer Neon- oder starken Glüh- 
lampe ausgeht. Hier versagt die 
Automatik manchmal und pro- 
duziert Bilder mit einem deut- 
lich sichtbaren Farbstich. 


Tipp 11: Belichtungszeit und 


Empfindlichkeit 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 


Je höher die Belichtungszeit der 
Kamera eingestellt ist, umso 
mehr Bildinformationen werden 
von der Elektronik aufgezeich- 
net. Auch hier liefert die Auto- 
matik zumeist gute Ergebnisse. 
Dabei stellt diese bei ausrei- 
chend vorhandenem Tageslicht 
in der Regel eine kurze und bei 
schlechtem Licht eine längere 
Belichtungszeit ein. Ähnlich wie 
beim Weißabgleich kommt die 
automatische Einstellung aber 
schnell an ihre Grenzen, wenn 
die Lichtverhältnisse sehr un- 
günstig sind oder der Blitz nicht 


Grundsätzlich gilt: Je weniger mechanische oder elek- 
trisch beanspruchende Funktionen der Kamera benutzt 
werden, umso länger hält der Akku. Zur zweiten Kategorie 
zählen Blitz und LCD-Vorschau, wobei gerade Letzteres 
den Akku sehr schnell leeren kann. Verzichten Sie wenn 
möglich auf eine Echtzeitvorschau und benutzen Sie lieber 
den normalen Sucher, um das Motiv einzufangen. Auch das 
Sichten der bereits geschossenen Bilder mit dem Monitor 


ist meist nicht zwingend notwendig. Zu den mechanischen 
Energieschluckern gehört der kleine Motor, der für das 
Ausfahren der Linse und den optischen Zoom zuständig ist. 
Spielereien mit dem Zoom sollten aus diesem Grund ge- 
nauso wenig durchgeführt werden wie häufiges Ein- und 
Ausschalten der Kamera, bei dem jedes Mal das Objektiv 
Zn ausgefahren wird. 


benutzt werden kann. Aufgrund 
der längeren Belichtungszeit in 
schwach beleuchteten Räumen 
reagiert die Kamera auch emp- 
findlicher auf Bewegungen und 
produziert dabei im schlimms- 
ten Fall verwackelte Bilder. Um 
dies zu kompensieren, könnte 
die Belichtungszeit verringert 
werden, was jedoch das Bild 
deutlich verdunkeln würde. In 
diesem Fall sollte zusätzlich 
noch die Belichtungsempfind- 
lichkeit - bei den meisten Kame- 
ras zu finden unter ISO-Einstel- 
lung - ein wenig erhöht werden. 
Hier müssen Sie mit der Kombi- 
nation der beiden Einstellungen 
experimentieren, da eine zu ho- 
he Empfindlichkeit auch den 
Nachteil hat, verstärktes Bild- 
rauschen zu produzieren. 


Tipp 12: Fazit 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Mit dem Fotografieren verhält 
es sich im Grunde ähnlich wie 
beim Drehen eines Films. Abge- 
sehen von spontan gemachten 
Bildern, die einen Moment mög- 
lichst unverfälscht und natür- 
lich einfangen sollen, bestimmt 
die genaue Vision des Fotogra- 
fen die endgültige Qualität und 
die Wirkung einer Aufnahme. 
Die Kenntnis von Grundlagen 
sollte sich mit der eigenen Krea- 
tivität die Waage halten. Tech- 
nisch perfekte Fotos können 
nämlich genauso langweilig 
sein wie uninspiriert geschosse- 
ne Urlaubsbilder. 
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CE m PANORAMABILDER 


Perfekte 360-Grad-Ansichten 


Panoramabild erstellen 


Panoramafotos bieten 
eine „Rundumsicht“, 
ausgehend vom Stand- 
punkt des Fotografen. 
Digitalkameras setzen 
diese Panoramafotos 
aus Einzelbildern 
zusammen, deren 
Produktion einiges 


Wissen voraussetzt. 


uf einem hohen Turm 
j oder Berg zu stehen 
| und bei klarem, sonni- 
gen Wetter die weite Sicht in die 
Ferne zu genießen, ist für jeden 
ein besonderes Erlebnis. Mit 
einer Digitalkamera haben Sie 
die Möglichkeit, mehrere Fotos 
hintereinander nahtlos zu einem 
großen Panoramafoto zu verbin- 
den, um diesen einzigartigen 
Moment festzuhalten. Aber 
auch wenn moderne 3-, 4- oder 
5-Megapixel-Kameras besonde- 
re Funktionen für das Erzeugen 
von Panoramabildern in ihren 
Menüs enthalten - so einfach ist 
das korrekte Anlegen der Bilder 
nicht. Viele Digitalkameras der 


neuen Generation legen unter 
dem Menüpunkt „Panorama“ 
Einzelbilder an, die durch Über- 
schneidung und Einblenden des 
rechten Randes des letzten Bil- 
des einen Übergang zum nächs- 
ten Bild schaffen, das der Foto- 
graf als Anschlussbild aufnimmt 
- und zwar so lange, bis man 
selbst das Ende der Panorama- 
aufnahme bestimmt - im besten 
Fall nach einer vollen 360-Grad- 
Drehung. 


Tipp 1: Die Aufnahmeproble- 


matik von Panoramabildern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Panoramabilder finden sehr oft 
im Internet Anwendung, wenn 


= \ARBEITSMATERIAL 


360-Grad-Ansichten eines be- 
stimmten Motivs dargestellt 
werden sollen. In der realen 
Welt müssen wir uns dafür le- 
diglich um die eigene Achse 
drehen — eine Kamera hat es 
da schon wesentlich schwerer! 
Stellen Sie sich vor, Sie stehen 
auf einem Aussichtsturm: Durch 
eine volle Drehung in der Mitte 
des Turms würde der Besucher 
die subjektive Wahrnehmung ei- 
nes Rundum-Panoramas erle- 
ben. Das Problem: Der Mensch 
ist durch seine beiden Augen 
in der Lage, dreidimensional 
wahrzunehmen, die Kamera, 
die das Panorama aufnehmen 
soll, jedoch nicht. Hier tritt ein 


= Digitalkamera 
= Ulead Cool 360 


N ZEITAUFWA 
7 60 Minuten 


Fehler in der Perspektive auf. 
Dies wird besonders bei folgen- 
dem Beispiel deutlich: Schaut 
man von einem Berg auf ein 
Flusstal, das sich neben diesem 
Berg von links nach rechts zum 
Horizont zieht, wird bei einer 
Eigendrehung die Perspektive 
zum Flusstal hin andauernd 
geändert. Die Entfernung zum 
Tal vom Beobachter aus ist dort 
am kleinsten, wo der Sicht- 
winkel 90 Grad beträgt - an der 
Stelle also, an der die kürzes- 
te Entfernung zum Tal besteht. 
Bei zweidimensionalen Bildern 
wird nur der Bereich, der vor ei- 
nem liegt, abgelichtet. Je größer 
also der eigene Drehwinkel ist, 


Panoramabilder 


Perspektivenverzerrung 


Kameraoptik 


WAS 
IST? 


Jede Kameralinse bündelt das Licht in 
anderer Weise, was beim Herstellen der 
Fotos beachtet werden muss. 


Durch Wechsel von dreidimensionaler auf 
zweidimensionale Darstellung ändert sich die 
Tiefenwirkung eines Bildes. 


Gruppe von Bildern, die aneinander gereiht 
einen größeren Motivbereich zeigen und die 
Illusion einer Rundumsicht erzeugen 
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desto größer ist auch die Per- 
spektivverzerrung. Ein optima- 
les Panoramabild wäre demzu- 
folge eine Bildfolge von einem 
Bild pro Drehgrad, also 360 Ein- 
zelbilder. Da aber kaum ein 
Fotograf in der Lage wäre, 360 
Bilder während einer Umdre- 
hung seines Körpers aufzuneh- 
men und zudem der „optische 
Mittelpunkt” kaum einzuhalten 
ist, muss man die perspektivi- 
sche Verzerrung in Kauf neh- 
men. 


Tipp 2: Perfekte Aufnahmen 


von Panoramabildern erstellen 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 


Die Panoramafunktion von Di- 
gitalkameras erzeugt zuerst ein- 
mal ganz normale Bilder, so, als 
ob Sie einfach nur ein Motiv 
fotografieren. Der rechte Rand- 
bereich des letzten Bildes wird 
jedoch beim Fotografieren des 
nächsten Teilbildes in den Su- 
cher eingeblendet, damit Sie 
markante Punkte im Bild finden 
und mit dem Sucher überlappen 
können. Damit das Panorama 
gelingt, sollten Sie die Ent- 
fernung zum Aufnahmeziel 
(Motiv) ungefähr schätzen. Bei 
Landschaftspanoramen markie- 
ren Sie einen Mittelpunkt (zum 
Beispiel die Mitte eines Aus- 
sichtsturms). Von diesem ent- 
fernen Sie sich in Richtung des 
ersten Panoramabildes, schie- 
fen dieses und bewegen sich 
dann im größtmöglichen Ab- 
stand um den gedachten Mittel- 
punkt herum, während Sie wei- 
tere Aufnahmen machen. Damit 
verringern Sie die Perspektivab- 
weichung, die Überlappungsbe- 
reiche der Einzelbilder in der 
Kamera sind nicht mehr so 
„winklig“ wie beim Schießen 
der Fotos direkt von einem 
Standpunkt. Bei geringerem Ab- 
stand zum Motiv (zum Beispiel 
Marktplatz einer Stadt) verrin- 
gern Sie einfach den Abstand 
zum gedachten Mittelpunkt. 


Tipp 3: Rundum schöne 


Bilder mit Cool 360 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Viele Kamerahersteller legen 
ihren Produkten für die Bear- 
beitung von Panorama-Bildern 
spezielle Software bei. Die Fir- 
ma Ulead bietet zusätzlich mit 
„Cool 360“ ein weiteres Panora- 
ma-Programm an, das an dieser 
Stelle stellvertretend für die vie- 
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len Speziallösungen stehen soll. 
„Cool 360” kann zwei Arten von 
Panoramabildern anlegen: Volle 
360-Grad-Rundumansicht oder 
„Weitwinkelansicht”, also die 
Aneinanderreihung mehrerer 
Bildfolgen. Zuerst müssen die 
Bilder, die für das Panorama zu- 
sammengefügt werden sollen, 
in die Arbeitsoberfläche geladen 
werden. Die Einzelbilder liest 
Cool 360 in den gebräuchlichen 
Formaten wie dem JPEG-Format 
ein, welches von Digitalkameras 
direkt unterstützt wird. 


Einzelbilder können untereinan- 
der getauscht, gedreht, vergrö- 
ßert und verkleinert sowie auch 
wieder entfernt werden. Ist die 
Reihenfolge richtig gewählt, 
geht es zum nächsten Schritt, 
der Einstellung der „Heften-Op- 
tionen”. Mit Heften ist das „Ver- 
kleben“ der Randbereiche der 
Einzelbilder gemeint. Dabei 
werden zwei Arbeitsgänge 
durchlaufen: das „Krümmen“ 
und das „Vermischen“. Beim 
Krümmen wird dem Bildinhalt 
der „Perspektivfehler“ entzo- 
gen, in dem das Bild faktisch 
„nach innen gebogen” wird, so 
dass das Ergebnis der Betrach- 
tung einer Rundsicht sehr nahe 
kommt. Das Vermischen legt die 
Randbereiche der Einzelbilder 
übereinander, erkennt Markie- 
rungspunkte in beiden Berei- 
chen und berechnet den Über- 
gang so, dass die Bildpixel flie- 
ßend ineinander übergehen. 


Dabei sollten Sie eines unbe- 
dingt beachten: Der Übergang 
wird umso perfekter, je besser 
die Bilder fotografiert wurden. 
Bei gelungenen Bildern zeigt 
Cool 360 dann auch seine wahre 
Stärke in der Berechnung der 
neuen Bilddaten. Durch Ein- 
bringen der verwendeten Ka- 
meraoptik in Form von Be- 
rechnungsalgorithmen (hierzu 
können Sie praktischerweise Ihr 
Kameramodell aus einer Liste 
wählen), werden spezifische Ei- 
genschaften der Kameralinse in 
die Vermischung eingebracht. 
Die neu erzeugten Panoramabil- 
der können in Farbe, Helligkeit 
und Kontrast noch angepasst 
werden und später für Alben, 
CDs oder Webseiten weiterver- 
arbeitet werden. Cool 360 kostet 
als Vollversion knapp 20 Euro. 
JÜRGEN BORNGIESSER 


So erstellen Sie ein 
Panoramabild 


Panorama-Motive 
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Standpunkte 
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Verbinden Sie Ihre Bilder zu einem 360°-Panoramabild. Gehen 
'Sie sicher, daß sich die Bilder zu mindestens 15% überlappen. 


PRAXIS- 
SCHRITT 


Wählen Sie die Kamera oder Kameralinse aus, die zur A 
Aufnahme des Fotos benutzt wird. Wenn sich die Kamera nicht 
in der Liste befindet, wählen Sie benutzerdefinierte Linse aus. 


Vorschau 
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SCHRITT 


PRAXIS- 
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BEINARBEIT Für eine bessere perspektivische Ansicht ist es 
ratsam, den Aufnahmewinkel der Bilder klein zu halten. 


Projekttyp 
@ Volles 360*-Panoramabild 
C Weitwinkelbild 


‚Projektname: 
|DORFANSICHT] 


Drt: 
[e:\COOL3S0\Project 


Durchsuchen... 


Beschreibung: 


| 


COOLE DREHUNG Uleads Cool 360 kann sowohl 360-Grad- 
Rundumbilder als auch Weitwinkelbilder erzeugen. 


Heften-Optionen 
IV Krümmen deaktivieren 


I Vermischen deaktivieren 


Kameralinse: 


Eoson PhotoPC 550 


KAMERAOPTIONEN Das „Krümmen“ und „Vermischen” 
erzeugt die Vorstufe des kompletten Panoramabildes. 


— _ >> 


NACHBEARBEITUNG Farbe, Kontrast, Sättigung und Helligkeit 
sowie die Perspektive lassen sich nachträglich ändern. 
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Problemlose Datenübertragung 


Von der Kamera zum PC 


Schnell und unkompli- 
ziert soll es gehen: das 
Speichern der gerade 
aufgenommenen 
Lieblingsbilder auf dem 
heimischen PC. Mit 
unseren praktischen 


Tipps kein Problem. 


ach erfolgreicher Auf- 
nahme der Fotos sollen 
0 diese in der Regel mit 
dem PC weiterverarbeitet wer- 
den. Da die Bilder bei praktisch 
allen Kameras im JPEG- oder 
TIFF-Format gespeichert wer- 
den, ist dies mit den gängigen 
Grafikprogrammen auch kein 
Problem. Die Übertragung der 
Bilddateien vom Kameraspei- 
cher auf die PC-Festplatte kann, 
je nach Ausführung und Modell 
der Kamera sowie des Speicher- 
mediums, auf unterschiedliche 
Weise durchgeführt werden. 
Nicht immer ist der einfachste 
Weg auch der schnellste, denn 
trotz USB-Unterstützung und 
Plug&Play-Fähigkeit der meis- 
ten Digitalkameras funktioniert 


die Kommunikation mit dem PC 
nicht immer so reibungslos, wie 
die Produktwerbung dies gerne 
verspricht. 


Tipp 1: Anschluss und 
Treiberinstallation 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die direkte Verbindung zwi- 
schen Digitalkamera und PC 
wird normalerweise mit einem 
USB-Kabel hergestellt. Bei vie- 
len neuen Kameras und der Ver- 
wendung eines aktuellen Be- 
triebssystems ab Windows 2000 
müssen hierzu noch nicht ein- 
mal spezielle Treiber installiert 
werden, da sich der Kamera- 
speicher automatisch als zusätz- 
liches Laufwerk installiert. Äl- 
tere Modelle verlangen jedoch 


sS 


-$ MENU 


nach der Installation der mitge- 
lieferten Software und einige 
davon können nur über diese 
mit der Kamera kommunizie- 
ren. Die Software-Installation ist 
für die Verwendung einer seriel- 
len Datenübertragung mit ei- 
nem RS232-Kabel in jedem Fall 
notwendig, da diese Schnittstel- 
le nicht Plug&Play-fähig ist. Es 
ist allerdings ratsam, immer den 
USB-Anschluss zu bevorzugen, 
da er mit Abstand die unkom- 
plizierteste Kommunikations- 
methode darstellt. 


Sollte sich Ihre Kamera gleich 
beim Anschluss als Wechselfest- 
platte im System anmelden, ist 
die Installation der Hersteller- 
Software nicht unbedingt not- 


wendig, es sei denn, Sie möch- 
ten die Zusatzfunktionen der 
Software nutzen. Zu diesen Zu- 
satzfunktionen gehört oft auch 
ein TWAIN-Treiber, der die An- 
steuerung der Kamera mit dem 
Windows-Scanner-Interface er- 
laubt. Die Installation dieses 
Treibers sollte jedoch vermieden 
werden, da er im Grunde über- 
flüssig ist und unter manchen 
PC-Konfigurationen, vor allem 
wenn auch noch normale Scan- 
ner installiert sind, Probleme 
verursachen kann. 


Tipp 2: Übertragung mit dem 


Kamera-Anschluss 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Der direkte Anschluss der Ka- 
mera mit dem USB-Kabel sollte 


MicroDrive 


WAS 
IST? 


Speicherkarte 


30 Sonderheft | 04/2003 


Ein-GByte-Festplatte von IBM 
in Form einer Compact-Flash- 


| Docking-Station 

| Externe Anschlussbox für 
Digitalkameras, welche eine 
Verbindung zum PC herstellt 


PCMCIA 
| Steckkartensystem für Note- 
| books zum Anschluss von zu- 
sätzlichen Speichermedien 


| RS232 

| Älteres Datenübertragungs- 
Protokoll, das deutlich langsamer 

| als der USB-1.1-Standard ist 
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möglichst bei angeschlossenem 
Kamera-Netzteil erfolgen. Vor 
allem bei großen Speicherme- 
dien kann der Akku für eine 
vollständige Übertragung aller 
Bilder schon einmal komplett 
entladen werden. Besonders 
problematisch ist dies, wenn der 
Akku während der Übertragung 
ausfällt. Dies kann im schlimms- 
ten Falle zu Datenverlusten füh- 
ren. Wenn sich die Übertragung 
ohne Netzteil nicht vermeiden 
lässt, ist deswegen unbedingt 
auf Warnmeldungen auf dem 
Kamera-Display zu achten. 


Tipp 3: Die Verwendung einer 
Docking-Station 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Für einige Kamera-Modelle 
werden auch zusätzliche Do- 
cking-Stationen angeboten, die 
sich ebenfalls über ein USB-Ka- 
bel mit dem PC verbinden las- 
sen. Manche Kameras lassen 
sich sogar nur über mitgelieferte 
Stationen anschließen und be- 
sitzen selbst keinen eigenen 
PC-kompatiblen USB-Anschluss 
mehr. Dies verhindert dann so- 
gar den mobilen Datentransfer 
mit der Kamera selbst, da die 
Docking-Station zusätzlich noch 
als Akkuladegerät funktioniert 
und somit nicht ohne Netzteil 
betrieben werden kann. 


Tipp 4: Externe Card-Reader 
für alle Formate 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Alternativ zur Übertragung mit 
der Kamera oder einer Docking- 
Station kann auch ein externer 
Card-Reader verwendet wer- 
den. Diese sind mittlerweile 
sehr kostengünstig zu haben, 
werden ebenfalls über USB an- 
geschlossen und bieten Steck- 
plätze für alle gängigen Spei- 
chermedien. Die Stromversor- 
gung erfolgt dabei über die 
USB-Schnittstelle, womit sie 
sich für den mobilen Einsatz, 
beispielsweise in Kombination 
mit einem Notebook, hervorra- 
gend eignen. Die meisten Card- 
Reader installieren für jeden 
Speichertyp ein neues Lauf- 
werk. Damit die Anzahl der 
Laufwerke nicht zu unüber- 
sichtlich wird und in der Regel 
auch nur ein Speichertyp benö- 
tigt wird, sollten die nicht be- 
nutzten Laufwerke über die 
Hardware-Deaktivierung-Funk- 
tion des Windows-Geräte-Ma- 
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nagers abgemeldet werden. Ein 
weiterer Vorteil dieser externen 
Geräte ist die Hot-Plug-Fähig- 
keit, die es erlaubt, Speicher- 
karten im laufenden Rechner- 
betrieb zu wechseln. 


Tipp 5: Card-Reader auf der 


PC-Frontseite 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Neben Audio-, USB- und Fire- 
wire-Anschlüssen bieten viele 
moderne PCs auch interne 
Card-Reader an, deren Karten- 
einschübe auf der PC-Frontseite 
zu finden sind. Die darin 
verwendete Kommunikations- 
Technik basiert ebenfalls auf 
dem USB-Standard und verhält 
sich praktisch identisch zu den 
externen Lesegeräten. Der An- 
schluss des Frontmoduls führt 
entweder zu einem internen 
USB-Stecker auf dem Main- 
board oder über ein Kabel zu 
einer externen USB-Buchse auf 
der PC-Rückseite. Der Betrieb 
der USB-Frontbuchsen als USB- 
2.0-Anschluss ist allerdings mit 
Vorsicht zu genießen, da ins- 
besondere die externen Kabel- 
verbindungen meist nur für 
den USB-1.1-Standard ausgelegt 
sind und bei hohen Übertra- 
gungsgeschwindigeiten Proble- 
me machen könnten. Vermeiden 
Sie deshalb den Anschluss die- 
ser Buchsen an die USB-2.0- 
Buchsen, sofern die Kompatibi- 
lität nicht ausdrücklich in der 
Beschreibung zum Frontmodul 
bestätigt wird. 


Tipp 6: PCMCIA-Karten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Eine der schnellsten und für den 
Notebook-Betrieb auch kosten- 
günstigsten Anschlussmöglich- 
keiten bieten PCMCIA-Com- 
pact-Flash-Adapter. Da die 
Compact-Flash-Karte aufgrund 
einer ähnlichen Technik sehr 
einfach über die PCMCIA- 
Schnittstelle angesteuert werden 
kann, kosten solche Adapter 
weniger als 10 Euro und bieten 
eine extrem schnelle Daten- 
übertragungsgeschwindigkeit. 
Diese übertrifft den USB-1.1- 
Standard bei weitem und ist 
auch nicht langsamer als USB 
2.0 und Firewire. Wenn Sie ein 
Notebook besitzen und Com- 
pact-Flash-Karten verwenden, 
ist die Anschaffung eines Adap- 
ters empfehlenswert. 

JÖRG TOCHTENHAGEN 


DOCKING-STATION Mit einer Docking-Station und der Hersteller-Soft- 
ware lässt sich der automatische Datenaustausch vereinfachen. 


A 


EXTERNE CARD-READER Externe Firewire-Card-Reader können auf 
Compact-Flash-Karten mit maximaler Geschwindigkeit zugreifen. 


u 


5 IN 1 MULTI PANEL = % 
— 


ACTIVE 


SD/MMC 


MULTI PANEL Gut ausgestattete PC-Front-Anschlüsse bieten neben 
Audio- und USB-Buchsen auch integrierte Card-Reader. 


VNT 


we 


< INSERT THIS END 


CompactFlash 
ADAPTER 


PCMCIA Ein Compact-Flash-PCMCIA-Adapter für Notebooks. Eine sehr 
günstige und vor allem schnelle Alternative zu USB-Card-Readern. 
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Bildqualität verbessern 


= 


Digitalkameras machen 


gute Fotos. Manchmal 
allerdings spielen etli- 
che Faktoren dem Foto- 
grafen einen Streich, 
dann ist ein gutes 
Grafikprogramm mit 
speziellen Funktionen 
zur Bildverbesserung 


gefragt. 


Fotos aufpo| 


f 
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as Fotografieren mit 
einer Digitalkamera 
macht Spaß - voraus- 


gesetzt die Sonne scheint, das 
Motiv bleibt ruhig stehen und 
die Anzahl der Megapixel 
stimmt. Zumindest war es bis 
vor einigen Jahren so, inzwi- 
schen sind auch kostengünstige 
1-Megapixel-Kameras in der La- 
ge, ausreichend gute Fotos her- 
zustellen. Blende, Objektiv, Be- 
lichtungszeit spielen dabei nur 
eine untergeordnete Rolle, die 
moderne Digitalkamera liefert 
20 bis 50 auswählbare Vorein- 
stellungen. Und geht beim Foto- 
grafieren doch mal was schief — 
zum Beispiel wenn beim wo- 
chenlang geplanten Ausflug das 
Wetter plötzlich nicht mitspielt 
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oder die Saalbeleuchtung beim 
Tanzfest von jeder Bergwerks- 
grubenlampe übertrumpft wird 
— dann sind die Grafikprogram- 
me mit ihren besonderen Funk- 
tionen dran. 


Viele Kameras, auch der neuen 
Generation, haben trotz hoch- 
auflösender Bildsensoren immer 
noch Schwierigkeiten mit den 
verschiedensten Faktoren, dazu 
gehören Helligkeit, Randschär- 
fe, „Körnigkeit” des erzeugten 
Bildes, wenn die Randbereiche 
der Pixel „hart“ voneinander 
abgegrenzt werden. Solche klei- 
nen „Wehwehchen”“ kann man 
der Kamera kaum abgewöhnen, 
auch wenn diese von Haus aus 
über viele Voreinstellungen ver- 
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fügt. In dem Fall helfen diverse 
Grafikprogramme wie Paint 
Shop Pro 7, Adobes Photoshop 
sowie Uleads Photo Impact oder 
das Freeware-Tool The GIMP 
weiter. 


Tipp 1: Helligkeit und 

Kontrast einstellen 

SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 
Aufnahmen, die mittels Digital- 
kamera draußen bei schlechten 
Lichtverhältnissen -— zum Bei- 
spiel bei wenig Sonnenlicht mit 
starker Bewölkung - entstehen, 
neigen zu Kontrastarmut und 
einer gleich bleibenden Hellig- 
keit. Das führt dazu, dass die 
Bilder - und damit die Farben -— 
leicht eintönig oder „grau“ wir- 
ken. Durch eine Neujustierung 


Gamma 


WAS 
IST? 
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Gamma-Wert gibt Auskunft darü- 
ber, wie der Belichtungsumfang 
in Dichtewerte umgesetzt wird. 


Moiré 

Durch Aufnahme kleinerer, 
wiederkehrender Objekte legt 
sich ein Muster auf das Bild. 


Farbtemperatur 

Man unterscheidet zwischen den 
„warmen“ Farbtönen (rot) und 
den „kalten“ Farbtönen (blau). 


Lasso 

Bei der Auswahlfunktion ent- 
haltene Sonderfunktion zum 
„Einfangen“ von Bildbereichen 
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des Helligkeits- und Kontrast- 
wertes lässt sich nachträglich 
am Bild einiges verbessern: Je 
nach Bild stellen Sie den 
Kontrast- und den Helligkeits- 
wert leicht höher, wobei der 
Kontrastwert dominierend sein 
sollte. Ist das Bild bei durchweg 
grauem Himmel entstanden, än- 
dert sich der Gesamteindruck 
mit jeder Erhöhung der beiden 
Werte. Bei zu hellen Hintergrün- 
den sollten Sie den Helligkeits- 
wert herabsetzen, unter Paint 
Shop Pro zum Beispiel sind ne- 
gative Werte möglich. Die Ein- 
stellung für Helligkeit und 
Kontrast finden Sie zum Beispiel 
in: Paint Shop Pro: Menü „Far- 
ben“, Eintrag „Farbeinstellun- 
gen/Helligkeit und Kontrast”; 
Photo Impact: Menü „Format“, 
Eintrag „Helligkeit und 
Kontrast”; Photoshop: Menü 
„Bild“, Eintrag „Einstellen/ 
Helligkeit und Kontrast”. 


Tipp 2: Gammakorrektur 


sinnvoll einsetzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die getrennte Einstellung der 
Helligkeits- und Kontrastwerte 
eines Bildes setzt voraus, dass 
die Änderungen auch unter- 
schiedliche Wirkungen - je nach 
Einstellung - auf das Bild ha- 
ben. Mit der „Gammakorrektur“ 
eines Bildes werden Helligkeit 
und Kontrast gleichzeitig verän- 
dert. Die Einstellung des Gam- 
ma-Wertes kann allerdings dazu 
führen, dass der Kontrastwert 
stark zurückgeht und nach un- 
ten hin nachgeregelt werden 
muss. Die Gamma-Einstellung 
wenden Sie bei Bildern an, die 
ebenfalls am „Schlechtwetter- 
syndrom“ leiden, gleichzeitig 
aber auch vom Gesamtbild her 
zu dunkel geraten sind. Unter 
Paint Shop Pro findet sich die 
Gammakorrektur im Menü 
„Farben“ unter dem Eintrag 
„Farbeinstellungen/Gamma- 
korrektur”. Innerhalb von Photo 
Impact finden Sie die Gamma- 
korrektur im Menü „Format“ 
ebenfalls unter „Helligkeit und 
Kontrast”. Bei Photoshop ist der 
Gamma-Wert nicht über die Ein- 
stellmenüs des Bildes direkt an- 
wählbar, dafür bietet Photoshop 
mit der „automatischen Ton- 
wert-Korrektur” eine einfache 
und effektive Möglichkeit, das 
gesamte Bild in Helligkeit, 
Kontrast und Farbe anzupassen. 
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Tipp 3: Farbbalance einstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn ein Bild einen starken 
Farbstich zu einem bestimmten 
Farbton zeigt, ist die Balance 
zwischen den einzelnen Farben 
aus dem Ruder gelaufen. Solche 
Fehler entstehen oft bei Kame- 
ras mit qualitativ minderwerti- 
gen Bildwandlern und Farbfil- 
tern. Eine einfache Möglichkeit, 
einen solchen Farbstich abzu- 
mildern, bietet Paint Shop Pro 
mit der „Automatischen Farb- 
balance-Korrektur“, zu finden 
im Menü „Effekte“, Unterbe- 
reich „Foto-Korrektur“. Hier 
wird die Farbwiedergabe an- 
hand des „Farbtemperaturwer- 
tes“ neu definiert. Dieser ent- 
spricht rein rechnerisch einer 
Lichtquelle, angefangen von ei- 
ner einfachen Glühlampe bis 
zum Sonnenlicht und darüber 
hinaus, wobei die Werte von 
„warm“ (orange) bis „kalt“ 
(blau) reichen. Dieser Extrem- 
wert entspricht ungefähr dem 
Tageslicht über einer Eisfläche, 
die das Licht auf eine ganz be- 
sondere Weise — eben in einem 
blauen Schimmer - reflektiert. 
Durch Einsatz dieses Korrektur- 
filters wird das Bild insgesamt 
auf den Wert der virtuellen 
Lichtquelle „angehoben“. Photo 
Impact bietet einen ähnlichen 
Filter zur Farbbalancekorrektur 
im Menü „Format“ an, Photo- 
shop im Menü „Bild“ unter dem 
Eintrag „Einstellen“. 


Tipp 4: Farbton und Sättigung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bei allen drei genannten Pro- 
grammen gibt es eine weitere 
Farbkorrektur, diesmal für 
„Farbton und Sättigung“. Diese 
Einstellung nutzen Sie dann, 
wenn das Bild zwar von der 
Helligkeit und dem Kontrast 
aus gut gelungen ist, die Farben 
allerdings nicht besonders kräf- 
tig erscheinen. Das Beispielbild 
hierzu ist allerdings schon eine 
krasse Ausnahme - und auch 
nur deshalb, um den Unter- 
schied zu verdeutlichen, denn 
die Grafikprogramme können je 
nach Einstellung die Farbton- 
und Sättigungswerte schnell zu 
stark ausbilden, was sich wiede- 
rum negativ auswirken kann. 
Auch hier bietet Paint Shop Pro 
wieder die beste Lösung: Eine 
automatische Korrektur, die das 
Programm anhand der selbst er- 
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Beer x 


ONTRASTREICHER Bilder mit wenig Ausleuchtung wirken grau und 
matt. Regeln Sie Helligkeit Kontrast, um den Effekt abzuschwächen. 


& 


PAINT SHOP PRO Um die Lichtverhältnisse zu regeln, bieten die mei- 
sten Bildbearbeitungs-Tools eine „Helligkeit/Kontrast”-Funktion. 


LICHTSTÄRKER Mit der Gammakorrektur können Sie ein Bild aufhel- 
len und gleichzeitig Helligkeit und Kontrast erhöhen oder senken. 


ANTI-FARBSTICH Durch Einsetzen der Farbbalance setzt das Grafik- 
programm die Farben in eine bessere Zuordnung. 
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4 FARBE SATT Mit der Sättigungsfunktion werden blasse Farben aufge- 
wertet und wesentlich kräftiger im späteren Bild dargestellt. 


Dam Seriate Amann u ae ne Term re mem 
DAZE JD Armen 'EzS:5c0oB ae mm 
ra a Soare Augen 


ean esg 


4 GEALTERT Mittels der Farbton- und Sättigungswerte kann ein aktuel- 
les Bild aussehen wie eine alte Schwarz-Weiß-Aufnahme. 
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UNSCHÄRFE-MASKE Bei schwammigen Bildern ist der Einsatz der 
Unschärfe-Maske ratsam, da Nachbar-Pixel einbezogen werden. 


5 GRAUSCHLEIER Mehr Helligkeit, den Gamma-Wert angehoben und die 
Unschärfe-Maske eingesetzt: Das Bild wirkt jetzt weniger trostlos. 
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mittelten Werte aus dem Bild 
vornimmt und die in den mei- 
sten Fällen eine wirkliche Ver- 
besserung darstellt. Zu finden 
ist die Funktion unter Paint 
Shop Pro wieder im Menü Ef- 
fekte/Fotokorrektur”. Bei 
Photoshop (Menü „Bild“, Ein- 
trag „Einstellen“) und Photo Im- 
pact (Menü „Format”) müssen 
Sie die Werte für die Korrektur 
selbst wählen, dafür sind die 
Einstellungsmöglichkeiten für 
Helligkeit, Farbe und Sättigung 
abhängig vom Farbbereich we- 
sentlich umfangreicher. So ist es 
zum Beispiel möglich, Farbton 
und Sättigung abhängig von 
einstellbaren Bereichen festzule- 
gen oder das Bild in der ausge- 
wählten Farbe und Intensität 
einzufärben, was wiederum für 
besondere Effekte sorgt. 


Tipp 5: Unschärfe-Maske 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Photo Impact besitzt für die 
Schärfeeinstellung wie ande- 
re Grafikprogramme mehrere 
Möglichkeiten, darunter die di- 
rekte Schärfeeinstellung. Bei 
dieser werden die Pixel des Bil- 
des jedoch scharf „abgegrenzt“, 
was sich beim Bild durch eine 
Art „Grobkörnigkeit” äußert. 
Besser ist dabei der Einsatz der 
Unschärfe-Maske, die in dieser 
oder ähnlicher Form auch bei 
Photoshop und Paint Shop Pro 
vorhanden ist. Die Unschärfe- 
Maske arbeitet mit einer virtuel- 
len Kopie des Bildes: Anhand 
der eingestellten Maskenwerte 
erstellt das Grafikprogramm ein 
komplementäres Bild, das im 
Gegensatz zur gewünschten 
Schärfe einen Unschärfeanteil 
besitzt, und subtrahiert dieses 
vom tatsächlichen Bild. Zurück 
bleibt eine Bildschärfe, die 
anders als bei der ursprüng- 
lichen Funktion nicht diese 
scharfe Abgrenzung besitzt, 
sondern das Bild klarer und 
kräftiger zeigt. Die Unschärfe- 
Maske setzt sich aus dem Schär- 
fungswert sowie dem Radius 
der umliegenden Pixel zusam- 
men. Zu finden ist die Funktion 
in Photo Impact unter dem 
Menü „Effekt“ und dem Eintrag 
„Schärfeeinstellung“, bei Paint 
Shop Pro unter „Effekte“ und 
„Bildschärfe“, bei Adobe 
Photoshop unter dem Menü- 
punkt „Filter“ und „Scharf- 
zeichnungsfilter“. 


Tipp 6: Moir&-Muster entfernen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Moire-Muster tauchen in einem 
Bild immer dann auf, wenn 
kleinste Details von der Kamera 
zwar aufgenommen, im Bild 
aber nicht richtig wiederge- 
geben werden können, weil die 
Auflösung der Kamera nicht 
mithalten kann. Diese Moire- 
Effekte zeigen sich in mehr oder 
weniger starken Mustern auf 
dem Bild, vergleichbar mit den 
Mustern, die zum Beispiel im 
Fernsehen entstehen, wenn die 
Kamera einen fein karierten 
Anzug filmt. Grafikprogramme 
wie die drei genannten besitzen 
mehrere „Antistörungsfilter”, 
darunter auch einen speziellen 
Filter zum Entfernen dieser 
Moire-Muster. In Paint Shop Pro 
finden Sie einen entsprechenden 
Filter im Menü „Effekte“ und 
dem Eintrag „Foto-Korrektur/ 
Moire-Musterkorrektur”, bei 
Photoshop sind im Menü „Fil- 
ter“ und dem Eintrag „Stö- 
rungsfilter“ einige dieser Ent- 
störungsfunktionen enthalten, 
und bei Photo Impact gibt es un- 
ter dem Menü „Effekt“ und dem 
Eintrag „Störungen“ die Option 
„Moiré entfernen” wieder einen 
speziellen Filter. Diese Filter 
müssen mit Bedacht eingesetzt 
werden, da Sie gezielt die Stö- 
rungsmuster im Bild mit einer 
Art Weichzeichnung überlagern 
und das Bild zwar vom Stör- 
muster befreien, insgesamt aber 
auch „weicher“ — wenn nicht so- 
gar „verschwommener” — wer- 
den lassen. Dazu kommt, dass 
das Bild insgesamt etwas aufge- 
hellt wird. Hier müssen Sie mit 
den Einstellungen der Filter ex- 
perimentieren und das bestmög- 
liche Ergebnis durch mehrere 
Versuche ermitteln. 


Tipp 7: De-Interlacing für 
Camcorder-Bilder 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Viele digitale Camcorder besit- 
zen heute die Möglichkeit, auch 
digitale Bilder per Snapshot- 
Funktion aufzunehmen. Zudem 
lassen sich per Videobear- 
beitungsprogramm Einzelbilder 
aus einem Film entnehmen. 
Durch die Aufnahme im PAL- 
System werden jeweils zwei 
Halbbilder zu einem Ganzen zu- 
sammengesetzt. Das kann dazu 
führen, dass der so genannte 
Interlace-Effekt auftritt: Zwi- 
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Digitale Kameras sind technisch gesehen den analogen 
Bildkameras inzwischen ebenbürtig. Trotzdem sind sie mit 
manchen Motiven und ihren Unwägbarkeiten überfordert. 
Hier springt dann ein Bildbearbeitungsprogramm in die 
Bresche. Änderungen bei Helligkeit, Kontrast, Farbkraft 
sind dabei die Punkte, die für eine Nachbearbeitung und 


Verbesserung schon ausreichen. Bieten die Tools mehr 


Funktionen, lassen sich schon richtige kleine Kunstwerke Jürgen 
erschaffen. Aber Grafikprogramme sind kein Allheilmittel: Borngießer 
Ist die Aufnahme unbrauchbar, können auch High-End- 


Programme wie Photoshop keine Wunder bewirken. 


schen den Bildzeilen lassen sich 
feine Linien erkennen, die durch 
das Zusammensetzen der Halb- 
bilder in der falschen Reihen- 
folge erzeugt werden. Für die 
Korrektur dieser Fehler bieten 
die Grafikprogramme den 
De-Interlace-Effekt an. In Paint 
Shop Pro finden Sie den Filter 
unter dem Menü „Effekte“ und 
dem Eintrag „Foto-Korrek- 
tur“ als „Interlace-Korrektur“. 
Photoshop besitzt einen ähn- 
lichen Filter unter dem Menü 
„Filter“, Eintrag „Video-Filter”. 
Beim De-Interlacing müssen Sie 
nur darauf achten, welche Ein- 
stellung der Halbbilder (A vor B 
oder B vor A) das beste Ergebnis 
zeigt. 


Tipp 8: Unschärfe/Bewegungs- 
unschärfe 

Zu guter Letzt gibt es noch ei- 
nen kleinen Trick, wie Sie einen 
Bereich des Bildes durch Bewe- 
gung - oder Nichtbewegung - 
herausstellen können. Dazu ver- 
wenden Sie drei Eigenschaften, 
die fast alle Grafikprogramme 
vorweisen können: das Markie- 
ren eines Bereiches mit der 
freien Auswahl-Funktion (auch 
„Lasso“ genannt), das Umkeh- 
ren des ausgewählten Bereiches 
und den Bewegungsunschärfe- 
Filter. Zuerst müssen Sie 
die Freihand-Markierung, meist 
durch ein Lasso gekennzeichnet, 
aufrufen. Anschließend markie- 
ren Sie das Objekt, in dem Sie 
Markierungspunkte um das Ob- 
jekt herum setzen. Dabei spielt 
die Randschärfe des markierten 
Objektes eine Rolle: Mit dieser 
Funktion binden Sie die um- 
liegenden Pixel (abhängig vom 
eingestellten Wert) mit ein, was 
einen weichen Übergang zwi- 
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Redakteur 
Bereich Dig. Fotografie 


„Missratene Fotos kann kein Grafikprogramm retten!” 


schen Objekt und Bild ermög- 
licht. Ist das Objekt markiert, 
wählen Sie die „Umkehr“-Funk- 
tion der Auswahl, damit wird 
der außen liegende Bereich zum 
Objekt, auf das sich die weiteren 
Operationen beziehen, selek- 
tiert. Nun wählen Sie in den Un- 
schärfe-Filtern die „Bewegungs- 
unschärfe”. Für eine Bewegung 
von links nach rechts wählen Sie 
eine Anzahl von circa acht bis 16 
Pixel bei einem Winkel von 90 
Grad. Das eigentliche Objekt 
wird scharf vor einem unschar- 
fen, „sich bewegenden“ Hinter- 
grund dargestellt. Mithilfe der 
Unschärfe-Funktion können Sie 
das Augenmerk des Betrachters 
also auf bestimmte Elemente 
und Motive des Bildes ziehen. 
Leichte Unschärfen regulieren 
auch „pixelige” Bilder nach, da- 
bei wird um die jeweiligen Pixel 
des Bildes eine Reihe von „An- 
gleichpixeln“ gelegt, die das 
Bild insgesamt weicher wirken 
lassen. 


Tipp 9: Fazit: Nie wieder 
Problembilder 


SCHWIERIGKEIT: 
Problembilder sind kein Pro- 
blem mehr, wenn Sie eines der 
genannten oder ein anderes 
Grafikprogramm einsetzen, das 
über die hier vorgestellten 
Funktionen und Filter verfügt. 
Mit einigen wenigen Mausklicks 
lassen sich aus farblosen und 
blassen Vorlagen plötzlich farbi- 
ge und kräftige Bilder zaubern. 
Je nach Kameramodell ist diese 
Nachbearbeitung aber in mehr 
oder weniger großem Umfang 
durchzuführen; je qualitativ 
bessere Bilder die Kamera er- 
zeugen kann, desto weniger 
Nacharbeit ist notwendig. 
JÜRGEN BORNGIESSER 


6 MUSTERBILD Alle gängigen Grafikprogramme sind in der Lage, die 
| musterartigen Verfremdungen (Moirés) zu entfernen. 


i TE N AE AT, 
STREIFENBILD Durch Umkehrung der Halbbilder lässt sich dieser 


| Streifen-Effekt bei Camcorder-Bildern abschwächen. 


7 


8 SCHARFES SCHIFF Separieren Sie ein Objekt, invertieren Sie die Aus- 
L | wahl und unterlegen Sie den Rest mit dem Bewegungsunschärfe-Filter. 
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M FOTOS DRUCKEN 


Perfekt drucken und dabei Geld sparen 


Was nützen die schöns- 


ten Digitalbilder, wenn 
man Sie immer nur am 
PC betrachten kann? Auf 
den folgenden Seiten 
zeigen wir Ihnen, wie Sie 
Ihre Digital-Fotos gut 


und günstig ausdrucken. 


| emn Sie Ihre digitalen 
"| }| Aufnahmen möglichst 
| schnell auf Papier brin- 


gen möchten, gibt es kaum eine 
bessere Möglichkeit, als Sie 
selbst am Computer auszu- 
drucken. Doch wer einfach 
drauflosdruckt, muss nicht nur 
Abstriche bezüglich der Qua- 
lität machen, sondern lässt zu- 
dem die Kosten pro Foto blitz- 
artig in schwindelerregende 
Höhen schnellen. Wir zeigen 
Ihnen, wie Sie beim Ausdruck 
Ihrer Fotos die beste Qualität 
herausholen und dabei auch 
noch Geld sparen können. 


Tipp 1: Wie Sie beim Drucker- 
kauf Geld sparen können 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wer sich einen neuen Tinten- 
strahldrucker zulegen möchte, 
hat die Qual der Wahl: Auf dem 
Markt tummeln sich alleine 
schon unzählige Modelle in der 
günstigen Preisklasse unter 100 
Euro. Doch das böse Erwachen 
kommt schon kurz nach dem 
Kauf, wenn der erste Druckpa- 
tronen-Wechsel ansteht: Da lan- 
gen die Hersteller richtig zu, mit 
Preisen von bis zu 50 Euro für 
eine neue Patrone! Es ist schon 
lange kein Geheimnis mehr, 


ARBEITSMATERIAL 


Digitales 
Bildmaterial 
Drucker 


ZEITAUFWAND 
Tippabhängig 


dass sämtliche Tintendrucker- 
Hersteller ihre Geräte lediglich 
mit halbgefüllten Tanks ins Ren- 
nen schicken und nur noch der 
Verkauf von Verbrauchsmateria- 
lien wie Patronen und Papier 
das große Geld in die Kassen 
spült. Die Hersteller rechtferti- 
gen die halbgefüllten Patronen 
mit der Begründung, alleine 
durch diese Maßnahme Drucker 
zu derart niedrigen Preisen an- 
bieten zu können. Während der 
Verbraucher halbgefüllte Tinten- 
patronen wohl oder übel akzep- 
tieren muss, kann zumindest 
der Blick auf die Zubehörpreis- 


Glossy 


dpi 


Bezeichnung einer Papiersorte 
mit glänzender Oberfläche. Für 
den Ausdruck von Fotos geeignet. 


„Dots per Inch“, also Punkte pro 


nes Druckers. 
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Zoll. Bezeichnet die Auflösung ei- 


Toner 

Feines Farbpulver, mit dem La- 
serdrucker arbeiten. Das Pulver 
wird auf das Papier eingebrannt. 


Inkjet 

Verfahren, bei dem Farbtröpf- 
chen mit hoher Geschwindigkeit 
aufgetragen werden 


FOTOS DRUCKEN Wr 


PRAXIS 


liste vor dem Kauf des Druckers 
viel Geld und Ärger sparen. So 
kostet die Farbpatrone eines 80 
Euro teuren Canon i320 ledig- 
lich 16 Euro, die Schwarzpatro- 
ne nur 8 Euro. Beim etwa gleich- 
teuren Epson Stylus C62 sind 
gleich 30 Euro (Farbe) bezie- 
hungsweise 35 Euro (schwarz) 
zu berappen. 


Tipp 2: Wie gut eignen sich 
Farblaser-Drucker wirklich? 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Manch einer glaubt, den laufen- 
den Kosten aufgrund von teuren 
Farbpatronen und Spezialpapie- 
ren durch den Kauf eines - er- 
heblich teureren — Farblaser- 
druckers zu entkommen. Doch 
das ist ein Irrtum. Zwar kosten 
Farblaserdrucker mittlerweile 
nur noch einen Bruchteil dessen, 
was sie noch vor zwei Jahren 
kosteten, mit etwa 1.000 Euro 
kann man sie aber noch immer 
nicht als echtes Schnäppchen be- 
zeichnen. Diese Mehrkosten in 
der Anschaffung im Vergleich 
zu handelsüblichen Tinten- 
strahldruckern lassen sich ledig- 
lich in Form eines sehr hohen 
Druckvolumens wieder kom- 
pensieren. In Zahlen ausge- 
drückt bedeutet das: Erst nach 
etwa 4.000 Seiten, also immerhin 
acht Papierpaketen, lohnt sich 
ein Farblaserdrucker. Und so 
viele Ausdrucke werden in 
Privathaushalten eher selten 
gemacht. Neben den sehr viel 
höheren Anschaffungskosten 
spricht meist ein weitaus wichti- 
gerer Punkt gegen den Kauf ei- 
nes Farblasers: In puncto „Foto- 
realistischer Ausdruck“ schlägt 
selbst ein 80-Euro-Tintenstrahler 
jeden noch so teuren Farblaser- 
drucker um Längen! Grund 
dafür ist die erheblich höhere 
Auflösung eines Tintenstrahl- 
druckers (bis zu 4.800 dpi) im 
Vergleich zu 600 dpi beim Laser- 
drucker. Zudem arbeiten viele 
Tintenstrahler bereits mit sechs 
Farben und können die Tröpf- 
chengröße variieren, was sie ins- 
gesamt in die Lage versetzt, auf 
diese Weise erheblich mehr Far- 
ben darzustellen. Laserdrucker 
arbeiten mit Toner in drei 
Farben, der sich nicht so einfach 
mischen lässt wie Tinte. Und 
Laserdrucker müssen, um Hel- 
ligkeitsstufen und Farbtöne zu 
erstellen, das Druckbild rastern, 
was sich nicht nur beim genaue- 
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ren Hinsehen als äußerst un- 
schön erweist. Fazit: Fotorealis- 
tische Ausdrucke bleiben bis auf 
weiteres erst einmal den Tinten- 
strahldruckern vorbehalten. 


Tipp 3: Alternativen zur Her- 
stellertinte nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Um die laufenden Druckkosten 
von Tintenstrahldruckern mög- 
lichst klein zu halten, bietet sich 
der Einsatz so genannter Nach- 
füllsysteme oder die Verwen- 
dung von Patronen fremder An- 
bieter an. Nachfüllsysteme sind 
aufgrund ihrer Handhabung 
jedoch nur absoluten Cent- 
fuchsern anzuraten, denn das 
Hantieren mit schwer aus- 
waschbarer Tinte und einer me- 
dizinischen Spritze oder einer 
Betankungsvorrichtung kann 
schnell in eine üble Sauerei 
ausarten. Wem das nichts aus- 
macht, druckt mit dieser Varian- 
te jedoch vergleichsweise güns- 
tig. Ein Anbieter eines solchen 
„Refill“-Systems ist beispiels- 
weise www.pearl.de. Eleganter 
ist allerdings die Variante, die 
beispielsweise Pelikan (www.- 
pelikan-hardcopy.de, WEB- 
CODE 22BU) anbietet: Recycelte 
Tintenpatronen werden aufgear- 
beitet und neu befüllt wieder 
verkauft. So einfach wie genial 
ist die Idee nicht nur günstig, 
sondern auch ökologisch vor- 
bildlich. Der Anwender schont 
so gleichzeitig Geldbeutel und 
Umwelt. Denn man bedenke: 
Alleine in Europa fallen jährlich 
etwa 400 Millionen verbrauchte 
Tintentanks und Druckköpfe an. 
Die recycelten Produkte sind im 
Schnitt etwa 50 Prozent günsti- 
ger als die Originale der Dru- 
ckerhersteller. Qualitativ müs- 
sen praktisch keine Abstriche 
gemacht werden, obwohl die 
Druckerhersteller immer wieder 
vor dem Gebrauch dieser Recy- 
clingprodukte warnen. Aber las- 
sen Sie sich dadurch nicht ver- 
unsichern, auch der Verlust des 
Garantieanspruchs bei Verwen- 
dung nichtoriginaler Druckköp- 
fe entspringt lediglich der Fan- 
tasie und dem Wunschdenken 
der Hersteller und ist rechtlich 
nicht haltbar. 


Tipp 4: Papier-Tipp 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Unterschiedliche Papiersorten 
gibt es wie Sand am Meer, doch 
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1 KOSTENFAKTOR Wer sich bereits vor dem Kauf eines Druckers im 
Internet über Patronenkosten informiert, erspart sich später Frust. 
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E A SL 
2 TEURER = BESSER? Farblaser (links) können Fotos qualitativ nicht so 

hochwertig reproduzieren wie günstige Tintenstrahler (rechts). 


AUS ALT MACH NEU Die Firma Pelikan nutzt leere Originalpatronen, 
um sie aufbereitet und gefüllt wieder zu verkaufen. 
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GÜTESIEGEL? Die Bezeichnung „Inkjet-geeignet” bei Papier ist keine 
Garantie für ein gutes Druckergebnis mit Tintenstrahldruckern. 
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$ tigernchallen von Ganon 5320 


PIXELIG Da kann der Drucker noch so gut sein, wenn die Auflösung 
eines Bildes zu niedrig ist, zeigt das Ergebnis Bild-Klötzchen. 
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4 PAPIER-WAHL Verschiedene Papiere benötigen verschiedene Druck- 
parameter. Diese Einstellungen findet man im Druckertreiber. 


6 TROCKEN Ist das Druckbild streifig, liegt es meist an eingetrockneter 
Tinte am Druckkopf. Dieser lässt sich aber leicht reinigen. 


nicht jede ist für den Ausdruck 
mit einem Tintenstrahldrucker 
geeignet. Während es einem La- 
serdrucker vollkommen egal ist, 
wie das Papier beschaffen ist, 
zeigen sich Tintenstrahler sehr 
viel wählerischer. Hier darf das 
Papier die Farbe nicht zu schnell 
aufnehmen (verschwimmen), 
die Oberflächenimprägnierung 
aber auch nicht zu stark sein, da 
die Tinte sonst nicht richtig 
trocknen kann. Leider erlaubt 
auch ein Hinweis auf der Pa- 
pierpackung „Inkjet-geeignet” 
keine Rückschlüsse darauf, wie 
gut Ausdrucke damit gelingen. 
Selbstredend haben alle Dru- 
ckerhersteller auch die entspre- 
chenden Spezialpapiere im An- 
gebot. Doch sind auch diese im 
Vergleich zu Fremdanbietern re- 
lativ teuer. Und auch hier wol- 
len die Hersteller dem Anwen- 
der weismachen, dass ein opti- 
males Druckergebnis nur mit 
Originalzubehör zu erreichen 
ist, was jedoch nicht richtig ist. 
Fremdanbieter wie etwa Zweck- 
form oder Geha bieten mehr 
fürs Geld. Und das zu günstige- 
ren Preisen. Zudem benötigt 
man nur selten mehr als zwei, 
aber maximal drei Papiersorten: 
günstiges Inkjet-Papier für den 
täglichen Druckbedarf (Texte 
und Grafiken), meist 500 Blatt 
pro Packung sowie so genanntes 
„Premium”- oder „Glossy“-Pa- 
pier für Hochglanz-Fotos (15-20 
Blatt/Packung). Wer seine Fotos 
nicht glänzend benötigt, kann 
zum preisgünstigeren und mat- 
ten „Spezial“-Papier (200 Blatt 
pro Packung) greifen, das die 
Farben ebenfalls sehr gut zur 
Geltung bringt. Egal für welches 
Papier man sich letztendlich 
entscheidet, für ein optimales 
Druckergebnis ist zudem immer 
eine entsprechende Anpassung 
der Papiereinstellung im Dru- 
ckertreiber nötig. 


Tipp 5: Optimale Auflösung 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 


Bereits beim digitalen Fotogra- 
fieren bestimmt die Wahl der 
Auflösung an der Kamera das 
spätere Druckergebnis. Dazu 
gibt es eine einfache Faustregel: 
Die Pixelzahl (Auflösung in 
Punkten) geteilt durch 100 er- 
gibt das Ausgabeformat in Zen- 
timeter in perfekter Fotoqua- 
lität. Wer also 2.560 x 1.920 gro- 
ße Fotos schießt, könnte diese 


pixelfrei auf 25x 19 Zentimetern 
ausdrucken, was nahezu DIN- 
A4-Größe entspricht. Nur wer 
wirklich von dieser Druckgröße 
Gebrauch machen will, sollte 
auch tatsächlich eine so hohe 
Auflösung wählen. Ansons- 
ten reicht meist eine kleinere 
Auflösung, die auch noch 
wertvollen Speicherkartenplatz 
spart. 


Tipp 6: Eingetrocknete Tinte 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Statt eines satten, vielfarbigen 
Fotos wirft der Drucker ledig- 
lich ein streifenartiges Muster 
aus dem Drucker, das nur ent- 
fernt Ähnlichkeit mit einem Fo- 
to besitzt. Wieder einmal ist die 
Tinte am Druckkopf eingetrock- 
net. Wenn die druckereigene 
Reinigungsfunktion versagt und 
Sie einen Drucker ohne Perma- 
nent-Druckkopf besitzen, kön- 
nen Sie wahrscheinlich mit dem 
folgenden Tipp die volle Funk- 
tion wiederherstellen: Entneh- 
men Sie dazu den Druckkopf 
beziehungsweise die Druckpa- 
trone aus dem Gerät (siehe 
Druckerhandbuch). Vermeiden 
Sie es, während der Reinigungs- 
prozedur die goldenen Kontakte 
an der Patrone zu berühren! 
Nehmen Sie ein Wattestäbchen 
zur Hand und tränken Sie es mit 
destilliertem Wasser. Reinigen 
Sie sehr vorsichtig die Tinten- 
kanäle und setzen Sie den 
Druckkopf nach einer kurzen 
Trocknungszeit wieder in den 
Drucker ein. Nach dieser kurzen 
Prozedur ist das Druckergebnis 
meist schon streifenfrei. Ist dies 
nicht der Fall, muss dem Druck- 
kopf mit härteren Mitteln zu 
Leibe gerückt werden. Tränken 
Sie ein Papierküchentuch mit 
destilliertem Wasser und stellen 
Sie den wieder ausgebauten 
Druckkopf für einige Stunden 
auf die feuchte Unterlage. Spä- 
testens danach sollten die Ka- 
näle wieder frei sein. Besonders 
hartnäckig verschmutzte Druck- 
köpfe zeigen sich selbst nach 
dieser Behandlung nicht beein- 
druckt. In diesem Fall kann 
noch die Verwendung von Iso- 
propylalkohol helfen. Dieses 
Mittel bekommen Sie für wenige 
Euro in jeder Apotheke. Statt 
mit Wasser führen Sie nun mit 
diesem Lösungsmittel die vor- 
hergehenden Schritte erneut 
durch. CHRIS WIEDENHOFF 
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Workshop mit „The Gimp“ 


Kreative Bildbearbeitung 


Wenn die digitalen 
Aufnahmen aus dem 
Urlaub wieder einmal 
den einen oder ande- 
ren Makel aufweisen, 
haben wir eine Lösung 
für Sie: Mit Gimp 
verwandeln Sie 

Ihre Schnappschüsse 
in wahre Kunstobjekte. 


icht nur die bunte Welt 
der Hochglanz-Zeit- 
schriften arbeitet schon 


seit geraumer Zeit mit Tricks, 
um Fotos den letzten Schliff zu 
geben. Da wird der Himmel 
noch ein wenig blauer, das Ge- 
sicht der Schauspielerin kurzer- 
hand faltenfrei. Während diese 
Manipulationen früher aus- 
schließlich teuren Grafikrech- 
nern mit Spezialsoftware vorbe- 
halten waren, hat diese Technik 
bereits seit einiger Zeit auch auf 
dem PC Einzug gehalten. Und 
das Beste daran: Mit der auf die- 
ser Heft-CD mitgelieferten und 
funktionsgewaltigen Software 


„Ihe Gimp“ bieten wir Ihnen 
ein kostenloses Bildbearbei- 
tungsprogramm ohne Ein- 
schränkungen oder zeitliche 
Nutzungsbegrenzung! Gimp 
wurde als Freeware ursprüng- 
lich für Linux entwickelt, steht 
aber mittlerweile auch Win- 
dows-Benutzern zur Verfügung. 


Tipp 1: Geometrische Muster 
erzeugen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Anders als beispielsweise Paint 
Shop Pro oder Photoshop bietet 
Gimp keine direkte Möglichkeit, 
einen simplen Kreis oder ein 
Rechteck zu zeichnen. Mit ei- 


nem kleinen Trick können Sie 
dennoch auf einfache Weise eine 
geometrische Form zeichnen: 
Wählen Sie dazu ein Auswahl- 
werkzeug im Gimp-Hauptfens- 
ter, beispielsweise die „runde 
Auswahl“, wenn Sie einen Kreis 
zeichnen wollen. Danach kli- 
cken Sie im Gimp-Hauptfenster 
auf das Werkzeug „Mit Farbe 
oder Muster füllen“. Wählen Sie 
eine Farbe und füllen Sie den 
Kreis. Für die Erstellung kom- 
plexer geometrischer Formen 
bietet Gimp zusätzlich unter 
den Funktionen „Filter“ — „Ren- 
der/Gfig“ ein geeignetes Werk- 
zeug. 


ARBEITSMATERIAL 


Dig. Bildmaterial 
The Gimp 


ZEITAUFWAND 


Tippabhängig 


Tipp 2: Mehr Arbeitsschritte 
rückgängig machen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Gimp bietet in der Standard- 
Einstellung lediglich die Mög- 
lichkeit, fünf Arbeitsschritte 
rückgängig zu machen. Dies ist 
- insbesondere wenn man einige 
Effekte ausprobiert, die keine 
Vorschau bieten - jedoch viel zu 
wenig! Erhöhen lässt sich die 
Anzahl der Schritte im Gimp- 
Hauptfenster unter „Datei“ - 
„Einstellungen“. Der Unter- 
punkt „Umgebung“ beinhaltet 
unter anderem die Einstellun- 
gen für den so genannten Res- 
sourcenverbrauch. Tragen Sie 


Rote-Augen-Effekt 


WAS 
IST? 
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Bei Aufnahmen mit einem Blitzgerät können 
die Pupillen der Augen durch das zurückge- 
worfene Licht eine rote Färbung erhalten. 


Lens-Flare 


Bildstörung, bekannt aus der analogen 
Fotografie und Filmproduktion. Sie entsteht 
durch in die Linse einfallendes Licht. 


Filter 


Berechnungsprozedur eines Bildbearbeitungs- 
programms. Filter können Bilder verfremden 
oder mit speziellen Effekten versehen. 
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einen praktikablen Wert (bei- 
spielsweise 25) im Feld „Stufen 
der Rückgängigmachung” ein 
und klicken Sie erst auf „si- 
chern“, dann bestätigen Sie mit 
„OK“. 


Tipp 3: Runde Auswahl 


positionieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie eine runde oder ellip- 
tische Form in Ihrem Foto aus- 
wählen möchten, ist die genaue 
Positionierung des Auswahl- 
kreises sehr schwierig. Einfa- 
cher geht es, wenn Sie zwei 
Hilfslinien einsetzen: Ziehen Sie 
mit gedrückter Maustaste vom 
oberen Lineal aus eine Linie bis 
an den oberen Rand der runden 
Form, die zweite Linie vom lin- 
ken Lineal an den linken Rand. 
Aktivieren Sie nun das Werk- 
zeug „elliptische Auswahl”, be- 
ginnen Sie Ihre Auswahl im 
Schnittpunkt der beiden Hilfsli- 
nien und ziehen Sie bei gedrückt 
gehaltener Maustaste die Aus- 
wahl deckungsgleich über die 
Form, die Sie markieren möch- 
ten. Fertig ist die passgenaue 
Umrandung. Wenn die Hilfsli- 
nien nicht exakt platziert sind, 
genügt ein Mausklick im Gimp- 
Hauptfenster auf „Ebenen/ 
Auswahl verschieben“. Mit ge- 
drückter Maustaste lassen sich 
die Linien so mühelos verschie- 
ben oder - wenn zurück auf die 
Lineale am Rand geschoben - 
wieder löschen. Übrigens: Wenn 
Sie beim Aufziehen der Kreis- 
auswahl die „Shift“-Taste ge- 
drückt halten, wird der Kreis 
exakt rund. 


Tipp 4: Lens-Flare erstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR ANFÄNGER 


Wie viele andere Bildbearbei- 
tungsprogramme bietet auch 
Gimp einen Filter an, mit dem 
man einen so genannten Lens- 
Flare-Effekt in das Bild zaubern 
kann. Obwohl ein Lens-Flare 
eigentlich eine Bildstörung ist, 
die durch auf die Kameralinse 
einfallendes Licht ausgelöst 
wird, kann der gezielte Einsatz 
Fotos erheblich authentischer 
aussehen lassen. Wie bei jeder 
anderen Art von Kunstfilter gilt 
jedoch auch hier: Weniger ist 
mehr, setzen Sie den Effekt spar- 
sam ein. Sie finden den Filter im 
Kontextmenü des Dokumenten- 
fensters unter „Filter“ — „Licht- 
Effekte” — „Linsenreflexe“. 
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Tipp 5: Rote Augen entfernen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn in dunklen Räumen Blitz- 
aufnahmen gemacht werden, 
kommt es bei Personen im Be- 
reich der Pupillen häufig zum 
so genannten „Rote-Augen-Ef- 
fekt”. Zwar kann man bei digi- 
talen Aufnahmen den Fehler 
gleich vor Ort in der Vorschau 
erkennen, doch wenn es sich um 
einen Schnappschuss handelt, 
kann keine zweite Aufnahme 
von der Situation gemacht wer- 
den. Abhilfe schafft nur die 
Nachbearbeitung am Computer: 
Öffnen Sie das entsprechende 
Bild und zoomen Sie nahe an 
den roten Bereich heran (Gimp- 
Hauptfenster, Lupe-Icon). Be- 
ginnen Sie mit dem ersten Auge 
und ziehen Sie zwei Hilfslinien 
wie in Tipp 3 beschrieben. Wäh- 
len Sie die „Runde Auswahl” im 
Hauptfenster und ziehen Sie 
über der roten Pupille einen 
runden Bereich auf. Wählen Sie 
per rechtem Mausklick im Kon- 
textmenü die Funktion „Bild“ — 
„Farben“ — „Farbtonsättigung“. 
Ziehen Sie nun die Regler für 
Farbton, Helligkeit und Sätti- 
gung bis an den linken An- 
schlag. Bestätigen Sie mit „OK“ 
und wiederholen Sie die Schritte 
für die Korrektur des zweiten 
Auges. 


Tipp 6: Laserschwert-Effekt 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Für ein strahlendes Laser- 
schwert à la Star Wars benötigen 
Sie lediglich ein digitales Foto, 
auf dem eine Person entweder 
einen Stab oder Ähnliches in der 
Hand hält oder zumindest den 
Anschein macht, ein Schwert zu 
schwingen. Zeichnen Sie erst die 
Umrisse des Schwerts nach oder 
zeichnen Sie ein schmales, vir- 
tuelles Schwert mithilfe der 
„Berzier-Funktion” (im Gimp- 
Hauptfenster). Dieses sollte ins- 
gesamt an der Basis (der Hand) 
ein wenig breiter sein als an der 
Spitze. Achten Sie darauf, dass 
die Form geschlossen ist. Da- 
nach erweitern Sie im Doku- 
mentenfenster über „Auswahl“ 
— „Rand“ Ihre Form. Der Wert 
sollte unbedingt so gewählt 
sein, dass ein eventuell vor- 
handener Schwert-Dummy ver- 
deckt ist. Wählen Sie nun 
eine passende Vordergrundfar- 
be (knalliges Grün oder helles 
Rot) für die Füllung Ihres selbst 


1 GIMP-ÜBERSICHT Gimp besteht aus mehreren Einzeltasks, unter an- 
derem dem Hauptfenster und dem Ebenen-Fenster. 


Umgebung 


jRessourcenverbrauch 


© Neues Bild 


Standard ammenta ~ Zurückhaltende Speicherausnutzung 
Anzeige 
© Oberfläche Stufen der Rückgängigmachung: a R 
Hilfesystem 3 É z4 
Bisera Größe des Datenspeichers: |32 7 MegaByte 


Werkzeugeinstellungen 


Skalierung 


Umgebung 
Sitzung Interpolationsart: Linear Fi | 


Eildechim [Dateien sichern 
E Verzeichnisse 


Pinsel Schreibe Vorschau-Dateien: Immer -| 
Erzeugte Pinsel 
Muster "Datei > Sichern" sichert das Bild: Immer =) | 


Farbpaletten 
Farbverläufe 
Plugins 
Module 


i A r l 
MEHR RÜCKSCHRITTE Da Gimp in der Voreinstellung nur fünf Arbeits- 
schritte rückgängig macht, bietet sich ein Erhöhen des Wertes an. 


5.1.0 (RGB) 101 


3 HILFESTELLUNG Mit zwei Hilfslinien gelingt die exakte Positionierung 
einer runden Auswahl sehr viel einfacher. 


5 ROTE AUGEN ADE Nach dem Ziehen einer runden Auswahl und dem 
Anpassen der Farbe verschwinden rote Pupillen. 
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iR 
i P? PNE 
STAR WARS Binnen weniger Sekunden verwandelt sich eine Papier- 
rolle in ein gleißendes Laserschwert wie aus dem Sci-Fi-Film. 


Kematen 
An POv-oy Datei seson 


F Dann mtes. tan 


HEISSE SACHE Erst der fertige Effekt verleiht dem Bild eine gewisse 
Dynamik. So lassen sich auch langweilige Motive aufwerten. 


8 ZAUBERSTAB Mit dem Werkzeug „Zusammenhängender Bereich wäh- 
len“ lassen sich Objekte in einem Bild meist einfach isolieren. 
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produzierten Laserschwerts. 
Aktivieren Sie das Werkzeug 
„mit Farbverlauf füllen” und 
klicken Sie in den Randbereich 
Ihrer Auswahl, die Sie eben er- 
stellt haben. Bei gedrückt gehal- 
tener Maustaste ziehen Sie nun 
eine gedachte Fülllinie vom obe- 
ren Viertel des Schwerts bis zum 
„Handgriff“. Wenn Sie alles 
richtig gemacht haben, ist nun 
der gesamte Bereich mit einem 
Farbverlauf längs der Schwert- 
schneide gefüllt und der Außen- 
bereich leuchtet geheimnisvoll. 
Um dem Werk noch das Sahne- 
häubchen aufzusetzen, zaubern 
wir am Handgriff, dem Start- 
punkt des Strahls, noch einen 
extrahellen „GFlare“-Lichtef- 
fekt. Diesen finden Sie im Kon- 
textmenü unter „Filter“ — „Licht- 
effekte“ — „GFlare“. Setzen Sie 
in der Vorschau den Mittelpunkt 
des Effekts auf die Austrittsöff- 
nung Ihres virtuellen Licht- 
schwerts. Erstellen Sie über 
„Auswahl“ - „Neu“ einen ange- 
passten Lichteffekt, den Sie spä- 
ter immer wieder verwenden 
können, geben Sie ihm bei- 
spielsweise den Namen „Licht- 
schwert“. Klicken Sie einmal auf 
den Namen des neuen Effekts, 
dann auf „Bearbeiten“. Reduzie- 
ren Sie die Deckkraft der Strah- 
len unter dem Menüpunkt „All- 
gemein” auf einen Wert unter 90 
Prozent. Unter dem Menüpunkt 
„Glühen“” wählen Sie unter 
„Farbrotation“ die Farbe des 
Effekts, stimmen ihn auf die Far- 
be Ihres Lichtschwerts ab und 
verkleinern ihn etwas. Mit allen 
anderen Werten können Sie he- 
rumexperimentieren, bis Ihnen 
der Effekt zusagt. 


Tipp 7: Feuerwand-Effekt 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Einen beeindruckenden Feueref- 
fekt erhalten Sie, wenn Sie die 
Funktion „Mit Farbverlauf fül- 
len“ ein wenig ausreizen: Öff- 
nen Sie dazu ein Foto, das Sie 
mit dem Effekt versehen wollen. 
Erstellen Sie nun im Ebenen- 
Fenster eine neue, transparente 
Ebene. Als Größe wird automa- 
tisch die des geöffneten Bildes 
angegeben, Bestätigen Sie mit 
„OK“. Die Ebene wird nach der 
Erstellung automatisch ausge- 
wählt. Wir benötigen nun für 
den Effekt einen Farbverlauf 
von schwarz über rot nach gelb. 
Klicken Sie dazu im Gimp- 


Hauptfenster doppelt auf das 
Füllmuster (unten rechts), um 
die Farbverlaufsauswahl zu öff- 
nen. Klicken Sie in der Liste 
der Füllmuster doppelt auf den 
Eintrag „German_flag_smooth“, 
um die Eigenschaften des 
Farbverlaufs zu ändern. Die 
Farbe Schwarz muss nun noch 
in „transparent“ umgewandelt 
werden. Klicken Sie dazu mit 
der rechten Maustaste im Farb- 
verlaufseditor unterhalb des 
Farbverlaufs zwischen die lin- 
ken beiden Markierungen und 
wählen Sie im Abschnitt „Farbe 
des linken Endpunkts“ den 
Unterpunkt „Holen“ aus sowie 
im Anschluss den RGBA-Wert 0, 
der wie ein Schachbrett aus- 
sieht. Als Nächstes kommt der 
Füllvorgang: Doppelklick im 
Gimp-Hauptfenster auf das 
Werkzeug „Mit Farbverlauf 
füllen“. Im Unterpunkt „Über- 
gang” wählen Sie „Eigener 
Farbverlauf“. Klicken Sie nun 
im Dokumentenfenster etwa in 
das untere Viertel des Bildes 
und ziehen Sie mit gedrückter 
Maustaste einen geraden Füllbe- 
reich bis an das untere Ende des 
Bildes. Damit ist die Flammen- 
basis geschaffen. Sind Sie mit 
dem Ergebnis nicht zufrieden, 
drücken Sie einfach die Tasten- 
kombination „STRG“ + „Z“, um 
den Vorgang zu wiederholen. 
Den nächsten Schritt erreichen 
Sie per Rechtsklick über dem 
Dokumentenfenster „Filter“ — 
„Verzerren“ — „[Warp“. Hier 
werden nun die endgültigen 
Flammen „geformt“. Wählen Sie 
den Deformationsmodus „Be- 
wegen”, fahren Sie das Bild im 
Vorschaufenster von links nach 
rechts mit dem Mauszeiger ab 
und formen dabei Spitzen und 
Einbuchtungen im Farbverlauf, 
indem Sie die linke Taste ge- 
drückt halten und die Maus auf 
und ab bewegen. Der echte Feu- 
ereindruck entsteht jedoch erst, 
wenn Sie nun noch die Flam- 
menwand mit den Funktionen 
„Verdrehen im/gegen Uhrzei- 
gersinn“ noch zusätzlich bear- 
beiten. Ein Klick auf „OK“ und 
Ihre Flammenwand ist fertig. 


Tipp 8: Fremde Objekte richtig 
platzieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Durch den geschickten Einsatz 
digitaler Effekte können Bilder 
so verändert werden, dass es für 
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den Betrachter nicht mehr er- 
kennbar ist, ob und vor allem 
wie ein Foto verändert wurde. 
Dazu gehört das Platzieren von 
Objekten, die aus anderen Auf- 
nahmen stammen. Auch Gimp 
beherrscht diese Funktion. Öff- 
nen Sie dazu das Hauptfoto, das 
bearbeitet werden soll sowie ein 
Foto, das ein Objekt beinhaltet, 
welches in das Hauptfoto ko- 
piert werden soll. Zu Beginn 
muss das Einzelobjekt freige- 
stellt werden. Wenn sich das 
Objekt gut vom übrigen Foto 
abhebt, kann man über das 
Werkzeug „Zusammenhängen- 
den Bereich wählen“ den Be- 
reich isolieren. Sollte dies nicht 
der Fall sein, muss das Objekt 
mühsam mit der Funktion „Be- 
reich mittels Berzierkurven“ 
umrahmt werden. Mit dem 
„Zauberstab“ funktioniert das 
Markieren eines Objekts sehr 
einfach: Wählen Sie die Funk- 
tion im Gimp-Hauptfenster aus 
und klicken Sie im Dokumen- 
tenfenster einmal auf das Ob- 
jekt, das Sie kopieren wollen. In 
den seltensten Fällen ist mit 
dem ersten Klick das gesamte 
Objekt markiert. Erweitern Sie 
den Bereich, indem Sie bei ge- 
drückt gehaltener „SHIFT”-Tas- 
te das Objekt weiter „abkli- 
cken“. Sollte die Automatik von 
Gimp den Bereich irgendwann 
zu stark ausweiten, können Sie 
mit „STRG” + „Z” die letzen 
Schritte rückgängig machen. Ist 
das Objekt mit einer durchge- 
henden, rotierenden Umran- 
dung versehen, können Sie den 
Bereich kopieren. Drücken Sie 
dazu „STRG“” + „C“ und wech- 
seln Sie nun auf das Bild, in 
das Sie Ihre Auswahl kopieren 
möchten. Drücken Sie dann 
„SIRG“ + „V“, um den Bereich 
einzufügen. In den meisten Fäl- 
len muss das neue Objekt noch 
in der Größe angepasst werden. 
Öffnen Sie dazu mit einem Dop- 
pelklick im Gimp-Hauptfenster 
das Werkzeug „Drehen, Skalie- 
ren, Scheren ...“ und wählen Sie 
dann im „Eigenschaften“-Fens- 
ter den Punkt „Skalierung“. 
Wenn Sie nun wieder auf das 
einkopierte Objekt klicken, legt 
Gimp ein Raster über die Aus- 
wahl. Die Größe ändern Sie 
durch Ziehen an den Eckpunk- 
ten des Rasters oder (genauer) 
über die Einstellungen des ein- 
geblendeten „Skalierungs-Infor- 
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mationen“- Menüs. Über das 
Kontextmenü und die Funktion 
„Ebenen“ — „Ebene verankern” 
verschmelzen die beiden Teile 
zu einem einzigen Bild. Übri- 
gens: Wenn andere Objekte im 
übrigen Bild einen Schatten 
werfen und Ihr einkopiertes Ob- 
jekt daher aufgesetzt erscheint, 
können Sie ihm noch einen per- 
spektivisch korrekten Schatten 
verpassen. Im Dokumentenfens- 
ter unter „Script-Fu” - „Schatten 
Perspektivisch“, bietet Gimp die 
geeignete Funktion an. 


Tipp 9: Bildbereiche manuell 


retuschieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Nicht immer möchte man durch 
das Einkopieren fremder Objek- 
te quasi zwei Bilder kombinie- 
ren. Häufig benötigt man auch 
eine Funktion, um unliebsame 
Teile eines Fotos auszumerzen. 
Dazu reicht es jedoch nicht, den 
Bereich einfach zu übermalen, 
da dieses Vorgehen sofort ins 
Auge stechen würde. Auch das 
Abschneiden des ungewünsch- 
ten Bildbereichs kommt nicht 
immer infrage. Abhilfe schafft 
das Retuschieren eines Bildes 
mit dem Werkzeug „Mit Mus- 
tern oder Bildteilen zeichnen” 
im Gimp-Hauptfenster. Die 
Funktion arbeitet wie ein Bild- 
ausschnitt-Kopierer: Als Erstes 
bestimmen Sie einen Bereich, 
den Sie zum Kopieren benötigen 
(„STRG“ gedrückt halten und 
einmal mit der Maus klicken). 
Danach können Sie mit dem ei- 
gentlichen Retuschieren begin- 
nen. Der Kopierbereich (Quelle) 
bewegt sich relativ zur Maus- 
zeigerposition immer mit und 
übermalt nun den Zielbereich 
nach und nach mit „geklonten” 
Bildsegmenten. Wenn die Über- 
gänge der „einkopierten” Bild- 
inhalte zu stark sind, wählen Sie 
in der Pinselauswahl beispiels- 
weise den Pinsel „Galaxy Big“, 
dieser übermalt Stellen nur 
punktuell. Probieren Sie ver- 
schiedene Pinsel aus, je nach 
Bildmaterial sind die verschie- 
denen Pinsel mehr oder weniger 
geeignet. Mit dieser Technik 
können Sie nach und nach bin- 
nen kurzer Zeit Bildbereiche 
entfernen, ohne dass es später 
jemand bemerkt. Probieren Sie 
es aus — die Ergebnisse sind ver- 
blüffend! 


CHRIS WIEDENHOFF 


LEERSTRAND Vor dem Kopieren von Objekten wirkt der Strand wie 
leer gefegt. Mit Gimp lässt sich das aber schnell ändern ... 


ÜBERFÜLLUNG Nur wenige Schritte genügen, um den Strand mit wei- 
teren Effekten zu beleben oder gar zu überfüllen. 


RETUSCHIEREN Störende Objekte lassen sich auf einfache Weise mit 
dem Werkzeug „Mit Mustern oder Bildteilen zeichnen“ entfernen. 


> 


OBJEKT PUR Eine Manipulation des Bildes ist praktisch nicht erkenn- 
bar, wenn man sich etwas Zeit beim Bearbeiten lässt. 
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[PRAXIS 


Webgalerien erstellen 


Fotoalben fürs W 


Nutzen Sie doch mal 
das Internet als Prä- 
sentations-Plattform 
für Ihre Fotos. Web- 
galerien machen Spaß, 
sind leicht zu pflegen 
und Freunde und Be- 
kannte können Sie 
jederzeit und von über- 


all einsehen. 


s gibt viele Möglichkei- 
ten, die Vorzüge digi- 
taler Fotos zu nutzen. 


Gerade was die Präsentation an- 
geht, sind Sie mit digitalen Bil- 
dern weitaus flexibler als mit 
herkömmlichen Fotos. Ganze 
Fotoalben lassen sich in Form 
von Diashows auf CD oder 
DVD brennen, um Sie mit einem 
DVD-Player abzuspielen. Als 
E-Mail-Anhang haben Sie auf 
Bild festgehaltene Erinnerungen 
schnell mal ans andere Ende der 
Welt geschickt oder Sie nutzen 
einfache Bildbetrachter, um sich 
die Fotos an Ihrem PC anzuse- 
hen. Eine weitere, wenn auch et- 
was anspruchsvollere Variante 
ist die Präsentation der Bilder 
im World Wide Web. Auf diese 
Weise haben Freunde und Be- 
kannte jederzeit und von überall 
Zugriff auf die Bilder. In diesem 


WEBGALERIEN 


Artikel möchten wir Ihnen eini- 
ge Tools vorstellen, mit denen 
Sie schnell und unkompliziert 
Fotoalben generieren, um diese 
dann direkt auf Ihre Website 
hochzuladen - vorausgesetzt na- 
türlich, Ihre Bilder sind bereits 
internettauglich. 


Tipp 1: Optimale Bildauflösung 
für das Netz 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Große Bilddateien führen zu lan- 
gen Ladezeiten. Daher ist es 
wichtig, die Auflösung für Inter- 
net-Zwecke anzupassen. Wenn 
Sie ein Bild auf den Server hoch- 
laden, muss es in der Größe vor- 
liegen, in der es auch auf der 
Website angezeigt werden soll 
(100-Prozent-Darstellung). Es 
gibt allerdings auch die Möglich- 
keit, größere Bilder zu übertra- 
gen, die dann erst auf dem Com- 
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puter des Empfängers verklei- 
nert werden. Dies geschieht über 
spezielle Befehle in Webseiten- 
Editoren. Der Betrachter sieht 
dann eine Miniaturausgabe des 
Bildes (die so genannte Thumb- 
nail-Vorschau), die er mit einem 
Klick auf das Bild in das Origi- 
nalbild verwandeln kann. 


Bilddateien fürs Internet sollten 
dennoch in jedem Fall kompri- 
miert werden. Als Standard für 
Fotos haben sich die JPEG-For- 
mate etabliert, die verschieden 
starke Kompressionen anbieten. 
Wichtig ist es, einen günstigen 
Kompromiss zwischen Aussehen 
und Dateigröße zu finden. Dabei 
sollten Sie die Bilder nicht 
zu weit herunterkomprimieren 
(Werte im mittleren Bereich ge- 
nügen), da die Dateigröße nicht 
nennenswert weiterschrumpft. 


Zum Komprimieren der Bildda- 
teien eignet sich das auf unserer 
Heft-DVD befindliche Irfanview 
oder Bildbearbeitungsprogram- 
me wie Paint Shop Pro oder 
Photo Impact. 


Tipp 2: Leichter Einstieg mit 
Web Gallery Generator 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 

Der Web Gallery Generator ist 
ein leistungsfähiges, flexibles 
und dennoch leicht zu bedie- 
nendes Hilfsprogramm, das es 
Ihnen ermöglicht, Bilder im 
Internet zu präsentieren. Der 
Weg bis zum fertigen Internet- 
Fotoalbum ist dabei denkbar 
einfach: Unter dem Menüpunkt 
„Bilder laden” suchen Sie sich 
im Dateiauswahlfenster die ge- 
wünschten Bilder heraus und 
fügen sie dem Projekt hinzu. Sie 
haben danach die Möglichkeit, 


JPEG 


WAS 
IST? 
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Komprimierungsverfahren für digitale Bilder, 
wobei für das Auge unwichtige Bildinforma- 
tionen zusammengefasst/entfernt werden 


Tooltips 


Kurzer, zu Bildern gehörender Infotext. Dieser 
wird erst dann lesbar, wenn man mit der 
Maus auf das Bild zeigt. 


Thumbnail 

Miniatur-Ansicht eines Bildes, das erst durch 
Anklicken in Originalgröße sichtbar wird. Ein- 
satzort ist hauptsächlich das WWW. 


www.pcgameshardware.de 


WEBGALERIEN 


die Bilder auf vielfältige Weise 
zu bearbeiten. Dazu gehören 
unter anderem Funktionen zum 
Verändern der Bildreihenfolge 
und der Größe der Vorschaubil- 
der sowie eine Text-Maske, in 
der Sie Tooltips für die einzel- 
nen Bilder eintragen können. Im 
Netz erscheint dieser Text dann, 
wenn Sie mit der Maus auf das 
entsprechende Bild zeigen. Mit 
einem einfachen Bildeditor las- 
sen sich 
zusätzlich Bildmanipulationen 
vornehmen. Hierzu gehört ne- 
ben Drehen, Spiegeln, Aus- 
schneiden, Helligkeit/Kontrast 
und Graustufenkonvertierung 
auch das Bearbeiten einzelner 
Bildausschnitte, um beispiels- 
weise den Rote-Augen-Effekt 
abzuschwächen. Unter „HTML- 
Vorschauseite“ können Sie das 
Aussehen Ihres Web-Fotoal- 
bums jederzeit kontrollieren. 
Wenn Sie mit dem Ergebnis zu- 
frieden sind, geben Sie dem Fo- 
toalbum einen Namen und 
wechseln zu dem Menüpunkt 
„Hochladen“. Durch Klick auf 
das „Verbinden“-Symbol wird 
eine Verbindung zu dem von 
Ihnen eingestellten Server her- 
gestellt und Sie können Ihr vir- 
tuelles Fotoalbum ins Netz stel- 
len. Web Gallery Generator er- 
laubt es Ihnen, einfach und mit - 
geringem Zeitaufwand eine 
Vielzahl von Bildern im Internet 
zu präsentieren. Das Tool gibt 
es als Shareware unter 
www.rvsoft.net (WEBCODE 
22BG). Die Vollversion kostet 
knapp 30 Euro. 


Tipp 3: Kostenlose Webalben 
mit Mihov 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Den Mihov Gallery Creator gibt 
es leider nur in englischer Spra- 
che, dafür ist das Programm 
kostenlos und lässt Sie spielend 
und leicht Ihre eigenen Web- 
Fotoalben erstellen. Das Tool 
verzichtet dabei auf jeglichen 
Schnickschnack wie Editiermög- 
lichkeiten und Texteingaben. So 
braucht es zum fertigen Fotoal- 
bum nicht mehr als drei Schritte. 
Als Erstes suchen Sie sich im lin- 
ken Fenster den Bilderpfad aus 
Ihrer Festplatte. Wählen Sie 
dann per Maus und gedrückter 
„Strg“-Taste die gewünschten 
Fotos aus, um sie zu Ihrem neu- 
en Album hinzuzufügen. Passen 
Sie noch die Reihenfolge Ihren 


www.pcgameshardware.de 


persönlichen Vorstellungen an, 
wählen Sie einen Namen und 


eine Hintergrundfarbe für Ihr 
Album und klicken Sie anschlie- 
ßend auf „Create“. Das Tool 
generiert nun Ihr Fotoalbum. 
Anschließend werden Sie ge- 
fragt, ob Sie das Album hochla- 
den wollen. Wenn Sie mit „Yes“ 
bestätigen, kommen Sie ins 
„FTP/Upload”-Menü. Geben 
Sie nun die unter „Host name” 
die Adresse des Servers sowie 
Name und Passwort ein. Jetzt 
brauchen Sie nur noch das 
zuvor erstellte Album aus dem 
linken Fenster auswählen und 
den Button „Connect“ anklicken 
und schon wird Ihr Fotoal- 
bum ins Internet übertragen. 
Das Tool steht unter www.mi- 
hov.com (WEBCODE  22CH) 
zum Herunterladen bereit. 


Tipp 4: Profi-Web-Galerien 


mit Rea Gallery Pro 
SCHWIERIGKEIT: FÜR 


Mit diesem Tool erstellen Sie 
im Handumdrehen Webgalerien 
mit Profi-Touch. Auch hier be- 
nötigen Sie keine HTML-Kennt- 
nisse, ein paar Mausklicks genü- 
gen — den Rest erledigt das Pro- 
gramm. Allerdings räumt Ihnen 
Rea Gallery Pro etliche Möglich- 
keiten ein, auf Aussehen und 
Gestaltung Ihres Fotoalbums 
Einfluss zu nehmen. Drei Modi 
erlauben es Ihnen, den Grad der 
Einflussnahme zu bestimmen: 
„Beginner“, „Normal“, „Ex- 
pert”. Im „Beginner“-Modus ge- 
langen Sie am schnellsten zur 
fertigen Webgalerie: Klicken Sie 
im Menüpunkt „Start“ auf „Cre- 
ate new project” und geben Sie 
einen Namen für Ihr Bilderal- 
bum ein. Klicken Sie „Next“ und 
fügen Sie unter „Content“ 
mittels des grünen Plus-Zei- 
chens Ihre Bilder hinzu. Jetzt 
müssen Sie nur noch auf „Gene- 
rate and Preview“ klicken und 
Sie können Ihr Fotoalbum gleich 
im Internet Explorer begutach- 
ten. Wenn Sie nur „Generate“ 
betätigen, schickt Rea Gallery 
Pro das Bilderalbum auch gleich 
an die gewünschte Server- 
Adresse. Rea Gallery Pro ist mit 
knapp 40 Euro zwar nicht gera- 
de preiswert, liefert dafür aber 
schnelle und vor allem ausge- 
zeichnete Ergebnisse. Vollver- 
sion und Demo finden Sie unter 
www.reasoft.com (WEBCODE 
22C)). FRANK NEUPERT 
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WEB GALLERY GENERATOR Das einsteigerfreundliche Tool bietet ne- 
ben guten Bilderalben-Funktionen auch Tools zur Bildmanipulation. 
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Normal mode 


| Beginner mode | 


[Bold I italic 
Colors on the pages: [000000 Background... Text... 
IV Background image 


EJ Start Options B Contents | T Generate E Finish | 


t mode 


Title size: |+2 v Title font: |Times | 


IV Add mp3 file with the same name to each page (Works only with MS IE) 


Title on the pages: [Great adventures 
Name of the files: untitled Createl 


Album generieren lassen und zum Server schicken - fertig. 


Themes: 2. Modify | view 

Thumbnails gallery [a Generate and Preview 
Thumbnails gallery (SkyBlue) a — A 
Classic gallery Generate > | 


Image Explorer è 
Film Explorer [m] 


[=] Save As | K New 
A ad | m Delete 
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REA GALLERY PRO Im Experten-Modus haben Sie Zugriff auf alle Pro- 
fifunktionen. Ihr Fotoalbum wird so zur High-End-Präsentation! 


REA GALERIE Mit der Preview-Funktion können Sie sich Ihr Fotoalbum 
im Internet Explorer ansehen, bevor Sie es an den Server schicken. 
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PRAXIS 


MRE ONLINE-LABORE 


Virtuelle Fotoalben sind sicher eine feine Sache. Doch 


manchmal wünscht man sich auch einen hochwertigen 


Ausdruck. Online-Labore sollen dabei helfen. 


arum nicht selbst 
71 drucken? Diese Frage 

ist berechtigt: Schnell 
sind ein paar Bilder mit dem 
Tintenstrahler ausgegeben und 
können weiterverwendet wer- 
den. Bei einem zweiwöchigen 
Urlaub kommen da allerdings 
eine Menge Bilder zusammen 
und die Kosten für den Selbst- 
druck steigen immens. Nicht 
nur ein guter Drucker muss vor- 
handen sein, sondern Sie benö- 
tigen auch Fotopapier und eine 
Menge Tinte! Online-Bilder- 
dienste sind da nicht nur günsti- 
ger, sondern liefern Ihnen auch 
bessere Bilder: Die digitalen Bil- 
der werden wie Bilder von Ne- 
gativ-Filmen in einem che- 
misch-optischen Prozess auf Fo- 
topapier ausbelichtet. Einziger 
Unterschied zu einem her- 
kömmlichen Foto ist, dass Sie 
kein Negativ, sondern digitale 
Daten liefern. Papierabzüge hal- 
ten außerdem länger und blei- 
chen wesentlich später aus als 
Inkjet-Drucke. Abhängig von 
der Auflösung Ihrer Bilddateien 
können Sie außerdem Posterfor- 
mate oder Sonderprodukte an- 
fertigen lassen. 


J) Probeausdrucke lohnen sich 


Bevor Sie Ihren kompletten digi- 
talen Urlaub zum ersten Mal ei- 
nem Online-Labor anvertrauen, 
sollten Sie sich die Zeit nehmen 
und Probedrucke anfertigen las- 
sen: Dazu genügen vier bis fünf 
Bilder im Sparformat 9x13 cm. 
Sind Sie mit der Leistung und 
Qualität nicht zufrieden, neh- 
men Sie Kontakt mit dem Labor 
auf: So können Fehlerquellen 
herausgefunden werden. Nicht 
unbedingt ist das Labor schuld, 
weil der sonnige Tag viel zu 
dunkel rüberkommt! Häufige 
Fehler auf Kundenseite sind zu 
stark komprimierte Bilddateien, 
zu geringe Auflösung für das 
gewählte Format oder fehlerhaf- 
te Bildbearbeitung. Woran kann 
es liegen, dass das Bild auf Ih- 
rem Monitor und der Papieraus- 
druck nicht zusammenpassen 
wollen? Überprüfen Sie Ihren 
Monitor! Ist dieser kalibriert? 
Wahrscheinlich nicht. Anbieter 
wie D2P bieten gegen einen ge- 
ringen Preis spezielle Kalibrie- 
rungs-Software an, mit der Sie 
Ihren Monitor auf das Anbieter- 
system abgleichen können. Al- 
ternativ sollten Sie die Bilder 


Eigenschaften von DSC_0025 2|x 


Allgemein Dateiinfo | 


Bild 
[9 Breite 3008 Pixel 
O Höhe 2000 Pixel 
[O Horizontale Auflösung 300 dpi 
[9 Vertikale Auflösung 300 dpi 
[I Bittiefe 24 
[3 Bildanzahl 1 
[1 Gerätehersteller NIKON CORPORATION 
[9 Kameramndell __ _ NIKONniAN 


EXIF 


Die EXIF-Informationen (Exchangeable Image Format) einer Bilddatei ent- 


halten Zusatzangaben wie Format, Kompression, Brennweite und Belichtungszeit. 
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unbearbeitett zum Anbieter 
hochladen: Viele Online-Ent- 
wickler setzen auf automatische 
Routinen zur Qualitätsverbes- 
serung, mit denen aus farb- 
schwachen oder falsch belichte- 
ten Fotos Schmuckstücke wer- 
den können. Eine Hilfe sind da 
die EXIF-Informationen der 
Bilddatei (EXIF = Exchangeable 
Image Format). Diese Zusatzin- 
formationen werden von der Di- 
gitalkamera in der Bilddatei ab- 
gelegt. So können für jedes Foto 
wichtige Parameter wie Bildfor- 
mat, Kompression oder Brenn- 
weite auch im Nachhinein abge- 
rufen werden. 


Ð Eine Frage der Auflösung 


Von entscheidender Bedeutung 
für die Qualität Ihres Bildes ist 
die Auflösung: Schafft Ihre Ka- 
mera maximal 2 bis 3 Megapi- 
xel, dann können Sie von diesen 
Fotos keine Posterabzüge erstel- 
len lassen. Erfreulicherweise 
bieten alle Anbieter hier online 
Hilfe an, um Frust vorzubeugen. 
Die meisten Labore arbeiten mit 
einer Art „Ampelsystem“: Ab- 
hängig von den Dateien und 
dem gewählten Format wird mit 
den Farben Grün, Gelb oder Rot 
angezeigt, ob die Auflösung für 
das Format reicht. Allerdings 
müssen die Bilder bereits hoch- 
geladen sein, um diese Informa- 
tion zu erhalten. Leider variie- 
ren die empfohlenen Mindest- 
auflösungen für bestimmte 
Papierformate von Anbieter zu 
Anbieter. Dies liegt nicht etwa 
daran, dass sich die Anbieter 
nicht einigen können, sondern 
vielmehr daran, dass mit unter- 
schiedlichen Systemen gearbei- 
tet wird, die andere Anforde- 
rungen haben. 


Die Qualität der Bilder ist her- 
vorragend, aber Sie haben weiße 
Streifen am Rand? Das her- 
kömmliche Seitenverhältnis im 
Kleinbild-Bereich ist 2:3 (z. B. 
10x15 cm) - die meisten Digital- 
kameras haben jedoch das Sei- 
tenverhältnis 3:4 (z. B. 1.200x 
1600 Pixel). Wenn Sie Ihre Fotos 


ne-Labore 


nicht manuell in einer Bildbear- 
beitung passend geschnitten ha- 
ben, dann gibt es mit dem Klein- 
bild-Seitenverhältnis Probleme. 
Entweder fehlt ein Teil des Bil- 
des oder es bleiben weiße Rän- 
der sichtbar. Bei der Wahl des 
Bildformates müssen Sie ent- 
scheiden, was Ihnen lieber ist. 
Manche Anbieter wie 24h-Bild- 
express bieten allerdings bereits 
die speziellen Digitalformate an 
(beispielsweise 10x13 oder 
13x17), mit denen Ihre Bilder 
verlustfrei abgezogen werden. 
Bestlab geht einen Schritt weiter 
und bietet seinen Kunden einen 
Bildgrößenrechner an. Mithilfe 
dieses Rechners können Sie das 
optimale Seitenverhältnis ermit- 
teln. So können Sie die Bilder 
vor dem Hochladen in das rich- 
tige Seitenverhältnis bringen 
und erzielen damit einen flä- 
chenfüllenden Papierabzug. 


J} Zahlweise und Versandart 


Leider ist man einigen Anbie- 
tern, so beispielsweise bei Ko- 
dak, ohne Kreditkarte chancen- 
los. Was die Sicherheit der Über- 
tragung angeht, so setzen die 
Anbieter auf verschlüsselten 
SSL-Datentransfer. Eine andere 
Alternative ist der Versand per 
Bankeinzug oder Lastschrift — 
hier teilen Sie dem Anbieter Ihre 
Kontodaten mit und erlauben 
ihm, den Rechnungsbetrag von 
Ihrem Konto abzubuchen. Wer 
sich scheut, Bank- oder Kredit- 
karteninformationen preiszu- 
geben, muss auf Anbieter aus- 
weichen, die Lieferung gegen 
Nachnahme, Rechnung oder 
Barzahlung bei Abholung offe- 
rieren. Abholung bieten unter 
anderem Saturn oder Schlecker 
an, wobei die Drogeriemarkt- 
Kette Schlecker mit über 10.000 
Läden am weitesten verbreitet 
ist. Unklar ist jedoch, warum bei 
Schlecker auch bei Abholung 
eine Auftragspauschale von 99 
Cent gezahlt werden muss. Bei 
Saturn fällt 1 Euro Grundpreis 
bei Abholung und bei Versand 
an - eine nicht transparente 
Preispolitik. MELANIE REUL 
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< Pr“ Bir 
DAS ORIGINAL: Dieses Duplex-Digitalbild trennt die Spreu vom Weizen bei den Online-Diensten. 


vr "B 
Schlecker: Auch hier nimmt man eine Bilder.de: Der Abzug von Bilder.de zeigt Schlecker: Der Abzug des Sidney-Bildes is Bilder.de: Hier gibt es kaum Beanstandun- 
leichte Aufhellung wahr wie beim Sidney-Bild, kaum Schwächen. Das Bild zeigt lediglich ei- astrein, nur die Aufhellung stört den Gesamt- gen. Der Abzug kommt dem Original sehr na- 
dadurch sind aber auch feine Details sichtbar. nen minimalen Stich ins Gelbe. eindruck. Details und Farben sind perfekt. he, wirkt nur an einigen Stellen „schmutzig“. 


d 


i m 
Billiger fotografieren.de: Minimal zu hell IPS: Außer einem leichten Farbstich gibt es Billiger fotografieren.de: Praktisch man- IPS: Das Sidney-Bild kommt insgesamt zu 
präsentiert sich der SW-Abzug. Dadurch wer- kaum Kritikpunkte. Helligkeit, Kontrast und gelfrei präsentiert sich der Sidney-Abzug. dunkel. Dafür sind Kontrast und Details okay, 
den manche Details stärker hervorgehoben. Detailschärfe sind ohne Beanstandung. Farben, Kontrast und Helligkeit sind sehr gut. ein Farbstich ist ebenfalls nicht zu sehen. 
Kodak: Das Bild kommt insgesamt etwas 24h Bildexpress: Abgesehen von einer et- Kodak: Kontrast und Farben stimmen, 24h Bildexpress: Der Abzug ist insgesamt 
zu kräftig daher. Auch hier ist eine leichte Un- was zu käftigen Darstellung ist das Bild gut. gegenüber dem Originalbild zeigt sich ledig- viel zu dunkel und zu kontrastreich. Die dunk- 
schärfe auszumachen. Farben sind sehr gut. Details und Farben entsprechen dem Original. lich eine minimale Unschärfe bei den Details. len Bildbereiche sumpfen zu. 


_ JE RO a A nen N 
Bildpartner.de: Das Bild wirkt insgesamt Saturn: Helligkeit und Kontrast sind er- Bildpartner.de: Der Himmel wirkt ausge- Saturn: Dunkle Stellen sind überbetont, 
etwas dunkel, die dunklen Bildbereiche sind freulich gut, Details sind gut zu erkennen. Das leicht, die Überbelichtung rechts verschluckt und helle Bildbereiche sind überbelichtet. 
fast schwarz. Schärfe und Kontrast sind okay. Bild hat dafür einen leichten Farbstich. Bilddetails. Gute Farbdarstellung. Dadurch gehen einige Bilddetails verloren. 
Bestlab: Die Hälfte des Bildes ist praktisch D2P: Die Farben werden gut getroffen, da- Bestlab: Auch hier ist das Bild offensicht- D2P: Ein starker Blaustich trübt den Farb- 
schwarz, dazu kommt ein kräftiger Farbstich. für ist das Bild zu dunkel. Der Hintergrund lich zu dunkel, dadurch gehen Bilddetails ver- eindruck. Das Bild ist auch zu dunkel. Der 
Die Schärfe ist auch nur befriedigend. säuft regelrecht ab. Schärfe ist befriedigend. loren. Schärfe und Kontrast sind okay. starke Kontrast hebt dafür Details hervor. 


49 


Fotos auf CD und DVD brennen 


PRAXIS 


Fr m FOTO-CD ERSTELLEN 


Slideshows im TV 


Von der einfachen 
Bildershow bis zur 
menügesteuerten High- 
End-TV-Präsentation: 
Hier erfahren Sie, wie 
Fotos für das Abspielen 
mit dem DVD-Player 
auf CD oder DVD 


gebrannt werden. 


| | otos für Präsentationen 
F auf eine Scheibe zu 

brennen, die auf einem 
DVD-Player abgespielt werden 
kann, ist sowohl mit einigen 
Brennprogrammen als auch mit 
speziell dafür ausgelegten Soft- 
wareprodukten möglich. Ge- 
meinsam haben alle, dass für 
die Erstellung von Slideshows 
auf CD das Video-CD-2.0- oder 
SVCD-Format und für DVD 
das Standard-Video-DVD-For- 
mat verwendet wird. Mit allen 
Formaten lässt sich eine iden- 
tische Qualität erzeugen, da 
selbst die Video-CD in der Lage 
ist, Bilder mit einer Auflösung 
von 704x576 Bildpunkten zu 
speichern. Die Möglichkeiten 
und Methoden der einzelnen 
Tools unterscheiden sich jedoch 
sehr stark - vor allem was Be- 


nn 


dienkomfort, optionale Archi- 
vierungsoptionen und das qua- 
litative Ausreizen des jeweils 
verwendeten Formats betrifft. 


») Qualität und Speicherver- 


brauch vorher optimieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Unabhängig davon, welches 
Medium zum Speichern der Fo- 
tos verwendet wird, ist die ma- 
ximale Darstellungsqualität auf 
dem Fernseher an das PAL-TV- 
Format gebunden. Die Fotos 
müssen also in jedem Fall auf 
die TV-Auflösung runtergerech- 
net und gegebenenfalls an die 
nicht sichtbaren TV-Ränder an- 
gepasst werden. Dies tun alle 
Programme automatisch und in 
durchaus guter Qualität. Hinzu 
kommen noch diverse Flimmer- 
filter oder Manipulationsmög- 


LLL. 


E Nero Burning Rom 
E WinonCD 

=E Ulead Fotobrennerei 
E Ultraedit 


60 Minuten 


lichkeiten, wie beispielsweise 
Bildrotationen oder Farbfilter, 
die auf das Bildmaterial an- 
gewendet werden können. Die 
Menge der Bilder, die auf einer 
Scheibe Platz finden, hängt in 
erster Linie von den Möglichkei- 
ten der Software ab, aber auch 
von einigen elementaren Ein- 
stellungen, die Sie im Laufe 
dieses Praxisartikels kennen ler- 
nen werden. Möchten Sie auch 
die Originalbilder mitspeichern, 
wird der dafür verwendete 
Speicherplatz einfach von der 
Gesamtkapazität abgezogen. 
Problematischer wird es, wenn 
die Bilder mit Überblendungen 
versehen werden sollen, um ei- 
nen Slideshow-Effekt zu erzeu- 
gen. Da hierzu MPEG-Videoda- 
teien erzeugt werden müssen, 
die deutlich mehr Speicherplatz 


Photo-Album 


WAS 
IST? 


Standard, die mit WinonCD 
erstellt wurde. 
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Bildersammlung im Video-CD- 


MODE-2/XA 


ten höherer Speicherkapazität 
auf Korrekturdaten verzichtet. 


Brennmethode, welche zuguns- 


CD-I 

Kürzel für CD-Interactive. Format 
für Videos und Bilddateien. Kön- 
nen nur wenige Player abspielen. 


Wizard 

Erlaubt das komfortable Erstellen 
von Projekten in aufeinander fol- 
genden Arbeitsschritten. 
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verwenden als einfache Stand- 
bilder, reduziert sich die maxi- 
male Anzahl der Bilder dabei 
deutlich. Hinzu kommt noch, 
dass die Verwendung von Über- 
blendungen bei der Erstellung 
von Video-CDs bewirkt, dass 
sich die Auflösung auf 352x288 
Bildpunkte reduziert. Qualitativ 
ist dies nicht gerade anspre- 
chend, so dass eine SVCD mit 
einer Videoauflösung von 480x 
576 Bildpunkten in jedem Fall 
die bessere Wahl für eine ani- 
mierte Slideshow-CD darstellt. 
Allerdings reduziert sich hier 
aufgrund der höheren SVCD- 
Datenrate noch einmal die maxi- 
male Anzahl der Bilder. Bei der 
Erstellung von Slideshow-DVDs 
ist das Speicherplatz-Problem 
weniger relevant, da trotz der 
noch höheren Auflösung von 
bis zu 720x576 Bildpunkten mit 
über vier Gigabyte genug Platz 
zur Verfügung steht. Video-CD- 
Menüstrukturen mit Standbil- 
dern, welche mit Abstand die 
platzsparendste Methode dar- 
stellen, lassen sich übrigens nicht 
auf DVD schreiben, da Letztere 
nur im so genannten „MODE-1” 
gebrannt werden können, Vi- 
deoCDs aber ein „MODE-2/ 
XA“-Format benötigen. 


») Was bei Menüs und Verknüp- 


fungen zu beachten ist 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die enorme Menge der Bilder, 
die theoretisch auf eine CD oder 
DVD gespeichert werden kön- 
nen, verlangen nach einer mög- 
lichst übersichtlichen Menüfüh- 
rung. Aufgrund der technischen 
Einschränkungen, die die Wie- 
dergabe mit dem DVD-Player 
mit sich bringt, ist hier natürlich 
nicht an eine dynamisch ver- 
knüpfte Bilderverwaltung zu 
denken, wie dies beispielsweise 
mit diversen PC-Bilderdaten- 
banken möglich ist. Dennoch 
lassen sich mit einigen Program- 
men schon recht komplexe 
Menüstrukturen erzeugen, die 
nicht nur das sequenzielle Ab- 
spielen aller Bilder, sondern ei- 
nen komfortablen Zugriff auf 
verschiedene, individuell zu- 
sammengestellte Bilderordner 
erlauben. Die Möglichkeiten 
orientieren sich hier zunächst an 
den Spezifikationen des Video- 
CD-2.0-Formats und des Video- 
DVD-Standards, die beide die 
Einschränkung besitzen, bis ma- 
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ximal 99 anwählbare Objekte — 
also Bilder oder Videos - inner- 
halb einer Menüstruktur spei- 
chern zu können. Um mehr 
Bilder unterzubringen, müssen 
also weitere Ebenen oder Me- 
nüseiten angelegt werden, die 
wiederum untereinander ver- 
knüpft werden können. Das 
setzt natürlich eine entsprechen- 
de Flexibilität der Software vo- 
raus, wobei genau dies einen 
der wesentlichen Unterschiede 
zwischen den Programmen dar- 
stellt. Ein weiterer wichtiger 
Punkt ist die Tatsache, dass die 
Video-DVD zwar über mehr 
Möglichkeiten verfügt, um Ob- 
jekte wie interaktive Menüsei- 
ten, Bilder und Videos unterei- 
nander zu verknüpfen, aber im 
Grundprinzip kaum mehr Vor- 
teile bietet als eine Video-CD. 
Nicht zuletzt aus diesem Grund 
gestaltet sich die Erstellung der 
Fotoalben mit den etwas kom- 
plexeren Programmen Winon- 
CD 6.0 oder Ulead Fotobrenne- 
rei für alle Zielmedien gleich. 
Lediglich die Bedienung mit 
den Zahlen- oder Pfeiltasten 
und das effektiv gespeicherte 
Datenformat unterscheiden sich. 


Ð Einfache Bilder-Video-CD 
mit Nero erzeugen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Nero Burning Rom erlaubt das 
Erstellen von Video-CDs bezie- 
hungsweise SVCDs mit einer re- 
lativ einfachen Menüstruktur. 
Dabei steht lediglich eine Aus- 
wahlebene mit bis zu 15 Bildern 
je Menüseite und maximal 99 
Bildern insgesamt zur Ver- 
fügung. Es können sich zwar 
auch mehr Bilder auf der CD 
befinden, doch sind diese dann 
nicht über das Menü anwählbar. 
Für einfache Fotoalben genügt 
dies jedoch völlig, zudem die 
automatische Menüerstellung 
mit nur einer Konfigurationssei- 
te sehr leicht zu durchschauen 
ist. Elementar wichtig bei der 
Konfiguration der Zusammen- 
stellung der Bilder-CD ist die 
Einstellung des korrekten TV- 
Formats (PAL) und die Aktivie- 
rung der Option „Standardmä- 
fige CD erzeugen“. Auf CD-I- 
Anwendungen kann hier kom- 
plett verzichtet werden, da diese 
zum Abspielen auf DVD-Play- 
ern nicht benötigt werden und 
nur Speicherplatz verschwen- 
den. Zur Archivierung der Ori- 


Die wichtigsten Tipps 
zu Foto-CD mit Nero 


PRAXIS- 
TIPP 


PRAXIS- 
TIPP 


Video CD || Menü | 150 || Titel || Datum || Diverse | Brennen 
V) Menü aktivieren 

i [V] Kopfzeile 

Layout [6 Miniaturansicht v [X] Fußzeile 


Hintergrundbild 


F-Photo-Archiv\200 | Durchsuchen... | W 


Hintergrundbetrieb | Passend skaliere 9 


Kopfzeile Look Outside 'eichensatz..| [Z Li 
Fußzeile VCD Album Beichensatz.. I | 
Text der Einträge Beichensar.) C _ | 
Text der Verknüpfungen Zeichensatz.) [7 


‚Als Standard setzen 


C Erste Seite zeigen 


EFFIKTIV Die Menükonfiguration einer Nero-Bilder-Video-CD 
bietet ausreichend Optionen für eine schöne Menüoptik. 


Neue Zusammenstellung 
[Video ED | Menü | 1S0 | Titel | Datum || Diverse | Brennen 
Größe: OKB (0 bytes) 
ISO-Dateien: 


Videotracks: 0 Wizard 
Grafiken: 0 


Abbrechen 


7] Standardgemäße CD erzeugen 


I CD- Anwendung verwenden 
Kodierungs-Auflösung 
= ©PAL 
ONTSC 


ARCHIV 


STARTEINSTELLUNGEN Die wichtigsten Einstellungen für eine 
Bilder-CD werden in der Start-Konfigurationen festgelegt. 


Auflösung: 704x576 (PAL) 


Pause nach Track: 5 | Sekunden 


PRAXIS- 
TIPP 


unendlich 


l Ok | Abbrechen 


TIMING Für jede Menüseite kann eine Auslaufzeit eingestellt 
werden, nach der zur nächsten Seite gesprungen wird. 
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DRAG & DROP Bilder und Menüs werden im Browser ange- 
zeigt. Die Originalbilder werden automatisch gespeichert. 
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Die wichtigsten Tipps 
Foto-CD mit WinonCD 


Einstellungen | Darstellung | Text 


Dateiname 


Bildgröße 
© Bilder in Originalgröße zentrieren 
© Bilder an Bildschirmgröße anpassen 
© Bilder an sichtbaren Bereich anpassen 
OÖ Höhe und auch Breite anpassen 


Anzeigedauer pro Bild: |5 


Sekunden 


TIPP 


PRAXIS- 


RICHTIGES FORMAT Das Darstellungsformat kann für jedes 
Bild einzeln oder für alle Bilder angepasst werden. 


„aD 


m o N miezi s ’ 


TIPP 


PRAXIS- 


PRAKTISCH Mit der Menüvorschau lässt sich das Fotoalbum 
komplett simulieren, inklusive Navigation und Bildvorschau. 


r 


TUUA o TT E} 


mn ma aa FE 
It I 


BR 


TIPP 


PRAXIS- 


BILDBEARBEITUNG INKLUSIVE Bildmanipulationen lassen sich 
mit WinonCD 6.0 auch ohne Grafikprogramm anwenden. 


Sau mamana.: 


TIPP 


PRAXIS- 


DRAG & DROP Bilder können per Maus in ihrer Reihenfolge 
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verändert oder über „Eigenschaften‘ manipuliert werden. 
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ginalbilder genügt es, die 
Option „Zusätzliche Bilder spei- 
chern in“ zu aktivieren und ge- 
gebenenfalls einen Ordnerna- 
men zu vergeben. Nero kopiert 
dann jedes hinzugefügte Bild 
automatisch in diesen Ordner. 
Nachdem alle Bilder hinzuge- 
fügt wurden, kann für jedes Bild 
eine Wartezeit und ein passen- 
der Name eingegeben werden, 
der auf Wunsch als Bildunter- 
schrift verwendet wird. Die 
Menüeinstellungen lassen sich 
jederzeit über die Option „Zu- 
sammenstellungsinfo“ ändern. 
Damit die Schrift auch immer 
gut lesbar ist, sollte hier mög- 
lichst eine Umrandung aktiviert 
werden, die sich sichtbar vom 
gewählten Bildhintergrund ab- 
setzt. Beachten Sie, dass die 
Schriftgröße aufgrund der rela- 
tiv geringen TV-Auflösung auf 
keinen Fall zu klein eingestellt 
werden sollte. 


Zwar sind mit Nero keine auf- 
wendigen Menüverknüpfungen 
möglich, doch lassen sich auf- 
grund des einfachen Systems 
Bilder und Videos beliebig mi- 
schen. Allerdings eignet sich 
hierzu eine SVCD aufgrund der 
besseren Videoqualität deutlich 
besser, vor allem wenn es sich 
beim Videomaterial um Cam- 
corder-Aufnahmen handelt, de- 
ren Bildqualität bei der Kon- 
vertierung in das veraltete Vi- 
deoCD-MPEG-1-Format doch 
arg leiden würde. 


)) Komplexe Fotoalben mit 


WinonCD 6.0 erstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


WinonCD gehört schon seit der 
Version 5.0 zu den bekanntesten 
Brennprogrammen, die eine in- 
tegrierte Fotoalbum-Funktion 
besitzen. Die technischen Neue- 
rungen zeigen sich bei der ak- 
tuellen 6.0-Version vor allem im 
Bereich der flexiblen Verknüp- 
fungsmöglichkeiten und einigen 
wirklich herausragenden Funk- 
tionen, zu denen auch umfang- 
reiche Bildbearbeitungsfunktio- 
nen gehören, die man sonst nur 
bei Grafikprogrammen findet. 
Im Gegensatz zu den einfachen 
Funktionen, die Nero zu bieten 
hat, können mit WinonCD bis 
zu 99 Fotoalben erzeugt werden, 
in denen sich über eine entspre- 
chende Anzahl Untermenü- 
seiten mit praktisch beliebig 


rm FOTO-CD ERSTELLEN 


vielen Bildern befinden können. 
Dabei bietet WinonCD den 
Vorteil, zunächst einmal alle 
Verknüpfungen zwischen den 
Menüseiten und Bildern selbst 
festzulegen, so dass die erste 
Erstellung eines Fotoalbums 
schon recht zügig vonstatten 
geht. Auf Wunsch können dann 
individuelle Verbindungen zwi- 
schen den Menüs hergestellt 
werden. 


») Alben anlegen und Bild- 
optionen einstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Bevor Sie Ihre Bilderalben mit 
WinonCD zusammenstellen, ist 
es sinnvoll, die elementarsten 
Einstellungen vorzunehmen. 
Dazu gehört grundsätzlich erst 
einmal die Wahl des gewünsch- 
ten Video-CD-Formats, zu fin- 
den als Menüpunkt „Ausgabe- 
format” im Hauptmenü „Pro- 
jekt“. Hier sollte zunächst der 
Struktur-Typ auf „Fotoalbum“ 
eingestellt werden, damit gleich 
die passenden Menüoptionen 
aktiviert werden. Überprüfen 
Sie auch die Auswahl des PAL- 
Formats in den allgemeinen 
Einstellungen, damit die Bilder 
auch für hiesige Fernseher opti- 
miert umgerechnet werden. An- 
schließend lassen sich über den 
Button „Neues Element” bis zu 
99 Fotoalben hinzufügen. Die 
Bilder werden einfach per Drag 
& Drop auf das jeweilige Al- 
bum-Symbol gezogen und er- 
scheinen sofort in der rechts 
daneben befindlichen Diashow. 
Leider ist im Gegensatz zur Ver- 
sion 5.0 von WinonCD das Hin- 
zufügen von ganzen Ordnern 
nur noch über die Auswahl aller 
darin befindlichen Dateien mög- 
lich und nicht über das einfache 
Ziehen des Ordnersymbols in 
den Strukturbaum. Die Darstel- 
lungsform der Bilder sowie die 
Anzeigedauer lässt sich nun 
über die „Bildeigenschaften” 
(Rechtsklick auf das gewählte 
Ordner-Symbol) konfigurieren. 
Damit die Fotos bei der Darstel- 
lung auf dem Fernseher kom- 
plett sichtbar sind, sollte auch 
hier die Option „Bilder an sicht- 
baren Bereich anpassen” akti- 
viert sein. Über diesen Dialog 
lässt sich dann auch eine Bildro- 
tation einstellen sowie Rahmen 
und Textkommentare zum Bild 
hinzufügen. Mit den Bildbear- 
beitungsfunktionen können die 
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wichtigsten Eigenschaften wie 
Helligkeit, Kontrast, Farbbalan- 
ce und auch Bildschärfe mani- 
puliert werden. So kann jedes 
Bild für die Darstellung auf dem 
Fernseher noch ein wenig ver- 
bessert werden, ohne dass hier- 
zu spezielle Grafikprogramme 
notwendig sind. Wenn sich alle 
Bilder in passenden Album- 
Ordnern befinden, können sie 
auf Wunsch manuell verknüpft 
werden. Über den Menüpunkt 
„Verzweigungen” lassen sich 
die aktuellen Verbindungen an- 
zeigen. Welche Aktionen bei Be- 
tätigung der Tasten „PREV“, 
„NEXT“ und „RETURN“ auf 
der Fernbedienung ausgeführt 
werden sollen, lässt sich nun 
durch einfaches Ziehen der ent- 
sprechenden Symbole auf das 
Zielalbum festlegen. 


») Automatische 


HTML-Erzeugung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


WinonCD erzeugt neben den 
Medien-Formaten Video-CD, 
SVCD oder DVD auch noch 
HTML-Dateistrukturen, womit 
sich das Fotoalbum mit jedem 
Internet-Browser betrachten 
lässt. Die HTML-Daten lassen 
sich theoretisch auch für ein 
Internet-Fotoalbum verwenden, 
bedürfen jedoch einer manuel- 
len Nachbearbeitung mit einem 
Texteditor, da die Dateinamen 
nicht ganz dem Internet-Server- 
Standard entsprechen. Die Bild- 
dateien werden nämlich alle in 
Versalien, die Verweise in den 
HTML-Texten aber in Groß-/ 
Kleinschrift gespeichert. Dies ist 
bei der Verwendung auf dem PC 
kein Problem, da Windows hier 
keine Unterschiede macht, doch 
das UNIX-basierte Dateisystem 
auf den meisten Internetservern 
nimmt dies sehr genau und 
verlangt nach einer exakten 
Schreibweise. Bevor Sie also ei- 
nen Upload der Dateien auf Ihre 
Webseite machen, laden Sie vor- 
her alle HTML-Textdateien in ei- 
nen leistungsstarken Texteditor 
wie Ultraedit (WECBCODE 
22BY) und stellen Sie alle Datei- 
verweise auf Großschrift. Die 
Verwendung als Internet-Fotoal- 
bum macht allerdings nur dann 
Sinn, wenn Sie die Bilder nicht 
im Original-Format, sondern für 
die Browser-Darstellung ver- 
kleinert abspeichern. Hierzu 
bietet WinonCD eine automati- 
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sche Konvertierungsfunktion 
an, mit der Sie alle Bilder in 
einem Durchgang auf eine 
platzsparende Größe umrech- 
nen lassen können. Noch ein 
kleiner Tipp: Das Programm 
speichert Menühintergrundbil- 
der als BMP-Dateien ab. Um 
Platz zu sparen, sollten diese 
mit einem Grafikprogramm in 
JPG-Dateien umgewandelt wer- 
den und die entsprechenden 
Verweise in den HTML-Texten 
angepasst werden. 


») Foto-Slideshows mit Ulead 


Fotobrennerei 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Im Gegensatz zur interaktiven 
Flexibilität, die WinonCD-Fo- 
toalben auszeichnen, erstellt 
Ulead Fotobrennerei — vormals 
unter dem Namen Picture Show 
bekannt - eher Bilderserien mit 
Diashow-Charakter. Zwar wer- 
den auch hier Menüs angelegt, 
doch diese erlauben lediglich 
den Zugriff auf vorher festge- 
legte Bildfolgen und nicht auf 
einzelne Bilder. Neben der Fä- 
higkeit, den gleichen Bedien- 
komfort für alle drei Formate — 
Video-CD, SVCD und DVD - 
zur Verfügung zu stellen, be- 
dient sich Fotobrennerei dem 
bewährten „Wizard”-Prinzip. 
Zunächst einmal können bis zu 
99 Diashows angelegt werden, 
in denen sich beliebig viele 
Bilder befinden dürfen. Dabei 
lassen sich mithilfe der „Stapel- 
sammlung” auch gleich kom- 
plette Ordnerstrukturen in Dia- 
shows verwandeln, was vor 
allem sinnvoll ist, wenn die Bil- 
der sich bereits in sortierter 
Form auf der Festplatte befin- 
den. Jede Diashow - und auch 
jedes Bild - kann mit zahlrei- 
chen Effekten, Text und Tonspu- 
ren versehen werden, wobei die 
Software hier ihre audiovisuel- 
len Vorteile voll ausspielen 
kann. So lassen sich zusätzlich 
zu einfachen Kommentarzeilen 
am Bildrand auch Tonkommen- 
tare zu jedem Bild direkt über 
ein angeschlossenes Mikrofon 
aufzeichnen. Viele Überblendef- 
fekte und die Möglichkeit, Text- 
zeilen frei im Bild positionieren 
zu können, unterstreichen die 
Fähigkeit des Programms, op- 
tisch anspruchsvolle Diashows 
zu erzeugen, die eher Film- als 
Fotoalbum-Charakter besitzen. 

JÖRG TOCHTENHAGEN 


Die wichtigsten Tipps 
zu Ulead Fotobrennerei 
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PRAXIS- BROWSER-DIALOG Mit dem Browser-Dialog lassen sich Ord- 
ne nerinhalte schnell und einfach zur Diashow hinzufügen. 


Übergang: Text auf Bildschirm: 
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PRAXIS- EFFEKTE Erst die Überblendeffekte machen eine echte Dia- 


TIPP A A A A 
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PRAXIS- ZEIT UND TON Zu jeder Bilderfolge kann Hintergrundmusik 
as eingefügt sowie die Darstellungszeit bestimmt werden. 


Ausgabeoptionen: 
Disc enthält: 
Fotodateien 
Video-/Tondateien 


ns Überschift 
Projektdatei 
Urheberrecht i E pa x rE 


Anzahl von Diaschauen: 
3 


Ausgabeformat 
@ vco 
O svcD 


PRAXIS- LETZTER SCHLIFF Zum Schluss können noch zusätzliche Da- 
nm. teien eingefügt und das Ausgabeformat bestimmt werden. 
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mE FOTOS IN VIDEOS 


Fotos und Videos verknüpfen 


Digitalbilder in Videos 


p 


Wie bewegte Camcorder- 
Aufnahmen und unbeweg- 
te Digital-Fotos optimal 
kombiniert werden kön- 


nen, erfahren Sie in die- 


R ie Kombination von di- 
D gitalem Fotomaterial 
" mit selbst gedrehten 


Camcorder-Videos stellt sicher 
eine der interessantesten, wenn- 
gleich auch nicht ganz unkom- 
plizierten Anwendungen dar. 
Neben der Möglichkeit, die Bil- 
der in Form von Slideshows auf 
einer DVD zu speichern, können 


Tipp 1: Grundsätzliches zur 
TV-Darstellung 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Es gibt einige elementare Unter- 
schiede zwischen Foto- und Vi- 
deo-Aufnahmen, die bei einer 
Kombination unbedingt zu be- 
achten sind. Zunächst einmal 
werden Fotos immer im pro- 
gressiven Vollbildformat auf- 


3 


TV-Darstellung auf 720x576 
Bildpunkte beschränkt. Digital- 
Fotos können theoretisch unbe- 
grenzt groß sein und müssen 
auch nicht immer das gleiche 
Seitenverhältnis besitzen. Dies 
bedeutet, dass die Bilder zur 
Darstellung auf dem Fernseher 
in eine TV-taugliche Auflösung 
umgerechnet werden müssen. 


sem Artikel. die Bilder auch in den Film inte- genommen, wohingegen das Bildpunkte sind auf dem Fern- 
griert werden oder beispiels- normale TV-Format auf dem seher nämlich nicht quadratisch, 
weise als Menühintergrund die- Halbbildverfahren - interlaced- sondern rechteckig, wohingegen 
nen. So lassen sich komplette Vi- basiert. Videoaufnahmen, sei es Digitalbilder im Square-Pixel- 
deo-DVDs erstellen, auf denen von modernen DV-Camcordern Format gespeichert werden. 
sich Foto-Slideshows und Film- oder älteren VHS-Quellen, lie- 
material mit darin eingebunde- gen aus diesem Grund immer Tipp 2: Bilder in einen Film 
nen Bilddateien befinden. Bei im Interlaced-Format vor. Aus- einfügen 
der Verknüpfung von bewegten nahmen gibt es hier nur bei SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
und unbewegten Bildern sind speziellen DV-Camcordern, die Das Importieren von Bildda- 
jedoch einige Dinge zu beach- auch progressive Bilder erzeu- teien in den Film ist mit den 
ten, damit das Ergebnis auch gen können. Außerdem ist die gängigen Videoschnittprogram- 
dem Aufwand gerecht wird. maximale Auflösung der PAL- men, beispielsweise Adobe Pre- 

Interlaced | Square-Pixel | Timeline Anti-Aliasing 
WAS Halbbildverfahren, das zur Dar- Bezeichnung für quadratische Bezeichnung für Zeitleiste, in der Gängige Filter-Methode, um die 


| Filme und Bilder im Videoschnitt- 
| programm dargestellt werden 


stellung von Bildern auf 50-Hz- 
Fernsehern verwendet wird 


Bildpunkte, wie sie von Digital- 
kameras erzeugt werden 


Größe von Bitmaps ohne sicht- 
bare Qualitätsverluste zu ändern 


IST? 
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miere, Ulead MediaStudio oder 
Aist MovieFun, kein Problem. 
So können die Bilder einfach in 
die Timeline eingefügt und in 
ihrer Spielzeit beliebig verän- 
dert werden. Auch lassen sich 
die meisten zur Verfügung ste- 
henden Videofilter auf das Bild- 
material anwenden. Grundsätz- 
lich werden sie also wie nor- 
male, kleine „Videoschnipsel“ 
behandelt. Im Gegensatz zur 
quasi-automatischen Erstellung 
einer Slideshow werden die Bil- 
der jedoch nicht automatisch im 
richtigen Seitenverhältnis und 
für die TV-Ausgabe vollständig 
sichtbar in den Film integriert. 
Um ein Foto als Filmteil ein- 
zufügen, muss das Bild unter 
Berücksichtigung der Seitenver- 
hältnisse und der nicht sichtba- 
ren TV-Ränder passend skaliert 
werden. Dies kann mit einem 
passenden Filter - im Ulead 
MediaStudio ist dies der Be- 
wegungsverlauf -— durchgeführt 
werden. Dabei wird das Bild auf 
eine bestimmte Größe skaliert 
und mittig positioniert. Die Rän- 
der sollten möglichst schwarz 
eingefärbt werden, damit das 
Bild bei der Darstellung auf dem 
Fernseher eine farblich dominie- 
rende Rolle einnimmt. 


Tipp 3: Fotos fürs TV richtig 


umrechnen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die Berechnung der Bildgröße 
ergibt sich aus der Pixelauflö- 
sung des Fotos, dem sichtbaren 
TV-Bereich - dies sind etwa 
600x544 Bildpunkte - und der 
Umrechnung auf das TV-Pixel- 
verhältnis. Am besten lässt sich 
dies anhand eines Beispiels 
nachvollziehen. Ein Bild mit ei- 
ner Auflösung von 1760x1168 
Bildpunkten - das entspricht et- 
wa 2.1 Megapixel - wird in den 
sichtbaren TV-Bereich einge- 
passt, indem die Breite auf 600 
Punkte gesetzt und die Höhe 
anhand der Formel 600 / 1760 * 
1168 entsprechend angepasst 
wird. Leicht abgerundet ergibt 
dies eine Größe von 600x398 
Bildpunkten. Jetzt muss nur 
noch das Punktverhältnis umge- 
rechnet werden. 


Da das TV-Bild im Square-Pixel- 
Format eine Größe von 768x576 
Bildpunkten hätte, wird die Hö- 
he nun einfach noch einmal mit 
dem Verhältnis 768 / 720 multi- 
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pliziert. Das Resultat ist dann 
ein Bild mit der Auflösung von 
600x424 Bildpunkten, welches 
dann bei der Darstellung auf 
dem TV-Bildschirm keine Ver- 
zerrungen zeigen sollte. Alter- 
nativ zum Filter im Video- 
schnittprogramm kann hierzu 
auch ein Grafikprogramm ver- 
wendet werden, um die Qualität 
der Skalierung noch ein wenig 
zu verbessern. Diese bieten 
nämlich meist etwas bessere 
Anti-Aliasing-Filter, die eine 
Treppchenbildung verhindern 
und runtergerechnete Bilder 
etwas homogener erscheinen 
lassen. 


Tipp 4: Slideshow mit 


Übergangseffekten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bei der Erstellung von Slide- 
shows auf CD oder DVD istman 
bezüglich der Übergangseffekte 
zwischen den Bildern meist 
stark eingeschränkt. Oft werden 
die Bilder einer automatisch er- 
stellten Slideshow nur hinter- 
einander abgespielt, ohne dass 
Überblendungen stattfinden. 
Mit den Effekten eines Video- 
schnittprogramms stehen Ihnen 
hier deutlich mehr Möglichkei- 
ten zur Verfügung. So lassen 
sich beispielsweise sehr stim- 
mungsvolle Bilderserien zu ei- 
nem Film kombinieren, die sich 
als Abspann für Ihre Camcor- 
der-Aufnahmen verwenden las- 
sen und die Sie zusätzlich noch 
mit einer passenden Hinter- 
grundmusik versehen können. 
Zusätzlich lässt sich jedes ein- 
zelne Bild auch gezielt per Kapi- 
telmenü ansteuern, wenn Sie bei 
der Erstellung der DVD die Ka- 
pitelmarkierungen an den Über- 
blendpunkten setzen. Hilfreich 
kann hier eine automatische 
Kapitel-Funktion sein, die in be- 
stimmten Zeitabständen selbst- 
ständig Kapitel einfügt. Voraus- 
setzung ist hier natürlich, dass 
die Spielzeit für alle Bildclips 
identisch ist. 


Tipp 5: Fotos und Camcorder- 
Aufnahmen mischen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bei der Erzeugung eines Films 
aus kombiniertem Foto- und 
Videomaterial muss unbedingt 
beachtet werden, dass die Halb- 
bildreihenfolge aller Clips kor- 
rekt eingestellt ist. In der Regel 
erkennt das jeweilige Schnittpro- 


Voreinstellungen 


Allgemeines | Bearbeiten | Verbinden | Vorschau! 


[E] Rückgängig aktivieren 
Korrekturschritte: Bo 11..39) 

‘wieviel zuletzt geöffnete Dateien: B 1.9) 

C] Nach Wiedergabe zum ersten Bild zurück 

[V] 8-Bit optimierte Paletten auf Temp-Datei erstellen 

Ogtionen-Dialogfeld zeigen 

Datenraten-Warnmeldung zeigen 

Neues-Dialogfeld zeigen 

C] Automatisch speichern alle: fe 2 (1..60) Minuten 

WM Standard-Hintergrundfarbe 

Sicherheitsrand für Titel: fo 620z 

Standarddauer für eingefügten Clip: [250 11.3999) Bilder 
Ulead's Website beim Start prüfen, alle: 72 Tasgia) 


[C] Hintergrundfarbe für Zeitachse und Produktionsarchiv benutzerdefinieren 


Temporärer ordner: fe: \DOKUMET\NATASCTTNLOR [J 


2 ANZEIGEDAUER In den Einstellungen von MediaStudio 7.0 kann die 
Standarddauer für eingefügte Clips und Bilder bestimmt werden. 


Einfacher Bewegungsverlauf 2D 


Bewegungssteuerung Vorschau 
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[C] Verhältnis beibehalten 

[C] Bildgröße mit Logarithmus interpolieren 


3 TV-TAUGLICH Der Filter für den Bewegungsverlauf hilft hier bei der 
Skalierung des Fotos auf die passende TV-Bildschirm-Größe. 
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5 ÜBERLAGERN Ganze vier Überlagerungsspuren sind hier notwendig, 
um zwei Bilder und zwei Textzeilen in das Videobild einzublenden. 
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rm FOTOS IN VIDEOS 


Farbmodus: | RGB/24 Bit v 
Papierfabe W v| RGB: 0, 0,255 

[_] Kein Hintergrund 

Bildgroße 

Große: | Angepasst v 

Breite: 768 mah 

Höhe: (576 = Pixel 

Auflösung: |72 wv! DPI 

[C] Fim erstellen Anzahl der Einzelbilder: | = 


BLUESCREEN Die Erzeugung einer Bluescreen-Bitmap mit Corel 
PhotoPaint. Die Bildgröße entspricht hier dem PAL-Vollbild. 
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BLUEBOX Hier wurde der statische Hintergrund des Fotos gegen ein 
bewegliches Video ausgetauscht (auch umgekehrt möglich). 


7 AUSMASKIERT Mit den Überlagerungsfunktionen wird die blaue Farbe 
ausmaskiert und der gewünschte Bildinhalt ein- und ausgeblendet. 


Bewegungssteuerung Vorschau 
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8 ANIMIERT Das Bild wird mit dieser Bewegungseinstellung einmal 
komplett von rechts in und nach links aus dem Bildschirm bewegt. 
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gramm dies bei Videodateien 
(beispielsweise AVIs im DV-For- 
mat) automatisch. Grundsätz- 
lich sollten Sie darauf achten, 
dass alle eingefügten Bilder vom 
Schnittprogramm als Vollbilder 
behandelt werden - gegebenen- 
falls muss dieses Attribut ma- 
nuell eingestellt werden! Außer- 
dem ist es empfehlenswert, die 
Bilder mit einem deutlich sicht- 
baren Rahmen zu versehen, 
damit sie sich ausreichend vom 
Videobild absetzen können. 
Dies ist vor allem dann sinnvoll, 
wenn Foto und Video einen ähn- 
lichen Bildinhalt zeigen. Dies 
gilt im Übrigen auch für Bild- 
unterschriften, die einfach besser 
zu lesen sind, wenn sie mit einer 
Farbe umrandet sind. Um Bild- 
dateien über ein Video zu legen, 
werden Überlagerungsspuren 
verwendet. Möchten Sie gleich 
mehrere Bilder gleichzeitig ein- 
blenden, so müssen auch ent- 
sprechend viele Überlagerungs- 
spuren angelegt werden. 


Tipp 6: Mehrere Standbilder ins 
Video einblenden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Eine Alternative zur Erzeugung 
von mehreren Überlagerungs- 
spuren ist die Einblendung 
einer fertigen Bitmap, die bereits 
alle Bilder und Texte enthält. 
Dabei wird mit dem Grafikpro- 
gramm zunächst eine Bitmap 
erzeugt, die eine ausblendbare 
Hintergrundfarbe - vorzugs- 
weise Blau - besitzt. Um das Pi- 
xelverhältnis zunächst an die 
Fotos anzupassen, sollte die Bit- 
map eine Größe von 768x576 
Bildpunkten besitzen. Die Bilder 
und Texte können dann in die 
Grafik eingefügt werden, wobei 
auch hier der unsichtbare TV- 
Rand zu beachten ist. Wenn Ihr 
Bildbearbeitungsprogramm in 
der Lage ist, mehrere Ebenen zu 
verwalten, ist es sinnvoll, ein 
Einzelbild aus dem Video als 
Vorschauhintergrund zu ver- 
wenden, um die Einblendung 
besser beurteilen zu können. 
Anschließend wird die komplet- 
te Bitmap im Videoschnittpro- 
gramm auf eine Überlagerungs- 
spur gelegt und die Farbe Blau 
mit den Überlagerungsfunktio- 
nen ausmaskiert. Bilder und 
Texte werden somit praktisch 
eingestanzt und können sogar 
transparent ein- und ausgeblen- 
det werden. 


Tipp 7: Der Bluebox-Effekt 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Eine interessante Erweiterung 
dieser Maskierungs-Funktion ist 
der so genannte Bluebox-Effekt. 
Damit können Sie frei definier- 
bare Bildinhalte einfach gegen 
andere austauschen. Um den 
Hintergrund eines Fotos bei- 
spielsweise gegen den einer 
Videoaufnahme auszutauschen, 
müssen Sie diesen lediglich mit 
der Maskierungsfunktion eines 
Grafikprogramms in Blau ein- 
färben und mit den oben be- 
schriebenen Funktionen als 
Überlagerungsclip in den Film 
einfügen. Noch reizvoller ist 
allerdings das Einstanzen von 
Fotomaterial in bewegte Bildin- 
halte. Um dies zu verwirklichen, 
müssen die Videoaufnahmen 
vor einem möglichst einfarbigen 
- am besten auch blauen - 
Hintergrund gemacht werden. 
Das Foto, welches eingestanzt 
werden soll, befindet sich dann 
auf der normalen Videospur 
und der Film auf der Überlage- 
rungsspur. Da der Hintergrund 
einer Videoaufnahme nur selten 
eine exakte Farbe besitzt, muss 
in diesem Fall ein wenig mit 
dem Ähnlichkeits-Regler experi- 
mentiert werden. Je höher dieser 
eingestellt ist, umso mehr ähnli- 
che Farben werden ausmaskiert. 


Tipp 8: Bilder vor einem Film- 
hintergrund bewegen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit den umfangreichen Anima- 
tionsfunktionen eines Video- 
schnittprogramms können die 
Bilder praktisch beliebig im Vi- 
deo bewegt werden. Doch gera- 
de dies offenbart sehr deutlich 
die Problematik der unter- 
schiedlichen Formate von Foto- 
und Video-Dateien. Nicht selten 
bewegen sich die Bilder ruckelig 
oder zeigen störende Flimmer- 
effekte. Generell erscheinen ho- 
rizontale Bewegungen flüssiger 
als vertikale. Eine Echtzeitände- 
rung der Bildgröße („Zoomen“), 
sollte nur dann angewendet 
werden, wenn der Skalierungs- 
filter auch weiche Übergänge 
zwischen den Bildgrößen erzeu- 
gen kann. Schlechte Skalie- 
rungsmethoden verursachen 
dann stark flimmernde, pixelige 
Bilder. Verwenden Sie am besten 
zusätzlich noch einen Anti- 
Flicker- oder Anti-Aliasing- 
Filter. JÖRG TOCHTENHAGEN 
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Software für Digitalkameras 


Firmware updaten 


Auch die Software einer 
Digitalkamera muss 
einwandfrei funktio- 
nieren. Ein Firmware- 
Update kann sowohl 
Fehler beseitigen als 
auch neue Funktionen 


aktivieren. 


amit eine Digitalka- 
mera bedient werden 
kann, wird eine spe- 


zielle Software, auch Firmware 
bezeichnet, benötigt. Diese steu- 
ert die Kameraelektronik, rea- 
giert auf Benutzereingaben und 
kümmert sich um die Darstel- 
lung von Einblendungen und 
Menüs auf dem internen LCD- 
Bildschirm. Die meisten moder- 
nen Kameras verfügen mittler- 
weile schon über recht umfang- 
reiche Einstellungsmöglichkei- 
ten, so dass die Firmware auch 
eine grafische Benutzeroberflä- 
che - GUI - zur Verfügung stel- 
len muss, die zwar nicht mit PC- 
Betriebssystemen vergleichbar 
ist, sich aber zuweilen stark da- 
ran orientiert. Da uns unsere 


P 


PCs und Anwenderprogramme 
ständig vor Augen halten, dass 
keine Software fehlerfrei und 
perfekt funktioniert, liegt es na- 
he, dass auch die Steuersoftware 
der Kamera hier und da einer 
Aktualisierung bedarf. 


Tipp 1: Was bringt ein Update? 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 

Ein Update der Firmware ist 
normalerweise nur dann not- 
wendig, wenn es Probleme mit 
der aktuellen Version gibt. Von 
allen Herstellern wird deswegen 
auch empfohlen, nur ein Update 
zu machen, wenn der dringende 
Bedarf besteht. In vielen Fällen 
werden eventuell vorhandene 
Fehler vom Anwender selbst gar 
nicht erkannt, so dass erst die 


Update-Beschreibung sprich- 
wörtlich Licht ins Dunkel 
bringt. Zwar kann davon ausge- 
gangen werden, dass die Ka- 
mera im Auslieferungszustand 
schon eine ausreichend getestete 
Firmware verwendet, doch gibt 
es nicht selten Fehler, die sich 
erst im Endkunden-Härtetest 
bemerkbar machen. Dies fängt 
beim Fehlverhalten der ver- 
schiedenen Automatik-Funktio- 
nen unter bestimmten äußeren 
Bedingungen an und hört bei ei- 
ner unzuverlässigen Kommuni- 
kation mit der PC-Software auf. 
In manchen Fällen kann es bei- 
spielsweise auch zum Datenver- 
lust der Bilder auf der Speicher- 
karte kommen, wenn die interne 
Verwaltung ab einer gewissen 


Bildermenge Speicherfehler pro- 
duziert. Glücklicherweise kann 
aber davon ausgegangen wer- 
den, dass solche Katastrophen- 
fälle fast so selten vorkommen 
wie ein Lottogewinn. Zusätzlich 
zum normalen Update, welches 
in der Regel lediglich Fehler be- 
heben soll, bieten einige Herstel- 
ler auch so genannte Upgrades 
an. Diese bieten zusätzliche 
Funktionen, die in der Standard- 
Software nicht enthalten sind. 
Da die Upgrades in der Regel 
kostenpflichtig sind und die Ka- 
mera nicht selten zum Hersteller 
eingeschickt werden muss, soll- 
te die konkrete Anwendung der 
neuen Funktionen gegenüber 
Preis und Aufwand sorgfältig 
abgewägt werden. 


Firmware 


WAS 
IST? 
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Die Betriebssystem-Software, mit 
dem die elementaren Funktionen 
einer Kamera gesteuert werden 


Upgrade 

Neue Software -Version, die im 
Gegensatz zum Update auch 
Funktionserweiterungen bietet 


USB 

Plug & Play-fähige Schnittstelle. 
Der 2.0 Standard ist abwärts- 
kompatibel. 


Meta-Tags 

Zusätzliche Informationen über 
das Foto und die verwendete 
Kamera 
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Tipp 2: Updatemöglichkeiten 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 
Grundsätzlich wird Ihnen jeder 
Hersteller empfehlen, die Kame- 
ra entweder einzuschicken oder 
beim Fachhändler aktualisieren 
zu lassen. Dies ist in der Tat 
auch der sicherste Weg, da so 
eventuell auftretende Fehler 
während des Updatevorgangs 
in keinem Fall zu Ihren Lasten 
gehen können. Allerdings ver- 
langen einige Händler für eine 
solche Dienstleistung schon ein- 
mal eine recht stattliche Summe 
(nicht selten über 25 Euro), die 
sich im Verhältnis zum prak- 
tisch kostenlosen Update per 
Internet-Download erst einmal 
rechnen muss. Letzteres ist dann 
auch die gängigste Alternative, 
die von den meisten Kunden be- 
vorzugt wird. Auf den Herstel- 
lerseiten befinden sich die Up- 
date-Dateien meist unter der 
Rubrik „Software“ oder „Ser- 
vice & Support” und manchmal 
auch direkt bei der Produktbe- 
schreibung der Kamera, sofern 
diese noch zum aktuellen Ver- 
kaufsangebot gehört. Im Zuge 
der fortschreitenden Bedeutung 
der Kundenunterstützung per 
Internet haben auch die Kame- 
ra-Hersteller dazugelernt und 
bieten auf den Support-Seiten 
teilweise recht umfangreiche 
Archive mit Firmware- und Zu- 
satzsoftware-Downloads für al- 
le verfügbaren Modelle an. Hier 
empfiehlt es sich, besonders in- 
tensiv die Hinweistexte zu den 
Updates zu lesen, da sich nicht 
jede Kamera nach dem gleichen 
Prinzip aktualisieren lässt. 


Tipp 3: Wie die aktuelle Firm- 
ware-Version ermittelt wird 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Bevor ein Update überhaupt in 
Erwägung gezogen werden 
kann, sollte natürlich erst ein- 
mal die aktuelle Version er- 
mittelt werden. Dies kann auf 
unterschiedliche Weise gesche- 
hen. Einige Kameras zeigen die 
Version beim Einschalten kurz 
an, andere bieten in den Menü- 
Einstellungen entsprechende 
Info-Seiten. Eine weitere Alter- 
native ist die Benutzung der 
mitgelieferten PC-Software, die 
in der Regel nicht nur zur Da- 
tenübertragung benutzt werden 
kann, sondern auch spezielle 
Steuerfunktionen bietet und 
auch interne Versionsdaten aus- 
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lesen kann. Sollte all dies nicht 
funktionieren, gibt es noch die 
Möglichkeit, die Version anhand 
der geschossenen Bilder zu er- 
mitteln. Dazu muss die Kamera 
aber die entsprechenden Ein- 
träge in den so genannten Meta- 
Tags einer Bilddatei speichern. 
Ausgelesen werden können die- 
se Zusatzdaten mit vielen Bild- 
betrachtungsprogrammen wie 
beispielsweise Acdsee (WEB- 
CODE 22BS) oder Irfanview 
(WEBCODE 22BT). 


Tipp 4: Die Durchführung eines 


Updates 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Zunächst einmal muss die Ka- 
mera mit dem vorgeschriebenen 
Anschlusskabel an den PC ange- 
schlossen werden. Auch wenn 
Sie in der Regel das USB-Kabel 
zur Datenübertragung verwen- 
den, kann es sein, dass die Up- 
date-Anleitung den Anschluss 
an die serielle Schnittstelle ver- 
langt. Dies ist unbedingt zu 
befolgen, um potenzielle Fehler- 
quellen auszuschließen. Die Bil- 
der auf der Speicherkarte sollten 
vor dem Update möglichst noch 
auf den PC überspielt werden, 
da es in einigen Fällen vorkom- 
men kann, dass die neue Firm- 
ware eine automatische Forma- 
tierung der Karte durchführt. 
Danach muss entweder die 
Kamera-PC-Software oder ein 
spezielles Update-Tool gestartet 
werden. Das Aufspielen ist dann 
nur noch mit einem Knopfdruck 
zu erledigen. Der Updatevor- 
gang darf auf keinen Fall unter- 
brochen werden, weder durch 
ein anderes PC-Programm noch 
durch Abschalten der Kamera. 
Aus diesem Grund sollte auf 
dem PC nur das Update-Pro- 
gramm laufen und die Kamera 
mit dem Netzteil betrieben wer- 
den. Vermeiden Sie starke elek- 
trische Störfelder in der Nähe 
der Kamera, wie sie von Fern- 
sehern oder großen Lautspre- 
cherboxen produziert werden. 
Nachdem das Update erfolg- 
reich aufgespielt wurde, wird 
meist noch ein Testdurchlauf 
durchgeführt. Beenden Sie das 
Update-Programm erst, wenn 
dieses explizit dazu auffordert. 
Abschließend muss die Kamera 
nur noch aus- und wieder ein- 
geschaltet werden, damit sich 
die neue Firmware initialisieren 
kann. JÖRG TOCHTENHAGEN 
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2 ÜBERSICHTLICH Unter der Rubrik „Service und Support“ sind auf der 
Kodak-Homepage Steuersoftware und Firmware zu finden. 
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2 FORMULAR AUSFÜLLEN Manchmal muss vor dem Download der neuen 
Software ein Formular ausgefüllt werden. 
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C200L Firmware V. 1.20 Upgrado-Programm 
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3 SONDERFALL Spezielle Upgrades, wie in diesem Fall für die Olympus 
C-2500L, 


sind oft nur gegen Bezahlung zu haben. 


Image description 


X resolution 
Y resolution 
5 Nare 


YCbCr positioning 


NIKON CORPORATION 
NIKON D100 

300 

300 

Ver.1.01 

2002:09:26 15:16:55 
co-sited 


EIGENSCHAFTEN Mit Acdsee 4.0 lässt sich über die Eigenschaften 
und der angezeigten Meta-Tags die Firmware der Kamera ermitteln. 
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ME E ABSPIELMÖGLICHKEITEN 


Möglichkeiten zur Bildwiedergabe 


Futter fü 


Zu digitalen Fotoalben 
und Slideshows tauchen 
immer häufiger zwei zen- 
trale Fragen auf: Auf wel- 
ches Medium speichere 
ich meine Bildersamm- 
lung und welches Ab- 
spielgerät nutze ich? 
Dieser Artikel klärt auf. 


eben der reinen Archi- 
vierung von Bilddaten 
auf CD oder DVD ge- 


hört das Darstellen von Bildern 
auf dem Fernsehbildschirm si- 
cher zu den interessantesten An- 
wendungen. Interaktive Slide- 
shows mit Musikuntermalung 
haben die etwas betagten Dia- 
Abende längst verdrängt. Die 
Möglichkeiten, die ein DVD- 
Player zur Bilddarstellung bie- 
tet, sind mittlerweile überaus 
vielfältig und beschränken sich 
keinesfalls auf die älteren Video- 
CD-2.0- oder SuperVideo-CD- 
Standards. Und auch der aktu- 
elle Video-DVD-Standard bietet 
hier längst nicht alle Abspiel- 
möglichkeiten, die technisch 


machbar wären. Vielmehr besit- 
zen viele moderne DVD-Player 
so genannte JPEG- oder Kodak- 
Picture-CD-Funktionen, mit de- 
nen die Darstellung verschiede- 
ner JPEG-Formate auf dem 
Fernseher möglich wird. Die 
wesentlichen Unterschiede zu 
den Standards und individuelle 
Funktionen der DVD-Player im 
JPEG-Slideshow-Modus werden 
im folgenden Artikel erläutert. 


») Das Problem der 
Halbbilddarstellung 


Bei der Darstellung von Fotos 
auf dem TV-Bildschirm entsteht 
ein grundsätzliches Problem. Im 
Gegensatz zu TV-Sendungen 
oder Camcorder-Aufnahmen 


FUNCTION 
{SELECT 


werden die Bilder der Digital- 
kamera nicht im interlaced-, 
sondern im progressiven Voll- 
bildformat gespeichert. Dies 
bedeutet, dass jede zweite Bild- 
zeile eines Fotos von den meis- 
ten Fernsehern leicht zeitver- 
setzt dargestellt wird. Da es sich 
bei Fotos um Standbilder han- 
delt, sollte dies zwar kein Pro- 
blem sein, doch zeigen scharfe 
horizontale Konturen auf dem 
TV-Bildschirm oft sichtbare 
Flimmereffekte. Dies kann ver- 
hindert werden, wenn die Bilder 
entweder vorher entsprechend 
bearbeitet wurden - beispiels- 
weise mit der Deinterlacing- 
Funktion eines Grafikpro- 
gramms - oder der Player nur 


Kodak-Photo-CD 


WAS 
IST? 


einen speziellen Player. 
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Professionelles Speichermedium 
für Bilddaten-CDs. Benötigt aber 


Kodak-Picture-CD 


speziellen Kodak-Hilfstools 


Bildarchivierungsformat auf CD, 
basierend auf JPEG-Dateien und 


Video-CD-2.0-Standard 
Erweiterter Standard für Video- 
CDs, welcher u. a. eine interak- 
tive Navigation ermöglicht 


PBC-Modus 

Nur im eingeschalteten PBC-Mo- 
dus lassen sich Video-CDs mit 
Menüstrukturen abspielen. 


www.pcgameshardware.de 
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ein Halbbild darstellt. Letzteres 
ist allerdings mit deutlich sicht- 
baren Qualitäts- und vor allem 
Schärfeverlusten verbunden, so 
dass hier eine leicht flimmernde 
Darstellung zugunsten einer 
besseren Bildschärfe vorzuzie- 
hen ist. 


») Maximale Bildqualität auf 
dem Fernseher 


Handelsübliche PAL-Fernseher 
können Videobilder bis zu einer 
Pixelauflösung von 720x576 
Bildpunkten darstellen. Selbst 
wenn die Original-Bilder in ei- 
ner viel höheren Qualität/ Auf- 
lösung vorliegen oder der Bild- 
schirm ein großer 16:9-Fernse- 
her ist, gilt diese Beschränkung. 
Der tatsächlich sichtbare Bild- 
schirmbereich ist sogar noch 
kleiner und beträgt je nach TV- 
Modell etwa 672x544 Bild- 
punkte. Dies bedeutet erstens, 
dass die optimale Auflösung der 
Bilder für eine exakte PAL-TV- 
Darstellung 720x576 Bildpunkte 
beträgt und zweitens, dass bei 
der manuellen Aufbereitung der 
Bilder für die TV-Darstellung in 
jedem Fall die unsichtbaren 
Ränder zu beachten sind, damit 
wichtige Bildinhalte nicht ver- 
schwinden. 


») Verlustfreie Archivierung 
und TV-Tauglichkeit 


In Anbetracht der verschiede- 
nen Speichermöglichkeiten für 
Bilddaten auf CD oder DVD 
stellt sich die Frage nach einer 
geeigneten Methode, um sowohl 
eine sichere Archivierung als 
auch hohe Abspielkompati- 
bilität auf DVD-Playern zu ge- 
währleisten. Leider ist keins der 
etablierten Formate in der Lage, 
alle diesbezüglichen Anforde- 
rungen zu erfüllen, so dass hier 
in jedem Fall eine Kompromiss- 
lösung gewählt werden muss. 


So bietet die Kodak-Photo-CD 
theoretisch die beste Bildqua- 
lität und einen guten Archivie- 
rungskomfort, doch nützt dies 
nicht viel, wenn kaum ein DVD- 
Player dieses Format unter- 
stützt. Im Gegenzug werden Bil- 
der auf einer Video-CD 2.0 von 
vielen Playern abgespielt, doch 
fehlen hier viele Sonderfunktio- 
nen wie Bildrotation oder hoch- 
auflösendes Zoom. Welche Ar- 
chivierungsmethode also letzt- 
endlich gewählt wird, hängt 
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ganz von Ihren individuellen 
Ansprüchen und verfügbaren 
Abspielmöglichkeiten ab. 


») Kodak-Photo-CD - die 
professionelle Lösung 


Die patentierte Kodak-Photo- 
CD lässt sich leider nicht so 
einfach mit herkömmlichen 
Softwareprodukten herstellen, 
sondern nur von spezialisierten 
Fotolaboren produzieren. Ein 
großer Vorteil dieses Mediums 
ist seine hohe Flexibilität hin- 
sichtlich unterschiedlicher Bild- 
auflösungen, da das spezielle 
Dateiformat für jeden Darstel- 
lungsmodus optimal berechnete 
Bildaten enthält und deswegen 
eine Echtzeit-Skalierung nicht 
notwendig ist. Allerdings lassen 
sich Photo-CDs nur von speziel- 
len Playern - aber keinem be- 
kannten DVD-Player - abspie- 
len, so dass von konsumenten- 
freundlicher Kompatibilität hier 
keine Rede sein kann. Im Ver- 
gleich zu modernen Archivie- 
rungsmethoden auf CD und 
DVD zieht die Kodak-Photo-CD 
hier deutlich den Kürzeren. 


») Massenkompatibel - 
Fotos auf Video-CD 2.0 


Ganz anders verhält es sich bei 
der Video-CD, deren Standard 
zwar auch schon über zehn Jah- 
re alt ist, die sich jedoch als 
hochkompatibles Medium für 
PC und DVD-Player etabliert 
hat. Die Anwendung der Video- 
CD als Archivierungs- und 
Slideshow-Medium hat jedoch 
erst in den letzten Jahren mit der 
ausgefeilten Weiterentwicklung 
moderner Brennprogramme 
konkrete Formen angenommen. 
Neben der sehr kostengünstigen 
Herstellung kann die Video-CD 
nämlich Standbilder bis zu einer 
PAL-Auflösung von 704x576 
Bildpunkten speichern und bie- 
tet sogar recht komfortable 
Navigationsmöglichkeiten. 


Ein weiterer entscheidender 
Pluspunkt ist die Tatsache, dass 
sich neben den Video-CD-kom- 
patiblen Strukturen auch zu- 
sätzliche Daten wie beispiels- 
weise die Original-Bilder im 
JPEG-Format oder HTML-Seiten 
speichern lassen. So passen auf 
eine herkömmliche Video-CD 
mit 700 Megabyte Kapazität bis 
zu tausend 2.1-Megapixel-Bilder 
inklusive HTML-Navigation für 


z High Resolution 
l Printing 2048 x 
3072 Pixels 


Í ; High Definition TV 
/j 1024 x 1536 Pixels 
' 


JI TV & Computer 512 
—— AA x 768 Pixels 
// Thumbnail 256 x 
384 Pixels 


/ Low Res Preview 
128x 192 Pixels 


Basex 16 „ 


Basex4 
Base 
Base/4 I, 
Base/16 —7 


KODAK-PHOTO-CD) Die Bilder auf einer Photo-CD werden für verschiedene 
Darstellungsmodi in unterschiedlichen Auflösungen gespeichert. 


Kodak 


digital siena 


Pro Photo 


Photo CD Portfolio Il disc 


Portfolio II 


WAHLERISCH| Die verschiedenen CD-Varianten der patentierten Kodak- Photo- 
CD. Solche Scheiben lassen sich nur mit speziellen Playern abspielen. 


UBERBLENDUNG| Im Slideshow-Modus bieten einige DVD-Player verschiedene 
Überblendeffekte an, wie hier beispielsweise die Wischblende. 


Paris 2002 
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MENUGESTALTUNG| Die Möglichkeiten der interaktiven Video-CD erlauben 


Menügestaltungen und eine einfache Navigation mit der Fernbedienung. 
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FB ABSPIELMÖGLICHKEITEN 


ÜBERGANGSEFFEKT 
MINIATURBILD-MODUS 
NACHSTES BILD 
VORHERIGES BILD 
BILD-MODUS 
NEGATIV 

SPIEGELN 


GEGEN UHRZEIGERSINN 
IM UHRZEIGERSINN 
ZOOM-MODUS WECHSELN 
HEREINZOOMEN 
HERAUSZOOMEN 

IM ZOOM SCHWENKEN 


MENU VERLASSEN 


[VIELFÄLTIGE MÖGLICHKEITEN] Beispielhaft - die zahlreichen Abspielmöglich- 


keiten zeigt der Cyberhome DVD402 auf zwei Hilfeseiten an. 


DIASHOW] Slideshow-Menüanzeige der DVD-Player mit ESS-Chipsatz. Maximal 
neun Bildsymbole werden hier dargestellt und können ausgewählt werden. 


UNEINHEITLICH 


E 2 
Völlig unterschiedlich gestaltet sich die optische Darstellung 


der JPEG-Picture-CD-Menüs auf verschiedenen Playern. 
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den PC. Der größte Nachteil die- 
ses Formats ist der Mangel an 
Echtzeit-Darstellungsmodi im 
TV-Slideshow-Betrieb. So lassen 
sich die Bilder nicht in Echtzeit 
rotieren oder hochauflösend 
zoomen. Es ist auch nicht mög- 
lich, die hohe Kapazität einer 
beschreibbaren DVD für solche 
Zwecke zu nutzen, da Video- 
CD-Daten nur auf CD-R ge- 
schrieben werden können. 


J) Video-DVD-Slideshows 


Die beschreibbare DVD bietet 
mit etwa 4,37 Gigabyte Gesamt- 
kapazität theoretisch Platz für 
mehrere tausend hoch aufgelös- 
te Bilder. Als Bildarchivierungs- 
medium ist sie somit hervor- 
ragend geeignet. Für die An- 
wendung als Slideshow im 
DVD-Player müssen jedoch 
Video-DVD-kompatible Daten- 
strukturen erstellt werden, um 
die Kompatibilität mit allen 
Playern sicherzustellen. Die 
hundertprozentige Kompatibi- 
lität ist hier ein entscheidender 
Vorteil gegenüber der Slide- 
show auf Video-CD, für die der 
Player mindestens den Video- 
CD-2.0-Standard und einen feh- 
lerfreien PBC-Modus unterstüt- 
zen muss. Dennoch ist auch das 
Video-DVD-Format nicht für 
Foto-Anwendungen ausgelegt, 
so dass hier ähnliche Beschrän- 
kungen bezüglich der Echtzeit- 
funktionen gelten wie bei der 
Video-CD 2.0. 


J) Kodak-Picture-CD 


Ähnlich wie die Photo-CD ist 
auch die Picture-CD ein von Ko- 
dak patentiertes Archivierungs- 
system für Bilddaten. Im Gegen- 
satz zur Photo-CD werden die 
Bilder jedoch im Standard-JPEG- 
Format gespeichert und können 
somit ohne spezielle Software 
auf dem PC abgespielt werden. 
Außerdem wird das Picture-CD- 
Format mittlerweile von vielen 
DVD-Playern unterstützt. Dabei 
werden allerdings nur die JPEG- 
Dateien ausgelesen und mit 
playerspezifischen Dekodie- 
rungs- und Manipulationsfunk- 
tionen auf dem TV-Bildschirm 
dargestellt. Die erweiterten 
Funktionen, die der Picture-CD- 
Standard bietet — nachzulesen 
auf der Kodak-Homepage - 
werden von den DVD-Playern 
nicht unterstützt. Im Grunde ist 
dies sogar ein Vorteil, denn der 


Picture-CD-Standard mit seiner 
festen Auflösung von 1.536x 
1.024 Bildpunkten und einer 
maximalen Anzahl von 40 Bil- 
dern je CD ist alles andere als 
zeitgemäß. Dem DVD-Player ist 
es glücklicherweise egal, wie 
viele JPEG-Bilder er auf der CD 
findet. Somit kann die Kompati- 
bilität zur Picture-CD getrost als 
Abfallprodukt der allgemeinen 
Fähigkeit, JPEG-Bilder darzu- 
stellen, betrachtet werden. 


»2 JPEG-Daten-CDs und -DVDs 


Das Abspielen von JPEG-Bil- 
dern gehört nicht zu den festge- 
legten Standards, die ein DVD- 
Player erfüllen muss. Dennoch 
hat sich diese Funktion bei vie- 
len aktuellen Playern etabliert 
und gehört fast schon zur 
Grundausstattung eines jeden 
„Noname“-Multinorm-Players. 
Die meisten Markenhersteller 
haben auch hier, ähnlich wie bei 
der SVCD oder dem MP3-Stan- 
dard, den Anschluss verpasst 
und werden wahrscheinlich erst 
mit den nächsten Player-Gene- 
rationen entsprechende Funk- 
tionen anbieten können. 


Die Abspielmöglichkeiten der 
einzelnen JPEG-fähigen Player 
unterscheiden sich mangels fest- 
gelegten Standards teilweise er- 
heblich. Manche verwenden für 
die JPEG-Bedienung sogar eine 
völlig identische Benutzerober- 
fläche. Im Unterschied zu den 
vorangegangenen Abspielme- 
dien ist die Benutzeroptik unab- 
hängig vom eingelegten Daten- 
träger immer gleich und erlaubt 
keine individuell konfigurierba- 
ren Slideshows mit übergeord- 
neten Menüs oder Strukturen, 
die untereinander verknüpft 
sein können. Zu den Vorteilen 
gehören hingegen verschiedene 
Echtzeitfunktionen, wie Rota- 
tion oder Zoom, sowie einstell- 
bare Überblendeffekte. Zusätz- 
lich lassen sich mit einigen 
Playern Bildabfolgen program- 
mieren oder per Zufall abspie- 
len. Da die Bilder in der Origi- 
nal-Auflösung gespeichert wer- 
den und die Ordnerstrukturen 
thematisch frei gewählt werden 
können, bietet die JPEG-Daten- 
CD oder -DVD eine optimale 
Möglichkeit zur Archivierung 
und Slideshow-Darstellung mit 
einem geeigneten DVD-Player. 
JÖRG TOCHTENHAGEN 
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Webcams in der Praxis 


Webcams voll ausreizen 


Diese kleinen Video- 
kameras übermitteln 
digitale Filme über das 
Internet zu jedem belie- 
bigen Empfänger auf 
der Welt. Mit unseren 
Tipps schöpfen Sie ihr 
Potenzial noch besser 


aus! 


| eit das Internet zu ei- 

| >» nem Massenmedium 
| wurde, sind die Kom- 
munikationstechniken rasant 
weiterentwickelt worden. Vor 
allem bei der Übermittlung von 
digitalem Bildmaterial hat sich 
einiges getan. Waren es in 
der Vergangenheit hochkompri- 
mierte Einzelbilder, so sind es 
jetzt schon Videos, aufgenom- 
men von kleinen, am PC an- 
schließbaren Kameras, den so 
genannten Webcams. Dank 
schneller Datenübertragung, 
schnellen Schnittstellen und ho- 
her Datenkompression bei guter 
Qualität wird die Online-Konfe- 
renz oder der abendliche Video- 


Chat für jeden Web-Benutzer 
zum reinsten Vergnügen. 


Tipp 1: Die richtige Schnittstelle 
für Web-Kameras 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIG! rn 
In letzter Zeit kommen immer 
mehr Kameras auf den Markt, 
die als Anschluss den USB-2.0- 
Port oder die IEEE-1394-Schnitt- 
stelle - auch „Firewire“ genannt 
— benutzen. Beide Ports sind für 
hohe Übertragungsgeschwindig- 
keiten ausgelegt, so dass die Ka- 
meras echte 640x480-Bildgrößen 
bei 30 Bildern pro Sekunde über- 
tragen können, während her- 
kömmliche Kameras, die noch 
über die USB-1.1-Schnittstelle 


übertragen, stark zu ruckeln an- 
fangen. Die neuen Kameras be- 
sitzen zudem verbesserte CMOS- 
oder CCD-Chips mit separaten 
Filter-Bausteinen, die eine 
wesentlich stärkere Farbwieder- 
gabe und höhere Bildschärfe er- 
möglichen. Dank der neuen 
Schnittstellenanschlüsse ist der 
Betrieb einer Webcam dieser 
Bauarten kein Problem: Sie ver- 
binden Kamera und Rechner, 
warten auf die Erkennung durch 
das Betriebssystem und installie- 
ren die Software - fertig. Natür- 
lich nur, wenn Sie ein Windows- 
Betriebssystem ab Windows 98 
Zweite Ausgabe (SE) einsetzen, 
denn erst ab diesem System ist 


Rauschen 


stellungsfehler. 


Í Bei CCD-Chips erzeugt das inkor- 
I rekte Umwandeln von Licht Dar- 


Firewire 


von Sony herausgebracht 


Gebräuchlicher Name der IEEE- 
1394-Schnittstelle, ursprünglich 


PAL 
Abkürzung für „Phase Alterna- 


tion Line“, Bezeichnung für Fern- 


sehnorm mit 25 Bildern/s 


Chat 


Bedeutet „schnattern“, be- 
schreibt eine Konversation über 
Datenleitungen 
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die Einrichtung von USB-Syste- 
men ohne Fehler möglich. Und 
wenn Sie keinen USB-2.0- oder 
Firewire-Port am Rechner haben, 
gibt es noch folgende Möglich- 
keit: Im gut sortierten PC-Fach- 
handel finden Sie inzwischen 
PCI-Steckkarten mit zwei bis 
sechs USB-1.1-, USB-2.0- und IE- 
EE-1394-(Firewire-)Schnittstel- 
len. Übrigens können Sie mit ei- 
ner Firewire-Schnittstelle ja auch 
noch Ihren digitalen Camcorder 
betreiben. 


Tipp 2: Video-Chat: Chatten 


einmal anders 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Der Video-Chat ist der wohl be- 
kannteste Einsatzort für Web- 
cams. Über Programme wie 
Netmeeting von Microsoft oder 
den AOL-Messenger können 
Internet-Besucher die erzeugten 
Live-Bilder in entsprechender 
Datenform parallel zur Text- 
und Sprachübermittlung in das 
zu übertragende Datenpaket 
einbinden und über einen Ser- 
ver zur Gegenstelle schicken. 
Das Chatten per Videokamera 
ist dabei mehr als beliebt, ob- 
wohl der ursprüngliche Sinn 
solcher Verbindungen bei Vi- 
deokonferenzen lag. Die Verbin- 
dung zwischen weit entfernten 
Mitarbeitern einer Firma, die 
sich per Videokonferenz unter- 
halten, ist trotz DSL und Satel- 
liten-Breitband-Systemen aber 
immer noch die Ausnahme. 


Viele Webcams bringen neben 
den entsprechenden Treibern 
auch gleich eine ganze Palette 
von Software mit. „Ispq Vi- 
deochat“ zum Beispiel ist ein 
sehr bekanntes und sehr belieb- 
tes Video-Chat-System. Die Soft- 
ware dazu ist zwar kos- 
tenpflichtig, wird aber in vielen 
Fällen als Test-Version mit 
Webcams gebundelt. Ansonsten 
lässt sich das Tool unter 
www.ispqg.com herunterladen. 
Das eigenständige Serversystem 
verbindet ähnlich 
einem Peer-2-Peer-Netzwerk 
einzelne User untereinander 
über einen gemeinsamen Server. 
Über eine User-Auswahlliste 
sieht man die Namen der Nut- 
zer, die gerade erreichbar sind, 
kann sich Buddy-Listen mit 
Freunden anlegen und sieht zu- 
dem, wer mit Kamera und 
Mikrofon online ist. Sie brau- 


chen also zum Chatten nicht 
mehr auf der Tastatur zu klap- 
pern, ein kleines handelsübli- 
ches Headset mit Kopfhörer und 
Mikrofon sowie die Webcam am 
Rechner reichen aus, um sich 
weltweit mit Gleichgesinnten 
unterhalten zu können. 


Tipp 3: Webcams als neue 
Alleskönner 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Seit kurzem machen neue Web- 
cam-Modelle von sich reden, die 
nicht nur schnelle Übertra- 
gungswege wie Firewire oder 
USB 2.0 unterstützen, sondern 
zudem noch mobil sind. Durch 
einen kleinen Handgriff wird 
die Webcam zur digitalen Ka- 
mera für unterwegs. Die Firma 
Creative - eher bekannt für seine 
Soundsysteme - bietet eine neue 
Kamerareihe an, deren Geräte 
allesamt über einen Standfuß 
zum Aufstellen am PC und ein 
USB-Verbindungskabel verfü- 
gen sowie einen internen Spei- 
cher zur Aufnahme von Bildern 
mit bis zu 1,3 Megapixeln Auflö- 
sung. Tagsüber knipsen und 
abends chatten - und dabei die 
hübschesten Bilder gleich an 
den Chat-Partner schicken. 


Und die Kosten? Gute Kameras 
finden Sie schon für unter 40 Eu- 
ro, sie liefern brauchbare Bilder 
in der herkömmlichen 320x240- 
Pixel-Auflösung. Webcams mit 
640x480 Bildpunkten und USB- 
2.0-Anschluss sind da nicht viel 
teurer, für gerade mal 69 Euro 
gibt es ein entsprechendes Mo- 
dell von ADS Technologies 
(www.adstech.com). Creative 
bietet die unterschiedlichsten 
Kamera-Typen für jedes Einsatz- 
gebiet für Preise bis zu 200 Euro 
an. 


Tipp 4: Live und in Farbe auf 


der eigenen Homepage 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Ein Webcam-Bild auf der eige- 
nen Homepage ist sicherlich ei- 
ne originelle Sache und wertet 
die Internet-Präsenz auf. Dies 
klingt im ersten Moment kom- 
plizierter, als es ist - denn ein 
kleines, aber feines Tool macht 
das Erstellen einer Webcam- 
Homepage zum Kinderspiel. 
Auf der Webseite dacamyo.net 
finden Sie das kleine, gerade 
einmal 850 Kilobyte große Tool 
„DaCam\Yo! — Webcam Soft- 


1 STANDARD-WEBCAM Die Creative WebCam Pro eX ist eine herkömmli- 
che Webkamera für USB und Videos bis 640x480 Bildpunkten. 


PYRO 1394 WebCam Install USB 2.0 WebCam 
© Bundied Software D 
E cn 4 


SOFTWARE-ANGEBOT Webcams werden heute mit vielen Tools ausge- 
liefert, die Chatten, Bildbearbeitung und vieles mehr ermöglichen. 


LOST PALLIST 
tete Pan me Wage Pose 
nn 


UBRBERURBRLRERE 
BELLELRELEELELE 


Pr > u D 
20 bir Orte DU One Bernd 


HINGUCKER Video-Chats wie „iSpQ' bringen Webcam-User aus der 
ganzen Welt dazu, interessante Live-Gespräche zu führen. 


N 


3 ZWITTER Von Creative stammt die kombinierte Webcam/Digitalkame- 
ra „PC-CAM 550". Sie kann über USB als Videokamera arbeiten. 
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:DaCamYo! 


Datei Optionen Hilfe 


Live Pla» | Rec | 
Microsoft WDM Image Captı = 


Bildrate: [15 = fps 


IV Vorschau I Overlay 
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:DaCanfo! Version 1 A 


Ên Snap | @ Upload 
Dies ist Shareware. 


Videoaufnahmegerät: ” automatisch = 


Automatisch Hochladı 
Schnappschuss erfol. 
Willkommen! 


< 


Memo | Edit Log 


®@ Schnappschuss erfolgreich 


LIVE ON STAGE Mit :DaCamYo! können Sie Bilder mit Ihrer Webcam 
aufnehmen, bearbeiten und an den Server Ihrer Webseite schicken. 


Eite Miniere Quala (emeichhen) = Verstichen 00:0000 
Video ha E Mal und Zver Kana HSON (129 Kit/:) 
OOHO Ping 
15 Einzelbider pro Sekunde 
242 Sid 21) Min vedugha xt 
Landeck C 
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>| 


Poa | 
5 MOVIE MAKER Ist eine Webcam richtig eingerichtet, lässt sich der Vi- 
deotreiber auch von Microsofts Movie Maker verwenden. 


ET Ausnahme 


Ertek Miniere Qualtät fergtohlen] =  Verstichen 0000 


Video für EMail und ZweilkanaHSDN [128 Kbè/:] 


0240 Pini Weise = Vesitichen 00:00:00 
15 Lirzeßäder pio Sekunde BE = 
EET a Video für BreibandNTSC [256 Kbt) x 
< wre Video far Webterver [28.0 K275] 
A Limit 
Fa den ha E-Mail und ZrerKansHSDN (128 Kb/s] 
F 
A 
M 
Feta 


5 ÜBERWACHUNG Mit einer Webcam können Sie beliebige Orte in Ihrer 
Wohnung oder den Haustürbereich überwachen lassen. 
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ware” zum kostenlosen Down- 
load. :DaCamYo! stellt eine Ver- 
bindung zum Server her und 
legt Bilder, die von der Webcam 
aufgenommen wurden und auf 
der Festplatte abgespeichert 
oder „live“ an die Software ge- 
schickt wurden, auf einer zuvor 
erstellten Webseite ab. Damit 
nicht genug, schafft das Pro- 
gramm auch noch die richtige 
Umgebung für die Bilder. So 
genannte Stil-Presets erzeugen 
spezielle Effekte, Banner und 
Farbunterlegungen. Die Bilder 
können mit einem Rahmen ver- 
setzt oder in Texte eingebunden 
werden. Auch die webtypischen 
Banner lassen sich mit den Bil- 
dern erzeugen. Die Stil-Presets 
sind dabei so flexibel, dass zwi- 
schen ihnen online gewechselt 
werden kann. 


:DaCamYo! arbeitet mit einer 
ganzen Menge spezieller Grafik- 
filter, so dass die Webcam-Bilder 
verbessert, verändert und auch 
verfremdet zur Ansicht gelan- 
gen. Dazu gehören Farb- und 
Darstellungsfilter wie beispiels- 
weise Spiegel, Invert, Mosaik 
und etliche mehr. Eine weitere, 
sehr nützliche Funktion ist das 
automatische Archivieren von 
Einzelbildern mit Datum in ei- 
nem Ordner auf Ihrer Festplatte, 
der dann mit dem Server-Ord- 
ner der entsprechenden Web- 
seite synchronisiert wird. Im 
Record-Modus werden Bilder 
zeitgesteuert abgespeichert, die 
Online-Diashow schaltet Ihre 
Kamera direkt auf Aufnahme 
und Wiedergabe über den Web- 
server-Ordner. Zusätzliche In- 
formationen zum Bild können 
Sie über die Memo-Funktion an- 
legen. Eine Autostart-Funktion 
erlaubt es zudem, sich eine 
automatische Übermittlung 
über den Windows-Taskplaner 
einzurichten. 


Die Demo kann für eine be- 
stimmte Zeit auf Herz und Nie- 
ren getestet werden. Sollte Ih- 
nen das Programm gefallen, 
können Sie für 20 Euro eine so 
genannte Einzelplatzlizenz er- 
werben. 


Tipp 5: Überwachungskamera 
mit Windows Movie Maker 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 


Webcams lassen sich auch als 
einfache, aber effektive Überwa- 


chungskameras nutzen: zum 
Beispiel als so genannte „Baby- 
cam“ oder für die Überwachung 
von Hauseingängen. Als Steuer- 
programm dient dabei der mit 
Windows gelieferte Movie Ma- 
ker (den es bei Microsoft inzwi- 
schen in der verbesserten Ver- 
sion 2 zum kostenlosen Down- 
load gibt). Das einzige Problem 
ist dabei die USB-Webkamera, 
deren Übertragungsweg aller- 
höchstens fünf Meter betragen 
kann. Bei den meisten Webcams 
ist eine Kabellänge von drei Me- 
tern schon das Maximum. Das 
heißt, das einfache USB-Verlän- 
gerungskabel kann hier nicht in- 
frage kommen. Im Elektronik- 
fachhandel finden Sie jedoch 
so genannte USB-Repeaterkabel, 
diese bestehen aus einem Ver- 
längerungsanschluss auf der ei- 
nen (Länge ca. 3 Meter) und ei- 
ner kleinen Anschlussbox auf 
der anderen Seite. In dieser Box 
werden die USB-Daten noch ein- 
mal „aufbereitet“, also die durch 
die Kabellängen entstandenen 
Verluste ausgeglichen. 


Das ermöglicht beim Einsatz 
mehrerer Repeater lange Weg- 
strecken für die Übertragung. 
Dies führt zu einem klaren 
Nachteil: Repeaterkabel sind 
nicht gerade billig, mit ca. 30 Eu- 
ro müssen Sie rechnen. Zusam- 
men mit einer Webcam liegen 
Sie aber immer noch preiswerter 
als eine reine Überwachungsan- 
lage mit Kamera, Mikrofonen 
und Monitoren, da in den meis- 
ten Fällen ein Repeaterkabel aus- 
reicht. Die Kamera, am richtigen 
Ort aufgestellt und mit dem 
Rechner verbunden, liefert dann 
Bilder direkt an das Aufnahme- 
system des Windows Movie Ma- 
ker, wobei sich die empfangenen 
Bilder nicht nur anschauen 
lassen, sondern auch als Video- 
stream abgespeichert werden 
können. Per Internet können Sie 
dann die aufgenommenen Bilder 
an jeden beliebigen Ort schicken 
lassen. Da die Webcams unab- 
hängig von der Stromver- 
sorgung sind — dieser wird über 
den USB geliefert - brauchen Sie 
nur das eine Kabel zu verlegen. 
Eine interessante Alternative 
wäre hier auch der Einsatz eines 
Notebooks mit Webcam-Ver- 
bindung und die Übertragung 
über ein kabelloses Netzwerk 
(WLAN). JÜRGEN BORNGIESSER 
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PRAXIS 


mE m FREEWARE-PROGRAMME 


Die besten 
Freeware-Programme 


Magix Media Manager silver 


Vala Allround-Talent zum Verwalten und Abspielen von Mediendaten aller Art 


Der Magix Media Manager 
silver ist das ideale Pro- 
gramm, um Bilder, Musik und 
Videos zu betrachten und 
abzuspielen. Außerdem las- 
sen sich Fotos und Musik ein- 
fach und schnell miteinander 
kombinieren. 


ie kostenlose Version 
(„silver“) des Media 
Manager von Magix 


hat es wirklich in sich und ist 
weitaus mehr als ein einfacher 
Bildbetrachter. Die Funktionen 
zum Darstellen, Organisieren 
und Bearbeiten von Bildern sind 
vielfältig: Neben der Möglich- 
keit, Bilder und Fotos im „Ex- 
plorer” in einer verkleinerten 
Darstellung (Thumbnails) an- 
zeigen zu lassen, können Sie sie 
auch direkt als Dia-Show ab- 


spielen lassen: Durch einen 
Klick auf den Button „Start 
Slideshow“ startet die Foto- 
Slideshow, das heißt, alle Fotos 
in diesem Ordner werden hin- 
tereinander in einer langsamen 
Bildfolge angezeigt - und das 
sogar parallel zu gerade spielen- 
den Songs. Die Anzeige- und 
Überblendzeit können Sie ganz 
einfach und schnell individuell 
einstellen. 


Die „Playlist“ im Magix Media 
Manager silver bietet Ihnen die 
Möglichkeit, Ihre Fotos in der 
Reihenfolge zu organisieren und 
abzuspielen, wie Sie es sich 
wünschen. Auch in der Playlist 
ist es möglich, Ihre Fotos mit Vi- 
deos oder Musik zu kombinie- 
ren. Per Drag & Drop können 
Sie die einzelnen Medien in der 


MEDIA EXPLORER 
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Der Media Explorer legt automatisch eine Thumbnail-Ansicht 
hrer Bild-Dateien an, womit Sie stets die Übersicht behalten. 


Playlist nach Ihren Wünschen 
verschieben, um sie anschlie- 
ßend in der von Ihnen festgeleg- 
ten Reihenfolge abzuspielen. 
Falls Ihre Bilder noch etwas 
mehr Pep gebrauchen können, 
steht Ihnen der „Foto-Echtzeit- 
Editor” zur Verfügung, mit dem 
Sie Veränderungen am digitalen 
Bild vornehmen können, ohne 
dabei das Originalbild zu ver- 
ändern oder neue Bilddateien 
anzulegen. Dabei stehen unter 
anderem folgende Echtzeit-Ef- 
fekte zur Verfügung: „Gamma“, 
„Kontrast“, „Helligkeit“, „Auto- 
Abgleich-Funktion”, „Farbcon- 
trol” und „Horizontkorrektur“. 


Mit Media Manager silver kön- 
nen Sie Musik-CDs, MP3, WAV, 
WMA und eine Vielzahl weite- 
rer Formate abspielen. Die Play- 


Auf DVD © 
list im Media Manager bietet Ih- 
nen die Möglichkeit, Ihre Songs 


nach Ihren Vorstellungen zu or- 
ganisieren und abzuspielen. 


Befinden sich Video-Dateien auf 
Ihrer Festplatte, so müssen Sie 
diese im Explorer lediglich dop- 
pelklicken und der Videoscreen 
öffnet sich. Das Programm kann 
AVI, WMV, Videostreams aus 
dem Internet oder erstellte Foto- 
Slideshows wiedergeben. Es ist 
sogar möglich, zwei Videos ef- 
fektvoll zu mischen und gleich- 
zeitig abzuspielen. (fn) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.magix.de 


Fazit: Mächtiges und intuitiv zu bedienendes Pro- 
gramm zum Abspielen und Organisieren von Medien- 
daten, inklusive Bearbeitungsmöglichkeiten 


i 
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PLAYLIST| Mit der Playlist erstellen Sie individuelle Abspiel-Reihenfolgen für Ihre 


Video- und Audio-Dateien. Sie können mehrere dieser Listen anlegen und speichern. 
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PRAXIS 


The Gimp 


opala 1M Bild-Retusche wie die Profis 


Das kostenlose Bildbearbeitungs-Tool 
The Gimp, das eine der erfolgreichsten 
Linux-Anwendungen ist, gibt es jetzt 
auch für die Windows-Plattform und 
überzeugt auch hier auf ganzer Line. 


twas gewöhnungsbedürftig ist Gimp 

auf den ersten Blick schon: Es gibt 
kein übergeordnetes Programmfenster, son- 
dern nur einzelne Fenster für Bildaus- 
schnitt, Werkzeug- und Menüleiste. Wen 
das allerdings nicht stört, für den bietet 
das Programm reichlich professionelle 
Funktionen: 


Bereits bei der Auswahl und Montage zeigt 
Gimp seine Stärken: Eingefügte Bildteile 
lassen sich durch Überblendtechniken 
attraktiv mischen. Einzelne Teile eines Ob- 
jekts kann man mit einer Ebenenmaske ver- 
bergen oder fließend ausblenden. Auswahl- 
bereiche können mit dem Pfadwerkzeug 
besonders elegant umgeformt werden. 
Komfortable Pinselfunktionen sind eben- 
falls vorhanden. Der Kopierpinsel retu- 
schiert fehlerhafte Bildstellen, Aufhell- und 
Abdunkel-Pinsel sorgen für örtliche Ton- 
wertkorrekturen. Für Künstler stehen meh- 
rere Airbrush- und andere Malwerkzeuge 
zur Verfügung. (fn) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.gimp.org 


Fazit: Gimp ist ein ausgewachsenes Bildbearbeitungsprogramm, das 
sich vor kommerziellen High-End-Produkten wie Photo Shop nicht zu 
verstecken braucht. 


Zoner Draw 3.0 


(otal Kreative Möglichkeiten 
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CETLIT CEOLXELTA ET: 


Als ehemalige kommerzielle Software 
kann Zoner Draw 3.0 mit vielen profes- 
sionellen Funktionen aus den Bereichen 
Grafik und Textverarbeitung aufwarten 
- und das in deutscher Sprache! 


z oner Draw 3.0 bietet eine ausgewoge- 
ne Mischung aus Textverarbeitung 
und Grafikprogramm. Einige Vorlagen für 
Visitenkarten oder Briefe sowie eine kleine, 
aber feine Auswahl an Cliparts sind direkt 
integriert. Zudem werden wichtige Grafik- 
formate, wie BMP, TIFF, PCX, DCX, TIF, 
WPG, MAC, TGA, ICO, JPG, PNG, BMI 
und HPGL beim Import und Export unter- 
stützt. Zoner Draw ermöglicht sogar das 
Bearbeiten von 2,5 Meter x 2,5 Meter großen 
Dokumenten. Auch bei der Gestaltung sind 
kaum Grenzen gesetzt. Zoner Draw bietet 
eine Vielzahl von Möglichkeiten, Doku- 
mente mit farbigen Objekten und kreativer 
Textgestaltung aufzupeppen. 


Hinweis: Nach Installation des Tools von 
unserer Heft-DVD erhalten Sie beim Start 
die Aufforderung, Ihre Version zu registrie- 
ren. Das ist kostenlos und kann bequem on- 
line durchgeführt werden. Danach erhalten 
Sie eine Seriennummer per E-Mail, mit der 
Sie Zoner Draw 3.0 freischalten können. (fn) 


Webseite: www.zoner.com 


Fazit: Zoner Draw 3.0 ist im Bereich der kreativen Bild- und Textge- 
staltung ein absolutes Allround-Talent. Für Hobby-Grafiker ein unver- 
zichtbares Tool! 


Photo Plus 5 


\(0 41A Großer Funktionsumfang 
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Photo Plus 5 eignet sich für Profis und 
Einsteiger gleichermaßen und bietet 
viele originelle Features. Das Handbuch 
im PDF-Format sorgt dafür, dass keine 
Fragen offen bleiben. 


hoto Plus 5 von Serif Software bietet 

viele Funktionen, die man sonst nur 
von teuren, kommerziellen Bildbearbei- 
tungs-Tools erwartet: variable Transparenz, 
gestaltbare Pinselformen, TWAIN-Support 
für Scanner und digitale Kameras und na- 
türlich Unterstützung für alle gängigen 
Grafikformate. Aus kreativer Sicht sehr 
praktisch sind die verschiedenen Pinsel- 
Shapes in ungewöhnlichen Formen wie 
beispielsweise Herzen, Tropfen oder Zick- 
zackmuster. Hinzu kommen vielfältige 
Maskenfunktionen, eine ausgefeilte Ebe- 
nen-Verwaltung (Layer), Unterstützung der 
meisten Grafik-Tabletts, Kompatibilität zu 
Photo-Shop-Filtern, viele Funktionen zur 
Erstellung und Optimierung von Web-Gra- 
fiken und Erstellung von GIF-Animationen. 


Das Erstellen von Image-Maps ist ebenso 
möglich wie die für den professionellen 
Einsatz unverzichtbare CMYK-Separation. 
Ein 120 Seiten starkes Handbuch im PDF- 
Format steht einem jederzeit zu Seite. (fn) 


Webseite: www.freeserifsoftware.com (WEBCODE 22B4) 


Fazit: Mit seinen zahlreichen Möglichkeiten bedarf Photo Plus etwas 
Einarbeitungszeit, was den durchweg professionellen Eindruck dieses 
ools aber nochmals unterstreicht. 


PROFIWERKZEUG 
hört Gimp zur Bildbearbeitungs-Luxusklasse. 


Mit diesem Funktionsumfang ge- 
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KREATIV-TOOL| Für alle, die sich kreativ ausleben 
möchten, bietet das Tool eine Fülle von Möglichkeiten. 


MALEN NACH SHAPES! Unmengen von verschiedenen 
Pinsel-Shapes sorgen für künstlerische Abwechslung. 
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FB m FREEWARE-PROGRAMME 


Irfanview 


/{]:413182 Multimedia-Allroundtalent 


SF 


Programm auf der Heft-DVD 


Dieses kleine Grafik-Tool vereint gleich 
mehrere nützliche Programme, ist da- 
bei aber trotzdem intuitiv in der Hand- 
habung und liefert für eine Freeware 
beeindruckende Ergebnisse. 


M| it Irfanview können Sie praktisch alle 
nur erdenklichen Formate bearbeiten 
und konvertieren. Und dazu gehören nicht 
nur Bildformate wie JPG/JP, GF, 
BMP/DIB/RLE, PCX/DCX, PNG, TIFF 
oder TGA, sondern auch Audio-Dateien 
wie MP3, WAV sowie gängige Video-For- 
mate wie AVI oder Quick-Time. Mit der 
Slideshow-Funktion ist es möglich, eine 
Dia-Show aus ausgewählten Dateien zu er- 
stellen, um Ordnung in das Bilder-Chaos 
auf der Festplatte zu bringen. Nützlich ist 
auch das Einlesen von Dateien, die dann 
direkt als HTML-Grafikindex abgespeichert 
werden können. 


Dazu ist jedes Bild größenveränderbar, man 
kann es spiegeln, Farben zählen, in Grau- 
stufen umwandeln, Helligkeit, Kontrast, 
Gammakorrektur durchführen, beschnei- 
den und mittels zahlreicher Effekte verän- 
dern. Dies sind aber noch immer längst 
nicht alle Möglichkeiten, die dieses erstaun- 
liche Tool bietet. (fn) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.irfanview.com (WEBCODE 22B3) 


Fazit: Zum Verwalten und Bearbeiten von Bild-Dateien aller Art ist 
Irfanview ein essenzielles Tool, das in jede gute Software-Sammlung 
gehört. 


DCEnhancer 


\{0]:4i aH Geniale Bildoptimierung 


Terragen 


oLa lae Landschaftsbilder „faken“ 


Digital Camera Enhancer ist für Be- 
sitzer einer Digitalkamera ein echter 
Geheimtipp. Mit nur wenigen Maus- 
klicks optimiert und verbessert diese 
Software auch misslungene Bilder. 


CEnhancer bietet eigentlich nur eine 

Funktion: schlechte Fotos für Aus- 
druck, Desktop, das Internet aufzupeppen 
und ansehnlich zu machen. Diese Aufgabe 
erfüllt das Tool allerdings mit Bravour: 
Unterbelichtete Fotos sind für DCEnhancer 
zum Beispiel überhaupt kein Problem. Die 
vordefinierten Einstellungen reichen bereits 
aus, um Fotos mit nur einem Mausklick so 
zu optimieren, dass Farben leuchten und al- 
le Details erkennbar sind. Dieses kostenlose 
Tool liefert dabei verblüffende Ergebnisse, 
die sonst nur mit teurer Bildbearbeitungs- 
software möglich sind. Auch typische Bild- 
störungen wie Rauschen oder Unschärfe 
lassen sich problemlos und schnell be- 
seitigen. 


Falls man mit den Ergebnissen, die die Vor- 
einstellungen liefern, einmal nicht zufrie- 
den ist, können bestimmte Werte mithilfe 
der Regler manuell eingestellt werden. Eine 
Vorschau zeigt Ihnen dabei die Auswirkun- 
gen der Effekte auf ihr Bild. (fn) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.mediachance.com (WEBCODE 22B5) 


Fazit: Wem es zu umständlich ist, schlechte Fotos mit komplexen Bild- 
bearbeitungsprogrammen zu optimieren, sollte DCEnhancer unbedingt 
mal anchecken. 


Mit Terragen ist es möglich, realistisch 
Bilder von atemberaubenden Land- 
schaften zu erstellen, um diese dann 
als Hintergrund für Ihre eigenen Fotos 
zu verwenden. 


as Freeware-Tool Terragen generiert 

Bilder von selbst erstellten Landschaf- 
ten, inklusive Himmel und der passenden 
Atmosphäre. Um Berge und Felsen zu for- 
men, wird die so genannte „Grayscale-to- 
Hight-Mapping“”-Technik angewendet, bei 
der die Graufarbstufen eines Bildes in ein 
dreidimensionales Höhenrelief umgewan- 
delt werden. Auf einem 2D-Canvas zeich- 
nen Sie mittels eines Airbrushs das ungefäh- 
re Aussehen der Landschaft von oben, als 
Farben werden ausschließlich Graustufen 
verwendet. Terragen wandelt das Bild an- 
schließend in ein 3D-Objekt um, wonach es 
je nach Wunsch steinig, grün bewachsen 
oder verschneit textuiert werden kann. 


Sonne, Wolken, Nebel und Gewässer kön- 
nen ebenfalls erstellt und ganz nach per- 
sönlichem Geschmack verändert werden. 
Verschiedene Kamera-Perspektiven erlau- 
ben das „Fotografieren“ der Landschaft aus 
verschiedenen Blickwinkeln mittels foto- 
realistischer 3D-Render-Technik. (fn) 


Webseite: www.planetside.co.uk/terragen/ (WEBCODE 22B2) 


Fazit: Terragen eignet sich perfekt, um Landschaftsaufnahmen zu „fa- 
ken“. Die Bilder sind derart realistisch, dass sie kaum von einer echten 
Aufnahme zu unterscheiden sind. 


BILDKORREKTUREN]| Mit diesem klasse Bildbetrachter 


assen sich sogar Bildkorrekturen durchführen. 
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AUFPEPPER| Qualitativ minderwertige Fotos peppt 
der DCEnhancer mit wenigen Mausklicks auf. 


BILDGENERATOR| Sie hätten gern ein Bild von den 
Rocky Mountains? Rendern Sie sich doch eins! 
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WISSEN 


Was Ist eigentlich 


MEE GSLOSSAR 


Moires oder zu starkes Aliasing können einem den 


Spaß an der digitalen Fotografie echt verderben! Wie, 
Sie verstehen nur Bahnhof? In unserem Glossar ent- 


schlüsseln wir für Sie die wichtigsten Begriffe. 


in digitales Foto be- 
steht heutzutage aus 
vielen Millionen Pixel 


- möglich durch neue, immer 
aufwendiger werdende Technik. 
Da bleibt es nicht aus, dass auch 
ständig neue Begriffe in den 
Sprachschatz eines jeden Foto- 
grafen — sei es Amateur oder 
Profi - Einzug halten. Für ein 
gutes Digitalfoto empfiehlt es 
sich, nicht nur die Bedienung ei- 
ner Kamera zu kennen, sondern 
auch hinsichtlich der neuen Ter- 
minologie gut im Bilde zu sein. 


Aliasing 

Treppenförmiges Aussehen von 
eigentlich glatten Objekten im 
digitalen Bild. In der digitalen 
Bildbearbeitung gibt es daher 
die Technik Anti-Aliasing, bei 
der versucht wird, den Trepp- 
chen-Effekt abzuschwächen. 


ATA 


Bedeutet „Advaned Technologie 
Attachment”. Es handelt sich 
dabei um einen Schnittstellen- 
Standard für Festplatten, der 
auch für Flash-Speicherkarten 
benutzt wird. 


Auflösung 


Ein Maß für die Schärfe und De- 
tailfeinheit, die ein digitales Sys- 
tem aufnimmt bzw. wiedergibt. 
Je nach System werden Bild- 
punkte (Pixel, Dots) oder Linien 
(Lines) pro Inch in horizontaler 
oder vertikaler Richtung ange- 
geben. Neben anderen Faktoren 
bestimmt das Auflösungsver- 
mögen maßgeblich die Druck- 
größe der Bilder mit und letzt- 
lich auch die Qualität. 
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Bilvearbeitungsprogramm 


Erlaubt am Computer Verände- 
rungen und Manipulationen an 
bestehenden digitalen Motiv- 
informationen. Mit dem Bild- 
bearbeitungsprogramm können 
dann z. B. Farbe, Helligkeit, 
Gammawert, Schärfe oder der 
Ausschnitt verändert, korrigiert 
oder ganz neu bestimmt wer- 
den. Dazu kommen Spezial- 
effekte, Retuschen, Maskierun- 
gen, Montagen etc. 


Bilddatenformate 


Digital erfasste Bilder werden 
in Bilddatenformaten abgespei- 
chert. Dies können z. B. standar- 
disierte und anwendungsunab- 
hängige Formate wie EXIF, TIFF, 
PICT, JPEG oder BMP sein. Sie 
erlauben den problemlosen 
Austausch zwischen verschie- 
denen Bildverarbeitungs- und 
Layoutprogrammen. 


Bit 

Binary digit, kleinste Einheit 
in der Computertechnik, um- 
schreibt eine Information mit- 
hilfe von zwei Werten, 0 bzw. 
„Aus“ (Strom nicht vorhanden) 
oder 1 bzw. „An“ (Strom vor- 
handen). BSS-Funktion, Best- 
Shot Selector, diese Funktion 
wählt automatisch das schärfste 
Bild aus einer Fotoserie aus — 
besonders vorteilhaft bei Macro- 
aufnahmen. 


Byte 

Setzt sich zusammen aus acht 
Bits, achtstelligen Kombinatio- 
nen von 0 und 1. Es gibt genau 
256 solcher Kombinationen und 


somit 256 Darstellungsmöglich- 
keiten bestimmter Werte. Dies 
können z. B. Groß- und Klein- 
buchstaben, Zahlen und Sonder- 
zeichen, aber auch Helligkeits- 
informationen sein. 


Co-chio 


Besteht aus einer Vielzahl ein- 
zelner CCD-Elemente, die ent- 
weder in Zeilen oder auf einer 
Fläche dicht nebeneinander auf 
einem einzigen Silizium-Träger- 
element, dem Chip, angeordnet 
sind. Je mehr Elemente (Pixel) 
ein Chip enthält, desto höher ist 
die damit erzielbare Auflösung, 
desto teurer ist er aber auch. Da- 
mit ein CCD-Chip auch Farbe 
erkennen kann, werden entwe- 
der bestimmte Filterverfahren 
angewendet, die CCD-Elemente 
mit Farbfiltern bedampft oder 
zerlegt. Ein Prisma zerlegt das 
einfallende Licht in seine Be- 
standteile und lenkt diese ent- 
sprechend weiter. 


Chip-Kamera 


Zeichnet das Motiv über einen 
integrierten CCD-Chip auf, der 
das Motiv innerhalb kürzester 
Zeit erfasst. Bietet, ähnlich den 
konventionellen Kameras, ver- 
schiedene Belichtungsprogram- 
me, eingebauten Blitz, Auto- 
focus etc. Gut geeignet für die 
Aufnahme bewegter Motive. 


CMOS 


Complementary Metal Oxide 
Semiconductor, stromsparender 
Bildaufzeichnungs-Sensor mit 
maximalem Auflösungsvermö- 
gen von ca. 1 Million Pixel. 


? 


D ekomprimierung 

Die Wiederherstellung eines 
komprimierten Bildes auf seine 
Dateigröße. 


Digital Imaging 

Alle Verfahren zur Aufnahme, 
Bearbeitung, Speicherung, Ar- 
chivierung, Übertragung und 
Ausgabe digitaler Bilder. 


Downsampling 


Die mit einer Auflösung von 
1792x1200 Pixel aufgenomme- 
nen Bilder werden von der 
Kamera auf 892x600 Bildpunk- 
te heruntergerechnet. Dabei 
kommt ein fortschrittliches 
Kompressionsverfahren zum 
Einsatz (JPEG-ähnlich), das ge- 
zielt weniger wichtige Bildele- 
mente komprimiert. Dadurch 
behalten die Aufnahmen feinste 
Kantenschärfe und hohen Farb- 
kontrast. 


dpi 

Dots per inch, Punkte pro Zoll 
(1 Zoll = 2,54 cm). Beschreibt 
den Abstand von Punkt zu 
Punkt, dient als Maß für die 
Auflösung eines Scanners, eines 
Druckers. 


DPOF 


„Digital print order form”, spe- 
zielles Bilddatenformat. Ideal 
für Anwender, die keinen eige- 
nen PC haben. Sie können die 
Anzahl der Ausdrucke für jedes 
Bild angeben und auf einer Spei- 
cherkarte sichern. Anschließend 
können die Bilder z. B. von ei- 
nem Fotogeschäft oder einem 
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WISSEN 


Minilab mit einem passenden 
Drucker ausgedruckt werden. 


E :syPilot-Knopf 
Funktionseinstellknopf, der sich 
ähnlich wie eine Computermaus 
bedienen lässt. 


Exif-Bilddatenformat 


Zukunftsweisendes Standard- 
Bildformat für die Aufzeichnung 
von Bilddaten auf Wechselme- 
dien (z. B. PC-Karten). Außer 
den Bilddaten enthält jede Datei 
noch zusätzlich Informationen, 
so genannte „Tags“, die spezielle 
Kameradaten, wie z. B. Datum 
und Uhrzeit, speichern. 


Farbtiefe 


Umschreibt die Anzahl der 
Grau- oder Farbtöne, die ein di- 
gitales System aufnehmen bzw. 
wiedergeben kann. Für eine fo- 
torealistische Darstellung benö- 
tigt man mindestens 256 Ab- 
stufungen pro Grundfarbe (8 Bit 
Farbtiefe). 24 Bit Farbtiefe 
(„True Color“) steht für 16,7 
Mio. Farbtöne, also 256x256x256 
Abstufungen der drei Grundfar- 
ben. Je höher die Farbtiefe, desto 
besser werden kritische Motiv- 
bereiche (Lichter oder Schatten) 
durchgezeichnet. 


Field-Modus 


Ein Halbbild wird auf ein voll- 
ständiges Bild hochgerechnet 
(interpoliert). Geht einher mit 
einem Verlust an Bildqualität. 


FlashPix 


Von Kodak, Microsoft, Live 
Picture und Hewlett Packard 
gemeinsam als offener Indus- 
triestandard entwickeltes Bild- 
format zur Verarbeitung und 
Speicherung digitaler Bilddaten. 
Sein besonderer Vorteil besteht 
in der multifunktionalen Bild- 
architektur, bei der jedes digita- 
le Bild nicht mehr in Reihen und 
Linien, sondern in 64x64 Pixel 
großen Basiszellen („Tiles“) mit 
verschiedenen Auflösungsebe- 
nen gespeichert wird. Jedes Pi- 
xel im Großbild repräsentiert als 
Objekt nach dem OLE-Prinzip 
(Object Linking and Embed- 
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ding) die Gruppe der wesentlich 
feiner aufgelösten Pixel in der 
nächst höheren Auflösungs- 
gruppe. Der besondere Vorteil 
liegt in der schnellen Bearbei- 
tung und schnellen Datenüber- 
mittlung. 


Frame-Modus 


Die Kamera macht zwei Auf- 
nahmen und setzt diese zu ei- 
nem Bild zusammen. 


H stogranm-Funktion 


Grafische Schnellübersicht der 
Helligkeitswerte eines Bildes für 
die Bewertung der Belichtung. 


Infrarot-Schnittstelle 


(IrDA) für die kabellose und 
schnelle Datenübermittlung von 
z. B. einer Digitalkamera zu ei- 
nem Drucker. 


Inkjet 


Verfahren, bei dem der Farbstoff 
in Form von flüssiger Tinte auf- 
gebracht wird. 


Interpolation 


Rechnerische Erhöhung der 
physikalisch erfassten Bildinfor- 
mationen durch Bildung von 
Mittelwerten. Kann sowohl für 
die Berechnung neuer Bildpunk- 
te als auch für die Ergänzung 
fehlender Farbinformationen 
eingesetzt werden. 


n 


Joint Photographic Expert 
Group, allgemein gültiges Kom- 
primierungsverfahren für digi- 
tale Bilder. Bei der Komprimie- 
rung werden allerdings für das 
Auge weniger wichtige Bildin- 
formationen zusammengefasst 
bzw. entfernt. Die Dateigrößen 
werden dadurch erheblich ver- 
kleinert. Moderne Digitalkame- 
ras bieten oft mehrere Kompri- 
mierungsstufen an. 


Komprimierung 


Mithilfe spezieller Algorithmen 
werden unwichtige oder immer 
sich wiederholende Informatio- 


Uinad COOL 360 - [DORFANSICH] — Wei 


Ulead 


GOlL 360 


RUNDUMSICHT| Mit einer Digitalkamera und der entsprechenden Software (hier 
Ulead Cool 360) lassen sich Panorama-Aufnahmen erstellen. 


SPEICHERKARTEN-DSCHUNGEL| Aufgrund fehlender Standards hat das Angebot 
an unterschiedlichen Speichermedien in den letzten Jahren stark zugenommen. 


» CompactFlash « 
Speicherkarte mit Zukunft 


Die CompactFlash Cards wurden bereits 1994 von SanDisk 
eingeführt. Seit 1995 kümmert sich die CompactFlash Asso- 
ciation um die Standardisierung der CompactFlash Cards. 
Die Speicherkarten sind mit ihren Abmessungen von 43 x 36 
x 3,3 mm etwa halb so groß wie eine PC-Card. Im Gegensatz 
zu SmartMedia Cards beherbergen die Medien nicht nur die 
Flash-Speicherbausteine, sondern auch den Controller. 
Deshalb kennen Geräte mit einem CF-Steckplatz weniger 
Probleme mit neuen und damit größeren Medien. Zum Da- 
tentransfer nutzen CF-Cards die bei Festplatten übliche 
ATA-Schnittstelle. Deshalb lassen sich CF-Cards über einen 
einfachen Adapter in PC-Card-Steckplätzen von Notebooks 
betreiben. Der einfachste Weg, die Daten von einer Com- 
pactFlash Card in den Desktop-PC zu übertragen, ist ein ex- 
terner Card Reader. Entsprechende Geräte werden sowohl 
mit USB wie auch mit Parallelanschluss angeboten und sind 
ab rund 50 Euro zu bekommen. Momentan sind CF-Cards 
im Digitalkamera-Markt die erste Wahl. 
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nen einer digitalen Datei „eng 
zusammengepackt“. Damit ver- 
ringern sich die Dateigröße, der 
benötigte Speicherplatz, die 
Übertragungszeit zu einem 
Rechner und auch die Verarbei- 
tungszeit auf einem Rechner. 
Für Letzteres werden die kom- 
primierten Daten dekompri- 
miert und bieten dann in der 
Regel wieder die komplette In- 
formationsmenge an. 


L; 

Lines per inch, Linien pro Zoll. 
Gibt an, wie viele horizontale 
oder vertikale Linien sich auf 
einem Zoll (2,54 cm) befinden. 
Wichtiges Maf für die Weite eines 
Druckrasters. Für den hochwerti- 
gen Druck von Farbfotos ist eine 
Rasterfrequenz von 150 lpi bzw. 
59 Zeilen pro Zentimeter üblich 
(so genanntes „60er“-Raster). 


Lupen-Funktion 


Jeder gewünschte Bildaus- 
schnitt kann bei einer digitalen 
Kamera damit stufenlos auf das 
doppelte Format vergrößert 
werden. 


Miis 


Störmuster, das durch Überlage- 
rung regelmäßiger Strukturen 
entsteht. Spezielle Software 
kann den Effekt abschwächen. 


WISSEN 


MEE CLOSSAR 


Miniature-Card 


Kompaktes Speichermedium 
für Dateninformationen in Kar- 
tenform, von Intel und AMD 
entwickelt. Mit Flash-Memory- 
Technik. Kann mittels Adapter 
auch in PC-Card-Laufwerken 
oder -Lesegeräten benutzt wer- 
den, ist aber nicht ATA-kompa- 
tibel und braucht daher zusätz- 
liche Software. 


MO-Laufwerk 


Magneto-optisches Plattenlauf- 
werk. Die Speichermedien sind 
wiederbeschreibbar und zeich- 
nen sich durch hohe Speicher- 
kapazitäten aus. 


Multi-Bild-Funktion 


Auf dem Monitor einer Digital- 
kamera lassen sich zeitgleich 
z. B. vier oder neun Bilder an- 
schauen. 


P inorama-Funktion 


Mit einer Digitalkamera lassen 
sich Teilbilder eines großen Mo- 
tivs fotografieren und später am 
PC wieder zu einem Panorama- 
bild zusammensetzen. Die ein- 
zelnen Bilder werden von der 
Kamera automatisch an die 
Farb- und Lichtwerte der ersten 
Aufnahme angeglichen und 
können wahlweise hinter-, über- 
oder untereinander gespeichert 


>» Übertragungswege «< 


Von der Kamera zum PC 


Der Hochgeschwindigkeitsanschluss USB gehört zu den 
wichtigsten Möglichkeiten zur Datenübertragung. Er bietet 
schnellere Datenübertragung und gestattet den gleichzeiti- 
gen Anschluss mehrerer Geräte. Die angeschlossenen Geräte 
benötigen dann keine eigene Stromversorgung mehr. Man 
unterscheidet zwischen UHC-Schnittstelle (Universal Host 
Controller Interface) und OHC-Schnittstelle (Open Host 
Controller Interface) Die RS-422-Schnittstelle ist der Standard 
für die serielle Datenübertragung zwischen Computer, Mo- 
dems, Druckern etc. Sie erlaubt höhere Datenübertragungs- 
raten und wird standardmäßig bei Macintosh-Rechnern ver- 
wendet. Hierbei werden die Informationen allerdings Bit für 
Bit nacheinander übertragen, was eine relativ langsame 
Geschwindigkeit zur Folge hat. Als Letztes sei hier noch der 
parallele Anschluss erwähnt. Bei dieser Art der Datenüber- 
tragung werden Teile der digitalen Gesamtinformation 
gleichzeitig übertragen. Diese Methode zeichnet sich durch 
eine hohe Datenübertragungsrate aus. 
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werden. Spezielle Bildbetrachter 
können diese Rundumsicht dar- 
stellen. 


PC-Card 


Früher PCMCIA-Card (Personal 
Computer Memory Card Infor- 
mation Association). Speicher- 
medium für digitale Daten in 
Kartenform. Eine Steckerleiste 
überträgt die Dateninformatio- 
nen. Erhältlich in unterschied- 
lichen Dicken (ATA Ty I, IL M) 
und verschiedenen Speicher- 
kapazitäten. Werden als Flash 
RAM Card oder als Festplatten- 
Card mit Schreib-/Lesekopf 
(Typ Il) mit besonders großer 
Speicherkapazität angeboten. 


Pixel 


Picture Element, Bildpunkt oder 
Bildelement. Die kleinste Ein- 
heit, die digital aufgenommen, 
bearbeitet und ausgegeben wer- 
den kann. 


Point-and-Shoot-Kameras 


Digitalkameras mit niedriger bis 
mittlerer Auflösung, die in Aus- 
stattung und Handhabung mit 
den bekannten Kompaktkame- 
ras gleichzusetzen sind. 


Q ickkevien- Funktion 


Nach der Aufnahme wird das 
Bild im LC-Display angezeigt 
mit der Option, es zu löschen 
oder zu sichern. 


S chablonen-Funktion 


Technik. Dünner als die bekann- 
te PC-Card. Kann mittels Adap- 
ter auch in PC-Card-Laufwer- 
ken oder PC-Card-Lesegeräten 
benutzt werden. 


Still-Funktion 


Friert die zuletzt gemachte Auf- 
nahme zur Begutachtung für 
zehn Sekunden auf LCD-Moni- 
tor ein. Während dieser Zeit 
kann die Aufnahme gelöscht 
werden, ohne in den Wiederga- 
be-Modus wechseln zu müssen. 


Sun Catcher 


Für den Einsatz der Kamera in 
hellem Sonnenlicht. Ein einge- 
bautes Prisma lenkt das Licht 
hinter das LCD, um seine Hel- 
ligkeit zu erhöhen. Gleichzeitig 
lässt sich Batteriestrom sparen. 


T intenstrahldruck 


Verfahren, bei dem feine Trop- 
fen von Druckfarben über 
mikrofeine Düsen auf einen Trä- 
ger aufgebracht werden, wo sie 
Farbpunkte bilden und so ein 
Farbbild zusammensetzen. 


Twain 


„Technology without any inte- 
rested name“. Software-Schnitt- 
stelle für digitale Bildeingabege- 
räte und Scanner. Sind Produkte 
Twain-kompatibel, wird z. B. 
keine extra Scanner-Software 
benötigt. 


Unscharf maskieren 


Zusätzliche einstellbare Hiilfsli- 
nien im Sucher für ein konstan- 
tes Halten des Bildausschnittes 
(z. B. für Passbild-Aufnahmen). 


Schnittstellen 


Anschlüsse für Datenaustausch 
zwischen verschiedenen Hard- 
ware-Komponenten wie Com- 
puter, Kameras, Drucker, Scan- 
ner etc. 


Smart Media Card 


Kompaktes Speichermedium 
für Dateninformationen in Kar- 
tenform, von Toshiba und Fuji 
entwickelt. Mit Flash-Memory- 


Beliebte Methode zum nach- 
träglichen Schärfen von Bildern. 
Dieser etwas irreführende Be- 
griff stammt aus der konventio- 
nellen Reprografie. 


W :ißabgteich 


Dient zur Anpassung an Licht- 
quellen, deren Lichtfarbe vom 
Tageslicht-Standard abweicht. 


Zoom (Zoomobjektiv) 


Objektiv mit in bestimmten 
Grenzen veränderlicher Brenn- 
weite (Vario-Objektiv). 
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Microsoft 


Windows”? 


E m) Microsoft 
..u.Office 


(VOLLVERSION! 


WINDOWS XP: OPTIMIEREN UND TUNEN 


PestPatrol 


Machen Sie digitalem Ungeziefer wie 
Viren und Dialern den Garaus. 


PC Booster 


Verborgene Resourcen aktivieren, 
Systemleistung erhöhen 


|VOLLVERSION] 
Diskwiper 4.0 


Vernichten Sie zuverlässig und 


| VOLLVERSION] 
Wincon 6.02 


Behalten Sie stets die volle 


Tunen und optimieren Sie Windows XP 
schnell und komfortabel. 


SONDERAUSGABE 


Kontrolle über Ihr Betriebssystem! spurenlos vertrauliche Daten. 


CO U DE B SIS PEEWEPRFÜUE SMOOTH 


be quiet! 


A NEW DIMENSION OF SILENCE 


A NEW DIMENSION OF QUALITY: 
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BLACKLINE SeOLORLINE 


SONDERHEFT 


EDITORIAL 


Profi-Tipps für XP 


Microsoft-Produkte mit dem Anhängsel „XP'' 
haben vieles gemeinsam: neue Technik, neue 
Funktionen und neue Tücken. Wer das Optimale 
aus Windows, Office & Co. herausholen will, 


sollte mehr kennen als die Standardfunktionen. 


indows und Office XP sind immer eine Ent- 


deckungsreise wert. Bei ihrem riesigen Funk- 


tionsumfang stößt man ständig auf verborgene 


Funktionen, Optimierungsmöglichkeiten, aber auch auf so 


manche Tücken, die sich mit dem richtigen Kniff beseitigen FRANK NEUPERT 
WER VERANTWORTLICHER REDAKTEUR 
lassen. Für die Oktoberausgabe unseres Sonderheftes ha- PC GAMES HARDWARE SONDERHEFTE 


ben wir daher eine zweimonatige Reise durch das XP-Uni- 
versum unternommen und präsentieren Ihnen nun hun- 


derte Tipps und Tricks, die Sie zum XP-Poweruser machen! 


Zu Beginn gibt es gleich ein echtes Artikel-Highlight: Mit 
unserem großen XP-Tweak-Guide verpassen Sie dem Be- 
triebssystem einen Turbo, indem Sie Performance-Bremsen 
lösen und Voreinstellungen optimieren. Weiter geht es mit 
geheimen XP-Tricks, mit denen Sie versteckte System- 
einstellungen tunen können. Läuft Ihr XP erst mal richtig 
rund, warten noch weitere Praxis-Artikel auf Sie: Mehr als 


70 Tipps zu Word 2003 machen Sie zum Textverarbeitungs- 
PC Games Hardware gibt 
es auch als monatliches 


serem großen Workshop spielend. Sie brauchen noch Tipps Hardware-Magazin. 


Profi. Auch das anspruchsvolle Excel meistern Sie mit un- 


PER 
zu Outlook Express oder zum Internet Explorer? Kriegen Ausgabe 11/03 ist seit dem 


Sie! Genauso wie eine Sammlung der besten Tuning-Tools, 01 E Oktober 


Shortcuts und vieles mehr! Mit unseren drei randvollen 


bei jedem 

gut sortierten 
Zeitschriften- 
Händler 
erhältlich. 


CDs haben Sie zudem alle wichtigen Tools parat. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihnen ... 


Gran t 
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Großer Tweak-Guide: Auf acht Seiten finden Sie 99 Profi-Tipps 
für mehr Komfort und Leistung unter Windows XP. 


Tipps für Outlook Express: Sicher vor Spam und unerwünschter Post. 
Schließen Sie Sicherheitslücken und nutzen Sie alle Funktionen optimal. 


PROFI-TIPPS: WORD 2003 


nn A . 


s Der * E E 
en 
Praxis-Special: Die wichtigsten Funktionen und Einstellungen in 
der Praxis, schneller und produktiver Arbeiten, clevere Shortcuts. 


Im Heft und auf CD finden Sie ... 


[HEFT || 


Editorial 
Inhalt Heft und CDs 
Impressum 


XP Tweak-Guide: 99 genialeTipps! 
Geheime Systemtricks enthüllt... 14 


Optimal vernetzt mit Windows XP.......... 
Arbeitsplatz optimieren 


Die besten Windows-Tuning-Tools 
Großes Praxis-Special für Word 2003......... 40 
Profi-Tipps für Excel XP 


Internet Explorer optimal nutzen............... 56 


Durchblick mit dem Datei-Explorer 
Komfortabler, sicherer: Outlook Express ....64 


Die besten Shortcuts 
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TOOLS 

Allgemein: 
Antivir Personal Edition 6.20.10.17 
CD-Bremse 1.29 | Geschwindigkeit von CD-Laufwerken verringern 
Davory Datenrettung 1.35 | Stellen Sie gelöschte Dateien wieder her. 
Dr. Hardware Sysinfo 8.0d | PC-Analyseprogramm 
Fresh Diagnose 5.9 ry | Analyse- und Benchmark-Tool 
Hardware Sensors Monitor 4.1.2.5 | Überwacht Temperatur etc. 
HDDTemperature 1.0 | Zeigt die Temperatur der Festplatte an. 
Hypersnap DX 5.20.00 (Shareware) | Screenshot-Tool 
‚Jvi6 Power Tools 1.4.0.238 | Registry-Optimierungs-Tool 
Mounteverythingdemo | Vollzugriff auf NTFS-Partitionen 
Music OrganizerDemo | Management für Audio-Dateien 
NTFS Reader for DOS 1.0 | NTFS-Partitionen sind unter DOS lesbar 
OpenOffice.org 1.1 RC3 (d) | Mächtiges Textverarbeitungswerkzeug 
Operation Center 6.06 | Starter Edition Datei-Manager 
Powerarchiver 2003 8.10 (Trial) (d) | Packprogramm ähnlich Winzip 
PowerUp XP (Shareware) | Too/ zum Tunen und optimieren von XP 
Sisoft Sandra 2003 | Systemanalyse-Programm 
SpyBot-Search und Destroy 1.2 | Findet und entfernt Spyware 
Style XP 1.01P | Oberfläche von Windows XP ändern 
Super RAM Booster 5.0 | Räumt den Arbeitsspeicher frei 
Uninstaller Suite (Shareware) | Deinstallations-Tool 
WINcon 7.04 (Shareware) | Volle Kontrolle über Windows 
XP Anti Spy 3.72 | Anti-Spyware-Programm 


Grafik: 
Ati Multimedia Center 8.5 | DVD- und Audio-Player für Windows 
RefreshForce 1.1 | Löst das Refreshrate-Problem 
RivaTuner 2.0 | Mächtiges Tweaking-Tool für Nvidia-Grafikkarten 
rTool 0.9.9.7b | Tunning-Tool für Radeon-Grafikkarten 
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Multimedia: 
3D Canvas 6.0.1.2D | Modelle und -Animationen generieren 
Advanced Player 2.20 | Organisieren von Multimedia-Inhalten 
BMT-Winsizer 1.1 | Änderung der Windows-Bildschirmauflösung 
Divx Bundle 5.0.3 | Codec und Player für Filme im Divx-Format 
Image Forge Pro (Trial) | Bildbearbeitungsprogramm à la Photoshop 
phonostar-Player 0.80.2 (d) | Radiosender empfangen 
PhotoMeister (Trial) | Bildbearbeitungsprogramm 
WebCam Spy 1.03 | Überwacht alle Ihre Lieblingswebcams 
Winamp 2.9 | Audio-Player 
WinDVD Creator (e) (Trial) | CD-/DVD-Authoring 
XnView 1.61 | Grafikviewer und -konverter 
Zoom CooITool 1.0 | Bildbetrachter ähnlich wie ACDSee 
ZVolume Pro | Ersatz für die Lautstärke-Regler 


Online: 
0190 Warner 3.50 | Schützt vor 0190-Dialern 
BMT-DFÜWahl 1.0 | Einwahlprogramm 
Call Catch 1.0 | Überwacht und speichert Telefonnummern 
ClickBook 6.0 (Trial) | Macht aus Druckvorlagen Flyer 
Easy Web Buttons | 3D-Schaltflächen fürs Web erstellen 
Fenster-Killer 1.03 | Löscht Pop-up-Fenster 
Flashget 1.40 | Download-Manager 
Flatrate Steckdose 1.02 | Verbindungs-Tool 
Getright 5.0 | Download-Manager 
Go!zilla | Download-Manager 
Grab-a-Site 5.0 (Demo) | Sammelt Webseiten fürs Offline-Browsing 
IE Toolbar Kosmetiker 1.2 | /E-Design-Too/ 
IncrediMail | E-Mail-Tool 
Internet Explorer 6.0 SP1 
ITIC Spam Filter v2.2 | Sortiert Spam aus 
JAP | Surfen über anonyme Proxy-Server 
Just Banners 2.0 | Too! zum Erstellen von Werbebannern 
Just Buttons 3.2 | Schaltflächen für Web-Seiten erstellen 
Leechget 2002 | Kostenloser Download-Manager 
Mozilla 1.3.1 | Alternativer Web-Browser 
Mozilla 1.4 RC3 | Alternativer Web-Browser 
Opera 7.11 (d) | Bekannter Internet-Browsers 
Opera 7.11 (e) | Bekannter Internet-Browsers 
PopWall#+ 1.5 | Popup-Killer 
Preispiraten 0.95b | Kostenloses Preisvergleichs-Programm 
ReGet Deluxe 3.3 | Download-Manager 
ReGet Deluxe 3.3 (d) | Download-Manager 
Slimbrowser 3.76 | Erweitert den IE durch nützliche Funktionen 
Spam Sleuth (Demo) | Bewacht und schützt Ihr E-Mail-Konto 
Spybot Search and Destroy 1.2 | Entfernt gefährliche Spyware 
T-DSL Speedmanager 4.01 
The Bat! 1.62r | Flexibler E-Mail-client 
TrafficMonitor 4.10 | Überwacht die Netzwerkaktivität Ihres Rechners 
WebGalleryMagic 1.2.0 | Digicam-Fotos fürs Internet aufbereiten 
WebLog Expert Lite 1.61 | Log-Dateien Ihrer Webseite analysieren 
WebSeeker 5.0 (Trial) | Sendet Anfragen an viele Suchmaschinen 
WebWhacker 5.0 (Demo) | Inhalte fürs Offline-Browsing sammeln 
XXL-Dialer | Sonntags mit ISDN-XXL kostenlos surfen 


Systeminformation: 
AIDA32 - Enterprise System Information 3.61 
Asus SmartDoctor 2 2.75 | Überwacht den Grafikchip 
CPU-Z 1.19 | Informationen über den Prozessor 
Dr. Hardware Sysinfo 8.0d | PC-Analyseprogramm 
Fresh Diagnose 5.9 | Testprogramm für Festplatten 
HDDTemperature 1.0 | Zeigt die Temperatur der Festplatte an 
Hitachi Feature Tool 1.60 | Lautstärke der Festplatte einstellen 
Hmonitor 4.1.3.1 | Hardware-Überwachung 
Hot CPU Tester Lite 3.3 | Testet die Stabilität Ihres Rechners 
OPN-462 v0.6 | AMD-CPU-Identifizierungsprogramm 
RAM Defrag 2.35 | Arbeitsspeicher-Management 


SPECIAL 

Vollversionen: 
Disk Wiper 4.0 | Zuverlässiges Deinstallations-Programm 
PCbooster | Erhöht die Systemleistung 
Pestpatrol | Löscht Trojaner, Hackertools und Spyware 
Tweaknow | Geniales Windows-Optimierungs-Werkzeug 
WiNcon 6.02 | Mehr Kontrolle über Ihren Rechner 


Ati-Demos: 
ATI-9700-Bear-Demo-vi.l 
ATI-9700-CarPaint-Demo-vi.l 
ATI-9700-DebevecRNL-Demo-vi.l 
ATI-9700-NPRHatching-Demo-vi.l 
ATI-9700-PipeDream-Demo-vi.1 
ATI-9800-Caves-SS-vil 
ATI-9800-Chimp-Demo-vi.1 
ATI-9800-Gargoyle-SS-vi.1 


[EJA Freeware & Demos —— 


SPECIAL 
Nvidia-Demos: 
Dusk_Ultra_1_1, Vulcan_1_1 


TOOLS 

Allgemein: 
Adobe Reader 6.0 | Verbreitetes Programm zum PDF-lesen 
AIDA32 3.7 | Diagnoseprogramm für Ihren Rechner 
A_Toolbar | Desktop-Tool 
Cachedns | Schnelleres Surfen 
Cacheman 5.5.0.30 | Optimierung des Speichers etc. 
Cobain Backup 5.2 | Kostenloses Backup-Tool 
DirectX 9.0b | Neueste Multimedia-API von Microsoft 
Faber Toys | System-Monitoring-Tool für Power-User 
Filzip 3.0 | Freeware-Packprogramm ähnlich wie Winzip 
Fresh UI | Windows-Optimierungs-Tool 
Gaim 0.66 | Messenger vergleichbar mit ICQ 
HDD Health | Festplattenbereinigungs- und Wartungs-Tool 
Hostess 3.0 | Netzwerk-Tool, um z. B. Zugriffe zu beschleunigen 
ilSystemwiper 2.3 | Festplatten- und Browser-Bereinigungs-Tool 
Jvi6 Power Tools 1.4.0.238 | Findet alte Registrierungseinträge 
MRU-Blaster 1.5 | Universelles Clean-Up-Utility 
OpenOffice.org 1.1 RC3 (d) | Kostenloses Office-Paket 
PC Inspector File Recovery 3.0 | Stellt gelöschte Dateien wieder her 
Quickstart 4.11 Beschleunigt das Laden mehrerer Websites 
SAProxy 2.5 | Effektiver Spam-Blocker 
SpyBot-Search und Destroy 1.2 | Findet und entfernt Spyware 
Traffic Calculator 1.0 | Überwacht den Netzwerk-Traffic 
TrayCommander Lite | Desktop-Programm 
Winuscon 1.5 | Zugriff auf Windows-Funktionen über ein Interface 
Winzip v8.0 (Trial) | Packprogramm 
XP Anti Spy 3.72 | Freeware-Tool das Spyware unterbindet 
Your Uninstallter 2003 (Trial) | Deinstallations-Too/ 


Benchmarks: 
3DMark03 build 3.2.0 


Multimedia: 
IrfanView 3.80 | Bildbetrachter, ähnlich wie ACDSee 
TVgenial 3.02 | Übersicht der Fernsehprogramme 
Vallen JPegger | Kostenloser Bildbetrachter ähnlich wie ACDSee 


Office: 


CD2HTML 3.4.2 | Erzeugt HTML-Seiten 
Excel 97_2000 Viewer | Betrachten Sie Excel-Dateien. 
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INHALT a a 


SERVICE 


FinePrint 5.02 | Bis zu acht Druckseiten auf einer Seite 

HDCOPY Home Edition 1.01.09b | Disaster-Recovery-, Backup-Tool 
Jaws PDF Creator 2.11 | Too! zur Erstellung von PDFs 

Just Screenshots 3.011 Screenshot-Programm für Windows 
Omniformat 1.4 | Dokumentenwandler 

PDF-Analyzer | Analysiert PDF-Dateien 

PDF-Editor | Bearbeitung von PDF-Dokumenten 

pdf995 6.19 | Erzeugt PDF-Dateien 

pdfFactory 1.611 Um Dokumente ins PDF-Format umzuwandeln 
PhotoShare 1.2 | Erzeugt Fotoalben 

Slowview 1.0 | Guter Bildbetrachter im Stil von ACDSee 

UltraPdf 2.22 | Fasst Dokumente zusammen, erzeugt Fotoalben 
Word 97_2000 Viewer | Tool zum Betrachten von Word-Dateien 
WordtoPDF Pro 1.7 | Shareare-Version von WordtoPDF 1.7 
WordtoPDF 1.7 | Um Word-Dokumente ins PDF-Format umzuwandeln 


Online: 
avastHome Edition 4.11 Kostenloses Antiviren-Programm 
GreenBrowser | Alternativer Browser 
POPFile | Pop-up-Kliller 
SpywareBlaster 2.6 | Vernichtet Spam 
Webniac 1.4 | Freeware Website-Editor 


XP Tuning: 
Customizer XP 
PowerUp XP (Shareware) 
Tweak XP pro 
TweakAll3 
Winshampoo (Shareware) 
WintuningKit2003 


EI AKTUELLE TREIBER —— 


TREIBER 

Eingabegeräte: 
Advanced Settings Utility for MouseWare 9.76 
Logitech iTouch Keyboard Patch 
Logitech Mouseware 9.78 
Microsoft Intellipiont 4.1 Maus-Software 
Razer WinXP Treiber 3.0.0.1 


Firmware: 
AOPEN CD-RW EHW-4850U 1.04 
AOPEN CD-RW EHW-5224U 1.05 
Aopen DVD+RW Extern 2412Pro 1.38 
LG CD-RW GCE-8481B 1.05 
LG CD-RW GCE-8520B 1.04 
Lite On LDW-401S 
Lite On LSC-24081MX 
Lite On LTR-523275 


Impressum 


Memorex CD-RW CD-RW FortyMAXX 1248 ZWS4 
Memorex DVD-Recorder 100 DVD 
Mitsumi CR 485C TE 3.0e 

Mitsumi CR 485F TE 7.0C 

Mitsumi CR 487E TE 001J 

MSI CD-RW CR52-A2 52x24x52x 1.60 
MSI CD-RW Dragonwriter CR48-A 1.40 
Nec NR-9300 

Plextor CD-RW PX-W4824TA_TU 1.04 
Plextor CD-RW PX-W5224TA 1.01 
Plextor DVD+RW PX-504A 1.01 
Plextor PlexWriter Premium(-U) v1.03 
Plextor PX-W5224TA v1.01 

Yamaha CRW-F1 1.10x 

Yamaha CRW-FIDX Firewire 1.10 
Yamaha CRW-FIUX USB 1.10gv 


Grafikkarten: 


Windows 2k_XP 

Albatron Riva TNT-Geforce FX 45.23 

Aopen Riva TNT-GeforceFX 45.23 

Asus Riva TNT - Geforce FX 44.71c 

Ati Catalyst 3.7 (7.93) 

Ati Control Panels 6.14.10.5021 

ATI WDM Capture Driver 6.14.10.6201v1 

Creative Riva TNT - Geforce FX 44.04 

Hercules Control Panel 6.14.10.5021 

Hercules Radeon-Serie 7.91 

Inno3D Riva TNT-Geforce FX 45.23 

Leadtek Riva TNT - Geforce FX 43.51 

Matrox 6200-6550 5.91.008 

Matrox Parhelia-Serie 1.04.03.005 

Nvidia Detonator (TNT2 - Geforce FX) 45.23 

Nvidia WDM Driver 2.09 

PowerVR KYRO-Referenztreiber 2.00.20.0516 Win2k 
PowerVR KYRO-Referenztreiber 2.00.20.0516 WinXP 
SiS Xabre WHQL-Treiber 3.10 


Windows 9x_Me: 


Albatron Riva TNT-Geforce FX 45.23 
Aopen Riva TNT-Geforce FX 45.23 
Asus Riva TNT-Geforce FX 45.23 

Ati Catalyst 3.7 (7.93) 

Ati Control Panels 6.14.10.5021 

ATI WDM Capture Driver 6.14.10.6201v1 
Creative Riva TNT - Geforce FX 44.04 
Hercules Control Panel 6.14.10.5021 
Hercules Radeon-Serie 7.91 

Inno3D RivaTNT-Geforce FX 45.23 
Leadtek Riva TNT - Geforce FX 43.51 
Nvidia Detonator (TNT2 - Geforce FX) 45.23 


ISDN-Karten: 
AVM Fritz!Card DSL-Treiber Win9x 
AVM Fritz!Card DSL-Treiber Win2000-XP 


Mainboard: 
Ali, Nvidia, Sis, VIA 


Monitore: 
Diverse Marken von A-Y 


Netzwerk: 
Realtek RTL813%(A_B_C_D_8130)_810X series LAN-Treiber 6.06 Win2k 


Realtek RTL8139(A_B_C_D_8130)_810X series LAN-Treiber 6.06 WinXP 


Sound- und TV-Karten: 
Audigy 1 DriverPack 31_12_2002 
Audigy 2 DriverPack 3 (WDM Drivers) 09_05_2003 
Audigy Web Update 2 - Core Driver package Win2k_XP 
Aureon 5.1 Fun 5.12.1.639 
Cmedia 9738_9739 Audio-Treiber 5.12.01.0031 
Creative SB Live! LiveDrvUni-Pack 
Creative S.- Blaster Live!, Live! Drive - AC3 Fix For SPDIF Output 
DMX 6fire 24_96 WDM Treiber und Software Win9x_Me_2k_XP 
Realtek ALC650 3.49 (AC'97 Codec) 
Terra TV Radio + WDM Treiber und Software 
Terra TV+ WDM Treiber und Software 
VIA Onboard Sound Treiber 3.70b 


ALLE FREISCHALTCODES 


Tweak Now Powerpack 2003 

WEBCODE: 22D2 

www.blitzbox.de/sygate 

PC Booster 

WEBCODE: 22D2 

www.blitzbox.de/sygate 

Pest Patrol Express 

WEBCODE: 22D2 

www.blitzbox.de/sygate 

Disk Wiper 4.0 

WEBCODE: 23JW 

Freischaltung nicht nötig. Unsere Leser können günstig auf 
die Version 5.5 updaten. Siehe Heft-CD für Details. 
Wincon 6.02 

WEBCODE: 23JX 

Freischaltung nicht nötig 
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XP besser im Griff 


Inhalte auf der 


HEFT-CD 


E Tools: Tweak XP Pro 2.07 
(Demo-Version) 


Seit 1,5 Jahren ist Windows XP nun am Markt, 66 Pro- 


zent aller Leser von PC Games Hardware nutzen schon 


das aktuelle Microsoft-Betriebssystem. Grund genug, 


die besten Tipps & Tricks für Sie zusammenzustellen. 


indows XP ist nach 
71 einer Neuinstallation 

erst einmal herrlich 
bunt und schön anzuschauen. 
Doch gerade erfahrene Anwen- 
der sind schnell genervt von 
XP-Designs, Bevormundungen, 
Kindersicherungen, Assistenten 
und integrierten Programmen. 
Mit dem Service Pack 1 ist zwar 
manches besser (so lassen sich 
auch alternative Programme als 
Standards definieren), aber auch 
hier gilt: Optimieren lohnt sich! 
Auf den folgenden acht Seiten 
haben wir die besten Tipps 
aus den Bereichen Handling, 
Tuning, Trouble-Shooting und 
Tools für Sie ausgegraben, die 
sich aus der täglichen Beschäfti- 


gung mit Windows XP heraus- 
kristallisiert haben. 


1J Klassisches Startmenü 


Das gute alte Startmenü erhal- 
ten Sie, indem Sie einen rechten 
Mausklick auf „Start“ links un- 
ten ausführen und „Eigenschaf- 
ten“ auswählen. Wählen Sie 
dann „Klassisches Startmenü” 
und „Übernehmen“: Schon ha- 
ben Sie mehr Übersicht und das 
gewohnte Menü mit aufklapp- 
baren Untermenüs. 

us Vorteil: Mehr Übersicht 


ul) Startmenü optimieren 


Über einen rechten Mausklick 
auf „Start“ und dann „Eigen- 
schaften” — „Klassisches Start- 


Tipp 12 Aktualitäts-Check: Windows-XP-Bestandteile 


Aktuelle Versionen zum Redaktionsschluss 


Komponente Aktuelle Version Wo finde ich die Versionsnummer? 
Windows XP Service Pack I(a) Windowstaste + Pause 
DirectX Version 9.0a Windowstaste + R, „dxdiag“ 


Internet Explorer |Version 6.0.2800.1106 


Im Internet Explorer „?" - „Info“ 


Outlook Express Version 6.0.2800.1123 


In Outlook Express „?" - „Info" 


Media Player 9.00.00.2980 Im Media Player „?" - „Info“ 
Movie Maker Version 5.1 (Build 2600) [Im Movie Maker „?" - „Info“ 
TweakUl 1.33 Keine Angabe möglich 


Windows Messenger |Version 4.7 


Im Messenger „?" - „Info“ 


Bei den Service Packs von Microsoft ist Folgendes zu beachten: Wenn Sie SP1 schon 
installiert haben, sollten Sie SPla nicht installieren. Nur wenn Sie immer noch mit 
dem Original-XP arbeiten, ist ein Upgrade auf SPla überhaupt sinnvoll. 
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menü” hangeln Sie sich zum 

„Anpassen”-Menü. In der unte- 

ren Hälfte („Erweiterte Startme- 

nüoptionen“”) aktivieren Sie: 

E „Ausführen anzeigen” 

E „Eigene Dateien erweitern” 

E „Abmeldung anzeigen” 

E „Netzwerkverbindungen 
erweitern“ 

E „Systemsteuerung öffnen” 

E „Ziehen und Ablegen 
aktivieren” 

Die restlichen Einträge können 

Sie nach Bedarf ebenfalls akti- 

vieren (rechter Mausklick auf 

den Eintrag öffnet die Direkthil- 

fe). Mit „Ok“ bestätigen. 

=> Vorteil: Schnelle Navigation 


Startmenü-Tuning 


Anknüpfend an Tipp 2 ist er- 
wähnenswert, dass Sie im Menü 
„Erweiterte Startmenüoptio- 
nen” unbedingt den Punkt „Per- 
sönlich angepasste Menüs” de- 
aktivieren sollten. Ansonsten 
werden weniger häufig benutz- 
te Programme ausgeblendet 
und erst auf einen zusätzlichen 
Mausklick hin sichtbar. Effekti- 
ver ist, in der oberen Hälfte von 
„Klassisches Startmenü anpas- 
sen” über „Hinzufügen“, „Ent- 
fernen“ und „Erweitert“ ein 
übersichtliches Startmenü zu 
schaffen. 

> Vorteil: Schnelle Navigation 


Dokument-Verlauf 
löschen (klassisches Startmenü) 


Bei aktivem klassischem Start- 
menü führen Sie einen rechten 
Mausklick auf „Start“ aus und 
wählen dann „Eigenschaften“ — 
„Klassisches Startmenü” — „An- 


passen”. In der Mitte des folgen- 
den Menüs können Sie über 
„Löschen“ den Dokument-Ver- 
lauf zurücksetzen. 

us Vorteil: Anonymer arbeiten 


Taskleiste optimieren 


Führen Sie einen rechten Maus- 
klick auf die Taskleiste aus und 
klicken Sie auf „Eigenschaften“. 
Wichtig: Sie müssen auf einen 
freien Platz in der Taskleiste und 
nicht auf aktive Tasks rechts- 
klicken. Im sich öffnenden Me- 
nü deaktivieren Sie „Ähnliche 
Elemente gruppieren“. Ansons- 
ten werden beispielsweise meh- 
rere geöffnete Internet-Explorer- 
Fenster übereinander statt 
nebeneinander in der Taskleiste 
gestapelt. Bei langen Webseiten- 
namen verlieren Sie schnell die 
Übersicht. 

us Vorteil: Bessere Übersicht 


Taskleiste optimieren (2) 


Im gleichen Menü wie in Tipp 5 
gehen Sie auf „Inaktive Symbole 
ausblenden“ und schauen sich 
die Liste aktiver Benachrichti- 
gungen an. Elemente, die Sie nie 
direkt über die Taskleiste aufru- 
fen (beispielsweise aktive Vi- 
renscanner oder die Intellipoint- 
Software), können Sie auf „Im- 
mer ausblenden” stellen. Das 
schafft mehr Übersicht in der 
Taskleiste. 

=> Vorteil: Bessere Übersicht 


Schnellstartleiste 


Führen Sie einen rechten Maus- 
klick auf eine freie Stelle in der 
Taskleiste aus und klicken Sie 
auf „Symbolleisten”. Entfernen 
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| 
PRAXIS 


Press /? 


Sie den Haken bei „Eingabege- 
bietsschemaleiste” und setzen 
Sie einen Haken bei „Schnell- 
start”. Die Schnellstartleiste er- 
laubt es Ihnen, wichtige Pro- 
gramme oder auch Dokumente 
direkt per Mausklick auf das 
entsprechende Icon zu starten. 
Sie fügen neue Programme 
oder Dokumente einfach hinzu, 
indem Sie die jeweilige Start- 
datei (z. B. „Unreal2.exe“) oder 
die entsprechende Datei (z. B. 
„Rechnungen.doc”) per Maus- 
zeiger anpacken und auf eine 
freie Stelle in der Schnellstart- 
leiste ziehen (Achten Sie auf das 
Säulensymbol!) und loslassen. 
us Vorteil: Schnelle Programm- 
starts 


Windows-Design 


Kurz und schmerzlos: Wer auf 
die poppig bunte Optik von XP 
verzichten kann, führt einen 
Rechtsklick auf den Desktop aus 
und wählt „Eigenschaften“ aus. 
Gleich in der ersten Registerkar- 
te klicken Sie auf „Design“ und 
wählen „Windows - klassisch”. 
Drücken Sie auf „Übernehmen“ 
rechts unten. Eine Registerkarte 
weiter („Desktop“) wählen Pu- 
risten beim Hintergrundbild 
„Kein“. Bildschirmschoner „an“ 
oder „aus” ist dagegen Ge- 
schmackssache. 

us Vorteil: Geringe Speicher- 
belastung 


WJJ Kindersicherungen im 
Windows-Explorer entfernen 


Öffnen Sie den Windows-Explo- 
rer (Windows-Taste + E) und 
klicken Sie auf „Extras“. Unter 
„Ordneroptionen” wählen Sie 
bei „Aufgaben“ den Punkt 
„Herkömmliche Windows-Ord- 
ner verwenden“: Schon werden 
Sie bei der Navigation im Win- 
dows-Explorer nicht mehr mit 
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Bevormundungen der Marke 
„Diese Dateien sind ausgeblen- 
det” genervt. 

ns Vorteil: Schneller navigieren 


1J Alle Dateien sehen 


Unter „Extras“ — „Ordneroptio- 
nen” gehen Sie auf „Ansicht“. 
Erfahrene (!) Anwender entfer- 
nen die Haken bei „Ansichts- 
optionen für jeden Ordner 
speichern“ und „Geschützte 
Systemdateien ausblenden“. 
Außerdem aktivieren Sie „Inhal- 
te von Systemordnern zeigen” 
und „Alle Dateien und Ordner 
anzeigen“. Schon sehen Sie alle 
„gefährlichen“ Dateien im Win- 
dows-Explorer. Ebenfalls wich- 
tig: Deaktivieren Sie „Erweite- 
rungen bei bekannten Dateity- 
pen ausblenden“, sonst führen 
Sie eventuell unbeabsichtigt ge- 
fährliche EXE- oder PIF-Dateien 
aus. 

=> Vorteil: Bessere Kontrolle 


Mehr Übersicht im 
Windows-Explorer 


Gehen Sie im Windows-Explo- 
rer auf „Ansicht“. Wählen Sie 
„Details“ aus, dann werden Ih- 
nen schön übersichtlich alle 
wichtigen Informationen ser- 
viert. Wer noch mehr Details 
will, kann unter „Ansicht“ — 
„Details auswählen“ noch mehr 
Infos einblenden. Nun gehen 
Sie auf „Extras“ - „Ordneroptio- 
nen” — „Ansicht“ im Windows- 
Explorer. Klicken Sie im oberen 
Feld „Ordneransicht” auf „Für 
alle übernehmen” und bestäti- 
gen Sie die Rückfrage mit „Ja“. 
Schon sehen alle Fenster aus wie 
das aktuelle, da Sie „Ansichts- 
optionen für jeden Ordner 
speichern“ vorher deaktiviert 
haben. 
us Vorteil: Mehr Übersicht 
THILO BAYER 


TM 


Kurztipps 


Die besten Kurztipps zum Thema: mehr Übersicht, 
schnellere Navigation und bessere Kontrolle. 


Tipp 13| Lautsprecher-Icon einblenden 


Über „Start“ - „Einstellungen“ - „Systemsteuerung“ kommen Sie zu 
„Sounds und Audiogeräte“. Mit „Lautstärkeregelung in der Taskleiste 
anzeigen‘ können Sie das Lautsprechersymbol in der Taskleiste ein- 
und ausschalten. 


Tipp 14 Sprechblasen deaktivieren 


Drücken Sie Windows-Taste + R („Ausführen“) und rufen Sie den Regis- 
trierungseditor mit „Regedit (ohne Anführungszeichen) auf: Im Pfad 
HKEY_CURRENT_USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\ 
Explorer\Advanced 

führen Sie einen Doppelklick auf StartButtonBalloonTip aus. Ändern 
Sie den Wert auf „0“, schon sind die Sprechblasen deaktiviert. 


Tipp 15 Mehrere Dateien gleichzeitig umbenennen 


Markieren Sie die gewünschten Dateien, 
drücken Sie „F2' und benennen Sie die 
aktive Datei entsprechend. Alle anderen 
Dateien lauten dann gleich, sind aber 
um eine Nummer erweitert (z. B. Un- 
real, Unreal (1), Unreal (2) usw.) 


Tipp 16 Automatische Desktop-Säuberung ausschalten 


Führen Sie einen rechten Mausklick auf eine freie Stelle des Desktops 
und wählen Sie „Eigenschaften“ aus. Unter „Desktop“ und „Desktop 

anpassen“ (links unten) finden Sie die „Desktopbereinigung”. Entfer- 
nen Sie das Häkchen bei „Alle 60 Tage ausführen”. 


Tipp 17 Autostart des Messengers verhindern 


Starten Sie den Messenger („Start“ - „Programme“ - „Windows Mes- 
senger”) und klicken Sie auf „Extras“ - „Optionen“. In der Register- 
karte „Einstellungen“ deaktivieren Sie den ersten Punkt („Programm 
ausführen, wenn Windows gestartet wird”) und bestätigen mit „Ok“. 


Tipp 18 Speicherplatz-Warnung ausschalten 


Wer an die Speichergrenzen seiner Festplatte stößt, wird mit der Mel- 
dung „Zu wenig Speicherplatz” genervt. Um das abzuschalten, klicken 
Sie sich über Windows-Taste + R und „regedit" zu 
HKEY_CURRENT_USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\ 
Policies\Explorer 

durch. Dort gehen Sie ins rechte Fenster und erstellen mit einem rech- 
ten Mausklick über „Neu“ und „DWORD-Wert“ einen Eintrag namens 
NoLowDiskSpaceChecks. Führen Sie nach dem Erstellen einen Doppel- 
klick auf den Eintrag aus und geben Sie als Wert „1“ ein. 
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XP schlanker & schneller 


Nach einer Standardinstallation ist Windows XP träge, 
aufgebläht und bootet im Extremfall sogar langsam. 
Mit unseren Tipps und Tricks helfen Sie Ihrem lahmen 
Betriebssystem sicher auf die Sprünge. 


Unnötige Programme 


PC Games Hardware zeigt, wie Sie die in Windows XP 
eingebauten, leistungsschwachen Tools deaktivieren. 


Tipp 32 Internes ZIP-Programm deaktivieren 


Wenn Sie ein externes ZIP-Programm nutzen, sollten Sie den XP-Zipper 
ausschalten. Über Windows-Taste + R und „regsvr32 /u zipfldr.dil” (oh- 
ne Anführungszeichen) und „Ok deaktivieren Sie ihn. Sie machen die 

Aktion durch die gleiche Eingabe, nur ohne „/u'' rückgängig. 


Tipp 33 Windows-Bildbetrachter deaktivieren 


Den Bildbetrachter von WinXP deaktivieren Sie folgendermaßen: Win- 
dows-Taste + R, „regedit‘ (ohne Anführungszeichen), „Ok“. Klicken Sie 
sich durch bis 
HKEY_CLASS_ROOT\SystemFileAssociations\image\ShellEx\Context 
MenuHandlers\ShelllmagePreview. 

Achten Sie darauf, dass in „SystemFileAssociations” zuerst alle Ein- 
träge mit „." kommen und erst dann die normal sortierten Einträge. 
Löschen Sie den Schlüssel ShelllmagePreview (rechter Mausklick im 
linken Fenster auf ShelllmagePreview und „Löschen‘): Nach einem XP- 
Neustart können Sie Ihren externen Bildbetrachter voll nutzen. 


Tipp 34 Messenger deinstallieren (SP1) 


Wer das Service Pack 1 installiert hat, 
deinstalliert den Messenger normaler- 
weise über „Start“ - „Einstellungen“ - 
„Systemsteuerung“ - „Software“ und 
dann „Windows-Komponenten hinzufü- 
gen/entfernen“. Ist ein Haken bei „Win- 
dows Messenger“, entfernen Sie diesen und drücken „Weiter“. 


Tipp 35|Messenger deinstallieren 


Wer noch ein Original-XP hat oder bei wem der vorhergehende Tipp nicht 
funktioniert, muss zuerst die Datei „Sysoc.inf‘' im Windows\Inf-Ordner 
modifizieren. Öffnen Sie die Datei mit einem Doppelklick und suchen Sie 
nach msmsgs=msgrocm.dil,OcEntry‚msmsgs.inf,HIDE,7. Entfernen Sie 
HIDE (lassen Sie die beiden Kommas stehen), schon lässt sich der Mes- 
senger unter „Windows-Komponenten hinzufügen/...‘ deinstallieren. 


Tipp 36 Messenger deaktivieren 


Alternativ zur obigen Methode können Sie auch den Ordner „C:\Pro- 
gramme\Messenger“ in „C:\Programme\MessengerOFF” umbenennen. 


Tipp 37 Windows-Update ausschalten 


Der Hinweis auf XP-Updates lässt sich umgehen. Über „Start“ - „Ein- 
stellungen‘ - „Systemsteuerung“ gehen Sie zu „System und „Auto- 
matische Updates“ und entfernen den Haken bei „Computer auf dem 
neuesten ...”. Updates bekommen Sie bei www.windowsupdate.com. 
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indows XP wurde so 
konzipiert, dass es 
schnell bootet und vie- 


le nützliche Programme gleich 
an Bord hat. Allerdings sieht die 
Praxis anders aus: Rechner boo- 
ten oft unerklärlich langsam, 
Windows-eigene Programme 
bieten gerade für erfahrene 
Anwender zu wenig Funktio- 
nen. PC Games Hardware 
schafft Abhilfe. 


1J Keine Freigabensuche 


Bei jedem Systemstart sucht 
Windows XP automatisch nach 
Freigaben für Ordner und 
Drucker im Netzwerk. So schal- 
ten Sie das ab: Öffnen Sie den 
Windows-Explorer (Windows- 
Taste + E) und klicken Sie auf 
„Extras“. Unter „Ordneroptio- 
nen“ und „Ansicht“ entfernen 
Sie den Haken bei „Automatisch 
nach Netzwerkordnern und 
Druckern suchen”. Drücken Sie 
abschließend auf „Ok“. 

"=> Vorteil: Schneller booten 


Bootvorgang optimal 


Das Tuning-Tool Bootvis gibt es 
auf der amerikanischen MS- 
Webseite (Suche nach Bootvis 
auf download.microsoft.com) 
oder direkt unter WEBCODE 
22CS. Starten Sie das Tool und 
wählen Sie unter „File“ die Op- 
tion „New“ — „Next Boot + Dri- 
ver Trace“. Drücken Sie „Ok“ 
und führen Sie einen Neustart 
durch. Bootvis startet dann und 
zeigt Ihnen nach einer kurzen 
Wartezeit eine Bootanalyse. Ge- 
hen Sie nun unter „Trace” auf 
„Optimize System“, startet 
Bootvis erneut. Das System ist 
nun optimiert. 

"=> Vorteil: Schneller booten 


Bootvis-Nachtrag 


Starten Sie nach der Optimie- 
rung auf jeden Fall Bootvis er- 
neut, sonst wird jeder Pro- 
grammstart fleißig mitprotokol- 
liert. Durch den erneuten Start 
wird der Dienst beendet. Die 
Datei „trace.log“ (sofern vor- 
handen) sollte händisch ge- 
löscht werden (am besten su- 
chen Sie dazu auf C:\ nach der 


Datei). Angelegte BIN-Dateien 
im Installationsordner von Boot- 
vis können Sie nach der Opti- 
mierung ebenfalls löschen. 

> Vorteil: Mehr Plattenplatz 


Booten im Netzwerk 


Wenn eine Netzwerkkarte in- 
stalliert ist, sucht Windows XP 
beim Rechnerstart nach einem 
DHCP-Server, der ihm eine IP- 
Adresse zuweist — egal ob dieser 
vorhanden ist oder nicht. Das 
kann bis zu 30 Sekunden dau- 
ern. Abhilfe schafft es, eine feste 
IP-Adresse zu vergeben. Sind 
mehrere PCs im Netzwerk, müs- 
sen die IP-Adressen natürlich 
unterschiedlich sein. Öffnen Sie 
die Eigenschaften der aktiven 
Netzwerkverbindung (rechter 
Mausklick auf „Netzwerkumge- 
bung“ „Eigenschaften“ - 
„LAN-Verbindung”), wählen 
Sie „Internetprotokoll (TCP/IP)” 
und klicken Sie auf „Eigenschaf- 
ten”. Jetzt können Sie eine IP- 
Adresse vergeben, idealerweise 
aus dem Bereich 192.168.0.1 bis 
192.168.255.0. Die Subnetz-Mas- 
ke wird automatisch ergänzt. 
us Vorteil: Schneller booten im 
Netzwerk 


Lange Bootzeit bei 
Norton Internet Security 2002 __ 
Sie nutzen Norton Internet Se- 
curity 2002 und sehen nach dem 
Bootvorgang zwar die Icons auf 
dem Windows-Desktop, es ver- 
gehen aber 30-60 Sekunden, bis 
Sie den Computer nutzen kön- 
nen? Dann haben Sie praktisch 
das gleiche Problem wie im Tipp 
vorher beschrieben. Führen Sie 
genau die gleichen Schritte 
durch (Beispiel für feste IP- 
Adresse: 192.168.0.1). 

> Vorteil: Schneller booten 


Datei- und Druckerfrei- 
gabe deinstallieren 


Lange Bootzeiten im Netzwerk 
können auch an der aktivierten 
Datei- und Druckerfreigabe lie- 
gen. Wenn Sie diese nicht brau- 
chen, öffnen Sie die Eigenschaf- 
ten der aktiven Netzwerkver- 
bindung (rechter Mausklick auf 
„Netzwerkumgebung“ — „Eigen- 
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schaften“ - „LAN-Verbindung‘“) 
und entfernen den Haken bei 
„Datei- und Druckerfreigabe 
..”. Bestätigen Sie danach mit 
„Ok“, wird dieses Feature dein- 
stalliert (Installation geht über 
den gleichen Weg). 

"=> Vorteil: Schneller booten 


ul] Bootzeiten verkürzen 


Wenn Ihr System nach dem Boo- 
ten mehrere Minuten lang keine 
Eingabe von Ihnen akzeptiert, 
könnte dies am Dienst „Intel- 
ligenter Hintergrundübertra- 
gungsdienst” liegen. Mit Win- 
dows-Taste + R, „services.msc“ 
kommen Sie zum erwähnten 
Dienst, über „Starttyp” — „Deakti- 
viert“ — „Ok“ schalten Sie ihn aus. 
> Vorteil: Bootprobleme 
beheben 


Boot Logo ausschalten 


Wenn Sie ein stabiles System ha- 
ben und auf Meldungen beim 
Start verzichten können, sollten 
Sie das Boot Logo deaktivieren. 
Über Windows-Taste + R, 
„msconfig“ (ohne Anführungs- 
zeichen) starten Sie das System- 
konfigurationsprogramm. Unter 
„boot.ini” setzen Sie einen 
Haken bei „/noguiboot“ und 
drücken „Übernehmen“. Auf 
die gleiche Weise (Haken entfer- 
nen) kommen Sie zum Ur- 
sprungszustand zurück. Wich- 
tig: Nach dem Neustart fragt 
Windows, ob Sie die Änderung 
beibehalten wollen. Klicken Sie 
„Meldung nicht mehr anzeigen 
..“ an und bestätigen mit „Ok“, 
wenn alles glatt lief. 

us Vorteil: Schneller booten 


Defrag regelmäßig 
durchführen 


An sich ein alter Hut, aber An- 
wender, die viel installieren und 
deinstallieren, sollten regelmä- 
fig (1-2 Mal im Monat) die Fest- 
platte defragmentieren. Am bes- 
ten deinstallieren Sie vorher alle 
unnötige Software und entfer- 
nen temporäre Dateien (dazu 
siehe nächste Doppelseite). Sie 
kommen zum Defrag-Programm 


über „Start“ — „Programme” - 
„Zubehör“ - „Systemprogram- 
me” - „Defragmentierung“. 


Wenn Sie zuerst „Überprüfen“ 
drücken, gibt Ihnen Windows 
eine Prognose, ob sich die 
Defragmentierung überhaupt 
lohnt. Per „Defragmentieren” 
erzwingen Sie einfach die Opti- 
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mierung der Festplatte. 
> Vorteil: Schneller booten 


Defrag optimal 


Drücken Sie die Windows-Taste 
+ R und geben „regedit“ (ohne 
Anführungszeichen) ein. Kli- 
cken Sie sich unter HKEY_LO- 
CAL_MACHINE zu SOFT- 
WARE\Microsoft\Dfrg\ 
BootOptimizeFunction durch. 
Prüfen Sie, ob der Eintrag 
„Enable“ im rechten Fenster auf 
„Y“ steht. Falls nicht, einfach ei- 
nen Doppelklick auf den Eintrag 
und „Y“ (ohne Anführungszei- 
chen) eingeben. Damit arbeitet 
Defrag effektiver. 

> Vorteil: Bessere Defragmen- 
tierung der Festplatte 


Schlanke Sound- 
Blaster-Installation 


Für alle Soundkarten der Serie 
SB Live! oder Audigy gilt: Sie 
müssen unter WinXP nicht 
zwingend alle Zusatzprogram- 
me installieren. Grundsätzlich 
genügt die reine Treiberinstalla- 
tion, die Konfiguration vorhan- 
dener Lautsprecher können Sie 
z. B. auch über „Start“ — „Einstel- 
lungen” - „Systemsteuerung“ — 
„Sound und Audiogeräte” - 
„Lautsprechereinstellungen” - 
„Erweitert“ durchführen. 

=> Vorteil: Schneller booten 


Schnell herunterfahren 


Über „Start“ - „Einstellungen“ — 
„Systemsteuerung“ — „Sounds 
und Audiogeräte” klicken Sie 
sich zur Registerkarte „Sounds” 
durch. Unter „Programmereig- 
nisse“ scrollen Sie im ersten 
Punkt „Windows“ zum Unter- 
punkt „Windows beenden”. 
Markieren Sie den Eintrag, ge- 
hen Sie in die Laufleiste von 
„Sounds“ und wählen Sie den 
obersten Punkt „(Kein)“ sowie 
„Ok“. Bei der Gelegenheit kön- 
nen Sie alle weiteren unnötigen 
Sounds wie erklärt ausschalten. 
ms Vorteil: PC schnell beenden 


1il Keine Treibersignatur 


Wen die XP-Warnungen bei 
nicht geprüften Treibern nerven, 
sollten Sie Windows-Taste + 
Pause drücken und zur Regis- 
terkarte „Hardware“ gehen. In 
der Mitte gehen Sie auf „Treiber- 
signierung“ und wählen den 
Punkt „Ignorieren“ und „Ok“. 
=> Vorteil: Treiber schnell 
installieren THILO BAYER 


Unnötige Dienste 


Einige Dienste unter WinXP schlucken viel System- 
ressourcen. Wir zeigen, wie Sie diese abschalten. 


Tipp 38 Niemals über MSCONFIG Dienste entfernen! 


Wenn Sie über MSCONFIG (Windows-Taste + R, msconfig - „Dienste‘) 
Dienste ausschalten wollen, gehen Sie ein Risiko ein. Hier lassen sich 
nämlich auch solche Dienste ausschalten, die für die Lauffähigkeit des 
Rechners unbedingt notwendig sind. Tipp: Über Windows-Taste + R und 
dann „services.msc’ (ohne Anführungszeichen) kommen Sie direkt zur 
Dienst-Verwaltung, „lebensnotwendige“ Dienste lassen sich hier erst 
gar nicht deaktivieren. Zur Änderung der Autostartoption führen Sie 
einen Doppelklick auf den Dienst aus und wählen in der Mitte des fol- 
genden Menüs den „Starttyp”. 


Tipp 39 Wichtige Infos zu Diensten 


Änderungen an den Diensten sind global und betreffen damit alle An- 
wender, sofern man kein eigenes Hardwareprofil dafür erstellt. Lesen 
Sie auf jeden Fall immer die Beschreibungen zu den Diensten durch, 
bevor Sie den Autostarttyp ändern (Dienste anklicken, dann erscheint 
links eine detaillierte Beschreibung). 


Tipp 40 Überblick im Dienstdschungel 


Eine geniale Dienstübersicht gibt es auf www.blkviper.com/WinXP/ 
servicecfg.htm. Folgen Sie den „Safe’-Settings, kann nichts schief 
gehen. Spieler können durchaus die Variante „Gaming“ ausprobieren. 


Tipp 41 Welche Dienste deaktivieren? 


Leider sind die Dienste dort nur in Englisch beschrieben, deshalb eine 
kurze Liste der wichtigsten Dienste auf Deutsch, die Sie als erfahrener 
Anwender deaktiveren können: 


u Automatische Updates 

E Computerbrowser 

u IMAPI CD-Brenn-COM-Dienste (wenn Sie ein eigenes Brenn-Tool haben) 
E Indexdienst 

E MS Messenger 

u Nachrichtendienst 

u System Restore (aktivieren, wenn Sie eine Beta-Software installieren) 
u Themes (wenn Sie nur die klassische Ansicht nutzen) 

E Web Client 

E Windows-Tour 


Tipp 42 Welche XP-Dienste keinesfalls deaktivieren? 


Ein kurzer Überblick über die Dienste, die keinesfalls deaktiviert wer- 
den sollten, da Sie für den korrekten XP-Betrieb wichtig sind: 


E COM+Ereignissystem 

u Druckerwarteschlange 

E Ereignisprotokoll 

u Plug & Play 

E Remote-Prozeduraufruf 

E RPC-Locator 

E Sicherheitskontenverwaltung 
E Windows Audio 


Tipp 43 Weitere Dienste 


Grafikkarten oder Tools wie Powertoys bringen meist zusätzliche 
Dienste mit sich, die Sie aber bedenkenlos deaktivieren können. 


Beispiele: 

E Ati HotKey Poller 

E ATI Smart 

E InteractiveLogon 

u NVIDIA Driver Helper Service 
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Windows-XP-Tuning 


Windows XP ist eingerichtet, individuell angepasst 
und läuft rund. Jetzt ist es Zeit, den Rechner zu opti- 
mieren und die volle Leistung aus den Komponenten 


zu kitzeln. Unser Guide zeigt, wie's geht. 


Kurztipps: Speicher 


Windows XP schluckt mit seinen zahllosen Hilfspro- 
grammen eine Menge Speicherplatz. Die besten Tipps: 


Tipp 58 Internet-Müll loswerden 


Im Internet Explorer sollten Sie von Zeit zu Zeit überflüssige Dateien 
löschen und Speicherplatz freigeben. Über „Extras“ - „Internetoptio- 
nen“ - „Allgemein“ - „Temporäre Internetdateien‘ können Sie die 
„Dateien löschen”. Aktivieren Sie auch die Checkbox „Alle Offlineinhal- 
te löschen”. 


Tipp 59 Laufwerke bereinigen 


Über „Start“ - „Programme“ - „Zu- 


Wählen Sie das Laufwerk, das bereinigt werden soll. 


behör” - „Systemprogramme“ rufen 
Sie das Datenträgerbereinigungs-Pro- 
gramm auf. Vor allem das Komprimie- 
ren alter Dateien schafft eine Menge 
Speicherplatz auf der Festplatte. 


Tipp 60 Backup-Dateien freigeben 


Mithilfe des Datenträgerbereinigungs-Programms können Sie auch un- 
genutzte Wiederherstellungsdateien löschen. Auf der Registerkarte 
„Weitere Optionen“ können Sie unter „Systemwiederherstellung‘ alte 
Wiederherstellungspunkte löschen. 


Tipp 61 Outlook (1): Speicherplatz-Problem erkennen 


Wer Outlook einsetzt, wundert sich möglicherweise über stetig abneh- 
menden Festplatten-Speicherplatz. Ob Sie von dem Problem betroffen 
sind, erfahren Sie, indem Sie zunächst alle temporären Internet-Da- 
teien löschen (siehe Tipp 58). Suchen Sie anschließend das Verzeichnis 
„C:\Dokumente und Einstellungen“ - „<Benutzername>“ - „Lokale Ein- 
stellungen‘ - „Temporary Internet Files‘, der Ordner sollte leer sein. 
Wenn Sie die Eigenschaften des Ordners aufrufen (Rechtsklick) erleben 
Sie vermutlich eine Überraschung: der Ordner belegt je nach Rechner 
bis zu mehrere hundert Megabyte. Gespeichert werden hier alle Da- 
teien, die als E-Mail-Anhang geöffnet wurden. 


Tipp 62 Outlook (2): Speicherplatz-Problem lösen 


Löschen können Sie den Datenmüll nur über eine Hintertür: Öffnen Sie 
einen beliebigen E-Mail-Anhang (zum Beispiel eine Excel-Datei), wählen 
Sie dann „Speichern unter...”. Tragen Sie als Dateiname „*.*" (ohne 
Anführungszeichen) ein und drücken Return. Jetzt sehen Sie alle Da- 
teien in dem Ordner und können diese anschließend löschen. Hilfreich 
ist es dabei, den Ordnerinhalt nach Größe sortieren zu lassen. 


Tipp 63 Outlook: Persönlichen Ordner komprimieren 

Über „Start“ - „Einstellungen“ - „Systemsteuerung“ - „Mail“ - 
„Dienste“ - „Persönliche Ordner” - „Eigenschaften“ können Sie Ihren 
persönlichen Ordner komprimieren. Das spart Speicherplatz. 
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indows XP ist zwar ei- 
nes der stabilsten Mi- 
crosoft-Betriebssyste- 


me aller Zeiten, leider aber auch 
eines der ressourcenfressends- 
ten. Vor allem auf langsamen 
Rechnern lohnt es sich, Ballast 
abzuwerfen! 


ul). 2) Autostart aufräumen 


Wenn die wichtigsten Program- 
me für den täglichen Bedarf 
installiert werden, füllt sich 
auch der Autostart-Ordner. 
Meist handelt es sich dabei um 
nutzlose Zusatzprogramme, die 
Ressourcen verbrauchen und 
den Rechnerstart in die Länge 
ziehen. Mit dem Systemkonfi- 
gurationsprogramm (,„Start” — 
„Ausführen“ - „msconfig“”) kön- 
nen Sie automatisch gestartete 
Programme entfernen. Alterna- 
tiv eignet sich ein Tool wie der 
Autostart Manager (www.labl. 
de), das Eingriffe in die entspre- 
chenden Dateien erlaubt. 

us Vorteil: Bessere Performance 


Visuelle Windows- 
Effekte abschalten 


Wer auf grafischen Schnick- 
schnack verzichten kann, sollte 
sämtliche visuellen Effekte ab- 
schalten und damit das subjek- 
tive Rechner-Handling drastisch 
beschleunigen. Angenehmer 
Nebeneffekt: Rund fünf MByte 
mehr freier Speicher. Drücken 
Sie gleichzeitig die Tasten „Win- 
dows“ und „Pause“, wählen Sie 
dann unter „Erweitert“ — „Sys- 
temleistung” - „Einstellungen“ 
den Punkt „Für optimale Leis- 
tung anpassen”. 

u Vorteil: Subjektiv deutlich 
bessere Performance 


ul Schnellere Menüs 


Im gleichen Zug können Sie das 
Aufklappen der Menüs be- 
schleunigen: In der Registrier- 
datenbank finden Sie unter dem 
Schlüssel HKEY_Current_ 
User\ControlPanel\Desktop 
den Eintrag „MenuShowDelay”. 
Der Wert „400“ gibt die Zeit in 
Millisekunden an. Wer es 
schnell mag, wählt „0“. 

u Vorteil: Bessere Performance 


Laufwerks-Buchstaben 
dauerhaft ändern 


Wer ein neues Laufwerk in sei- 
nen Rechner einbaut, kennt das 
Problem: Die Buchstaben ge- 
raten durcheinander. Unter 
„Start“ — „Programme” — „Ver- 
waltung“ — „Computerverwal- 
tung“ - „Datenträgerverwal- 
tung” finden Sie ein kleines 
Hilfsprogramm, mit dem die 
Buchstaben in Sekundenschnel- 
le angepasst werden können. 

us Vorteil: Bessere Übersicht 


[Tipp 48| LEJ Indexierung abschalten 


Weitere Performance-Bremse: 
Die Indexierung der Laufwerke. 
Schalten Sie die Suchhilfe am 
besten über die Laufwerks-Ei- 
genschaften ab. Entfernen Sie 
das Häkchen vor „Laufwerk für 
schnelle Dateisuche indizieren“. 
Die Option steht nur bei NTFS- 
formatierten Laufwerken zur 
Verfügung. 

u Vorteil: Mehr Speicher, bes- 
sere Performance 


Floppy beschleunigen 


Das Floppy-Laufwerk kann auf 
den meisten Rechnern wie folgt 
beschleunigt werden: Erstellen 
Sie in der Registrierungs-Daten- 
bank unter HKEY_LOCAL_ 
MACHINE\SYSTEM\Cur- 
rentControlSet\Services\FDC 
die Zeichenfolge „ForceFIFO“ 
mit dem Wert „0“. 

us Vorteil: Schnelleres Floppy- 

Laufwerk 


Virtueller Speicher 


Ein Tuning-Dauerbrenner seit 
Windows 95 ist der virtuelle Ar- 
beitsspeicher. Unter Windows 
XP rufen Sie mit „Windows + 
Pause“ die „Systemeigenschaf- 
ten“ auf, klicken dann auf 
„Erweitert“ — „Systemleistung” 
- „Einstellungen“ und „Er- 
weitert“. Unter „Virtueller Ar- 
beitsspeicher” — „Ändern“ kön- 
nen Sie die Größe anpassen. Der 
virtuelle Speicher sollte die ein- 
einhalbfache Größe des Haupt- 
speichers haben, bei 512 MByte 
also 768 MByte; der maximale 
Wert sollte dem doppelten 
Hauptspeicher entsprechen. 
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Idealerweise liegt die Auslage- 
rungsdatei auf einer separaten 
Partition auf den ersten Sekto- 
ren einer zweiten und schnellen 
Festplatte. 

«= Vorteil: Bessere Performance 


Fehlerbericht- 
erstattung abschalten 


Abstürze sind ärgerlich — aber 
noch viel nerviger ist die Ange- 
wohnheit von XP, anschließend 
einen Problembericht erstellen 
und verschicken zu wollen. Mit 
„Windows + Pause“ - „Er- 
weitert” — „Fehlerberichterstat- 
tung” - „Fehlerberichterstattung 
deaktivieren” bremsen Sie das 
Mitteilungsbedürfnis des Be- 
triebssystems. Das Häkchen vor 
„-- bei kritischen Fehlern be- 
nachrichtigen” sollten Sie ste- 
hen lassen. 

us Vorteil: Schnelleres Arbeiten 


Mehr parallele 

Internet-Verbindungen 
Wer unter Windows XP den 
Internet Explorer nutzt, kann 
nur zwei Dateien gleichzeitig 
herunterladen. Legen Sie im 
Schlüssel HKEY_CURRENT_ 
USER \Software\Microsoft\W 
indows\CurrentVersion \Inter- 
net die DWORD-Werte „Max- 
ConnectionsPerServer” und 
„MaxConnectionsPer1_0Server“ 
an. Als Wert wählen Sie eine be- 
liebige Zahl, wir empfehlen „4“. 
u Vorteil: Komfortabler Surfen 


Alten Mediaplayer 
weiter nutzen 


Der aktuelle Windows Media 
Player ist in der Version 9 ein 
wahrer Ressourcenfresser. Wer 
einen schlanken Player sucht, 
sollte die alte Version des Micro- 
soft-Players aus der Mottenkiste 
holen. Wählen Sie „Start“ - 
„Ausführen“ (alternativ: Win- 
dows + R) und tippen Sie 
„mplayer2“ ein. 

> Vorteil: Schnelleres Handling 


L2-Cache optimieren 


Windows XP geht standardmä- 
fig von 256 kByte L2-Cache aus; 
steckt ein aktueller Prozessor 
mit 512 kByte L2-Cache im 
Rechner (Northwood, Barton), 
sollten Sie den entsprechenden 
Eintrag in der Registrierdaten- 
bank ändern. Unter dem Schlüs- 
sel HKEY_LOCAL_MACHINE 
\SYSTEM\CurrentControl- 
Set\Control\Session Mana- 
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ger\Memory Management fin- 
den Sie den Eintrag „Second- 
LevelDataCache”. Achten Sie 
unbedingt darauf, dass Sie die 
aktuelle Zahl im richtigen Zah- 
lensystem eingeben. 256 kByte 
entsprechen hexadezimal 100, 
512 kByte 200 und 1.024 kByte 
400. 

"=> Vorteil: Bessere Performance 


Zusätzlichen 
Speicherplatz freigeben (1) 


Wenn die Festplatte voll wird, 
lohnt es sich, die XP-eigene 
NTFS-Kompression einzuschal- 
ten. Rechtsklicken Sie auf einen 
Ordner und wählen „Allge- 
mein” — „Erweitert“ — „Kompri- 
mierungs- und Verschlüsse- 
lungsattribute” — „Inhalt kom- 
primieren, “. Anschließend 
wird der Ordner in blauer Farbe 
dargestellt, sofern die Standar- 
deinstellung („Ansicht” — „Ord- 
neroptionen”) nicht geändert 
wurde. Die Methode funktio- 
niert auch mit einzelnen Da- 
teien. Durch die Kompression 
schrumpfen Dateien um durch- 
schnittlich 0 bis 80 Prozent. 

u Vorteil: Mehr Festplatten- 
Speicherplatz 


Zusätzlichen 
Speicherplatz freigeben (2) 


Wenn Sie den Ruhezustand 
nicht nutzen, sollten Sie darauf 
achten, dass der Stromspar-Mo- 
dus auch tatsächlich abgeschal- 
tet ist. Andernfalls belegt die 
versteckte Datei hiberfil.sys (auf 
C:\) mehre hundert MByte auf 
der Festplatte. Kontrollieren Sie, 
ob das Häkchen unter „System- 
steuerung” — „Energieoptionen” 
— „Ruhezustand“ - „Ruhezu- 
stand aktivieren“ fehlt. 

> Vorteil: Mehr Festplatten- 
Speicherplatz 


Zusätzlichen 
Speicherplatz freigeben (3) 


Die automatische Wiederher- 
stellungsfunktion kostet leider 
viel Speicherplatz. Besser ist es, 
gelegentlich ein Backup der 
kompletten Partition zu machen 
und die Wiederherstellungs- 
funktion abzuschalten. Unter 
„Systemsteuerung“ — „System“ 
- „Systemwiederherstellung“ 
können Sie den Backup-Dienst 
deaktivieren. 
us Vorteil: Mehr Festplatten- 
Speicherplatz 

CHRISTIAN GÖGELEIN 


Kurztipps 


Welche Tuning-Tipps sind außerdem nützlich? 
Unsere Kurztipps in der Übersicht: 


Tipp 64 Schneller Surfen 


Datei auf der fo 
Mit einem optimierten DNS-Cache geht das HEFT-CD 

Surfen im Internet subjektiv etwas flüssiger von der Hand. Doppel- 
klicken Sie die Reg-Datei „cachedns.reg” von unserer Heft-CD - alle 
Änderungen werden automatisch übernommen. 


Tipp 65 Programme schneller starten 


Windows XP besitzt eine integrierte Prefetch-Funktion, die Programme 
schneller starten lässt. Ist die Funktion abgeschaltet, dauert auch der 
Rechnerstart deutlich länger. Kontrollieren Sie Im Registrierungseditor, 
ob unter HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Con- 
trol\Session Manager\Memory Management\PrefetchParameters bei 
„EnablePrefetcher‘ der Wert „3“ eingetragen ist. 


Tipp 66 Abtastrate der Maus erhöhen 
| __ = — en n 7 


' Klicken Sie im Geräte-Manager unter „Mäuse 
und ...” Ihre Maus doppelt an. Auf der Register- 
karte „Erweiterte Einstellungen“ können Sie 

| jetzt die Abtastrate erhöhen. Die Maus sollte 


pop 


— BE nn 
bemes paa 
byeneme en 
-—— 


anschließend präziser arbeiten. Als Eingabe- 
ESS) pufferlänge empfehlen wir 300, sofern möglich. 
~~~ | Nach einem Neustart sind die Werte aktiv. 


Tipp 67 Kernel-Auslagerung stoppen 


Wer viel Hauptspeicher besitzt (512 MByte und mehr), kann die Ausla- 
gerung des Kernels unterbinden und damit etwas mehr Performance 
aus seinem Rechner holen. Der DWORD-Wert „DisablePagingExecutive” 
im Schlüssel HKEY_LOCAL_MACHINE \SYSTEM\CurrentControl- 
Set\Control\Session Manager\Memory Management ist dafür verant- 
wortlich. Wenn Sie „1 eingeben, verhindern Sie die Auslagerung. 


Tipp 68 Backup bei der Home-Edition nutzen 


Die Home Edition von Windows XP sollte im Gegensatz zur Professional- 
Variante kein Backup-Programm haben. Doch Microsoft hat die Soft- 
ware scheinbar auf der CD „vergessen“. Sie finden das Programm un- 
ter \Valueadd\Msft\Ntbackup. Klicken Sie die Datei ntbackup.msi dop- 
pelt an, das Programm wird anschließend automatisch installiert und 
steht über „Start - „Programme“ - „Zubehör“ - „Systemprogramme“ 
zur Verfügung. 


Tipp 69 Festplatten-Benchmark abschalten 


Windows XP protokolliert im Hintergrund die Leistung der Festplatte. 
Mit „Start“ - „Programme“ - „Verwaltung“ - „Leistung‘ können Sie 
diese Daten einsehen (Systemmonitor/Physikalischer Datenträger). Der 
interne Benchmark kostet aber Performance. Schalten Sie ihn daher 
am besten ab. Drücken Sie Windows + R (oder „Start‘‘ - „Ausführen‘) 
und tippen Sie „diskperf -n + „Ok“ ein (nochmal eingeben für Reakti- 
vierung). Nach einem Neustart lässt Windows die Festplatte in Ruhe. 


Tipp 70 Ein- und Ausgabe-Operationen beschleunigen 


Wer auf seinem XP-Rechner besonders viele Ein- und Ausgabe-Opera- 
tionen braucht, zum Beispiel für Server-Dienste, Video- oder Bildbear- 
beitung, sollte das IOPageLockLimit anheben. Der Wert ist in der Regis- 
trier-Datenbank unter HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControl- 
Set\Control\Session Manager\Memory Management festgehalten. Der 
optimale, dezimale Wert hängt vom Hauptspeicher ab. Unsere Empfeh- 
lungen: 256 MByte Hauptspeicher = 65536, 512 MByte = 131072, 1.024 
MByte = 262144. 
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Tools & Troubleshooting 


Das neue Betriebssystem ist installiert und läuft rund. 


Doch was tun, wenn plötzlich Pannen auftreten? Wir 
haben die häufigsten Fehler und die besten Tools für 
Windows XP zusammengestellt. 


Kleinere Bugs 


Kein Betriebssystem läuft fehlerfrei - auch Windows 
XP nicht. Einige kleinere Bugs in der Übersicht: 


Tipp 87 Startprobleme mit Spielen 


Einige Spiele machen unter Windows XP Probleme beim Start, obwohl 
die korrekte Original-CD eingelegt ist. Installieren Sie in diesem Fall 
den Microsoft-Patch unter WEBCODE 22C6 (download.microsoft.com/ 
download/WinXPHome/Patch/1.0/WXP/EN-US/updatesecdrv.exe). 


Tipp 88 Durchsuchen des Netzwerks nicht möglich 


Setzen Sie unter Windows XP das Antivirusprogramm Kaspersky ein und 
versuchen Sie auf die Netzwerkumgebung zuzugreifen, kann es passie- 
ren, dass das Fenster nicht mehr reagiert. Das Problem kann nur durch 
ein Programm-Update (www.kaspersky.com/de/) oder die Deinstallation 
des Antivirusprogramms gelöst werden. 


Tipp 89 Netzwerk-Trouble, die zweite 


Wenn das Netzwerk nach einer Systemwiederherstellung streikt und im 
Ordner „Netzwerk“ keine Symbole mehr zu sehen sind, hilft das Lö- 
schen zweier Registry-Schlüssel. Entfernen Sie unter HKEY_LOCAL_MA- 
CHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\RasMan\PPP\EAP die 
Unterordner 25 und 26 (wenn vorhanden). 


Tipp 90 Laufwerke verschwunden? 


Im Geräte-Manager ist das DVD-Laufwerk mit einem gelben Ausrufezei- 
chen versehen? Im Arbeitsplatz taucht das Gerät nicht mehr auf? Viel- 
leich hilft folgender Tipp: Löschen Sie unter HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SYSTEM\CurrentControlSet\Control\Class\{4D36E965-E325-11CE- 
BFC1-08002BE10318} die Einträge Upperfilters und LowersFilters 
(WEBCODE 22C7). 


Tipp 91 Media-Player zickt 


Mit eingeschalteter Firewall unter Windows XP kann es vorkommen, 
dass der Windows Media Player keine Streaming-Videos aus dem Inter- 
net abspielt. Sie beheben das Problem, indem Sie im Player unter 
„Extras“ - „Optionen“ die Registerkarte „Netzwerk“ öffnen und die 
Protokolle wie Multicast, TCP und HTTP aktivieren. 


Tipp 92 Wenn Exe-Dateien Ärger machen ... 
... sollten Sie sich den KB-Artikel 0310585 ansehen (WEBCODE 22C8). 
Ihr Rechner könnte von einem Virus befallen worden sein. 


Tipp 93 Lahmer XP-Patch 
Der XP-Patch MS03-013 (WEBCODE 229B) kann XP-Rechner ausbrem- 


sen. Ein neuer Patch soll das Problem lösen. Im Knowledge-Base-Arti- 
kel 0819634 empfiehlt man Administratoren, den Patch zu löschen. 
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ools, kleine Software- 
Helfer für den Alltag 
also, gibt es für Win- 


dows XP mittlerweile wie Sand 
am Meer. Doch nur wenige tau- 
gen was. So wie die folgenden. 


Unverzichtbarer 
Helfer: die Powertoys 


Menge Optionen, die sonst nur 
über mühsame Registry-Einträ- 
ge zu ändern wären. Über 800 
versteckte Einstellungen kön- 
nen modifiziert werden. 

u Vorteil: Mehr Flexibilität 


Gegen Spionage: XP 
Antispy 


Microsoft hat zehn nützliche 
Hilfsprogramme für Windows 
XP entwickelt. Die „Power 
Toys” sollten auf keinem Rech- 
ner fehlen. Sie finden die Da- 
teien unter WEBCODE 22CX 
(www.microsoft.com/downlo- 


Wer sichergehen will, dass keine 
Daten an Microsoft übertragen 
werden, sollte sich das kleine 
Tool XP Antispy ansehen. Die 
Freeware ändert alle sensiblen 
Parameter auf Mausklick 
(www.xp-antispy.de). 


ads/details.aspx?FamilyID=afa 
135c8-8b63-4c03-8986- 
d7f45a6aalfa&DisplayLang=en 
#filelist). Besonders nützlich ist 
der Power Calculator, ein er- 
weiterter Taschenrechner, und 
Tweakui, mit dem Dutzende 
versteckter Einstellungen ange- 
passt werden können. Beachten 
Sie, dass es zwei Versionen von 
Tweakui gibt: Die korrekte Da- 
tei, die speziell für Windows XP 
entwickelt wurde, hat die Ver- 
sionsnummer 2.00.1.0. 

us Vorteil: Mehr Bedienkom- 
fort, mehr Leistung 


Tweak XP 


Tweak XP (www.totalidea.de) 
bietet einige nützliche Tuning- 
Optionen. Das Tool optimiert 
auf Knopfdruck die Nutzung 
von Cache und Arbeitsspeicher 
- was sich im Kurztest gerade 
bei schwächeren Rechnern be- 
merkbar machte. Außerdem an 
Bord: Ein Popup-Blocker und 
unzählige Schalter, mit denen 
versteckte Registry-Schlüssel 
komfortabel editiert werden 
können. Die kostenlose Demo- 
Version (auf CD) nervt leider 
mit ständigen Hinweisen auf 
die Vorteile eines Upgrades und 
lässt sich nur 50 Mal starten. Die 
Vollversion kostet 30 US-Dollar. 
u Vorteil: Mehr Leistung, 
mehr Flexibilität 


X-Setup 


Das Freewaretool X-Setup 
(WEBCODE 22CY; www.major- 
geeks.com /article.php?sid=127 
&cat=1) bietet ebenfalls eine 


u Vorteil: Mehr Sicherheit 


Schon registriert? 
Haben Sie Ihre XP-Version 
schon registriert? Das lässt sich 
leicht überprüfen. Wählen Sie 
„Start“ — „Ausführen“ und tip- 
pen Sie „oobe/msoobe /a” ein. 
us Vorteil: Registrierung prüfen 


APIC-Probleme 


Wer Probleme mit der Installa- 
tion des Microsoft-Betriebssys- 
tems hat, kann testweise APIC 
deaktivieren. Bei fast allen mo- 
dernen Mainboards finden Sie 
im BIOS (meist „Advanced 
BIOS Features”) die Option 
„APIC”. Wählen Sie „Disabled“, 
dann sollte es keine Probleme 
mehr geben. 

=> Vorteil: Installationsfehler 
beheben 


ACPI-Probleme 


Auch die Energiesparmodi AC- 
PI können auf einigen Main- 
boards Ärger machen. Deakti- 
vieren Sie im Zweifel ACPI im 
BIOS („Power Management 
Setup”) und/oder schalten Sie 
unter „Start“ — „Einstellungen“ 
- „Systemsteuerung“ - „Ener- 
gie” — „Ruhezustand“ die „Un- 
terstützung für den Ruhezu- 
stand” ab. 

=> Vorteil: Bessere Übersicht 


Bildstörungen 


Wenn Sie Probleme mit Avi-Da- 
teien haben, die unter Windows 
9X gespeichert wurden, sollten 
Sie Folgendes in Windows XP 
machen: Starten Sie den Win- 
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PRAXIS 


dows Movie Maker, wählen Sie 
„Optionen“ und „Automatisch 
Clip ...”. Anschließend importie- 
ren Sie den Film, ziehen diesen 
auf die Timeline und speichern 
ihn. Mit dem Rendering sollten 
etwaige Interferenzen ver- 
schwinden. 

us Vorteil: Bessere Kompatibi- 
lität 


Störrische Software 


Ein Programm lässt sich nicht 
installieren, weil es Windows 
2000 statt XP erwartet? Editieren 
Sie in der Registrier-Datenbank 
den Schlüssel HKEY_LO- 
CAL_MACHINE/SOFT- 
WARE/Microsoft/Windows 
NT/CurrentVersion/Product- 
Name von „Windows XP“ in 
„Windows 2000”. Nun sollte 
sich auch störrische Software in- 
stallieren lassen (zum Beispiel 
ältere Mustek-Scanner-Treiber). 
Wenn es immer noch nicht 
klappt, sollten Sie im selben 
Schlüssel die Versions- und 
Build-Nummer ändern. Wie im- 
mer gilt: Sichern Sie vorher die 
Registry. 

us Vorteil: Installationsproble- 
me beheben 


IE6 beschleunigen 


Auf einigen Rechnern ist das 
Favoriten-Menü im Internet 
Explorer 6 sehr langsam. Work- 
around: Unter „Start“ — „Aus- 
führen” die Zeichenfolge „sfc“ 
eintippen. Der System File 
Checker startet und beseitigt die 
Menü-Verzögerung. 

us Vorteil: Bessere Performance 


IE6 und Cookies 


Der Internet Explorer 6 hat un- 
ter Umständen Probleme mit ei- 
nigen Webseiten. Verantwortlich 
ist das überarbeitete Cookie- 
Handling des Browsers. Work- 
around: Wählen Sie unter 
„Extras“ — „Internetoptionen” — 
„Datenschutz“ die Option 
„Niedrig“ oder „Alle Cookies 
annehmen“. 

us Vorteil: Bessere Kompatibiliät 


IE6 und kein Ende 


Weiteres Problem des Microsoft- 
Browsers: Manche Webseiten, 
die in einem neuen Fenster ge- 
öffnet werden sollen, werden 
nicht geladen. Den passenden 
Microsoft-Patch finden Sie unter 
WEBCODE 2286 (download.mi- 
crosoft.com/download /msnin- 
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vestor/Patch/1.0/WIN98/EN- 
US/mcrepair.EXE). 


=> Vorteil: Bessere Kompatibiliät 


Probleme mit CD 
Creator beseitigen 


Eine Änderung des IoPageLock- 
Limit kann dazu führen, dass 
Adaptecs Easy CD Creator beim 
Brennen Zicken macht. Ändern 
Sie im Zweifel die Werte unter 
HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
System\CurrentControlSet\ 
Control\Session Manager\Me- 
mory Management wie folgt: 
128 MByte Hauptspeicher = 
16384, 256 MByte und mehr 
Hauptspeicher = 65536. 

u Vorteil: Fehlerfreies Brennen 


1J: Lahme Programme 


Mit einem Hyper-Threading- 
Prozessor kann es unter Win- 
dows XP zu drastischen Perfor- 
mance-Einbußen kommen. Mi- 
crosoft beschreibt den Fall im 
Knowledge-Base-Artikel Q815- 
227. Ein offizieller Hotfix ist lei- 
der nur für englische Systeme 
verfügbar. Ein findiger Pro- 
grammierer hat jedoch die Ori- 
ginaldatei leicht modifiziert, so 
dass diese auch auf deutschen 
XP-Systemen installiert werden 
kann. Sie finden den Patch unter 
www.olcay-its.de oder unter 
WEBCODE 22C5. 

us Vorteil: Bessere Performance 


LJE: Langsamer 


Programmstart 


Nach der Installation des Service 
Pack 1 starten Programme auf 
einigen Rechner äußerst lang- 
sam. Microsoft hat das Problem 
erkannt und im Knowledge-Ba- 
se-Beitrag Q815411 beschrieben. 
Auf dieser Seite gibt es auch ei- 
nen Hotfix, der das Problem be- 
hebt (WEBCODE 22CA). 

"=> Vorteil: Bessere Performance 


WAJ Registrierung sichern 


Wichtiger Tipp zum Schluss: 
Wenn Windows XP auf demsel- 
ben Rechner neu installiert wer- 
den soll, ist keine neue Regi- 
strierung nötig. Sichern Sie ein- 
fach die Datei „wpa.dbl” im 
Verzeichnis „C:\Windows\Sy- 
stem32“. Nach der Neuinstalla- 
tion kopieren Sie die Datei zu- 
rück (vorher Backup von der 
Originaldatei machen!) 

us Vorteil: Kein Registrier-Stress 
CHRISTIAN GÖGELEIN 


Vermischte Tipps & Tools 


Welche Tuning-Maßnahmen sind außerdem nützlich? 
Unsere Kurztipps in der Übersicht: 


Tipp 94 Ungenutzte Schnittstellen abschalten 


Kaum jemand braucht alle Schnittstellen, die ein modernes Mainboard 
zur Verfügung stellt. Im BIOS finden Sie meist im Menü „Integrated Pe- 
ripherals“ eine Übersicht. Schalten Sie alle ungenutzten Ports (Fire- 
wire, USB, serielle Schnittstellen etc.) ab. 


Tipp 95 Google als Standard-Suchmaschine 


Wenn Sie Google schätzen, können Sie die Suchmaschine als Standard 
im Internet Explorer einrichten. Laden Sie das Reg-File unter 
www.tweakhound.com/files/google.reg runter und klicken Sie die Datei 
doppelt an. 


Tipp 96 Anmelde-Bildschirm ändern 


Mit dem Logon-Loader (wwuw.radfiles.com/logonloader) können Sie das 
Aussehen des Anmeldebildschirms ändern. Das Freeware-Tool bringt 
bereits einige hübsche Vorlagen mit. 


Tipp 97 Unnötige Prozesse entfernen 


Windows XP und viele Programme starten automatisch einige Prozesse, 
die nicht wirklich nötig sind und nur Ressourcen kosten. Dazu gehören 
zum Beispiel point32.exe (meist überflüssiger Maustreiber), msn6.exe 
(Microsoft MSN Explorer) oder ctdvddet.exe (unnützes Sound-Blaster- 
Hilfsprogramm). Schalten Sie diese Programme über Msconfig („Start 
- „Ausführen‘ - „Msconfig‘‘) ab. Mehr Infos unter WEBCODE 22CB. 


Tipp 98 Mehrfach defragmentieren 


Haben Sie Ihre Festplatten lange Zeit nicht defragmentiert, lohnt es 
sich, die Laufwerke gleich mehrmals aufzuräumen. Starten Sie nach 
der ersten Defragmentierung die Software noch einmal und klicken Sie 
auf „Überprüfen“. Sind noch immer rote Bereiche (defragmentierte Da- 
teien) zu sehen, müssen Sie die Festplatte wiederholt defragmentieren. 


Tipp 99| Windows-Systemprogramme 


Viele Windows-XP-interne Systemprogramme müssen umständlich über 
die Systemsteuerung aufgerufen werden. Der schnellere Weg: Wählen 
Sie „Start“ - „Ausführen“ und tippen Sie einen der folgenden Namen 
ein. Alternativ können Sie natürlich auch eine Verknüpfung auf dem 
Desktop oder in der Schnellstart-Leiste anlegen. 


E certmgr.msc «essen 
E ciadv.msc .... 
E cmd.exe 
E comexp.MSc..... 
E compmgmt.msc ... 
E devmgmt.msc .. 


een. Zertifikat-Manager 
Indexdienst 
.. Eingabeaufforderung 
... Komponentendienste 
.. Computerverwaltung 
Geräte-Manager 


E dfrg.msc ... Defragmentierung 
E diskmgmt.msc - ~~ Datenträgerverwaltung 
u dxdiag.exe DirectX-Diagnoseprogramm 


E eventvwr.msc ... 
E fsmgmt.msc 
E gpedit.msc 
E leanmgr.exe.... 
E lusrmgr.msc 
E ntmsmgr.msc ... 
E perfmon.msc.... 
E regedt32.exe .- 


nen. Ereignisanzeige 
~. Freigegebene Ordner 
... Gruppenrichtlinien-Editor 
Datenträgerbereinigung 
Lokale Benutzer und Gruppen 
~. Wechselmedienverwaltung 
een. LEIStUNgsMOonitor 
.. Registrierungs-Editor 
E secpol.msc Sicherheitseinstellungen 
E services.msc... Diensteverwaltung 
W taS kiMi EKE oiiasiesssiiisa sisian Task-Manager 
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Verborgene Funktionen nutzen 


PRAXIS 


Geheime XP-Iricks 


Nachdem Sie XP im vor- 
herigen Kapitel schon 
ordentlich auf Vorder- 
mann gebracht haben, 
stellen wir Ihnen hier 
einige wenig bekannte, 
aber nützliche Funktio- 


nen vor. 


indows XP ist immer 
w eine Entdeckungsreise 

wert: Haben Sie erst 
mal die offensichtlichen Funk- 
tionen Ihren Wünschen ange- 
passt, hält das Betriebssystem 
immer noch eine Fülle versteck- 
ter Funktionen parat, die die Ar- 
beit mit XP noch komfortabler 
machen und auch ganz spezielle 
Bedürfnisse ansprechen. Hätten 
Sie beispielsweise gerne die 
Möglichkeit, XP mit einer Start- 
diskette zu booten? Oder wie 
wäre es, wenn Sie Zugang zu 
geheimen Startoptionen hätten, 
um noch schneller booten zu 
können? 


Tipp 1: Bootdiskette für 


Windows XP erstellen 
SCHWIERIGKEIT: FUR FORTGESCHRITTENE 


Zwar enthält Windows XP offi- 
ziell kein DOS mehr, es gibt aber 


eine Möglichkeit, dennoch auf 
die DOS-Ebene zu gelangen: 
durch den Systemstart mit einer 
Bootdiskette. In diesem Tipp 
zeigen wir Ihnen, wie Sie mit 
Windows XP eine solche Boot- 


diskette anlegen können. Doch 
zuvor ein wichtiger Hinweis: 
Haben Sie Ihre Festplatte im 
NTFS-Format formatiert (was 
bei der Verwendung von XP üb- 
lich ist), kommen Sie mit Ihrer 
Bootdiskette natürlich erst mal 
nicht an die Daten ran. Wir wer- 
den Ihnen daher später zeigen, 
wie dies trotzdem möglich ist. 
Als Erstes benötigen wir jedoch 
die Bootdiskette. 


Legen Sie am besten eine unfor- 
matierte Diskette in das Lauf- 
werk und wählen Sie „Formatie- 
ren“. Wählen Sie außerdem die 
Option „MS-DOS-Startdiskette 


erstellen“ und klicken Sie auf 
„Starten“. Nach einer Warnmel- 
dung, dass alle auf der Diskette 
befindlichen Daten gelöscht 
werden, wird sie formatiert und 
mit den DOS-Startdateien aus- 
gestattet. Achten Sie darauf, 
dass Ihr Diskettenlaufwerk im 
BIOS als Startlaufwerk angege- 
ben ist. Wenn Sie die Diskette im 
Laufwerk belassen und den PC 
jetzt neu starten, bootet er auto- 
matisch von der Diskette und 
Sie kommen auf die DOS-Ebene. 
Jetzt wird es etwas knifflig: Da 
Sie Ihre Festplatten wahrschein- 
lich auf NTFS formatiert haben, 
können Sie diese unter DOS 
nicht sehen. Ein Tool namens 
NTFSDOS kann Ihnen dabei 
helfen. 


Starten Sie Windows XP normal 
und rufen Sie die Website 


www.sysinternals.com auf. Un- 
ter „Windows XP” - „Utilities“ 
finden Sie eine Rubrik mit 
der Bezeichnung „NTFSDOS“. 
Klicken Sie darauf und Sie kom- 
men zur entsprechenden Seite, 
auf der wichtige Informationen 
und Bugfixes zu dem Tool auf- 
gelistet sind. Sie können die 
Download-Datei auch direkt 
über WEBCODE 23H8 errei- 
chen. Haben Sie die 39 kByte 
große Zip-Datei heruntergela- 
den, rechtsklicken Sie auf das 
Archiv und wählen „Öffnen“. 
Markieren Sie die darin enthal- 
tenen Daten mit „STRG+A“ und 
klicken Sie mit der rechten 
Maustaste in die Markierung. 
Ziehen Sie dann die markierten 
Dateien auf das Diskettenlauf- 
werk im Explorer-Fenster. Jetzt 
befinden sich die Daten auf der 
Startdiskette. Wenn Sie jetzt den 


Bootdiskette 


WAS 
IST? 
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Diskette mit entsprechenden Daten, die sich 
beim Systemstart im Laufwerk befinden muss 
und einen Systemstart durchführt 


NTFSDOS 


Kleines, kostenloses Tool, das es ermöglicht, 
Festplatten im NTFS-Dateisystem auch unter 
der DOS-Ebene sehen zu können 


Boot.ini 

Systemdatei, die Informationen zu Windows- 
Installationen speichert und bestimmte Vor- 
gänge während des Systemstarts regelt 


www.pcgameshardware.de 


Computer neu starten und auf 
der DOS-Ebene angelangt sind, 
brauchen Sie lediglich „ntfsdos” 
eingeben und mit „Enter“ bestä- 
tigen - schon werden Ihnen alle 
NTFS-Laufwerke zugänglich 
gemacht. 


Tipp 2: Bootdiskette für 


XP-Installation 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Sie möchten Windows XP ganz 
traditionell über eine Startdis- 
kette installieren? Das ist mög- 
lich: Sie müssen sich lediglich 
die Daten für einen Disketten- 
start von folgenden Adressen 
herunterladen: Windows XP 
Home: WEBCODE 23H9, Win- 
dows XP Professional WEB- 
CODE 23HA. Nähere Informa- 
tionen finden Sie unter www. 
microsoft.com/downloads. 


Tipp 3: Verborgene XP-Start- 


optionen verwenden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


In diesem Tipp beschäftigen wir 
uns mit einer kleinen Datei na- 
mens „Boot.ini”. Sie legt zum 
Beispiel fest, welche Windows- 
Versionen wo installiert sind. Es 
könnte nämlich sein, dass Sie äl- 
tere Windows-Versionen längst 
deinstalliert haben, diese aber 
immer noch im Bootmenü auf- 
tauchen. Vielleicht wollen Sie 
auch bestimmte geheime Start- 
optionen anpassen. Da es sehr 
heikel ist, in der Boot.ini etwas 
zu ändern, gibt es für solche Ex- 
perimente ein eigenes Diagnose- 
werkzeug. Es kann unter ande- 
rem dazu verwendet werden, 
die Datei auf Fehler zu untersu- 
chen. Wählen Sie im Startmenü 
„Ausführen“ und geben Sie 
„msconfig“ ein. Das System- 
konfigurationsprogramm star- 
tet. Wählen Sie das Register 
„Boot.ini“ und klicken Sie auf 
„Alle Startpfade überprüfen“. 
Sollte das Tool fehlerhafte oder 
unnütze Einträge finden, löscht 
es sie automatisch. Im unteren 
Teil erhalten Sie Zugang zu 
Sonderoptionen. Möchten Sie 
beim Booten zum Beispiel den 
Windows-Startbildschirm aus- 
blenden, setzen Sie bei „/NO- 
GUIBOOT“ ein Häckchen. Falls 
Sie dabei lieber die Treiber ange- 
zeigt bekommen, die Windows 
beim Start lädt, selektieren Sie 
„/ SOS“. Mit „/SAFEBOOT“ 
startet Windows permanent im 
abgesicherten Modus und bei 
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„/ BASEVIDEO“ werden nur die 
eingebauten VGA-Treiber ver- 
wendet. Wenn Sie auf „OK“ 
klicken, werden Ihre Änderun- 
gen übernommen und vor- 
sichtshalber automatisch eine 
Sicherheitskopie der alten 
Boot.ini angelegt. Nach einem 
Neustart können Sie die Aus- 
wirkungen Ihrer Änderungen 
sehen. Außerdem erscheint die 
Meldung, dass Sie sich im 
Experimentiermodus befinden. 
Klicken Sie auf „OK“ und 
MSConfig wir automatisch ge- 
startet. Hier haben Sie die Mög- 
lichkeit, die Änderungen über 
„Ursprüngliche BOOT.INI ver- 
wenden” wieder rückgängig zu 
machen. 


Tipp 4: Systeminfos richtig 
anzeigen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Möchten Sie mal Ihre komplette 
Systemkonfiguration übersicht- 
lich in einem Fenster sehen? 
Dann lassen Sie einen System- 
steckbrief erstellen! Dieser kann 
sogar ausgedruckt werden und 
möglicherweise bei einem Tele- 
fonat mit dem Support hilfreich 
sein. Gehen Sie folgernderma- 
ßen vor: Gehen Sie ins Start- 
menü, wählen Sie „Ausführen“ 
und geben Sie „cmd“ ein. Da- 
raufhin öffnet sich eine Konsole. 
Tippen Sie bitte jetzt „system 
info>c:\info.txt“ und bestätigen 
Sie mit „Enter“. Das Tool sam- 
melt jetzt sämtliche Informatio- 
nen über Ihr System. Danach ge- 
ben Sie Folgendes ein: „C:\ 
Info.txt”. Mit Druck auf „Enter“ 
öffnet sich der Report im Text- 
Editor und kann dann ausge- 
druckt werden. 


Tipp 5: Liste aller laufenden 


Prozesse erstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Ähnlich nützlich ist auch der 
Befehl „tasklist“, den Sie eben- 
falls über die „Ausführen”-Op- 
tion eingeben können. Der Be- 
fehl erstellt eine Liste aller gera- 
de laufenden Programme und 
meldet auch, welche Prozess- 
ID-Nummer die Programme tra- 
gen. Der Vorteil dabei ist, dass 
Sie ausgewählte Programme auf 
Wunsch abbrechen können. Ge- 
ben Sie hierzu einfach „tskill”“ 
gefolgt von „Enter“ in den 
„Ausführen“-Dialog ein und Sie 
erhalten eine Übersicht der 
unterstützten Optionen. 


Frou we rmuresten m accenung TTS ones Pen yos 
une NTFS mr yaona i rafer Man NTPEOOS Pia moon aasosa o NITS cass moen OO is 
u ETESDOS Propanas Br ra ment pannas Mon oo cam 
INTER women os mapan an TTG Bo secta o pornon ta. n Qut Karmangen 
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1 ES WERDE DOS Mit NTFSDOS gelangen Sie über eine Startdiskette auf 
die DOS-Ebene. Sie erhalten das Tool unter www.sysinternals.com. 


Download Center 


Ana wet Laatzen 


© pausti upita far 
erreren 


2 MICROSOFT HILFT Im Download Center von Microsoft finden Sie u. a. 
ein Tool, um eine Installationsdiskette für XP zu erstellen. 


u — 
| Allgemein | SYSTEM,INI IL WIN.INI | BOOT.INI | Dienste | Systemstart. 


[boot loader] 

| |kimeout=30 
default=multi{OJdisk(O)rdisk(O)partition{ 1}\ WINDOWS 
[orsce na 272er Rsi 

multi(@)disk(O) \ 


Startoptionen 
ISAEEBOOT 


NOGUIBOOT 


BOOTLOG 
ÜlBasevioeo 
Osos 


Erweiterte Optionen... 


3 STARTVORGANG OPTIMIEREN Das Modul Boot.ini im „Systemkonfigura- 
tionsprogramm‘ erlaubt Anpassungen beim Startprozess. 


Geben Sie dem Namen eines Programms, Ordners, 
Dokuments oder einer Internetressource an. 


Öffnen: | msconfig [x] 


3 AUSFÜHREN Über den Befehl „msconfig” in der „Ausführen“-Einga- 
bemaske erhalten Sie Zugang zu vielen geheimen XP-Einstellungen. 


[l 

Hostname: ENEUPERTI 

Betr febssystemname:; Microsoft erh >». Professional 
Batriahssystamser sion: 5.1.2600 Build 2 
berriebssystemhersteller: Microsoft Corpora Feten, 

Betr lebssystemkonfigurat ion: Mitglied der Dom„ne/Arbeitsgruppe 
Bui ide uniprocessor Free 


von Betriebssystem: 
ragistrierter Benutzer: za: A ang 


Aepiszelerse Organisation: ‚omput 

prödıktkennungt IRRE E50- 2697092 -23378 

urspr inglichas e Iörwaheluie 9. 2002, 15:44:34 

Systemberriel FE Tage, 5 Stunden, 25 Minuten, 7 Sekunden 
Systemherste' a Ger 

Syst m LE AWRDACPI 

System: »Bö-based PC 

Prozess Gien): 1 Prozessorćen) install 

S [%1]: x5é Family 6 Aadel en Stepping 2 Genuineintel 


S108-verston 
indows-verzeichn! s: 


ueram- var ratzi 


SYSTEMINFO TOTAL Ein so genannter Systemsteckbrief stellt Ihnen 
Ihre komplette Systemkonfiguration zum Drucken bereit. 


- 42302631 
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PRAXIS 


Computername | Hardware | n 


\ Allgemein | 
\ __Systemwiederherstellung | Automatische Updates 


Erweitert | 
\ Remote | 


windows kann nach erforderlichen Updates suchen und 
installieren. 


[F] Den Computer auf dem neusten Stand halten (Durch Aktivieren 
dieser Einstellung kann Windows Update-Software automatisch 
vor dem Anwenden anderer Updates aktualisiert werden.) 

Weitere Informationen über automatische Updates 

Einstellungen 


© Yor dem Download von Updates benachrichtigen und vor deren 
Installation emeut benachrichtigen 


© Updates automatisch downloaden und über installierbare Updates 
benachrichtigen 


O Updates automatisch downloaden und laut angegebenem Zeitplan 
installieren 


jlict um 


Weitere Informationen über geplante Installationen 


6 AUTOMATISCHE UPDATES JA ODER NEIN? Bestimmen Sie selbst, wann 
welche Update-Pakete heruntergeladen werden. 


| Allgemein | Extras | Hardware Hi Freigabe J Sicherheit | Kontingent 


$ Status: Datenträgerkontingente sind deaktiviert 


[F] Kontingentverwaltung aktivieren 


[C] Speicherplatz bei Kontingentüberschreitung verweigern 


‘wählen Sie die Standardbeschränkung des Kontingents für neue 
Benutzer auf diesem Yolume: 


© Speicherplatznutzung nicht beschränken 
®© Speicherplatz beschränken auf |2 


| 
ee») 


‘wählen Sie die Kontingentprotokollierungsoptionen für dieses 
Volume: 


\wWarnstufe festlegen auf ‚1,3 


[C] Ereignis bei Kontingentüberschreitung protokollieren 


C] Ereignis bei Warnstufenüberschreitung protokollieren 


7 KONTINGENTE VERTEILEN In diesem Dialog bestimmen Sie, welcher 
Mitbenutzer Ihres PCs wie viel Festplattenplatz belegen darf. 


| Datum und Uhrzeit || Zeitzone | Internetzeit. | 
M] Automatisch mit einem Internetzeitserver synchronisieren 


>] aea 


Die Zeit wurde erfolgreich synchronisiert mit time. windows.com am 
17.09.2003 um 11:01 Uhr. 


Server: 


time.nist,gov 


Nächste Synchronisierung: 24.09.2003 um 11:01 


Die Synchronisierung kann nur erfolgen, wenn eine Verbindung mit dem 
Internet besteht. Weitere Informationen bezüglich der 
Zeitsynchronisierung finden Sie im Hilfe- und Supportcenter. 


9 ATOMUHRGENAUE UHRZEIT Synchronisieren Sie Ihren PC mit einem 
Zeitserver, um immer eine superexakte Uhrzeit zu haben. 
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Tipp 6: Automatische Updates 
abstellen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Besteht unter Windows XP eine 
Internetverbindung, nimmt das 
Betriebssystem automatisch, 
ständig Kontakt mit dem Micro- 
softserver auf, um nach Updates 
Ausschau zu halten. Diese Auto- 
matik kann die Internetverbin- 
dung allerdings beeinträchtigen, 
wenn zum Beispiel ungefragt 
große Updatepakete herunter- 
geladen werden. Sie können 
aber selbst bestimmen, ob solche 
Updates automatisch oder ma- 
nuell durchgeführt werden sol- 
len: Öffnen Sie das Startmenü 
und rechtsklicken Sie auf „Ar- 
beitsplatz”. Wählen Sie die „Ei- 
genschaften“ und rechtsklicken 
Sie auf das Register „Automati- 
sche Updates”. Jetzt können Sie 
entscheiden, ob Updates unge- 
fragt automatisch, mit Rückfra- 
ge oder nur noch manuell 
durchgeführt werden sollen. 
Entscheiden Sie sich für Letzte- 
res, sollten Sie aber regelmäßig 
die Seite www.microsoft.com 


windowsupdate auf Updates 
checken. 


Tipp 7: Kontingente auf 
mehrere Benutzer verteilen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


ne Liste der Benutzer angezeigt, 
die auf dieser Festplatte Spei- 
cherplatz belegen. Wählen Sie 
einen Benutzer mit der rechten 
Maustaste und rufen Sie die Op- 
tion „Speicherplatz beschränken 
auf“ auf. Legen Sie nun eine 
Obergrenze und eine Warngren- 
ze fest! Bestätigen Sie abschlie- 
ßend mit „OK“. 


Tipp 8: PC schaltet nicht von 


alleine ab? 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sind Sie Besitzer eines moder- 
nen Computers, kennen Sie das: 
Sie fahren Windows herunter 
und der PC schaltet automatisch 
ab. Sollte dies allerdings nicht 
funktionieren und Sie werden 
aufgefordert, den Computer ma- 
nuell abzuschalten, stimmt mög- 
licherweise etwas in den Strom- 
spar-Einstellungen nicht. Gehen 
Sie ins Startmenü und öffnen Sie 
das Modul „Energieoptionen”. 
Bei vielen Systemen befindet 
sich dort die Option „APM“. 
Klicken Sie einfach darauf und 
aktivieren Sie „Unterstützung 
für Advanced Powermanage- 
ment aktivieren“. 


Tipp 9: Atomuhrgenaue Zeit aus 
dem Netz 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wird ein PC in einem Haushalt 
von mehreren Personen genutzt, 
beansprucht auch jeder einen 
gewissen Speicherplatz auf der 
Festplatte. Um zu verhindern, 
dass ein Nutzer einen Großteil 
der Festplatte belegt, gibt es 
unter XP eine bisher wenig be- 
kannte Funktion: die Kontin- 
gentenverwaltung. Die Kontin- 
gentenverwaltung kann Spei- 
cherplatz begrenzen und nach 
Belieben aufteilen. Jeder Nutzer 
kann so einen Teil der Festplatte 
nutzen (beispielsweise 2 GByte). 
Ist dieser aufgebraucht, steht 
ihm kein weiterer Speicherplatz 
mehr zur Verfügung. Um diese 
Funktion nutzen zu können, 
müssen die entsprechenden 
Festplatten im NTFS-Dateisys- 
tem formatiert sein. 


Öffnen Sie im Startmenü „Ar- 
beitsplatz” und rechtsklicken 
Sie auf die Festplatte, deren 
Speicher Sie begrenzen möch- 
ten. Gehen Sie zu „Eigenschaf- 
ten” und klicken Sie auf das 
Register „Kontingent“. Unter 
„Kontingenteneinträge” wird ei- 


Computeruhren können ähnlich 
wie Quarzuhren manchmal vor- 
oder nachgehen. Wollen Sie aber 
trotzdem immer eine superprä- 
zise Uhrzeit haben, nutzen 
Sie einfach den automatischen 
Uhrzeitempfänger von Win- 
dows XP. Doppelklicken Sie auf 
die Uhrzeit rechts unten in der 
Taskleiste. Rufen Sie das Regis- 
ter „Internetzeit” auf. Damit 
Windows sich automatisch mit 
einem Internetzeitgeber syn- 
chronisiert, muss die Option 
„Automatisch mit einem Inter- 
netzeitserver synchronisieren” 
aktiviert sein. Im Feld „Zeitser- 
ver” geben Sie die Adresse eines 
Zeitservers ein. Ein sehr zuver- 
lässiger Zeitserver ist beispiels- 
weise „time.nist.gov.” Klicken 
Sie abschließend auf „Jetzt aktu- 
alisieren“, wird die Uhrzeit mit 
dem Zeitserver synchronisiert 
und entsprechend eingestellt. 
Diese Synchronisation wird 
dann fortlaufend im Wochen- 
takt automatisch durchgeführt 
und Sie haben immer eine exak- 
te Uhrzeit. 

FRANK NEUPERT 
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Sound satt mit der neuen Generation von Hercules. Das XPS 5.100 ist ein 5.1-Boxensystem 
der High-End-Klasse. 90 W Dauerleistung insgesamt sprechen eine deutliche Sprache, aber 
auch Klang und Design kommen nicht zu kurz. Magnetische Abschirmung der Satelliten, 
hölzernes Sub-Gehäuse und lautlose Passivkühlung der Endstufe sind nur einige Features. 
Als 2.1-Ausgabe bietet das XPS 2.100 Perfektion in stereo. 

5.1 zum Einstiegspreis ist die Domäne des XPS 510 Classic - ohne faule 
Kompromisse beim Klang. 

Und wer liefert den passenden Sound? Die Muse Pocket USB ist eine 
vollwertige 5.1-Soundkarte im praktischen Metallgehäuse mit USB- 
Anschluß und einem griffigen Lautstärkeregler. 

(©) Guiliemot Corporation 2003. All the trademarks are the property of their respective proprietors. Photos not Binding. 
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PRAXIS 


MEE NETZWERKE 


Netzwerke mit Windows XP 


Optimal vernetzt 


Sie möchten ein kleines 
Heimnetzwerk aufbau- 
en? Mit Windows XP kein 
Problem! In unserem 
großen Praxis-Artikel 
geben wir Ihnen wert- 
volle Tipps zur Einrich- 
tung, Ressourcenfrei- 


gabe und Nutzung. 


n modernen Haushal- 
ten ist es heutzutage 
nichts Ungewöhnli- 


ches, wenn sich dort mehrere 
Computer befinden. Gerade 
deshalb werden kleine Heim- 
netzwerke immer beliebter. Die- 
se bieten schließlich auch jede 
Menge Vorteile: Sie können mit 
nur wenigen Klicks auf Dateien 
der anderen Computer zugrei- 
fen, sich einen Drucker mit an- 
deren Benutzern teilen und Sie 
brauchen in Zukunft nur noch 
einen Internetzugang. Damit 
auch alles reibungslos klappt, 
haben wir für Sie diese Profi- 
Tipps zusammengestellt. 


Tipp 1: Netzwerk schnell 


einrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Damit Netzwerkkarten richtig 
funktionieren, müssen alle be- 


Windows 


Window 


teiligten Netzwerkkomponen- 
ten dieselbe Geschwindigkeit 
unterstützen und überall das 
richtige Protokoll eingestellt 
sein. Dazu benötigen Sie den 
Heimnetzwerk-Assistenten: Ge- 
hen Sie über das Startmenü zur 
Programmgruppe „Zubehör“ 
und dann auf „Kommunika- 
tion“ — „Netzwerkinstallations- 
assistent“. Nachdem der Assis- 
tent gestartet ist, klicken Sie auf 
„Weiter“. Auf die Frage, wie Sie 
mit dem Internet verbunden 
sind, wählen Sie die Antwort 
„Dieser Computer stellt eine 
Internetverbindung über einen 
anderen Computer im Netz- 
werk oder einen lokalen Gate- 
way her” und klicken auf „Wei- 
ter”. Übernehmen Sie den schon 
vorhandenen Computernamen 
und tragen Sie im nächsten 
Schritt als Arbeitsgruppenna- 


men zum Beispiel „msheim- 
netz“ ein. Der Assistent fasst die 
Einstellungen nun noch mal zu- 
sammen. Wenn alles korrekt ist, 
bestätigen Sie abermals mit 
„Weiter“. Es werden jetzt die 
entsprechenden Berechtigungen 
gesetzt. Danach bietet Ihnen der 
Assistent an, eine Netzwerkin- 
stallationsdiskette zu erstellen. 
Diese benötigen Sie allerdings 
nur, wenn Sie noch ältere Win- 
dows-Versionen verwenden, die 
noch nicht über den Assistenten 
verfügen. 


Tipp 2: Netzwerkeinstellungen 
prüfen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Ob der Netzwerkassistent auch 
wirklich alles richtig gemacht 
hat, prüfen Sie am besten so: 
Öffnen Sie die „Netzwerkver- 
bindungen” in der Systemsteu- 


Status von LAN-Verbindung 


Algemen | Netzwerkuntenitzung] 
Verbindung 
nes Verbindung heıgesteilt 
un 10 Tage 18:04:29 
S 100,0 MBit/s 
Aktie 
Gesendet 
Byter: ig a ==; Empfangen 
283390835 | 1.842 269.032 


Windows 


erung. Rechtsklicken Sie Ihre 
Netzwerkkarte und rufen Sie 
die „Eigenschaften“ auf. Kon- 
trollieren Sie, ob im anschließen- 
den Dialog folgende Kompo- 
nenten eingetragen sind: „Client 
für Microsoft-Netzwerke”, „Da- 
tei- und Druckerfreigabe für Mi- 
crosoftnetzwerke”, „Internet- 
protokoll (TCP/IP)“. Fehlt eine 
dieser Komponenten, können 
Sie die Installation über die 
Schaltfläche „Installieren“ nach- 
holen. Wahrscheinlicher ist in so 
einem Fall aber, dass die Instal- 
lation der Karte nicht richtig ge- 
klappt hat, daher würde sich ei- 
ne Neuinstallation empfehlen. 


Tipp 3: Kommunikationspro- 


blemen vorbeugen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Problemen in der Netzwerk- 
kommunikation lässt sich am 


Server 


WAS 
IST? 
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Ein Rechner im Netzwerk, der anderen Rech- 
nern Dienste zur Verfügung stellt. Diese Diens- 
te können Datenbank, Festplatten etc. sein. 


TCP/IP 


Transmission Control Program/Internet 
Protocol. Protokollsuite zur Kommunikation 
zwischen Rechnern im LAN. 


Client 


Rechner in einem Netzwerk, der die Dienste 
eines Servers nutzt. Dazu muss jeder Rechner 
im Netzwerk eindeutig identifizierbar sein. 
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besten durch die richtigen Ein- 
stellungen des TCP/IP-Proto- 
kolls vorbeugen. Doppelklicken 
Sie also als Nächstes auf „Inter- 
netprotokoll (TCP/IP)“. Wollen 
Sie alle Windows-Funktionen 
wie Internetfreigabe und Netz- 
werkbrücken einsetzen, wählen 
Sie die Option „IP-Adresse auto- 
matisch beziehen“. Windows 
weist sich dann selbst die richti- 
ge IP-Adresse zu (diese Option 
muss allerdings bei allen Com- 
putern im Netzwerk auf Auto- 
matik eingestellt sein). Wer die 
IP-Adressen aber lieber selbst 
zuweisen möchte, wählt „Fol- 
gende IP-Adresse verwenden“. 


Tipp 4: Kommunikation prüfen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Welche IP-Adresse Ihrer Netz- 
werkkarte zugewiesen wurde 
und ob die Verbindung zu ande- 
ren Rechnern klappt, prüfen Sie 
am besten mithilfe der Konsole: 
Wählen Sie im Startmenü „Aus- 
führen“ und geben Sie „cmd“ in 
das Fenster ein. Bestätigen Sie 
mit „Enter“ und die Konsole 
wird angezeigt. Tippen Sie nun 
„ipconfig“ ein, damit alle Netz- 
werkkarten aufgelistet werden 
und Sie sehen können, welche 
IP-Adresse zugewiesen ist. Um 
die Kommunikation zu einem 
anderen Computer zu testen, 
finden Sie als Erstes dessen IP- 
Adresse auf die gleiche Art he- 
raus. Danach gehen Sie zum ers- 
ten Computer zurück und geben 
„ping“ ein und danach die 
Adresse Ihres Zielrechners. 
Wenn alles richtig eingestellt ist, 
müssten vier Testpakete versen- 
det werden, die auch ankom- 
men sollten. 


Tipp 5: Was tun, wenn der Ping 
nicht klappt? 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Sollte der Ping einmal nicht 
funktionieren, sollten Sie als 
Erstes die Kabelverbindung 
überprüfen. Stellen Sie als 
Nächstes sicher, dass alle Netz- 
werkkomponenten dieselbe Ge- 
schwindigkeit unterstützen, wie 
beispielsweise 10 MBit oder 100 
MBit. Wichtig ist übrigens auch, 
dass die Rechner kompatible IP- 
Adressen nutzen. Bei allen 
Rechnern muss die Subnetz- 
maske gleich sein und die IP- 
Adresse sollte in der Regel in 
den ersten zwei Zahlenwerten 
übereinstimmen. 


Tipp 6: Netzwerk automatisch 
reparieren 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Windows XP hat ein automati- 
sches Reparaturprogramm für 
Netzwerkkarten an Bord. Su- 
chen Sie als Erstes Ihre Netz- 
werkkarte in der Übersicht 
„Netzwerkverbindungen” in 
der Kategorie „LAN oder Hoch- 
geschwindigkeitsinternet” und 
rufen Sie das Reparaturpro- 
gramm auf: Doppelklicken Sie 
auf eine der angezeigten Netz- 
werkverbindungen. Sie sehen 
nun einige Informationen zu Ih- 
rer Karte. Klicken Sie auf die 
Registerkarte „Netztwerkunter- 
stützung“. Jetzt finden Sie links 
unten den Button „Reparieren”. 
Klicken Sie diesen an, um die 
Netzwerkkarte im Netzwerk 
neu anzumelden, was oftmals 
die häufigsten Probleme löst. 


Tipp 7: Netzwerkkonflikte 
beheben 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Sollte Ihre Netzwerkkarte trotz 
des vorangegangenen Tipps den 
Dienst versagen, wird es 
schwierig, der Sache auf den 
Grund zu gehen. Ein Hardware- 
defekt ist möglich, muss aber 
nicht sein! Es kann zum Beispiel 
sein, dass zwei Netzwerkkarten 
in Ihrem Netzwerk dieselbe IP- 
Adresse verwenden. In diesem 
Fall schaltet Windows die Netz- 
werkkarte eines Rechners schon 
beim Start einfach ab. Solch ei- 
nen Fehler vermeiden Sie, in- 
dem Sie entweder penibel proto- 
kollieren, welche IP-Adressen 
Sie Ihren Netzwerkkarten von 
Hand zugewiesen haben, oder 
Sie sorgen dafür, dass sich die 
Netzwerkkarten die IP-Adres- 
sen gegenseitig zuweisen. Sol- 
che Konflikte können dann nicht 
auftreten. 


Tipp 8: Verbindungen auf 


Sicherheit prüfen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Um vor Gefahren aus dem In- 
ternet zumindest einigermaßen 
sicher zu sein, sollte die XP- 
interne Firewall bei allen Ver- 
bindungen in öffentliche Netze 
aktiviert sein. Der Netzwerk- 
assistent aktiviert sie normaler- 
weise automatisch, wenn Sie ei- 
ne DFÜ-Verbindung einrichten. 
Vertrauen ist zwar gut, Kontrol- 
le aber noch besser: Rufen Sie 
das Modul „Netzwerkverbin- 


Netzwerkinstallations-Assistent 


Wählen Sie ein Verbindungsmethode aus. 


OÖ Dieser Computer verfügt über eine direkte Verbindung mit dem Internet. Andere Computer im 
Netzwerk verwenden die freigegebene Intemetverbindung dieses Computers. 


Wie wird die Verbindung zwischen diesem Computer und dem Internet hergestellt? 


jeispiel anzeigen 


© Andere Methode 


1 NETZWERKASSISTENT Unter XP lässt sich ein Heimnetzwerk inklusive 
Internetanbindung über einen Assistenten schnell einrichten. 


Allgemein | Erweitert 


Verbindung herstellen unter Yerwendung von: 


| E8 PPP over ISDN | 


Diese Verbindung verwendet folgende Elemente: 


GB! Client für Microsoft-Netzwerke 
M a Datei- und Druckerfreigabe für Microsoft-Netzwerke 
M =] 00S-Paketplaner 

M 3 Intemetprotokoll [TCP/IP] 


2 NETZWERKELEMENTE Die Eigenschaften jedes Anschlusses müssen 
die wichtigsten Elemente in der Übersichtsliste aufweisen. 


IP-Einstellungen können automatisch zugewiesen werden, wenn das 
Netzwerk diese Funktion unterstützt. Wenden Sie sich andernfalls an 
den Netzwerkadministrator, um die geeigneten IP-Einstellungen zu 
beziehen. 


s 


w 
O Folgende IP-Adresse verwenden: 


O DNS-Serveradresse automatisch beziehen 
®© Folgende DNS-Serveradressen verwenden: 


Bevorzugter DNS-Server: 192 .168. 


Altemativer DNS-Server. 192 KT a 


3 INTERNETADRESSEN Über die Eigenschaften des TCP/IP-Protokolls 
legen Sie sowohl die IP-Adressen als auch die DNS-Adressen fest. 


:\Dokumente und Einstellungen\ADMIN>ipconfig 


Windows-IP-Konf iguration 


Ethernetadapter Drahtlose Netzwerkverbindung: 


:\Dokumente und Einstellungen\ADMIN> 


4 NETZWERKTEST Über die Eingabe-Aufforderung und den Befehl „ip- 
config“ erhalten Sie Infos über vorhandene Netzwerkanschlüsse. 


06/2003 | Sonderheft 19 


MEE NETZWERKE 


eı Eingabeaufforderung 


S: t ‚Windows xP [Versi 5.1.2680] 


oft Corp. 


et von 
et von 
pt von 1: 
rt von 192. 168. 4! 1: By 
[Ping-Statistik für 192.168.1. 
Pake endet = 4, Enpfangen = 4, Verloren = 8 <&x Verlust), 
in Millisek. 
Minimum = ims, Maximum = Ans, Mittelwert = ins 


:\Dokumente und Einstellungen\ADMIN>, 


5 PINGTEST Über das Kommando „Ping‘ erfahren Sie, ob die ange- 
schlossene Netzwerkadresse tatsächlich vorhanden ist. 


LAN ander Ihre hnd ot eternet 
SA Dhe Netzmerbvertindung | Wrmetnängs 

DE | Aktien, ganana gerust | 
ur ae CA 

-b 
Net zwenekdrüiche 
Ipen vebnang q MWhsiningz Netzer che 

"4 | we ga Omkzmentteuche) 2 
Dan -ta u. 


Verbindung reparieren 


Der hepa ahs rroa arde abrzmaihkonsen. mereen Sam sch ar der Mama haarat ataa chen der emt derat arme aha di Frühen mtt 
besete. 


6 REPARATUR Eine nicht korrekt funktionierende Verbindung kann un- 
ter XP durch die Option „Verbindung reparieren“ korrigiert werden. 


Eigenschaften von NVIDIA nForce MCP Networking Ad... PR) 


Allgemein Erweitert | Treiber Ressourcen | Energieverwaltung 


Folgende Eigenschaften sind für diesen Netzwerkadapter verfügbar. 
Klicken Sie links auf die Eigenschaft, die geändert werden soll, und 
wählen Sie den Wert auf der rechten Seite aus. 


Eigenschaft: wert: 


Paok Address 
Optimize EN 


Full autonegotiation x| 


Autonegotiate for 10HD 
Force 10 Full Duplex 


WakeOnLAN From Powerüff 


Full autonegotiation 


7 FEHLERQUELLE Wenn eine Verbindung trotz Assistent und gesetzter 
IP-Adresse nicht funktioniert, sollten Sie die Netzwerkkarte prüfen. 


4 Eigenschaften von Drahtlose Netzwerkverbi... 


Allgemein | Drahtlose Netzwerke | Erweitert 


plan sescäieniaund. tale 


En auf diesen Computer vom Internet ed 
ioder verhindert wird ; 


Informationen über den Internetwerbindungsfirewall 


Gemeinsame Nutzung der Internetverbindung 


Anderen Benutzern im Netzwerk gestatten, die 
Intermetverbindung dieses Computers zu verwenden 


Heimnetzwerk verbindung: 


| Netzwerkbrücke [Netzwerkbrücke] 2 


Anderen Benutzern im Netzwerk gestatten, die gemeinsame 
Nutzung der Internetverbindung zu steuern oder zu 
deaktivieren 


Informationen über die Gemeinsame Nutzung der 
Internetyerbindung 


8 SICHERHEIT Jede Netzwerkverbindung kann mit der XP-Firewall ge- 
sichert werden. Eine externe Firewall ist dennoch empfehlenswert. 
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dungen“ auf. Wählen Sie als 
Nächstes „Ansicht“ — „Symbole 
anordnen nach” - „Typ“. Jetzt 
gehen Sie zu „Ansicht“ - „Sym- 
bole anordnen nach” - „In 
Gruppen anzeigen”. Das Fenster 
zeigt jetzt die Verbindungen 
nach Verbindungstyp sortiert 
an. Alle Verbindungen, die in 
der Gruppe „DFÜ” angezeigt 
werden, sollten eine Firewall ha- 
ben. Klicken Sie diese Verbin- 
dungen der Reihe nach mit der 
rechten Maustaste an und wäh- 
len Sie jeweils „Eigenschaften“. 
Klicken Sie dann auf das Regis- 

r „Erweitert“ und stellen Sie 
sicher, dass die Option „Inter- 
netverbindungsfirewall” mar- 
kiert ist. 


Tipp 9: XP-Firewall feintunen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


An unseren vorherigen Tipp an- 
knüpfend, nehmen Sie sich als 
Nächstes unten rechts die „Ein- 
stellungen“ für die XP-Firewall 
vor: Hier sollten keine Optionen 
markiert sein, es sei denn, es 
gibt triftige Gründe dafür. Ein 
Grund, beispielsweise die Op- 
tion „Webserver“ zu wählen, 
wäre, wenn Ihr Computer als 
Webserver fungiert und Sie über 
die Internetwählverbindung Ih- 
re eigene Hompage im Internet 
bereitstellen. 


Tipp 10: XP-Firewall richtig 
einsetzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Kontrollieren Sie nun, wie in 
Tipp 7 und 8 beschrieben, die 
Verbindungen, die in der Kate- 
gorie „LAN oder Hochgeschwin- 
digkeitsinternet” angezeigt wer- 
den. Verbindungen in dieser 
Gruppe, die normalen Netz- 
werkkarten entsprechen und die 
Sie dazu verwenden, um Ihr ei- 
genes, kleines Netzwerk zu be- 
treiben, dürfen die Firewall nicht 
verwenden. Nur Netzwerkkar- 
ten, mit denen Sie zum Beispiel 
auf ADSL (T-DSL) zugreifen, 
brauchen die Firewall. 


Tipp 11: Zwei XP-Rechner direkt 
verbinden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Mit Windows XP können Sie 
zwei Rechner schnell und kom- 
fortabel verbinden. Mit dieser 
Schritt-für-Schritt gelingt Ihnen 
das im Handumdrehen: Begin- 
nen Sie mit „Start“ — „System- 
steuerung“ und doppelklicken 


Sie dann auf „Netzwerkverbin- 
dungen“. Unter Netzwerkauf- 
gaben wählen Sie „Neue Verbin- 
dung erstellen”. Drücken Sie da- 
nach auf „Weiter“. Als Nächstes 
benötigen Sie „Eine erweiterte 
Verbindung einrichten”, bestä- 
tigen Sie dann abermals mit 
„Weiter“. 


Klicken Sie auf „Verbindung di- 
rekt mit anderem Computer her- 
stellen“. Nach der „Weiter“-Be- 
stätigung wählen Sie die Rolle, 
die dieser Computer bei der 
Kommunikation einnehmen 
soll. Falls die Informationen, auf 
die Sie zugreifen möchten, auf 
diesem Computer gespeichert 
sind, klicken Sie auf „Host“. Soll 
dieser Computer auf Informa- 
tionen zugreifen, die auf dem 
anderen Computer gespeichert 
sind, klicken Sie auf „Gast“. 
Jetzt müssen Sie nur noch 
den Gast-Computer einrichten: 
Klicken Sie auf das Verbin- 
dungsgerät, das Sie für diese 
Verbindung einsetzen möchten 
(einen parallelen, seriellen oder 
Infrarotanschluss), und klicken 
Sie dann auf „Weiter“. Aktivie- 
ren Sie die Kontrollkästchen für 
die Benutzer, die berechtigt 
sind, die Verbindung herzustel- 
len, und klicken Sie wieder auf 
„Weiter“. Bestätigen Sie ab- 
schließend mit „Fertigstellen” 
und geben Sie einen Namen zur 
Identifizierung der Verbindung 
ein. Weiter geht es mit einem 
Klick auf das Verbindungsgerät, 
das Sie für diese Verbindung 
einsetzen möchten (auch hier 
stehen parallel, seriell oder 
Infrarotanschluss zur Auswahl). 
Entscheiden Sie, ob diese Ver- 
bindung für alle Benutzer ver- 
fügbar (in diesem Fall klicken 
Sie bitte auf „Alle Benutzer“) 
oder ob diese nur für Sie offen 
sein soll (dann aktivieren Sie 
„Eigene Verwendung“), und 
klicken Sie danach auf „Weiter“. 
Auch hier beenden Sie die Kon- 
figuration über den Button 
„Fertigstellen“. 


Tipp 12: Schnelle Verbindung 
ins Netzwerk 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Netzwerkordner, die von Ihnen 
besonders häufig genutzt wer- 
den, können als Verknüpfung in 
der Netzwerkumgebung ange- 
legt werden. Der Vorteil besteht 
darin, dass Sie sich zum Aufru- 
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fen nicht durch die ganze Netz- 
werkhierarchie klicken müssen. 
Gehen Sie als Erstes in die Netz- 
werkumgebung über „System- 
steuerung“ - „Netzwerkum- 
gebung“ und wählen Sie 
die Option „Netzwerkressource 
hinzufügen“. Es erscheint ein 
Willkommensbildschirm, kli- 
cken Sie auf „Weiter“. Wählen 
Sie jetzt „Eine andere Netzwer- 
kressource auswählen” aus und 
bestätigen Sie Ihre Auswahl mit 
„Weiter“. Sie werden jetzt auf- 
gefordert, den Netzwerkpfad 
anzugeben. Den können Sie ent- 
weder manuell angeben oder 
Sie nutzen die „Durchsuchen”- 
Funktion, um den Pfad auszu- 
wählen. Bestätigen Sie mit „Wei- 
ter“, wenn Ihre Pfad-Angabe ab- 
geschlossen ist. Sie können jetzt 
im nächsten Feld noch einen 
Namen für Ihre Verknüpfung 
angeben. Mit „Weiter“ landen 
Sie dann im letzten Dialog. Hier 
müssen Sie jetzt einstellen, ob Sie 
die Ressource unmittelbar in der 
Netzwerkumgebung einsetzen 
möchten oder nicht. Standard- 
mäßig ist das unmittelbare Öff- 
nen aktiviert. Schließen Sie den 
Vorgang mit „Fertigstellen” ab. 


Tipp 13: Netzwerkzugriffe 
optimieren 

SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 

Windows XP sucht bei einem 
Zugriff auf andere freigegebene 
Ordner im Netzwerk nach ge- 
planten Tasks. Dadurch geht Ih- 
nen beim Zugriff Zeit verloren. 
Daher ist dieser Tipp gerade für 
all jene Benutzer interessant, die 
oft auf verschiedene Netzwerk- 
ordner zugreifen. 


Als ersten Schritt öffnen Sie den 
Registrierungseditor, indem Sie 
über „Start“ — „Ausführen“ die 
Eingabemaske aufrufen und 
dort „regedit“ eingeben. Nach 
einem Klick auf „OK“ öffnet 
sich der Registrierungsedi- 
tor. Gehen Sie dort in der lin- 
ken Fensterhälfte zu „HKEY 
_LOCAL_MACHINE“ - „SOFT- 
WARE” - „Microsoft — „Win- 
dows” - „CurrentVersion” — „Ex- 
plorer“ — „RemoteComputer” — 
„NameSpace“. Löschen Sie dort 
den Schlüssel mit der Bezeich- 
nung: „D6277990-4C6A-11CF- 
8D87-00AA 0060F5BF“. Schlie- 
ßen Sie den Registrierungseditor 
und starten Sie Ihr System neu. 
Die Änderungen sind nun aktiv. 
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Hinweis: Sichern Sie unbedingt 
den Schlüssel, bevor Sie ihn 
entfernen, um Ihn jederzeit 
wiederherstellen zu können. 


Tipp 14: Zugriffe auf Windows- 
98/Me-Rechner beschleunigen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 

Haben Sie vor, ein Netzwerk 
einzurichten, in dem Windows- 
XP- und Windows-98/Me-Rech- 
ner zusammenarbeiten, dauert 
der Zugriff auf die Windows- 
98/Me-Rechner immer etwas 
länger. Um den Zugriff zu be- 
schleunigen, müssen Sie ledig- 
lich einige kleinere Änderungen 
in der Registry unter Windows 
XP vornehmen. Klicken Sie als 
Erstes auf „Start“ und rufen Sie 
die „Ausführen“-Konsole auf. 
Geben Sie im Eingabefeld „rege- 
dit“ ein und bestätigen Sie mit 
„OK“, um den Registrierungs- 
editor zu starten. Dort gehen Sie 
in der linken Fensterhälfte zu 
„HKEY_LOCAL_MACHINE” - 


„SOFTWARE Microsoft” 
„Windows“ — „CurrentVersion” 
— „Explorer“ - „RemoteCompu- 


ter“ — „NameSpace”. Hier fin- 
den Sie zwei Schlüssel mit einer 
ID-Nummer. Wenn Sie diese an- 
klicken, befindet sich im einem 
Schlüssel in der rechten Fenster- 
hälfte der Eintrag „REG_SZ 
Printer“, in dem anderen Schlüs- 
sel finden Sie den Eintrag 
„REG_SZ Scheduled Tasks“. 
Den Schlüssel, der „REG_SZ 
„Scheduled Tasks’” (‚Geplante 
Tasks’) enthält, klicken Sie mit 
der rechten Maustaste an und 
wählen im Kontextmenü „Lö- 
schen“ aus. Schließen Sie jetzt 
den Registrierungseditor und 
starten Sie den Rechner neu. 
Nach einem Neustart sollte der 
Netzwerkzugriff auf die Win- 
dows-98/Me-Rechner deutlich 
schneller gehen. 


Tipp 15: Ressourcen freigeben 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


XP ist so konfiguriert, dass ge- 
nerelle Freigaben im Netzwerk 
nicht unterstützt werden. Um 
einen freien Netzwerkszugriff 
zu gewährleisten, sollten Sie die- 
se Einschränkung erst mal auf- 
heben. Rufen Sie die „Ordnerop- 
tionen” über „Start“ — „System- 
steuerung“ auf. Hier wählen Sie 
das Register „Ansicht“ und de- 
aktivieren „Einfache Dateifrei- 
gabe verwenden”. Bestätigen 
Sie mit „OK“ und schließen Sie 


> 


T 


« 


Bri Avneri 


INTERNETSCHUTZ Die integrierte Firewall sollte nur für die Internet- 


verbindung genutzt werden. Für Netzwerke eignet sich z. B. Outpost. 


Assistent fiir neue Verbindungen 


Erweiterte Yerbindungsoptionen 


‘welchen Verbindungstyp möchten Sie einrichten? 
‘wählen Sie einen Netzwerktyp. 


© Eingehende Verbindungen zulassen 
Ermöglicht anderen Computern, eine Verbindung mit diesem Computer über das 
Internet, eine Telefonleitung oder ein direktes Kabel herzustellen. 


(O: 
Stellt eine Verbindung mit einem anderem Computer über seriellen, parallelen oder 
Infrarotanschluss her. 


DIREKTVERBINDUNG Wenn Sie zwei XP-Computer direkt miteinander 


verbinden möchten, hilft Ihnen der Netzwerkassistent. 


NETZWERKRESSOURCE Über „Netzwerkressource hinzufügen“ binden 


Sie Netzwerkrechner über die Netzwerkumgebung direkt ein. 
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REGEDIT Durch Löschen dieses Schlüssels lässt sich die Suche nach 


Netzwerkordnern wesentlich beschleunigen. 
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Ordneroptionen 


Allgemein | Ansicht | Dateitypen | Offlinedateien 


Ordneransicht 


< Sie können die Ansicht (z. B. Details oder Kacheln), 
mM die Sie für diesen Ordner verwenden, für alle Ordner 


übernehmen. 
Alle zurücksetzen 


Erweiterte Einstellungen: 


E Dateien und Ordner 
[Z] Ansichtoptionen für jeden Ordner speichern 
[7] Automatisch nach Netzwerkordnem und Druckern suchen 
Y] Dateigrößeinformationen in Ordnertipps anzeigen 
m Einfache Dateifreigabe verwenden [empfohlen] 
[4] Einfache Ordneransicht in der Ordnerliste des Explorers anzeige 
C] Erweiterungen bei bekannten Dateitypen ausblenden 
[Y] Geschützte Systemdateien ausblenden (empfohlen) 
[Y] Inhalte von Systemordnem anzeigen 
[C] Ministuransichten nicht zwischenspeichem 
C] Ordnerfenster in einem eigenen Prozess starten 


Cean) | 


DATEIFREIGABE Stellen Sie die „Einfache Dateifreigabe“ zurück, damit 
alle Dateien und Ordner separat für die Freigabe deklariert werden. 


15 


Dusche ond Fauzgaräie 


NETZWERKDRUCKER Ein an einem Netzwerkrechner angeschlossener 


16 Drucker kann für das gesamte Netzwerk freigegeben werden. 
Tri sure 
ras ? 

EÈ Ordner EJ- 
Größe Typ Geändert am Attribute 
Dateiordner 25.09.2003 16:11 
72KB Microsoft Word-Dok... 29.08.2003 02:13 Gi 
9KB JPEG-Bild 25.08.2003 13:45 A 


68KB Microsoft Word-Dok.... 
l 16KB WinRAR-Archiv 

XP_45eiter_vorlage.doc 28KB Microsoft Word-Dok... 
w) XP_6Seiter_vorlage.doc 28KB Microsoft Word-Dok... 


25.09.2003 17:56 AE 
27.08.2003 00:30 A 
24.08.2003 13:58 A 
24.08.2003 13:58 A 


VERSCHLÜSSELT Sind Dateien auf Netzwerkrechnern enthalten, die 
sich nicht öffnen lassen, wurden sie wahrscheinlich verschlüsselt. 
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alle Fenster. Alle Ressourcen, die 
von anderen Teilnehmern des 
Netzwerkes genutzt werden sol- 
len, müssen zunächst einmal 
freigegeben werden. Es ist dabei 
möglich, Verzeichnisse, Drucker 
oder ganze Laufwerke freizuge- 
ben. So geben Sie einen Ordner 
frei: Als Erstes wählen Sie die 
Ressource, die Sie freigeben 
möchten, und klicken mit der 
rechten Maustaste. Im Kontext- 
menü wählen Sie dann „Freiga- 
be und Sicherheit”. Im erschei- 
nenden Fenster markieren Sie 
unter dem Reiter „Freigabe“ den 
Punkt „Diesen Ordner freige- 
ben“. Geben Sie dann einen Frei- 
gabenamen und eine Beschrei- 
bung an. Unter diesem Namen 
taucht der Ordner oder das 
Laufwerk später im Netzwerk 
auf. 


Eines sollten Sie noch beachten: 
Ist der gewählte Ordner bereits 
freigegeben, aber nicht sichtbar 
in der Netzwerkumgebung, so 
endet der Freigabename mit ei- 
nem „$“- Zeichen. Das heißt, die 
Freigabe wurde schon durch das 
System für Administratoren ein- 
gerichtet. Um solch einen Ord- 
ner sichtbar freizugeben, rechts- 
klicken Sie diesen und gehen im 
Kontextmenü wieder auf „Frei- 
gabe und Sicherheit”. In dem 
Reiter „Freigabe“ klicken Sie 
dann auf „Neue Freigabe” und 
ändern den Freigabenamen um. 
Bestätigen Sie die Änderung an- 
schließend mit „OK“. 


Tipp 16: Netzwerkdrucker 


freigeben 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Auf die gleiche Art, wie Sie 
Laufwerke, Ordner oder Da- 
teien freigeben, können Sie auch 
Drucker freigeben. So brauchen 
Sie nur einen Drucker und kön- 
nen beispielsweise zusätzlich zu 
Ihrem Tintenstrahldrucker noch 
einen Laserdrucker anschließen. 
Der Rechner, der den Drucker 
freigibt, stellt dabei den Dru- 
ckerserver. Einen Drucker geben 
Sie wie folgt frei: Rufen Sie die 
Systemsteuerung auf und kli- 
cken Sie auf „Drucker und Fax- 
geräte“ (in „klassische An- 
sicht”). Wählen Sie Ihr Drucker- 
profil aus, klicken Sie mit der 
rechten Maustaste darauf und 
wählen Sie aus dem Kontextme- 
nü „Freigabe...“ aus. Jetzt öffnet 
sich ein Fenster, in dem Sie 


„Drucker freigeben“ aktivieren. 
Tragen Sie eine Bezeichnung für 
den Drucker ein (unter dieser 
Bezeichnung finden Sie den 
Drucker später im Netzwerk 
wieder). Als nächsten Schritt 
klicken Sie auf die Schaltfläche 
„Zusätzliche Treiber“. Wählen 
Sie hier die Treiber aus, die Sie 
für die Clientrechner benötigen. 
Hat ein Clientrechner zum Bei- 
spiel als Betriebssystem Win- 
dows 98, müssen Sie „Intel 
Windows 95, 98 und Me“ aus- 
wählen. Sie haben damit den 
Druckerserver so konfiguriert, 
dass dieser automatisch die be- 
nötigten Treiber auf den Client- 
rechnern zur Verfügung stellt. 
Es kann übrigens passieren, 
dass Windows XP eine Treiber- 
CD des Druckerherstellers for- 
dert. 


Tipp 17: „Zugriff verweigert"? 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Wenn Sie versuchen, auf eine 
Datei auf einem Datenträger mit 
NTFS-Dateisystem zuzugreifen, 
kann es sein, dass Sie die Feh- 
lermeldung „Zugriff verwei- 
gert” angezeigt bekommen. Die 
NTFS-Berechtigungen der Datei 
geben aber an, dass Sie eigent- 
lich auf die Datei zugreifen dür- 
fen. Diese Fehlermeldung kann 
aber auch dann auftreten, wenn 
die Datei von einem anderen 
Nutzer verschlüsselt wurde. 
Zum Beheben dieses Problems 
muss die Datei von dem Benut- 
zer, der die Datei verschlüsselt 
hat, oder von dem angegebenen 
Wiederherstellungs-Agenten 
entschlüsselt werden. Auf Da- 
teien, die mithilfe von EFS („En- 
crypting File System” oder ver- 
schlüsselndes Dateisystem) ver- 
schlüsselt wurden, kann nur 
von der Person zugegriffen wer- 
den, die die Datei verschlüsselt 
hat. Starten Sie den Datei-Explo- 
rer und klicken Sie im Menü 
„Ansicht“ auf „Details“, um die 
Informationen des Ordnerinhalts 
anzuzeigen. Klicken Sie auf 
„Spalten auswählen” im Menü 
„Ansicht“ und wählen Sie dann 
das Kontrollkästchen „Attribu- 
te” aus, um die Spalte „Attri- 
bute“ zur aktuellen Ansicht hin- 
zuzufügen und Dateiattribute 
anzuzeigen. Wenn in der Attri- 
bute-Spalte für diese Datei ein 
„E“ enthalten ist, ist die Datei 
verschlüsselt. FRANK NEUPERT/ 
JÜRGEN BORNGIESSER 
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Fachhändleranfragen per Fax - mit Gewerbenachweis und Briefkopf! 


CPU-Kühler 


Thermaltake Radialkühler 
TT-TR2-M4 CPU-Kühler bis 
3400+, Aluminiumkühler mit 
Kupferplatte, X-Editon, Slotblech 
zu manuellen Regelung liegt bei 
(2100-4500 U/min), Geräusch- 
entwicklung: 23-41dBA, 
Wärmeleitpaste liegt bei! 


für Intel Pentium 4 (478), 
bis 3,4GHz (Titan TTC-W6TB/ 
825/CU35/ SC) Kupferkern 
mit Drehzahlsteuerung, 
Drehzahl regelbar: 
1800-3800U/min, Luft- 
durchsatz: 38,21-79,77m®/h, 
Maße: 100x91x 89.6mm 


CPU-Kühler in IceBlue [EI] 


Titan-Lüfter 


superleise 


temperaturgeregelt, 
superleise, mit einem 
kugelgelagerten Lüfter 
80x80x25mm, 20-29dB/A, 
TTC-D5STB(4/TG/BL), 

mit 3 blauen LEDs, 
Wärmeleitpaste liegt bei! 


3 permanent leuchtende LEDs 
tauchen den 

durchsichtigen Lüfter in 
dezentes Licht und erzeugen 
schöne Farbeffekte, 

2.500 U/min +10%, 
80x80x25mm, 

auch in rot, grün und 
rot-grün-blau erhältlich 


Ansmann Akkus Ansmann Batterien 


NiCd-Akkus: Alkaline Batterien: 

AA 700mAh, 2er Micro (AAA), 4er € 2,99 
AA 1500mAh, 2er Mignon (AA), 4er € 2,99 
NIMH-Akkus: Baby (C), 2er € 2,99 
AAA 700mAh, 2er Mono (D), 4er € 3,99 
AA 2200mAh, 4er 9V Block € 3,49 
C 3500mAh, 2er Lithium Photobatterie: 

D 7000mAh, 2er CR123A € 4,90 


weitere Akkus und Infos: 
www.bbt-shop.de 


Akkubox zur Aufbewahrung 
von bis zu 8 Batterien € 4,90 


powered by www.wap-media.net 


für 3,5", TTC-HD12, 


blau-transparent, im aktuellen 
PC-Modding Design reduziert 
die Betriebstemperatur Ihrer 
Festplatte, einfache Installation 
durch Anschrauben auf/unter 
3,5" Festplatten, die 4 passen- 
den Schrauben werden gleich 


mitgeliefert 


Show-Lüftergitter 


Show-Lüftergitter 
BIO HAZZARD 


einseitig verchromtes Lüfter- 
gitter, mit dem Laser zuge- 
schnittene Form BIO HAZZARD, 
für Lüfter der Größe 80x80mm, 


weitere Modelle: 
www.bbt-shop.de 


Rundkabelset 


zweimal 


ATA 133/100/66 


das Set enthält 2x IDE und 1x 
Floppykabel, abwärtskompatibel 
zu allen IDE Standards, das Set 
enthält 2x IDE (60cm) und 1x 
Floppykabel (30cm oder 75cm) 


Rundkabelset 
fluoreszierend 


€ 15,90 


Weitere Informationen und über 500 weitere Artikel unter 


WWW. 


Präzisions-Mousepad 

mit speziell beschichteter 
Oberflächenstruktur, 

leichte und präzise Führung, 
in schwarz, blau, 

gelb und transparent, 
Testurteil "Sehr Gut" 
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ATX Netzteil black 


Levicom 

AMD/Pentium4 

blaue LEDs, Lüfter Silent, 
temperaturgeregelt 

350 Watt € 59,90 
450 Watt € 69,90 
350 Watt (ohne LED) € 44,00 
420 Watt (ohne LED) € 54,00 


550 Watt (ohne LED) € 89,90 


Patchkabel 


100/200 MBit Cat5e (RJ45) 


Gigabit-tauglich, auch als 
Crossoverkabel erhältlich 


0,50 m € 1,49 
5,00 m € 3,49 
10,00 m € 4,99 
20,00 m € 8,99 


weitere Infos und Längen: 
www.bbt-shop.de 


Wir sind zertifizierter Trustedshop, mit der kostenlosen Geld-zurück-Garantie von Gerling. Bei uns kaufen Sie 
sicher ein, denn sollte z.B. die Lieferung ausbleiben und der Shop ersetzt daraufhin nicht fristgerecht den 
Kaufpreis, dann erstattet Gerling den Schaden. Weitere Informationen unter 


Preisänderungen und Irrtümer vorbehalten. 


Es gelten ausschliesslich unsere AGB unter www.bbt-shop.de/agb 
Für Verbraucher im Sinne des § 13 BGB besteht ein zweiwöchiges gesetzliches Widerrufsrecht gemäß § 312 BGB. 


liefern wir ab 100.00 € Warenwert bei Vorkasse! 


Unter 100.00 € betragen Versandkosten 4.90 €. Für Nachnahmesendungen fallen zusätzlich 5.00 € und 2,00 € Übermittlungsgebühren der Deutschen Post an. 


CPU-Radialkühler C] 


CaseSmart™ Notebooktasche 
Für Ordnung sorgt diese prak- 
tische und sehr hochwertig ver- 
arbeitete Notebooktasche, Stoff: 
schwarz, 2x über 3 Seiten um- 
laufender Reisverschluss, für 
17"-Notebooks bis 36x25x6 cm, 
Dokumentenfach mit Reißver- 
schluss, extra starke Polsterung 


Laser 3x LED blue 


F 


3 ultrahelle und 

farbige LED Spotlichter 
Gehäuseoptik im spiegelndem 
Chrom, geringer Energie- 
verbrauch/Wärmeentwicklung, 
lange Lebensdauer, auch in UV 
und Rot-Grün-Blau erhältlich, 
Netzteil direkt Anschluß, 
benötigt kein Inverter 


Soundlevel XL 600Watt E] 


Subwoofer-Satelliten-System 
Sinus Leistung (RMS) 

2x3W + 6W, 7,6cm Breitband- 
lautsprecher, 10,1cm Tieftöner, 
magnetisch abgeschirmt, 
Frequenzbereiche: 40-300Hz 
(Subwoofer), 120-20.000Hz 
(Satelliten), eingebauter 
Verstärker 


in platzsparender Größe, 
jede Mappe ist zur einfachen 
Entnahme aus speziellem 
RAYCOM-Poly gefertigt 
CD-Taschen 40er 
CD-Taschen 80er 
CD-Taschen 104er 
CD-Taschen 208er 
CD-Taschen 304er 


USB 1.1 Anschlusskabel A/B, 
in jedem Stecker ist eine 
blaue LED eingebaut, 

die dauerhaft leuchtet, 

Länge: 1,8m, jeder Stecker 
dauerhaft blau beleuchtet, 
auch in orange, rot, 

und blau-rot erhältlich! 


5.1 Surroundsystem 


Octavus 5.1 


Heimkino-Sound-Paket 
650 Watt, 5.1-Boxensystem 
plus 5.1-PCI-Soundkarte 
plus DVD Software 


Komplettpaket: € 59,90 
Soundsystem: € 49,90 
650 Watt 


Für weitere Informationen und Rückfragen 


bbt-shop.de 


BBT-Systems KG - Ötterichweg 7 - 90411 Nürnberg - Fon (0911) 9944.015 - Fax (09 11) 99 44 021 


u 
Über 3000 Poster im Angebot! 


Sie haben einen bestimmten Artikelwunsch? 
Einfach eine E-Mail an: wuensche@posters4u.de 


E-Mail: sales@posters4u.de - 


I-Net: www.posters4u.de 


CE m ARBEITSPLATZ GESTALTEN 


Schluss mit Chaos auf 
dem Desktop und un- 
praktischen Windows- 
Voreinstellungen. 
Gestalten Sie Ihren 
Arbeitsplatz ganz nach 
Ihrem Geschmack. Die- 
ser Artikel gibt Ihnen 


einige Anregungen. 


ie können an einem 
| »— | aufgeräumten Schreib- 
de tisch, an dem alles sei- 
nen Platz hat, auch besser arbei- 
ten? Dann wird es Ihnen mit Ih- 
rem PC sicher genauso gehen. 
Windows XP bietet eine Fülle 
von Funktionen an, die Ihnen 
helfen, Ihren virtuellen Arbeits- 
platz übersichtlich zu gestalten 
und auf Ihre individuellen Be- 
dürfnisse abzustimmen. Dabei 
stehen Ihnen nicht nur Funk- 
tionen, die „Ordnung schaffen“, 
zur Verfügung, sondern auch 
solche, die Zugriffe schneller 
und komfortabler gestalten. Wir 
haben für Sie auf den folgenden 
Seiten einige nützliche Tipps 
zum Optimieren Ihres Arbeits- 
platzes zusammengestellt. 


Tipp 1: Mit zuletzt verwendeten 
Dateien weiterarbeiten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Möchten Sie mit einem Doku- 
ment weiterarbeiten, an dem Sie 
am Vortag angefangen haben, 
brauchen Sie es nicht erst lange 
suchen oder ein anderes Pro- 
gramm starten, um es aufzuru- 
fen. XP bietet eine nützliche 
Funktion an, die sich „Zuletzt 
verwendete Dokumente” nennt. 
Mit ihr kommen Sie mit gerade 
mal zwei Klicks zu Ihrem Doku- 
ment. Dazu muss die Funktion 
allerdings im Startmenü ange- 
zeigt werden: Klicken Sie mit 
der rechten Maustaste auf die 
Start-Schaltfläche links unten in 
der Taskleiste und wählen Sie 
„Eigenschaften“. Rufen Sie dann 


über „Startmenü“ — „Anpassen“ 
den Eintrag „Erweitert” auf. Ak- 
tivieren Sie die Option „Zuletzt 
verwendete Dokumente auflis- 


u 


ten 
„OK“. 


und bestätigen Sie mit 


Tipp 2: Desktop aufräumen und 
optimieren 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Sie kennen das: Je mehr Pro- 
gramme auf Ihrem Rechner in- 
stalliert sind, umso voller wird 
Ihr Desktop. Haben Sie sogar 
einzelne Dokumente oder Ord- 
ner auf dem Desktop liegen, um 
schneller darauf zugreifen zu 
können, wird es schnell sehr un- 
übersichtlich. Es empfiehlt sich 
daher, regelmäßig aufzuräu- 
men. In den folgenden Tipps 


zeigen wir Ihnen, wie Ihnen das 
am besten gelingt. 


Tipp 3: Symbole ausrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Der Desktop wirkt schon mal 
sehr viel ordentlicher, wenn alle 
Symbole an einem unsichtbaren 
Raster ausgerichtet sind. Kli- 
cken Sie hierzu mit der rechten 
Maustaste auf eine freie Stelle 
Ihres Desktops und wählen Sie 
aus dem Kontextmenü „Symbo- 
le anordnen nach“ - „Am Raster 
ausrichten“. 


Tipp 4: Automatikanordnung 


einstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie vermeiden wollen, 
dass Sie aus Versehen eines oder 


„Senden an’-Menü 


WAS 
IST? 
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Mit dieser Funktion ist es möglich, beliebige 
Dateien blitzschnell an verschiedene Orte wie 
Laufwerke, ZIP-Archive etc. zu transportieren. 


Desktopassistent 


Dieser Assistent hilft Ihnen, das Chaos aus 
Symbolen und Ordnern auf Ihrem Desktop 
schnell und sinnvoll zu ordnen. 


„Ausführen‘-Konsole 


Diese Eingabeaufforderung erreichen Sie 
über das Startmenü; sie ermöglicht direkten 
Zugriff auf verschiedene Windows-Module. 


vww.pcegameshardware.de 


ARBEITSPLATZ GESTALTEN M Wo 


mehrere Symbole verschieben, 
wählen Sie „Symbole anordnen 
nach“ — „Automatisch anord- 
nen”. Solange diese Funktion 
eingeschaltet ist, sind Desktop- 
symbole nicht mehr frei plat- 
zierbar, sondern kehren immer 
wieder in die Ausgangsposition 
zurück. Auf dem gleichen Weg 
können Sie diese Funktion na- 
türlich auch wieder ausschalten. 


Tipp 5: Symbole sinnvoll ordnen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ihre Desktopsymbole lassen sich 
auch nach bestimmten Kriterien 
sortieren. Über die Funktion 
„Symbole“ — „Name“ können 
Sie die Symbole beispielsweise 
alphabetisch anordnen. 


Tipp 6: Überflüssige Desktop- 
symbole beseitigen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Befinden sich auf Ihrem Desk- 
top einige Symbole, die Sie für 
den schnellen Zugriff nicht 
mehr verwenden, gibt es eigent- 
lich keinen Grund, diese noch 
länger zu behalten. Rufen Sie 
den „Desktopbereinigungs-As- 
sistent” über den bekannten 
„Symbole“-Eintrag auf. Nach- 
dem der Assistent gestartet ist, 
klicken Sie auf „Weiter“. Der As- 
sistent sucht jetzt nach Symbo- 
len auf Ihrem Desktop, die Sie 
schon längere Zeit nicht mehr 
gebraucht haben und bietet an, 
diese in den Ordner „Nicht ver- 
wendete Desktopverknüpfun- 
gen” zu verschieben. Prüfen Sie 
die vom Assistenten erstellte 
Liste und markieren Sie die 
überflüssigen Symbole mit ei- 
nem Häkchen. Klicken Sie auf 
„Weiter“ und bestätigen Sie mit 
„Fertig stellen“. Die Objekte 
sind auf Ihrem Desktop jetzt 
nicht mehr sichtbar, befinden 
sich aber im Ordner „Nicht ver- 
wendete Desktop-Verknüpfun- 
gen”, der auf dem Desktop liegt. 


Tipp 7: Desktopassistent 
automatisieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Der Desktopassistent arbeitet 
auf Wunsch auch vollkommen 
automatisch. Damit haben Sie 
die Möglichkeit, Ihren Desktop 
immer aktuell zu halten, ohne 
sich jedes Mal selbst darum 
kümmern zu müssen. Klicken 
Sie mit der rechten Maustaste 
auf eine freie Stelle Ihres Desk- 
tops und wählen Sie „Eigen- 
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PRAXIS 


schaften“. Klicken Sie auf 
„Desktop anpassen“ im Register 
„Desktop“. Aktivieren Sie die 
Option „Desktopbereinigungs- 
Assistent alle 60 Tage ausfüh- 


ren“ und bestätigen Sie mit 
„OK“. 


Tipp 8: XP-Sprechblasen nur 


teilweise abschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


In unserem großen XP-Tweak- 
Guide auf Seite 7 haben Sie be- 
reits erfahren, wie man die klei- 
nen Quälgeister komplett aus- 
schaltet. Möchten Sie das aber 
nicht, sondern nur häufige, be- 
sonders lästige Sprechblasen de- 
aktivieren, gibt es einen beque- 
men Weg ohne den Umweg 
über die Registry. Gerade die 
häufigsten Sprechblasen tau- 
chen nämlich im Info-Feld der 
Taskleiste auf, wo Sie direkt 
abgeschaltet werden können. 
Klicken Sie den „Start“-Button 
mit der rechten Maustaste 
und wählen Sie über die „Eigen- 
schaften“ das Register „Task- 
leiste“. 


Klicken Sie zuerst auf die Op- 
tion „Inaktive Symbole ausblen- 
den“ und dann auf „Anpassen“. 
Unter „Aktuelle Objekte” sehen 
Sie jetzt im Info-Feld der Task- 
leiste alle aktiven und kürzlich 
aktiven Objekte. Daher sollten Sie 
immer dann, wenn Ihnen eine 
Sprechblase auffällt, gleich nach 
dem entsprechenden Eintrag in 
diesem Info-Feld suchen. Haben 
Sie den Störenfried gefunden, 
wählen Sie im Feld hinter dem 
Eintrag „Immer ausblenden“. 


Tipp 9: Papierkorb löschen oder 
umbenennen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Der Papierkorb ist das einzige 
Desktopsymbol, das Sie weder 
löschen noch umbenennen kön- 
nen. Windows zwingt Sie quasi 
dazu, den Datenmülleimer auf 
Ihrem Desktop zu behalten. Las- 
sen Sie sich das nicht gefallen: 
Rufen Sie im Startmenü die 
"Ausführen"-Konsole auf und 
tippen Sie "notepad" hinein. 
Dann geben Sie bitte folgenden 
Text akribisch genau ein: Win- 
dows Registry Editor Version 5.00 - 
Zeilenumbruch - [HKEY_CLAS- 
SES_ROOT\CLSID\{645FF040- 
5081-101B-9F08- 
0O0AA002F954E}\ShellFolder] - 
wieder Zeilenumbruch- "Attri- 


Startmenü anpassen 


m 
\ Allgemein | Erweitert 
Startmenueinstellungen 


Untermeniis beim darauf Zeigen öffnen 


[F] Zuletzt installierte Programme hervorheben 


Startmenlielemente: 


WEI 


W Arbeitsplatz A| 
© Als Menü anzeigen ] 
®© Als Verknüpfung anzeigen 
© Element niemals anzeigen 

DM] Befehl "Ausführen" 

C] Bildlauf für Programme 


DI Nek ar imd Fauneräte 


xj 


1 ABKÜRZUNG Damit Sie mit zwei Klicks zu Ihren Dokumenten kommen, 
muss „Zuletzt verwendete Dokumente auflisten“ aktiviert sein. 


Typ 
änderungsdatum 


In Gruppen anzeigen 
Automatisch anordnen 
y! Am Raster ausrichten 


w Desktopsymbole anzeigen 


webelemente auf dem Desktop fixieren 


3 AUSGERICHTET Mit der „Am Raster ausrichten“-Funktion richtet Win- 
dows die Symbole an einem unsichtbaren Raster aus. 


Desktopbereinigungs-Assistent 


Fertigstellen des Assistenten 


Die folgenden 35 Verknüpfungen werden in den Ordner 
"Nicht verwendete Desktopverknüpfungen" verschoben. 


Verknüpfungen: 


ER AC3D Ey Battery Demo 

3 Amorphium 3 Demo jad CyberMotion 3D- 
A Arbeitsplatz 0: CyberMotion 3D- 
AD ArtGem E Divx Player 2.02 
Sp Ashampoo WinOptimizer 2002 B FL Studio 4 

isl u Lè 


Klicken Sie auf "Zurück", um die zu verschiebenden 
Verknüpfungen zu ändern. 


6 PUTZHILFE Der „Desktopbereinigungs-Assistent“ hilft beim Ausmis- 


ten unbenutzter Symbole und Ordner. 


"s © 


Arbeitsplatz Eigene Dateien Netzwerkumgebur 
KA m | >] 
Anderes Symbol... ‘wiederherstellen 
Desktopbereinigung 


Durch die Desktopbereinigung werden nicht verwendete 
Symbole in einen Ordner verschoben. 


Desktopbereinigungs-Sssistent alle 60 Tage ausführen 


Desktop jetzt bereinigen 


7 AUFRÄUMAKTION Auf Wunsch führt der Desktopbereinigungs-Assis- 
tent selbstständig alle 60 Tage eine Aufräumaktion durch. 


06/2003 | Sonderheft 25 


PRAXIS 


H Unbenannt - Editor 
Datei Emsrhaten Format Ansicht ? 
windows Registry Editor version 5.00 


[HKEY_CLASSES_ROOT\CLSID\ [645FF040-5081- 1015- 9F08-00AA002F954E}\Sh 
jellFolder] - „Attributes"=hex:ff,01,00, 


9 PAPIERKORB-KILLER Genauso müssen Ihre Code-Zeilen aussehen. 
Dann können Sie ihren Papierkorb löschen oder umbenennen. 


J 31%-Diskette (A:) 
: Arbeitsplatz ie? Systemsteuerung 


= Lokaler Datenträger (C:) S Lokaler Dal 


Mobile Device 


e 
2) 


ArtGem Microsoft ActiveSync 


1 o LAUFWERKLEISTE Ziehen Sie per Drag & Drop den Arbeitsplatz an den 
oberen Bildschirmrand und Windows erstellt eine neue Symbolleiste. 


Ausführen 


Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners, 
Dokuments oder einer Internetressource an. 


%userprofile%\SendTo 
%userprofile%\SendTo 


%userprofile%s1\Startmenü 


AUSFÜHREN-KONSOLE Mit der Eingabe von „%userrpofile%\Send- 
To“ Befehl gelangen Sie in das „Senden an“-Modul. 


I SendTo 


Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ? 


<E D P Psu [> ordner | E] 


Adresse |E C:\Dokumente und Einstellungen\Frank.Neupert\SendTo 


= Desktop (Verknüpfung erstellen) «Eigene Dateien 
DESKLINK-Datei 7} MyDocs Drop Target 
OKB OKB 
Mobile Device 
Verknüpfung 
1KB 

ED E-Mail- Empfänger 
y MAPIMAIL- 

OKB 


Datei- und Ordneraufgaben 


m Datei umbenennen 

[À Datei verschieben 

[® Datei kopieren 

@ Datei im Web veröffentlichen 
Â Datei in E-Mail versenden 
X Datei löschen 


Andere Orte A 


© Frank.Neupert 

{B Eigene Dateien 

W Arbeitsplatz 

2 Netzwerkumgebung 


Details A 


Lokaler Datenträger (D) 
Verknüpfung 

Geändert am: Heute, 23. September 
2003, 18:26 


Größe: 129 Byte 


11 NEUE REISEZIELE Ziehen Sie mit der Maustaste die gewünschten Zie- 
le in das Fenster und sie stehen ab sofort im Menü zur Verfügung. 
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butes”=hex:ff‚01,00,20. Speichern 
Sie die Datei als "PAPIER- 
KORB.REG" auf Ihrem Desktop. 
Schließen Sie den Editor und 
öffnen Sie "PAPIERKORB.REG". 
Die Änderungen werden in die 
Registry übernommen. Im Kon- 
textmenü des Papierkorbes ste- 
hen jetzt die Einträge "Umbe- 
nennen" und "Löschen". 


Tipp 10: Desktopleiste für 


Laufwerke erstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wussten Sie, dass Sie auf Ihrem 
Desktop eigene Schnellstart- 
Leisten anlegen können? Dort 
könnten Sie beispielsweise 
sämtliche Laufwerke für einen 
schnelleren Zugriff unterbrin- 
gen. Öffnen Sie das Startmenü 
und ziehen Sie per Drag & Drop 
den Arbeitsplatz bis an den obe- 
ren Bildschirmrand. Windows 
baut nun an dieser Stelle eine 
neue Symbolleiste auf. Klicken 
Sie mit der rechten Maustaste 
auf die geriffelte, senkrechte 
Leiste am linken Ende der neu- 
en Symbolleiste und wählen 
Sie „Ansicht/Große Symbole“. 
Rechtsklicken Sie erneut und 
aktivieren Sie die Optionen 
„Immer im Vordergrund” und 
„Automatisch im Hintergrund“. 
Jetzt erscheint die Leiste nur 
dann, wenn Sie mit der Maus 
den oberen Bildschirmrand be- 
rühren. 


Tipp 11: „Senden an“-Menü 


erweitern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Mit der „Senden an“-Funktion 
haben Sie die Möglichkeit, Da- 
teien blitzschnell von einem Ort 
zu einem anderen zu transpor- 
tieren. Zwar gab es diese Option 
auch schon in früheren Win- 
dows-Versionen, bei XP ist sie 
aber weitaus flexibler. So kön- 
nen Sie zum Beispiel Fotos di- 
rekt als E-Mail versenden oder 
große Dateien in platzsparende 
ZIP-Archive verpacken. Falls Ih- 
nen diese Möglichkeiten noch 
nicht genügen, können Sie das 
„Senden an“-Menü sogar noch 
um ein paar weitere „Reisezie- 
le“ erweitern! Und so einfach 
geht das: Öffnen Sie im Start- 
menü die „Ausführen“-Konsole. 
Geben Sie hier „%userprofile 
%“\Sendto“ ein und bestätigen 
Sie mit „Enter“. Nun sehen Sie 
die bereits vorhandenen „Sen- 
den an“-Befehle. Um neue Ziele 
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in dieses Menü einzufügen, zie- 
hen Sie Laufwerke, Drucker 
oder Netzwerkfreigaben mit der 
rechten Maustaste in den Ord- 
ner und wählen den Eintrag 
„Verknüpfung hier erstellen”. 
Über Rechtsklick können Sie Ih- 
ren neu erstellten Verknüpfun- 
gen einen Namen geben, der 
fortan im „Senden an”-Menü ge- 
führt wird. Klicken Sie abermals 
auf die Verknüpfung und wäh- 
len Sie „Anderes Symbol”, wenn 
Sie ein bestimmtes Symbol im 
Menü anzeigen lassen wollen. 


Tipp 12: Zuletzt verwendete 


Dokumente löschen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Windows speichert nicht nur die 
letzten 15 Dateien, an denen Sie 
gearbeitet haben, sondern sehr 
viel mehr. Rufen Sie im Startme- 
nü die bekannte „Ausführen”- 
Konsole auf und geben Sie Fol- 
gendes ein: „userprofiles% \ 
recent“. Jetzt sehen Sie alles, 
woran Sie in letzten Monaten 
gearbeitet haben. Gehen Sie auf 
„Ansicht“ - „Symbole ordnen 
nach” — „Änderungsdatum” und 
Sie sehen alles in chronologi- 
scher Reihenfolge. Wenn Sie die- 
se Informationen komplett lö- 
schen möchten, markieren Sie 
den Inhalt des Ordners mit 
„Strg+A“. Solche Löschaktionen 
geben Speicherplatz frei! 


Tipp 13: Schnelle Benutzer- 


umschaltung einsetzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Teilen Sie sich mit einer oder 
mehreren Person einen Compu- 
ter, kann es schon mal vorkom- 
men, dass Sie bei einer PC- 
Sitzung unterbrochen werden, 
weil ein Mitbenutzer mal 
schnell eine E-Mail verschicken 
will. Verfügt er über ein eigenes 
Benutzerkonto, können Sie mit 
„Schnelle Benutzerumschal- 
tung“ flott zwischen den beiden 
Konten hin- und herschalten. 
Nutzen Sie hierfür die Tasten- 
kombination „Windows+L“. 
Sollte dies nicht funktionieren, 
ist diese Funktion wahrschein- 
lich inaktiv. Gehen Sie in diesem 
Fall in die Systemsteuerung und 
wählen Sie das Modul „Benut- 
zerkonten“. Unter „Benutzeran- 
meldung” aktivieren Sie die 
Option „Benutzerumschaltung 
verwenden” und klicken auf 
„Übernehmen“. 

FRANK NEUPERT 


www.pcgameshardware.de 


online bestellen bei www.worldofbunj.de 


PRAXIS 


mE m FREEWARE-PROGRAMME 


Die besten Tuning-Tools 


Kostenlose Tools gibt es 
im Web wie Sand am 
Meer. Wer kann da noch 
den Überblick behalten? 
Deshalb präsentieren 
wir Ihnen hier über 20 
unverzichtbare Tools 
zum Tunen von Win- 
dows, CPU, Grafikkarten 


und Laufwerken. 
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Datei Bearbeiten Ansicht 


Datei- und Ordneraufgaben 


ED Neuen Ordner erstellen 


E Ordner im web veröffentlichen 


Æ Ordner freigeben 
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E4 Windows-Tuning 


Twea k X D Überprüft, optimiert und verändert Ihr Windows XP 


Mit dem exzellenten Tuning- 
Tool Tweak XP Pro verändern 
Sie die Benutzeroberfläche, 

verwalten Systemprogramme 


und vieles mehr. 
Ka die Einstellungsoptio- 
nen in fünf Kategorien 
unterteilt: „System Performance“, 
„Iricks + Tweaks“, „Utilities“, 
„Internet Tricks“ und „Hilfe + 
Einstellungen“. Das Programm 
beherrscht Deutsch, Englisch 
und elf weitere Sprachen. Zu je- 
der Einstellungsmöglichkeit er- 
scheint ein kleiner Anleitungs- 
schritt, der über Art und Zweck 
der jeweiligen Einstellungsop- 
tion aufklärt. Beim Menüpunkt 
„System Performance” finden 
Sie acht Unterpunkte, hinter de- 
nen sich die eigentlichen Tuning- 
Funktionen verstecken. Sie kön- 
nen beispielsweise die Größe des 
Auslagerungsspeichers festle- 
gen, überflüssige Dateien suchen 
und löschen lassen oder ver- 
schiedene Leistungseinstellun- 
gen für Ihre CPU und Grafikkar- 
te wie beispielsweise Cache-Ein- 


m Hauptmenü werden 
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stellungen optimieren. Be- 
sonders gut gefallen hat uns das 
„RAM-Laufwerk“. Hier können 
Sie eine Art virtuelles Laufwerk 
erstellen, auf dem Sie zum Bei- 
spiel den Internet-Cache ausla- 
gern können, um das Surfen im 
Web zu beschleunigen. Unter 
„Iricks + Tweaks“ können Sie 
die Benutzeroberfläche an Ihre 
Bedürfnisse anpassen oder den 
Autostart bearbeiten. So vermei- 
den Sie, dass unnötige Program- 
me mit Windows automatisch 
gestartet werden. Praktisch fin- 
den wir auch die Option „Vir- 
tuelles Laufwerk“. Hiermit kön- 


nen Sie einen von Ihnen definier- 
ten Teil des Festplattenspeichers 
als eigenständiges Laufwerk ein- 
richten. Bei den „Utilities“ befin- 
den sich kleine Schmankerl, wie 
ein Zeitabgleich Ihres PCs mit ei- 
ner Atom-Uhr im Internet oder 
ein Auto-Shutdown. Damit kön- 
nen Sie einen Zeitpunkt festle- 
gen, zu dem Ihr Rechner neu ge- 
startet, heruntergefahren oder 
der Benutzer abgemeldet wird. 


Fazit: Tweak XP Pro ist ein äu- 
ßerst umfangreiches Tuning- 
Tool, das viele zusätzliche und 
sinnvolle Optionen bietet. (oh) 


Als Begleitmaterial finden Sie folgende 
Inhalte auf der Cover-CD-ROM Nr. 2: 

-= Tweak XP Pro 2.0.7: Das umfangreiche 
Tuning-Tool für Windows XP 

- Cacheman 5.5.0: Optimieren Sie die 
Zwischenspeicher Ihrer Laufwerke und lö- 
schen Sie überflüssige Treiberdateien mit 
dem Cachemen. 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.totalidea.de 


Fazit: Viele Einstellungsmöglichkei- 
ten für die Benutzeroberfläche und 
Windows-XP-interne Tools sowie ei- 
nige zusätzliche Programme 
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Mit diesem kleinen Sub-Tool von Tweak XP 
Pro optimieren Sie den Arbeitsspeicher. 
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Richten Sie vor dem Tuning zur Sicherheit einen 


System-Wiederherstellungspunkt ein. 
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XP-Antispy 


ll Stopft Sicherheitslöcher 


Regcleaner 


{311318 Räumt die Registry auf 
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Cacheman optimiert die Cache-Einstel- 
lung Ihrer Laufwerke und erzeugt auf 
Rechnern mit wenig Arbeitsspeicher ei- 
ne deutlich bessere Leistung. 


D| er Cacheman dient dazu, das Be- 

triebssystem für den Desktop-Betrieb 
mit dem Fokus auf Anwendungen oder als 
Server und Workstation zu tunen. 


Wenn Sie sich mit den verschiedenen 
Cache-Einstellungen nicht so gut ausken- 
nen, können Sie auch „Wizards“ in An- 
spruch nehmen, die Sie wie eine Setup-Rou- 
tine durch die Konfiguration leiten. Dabei 
bekommen Sie detaillierte Informationen 
über die Wirkungsweise der verschiedenen 
Einstellungen. Praktisch ist eine seit Cache- 
man 4.1 integrierte Funktion, mit der Sie un- 
benutzte Treiberbibliotheken, auch als DLL- 
Dateien bekannt, aus dem Betriebssystem 
entfernen können. Sind beispielsweise noch 
Treiber von ausgebauten Hardware-Kom- 
ponenten vorhanden, wirken sich diese ne- 
gativ auf die Performance Ihres PCs aus. 


Fazit: Outer Technologies hat mit der Ver- 
sion 5.11 den altbewährten Cacheman zwar 
nicht neu erfunden, aber für Windows XP 
dringend nötige Updates hinzugefügt. (oh) 


Webseite: www.outertech.com 


Fazit: Für PCs mit wenig Arbeitsspeicher ist 
der Cacheman ein Segen, da er Auslagerungsdateien 
und Zwischenspeicher optimiert. 


Dass Windows XP mehr Sicherheits- 
lücken als ein Schweizer Käse hat, ist 
kein Geheimnis. Stopfen Sie mit XP- 
Antispy die größten Löcher. 


er hätte es gedacht: Der ach so un- 
w schuldig wirkende Windows Media 
Player ist durchaus mitteilsam, sobald Sie 
mit Ihrem PC ans Netz gehen. Mit dem XP- 
Antispy jedoch schieben Sie diesem und 
vielen anderen geschwätzigen Windows- 
Tools einen Riegel vor. 


So können Sie zum Beispiel verhindern, 
dass der Media Player im Internet identifi- 
ziert wird und ungefragt Codecs oder 
Lizenzen herunterlädt. Immerwährende 
Quellen des Ärgers sind unter Windows XP 
die automatischen Fehlerberichte und Up- 
dates, mit denen das Betriebssystem den 
Benutzer piesackt. XP-Antispy macht auch 
diesen Quälgeistern den Garaus. Dienste 
wie die Zeitsynchronisation mit der Micro- 
soft-Webseite, Taskplaner oder „Universal 
Plug and Play Service” können Sie mit dem 
Tool ebenfalls ausschalten. 


Fazit: XP-Antispy ist einfach zu bedienen 
und dank deutschsprachiger Hilfetexte 
selbsterklärend. (oh) 


Wertung: Sehr gut 
Webseite: www.xp-antispy.de 


Fazit: Der XP-Antispy unterbindet effektiv unge- 
wollte Kommunikation zwischen Ihrem Windows XP 
und dem Hersteller Microsoft. 


Um Ihre Windows-Registry von toten 
Registry-Einträgen alter Programme, 
Tools und Utilities zu säubern, brau- 
chen Sie den Regcleaner. 


ft treten Fehlermeldungen auf, weil 

das Betriebssystem längst gelöschte 
Programme zu laden versucht. Oder der Be- 
nutzer trifft bei der Neuinstallation der Soft- 
ware auf hartnäckigen Widerstand. 


In diesen Fällen überprüfen Sie mit dem 
Regcleaner Ihre Registry und entfernen 
überflüssige Einträge. Starten Sie dazu das 
Tool und wählen Sie in der Befehlsleiste 
„Software“ aus. Nun wird Ihre Registrie- 
rung von Regcleaner durchleuchtet, alle 
Einträge werden angezeigt. Gehen Sie die 
Liste durch, setzen Sie ein Häkchen in der 
Checkbox links neben den zu löschenden 
Einträgen und klicken Sie anschließend auf 
den Button „Remove selected” rechts unten 
im Fenster. Damit Sie nicht unwiederbring- 
lich einen wichtigen Eintrag löschen, legen 
Sie vorher unter „Backups“ eine Sicherung 
Ihrer Registry an. 


Fazit: Wenn Sie Regceleaner regelmäßig be- 
nutzen, werden Sie lange an Ihrer gepfleg- 
ten Windows-Installation Freude haben. (oh) 


Webseite: www.jvi6.org 


Fazit: Der Regcleaner befreit die Windows-Registry 
von toten Einträgen alter Programme, so dass keine 
Probleme bei einer Neuinstallation entstehen. 
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OPTIMAL| Dank der Auswahlmenüs und Wizards ist 
die Konfiguration von Cacheman ein Kinderspiel. 
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WAS IST WAS| Für nähere Infos zum XP-Antispy sur- 
fen Sie auf der deutschsprachigen Webseite vorbei. 


UPDATES | Neben dem Regcleaner bietet der Herstel- 
ler Jouni Vuorio im Web noch weitere Tools an. 
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AUSWAHL| Maximal sind 59 verschiedene Test- und Analysemodule verfügbar. In 
der kostenlosen Trialversion sind 36 davon aktiviert. 


System Summary - SiSoftware Sandra 


a This window shows a summary of your system characteristics, You can find detailed information 


Item Value 

» Processor(s) 
© Model Intel(R) Pentium(R) III 
JP Speed 752MHz 
P Performance Rating PR93902 (estimated) 
© Type Standard 
<®L2 On-board Cache 256kB ECC synchronous ATC 

É System Mainboard 
gy Bus(es) ISA AGP PCI USB SMBus/i2c 
XxX MP Support No 
«System BIOS Award Software, Inc, ASUS P3B-F ACPI 
» System Mainboard ASUSTeK Computer INC. <P3B-F> 
a System Chipset ASUSTeK Computer Inc PSB-F CPU to Pd 
JFront Side Bus Speed 1x 100MHz (100MHz data rate) 

ak alla ha. ciomo cenna | 


INFORMATIONEN! Im Modul „System Summary“ werden alle wichtigen Kompo- 
nenten des PCs ausgelesen und angezeigt. 


This window shows how your memory sub-system(s) CPU(s)-Chipset(s)-Memory(es) compare(s) 
to other systems. 


EEE: uffered isse Bandwidth 470 MB/s _ 

| RAM Float MIE iSSE Bandwidth 521 MB/s 
Pene o aa EIEI Euffered 155E Bandwidth 380 MB/s 

Intel 440LX PC66 CL2 SDRAM (Inte|v] Palat Suffered se Bandwidth 372 Mels 
Reference Chipset/Memory 2: CEM a55E Bandwidth 838 MB/s 
VIA KM133A PC133 CL2 SDRAM (A [x] RAM Fic rd 

Reference Chipset/Memory 3: 

[VIA KT266 PC2100U CL2 DDR (AMI| m 
Reference Chipset/Memory 4: RAM Int Buffered aEMI 
(VIA KT4OOPC32000 L25 DOR (A v| PEIEE 


Current Chipset? Memory: 


Bandwidth 2890 t 
SE Bandwidth 2705 MB/s 


Item 
Pint Buffered iSSE (Integer STREAM)... 
© Assignment 
© Scaling 
© Addition 574MB/s 
© Triad 593MB/s 
© Data Item Size 8-bytes 


H aW 99, yR 
BENCHMARK | Der Arbeitsspeichertest ist nur einer von sieben Benchmarks, die 
in Sisoft Sandra 2003 integriert sind. 


421MB/s 
295MB/s 
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Infrastruktur optimieren 


Sisoft Sandra 2003 


{3203188 Schaut Ihrem Rechner unter die Haube 


Sie wollen wissen, was in Ih- 
rem PC steckt und wie sich 
Ihr Liebling im Vergleich zu 
anderen Rechnern schlägt? 
Dann kommen Sie an Sisoft 
Sandra nicht vorbei. 


gal, ob Sie einen Blick 

auf die Features Ihres 

Motherboards, Prozes- 
sors, Grafikkarte, Festplatte oder 
CD/DVD-ROMs werfen wollen, 
Sisoft Sandra zeigt Ihnen (fast) 
alles. Das Diagnoseprogramm 
verfügt über 59 Untermenüs, die 
detaillierte Informationen über 
den PC und einige Benchmarks 
enthalten. In der Trialversion 
sind allerdings 23 dieser „Modu- 
le“ nicht aktiviert. Die verblei- 
benden 36 Stück versorgen Sie je- 
doch mit genügend Infos. 


Zu den nützlichsten Elementen 
zählen die drei Module „System 
Summary“, „Mainboard Infor- 
mation“ und „CPU & BIOS 
Information”. Unter „System 
Summary“ finden Sie eine 
brauchbare Liste aller wichtigen 
Hardware-Komponenten Ihres 
PCs, meist mit ein paar zusätz- 
lichen Infos versehen. Der Name 
des Moduls „Mainboard Infor- 
mation“ ist Programm: Alle wich- 
tigen Informationen, die sich von 
der Hauptplatine auslesen las- 
sen, werden hier wiedergegeben. 
Dazu zählen das genaue Main- 
board-Modell, die RAM-Be- 
stückung, RAM-Timings oder 
Monitoring-Daten wie CPU- 
Spannung, CPU-Temperatur und 
Lüftergeschwindigkeit. Einige 
Informationen des Moduls „CPU 
& BIOS Informationen” über- 
schneiden sich mit der „Main- 
board Information“. Werfen Sie 
trotzdem einen Blick hinein, da 
hier detaillierter auf Prozessor- 
angaben und allgemeine BIOS- 
Settings eingegangen wird. Ha- 
ben Sie das Modul geöffnet, wäh- 
len Sie oben aus dem Dropdown- 


Menü entweder „CPU“ oder 
„BIOS” für die gesuchten Infos 
aus. Neben diesen drei Modulen 
bietet Sisoft Sandra noch weitere 
Wissensquellen wie die „PCI, 
AGP, Cardbus, Bus(es) Informa- 
tion“ oder Details zur Grafikkar- 
te („Video System Information“). 


Klar, Spiele-Benchmarks entspre- 
chen der Realität im PC-Alltag 
und zeigen dem Spieler, wie viel 
Leistung sein Rechner bringt. 
Allerdings können Laien bei ei- 
nem schlechten Test-Ergebnis ei- 
nes Spiele-Benchmarks nur sel- 
ten die verantwortliche Ursache 
lokalisieren. In so einem Fall sind 
Tools wie Sisoft Sandra von enor- 
mem Nutzen, da hier verschiede- 
ne synthetische Benchmarks der 
einzelnen Bestandteile wie RAM, 
Laufwerke oder CPU Aufschluss 
über eventuelle Engpässe geben. 
Damit Sie die Leistung Ihres 
Rechners einschätzen können, 
bietet Sisoft Sandra Referenzwer- 
te von allen gängigen PC-Syste- 
men, angefangen beim Cyrix 333 
MHz bis zum P4 mit 3,06 GHz. 


Fazit: Für PC-Bastler, die alles 
über ihren Rechenknecht wissen 
wollen, ist Sisoft Sandra unver- 
zichtbar. (oh) 


Als Begleitmaterial finden Sie folgende 

Inhalte auf der Cover-CD-ROM: 

= Sisoft Sandra 2003: Testen Sie mit San- 
dra 2003 Ihren PC auf Herz und Nieren. 
Das Programm beschränkt sich dabei 
nicht nur auf CPU, RAM und Mainboard, es 
testet auch SCSI- und IDE-Laufwerke. 

= Super RAM Booster 5.0: Machen Sie mit 
diesem Tool mehr Arbeitsspeicher frei. 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.sisoftware.co.uk 


Fazit: Extrem umfangreiches Analy- 
se- und Benchmark-Tool, das tiefe 
Einblicke in Ihr PC-System 

erlaubt. 
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Welche CPU steckt eigentlich in mei- 
nem PC? Wenn Sie eine Antwort auf 
diese Frage suchen, ist Wcpuid das 
richtige Tool. 


w cpuid zeigt nicht nur an, welcher Pro- 
zessor-Bolide in Ihrem PC steckt, es 
gibt auch exakte Informationen über den 
aktuellen Frontside-Bus, Cache und Main- 
board-Chipsatz. Verändern können Sie an 
den Einstellungen jedoch nichts. 


Wcpuid macht detaillierte Angaben zur 
„Prozessor-Familie“, Modellnummer und 
Stepping. Die Größe und Art des L1- und 
L2-Chache stellt es ebenfalls fest. Der Front- 
side-Bus wird sogar bis auf die zweite 
Nachkommastelle mit verwendetem CPU- 
Multiplikator aufgeführt. Das Tool gibt 
auch an, welchen internen Befehlsatz (zum 
Beispiel MMX, SSE2, 3DNow!) der Prozes- 
sor unterstützt. 


Fazit: Wcpuid gehört zum Standard-Reper- 
toire beim Tunen, Übertakten und Fehlersu- 
chen. Leider hat H. Oda, der Schöpfer des 
einfachen, aber genialen Tools, in diesem 
Monat den Support eingestellt, so dass Sie 
Wcpuid nur von anderen Webseiten wie 
www.3dcenter.de bekommen. (oh) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.h-oda.com 


Fazit: Übersichtliches Analysetool für Pro- 
zessoren und Mainboards, da es exakte und 
detaillierte Informationen gibt 


Super Ram Booster 


{2131 Räumt Arbeitsspeicher auf 


Motherboard Monitor 


77:37 Überwacht das Mainboard 


©» 303800 KB Free Super Ram Booster - Evaluati... (=) © EJ 


File Help 


Free Memory Preferences 


On/Dff settings- 
IV Sound on 
IV Start Minimize 
IV Launch Automatically when Windows Starts 


r Automatic Optimization — 
‚Alarm Level (in MB): 0 
RAM to try and free when alarm level is reached: 10 
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Der Super Ram Booster befreit Ihren 
Arbeitsspeicher von überflüssigem Da- 
tenmüll und verbessert so die Leistung 
Ihres PCs. 


as Speichermanagement von vielen 

Programmen und Spielen ist nicht all- 
zu gut programmiert, so dass Datenreste im 
knappen Arbeitsspeicher zurückbleiben 
und so die Performance des PCs sinkt. 


Starten Sie die Trialversion und geben Sie 
im Hauptmenü per Schieberegler an, wie 
viel Megabyte RAM freigeschaufelt werden 
sollen. Bedenken Sie allerdings, dass das 
Betriebssystem und eventuell gestartete 
Programme natürlich Platz brauchen. Für 
Windows XP allein sollten mindestens 64 
MB vorgesehen sein! Für ein flüssiges Ar- 
beiten braucht das Betriebssystem weit 
mehr. Sie können Super Ram Booster auch 
im Hintergrund laufen lassen und die 
RAM-Bereinigung automatisieren. Tipps 
dazu finden Sie in der übersichtlichen, aber 
englischsprachigen Hilfe-Datei. 


Fazit: Wenn Ihr Arbeitsspeicher dank Win- 
dows wieder einmal überläuft, sparen Sie 
sich dank des Super Ram Boosters den läs- 
tigen Neustart des Rechners. (oh) 


Webseite: www.rizalsoftware.com 


Fazit: Effektiver und einfach zu bedienender RAM- 
Bereiniger mit praktischen Funktionen zur Automa- 
tisierung des Vorgangs 
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Overclocking und Tuning ist eine heikle 
Sache. Da ist es Pflicht, Vitalwerte wie 
die CPU-Temperatur per Mainboard-Mo- 
nitor im Auge zu behalten. 


icht jedes Mainboard ist mit einem 

Monitoring-Tool ausgestattet. Da ist 
der Motherboard Monitor eine exzellente 
Alternative; er verfügt über sehr viele Funk- 
tionen und Einstellungsmöglichkeiten. 


Arbeiten Sie einfach die Menüpunkte in der 
linken Leiste der Reihe nach ab, angefangen 
bei „Allgemein“. Konfigurieren Sie das Tool 
im rechten Sichtfenster, weitere Einstel- 
lungsmöglichkeiten finden Sie, wenn Sie die 
Bildlaufleiste am rechten Fensterrand weiter 
nach unten schieben. Wenn Sie sich bei einer 
Einstellung unsicher sind, belassen Sie den 
bereits eingetragenen Wert. Besonders wich- 
tig sind die Menüpunkte Temperaturen, 
Spannungen und CPU, wo Sie unter ande- 
rem Überwachungs-Skalen oder verschiede- 
ne Sensoren für die Überwachung festlegen. 


Fazit: Der Motherboard Monitor ist wegen 
seines riesigen Funktionsumfangs anfangs 
stark gewöhnungsbedürftig, aber nach et- 
was Einarbeitung und mithilfe der Herstel- 
ler-Webseite ein mächtiges Tool. (oh) 


Webseite: mbm.livewiredev.com 


Fazit: Etwas unübersichtliches Tool, dafür reizt es 
die Möglichkeiten der Mainboard-Überwachung fast 
gänzlich aus. 


ER WCPUID / CPU Status 


«279164 KB Free Super Ram Booster - Evaluati... \- | O BI 


Fax 
File Edit View Tweaks Help 


R| mel oo| aleea] poeson = ol 


[WCPUID Version 3.1a ] 
Processor | Intel Pentium I Brand! 2 
Be EEE Fl 
Vendor String | Genuinelntel 
CPU Type | Original OEM Processor Fo 


I 
Foniy E- Modal $- Steppingio $ tandad) 
l EHEN 


System Clock | 100.23 MHz 
Multiplier! 7.5 


Internal Clock | 751.70 MHz 
System Bus | 100.23 MHz 


Lil-Cache | 16K Byte L2Cache| 256K Byte 


ÜBERSICHTLICH] Das Tool Wepuid zeigt auf einen 
Blick alle wichtigen Infos und Daten zu Ihrer CPU an. 
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| File Help | 


Preferences 


Memory Control 
Target Level Of RAM 304MB. 


u —ae 


a CPU-Usage 


Free Ram [53% of 511 MB Free] 


E 


MULLABFUHR] Einfach den Schieberegler auf den ge- 
wünschten Wert ziehen und auf „Optimize“ klicken. 
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ÜBERSICHT. Tabellarisch listet der Motherboard Mo- 


nitor alle gemessenen Werte auf. 
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aluner 


oaae Optimiert im Handumdrehen Nvidia-Karten 


Schon in Ausgabe 02/2003 
stellten wir den aTuner als 
Geheimtipp vor. Der Autor 
hat mittlerweile nachgelegt 
und den Funktionsumfang 
noch einmal erweitert. 


n der aktuellen Version 

1.3.7.4201 bietet der aTuner 
neben den bekannten Einstellun- 
gen (Kantenglättung und aniso- 
trope Texturfilterung getrennt 
für Direct3D und OpenGL) wei- 
tere Neuheiten. So lassen sich 
nun auf Geforce3- sowie Ge- 
force4-Ti-Karten insgesamt sechs 
Kantenglättungsmodi aktivieren, 
die nicht über den Detonator an- 
wählbar sind. Vor allem der 8xS- 
Modus ist qualitativ hervorra- 
gend, kostet aber enorm viel Leis- 
tung und sollte nur bei Spielen 
wie AoM oder Dungeon Siege und 
in 800x600 aktiviert werden. 


S 


mE m FREEWARE-PROGRAMME 


Der aTuner ist voll kompatibel 
zum aktuellen Beta-Detonator 
42.01. Er bietet in der Version auf 
der CD auch die Option, per 
Mausklick die vom Riva Tuner 
her bekannte Optimierung 
der anisotropen Texturfilterung 
durchzuführen. Öffnen Sie „Di- 
rect3D Extra Panel” und gehen 
dann auf „Optimize Anisotropic 
Filtering“: Schon können Sie 
entweder „Full Optimization“ 
(höchste Geschwindigkeit, nied- 
rigste AF-Qualität), „Medium 
Optimization“ (verbesserte Qua- 
lität, immer noch gute Perfor- 
mance) oder manuelle Einstel- 
lungen auswählen. 


Insgesamt bietet der aTuner ge- 
nau die richtigen Optionen für 
Geforce-Besitzer an. Ein Profil- 
und Spielstart-Manager rundet 
den Programmumfang ab. (tb) 


GeForce4 Ti 4200 - Off+Off / App+App 


J ontop. Help 


Halb. 2 Default) Hide |< Save Profile as Default / Check for Updates | X | 
G&M OpenGL Extra Panel £9 Direct3D Extra Panel | 


No Antialiasing = | Antialiasing by App Y [| 


Reset Default aTuner SysInfo. 


GeForce 
AMSAA 


BAF 


- Performance Optimizations (Deto 40.41+) 


MipMap Bias = 0.0000 


Due to a nVidia Detonator Driver Bug, 
Values below Zero are without effect 


- D3D Pending Frames Limit 


Render up to 3 Frames ahead 


ATUNER 


Reset to Driver's Default 


C Aggressive Optimization 
(© Balanced Optimization 
C Application's Request 


Anisotropic Filtering Optimization (28.32+) 
- Detonator 28.32+ required 
- Status: Not optimized 
_ Optimize Anisotropic Filtering | 
Restore Driver Default Se~- 


Optimize Anisotropic Filtering! 


Greetings to Unwinder for AF-Optimization 


VK 


Das ideale Tuning-Tool für Geforce-Karten ist aktuell der aTuner. Die 


Optimierungen für den anisotropen Texturfilter bringen ordentlich Leistung. 


Wertung: Sehr gut 
Webseite: www.3dcenter.de/atuner 


Wertung: Aktuell das ideale Geforce- 
Tool. Wird regelmäßig gepflegt und 
bietet den einfachen Zugriff auf die 
wichtigsten Qualitätsoptionen. 


M Ms 
Auf der CD finden Sie: 

- Aktuelle Versionen von: rTool, 

3D Analyze, Riva Tuner und Refreshlock. 


rTool mm 


rTool - Ver. 0.9.9.1 


Grafikkarte: 


Schnelles Tuning für Ihre Radeon-Karte 


Treiber: 


RADEON 9700/9500 SERIES [7.81-0212183-007132C-ATl 


-Direct3D 
© Qua C Per 


El 


Max. Auflösung: 160041200 


2x Antialiasing 


C bilinear AF © trilinear AF 
El 


[ vertikale Synchronisation 


[4x anisotroper Filter 


i Kompatibilitätseinstellungen... l 


OpenGL- 


C Quality C Perfor 
| Standardeinstellung 4 r 
Max. Auflösung: 1600x1200 


C bilmear AF C trilinear AF 
[z] 


F vertikale Synchronisation 


Profil laden... 


Ann Bin zei 


RTOOL| Die aktuelle Version des rTools 


Schliessen 


auch auf CD) bietet neben Schaltern 


fürs schnelle Tuning auch eine Registerkarte für Kompatibilitätseinstellungen. 
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Ati bietet für seine Radeon- 
Karten zwar umfangreiche 
Einstellmenüs an, aber erst 
das rTool schafft es, diese in 
einem Control Panel zugäng- 


lich zu machen. 
D| as rTool finden Sie in der 
aktuellen Version 0.9.9.1 
auf der CD. Es arbeitet mit allen 
aktuellen Catalyst-Treibern zu- 
sammen und bietet ein konzen- 
triertes Menü für die wichtigsten 
Qualitätsschalter. So lassen sich 
auf einen Klick die Einstellungen 
für Kantenglättung und aniso- 
trope Texturfilter vornehmen 
(Direct3D und OpenGL). Auch 
die vertikale Synchronisation 
lässt sich deaktivieren oder auch 
erzwingen. Bequem ist auch die 
Option, Profile zu speichern und 
bei Bedarf wieder zu laden. Da- 
mit können Sie als Anwender 


mehrere Qualitätsvarianten er- 
stellen und je nach Spiel aufru- 
fen. Vergessen Sie aber nicht, 
nach einer Änderung oder 
dem Laden eines Profils auf 
„Übernehmen“ zu drücken. Wer 
Praxisprobleme mit seiner Rade- 
onkarte hat, sollte sich zur Regis- 
terkarte „Kompatibilitätseinstel- 
lungen” vorwagen. Hier hat der 
Autor des Tools interessante Ein- 
träge in der Windows-Registrie- 
rung komfortabel als Checkbox 
integriert. Selbst an einen Schal- 
ter für die Aktivierung des 
Overscan bei der Ausgabe auf 
den Fernseher hat er gedacht. (tb) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: http://exxtreme78.bei. 
t-online.de/DE/rTool.exe 


Wertung: Ständig aktualisierter 
Radeon-Tweaker, der konzentriert die 
wichtigsten Einstellung erlaubt. 
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3D Analyze 


obale Tuned Grafikkarten 
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Wenn ein Spiel mit Ihrer Grafikkarte 
nicht läuft oder Bildfehler produziert, 
sollten Sie vielleicht einmal das Tool 
3D Analyze ausprobieren. 


w as macht eine Kyro-Il-Grafikkarte 
ohne Hardware-T&L-Einheit, wenn 
ein Spiel wie Battlefield 1942 ohne dieses 
Feature nicht starten will? Entweder von 
vornherein kapitulieren oder mithilfe des 
Tools 3D Analyze dieses Feature emulieren! 


3D Analyze gaukelt zudem Spielen weitere 
Grafikkarten-Features vor, welche die Gra- 
fikkarte vielleicht gar nicht beherrscht — 
teilweise zulasten der Systemleistung. Da- 
zu sind in 3D Analyze noch einige Bugfixes 
für aktuelle Spiele wie NOLF 2, Mafia (fla- 
ckernde Schatten auf R300-Serie) oder Lord 
of the Rings implementiert, die per Maus- 
klick aktiviert werden. Wenn Sie auf mehr 
fps aus sind: auch kein Problem. Das Tool 
bietet noch verschiedene Tuning-Optionen, 
mit denen sich beispielsweise niedrige auf- 
lösende Texturen erzwingen oder eine dy- 
namische Beleuchtung deaktivieren lassen. 


Fazit: 3D Analyze ist ein besonderer Grafik- 
Tuner, da er mit vielen Features ausgestattet 
ist, die andere Tools nicht haben. (oh) 


Webseite: www.tommti-systems.de 


Wertung: Grafikkarten-Tuningtool, das über viele 
exotische Einstellungsmöglichkeiten zum Tunen und 
zur Fehlerbehebung verfügt. 


Riva Tuner 
Mit Radeon-Mod 


| Main | Settings | Power user | Launcher || About || Links.) 


Target adapter 
If you have more than one display adapter installed, you may 
select tweak target from the list below. 
[NVIDIA GeForce2 GTS/GeForce2 Pro / Philips 1095 (10951) [m] 
128-bit AGP NV15 (4) with 32MB DDR memory Customize... A) 
Driver settings í ) Í Í | 7 >) 
Detonator XP dete. © i j mi % be 
| Fie Description Version fa] 
nv4_disp.di Display driver 382 | 
nvogint.di OpenGL installable client driver 30.82 |-| 
nv4_minisys Display driver miniport 3x82 
nvepl.dil Display properties extension 30.82 
nvatwk.dll Taskbar utility library 3.82: Fi 
nview.dil Display management hook library 30.82 Im] 


Refreshlock 


obale Stellt Monitorflimmern ab 


y 


RefreshLock Configuration 
File Tools Help 


Refresh Overiding — ——— 
COn Got F7 Always use the fastest safe frequency for mode 
Automatic settings are enabled. dafs | 


848x480 - 32 BPP 60, 70, 72, 75, 85, 100, 120 


1024x768-8BPP 60, 70, 72, 75, 85, 100 100 
1024x768-16BPP 60, 70. 72, 75. 85, 100 100 
1024x768-32BPP_ 60. 70, 72, 75, 85, 100 w El 
1152x864-8BPP_ 60, 70, 72, 75, 85 85 
1152x864-16BPP_ 60. 70, 72, 75.85 85 
1152x864-32BPP_ 60, 70, 72, 75, 85 85 
1280x720-8BPP 60,70, 72, 75, 85, 100 10 m] 


0 values in the ‘Set At field means that particular display mode will not be changed. 


3| J Cose 


‚Advanced Settings... | Switch Mode 


Neben Geforce-Tuning-Optionen bietet 

der Riva Tuner in der aktuellen Version 
2.0 RC 12.1 auch den Pipeline-Mod für 

Radeon-9500-Karten. 


b Sie nun die vertikale Bildschirmsyn- 

chronisation deaktivieren, den Grad 
des anisotropen Filterns festlegen oder 
Kantenglättung einschalten möchten — mit 
dem Riva Tuner geht das im Handumdre- 
hen. 


Sie können mit dem Riva Tuner auch den 
Grafikchip und den Grafikkartenspeicher 
übertakten! Das Programm liest dazu erst 
die originale Taktfrequenz aus und bietet 
Ihnen anschließend an, den Takt per Schie- 
beregler zu verstellen. Brandneu ist die 
Integration eines Software-Mods für Rade- 
on-9500-Karten, der allerdings nicht unge- 
fährlich ist. Damit können Sie theoretisch 
die abgeschalteten vier Pipelines einer 
9500-Karte wieder reaktivieren. Mehr zum 
Thema Software-Modding des 9500 finden 
Sie auf den Grafikkarten-Newsseiten. 


Fazit: Der Riva Tuner bietet viele Tuning- 
möglichkeiten, die weit über das hinausge- 
hen, was die Standardeinstellungen der De- 
tonator-Treiber zu bieten haben. (oh) 


Webseite: www.nvworld.ru 


Wertung: Unverzichtbares Tuning-Tool, das auf die 
Festplatte eines jeden PC-Spielers mit Geforce-Gra- 
fikkarte gehört. 


Mit dem kleinen Tool Refreshlock ma- 
chen Sie endlich bei jeder Grafikkarte, 
jeder Treiberversion und jedem Monitor 
mit dem 60-Hz-Bug Schluss! 


enn Sie von Windows 9x auf Windows 

XP umsteigen, erwartet Sie eine böse 
Überraschung beim Spielen. Anstatt der ge- 
wohnten, augenschonenden 85 Hertz strahlt 
Ihnen der Monitor bei DirectX-Spielen 
plötzlich mit 60 Hertz entgegen. 


Um dieses Problem zu beseitigen, gibt es 
verschiedene Programme, die aber oft nicht 
für alle Grafikkarten gelten oder Probleme 
mit Monitortreibern haben. Refreshlock hin- 
gegen ist mit allen PC-Systemen kompati- 
bel. Einziger Nachteil: Das Programm muss 
immer im Hintergrund laufen. Packen Sie 
sich das Tool am besten in den Autostart, so 
dass es bei jedem Windows-Boot aktiviert 
wird. Stellen Sie bei höheren Auflösungen 
die Wiederholfrequenz auch nicht zu hoch 
ein (beispielsweise 85 Hertz), da viele Moni- 
tore ab einer Auflösung von 1.152x864 Bild- 
punkten nur maximal 85 Hz schaffen! 


Fazit: Nehmen Sie das Problem nicht auf 
die leichte Schulter und schonen Sie Ihre 
Augen mit Refreshlock. (oh) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.pagehosting.co.uk/rl 


Wertung: Für Benutzer von Windows XP und 2000 
ein unabdingbares Tool, da sonst die Augen unter 
flimmernden Monitoren leiden. 


ENTBLOSST| Analysieren Sie die Performance eines 
Spiels mithilfe des Drahtgittermodells. 
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| Overclocking | Compatibility | AGP | Overlay 


7] Enable driver level hardware overclocking 


K Core clock 
r B 

100 MHz bien ok 300 MHz 
=s W| I 

170 MHz 500 MHz 
De ee 


&3 [E] Restore clock frequencies after suspended mode 


UBERTAKTET| Per Schieberegler legen Sie die neue 
Taktfrequenz fest. Gehen Sie in 5-MHz-Schritten vor. 


v 
#2 Advanced Settings m [X] 


E 


üß]| Timing | Safety Features | Manual Mode Switcher | 


Startup Settings 7 
\ T7 Showicon in system tray (recommended) | 


| IV Run this program on boot {not recommended if you regularly change monitors!) 

"Windows Mode Settings- — = — =] 

| [7 Update default Windows mode when this program starts | 
eR te Da prte on the Configuration panel to E Detsuts 
STARTUP | Legen Sie in den „Advanced Settings“ fest, 
dass Refreshlock beim Windows-Boot gestartet wird. 
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= Laufwerke im Griff 


Drvimager XP 


Vokaale Sichern Sie Ihre Daten und verhindern Sie so beim Festplattencrash das Schlimmste! 


Briefe, Rechnungen, Diplom- 
arbeiten, Bilder, MP3s und 
ganze Betriebssysteme - 
was wäre das für ein Verlust, 
wenn es die Festplatte eines 
Tages dahinrafft? 


m sich vor Daten- 

GAUs zu schützen, 

brauchen Sie ein 
ordentliches Sicherungspro- 
gramm, auch Image-Tool ge- 
nannt. Ältere Sicherungspro- 
gramme, die auf MS-DOS basie- 
ren, sind unter Windows XP 
meist wertlos -— kaum ein Pro- 
gramm unterstützt das neue Da- 
teisystem NTFS. Wenn Sie vor 
der teuren Anschaffung von 
Norton Ghost oder Drive Image 
von PODI zurückschrecken, gibt 
es mit Drvimager XP eine kos- 
tenlose Freeware-Alternative. 


Drvimager XP ist simpel zu be- 
dienen: Nachdem Sie das Tool 
installiert und das erste Mal ge- 
startet haben, erscheint ein Text- 
File auf Ihrem Bildschirm. Hier 
finden Sie Angaben zu allen 
Laufwerken, die Drvimager XP 
auf Ihrem PC gefunden hat. 
Überprüfen Sie die Datei auf 
Vollständigkeit, bei fehlenden 


Laufwerken prüfen Sie, ob alle 
Laufwerke korrekt am PC ange- 
schlossen und installiert sind, 
und starten Sie das Programm 
erneut. Das Hauptmenü von 
Drvimager XP ist in zwei Seg- 
mente unterteilt: „Save a drive 
partition as a partition image 
file” zum Sichern einer Partition 
und „Restore a drive from a par- 
tition image file” zum Wieder- 
herstellen einer Partition. Um 
ein Image anzulegen, wählen 
Sie aus dem Dropdown-Menü 
im oberen Teil des Menüs das zu 
sichernde Laufwerk aus. An- 
schließend legen Sie mit dem 
Button „Select location and 
name of partition image file“ 
das Ziellaufwerk fest, auf dem 
die Sicherung erstellt werden 
soll. Achten Sie darauf, dass das 
Laufwerk über genügend freien 
Speicherplatz verfügt. Falls die- 
ser nicht ausreicht, können Sie 
das Image auch von Drvimager 
XP komprimieren und in kleine 
Stücke zerlegen lassen. Letzteres 
erreichen Sie, indem Sie beim 
nächsten Schritt die „Image file 
chunk size“ festlegen. Ist die zu 
sichernde Partition beispiels- 
weise fünf Gigabyte groß, kön- 
nen Sie diese in Häppchen von 


I DrvimagerXP 


- Save a Drive Partition as a Partition Image File- 


Select location and name of partition image file 


Select drive partition to save as a partition image: (C: ~ 


Image File Chunk Size 


Number of Files: |5 


Image file: | E:1Backup\Backup 
File Size (bytes): |1.048,576,000 | I] zihi zo zlo Io >] 


= Megabytes [must be greater than 20MB) 


SE 


File system: |FAT32 
| Partition size fbytes} |4285,338,624 
Bytes saved: 


| File working on: 


Prompt before 


700 MB filetieren, damit das 
Image auf CD-ROMs gebrannt 
werden kann. Aber: Je kleiner 
die Happen werden, desto län- 
ger dauert der Sicherungs- 
prozess. Wenn Sie das Image 
zusätzlich noch komprimieren 
lassen, verachtfacht sich die be- 
nötigte Zeit, dafür reduziert sich 
auch der für das Image benötig- 
te Speicherplatz auf die Hälfte. 


Starten Sie den Sicherungsvor- 
gang nun mit einem Klick auf 
die Schaltfläche „Save the drive 
partition to a partition image 
file”. Sie können nun optional 
den „Safe mode” auswählen, 
der Windows neu startet und 
die Sicherung erstellt, sobald Sie 
in Windows XP eingeloggt sind 
und irgendein anderes Pro- 
gramm gestartet wurde. Damit 
treten bei der Sicherung garan- 
tiert keine Probleme auf, die 
dem Image möglicherweise 
Schaden zufügen. Die Wieder- 
herstellung einer Sicherung ist 
noch einfacher. Wählen Sie nun 
im unteren Fenster das Ziellauf- 
werk aus dem Dropdown-Menü 
aus, auf das das Image aufge- 
spielt werden soll. Anschließend 
klicken Sie auf „Select partition 


Drive Configurations 


E 
FAT32 

4,276,965,376 
1.796,.104,192 


Drive: 
File System: 
Partition Size: 
Bytes Available: 


Drive: D: 
File System: FAT32 
Partition Size: 13,196,853,248 


Bytes Available:  6,231,670,784 


image file to restore to drive 
partition“ und suchen Ihre Si- 
cherung aus. Drvimager XP liest 
auch Images direkt von CD oder 
DVD aus. Anschließend starten 
Sie den Vorgang mit „Restore 
the drive partition from a parti- 
tion image file“. 


Fazit: Drvimager XP hat nicht 
den vollen Funktionsumfang ei- 
nes Drive Image von PODI oder 
Norton Ghost, dafür ist es kos- 
tenlos und zuverlässig. (oh) 


Als Begleitmaterial finden Sie folgende 

Inhalte auf der Cover-CD-ROM: 

- CD-Bremse 1.22: Mit Jörn Fiebelkorns 
CD-Bremse drosseln Sie lärmende Lauf- 
werke auf Flüsterniveau. 

- Drive Fitness Test 3.30: Wenn Ihre IBM- 
Festplatte Mucken macht, dann testen Sie 
diese auf Fehler mit dem DOS-Tool Drive 
Fitness Test. 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: 
home.carolina.rr.com/lexunfreeware 


Fazit: Kostenlos, leistungsfähig und 
super simpel, aber leider nur für 
Windows XP und 2000 geeignet 


=H DrvimagerXP Options 


- Safe Mode Options 
C Use Safe Mode exclusively | 
C Dorit use Safe Mode at all 
“ Default: Will choose as needed | 


r Restore Warning 
[ Remove initial restore warning 


| | writing each Drive: En à - Image File Compression | 
File Compression Save the drive partition to a partition image file image file chunk ile System: VW Usi fil j the default 
Partition Size:  13,221,511,168 a re ee ne] 
Bytes Available:  3,249,913,856 
- Restore a Drive Partition from a Partition Image File use Ze r Save/Restore Speed Gr — 
\ = ER A = eea Drive: E @ Fast Mode 
Select drive partition to restore partition image onto: |C: File system: De = File System: FATIG RE | 
Select partition image file to restore to drive partition Partition size [bytes]: | 4,.285,339,624 Partition Size: 129,957,888 | 
2 Bytes Available: 8,781,824 J 

Image file: | E:\Backup\Backup Bytes restored: - Drive Report 

Image size: |4,285,338,624 Aaroa MM Show drive report on startup | 
ÜBERBLICK! Die für die Sicherung wichtigen Einstellungsoptionen befinden sich auf EINSTELLUNGEN! Links sehen Sie das Drive-Configurations-Fenster, in dem alle Lauf- 


einen Blick im Hauptmenü des Drvimager XP. werke aufgeführt sein müssen. Im rechten Fenster können Sie die Settings feintunen. 
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CD-Bremse 
ouae Macht CD/DVD-ROMs leiser 
©) Jörn Fiebelkorn's CD Bremse 1.24 E 


| TosHIBA SD-M1402 | MATSHITA CW 4 |» 
 Laufwerkseinstellung 
CD-Geschwindigkeit Standby Time = 
28x CAW v 8 Ain v 
feststellen | 
DVD-Geschwindigkeit Idle Timer Wf 
5x-12x CAV v 12 Sek v 
feststellen mj 
Timer einstellen X 


CD-Bremse schont die Ohren, denn 
mithilfe des kleinen Tools lässt sich die 
Drehzahl von lautstarken CD- und DVD- 
Laufwerken begrenzen. 


it dem Tool CD-Bremse vermindern 

Sie die Lautstärke eines Laufwerks 
zum Teil deutlich, büßen aber auch etwas 
Leistung ein. Ein 52x-CD-ROM hat eine 
theoretische Datenübertragungsrate von 7,8 
MB/s, bei einer Reduzierung auf leise 40x 
schaufelt es immer noch 6 MB/s. 


Bei schnellen DVD-Laufwerken stört hohes 
Surren den Filmgenuss. Sie können DVD- 
ROMs mit CD-Bremse bedenkenlos auf 1x 
schalten, da die 1x-Übertragungsrate von 
1,35 MB/s für DVD-Filme ausreicht. Die 
Bedienung des Tools ist sehr einfach: Sie 
starten CD-Bremse mit eingelegter CD oder 
DVD; das Programm misst daraufhin die 
Geschwindigkeit des Laufwerks. Stellen Sie 
nun bei CD- oder DVD-Geschwindigkeit 
den gewünschten Wert ein. Bei der Share- 
ware müssen Sie diesen Vorgang bei jedem 
Windows-Start von Hand wiederholen. 


Fazit: Jörn Fiebelkorns CD-Bremse ist ein 
enorm praktisches Tool bei lauten Lauf- 
werken. (oh) 


Wertung: Sehr gut 
Webseite: www.cd-bremse.de 


Fazit: Das Shareware -Tool CD-Bremse drosselt 
lautstarke CD- und DVD-Laufwerke zugunsten 
eines geringeren Geräuschpegels. 


Partition Manager 


al Richtet Festplatten ein 


A Pan Fri Bag e = a 
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Sie wollen Ihre Festplattenpartitionen 
ändern, ohne darauf befindliche Daten 
zu verlieren? In diesem Fall testen Sie 
den Partition Manager von Paragon. 


Mi n der Trialversion des Partition Mana- 
gers sind alle wichtigen Grundfunk- 
tionen freigeschaltet. Sie können Parti- 
tionen schaffen, formatieren, löschen, 
verstecken, wieder hervorholen und die 
einzelnen Sektoren vor Lese- oder Schreib- 
zugriffen schützen. Die DOS-Funktionen 
sind der Vollversion vorbehalten. 


Nach dem Start des Tools werden im 
Hauptmenü alle vorhandenen Partitionen 
angezeigt. Um eine Partition zu löschen 
oder zu ändern, klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf den entsprechenden Eintrag. 
Nun öffnet sich ein Menü mit einer Aus- 
wahl verschiedener Aktionen. So können 
Sie ganz einfach eine Partition erstellen, lö- 
schen oder ändern. Am oberen Rand des 
Menüfensters wird zudem angezeigt, ob 
die Partitionen mit FAT16, FAT32 oder 
NTFS partitioniert sind. 


Fazit: Für Änderungen bestehender Par- 
titionen ist der Partition Manager hervor- 
ragend geeignet. (oh) 


Webseite: www.partition-manager.com 


Fazit: Praktische Shareware zum Partitionieren von 
Festplatten. Wegen fehlender DOS-Funktionen leider 
nicht für PC-Systeme ohne Betriebssystem geeignet. 


Drive Fitness Test 


VORTEIL: „BEE IBM-Festplatten 


I] 


siii 


I] 


IM 


hit-X Exi 


Ihre IBM-Festplatte macht merkwürdi- 
ge Geräusche und neu installierte Pro- 
gramme laufen nicht? Testen Sie Ihre 
Platte mit dem Drive Fitness Test. 


a Windows XP über keinen DOS-Mo- 

dus mehr verfügt, müssen Sie mit 
dem Drive Fitness Test zuerst eine Start- 
diskette erstellen. 


Wenn Sie den Rechner anschließend mit der 
Diskette im Laufwerk neu gestartet haben, 
wählen Sie nach dem Start des Drive Fitness 
Tests den Treibersupport aus: „SCSI & ATA” 
oder nur „ATA“. Wenn Sie nur IDE-Lauf- 
werke im Einsatz haben, reicht ATA aus. Im 
Hauptmenü werden alle vorhandenen Lauf- 
werke aufgelistet. Wählen Sie zwischen den 
zwei Testmethoden „Quick Test” und „Ad- 
vanced Test“ aus. Bei beiden Methoden 
wird das ausgewählte Laufwerk software- 
seitig auf Hard- und Software-Fehler über- 
prüft. Bei Fehlern können Sie die „korrup- 
ten Sektoren” per Utility reparieren lassen 
und den Boot-Sektor oder gar die ganze 
Festplatte löschen. 


Fazit: Tools wie diese sind zur Fehleranaly- 
se hilfreich und werden von fast allen Her- 
stellern zum Download angeboten. (oh) 


Webseite: www.hgst.com/support 


Fazit: Leicht zu bedienendes DOS-Tool, das zur 
Fehleranalyse und -behebung auf Festplatten 
beiträgt 


MESSBAR| Mit „CD Bänschmaak“ von Jörn Fiebelkorn 
überprüfen Sie, ob das Laufwerk wirklich gebremst ist. 
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Settings n m [x] 


General | Locale Info | 


IT Verity data written 

I Copy all sectors 1:1 

7 FAT B4K clusters for NT 

IV Do not hide target primary partitions after copy/restore 
7 Enable restart operation 

I Tiy to access non-BIOS cylinders 

I Do not ask volume label before deleting 

I Enable nonstandart Reiser FS cluster size 


SETTINGS| Im Settings-Menü können Sie die Partitio- 
nierungs-Optionen noch ein wenig feintunen. 


Dit Fi Me: 
ÜBERSICHTLICH 
backen, aber einfach zu bedienen. 


Die DOS-Oberfläche ist zwar alt- 
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PRAXIS 


MEE VOLLVERSION 


VOLLVERSION auf HEFT-CD 


Disk Wiper 4.0 


Daten mit Disk Wiper 
für immer löschen 


Eigenschaften von Setup.exe 


Allgemein | Version | Kompatibilität 


Falls dieses Programm Probleme verursacht, wählen Sie den 
zutreffenden Kompatibilitätsmodus, der mit der früheren Windows- 
Yersion übereinstimmt, unter der das Programm korrekt 


funktionierte. 


Kompatibilitätsmodus 


| Windows 2000 


Anzeigeeinstellungen 


PRAXIS- 
SCHRITT 


INSTALLATION Mithilfe des Kompatibilitätsmodus können Sie 
Disk Wiper auch unter Windows XP installieren. 


« 


Pam A AM Dach 
Sach Men ken 


jmen Patz anf der ausgerreähiken Partition freigeben 


PRAXIS- 
SCHRITT 


PARTITION Mit Disk Wiper können Sie den freien Speicher- 
platz freigeben und Partitionen überschreiben. 


Löschen/Überprüfen freier Platz 


m Hex Code 


IV Überschreiben j =] Durchgang Anzahl | 


Abbrechen 


IV Überprüfen |10 = 


r 


Prozentaler Anteil 


zum Überprüfen 
Drucker wählen ... | 


Nach Fertigstellung Report drucken 


PRAXIS- 
SCHRITT 


LÖSCHUNG In diesem Menü können Sie unter anderem die 
Anzahl der Überschreibungsvorgänge bestimmen. 
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Disk Wiper 4.0 ist ein Programm zum Löschen von Daten 


auf der Festplatte, die anschließend selbst von Profis 


nicht mehr wiederhergestellt werden können. 


aren Sie bisher auch 
der Meinung, dass Ihre 
Dateien nach der For- 


matierung Ihrer Festplatte oder 
nach einem Löschvorgang im 
Betriebssystem auch wirklich 
gelöscht wären? Dann müssen 
wir Sie leider enttäuschen, denn 
mit entsprechenden Tools und 
etwas Zeitaufwand können 
schon gelöscht geglaubte Da- 
teien von Profis wiederherge- 
stellt werden. Somit stellt jede 
Festplatte mit sensiblen und 
persönlichen Daten eine Sicher- 
heitslücke dar. Falls Sie bei- 
spielsweise die Anschaffung ei- 
ner größeren Festplatte planen 
und das alte Laufwerk anschlie- 
fend bei Ebay und Co. verkau- 
fen wollen, sollte kein Fremder 
die Möglichkeit haben, Ihre ehe- 
mals gespeicherten Daten zu 
„reparieren“. Bei einem Lösch- 
vorgang unter Windows oder 
DOS werden nämlich aus- 
schließlich die Adressierungen 
der Daten gelöscht, die Daten 
selbst sind jedoch nicht für im- 
mer verloren. An dieser Stelle 
kommt das Tool Disk Wiper 4.0 
zum Einsatz, das die alten durch 
neue Inhalte ersetzt. Dabei wer- 
den beispielsweise Sektoren ei- 
nes bestimmten Bereichs mit be- 
liebigen Zeichen überschrieben. 


») Installation unter Windows XP 


auch eine Installation unter 
Windows XP problemlos mög- 
lich sein. Die Eingabe einer Se- 
riennummer oder eine Regis- 
trierung über das Internet ist 
nicht erforderlich. Das Erstellen 
einer DOS-Version von Disk Wi- 
per auf einer bootfähigen Dis- 
kette ist mit der Version von un- 
serer Heft-CD nicht möglich. 


») Freien Speicher freigeben 


Falls Sie nicht der einzige Be- 
nutzer eines PCs sind, sollten 
Sie nach dem Löschen wichtiger 
Daten die Option „Freien Spei- 
cher freigeben“ in Disk Wiper 
nutzen. Dabei werden die ver- 
meintlich gelöschten Sektoren 
auf der Festplatte mit Zeichen 
überschrieben. Dazu klicken Sie 
mit der rechten Maustaste auf 
das Laufwerk, auf dem Sie den 
freien Speicher überschreiben 
möchten, und wählen im Kon- 
textmenü die Option „Freien 
Speicher freigeben”. Im nach- 
folgenden Menü haben Sie des 
Weiteren die Möglichkeit, die 
Anzahl der Überschreibungs- 
vorgänge zu bestimmen. Bei der 
auf der Heft-CD befindlichen 
Personal Edition können Sie ma- 
ximal zwei Durchgänge absol- 
vieren (Professional Edition: bis 
zu 99 Durchgänge). 


») Partition überschreiben 


Disk Wiper 4.0 kann lediglich 
unter Windows 95, 98, NT und 
2000 installiert werden. Mit fol- 
gendem Trick können jedoch 
auch Windows-XP-Benutzer 
Disk Wiper installieren: Klicken 
Sie mit der rechten Maustaste 
auf die Datei „Setup.exe“ und 
wählen Sie im Kontextmenü den 
Punkt „Eigenschaften“ aus. Nun 
wechseln Sie zu der Register- 
karte „Kompatibilität“ und akti- 
vieren „Programm im Kompati- 
bilitätsmodus ausführen für: 
Windows 2000“. Nun sollte 


Mit Disk Wiper können Sie, ab- 
gesehen von der Bootpartition, 
auch ganze Partitionen über- 
schreiben. Dazu klicken Sie das 
Laufwerk mit der rechten Maus- 
taste an und wählen im Kontext- 
menü die Option „Partition 
überschreiben”. Dabei spielt es 
keine Rolle, ob die Laufwerke 
intern oder extern angeschlos- 
sen wurden. Die Partition der 
Speicherkarte einer Digitalka- 
mera können Sie beispielsweise 
auch überschreiben. 

DANIEL WAADT 
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PRAXIS 


WINcon 6.02 


VOLLVERSION 
auf HEFT-CD 


WINcon 6.02 hilft Ihnen, mehr Kontrolle über Ihren 


Rechner zu erlangen. Das Programm hält die Festplatte 


sauber und überwacht die Windows-Systemdateien. 


ie oft mussten Sie 
schon den Explorer öff- 
nen, um mühsam nach 


neu angelegten Dateien, Ver- 
zeichnissen und Einträgen zu 
suchen? Zu oft werden dabei ei- 
nige Daten übersehen, wodurch 
die Festplatte unnötig zuge- 
müllt wird. WINcon 6.02 ist das 
perfekte Programm, um solche 
Änderungen im System aufzu- 
spüren. Sie können mit der Soft- 
ware neue und gelöschte Da- 
teien oder Verzeichnisse finden. 
Zudem sucht WINcon 6.02 nach 
temporären Files, erkennt ver- 
änderte und gelöschte Einträge 
in Win.ini, System.ini, Auto- 
exec.bat sowie Config.sys und 
neue Schlüssel in der Windows- 
Registrierung. 


Weiter steht Ihnen in WINcon 
ein Installations- und Deinstal- 
lations-Assistent zur Verfügung. 
Mithilfe des Installations-Assis- 
tenten lassen sich Programm-In- 
stallationen überwachen. Möch- 
te man ein Programm deinstal- 
lieren, so kann man mithilfe des 
Deinstallations-Assistenten das 
jeweilige Programm restlos von 
der Festplatte entfernen. WIN- 
con 6.02 eignet sich für Win- 
dows 95, 98, NT, 2000 und XP, 
eine Registrierung über das 
Internet ist nicht notwendig. Zu- 
sätzlich befindet sich ein Hand- 
buch im PDF-Format auf der 
Heft-CD. 


J) Startseite von WINcon 6.02 


lassen sich damit wieder restlos 
entfernen. Der Punkt „Datei- 
endungen/Dateiverwaltung” 
gibt Informationen über die 
meisten Dateiendungen, zudem 
können Sie Verknüpfungen zu 
Programmen erstellen. Unter 
„Einstellungen“ definieren Sie 
neue Laufwerke für die Suche 
nach Veränderungen. In der lin- 
ken Navigationsleiste finden Sie 
weitere Funktionen von WIN- 
con 6.02. Unter anderem spei- 
chern Sie über „Systemdateien 
sichern/wiederherstellen“ die 
wichtigsten Systemdateien im 
WINcon-Verzeichnis ab, als 
Windows-95-, -98- oder -Me-An- 
wender erstellen Sie eine Not- 
startdiskette. 


J} Veränderungen suchen 


Ein sehr mächtiges Werkzeug ist 
die Option „Veränderungen su- 
chen“. Dabei wird nicht nur die 
Festplatte nach neuen oder ge- 
löschten Dateien durchforstet, es 
werden auch Systemdateien und 
die Windows-Registrierung auf 
Veränderungen geprüft. Damit 
dies reibungslos funktioniert, 
müssen Sie die entsprechenden 
Optionen unter „Einstellungen“ 
im Hauptmenü aktivieren. Nach 
kurzer Suchzeit wird eine Liste 
mit neuen oder gelöschten Da- 
teien angezeigt. Über vier Regis- 
terkarten können Sie duch das 
Suchergebnis navigieren und 
beispielsweise Dateien löschen. 


J) Dateien verschlüsseln 


Nach dem Start des Programms 
stehen Ihnen 14 Optionen zur 
Verfügung. Unter „Veränderun- 
gen suchen” werden Änderun- 
gen gemeldet, die seit der letz- 
ten Aktualisierung oder seit 
dem letzten Einlesen eines Lauf- 
werkes aufgetreten sind. Pro- 
gramme, die Sie über den „In- 
stallations- und Deinstallations- 
Assistenten“ installiert haben, 
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Ebenfalls ein nützliches Werk- 
zeug ist „Dateien verschlüs- 
seln“. Damit können Sie Dateien 
verschlüsseln und das Original 
damit überschreiben. Man sieht 
also nicht, ob eine Datei ver- 
schlüsselt ist oder nicht. Mit der 
Funktion „Dateimaske“ lassen 
sich sogar ganze Verzeichnisse 
vor unbefugtem Zugriff sichern. 

MARCO ALBERT 


Mit WINcon den 
Rechner optimieren 


Verzeschruene. n daran nach dapgeikerı D deen greuch werden uch 


EADE a Klicken Sie auf "Starteri", um mit der Suche zu be 
ONMINDOWS Syrte? 
Suche in: [5 d = 
Hinadigen |  Ertenen 


7m [sun] # 
#9 Doppelte Damen mi gischen Gide aremgen — — 
#9 Doppete Damen mi gerdan Danm songen 


R Kieder Gin and "Simie, u mi da Sucha zu begnen. 
2 ume |[ ian] Atucha | 


PRAXIS- STARTMENÜ Säubern Sie Ihre Festplatte mit „Doppelte 
semit Dateien suchen“ und „Null-Byte Dateien suchen”. 


Dateien packen/entpacken, teilen/zusammenfil 


E Packen © Entpacken | SR Teilen/Zusar 


Systemdateien sichern/wiederherstellen 


Systemdateien wurden noch nicht gesichert! 


= Windows — IPR 
f [winn] I Autoexec.bat m 
I System.ini onfig.sys Y 
I User.dat F 
I System.dat 
I Command com 


I Classes.dat 


Erstellen Sie eine Notdiskette, damit alle gesic 
dateien auch dann wiederhergestellt werden k 
Windows nicht mehr gestartet werden kann. 


PRAXIS- SICHERN UND PACKEN Sichern Sie die wichtigen System- 
SCART dateien und packen Sie diese anschließend mit WINcon. 


Dateien verschlüsseln/entschlüsseln 


© Verschlüsseln | 8% Entschliisseln 
4 IH ; Dateimaske | Liste löschen 
LẸ i e 
IV Original-Datei mit verschlüsselter Datei überschreiben 
| @ ImVerzeich er Original-Datei jen 


PRAXIS- VERSCHLÜSSELN Mit „Dateien verschlüsseln/entschlüsseln“ 
SCH können Sie sensible Daten vor Fremden schützen. 
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PRAXIS 


FB TIPPS FÜR WORD 


Textverarbeitung für Poweruser 


Profi-Tipps für Word 


Wer mehr als nur seinen 
Einkaufszettel mit Word 
erstellt, ist für jeden 
Tipp dankbar. Und da- 
von gibt's bei uns reich- 
lich für den alltäglichen 
Umgang mit der funk- 
tionsgewaltigen Text- 


verarbeitung. 


n der aktuellen Version 
ist Word ein absoluter 
Tausendsassa, was das 


Erstellen und Bearbeiten von 
Dokumenten zum Drucken oder 
fürs Internet angeht. Doch wer 
nicht gerade das Handbuch Sei- 
te für Seite durchackert, nutzt 
meist durch bloßes „Learning 
by doing“ lediglich einen Bruch- 
teil der vielen Funktionen. Wir 
haben für Sie die wichtigsten 
Tipps und Tricks für den Um- 
gang mit Word zusammengetra- 
gen, damit Sie auch ohne lästi- 
ges Handbuchstudium gleich 
beginnen können. 


Tipp 1: Suchen/Ersetzen/ 
Springen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Ein Doppelklick auf die Angabe, 
auf welcher Seite Ihres Doku- 
ments Sie sich gerade befinden, 


öffnet den Dialog „Suchen/Er- 
setzen/Gehe zu”. An dieser 
Stelle können Sie wahlweise Be- 
griffe oder Wörter im Dokument 
suchen und durch ein anderes 
Wort entsprechend ersetzen las- 
sen oder schnell an eine be- 
stimmte Stelle im Dokument 
springen. 


Tipp 2: Erklärung von Symbolen 


anzeigen lassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Nicht immer ist auf den ersten 
Blick klar, welche Funktion 
Word mit eine bestimmten Sym- 
bol meint. Abhilfe schafft Ge- 
duld! Wenn Sie mit dem Maus- 
zeiger auf dem gewünschten 
Button kurze Zeit verharren, 
blendet Word nach etwa zwei 
Sekunden einen Begriff ein, der 
die Funktion verständlich be- 
schreiben soll. 


Tipp 3: Arbeitsschritte rück- 
gängig machen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Word kann die meisten Arbeits- 
schritte rückgängig machen. 
Dazu bietet es in der Stan- 
dard-Symbolleiste die Funktion 
„Rückgängig” an. Also nicht 
verzagen, wenn das Einfügen 
einer Grafik die aufwendige 
Textformatierung komplett zer- 
schlägt. Einfach auf „Rückgän- 
gig” klicken oder die Tasten- 
kombination „STRG+Z” drü- 
cken, schon ist der Spuk vorbei. 


Tipp 4: Mehrere Arbeitsschritte 
rückgängig machen 

SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 

Auch ohne lästiges Durchkli- 
cken können Sie mehrere Schritte 
auf einen Schlag rückgängig 
machen, indem Sie rechts neben 
der Funktion „Rückgängig” auf 


=E Word XP 


Tippabhängig 


den Pfeil nach unten klicken. 
Dort erscheint dann eine Liste 
der letzten Funktionen, die Sie 
verwendet haben. Einfach aus- 
wählen, schon sind mehrere 
Schritte rückgängig gemacht. 


Tipp 5: Zuviel rückgängig 
gemacht? Wiederherstellen! 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 

Ebenso wie das Rückgängig ma- 
chen beherrscht Word auch das 
Wiederherstellen von Funktio- 
nen. Den Button dazu finden 
Sie in der Standard-Symbolleiste 
rechts neben der „Rückgängig”- 
Funktion. 


Tipp 6: Befehle oder Arbeits- 


schritte wiederholen 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 


Wenn Sie die F4-Taste oder die 
Tastenkombination „STRG+Y” 
drücken, können Sie die meisten 


Task Pane 


WAS 
IST? 


und Funktionen anbietet. 
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Bereich, der passend zum jeweili- 
gen Arbeitsschritt weitere Befehle | das Wortsynonyme (Wortver- 


| Thesaurus 


| wandtschaften) kennt. 


| Elektronisches Nachschlagewerk, 


Kontextmenü 


che Bearbeitungsmöglichkeiten 
zum jeweiligen Arbeitsschritt. 


Das Kontextmenü bietet zusätzli- 


| Pop-up 


Kleines Textfenster, das als Hilfe 
eingeblendet („Aufgepoppt“) 
wird und Informationen anzeigt 
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TIPPS FÜR WORD FM 


Arbeitsschritte bzw. Befehle 
wiederholt verwenden. 


Tipp 7: Rechte Maustaste 


nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Durch Klicken der rechten Maus- 
taste erscheint das so genannte 
Kontextmenü. Dieses wird - je 
nachdem, wo sich der Mauszei- 
ger befindet - immer wieder neu 
automatisch von Word mit den 
typischen Funktionen für diesen 
Bereich angepasst. Klicken Sie 
beispielsweise innerhalb einer 
Tabelle die rechte Taste, wird ein 
spezielles Menü für die Bearbei- 
tung einer Tabelle eingeblendet. 


Tipp 8: Mittel gegen Wort- 
wiederholungen: Thesaurus 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Was wie der Name einer prähis- 
torischen Amphibie klingt, ist 
in Word ein wertvolles Hilfs- 
mittel, wenn die eigene Muse 
einen gelegentlich im Stich lässt: 
Der Thesaurus kennt Wortver- 
wandtschaften und hilft, stän- 
dige Wortwiederholungen zu 
minimieren. Markieren Sie dazu 
ein Wort und drücken Sie 
die Tastenkombination „UM- 
SCHALTH+F7“. 


Tipp 9: Textmenge automatisch 


erfassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Um zu erfahren, wie viel Text 
bereits geschrieben ist, muss 
man lediglich unter „Extras“ 
den Punkt „Wörter zählen“ an- 
wählen. Die Statistik zeigt dann 
die Anzahl der Zeichen (mit und 
ohne Leerzeichen) und Wörter 
in einem Dokument. Will man 
nur einen bestimmten Bereich 
gezählt haben, muss man diesen 
vorher markieren. Übrigens: Mit 
einem Klick auf „Symbolleiste 
anzeigen” im geöffneten Dialog 
startet eine eigene Symbolleiste, 
die jederzeit sichtbar Auskunft 
über die Anzahl der Zeichen 
gibt. 


Tipp 10: Ausgeblendete Texte 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Um einem Dokument ausge- 
blendeten Text (etwa als Kom- 
mentar) einem Dokument 
hinzuzufügen, „STRG+UM- 
SCHALT+H“ drücken. Diesen 
Text kann man erst sehen, wenn 
man in der Standard-Symbol- 
leiste auf die Schaltfläche „ein- 
blenden/ausblenden“ klickt. 
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Tipp 11: Hilfreiche Tasten- 
kombinationen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Wenn Sie häufig Textabschnitte 
verschieben müssen, kennen 
Sie sicherlich die Funktion 
„Zwischenablage“. Sie gestattet 
das Kopieren/Ausschneiden 
und Wiedereinfügen von Ele- 
menten aus einem Dokument. 
Richtig komfortabel kann man 
diese Funktion nutzen, wenn 
man die entsprechenden Tasten- 
kombinationen kennt, die üb- 
rigens bei allen Windows-An- 
wendungen funktionieren: Mit 
„STIRG+X” schneiden Sie ein 
markiertes Objekt aus, „STRG+ 
C” kopiert ein markiertes Objekt 
und schließlich fügt die Kombi- 
nation „STRG+V” die ausge- 
schnittenen oder kopierten Ob- 
jekte an der entsprechenden 
Stelle wieder ein. 


Tipp 12: Schnelles Markieren 
per Mausklick 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sie können ein Wort markieren, 
wenn Sie doppelt darauf kli- 
cken. Um einen ganzen Satz zu 
markieren, halten Sie beim Dop- 
pelklicken die „STRG“-Taste ge- 
drückt. Für einen ganzen Absatz 
genügt ein Dreifach-Mausklick. 


Tipp 13: Schnelles Ersetzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sie wollen auf die Schnelle ein 
Wort ersetzen? Doppelklick mit 
der Maus auf das Wort, danach 
einfach überschreiben. Das 
funktioniert natürlich auch mit 
ganzen Abschnitten (an den 
Dreifach-Mausklick beim Mar- 
kieren denken!) 


Tipp 14: Ungetrübte Ansicht 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Wenn Sie einen größeren Doku- 
mententeil ansehen möchten, 
können Sie dies im Menü 
„Ansicht“ mit dem Befehl „Gan- 
zer Bildschirm“ machen. Word 
blendet dann sämtliche Bild- 
schirmelemente aus. Über die 
Schaltfläche „Ganzer Bildschirm 
schließen“ oder dem Druck auf 
die „ESC”-Taste können Sie alle 
Elemente wieder einblenden. 


Tipp 15: Alles markieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Durch die Tastenkombination 
„STRG+A” markieren Sie das 
gesamte Dokument, inklusive 
Text, Grafiken und Tabellen. 


Suchen und Ersetzen 
Suchen | Ersetzen Gehe zu 


Gehe zu Element: Seitenzahl eingeben: 


‚Geben Sie + und - ein, um sich relativ zur 
derzeitigen Position zu bewegen. Beispiel: Mit +4 
springen Sie um vier Elemente weiter, 


Bere a edge no 


Zurück Schließen 
Zeichnen + AutoFormen ~ ` og: 1m 2-Z A-S=FTERg,. 


Seite 1 Ab 1 1/1 
1 SUCHEN UND SPRINGEN Ein Doppelklick auf die Seitenangabe des 
Dokuments öffnet den Dialog „Suchen/Ersetzen/Gehe zu“. 


Bei 64cm Ze9 Spi MAK AND ERW 


iten Ansicht Einfügen Format Extras Tabel 

ťa SRY aBer ao 

~ Times New Romon 12 -~ | 
Kopieren 


HILFE-POP-UP Ist die Funktion einer Schaltfläche unklar, kurz mit dem 
Mauszeiger darauf verharren: Dann erscheint eine kurze Erklärung. 


mat Extras Tabele Fenster ? 


Eingabe 


Fett 
Eingabe 
Eingabe 


Rückgängig 1 Aktion 


4 ÄNDERUNGEN RÜCKGÄNGIG Mit Klick auf den Pfeil öffnet sich eine 
Liste der letzten Änderungen, die Sie rückgängig machen können. 


07.10.2003 08.10.2003 


Zellen einfügen 


®& 
@ Als geschachtelte Tabelle einfügen 
E] Tabelle einfügen... 
Zellen löschen... 
H Zellen teilen... 
Rahmen und Schattierung. .. 
[IÊ Absatzrichtung... 
m Zellausrichtung | > 
Autoänpassen > 
Tabelleneigenschaften. .. 


= Nummerierung und Aufzählungszeichen.... 


a Hyperlink... 


Übersetzen 


KONTEXTMENÜ Erweiterte Befehle zum jeweiligen Arbeitsschritt 
öffnen sich durch Klick mit der rechten Maustaste. 
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Am gestrigen Tage hat die Klase 7C des Heine-Gymnasiums beschlossen, die Burgruine auf 


der Klassenfahrt zu JRONE. 


Thesaurus: Deutsch (Deutschland) - Neue Rec... EJEA 


Synonyme für: Ersetzen durch Synonym: 


besichtigen w| ansehen 


Bedeutungen: 


Ah zl 
Ersetzen Zurück Abbrechen 


8 THESAURUS Wortverwandtschaften und Synonyme kennt der Thesau- 
rus von Word und hilft, alternative Begriffe zu finden. 


Wörter zählen 


Statistik: 
Seiten 1 
Wörter 56 
Zeichen (keine Leerzeichen) 321 
Zeichen {mit Leerzeichen) 355 
Absätze 22 
Zeilen 46 


WÖRTER ZÄHLEN Wenn es nötig ist, eine bestimmte Textmenge zu 
produzieren, hilft unter „Extras“ der Menüpunkt „Wörter zählen“. 


MAUS-MARKIERUNG Einfach und schnell können Sie mit der Maus und 
Doppel- bzw. Dreifachklick ganze Worte bzw. Absätze markieren. 


10.2003 


06.10.2003 10.809 @ 10.2007 


Eepan 7 
KEJ 


72 750 805 
1640 1600 13500 


Andi Müller 
Exhente 75 
54555 Posemuckel 


Sehr geehste Damen und Herren 


Sony und bis bald 


Herr Müller 


An gerteigen Tage hat die Klase FC des Heine- 
der Klassesfahrt zu besichtigen 


-Gpmmasutms beschlossen die Burgruine auf 
Ich harte keinen Erafluss auf de Entscheidung 


14 DOKUMENT PUR Über den Befehl „Ganzer Bildschirm‘ blenden Sie al- 
le Schaltelemente aus, so dass nur noch Ihr Dokument sichtbar ist. 
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Tipp 16: Mehrere Markierungen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie mehrere, nicht zu- 
sammenhängende Worte oder 
Abschnitte in einem Dokument 
gleichzeitig markieren möchten, 
um diese beispielsweise einheit- 
lich zu formatieren, können Sie 
das, indem Sie beim Markieren 
mit der Maus die „STRG”-Taste 
gedrückt halten. 


Tipp 17: Einfaches und schnelles 


Textformatieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie ein Dokument forma- 
tieren wollen, können Sie dazu 
den Befehl „AutoFormat” (Me- 
nüpunkt „Format”) verwenden. 


Tipp 18: Listen erstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Um eine nummerierte oder mit 
Aufzählungszeichen versehene 
Liste zu erstellen, klicken Sie in 
der Formatierungs-Symbolleiste 
entsprechend auf die Schaltflä- 
che für „Nummerierung“ oder 
„Aufzählungszeichen”. 


Tipp 19: Alle Formatierungen 
vereinfachen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie Textpassagen bereits 
aufwendig formatiert haben, 
und diese Formatierung auf an- 
dere Textabschnitte übertragen 
wollen, können Sie die Forma- 
tierung kopieren. Klicken Sie 
dazu einmal auf der Standard- 
Symbolleiste auf „Format über- 
tragen”, danach wählen Sie mit 
einem weiteren Mausklick den 
zu formatierenden Textabschnitt 
an. 


Tipp 20: Visitenkarten erstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Word eignet sich auch hervorra- 
gend, um eigene Visitenkarten 
zu erstellen. Hierzu gibt es im 
Fachhandel speziell perforierte 
Bögen, beispielsweise von der 
Firma Zweckform. Ein übliches 
Format für eine Visitenkarte ist 
8,5 x 5,4 Zentimeter, angeordnet 
sind diese auf dem Bogen in 
zwei Spalten zu je fünf Visiten- 
karten. Um nun ein Raster für 
diesen Bogen zu erstellen, wäh- 
len Sie in der Menüzeile „Da- 
tei/Neu“, dann in der Task Pane 
„Allgemeine Vorlagen“. Klicken 
Sie dort auf die Dokumenten- 
vorlage „Leeres Dokument”, ak- 
tivieren Sie im Abschnitt „Neu 
erstellen” die Option „Vorlage“ 


und bestätigen Sie danach mit 
„OK“. Als Nächstes müssen Sie 
die Seite einrichten, wählen 
Sie dazu in der Menüzeile 
„Datei/Seite einrichten”. Im Re- 
gister „Seitenränder” geben Sie 
folgende Werte ein: oben: 1,1 
cm, unten: 1 cm, links und 
rechts: 1,5 cm. Schließen Sie den 
Dialog mit einem Klick auf 
„OK“. Fügen Sie nun eine Tabel- 
le ein: Wählen Sie bei „Tabel- 
le/Einfügen/Tabelle“ eine Ta- 
belle, die über drei Spalten und 
fünf Zeilen verfügt. Markieren 
Sie die gesamte Tabelle und 
klicken Sie innerhalb der Tabelle 
mit der rechten Maustaste, öff- 
net sich das so genannte Kon- 
textmenü, in der Sie weitere Ein- 
stellungten vornehmen können. 


Tipp 21: Mit Grafiken Texte 
aufpolieren 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Ihre Texte können Sie ganz ein- 
fach mit eigenen Grafiken auf- 
peppen. Dazu klicken Sie in der 
Standard-Symbolleiste auf den 
Button „Zeichnen“. Im unteren 
Bildschirmbereich erscheint nun 
die Zeichnen-Leiste mit ver- 
schiedenen Möglichkeiten, etwa 
eine Linie, ein Rechteck oder ei- 
nen Kreis zu zeichnen. 


Tipp 22: Mehrere Zeichnungen 
markieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sie können gleich mehrere 
Zeichnungen markieren, wenn 
Sie in der Zeichnen-Symbolleis- 
te auf die Schaltfläche „Objekte 
markieren” klicken und dann 
einen Rahmen über die ge- 
wünschten Objekte ziehen. Die- 
se können Sie dann verschieben, 
skalieren oder anderweitig bear- 
beiten. 


Tipp 23: Grafiken komprimieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 

Word kann in der neuesten Ver- 
sion Grafiken, die Sie in ein Do- 
kument eingebunden haben, 
speichersparend komprimieren. 
Dazu müssen Sie beim Spei- 
chern des Dokuments auf 
„Extras“ klicken. Im erscheinen- 
den Dialog aktivieren Sie dann 
die Funktion „Bilder kompri- 
mieren“. Zudem können Sie 
Word an dieser Stelle auch an- 
weisen, die Auflösung von Gra- 
fiken entsprechend der späteren 
Anwendung (wie beispielsweise 
Print-Aufgaben oder für die op- 
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timale Darstellung im Internet) 
zu ändern. 


Tipp 24: Grafiken und Texte 
beliebig bewegen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Um Texte und Grafiken beliebig 
auf der Seite verschieben zu 
können, sollten Sie die Elemente 
in einem Textfeld platzieren. 
Markieren Sie dazu das entspre- 
chende Elemente und klicken 
Sie dann in der Menüzeile auf 
„Einfügen/ Textfeld“. 


Tipp 25: Wasserzeichen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 

Um Ihren Dokumenten ein Was- 
serzeichen, ähnlich dem eines 
Geldscheins, zu verpassen, bie- 
tet Word eine spezielle Funktion 
an. Diese finden Sie unter „For- 
mat/Hintergrund/Gedrucktes 
Wasserzeichen“. 


Tipp 26: Aufwendige Darstel- 
lungen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Über die Funktion „Einfügen/ 
Schematische Darstellung” kön- 
nen Sie Ihrem Dokument auf 
einfachste Weise Diagramme 
zufügen. Suchen Sie das ge- 
wünschte Diagramm aus einer 
Liste aus, danach müssen Sie le- 
diglich noch die Beschriftungen 
einfügen. 


Tipp 27: „Weicher" Zeilensprung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Da Word automatisch in eine 
neue Zeile wechselt, sobald eine 
Zeile vollgeschrieben ist, inter- 
pretiert Word das Drücken der 
Eingabetaste als Abschluss eines 
Absatzes und Wechsel zum 
nächsten. Wenn Sie eine neue 
Zeile beginnen möchten, ohne 
dass Word gleich einen neuen 
Absatz beginnt, nutzen Sie 
die Tastenkombination „UM- 
SCHALT+EINGABETASTE“. 


Tipp 28: WordArt nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie mal ein etwas ausge- 
falleneres Dokument erstellen 
möchten, etwa eine Einladung 
oder einen Geschenkgutschein, 
reichen die üblichen Schriftarten 
meist nicht mehr aus. Word bie- 
tet mit der Funktion „WordArt“ 
die Möglichkeit, Schriftzüge 
aufwendig zu gestalten und et- 
wa mit einem 3D-Effekt oder 
Farbverläufen zu versehen. Die 
Funktion finden Sie in der Zei- 
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chen-Symbolleiste oder über die 
Menüzeile „Einfügen“ - „Gra- 
fik“, dann „WordArt”. 


Tipp 29: Initial erstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Schmuckbuchstaben wie in al- 
ten Buchdrucken oder Initiale 
erstellen Sie ganz einfach über 
den Befehl „Initial“ im Format- 
Menü. Markieren Sie dazu den 
gewünschten Buchstaben oder 
das ganze Wort und rufen Sie 
dann die Funktion auf. 


Tipp 30: Text schrittweise 


vergrößern/verkleinern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Sie können Sie Schriftgröße ei- 
nes markierten Textabschnitts 
um einen Punkt schrittweise 
verkleinern beziehungsweise 
vergrößern, indem Sie die 
Tastenkombination „STRG+8” 
beziehungsweise „STRG+9” 
drücken. 


Tipp 31: Zeichen schnell 


hoch- und tiefstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Sie können Zeichen über oder 
unter der Grundlinie posi- 
tionieren, wenn Sie den ge- 
wünschten Text markieren und 
danach die Tastenkombination 
„STRG+” oder „STRG#” drü- 
cken. 


Tipp 32: Schriften schneller 
formatieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Markierte Wörter oder ganze 
Sätze können Sie schneller fett, 
unterstrichen oder kursiv dar- 
stellen, wenn Sie die Tastenkom- 
bi „STRG+UMSCHALT+F“ (für 
fett), „K“ (für kursiv) oder „U“ 
(für unterstrichen) drücken. 


Tipp 33: Absätze formatieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Ganze Absätze formatieren Sie 
am schnellsten, wenn Sie Tasta- 
turkürzel verwenden: „STRG 
+E” zentriert einen Absatz, 
„SIRG+L” bzw. „R“ setzt den 
Absatz links- beziehungsweise 
rechtsbündig. „STRG+B” wan- 
delt den Abschnitt in Blocksatz 
um. 


Tipp 34: Absatz „Standard"- 
formatieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie einen Absatz markie- 
ren und dann die Tastenkombi- 
nation „STRG+UMSCHALT+N” 


a rinnen 
Nummerierung | ` i i 


m T 1 11 1° Tı 
18 GELISTET Zum Erstellen von Listen bietet Word eine eigene Funktion 
an, die Sie in der Formatierungs-Symbolleiste finden. 


Beete | mie | pae | ze | 


= r 
z gaa N 


erraten tu 


pe 3 


20 VISITENKARTEN Um einen Bogen mit 20 Visitenkarten zu erstellen, 
verwendet man idealerweise als Formatierungshilfe eine Tabelle. 


A 


L- 
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ANSIN AANS 


SAATAN2-L-A-== 


AutoFormenv N % 


See. 


GRAFISCHE ELEMENTE Word kann auch Zeichnungen und Grafiken 
verarbeiten. Dazu klicken Sie in der Symbolleiste auf „Zeichnen“. 


Speichern unter 


Speichern in: |\[) Eigene Dateien J.-X DE Extras- 
Ski liZ] Eigene Bilder 
EI] one Musik 
Verlauf Eigene Videos 
[My eBooks 


[My Games 


Bilder komprimieren 


Eigene Dateien 


Übernehmen für 


d C Markierte Bilder 
Desktop e ae 
er ‚Auflösung ändern 
=] © wWebjBildschirm 
Favoriten @ Drucke Auflösung: 200 dpi 
re © Nicht ändern 
CI 


Optionen 
IV Bilder komprimieren 
IV Zugeschnittene Bildbereiche löschen 


Abbrechen | 


2 KOMPRIMIEREND Auf Wunsch kann Word eingebundene Grafiken auch 
komprimieren, um so kostbaren Speicherplatz zu sparen. 
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Sorry und bis bald Te 
Herr Müller 

3 f. i 

| af 


26 DIAGRAMME Die Funktion „Schematische Darstellung“ fügt einem Do- 
kument sehr einfach Diagramme und Organigramme hinzu. 


m 9. 


28] ART OF WORD Per WordArt fügen Sie Ihrem Dokument aufwendig aus- 
sehende Schrifteffekte hinzu. 


KAISRLLLLLEILLAREILLLLIEELLET 


KALLLLLLLILELIARLLELLLLLLLLLLC 


Im Text 
Optionen 
Schriftart: 
[Monotype Corsiva 


Initialhöhe: 
‚Abstand vom Text: 


Fe] Abbrechen | 


29 INITIAL Nutzen Sie für das Erstellen eines Initials oder Schmuckbuch- 
stabens die entsprechende Funktion im „Format“-Menü. 


Dee peee ee te ee E -- 
DEA TE K UTEE T CERESE T iE L TE Eea 
Armans mn e oe a Bene e 


. 77077 


Datum 2e eenen 08.10.2003 


kikii 
(Ende [16:30 [16:40 


7:20 ia > 
1 


600 15006 | 


Andi Müller 


r 75 


Schr geehrte Damen und Herren, 


Am gestrigen Tage hat die Klase 7C des Heine- 
Gymnasiums beschlossen, die Burgruine auf der 
Klassenfahrt zu besichtigen. Ich hatte keinen 
Einfluss auf die Entscheidung. 


pme- à nme o ORAON P- ZA mE, 
VOLL FETT Tastenkombinationen helfen Zeit zu sparen: So liefert 
„STRG+UMSCHALT#+F” für markierte Texte einen Fettdruck. 
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drücken, wird der gesamte Ab- 
satz in der Formatvorlage „Stan- 
dard“ formatiert. 


Tipp 35: Texte komplett groß- 
oder kleinschreiben 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Markieren Sie eine Textpassage 
und drücken Sie dann die Tas- 
tenkombination „UMSCHALT 
+F3“, wandelt Word den Bereich 
erst komplett in Großbuchsta- 
ben, beim weiteren Drücken in 
Kleinbuchstaben, beim nächsten 
Mal in Kleinbuchstaben mit gro- 
ßen Anfangsbuchstaben um. 


Tipp 36: Beliebiges Anordnen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Sie können Text an einer beliebi- 
gen Stelle im Dokument platzie- 
ren, indem Sie an der gewünsch- 
ten Stelle doppelt mit der Maus 
klicken. Word füllt die leeren 
Zeilen bzw. Spalten entspre- 
chend mit Absatzmarken bzw. 
Tabstopps auf, so dass Sie gleich 
mit der Eingabe des Textes be- 
ginnen können. 


Tipp 37: Seitenumbrüche 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Möchten Sie in einem Doku- 
ment einen Seitenwechsel „er- 
zwingen”, drücken Sie einfach 
die Tastenkombination „STRG” 
und die „Enter“-Taste. 


Tipp 38: Faltmarken setzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 

Wenn Sie Ihr Dokument gleich 
zu Beginn auch mit entspre- 
chenden Faltmarken versehen, 
ist das Falten nach dem Druck 
ganz einfach und das Adress- 
beziehungsweise Absender-Feld 
sitzt auch garantiert an der Stel- 
le, wo sich im Kuvert das Sicht- 
fenster befindet. Um Faltmarken 
zu setzen, wählen Sie in der Me- 
nüzeile „Einfügen“, dann „Text- 
feld“. Ziehen Sie ein Textfeld in 
den linken Randbereich der Sei- 
te und klicken Sie mit dem 
Mauszeiger hinein. Word bietet 
für diesen „Faltstrich” ein Sym- 
bol an, dieses finden Sie unter 
„Einfügen/Symbol”, auf der Re- 
gisterkarte „Sonderzeichen“. 
Wählen Sie den so genannten 
„Geviertstrich“ an und klicken 
Sie auf „Einfügen“ und bestäti- 
gen Sie mit einem Klick auf 
„Schließen“. Als Nächstes öff- 
nen Sie mit einem Doppelklick 
auf den Rahmen des Textfelds 
die Formatierungsoptionen. Un- 


ter dem Register „Farben und 
Linien“ setzen Sie nun im Ab- 
schnitt „Linie“ die Farbe auf 
„Keine Linie“. Auf der Regis- 
terkarte „Größe“ legen Sie Höhe 
und Breite mit je 0,5 cm fest. 
Wechseln Sie nun auf die Regis- 
terkarte „Layout“, klicken Sie 
auf den Button „Weitere“. Akti- 
vieren Sie in den Abschnitten 
„Horizontal“ und „Vertikal“ die 
Optionen „Absolute Position” 
und jeweils dahinter die Option 
„Seite“. Je nachdem, wie dicht 
Ihr Drucker an den Rand dru- 
cken kann, müssen Sie nun ei- 
nen Wert für den Randabstand 
(Horizontal) bestimmen. Versu- 
chen Sie es mit 0,6 cm, geben Sie 
diesen Wert in das entsprechen- 
de Feld ein. Den Wert für die 
„Vertikale“ legen Sie mit 10,5 cm 
fest. Führen Sie nun einen Pro- 
bedruck durch. 


Tipp 39: Dokumentteile prüfen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Springen Sie in großen Doku- 
menten häufig hin und her, um 
an den verschiedenen Stellen 
noch einmal etwas nachzulesen 
oder zu ändern? Teilen Sie ein- 
fach Ihr Blickfeld auf, das ver- 
hindert das lästige scrollen 
durch Texte. Dazu müssen Sie 
auf den kleinen Bereich ober- 
halb der vertikalen Bildlaufleis- 
te klicken und mit gedrückt ge- 
haltener Maustaste einen „Teil- 
bereich” aufziehen. Schon haben 
Sie praktisch Ihr Dokument 
„verdoppelt“ und können in je- 
dem Fenster jeweils den ge- 
wünschten Ausschnitt darstel- 
len. 


Tipp 40: Schnelle Bewegung 
innerhalb einer Zeile 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Drückt man die Taste „POS1” 
springt der Cursor an den Zei- 
lenanfang, bei Betätigen der 
„ENDE“”-Taste an das Zeilenen- 
de. 


Tipp 41: Schnell an die letzte 


Stelle springen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie einen längeren Text 
bearbeiten, kennen Sie sicher 
das Problem: Sie arbeiten mitten 
im Text, lesen nur kurz am Ende 
des Dokuments noch einmal et- 
was nach und müssen danach 
umständlich an die ursprüngli- 
che Stelle im Text zurückscrol- 
len. Doch Word besitzt auch 
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dazu eine Automatik: Einfach 
die Kombination „UMSCHALT 
+F5” drücken, schon sind Sie 
wieder an der ursprünglichen 
Textpassage. 


Tipp 42: Fenster anordnen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Haben Sie mehrere Word-Doku- 
mente gleichzeitig geöffnet und 
möchten Sie Teile von einem Do- 
kument zum anderen transferie- 
ren, ist es praktisch, wenn alle 
Fenster gleichzeitig angezeigt 
werden. Word bietet dazu die 
Funktion „Alle anordnen“ (un- 
ter dem Menüpunkt „Fenster“), 
die die geöffneten Fenster auto- 
matisch verteilt. 


Tipp 43: Hilfreiche Seitenan- 
sicht auswählen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Funktion „Datei/Seitenan- 
sicht“ kann bis zu sechs Seiten 
Ihres Dokuments gleichzeitig 
anzeigen. Klicken Sie dazu auf 
den Button „Mehrere Seiten” 
und danach auf die gewünschte 
Anzahl (1-6). Übrigens: Sie kön- 
nen in dieser Ansicht auch den 
Text bearbeiten, ohne wieder zu- 
rück zum Dokument wechseln 
zu müssen. Klicken Sie dazu auf 
„Lupe“, danach verwandelt sich 
der Cursor wieder in die „I”- 
Form zurück und Sie können 
beliebig in den Text klicken und 
diesen bearbeiten. 


Tipp 44: Seiten neu sortieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Nervt es Sie, dass Sie alle Seiten, 
die aus dem Tintenstrahldru- 
cker rauskommen, noch einmal 
neu umsortieren müssen? Über- 
lassen Sie es doch dem Compu- 
ter oder besser: Word! Unter 
„Extras/Optionen” finden Sie 
unter der Registerkarte „Dru- 
cken“ das Kontrollkästchen 
„Umgekehrte Druckreihenfol- 
ge“. Einfach aktivieren und 
schon gehört das lästige Nach- 
sortieren der Vergangenheit an. 


Tipp 45: Nur bestimmte Seiten 
drucken 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie kein ganzes Doku- 
ment, sondern nur bestimmte 
Seiten ausgedruckt haben möch- 
ten, können Sie dies beim 
Druckdialog (Datei/Drucken) 
im Abschnitt „Seitenbereich“ 
unter „Seiten“ angeben: Die ent- 
sprechenden Seitenbereiche 
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werden mit einem Bindestrich 
getrennt, einzelne Seiten mit ei- 
nem Semikolon. Die Angabe „3- 
8;12;14* druckt beispielsweise 
alle Seiten von 3 bis 8 sowie die 
einzelnen Seiten 12 und 14. 


Tipp 46: Tabelle markieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Eine komplette Tabelle markie- 
ren Sie, wenn Sie mit dem Maus- 
zeiger einmal in eine beliebige 
Zelle der Tabelle klicken und 
dann „ALT+5“ (Ziffer auf dem 
Nummerntastenblock) drücken. 


Tipp 47: Ganze Tabelle als 


Formatierungshelfer 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie beispielsweise ein In- 
haltsverzeichnis oder einen Le- 
benslauf erstellen möchten, soll- 
ten Sie als Formatierungshilfe 
eine Tabelle erstellen. Füllen Sie 
die Felder entsprechend mit 
Text, aber lassen Sie die Umran- 
dungen der Felder weg, so sieht 
niemand, dass Sie sich einer Ta- 
belle bedient haben. 


Tipp 48: Tabelle zu Text 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Benötigen Sie lediglich die In- 
halte einer Tabelle, jedoch nicht 
die Struktur, können Sie die Ta- 
belle in reinen Text umwandeln 
lassen. Markieren Sie dazu eine 
Tabelle und wählen Sie dann 
unter „Tabelle“ den Menüpunkt 
„Tabelle in Text”. 


Tipp 49: Text zu Tabelle 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie einen strukturierten 
Text haben und diesen in eine 
Tabelle umwandeln möchten, 
müssen Sie nicht umständlich 
Feld für Feld ausschneiden und 
einfügen. Lassen Sie Word die 
Arbeit erledigen! Markieren Sie 
den Text und klicken Sie dann in 
der Standard-Symbolleiste auf 
die Schaltfläche „Tabelle einfü- 
gen“. An Stellen, wo eine Spalte 
zu Ende ist, sollte ein Tabstopp 
gesetzt sein. 


Tipp 50: Tabelle erweitern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Wenn Sie für eine Tabelle mehr 
Zeilen benötigen als ursprüng- 
lich geplant, können Sie ganz 
einfach Abhilfe schaffen: Kli- 
cken Sie einfach in die letzte Zel- 
le am Ende der Tabelle, dann auf 
die „TAB“-Taste. Schon er- 
scheint eine weitere Zeile. 
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36 BELIEBIGE STELLE Ein Doppelklick mit der Maus genügt, um den Text- 
cursor an eine beliebige Stelle im Dokument zu setzen. 


38 FALZMARKEN Falzmarken für Geschäftsbriefe werden durch Verwen- 
den der Funktion „Textfeld“ und genauer Positionierung gesetzt. 
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39 DOPPELBLICK Wenn Sie zwischen zwei Textpassagen häufig wechseln 
müssen, sollten Sie das Blickfeld aufteilen. 


u 
aus. 
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a2 MULTIPLE DOKUMENTE Auf Wunsch kann Word mehrere geöffnete Do- 
kumente automatisch nebeneinander anordnen. 
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43 SEITENANSICHT Die Seitenansicht zeigt bis zu sechs Seiten gleichzei- 
tig an - original so, wie Sie später auch in gedruckter Form aussehen. 


Name: [5 canon i320 7] Eigenschaften | 
Status; im Leerlauf 
Dı hen... 

Typ: Canon i320 „Drucker suchen. | 
Ort: U58001 J” Ausgabe in Datei 
Kommentar: JT Manuell duplex 
-Seitenbereich rExemplare 

C Ales ‚Anzahl: fi = 
C Aktuelle Seite C Markierung 

@ Seiten: B-8s1214 IV Sortieren 


Einzelseiten müssen durch Semikola und 
Seitenbereiche durch Bindestriche getrennt 


werden, wie z.B.: 153; 5-12 


Zoom 
Drucken: [Dokument =] | 
Seiten pro Blatt: fi Seite 7] 
Druckauswahl: fale Seiten im Bereich =] 
i Papierformat skalieren: [Keine Skalierung x] | 
45 BESTIMMTE SEITEN DRUCKEN Wer bestimmte Seiten seines Doku- 
ments drucken möchte, kann dies unter „Seitenbereich angeben. 


25 New Roman ~ 12 


D-2-&- 


il tAr Ae Aeree egt 567gr 0e 


Sehr geehrte Damen und Herren, 


hiermit mache ich von meinem Rücktrittsrecht Gebrauch. 
Mit freundlichen Grüßen, j 
Andi Müller O (Eingabetaste drücken, um einzufügen; 

Abspanı] 


TEXTTEILE Häufig verwendete Textpassagen können Sie als „Auto- 
text" speichern. Während der Eingabe zeigt Word den Inhalt an. 


Allgemein | Berichte Briefe & Faxe | Memos | Publikationen | Seriendruck | Sonstige Dokumente | Webseiten | 


= 


-Vorschau 


a] 


Aktuelles Fax Aufkleber-Assistent 


Aktueller Brief 


3 9 = 


= 
Brief-Assistent Eleganter Brief Elegantes Fax 7 wählen Sie ein Symbol, um 


I eine Vorschau zu sehen. 
aO J J 
Fax-Assistent Professioneller Brief Professionelles Fax 
M Neu erstellen 
EN 9 | © Dokument C Vorlage 
1 1 


57 VORLAGEN NUTZEN Word bietet für die meisten Standard-Werke (Fa- 
xe, Briefe) so genannte Dokumentvorlagen an. 
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Tipp 51: Bewegung innerhalb 
einer Tabelle 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Möchten Sie innerhalb einer Ta- 
belle von Zelle zu Zelle sprin- 
gen, können Sie das mithilfe der 
Maus. Haben Sie jedoch viele 
Eingaben zu tätigen, ist der 
Wechsel von der Tastatur zur 
Maus sehr mühselig. Besser und 
schneller geht’s mit reinen Tas- 
taturkommandos: Um in die 
nächste Zelle zu springen, 
drücken Sie die „TAB“-Taste. 
Umgekehrt, also eine Zelle zu- 
rück springen Sie, wenn Sie die 
„UMSCHALT-Taste” gedrückt 
halten und dann „TAB“ drücken. 


Tipp 52: Aktuelles Datum 
einfügen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 

Um in einen Text das aktuelle 
Datum automatisch einfügen zu 
lassen, verwenden Sie den Me- 
nüpunkt „Einfügen“ — „Datum 
und Uhrzeit“ oder schneller die 
Tastenkombination „ALT+UM- 
SCHALT+D“. 


Tipp 53: Buchstabendreher 
automatisch korrigieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


und geben dann einen möglichst 
einprägsamen Namen für Ihren 
Textabschnitt an. 


Tipp 56: Textteile aufrufen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Textpassagen, die Sie gespei- 
chert haben, rufen Sie wieder 
auf, indem Sie einfach den Na- 
men des Textabschnitts schrei- 
ben und danach mit „Enter“ be- 
stätigen. Bereits während des 
Schreibens zeigt ein kleines, gel- 
bes Pop-up-Fenster den gespei- 
cherten Text an. Word ersetzt 
durch die Funktion „AutoText“ 
diesen Namen automatisch 
durch den gespeicherten Textab- 
schnitt. 


Tipp 57: Zeit und Arbeit sparen 


mit Vorlagen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Um Dokumentvorlagen auszu- 
wählen, benutzen Sie unter „Da- 
tei” den Befehl „Neu“. Dort er- 
scheint dann eine Liste bereits 
vorhandener Dokumentvorla- 
gen für Briefe, Faxe etc. 


Tipp 58: Formatvorlagen 
verwenden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie zu den Schnellschrei- 
bern gehören, haben auch Sie si- 
cher häufig mit Buchstabendre- 
hern zu tun. Da wird aus „der“ 
schnell ein „dre“ oder Ähnliches. 
Über den Befehl „Extras/ Auto- 
Korrektur“ können Sie Ihre 
„Lieblingsdreher“ entsprechend 
eingeben, Word übernimmt 
dann automatisch die Korrektur. 


Tipp 54: Silbentrennung einfach 


deaktivieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Sie können die automatische Sil- 
bentrennung auch deaktivieren. 
Markieren Sie dazu den ge- 
wünschten Textteil, wählen Sie 
unter „Format“ den Befehl „Ab- 
satz”. Aktivieren Sie dann auf 
der Registerkarte „Zeilen- und 
Seitenumbruch“ das Feld bei 
„Keine Silbentrennung“. 


Tipp 55: Textteile speichern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Bestimmte Textpassagen aus ei- 
nem Dokument, die Sie häufig 
verwenden, können Sie als 
„Autotext“ speichern. Markie- 
ren Sie dazu einfach den ge- 
wünschten Text, klicken Sie 
dann auf „Einfügen“ - „Auto- 
Text”. Dort wählen Sie „Neu“ 


Word bietet für die Formatie- 
rung von Textabschnitten be- 
reits eine Fülle von fertigen For- 
matvorlagen an. Diese findet 
man in der Format-Symbolleiste 
im Feld „Formatvorlage“. Pro- 
blem: Es werden lediglich vier 
Stück angezeigt, wenn man die 
Auswahlliste aufklappt. Lö- 
sung: Während man auf den 
Pfeil nach unten klickt, die 
„UMSCHALT"-Taste gedrückt 
halten, dann öffnet sich eine 
übersichtliche Liste aller verfüg- 
baren Formatvorlagen. 


Tipp 59: Word als Universal- 
übersetzer 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Um Worte zu übersetzen, kön- 
nen Sie getrost Word verwen- 
den, ganz gleich ob in Englisch, 
Französisch, Italienisch oder 
Deutsch: Markieren Sie dazu 
das entsprechende Wort, klicken 
Sie auf „Extras/Sprache/Über- 
setzen“. Word blendet darauf- 
hin am rechten Rand die Task 
Pane ein, die weitere Optionen 
dazu auflistet. Aktivieren Sie 
„Aktuelle Auswahl“ und wäh- 
len Sie darunter aus einer Liste 
die gewünschte Sprachüberset- 
zung („Wörterbuch“). Klicken 
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Sie auf „Ausführen“, danach 
werden die Übersetzungsvor- 
schläge im Bereich „Ergebnisse“ 
angezeigt. Wenn Sie einen pas- 
senden Eintrag gefunden haben, 
markieren Sie ihn mit einem 
Doppelklick und klicken Sie 
dann auf den Button „Ersetzen“, 
schon ersetzt Word das ur- 
sprüngliche Wort im Dokument 
durch die Übersetzung. 


Tipp 60: Felder aktualisieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie in Ihrem Dokument 
automatische Felder verwen- 
den, etwa zum Anzeigen der 
Uhrzeit, können Sie die Felder 
aktualisieren, indem Sie das 
Feld markieren und danach F9 
drücken. 


Tipp 61: Seitenzahlen am Rand 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Sie fügen auf jeder Seite Ihres 
Dokuments Seitenzahlen im 
Außenrand ein, indem Sie unter 
„Einfügen“ den Befehl „Seiten- 
zahlen“ wählen und dann die 
Option „Außen“ unter dem 
Punkt „Ausrichtung“ markie- 
ren. 


Tipp 62: Seitennummerierung 
mit beliebigem Anfang 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Seitennummerierung in ei- 
nem Dokument können Sie an 
einer beliebigen Stelle beginnen. 
Klicken Sie dazu unter „Einfü- 
gen” den Menüpunkt „Seiten- 
zahlen“. Danach wählen Sie den 
Punkt „Format“. Dort können 
Sie festlegen, mit welcher Zahl 
die Nummerierung beginnen 
soll (Feld „Beginnen bei”) und 
welches Format die Nummerie- 
rung haben soll. 


Tipp 63: Schnelles Öffnen zu- 
letzt genutzter Dateien 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Word listet die zuletzt bearbeite- 
ten Dokumente im Menüpunkt 
„Datei“ auf. Aus dieser Liste 
kann man die entsprechenden 
Dateien schnell wieder auswäh- 
len und öffnen. 


Tipp 64: Alle Dokumente gleich- 
zeitig schließen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Haben Sie mehrere Dokumente 
geöffnet und möchten Sie alle 
schließen, ohne sich mühsam 
durchzuklicken, können Sie dies 
auf einen Mausklick: Halten Sie 
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die „UMSCHALT*”-Taste ge- 
drückt und klicken Sie unter 
„Datei” auf den Menüpunkt 
„Alles schließen“. 


Tipp 65: Dateieigenschaften 
anzeigen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie ein neues Dokument 
speichern, können Sie Word an- 
weisen, jedes Mal automatisch 
die Dateieigenschaften zur Bear- 
beitung einzublenden. Klicken 
Sie dazu unter dem Punkt 
„Extras“ auf „Optionen“, da- 
nach auf die Registerkarte 
„Speichern“. Dort aktivieren Sie 
das Feld „Anfrage für Datei- 
eigenschaften“. 


Tipp 66: Automatische 


Sicherungskopien 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Von wichtigen Dokumenten 
sollten Sie regelmäßig Siche- 
rungskopien anfertigen. Noch 
einfacher ist es, wenn Sie Word 
diese Arbeit erledigen lassen: 
Klicken Sie unter dem Menü- 
punkt „Extras“ auf „Optionen“, 
wählen Sie die Registerkarte 
„Speichern“. Dort aktivieren Sie 
die Funktion „Sicherungskopie 
immer erstellen“. Nach Bestäti- 
gung mit einem Klick auf „OK” 
speichert Word künftig zusätz- 
lich zur Originaldatei auch die 
vorletzte Version der Datei mit 
dem Namensanhang „Siche- 
rungskopie von ...” 


Tipp 67: Automatische 
Sicherungskopien im Netz 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Um zu verhindern, dass ärger- 
liche Datenverluste auftreten, 
wenn Sie auf Netzwerk- oder 
Wechselplattenlaufwerken spei- 
chern, bietet Word die Möglich- 
keit, lokale Sicherungskopien zu 
erstellen. Dazu wählen Sie unter 
dem Menüpunkt „Extras” die 
Funktion „Optionen“. Dort 
klicken Sie auf die Registerkar- 
te „Speichern“. Aktivieren Sie 
im nächsten Schritt die Option 
„Anlegen lokaler Kopien von 
Netzwerk- und Wechselfestplat- 
ten”. Word legt künftig tempo- 
räre Kopien von Dateien an, die 
im Netzwerk oder auf Wechsel- 
platten gespeichert werden. 
Word greift dann automatisch 
auf diese Kopien zurück, sollten 
die Originaldateien nicht ver- 
fügbar sein. 
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SEITEN NUMMERIEREN Bestimmen Sie beim automatischen Durch- 


62 nummerieren der Seiten die Anfangsnummer selbst. 
Diese! 
1 WGAMES\SharedDocs\Finanzierung.doc keine 
2 C:\Eigene Dateien\Abspann.doc Steves 
spezie 
3 C:\Eigene Dateien\Texteinzug.doc 
i à Wir 1 
4 C:\Eigene Dateien\Falzmarken.doc Kredit 
Beenden 


DATEILISTE Die zuletzt verwendeten Dateien listet Word unter dem 
Menüpunkt „Datei“ auf, die Sie per Mausklick direkt öffnen können. 
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Finanzierung.doc Eigenschaften 


Allgemein Zusammenfassung | statistik | Inhalt | Anpassen | 


Titel: [Finanzierung 
[Allgemeine Informationen zum Thema ImmobilienfinanzierL 
Autor; [Ernst Pröter 


Manager: 


Thema: 


Firma: 


Kategorie: 


Stichwörter; [Bauen, Immobilien, 


Kommentare: | 


65 DATEIEIGENSCHAFTEN Über den Menüpunkt „Extras/Optionen” kön- 
nen Sie bei jedem Speichern die Dateieigenschaften editieren. 


Rechtschreibung und Grammatik | Änderungen verfolgen | Benutzerinformationen | 
Kompatibilität Speicherort für Dateien 
Ansicht | Allgemein l Bearbeiten | Drucken Speichern Sicherheit | 
Speicheroptionen 
IV Sic I Anfrage für Dateieigenschaften 


I Anfrage für Speicherung von Normal.dot 
I In Formularen nur Daten speichern 
IV Sprachspezifische Daten einbetten 


= Schnellspei icherung zulassen 

IV Hintergrundspeicherung 

I” IrueType-Schriftarten einbetten 
nur and 
Ta eine Systemschriftärte 

I Anlegen lokaler Kopien von Netzwerk- und Wechselfestplattendateien 

IV Autowiederherstellen-Info speichern alle; 10 $4 Minuten 

IV Smarttags einbetten 

I Smarttags als XML Eigenschaften in Webseiten speichern 


=ich 


einbetten 


nicht einbetten 


Standardformat — — 


Word-Dateien speichern unter: [Word-Dokument (*,doc) x] 


I” Features deaktivieren, die neuer als: 


SICHER IST SICHER Sie können Word anweisen, beim Speichern im- 
mer gleich Sicherungskopien anzulegen. 
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Einstellen, bedienen, beherrschen 


eXPedition ins Excelreich 


Wenn man so will, kann 
man Excel als das „Fea- 
ture-Monster“ des Of- 
fice-Pakets bezeichnen. 
Kaum ein anderes Pro- 


gramm besitzt so viele 


Funktionen wie Micro- N 


softs Zahlenknecht. 
Lesen Sie hier, wie Sie 
seine Möglichkeiten 


optimal nutzen. 


| as „Monster“ will also 
D gezähmt und be- 
i < herrscht werden. Frei 


nach Herrn Sielmann begibt 
man sich beim Erkunden von 
Excel XP auf eine Expedition ins 
Excelreich. Man begibt sich auf 
das Terrain der Arbeitsmappen 
und Tabellenblätter, der Zeilen, 
Spalten und Zellen, der Formeln 
und Funktionen, der Diagram- 
me und der VBA-Codes. Das 
nur als Appetithappen auf die 
Sprache der „Excelianer“. Denn 
auch die will beherrscht werden 
und mit den folgenden Tipps 
gelingt Ihnen das spielend. 


Sie werden hier gleichermaßen 
fündig, wenn Sie einen spiele- 
rischen Einstieg in Excel oder 


aber gezielte Hilfestellungen für 
Ihre Kalkulationsaufgaben zu 
Hause oder im Büro suchen. Ex- 
cel einstellen, bedienen und be- 
herrschen, das sind die Meilen- 
steine, die für alle Terrains hier 
abgearbeitet werden: Von den 
Grundeinstellungen über Tabel- 
len bis hin zu Diagrammen. 


Tipp 1: Anzahl der Undo- 
Schritte erhöhen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


und legen Sie unter dem Schlüs- 
sel „HKEY_CURRENT_USER\ 
Software\Microsoft\Office\ 
10.0\ Excel\Options” einen neu- 
en DWORD-Wert namens „Un- 
doHistory” an. Achten Sie da- 
rauf, diesen als Dezimalzahl ein- 
zugeben, ansonsten stellen Sie 
unnötig viele Undo-Schritte ein. 


Tipp 2: Menüs ohne Verzöge- 
rung zeigen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Excel kann in der Grundeinstel- 
lung die letzten 16 Arbeitsschrit- 
te rückgängig machen. Mit ei- 
nem Registry-Eintrag lässt sich 
dieser Wert erhöhen, wobei Mi- 
crosoft empfiehlt, nicht mehr als 
100 Schritte einzustellen. Öffnen 
Sie den Registrierungseditor 


Excel blendet immer nur die be- 
reits gebrauchten Menübefehle 
ein. Für diejenigen, die stets im- 
mer nur ein- und dasselbe unter 
Excel machen, ist die Verzöge- 
rungsoption durchaus sinnvoll. 
Alle anderen nervt sie mögli- 
cherweise nur. Schalten Sie die 


E Excel XP 


Funktion aus, indem Sie in dem 
Menü „Ansicht“ — „Symbolleis- 
ten” — „Anpassen...“ das Regis- 
ter „Optionen“ wählen. Akti- 
vieren Sie hier die praktische 
Option „Menüs immer vollstän- 
dig anzeigen”. 


Tipp 3: Weg mit dem Euro- 


währungs-Tool 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


In der Standardeinstellung wird 
der Anwender bei jedem Excel- 
Start mit dem Eurowährungs- 
Tool „beglückt“. Selbst wenn Sie 
die Symbolleiste schließen, er- 
scheint sie beim nächsten Pro- 
grammstart wieder. Zum dauer- 
haften Entfernen öffnen Sie über 
„Extras“ — „Add-Ins...“ den 
Add-In-Manager. Entfernen Sie 


Zelle 


WAS 
IST? 


erelemente beinhaltet. 
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Eine Zelle ist die kleinste Einheit, 
die Werte, Funktionen und Steu- 


Zellbezug 


absolut oder gemischt sein. 


Eine Zelle übernimmt den Wert 
einer anderen. Bezug kann relativ, 


Funktion 

Eine Funktion kann Zellbezüge 
sowie Berechnungen mit mehre- 
ren Zellwerten beinhalten. 


Makro 

Klassischerweise sind Makros 
aufgezeichnete Benutzeraktio- 
nen, die Excel in Code übersetzt. 
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das Häkchen vor dem „Euro- 
währungs-Tool” und schließen 
Sie den Manager mit „OK“. 


Tipp 4: Navigieren mit „STRG" 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Excel lässt sich wunderbar über 
die Tastatur steuern, auch bei 
der Dateneingabe. Dem wort- 
weisen Springen in Word ver- 
gleichbar, springt die Eingabe- 
marke in Verbindung mit ge- 
haltener „STRG“-Taste und den 
Cursortasten immer bis zur 
nächsten leeren Zelle. „STRG” + 
„PG UP/DOWN” bzw. „Bild 
hoch/runter” springt zur voran- 
gegangenen bzw. zur nächsten 
Tabelle. 


Tipp 5: Markieren mit „STRG" 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn man gleichzeitig „STRG”, 
„Umschalt“ und „+“ drückt, wird 
der gesamte zusammenhängen- 
de Block markiert, in dem sich 
der Cursor aktuell befindet. Ist 
dies eine leere Zelle, wählt Excel 
alle angrenzenden Blöcke. Die 
Auswahl entspricht dabei im- 
mer einem rechteckigen Bereich. 


Tipp 6: Formatieren mit „STRG" 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Gerade beim Formatieren ist 
Tipp 5 sehr hilfreich, denn mit 
„STRG” + „Umschalt” + „-“ 
werden die aktuell markierten 
Zellen mit einem Rahmen verse- 
hen. „STRG“ + „ALT“ + „Um- 
schalt” + „-“ entfernt den Rah- 
men wieder. Die Tastenkombi- 
nation „STRG” + „9“ sowie 
„STRG” + „0“ blendet Spalten 
bzw. Zeilen aus. Um diese wie- 
der einzublenden, markieren Sie 
die Zellen um den ausgeblen- 
deten Bereich und drücken 
„STRG” + „Umschalt” + „9“ 
oder „0“. 


Tipp 7: Aus Versehen 


ausgeblendet? 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ausgeblendete Spalten erhalten 
übrigens einfach eine Spalten- 
breite (oder eine Zeilenhöhe) 
von 0 Pixeln. Sollte es Ihnen un- 
bemerkt passieren, dass Sie eine 
Spalte über den Spaltenzwi- 
schenraum ganz klein ziehen, ist 
diese automatisch ausgeblendet. 
Zum Einblenden müssen Sie nur 
die Spalten um die betroffene 
herum markieren und über das 
Kontextmenü des Spaltenkopfes 
den Befehl „Einblenden” wäh- 
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len oder - wie in Tipp 6 be- 
schrieben — mit „STRG“” + „Um- 
schalt” + „O0“. 


Tipp 8: Formatieren mit „STRG" 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Befindet sich in der aktuellen 
Zelle ein Zahlenwert, können Sie 
mit „STRG“ + „1“ bis „STRG“ + 
„6° alle Zahlenformate direkt 
einstellen. Zusätzlich tragen Sie 
mit Hilfe von „STRG“ + „.“ das 
aktuelle Datum inklusive pas- 
sendem Format in eine Zelle ein. 
Und schließlich wendet „STRG” 
+ „U” die „AutoAusfüllen”- 
Funktion auf die aktuelle Zelle 
in Abhängigkeit der darüber lie- 
genden an, „STRG” + „R“ macht 
selbiges für linke Nachbarzelle. 


Tipp 9: Eingabebereich be- 
stimmen ohne Tabellenschutz 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Manchmal sollen Eingaben nur 
in einem bestimmten Bereich 
möglich sein. Ein Tabellen- 
schutz wäre dafür aber viel zu 
aufwendig. Markieren Sie dann 
einfach den Bereich (es geht 
auch Mehrfachauswahl über 
„STRG“ oder „Umschalt“). Die 
Eingabemarke wandert automa- 
tisch in diesem Bereich und 
springt nach der letzten Zelle 
wieder zur ersten. Um zur nächs- 
ten Zelle zu gelangen, betätigen 
Sie „Enter“, um zur vorange- 
gangenen zu springen „Um- 
schalt” + „Enter“. Verzichten Sie 
aber auf die Verwendung der 
Cursortasten, denn die heben — 
wie auch ein Klick mit der Maus- 
taste — die Auswahl wieder auf. 


Tipp 10: Alle leeren Zellen 
löschen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Gerade nach einem HTML-Im- 
port kann es sein, dass einige 
Zeilen leer geblieben sind. Statt 
nun jede Zeile einzeln zu lö- 
schen, gehen Sie in das Menü 
„Bearbeiten“ - „Gehe zu...“. 
Klicken Sie die Schaltfläche „In- 
halte“ und aktivieren Sie hier 
die Option „Leerzellen”. Jetzt 
müssen Sie nur noch über „Be- 
arbeiten” — „Zellen löschen” die 
markierten Zellen löschen und 
sollten darauf achten, dass die 
nachfolgenden Zellen wie ge- 
wünscht nach oben oder nach 
links verschoben werden. Vor- 
sicht bei verbundenen Zellen! 
Der Löschvorgang betrifft auch 
alle verbundenen Zellen, selbst 


Name: 
UndoHistory 
wert: 

100 


MEHR SICHERHEIT Um die Anzahl der möglichen Undo-Schritte richtig 
einzustellen, müssen Sie den DWORD-Wert als Dezimalzahl anlegen. 


SOFORTZUGRIFF Damit Sie sofort Zugriff auf alle Funktionen haben, 
schalten Sie die ab Werk eingestellte Menüverzögerung ab! 


Verfügbare Add-Ins: 


s Abbrechen 
Internet-Assistent yBA 


[_ Solver Durchsuchen... | 
3 ÜBERFLÜSSIG Das Eurowährungs-Tool liegt als Add-In vor und kann 
mittels des Add-In-Managers dauerhaft ab- und angeschaltet werden. 


G) Oie Mewbesten pom Enfo Parma fom Ouma poste È 
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PER KONTEXTMENÜ Ausgeblendete Spalten blenden Sie am bequems- 


ten und schnellsten über das Kontextmenü des Spaltenkopfes ein. 


9 EINFACHE EINGABE Die gezielte Dateneingabe erfolgt auch ohne den 
umständlichen Tabellenschutz, wenn Sie die Zellen zuvor markieren. 
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PRAXIS 


FB TIPPS FÜR EXCEL 


C Zeilenunterschiede 
© Spaltenunterschiede 
C Vorgängerzellen 
Dr e A p 


FN 


1 _|Eintracht Frankfurt 
2 SC Freiburg 


4 VB Stuttgart 

EN E [TOV AREN München 

10 WEG MIT LEERZELLEN Entfernen Sie leere Zellen eines Bereichs 
schnell und unkompliziert über den „Gehe zu“-Befehl. 


®] Datei Bearbeiten Ansicht Einfügen Format Extras Daten Es 


DHS 8RY Be- S oo (ale 


u -|F KUE 


QUADRATSUMME Die Summe-Funktion lässt sich auch auf ganze 
Blöcke anwenden, Excel setzt automatisch die Funktionen ein. 


G) e gesbemn Anscht Deiigen fomat Eyres Daten Eenster 2 
eKA EER EAE TEA ar E 
-» FK u Ema TmA RLA 4-0 
É =WENNE2=F2 1 WENNE2>F2-3 | 
c 


PE » WÀ Tabalieı / Tabata? [ Tabala / 
Deet 


FORMELÜBERWACHUNG Mithilfe dieser Funktionen können alle For- 
meln einer Tabelle direkt anzeigt und bearbeitet werden. 


14 
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a Bayar 04 Leverkusen 
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EXCEL-AUTOMAT In Verbindung mit den richtigen Funktionen ist die 
„AutoAusfüllen“-Funktion von Excel XP ein äußerst mächtiges Tool. 


50 Sonderheft | 06/2003 


wenn sich in einem Teil des Ver- 
bunds Daten befinden sollten. 


Tipp 11: Nur leere Zellen eines 


Bereichs bearbeiten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Kombiniert man Tipp 2 und 
Tipp 3, kann man nur die leeren 
Zellen eines Bereichs zur Bear- 
beitung freigeben. Führen Sie 
dazu erst Tipp 3 aus und ver- 
zichten Sie dabei auf das Lö- 
schen der Zellen. Die Eingabe- 
marke springt automatisch in 
die erste leere Zelle, die nun 
bearbeitet werden kann. Mit 
„Enter“ sowie „Umschalt” + 
„Enter“ navigieren Sie, wie in 
Tipp 9 beschrieben, im markier- 
ten Bereich. 


Tipp 12: Zellbereich wählen 
ohne Festhalten der Maustaste 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Markieren Sie eine Zelle und 
drücken Sie anschließend „F8“. 
Wenn Sie nun eine weitere Zelle 
anklicken, wird der gesamte Be- 
reich zwischen den beiden Zel- 
len ausgewählt. Sie verlassen 
diesen Modus über erneutes 
Drücken von „F8“. Dadurch 
vermeiden Sie lästige Scroll- 
orgien, wenn Sie Bereiche mar- 
kieren, die größer sind als das 
Tabellenfenster. 


Tipp 13: Summen im Quadrat 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sie haben einen zusammenhän- 
genden Bereich, der mit Zahlen 
gefüllt ist, und möchten schnell 
die Summen der Zeilen als auch 
der Spalten berechnen. Markie- 
ren Sie den Bereich inklusive ei- 
ner weiteren Zeile sowie einer 
weiteren Spalte. Ein Klick auf 
den „Summe“-Button füllt die 
leeren Zellen mit den korrekten 
Summe-Formeln. Das funktio- 
niert auch mit allen anderen 
Formeln, die sich unter der 
Summe-Schaltfläche verbergen. 
Die Funktionen „Mittelwert“, 
„Anzahl“, „Max“ und „Min“ 
erreichen Sie, indem Sie den 
Pfeil-Schalter neben dem Sum- 
mensymbol klicken. 


Tipp 14: Alle Formeln im Blick 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 

Um sich alle Formeln eines Ta- 
bellenblattes übersichtlich an- 
zeigen zu lassen, drücken Sie 
„STRG” + „#“. In jeder Zelle mit 
einer Formel wird selbige nun 
angezeigt und kann mithilfe ei- 


nes Doppelklicks von Ihnen 
bearbeitet werden. Gleichzeitig 
öffnet sich in aller Regel die 
Symbolleiste Formelüberwa- 
chung, die weitere Hilfen zur 
Fehlersuche beherbergt. Dieser 
Anzeigemodus wird durch 
nochmaliges Drücken von 
„STRG” + „#“ abgeschaltet. 


Tipp 15: Lesbarkeit großer 
Tabellen verbessern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie Zeilen abwechselnd 
mit jeweils unterschiedlichen 
Hintergrundfarben versehen 
wollen, sollten Sie auf die „Be- 
dingte Formatierung” zurück- 
greifen. Das hat den Vorteil, 
dass Sie Zellen löschen, ganze 
Zeilen einfügen oder die Rei- 
henfolge der Daten ändern kön- 
nen, ohne dass die Ordnung 
verloren geht. Markieren Sie 
den gesamten Bereich, den Sie 
einfärben wollen und öffnen Sie 
das Menü „Format” - „Bedingte 
Formatierung...”. Ändern Sie 
das erste Feld in „Formel ist”, 
tragen Sie daneben die Formel 
„=REST(ZEILE();2)” und ändern 
Sie über die Schaltfläche „For- 
mat...“ noch das Aussehen je- 
der zweiten Zeile. Möchten Sie 
die Formatierung umkehren, 
geben Sie als Formel „=NICHT 
(ZEILE();2))” ein. 


Tipp 16: Nummerieren nur, wenn 
Nachbarzelle Werte enthält 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Leerzellen sind bisweilen nützli- 
che Helfer beim Formatieren ei- 
ner Tabelle. Wenn Sie aber per 
„AutoAusfüllen“-Funktion eine 
Nummerierung einfügen wol- 
len, kann es schon mal zu Pro- 
blemen führen. Nutzen Sie da- 
her folgende Funktion für Ihr 
Nummerierungsfeld, die Sie in 
das erste zu nummerierende 
Feld eingeben: =WENN(ISTLE 
ER(B1);” ,;ANZAHL2(B$1:B1)) 
Dabei beginnt der zu zählende 
Bereich in der Zeile 1 und die zu 
prüfenden Felder befinden sich 
in Spalte B. Passen Sie diese 
Werte Ihren Gegebenheiten an. 
Nun müssen Sie nur noch mit 
der „AutoAusfüllen“-Funktion 
die Zelle für den gewünschten 
Bereich erweitern, indem Sie 
den Punkt in der unteren rech- 
ten Ecke der Zelle mit gedrück- 
ter Maustatste greifen und einen 
Rahmen um alle betroffenen 
Zellen ziehen. 
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Die besten Gelegenheiten warten nicht lange. Wie jetzt bei PC-SPEZIALIST in Kooperation mit Fujitsu Siemens 
Computers: Exklusiv-Notebook mit stromsparender Hochleistungs Intel® Centrino’* Mobiltechnologie. Für 
noch längere Laufzeiten und mehr Spaß unterwegs - dank extra-flacher und ultra-leichter Bauweise. Und mit 
MOBILE der integrierten Wireless LAN-Technologie wird’s richtig mobil. Bei soviel Mobilität sollten Sie nicht ruhig sitzen 
TECHNOLOGY bleiben, sondern lieber schnell zu einem der vielen PC-SPEZIALIST Stores in ganz Deutschland kommen. 
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h, dass nicht alle Partnerbetriebe das gesamte Sortiment anbieten bzw. nicht zu den hier beworbenen Preisen. 


Alle Preise sind Euro Preise. Irrtümer und Preisänderungen vorbehalten. PC-SPEZIALIST ist eine Franchisekette, die sich durch eine dezentrale Organisation mit rechtlich selbständigen Unternehmern auszeichnet. 
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ZELLENDROPDOWN So 
Zelle eingegeben werden und per Drop-Down-Liste auszuwählen sind. 
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Fames — | 


 Aderungen anf me lelen rst san geschen Unstellungen anwenden 
l ma ] oem | 
erreichen Sie, dass nur zulässige Wert 


FC Bayam Mo 
Hertha BSC Bi 
VAL Weltsbung 
FC Schalke 04 
Hamburger SV 
Bayer 04 Levet 
TFC Kaisersta 
Borussia Mila 
Hansa Rostoch 
Eintracht Frani 
Werder Brame 
VIL Bochum 
Borussia Donn 
Hannover 96 
SC Frauen — 


e in eine 


Diagramm einfügen: 


© Als neues Blatt: [Diagramm 


SCHNELLE DATENQUELLE Gehen Sie bei geöffnetem Assistenten in die 
Tabelle, wird der ausgewählte Bereich in das aktive Feld eingefügt. 


SPEICHERORT Legen Sie fest, ob Ihr Diagramm innerhalb einer Tabelle 
oder als eigenständiges Objekt in den Registern erscheinen soll. 


WE) mw gsto yode GApm fona Eos Diagramm fese 2 
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22 VISUELL So tunen Sie Kurvenverläufe per Sichtkontrolle, denn Zellen- 
inhalte lassen sich auch direkt im Diagramm manipulieren. 
A 
A € 5 € F [7 # T J = 
T 7 19 l = 
7 112 15 g 
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Bereit 


I sim 


FÜRS AUGE Ein professionelleres Design entsteht, wenn Sie Diagram- 
me am Tabellenlayout anpassen und an Zellengrenzen ausrichten. 


Tipp 17: (Prozent-)Zahlen als 
Text einfügen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Eine Zelle soll die Bezeichnung 
„+10%“ erhalten. Geben Sie die- 
sen Wert ein, erscheint jedoch 
„10%“, Excel unterschlägt das 
„+ -Zeichen. Verwenden Sie 
stattdessen die Syntax: ="+10%” 
trägt Excel den Wert als Text in 
die Zelle ein. 


Tipp 18: AutoAusfüllen für 


markierten Bereich 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sie haben eine Zahlenkolonne, 
für die Sie in einer anderen Spal- 
te die Einzelwerte mit jeweils 
+10% hinterlegen möchten. 
Markieren Sie den gesamten 
Zielbereich und tragen Sie die 
Funktion „=A2*1,1” in die Zelle 
B2 ein. Nun bestätigen Sie die 
Eingabe mit „STRG“” + „Enter“, 
worauf die Funktion mit korrek- 
ten Verweisen auf den Bereich 
übertragen wird. 


Tipp 19: Eingabekomfort mit 


Drop-Down-Feldern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wollen Sie in einem bestimmten 
Zellbereich stets immer wieder- 
kehrende Werte eintragen, 
könnte sich ein „Drop-Down”- 
Feld lohnen. Geben Sie die darin 
gewünschten Werte in einem 
Extrabereich ein. Markieren Sie 
nun den Eingabebereich und 
wählen Sie das Menü „Daten“ — 
„Gültigkeit...“. Unter „Zulas- 
sen:” wählen Sie „Liste” und 
tragen in „Quelle“ den Zellbe- 
reich mit den Musterdaten ein. 
Wichtig ist hier, dass die Option 
„Zellendropdown” aktiviert ist. 
Mit „OK“ bestätigen Sie den Di- 
alog und der schnellen Eingabe 
steht nichts mehr im Wege. 
Wenn Sie eher mit der Tastatur 
arbeiten, öffnen Sie das Drop- 
Down mit „Alt“ + „Cursor 
oben”, wählen den Wert aus 
und tragen ihn mit „Leertaste” 
oder „Enter“ ein. Damit ist dann 
auch gewährleistet, dass nur 
die entsprechenden Werte ein- 
getragen werden können. 


Tipp 20: Datenbereich 


schneller wählen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sie möchten ein Diagramm ein- 
fügen und starten dafür den 
Diagramm-Assistenten. Anstatt 
nun den Datenbereich von 
Hand einzugeben, klicken Sie 


einfach in das Feld „Datenbe- 
reich” und ziehen anschließend 
mit gedrückter linker Maustaste 
einen Rahmen um Ihre Daten. 
Der Assistent verkleinert sich 
automatisch und trägt den Be- 
reich in das Feld ein, wenn Sie 
die linke Maus loslassen. Ach- 
ten Sie jedoch darauf, dass 
das Feld zu Beginn der Aktion 
leer ist, anderenfalls kann es zu 
Fehlermeldungen kommen. 


Tipp 21: Diagramm als eigenes 
Blatt oder direkt in die Tabelle 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Der Diagramm-Assistent fragt 
Sie in Schritt 4, ob Sie das Dia- 
gramm als eigenständiges Blatt 
einfügen wollen, das dann als 
Register anzuwählen ist, oder 
aber als Objekt in einer be- 
stehenden Tabelle. Wenn Sie 
sich hier vertan haben, können 
Sie das später revidieren. Kli- 
cken Sie Ihr Diagramm mit der 
rechten Maustaste an, wählen 
Sie den Menüpunkt „Spei- 
cherort...“ und Sie erhalten den 
Dialog aus Schritt 4 erneut. 


Tipp 22: Kurventuning: Daten- 


eingabe per Maus 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Nicht immer entspricht ein 
Graph den Vorstellungen, die 
noch bei der Eingabe der reinen 
Zahlen zu erwarten waren. Für 
die visuell orientierten Anwen- 
der kann es hier hilfreich sein, 
den Datenbestand direkt im 
Diagramm anzupassen. Dazu 
klicken Sie die entsprechende 
Reihe an, so dass alle Punkte mit 
einer Markierung versehen sind. 
Jetzt können einzelne Punkte 
angewählt und verschoben wer- 
den. Der Mauszeiger verändert 
sich, sobald Sie über den rich- 
tigen Angriffspunkten sind. 


Tipp 23: Säulen und Linien 


mischen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die vorgefertigten Diagramm- 
Typen sind hilfreich. Einzelne 
Datenreihen lassen sich aber am 
besten manuell unterschied- 
lichen Diagrammtypen zuord- 
nen. Aktivieren Sie dazu die ge- 
wünschte Datenreihe und wäh- 
len Sie über das Kontextmenü 
„Diagrammtyp...” eine andere 
Diagrammart. Achten Sie aber 
darauf, nicht 2D- und 3D-Ele- 
mente zu mischen! Excel ändert 
in diesem Fall alle Datenreihen. 
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Tipp 24: Diagramme richtig 
positionieren 

SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 
Normalerweise schweben ein- 
gefügte Diagramme frei über 
der Tabellenfläche. Damit sie 
sich jedoch in das gesamte Ta- 
bellenlayout einpassen, ist eine 
zellenabhängige Positionierung 
vonnöten. Klicken Sie dazu dop- 
pelt auf das Diagramm, so dass 
sich der Dialog „Diagrammflä- 
che formatieren“ öffnet. Im Re- 
gister „Eigenschaften“ stellen 
Sie nun „Nur von Zellposition 
abhängig” ein. Jetzt verschiebt 
sich das Diagramm, wenn Sie 
einzelne Spalten- oder Zeilen- 
größen verändern. Zusätzlich 
richten Sie die „Rasterausrich- 
tung“ ein. Dies geschieht mit- 
hilfe der Symbolleiste „Zeich- 
nen”, die Sie über das Menü 
„Ansicht“ — „Symbolleisten“ ak- 
tivieren. Die erste Schaltfläche 
namens „Zeichnen“ beinhaltet 
den Menüpunkt „Ausrichten“, 
worin Sie wiederum „Am Ras- 
ter” einschalten. 


Tipp 25: Visual Basic Code für 
Ihre Arbeitsmappen 
SCHWIERIGKEIT: FUR FORTGESCHRITTENE 


Die folgenden Tipps räumen mit 
einem Excel-Manko auf. Denn 
Microsofts Tabellenmaschine 
beherrscht zwar umfangreiche 
Funktionen, um Zellinhalte in 
modifizierter Form in eine ande- 
re Zelle zu übernehmen. Zellin- 
halte aber direkt zu verändern, 
damit geht Excel eher sparsam 
um. Um alle folgenden Tipps in 
Ihre Arbeitsmappen zu integrie- 
ren, gibt es zwei Möglichkeiten. 
1. Sie erstellen eine Arbeitsmap- 
pe, richten den Visual Basic-Co- 
de hier ein und binden Schaltflä- 
chen in die Excel-Oberfläche 
ein. Nachteil: Sie dürfen die ur- 
sprüngliche Arbeitsmappe auf 
keinen Fall umbenennen, ver- 
schieben oder löschen. Der Code 
wäre dann nicht mehr zugäng- 
lich, Fehlermeldungen die Fol- 
ge. Zudem müssen Sie die Si- 
cherheitseinstellungen anpas- 
sen, ansonsten würde Excel je- 
des Makro blocken. Allerdings 
ist diese Methode schnell und 
unkompliziert. (siehe Tipp 26). 
2. Erstellen Sie ein „Add-In“. 
Das ist zwar etwas komplizier- 
ter, aber der Code ist in einem 
gesonderten Bereich. Und beim 
Öffnen eines Arbeitsblattes er- 
halten Sie keine Warnung vor 
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Makroviren, Sie können Ihre 
Sicherheitseinstellungen unver- 
ändert lassen. (siehe Tipp 31) 


Tipp 26: Code direkt in die 


Arbeitsmappe 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Öffnen Sie die gewünschte Ex- 
cel-Datei und starten Sie den 
„Visual Basic Editor“ mit „Alt“ 
+ „F11”. Doppelklicken Sie auf 
den Eintrag „Diese Arbeits- 
mappe“ im Projekt-Explorer. Sie 
können Ihren Code in ein eige- 
nes Modul oder aber direkt in 
die Arbeitsmappe schreiben. Die 
einzelnen Prozeduren sollten Sie 
dabei auf jeden Fall als „Public“ 
anlegen. Ihr Code lässt sich 
dann später mithilfe des Proze- 
durnamens in Ihre Excel-Ober- 
fläche einbinden. 


Tipp 27: Prozedurrahmen für 


aktuelle Auswahl 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Da sich alle folgenden Funktio- 
nen auf einzelne Zellenwerte be- 
ziehen, empfiehlt es sich, einen 
festen Prozedurrahmen einzu- 
richten. Mithilfe einer „For ... 
Next-Schleife“ werden einfach 
alle Zellen durchlaufen, die ak- 
tuell markiert sind. Dabei funk- 
tionieren Mehrfachauswahlen 
wie auch eine leere Auswahl, da 
bei Letzterem lediglich die Zelle 
verwendet wird, in der sich der 
Cursor befindet. 


Tipp 28: Einfache Daten- 


manipulation als Beispiel 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Der folgende Code überprüft, 
ob überhaupt ein Wert in einer 
Zelle vorhanden ist, ob es sich 
bei diesem um eine Zahl handelt 
und multipliziert diese abschlie- 
ßend mit 2. Tragen Sie diesen 
Code im „Visual Basic Editor” 
wie in Tipp 26 beschrieben wur- 
de ein. 


Tipp 29: Schaltflächen in Excel 
anlegen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wechseln Sie mit „Alt“ + „F11” 
wieder zu Excel und passen Ihre 
Oberfläche mithilfe des Menüs 
„Ansicht“ — „Symbolleisten” - 
„Anpassen“ an. Angenommen, 
Sie haben die Prozedur „Ver- 
doppleWert()” aus Tipp 28 ein- 
gegeben, ziehen Sie dann aus 
der Kategorie „Makros” eine 
„Benutzerdefinierte Schaltflä- 
che“ in die Symbolleiste hinein. 


Projekt - VBAProject 


®% VBAProject (Mappe1) 
= £ Microsoft Excel Objekte 


É) DieseArbeitsmappe 
Tabelle1 (Tabelle 1) 
É) Tabelle2 (Tabelle2) 
Tabelle3 (Tabelle3) 


PLATZ FÜR CODE So sieht der Visual Basic Editor mit einem leeren 
Code-Fenster für die Arbeitsmappe aus. 


Symbolleisten Befehle | Optionen | 
Um einen Befehl zu einer Symbolleiste hinzuzufügen, wählen Sie eine 
Kategorie und ziehen Sie den Befehl aus diesem Dialogfeld auf eine 
Symbolleiste. 

defiriertes-Menüelemen 


Benutzerdefinierte Schaltfläche 


KNÖPFCHEN MIT KÖPFCHEN Diese Schaltfläche ist von Natur aus 
fröhlich und freut sich, später Ihre Prozedur beinhalten zu dürfen. 


Makro zuweisen 


Makroname: 


[Diesearbeitsmappe.verdopplewert = 
Fe Abbrechen | 


30 ZUGRIFF Eine als „Public Sub‘ deklarierte Prozedur erscheint im Dia- 
log „Makro zuweisen“ und kann als Schaltfläche zugewiesen werden. 


Kassenmodul 


Prozedur... 


Tabelle1 (Tabelle 1) 
E] Tabelle? (Tabelle?) 
E] Tabelle3 (Tabelle3) 


ADD-IN-CODE Für den besseren Überblick gehören Add-In-Prozeduren 
in ein eigenes Modul und nicht in den Code einer Tabelle. 


32 


06/2003 | Sonderheft 53 


FEB TIPPS FÜR EXCEL 


taschenbuch 


1 

2 

3 pes/functions phtml?tunction=rubrik&QRubrik=BDE_TB_HG_Bei 
4 vi Püges functions phtmi?tunction=nubrik&ORubrik=BDE_TB_HG_Z: 

5 z ges/functions phtml?function=rubrik&QRubrik=BDE_TB_HG_} 

6 | HG G 
T 


ges functions phtml?tunction=rubrikAQRubrik=BDE_TB_HG, 


pes/functions phtmi?function=rubrik&QRubrik=BDE_TB_HG_Fi 


URL HOLEN Um die URL einses Hyperlinks in eine Zelle zu schreiben, 
geben Sie im Feld „Freundlicher Name“ einfach die URL ein. 


Public Sub ProzedurName () 
For Each Zelle In Selection 
' Hier folgt Ihr Code 
is ... 
Next 
End Sub 


Um die folgenden Tipps umsetzen zu können, ersetzen Sie „ProzedurName“ einfach 
mit dem Namen der von Ihnen geschriebenen Prozedur. 


Public Sub VerdoppleWert ( 
For Each Zelle In Selection 
'ist überhaupt ein Wert vorhanden? 
If Not IsEmpty (Zelle) Then 
'ist dieser eine Zahl 
If IsNumeric(Zelle.Value) Then 
Zelle.Value = Zelle.Value * 2 
End If 
End If 
Next 
End Sub 


Bevor Sie Funktionen auf Zellen anwenden, prüfen Sie als Erstes, ob Sie auch wirk- 
lich die gewünschten Veränderungen damit durchführen können. 


Public Sub HoleURL() 
For Each zelle In Selection 
If Not IsEmpty (zelle) Then 
If Len(zelle.Hyperlinks.Item(1).Address) > 0 Then 
zelle.Value = zelle.Hyperlinks.Item(1) .Address 
zelle.Hyperlinks.Delete 
End If 
End If 
Next 


Mit dieser Prozedur erweitern Sie Excel um eine wichtige und doch ab Werk nicht 
vorhandene Funktion für den praktischen HTML-Import. 


Public Sub HoleURL() 
For Each Zelle In Selection 
If Not IsEmpty (Zelle) Then 
If Len(Zelle.Hyperlinks.Item(1).Address) > 0 Then 
' Sichern des angezeigten Namens im Kommentar 
Zelle.Comment..Delete 
Zelle.AddComment.Text Zelle.Hyperlinks.Item(1)..Name 


Zelle.Value = Zelle.Hyperlinks.Item(1) .Address 
Zelle.Hyperlinks.Delete 
End If 
End If 
Next 
End Sub 


Die AddComment-Methode fügt einen Kommentar hinzu. Der angezeigte Name eines 
Hyperlinks wird über „Item(1).Address” ermittelt. 
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Im Kontextmenü des Symbols 
lässt sich zudem das Aussehen 
anpassen. Hier ist Experimentie- 
ren angesagt ... 


Tipp 30: Prozeduren unter 
Schaltflächen legen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Rufen Sie im „Anpassen”“-Mo- 
dus aus Tipp 29 das Kontextme- 
nü für die neue Schaltfläche auf 
und gehen Sie in „Makro zuwei- 
sen...“. Die Prozedur erscheint 
in einer Liste und wird per Dop- 
pelklick übernommen. Schlie- 
ßen Sie den „Anpassen“-Dialog 
nachdem Sie Schaltflächensym- 
bol und -text angepasst haben, 
testen Sie Ihre Prozedur und 
passen Sie sie gegebenenfalls an. 


Tipp 31: Add-Ins einrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Die meisten Arbeitsschritte ent- 
sprechen den Tipps 26 bis 30, bis 
auf folgende Unterschiede: So 
muss der Code in einem eigenen 
Modul stehen und nicht wie 
vorher beschrieben im Arbeits- 
blatt. Zusätzlich muss die Eigen- 
schaft „IsAddin” des Arbeits- 
blattes angepasst werden. Steht 
sie auf „True“ lässt sich die Ex- 
cel-Oberfläche nicht mehr an- 
passen. Halten Sie sich also ge- 
nau an die Schritte in den nun 
folgenden Tipps. 


Tipp 32: Arbeitsmappe für 
Add-Ins anlegen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Öffnen Sie eine leere Arbeits- 
mappe und starten Sie mit „Alt“ 
+ „F11” den Visual Basic-Editor, 
ohne Änderungen an den Tabel- 
len vorzunehmen. Fügen Sie im 
Editor über das Menü „Einfü- 
gen-Modul” ein neues Modul 
ein. Hier können Sie Ihren Code 
einfügen. Achten Sie auch hier 
darauf, alle Prozeduren als „Pu- 
blic” zu deklarieren, ansonsten 
kann es zu Problemen beim Ein- 
richten der Schaltflächen kom- 
men. 


Tipp 33: Excel-Oberfläche von 


Add-Ins bearbeiten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Nachdem Sie den Code eingege- 
ben haben, legen Sie Schaltflä- 
chen und/oder Menüs an, die 
Ihre Prozeduren später zugäng- 
lich machen. Das geschieht di- 
rekt in der Excel-Oberfläche 
(„Alt“ + „F11”) über das Menü 
„Ansicht“ — „Symbolleisten” - 


„Anpassen“. Verfahren Sie ge- 
nauso, wie es in Tipp 30 be- 
schrieben wurde. 


Tipp 34: Das Add-In speichern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Gehen Sie nun zurück in den Vi- 
sual Basic Editor, wählen Sie die 
Arbeitsmappe und setzen Sie 
unter „Eigenschaften“ den Wert 
„lsAddin” auf „True“. Jetzt spei- 
chern Sie die Arbeitsmappe und 
wählen als Dateityp „Microsoft 
Excel-Add-In” (*.xla). Künftig 
wird Ihr Add-In über „Extras“ — 
„Add-Ins...“ an- und abschalt- 
bar sein. Wenn Sie weitere 
Befehle hinzufügen möchten, 
müssen Sie jedoch zuvor die Ei- 
genschaft „IsAddin” auf „False“ 
setzen, erst dann sind die 
Schaltflächen und Menüs Ihres 
Add-Ins wieder anpassbar. 


Tipp 35: Leerstellen entfernen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Gerade beim Webimport kann 
es bei einzelnen Zellen zu un- 
schönen Leerstellen kommen, 
und damit ist dann auch der 
Zahlenwert nicht mehr für Excel 
vorhanden. Excel behandelt den 
Wert als Text. Tragen Sie die fol- 
gende Zeile in den Rahmen aus 
Tipp 27 ein: „Zelle.Value = Trim 
(Zelle.Value)”. 


Tipp 36: Hyperlinks entfernen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Excel bietet die Funktion, 
Hyperlinks von einem Zellenin- 
halt zu entfernen, nur für einzel- 
ne Zellen an. Bei Mehrfachaus- 
wahlen erscheint diese Funktion 
leider nicht. Mit folgendem 
Code im Prozedurrahmen aus 
Tipp 27 beheben Sie dieses Man- 
ko: „Zelle.Hyperlinks.Delete”. 


Tipp 37: URL aus Hyperlink 
holen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Um die URL eines Hyperlinks in 
eine Zelle zu schreiben, obwohl 
nur der Textteil („Freundlicher 
Name“ ) angezeigt wird, ist ein 
kleiner Umweg nötig. Excel lie- 
fert hierzu mit der Funktion 
„=HYPERLINK(Hyperlink_Adr 
esse;[Freundlicher_Name])” nur 
das Gegenstück mit. Gerade 
beim Webimport kann jedoch 
die URL gewünscht sein. Geben 
Sie einfach diesen Code ein und 
Excel kann auch dies bewerk- 
stelligen. 
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MEE PRAXIS-TIPPS IE 


Tipps zum Internet Explorer 


Powersurfen mit dem IE 


Der Internet Explorer ist 
als Web-Browser un- 
schlagbar, was Komfort 
und Funktionen angeht. 
Doch auch hier lässt 
sich noch an allen 
Ecken und Enden tunen 


und verbessern! 


ARBEITSI 

E Windows 9x - ME - 
2000 - XP - 
Internet Explorer 


ZEITAU 
60 Minuten 


ür den schnellen Inter- 
F netzugang ist Micro- 
softs Internet Explorer 


wie geschaffen. Einrichtung und 
Nutzung sind kinderleicht, über 
Favoriten und spezielle Such- 
funktionen ist das Riesenan- 
gebot des World Wide Web be- 
herrschbar. Wenn da nur nicht 
immer diese Meldungen über 
Viren, Würmer, Trojaner und 
Sicherheitslücken in den News- 
Bereichen und Pressemeldun- 
gen wären, die einem den Spaß 
am Surfen verderben können — 
vor allem weil es immer wieder 
der Microsoft-Browser ist, der 
zum Angriffsziel wird. 


Aber keine Angst - wir zeigen 
Ihnen auf den folgenden Seiten, 
wie Sie Ihren Internet Explorer 
absichern und noch komfortab- 
ler gestalten gestalten können. 


Schritt 1: Webseiten als Archiv 
speichern 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Oftmals findet man Webseiten 
mit interessanten Inhalten, die 
man gerne komplett auf der 
eigenen Festplatte speichern 
möchte - sofern dies urheber- 
rechtlich gestattet ist. In dem 
Fall nutzt man normalerweise 
den Menüeintrag „Datei“ - 
„Speichern (Speichern unter 
...)“ und den Dateityp „Websei- 
te, komplett”. Das hat allerdings 
den Nachteil, dass Bilder auf der 
Seite beim Offline-Betrachten 
plötzlich nicht mehr erscheinen, 
weil der Link zum Bild mögli- 
cherweise auf einen anderen 
Speicherpfad verzweigt. In die- 
sem Fall sollten Sie als Dateityp 
„Webarchiv, einzelne Datei” 
benutzen, dabei werden alle ent- 
haltenen Komponenten der Sei- 


te erfasst und in eine Archiv-Da- 
tei übernommen. Das dauert je 
nach Verlinkung etwas länger 
als der normale Webseitentyp, 
dafür wird die Seite aber kom- 
plett beim Offline-Lesen wieder 
in den Explorer geladen. 


Schritt 2: Webseiten richtig 


drucken (1): Druckvorschau 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie eine Webseite auf Ih- 
rem Drucker ausgeben möchten, 
wählen Sie normalerweise über 
den „Drucken“-Button des 
Internet Explorers den Stan- 
dard-Drucker. Allerdings kann 
es dabei zu ärgerlichen Pannen 
kommen: Ist die Seite zum Bei- 
spiel vom Format her zu groß 
für ein DIN-A4-Blatt, wird sie 
automatisch umgebrochen, was 
bei HTML-Stilelementen wie 
Linien oder Einrückungen zu 


falschen Text- und Bilddarstel- 
lungen führt. Sie sollten daher 
vor dem Druck immer im Menü 
„Datei“ die „Druckvorschau“ 
aufrufen und nachschauen, ob 
die Seite tatsächlich in genau 
der gleichen Form wie auf dem 
Monitor zu sehen ausgedruckt 
wird. 


Schritt 3: Richtig drucken (2): 


Seitenbereiche drucken 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Viele Webseiten bestehen nicht 
aus einer, sondern aus mehreren 
HTML-Einzelseiten, die, in Rah- 
men - „Frames“ - eingesetzt, 
das Gesamtbild der Homepage 
ergeben. Das hat Vorteile, wenn 
zum Beispiel das Menü unver- 
ändert bleiben soll, sich die je- 
weiligen Inhalte der Hauptseite 
aber an die Menüpunkte an- 
gleichen sollen und somit ver- 


HTML 


Hypertext Markup Language - 
Seitenbeschreibungssprache für 


Internetseiten 
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Router 


Gerät zum Verbinden eines Com- 
puter-Netzwerks mit dem Inter- 
net über separate IP-Adressen 


Firewall 

Soft- oder Hardware, die den 
Zugang einzelner Tools zum 
Internet regelt und überwacht 


Java 

Plattformunabhängige, speziell 

für Internet-Computer entwickel- 
| te Computer-Sprache 
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schiedene HTML-Seiten in den 
entsprechenden Frame geladen 
werden. Beim Drucken einer 
solchen Seite passiert es jedoch, 
dass der Inhalt nicht komplett 
gedruckt wird, sondern nur der 
augenblicklich durch die Maus- 
taste aktivierte Frame. Um das 
zu verhindern, wechseln Sie in 
das Menü „Datei“ — „Druckvor- 
schau“ und schauen in die Kopf- 
leiste: Sobald eine Seite mit 
Frames erkannt wird, zeigt sich 
ein Listenfeld, in dem Sie aus- 
wählen können, ob Sie die Seite 
komplett, nur den markierten 
(aktivierten) Frame oder jeden 
Frame einzeln drucken möch- 
ten. 


Schritt 4: Webseiten richtig 


drucken (3): Drucker einrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Viele Webseiten sehen zwar op- 
tisch aus wie eine druckfertige 
Layout-Seite, doch sind Text- 
breite, Umbruch und enthaltene 
Elemente auf die Darstellung im 
Browser ausgelegt und nicht für 
den Druck auf Papier. In dem 
Fall ist es notwendig, Anpassun- 
gen am Drucker selbst vorzu- 
nehmen, die sich nur auf den 
anstehenden Druck auswirken. 
Dazu brauchen Sie in der 
Druckvorschau nur auf den klei- 
nen Button „Seite einrichten” zu 
klicken. Im Dialogfenster legen 
Sie fest, ob der Drucker die Seite 
im Hoch- oder Querformat 
drucken soll und welche Para- 
meter für die Randbereiche fest- 
zulegen sind. Über den Button 
„Drucker“ können Sie auch die 
speziellen Druckeigenschaften 
Ihres Druckers aufrufen, einstel- 
len und nutzen. 


Schritt 5: Favoriten ex- und 
importieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie den Internet Explorer 
auf zwei unterschiedlichen 
Rechnern nutzen, dabei jedoch 
nicht auf Ihre favorisierten 
Internetseiten verzichten möch- 
ten, dann sollten Sie Ihre Favori- 
tenliste ganz einfach ex- und 
danach wieder importieren. Der 
Internet Explorer ab Version 6 
macht das ganz geschickt über 
einen Assistenten, zu finden un- 
ter „Datei - Importieren und Ex- 
portieren“. Hier können Sie 
nicht nur die Favoritenliste als 
Datei speichern und laden, son- 
dern auch eine Liste mit gespei- 
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cherten Cookies. Allerdings soll- 
ten Sie nur Cookies von Web- 
shops speichern, in denen Sie oft 
einkaufen. Alle anderen Cookies 
sollten Sie sicherheitshalber 
löschen. 


Schritt 6: Zertifikatsinformatio- 


nen erfragen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Webseiten mit Shops oder für 
das Homebanking müssen über 
zertifizierte Sicherheitseinstel- 
lungen verfügen, damit vertrau- 
liche Daten nicht an Dritte ge- 
langen. Im Internet werden Sie 
zum Beispiel durch ein kleines 
Hinweisfenster darauf aufmerk- 
sam gemacht, dass Sie in einen 
„sicheren Bereich” gelangen 
und dort Informationen einge- 
ben können. Die dazu notwen- 
digen Sicherheitszertifikate kön- 
nen über den Explorer abgefragt 
werden: Klicken Sie auf der ent- 
sprechenden Seite im Menü 
„Datei“ auf „Eigenschaften“, 
um Informationen über die spe- 
zielle Seite zu erhalten. Über 
den Button „Zertifikate“ ge- 
langen Sie in die separaten 
Zertifikatsinformationen. 


Die drei Registerkarten „Allge- 
mein“, „Details“ und „Zertifi- 
zierungspfad” geben genau 
Auskunft darüber, welche Si- 
cherheitszertifikate genutzt wer- 
den und ob die dazu notwendi- 
gen Zertifizierungsschlüssel ak- 
tiv sowie aktuell sind. Wenn Sie 
auf Einkaufstour im Internet 
sind, können Sie anhand dieser 
Daten zumindest feststellen, ob 
der entsprechende Webshop tat- 
sächlich über Sicherheitsmaß- 
nahmen bei der Übermittlung 
von Kredit- und Kontodaten 
verfügt und ob diese richtig ein- 
gesetzt werden. Zeigt die Detail- 
Seite Fehler in den Zertifizierun- 
gen an, sollten Sie zumindest 
vorsichtig beim Übermitteln der 
Daten sein oder ganz davon ab- 
sehen. Das ist zwar keine Garan- 
tie dafür, dass alles wirklich si- 
cher ist, gibt aber zumindest 
Einblick darüber, wie ernst es 
der Anbieter damit meint. 


Schritt 7: Neueste Internet- 


Explorer-Version installieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn der Internet Explorer als 
Browser benutzt wird, sollte in 
jedem Fall die aktuellste Version 
verwendet werden (Hauptver- 
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PRAXIS 
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Beschreibung 
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Favoriten importieren 
Favoriten exportieren 
Cookies importieren 
Cookies exportieren 
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6 ZERTIFIKATE Über den Button „Zertifikate“ können Sie die Sicher- 
heitsmaßnahmen der Webseite einsehen und kontrollieren. 
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sion 6.0.x), da ältere Versionen 
nicht nur etliche Sicherheitspro- 
bleme mit sich bringen, sondern 
auch bei der Darstellung dyna- 
mischer Webinhalte Probleme 
bekommen. Außerdem sind die 
Sicherheitseinstellungen der ak- 
tuellen IE-Versionen wesentlich 
verbessert worden. 


Schritt 8: Vollbild aktivieren 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 


Wenn Sie sich auf Seiten befin- 
den, deren Inhalte nicht ganz in 
den Standardbereich des Inter- 
net Explorers passen, können 
Sie mittels der Funktionstaste 
„F11” in den Vollbildmodus 
gelangen und ihn auch wieder 
beenden. 


Schritt 9: Suchfunktion starten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit der Funktionstaste [F3] star- 
ten Sie den MSN-Suchmodus 
für ganze Webseiten. Einzelne 
Stichwörter auf einer Webseite 
können Sie über das Menü 
„Bearbeiten — Suchen (Aktuelle 
Seite) ...“ finden. 


Schritt 10: Suchfunktion 


optimal einstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Internet-Explorer-Suchfunk- 
tion (Taste „F3”) kann je nach 
Anforderung angepasst werden. 
Dazu müssen Sie den über dem 
aktivierten Suchdienst vorhan- 
denen Button „Anpassen“ an- 
klicken. Die Anpassung wird für 
die beiden Suchoptionen „Such- 
assistent” und „Suchdienst” ge- 
nutzt, über die Auswahl klicken 
Sie das gewünschte Element an. 
Über die „Einstellungen für die 
automatische Suche” legen Sie 
fest, wie die Suche vom Micro- 
soft-Network-Suchdienst MSN 
innerhalb des Explorers einge- 
setzt werden soll. Wichtig: Der 
Suchdienst über MSN muss ak- 
tiviert sein, da ansonsten der 
Internet Explorer, unter Win- 
dows XP aber auch der Win- 
dows-Explorer, sich weigern, 
Internetangebote anzuzeigen. 


Schritt 11: Google-Toolbar 
installieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wer gerne auf die Suchdienste 
von Google zurückgreift, kann 
durch die Google-Toolbar die 
Suchmaschine gleich in den 
Internet Explorer integrieren. 
Auf der Webseite von Google 


(www.google.de) befindet sich 


ein Button, der direkt zum In- 
stallationsbereich führt, von wo 
aus die Toolbar direkt in den Ex- 
plorer integriert wird. Die Tool- 
bar gibt es in zwei Ausführun- 
gen: Die einfache Ausführung 
übergibt dem Nutzer eine direk- 
te Verbindung zur Suche nach 
Webseiten, die erweiterte Aus- 
führung bietet zusätzliche Funk- 
tionen, sendet aber auch den 
Namen jeder besuchten Websei- 
te an Google zur Auswertung. 


Schritt 12: Sicherheit (1): 


Cookies und Dateien löschen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Auf der einen Seite mag es sinn- 
voll sein, bestimmte Cookies 
aufzubewahren, auf der ande- 
ren sind Cookies allerdings auch 
bekannt dafür, User-Profile er- 
stellen zu können. Und da Da- 
tenschutz im Internet sehr wich- 
tig ist, sollte ein regelmäßiges 
Aufräumen des temporären 
Speichers für den Internet Ex- 
plorer auf der Webseite zu den 
wichtigsten Aufgaben gehören. 


Dazu wählen Sie im Menü 
„Extras“ im Internet Explorer 
die „Internetoptionen”. Über 
den Button „Cookies löschen 

.“ werden alle während der 
Internetsitzung gespeicherten 
Cookies aus dem temporären 
Plattenspeicher gelöscht, mit 
dem Button „Dateien löschen” 
alle HTML-Dateien. Wenn Sie 
die Checkmarke „Alle Offline- 
Inhalte löschen ...“ aktivieren, 
löscht der Internet Explorer 
auch alle Bilder, Dateien und 
sonstigen Inhalte von Web- 
seiten. 


Schritt 13: Sicherheit (2): 


Temporären Speicher löschen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Im temporären Speicher des 
Browser, auch „Browser-Cache” 
genannt, werden alle Dateien 
gespeichert, die beim Besuch ei- 
ner Webseite geladen werden 
müssen. Damit will der Browser 
zukünftige Zugriffe vereinfa- 
chen, da nicht veränderte Inhal- 
te schneller aus dem Cache als 
aus dem Internet geladen wer- 
den. Dummerweise lässt sich 
durch Webseiten aber auch 
schädlicher Code installieren, 
der über den Cache-Speicher 
von außen aktiviert werden 
kann. Deshalb ist es wichtig, 


www.pcgameshardware.de 
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dass der Cache regelmäßig ge- 
leert wird. Über den Button 
„Einstellungen“ in den „Inter- 
netoptionen” gelangen Sie in ein 
Untermenü, in dem Sie den tem- 
porären Ordner aus dem Stan- 
dardverzeichnis in ein neues 
Verzeichnis verschieben können 
(„Ordner verschieben ...”), was 
zur Folge hat, dass das Auslesen 
aus dem Standardverzeichnis 
erschwert wird. Über den But- 
ton „Dateien anzeigen ...“ kön- 
nen Sie jederzeit den Inhalt des 
temporären Speicherordners als 
Dateien anzeigen lassen. Der 
Button „Objekte anzeigen” dient 
zur Ansicht der im Explorer 
installierten Plugins wie Real- 
player oder der oben erwähnten 
Google-Toolbar. 


Schritt 14: Sicherheit (3): 
Löschprogramme benutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wer beim Surfen im World Wide 
Web keine Spuren hinterlassen 
möchte, kann hierzu spezielle 
Tools nutzen, die sowohl in der 
Freeware-Szene als auch von 
kommerziellen Entwicklern an- 
geboten werden. Eines davon ist 
beispielsweise der „Internet 
Spurenvernichter 6” von Stega- 
nos für 15,95 Euro, der die wich- 
tigsten Lagerordner der ver- 
schiedenen Browser, aber auch 
versteckte Dateien und Cookies 
löschen, bestimmte aber auch 
aufbewahren kann. Infos gibt 
es auf der Webseite www. 


steganos.com. 


Schritt 15: Sicherheit (4): 


Verlauf löschen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Der Internet Explorer speichert 
die Adressen aller besuchten 
Websites, bis der entsprechende 
Eintrag in den „Internetoptio- 
nen” unter „Verlauf“ gelöscht 
wird. Da viele Tracking-Systeme 
zum Erstellen von Benutzerpro- 
filen genaue Hinweise auf be- 
suchte Seiten benötigen, lässt 
sich so schnell ein Bild vom Be- 
nutzer anfertigen. Sie können 
die gespeicherten Seiten im 
Explorer über den Button „Ver- 
lauf“ anzeigen lassen. 


Schritt 16: Sicherheit (5): 
ActiveX einschränken 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Hinter ActiveX-Controls ver- 
stecken sich in dynamischen 
Webseiten oft Steuerkontrollen 


www.pcgameshardware.de 


für die Client-Server-Steuerung, 
zum Beispiel durch das automa- 
tische Versenden von E-Mails 
oder Formularen. Sie sollten — 
sofern Sie nicht sichere Bereiche 
besuchen - die ActiveX-Kontrol- 
len sperren oder nur nach Rück- 
frage gestatten. Dazu wählen Sie 
in den „Internetoptionen” die 
Registerkarte „Sicherheit“, dort 
klicken Sie auf den Button „Stu- 
fe anpassen” und markieren die 
Auswahlfelder für „ActiveX- 
Steuerelemente und -Plugins - 
Eingabeaufforderung“ oder 
„Deaktivieren“ sowohl für „si- 
chere” wie auch „nicht sichere” 
Objekte. 


Schritt 17: Sicherheit (6): 


Downloads deaktivieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie unter Windows XP 
den Download von Dateien für 
andere Benutzer unterbinden 
möchten, können Sie dies eben- 
falls über die „Sicherheit“ 
(„Stufe anpassen”) vornehmen: 
Wechseln Sie hier unter der Ru- 
brik „Download“ den „Datei- 
download“ von „aktivieren“ auf 
„deaktivieren“. Sie müssen 
dann später nur den Eintrag 
wieder zurückstellen, wenn Sie 
selbst Daten laden möchten. 


Schritt 18: Sicherheit (7): Virtu- 


al Machine abschalten. 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Viele dynamische Webseiten be- 
nutzen Java als fortschrittliche 
Programmierung. Allerdings 
kann Java auch für Programme 
eingesetzt werden, die eine Be- 
drohung für System und Pri- 
vatsphäre darstellen. Java selbst 
wird über Microsofts VM (Vir- 
tual Machine) aktiviert. Über 
den Eintrag „Microsoft VM - Ja- 
va Einstellungen” legen Sie fest, 
wie der Browser mit Java-In- 
halten umgehen soll. Bei nicht 
sicheren Websites sollten Sie die 
Einstellung „Java deaktivieren” 
nutzen.” 


Schritt 19: Sicherheit (8): 
Scripting überprüfen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Scripte sind kleine Befehlsda- 
teien, die eine Applikation be- 
fähigen, bestimmte zusätzliche 
Funktionen über den Script- 
Host auszuführen. Dies kann 
auf nicht sicheren Seiten dazu 
genutzt werden, schädliche 
Codes zu installieren und aus- 
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BESUCHTE SEITEN Über „Verlauf“ werden alle besuchten Internet- 


seiten gespeichert. Dies nutzen Tracking-Programme zur Spionage. 


Einstellungen: 


ActiveX-Steuerelemente und Plugins 
[Q] Activex-Steuerelemente ausführen, die für Scripting sicher sind 


4 ActiveX-Steuerelemente initialisieren und ausführen, die nicht sic 


E Activex-Steuerelemente und Plugins ausführen 


ETES 


© Aktivieren 
© Deaktivieren 


Eingabeaufforderung 


© Aktivieren 
© Deaktivieren 
© Eingabeaufforderung 


© Aktivieren 
© Deaktivieren 
® Eingabeaufforderung Re 
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CONTROL-KONTROLLE ActiveX-Kontrollen können zu unerwünschten 


automatischen Aktionen des Internet Explorers führen. 


Verbindungen || Programme | Erweitert 
Allgemein || ‚Sicherheit al Datenschutz Inhalte | 
Einstellungen 


fA Verwenden Sie den Schieberegler, um eine 
SEE Datenschutzeinstellung für die Internetzone auszuwählen. 


$ Hoch 


;  Sperrt Cookies von Anbietern, die über keine 

: Datenschutzrichtlinie verfügen 

: - Sperrt Cookies von Anbieten, die persönlich 
-~ į identifizierbare Informationen ohne ausdrückliche 
: Zustimmung verwenden 


N 
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DATENSCHUTZ Der Schieberegler stellt ein, unter welchen Voraus- 
setzungen Webseiten Cookies setzen und auslesen dürfen. 
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PRAXIS 


Em PRAXIS TIPPS-IE 


Geben Sie die genaue Adresse der Website ein, die verwaltet werden soll, und 
klicken Sie anschließend auf "Zulassen oder "Sperren", 


Wählen Sie den Namen der Website aus und klicken Sie auf "Entfernen", um die 
Site aus der Liste verwalteter Sites zu entfernen. 


Adresse der Website: 


| Sperren 


Einstellung Entfemer 


Immer sperren 
Alle entfemen 


Verwaltete Websites: 


Domäne 


boese-buben-hacken-seiten.org 
mein-leblings-webshop.net 


Immer zulassen 
COOKIE-SELEKTION Durch Eingabe der Webseitenadresse und Zu- 


22 lassung oder Sperrung können Sie Cookies selektieren. 


Einstellungen für AutoVervollständigen 


FR) 


Mit Autovervollständigen können Übereinstimmungen mit 
früheren Eingaben angezeigt werden. 


AutoVvervollständigen verwenden für 


Webadressen 
C] Formulare 
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23 AUTOVERVOLLSTÄNDIGEN Durch Deaktivieren dieser Checkmarke ver- 


kleinern Sie das Risiko, ausspioniert zu werden. 


Allgemein || Sicherheit || 


Datenschutz | Inhalte 
Verbindungen | Programme Erweitert 


Einstellungen: 


B N 
= LI Automatische Überprüfung auf Aktualisierungen von Internet E zf 
C] Benachrichtigen, wenn Download beendet ist = 
C] Bildschirmaufbau im Hintergrund auch unter Terminalserver erz 
Browsererweiterungen von Drittanbietern aktivieren [Neustart m 
[E] Die Schaltfläche "Wechseln zu" in der Adressleiste anzeigen 
PM] Installation bei Bedarf aktivieren (andere) 

[O Installation bei Bedarf aktivieren (Internet Explorer] 
I] Kurze HTTP-Fehlermeldungen anzeigen 
EI Links unterstreichen 
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24 KEIN UPDATE Durch Deaktivieren des Browser-Updates wechselt der 


Browser nicht plötzlich die Startseite aus. 


Sicherheit | 


Datenschutz | Inhalte | 
Programme Erweitert 


© Niemals A 
C] Menü für persönliche Favoriten aktivieren = 
Nicht verwendete Ordner im Yerlauf und in Favoriten schließer 
[E] Optimierten Bildlauf verwenden 
E] Ordneransicht für FTP-Sites aktivieren 3 
C] Passives FTP verwenden (für Firewall und DSL-Modem-Komp: 7 
Seitenübergänge aktivieren 3 
Skriptdebugging deaktivieren 
C] Skriptfehler anzeigen 
URLs immer als UTF-8 senden [Neustart erforderlich) 
C] URLs in Kurzform anzeigen 


Allgemein | 
Verbindungen I 


Einstellungen: 


DEBUGGER Der „Script-Debugger“ dient zum Aufspüren von fehler- 


25 haften Scripts und kann deaktiviert werden. 
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zuführen. Die Einträge für 
„Scripting“ in der Sicherheits- 
stufe sind standardmäßig auf 
„Aktivieren“ gesetzt, hier soll- 
ten Sie bei nicht sicheren Web- 
seiten den Eintrag „deaktivie- 


ren“ oder „Eingabeaufforde- 
rung” anklicken. 


Schritt 20: Sicherheit (9): 
Formulardaten verschlüsseln 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Ein großes Sicherheitsproblem 
in der Sicherheitsstufe ist die 
Option „Übermitteln unver- 
schlüsselter Formulardaten” -— 
sofern diese aktiviert ist. So kön- 
nen zum Beispiel vollständige 
Adressen mit allen Kontaktin- 
formationen auf Anforderung 
an Webseitenbetreiber über- 
mittelt werden. Stellen Sie die 
Option unter dem gleich lauten- 
den Eintrag der Sicherheitsstufe 
auf „deaktivieren“ oder „Ein- 
gabeaufforderung”. 


Schritt 21: Cookie-Behandlung 


(1): Einstellungen festlegen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Da jeder Server Cookies nach 
Belieben auf der lokalen Fest- 
platte ablegen und wieder aus- 
lesen kann, ist in den „Internet- 
optionen“ die Rubrik „Daten- 
schutz“ vorhanden, die den 
Umgang des Browsers mit Coo- 
kies festlegt. Der Schieberegler 
unter der Registerkarte „Daten- 
schutz“ ist standardmäßig auf 
„mittel“ eingestellt, hier sollten 
Sie jedoch den Eintrag „hoch“ 
wählen, so dass nur Cookies 
von zertifizierten Seiten gesetzt 
werden können. 


Schritt 22: Cookie-Behandlung 
(1): Cookies sperren oder nicht 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Cookie-Behandlung mit der 
Einstellung „hoch“ ist unprak- 
tisch, wenn vertrauenswürdige 
Websites ohne Sicherheitszerti- 
fikate Cookies setzen dürfen, 
durch den Internet Explorer 
aber gehindert werden. Aus die- 
sem Grund gibt es im „Daten- 
schutz“-Bereich unter dem But- 
ton „Bearbeiten ...“ den Zugang 
zur „Cookie- und Site-Verwal- 
tung“. Hier legen Sie durch Ein- 
gabe der gewünschten URL 
(Internetadresse) fest, ob Coo- 
kies erlaubt sind oder nicht. 
Durch Eingabe der korrekten 
Web-Adresse und Auswahl des 
Buttons „Zulassen” oder „Sper- 


ren“ können Sie so bekannte Sei- 
ten aus den Sicherheitsmaßnah- 
men des Datenschutzes heraus- 
nehmen. 


Schritt 23: Sicherheit (10): 
Autovervollständigen aus 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Das Vervollständigen von Web- 
Adressen, Formularen oder 
Übermittlungsdaten ist ein Si- 
cherheitsrisiko, weil die dazu 
benötigten Daten im Browser- 
system gespeichert werden und 
sich durch Hacker-Tools ausle- 
sen lassen. Sie sollten daher das 
„Autovervollständigen”“ sicher- 
heitshalber abschalten: Wählen 
Sie „Internetoptionen“ und die 
Registerkarte „Inhalte“ sowie 
den Button „Autovervollständi- 
gen”. Im Auswahlmenü deakti- 
vieren Sie den standardmäßigen 
Eintrag „Benutzername und 
Kennwörter für Formulare“. 
Klicken Sie abschließend auf die 
Buttons „Formulare löschen” 
und „Kennwörter löschen“, da- 
mit bisherige Einträge entfernt 
werden. 


Schritt 24: Automatische 


Updates deaktivieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ab und zu passiert bei den neu- 
en Versionen des Internet Explo- 
rer Seltsames: Die eigentliche 
Startseite ist nicht mehr gültig, 
der Browser wechselt nach dem 
Aufbau der Internetverbindung 
in das Microsoft Update Center. 
Dort sucht er nach neuen Up- 
dates und fängt an, diese per 
Download zu ziehen, sofern 
welche vorhanden sind. Um das 
zu verhindern, brauchen Sie in 
den „Internetoptionen” und der 
Registerkarte „Erweitert“ nur 
die Checkmarke „Automatische 
Überprüfung auf Aktualisierun- 
gen ...” zu deaktivieren. 


Schritt 25: Script-Debugging 


deaktivieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ist eine Webseite mit Scripts 
(JavaScript, ActionScript) ausge- 
stattet, die unsauber program- 
miert sind, bleibt die Webseite 
oft im Browser „hängen“. Unten 
in der Fußzeile erscheint ein 
kleines, gelbes Warndreieck, 
beim Draufklicken öffnet sich 
ein Hinweis, dass die Seite „feh- 
lerhaft” sei - und plötzlich star- 
tet ein Programm, dass den 
Quelltext der Seite anzeigt und 
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PRAXIS 


Em PRAXIS TIPPS-IE 


Geben Sie die genaue Adresse der Website ein, die verwaltet werden soll, und 
klicken Sie anschließend auf "Zulassen oder "Sperren", 


Wählen Sie den Namen der Website aus und klicken Sie auf "Entfernen", um die 
Site aus der Liste verwalteter Sites zu entfernen. 


Adresse der Website: 


| Sperren 


Einstellung Entfemer 


Immer sperren 
Alle entfemen 


Verwaltete Websites: 


Domäne 


boese-buben-hacken-seiten.org 
mein-leblings-webshop.net 


Immer zulassen 
COOKIE-SELEKTION Durch Eingabe der Webseitenadresse und Zu- 


22 lassung oder Sperrung können Sie Cookies selektieren. 


Einstellungen für AutoVervollständigen 


FR) 


Mit Autovervollständigen können Übereinstimmungen mit 
früheren Eingaben angezeigt werden. 


AutoVvervollständigen verwenden für 


Webadressen 
C] Formulare 


Warlaııf in iinbaiarunllekändinan läerhon 


23 AUTOVERVOLLSTÄNDIGEN Durch Deaktivieren dieser Checkmarke ver- 


kleinern Sie das Risiko, ausspioniert zu werden. 


Allgemein || Sicherheit || 


Datenschutz | Inhalte 
Verbindungen | Programme Erweitert 


Einstellungen: 


B N 
= LI Automatische Überprüfung auf Aktualisierungen von Internet E zf 
C] Benachrichtigen, wenn Download beendet ist = 
C] Bildschirmaufbau im Hintergrund auch unter Terminalserver erz 
Browsererweiterungen von Drittanbietern aktivieren [Neustart m 
[E] Die Schaltfläche "Wechseln zu" in der Adressleiste anzeigen 
PM] Installation bei Bedarf aktivieren (andere) 

[O Installation bei Bedarf aktivieren (Internet Explorer] 
I] Kurze HTTP-Fehlermeldungen anzeigen 
EI Links unterstreichen 

© Beim darauf zeigen 


mg 


24 KEIN UPDATE Durch Deaktivieren des Browser-Updates wechselt der 


Browser nicht plötzlich die Startseite aus. 


Sicherheit | 


Datenschutz | Inhalte | 
Programme Erweitert 


© Niemals A 
C] Menü für persönliche Favoriten aktivieren = 
Nicht verwendete Ordner im Yerlauf und in Favoriten schließer 
[E] Optimierten Bildlauf verwenden 
E] Ordneransicht für FTP-Sites aktivieren 3 
C] Passives FTP verwenden (für Firewall und DSL-Modem-Komp: 7 
Seitenübergänge aktivieren 3 
Skriptdebugging deaktivieren 
C] Skriptfehler anzeigen 
URLs immer als UTF-8 senden [Neustart erforderlich) 
C] URLs in Kurzform anzeigen 


Allgemein | 
Verbindungen I 


Einstellungen: 


DEBUGGER Der „Script-Debugger“ dient zum Aufspüren von fehler- 


25 haften Scripts und kann deaktiviert werden. 
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zuführen. Die Einträge für 
„Scripting“ in der Sicherheits- 
stufe sind standardmäßig auf 
„Aktivieren“ gesetzt, hier soll- 
ten Sie bei nicht sicheren Web- 
seiten den Eintrag „deaktivie- 


ren“ oder „Eingabeaufforde- 
rung” anklicken. 


Schritt 20: Sicherheit (9): 
Formulardaten verschlüsseln 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Ein großes Sicherheitsproblem 
in der Sicherheitsstufe ist die 
Option „Übermitteln unver- 
schlüsselter Formulardaten” -— 
sofern diese aktiviert ist. So kön- 
nen zum Beispiel vollständige 
Adressen mit allen Kontaktin- 
formationen auf Anforderung 
an Webseitenbetreiber über- 
mittelt werden. Stellen Sie die 
Option unter dem gleich lauten- 
den Eintrag der Sicherheitsstufe 
auf „deaktivieren“ oder „Ein- 
gabeaufforderung”. 


Schritt 21: Cookie-Behandlung 


(1): Einstellungen festlegen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Da jeder Server Cookies nach 
Belieben auf der lokalen Fest- 
platte ablegen und wieder aus- 
lesen kann, ist in den „Internet- 
optionen“ die Rubrik „Daten- 
schutz“ vorhanden, die den 
Umgang des Browsers mit Coo- 
kies festlegt. Der Schieberegler 
unter der Registerkarte „Daten- 
schutz“ ist standardmäßig auf 
„mittel“ eingestellt, hier sollten 
Sie jedoch den Eintrag „hoch“ 
wählen, so dass nur Cookies 
von zertifizierten Seiten gesetzt 
werden können. 


Schritt 22: Cookie-Behandlung 
(1): Cookies sperren oder nicht 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Cookie-Behandlung mit der 
Einstellung „hoch“ ist unprak- 
tisch, wenn vertrauenswürdige 
Websites ohne Sicherheitszerti- 
fikate Cookies setzen dürfen, 
durch den Internet Explorer 
aber gehindert werden. Aus die- 
sem Grund gibt es im „Daten- 
schutz“-Bereich unter dem But- 
ton „Bearbeiten ...“ den Zugang 
zur „Cookie- und Site-Verwal- 
tung“. Hier legen Sie durch Ein- 
gabe der gewünschten URL 
(Internetadresse) fest, ob Coo- 
kies erlaubt sind oder nicht. 
Durch Eingabe der korrekten 
Web-Adresse und Auswahl des 
Buttons „Zulassen” oder „Sper- 


ren“ können Sie so bekannte Sei- 
ten aus den Sicherheitsmaßnah- 
men des Datenschutzes heraus- 
nehmen. 


Schritt 23: Sicherheit (10): 
Autovervollständigen aus 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Das Vervollständigen von Web- 
Adressen, Formularen oder 
Übermittlungsdaten ist ein Si- 
cherheitsrisiko, weil die dazu 
benötigten Daten im Browser- 
system gespeichert werden und 
sich durch Hacker-Tools ausle- 
sen lassen. Sie sollten daher das 
„Autovervollständigen”“ sicher- 
heitshalber abschalten: Wählen 
Sie „Internetoptionen“ und die 
Registerkarte „Inhalte“ sowie 
den Button „Autovervollständi- 
gen”. Im Auswahlmenü deakti- 
vieren Sie den standardmäßigen 
Eintrag „Benutzername und 
Kennwörter für Formulare“. 
Klicken Sie abschließend auf die 
Buttons „Formulare löschen” 
und „Kennwörter löschen“, da- 
mit bisherige Einträge entfernt 
werden. 


Schritt 24: Automatische 


Updates deaktivieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ab und zu passiert bei den neu- 
en Versionen des Internet Explo- 
rer Seltsames: Die eigentliche 
Startseite ist nicht mehr gültig, 
der Browser wechselt nach dem 
Aufbau der Internetverbindung 
in das Microsoft Update Center. 
Dort sucht er nach neuen Up- 
dates und fängt an, diese per 
Download zu ziehen, sofern 
welche vorhanden sind. Um das 
zu verhindern, brauchen Sie in 
den „Internetoptionen” und der 
Registerkarte „Erweitert“ nur 
die Checkmarke „Automatische 
Überprüfung auf Aktualisierun- 
gen ...” zu deaktivieren. 


Schritt 25: Script-Debugging 


deaktivieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ist eine Webseite mit Scripts 
(JavaScript, ActionScript) ausge- 
stattet, die unsauber program- 
miert sind, bleibt die Webseite 
oft im Browser „hängen“. Unten 
in der Fußzeile erscheint ein 
kleines, gelbes Warndreieck, 
beim Draufklicken öffnet sich 
ein Hinweis, dass die Seite „feh- 
lerhaft” sei - und plötzlich star- 
tet ein Programm, dass den 
Quelltext der Seite anzeigt und 
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Durchblick im Datei-Dschungel 


PRAXIS 


“H DATEI-EXPLORER 


Explorer XP hilft! 


Jeder kennt ihn, jeder 
nutzt ihn: den Datei- 
Explorer. Seit Windows 
XP steckt er voller neu- 
er Funktionen, die man 
aber erst mal kennen 
muss, um sie nutzen zu 


können. 


| er Datei-Explorer ist 
L mit Sicherheit das am 
- häufigsten genutzte 


Tool unter Windows. Die eher 
simplen Aufgaben, die man da- 
mit erledigt, meistert das Pro- 
gramm zwar ohne Probleme - 
dennoch steckt mehr hinter dem 
Dateiknecht als ein schlichtes 
Öffne/Kopiere-Programm. Seit 
XP gibt es viele neue Funktio- 
nen, die das Arbeiten mit dem 
Explorer schneller und komfor- 
tabler machen. Wir stellen Ihnen 
einige davon vor. Außerdem 
zeigen wir Ihnen, wie Sie die 
eine oder andere Marotte des 
Explorers elegant umgehen. 


e` 
*. 
“. 
u 
*- 
-e 
+ 
. 
“. 


Tipp 1: Mehr Informationen 
anzeigen lassen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Die „Details“-Ansicht im Datei- 
Explorer liefert bereits viele 
nützliche Informationen. Es ist 
aber möglich, die Menge der In- 
formationen noch zu steigern. 
Klicken Sie dazu einfach mit der 
rechten Maustaste auf eine der 
Spaltenüberschriften. Sie sehen 
dann ein Menü, aus dem Sie 
weitere Informationen auswäh- 
len können. Auf die gleiche Art 
können Sie auch Spalten aus- 
blenden, die Sie nicht brauchen. 
In normalen Ordnerfenstern 
steht Ihnen außerdem noch die 


Option „Weitere“ zur Verfü- 
gung, mit der sich noch mehr 
Details anzeigen lassen können. 
Wenn Sie beispielsweise wissen 
möchten, wie viele Seiten Ihre 
Word-Dokumente haben, dann 
gehen Sie folgerndermaßen vor: 
Öffnen Sie einen Ordner, der 
Word-Dokumente enthält. Wäh- 
len Sie „Ansicht“ - „Details“ 
und rechtsklicken Sie auf eine 
der Spaltenüberschriften. Ent- 
fernen Sie alle Optionen bis auf 
„Name“. Jetzt zeigt der Ordner 
nur noch die Dateinamen an. 
Klicken Sie erneut mit der rech- 
ten Maustaste auf eine der Spal- 
tenüberschriften und wählen Sie 


„Weitere“. Danach wählen Sie 
die Option „Seiten“ und bestäti- 
gen Sie mit „OK“. Der Explorer 
zeigt jetzt die Namen und die 
Seitenanzahl Ihrer Word-Doku- 
mente an. 


Tipp 2: Automatisch optimale 
Spaltenbreite 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Sind Sie es auch leid, ständig 
mit den Verschiebeleisten han- 
tieren oder die Spaltenbreite mit 
der Hand anpassen zu müssen, 
weil die Spaltengröße irgendwie 
immer unpassend eingestellt 
ist? Dann haben wir hier einen 
nützlichen Tipp für Sie: Drücken 


ZIP 


Sehr populäres Format zum Komprimieren 
von Dateien. Bei der Komprimierung werden 
so genannte ZIP-Archive angelegt. 
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Filmstreifen 


Ansichtsmodus, bei dem die Dateien in einem 
Ordner mit großen Vorschaubildern darge- 
stellt werden. Ideal für Bildordner. 


Indexliste 

Auf Wunsch erstellt Windows für Sie eine 
Stichwortliste aus allen auf Ihrer Festplatte 
befindlichen Dateien. 
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DATEI-EXPLORER GE MH 


PRAXIS 


Sie die Tastenkombination 
„Strg“ + „+“. Jetzt passt der Ex- 
plorer alle Spalten so an, dass 
sie genauso breit sind wie das 
breiteste Element darin. 


Tipp 3: Neue Ansichtsmodi (1): 
Optimale Spaltenbreite 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


In XP verfügt der Explorer über 
neue Ansichtsmodi. Dazu gehö- 
ren „Filmstreifen“, „Miniatur- 
ansicht” und „Kacheln“. Al- 
lerdings werden Ihnen nicht 
immer alle Ansichtsmodi ange- 
boten. Die Option „Filmstrei- 
fen“ ist normalerweise nicht ak- 
tiv, außer Windows „weiß“, dass 
sich in einem gewählten Ordner 
Bildmaterial befindet. Um Win- 
dows dies mitzuteilen, öffnen 
Sie den gewünschten Ordner 
und wählen Sie „Ansicht“ - 
„Ordner anpassen“. Im Feld 
„Ordnertyp” legen Sie fest, um 
was für einen Ordnertyp es sich 
handelt. Wählen Sie hier zum 
Beispiel „Bilder“ aus und bestä- 
tigen Sie mit „OK“. Wenn Sie 
jetzt im Menü „Ansicht“ wäh- 
len, ist die Option „Filmstrei- 
fen” verfügbar. 


Tipp 4: Neue Ansichtsmodi (2): 
Bildpufferung abschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


In der „Miniaturansicht“ wer- 
den Bilder, die in einem Ordner 
liegen, als kleine Vorschaugrafi- 
ken angezeigt. Windows erstellt 
dabei eine versteckte Datei na- 
mens „Thumbs.db“, in der die 
erzeugten Vorschaubilder auf- 
bewahrt werden, damit sie beim 
nächsten Ordneraufruf nicht 
nochmals berechnet werden 
müssen. Diese Pufferfunktion 
kann aber auch abgeschaltet 
werden, wenn Sie die Miniatur- 
ansicht ohnehin nicht oft nutzen 
und deshalb auch keinen Spei- 
cherplatz mit „Thumbs.db“-Da- 
teien vergeuden wollen. Öffnen 
Sie einen Ordner und wählen 
Sie „Extras“ — „Ordneroptio- 
nen”. Gehen Sie in das Register 
„Ansicht“: Hier aktivieren Sie 
die Auswahl „Miniaturansicht 
nicht zwischenspeichern” und 
klicken „OK“. 


Tipp 5: Dateisuche erheblich 
beschleunigen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bei Windows XP dauert die Da- 
teisuche länger als bei den Vor- 
gängerversionen. Das liegt da- 
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ran, dass XP an sehr vielen ver- 
schiedenen Orten sucht, was zu- 
sätzlich Zeit kostet. Die Suchma- 
schine durchsucht nämlich un- 
ter anderem auch komprimierte 
Dateien wie ZIP- und CAB-Ar- 
chive. Je mehr dieser Archive 
sich auf Ihrem PC befinden, des- 
to länger dauert die Suche. So 
schalten Sie die ZIP- und CAB- 
Unterstützung aus: Rechtskli- 
cken Sie auf einen beliebigen 
Ordner und wählen Sie aus 
dem Kontextmenü den Eintrag 
„Open Command Window 
Here“. Daraufhin öffnet sich das 
DOS-Eingabefenster. Dort ge- 
ben Sie bitte Folgendes ein: 
„REGSVR32 /U ZIPFLDR.DLL” 
zum Ausschalten der ZIP-Unter- 
stützung, und mit „REGSVR32 
/U CABVIEW.DLL” deaktivie- 
ren Sie die CAB-Unterstützung. 
Drücken Sie nach beiden Befeh- 
len „Enter“. Bedenken Sie dabei 
aber bitte, dass Sie anschließend 
auch keine ZIP- oder CAB-Ar- 
chive mehr mit dem Explorer 
öffnen können! Externe Ent- 
packer wie Winrar funktionie- 
ren aber natürlich auch weiter- 
hin. Falls Sie die Unterstützung 
wiederherstellen möchten, ge- 
ben Sie die gleichen Befehle, 
aber ohne das „U“, ein und nach 
Druck auf „Enter“ ist wieder al- 
les beim Alten. 


Tipp 6: Indexdienst von 
Windows XP nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Der Indexdienst ist eine sinnvol- 
le Funktion zum Erstellen von 
Stichwortlisten, die die Suche 
erheblich beschleunigen. Dieser 
Dienst liest Dateien und merkt 
sich, welche Stichwörter darin 
vorkommen. Mithilfe dieser Lis- 
ten dauert eine Volltextsuche 
nicht mehr Minuten, sondern 
nur noch einige Sekunden. So 
aktivieren Sie den Indexdienst: 
Rechtsklicken Sie auf den Ar- 
beitsplatz und wählen Sie „Ver- 
walten“. Doppelklicken Sie auf 
„Dienste und Anwendungen” 
und rechtsklicken Sie dann auf 
„Indexdienst“. Um den Index- 
dienst zu aktivieren, klicken Sie 
auf „Starten“. Ein kleiner Hin- 
weis: Die komplette Indizierung 
Ihrer Festplatte kann unter Um- 
ständen mehrere Stunden dau- 
ern! Über die Option „Beenden“ 
können Sie den Vorgang auch 
wieder abstellen. 


FRANK NEUPERT 


Allgemein | Freigabe | Sicherheit | Anpassen | 


Ordnertyp 


Diesen Ordnertyp als Vorlage verwenden: 


MY] Vorlage für alle Unterordner übernehmen 


Ordnerbilder 


Für Miniaturansicht können Sie ein 
Bild auf den Ordner legen, das an den 
Inhalt erinnert. 


Bild auswählen... 
Wiederherstellen 


BILDERFREUNDLICH Im Register „Anpassen“ wählen Sie den Eintrag 
„Bilder“. Damit ist der Ansichtsmodus „Filmstreifen‘ aktiviert. 


Vorschau: 


Allgemein | Ansicht | Dateitypen | Dfflinedateien 


Ordneransicht 


3 Sie können die Ansicht (z. B. Details oder Kacheln), 
= die Sie für diesen Ordner verwenden, für alle Ordner 
ch übernehmen. 


Für alle übernehmen Alle zurücksetzen 


Erweiterte Einstellungen: 


[Y] Einfache Ordneransicht in der Drdnerliste des Explorers anzeige A 
[Y] Erweiterungen bei bekannten Dateitypen ausblenden g 
Geschützte Systemdateien ausblenden (empfohlen) 
C Inhalte von Systemordnern anzeigen 
IME Ministuransichten nicht zwischenspeichern 
C Ordnerfenster in einem eigenen Prozess starten 
I5 Paare von Webseiten und 'Webordnem verwalten 

© Beide Teile anzeigen und getrennt verwalten 

© Beide Teile anzeigen, aber als eine einzige Datei verwalter 


ON Nas Paar ale eine einsine Natei anzeinen und versualten 


4 BILDPUFFERUNG AUS Markieren Sie diesen Eintrag und der Explorer 
generiert keine speicherfressenden „Thumbs.db“-Dateien mehr. 


[C:\Dokumente und Einstellungen\ADMIN>REGSUR32 /U ZIPFLDR.DLL 


C:\Dokumente und Einstellungen\ADMIN> 


RegSvr32 


J) DllUnregisterServer in ZIPFLDR.DLL erfolgreich durchgeführt. 


5 ZIP-KILLER Über einen kleinen Befehl in der Eingabeaufforderung 
schalten Sie die ZIP- und CAB-Unterstützung ab. 


Ol Computerverwaltung (Lokal) Name Typ Beschreibung 
= E System Dienste Startet, beendet und koı 
& E] Ereignisanzeige WMI-Steuerung Erweiterungs-Snap-In Konfiquriert und steuert 


Erweiterungs-Snap-In Ermöglicht schnelles und 


+ Freigegebene Ordner lndexdienst 
+ 7 Lokale Benutzer und Grupper 
+ Leistungsprotokolle und Warı 
S}, Geräte-Manager 
= ©) Datenspeicher 
+ Wechselmedien 
I} Defragmentierung 
Datenträgerverwaltung 
= [a Dienste und Anwendungen 


Dienste 
WMI-Steuerung 
"Br 
=U Starten | 
Neu >| 
Alle Tasks > 
< RIES | > 


6 STICHWORTLISTE Der Indexdienst erstellt für Sie eine Stichwortliste 
aus allen Files. Das beschleunigt die Datei-Suche erheblich. 
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PRAXIS 


FB TIPPS FÜR OUTLOOK EXPRESS 


Komfortabler und sicherer 


E-Mail mit Köpfchen 


Outlook Express ist das 
wohl am meisten ge- 
nutzte E-Mail-Pro- 
gramm. Es bietet etliche 
sichtbare, aber auch 
wenig bekannte oder 
sogar versteckte 


Funktionen. 


utlook Express dürfte 
o wohl jedem bekannt 

sein, der schon mit den 
Themen Internet und E-Mail Be- 
kanntschaft gemacht hat. Die ei- 
nen mögen es, weil es so leicht 
zu bedienen ist, die anderen 
hassen es, weil es immer wieder 
die Outlook-Express-Benutzer 
trifft, wenn mal wieder ein 
Wurm oder Virus unterwegs ist. 
Aber trotz aller Schwierigkeiten 
kann man den Mail-Client pro- 
blemlos nutzen, wenn man die 
vielen Funktionen und Einstel- 
lungen beherrscht. Mit einigen 
Tipps und Tricks wird aus Out- 
look ein zwar nicht hundertpro- 
zentig sicheres, aber auf jeden 
Fall sichereres Programm, das 
sowohl E-Mails als auch News 
und Newsgroups problemlos 
beherrscht. 


Schritt 1: „Gelöschte” Attach- 


ments wiederherstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Outlook Express steht nach der 
Installation von Windows XP 
und der Einrichtung eines E- 
Mail-Kontos sofort zur Verfü- 
gung. Bei empfangenen Mails 
mit Attachment-Anhang kommt 
es jedoch bei einem frisch ein- 
gerichteten Outlook Express zu 
dem Phänomen, dass diese 
quasi „gelöscht“ erscheinen und 
nicht gespeichert werden kön- 
nen. Dabei handelt es sich um 
eine Sicherheitsmaßnahme, die 
Sie immer dann zuschalten soll- 
ten, wenn Sie nicht sicher sind, 
ob die Attachments virenfrei 
sind: Über die Sicherheitsein- 
stellungen legen Sie fest, ob 
Outlook Express Attachments 
aktivieren oder deaktivieren 


soll. Dazu wählen Sie im Menü 
„Extras“ von Outlook Express 
den Eintrag „Optionen“ und 
hier die Registerkarte „Sicher- 
heit“. Achten Sie auf die Check- 
marke bei „Speichern oder Öff- 
nen von Anlagen ...“ — ist sie 
aktiviert, werden Attachments 
ausgeblendet, ist sie deaktiviert, 
werden Attachments normal be- 
handelt. 


Schritt 2: Zeitlimit des 
Post-Servers vergrößern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bei recht großen Attachments, 
zum Beispiel übermittelten Pro- 
grammdateien oder großen 
Bild- und Audiodateien, kann es 
passieren, dass der Server auf- 
grund der Ladezeit des Clients 
die Verbindung unterbricht, 
Outlook Express meldet dann, 


Windows 9x - Me - 
2000 - XP 
E Outlook Express 


IT 
45 Minuten 


dass der Server sich innerhalb 
des Zeitlimits nicht gemeldet 
hat. Die Mail-Datei wird nicht 
weiter geladen, aus Unkenntnis 
unterbricht man die Verbindung 
von sich aus und startet das 
Laden-Senden der Mails erneut, 
woraufhin das gleiche Spielchen 
wieder von vorne beginnt. 


Damit diese Panne nicht ge- 
schieht, sollten Sie das Zeitlimit 
des Servers (standardmäßig auf 
60 Sekunden eingestellt) erhö- 
hen: Klicken Sie hierzu im 
Hauptmenü von Outlook Ex- 
press auf den Eintrag „Extras“ 
und dort auf „Konten“. Über 
den Button „Eigenschaften“ ge- 
langen Sie in die Einstellungen 
für jedes Konto, das Sie angelegt 
haben. In der Registerkarte „Er- 
weitert” sehen Sie den Eintrag 


Attachment 


Server-Zeitlimit 


| Newsgroups 


| Filter 


WAS Jede Datei, die als Anlage einer 
IST? E-Mail hinzugefügt wird, also 
Text, Bild, Film oder Sound 


Bezeichnet das Zeitlimit, in dem 
Post- Server und Client ihre Da- 
ten ausgetauscht haben müssen 


Spezielle Kommunikationsforen 
unterschiedlicher Themen im 
Internet 


Logische Verknüpfungen, die 
Daten auf bestimmte Inhalte 
oder Ereignisse überprüfen 
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TIPPS FÜR OUTLOOK EXPRESS EE 


„Zeitlimit des Servers”. Stellen 
Sie hier gegebenenfalls einen 
größeren Wert ein. 


Schritt 3: Korrekte Zeichen- 


wiedergabe 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 


Outlook Express bietet etliche 
Funktionen, um Texte in speziel- 
len Formaten anzuzeigen oder 
zu versenden. Damit Nachrich- 
ten aus dem Internet - die nicht 
immer mit Outlook Express ver- 
fasst wurden - auch korrekt an- 
gezeigt werden, sollten Sie fol- 
gende Einstellungen vorneh- 
men: Zum Lesen stellen Sie un- 
ter „Extras - Optionen — Lesen — 
Schriftart“ die Schriftart „West- 
europa (ISO)” ein. Zwar kann 
diese Schrift das Eurozeichen 
nicht darstellen, ist aber der 
Standardzeichensatz für E-Mail- 
Verkehr. Als Proportional- 
schriftart nutzen Sie am besten 
die Festbreitenschrift „Courier 
New“ für die Darstellung von 
Tabellen. Über die Einstellung 
„Extras“ — „Optionen“ - „Le- 
sen“ — „Internationale Einstel- 
lungen“ entfernen Sie die 
Checkmarke bei „Standardzei- 
chensatz für alle eingehenden 
Nachrichten...“. Zuletzt sollten 
Sie unter „Extras“ - „Optionen“ 
- „Senden“ noch die Optionen 
„Nur Text...“ und „MIME ohne 
Textcodierung” aktivieren, so 
können HTML-E-Mails pro- 
blemlos gelesen werden. 


Schritt 4: Individuell gestaltete 
E-Mails senden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Gestalten Sie doch Ihre E-Mails 
etwas bunter oder attraktiver. 
Outlook Express enthält einen 
„Briefpapier-Assistenten“, mit 
dessen Hilfe Sie den Hinter- 
grund der E-Mails gestalten 
können. Dazu rufen Sie zuerst 
eine neue E-Mail auf, ohne je- 
doch eine Adresse einzutragen. 
Im Menü „Format“ der neuen 
Mail finden Sie unter „Brief- 
papier“ den Eintrag „Weitere 
Briefpapiere...”. Hier wechseln 
Sie zu „Briefpapier auswählen“ 
und klicken rechts den Button 
„Neu erstellen” an. Damit star- 
tet der Assistent. Nun können 
Sie mithilfe von eigenem Bild- 
material und speziellen For- 
matvorgaben Ihr Briefpapier 
entwerfen, speichern und über 
die Briefpapieranwahl einer 
Mail zuweisen. 
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Schritt 5: Mails auf Festplatte 


sichern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


k5 Optionen 


Outlook Express bietet zwar die 
Möglichkeit, Nachrichten nach 
Outlook oder Exchange zu ex- 
portieren (Menü „Datei“, Ein- 
trag „Exportieren“, Unterein- 
trag „Nachrichten...“), will man 
jedoch E-Mails als Datei auf die 
Festplatte speichern (zum Bei- 
spiel bei einem Backup), sucht 
man vergebens nach einer ent- 
sprechenden Funktion. Es gibt 
jedoch eine Alternative: Markie- 
ren Sie einfach im entsprechen- 
den Ordner (Eingang, Ausgang, 
Gesendet etc.) die Mails, die Sie 
speichern möchten, und klicken 
Sie anschließend auf den Button 
„Weiterleiten“. Outlook Express 
erzeugt daraufhin eine neue 
E-Mail, in der alle markierten 
Mails als Anhang (Attachment) 
enthalten sind. Klicken Sie nun 
im Menü „Datei“ auf „Anlagen 
speichern...” und speichern Sie 
die Anhang-Dateien in ein Ver- 
zeichnis Ihrer Wahl. Die neue 
E-Mail können Sie danach lö- 
schen. Die Mails selbst werden 
als mit Outlook Express ver- 
knüpfte Mail-Dateien gespei- 
chert und können auf jeden be- 
liebigen Datenträger kopiert 
und aufbewahrt werden. Und 
die in den Mails selbst enthalte- 
nen Attachments bleiben eben- 
falls enthalten, ob es sich nun 
um Text-, Bild- oder Audioda- 
teien handelt. Durch Doppel- 
klick auf diese Dateien können 
Sie sie später jederzeit wieder 
in Outlook anzeigen lassen und 
ihre Inhalte erneut abspeichern. 


Schritt 6: Spam reduzieren - 
Identitäten benutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Diverse Windows-Programme 
benutzen eine direkte Verbin- 
dung zu Outlook Express, zum 
Beispiel, um Daten direkt als 
E-Mail zu versenden. Dazu ge- 
hören die Einrichtung des Kon- 
tos in Outlook Express sowie die 
Festlegung als „Identität“ oder 
Kontoinhaber. Outlook Express 
kann jedoch mehrere Identitäten 
verwalten, wobei jede über eige- 
ne Inhalte der Outlook-Ordner 
verfügen kann. Eine Möglich- 
keit, Spam - unerwünschte Wer- 
be-Mails — zu verhindern oder 
zu reduzieren, ist das Anlegen 
mehrerer Identitäten im Inter- 
net. So ist es sinnvoll, sich bei 


| Allgemein || Lesen | Bestëtigungen | Senden | Erstellen | 
Signaturen | Rechtschreibung Sicherheit Verbindung | Wartung 


Virenschutz — = 
Wählen Sie die zu verwendende Internet Explorer-Sicherheitszone aus: 


® > 
Z: 
C Spé T Öffnen von Anlagen, die möglicherweise einen Virus 


enthalten könnten, nicht zulassen 
Sichere E-Mail 
Digitale IDs (auch Zertifikate genannt) sind spezielle 
Qa Dokumente, die es erlauben, Ihre Identität bei 
elektronischen Übermittlungen nachzuweisen. Digitale IDs... 
Um E-Mail digital zu signieren oder um verschlüsselte 
E-Mail empfangen zu können, müssen Sie über eine | |D anfordern... 
[C] ålle ausgehenden Nachrichten und Anlagen verschlüsseln 
C] ålle ausgehenden Nachrichten digital signieren 


digitale ID verfügen. 


1 VERSTECKTE ANLAGEN Lassen Sie die Anlagen aus Sicherheits- 


gründen von Outlook Express anzeigen. 


Serverportnummer 
Postausgang (SMTP): | 25 Standard 
[C] Dieser Server erforder 


sichere Verbindung (SSL) 
Posteingang MM 0 | 


C] Dieser 


ine sichere Verbindung (SSL) 


Zeitlimit des Servers 


Niedrig į Hoch 2 Minuten 


Senden 


C] Nachrichten größer als fi 60 \ KB aufteilen 


Zustellung 


2 MEHR ZEIT Stellen Sie hier einen neuen Wert ein, damit die Verbin- 
dung zum Post-Server nicht zu schnell unterbrochen wird. 


Briefpapier-Assistent 


Hintergrund 
Das Briefpapier kann ein Hintergrundbild und eine Hintergrundfarbe haben. Achten 
Sie darauf, dass das Hintergrundbild evtl. die ganze Seite einnehmen kann. 


Vorschau: 


D:\PCGH\LOGO. jpg Kl 


Position: [Mitte WA] [mitte m 


Anordnen: | Gesamte Seite b] 


schwarz 


4 LOGOTEST Über den Briefpapier-Assistenten legen Sie fest, wie der 


zukünftige Hintergrund Ihrer E-Mails aussehen soll. 
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FB TIPPS FÜR OUTLOOK EXPRESS 


Da staunst Du, was? 
Viele Grüße aus Hessen... 


(b) 


4 TESTMAIL Wenn Sie in Zukunft E-Mails an Ihre Bekannten versenden, 
können diese gleich erkennen, dass sie von Ihnen stammen. 


Abese C) RÄWORKIFRIVATIMAILS 


(Wabrbider,de] ive  Absolortbefarbar, Auftrag fur POGI AW_ Bundesrat 
Regaranngemi  RICOM MESZ...  Sondarhelt 04. VERDO. 
& & A 8 
AW _ Gsen AN Awm AW Nr so... 

Morgen....eml Kontatadetse... ami hete...) 

& & & & 
Am_Schammalın Aw Werd und wer  Bestänung Ihner Bestäiggung-bennmer.. 
Porsche mit 1700 un. ae Denehrg bei... 

& A A 
Batoropht - weteres Datoros buteromii.eni Darbe für Dre 

Vorgehen emi ND.. Regierung 


5 SPEICHERPOST Durch die Weiterleitung von E-Mails als Attachments 
lassen sich diese beispielsweise auf der Festplatte speichern. 


Identitäten wechseln 


© ‚Aktuelle Identität: JERRY 


wählen Sie unten den Namen, um die Identität zu 
wechseln. Klicken Sie auf "Identitäten verwalten", um 
eine Identität hinzuzufügen oder zu ändern. 


a 


Ansicht Extras Nachricht ? 


Kennwort: 


Identitätsabmeldung Identitäten verwalten 


E EET 


Ungelesen 


Identität wechseln... 


| iin — erregen 


6 IDENTITÄTSWECHSEL Outlook Express verwaltet mehrere Identitäten, 
die jede für sich über ein eigenes Outlook-Express-Konto verfügen. 


"Si XP-AntiSpy V3.72 - Windows XP Professional Service Pack 1 x | 
Spezial ? 
yf Daten zur Playerverwendung nicht an Microsoft schicken. 
yf Dateien und URLs nicht im Verlauf speichern. 
(9 Fehlerberichterstattung 
% Fehlerberichterstattung ausschalten 
% Fehlerberichterstättung auch nicht bei schwerwiegenden Fehlern 
I: Diverse Einstellungen 
Explorer: Remote-Desktop-Unterstützung ausschalten 
[O Zeit nicht automatisch über das Internet synchronisieren 
O RegDone auf 1 setzen 
MS-Support-Benutzer entfernen 
U Balloon-Tips nicht mehr anzeigen 
% Auslagerungsdatei beim Herunterfahren löschen 
MS Messenger nicht mit Dutlook Express starten 
[O Bandbreitenbeschränkung aufheben 
[O OfficexP: Keine Fehlerberichte senden 
O Schnelles Herunterfahren aktivieren 
t Internet Explorer 6 
% Keine Überprüfung auf Updates 
I Keine geplanten Updates 


T L ETL 


Wenn Du eine DSL- oder Netzwerk-Verbindung besitzt, dann kann der A 


7 STÖRENFRIED Der Windows-Messenger klinkt sich automatisch beim 
Starten von Outlook Express ein. „XP-Antispy“ verhindert dies. 


DE E EO PI ETT 
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einem Freemail-Dienst eine kos- 
tenlose E-Mail-Adresse zu be- 
sorgen und diese als Neben- 
identität in Outlook Express 
einzufügen (Konto einrichten). 
Wenn Sie zum Beispiel gerne 
Gewinnspiele im Internet aus- 
füllen oder auf Seiten gelangen, 
die Ihre E-Mail als Zugang ver- 
langen, können Sie durch den 
Identitätswechsel unter Outlook 
Express das entsprechende Kon- 
to abfragen, ohne Ihre Haupt- 
identität öffentlich zu machen. 
Damit bleiben Sie anonym! 
Durch die E-Mail-Filter von 
Outlook können Sie zudem se- 
lektieren, was mit den Eingän- 
gen passieren soll. Das Einrich- 
ten der Identitäten geschieht 
über das Menü „Datei” und den 
Eintrag „Identitäten“. 


Schritt 7: Microsoft Messenger 


abschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Der Microsoft Messenger wird 
automatisch mit Outlook Ex- 
press gestartet und verursacht 
beim Anmelden an den Messen- 
ger-Service nervige Verzögerun- 
gen. Zwar kann man den Mes- 
senger „optisch“ innerhalb der 
Outlook-Express-Optionen ab- 
schalten, jedoch startet das Pro- 
gramm immer noch und sorgt 
weiterhin für Langsamkeit beim 
E-Mail-Senden und -Empfan- 
gen. Wenn Sie sich das nicht 
gefallen lassen möchten, hilft 
zum Beispiel der Einsatz des 
kleinen Tools „XP-Antispy“, ein 
Windows XP-Tweaker, mit dem 
sich versteckte Funktionen 
aktivieren und im Fall des 
Messengers auch deaktivieren 
lassen. Das Programm XP-Anti- 
spy finden Sie auf der Home- 


page www.xp-antispy.org. 


Schritt 8: Posteingangsordner 
richtig nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Nach der Installation von Win- 
dows und Outlook Express wird 
nach dem Start des Mail-Clients 
standardmäßig der Startbild- 
schirm angezeigt. Um nach 
dem Start direkt in den Post- 
eingang zu wechseln, brauchen 
Sie lediglich in das Menü 
„Extras“ — Optionen“ zu wech- 
seln und in der Registerkarte 
„Allgemein“ die Checkmarke 
bei „Beim Start direkt zum 
Ordner ‚Posteingang’ wechseln” 
zu aktivieren. Hier finden Sie 


auch die Checkmarke zum Mes- 
senger-Start. 


Schritt 9: Newsgroups-Konto 


in Outlook Express 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Newsgroups sind spezielle Fo- 
ren im Internet für alle, die ger- 
ne miteinander kommunizieren. 
Anders als beim Chat wird je- 
doch nicht direkt miteinander 
gesprochen, Newsgroups ent- 
halten Nachrichten aller User in 
Form von aufeinander folgen- 
den Mails. Um eine oder mehre- 
re Newsgroups zu abonnieren, 
müssen Sie ein neues Konto er- 
öffnen. Dazu wählen Sie den 
Menüeintrag „Extras“ — „Kon- 
ten“ und wechseln in die Re- 
gisterkarte „News“. Hier legen 
Sie mit dem Button „Hinzufü- 
gen” ein neues News-Konto an, 
genauso, als würden Sie ein 
E-Mail-Konto einrichten. Der 
einzige Unterschied: Sie müssen 
die Adresse des News-Servers 
Ihres Providers angeben - diese 
können Sie auf Anfrage vom 
Provider erhalten. Es gibt im 
Internet jedoch auch kostenlose 
Zugänge für die Newsgroups, 
die von etlichen Providern be- 
reitgehalten werden. 


Schritt 10: Newsgroup- 


Listen einlesen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ist ein Newsgroup-Konto einge- 
richtet, erscheint in der Ordner- 
übersicht links ein neuer Ordner 
mit dem Namen des News-Ser- 
vers. Bei bestehender Internet- 
verbindung klicken Sie den 
Ordnereintrag an, woraufhin Sie 
die Meldung erhalten, dass noch 
keine Abonnements von News- 
group-Themen vorliegen und 
ob die Liste der Gruppen einge- 
lesen werden soll. Bestätigen Sie 
dies mit dem Button „Ja“. Da- 
raufhin werden alle News- 
group-Bereiche des ausgewähl- 
ten Newsgroup-Servers in die 
Liste geladen. Durch Markieren 
und Bestätigen mit dem Button 
„Abonnieren“ erhalten Sie Zu- 
griff auf die Newsgroup-Berei- 
che, die nun jedes Mal bei An- 
klicken des Ordners auf neue 
Nachrichten überprüft und mit 
diesen geladen werden. Sie kön- 
nen nun durch Anklicken der 
Newsgroup-Nachrichten und 
Beantworten der Einträge mit 
anderen Usern aus aller Welt 
kommunizieren. 
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Software zu Fabrikpreisen. 


Vollversion sofort downloaden. Oder bequem per CD bestellen. 
Und €10,00 pro Produkt sparen! 


afural Voice Reader 
Völlig natü 


Natural Reader 
Liest jeden Text mit 
völlig natürlicher (!) 
Stimme. Keine 
metallische 
Computerstimme! 
Gleich Testdateien 
herunterladen und 
selbst hören. Deutsche 
Version. 

€59,95 - €10 = €49,95 


Internet & Sicherheit 


Sygate Personal Firewall 5 Platinum 
Der Dauer-Testsieger - jetzt gibt's die neue 
Platinum-Version. €59,95 - €10 = €49,95 
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Sprachwiedergabe mc 
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ActiveSpeed Premium 
Bis zu 300% mehr Internet-Speed. Echte 
Bandbreitenmessung! €29,95 - €10 = €19,95 


GhostSurf 3 Premium 
Anonymes Surfen - zertifiziert durch US- 
Verteidigungministerium! €39,95 - €10 = €29,95 


System-Tools & Datensicherheit 


Virtual Drive 7 Deluxe 
Der CD- und DVD-Emulator - für Games, 
Musik, Filme! €39,95 - €10 = €29,95 


Restorelt 3 Deluxe 
Sichert Ihren PC und stellt ihn bei Problemen 
wieder her! €39,95 - €10 = €29,95 


blitzbox.de 


SOFTWARE DIREKT AB WERIK 
powered by 


element ® 


the e-way of software 


BlazeDVD 6. 

Der Top-DVD-Player. 
Spielt glasklar und 
ruckelfrei jeden DVD- 
Movie und 20 weitere 
Multimedia-Formate. 
Unterstützt Dolby-8- 
Kanal- und DTS-Sound. 
Deutsche Version. 
€39,95 - €10 = €29,95 


Video, DVD & Diverses 


DiscJuggler Professional 4 
Kristallklare Kopien DVDs und CDs! 
€59,95 - €10 = €49,95 


CD/DVD Diagnostic 
Weltweite #1 in der Datenrettung. Auch zur 
Master-Kontrolle! €79,95 - €10 = €69,95 


WinMPG Video-Konverter 
Konvertiert alle Video-Formate per 
Mausklick. €29,95 - €10 = €19,95 


Picture To TV 
Fotos auf CD und DVD. Abspielbar auf allen 
Heim-DVD-Playern! €29,95 - €10 = €19,95 


Ultralingua Platinum 
Englisch-Wörterbuch und Übersetzer von 
McGraw-Hill! €59,95 - €10 = €49,95 


TweakNow 2004 Professional 
Viel mehr Speed - weniger Abstürze. Die Top- 
Version in deutsch. €29,95 - €10 = €19,95 


0% Risiko: Testen Sie unsere Software vor dem Kauf! 
Alle Produkte finden Sie als kostenfreie Testversion auf 
unserer Website; außerdem informieren wir Sie mit 
detaillierten Download-Datenblättern. 

Und mit dem Gutschein-Code CR2191 sparen Sie beim 
Kauf aller Produkte dieser Anzeige jeweils €10! 


Reseller gesucht - gleich online informieren! 
(c) 2003 Dr. Pott GmbH - www.blitzbox.de 
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| Signaturen Rechtschreibung | Sicherheit | Verbindung | [I Wartung | 
‚Allgemein Lesen || Bestätigungen || Senden || Erstellen | 


Allgemein 


S 


Bei neuen Newsgroups benachrichtigen 
[F] Automatisch Ordner mit ungelesenen Nachrichten anzeigen 


C] Automatisch an Windows Messenger anmelden 


Nachrichten senden/empfangen 


[V] Nachrichteneingang alle 32 4 


ta [V] Sound bei Nachrichteneingang abspielen 


Beim Start von Outlook Express Nachrichten senden und empfangen 


Si Minuteln] prüfen 


Ealls gerade keine Verbindung mit dem Internet besteht: 


DFÜ-Yerbindung nur beim Onlinearbeiten herstellen 


Standardmessagingprogramme 


ES Anwendung ist der Standard-Mailhandler. 


Anwendung ist der Standardnewshandler. Àl 


Als Standard 


Standard 


8 VOREINSTELLUNG In „Extras / Optionen‘ finden Sie unter der Re- 
gisterkarte „Allgemein“ grundsätzliche Einstellungen für Outlook. 


[Ale | E-Mail | News | Verzeichnisdienst| 


Hinzufügen » 


News (Standard) 


ws.regio.net 


Typ Verbindung 
Alle verfügbaren 


ile Standard 


Reihenfolge. 


Neue E-Mail-Regel 


9 NEWSGROUP-KONTO Wenn Sie sich an Newsgroups beteiligen möch- 
ten, können Sie ein entsprechendes Konto einrichten. 


Wählen Sie zuerst die Bedingungen und Aktionen aus. Geben Sie dann die 


entsprechenden Werte in der Beschreibung an. 


1. wählen Sie die Bedingungen für die Regel aus: 


Enthält den Text "Text" in der Betreffzeile 
CO Enthält den Text "Text" im Nachrichtentext 


O Enthält den Absender "Absender" in der "Von: Zeile 


O Enthält den Adressaten "Adressaten" in der "Anı"Zeile 


2. wählen Sie die Aktionen für die Regel aus: 


In den Ordner ' verschieben 
O In den Ordner "..." kopieren 

O Nachricht löschen 

O An..." weiterleiten 


3. Regelbeschreibung (klicken Sie zum Bearbeiten auf den unterstrichenen Wert): 


Regel nach dem Eintreffen der Nachricht anwenden: 
Enthält den Text "Money" oder "Tax" oder "free" in der Betreffzeile 


In den Ordner Gelöschte Objekte verschieben 


4. Name der Regel: 


Neue Nachrichtenregel 1 
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11 REGELFALL Über die Nachrichtenregeln für E-Mail lassen sich 
bestimmte Nachrichten gleich aussortieren und verschieben. 


Schritt 11: Nachrichtenregeln (1): 
E-Mail filtern 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Über das Menü „Extras“ - 
„Nachrichtenregeln” gelangen 
Sie in einen sehr nützlichen Be- 
reich von Outlook Express. Um 
zum Beispiel unerwünschte 
Werbe-Mails auszufiltern, brau- 
chen Sie nur das Untermenü „E- 
Mail“ anklicken. Hier legen Sie 
Regeln fest, nach denen Outlook 
empfangene E-Mails sortieren 
soll. Zuerst legen Sie die „Bedin- 
gungen” fest, beispielsweise die 
Suche nach bestimmten Wörtern 
in der Betreffzeile („Money“, 
„Tax“, „Free“). Als Nächstes 
müssen Sie eine „Aktion“ mit 
der Bedingung verknüpfen, 
zum Beispiel das Verschieben 
einer solchen Nachricht in den 
Ordner für gelöschte Objekte. 
Zuletzt geben Sie der Regel noch 
einen Namen und eine Beschrei- 
bung. Wenn Sie bei den Bedin- 
gungen Absenderadressen ein- 
geben, können Sie bestimmt 
Mail-Absender sperren und die 
von dort geschickten Nachrich- 
ten automatisch löschen. 


Schritt 12: Nachrichtenregeln (2): 


User hervorheben 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Möchte man die Beiträge be- 
stimmter Newsgroups vor allen 
anderen lesen, wäre eine beson- 
dere Hervorhebung oder Mar- 
kierung sinnvoll. Über die 
Nachrichtenregeln für News- 
groups können Sie dazu die Be- 
dingung „Enthält den Absen- 
der...“ markieren und als Ak- 
tion „Mit der Farbe xxx hervor- 
heben“ wählen. Sobald der ge- 
wünschte Absender eine neue 
Nachricht in die Newsgroup 
gesendet hat, wird der Beitrag 
farblich markiert angezeigt. 


Schritt 13: Nachrichtenregeln (3): 


Adressen blockieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Über die Nachrichtenregeln 
können Sie auch schnell eine 
Blockadeliste für Webadressen 
zusammenstellen. Über den Ein- 
trag „Liste der blockierten Ab- 
sender...” legen Sie fest, welche 
Webadressen beim Empfang ge- 
filtert und welche Nachrichten 
damit gleich blockiert werden 
sollen. Sie geben in der Liste ein- 
fach die entsprechenden E-Mail- 
Adressen an und legen dann 
fest, ob die Blockade entweder 


nur bei E-Mail, bei Newsgroups 
oder in beiden Bereichen wirk- 
sam sein soll. Falls Sie immer 
wieder Werbemails von gleich 
lautenden Domain-Namen be- 
kommen, können Sie auch die 
komplette Domain durch An- 
gabe des Domain-Namens (z. B. 
„werbemuell.com”) festlegen. 
Daraufhin werden alle Adressen 
dieser Domain blockiert. 


Schritt 14: Header einer 


Mail ansehen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bei mancher E-Mail wäre es 
nicht uninteressant zu wissen, 
woher sie ursprünglich stammt 
und welchen Weg sie im Inter- 
net genommen hat. Dazu brau- 
chen Sie in Outlook Express nur 
die entsprechende Mail mit der 
Maus zu markieren und im 
Menü „Datei“ die „Eigenschaf- 
ten“ aufrufen. In der Register- 
karte „Details“ findet sich ein 
Button namens „Quelltext“, der 
die Mail komplett, also inklusi- 
ve aller Header-Daten, zur 
Ansicht bringt. Die Einträge 
unter „Return-Path“ lassen 
Rückschlüsse auf den Absender 
und die Zwischenstationen zu. 


Schritt 15: E-Mail-Post auf 
diverse Unterordner verteilen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Outlook Express wird langsa- 
mer, je mehr Nachrichten sich in 
den Hauptordnern, vor allem im 
Posteingang, befinden. Da diese 
Ordner von Outlook Express di- 
rekt verwaltet werden, zum Bei- 
spiel für die übersichtliche An- 
zeige aller E-Mail-Dateien, wer- 
den diese als Dateiblock kom- 
primiert und als Archiv auf die 
Festplatte gespeichert. Je größer 
diese Archive sind, desto länger 
dauert der Zugriff. Deshalb gilt: 
Legen Sie über das Menü „Da- 
tei” — „Neu“ — „Ordner“ belie- 
bige neue Ordner unterhalb des 
Haupteintrages „Lokale Ord- 
ner“ an und verschieben Sie die 
Nachrichten, die Sie behalten 
möchten, in diese neuen Ordner. 
Der Posteingang und die „Ge- 
sendeten Objekte” sind dabei 
die wichtigsten Bereiche, die 
entlastet werden sollten. 


Schritt 16: Lesebestätigung 
anfordern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie eine E-Mail versenden 
und sicher sein wollen, dass die- 
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TIPPS FÜR OUTLOOK EXPRESS EE 


se auch vom Empfänger gelesen 
wird, sollten Sie eine Lesebestä- 
tigung anfordern. Wechseln Sie 
dazu über das Menü „Extras“ — 
Optionen” in die Registerkarte 
„Bestätigungen“. Die Check- 
marke „Lesebestätigung...“ legt 
bei Aktivierung fest, dass ab 
jetzt alle gesendeten E-Mails 
eine Bestätigung beim Empfän- 
ger anfordern. Wenn Sie die 
Funktion nicht mehr benötigen, 
müssen Sie die Checkmarke 
allerdings wieder manuell de- 
aktivieren. 


Schritt 17: Lesebestätigungen 


gezielt verschicken 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Über den gleichen Eintrag in 
den Optionen können Sie fest- 
legen, ob Lesebestätigungen, die 
Nachrichten von Ihrem Mail- 
Client anfordern, überhaupt ge- 
sendet werden. Die Voreinstel- 
lung von Outlook Express ver- 
wendet den Eintrag „Bei An- 
forderung... benachrichtigen“. 
Wird eine Mail empfangen, die 
eine Bestätigung erfordert, mel- 
det dies Outlook Express und 
wartet auf Ihre Eingabe. Soll der 
Vorgang automatisch gesche- 
hen, können Sie die Option „Im- 
mer Lesebestätigung senden“ 
einstellen. Allerdings Vorsicht: 
Spammer versuchen auf diese 
Weise herauszufinden, ob Ihre 
E-Mail-Adresse tatsächlich exis- 
tiert, und verschicken bei auto- 
matischer Bestätigung nicht nur 
neuen Werbemüll an Ihr Post- 
fach, sondern auch Ihre Inter- 
netadresse an weitere Werbe- 
firmen. 


Schritt 18: Gelöschte Objekte 
automatisch leeren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Da Outlook Express und Inter- 
net Explorer nicht gerade den 
besten Ruf im Sicherheitsbereich 
haben, sind vorbeugende Maß- 
nahmen gegen Datenklau, Vi- 
renbefall oder Hacker-Umtriebe 
gerade hier mehr als sinnvoll. 
Eine davon ist das automatische 
Leeren des Ordners „Gelöschte 
Objekte”. Dieser kann nach je- 
der Outlook-Express-Sitzung 
komplett von allen dort abge- 
legten Dateien gereinigt wer- 
den, ohne dass der Benutzer 
dies über die Internet-Optionen 
manuell einstellen muss. Dazu 
brauchen Sie nur das Menü 
„Extras“ — „Optionen“ und die 
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Registerkarte „Wartung“ anzu- 
klicken. Hier setzen Sie die 
Checkmarke oben bei „Ordner 
‚Gelöschte Objekte'...”. Sie müs- 
sen allerdings beachten, dass die 
Leerung eines Ordners sozu- 
sagen endgültig ist, Nachrichten 
lassen sich danach nicht mehr 
rekonstruieren. Sie sollten sich 
also vor dem Beenden verge- 
wissern, dass alle enthaltenen 
Nachrichten wirklich gelöscht 
werden können. 


Schritt 19: Ändern des 
Speicherpfades für Nachrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Durch die Angabe eines neuen 
Speicherpfades für die interne 
Speicherung der Nachrichten 
von Outlook Express verringert 
sich das Risiko, dass Hacker- 
Tools die Nachrichten-Archive 
aufspüren und manipulieren. 
Dazu müssen Sie lediglich in 
der Registerkarte „Wartung“ 
den Button „Speicherordner” 
anklicken und einen neuen Spei- 
cherort (Pfadangabe auf Fest- 
platte inklusive des Verzeichnis- 
pfades) festlegen. Ab sofort 
speichert Outlook Express seine 
Archive in diesem neuen Be- 
reich. Beispielsweise könnte ein 
älterer PC ohne Internetzugang 
als sicherer Aufbewahrungsort 
per Netzwerk dazu genutzt 
werden - vorausgesetzt, das 
Netzwerk selbst ist sicher. 


Schritt 20: Visitenkarten 


erstellen und anfügen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bei manchen E-Mail-Kontakten 
ist es sinnvoll, seine Geschäfts- 
daten zu übermitteln, ohne sie 
jedoch im Text einzusetzen. So 
können diese Daten schnell vom 
Empfänger zum Beispiel in ein 
eigenes Adress-System, wie 
Microsoft Outlook, übernom- 
men werden. Dazu muss jedoch 
erst die Visitenkarte erstellt wer- 
den. Die Grunddaten dazu 
nimmt Outlook Express aus 
dem Adressbuch. Zuerst müs- 
sen Sie die „Optionen“ (Menü 
„Extras“) öffnen und in die 
Registerkarte „Erstellen“ wech- 
seln. Im unteren Bereich sehen 
Sie die Checkmarken für das 
Aktivieren der Visitenkarte im 
E-Mail- und News-Bereich, die 
separat einstellbar sind. Klicken 
Sie zuerst auf die Checkmarke 
„E-Mail“, woraufhin sich die 
Liste mit den Adresseinträgen 


m ne er et 
| Nachrichtenregeln || Newsregeln | Blockierte Absender | 
f 


| Nachrichten von Absender, die in der Liste unten aufgeführt sind, werden automatisch in 
den Ordner "Gelöschte Objekte" verschoben (bei E-Mail-Nachrichten) und/oder nicht 


| angezeigt (bei Newsgroupbeiträgen). 


E-Mail 


R K R RK K 


=> 
w 


News E-Mai-Adresse/Domänenname 
spammer@spam.com 
M werbemuell@werbeschrott.net 
scriptkiddie@virusschleuder.org 
alle@katastrophen. mails 
boese.kollegen®ausdem.buero 


i 


BENUTZERSPERRE Über die Nachrichtenregeln können Sie eine 
Sperrliste für bestimmte Webadressen aufbauen. 


O Wenn die Nachricht von der Newsgroup "..." ist “| 
Enthält den Absender "Absender" in der "Yon. Zeile 3 
O Enthält den Text "Text" in der Betreffzeile 3 
CO Nachricht ist vom Konto "..." BA 
2. Wählen Sie die Aktionen für die Regel aus: 

Ü Nachricht löschen “A 
Mit der Farbe "..." hervorheben E 
O Markieren 

O Als gelesen markieren >] 


3. Regelbeschreibung [klicken Sie zum Bearbeiten auf den unterstrichenen Wert); 


Regel nach dem Eintreffen der Nachricht anwenden: 
Enthält den Absender "kodias@newworld.com" in der "yon:"-Zeile 
Mit der Farbe Rot hervorheben 


4. Name der Regel: 


NG_MARKIERT 
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FARBIGER EINTRAG Über die Newsgroups-Regeln können Sie einzelne 
Beiträge anhand des Betreffs, Inhalts oder Absenders markieren. 


Anforder von Lesebestätigungen 


QZ 


Mit dieser Option können Sie feststellen, ob eine Nachricht vom 


Empfänger gelesen wurde. 


uj 


Versenden von Lesebestätigungen 


= 
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O Keine Lesebestätigungen senden 


3 ®© Bei Anforderung einer Lesebestätigung benachrichtigen 


O Immer Lesebestätigung senden 


BESTÄTIGUNG Die notwendigen Einstellungen für Lesebestätigungen 
finden Sie im Menü „Extras" - „Optionen“. 


| Allgemein || 


Lesen | 


Bestätigungen | Senden 


|| _ Erstellen | 


| _Signatwen || Rechtschreibung | Sicherheit | Verbindung | 


Nachrichten aufräumen 


o 


[C] Gelöschte Nachrichten beim Verlassen der IMAP-Ordner entfernen 


[M] Nachrichten im Hintergrund komprimieren 


C] Gelesene Nachrichten in Newsgroups löschen 


E] Newsbeiträge nach |5 $| Tagen löschen 


Nachrichten bei 


Klicken Sie auf "Jetzt bereinigen", um 
Nachrichten vom Computer zu löschen. 


Klicken Sie auf "Speicherordner", um den Pfad 
des Nachrichtenspeichers zu ändern. 


Problembehandlung 


A 
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Alle Refehle an einen und van einem Server kannen zıım Zwerk der 


20 — % ungenutztem Speicher komprimieren 


Wartung 


Jetzt bereinigen... 
Speicherordner... 


AUTOLÖSCHEN Durch automatisches Leeren sparen Sie Speicherplatz 
und verringern mögliche Sicherheitsrisiken. 
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und der Button „Bearbeiten“ ak- 
tivieren. Klicken Sie in der Liste 
Ihren Eintrag und danach den 
Button an. Nun geben Sie in den 
„Eigenschaften“ alle relevanten 
Daten an und schließen die Ei- 
genschaften wieder mit „OK“. 
Durch „Übernehmen“ und 
„OK“ wird die Visitenkarte er- 
zeugt. Beim Erstellen einer neu- 
en Nachricht wird die Visiten- 
karte nun automatisch angefügt. 
Sie wird als Attachment-Datei 
mit der Endung „.VCF” über- 
mittelt und kann automatisch 
in die jeweiligen Adressbücher 
übernommen werden. 


Schritt 21: Attachment-Dateien 
auf dem Server belassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Viele Tipps behandeln den Um- 
gang mit Anlage-Dateien. Da 
bisher oft Viren, Würmer oder 
Trojanische Pferde als Anhang 
zu den Client-Rechnern gelangt 
sind, ist es eine Überlegung 
wert, ob solche Mails überhaupt 
erst auf den Rechner gelangen 
dürfen. Über die Regeln (Tipp 
11, 12, 13) lässt sich dies verhin- 
dern: Sie aktivieren bei den „Be- 
dingungen“ den Eintrag „Nach- 
richt hat eine Anlage” und als 
Aktion „Nicht vom Server 
downloaden”. Die Anlage-E- 
Mails werden so beim Down- 
load vom Post-Server ausge- 
klammert. Je nach Einstellung 
der Post-Office-Parameter kön- 
nen sie sofort oder nach einiger 
Zeit vom Server gelöscht wer- 
den. Der Nachteil: Auch wichti- 
ge Dateien werden so gefiltert. 


Schritt 22: Newsgroups-Themen 
komplett markieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Sofern man Newsgroups abon- 
niert hat, kann es vorkommen, 
dass einzelne Themen in den 
Newsgroups in viele einzelne 
Beiträge, teilweise mit Unterthe- 
men, verzweigen. Interessiert 
einen das Hauptthema nicht 
und Outlook Express markiert 
es nach Anklicken mit der Maus 
als „gelesen“, bleiben die Unter- 
themen und Einträge allerdings 
noch „ungelesen“ und werden 
auch nicht aus der News-Liste 
gelöscht. Um ein komplettes 
Thema inklusive aller Unterthe- 
men und -einträge mit einem 
Mal als „Gelesen“ zu markieren, 
brauchen Sie das Hauptthema 
nur anzuklicken und dann die 
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rechte Maustaste zu drücken. Im 
Kontextmenü wählen Sie „The- 
ma als gelesen markieren“, da- 
nach sind alle Untereinträge 
ebenfalls als gelesen markiert. 


Schritt 23: Newsgroups-Beiträ- 
ge nach dem Lesen löschen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie einzelne Newsgroups- 
Beiträge direkt nach dem Lesen 
aus dem Ordner entfernen 
möchten, können Sie dies auto- 
matisieren, indem Sie im Menü 
„Extras“ — „Optionen“ die Re- 
gisterkarte „Wartung“ aufrufen 
und die Checkmarke „Gelesene 
Nachrichten in Newsgroups lö- 
schen“ aktivieren. 


Schritt 24: Nur-Text-Option für 


das Lesen nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die größte Gefahr für Outlook 
Express geht von HTML-Nach- 
richten aus, die schädlichen Co- 
de enthalten können, zum Bei- 
spiel Skripte oder ActiveX-Kon- 
trollen. Es gibt eine einfache 
Möglichkeit, Nachrichten nur 
noch als reinen Text anzeigen zu 
lassen und somit ausführbaren 
Code-Bereichen einer HTML- 
Seite einen Riegel vorzuschie- 
ben: Öffnen Sie das Menü 
„Extras“ — „Optionen“ und die 
Registerkarte „Lesen“. Aktivie- 
ren Sie hier mit der Maus die 
Checkmarke „Alle Nachrichten 
als Nur-Text lesen“, dann wird 
jede Nachricht im normalen 
Textmodus angezeigt. 


Schritt 25: Kontendaten 


ex- und importieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wer kennt das nicht: Windows 
wird neu installiert und alle 
Einträge sind weg. Das muss 
nicht sein, vor allem nicht bei 
Internet-Konten. Jedes Konto 
innerhalb von Outlook Express 
ist ja der Zugang zum Post-Of- 
fice des Internet-Providers und 
enthält die entsprechenden Zu- 
gangsdaten. Damit Sie diese 
nicht jedes Mal neu eingeben 
müssen, empfiehlt es sich, die 
Exportfunktion zu nutzen: Wäh- 
len Sie zuerst das Menü 
„Extras“ — „Konten“. In der 
Kontoübersicht sehen Sie die 
Konteneinträge sowie rechts die 
Button-Liste. Klicken Sie das zu 
speichernde Konto an und da- 
nach auf den Button „Exportie- 
ren“. Outlook Express erwartet 


Senden 


Dun Basen 
ma 


ann 


Derreff: ffest 


Erdo Fy ergon Bornepenser ‚wel (351 Byte) 


[7 “wos I FUA, 


zz essan -a0 


Hallo Vera, ich sande mir meine aktuellen Kordaktdsten. Liebe Grüße, 
(b) 


Internetkonten 


| Alle | E-Mail | News || Verzeichnisdienst | 


VISITENKARTE Adressbucheinträge können im Ordner „Erstellen“ als 
Visitenkartendatei an jede beliebige E-Mail angehängt werden. 


m 
Dumme a + Arena un der mern Aer Ve, de Orear dem Peru, 
en 

ne het 


THEMEN MARKIEREN Wenn Sie ein Hauptthema als „ungelesen“ mar- 
kieren möchten, reicht ein Rechtsklick auf das gewünschte Thema. 


Hinzufügen > 


Konto Typ 
SA pop.regio.net E-Mail (Standard) 


Eigenschaften 


Importieren... 


Verbindung 
Alle verfügbaren 
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nun von Ihnen die Angabe des 
Speicherplatzes und legt dort 
eine Datei mit dem Namen des 
Kontos sowie der Endung 
lIAF” ab. Diese Datei können 
Sie problemlos auf jedem belie- 
bigen Speichermedium unter- 
bringen und gegebenenfalls bei 
einer Neuinstallation durch 
„Importieren“ wieder laden. 


Schritt 26: Kontendaten mobil 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie irgendwo unterwegs 
sind und Ihre E-Mails zum Bei- 
spiel von einem fremden PC 


Schließen 


PORTABLES KONTO Die Zugangsdaten in den Kontendateien von 
Outlook Express lassen sich problemlos im- und exportieren. 


oder in einem Internet-Cafe ab- 
rufen möchten, ist die Eingabe 
von Kontendaten inklusive 
Passwort nicht immer sinnvoll, 
vor allem, wenn die Daten von 
fremden Personen eingesehen 
werden können. In diesem Fall 
lohnt der Einsatz eines USB- 
Speichersticks, auf dem Sie 
wichtige Daten, wie die Spei- 
cherung einer Kontodatei, un- 
terbringen können. Aber nicht 
vergessen: Daten auf dem Gast- 
PC nach Gebrauch unbedingt 
wieder löschen! 

JÜRGEN BORNGIESSER 
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Kein Spiel. 


Ein echter Mensch. 


Vollversion sofort downloaden. Oder bequem per CD bestellen. 


UIM: Virtual Screensaver 


Im ZDF-Magazin “WISO” vorgestellt! 
Ein künstlicher Mensch, der in Ihrem 
PC "wohnt" - mit echter neuronaler 
Intelligenz! Kein Computerspiel...! 


Der Riesen-Hype in den USA und einer der beliebtesten 
Bildschirmschoner. 

Ihre eigenes Computerperson - eine virtuelle Figur - 
lebt in Ihrem PC. Sie folgt dabei nicht etwa 
vorgefertigten Routinen, sondern entwickelt sich auf 
der Basis einer neuronalen genetischen Intelligenz. So 
hat jeder Anwender sein ganz eigenes "Leben" 
erschaffen, das sich mit der Zeit entwickelt. 

Nichts ist faszinierender, als den intelligenten 
Bewegungen dieser „intelligenten“ Figur zuzuschauen. 
Die Figur erkundet die Umgebung, pflanzt und gärtnert 
und schafft sich ihr eigenes Zuhause. Sie können die 
Kleidung "Ihres" PC-Bewohners definieren und es Tag 
und Nacht werden lassen. 
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ME SHORTCUTS 


Die besten Tastenkürzel 


Die besten XP-Shortcuts 


Tastenkombinationen 
können das Arbeiten 
mit Windows XP er- 
heblich vereinfachen. 
Doch welche gibt's? 
Wir haben die wich- 
tigsten Shortcuts 


für Sie aufgelistet. 


ie Nutzung von Tasten- 
kombinationen im Um- 
gang mit Windows XP 


bringt jede Menge Vorteile: Sie 
können ohne langes Gehangel 
durch Kontextmenüs direkte 
Anweisungen geben. Es gibt 
allerdings auch einen Nachteil: 
Um Tastenkürzel nutzen zu 
können, muss man sie erst ein- 
mal kennen und idealerweise 
auswendig lernen. Oder man 
schaut einfach in unserer Über- 
sicht nach! 


Programme starten 

„WINDOWSTASTE“ + „R“ | 
Diese Tastenkombination startet 
den Dialog für „Ausführen“, da- 
mit lassen sich Programme viel 
schneller starten oder Internet- 
seiten anzeigen. Beispielsweise 
startet die Eingabe von „dx- 
diag“ das Diagnoseprogramm 
von DirectX oder etwa „www. 
pcgameshardware.de“ den In- 


ternet-Explorer mitsamt der ent- 
sprechenden Website. 


Freier Blick auf den 
Desktop 


geglaubte Dokumente, Fotos, 
Musikstücke oder Videoclips 
gesucht werden können. 


PC im Netz finden 


„WINDOWSTASTE“ + „M“ | 


| „STRG“ + „WINDOWSTASTE" + „F” 


Sehr praktisch: Wer diese Kom- 
bination beherrscht, minimiert 
alle Fenster geöffneter Anwen- 
dungen, um einen ungestörten 
Blick auf den Desktop zu erhal- 
ten: Sie wandern einfach in die 
Taskleiste. Ein erneuter Druck 
der Kombination stellt alle Fens- 
ter wieder im ursprünglichen 
Zustand her. 


Nicht suchen, finden! 
„WINDOWSTASTE" + „F" j 
Wer ein bestimmtes Dokument 
sucht, kann viel schneller an 
sein Ziel gelangen, wenn er die- 
se praktische Tastenkombina- 
tion benutzt. Sofort öffnet sich 
der Dialog „Suchen“, worüber 
sehr komfortabel verschollen 


Eingeloggte Rechner, die sich in 
einem Netzwerkverbund befin- 
den, können Sie über diesen 
Shortcut und den dazu gehö- 
renden Dialog schnell und un- 
kompliziert aufspüren. 


Computer- Sperre 

| „WINDOWSTASTE” + „L“ ] 
Wenn Sie bei Ihrem Windows 
XP in der Benutzerverwaltung 
für Ihr Konto ein Passwort ein- 
gerichtet haben, können Sie mit 
diesem Kürzel den Rechner 
gegen unbefugte Nutzung kur- 
zerhand sperren lassen. So 
können Sie Ihren Arbeitsplatz 
jederzeit verlassen, ohne Angst 
zu haben, dass sich jemand an 
Ihren Daten vergreift. 


XP-Hilfsprogramme 
starten 

„WINDOWSTASTE“ + „U“ 

Dieser Shortcut öffnet den Hilfs- 
programm-Manager von Win- 
dows, der unter anderem die 
Funktion der so genannten 
„Bildschirmlupe”“ zur Verfü- 
gung stellt. Einmal aktiviert, 
blendet Windows im oberen 
Bildschirmbereich einen stark 
vergrößerten Ausschnitt des 
Bildschirms rund um den Maus- 
zeiger ein. 


Zwischenablage nutzen 
ESTR GHEET CEACE ANA | 
Die Zwischenablage ermöglicht 
den Transfer von Textpassagen, 
Grafiken und Dateien von einer 
Anwendung bzw. einem Fenster 
zum anderen, sozusagen „grenz- 
übergreifend“. Die Funktionen 
der Zwischenablage (Kopieren, 
Ausschneiden, Einfügen) stehen 
jeder Windows-Anwendung zur 


Shortcut 


WAS 


„Hotkey“ genannt 
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Kurzer Begriff für das Verwenden von Tasten- 
IST? kombinationen oder Tastaturkürzeln, oft auch 


Zwischenablage 


Speicherfunktion, die es ermöglicht, beliebige 
Inhalte zwischen verschiedenen Anwendun- 
gen zu bewegen oder zu kopieren 


Drag+Drop 


Aktion, bei der durch Drücken der Maustaste 
und Bewegen des Mauszeigers markierte 
Objekte bewegt oder kopiert werden 


www.pcgameshardware.de 


SHORTCUTS EME" 


Verfügung, meist verstecken sie 
sich unter dem Menüpunkt „Be- 
arbeiten“. Die Funktionen lassen 
sich auch ohne Menüaufruf 
komfortabel bedienen: Um ei- 
nen Bereich oder eine Datei 
zu kopieren, markieren Sie die- 
sen entsprechend und drücken 
„SIRG“ + „C“. Diesen Bereich 
können Sie an anderer Stelle 
durch „STRG” + „V” wieder ein- 
fügen, somit haben Sie den ur- 
sprünglichen Bereich dupliziert. 
Drücken Sie statt dem „STRG“ + 
„C“ für Kopieren „STRG” + „X“ 
für Ausschneiden, wird die ent- 
sprechende Auswahl „ausge- 
schnitten” und ebenfalls per 
„SIRG“ + „V“ wieder an ande- 
rer Stelle eingefügt. Damit wird 
ein Bereich also verschoben. 


Dateien löschen ohne 
Papierkorb 

| „UMSCHALT“ + „ENTF“ | 
Wer sich ganz sicher ist, dass er 
Dateien garantiert nicht mehr 
benötigt und diese unwieder- 
bringlich löschen will, kann die- 
se Kombination benutzen. Die 
gelöschte Datei wird dann nicht 
- wie üblich - im Papierkorb 
„zwischengelagert”, sondern di- 
rekt und ohne Nachfrage ge- 
löscht. 


Programme wechseln 
„ALT“ + „TAB“ | 
Mit diesem Shortcut können Sie 
zwischen aktiven Fenstern (Pro- 
grammen, Dateiordnern etc.) 
wechseln, ohne die Maus zu be- 
mühen. Besonders sinnvoll ist 
diese Funktion, um auf die 
Schnelle Fenster vor allzu neu- 
gierigen Blicken zu verbergen 
oder um Abschnitte oder Ob- 
jekte zwischen verschiedenen 
Programmen per Zwischenabla- 
ge hin- und herzubewegen. 


Zu Hilfe! 
„WINDOWSTASTE” + „Fi“ | 
Wenn Sie einmal überhaupt 
nicht weiterwissen, drücken Sie 
die Kombination aus „WIN- 
DOWSTASTE” und der Funk- 
tionstaste F1. Schon öffnet sich 
die Windows-Hilfe, die in den 
meisten Fällen weiterhilft. 


1J Fenster schließen, 


Windows beenden 


„ALT“ + „F4" 


der Desktop sichtbar ist, er- 
scheint sofort der „Computer 
ausschalten“-Dialog, womit Sie 
den Rechner ohne Umschweife 
herunterfahren können. 


Screenshot vom 
Bildschirm oder Fenster 

| „DRUCK“ oder „ALT“ + „DRUCK“ 
Mit einem Fingertipp auf die 
„DRUCK“-Taste speichert Win- 
dows den gesamten Bildschirm- 
inhalt als Bilddatei in der 
Zwischenablage. Wenn Sie nun 
ein Bildbearbeitungsprogramm 
(etwa Paint) starten, können Sie 
per Bearbeiten/Einfügen oder 
via „STRG” + „V“ diesen 
Screenshot bearbeiten und ab- 
speichern. Übrigens: Wenn Sie 
beim Screenshot zusätzlich die 
„ALT“-Taste gedrückt halten, 
wird nicht der gesamte Bild- 
schirmbereich, sondern aus- 
schließlich das aktive Fenster als 
Bild „eingefroren“. 


WJJ Dateien kopieren 


Dokument mit Mauszeiger bewegen 
| + „STRG", dann loslassen 


Wenn Sie per Drag+Drop Da- 
teien verschieben, können Sie 
diese mit gedrückt gehaltener 
„STRG“-Taste auch kopieren, es 
erscheint dann neben dem Icon 
ein kleines „+”-Zeichen, das den 
bevorstehenden Kopiervorgang 
beim Loslassen der Maustaste 
anzeigt. 


Verknüpfung auf dem 
Desktop erstellen 

Dokument mit Maus bewegen + 
„STRG“ + „UMSCHALT“ 

Beim Bearbeiten von Dateien 
per Drag+Drop können Sie eine 
Verknüpfung einer Datei auf 
dem Desktop erstellen, indem 
Sie die „STRG” und „UM- 
SCHALT“-Taste beim Ablegen 
auf dem Desktop gedrückt 
halten. 


Schnelles Umbenennen 
ı Markierte Datei + „F2“ 

Sie können sofort den Namen ei- 
ner markierten Datei editieren, 
wenn Sie die Datei mit einem 
Mausklick markieren und da- 
nach die Funktionstaste „F2” 
drücken. 


hl Alles markieren 
„STRG" + „A" | 


Diese Tastenkombination schließt 
nicht nur jedes maximierte Fens- 
ter nach und nach. Wenn nur 
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Egal ob Explorer, Arbeitsplatz 
oder gar Word: Wenn Sie die 
Kombination „STRG” + „A” 


PRAXIS) 


- Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners, 
Š Dokuments oder einer Internetressource an, 


Öffnen: | www,pegameshardware.del 


PROGRAMME STARTEN Der Shortcut „WINDOWSTASTE“ + „R“ öffnet 
den Dialog für „Ausführen“, um beispielsweise Programme zu starten. 


sa ewbeten Aysich: Eanonken Extras È? 


In rer 


FINDEN STATT SUCHEN Verschollen geglaubte Dokumente findet man 
am schnellsten, wenn man die Funktion „Suchen“ nutzt. 


il bietet grundlegende Funk 
d eingeschränkt ist. Die me 


HILFSPROGRAMME „WINDOWSTASTE" + „U“ startet den Hilfspro- 


gramm-Manager von XP, der z. B. die „Lupe“ zur Verfügung stellt. 


Fr toet Din ren 2) zum 


Support erhalten 


5 spe 


Eine Aufgabe auswählen 


Widom Update 2. 


n Mardmar 


F Tach 


Wussten Sie schon? 


© Hilfe- und Supportcenter 


a a =a 


Nrt remderi ert robar 


10 HILFE NAHT Die Windows-Hilfe kann bei ungeklärten Fragen zur Be- 
dienung des Betriebssystems von Microsoft weiterhelfen. 
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ME SHORTCUTS 


Qes isimt gade gmote ta 2 


D A pam Eo Gi 


Datei- und Ordner milgahen a 
(À Aungendhte Bonerie 
verscheten 


(N Aungemähihn tianerte koymmen 
L) Zungen Eher in Mad 
nn 


X Ausgercihite Denerte lbschen 


ALLES MARKIEREN Ganz gleich welche Anwendung: „STRG“ + „A“ 
markiert alle Elemente im aktiven Fenster. 


VOLLBILD Einen ungetrübten Einblick auf Webseiten erhält man, wenn 
man im IE per Funktionstaste „Fil‘ in den Vollbildmodus wechselt. 


20 


$ Adressbuch - Hauptidentität 
Datei Bearbeiten Ansicht Extras 2 


m Ei x E 83 % 


Neu Eigenschaften Löschen Personen Drucken ‚Aktion 

Tan —n _ _—_ nd 
GA Gemeinsame Kontakte | Namen eingeben oder auswählen: 
a KERE Name / E-Mail-Adresse Rufnummer 


EElBetty Bunge 
EE] Carl Eimersdorf 
| E&lEduard Hoppenstedt 
| E&]Eugen Dudenhöfer 
|| Eal Tristan Hoffer 
| EE walter Schmitz 


ADRESSBUCH ÖFFNEN Die Tastenkombination „STRG" + „UMSCHALT” 
+ „B“ öffnet das Adressbuch von Outlook Express. 


Datei Bearbeiten Ansicht Nachricht 


‚Suchen in: | Outlook Express 


[ Durchsuchen... 


[lunterordner einbeziehen 


Yon: \Alfred Suche starten 
An: | Anhalten 


Betreff | Screenshot 


Nachricht: u 


Empfangen vor dem |O 3,20 = 
Empfangen nach dem E 22 20 v 


26 GEZIELTES SUCHEN Um bestimmte Mails zu suchen, bedienen Sie sich 
des Shortcuts „STRG" + „UMSCHALT” + „F“. 


[Nachricht hat Anlagen 
[Die Nachricht ist markiert 
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drücken, werden alle Elemente 
im aktiven Fenster markiert. Da- 
nach können Sie den markierten 
Bereich wie gewohnt mit der 
Maus per Drag+Drop oder über 
die Funktionen der Zwischenab- 
lage weiter bearbeiten. 


Eigenschaften des 
markierten Objekts 

„ALT“ + „EINGABE“ | 
Die Kombination zeigt bei ei- 
nem markierten Objekt das Ei- 
genschaften-Menü an. 


Seite rückwärts/ 
vorwärts (nur IE) 
„ALT“ + „CURSOR LINKS“; | 
„CURSOR RECHTS“ 


Wenn Sie bereits mehrere Web- 
seiten besucht haben und nicht 
immer zur Maus greifen möch- 
ten, um auf die entsprechenden 
Seiten zu wechseln, können Sie 
auch per Tastenhilfe vor- und 
zurücknavigieren. 


1J] Neues Fenster öffnen 


„STRG“ + „N“ | 
Sind Sie eher der Typ, der mit 
unüberschaubar vielen Doku- 
mentenfenstern hantiert, statt 
mit den „Vorwärts”-/ „Rück- 
wärts“-Tasten durch das Web 
zu surfen? Dann ist der folgende 
Tipp optimal: Wenn Sie die 
Kombi „STRG“ + „N“ drücken, 
öffnet sich ein neues Internet- 
Explorer-Fenster. Dort können 
Sie dann sogleich die neue Web- 
adresse eingeben. 


Vollbildmodus 

„Fit“ | 
Ein Druck auf die Funktions- 
taste „F11“ schaltet zwischen 
der normalen und der Vollbild- 
ansicht hin und her. In der Voll- 
bildansicht ist lediglich in der 
obersten Bildschirmzeile eine 
kleine Navigationsleiste einge- 
blendet. 


Startseite aufrufen 
„ALT“ + „POS 1" | 
Das Kürzel versetzt Sie wieder 
zurück auf die Startseite, die im 
Internet Explorer unter „Extras/ 
Internetoptionen/Allgemein/ 
Startseite” gespeichert ist. 


Popup-Killer (nur IE!) 
„STRG“ + „W“ | 
Wenn wieder unliebsame Wer- 
befenster aufpoppen, können 
Sie diese ohne Umschweife per 
„STRG” + „W“ abschießen. 


Schnell neue Adresse 
eingeben 
„STRG" + „TAB“ 

Diese Kombination setzt den 
Textmarker in die Adressleiste, 
damit Sie ohne Verzögerung 
eine neue Webadresse eingeben 
können. 


Schrift vergrößern 
„STRG“ + Maus-Scrollrad 

Wenn Sie eine Computermaus 
mit Scrollrad besitzen und sich 
auf manchen Webseiten über 
viel zu kleine Schriftgrößen är- 
gern, gibt es eine Lösung: Hal- 
ten Sie die „STRG”-Taste ge- 
drückt und drehen Sie nun am 
Rädchen Ihrer Computermaus. 
Damit können Sie den Schrift- 
grad der Webseite vergrößern 
beziehungsweise verkleinern. 


Adressbuch öffnen 
„STRG“ + „UMSCHALT“ + „B“ 

Um das Adressbuch von Out- 
look Express zu öffnen, nutzen 
Sie diese Kombination. Dann 
können Sie kurzerhand den 
Adressaten der E-Mail per Dop- 
pelklick auswählen und bear- 
beiten beziehungsweise neue 
Einträge vornehmen. 


Gezielt suchen 

| „STRG“ + „UMSCHALT“ + „F“ ] 
Sie suchen dringend eine ganz 
bestimmte Mail, können diese 
aber in dem Wust Ihres Postein- 
gangs nicht finden? Versuchen 
Sie es mit diesem Shortcut! Da- 
nach öffnet sich ein neues Fens- 
ter, in dem Sie komfortabel nach 
Schlagworten oder beispiels- 
weise dem Absender suchen 
können. Damit finden Sie garan- 
tiert jede Mail wieder! 


Nachrichten senden 
und abrufen 

„STRG" + „M" 

Nicht jeder besitzt heutzutage 
eine Flatrate und so kostet jede 
Einwahl bares Geld. Dement- 
sprechend sollten Sie Outlook 
Express so konfigurieren, dass 
sich die Automatik eben nicht 
alle paar Minuten mit dem 
Internet-Provider verbindet. 
Hier gibt es aber eine äußerst 
praktische manuelle Lösung: Sie 
können mit dem Shortcut 
„STRG” + „M“ Outlook Express 
veranlassen, Nachrichten zu 
senden beziehungsweise zu 
empfangen. 
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ihr Tuningpartner CaseSmart CD Taschen 


verschiedene Grössen 
——— a5 .90 € 


; N ie. Musketeer [ouor - schwarz odier silber 
AeroCool S202 Gehäuse Chenbro PC61166 Gaming Box 


Sharkoon CUS2 Low Noise CPU-Kühler schwarz oder silber Silber/Schwarz oder een 
18.90 € | 67.90 € .90 € | Sharkoon HDD Vibe-Fixer 
N 2 N y 17.90 € 


Tagan TG380-E-00 380 Watt 


62.90 € 


Zalman VGA Heatpipe Kühler ZM80-C-HP 


27.90 € 


Radiator Silentio MP 


0€ 


www.Hardwa re-Rogge.de 


Hardware Rogge, Inh. D.Rogge - Schönhauser Str.28-34 - 13127 Berlin Tel.: 030/48621046 621047 
Onlineshop: www.hardware-rogge.de eMail: info@hardware-rogge.de 
Irrtümer, Preisänderungen und Zwischenverkauf vorbehalten. Alle Preise inkl. 16% MwSt. 


Sie haben auf alle Produkte 14 Tage Rückgaberecht laut Fernabsatzgesetz. 
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Monera NerzWerk aus der Steckdose. 


picrolink dLAN Wiretess 
2 = 7 
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MicroLink™ dLAN Wireless 


€ 169,90* © 


Verfügbar ab Mitte Oktober 


MicroLink'* dLAN Starter Kit 
Ethernet/Ethernet 


€ 169,90* 


Microlink™ dLAN USB 
€ 99,90* 


MicroLink'” dLAN Ethernet 


€ 99,90* 


* unverbindl 
Preisempfehlung 


Ethernet/USB 


Machen Sie es sich einfach! € 169,90* 


Nutzen Sie die bestehenden Stromkabel in Ihrer Wohnung für die Daten- 

übertragung. So funktionierts: DSL- oder ISDN-Router mit MicroLink dLAN 
verbinden, diesen in die nächste Steckdose stecken und schon steht Ihnen bein 
an jeder Steckdose Ihrer Wohnung ein Internetzugang zur Verfügung. 


Infos unter: Tel. +49 (0)241/182 79-79, info@devolo.de, www.devolo.de 


devolo-Produkte sind erhältlich im gut sortierten Computerfachhandel sowie bei ALPHA-TECC, Atelco, Conrad 


EP:ElectronicPartner, expert, Fröschl, Karstadt, Kaufhof, MakroMarkt, Masters, MediMax, PC Spezi ProMarkt 


Ratio, RED ZAC, Saturn, Schaulandt, Vobis, www.alternate.de, www.amazon.de, www.otto.de und www.promarkt.de 
devolo-Produkte werden in Deutschland entwickelt! devolo AG, Sonnenweg 11, 52070 Aachen > V f C) 
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„Spielt doch was Ihr wollt 


1&1 Hochleistungs-Server lassen sich einfach zum Gameserver machen — ohne Beschränkung auf 
bestimmte Spiele und ohne Begrenzung der Spielerzahl! Sie überzeugen durch viele Vorteile: 

E eigener Server für ungeteilte Power — auch für mehrere Games gleichzeitig 

E uneingeschränkter Root-Zugriff 


E bis zu 1 Gigabyte Hauptspeicher, Intel Pentium 4 Prozessor mit 3 GHz mit Hyper-Threading und 
120 GB Plattenplatz (beim XXL-Server) 


E perfekte Sicherheit und Performance durch Hosting im 1&1 Hochleistungs-Rechenzentrum mit über 
5 GigaBit Außenanbindung über mehrere Netzprovider für kleinste Pings und besten Durchsatz 


E eigene IP und Domain inklusive, z. B. für Clanpages 
E 75 bis 150 GB Traffic/Monat inklusive 


E Inklusive: Gutschein für Google AdWords ™ Werbung im Wert von 50,- € als 2 P 
Startguthaben für Werbung auf der reichweitenstärksten Suchmaschine Deutschlands! Google 


E NEU: Einrichtungsgebühr bei allen Root-Servern nur noch 69,- € statt 99,- € 


Words 


* einmalige Einrichtungspauschale bei allen Root-Servern nur 69,- €, sonst 99,- €. 
Preise inkl. MwSt. Zusätzliches Transfervolumen: volumenabh. von 0,005 €/MB bis 0,015 €/MB. 


Member of 


Ea www.1und1.com/server 


Internet 
& mehr: 


1&1 ist einer der führenden euro- 
päischen Anbieter von hochwerti- 
gen Internet-Lösungen. Mit über 
2 Millionen Kundenverträgen, mehr 
als 1.000 Mitarbeitern und eigenen 
Hochleistungs-Rechenzentren, die 
zu den sichersten und leistungs- 
stärksten in Europa zählen. 


Selbst entwickelte Internet-Lösun- 
gen aus unserem Rechenzentrum 
bieten 1&1 Kunden Vorteile, die 
ihnen kaum ein anderer Provider 
bieten kann: 


& mehr Power: 

1&1 stellt Ihnen spezielle Hoch- 
leistungs-Server der neuesten 
Generation zur Verfügung. 


& mehr Qualität: 

In Kooperation mit starken Part- 
nern, wie Microsoft, SuSE und 
Google, bietet Ihnen 1&1 hochwer- 
tige Lösungen zu Top-Konditionen. 


& mehr Sicherheit: 

1&1 garantiert Ihnen perfekte 
Netzanbindung, optimale Perfor- 
mance und über 99 % Verfügbar- 
keit! Zusätzliche Sicherheit bietet 
das 1&1 Recovery-Tool. 


& mehr Spass: 

Die Einrichtung eines eigenen 
Gameservers ist kinderleicht. 
Files und HowTos für verschiedene 
Spiele stellt 1&1 zur Verfügung. 
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Mehr Spaß im Netz 


Besser, schneller, sicherer: Unter diesem Motto 
haben wir für Sie die besten Tipps und Tricks 

zusammengestellt, damit Sie die Möglichkeiten 
des Internets noch besser ausschöpfen können 


und Zeit sowie Online-Kosten sparen. 


enn Sie zu den regelmäßigen Internet-Nutzern 


gehören, kennen Sie das sicher: Lahme Verbin- 


dungen, nervige Pop-up-Fenster, unvollständi- 
ge Downloads, Sicherheitsbedenken und so weiter. Mit der 
August-Ausgabe unseres Sonderheftes gehören diese Pro- 
bleme jetzt der Vergangenheit an. Optimieren Sie Ihr Sys- 
tem für das World Wide Web, lernen Sie viele nützliche 


Tools kennen und haben Sie einfach mehr Spaß im Netz. 


Für ungetrübten Surf-Spaß ist vor allem ein optimal konfi- 
gurierter Internetzugang entscheidend. In unserem großen 
Praxis-Special zu Beginn erfahren Sie geheime Profi-Tricks 
für noch mehr Performance. Sind Sie endlich drin? Dann 
lassen Sie sich das Surfen nicht durch Pop-up-Fenster & 
Co. verderben - unser Workshop „Besser surfen” hilft. 
Noch mehr Möglichkeiten erhalten Sie, wenn Sie die zahl- 
reichen Tools verwenden, die wir Ihnen in der Praxis vor- 
stellen werden: Egal ob Downloadmanager, E-Mail-Tools 
oder alternative Browser - wir zeigen Ihnen, welche Tools 
Sie wirklich brauchen. Wir haben für Sie außerdem die 
besten Freemail-Provider, aktuelle Hardware und die be- 
kanntesten Suchmaschinen ausgiebig getestet. Auf unserer 
randvollen Heft-DVD haben wir für Sie auch diesmal wie- 


der tonnenweise Tools und Demos zusammengestellt. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihnen ... 


Gran t 
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FRANK NEUPERT 


VERANTWORTLICHER REDAKTEUR 
PC GAMES HARDWARE SONDERHEFTE 


PC Games Hardware gibt 
es auch als monatliches 
Hardware-Magazin. 


Ausgabe 09/03 ist seit dem 


06. August 


bei jedem 

es gut sortierten 
Zeitschriften- 

= Händler 

= erhältlich. 
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FE m ZUGANG OPTIMIEREN 


Online gehen wie die Profis 


Optimaler Zugang 


Ist Ihr Internetzugang 
wirklich optimal einge- 
stellt? Kennen Sie alle 
Tricks und Kniffe für 
noch mehr Performan- 
ce? Keine Sorge, wenn 
Ihre Antwort „nein“ ist - 
wir enthüllen die gehei- 


men Tricks der Profis! 


it welchen Hindernis- 
sen Sie während des 
Surfens auch zu kämp- 


fen haben, der eigentliche Fla- 
schenhals ist der Zugang ins 
Internet. Die vielen, teils ver- 
steckten Einstellungen sowohl 
bei den Zugangs-Tools als auch 
im System selbst werden gerne 
übersehen und liefern in ihren 
Standardeinstellungen keine op- 
timale Performance. In diesem 
Artikel zeigen wir Ihnen Profi- 
Tipps und -Tricks, wie Sie das 
Maximum aus Ihrer bestehen- 
den Verbindung rausholen. 


Tipp 1: Modemgeschwindigkeit 
optimieren 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Modems - selbst die neuen V.92- 
Geräte — sind immer noch die 


langsamste Möglichkeit für die 
Einwahl ins Internet. Ursächlich 
für die mangelhafte Übertra- 
gungsqualität sind zum einen 
die grundlegende Technik, aber 
auch die vielen Parameter, die 
bei der Einwahl eine Rolle 
spielen. Mit dem genialen Tool 
Modem Booster 5, das Sie un- 
ter www.inklineglobal.com he- 
runterladen können, ist es mög- 
lich, viele Einstellungen zu 
überprüfen und optimieren zu 
lassen. 


Nach Installation und erstmali- 
gem Start des Programms wird 
automatisch ein Assistent akti- 
viert, bei dem zunächst einige 
Angaben zur Einwahl und zum 
Internetprovider gemacht wer- 
den müssen. Als Prüfungsart 


sollten Sie für optimale Ergeb- 
nisse „Exhaustive“ wählen. An- 
schließend gelangen Sie in das 
Hauptfenster des Tools. Wählen 
Sie hier auf der linken Seite die 
Kategorie „Auto Tune-Up“ und 
klicken Sie dann auf das Start- 
Symbol oben links. Nun führt 
das Programm einige Tests aus. 
Je nach eingestellter Prüfungsart 
wählt es sich dabei einige Male 
ins Internet ein. Dabei werden 
jedes Mal andere Einstellungen 
ausprobiert, bis das Tool die op- 
timale Konfiguration gefunden 
hat. Anschließend erhalten Sie 
einen Bericht über die Tester- 
gebnisse. Die von Modem Boos- 
ter ermittelten Einstellungen 
bleiben dauerhaft erhalten. Nur 
wenn Sie das Modem wechseln 
oder wesentliche Systemeinstel- 


lungen verändern, müssen Sie 
den Test wiederholen. 


Tipp 2: ISDN-Geschwindigkeit 
verdoppeln 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie sich mit ISDN einwäh- 
len, haben Sie an sich schon eine 
recht ordentliche Geschwindig- 
keit von 64 kBits/s. Doch diese 
lässt sich bei Bedarf sogar noch 
steigern! Durch die Kanalbün- 
delung kann der Datendurch- 
satz nämlich verdoppelt wer- 
den. Dabei verwendet ISDN für 
die Verbindung nicht wie üblich 
einen der beiden Kanäle, son- 
dern alle beide, wodurch die Ka- 
pazität verdoppelt wird. So rich- 
ten Sie eine Kanalbündelung 
unter Windows ein: Wählen Sie 
die DFÜ-Verbindung aus, bei 


IP-Adresse 


WAS Rechneradressen im Internet, die dazu dienen, 
IST? jedes angeschlossene Gerät (Server oder 
Client) gezielt anzusprechen. 
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| Proxy 


| Steht für Stellvertreter. So werden z. B. die PCs 
eines Firmennetzes über einen Proxy-Server 
| an das Internet gekoppelt. 


| Server 


Knotenpunktrechner, der die Verbindung für 
| die Benutzer herstellt. Wird auch Host (Rech- 
| ner mit einer besonderen Aufgabe) genannt. 
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der Sie die Kanäle bündeln 
möchten. Öffnen Sie mittels 
Rechtsklick das Kontextmenü 
und wählen Sie dort die Funk- 
tion „Eigenschaften“. Wechseln 
Sie nun ins Register „Multilink“ 
und aktivieren Sie die Option 
„Zusätzliche Geräte verwen- 
den”. Als Nächstes klicken Sie 
auf „Hinzufügen“ und wählen 
den Treiber für die ISDN-Karte 
aus. Verwenden Sie dabei unbe- 
dingt den gleichen Treiber, der 
auch im Bereich „Allgemein“ 
eingestellt ist. Beim nächsten 
Aufruf dieser Verbindung wer- 
den beide ISDN-Kanäle verwen- 
det. Erst wenn die Einwahl über 
einen Kanal sowie die Verbin- 
dung besteht, findet eine zweite 
Einwahl über den anderen B- 
Kanal statt. Danach sehen Sie 
das bekannte Status-Fenster, in 
dem Sie prüfen können, ob die 
Verdopplung der Geschwindig- 
keit funktioniert hat: Hier sollte 
dann 128.000 bps als Übertra- 
gungsgeschwindigkeit stehen. 


Tipp 3: DSL-Direktzugang per 
DFÜ-Netzwerk 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


DSL-Anbieter wie zum Beispiel 
T-Online liefern zwar Zugangs- 
software zum Herstellen der 
DSL-Verbindung, es ist aber 
auch möglich, die Verbindung 
direkt über das DFÜ-Netzwerk 
aufzubauen. Dazu muss ledig- 
lich der passende DSL-Treiber 
installiert sein, den Sie statt Mo- 
dem oder ISDN-Adaptzer als 
Hardwarekomponente für die 
Verbindung angeben. Für T-DSL 
finden Sie diesen Treiber zum 
Beispiel unter www.t-online.de 
— „Service“ — „Downloads“ - „T- 
DSL-Treiber” -— „Windows“. 


Nach Installation des DSL-Trei- 
bers können Sie nun eine DFÜ- 
Verbindung für den DSL-Zu- 
gang anlegen. Starten Sie hierzu 
wie üblich den Assistenten für 
DFÜ-Verbindungen. Wählen Sie 
nun für die Verbindung „T-DSL- 
Adapter Line 01” aus. Im nächs- 
ten Schritt müssen Sie die „0“ 
als Rufnummer angeben. Die 
Eingabe einer tatsächlichen Ein- 
wahlnummer ist nicht notwen- 
dig, da das DSL-Modem diese 
automatisch ermittelt. Die so 
erstellte DFÜ-Verbindung kann 
wie jede herkömmliche Ein- 
wahlverbindung genutzt wer- 
den. 
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Tipp 4: DSL-Verbindungs- 
probleme ermitteln 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Wenn Sie Nutzer der T-Online- 
Software sind, können Sie mit 
dem praktischen Installations- 
und Funktionstest Ihre DSL-In- 
stallation auf eventuell beste- 
hende Fehler prüfen lassen. Ru- 
fen Sie den Test mit „Start“ — 
„Programme“ - „T-Online“ - 
„I-DSL-Treiber“ - „T-DSL-In- 
stallationsprüfer auf. Als Erstes 
prüft das Tool die Ethernet- 
Netzwerkkarte. Ist alles okay, so 
erhält dieser Punkt ein grünes 
Häkchen. Wird bei einem Test 
hingegen ein Fehler entdeckt, 
wird der Eintrag mit einem ro- 
ten Kreuz markiert. In solchen 
Fällen kann das Tool versuchen, 
die Ursache für die Störung zu 
erkennen. Hierzu werden auch 
interaktive Tests durchgeführt, 
bei denen Sie das Programm um 
Auskünfte bittet (zum Beispiel 
welche DSL-Hardware Sie ver- 
wenden). Mit diesen Informatio- 
nen versucht das Programm, 
den genauen Status der Installa- 
tion zu ermitteln. In vielen Fäl- 
len kann das Tool so Probleme 
erkennen und Ihnen bei der Be- 
hebung helfen. Falls allerdings 
eine Komponente defekt ist, 
kann das Programm natürlich 
nicht weiterhelfen. Hier kann je- 
doch das Fehlerprotokoll durch- 
aus hilfreich sein, mit dem Sie 
sich an den Kundendienst wen- 
den können. 


Tipp 5: Schnelle Einwahl bei 
T-Online über DFU 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Falls Sie auf die Zugangsoftware 
und die entsprechenden Inhalte 
lieber verzichten wollen, gibt es 
einen einfachen Weg diese zu 
umgehen: Richten Sie als Erstes 
im DFÜ-Netzwerk eine eigene 
DFÜ-Verbindung für T-Online 
ein. So haben Sie die Möglich- 
keit, entweder über die DFÜ- 
Verbindung direkt ins Internet 
zu gehen oder über die Zu- 
gangssoftware auf die T-Online- 
Dienste zuzugreifen. 


Für die Direkteinwahl bei T-On- 
line legen Sie zuerst eine neue 
DFÜ-Verbindung an. Als Gerät 
wählen Sie das Modem bezie- 
hungsweise die ISDN-Karte, mit 
der Ihr PC die Einwahl bei T- 
Online durchführen soll. Ver- 
wenden Sie hierbei am besten 


Result Analysis 


Congesndationall! We heve compisied the tuneup au and kound he 
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1 MODEM BOOSTER Mit der Option „Auto Tune-Up" können Sie Ihren 
Internet-Anschluss automatisch tunen lassen. 


Allgemein | Servertypen | Skript Multilink 


C Keine zusätzlichen Geräte verwenden 


@ Zusätzliche Geräte verwenden 


Kewehles geriet 


KANALBÜNDELUNG In der Registerkarte „Multilink“ müssen Sie den 
zweiten Kanal für eine ISDN-Kanalbündelung hinzufügen. 


Daten beween Arche Payrken Hat 7 
Quma: O AG An Formen en O S- aaga 


Abere dE) herpiifservce torina daft onjdennjtreifar CP ja tas-setup- wn remi 


5 T-DSL Setup für Windows 
permea not Hier können Sie schnell und einfach eine Setup-Datei mit den aktuellen vi 
i T-DSL Treibern und Tools für Ihren Windows-Rechner herunterladen Bm 2000 (Professiona) 
E Uns Tonne Installationsanlehtung: Erscheimmgsdatum: Juli 2002 
Saer = Laden Sie sich die Datei TOELSuiun ux auf Ihren PC. 
EIS URAIA = Storten Sie don Installationsrorgang durch Doppelklick auf do 
= SMS & MMS heruntergeladene Dato. 
Zossen = Folgen Se den Installationahmmersen auf dem Bildschem, 
zFotoservice 
zWehere Dienste 
= Business Dianste 
= $uchcentor 
® Die Besonderheiten des T-DSL Setup für Windows 
she o inlegrierie TOSL-Treiber Version 1.04 
ea N > integrierte Update-Funktion berer Treiberversionen 1.02/1.03 
EBmde o integrierter interaktiver Installations. und Funklionstest Ihrer T-DSL 

Mer cedes Banz Konfiguration (Hardware und Software) 
5 T-Online Business « Performanceoptimierung von Windows und Windowsneizwerken für 
= T-Oude Vision ADSL-Intemelzugang 
ZDF heine © automatische Erkennung anderer Treiber (RASPPPIE, Winpoet) 

e Verbesserung der Mufliprozessorunterstülzung 


3 T-DSL-SETUP T-Online bietet auf der eigenen Service-Seite ein Tool 
an, mit dem Sie die Funktion von T-DSL testen können. 
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Everyware ?|x| 
Allgemein | | Skript | Multilink | 
Typ des DFÜ-Servers: 
[PPP: Internet, Windows NT Server, Windows 8 m] 
Erweiterte Optionen: 


I” Am Netzwerk anmelden 

IV Softwarekomprimierung aktivieren 

I Verschlüsseltes Kennwort fordem 

I” Datenverschlüsselung fordem 

1” Protokoll für die Verbindung aufzeichnen 


Zulässige Netzwerkprotokolle: 
P NetBEUI 
T IP&/SPX-kompatibles Protokoll 


V ICPAP TEP/IP-Einstellungen... | 


5 SERVERTYPEN Unter Windows 98 müssen Sie alle Haken bis auf 
„Softwarekomprimierung...” und „TCP/IP" herausnehmen. 


DFÜ-Verbindung Einstellungen 


Automatische Konfiguration 


Die automatische Konfiguration kann die manuellen Einstellungen 
überlagern. Deaktivieren Sie sie, um die Verwendung der manuellen 
Einstellungen zu garantieren, 


[C] Automatische Suche der Einstellungen 


[C] Automatisches Konfigurationsskript verwenden 


Proxyserver 


Proxyserver für diese Verbindung verwenden {diese Einstellungen 


gelten nicht für andere Verbindungen) 


Adresse: | 127.0.0.1 Port: | 808| 


[C] Proxyserver für lokale Adressen umgehen 


DFÜ-Einstellungen 


Benutzername: Eigenschaften 
Domäne; 


PROXYSERVER Möchten Sie einen Proxyserver nutzen, tragen Sie die 
IP-Adresse und den Port in den DFÜ-Einstellungen ein. 


Appiy changes 


F Dimension Fater Enabled - Edit Dimension Filter List o 
Fitered otjeas 
F meges 
F Appets 
r Pagas 
_J pore images witho speciied dmensions 
_J Also fier images by dimensions which are located on the 
same server 


F URL Fiter Enabled - Edit URL Fiter List o 


-} Disabie buid-in Mertsi 


6 NETSONIC Das kleine Programm Netsonic hilft Ihnen dabei, mehrere 
Proxyserver miteinander zu kombinieren. 
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das gleiche Gerät, das auch bei 
der T-Online-Zugangssoftware 
eingetragen ist. Als Einwahl- 
nummer verwenden Sie die 
bundesweite T-Online-Nummer 
0191011. Achten Sie darauf, dass 
im Register „Servertypen“ der 
Verbindungseigenschaften nur 
die Optionen „Softwarekom- 
primierung aktivieren“ und 
„TCP/IP“ eingeschaltet sind. 
Alle anderen Eigenschaften kön- 
nen bei der Einwahl zu Proble- 
men führen und außerdem den 
Einwahlvorgang unnötig ver- 
längern. In den TCP/IP-Einstel- 
lungen müssen Sie jetzt noch 
prüfen, ob die Optionen „Vom 
Server zugewiesene IP-Adresse” 
und „Vom Server zugewiesene 
Namensserveradresse” aktiviert 
sind. Ihre gewohnte E-Mail- 
Adresse bei T-Online und die 
News können Sie auch beim 
direkten Internetzugang nut- 
zen. Dann stehen Ihnen statt der 
T-Onlinesoftware beliebige E- 
Mail- und News-Programme 
zur Verfügung. Diese müssen 
Sie lediglich mit den richtigen 
Zugangsdaten - also den richti- 
gen Servernamen - füttern. Ver- 
wenden Sie dazu den Postaus- 
gangsserver „mailto.t-online. 
de” für den Postausgangsserver 
„pop.t-online.de“ und für den 
Newsserver „news.t-online. de“. 
Beachten Sie aber, dass das nur 
funktioniert, wenn Sie sich auch 
über T-Online eingewählt ha- 
ben. Zugriffsversuche über an- 
dere Provider lassen T-Online- 
Server nicht zu. 


Um sich per DFÜ-Netzwerk bei 
T-Online anmelden zu können, 
müssen Sie vor dem Aufbau der 
Verbindung Ihren T-Online- 
Benutzernamen eingeben. Die- 
ser setzt sich aus drei Angaben 
zusammen: Ihrer Anschlussken- 
nung, die immer mit „000“ 
anfängt, Ihrer T-Online-Num- 
mer (identisch mit Ihrer Telefon- 
nummer) und schlussendlich 
noch der Mitbenutzernummer 
(meist „0001”). Bei der Eingabe 
dieser langen Zahlenkombi- 
nation müssen Sie allerdings 
noch eine Regel beachten: Sollte 
Ihre T-Online-Nummer insge- 
samt weniger als zwölf Stellen 
haben, müssen Sie zusätzlich 
das Zeichen „#” einfügen. Ihr 
Benutzername sähe dann etwa 
so aus: „000123456789098765432 
1#0001”. 


Tipp 6: Mehrere Proxy-Server 
kombinieren 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Wenn Ihr Internet-Provider ei- 
nen Proxy-Server benutzt und 
Sie außerdem einen lokalen Pro- 
xy-Server (zum Beispiel Web- 
tools wie Netsonic — lesen Sie 
hierzu auch Seite 21) benutzen 
möchten, dann müssen die Pro- 
xys sorgfältig miteinander ver- 
kettet werden. Dies ist wichtig, 
damit der Datenverkehr rei- 
bungslos läuft! Dabei müssen 
Sie unbedingt beachten, dass lo- 
kale Proxys grundsätzlich vor 
Proxys beim Provider geschaltet 
werden: Stellen Sie in Ihrem 
Webbrowser den lokalen Proxy- 
Server ein. Dabei wird meist 
die Adresse „localhost“ oder 
„127.0.0.1” verwendet. Tragen 
Sie als Nächstes die Adresse Ih- 
res Providers nicht wie üblich 
im Web-Browser ein, sondern in 
die Einstellungen des von Ihnen 
verwendeten Web-Tools. 


Falls Sie noch weitere Webtools 
mit Proxy-Funktion, zum Bei- 
spiel Antivirenprogramme, ver- 
wenden, muss die Proxy-Kette 
erweitert werden. Dabei muss 
dann das erste Webtool auf das 
zweite verweisen, das dann 
schließlich zum Proxy-Server 
des Providers führt. Die Rei- 
henfolge der Webtools spielt 
dabei keine Rolle. Durch spe- 
zielle Funktionen der Program- 
me kann es aber nötig sein, ein 
bestimmtes vorzuziehen. 


Tipp 7: Optimale Performance 


durch Registry-Tuning 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Wie leistungsfähig Ihre Verbin- 
dung unter Windows ist, hängt 
von verschiedenen Parametern 
ab. Diese sind in der Registry 
gespeichert und können dort 
auch verändert werden. Die von 
Microsoft voreingestellten Stan- 
dardwerte sind recht konser- 
vativ, daher lohnt sich hier ein 
ausgiebiges Tuning! Die vorein- 
gestellten Werte sind nämlich 
so gewählt, dass sie in mög- 
lichst allen Situationen eine 
stabile Verbindung garantieren. 
Ersetzt man diese Werte durch 
Optimalwerte für Einwahlver- 
bindungen, so lässt sich der 
Datendurchsatz erheblich be- 
schleunigen. Die Veränderun- 
gen erfolgen über den Registrie- 
rungs-Editor. Da Veränderun- 
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gen in der Registry immer etwas 
heikel sind, sollten Sie sich vor- 
her damit vertraut machen, wie 
man Sicherheitskopien der Re- 
gistry erstellt und wieder ein- 
spielt. 


Für unsere Zwecke ist be- 
sonders der Wert MTU (Maxi- 
mum Transmission Unit) wich- 
tig, mit dem die Größe der über- 
mittelten Datenpakete festgelegt 
wird. Windows verwendet ei- 
nen Standardwert von 1.500 By- 
te, während im Internet 576 Byte 
üblich sind. Hier ist es empfeh- 
lenswert, den allgemein üb- 
lichen Wert zu übernehmen. 
Ändern Sie dazu den Registry- 
Wert für die Zeichenfolge „Max 
MTU” unter „HKEY_Local_Ma- 
chine System CurrentControl 
Set Service Class NetTrans 0002“ 
auf den Wert 576. 


Einen weiteren, wichtigen Para- 
meter finden Sie unter „HKEY 
_Local_Machine System Cur- 
rentControlSet Services VxD 
MSTCP*: Maximum Segment 
Size (kurz MSS) gibt die maxi- 
male Segmentgröße für empfan- 
gene Daten an. Sie sollte immer 
40 Byte weniger als die MTU be- 
tragen - ändern Sie den Wert 
also auf 536. Die Zeichenfolge 
dafür ist DefaultkVCMSS. Als 
Nächstes widmen wir uns dem 
Parameter RWIN (Recieve Win- 
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Download 


Ama Zu 15140231 


FASTNET99 Das Tool ermöglicht den direkten Zugriff auf Internet-Server 
ohne Umweg über einen DNS-Server. 


E r 0 


About 


dow). Er gibt die maximale 
Datenmenge an, die bis zum 
Abwarten einer Empfangsbestä- 
tigung versendet wird. Stan- 
dardmäßig verwendet Windows 
hier einen viel zu hohen Wert, 
der oftmals Probleme verur- 
sacht. Die Formel zur korrekten 
Berechnung dieses Wertes lau- 
tet (MTU-40) x 4, bei einem 
MTU von 576 sollte RWIN also 
auf 2.144 Byte gesetzt werden. 
Ändern Sie dazu den Wert der 
Zeichenfolge „DefaultRVCWin- 


u 


dow”. 


Außerdem gibt es noch den 
Wert TTL (Time To Live), der die 
Lebensdauer eines Datenpake- 
tes angibt. Der Standardwert 
von 32 reicht zwar meist aus, 
bei größeren Netzentfernungen 
kann es allerdings zu Problemen 
kommen. Es ist ratsam, für die 
Zeichenfolge DefaultTTL einen 
Wert von 128 einzugeben. 


Tipp 8: Schnellerer Zugriff auf 


Webadressen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Immer wenn Sie eine Webadres- 
se eingeben, muss Ihr PC über 
den Domain Name Service zu- 
nächst die dazugehörige IP- 
Nummer ermitteln. Dies kostet 
je nach Geschwindigkeit der 
Verbindung ein wenig Zeit, was 
sich durchaus aufsummieren 
kann. Es gibt allerdings einen 
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Trick, mit dem man sich diese 
Zeit sparen kann: Wenn die ent- 
sprechenden IP-Nummern lokal 
gespeichert sind, kann der PC 
auf den DNS-Abruf verzichten 
und gleich die IP-Nummer 
adressieren. Das Tool FastNet99 
hilft Ihnen dabei — Sie können es 
unter w3.quipo.it/gcriaco kos- 
tenlos herunterladen. Nach In- 
stallation läuft das Programm 
im Hintergrund und ermittelt 
und speichert die IP-Nummern 
der Webadressen, die Sie regel- 
mäßig besuchen. Darüber hi- 
naus verfügt das Programm 
über verschiedene Funktionen 
zum Überprüfen und Aktuali- 
sieren der gespeicherten IP- 
Nummern. So bleiben die Daten 
aktuell, auch wenn der Betreiber 
eines Webangebots zum Beispiel 
seine Netzwerkkonfiguration 
verändert. Eine spürbare Be- 
schleunigung sollten Sie zwar 
nicht gleich erwarten, aber 
wenn Sie zum Beispiel jeden 
Tag die gleichen Webadressen 
besuchen, sparen Sie nach einer 
gewissen Zeit einiges an Zeit 
und Onlinekosten. 


Tipp 9: DSL und Netzwerk unter 


XP beschleunigen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Windows XP Professional ver- 
wendet für Netzwerkverbindun- 
gen standardmäßig den neuen 
OoS-Dienst (Quality of Service). 


ÜlDscp-wert von übereinstimmenden Paketen 
A ÜDscP-Wert von nicht übereinstimmenden Paketen 
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00S-DIENST Dieser Dienst kann die Geschwindigkeit der Verbindung 
erhöhen, dazu müssen Sie allerdings das „Bandbreitenlimit“ festlegen. 


Dieser Dienst soll den Transport 
von Datenpaketen im Netzwerk 
durch Vorausplanung optimie- 
ren. Dafür belegt er bis zu 20 Pro- 
zent der verfügbaren Netzwerk- 
kapazität, bringt aber bei den 
meisten Netzwerkkonfiguratio- 
nen und insbesondere bei DSL- 
Verbindungen keinen sehr großen 
Nutzen. Daher sollten Sie den 
QoS-Dienst in der reservierbaren 
Bandbreite beschränken, um 
mehr Kapazität übrig zu haben. 


Öffnen Sie über „Starten/Aus- 
führen” das Kommandomenü 
und geben Sie hier „gpedit.msc” 
ein. Damit starten Sie den Editor 
für Gruppenrichtlinien. Wählen 
Sie hier die Rubrik „Richtlinien 
für Lokaler Computer” und 
dann „Computerkonfiguration” 
— „Administrative“ -— „Vorla- 
gen” — „Netzwerk“ - „QoS-Pa- 
ketplaner“. Doppelklicken Sie 
in der rechten Fensterhälfte 
auf den Eintrag „Reservierbare 
Bandbreite”, um ihn zu bearbei- 
ten. Aktivieren Sie in den Ein- 
stellungen zunächst die Option 
„Aktiviert“, um einen Wert vor- 
geben zu können. Dann können 
Sie im Auswahlfenster „Band- 
breitenlimit” einen festen Wert 
eingeben, den der QoS-Planer 
nicht überschreiten darf. Für 
maximale Performance geben 
Sie einfach den Wert „0“ ein. 
FRANK NEUPERT 
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Sparen Sie bares Geld mit einem unserer „ausgezeichneten” DSL-Tarife: 


1&1 bietet DSL-Tarife für jeden „Surf-Typ"! Ob Sie wenig oder viel surfen — Ihr Surfverhalten bestimmt den Preis! Entscheiden Sie sich zwischen 
den Zeit- und Volumentarifen oder der Flatrate — mit den maßgeschneiderten 1&1 DSL-Zugangs-Tarifen schon ab 6,90 €* zahlen Sie keinen Cent 


zuviel! Und das finden nicht nur wir — auch die Zeitschrift com!online hat unsere Tarife im Provider-Test ausgezeichnet! 


duaa Beim DSL-Provider Test 
: f ; TE ; Beh OLL) i 
Neu: jetzt können Sie sogar mit bis zu 768 kbit/s kabellos surfen. Raumunabhängig — vom Sofa oder vom Garten ie) ee 


aus! Der geniale WLAN-Router mit integriertem DSL-Modem verbindet Ihren PC oder Ihr Notebook via Funknetz \ $g / 181 DSL 100 hund 
EST 181 DSL 5000 MB 


mit Ihrem DSL-Zugang. 1 | jeweils den 1. Platz in den 
| ” Kategorien DSL Zeit- bzw. 
Volumentarife! 


Voraussetzung für die Nutzung von 1&1 DSL ist ein T-DSL Anschluss der Deutschen Telekom AG. Sollten Sie noch 

keinen T-DSL Anschluss haben, kümmert 1&1 sich gerne darum. T-DSL gibt's als Erweiterung zu Ihrem T-ISDN Anschluss für 12,99 € im Monat oder 
Fe zu Ihrem herkömmlichen analogen Telefonanschluss für 19,99 € im Monat. Der einmalige Bereitstellungspreis bei Neuanschluss und 

Selbstmontage beträgt 99,95 €. T-DSL ist in vielen Anschlussbereichen verfügbar. 


1&1 DSL-Zeittarife! «DS 


Ideal für alle, die wissen, wieviel Zeit sie durchschnittlich im Internet verbrin- 
gen. So starten „Gelegenheits-Surfer", die nur etwa 20 Stunden online sind, 
schon für 6,90 €/Monat* ins Highspeed-Internet. Und für alle „Vielsurfer" 
empfiehlt sich unser 40- oder 100-Stunden-Tarif. 


Sollten Sie im Monat mal länger als die vereinbarte Zeit surfen, zahlen Sie bei 1&1 
| nur faire 1,2 Ct pro Minute. So können Sie für wenig Geld alle DSL-Vorteile nutzen! 


Always online: 1&1 DSL-Volumentarife! 


Alle, die permanent online sein wollen — zum Beispiel um jederzeit über aktu- 
elle News wie Börseninfos, E-Mails und Nachrichten informiert zu sein, nutzen _ 
schon mit dem 1.000 MB-Tarif den Komfort einer Standleitung. Um größere | | Df 
Datenmengen zu bewegen wie Musik, Filmtrailer oder Software etc. - 
ist z. B. der 5.000 MB-Tarif mehr als ausreichend! 

Sollten Sie im Monat mal mehr als das vereinbarte Freivolumen nutzen, 
zahlen Sie bei 1&1 für jedes weitere MB nur faire 1,2 Ct. Das tatsächlich über- 
tragene Datenvolumen können Sie jederzeit online abrufen und kontrollieren. 


1&1 DSL-Flatrate! SL A 


Die 1&1 Flatrate eröffnet Ihnen 
die unbegrenzte Welt des 
Highspeed-Surfens! 
| Und mit der 1&1 Fair-Preis- N 
| Option dazu können Sie Monat 
für Monat bares Geld sparen! 


— das ist das Motto dieses kundenfreundlichen 

DSL-Abrechnungsmodells. 

Jeden Monat, den Sie weniger als 100 Stunden im Internet surfen, 

berechnen wir Ihnen automatisch supergünstige 16,90 €*! 

Sie sparen 10,- €*! 

Dafür zahlen alle Power-User (z. B. Firmen), die mehr 

als 20.000 MB Datenvolumen im Monat nutzen, einen 

Business-Zuschlag von 13,- €*. 

Ansonsten zahlen Sie 26,90 €*. — 


*Hardware-Preise für Einsteiger gelten nur in Verbindung mit einer gleichzeitigen Neuanmeldung zu T-DSL und einem 
1&1 DSL Zeit- oder Volumentarif bzw. der 1&1 DSL Flat mit Fair-Preis-Option, Hardware-Preise für Umsteiger ohne 
Anmeldung zu T-DSL zu o. g. Anschluss-Bedingungen und Tarif-Konditionen. Bei 1&1 DSL jede weitere Minute bzw. 
jedes weitere MB 1,2 Ct, die Mindestvertragslaufzeit beträgt 3 Monate. Hardware-Peise zzgl. 6,90 € Versand- 

kostenpauschale. Preis inkl. MwSt. 


Member of 


Bi 0180/5 6054.05 ..... 


preiswert 


Preis ohne 
Anmeldung zu T-DSL: 
É 69,90 €*! 
oßer Nachfrage: 
Special-Aktion 


28.08.2003! 


A 
Weg 
1&1 Summer 
verlängert bis 


Sollte in Ihrem Rechner 

noch kein WLAN-Funkmodul 

integriert sein, können Sie dieses zum günstigen 
Preis von 39,90 €* gleich mitbestellen. 


Preis ohne 


PA, Anmeldung zu T-DSL: ras 
) 39,90 €* 


Partner 


www. 1und1.com/dsl 


Internet 
& mehr: 


1&1 ist einer der führenden europä- 
ischen Anbieter von hochwertigen 
Internet-Lösungen. Mit über 2 Millio- 
nen Kundenverträgen, mehr als 
1.000 Mitarbeitern und eigenen Hoch- 
leistungs-Rechenzentren, die zu den 
sichersten und leistungsstärksten in 
Europa zählen. 


Bereits über 400.000 Kunden haben 
sich für DSL mit 1&1 entschieden. 
Wer sonst bietet so viele Vorteile? 


& mehr Leistung: 

Geniale Features, für die Sie woanders 
oft extra zahlen, sind in den 1&1 DSL 
Tarifen inklusive, z. B. 100 MB Power- 
Homepage, individuelle .de-Domain, 
Kindersicherung, Virenschutz, weltwei- 
te Einwahl, Unified Messaging etc.! 


& mehr Qualität: 

In Kooperation mit starken Partnern 
wie der Deutschen Telekom AG und 
AVM bietet Ihnen 1&1 hochwertige 
Qualitäts-Produkte zu Top- 
Konditionen. 


& mehr Service: 
1&1 übernimmt gerne die Anmeldung 
bei der Deutschen Telekom AG für Sie. 


& mehr dazu: 

Im Rahmen des großen 1&1 Summer- 
Specials erhalten Sie den hochwer- 
tigen WLAN-Router für nur 29,90 €*! 


Eu 


INTERNET MOBIL 


Internet mit Handy, PDA und Notebook 


Mobil ins Netz 


Internet mobil - dank 
neuester Techniken kein 
Problem mehr. Ob Han- 
dy, PDA oder Notebook - 
mit der richtigen Hard- 


ware können Sie prak- 


tisch von jedem Ort der s 


Erde ins Internet. 


ie Zeiten, in denen das 
Internet nur über sta- 
| tionäre Computer er- 
reichbar war, gehören zum 
Glück der Vergangenheit an. 
Für den mobilen Internetzugang 
braucht es heutzutage nicht mal 
mehr ein Notebook - ausgerüs- 
tet mit einem WAP-fähigen 
Handy bekommen Sie ebenfalls 
Zugang zu Web-Inhalten. Ver- 
bindungstechniken gibt es vie- 
le: Notebook, PDA und Handy 
lassen sich miteinander verbin- 
den und einsetzen, kabellose 
Netzwerke oder kombinierte 
WLAN/Mobilfunk-Karten er- 
möglichen globales Einbinden 


in bestehende Netzwerke. Das 
einzige größere Problem: Die 
verschiedenen Geräte erst ein- 
mal zur gemeinsamen Arbeit zu 
bewegen. Die folgenden Praxis- 
tipps zeigen Ihnen, wie Sie die 


unterschiedlichen Techniken 
miteinander verknüpfen und 
richtig einsetzen. 


Tipp 1: Thema Notebook - 
Mobile Unterschiede 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Beim Kauf eines Notebooks soll- 
te in jedem Fall das Kriterium 
„Online-Tauglichkeit” berück- 
sichtigt werden. Dazu gehört 
auch die Wahl des Prozessors. 


Stromfresser sind hier vor allem 
P4- und Athlon-Prozessoren, 
wogegen ihre mit „mobile“ be- 
zeichneten Kollegen schon eher 
für den entsprechenden Einsatz 
taugen. Bei AMD-Prozessoren 
finden Sie zum Beispiel Note- 
books mit der so genannten 
PowerNow!-Technologie, die 
wesentlich Strom sparender ist 
als die der normalen XP-Prozes- 
soren. Die Taktfrequenzen sind 
zwar etwas niedriger als die der 
großen Prozessoren, die Leis- 
tung ist aber durch verbesserte 
Architektur gleich. Die ganz 
neuen Intel-Centrino-Prozesso- 
ren sind gleich mit Wireless- 


LAN-(WLAN-)Technik ausge- 
rüstet — solche Notebooks kön- 
nen problemlos in bestehende 
Funknetzwerke eingefügt wer- 
den. Beim Kauf eines Notebooks 
wird meist ein integriertes Mo- 
dem im V.90-/V.92-Standard 
mitgeliefert, das in Verbindung 
mit einer Telefondose und in- 
stalliertem Internetzugang so- 
fort nutzbar ist. Beim Einsatz 
unter ISDN wird allerdings 
noch eine ISDN-PC-Card (zum 
Beispiel von AVM als Fritz!Card 
erhältlich) notwendig, die aber 
mit mindestens 100 Euro leider 
auch zusätzliche Kosten verur- 
sacht. 


IrDA 


WAS „Infrared Data Association“: Infrarot-Schnitt- 
IST? stelle, die viele neue Mobilgeräte wie Note- 
book, Handy und PDA bereithalten 
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Hot Spots 


Damit werden die Punkte in einem Funknetz- 
werk benannt, in die sich mobile Geräte zur 
Kommunikation einwählen können. 


Router 


Gängige Bezeichnung für einen Verteiler für 
Netzwerkanschlüsse sowohl im Kabel- wie 
auch im kabellosen Netzwerk 


www.pcgameshardware.de 


INTERNET MOBIL WR 


Tipp 2: Thema Notebook - 
Handy als Modem 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Wenn Ihr Notebook nicht über 
ein eingebautes oder externes 
Modem oder über eine ISDN- 
Karte verfügt, Sie jedoch ein 
Handy mit HSCSD- oder GPRS- 
Übertragungsstandard besitzen, 
dann enthält dieses Handy ein 
Funkmodem, über das sich ne- 
ben Sprache auch Daten über- 
mitteln lassen. Dazu benötigen 
Sie ein spezielles Datenkabel, 
das für die jeweiligen Handy- 
Typen unterschiedlich kon- 
figuriert ist: Ein spezieller 
Anschlussstecker für den Da- 
tenport des Handys muss vor- 
handen sein (hierzu sollten Sie 
entweder Ihren Händler kontak- 
tieren oder sich die technischen 
Spezifikationen des Handys im 
Handbuch oder auf der Her- 
steller-Site ansehen), auf der an- 
deren Seite des Kabels ist ent- 
weder ein USB- oder ein se- 
rieller Anschluss für den PC 
(Desktop, Notebook) vorhan- 
den. Das Handy wird nun über 
das Datenkabel mit dem Note- 
book verbunden. 


Jeder Handy-Hersteller liefert 
für seine Daten-Handys speziel- 
le Software (schauen Sie auch 
hier auf den Webseiten der 
Hersteller nach), über die das 
Handy wie ein Modem in der 
PC-Konfiguration eingerichtet 
wird. Das Modem-Setup ent- 
spricht dabei in den meisten 
Fällen dem normalen Kommu- 
nikations-Setup des Betriebssys- 
tems, unter Windows werden 
die Handys also in der System- 
steuerung eingerichtet und über 
das DFÜ-Netzwerk mit den 
Kommunikationseinstellungen 
verknüpft. Die Anwahl ins 
Internet geschieht dann ganz 
normal über den seriellen An- 
schluss oder USB-Port auf das 
GPRS- oder HSCSD-System des 
Handys. 


Tipp 3: Handy-Modem- 


Einrichtung und -Anmeldung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Achten Sie bei der Einrichtung 
darauf, welche Kommunika- 
tionsparameter für den Modem- 
anschluss benutzt werden kön- 
nen: Unter Windows werden für 
die COM-(Seriell-)Schnittstellen 
zum Beispiel nur Standardwerte 
eingesetzt (Bitrate 9.600 Bit/s, 


www.pcgameshardware.de 


Flusssteuerung Xon/Xoff = Soft- 
ware-Protokoll). Je nach Handy- 
und Modemtyp ist eine Modifi- 
zierung der Ports notwendig, 
die Sie über den Gerätemanager 
vornehmen können, so zum Bei- 
spiel die Änderung der Fluss- 
steuerung in „Hardware“ — „Bit- 
rate” auf 57.600 Bit/s. Auch hier 
müssen Sie Ihr Handbuch zum 
Handy und zum Rechner zu 
Rate ziehen. Das Handy selbst 
arbeitet zwar ähnlich wie ein 
Modem, die Übertragung ge- 
schieht jedoch über einzelne 
Kommunikationskanäle (,„Spal- 
ten”). Dabei ist jeder Kanal für 
eine Bitrate von 9,6 kBit/s geeig- 
net, durch Bündelung werden 
unter HSCSD bis zu 43,2 kBit/s 
und bei GPRS sogar bis zu 170 
kBit/s erreicht. Dazu müssen 
Sie bei Ihrem jeweiligen Handy- 
Provider allerdings nachfragen, 
ob die Datenkommunikation 
freigegeben ist und diese bei 
Bedarf freischalten lassen. 


Bei HSCSD sind die Gebühren 
für die Verbindung je nach An- 
ruf und Anzahl der Spalten ge- 
regelt und dementsprechend 
teurer als bei GPRS. Dort wird 
ein Kommunikationskanal per- 
manent geschaltet, Gebühren 
fallen nur bei der Übertragung 
der Daten (Upload/Download) 
an. Die Spalten selbst werden 
für die Up- und Download- 
Streams aufgeteilt, bei vier be- 
nutzten Spalten sind zum Bei- 
spiel drei für den Download 
und eine für den Upload frei, 
was sich aber in vielen Fällen 
frei konfigurieren lässt. Bei 
GPRS müssen Sie zusätzlich 
noch einen vom Provider ge- 
nannten Zugang (Access Point) 
einstellen, über den die Daten- 
kommunikation laufen soll. 


Tipp 4: IrDA-Verbindung 


einrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die zweite Möglichkeit, ein 
Handy mit einem Notebook zu 
verbinden, ist die Einrichtung 
der IrDA-Schnittstelle. Die Ir- 
DA-Schnittstelle wird wie ein 
normaler Kommunikationsport 
vom PC verwaltet, die Einrich- 
tung entspricht ungefähr dem 
einer seriellen Schnittstelle. Ir- 
DA-Ports werden von Handys 
und PDAs separat verwaltet, die 
Einrichtung der Schnittstelle 
muss also vom jeweiligen Gerät 


PEMA 

» ” 

$ A 
Al 


i 


1 NOTEBOOK-ISDN Die Anschaffung einer ISDN-PC-Card - beispiels- 
weise von AVM - ist für unterwegs eine gute Wahl. 


2 NOTEBOOK-HANDY Für die Verbindung zwischen PC und Handy gibt 
es je nach Modell entsprechende Verbindungskabel. 


E Systemsteuerung 
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 2 


g Systemsteuerung 


Scanner und Kameras Schriftarten Software 


D A » 


Sounds und Sprachein-ausgabe Symantec LiveUpdate 
Audiogeräte 


en = 


System / Tastatur 


l> ia ® 


Telefon- und verwaltung VirusScan 
Modemoptionen 


TELEFONZENTRALE Unter „Telefon- und Modemoptionen“ verbergen 
sich bei Windows XP alle wichtigen Kommunikationseinstellungen. 


& Zur Kategorieansicht wechseln 
Siehe auch 


% Windows Update 
@) Hilfe und Support 


PR) 


Eigenschaften von Kommunikationsanschluss (COM1) 


r 
Allgemein | Anschlusseinstellungen | Treiber | Ressourcen 


Bits pro Sekunde: [57600 


Datenbits: | 


Parität: 


Stoppbits: | 


Elusssteuerung: METER 


3 COM-PORT Da Windows nur Standardwerte einträgt, müssen Sie die 
Verbindungsparameter laut Handy-Handbuch anpassen. 
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Telefon- und Modemoptionen 


| Wählregeln | Modems | Erweitert 


| b> Folgende Modems sind installiert: 


\ | Modem Zugewiesen zu 

| > ISDNPORTS 
| 3 ISDN Analog Modem [Y.32bis) ISDNPORT? 

B ISDN BTX ISDNPORT8 
| 3 ISDN Custom Config ISDNPORTI 
| Æ ISDN FAX (63) ISDNPORTS 
| 3 ISDN Intemet (PPP over ISDN) ISDNPORTI 
| 3 ISDN Mailbox [%.75) ISDNPORT4 
| & ISDN RAS [PPP over ISDN) ISDNPORT2 
| B ISDN SoftCompression x. 75-V.42bis ISDNPORT3 


3 MODEM-VIELFALT Über die Gerätetreiber lassen sich unterschiedliche 
Geräte wie Daten- oder Internetmodems einrichten. 


FIR) 


Eigenschaften von ISDN Internet (PPP over ISDN) 


‚ Allgemein | Modem | Diagnose | Erweitert | Treiber) 
Weitere Einstellungen 


Weitere Initialisierungsbefehle: 


5 MODEM-BEFEHLE Über die AT-Befehle werden spezielle Anwahlpara- 
meter übergeben, um die Verbindung zu optimieren. 


6 FUNKKARTE Eine WLAN-PC-Card für Notebooks wird in den PCMCIA- 
Schacht geschoben und kann sich mit Funknetzwerken verbinden. 


6 WLAN-ROUTER Mit WLAN-Routern wie zum Beispiel von D-Link kön- 
nen Sie kleine Heimnetzwerke einrichten und vom Garten aus surfen. 
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aus erfolgen. Die Kommunika- 
tion zwischen den Geräten er- 
folgt dann durch Gegeneinan- 
derlegen der Schnittstellen, wo- 
bei die Infrarot-Emitter und 
-Empfänger die Daten senden 
und empfangen. Auf diese 
Weise ist eine Kommunikation 
zwischen den Geräten, aber 
auch eine Einbindung zum Bei- 
spiel der Modemfunktion eines 
Handys möglich. Dies wiede- 
rum bedeutet, dass Sie auch 
nur mit einem PDA, der mit 
einem Handy verbunden ist, ei- 
ne Internetverbindung aufbau- 
en und nutzen können. Auch 
hier gilt wieder, dass die ei- 
gentliche Datenkommunikation 
des Handys über die Provider 
separat eingerichtet werden 
muss, die Verbindung kann 
aber problemlos über GSM, 
GPRS oder HSCSD stattfinden. 


Tipp 5: Attention (AT)-Befehle 
manuell korrigieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Beim Anschluss eines Handy- 
Modems an ein Notebook wer- 
den die von der Handy-Soft- 
ware installierten Treiber und 
Programme als Grundlage für 
die Anwahl einer Internetver- 
bindung genommen, die Ein- 
richtung des Modems über die 
Systemsteuerung ist in der Re- 
gel automatisiert und benötigt 
keine besonderen Eingriffe. Bei 
manchen Providern kann es 
allerdings notwendig sein, die 
Attention-Befehle (AT) des Mo- 
dems für den Anwahlbefehl zu 
modifizieren. In der Regel geben 
die Handy-Provider auf ihren 
Internetseiten genaue Anleitun- 
gen für die Einrichtung, wichtig 
ist unter Windows nur zu wis- 
sen, wo die Modem-Anwahl 
eingerichtet wird: In der Sys- 
temsteuerung von Windows XP 
wird mit den „Telefon- und 
Modemoptionen“ ein spezieller 
Bereich eingerichtet, über den 
nicht nur die Anwahlinforma- 
tionen, sondern auch die instal- 
lierten Modemgerätetreiber aus- 
wählbar sind. 


Dort klicken Sie einfach in der 
Registerkarte „Modems“ dop- 
pelt auf den entsprechenden 
Modemeintrag, um die Eigen- 
schaften aufzurufen. In den 
„Eigenschaften“ klicken Sie 
nun auf die Registerkarte „Er- 
weitert”, über die Sie den An- 


wahlbefehlssatz festlegen kön- 
nen. Alle Anwahlbefehle be- 
ginnen mit „AT“ (für „Atten- 
tion“, also „Achtung Modem, es 
folgen Befehle“), sowie den 
dazugehörenden Parametern. 
ATX3DTOxxxxxxxxxx zum Bei- 
spiel steht für „Attention, wähle 
ohne Freizeichen (X3) über die 
Tonwahl (DT) und eine Vor- 
wahl-0 (Amt) die Nummer 
XXXXXXXXXX. Hier müssen Sie 
dann nur noch die AT-Befehls- 
folge so eingeben, wie der 
jeweilige Handy-Provider es 
vorschlägt. 


Tipp 6: Ohne Kabelgewirr 
ins Internet 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Eine weitere, noch recht neue, 
aber technisch inzwischen aus- 
gereifte Art, mobil ins Internet 
zu gelangen, besteht durch 
Wireless LAN, also drahtlose 
Netzwerke. Dazu müssen Note- 
book oder PDA mit WLAN- 
Geräten und -Protokollen aus- 
gerüstet sein, zum Beispiel ei- 
ner WLAN-PC-Card. In vielen 
Städten wird damit begonnen, 
kostenlose und für jedermann 
zugängliche Access Points (so 
genannte Hot Spots) einzurich- 
ten, über die man sich in ein 
Netzwerk einwählen kann und 
darüber Zugriff auf das Internet 
erhält. WLAN hat den Vorteil, 
dass es auch zu Hause einge- 
setzt werden kann, zum Beispiel 
mit einem älteren PC als Server. 
Hier wird ein WLAN-Router 
eingesetzt, der Verbindung zum 
DSL-Netz bekommt. 


Über Funknetzwerkkarten in 
den anderen Geräten können Sie 
so jederzeit auf den Router und 
damit das Internet zugreifen. In 
Zukunft ist zu erwarten, dass es 
immer mehr öffentliche WLAN- 
Hots-Spots geben wird, über 
die man bequem von unterwegs 
surfen kann, allerdings nicht 
immer kostenlos. Auf dem Land 
wird man dagegen auch wei- 
terhin auf Handy-Modem und 
Funkzellen angewiesen sein. 
Neu sind auch kombinierte 
Modem/GSM-Karten für Note- 
books, die man vom Handy- 
Provider erhält und die faktisch 
wie das oben genannte Handy- 
Modem funktionieren - nur 
eben ohne das Handy und di- 
rekt im Notebook. 

JÜRGEN BORNGIESSER 
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Aktiengesellschaft 
Netgear Wireless LAN Router WGR614 


- 4 Port Switch 

- 54 Mbit Fast Ethernet 

- 36 Monate Hersteller Garantie 

- inkl. Router, Ständer, Netzteil und 
Ethernetkabel 


119,90 


Netgear Wireless PCMCIA-Card W6511 


- 54 Mbps 
= -2,4 GHz Frequenzbereich 
N - 36 Monate Hersteller Garantie 
| > - inkl. PC Card und Ressource CD 


54,90 


Netgear Wireless PCI-Card W631 1 


- 54 Mbps 
- 2,4 GHz Frequenzbereich 
- 36 Monate Hersteller Garantie 


64,90 


Netgear Wireless USB Stick MAI11 


- 11 Mbps 

- 2,4 GHz Frequenzbereich 

- 36 Monate Hersteller Garantie 

- inkl. USB Kabel, Wireless USB Adapter, 
Gear Box (CD) 


39,90 


Wir sind Ever Shop .... 


.. Pure computainment! 


Netgear WLAN VPN Firewall Router FWAG1 14 


- 54 Mbit Fast Ethernet 

- 2,4 GHz / 5 GHz Frequenzbereich 
- echte Firewall mit SPI 

- 36 Monate Hersteller Garantie 


306,00 


Netgear Wireless PCMCIA-Card WAG511 


- 54 Mbps 

- 2,4 / 5 GHz Frequenzbereich 

- 36 Monate Hersteller Garantie 

- inkl. PC Card und Gear Box (CD) 


99,90 


Netgear Wireless Access Point W6602 
- 54 Mbps 


- 2,4 Frequenzbereich 
- 36 Monate Hersteller Garantie 


94,90 


Netgear DSL/Kabel Web-Safe Router RP614 


- integrierter 4 Port 10/100 Switch 

- Platinum Design 

- Port Forwarding für Spiele 
Anwendungen und DMZ-Hosting 


49,90 


maximal 


9,90 Euro 


Versand* 


Preußenstraße 14a 
26388 Wilhelmshaven 


ed'mituns 


Community total auf 
www.mindfactory.de! 


Durchschnittlich über 15.000 
User täglich bilden eine starke 
Community. 


Kommt in den Chat oder nutzt 
das Forum. Besprecht 
Computerthemen und lasst 
Euch Hilfe geben bei Fragen! 


Telefon: 04421 - 9131-0 
Telefax: 04421 - 9131-250 


HILFE!! 


LIVE HILFE nur auf 
www.mindfactory.de! 


Nicht ganz sicher, ob ein 
Produkt passt oder ob es 
eventuelle andere, bessere 
Alternativen gibt. 


Einfach unsere Live-Hilfe 
nutzen und direkt mit einem 
Mitarbeiter chatten! 


Mo. - Fr.: 10.00 - 20.00 Uhr 
Samstag: 10.00 - 16.00 Uhr 


* innerhalb Deutschlands 


Transparente Versandkosten 
bei www.mindfactory.de! 


Bei uns zahlt Ihr nur pro 
Bestellung - nicht pro Paket! 
Und das einmalig 9,90 € bei 
Nachnahme - nur 5 Euro bei 
Vorkasse und ab 100 Euro 
Warenwert und 
Vorkassenzahlung ist der 
Versand sogar frei Haus! 


„. www.mindfactory.de mit über 25.000 Artikeln 


z 
® 
» 


“uajoyaquoa Jejyappnıq pun sauny) "sajjapssay uaßılamal sap pyBuAdo(ə) pus jayııy uajuunuaß ajıy "Boyuy ‚no apfnpoug 3apaM Op Bupywnusjarı wapunsa wasssun sno yuypssny uauts INu 4jajs AypIsıegp) asaıg "uagaßaßuo osn u; puis aßıazuy Josaıp U! asıaı 


www.mindfactory.de 


Mehr Power für Online-Dienste 


FE m ONLINE-DIENSTE 


AOL und T-Online tunen 


Mit AOL oder T-Online 
kann man eigentlich 
nichts falsch machen. 
Oder doch? Wir zeigen 
Lösungen für die häu- 
figsten Probleme mit 
den zwei großen Online- 


diensten. 


BALANCE VOLTAGE 
MV 


50 60 
0 


rotz ihres schlechten 
T Rufs bei Powerusern 

verzeichnen die On- 
line-Programme von T-Online 
und AOL hohe Nutzerraten. Tat- 
sächlich ist das Konzept für 
Einsteiger optimal geeignet: 
interessante Themen schon im 
Startportal und eingebaute Zu- 
satzprogramme von E-Mail über 
Online-Banking bis hin zu Mes- 
senger-Funktionen. Lesen Sie, 
wie Sie trotzdem die Übersicht 
behalten. 


Tipp 1: DSL per DFÜ mit T-Online 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 


Windows XP bringt bereits alles 
mit, um eine DSL-Verbindung 


über DFÜ zu T-Online herzu- 
stellen. Für Anwender von Win- 
dows 98 oder 2000 ist das etwas 
schwerer, denn diese Betriebs- 
systeme haben keinen PPPoE- 
Treiber. Falls Sie die T-Online- 
Software nicht nutzen möchten, 
laden Sie einfach unter WEB- 
CODE 22A3 den PPPoE-Treiber 
herunter und installieren diesen 
wie folgt: Entpacken Sie zu- 
nächst die Software (zum Bei- 
spiel nach „C:\pppoe“) und 
öffnen Sie dann über „Start“ — 
„Einstellungen“ — „Systemsteu- 
erung“ die Netzwerkeinstellun- 
gen. Anschließend klicken Sie 
auf „Hinzufügen“, wählen mit 
einem Doppelklick „Protokoll“ 


aus und betätigen die Schaltflä- 
che „Diskette“. Geben Sie jetzt 
das Verzeichnis an, in das Sie 
den PPPoE-Treiber entpackt ha- 
ben, und bestätigen Sie dreimal 
mit „OK“. Verlassen Sie die 
Netzwerkeinstellungen und öff- 
nen Sie den Ordner mit der 
DSL-Software  („C:\pppoe”). 
Zum Erstellen der DFÜ-Netz- 
werk-Verbindung klicken Sie 
die EXE-Datei an. Mit der 
Schaltfläche „Query Available 
Service“ können Sie testen, ob 
der DSL-Anschluss funktioniert. 
Über „Create a Dial-up Connec- 
tion for the selected Adapter” 
erstellen Sie die DFÜ-Verbin- 
dung. Die angelegte Verbindung 


heißt „Connection to ... [Netz- 
werk-Karte]“ und sollte in eine 
kurze, einprägsame Form um- 
benannt werden (Beispiel: „T- 
DSL flat“). Sonst könnte es mög- 
licherweise zu Problemen mit 
den Software-Routern kommen. 
Öffnen Sie anschließend die Ver- 
bindung und geben Sie die 
Benutzerdaten ein, die Sie von T- 
Online erhalten haben. Der „Be- 
nutzername” setzt sich aus der 
zwölfstelligen Anschlussken- 
nung, der T-Online-Nummer, 
dem Mitbenutzer-Suffix (meist 
#0001) und dem Anhang „@t- 
online.de“ zusammen. Die Da- 
ten können dann einfach hinter- 
einander eingegeben werden. 


POP3/IMAP 


WAS 
IST? 


Providern bezeichnet. 


16 Sonderheft | 05/2003 


Damit werden Protokolle zum 
Abrufen von E-Mails von den 


SMTP 


Protokoll zum Versenden von 
E-Mails. 


„Simple Mail Transfer Protocol“. 


Pop-up 

Kleines Fenster, das ungewünscht 
eingeblendet wird und oftmals 
Werbung enthält 


PPPoE 

„Point-to-Point Protocol“ er- 
möglicht die Internetverbindung 
über DSL. 
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Tipp 2: T-Online Tipps & Tricks 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Einige PPPoE-Treiber lassen sich 
nicht in die T-Online-Software 
5.0 einbinden. Dadurch funktio- 
niert die T-Online-Banking-Soft- 
ware nicht richtig. Sie lösen die- 
ses Problem, indem Sie in der 
Software das Menü „Einstellun- 
gen” - „Zugangsart” aufrufen 
und „Zugang über LAN” akti- 
vieren. Stellen Sie anschließend 
die Verbindung über Ihren 
PPPoE-Treiber her. Einige Main- 
boards haben Probleme, die 
Uhrzeit korrekt zu ermitteln. 
Mit T-Online können Sie die Fol- 
gen mindern und die Systemzeit 
nach einer Atomuhr stellen. 
Klicken Sie sich durch „Einstel- 
lungen“ - „Optionen“ - „Optio- 
nen” und aktivieren dann „Uhr 
nach T-Online stellen“. Wer sich 
in Wohngemeinschaften einen 
T-Online-Account teilt, wird 
beim Abruf von E-Mails eine bö- 
se Überraschung erleben: T-On- 
line nutzt bei Pop3-Abrufen im- 
mer das Mitbenutzersuffix des 
momentan eingewählten Ac- 
counts und lenkt die Mail aller 
Mitbenutzer in dessen Postfach. 
Richten Sie lieber einen Web- 
mail-Account bei T-Online 
ein und benutzen Sie dann 
Web2Pop mit dem T-Online- 
Plugin (siehe Tipp 7). 


Tipp 3: Volumentarife 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sowohl AOL als auch T-Online 
bieten Zeit- und Volumentarife 
an. Der Zeittarif ist vor allem für 
Einsteiger interessant. Auf der 
Abrechnung wird genau doku- 
mentiert, wann man wie langim 
Internet war. Bei Volumentari- 
fen ist das etwas schwieriger: 
Die 5.000 MByte von AOL rei- 
chen zwar locker zum täglichen 
Surfen und Mailholen, wenn 
aber einige große Downloads 
oder Filme geladen werden, ist 
das Freivolumen schnell er- 
schöpft. Weitere 5 GByte kosten 
bei AOL 75 Euro, bei T-Online 
knapp 80 Euro. Gerade beim La- 
den von Filmen vergisst man die 
Grenze schnell. Hier hilft das 
Programm Redialer (www.die- 
profis.de) weiter, welches das 
angefallene Volumen misst. Un- 

r „Optionen“ - „Einstellun- 
gen” — „Einstellungen Seite 3“ 
finden Sie den Schalter „Pro Mo- 
nat maximal ... MByte downloa- 
den“. Tragen Sie hier den Wert 
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4900 ein, damit Sie noch etwas 
Spielraum für Notfälle haben. 
Für eine noch bessere Übersicht 
können Sie auf Seite 1 die „On- 
linezeiten protokollieren“. Auch 
hier werden Transfervolumina 
extra ausgewiesen. Falls Ihr 
AOL-Account die Grenze er- 
reicht, wird die Verbindung 
automatisch beendet und Scha- 
den abgewendet. Achten Sie 
darauf, dass Redialer immer ak- 
tiv ist, wenn Sie AOL oder T-On- 
line nutzen. 


Tipp 4: T-Online - DFÜ 
einstellen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

In Windows sind verschiedene 
Verbindungseinstellungen, etwa 
die Größe der Datenpakete 
(MTU) oder Ähnliches, nicht op- 
timal voreingestellt. Mit DFÜ- 
Speed (WEBCODE 22E4) kön- 
nen Sie dieses Manko beheben. 
Die Software ist selbsterklärend: 
Sie empfiehlt für jede Anschluss- 
art (ISDN, Modem) die optima- 
len Parameter. Über den Punkt 
„Schnell-Optimierung“ haben 
Sie die Möglichkeit, alle Einstel- 
lungen an den ISDN- oder ana- 
logen Modem-Anschluss anzu- 
passen. Bei Bedarf lassen sich 
die Werte auch einzeln ändern. 
Sehr praktisch ist die Option 
zur Veränderung der maximalen 
Verbindungen („Max Connec- 
tion“). In der Standardeinstel- 
lung lässt der Internet Explorer 
nur insgesamt zwei Downloads 
zu. Mit DFÜ-Speed können Sie 
die Option „Max Connection 
HTTP 1.0“ und „Max Connec- 
tion HTTP 1.1” auf einen höhe- 
ren Wert stellen. Wir empfehlen 
Ihnen einen Wert zwischen vier 
und zehn. Mit „OK“ oder 
„Übernehmen“ speichern Sie al- 
le Änderungen ab. 


Tipp 5: AOL perfekt einstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

In AOL7.0 sind die meisten Op- 
tionen in der obersten Leiste 
unter „Organisieren“ — „Einstel- 
lungen“ abgelegt. Bei „Präferen- 
zen” kann beispielsweise das 
Passwort fest gespeichert wer- 
den, damit es nicht bei jeder Ein- 
wahl eingegeben werden muss. 
Wenn Sie AOL als Standardver- 
bindung wählen, werden beim 
Aufrufen von Internetseiten, 
E-Mail und Newsgroups die 
AOL-Unterprogramme gestar- 
tet. Wenn Sie nicht alle Unter- 


a I-Online-StartCenter 


Profilverwaltung 


aktueller Benutzer: Andreas Weber | Über die Reiter unten können Sie da 


Benutzerprofil individuell konfiguriere 
Außerdem können neue Benutzerpr) 


m Ge m m a 
eMail | Banking | Messenger | Premium | Anwendungen 


A 
Benutzer | Zugangsdaten 


Oo Protokoll beim Zugang erstellen und speichern 


| E | Automatische Wiederanwahl 


[C] automatische Abwahinach [O Minuten Inaktivität 


Ea] aktuelle T-Online Informationen anzeigen 


Ea] Startseite von T-Online verwenden 


2 T-ONLINE Mit der T-Online-Software können Sie Ihre Systemzeit stets 
ganz präzise nach einer Atomuhr stellen. 


ET in T-Online StartCenter a— | 


Zugangsart Auswahl 


Einstellungen des Profils 
Wählen Sie hier bitte aus, auf 
welchem Wege Sie T-Online 
erreichen wollen. 


Aktuelle Einstellungen 


LAN: konfiguriert 
c Zugang über ein Modem bzw. 
ISDN von einem Standort 
(a Kein Updateverw. HTTP-Proxy gewä 

e 


Keine SOCKS Firewall ausgewählt 


@ Zugang über ein LAN 
(2B. firmeninternes Netz) 


C Zugang über ADSL (z.B. T-DSL) 
C Zugang über GPRS-Handy 


Abbrechen Bearbeiten ... 


2 T-ONLINE Wer Probleme mit einem PPPoE-Treiber und der Banking- 


Software hat, sollte den Zugang über LAN aktivieren. 


E Einstellungen 
Einstellungen Seite 1 


Einstellungen Seite 2 | Einstellungen Seite 4 


Einstellungen Seite 3 


„Extra Option für Tag (Zurücksetzung automatisch jeden Tag) 


I” Option aktiviert Pro Tag maximal 1440 Is Minute(n) online bleiben 

I Option aktiviert Pro Tag maximal 1000 Megabyte(s) downloaden 

I” Option aktiviert Jeden Tag um [oc:oo BE] unr den Computer disconnecten 

JT Option aktiviert Jeden Tag um [oo:o0 AA] Uhr den Computer neu einwählen 

I” Option aktiviert Jeden Tag um Ioc:on PAEA] un disconnecten + Pc neu starten 

[7 Option aktiviert Jeden Tag um [00:00 PA] unr disconnecten + PC herunter fahren 


N” Option aktiviert Jeden Tag um [oo:oo PAEA] urr disconnecten + PC in den Ruhezustand 
Į MFalls Programme beim Shutdown/Restart nicht schließen wollen, diese Option aktivieren I 

„Extra Option für Monat (Zurücksetzung automatisch jeden Monatsanfang) 

| T” Option aktiviert Pro Monat maximal [43200  Minute(n) online bleiben 

[k Hrtion aktiviert] Pro Monat maximal [3960] Megabytets) downloaden 


(DE Zusätziche Oniine-Statistiken aktviert 


Freie Minuten / Megabytes pro Monat (für die Online-Statistiken) 
EEE EN Fom o 


3 REDIALER Setzen Sie sich ein Limit für das maximale Übertragungs- 
volumen pro Monat, denn jedes weitere GByte ist sehr teuer. 


DFU-Speed V 2.2 für Win 957/98/98SE/ME/NT4.0/2000 ©2001 T.Bach 
MaxMTU 


[ 7| 
[asz] © MTU 576 [Empfohlen Analog) | | 
C MTU 1500 (Standard ISDN) | mn 
@ MTU 1492 (DSL) C MTU 3000 (DSLFPAAN — 
Rwin = (MTU-40)*Faktor 
© *4 {Empf. Analog) © *6 C *8 [Empf. ISDN) | „Übernehmen | 
@ 32767 (Empf. DSL} LAN) | Reg. löschen | | 


TIL ı | Max Connection HTTP 1.0- 
C 128 (Empf. Analog) C 32 (Standard) 12 © 4 (Standard) 
@ 64 (Empf. ISDN/ADSL) 


C 8 [Empf. ISDN) 
Zugriff auf TCP/IP Port 139 (nur Win 95/98/98SE/ME) 


@ 20 (Empf. DSL) 
nnection HTTP 1.1 
© 2 (Standard) 

© 4 (Empf. ISDN) 
@ 10 (Empf. DSL) 


C Erlauben © Unterbinden (Empf.) C Kein Reg. Eintrag 


Mamentane Darameter Ihrer Danicterdatenhanb 


4 MEHR DOWNLOADS Per Voreinstellung können nur zwei Downloads 
nebeneinander laufen. Mit DFÜ-Speed durchbrechen Sie das Limit. 
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5 PASSWORT SPEICHERN Falls Sie nicht bei jedem Start von AOL das 
Passwort eingeben möchten, können Sie es hier ablegen. 


Der Posteingangsserver ist ein IMAP “| Server. 


Posteingangsserver (POP3, IMAP oder HTTP): 


imapl.de.aol.com 


Ein SMTP Server wird für den Postausgang verwendet. 
Postausgangsserver (SMTP): 


smtp.de.aol.com 


6 AOL IMAP-SERVER Per IMAP können Sie Ihr AOL-Konto mit externen 
Mailprogrammen abholen. 
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AOO Server sana 
Adast thase basc settings for Server Port Number (110 standard delak): 
the POP (pmemere) sarvar c 


Ak ie Maximum Simultanecus Server Connections: 
tratá Sarver on Bart 
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l atoae 
patoui Une US-ASCII Encoding inatand ot 150-0059-1 (weet) C) 


Usa Unkeode Encoding instead ot 150-0059-1 (wet) C) 
Disable Pian Tant Version of HIMA am [=] 
Ramove Support für POPI Top) Command D 


7 POP3 FÜR AOL Für Spam-Blocker und E-Mail-Virenprüfung brauchen 
Sie POP3. Web2Pop und AOL2Pop machen es möglich. 
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8 POP-UP-BLOCKER In AOL 8.0 können Sie die Seiten festgelegen, die 
Pop-ups anzeigen dürfen. Den Rest blockt AOL zuverlässig. 
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programme von AOL nutzen 
wollen, können Sie die Vorein- 
stellung im Internet Explorer 
unter „Extras“ — „Internetoptio- 
nen” — „Programme“ rückgän- 
gig machen. Wichtig für Nutzer 
des AOL Instant Messengers 
sind die „Privat“-Einstellungen. 
Zum Schutz vor Spam sollten 
Sie nur den Personen in Ihrer 
Buddy-Liste Senderechte ge- 
währen. Übernehmen Sie die 
Option auch für Telegramme. 


Tipp 6: IMAP-Mail mit AOL 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Seit dem Beta-Test der Version 8 
bietet AOL auch den Mail-Zu- 
gang per IMAP an - bisher noch 
inoffiziell, aber für alle Nutzer. 
Viele Mailprogramme unterstüt- 
zen IMAP bereits. Beispiel Out- 
look Express: Legen Sie ein neu- 
es Konto unter „Extras“ - „Kon- 
ten” — „E-Mail“ - „Hinzufügen“ 
an. In der Abfragemaske für den 
Posteingangsserver wählen Sie 
statt Pop3 das IMAP-Protokoll. 
Tragen Sie als Eingangsserver 
„imap.de.aol.com“ und als Post- 
ausgang „smtp.de.aol.com” ein. 
Das Kennwort ist identisch mit 
Ihrem AOL-Kennwort. Wenn 
das Konto angelegt ist, wechseln 
Sie in „Eigenschaften“ unter 
„Server“ und aktivieren unten 
„Server erfordert Authentifizie- 
rung“. E-Mails lassen sich jetzt 
immer abholen, das Versenden 
klappt aber nur bei einer On- 
line-Verbindung zu AOL. Noch 
einfacher klappt das Mailen nur 
mit Netscape Mail, das direkt 
auf AOL-Postfächer zugreifen 
kann und zudem vor Spam 
schützt. Der Assistent zum An- 
legen von neuen Postfächern lei- 
tet Sie dabei sicher durch die 
Konfiguration, sofern Sie gleich 
beim Anlegen des Kontos „AOL 
account” auswählen. 


Tipp 7: POP3-Mail mit AOL 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Für den reinen Empfang und 
Versand von E-Mail reicht die 
IMAP/SMTP-Kombination aus. 
Die meisten Anti-Spam- und 
Antivirenprogramme benötigen 
jedoch ein Pop3-Protokoll, das 
AOL nicht bieten kann. Ver- 
schiedene Hilfsprogramme kön- 
nen jedoch zwischen Pop3 und 
dem E-Mail-Protokoll von AOL 
vermitteln und so die Post di- 
rekt in den Mail-Client oder das 
Anti-Spam-Programm umlen- 


ken. Für die Nutzer anderer 
Mail-Programme bieten sich 
Web2Pop und Aol2Pop an, die 
allerdings eine Registrierungs- 
gebühr verlangen. Web2Pop hat 
den Vorteil, viele andere Mail- 
Dienste über Zusatzmodule ein- 
binden zu können - unter ande- 
rem auch T-Online. Die Bedie- 
nung ist recht einfach: Laden Sie 
sich das Programm unter WEB- 
CODE 22E5 inklusive des AOL- 
Add-Ins herunter. Nach der In- 
stallation wechseln Sie in Ihr 
Mail-Programm und erstellen 
einen neuen Account. Tragen Sie 
als Pop3-Server „web2pop“ und 
als Login die volle E-Mail- 
Adresse ein. Das Passwort ist 
mit dem AOL-Passwort iden- 
tisch. Nach der Bestätigung der 
Eingaben sollten Sie AOL-Mail 
empfangen können - übrigens 
auch, wenn Sie nicht mit AOL 
im Internet sind. Aol2Pop ist in 
der Konfiguration sehr ähnlich, 
kann aber zusätzlich Mail per 
AOL versenden. 


Tipp 8: AOL 8.0 ausprobieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Pop-ups blocken, Spam aussor- 
tieren, bessere Mailboxfunktio- 
nen - neben einer bunteren 
Oberfläche bringt AOL 8.0 auch 
einige hilfreiche Zusätze mit. 
Erhältlich ist die Version in 
Deutschland allerdings nicht. 
Auch wer auf die US-Seite 
wechselt und dort auf Down- 
load klickt, wird zur deutschen 
Seite zurückgeleitet. Unter der 
Adresse www.aol.co.uk/aol& 
klappt der Download dagegen. 
Wegen der unterschiedlichen 
Sprachversionen muss AOL7.0 
vor der Installation gelöscht 
werden. Vorsicht bei der Ein- 
wahl: Das System ist auf briti- 
sche Nutzer eingestellt. Per Mo- 
dem oder ISDN müssen Sie in 
der Länderauswahl Deutsch- 
land angeben, sonst kann die 
Verbindung teuer werden. Für 
DSL-Nutzer gilt das nicht, da 
das DSL-Modem keine Nummer 
wählen kann. In Version 8 wur- 
de die Menü-Struktur ange- 
passt. Interessant ist vor allem 
der Button „Einstellungen“, hin- 
ter dem sich mittlerweile auch 
ein Pop-up-Blocker verbirgt. E- 
Mail-Einstellungen (Spam etc.) 
finden Sie jedoch hinter dem 
E-Mail-Button und nicht unter 
Einstellungen. 
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MEE BESSER SURFEN 


Besser, schneller, sicherer 


Powersurfen im WWW 


Wenn Sie gerne im Netz 
surfen, werden Sie es 
nach Lektüre dieses 
Artikels noch lieber tun. 
Hier erfahren Sie, was 
Sie alles tun können, 
um Browser und Inter- 
netverbindung zu opti- 


mieren. 


as Surfen im World 
Wide Web kann trotz 
schneller Verbindung 


mitunter zur Qual werden: Ge- 
rade hat man sich für den Be- 
such einer bestimmten Adresse 
entschieden und schon wird ei- 
nem direkt nach Aufrufen der 
Seite der Bildschirm mit Pop- 
up-Fenstern und Werbebannern 
zugekleistert. Weiterführende 
Links und/oder Bildmaterial 
dauern eine Ewigkeit, um zu 
laden, und die Online-Kosten 
schnellen sinnlos in die Höhe. 
Ganz nebenbei besteht auch 
ständig die Befürchtung, sich 
beim Download aus dem Netz 
einen Virus, Wurm oder irgend- 


einen anderen Schädling einzu- 
fangen. Damit ist jetzt Schluss! 
Denn mit unseren Tipps wird 
das Surfen nicht nur spaßiger 
und schneller, sondern auch 
günstiger und sicherer. 


Tipp 1: Lieblingsseiten einfach 
offline lesen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sicher gibt es auch für Sie Web- 
angebote, die Sie regelmäßig be- 
suchen. Solche Seiten lassen sich 
vom Internet Explorer nicht nur 
als Favoriten hinzufügen, sie 
können auch offline verfügbar 
gemacht werden. Dann kann 
der Browser die Seiten nach ei- 
nem festgelegten Zeitplan für 


Sie aufrufen und offline spei- 
chern. Wenn Sie die Seite lesen 
möchten, ist bereits eine Kopie 
davon lokal gespeichert und Sie 
können sie offline aufrufen und 
betrachten - das ist bequem und 
spart Online-Kosten! Um Web- 
seiten offline verfügbar zu ma- 
chen, gehen Sie folgendermaßen 
vor: 


Öffnen Sie im IE die gewünschte 
Seite. Betätigen Sie die Menü- 
funktion „Favoriten“ — „Zu Fa- 
voriten hinzufügen“. Jetzt öffnet 
sich das entsprechende Dialog- 
fenster zum Erstellen eines 
neuen Favoriten. Aktivieren Sie 
die Option „Offline verfügbar 


DV paw Dar) uaa yai A ER AN 


t were WON. Wonn 
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rete 


machen“ und der Browser stellt 
das Webangebot automatisch 
bereit. 


Tipp 2: Pop-ups ade durch 
JavaScript-Deaktivierung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Das World Wide Web ist leider 
voll von Seiten, die beim Besu- 
chen, Verlassen oder während 
des Aufenthalts den Surfer mit 
nervigen Werbebotschaften in 
Form von Pop-up-Fenstern be- 
lästigen. Dies geht teilweise so 
weit, dass der eigentliche Inhalt 
der Seite (weshalb man sie ja 
überhaupt besucht hat) gar nicht 
mehr zu erkennen ist. Zwar gibt 
es Software, die das „Aufpop- 


JavaScript 


WAS 
IST? 
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JavaScript verlagert die Aktivitäten vom Ser- 
ver auf den Client. Es ist eingebettet in ein 
HTML-Dokument, der Browser führt es aus. 


Cache 


Temporärer Zwischenspeicher, der bei Brow- 
sern oder Netzwerken redundante Zugriffe 
auf wiederholt benötigte Daten beschleunigt 


Webbeschleuniger 


Solche Tools nutzen die Wartepausen beim 
Surfen, um bestimmte Webinhalte zu laden, 
die dann direkt zu Verfügung stehen. 
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BESSER SURFEN WR 


pen“ solcher Fenster verhindert, 
doch da sie über JavaScript- 
Funktionen gesteuert werden, 
lassen sich die ungebetenen 
Gäste auch mit bestimmten 
Browser-Einstellungen wirksam 
bekämpfen. Öffnen Sie die 
Sicherheitseinstellungen des 
Internet Explorer über „Extras“ 
- „Internetoptionen“ und gehen 
Sie zum Register „Sicherheit“. 
Wählen Sie die Sicherheitszone 
„Internet“ aus und klicken Sie 
dann auf „Stufe anpassen“. 
Suchen Sie in der folgenden 
Liste der Optionen den Eintrag 
„Scripting“ und deaktivieren 
Sie die Option „Active Scrip- 
ting“. Das ist die radikalste 
Lösung, um Pop-up-Fenstern 
den Garaus zu machen. Be- 
denken Sie aber, dass damit 
auch andere -— mitunter nützli- 
che - JavaScript-Funktionen 
nicht mehr funktionieren! 


Tipp 3: Schneller surfen mit 
Net Sonic 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Egal ob ISDN oder DSL - das 
Surfen im Netz kann einem 
doch eigentlich gar nicht schnell 
genug gehen. Was liegt also 
näher, als - neben einer mög- 
lichst flotten Verbindung - einen 
der so genannten Webbeschleu- 
niger auszuprobieren, die oft- 
mals sogar umsonst angeboten 
werden - so wie Net Sonic von 
www.Web3000.com. Tools wie 
Net Sonic versuchen stets, das 
Maximum aus einer bestehen- 
den Online-Verbindung heraus- 
zuholen. Sie nutzen dabei die 
Pausen, in denen der Surfer die 
Seite betrachtet und die Inter- 
netverbindung ungenutzt ist. 
Dann werden aus der ange- 
zeigten Seite die Links auf 
weitere Webadressen herausge- 
sucht, um diese schon mal zu 
laden und lokal zu speichern. 
Wenn der Nutzer dann eine die- 
ser Seiten aufruft, liegt Sie schon 
lokal vor und wird sofort ange- 
zeigt. Genau das macht auch 
Net Sonic: Das Tool installiert 
sich in den Autostart-Ordner 
und wird somit bei jedem 
Windows-Start aktiviert. Doch 
bevor Sie den Turbo fürs Netz 
nutzen, sollten Sie die Pro- 
grammeinstellungen Ihren Surf- 
Gewohnheiten anpassen, um 
optimale Leistung aus dem Tool 
herauszuholen. Rechtsklicken 
Sie zunächst auf das Net-Sonic- 
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Symbol in der Taskleiste und 
wählen Sie im Kontextmenü die 
Funktion „Net Sonic Options“, 
um die Programmeinstellungen 
zu öffnen. Unter „Settings“ 
kommen Sie zur Kategorie „Ac- 
celeration“”, wo Sie die Beschleu- 
nigungsfunktion steuern. Sie 
können hier den Grad der Be- 
schleunigung bestimmen, in- 
dem Sie „Maximum“ oder 
„Standard“ auswählen. Bei der 
maximalen Beschleunigung 
werden im Cache vorhandene 
Bilder immer direkt von dort ge- 
nommen. Sind die im Cache be- 
findlichen Bilder nicht mehr ak- 
tuell, können sie dann aber nicht 
angezeigt werden. Sinnvoller ist 
daher die Einstellung „Stan- 
dard“, bei der Net Sonic die 
Bilder im Cache mit denen auf 
der Website vergleicht und 
prüft, ob neue hinzugekommen 
sind. Als Nächstes sollten Sie 
unter „Advanced Cache“ die 
maximal zulässige Größe für 
den Zwischenspeicher festlegen. 
Den gewünschten Wert geben 
Sie bei „Maximum SonicCache 
Size” ein. Unter dem Menü- 
punkt „Sonic Cache Location” 
ist es außerdem möglich, einen 
bestimmten Ordner einzustel- 
len, in dem Net Sonic die ge- 
speicherten Daten bereithalten 
soll. So ist es möglich, den 
Cache auf eine andere Partition 
oder Festplatte zu verlegen, auf 
der mehr Platz zur Verfügung 
steht. 


Ein wichtiger Hinweis noch: Da 
Webbeschleuniger ja die Warte- 
pausen nutzen, während Sie die 
Seite betrachten, ist es natürlich 
wichtig, dass es die Pausen auch 
gibt. Wenn Sie sich aber zielge- 
richtet und schnell durch die 
Sites klicken, bleibt nicht genug 
Zeit, um die folgenden Seiten 
schon mal zu laden. Dann wird 
Ihnen der Webbeschleuniger 
auch keinen Vorteil bringen. 


Tipp 4: Favoriten-Menü 


komplett anzeigen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Beim Internet Explorer gibt 
es die Möglichkeit, umfangrei- 
che Favoriten-Menüs übersicht- 
licher darzustellen. Dazu wer- 
den Favoriten, die man längere 
Zeit nicht besucht hat, automa- 
tisch ausgeblendet. Bei Bedarf 
können sie natürlich auch wie- 
der durch Klick auf das Doppel- 
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1 OFFLINE LESEN In den Favoriten-Einstellungen können Sie bestimmte 
Webseiten auch offline verfügbar machen. 


Einstellungen: 


C) Deaktivieren “| 
5 Schriftartdownload 2 
Aktivieren 
Deaktivieren 
Eingabeaufforderung 
3 Scripting | = | 
3 Active Scripting u 
Aktivieren 
Eingabeaufforderung 
Einfügeoperationen über ein Skript zulassen 
Aktivieren 
Deaktivieren 
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Benutzerdefinierte Einstellungen zurücksetzen 
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Zurücksetzen zu: | Mittel 


2 POP-UP-KILLER Lästige Werbe-Pop-ups werden durch JavaScript ge- 
steuert. Deaktivieren Sie es und Sie sind die Störenfriede los. 
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3 KOSTENLOSER TURBO Net Sonic ist einer der bekanntesten „Webbe- 
schleuniger“. Die aktuelle Version gibt's unter www.web3000.com. 


netsonie- 


Bulletin Settings | 


| Download Now 


£ ration. 
MTU Optimizer 
Settings 

Site Exclusion 


SonicCache is the mechanism that stores web content on your local computer. This 
intelligent cache is the key to exceptional surfing speed. 


Fir I Work Offline 
Cache Usage 
C Maximum with Auto-Refresh Advanced Cache... 
C Smart 
C Standard 


© Disable Acceleration 


Using 'Maximum' acceleration causes information to be 
immediately displayed from the SonicCache. In the 
background information is verified and updated. If 
necessary you are alerted by a changed mouse cursor. To 
view the latest information, press the browser's 'Refresh' or 
Reload’ button. 
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3 HIGHSPEED Die aktivierte Option „Maximum“ unter „Acceleration“ in 
den Einstellungen sorgt für optimale Performance beim Surfen. 
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“H BESSER SURFEN 


Internetoptionen 
Allgemein | Sicherheit Datenschutz Inhalte 
Verbindungen Programme | Erweitert 

Einstellungen: 
[E] Browsing “| 


ESES KS 


< 


lkl 


Automatische Überprüfung auf Aktualisierungen von Internet Ef 
Benachrichtigen, wenn Download beendet ist = || 
Bildschirmaufbau im Hintergrund auch unter Terminalserver erz 


Browsererweiterungen von Drittanbietern 


Die Schaltfläche "wechseln zu" in der Ädressleiste anzeigen 


Installation bei Bedarf aktivieren [andere] 
Installation bei Bedarf aktivieren [Internet 
Kurze HTTP-Fehlermeldungen anzeigen 


[E] Links unterstreichen 


Beim darauf zeigen 
Immer 


Niemals 


e Li 
Nicht verwendete Ordner im Verlauf und in Favoriten schließer 


Optimierten Bildlauf verwenden 
IN} 


aktivieren [Neustart € 


Explorer) 


A 
lal | 


Wiederherstellen 


4 ALLE FAVORITEN Lassen Sie sich Ihre Favoriten-Liste immer komplett 
anzeigen, dann geraten auch keine Seiten in Vergessenheit. 


| @] Favoriten verwalten 


Klicken Sie auf "Ordner erstellen‘, um einen neuen 
Ordner zu erstellen. Markieren Sie ein Element und 
klicken Sie auf "Umbenennen" oder "Löschen", 
um ein Element umzubenennen oder zu löschen. 


Experten - Internet Security - Portal 

http: ?/freenet.meome.de/app/fn/portal_welcom... 
Anzahl Besuche: 0 

Letzter Besuch: 


Oo Offline verfügbar machen 
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5 CHAOS ORDNEN Legen Sie für Ihre Favoriten unbedingt eine sinnvolle 
Ordnerstruktur an, sonst geht schnell die Übersicht verloren. 


MEGA DOWNLOADS - MEGA FAST 


[General | Download File Launch |Proxy/Dial-Up| Security 
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7 VIREN-CHECK Beim Download von Dateien aus dem Netz arbeitet 
Go!Zilla auf Wunsch mit Ihrem Virenprogramm zusammen. 


pfeil-Symbol eingeblendet wer- 
den. Es gibt aber auch die Mög- 
lichkeit, sich wie in früheren 
Versionen immer gleich alle Fa- 
voriten komplett anzeigen zu 
lassen. Hierzu öffnen Sie über 
„Extras“ die „Internetoptionen” 
und gehen auf die Rubrik „Er- 
weitert”. Hier finden Sie in der 
Mitte der Kategorie „Browsing“ 
die Option „Menü für persön- 
liche Favoriten aktivieren“, mit 
der Sie das Verhalten des Favo- 
riten-Menüs steuern. 


Tipp 5: Lesezeichen für 


Favoriten-Ordner 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Beim Internet Explorer werden 
standardmäßig alle Favoriten in 
ein einziges Verzeichnis gespei- 
chert, was schnell zu einem un- 
übersichtlichen Chaos werden 
kann. Haben Sie allerdings 
Unterordner angelegt, können 
Sie beim Erstellen eines neuen 
Lesezeichens gleich den passen- 
den Ordner dafür wählen. Die 
bereits bestehenden Favoriten 
können natürlich auch auf die 
Unterordner verteilt und um- 
organisiert werden. Als Erstes 
wählen Sie in der Favoriten-Ver- 
waltung den Favoriten aus, den 
Sie in einen anderen Ordner ein- 
sortieren möchten, indem Sie 
ihn markieren. Mit gedrückter 
„Strg”-Taste können Sie gleich 
mehrere Einträge auswählen. 
Klicken Sie jetzt auf den „Ver- 
schieben“-Button und wählen 
Sie in der Liste der Favoriten- 
Ordner denjenigen aus, in den 
Sie die ausgewählten Lesezei- 
chen übertragen wollen. Noch 
schneller geht es übrigens, wenn 
Sie per Drag & Drop die Favori- 
ten-Einträge auf den Zielordner 
ziehen und dort fallen lassen. 


Tipp 6: Weg mit der 
Standardüberprüfung des IE 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Haben Sie außer dem Internet 
Explorer noch andere Browser 
installiert (zum Beispiel Mozilla, 
Opera etc.), kommt es meist zu 
einem Konflikt zwischen ihnen, 
da jeder der Standard-Browser 
sein möchte. Besonders hart- 
näckig ist der Internet Explorer, 
der bei jedem Start überprüft, ob 
er noch als Standard-Browser 
eingestellt ist. Sollte das nicht 
der Fall sein, nimmt er Ihnen 
das übel und nervt fortan mit 
einem entsprechenden Hinweis- 


fenster. Möchten Sie in Zukunft 
von diesen Hinweisfenstern 
verschont werden, müssen Sie 
die ständigen Überprüfungen 
unterbinden, indem Sie im Hin- 
weisfenster bei „Beim Start von 
Internet Explorer immer prü- 
fen“ ein Häkchen setzen. Das ist 
besonders dann zu empfehlen, 
wenn Sie standardmäßig einen 
anderen Browser verwenden 
wollen. 


Tipp 7: Downloads auf Viren 
prüfen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Ein beliebtes Versteck für Viren 
sind Download-Dateien. Wäh- 
rend Webbrowser solche poten- 
ziellen Gefahren im Allgemei- 
nen komplett ignorieren, zeigen 
sich spezielle Download-Pro- 
gramme um einiges sicherheits- 
bewusster. So kann man sie mit 
einem auf dem System vorhan- 
denen Antivirenprogramm zu- 
sammenarbeiten lassen. Dann 
werden alle heruntergeladenen 
Dateien direkt an das Antiviren- 
programm weitergeleitet und 
einem gründlichen Sicherheits- 
Check unterzogen. Nutzen Sie 
beispielsweise das beliebte 
Download-Tool Go!Zilla (ak- 
tuelle Version auf unserer Heft- 
DVD), nehmen Sie einfach 
folgende Einstellungen vor. Ru- 
fen Sie die Optionen von Go!- 
Zilla mit „Go!Zilla“ (der graue 
Button links oben) - „Options“ 
auf und wechseln Sie zu „Ge- 
neral”. Aktivieren Sie hier als 
Erstes ganz unten die Option 
„Virus Check“. Damit aktivieren 
Sie zugleich die darunter liegen- 
den Eingabefelder. Bei der Op- 
tion „Virus Scanner Program 
Location” geben Sie den Pfad zu 
Ihrem Antivirenprogramm an - 
zum Beispiel: „C:\Program- 
me\McAfee\VirusScan\scan32. 

xe”. Sie haben auch die Mög- 
lichkeit, den Pfad mittles des 
Buttons „Browse“ auszuwählen. 
In früheren Versionen von Go!- 
Zilla gibt es auch noch das Feld 
„Scanner Options”. Geben Sie 
hier die Kommandozeilenoption 
an, die das Antivirenprogramm 
möglicherweise benötigt, um ei- 
ne einzelne Datei prüfen zu kön- 
nen. Ob diese Option notwendig 
ist und wie sie lautet, erfahren 
Sie am besten in der Dokumen- 
tation oder Onlinehilfe Ihres 
Antivirenprogramms. 

FRANK NEUPERT 
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Ganz gleich ob beruflich 
oder privat: Ohne Such- 
maschinen kann man das 
Web nicht mehr vernünf- 
tig nutzen. Wir zeigen Ih- 
nen, wie Sie etwas finden, 


ohne lange zu suchen! 


uchen im Internet ist 
s eigentlich eine ziem- 

lich simple Sache. Die 
Suchmaschine aufrufen, ein 
paar Suchworte zum gewünsch- 
ten Thema eintippen und siehe 
da: 1.204.410 Treffer. Viel Spaß 
beim Durchklicken. Doch das 
muss nicht sein! Mit unseren 
Praxistipps erfahren Sie, wie Sie 
sich Überblick über ein Themen- 
gebiet verschaffen und wie Sie 
die richtigen Suchworte finden. 
Zudem zeigen wir Ihnen, wel- 
che Funktionen die Suchmaschi- 


CE m SUCHMASCHINEN RICHTIG EINSETZEN 
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nen zum Verfeinern der Suche 
bieten, und erklären die Be- 
sonderheiten bei der Suche nach 
Bildern und Dateien. 


Tipp 1: Suchwerkzeuge wählen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Beim Begriff „Suchmaschine“ 
fällt vielen Nutzern zuerst 
Yahoo oder Web.de ein. Das ist 
nicht ganz falsch, aber auch 
nicht ganz richtig. Eigentlich 
handelt es sich bei beiden Seiten 
um Webkataloge, in denen Web- 
seiten redaktionell erfasst und 
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nach Kategorien geordnet abge- 
legt werden. Im zweiten Schritt 
jedoch bieten beide Seiten auch 
eine Suche in „echten“ Suchma- 
schinen an, indem sie die An- 
frage an Google weiterleiten. 
Google durchsucht das Web re- 
gelmäßig nach neuen Websei- 
ten. So werden Links auf bereits 
erfassten Seiten zusätzlich gelis- 
tet. Alle gefundenen Texte lie- 
gen in einer großen Datenbank, 
im Vergleich zu Katalogen sind 
so weitaus mehr Seiten erfasst. 
Da aber die Ergebnisse nicht auf 


Ranking 


Meta-Suchmaschine 


FAQ 


Das Rankingsystem einer Suchmaschine 
entscheidet, in welcher Reihenfolge die 
Treffer sortiert werden. Ein Kriterium ist 
die Häufigkeit des Suchwortes. 
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Eine Oberfläche, mit der mehrere Suchma- 


schinen gleichzeitig abgefragt werden können. 


Solche Suchprogramme besitzen keinen eige- 
nen Datenbestand. 


Die FAQ (Frequently Asked Questions) ist eine Liste, 
in der häufig gestellte Fragen zu einem Thema ge- 
sammelt und beantwortet werden. Ein Blick in diese 
Liste klärt die meisten Probleme. 
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Qualität geprüft sind und auch 
keine inhaltliche Eingrenzung 
der Treffer stattfindet, müssen 
besonders Anfänger für Such- 
maschinen mehr Arbeit aufwen- 
den als für die Suche in Kata- 
logen. Suchmaschinen erfassen 
nicht das gesamte Web, sondern 
nur einen eher kleinen, dafür 
aber häufig besuchten Aus- 
schnitt. Dieser Ausschnitt unter- 
scheidet sich jedoch von Ma- 
schine zu Maschine. Mit so 
genannten Metasuchmaschinen 
wie www.metager.de können 
Sie mehrere Suchseiten gleich- 
zeitig befragen und damit einen 
deutlich größeren Ausschnitt 
des Internets „abgrasen”. Dabei 
bieten diese Alleskönner noch 
einigen Komfort, indem sie 
Dopplungen aussortieren oder 
Links auf Gültigkeit prüfen. Ka- 
taloge sind dann die richtige 
Wahl, wenn Sie sich in ein völlig 
neues Thema einarbeiten wollen 
und sich einen Überblick ver- 
schaffen möchten. Sobald Sie 
einige wichtige Begriffe rund 
um das Thema kennen, sollten 
Sie zu (Meta-)Suchmaschinen 
wechseln. Auch bei der Recher- 
che nach speziellen Begriffen 
kommen Sie mit Metasuchma- 
schinen schneller zum Ziel. 


Tipp 2: Richtige Bedienung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
Suchmaschinen verarbeiten eine 
bestimmte Anzahl an Komman- 
dos, mit denen die Suche ver- 
feinert oder erweitert werden 
kann. Im einfachsten Fall gibt 
man schlicht die gesuchten 
Wörter hintereinander ein. Bei- 
spiel: „AMD Prozessoren“. Die 
Suchmaschine gibt darauf alle 
Seiten aus, die beide Worte bein- 
halten, und dann jene Seiten, die 
nur eines der beiden Worte in 
sich tragen. Setzen Sie ein „+“ 
vor die Suchworte, werden nur 
die Webseiten ausgegeben, in 
denen beide Suchwörter vor- 
kommen. Die Angabe „+AMD 
+Prozessoren -Duron” (Freizei- 
chen vor dem Minus und Plus!) 
gibt Seiten aus, die „AMD“ und 
„Prozessoren“ beinhalten, in 
denen das Wort „Duron“ aber 
nicht vorkommt. Möchten Sie 
nach einer bestimmten Wort- 
gruppe suchen, dann muss die- 
se in Anführungszeichen gesetzt 
werden. Beispiel: „AMD steigert 
Umsatz“. Einige Suchmaschinen 
wie beispielsweise Altavista 
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unterscheiden zudem Groß- 
und Kleinschreibung. Nur wenn 
Sie Suchbegriffe kleinschreiben, 
werden alle Varianten ausge- 
geben. Viele Suchmaschinen be- 
achten Suchworte nur, wenn sie 
länger als zwei Buchstaben sind 
oder keine allgemeinen Worte 
wie „der, die, das“ oder im Eng- 
lischen „a“ oder „the“ darstel- 
len. In Zusammenhängen („the 
end“) oder in Anführungszei- 
chen werden die Worte jedoch 
wieder akzeptiert. 


Tipp 3: Suche verfeinern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 

Fast alle Suchmaschinen bieten 
erweiterte Funktionen, mit de- 
nen Sie die Suche weiter verfei- 
nern können. Praktisch — nicht 
nur für Webseiten ohne eigene 
Suchfunktion - ist der „Site”- 
Befehl. So liefert Google bei 
der Suche nach „site:zpcgames- 
.de +Intel“ alle Unterseiten der 
PC-Games-Hardware-Home- 
page, die das Wort „Intel“ ent- 
halten. Andere Suchmaschinen 
verwenden statt „site:” auch 
„host:“. Die mit Abstand um- 
fangreichsten Einstellungen bie- 
tet Alltheweb.com. Hier können 
Sie die Suche nach Datum, ge- 
fundenen Medien, Region und 
sogar Dokumentgröße eingren- 
zen. Wie Google und Altavista 
kann auch Alltheweb diese Ein- 
grenzungen per Cookie-Datei 
dauerhaft speichern. Vergessen 
Sie aber nicht, diese zu löschen, 
wenn sie nicht mehr gebraucht 
werden! Besonders praktisch ist 
eine Eingrenzung nach Spra- 
chen oder Regionen. Damit las- 
sen sich beispielsweise nur die 
gefundenen Seiten ausgeben, 
die in deutscher Sprache vorlie- 
gen. Bei der Suche nach Web- 
seiten aus bestimmten Ländern 
oder Regionen steckt der Teufel 
oftmals im Detail: Hier wird 
der Domainname ausgewertet. 
Adressen mit einer „.com“-En- 
dung werden so automatisch 
den USA oder zumindest 
Nordamerika zugeordnet, was 
zwangsläufig zu falschen Ergeb- 
nissen führt. Einige Maschinen, 
darunter Altavista, bieten zu- 
sätzliche Boolesche Operatoren 
zur Suche an. Die Operatoren 
AND, NOT und AND NOT ent- 
sprechen Plus, Minus oder der 
Plus-Minus-Kombination aus 
Tipp 2. Der OR-Operator ist ein 
logisches „oder“. Beispiel: 
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1 METAGER Die Metasuchmaschine durchsucht für eine bestmögliche 
Trefferquote mehrere Suchmaschinen und Kataloge gleichzeitig. 
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4 GOOGLE-ARCHIVSUCHE Die Archivsuche findet auch Internetseiten, 
die seit einigen Tagen nicht mehr im Netz verfügbar sind. 
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5 WORTSCHATZ-LEXIKON Das Lexikon ermittelt Synonyme und ver- 
wandte Begriffe, vergleichbar mit dem Thesaurus von Word. 
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6 MS-OFFICE-BILDGALERIE Findet Google keine passenden Bilder zu 
einer Anfrage, ist die Microsoft-Galerie der nächste Anlaufpunkt. 
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„(münchen OR bremen) AND 
bier“ findet wahrscheinlich 
Brauereien oder Gaststätten, die 
entweder in Bremen oder Mün- 
chen liegen. Mit der Klammer 
können Sie die Wirkung der Be- 
fehle einschränken - wie in der 
Mathematik. Mit dem NEAR- 
Befehl finden Sie Textstellen, in 
denen zwei Worte eng beieinan- 
der liegen („entchen NEAR see” 
findet das bekannte Kinderlied). 


Tipp 4: Zusatzfunktionen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ungültige Links sind im Inter- 
net nicht außergewöhnlich. Mit 
der Google-Archivsuche können 
Sie trotzdem auf die „tote“ Web- 
seite zugreifen. Suchen Sie die 
Seite mit Google. Zu jedem Er- 
gebnis finden Sie einen Link 
namens „Im Archiv“ oder 
„Cached“. Dahinter verbirgt 
sich der letzte Stand der Web- 
seite, den Google archiviert hat. 
Falls die Seite eine automatische 
Weiterleitung hat, hilft die Es- 
cape-laste, die das Laden im 
Internet Explorer unterbricht. 
Sehr praktisch ist die Über- 
setzerfunktion, die Altavista 
und Google in der Ergebnisliste 
bieten. Dabei wird nicht nur die 
komplette Website übersetzt, 
auch die weiterführenden Links 
werden bearbeitet. Die Qualität 
der Programme reicht zumin- 
dest aus, um einfache bis mittel- 
schwere englische und französi- 
sche Texte zu verstehen. Mit der 
Option „Ähnliche Seiten“ fin- 
den Sie Treffer, die thematisch 
mit der gefundenen Seite zu- 
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LYCOS-DATEISUCHE Über den Link „Profi-Suche“ können Sie in Lycos 
gezielt nach einzelnen Dateien suchen. 


sammenhängen. Beispielsweise 
liefert die Funktion bei der 
Suche nach „Philips” die Home- 
pages von Sony, Panasonic oder 
Nokia. Ähnlich funktioniert 
auch die Alexa-Suche, die im 
Internet Explorer unter „Extras“ 
- „Verwandte Links anzeigen“ 
zu finden ist. Doch Vorsicht: Ge- 
rade die Alexa-Suche steht im 
Verdacht, persönliche Profile 
über die besuchten Webseiten 
zu erstellen. Für optimalen 
Schutz der Privatsphäre sollten 
Sie das Programm „Ad-Aware“ 
nutzen, um den Alexa-Link 
dauerhaft zu entfernen. 


Tipp 5: Suchworte finden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ohne treffende Suchworte ge- 
staltet sich jede Suche sehr zäh. 
Machen Sie es sich nicht allzu 
schwer! Stellen Sie sich einfach 
gedanklich die Frage, wonach 
Sie suchen, und tragen Sie dann 
die Hauptwörter der Frage in 
das Suchfeld ein. Suchen Sie 
beispielsweise einen Test zum 
neuen Epox-8K5A2-Mainboard, 
dann kommen Sie meist schon 
mit der Eingabe „Test Main- 
board Epox 8K5A2” weiter. Je 
spezieller die Wörter sind, umso 
eher werden treffende Ergeb- 
nisse angezeigt. Generell finden 
Sie Informationen zu fast allen 
Markenprodukten - ob CD- 
Player, Auto, Handy oder Klei- 
dung - durch bloße Eingabe der 
vollständigen Markenbezeich- 
nung. Auch Abkürzungen rund 
um den Computer lassen sich so 
schnell entwirren. Falls die aus- 
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gedachten Worte zu allgemein 
sind, helfen Tools wie der Me- 
tager Assoziator (metager.de/ 
asso.html) oder der Thesaurus 
von MS Word („Word” - „Ex- 
tras“ — „Sprache“ - „Thesaurus“) 
bei der Suche nach Ersatz wei- 
ter. Auch das Wortschatz-Le- 
xikon der Uni Leipzig (wort 
schatz.uni-leipzig.de) bietet 
wertvolle Hilfe. Notfalls können 
Sie einen Begriff auch mit dem 
Leo-Übersetzer (dict.leo.org) 
oder dem Wörterbuch der TU- 
Chemnitz (dict.tu-chemnitz.de) 
ins Englische und zurück über- 
setzen lassen und unter den Er- 
gebnissen wählen. Eine andere 
Möglichkeit ist, zuerst nach ver- 
wandten Produkten oder Begrif- 
fen zu suchen. In den Ergebnis- 
sen finden Sie dann häu- 
fig Fachausdrücke, die Sie spä- 
ter für die eigentliche Suche ver- 
wenden können. Besonders 
deutsche Webseiten verwenden 
gerne und oft englische Begriffe. 
Deshalb kann es sinnvoll sein, 
die Suchwörter teilweise ins 
Englische zu übertragen. Im 
Epox-Beispiel könnten Sie statt 
„Test“ oder „Besprechung“ auch 
das Wort „Review“ nutzen. 


Tipp 6: Bildersuche 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Grundsätzlich funktioniert die 
Suche nach Bildern mit den glei- 
chen Befehlen wie die Textsu- 
che. Die Maschinen erkennen 
dabei nicht den Bildinhalt, son- 
dern ordnen das Bild über den 
Dateinamen (Mona-Lisa.jpg) ein 
und den Namen, Titel oder In- 
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GOOGLE-TOOLBAR Die Version 2 der Toolbar bietet viele Einstellmöglich- 
keiten. Neu ist auch der Popup-Blocker. 


halt der HTML-Datei. Das er- 
schwert die Suche nach Stil-Ele- 
menten und Piktogrammen, die 
meist keine inhaltlich sinnvolle 
Bezeichnung tragen. Hier hilft 
die Design Gallery Live weiter, 
die Sie unter dgl.microsoft.com 
aufrufen können. Im Test fand 
Google mit Abstand die meisten 
Bilder zu den ausgewählten 
Suchworten. Hier noch ein Tipp: 
Nutzen Sie die englisch Überset- 
zung des Suchwortes, um noch 
mehr Treffer zu erhalten. 


Tipp 7: Suche nach Dateien 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Alltheweb und Lycos bieten die 
Suche speziell nach Dateien. 
Dabei werden frei zugängliche 
FTP-Server durchsucht. Websei- 
ten mit http-Downloads bleiben 
außen vor. Insbesondere Spiele- 
demos und Patches lassen sich 
auf diese Weise leicht finden. 
Für andere Zwecke ist die Suche 
weniger geeignet, auch deshalb, 
weil sie nur auf den Dateinamen 
zielt. Wenn Sie Shareware-Pro- 
gramme suchen, sollten Sie 
einschlägige Seiten wie www. 
download.com, www.tucows. 
com oder www.downseek.com 
bevorzugen. Exotische Treiber, 
die nicht mehr auf den Herstel- 
lerseiten zu finden sind, sollten 
Sie über die normale Websuche 
in Google, Altavista oder in an- 
deren Maschinen suchen. Hier 
hat sich bewährt, den Herstel- 
lernamen, die Produktbezeich- 
nung und die Worte „Down- 
load” und „Driver“ zur Suche 
zu benutzen. Bei der Produktbe- 
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zeichnung können Sie auf den 
Namen des wichtigsten Chips 
der Platine zurückgreifen. Letzt- 
lich bieten auch einige Com- 
puterhändler wie zum Beispiel 
Vobis auf den Serviceseiten ei- 
nen Downloadbereich an. 


Tipp 8: Hilfe suchen und finden 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Das Usenet ist eine der besten 
Adressen, um Hilfe zu Proble- 
men aller Art zu bekommen. 
Allerdings brauchen Newsrea- 
der wie Outlook Express für den 
Download der Nachrichten re- 
lativ lang. Schneller geht es 
mit dem Deja-News-Archiv, das 
mittlerweile in Google integriert 
wurde (groups.google.de). Wie 
bei der Websuche reicht es, 
wenn Sie einfach einige Stich- 
worte zu Ihrem Problem an- 
geben. Englische Suchworte 
sind auch hier von Vorteil. Aber 
auch die normale Websuche 
hilft hier oft schon weiter: 
Geben Sie dazu den Namen des 
Problemprogramms oder der 
Hardware ein und zusätzlich 
eines der Worte „FAQ“ und 
„Howto“. In dem Verzeichnis 
www.madshrimps.be/?action 
=hwfag finden Sie eine Samm- 
lung solcher FAQs zu den ver- 
schiedensten Themen. 


Tipp 9: Spezialsuchmaschinen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die Inhalte vieler Datenbanken 
können Sie nicht per Suchma- 


schine abfragen, da zu den ein- 
zelnen Einträgen keine Links 
gesetzt sind, die Google & Co. 
zur Indizierung benötigen. Dies 
betrifft auch Inhalte, die vor 
dem Zugriff ein Passwort ver- 
langen. Da die Suche in diesen 
Datenbanken meist identisch 
mit den Möglichkeiten von 
Suchmaschinen ist, stellen wir 
Ihnen einige Vertreter vor. Das 
offizielle deutsche Telefonbuch 
und die Gelben Seiten finden 
Sie unter www.telefonbuch.de. 
Über das Verzeichnis www. 
infobel.com /teldir erreichen 
Sie zudem die meisten ausländi- 
schen Telefonbücher. Bei der Su- 
che nach Songtexten hilft es 
meist, einen zusammenhängen- 
den Teil des Liedtextes in An- 
führungszeichen in beliebigen 
Suchmaschinen zu suchen. 
Noch schneller finden Sie die 
Texte in Datenbanken wie song 
text.net oder Iyrics.com. Eine 
ergiebige Quelle für Produkt- 
informationen und Erfahrungen 
mit Produkten sind die Seiten 
www.ciao.com und www.doo 
yoo.de. Auf der Suche nach 
dem Eigentümer einer deut- 
schen Website hilft die Website 
www.denic.de/servlet/Whois 
weiter. Geben Sie dort den 
Domainnamen mit „.de“-En- 
dung, aber ohne vorangestelltes 
„www.“ ein. Weitere spezielle 
Suchmaschinen, Datenbanken 
und Verzeichnisse finden Sie auf 
der Seite www.suchlexikon.de. 


ANSICHTSSACHE 


Viele Surfer schwören einzig auf Google - zu Recht. Die 
Oberfläche ist komfortabel, aber auf das Nötigste re- 
duziert, Bildersuche und die Sortierung der Ergebnisse 
sind vorbildlich. Mit der Integration des Verzeichnisses 
„Open Directory“ bietet Google umfassende Such- 
möglichkeiten. Dennoch: Auch Google kann nicht alle 
Seiten in seinen Index aufnehmen. Schon deshalb 
sollten Sie nach erfolgloser Google-Suche eine weitere 
Maschine probieren. Falls Sie brandneue Informationen 


Andreas 
Weber 


suchen, sind Sie zudem bei Fireball oder Altavista 


besser aufgehoben. 


Redakteur 
Bereich Internet 


„Eine Suchmaschine allein kann nicht alles finden.” 


Tipp 10: Google-Leiste nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Im Internet Explorer (ab Version 
5) kann Google auch als Sym- 
bolleiste abgelegt werden. Der 
Vorteil: Sie können deutlich 
schneller auf die erweiterten 
Funktionen zugreifen oder die 
Suche personalisieren. Öffnen 
Sie zur Installation die Seite 
www.google.de und klicken Sie 
unten auf „Google Toolbar“. 
Google versucht, ein Quali- 
tätssystem für Webseiten aufzu- 
bauen, das misst, wie häufig 
Nutzer bestimmte Seiten auf- 
rufen. Dabei werden die ange- 
klickten Links zu Google über- 
mittelt. Wenn Sie diese Daten 
nicht preisgeben wollen, sollten 
Sie Google ohne die „erweiter- 
ten Funktionen“ installieren. 
Achten Sie vor der Installation 
darauf, dass ActiveX-Steuerele- 


mente ausgeführt werden kön- 
nen („Extras” — „Internetoptio- 
nen” — „Sicherheit“ — „Stufe an- 
passen” - „ActiveX-Steuerele- 
mente aktivieren”). Wenn Sie 
die Schaltflächen auf die Icons 
beschränken, können Sie die 
Suchleiste platzsparend neben 
den Standardschaltflächen (Da- 
tei, Bearbeiten, Ansicht etc.) 
unterbringen. Hier noch ein 
praktisches Detail am Rande: 
Geben Sie Ihre Suchworte in das 
Suchfeld ein, ohne die Suche zu 
starten, dann erscheinen diese 
rechts neben der Toolbar. Mit 
dem gelben „Hervorheben”- 
Schalter werden diese Worte 
dann im Text markiert. Ein Klick 
auf eines der von Ihnen einge- 
gebenen Suchwörter und schon 
wird das entsprechende Wort im 
Text gesucht. 

ANDREAS WEBER 


Alltheweb Altavista Fireball 
A 
m =“ > X 

SEARCH” Google allineweo LYCOS “Y @ FIREBALL 

ENGINES e00 finditall 0e« ASES altavista 
E Hersteller Google Fast Search ASA Lycos Europe Altavista Company Lycos 
E Info-Telefon +1 6506234000 (USA) Keins 01805903020 +1 6503207700 (USA) 01805903020 
E Webseite www.google.de www.alltheweb.com www.lycos.de de.altavista.com www.fireball.de 
E Preis Kostenlos Kostenlos Kostenlos Kostenlos Kostenlos 
AUSSTATTUNG 1,5 [1,3 | 1,5] 2,3 
E Webkatalog Open Directory integriert Nein Ja Ja, von Looksmart Ja 
I Filtermöglichkeiten Ausreichend Sehr umfangreich Umfangreich Umfangreich Umfangreich 
E Anleitung www.google.de/intl/de/fag.html www.alltheweb.com/help/ www.Iycos.de/startseite/hilfe/ de.altavista.com/help wwn.fireball.de/profisuche_hilfe.csp 
E Archivsuche Ja Nein Nein Nein Nein 
EIGENSCHAFTEN 1,7 [1,3 | 1,7 
E Bilder & Dateien suchen Nur Bilder, dafür sehr umfangreich | Bilder, Audio, Video, Dateien Bilder, Audio, Video, Dateien Bilder, Audio, Video Nein 
E Produktsuche Ja, www.froogle.com Nein Ja Preisvergleiche Ja 
E PDF durchsuchen Möglich Möglich Möglich Möglich Nur über wissen.fireball.de 
LEISTUNG 1,3 1,6 | 2,0 2,1 
E Aktualität 1-3 Tage/News aktuell 1-3 Tage Tagesaktuell Tagesaktuell Tagesaktuell 
I Trefferanzahl Sehr hoch Hoch Durschschnittlich Durchschnittlich Hoch 
I Trefferqualität Sehr hoch Hoch Hoch Hoch Durchschnittlich 


E Viele Funktionen Gute Oberfläche E Hohe Trefferzahl 
E Telefon-Support E Zusatzfunktionen E Trefferqualität 
E Eher wenig Treffer E Geringe Trefferzahl E Kaum Filterfunktionen 
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E Hohe Trefferqualität 51 Top-Filter 
E Zusatzfunktionen E Hohe Trefferqualität 
E Vorbildliche Oberfläche E Nur auf Englisch 


www.pcgameshardware.de 


FE m DOWNLOADS OPTIMIEREN 


Download-Tools, die jeder braucht 


Stressfreier Download 


Theoretisch sind Down- 
loads schön einfach: 
Anklicken und los geht 
es. Abgebrochene 
Downloads und lahme 
Server zeigen aber, dass 
ohne Zusatzprogramme 
kaum Freude aufkommt. 
Wir haben deshalb die 
besten Tools für Sie 


herausgesucht. 


m schlimmsten er- 
wischt es meist die Mo- 
demnutzer: Der Down- 


load dauert sowieso eine Ewig- 
keit und dann durchbricht auch 
noch ein Familienmitglied die 
Telefonblockade, die das Mo- 
dem verhängt hat. Bei beiden 
Problemen helfen Download- 
Manager weiter. Unterbrochene 
Downloads lassen sich mit ei- 
nem Klick reaktivieren und 
auch die Übertragungsrate kann 
durch verschiedene Tricks ge- 
steigert werden. 


Tipp 1: Endlich schneller 
downloaden (1) 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Die Resume-Funktion des Ser- 


vers erlaubt nicht nur das Fort- 


führen eines abgebrochenen 
Downloads, sondern auch das 
Zerstückeln des Datenstromes 
in mehrere Teile. Das Down- 
load-Programm nimmt den Da- 
teidownload dann gleichzeitig 
an verschiedenen Stellen „wie- 
der auf“ und verbessert so die 
Geschwindigkeit — besonders 
auf schlecht erreichbaren oder 
überlasteten Servern. Im Nor- 
malfall erhalten Sie schon mit 
drei oder vier gleichzeitigen 
Splittern die maximale Übertra- 
gungsrate. Beispieleinstellung 
in Getright: Öffnen Sie die Kon- 
figuration mit der „F8”-Taste 
und stellen Sie unter „Verbin- 
dungen” — „Begrenzungen” die 
Anzahl der Segmente ein. In 
dem Menüpunkt „Downloads“ 


- „Segmente“ können Sie sogar 
größenabhängig segmentieren. 


Tipp 2: Endlich schneller 


downloaden (2) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Außer Reget bieten alle Pro- 
gramme eine Mirror-Option an: 
Verläuft ein Download schlep- 
pend, können Sie einen Mirror- 
Server suchen lassen, der mehr 
Übertragungsbandbreite zur 
Verfügung stellen kann. Nach 
einem kurzen Test der Übertra- 
gung schaltet das Programm 
automatisch auf die schnellste 
Verbindung um. Beispiel Get- 
right: Markieren Sie unter 
„Werkzeuge“ — „Getright Konfi- 
guration“ - „Downloads“ - 
„Spiegelsuche“ alle Optionen, 


die im Bild gezeigt sind. DAP 
und Getright beherrschen sogar 
den gleichzeitigen Download 
von Segmenten verschiedener 
Server und steigern die Übertra- 
gungsrate dadurch weiter. 


Tipp 3: Sprechen Sie Deutsch? 
SCHWIERIGKEIT: FUR FORTGESCHRITTENE 

Die Programme Flashget und 
Reget liefern gleich bei der 
Installation eine deutsche Ober- 
fläche mit. Sollte die Sprache 
trotzdem falsch eingestellt sein, 
finden Sie unter „View“ — „Lan- 
guage” die passenden Einstel- 
lungen. Wenn Sie Getright in 
der deutschen Version nutzen 
möchten, müssen Sie erst auf 
www.getright.com /trans.html 
eine der beiden deutschen 


Proxy | Mirror Resume 
WAS Viele Internetprovider bieten einen Proxy- | Hält eine exakte Kopie der Daten eines ande- Mit der Resume-Funktion kann man abgebro- 
IST? Server an, um häufig genutzte Daten ren Servers bereit. Ist der Server überlastet, | chene Downloads an der Abbruchstelle wie- 


zwischenzuspeichern. bieten Mirror- Server eine Alternative. der aufnehmen. 
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Sprachdateien laden. Beenden 
Sie dann Getright und starten 
Sie die vollautomatische Instal- 
lation. Fertig! Auch Download 
Accelerator benötigt eine 
Sprachdatei, die sich auf der 
Seite www.speedbit.com unter 
„Download“ - „DAP Multilan- 
guage“ verbirgt. Nachdem Sie 
die Datei gestartet haben, finden 
Sie unter „Help“ - „Language 
Selection“ die Liste der aus- 
wählbaren Sprachen. Nur Go- 
zilla fällt aus der Reihe und 
verlangt die Installation des 
Universal-Übersetzers „Lingo- 
ware“, das jedoch oft nur ein 
holpriges Deutsch bietet und 
zudem extra kostet. 


Tipp 4: Downloads sortieren 


und verwalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit der Zeit verlieren viele Nut- 
zer den Überblick über ihre Da- 
teisammlung. Deshalb emp- 
fiehlt es sich, ein zentrales Ver- 
zeichnis für alle Downloads zu 
schaffen. Dort können Unterver- 
zeichnisse für Treiber, Spiele- 
patches, Hilfsprogramme oder 
Windows Updates angelegt 
werden. Achten Sie darauf, dass 
Sie sinnvolle Dateinamen verge- 
ben, die auch die jeweilige Ver- 
sionsnummer mit einschließen. 
Viele Probanten erlaubten es, ei- 
ne solche Verzeichnisstruktur 
schon im Download-Programm 
selbst nachzubilden. Flashget 
beispielsweise legt neben der 
Kategorie im Download-Mana- 
ger auch automatisch ein Ver- 
zeichnis auf der Festplatte an (in 
der linken Spalte, im Kontext- 
menü von „Heruntergeladen“ 
„Neue Kategorie“ anklicken). 
Beim Download wählen Sie 
dann nur noch die Kategorie 
oder Unterkategorie und die 
Datei wird richtig eingeordnet. 
Noch komfortabler ist die Op- 
tion, Dateien nach der Endung 
in ein bestimmtes Verzeichnis 
zu verschieben. Die Einstellun- 
gen dazu finden Sie bei Flashget 
unter „Werkzeuge“ - „Down- 
loadregeln“, bei DAP unter 
„Downloads“ - „Optionen“ - 
„speichern in ...“ — „Kategori- 
siertes Downloading“, in Gozil- 
la unter „File Manager” - „Ad- 
vanced Mode” — „File Manager” 
— „Add Category” — „Automati- 
cally ...” und bei Getright unter 
„Optionen“ — „Getright Konfi- 
guration“ - „Allgemein“ - „Spei- 
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chern in“ — „Standardverzeich- 
nis nach Dateityp“. Für schnel- 
len Zugriff auf Ihre Dateien kön- 
nen Sie das Downloadverzeich- 
nis im Windows-Explorer mit 
der linken Maustaste aufnehmen 
und über dem Windows-Start- 
symbol ablegen (ab Windows 
98/2000). Über die Startleiste 
haben Sie so Zugang zu allen 
heruntergeladenen Dateien. 


Tipp 5: Störende Werbepro- 


gramme entfernen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Viele Download-Manager finan- 
zieren sich über Werbeeinblen- 
dungen, die nach dem Kauf der 
Vollversion oder nach der Dein- 
stallation enden. Leider funk- 
tioniert das nicht bei allen 
Programmen ganz einwandfrei: 
Manchmal bleiben seltsame 
Pop-up-Fenster beim Start des 
Internet Explorer zurück. In der 
Vorversion wollte Gozilla gleich 
vier verschiedene Werbepro- 
gramme einschleusen — in der 
aktuellen Version verzichtet der 
Hersteller jedoch darauf. Einige 
Programme sammeln gar Daten 
über den Benutzer und dessen 
Surfgewohnheiten, um zielge- 
nau Werbung zu schalten. Beim 
Löschen eines Download-Mana- 
gers sollten Sie deshalb in Ihrer 
Systemsteuerung nachschauen, 
welche Werbeprogramme nicht 
mehr benötigt werden (z. B. 
Gator, Offer-Comparision oder 
SaveNow). Zusätzlich hilft Ih- 
nen das Programm „Ad-aware“ 
von www. lavasoft.de/german 
beim Entfernen der Werbepro- 
gramme und IE-Werbeleisten. 


Tipp 6: Erste Hilfe, wenn der 
Download nicht klappt 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Manche Seiten lassen den 
Download nur über Browser- 
programme zu. Dabei wird die 
Programmkennung abgefragt, 
mit der sich das Download-Pro- 
gramm beim Server anmeldet. 
Glücklicherweise können sich 
fast alle getesteten Programme 
verstellen und beispielsweise als 
Internet Explorer ausgeben. In 
Getright öffnen Sie mit der „F8*- 
Taste die Konfiguration und 
wählen unter „Erweitert“ - 
„Protokolle“ - „User Agent” 
zum Beispiel „Mozilla/4.0 
(compatible; MSIE 5.0; Windows 
98)” aus. Bei Flashget finden Sie 


Flashget 


Dateiname: | 
E — parallele Teildownloads 


Maximal 


Kennwort: 
Start 


M Anmeldung an Server. 


Kommentar: 
Benutzer: | 


BESCHLEUNIGT Bei Flashget stellen Sie die Segmentzahl direkt im 
Download-Auftrag-Fenster ein. 


E Allgemein 
Starten & Beenden 
Überwachung 
Speichern in 
Verknüpfungen 
= Verbindung 
Proxy 
Server 
Begrenzungen 
= Logins 
E Downloads 


= Spiegelsuche 
Beschleunigen 
=- Sobald fertig 
E Oberfläche 
Geräusche 
Icons 
&- Erweitert 


IM 


A 


N 


Automatisierter Modus 


EA 


| u 


Spiegelsuche 
Spiegelsuchmethoden 
© Automatisch die gewählten Spiegelsuchmethoden benutzen. 


© Die gewählten Spiegelsuchmethoden nur benutzen, wenn "Suche" 
gewählt wird. 


PlDie GetRight Spiegellste für geläufige Server verwenden. 


FTP-Suche nutzen, um Spiegel zu finden. FTP-Suche sendet bei der 
Suche nach Spiegeln nur den Namen der Datei, die Sie downloaden. 


B® 


FTP-Suche Server: [ftpsearch.uniovi.es:8000 


itrors.com nutzen, um Spiegel zu finden. Dies ist ein anonymes } 
piegelverwaltungssystem" das Sie nach Spiegeln suchen lässt, die į 


Ihre URLs können mitgesendet werden, um Sie anderen Benutzen 
zugänglich zu machen. Desto mehr Leute URLs mitteilen, desto besser 
wird die Datenbank und desto mehr Spiegel kann jeder finden. 


© Senden. Name, Größe und URL zur Suche senden. [Mehr Infos... 


OÖ URLs nicht senden. Nur Name und Größe zur Suche übertragen. 


SCHNELLER MIT MIRRORS Mit diesen Einstellungen sollten langsame 
Downloads der Vergangenheit angehören. 


ug Frog 


a 


Programme 


Dokumente 


Einstellungen 
Suchen 
Hilfe und Support 


Ausführen... 


Windows XP Professional 


"Andreas Weber" abmelden. .. 


Computer ausschalten... 


IO Site Manager 


O Mainboard 
O Maus, Webcam, TY usw 
IO Sound, Netzwerk, ISDN 


ABBüevaR 


IM SCHNELLZUGRIFF Mit einer Verknüpfung im Startmenü greifen Sie 
direkt auf Ihre Downloads zu. 


(Copyrian12000.2003]lavasorısweden! 


Status 


Preparing system scan 


Scan your system now 


| E> Please choose a scanning made, then click "next" to continue 


| Select scan mode: 


Customize 
Select 


© Use default scanning options 
O Select drives\folders to scan 
O Perform quick system-check 


| @ Activate in-depth scan (Recommended) 


D net j 


die Option unter „Werkzeuge“ 


Ad-aware 6 Personal, Build 162 


5 ERSTE HILFE Verschwinden Werbeeinblendungen nicht nach der Dein- 
stallation oder Kauf des Tools, hilft Ad-aware weiter. 
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„Optionen“ - „Protokolle“ - 
„Identifizieren als...“. Reget und 
Gozilla geben sich schon stan- 
dardmäßig als „Internet Explo- 
rer” aus. 


Tipp 7: Was tun, wenn der 
Downloader nicht startet 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Download-Manager vertragen 
keine Konkurrenz: Sie sollten 
deshalb immer nur ein Pro- 
gramm dieser Gattung gleichzei- 
tig installiert haben. Achten Sie 
darauf, dass das Vorgängerpro- 
gramm richtig deinstalliert wird. 
Kommt es im laufenden Betrieb 
zu Aussetzern, können Sie den 
Downloader einfach über die be- 
stehende Installation installieren 
und den Rechner neu starten. 
Überprüfen Sie, ob die Überwa- 
chung richtig eingestellt ist (Bei- 
spiel Getright: „Optionen“ - 
„Konfiguration“ — „Allgemein“ 
- „Überwachung“ oder Flashget: 
„Werkzeuge“ - „Optionen“ - 
„Überwachung“ und im Zweifel 
„Browser Integration“). 


Tipp 8: Download per Weckuhr 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Falls Ihr Internettarif nachts viel 
günstiger ist als tagsüber, sollten 
Sie die Downloadplan-Funktion 


Getright 5.01 


DOWNLOAD 
MANAGER 


PRAXIS 


-E m DOWNLOADS OPTIMIEREN 


nutzen, um große Dateien auf 
die Festplatte zu schaufeln. Las- 
sen Sie Ihren Rechner dazu über 
Nacht angeschaltet. Alternativ 
können Sie im BIOS die Auf- 
wachfunktion aktivieren. Prüfen 
Sie dann aber, dass der Rechner 
kein Passwort zum Starten 
braucht. Stellen Sie jetzt die Lis- 
te der gewünschten Downloads 
zusammen. Aktivieren Sie dabei 
die Zeitplanerfunktion (Beispiel 
DAP: Datei wie gewohnt an- 
wählen, „Später downloaden“ 
drücken und im Kontextmenü 
der Download-Aufgabe „Down- 
load planen“ aktivieren). Im 
Terminplaner des Download- 
Programms können Sie einstel- 
len, an welchem Tag und zu 
welcher Uhrzeit das Herunterla- 
den beginnen soll. Klicken Sie 
dazu in DAP oder Getright auf 
den „Scheduler” bzw. das Uhr- 
symbol im Hauptfenster, unter 
Flashget auf „Werkzeuge“ - 
„Optionen“ — „Zeitplaner”, in 
Gozilla wählen Sie unter „File 
Manager” die Aufgabe und 
drücken ganz rechts auf „Sche- 
dule”. Reget gibt die Einstellun- 
gen im „Reget Planer” (linke 
Leiste) nach einem Doppelklick 
auf die Aufgabe preis. In der 
Konfiguration finden Sie unter 


Flashget 1.4 


„DFÜ-Dienst“,  „DFÜ-Netz- 
werk” oder „Dial-Up“ die jewei- 
ligen Einstellungen zum Ein- 
wählen in das Internet. Tragen 
Sie hier auch die nötigen Pass- 
wörter und den Einwahlnamen 
ein. Wählen Sie auch die Option, 
dass der Rechner nach beende- 
tem Download die Verbindung 
trennt und herunterfährt (Bei- 
spiel Reget: Menü „Automati- 
sierung“ - „Herunterfahren/ 
Auflegen, wenn keine aktiven 
Downloads ...”). Prüfen Sie zu- 
letzt noch, ob Programme das 
Herunterfahren des Rechners 
verhindern. Nach einem ab- 
schließenden Test sollte dem 
nächtlichen Download nichts im 
Wege stehen. 


Tipp 9: Downloaden und 
nebenbei surfen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Alle Download-Manager sind so 
voreingestellt, dass sie die ge- 
samte Bandbreite des Internet- 
Anschlusses für sich beanspru- 
chen. Wollen Sie also neben dem 
Download in akzeptabler Ge- 
schwindigkeit surfen, müssen 
Sie die verfügbare Bandbreite 
der Programme drosseln. In 
Flashget und Reget gibt es dafür 
drei frei definierbare Regelstu- 


Gozilla 4.11 
(u 


Download Accelerator Plus 


DAP Plus 5.3 


fen (Bild), die unter „Werkzeu- 
ge” - „Optionen“ - „Verbin- 
dung” bzw. „Optionen“ — „Pro- 
grammoptionen” regelbar sind. 
In Gozilla kann man die Band- 
breite im Downloadfenster links 
durch Verschieben des grünen 
Balkens einstellen. Getright 
fragt unter „Optionen“ — „Kon- 
figuration“ — „Verbindungen“ — 
„Begrenzungen“ nach der ge- 
wünschten Übertragungsrate. 
Mit einem Klick auf das „Speed 
55“-Bild im Hauptfenster lässt 
sich die Drosselung aktivieren. 
Modem- und ISDN-Besitzer 
sollten zumindest 2-4, DSL-Nut- 
zer 10 kByte/Sekunde zum Sur- 
fen freihalten. 


Tipp 10: Download über Proxy 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ist ein Download erst wenige 
Stunden im Netz und gleichzei- 
tig sehr beliebt, sollten Sie den 
Proxy-Server Ihres Providers 
optimal einstellen. Dort ist die 
Datei nämlich oft schon 
zwischengespeichert und kann 
mit voller Geschwindigkeit he- 
runtergeladen werden. Auch 
Downloads, die vor kurzem aus 
dem Netz genommen wurden, 
können Sie manchmal noch im 
Proxy finden. ANDREAS WEBER 


Reget Deluxe 3.3 


E Hersteller Headlight Software Amazesoft Radiate Speedbit Ltd. Reget Software 

I Support www.getright.com/support wwn.flashget.com/fag.htm www.gozilla.com/fag.htm www.speedbit.com/FAQ.asp deluxe.reget.com/de/fag.htm 
I Webseite www.getright.com www.amazesoft.com www.gozilla.com www.speedbit.com www. reget.com 

E Preis US-$ 29,95 € 29,9 Ab US-$ 29,95 Ab US-$ 29,95 € 29,95 

E Preis/Leistung Gut Gut Gut Gut Gut 

AUSSTATTUNG 

E Drosselmodus Ja, 1 Stufe Ja, frei einstellbar Ja, frei einstellbar Nein Ja, 3 Stufen 

I Internetfestplatten Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt Nur DAP Drive Unterstützt 

I Zeitgesteuerte Downloads Ja, umfangreich Ja, umfangreich Ja, umfangreich Ja, sehr umfangreich Ja, sehr umfangreich 


E Online-Update Update-Check Update-Check Nein Update-Programm Automatisch 

E Verzeichnisstruktur Ja, sehr umfangreich Ja, umfangreich Ja Ja, sehr umfangreich Ja, umfangreich 

E FTP-Browser Ja Ja Nein Nein Ja 

EIGENSCHAFTEN [1,9 | 1,8 [3,1] EI 2,0 
E Werbefinazierung Nein Ja, Banner Ja, Banner Ja, Banner Nein 

E Sprache Englisch, Deutsch mit Patch Deutsch und 34 weitere Nur Englisch Deutsch und neun weitere Deustch und 18 weitere 

E Skins für Oberfläche Ja Ja Ja Ja, in Vollversion Ja 

E Bedienkomfort Gut Sehr gut Durchschschnittlich Gut Sehr gut 

LEISTUNG 1,8 2,0 2,0 1,9 2,1 
E Mehrquellendownload Ja Nein Nein Ja Nein 

E Mirrorsuche Ja Ja Server defekt Ja Nein 

E Multistream Ja Ja Ja Ja Ja 

E Import von Dateien Ja Ja Ja Nein Nein 


E Sehr schnell 
E Funktionsumfang 
E Oberfläche 
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E Schnell E Funktionsumfang Schnell E Funktionsumfang 
E Oberfläche E Bedienung E Unübersichtlich E Bedienung 
E Werbefenster E Werbung E Werbung E Langsam 


www.pcgameshardw 


are.de 


Das ultimative Fragging- 
Tool für extreme Frame- 
raten in 3D-Spielen. 


Volle DirectX’ 9-Hard- 
ware-Unterstützung für 
alle Anwendungen mit ver- 
besserten Effekten und 
perfektem Rendering. 


Die schnellste 3D-Engine, 
die z.Z. verfügbar ist. 


Fortschrittliche Video- und 
Multimedia-Features. 


Hohe Frameraten und 
perfekte Darstellung dank 
ATIs Radeon 9200 Pro. 


Volle DirectX™ 8.1-Hard- 
ware-Unterstützung. 


Hervorragende Multimdia- 
features wie Hardware- 
DVD-Dekodierung und 
Echtzeit-Streaming. 


TV- und DVI-l-Ausgänge. 


www.hercules.de 


(© Guillemot Corporation 2003. All the trademarks are the property of their respective proprietors. Photos not binding. Contents, designs and specifications are subject to change without prior notice and may vary in 


Perfekt in Design und 
Technik. 


60 W Dauerleistung: 35 W 
Subwoofer und 2 x 12,5 W 
Satelliten. 


Drahtgebundene Fernbe- 
dienung mit Kopfhöreran- 
schluss. 


Schlanke Satelliten mit 
klappbarem Fuß zur Wand- 
montage. 


Netzteil in Subwoofer inte- 
griert. 


erhältlich bei 


Glasklarer Surround im 
stylischen Design. 


90 W Dauerleistung: 40 W 
Subwoofer und 5x 10 W 
Satelliten. 


Drahtgebundene Fernbe- 
dienung mit Kopfhöreran- 
schluss. 


Platzsparende Satelliten 
mit klappbarem Fuß zur 
Wandbefestigung. 


Netzteil in Subwoofer inte- 
griert. 


nn 


different countries, Any relation to religious issues is completely unintentional. Hercules does not bear responsibility for any interpretations. 
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PRAXIS 


MEE E-MAIL-PROGRAMME 


E-Mail-Tools in der Praxis 


Vier digitale Postboten 


Spam überflutet Ihre 
Mailbox, E-Mail ver- 
schicken klappt nur bei 
schönem Wetter und 
neugierige Kollegen 
kennen Ihre digitale 
Post besser als Sie 
selbst? Schluss damit! 
PC Games Hardware 
zeigt, wie Sie E-Mail si- 
cher in den Griff be- 


kommen. 


ine E-Mail zu ver- 


E schicken ist im Prinzip 
N sehr einfach, denn not- 
falls kann auf ein Webinterface 
zurückgegriffen werden, dass 
sich selbst Laien sofort er- 
schließt. Möchten Sie aber den 
einen oder anderen Brief archi- 
vieren, muss ein richtiges E- 
Mail-Programm her. Wir zeigen 
Ihnen, wie Sie wichtige Funktio- 
nen richtig nutzen und was Sie 
zur Sicherheit Ihrer elektroni- 
schen Post beachten sollten. 


Tipp 1: Outlook Express sichern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Mit wenigen Handgriffen kön- 
nen Sie gefährliche Sicherheits- 


cherheit“ sollte „Zone für einge- 
schränkte Sites” aktiv sein. Sinn- 
voll ist auch eine Warnung, 
wenn Mails durch andere An- 
wendungen gesendet werden 
(Haken setzen). Gegen virenver- 
seuchte Anhänge sollten Sie bes- 
ser aktuelle Virenscanner einset- 
zen; die Option, dass Outlook 
Express solche Dateien weder 
speichert noch öffnet, kann ab- 
geschaltet bleiben. Microsoft 
veröffentlicht unter der Adresse 
windowsupdate.microsoft.com 
regelmäßig Patches gegen Si- 
cherheitslücken in Internet Ex- 
plorer und Outlook Express. In- 
stallieren Sie diese Verbesserun- 
gen auch dann, wenn Sie keinen 


Programms auf den Microsoft 
Browser zurückgreift (z. B. bei 
Outlook, Eudora oder AK-Mail). 


Tipp 2: Sendeprobleme schnell 


und einfach beheben 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bis vor wenigen Jahren musste 
man sich zum Versenden von 
E-Mails nicht gegenüber dem 
Server ausweisen. Die Folge: Ein 
Eldorado für Spammer ent- 
stand. Daher unterbinden im- 
mer mehr Mail-Anbieter dieses 
Vorgehen und verlangen vor 
dem Versand eine SMTP-Au- 
thentifikation (z. B. Web.de) oder 
eine Anmeldung am POP-Server 
(z. B. bei Strato-Domains). Die 


Mails abgeholt werden. Mit der 
Option „POP vor SMTP” oder 
„SMTP after POP” meldet sich 
das Mail-Programm auch ohne 
den Empfang neuer Mails am 
Server an. Die Einstellungen fin- 
den Sie bei The Bat nach Aus- 


wählen des gewünschten Mail- 
kontos (anklicken) im Menü 
„Konto“ - „Kontoeigenschaften” 
- „Transport“ - „Versenden/ Au- 
thentifikation“”: Wählen Sie nach 
Bedarf die Option „SMTP Au- 
thentifikation nach RFC 2554” 
oder „POP vor SMTP”. Outlook- 
Express- und Netscape-Mail- 
Nutzer haben nur die Möglich- 
keit, sich am SMTP-Server anzu- 
melden (Outlook: „Extras“ - 


Lücken beseitigen: Unter Internet Explorer benutzen, aber Anmeldung am POP-Server ge- „Konten“ - „E-Mail“ - „Konto 

„Extras“ - „Optionen“ -— „Sir der HTML-Viewer Ihres E-Mail- schieht automatisch, wenn auswählen” - „Eigenschaften“ — 
POP3 SMTP SSL 

WAS Das „Post Office Protocol“ vermittelt E-Mail- SMTP ist praktisch das Gegenstück zu POP Mit „Secure Socket Layer“ werden Passwör- 

IST? Nachrichten vom Server zum entsprechenden und dient dem Senden von E-Mails zum Ser- ter und E-Mails verschlüsselt übertragen . Der 


Mailprogramm. 
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ver Ihres Providers. 


Nachfolger TLS ist noch sicherer! 


www.pcgameshardware.de 


E-MAIL-PROGRAMME E #1 


„Server“ — Haken setzen bei 
„Server fordert Authentifizie- 
rung” bzw. Netscape: „Bearbei- 
ten” — „E-Mail“ — „Kontoeinstel- 
lungen“ - „Server für ausgehen- 
de Mail“, dann Haken bei 
„Namen und Kennwort verwen- 
den“ setzen und Login/Pass- 
wort eingeben). Sie umgehen 
die Problematik, wenn Sie beim 
Starten des Mail-Programms 
automatisch nach neuer Post su- 
chen lassen. 


Tipp 3: Filter und Ordner 
optimal einrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Alle vorgestellten Programme 
können E-Mails automatisch in 
Ordner einsortieren oder Uner- 
wünschtes im Papierkorb able- 
gen und löschen. Dadurch er- 
höht sich die Übersichtlichkeit 
enorm. Ein Beispiel in Outlook 
Express: Mail mit dem Absender 
„werbung@firma.de” soll in ei- 
nen Unterordner des Postein- 
gangs gelegt werden. Klicken 
Sie mit der rechten Maustaste 
auf „Posteingang“ und erstellen 
Sie mit „Neuer Ordner” die Ab- 
lage „Werbung“. Unter „Extras“ 
— „Nachrichtenregeln“ — „E-Mail 
..“ finden Sie verschiedene, frei 
kombinierbare Bedingungen 
und Regeln (Aktionen) vor. 
Wählen Sie den jeweils ersten 
Punkt aus, wie im Bild gezeigt. 
Im Feld Regelbeschreibung tra- 
gen Sie unter Absender die E- 
Mail-Adresse der Werbefirma 
ein und wählen bei den „...” den 
Ordner Werbung aus. Ab sofort 
wird die Werbe-E-Mail automa- 
tisch einsortiert. Im Feld Nach- 
richtenregeln können Sie ver- 
schiedene Regeln nach Bedarf 
aktivieren oder deaktivieren. 


Tipp 4: Spam bekämpfen (1) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Das Spam-Problem sollten Sie 
schon bei der Auswahl des 
Internet- oder Mail-Providers 
abblocken: Große deutsche 
Webmailer wie GMX oder 
Web.de gehen mit Nutzerdaten 
oft sensibler um als amerikani- 
sche Konkurrenten. Geben Sie 
Ihre persönliche Adresse nur an 
Freunde und Bekannte weiter. 
Für Anmeldungen bei Newslet- 
tern, Versandhäusern, Software- 
produkten oder Internetdiens- 
ten sollten Sie sich einen zwei- 
ten E-Mail-Zugang beschaffen. 
Nicht alle Angebote, die Ihre 
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Mail-Adresse fordern, prüfen 
die Daten auf Korrektheit: Wol- 
len Sie nur einen Download 
durchführen, reicht oft die An- 
gabe einer Pseudoadtesse (z. B. 
Mickey_Maus@blub.de). Seriöse 
Werber legen der E-Mail immer 
einen Link zum Abbestellen des 
Angebotes bei, doch leider nut- 
zen weniger seriöse Spammer 
solche Links nur zum Überprü- 
fen der Mail-Adresse und legen 
dann erst richtig los — unter 
ständig wechselnden Absender- 
adressen. Im Zweifel sollten Sie 
darum erst die zweite Mail des 
Senders abwarten, bevor Sie den 
„Remove”-Link ausführen. 


Tipp 5: Spam loswerden (2) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Für mehr aktive Sicherheit soll- 
ten Sie die Optionen Ihres Web- 
mail-Anbieters durchstöbern. 
GMX hilft genervten Nutzern 
unter „Optionen“ - „Spam- 
schutz“ mit weitreichenden Fil- 
tern weiter. Vor kurzem hat 
Web.de nachgezogen und bietet 
allen Nutzern unter „Extras“ ei- 
nen „Spamschutz“ an. Mitglie- 
der des Web.de-Clubs können 
zusätzlich den Premium-Spam- 
Schutz aktivieren, der die Er- 
kennungsleistung verbessert. 
Im Test klappte das Zusammen- 
spiel von erwünschten Newslet- 
tern und Spamschutz allerdings 
nicht so recht. Für solche Fälle 
bieten sich Anti-Spam-Program- 
me an, die sich weitaus leichter 
einstellen und anpassen lassen. 
Viele Programme ändern nach 
der Erkennung der Spam-Mail 
einfach die Betreffzeile oder fü- 
gen eine weitere Kopfzeile hin- 
zu. Als Nutzer brauchen Sie die 
Mail dann nur noch per Filter 
(Tipp 3) in den Papierkorb sor- 
tieren. Gute Erfahrungen haben 
wir mit dem Programm „Spam- 
pal” gemacht; nach einer Anpas- 
sungsphase sind aber auch 
„Spam Assassin” und der in 
Netscape und Mozilla eingebau- 
te Mailsortierer brauchbar. 


Tipp 6: Übertragung sichern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Es gibt drei Hauptangriffspunk- 
te zum Abhorchen von E-Mails: 
durch Mitschnitt der Übertra- 
gung des Zugangs-Passwortes 
(wird im Klartext übertragen), 
durch Abfangen der Mail auf 
dem Weg zum und vom E-Mail- 


Allgemein | Lesen | ae |. ungen | Senden | Erstellen | 
Signaturen Rechtschreibung Sicherheit Verbindung Wartung | 
Virenschutz 

‘wählen Sie die zu verwendende Internet E»plorer-Sicherheitszone aus: 


8 O; 
®© Zone für eingeschränkte Sites (sicherer) 
[F] Wwamung anzeigen, wenn andere Anwendungen versuchen, E-Mail 
unter meinem Namen zu versenden 


[F] Speichern oder Öffnen von Anlagen, die möglicherweise einen Virus 
enthalten könnten, nicht zulassen 


1 OUTLOOK EXPRESS Die Zone für eingeschränkte Sites schützt Sie zu- 
verlässig vor vielen Virenattacken. 


M SMTP Authentifikation nach RFC 2554 


@ Gleiche Einstellungen wie zum Nachrichtenempfang verwenden 
© Besondere Einstellungen verwenden 
€ Passwort auf Token speichern 


I "POP vor SMTP" Authentifikation verwenden 


Abbrechen | Hilfe | 


POSTFACH-KONFIGURATION The Bat kann sich beim E-Mail-Versenden 
automatisch am POP3-Server anmelden. 


Filter-Assistent für Konto: 1. Info Zugang (Web.de) 


Filterbedingungen Fiter | Alternativen | Aktionen | Optionen | Erweiterungen | 
3-8 Eingehende Nachrichten A 
æ OTS || Name: |tbbeta 
é Rheinische Post 
& Golem Newsletter Nachricht vom Ursprungsordner: 
e Redaktion netNewsLetter & Eingang 
2 moderator@kostenlos.de 
æ Spam In Zielordner verschieben: 
Æ <Known> || |Inbox\The Bat! Beta List | ® 
omm 3| 
& Newsletterbox@atelco.de Filtertext 
= Cleverleam 
&æ SPAM #1 = 
Ausgehende Nachrichten !bbeta@thebat.dutaint.com | Kopf (Ja 
E Gelesene Nachrichten 7 
= Beantwortete Nachrichten v 
rRegelit ~~~ 
| eu ) | Nach oben ] | aktiv | Hinzufügen 
| Entfernen ] | Kopieren l Nach unten ] | C Nur manuell | 


3 FILTER EINRICHTEN Mit Filtern sortieren Sie Mails von Bekannten, 
aber auch Spam: So bleibt der Überblick erhalten! 


Spanha Status 


K- E ck on tha nama o a Maing sarioa 
cin omhan sat rec bena Eh srake nl 
{Ooae i ser 
Courier Spantop Bloching Liu 
Emaäscee: E Spandan 
1P, Adam (EB ioerrund seinye mara ays sam 
Ignore Lists E prcoaas relayi mard ayt com 
Message Tazara ABL 
Intlace Eatyent Bach hen 
koaanz I whoa iienaa og 
Updates Dias 
+ Advarund td ang 
Pisga Del 
DeisneL 
| tigen SPan peevorton 
DD SORRS Open Sarvi Mainy Syssan 
| SpomneL 


CE] Ar | ne | m | 
5 SPAMPAL Spamblocker wie Spampal oder Spam Assassin werden vor 
das E-Mail-Programm geschaltet und sind universell einsetzbar. 
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E Hersteller 

E Support 

E Webseite 

E Preis 

E Preis/Leistung 


AUSSTATTUNG 

E Postfachfernwartung 

E Adressimport 

E E-Mail-Import 

E HTML-Mails lesen 

E HTML-Mails erstellen 

E Newsreader intergriert 


EIGENSCHAFTEN 


E Sprache 

E Verschlüsselung 
E Spam-Schutz 

E Archivfunktion 


LEISTUNG 


E Gleichzeitiger Abruf 
E Filterfunktion 

E Sicherheit 

E Bedienkomfort 


FAZIT 


FE m E-MAIL-PROGRAMME 


Ritlabs 


Eudora 5.2 


Netscape Mail 7.1 


N 


EUDORA 


Version 


NETSCAPE 


Outlook Express 6 


I Outlook Express 6 


Qualcomm Netscape Microsoft 

www.ritlabs.com/de/the_bat/support.htm! www.eudora.com/techsupport/win/ www.netscape.de support.microsoft.com 
www.ritlabs.com/de www.eudora.com www.netscape.de www.windowsupdate.com 
€ 25.- (Student), € 35.- (Privatperson) € 87,08/werbefinanziert Kostenlos Kostenlos 
Gut Gut Gut Gut 

1,4 1:3 1,9 1,7 
Löschen, $perren u. a. Löschen, Sperren u. a. Nein Nein 
LDIF, vCard, Textlisten, Eudora u. a. Outlook (Express), Netscape LDIF, Textlisten, Eudora, Netscape LDIF, Textlisten, Eudora u. a 
UNIX, EML, MSB, eigenes Format Outlook (Express), Netscape Outlook (Express), Eudora, Netscape Outlook, Exchange, Eudora u. a. 
Ja, eigener Viewer Ja, über Internet Explorer Ja, eigener Viewer Ja, über Internet Explorer 
Ja, begrenzte Funktionen Ja, umfangreich Ja, umfangreich Ja, umfangreich 
Nein Nein Ja Ja 

1,7 1,9 1,9 2,1 
Englisch, Deutsch (als Plug-in) Deutsch, sechs weitere Englisch, Deutsch als Vorversion Deutsch, Englisch u. a. 
SSL, PGP eingebaut oder als Plug-in SSL, PGP als Plug-in SSL, PGP als Plug-in SSL, PGP als Plug-in 
Plug-in oder externe Programme über Filtersets und externe Programme Integriert oder externes Programm Nur externe Programme 
Für Mail, Adressbuch, Konfiguration über Zusatzprogramm „BackDora“ Nein Kontoeinstellungen 

1,7 1,8 1,9 2,0 
Ja Ja Nein, nur hintereinander Nein, nur hintereinander 
Sehr umfangreich Sehr umfangreich Umfangreich Umfangreich 
Sehr gut Sehr gut Gut Begrenzt 
Befriedigend Befriedigend Gut Gut 


E Viele Funktionen i 
E Gleichzeitiger Abruf 
E Gewöhnungsbedürftig 


E Viele Funktionen 


E Arbeitsgeschwindigkeit 
E Gewöhnungsbedürftig 


e e 
E-Mail-Eti 
Auch wenn E-Mail ein eher unkompliziertes Medium 
ist, führt ein Mindestmaß an Stil schneller zum Erfolg. 


kette 


E Fügen Sie immer einen Betreff ein! Mit einer aussagekräftigen Über- 
schrift kann der Empfänger die Mail schneller zuordnen und erkennt die 


Wichtigkeit besser. 


E HTML und Rich-Text-Mails sehen oft nur im eigenen E-Mail-Programm 
schick aus. Einige ältere Programme verstehen keine HTML-Mails, bei an- 
deren könnte die Funktion aus Sicherheitsgründen abgeschaltet sein. Vie- 
le Programme erlauben allerdings den Parallelversand von Text und 
HTML. Nutzen Sie im Zweifel solche Optionen! 


E E-Mail-Anhänge (Attachments) sollten Sie nur verschicken, wenn Sie 
dadurch nicht die Mailbox des Briefpartners überfluten. Am besten nut- 
zen Sie ein Packprogramm wie Win Zip oder Win Rar oder schicken nur 
einen Link. GMX-Promail-Nutzer können auch ein Verzeichnis der Inter- 


netfestplatte freigeben. 


E Deutsche Rechtschreibung darf auch bei E-Mails verwendet werden. 
GROSS SCHREIBEN bedeutet unhöfliches Schreien, komplett in kleiner 
Schrift schreiben dagegen eher faule Leute. 


E Klare Formulierungen und knappe, aber präzise Sätze erleichtern dem 
Gegenüber die Antwort. Beleidigungen sind tabu! Eine gute Rechtschrei- 
bung zeugt dagegen von Stil. 


E Signaturen am Ende der Mail sind hilfreich, da wichtige Mails oft aus- 
gedruckt werden. Wenn Sie für Telefon, Handynummer, Alternativadresse 
oder Firmenbezeichnung nicht mehr als 3-6 Zeilen verwenden, liegen Sie 


genau richtig. 
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E Guter Spamfilter 
E1 Einfache Oberfläche 
E Etwas langsam 


Server oder aber durch Abfan- 
gen der Mail beim Austausch 
zwischen den Anbietern. Gegen 
letzteren Angriff können Sie sich 
nur durch Verschlüsselungs- 
funktionen oder -programme 
wie S/MIME oder PGP schüt- 
zen. Weiterführende Informatio- 
nen dazu finden Sie in Outlook 
Express unter „Extras“ — „Op- 
tionen” — „Sicherheit“ — „ID an- 
fordern” oder unter www.helm- 
bold.de/pgp. Das für den pri- 
vaten Gebrauch kostenlose 
PGP-Paket können Sie unter 
www.pgpi.org herunterladen. 
Eine SSL-Verschlüsselung, die 
viele E-Mail-Anbieter unterstüt- 
zen, schützt vor dem Abfangen 
des Passworts oder der E-Mail 
auf dem Weg zwischen Rechner 
und Server. Stellen Sie dazu bei 
Outlook Express unter „Extras“ 
-= „Konten“ - „E-Mail“ - „Eigen- 
schaften” — „Server“ die Option 
„Anmeldung durch gesicherte 
Kennwortauthentifizierung” ein 
und markieren Sie im Blatt „Er- 
weitert“ „Dieser Server erfor- 
dert eine sichere Verbindung” 
für POP3- und SMTP-Server. In 
Netscape Mail finden Sie die 
Optionen unter „Bearbeiten“ — 
„E-Mail“ - „Einstellungen“ - 
„Server Einstellungen und Ser- 


E Grundfunktionen 
E Kaum Profifunktionen 
E Begrenzte Sicherheit 


ver für ausgehende Mail“. The 
Bat hält die Befehle in den Kon- 
toeigenschaften unter „Trans- 
port” - „Connection“ und „Au- 
thentifikation” bereit. 


Tipp 7: Möglichkeiten des 
Adressbuchs voll nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Für eine Nachricht an ein ge- 
schlossenes Team eignet sich die 
Adressgruppenfunktion, die al- 
le Mail-Programme anbieten. 
Damit erstellen Sie einmal einen 
Verteiler aus verschiedenen 
E-Mail-Adressen, den Sie später 
immer wiederverwenden kön- 
nen. Das lästige Zusammensu- 
chen der Mail-Kontakte entfällt 
somit. Im Outlook-Express- 
Adressbuch wählen Sie dazu im 
Menü „Datei“ — „Neue Gruppe“, 
bei The Bat steckt die gleiche 
Option im Menü „Bearbeiten“ 
und in Netscapes Adressbuch 
unter „Datei“ — „Neu“ — „Ver- 
sandliste”. Bei Eudora tragen 
Sie einfach weitere Empfänger 
mit Komma oder Return ge- 
trennt in das große Eingabefens- 
ter unter „Personal“ ein. Eine 
solche Gruppe lässt sich wie ein 
einzelner Kontakt in die Adress- 
zeile hinzufügen. 

ANDREAS WEBER 


www.pcgameshardware.de 


* unverbindl 
Preisempfehlung 


MicroLink™ dLAN MicroLink™ dLAN USB 


€ 129,90* € 99,90* 


e HomePlug-Adapter für die 


Netzwerk und Internet aus der Steckdose ;-) Dafemüberteagung über das Siiinekz 


e Die optimale DSL- oder ISDN-Verlängerung 


Nutzen Sie die bestehenden Stromkabel in Ihrer Wohnung für die Datenübertragung. So funktionierts: DSL- oder in jeden Raum eines Hauses 
ISDN-Modem mit MicroLink dLAN verbinden, diesen in die nächste Steckdose stecken und schon steht Ihnen an e Keine neuen Kabel, kein Bohren, kein Dreck! 
jeder Steckdose Ihrer Wohnung ein Internetzugang zur Verfügung. Ausführliche Infos unter www.devolo.de e Kinderleichte Installation 

e Übertragungsraten von bis zu 14 Mbit/s 
Infos unter: Tel. +49 (0)241/182 79-79, info@devolo.de, www.devolo.de über das hauseigene Stromnetz 
devolo-Produkte sind erhältlich im gut sortierten Computerfachhandel sowie bei ALPHA-TECC, Atelco, e Abhörsicher durch DES-Verschlüsselung 


Conrad, EP:ElectronicPartner, expert, Fröschl, ProMarkt, Karstadt, Kaufhof, Masters, MediMax, 
PC Spezialist, RED ZAC, Saturn, Schaulandt, VOBIS und www.alternate.de, www.amazon.de 


devolo-Produkte werden in Deutschland entwickelt! 


devVodLO 


devolo AG, Sonnenweg 11,52070 Aachen 
Analoge Modems Industriemodems ADSL-Modems Router & Switches Netzwerkadapter 


Acht Freemail-Provider im Test 


Mail ohne Koste 


u 0UGULUUUN 

AEO 

rnnanennt 

OOUE 


Wer E-Mails sendet oder 
empfängt, muss nicht 
zwangsläufig dafür zah- 
len. Wir testeten acht 
Freemail-Angebote für 
Sparfüchse. 


TOULL 


teigende Lebenshal- 
tungskosten machen 
selbst aus freigiebigen 


Zeitgenossen wahre Sparexper- 
ten. Und wie schaut es da bei Ih- 
nen aus: Zahlen Sie noch einen 
monatlichen Obolus an Ihren 
Mailprovider? Wenn ja, sollten 
Sie schnell absatteln und auf ei- 
nes unserer getesteten Freemail- 
Angebote umsteigen. Denn die 
lassen kaum Wünsche offen und 
sind zudem kostenfrei! 


WEB.DE Freemail: Klassiker 
mit vielen Funktionen I Der 
vermutlich bekannteste Free- 


mail-Dienst WEB.DE ist schon 
seit vielen Jahren auf dem deut- 
schen Markt vertreten und bie- 
tet in seiner kostenlosen Varian- 
te bereits sehr viele Funktionen. 
Gleich nach der unkomplizier- 
ten Online-Anmeldung ist die 
Mailbox freigeschaltet. Das 
Postfach fasst eine Größe von 12 
MByte und bietet damit Platz 
für mehrere hundert Text- 
E-Mails. Dateianlagen sind auf 
4 MByte begrenzt, was sich im 
ersten Moment zwar wenig an- 
hört, jedoch in der Praxis me- 
ausreichend ist. In puncto Si- 
cherheit bietet WEB.DE den 


neuesten Stand der Technik, 
denn mit Features wie SSL-Ver- 
schlüsselung, Virenschutz und 
auch Spamfilter ist man gegen 
Abhörattacken, Viren und uner- 
wünschte E-Mails nahezu per- 
fekt abgesichert. Wem das üppig 
geschnürte Basispaket nicht 
ausreicht, der kann natürlich 
noch auf die kostenpflichtigen 
Premium-Dienste ausweichen. 
Bei der so genannten „Club-Mit- 
gliedschaft” für 5 Euro pro Mo- 
nat bietet WEB.DE weitere Pake- 
te (mehr Speicher, günstigerer 
SMS-Versand) ab etwa 2 Euro 
pro Monat an. 


E Freemail 


oder zu empfangen 
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| Angebot eines Mailproviders, 
E-Mails ohne Kosten zu senden 


Spam 


Unerwünschte Werbe-E-Mails, 
die massenhaft an beliebige E- 
Mail-Adressen versendet werden 


POP3-Sammeldienst 
Möglichkeit, weitere E-Mail- 
Adressen von einer einzigen 
Stelle aus gesammelt abzurufen 


Premiumdienste 
Kostenpflichtige Zusatzangebote, 
wie SMS-Versand, Faxdienste 
oder größere Speicherkapazität 


www.pcgameshardware.de 


KOSTENLOSE E-MAIL 


Lycos Mail: Mail-Funktionen 
satt und großer Speicher I Be- 
reits nach einer knapp einminü- 
tigen und simplen Anmeldepro- 
zedur kann der Nutzer auf sein 
neues E-Mail-Portal zugreifen. 
Lycos Mail bietet sowohl 15 
MByte als Speicher als auch als 
maximales Datenanhängsel an 
die E-Mail. Ansonsten liefert Ly- 
cos Mail alle Annehmlichkeiten, 
die man von einem aktuellen 
Freemail-Provider erwartet 
kann, so etwa Sicherheitsfunk- 
tionen wie Spam- und Mailfilter, 
den Mailabruf per Outlook und 
Webbrowser sowie Adressbuch-, 
Organizer- und Kalenderfunk- 
tionen. Ein erweitertes Funk- 
tionspaket gegen Bares sucht 
man bei Lycos vergebens, ledig- 
lich das Versenden von SMS 
kostet extra, zwischen 5 und 10 
Cent. Als besonderes Schman- 
kerl bietet Lycos einen Messen- 
ger, der kompatibel mit dem 
Messenger-Angebot von Yahoo! 
und MSN ist. 


Firemail: Fast so gut wie Lycos 
Mail I Firemail ist sozusagen 
die „kleine“ Schwester von Ly- 
cos-Mail mit nahezu identischen 
Eckdaten (beispielsweise 15 
MByte Mailbox und 15 MByte 
Attachment-Größe), aber einge- 
schränktem Funktionsumfang. 
Wer jedoch mal auf die Schnelle 
eine weitere E-Mail-Adresse im 
Format „Name@Firemail.de” 
benötigt und auf Extra-Viren- 
schutz oder nützliche Funktio- 
nen wie Organizer oder Adress- 
buch verzichten kann, ist hier 
bestens bedient. Die Anmel- 
dung ist schnell erledigt, doch 
kommt danach das große War- 
ten: Was Geschwindigkeit und 
Zuverlässigkeit angeht, könnte 
das Angebot durchaus einen 


www.pcgameshardware.de 


N 


= Test-Philosophie: Freemailer 


Zwar sind die getesteten Angebote allesamt kostenfrei, doch unterscheiden sie 


sich im Detail sehr stark voneinander. 


TEST 
Bei den Anbietern 
wurden Test-Ac- 
counts eingerich- 
tet, um diese auf 
Funktionalität 
und Komfort zu 
prüfen. 


Gang höher schalten. Hinter der 
SMS-Funktion versteckt sich 
das Partnerportal Lycos. Diese 
Funktion kann man allerdings 
nur nutzen, wenn man sich bei 
Lycos ebenfalls anmeldet. 


Yahoo!-Mail: Nützliche Funk- 
tionen, wenig Speicher E Un- 
kompliziert, schnell und ohne 
lästige Fragen geschieht die An- 
meldung bei Yahoo!-Mail und 
auch hier ist die Mailbox binnen 
Sekunden freigeschaltet. Mit 
6 MByte Speicher ist der Mail- 
speicher praxistauglich dimen- 
sioniert, lediglich die Attach- 
ment-Größe von 1,5 MByte 
könnte etwas großzügiger aus- 
fallen. Mehr Speicher (10 MByte) 
gibt's für 79 Cent pro Monat, 
weitere Speicher-Upgrades auf 
25, 50 oder gar 100 MByte kos- 
ten 1,69, 2,49 beziehungsweise 
3,59 Euro pro Monat. Zwar bie- 
tet Yahoo! nur eingeschränkte 
Sicherheitsmerkmale (keine 
SSL-Verschlüsselung, kein Vi- 
renschutz), seine größten Stär- 
ken liegen jedoch im Bereich der 
Online-Office-Anwendungen: 
Vom Adressbuch über einen Or- 
ganizer/Kalender bis hin zum 
Notizbuch findet hier der An- 


0% EL ]100% Aktuell auf MSN 
Sie verwenden 1 % Ihrer 
Speicherkapazität. 
Zusätzliche Speicherkapazität 
abonnieren 


-Top 100 DVDs 
-Tour de France 
-Hotmails aufs Handy 


Posteingang: 2 (1) 
Junk-Mail: 0 (0) 

Alle Ordner anzeigen 
ET EDER “citere Services 
"Wettervorhersagen 

“Routenplanung 
-MSN Homebanking 
-Online-Grußkarten 


Der Sportal.de Newsletter 
informiert Sie 3mal «.. 
Kostenlose Newsletter 


P 
a 


[] Mehr Speicher Für 
MEERE] lustige Movies! 
ba! 


Zur Ausstattung (40 %) gehören unter 
anderem die Eckdaten der Mailbox, wie 
die Speicherkapazität oder die maximale 
Größe eines Dateianhangs. Aber auch Si- 
cherheitsmerkmale (SSL-Verschlüsse- 
lung) oder Komfortfunktionen (Adress- 
buch, Organizer) zählen zu dieser Kate- 
gorie. Unter den Eigenschaften (40 %) 


wender alle Annehmlichkeiten 
der „mobilen“ Bürokommuni- 
kation. Egal wo man sich be- 
findet: Ein Internetanschluss 
reicht, um alle wichtigen Daten 
an einem beliebigen Computer 
abrufen zu können. Eine Be- 
sonderheit bietet Yahoo! mit der 
Mitgliedschaft bei Yahoo!-Di- 
rekt: Zwei weitere Features 
(Mail-Weiterleitung sowie Off- 
line-Zugriff per Outlook) kann 
der Nutzer kostenlos dazube- 
kommen, wenn er sich einver- 
standen erklärt, Werbemails zu 
bekommen. 


MSN Hotmail: Guter Spam- 
schutz, wenig Speicherplatz I 
Das kostenlose Mailangebot von 
Microsoft ist nach kurzer An- 
meldung ebenfalls sofort frei- 
geschaltet. Mit lediglich 2 
MByte Speicher ist die Mailbox 
sehr sparsam ausgelegt, ent- 
sprechend klein ist auch die ma- 
ximale E-Mail-Anlagengröße: 
lediglich 1 MByte. MSN bietet 
für 29,95 Euro pro Jahr die Mög- 
lichkeit, den so genannten 


„Extraspeicher” zu aktivieren, 
damit gibt’s dann immerhin 10 
MByte Mailspeicher und eine 
maximale Anhanggröße von 


zuhause. Ss 


SPAM| Eine Möglichkeit für Mailprovider, die Kosten niedrig zu halten, ist die 
Verwendung von Werbeeinblendungen. 


finden sich die Kommunikationsmöglich- 
keiten mit der Mailbox sowie einige De- 
tails zur Anmeldung. Bei der Leistung (20 
%) mussten die Testteilnehmer unter Be- 
weis stellen, wie gut sie erreichbar sind, 
wie schnell der Datentransfer stattfindet 
und wie es um den generellen Funktions- 
umfang des Angebots bestellt ist. 


Wichtige 
Fragen 


Diese Punkte müssen 
Sie beachten 


E Was passiert, wenn ich ein- 
mal mein Zugangs-Passwort 
vergesse? 

Bei der Anmeldung besteht die 
Möglichkeit, durch eine Frage/ 
Antwort-Prozedur eine Schlüssel- 
Phrase einzurichten, die Ihnen 
helfen soll, sich wieder an Ihr 
Passwort zu erinnern. Diese wird 
bei Bedarf an eine bestehende 
E-Mail-Adresse geschickt. 


E Wie viel Speicherplatz sollte 
eine Mailbox bieten? 

Die Größe des Speichers richtet 
sich nach dem eigenen Mailver- 
halten. Eine üppige Text-E-Mail 
ist selten größer als 10 kByte. Die 
kleinste Mailbox im Test speichert 
zwar nur 2 MByte, was jedoch 
noch immer etwa 200 Text-Mails 
entspricht. Aufwendig gestaltete 
HTML-Mails (etwa Grußkarten) 
sind erheblich größer. Eine Mail- 
boxgröße ab 10 MByte ist sicher- 
heitshalber die bessere Wahl. 


E Muss ich den Provider wech- 
sein, wenn mir die Leistungen 
nicht mehr ausreichen? 

Nein, denn die meisten Provider 
bieten so genannte „Premium"- 
Dienste an, die jedoch kosten- 
pflichtig sind. Dafür erhalten Sie 
beispielsweise mehr Speicher, 
größere E-Mail-Anlagen und zu- 
sätzliche Features geboten, ohne 
dass Sie Ihre Mail-Adresse aufge- 
ben oder ändern müssen. 
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Alles dabei 


GMX Freemail: Viel E-Mail zum Nulltarif 


Googe | 


‚u... 


40) het (femme. gm et fee AA artma 10671 A V OUS TOERNOOI Fa IAE AS ADONA NAAS LOGIN TUE e GEY Wochen zu i 
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GMX FroeMall" mu 


GMX Produkte GMX Extras indian ac 
reer Fe Stor m ruanıze 


o 
Adrasıen 


- Pamemotanı Irnischalten 


Firm m msn 

Neu: Leber DVDs 
günstig Imihen statt teuer 
Boton -> mehr 


raans atina 


=> Online -Fotoalbum freischalten 


Creda Cems 


snopp 
Angesagte Handys und 
Zusenar zu Top-Pronen + 
mehr 


GMX FREEMAIL| GMX bietet bereits in der Freemail-Variante sehr viele Funktio- 
nen und üppigen Speicher - ein kostenpflichtiger Service ist da fast überflüssig. 


Dass ein kostenfreier 
E-Mail-Dienst nicht zwangs- 
läufig in der Funktion einge- 
schränkt sein muss, beweist 
GMX Freemail. 


A uch wenn die Anmelde- 
prozedur im Vergleich 
etwas länger dauert und man 
ganz klar erkennt, dass sich 
das Angebot vor allem durch 
Werbung finanziert - die Mühe 
und der Zeitaufwand lohnen 
sich. Satte 20 MByte Mail-Spei- 
cher warten auf Befüllung und 
auch die maximale Größe 
von Dateianhängen ist mit 10 
MByte sehr großzügig dimen- 
sioniert. Ein Virenschutz ist so 
ziemlich das Einzige, was dem 
Angebot fehlt, ansonsten ist 
sogar alles, was man bei ande- 
ren Providern extra bezahlen 
muss, hier bereits im kosten- 
losen Basispaket enthalten. 
Selbst ein kostenloser, wenn 


ikation | 


Absender: 


Empfänger: 


auch auf zehn Stück pro Mo- 
nat limitierter SMS-Versand ist 
bereits enthalten. Und den- 
noch: Wem die Funktionalität 
von GMX Freemail noch im- 
mer nicht ausreicht, der kann 
in zwei Stufen upgraden: auf 
GMX Promail für 2,99 Euro im 
Monat oder GMX Topmail für 
4,99 Euro im Monat. Wer also 
unbedingt mehr Speicher und 
Funktionalität (Faxempfang, 
Online-Festplatte usw.) benö- 
tigt, der muss wohl oder übel 
doch wieder löhnen, doch ei- 
gentlich ist das für Privatper- 
sonen mit einem E-Mail-Volu- 
men von weniger als 1.000 
Stück pro Monat überflüssig. 
(cw) 


GMX Freemail 
Hersteller: GMX GmbH 
Preis: Kostenlos 
Webseite: 
www.gmx.de 
Preis-Leistung: Sehr gut 


Ausstattung: 1,2 
Eigenschaften: 1,2 
Leistung: 1,3 

GESAMT 


Organisation 


SMS formatieren V @ 
Flash-sms F @ 
Offline schreiben  @ 


Nachricht: Hallo, 


ich komme etwas später zum Essen -- muss noch arbeiten! 


C. 


(Eistzhaiter]@ [vorgaben] © 
@ jetzt C später: z =® 


wann senden: 


gebot von GMX bereits enthalten. 
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Noch übrig: 97 | 


[ Anzahl sms: 1 


SMS OHNE KOSTEN] Selbst zehn kostenlose SMS pro Monat sind im Freemail-An- 


“E m KOSTENLOSE E-MAIL 


ANSICHTSSACHE 


Wohin der Trend geht, ist klar: Alles, was noch vor zwei 
Jahren kostenlos war, muss jetzt bezahlt werden, denn 
auch die Freemail-Anbieter haben offensichtlich nichts 
mehr zu verschenken. Dennoch reichen die Leistungen der 
kostenlosen Angebote absolut aus für „Otto Normalmailer“ 
oder Einsteiger. Wer jedoch intensiv die neuen Medien mit 
all ihren Vorzügen nutzen möchte, ständig große Datei- 
anhänge versendet/empfängt oder gar den Datenaus- 
tausch multimedialer Inhalte von/zum Handy benötigt, 
muss tiefer in die Tasche greifen. Dann aber bekommt man 
ab etwa drei Euro im Monat eine Vielzahl von Funktionen. 


„Kostenlose Angebote sind meist schon ausreichend." 


drei MByte plus den McAfee- 
Virenscanner zum Schutz vor 
Computerviren. Das alles (und 
noch viel mehr) bieten jedoch 
auch andere Mailprovider 
(GMX, WEB.DE) kostenlos. 
Ebenfalls eine Einschränkung ist 
die fehlende Möglichkeit, von 
MSN Hotmail aus andere 
E-Mail-Adressen abzurufen 
(POP3-Sammeldienst). Wie Ya- 
hoo! und Lycos bietet auch MSN 
Hotmail den so genannten Mes- 
senger, mit dem man mit ande- 
ren angemeldeten Mitgliedern 
bequem chatten und Dateien 
tauschen kann. 


Aral Premium Services: Solide 
Hausmannskost, langsam H 
Über die Webseiten des Ölriesen 
www.aral.de kann man sich bei 
den so genannten „Premium- 
Diensten” registrieren und dort 
eine kostenfreie E-Mail-Adresse 
einheimsen. Bei der Anmeldung 
besteht Aral als einziger Anbie- 
ter im Test auf eine bestehende 
E-Mail-Adresse. Mit 10 MByte 
Speicher ist die Mailbox auch 
für Vielnutzer ausreichend pro- 
portioniert. Lediglich die An- 
hanggröße ist mit 2 MByte zu 
knapp ausgefallen. Wer den Ser- 
vice mit Outlook nutzt, kann 
volle 8 MByte Daten an eine 
Mail anhängen. In puncto Si- 
cherheit bietet Aral jedoch nur 
Hausmannskost: Hier gibt es 
weder SSL-Verschlüsselung 
noch Schutz vor Spam-Mails 
oder Computerviren. Mit- 
gliedern des kostenlosen 
„Premium-Service“ bietet Aral 
weitere Dienste an, etwa einen 
komfortablen Routenplaner, 
Stadtpläne oder Tankstellen- 
Watchlisten. Diese kostenfreien 
Optionen und die Möglichkeit, 
per „Mobile Services“ fünf kos- 


Chris 
Wiedenhoff 


Redakteur Bereich 
Internet 


tenfreie SMS pro Woche zu ver- 
senden, trösten dann auch über 
die fehlende POP3-Sammel- 
funktion hinweg. 


Epost eMail: Hoher Sicher- 
heits-Standard, wenig Funktio- 
nen I Als einziger Freemailer im 
Test wird die Echtheit der 
Adresse anhand der Referenz- 
datenbank des Postservers über- 
prüft. Der Funktionsumfang des 
kostenfreien Epost-Angebots ist 
im Vergleich zu den anderen ge- 
testeten Angeboten jedoch stark 
eingeschränkt - obwohl eine 
Option ganz besonders positiv 
herausragt: Der POP3-Sammel- 
dienst ist nicht wie bei anderen 
Mehr - und vor allem sinnvolle 
- Funktionen gibt es tatsächlich 
nur gegen Werbemails oder ge- 
gen Aufpreis: Bei der Wahl des 
nächsthöheren Epost-Plus-Pa- 
kets werden die Angaben bei 
der Anmeldung (E-Mail, Adres- 
se, Vorlieben) von Epost an Wer- 
bepartner weitergegeben. Wer 
sich durch Werbemails nicht ge- 
stört fühlt, kann so immerhin 
kostenfrei auf beispielsweise 25 
MByte Speicher kommen und 
die Outlook-Funktion nutzen. 
Epost Premium setzt auf bare 
Münze statt auf Werbemails: Für 
2,95 Euro pro Monat gibt es von 
allem noch mehr. 


Fazit: Bezahlen Sie nichts, was 
Sie nicht brauchen! I Bei fast al- 
len Anbietern gibt es gegen Auf- 
preis weitere Optionen und 
mehr Speicher. Doch meist ist 
der Aufpreis kaum nötig, wenn 
man im Vorfeld überprüft, wel- 
che Eigenschaften für einen 
selbst am wichtigsten sind. Im 
Idealfall bekommt man alles, 
was man braucht, kostenlos. 
CHRIS WIEDENHOFF 
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KOSTENLOSE E-MAIL M W 


FREE- 
MAILER 


I Hersteller 
I Webseite 
I E-Mail-Format 


AUSSTATTUNG 

E Mailbox-Größe 

I Max. Dateianhanggröße 

E Kostenpfl. Premiumdienste 
E SSL-Verschlüsselung 

I Spam-/Virenschutz 

I Adressbuch 

I Organizer/Kalender 

E SMS-Versand 

E Automatische Antwort 


EIGENSCHAFTEN 

I Zugriff per Webbrowser 

I Zugriff per Outlook 

E Pop3-Sammeldienst 

E Sofortige Freischaltung 

I E-Mail-Adr. für Anmeldung 


LEISTUNG 
E Erreichbarkeit 


E Geschwindigkeit 
I Funktionsumfang 


FAZIT 


FREE- 
MAILER 


I Hersteller 
I Webseite 
I E-Mail-Format 


AUSSTATTUNG 

I Mailbox-Größe 

E Max. Dateianhanggröße 

E Kostenpfl. Premiumdienste 
E SSL-Verschlüsselung 

I Spam-/Virenschutz 

E Adressbuch 

I Organizer/Kalender 

E SMS-Versand 

E Automatische Antwort 


EIGENSCHAFTEN 

I Zugriff per Webbrowser 

I Zugriff per Outlook 

E Pop3-Sammeldienst 

E Sofortige Freischaltung 

I E-Mail-Adr. für Anmeldung 


LEISTUNG 

I Erreichbarkeit 

E Geschwindigkeit 
I Funktionsumfang 


FAZIT 


www.pcgam 


eshardware.de 


B.D Ü R i 
2 ® FIREMAIL 
WEB.DE 

GMX GmbH WEB.DE AG Lycos Europe GmbH Fireball Netsearch GmbH 
www.gmx.de www.web.de mail.lycos.de mail.firemail.de 
IhrName@gmx.de IhrName@web.de IhrName@lycos.de Ihr.Name@firemail.de 

1,2 1,6 1,5 1,8 
20 MByte 12 MByte 15 MByte 15 MByte 
10 MByte 4 MByte 15 MByte 15 MByte 
Ja Ja Nein Nein 
Ja Ja Ja Nein 
Ja/nein Ja/ja Ja/ja Ja/nein 
Ja Ja Ja Ja 
Ja Ja Ja Nein 
10/Monat Ja (kostenpflichtig) Ja (kostenpflichtig) Nein (kostenpflichtig via Lycos) 
Ja Ja Ja Ja 

1,2 1,2 1,2 1,2 
Ja Ja Ja Ja 
Ja Ja Ja Ja 
Ja (3 Postfächer) Ja (4 Postfächer) Ja (5 Postfächer) Ja (4 Postfächer) 
Ja Ja Ja Ja 
Nein Nein Nein Nein 

1,3 1,3 17 2,0 
Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Gut Gut Gut Befriedigend 
Sehr gut Sehr gut Gut Gut 


E Großer Mailboxspeicher 
E Sehr viele Funktionen 
E Kostenl. SMS-Versand 


E Sehr viele Funktionen 
E Spam-/Virenschutz 
E POP3-Sammeldst. unbegr. 


E Großer Mailboxspeicher 
E Große Dateianhänge 
E Viele Funktionen 


E Großer Mailboxspeicher 
E Große Dateianhänge 
E SMS nur via Lycos 


E Organ., Kal. und Adressb. 
E Kleine Dateianhänge 
E Outlook mit Werbemails 


YAaHool, otmail ARA 
Yahoo! Deutschland GmbH Microsoft Aral AG Deutsche Post $ 
www.yahoo.de www.hotmail.de www.aral.de www.epost.de E 
IhrName@yahoo.de IhrName@hotmail.com IhrName@aral-online.de Ihr.Name@epost.de £ 
2,7 2,8 2,8 31 = 
6 MByte 2 MByte 10 MByte 9 MByte z 
1,5 MByte 1 MByte 2 MByte 2,5 MByte 3 
Ja Ja Nein Ja G 
Nein Nein Nein Ja S 
Nein/nein Ja/nein Nein/nein Nein/nein = 
Ja Ja Ja Ja a 
Ja Nein Ja Nein 3 
Nein Nein (kostenpflichtig via MSN) 5/Woche Nein z 
Ja Nein Ja Ja E 
1,4 1,5 1,6 1,5 3 
Ja Ja Ja Ja = 
Möglich *) Ja Ja Nein 3 
Ja (3 Postfächer) Nein nein Ja (unbegrenzt) = 
Ja Ja Ja Ja, nach positiver Datenbankprüfung 5 
Nein Nein Ja Nein 2 
2,0 1,7 2,7 3.0| = 
Gut Sehr gut Gut Befriedigend 5 
Gut Gut Befriedigend Befriedigend S 
Gut Gut Befriedigend Befriedigend = 


E Spamschutz 
E Kleiner Mailboxspeicher 
E Kleine Dateianhänge 


E Zugriff per Outlook 
E Eigene Emailadr. nötig 
E Langsam 


E SSL-Verschlüsselung 
E Wenig Funktionen 
E Langsam 
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PRAXIS 


FB m ALTERNATIVE BROWSER 


Es muss nicht immer IE sein 


Anders Surfe 


In den letzten Jahren 
entwickelte sich Netsca- 
pe vom „König der 
Internet-Welt“ langsam 
zum „König der Exoten". 
Zu Unrecht! Lesen Sie, 
welche Komfortfunktio- 
nen die Browser Nets- 
cape, Mozilla und Opera 
bereithalten und wie Sie 


diese am besten nutzen. 


eit dem Internet Explo- 
rer 6.0 hat Microsoft 
den Windows-95-Nut- 


zern die Freundschaft gekün- 
digt: Die Installation scheitert. 
Browser-Alternativen wie Nets- 
cape oder Opera laufen dagegen 
selbst auf exotischen Betriebssy- 
stemen und bieten Features, die 
in der Microsoft-Welt eher unbe- 
kannt sind. Selbst beim Thema 
Sicherheit stehen die „Exoten“ 
nicht abseits - im Gegenteil. 


Schritt 1: Browser installieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Netscape bringt in den aktuellen 
Versionen mehrere Programm- 
teile mit, die viele Nutzer ent- 
weder schon installiert haben 
oder die sie nicht benötigen. 
Wählen Sie im Setup den Instal- 
lationstyp „Benutzerdefiniert” 
statt „Empfohlen“ und klicken 


sape er s uf 
Kemmunicator 4-1 ET 


Sie dann auf „Weiter“. Falls Sie 
schon ein E-Mail-Programm 
oder einen Instant-Messenger 
nutzen, sollten Sie jetzt auf die 
Installation dieser Komponen- 
ten verzichten. Damit vermei- 
den Sie spätere Zuordnungspro- 
bleme zwischen den Program- 
men. Auch auf zusätzliche Pake- 
te wie den kostenpflichtigen Te- 
lefondienst Net2phone, die re- 
gionalen Inhalte für Amerika- 
ner/Franzosen oder die AOL- 
Bild-Erweiterungen können Sie 
in der Regel verzichten. 


Nicht verzichten sollten Sie in- 
des auf das Flash-Plugin von 
Macromedia, das viele Websei- 
ten für Animationen und kleine 
Programme benutzen. Java hin- 
gegen wird mehr und mehr in 
den professionellen Bereich zu- 
rückgedrängt. Wenn Sie das Ja- 


va-Paket von Sun trotzdem 
brauchen, muss es nur einmal 
installiert werden: Opera, die 
verschiedenen Netscape-Versio- 
nen und andere Browser können 
es gemeinsam nutzen. Wenn Sie 
ein Update von Opera oder 
Netscape installieren möchten, 
können Sie deshalb ruhig auf 
die Version ohne Java zurük- 
kgreifen, zumal diese deutlich 
kleiner ist. Die beliebten und 
viel genutzten Java Scripts ha- 
ben übrigens nichts mit Java 
selbst zu tun, sondern laufen 
völlig unabhängig davon als Teil 
des Browsers. 


Schritt 2: Plugins nach dem 


Browser installieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Grundsätzlich ist es am besten, 
die gewünschten Plugins nach 
dem Browser zu installieren, 


E Opera 7.11 (DVD) 

E Mozilla 1.4 RC2 
(DVD) 

E Netscape 7.0 

E Netscape 4.75 


60 Minuten 


selbst wenn die Programme 
schon auf dem Rechner vorhan- 
den sind. In manchen Fällen 
geht es aber auch einfacher: Der 
Adobe Acrobat Reader erkennt 
den neuen Browser, wenn Sie ei- 
ne beliebige pdf-Datei darüber 
starten. Nach einem Neustart ist 
der Acrobat Reader in den 
Browser integriert. Funktioniert 
das Verfahren nicht, sollten Sie 
prüfen, ob im Acrobat Reader 
unter „Bearbeiten“ — „Grund- 
einstellungen” — „Optionen“ die 
„Web-Browser Optionen” akti- 
viert sind. In Opera klicken Sie 
nach der Plugin-Installation auf 
„Datei“ - „Einstellungen“ - 
„Multimedia“ - „Plug-Ins su- 
chen”, um die Erweiterung zu 
aktivieren. Achten Sie beim Her- 
unterladen der Plugin-Pro- 
grammpakete darauf, dass Sie 
eine Netscape-kompatible Ver- 


css Java Script Viren 
WAS Cascading Style Sheets sind Formatvorlagen Java Script bietet viele Möglichkeiten, um Viren sind kleine „Sabotage“-Programme. Sie 
IST? für Webseiten. Damit bei Layoutänderungen Internetseiten optisch aufzupeppen und können Daten auf dem Computer verändern 


nur eine Datei angepasst werden muss schneller auf Benutzereingaben zu reagieren. oder sogar komplett zerstören. 
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ALTERNATIVE BROWSER GEH 


sion wählen - diese funktioniert 
dann mit Opera. Im Normalfall 
kommen Sie nach der Installa- 
tion der Plugins Shockwave 
(www.macromedia.com), Real- 
player (www.real.com) und 
Quicktime-Player (www.quick- 
time.com) zurecht. 


Schritt 3: Schriftgrad anpassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Leider hat noch nicht jeder Web- 
designer verstanden, dass per 
CSS fest eingestellte, kleine 
Schriftarten auf vielen Monito- 
ren schlecht lesbar sind. Die Än- 
derung des Schriftgrades in 
Netscape 4 (,„Ansicht” 
„Schriftgrad vergrößern”) zeigt 
dann keinen Erfolg. Erst das Ab- 
schalten der Formatvorlagen- 
Option im Menü „Bearbeiten“ — 
„Einstellungen“ - „Erweitert“ — 
„Formatvorlagen aktivieren“ 
hilft: Die Schriftgrade können 
jetzt frei eingestellt werden. Un- 
verständlicherweise koppelt 
Netscape 4 die Formatvorlagen 
an Java Script, so dass beim Ab- 
schalten von Java Script auch 
die CSS-Darstellung lahm gelegt 
wird. Folge: Viele Webseiten se- 
hen grässlich aus. Netscape 6 
und Opera hingegen ignorieren 
feste Angaben zur Schriftgröße 
in Formatvorlagen oder erlau- 
ben das Vergrößern und Verklei- 
nern der gesamten Website per 
Zoomfunktion — inklusive der 
gesamten Bilder. 


Schritt 4: Browser- 
Identifikation einstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit Opera werden nicht alle Sei- 
ten richtig dargestellt, da viele 
Webdesigner mit nicht standar- 
disierten Internet-Explorer-Be- 
fehlen arbeiten. Allerdings wer- 
den genauso oft zusätzliche Ver- 
sionen für Netscape-Browser 
angeboten, mit denen Opera 
meist besser umgehen kann. 
Welche Version angezeigt wird, 
entscheidet der Internetserver 
automatisch aufgrund der 
Browserkennung, die in Opera 
ausgewählt werden kann (,„Da- 
tei” „Schnelleinstellungen“ 
oder „Datei“ - „Einstellungen“ 
— „Netzwerk“ — „Identifikation 
des Browsers”). 


Leider kann man dazu keine ge- 
nerelle Empfehlung geben. Im 
Zweifel sollten Sie „MSIE 5” 
voreingestellt lassen und erst 


www.pcgameshardware.de 


dann „Mozilla 5.0“, „Opera“ 
und die anderen Netscape- (Mo- 
zilla-)Versionen probieren. Auch 
wenn ein Download nicht kor- 
rekt startet, kann die Änderung 
der Browser-Identifikation 
weiterhelfen. Übrigens ist die 
Voreinstellung auf „MSIE 5” der 
Grund, weshalb der Marktanteil 
von Opera in Browserstatistiken 
nicht korrekt erfasst werden 
kann. 


Schritt 5: Java abschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Durch den Verzicht auf ActiveX 
und Visual Basic sind Opera- 
und Netscape-Nutzer weit we- 
niger gefährdet als IE-Anwen- 
der. Auch wenn Sie standardmä- 
fig alternative Browser verwen- 
den, sollten Sie den Internet Ex- 
plorer auf Sicherheit trimmen, 
da nicht wenige E-Mail-Pro- 
gramme oder andere Anwen- 
dungen im Hintergrund auf das 
Microsoft-Produkt zurückgrei- 
fen. Da Java nur von wenigen 
Websites wirklich benötigt wird 
(dann aber die Ladezeit beim er- 
sten Ladevorgang erheblich 
steigt), sollten Sie die Funktion 
auch aus Sicherheitsgründen 
deaktivieren, indem Sie in Nets- 
cape unter „Bearbeiten“ — „Ein- 
stellungen” - „Erweitert“ den 
Schalter „Java aktivieren“ ab- 
schalten. In diesem Menü soll- 
ten Sie auch „Java Script für 
eMail und Diskussionsforen” 
deaktivieren, da mittlerweile ei- 
nige E-Mail-Viren im Umlauf 
sind, die darüber Schäden an- 
richten. Auch die Java-Script- 
Funktion für den Navigator 
können Sie hier abschalten, 
müssen dann aber mit Darstel- 
lungsproblemen rechnen. 


In Opera stellen Sie Java und Ja- 
va Script zentral im Menü „Da- 
tei” - „Schnelleinstellungen” 
oder unter „Datei“ — „Einstel- 
lungen“ „Multimedia“ ab. 
Manche Webseiten öffnen beim 
Schließen eines Fensters andere 
Fenster und versuchen den Nut- 
zer dadurch zu verwirren und 
ihm virenverseuchte Dateien 
oder Dialerprogramme unterzu- 
schieben. Die Pop-up-Fenster 
lassen sich in Opera unterdrük- 

ken, indem Sie in den 
„Schnelleinstellungen“ bzw. un- 
ter „Datei“ — „Einstellungen“ -— 
„Fenster“ die Option „Websei- 
ten dürfen keine Fenster öffnen” 


Die wichtigsten 
Schritte im Überblick 


Netscape Navigator wird immer installiert. Aktivieren bzw. 
deaktivieren Sie die zusätzlichen Komponenten. die installiert bzw. 
nicht installiert werden sollen. 


Komponenten: 
EI Navigator 

O email 

O Instant Messenger 


‚ Beschreibung 
Zur Verwendung mit eMail & News und Composer 


Gesamte Download-Größe: Verfügbarer Speicherplatz: 
23397 KB E: -588517 KB 


NETSCAPE-INSTALLATION Über „Benutzerdefiniert” installie- 
SCHRITT ren Sie die Komponenten, die Sie auch wirklich benötigen. 


Fonstor 


Bedienung 7 Vege Bilder anzeigen 
o Siaa ainas [re |) 
Madsmadın p Mediantypen - j 
E Progremme und Piode F Engabanets Viseonaguansen aktivieren 
ii F Eingabenete Audiossquanten okiveren 
Press T deva htnen 
heran P Buria savam _ em || 


©) chen Se das Plan "QuickTime PIIN 5.0.2" m dem Datetyp Image verinaga? 


[x | treten | 


OPERA Die Opera-Funktion „Plug-Ins suchen“ aktiviert ein 
Seat] Plugin automatisch nach der Installation. 


NZZ Online 


ert [mo-Untersuchung 
raelischer Einmarsch in Hebron 


NZZ Online 


;eite z 
ra 29. April 2002, 10:22 


Israel blockiert Uno-Untersuchung 
` Israelischer Einmarsch in 
T Hebron 


Die Uno-Kommission zur 


Untersuchung der Ereignisse i 
= Jenin will trotz der israelischen 
Verweigerung am Montag nac! 
Israel aufbrechen. Israelische 
T Truppen sind am Morgen 

erstmals in grossem Umfang i 


NETSCAPE 4 Sind die Formatvorlagen in Netscape 4 deakti- 
sea viert, können die Schriftgrößen beliebig geändert werden. 


Opera „MSIE 5.0" 


sine DD 


Netscape Opera „Mozilla 5.0” 


è: 


VERGLEICH Mit Opera surft man mit der Identifikation „Mo- 
SCHRITT zilla 5.0“ besser als mit „MSIE 5.0”. 
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PRAXIS 


CE m ALTERNATIVE BROWSER 


ANSICHTSSACHE 


Lange Zeit habe ich auf einem P 120 mit Windows NT 


aktivieren. Leider wirkt sich die 
Funktion auf alle Fenster aus, 
die per Java Script geöffnet wer- 
den. Aktivieren Sie das Feature 


Schritt 8: Mozilla auf Deutsch 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Während Netscape in deutscher 
Sprache ausgeliefert wird, kam 


und 32 (!) MByte Ram gearbeitet - ohne Opera undenk- 
bar. Das mitinstallierte Netscape stellt zwar vieles bes- 
ser dar, legte aber in der Version 4 oft lange Denkpau- 
sen ein oder stürzte schlicht ab. Mit Netscape 7 ist der | 
Vorsprung von Opera sicherlich geschrumpft; trotzdem | 
bietet der norwegische Browser mit Schnelleinstellun- 


also nur bei Bedarf. Mozilla zum Testzeitpunkt nur 
in der englischen Version vom 
Server. Um den Drachen trotz- 
dem auf Deutsch fauchen zu las- 
sen, wählen Sie im Menü „Edit“ 
— „Preferences“ - „Appearance“ 

„Languages/Content” das 


entsprechende Paket. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


Schritt 6: Schneller surfen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Proxy-Server können die Daten- 
übertragung von überlasteten 
Webservern deutlich beschleu- 
nigen, da die Daten auf einem 
Rechner des Internet-Providers 


gen oder der WAP-Anzeige bisher unbekannte, aber | Andreas 


nützliche Features. Zugleich muss sich Netscape seinem | Weber 
Zwillingsbruder Mozilla geschlagen geben, der tech- 


nisch immer eine Nasenlänge voraus ist. 


[inste naen 


„Auf schwachen Rechnern ist Opera fast unschlagbar.” 


| Redakteur 


zwischengespeichert werden 
und von dort mit voller Ge- 
schwindigkeit geladen werden 
können. Das Einstellmenü errei- 
chen Sie in Opera über „Datei” — 


Nach einem Klick auf „Downlo- 
ad more“ suchen Sie in der Ta- 
belle Ihre Mozilla-Version, klik- 

ken in der Zeile „German 
Austria” auf „mac/unix/win” 


e Proxies 
= Gesamtbild _— — „Einstellungen“ - „Netzwerk“ - und bestätigen mit „Install“. 
| a ee „Proxyserver“ und mit Netsca- Nach einem Neustart des Rech- 
C Direkte Verbindung zum internet r 36 P A P 
ki Re E pe oder Mozilla über „Bearbei- ners erscheint der Browser in 
gar ETP: fp poytoires = a ten“ — „Einstellungen“ - „Er- deutscher Sprache. 
amaaa AN Ta P ei sd weitert” — „Proxies“ — „Manuel- 
S a T a =) . ER N . 
"re am| ~ le Proxy-Konfiguration“ und Schritt 9: Webseiten schnell 
Sctwru-Ietalki | 5 G E dann „Anzeigen“. T-Online-Be- übersetzen 
Marad r SH SS nutzer beispielsweise tragen in SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 
PP nsr: EPEE A ee das Feld „HTTP“ den Wert Mit Opera brauchen Sie ledig- 
C Aipmabsche Prasy-kanfiguraton-uRL; „www-proxy.t-online.de” und lich ein Wort doppelt anklicken 


6 


Webseiten dürfen neue Fenster öffnen 
Webseiten dürfen keine Fenster öffnen 
Neue Fenster im Hintergrund öffnen 


‚Animation von GIF-Bildern aktivieren 
Eingebettete Videosequenzen aktivieren 
Eingebettete Audiosequenzen aktivieren 
Java aktivieren 


en bei WEB.DE@wap 


hnen folgende 


mn 


PROXY-KONFIGURATION Beliebte Downloads sind mit aktiviertem Pro- 
xy-Server schnell geladen. Für Chats sollte man den Proxy abstellen. 


A F © D 8 [Hip /wap.web.de/#d elos] 100% SF @ 0 S [Hp 


Sie sind hier: WEB, 


unter „FTP“ „ftp-proxy.t-onli- 
ne.de“ ein. In beiden Fällen wird 
der Port 80 verwendet. Die an- 
deren Felder bleiben frei. Die 
Einstellungen für Ihren Provider 
finden Sie auf dessen Support- 
seiten. Wenn Sie an einem Web- 
Chat oder einem ähnlich inter- 
aktiven Dienst teilnehmen wol- 
len, sollten Sie den Proxy vorher 
deaktivieren. Unter Opera kön- 
nen Sie dies über die Schnellein- 
stellung erledigen, in Netsca- 
pe/Mozilla wählen Sie „Direkte 


und können es dann im Kon- 
textmenü in viele europäische 
Sprachen übersetzen lassen oder 
aber ein Lexikon nach der Be- 
deutung befragen. Netscape 
hingegen arbeitet mit dem Tele- 
translator-Dienst, der die Seite 
nach einem Klick auf den Menü- 
punkt „Anzeigen“ - „Überset- 
zen“ komplett übersetzt. Zu- 
sätzlich können Sie den belieb- 
ten Übersetzer „LEO“ als Kar- 
teikarte oder Netscape-Bar an- 
docken lassen. Informationen 


Plug-Ins aktivieren 

JavaScript aktivieren Verbindung zum Internet” in dazu finden Sie auf der Website 
Cookies aktivieren den Proxyeinstellungen. dict.leo.org. 

URL-Referenz übertragen 

Proxyserver aktivieren 


Als Mozilla 5.0 ausgeben 
Als Mozila 4.78 ausgeben 


8 
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WAP-SEITE Bei gleicher URL entscheidet die Browseridentifikation 
über WAP oder Web. Wählen Sie hier „Als Opera ausgeben”. 


MOZILLA-SPRACHPAKET Das Mozilla-Sprachpaket installiert sich nach 
einem Klick auf „mac/unix/win” von selbst. 


Schritt 7: WAP-Dienste nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Auch ohne Mobiltelefon und 
ohne Tarife zwischen 15 und 20 
Eurocent pro Minute können Sie 
WAP-Dienste ausprobieren. 
Opera beherrscht den WML- 


oder die WAP-Seiten anderer 
Internetportale. 


Schritt 10: Inhalte aus dem 
Web ausdrucken 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Opera, Netscape 4 und Mozilla 
1.4 bieten eine Druckansicht, 
mit der Sie unerwünschte Seiten 
ausfiltern können. Mozilla und 


| Standard, die „HTML-Version” Opera erlauben dabei, die Seite 
Mozila 1.0.0 | Timachnwwin  Win32 instaler für das Mobiltelefon, fast per- auf das Druckformat AuZUp 
Release z [ - i fekt. Einzig bei Diensten mit sen und abgeschnittene Zeilen 
Candidate 1 mac/unig/win Me ; ; 
Ina A = Standort-Lokalisierung oder Zu- im Ausdruck zu vermeiden. 
trii ac. win ‚inux xi 3 z x P š 
| | a ae griff auf Telefonfeatures versagt Klicken Sie dazu in Opera auf 
alien ER das Programm. Um die Funk- „Datei“ - „Seite einrichten“ und 
Polisa A Torn32 instaler tion zu nutzen, stellen Sie im skalieren Sie den Ausdruck her- 
er Helper Applications Menü „Datei“ — „Schnelleinstel- unter. In „Datei“ -— „Druckvor- 
| — en tr | 
[Welsh MASARA a lungen“ - „Als Opera ausge- schau“ sehen Sie das Ergebnis. 
Mozila 0.9.9 Asturian PEA Yin? installer Tabbed Browsing ben“ ein, da manche Webseiten Mozilla bietet unter „Datei“ — 
fi r fi Composer i 5 ; C ng: : 
Chinese Trasttionat | machuiz win Win32 installer EEL BERN sonst die Internétversion laden. „Seite einrichten die Option 
ZE anf H Advanced Als Einstiegsseiten empfehlen „Auf Seitengröße verkleinern“; 
I 1 = Debug sich wap.web.de, wap.yahoo.de damit wird der Ausdruck auto- 


matisch richtig skaliert. Viele 
Webseiten lassen sich in Netsca- 
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ALTERNATIVE BROWSER EM 


pe 4 speichern, indem Sie zuerst 
mit „Datei“ — „Bearbeiten“ in 
den Composermodus wechseln, 
mit der Tastenkombination 
„Strg + A” alles markieren und 
die Website dann speichern. 
Opera sichert die gesamte Web- 
seite mit dem Menüpunkt „Da- 
tei“ — „Mit Bildern speichern”. 
Da die HTML-Datei zusammen 
mit den Bildern im angegebenen 
Verzeichnis gespeichert werden, 
sollten Sie vorher ein Unterver- 
zeichnis anlegen und dorthin 
speichern. Unter Mozilla kön- 
nen Sie hingegen die Spei- 
cheroption „Webseite komplett“ 
nutzen, bei der ein Unterver- 
zeichnis für Bilder und sonstige 
Dateien angelegt wird. 


Schritt 11: Formularfelder 
automatisch ausfüllen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Netscape 6, Mozilla und Opera 
bieten einen Formularmanager 
an, der persönliche Daten auto- 
matisch in die Felder einer Web- 
seite einträgt. Zuvor müssen die 
Daten allerdings erfasst werden. 
Mit Opera erledigen Sie das im 
Menü „Datei“ - „Einstellungen“ 
— „Persönliche Daten“; mit Mo- 
zilla/Netscape klicken Sie auf 
„Bearbeiten“ — „Einstellungen“ 


Opera 


— „Privatsphäre und Sicherheit” 
— „Formulare/Forms” und „Ge- 
speicherte Formulardaten anzei- 
gen”. Mozilla und Netscape fül- 
len die Formulare automatisch 
aus, sobald Sie im Menü „Bear- 
beiten“ oder im „Rechte Mau- 
staste“-Menü „Formular ver- 
vollständigen“ wählen. Wenn 
Sie das Kontextmenü über ein 
Formular öffnen, zeigt Opera 
unter „Einfügen >“ die mög- 
lichen Formulareinträge an. 


Beachten Sie: Die Formularassi- 
stenten sind nicht ungefährlich. 
Überlegen Sie gut, ob zum Bei- 
spiel Kreditkarteninformationen 
oder Bankdaten auf Ihrem Rech- 
ner sicher untergebracht sind. 
Aktivieren Sie im Zweifel in den 
Netscape/Mozilla-Einstellun- 
gen unter „Privatsphäre und Si- 
cherheit“” — „Master-Kennwör- 
ter“ den Passwortschutz und 
stellen Sie unter „Web-Kenn- 
wörter” die Verschlüsselung Ih- 
rer Daten ein. Um alle gespei- 
cherten Informationen zu lö- 
schen, müssen Sie lediglich 
im Menü „Master Kennwörter” 
„Kennwort zurücksetzen” wäh- 
len. 
ANDREAS WEBER/ 
CHRISTIAN GÖGELEIN 


Mozilla 


Netscape/Mozilla: Für dese Browser stehen zwei Möghchkesten zur Auswahl 


* Für Netscape (ab Version 6) oder Mozilla können Sie die Wörterbuch- Suchmaske in den Sidebar dieser 
Browser integrieren. Für die Integration müssen Sie ledıgbch den LE Sıöebar-Land anklicken Für die 
Integration muss JavaScript aktinnert sein Wenn Sie wollen, dass das Übersetzungsfenster nach jeder 
Wortemgabe in der Stdebar-Maske automatisch in den Vordergrund gehok wird, 0 geht auch dies nur, 
wenn JavaScript aktiviert ist (F.Gamerdinger) ENTE C 

+ Für Mozilla besteht die oben für den Internet Exy 
Markieren und Kbek auf die rechte Maustaste a |? 
entpacken Sie es, und verfahren Sie anschließen, 
als auch für Netscape liefert diese Lösung auch < 
HTML-Eingabezeie (statt einer URL) einzugebe 
(P.+M.Riethmayer) 


Registerkarte LEO' zu Meine Seltenleiste hinzufügen? 
Quo tt / Award t/ichathar html 


[x] sehe | 


9 LEO-ÜBERSETZER-TOOL Mit wenigen Klicks ist der Leo-Übersetzer- 
dienst in die Sidebar von Netscape, Mozilla oder Opera eingefügt. 


Mozilla deutsch / Mozilla German - Mozilla {Build ID: 2002041711} 
Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools Fenster Hilfe Debug QA 


N ne z [E np /Pwwew.kairo.at/mozillaf 


— 
iteneinstellungen x 


> Buddy-Liste 

|_> Shopping Format und Optionen | Ränder und Kopf-/Fußzeilen | 
Biken zen | Format 

(Nee | Hochformat EN Querformat 
| > Weitere Registerk Senne: TER LA 

7 LEO 


Skalierung: [100 % I Auf Seitengröße verkleinern 


LSO 
Search for - Sucher 
nach: 


Suchen 


Optionen 
| J” Hintergrund drucken (Farben und Bilder) 


1 o MOZILLA Zwar verzichtet der Netscape-Zwilling auf ein Portal und 
nette Zusatztools, bietet aber eine Druckvorschau an. 


Netscape Netscape Communic. 


Weltome to Opora - tho fastest browser on wart 
INTERNET- 
E Hersteller Opera Software ASA The Mozilla Org. Netscape Netscape 
E Webseite WWw.opera.com www.mozilla.org www.netscape.de www.netscape.de 
E Preis Shareware 39 US-$ Kostenlos Kostenlos Kostenlos 
I Version zu 1.4 RC2 6.2 4.18 
AUSSTATTUNG 
I E-Mail-Programm Ja Ja Ja Ja 
I Instant Messanger Ja, IC0-kompatibel Nein, Chatfunktion Ja, AIM (A0L) Ja, AIM (AOL) 
E Webeditor Nein Ja, Grundfunktionen Ja, Grundfunktionen Ja, Grundfunktionen 
I Downloadmanager Ja, Grundfunktionen Ja, ansatzweise Nein Nein 
EIGENSCHAFTEN 1,7 1,9 2,6 2,3 
E Drucksteuerung/-vorschau | Jaja Jalja Nein/nein Nein/ja 
E WAP-Unterstützung Ja Nein Nein Nein 
I Webseiten speichern Ja, komplett Ja, komplett Ja, nur HTML Ja, unvollständig 
LEISTUNG KJ 20 20 2,9 
E Kompatibilität mit Gut Gut Gut Schlecht 
komplexen Webseiten 
E Anzeige von Webseiten, die | Weitgehend fehlerfrei Teilweise fehlerfrei Teilweise fehlerfrei Nicht fehlerfrei 
auf IE optimiert sind 
E Ladegeschwindigkeit Sehr schnell Schnell Schnell Mittel 
EJ Gute Ausstattung EJ Druckvorschau EJ Schneller Seitenaufbau EJ Kostenlos 
E Schneller Seitenaufbau E Kostenlos E Kostenlos E Langsam 
E Nicht kostenlos E Kein Instant Messanger E Keine Druckvorschau E Nicht fehlerfrei 
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Online spielen 


E m NETZ-SPECIAL 


E 


Spielen im Netz 


D 
en 


Spielen im Netz ist die Kö- 
nigsklasse der PC-Unter- 
haltung. Der Weg dorthin 
ist für den Netzwerk-Ein- 
steiger aber oft lang und 
steinig. Wir zeigen Ihnen, 
wo die Fußangeln liegen 
und wie Sie diese ganz 


einfach umgehen. 


| b Sie sich mit Freunden 
(0) zu einer LAN-Party 
| treffen, abendlich im 


Internet zocken wollen oder gar 
eine Mixtur aus beidem planen: 
Auf jeden Fall müssen Sie erst 
ein paar Hürden nehmen, bevor 
Sie eine gepflegte Mehrspieler- 
partie zocken können. Die Pro- 
bleme beginnen beim Kauf der 
Hardware, anschließend müs- 
sen Sie die Netzwerkgerätschaf- 
ten fachgerecht anschließen und 
konfigurieren. Der Laie bleibt 
oft spätestens hier auf der 
Strecke. Mit unserer Anleitung 
bekommen Sie Ihr Netzwerk je- 
doch in kurzer Zeit an den Start. 
Wenn Ihnen ein Fachbegriff in 
diesem Artikel unklar ist, wer- 
fen Sie einen Blick in das Netz- 
werk-Glossar auf Seite 47. 


Tipp 1: Spielen im LAN 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Ein „Local Area Network” 
(LAN) beginnt, wenn zwei PCs 
in einem Raum oder Gebäude 
miteinander vernetzt werden 
und endet dort, wo Rechner auf 
riesigen Konzerngeländen mit- 
einander verbunden sind. Wenn 
Sie nur zwei Rechner verbinden 
wollen, reichen je (Client-)PC 
eine PCI-Netzwerkkarte und ein 
Crossover-Kabel aus. Entspre- 
chende Kits gibt es in fast jedem 
Elektronikmarkt zu kaufen. 


Bei mehr als zwei Clients brau- 
chen Sie einen Hub oder Switch, 
der als Vermittlungsstelle zwi- 
schen den Clients dient. Außer- 
dem wird pro PC ein normales 
Netzwerkkabel (,„Patch-Kabel“) 


JARBEITSMATERIAL 


Spiele-Patches 
Diverse Tools 


ZEITAUFWAND 
60 Minuten 


benötigt. Haben Sie alle Netz- 
werkkarten eingebaut, den Hub 
oder Switch zentral aufgestellt 
und die Patch-Kabel ange- 
schlossen, kommt die Konfigu- 
ration von Windows an die Rei- 
he. Hubs und Switches bedürfen 
keiner weiteren Einstellung. Wie 
Sie die Netzwerkkonfiguration 
unter Windows XP vornehmen, 
sehen Sie im Extrakasten „LAN 
einrichten” auf der Seite 45. Die 
Einstellungen für Windows 9x 
und Windows 2000 sind prinzi- 
piell die gleichen, nur die Konfi- 
gurationsmenüs sehen etwas 
anders aus. 


Wenn Sie alles richtig ange- 
schlossen, konfiguriert und die 
Spiele installiert haben, sollte ei- 
ner Mehrspielerpartie im LAN 


LAN 


WAS Ein „Local Area Network“ ist ein 
IST? lokales Netzwerk von Rechnern an 
einem gemeinsamen Standort. 
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WAN 


Ein „Wide Area Network“ ist ein 
Netzwerk, das über Gebäude oder 
Gelände hinausreicht (Internet). 


WLAN 


WLAN ist die Abkürzung für „Wire- 


less LAN“ und steht für ein LAN 
mittels Funkübertragung. 


Firewall 

Ein Schutzmechanismus, der den 
Datenfluss zwischen verschiede- 
nen Netzwerken überwacht 
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NETZ-SPECIAL B'E" 


PRAXIS 


Der LAN-Fehlercheck 


Wenn's im Netzwerk oder Internet nicht klappt, gehen 
Sie bei der Fehlersuche folgendermaßen vor ... 


Check-Liste für mögliche Fehlerquellen: 


Sind die Patch-Kabel an Netzwerkkarte, Switch oder Hub richtig eingesteckt? 


LAN einrichten 
Schritt für Schritt 


Sind die Leuchtdioden an den Netzwerkkarten und am Switch oder Hub aktiv? 


Prüfen Sie, ob die Datei- und Druckerfreigabe der LAN-Verbindung aktiviert ist. 


Rechtsklicken Sie auf die LAN-Verbindung und wählen Sie „Reparieren“ aus. 


Deinstallieren Sie die LAN-Verbindung und installieren Sie diese danach neu. 


| 
2 
| 
mw ‚Pingen” Sie die anderen PCs im LAN per IP-Adresse in der DOS-Box an. 
u 
2 
| 


Überprüfen Sie, ob IP-Adressen doppelt vergeben sind. Jeder PC braucht eine eigene. 


-— 


nichts mehr im Wege stehen. 
Manchmal treten allerdings klei- 
nere Probleme auf. Zum Beispiel 
finden Sie manchmal in der 
Netzwerkumgebung keinen der 
anderen Clients des LANs. In 
diesem Fall ist die „Datei- und 
Druckerfreigabe“ oft nicht aktiv. 
Vorsicht: Für Ihre Internetver- 
bindung brauchen Sie die Datei- 
und Druckerfreigabe nicht, das 
gilt nur für die LAN-Verbin- 
dung. Wer Dateien für das Inter- 
net freigibt, öffnet Hackern Tür 
und Tor! Wie Sie die Freigabe 
überprüfen, finden Sie ebenfalls 
im Kasten „LAN einrichten“. 
Allerdings ist die Freigabe für 
das Spielen im Netz unerheb- 
lich. Die Rechner finden sich 
trotzdem in den Spielen, da hier 
lediglich die IP-Adressen abge- 
fragt werden und nicht, ob Da- 
teien freigegeben sind. Interes- 
sant wird die Datei- und Dru- 
ckerfreigabe nur dann, wenn Sie 
vor Spielbeginn noch Patches 
für die Spiele per LAN austau- 
schen müssen. 


Alle Clients müssen bei Multi- 
player-Partien dieselbe Spiele- 
Version besitzen. Damit ist nicht 
gemeint, dass es sich um eine 
englische oder deutsche Origi- 
nalversion (Kaufversion) han- 
delt, sondern dass die Patch- 
Versionsnummern übereinstim- 
men. Die aktuelle Version von 
Warcraft III ist beispielsweise 
1.11. Hat ein Client-PC noch die 
alte Version 1.05 und alle ande- 
ren die neuere, findet dieser 
Rechner keine Spiele der ande- 
ren Clients und umgekehrt. Das 
Gleiche gilt natürlich auch für 
Spiele im Internet. Wenn ein 
neuer Patch erscheint, sind die 
meisten Online-Server binnen 
24 Stunden auf die neue Version 
aktualisiert, so dass Sie sich mit 
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der alten Version nicht mehr auf 
den Servern einwählen können. 
Aktuelle Spiele-Patches finden 
Sie auf den Hersteller-Webseiten 
oder auf unserer Heft-CD. 


Tipp 2: Spiele-Server im LAN 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Für alle LAN-Spiele muss immer 
ein Rechner die Rolle des Ser- 
vers (auch Host genannt) über- 
nehmen. Dabei gibt es zwei Ar- 
ten von Servern: Bei kleinen 
Spielerrunden kann ein Spieler 
eine Partie „hosten“, sofern sein 
Rechner leistungsstark genug 
ist. Schließlich muss er die 
Mehrspielerpartien gleichzeitig 
verwalten und ruckelfreies Spie- 
len auf derselben Maschine er- 
möglichen. Die meisten neueren 
PCs ab Athlon XP 1800+ mit 512 
MByte RAM und aufwärts sind 
in der Lage, Partien mit sechs 
Spielern leicht zu bewältigen. 
Bei mehr Spielern sollten Sie 
besser einen „Dedicated Server” 
einrichten. Damit ist ein PC ge- 
meint, der nur das Multiplayer- 
Spiel verwaltet — gespielt wird 
darauf nicht. Oft ruft ein im „De- 
dicated Server“-Modus betriebe- 
nes Spiel nur ein DOS-Fenster 
auf, damit möglichst wenig Re- 
chenkraft verschwendet ist (zum 
Beispiel Counter-Strike und Batt- 
lefield 1942). Für diese Aufgabe 
ist auch ein älterer Duron, Ath- 
lon Thunderbird, Celeron oder 
Pentium II immer noch gut ge- 
eignet. Wichtig ist auch die Grö- 
ße des Arbeitsspeichers: Im De- 
dicated Server sollten zum 
„Hosten” aktueller Spiele min- 
destens 256 MByte stecken, 512 
MByte sind empfehlenswert. 


Tipp 3: Spiele-Server im Web 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 

Bei Internet-Spielen sollten Sie 
sich - wenn möglich - nur auf 


ee ie 


rs 


PRAXIS- MONTAGE Bauen Sie die Netzwerkkarte in einen freien PCI- 
Slot ein oder nutzen Sie, wenn möglich, Onboard-LAN. 


SCHRITT 


PRAXIS- VERKABELUNG Verbinden Sie die Client-PCs per Patch-Kabel 
SCHRITT mit dem Hub oder Switch. Den Uplink-Port lassen Sie frei. 


Eigenschaften von Internetprotokoll (TCP/IP) x 


Allgemein 


IP-Einstellungen können automatisch zugewiesen werden, wenn das 
Netzwerk diese Funktion unterstützt. Wenden Sie sich 
den Netzwerkadministrator, um die geeigneten IP-Einst 
beziehen. 


© IP-Adresse automatisch beziehen 
© Folgende IP-Adresse verwenden: 


| | IP-Adresse: | 192.168. 0 {1| 
| Subnetzmaske: | 255 .25.25.0 | 


ARE | ] 


PRAXIS- KONFIGURATION Vergeben Sie nun an jeden Rechner eine 
scan eigene IP-Adresse und legen Sie die „Subnet Mask“ fest. 


-L Eigenschaften von LAN-Verbindung A X] 


TI En 
| Allgemein | Erweitert | 


Verbindung herstellen unter Verwendung von: 


| E Intel(R) PRO/100+ Management Adapter 


Konfigurieren... 


Diese Yerbindung verwendet folgende Elemente: 

v sa Datei- und Druckerfreigabe für Microsoft-Netzwerke 

| 7 ‚= 005-Paketolaner 

ma FEINSCHLIFF Wenn Sie Dateien über das LAN austauschen 
scant wollen, muss die „Datei- und Druckerfreigabe“ aktiviert sein. 
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PRAXIS 


MEE NETZ-SPECIAL 


Hub oder Switch? 


„Was soll ich mir kaufen?” Wir beraten Sie bei der 
Entscheidung zwischen Hub oder Switch. 


nn b g : S r . 
\ Hubs sind nichtintelligen- 


„2 te Datenvermittler, die er- 
haltene Daten einfach an 


" alle PCs in einem LAN 

7 weitergeben. Switches lei- 
ten Daten nur an den rich- 
tigen Empfänger weiter. 


Der Hub (Englisch: Angelpunkt, Mittelpunkt) 

Hubs werden im Fachjargon auch „Repeater“ genannt, da sie die von einem Client 
empfangenen Daten einfach an alle anderen Clients im LAN wiederholt senden. Da- 
bei ist es dem Hub egal, ob die Daten an alle Clients oder nur an einen bestimmten 
gehen sollen. Dieses Verfahren sorgt für einen extrem hohen Traffic. 


Der Switch (Englisch: Schalter) 

Ein Switch ist ein aktiver Hub, der den Netzwerkverkehr zwischen Clients und Ser- 
vern regelt, indem er eigenständig die Zieladresse der Datenpakete auswertet und 
diese den richtigen Empfängern zustellt. Dadurch wird der Traffic auf der Datenlei- 
tung stark reduziert. Switches sind auf jeden Fall die bessere Wahl. 


PNAT und Ports erklärt 


Durch das „Port und Network Address Translation" 
können PCs im LAN über eine IP-Adresse ins Web. 


Was ist ein Port und was bedeutet PNAT? 

Eine vollständige Netzwerkadresse setzt sich aus der IP-Adresse und dem Port zu- 
sammen. Die Ports werden am Anschluss der IP-Adresse genannt und von der IP mit 
einem Doppelpunkt getrennt. Zum Beispiel: „192.168.0.1:65536“. Insgesamt gibt es 
Port-Nummern von 0 bis 65536. Die Ports O bis 1024 sind für verschiedene wichtige 
Applikationen wie HTTP-Services (Port 80) fest reserviert. Die Ports 1025 und höher 
werden Custom-Ports genannt und können für verschiedene Applikationen wie Spie- 
le benutzt werden. Das PNAT eines Routers ist eine Art Übersetzungstabelle mit IP- 
Adressen und Port-Nummern, die festlegt, an welchen Rechner Daten von bestimm- 
ten Anwendungen wie Spielen gehen sollen. Ist das PNAT nicht entsprechend vor- 
konfiguriert, werden die Daten vom Router nicht weitergeleitet und somit blockiert. 


PNAT am Beispiel „Counter-Strike" erklärt 

Im Schaubild sehen Sie zwei PCs, die sich über eine Internetleitung auf einem 
Counter-Strike-Server einwählen. Das Spiel Counter-Strike benutzt hauptsäch- 
lich den Port 27015. Der Router dirigiert mithilfe des konfigurierten PNAT den 
Datenverkehr so, dass die Client-PCs im LAN Daten über den Port 27015 erhalten 
und verschicken. Nach außen hin versendet der Router die Daten über zwei vom 
Benutzer festgelegte Ports, so dass die Daten als getrennte Datenströme raus- 
gehen. So erkennt der Internetserver, dass es sich um zwei PCs handelt. 
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dedizierte Server einloggen, da 
es hier neben der Rechenkraft 
auch noch auf die Qualität der 
Internetverbindung ankommt. 
Ein Server, auf dem ein Spieler 
selbst spielt, neigt stärker zu 
kurzen Aussetzern („Lags”). Ob 
der Server „dedicated“ ist oder 
nicht, erfahren Sie meist aus der 
Server-Beschreibung im Multi- 
player-Menü des Spiels. Wenn 
Sie Online-Partien mit dedizier- 
tem Server aufspüren möchten, 
können Sie die Suchmaschine 
im Multiplayer-Menü des Spiels 
per Filteroptionen oft so konfi- 
gurieren, dass nur diese ange- 
zeigt werden. 


Wie viele Spieler ein Server ver- 
walten kann, hängt vom jewei- 
ligen Spiel ab. Manche Games 
unterstützen bis zu 16 Teilneh- 
mer, andere wiederum satte 128 
Spieler. Battlefield 1942 ist bei- 
spielsweise für maximal 32 Teil- 
nehmer ausgelegt. Für so viele 
Leute braucht man mindestens 
einen dedizierten Server an ei- 
ner Standleitung, um ein Multi- 
player-Spiel zu verwalten. Wenn 
Sie einen Zweitrechner zu Hause 
stehen haben, kann es zu Lags 
kommen, wenn Sie mit Ihrem 
anderen Rechner gleichzeitig 
über dieselbe Leitung spie- 
len und der Server voll ist. Das 
Problem ist hier weniger der 
Down-, sondern der Upstream. 
Beim Upload einer DSL-Leitung 
stehen oft nur 128 kBit (16 kBy- 
te/s) zur Verfügung, was einer 
ISDN-Verbindung bei Kanal- 
bündelung entspricht. Bei Coun- 
ter-Strike zum Beispiel müssen 
Sie pro Spieler auf dem Server 
mit einem Upload von 3,5 kBy- 
te/s rechnen. Geht man von ei- 
nem normalen Spiel mit zehn 
Teilnehmern aus, macht das zu- 
sammen 35 kByte/s. Das sind 19 
kByte/s mehr, als der DSL-Lei- 
tung im Idealfall zur Verfügung 
stehen! Bei neueren Spielen liegt 
der Upload je Spieler sogar zwi- 
schen 4 und 6 kByte/s, was die 
Spielerzahl weiter einschränkt. 
Eher unkritisch ist der DSL- 
Download: Meist liegt das Limit 
bei 768 kBit (96 kByte/s) — das 
reicht locker für mehrere Spieler. 


Tipp 4: Eine Internetleitung 
mehrfach nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie mit mehreren Leuten 
über eine Leitung ins Netz ge- 


hen und womöglich noch zu- 
sammen auf einem Server spie- 
len wollen, wird das unter Um- 
ständen knifflig. Gehen nämlich 
mehrere Rechner eines LANs 
per Router gleichzeitig ins Inter- 
net, erscheinen alle PCs im 
Internet unter derselben IP- 
Adresse. Das liegt daran, dass 
jeder Internetnutzer von seinem 
Internet Service Provider bei der 
Einwahl im Internet nur eine IP- 
Adresse zugewiesen bekommt. 
Gerade ältere Spiele wie Coun- 
ter-Strike haben damit Probleme, 
da sie eine IP-Adresse nur ein- 
mal pro Server zulassen. Will 
ein zweiter Rechner sich auf 
dem Server verbinden, wird ihm 
der Zugang verweigert. Erst 
wenn der erste PC die Verbin- 
dung vom Server trennt, kann 
der nächste einsteigen. Um die- 
se Prämisse zu umgehen, brau- 
chen Sie einen Router, dessen 
„Port and Network Address 
Translation” (PNAT) entspre- 
chend vorkonfiguriert ist oder 
per Hand nachjustiert werden 
kann. 


PNAT ist eine Technik, mit wel- 
cher der Router ankommende 
Datenpakete aus dem Internet 
an den Ziel-PC im LAN weiter- 
leitet. (Vorsicht: Oft wird 
„PNAT” in den Handbüchern 
oder Konfigurationsmenüs nur 
„NAT” genannt.) Ist der Router 
unzureichend konfiguriert, wer- 
den die Datenpakete aus dem 
Web vom Router verworfen, 
wodurch Online-Spiele sowie 
„Peer-to-Peer“-Verbindungen 
nicht möglich sind. Bei den 
meisten Routern schaffen Sie 
Abhilfe, indem Sie PNAT von 
Hand einstellen. Dazu müssen 
Sie erst herausfinden, welchen 
Port der Server im Internet be- 
nutzt. Battlefield 1942 zum Bei- 
spiel benutzt den Port 14567 
(UDP-Protokoll). Klingt kryp- 
tisch, ist aber relativ einfach. Se- 
hen Sie hierzu den Extrakasten 
„PNAT und Ports” auf Seite 46. 
Spiele, die schon länger auf dem 
Markt sind, werden von vielen 
Routern bereits ab Werk unter- 
stützt. Der für Starcraft, Brood- 
war und Warcraft III nötige 
Battlenet-Port 6112 ist bei vielen 
Geräten bereits eingestellt. Ge- 
nerell gilt: Sollten Sie auf Proble- 
me mit einem Online-Spiel sto- 
ßen, dann müssen Sie den Port 
des Spiels herausfinden und die- 
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sen im PNAT des Routers von 
Hand eintragen. Aber Vorsicht! 
Ein von Haus aus vollkommen 
spieletaugliches PNAT ist unsi- 
cherer, da hier deutlich mehr 
Ports freigegeben und so auch 
mehr Lücken für virtuelle Schäd- 
linge wie Viren und Trojaner vor- 
handen sind. Bei manchen Spie- 
len wie beispielsweise Battlefield 
1942 finden Sie bei der Angabe 
des Ports noch den Zusatz UDP. 
UDP bedeutet, dass hier das 
mittlerweile selten gewordene 
„Users Datagramm Protocol” bei 
der Versendung von Datenpake- 
ten eingesetzt wird. Meist ver- 
wenden Spiele jedoch das lang- 
samere, aber sichere TCP (Trans- 
mission Control Protocol). 


Tipp 5: Probleme mit der 
Firewall im Internet 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Sie eine Software-Firewall 
auf Ihrem PC installiert haben, 
schließen Sie diese bei Multi- 
player-Spielen am besten, da 
Firewalls oft die für Spiele nöti- 
gen Ports blockieren. Gleicher- 
maßen müssen Sie auch, falls 
vorhanden, die Hardware-Fire- 
wall im Konfigurationsmenü 
des Routers deaktivieren. Wenn 
Sie auf eine Firewall nicht völlig 
verzichten wollen oder Sie diese 
nicht abschalten können, versu- 
chen Sie, wie beim PNAT, die 
benötigten Ports im Konfigura- 
tionsmenü der Firewall frei- 
zuschalten. Sollte die Firewall 
diese Möglichkeit nicht bieten, 
schauen Sie nach, ob es die 
Funktion „DMZ“ oder „DMZ 
Hosting” gibt. DMZ steht für 
„Demilitarised Zone” und ist 
bildlich gesprochen eine Funk- 
tion, die eine Bresche in den 
Schutzmantel der Firewall 
schlägt. Damit das selbst gebas- 
telte Sicherheitsloch nicht zum 
offenen Scheunentor wird, kön- 
nen Sie bei einer guten Firewall 
das DMZ beschränken, indem 
Sie nur bestimmten IP-Adressen 
oder Applikationen den Zugang 
über diese Lücke gestatten. 
Wenn die Firewall das nicht bie- 
tet, sollten Sie sich des Risikos 
bewusst sein, dem Sie sich mit 
DMZ aussetzen. 


Tipp 6: Tipps zum Ping 
SCHWIERIGKEIT: FÜR ANFÄNGER 

Für erfolgreiches Online-Zocken 
ist der Ping existenziell wichtig. 
Ein guter Ping bewegt sich von 
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1 bis etwa 90 ms. Bis 120 ms ist 
der Ping noch halbwegs spiele- 
tauglich, alles, was darüber 
liegt, führt zu Lags. Gerade zur 
„Stoßzeit“ zwischen 18 und 22 
Uhr sind Internet-Server und 
Gateways wochentags oft über- 
fordert. Sicher, um diese Zeit 
finden Sie auch die meisten 
Gegner oder Mitspieler - doch 
das geht zulasten des Pings. 


Auf manchem Spiele-Server ist 
der Ping nicht konstant schlecht. 
Dafür treten oftmals Spitzen 
auf, bei denen der Ping für we- 
nige Sekunden in astronomische 
Höhen schnellt. Bei dedizierten 
Servern eines professionellen 
Server-Anbieters wie beispiels- 
weise Clanserver4u (www.clan 
server4u.de) liegt das oft daran, 
dass mehrere Multiplayer-Run- 
den auf einem Server gehostet 
werden. Wenn der Traffic auf 
dem Server bereits sehr hoch ist 
und dann noch bei einer der 
Mehrspielerpartien ein Map- 
change durchgeführt wird, kann 
es zu Spitzen beim Ping kom- 
men. Gelegentlich machen nicht 
die Spiele-Server Ärger, sondern 
die Internet Service Provider 
oder Gateways. Da bei jeder 
Einwahl auf dem Server erneut 
der schnellste Weg gesucht 
wird, kann hier ein nochmaliges 
Einwählen Wunder wirken. 


„Peer-to-Peer”-Verbindungen 
beeinflussen den Ping ebenfalls 
stark. So kommt es beim Einsatz 
von einigen Filesharing-Pro- 
grammen zu starkem Lag, wenn 
gleichzeitig Dateien aus dem 
Web herunter- oder hochgela- 
den werden und über dieselbe 
Leitung im Internet gespielt 
wird. Chatprogramme wie ICQ 
oder IRC können sich je nach 
Internetleitung ebenfalls so be- 
merkbar machen. Schließen Sie 
am besten beim Spielen im 
Internet alle überflüssigen Pro- 
gramme, die für zusätzlichen 
Datentransfer sorgen. 


Tipp 7: Funknetzwerke: zum 
Zocken geeignet 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Funknetzwerke, auch Wireless 
LAN oder kurz WLAN genannt, 
sind für Spieler vollkommen ge- 
eignet, was die Ping-Zeiten und 
die Anschaffungskosten angeht. 
Darüber hinaus ist die Einrich- 
tung eines WLANs deutlich ein- 


Netzwerk-Glossar 
Fachbegriffe erklärt 


ABi 


„10/100 MBit“ steht für die Daten- 
transferrate eines Netzwerkadap- 
ters, Switches, Netzwerkkabels 
oder Ähnlichem, die pro Sekunde 
maximal übertragen werden kann. 
Die Bezeichnung „10/100“ besagt, 
dass das Gerät zwei Geschwindig- 
keitsstufen beherrscht (10 und 100 
MBit). 100 MBit entsprechen 12,5 
Megabyte pro Sekunde. 


Client 


Clients sind PCs in einem Netzwerk. 


Üiimahafian voa Inkernenprana TERN >] 
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Das „Dynamic Host Client Protocol” 
weist an einem Netzwerk den an- 
geschlossenen PCs aus einem be- 
stimmten Bereich von IP-Adressen 
automatisch eine IP-Adresse zu. 


tzwerk 


zum eigenen Rechner 


DSL 

Die „Digital Subscriber Line-Tech- 
nology” ermöglicht eine Verbin- 
dung von maximal 1,5 MBit zum 
Internet über eine Kupferleitung. 


Gateways ermöglichen die Kom- 
munikation zwischen PCs, die an 
unterschiedlichen Netzwerke ange- 
schlossen sind. 


Eine „Internet-Protokoll-Adresse“ 
ist die Kennung eines PCs inner- 
halb eines Netzwerks und besteht 
aus vier Bytes, die jeweils durch 
Punkte voneinander getrennt sind 
- zum Beispiel 192.168.0.1. 


Das „Integrated Services Digital 
Network“ ist ein Kommunikations- 
standard, der Dienste wie Telefon- 
gespräche oder Verbindungen zum 
Internet und Fax ermöglicht. Eine 
ISDN-Leitung besteht konstant aus 
zwei Basiskanälen von je 64 kBit 
Downstream und einem Steuerka- 
nal von 16 kBit Upstream. 


„Lag“ bedeutet im Netzwerk-Jar- 
gon, dass Clients oder Server stark 
verspätet Datenpakete erhalten 
und deshalb Aussetzer beim Be- 
trieb auftreten. 


Ein „Modulator/Demodulator“ setzt 
Datensignale vom PC in Töne um 
und sendet diese an eine Gegen- 
station (zum Beispiel das Internet) 
und umgekehrt. 


Patch-Kabel werden bei der Verka- 
belung von LANs eingesetzt. Für 
die direkte Verbindung von zwei 
PCs miteinander brauchen Sie ein 
Patch-Kabel mit vertauschten Kon- 
takten (Crosslink). 


Der „Packet Internet Groper“ ist 
ein kleines DOS-Programm, das auf 
Basis des TCP/IP-Protokolls arbei- 
tet und die Erreichbarkeit von PCs 
eines Netzwerkes testet. Umgangs- 
sprachlich nennt man die Reak- 
tionszeit eines anderen PCs bei ei- 
ner Anfrage durch den eigenen 
Rechner auch „Ping“. 


Router verbinden räumlich ge- 
trennte Netzwerke über eine Da- 
tenleitung - im Fall eines DSL-Rou- 
ters ein LAN mit dem Internet. 


Ein Server ist ein zentraler Rechner 
eines Netzwerkes, der Client-PCs 
Daten, Speicher und weitere 
Ressourcen zur Verfügung stellt. 


Ein Subnet ist ein separater Teil ei- 
nes LANs. Die Mask legt die Größe 
dieses Subnets fest. Bei einer Sub- 
net Mask von 255.255.255.0 können 
maximal 253 Rechner in diesem 
Subnet untergebracht werden. 


EICH 
Das „Transmission Control Protocol 
over Internet Protocol” dient im 
Internet, Intranet, WAN und in Unix- 
Netzen zur Adressierung von Daten 
und übermittelt diese vom Sender 
zum Empfänger. 


Traffic steht für Datenverkehr. Bei 
hohem Traffic in einem Netzwerk 
sinkt die für Clients und Server 
verfügbare Datenbandbreite. 


Upstream/ Upload 
Damit ist der Datenstrom vom 
eigenen Rechner zu einem Netz- 
werk gemeint. 
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Router-Empfehlungen 


Nicht alle Router sind besonders spielekompatibel. 
Wir haben zwei bewährte Geräte herausgesucht. 


t E Router/Switch/DHCP: Router/Switch/DHCP 


D-Link DSL-Router DI-604 
E Hersteller: D-Link 1 Web: www.d-link.de 


Ausstattung: 2,6 
Eigenschaften: 2, 
Leistung: 11 


F Zubehör: 1x Patch-Kabel, Netzteil 
E Anschlüsse Switch: 4 Ports 
E Sicherheit: Firewall/Domainf. Preis: ca. 45 Euro 


| D-Link ISDN-Router DI-304 
E Hersteller: D-Link 1 Web: www.d-link.de Ausstattung: 2,4 
E Router/Switch/DHCP: Router/Switch/DHCP Eigenschaften: 2, 
E Zubehör: 1x Patch-Kabel, 1x Crossover-Kabel, Netzteill Leistung: 11 
E Anschlüsse Switch: 4 Ports + Uplink-Port 

E Sicherheit: Firewall, IP-Filter # Preis: ca. 150 Euro 


i 


WLAN-Kit 


Wireless LAN hat sich für Spiele durchgesetzt. Die 
Pingzeiten kommen an die von Kabelnetzen heran. 


Linksys BEFW11S4 & WUSB11 
H Hersteller: Linksys E Web: www.linksys.de 
E Router/Switch/DHCP: Access Point/Router/Switch | Eigenschaften: 1,8 
E Netzwerkadapter: 2x USB-Adapter Leistung: 14 
E Sicherheit: 128 Bit WEP, MAC-Adressen-Filter 


H Reichweite in Geb.: 35m H Preis: ca. 100/75 Euro GESAMT KA= =] 


WERTUNG 
Ausstattung: 2,0 


LAN-PARTY 


Netzwerkpartys finden regelmäßig in ganz Deutschland statt. Meist 


treffen sich dort zwischen 200 und 2.000 PC-Zocker! 


Die Arbeitswoche eines Counter-Strike-Servers im Web 


Abends steigt der Datenverkehr des Counter-Strike-Servers von www.fragportal.de an, da sich mehr Spieler auf dem Server einwählen. Wochenends sind weniger Spieler online. 
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facher, da das lästige Verlegen 
von Kabeln entfällt. Allerdings 
sollten Sie bei einem WLAN 
peinlich austarieren, welche 
Entfernung Sie zwischen Client- 
PCs und Access Point erreichen. 
Bei zu großen Distanzen und 
starken elektromagnetischen 
Störquellen wie Mikrowellen 
kann es passieren, dass die Ver- 
bindung abbricht. Bei größeren 
Distanzen sollten Sie von Hand 
die maximale Übertragungsge- 
schwindigkeit heruntersetzen. 
Rufen Sie hierzu im „Geräte- 
Manager” die „Eigenschaften“ 
des WLAN-Netzwerkadapters 
des Client-PCs auf und begren- 
zen Sie in der Registerkarte „Er- 
weitert” die Übertragungsrate 
auf 1 MBit/s. 


Tipp 8: Sprach-Kommunikation 
per Headset im Netzwerk 
SCHWIERIGKEIT: FÜR ANFÄNGER 


Laufen alle Multiplayer-Spiele 
im LAN und Internet einwand- 
frei, fehlt nur noch das Tüpfel- 
chen auf dem i: Die Sprachkom- 
munikation zwischen den Spie- 
lern per Voice-Tool. Die fünf 
wichtigsten Tools sind Game- 
voice, Roger Wilco, Battlecom, 
Teamspeak 1 & 2 und Team- 
sound. Bis auf Teamsound sind 
alle Tools mit einer „Dedicated 
Server”-Funktion ausgestattet. 
Professionelle Anbieter wie 
Fragportal oder Clanserver4u 
bieten Voice-Server im Paket mit 


24 Uhr 


AaHdaanapa deep 


den eigentlichen Spiele-Servern 
an. Dedizierte Voice-Server sind 
sehr wichtig, da die Belastung 
der Internetverbindung des 
Hosts, je nach Sprachqualität, 
sehr hoch ist und oft Probleme 
bei lokalen Hosts auftreten. 


Bei Roger Wilco zum Beispiel ist 
das Hosten einer Voice-Session 
nur mit umständlicher Port- 
Konfiguration möglich, wenn 
Sie einen Router benutzen. 
Bei Gamevoice treten starke 
Schwankungen bei der Sprach- 
qualität auf, wenn vier oder 
mehr Spieler einer Voice-Session 
beigetreten sind. Bei Battlecom 
dagegen finden manche Rech- 
ner die Session nicht oder der 
Spieler kann andere verstehen, 
ihn selbst hört aber niemand. 
Teamspeak 2 und Battlecom 
sind bei den Spielern am belieb- 
testen. Battlecom, weil die 
Sprachqualität selbst bei fünf 
oder mehr Teilnehmern noch 
gut ist, und Teamspeak wegen 
der recht zuverlässigen „Dedi- 
cated Server“-Funktion — dafür 
ist hier die Sprachqualität etwas 
schlechter. Probieren Sie am bes- 
ten alle Tools aus und entschei- 
den Sie selbst, welches Ihren Be- 
dürfnissen und dem individuel- 
len Internetanschluss am ehesten 
entspricht. Dem Multiplayer- 
Match im Netz dürfte dann 
nichts mehr im Wege stehen. 
OLIVER HAAKE 
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Der Ping bleibt am Tag bis auf kleine Spitzen zwischen optimalen 10 ms und akzeptablen 30 ms. Hier sieht man, dass der Traffic kaum Auswirkungen auf den Ping des Servers hat. 
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Netzspiele im Überblick 


Star Wars Galaxies 


Battlefield 1942 


C] Multiplayer über: LAN und Internet 


Maximale Spieleranzahl: Mehrere Tausend 
Empfohlenes Spielermaximum (Internet)'; - 


Empfohlenes Spielermaximum (LAN): - 

Grund für Spieler-Limitierung: 

Da reines Online-Spiel, keine Spieler-Limitierung 
Maximaler Download je Spieler: 17 kByte/s 
Maximaler Upload je Spieler: 10 kByte/s 


Empfohlene, simultane Spielerzahl Internet: 
Eine DSL-Leitung reicht für einen Spieler. 


Anzeige der Netzwerkstatistik: 
Unbekannt 


Wer ist Server im Internet: 
Sony Online Entertainment 


Dedicated Server: Nicht möglich 


Empfohlene Server-Rechner: 


Besonderheiten: Star Wars Galaxies wird von einem 
professionellen Anbieter gehosted und deshalb kön- 
nen Tausende auf den Servern gleichzeitig spielen. 


[L] Multiplayer über: LAN und Internet 


Maximale Spieleranzahl: 32 Spieler 
Empfohlenes Spielermaximum (Internet)'; 12 


Empfohlenes Spielermaximum (LAN): 32 
Grund für Spieler-Limitierung: 

Bei Bot-Spielen wird die CPU extrem belastet. 
Maximaler Download je Spieler: 9 kByte/s 
Maximaler Upload je Spieler: 3 kByte/s 


Empfohlene, simultane Spielerzahl Internet: 
Eine DSL-Leitung reicht für zwei Spieler. 


Anzeige der Netzwerkstatistik: 
Unbekannt 


Wer ist Server im Internet: 
Derjenige, der das Spiel eröffnet 


Dedicated Server: Möglich 


Empfohlene Server-Rechner: 

Athlon XP 2200+, 512 MByte RAM, Geforce3 
Besonderheiten: Spieler können vom Host einer 
Multiplayer-Partie nicht vom Server entfernt wer- 
den, was bei Lag oder Teamkillern problematisch ist. 


Hersteller: SOE Web: starwarsgalaxies.station.sony.com/ 


Preis: € 50,- 


Hersteller: EA Games Web: www.ea.com Preis: € 38,- 


Counter-Strike (dt.) 


Starcraft/Broodwar 


Multiplayer über: LAN und Internet 
Maximale Spieleranzahl: 64 Spieler 


Empfohlenes Spielermaximum (Internet)': 16 
Empfohlenes Spielermaximum (LAN): 32 


Grund für Spieler-Limitierung: Die meisten Grafik- 
karten bewältigen große Partien nicht und viele 
Maps sind nicht für Massenschlachten ausgelegt. 


Maximaler Download je Spieler: 4 kByte/s 
Maximaler Upload je Spieler: 2 kByte/s 


Empfohlene, simultane Spielerzahl Internet: 
Eine DSL-Leitung reicht für drei Spieler. 


Anzeige der Netzwerkstatistik: 
„^ drücken und „net_graph 1“ eingeben 


Wer ist Server im Internet: 
Derjenige, der das Spiel eröffnet 


Dedicated Server: Möglich 

Empfohlene Server-Rechner: 

Athlon XP 2.400+, 512 MByte RAM, Geforce4 
Besonderheiten: Spieler mit schlechtem Ping haben 
bei Scharfschützenduellen starke Nachteile. 


Multiplayer über: LAN und Internet 
Maximale Spieleranzahl: 8 Spieler 


Empfohlenes Spielermaximum (Internet)': 4 
Empfohlenes Spielermaximum (LAN): 8 


Grund für Spieler-Limitierung: 
Upload-Bandbreite reicht bei 56K-Modem nicht aus. 
Maximaler Download je Spieler: 3 kByte/s 
Maximaler Upload je Spieler: 3 kByte/s 
Empfohlene, simultane Spielerzahl Internet: 
Eine DSL-Leitung reicht für drei Spieler. 

Wer ist Server im LAN: 

erjenige, der das Spiel eröffnet 

Anzeige der Netzwerkstatistik: 

Unbekannt 


Dedicated Server: Nicht möglich 

Empfohlene Server-Rechner: 

uron 600 MHz, 256 MByte RAM, TNT 2 
Besonderheiten: Im Web können Sie nur über das 
Battle.Net spielen. Im LAN benutzt Starcraft/Brood- 
war das alte IPX/SPX-Protokoll statt TCP/IP. 


Hersteller: Valve Web: www.counter-strike.net Preis: € 30,- 


Hersteller: Blizzard Web: www.blizzard.com Preis: € 12,- 


Star Trek: Elite Force 2 


Warcraft Ill: The Frozen Throne 


Multiplayer über: LAN und Internet 
[C] Maximale Spieleranzahl: 32 Spieler 
Empfohlenes Spielermaximum (Internet)'; 16 


Empfohlenes Spielermaximum (LAN): 32 

Grund für Spieler-Limitierung: Die meisten Grafik- 
karten bewältigen die Partien nicht mehr und viele 
Maps sind nicht für Massenschlachten ausgelegt. 


Maximaler Download je Spieler: 10 kByte/s 
Maximaler Upload je Spieler: 5 kByte/s 
Empfohlene, simultane Spielerzahl Internet: 
Eine DSL-Leitung reicht für zwei Spieler. 
Anzeige der Netzwerkstatistik: 

Unbekannt 


Wer ist Server im Internet: 
Derjenige, der das Spiel eröffnet 
Dedicated Server: Möglich 


Empfohlene Server-Rechner: 

Athlon XP 1.800+, 512 MByte RAM, Geforce3 
Besonderheiten: Internetspiele auch über das Tool 
Gamespy Arcade möglich 


Multiplayer über: LAN und Internet 
[C] Maximale Spieleranzahl: 12 Spieler 
Empfohlenes Spielermaximum (Internet)': 6 


Empfohlenes Spielermaximum (LAN): 6 

Grund für Spieler-Limitierung: Die meisten Grafik- 
karten bewältigen die Massenschlachten nicht. 
Maximaler Download je Spieler: 3 kByte/s 


Maximaler Upload je Spieler: 8 kByte/s 


Empfohlene, simultane Spielerzahl Internet: 
Eine DSL-Leitung reicht für zwei Spieler. 


Anzeige der Netzwerkstatistik: 
Unbekannt 


Wer ist Server im Internet: 
Immer der Battle.Net-Server 


Dedicated Server: Nicht möglich 

Empfohlene Server-Rechner: 

Athlon XP 1.800+, 512 MByte RAM, Geforce3 
Besonderheiten: Im Internet können Sie nur über 
das Battle.Net von Blizzard spielen. Eine Direktver- 
bindung über TCI/IP gibt es nicht. 


Hersteller: Activision Web: wwu.activision.de/domains/ef2 


Preis: € 45,- 


Hersteller: Blizzard Web: www.blizzard.com Preis: € 35,- 
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Empfehlung für DSL-Leitungen, bei ISDN halbe Spielerzahl. Angaben gelten für eine Internetleitung pro Spieler, nicht für Connection-Sharing. 
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FB m SERVER-BROWSER 


Mehr Spaß beim Online-Spielen 


Server-Browser machen 


Schluss mit langen Lade- 
zeiten und bieten weit 
bessere Sortiermöglichkei- 
ten. Lernen Sie die besten 


Tools kennen! 


Schnelle 


T ehr als eine Minute 
verbringt die Demo- 
Version eines beliebten, 
aber indizierten Ego-Shooters 
mit dem Erneuern der Server- 
liste. Dazu kommt noch die Zeit 
zur manuellen Suche nach mei- 
ner Lieblingskarte auf einem 
Server, der weder leer noch voll 
ist, einen niedrigen Ping und 
deutschsprachige Mitspieler 
hat. Schon kapituliert eine gan- 
ze Reihe von Ego-Shootern und 
Strategiespielen und überlässt 
das Feld den spezialisierten Ser- 


ver-Browsern. Doch Browser für 
Netzwerkspiele können mittler- 
weile weitaus mehr als nur die 
schnellste Serveranbindung he- 
rausfinden: Einige Programme 
ändern bei Spielbeginn den 
ICQ- oder IRC-Status, speichern 
Passwörter verschiedener Ser- 
ver oder zeigen Freunde an, die 
momentan spielen. 


Tipp 1: Server-Browser wählen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Neben Alleskönnern wie Game- 
spy, Kali II und The All-Seeing 


ARBEITSMATERIAL 
Server-Browser 


ZEITAUFWAND 
20 Minuten 


2738 Programme 
„ auf Heft-DVD 


Als Begleitmaterial finden Sie folgende 
Inhalte auf der Cover-DVD-ROM: 

- Server-Browser: 

Gametiger 4.0, 

HLSW 1.0 Beta, 

Otracker 3.52 


Eye (ASE) finden sich im Netz 
noch spezielle Programme, die 
nur nach Servern eines be- 
stimmten Spiels suchen. Ein 
Vertreter dieser Gattung ist 
Gametiger, der sich auf Half-Life 
und dessen Mods beschränkt. 
Bis auf HLSW und Gametiger 
holen sich alle Server-Browser 
die Spieleliste von einem Mas- 
terserver ab. HLSW dagegen 
setzt auf das Konzept Qualität 
statt Quantität und überlässt es 
dem Nutzer, eine entsprechende 
Liste einzupflegen, was aber mit 


Master-Server 


WAS 
IST? 


Server bereithält 
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Zentraler Rechner, der eine Liste 
mit den IP-Adressen aller Spiele- 


Ping 

Misst die Reaktionszeit 

von Internetservern (niedriger 
„Ping“ = besseres Spiel) 


Mirc 

(In Originalschreibweise: mIRC) 
Tool, das die Kommunikation im 
Chat-Netz IRC ermöglicht 


ICQ 

Kommunikations-Tool, das den 
Nachrichtenaustausch in Echtzeit 
ermöglicht 


ameshardwa 


SERVER-BROWSER S En 


unserem Tipp kein Problem sein 
dürfte. Der Nutzen: Die hand- 
verlesene Serverliste ist kurz 
und kann in wenigen Sekunden 
aktualisiert werden. Allerdings 
bieten beide Programme auch 
eine web-basierte Serversuche 
an, die im Umfang mit den 
Masterservern mithalten kann. 
Trotzdem: Für den normalen 
Nutzer ist ein Programm mit 
Masterserver (wie Gamespy 
oder ASE) besser geeignet. 


Einige Programme selektieren 
die Serverliste schon auf dem 
Rechner des Anbieters und 
übertragen diese dann kompri- 
miert. Dadurch sinkt die Zeit für 
eine komplette Aktualisierung 
(„Refresh“). Auch hier sammelt 
ASE Punkte, auch wenn das 
Feature nur dann verfügbar ist, 
wenn genügend Rechenzeit für 
die registrierten Nutzer bleibt. 
Gamespy bietet diese Funktion 
nur in der registrierten Game- 
spy3D-Version und in der mit 
Werbung und Gimmicks über- 
fluteten Arcade-Ausgabe an. 
Deutliche Unterschiede gibt es 
in der Bedienung. Während 
Qtracker, HLSW und ASE recht 
übersichtlich gestaltet sind, ist 
Gametiger trotz minimalem In- 
terface etwas umständlich. 


Tipp 2: Installation 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Nach dem Starten der 11 kByte 
großen Datei lädt ASE noch eini- 
ge Daten von der Webseite nach. 
Mit einem Klick auf „Install“ 
wird das Programm eingerich- 
tet. Im darauf folgenden Fenster 
stellen Sie die Netzwerkverbin- 
dung ein. Hier empfiehlt sich 
die automatische Erkennung 
der Verbindung („Auto-detect 
connection settings”). Beenden 
Sie vorher alle Downloads und 
alle anderen Programme, die 
auf das Internet zugreifen, da- 
mit die zur Verfügung stehende 
Übertragungsrate richtig er- 
kannt werden kann. Im nächs- 
ten Schritt werden die installier- 
ten Spiele gesucht und konfigu- 
riert. 


Spiele, die nicht korrekt in der 
Registry installiert sind, müssen 
manuell unter „Not installed“ — 
„Auto Search“ gesucht werden. 
Unter „Player Name” können 
Sie sich für jedes Spiel getrennt 
ein Synonym geben. Falls Sie al- 
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le Spiele unter dem gleichen 
Namen spielen wollen, stellen 
Sie dies im Menü „Tools” — „Set 
Name“ ein. Dabei werden alle 
Spiel-spezifischen Synonyme 
deaktiviert. Nachträglich lassen 
sich alle Einstellungen unter 
„View“ - „Options“ ändern. 
Achten Sie bei der Installation 
von Gamespy Arcade darauf, 
die nervigen Zusatzprogramme 
wie „Casino on Net” auszu- 
schalten. Bei der Erstellung des 
Logins können Sie ruhig Fan- 
tasiewerte eingeben. Nur die 
Angabe des Landes ist wichtig, 
damit Server in der Nähe (ge- 
ringer Ping) gefunden werden 
können. 


Tipp 3: Deinstallation 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die meisten Programme lassen 
sich problemlos über die Sys- 
temsteuerungs-Konsole löschen. 
Nur bei Gametiger und ASE 
fehlt der entsprechende Eintrag. 
Die nötigen Optionen sind al- 
lerdings im Programm selbst 
enthalten: Klicken Sie zur De- 
installation von Gametiger auf 
„Actions“ — „Configuration Wi- 
zard” und dann auf „Uninstall 
Game Tiger“. Zum Abschluss 
müssen Sie nur noch die aus- 
führbare Datei selbst löschen. 
Die Deinstallationsroutine von 
„Ihe All-seeing Eye“ ist noch 
nicht ganz fertig gestellt. Drü- 
cken Sie zuerst im „File-Me- 
nü” auf „Uninstall“, um die 
Registry-Einträge zu entfernen. 
Anschließend müssen Sie noch 
die Installationsdateien selbst 
löschen. 


Tipp 4: Server filtern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Server-Browser sind vor allem 
deshalb beliebt, weil sie weit 
mehr Filter- und Sortiermög- 
lichkeiten bieten als ihre Pen- 
dants innerhalb des Spiels. So 
erlaubt beispielsweise die UT- 
2003-Demo nicht das Filtern 
nach Ländern oder Regionen. 
Die Folge: Alle Server, die welt- 
weit am Masterserver angemel- 
det sind, müssen bei einem Re- 
fresh „abgepingt” werden. Das 
belastet nicht nur die Netze, 
sondern ist auch reine Zeit- 
verschwendung. Auch die Sor- 
tiermöglichkeiten sind bei In- 
Game-Browsern nicht immer 
ausgereift. Anders bei ASE & 
Co.: In der linken Spalte von 


PRAXIS 


All-Seeying Eye 
schnell konfigurieren 


F Connection type 
C 28.8 Modem 
\ © 57.6 Modem 
© S56K ISDN 
© B4K ISDN 
C 112K ISDN 
@ 128K ISDN 
| © Faster 


Advanced connection settings 
Upstream bandwidth (bits/s) [128000 
Downstream bandwidth (bits/s] 1128000 
Packet header overhead (bytes) {40 


Limit packets per second to 


PRAXIS- 
SCHRITT 


A T Wirken ker hit 
Player name 


Bandwidth utilization when pinging (%) [65 


Number of times to ping a server |4 


ASE Falls der Server-Ping unsinnige Zeiten liefert, sollten Sie 
den „Limit packets per second“-Wert schrittweise absenken. 


Met | Events| DDE | Coles | Sounda Games | 


Searching for Cirie EXE 


GN Progamıme \ndogamen \Deiperador\Game\Data\5oundh\Egrestions\ 
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e All-Sewing Lyw ren 
Fie Wem Pam Serve Mer Bude Oues Tin Community Make 


ASE-SETUP Werden installierte Spiele nicht gefunden, können 
sie unter „Not installed‘ manuell eingetragen werden. 
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PRAXIS- ASE-FILTER Filtern Sie zunächst Ihre Suche, dann sortieren 
senm Sie nach dem „Ping“ oder der zu spielenden Karte. 


General | Misc | Network Events | DDE | Colors | Sounds | Games | 


-When launching game 


IF Close AllSeeing Eye 
I Deactivate buddy tracker 
[T Minimize window 
IV SetICQ status to: 

C Away C DND 
C Privacy 
C Occupied C Offline 


IV Copy server address to clipboard 
VW Stop Winamp 


PRAXIS- 
SCHRITT 


r when returning from game 

I Activate buddy tracker 

IV Set ICQ status to: 
@ Online C Occupied 
© Free forchat © DND 
C Away 
C NA 


[I Delete launchinfo.tst 


C Privacy 
C ‚Offline 


ICQ Vor Spielbeginn sollten Sie Ihren ICQ-Status auf „N/A“ set- 
zen, damit die Partie nicht durch Pop-ups unterbrochen wird. 
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ASE können Sie unter „Modi- 


fiers” eine Vorauswahl treffen. 
„Ping“ erlaubt das Filtern nach 
maximaler Antwortzeit des Ser- 
vers; unter „Password“ können 
alle offenen Server ohne Kenn- 
wort angezeigt werden. Beson- 
ders wichtig ist „Players“, da 
dies die Server herausfiltert, die 
schon voll sind oder in denen 
niemand spielt. Die Filterung 
nach „Country“, also Ländern, 
erleichtert die Suche nach 
schnellen Servern. „Western Eu- 
rope“ ist hier meistens die beste 
Wahl. Bei gedrückter „Strg“-Tas- 
te lassen sich mehrere Länder 
oder Ländergruppen gleichzei- 
tig markieren. In ASE dürfen 
Sie die Filter beliebig kombi- 
nieren. Beispiel: ein Server mit 
einem „Ping“ unter 200, aus 
Deutschland oder Österreich, 
der weder voll noch leer ist und 
nicht durch ein Kennwort ge- 
schützt ist. 


Sind die Kriterien ausgewählt, 
brauchen Sie lediglich das Spiel 
auswählen und einen „Refresh“ 
durchführen. Der erstellte Filter 
lässt sich übrigens unter „Fil- 
ter“ — „Combine“ als „Modifier” 
(Filterkriterium) oder „Normal“ 
(Serverauswahl) speichern. Die 
Filterung in Otracker verbirgt 
sich unter „Servers“ — „Game 
Filters“ und ist nach Spielen 
geordnet. Mittels „Download“ 


TA-S Eye 2.0.7 Kali 2.508 


SERVER- 
BROWSER 


fie All Seeing P 
Eye Q 


mE m SERVER-BROWSER 


können Sie neue Filter herun- 
terladen und per Doppelklick 
installieren. Auf der Website 
www.gtracker.com/docs-filters. 
shtml finden Sie eine detaillier- 
te Anleitung, wie Sie die Text- 
datei-basierten Filter erstellen 
können. 


Tipp 5: IRC und ICQ umschalten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Manche Spiele reagieren aller- 
gisch auf ICQ-Pop-ups. Deshalb 
sollte der Instant-Messenger vor 
Spielbeginn auf „N/A“ oder 
„DND“ geschaltet werden. Viele 
Server-Browser übernehmen 
diese Aufgabe. In ASE können 
Sie die Option unter „View“ — 
„Options“ — „Events“ einstellen 
— jeweils getrennt nach Spiel- 
start und Spielende. Falls Sie 
Mirc nutzen, finden Sie im Rei- 

r „DDE” die nötigen Einstel- 
lungen, um eine „Away“-Mel- 
dung zu hinterlassen. Wenn Sie 
Otracker nutzen, können Sie 
ICQ- und Mirc-Meldungen unter 
„View“ — „Settings“ — „Games“ — 
„Connecting“ konfigurieren. 
Selbst das sonst recht sparta- 
nisch ausgestattete Gametiger 
bietet beim Durchklicken des 
„Configuration Wizard” im Me- 
nü „Actions“ die Änderung des 
ICQ-Status an. Hier ist es sogar 
möglich, Freunden eine Nach- 
richt zu hinterlassen, die Infor- 
mationen über das aktuell ge- 


spielte Spiel inklusive Passwort 
und IP-Adresse enthält. HLSW- 
Nutzer finden vergleichbare 
Einstellungen unter „Settings“ — 
„Settings“ — „Connecting“ und 
„Connecting II”. In Gamespy3D 
sind die ICQ-Einstellungen un- 
ter „Tools“ - „Options“ — „Gene- 
ral“ - „Enable ICQ Integration” 
zu finden. 


Tipp 6: Serverlisten für HLSW 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
HLSW setzt bei der Serveraus- 
wahl auf Qualität statt Quan- 
tität. Dabei fragt es keinen zen- 
tralen Server nach einer Server- 
liste; die Nutzer sollen vielmehr 
per Hand zusammengestellte 
Listen in das Tool importieren. 
Komplette Serverlisten für HLSW 
finden Sie beispielsweise auf 
der Webseite www.mdsoldiers. 
de unter „Downloads“ — „Game 
Server”. Zudem ist Google eine 
ergiebige Quelle, wenn Sie nach 
„HLSW Serverlist“ suchen. Na- 
türlich ist es auch möglich, die 
komplette Serverliste aus Half- 
Life oder Counter-Strike selbst zu 
importieren. 


Filtern und markieren Sie dazu 
im Spiel selbst alle gefundenen 
Server und fügen diese dann zu 
den Favoriten hinzu. Die Favori- 
tenliste kann unter „Server list” 
— „Import - HL Server“ über- 
nommen werden. Die fehlende 
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Filtermöglichkeit im Programm 
selbst wird durch die Seite 
search.hlsw.net ausgeglichen, 
auf der nach bestimmten Spie- 
len gesucht und nach Maps, 
Mods oder anderen Kriterien 
gefiltert werden kann. Per 
Mausklick können die Server 
dann in die Serverliste des 
Browsers aufgenommen wer- 
den. 


Tipp 7: Buddy-Liste erstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sehr praktisch ist die Buddy- 
Liste in ASE, mit der Sie heraus- 
finden können, welche Spiele 
Ihre Freunde momentan spielen. 
ICQ oder das IRC scheiden zur 
Kontaktaufnahme leider aus, da 
die Programme vor Spielbeginn 
besser abgestellt werden sollten. 
Im Menü „Buddy“ können Sie 
mit „Add Buddy” Freunde hin- 
zufügen. Bei der Suche haben 
Sie die Wahl zwischen „Tools“ — 
„Find Player” und „Find Buddy 
names”. Die erste Möglichkeit 
findet alle aktuell zockenden 
Spieler, die zweite Suchfunktion 
findet mehr Namen, das aller- 
dings mit einer gewissen Zeit- 
verzögerung. Möchten Sie ei- 
nem Spiel beitreten, brauchen 
Sie nur noch den Freund in der 
Liste auszuwählen und sich mit 
dem angezeigten Server zu ver- 
binden. 

ANDREAS WEBER 


Otracker 3.52 ED 2.6 HLSW 1.0 Beta | Gametiger 4.0 


E Juusıu 


(J 
Ar GAMETIGER 


E Hersteller UDP Soft Ltd Kali.net Inc. Ronald E. Mercer Gamespy Industries Timo Stripf Infotiger 

E Support www.udpsoft.com/forum/ www.kali.net/bbs/ www.gtracker.com/help/ www. gamespy.com/forums/ www.hlsw.or/phpBB2 content.gametiger.com 

E Webseite www. udpsoft.com/eye www.kali.net/bbs www.gtracker.com www.gamespy3d.com www.hisw.de www.gametiger.net. 

E Lizenzmodell 21 Tage Shareware Shareware Shareware Shareware Freeware Freeware 

E Preis 10 USD/Jahr, 30 USD dauerh. |10 USD dauerhafte Lizenz € 18,11 dauerhafte Lizenz 4,95 USD/Monat, 24,95 dauerh. | Keiner Keiner 

AUSSTATTUNG [1,5 | 2,3 
E Unterstützte Spiele 116 (mit Add-ons und Demos) |364 (mit Add-Ons) 56 102 (mit Add-Ons) 23 (mit Add-Ons) 5 

E Spiele-Schwerpunkt Kein Focus, sehr breite Palette | Shooter und Taktikspiele Ego-Shooter Kein Focus, sehr breite Palette | Ego-Shooter Ego-Shooter 

E Suchfunktion Nach Spielern und Freunden | Nach Spielern Spieler, Spiele Freunde, Spieler, Server Server, Spieler und Regeln Server, Spieler, Map, Mod, IP 
E Passwortverwaltung Ja Ja Ja Ja Ja Nein 

E ICO/IRC Integration ICO und IRC Keine, aber eigener Chat IRC ICO-Integration ICO, Trillian und IRC Ic0 

EIGENSCHAFTEN 1,6 2,0 2,0 1,9 1,9 2,3 
E Sprache Nur Englisch Nur Englisch Nur Englisch Nur Englisch Deutsch, Englisch Englisch 

E Bedienkomfort Sehr hoch Hoch Hoch Hoch Durchschnittlich Eher gering 

E Suche nach Regionen Regionen und Länder Teilweise Ja, aber nur grob In Vollversion Nur ein Land Nein 

E Sonstige Filter Ping, Server, Map, viele Filter | Ping, Server, Map und andere | Ping, Server, Spiel-spezifische | Ping, Server, Map und andere | Umfangreich Begrenzt, nur im Web-Tool 
LEISTUNG 2,0 2,0 2,4 
E Geschwindigkeit Sehr gut Durchschnittlich Langsam (Vollversion gut!) Eher gut Nicht messbar 

E Gelistete Server Viele - Sehr viele Viele Viele Sehr viele Server 


52 Sonderheft | 05/2003 


Spielauswahl E Spielauswahl E Für Shooter 
E Bedienung E Preisgünstig E Bedienung 
E Schnell E Kein ICQ E Langsam 


E Spielauswahl E Konzept 
E Teuer E ICQ-Unterst. 
EU. U. langsam E Komfort 


E Viele Server 
E Bedienung 
E Funktionen 


www.pcgameshardware.de 


ABO-ANGEBOT Wr 


IM EUREN. und -— 


| DIE BESTE FREE- UND SHAREWARE LCIT 


AUSMES 
Hardınare 


AZIN FÜR PC-S 


E ` VOLLVERSIONEN 
Power Producer, 


| 


FOOM EXTRA Vees b ann] 


Mega-Sammlung: 


m f Maroro | 


nn 


=f GINES 
ardı a re A ra is UM | 
Das große Kompendium: 
I 


Tests, Tipps & Workshops 


Tipps für Einsteiger 
Perfekte Aufnahmen 
Bilder optimieren 


Foto-CD erstellen an 
IA-Ausdrucke 


Ei 


FR > Fotos bearbeiten 
> Foto-CDs erstellen 
> Komplettes E-Book 
> Bilder konvertieren 
> Medien organisieren 
[J > Kamera-Firmware 


ZONEN vi 


Digicams im Te: 7 f 


Leistung optimieren 
Notebooks aufrüsten 
Neue Funktionen 


Wer jetzt beim PC-Games-Hardware-Miniabo zuschlägt, spart doppelt: den Weg zum Kiosk und Geld. 
Für € 7,80 gibt's drei Ausgaben PC Games Hardware + ein Sonderheft. Also gleich draufhalten. 


PC Games Hardware: Die beste Freeware 

36 attraktive Vollversionen und fast 3.000 
Megabyte bester Free- und Shareware bringt 
die erste Extra-Ausgabe von PC Games 
Hardware. Zur Mega-Sammlung auf fünf 
CDs gehören über hundert unverzichtbare 
Tools, aktuelle Treiber, Foto-, Video- und 
Multimedia-Software sowie ausgesuchte 
Office- und Internet-Programme. Auf der 
fünften CD gibt's Linux für Schnellstarter: 
die vollwertige Knoppix-PCGH-Edition mit 
Dutzenden von Anwendungsprogrammen. 


PC Games Hardware: Digitale Fotografie 

Hier dreht sich alles um digitale Kameras. In 
großen Marktübersichten finden Sie Empfeh- 
lungen zu aktuellen Kameras und den 
passenden Speichermedien. Zudem gibt es 
mehrere Workshops im Heft: Was muss ich 
bei der Motivsuche beachten? Wie bekomme 
ich eine perfekte Aufnahme? Welche Mög- 
lichkeiten der Nachbearbeitung und Veröf- 
fentlichung gibt es? Inklusive 4,2-GByte-DVD 
mit Vollversionen, Freewaretools und Firm- 
wareupdates für alle wichtigen Kameratypen. 


PC Games Hardware: 

100 % mobil mit Notebook & PDA 

Unser Sonderheft zeigt anhand von prakti- 
schen Beispielen, wie Sie Ihr Notebook für 
den täglichen Gebrauch fit machen, sich vor 
Diebstahl und Daten-Spionage schützen, 
worauf Sie bei der Einwahl ins Internet zu 
achten haben oder wie Sie externe Geräte 
optimal anschließen. Außerdem gibt es viele 
nützliche Tipps zu Spielen, Videos und 
Musik, damit auch die Unterhaltung auf 
dem Notebook nicht zu kurz kommt. 


Coupon ausgefüllt auf eine Postkarte kleben und ab damit an: PC Games Hardware, Abo-Service, Postfach 1 29, 23612 Stockelsdorf. Für Österreich: Leserservice GmbH, St. Leonharder Str. 10, A-5081 Anif. 


Bequemer und schneller 
online abonnieren: 


abo.pcgameshardware.de 


Dort finden Sie auch 
eine Übersicht sämtli- 
cher Abo-Angebote von 
PC Games Hardware und 
weiterer COMPUTEC- 
Magazine. 


TESTS W TIPPS W TUNING 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Ja, ich möchte das Miniabo der PC Games Hardware. Bitte senden Sie mir drei Ausgaben 
der PC Games Hardware + ein Sonderheft für € 7,80! 


Absender 


Name, Vorname 


Straße, Nr. 


PLZ, Wohnort 


elefonnummer (für evtl. Rückfragen) 


E-Mail-Adresse (für weitere Informationen) 


Gefällt mir PC Games Hardware, so muss ich nichts weiter tun. Ich erhalte das Ma- 
gazin jeden Monat frei Haus zum Preis von nur € 43,20/Jahr (= € 3,60/ Ausg.); Aus- 
and € 56,40/Jahr; Österreich € 50,20/Jahr. Versandkosten übernimmt der Verlag. 
as Abo kann ich jederzeit kündigen, Geld für schon gezahlte, aber nicht gelieferte 
Ausgaben erhalte ich zurück. Gefällt mir PC Games Hardware wider Erwarten nicht, so 
gebe ich einfach nach Erhalt des Heftes kurz schriftlich Bescheid. Postkarte genügt. 
itte beachten Sie, daß die Belieferung aufgrund einer Bearbeitungszeit von ca. zwei 
Wochen nicht immer mit der nächten Ausgabe beginnnen kann. 


Datum, Unterschrift des Abonnenten 


Bitte senden Sie mir folgende Prämie (bitte nur eine ankreuzen): 


E „PC Games Hardware: Die beste Freeware” (Art.-Nr. 002326) 
W „PC Games Hardware: Digitale Fotografie" (Art.-Nr. 002323) 


E „PC Games Hardware: 100 % mobil mit Notebook & PDA” (Art.-Nr. 002287) 


(Die Lieferung erfolgt nur, solange der Vorrat reicht) 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 
[C] Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit ca. 2-3 Wochen) 
Kreditinstitut: 


Konto-Nr. 


Kontoinhaber: 


I Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit 6-8 Wochen) 


PH MI 01 


‚COMPUTEC MEDIA AG, Dr.-Mack-Straße 77, 90762 Fürth; Vorstandsvorsitzender Christian Geltenpoth 


PRAXIS 


FE m CONNECTION SHARING 


Connection Sharing in der Praxis 


Web-Teilhabe 


Im Windows-Netzwerk 
lassen sich nicht nur 
Daten hin- und her- 
schaufeln oder Drucker 
gemeinsam nutzen. 
Auch an der Verbindung 
eines Rechners zum 
Internet können andere 
Rechner im Netz teilha- 
ben. Wir zeigen Ihnen, 


wie es funktioniert. 


ie sinnvollste und 
kostengünstigste Art, 
einen ausrangierten 


Computer weiterhin zu nutzen, 
ist der Aufbau eines Netzwerks. 
Darüber können Daten zwischen 
dem alten und dem neuen Rech- 
ner mühelos kopiert werden, 
ohne dafür CD-ROMs brennen 
oder mit externen Laufwerken 
hantieren zu müssen. Wenn in 
einem Haushalt mehrere Perso- 
nen leben, kann der „Oldie“ gar 
als eigenständige Surfstation 
herhalten, ohne dass weitere 
Hardware benötigt wird. Dazu 
benötigen Sie lediglich einen 
Computer, der sich über ein ana- 
loges Modem, eine ISDN-Karte 
oder ein DSL-Modem mit dem 
Internet verbindet. Windows 
bietet seit der Version 98 SE mit 
der so genannten „Internetver- 
bindungsfreigabe” die Möglich- 


Internet 


Dieser 
Computer 


keit, einen Internetanschluss mit 
allen anderen Computern, die 
sich im Netzwerkverbund befin- 
den, zu teilen. Die Internet-Ver- 
bindungsfreigabe, kurz ICS ge- 
nannt, ist abwärtskompatibel 
und funktioniert mit den Win- 
dows-Versionen 98 SE, Me, 2000 
und XP. Um also das Internet auf 
allen Rechnern des Netzwerks 
nutzen zu können, müssen nicht 
unbedingt alle Rechner einheit- 
lich mit dem neuesten Betriebs- 
system Windows XP ausgestat- 
tet sein. Beim Einrichten des ICS 
gibt es jedoch versionsbedingte 
Unterschiede, die es bei der In- 
stallation zu beachten gilt. Vo- 
raussetzung bei allen ist jedoch 
immer ein betriebsbereites Netz- 
werk sowie mindestens eine 
funktionierende Internetverbin- 
dung auf dem Rechner, der als 
„Host“ fungieren soll. 


comp uter 


we 


é` 


Tipp 1: Windows 98 SE 
SCHWIERIGKEIT: FUR FORTGESCHRITTENE 

Das Nachinstallieren der ICS- 
Funktion geschieht über die 
Systemsteuerung, „Software“, 
im Abschnitt „Windows-Setup“. 
Markieren Sie den Eintrag 
„Internetprogramme“, klicken 
Sie dann auf „Details“ und akti- 
vieren Sie im neuen Fenster die 
„Internetverbindungsfreigabe”. 
Nach Bestätigung mit „OK“ und 
der anschließenden Installation 
der benötigten Komponenten 
startet ein Assistent. Dieser fragt 
nun, welche Netzwerkkompo- 
nenten freigegeben werden sol- 
len. Wählen Sie das DFÜ-Netz- 
werk. Starten Sie nun den In- 
ternet Explorer und wählen Sie 
unter „Extras“ den Menüpunkt 
„Internetoptionen“. Markieren 
Sie nun unter der Kategorie 
„Verbindungen“ Ihre Internet- 


E Eingerichtetes 
Netzwerk 
E Internet-Anschluss 


30 Minuten 


verbindung, die standardmäßig 
verwendet werden soll und 
klicken Sie auf den Button „Als 
Standard”. Klicken Sie jetzt 
auf „Freigabe“ und wählen 
Sie die Punkte „Internetverbin- 
dungsfreigabe aktivieren” sowie 
„Symbol in der Taskleiste anzei- 
gen”, bestätigen Sie mit „OK“. 


Tipp 2: Windows Me 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 

Wie bei 98 SE muss auch bei Me 
die ICS-Funktion nachinstalliert 
werden. Dies geschieht eben- 
falls über „Systemsteuerung“ - 
„Software“ — „Windows-Setup“. 
Wählen Sie „Verbindungen“ - 
„Details“ - „Internetverbin- 
dungsfreigabe“. Im darauf star- 
tenden Assistenten aktivieren 
Sie „Ja, folgende Verbindung 
wird verwendet” sowie „Eine 
Direktverbindung zum Internet- 


ICS 
WAS „Internet Connection Sharing“, frei 
IST? übersetzt „Teilen einer gemeinsa- 


men Internetverbindung” 
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Host 


bereitstellt 


Rechner, der quasi das „Internet“ 
für andere Rechner im Netzwerk 


Client 

So wird der Computer bezeichnet, 
der über den Host eine Verbin- 
dung zum Internet bezieht. 


IP-Adresse 

Abkürzung für „Internetprotokoll- 
Adresse“, nummerische Adresse 
eines Computers im Netzwerk 
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CONNECTION SHARING E IF 


dienstanbieter mit folgendem 
Gerät”. Wählen Sie die entspre- 
chende DFÜ-Netzwerkverbin- 
dung und bestätigen Sie im 
nächsten Menü mit „Ja“ Ihre 
eingebaute Netzwerkkarte. Den 
nächsten Schritt brechen Sie mit 
„Keine Diskette erstellen“ ab. 
Nach einem Neustart müssen 
Sie im Internet Explorer unter 
„Extras“ — „Internetoptionen” 
wie auch bei 98 SE die Freigabe 
erteilen. Klicken Sie auf „Ver- 
bindungen“, danach unter „Ein- 
stellungen für das lokale 
Netzwerk“ auf „Freigabe“. Mar- 
kieren Sie die Funktionen „In- 
ternetfreigabe aktivieren“ und 
„Symbol in der Taskleiste anzei- 
gen”, dann wählen Sie die ent- 
sprechende „Verbindung für das 
Internet” sowie den „primären 
Netzwerkadapter für das Heim- 
netzwerk“. 


Tipp 3: Windows 2000 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Anders als bei 98 SE und Me ist 
bei Windows 2000 die Inter- 
netverbindungsfreigabe bereits 
vorinstalliert. Dementsprechend 
können Sie direkt eine DFÜ-Ver- 
bindung für das Netzwerk frei- 
geben. Starten Sie die „Ei- 
genschaften” der gewünschten 
DFÜ-Verbindung per Rechts- 
klick. Unter „Gemeinsame Nut- 
zung” aktivieren Sie „Gemein- 
same Nutzung der Internet- 
verbindung aktivieren“ und 
„Wählen bei Bedarf“ an. 


Tipp 4: Windows XP 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Auch bei XP ist die Internetver- 
bindungsfreigabe standardmä- 
fig installiert. Wählen Sie die 
Einstellungen der Netzwerk- 
verbindung, die Sie freigeben 
möchten, und klicken Sie unter 
dem Punkt „Netzwerkaufga- 
ben” auf „Einstellungen“. Nun 
aktivieren Sie unter dem Punkt 
„Erweitert“ alle drei Optionen 
unter dem Abschnitt „Gemein- 
same Nutzung der Internetver- 
bindung” und bestätigen mit 
„OR“; 


Tipp 5: Trennungsgeld 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Wenn Sie Nutzer einer Internet- 
Flatrate sind, spielen Verbin- 
dungszeiten keine Rolle und Sie 
können direkt zum Einrichten 
der Client-Rechner übergehen. 
Wenn Sie jedoch zeitabhängig 
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surfen und jede Minute bares 
Geld kostet, sollten Sie unbe- 
dingt noch folgende Einstellun- 
gen vornehmen: Bei Windows 
98 SE und Me wählen Sie den 
Eintrag Ihrer Internetverbin- 
dung, klicken Sie auf „Einstel- 
lungen“, dann „Erweitert“. Ak- 
tivieren Sie „Verbindung nach ... 
trennen” und wählen Sie als Zeit 
drei Minuten. Unter Windows 
2000 und XP finden Sie die Ein- 
stellungen zur Verbindungstren- 
nung ebenfalls unter den Eigen- 
schaften zur DFÜ-Verbindung, 
unter dem Unterpunkt „Optio- 


u 


nen . 


Tipp 6: Clients einrichten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Egal, welche Windows-Version 
zum Einsatz kommt, jeder 
Client muss zunächst einmal 
eine zum Host passende IP- 
Adresse erhalten. Standard- 
mäßig stellen alle Windows- 
Versionen die IP-Adresse des 
Host-Rechners auf 192.168.0.1. 
Dementsprechend müssen die 
Adressen der Clients zwischen 
192.168.0.2 und 192.168.0.254 
angesiedelt sein. Diese Adresse 
(sowohl vom Host wie auch von 
den Clients) lässt sich jederzeit 
unter den Netzwerkeinstellun- 
gen/Eigenschaften des Internet- 
protokolls TCP/IP ändern. Um 
einen Client-Rechner einzurich- 
ten, muss in den Eigenschaften 
des Internetprotokolls TCP/IP 
die entsprechende IP-Adresse 
(zum Beispiel 192.168.0.2) einge- 
tragen werden. 


Dazu gehört die Subnetzmaske 
255.255.255.0. Unter die Ein- 
stellung „Gateway“ beziehungs- 
weise „Standardgateway” (je 
nach Windows-Version unter- 
schiedlich benannt) gehört die 
IP-Adresse des Host-Rech- 
ners, also in diesem Beispiel 
192.168.0.1. Diese IP-Nummer 
sollte auch bei der „DNS-Server- 
adresse” eingetragen werden. 
Nach einem Neustart ist die 
Internetverbindungsfreigabe 
nun komplett eingerichtet und 
startklar. Sobald Sie nun auf 
einem Client-Rechner den Inter- 
net Explorer starten und eine 
Webadresse aufrufen, wählt sich 
der Hostrechner automatisch ins 
Internet ein und leitet die ange- 
forderten Daten entsprechend 
an den Client weiter. 

CHRIS WIEDENHOFF 


Kuchen Se ont die Korralinstchen der Komponersan. die hnrugulugt 

bzw. ostur warden schen Graue Kaschan kannzeschnen 

Orana NE KENTS TI OANE RN VONA aner, 
Sie über" Dorshs™. 


7 % Possonal Web Sarser 
veem 
LD Wet PuvlahingAs siters 


NACHARBEITEN Die ICS-Funktion ist bei Windows 98 standardmäßig 
nicht vorhanden und muss von Hand nachinstalliert werden. 


+ Eigenschaften von 1 & 1 DSL 


| Allgemein | Optionen | Sicherheit Netzwerk | Erweitert 
Internetverbindungsfirewall 


[F] Diesen Computer und das Netzwerk schützen, indem das 
Zugreifen auf diesen Computer vom Internet 
eingeschränkt oder verhindert wird 


Informationen über den Internetverbindungsfirewall 


Gemeinsame Nutzung der Internetyerbindung 


Anderen Benutzer im Netzwerk gestatten, die 
Internetverbindung dieses Computers zu verwenden 


Eine DFÜ-Yerbindung herstellen, wenn ein Computer im 
Netzwerk auf das Internet zugreift 


Anderen Benutzer im Netzwerk gestatten, die gemeinsame 
Nutzung der Internetwerbindung zu steuern oder zu 
deaktivieren 


Informationen über die Gemeinsame Nutzung der 
Intermetverbindung 


4 GENIAL EINFACH Windows XP ist bereits optimal vorbereitet auf das 
Verteilen des Internets an alle Netzwerkpartner. 


2|x| 


Zwischen Wahlwiederholungen B = Sekunden warten Abbrechen | 
IV Verbindung nach g 4 Min. Leerlauf trennen 


I Verbindung trennen, wenn diese nicht mehr benötigt wird 


5 KOSTENFAKTOR Um die Verbindung zum Internet bei Nichtbenutzen 
automatisch zu trennen, bedarf es weiterer Einstellungen. 


Erweiterte Einstellungen für DFU-Netzwerk 


Anzahl der Wahlwiederholungen |10 — 


O IP-Adresse automatisch beziehen 


®© Folgende IP-Adresse verwenden: 


IP-Adresse: | 192.168. 0 . 2 
Subnetzmaske: [ 255 ; 255 . 255 .o 
Standardgateway: | 192 . 168. a: a 


DN erveradresse automatisch beziehen 
© Folgende DNS-Serveradressen verwenden: 


Bevorzugter DNS-Server: | 192 . 168 . E 1l 


r— = —— 


Alternativer DNS-Server: | 


6 ZAHLENSPIELE Die Clients müssen entsprechend abgestimmte IP- 
Adressen erhalten, damit die Verbindung zum Host funktioniert. 
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Dokumente digitalisieren 


Perfekte PDF-Dateien 


Ein Programm zum 
Erzeugen von PDF-Da- 
teien muss kein Buch 
mit sieben Siegeln sein. 
Wir zeigen Ihnen, wie 
Sie die praktischen 
Tools für sich nutzbar 


machen! 


as PDF-Format taugt 
nicht nur für den Ein- 
satz im Unternehmen, 


sondern bietet auch Privat- 
anwendern viele Vorteile. Der 
Hauptvorzug: Das Format lässt 
sich auf fast jedem Computer 
anzeigen. Der beliebte Acrobat 
Reader läuft beispielsweise auf 
allen aktuellen und weniger ak- 
tuellen Windows-Versionen, auf 
PocketPC und Palm Handhelds, 
mit MacOS und Linux und so- 
gar auf vielen Betriebssystemen 
für Hochleistungsserver. Im 
Internet werden auch für Amiga 
und Atari Anzeigeprogramme 
angeboten. Sieht man von Pok- 

ketPC und Palm ab, werden die 
Dokumente mit identischem 
Layout angezeigt. 


Tipp 1: PDF in der Praxis 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die meisten Programme zum 
Erzeugen von PDF-Dateien wer- 
den als Druckertreiber einge- 


bunden. Dadurch können auch 


komplexe Zeichnungen, Grafi- 
ken, Screenshots, Tabellen und 
Powerpoint-Präsentationen in 
PDF umgewandelt werden. Bes- 
sere Programme erhalten sogar 
Hyperlinks und Verweise. Gan- 
ze Dokumente, aber auch Texte 
und Grafiken lassen sich per 
Passwort schützen und sind so- 
mit sicher vor simplen Kopier- 
aktionen. PDF erlaubt auch die 
Komprimierung von eingebette- 
ten Grafiken und Texten. Die 
Dokumente werden beachtlich 
geschrumpft und eignen sich 
dadurch für den Versand per 
E-Mail. 


Tipp 2: PDF online erzeugen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Falls Sie PDF eher selten brau- 
chen, dann aber auf den vollen 
Funktionsumfang zurückgreifen 
müssen, lohnt sich ein Online- 
Konverter. Die Vorgehensweise 
ist einfach: Laden Sie zuerst die 


Ar 
inet grobar 


EN a 


Ausgangsdatei über ein Formu- 
lar zum Server und passen dann 
die Einstellungen zum Layout 
sowie zur Sicherheit an. Schließ- 
lich müssen Sie sich für eine der 
Ausgabeoptionen entscheiden. 
Das Dokument kann wenige 
Minuten später von einem Ser- 
ver geladen oder direkt per E- 
Mail versendet werden. Adobe 
bietet unter der Adresse create 
pdf.adobe.com die Umwand- 
lung von maximal fünf Dateien 
kostenlos an. Sollen Dokumente 
mit mehr als 50 Seiten erstellt 
werden, wird eine Monatsge- 
bühr von rund zehn US-Dollar 
fällig. Zusätzlich bietet Adobe 
eine OCR-Funktion an, um Bil- 
der in Text umzuwandeln. In 
Deutschland bietet T-Online 
(www.t-online-business.de) seit 
der CeBIT einen eigenen PDF- 
Dienst an, der auf dem Jaws 
PDF Creator basiert. Je nach An- 
zahl der Seiten im Dokument 
werden zwischen 0,49 und 1,49 


EI PDF Creator (DVD) 


trungn E PDF995 (DvD) 
E Ghostscript/Gsview 


[50 Minuten 


Euro fällig. Bei T-Online ist zwar 
eine Dokumentvorschau mög- 
lich, die benutzbaren Dateifor- 
mate sind aber auf Microsoft- 
Office-Programme beschränkt. 


Tipp 3: PDF kostenlos 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Falls Sie auf eingebettete Hyper- 
links, Sicherheitsfunktionen und 
ein wenig Komfort verzichten 
können, sollten Sie einen Blick 
auf die kostenlose und werbe- 
freie Kombination aus Ghost- 
script und Gsview werfen. Das 
Programmpaket wandelt Da- 
teien nicht direkt um, sondern 
erwartet eine Postscript-Datei 
als Eingabeformat. Postscript- 
Dateien können mit jedem Post- 
script-fähigen Druckertreiber 
erstellt werden — auch ohne in- 
stallierten Drucker. Wir empfeh- 
len den generischen Drucker- 
treiber von Adobe, den Sie unter 
WEBCODE 228U laden können. 
Achten Sie bei der Installation 


PDF 


WAS 
IST? 
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Dokumente, die in das Portable Dokument 
Format umgewandelt wurden, können ohne 
das Ursprungsprogramm angezeigt werden. 


JPEG 


Mit JPEG gespeicherte Bilder verlieren an 
Qualität, haben aber eine kleine Dateigröße. 
Die Kompression ist wählbar. 


OCR 


Optical Character Recognition; eine Text- 
erkennungssoftware wandelt gescannte 
Bilder in Texte um. 
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PDF-TOOLS FW 


PRAXIS 


darauf, dass die Auswahl des 
Druckeranschlusses auf „File:“ 
steht. Installieren Sie anschlie- 
ßend die Programme Ghost- 
script und Gsview. Nach einem 
Neustart sollten Sie in die 
Druckereinstellungen wechseln 
und mit dem Kontextmenü des 
„Generic PostScript Printer” die 
Druckereigenschaften aufrufen. 
Wählen Sie im Reiter „Allge- 
mein” die „Druckeinstellungen” 
und weiter „Optionen für Doku- 
ment” — „Postscriptoptionen” — 
„Postscript-Ausgabeoption”. 
Dort sollte die Option „Porta- 
bilität optimieren“ ausgewählt 
werden. Drucken Sie anschlie- 
ßend eine Datei mit dem 
Postscript-Drucker und geben 
Sie einen Pfad zum Abspei- 
chern der Druckausgabe an 
(Beispiel: C:\PDF-Dateien\Do- 
kument.prn). Mit dem Pro- 
gramm Gsview wandeln Sie 
die Postscript-Datei in PDF um. 
Unter „Options“ — „Language“ 
sollte zuerst Deutsch als Benut- 
zersprache gewählt werden. Mit 
„Datei“ - „Konvertierung ...” 
wählen Sie die eben erstellte .ps- 
oder .prn-Datei, bestätigen mit 
„OK“ und wählen einen Namen 
für das PDF-Dokument, das 
jetzt ausgegeben wird. Statt der 
Umwandlung in PDF können 
Sie die gedrucken Dokumente 
auch in Grafikdateien wie TIFF 
oder PNG umwandeln lassen. 
Eine Texterkennung von Acro- 
bat Online kann die Bilder dann 
in Schrift umwandeln - so kom- 
men Sie an Passagen aus ge- 
schützten Dokumenten. 


Tipp 4: PDF995 Suite 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Auch die PDF995-Suite nutzt 
Ghostscript zum Erstellen von 
PDF-Dateien, bindet sich aber 
direkt als Druckertreiber ein. 
Das englischsprachige Pro- 
gramm ist damit zwar deut- 
lich benutzerfreundlicher als 
Gsview, zeigt allerdings nach je- 
der Aktion eine Webseite mit 
Werbung an, bis für knapp 10 
US-Dollar eine Lizenz erworben 
wird. Das erzeugte Dokument 
ist jedoch werbefrei. Mit dem 
Zusatz pdfEdit995 können Sie 
Internetlinks im Dokument an- 
schalten, Lesezeichen hinzufü- 
gen oder die Seiten durchnum- 
merieren. Signature995 erlaubt 
die Ver- und Entschlüsselung ei- 
nes Dokuments mit sicheren 128 
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Bit. Dafür muss allerdings der 
Internet Explorer 6 installiert 
sein. Und so funktioniert es: 
Wählen Sie im Reiter „Encryp- 
tion” die zu bearbeitende Datei 
aus und tragen Sie das Haupt- 
passwort für die Verschlüsse- 
lung ein. Klicken Sie jetzt auf 
„PDF Rights Management“. 
Hier können Sie Benutzern ver- 
bieten, Text oder Grafiken zu 
entnehmen (Restrict copying 
content), das Dokument zu 
drucken (Restrict printing), Än- 
derungen durchzuführen (Re- 
strict Modifications) und Inhalte 
zu entnehmen (Restrict Screen 
Readers). Mit „Restrict access 
to PDF” kann das Dokument 
zusätzlich mit einem Zugriff- 
spasswort versehen werden. Be- 
achten Sie, dass die 128-Bit-Ver- 
schlüsselung erst mit der Acro- 
bat-Reader-Version 5 oder höher 
geöffnet werden kann. Einige 
Male erzeugte PDF995 im Test 
nur halbfertige Dateien. Lö- 
schen Sie in solchen Fällen ein- 
fach die Temp-Datei im Installa- 
tionsverzeichnis „C:\PDF995“ 
und wiederholen den Druck. 


Tipp 5: Ausgabe optimieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Alle Programme können PDF- 
Dateien optimieren. Soll das Do- 
kument nur am Bildschirm gele- 
sen werden, müssen die Bilder 
nicht in hoher Auflösung beige- 
legt werden oder können im 
JPEG-Format gepackt werden. 
Dadurch wird viel Speicherplatz 
gespart. Adobe bietet im Online- 
Angebot die Stufen Screen (ge- 
ringe Qualität), Web (mittlere 
Qualität), Ebook (angepasst für 
PDAs), Print (hohe Qualität) 
und (Pre)Press (höchste Qua- 
lität) an. Für die meisten An- 
wender dürften die Stufen Web 
und Print reichen. Jaws PDF 
Creator bezeichnet „Print“ als 
„Druckqualität“ und Press als 
„Druckfertig”. In Gsview finden 
Sie die Option im Konvertier- 
menü unter „Einstellungen“ - 
„PDFSETTINGS”. Falls Sie 
PDF995 verwenden, finden Sie 
die Einstellung in PDFEdit995 
unter „PDF Image Resolution”. 
Nützlich ist auch die Kombi- 
nierfunktion von PDFEdit995 
(Karteikarte „Combine“): Damit 
kann der letzten Datei ein wei- 
terer Ausdruck hinzugefügt 
werden. Sie können also zuerst 
eine Word-Datei erstellen, Com- 


PDF-Dateien mit 


PDF995 erzeugen 


ja] 
E Abetzplatz 

“ Di HKEY CLASSES ROOT 
“ D HEY CURRENT USER 
= D HKEY LOCAL MAOINE 


| Wert. 
wert richt gesetzt) 
dAProgamme\ 


“i E Amy 0, renan Latesan | 

L un fi E Creative Tech, al, 3 z 
PRAXIS- PDF Wenn PDF995 nicht direkt unter C:\PDF995 installiert 
smt © | werden soll, müssen Sie eine Variable in der Registry anlegen. 


Drucken “aj x] 
ucker 
Name: &SPDF995 =] Eigenschaften 
Status: im Leerlauf 
Drucker suchen... 
Typ: PDF99S Printer Driver 
Ort: PDF995PORT T” Ausgabe in Datei 
Kommentar: T Manuell duplex 
itenbereich mplare 
@ alles Anzahl: ry 
C aktuelle Seite © Markierung 
C Seiten: I] Hl I Sortieren 


PRAXIS- DRUCKDIALOG Aus allen Programmen mit Druckfunktion 
sum können anschließend PDF-Dateien erzeugt werden. 


[voaturas bjx] 


Encryption | Docrypson | Siga | Co-sign| Vary | 


Filetoencerypt | und Einstellungen\Andreos Weber\Desktop\Test POF Browse. 


Enerypt the document 


B Pd995 Standard Encryption lor Signatureg95 


Fi to encrypt und Einstellungen \Andreas Weber\Desktop\ Test POF Browse... | 


I Restict printing F Restict Screen Resders 


F Resia copying content io cpboard F Restid Modticaton 


runs: æ | SICHERHEIT Hinter „PDF Right Management” stecken die 
semit Sicherheitsoptionen von PDF995. 


| Peiscarcheu E 
Update Database | Configure | 


e:/Dokumente und Einstellungen/Andreas Weber/Desktop |maulwurf Search 
PDF's 


Ki enm 
PRAXIS- PDF SEARCH PDF-Dateien können auch indiziert und mit 
scai einer komfortablen Volltextsuche gefunden werden. 
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Jaws PDF Creator 


& 
TOOLS 


PDF995 


pdf995 


croate pd! 


TECHNOLOGIES 


Adobe Acrobat Online 


Create Adobe PDF Online 


Ghostscript/Gsview 


pa 


Ghostscript and GSview 


E Hersteller Global Graphics Software Software 995 Adobe Artifex Software Inc 

E Webseite www.jawspdf.com www.pdf995.com createpdf.adobe.com www.cs.wisc.edu/~ghost/ 

E Preis €0.- Werbefinanziert/19,95 US-$ 5 PDF kostenl., dann 10 US-$/Mon. Kostenlos/25 US-Dollar 

E Version 2.11 6.19 - 1.07 

AUSSTATTUNG 1,5 2,1 2,1 2,7 
E PDF-Qualitätsstufen 3, weitere definierbar 3 5, frei definierbar 3, nicht abänderbar 

E Sicherheit 40 oder 128 Bit 128 Bit 40 und 128 Bit Keine 

Einbindung Druckertreiber | Ja Ja Nein Nein 

EIGENSCHAFTEN 1,3 1,3 1,7 2,1 
E Größe des Programms 6,3 MByte 4,2 MByte 0 MByte 6,0 MByte 

E Dokumente kombinieren Kostenpfl. Editor Ja, beliebig Nein Nicht möglich 

E Dokumentstruktur Bleibt voll erhalten Links wiederherstellbar Bleibt nicht erhalten Bleibt nicht erhalten 

LEISTUNG 1,5 1,7 1,9] 1,9 
E Bedienkomfort Gut Gut Befriedigend Befriedigend 

E Geschwindigkeit PDF Sehr schnell Schnell Langsam Langsam 

E Qualität des PDFs Gut Gut Gut Gut 


E Druckeinbindung 
EJ Sehr schnell 
E Teuer 


Select options for your 
conversion. To edit your 


Primary OCR Language: 


[German m] 


Settings: 
Standard ~ ] 


2) Security Options: 


E Druckeinbindung 
EJ Gute PDF-Qualität 
E Werbung 


1 ) Filename: Adobe_Online_paperttif(82 KB) 


Add Adobe® Acrobat® Security to your file, 


No Printing (40-bit) =] 


3) Delivery Method: 


Wait for PDF conversion in browser = 


— 


ACROBAT ONLINE Neben dem Erstellen von PDF-Dateien bietet Adobe 
auch eine Texterkennungssoftware online. 


5 


GSVIEW In den PDF-Settings können Sie das Dokument für den Ver- 
wendungszweck (Drucker, Monitor) optimieren. 


Einstellungen | Allgemein Kompression | Schriftarten einbetten | Sicherheit| Berichte | 


 Farbbilder 


Bixelreduktion : |Bikubisch =] 
Kompression : | JPEG - mittlere Kompressioı =] 


Auflösung : |72 dpi 


Keine Kompression 
Zip 

Zip mit Voraussage 
— Graustufenbilder| JPEG - niedrige Ko 


JPEG - mittlere Kor Ji 
Pixelreduktion : [JPEG -hohe Kompression 


Kompression : | JPEG - mittlere Kompressioı z] 


Auflösung : 72 dpi 
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JAWS PDF CREATOR In den Optionen können Sie genaue Profile 
erstellen, um die Komprimierung der Bilder festzulegen. 


E Keine Software notwendig 
E Langsame PDF-Erstellung 
E Keine Druckeinbindung 


bine aktivieren und die PDF- 
Datei dann um ein Excel-Sheet 
oder eine Powerpoint-Präsenta- 
tion erweitern. 


Tipp 6: Suchfunktion in 


Dokumenten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


PDF komprimiert die Textin- 
halte und untergräbt somit 
die Windows-Suchfunktion. Ei- 
ne Suche mit der Suchfunktion 
des Acrobat Reader wird bei 
mehr als fünf Dokumenten zum 
Geduldspiel. Mit dem Tool PDF- 
Searchgui (WEBCODE 228W) 
können Sie zumindest in unver- 
schlüsselten Dokumenten des 
lokalen Rechners suchen. Nach 
der Installation wählen Sie mit 
„Configure“ die zu durchsu- 
chende Festplatte aus und kli- 
cken auf „Update“. Das Pro- 
gramm indiziert dann auto- 
matisch alle PDF-Dateien. So- 
bald die Dateien verarbeitet 
sind, können Sie die Suche nut- 
zen. Ein Leerzeichen zwischen 
den Suchworten wirkt dabei wie 
eine logische „Und“-Verknüp- 
fung in Internetsuchmaschinen. 
Falls der Text verschlüsselt oder 
in Grafiken eingebettet ist, kann 
das Programm die Suchtexte 
nicht finden. 


Tipp 7: Inhalte herauskopieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Der Acrobat Reader eignet sich 
zum Anzeigen und Ausdrucken 


E Teilweise kostenlos 
EI Langsame PDF-Erstellung 
E Keine Druckeinbindung 


von Dokumenten. Ab der Ver- 
sion 5.1 können zusätzlich For- 
mulare ausgefüllt und abgespei- 
chert werden. Zur Weiterbear- 
beitung von Dokumenten muss 
jedoch die Vollversion von Acro- 
bat zum Einsatz kommen. Texte 
und Grafiken können aber auch 
mit der Anzeigeversion entnom- 
men werden. Dazu stehen die 
Werkzeuge Text-, Spaltenaus- 
wahl zum Kopieren von Text 
und Grafikauswahl bereit. Be- 
sonders die Spaltenauswahl ist 
ein hilfreiches Werkzeug, das 
allerdings standardmäßig aus- 
geblendet ist. Mit „Datei“ — „Do- 
kument in Text exportieren” 
kann der gesamte Text auf ein- 
mal entnommen werden. Grafi- 
ken werden nicht als Objekte 
kopiert, sondern nur als Bitmap, 
also als Ansammlung von Pi- 
xeln. Tipp: Wählen Sie das Gra- 
fikobjekt erst mit der Maus aus 
und zoomen dann mit der Tas- 
tenkombination „Strg +“ und 
„Strg -—” auf die gewünschte 
Größe. Mit der rechten Maus- 
taste wählen Sie jetzt „Kopie- 
ren”. Dabei wird der gesamte 
markierte Bereich kopiert und 
die Auflösung verbessert. Falls 
das Entnehmen von Inhalten 
gesperrt ist, können Sie den 
Bildschirminhalt mit der Druck- 
Taste einfach fotografieren und 
in einer Bildbearbeitung aufbe- 
reiten. 

ANDREAS WEBER 
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Laufwerke von ASUS - 


N 


SCB-2408-D 
Slim-Type-Combo 
DVD read: 8x 
CD read: 24x 
CD-R write: 24x 
CD-RW write: 12x 
Schreibmodi: TAO, DAO, MS, SAO, 
PW, RAW, Overburn 
Interface: USB 2.0 
Cache: 2MB (write) / 512KB (read) 
Buffer-Underrun-Technology: FlextraLink / 
FlextraSpeed 


CRW-5224A 
Black 


CD read: 52x 
CD-R write: 52x 
CD-RW write: 24x 
Schreibmodi: TAO, DAO, MS, SAO, PW, RAW 


Interfac : ATAPI / E-IDE 
Cache: 2MB 
Buffer-Underrun-Technology: FlextraLink / 


FlextraSpeed 


je 


HEART OF TECHNOLOGY 


jetzt geht's rund 


— f 
DRW-0402P-D 
Dual-DVD-Brenner 

CD read: 32x 

DVD read: 12x 

CD-R write: 16x 

CD-RW write: 8x 

DVD-R write: 4x 

DVD-RW write: 2x 

DVD+R write: 4x 

DVD+RW write: 2.4x 

Schreibmodi: TAO, DAO, SAO, PW 
Interface: ATAPI / E-IDE 
Cache: 2MB (write) / 512KB (read) 


www.asus.com 
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Alles günstiger mit dem WWW 


Internet-Spartipps 


Die Nutzung des Me- 
diums Internet kostet 
nicht nur Geld, sie kann 
auch helfen, Geld zu 
sparen. Wir zeigen Ih- 
nen, wo Sie im Web die 


Schnäppchen finden. 


as Internet hat sich 
vom reinen Wissen- 
schaftsnetzwerk in ei- 


nen weltweiten Marktplatz ver- 
wandelt. Was liegt also näher, 
als das Medium mit seinen 
schier unbegrenzten Möglich- 
keiten auch zum Geldsparen zu 
nutzen? Wir haben für Sie die 
ultimativen Kostenspar-High- 
lights aus dem Internet gefischt, 
damit Sie ohne große Suche 
gleich mit dem Sparen beginnen 
können. 


Tipp 1: Internet-Warenhaus 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Discount24.de bietet vom Groß- 
bildfernseher über das Fahrrad 
bis hin zur Mikrowelle praktisch 
eine Vollversorgung rund um 
den Haushalt. Kein Wunder, 
denn im Hintergrund des Inter- 
net-Discounters steht der Ver- 


sandriese Otto. Jedoch handelt 
es sich bei Discount24 nicht nur 


um ein Web-Pseudonym des 
Otto-Versands, über den die 
obligatorische Katalogware via 
Internet präsentiert wird. Dis- 
count24 bietet tatsächlich wahre 
Schnäppchen, die zum Teil so- 
gar bis zu 50 Prozent unter den 
üblichen Marktpreisen liegen. 
Meist handelt es sich bei den 
Angeboten um No-Name-Arti- 
kel oder um Auslaufmodelle mit 
begrenzten Stückzahlen. Daher 
ist in den meisten Fällen schnel- 
les Handeln angesagt. Auch wer 
akut keine neuen Geräte benö- 
tigt, sollte öfters mal auf den 
Seiten von www.Discount24.de 
vorbeischauen, denn vielleicht 
ist das eine oder andere 
Schnäppchen ja so verlockend, 
dass man auch mal spontan zu- 
greifen möchte. 


Tipp 2: Werksverkauf 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Es soll ja noch Internet-Nutzer 
geben, die es nicht wagen, Pro- 
dukte über das Web zu ordern. 
Aber auch diesen vorsichtigen 
Zeitgenossen kann beim Knau- 
sern via Internet geholfen wer- 
den. Die Lösung: der so genann- 
te Werks- oder Fabrikverkauf 
„Offline“. Was man dazu be- 
nötigt? Eine Liste von diversen 
Anbietern im Internet, bei- 
spielsweise zu finden unter 
www.shop.de/schnaeppchen 
oder www.factory-outlet-shop. 
de. Vom Gewürzhändler über 
den Keksspezialisten bis hin 
zum Krawattenschneider bieten 
die meisten Hersteller auf die- 
sem Wege Überproduktionen, 
Restposten, Produkte mit klei- 
nen Fehlern oder bei Nahrungs- 
mitteln so genannte „Bruch- 


ware” an. Wenn man bereit ist, 
kleinere - meist nicht sichtbare — 
Mängel zu akzeptieren, oder ei- 
nem auch Kekse schmecken, bei 
denen eine Ecke abgebrochen 
ist, wird man an den entspre- 
chenden Produktionsstandorten 
fündig. Einziger Nachteil: Da 
die meisten Firmen ihren Werks- 
verkauf nur an einem Ort an- 
bieten, muss man schon das 
Glück haben, in der Nähe zu 
wohnen, damit sich der Einkauf 
lohnt. 


Tipp 3: Produkte im 


Preisvergleich 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Welches Produkt bekomme ich 
wo am günstigsten? Diese Frage 
beantwortet auf komfortable 
Weise das Preisvergleich-Portal 
www.guenstiger.de. Wenn man 


sich bereits für ein bestimmtes 


Weiße Ware 


WAS 
IST? 
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Verkäuferjargon für alle Geräte, die üblicher- 
weise ein weißes Gehäuse besitzen, etwa 
Waschmaschinen, Kühlschränke oder Herde. 


SSL-Verschlüsselung 
Verschlüsselungstechnik beim Internet-Ein- 
kauf. Verhindert, dass Datendiebe die Infor- 
mationen bei der Übertragung stehlen. 


No-Name-Artikel 

Die Produkte einer Firma, die keiner kennt 
oder die keinen Namen („No Name“) hat, 
nennt man „No-Name-Artikel“. 
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Produkt entschieden hat, kann 
man hierüber bequem nach dem 
günstigsten Anbieter suchen las- 
sen. Aber auch wer noch keine 
genauen Vorstellungen hat, für 
welches Produkt er sich ent- 
scheiden soll, wird gut bedient: 
Er kann in der großen und aus- 
führlichen Produkt-Datenbank 
stöbern, bis ein Produkt gefun- 
den ist, das den persönlichen 
Anforderungen am besten 
entspricht. Zusätzlich bietet 
guenstiger.de bei den Produkt- 
informationen Testergebnisse 
diverser Zeitschriften und Mei- 
nungen von Verbrauchern an, 
die bei der Entscheidung für ein 
Gerät sehr hilfreich sind. Guens- 
tiger.de ist spezialisiert auf 
Computer und Zubehör, Haus- 
haltsmaschinen und Hi-Fi- be- 
ziehungsweise TV-Artikel. Tipp: 
Wem die Angabe des günstigs- 
ten Anbieters nicht ausreicht, 
der kann sich von hier aus mit 
einem Mausklick auf 
www.preissuchmaschine.de ei- 
ne Liste mit mehreren günstigen 
Anbieter ausgeben lassen. Mit 
etwas Glück findet sich ein An- 
bieter in der Nähe, bei dem man 
zwar etwas teurer einkauft, auf 
diesem Wege jedoch die Ver- 
sandkosten einspart. 


Tipp 4: Tarife im Preisvergleich 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Um die laufenden monatlichen 
Kosten zu drücken, bietet sich 
www.verivox.de an. Egal ob Sie 
mit der Stromrechnung hadern, 
Ihr Handy ein Vermögen kostet 
oder Ihr Telefon das Konto 
schröpft: Verivox.de bietet nicht 
nur die Möglichkeit, auf Knopf- 
druck den günstigsten Anbieter 
auszuwerfen, Sie können auch 
mithilfe von Tarifrechnern Ihr 
persönliches Nutzungsprofil er- 
stellen und so exaktere Ergeb- 
nisse erhalten. Je nach Angebot 
lassen sich die Verträge sogar 
gleich online abschließen. Abge- 
rundet wird die Webseite durch 
eine Fülle von Informationen 
rund um die Themen Ökostrom 
und Energiesparen. 


Tipp 5: Versicherungen im 


Preisvergleich 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn der Einbrecher lange Fin- 
ger macht, der Unfallgegner Är- 
ger bereitet oder man sich den 
Knöchel verstaucht hat, springt 
die Versicherung ein. Doch auch 
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die kostet viel Geld. Die Seite 
www.einsurance.de bietet einen 
komfortablen Versicherungsver- 
gleich an. Von der Kranken- und 
Unfallversicherung über Auto-, 
Haftpflicht- und Reise- bis hin 
zur Berufsunfähigkeits-, Le- 
bens- und Rentenversicherung 
finden Sie auf diesen Seiten eine 
komfortable und schnelle Mög- 
lichkeit, die Preise für verschie- 
denste Leistungen zu verglei- 
chen. Schritt für Schritt werden 
Sie durch die oftmals mehrere 
Bildschirmseiten langen Formu- 
lare geführt. Wenn dabei eine 
Frage nicht ganz klar erscheint, 
bringt die Hilfefunktion Aufklä- 
rung. Sobald Sie die Eingabe ab- 
geschlossen haben, zeigt einsu- 
rance.de eine Liste von Versiche- 
rungsanbietern, sortiert nach 
Preis. Je nach Anbieter kann 
man seine Wunschversicherung 
gleich auf Knopfdruck online 
abschließen oder zumindest den 
Antrag mit den bereits eingege- 
benen Daten ausdrucken. 


Tipp 6: Medikamente günstiger 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Gerade erst wurde der Gründer 
der Internetapotheke 0800Doc 
Morris.com, Ralf Däinghaus, 
mit dem deutschen Gründer- 
preis in der Kategorie „Visio- 
när” ausgezeichnet. Kein Wun- 
der, denn trotz vieler Proteste 
seitens der Apotheker-Lobby ist 
es ihm gelungen, die Messlatte 
für Preise von Medikamenten 
erfolgreich nach unten zu legen. 
Aufgrund gesetzlicher Bestim- 
mungen in Deutschland hat die 
Firma ihren Sitz im niederländi- 
schen Landgraaf. Bei kleineren 
Wehwehchen oder auch chroni- 
schen Erkrankungen lassen sich 
über diesen Weg erhebliche Kos- 
ten einsparen. Und der Gang 
zur Apotheke wird damit auch 
überflüssig, denn DocMorris lie- 
fert prompt ohne Versandkosten 
frei Haus. Auf der Website wer- 
den zudem die meistgestellten 
Fragen ausführlich beantwortet, 
etwa die Abrechnung mit der 
gesetzlichen Krankenkasse. 


Tipp 7: Allgemeines Knausern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Dem allgemeinen Knausern und 
dem schottischen Lebensgefühl 
verschrieben haben sich die Ma- 
cher der Seiten www.kosten 
los.de, www.geldgeier.de und 
www.geldsparen.de. Hier ist 
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5 GUT VERSICHERT Den Tarifdschungel der Versicherungen lichtet Ein- 
surance mit seinem komfortablen Vergleich der Anbieter. 
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9 CLEVER & SMART Günstige Mietwagenkonditionen finden Sie beim 
Billigableger von Sixt, www.sixti.de. 


das Knausern Programm, hier 
wird jeder Cent mehrfach umge- 
dreht. Neben allgemeinen Tipps 
und Tricks zum Thema Sparen 
hat jeder Anbieter seine Spezial- 
disziplin: geldsparen.de bietet 
beispielsweise in der Rubrik 
„Discounter-Sonderangebote” 
eine Übersicht der kommenden 
Spezialangebote von Aldi, Lidl, 
Penny und Co. Ein echtes High- 
light von www.kostenlos.de ist 
die Gewinnspiele-Datenbank. 
Hier können Sie auf einen Blick 
die aktuellen Internet-Gewinn- 
spiele ansurfen und dabei auf 
wertvolle Preise hoffen. Die Spe- 
zialität von www.geizkragen.de 
ist die Produktproben-Daten- 
bank. 


Tipp 8: Günstig reisen 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 

Die Zeit des Fahrens per Anhal- 
ter ist wohl vorbei - heutzutage 
wird per Internet eine Fahrge- 
meinschaft gegründet. Das ist 
nicht nur wirtschaftlich, son- 
dern auch sicherer als die 
Variante mit dem gespreizten 
Daumen an der Landstraße. 
Unter www.mitfahrzentrale.de 
treffen sich sowohl Anbieter als 
auch Suchende, um sich über 
die Bezahlung sowie Treffpunkt 
und Zeit der gemeinsamen Rei- 
se zu einigen. Wem das Reisen 
per PKW zu unsicher ist, der 
steigt auf das nächstgünstigere 
Transportmittel um: die Bahn. 
Unter www.fahrkartenpartner. 
de kann der Interessierte die 
Mitfahrerrabatte der Bahn aus- 
nutzen, die immerhin bis zu 70 
Prozent Sparpotenzial bieten. 
Der Fahrkartenpartner klappert 
auf einen Schlag zehn Mitfahrer- 
börsen ab und liefert fast immer 
einen Treffer. Schneller und 
komfortabler als mit der Bahn 
geht's nur noch per Flugzeug. 
Neben den bekanntesten Güns- 
tigfliegern Ryan Air und Hapag- 
Lloyd Express haben auch ande- 
re Fluggesellschaften mittler- 
weile die Billig-Schiene für sich 
entdeckt. Wer einen Flug bu- 
chen möchte, kommt aus- 
schließlich per Internet an die 
begehrten Tickets. Unter der 
Adresse www.capital.de/billig 
flieger finden Sie eine komforta- 
ble Möglichkeit, die Preise der 
verschiedenen Anbieter zu ver- 
gleichen, um sich für das güns- 
tigste Angebot entscheiden zu 
können. 


Schritt 9: Mietwagen-Discount 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie einen Kurztrip übers 
Wochenende in eine Stadt pla- 
nen und mit dem Billigflieger 
oder per Bahn reisen, fehlt meist 
eine mobile Lösung vor Ort, um 
die Stadt ohne Einschränkungen 
zu erkunden. Ein normaler 
Mietwagen ist meist sehr kost- 
spielig und lässt den Wochen- 
end-Spartrip schnell zu einer 
teuren Angelegenheit werden. 
Günstiger geht's mit www. 
sixti.de. Der Billig-Ableger vom 
bekannten Autovermieter Sixt 
bietet in Deutschland jedoch nur 
zwei Fahrzeugkategorien an 
(Smart für Pärchen oder Ford 
Focus Turnier für die Großfami- 
lie) und ist bislang lediglich an 
zehn Standorten vertreten. 


Tipp 10: Eigenheim finanzieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Sie wollen im großen Stil Geld 
sparen, die derzeit günstigen 
Hypothekenzinsen nutzen und 
sich noch schnell die Eigenheim- 
zulage sichern, bevor Finanzmi- 
nister Eichel den überdimensio- 
nalen Rotstift ansetzt? Dann ran 
ans Bauen oder Kaufen einer ei- 
genen Immobilie! Im Finanzbe- 
reich von www.focus.de finden 
Sie nicht nur viele Informatio- 
nen zum Thema Bauen und 
Kaufen, sondern vor allem meh- 
rere Kalkulatoren, die Ihnen bei 
der Erstellung von Tilgungsplä- 
nen helfen und als Planungs- 
hilfe dienen, wie hoch Sie die 
Messlatte beim Geldausgeben 
legen können. Im Bereich „Top 
15 der Hypothekendarlehen“ 
gibt's die günstigsten Kredite 
auf einen Blick, die Konditionen 
werden ständig aktualisiert. 


Tipp 11: Hausmittel-Sammlung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die Seite von www.hausmittel 
chen.de ist optisch zwar nicht 
besonders ansprechend gestal- 
tet, aber dennoch glänzt die 
Seite mit wertvollen Tipps und 
Tricks zum Thema Geldsparen 
mit Hausmitteln. Wussten Sie, 
wie Sie einen eingetrockneten 
Kaugummi aus einem Teppich 
entfernen? Oder wie man Bril- 
lengläser ohne teure Spezial- 
putztücher streifenlos sauber 
putzt? Die Antworten und vie- 
les mehr gibt's bei www.haus 
mittelchen.de. 


CHRIS WIEDENHOFF 
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Sharkoon CUS2 Low Noise - der flüsterleise Prozessorlüfter. Besuchen Sie uns auf der Games Convention in Leipzig: Halle 3, Stand F41 


PRAXIS 


- „ EBAY-TIPPS 


Ebay-Tipps für Einsteiger 


Ebay mit Kö 


chen 


50 Millionen Nutzer 
können nicht irren: Ebay 
ist der Online-Markt- 
platz der Superlative für 
alle, die etwas kaufen 
oder verkaufen wollen. 
Wir zeigen, wie auch 
Einsteiger diese Mög- 
lichkeiten schnell und 


optimal nutzen können. 


ie haben noch Berüh- 
rungsängste mit Ebay? 
Trauen dem virtuellen 


Auktionshaus noch nicht über 
den Weg, weil in der Presse zu 
oft zu viel Negatives über ver- 
prellte Kunden, unseriöse Ange- 
bote etc. berichtet wird? Dann 
ist dieser Artikel etwas für Sie! 
Unsere Tipps begleiten Sie von 
Anfang an, beleuchten Strate- 
gien fürs Bieten und zeigen, was 
Sie tun können, wenn Sie doch 
mal auf einen unseriösen Anbie- 
ter reingefallen sind. Natürlich 
erfahren Sie auch, wie Sie bei 
Ebay echte Schnäppchen schnell 
und einfach finden. 


Tipp 1: Nützliches für einen 


schnellen Einstieg 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie zu den Ebay-Neu- 
lingen gehören, aber dennoch 
einen möglichst schnellen und 
leichten Einstieg in das On- 
line-Auktionshaus bekommen 
möchten, dann helfen Ihnen die 
multimedialen Einführungstou- 
ren weiter. Wenn Sie diesen 
Service wahrnehmen möchten, 
klicken Sie auf den Button „Ser- 
vice” in der Ebay-Menüleiste 
ganz oben auf der Seite. Hier 
finden Sie zahlreiche Links zu 
wichtigen Ebay-Themen. Einige 
davon sind mit dem Ebay-Tou- 


Q 


ren-Symbol gekennzeichnet. 
Klicken Sie auf „Alle Ebay-Tou- 
ren im Überblick“, um eine Liste 
sämtlicher Multimedia-Touren 
von Ebay zu bekommen. 
Über den Link pages.ebay.de/ 
help/basics/tours.html (WEB- 
CODE 22E7) kommen Sie 
übrigens direkt auf diese Seite. 
Gerade Einsteiger sollten sich 
außerdem mit den vielen Steuer- 
Elementen auf der Ebay-Seite 
vertraut machen. Manche But- 
tons wie „Kaufen“, „Verkau- 
fen”, „Service“ oder „Hilfe“ 
sind zwar selbsterklärend, öff- 
nen aber oftmals nur Zwischen- 
seiten, von wo aus weiternavi- 


Steigern, 


Schnäppchen 


'verkaufen, 


giert werden muss. Sehr hilf- 
reich kann da der Menüpunkt 
„Übersicht“ sein, da er Sie zu 
einer Liste aller verfügbaren 
Ebay-Funktionen führt. Wenn 
Sie mal etwas erfahrener sind, 
können Sie von dort aus direkt 
die gewünschten Seiten ansteu- 
ern. Bei manchen Menüpunkten 
öffnet sich noch ein Untermenü. 
Beim Button „Kaufen“ beispiels- 
weise erhalten Sie so eine Über- 
sicht aller Produkt-Kategorien. 


Tipp 2: Anmelden - aber richtig! 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie sich neu bei Ebay an- 
melden, sollten Sie unbedingt 


Agentengebote 


WAS 
IST? 
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Sie können ein Gebot eingeben, das über 
dem Mindestgebot liegt, aber das System bie- 
tet nur so viel, um in der Auktion zu führen. 


Sofort kaufen 


Die Sofort- Kaufen-Option ermöglicht es Ih- 
nen, einen Artikel sofort zu einem festen 
Preis zu kaufen oder zu verkaufen. 


Bewertungen 


Kommentare, die ein Mitglied über ein ande- 
res abgibt, um auf seine Erfahrungen beim 
Handel mit diesem Mitglied hinzuweisen 
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EBAY-TIPPS B'E" 


einige Dinge beachten: Auf 
Ebay-Seiten werden rechtsgülti- 
ge Kaufverträge abgeschlossen! 
Sie müssen also das achtzehnte 
Lebensjahr vollendet haben, um 
einen legalen Account eröffnen 
zu können. Bei den Transaktio- 
nen fallen Kosten durch Einstell- 
gebühren und Verkaufsprovi- 
sionen an. Um verkaufen zu 
können, benötigen Sie also eine 
Kreditkarte oder ein Bankkonto. 
Sind Sie erst mal bei der Anmel- 
deprozedur, müssen Sie einen 
Benutzernamen eingeben. Das 
ist bei Ebay durchaus schwieri- 
ger, als es im ersten Moment 
klingt. Ebay hat aktuell mehr als 
50 Millionen registrierte Nutzer 
und es kann weltweit jeder 
Username nur einmal vorkom- 
men. Die Verfügbarkeit des Nut- 
zernamens ist also die erste 
Hürde, die es zu nehmen gilt. 
Namen mit wenig Buchstaben 
sind kaum noch zu haben, daher 
sollten Sie sich auf jeden Fall ei- 
nen Benutzernamen mit mehr 
als sechs oder sieben Zeichen 
aussuchen. Achten Sie außer- 
dem darauf, dass das Symbol 
„@” und das Ampersand-Zei- 
chen „&“ nicht in Ihrem Namen 
auftauchen. URLs sowie der 
Buchstabe „e“, gefolgt von Zah- 
len, sind ebenfalls verboten. Er- 
fahrene Ebay-Nutzer empfehlen 
überdies, einen Namen zu wäh- 
len, der keine negativen Assozi- 
ationen bei den anderen Anwen- 
dern hervorruft - schließlich ist 
der Name während der gesam- 
ten Auktion ständig sichtbar. 
Einen „top erhaltenen Gebets- 
band” unter dem Namen „Sa- 
tan666“ feilzubieten, könnte 
manch potenziellen Käufer ab- 
schrecken. 


Tipp 3: „Mein Ebay“ optimal 
anpassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


In „Mein Ebay” steuern und 
verwalten Sie Ihre Ebay-Aktio- 
nen. Damit dies so einfach wie 
möglich abläuft, hier einige 
Tipps: Es gibt die Möglichkeit, 
die verschiedenen Bereiche von 
„Mein Ebay“ je nach Bedarf ein- 
oder auszublenden oder deren 
Positionen auf der Seite zu ver- 
schieben. Hierzu nutzen Sie die 
drei kleinen Symbole in der 
rechten oberen Ecke jedes Be- 
reichs. Das rechte quadratische 
Symbol bestimmt, ob diese An- 
sicht ausgeklappt oder nur als 
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Symbolleiste erscheint, mit den 
beiden Pfeiltasten links daneben 
verschieben Sie den gesamten 
Bereich nach oben oder unten. 
Die gewählten Einstellungen 
können mit dem Reißnagel- 
Symbol fixiert werden. Beispiel: 
Sie möchten die Ansicht der zu- 
letzt gekauften Artikel ändern. 
Standardmäßig sind Ihre Käufe 
der letzten zwei Tage eingetra- 
gen - diesen Wert wollen Sie än- 
dern. Gehen Sie in „Mein Ebay” 
auf „Kaufen/Beobachten“ oder 
„Verkaufen“. Geben Sie in „Ar- 
tikel der letzten 2 Tage” einen 
neuen Wert ein und klicken 
Sie auf das Reißnagel-Symbol 
(„Diese Einstellungen spei- 
chern“). Klicken Sie anschlie- 
fend auf die „Los“-Schaltfläche 
und Ihr neuer Wert bleibt erhal- 
ten. 


Tipp 4: Artikel beobachten, 


statt sofort bieten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie bereit sind, an einer 
Auktion teilzunehmen, sollten 
Sie diesen Tipp unbedingt be- 
achten! Sie werden immer wie- 
der auf Artikel stoßen, die Sie 
zwar nicht haben möchten, aber 
es interessiert Sie, wie die Auk- 
tion ausgeht. Andere haben viel- 
leicht einen zu hohen Startpreis 
und Sie möchten lediglich be- 
obachten, ob überhaupt jemand 
bietet, um dem Anbieter nach 
erfolglosem Ablauf der Auktion 
ein „schlechtes“ Angebot zu 
machen. Oder Sie möchten es 
vermeiden, den Auktionspreis 
frühzeitig hochzutreiben, um 
erst im letzten Moment Ihr Ge- 
bot abzugeben. Sie sehen also, 
es gibt viele Gründe, sich einen 
Direktzugang für interessante 
Auktionen einzurichten. Wenn 
Sie eine Auktion auf „Beobach- 
ten” eingestellt haben, können 
Sie sie jederzeit direkt von 
„Mein Ebay“ aus aufrufen. In 
der Vollansicht der entsprechen- 
den Auktion klicken Sie einfach 
auf das Fernglas und schon wird 
der Artikel in die „Watchlist“ 
aufgenommen. 


Tipp 5: Schnäppchen finden (1) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Richtige Schnäppchen ersteigert 
natürlich jeder gern, aber wie 
findet man die bei Ebay unter 
den Millionen von Angeboten? 
Eine Möglichkeit ist, sich spe- 
ziell auf Angebote zu konzen- 


Ebay-Themen, sowie zu wichtigen Funktionen. 


en 
= 1 


Mein eBay - Halo orsonkenm (9) 


Kaulan iWeobachten Yarkaulan Lmeomitan Hann Ismerungen Meine Daian /Enstsiungan Ale 
Gene zu igh biste | ih habe gebaat | ih besbschne | ER mente gbarbatan 


Ich blete:o ansen Ada Ankoktaten enjesten m.a) 
m hesem Dormen warden nared bone Andei egare 

ius Zetanaefang 3 
Ich habe gekauft: £ ansen “m 
banio der ieiztem E | Tage anzeigen [LEE] moimoi tos CIA Diane Minsteting speichern 
In desem Deich werden zurzed tora Amda angesogg Atere Angelas Irien Tue miem De ba Aniw der Taga orharan 

ia Letec 4 
Ich wurde überboten: 0 ass. je] 


Tage zogen. C20) mesmet ie np) [IA Diese Eiuteling yontem 
3 MEIN EBAY Ihre bisherigen Aktionen bei Ebay werden zur Kontrolle 
hier gespeichert und übersichtlich dargestellt. 


P Artikel der istatwa Z 


Mein eBay - Hallo gordonkennt (5) 


Kaufen / Beobachten Yorkaufen Favoriten Konto Bewertungen Moine Daton /Finstellungan Alle 
(Gehe zu: jch biete | Ich habe gekauft | Ich beobachte | Ich wurde ûberboten 


Ich biete:o Anxen 


In diesem Bereich werden zurzeit keine Artikel angezeigt 


Ich habe gekauft: 0 Artike) 
Tage anzeigen, [LOS] (mermst 30 Tapa) Kiii Einstellung speicher 
In diesem Bereich werden zurzeit keine Artikel angezeigt. Ältere Angebote finde® Sie, indem Sie die Anzahl der Tage erhöhen. 
3 PERSÖNLICHE EINSTELLUNGEN Reißnagel-Symbole zeigen an, dass 
hier Einstellungen vorgenommen und gespeichert werden können. 


P Artikol der lotetan | 


Abgeechmmtene Trmasktmnen meden 


or un 


© Ansatıem zu. atana und versant 


Dar Vers aufer sat werantwortuch fir das fagotet, mibanarders Trei und Beschundung 


Mein eBay - Hao gorsonkennt (5) 


Kaufen /Üsobachten Yarkaufen messen Monia Üewartungen Meise Daten /Einsallungen Alle 
Gehe zu ich bite | Ich babe gehat | ch bestsschte | ich musts üharbuten 


Ich bletein sassi 


In desem Deich werden suzet bome Artikel mmga img 


Ich habe gekauft: p arsso EI) 
D Anbei derietziem 2 |Tageanzsigen [129] imasma) 26 rayar [IA Diese Einstsäing spatson 


in harem Barmen werden nimi tems Ataoi angeiege Ales Angatate irten Ge meem De de Antau der Tags erkahen 


Ich wurde überboten: 0 au “- 


D Athel der betztem È Tage mmsaigen [LEE] imanmai se tage) DIA Dots Einsteiung apsichem 


4 WATCHLIST Klicken Sie auf „Diesen Artikel beobachten“ und Sie kön- 
nen den Verlauf einer Auktion beobachten, ohne bieten zu müssen. 
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Stamane > Alls Aatsgerlan > Computer 


Computer 
Soren nach Ankos hald endende Angebote zweist | < 101.000 | auge Just 
ÀD Dhat von Herkaden um 36.00 15014 Min 
a GRAFIK KARTE von HERKULES em 16.00 IT 13814 00Min 
4x mawo  - IT 16M 07Min 
“ nw 3,00 FT Od 29Min 
sım 500 "ibn 
s mu30  - FT 00514 Mlin 
zum gO) Sabia 
a me 100 AT OHNE 11Min 
“ mal  - AT 0104 43Min 
zum 25,00 Tiatia 
mul - ST OS 4Min 
s mup - ETHS 4Min 
s nwo  - TEOSA Thin 
a meL - TT 0SSid 11Min 
s ne 1.00 ET OS 13Min 


Saamalie > ABe Katngeıien > Lampstri > Grafikkarten 


wen Grafikkarten 
tencses M atan gotden Ka hescalen 
worbnte 


mon umnnnen 


Ein anbehepnaneng | STEA nach Ankatn bald endende Angabere maea | seu angestet| usdnate träge zur 
7 


5 duktnamen! Solche Auktionen haben meist wenig Bieter. 


Nach Stichwort Powersuche 


Shops 
durchsuchen 


Mitgliedsname des Verkäufers \Veitere Informationen. 
Mitgliedsnamen des Verkäufers aufrufen. 


Mitgliedsname |Rumpeldipumpel 
des Verkäufers 


Mit E-Mail- 
Adressen der © Nein O Ja 
Bieter 


Mit beendeten © Nein O Letzter Tag O Letzte 2 Tage © Letzte Woche 
Angeboten O Letzte 2 Wochen © Bis zu vier Wochen 


{ Nur für den Verkäufer zugänglich ) 


© Neueste zuerst © Älteste zuerst 
© Angebotsende © aktuellem Preis 


Artikelanzahl pro |25 v 
Seite 


Sortieren nach 


7 VERKÄUFER-PROFIL Die Powersuche ermöglicht es Ihnen, die Bewer- 
tungen für einen bestimmten Verkäufer anzeigen zu lassen. 


ebY 


Startseite | Anmelden | Mein eBay | Übersicht | Einloggen 
Kaufen | Verkaufen il Service i Suchen Gemeinschaft | 


Grundlagen [Kaufen | Verkaufen [Meine Daten| Mein Konto |Regeln&Sicherheit: 


Pakete ss we Linden ] pawersuche 
und günstig Hi - F 
hicken! O Titel und Beschreibung 
durchsuchen 


Richtlinien für den eBay Käuferschutz 
Voraussetzungen für die Teilnahme 


Bitte beachten Sie: Der eBay Käuferschutz ist eine Kulanzleistung, die eBay seinen Mitgliedern 
kostenlos anbietet. Unter bestimmten Bedingungen zahlt eBay einen Ausgleich für vom Käufer 
erworbene Artikel bis zu einem Wert von je EUR 200,00 abzüglich einer Selbstbeteiligung von EUR 
25,00. Bei Besitz der eBay Visa Card erhöht sich der Ausgleich von EUR 200,00 auf (EUR 300,00, 
wenn der Käufer im Besitz der eBay Visa Card ist) abzüglich einer Selbstbeteiligung von EUR 25,00. 
Auf diesen Ausgleich gibt es keinen Rechtsanspruch. 


Um am Käuferschutzprogramm teilnehmen zu können, müssen bestimmte Bedingungen erfüllt sein. 
Bitte prüfen Sie anhand der nachfolgenden Liste, ob in Ihrem Fall die Voraussetzungen für die 
Teilnahme am Käuferschutzprogramm gegeben sind: 


7 KÄUFERSCHUTZ Um zumindest etwas sicherer vor Betrug zu sein, 
bietet Ebay unter Umständen Kulanzleistungen bis zu 300 Euro an. 
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trieren, bei denen es möglichst 
wenig Mitbieter gibt, weil sie 
von der Mehrheit der Ebay-User 
einfach nicht gefunden werden. 
Dazu gehören oftmals Artikel, 
die vom Anbieter in die falsche 
Kategorie gestellt wurden - 
oder Artikel und/oder Firmen- 
name haben eine falsche 
Schreibweise. Machen wir den 
Test: Nehmen wir an, wir wollen 
bei Ebay eine Grafikkarte des 
Herstellers Hercules ersteigern. 
Geben Sie in die Suchmaske also 
„Hercules“ ein. In unserem Fall 
ergab unsere Suchabfrage eine 
Trefferzahl von 94 und eine gan- 
ze Reihe von Geboten. Unser 
nächster Schritt ist zu überlegen, 
wie man Hercules falsch schrei- 
ben könnte. Am nahe liegends- 
ten ist die Variante mit „k“ statt 
mit „c“. Lassen Sie jetzt also 
nach „Herkules” suchen und 
siehe da - die Trefferzahl hat 
sich deutlich verringert. Bei uns 
waren es gerade mal zwölf und 
für keine der Grafikkarten gab 
es auch nur ein einziges Gebot! 
Bei solchen Auktionen haben Sie 
gute Chancen, echte Schnäpp- 
chen zu machen. Versuchen Sie 
auch mal, bestimmte Dinge in 
Kategorien zu suchen, die dort 
eigentlich gar nicht hingehören. 
Sie werden überrascht sein, was 
Sie in der Kategorie „Porzellan 
& Glas” so alles finden werden: 
Vom Gebrauchtwagen bis zum 
DVD-Player ist alles möglich. 
Ausprobieren lohnt sich, denn 
auch in solchen Fällen wird es 
nur sehr wenige oder gar keine 
Gebote geben. 


Tipp 6: Schnäppchen finden (2) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Eine weitere Möglichkeit, bei 
Ebay Schnäppchen zu finden, 
ist die Suche mit bestimmten 
Schlagwörtern. Wenn Sie bei- 
spielsweise „Ab 1” in die Such- 
maske eingeben, erhalten Sie 
eine Liste aller Artikel, die ab 
einem Euro angeboten werden. 
Bei den Auktionen, die in den 
nächsten Minuten auslaufen, ist 
vielleicht der eine oder andere 
interessante Artikel dabei. Sie 
können auch gezielt nach Pro- 
dukten suchen, deren Zustand 
nicht mehr ganz einwandfrei 
ist und deshalb preisgünstiger 
angeboten werden. Typische 
Schlagworte wären hierbei 
„Kratzer“ oder „Leicht defekt”. 
Kleine Material- oder Schön- 


heitsfehler schmälern den Nutz- 
wert eines Artikels nicht unbe- 
dingt - aber dafür den Preis! 


Tipp 7: Gezahlt, aber Ware 


kommt nicht! Was nun? 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Nachdem Sie eine Auktion ge- 
wonnen und die Ware ord- 
nungsgemäß bezahlt haben, 
sollten Sie dem Verkäufer zwi- 
schen ein und zwei Wochen Zeit 
geben (Kulanz), die Ware zu lie- 
fern. Ist nach Ablauf der Frist 
die Ware nicht eingetroffen, soll- 
ten Sie folgende Schritte einlei- 
ten (vorausgesetzt, der Verkäu- 
fer hat sich nicht unterdessen 
bei Ihnen gemeldet und den 
Sachverhalt aufgeklärt): Kontak- 
tieren Sie den Verkäufer und fra- 
gen Sie nach. Überprüfen Sie die 
Lieferadresse, sprechen Sie ge- 
gebenenfalls mit Ihrer Bank, ob 
bei der Überweisung vielleicht 
ein Fehler aufgetreten ist. Falls 
das keine Lösung bringt, der 
Verkäufer Ihnen aber versichert, 
dass er die Ware losgeschickt 
hat, lassen Sie sich den Versand- 
dienst und die Sendungsnum- 
mer geben. Anhand dieser 
Nummer können Sie bei allen 
Versendern den aktuellen Status 
der Sendung erfragen. 


Machen Sie als Nächstes eine 
umfassende Analyse des Bewer- 
tungsprofils des Anbieters: Ge- 
hen Sie hierfür in die „Powersu- 
che“. Wählen Sie das Register 
„Nach Verkäufer” und geben Sie 
ganz oben den „Mitgliedsna- 
men“ des Anbieters ein. Aktivie- 
ren Sie bei „Mit beendeten An- 
geboten” die Option „Bis zu vier 
Wochen“. Notieren Sie die Na- 
men der Höchstbieter der ab- 
gelaufenen Auktionen aus dem 
gleichen Zeitraum. Jetzt haben 
Sie die Möglichkeit, all dieje- 
nigen zu kontaktieren, die eine 
negative Bewertung gegeben 
haben, um sie zu fragen, welche 
Erfahrungen sie mit dem Ver- 
käufer gemacht haben. Wenn 
sich die Sache nicht aufklären 
lässt und Sie sich betrogen füh- 
len, wenden Sie sich an die Po- 
lizei oder schalten Sie einen 
Anwalt ein. Außerdem sollten 
Sie sich über die Mail-Adresse 
sicherheit@ebay.de sofort bei 
Ebay melden, da Ebay auch 
selbst versuchen wird, juristi- 
sche Schritte einzuleiten. 

FRANK NEUPERT 
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Sieh an: mit DVD! 
Trailer, Reportagen, Features, 
Tests u. v 


JETZT NEU: DAS GROSSE MAGAZIN FUR FLMFANS. = MIT KINO, DVD, TECHNIK UND MEHR. -< AB SOFORT FUR NUR 399 EURO MIT DVD, 


ME E WEBADRESSEN 


Adressen, die Sie kennen sollten 


46 Top-Websites 


Das Angebot im Internet ist riesig und unübersicht- 


lich. Doch auf welcher Seite lohnt ein Besuch und wel- 


che Webseite sparen Sie sich lieber? Wir haben für Sie 


einen kleinen Guide der 46 besten Webseiten zu- 


sammengestellt. 


pee 


sæ >r 


s % 


www.unwetterzentrale.de 


www.dooyoo.de 


www.zooplus.de 


www.clever-tanken.de 


Sie haben ein Haustier? Auf dieser Seite fin- 
den Sie nicht nur günstige Produkte wie Fut- 
ter und Spielzeug für Ihren kleinen Liebling, 
sondern auch viele Informationen. 


Fazit: Wer den Weg in die lokale Zoohand- 
lung scheut, findet bei Zooplus.de eine Voll- 
versorgung für das Haustier. 


Um dem Finanzminister eine lange Nase zu 
machen, finden Sie Statistiken, Preistenden- 
zen und nicht zuletzt eine Datenbank mit ak- 
tuellen Benzinpreisen auf clever-tanken.de. 
Fazit: Nicht nur für Schnäppchenjäger und 


Geizkrägen: clever-tanken.de kann helfen, 
den einen oder anderen Euro zu sparen. 


www.golem.de 


The Internet Movie Database 


T 


j 
[ë 


www.imdb.com 


Die Website warnt vor Glatteisregen oder Ge- 
witterstürmen und Unwettern. Eine Über- 
sichtkarte bietet einen schnellen Zugriff auf 
das gewünschte Gebiet. 


Fazit: Vor dem Ausflug oder der Grill-Ses- 
sion unbedingt reinschauen, damit die Aktion 
nicht ins Wasser fällt! 


Was taugt eine bestimmte Digitalkamera und 
wie gut ist der xy-Rasenmäher tatsächlich? 
Antworten auf diese Fragen geben die Mit- 
glieder des Meinungsportals dooyoo.de. 


Fazit: Wer eine Anschaffung plant und un- 
sicher ist: reinschauen, Meinungen als Ent- 
scheidungshilfe lesen, danach entscheiden. 


Aktuelle Produkte und brandheiße News zum 
Thema „Computer“ finden Sie auf auf der 
Webseite Golem.de. Die umfassende Preis- 
datenbank hilft beim Hardwarekauf. 


Fazit: Schnell, schnörkellos und aktuell. 
Wer IT-Informationen und Komponenten- 
preise benötigt, wird bei golem.de fündig. 


Nach kostenloser Registrierung steht Ihnen 
eine der größten Filmdatenbanken der Welt 
zur Verfügung. Filmdaten, Besetzungslisten, 
Einspielergebnisse - hier finden Sie alles. 


Fazit: Nicht nur großes Hollywood-Kino, 
auch deutsche Filme sind in der Datenbank 
vorhanden, ein Muss für jeden Cineasten! 


Spiegel Online 


Amazon.de 


www.spiegel.de 


www.amazon.de 


www.live365.com 


www.metager.de 


Der Online-Ableger des Nachrichten-Maga- 
zins Der Spiegel bietet auch im Internet top- 
aktuelle News aus erster Hand. Dazu ist die 
Seite sehr übersichtlich gestaltet. 


Fazit: Ganz gleich ob Politik, Wirtschaft 
oder Wissenschaft: Spiegel Online ist eine der 
besten Quellen im Web. 


Was als reine Internetbuchhandlung begann, 
ist mittlerweile eine Institution für jeden ge- 
worden, der bequem und schnell auch an die 
neusten CDs und DVDs herankommen möchte. 


Fazit: Alles unter einem Dach: Neue Medien 
und Bücher. Tipp: In den jeweiligen Rubriken 
die „Preis-Hits“ durchstöbern! 


Eine große Auswahl an Webradios, sortiert 
nach Kategorien, bietet live365.com. Von 
Soundtracks über Techno und Jazz bis hin zu 
Jungle werden alle Geschmäcker bedient. 


Fazit: Wer einen schnellen Internet-Zugang 
besitzt (DSL) kann sich ununterbrochen am 
Computer musikalisch berieseln lassen. 


Über eine Suchmaschine nicht fündig gewor- 
den? Abhilfe schafft MetaGer, die Metasuch- 
maschine. Sie klappert 28 weitere Dienste ab 
und fasst die Ergebnisse zusammen. 


Fazit: Informations-Overkill für denjenigen, 
der wirklich auch die tiefste Ecke des Inter- 
nets nach einem Begriff durchforsten will. 
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Kabel-1-Filmlexikon 


www.sporti.de 


www.wetter.com 


www.wissen.de 


Das KI-Filmlexikon bietet kurze Inhaltsanga- 
ben zu vielen Filmen und persönliche Infos zu 
den Schauspielern. Die Datenbank lässt sich 
nach Filmtitel, Darsteller oder Regisseur 
durchforsten. 


Fazit: Schnell und unkompliziert kann man 
sich bei diesem deutschsprachigen Service 
vom Sender Kabel 1 jede Menge Fakten sowie 
weiterführende Informationen über nationale 
und internationale Filme beschaffen. Ein ech- 
tes Highlight! 


Ein komplett geschnürtes Informationsbündel 
erwartet den Sportbegeisterten auf Sporti. 
Populäre Sportarten wie etwa Fußball, Eis- 
hockey oder Formel 1 werden sehr ausführ- 
ich behandelt. 


Fazit: News, Insider-Informationen, Statis- 
tiken und viele Details - und das alles nicht 
ausschließlich für Sportfreaks. Rundherum 
bietet Sporti einen gelungenen Auftritt. Nur 
die penetrante Fullscreen-Werbung stört 
doch sehr. 


Von der europaweiten Wettervorhersage über 
ein Niederschlagsradar bis hin zu aktuellen 
Satellitenbildern finden Sie auf wetter.com 
alles, was Sie rund um das Thema Wetter 
benötigen. 


Fazit: Auf wetter.com gibt es gute Vorher- 
sagen, und das über Deutschlands Grenzen 
hinaus europaweit. Wer wissen will, welches 
Wetter im Anmarsch ist, sollte die Website 
unbedingt besuchen und die zusätzlichen 
Informationen beachten. 


Fremde Länder entdecken, etwas über die 
Weltgeschichte erfahren oder den großen 
Entdeckern und Erfindern über die Schulter 
schauen: All das können Sie beim Wissens- 
portal wissen.de. 


Fazit: Wissen macht Spaß! Vor allem wenn 
es in dieser Fülle so perfekt und so über- 
sichtlich wie bei wissen.de aufbereitet ist. 
Optimal geeignet für alle wissbegierigen 
Kinder und deren nicht minder wissbegie- 
rigen Eltern. 


www.vivisimo.com 


www.acolina.de 


www.mobile.de i 


Vivisimo.com ist ebenfalls eine Metasuchma- 
schine, doch versuchen die Betreiber hier ei- 
nen neuen Weg der Trefferausgabe zu gehen, 
indem sie die Ergebnisse in Unterordnern 
sortieren. 


Fazit: Wer mit langen Trefferlisten nichts 
anzufangen weiß, wird mit Vivisimo eine neue 
Art des Findens erleben. Die Idee, Suchergeb- 
nisse zu ordnen und in Unterverzeichnissen 
zu gruppieren, hätte schon viel früher je- 
mand haben sollen. 


Das Internet-Magazin der Grenzwissenschaf- 
ten bietet Infos von der Ufo-Forschung bis zu 
Verschwörungstheorien: Wer den Hang zum 
Mystischen und Überirdischen verspürt, wird 
bestens bedient. 


Fazit: Eine leichte Gänsehaut ist fast schon 
vorprogrammiert: Acolina bietet zum einen 
harte und bewiesene Tatsachen, zum ande- 
ren aber auch übersinnliche Geschichten. 
Abgerundet wird die Site durch ein Diskus- 
sionsforum. 


Lust auf ein neues Auto? Auf Mobile.de finden 
Sie eine Vielzahl von Angeboten, die Sie mit 
der komfortablen Suche exakt eingrenzen 
können. Kostenloses Anbieten ist ebenfalls 
möglich. 


Fazit: Egal ob Sie einen neuen Gebrauch- 
ten suchen oder Ihr altes Fahrzeug anbieten 
möchten: Mobile.de ist mit einem ständigen 
Gebrauchtwagenbestand von fast 750.000 
Fahrzeugen für Käufer wie Verkäufer eine 
optimale Plattform. 


Ob arbeitslos oder nur unzufrieden im jetzi- 
gen Beruf: Jobpilot.de bietet mit seiner kom- 
fortablen Suchfunktion die Möglichkeit, un- 
kompliziert nach Schlagworten oder mittels 
Katalog zu suchen. 


Fazit: Jobpilot bietet eine Vollversorgung 
zum Thema Arbeitsplatz. Hier können Sie 
komfortabel nach einem neuen Job suchen, 
sich im Diskussionsforum mit anderen Leuten 
austauschen oder sich unter „Firmenprofile“ 
nach Arbeitgebern erkundigen. 


M P3.com 


Www.mp3.com 


Babelfish 


www.babelfish.altavista.com 


How Stuff Works 


m BEE 
www.howstuffworks.com 


www.dpreview.com 


Nach einer kurzen Registrierung lassen 

sich viele tausend MP3-Musikstücke legal 
herunterladen. Darüber hinaus gibt es einen 
kostenpflichtigen Zugang über Emusic für 
aktuelle Lieder. 


Fazit: Unter MP3.com findet der Musiklieb- 
haber die wohl einzige verbliebene Möglich- 
keit, MP3s kostenfrei und vor allem legal aus 
dem Internet zu saugen. Nur die aktuellen 
Hits aus den Charts sucht man an dieser 
Stelle vergebens. 


Der Babelfish ist nicht nur eine Figur aus 
dem Buch Per Anhalter durch die Galaxis, im 
Internet hilft Babelfish bei der automatisier- 
ten Übersetzung von einer Sprache in eine 
andere. 


Fazit: 0b aus dem Russischen ins Englische 
oder einfach nur aus dem Englischen ins 
Deutsche: Babelfish hilft, Inhalte von Websei- 
ten oder Texte zu übersetzen. Auch wenn die 
Übersetzungen nicht perfekt sind, helfen sie 
doch weiter. 


Wollten Sie schon immer mal wissen, wie ein 
Turbolader funktioniert oder wie ein CD-Re- 
korder die Daten auf einem CD-R-Rohling 
speichert? How Stuff Works erklärt es Ihnen 
ausführlich. 


Fazit: Hier wird das Internet mit seinen 
multimedialen Fähigkeiten optimal zum Ver- 
anschaulichen komplexer Zusammenhänge 
genutzt. How Stuff Works zeigt sehr ausführ- 
lich, wie die Dinge laufen, jedoch leider nur 
in englischer Sprache. 


Dpreview.com bietet die wohl größte Daten- 
bank zum Thema „Digitale Kameras“. Neben 
der gewaltigen Datenbank gibt es zu jedem 
Modell Beispielfotos zum Herunterladen und 
Rezensionen aktueller Modelle. 


Fazit: Nicht nur derjenige, der kurz vor dem 
Kauf einer neuen Digitalkamera steht, findet 
hier wertvolle Informationen zum Thema di- 
gitales Fotografieren. Schade nur, dass es 
diesen Dienst ausschließlich in englischer 
Sprache gibt. 
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www.apollo-hoax.co.uk 


MEE WEBADRESSEN 


www.gamesurf.de 


Maggi-Kochstudio 


www.rezepte.de 


www.recht.de 


Mit der Frage, ob die Amerikaner nun auf 
dem Mond waren oder nicht beschäftigt sich 
„Faked Moon Landings?". Doch das Fragezei- 
chen deutet bereits an: Auch die Betreiber 
wissen es nicht genau! 


Fazit: Technische Meisterleistung oder ge- 
schickte Hollywood-Inszenierung? Mit dieser 
Frage setzt sich der Betreiber dieser Website 
auseinander. Nach Ansicht der Fakten kann 
es dann auch nur eine Antwort auf diese 
Frage geben... 


Von „A“ wie Atari bis „Z“ wie Zelda bietet 
Gamesurf allen Daddel-Freunden jede Menge 
Infos zu Computer- und Konsolenspielen. Zu- 
dem können Online-Gamer direkt auf die 
Clanserver connecten. 


Fazit: Ob Tests, Previews, Tipps & Tricks 
oder Hosting von Clanservern für Multiplay- 
ergefechte: Gamesurf bietet eine Vollversor- 
gung für Computer- und Konsolenspieler. 
Eingefleischte Spielefreaks kommen auf 
Gamsurf voll auf ihre Kosten. 


Wieder mal keine Idee, was man kochen 
könnte? Das Maggi-Kochstudio bietet nicht 
nur das Menü des Tages sondern auch eine 
üppige Datenbank mit Rezeptkategorien zum 
Stöbern an. 


Fazit: Der Tütensuppen-Hersteller bietet 
auf seiner Website nicht nur eine große Re- 
zeptdatenbank mit komfortabler Suchfunk- 
tion für kochlöffelschwingende Profis, son- 
dern auch How-to-Videos für Hobby-Topf- 
gucker. Echt lecker! 


Ärger mit dem Vermieter und keine Hilfe in 
Sicht? Recht.de hilft entweder mit der 
Rechtsdatenbank, einer lokalen Anwaltssuche 
oder in dringenden Fällen mit einer telefoni- 
schen Rechtsberatung. 


Fazit: Da wird der Ärger mit dem Vermieter 
oder dem Nachbarn schon fast zum Vergnü- 
gen: Recht.de bietet auf der Website Hilfe zur 
Selbsthilfe oder eine kostenpflichtige Bera- 
tung per Telefon. Nicht nur für Hobby-Steit- 
hähne interessant! 


Ticketpool J 


a j i te 


w 


www.ticketpool.d 


www.rockhard.de 


Musikexpress 


www.musikexpress.de 


Brittle Bones 


_www.brittle-bones.com 


Hier gibt's Tickets für Konzerte, Musicals, 
Sportveranstaltungen und Comedy. Einfach 
per Mausklick reservieren, bezahlen und kur- 
ze Zeit später flattern die Eintrittskarten ins 
Haus. 


Fazit: Kein Anstehen und Bangen mehr an 
der Abendkasse: Ticketpool.de hat nicht nur 
Karten für Großveranstaltungen im Angebot. 
Auch kleinere Comedy-Acts (Dieter Nuhr, Atze 
Schröder ...) sind in der übersichtlichen Liste 
enthalten. 


Die Website des Rockhard-Magazins bietet 
vom Festival-Guide über topaktuelle News bis 
hin zu Fanartikeln im Online-Shop-Bereich 
ein komplettes Paket für Heavymetal und 
Rockfans. 


Fazit: Ein echtes Highlight ist das Rock- 
hard-Review-Archiv: Satte 14.000 Plattenbe- 
sprechungen aus den vergangenen 20 Jahren 
assen sich über eine komfortable Suchmaske 
abrufen. Da werden nicht nur waschechte 
Headbanger fündig. 


Musikfans aufgepasst: Hörproben von der 
Heft-CD und Videoclips in voller Länge prä- 
sentieren die Macher von Musikexpress.de. 
Dazu gibt's jede Menge Infos über Newcomer 
und Konzerte. 


Fazit: Welche CDs werden in dieser Woche 
veröffentlicht? Welche Bands planen Konzer- 
te? Wo spielt mein Lieblingsact? All das be- 
antwortet musikexpress.de. Tagesaktuelle 
News erweitern zudem die Berichterstattung 
in der Printausgabe. 


Handelt es sich um extravagantes Webdesign 
oder findet der Betrachter auf dieser Website 
schon eine eigene Kunstrichtung? Bilden Sie 
sich Ihr eigenes Urteil auf der Website 
Brittle-bones.com. 


Fazit: Interaktive Cyberkunst, deren Rich- 
tung ein bisschen an eine Mischung aus den 
Visionen von H.R. Giger und Körperwelten er- 
innert: Die Macher von Brittle-Bones.com 
spielen mit den Möglichkeiten, die modernes 
Webdesign heute bietet. 


Billiger-Reisen.de 


www.billiger-reisen.de 


Medicine-Worldwide 


www.m-ww.de 


WebäAttack 


www.webattack.com 


Ultimate 3D Links 


www.3dlinks.com 


„Geiz ist geil“, nicht nur beim Computer- 
oder Multimediakauf. Wer gerne verreist und 
dabei auf das Flugzeug setzt, kann über billi- 
ger-reisen.de günstig Flüge und Mietwagen 
buchen. 


Fazit: Sie wollen europaweit oder gar welt- 
weit verreisen und dabei auch noch sparen? 
Billiger-reisen.de ist eine Meta-Preissuchma- 
schine, die auf die verschiedenen Datenban- 
ken der Reiseveranstalter zugreift und so 
den günstigsten Tarif ermittelt. 


Alles zum Thema Gesundheit wird auf den 
Seiten von Medicine Worldwide geboten. In- 
formationen über Krankheiten und Sympto- 
me, Arzneimittel sowie News finden Sie unter 
anderem auf dieser Website. 


Fazit: Bei allen Reformen, die von der Re- 
gierung für den Gesundheitssektor geplant 
sind, ist die Website von Medicine Worldwide 
wohl die beste Medizin zur Kostenersparnis. 
Bei kleineren Wehwehchen kann ein Besuch 
der Website den Gang zum Arzt ersparen. 


Free- und Shareware, übersichtlich in Kate- 
gorien geordnet gibt's zum kostenlosen 
Download auf webattack.com. Neben Pro- 
grammen für den PC gibt es eine eigene Ab- 
teilung für Pocket PCs. 


Fazit: Wer eine Website sucht, die ständig 
die neusten Share- und Freewaretools an- 
bietet, ist bei WebAttack bestens bedient. Die 
Programme sind in verschiedene Kategorien 
unterteilt und lassen sich so sehr leicht 
finden. 


Auf den Fan von 3D-Computermodellen und 
Besucher von 3dlinks.com warten haufen- 
weise Softwarebesprechungen, eine große 
Online-Bildergalerie und nicht zuletzt ton- 
nenweise Tutorials zu allen gängigen 3D- 
Tools. 


Fazit: Nomen est omen: Die Macher haben 
mit dem Zusatz „ultimativ“ nicht untertrie- 
ben, denn der Besucher wird mit Informatio- 
nen über das Thema 3D-Modelling am PC 
bombardiert. Sehenswert und informativ. 


70 Sonderheft | 05/2003 


www.pcgameshardware.de 


WEBADRESSEN 9 


www.harmony-central.com 


Get 50 FREE MP3 
STRET YAMR FAFE TRIAIL 
www.emusic.com 


remix.kwed.org 


Hobbymusiker und Profis gleichermaßen, 
aufgepasst: Es gibt wohl kaum ein Instrument 
auf der Welt, das an dieser Stelle noch nicht 
getestet wurde. Darüber hinaus können Sie 
sich im Forum mit anderen austauschen. 


Fazit: Musik ist Trumpf! Wer selbst Musik 
macht oder dies zumindest von sich behaup- 
tet, kann sich an dieser Stelle über alle Arten 
von Instrumenten und/oder deren Anbindung 
an den Computer via MIDI-Schnittstelle infor- 
mieren. 


Fernab vom weichgespülten Chart-Einerlei 
finden Sie beim Musikportal Emusic wahre 
Perlen der Musikgeschichte von unbekannten 
Interpreten wie Weltstars gleichermaßen im 
MP3-Format. 


Fazit: Popsternchen à la RTL-Superstars 
oder ähnliche Mainstream-Konserven suchen 
Sie auf Emusic vergeblich. Dafür wartet eine 
wohlsortierte, circa 250.000 Lieder umfas- 
sende Sammlung von echten Künstlern auf 
Downloads. Leider kostenpflichtig! 


Ein wohl einmaliges Projekt präsentiert RKO: 
Spiele-Sounds und Lieder vom alten „Brot- 
kasten“ C64, neu und aktuell interpretiert, 
zum Download im MP3-Format. Da werden 
Erinnerungen wach ... 


Fazit: RKO präsentiert die Sound-Ikonen 
der C64-Ära, von Rob Hubbard bis Chris Hüls- 
beck. Die Originale sind entweder 1:1 als MP3 
vorhanden oder dienen zum Teil als Basis für 
aktuelle Remixe. Die Sounddaten sind für ei- 
gene Kreationen ebenfalls speicherbar. 


Für Fernsehholics wartet bereits auf der 
Startseite der Filmtipp des Tages. Doch mit 
etwas mehr Zeit kann man sich auf tvspiel- 
film.de komfortabel eine Übersicht über die 
Fernsehlandschaft verschaffen. 


Fazit: Wer benötigt in Zeiten von DSL und 
ständiger Onlinenutzung noch eine gedruckte 
Fernsehzeitung? Der Online-Ableger kann 
mehr, ist aktueller und kostet weniger! Für 
Fernsehjunkies und Gelegenheitsgucker 
gleichermaßen ein Muss. 


Netzeitung 


un nn mn o A 
NETZEITUNG.DE 


www.netzeitung.de 


Alternate 


www.alternate.de 


Demonews.com 


www.demonews.com 


www.guru3d.com 


Alles auf einen Blick: Die Netzeitung bietet 
nationale und internationale Meldungen so- 
wie topaktuelle Informationen über Wirt- 
schaft und Politik. Sehr empfehlenswert ist 
zudem der Sportteil. 


Fazit: Die Netzeitung bietet News und Fak- 
ten im Internet. Wer seine Zeitung dennoch 
lieber in der U-Bahn auf dem Weg zur Arbeit 
liest, wird ebenfalls bedient, wenn er einen 
PDA besitzt: Per AvantGo lassen sich Artikel 
auf den Mobilen übertragen. 


Hardware und Computerkomponenten kauft 
man am besten online. Alternate bietet als 
eines der ältesten Computer-Versandhäuser 
alle PC-Produkte. Regelmässige Sonderaktio- 
nen locken Schnäppchenjäger an. 


Fazit: Ganz gleich ob Sie „nur“ einen 
Drucker kaufen möchten oder gar komplett 
Ihren neuen PC zusammenstellen möchten: 
Bei Alternate bekommen Sie alle Teile aus 
einer Hand. Das Ampelsystem informiert, ob 
die Teile verfügbar sind. 


Demonews.com bietet ein großes Forum für 
Spieler aller Sparten, von Strategie bis Ac- 
tion. Im Forum gibt es Download-Links zu al- 
len aktuellen Spiele-Demos verschiedener 
Hersteller. 


Fazit: Basierend auf einem Diskussions- 
forum finden Computerspiel-Anhänger die 
Möglichkeit, sich auszutauschen und Beiträge 
zu posten. Ohne großes Suchen findet man in 
den Kategorien kostenlose Downloads von 
Spiele-Schnupperleveln. 


Schneller als die Polizei erlaubt: Auf der Web- 
site gibt es immer die frischesten Treiber und 
Betaversionen für Nvidia-Grafikchips, noch 
bevor diese auf der Herstellerseite zum 
Download angeboten werden. 


Fazit: Ganz gleich wie auch immer die Ma- 
cher von Guru3D.com da rankommen: Die 
Treiber sind immer auf dem aktuellsten Stand 
und werden früher gepostet als auf der Nvi- 
dia-Website. Zudem gibt es für die Grafikkar- 
ten diverse Tools zum Download. 


Coverinfo.de 


www.coverinfo.de 


www.manufactum.de 


www.stadtplandienst.de 


Anke-Art 


www.anke-art.de 


Die aktuellen Musik-Charts bestehen zu 80 
Prozent aus recycelten Liedgut. Wer der je- 
weilige Urheber eines Songs ist, kann man 
auf Coverinfo.de erfahren. 


Fazit: Nicht sonderlich hübsch, aber dafür 
mit Inhalt: Coverinfo.de entlarvt in seiner Da- 
tenbank so manchen Künstler als Plagiator. 
Im Forum kann man nach kurzer Registrie- 
rung seinen Unmut über schlechte Coverver- 
sionen äußern oder mit anderen Mitgliedern 
fachsimpeln. 


Edles rund um den Haushalt findet sich auf 
Manufactum.de. Der Versender bietet vom 
handgefertigten Lederschuh bis zur Desi- 
gnerlampe ein gutes, aber nicht immer güns- 
tiges Warensortiment. 


Fazit: Teuer und edel, so lassen sich die 
Produkte von Manufactum wohl noch am 
besten beschreiben. Aber wer heute jenseits 
von Ikea und Kaufhof noch das Besondere 
sucht, kann hier wohl noch am ehesten fün- 
dig werden. 


Stadtpläne im Netz gibt es zuhauf, doch wirk- 
lich gute Seiten sind rar. Eine der besten ist 
Stadtplandienst.de - in unübertroffener 
Übersichtlichkeit präsentieren die Macher 
detaillierte Karten aller größeren Städte. Die 
Pläne lassen sich erweitern, vergrößern und 
anschließend drucken. 


Fazit: Stadtplan kaufen ist out, selber 
drucken ist in! Stadtplandienst.de ist die 
Adresse schlechthin bei der Straßensuche. 
Unbedingt ansteuern! 


TrueType-Schriftarten für Windows gibt es 
wie Sand am Meer. Auf der Website von Anke- 
art.de finden Sie eine kleine, aber sehr feine 
Auswahl spezieller Schriften für besondere 
Anlässe. 


Fazit: Von der Normschrift für die aktuellen 
EU-Autokennzeichen über eine Tafelschrift 
bis hin zum kompletten Alphabet im Katzen- 
tatzen-Design: Auf der privaten Homepage 
von Anke Arnold gibt's Schriften satt, die 
meisten auch für den Mac. 
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Vier V.92-Modems im Test 


MARKTÜBERSICHT — — - „ AE 


Modem-Turbo V.92 


Viele Modem-Besitzer 
sind genervt von langen 
Einwahlzeiten, dem lang- 
samen Down- und Up- 


load sowie einer ständig 


besetzten Telefonleitung. 


Der neue V.92-Standard 
schafft Abhilfe - und ist 


meist sogar kostenlos. 


iner der größten Fort- 
schritte in der Ge- 
schichte des analogen 


Modems war die Einführung 
des V.90-Standards. Auf einer 
normalen Telefonleitung wurde 
mit 56 kBit/s fast ISDN-Ge- 
schwindigkeit erreicht. Ein et- 
was kleinerer, aber ebenfalls be- 
deutender Schritt ist der neue 
V.92-Standard. Dieser macht 
analoge Modems zwar nur ge- 
ringfügig schneller, bringt aber 
einiges an Komfort mit! 


V.92 wurde schon im Juni 2000 
von der ITU (International Tele- 
communications Union) abge- 
segnet. Doch die Einführung auf 
der Providerseite wurde vor 
allem durch den DSL-Boom ge- 
bremst. Viele Internet-Service- 
Provider (ISP) scheuten die In- 
vestition in eine offenbar aus- 
sterbende Zugangstechnologie. 


Da DSL nicht ganz billig und 
auch nicht überall verfügbar ist, 
kommt V.92 nun doch noch ins 
Rollen. Die Nutzung der V.92- 
Funktionen setzt neben einer 
Unterstützung seitens des Ser- 
vice-Anbieters auch ein entspre- 
chendes Modem voraus. Viele 
V.90-Geräte lassen sich per 
Firmware upgraden. U.S. Robo- 
tics bietet zum Beispiel unter 
WEBCODE 22B9 oder www. 
usremea.com/support/s-v92.asp 
kostenlose Updates an. 


Ð Die wichtigsten Unterschiede 


V.92 bietet drei wichtige neue 
Funktionen: Modem on Hold, 
Quick Connect und PCM Up- 
stream. Die „Modem on Hold“- 
Funktion ermöglicht es, wäh- 
rend einer aktiven Internetver- 
bindung eingehende Anrufe 
anzuzeigen und - wenn ge- 


wünscht — entgegenzunehmen. 
Die Verbindung wird während 
des Telefongesprächs „geparkt“ 
und kann ohne erneute Anwahl 
nach Beendigung des Gesprächs 
wieder aufgenommen werden. 
Allerdings kann die Internetver- 
bindung nur für eine bestimmte 
Zeit, die vom Provider festge- 
legt wird, geparkt werden. Vo- 
raussetzung ist ein Telefonan- 
schluss mit Anklopf-Funktion. 
Das Komfortpaket mit Anklopf- 
Funktion kostet bei der Deut- 
schen Telekom 2,99 Euro zu- 
sätzlich im Monat. Eine der 
interessanten Neuerungen des 
V.92-Standards ist die „Quick 
Connect“-Technik, die eine ver- 
kürzte Einwahl ermöglicht. Bis- 
her dauert ein Verbindungsauf- 
bau bis zu 30 Sekunden, mit 
Quick Connect sind es nur noch 
10 bis 15 Sekunden. Ein V.92- 
Modem merkt sich während des 


Modem 


WAS 
IST? 


Kupferleitung 
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Abkürzung für Modulator-Demo- 
dulator, moduliert Daten auf eine 


DSL 


Internet und Privatanwender 


Steht symbolisch für die schnelle 
Übertragungstechnik zwischen 


T-DSL 


Markenname der Deutschen Tele- 


kom AG, hierbei handelt es sich 
um ADSL-Technik. 


ISDN 

Integrated Services Digital Net- 
work, digitales Netz zur Übertra- 
gung von Sprache und Daten 
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V.92-MODEMS M E ES 


ersten Verbindungsaufbaus alle 
notwendigen Parameter und 
legt diese in einem lokalen Pro- 
fil ab. Bei jeder folgenden Ein- 
wahl verwendet es die zuvor ge- 
speicherten Einstellungen. Beim 
Verbindungsaufbau prüft das 
V.92-Modem, ob die Gegenstelle 
ebenfalls V.92 unterstützt - ist 
das der Fall, erfolgt der Verbin- 
dungsaufbau mittels Quick 
Connect. Sollte der ISP nur V.90 
beherrschen, erfolgt die Einwahl 
nach dem alten Standard. 


V.90-Modems erreichen Down- 
load-Geschwindigkeiten von 
theoretisch 56 kBit/s, doch der 
Upload ist auf 33,6 kBit/s be- 
schränkt. Dank PCM Upstream 
des V.92-Standards erreicht der 
Upstream mit entsprechenden 
Geräten bis zu 48 kBit/s. Da- 
durch wird vor allem das Ver- 
senden von E-Mails beschleu- 
nigt. Zudem unterstützt V.92 das 
neue Datenkompressionsproto- 
koll V.44, das den Datendurch- 
satz um 10 bis 120 Prozent 
gegenüber dem älteren V.42-Pro- 
tokoll (V.90) erhöht. Vor allem 
HTML-Webseiten werden we- 
sentlich schneller aufgebaut und 
auch unkomprimierte Dateien 
und Dokumente lassen sich in 
kürzerer Zeit übertragen. 


» V.92 in der Praxis 


Die neuen Funktionen PCM Up- 
stream und V.44-Datenkompres- 
sion werden automatisch akti- 
viert — Sie müssen keine Soft- 
ware installieren. Auch Quick 
Connect (schnellere Einwahl) 
funktioniert ohne zusätzliche 
Programme. Ab der zweiten 
Einwahl bei dem gleichen Provi- 
der benötigt das Modem nur 
noch die Hälfte der Zeit. Nur für 
die „Modem on Hold“-Funktion 
muss eine Software installiert 
werden. Diese finden Sie auf der 
Treiber-CD oder auf der Web- 
seite des Modem-Herstellers. 
Außerdem müssen Sie bei der 
Telefongesellschaft die Funktion 
„Anklopfen” aktivieren. Sobald 
ein Anruf eingeht und Sie online 
sind, zeigt das Programm die 
Optionen „Anruf annehmen” 
sowie „Anruf abweisen“ an. 


D V.92-Modems im Test 


Damit wir die neuen Features 
auch testen können, haben wir 
uns vier analoge V.92-Modems 
ins Testlabor geholt: Devolo Mi- 
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crolink 56k Fun II, U.S. Robotics 
56K Message Modem, Typhoon 
Serial Modem und Creative Mo- 
dem Blaster V.92 Serial. Alle vier 
Geräte verfügen über einen se- 
riellen Anschluss (RS-232) und 
ein externes Netzteil. Zudem be- 
sitzen alle Modems eine Fax- 
Funktion und können per Soft- 
ware auch als Anrufbeantworter 
genutzt werden. 


» Devolo Microlink 56k Fun II 


Das Microlink 56k Fun II ist wie 
die Mehrheit aller Devolo-Pro- 
dukte im halbtransparenten De- 
sign gehalten und wird mit drei 
Jahren Garantie verkauft. Die 
mitgelieferte Sicherheitssoftware 
enthält Norman Virus Control 
(inklusive drei Monate Virensig- 
natur-Updates) und Personal 
Firewall. Norman Virus Control 
erkennt zuverlässig alle Viren 
der ITW-Liste (Stand 04/2003). 
Sobald das Modem mit dem aus- 
geschalteten PC verbunden und 
das Betriebssystem gestartet ist, 
erkennt Windows (98, Me, 2000 
und XP) das Gerät automatisch. 
Drei LEDs am Microlink 56k Fun 
II informieren über Betriebszu- 
stand, Datentransfer und Ver- 
bindung zum Internet. Das 
Modem erreicht die höchste Ver- 
bindungsgeschwindigkeit und 
überträgt Daten relativ konstant. 
Mit V.92 erreicht das Microlink 
56k Fun II sogar eine Einwahl- 
zeit von nur 14 Sekunden - 
ISDN-Niveau. 


D} U.S. Robotics 56K 
Message Modem 


Das 56K Message Modem von 
U.S. Robotics verfügt über zwei 
Megabyte internen Speicher 
und kann auch Faxe empfangen 
beziehungsweise Anrufe beant- 
worten, wenn der Rechner aus 
ist. Der Speicher reicht für 
20 Minuten Sprachnachrichten 
oder 50 Faxseiten. Für den Test 
hat uns U.S. Robotics noch die 
V.90-Version des Modems zur 
Verfügung gestellt, per Firm- 
ware-Update lässt sich das Ge- 
rät aber schnell V.92-tauglich 
machen. Windows erkennt das 
Modem automatisch, eine Trei- 
ber-CD ist nicht notwendig und 
wird auch nicht mitgeliefert. 
Damit Sie die V.92-Funktionen 
nutzen können, müssen Sie 
Software und einen neuen 
Treiber aus dem Internet laden. 
Übertragungsqualität und Ein- 


AC 12V IN 


MODEM-ANSCHLUSSE| Die vier getesteten Analog-Modems verfügen alle über 
eine serielle Schnittstelle und ein externes Netzteil. 


Settings: AMD Athlon XP 1900+, Asus A7N8X 
(Nforce2), Nvidia Geforce4 4200, DirectX 9.0a, 
Windows XP Pro, serielle Schnittstelle 


Bandbreiten- 
vergleich 


| LEGENDE | Upload | Download 


ZUGANGSTECHNIKEN IM VERGLEICH (KBIT/S) BESSER 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 800 
T-DSL 768 

768 


128 


'Analog-Modem V.92 


Erg 48 
'Analog-Modem V.90 


[A 33 


56 


FAZIT] In diesem Diagramm sehen Sie die Übertragungsraten der populären Internet-Zu- 
gangstechniken. Mit DSL kann auch die verbesserte analoge Modem-Technologie nicht mithalten, 
doch gegenüber ISDN können Modems dank V.92-Standard ein wenig aufschließen. Vor allem die 
höhere Upload-Geschwindigkeit der V.92-Modems macht sich positiv beim Versand von E-Mails 
mit Anhängen wie Bildern bemerkbar. 


V.92-Provider 


Aktuell bieten nur wenige Provider den V.92-Standard 
für analoge Modems an. Hier die bisher bekannten: 


V.92-Provider 

Provider Webseite Telefon Verfügbarkeit 
TLH www.tlh-is.de (089) 95 42 26 99 Bundesweit 
Duell-Net www.duell-net.de (05251) 6 88 9133 Bundesweit 
Äakus AG www.aakus.de (06033) 748 9839 | Bundesweit 
ATe0 www.ateo.de (0361) 5 40 30 52 Geplant 
Absolventen.Net |www.absolventen.net | (01805) 8 33 0104 11 | Bundesweit 

24 Internet www.24internet.de Bundesweit 


Wir haben bei unserer Recherche nur sechs Provider gefunden, die V.92 unterstüt- 
zen. Große ISPs wie T-Online scheuen die Investition in die neue Technologie. 
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MARKTÜBERSICHT 


U.S.Robotics 


| Rufsteuerung | DEE-Schnittsteite | Zurücksetzen | 


f4 Benutzerhandbuch 


Anzahl der Rufsignale bis zur Beantwortung: 


[= Terminal 
Flash von 
e 


Festplatte 


Zeit für das Warten auf den Träger (in Sekunden) [50 


Geschwindigkeit | „Daten ] 


Min: Kein |, | Datenkomprimierung: Automatisch A | 
4 Instant — 
Inaue Max: Höchste z| | Fehlerbehebung: ARQ/Normalmodus ~ | 
r Modulationen deaktivieren v.34 Symbol-Übertagungsrate deaktivieren 
7 v21 W v.23 F v32 r v.90 M 2400 M 2743 72800 | 
wa Pyae 2 7 3000 f 3200 IT 3429 


Auf Modem speichern Profil laden Profil speichern AT-Befehle anzeigen 


U.S.Robotics: 


f4 Benutzerhandbuch 


Konfigurations- 
Manager 


[= Terminal 
Flash von 
e 


Festplatte 


Instant 
Update 


2) Zurück 1491 


24566801000000F100151004ZZZZ 


© Beenden 


CONTROL-CENTER 
Firmware-Upgrade 


Die Software von U.S. Robotics ermöglicht ein automatisches 
und informiert über unterstützte Protokolle. 


link 56k Fun Il 


Mic 


V.92- 
MODEMS 


56K Message Modem 


ME V.92-MoDEnS 


einen Anrufbeantworter. Die 
Einwahlzeit des Typhoon Serial 
Modem ist durchschnittlich fünf 
Sekunden länger als bei den drei 
anderen Modems des Tests. Die 
Übertragungsqualität des Gerä- 
tes ist gut. Etwas verwirrend ist, 
dass die DFÜ-Anzeige von Win- 
dows XP eine völlig unrealisti- 
sche Bitrate von 118 kBit/s an- 
zeigt — offenbar ein Fehler im 
Treiber. Die Übertragungsqua- 
lität des Typhoon Serial Modem 
ist sehr gut. 


wahlzeit des 56K Message Mo- 
dem sind gut. Beachtlich: U.S. 
Robotics gewährt zehn Jahre 
Garantie! 


») Creative Modem Blaster 
V.92 Serial 


Das Modem Blaster V.92 Serial 
von Creative wartet mit neun 
LEDs auf, die Leuchten infor- 
mieren über eine Reihe von 
Zuständen des Gerätes. Die 
Einwahlzeit des Modems ist 
recht flott, doch die Übertra- 
gungsqualität lässt Wünsche 
offen. Im Graphen des DU Me- 
ters sind immer wieder Ver- 
bindungseinbrüche zu sehen. 
Ein umfangreiches Software- 
paket erlaubt den Einsatz des 
Modems als Fax und Anrufbe- 
antworter. 


» Fazit: V.92 macht analoge 
Modems schneller 


Der neue V.92-Standard ist eine 
nützliche Verbesserung, fast alle 
aktuellen Geräte unterstützen 
ihn oder lassen sich per Firm- 
ware updaten. Einziger Wer- 
mutstropfen ist, dass nur sehr 
wenige Provider den neuen und 
vor allem komfortablen Stan- 
dard unterstützen. Große Provi- 
der wie T-Online oder AOL 
scheuen die Investition und kon- 
zentrieren sich lieber auf DSL 
oder ISDN. 


2) Anubis Typhoon Serial Modem 


Das Typhoon Serial Modem 
wird problemlos von aktuellen 
Windows-Betriebssystemen er- 
kannt und ins System eingebun- 
den. Die mitgelieferte Software 
ermöglicht Fax-Funktionen so- 
wie Telefonieren und simuliert 


MARCO ALBERT 


Typhoon Serial Modem | Modem Blaster V.92 


E Hersteller Devolo U.S. Robotics Anubis Creative 

E Info-Telefon (0241) 18 27 90 (01805) 67 15 48 (01805) 8 97 46 66 (00353) 14 38.00 00 

E Webseite www.devolo.de WWW.UST.COM www.typhoon.de de.europe.creative.com 

I Preis € 49,90 €99,- €39,- €49,- 

I Preis/Leistung Gut Befriedigend Sehr gut Gut 

AUSSTATTUNG 2,0 1,5 2,7 2,7 

I PC-Interface RS-232 (seriell) RS-232 (seriell) RS-232 (seriell) RS-232 (seriell) 

I Garantie 3 Jahre 10 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 

I Lieferumfang Treiber, Anschlusskabel, Handbuch auf CD, Anschlusskabel, Handbuch, Software, Kopfhörer, | Anschlusskabel, Handbuch, Software Treiber, Anschlusskabel, Handbuch auf CD 
Sicherheitssoftware 2-MByte-Speicher 

EIGENSCHAFTEN 2,0 1,2 1,8 1,6 

E Statusanzeigen am Gerät 3 8 6 9 

I Fax-Betrieb 14,4 kBit/s 14,4 kBit/s 14,4 kBit/s 14,4 kBit/s 

E Anrufbeantworter-Funktion | Ja Ja Ja Ja 

LEISTUNG 1,9 2,1 2,4 

E Einwahlzeit V.92 (V.90) 145 (30 s) 16 s (26 $) 22 s (38 $) 15s (31s) 

E Geschwindigkeit 48,1 kBit/s* 45,2 kBit/s* 46,1 kBit/s* 45,2 kBit/s* 

I Pingzeit 119 ms 


E Übertragungsstabilität 


FAZIT 


M iten i 

E Gute Übertragungsqualität 
EJ Kurze Einwahlzeit 

E Sicherheitssoftware 


E Interner Speicher 


E Kopfhörer im Lieferumfang 
EI V92 nur durch Firmware-Update 


E Kurze Einwahlzeit 
E Nur zwei Jahre Garantie 
EI Schlechte Übertragungsqualität 


E Lange Einwahlzeit 
Æ Nur zwei Jahre Garantie 
EI Magere Ausstattung 
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* abhängig von der Entfernung zur Vermittlungsstelle 


Der > © Online-Shop 


Onlineshopping neu erleben! 


Produkte Konfigurator Profil Kontakte Service Uber ATELCO AGBs Hilfe 2) >, D 


0 artikel 0 p) 


Bereich Produkte 


Fu zu zu ATELCO 4home! AMD Athlon 2200+ 256MB, 60 GB HDD, 64 MB VGA 
Art-Nr 57X020 


Arbeitsspeicher 
ATENCO Beschreibung Details Pro & Kontra Service | Verfügbarkeit 


Beispielsysteme 
Gehäuse Midi Tower ATX (300 Watt) 
Mainboard MSI KT4V-L, Socket A 
Prozessor AMD Athlon XP 2200+(1 8 GHz) 
LAN 10/100 MBit/s 
HDD Samsung SV6003H, 60 GB 
Grafik MSI G4MX440SES/T 64MB SDRAM, nVidia Geforce4MX-440,TV-OUT 
Hauptspeicher 256MB DDR DIMM PC2700333 MHz 
optische Laufwerke Samsung SM-348B (49/24/16/48x) 


Folgende Artikel könnten für Sie noch interessant sein 
1089PS Mouse PS2 

20153 PC-Aktivboxen 80/120W PMPO 

20301P Tastatur PS/2 deutsch PS/2 105 Tasten KB6 


d Sia lros Wunsch. PC. een 
Be en nun san nu nm then era 
Kankgurion de pe Lan m wee Man nempe 


DAt Se BO | 
Dumme 


3% Rabatt auf _Wunsch-PC-Konfigurator 
Versandbestellungen 
Online Paketverfolgung 


28 Tage Rückgaberecht 


konfigurierbare Shop- 


en auf Einstellungen Der A T E L C oO 


SSL-Bestellsystem 


Verfügbarkeitsanzeige Wunsch-PC-Konfigurator 
Schnäppchenecke 
rell iale noum Konfigurieren Sie Ihren PC ganz nach Ihren 
Vorbestellung Filialabholung Finanzierun Wünschen. Wir bauen das PC-System für nur 
p _ er Inanzierung 10 Euro zusätzlich auch fix und fertig zusammen 
Artikelvergleich SR, a und schicken ihn mit 3% Rabatt auf den 
f i i Flyerdownload (pdf, zip, txt, xis) Gesamtpreis direkt zu Ihnen nach Hause. 
Serviceterminvereinbarung i l Nutzen Sie die 5 Jahres - Garantie und bestellen 
Jobs bei ATELCO Sie noch heute bei www.atelco.de! 
Techniker-Chat 
(werktags von 10:00-18:00 Uhr) und, und, und er 


www.atelco.de 


Über 20 Filialen bundesweit = kostenlose Info- u. Bestellhotline 0800 11 44444 
kostenlose Faxhotline 0800 11 44445 = Online-Shop 24h unter www.atelco.de 


e 149,- 


unverbindliche Preisempfehlung, inkl. MwSt. 


a 
FRITZ!Card DSL 


© DSL-Spielen, Surfen, Mailen - schnell und sicher 
@ Komplette ISDN-Funktionen 
@ FastPath für kürzeste Signallaufzeiten 


@ Traffic Shaping für optimale Ausnutzung 
des DSL-Anschlusses 


@ Schutz durch integrierte Internet-Firewall 

© DSL-Netzwerk-Freigabe für 2, 3 und mehr PCs 
@ Perfekt für alle T-DSL-Anschlüsse 

@ Speed bis 8 MBit/s möglich 

@ DSL auch am T-Net-Anschluss (analog) möglich 
© Zahlreiche Auszeichnungen für FRITZ!Card DSL 


@ Neu: Auch als reine DSL-Karte FRITZ!Card DSL SL 


ee 


’ 
D 


a 
k 


Internet 
t-Moli Dote Voice fax 


\ 


www.avm.de 


FRITZ!Card DSLUSB | 


Mit FastPa 


schneller am Ziel 


DSL 


Das doppelte Flottchen 


FRITZ!Card DSL für ISDN und DSL 


Jetzt wird das Highspeed-Rennen mit FRITZ!Card DSL gleich doppelt spannend: 
Die erfolgreiche FRITZ!Card DSL — mit 17 Auszeichnungen in nur einem Jahr - gibt 
es auch als USB-Variante. Ob intern oder extern: FRITZ!Card DSL legt sich richtig 
in die Kurven und bringt DSL und ISDN leistungsfähig zu Ihrem PC. So rauschen 
Sie DSL-schnell durchs Netz, mailen Fotos, laden Musik und Videos. Und mit ISDN 
versenden und empfangen Sie Dateien, SMS, Telefax und vieles mehr. 


FRITZ!Card DSL ist perfekt für alle T-DSL-Angebote und versteht sich bestens mit 
T-Online, 1&1, AOL und anderen Internet-Anbietern. Natürlich ist auch FRITZ! drin, 
die Software für alles, was ISDN und PC so schön macht. Für den problemlosen Start 
bringt FRITZ!Card DSL alles Notwendige gleich mit und installiert sich kinderleicht. 
FRITZ!Card DSL verbindet Ihren PC ohne Umwege direkt mit DSL und ISDN. 


Jetzt heißt es anschnallen und schnell zum guten Computerfachhandel, 
Media Markt, Saturn, ProMarkt, Karstadt oder Vobis sausen. Überall dort steht 
die flinke FRITZ!Card DSL für Sie bereit. 


Aktuelle Informationen, Software-Updates und alle Treiber gibts obendrein kosten- 
los dazu: über das AVM Data Call Center oder gleich im Netz: www.avm.de/FRITZdsl 


FRITZ!Card DSL - Highspeed in allen Netzen 


HIGH-PERFORMANCE COMMUNICATION BY... 4 


AVM Computersysteme Vertriebs GmbH, Alt-Moabit 95, D-10559 Berlin, Tel.: +49(0)30 /39976-0, Fax: +49(0)30 /39976-299 


Die abgebildeten Auszeichnungen beziehen sich auf: Preis-Leistungs-Sieger: Computer Bild 12/02, Empfehlung der Redaktion: Internet Professional 07/02 und ZDNet 06/02, Testsieger: PC Games Hardware 07/02, CHIP 04/02, PC Praxis 03/02, Computer Bild 12/02, 
GameStar 03/02, Beste Messwerte: PC Professional Labor 03/02, Kauftipp: Computer Easy 07/02, Testbewertung sehr gut: PCgo! 06/02, Produkt des Jahres 2002, Der goldene Computer, Computer Bild. Alle Auszeichnungen finden Sie unter www.avm.de/DSL/service 
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Toy Story selber lu 


GENIALE GRAFIKEN KINDERLEICHT ERSTEL EN: 
Workshops für Modellieren, Animieren & Rendern 


TOP-SOFTWARE AUF CD: einlegen, installieren, loslegen 
PLUS: 100 lizenzfreie 3D-Objekte & 50 Texturen 


SPIELE SELBST ENTWICKELN: Tool + Tutorial auf CD 


3D-SOFTWARE-KIT: 1,2 GBYTE MIT TOOLS, TUTORIALS UND TEXTUREN 


= mn 


Maa | FA 
wy, 
Maya 5 Personal LE Softimage XSI EXP 3 
Das Modeling- u n metia ns-Tool Voll funktionsfähige Lernversion der 
Maxon RELEA der Profis als Ler High-End-Animations-Software. 
[VOLLVERSION] [VOLLVERSION| 
Cinema AD CE 6 Imageforge 3.40 3D Rad 3.0 


Leistina fanige Bade r zum Entwi cee sie Ime zu n 3D- 
Basiert auf dem ehemals 2.000 Euro Erstellen eigen Spiele - ohne Pro eren 


i N 
teuren Cinema 4D XL 6! WICHTIGE HINWEISE AUF SEITE 5 
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EDITORIAL 


Die Welt ist 3D! 


Filme oder Computerspiele sind ohne spektaku- 
läre 3D-Effekte heutzutage kaum noch vorstell- 
bar. Mit unserem aktuellen Sonderheft erzeugen 
Sie solche beeindruckenden Grafiken jetzt ganz 


einfach an Ihrem Heim-PC. 


eit Toy Story und Nemo sind 3D-Grafiken in al- 


ler Munde. Mit unserem neuen Sonderheft be- 


kommen Sie jetzt Gelegenheit, auf den Pfaden 
von Pixar und Co. zu wandeln: Erstellen Sie beeindrucken- 
de Renderings für Wallpaper oder Ihre Internet-Galerie, er- 
schaffen Sie fantastische, virtuelle Welten mit animierten 
Objekten und Hollywood-reifen Spezial-Effekten. Unsere 
verständlichen Workshops liefern Ihnen das nötige Know- 
how zu den Themen Modeling, Animation und Rendering. 
Damit sie gleich loslegen können, finden Sie auf unseren 
Heft-CDs brandaktuelle Vollversionen, tonnenweise Free- 
ware und Demos sowie über 150 lizenzfreie Texturen und 


Modelle. 


Dabei spielt es keine Rolle, ob Sie bereits über Vorkennt- 
nisse verfügen oder nicht. Sowohl bei der Gestaltung der 
Workshops als auch bei der Auswahl der entsprechenden 
Tools haben wir darauf geachtet, dass auch Einsteiger sich 
leicht zurechtfinden und sofort kreativ werden können. 
Apropos Tools: Mit Cinema 4D und den Lernversionen von 
Maya 5 und Softimage XSI haben wir außerdem die Voll- 
versionen von drei absoluten Profi-Programmen auf der 
Heft-CD - nur für den Fall dass Sie sich entschließen, eine 


Profi-Karriere als 3D-Designer zu starten! 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihnen ... 


Gran t 


www.pcgameshardware.de 


FRANK NEUPERT 


VERANTWORTLICHER REDAKTEUR 
PC GAMES HARDWARE SONDERHEFTE 


PC Games Hardware gibt 
es auch als monatliches 
Hardware-Magazin. 


Ausgabe 01/04 ist seit dem 


03. Dezember 
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Sie im Handumdrehen fantastische Landschaften! 12 Wertvolle Praxis-Tipps zum 3D-Modelling 


16|So erstellen Sie Ihre erste 3D-Szene 


Raumschiff model lieren 20 Raumschiff modellieren mit Wings 3D 


24 Erschaffen Sie Ihren eigenen Alien in 3D 


28 Einsteiger-Tipps zum Texturieren 

32 3D-Objekte texturieren wie die Profis 
36 Erwecken Sie 3D-Figuren zum Leben 

42 Die besten Render-Tipps 

46 Spezialeffekte einfach selbst gemacht 
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Praxis-Special: Mit unserem Einsteige 
shop modellieren Sie eigene Sci-Fi-Objekte in 3D. 62 
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Praxis-Tipps: Jederzeit perfekte Render- Kauf-Tipps: In unserer Marktübersicht haben 
Ergebnisse für die genialsten 3D-Grafiken. wir aktuelle 3D-Tools ausgiebig für Sie getestet. 
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CINEMA 4D CE 6 


3D-TooLs: 

AC3D (Demo) 

Günstiger Shareware-Modeler 
Amorphium 3.0 (Trial) 

Modellieren mit virtueller Knetmasse 
Cybermotion 3D-Designer 9 (Shareware) 

Preiswerte, komplette 3D-Suite 
Moray 3.5 

Modeler für Pov-Ray 3.5 
Now3D 

Freeware Radiosity-Raytracer 
Truespace 6.6 (Trial) 

Mächtiges 3D-Tool mit zahllosen Features 
Universe 5.0 (Trial) 

Profi-3D-Tool der Oberklasse 
Vue d`Esprit 4 (Demo) 

Genialer 3D-Landschaftsgenerator 


Workshop Dateien: 


Bones Animation mit Anim8or 
Grundkurs Modellieren 


Impressum 


3D RAD 3.0 


Körperbemalung in 3D 
Modelling-Techniken 
Raumschiff modellieren 
Spezial-Effekte mit Cinema 4D 


VOLLVERSIONEN: 

3D Canvas 

Echtzeit-Modelling und -Animation 
3D Rad 

Eigene 3D-Spiele entwickeln 
Anim8or 

Modelling- und Animations-Programm 
Blender 2.3 

Kostenlose, sehr bekannte 3D-Suite 
ImageForge 3.40 (Standard) 

Grafik-Tool zum Erstellen eigener Texturen 
Maya 5 Personal LE 

Lernversion des Profi-Programms 
Open FX 

Kostenlose, sehr umfangreiche 3D-Suite 
Pov-Ray 3.5 

Legendärer Freeware-Raytracer 
Softimage XSI EXP 3.0 

Vollfunktionsfähige Lernversion 


3D-Software-Kit: 1,2 GByte Tools & Tutorials 


OPEN FX 


Wings 3D 
Sehr einsteigerfreundlicher Polygon-Modeler 


CD 2 VoLuversion, ADD-ONS 


VOLLVERSIONEN: 
Cinema 4D CE 6 
Basiert auf Cinema 4D XL 6 (ehemals 2.000 Euro) 


Vollversions-Add-on: 
100 Modelle 
50 Texturen 


TooLs: 


‚Allgemein: 
DirectX 9.0b (Neue Version) 
DVD-Identifier 3.0 
GuruNet Free 
HDCleaner 2.343 
JDTricks 2000 1.81 
Meta Tag Expert 2.0 
MultiKeys 1.0 
OpenOffice 1.1 


WINGS 3D 


Password Depot 1.6 
PE Builder 3.0.18 
Sync.net 3.0 


Benchmark: 
Cinebench 2003 


Grafik: 
Bodypaint 2 (Demo) 
Cinema 4D R8 (Demo) 


FREIS 


Cinema 4D CE 6 
WEBCODE: 23MK 
maxon.net/jumps/prog/ce6_d_pcgameshs.html 


Wichtiger Hinweis: Im Programmordner 
von Cinema 4D CE 6 finden Sie eine vor- 
läufige Seriennummer, mit der die Voll- 
version sofort lauffähig ist. Die endgültige 
Seriennummer erhalten Sie über den oben 
angegebenen Link. 
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Eigene 3D-Filme rendern 


Dieser Workshop soll ih- 
nen einen einfachen 
und vor Allem spaßigen 
Einstig in die 3D-Mate- 
rie ermöglichen. Mit 
dem kostenlosen Tool 
Doga lernen Sie alle 
wichtigen Basics zu den 
Themen Modellieren, 
Animieren und Rendern 


kennen. 


as kostenlose Pro- 
gramm Doga L1 ist der 
erste Teil einer dreiteili- 


gen Serie, mit der ein japani- 
sches Programmier-Team Ein- 
steigern die Technik der 3D-Ani- 
mation nahe bringen möchte. 
Das „L1“ steht so auch bezeich- 
nenderweise für „Lesson One” — 
also Lektion 1. Um möglichst 
unkompliziert zu sichtbaren Er- 
gebnissen zu kommen, haben 
die Entwickler den Funktions- 
umfang bewusst klein gehalten, 
damit sich Neulinge nicht über- 
fordert fühlen. Sie erhalten das 
Tool unter www.doga.co.jp/ 
english/software/index.html 
(WEBCODE 23H6). Doga ver- 
fügt zwar über eine Render-En- 
gine, echtes Raytracing (Berech- 


nung von Reflexionen, Transpa- 
renz, Schatten etc.) beherrscht es 
allerdings nicht. Objekte können 
nicht texturiert werden, außer- 
dem gibt es nur fünf Farben, mit 
denen 3D-Modelle koloriert 
werden dürfen. Klassische 
Funktionen zur Objekt-Erzeu- 
gung, wie sie andere 3D-Pro- 
gramme bieten, gibt es in Doga 
ebenfalls nicht. Eigene Modelle 
werden aus über 500 vorgefer- 
tigten Grundobjekten nach dem 
„Lego-Prinzip" zusammenge- 
baut. Wie Sie aber später sehen 
werden, bringt diese Methode 
eine Menge Spaß, denn der 
Manga-Science-Fiction-Stil der 
Objekte verleiht dem Ganzen ei- 
ne gehörige Prise Originalität 
und Charme. 


Schritt 1: Doga-LI-Interface 
kennen lernen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Nach dem Start von Doga L1 
erscheint ein Dialogfenster, in 
dem Sie wählen können, wel- 
ches Programm-Modul Sie nut- 
zen möchten. Klicken Sie auf 
„Design a new Object”. Sie be- 
finden sich nun im so genannten 
„Parts Assembler“, wo Sie eige- 
ne Objekte erstellen können. 
Das Interface besteht aus einer 
Menüleiste und vier Ansichts- 
fenstern, welche Ihnen die Ob- 
jekte von vorne („Front“), von 
oben („Top“), von der Seite 
(„Side“) und in einer 3D-An- 
sicht zeigen (das rechte obere 
Fenster). Um die Liste mit 
den Grundobjekten aufzurufen, 


ARBEITSMATERIAL 
Doga L1 


ZEITAUFWAND 
60 Minuten 


_ 


wählen Sie „Part“ -— „Add Part 
(C)”. Suchen Sie sich innerhalb 
der Kategorien ein Objekt aus, 
klicken Sie auf das entsprechen- 
de Thumbnail und schon er- 
scheint es in der 3D-Ansicht. 


Mit den Steuertasten rechts ne- 
ben dem 3D-Fenster können Sie 
das Modell in einer Echtzeitvor- 
schau von allen Seiten betrach- 
ten. Wenn Sie direkt auf das 
Objekt klicken, erhalten Sie far- 
bige Anfasspunkte, die verschie- 
dene Aktionen ermöglichen: 
Objekt verschieben (rot), rotie- 
ren (grün), skalieren (türkis). 
Probieren Sie es aus und beo- 
bachten Sie, wie sich das Objekt 
verändert - nutzen Sie dabei un- 
bedingt alle Ansichtsfenster! 


Keyframing 


WAS 
IST? 


tionspfad bestimmt wird 
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Gängige 3D-Animations-Technik, mit der das 
Verhalten von 3D-Objekten auf einem Anima- 


Raytracing 


xionsphänomene 


Algorithmus zum Berechnen fotorealistischer 
Licht-, Schatten-, Transparenz-, und Refle- 


Animationspfad 


Elastische, verformbare Linie (bestehend aus 
Frames), auf der sich 3D-Objekte wie an einer 


Schnur gezogen bewegen 
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Schritt 2: Modelle erstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Kommen wir jetzt zum spaßigen 
Teil: Über die „Add Part (C)”- 
Funktion laden Sie einfach so 
viele „Bausteine“, wie Sie für 
die Erstellung Ihres Objektes 
benötigen, und schieben diese 
nach Belieben zusammen oder 
ändern ihre Größe und Rotation. 
Sind Sie mit dem Aussehen des 
3D-Modells zufrieden, spei- 
chern Sie es unter „File“ — „Save“ 
ab. Ein kleiner Tipp: Lassen Sie 
sich bei Ihrer Kreativität nicht 
zu sehr von den Objekt-Bezeich- 
nungen leiten — ein Teil aus der 
Kategorie „Cockpit“ muss nicht 
zwangsläufig für einen Raumjä- 
ger verwendet werden, benut- 
zen Sie es zum Beispiel als Fuß 
für einen Roboter. In der Galerie 
auf der Hersteller-Seite können 
Sie diesbezüglich viele kreative 
Glanzleistungen bestaunen. 


Schritt 3: Animation erstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Schließen Sie den „Part Assem- 
bler“ und wählen Sie im Haupt- 
menü „Design a new motion”, 
damit Sie in den „Motion Edi- 
tor“ kommen. Vom Aussehen 
unterscheidet sich dieser kaum 
vom vorherigen, bis auf ein paar 
neue Menüeinträge und die 
Abspieltasten unter der 3D-An- 
sicht. Damit Sie die Handha- 
bung kennen lernen, werden 
wir jetzt eine kleine Animation 
erstellen. Dazu haben Sie die 
Wahl, ein oder mehrere von Ih- 
nen im „Parts Assembler” er- 
stellte Objekte zu animieren, 
oder Sie benutzen die vorgefer- 
tigten. Wir haben einfach über 
„Object (M)“ - „Add moving 
Object” — „Il_samp” das Objekt 
„Fighterl“ aus dem Ordner 
„Fighter“ geladen. Klicken Sie 
auf die Play-Taste und der 
Raumjäger fliegt in der 3D-An- 
sicht gerade, von links nach 
rechts. Gehen Sie jetzt in den 
Menüpunkt „Edit“ und wählen 
Sie „Duplicate Object“. Wieder- 
holen Sie diesen Schritt vier- bis 
fünfmal - wie Sie sehen, werden 
die Objekte automatisch neben- 
einander angeordnet. Drücken 
Sie nun auf „Play“ und Sie können 
eine Staffel Raumjäger im For- 
mationsflug bewundern. Tipp: 
Wenn Sie zwischendurch ein 
Standbild rendern möchten, be- 
tätigen Sie die Stopp-ITaste und 
drücken Sie anschließend „F9”. 


www.pcgameshardware.de 


Schritt 4: Animationspfade und 
Keyframing (1) 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 

Mit Ausnahme des 3D-Fensters 
(das ist die Echtzeit-Vorschau) 
können Sie in allen Fenstern se- 
hen, wie sich die Raumjäger auf 
einer Linie (Animationspfad) 
wie auf einer Schnur aufgezo- 
gen bewegen. Diese Linie ist 
durch zwei rote Dreiecke (Key- 
frames) begrenzt. Wenn Sie jetzt 
den Regler in der Abspiel-Leiste 
bis ans Ende schieben, sehen 
Sie rechts daneben „Time: 100“. 
Dies bezeichnet die Animations- 
dauer, also 100 Frames (Einzel- 
bilder), einschließlich der bei- 
den Keyframes, bei einer Frame- 
rate von 25 Frames pro Sekunde 
(damit entsteht für das mensch- 
liche Auge eine flüssige Bewe- 
gung). Das ergibt eine Ani- 
mationsdauer von exakt vier 
Sekunden. 


Die Keyframes sind spezielle 
Frames. Sie beinhalten Informa- 
tionen, wie sich das Objekt ver- 
halten soll, wenn es auf dem 
Animationspfad bei Ihnen ange- 
kommen ist. Diese Informatio- 
nen können sich beispielsweise 
auf Rotation, Richtung, Form 
und Farbe des Objektes auswir- 
ken. Bestimmt werden diese Ak- 
tionen durch den Nutzer, der 
die Animation an die entspre- 
chenden Keyframes „hinspult” 
und dann die gewünschten In- 
formationen einstellt. Diese 
Technik hat sich in allen 3D-Pro- 
grammen durchgesetzt! In an- 
deren 3D-Tools können Sie nor- 
malerweise so viele Keyframes 
setzen, wie Sie möchten - in un- 
serem Fall sind nur Start- und 
End-Key erlaubt. 


Schritt 5: Animationspfade und 
Keyframing (2) 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Wählen Sie im „Motion Editor” 
„File“ - „New“ und fügen Sie in 
das Projekt über „Add Moving 
Object“ erneut ein 3D-Modell 
ein (nehmen Sie am besten ein 
Raumgleiter-Objekt). An dieser 
Stelle zeigen wir Ihnen, dass Ih- 
re Objekte nicht nur geradeaus 
fliegen können. Markieren Sie 
das Objekt als Erstes mit der 
Maus. Ziehen Sie die beiden 
Keyframes (rote Dreiecke) nach 
Belieben mit der Maus nach 
oben oder unten und Sie werden 
sehen, wie sich der Animations- 


So erstellen Sie schnell 
Ihre erste Animation 


Design a motion | 
Render / View animation | 


Help | produced by PROJECT TEAM DoGA Exit 


Version E1999.5.1 


STARTSCREEN Über einen Startscreen gelangen Sie zu den 
einzelnen Programm-Modulen von Doga L1. 


VITUELLES LEGO Nach Aufrufen der „Add Part (C)“-Funktion 
erhalten Sie eine Liste aller verfügbaren Grundobjekte. 


PRAXIS- OBJEKTE ERSTELLEN Lassen Sie Ihrer Kreativität freien Lauf 
scant und fügen Sie die Bauteile zu eigenen Modellen zusammen. 


PRAXIS- ERSTE ANIMATION Für diesen Staffelflug müssen Sie das Aus- 
scant gangsobjekt nur duplizieren und auf „Play“ drücken. 
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So rendern Sie Ihren 
eigenen 3D-Film 


PFAD 3D-Modelle bewegen sich immer auf einem Animations- 
pfad, der durch Start- und End-Punkte begrenzt ist. 


KURVEN FLIEGEN Durch das mie des BEET 
sem des lassen Sie Ihren Jet Kurven fliegen. 


PRAXIS- RAUMSCHLACHT Für eine Weltraumschlacht fügen Sie Ihrem 
en 3 | Projekt Raumjäger, Schlachtschiffe und Laserstrahlen hinzu. 


Please select motion(s) to be rendered. 


MT TER oo] (will be sequenced in this order!) 


Browse existing list 
Clear the list 


PRAXIS- ANIMATION RENDERN In diesem Dialog können Sie wählen, 
scannt welche der gespeicherten Animationen Sie rendern möchten. 


Tatal INN frames 
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pfad „biegt“. Mit den violetten 
Vierecken können Sie außerdem 
die Länge des Animationspfa- 
des bestimmen und damit die 
Bewegungsgeschwindigkeit Ih- 
res Raumgleiters: Je länger der 
Animationspfad, desto schneller 
bewegt sich das Objekt auf ihm. 
Schließlich muss es bei gleich 
bleibender Frameanzahl (also 
Zeit) eine größere Strecke zu- 
rücklegen. Experimentieren Sie 
ein wenig mit diesen Möglich- 
keiten und nutzen Sie dabei alle 
Ihnen zur Verfügung stehenden 
Ansichten. Ziehen Sie beispiels- 
weise die Keyframes in der Sei- 
tenansicht nach oben oder un- 
ten, steigt Ihr Raumgleiter ent- 
weder auf oder begibt sich auf 
einen Sturzflug. Drücken Sie hin 
und wieder die „Play“-Taste 
und beobachten Sie die Flug- 
künste Ihres Jets. 


Schritt 6: Erster Film: Schlacht 
im Weltraum 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Jetzt haben Sie im Prinzip alle 
Techniken kennen gelernt, um 
in Doga L1 Ihren eigenen Kurz- 
film zu erstellen. Starten Sie im 
„Motion Editor“ ein neues Pro- 
jekt. Wir werden nun eine kleine 
Szene einer Weltraumschlacht 
erstellen. Gehen Sie als Erstes in 
den Menüpunkt „Object(M)” 
und wählen Sie „Add fixed Ob- 
ject”. Fügen Sie aus dem Unter- 
ordner „ll_samp“/ „spaceship“ 
drei bis vier Schlachtschiffe ein. 
Diese unbeweglichen Objekte 
(„fixed“) skalieren Sie jetzt mit 
den türkisen Anfasspunkten so, 
dass Sie wie riesige Mutterschif- 
fe aussehen. Platzieren Sie sie 
mit dem roten Anfasspunkt 
irgendwo in der Szene, sie die- 
nen uns als „Requisiten“ für un- 
sere Animation. Als Nächstes 
fügen Sie über „Add moving 
Object” zwei verschiedene Ar- 
ten Raumjäger aus dem Unter- 
ordner „fighter“ hinzu. Nehmen 
Sie zum Beispiel die Objekte 
„fighter1” und „fighter2” und 
fügen Sie jeweils drei Kopien 
dieser Objekte in Ihr Projekt ein. 


Und jetzt führen Sie Regie: Nut- 
zen Sie die Kenntnisse, die Sie in 
Schritt 4 und 5 erworben haben, 
und lassen Sie die Raumjäger in 
alle Richtungen innerhalb der 
Szene fliegen. Kreuz und quer, 
nach unten oder oben, gerade 
oder kurvig. Verändern Sie die 


Länge des Animationspfades 
über die violetten Anfasspunk- 
te, um die Objekte unterschied- 
lich schnell zu machen. Sie kön- 
nen auch bei den Start- und 
End-Keys der einzelnen Objekte 
die Rotation mit den grünen An- 
fasspunkten verändern. Dann 
drehen sich Ihre Jäger beim Kur- 
venfliegen um die eigene Achse. 
Im Unterordner „effect“ finden 
Sie noch Spezialeffekte wie La- 
serstrahlen: Laden Sie drei oder 
vier dieser Objekte in Ihre Szene 
und platzieren Sie sie nach Be- 
lieben. Machen Sie sich keine zu 
großen Gedanken, wo die Strah- 
len herkommen und wohin sie 
fliegen — alles soll möglichst 
nach einem heillosen Durchei- 
nander aussehen. 


Damit es noch spektakulärer 
aussieht, lassen Sie als Nächstes 
die Kamera mitten durch das 
Getümmel hindurchfliegen: 
Wählen Sie im Untermenü von 
„Camera“ den Eintrag „Move 
Camera” und schon können Sie 
die Kamera wie alle anderen 
animierten Objekte behandeln. 
Drücken Sie öfters die „Play”- 
Taste, um Ihren Fortschritt kon- 
trollieren zu können. 


Schritt 7: Film rendern 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Um Ihr Werk rendern zu lassen, 
speichern Sie es ab und verlas- 
sen Sie den „Motion Editor”. 
Begeben Sie sich ins Modul 
„Render/View animation” und 
wählen Sie „Render new anima- 
tion“. Selektieren Sie Ihre zuvor 
gespeicherte Animation und 
klicken Sie „Next“. Jetzt erhal- 
ten Sie einige Einstellmöglich- 
keiten zur Renderqualität und 
Auflösung. Haben Sie alle Ein- 
stellungen vorgenommen, kli- 
cken Sie „Finish“ und die Berech- 
nung Ihrer Animation startet. 


Schritt 8: Mehr Power mit 
Doga L2 und L3 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die nachfolgenden Versionen 
für fortgeschrittene Nutzer - 
„L2” und „L3” — verfügen übri- 
gens über einen wesentlich 
größeren Funktionsumfang und 
liefern beinahe professionelle 
Ergebnisse, sind im Gegensatz 
zu L1 aber kostenpflichtig! 
Näheres erfahren Sie unter 


www.doga.cojp (WEBCODE 
23H3). FRANK NEUPERT 
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1&1 Server: 
ower & Games! 


u 


„Spielt doch was Ihr wollt 


1&1 Hochleistungs-Server lassen sich einfach zum Gameserver machen - ohne Beschränkung auf 
bestimmte Spiele und ohne Begrenzung der Spielerzahl! Sie überzeugen durch viele Vorteile: 

E Eigener Server für ungeteilte Power — auch für mehrere Games gleichzeitig 

E Uneingeschränkter Root- bzw. Admin-Zugriff 


E Bis zu 1 GigaByte Hauptspeicher, Intel Pentium 4 Prozessor mit 3 GHz mit Hyper-Threading und 
120 GB Plattenplatz (beim XXL-Server) 


E Perfekte Sicherheit und Performance durch Hosting im 1&1 Hochleistungs-Rechenzentrum mit über 
10 GigaBit Außenanbindung über mehrere Netzprovider für kleinste Pings und besten Durchsatz 


E Eigene IP und Domain inklusive, z. B. für Clanpages 
E 75 bis 150 GB Traffic/Monat inklusive 


* Einmalige Einrichtungspauschale 99,- €. 
Zusätzliches Transfervolumen: Volumenabh. von 0,005 €/MB bis 0,015 €/MB. Preise inkl. MwSt. 
** „Mit 1.450.868 aktiven Sites hostet 1&1 mehr Internet-Präsenzen unter Linux als die größten US-Provider.” 
Quellen: Netcraft Ltd., unabhängige Studie, April 2003. Internet Professionell, S. 38, 8/2003. 


Member of 


united) 


www.1und1.de/server 


Internet 
& mehr: 


1&1 ist der welt- 
weit führende An- 
bieter von hoch- - 
wertigen Internet- RLA A 
Lösungen - mit über “SE 
2,5 Millionen Kunden, mehr als 
1.000 Mitarbeitern und eigenen 
Hochleistungs-Rechenzentren, die 
zu den sichersten und leistungs- 
stärksten zählen. * * 


Selbst entwickelte Internet-Lösung- 
en verschaffen 1&1 Kunden Vortei- 
le, die kaum ein anderer Provider 
bieten kann. 


& mehr Qualität: 

In Kooperation mit starken Part- 
nern, wie Microsoft und SuSE 
bietet Ihnen 1&1 hochwertige 
Lösungen zu Top-Konditionen. 


& mehr Sicherheit: 

1&1 garantiert Ihnen perfekte Netz- 
anbindung, optimale Performance 
und über 99% Verfügbarkeit! 
Zusätzliche Sicherheit bietet das 
1&1 Recovery-Tool. 


& mehr Spass: 

Die Einrichtung eines eigenen 
Gameservers ist kinderleicht. Files 
und HowTos für verschiedene Spiele 
stellt 1&1 zur Verfügung. 


PRAXIS 


MEE SCENECOMPOSING 


Scenecomposing mit Vue 4 


Landschaften in 3D 


Mit der 3D-Software Vue d’Esprit 4 erzeugen sogar 


Einsteiger im Nu fotorealistische, fantastische Welten! 


Wir zeigen Ihnen, wie einfach 3D-Composing sein kann. 


~ icher ist Ihnen gleich 
unser tolles Aufma- 
cherbild ins Auge ge- 
sprungen. Können Sie sich vor- 
stellen, dass auch Sie solche Bil- 
der im Handumdrehen selbst 
erstellen können? Die Einstei- 
ger-Software Vue d’Esprit 4 (De- 
mo auf Heft-CD) macht es mög- 
lich! Ohne besondere Vorkennt- 
nisse erstellen Sie fantastische 
virtuelle Welten und lernen da- 
bei auch noch die elementaren 
Techniken des 3D-Scenecompo- 
sings kennen. Tipp: Da die De- 
mo Ihre Bilder nicht speichert, 
machen Sie mit „Druck“ einfach 
einen Screenshot davon. Fügen 
Sie das Bild dann in ein belie- 
biges Grafikprogramm ein und 
speichern Sie es von dort aus ab. 


Schritt 1: Himmel und Atmo- 
sphäre generieren 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Öffnen Sie mit der Tastenkombi- 
nation „Strg+N” ein neues Pro- 
jekt und wählen Sie aus der 
Atmosphären-Sammlung „New 
Orleans” (Kategorie „Sonnen- 
schein”). Markieren Sie nun per 
Mausklick die Kamera und zie- 
hen Sie sie nach unten zum Bo- 
den. Neigen Sie die Kamera an- 
schließend ein wenig nach oben. 
Achten Sie darauf, dass noch et- 
was Boden sichtbar ist. Rufen 
Sie als Nächstes den Atmosphä- 
ren-Editor auf und setzen Sie 
die „Leuchtkraft“ auf „0“ und 
die „Lichtbalance” auf 85 Pro- 
zent. Der Menüreiter „Wolken“ 


bietet Ihnen zusätzlich die Mög- 
lichkeit, das Aussehen Ihres 
Himmels zu verändern. Spen- 
dieren Sie ihm doch beispiels- 
weise einen zusätzlichen Wol- 
ken-Layer. Da unser Bild hoch- 
formatig werden soll, gehen Sie 
als Nächstes mit einem Rechts- 
klick auf das Render-Icon in 
die Rendereinstellungen. Unter 
dem Menüpunkt „Seitenverhält- 
nis“ wählen Sie „A4 - Vertikal” 
aus. Mit einem Klick auf „OK“ 
schließt sich der Dialog und es 
startet automatisch ein Test- 
Rendering. 


Schritt 2: Wasser und Terrain 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Fügen Sie Ihrem Projekt mit 
„Shift+F4” eine Wasser-Ebene 
hinzu. Suchen Sie sich aus der 
Kategorie „Flüssigkeiten“ in der 
Material-Bibliothek („Strg+M”) 
ein klares Wassermaterial aus. 
Doppelklicken Sie auf dieses 
und reduzieren Sie im Menü- 
punkt „Relief“ die Parameter 
„Stärke“ und „Reliefgröße“. Auf 
diese Weise erhalten Sie Wasser 
mit sehr weichen Wellen. Stellen 
Sie jetzt noch die „Globale 
Transparenz” auf „50“ und be- 
stätigen Sie mit „OK“. Ziehen 
Sie jetzt noch den Boden mit der 
Maus unter die Wasser-Ebene. 
Nun haben Sie etwas unter dem 
Wasser, auf dem sich das Licht 
brechen kann - das ergibt einen 
schönen Effekt! Kommen wir 
jetzt zum Terrain: Erstellen Sie 
ein neues Gelände mit „Shift+T” 


Material 
WAS Bestimmt das Erscheinungsbild von 3D-Ob- 
jekten über Materialeigenschaften wie Textur, 
Glanz, Transparenz, Reflexion etc. 


Scenecomposing 
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Bedeutet das Arrangieren und Zusammen- 
stellen einer Szene mit Objekten wie 3D-Mo- 
dellen, Lichtquellen und Effekten 


Atmosphäre 


Ist für die Stimmung einer Szene verantwort- 
lich und wird durch die Simulation von Wol- 
ken, Sonnenlicht, Nebel und Dunst bestimmt 
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SCENECOMPOSINCH En 


und doppelklicken Sie darauf. 
Im Gelände-Editor setzen Sie 
die Auflösung auf „512x512“ 
und klicken „OK“. Als Material 
weisen Sie Ihrem neuen Gelände 
„Zerstörte Landschaften“ aus 
der Kategorie „Landschaften“ 
zu. Schieben Sie Ihr Gelände 
von der Kamera weg auf die 
rechte Seite Ihrer Szene. An- 
schließend duplizieren Sie es 
mit „Strg+D“. Die Kopie positio- 
nieren Sie auf der linken Seite. 
Lassen Sie das Terrain markiert 
und skalieren Sie es etwas in die 
Höhe. Von diesem Terrain ma- 
chen Sie dann auch eine Kopie 
und schieben es ein wenig wei- 
ter von der Kamera weg. Wenn 
Sie es jetzt noch etwas um die Y- 
Achse rotieren, erhalten Sie drei 
unterschiedliche Berge, die Ih- 
rem Bild Tiefe verleihen. 


Schritt 3: Vegetation und Stei- 


ne hinzufügen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Jetzt ist es an der Zeit, unsere 
noch etwas karge Szene mit eini- 
gen Details auszuschmücken: 
Beginnen Sie mit einem Gras- 
Flicken, den Sie sich aus dem 
Vegetations-Modul holen („Strg 
+Shift+V“). Multiplizieren Sie 
diesen einige Male und setzen 
Sie die Kopien so zusammen, 
dass Sie einen großen Gras- 
Flicken erhalten. Ziehen Sie ei- 
nen Rahmen um die einzelnen 
Teile und gruppieren Sie sie mit 
„Strg+G”. Das Grasobjekt schie- 
ben Sie jetzt weit von der Kame- 
ra weg in die Mitte der Szene. 
Auf diese Weise schaffen Sie die 
Illusion einer grasbewachsenen 
Hügellandschaft, die sich in alle 
Richtungen erstreckt. Da wir 
uns in freier Natur befinden, 
sollten auch irgendwo ein paar 
Steine herumliegen. Für unsere 
Szene würden glatte, rundliche 
Steine am besten aussehen - 
drücken Sie deshalb so oft 
„Shift+K“, bis Sie ein entspre- 
chendes Exemplar erhalten. Ma- 
chen Sie ein paar Kopien von 
dem Stein und erstellen Sie eine 
schöne Steingruppe. Platzieren 
Sie die Steingruppe in der Nähe 
der Kamera - am besten vor das 
Grasobjekt oder ins Wasser. 


Schritt 4: Pflanzen und Bäume 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Gehen Sie erneut in das Vegeta- 
tions-Modul und laden Sie das 
Objekt „Schilf“. Auch hier benö- 
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tigen wir wieder ein paar Ko- 
pien. Diese werden allerdings 
nicht gruppiert, sondern einzeln 
um die Steingruppe herum posi- 
tioniert. Ändern Sie zusätzlich 
bei einigen Schilf-Objekten die 
Rotation, damit sie nicht alle 
gleich aussehen. Fügen Sie Ihrer 
Szene außerdem noch einen 
Pflaumenbaum (oder einen an- 
deren Baum, der Ihnen gefällt) 
hinzu. Platzieren Sie ihn auf der 
linken Seite Ihrer Szene, direkt 
auf dem Grasobjekt. 


Schritt 5: Noch mehr Details 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Unsere Szene sieht bereits sehr 
ansehnlich aus. Was wir jetzt 
noch brauchen, sind ein paar 
Akzente, etwas, was unserem 
Bild Charakter verleiht. Laden 
Sie das Objekt „Toter Baum” aus 
dem Vegetations-Modul. Posi- 
tionieren Sie ihn in der Nähe der 
Kamera - und zwar so, dass nur 
ein Teil seines Stammes und ein 
paar Äste sichtbar sind. Erstel- 
len Sie einen weiteren toten 
Baum, skalieren Sie seine Größe 
ungefähr um das Doppelte und 
schieben Sie ihn von der Kame- 
ra weg, ungefähr in die Mitte 
des Grasobjektes. Erzeugen Sie 
zusätzlich einige Pflaumenbäu- 
me, Fichten und Kirschbäume 
und ordnen Sie sie nach Belie- 
ben auf dem Grasobjekt an. 


Schritt 6: Der letzte Schliff 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Bevor Sie zum finalen Rendern 
übergehen, sollten Sie noch mal 
die Ausleuchtung Ihrer Szene 
überprüfen. Diese ist nämlich 
maßgeblich für die Stimmung 
Ihres Bildes verantwortlich. 
Falls Sie auch dieselbe Abend- 
stimmung wie bei unserem Auf- 
macherbild möchten, dann müs- 
sen Sie im Atmosphären-Editor 
(„F4“) folgende Einstellungen 
vornehmen: Als Erstes ändern 
Sie den Atmosphären-Typ in 
„Volumetrisch“ und stellen die 
„Leuchtintensität” der Sonne 
auf „25“. Im Menüpunkt „Licht” 
verwenden Sie für die „Licht- 
farbe“ ein dunkles Braun, die 
„Leuchtkraft“ setzen Sie auf 
„0,4“. Unter „Nebel/Dunst” 
können Sie jetzt noch die Farbe 
des Nebels bestimmen — wählen 
Sie hier ein helles Braun. Sie ha- 
ben jetzt einen warmen Sonnen- 
untergang erschaffen. 

FILIP STAMATE/FRANK NEUPERT 


So einfach erstellen 
Sie eine Landschaft 


PA 


PRAXIS- GELÄNDE Erstellen Sie als Erstes eine Wasser-Ebene und 
semint platzieren Sie darauf drei Berge. 


PRAXIS- STEINE UND PFLANZEN Nachdem Sie Gräser und Steine hinzu- 
HA gefügt haben, erzeugen Sie noch einige Pflanzen und Bäume. 


M: = s a o" 
PRAXIS- AKZENTE Verleihen Sie Ihrem Bild mehr Charakter, indem Sie 
scair das Objekt „Toter Baum“ in der Nähe der Kamera platzieren. 


ER ze usut ap 
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PRAXIS- ABENDSTIMMUNG Brauntöne für Sonnenlicht und Nebelfarbe 
ei sorgen für einen warmen Sonnenuntergang. 
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MEE 3D-MODELING 


Lofts, NURBS & Co. 


Es gibt viele Techniken, 


3D-Modelle zu erstellen. 
Je nach Aufgabenstel- 
lung entscheidet man 
sich für die eine oder 
andere Methode bzw. 
kombiniert diese. Im 
Folgenden stellen wir 
Ihnen verschiedene 


Methoden vor. 


evor man sich an die 
Erstellung von 3D-Ob- 
jekten macht, sollte 


man sich für eine bestimmte 
Modelliertechnik entscheiden. 
Es gibt hier keine festen Regeln. 
Jede Methode besitzt Vor- und 
Nachteile. In der Automobilin- 
dustrie setzt man zum Beispiel 
typischerweise NURBS ein, in 
der Spieleindustrie zumeist 
Polygone. Organische oder per- 
fekt runde Formen lassen sich 
am besten mit NURBS bezie- 
hungsweise Subdivision Sur- 
faces realisieren. Für Objekte 
mit wenig Detail eignen sich 
Polygone mit ihren leichten Be- 
arbeitungsmöglichkeiten sehr 
gut. Der Nachteil der Polygone 
ist aber, dass man die Modelle 
für Nahaufnahmen sehr hoch 
auflösen muss. Patches können 
sowohl eckige als auch runde 


Objekte darstellen und sind so- 
mit besser für Nahaufnahmen 
geeignet. Allerdings sind sie 
nicht so einfach zu bearbeiten. 


NURBS sind auflösungsunab- 
hängig, ihre Bearbeitung erfor- 
dert aber ein fundiertes Grund- 
wissen und ist sehr aufwendig. 
Welche Methode man letztend- 
lich verwendet, hängt nicht nur 
von dem Einsatzgebiet, sondern 
auch von den eigenen Vorlieben 
und den Möglichkeiten des ge- 
nutzten Programms ab. 


Tipp 1: Primitive als 
Ausgangsobjekt nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 
Primitives sind Grundkörper 
wie Kugel, Würfel, Zylinder 
und andere geometrische Figu- 
ren. Nach der Erstellung sind 
diese noch nicht auf bestimmte 
Modelliertechniken wie NURBS 


Modeling-Techniken 


oder Polygone festgelegt. Sie 
werden durch Formeln beschrie- 
ben und können nachträglich 
durch Parameter wie Radius 
und Höhe verändert werden. Sie 
bilden üblicherweise Ausgangs- 
objekte, die dann weiter verän- 
dert werden. Fast jedes Pro- 
gramm unterstützt Primitives. 
Dies ist eine einfache und nütz- 
liche Technik, da keine einzel- 
nen Punkte und Linien gesetzt 
werden müssen, um ein Objekt 
zu erstellen. Natürlich kann 
man aus Primitives durch Inei- 
nanderstecken und geschicktes 
Platzieren relativ komplizierte 
Modelle entwickeln, wie z. B. 
Bücherregale, Tische oder Stühle 
(siehe Abbildung). Um weitere 
Details einfügen zu können, 
werden die Primitive in NURBS, 
editierbare Polygone etc. kon- 
vertiert, mit programmspezifi- 


schen Werkzeugen modifiziert 
und weiter verfeinert. 


Tipp 2: Splines als 
Konstruktionsobjekt 

SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 

Splines werden oft auch als Kur- 
ven bezeichnet. Es handelt sich 
dabei um Linien, aus denen je 
nach Aussehen die unterschied- 
lichsten 3D-Formen konstruiert 
werden können. Verschiedene 
Spline-Arten machen dies mög- 
lich: Bezier-Kurven mit Anfas- 
sern zum Beeinflussen der 
Krümmung oder so genannte B- 
Splines. Bei B-Splines beschrei- 
ben Kurvenpunkte ein Kontroll- 
gitter, welches den Kurvenver- 
lauf beeinflusst. Diese Linien 
bilden das Grundgerüst für Mo- 
delle, die durch verschiedene 
Verfahren wie Extrusionen und 
Drehverfahren erzeugt werden. 


Polygon 


WAS 
IST? 
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Polygonobjekte bestehen aus Flächen (Poly- 
gonen) mit mindestens drei Eckpunkten, de- 
ren Kanten miteinander verbunden sind. 


NURBS 


(Non Uniform Rational B-Spline) Auflösungs- 
unabhängige Objekte, die durch ein Kontroll- 
punktgitter verformt werden können 


Patch 


Spline-Käfig aus Kurven, über die anschlie- 
Bend eine Oberfläche gezogen wird. Patches 
sind in der Bearbeitung sehr komfortabel. 
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Des Weiteren können viele Kur- 
ven zusammen ein komplexes 
Kurvengerüst beschreiben, das 
dann mit einer „Haut“ überzo- 
gen wird und so ein beliebig de- 
tailliertes Objekt ergibt. Diese 
Methoden werden an anderer 
Stelle noch genauer beschrieben. 
Die Kurven können in den 
meisten 3D-Programmen ge- 
zeichnet oder aus 2D-Program- 
men importiert werden (Vekto- 
ren). Ebenso ist es möglich, alle 
Schriftarten —- auch Symbole -, 
die auf dem Rechner zur Verfü- 
gung stehen, zu verwenden, um 
Kurven und daraus Objekte 
(zum Beispiel 3D-Text) zu gene- 
rieren. 


Tipp 3: Einfache Extrusion 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Um aus zweidimensionalen 
Splines ein 3D-Objekt zu ma- 
chen, bedient man sich unter an- 
derem des Extrusionsverfah- 
rens. Dazu benötigt man eine 
geschlossene Kurve. Im ersten 
Schritt wird eine Art Deckel er- 
stellt, dann werden über eine 
frei definierbare Extrusionshöhe 
Wände erzeugt. Die Höhe kann 
durchaus auch null sein, dann 
entsteht nur ein Deckel und kei- 
ne Wände. Einige Programme 
bieten außer der einfachen Ex- 
trusion eine erweiterte Möglich- 
keit: Über eine Profilkurve kann 
die Wand jedwede Gestalt an- 
nehmen. 


Tipp 4: Loft-Extrusion 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Loft-Extrusion ist ein leis- 
tungsstarkes Werkzeug zum Er- 
zeugen von 3D-Körpern. Hierbei 
wird eine geschlossene Kurve 
(Querschnitt) an einer beliebi- 
gen, zusätzlichen Linie (Pfad) 
entlang extrudiert. Im Unter- 
schied zur Extrusion an einer 
Profilkurve bestehen bei der 
Loft-Extrusion weitere Möglich- 
keiten der Bearbeitung, z. B. 
kann eine Kurve über die Länge 
des Pfades in lokaler X- und Y- 
Richtung skaliert werden. Des 
Weiteren können auf der Länge 
des Pfades zusätzliche Quer- 
schnitte verwendet und auch 
verändert werden. 


Tipp 5: Rotationskörper 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Der einfachste Rotationskörper 
ist eine Kugel. Stellen Sie sich ei- 
nen Halbkreis vor. Rotieren Sie 
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diesen gedanklich 360° um die 
Achse, die durch die offenen En- 
den beschrieben wird. Man er- 
hält eine perfekte Kugel. Der 
weiter oben angesprochene Ku- 
gel-Primitive wird durch ein 
ganz ähnliches Verfahren er- 
zeugt. Nach diesem Prinzip 
kann man Gläser, Flaschen, Ei- 
mer usw. erstellen. Gehen Sie 
immer von dem halben Quer- 
schnitt des zu erstellenden Mo- 
dells aus. Zu beachten ist, dass 
nur Objekte erzeugt werden 
können, die komplett rund sind 
- wie auf einer Töpferscheibe er- 
stellt. Eine Flasche mit eckigem 
Grundriss oder eine Tasse mit 
Henkel kann so nicht erzeugt 
werden. 


Tipp 6: Boxmodeling 
(Subdivision Surfaces) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Boxmodeling ist zurzeit wohl 
die beliebteste Methode zur Er- 
stellung von organischen Mo- 
dellen und 3D-Charakteren. Für 
Anfänger bestens geeignet, da 
man im Gegensatz zu anderen 
Techniken mit relativ einfachen 
Werkzeugen qualitativ hoch- 
wertige Objekte erzeugen kann. 
Mit dem Boxmodeling lernt man 
außerdem die wichtigsten Funk- 
tionen und das Verständnis mit 
dem Umgang des jeweiligen 
Software-Paketes kennen. Mit 
dieser Technik kann man zum 
Beispiel aus einem einfachen 
Würfel jedes noch so detaillierte 
Objekt realisieren. Um nicht auf 
niedrig aufgelöste oder eckige 
Modelle beschränkt zu sein, bie- 
ten etliche Programme die Mög- 
lichkeit, das niedrig aufgelöste 
Polygon - welches aus dem 
Würfel entstanden ist — hoch 
aufgelöst zu unterteilen. Man 
spricht hier von den so genann- 
ten Subdivision Surfaces. Vor- 
teil: Dasselbe Objekt kann so- 
wohl hoch als auch niedrig auf- 
gelöst dargestellt werden. Das 
niedrig aufgelöste Modell lässt 
sich allerdings einfacher weiter- 
verarbeiten — auch auf langsa- 
meren Rechnern. Zusätzlich 
bleibt das Objekt überschau- 
barer. 


Tipp 7: Boolsche Operation 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die Boolsche Operation ist eine 
mathematische Funktion, mit 
der ein Objekt zu einem anderen 
addiert, subtrahiert oder eine 


PRIMITIVES-OBJEKT Auch ausschließlich aus Primitives lassen sich 
recht komplexe Objekte erstellen. So wie diese Schublade. 


2 SPLINES Splines werden mit 2D-Malwerkzeugen gezeichnet. Die dabei 
entstehenden Kurven dienen als Ausgangsmaterial für Objekte. 


2 EXTRUSION Das Extrusionsverfahren ist eine der vielen Methoden, die 
sich auf Splines anwenden lassen, um 3D-Modelle zu erzeugen. 


4 LOFT-EXTRUSION Bei dieser Technik wird eine geschlossene Kurve an 


einer beliebigen, zusätzlichen Linie entlang extrudiert. 


5 ROTATIONSKÖRPER Zeichnen Sie den halben Querschnitt eines Objek- 
tes (z. B. einer Flasche) und lassen Sie ihn um 360 Grad rotieren. 
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6 SUBDIVISION SURFACE Das grob aufgelöste Polygon-Objekt auf der 
linken Seite ergibt als Subdivision Surface ein sehr glattes Ergebnis. 


7 BOOLSCHE OPERATIONEN Verschiedene Objekte lassen sich addieren, 
voneinander subtrahieren oder miteinander mischen. 


8 HÖHENRELIEF Das Bild auf der linken Seite verschiebt die Geometrie 
rechts aufgrund der Helligkeitswerte - es entsteht z. B. ein Gebirge. 


11 OBJEKTE VERFORMEN Proportionen können recht einfach mit einem 
Deformationsgitter verändert werden. 
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Schnittmenge gebildet werden 
kann. Die Technik der Boolschen 
Operation kann man unter an- 
derem dazu verwenden, ein 
Fenster in eine Wand zu stanzen 
oder Stücke eines Objektes ab- 
zuschneiden. Auch ein Tisch- 
bein kann man so mit der zuge- 
hörigen Tischplatte verbinden. 
In den meisten Programmen ist 
es möglich, jederzeit wieder auf 
die Ausgangsobjekte zurückzu- 
greifen, um Veränderungen vor- 
zunehmen. Somit ist es möglich, 
die Boolsche Operation für eine 
Animation zu verwenden, etwa 
um einen Text in eine Metall- 
platte zu fräsen. Abb. Würfel/ 
Streichholz /Wasser in Glas 


Tipp 8: Displacement 


(3D-Verschiebung) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Beim Displacement — auch 3D- 
Verschiebung genannt — wird 
eine Fläche aufgrund der Hellig- 
keitswerte eines Bitmaps ver- 
schoben. Die neutralen Grau- 
werte (RGB: 128) eines Bitmaps 
lassen die Objektoberfläche un- 
beeinflusst, helle Werte ver- 
schieben die Geometriepunkte 
nach oben beziehungsweise 
nach außen. Dunkle Stellen ver- 
schieben die Geometrie nach 
unten beziehungsweise nach in- 
nen. Je heller oder dunkler eine 
Bildstelle ist, desto stärker wer- 
den auch die Geometriepunkte 
verformt. Dieses ist bis zu einem 
maximal eingestellten Grenz- 
wert möglich. Im gleichen Bild 
kann man mit einem kleinen 
Grenzwert Kratzer in einer Ob- 
jektoberfläche darstellen, mit ei- 
nem extremen Wert aber auch 
ganze Gebirgszüge entstehen 
lassen. 


Tipp 9: Kurvengerüst 
(Spline-Käfig) 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 

Für komplizierte Modelle bietet 
es sich an, die Umrisse eines 
Objekts - etwa von einer Zeich- 
nung - mit Kurven nachzu- 
zeichnen. Üblicherweise nimmt 
man eine Vorder- und eine Sei- 
tenansicht als Grundlage. Die 
entstandenen Umrisse werden 
einige Male kopiert, an die rich- 
tigen Stellen verschoben und 
dahingehend modifiziert, dass 
sie ein Kurvengerüst bilden. 
Dieses kann dann mit einer 
Oberfläche überzogen werden, 
ähnlich wie bei einem Drahtge- 


rüst und Pappmache. Weitere 
Details lassen sich durch zusätz- 
liche Linien beziehungsweise 
durch Verfeinern (Einfügen von 
Scheitelpunkten) der schon vor- 
handenen Kurven ausarbeiten. 
Ergebnis dieser Methode ist 
meist ein Patch- oder NURBS- 
Objekt. 


Tipp 10: NURBS 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Ein NURBS-Objekt wird immer 
durch Kurven und mathemati- 
sche Funktionen beschrieben. 
Diese Kurven sind immer per- 
fekt glatt gekrümmt und kön- 
nen nur mit einigem Aufwand 
Ecken beschreiben (dafür müs- 
sen zwei bis drei aufeinander 
folgende Punkte exakt an der- 
selben Position sein). Deswegen 
eignen sich NURBS vor allem 
für organische Formen und ge- 
krümmte Objekte ohne Ecken. 
Eine Pergamentrolle oder ein 
Kotflügel für ein Auto lassen 
sich mit dieser Methode sehr 
einfach erstellen. 


Tipp 11: Deformationsgitter 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Oft existiert schon ein Modell, 
welches nur nicht ganz den ei- 
genen Vorstellungen entspricht. 
Es gibt umfangreiche Objektbi- 
bliotheken, sowohl auf CDs als 
auch im Internet. Die meisten 
Modelle sind kostenpflichtig, ei- 
nige gibt es aber auch umsonst. 
Es spricht nichts dagegen, diese 
als Grundlage zu verwenden 
und dann den individuellen An- 
sprüchen entsprechend zu ver- 
ändern. Allerdings ist es sehr 
mühsam und auch nur selten 
von Erfolg gekrönt, wenn man 
auf Scheitelpunktbasis Verände- 
rungen vornimmt - vor allem 
wenn das Ursprungsmodell 
sehr hoch aufgelöst ist. Sehr viel 
effizienter ist hier ein Verfor- 
mungsgitter. Dieses hat eigene 
Scheitelpunkte und wird wie ei- 
ne Hülle über das Modell gelegt. 
Wenn man nun die Punkte des 
Verformungsgitters modifiziert, 
reflektiert das zu verändernde 
Modell diese Veränderungen. 
Man kann festlegen, wie viele 
Unterteilungen das Gitter haben 
soll - je nachdem wie detailliert 
die Bearbeitung sein soll. Per- 
fekt ist diese Methode z.B zum 
schnellen und einfachen Verän- 
dern von Körperproportionen. 
Raur HIETEL/RALF RENDELMANN 
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Modelling-Grundkurs 


Einmal Cyber-Obst, bitte! 


Mit Grundmodellen und 
einfachen Modellier- 
werkzeugen wie Bool- 
schen Operationen und 
Transformationen sowie 
dem Einsatz von Defor- 
mationen kann man be- 
reits sehr respektable 


Szenerien erstellen. 


nhand des preiswerten 

Programmes Cyber- 

motion 3D.Designer 
(www.3d-designer.com) zeigen 
wir Ihnen, wie man mit Grund- 
modellen und etwas Nachbear- 
beitung ein schönes Stillleben 
erschaffen kann. Ein einfacher 
Startpunkt für die meisten Sze- 
nen sind Primitives. Erstel- 
lungsparameter wie zum Bei- 
spiel Höhe, Breite, Radius und 
Winkel definieren ein „Primi- 
tive“-Objekt. Fast jedes Pro- 
gramm unterstützt diese und in 
manchen Tools können auch 
noch nachträglich die Erstel- 
lungsparameter verändert wer- 
den. Diese Grundobjekte wer- 
den dann beliebig miteinander 
kombiniert oder einfach inei- 
nander gesteckt und ergeben so 
mehr oder weniger komplexe 
Modelle. Gute Beleuchtung aus 


mehreren Lichtquellen und ge- 
eignete Materialeigenschaften 
wie Farbe, Struktur, Glanz und 
Reflexion lassen eine ansehnli- 
che Szene entstehen. 


Schritt 1: Am Anfang ist ein 
Primitive 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Unser Stillleben benötigt zuerst 
einmal eine Unterlage, in unse- 
rem Beispiel eine Tischplatte, 
auf der sich dann die Gegen- 
stände befinden. Beginnen Sie 
mit einer neuen Szene und 
erstellen Sie einen Quader. 
Grundkörper finden Sie im 
3D-Designer unter „Objekte“ — 
„Grundkörper“. Dort klicken 
Sie auf das entsprechende Sym- 
bol. In allen vier Fenstern sehen 
Sie nun den Würfel im Umriss — 
im Gittermodus. Um unser Mo- 
dell besser inspizieren zu kön- 


nen, sollten Sie die Kamera-An- 
sicht (das entsprechende Fenster 
aktivieren) mit dem Befehl „An- 
sicht” — „Flat Shading“ auf den 
schattierten Modus umstellen. 
Es ist auch möglich, das Modell 
von allen Seiten zu betrachten, 
indem Sie im Kamera-Ansichts- 
fenster mit gedrückter linker 
Maustaste ziehen, um die Per- 
spektive zu rotieren. Wenn Sie 
mit der Kamera näher an das 
Objekt herangehen oder weiter 
davon weggehen möchten, hal- 
ten Sie zusätzlich zum Klicken 
und Ziehen die „Alt“-Taste ge- 
drückt. Da die Dimensionen 
überhaupt noch nicht an eine 
Tischplatte erinnern, aktivieren 
wir nun den „ Objekt skalieren”- 
Modus, um den Quader in 
Y-Richtung flachzudrücken. Die 
verschiedenen Modi finden Sie 
entweder im „Bearbeiten“-Me- 


3D-Designer 
(auf Heft-CD) 
= Szene-Dateien 


nü oder in der Symbolleiste 
unter dem Hauptmenü. Dort 
finden Sie übrigens alle Funktio- 
nen des Programms, die durch 
anschauliche Symbole leicht zu 
erkennen sind. Einstellmöglich- 
keiten zu den einzelnen Arbeits- 
modi finden Sie auf der linken 
Seite im „Werkzeugfenster”. 
Beschränken Sie die Wirkung 
des Werkzeugs auf „Vertikal 
skalieren“ und skalieren Sie das 
Modell im Ansichtsfenster „Vor- 
ne“ ziemlich flach. 


Im Ansichtsfenster „Oben“ kön- 
nen Sie nun die Tischplatte mit 
den Einstellung „Frei skalieren” 
vergrößern, um mehr Platz für 
die Gegenstände zu schaffen. 
Bewegen Sie hierzu die Maus 
mit gedrückter Taste in die ent- 
sprechenden Richtungen, bis die 
Platte die richtige Größe erreicht 


Boolsche Operation 


WAS 
IST? 
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Zwei Modelle werden miteinander kombiniert, 
indem die Differenz, Schnittmenge oder Ver- 
einigung beider Objekte gebildet wird. 


Primitive 


Einfache Grundmodelle wie Kugel, Quader 
oder Zylinder. Werden meist als Ausgangsob- 
jekte für die weitere Bearbeitung genommen. 


Transformation 


Die drei möglichen Transformationen an 
3D-Modellen sind Verschieben, Rotieren und 
Skalieren. 
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PRAXIS 


hat. Numerische Angaben sind 
auch möglich. 


2: Wand mit Fenster - 
ein Durchbruch 


Damit der Hintergrund nicht 
leer bzw. schwarz bleibt, er- 
schaffen wir auch noch eine 
Wand mit einem Fenster. Nun 
wird es schon etwas aufwendi- 
ger: Wir benötigen zwei Quader 
- einen für die Wandfläche und 
einen in Größe des Fensters. 
Diese beiden Objekte kombinie- 
ren wir dann mit einer Bool- 
schen Subtraktion — dadurch 
entsteht das Fensterloch in der 
Wand. Erstellen Sie also zwei 
Quader, skalieren Sie einen in 
die benötigte Form einer Wand 
hinter der Tischplatte und schie- 
ben Sie diesen dann mit dem 
„Objekte bewegen“-Werkzeug 
an die richtige Stelle. Den zwei- 
ten Quader skalieren Sie auf die 
Größe der Fensteröffnung und 
platzieren ihn an der Stelle, wo 
das Fenster sein soll. Wichtig 
dabei ist, dass der Fenster-Qua- 
der dicker als die Wand ist - er 
muss auf beiden Seiten die 
Wand überlappen. Sollten Sie in 
dem Ansichtsfenster nicht mehr 
alles sehen können, dann ver- 
schieben Sie den Ausschnitt 
mit dem „Viewport bewegen”- 
Werkzeug. 


Wenn Sie den Sichtkontakt zu 
Ihrem Modell verloren haben 
(weil die Ansicht zu weit ver- 
schoben ist), können Sie über 
die Schaltfläche „Viewport” - 
„Zentrieren“ den Fokus auf das 
ausgewählte Objekt zurückho- 
len. Über das Dropdown-Menü 
mit den Prozentzahlen stellen 
Sie die Vergrößerung der An- 
sichtsfenster ein, falls der ange- 
zeigte Ausschnitt zu klein ist. 
Wenn die Quader richtig plat- 
ziert sind, müssen beide aus- 
gewählt werden. Klicken Sie 
zuerst auf die Wand und dann 
mit gedrückter „Strg“-Taste auf 
den Fenster-Quader. Wenn sich 
die Maus bei der Auswahl über 
mehreren Objekten befindet, 
erscheint eine Liste mit den 
Namen der Objekte. Unter an- 
derem deswegen sollten Sie 
beim Erstellen der Objekte auf 
eine vernünftige Namensge- 
bung achten. Aktivieren Sie das 
Werkzeug „Objekt editieren“ 
und erzeugen Sie durch die 
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Funktion „Boolsche Subtraktion: 
Wand - Fenster” (diese verbirgt 
sich unter der Schaltfläche 
„Boolsche Verknüpfung“) das 
Fensterloch. Mit weiteren, in die 
Länge gezogenen Quadern für 
Fensterrahmen und Simse ist der 
Hintergrund nun schon recht an- 
sehnlich. Beachten Sie zur Erstel- 
lung dieses Boolschen Objektes 
auch die Abbildung zu Schritt 3. 


Eine Schüssel 


Für Modelle wie Teller, Schüs- 
seln und auch Gläser oder Fla- 
schen gibt es eine recht einfache 
Erstellungsmethode: die Rota- 
tionskörper. Aktivieren Sie „Ob- 
jekte“ -— „Rotationskörper”, um 
in den Editor zu gelangen, in 
dem Sie die für das Objekt nöti- 
gen Linien zeichnen können. Da 
unsere Schüssel keine eckige 
Form hat, wählen Sie als Kur- 
ventyp „B-Spline-Kurve”. Akti- 
vieren Sie noch die Option „Am 
Gitter einrasten” (zumindest für 
den ersten und den letzten 
Punkt), damit ein sauberes Mo- 
dell ohne Löcher entsteht. Wäh- 
len Sie auch noch die Option 
„Band“. Nun setzen Sie Punkt 
für Punkt, bis die Hälfte des 
Querschnitts im Editor komplett 
ist (das Programm zeichnet zur 
besseren Orientierung die ande- 
re Hälfte gleich mit). 


Der Querschnitt könnte wie in 
der Abbildung zu Schritt 4 aus- 
sehen. Erhöhen Sie die Anzahl 
der Segmente auf 16 (sonst ha- 
ben Sie nur ein sehr grob aufge- 
löstes Objekt) und klicken Sie 
auf „Erzeugen“. Das Objekt 
wird erstellt und wenn Sie den 
Editor verlassen (mit dem Pfeil 
nach oben), sehen Sie das Ergeb- 
nis. Falls Sie mit dem Modell 
noch nicht zufrieden sind, ma- 
chen Sie das Erstellen rückgän- 
gig und verändern den Quer- 
schnitt im Rotationskörper-Edi- 
tor. Die von Ihnen erstellte Linie 
bleibt so lange erhalten, bis das 
Programm geschlossen wird, 
also können Sie ein wenig ex- 
perimentieren (Sie dürfen ihren 
Querschnitt auch sichern: 
„Datei“ — „Schablone sichern“). 
Wenn Sie einen einzelnen Punkt 
löschen wollen, wählen Sie die- 
sen an und klicken Sie auf „Ra- 
dieren“. Vorsicht: Mit „Löschen“ 
wird die gesamte Linie gelöscht. 
Bereits gesetzte Punkte dürfen 


2.o- f=] Ei neat bw» bte 


1 PRIMITIVES-MODELL Ein einfacher Quader wird mit dem „Objekt 
Skalieren“-Werkzeug zu einer praktischen Tischplatte. 


2 BOOLSCHE OPERATION Mit einer Boolschen Subtraktion wird das Fens- 
ter in die Wand gestanzt. Weitere Quader bilden den Fensterrahmen. 


3 ROTATIONSKÖRPER Durch den Querschnitt wird die Schüssel im Rota- 
tionskörper-Editor beschrieben und kann beliebig bearbeitet werden. 


4 3D-TEXT Ein beliebiges Wort wird als 3D-Text erschaffen. Dann wird 
es durch Biegen-Deformation an die Schüssel angepasst. 
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4 DIE SCHÜSSEL WIRD GEFÜLLT Die Orangen in der Schüssel sind ein- 
fache Kugeln. Die Trauben sind lang gezogene Kugeln. 


ein 


cu a De: 79 4 m-nze-nm I 


2-0- =] FI ment pmen Fir 
ca el o 


O 


5 LICHT Die Beleuchtung ist sehr wichtig für die Wirkung der Szene. 
In den Ansichtsfenstern sehen Sie die Anordnung der Lampen. 


D o m Dim e tem 
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6 KONVERTIERUNGS-TOOLS Falls Sie es vorziehen, andere Modeler ein- 
zusetzen, helfen Konvertierungs-Tools wie Deep Exploration. 
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ausgewählt und bearbeitet wer- 
den. Vermutlich ist die Schüssel 
nach dem Erzeugen viel zu 
groß, also verkleinern Sie diese. 
Platzieren Sie sie auf dem Tisch, 
wobei die Funktion „Fallen las- 
sen“ des Bewegen-Werkzeuges 
großartige Dienste leistet. 


Schritt 4: 3D-Text und die 
Füllung der Schüssel 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bevor wir die Schüssel auffül- 
len, werden wir sie noch ein 
wenig verzieren — mit dreidi- 
mensionalem Text, den wir an 
die Schüssel anpassen. Erstellen 
Sie mit der Funktion „Objekte“ — 
„3D-Text“ einen beliebigen Text 
und skalieren Sie ihn kleiner, so 
dass er auf die Schüssel passt. 
Damit sich das Text-Modell 
auch noch an die Rundung der 
Schüssel anschmiegt, können 
Sie es mit dem „Objekt defor- 
mieren“-Werkzeug biegen. Die 
voreingestellte Deformations- 
achse ist X, Biegen um die Y- 
Achse muss aber eingestellt 
werden, dann sollte mit einem 
Beugungswert von etwa 0,55 
der Text zur Schüssel passen. 
Füllen Sie nun die Schüssel mit 
ein paar Orangen (Kugeln) - 
auch hier können wir froh um 
die Funktion „Fallen lassen” 
sein. Wenn Sie eine Orange fer- 
tig haben, können Sie diese im 
Auswahldialogfeld vervielfälti- 
gen (Modell mit der rechten 
Maustaste markieren, dann auf 
die Taste „Kopieren“ klicken). 
Ein paar Trauben sind auf der 
CD als 3ds-Modell vorhanden. 
Sie könnten diese aber auch 
relativ einfach selber erstellen. 
Einfach lang gezogene Kugeln 
erzeugen und mit dem Magne- 
ten des „Objekt bearbeiten”- 
Werkzeuges oben eindellen. 


Importieren Sie die Datei „Wein- 
trauben.3ds“ über den Befehl 
„Datei“ - „Dazuladen”, bringen 
Sie sie auf eine vernünftige Grö- 
ße und lassen Sie die Trauben 
neben die Schüssel fallen. 


Schritt 5: Material und 
Beleuchtung auswählen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Setzen Sie zuerst die Lichter 
und kümmern Sie sich dann 
um das Material. Unter „Optio- 
nen” — „Licht“ wird die Beleuch- 
tung eingestellt. Deaktivieren 
Sie zuerst das Standard-Licht 


„PARA_002”, indem Sie zwei- 
mal daraufklicken. Erstellen Sie 
nun drei Lampen, setzen Sie bei 
zwei Lampen die „Lichtfarbe” 
auf ein dunkles Grau (ansonsten 
wird die Szene überstrahlt). Die 
helle Lampe platzieren Sie jetzt 
an das Fenster, die anderen bei- 
den kommen von oben gesehen 
in Dreiecksanordnung um die 
Schüssel. Achten Sie darauf, 
dass die Lampen nicht zu tief 
platziert sind. Öffnen Sie jetzt 
den „Material“-Dialog. Hier 
können Sie Materialien von 
Grund auf neu definieren oder 
einfach die vorgefertigten aus 
der Bibliothek verwenden und 
Ihren Bedürfnissen entspre- 
chend abändern. 


Geben Sie allen Szenenobjek- 
ten geeignete Materialien. Für 
ein optimales Render-Ergebnis 
schalten Sie in den „Bildpara- 
metern” die Darstellungsqua- 
lität auf „Global Illumination“ 
und experimentieren Sie mit 
den Licht- und Render-Parame- 
tern. Und nun: Viel Vergnügen 
mit dem Erschaffen und Verfei- 
nern Ihrer eigenen Szene! 


Tipp 6: 3D-Formate und 
Konvertierungsprogramme 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Generell ist es egal, in welchem 
Programm man modelliert. Das 
kann ein Shareware-Tool - etwa 
der 3D Designer -, aber auch ein 
professionelles Programm wie 
Cinema 4D sein. Da es gute 
Konvertierungsprogramme für 
3D-Formate gibt, kann man die 
entstandenen Modelle zumeist 
problemlos umwandeln und so 
zwischen den Programmen aus- 
tauschen. Es gibt einige Ein- 
schränkungen bei der Überset- 
zung der Geometrie: NURBS 
und Patches beispielsweise ken- 
nen nur wenige professionelle — 
und damit teure -— Konvertie- 
rungsprogramme. Mit Polygo- 
nen jedoch kommen die meisten 
Programme klar. Das üblichste 
Format ist wohl das 3D-Studio- 
Format mit der Dateiendung 
.3ds. Es wird von allen Program- 
men unterstützt. Ein gutes Kon- 
vertierungsprogramm und 3D- 
Modellbetrachter ist Deep Ex- 
ploration von der Firma Right 
Hemisphere (www.righthemis 
phere.com), das mit beinahe al- 
len Formaten zurechtkommt. 
RALF HIETEL 
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“De Mrendlich Ruhe ist: High-End Produkte von innovatek halten, was sie versprechen. Unschlagbar, 
wenn es um Wasserkühlung, Steuerung oder Dämmung geht. In einer Qualität, bei der nicht nur der PÈ 
verstummt. Und das macht uns einfach keiner nach. 


KALTE KARTE! ZUVERLÄSSIG - WIRKSAM - LEISE! 


Moderne Grafikkarten erreichen mittlerweile Leistungs- 
bereiche die eine zuverlässige und vor allem wirksame 
Kühlung erfordern - die natürlich auch noch leise sein soll, 
Genau dafür ist der Graph-O-Matic Rev.2 die erste Wahl. 


KOMPLETT-SETS: COOLE PERFORMANCE FÜR JEDE CPU! 


Die Wasserkühl-Komplett-Sets BASIC LC und PREMIUM XXS 
machen jeden herkömmlichen PC leise, leistungsstark und 


stabil. Endlich Ruhe im Rechner! In den Sets ist alles enthalten, 


was Einsteiger und Profis benötigen. 


Komplett-Set 
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FÜR MAXIMALE LEISTUNG - KÜHLT GPU U. SPEICHER! 
Die Wasserkühler der Cool-Matic-Produktreihe wurden 
speziell für verschiedene leistungsstarke Grafikkarten 
entwickelt und kühlen nicht nur die GPU, sondern auch 
den Speicher der Karte: Höchste Kühlleistung, maxi- 
male Performance, minimale Geräuschentwicklung. 


Als Entwickler, Hersteller und Distributor sind wir 
Spezialisten für innovative Hardware, Kühler und 
außergewöhnliche Tuning-Lösungen. CPU-Spezial- 
Kühlsysteme, extra lange Kabel, Vibrations-Dämm- 
Matten, Festplattendämpfer u.v.m. - in unserer 
eigenen Entwicklungsabteilung entstehen Spezial- 
lösungen, die nicht nur Ihr Rechner-Herz höher 


schlagen lassen. 
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FB m POLYGON-EDITING 


Modellieren mittels Polygon-Editing 


Raumgleiter mit 


Science-Fiction gehört 
zu den beliebtesten 
Themen im Bereich 
Computergrafik. In die- 
sem Workshop zeigen 
wir Ihnen, wie Sie mit 
einer einfachen, aber 
dennoch sehr effektiven 
Methode einen spekta- 
kulären Raumgleiter er- 


stellen. 


as kostenlose Mode- 
[ ling-Tool Wings3D 
(www.wings3d.org) er- 


laubt das Erstellen komplexer 
Objekte, bei dem nur eine ein- 
zige Modellierungstechnik zur 
Anwendung kommt: das Poly- 
gon- beziehungsweise Face-Edi- 
ting. Dabei wird ein einfaches 
Grundobjekt (zum Beispiel ein 
Würfel) als Ausgangsobjekt ver- 
wendet. Für unseren Raum- 
schiff-Workshop bietet es sich 
an, eine grobe Skizze des Mo- 
dells zu erstellen. Diese laden 
Sie in den Hintergrund von 
Wings3D, um sie als Konstruk- 
tionshilfe zu verwenden. An- 
schließend wird aus einem ein- 
fachen Quader mithilfe der 
Funktionen Extrudieren, Bevel, 
Kantenunterteilung und der 
Transformation von Scheitel- 
punkten ein niedrig aufgelöstes 
Modell erzeugt. Durch das Ex- 
trusionsverfahren werden unter 


“o 


ARBEITSMATERIAL 
Wings3D 
Drei-Tasten-Maus 
empfehlenswert 


ZEITAUFWAND 
90 Minuten 


2,139 E6)E Wings3D-Szenen-Dateien zu den Praxis-Schritten 


anderem die Flügel und die 
Nase aus dem Rumpf „gezo- 
gen”. Durch Transformation der 
Scheitelpunkte werden die Mo- 
dellteile anhand der Konstruk- 
tionszeichnung des Hinter- 
grundbildes in die richtige Form 
gebracht. 


Schritt 1: Die Standardbenut- 
zeroberfläche in Wings3D 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Wings3D ist als Flächen/Poly- 
gon-Modellierungswerkzeug 
bestens geeignet. Generell hat 
sich eine Vier-Fenster-Ansicht 
aus Perspektive, Oben, Seite 
und Vorne bewährt. Wenn Sie 
weitere Ansichtsfenster brau- 
chen, rufen Sie unter „Win- 
dows“ „New Geometry Win- 
dows“ auf. Stellen Sie alle 
Ansichtsfenster bis auf die Per- 
spektiv-Ansicht mit dem Befehl 
„View“ — „Orthographic View“ 
auf „Orthogonal“ ein. Die Taste 


„O“ stellt die orthographische 
Ansicht ein beziehungsweise 
schaltet wieder auf die perspek- 
tivische Anzeige um. Die ortho- 
gonale Ansicht ist zum Konstru- 
ieren sehr gut geeignet. Man 
kann in ihr leicht zwei Achsen 
beeinflussen, während die dritte 
außer Acht gelassen werden 
kann. Damit erleichtert man sich 
das Platzieren und Verändern 
der Objekte enorm. Richten Sie 
sich nun drei neue Ansichten 
von oben (Z), vorne (X) und der 
Seite (Y) mit dem Menüpunkt 
„Edit“ - „View Along” ein. Al- 
ternativ können Sie auch die X-, 
Y- und Z-Tasten für die entspre- 
chenden Ansichten benutzen. 
Leider werden in der jetzigen 
Version die Ansichtsfensterein- 
stellungen nicht mit abgespei- 
chert und müssen somit bei je- 
dem Start des Programms neu 
eingestellt werden. Sollten Sie 
eine Drei-Tasten- Maus besitzen, 


so können Sie sich das Bewegen 
in der Ansicht vereinfachen, in- 
dem Sie unter „Edit“ — „Camera 
Mode“ zum Beispiel den „Ca- 
mera Mode“ einstellen. Bei die- 
sem Modus verschieben Sie mit 
der mittleren Maustaste die An- 
sicht; indem Sie dabei die 
„ALT”-Taste gedrückt halten, 
rotieren Sie die Ansicht, und mit 
„STRG+ALT” und gehaltener 
mittlerer Maustaste zoomen Sie 
hinein oder heraus. Öffnen Sie 
zudem noch unter „Windows“ — 
„Geometry Graph”. Mit diesem 
können Sie sehr einfach Objek- 
te auswählen, verstecken und 
sperren. 


Schritt 2: Am Anfang war ein 
Würfel 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die meisten Funktionen in 
Wings3D werden über ein Kon- 
textmenü aufgerufen, das über 
die rechte Maustaste erreichbar 


Extrusion 


Flächen werden losgelöst und verschoben. Zu 
ursprünglich angrenzenden Flächen entste- 
hen Verbindungskanten mit Oberflächen. 
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Kantenunterteilung 

Kanten werden mittels Scheitelpunkten 
unterteilt. Zwei Kanten mit jeweils einem 
Scheitelpunkt können verbunden werden. 


Automatisches Unterteilen (Smooth) 


Polygone werden durch zusätzliche Kanten 
neu unterteilt. Hierbei werden die Ecken ab- 
gerundet und das Model weiter unterteilt. 
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ist. Zuerst laden Sie Ihre Kon- 
struktionszeichnung in den 
Hintergrund. Klicken Sie hierzu 
mit der rechten Maustaste in ein 
Ansichtsfenster und wählen Sie 
unter „Image Plane” die auf 
der Heft-CD befindliche Datei 
„Konstruktionshilfe.tga“ aus. 
Im „Geometry Graph” sperren 
Sie mit einem Klick auf das 
Schloss das Konstruktionsob- 
jekt. Somit kann es nicht verse- 
hentlich ausgewählt und ver- 
schoben werden. Sollte Ihnen 
die Image Plane beim Modellie- 
ren im Weg sein und den Zugriff 
auf Raumschiff-Modellteile ver- 
sperren, können Sie diese im 
„Geometry Graph“ vorüberge- 
hend unsichtbar schalten. Es ist 
auch möglich, weitere Kon- 
struktionszeichnungen anzufer- 
tigen (zum Beispiel von oben) 
und diese ebenfalls in Wings3D 
einzuladen. Um mit dem Mo- 
dellieren zu beginnen, erzeugen 
Sie zunächst einen Quader, in- 
dem Sie mit der rechten Maus- 
taste in eines der Ansichtsfens- 
ter klicken und aus dem erschei- 
nenden Menü „Cube“ wählen. 
Es wird ein Würfel am Welt- 
mittelpunkt erzeugt — also mit 
den Positionskoordinaten X = 
0,Y = 0 und Z = 0. Im oberen Be- 
reich des Ansichtsfensters sind 
einige Symbole, mit denen man 
die Anzeigeeigenschaften und 
die Bearbeitungsmodi beeinflus- 
sen kann. Uns interessieren erst 
mal nur die vier in der Mitte, 
mit diesen können wir den 
Bearbeitungsmodus verändern. 
Nach dem Start des Programms 
ist der „Face Selection Mode”, 
also der Flächenauswahlmodus, 
eingestellt. Weitere Möglichkei- 
ten sind der Kantenmodus 
(„Edge Selection Mode”) und 
der Scheitelpunktmodus (, Ver- 
tex Selection Mode“). Diese drei 
Modi bieten die Möglichkeit, 
nur einen Teil des Quaders aus- 
zuwählen und zu bearbeiten. 
Will man den gesamten Quader 
auf einmal auswählen und ver- 
ändern, verwendet man den 
„Body Selection Mode“. Je nach 
Auswahlmodus erkennt man an 
der grünen Hervorhebung, wel- 
che Teile selektiert werden kön- 
nen. Im „Face Selection Mode” 
klicken Sie nun einmal auf die 
Fläche, die sich auf der blauen 
Z-Achse befindet. Diese wird rot 
beziehungsweise gelb, wenn der 
Mauszeiger direkt darüber ist. 
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Mit einem weiteren Klick auf 
die Fläche können Sie diese wie- 
der abwählen. Wenn Sie meh- 
rere Flächen auswählen wollen, 
dann klicken Sie diese einfach 
nacheinander mit der linken 
Maustaste an. 


Schritt 3: Erstellen des 


Rumpfes 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit der ausgewählten Fläche 
drücken Sie nun die rechte Maus- 
taste. Es erscheint ein Menü 
mit Werkzeugen zur Bear- 
beitung des ausgewählten Ob- 
jektes. 


Wählen Sie „Extrude“ - „Z“ und 
ziehen Sie die Maus nach rechts 
oder links, um den Würfel zu 
erweitern. Die ausgewählte Flä- 
che wird nun auf der Z-Achse 
extrudiert. Sie können auch die 
„Shift“-Taste beim Ziehen drü- 
cken, um ein genaues Einrasten 
am Grundraster zu erreichen. 
Mit einem weiterem Linksklick 
bestätigen Sie die Änderungen, 
mit einem Rechtsklick brechen 
Sie die Änderungen ab, um zum 
vorherigen Zustand zurückzu- 
kehren. Wiederholen Sie diesen 
Schritt, um eine dritte Untertei- 
lung zu erzeugen. Wählen Sie 
die Fläche ab. Sie können mit 
der Leertaste die komplette 
Auswahl abwählen - egal, wie 
viele Teile selektiert sind. 


Als Nächstes wählen Sie die drei 
zu Ihnen gerichteten Flächen in 
der roten X-Achse aus. Mit ei- 
nem weiteren Rechtsklick und 
der Funktion „Extrude Region” 
extrudieren Sie die drei Flächen 
wieder um zwei Rastereinheiten 
(benutzen Sie die „Shift“-Taste). 
Mit „Extrude Region“ werden 
mehrere ausgewählte Flächen 
als eine Einheit betrachtet. Bei 
der Funktion „Extrude“ wird 
jede Fläche einzeln extrudiert 
und mit Kanten versehen. Pro- 
bieren Sie den Unterschied aus, 
indem Sie je Funktion zwei Flä- 
chen extrudieren und diese 
dann einzeln verdrehen. Die 
drei von vorher noch ausge- 
wählten Flächen werden nun 
noch einmal auf die gleiche Art 
extrudiert, so dass insgesamt 
neun Würfel entstehen. Ändern 
Sie den Auswahlmodus jetzt auf 
„Body Selection“. Wählen Sie 
nun „Scale Axis“ und „X“ und 
ziehen Sie die Maus nach links 


Geometry #2 


4 


1 BEARBEITUNGSMODI Auf vier verschiedenen Ebenen kann modelliert 
werden: Flächen, Scheitelpunkte, Kanten oder gesamtes Objekt. 


1 VIER ANSICHTEN Mit vier Ansichtsfenstern und dem „Geometry 
Graph‘ kann in Wings3D effektiv modelliert werden. 


3 RUMPF Aus einem sechsseitigen Quader ist durch Extrudieren rasch 
ein vernünftiges Ausgangsobjekt für den Rumpf entstanden. 


4 RAUMSCHIFFNASE Die Nase des Raumschiffs biegen Sie nach unten - 
passen Sie die Scheitelpunkte des Modells an die Form der Skizze an. 


5 DAS COCKPIT Diese Flächen werden für das Raumschiff-Cockpit aus- 
gewählt und anschließend extrudiert. 
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5 BREITERES COCKPIT Hier sehen Sie die Selektion der Scheitelpunkte 
für die Verbreiterung des Cockpits. 


6 FÜR DIE FORM Die Kantenauswahl auf einer Seite des Rumpfes: Auf 
der anderen Seite müssen dieselben Kanten markiert werden! 


4- 


SELEKTION AM RUMPF So sollten die Auswahlsets für die erste Extru- 
sion (4-1) und für die zweite Flügelextrusion (4-2) aussehen. 
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und nach rechts. Der Quader 
wird schmaler beziehungsweise 
breiter. Skalieren Sie den Qua- 
der in X-Richtung auf etwa ein 
Drittel der ursprünglichen Grö- 
ße. Während der Skalierfunktion 
können Sie mit der „TAB“-Taste 
den Wert auch nummerisch ein- 
tragen — das geht übrigens 
bei allen Transformationswerk- 
zeugen. Die Achsen Y und Z 
können Sie in der Seitenansicht 
ungefähr der Konstruktions- 
zeichnung anpassen. Achten Sie 
darauf, dass das Symbol „Hide 
Axis” rechts über dem Ansichts- 
fenster aktiviert ist. Dann sind 
die Achsen mit „X“-, „Y“- und 
„Z“-Beschriftung eingeblendet 
und man kann sich leichter 
orientieren. 


Schritt 4: Erstellen der Nase 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Im Flächenmodus wählen Sie 
die mittlere Fläche der Z-Achse 
aus. Hieraus entwickeln Sie nun 
die Nase. Extrudieren Sie die 
Fläche um eine Rastereinheit 
über die Z-Achse. Anschließend 
benutzen Sie das Werkzeug „Be- 
vel” und ziehen die Maus, bis 
die Abschrägung ungefähr zwei 
Drittel der Fläche beträgt. Wäh- 
len Sie im Scheitelpunktmodus 
die vordersten vier Punkte an 
der Spitze des Raumschiffes aus. 
In der Seitenansicht ziehen Sie 
diese nun mit der Funktion 
„Move“ - „Free“ nach unten und 
nach vorne, passend zur Kon- 
struktionszeichnung. Achten Sie 
darauf, dass für die Funktion 
„Move“ — „Free“ die orthogra- 
phische Seitenansicht einge- 
schaltet ist. Heben Sie die Aus- 
wahl auf (Leertaste) und ziehen 
Sie mit gedrückter Maustaste 
ein Auswahlrechteck um die 
nächsten vier Scheitelpunkte 
Richtung Rumpf. Passen Sie 
auch diese der Neigung der Na- 
se an. In der Seitenansicht zie- 
hen Sie nun einen Rahmen für 
die nächsten Punkte in Richtung 
Rumpf. Vergessen Sie nicht, vor- 
her die Auswahl aufzuheben. 
Da nun noch Punkte des Rump- 
fes mit ausgewählt sind, sollte 
die Anzahl der ausgewählten 
Punkte acht betragen. Im An- 
sichtfenster links oben wird die 
Anzahl der ausgewählten Ele- 
mente angezeigt. Ziehen Sie die- 
se noch etwas nach unten, wie in 
der Skizze des Raumschiffs zu 
sehen ist. Verschieben Sie die 


Scheitelpunkte so lange, bis Sie 
mit dem Ergebnis zufrieden 
sind. 


Schritt 5: Erstellen des 
Cockpits 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Für die Erstellung des Cockpits 
wählen Sie die beiden Flächen 
nach Abb. 1 aus und extrudieren 
diese mit „Extrude“ - „Region“ 
— „Y” etwas nach oben. Selektie- 
ren Sie alle Scheitelpunkte der 
beiden extrudierten Flächen 
und wählen Sie die mittleren 
beiden Punkte wieder ab, so 
dass die vier äußeren Punkte se- 
lektiert sind. Löschen Sie diese 
mit der „Entf“-Taste. Es entsteht 
so etwas wie eine Dreieckskup- 
pel. Wählen Sie nun die beiden 
Scheitelpunkte wie in Abb. 2 
und zusätzlich die beiden Punk- 
te auf der gegenüberliegenden 
Seite aus. Skalieren Sie diese 
Auswahl in X-Richtung ein we- 
nig größer, um das Cockpit et- 
was zu verbreitern. Wählen Sie 
die Fläche aus, die die Front- 
scheibe darstellt. Hier verwen- 
den Sie die Funktion „Inset“, 
um eine Innenfläche zu erstel- 
len. Die beiden neu erstellten 
Punkte zur Nase hin löschen 
Sie, die beiden anderen Punkte 
verschieben Sie mit „Move“ - 
„Free“ in der Seitenansicht ein 
wenig von der Scheibe weg. 


Schritt 6: Die vorderen Düsen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Die Düsen erstellen Sie, indem 
Sie die Flächen - von vorne ge- 
sehen - auf beiden Seiten neben 
dem Cockpit auswählen. An- 
schließend können Sie mit „In- 
set” neue Innenflächen erstellen 
und diese dann mit „Extrude“ — 
„Z“ weit in den Rumpf hinein- 
schieben. Um zu verhindern, 
dass die Extrusionen den Rumpf 
unten durchdringen - da wir 
diesen nach unten abgesenkt ha- 
ben -, skalieren Sie die Flächen 
mit „Scale“ -— „Uniform“ etwas 
kleiner. Damit der Rumpf des 
Raumschiffs stromlinienförmi- 
ger wird, wählen Sie die Kanten 
so wie in Abb. 3 auf beiden Sei- 
ten des Models aus und skalie- 
ren diese in Y-Richtung etwas 
kleiner. Wechseln Sie in den 
Punkte-Modus und wählen Sie 
von der bestehenden Auswahl 
alle Scheitelpunkte an den vor- 
deren Düsen ab - zwölf Punkte 
müssen dann noch selektiert 
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sein. Skalieren Sie die Punkte 
mit „Scale“ — „X“ etwas ausei- 
nander. Dadurch erreichen Sie 
eine mehr organische und futu- 
ristische Form. 


Schritt 7: Die Tragflächen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


So ganz ohne Flügel wirkt unser 
Raumschiff noch wie gestutzt. 
Erstellen Sie zunächst einen Flü- 
gelansatz, indem Sie die sechs 
Flächen - wie in Abb. 4-1 zu se- 
hen - ein Stück nach oben extru- 
dieren. Dies geschieht in so ge- 
nannter „Normalen”-Richtung. 
Das bedeutet, dass jede Fläche 
parallel zur Ursprungsfläche in 
der Z-Achse extrudiert wird. 
Wählen Sie nun die Seiten der 
neuen Extrusion wie in Abb. 4-2 
auf beiden Seiten des Modells 
aus und extrudieren Sie diese 
in Normalen-Richtung über die 
halbe Flügelbreite. Demarkieren 
Sie auf beiden Seiten jeweils die 
vorderen Flächen und extrudie- 
ren Sie die übrigen Polygone 
noch einmal in Normalen-Rich- 
tung (Abb. 5). Die Scheitelpunk- 
te, die in Abb. 6-1 ausgewählt 
sind, werden gelöscht, die ver- 
bleibenden Punkte werden mit 
der „Move“-Funktion ange- 
passt, bis das Ergebnis von Abb. 
6-2 erreicht ist. 


Schritt 8: Das Seitenruder 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Damit das Raumschiff Stabilität 
und natürlich die Möglichkeit 
zum Lenken bekommt, braucht 
es noch ein Seitenruder, welches 
wir durch Unterteilen einer be- 
reits vorhandenen Fläche erstel- 
len. Die beiden Kanten, die in 
Abb.7-1 ausgewählt sind, be- 
handeln wir mit der Funktion 
„Cut“ -— „3“. Hierdurch werden 
die selektierten Kanten jeweils 
in drei Bereiche geteilt - es wer- 
den also zwei neue Scheitel- 
punkte pro Kante erzeugt. Die 
neu erstellten Scheitelpunkte 
(das Programm wechselt auto- 
matisch in den Punktemodus) 
werden mit „Connect“ verbun- 
den. Es entstehen zwei neue 
Kanten (Abb. 7-2). Die durch die 
zwei neuen Kanten begrenzte 
Fläche extrudieren Sie entlang 
der Y-Achse nach oben, zusätz- 
lich werden die vorderen Schei- 
telpunkte mit „Move“ - „Z“ ver- 
schoben, so dass eine Schräge 
entsteht, wie in Abb. 7-3 zu se- 
hen ist. 
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Schritt 9: Schub - der hintere 
Düsenantrieb 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 
Um den Düsenantrieb auszu- 
modellieren, muss die hintere 
Fläche wie in Abb. 8 mit der 
Funktion „Move“ - „Z“ ein we- 
nig nach hinten verschoben wer- 
den. Wählen Sie dann die Fläche 
ab und markieren Sie stattdes- 
sen die linke und rechte Fläche 
daneben. Mittels „Inset“ werden 
neue Flächen innerhalb der 
Auswahl erstellt. Anschließend 
schieben Sie diese mit „Extrude” 
„NORMAL” weit in den 
Raumschiff-Rumpf hinein. 


Schritt 10: Das finale Modell 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Das Raumschiff-Modell ist jetzt 
im Grundgerüst fertig. Nun ist 
es an Ihnen, mit den oben an- 
gesprochenen Werkzeugen und 
Funktionen noch mehr Details 
herauszuarbeiten. Wenn Sie sich 
mit der Funktionsweise von 
Wings3D vertraut gemacht ha- 
ben, können Sie Ihrer Fantasie 
freien Lauf lassen. Etwas Anre- 
gung zu mehr Details finden Sie 
in Abb. 9. In Wings3D gibt es die 
Möglichkeit, ein niedrig aufge- 
löstes, klobiges Modell mithilfe 
der „Smooth”-Funktion in ein 
hoch aufgelöstes, abgerundetes 
zu verwandeln. Diese Funktion 
kann auf das gesamte Objekt 
oder auch nur auf Teile des Ob- 
jektes, zum Beispiel die Flächen 
des Cockpits oder der Nase, an- 
gewendet werden. Durch mehr- 
maliges Anwenden wird das 
Modell immer feiner abgerun- 
det und unterteilt. Doch Vor- 
sicht: Zu viele Unterteilungen 
verlangsamen die Geschwindig- 
keit des Programms enorm und 
sind meist nicht sinnvoll. Spei- 
chern Sie vor dem Anwenden 
der Funktion die Szene ab, denn 
wenn Sie das bereits geglättete 
Modell speichern, können Sie 
nicht mehr zur Basisversion zu- 
rückkehren. Versuchen Sie an- 
schließend eine oder zwei Stu- 
fen der „Smooth”-Funktion an 
dem Modell - für das Rendering 
am Anfang des Artikels wurde 
das Raumschiff zweimal unter- 
teilt. In einem späteren Work- 
shop werden wir das Raumschiff 
noch texturieren, dann ist es von 
Vorteil, ein möglichst niedrig 
aufgelöstes Modell bearbeiten 
zu können. 

RALF HıETEL/RALF RENDELMANN 


7 TRAGFLÄCHEN Die Flächen, die wir in Normalen-Richtung aus dem 


Rumpf extrudiert haben, werden die Tragflächen. 


7 FLÜGELFORM Scheitelpunkte, die links ausgewählt sind, werden ein- 


fach gelöscht. Es entsteht das Modell auf der rechten Seite. 


8 SEITENRUDER Hier sehen Sie die Phasen der Erstellung des Seitenru- 
ders unter Verwendung der Kantenunterteilung . 


9 HINTERE DÜSEN In den beiden angrenzenden Flächen werden neue 


Innenflächen erzeugt, diese dann in den Rumpf hineinextrudiert. 


1 9-2 


10 FERTIG Das finale, niedrig aufgelöste Modell aus zwei Perspektiven. 


Die geglättete Variante sehen Sie im Aufmacherbild. 


01/2004 | Sonderheft 23 


PRAXIS 


Organisches Modellieren 


Alienkopf mit Amorphium 


Wenn Sie als Kind gerne 
mit Knete modelliert 
haben, dann ist das der 
richtige Workshop für 
Sie. Amorphium gibt Ih- 
nen die digitale Knete in 
die Hand, aus der Sie 


einen Alienkopf formen. 


ARBEITSMATERIAL 


Amorphium 3 
(Demo auf Heft-CD) 
Grafiktablett wird 
empfohlen 


ZEITAUFWAND 
60 Minuten 


morpihum 3 (www. 
electricimage.com) ist 

~ ein Modellier-- und 
Malprogramm mit ganz neuen 
Werkzeugen und Möglichkei- 
ten. Die Vorgehensweise ähnelt 
sehr der Bearbeitung von Lehm, 
Knete oder Ton in der realen 
Welt. Wir gehen von einer einfa- 
chen Kugel aus, bearbeiten diese 
so lange mit diversen Werkzeu- 
gen, bis ein Alienkopf entsteht. 
Selbst wenn Sie noch keine ge- 
naue Vorstellung vom Ergebnis 
vor Augen haben, können Sie 
sich in das Programm stürzen 
und einfach loslegen. Die in- 
tuitiven Werkzeuge des Pro- 
gramms verleiten zu Spielereien 
und versprechen jede Menge 
Spaß und ein ganz neues Model- 
liererlebnis. Wir stellen Ihnen in 
diesem Workshop einige Metho- 
den von Amorphium vor und 


Texturkoordinaten 


Koordinatenangaben für die Projektion des 
Bitmaps auf ein Objekt. Typische Texturkoor- 
dinaten sind z. B. planar oder kugelförmig. 
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geben Ihnen Anregungen, damit 
Sie einen Alienkopf Ihrer Fanta- 
sie erschaffen können. 


chritt 1: Amorphium kennen 
lernen 


Drei Möglichkeiten sind bemer- 
kenswert in Amorphium. Eine 
Methode geht von einem 
Grundkörper aus. Dieser lässt 
sich über Werkzeuge wie Mag- 
net, Pinsel, Schwamm, Zupfen 
oder Schmieren interaktiv ver- 
formen. Dabei hat man das Ge- 
fühl, einen Lehmklumpen in der 
Hand zu halten, den man mit 
den Fingern bearbeitet. Eine 
weitere, sehr ähnliche Methode 
ist die Wachs-Bearbeitung. Hier- 
bei hat man die Möglichkeit, eine 
bestehende Form zu schmelzen 
oder wie mit einer normalen 
Kerze gezielt auf eine Stelle 


Normalen 


Kanten werden mit Scheitelpunkten unter- 
teilt. Zwei Kanten mit jeweils einem Scheitel- 
punkt können neu verbunden werden. 


Wachs zu tropfen. Die dritte 
Möglichkeit arbeitet mit vielen 
einzelnen Kugeln, die zusam- 
men eine geglättete Form erge- 
ben. Sie können sich das vorstel- 
len wie das warme Wachs einer 
Lavalampe. Sobald die einzel- 
nen Wachskügelchen aufeinan- 
der treffen, verschmelzen diese 
miteinander und geben eine 
zusammenhängende Form. Im 
Fachjargon spricht man dabei 
von so genannten „Metaballs”. 


Schritt 2: Ein neues Projekt in 
Amorphium 

SCHWIERIGKEIT 

Starten Sie Amorphium und er- 
stellen Sie ein neues Projekt. Ha- 
ben Sie vorher schon mit dem 
Programm gearbeitet, müssen 
Sie das bestehende Projekt 
schließen („File“ -— „Close”) um 
ein neues Projekt („File” - 


„New“) starten zu können. Wir 
befinden uns direkt nach Pro- 


grammstart im „Composer”- 
Modus, in dem neue Objekte 
hinzugefügt oder gelöscht wer- 
den können. In dem neuem Pro- 
jekt sollte bereits eine Polygon- 
Kugel vorhanden sein. Ist das 
nicht der Fall, wählen Sie auf 
der linken Seite in der Werk- 
zeugleiste den Knopf „Mesh: 
Sphere” an und ziehen Sie in der 
Ansicht ein Kugel auf. Sollten 
Sie aus dem Symbolen nicht er- 
kennen können, welcher Knopf 
welchem Werkzeug zugeordnet 
ist, verweilen Sie mit der Maus 
über den jeweiligen Schaltflä- 
chen bis ein Hilfetext einge- 
blendet wird. Auch in diesem 
Programm eignet sich eine Vier- 
Fenster-Ansicht zum Model- 
lieren sehr gut („Windows” - 
„Quad“). Wir verwenden in die- 


Deformationen 


Polygone werden durch zusätzliche Kanten 
neu unterteilt. Hierbei werden die Ecken ab- 
gerundet und das Modell weiter unterteilt. 
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sem Workshop die Lehm- und 
Knetmethode. Bevor wir an das 
eigentliche Kneten gehen, neh- 
men wir ein paar einfache De- 
formationen an der gesamten 
Kugel vor. Wechseln Sie hierzu 
in den „FX“-Modus, indem Sie 
auf den entsprechenden Kartei- 
reiter unter der Menüleiste 
klicken. In diesem Modus kann 
man durch Deformatoren ein 
Objekt global verändern. 


Schritt 3: Globale Verformung 
im „FX"-Modus 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Da diese Polygon-Kugel das ein- 
zige Objekt in unserem Projekt 
ist, wird Sie automatisch in der 
Ansicht dargestellt. Sollten Sie 
allerdings mehrere Objekte er- 
stellt haben, können Sie rechts 
oben mit dem Karteireiter „Ob- 
jekt“ das entsprechende Objekt 
anwählen. Die Effekte-Leiste auf 
der rechten Seite zeigt alle De- 
formationen, die auf das Objekt 
angewendet werden können. 
Unsere Kugel soll, wie in Abbil- 
dung 1, länglicher und oben 
breiter werden - wie ein auf den 
Kopf gestelltes Ei. Selektieren 
Sie „Stretch“ aus der Effekte- 
Liste und klicken Sie auf das 
Zentrum der Ansicht. Halten Sie 
die Maustaste gedrückt und zie- 
hen Sie die Kugel in eine ovale 
Form. Die Werte der Deforma- 
tion werden in Prozent unter- 
halb des Arbeitsbereiches ange- 
zeigt. Ziehen Sie so lange, bis 
der erste Wert circa 80 % und 
der zweite circa 120 % beträgt. 
Anschließend verwenden Sie 
den Effekt „Bottle“, um den obe- 
ren Teil des Kopfes zu verbrei- 
tern. Klicken und ziehen Sie, bis 
der gewünschte Effekt erreicht 
ist. Ein Wert von etwa 50 sollte 
ausreichen. 


Schritt 4: Modellieren wie mit 


Knetmasse 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Nachdem Sie nun eine recht 
brauchbare Ausgangsform er- 
zeugt haben, wechseln Sie in 
den „Tools“”-Modus, um die 
Strukturen und Details des 
Alienkopfes durch Knet- und 
Form-Werkzeuge herauszuar- 
beiten. Mit dem „Brush“-Werk- 
zeug (oberste Schaltfläche in der 
Werkzeugleiste) kann man in 
die Form hineindrücken oder 
Teile aus ihr herausziehen. Um 
die Pinselgröße beim Bearbeiten 
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sehen zu können, stellen Sie 
unter „Edit“ — „Preferences“ im 
Karteireiter „Display“ die Op- 
tion „Brush Preview” auf „On“. 
Auf der rechten Seite befinden 
sich die Pinseleinstellungen. Mit 
„Pressure“ stellen Sie die Stärke 
des Effekts ein. Sind Sie im Be- 
sitz eines Grafiktabletts, können 
Sie durch den Druck mit dem 
Stift die Fffektstärke während 
des Malens auf der Oberfläche 
verändern. Mit „Direction“ 
wählen Sie aus, ob Sie mit dem 
Pinsel die Oberfläche hinein- 
oder herausziehen möchten. Der 
Radius bestimmt die Pinselgrö- 
ße. Mit einem „Flux“-Wert unter 
100 können Sie den Malfluss 
unterbrechen und damit eine 
gestrichelte Linie erzeugen. 


Schritt 5: Die Augenpartie 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Stellen Sie in der Vorderansicht 
unter dem Menüpunkt „Light” 
die Option „Front” ein. Nun 
kommt das Licht von vorne und 
uns irritieren keine Schatten 
mehr beim Modellieren. Selek- 
tieren Sie das „Normal“-Werk- 
zeug, dessen Effekt im 90-Grad- 
winkel zur Oberfläche wirkt. 
Stellen Sie die Wirkungsrich- 
tung („Direction“) nach außen 
und experimentieren Sie mit 
verschiedenen Wirkungsradien. 
Stellen Sie den „Brush Mode” 
auf „Mirror“ (drittes Symbol) 
und arbeiten Sie in der Ansicht 
von rechts. Ziehen Sie im oberen 
linken Drittel der Kugel die Au- 
genwülste ähnlich der Abbil- 
dung 3 heraus. Sind Sie mit dem 
ersten Ergebnis nicht zufrieden, 
benutzen Sie die „Undo“-Funk- 
tion, ändern gegebenenfalls die 
Pinseleinstellungen und wieder- 
holen den Schritt. Beim Malen 
auf der Oberfläche entstehen 
leicht harte Kanten und unschö- 
ne Stellen. Mit dem „Smooth“- 
Werkzeug können Sie diese wie- 
der glätten. Ein typischer Alien 
hat eine reptilienartige Panze- 
rung über der Stirn (behaupten 
wir). Einen Vorschlag dazu se- 
hen Sie auf Abbildung 4. Wech- 
seln Sie auf das „Brush“-Werk- 
zeug, stellen Sie den Radius grö- 
ßer ein, die Wirkungsrichtung 
auf Hineindrücken und den Mo- 
dus auf Spiegeln. In der Ansicht 
von rechts modellieren Sie eine 
Augenhöhle, die auf der ande- 
ren Seite des Kopfes automa- 
tisch mit erscheint. Wenn Sie mit 


So schnell modellieren 
Sie den Alienkopf. 


En 


PRAXIS- 
SCHRITT 


DEFORMATIONEN IM FX-MODUS Die globalen Verformungen im 


„FX“-Modus mit den Effekten „Stretch“ und „Bottle“. 


PRAXIS- SYMMETRIE Der „Direction Mode“ des Pinsels mit drei ver- 
SCHRITT 


schiedenen Einstellungen „Front”, „Both Sides" und „Mirror“. 


PRAXIS- 
SCHRITT 


AUGENBRAUEN Der Pinsel braucht diese Einstellungen: Ef- 


fektrichtung nach außen und aktivierte „Mirror"-Funktion. 


PRAXIS- 
SCHRITT 


STIRNPARTIE Den unterbrochenen Strich auf der Stirn e errei- 
chen Sie durch schnelles Malen auf der Oberfläche. 


PK} 


FEURIGE AUGEN Das Ergebnis der eingedrückten Augenhöhlen mit 
zwei einfachen Kugeln für die Augen. 
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DIE AUGEN Im Paint-Modus können Sie Objekte bemalen. Das Ergebnis 
ist kein Pixelbild, sondern nur Farbinformation auf der Geometrie. 
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FE m ALIENKOPF MODELLIEREN 


6 NASE UND MUND Nase und Mund werden vorerst grob ausmodelliert. 
Mit einer besseren Auflösung sind Details leichter auszuarbeiten. 


6 FEINERE UNTERTEILUNG Im nicht maskierten Bereich schafft das 
Werkzeug „Mesh Man: Quad“ eine feinere Unterteilung. 


6 MUNDHÖHLE Eine Mundhöhle muss ausmodelliert werden. Experimen- 
tieren Sie mit verschiedenen Werkzeugen und Pinseleinstellungen. 


DAS GERENDERTE BILD Im Composer wird das Modell mit dem Button 
„Radio City“ final berechnet. 


den Augenhöhlen zufrieden 
sind, wechseln Sie in den „Com- 
poser“. Erstellen Sie eine neue 
„Mesh”-Kugel und platzieren, 
rotieren und skalieren Sie diese 
mit den Transformationswerk- 
zeugen passend in die Augen- 
höhle. Klicken Sie mit der rech- 
ten Maustaste auf die aus- 
gewählte Augen-Kugel und 
wählen Sie aus dem erscheinen- 
den Menü „Duplicate“. Passen 
Sie diese zweite Kugel in die an- 
dere Augenhöhle ein, wobei Sie 
sehr gut mit den Achsenbe- 
schränkungen arbeiten können. 
Tipp: Damit Sie nicht ständig 
nach den richtigen Transforma- 
tionswerkzeugen suchen müs- 
sen, können Sie die einzelnen 
Werkzeug-Flyouts abdocken, in- 
dem Sie einafch die Maustaste 
außerhalb des Flyout-Bereiches 
loslassen. 


Schritt 6: Nase, Mundpartie und 
„Mesh Man“ 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Erstellen Sie mithilfe der ver- 
schiedenen Werkzeuge und 
durch Änderung der Pinsel-Op- 
tionen Nasen- und Mundpartie 
in einer groben Form (Abbil- 
dung 6). Für mehr Details an 
Nase und Mund brauchen wir 
eine feinere Netzunterteilung. 
Da wir die feinere Unterteilung 
nur an diesen Stellen benötigen, 
maskieren wir die Bereiche, die 
keine weitere Unterteilung be- 
nötigen. Hierzu wechseln Sie in 
den „Mask“-Modus. Wählen Sie 
in der Werkzeugpalette die 
Funktion „Mask All“ und kli- 
cken Sie auf den Alienkopf. Da- 
mit ist alles maskiert und wird 
rot dargestellt. Mit dem Werk- 
zeug „Unmask Brush“ bemalen 
Sie nun die Stellen, die mehr 
Details benötigen (Abbildung 
6.1). Achten Sie darauf, dass die 
Wirkungsrichtung in den Pinsel- 
optionen nach innen eingestellt 
ist. Wechseln Sie in den „Com- 
poser“-Modus. Mit dem „Mesh 
Man: Quad“-Werkzeug klicken 
Sie einmal auf den Alienkopf. 
Der Alienkopf wird während 
der Berechnung kurz rot, die 
nichtmaskierten Bereiche sind 
nun feiner unterteilt (Abbildung 
6.2). Gehen Sie anschließend 
wieder in den Masken-Modus 
und maskieren Sie alles. Mit der 
Funktion „Unmask Oval“ heben 
Sie die Markierung an den Stel- 
len für die Nasenlöcher auf (Ab- 


bildung 6.3). Das geht am besten 
in einer rotierten Ansicht. Da die 
Kanten des gewählten Bereiches 
sehr hart aussehen, wenden Sie 
die „Smooth Mask“-Funktion 
zwei- bis dreimal auf den Kopf 
an. Im „Tool”-Modus drücken 
Sie nun an den nicht maskierten 
Stellen die Nasenlöcher in das 
Kopfinnere. Verfahren Sie mit 
dem Mund nach demselben 
Prinzip wie bei den Augen (Ab- 
bildung 7). 


Schritt 7: Textur und Farben 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Feinere Details wie eine Schup- 
penhaut müssen nicht aufwen- 
dig modelliert werden, sondern 
können auch über Relief oder 
Bump Mapping erzeugt wer- 
den. Wechseln Sie in das „Map- 
per“-Modul. Aktivieren Sie die 
„Apply Planar“-Funktion und 
klicken Sie im Ansichtsfenster 
von vorne auf den Kopf. Damit 
haben wir Texturkoordinaten 
vergeben. Im Materialmodus 
sind auf der rechten Seite die 
verfügbaren Mapping-Kanäle 
aufgelistet. Wählen Sie im „Dif- 
fuse Color“-Kanal aus dem 
Dropdownmenü „Texture”. La- 
den Sie die Datei „Alien 
Color.tga” von der Heft-CD. Die 
Textur wird nun im Ansichts- 
fenster dargestellt. Im Kanal 
„Bump“ laden Sie die Textur 
„AlienBump.tga“ ein. Diese ist 
nicht im Ansichtsfenster zu se- 
hen, erst beim Rendern sieht 
man den Effekt (Abbildung 7). 
Zum Rendern wechseln Sie in 
den „Composer“-Modus und 
verwenden das Werkzeug „Ra- 
dio City“. Im „Paint“-Modul 
aktivieren Sie ein Augenobjekt. 
Füllen Sie das Auge zuerst mit 
weißer Farbe. Mit dem „Brush”- 
Tool, dunkelroter Farbe und ei- 
nem Radius in der Größe der Iris 
klicken Sie in der Ansicht von 
vorne in die Mitte des Auges und 
halten Sie die Maustaste so lange 
fest, bis der Radius gefüllt ist. 
Wählen Sie ein helleres Rot und 
einen etwas kleineren Radius 
und füllen Sie damit wieder die 
Mitte des Auges. Mit schwarzer 
Farbe und einem noch kleineren 
Radius erstellen Sie nun die Pu- 
pille. Sie können in allen ver- 
schiedenen Modi des Programms 
eine Vorschauansicht der Tex- 
turen über den Menü-Punkt 
„Shade“ aktivieren. RALF HIETEL/ 
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FB m TEXTUR-MAPPING 


Grundlagen zum Texturieren 


Zieh m 


en 


In 3D-Programmen kann 
man aus einfachen 
Grundkörpern erstaun- 
liche Modelle erstellen. 
Um die „nackten“ 
Modelle realistischer 

zu gestalten, können 
Texturen hinzugefügt 
werden. Die Grundlagen 
der Texturierung wer- 


den hier erklärt. 


icherlich haben auch 
Sie in Ihrer Kindheit 
mit Pappmache gebas- 


telt. Zuerst wurde ein Draht- 
modell erstellt, mit Zeitung 
beklebt und anschließend an- 
gemalt. In 3D-Programmen ist 
es ähnlich. Hier wird ebenfalls 
zuerst ein Drahtgittermodell er- 
stellt. Im nächsten Schritt wird 
dies — meist automatisch — mit 
einer Oberfläche und Texturen 
versehen. Mit Texturen lässt sich 
sehr gut die Oberflächenstruk- 
tur von Objekten simulieren. 
Damit ein 3D-Designer nicht je- 
de Kleinigkeit einer Oberfläche 
ausgestalten muss, gibt es Tex- 
turen für verschiedenste Ein- 
satzmöglichkeiten. Diese kön- 
nen Bitmap-Bilder, 2D- oder 
auch 3D-Shader sein. Bei Letzte- 
ren handelt es sich um Funktio- 
nen, die Strukturen und Muster 
erzeugen. 


er 


») Die Textur-Koordinaten 


Wenn Sie ein Bild auf eine Wand 
projizieren möchten, müssen Sie 
andere Mapping-Koordinaten 
verwenden, als wenn Sie ein 
Foto auf eine Kugel aufbringen 
möchten. Zu berücksichtigen ist 
also die Art und Weise der Tex- 
turprojektion. Die meisten Ma- 
terialien sind zweidimensionale 
Ebenen (Bitmaps), die der Ober- 
fläche eines dreidimensionalen 
Objektes zugewiesen werden. 
Somit unterscheiden sich das 
Koordinatensystem, mit dem 
die Platzierung und die Trans- 
formation der Bitmaps beschrie- 
ben werden, von den XYZ-Koor- 
dinaten im dreidimensionalen 
Raum. Die Mapping-Koordina- 
ten werden anstelle von X, Y 
undd Z mit den im Alphabet 
vorausgehenden Buchstaben U, 
V und W bezeichnet. Wenn Sie 
ein Foto betrachten, entspricht 


ich an! 


U der X-Achse, also horizontal. 
V entspricht der Y-Achse (verti- 
kal) und W der Z-Achse, der 
Senkrechten zu den UV-Achsen. 
Sicher fragen Sie sich, wofür bei 
einem zweidimensionalen Bit- 
map eine dritte Achse (W) benö- 
tigt wird? Die dritte Achse wird 
benutzt, um das Bitmap zu wen- 
den und um die Ausrichtung 
zum 3D-Objekt zu ändern. 


In den meisten 3D-Programmen 
gibt es acht verschiedene Pro- 
jektionsarten: Planar, Fläche, 
Kugel, Zylinder, Schrumpfwick- 
lung, Quader, Screen und die 
UVW-Mapping-Koordinaten. 
Die Mapping-Art, die Sie aus- 
wählen, muss nicht zwangläufig 
dem 3D-Objekt entsprechen. Sie 
können natürlich beispielsweise 
auch auf eine Kugel ein flaches 
Flächen-Mapping projizieren. 
Ob das sinnvoll ist, hängt immer 


von der Textur und dem zu tex- 
turierenden 3D-Objekt ab. Des 
Weiteren lassen sich die Map- 
ping-Koordinaten auch noch 
transformieren. Sie können bei- 
spielsweise das Textur-Bild an 
der 3D-Wand skalieren, ver- 
schieben und verdrehen, um die 
Textur Ihren Bedürfnissen an- 
zupassen. 


») Planare, zylindrische, quader- 
und kugelförmiges Mapping 


Das planare Flächen-Mapping, 
auch planare Map genannt, 
stellt die einfachste Form der 
Projektion dar. Dies kann man 
sich wie einen Diaprojektor mit 
Leinwand vorstellen. Die Textur 
wird von einer einzelnen Ebe- 
ne, den Mapping-Koordinaten, 
flach auf das Objekt projiziert. 
Die Anwendung der planaren 
Projektion ist zu empfehlen, 
wenn Sie die Textur nur auf ei- 


Textur 


WAS 
IST? 
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Fotos, Filme oder parametrische Texturen, die 
auf 3D-Modelle projiziert werden. Mit Textu- 
ren werden Objektoberflächen dargestellt. 


Mapping 


Beschreibt die Art und Weise, wie eine Textur 
auf ein Objekt projiziert wird. Dabei kommen 
verschiedene Methoden zum Einsatz. 


| Mapping-Koordinaten 


Mithilfe der Mapping-Koordinaten wird die 
Platzierung, die Skalierung und die Ausrich- 
tung eines Mappings definiert. 
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PRAXIS 


ner Seite des Objektes anwen- 
den möchten (Abbildung 1), 
zum Beispiel auf einem be- 
druckten, einseitigem Blatt Pa- 
pier. Bei der quaderförmigen 
Mapping-Projektion wird von 
allen sechs Seiten eines Quaders 
eine planare Map projiziert. Der 
Effekt auf der Objektoberfläche 
hängt dabei von den Oberflä- 
chennormalen ab, also von der 
Ausrichtung der Flächen gegen- 
einander. Hier können Sie sich 
sechs Diaprojektoren vorstellen, 
die quaderförmig angeordnet 
sind und von allen sechs Seiten 
das gleiche Bild auf ein Objekt 
projizieren. (Abbildung 2). Qua- 
derförmige Mapping-Koordina- 
ten sind zum Beispiel sehr gut 
für Tischplatten, Schrankwände 
und Stuhlbeine geeignet. Die zy- 
lindrische Projektion der Koor- 
dinaten wickelt die Map um ein 
Objekt herum. Wenn das ver- 
wendete Bitmap nicht kachelbar 
ist, das heißt Anfang und Ende 
des Bildes nicht aneinander pas- 
sen, dann entsteht eine kleine, 
sichtbare Naht. Zusätzlich wer- 
den oberhalb und unterhalb die 
Flächen des Zylinders planar 
gemappt, wie in Abbildung 3 zu 
sehen ist. Diese Art der Projek- 
tion ist für alle zylindrischen 
Objekte wie Dosen, Flaschen etc. 
sinnvoll. Beim kugelförmigen 
Mapping wird das 2D-Bitmap 
kugelförmig auf das Objekt pro- 
jiziert. Diese Projektionsart ist 
am besten mit einem Globus zu 
vergleichen. Auch hier entsteht 
eine Naht und zusätzlich zwei 
Pole, an denen die Ränder der 
Maps oben und unten an der 
Kugel aufeinander treffen (Ab- 
bildung 4). Diese kugelförmige 
Art der Projektion ist natürlich 
für alle kugelförmigen Objekte 
zu empfehlen. 


») Schrumpfwicklung, Flächen- 
und Screen-Mapping 
Schrumpfwicklung, auch Shrink 
Map genannt, stellt ebenfalls ei- 
ne kugelförmige Projektionsart 
dar. Die Umwickelungsmethode 
unterscheidet sich allerdings 
stark vom normalen Kugel- 
Mapping. Bei der Schrumpf- 
wicklung wird die Textur voll- 
ständig über das Objekt gezo- 
gen und dann an einem Pol zu- 
sammengezogen. Die Ecken der 
Map werden hierbei jedoch be- 
schnitten und es entsteht keine 
Nahtstelle. Stellen Sie sich einen 
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Luftballon vor, der über ein 
Objekt gestülpt und am Luftein- 
lass zusammengezogen wird. 
Gegenüber der kugelförmigen 
Projektion hat die Schrumpf- 
wicklung den großen Vorteil, 
dass sich keine Nahtstelle bildet 
und nur ein Pol mit Verzerrun- 
gen auftritt. Zu empfehlen ist 
diese Art der Mapping-Projek- 
tion, wenn Sie beim Texturie- 
ren entstehende Verformungen 
durch die Map verbergen wol- 
len. Beim Flächen-Mapping, 
nicht zu verwechseln mit dem 
planaren Flächen-Mapping, 
wird auf jede Fläche des Objek- 
tes eine Kopie des Bitmaps pro- 
jiziert. Wenn zwei aneinander 
liegende Flächen eines Objektes 
eine gemeinsame verdeckte 
Kante haben, wird die Map 
rechteckig auf jede Fläche pro- 
jiziert. Bei einzelnen Flächen oh- 
ne gemeinsame verdeckte Kante 
wird die Map dreieckig auf die 
Flächen projiziert. 


Die einzige Mapping-Art, bei 
der die Textur-Maps nicht an die 
Objektgeometrie gebunden ist, 
ist das so genannte Screen-Map- 
ping. Hierbei wird die Textur 
auf den gesamten Bildschirm 
gestreckt und in die Szene proji- 
ziert. Die Textur ist statisch an 
die Bildschirmgröße angepasst, 
auch wenn sich die Objektgeo- 
metrie verformt. Stellen Sie sich 
wieder einen Diaprojektor vor. 
Vor die Leinwand halten Sie Ihr 
Objekt und bewegen dieses. Die 
Textur wird nicht, wie bei den 
vorherigen Mapping-Methoden, 
auf das Objekt fixiert, um die- 
sem zu folgen. Zu beachten ist, 
dass bei allen anderen Mapping- 
Arten — außer dem Screen-Map- 
ping - die Texturkoordinaten 
auf Objekten nur mitverformt 
werden, wenn diese vor der Ver- 
formung an die Geometrie ge- 
bunden werden. 


22 Das UVW-Mapping 
Das UVW-Mapping wird bei der 
Erstellung von Geometrieobjek- 
ten teilweise automatisch er- 
zeugt. Dabei muss es sich nicht 
zwangsläufig um vordefinierte 
Grundkörper wie Kugel, Zylin- 
der oder Quader handeln. Es 
wird auch bei vollständig selbst 
modellierten Geometrieobjekten 
erstellt. Bei einem Quader- 
Grundkörper sind die automa- 
tisch erstellten UVW-Mapping- 


[PLANARES MAPPING] Ein Bild wird wie mit einem Diaprojektor auf das Objekt 
projiziert. Die gelben Mapping-Koordinaten bestimmen Größe und Ausrichtung. 


[QUADERFÖRMIGES MAPPING] Von allen sechs Seiten wird die Bitmap-Datei pla- 
nar den Mapping-Koordinaten entsprechend auf das Objekt projiziert. 


[ZYLINDRISCHES MAPPING] Hierbei wird das Bitmap um das Objekt gewickelt 
und es entsteht auf der Rückseite eine Nahtkante. 


[KUGELFÖRMIGE MAPPING-KOORDINATEN] ... haben immer eine Nahtkante und 
oben und unten jeweils einen Pol, an denen die Textur zusammengezogen wird. 
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FLACHEN-MAPPING 


Auf jede Fläche eines 3D-Objektes wird das Bild planar 


gemappt, auf bestimmte, einzelne Flächen dreieckig. 


SCREEN-MAPPING 
bleibt bei Animation 


MATERIALAUFBAU| Die Größe, Platzierung und Ausrichtung der Mapping-Koordi- 


Hierbei wird die Textur vom Bildschirm projiziert. Die Textur 
der Objekte stehen und wird nicht mitverformt. 


Materialgrundfarbe 


Textur in der Größe der 
Mappingkoordianten 


naten ist für die Projektion verantwortlich. 


RELIEF-MAP! Helle Stellen drücken die Oberfläche des Objektes nach außen und 
dunkle nach innen. Die Zwischenstufen der Farben werden berechnet. 
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Koordinaten die gleichen wie 
die von Hand zugewiesenen, 
quaderförmigen Mapping-Ko- 
ordinaten. Der große Vorteil der 
UVM-Mapping-Koordinaten ist, 
dass die Texturkoordinaten 
selbst gröbsten Verformungen 
folgen. Somit werden Texturen 
exakt auf komplexe Geometrie- 
objekte angepasst. 


») Die Zusammensetzung von 
Materialien 


Materialien in 3D-Programmen 
können relativ schnell sehr kom- 
plex werden. Dafür bieten sie, 
wie schon erwähnt, die Mög- 
lichkeit, Details per Textur dar- 
zustellen, die sonst aufwendig 
zu modellieren wären. Materia- 
lien wirken sich auf Farbe, 
Glanz, Reflexionen, Transparenz 
und einige andere Merkmale 
des Objekts aus. Standardma- 
terialien bestehen aus Umge- 
bungs- sowie Streu- und Glanz- 
farbkomponenten. Sie können 
den verschiedenen Komponen- 
ten (Ebenen) eines Standardma- 
terials Maps zuweisen. Bei- 
spielsweise können Sie der 
Streufarbe, die für die Oberflä- 
che von Objekten zuständig ist, 
ein Bitmap zuweisen. An den 
Stellen, an denen das Objekt 
nicht von der Streufarben-Map 
bedeckt ist, kommt die Grund- 
farbe durch. Im Transparenzka- 
nal können Sie beispielsweise 
AVI oder Quicktime im Streufar- 
ben-Kanal benutzen und diese 
individuell am Objekt ausrich- 
ten. Alle Map-Ebenen und die 
Einstellungen für die Grundfar- 
be und den Glanz ergeben zu- 
sammen das Material. 


J) Details und Struktur mit 
Materialien erstellen 


Relief-Maps, auch Bump-Maps 
genannt, lassen Objektoberflä- 
chen scheinbar uneben ausse- 
hen. Die Relief-Map hat keiner- 
lei Auswirkung auf die Objekt- 
farbe, sondern ist nur für die 
Struktur zuständig - also dafür, 
wie sich 3D-Objekte anfühlen 
würden, könnte man diese in 
der Hand halten. Diese Art der 
„Modellierung“ verformt nicht 
wirklich die Oberfläche eines 
Objektes, sondern wird erst 
beim Rendern, der finalen Bild- 
berechnung, angewendet. Aus- 
schlaggebend sind die Hellig- 
keitswerte des angewendeten 
Map-Typs. An den hellen Stellen 


der projizierten Map wird die 
Objektoberfläche heraus-, an 
den dunklen hineingedrückt 
(Abbildung 8). Es spielt auch 
keine Rolle, ob Sie farbige oder 
nur Graustufen-Maps verwen- 
den, wobei Graustufen-Maps 
leichter zu kontrollieren sind. 
Relief-Maps sind somit gut ge- 
eignet, um den meisten allzu 
„sauberen“ Computerbildern ei- 
nen „natürlichen Dreck“ zuzu- 
weisen. Beispielsweise lassen 
sich Strukturen an Mauern, Ta- 
peten oder Landschaften mit 
Höhen und Tiefen sehr einfach 
erstellen. Eigentlich sollten alle 
Objekte, die erstellt werden, ei- 
ne Relief-Map bekommen, da es 
nur bei wenigen Objekten, bei- 
spielsweise bei Glas oder ge- 
schliffenen Marmorplatten, eine 
wirklich glatte Oberfläche gibt. 
In den meisten Fällen bietet es 
sich sogar an, die Streufarben- 
Map auch als Relief-Map zu ver- 
wenden. Somit könnten Sie die 
Backsteine einer Mauer und die 
Strukturierung per Textur dar- 
stellen, ohne wirklich etwas mo- 
dellieren zu müssen. 


J} Parametrische Maps 


Parametrische Maps sind keine 
Bilddateien wie Bitmaps oder 
AVI-Filme, sondern Maps, die 
ihre Informationen durch ma- 
thematische Algorithmen selbst 
berechnen. Dabei wird zwischen 
2D- und 3D-Maps unterschie- 
den. 2D-Maps sind prozedural 
berechnete Maps, zum Beispiel 
ein Verlauf oder ein Schachbrett- 
muster, die auch durch Map- 
ping-Koordinaten auf Objekte 
projiziert werden. 3D-Maps 
sind, wie der Name schon sagt, 
räumliche Muster, die innerhalb 
eines Körpers berechnet werden 
und somit an allen Seiten zu se- 
hen sind. So geht zum Beispiel 
die Maserung von Marmor 
durch die zugewiesene Geome- 
trie hindurch. Hierbei sind keine 
Mapping-Koordinaten nötig. 
Somit wirken auch unregelmä- 
fig geformte Objekte wie aus ei- 
nem Material gearbeitet, was bei 
herkömmlichen Mapping-Koor- 
dinaten oft sehr schwierig ist. Es 
ergeben sich keine unschönen 
Verzerrungen und störende 
Kanten. Die Textur ist dann voll- 
kommen gleichmäßig über die 
gesamte Oberfläche des Objek- 
tes verteilt. 


RALF RENDELMANN 
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MEE TEXTURIEREN 


Workshop Texturieren 


Mit Body Paint 3D können 
Sie interaktiv in einer 
gerenderten 3D-Ansicht 
Objekte bemalen. Dabei ist 
es nicht nur möglich, die 
Oberfläche zu texturieren, 


sondern auch Materialei- 


genschaften wie Glanz und 


Transparenz aufzutragen. 


elbst einfachste 3D- 
Modelle lassen sich nur 
mit erheblichem Auf- 


wand in 3D-Programmen wie 
Wings 3D, 3D-Designer oder Ci- 
nema 4D ansprechend texturie- 
ren. Nicht zuletzt liegt das da- 
ran, dass die Bearbeitung der 
Texturen in 3D-Programmen im- 
mer zweidimensional gesche- 
hen kann. Mit Body Paint 3D 2 
wird diese Arbeitsweise revolu- 
tioniert. Mit diesem Programm 
können Sie direkt in der dritten 
Dimension malen. In dem Mo- 
ment, in dem Sie auf das 3D-Ob- 
jekt malen, sehen Sie dank der 
neuen Raybrush-Technologie Ih- 
re Texturen im gerenderten Bild. 
Body Paint bietet außerdem 
eine Schnittstelle über Plugins 
zu professionellen 3D-Program- 
men wie 3DS Max, Maya oder 
Cinema 4D an. Somit kann man 
in den professionellen Grafikpa- 


keten modellieren, das Modell 
an Body Paint „übergeben“ und 
nach dem dreidimensionalen 
und interaktiven Bemalen wei- 
ter in seinem gewohnten 3D- 
Programm animieren und ren- 
dern. 


Schritt 1: So funktioniert Body 


Paint 3D 2 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sicher können Sie sich vorstel- 
len, dass es sehr schwierig ist, 
für ein dreidimensionales Mo- 
dell ein zweidimensionales 
Bild so zu entwickeln, dass es 
auch noch gut aussieht. Nur 
mit einem Bildbearbeitungspro- 
gramm (beispielsweise dem 
kostenlosen Gimp) ist es sehr 
mühsam und umständlich, die 
Texturen anzupassen. Wie schon 
erwähnt, kann man in Body 
Paint 3D direkt auf das 3D-Mo- 
dell malen. Zur Verfügung ste- 


hen dazu vordefinierte Pinsel 
wie Airbrush, Kreide oder Öl, 
mit denen Sie jeden Materialka- 
nal bearbeiten können. Eine 
Strukturierung oder ein Relief 
lassen sich also direkt aufmalen. 
Ebenfalls ist es möglich, eine 
„Abwicklung“ der Polygone als 
2D-Bild zu speichern, um dieses 
anschließend in dem Bildbear- 
beitungsprogramm Gimp als 
Hilfsebene zu verwenden. Auf 
der Heft-CD finden Sie die Pro- 
gramme Body Paint und Gimp. 
Body Paint gibt es als Stand- 
alone oder als Modul (Plug-in) 
für Cinema 4D. Das Modul hat 
den großen Vorteil, dass man 
noch Modelländerungen vor- 
nehmen kann, wenn man sich 
schon in dem Malprozess befin- 
det. Ansonsten müsste man im- 
mer zwischen beiden Program- 
men hin und her wechseln. In 
diesem Workshop arbeiten wir 


N Body Paint 2 (Demo) 


bemalung in 3D 


E Gimp (auf Heft-CD) 
Empfehlenswert: 
E Grafiktablett 


90 Minuten 


mit Body Paint 3D als Plug-in in 
Cinema 4D. 


Schritt 2: Importieren und 


Vorbereiten des Raumschiffs 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Importieren Sie die Datei 
„Raumschiff.3ds“ von der Heft- 
CD mit der Funktion „Datei” — 
„Hinzuladen” aus dem Haupt- 
menü. Falls Sie Ihr eigenes 
Modell aus dem Wings-3D- 
Workshop benutzen möchten, 
verwenden Sie in Wings 3D die 
Funktion „File“ - „Export“ - „3D 
Studio (. 3ds)“. Vermutlich wird 
das Raumschiff sehr klein sein. 
Skalieren Sie das Raumschiff, 
bis es eine vernünftige Größe im 
Verhältnis zum Grundsgitter hat. 
Das Raumschiff hat eine andere 
Orientierung als in Wings 3D, 
da die Programmachsen sich 
unterscheiden. Drehen Sie des- 
wegen das Raumschiff um 90 


UV-Koordinaten 


WAS 
IST? 
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Mithilfe der UV-Mapping-Koordinaten werden 
die Platzierung, die Skalierung und die Aus- 
richtung eines Mappings bestimmt. 


Raybrush-Modus 
Dieser Modus ermöglicht das dreidimensiona- 
le Malen in Echtzeit in einer vorgerenderten 


Ansicht. 


Ebene 


Transparente Folien, die übereinander liegen. 
Wenn auf einer Folie nur ein Teil bemalt ist, 


wirkt sich das nicht auf die andere Ebene aus. 
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Grad über die X-Achse, so dass 
es planar zum Grundgitter aus- 
gerichtet ist. Da wir mit dem Bo- 
dy-Paint-Modul in Cinema 4D 
arbeiten, laden wir zur weiteren 
Bearbeitung aus dem Hauptme- 
nü unter „Fenster“ — „Layout“ 
das „BP UV Edit“-Layout. Das 
Raumschiff erscheint automa- 
tisch geglättet, was uns beim 
Texturieren eher hinderlich ist. 
Deswegen stellen Sie den 
„Phong“(Glätten)-Tag im „Ob- 
jekt-Manager” auf eine Winkel- 
beschränkung (,„Glätten bis“) 
von 30°. 


Schritt 3: Einfacher Einstieg 
mit dem Paint Assistent 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Body Paint 2 enthält einen neu- 
en Paint-Assistenten, der das 
Vorbereiten der Modelle zum 
Bemalen auf drei einfache 
Schritte reduziert. Aktivieren 
Sie den „Paint-Assistenten” auf 
der Werkzeugpalette. Beim ers- 
ten Schritt lassen Sie die Stan- 
dardeinstellung „Objekte“ un- 
verändert und klicken „Weiter“ 
zu Schritt 2. Hier werden die ge- 
nerellen Einstellungen für die 
UV-Koordinaten definiert. Der 
Assistent kann automatisch 
neue UV-Koordinaten erzeugen, 
wenn die Option „UV neu be- 
rechnen“ ausgewählt ist. Mit 
der Option „Optimales Winkel- 
Mapping“ werden die Textur- 
koordinaten über sinnvolle UV- 
Gruppen anhand der benach- 
barten Polygone erzeugt. Für 
unser Modell ist die Einstellung 
gut geeignet. Bei Schritt 3 schal- 
ten Sie die „automatische Tex- 
tur-Interpolation“ aus und kön- 
nen dann eine feste Texturgröße 
von 1.024x1.024 einstellen — das 
sollte für unseren Raumgleiter 
reichen. Unter „Kanäle erstel- 
len/löschen” definieren Sie, in 
welchen Material-Kanälen und 
mit welcher Ausgangsfarbe Sie 
arbeiten wollen. Nehmen Sie 
„Farbe“, „Relief“ (Strukturka- 
nal) und die „Glanzfarbe” (mat- 
te oder polierte Stellen können 
über diese Textur beeinflusst 
werden). Drücken Sie auf „En- 
de“ und anschließend auf 
„Schließen“, um den Assisten- 
ten zu beenden. Das Material 
des Raumschiffes wurde unse- 
ren Bedürfnissen angepasst und 
Sie können durch einen Klick 
auf das Pinsel-Werkzeug direkt 
losmalen. Malen Sie mit ge- 
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drückter Maustaste auf das 
Raumschiff-Modell, um sich an 
den Pinsel zu gewöhnen. Keine 
Sorge, wenn Sie sich mal ver- 
malt haben - eine „Undo”- 
Funktion macht Patzer schnell 
rückgängig. 


Schritt 4: Die Grundierung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Als Erstes tauschen wir die von 
dem Paint-Assistenten erstellte 
Textur für den Farbkanal aus. 
Klicken Sie im Materialmanager 
doppelt auf die Materialkugel. 
Nun öffnet sich der Dialog „Ma- 
terial bearbeiten“. Laden Sie 
über den „Bild“-Knopf die Datei 
„Grundierung.tga” von der 
Heft-CD. Damit sollten Sie in 
der Ansicht das Raumschiff mit 
einem leichten Muster belegt 
sehen (siehe Bild zu diesem 
Schritt). Ausgehend von dieser 
Grundtextur gehen wir auf die 
weitere Materialbearbeitung 
ein. Es ist natürlich unmöglich — 
und auch nicht sinnvoll -, alle 
Aspekte eines so vielfältigen 
Programms wie Body Paint an- 
zusprechen. Die eigentliche 
Stärke ist sicherlich das direkte 
Auftragen von Farben und 
Strukturen auf alle Materialka- 
näle in der 3D-Ansicht. Auf die- 
sen Punkt wollen wir in diesem 
Workshop besonders eingehen. 
In Body Paint kann man ähnlich 
wie in einem Bildbearbeitungs- 
programm, zum Beispiel Gimp, 
mit übereinander liegenden 
Ebenen arbeiten, so dass man 
nicht direkt auf dem Unter- 
grund malen muss und dieser 
somit unverändert bleibt. Der 
Vorteil ist, dass man diese ein- 
zelnen Ebenen auf verschiedene 
Art miteinander kombinieren 
kann, zum Beispiel mit Über- 
blendungen oder Filtern. Kli- 
cken Sie auf das Pluszeichen vor 
der Materialkugel und dann auf 
das Dreieck vor dem Farbkanal. 
Mit einem Rechtsklick auf die 
Hintergrundebene können Sie 
eine „neue Ebene” anlegen. Nun 
wählen Sie einfach die Ebenen 
aus, die bearbeitet werden sol- 
len. Das Augen-Symbol vor den 
Ebenen schaltet die Ebenen 
sichtbar oder unsichtbar. Damit 
die Ebenen beim nächsten Öff- 
nen der Szene nicht verloren ge- 
hen, sollten diese im Photoshop- 
Format (.psd) gespeichert wer- 
den. Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf den Farbkanal 


FARBKANAL Ein Bild mit leichter Struktur bildet die Grundierung des 
Farbkanals. Rechts sieht man die abgewickelten Polygone. 


TRAGFLÄCHEN-MUSTER Mit dem „Farbbereiche füllen“-Werkzeug wird 
eine neue Ebene mit Textur gefüllt. 


POLYGONAUSWAHL Sowohl in der 3D-Ansicht als auch in der Textur- 
Ansicht werden die ausgewählten Polygone rot dargestellt. 


SELEKTION Um den rechten Flügel wird mit der Maus eine Selektion 
erstellt und anschließend invertiert. 
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5 FREISTELLLEN Nur die ausgewählten Bereiche der Ebene werden ge- 
löscht. Die verbleibenden Reste werden zum Löschen markiert. 


=| 


5 DUPLIZIEREN DER EBENE Die Kopie der Ebene wird horizontal gespie- 
gelt und auf die andere Seite verschoben. 


6 BESCHRIFTUNG In der 3D-Ansicht kann Text sehr einfach und intuitiv 
platziert werden - sogar über mehrere Polygonfragmente hinweg. 


RDN ag 
UG ie 


Í az 


7 COCKPIT Selektieren Sie in der 3D-Ansicht die Polygone der Raum- 
schiff-Nase, um das Cockpit bearbeiten zu können. 
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und wählen aus dem erschei- 
nenden Menü die Funktionen 
„Textur“ — „Textur speichern als 
...“. Wählen Sie das PSD-Format 
aus und speichern Sie dieses 
mit einem Namen Ihrer Wahl 
auf der Festplatte. Verfahren Sie 
genauso mit dem Relief- und 
Glanzfarbenkanal. 


Schritt 5: Die Tragflächen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Verwenden Sie nun eine andere 
Textur, um den Tragflächen ein 
anderes Aussehen zu verleihen. 
Aktivieren Sie das „Farbberei- 
che füllen“-Werkzeug und blen- 
den Sie den „Farbmanager“ ein. 
Hier werden die Farben für den 
Vorder- und Hintergrund einer 
Ebene festgelegt. Jeder Kanal im 
Materialmanager hat ein Sym- 
bol mit einem Großbuchstaben, 
einem Stift und zwei Farbflä- 
chen. Der Buchstabe „F” steht 
für den Farbkanal, „R“ für Relief 
und „G“ für Glanzfarbe. Klicken 
Sie auf den Stift, um diesen Ka- 
nal bemalbar zu machen. Mit ei- 
nem Klick auf die vordere der 
beiden Farbflächen wird die 
Vordergrundfarbe eingestellt, 
die hintere entspricht der Hin- 
tergrundfarbe. Im Farbmanager 
stellen Sie in den Optionen für 
die Farbe die Eigenschaften für 
die Vordergrundfarbe ein. Statt 
der Einstellung „Farbe“ stellen 
Sie diese auf „Textur“ um. Kli- 
cken Sie auf den Pfeilknopf im 
Eintrag darunter. In der Aus- 
wahlliste aktivieren Sie „Laden“ 
und wählen die Datei „Tragflä- 
chen.jpg“ von der Heft-CD aus. 
Die Abfrage bestätigen Sie mit 
„Ja“. Klicken Sie auf das Modell 
oder auf das Bild in der Tex- 
turansicht, um die komplette 
Ebene zu füllen. Im Texturfens- 
ter aktivieren Sie die Option 
„UV Mesh” - „UV Mesh anzei- 
gen“ und unter „Texturen“ den 
Eintrag „Grundierung.psd”. So- 
mit sind die abgewickelten 
Polygone des Raumschiffes über 
der Textur zu sehen und wir 
können diese über den Tragflä- 
chen zurechtschneiden. Markie- 
ren Sie im Modus „UV-Polygone 
bearbeiten“ in der 3D-Ansicht 
die Polygone eines Flügels von 
oben. Die ausgewählten Poly- 
gone sind nun auch in der Tex- 
turansicht markiert. Mit dem 
„Polygon-Selektion erstellen”- 
Werkzeug erstellen Sie nun eine 
Auswahl um diese Selektion 


(siehe Abbildung). Invertieren 
Sie im Hauptmenü mit der 
Funktion „Selection Bitmap“ - 
„Alles Invertieren“ und drücken 
Sie auf die „Entf“-Taste. Mögli- 
cherweise wird nicht die ganze 
Auswahl gelöscht und es bleibt 
ein Rand stehen. Diesen entfer- 
nen Sie nun manuell mit dem 
„Rechteck Auswahl”-Werkzeug. 
Der andere Flügel ist sehr ein- 
fach erstellt: Duplizieren Sie 
die Ebene der Tragfläche, kli- 
cken Sie im Werkzeugmanager 
des „Bitmap Transformieren”- 
Werkzeugs auf „Horizontal 
Spiegeln“ und schieben Sie in 
der Texturansicht die neue Ebe- 
ne auf die Polygone der linken 
Tragfläche. Mit „Anwenden“ 
wird die Funktion beendet. 


Schritt 6: Beschriftung mit der 
Textfunktion 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Nun wissen Sie, wie man mit 
mehreren Texturen einzelne Tei- 
le des Raumschiffes belegen 
kann. Somit können Sie nun mit 
anderen Texturen die anderen 
Teile des Raumschiffes indivi- 
duell gestalten. Um die Text- 
funktionen von Body Paint ken- 
nen zu lernen, bringen Sie auf 
das Raumschiff eine Kennung 
an. 


Erstellen Sie eine neue Ebene. 
Das Textwerkzeug verbirgt sich 
in der Werkzeugpalette hinter 
dem Werkzeug „Polygon-Werk- 
zeug aktivieren“ und kann 
durch einen Klick ausgewählt 
werden. Im Werkzeugmanager 
können Sie den Text eingeben 
sowie Schriftart und Größe 
einstellen. Außerdem aktivieren 
Sie die Funktion „Drehen“. Im 
Farbmanager aktivieren Sie die 
Farbfunktion und wählen eine 
beliebige Farbe. Stellen Sie die 
3D-Ansicht auf die Ansicht von 
„Links“ ein. Klicken Sie nun auf 
die Schnauze des Modells. Mit 
gedrückter Maustaste können 
Sie die Rotation des Schriftzuges 
einstellen. Nach dem Loslassen 
der Maustaste erscheint die 
Schrift auf dem Modell. Falls 
Sie die Schriftgröße sehr groß 
eingestellt haben, verteilt der 
Schriftzug sich auf mehrere 
Polygonfragmente. In diesem 
Fall machen Sie diesen Schritt 
rückgängig, verringern die 
Schriftgröße und wiederholen 
den Schritt, bis Sie mit dem Er- 
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gebnis zufrieden sind. Weitere 
Feinheiten und Veränderungen 
können Sie mit dem „Bitmap 
transformieren“-Werkzeug und 
dessen Optionen im Werkzeug- 
manager anpassen (unter ande- 
rem Drehen, Skalieren, Verschie- 
ben und Neigen). 


Schritt 7: Glänzendes Cockpit 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Die Grundtextur passt zwar für 
den Raumschiffkörper, keines- 
falls aber für das Cockpit. Dieses 
besteht aus Glas und hat somit 
keine Platten- und Nietenstruk- 
tur. Zudem sollte es Glanzpunk- 
te haben, der Rest des Schiffes 
muss aber relativ matt sein. Wir 
steuern das über die Glanzfar- 
bentextur, die bis jetzt komplett 
schwarz ist - und somit ist das 
Modell vorerst gänzlich matt. 
Malen Sie also das Cockpit in ei- 
nem anderen Farbton an, zum 
Beispiel einem hellen Blau. Da- 
mit Sie mit dem Pinsel nicht 
unbeabsichtigt weit über den 
Cockpitrand malen, selektieren 
Sie zunächst alle Polygone, die 
das Cockpit bilden - im „UV- 
Polygone bearbeiten“-Modus 
und mit dem „Live-Selektion”- 
Werkzeug geht das sehr bequem 
in der 3D-Ansicht. Mit der 
Funktion „Selektion Polygone“ 
— „Deselektierte verbergen” im 
Hauptmenü blenden Sie nun al- 
le anderen Modellteile aus (sie- 
he Abbildung). Nun können Sie 
mit dem „Mit Pinsel malen”- 
Werkzeug das Cockpit in der 
3D-Ansicht bearbeiten, ohne an- 
dere Texturteile zu verändern. 
Stellen Sie vorher noch die 
Vordergrundfarbe passend für 
die Bemalung des Farbkanals 
des Cockpits ein. Wählen Sie 
hierzu im Material-Manager 
den Farbkanal aus, denn jeder 
Kanal hat seine eigene Vorder- 
grundfarbe. Aktivieren Sie die 
Funktion „Multibrush“, damit 
Sie auf mehreren Kanälen 
gleichzeitig malen können, und 
schalten Sie den Glanzfarbenka- 
nal an (der kleine, blaue Bleistift 
im Symbol des Glanzfarbenkan- 
als). Stellen Sie nun bei diesem 
Kanal als Vordergrundfarbe 
Weiß ein - damit wird das Cock- 
pit glänzen. Die Größe des Pin- 
sels sollte beim Bemalen der 
Ränder sehr klein eingestellt 
sein, ansonsten relativ groß, da- 
mit die Bearbeitung zügig von- 
statten geht. Am einfachsten 
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geht das mit einem Grafikta- 
blett, wenn im Werkzeug-Mana- 
ger die „Größe“ des Pinsels vom 
Stiftdruck abhängig ist (Sie kön- 
nen diese Funktion mit einem 
Klick auf den kleinen, blauen 
Punkt auf der linken Seite des 
Einstellungsnamens aktivieren 
und deaktivieren). Malen Sie 
das komplette Cockpit an. Blen- 
den Sie dann das restliche 
Modell wieder ein („Selektion 
Polygone” - „Alles sichtbar ma- 
chen“). 


Schritt 8: Nieten, Rost, 


Schmutz und andere Details 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


wmi 


Sygnw w 
Wirth 


Aare 


NUR DAS COCKPIT Damit leichter gemalt werden kann, werden die 
anderen Modellteile vorübergehend ausgeblendet. 


Kommen wir jetzt zu einer der 
ganz großen Stärken des Pro- 
gramms. Mit den vielen vorge- 
fertigten Pinseln, die das Pro- 
gramm mitliefert, können Sie 
sehr leicht viele schöne Details 
auf das Material malen. Die Er- 
scheinung des Raumschiffes ist 
noch zu steril - es fehlen Nieten, 
Abnutzungserscheinungen und 
andere Feinheiten, die das Mo- 
dell erst richtig zum Leben er- 
wecken. Öffnen Sie die „Pinsel- 
Presets“ im Menü „Fenster“. Im 
Ordner „MultiBrushes” — „Nicht 
organisch“ finden Sie Pinsel wie 
Rost, Schrauben, Nieten oder 
Schweißnaht, die für unser Mo- 
dell perfekt geeignet sind. Kli- 
cken Sie auf ein Pinselsymbol, 
stellen Sie die gewünschte Pin- 
selgröße und Deckkraft ein und 
malen Sie einfach direkt auf 
dem 3D-Modell die gewünsch- 
ten Details. Die Pinsel malen auf 
mehreren Kanälen gleichzeitig, 
in der normalen 3D-Ansicht se- 
hen Sie aber nur den Farbkanal. 
Damit Sie alle Änderungen beim 
Bemalen sehen können, gibt es 
die Raybrush-Ansicht. Klicken 
Sie in der Werkzeugpalette auf 
„RayBrush-Rendern der aktiven 
Ansicht” und malen Sie dann in 
der gerenderten Ansicht - so las- 
sen sich die Pinselstriche direkt 
beurteilen und somit viel besser 
setzen. An dieser Stelle überlas- 
sen wir Sie nun Ihrer Kreativität 
und Fantasie - den Möglichkei- 
ten der Texturierung sind schier 
keine Grenzen gesetzt. Und falls 
Sie noch mit einem Bildbearbei- 
tungsprogramm Hand anlegen 
wollen, bearbeiten Sie einfach 
die Texturen mit Gimp - die 
Ebenen des Texturkanals sind 
hier ebenfalls vorhanden. 

RALF HIETEL/RALF RENDELMANN 


7 MULTIBRUSH Links ist Multibrush deaktiviert, mit der rechten Ein- 
stellung können Sie auf mehreren Kanälen gleichzeitig malen. 


Generiert m] Als Preset abspeichern | 


> [Farbe behalten 


Form 
© Profil 
+ Größe 
© Deckkraft 
o Härte 
IV Distanz 
[ 7 Jitter 
© Quetschen 
© Drehen 
7 PINSEL-EINSTELLUNGEN Alle Parameter mit dem blauen Punkt können 

während des Malens mit einem Grafiktablett beeinflusst werden. 


8 RAYBRUSH Mit den vielen Pinsel-Presets können Sie jetzt weitere 
Details auftragen - am besten in einer gerenderten Ansicht! 
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3D-Figuren lernen laufen! 


Figuren einfach an 


Zu den größten Heraus- 
forderungen eines 3D- 
Designers zählt die 
Charakter-Animation, 
auch „Königsdisziplin“ 
genannt. In diesem 
Workshop zeigen wir 
Ihnen den Aufbau einer 


beweglichen Figur. 


ollten Sie sich schon 
{| immer mal mit Ihrem 
| eigenen 3D-Charakter 
in Ihrem Lieblingsspiel in Aktion 
sehen? Oder haben Sie schon ei- 
nen Charakter, zum Beispiel aus 
dem Internet, und möchten die- 
sen zum Leben erwecken? Zu 
den beeindruckendsten und zu- 
gleich auch aufwendigsten Ar- 
beiten eines 3D-Designers zählt 
wohl die Charakter-Animation. 
Hier stellen wir Ihnen diese 
Technik mit dem kostenlosen 
Programm Animdor (www. 
anim8or.com) vor. Dieses 3D- 
Programm ist zum Erstellen und 
Animieren von 3D-Objekten ge- 
eignet. Wir werden in diesem 
Workshop besonders auf die 
Animationsmöglichkeiten ein- 
gehen. Sie können den Beispiel- 
Charakter von der Heft-CD ver- 
wenden oder einen anderen Ih- 


Bones 


Die Knochen oder Gelenke eines Charakters. 
Mehrere Bones stellen das Knochengerüst 
dar und können animiert werden. 


rer Wahl. Die einzelnen Techni- 
ken, die hier vorgestellt werden, 
lassen sich auf fast alle 3D-Pro- 
gramme umsetzen. Haben Sie 
einmal das Prinzip verinner- 
licht, werden Sie keine Schwie- 
rigkeiten haben, eigene Charak- 
tere zum Laufen zu bringen. 


Schritt 1: Die Benutzerober- 
fläche von Anim8or 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGE 

Nach Programmstart von Ani- 
möor finden Sie auf der linken 
Seite die Hauptfunktionsleiste. 
Halten Sie den Mauszeiger über 
einen Button, erscheint in der 
Statusleiste unten die Funk- 
tionsbeschreibung. Anim8or be- 
steht aus vier Programm-Modu- 
len. Diese können Sie in der 
Hauptleiste unter „Object“ um- 
stellen. Im „Object Mode“ kön- 
nen Sie 3D-Objekte erstellen. 


Walkcycle 


Typischer Bewegungsablauf eines Charakters. 
Da Anfang und Ende der Animation gleich 
sind, kann man diese im Loop abspielen. 


Der „Figure Mode“ ist für die 
Skelett-Erstellung und Anbin- 
dung zuständig. Unter „Se- 
quence” wird der Charakter ani- 
miert und mit dem „Scene 
Mode“ können Sie die fertige 
Szene zusammenstellen, betrach- 
ten und schließlich rendern. Mit 
einem Linksklick wird immer 
nur ein Objekt ausgewählt, mit 
der rechten Taste können Sie 
mehrere Objekte nacheinander 
auswählen und mit der mittleren 
Taste abwählen. Zuerst erstellen 
wir die Knochen für das Skelett. 
Anschließend wird der Einfluss- 
bereich der Knochen auf die 
Charakterhaut und der Bewe- 
gungsspielraum der einzelnen 
Knochen festgelegt. Als Letztes 
wird ein Walkcycle erstellt, um 
das Bones-System zu testen. 
Walkcycles können in einer End- 
losschleife abgespielt werden. 


Skinning 

Legt die Einflussbereiche der Bones fest. Bei 
der Animation bewegt sich das 3D Objekt nur 
im Einflussbereich der Bones. 


Imieren 


'ARBEITSMATERIAL | 


Anim8or 
(auf Heft-CD) 
Drei-Tasten-Maus 


ZEITAUFWAND 
90 Minuten 


tt 2: Laden eines 
Charakters 
S( IT: 


Schri 


Sobald Animßor startet, befinden 
Sie sich im „Object Mode”. La- 
den Sie unter „Object“ — „New“ 
die Datei „anim8or bones bo- 
dy.3DS“ von der Heft-CD oder 
benutzen Sie ein eigenes Modell. 
Unter „View“ - „All“ können 
Sie auf die typische Vier-Fens- 
ter-Ansicht umschalten. Mit der 
Taste „F“ zoomen Sie die Objek- 
te rein oder raus. 


Nutzen Sie das „Move“-Werk- 
zeug, um den Charakter in der 
„Front“-Ansicht ein Stück nach 
rechts Richtung Nullpunkt (Ab- 
bildung 1) zu verschieben. Um 
mit inverser Kinematik arbeiten 
zu können, müssen die Knochen 
als Hierarchiekette aufgebaut 
werden. Wenn Sie später den Fuß 
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des Charakters bewegen, folgt 
dank der inversen Kinematik der 
Unter- und Oberschenkel des 
Beines der Bewegung und knickt 
sogar automatisch am Kniege- 
lenk ein. Wechseln Sie jetztin den 
„Figure Mode“. In der Mitte se- 
hen Sie den so genannten „Root“ 
Bone. Von diesem Knochen geht 
die Hierarchie des Skeletts aus. 
Das heift, der Root-Bone ist das 
übergeordnete Objekt für alle an- 
deren Bones in diesem Skelett 
(Abbildung 2). 


Schritt 3: Der erste Knochen im 
Figure Mode 

Wählen Sie den Root Bone mit 
einem Klick auf die linke Maus- 
taste aus. Er wird grau. Mit dem 
Werkzeug „Add Bone“ aus der 
Werkzeugleiste fügen Sie mit 
gedrückter linker Maustaste auf 
den Root Bone einen neuen 
Bone hinzu. In Anim8or können 
über diese Funktion neue Bones 
nur in Richtung des untergeord- 
neten Bones erstellt werden. So- 
mit steht dieser Bone vertikal 
nach oben. Größe und Ausrich- 
tung passen Sie später weiter an. 
Der neue Bone wird direkt an 
den Root Bone gehängt und ist 
somit automatisch untergeord- 
net. Dieses ist der Hüftknochen, 
von dem aus alle neuen Bones 
erstellt werden. 


Erstellen Sie einen weiteren 
Knochen. Mit dem Werkzeug 
„Rotate Bone“ und Linksklick 
auf den Knochen drehen Sie den 
Bone um 45 Grad, so dass dieser 
auf der X-Achse liegt (Abbil- 
dung 3). Doppelklicken Sie auf 
den neu erstellten Bone. Es öff- 
net sich der „Bone Editor”. Hier 
können Sie den Bone benennen. 
Da wir am Ende viele Bones ha- 
ben, vergeben Sie logische Na- 
men, zum Beispiel: „R_Hüfte”. 
Die Länge stellen Sie auf „40“ 
und den Durchmesser auf „2“. 
Allerdings müssen wir die 
Bones später noch einmal ge- 
nauer dem Charakter anpassen. 
Wenn Sie sich eine neue Ansicht 
erstellen möchten, weil Ihnen 
die vorhandenen eventuell nicht 
reichen, drücken Sie „STRG+R“. 
Rotieren Sie das Ansichtsfenster 
und beenden Sie den Modus mit 
dem gleichen Tastenkürzel wie- 
der. Möchten Sie allerdings die 
Ansichtsfenster verschieben und 
frei um die 3D-Objekte rotieren, 
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müssen Sie von dem aktuellen 
„FIGUREEDIT“-Modus in den 
„FIGURE“- ,„VIEWPORT“-Mo- 
dus wechseln. Benutzen Sie 
hierzu die Buttons mit dem Pfeil 
und dem Auge in der Werk- 
zeugleiste. 


Schritt 4: Erstellen des Bones- 
Skeletts 
CEIT; 
Erstellen Sie einen neuen Bone 
mit dem Namen: „R_Ober- 
schenkel“, einer Länge von „60“ 
und rotieren Sie diesen nach un- 
ten (siehe Abbildung 4). Erstel- 
len Sie einen weiteren Bone, be- 
nennen diesen „R_Unterschen- 
kel“ sowie noch einen mit Na- 
men „R _Fuß”. Diesen rotieren 
Sie um die X-Achse nach vorne 
(siehe Abbildung 4). Unter der 
Hauptsymbolleiste befindet sich 
der Button „List Item“. Hierüber 
können Sie sehr einfach alle Ob- 
jekte auswählen. Selektieren Sie 
den Hüftknochen. Erstellen Sie 
von hier aus die Knochen für 
das linke Bein: „L_Hüfte“, 
„L_Oberschenkel”, „L_Unter- 
schenkel“” und „L_Fuß“, wie in 
der Abbildung zu sehen ist. 
Achten Sie darauf, dass die 
Bones des jeweiligen Beins die 
gleiche Länge haben. Mit Dop- 
pelklick auf die Bones können 
Sie die Länge ablesen und än- 
dern. Erstellen Sie vom Hüft- 
knochen aus noch Knochen für 
die Wirbelsäule und jeweils ei- 
nen Schulterblattknochen, Ober-, 
Unterarm und Hand. Zu guter 
Letzt zwei weitere Bones für 
den Hals und den Kopf. 


SCHWIER 
SCHWIER 


Schritt 5: Anpassen des 
Charakters an die Bones 

IGKEIT: 

Um die Bones dem Charakter 
anzupassen, muss dieser noch 
in den „Figure“-Modus geladen 
werden. Der Bone in der Hüft- 
mitte muss dazu selektiert sein. 
Mittels der Option „Build“ - 
„ADD OBJECT ...“ aus dem 
Hauptmenü wird der Charakter 
in die Szene eingefügt. Mit der 
„F”-Taste können Sie zur Kon- 
trolle auf alle Objekte rein- und 
rauszoomen. Sehr nützlich sind 
auch die beiden Funktionen 
„Show Object“ und „Show 
Bones“ aus der Werkzeugpalet- 
te. Hiermit ist es möglich, ent- 
weder das Bones-Skelett oder 
den Charakter zum Selektieren 
auszublenden. Im Moment ist 


SCHWI 


| 1 | AUSRICHTUNG Der importierte Beispiel-Charakter wird am Weltkoor- 
| dinaten-Ursprung ausgerichtet. Also mit X-, Y- und Z-Werten von 0. 


— ROOT Bone 


14 


2 | HIERARCHIEKETTE Der Aufbau einer typischen Hierarchiekette eines 
| Bones-Skeletts. Der Root Bone ist das übergeordnete Objekt. 


3 GLIEDMASSEN Der detaillierte Aufbau der Bones-Kette für die Beine 
| des Charakters. Vom Root Bone bis zu beiden Fußknochen. 


4 POSEN Bringen Sie die Bones-Hierarchie des Charakters in diese Po- 
__# se, um später das „Skinning“ besser durchführen zu können. 


PRAXIS 


5 FIGUR-MODUS Im „Figure Mode“ sind nun die Bones und der aus dem 
= | „Object Mode“ geladene Charakter miteinander platziert. 


6 PROPORTIONEN So sollten die angepassten Proportionen zwischen 
| Bones und dem Charakter-Modell aussehen. 


Multi-bone Skin 


7 FEINTUNING Die Bones sind dem Charakter zugewiesen. Die Einfluss- 
__| bereiche der Bones müssen allerdings noch angepasst werden. 
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der Charakter aber noch viel zu 
groß für unser Skelett. Wechseln 
Sie zurück in den „Object“-Mo- 
dus und skalieren Sie den Cha- 
rakter ungefähr auf die Hälfte. 
Die Größe wird in der Status- 
leiste angezeigt. Wechseln Sie 
nochmals in den „Figure“-Mo- 
dus, um das Verhältnis zwischen 
Charakter und Skelett zu beur- 
teilen (siehe Abbildung 5). Plat- 
zieren Sie den Charakter in allen 
Ansichten, so dass er mit 
dem Skelett übereinstimmt. Der 
nächste Schritt ist die Anpassung 
der Proportionen des Skeletts. 


Schritt 6: Anpassen der Bones 
an die Proportionen 

Fangen Sie mit der Vorderan- 
sicht an. Mit dem ausgewählten 
Bone „R_Hüfte” und dem Werk- 
zeug „Grow Bone” stellen Sie 
seine Länge interaktiv ein, in- 
dem Sie auf die Spitze des aus- 
gewählten Bones mit der linken 
Maustaste klicken und festhal- 
ten. Passen Sie die Länge des 
Hüftbones so an, dass die unter- 
geordneten Knochen mittig im 
Bein platziert sind. Wählen 
Sie den nächsten Knochen 
„R_Oberschenkel” aus und pas- 
sen Sie die Länge so weit an, 
dass die Spitze am Kniegelenk 
ist. Der Knochen „R_Unter- 
schenkel“ soll von der Länge bis 
zur Mitte des Fußes reichen und 
der Knochen des Fußes bis zu 
den Zehenspitzen. Gehen Sie 
auf diese Weise alle Bones des 
Charakters durch und passen Sie 
diese an. Wenn in der Vorderan- 
sicht alle Knochen korrekt sit- 
zen, kontrollieren Sie diese auch 
von der Seitenansicht. Zur 
Orientierung schauen Sie sich 
die Abbildung zu diesem Schritt 
an. Mit einem Doppelklick auf 
die Bones können Sie die Länge 
ebenfalls anpassen, hierbei soll- 
ten Sie auch den Durchmesser 
der Bones zumindest an Beinen 
und Armen ungefähr dem Cha- 
rakter anpassen. Die Größe der 
Bones ist für den Einflussbereich 
auf den Charakter zuständig. 
Diese werden im nächsten 
Schritt manuell eingestellt. 


Schritt 7: Zuweisen der Bones 
an den Charakter (Skinning) 
SCHWIERIGKEIT 

Wählen Sie den Bone in der 
Hüftmitte aus. Mit dem Werk- 
zeug „Multi Bones Skin” links- 


klicken Sie auf den ersten Bone 
der Wirbelsäule. Der Bone be- 
kommt eine gelbe und eine 
orangene Umrandung und wirkt 
später bei der Animation an die- 
sen Stellen auf das Charakter- 
Skelett ein. Klicken Sie nun 
nacheinander alle Bones in dem 
Skelett an. Bestätigen Sie die Ab- 
frage mit „Yes“. Nachdem Sie 
alle Bones dem Charakter zuge- 
wiesen haben, blenden Sie den 
Charakter und die Bones aus. 
Nun sehen Sie nur noch die Ein- 
flussbereiche der Bones. An je- 
dem Ende des Einflussbereiches 
sehen Sie drei Punkte. Die bei- 
den inneren gelben Punkte sind 
für die Länge („length“) in beide 
Richtungen zuständig. Die 
nächsten zwei („inner“), von in- 
nen nach außen gesehen, sind 
für den Radius, jeweils am An- 
fang und am Ende des gelben 
Bereiches zuständig. Die äußers- 
ten orangenen Punkte („outer“) 
für den Radius am Anfang und 
Ende des äußeren Einflussberei- 
ches. Diese können nicht größer 
sein als der orangefarbene Be- 
reich. Im gelben Bereich sind die 
Punkte des Charakters zu 100 % 
zugewiesen und folgen diesem 
somit immer. Der orangefarbene 
Bereich zweier Bones kann sich 
ruhig überschneiden, hier sind 
die Punkte beider Knochen im 
Einflussbereich. Die Punkte be- 
wegen sich je nach Gewichtung 
zum einen oder anderem Bone. 
Außerhalb des orangefarbenen 
Einflussbereiches liegt keine Ge- 
wichtung vor, die Punkte wer- 
den nicht mit dem Knochen be- 
wegt. 


Schritt 8: Anpassen der 
Einflussbereiche 


Um den Einflussbereich der 
Bones auf die jeweiligen Cha- 
rakterteile zu testen, müssen Sie 
im „Object”-Modus noch jeden 
einzelnen Bone mit einem 
Rechtsklick freigeben. Das heißt, 
die Achsenbeschränkung für X, 
Y und Z aufheben. Zugegebe- 
nermaßen etwas lästig. Hier 
können Sie auch die Bewe- 
gungsfreiheit der einzelnen 
Bones einschränken. Zum Bei- 
spiel kann ein Mensch das Knie 
oder den Ellbogen nicht nach 
vorne knicken. Der Einfachheit 
halber aktivieren Sie „No Li- 
mits“, wenn Sie keine Ein- 
schränkungen vorgeben möch- 
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PRAXIS 


ten. Mit dem Werkzeug „Show 
Axis“ können Sie eine kleine 
Anzeige der Freiheitsgrade für 
jeden Bone anzeigen lassen (sie- 
he Abbildung 8). Haben Sie alle 
Bones freigegeben, wechseln Sie 
in den „Sequence”-Modus. Un- 
ter „Settings“ — „Sequence“ wei- 
sen Sie Ihren Charakter zu einer 
neuen Animation zu. Hier kön- 
nen Sie auch die Animation be- 
nennen und die Zeitdauer ein- 
stellen. 40 Frames sollten zum 
Testen der Einflussbereiche rei- 
chen. Wählen Sie den Knochen 
„R Oberschenkel” aus und ro- 
tieren Sie diesen mit „Rotate 
Bone” etwas über die X-Achse 
nach vorne. Wenn der Charakter 
eingeblendet ist und Sie die 
Maustaste loslassen, wird der 
Charakter aktualisiert. Punkte, 
die in keinem Einflussbereich 
der Knochen liegen, bleiben ein- 
fach stehen. Gehen Sie in diesem 
Fall zurück in den „Object“-Mo- 
dus und passen Sie die Größe 
und den Einflussbereich der 
Bones an („scale“). Ob die Ein- 
flussbereiche stimmen, können 
Sie nur sehen, wenn Sie wie- 
der in den „Sequence“-Modus 
wechseln. Passen Sie so die Ein- 
flussbereiche aller Bones an. 
Nach einer kleinen Einarbei- 
tungszeit wird sich dieser Pro- 
zess für die restlichen Bones 
merklich beschleunigen. 


schritt 9: Animation des 
Walkcyces 


Im Sequence Mode sehen Sie 
links unten die Zeitleiste. Mit ei- 
nem Doppelklick darauf öffnet 
sich das Options-Fenster. Hier 
können Sie ablesen, bei welchem 
Frame Sie sich zurzeit befinden, 
da in der Zeitleiste selbst nur Se- 
kunden angezeigt werden. Ver- 
längern Sie die Animation auf 
100 Frames (Bilder) pro Sekun- 
de. 25 Bilder sind eine Sekunde 
(PAL-Standard) und wir haben 
somit eine Animationslänge von 
4 Sekunden. 


Links neben der Zeitleiste sehen 
Sie die Bezeichnung, die Sie für 
die neue Animations-Sequenz 
eingebunden haben. Klicken Sie 
auf das Plus-Zeichen davor und 
es öffnet sich die Baumstruktur, 
in der alle zugewiesenen Kno- 
chen vorhanden sind. Wenn Sie 
so genannte Keyframes erstel- 
len, sehen Sie diese unter dem 
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animierten Bone in der jeweili- 
gen Achse. Auch hier öffnet sich 
mit einem Doppelklick das Op- 
tions- Fenster „Key Joint Editor“ 
für den Keyframe. Hier können 
Sie die Rotationswerte auch di- 
rekt in das Feld „Value“ eintra- 
gen oder versehentlich erstellte 
Keyframes löschen. Mit „Frame 
No” und den Plus- und Minus- 
Zeichen können Sie auch einen 
bestimmten Frame ansteuern. 
Keyframes bestimmen die Posen 
der Animation. Anim8or erstellt 
automatisch die Posen zwischen 
den Keyframes und somit einen 
flüssigen Bewegungsablauf. 


Stellen Sie die Beine des Charak- 
ters in die erste Animations-Po- 
se (siehe Abbildung 9). Am ein- 
fachsten geht das in der Vier- 
Fenster-Ansicht. Selektieren Sie 
alle rotierten Bones und fügen 
Sie mit „Edit“ - „Bones“ - „Key 
Selected Bones” einen Keyframe 
bei 0 Sekunden ein. Wechseln 
Sie auf Frame 50 in der Zeitleis- 
te. Aktivieren Sie den „Ani- 
mate“-Button in der Werkzeug- 
leiste und rotieren Sie die Beine 
entgegengesetzt der ersten Pose. 
Spielen Sie die Animation ab. 
Die Beine bewegen sich nun 
gegensätzlich über vier Sekun- 
den. Was noch fehlt, ist natürlich 
der zweite Schritt. Animieren 
Sie diesen auf die gleiche Art 
und Weise wie den ersten von 
Frame 50 bis 100. Haben Sie ge- 
nau die gleichen Rotationswerte 
am Anfang und Ende des Walk- 
cycles, lässt dieser sich beliebig 
lang abspielen und Ihr Charak- 
ter läuft auf der Stelle. 


Animieren Sie zu den Beinen 
gegenläufig die Arme und even- 
tuell die Hüfte ein wenig auf 
und ab. Auch der Kopf könnte 
sich ein wenig bewegen. Ihrer 
Fantasie sind hier keine Gren- 
zen gesetzt und kein Walkcycle 
sieht aus wie der andere. Mit et- 
was Beleuchtung und Schatten 
lassen sich somit erstaunliche 
Charakter-Animationen erstel- 
len. Sie sollten allerdings nicht 
vergessen, die Hilfe zu benut- 
zen. Manchmal sind die einzel- 
nen Programm-Funktionen nur 
sehr schwer zu finden. Wei- 
tere Tutorials sowie ein sehr 
ausführliches Online-Handbuch 
finden Sie auf der Website von 
Animödor (www.animßor.com). 
RALF RENDELMANN 


Outer 


Inner 


Length 


7 EINFLUSS Einflussbereiche der Bones können bearbeitet werden. 
| Über die Punkte ist die Größe und der Radius interaktiv beeinflussbar. 


8 BEWEGUNGSFREIHEIT Über die Freiheitsgrade lässt sich die Bewe- 
| gungsfreiheit der einzelnen Bones festlegen. 


| HOCH DAS BEIN Punkte, die nicht im Einflussbereich des Bones lie- 
| gen, bleiben bei der Animation einfach stehen (rechts). 


] KEYFRAMING Diese Posen werden mit einem Keyframe belegt. Bei 
9 Frame 0 mit der Pose 1 und bei Frame 100 mit der Pose 2. 


PRAXIS 


M MODELING 


Figuren mit Poser 5 


Virtuelle Puppen 


N 


Ein Programm, mit dem 
man verblüffend rea- 
listisch wirkende 3D- 
Figuren erstellen kann 
und das auch noch ein- 
fach zu bedienen ist, 
gibt's nicht? Gibt's doch 


- es heißt Poser 5! 


aut Bibel erschuf Gott 
die Erde und den Men- 
schen innerhalb von 


sieben Tagen. Eine reife Leis- 
tung in Anbetracht der Tatsache, 
dass ihm kein Computer zur 
Seite stand. Heutzutage muss 
man kein Gott mehr sein, um 
Kreaturen nach Herzenslust zu 
kreieren. Poser 5 von Curious 
Labs ist das einzige Programm 
für den Heimbereich, das das 
Design und die Animation von 
aufwendigen 3D-Figuren er- 
laubt. Dank seiner intuitiven 
Bedienung ist es trotz seiner 
Funktionsgewalt sowohl für 3D- 
Einsteiger als auch für profes- 
sionelle Digitalkünstler glei- 
chermaßen geeignet. Seit 1995 
gibt es bereits den Poser. Damals 
noch als reines Tool, um 2D- 
Künstlern posenfähige 3D-Refe- 
renzfiguren zu bieten, ist die ak- 


tuelle Version 5 mittlerweile ein 
komplettes Renderstudio für al- 
le Arten von 3D-Lebensformen, 
insbesondere aber menschlichen 
Figuren. Poser 5 besteht aus sie- 
ben Programm-Modulen (auch 
„Räume“ genannt), die jede für 
sich ein Spezialgebiet abdeckt. 
Im Folgenden werden wir Ihnen 
die verschiedenen Abteilungen 
vorstellen. 


J») Raum „Pose“ 


In dieser ersten und zugleich 
zentralen Abteilung legen Sie 
die grundsätzlichen Elemente 
einer 3D-Szene fest. Hier be- 
stimmen Sie die Anordnung 
einer komplexen Szene, fügen 
Figuren und Gegenstände hinzu 
und positionieren und animie- 
ren diese ganz nach Ihren Vor- 
stellungen. Zudem stehen in 
diesem Raum auch die Werk- 


zeuge zur Verfügung, um eine 
Szene entsprechend auszuleuch- 
ten oder um Kameras für ver- 
schiedene Blickwinkel zu posi- 
tionieren. 


») Raum „Materialien“ 


Der Materialraum von Poser 5 
bietet die Möglichkeit, die Ma- 
terialbeschaffenheit Ihrer Ob- 
jektoberflächen zu bestimmen. 
Mithilfe von so genannten „Sha- 
dern“ können Sie von der Ober- 
flächenfarbe bis hin zur Struktur 
unterschiedlichste Materialien 
erzeugen, etwa fließende Stoffe 
oder starre Metalloberflächen. 


J) Raum „Gesicht" 


Möchten Sie sich oder Ihre 
Freundin als virtuelles 3D- 
Modell posieren lassen? Nichts 
leichter als das! In der Abteilung 
„Gesicht“ können Sie jedes Ge- 


Quelle: www.curiouslabs.com 


sicht realistisch auf einem 3D- 
Kopf abbilden. Dazu benötigen 
Sie lediglich zwei Fotoaufnah- 
men, eine mit dem Gesicht von 
vorne und eine im Profil. Diese 
beiden Fotos werden nun auf 
ein Standardkopfobjekt proji- 
ziert, das beliebig veränderbar 
ist, um mit den Fotografien 
übereinzustimmen. Neben viel- 
fältigen Möglichkeiten, das Ge- 
sicht beziehungsweise den 3D- 
Kopf weiter zu bearbeiten, bietet 
dieser Programmbereich auch 
die Möglichkeit, ein Zufalls- 
gesicht zu erzeugen. Mit einem 
einzigen Mausklick werden rea- 
listisch wirkende Charaktere er- 
zeugt. Hier können Sie so lange 
klicken, bis das angezeigte Ge- 
sicht Ihren Vorstellungen ent- 
spricht. Danach können Sie den 
Kopf auf die gesamte Figur 
übernehmen. 


Script 


Sammlung von Befehlen in Form einer Liste, 


Textur 


Zweidimensionales Bild, das auf einen dreidi- 


Shader 


In Poser 5 ist dies eine Kombination von Kno- 


die von einem Programm automatisiert 
Schritt für Schritt abgearbeitet wird 


mensionalen Körper projiziert wird und sich 
entsprechend der Bewegung mitverändert 


ten, die zum Erstellen von fertigen Farben, 
Mustern und Texturen für 3D-Objekte dient. 
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PRAXIS 


» Raum „Haar“ 


») Raum „Content“ 


Nie wieder schütteres Haar! In 
diesem Raum können Sie Ihren 
Figuren oder Gegenständen 
„echtes“ 3D-Haar wachsen las- 
sen. Sobald die Zielankerpunkte 
für den Haarwuchs gesetzt sind, 
lässt sich der Haarwuchs (Län- 
ge, Dicke etc.) über Drehregler 
steuern. Wenn Sie einer Figur 
3D-Haar verpasst haben, dürfen 
Sie es sogar „frisieren” und ihm 
dynamische Eigenschaften wie 
Schwere oder Windbewegungen 
zuordnen. Bei späteren Anima- 
tionen wirken die Bewegungen 
der Haare dann erstaunlich rea- 
listisch. 


J) Raum „Kleidung“ 


Bekleidet und ausgestattet wer- 
den die Figuren im so genannten 
„Kleidungsraum“. Auch hier 
gilt der Grundsatz der freien 
Dynamik. Sie können jederzeit 
und sehr einfach die Eigenschaf- 
ten des Kleidungsstücks wie 
Stoffdicke, Reibung oder Luft- 
dämpfung verändern, um reali- 
stische Effekte zu erzielen. So 
kann sich ein dünner Stoff weich 
an den Körper anschmiegen 
oder sich leicht im Wind be- 
wegen, ein dicker Stoff oder gar 
ein Kettenhemd sitzt fest und 
gibt keinen Millimeter nach. Po- 
ser 5 hat bereits einige virtuelle 
Kleidungsstücke von der Kra- 
watte über Röcke bis hin zu Bo- 
xershorts im Lieferumfang, so 
dass sich erstellte Figuren gleich 
mit den richtigen Accessoires 
bekleiden lassen. 


J) Raum „Setup“ 


In dieser Abteilung wird das 
Skelett einer Figur definiert und 
somit die Figurengeometrie fest- 
gelegt. Sind an dieser Stelle die 
einzelnen Knochen richtig an- 
geordnet, ermöglicht dies die re- 
alistische Bewegung einzelner 
Gliedmaßen beziehungsweise 
das Einnehmen verschiedener, 
anatomisch korrekter Posen. Ein 
Verändern oder Erstellen dieser 
Knochenparameter artet wirk- 
lich in Arbeit aus, ist jedoch 
unerlässlich für realistisch wir- 
kende Bewegungen der 3D- 
Charaktere. Poser bietet auch 
hier bereits fertige Knochenge- 
rüste für verschiedene Figuren, 
etwa Männer, Frauen, Tiere, 
Kinder oder auch Comicfiguren 
und Roboter, in einer umfangrei- 
chen Bibliothek an. 
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Der Bereich „Content“ eröffnet 
eine Verbindung zum so ge- 
nannten „Content Paradise” im 
Internet, einer speziellen Poser- 
Website - sofern eine Internet- 
verbindung vorhanden ist. Auf 
dieser Website finden Sie jede 
Menge Erweiterungen: komplet- 
te Figuren, neue Posen, neue Ge- 
sichter, feinere Texturen. Kurz- 
um: Alles, was das 3D-Poser- 
Herz erfreut. Einziger Wermuts- 
tropfen: Alle angebotenen Er- 
weiterungen kosten Geld, von 5 
US$ für ein neues Outfit für die 
Figur XY bis hin zu 18 US$ für 
ein komplettes „Katie“-Charak- 
ter-Set ... Zum Glück gibt es 
auch Seiten, wo man ent- 
sprechende Erweiterungen von 
privat auch kostenlos runterla- 
den kann, beispielsweise unter 
www.runtimedna.com. 


J Fazit: Gut geposed! 


Für den Gelegenheits-Render- 
freak lohnt sich die Anschaffung 
des knapp 500 Euro teuren Pro- 
gramms vermutlich nicht. Wer 
sich jedoch hobbymäßig mit 3D- 
Rendern auseinander setzt oder 
gar häufiger mit der Materie zu 
tun hat, der findet kein ver- 
gleichbares Programm. Insge- 
samt kann Poser 5 alles, was 
man für die Animation von Per- 
sonen und Figuren benötigt — 
und das in einer Qualität, dass 
selbst die Spezialisten für Com- 
puteranimationen in Spielfilmen 
staunen lässt. Zudem ist es trotz 
seiner Komplexität einfach er- 
lern- und bedienbar. 


Dank seiner reichhaltigen Bi- 
bliotheken sind sehr schnell ver- 
blüffende Ergebnisse erzielbar. 
Diese lassen sich dann als reines 
2D-Bild bzw. als Animation 
speichern oder als 3D-Modell 
für die Verwendung in anderen 
3D-Anwendungen exportieren. 
Poser 5 läuft bereits auf einem 
Windows-Rechner (98, 2000, 
Me, XP) ab 500 MHz mit 128 
MByte Arbeitsspeicher. Damit 
die Arbeit jedoch richtig zügig 
vorangeht - insbesondere, wenn 
die Figuren dynamische Haare 
oder Kleidungsstücke erhalten, 
sollten im Inneren des Rechners 
besser mindestens 2 GHz und 
512 MByte Arbeitsspeicher ste- 
cken. 500 MByte freier Festplat- 
tenplatz sind für die Installation 
nötig. CHRIS WIEDENHOFF 


POSIERLICH 


Im Posenraum wird die gesamte Szene mit allen darin befindlichen 


- 


Objekten arrangiert und das Licht sowie die virtuellen Kameras positioniert. 


AUS 2D MACH 3D 


Zwei Fotos (Front sowie Profil) eines Gesichts genügen, um aus 


zweidimensionalen Aufnahmen ein beliebiges 3D-Kopfmodell zu erstellen. 


Haupikamera 


AN- UND AUSZIEHEN 


Im Kleidungsraum werden die 3D-Figuren mit Kleidungs- 


stücken ausgestattet. Diese sind sortiert nach Geschlecht und Zweck (z. B. Freizeit). 
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Tipps für ungetrübten Render-Spaß 


Optimales Rendern 


Ihr 3D-Programm kostet 
Sie mal wieder den letz- 
ten Nerv, weil Sie Ewig- 
keiten auf das fertige 
Rendering warten müs- 
sen und am Ende sieht 
dann doch alles nicht 
so aus, wie Sie es sich 
vorgestellt haben? 

Mit unseren Render- 
Tipps gehört das der 


Vergangenheit an. 


ür die Qualität Ihrer 
Renderings ist nicht 
nur die Güte des Mo- 


tivs ausschlaggebend, sondern 
auch die Darstellungsqualität. 
Die meisten modernen Renderer 
liefern bereits mit den Standard- 
einstellungen ausgezeichnete 
Ergebnisse, weshalb wir Ihnen 
an dieser Stelle neben einem tol- 
len Trick zum Simulieren des 
Global-Illumination-Effektes 
hauptsächlich Tipps zum ver- 
bessern der Rendergeschwin- 
digkeit geben. Somit erhalten 
Sie stets optimale Resultate bei 
akzeptablen Wartezeiten. 


Tipp 1: Global Illumination 
„faken“ 

SCHWIERIGKEIT: FUR FORTGESCHRITTENE 
Trotz aller Bemühungen sahen 
computergenerierte Bilder lange 
Zeit nicht besonders realistisch 
aus. Die Szenen wirkten zu 
dunkel und es gab hauptsäch- 
lich harte, schwarze Schatten, 
was unseren Sehgewohnheiten 
widerspricht. Realistisch ausge- 
leuchtete Szenen werden heut- 
zutage mit dem so genannten 
Global-Illumination-Verfahren 
erzeugt. Diese noch relativ jun- 
ge Technologie gehört zu den 
absoluten State-of-the-art-Fea- 


z 
ir 


tures und war noch vor kurzem 
nur bei sehr teuren High-End- 
Raytracern zu finden. Verwen- 
den Sie ein 3D-Programm, das 
diese Technik noch nicht be- 
herrscht, gibt es einen Trick, wie 
sie Ihren „normalen“ Raytracer 
dazu bringen, eine physikalisch 
korrekte Ausleuchtung zu er- 
zeugen. Wir nutzen dafür den so 
genannten „Skydome-Effekt“, 
was nichts anderes ist als die 
Simulation eines Himmels. Zu 
diesem Zweck erzeugen Sie sehr 
viele Lichtquellen, die in Form 
einer Halbkugel über einer Bo- 
denplatte angeordnet werden. Je 


nachdem, über welche Features 
Ihr 3D-Programm verfügt, ha- 
ben sie hierfür verschiedene 
Möglichkeiten: Sie erzeugen bei- 
spielsweise alle nötigen Licht- 
quellen von Hand und ordnen 
sie in einer Halbkugelform über 
einer Bodenplatte an - je mehr, 
desto besser. Unterstützt Ihr 
Programm Spline-Modeling, 
zeichnen Sie eine Spirale und 
erzeugen die Lichtquellen. Dann 
lassen Sie die Lichter dem Pfad 
der Spirale folgen, wie beim 
Aufziehen von Perlen auf eine 
Schnur. Auf diese Weise werden 
die Lichter gleichmäßig verteilt. 


Radiosity 


Spezielles Rendering-Verfahren bei dem 
berücksichtigt wird, dass Licht von Objekten 
reflektiert wird. Das hebt den Realismus. 
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Shadowmaps 


„Falsche Schatten“ werden als Bitmap auf 
die Objekte projiziert. Shadowmaps werden 
schneller berechnet als Raytracing-Schatten. 


Postproduction-Effekte 


2D-Filter, die nach dem Render-Prozess in 
das fertige Bild hineinmontiert werden. Typi- 
sche Filter sind Lens-Flares, Motion-Blur etc. 


www.pcgameshardware.de 


"a" 


PRAXIS 


Bei der dritten Variante können 
Sie sich eine besondere Fähig- 
keit mancher 3D-Programme 
zunutze machen: nämlich die 
Möglichkeit, Objekte (in unse- 
rem Fall Lichter) an die Punkte 
eines Polygons zu heften. Erstel- 
len Sie eine Halbkugel, an deren 
Gitterpunkte Sie anschließend 
die Lichtquellen „anhängen“. 
Der Vorteil liegt auch hier wie- 
der darin, dass die Lichtquellen 
der Halbkugel folgen und per- 
fekt angeordnet sind. Es gibt 
noch eine vierte Möglichkeit, 
dafür benötigen Sie ein Partikel- 
system: Erzeugen Sie einen Par- 
tikel-Emitter in Form einer 
Halbkugel. Als Partikelobjekt 
weisen Sie eine Lichtquelle zu. 
Zwar wird Ihnen keine dieser 
Methoden perfekte Global-Il- 
lumination-Ergebnisse liefern 
können, sie heben den Rea- 
lismus bei Ihren Projekten doch 
erheblich. 


Tipp 2: Rendergeschwindigkeit 


erhöhen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Auch wenn moderne Compu- 
tersysteme die Berechnungszeit 
von 3D-Szenen immer weiter re- 
duzieren, gehören Wartezeiten 
bis zu mehreren Stunden immer 
noch zum Render-Alltag. Ver- 
antwortlich dafür sind zum ei- 
nen bestimmte Programmfunk- 
tionen wie Radiosity, Mehrfach- 
Spiegelungen oder Anti-Alia- 
sing. Andererseits können auch 
die zu berechnenden Objekte 
selbst für die Geduldsprobe ver- 
antwortlich sein. In den folgen- 
den Tipps zeigen wir einige 
Möglichkeiten auf, wie Sie deut- 
lich Zeit sparen können. 


Tipp 3: Polygone reduzieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die Rechenzeit nimmt mit der 
Anzahl der Polygone in der Sze- 
ne zu. Manche Render-Engines 
haben mit hochauflösenden Ob- 
jekten mehr zu kämpfen, andere 
weniger. Es ist allerdings immer 
empfehlenswert, die Polygon- 
zahl so weit zu reduzieren 
wie möglich. Aber natürlich nur 
so weit, dass Ihr Objekt nicht 
entstellt wird. Einige 3D-Tools 
haben Werkzeuge zur Polygon- 
Reduktion direkt an Bord (zum 
Beispiel Amorphium von Elec- 
tric Image), ansonsten helfen 
entsprechende Tools wie Poly- 
trans (www.okino.com). 
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Tipp 4: Schatten richtig 
einsetzen 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Werden bei einer 3D-Szene 
Schatten berechnet, kann dies 
entweder durch Raytracing oder 
durch Shadow-Maps erfolgen. 
Gerade Letztere sind in der 
Spiele-Industrie sehr beliebt, da 
sie relativ schnell berechnet 
werden können. Neueste Gene- 
rationen von Shadow-Maps 
sind sogar in der Lage, Transpa- 
renzen darzustellen. Ein kleiner 
Nachteil ist jedoch der ho- 
he RAM-Verbrauch. Raytrace- 
Schatten brauchen je nach Ren- 
der-Engine sehr viel länger 
für die Berechnung und sehen 
durch die harten Kanten sehr 
unrealistisch aus. So genannte 
Area-Schatten sind die erste 
Wahl, wenn es um den Rea- 
lismus geht. Sie stellen die 
natürlichen Lichtverhältnisse 
exakt dar, benötigen aber sehr 
lange Rechenzeiten. Damit die 
Berechnung der Schatten nicht 
allzu viel Zeit in Anspruch 
nimmt, sollten Sie Folgendes 
beachten: Für transparente Ob- 
jekte (z.B. Gläser) ist es emp- 
fehlenswert, die Option „Schat- 
ten empfangen” auszuschalten. 
Durch die Transparenz ist der 
Schatten ohnehin nicht sichtbar, 
die Render-Engine wird aber 
sehr stark entlastet. Außerdem 
sollten Sie nach Möglichkeit 
keine Streulichter verwenden, 
da diese das Licht in alle Rich- 
tungen abstrahlen. 


Tipp 5: Reflection-Maps statt 


echter Spiegelung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Animationen, bei denen spie- 
gelnde Objekte berechnet wer- 
den müssen, fallen durch be- 
sonders hohe Rechenzeit auf. 
Aber nicht jedes Objekt, das 
reflektieren soll, muss mit Ray- 
tracing berechnet werden. Viele 
Renderer bieten die Möglich- 
keit, eine so genannte Reflec- 
tion-Map einzusetzen. Dabei 
werden die Umgebungsspiege- 
lungen über eine Bitmap simu- 
liert. Echte Spiegelungen der 
Umgebung und anderer Objekte 
werden dabei nicht berechnet. 
Dies fällt meist aber nicht auf, 
da das Material ja trotzdem 
den gewünschten Eindruck ver- 
mittelt. Zwar fehlen bestimmte 
Details einer natürlichen Refle- 
xion, ungeschulte Augen wer- 


SKYDOME-EFFEKT Die halbkugelförmige Anordnung von über 100 
Lichtquellen über der Szene simuliert Global Illumination. 


FRI A 


POLYGON-REDUKTION Das Objekt links hat 8.194 Polygone, das rechte 
nur 1.024. Trotzdem behält es die Form und wird schneller berechnet. 


SHADOW-MAPS Obwohl Bitmap-Schatten echte Schatten lediglich 
nachahmen, sind die Ergebnisse doch sehr authentisch. 


REFLECTION-MAP Um eine Reflektion zu simulieren, wurde eine Land- 
schaftsaufnahme bei Tag als Textur verwendet. 
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Quelle: http://pixologic.com/index.cgi 


Quelle: www.eovia.com 


Quelle: www.eovia.com 


Quelle: www.eovia.com 
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6 RADIOSITY Das Radiosity-Verfahren führt zwar zu sehr realistischen 
Ergebnissen, benötigt aber auch enorm viel Rechenzeit. 


7 CAUSTICS Unmengen von Licht-Photonen produzieren diese schönen 
Licht-Muster. Die Berechnung von Caustics ist aber extrem aufwendig! 


(Es 


'@ Render-Voreinstellungen 


Antialiasing Bestes 


Filter Standbild 


Weichheit fo % =] 


Schwellwert (Farbe) {10 % E 


MinMaxLevel fn 144 vl 


[V Objekt Render-Tag auswerten 


EE zj 


8 ANTI-ALIASING Eine 4fache Sampling-Rate ist meist ausreichend, um 
die unschöne Treppchenbildung bei Renderings zu vermeiden. 


[EM TEN 


MIP Stärke 


9 POSTPRODUCTION Auf diesem Bild sehen Sie den Einsatz von zwei 
Filtern: Bewegungsunschärfe und Lens-Flare (an den Triebwerken). 
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den den Unterschied allerdings 
nicht bemerken. 


Tipp 6: Vorsicht bei Radiosity- 


Einstellungen! 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Radiosity ist ein anderer Aus- 
druck für das Global-Illumina- 
tion-Verfahren, das in Ihrem 
Bild für physikalisch korrekte 
Lichverhältnisse sorgt (siehe 
Tipp 1). Dieses aufwendige 
Berechnungsverfahren belastet 
die CPU allerdings ungemein. 
Deshalb ist es hier ratsam, be- 
stimmte Komponenten wie 
transparente Objekte aus der 
Berechnung mit dem Radio- 
sity-Verfahren auszuschließen. 
In den meisten Programmen 
gibt es im Kontext-Menü oder in 
den Materialeigenschaften des 
Objekts die Option, Radiosity 
an- oder abzuschalten. Das kann 
bei der Berechnung schon zu ei- 
nem deutlichen Geschwindig- 
keitszuwachs führen. Die besten 
Ergebnisse erreicht man aber 
immer noch mit den optimalen 
Einstellungen der verschie- 
denen Radiosity-Optionen. Ein 
Patentrezept gibt es hierzu aller- 
dings nicht. Bei der Anzahl der 
reflektierten diffusen Strahlen 
(auch „Raybounce“ genannt) ist 
ein numerischer Wert von 3 
meist ausreichend. Die anderen 
Parameter ermitteln Sie am bes- 
ten mit einigen Test-Renderings, 
bis Sie eine optimale Balance 
zwischen gewünschter Qualität 
und vernünftiger Rechenzeit ge- 
funden haben. 


Tipp 7: Caustics nur ganz 


gezielt einsetzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Wenn Licht auf transparente 
Objekte mit einer bestimmten 
Dichte (z. B. Glas, Wasser etc.) 
trifft, entstehen in der unmittel- 
baren Umgebung helle Licht- 
Flecke bzw. Muster, die so ge- 
nannten Caustics. Dieser schöne 
Effekt ist allerdings sehr rechen- 
intensiv. Daher sollten Sie da- 
rauf achten, dass nur solche 
Objekte Caustics empfangen, 
die diese auch wirklich darstel- 
len können. Auf transparen- 
ten Objekten ist dieser Effekt 
beispielsweise nicht sichtbar, 
weshalb es auch keinen Sinn 
machen würde, sie Caustics 
empfangen zu lassen. Bei der 
Erzeugung dieses Phänomens 
spielt Licht eine wichtige Rolle. 


Tausende Photonen werden in 
einem sichtbaren Lichtkegel 
ausgesandt. Deshalb sollten Sie 
diesen Lichtkegel so eng wie 
möglich halten und Punktlicht- 
quellen nach Möglichkeit ver- 
meiden. Um eine akzeptable 
Caustic-Darstellung zu erhalten, 
sind abertausende von Photo- 
nen nötig, die später die sicht- 
baren Caustics bilden. Ein Groß- 
teil der ausgesandten Photonen 
wird jedoch nicht durch ein ent- 
sprechendes Objekt gebrochen 
(z. B. ein Glas). Halten Sie also 
die Zahl der Photonen die am 
Objekt vorbeigehen, so klein wie 
möglich - das spart Rechenzeit! 


Tipp 8: Sinnvolle Anti-Aliasing- 
Einstellungen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Das Ausmerzen unschöner 
Treppchenbildungen in einem 
Bild - Anti-Aliasing genannt -— 
gehört zu den recheninten- 
sivsten Render-Prozessen. Da- 
mit Ihre Geduld nicht allzu sehr 
strapaziert wird, sollten Sie die 
Sampling-Rate auf dem nie- 
drigsten noch akzeptablen Ni- 
veau halten. Suchen Sie im Ren- 
der-Dialog Ihres 3D-Programms 
nach dem entsprechenden Ein- 
trag. Eine 2fache Oversampling- 
Rate führt meist schon zu guten 
Resultaten. Bedenken Sie, dass 
Sie jedes Mal, wenn Sie den Wert 
erhöhen, auch mit einer längeren 
Renderzeit rechnen müssen. 


Tipp 9: Postproduction-Effekte 
nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Postproduction-Effekte sind 2D- 
Filter, die nach dem eigentlichen 
Render-Vorgang in das Bild 
montiert werden. Zu diesen äu- 
ßerst CPU-freundlichen Effek- 
ten gehören z. B. Lens-Flares, 
Glüheffekte oder Bewegungs- 
unschärfe. Manche Programme 
erlauben es auch, mithilfe vor 
das Bild gestellter Alphamaps 
Schnee oder Regen zu erzeugen, 
wofür sonst aufwendige Parti- 
kelsysteme erforderlich wären. 
Besonders nützlich ist der von 
vielen Tools unterstützte Tiefen- 
unschärfe-Filter, der den Tiefen- 
eindruck Ihres Bildes um ein 
Vielfaches verstärkt. Nutzen Sie 
diese Effekte, denn sie benö- 
tigen kaum Rechenzeit und 
erhöhen die Qualität und den 
Realismus Ihrer Werke. 

FRANK NEUPERT 
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“H SPEZIAL-EFFEKTE 


Effekte wie in Hollywood 


Spezial-Effekte mit sinema 4 


Möchten Sie pyrotechni- 
sche Effekte wie Feuer, 
Rauch, Explosionen, Ne- 
bel oder zersplitternde 
Objekte visualisieren? 
Hier erfahren Sie, wie 
Sie realistische Spezial- 


effekte erzeugen. 


ARBEITSMATERIAL 
Cinema AD Demo 
(auf Heft-CD) 


ZEITAUFWAND 
Tippabhängig 


D-Animationen wirken 
oft steril und sehen 
nicht besonders realis- 


tisch aus. Das liegt daran, dass 
in der Natur zahlreiche Effekte 
wie Atmosphäre, Nebel, Hitze 
etc. die von uns wahrgenomme- 
ne Umgebung beeinflussen, ein 
vom Computer gerendertes Bild 
solchen Einflüssen aber nicht 
ausgesetzt ist. Zudem sind die 
in der Natur häufig vorkom- 
menden Umgebungen mit Wol- 
ken, Dunst, Nebel und Flüssig- 
keiten sehr schwer zu erzeugen. 
Mit Spezialeffekten, mit denen 
viele Programme aufwarten, 
können Sie Ihre Szenen jedoch 
äußerst wirkungsvoll aufpep- 
pen. Cinema 4D R8 (www.ma- 
xon.de) bietet gleich eine ganze 
Reihe davon: Linseneffekte zur 
Simulation von Abbildungsfeh- 


lern der Kameralinsen, Partikel- 
systeme für die Visualisierung 
von Feuer, Rauch und Flüssig- 
keiten, sichtbares Licht für 
Lichtkegel und vieles mehr. 


Tipp 1: Effekt-Kombinationen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Die meisten professionellen 3D- 
Programme sind mit einer Viel- 
zahl an vorgefertigten Effekten 
zum Ausprobieren und Weiter- 
entwickeln ausgestattet. Mit ih- 
nen kann man erstaunlich realis- 
tische Ergebnisse erzielen. Aber 
erst die Kombination der ver- 
schiedenen Spezialeffekte führt 
zu wirklich überzeugenden Er- 
gebnissen. Dann ist es möglich, 
komplette Welten, Meere, Was- 
serfälle, Flugzeugabstürze usw. 
absolut realistisch in 3D-Anima- 
tionen darzustellen. So wird 


zum Beispiel erst durch die rich- 
tige Mischung aus Explosions- 
Effekt, Rauch und Feuer sowie 
Glüh-Effekte - möglicherweise 
kombiniert mit Volumenlicht - 
ein perfektes Feuerwerk zube- 
reitet. Cinema 4D ist von den 
professionellen 3D-Program- 
men eines der preiswertesten 
und bietet mit einigen zusätz- 
lichen Modulen wie Advanced 
Renderer und Pyrocluster an- 
nähernd die Möglichkeiten 
der ganz großen (und teuren) 
Pakete. 


Tipp 2: Linsen-Effekte 

SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Unsere Augen sind von TV-und 
Kinoproduktionen und von Fo- 
tos an die Eigenheiten von Ka- 
meraaufnahmen gewöhnt: an 
die Abbildungsfehler der Linsen 


Quelle: www.maxon.net 


und Objektive und weitere Be- 
sonderheiten dieses Aufnahme- 
mediums. Typische Effekte sind 
Reflexe auf der Linse, Halo-Rin- 
ge und Glühen, etwa bei direk- 
ter Aufnahme in die Sonne. In 
Cinema 4D sind diese Effekte 
den Lichtquellen zugeordnet. 
Sie werden im Attribut-Manager 
in der Parameter-Gruppe „Lin- 
sen“ aktiviert und verändert. 
Wenn Sie mit einer neuen Szene 
starten, benötigen Sie also zu- 
mindest eine Lichtquelle. Wenn 
Sie ein Spot- oder paralleles 
Licht - also Richtungslichter — 
verwenden, müssen Sie darauf 
achten, dass die Lichtquelle 
direkt in die Kamera oder Per- 
spektivansicht strahlt, ansons- 
ten sehen Sie nämlich überhaupt 
keinen Effekt. Ein Punktlicht 
muss nicht ausgerichtet werden, 


Partikelsystem 


WAS 
IST? 
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Emitter, der einen Teilchenstrom ausspuckt. 
Die Partikel können durch dynamische Kräfte 
räumlich und zeitlich beeinflusst werden. 


Volumenlicht 


Durch kleine Partikelteilchen wie Staub in der 
Luft wird der Strahl einer Lichtquelle sichtbar. 
Es entstehen z. B. volumetrische Lichtkegel. 


Caustics 

Wenn Licht durch ein transparentes Objekt 
fällt, wird es gebrochen und in bestimmten 
Bereichen konzentriert und erscheint heller. 


www.pcgameshardware.de 


SPEZIAL-EFFEKTE 9 


es strahlt wie eine Glühbirne 
oder eine Sonne in alle Richtun- 
gen. Das Licht darf auch nicht 
durch andere Objekte in der 
Szene verdeckt sein, der Linsen- 
Effekt wäre sonst ebenfalls nicht 
zu sehen. Dieses Verdecken 
kann man sich aber auch zu- 
nutze machen, um zum Beispiel 
eine Sonnenfinsternis zu ani- 
mieren. Man verschiebt einfach 
die Sonne hinter den Planeten. 
Hierbei muss allerdings die 
Option „Bei Annäherung aus- 
blenden“ aktiviert werden, 
sonst bricht der Effekt viel zu 
abrupt ab. 


Tipp 3: Sichtbares Licht und 
Scheinwerferkegel 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


In der Natur wird Licht sichtbar, 
wenn sich kleine Teilchen in der 
Luft befinden - wie in verrauch- 
ten Räumen, bei aufgewirbeltem 
Staub oder Bodennebel. Man 
kann dann beispielsweise den 
Strahl einer Taschenlampe oder 
eines Autoscheinwerfers sehen. 
Durch den Einsatz von Rau- 
schen (in Cinema 4D „Noise“) 
kann man ganz hervorragend 
animierten Rauch oder auch 
Sonneneruptionen erstellen. Al- 
le Eigenschaften des Volumen- 
lichtes lassen sich animieren — 
somit sind Verwirbelungen, sich 
auflösender Nebel und Ähnli- 
ches möglich. Eine eingebaute 
Wind-Funktion sorgt für natür- 
liche Bewegung in einer Anima- 
tionssequenz. Während der Lin- 
sen-Effekt nachträglich auf das 
gerenderte Bild angewendet 
wird (Post-Effekt), wird das Vo- 
lumenlicht während des Bildbe- 
rechnungsvorganges erzeugt. Es 
handelt sich hier also um einen 
echten 3D-Effekt, der natürlich 
auch mehr Rechenzeit benötigt. 
Hier gilt: Je feiner die Auflösung 
ist und je mehr Effekte mitei- 
nander kombiniert werden - 
zum Beispiel weicher Flächen- 
Schatten der Lichtquelle -, desto 
länger ist die Render-Zeit. Dafür 
kann man mit sichtbarem Licht 
aber auch spektakuläre Ergeb- 
nisse erzielen. Ein weiterer in- 
teressanter Effekt ist das inverse 
volumetrische Licht. Hierbei 
wird an Stellen, die im Schatten 
des Lichtes liegen, ein sichtbarer 
Lichtkegel erzeugt. So scheint 
ein von hinten beleuchteter Text 
Lichtstrahlen auszusenden — mit 
diesem Effekt kann man sehr 
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ansprechende Logo-Animatio- 
nen erzeugen. 


Tipp 4: Es wird trüb - Nebel 
und Tiefenschärfe 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Ein vom Computer errechnetes 
Bild ist absolut klar und steril — 
wie im Vakuum. Ganz anders ist 
es in der Realität. Durch die uns 
umgebende Atmosphäre wirken 
Objekte, die weiter entfernt 
sind, diffuser und etwas trüber. 
Außerdem können unsere Au- 
gen und die Kameralinse nur 
auf einen bestimmten Bereich 
scharf stellen -— davor und da- 
hinter sind Objekte unscharf 
und verschwommen. Fehlen 
diese Effekte in einer Anima- 
tion, so ist das Ergebnis unna- 
türlich - es erscheint uns falsch. 
Deswegen wird in sehr vielen 
3D-Szenen mit diesen Effekten 
gearbeitet. In Cinema 4D ist es 
das Umgebungs-Objekt, wel- 
ches für den Dunst in der Atmo- 
sphäre sorgt. Wenn der Effekt 
vorsichtig eingesetzt wird, kann 
er sehr realistische Bilder schaf- 
fen und der Szene mehr Tiefe 
verleihen. Es ist auch eine sehr 
einfache und effektive Art, die 
Grenzen einer Szene zu verber- 
gen - dort, wo Himmel und Bo- 
den aufeinander stoßen, können 
sonst sehr unschöne Kanten ent- 
stehen. Tiefenschärfe wird oft 
dazu verwendet, wichtige Bild- 
teile zu betonen. Im Film und in 
der Fotografie wird oft mit die- 
sem Mittel gearbeitet. Für die 
Tiefenunschärfe in Cinema 4D 
benötigen Sie eine Kamera. Die 
Zieldistanz stellen Sie so ein, 
dass der wichtigste Teil der Sze- 
ne maximal scharf dargestellt 
wird. Dann muss in den Render- 
Voreinstellungen der Tiefenun- 
schärfe-Effekt aktiviert werden. 
Falls Ihnen das Ergebnis nicht 
unscharf genug ist, können Sie 
durch eine Änderung der Un- 
schärfenstärke für einen deutli- 
cheren Effekt sorgen. 


Tipp 5: Caustics - 

Die Lichtbrechung 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Durch so genannte Caustics 
wird der Effekt erzielt, dass 
Licht gebrochen und in be- 
stimmten Bereichen konzen- 
triert wird, wenn es durch trans- 
parente Objekte scheint. In die- 
sen Bereichen sind helle Flecken 
auf einer Unterlage zu sehen. 


SONNENFINSTERNIS Wenn sich das Licht mit dem Linsen-Effekt hinter 
ein Objekt bewegt, blendet der Effekt aus. 


VOLUMENLICHT Wie in einem verrauchten Raum sieht man den 
Scheinwerferstrahl durch den Effekt „Sichtbares Licht‘ und „Noise“. 


SONNENERUPTIONEN Volumenlicht und Noise lassen sich animieren. 
So kann die Animation einer Sonneneruption erstellt werden. 


INVERSES VOLUMETRISCHES LICHT Durch diesen Effekt werden Licht- 
strahlen dort sichtbar gemacht, wo eigentlich Schatten ist. 
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Em m SPEZIAL-EFFEKTE 


4 NEBEL UND DUNST Durch deren Einsatz erhält die Szene mehr Tiefen- 
wirkung und wirkt realistischer. 


4 TIEFENUNSCHÄRFE Mit diesem Effekt können wichtige Bildteile be- 
tont werden. Zudem wird ein höherer Realitätsgrad erreicht. 


5 CAUSTICS Scheint Licht durch transparente Objekte, wird es auf be- 
stimmte Bereiche konzentriert und erscheint an diesen Stellen heller. 


6 RADIOSITY Ein Verfahren, bei dem nicht nur Lichtquellen die Szene di- 
rekt beleuchten, sondern Licht auch von Objekten reflektiert wird. 
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Ein gutes Beispiel hierfür ist die 
Lichtbündelung einer Lupe: Das 
auf der Linse ankommende 
Licht wird durch den Schliff des 
Glases auf einen hellen Punkt 
konzentriert. In Cinema 4D fin- 
den Sie die grundsätzlichen Pa- 
rameter der Caustics in den 
Licht-Attributen. Aktivieren Sie 
die Oberflächen-Caustics und 
stellen Sie die Energie und 
Photonwerte ein, bis Sie den Ef- 
fekt erkennen können. Die An- 
zahl der Photonen bestimmt die 
Anzahl der Lichtstrahlen, also 
die Genauigkeit der Berech- 
nung. Die Energie bestimmt die 
Stärke des Effektes. Achten Sie 
darauf, dass das Licht auf das 
transparente Objekt ausgerich- 
tet ist und Photonen auch auf 
den Untergrund fallen können. 
In den Render-Einstellungen 
muss der Effekt ebenfalls akti- 
viert werden. Geben Sie den Ob- 
jekten, die mit den Caustics zu 
tun haben, verschiedene Mate- 
rialien. In den Materialeigen- 
schaften kann unter „Illumina- 
tion“ der Effekt feiner einge- 
stellt werden. Es gibt Objekte, 
die Caustics aussenden, und sol- 
che, die diese empfangen. Wich- 
tig sind hier beim Material des 
Empfänger-Objektes die Para- 
meter „Sample-Distanz” und 
„Samples“. Diese Einstellungen 
bestimmen die Schärfe und da- 
mit die eigentliche Erschei- 
nungsform der Caustics. 


Tipp 6: Radiosity - 

indirektes Licht 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 

In der Natur wird Licht nicht 
nur von Lichtquellen wie der 
Sonne oder Lampen erzeugt, 
sondern auch von Gegenstän- 
den, die Licht reflektieren. Die 
Standard-Bildberechnung eines 
3D-Programmes berücksichtigt 
aber nur direkte Lichtquellen. 
Und obwohl in den meisten 3D- 
Szenen mehrere Lichtquellen 
verwendet werden, ist solch ei- 
ne Lichtsituation ziemlich unrea- 
listisch. Um eine einigermaßen 
zufriedenstellende Beleuchtung 
zu erreichen, müssten sehr, sehr 
viele Lichtquellen gesetzt wer- 
den. Radiosity ist ein Verfahren, 
das für eine bessere Lichtstim- 
mung in 3D-Szenen entwickelt 
wurde. Hierbei werden beim 
Rendern nicht nur die Licht- 
quellen der Szene berücksich- 
tigt, sondern auch das Licht, das 


von Gegenständen zurückge- 
worfen wird. Dadurch kann eine 
sehr realistische Beleuchtungssi- 
tuation einer Animation erreicht 
werden. Das geht natürlich auf 
Kosten der Renderdauer. Wenn 
Sie eine akkurate und realisti- 
sche Lösung möchten, müssen 
Sie sich auch auf sehr lange 
Bildberechnungszeiten einstel- 
len. Mit Radiosity ist es sogar 
möglich, ein Objekt rein indirekt 
zu beleuchten. Ein Spot strahlt 
gegen eine helle Wand, die dann 
das Licht zu einem Teil auf an- 
dere Objekte weiterstreut. Ohne 
diese diffuse Illumination wäre 
das Objekt überhaupt nicht zu 
sehen, weil es von keinem Licht 
direkt angestrahlt wird. Ein mit 
Radiosity berechnetes Bild er- 
scheint viel heller, da die Gegen- 
stände das Licht nicht absorbie- 
ren, sondern reflektieren und 
streuen — und damit weiterge- 
ben. Die indirekte Illumination 
muss in den Render-Voreinstel- 
lungen aktiviert werden, dort 
kann sie auch verändert und fei- 
ner eingestellt werden. Weitere 
Einstellmöglichkeiten finden Sie 
in den Materialien der Objekte. 
Hier können Sie in der Parame- 
tergruppe „Illumination“ defi- 
nieren, ob und wie stark ein 
Objekt Licht reflektiert und wie 
viel diffuses Licht es empfängt. 
Wenn man sich etwas mit den 
Parametern und Möglichkeiten 
dieses Verfahrens beschäftigt, 
kann man ziemlich realistische 
Ergebnisse erzielen. Eine Radio- 
sity-Beispielszene für Cinema 
4D finden Sie auf der Heft-CD. 


Tipp 7: Explosionen und Splitter 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 


Explosionen und zersplitternde 
Gegenstände gehören zum 
Animations-Alltag. Zerstörte 
Raumschiffe, zerplatzende Feu- 
erwerkskörper und herunterfal- 
lende Gläser — all das muss ein 
gutes 3D-Programm darstellen 
können. Cinema 4D bietet hier 
zwei Systeme: das Explosion 
FX-Objekt und das Splittern-Ob- 
jekt. Mit dem Explosion FX-Ob- 
jekt können Sie äußerst realisti- 
sche Explosions-Animationen 
erzeugen. Aus dem zu spren- 
genden Objekt werden einzelne 
Polygone oder zusammenhän- 
gende Polygon-Teile herausge- 
sprengt und dabei durch Extru- 
sion mit einer Dicke versehen 
- so erhalten die Fragmente Vo- 
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PRAXIS 


lumen. Sie können mit diversen 
Einstellmöglichkeiten wie Gra- 
vitation, Rotation, Wind und 
vielem mehr die Art der Explo- 
sion beeinflussen und so jede 
nur erdenkliche Explosions- 
Animation erzeugen. Durch 
Feuer und Rauch aus Partikel- 
systemen (wie weiter unten be- 
schrieben) wird der Effekt be- 
liebig verfeinert. Auch eine 
Zeitlupe oder eine umgekehrte 
Explosion ist möglich. Das Split- 
tern-Deformationsobjekt kann 
einen Gegenstand nach dem 
Aufprall zerspringen lassen. Die 
einzelnen Fragmente fallen zu 
Boden, verschwinden oder blei- 
ben liegen. 


: Partikelsysteme - 
Feuer und Rauch 
Mit Partikelsystemen ist es mög- 
lich, Feuer, Rauch, Flüssigkeiten 
oder Vogelschwärme zu simu- 
lieren. Grundlage dieser Syste- 
me ist ein Emitter, der einen 
Teilchenstrom ausstößt. Anhand 
vieler Parameter kann das Ver- 
halten der einzelnen Partikel an- 
gepasst werden, durch Modifi- 
katoren wie Gravitation, Wind, 
Turbulenz und Reflektoren wird 
die Streuung der Teilchen sehr 
genau gesteuert. Mit dem Zu- 
satzmodul „Thinking Particles“ 
von Cinema 4D ist wirklich je- 
der Effekt realisierbar, den man 
sich nur vorstellen kann. Hier 
werden die Partikel durch Re- 
geln beeinflusst, lernen quasi 
von selbst dazu. Sogar Damm- 
brüche, riesige Wasserfälle und 
komplette Flugzeugabstürze in 
Detailaufnahme sind so mög- 
lich. Praktisch jedes Objekt kann 
zum Partikel werden, auch 
komplexe Hierarchien, animier- 
te Objekte und Lichter. Mit 
sichtbarem Licht als Teilchen 
kann man zum Beispiel ein offe- 
nes Feuer, eine Feuersbrunst 
oder Rauch erzeugen. Ein klei- 
nes Rezept für eine Feuers- 
brunst: Erstellen Sie zwei Emit- 
ter und zwei Lichtquellen (oran- 
ge und gelbe Farbe). Richten Sie 
die Emitter so aus, dass die Par- 
tikel nach oben strömen. Die 
Lichtquellen sollten als Volu- 
menlichter definiert sein, mit 
der Option „keine Lichtabstrah- 
lung“ - ansonsten würde die 
Szene viel zu hell beleuchtet 
werden. Da die einzelnen Flam- 
menzungen länglich sind, muss 
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die „relative Größe” der Lichter 
in einer Richtung (Z) gestreckt 
werden. Platzieren Sie die Lich- 
ter jeweils in einen Emitter und 
schrauben Sie an den Partikel- 
optionen herum, bis Sie mit dem 
Ergebnis zufrieden sind - so ein- 
fach ist ein flammendes Inferno. 


ip Partikelsysteme - 
Flüssigkeiten 


Auch für Flüssigkeiten ist ein 
Partikelsystem bestens geeignet. 
Damit die einzelnen Partikel 
schön miteinander verschmel- 
zen — wie Wasser oder dickliche 
Flüssigkeiten -, verwenden Sie 
ein Partikelsystem in Verbin- 
dung mit einem Metaballsys- 
tem. Das Partikelsystem sorgt 
für die einzelnen Tröpfchen und 
die fließende Bewegung, das 
Metaballsystem verschmilzt die 
Teilchen zu einem zusammen- 
hängenden Strom. Wir brauchen 
einen Emitter, eine Kugel (als 
Partikel), ein Metaballsystem 
und eine Öffnung, aus der die 
Flüssigkeit strömt — zum Bei- 
spiel einen Zylinder. Damit die 
Flüssigkeit auch nach unten 
fließt, brauchen wir zusätzlich 
noch Gravitation und schließ- 
lich einen Reflektor am Boden — 
die Flüssigkeit soll ja nicht bis 
ins Unendliche fallen, sondern 
am Boden weiterlaufen. 


Platzieren Sie den Emitter im 
Rohr und richten ihn nach der 
Öffnung aus. Die Kugel kommt 
als Partikel in den Emitter und 
dann das ganze Partikelsystem 
in das Metaballsystem - schon 
fließt ein dickflüssiger Schleim 
aus dem Rohr. Erzeugen Sie 
noch einen Gravitations-Modifi- 
kator und platzieren Sie diesen 
an der Rohröffnung. Etwas 
unterhalb des Rohres erzeugen 
Sie einen Reflektor, der verhin- 
dert, dass die Teilchen zu weit 
fallen (die Elastizität muss hier 
auf null gesetzt werden, sonst 
springen die Partikel wie Ten- 
nisbälle). Die über das Rohr 
quellende Flüssigkeit sollte 
noch eliminiert werden. Das er- 
ledigt ein Bool’sches Objekt, das 
aus einer Kopie des Rohres (mit 
vergrößertem äußeren Radius) 
und dem Metaball-System gebil- 
det wird. Auf diese Art lassen 
sich mit wenig Aufwand realis- 
tische Ergebnisse erzielen. 

RALF HIETEL 


7 EXPLOSION Ein Objekt wird in Fragmente zerlegt und zersplittert ab- 
| | hängig von der Wucht der Explosion, der Gravitation und Wind. 


8 FEUERSBRUNST Zwei Lichter und zwei Emitter, richtig miteinander 
| kombiniert und mit Linsen-Effekten - schon lodert ein Flammenmeer. 


9 FLÜSSIGKEITEN MIT METABALLS Damit die einzelnen Partikel-Tropfen 
| miteinander verschmelzen, setzen wir ein Metaball-System ein. 
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BE WEBGUIDE 3D 


Die besten 3D-Sites 


Webseiten, die sich dem Thema 3D verschrieben haben, 


D-Rendering ist längst 
kein Thema mehr nur 
für Spezialisten, denn 


heutzutage bietet jeder handels- 
übliche PC genügend Rechen- 
power, um selbst aufwendige 
3D-Szenen in kurzer Zeit und 
brillanter Qualität zu berechnen. 
Ob nun ein Motiv für die Weih- 
nachtskarte an Freunde oder Ver- 
wandte oder gar die ganze Ani- 
mation einer Weltraumschlacht 
für die eigene Homepage - den 
eigenen Ideen sind praktisch 
kaum Grenzen gesetzt. Und 
wenn es mal an der Kreativität 
mangelt, hilft häufig ein Streif- 
zug durch das Web, um neue 
Impulse für die „Arbeit“ am 
Computer zu bekommen. Auf 
den folgenden Seiten hat die 
Redaktion für Sie die besten 
Internetseiten zum Thema 3D in 
einer Übersicht zusammenge- 
stellt. 


»2 Kostenlose Tutorials und 
Modelle 
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Durch die Nachbildung einer 
Hotel-Lobby betreten Sie die 
Website von www.amazing3d. 
com. Von dort aus können Sie 
mit dem Fahrstuhl auf mehreren 
Stockwerken verschiedene ge- 
renderte 3D-Szenen betrachten, 
die in einer Art Kurzgeschichte 
präsentiert werden, beispiels- 
weise eine Erkundungstour 
durchs neblige London oder 
auch eine Entdeckungsreise in 
eine Pyramide im alten Ägyp- 
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ten. Die eigentliche Spezialität 
dieser überwiegend kommer- 
ziellen Website sind jedoch die 
vielen englischsprachigen On- 
line-Tutorials (3D Studio Max, 
Softimage, Truespace, Bryce 
etc.), die kostenlos angeboten 
werden. Zudem kann man im 
Bereich „Free3D” auch noch je- 
de Menge bereits vorgefertigte 
3D-Modelle herunterladen. 


D 3D-Comic 


Auf 
chemicalstudios.com präsentiert 


seiner Website www. 


Ken Sisemore neben einigen Tu- 
torials zu Bryce und Rhino 3D ei- 
ne Galerie mit mehr als 100 selbst 
gerenderten Bildern im JPG-For- 
mat. Ein besonderes Schmankerl 
für 3D- und Sci-Fi-Fans verbirgt 
sich jedoch unter dem Button 
„Jack 3D“ — nach einem Maus- 
klick landet der Besucher auf den 
Seiten der Comic-Figur Jack, dem 
Weltraumhelden von Ken Sise- 
more. Unter „Issues“ können Sie 
die bisher erschienenen Aus- 
gaben von Jack kostenfrei im 
PDF-Format herunterladen oder 
Online als JPG-Bilderfolge an- 
schauen. Ein Muss für Science- 
Fiction- und 3D-Fans jenseits 
aller angebotenen Mainstream- 
Serien! Für alle, die selbst auch 
einmal kreativ werden möchten, 
bietet Ken in seinem Shop hand- 
gemachte Modelle und Texturen 
zum Kauf an. Kostenlos sind hin- 
gegen die große Linksammlung 
und die Tutorials. 


gibt es wie Sand am Meer. Wir ersparen Ihnen die Mühe 


des Suchens und präsentieren Ihnen auf den folgenden 


»2 3D-Tutorials ohne Ende 


Wie erstelle ich am besten eine 
realistisch wirkende 3D-Land- 
schaft mit Bryce? Wie setze ich 
wirkungsvolle Beleuchtungen in 
einer 3D-Szene? Diese und noch 
viele andere Fragen beantwor- 
ten die kostenfreien Tutorials 
auf www.computerarts.co.uk 
/tutorials/. Hier finden Sie 
nicht nur Workshops und How- 
to-Anleitungen für die gän- 
gigsten 3D-Anwendungen wie 
beispielsweise Bryce oder 3D 
Studio Max. 


22 Professionelle Texturen 


Kommerziell und professionell 
geht es zu auf der Website von 
www.marlinstudios.com. Neben 
einer Vielzahl von Texturen für 
verschiedenste Anwendungsbe- 
reiche (Science-Fiction, Archi- 
tektur, Natur etc.) bieten die 
Betreiber auch vorberechnete 
3D-Hemisphären oder Panora- 
men sowie 3D-Modelle (Fahr- 
zeuge, Bäume) an. Jeder Bereich 
bietet auch ein kleines Schnup- 
perpaket, das Sie kostenlos he- 
runterladen können. Unter „Gal- 
lery“ finden Sie eine schmucke 
Sammlung von gerenderten 3D- 


Seiten die besten 3D-Internetseiten. 


Szenen, die allesamt mit den 
Texturen von Marlin-Studios 
ausgestattet wurden. 


D Nachschub per Nachnahme 


Hoi 
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Von der 3D-Möbelsammlung für 
Architekturvisualisierung über 
hochauflösende Texturen bis hin 
zu 3D-Modellen von Menschen, 
Fantasy-Figuren oder Fahrzeu- 
gen werden Sie auf der deutsch- 
sprachigen Website www.dosch 
design.de/ fündig. Die kosten- 
pflichtigen Angebote können Sie 
entweder bequem über den 
Webshop einkaufen und dann 
versandkostenfrei und per 
Nachnahme wenige Tage später 
in Empfang nehmen; oder auch 
Teile davon direkt online kaufen 
und herunterladen - empfeh- 
lenswert für besonders eilige 
Zeitgenossen. 


» Kostenloser Renderspaß 
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Dem Klassiker unter den Ray- 
tracern ist diese Website ge- 
widmet: Unter www.povray.org 
finden Sie alles für das Free- 
ware-3D-Programm POV-Ray. 
Neben dem eigentlichen Down- 
load des Programms gibt es an 
dieser Stelle auch ein Online- 
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1.000 freie 3D-Modelle 


Warum aufwendige 3D-Modelle selbt erstellen, wenn Sie 
hunderte davon kostenlos im Netz bekommen? 


www.3dcafe.com 


Größte 3D-Linksammlung 


Diese riesige Knowledgebase bietet sowohl Einsteigern 
als auch Profis Hilfe in allen 3D-Lebenslagen. 


Da lacht das Herz jedes 3D-Fans: Was man sonst nur für bare Münze bekommt, ist hier 
kostenlos erhältlich. Unter „Free Stuff” können Sie in den wohl sortierten Unterordnern 
von Haushaltsgegenständen bis zum Flugzeug alles kostenfrei für Ihre eigenen 3D- 


Kunstwerke herunterladen. 
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www.imagina Ac | 


+ AIRCRAFT 
+ ANATOMY 


« ANIMALS 


Handbuch sowie unter dem 
Punkt „Community“ die Mög- 
lichkeit, Gleichgesinnte zu fin- 
den und zu kontaktieren. Unter 
„Resources“ finden Sie nicht nur 
eine beachtliche Linksammlung, 
sondern auch die POV-Ray- 
Newsgroups, um sich bei Pro- 
blemen oder Fragen an andere 
Nutzer zu wenden. 


n 3D-Community 


Die Community der 3D-Künst- 
ler und derer, die sich dafür 
halten, trifft sich auf www. 
renderosity.com. Die Folge ist 
ein komplett geschnürtes Kraft- 
paket für alle 3D-Lebenslagen: 
Von der prall gefüllten Galerie 
der ausgesuchten 3D-Kunstwer- 
ke über eine gut sortierte Tuto- 
rial-Sektion zu vielen bekannten 
3D-Programmen ist praktisch 
alles vorhanden, was das Ren- 
der-Herz begehrt. Darüber hi- 
naus bieten eine Chat-Funktion 
und mehrere Foren die Möglich- 
keit, sich mit anderen Mitglie- 
dern auszutauschen und seine 
eigenen Werke zu präsentieren. 
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+ MILITARY 


+ MUSICAL 


+ PLANTS & TREES 


0 ee | 
Sie sind ein 3D-Hobbykünstler 
und möchten sich zu Weihnach- 
ten selbst beschenken, wissen 
aber nicht, mit welchem Pro- 
dukt? Oder wollen Sie Ihre 
Möglichkeiten erweitern und 
sind auf der Suche nach einem 
perfekt auf Ihre Bedürfnisse zu- 
geschnittenen 3D-Programm? 
Auf www.creative-3d.net wer- 
den Sie garantiert fündig, denn 
unter „Reviews“ finden Sie 


viele Rezensionen von 3D-Pro- 
grammen. 


»2 3D-Kunst 


Den Endergebnissen von 3D-Re- 
chenexzessen und vor allem den 
Künstlern der Bilder widmen 
sich die Macher von www.raph. 
com/3dartists/. Hier finden Sie 


3dlinks.com ist 3D in Reinkultur. Anders kann man es kaum beschreiben, denn auf der 
Website wird jedem in den entsprechenden Foren geholfen und jeder findet Lösungen 
zu seinen Problemen oder Anreize zu seinem Projekt in der gigantischen Linksammlung. 
Alles ist übersichtlich geordnet und leicht zu finden, perfekt! 
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The GnomomgWOTkshop 


Featured Artist 


unter „Art Gallery“ die digita- 
len Werke von mehr als 350 
Künstlern aus aller Welt, unter 
„Interviews“ kommen einige 
von ihnen sogar zu Wort, erzäh- 
len etwas über die Entstehungs- 
geschichte der einzelnen Werke 
und lassen gar mal den einen 
oder anderen Expertentrick ver- 
lauten. Unter „Tutorials“ gibt's 
zudem Anleitungen zu 3D Stu- 
dio Max, Blender, Lightwave 3D 
sowie Maya. 

»} 3D-Kompletthilfe 


pereng aans ran 


Nach einer kurzen Registrie- 
rungsprozedur kann der Besu- 
cher von www.help3d.com auf 
eine riesige Datenbank mit kos- 
tenfreien Texturen und 3D-Mo- 
dellen, sortiert nach Kategorien, 
zugreifen. Darüber hinaus gibt 
es noch 2D/3D-Tutorials, Mo- 
tion-Capturing-Dateien und, 
und, und ... Wer jedoch den un- 
eingeschränkten Zugriff auf alle 
Angebote haben beziehungs- 
weise diese runterladen möchte, 
muss VIP-Member werden. Die 
Mitgliedschaft kostet 49,99 US$ 


Featured Reviews 


pro Jahr und bietet Ihnen ständi- 
gen Zugriff auf neue 3D-Model- 
le, ausgefallene Texturen und 
andere Goodies. 


D Größte 3D-Bibliothek 


TEA TEN 
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Die Turbo Squid Inc. hat ihren 
Firmensitz in New Orleans und 
bietet ihre Produkte über www. 
turbosquid.com an. Und das 
Produktportfolio lässt 3D- 
Freaks das Wasser im Munde 
zusammenlaufen, denn dieser 
Shop bietet die weltweit größte, 
kommerzielle Bibliothek von 
3D-Objekten. Ganz gleich ob 
Flugzeuge, Pflanzen, Raum- 
schiffe, Haushaltsgegenstände, 
Gebäude oder Tiere, alles ist nur 
eine Frage des Geldbeutels. Als 
registrierter Benutzer können 
Sie auch Ihre eigenen Kreatio- 
nen zum Kauf anbieten. Die 
Abwicklung erfolgt über ein 
Webinterface. Zudem finden Sie 
im Webshop geniale Plug-Ins, 
beispielsweise für 3D Studio 
Max, Maya oder Cinema 4D. 
CHRIS WIEDENHOFF 
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FB m FREEWARE-PROGRAMME 


Die besten 
Freeware-Programme 


Openfx 1.0 


aa Komplette, ehemals kommerzielle 3D-Modelling/Animation/Render-Suite 


Eine voll funktionsfähige, 
professionelle 3D-Software 
für null Cent? Ja, das gibt es! 
Openfx nennt sich das Free- 
ware-Juwel, das mit seiner 
Funktionsgewalt sogar manch 
kommerziellen Konkurrenten 
blass aussehen lässt. 


rsprünglich sollte das 
Programm unter dem 
Namen „Softfx” für ei- 


nen Preis von mindestens 300 
US-Dollar veröffentlicht wer- 
den. Kurz vor der Fertigstellung 
entschieden sich die Entwickler 
allerdings, ein Open-Source- 
Projekt daraus zu machen. Aus 
Softfx wurde Openfx und war 
von nun an als Freeware-Down- 
load für jedermann erhältlich. 
Schon die Installationsdatei mit 
einer Größe von über 40 MByte 


lässt erahnen, dass es sich hier 
nicht um ein Software-Leicht- 
gewicht handelt. Dies bestätigt 
sich dann auch direkt nach Pro- 
grammstart: Openfx besteht aus 
zwei Modulen - „Designer“ und 
„Animator“, die jedes für sich ge- 
nommen schon wahre Feature- 
Monster darstellen. Im „De- 
signer“-Modul verrichten Sie 
anspruchsvolle Modelling-Auf- 
gaben mit einer großen Auswahl 
an Werkzeugen. Zur Verfügung 
stehen unter anderem einfache 
und spezielle Extrusionsverfah- 
ren, Rotationskörper, Bezier- 
und Loft-Spline, NURBS, Bool- 
sche Operationen, Subdivision 
Surfaces, eine große Auswahl an 
Primitives - diese Liste ließe sich 
noch weiter fortsetzen! Ähnlich 
sieht es im „Animator“-Modul 
aus: Wie der Name schon sagt, 


wird hier Ihren 3D-Szenen Le- 
ben eingehaucht. Zur klassi- 
schen Keyframe-Animation ge- 
sellen sich professionelle Funk- 
tionen wie Object-Morphing 
und Inverse Kinematik zum 
Animieren von Figuren und 
Gliedmaßen. 


Neben typischen Szene-Objek- 
ten wie Lichtquellen, Boden- 
und Himmels-Objekten stehen 
außerdem etliche Spezialeffekte 
wie Explosionen, Nebel, volu- 
metrisches Licht und Tiefenun- 
schärfe zur Verfügung. Zum 
Rendern nutzen Sie den guten 
und vor allem wieselflinken 
Raytracer, der sowohl Animatio- 
nen als auch Einzelbilder unter 
Berücksichtigung von Licht/ 
Schatten, Spiegelung, Transpa- 
renz etc. berechnet. Selbstre- 


dend können Sie Ihre Werke in 
allen gängigen Formaten ab- 
speichern. Es gibt sogar einen 
integrierten Bildbrowser zum 
Betrachten Ihrer eigenen Krea- 
tionen. 


Bei all den Möglichkeiten muss 
aber erwähnt werden, dass die 
Bedienung des Programms eini- 
ges an Erfahrung mit 3D-Tools 
voraussetzt. Einsteigern raten 
wir daher, die Tutorials auf der 
Homepage von Openfx genau 
zu studieren. Übrigens finden 
Sie hier noch kostenlose Pro- 
gramm-Erweiterungen. (fn) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.openfx.org 


Fazit: Egal ob ambitionierter Einsteiger oder erfah- 
rener 3D-Artist - die Funktionsgewalt und intuitive 
Bedienung lassen kaum Wünsche offen. 
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Die klassischen vier Ansichten im Modelling-Modul. Rechts oben sehen 
Sie eine OpenGL-gerenderte Echtzeitvorschau des erzeugten Objekts. 
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ANIMATOR 


Im „Animator“-Modul gibt es die Möglichkeit, eine schnelle Drahtgitter- 


Vorschau der Animation anzeigen zu lassen (kleines Fenster). 
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Povray 3.5 


\{0 t41 d| H Profi-Raytracer für lau 


Wenn Kenner den Namen Povray hören, 
schnalzen sie mit der Zunge: Kaum ei- 
ne andere 3D-Software hat so viele 
Fans. Und das zu Recht! Denn in Sa- 
chen Qualität ist das Tool unschlagbar! 


E| ndgültig zum Kult wurde Povray, als 
es im Mai 2002 vom Weltraumtouris- 
ten Mark Shuttleworth als erstes 3D-Rende- 
ring-Programm im All eingesetzt wurde. 
Shuttleworth hielt damit seine Eindrücke 
fest, als er mit 17.000 Meilen pro Stunde die 
Erde umkreiste. 


Povray ist ein Stand-Alone-Renderer und 
erstellt aus 3D-Objekten fotorealistische Bil- 
der in absolut bestechender Qualität. Ra- 
diosity und Global Illumination sind nur 
zwei von vielen professionellen Features, 
die man so in einem Freeware-Tool nicht er- 
warten würde. Hinzu kommt die Imple- 
mentierung von Primitives (für Modelling- 
Aufgaben) und ein mächtiges Material- 
erzeugungs-System. Povray hat allerdings 
auch eine Eigenheit: Es gibt kein grafisches 
Interface, alle Aktionen wie Objektposi- 
tionierung, Lichter, Texturen — kurz, die 
komplette Szene muss mit einer eigens ent- 
wickelten Programmiersprache „gecoded” 
werden. (fn) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.povray.org 


Fazit: In Kombination mit einem GUI-Modeler wie Moray können selbst 
Einsteiger diesen in jeder Hinsicht anspruchsvollen Raytracer schnell 
und einfach nutzen, um atemberaubende Bilder zu erstellen. 


Moray 3.5 


\{0):41316 Modeller für Povray 
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Programm auf der Heft-DVD 


Mit Moray ist für viele Render-Freaks 
ein Traum wahr geworden: Endlich ein 
Modelling-Tool, das nahtlos mit Povray 
zusammenarbeitet! Erzeugen Sie inter- 
aktiv Szenen und lassen Sie sie renden. 


ie namentliche Nähe zu dem kosten- 

losen Raytracer Povray ist nicht zufäl- 
lig: Moray ist ein Modelling- und Scene- 
design-Tool, das über eine Schnittstelle zu 
Povray verfügt. Im Team bilden die beiden 
Programme - deren Entwickler übrigens 
nichts miteinander zu tun haben - eine 
komplette 3D-Suite, die sich vor kommer- 
ziellen Artgenossen nicht zu verstecken 
braucht. 


Um Szenen für den Povray-Renderer zu er- 
stellen, hat Moray ein großes Arsenal an 
Tools an Bord: Neben der Erzeugung von 
Standard-Primitives gibt es verschiedene 
Modelliertechniken wie Rotations- und Ex- 
trusionsverfahren sowie Terrain-Objekte 
und sogar Metaballs! Außerdem erlaubt es 
einen komfortablen Zugriff auf die aufwen- 
digen Material-Funktionen des skriptba- 
sierten Bruders. Durch die offene Pro- 
grammstruktur können außerdem Plug-ins 
von Drittanbietern eingebunden werden. 
Die Shareware ist voll funktionsfähig. (fn) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.stmuc.com/moray/ 


Fazit: Sie möchten den fantastischen Raytracer Povray nutzen, haben 
aber keine Lust, seine Skriptsprache zu erlernen? Mit Moray basteln 
Sie Ihre Szenen interaktiv und schicken sie an Povray zum rendern. 


Now 3D 


{13/8 Komfortables Rendering-Tool 
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Programm auf der Heft-DVD 


Now 3D ist der einzige Freeware-Ray- 
tracer, der über ein grafisches Benut- 
zerinterface verfügt. So kommen auch 
Einsteiger schnell in den Genuss foto- 
realistischer 3D-Grafiken. 


N| ow 3D ist in erster Line ein Rende- 
ring-Tool. Sein eigentlicher Zweck 
besteht also im Erzeugen fotorealistischer 
Bilder. Zwar gibt es über ein Plug-in einige 
grundlegende Möglichkeiten zur Objekter- 
zeugung, wie Rotationskörper und einfache 
Extrusionen, diese sind für anspruchsvolle 
Modelling-Aufgaben aber nicht geeignet. 
Ein Animationsmodul fehlt hingegen ganz. 
Wenn es aber um das Rendering importier- 
ter Objekte geht, spielt das noch nicht mal 
4 MByte kleine Tool in der Profiliga mit. 
Neben einem ausgeklügelten Raytracing- 
Algorithmus zur Berechnung von Transpa- 
renz, Reflexion und Refraktion beherrscht 
es außerdem die Darstellung physikalisch 
korrekter Licht-/Schatten-Phänomene mit- 
tels Radiosity- bzw. Global-Illumination- 
Technik. 


Darüber hinaus bringt Now 3D noch ein 
mächtiges Werkzeug zum Erzeugen proze- 
dualer Texturen, mit dem sich verschie- 
denste Oberflächen kreieren lassen. (fn) 


Webseite: digilander.libero.it/giulios/Eng/Index.htm (WEBCODE 23KT) 


Fazit: Wer einen professionellen Raytracer für den schmalen Geldbeu- 
tel möchte, der zudem auch noch sehr komfortabel zu bedienen ist, 
liegt mit Now 3D genau richtig. 


. " 


SKRIPTSPRACHE| In Povray müssen alle Details einer 
Szene mit einer Skriptsprache „beschrieben“ werden. 
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MATERIAL-EDITOR| Erschaffen Sie realistische Ob- 


jekt-Oberflächen mit diesem leistungsfähigen Modul. 
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WYSIWYG| Mit der grafischen Benutzeroberfläche las- 
sen sich schnell Szenen fürs Rendering erstellen. 
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Wings 3D 


31318 Einsteigerfreundlich 
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Keine Lust, Dutzende Modelliertechni- 
ken zu erlernen? Dann sind Sie mit 
Wings 3D bestens bedient! Mit wenigen 
Werkzeugen ist es möglich, die aufwen- 
digsten 3D-Modelle zu gestalten! 


ie Freeware-Szene ist mittlerweile 
D| übersät mit Programmen, deren 
Hauptfunktion das Erzeugen von 3D-Mo- 
dellen ist. Diese werden dann in verschie- 
denen Formaten exportiert, um sie in ande- 
ren 3D-Tools (meist mit Renderfunktion) 
weiterzuverarbeiten. Genau in diese Kate- 
gorie gehört das kostenlose Open-Source- 
Programm Wings 3D. Es handelt sich dabei 
um einen reinen Polygon-Modeller, mit dem 
Sie die Standardflächen eines Primitives 
(z. B. Kugel oder Würfel) auf viele verschie- 
dene Arten bearbeiten können. Die Flächen 
können herausgezogen, skaliert, verscho- 
ben und unterteilt werden. Sie benutzen 
hierzu lediglich die Maus und ein Kontext- 
menü mit den jeweiligen Werkzeugen. 


Ziel ist es, ein grob aufgelöstes Modell zu 
erstellen, welches dann mit dem Befehl 
„Smooth“ in eine weiche, organische Form 
umgewandelt wird. Auf diese Weise ist es 
möglich, mit wenig Aufwand die komple- 
xesten Objekte zu modellieren. (fn) 


Wertung: Gut 


Webseite: www.wings3d.org 


Fazit: Mit seinen wenigen, aber sehr effektiven Werkzeugen ist Wings 
3D ein einsteigerfreundlicher, intuitiv zu bedienender Modeller. Mit 
etwas Übung erhält man in kurzer Zeit erstaunliche Ergebnisse. 
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Hinter dem etwas missverständlichen 
Namen verbirgt sich ein ausgewachse- 
nes Modelling-Tool, das zusätzlich noch 
über Animations- und Render-Funktio- 
nen verfügt. 


er Programmierer von Anim8or hatte 
D| sich offensichtlich die „großen“, kom- 
merziellen 3D-Studios zum Vorbild genom- 
men. Zu den Features gehört neben einem 
mächtigen Modelling-Modul auch ein 
ausgefeiltes Animations-Modul und eine 
(wenn auch etwas eingeschränkte) Render- 
Funktion. 


Die eigentliche Stärke liegt bei Anim8or 
aber klar in der Objekt-Erzeugung. Hierzu 
stehen Ihnen zwei Methoden zur Verfü- 
gung: Splines, mit denen durch verschiede- 
ne Extrusionsarten 3D-Körper aus zweidi- 
mensionalen Zeichnungen erstellt werden, 
und Polygon-Editing, wobei die Flächen 
von Primitive-Objekten wie Würfel und 
Kugeln mit verschiedenen Werkzeugen so 
bearbeitet werden, bis daraus komplexe 
Objekte entstanden sind. Herausragend ist 
die „Bones“-Funktion, mit der Gliedmaßen 
für Figuren erzeugt werden können. Fertige 
Modelle lassen sich in den anderen Modu- 
len dann animieren und rendern. (fn) 


Wertung: Sehr gut 


Webseite: www.anim8or.com 


Fazit: Das knapp 900 kByte kleine Tool bietet einen überraschend gro- 
Ren Funktionsumfang und ist für sämtliche Aufgaben in den Bereichen 
Modelling/Animation und Rendering bestens ausgerüstet. 


3D Canvas 6.0 


0: ula Echtzeit-Rendering 
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Die kostenlose Variante von 3D Canvas 
dürfte besonders diejenigen anspre- 
chen, die neben zahlreichen Modelling- 
Tools besonderen Wert auf schönes 
Echtzeit-Rendering legen. 


D Canvas ist ein Echtzeit 3D-Model- 

ling- und Animations-Tool. Sein intui- 
tives Drag&Drop-Interface erlaubt auch 
Einsteigern einen intuitiven und schnellen 
Einstieg in die virtuelle Welt. Komplexe 
Modelle werden aus Primitives konstruiert 
oder mittels Splines von Grund auf neu ge- 
formt. Viele leistungsfähige Werkzeuge er- 
lauben dann das Formen bzw. Verformen 
der Objekte. Eine Besonderheit ist die Mög- 
lichkeit, fertige Objekte mit zuvor erstellten 
Texturen zu „bemalen“ und mit Material- 
eigenschaften wie Glanz oder Transparenz 
zu versehen, die ebenfalls in Echtzeit darge- 
stellt werden. 


Animationen zu erstellen, ist so einfach wie 
das Positionieren von Objekten. Das Pro- 
gramm „merkt“ sich die einzelnen Schlüs- 
selpositionen (Keyframes) und errechnet 
eine flüssige Bewegung. Die Animation 
kann sofort mittels Echtzeit-Rendering ab- 
gespielt und als AVI-Clip gespeichert wer- 
den. (fn) 


Webseite: www.amabilis.com 


Fazit: 3D Canvas ist das perfekte Einsteiger-Tool, um Echtzeit-3D-Ani- 
mationen zu erstellen. Die Modellierungs- und Texturierungs-Werk- 
zeuge sind in der kostenlosen Version bereits sehr leistungsfähig. 


BOXMODELLING| Aus einem Würfel erzeugen Sie mit 
wenigen Tools aufwendige 3D-Modelle. 
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OBJEKT-ERZEUGUNG| Standardobjekte wie Rota- 
tionskörper erzeugt Anim8or im Handumdrehen. 
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ECHTZEIT| In 3D Canvas arbeiten Sie direkt an Echt- 
zeit-gerenderten Modellen. 
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6 Modelling/Animation/Rendering-Pakete im Test 


3D-Tools durchleuchtet 


Wer sich im dreidimen- 
sionalen Raum kreativ 
austoben möchte, 
kommt ohne die richti- 
ge Software nicht aus. 
Wir haben sechs Pro- 
gramme aus dem mitt- 
leren Preissegment 
genau unter die Lupe 


genommen. 


ls die ersten 3D-Pro- 
gramme, wie wir sie 
heute kennen, vor etwa 


eineinhalb Jahrzehnten auf den 
Markt kamen, kostete jedes so 
viel wie ein Kleinwagen, außer- 
dem waren ebenso teure High- 
End-Rechner notwendig, um 
vernünftig mit ihnen arbeiten zu 
können. Anfang der 90er setzten 
sich einige idealistische Firmen 
das Ziel, diese fantastische Tech- 
nologie für jedermann zugäng- 
lich zu machen. Die neuen 3D- 
Tools waren preiswert, leichter 
zu bedienen und liefen auf 
Heim-PCs. Allen voran die 3D- 
Pioniere von Metacreations er- 
reichten mit legendären Pro- 
grammen wie Bryce, Raydream 
oder Poser Kultstatus. Viele Fir- 
men folgten diesem Beispiel, 


Caustics 
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Hierbei werden einzelne Photonen eines 
Lichtstrahls berechnet und somit eine 
Bündelung von Licht ermöglicht. 


nach einem kurzen Boom blie- 
ben die meisten aber auf der 


Strecke. Später erwischte es so- 
gar Metacreations selbst, als 
man sich entschied, sämtliche 
Produkte zu verkaufen. Hier 
stellen wir Ihnen die wenigen 
„Überlebenden“ aus dieser Zeit 
vor. 


Corel Bryce 5: Legendärer 
Landschaftsgenerator I Dieses 
Programm ist nach dem Bryce 
Canyon, einer Gebirgskette in 
den USA, benannt. Die Entwick- 
ler entschieden sich für einen 
solchen Namen, da der Schwer- 
punkt des Tools in der Erzeu- 
gung fotorealistischer 3D-Land- 
schaften liegt. Mit ansteigender 
Versionsnummer wuchs aller- 
dings auch der Funktionsum- 


Metaballs 


Metaballs sind Kugeln, die Anziehungskraft auf 
einander ausüben und sich dabei verformen. 
Bei Annäherung verschmelzen sie miteinander. 


fang, weshalb sich Bryce seit der 
Version 3 zur Riege der uni- 
versellen 3D-Programme zählen 
darf. Keyframe-Animation, leis- 
tungsfähige Materialeditoren, 
Modellieren mit einer Vielzahl 
von Primitives und insbesonde- 
re die umfangreichen Importier- 
Möglichkeiten anderer 3D-For- 
mate gehören mittlerweile zum 
Standardrepertoire von Bryce. 
Daneben wurden seine Fähig- 
keiten im Bereich der Land- 
schaftserzeugung immer weiter 
verbessert. So steht Ihnen mit 
dem Modul „Skylab“ ein mäch- 
tiges Werkzeug zur Erschaffung 
authentischer Himmel und 
Atmosphären zur Verfügung: 
Wolken, Nebel, Sonne, Mond, 
Sterne, sogar Regenbögen, Ko- 
meten und Sternschnuppen - 


NURBS 

Non Rational B. Splines sind wirklichkeits- 
nahe Konturen aus weichen Freiformkurven. 
Eignen sich für organische Formen. 


kurz, was immer Sie auch in der 
Natur am Himmel beobachten 
können, das Skylab zaubert es 
Ihnen mit weinigen Mausklicks 
in Ihre Szene. Das Highlight 
schlechthin ist nach wie vor das 
Modul zur Erstellung von Ge- 
birgen und Felsen. Auf einem 
2D-Canvas zeichnen Sie die 
Drauf-Ansicht Ihres Berges. In 
einem Vorschaufenster werden 
die Graustufen des Bildes in 
Echtzeit in ein Höhenrelief um- 
gewandelt. Mit zahlreichen Fil- 
tereffekten wie Erosion, Risse 
oder Wind verleihen Sie der 
Oberfläche noch mehr Charak- 
ter und Authentizität. Aus der 
umfangreichen Material-Biblio- 
thek kann dann noch eine belie- 
bige Textur zugewiesen werden 
und fertig ist ein verschneiter 
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3D-TOOLS 


Gletscher, ein moosbewachsener 
Hügel oder ein steiniges Gebirge. 


In der vorliegenden Version 5 
legte zum ersten Mal die Corel 
Corporation Hand an das Pro- 
gramm, nachdem sie es der ur- 
sprünglichen Entwicklerfirma 
Metacreations abgekauft hatte. 
Im Wesentlichen gibt es zwei 
Neuerungen: Zum einen die In- 
tegration von Metaballs. Meta- 
balls sind Kugeln, die bei gegen- 
seitiger Annäherung miteinan- 
der verschmelzen und so eine 
organische Masse ergeben. Her- 
vorzuheben ist aber besonders 
der „Baum-Editor“, mit dem 
realistische Bäume vom Stamm 
bis zu Ästen und Laub auf ein- 
fache Art und Weise erstellt 
werden können. Schade ist aller- 
dings, dass viele Kinderkrank- 
heiten aus den Metacreations- 
Tagen in der aktuellen Version 
immer noch vorhanden sind. Da 
wäre zum Beispiel die zwar äu- 
ßerst stylische, aber sehr starre 
Benutzeroberfläche oder der 
komplizierte Textureditor, bei 
dem man schon Raumfahrtin- 
genieur sein muss, um auch 
nur halbwegs durchzusteigen. 
Größtes Ärgernis ist aber nach 
wie vor die ultralangsame Ray- 
trace-Engine, deren Qualität 
zwar über jeden Zweifel erha- 
ben ist, Render-Freaks aber auf 
eine harte Geduldsprobe stellt. 
Bryce 5 ist bereits ab 100 Euro zu 
haben und bietet somit zumin- 
dest ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. 


Truespace 6.6: Feature-Monster 
mit eigenwilligem Interface I 
Das im moderaten Preissegment 
angesiedelte Truespace gehört 
seit über zehn Jahren zu den be- 
kanntesten und beliebtesten 3D- 
Tools. Das Flaggschiff-Produkt 
aus dem Hause Caligari beein- 
druckt mit einer derart voll ge- 
stopften Feature-Liste, wie man 
es sonst nur von sehr viel teu- 
reren Programmen her kennt: 
NURBS, Polygon-Modelling, hie- 
rarchical Subdivision Surface, 
Character-Animations-Tools, 
Dynamics, Physikalische Simu- 
lationen, Radiosity, Funktions- 
kurven, interaktives Rendering 

. diese Liste ließe sich noch 
endlos fortsetzen. In der Tat 
scheinen die Entwickler jeden 
Fachbegriff aus der 3D-Welt zu 
kennen und haben sich alle Mü- 
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he gegeben, mit den Funktionen 
so up to date wie möglich zu 
sein. 


Mit der aktuellen Version 6.6 be- 
kommt man dafür auch ein Tool, 
das wirklich für jede Aufgabe 
im dreidimensionalen Raum ge- 
eignet ist. Seien es nun aufwen- 
dige Animationen mit physika- 
lisch korrekten Phänomenen (z. 
B. fließendes Wasser, Kollisio- 
nen etc.), Spezialeffekte mit Par- 
tikelsystemen und volumetri- 
schem Licht oder einfach nur 
atemberaubende Standbilder. 
Die Qualität der Ergebnisse ist 
stets zeitgemäß und hat diesen 
High-End-Touch, wie man ihn 
normalerweise nur von wesent- 
lich teureren Programmen er- 
wartet. 


Klar, dass solch eine Feature- 
Fülle erst mal vom Nutzer be- 
herrscht werden will, um auch 
alle Vorzüge des Programms 
nutzen zu können. Und damit 
sind wir beim einzigen, echten 
Knackpunkt von Truespace: die 
Benutzeroberfläche. Beim ersten 
Programmstart fällt die aufge- 
räumt wirkende Programm- 
oberfläche zwar positiv auf, 
doch bald stellt man fest, dass 
dies lediglich daran liegt, dass 
sämtliche Funktionen in einer 
einzigen Tool-Leiste am unteren 
Rand des Bildschirms unterge- 
bracht sind. Eine klassische Me- 
nüleiste mit Drop-down-Funk- 
tion und hierarchisch gestaffelte 
Untermenüs fehlen völlig. Statt- 
dessen müssen Anwender mit 
sehr abstrakt illustrierten Icons 
vorlieb nehmen, die nach einem 
Klick lediglich noch mehr un- 
verständliche Icons anzeigen, 
die letztendlich zu den einzel- 
nen Werkzeugen führen. Diese 
öffnen sich in Form von Pop-up- 
Fenstern inmitten der Szene und 
bestehen oftmals wieder aus 
irgendwelchen Icons, hinter de- 
nen sich dann noch mehr Tools 
verbergen und so weiter und so 
weiter. Bereits nach kurzer Zeit 
versperren einem all die (zu- 
mindest frei positionierbaren) 
Tool-Fenster und Icons die freie 
Sicht auf das Arbeitsfenster. 
Falls man etwas wieder schließt, 
geht später die Suche von neu- 
em los, vorzugsweise mit dem 
neuerdings integrierten „Icon 
Finder“, der allerdings auch nur 
bedingt weiterhelfen kann . Bei 


Wichtige Fragen 


Diese Punkte müssen Sie beim Kauf beachten. 


E Was muss eine gute 3D- 
Software alles können? 

Dies hängt einzig und allein von 
ihrem zukünftigen Einsatzgebiet 
ab. Möchten Sie hauptsächlich 
Standbilder für Wallpaper oder 
Ihre Internet-Galerie produzie- 
ren, können Sie auf aufwendige 
Animations-Tools, beispielsweise 
zum Animieren von Figuren 
über ein Skelett, getrost ver- 
zichten. Partikelsysteme zum 
Erzeugen von loderndem Feuer, 
fließendem Wasser, Rauch etc. 
benötigen Sie dann ebenso 
nicht, da sich diese Effekte bei 
Standbildern auch anderweitig 
erschaffen lassen. Wenn Sie auf 
solche Features verzichten kön- 
nen, kommt möglicherweise eine 
preiswertere Software für Sie 
infrage. Standardmäßig sollte 
aber jede Software über eine 
Grundausstattung an Modelling- 
Tools verfügen (Primitives, Poly- 
gon-, Spline-Modelling, evtl. 
NURBS), einen Materialdialog 
zum Erzeugen eigener Texturen 
inklusive Oberflächeneigen- 
schaften wie Glanz, Reflexion, 
Transparenz sowie Raytracing 
zum Berechnen. 


E Wie schnell sollte der Ray- 
trace-Renderer sein? 

Eine wichtige Frage. Schließlich 
werden Sie bei Ihrer Arbeit mit 
einer 3D-Software eine be- 
trächtliche Zeit damit verbrin- 
gen, Test- Renderings zu erstel- 
len, bevor Sie das finale Bild 
oder die Animation berechnen 


Baum-Editor 


SE Bearbeiten. re Ea 


BAUM-EDITOR| Ein einzigartiges Feature bietet Bryce 5: Mit wenigen Mausklicks 


lassen. Und das bedeutet jedes 
Mal: warten. Grundsätzlich gilt 
zwar „je schneller, desto bes- 
ser“, die Rendergeschwindigkeit 
hängt aber immer auch davon 
ab, was Sie dem Raytracer „zu- 
muten“. Mit vielen Lichtquellen 
und hochauflösenden Objekten, 
spiegelnden und/oder transpa- 
renten Oberflächen etc. zwingen 
Sie selbst den pfeilschnellen 
Renderer von Cinema 4D in die 
Knie. Wir können Ihnen daher 
lediglich einen kleinen Ansatz 
geben: Eine Szene mit zwei bis 
drei hochauflösenden Objekten 
und ein bis zwei Lichtquellen zu 
rendern, sollte auf einem aktu- 
ellen PC nicht länger als eine 
Minute dauern. Bevorzugen Sie 
Animationen, sollten Sie darauf 
besonders achten! Falls eine 
Demo zu einem gewünschten 
Programm verfügbar ist, führen 
Sie Tests durch. 


E Ist es möglich, eigene Mo- 
delle in ein Computerspiel 
(Ego-Shooter) zu laden? 

Ja, das ist möglich! Wenn Sie 
sich speziell dafür interessieren, 
sollten Sie darauf achten, dass 
die Software über entsprechen- 
de Export-Funktionen verfügt. 
Viele Tools erlauben bereits das 
Exportieren nach „.X" (DirectX- 
Modell) oder „.mdi“ (Half-Life 
Modell). Ansonsten reichen Ex- 
portmöglichkeiten von gängigen 
Formaten wie „.3ds“ in Verbin- 
dung mit einem Konvertierungs- 
Tool, das das Objekt wandelt. 


bestimmen Sie in diesem Modul das Aussehen von Bäumen (Stamm, Blätter etc.). 
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LANDSCHAFTEN] Mit Bryce 5 erzeugen Sie atemberaubende Landschaften. Die 
stylische Oberfläche ist zwar Geschmackssache, einsteigerfreundlich aber allemal. 


VIRTUELLE KNETMASSE| Stellen Sie sich einen Ton- oder Knetmasseklumpen vor, 
den Sie mit der Maus auf viele Arten verformen können, wie bei Amorphium 3.0. 


RATSELHAFT| Mit Carrara werden Sie zum Architekten Ihrer virtuellen Welt - 
vorausgesetzt Sie scheitern nicht an der völlig wirren Interface Architektur. 


ECHTER RAUM? | Mit diesem GUI-Konzept kann der Raum in Truespace schon mal 
knapp werden. Schade, denn die Features selbst sind erstklassig. 
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Dass das von Profis aus aller Welt sehr geschätzte Cinema 
4D in diesem Test als Sieger hervorgeht, war beileibe kei- 
ne Überraschung. Schon eher bemerkenswert ist die Tat- 
sache, dass andere bekannte 3D-Schwergewichte wie Car- 
rara Studio oder Truespace einem kleinen Shareware -Tool 
Platz machen mussten, das sich direkt den zweiten Platz 
schnappte: Der Cybermotion 3D-Designer ist ein gutes 
Beispiel dafür, dass ein solides und nutzerorientiertes 
Konzept - besonders bei Nicht-Profis - oftmals zu besse- 


Frank 


ren Ergebnissen führt als Programme mit kaum durch- 


schaubarer Feature -Vielfalt. 


aller Kritik an der Benutzerfüh- 
rung ist Truespace 6.6 ein 3D- 
Kraftpaket, dass seine knapp 
600 Euro aber allemal wert ist. 


Carrara Studio 3: Günstige 3D- 
Suite mit Tücken I Unser 
nächster Testkandidat befindet 
sich mit einem Neupreis von 
knapp 400 Euro in einem relativ 
niedrigen Preissegment. Carrara 
Studio von Eovia geht mittler- 
weile in die dritte Runde und er- 
hebt trotz des geringen Preises 
den Anspruch, mit den wesent- 
lich teureren Konkurrenten mit- 
halten zu können. Dementspre- 
chend umfangreich ist die Fea- 
ture-Liste ausgefallen: Zu den 
Highlights gehören Splines- und 
Vertex-Modelling, Metaballs, 
Subdivision, NURBS und Ter- 
rain-Erzeugung. Für das Erstel- 
len kompletter Szenen können 
zahlreiche natürliche Effekte 
wie Sonnenschein, Mondlicht, 
Feuer, Himmel, Wolken und Ne- 
bel simuliert werden. Natürlich 
gibt es auch ein ausgefeiltes 
Partikelsystem, mit dem sich 
Sprüh-, Staub- und Rauch-Effek- 
te erstellen lassen. 


In der aktuellen Version wurden 
insbesondere im Bereich der 
Lichterzeugung viele Verbesse- 
rungen vorgenommen. So ist es 
zum Beispiel möglich, jedes nor- 
male 3D-Objekt als Lichtquelle 
zu definieren, was zu interes- 
santen Beleuchtungseffekten 
führt. Der wirklich große Wurf 
ist Eovia allerdings mit der Inte- 
gration der Global-Illumination- 
Option gelungen. Dieser Be- 
rechnungs-Algorithmus erzeugt 
absolut hochwertige und rea- 
listische Bilder, weshalb sich 
Carrara Studio zumindest in 
diesem Punkt nicht vor den 


„Leistungsfähige 3D-Tools müssen kein Vermögen kosten!” 


Neupert 


Redakteur Bereich 
Sonderhefte 


High-End-Programmen verste- 
cken muss. Erwähnenswert ist 
außerdem der Standard Hybrid 
Raytracer, der nicht nur tolle 
Ergebnisse liefert, sondern auch 
relativ schnell ist. 


Die Animationsmöglichkeiten 
sind simpel, aber effektiv. Es 
gibt einen „Storyboard-Room“, 
wo Sie Ihre Animation in Form 
von Filmstreifen begutachten 
und editieren können. Skelett- 
Animationen mit inverser Kine- 
matik sowie die Simulation phy- 
sikalischer Phänomene lassen 
eigentlich kaum Wünsche offen. 


Carrara kommt wie das zuvor 
besprochene Bryce ursprünglich 
aus dem Hause Metacreations, 
was man sofort an der kunstvoll 
gestalteten Benutzeroberfläche 
erkennt. Die verschiedenen Ar- 
beiten wie Modelling, Texturie- 
rung etc. verrichtet man in so 
genannten „Rooms“. Das er- 
scheint im ersten Moment sinn- 
voll, das ständige Hin- und Her- 
wechseln zwischen den Räumen 
ist in der Praxis aber eher lästig 
und kostet zu viel Zeit. Größtes 
Manko ist die Masse an Reglern 
und Parametereinstellungen, 
die einen besonders im Materi- 
al-Modul regelrecht erschlagen 
und zudem nur über eine ver- 
wirrende Baumstruktur erreich- 
bar sind. Falls Eovia in der 
obersten Liga mitspielen will, 
müssen die Entwickler dringend 
am Interface und an der Benut- 
zerführung arbeiten. 


Amorphium 3.0: Innovatives 
Konzept, gute Umsetzung I Im 
Vergleich zu den bisherigen 
Testkandidaten verfügt Amor- 
phium 3.0 von Electric Image 
über einen relativ überschauba- 
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ren Funktionsumfang und dürf- 
te deshalb besonders für Einstei- 
ger geeignet sein. Ursprünglich 
als reines Modelling-Tool ent- 
wickelt, kann es mit der Version 
3 als komplette Modelling/ Ani- 
mation/Rendering-Suite einge- 
setzt werden. Der Löwenanteil 
der Funktionen bezieht sich 
aber auf das Modellieren und 
da hebt sich Amorphium von al- 
len Konkurrenten ab: Sämtliche 
Modelliertechniken folgen dem 
revolutionären Prinzip der „vir- 
tuellen Knetmasse“. Gearbeitet 
wird ausschließlich an Primi- 
tives, die mit dutzenden Werk- 
zeugen in alle erdenklichen For- 
men gebracht werden können. 
Mit Stempel-Werkzeugen kön- 
nen verschiedenste Muster in 
die Oberfläche reingedrückt 


Maxon 
Cinema 4D R8 


Egal ob für Film, Fernsehen, 
Spiele: Für viele Profis ist 
Cinema 4D das 3D-Tool der 
Stunde. In unserem Test be- 
legt es die verdiente Pole. 
M| it Cinema 4D ist der deut- 
schen Entwicklerfirma 
Maxon jenes Kunststück gelun- 
gen, an dem Mitbewerber bis- 
lang immer scheiterten: die 
Integration anspruchsvoller 
Werkzeuge in ein benutzer- 
freundliches Interface sowie ein 
beispielloser Workflow trotz 
der schieren Masse an Funktio- 
nen. Die Art, wie Cinema 4D 
komplexe Aufgaben wie Poly- 
gon-, Spline-, NURBS-Model- 
ling oder Partikelsysteme 
handhabt, ist stets elegant und 
effektiv. Die aktuelle Version R8 
hat in Sachen Leistung, Flexibi- 
lität und Funktionsumfang so- 
gar noch deutlich zugelegt: 


Der integrierte Raytracer von Cinema 
4D liefert phänomenale Ergebnisse. 
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werden. Magnet-Tools erlauben 
das Herausziehen von Geome- 
trie. Metaballs fehlen bei solch 
einem innovativen Konzept na- 
türlich auch nicht. Es besteht so- 
gar die Möglichkeit, mit einem 
Pinsel dreidimensional zu ma- 
len („Wax“-Modul), um somit 
in kürzester Zeit die komplexes- 
ten Objekte zu erzeugen. 


Mit diesen Techniken ist Amor- 
phium allerdings ausschließlich 
auf die Erzeugung organischer, 
also runder Objekte speziali- 
siert. Fertige Objekte werden im 
„Paint“-Modul aufwendig kolo- 
riert, während im Material-Mo- 
dul mittels der integrierten, 
zahlreichen Shader wie Marmor, 
Holz etc. entsprechende Ober- 
flächen hinzukommen - inklusi- 


High-End-Animationswerk- 
zeuge, mit denen sich jeder 
einzelne Parameter animieren 
lässt, Material-Manager mit 
über 46 (!) Shadern, neun ver- 
schiedene Lichttypen plus vier 
verschiedene Schattenarten 
sorgen für absolut realistische 
Beleuchtungseffekte, Multi- 
pass- und Cartoon-Rendering 
setzen Ihre 3D-Objekte in beste- 
chender Bildqualität in Szene. 
Und das mit einer der schnells- 
ten Raytrace-Engines am Markt. 
Das Programm ist dabei so ein- 
fach zu bedienen, dass wir in 
unserem Test fast ohne Hand- 
buch auskamen! Cinema 4D R8 
ist zwar nicht gerade billig, 
schlägt aber dafür sogar manch 
wesentlich teureren Konkur- 
renten! (fn) 


Weitere Infos in 
der Testtabelle 
auf Seite 60 


GESAMTNOTE: 1,24 
Preis: € 699,- Preis-Leistg.: Befriedig. 
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Mit HyperNURBS modellieren Sie orga- 
nische Formen im Handumdrehen. 


MARKTÜBERSICHT 


ve Glanz, Reflexion und Trans- 
parenz! In Verbindung mit dem 
„Paint“-Modul spart man sich 
so den Umweg über ein externes 
Programm zum Erzeugen von 
Texturen. 


Zum Animieren und Rendern 
hat Amorphium dagegen aber 
nur die nötigsten Funktionen 
an Bord: Simples Keyframing 
zum Bewegen der Objekte und 
ein paar Standard-Lichtquellen 
zum Ausleuchten der Szene. 
Post-Render-Effekte gibt es kei- 
ne. Dafür überzeugt die schöne 
Raytrace-Engine, die mit der 
Radiosity-Option sogar noch 
über ein echtes Profi-Feature 
verfügt. Einsteigerfreundliche 
150 Euro machen dieses einfach 
und intuitiv zu bedienende 


Cybermotion 


3D-Designer 9 


Der Exot unter den 3D-Pro- 
grammen steckt den Großteil 
der Mitbewerber locker in die 
Tasche. Und das zu einem 
wirklich günstigen Preis! 


er zweite Platz geht nach 

Bielefeld, genauer gesagt 
an Reinhard Epp, den Entwick- 
ler des Cybermotion 3D-Desi- 
gners. Das mit zahlreichen 
Awards ausgezeichnete Share- 
ware-Programm gibt es bereits 
seit Mitte der 90er-Jahre und 
überzeugt seither mit einem 
ausgeklügelten Konzept: eine 
überschaubare Anzahl an 
Werkzeugen und ein einfach 
und intuitiv zu bedienendes 
Interface. Daran hat sich auch 
mit der aktuellen Version 9 
nichts geändert. Dafür ist die 
Feature-Liste um einige profes- 
sionelle Funktionen angewach- 
sen. Neben den bewährten 


Mittels Global Illumination wirken die 
Bilder noch realistischer! 


Programm zu einem echten 
Schnäppchen. 


Fazit: Investition muss sich 
lohnen I Für alle 3D-Einsteiger 
dürfte die größte Hürde der 
Preis sein. Denn verglichen 
mit anderen Software-Produkten 
sind selbst günstige 3D-Tools im- 
mer noch relativ teuer. Zwar 
bietet die Shareware-Szene eini- 
ge interessante Alternativen, ein 
ernst zu nehmendes Programm 
ist aber kaum unter 100 Euro zu 
bekommen. Man sollte sich zu- 
vor klar darüber werden, was 
man mit so einer Software an- 
stellen will und ob bestimmte 
Funktionen überhaupt gebraucht 
werden. Zwei Dinge fordern 
aber alle Programme: viel, Ge- 
duld und Zeit! FRANK NEUPERT 


Tools wie Spline-, Polygon-, 
NURBS-Modelling und den 
bereits in Version 8 sehr be- 
eindruckenden Landschaftsge- 
nerator überrascht die neue 
Version mit einer ordentlich ge- 
tunten Render-Engine: Global 
Illumination und Photon Map- 
ping produzieren jetzt sehr rea- 
listische Bilder mit tollen Licht- 
effekten wie den beliebten Caus- 
tics. Weitere Highlights sind 
neue Lichtobjekte, volumetri- 
sches Feuer, Nebel, verbesserter 
Materialdialog, Partikelsyste- 
me, Keyframe-Animation und, 
und, und. Trotz vergleichsweise 
weniger Funktionen als bei der 
Konkurrenz gibt es dennoch 
nichts, was sich mit diesem Tool 
nicht realisieren ließe - und das 
für 120 Euro! (fn) 


Weitere Infos in 
der Testtabelle 
auf Seite 60 


GESAMTNOTE: 1,90 
Preis: € 119,- Preis-Leistg.: Sehr gut 


T 
f 


Der Landschaftsgenerator ist eines der 
vielen Highlights im 3D-Designer. 
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Amorphium 3.0 


AM@RPHIUAC 


Introducing a 
New Revolution 
in 3D Graphics 


Import-/Exportfunktion 
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Hersteller Maxon Tra Reinhard Epp Software En Electric Image 
Webseite www. maxon.de Hardware” www.3d-designer.com Hardivare” www.amorphium.com 
BI Ab € 699,- sonoennert |€ 119,- SONDERHEFT €139,- 
Preis-Leistungs-Verhältnis Befriedigend mn Sehr gut N Sehr gut 
Demo vorhanden Ja en Ja (Sharewareversion) unbe Ja 
AUSSTATTUNG 1,40 2,10 2,60 
Modelling-Tools Primitives, Splines, Polygonal, HyperNURBS, Metaballs u. a Primitives, Boole, Splines, NURBS, Polygonal, Landschaftsgen. Primitives, Polygonal, Metaballs, 3D-Paint 
Rendering Raytracing, Cartoon-Rendering, Multipass-Rendering Raytracing, Global Illumination Raytracing, Radiosity 
Prozeduale Texturen 46 (Marmor, Wasser, Metall, Planet, Holz etc.) 6 (Block, Streifen, Ringe, Kugeln, Farbverlauf, fraktales Rauschen) |13 (Marmor, Wolken Hoz, Wasser, Zeigel, Parquet u. a.) 
Animation Keyframing, Auto-Keyframing, Funktionskurven Keyframing, Pfad-Animation Keyframing, Pfad-Animation 
Spezialeffekte Partikelsystem, Deformatoren, 2D-Filter, Caustics, Sound u. a. |Partikelsystem, volumetrisches Feuer, Photonmapping, 2D-Filter |Object-Morphing, Rauch 
Objekte/Texturen enthalten 50 Standard-Texturen, 5 hochauflösende Objekte Zugang zur Online-Objekt-Bibliothek für registrierte Nutzer Keine 
EIGENSCHAFTEN 1,20 1,40 2,50 
Render-Geschwindigkeit Sehr schnell Durchschnittlich Durchschnittlich 
Hardware-Anforderungen 500 MHz, 265 MByte RAM, 32 MByte Grafikkarte 500 MHz, 265 MByte RAM, 32 MByte Grafikkarte 500 MHz, 265 MByte RAM, 32 MByte Grafikkarte 
Bedienung Intuitiv Einsteigerfreundlich, intuitiv Intuitiv 
LEISTUNG 1,20 2,00 2,00 
Fotorealismus Sehr hoch Hoch Mittel 
Auflösung Unbegrenzt Unbegrenzt Unbegrenzt 
Import-/Exportformate DXF, OBJ, VRML, Licghtwave, 3D Studio 3D Studio, DXF, RAW OBJ, DXF, 3D Studio, Lightwave 
FA Z l T EJ Große Anzahl professioneller Funktionen [GESAMT | EJ Einsteigerfreundliche Benutzeroberfläche | GESAMT | E Intuitive Modellier-Werkzeuge 
E Sehr leichte Bedienung E Niedriger Preis E Niedriger Preis 
E Sehr schneller Raytracer 1,24 E Einige professionelle Funktionen 1,90 E Eingeschränkter Funktionsumfang 2,22 
Carrara Studio 3 Truespace 6.6 Corel Bryce 5 
= © p r 
truefbace 6.6 
Na > 
3D-TOOLS 
j 
a; X 
À D D À D À For more information or to place an order 
visit at www.caligan comiproducts 
DIO D FO D DEO 
Hersteller Eovia Caligari Corel 
Webseite www.eovia.com www.caligari.com www.corel.de 
Preis € 399,- €595,- Ab € 99,- 
Preis-Leistungs-Verhältnis Befriedigend Ausreichend Gut 
Demo vorhanden Ja Ja Nein 
AUSSTATTUNG 1,50 1,40 2,70 
Modelling-Tools Splines, Vertex, Metaballs, Terrain, Baum-Editor Polygonal, Splines, NURBS, Deformatoren, Metaballs u. a. Primitives, Terrain 
Rendering Hybrid Raytracing, Clobal Illumination, Cartoon u. a. Hybrid Radiosity, Raytracing, Phong-Shading Raytracing 
Prozeduale Texturen 28 (Marmor, Holz, Schachbrett, Feuer, Mandelbrot, Julia u. a.) |32 (Marmor, Holz, Rost, Rippels, Spikes u. a.) 120 (Fraktal, Farbverlauf, Sand, Gestein, Holz etc.) 
Animation Motion Path-Animation, Kayframing, Storyboarding Non Linear Animation (NLA), Keyframing Keyframing, Pfad-Animation 
Spezialeffekte Physik-Engine, Partikelsystem, Licht-Effekte Advanced Motion Effects, Licht-Effekte, Partikelsystem u. a. Volumetrisches Licht 
Objekte/Texturen enthalten Ca. 300 Objekte und Texturen 25 Objekte und Texturen Keine Objekte, über 200 vorgefertigte Materialien 
EIGENSCHAFTEN 3,60 3,70 3,00 
Render-Geschwindigkeit Schnell Durchschnittlich Sehr langsam 
Hardware-Anforderungen 300 MHz, 128 MByte RAM, 32 MByte Grafikkarte 500 MHz, 265 MByte RAM, 32 MByte Grafikkarte 120 MHz, 64 MByte RAM, 16 MByte Grafikkarte 
Bedienung Verwirrend, umständlich Sehr verwirrend, umständlich Gewöhnungsbedürftig, dann aber intuitiv 
LEISTUNG 2,00 2,10 2,90 
Fotorealismus Hoch Hoch Eher weniger 
Auflösung Unbegrenzt Unbegrenzt Unbegrenzt 


DXF, 0BJ, 3DMF, VRML2, 3D Studio 


DXF, 0BJ, 3D Studio, Lightwave 


DXF, OBJ, 3D Studio, Lightwave, Truespace, u.a. 


EJ Riesiger Funktionsumfang i 
Preis- Leistungs- Verhältnis 
E Unausgereifte Bedienoberfläche 


EJ Viele professionelle Funktionen N 
E Sehr schöne Render-Engine 


EJ Einsteigerfreundlich in Preis und Bedienung N 
EI Eingeschränkter Funktionsumfang 


Œ Katastrophales Interface 


EI Sehr langsame Render-Engine 
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Cool in Black und Pearl 

Schützen Sie Ihr Notebook, die Oberschenkel und 
sonstige Gliedmaßen vor Erhitzung mit dem 
Notebook-Cooler von Antec. Einfach an USB 
anschließen, ohne extra Stromversorgung! Farben 
"Black" oder "Pearl". 

Antec Notebook Cooler.....nnenssnrsneennen» € 39,90 


Normal bin ich nicht! 

Aufkleber für Gehäuse oder Seitenfenster, reagieren 
auf UV-Licht durch cooles blaues Gegenleuchten. 
Ob speedFreak oder H2O-Addict, jeder findet sich 
hier wieder. Ca. 20 cm breit. 

Aufkleber UV REACER nur € 6,90 


King of Chipset 

Bombastisches Glanzstück der Leistungsfähigkeit! 
Komplett mit Halterungen für Pentium und Athlon- 
Chipsets kühlt dieses Monster jede noch so heisse 
Northbridge. Leider nichts für Geizige. 

Swiftech MCX159-R(AP).zeeeneseesneenennenn nur € 54,90 


Super LAN Boy 


Ein Aluminiumgehäuse mit allem Drum und Dran, 
sogar ein Trageriemen zum ist schon dabei! Aber 
Vorsicht: Edellook und Leichtigkeit wecken Neid, 
dabei ist er gar nicht teuer... 

AMECSUPENLAN BOV eene -€99,00 
(Ohne Netzteil) 


Pro-Gamer Mousepad 

In Zusammenarbeit mit Deutschlands Elite-Clan MTW 
entstand in jahrelangen Mühen das ultimative 
Gaming Pad. Superflach, nicht zu hart, nicht zu weich, 
superpräzise und soooo schnell. Wir lieben es! 
MEW MOUSEPUG: -nes ssssre een eier =- €22,90 


Daten zum mit Rumtragen 

Externe Festplatten: einfach Festplatte einbauen, 
an USB 2.0 oder Firewire anschließen und eine 
Unmenge an Daten jederzeit und überall verfügbar 
haben. 2,5 "-Geräte sogar ohne extra Netzteil! 
Mobile Externe HDD-Gehäuse ............. - €19,90 
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į -11 080o0-0o-FROZEN 
(0800-0-376936) 


14 Tage Rückgaberecht bis zu 3 Jahre Garantie günstige Versandkosten CHAZA 
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SERVICE mE m GEWINNSPIEL 


Leseraktion 
von PC Games Hardware 


Passend zum Sonderheft-Thema können Sie bei dieser Leseraktion topaktuelle 3D-Software 
von E-onsoftware und Maxon gewinnen. 


Vue 4 von E-onsoftware 


Zwei Gewinner dürfen sich über jeweils ein Software-Paket aus dem Hause 


E-onsoftware (www.e-onsoftware.com) freuen. Beide enthalten neben der 


Vollversion von Vue d’Esprit 4 eine randvolle CD mit über 250 hochauflö- 
senden, texturierten 3D-Objekten (Tiere, Fahrzeuge, Gebäude etc.), 300 Ma- 
terialien (Steine, Flüssigkeiten etc.) und 100 beeindruckenden Atmosphä- 
ren. Ein Paket enthält außerdem das Mover 4 Expansion Pack mit vielen zu- 
sätzlichen Effekten und Netzwerk-Rendering-Optionen. Ein dritter Gewinner 
bekommt einen 50-Prozent-Rabatt-Gutschein auf ein E-onsoftware-Produkt 


seiner Wahl im Online-Shop. 


Plus Mover 4 
Expansion Pack 


Vue d’Esprit 4 
Standard-Version 


Gesamtwert ca. € 500, - 
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Software von 
Maxon 


Für drei Leser mit Profi-Ambitionen lässt die Firma Maxon 
Träume wahr werden! Ein glücklicher Gewinner erhält das 
Cinema 4D Studio Bundle bestehend aus: Cinema 4D R8, 
Bodypaint 3D R2 (Full), Advanced Renderer, Thinking 
Particles, Pyro Cluster, Mocca, Dynamics, NET-Render 
Unlimited PC. Nähere Informationen zu diesen High-End- 
Features finden Sie unter www.maxon.de. An zwei weitere 


Gewinner versenden wir außerdem entweder eine Version 


von Cinema 4D R8 oder einmal Bodypaint 3D R2. 


—" 


LD 
30 FOR THE REAL WOR 


Cinema 4D 
Studio Bundle 


Bodypaint 3D R2 
3D-Painting-Tool 


© 
Lu 
B X 
< 
| =: 
Re Cinema 4D 
l Release 8 


Gesamtwert ca. € 5.500,- 


A aAa A aa Schicken Sie uns einfach Ihre beste 3D-Kreation! 


E Ihr Bild muss eine Eigenkreation sein. 

E Frei von Rechten Dritter 

E Dateiformat JPEG 

E Das Bild sollte nicht größer als maximal 800x600 Pixel sein. 

E Freie Wahl der Software, bitte Softwarenamen angeben 

E Zusendung bitte mit vollständigem Namen, Anschrift und 
Ihrer Telefonnummer 


Sie können einfach per Mail an der Leseraktion teilnehmen. 
Schicken Sie Ihr Bild an: 


redaktion@pcgameshardware.de 


Unter den zehn besten Einsendungen verlosen wir die vorgestellten 
Produkte der Fima Maxon. Unter den restlichen Teilnehmern verlosen wir 
die Preise aus dem Hause E-onsoftware. 


Teilnahmeschluss ist der 15.03.2004. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen und die Gewinnbenachrichtigung erfolgt schriftlich oder telefonisch. 
Mitarbeiter der Sponsoren und der Computec Media AG sowie deren Angehörige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. 


www.pcgameshardware.de 
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Lesergalerie Vue 4 


An dieser Stelle präsentieren Ron Pichler 
wir Ihnen einige ausgesuchte 
Werke, die von unseren Le- 
sern mit der Demo von Vue 
d'Esprit erstellt wurden. 


ls wir in der PC Games 

Hardware 07/2003 unsere 
Leser dazu aufgerufen hatten, 
uns ihre selbst gerenderten Bil- 
der zu schicken, hatten wir nie- 
mals mit einem so großen Feed- 
back gerechnet. Hintergrund 
dieser Leseraktion war ein 
Workshop zur Demo-Version 
des 3D-Programms Vue d’Esprit 
4 von E-onsoftware (www.eon- 
software.com). Neben den drei 
besten Einsendungen möchten 
wir Ihnen aber auch einige der 
anderen Werke nicht vorenthal- 
ten, die Sie auf der nächsten Sei- 
te bestaunen können. Obwohl 
alle Bilder mit der Demo erstellt 
wurden, war die Qualität derart 
hoch, dass uns die Wahl wirklich 
schwer fiel. Der Erstplatzierte 
erhielt damals als Preis übrigens ar Bei diesem Bild stimmt ein- 
eine topaktuelle Grafikkarte. ER et fach alles: Komposition, Wahl 
Auch bei unserer aktuellen Le- i der Objekte, Beleuchtung etc. 

; x A Unser klarer Favorit. 
seraktion gibt es wieder tolle 
Preise zu gewinnen! (fn) 


Gregor S. Daniel Riedel 


x 


3. Platz 


AM FLUSS] Man hört beinahe das Wasser plätschern. Eine interessante MYSTISCH| Das Schwert wurde aus Primitives gefertigt, alle anderen Elemente 
Kameraperspektive sicherte diesem Bild den zweiten Platz. sind Standard-Objekte. Der mystische Himmel sorgt für Atmosphäre. 
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DIE BESTE FREE- UND SHAREWARE J 


a m 
ames TESTS = TIPPS = TUNINS 


Pass Intel Pentium® 4 3.06 GHz Thermal Test 
+i einzigartiges Aussehen 


a optionale Seitentür mit Window 
@ laufruhiges Kühlsystem 


a user-freundliches schraubenloses Design 


farblich 
unterschiedliche 
Frontblenden 


Orange Silber Blau Grün 


CHENBRO EUROPE B. V. 


foana 


A ger! Nas, 
N IN Da is you, Powers you. 


24), Sən, Stable, Screwisss 


Wir haben das Gehäuse für den Gaming PC, 
der Ihren Bedürfnissen entspricht! 


Neben dem eindrucksvollen Design ist das Gehäuse schraubenlos 
und bietet weitere hochwertige Merkmale, die das Herz eines jeden 
PowerGamers höher schlagen lassen. Da die Gaming Bomb mit dem 
Anspruch an geringe Geräuschentwicklung konzipiert wurde, bietet 
sie ein zuverlässiges Kühlsystem mit hoher Laufruhe. 

Die Gaming Bomb erlaubt Ihnen Spielvergnügen in anspruchsvoller 
Umgebung! 


Spezifikationen 
MIB Form Faktor ATX 
CPU Typ Intel P3/P4, AMD Athlon™ XP 


Festplatteneinschübe extern: 4x 5,25", 1x 3,5" 
intern: 2x 3,5", bis zu 6x 3,5" 


Netzteil PS/2 ATX 12V 300 - 350W 

Lüfter vorne: optional 1x 80mm oder 92mm 
hinten: 1x 92mm oder 120 mm 

Frontanschlüsse 1/0 2x USB 2.0, 2x Audio, 1x IEEE 1394 

Abmessungen 465 mm x 198 mm x 425mm 


18,2" x 7,8"x 16,7" 


www.chenbro.com.tw 


Anzeige 


und spaß 


beim PC-Games-Hardware-Miniabo zuschlägt, spart doppelt;den Weg zum Kiosk@unaksela? 
gibt's drei Ausgaben PC Games Hardware + ein Sonderheft Ihrer Wahl. Also@lEICHaLZUINEILEN 
Einfach online abonnieren unter nten ar > 


DIE ULTIMATIVE SPIELER-KOLLEKTION MENAI 


F BD en > 
IE 
Gomes TESTS Tipps = run 


HTUNING-TIP, 


COI TOOLS & TREIMER 
CO2 FOTO & BILDBEARBEITUNG 
CO3 VIDEO & MULTIMEDIA 
CO4 OFFICE & INTERNET 
COS LINUX (KMOPPIX-EDITION) 


57 Mega-Sammlung;: 


ie 


ALLES für AERREERLEREE 
dn SPIELER 


SZ E SERVICE 


David Klemmer 


Guardianangel 


BIS AUF DEN GRUND] Besonders interessant sind in diesem Bild die Licht- 


reflexionen am Meeresgrund und die Pflanzen am Bildrand. 


SCHATTIG| Licht und Schatten bringen die Struktur der Landschaft gut zur 
Geltung. Eine einfache, aber sehr effektvolle Szene. 


Dario Basic 


Manuel Pichulek 


JEMAND ZU HAUSE? | Gelungenes Arrangement aus importierten Objekten und 
Vue-4-Elementen wie Bergen, Gräsern und Bäumen. 


7.3, 


POSTKARTEN-IDYLLE| Ein schönes Beispiel dafür, dass man mit wenigen 
Mitteln in Vue 4 sehr stimmungsvolle Bilder erstellen kann. 


Ron Pichler 


Sharky 


STONEHENGE? 


Mit Vue d’Esprit lassen sich rätselhafte Fantasie-Welten 
erschaffen, wie uns ein Leser mit diesem Bild demonstriert. 


TOR ZU DEN STERNEN] Bei dieser skurrilen Szene fallen einem sofort die 
Lichteffekte ins Auge. Dadurch wirkt das Bild unwirklich und geheimnisvoll. 


66 


www.pcgameshardware.de 


i 


o TZ pricebox IG- 


ev 


a i am — — 


Casetek 1018/1019 ab EUR 68,50 


Tagan 


Netzteile 330W/480W 
ab EUR 64,90 


Tastaturen ab EUR 34,90 


wWww.pc-Iicebox.de 


Über 900 Produkte in unserem Online-Shop. Günstige Versandkostenpauschale. 

7 Versandkostenfreie Lieferung ab EUR 200,00. 14 Tage Rückgaberecht. 
@ Angebot freibleibend und unverbindlich, vorbehaltlich Druckfehlern und Irrtümern. 
Aktuelle Tagespreise im Online-Shop. Bis zu 36 Monate Garantie. 


www gefeehoredey- 
3 ar, 


MSI Grafikkarten 


7 TESTS TIPPS ME TUNING 


: DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
IBLEsSsERWaHL 2002 ang) Pr@xis 


WE Hersteller des Jahres wahl 2 


1 


WARRIORS oF 


Spezialeffekte auf Ki 
DOT- (Twinfl®w 


> 


notogy 


\\N 
IN 


A FX5950U-VTD256 
nVidia Geforce FX5950 Ultra 

@ AGP8X Interface 

475MHZ Chiptakt @950MHZ Speichertakt 
256MB Speicher mit 2.0ns @Video-In, TV-out, 
DVI-I @ DVI/VGA, 4-Port VIVO-Adapter 
TwinFlow Kühlsystem 
D.O.T. Dynamic Overclocking Technology 
Großes Spiele- und Software-Bundle 


+ MST 


MICRO-STAR INTERNATIONAL 
MSI Technology GmbH Bezugsquellen finden Sie auf der MSI-Website! Treiber, Infos, Datenblätter - 


Hanauer Landstraße 306 » 60314 Frankfurt am Main melden Sie sich im MSI PORTAL auf der MSI-Website an! Alle eingetragenen ’ K t Ef Future 
Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. in O E 
pinnSnnn” 


Telefon (069) 408930 + Info@msi-computer.de 


Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 


www.msi-technology.de 
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Österreich € 6,40 | Schweiz sfr 11,60 | Dänemark dkr 50,50 
talln/Spanen/Portuga/Prankreich/richenland € 740 
Niederlande/Belgien/Luxemburg € 


TESTS W TIPPS m TUNING 


\RE Hdí E 1,8 GByte Daten! 


GRAFIKKARTEN! 


“= Kaufberatung 
orsorwae + Tuning-Guide 


Die besten Grafikkarten-Tools 
— Erste-Hilfe-CD mit VGA-Treibern 
3D-Demos für Ati-/Nvidia-Karten 


P 


REBOOT YOUR MIND 


WWW. REVOLTEC. NET 


Pr 720 


GRAFIKKARTEN ELTTI a 


Ati oder Nvidia? 


Selbst der schnellste Prozessor macht ein PC-System zur 


Schnecke, wenn die Grafikkarte das System ausbremst. Wir 
sagen Ihnen, wann sich Aufrüsten wirklich lohnt. 


ufgrund zahlreicher Chipvarian- besser auf einem AMD- oder Intel-System 


ten von Ati und Nvidia ist der funktionieren. 


THILO BAYER 
Chefredakteur 


Grafikkartenmarkt relativ un- 


überschaubar geworden. In unserem Wer bereits seine Wunschgrafikkarte gefun- 
Sonderheft erfahren Sie alles, was Sie vor den hat oder noch nicht zum Aufrüsten be- 
und nach dem Grafikkartenkauf beachten reit ist, erfährt in über 90 VGA-Tipps, wie 
sollten. Längst kann man nicht mehr nur mit einfachen Mitteln Performance und 
nach Produktbezeichnungen gehen. So ist Bildqualität verbessert werden kann. Auf 
beispielsweise eine alte Geforce4 Ti-4200 unseren drei randvollen CDs finden Sie 
doppelt so schnell wie Nvidias Geforce FX darüber hinaus viele aktuelle Grafikkarten- 
5200. Auch zahlreiche abgespeckte Chips treiber sowie spektakuläre 3D-Demos von 
mit den Kürzeln SE, LE und XT führen zu Ati und Nvidia. Neben den Benchmarks 3D 
Verwirrungen. Unsere Chipsatzübersicht Mark 2003 und dem Aquamark 3 befinden 


schafft hier Klarheit. Auf 17 Seiten testen sich noch zahlreiche nützliche Tuning-Tools 


wir außerdem insgesamt 40 aktuelle Ein- auf den Heft-CDs. 

steiger- und High-End-Grafikkarten. Dabei 

haben wir die vier interessantesten Grafik- Viel Spaß mit dem Sonderheft 
karten einem intensiven Dauertest unterzo- wünscht Ihnen ... 


DANIEL WAADT 


Fr aeaa — gen. Dieser gibt unter anderem Aufschluss 
OOORBFUN DTBHINKAFTEN darüber, ob Ati- und Nvidia-Beschleuniger Van; | ) 0 0 


Manuskripte und Programme: Mit der Einsendung 
von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die 
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Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. 
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Chipsatzguide: Worin unterscheiden sich aktuelle Grafikchips? 
PC Games Hardware beleuchtet die wichtigsten VGA-Prozessoren. 


Marktübersicht Grafikkarten: Unter den 40 getesteten Grafikkarten ist für 


jeden Geldbeutel ein passender 3D-Beschleuniger dabei. 


Heftinhalt 


Editorial und IMpressum „ooo 
Inhalt heft und CIs 
Marktübersicht Grafikchips „6 


PC Games Hardware vergleicht aktuelle Grafikchips 
von Ati und Nvidia. 


Marktübersicht Einsteiger-Grafikkarten........12 
16 getestete Einsteiger-Grafikkarten sollen die Kauf- 
entscheidung im unteren Preissegment erleichtern. 


Marktübersicht High-End-Grafikkarten .......20 


Insgesamt 24 High-End-Grafikkarten von Ati und Nvi- 


dia mussten unseren Testparcours durchlaufen. 


CD-Inhal 


Dauertest Grafikkarten... 30 
Die vier interessantesten Grafikkarten wurden einem 
Härtetest unterworfen. 


Einkaufsführer Grafikkarten ....................33 
Eine übersichtliche Tabelle zeigt, welche Karten in 
bestimmten Preissegmenten empfehlenswert sind. 


Marktübersicht VGA-Kühler ..................... 34 
Wenn der VGA-Kühler zu laut ist, sollten Sie den Küh- 
ler gegen ein anderes Modell austauschen. 


In über 90 Tipps erfahren Sie, wie Sie mit einfachen 
Tuning-Tipps mehr Leistung aus Ihrem 3D-Beschleu- 


t 


seite 38 


VGA-Tipps: Was sollten Sie bereits beim Einbau oder der Konfigura- 
tion beachten, um einen reibungslosen Betrieb zu gewährleisten? 


niger von Ati oder Nvidia holen. Außerdem führen 
wir vor, wie Sie die Bildqualität in Spielen verbessern 
können. Oftmals ist es möglich, ohne sichtbare Ein- 
bußen bei der Bildqualität die Performance enorm zu 
steigern. Und das Beste: Die meisten Tipps sind sehr 
einfach und völlig kostenlos durchzuführen. 


a a AE E nl 
Hier erfahren Sie, ob Ati mit dem Catalyst 4.3 und 
Nvidia mit der Forceware 56.64 die Performance bzw. 
Bildqualität verbessern konnte. Außerdem haben 
beide Grafikkartenhersteller neue Features in den 
aktuellen Treiberversionen integriert, die wir kurz 
vorstellen. 


[EJ] Tools, Special (AuszuG) [EFA Treiber —— 


Benchmarks: 
3D Mark 2003 | Benchmark-Programm 
Aquamark 3 | Benchmark-Programm 
Fraps vi.9d | Freeware-Fps-Counter 
Fraps v2.0.0 (Demo) | Demo-Version des Fps-Counters 
Shadermark v2.0 | Pixel-Shader-Benchmark 
Prime95 v23.8 | Belastungstest für PC-Systeme 


Tools: 
3D Analyze v2.31 | Tuning-Programm für Grafikkarten 
Atuner v1.8.6.5304 | Tuning-Programm für Grafikkarten 
Detonator Unlock | Schaltet Menüs in der Forceware frei 
Rage3D Tweak v3.9b | Tuning-Programm für Ati-Karten 
Riva Tuner RC 14.3 | Tuning-Programm für Nvidia-Karten 
Rtool v0.9.9.8 RCO | Tuning-Programm für Ati-Karten 


Systeminformationen: 
Aida32 v3.93 | Diagnoseprogramm für Ihren Rechner 
CPU-Z 1.21 | Informationen zu CPU und Speicherlatenzen 
Sandra Standard | Systemanalyseprogramm 
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Ati-Treiber: 
Asus Catalyst 4.1 | Treiber für Radeon-Serie 
Ati Catalyst 4.2/4.3 | Treiber für Radeon-Serie 
Ati Multimedia Center 8.9 | für All-in-Wonder-Serie 
Connect 3D Catalyst 4.1 | Treiber für Radeon-Serie 
Gigabyte Catalyst 3.9 | Treiber für Radeon-Serie 
Hercules Catalyst 4.1 | Treiber für Radeon-Serie 
Powercolor Catalyst 3.10 I Treiber für Radeon-Serie 
Sapphire Catalyst 4.1 | Treiber für Radeon-Serie 
Tyan Catalyst 3.6 | Treiber für Radeon-Serie 


Nvidia-Treiber: 
Abit Forceware 45.23 | Treiber für Geforce-Serie 
Albatron Forceware 53.03 | Treiber für Geforce-Serie 
Aopen Forceware 52.16 | Treiber für Geforce-Serie 
Innovision Forceware 56.55 | Treiber für Geforce-Serie 
MSI Forceware 52.14 | Treiber für Geforce-Serie 
Nvidia Forceware 53.03/56.64 | Treiber für Geforce-Serie 
Nvidia WDM-Treiber 2.20 | für Grafikkarten mit Video-In 
Sparkle Forceware 56.55 | Treiber für Geforce-Serie 


ME 3D-Demos = 


Ati-Demos: 
Bear | Technologie-Demo 
Car Paint | Technologie-Demo 
Debevec RNL | Technologie-Demo 
NPR Hatching | Technologie-Demo 
Pipe Dream | Technologie-Demo 
Caves SS | Technologie-Demo 
Chimp | Technologie-Demo 
Gargoyle SS | Technologie-Demo 
Drei Screensaver | 3D-Bildschirmschoner 


Nvidia-Demos: 
Dawn | Technologie-Demo 
Dusk I Technologie-Demo 
Dusk Ultra | Technologie-Demo 
Gas Station | Technologie-Demo 
Time Machine | Technologie-Demo 
Vulcan | Technologie-Demo 


HardwäareRogge GmbH 


Ihr Tuningpartner - Hardware & Computerzubehör 


www.Hardware-Rogge.de 


Thermaltake HardCano 12 won 1 j=) 
~ 4 Lüfter können angeschlossen werden (3-Pin Molex) ® 
-~ 4 Lüfter können einzeln geregelt werden (ca. 600 U/min) 
~ 4 Alarmtemperaturen Einstellbar (40, 50, 60 & 70 °C) Levicom Watercube 
~ 4 Temperatursensoren - ppr Be an ihr zu 
- Temperatur A h23°C-89 °C -2 x 80mm blau beleuchtete Lüfter 
r eat ai ~ USB, Firewire und Sound in der Front 


Power NT 520 Watt Gold euere lm 


~ für HDD, CPU und HDD 
- ichbinleise edition Nicht nur zu Ostern re 
~ Gesamtleistung 520 Watt 
~ Lüfter: 120mm Silent Fan 1 š 

temperaturgeregelt 
~ Geräuschentwicklung Lüfter: 

max. 26,3 dB(A) 


SS-601AE 3 -ISChW; arz: a u W & ya N 


7 bi $ 
eisen Cunen 


K 
Àn 
von Thermaltake, 


CL Sharkoon HPS2 € 8 
Standfüße beleuchtet „Blau, Rot und Grün -Mate (mit Lüfter): 88 x 82 x 80 mm 


besonders hervor 
-~ passend u.a. für Chieftec- Xaser- oder 
Koolance Tower 
Geräuschentwicklung: ca. 20 dBA ~ Lieferumfang: 4 Stück in rot, blau oder grün 
Anschluss: 3-Pin Molex inkl, Anschlusskabel 
Gewicht: 395 g 
Betriebsspannung: 12 V 


D Vom 3.4.-16.04. grosse Ostereier-Suche auf unserem Shop. 
A Wer alle Ostereier findet und die Buchstaben darauf zum richtigen Lösungswort kombiniert, 
kann VERSANDKOSTENFREI bestellen ! 
HardwareRogge GmbH, Geschäftsführer: Daniel Rogge - Schönhauser Str.28-34 - 13127 Berlin Tel.: 030/48621046 Fax: 030448621047 


Onlineshop: www.hardware-rogge.de eMail: info@hardware-rogge.de Gesprächszeiten:Mo-Fr 10.00-16.30 Uhr, Irrtümer, Preisänderungen und Zwischenverkauf 
vorbehalten.Alle Preise inkl. 16% MwSt. Sie haben auf alle Produkte 14 Tage Rückgaberecht laut Fernabsatzgesetz. 
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Marktübersicht: Grafikchips 


Chipsatz-Durchblick 


Mehr als 25 Grafikchipsät- 
ze sind aktuell auf dem 
Markt verfügbar. PC Games 
Hardware bringt Licht in 
den undurchdringlichen 
VGA-Dschungel und stellt 
die wichtigsten Chips im 


Anschluss vor. 


ie CeBIT ist vorbei - 
und die neuen Grafik- 
chips stehen kurz vor 


der Markteinführung. Gerade 
jetzt lohnt es sich, auf die Chip- 
sätze der letzten zwölf Monate 
zurückblicken. Lohnt sich ein 
Upgrade? Wie lange reicht eine 
Grafikkarte mit Geforce4 Ti 
noch aus? Als Basis für die Be- 
antwortung dieser Fragen nut- 
zen wir eine Benchmarksuite, 
die verschiedene technologische 
Niveaus abdeckt. Darin enthal- 
ten sind UT 2003 (dt.) (DirectX 
7), Call of Duty (OpenGL) und 
Halo (DirectX 9). Um ältere Kar- 
ten nicht unfair zu behandeln, 
haben wir die Ergebnisse für 
1.024x768 ohne Kantenglät- 
tung/anisotropes Filtern und 
mit 2x FSAA/4:1 AF ermittelt 
und daraus den normierten In- 
dex ermittelt (siehe rechts). 


Nvidia benennt seine aktuellen 
Geforce-FX-Chips mit „Sxxx”, 
Ati seine Radeon-Reihe analog 
dazu mit „9xxx”. Schnellere Va- 
rianten versieht Nvidia mit dem 
Kürzel „Ultra“, Ati nutzt das 


. Pen EN) 
Anisotrope Texturfilterung Anti-Allasing BGA-Speicher 2 Shader 
WAS Wirkt gegen den Verwischeffekt Technik zur Reduzierung von Speicherbausteine in „Ball Grid Programmierbare Hardware-Ein- 
IST? von Texturen, der bei nach hinten Bildfehlern. Multi Sampling ist Array”-Verpackung produzieren heiten in 3D-Chips wie Geforce3/4 
geneigten Flächen auftritt schneller als Super Sampling. | weniger Abwärme. (Ti) oder Radeon 8500/9x 
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Anhängsel „Pro“ oder „XT“. 
Daraus ergeben sich beispiels- 
weise Wettkämpfe zwischen 
9200 und FX 5200, 9600 XT und 
FX 5700 Ultra. Raucht Ihnen 
schon der Kopf? Dann sind Sie 
bei unserem Chipsatz-Guide ge- 
nau richtig. 


» Eine Frage des Geldes? 


Angesichts der riesigen Preis- 
spanne zwischen einer FX 5200 
mit 64 MByte (ab 50 Euro) und 
einer FX 5950 Ultra (ab 420 Eu- 
ro) stellt sich die Frage: Wo lie- 
gen die Unterschiede zwischen 
billigen und teuren Grafikkar- 
ten? Die vermeintlich einfache 
Antwort: Teure Karten sind je 
nach Bildqualität und Spiel um 
ein Vielfaches schneller. Das al- 
lein macht den Unterschied aber 
nicht aus. Man muss auch die 
nutzbare Bildqualität einbezie- 
hen (dazu später). Auf Grafik- 
kartenseite sind Kantenglättung 
(kurz FSAA, Full Scene Anti- 
Aliasing) und die so genannte 
anisotrope Texturfilterung (kurz 
AF) die wichtigsten veränderba- 
ren Parameter für Bildqualität. 
FSAA sorgt unter anderem da- 
für, dass die aus Polygonen zu- 
sammengesetzten Objekte an 
den Kanten nicht mehr ganz so 
pixelig wirken. AF kümmert 
sich darum, dass schräg nach 
hinten verlaufende Texturen 
nicht immer verwaschener wir- 
ken, sondern möglichst gleich- 
mäßig scharf. 


» Kantenglättung und aniso- 
troper Texturfilter 


Nun ist es so, dass alle Karten 
mit Radeon 9500, 9600 oder 9800 
auf die gleiche FSAA- und AF- 
Technik zurückgreifen. Inner- 
halb der Geforce-FX-Reihe gibt 
es beim AF ebenfalls keine 
Unterschiede, bei der Kanten- 
glättung haben die Modelle ab 
FX 5600 zumindest einen Modus 
mehr als FX 5200. Ansonsten be- 
herrschen aber auch hier alle 
Chips die gleichen Modi zur 
Bildverbesserung. Hier kommt 
nun wieder die „nutzbare Bild- 
qualität“ ins Spiel. Auch wenn 
Einsteigerchips theoretisch oft 
identische Fähigkeiten wie die 
High-End-Varianten besitzen, so 
mangelt es diesen meist an der 
Leistung, um die aufwendige- 
ren Qualitätsmodi mit spielba- 
ren Bildwiederholraten darstel- 
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len zu können. High-End-Kar- 
ten haben damit praktisch auch 
die bessere Bildqualität, weil sie 
für hochwertige Kantenglättung 
und maximales AF konzipiert 
wurden. 


» Die Schattenseiten 


Teure Grafikkarten haben neben 
dem hohen Preis aber noch wei- 
tere Nachteile. Durch den höhe- 
ren Chip- und Speichertakt ent- 
steht eine höhere Verlustlei- 
stung. Das bedeutet, dass die 
hohe Leistungsaufnahme von 
FX 5950 Ultra und Radeon 9800 
XT (bis zu 100 Watt) ein entspre- 
chend hochwertiges Netzteil nö- 
tig macht. Außerdem muss die 
entstehende Wärme durch auf- 
wendige Kühlvorrichtungen auf 
der Grafikkarte abgeführt wer- 
den. Manche der Kühlkonstruk- 
tionen fallen hier leider durch 
hohe Lautstärke oder durch ein 
unangenehmes Lüftergeräusch 
negativ auf. 


» Ati versus Nvidia 


In den jeweiligen Klassen liegen 
die vergleichbaren Produkte 
von Ati und Nvidia von Spiele- 
geschwindigkeit und Preis her 
nicht weit auseinander. Beim 
Thema Bildqualität (FSAA, AF) 
gibt es aber durchaus Unter- 
schiede zwischen Ati und Nvi- 
dia. Vereinfacht ausgedrückt hat 
Ati insgesamt die qualitativ bes- 
sere Kantenglättung (ab Radeon 
9500 aufwärts; Ausnahme: 4XS- 
Modus von Nvidia-Karten, mit 
dem auch Textur- und nicht nur 
Polygonkanten geglättet wer- 
den), Nvidia dagegen meist die 
bessere Texturfilterung (abhän- 
gig von Spieleoptimierungen 
und den Einstellungen in den 
Intellisample-Menüs des Deto- 
nators). Damit Sie sich selbst ein 
Bild davon machen können, fin- 
den Sie einige Beispiel-Bilder 
mit unterschiedlichen Kanten- 
glättungsstufen. Tipp: Mit dem 
Tuning-Tools Rtool oder Atuner 
(CD 1) lässt sich der trilineare 
Filter von Ati-Karten qualitativ 
verbessern, mit dem aTuner (CD 
1) können Sie Ihre Geforce-Karte 
Optimieren. 


Bei den aktuell verfügbaren 
Karten gibt es zumindest bei 
Markenware keine großen 
Unterschiede bei der 2D-Signal- 
qualität. Auch in puncto Treiber 
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Normierte Leistung 


LEGENDE 


Normierte 


E Radeon 9800 XT ist 


BESSER» |% 


E Sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis für Geforce FX 5900 XT 
E Werte sind ein Durchschnitt aus Standard- und Qualitätsmodus (2x AA, 4:1 AF) 


Leistung in %, 
Durchschnitt 
aus Standard- 
und Qualitäts- 
modus 


rund fünfmal so schnell wie Radeon 9200 SE. 


PCGH-BENCHMARKSUITE (UT 2003, CALL OF DUTY, HALO) 


Radeon 9600 
(128 MByte, 128 Bit) 


FR 5600 XT 

22Wyte izapi) MEN 203 em, 

oa | 

a on m 152 en 
nn u es 
2 u eu; 
l je 
u eu; 


| Settings: Athlon IP 3000+ 


Nforce? (3.13). 21256 MByte RAM, Catalyst 41, Forceware 53.03, WinXP SPI, DirectX 9.06 


Grafikkartenpreise 1.2000 


19800 X1/256 MByte WFX 5950 Ultra 

19800 Pro (256 MByte) EFX 5900 Ultra 
19800 Pro (128 MByte) 19800 SE Enhanced 49800 SE/256 Bit 
+9800 4 FX 5900 

BFXSTOOUIta  MFX5600Ultra MFX 5600 (128 MByte)  MFX5900 XT 
9600 XT AFX 5700 B Ti-4200 8X (28 MByte) 35200 Ultra 
89800 SE/28 Bit  M9600Pro 89600 (128 MByte) DFX 5600 XT 
E9600 SE (128 MByte, 64 Bit) 119200 (64 MByte, 128 Bit) 
-DFX 5200 (128 MByte, 128 Bit) 19200 SE (128 MByte, 64 Bit) 
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PCGH-Qualitätsmodus (2x AA, 4:1 AF) 


€ 270- [MO Prozent 
€420,- [139 Prozent 
|€ 420,- [151 Prozent 


QUALITÄT mman 


Durch das gedrehte oder „zerstreute” Abtastmuster hat Ati meist die Nase vorn bei 
der Glättung von Polygonkanten. Vorteil beim 4XS-Modus von Nvidia: Hier werden 
durch die Mischung von Super- und Multi Sampling auch Texturkanten geglättet. 


JALANI 11131 E17 181 PCGH-Benchmarksuite 


Gemessene Bilder/Sekunde, 1.024x768, 2x FSAA, 4:1 AF 
UT 2003 (x7) Call of Duty (Opent) Halo (0X 9) 
Radeon 9800 X1/256 MByte won JERE warn 
Geforce FX 5950 Ultra m43 Fp 
Radeon 9800 Pro/128 MByte arts [m2m BAT 
Radeon 9800 Pro/256 MByte Im 78,3 Fps |I 52,4 Fps (W40 Fp 
Geforce FX 5900 Ultra must |m seh | m 396 Fp 
Radeonshop 9800 SE E. [iN 749 Fps |I 49,4 Fps [Im39. Fps 
Radeon 9800 mwr pms 35.8 Fp 
Geforce FX 5900 (B 69 Fps (W 477 Fps [I33,6 Fp 
Geforce FX 5900 XT Im 68,8 Fps | 47,6 Fps [I 334Fp 
Radeon 9600 XT E 56.1 Fps (W 38. Fps [I 28 Fps 
Geforce FX 5700 Ultra mssi fms 27,6 Fps 
Geforce FX 5700 |EN 46,5 fps | 38,1 Fps [Æm237 Fp 
Radeon 9800 SE/256 Bit [I 50,4 Fps [mars (W222 Fp 
Radeon 9600 Pro | 51,2 Fps Im 35,5 Fps [E22 Fps 
Geforce FX 5600 Ultra maas | E 20,1 Fp 
= a am fare fs 
m 32 [W 232 Fps [E175 Fps 
ETT m 167 Fps 
as ems mern 
m 15,5 Fps 
Geforce FX 5600 XT/128 Bit Im 329 Fps [I 247 Fps [Im15,2 Fp 
Radeon 9200/64 MByte m 397Fps [E 204Fps  [Em13.8 Fps 
Geforce4 Ti-4200 8X/128 MB ir Man ee 
Geforce FX 5200/128 MByte |m 28.8 Fo mars  |m9fp 
Radeon 9200 SE 9 Fps 


Radeon 9800 SE/128 Bit 
Radeon 9600/128 MByte 
Geforce FX 5600/128 MByte 
Geforce FX 5200 Ultra 
Radeon 9600 SE 
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nehmen sich Ati und Nvidia we- 
nig. Probleme werden meist 
schnell gelöst, neue Treiber wer- 
den regelmäßig veröffentlicht. 
Kleiner Vorteil bei Nvidia für 
Hobbyfilmer: Viele Geforce-FX- 
Karten verfügen von Haus aus 
über einen Videoeingang (Mul- 
tifunktions-S-Video-Anschluss). 


H Einsteiger: bis 140 Euro 

Das Technologie-Niveau von 
Nvidias Geforce-FX-Linie ist 
durchgehend DirectX 9. Dieses 
Argument hat viele zum Kauf 
einer Karte aus der FX-5200- 
oder FX-5600-Serie verführt, die 
aktuell bei 60 Euro (5200) bzw. 
bei 100 Euro (5600) anfangen. 
Ein Blick auf die Benchmarks 
zeigt, dass keine der 5200- oder 
5600-Karten wirklich ihr Geld 
wert sind. Bei unserer PCGH- 
Benchmarksuite schlägt der Ge- 
force4 Ti-4200 alle Mitglieder 
der genannten Chipfamilie 
(Ausnahme: FX 5600 Ultra). Da- 
bei kostete eine entsprechende 
Karte zwischenzeitlich nur 100 
Euro, Wer trotzdem bei 5200 
oder 5600 einsteigen will, sollte 
Acht geben. Karten mit FX 5600 
XT sind verführerisch billig, es 
gibt sie aber in zwei Speicher- 
ausführungen: einmal mit 64 Bit 
und einmal mit 128 Bit. Nehmen 
Sie auf gar keinen Fall die Ver- 
sion mit 64 Bit. Auch vom 5600 
Ultra können wir nur abraten. 
Grund: Der FX 5700 (Non-Ultra) 
ist günstiger und schneller. 
Außerdem wichtig: 5600-Be- 
schleuniger mit 256 MByte sind 
langsamer als die Versionen mit 
128 MByte. Vom bald erschei- 
nenden FX 5500 sollten Sie die 
Finger lassen: Hier handelt es 
sich nur um einen etwas höher 
getakteten FX 5200 (270 MHz 
Chiptakt), der voraussichtlich 
langsamer ist als der 5200 Ultra! 


Bei Ati gibt es im Einsteigerseg- 
ment DirectX-8- und DirectX-9- 
Beschleuniger (9200: DX 8, 9600: 
DX 9). Die 9200- und 9600-Fami- 
lie beginnt bei 40 Euro bzw. 85 
Euro. Für Spieler gilt auch hier 
weitgehend: Finger weg! Vor al- 
lem die günstigen SE-Varianten 
des 9200- und 9600-Chips sind 
für Spieler untauglich, da der 
Speicher hier lediglich mit 64 Bit 
angebunden wird (Standard: 
128 Bit). Damit erreichen der 
9200 SE und 9600 SE keine kon- 
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kurrenzfähigen Leistungen. Be- 
zeichnend: Der normale 9200 ist 
25 Euro günstiger und bei unse- 
ren Benchmarks 20 Prozent 
schneller als der 9600 SE. Aller- 
dings haben gerade die 9200er- 
Karten einige technische Proble- 
me. So funktioniert beispiels- 
weise bei Unreal 2 die Kanten- 
glättung nicht, außerdem ist der 
Chip nicht in der Lage, anisotro- 
pe mit trilinearer Filterung zu 
kombinieren (der trilineare An- 
teil fällt dann weg). Die Folge: 
Beim Vorwärtsgehen schieben 
Sie je nach Spiel eine Textur- 
Bugwelle vor sich her. Der letzte 
Chipsatz in der Kategorie bis 
150 Euro ist der Radeon 9600, 
der durch den niedrigen Spei- 
chertakt aber auch keine Akzen- 
te setzen kann. Meiden Sie auf 
jeden Fall 9600-Karten mit 256 
MByte; diese sind aufgrund des 
reduzierten Speichertaktes lang- 
samer als die 128-MByte-Versio- 
nen. Gänzlich uninteressant für 
Spieler sind Karten der MX-Ge- 
neration (MX-420, MX-440, MX- 
460, MX-4000). 


Vorsicht, Falle: Meiden Sie 9200 
SE/9600 SE, FX 5200 mit 64 
MByte oder mit 128 MByte, bei 
denen nur vier statt acht RAM- 
Sockel belegt sind. Diese Karten 
haben einen halbierten Spei- 
cherbus (nur 64 anstatt 128 Bit) 
und sind entsprechend langsam! 


» Mittelklasse: 145 bis 180 Euro 


Im Mittelklasse-Segment ist bei 
Nvidia aktuell Verwirrung pur 
angesagt. Der Grund: Zwischen 
FX 5700 (145 Euro) und FX 5900 
XT (180 Euro) liegen nur 35 Eu- 
ro Preisunterschied, nach unse- 
rer Benchmarksuite aber 40 Pro- 
zent Leistung. Ein FX 5700 Ultra 
(180 Euro) macht zum jetzigen 
Zeitpunkt überhaupt keinen 
Sinn. Wer 180 Euro ausgeben 
will, findet kaum ein besseres 
Angebot als den 5900 XT. Diese 
recht undurchsichtige Situation 
wird ab März noch verschärft, 
wenn Nvidia den FX 5700 LE 
auf den Markt bringt. Nach bis- 
herigen Informationen hat die- 
ser einen Chiptakt von 250 
MHz, der Speicher wird bei 200 
MHz DDR liegen (128 Bit). Plati- 
nen mit 5700 LE werden zwi- 
schen 110 und 120 Euro kosten 
und sind damit durchaus ein 
Tipp für Schnäppchenjäger. 
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Auch bei Ati ist der Mittelklas- 
se-Bereich nicht einfach zu 
durchschauen. 9600 Pro (150 
Euro) und 9600 XT (170 Euro) 
bieten ordentliche Leistungen 
fürs Geld und liegen nahe an 
den jeweiligen FX-Pendants 
5700 und 5700 Ultra. Schwierig 
wird die Situation durch die SE- 
Varianten des Radeon 9800. 
Diese „Special Editions” sind 
abgespeckte 9800er-Platinen. So 
kostet der 9800 SE mit vier Pi- 
pelines und 128 Bit Speicheran- 
bindung so viel wie ein 9600 
XT, ist aber 40 Prozent langsa- 
mer. Der 9800 SE mit vier Pipe- 
lines und 256 Bit ist gerade mal 
so schnell wie ein 9600 Pro, aber 
50 Euro teurer. Lediglich der 
9800 SE „Enhanced“ vom Rade- 
on Shop (www.radeon-shop.de) 
lohnt sich, spielt aber in einer 
anderen Preisklasse (250 Euro). 
Lassen Sie sich bei 9800-SE-Kar- 
ten immer garantieren, wie vie- 
le Pipelines und welche Spei- 
cheranbindung vorhanden 
sind. 


Vorsicht, Falle: Finger weg von 
FX 5600/256 MByte (reduzier- 
ter Speichertakt gegenüber 128- 
MByte-Version!), FX 5600 Ultra 
mit 350 MHz/350 MHz DDR 
(400/400 sind Standard) oder 
9600 Pro „LE“ oder „EZ“ (nur 
200 MHz DDR RAM, Standard 
sind 300 MHz DDR). Auch pro- 
blematisch: Radeon 9800 „SE“, 
bei dem vier der acht Pipelines 
deaktiviert wurden. Je nach 
Ausführung haben SE-Karten 
eine 128 oder 256 Bit breite 
Speicheranbindung. Beschleu- 
niger mit 9800 Pro SE sind nur 
dann interessant, wenn man 
per Softmod mit fraglicher Er- 
folgsquote die Pipelines frei- 
schaltet (wie damals beim Ra- 
deon 9500). 


») High-End: ab 180 Euro 

High-End-Grafikkarten schon 
ab 180 Euro - das gab es auch 
schon lange nicht mehr. Der 
Grund ist klar: Bei Ati und Nvi- 
dia wird zwischen den schnell- 
sten Karten nur durch geringe 
Taktunterschiede differenziert, 
die erst bei extrem hohen Quali- 
tätseinstellungen zum Tragen 
kommen (1.600x1.200, Kanten- 
glättung mit mindestens 4x, an- 
isotrope Filterung mindestens 
8:1). Nimmt man unsere mode- 
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rate Benchmarksuite als Grund- 
lage, so liegen gerade einmal 13 
Prozent zwischen FX 5900 XT 
und Radeon 9800 XT - bei ei- 
nem Preisunterschied von 130 
Prozent! Klares Fazit: 3D-Be- 
schleuniger jenseits der 200 Eu- 
ro lohnen sich nur für die Spie- 
ler, die mit mindestens 4x Kan- 
tenglättung und voller anisotro- 
per Texturfilterung spielen wol- 
len - sofern es das Spiel zulässt. 


In der Klasse ab 200 Euro sind 
besonders Karten mit 9800 SE 
„Enhanced“ oder 9800 Pro (128 
MByte) hervorzuheben, bei 
Nvidia stiehlt die bereits er- 
wähnte 5900 XT allen schnelle- 
ren FX-Varianten die Schau. FX 
5900 (Standard) und Radeon 
9800 (Non-Pro) liegen bei Preis 
und Leistung gleichauf. Aus 
Preis-Leistungs-Sicht nicht 
empfehlenswert sind 9800 Pro 
mit 256 MByte (teilweise sogar 
langsamer als 9800 Pro mit 128 
MByte) sowie die jeweiligen 
Topmodelle 9800 XT und FX 
5950 Ultra. 


Vorsicht, Falle: Einige Intel- 
Mainboards mit Springdale- 
Chipsatz harmonieren nicht mit 
FX-5900-Karten (zu großer bzw. 
schlecht platzierter Northbrid- 
ge-Kühler). Außerdem produ- 
zieren 9800-Pro-Karten mit 256 
MByte eine hohe Abwärme (Ge- 
häuselüfter empfehlenswert). 


») Fazit: Preis-Leistungs-Sieger 
Die meisten der Einsteigerkar- 
ten bieten keine überzeugenden 
Leistungen für Spieler. Gute 
Chancen auf eine Empfehlung 
hat der kommende FX 5700 LE. 
Für 150 Euro gibt es Karten mit 
FX 5700 oder 9600 Pro, die an- 
ständige Leistungen bei aktuel- 
len Spielen liefern. Ein 
Schnäppchen ist der FX 5900 
XT, für den Sie 180 Euro hin- 
blättern müssen. Man darf ge- 
spannt sein, wie die neue VGA- 
Generation das Preisgefüge ver- 
ändert. 


Über aktuelle Grafikchipsätze 
sind Sie nun ausreichend infor- 
miert. Auf den folgenden 17 
Seiten finden Sie die passenden 
Grafikkarten getrennt nach Lei- 
stung und unsere jeweiligen 
Empfehlungen dazu. 

THILO BAYER 
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GEFORCE FX 5900 XT] 3D-Karten mit dem FX 5900 XT kosten wie 5700-UItra - 
Karten rund 180 Euro und sind dabei um etwa 16 bis 20 Prozent schneller. 


kyana s A P >« N 
RADEON 9800 PRO | Kaufen Sie nur 9800-Pro-Beschleuniger mit 128 MByte 
Speicher, da die 256-MByte -Versionen teurer und langsamer sind. 


GEFORCE FX 5700] Vergleichsweise teuer ist der FX 5700 mit knapp 145 Euro. 
Sie bekommen für den gleichen Preis schon eine etwas schnellere 9600 Pro. 


Grafikkarten FT9 
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jeleleistung im Detai 


Zusätzlich zu den Benchmarks auf den vorangegangenen Seiten finden Sie hier weitere Ergebnisse aus unserem Testlabor. 


Spieleleistung Standardmodus xP 3000+, 1.024x768, no AA, no AF) 


Bilder pro Sekunde 


UT 2003 2225 
PCGH-Demo 


Max Payne 210 Elite Force 2 1.0 Halo 1.02 


[STANDARDMODUS] Die Radeon 9800 SE mit 4 Pipelines kann selbst mit der halb so 
teuren Ti-4200 nicht mehr mithalten. Nvidias Neuling FX 5900 XT spielt ganz oben mit. 


Spieleleistung Qualitätsmodus ixr 3000+, 1.024x768, 2x au, 4:1 ar) 


m 9800 XT 


— W FX 5950 Ultra 


= FX 5900 XT 


Bilder pro Sekunde 


I L— Pr e 
UT 2003 2225 Max Payne 21.0 Elite Force 2 L0 Halo 1.02 
PCGH-Demo 


QUALITATSMODUS] Mit 2x AA und 4:1 AF kann sich die FX 5950 Ultra messbar von 
der FX 5900 XT absetzen. Die 9800 SE mit vier Pipelines ist deutlich unterlegen. 
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: a e LEGENDE 
Leistung: Grafikkarten T 
32 Bi 
E FX 5900 und FX 5900 XT sind nahezu gleich schnell ern 
E Mit acht Pipelines ist die 9800 SE der 9800 Pro ebenbürtig. 2x AA, 4:1 AF 


E Die 9800 SE mit 128 Bit und vier Pipelines fällt weit zurück. 
PCGH-BENCHMARKSUITE (HALO, MP 2, EF 2, AQUAMARK 3, UT 2003) 


|> SCHLECHT SPIELBAR > BEDINGT SPIELBAR 
BESSER > | Fps 0 10 0 30 4 


Geforced 174200] 
64 MByte 


Settings: Athlon XP 3000, Nforce? (2.45), 21256 Möyte RAM Catalyst 3.8, Detonator 5216. WinXP. DirectX 906 


è rafikkart LEGENDE] 
. 
Leistung: Grafikkarten ine 
Ki R ~ é 2 Bit 
E Nvidia-Karten laufen in der Demo im D3D-Modus, nicht unter OpenGL. 1.280x1.024, | 
| B Fehldarstellungen verhinderten Benchmarks mit FSAA und AF 32 Bit 
E Vor allem in hohen Auflösungen sind Ati-Beschleuniger deutlich überlegen 
FAR CRY DEMOVERSION (PCGH-TIMEDEMO) 
| BESSER» |Fps Donar as" m 30 Binder y sol 
| Radeon s800 xt LE SEES EN 
| [1255 mare eg] 
DE X ________ 17 
128 MByte DRITE SNE N EEE een 10 
| 9 27 0 Ye 2 ı VER 
ee a aT 
| —— _ _ + 
| = 
23 O OAA Sn re 
y mmaa! TEE OSSEE, FART 28 
a Eee a ee ı | 
ee 73 
DD a a Fe re 
nya PEE ETR AE 26 
U Fee E 
dazu RENTEN 24 
= LE RER || Bu 
FX 5700 Ultra 
EEE ERNEEN ?| j | 
poe t a t Feen 
dekaad PTEE TET 18 | 
GeforcedTi4200/S4 177 i 
Settings: Athlon XP 3000+, Nforce? (2.45), 2x256 MByte RAM, Catalyst 41, Detonator 53.03, WinXP, DirectX 906 


a 
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GRAFIK- 
CHIPS 
NVIDIA 


Interner Codename 
Entwickler 

Kartenpreise 

Empfohlene CPU 
Preis-Lejstungs- Verhältnis 


ECKDATEN 


Chiptakt 
Speichertakt 


Fertigung; Transistoren 
Speichermenge 
Speicherbus 


CHIPARCHITEKTUR 
3D-Pipeline 
Kantenglättung 


Besonderheiten 
Anisotroper Texturfilter 
Effizienz-Techniken 


PRAXIS 


Spielbare Qualitätsmodi* 
Leistungsaufnahme 


FAZIT 


GRAFIK- 
CHIPS 
ATI 


Interner Codename 
Entwickler 

Kartenpreise 

Empfohlene CPU 

Preis- Leistungs- Verhältnis 


ECKDATENS ER ainn 
Chiptakt 


Speichertakt 


Fertigung; Transistoren 
Speichermenge 
Speicherbus 


CHIPARCHITEKTUR 
3D-Pipeline 
Kantenglättung 


Besonderheiten 
Anisotroper Texturfilter 
Effizienz-Techniken 


Spielbare Qualitätsmodi” 
Leistungsaufnahme 


FAZIT 


VIDIA 
DEFOR 


FX 


| NV36 


GRAFIKKARTEN ET 


Nvidia 


Nvidia 


Nvidia 


ir 
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FX 5900/5950 


| NV35/NV38 
| Nvidia 


€ 60-120, 


€ 100-180,- 


€ 145-180,- 


E€ 180-420; 


XP 1800+; P4 2.0 GHz 


[XP 2500»; P4 2.6 GHz 


| XP 2800+; P4 2.8 GHz 


AP 3200; P4 3.2 GHz 


Befriedigend _ 


Befriedigend-Ausreichend 


5200: 250 MHz; 5200 Ultra: 325 MHz 
5500: 270 MHz 


5600 XT; 235 MHz 


5600: 325 MHz; 5600 Ultra: 400 MHz | 5700: 425 MHz; 5700 LE: 250 MHz 


| 5700 Ultra: 475 MHz 


5800: 400 MHz; 5800 Ultra: 500 MHz 


| Gut-Ausreichend 


5900: 400 MHz; 5900 U: 450 MHz 
5900 XT: 400 MHz; 5950 U: 475 MHz 


5200/5500: 200 DDR 
5200 Ultra: 325 MHz DDR 


5600 U: 400 MHz DDR: XT: 200 DDR 


| 5700 Ultra: 450 MHz DDR 


5600: 275 MHz DDR (256 MByte: 200) | 5700: 275 MHz DDR; 5700 LE: offen T5800: 400 MHz DDR 


5800 Ultra: 500 MHz DDR 


5900: 425 MHz DDR 
| 5900 XT: 350 DDR; 5950 U: 475 DDR 


0,15 Mikrometer; 45 Mio. 


0,13 Mikrometer; 80 Mio. 


0,13 Mikrometer; 83 Mio. 


0,13 Mikrometer; 125 Mio. 


| 0,13 Mikrometer; 130 Mio. 


6A1128/256 MByte 


128/256 MByte 


128/256 MByte 


128 MByte 


| 128/256 MByte 


64/128 Bit (64 Bit: teilw. FX 5200) 


(4 Pixel x 1 Texel (2x2) (Cine FX 1.0) 


4 Pixel x 1 Texel (Cine FX 1.0) 


64/128 Bit (64 Bit: teilw. FX 5600 XT) 
SOE AAE EAE 


128 Bit 


4 Pixel x 1 Texel (Cine FX 2.0) 


128 Bit 


| 256 Bit 


4 Pixel x 2 Texel (Cine FX 1.0) 


| 4 Pixel x 2 Texel (Cine FX 2.0) 


Direct3D: 2X, 4X, 4XS 
OpenGL: 2X, 4X 


Direct3D: 2X, 4X, 4XS, 6XS, BX 
OpenGL: 2X, 4X, 8X 


Direct3D: 2X, 4X, 4XS, 6XS, 8X 


Direct3D: 2X, 4X, 4XS, 6XS, 8X 
OpenGL: 2X, 4X, 8X 


| Direct3D: 2X, 4X, 4XS, 6XS, 8X 
| OpenGL: 2X, 4X, 8X 


4X ungedreht, AXS glättet Texturkanted4X ungedreht, 4XS glättet Texturkanten 


| OpenGL: 2X, 4X, 8X 


| 4X ungedreht, 4XS glättet Texturkanten 


4X ungedreht, 4XS glättet Texturkanten, 4X ungedreht, XS glättet Texturkant. 


Max. 8:1; Qualitätsregler (Intellis) 


| Max. 8:1; Qualitätsregler (Intellis) 


Max. 8:1; Qualitätsregler (Intellis) 


| Max. 8:1; Qualitätsregl. (Intellis) 


Max. 8:1; Qualitätsregler (Intellis) 
Texturkompressi 


1.0241768, 32 Bit (m. Einschränk.) 


5200: 22 Watt; 5200 Ultra: 31 Watt 
Ø Teilweise niedriger Preis 


E Versionen mit 64-Bit-Interface 
E Schwache Spieleleistung 


Rv280 


[2X FSAA, 4:1 AF (m. Einschränk.) 


R300 


Textur-, Farb-, Z-Kompression 


Textur-, Farb-, Z-Kompression 


2X FSAA, 8:1 AF 


Textur-, Farb-, Z-Komp 


5600: 24 Watt; 5600 Ultra: 31 Watt 


Niedrige Leistungsaufnahme 
E 256-MByte -Versionen langsam 
E 5600 XT teilweise mit 64 Bit 


5700: 30 Watt; 5700 Ultra: 63 Watt 


Niedrige Leistungsaufn. 5700 
E Preis-Leistung meist gut 
E 5700 Ultra zu teuer 


| RV3SO/RV360 


5800: 73 Watt; 5800 Ultra: 79 Watt 


Textur-, Farb-, Z-Komp., Stencil 


AX/AXS FSAA, 8:1 AF (mit Einschränk.) | 4X/4XS FSAA, 8:1 AF (m. Einschränk.) 


5900: 61 Watt; 5900 Ultra: 67 Watt 


E Relativ hohe Leistung 
E Zu teuer 
E Uitra-Version zu laut 


Radeon 9700 


| R300 


KJ Hohe Leistung 
E Lüftersteuerung 
i- Einbauprobleme i865; Preis 


Radeon 9800 


| R350/R360 


Ati 


Ati 


[Ati 


Ati 


| Ati 


E080; 


€ 130-214,- 


€ 80-0,- 


le 200-250; 


€ 150-420- _ 


XP 1800+; P4 2.0 Ghz 


XP 2500; P4 2.6 GHz 


[XP 2500+; P4 2.6 Ghz 


1 3200+; P43.2 Ch 


XP 3200+; P4 3.2 GHz 


Befriedigend 


Gut-Befriedigend 


Gut-Befriedigend 


| Gut-Befriedigend 


Gut-Ausreichend 


9200: 250 MHz; SE: 200 MHz 


9500/9500 Pro: 275 MHz 


| 9600/9600 SE: 325 MHz 
9600 Pro: 400 MHz; XT: 500 MHz 


| 9700: 275 MHz 
9700 Pro: 325 MHz 


9800: 325 MHz; 9800 SE: 325/380 
9800 Pro: 380 MHz; XT: 412 MHz 


| "9200: 166-200 MHz DDR 
9200 SE: 166 MHz DDR 


19500: 270 MHz DDR 
9500 Pro: 270 MHz DDR 


9600: 200 DDR; 9600 SE: 180 DDR 
9600 Pro/9600 XT: 300 DDR 


0,15 Mikrometer; 40 Mio. = 


| 64/128/256 MByte 
64/128 Bit (64 Bit: 9200 SE) 


[4 Pixel x 1 Texel 


Direct3D: 2X-6X 
‚OpenGL: 2X-6X 
‚Super-Sampling-FSAA 
| Max. 16:1; nur bilinear 
| Textur-, Z-Kompression 


1641128 MByte 


0,15 Mikromet.; 107 Mio. (teilw. inaktiv)! 0,13 Mikrometer; 75 Mio. 


128/256 MByte 


| 9200 Pro: 310 MHz DDR 


9700: 270 MHz DDR 


| 9800: 290 DDR; SE: 300 DDR 
Pro: 340/350 DDR; XT: 365 DDR 


| 0,15 Mikrometer; 107 Mio. 


| 0,15 Mikrometer; 107 Mio. 


128 MByte 


| 128/256 MByte 


[128 Bit 


128 Bit 


256 Bit 


4 Pixel x 1 Texel 


|Direct3D: 2X, 4X, 6X 
OpenGL: 2X, 4X, 6X 


[Mie Modi gedreht/zerstreut + Gammak. | 


[ Direct3D: 2X, 4X, 6X 
OpenGL: 2X, 4X, 6X 


| 8 Pixel x 1 Texel 
Direct3D: 2X, 4X, 6X 


[256 Bit (128 Bit: teilw. 9800 SE) 


| 8 Pixel x 1 Texel 
Direct3D: 2X, 4X, 6X 
OpenGL: 2X, 4X, 6X 


_| OpenGL: 2X, 4X, 6X 


Alle Modi gedreht/zerstreut + Gammak.| Alle Modi gedreht/zerstreut + Gammak, Modi gedreht/zerstreut + Gammak. 


_|Max. 16:1; bilinear oder trilinear 


| Max. 16:1; bilinear oder trilinear 


| Max. 16:1; bilinear oder trilinear 


|Textur-, Farb-, Z-Kompression 


Textur-, Farb-, Z-Kompression 


Textur-, Farb-, Z-Kompression 


| Max. 16:1; bilinear oder trilinear 


Textur-, Farb-, Z-Komp., Stencil 


\2X FSAA, 4:1 AF 


| 2X FSAA, 4:1 AF 


AN FSAA, 8:1 AF 


| AX FSAA, 8:1 AF 


| 11.024x768, 32 Bit (m. Einschränk.) 
9200/64: 15 Watt 


9500: 37 Watt; 9500 Pro: 39 Watt 


| 9600: 15; 9600 Pro: 26; XT: 27 Watt 


9700: 42; 9700 Pro: 48 Watt 


| 9800 Pro/256/XT: 74 Watt 


E3 Niedriger Preis 
E Viele Praxisprobleme 
E Versionen mit 64-Bit-Interface 


E Gutes Preis-Leistungs-Verh. (Pro) | E9 Gutes Preis-Leistungs- Verhältnis | X Gutes Preis-Leistungs- Verhältnis | KJ Hohe Leistung & FSAA-Qualität 


g Qualität trilinear + anisotrop 
| 59 kaum verfügbar 


E Niedrige Leistungsaufnahme 


EJ Hohe Leistung & FSAA-Qualität 


E 9600 Pro langsamer als 9500 Pro| E3 Qualität trilinear + anisotrop 


| E3 Qualität trilinear + anisotrop 
| E Hitzeentwicklung 9800 Pro/256 


* PCGH-Benchmarksuite UT 2003-Engine, NOLF 2, Elite Force 2 
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GRAFIKKARTEN 


16 Mainstream-Grafikkarten im Test 
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Zeit zum Aufrüsten? 


Was taugen aktuelle 
Einsteiger-Grafikkarten 
mit Ati- und Nvidia- 
Grafikchips? Sollten Sie 
wirklich 100-200 Euro 
mehr für eine Radeon 
9800 XT ausgeben oder 
reicht auch noch eine 
9600 XT? PCGH ver- 
gleicht 16 aktuelle Mo- 
delle. 


] as große Angebot an 
Grafikkarten erschwert 
es, den Überblick darü- 
ber zu behalten, welcher 3D-Be- 
schleuniger das meiste fürs 
Geld bietet. Daher haben wir 16 
aktuelle Grafikkarten, vorwie- 
gend in der Preisklasse unter 
200 Euro, miteinander 
glichen. Wenn Sie also noch un- 
schlüssig sind, zu welcher Rade- 
on 9600 XT Sie greifen sollten 
oder ob eine Geforce FX 5700 
Ultra vielleicht doch die bessere 
Wahl ist, sollten Sie sich diese 
Marktübersicht genau durchle- 
sen. Die Kandidaten: 


Ver- 


Albatron FX5700U: Verarbei- 
tungsmängel verhindern besse- 
re Wertung I Die Albatron 
FX5700U fällt in erster Linie 
durch ihre drei Lüfter auf. Dabei 


geneigten Flächen auftritt 


12 SONDERHEFT Grafikkarten 


f en 


Anisotrope Texturfilterung 
Wirkt gegen den Verwischeffekt 
von Texturen, der bei nach hinten 


dient der dritte Lüfter nur als 
„Backup-Lüfter“, der aus- 
schließlich anspringt, wenn ei- 
ner der beiden primären Lüfter 
ausfällt. Leider gehören die Lüf- 
ter mit 3,1 Sone nicht zu den lei- 
sesten „Propellern“ im Testfeld. 
Weiterhin sind uns Mängel bei 
der Verarbeitung aufgefallen. 
Der Grafikchip wurde förmlich 
in Wärmeleitpaste ertränkt. 
Außerdem wurde bei den Wär- 
meleitpads zwischen Kühler 
und RAM-Bausteinen verges- 
sen, die Schutzfolie zu entfer- 
nen. Trotz der lauten Lüfter ist 
die Wärmeentwicklung mit ge- 
messenen 48,3 Grad Celsius ver- 
gleichsweise hoch ausgefallen. 
Neue Übertaktungsrekorde 
konnte die Albatron mit 560 
MHz/495 MHz DDR auch nicht 
aufstellen. Immerhin darf sich 


Anti-Aliasing 
Technik zur Reduzierung von 
Bildfehlern. Multi Sampling ist 
schneller als Super Sampling. 


der Käufer über Duke Nukem 
MP, Win DVD Creator sowie 
Anschlusskabel für den TV-Aus- 
gang freuen. Fazit: Im direkten 
Vergleich mit den Konkurrenz- 
produkten von MSI und Aopen 
muss sich die Albatron-Karte 
aufgrund von kleineren Män- 
geln, die hoffentlich behoben 
werden, geschlagen geben. 


Aopen Aeolus FX 5700 Ultra: 
Leiser Lüfter, magere Ausstat- 
tung i Eine Lüftersteuerung gibt 
es bei der Aeolus FX 5700 Ultra 
nicht, somit läuft der Lüfter im 
2D/3D-Modus mit 12 Volt. Je- 
doch kann der Referenzkühler 
mit dem 50mm-Lüfter bei einer 
Lautheit von 1,8 Sone nicht als 
störend bezeichnet werden. 


Auch die Wärmeentwicklung 
liegt mit gemessenen 44,6 Grad 


BGA-Speicher 
Speicherbausteine in „Ball Grid 
Array"-Verpackung produzieren 
weniger Abwärme. 


Celsius im guten Durchschnitt. 
Positiv sind die Übertaktungs- 
Resultate ausgefallen. Den Gra- 
fikchip konnten wir um 105 
MHz (22 Prozent) übertakten 
und auch der Speicher ließ eine 
Steigerung um rund neun Pro- 
zent zu. Als Ergebnis konnten 
wir durch den höheren Takt in 
UT 2003 (dt.) mit 2x FSAA und 
4:1 AF eine Leistungssteigerung 
um rund 13 Prozent verzeich- 
nen. Mit 63 Watt liegt die Lei- 
stungsaufnahme um zwei Watt 
unter den 5700-Ultra-Beschleu- 
nigern von MSI und Albatron. 
Neben der veralteten Win- 
DVD-Version 3.1 liegen nur 
noch ein Composite-Adapter 
und ein DVI-VGA-Adapter im 
Karton. Bei der Konkurrenz be- 
kommt man für den gleichen 
Preis deutlich mehr Ausstat- 


| Shader 

| Programmierbare Hardware-Ein- 
| heiten in 3D-Chips wie Geforce3/4 
| (Ti) oder Radeon 8500/9x 


www.pcgameshardware.de 
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tung geboten. Fazit: In den Be- 
reichen Kühlung, Overclocking 
und Lautstärke leistet sich die 
Grafikkarte keine Schwächen. 
Nur am Lieferumfang muss Ao- 
pen noch arbeiten. 


Asus A9600XT/TVD/P/128MIA: 
TV-Eingang, aber kein Over- 
drive möglich I Die Radeon 
9600 XT von Asus verfügt als 
einzige Radeon-Karte im Test- 
feld über einen Rage-Theater- 
Video-Enkoderchip. Über die 
mitgelieferte Verteiler-Box kann 
somit auch ein Video-Eingang 
genutzt werden. Wie beim gro- 
ßen Bruder Radeon 9800 XT ist 
auch bei der 9600 XT die Over- 
drive-Funktion des Catalyst- 
Treibers nicht verfügbar; ein 
vom Referenzdesign abwei- 
chender Temperatursensor ver- 
hindert dies. Asus und Ati arbei- 
ten jedoch an einer Lösung für 
dieses Problem. Bis dahin müs- 
sen Sie die Grafikkarte bei Be- 
darf manuell übertakten. Uns 
gelang das mit 580 MHz/330 
MHz DDR recht gut (Standard: 
500/300 DDR). Über das mitge- 
lieferte Tool Smart Doctor 2 kön- 
nen Sie die Lüfterdrehzahl in 
mehreren Stufen regeln und da- 
bei sogar den Lüfter ausschal- 
ten. Das ist aber nicht nötig, da 
der Lüfter selbst mit höchster 
Drehzahl nur einen Geräusch- 
pegel von 0,9 Sone erzeugt 
(Temperatur: 40,2 °C). Leider 
bedeckt der Alu-Kühler nur die 
Speicherbausteine auf der 
Vorderseite der Platine. Die Lei- 
stungsaufnahme ist mit 40 Watt 
deutlich höher als bei dem Mo- 
dell von Sapphire (27 Watt). 


Chaintech Geforce FX 5700 
Ultra: Laute 3D-Karte mit or- 
dentlicher Ausstattung # Die 
vor allem als Mainboard-Her- 
steller bekannte Firma Chain- 
tech stellt auch Grafikkarten mit 
Nvidia-Chipsätzen her. Ein er- 
stes Testsample mit dem Gefor- 
ce FX 5700 Ultra fand nun den 
Weg in unser Testlabor. Auf dem 
blauen PCB sitzt ein Kühler, der 
zum Teil aus Kupfer besteht. 
Leider ist der Lüfter relativ laut 
- 2,9 Sone sind für eine Main- 
stream-Karte wie die Geforce FX 
5700 Ultra vergleichsweise viel. 
Mit 48 Grad Celsius ist die Wär- 
meentwicklung durchschnitt- 
lich. Übertakten ließ sich die 
Karte auf 530 MHz/500 MHz 


www.pcgameshardware.de 


DDR (Standard: 475/453), wo- 
durch die Frameraten im UT 
2003-Flyby von 85 auf 96 Fps 
kletterten. Chaintech packt der 
Karte die aktuelle Win-DVD- 
Version 6.0 bei. Außerdem wer- 
den 3Deep, Win DVD Creator, 
Win Rip, MDK 2, ein S-Video- 
Kabel und ein DVI-VGA-Adap- 
ter mitgeliefert. Fazit: Für 10 Eu- 
ro mehr gibt es schon eine deut- 
lich schnellere FX 5900 XT. 


Gigabyte GV-N57U128D: Or- 
dentlicher Lieferumfang, viel 
OC-Potenzial # Gigabyte und 
Chaintech fertigen ihre Grafik- 
karten vermutlich in der glei- 
chen Fabrik. Die Geforce FX 
5700 Ultra von Chaintech ent- 
spricht bis auf einen leicht mo- 
difizierten Kühler exakt der 
Gigabyte-Karte. Dabei besteht 
die Unterseite des Kühlkörpers 
aus Kupfer. Auf der Rückseite 
der Platine befindet sich eine 
dünne Aluplatte. Da keine Lüf- 
tersteuerung vorhanden ist, 
läuft der Lüfter permanent im 
12-Volt-Betrieb bei einer gemes- 
senen Lautheit von 2,5 Sone. Mit 
50,3 Grad Celsius ist die Tempe- 
raturentwicklung vergleichs- 


“weise hoch ausgefallen. Chip- 


und Speichertakt liegen bei 475 
MHz/453 MHz DDR - per 
Overclocking mit dem mitgelie- 
ferten V-Tuner gelang es uns, 
die FX 5700 Ultra auf 540 
MHz/500 MHz zu übertakten. 
In UT 2003 (dt.) kletterte da- 
durch die Framerate von 85 auf 
96 Fps. Das Software-Paket ist 
mit Power DVD 5 und den PC- 
Spielen Will Rock, Rainbox Six 3 
und Tomb Raider: AoD relativ at- 
traktiv. Gespart hat Gigabyte 
dagegen bei den TV-Out-Ka- 
beln. Es werden also nur ein 
Composite- und ein DVI-VGA- 
Adapter mitgeliefert. Fazit: Mit 
einem Preis von 179 Euro ist die 
GV-N57U128D knapp 10 Euro 
günstiger, aber auch um 16 bis 
20 Prozent langsamer als eine 
FX 5900 XT. 


Hercules 3D Prophet 9600: Gu- 
te Kühlung, kein Overclocking 
möglich # Obwohl die 3D Pro- 
phet 9600 mit einem Preis von 
149 Euro nicht gerade ein 
Schnäppchen darstellt, ent- 
puppte sich auch der Lieferum- 
fang als ziemlich mager. So liegt 
neben einem S-Video-/Compo- 
site-Kabel lediglich Power DVD 


ar 
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Wichtige Fragen 


Das müssen Sie beim Grafikkarten-Kauf beachten! 


m Welche Grafikkarte hat dus spielen wollen, sollten Sie 
aktuell das beste Preis-Leis- Geld in eine neue Grafikkarte in- 
tungs-Verhältnis? vestieren, da die Leistung mit ei- 


ner neuen Karte um 70 bis 80 
Prozent steigt. Außerdem kom- 
men Sie bei einigen Spielen (wie 
beispielsweise bei Max Payne 2) 
nur in den Genuss der vollen 
Grafikpracht, wenn eine DirectX- 
8.1-/-9-Grafikkarte in Ihrem PC 


In der Einsteiger- und Mainstre- 
am-Klasse punkten vor allem 
Beschleuniger mit dem 9600 XT, 
die schon ab rund 160 Euro ver- 
fügbar sind. Allerdings bekommt 
der 9600 XT starke Konkurrenz 
aus dem High-End-Segment: 


Grund: FX-5900-XT-Karten sind steckt, 

bereits ab 180 Euro erhältlich 

und sind deutlich schneller. u Sind FX 5700 Ultra und 
9600 XT für Half-Life 2 und 

m Was bringt das Aufrüsten Doom 3 geeignet? 

von einer Geforce4 Ti auf eine Mit entsprechenden Grafikkar- 

FX 5700 Ultra oder 9600 XT? ten können Sie die beiden Shoo- 


ter sicherlich spielen. Allerdings 
ist noch offen, ob Sie FSAA oder 
AF zuschalten können oder wo-, 
möglich im Spiel selbst die Qua- 
lität reduzieren müssen, um ein 
völlig ruckelfreies Spielvergnü- 
gen zu erreichen. 


Wenn Sie generell ohne Anti-Ali- 
asing und anisotrope Filterung 
spielen, macht das Aufrüsten nur 
bedingt Sinn. Der Performance- 
vorteil liegt bei 19 Prozent (9600 
XT) bzw. 24 Prozent (5700 Ultra). 
Falls Sie jedoch im Qualitätsmo- 


Testkandidaten unter der Lupe 


[Albatron FX 5700 Ultra l Aopen Aeolus FX 5700 Ultra | 


Auf dem Chip befindet sich zu viel Paste. Die 
Schutzfolie vom Pad wurde nicht entfernt. 


Mit 1,8 Sone ist der Lärmpegel des Lüfters 
noch erträglich und nicht zu laut. 


|_Chaintech Geforce FX 5700 Ultra | |_ 


Gigabyte GV-NS7U128D _ 


Der Gigabyte-Kühlkörper hat eine gewisse 
Ähnlichkeit mit dem Modell von Chaintech. 


Sowohl im 2D- als auch 3D-Betrieb läuft der 
Lüfter mit 12 Volt und erzeugt 2,9 Sone. 


MSI FX5600U-VTD128 ] 


Hercules 3D Prophet 9600 i] [ 


Mit 37,8 Grad Celsius wird die Platine nicht zu 
warm. RAM-Kühler sitzen auf dem Speicher. 


MSI verwendet einen Speicher mit einer ver- 
gleichsweise hohen Zykluszeit von 2,5 ns. 
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Testkandidaten unter der Lupe 


MSI FX5700-VTD128 | | Prolink Geforce FX 5700 


m 


Dank LEDs leuchtet bei der Pixelview-Grafik- 
karte der Kühler und das Display blau. 


Zwischen Grafikchip und Kühlkörper verwen- 
det MSI Wärmeleitpaste statt einem Pad. 


ı 5 


|__ Sapphire Atlantis 9600 XT U.E. Terratec Mystify 9600 XT 


Ganz ohne Lüfter wird die Radeon 9600 XT 
von Sapphire in der Ultimate Edition gekühlt 


RAM-Kühler sind laut Terratec überflüssig 
Auf der GPU sitzt ein Referenzkühler. 


— Asus A96OOXT/TVD/P/128MIA _ Leadtek Winfast A360 TD 


Liebe zum Detail - auf den Alu-Kühlkörper 
wurde sogar der Asus-Schriftzug eingestanzt. 


Test- Methoden 


VGA-PRAXISTESTS 
Die Lautheitsmessung ist 


Der große 60mm-Lüfter ist mit gemessenen 
1,4 Sone kein Störenfried im PC. 


nur eine von vielen auf- 


wendigen Tests. 


E Lautheit 

Ermittlung der Lautheit (Maß- 
einheit Sone) mit dem NC10- 
Messgerät der Firma NCI. Ana- 
Iyse der Karten in einem schall- 
dichten Raum ohne Lärmquellen 
aus einem Meter Entfernung. 


AF/AA, Antalus-Flyby UT 2003- 
Engine). Anschließend wurde 
mit dem Statron-230 -Volt- 
Messadapter und einem Multi- 
meter die Leistungsaufnahme 
per Differenzmessung ermittelt. 


m Weitere Tests 
2D-Signalqualität (Textschärfe, 
Helligkeit), Temperatur (Mes- 
sung auf Chip-Rückseite unter 
Last) und Overclocking (Loop 
Antalus-Flyby UT 2003-Engine) 


u Stromverbrauch 
Referenzrechner wurde mit dem 
AGP-Extender AGPEX-4 C ge- 
eicht (2D: 1.024x768, 60 Hz; 3D: 
Spitzenlast bei 1.024x768, kein 
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XP im Karton. Auf der Treiber- 
CD befindet sich zudem das 
Übertaktungsprogramm 3D 
Tweaker. Leider erwies sich das 
Tool in Verbindung mit der Ra- 
deon 9600 als unbrauchbar, da 
wir den 3D-Beschleuniger we- 
der mit dem 3D Tweaker noch 
mit anderen Overclocking-Tools 
übertakten konnten. Der Chip 
ist bei der Radeon-9600-Grafik- 
karte mit 325 MHz getaktet 
(auch bei der 128-MByte-Version 
Standard), während der 256 
MByte große Speicher einen 
Takt von 200 MHz DDR auf- 
weist (Radeon 9600 128 MByte: 
ebenfalls 200 MHz DDR). Punk- 
ten konnte die Karte dagegen 
durch den relativ leisen Lüfter 
mit gemessenen 2,3 Sone und ei- 
ner niedrigen Temperaturent- 
wicklung von 37,8 Grad Celsius. 
Der Kupferkühler wurde hinten 
auf der Platine verschraubt. Fa- 
zit: Mit 149 Euro ist die Grafik- 
karte von Hercules mehr als 30 
Euro teurer als z. B. eine Rade- 
on 9600 mit 256 MByte von 
Sapphire. Da Hercules mittler- 
weile aus dem Grafikkarten- 
Markt ausgestiegen ist, sind 
übrigens nur noch wenige Rest- 
bestände verfügbar. Garantiean- 
sprüchen bestehen weiterhin. 


Leadtek Winfast A360 TD: 
Günstig, aber langsam I Lead- 
teks Winfast A360 TD mit dem 
Geforce FX 5700 Non-Ultra ist 
einer der langsamsten, aber 
auch günstigsten Grafikkarten 
im Test. Bei diesem Modell gibt 
es keine Unterscheidung von 
2D- und 3D-Modus — der Gra- 
fikchip ist also permanent mit 
425 MHz getaktet. Der 128 MBy- 
te große DDR-Speicher in TSOP- 
Bauform (3,6 ns) wird mit 275 
MHz DDR betrieben. Zum Ver- 
gleich: Nvidia taktet Chip und 
Speicher der Geforce FX 5600 
mit 325 MHz/275 MHz DDR. 
Ein runder Aluminium-Kühler 
mit einem 60mm-Lüfter (1,4 So- 
ne) ist für die Kühlung verant- 
wortlich. Die Messergebnisse 
fallen mit 41,2 Grad Celsius or- 
dentlich aus. Mit 425 MHz stößt 
der Grafikchip schon fast an sei- 
ne Grenzen, per Overclocking 
waren nur noch 5 MHz mehr 
möglich. Den Speicher konnten 
wir dagegen um akzeptable 18 
Prozent übertakten. Unser Test- 
muster gab sich mit einer Lei- 
stungsaufnahme von 25 Watt 
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zufrieden. Zum Lieferumfang 
gehören Kabel und Adapter für 
den TV-Ausgang und VGA-An- 
schluss sowie ein Software- 
Bundle, bestehend aus Gun Me- 
tal OEM, Big Mutha Truckers, 
Winfast DVD und Win Fox 2. 


MSI FX5600U-VTD128: Lüfter 
nahezu lautlos, Video-Eingang 
I Auf dem roten PCB von MSI 
befindet sich DDR-Speicher mit 
128 MByte und einer Zykluszeit 
von 2,5 ns. Konkurrenzprodukte 
von Terratec und PNY verfügen 
über einen hochwertigeren Spei- 
cher mit 2,2 ns - an der Taktfre- 
quenz von 400 MHz DDR hat 
sich jedoch nichts geändert. Der 
Speicher ist aber noch längst 
nicht ausgereizt und so konnten 
wir das RAM bei unserem Test- 
muster um bis zu 60 MHz über- 
takten. Der Grafikchip mit ei- 
nem Standardtakt von 400 MHz 
ließ sich auf akzeptable 470 
MHz übertakten. Bei UT 2003 
(dt.) |[Qualitätseinstellungen] 
stiegen die Frameraten anschlie- 
ßend von 78 auf 90 Fps. Der 
40mm-Lüfter auf dem Kühlkör- 
per brummt mit gemessenen 0,7 
Sone erstaunlich leise und kühlt 
zudem noch sehr effektiv (41 
Grad Celsius gemessen). Zum 
Ausstattungspaket gehören ein 
S-Video-Kabel, ein Video- 
In/Out-Adapter, ein DVI-VGA- 
Adapter und ein umfangreiches 
Softwarepaket. Keineswegs 
selbstverständlich ist bei einer 
FX 5600 Ultra der Video-Ein- 
gang, den die FX5600U-VTD128 
dank des Video-Enkoderchips 
SAA7114H von Philips aufwei- 
sen kann. Fazit: Die Grafikkarte 
von MSI leistet sich abgesehen 
vom Speicher mit 2,5 ns keine 
Schwächen und überzeugt mit 
einem leisen Lüfter und einem 
Video-Eingang. 


MSI FX5700-VTD128: Hoher 
Preis für mittelmäßige Lei- 
stung # MSI schickt mit der 
FX5700-VTD128 eine Geforce FX 
5700 ins Rennen. Als Besonder- 
heit verfügt die Grafikkarte über 
einen TV-Ausgang, der über den 
mitgelieferten Adapter auch als 
Video-Eingang genutzt werden 
darf. Der 128 MByte große DDR- 
Speicher in TSOP-Bauform hat 
eine Zykluszeit von 3,6 ns und 
wird mit 275 MHz DDR ange- 
steuert. Bis zu einem Speicher- 
takt von 325 MHz DDR läuft die 
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Grafikkarte ohne Bildfehler. Den 
Grafikchip konnten wir mit Po- 
werstrip von 425 MHz auf 500 
MHz übertakten. Auf dem 3D- 
Beschleuniger arbeitet ein 
superleiser Lüfter mit 0,7 Sone. 
Dennoch ist die Temperatur- 
messung mit 38,8 Grad Celsius 
erfreulich niedrig ausgefallen. 
Zum MSI-Paket gehören die üb- 
lichen Kabel und Adapter, Win 
DVD 5.1, Win DVD Creator, drei 
englische Spiele und einige 
Tools. Wenn Sie den MSI-Treiber 
installieren, können Sie in den 
Anzeigeeigenschaften die dyna- 
mische Übertaktungsfunktion 
(D.O.T.) aktivieren. Fazit: Bei 
der MSI FX5700-VTD128 han- 
delt es sich um eine gute Einstei- 
gerkarte. Allerdings ist der Preis 
von 159 Euro für die 3D-Lei- 
stung zu hoch, schließlich erhal- 
ten Sie bereits für 179 Euro eine 
FX 5700 Ultra oder FX 5900 XT. 


Pixelview Geforce FX 5700: 
Display auf Kühler, Video-Ein- 
gang 1 Prolink fällt durch ein 
innovatives Design auf und stat- 
tet die Nvidia-Grafikkarte mit 
einem Display aus. Allerdings 
ist das Display selbst für Besit- 
zer eines Gehäuse-Seitenfen- 
sters ungünstig positioniert, da 
die Anzeige zum Gehäuseboden 
ausgerichtet ist. Obwohl auf der 
Grafikkarte nur ein FX 5700 mit 
425 MHz verbaut ist, verzichtet 
Prolink nicht auf eine üppige 
Speicherausstattung. 256 MByte 
DDR-RAM mit einer Zykluszeit 
von 3,3 ns und einem erhöhten 
Speichertakt von 300 MHz DDR 
sind die Eckdaten (Standard: 
275 MHz DDR). Unser Testmu- 
ster ließ sich bis auf 470 
MHz/350 MHz DDR übertak- 
ten. Hitzeprobleme hatte die 
3D-Karte mit gemessenen 48 
Grad Celsius nicht. Auf dem 
Grafikchip befindet sich ein 
kleiner Aluminium-Kühler, der 
durch die großflächige Kühl- 
platte verdeckt wird. Auf der 
Rückseite befindet sich zudem 
ein dünnes Kühlblech, das die 
RAM-Bausteine vor einer Über- 
hitzung schützen soll. Blau be- 
leuchtet wird neben dem Di- 
splay auch der 40mm-Lüfter, 
der mit einer Lautheit von 1,9 
Sone zu den leisen Vertretern 
seiner Art gehört. Fazit: Dank 
Display, Video-Eingang und 256 
MByte Speicher kann sich die 
FX 5700 von der Konkurrenz ab- 


setzen. Nichtsdestotrotz be- 
kommt man für 159 Euro schnel- 
lere 3D-Karten (z. B. 9600 XT). 


Sapphire 9600 XT Ultimate Edi- 
tion: Passive Kühlung, hoher 
Preis # Die Ultimate Edition 
zeichnet sich dadurch aus, dass 
die Grafikkarte komplett passiv 
gekühlt wird. Während wir bei 
der Lüfterversion nur 38 Grad 
Celsius gemessen haben, sind es 
bei der passiv gekühlten Varian- 
te rund 9 Grad Celsius mehr. 
Sapphire garantiert in Verbin- 
dung mit dem Tool Redline ei- 
nen um 25 MHz DDR höheren 
Speichertakt (Standard: 300). 
Mehr als 330 MHz DDR waren 
aber auch per Overclocking 
nicht möglich. Den Chiptakt 
konnten wir dagegen von 500 
MHz auf 570 MHz erhöhen. Zur 
Ausstattung gehören Composi- 
te- und S-Video-Kabel, ein DVI- 
VGA-Adapter und ein Software- 
Bundle, bestehend aus einem 
Half-Life 2-Gutschein, Tomb Rai- 
der AoD, Redline sowie Power 
DVD. Fazit: Trotz Passivküh- 
lung lässt sich die Ultimate Edi- 
tion ordentlich übertakten und 
bietet annehmbare Kühlergeb- 
nisse. Schon die Lüfterversion 
ist mit 0,9 Sone im PC kaum hör- 
bar. Somit ist es fraglich, ob ‘es 
sich lohnt, knapp 55 Euro mehr 
für eine lüfterlose Kühlung aus- 
zugeben. 


Terratec Mystify 9600 XT: Sehr 
leise Kühlung, Overdrive nicht 
möglich # Es sind einige 9600- 
XT-Karten auf dem Markt ver- 
fügbar, die das Auto-Übertak- 
tungsfeature Overdrive nicht 
unterstützen. Leider trifft das 
auch auf die Mystify 9600 XT 
von Terratec zu. Aufgrund der 
Einsparung eines so genannten 
LM63-Chips auf der Platine 
wird die Registerkarte „Over- 
drive“ nicht im Control-Panel 
angezeigt. Davon abgesehen 
entspricht die Mystify 9600 XT 
dem Referenzdesign von Ati. 
Chip und Speicher werden mit 
500 MHz/300 MHz DDR getak- 
tet. Ein kleiner Kühlkörper mit 
Ati-Aufkleber sitzt auf dem 
RV360-Grafikchip. Dank der ge- 
ringen Lüfterdrehzahl haben 
wir in unserem Testlabor nur ei- 
ne Geräuschentwicklung von 
1,1 Sone gemessen. Was die 
Kühlung betrifft, sind 40,8 Grad 
Celsius ebenfalls ein sehr guter 


Leistungs-Verhältnis wird mit fallenden Preisen der 
High-End-Karten zunehmend schlechter. Oder würden 
Sie zu einer 5700 Ultra greifen, wenn eine um 16 bis 20 
Prozent schnellere 5900 XT nur 10 Euro mehr kostet? 
Äußerst attraktiv werden auch 3D-Beschleuniger mit 
dem Radeon 9800 Pro und 128 MByte Speicher. Grafik- 
karten mit diesem Chipsatz sind momentan bereits ab 
200 Euro erhältlich! Mainstream-Beschleuniger mit 
dem Radeon 9600 XT und Geforce FX 5700 Ultra müs- 
sen also noch deutlich günstiger werden, damit sie für 


die Käufer interessant sind. 


Mich haben die neuen Chipsätze 9600 XT und FX 5700 
Ultra etwas enttäuscht, da die Bildqualität im Vergleich 
zu den Vorgängern nicht verbessert wurde. Das Preis- 


Daniel 
Waadt 


| Redakteur Bereich 
Grafikkarten 


„Mainstream-Karten sind aktuell noch zu teuer” 


HIS Excalibur Radeon 9600 XT: Lüfter mit LEDs ziehen auf jeder LAN-Party neidi- 
sche Blicke auf sich - vorausgesetzt, das Gehäuse verfügt über ein Fenster. 


Wert. Das Overclocking-Poten- 
zial der Karte ist gering, wie un- 
ser Test mit einem maximalen 
Chip- und Speichertakt von 520 
MHz bzw. 350 MHz DDR zeigte 
(Standard: 500/300). Zur Aus- 
stattung gehören Composite- 
Kabel, Adapter, DVI-VGA- 
Adapter sowie Warcraft III und 
Gun Metal OEM. Fazit: Die feh- 
lende Overdrive-Funktionalität 
ist ein klarer Mangel der Terra- 
tec-Karte. Ein leiser Lüfter und 
eine gute Kühlung sprechen da- 
gegen für die Mystify. 


Fazit: Die neuen Grafikkarten 
sind nicht nur schneller, son- 
dern auch deutlich leiser # Erst 
Kaufkriterien wie Preis, Laut- 
stärke, Lieferumfang und Kom- 
patibilität schaffen deutliche 
Unterschiede. Während Ati bei 
der Radeon 9600 XT im Quali- 
tätsmodus das Duell für sich be- 
haupten kann, schneidet der Ge- 
force FX 5700 Ultra im Standard- 
modus besser ab. 3D-Karten mit 
dem FX 5700 Non-Ultra sind nur 
um rund 12 Prozent günstiger. 
DanieL WAADT 
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GRAFIKKARTEN 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION: 


Gainward FX Ultra/960 


HIS Excalibur 


Radeon 9600 XT 


Als Besonderheit wird die 
Radeon 9600 XT von Enmic 
mit einem höheren Speicher- 
takt und LEDs im Lüfter 
ausgeliefert. 


chon Sapphire lieferte die 

Radeon 9600 XT in der 
Fireblade-Edition mit einem um 
25 MHz DDR höheren Spei- 
chertakt aus. Enmic zieht nach, 
somit liegt der Chip- und Spei- 
chertakt bei 500 MHz /325 MHz 
DDR. Kühler auf den RAM- 
Bausteinen sollen vor einer 
Überhitzung schützen. Mit ge- 
messenen 34,4 Grad Celsius war 
die Hitzeentwicklung bei unse- 
rer Testkarte erstaunlich niedrig. 
Auch der Lüfter fällt mit 1,9 
Sone nicht störend auf und ge- 
fällt zudem dank blauer LEDs. 
Per Overclocking waren Taktra- 
ten von bis zu 530 MHz/360 


Der Speichertakt liegt um 25 MHz DDR 
über den Spezifikationen von Ati. 


MHz DDR möglich. Enmic lie- 


fert Power DVD 5 und Power 
Director 2.5 VE Pro mit und legt 
einen Gutschein für Half-Life 2 
bei. Fazit: Gute Testergebnisse 
und eine ordentliche Ausstat- 
tung verhelfen der Enmic-Karte 
zu einer guten Endnote, wobei 
sie an die Performance der 
kaum teureren 5900 XT nicht 
ganz herankommt. (dw) 

Weitere Infos in 


der Testtabelle 
auf Seite 15 


GESAMTNOTE: 2,29 
Preis: € 169,- Preis-Leistung: Gut 


Sapphire Atlantis 9600 XT 


Warum es sich bei der Sapp- 
hire Atlantis 9600 XT nicht 
lohnt, zur passiv gekühlten 
Version zu greifen, erfahren 
Sie im Test. 


s| apphire hat die Schwach- 
stelle bei 9600-XT-Karten 


richtig erkannt und liefert die 
nur 158 Gramm schwere Atlan- 
tis 9600 XT aktuell mit einem 
etwas höheren Speichertakt 
von 325 MHz DDR aus (Stan- 
dard: 300). Overdrive funktio- 
niert bei dieser Grafikkarte und 
taktet den Chip auf maximal 
527 MHz. Mit Overclocking ist 
sogar eine Steigerung auf 560 
MHz Chip- und 350 MHz DDR- 
Speichertakt möglich. Der klei- 
ne Kühler auf dem Grafikchip 
ist mit 0,8 Sone extrem leise 
und sorgt mit gemessenen 38,2 
Grad Celsius dennoch für eine 
sehr gute Kühlleistung - RAM- 
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Im PC-System wird der nur 0,8 Sone 
leise Lüfter kaum wahrgenommen. 


Kühler gibt es nicht. Im Karton 
befinden sich noch Tomb Rai- 
der: AoD, Redline, Power DVD 
XP und ein Gutschein für Half- 
Life 2. Weiterhin werden Com- 
posite-/S-Video-Kabel, ein 
Adapter und ein DVI-VGA- 
Adapter mitgeliefert. Fazit: Der 
äußerst leise Lüfter macht die 
über 50 Euro teure Radeon 9600 
XT Ultimate Edition unattrak- 
tiv. (dw) 


GESAMTNOTE: 2,23 Bann eh 
er Testtabelle 
Preis: € 164- Preis-leistg.: Gut auf Seite 17 
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Golden Sample 


Die Geforce FX 5700 Ultra 
von Gainward ist in dem En- 
hanced-Modus etwas höher 
getaktet und verfügt über 
zwei DVI-Anschlüsse. 


ereits in der Vergangen- 

heit hatte Gainward eine 
G4 Ti-4600 mit zwei DVI-An- 
schlüssen im Angebot. Achten 
Sie jedoch bei der FX Ultra/960 
GS darauf, dass Sie den Monitor 
am DVI-2 anschließen, da dieser 
ansonsten schwarz bleibt. Für 
Anwender ohne LC-Display mit 
DVI-Eingang liefert Gainward 
zwei DVI-VGA-Adapter mit. 
Besonders positiv ist die 2D-Sig- 
nalqualität bei dieser Grafikkar- 
te aufgefallen. Im Enhanced- 
Modus, der über das mitgelie- 
ferte Expertool angewählt wer- 
den kann, läuft die FX Ultra/960 
GS anstatt mit den üblichen 475 


MSI FX5700U 


MSI setzt auf ein eigenes 
Design und macht die Grafik- 
karte vor allem durch einen 
umfangreichen Lieferumfang 
interessant. 


SI weicht bei der MSI 

FX5700U-TD128 vom Re- 
ferenzdesign ab und verwendet 
wie gewohnt ein rotes PCB, das 
bei der FX 5700 Ultra 21,5 cm 
lang ist. Der Kupferkühler wur- 
de mit einem 55mm-Lüfter be- 
stückt. Eine Lüftersteuerung 
gibt es nicht, der Lüfter ist je- 
doch mit gemessenen 0,9 Sone 
sehr leise. Leider sitzt der Küh- 
ler etwas wackelig auf dem Pro- 
zessor in Flip-Chip-Bauform. 
MSI hätte hier besser einen Spa- 
cer verwendet. Hitzeprobleme 
gibt es allerdings nicht (46,1 
Grad Celsius). Chip und Spei- 
cher konnten wir auf maximal 
560 MHz/520 MHz DDR über- 


4 


Die FX Ultra/960 GS von Gainward hat 
keinen VGA-Anschluss mehr. 


MHz/453 MHz DDR mit 
500/500 MHz DDR. Weiteres 
übertakten ist nicht möglich. 
Der Lüfter ist mit 1,6 Sone nicht 
als störend einzustufen, auch 
die Temperatur auf der Platine 
liegt mit gemessenen 47,7 Grad 
Celsius noch im grünen Bereich. 
Sparsam gibt sich Gainward 
beim Lieferumfang (Win DVD4, 
Adapter). (dw) 


GESAMTNOTE: 2,41 || Weitere Infos in 
i ks der Testtabelle 
Preis: € 229,- Preis-Leist.: Befriedig. || auf Seite 18 


-TD128 


RAM-Kühler schützen die Speicherbau- 
steine mit 2,2 ns vor Überhitzung. 


takten (Standard: 475/453) und 
so bei UT 2003 (dt.) die Leistung 
um 16 Prozent steigern. Mit 
dem MSI-Treiber ist ein dynami- 
sches Übertakten möglich. Fazit: 
Die FX5700U-TD128 von MSI 
weist keine echten Schwächen 
auf und kann sich auch hinsicht- 
lich des Lieferumfangs sehen 
lassen (u. a. S-Video-Kabel, DVI- 
VGA-Adapter, Win DVD 5.1, 
drei Spiele). (dw) 


GESAMTNOTE: 2,25 || Weitere Infos in 
F eS der Testtabelle 
Preis: € 179,- Preis-Leist.: Befriedig. || auf Seite 17 
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Atlantis 9600 XT Ultimate Edit. | Atlantis 9600 xT 


GRAFIK- 
KARTEN 


Hersteller | Sapphire Sapphire i 

Webseite . . wwn.sapphiretech.de www.sapphiretech.de | www.msi-computer. de 
Preis €175- |€: |€ 164, Jem. 

Grafikchip ‚Radeon 9600 XT Radeon 9600 XT Radeon 9600 XT | Geforce FX 5700 Ultra 
Chiptakt/Speichertakt 500 MH2/300 MHz DDR 500 MH2/325 MHz DDR 500 MH2/325 MHz DDR 45 mo MHz DDR 
Preis-Leistungs- Verhältnis Gut iedi Gut 


128 MByte DOR (BGA; 2,86 ns), 128 Bit | | 128 MByte DDR (BGA; 2,86 ns), 128 Bit | 128 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 128 Bit 
Anschlüsse VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI | VGA, TV-Out ($- Video), m | VGA, TV-Out (S-Video), DVI | VGA. TV-Out (S-Video), DVI 
Kühlung 40mm-Lüfter, Wärmeleitpaste | | Heatpipe-Kühler, Wärmeleitpaste RL —ı Lüfter, wenig Wärmeleitpaste | 55m "Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 
Software u. a. Half-Life 2 Gutschein, Asus DVD XP | u. a. Half-Life 2 Gutschein, Redline, Power w | | u. a. Win DVD 5.1, Virtua Drive Pro, MSI-Tools 


Handbuch; Garantie Gedruckt (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre | Gedruckt (englisch); 2 Jahre 
Sonstige Ausstattung ‚ Comp.-/S-Video-Verteiler-Box, DVI-VGA | Comp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA | Comp /S-Vieo-Kabel, Adapter, DVI-VGA [s Video-Kabel, DVI-VGA 


EIGENS CHA \FTEN 
3D-Pipeline 4 Pixel x 1 Texel | 4 Pixel x 1 Texel 4 Pixel x 1 Texel |4 Pixel x 1 Texel 

Anisotroper Texturfilter ! Bis zu 16:1 trilinear Bis zu 16:1 trilinear Bis zu 16:1 trilinear Bis zu 8:1 trilinear 

Kantenglättung Multi Sampling (gedrehtes Muster) Multi Sampling (gedrehtes Muster) | Multi Sampling (gedrehtes Muster) | Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 


SORI Eigenschaften Multi-Monitor-Fähigkeit: AGP 8X Multi-Monitor-Fähigkeit; Multi-Monitor-Fähigkeit; AGP 8X | Hardware-Monitor, AGP 8X 
= m ze u 


Temperatur: Lautstärke (30) 1402 °C; 039 Sone | 71°C; 0 Sone 38.2 °C: 0,8 Sone (461°C 09 Sone 
Übertaktung; Leistungsaufnahme. | 580 MHz/330 MHz DDR: 40 Watt 570 MHz/330 MHz DDR; 25 Watt ii 560 MH2/350 MHz DDR: 27 Watt | 560 MHz/520 MHz DDR; 65 Watt 
Leistung 1.024x768, 32 Bit Gut (76,1 Fps normiert) | Gut (76,9 Fps normiert) | Gut (76,9 Fps normiert) | Gut (78,3 Fps normiert) 
Leistung 2x FSAA, 4:1 AF i i | Gut (69,8 Fps normiert) Gut (69,8 Fps normiert) | Gut (65 Fps normiert) 

E Sehr leise Kühlung ALLIE EI Passive Kühlung SL LU EI Speicher höher getaktet SL LU E Sehr leiser Lüfter 


E Keine RAM-Kühler auf Rückseite 18 EJ Höherer Speichertakt EJ Sehr leise Kühlung EJ Umfangreiche Ausstattung 
E Overdrive nicht möglich 2, E Speicher kaum übertaktbar 2,22 E Speicher wird nicht gekühlt E Hoher Preis 


GRAFIK- 
KARTEN 


Hersteller Enmic/HIS | Chaintech Gigabyte | Aopen 

Webseite wın.enmic.de | www.chaintech.de [mmn gigabyte. de | www.aopencom.de 
Preis € 169,- [€194 [e€ m. em, 

Grafikchip Radeon 9600 XT | Geforce FX 5700 Ultra | Geforce FX 5700 Ultra | Geforce FX 5700 Utra 
Chiptakt/Speichertakt 500 MH2/325 MHz DDR | 475 MHz/453 MHz DDR | 475 MH2/453 MHz DDR | 475 MHz/453 MHz DDR 
Preis-Leistungs- Verhältnis Gut Befriedigend Befriedigend Befriedigend 


128 MByte DDR (BGA; 2,86 ns), 128 Bit = 128 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 128 Bit |128 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 128 Bit | 128 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 128 Bit 
VGA, TV- Out í -Out (S-Video), DVI | VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI | VGA, TV-Out (S-Video), DVI 
40mm-Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler Tamm- Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 45mm-Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler | 5Omm-Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 
u. a. Power DVD 5, Half-Life 2 Gutschein | u. a. Win DVD 6. Win DVD Creator, MDK 2 u. a. Power DVD 5, V-Tuner, Will Rock | Win DVD 3.1 

Gedruckt (deutsch); 2 Jahre | Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre | Gedruckt (englisch): 2 Jahre 


S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA | $-Video-Kabel, DVI-VGA Adapter, DVI-VGA | Adapter, DVI-VGA 


Anschlüsse 

Kühlung 

Software 

Handbuch; Garantie 
Sonstige Ausstattung 


3D-Pipeline 4 Pixel x 1 Texel | 4 Pixel x 1 Texel (4 Pinel x 1 Texel __ [AP 1 Tel 
Anisotroper Texturfilter Bis zu 16:1 trilinear | Bis zu 8:1 trilinear | Bis zu 8:1 trilinear | Bis zu 8:1 trilinear 
Kantenglättung Multi Sampling (gedrehtes Muster) | Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling | Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling | Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 


| Hardware-Monitor, AGP 8X 


Sonstige Eigenschaften Multi-Monitor-Fähigkeit; AGP 8X | Hardware-Monitor, AGP 8X Hardware-Monitor, AGP 8X 


u dmir 


Temperatur: Lautstärke BD) 34,4 °C; 1,9 Sone | 48 °C; 2,9 Sone 50,3 °C; 2,5 Sone | 44,6 °C; 1,8 Sone 
Übertaktung; Leistungsaufnahme | 530 MH2/360 MHz DDR; 25 Watt. | 530 MH2/500 MHz DDR; 61 Watt | 540 MHz/500 MHz DDR: 61 Watt | 580 MHz/495 MHz DDR; 63 Watt 
Leistung 1.024x768, 32 Bit Gut (76,9 Fps normiert) | Gut (78,3 Fps normiert) ] Gut (78,3 Fps normiert) | Gut (8,3 Fps normiert) 
Leistung 2x FSAA, 4:1 AF Gut (69,8 Fps normiert) Gut (65 Fps normiert) Gut (65 Fps normiert) Gut (65 Fps normiert) 


GESAMT E Relativ leiser Lüfter 
E Gute 0C-Eigenschaften 
E Magere Ausstattung 2,39 
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ALLE EI Ordentlicher Lieferumfang 
EJ Gute Übertaktbarkeit 
E Langsamer als 5900 XT 


LJEL LE C Guter Lieferumfang 
E Langsamer als 5900 XT 
© vergleichsweise lauter Lüfter 2,38 


{E Sehr gute Kühlung 
Leiser Lüfter mit LEDs 
"JE Wenig OC-Potential 


A 


SONDE 


GRAFIK- 
KARTEN 


Hersteller 

Webseite 

Preis 

Grafikchip 
Chiptakt/Speichertakt 
Preis-Leistungs-Verhältnis 


Speicher 

Anschlüsse 

Kühlung 

Software 

Handbuch; Garantie 
Sonstige Ausstattung 


Anisotroper Texturfilter 
Kantenglättung 
Sonstige Eigenschaften 


Temperatur; Lautstärke (3D) 
Übertaktung; Leistungsaufn. 
Leistung 1.024x768, 32 Bit 
Leistung 2x FSAA, 4:1 AF 


GRAFIK- 
KARTEN 


Hersteller 

Webseite 

Preis 

Grafikchip 
Chiptakt/Speichertakt 
Preis-Leistungs-Verhältnis 


Speicher 

Anschlüsse 

Kühlung 

Software 

Handbuch; Garantie 
Sonstige Ausstattung 


3D-Pipeline 
Anisotroper Texturfilter 
Kantenglättung 
Sonstige Eigenschaften 
| LEISTUNG 


Temperatur; Lautstärke (3D) 


Übertaktung; Leistungsaufn. 
Leistung 1.024x768, 32 Bit 
Leistung 2x FSAA, 4:1 AF 
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Gainward 


| Terratec 


www gainward.de 


www.terratec.de 
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€189- 


€ 159- 


EM- 


[€159 


Geforce FX 5700 Ultra 


Radeon 9600 XT 


Geforce FX 5600 Ultra 


| Geforce FR 5700 


500 MH2/300 MHz DDR 


500 MH2/500 MHz DDR (Enhanced Modus) 


128 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 128 Bit 


Gut 


128 MByte DDR (BGA; 2,86 ns), 128 Bit 


400 MHz/400 MHz DDR 


425 MH2/275 MHz DDR 


Befriedigend 


128 MB DDR (BGA; 2,5 ns), 128 Bit 


Befriedigend 


128 MByte DDR (TSOP; 3,6 ns), 128 Bit — | 


DVI-I, DVI-2, TV-Out (S-Video) 


VGA, TV-Out (S-Video), DVI 


Tvoa, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DV 


| VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI 


40mm-Lüfter, Wärmeleitpad, RAM-Kühler 


A0mm-Lüfter, Wärmeleitpaste 


Win DVD 4, Expertool 


| Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 


$ 40mm-Lüfter, Wärmeleitpaste 


Warcraft Il, Gun Metal OEM 


Gedruckt (englisch); 2 Jahre 


Nicht vorhanden; 2 Jahre 


u. a. Win DVD 5.1, Win DVD Creator, MSI-Tools 


| u. a. Win DVD 5.1, Virtua Drive Pro, Restore it 


Gedruckt (englisch); 2 Jahre 


_| Gedruckt (englisch); 2 Jahre N 


| Adapter, 2x DVIVGA 


Pixel x 1 Texel 


Composite-Kabel, Adapter, DVI-VGA 


4 Pixel x 1 Texel 


S-Video-Kabel, Video-In/Out-Adapt 


[4 Pixel x 1 Texel (2x2) 


, Adapter (in/out), DVI-VGA 


| 4 Pixel x 1 Texel 


Bis zu 8:1 trilinear 


Bis zu 16:1 trilinear 


Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 


| Multi Sampling (gedrehtes Muster) 


| Bis zu 8:1 trilinear 


| Bis zu 8:1 trilinear 


| Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 


 Hardware-Monitor, AGP 8X 


47,7 °C; 1,6 Sone 


Multi-Monitor-Fähigkei 


40,8 °C; 1,1 Sone 


| Hardware-Monitor, AGP 8X 


_[41°C;0,7 Sone 


| Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 


| 38,8 °C; 0,7 Sone 


500 MH2/500 MHz DDR; 58 Watt 


520/350 MHz DDR; 27 Watt 


| 470 MH2/460 MHz DDR; 35 Watt 


| 500 MH2/325 MHz DDR; 36 Watt 


| 


Gut (79 Fps normiert) 


Gut (76,1 Fps normiert) 


Befriedigend (63,5 Fps normiert) , 


| Befriedigend (64,6 Fps normiert) 


Gut (66,3 Fps normiert) 


EJ Hoher garantierter Takt 
E Zwei DVI-Anschlüsse 
E kein OC-Potential vorhanden 


GESAMT 


2,41 


Albatron 


Gut (68,9 Fps normiert) 
Sehr leise und gute Kühlung 


E Overdrive nicht verfügbar 
E Keine RAM-Kühler 


Prolink 


Gut (53,3 Fps normiert) 


ELLE EI Lüfter fast lautlos 


EJ Video-Eingang (Splitkabel) 


SiE RAM mit 2,5 ns Zykluszeit 


| Leadtek 


| Befriedigend (54 Fps normiert) 


Guillemot/Hercules 


www.älbatron.com.tw 


| mwn.pixelview.de 


www.leadtek.de 


www.guillemot.de 


€ 11, 


€ 159,- 


em; 


€ 14, 


Geforce FX 5700 Ultra 


Geforce FX 5700 


T Geforce FX 5700 


Radeon 9600 


475 MH2/453 MHz DDR 


| 425 MH2/300 MHz DDR 


| 425 MHz/275 MHz DDR 


128 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 128 Bit 


| Befriedigend 


| 256 MByte DDR (TSOP; 3,3 ns), 128 Bit 


| Befriedigend 


1128 MByte DDR (TSOP; 3,6 ns), 128 Bit 


| 256 MB DDR (x ns), 128 Bit 


VGA, TV-Out (S-Video), DVI 


ven, TV-Out (S-Video) -In (Kabel), DVI 


| VGA, TV-Out (S-Video), DVI 


(VOA. TV-Out (S-Video), OVI 


drei 55mm-Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 


Win DVD Creator, Duke Nukem MP 


| 40mm-Lüfter, Wärmeleitpaste, RAN-Kühler 


| u. a. Gun Metal, Winfast DVD, Win Fox 2 


_|6ömm-üfter, Wärmeleitpad 


Power DVD XP, 3D Tweaker 


Gedruckt (englisch); 2 Jahre 


Gedruckt (englisch); 2 Jahre 


Gedruckt (englisch); 3 Jahre 


| Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Comp.-/S-Video-Kabel, Adapter 


-4 Pixel x 1 Texel 


4 Pixel x 1 Texel 


Composite-Kabel, Adapter (in/out), DVI-VGA 1 
MBE I EEE TEE E 


Comp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA 


4 Pixel x 1 Texel 


| Comp.-/S-Video-Kabel inkl. Aday 


| 4 Pixel x 1 Texel 


Bis zu 8:1 trilinear 


| Bis zu 8:1 trilinear 


| Bis zu 8:1 trilinear 


| Bis zu 16:1 (adaptiv) ` 


Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 


Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 


Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 


Hardware-Monitor, AGP 8X 


48,3 °C; 3,1 Sone 


Hardware-Monitor, AGP 8X 


(48°C; 19 Sone 


AGP 8X 


41,2 °C; 1,4 Sone 


Multi Sampling (gedrehtes Muster) 


560 MH2/495 MHz DDR; 65 Watt 


| 470/350 MHz DDR; 47 Watt 


_ 430 MH2/325 MHz DDR; 25 Watt 


Gut (78,3 Fps normiert) 


| Befriedigend (64,9 Fps normiert) 


Befriedigend (64,6 Fps normiert) 


- Gut (65 Fps normiert) 


Ordentliche OC-Eigenschaften 
E Mängel bei der Verarbeitung 
E Hoher Preis 


GESAMT 
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Befriedigend (54,5 Fps normiert) 


Display auf Kühler 
E Video-Eingang 
E Kein Software-Bundle 


Befriedigend (54 Fps normiert) 


(SLLLS EI Guter Lieferumfang und günstig KISLI 


2,63 


E vergleichsweise langsam 
E Kaum 0C-Potential (Grafikchip) 


EJ Gute Kühlung 
E Lüfter relativ leise 


www.pcgameshardware.de 


l INKSYS 
SE THE FUTURE OF HOME-NETWORKING! 


Kabellos spielen. 


Der Game-Adapter kann auf zwei Arten verwendet werden. 


Wenn Sie zu Hause bereits über ein drahtloses Netzwerk ` . . 
mit einer DSL- oder Kabel-Internetverbindung verfügen, Mit dem Wireless-B/Wireless-G 
Game-Adapter. 


können Sie mit dem Game-Adapter Ihre Spielekonsole an 

d i i ’ i 
23 pi BERN m ganz ohne re Head-to-head oder Internet-Spiele ohne Verzögerungen mit 

Ihre Spiele online ausführen. Sie können auch zwei Game- einer Geschwindigkeit von bis zu 11 bzw. 54 Mbit/s, ganz ohne 


Kabelgewirr! 


bietet Wireless-B/Wireless-G-Netzwerkkonnektivität für alle 
ethernetfähigen Spielekonsolen 


keine Treiber für PlayStation®2, Xbox” und GameCube” erforderlich 


Adapter als „kabelloses Kabel” zwischen zwei Spiele- 
konsolen verwenden - im selben Raum oder in 


verschiedenen Räumen des Hauses. 


mit der innovativen Taste für die Kanalauswahl wird die Netzwerk- 
konfiguration zu einem Kinderspiel (Wireless-B Game-Adapter) 


Linksys Produkte p ATELCO E- 
erhalten Sie bei: amazon.de AralStore.de dl 


ai 


TATAA GRAFIKKARTEN 


s 
“ 
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24 High-End-Grafikkarten im Test 


Ati versus Nvidia 


Sie sind bereit, etwas 
mehr Geld für eine Gra- 
fikkarte auszugeben? In | 
der Marktübersicht mit 
Einsteiger-Karten war 
nichts Passendes für 
Sie dabei? Dann sind 
Sie hier genau richtig. 
Wir.haben aktuelle Top- 
modelle von Ati und 
Nvidia für Sie getestet. 


n den letzten Monaten 
KE konnte Ati mit Asus, 

Creative und Terratec 
drei wichtige Partner hinzuge- 
winnen. Auch eine Zusammen- 
arbeit mit MSI stand in Europa 
kurz bevor, der Deal platzte 
schließlich in letzter Minute. 
Allerdings ist der Anteil an Mar- 
kenherstellern, die Grafikkarten 
mit Nvidia-Chipsätzen produ- 
zieren, weiterhin größer als die 
Anzahl der Hersteller, die auf 
Ati-Chips setzen. Das spiegelt 
sich auch in dieser Marktüber- 
sicht mit High-End-Grafikkarten 
wider, in der wir 15 Nvidia-Be- 
schleuniger, aber nur neun Ati- 
Grafikkarten testen. Mit Giga- 
byte und Epox konnte Nvidia 
übrigens auch wichtige Retail- 
Partner (wieder) an sich binden. 
Die Kandidaten im Einzelnen: 


Anisotrope Texturfilterung 


Bu geneigten Flächen auftritt 


20 


T Grafikkarten 


F 
Pa 


I wirkt gegen den Verwischeffekt 
von Texturen, der bei nach hinten 


a * 
r 


Albatron FX 5900 Turbo: Gra- 
fikchip höher getaktet, keine 
Lüftersteuerung # Die FX 5900 
Turbo ist die erste Geforce FX 
5900 Non-Ultra in unserem Test- 
labor, die über 256 MByte DDR- 
Speicher (2,2 ns) verfügt. Am 
Speichertakt von 425 MHz DDR 
ändert sich auch bei der 256- 
MByte-Variante nichts. Das von 
Albatron entwickelte Kühlsy- 
stem „Wise Fan“ kommt nicht 
nur bei der bereits von uns gete- 
steten FX 5900 PV, sondern auch 
bei der FX 5900 Turbo zum Ein- 
satz. Der Clou: Der dritte Lüfter 
dient als „Backup“ und springt 
lediglich an, falls einer der bei- 
den primären Lüfter ausfällt. 
Leider sind die beiden aktiven 
Lüfter auf dem Kupferblock mit 
gemessenen 3,7 Sone deutlich 
lauter als bei der 128-MByte- 


Anti-Aliasing 

Technik zur Reduzierung von 
Bildfehlern. Multi Sampling ist 
schneller als Super Sampling. 


Version von Albatron (2,5 Sone). 
Dafür reduziert sich hier die 
Temperaturentwicklung um 
über drei Grad Celsius auf 45,8 
Grad Celsius. Mit 470 MHz /465 
MHz DDR fielen die Übertak- 
tungs-Ergebnisse eher enttäu- 
schend aus, schließlich konnten 
wir die Albatron FX 5900 PV auf 
500 MHz/475 MHz DDR über- 
takten. Die Leistungsaufnahme 
ist mit 64 Watt relativ hoch (In- 
novision: 55 Watt). Albatron lie- 
fert Kabel für den TV-Out/In 
mit und stattet das Softwarepa- 
ket mit Power DVD XP, Power 
Director und Duke Nukem MP 
aus. Fazit: Auch hier gilt, dass 
die 256 MByte Speicher die Al- 
batron FX 5900 Turbo nur über- 
flüssig teuer machen und bis- 
lang dadurch kaum ein Per- 
formancezuwachs entsteht. 


BGA-Speicher 
Speicherbausteine in „Ball Grid 
Array“-Verpackung produzieren 
weniger Abwärme. 


Albatron FX 5950 UV: Leiseste, 
aber auch teuerste FX 5950 
Ultra im Testfeld # Das Flagg- 
schiff von Albatron stellt mo- 
mentan die FX 5950 UV dar. 


Auch hier kommt die Wise-Fan- 
Technology mit einem Reserve- 
lüfter zum Einsatz. Während die 
Lüfter auf der FX 5700 Ultra von 
Albatron mit 3,1 Sone sehr laut 
waren, hat Albatron bei der 
High-End-Karte den Lärmpegel 
drastisch reduziert. Unser 
NC10-Messgerät zeigte maximal 
1,3 Sone an. Dafür ist die Tem- 
peraturentwicklung mit gemes- 
senen 54,8 Grad Celsius relativ 
hoch ausgefallen. Dank Lüfter- 
steuerung werden die beiden 
aktiven Lüfter im 2D-Betrieb 
nur mit 6 Volt betrieben und er- 
zeugen dabei 0,6 Sone. Chip und 
Speicher konnten wir auf maxi- 


Shader 

Programmierbare Hardware-Ein- 
heiten in 3D-Chips wie Geforce3/4 
(Ti) oder Radeon 8500/9x 


ww.pcgameshardware.de 
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mal 540 MHz/530 MHz DDR 
übertakten (Standard: 475/475). 
Zum Lieferumfang gehören Ka- 
bel für den TV-Ausgang, ein 
DVI-VGA-Adapter und ein Soft- 
ware-Bundle (Power DVD XP 
4.0, Power Director 2.5 ME Pro, 
Duke Nukem MP). Fazit: Auf- 
grund des leisen Lüfters konnte 
sich die Albatron-Karte vor der 
FX 5950 Ultra von Innovision 
und Gigabyte behaupten. Nega- 
tiv ist der vergleichsweise hohe 
Preis aufgefallen. 


Asus Radeon 9800 XT: Schnelle 
Grafikkarte ohne Overdrive i 
Das Design der Radeon 9800 XT 
ähnelt sehr der Geforce FX 5900 
(Ultra), da Asus hier eine ähnli- 
che Kühlkonstruktion verwen- 
det. Ein großer Kupferblock be- 
findet sich dabei auf Grafikchip 
und Speicherbausteinen (49 °C, 
auf Platinenrückseite gemes- 
sen). Die darauf befindlichen 
Lüfter sind mit gemessenen 2,7 
Sone nicht störend — über Smart 
Doctor können Sie die Drehzahl 
der Lüfter weiter drosseln. Bei 
unserem Testmuster war der 
Grafikchip nur mit 405 MHz an- 
statt der spezifizierten 412 MHz 
getaktet. Asus beseitigte dieses 
Manko durch ein BIOS-Update. 
"Weiteres Problem: Beim Asus- 
Beschleuniger wurde in Zu- 
sammenarbeit mit dem neuen 
Catalyst 4.2 die Overdrive-Regi- 
sterkarte nicht angezeigt. Mit 
dem mitgelieferten Tool Smart 
Doctor konnten wir die Radeon 
9800 XT schließlich doch auf 435 
MHz/367 MHz DDR (Standard: 
412 MHz/365 MHz DDR) über- 
takten. Als Software-Beigaben 
erhält der Käufer Gun Metal, 
Battle Engine Aquila, Power Di- 
rector und Asus DVD XP 4.0. Da 
Half-Life 2 noch auf sich warten 
lässt, liegt ein Gutschein für die 
Vollversion bei. Fazit: Gegenü- 
ber einer Radeon 9800 Pro mit 
128 MByte ist die Asus-Karte in 
den Benchmarks nur um durch- 
schnittlich fünf Prozent schnel- 
ler, kostet dabei aber etwa 200 
Euro mehr. 


Asus V9980 Ultra: Gute Over- 
clocking-Resultate # Asus hat 
für die V9980 Ultra mit FX 5950 
Ultra keine Lüftersteuerung 
vorgesehen, damit läuft die Gra- 
fikkarte permanent mit 473 
MHz/473,5 MHz DDR (2D oder 
3D). Die Taktfrequenzen liegen 


minimal unter den Nvidia-Spe- 


zifikationen (475/475 DDR). 
Nichtsdestotrotz machte unser 
Testexemplar Taktfrequenzen 
bis zu 560 MHz/540 MHz DDR 
mit. Asus verwendet den glei- 
chen Kupferkühler, der auch auf 
der FX 5900 (Ultra) zum Einsatz 
kam. Eine Lüftersteuerung bzw. 
eine Regelung der Drehzahl 
über den Smart Doctor ist wie 
gesagt nicht möglich, so rotiert 
der Lüfter kontinuierlich mit 2,8 
Sone im 12-Volt-Betrieb. Eine 
massive Kühlplatte schützt die 
Speicherbausteine auf der Rück- 
seite der blauen Platine vor 
Überhitzung — unter Volllast ha- 
ben wir auf der Kühlplatte 43,2 
Grad Celsius gemessen. Mit 101 
Watt ist die Leistungsaufnahme 
der FX 5950 Ultra von Asus et- 
was höher als bei der Konkur- 
renz (Gainward/MSl: 97 Watt). 
PC-Spieler dürfen sich über 
Black Hawk Down (e), Battle Engi- 
ne Aquila und Gun Metal freuen. 
Außerdem werden Asus DVD 
XP sowie eine Composite-/S-Vi- 
deo-Verteiler-Box und ein DVI- 
VGA-Adapter mitgeliefert. Fa- 
zit: Aufgrund der besseren 
Übertaktbarkeit und des etwas 
leiseren Lüfters kann sich die 
V9980 Ultra vor der Gainward- 
Grafikkarte behaupten. 


Creative Radeon 9800 XT: Gute 
OC-Eigenschaften, aber laut 
und teuer # Neben der Radeon 
9200 SE und 9600 gehört die Ra- 
deon 9800 XT zu den ersten Cre- 
ative-Grafikkarten mit Ati- 
Chipsatz. Das Top-Modell ba- 
siert auf dem Referenzdesign 
von Ati (Chip- und Speichertakt 
412 MHz/365 MHz DDR, 256 
MByte DDR-Speicher mit 2,2 ns 
und 256 Bit). Zur Kühlung trägt 
der bekannte Kupferkühler und 
ein 70mm-Lüfter bei. Dabei 
wird der Lüfter mit 7,2 bis 12 
Volt betrieben. Nach kurzer Zeit 
läuft der Lüfter jedoch auch im 
2D-Betrieb mit 10 Volt (2,7 So- 
ne). Im 3D-Modus dreht sich der 
Lüfter mit einer Spannung von 
bis zu 12 Volt und ist dann mit 
gemessenen 3,6 Sone nicht wirk- 
lich leise. Mit dem Temperatur- 
fühler haben wir auf der der 
Platine akzeptable 45,9 Grad 
Celsius gemessen. Außerdem 
erzielten wir mit dem Testmu- 
ster von Creative das bislang be- 
ste Overclocking-Resultat bei ei- 
ner 9800 XT (460 MHz /390 MHz 


E Welche Grafikkarte hat ak- 
tuell das beste Preis-Lei- 
stungs-Verhältnis? 

3D-Karten mit dem Geforce FX 
5900 XT und Radeon 9800 Pro 
(128-MByte -Versionen) sind so 
günstig geworden, dass Sie es 
preislich fast mit 9600 XT und 
FX 5700 Ultra aufnehmen kön- 
nen. Aufgrund der geringen 
Preisunterschiede sollten Sie da- 
her Ihr Geld in eine dieser zu- 
kunftssicheren Grafikkarte inve- 
stieren. 


E Wann kommt die neue VGA- 
Generation? 

Wir gehen davon aus, dass Ati 
und Nvidia im März oder April die 
nächste Grafikkarten-Generation 
ankündigen werden. Atis R420 
und Nvidias NV40 kommen ver- 
mutlich zunächst im AGP-3.0- 
Design. Im April/Mai werden die 


Wichtige Fragen 


Das müssen Sie beim Grafikkarten-Kauf beachten! 


High-End-Grafikkarten voraus- 
sichtlich verfügbar sein, während 
man sich bei den Mainstream- 
Karten wohl bis Sommer 2004 
gedulden muss. 


E Was ist mit PCI-Express? 
PCI-Express löst die PCI- und 
AGP-Schnittstelle ab und er- 
möglicht bei 16 so genannten 
Lanes einen Datendurchsatz von 
bis zu 4 GByte/s (AGP 8X: max. 
2,1 GByte/s). Die ersten Mainbo- 
ards mit PCI-Express- Steckplät- 
zen werden im ersten Quartal 
2004 erscheinen.‚Nach der Ein- 
führung von PCI-Express wer- 
den die Hersteller zweigleisig 
fahren und neue Grafikkarten 
sowohl im AGP- als auch im 
PCI-Express-Design herstellen. 
Vorerst besteht also kein Grund, 
wegen der neuen Grafikchips die 
Hauptplatine zu wechseln. 


Testkandidaten unter der Lupe 


f 
L 


— Albatron FX 5900 Turbo 


Die zwei aktiven Lüfter sind mit einer gemes- 


senen Lautheit von 3,7 Sone deutlich hörbar. 


Albatron FX 5950 UV 


Der dritte Lüfter kommt nur nach dem Ausfall 
eines primären Lüfters zum Einsatz. 


| Aopen Aeolus Geforce FX 5900 XT | 
> a 


_Asus V9980 Ultra 


B 


Im Gegensatz zum FX 5700 muss der FX5900 Die Slotblende und die Anschlüsse sind bei 
XT nicht auf eine Chipverpackung verzichten. der Asus V9980 Ultra vergoldet. 


[Asus Radeon 9800 XT || 


Creative Radeon 9800 XT 


Ein ähnliches Design des Kupferkühlers wird 
auch auf Nvidia-Karten von Asus verwendet. 


Alle Beschleuniger mit dem 9800 XT müssen 
über das Netzteil mit Strom versorgt werden. 
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LAUTHEIT ANALYSIERT 


Mit dem FX 5900 XT, der von immer mehr Grafikkarten- 
Herstellern angeboten wird, hat Nvidia einen würdigen 
Nachfolger für den Geforce4 Ti-4200 gefunden. Hier 
stimmt fast alles: Der Preis ist für eine Mittelklasse-Kar- 
te okay, die Leistung stimmt bei aktuellen Spielen. Ein 


kleiner Unsicherheitsfaktor ist die Geschwindigkeit bei 
kommenden Spielen, die heftigen Gebrauch von Pixel- 
Shader-2.0-Code machen. Eines ist aber klar: Mit der 
Preispolitik für die FX 5900 XT versetzt Nvidia dem FX 
5700 Ultra den Todesstoß. Oder würden Sie zu einer 
5700 Ultra greifen, wenn eine um 16 bis 20 Prozent 
schnellere 5900 XT nur 10 Euro mehr kostet? 


Daniel | 
Waadt 


„High-End-Grafikkarten gibt es auch für wenig Geld” 


DDR). Mit aktiviertem Overdri- 
ve betrug der Chiptakt 419 
MHz. Dank Übertaktung stie- 
gen die Frameraten in UT 2003 
(dt.) um immerhin acht Prozent. 
Die Ausstattung fällt mit einem 
Gutschein für Half-Life 2 und 
Composite-/S-Video-Kabeln, ei- 
nem Adapter und einem DVI- 
VGA-Adapter vergleichsweise 
bescheiden aus. Fazit: Aufgrund 
der mageren Ausstattung und 
des lauten Lüfters gibt es keine 
bessere Note. Die Leistung ist 
dennoch erfreulich. 


Gainward Ultra/1600 GS Cool 
FX: Hoher Chiptakt, schwieri- 
ge Montage # In Zusammenar- 
beit mit Innovatek verkauft 
Gainward eine wassergekühlte 
FX 5900 Ultra mit hohen garan- 
tierten Taktfrequenzen - mög- 
lich wird dies durch 2fache 
Chipselektion von Gainward. 
Die Montage kann sich je nach 
PC-Gehäuse problematisch ge- 
stalten, da Radiator und Pumpe 
angeschraubt werden sollten 
(Bohrungen sind notwendig!). 
Außerdem muss im Gehäuse 
genügend Freiraum für den Ra- 
diator (L/B/H: 17x16x6 cm) 
sein. Mit der Wasserkühlung 
können auch Prozessor und 
Northbridge gekühlt werden -— 
die dafür benötigten Bauteile 
kosten 149 Euro und sind über 
Gainward oder Innovatek er- 
hältlich. Der 120mm-Lüfter auf 
dem Radiator arbeitet wahl- 
weise mit 7 Volt (2,6 Sone) oder 
12 Volt (3,2 Sone). Für die Gra- 
fikkarte allein reichen 7 Volt 
Lüfterspannung vollkommen 
aus (Chiptemperatur: 42 °C). 
Grund: Mit 12 Volt reduziert 
man die GPU-Temperatur nur 
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um 1 bis 2 °C, die Overclocking- 
Resultate verbessern sich nicht. 
Mit dem Expertool läuft die 
Ultra/1600 GS mit 500 
MHz/450 MHz DDR (Standard: 
450/425). Beim Testsample wa- 
ren per Overclocking immerhin 
520 MHz/480 MHz DDR mög- 
lich. Im Vergleich zum Stan- 
dard-Takt einer FX 5900 Ultra 
stieg die Performance nach dem 
Übertakten in Elite Force 2 um 10 
Prozent und in der LIT 2003-En- 
gine um rund drei Prozent (je- 
weils Qualitätsmodus). Fazit: 
Das Bundle überzeugte dank 
guter Kühlung, das Preis-Lei- 
stungs-Verhältnis fällt dagegen 
schlecht aus. 


Gainward FX Ultra/1800 XP 
GS: Höherer garantierter Takt i 
Gainward verwendet bei der FX 
5950 Ultra wie Asus eine Kühl- 
konstruktion, die schon von den 
Vorgängermodellen mit Geforce 
FX 5900 (Ultra) bekannt ist. Viel- 
leicht wäre es nicht verkehrt ge- 
wesen, die Kühlung zu überar- 
beiten, denn mit gemessenen 3,6 
Sone gehören die beiden Lüfter 
auf dem Board zu den lautesten 
im Testfeld. Mit über 51 Grad 
Celsius liegt auch das Kühler- 
gebnis unter dem Durchschnitt. 
Dass eine deutlich leisere (0,7 
Sone) und effektivere Kühlung 
(41,5 °C) möglich ist, hat die 
Grafikkarte von MSI bewiesen. 
Wird über das mitgelieferte Ex- 
pertool der von Gainward gar- 
antierte Enhanced-Modus akti- 
viert, takten Chip und Speicher 
mit 485 MHz/485 MHz DDR 
anstatt mit 475 MHz/475 MHz 
DDR. Per Overclocking waren 
bei unserem Testmuster weiter- 
hin 540 MHz/505 MHz DDR 


Bis 1,0 Sone Leise 

11-2,0 Sone Einzelkomponente in eingebautem Zustand 
kaum hörbar 

2,1-3,0 Sone |Laut, aber noch nicht störend 

3,1-4,0 Sone Deutlich hörbar 

4,1-5,0 Sone |Unangenehm laut 

Ab 5,1 Sone Inakzeptabel laut 


‚Anmerkung: Um Ihnen ein Gefühl dafür zu geben, welchem Lautstärkeempfinden 
ein spezieller Sone-Wert entspricht, haben wir folgende Tabelle für Sie zu- 
sammengestellt. Einzelkomponenten werden fast immer einzeln gemessen. Im 
verbauten PC sind sie in der Regel leiser, weil das Gehäuse einen Teil der ent- 


stehenden Geräuschentwicklung dämmt. 


möglich, bevor es zu Bildfehlern 
oder Abstürzen kam. An der 
Ausstattung hat Gainward nicht 
gespart, schließlich werden 
noch eine Sound- und Firewire- 
Karte mitgeliefert. Außerdem 
gehören Win DVD 4, Win Rip, 
Win Producer 3, ein Adapter 
und ein DVI-VGA-Adapter zum 
Paket. Fazit: Die umfangreiche 
Ausstattung macht die FX 
Ultra/1800 XP GS relativ teuer. 
Minuspunkte gibt es wegen der 
lauten Lüfter. Positiv ist der hö- 
here garantierte Takt. 


Gigabyte GV-N595U256V: Erste 
Grafikkarte mit FX-Chip von 
Gigabyte I Nachdem Gigabyte 
Ende Oktober 2003 seine Part- 
nerschaft mit Nvidia erneuert 
hat, wurde als erste Karte mit ei- 
nem FX-Prozessor eine FX 5950 
Ultra veröffentlicht. Gigabytes 
Geforce FX 5950 Ultra war auch 
gleichzeitig die erste Hersteller- 
karte in unserem Testlabor, die 
mit dem Nvidia-Referenzkühler 
ausgestattet war. Diese Kühllö- 
sung setzt einen freien PCI- 
Steckplatz voraus. Der Radial- 
lüfter sitzt hierbei nicht auf, son- 
dern neben dem Kühlkörper. 
Radiallüfter haben den Vorteil, 
dass Sie mit einer geringeren 
Drehzahl eine höhere Luftför- 
dermenge aufbringen können 
als herkömmliche Lüfter. Dafür 
sind Radiallüfter meistens lau- 
ter, was auch unsere Lautstärke- 
messung zum Vorschein brachte 
(3,8 Sone). Im grünen Bereich 
liegt die Temperatur mit gemes- 
senen 48,5 Grad Celsius. Das 
Software-Bundle kann sich mit 
einer aktuellen Version von Po- 
wer DVD, V-Tuner und den 
Spielen Will Rock, Rainbow Six 3 


und Tomb Raider: AoD auch se- 
hen lassen. Leider liegen keine 
Kabel für den TV-Ausgang bei, 
sondern nur ein Adapterkabel 
sowie ein DVI-VGA-Adapter. 
Fazit: Bei der GV-N595U256V 
handelt es sich um eine der lau- 
testen Grafikkarte im Testfeld. 
Ansonsten hat sich Gigabyte 
aber keine Patzer erlaubt. 


Hercules 3D Prophet 9800: Gu- 
te OC-Eigenschaften und leise 
Kühlung HF Rein optisch unter- 
scheidet sich die 3D Prophet 
9800 (Non Pro) nicht vom gro- 
Ber Bruder 9800 Pro. Blau ist ne- ` 
ben dem PCB auch die LED im 
Lüfter. Dieser dreht sich relativ 
langsam und erzeugt nur 2,1 So- 
ne, wodurch die Temperatur des 
3D-Boliden auf vergleichsweise 
hohe 54 Grad Celsius steigt. 
Zwischen Chip und Kühler ver- 
wendet Hercules kein Wärme- 
leitpad, sondern -paste. Auf den 
RAM-Bausteinen, die eine Zyk- 
luszeit von 3,3 ns besitzen, be- 
finden sich Passivkühler, um ei- 
ner Überhitzung vorzubeugen. 
Dank der mitgelieferten Video- 
kabel und Power DVD XP 4.0 
sowie des 3D-Shooters Vietcong 
ist auch die Ausstattung über- 
zeugend. Nur das mitgelieferte 
Übertaktungs-Tool 3D-Tweaker 
erkannte unser Testmuster nicht 
als Hercules-Grafikkarte und 
verweigerte schlichtweg den 
Dienst. Mit Powerstrip konnten 
wir die Grafikkarte dennoch 
von 325 MHz/290 MHz DDR 
auf beachtliche 430 MHz/340 
MHz DDR übertakten. Der bei 
UT 2003 (dt.) erzielte Performan- 
ce-Schub betrug mit 2x 
FSAA/4:1 AF stolze 24 Prozent! 
Fazit: Die Hercules 3D Prophet 
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9800 ist nach unserer Bench- 
marksuite in allen Settings um 
durchschnittlich 24 Prozent 
schneller als eine Radeon 9600 
XT, kostet dabei aber auch deut- 
lich mehr. 


Hercules 3D Prophet 9800 XT 
Classic: Referenzkarte zum ho- 
hen Preis # Nachdem Hercules 
in der Vergangenheit immer ein 
eigenes Platinendesign entwor- 
fen hat (blaues PCB, eigener 
Kühler), ist die 3D Prophet 9800 
XT Classic die erste Hercules- 
Grafikkarte seit langem, die 
dem Referenzdesign entspricht. 
Diese Entscheidung ist nach- 
vollziehbar, schließlich ist der 
70mm-Lüfter mit maximal 2,7 
Sone nicht zu laut. Die gemesse- 
ne Temperaturentwicklung liegt 
für eine High-End-Karte bei gu- 
ten 48,9 Grad Celsius — überra- 
gende Übertaktungsresultate 
sind aber trotzdem nicht mög- 
lich. Bei einem Chip- und Spei- 
chertakt von 440 MHz/390 MHz 
DDR ist schon die Grenze er- 
reicht (Standard: 412/365). Zur 
Ausstattung gehören die brand- 
neue Power-DVD-Version 5.0, 
das hauseigene Overclocking- 
Tool 3D Tweaker und ein Gut- 
schein für Half-Life 2 - falls das 
Spiel denn mal erscheint. Com- 
posite-/S-Video-Kabel, ein 
Composite-Adapter und ein 
DVI-VGA-Adapter liegen auch 
im Karton. Fazit: Hercules 
macht dem Namenszusatz 
„Classic“ alle Ehre und leistet 
sich mit der Radeon-9800-XT- 
Referenzkarte keine Schwächen, 
bietet dafür aber auch keine be- 
sonderen Extras in puncto Lie- 
ferumfang. 


Innovision Tornado FX 5900: 
Relativ leiser Lüfter, keine 
Speicherkühlung E Optisch 
unterscheidet sich die Geforce 
FX 5900 mit einem Chip- und 
Speichertakt von 400 MHz/425 
MHz DDR unter anderem durch 
das braune PCB und den Kühler 
vom Nvidia-Referenzdesign. 
Ein relativ großer Kühlblock aus 
Aluminium sitzt auf dem Gra- 
fikchip, ohne dabei die Spei- 
cherbausteine mitzukühlen. Die 
beiden 40mm-Lüfter sind im 
3D-Betrieb mit gemessenen 2,6 
Sone deutlich leiser als bei vie- 
len Konkurrenz-Produkten. 
Dank Lüftersteuerung laufen 
die beiden Lüfter im 2D-Modus 


nur mit 8 Volt und erzeugen da- 
bei angenehme 2,1 Sone. Als 
recht effektiv hat sich die Küh- 
lung erwiesen, auf der Rückseite 
der Platine haben wir eine Tem- 
peratur von 45,2 Grad Celsius 
gemessen. Trotz nicht vorhande- 
ner Speicherkühler konnten wir 
den Speicher (2,2 ns Zugriffs- 
zeit) bis auf 475 MHz DDR über- 
takten, beim Grafikchip war bei 
470 MHz Schluss. Innovision ge- 
währt fünf Jahre Garantie und 
stattet die Grafikkarte mit 
WinDVD 4 und WinDVD Crea- 
tor aus. Außerdem werden ein 
Composite-Kabel für den TV- 
Ausgang und ein DVI-VGA- 
Adapter mitgeliefert. Fazit: Eine 
ordentliche Ausstattung und ei- 
ne leise und effektive Kühlung 
machen die Tornado FX 5900 zu 
einem empfehlenswerten 3D- 
Beschleuniger für Spieler mit 
gehobenen Ansprüchen. Aller- 
dings sind die letzten Restbe- 
stände stark überteuert. Für un- 
ter 400 Euro erhalten Sie schließ- 
lich schon eine FX 5950 Ultra. 


Innovision Tornado FX 5950 
Ultra: Karte mit guter Ausstat- 
tung I Auffällig ist bei der Tor- 
nado FX 5950 Ultra vor allem 
das schwarze PCB. Auf der 
Rückseite ist eine Kühlplatte 
montiert, die mit dazu beiträgt, 
dass der 256 MByte große Spei- 
cher nicht überhitzt. Der Grafik- 
chip wird durch einen schwar- 
zen Kühler mit einem 40 mm 
großen Lüfter bedeckt. Mit 3,6 
Sone im 3D-Betrieb und 2,6 Sone 
im 2D-Modus ist der Lüfter ver- 
gleichsweise laut. Dementspre- 
chend niedrig ist der Tempera- 
turwert mit 47,8 Grad Celsius 
ausgefallen. Chip- und Spei- 
chertakt konnten wir bei unse- 
rem Testmuster um 
knapp zwölf Prozent auf 530 
MHz/530 MHz DDR übertak- 
ten. Die Leistungsaufnahme ist 
mit gemessenen 103 Watt ge- 
ringfügig höher als bei den Pro- 
dukten von Albatron (101 Watt) 
oder Gigabyte (97 Watt). Kabel 
und Adapter sowie Win DVD 4, 
Win DVD Creator und die engli- 
sche Version von Commandos 3 
werden mitgeliefert. Fazit: Im 
Vergleich zu den 5950-Ultra- 
Grafikkarten von Albatron und 
Gigabyte ist die Tornado FX 
5950 Ultra eine relativ günstige 
Alternative. Besitzer von Low- 
Noise-PCs vermeiden die Karte. 


jeweils 
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Test- Methoden 


E Lautheit 

Ermittlung der Lautheit (Maß- 
einheit Sone) mit dem NC10- 
Messgerät der Firma NCI. Ana- 
lyse der Karten in einem schall- 
dichten Raum ohne Lärmquellen 
aus efnem Meter Entfernung. 


E Stromverbrauch 

| Referenzrechner wurde mit dem 
AGP-Extender AGPEX-4 C ge- 
eicht [2D: 1.024x768, 60 Hz; 3D: 
Spitzenlast bei 1.024x768, kein 


Die Lautheitsmessung ist 
nur eine von vielen auf- 
wendigen Tests. 


AF/AA, Antalus-Fiyby UT 2003 
(dt.)]. Anschließend wurde 

mit dem Statron-230 -Volt- 
Messadapter und einem Multi- 
meter die Leistungsaufnahme 
per Differenzmessung ermittelt. 
E Weitere Tests 
2D-Signalqualität (Textschärfe, 
Helligkeit), Temperatur (Mes- 
sung auf Chip-Rückseite unter 
Last) und Overclocking [Loop 
Antalus-Flyby UT 2003 (dt.)] 


Testkandidaten unter der Lupe 


| HIS Excalibur 98 9800 Pr Pro IceQ 


Über einen Schalter an der Siotblende kön- 
nen Sie zwischen zwei Lüfterstufen wählen. 


In PCs mit Window-Kit sind die roten LEDs in 
den Lüftern sicherlich ein Hingucker. 


‚Gigabyte GV-N595U256V_ 


Zum Paket gehören auch ein Radiator und 
eine Pumpe inklusive Ausgleichsbehälter. 


| Gainward Ultra/1600 GS Cool FX | 


Die warme Luft wird über Luftschlitze an der 
Slotblende aus dem Gehäuse geleitet 


Hercules 3D Prophet 9800 XT 


Hercules 3D Prophet 9800 | 


Der Lüfter hat einen Durchmesser von 70mm Neben RAM-Kühlern befindet sich auf der 


und erzeugt im 3D-Betrieb 2,7 Sone. 


Rückseite eine Kühlplatte in Chipnähe. 
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Der große Kühlkörper sitzt lediglich auf dem 
Grafikchip und kühlt nicht die RAM-Module. 


Leadtek Winfast A350 XT TDH 


Dank Lüftersteuerung beträgt der Lärmpegel 
im 2D-Betrieb 2,6 und im 3D-Betrieb 3,6 Sone. 


Leadtek Winfast A350 TDH MyVivo 


Ma 


Trotz des leisen Lüfters fällt die Temperatur- 
messung mit 44,3 Grad Celsius niedrig aus. 


[__ Pixelview Geforce FX 5950 


Unter der riesigen Aluminiumverdeckung 
befindet sich ein großer Kupferblock. 


Warme Luft wird über die erweiterte Slot- 
blende aus dem Gehäuse geleitet. 


Leadtek Winfast A350 TDH 
MyVivo: Video-Eingang über 
Splitkabel, lauter Lüfter # Die 
einzigartige Kühlmethode im 
Sandwich-Format von Leadtek 
bedeckt die Grafikkarte voll- 
ständig auf der Vorder- und 
Rückseite. Die Grafikkarte wiegt 
damit über 600 Gramm. Unter 
der Aluminium-Abdeckung be- 
findet sich ein großer Kupfer- 
kühlblock auf dem Grafikchip. 
Auf der Kühlplatte haben wir 
im 3D-Betrieb vertretbare 41,9 
Grad Celsius gemessen. Unser 
Testmuster hatte keine Lüfter- 
steuerung und so drehten sich 
die Lüfter im 2D- und 3D-Mo- 
dus gleich schnell. Die Lüfter 
können mit 4,9 Sone nicht gera- 
de als leise bezeichnet werden, 
durch das tieffrequente Brum- 
men fielen sie im PC aber nicht 
sehr negativ auf. Das Übertak- 
tungsergebnis ist mit 480 
MHz/485 MHz DDR sehr gut 
(Standard: 400/425). Mit gemes- 
senen 62 Watt ist die Leistungs- 
aufnahme relativ hoch (PNY, In- 
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Dank TV-Tuner kann die AiW auch zum Emp- 
fang von TV-Programmen genutzt werden. 


novision: 55 Watt). Der TV-Aus- 
gang kann dank des Enkoder- 
chips SAA7108E von Philips 
auch als Video-In genutzt wer- 
den. Passende Composite-/S- 
Video-Kabel mit Ein- und Aus- 
gängen legt Leadtek gleich bei. 
Auch das Software-Bundle ist 
sehr umfangreich (u. a. Winfast 
DVD, DVD Movie Factory 2 SE, 
Video Studio 7 SE DVD, Gun 
Metal OEM). Fazit: Mit der Win- 
fast A350 TDH MyVivo hat 
Leadtek eine gut ausgestattete 
Grafikkarte zum günstigen Preis 
im Angebot. 


Leadtek Winfast A380 Ultra 
TDH MyVivo: Laut, aber gün- 
stig I Leadtek verabschiedet 
sich bei der Geforce FX 5950 
Ultra vom Sandwich-Kühlde- 
sign der FX 5800/5900 und 
montiert eine neuartige Kühl- 
konstruktion. Der Grafikchip ist 
dabei von einem Kupferblock 
bedeckt, während sich auf der 
Rückseite der Platine ein großer 
Kühlblock aus Aluminium be- 


findet. Im 3D-Betrieb kreist der 
60mm-Lüfter mit 12 Volt und er- 
zeugt dabei relativ laute 3,5 So- 
ne. Unter 2D-Anwendungen 
wird der Lüfter auf 8,2 Volt run- 
tergeregelt (1,7 Sone). Mit ge- 
messenen 43,7 Grad Celsius ist 
die Wärmeentwicklung ver- 
gleichsweise gering, somit bleibt 
auch viel Spielraum zum Über- 
takten. Überraschende 590 MHz 
machte der Grafikchip bei unse- 
rem Testmuster mit, den Spei- 
cher mit 2,0 ns Zykluszeit konn- 
ten wir auf 520 MHz DDR über- 
takten (Standard: 475/475 
DDR). In Unreal Tournament 
2003 (dt.) stieg die Framerate an- 
schließend um rund 12 Prozent! 
Die Leistungsaufnahme ist wie 
bei allen FX-5950-Ultra-Karten 
mit 94 Watt sehr hoch (MSI: 97 
Watt). An der Software-Ausstat- 
tung hat Leadtek nicht gespart 
(u. a. Gun Metal OEM, Big Mutha 
Truckers, Video Studio 7 SE, Win 
Fox 2). 


MSI N5950 Ultra: Leiseste FX 
5950 Ultra I Bei der Geforce FX 
5950 Ultra verwendet MSI den 
gleichen Kühlbausatz, der auch 
bei der FX 5900 (Ultra) zum Ein- 
satz kommt. Dabei befindet sich 
auf der Vorderseite des Kupfer- 
kühlblocks ein 55mm-Lüfter, auf 
der Rückseite ein 4Omm-Lüfter. 
Beide Lüfter laufen im 3D-Be- 
trieb nur mit 8,5 Volt (FX 5900 
Ultra: 10,9 Volt). Das macht sich 
positiv bei der Geräuschkulisse 
bemerkbar. Im 3D-Betrieb haben 
wir lediglich 0,7 Sone gemessen, 
bei der 2D-Anwendung waren 
es sogar nur 0,4 Sone. Hitzepro- 
bleme gab es bei gemessenen 
41,5 Grad Celsius keine. Sollten 
Sie sich für diese Grafikkarte 
entscheiden, installieren Sie auf 
jeden Fall den MSI-Treiber, da 
Sie nur dann die dynamische 
Overclocking-Funktion nutzen 
können. Nach der Installation 
des Treibers finden Sie bei „Ei- 
genschaften von Anzeige” die 
dafür benötigte Registerkarte. 
Hier können Sie zwischen sechs 
Stufen wählen, wobei die letzte 
Stufe die Grafikkarte mit stolzen 
522 MHz/522 MHz.DDR taktet 
(Standard: 475/475 DDR). Nach 
manuellem Übertakten konnten 
wir Chip und Speicher bei unse- 
rem Testmuster sogar mit 560 
MHz/540 MHz DDR laufen las- 
sen. Die Ausstattung umfasst 
die drei nicht mehr taufrischen 
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Spiele Morrowind, Ghost Recon 
und Duke Nukem MP. Neben 
Win DVD 5.1 liegen unter ande- 
rem noch einige MSI-Tools in 
der Box. 


Pixelview Geforce FX 5950: Gu- 
ter Lieferumfang, lauter Lüfter 
I Mithilfe von Powerstrip stell- 
ten wir fest, dass die Pixelview 
Geforce FX 5950 aus den Ferti- 
gungshallen von Gigabyte 
stammt. Gigabyte ist ein großer 
Auftragsfertiger und produziert 
teilweise auch Grafikkarten für 
andere Hersteller, um die Fabrik 
voll auszulasten. Ein Radiallüf- 
ter ist für die Kühlung verant- 
wortlich. Dabei wird die warme 
Luft über eine erweiterte Slot- 
blende aus dem Gehäuse gelei- 
tet. Der erste PCI-Slot unter dem 
AGP-Steckplatz muss also frei 
bleiben. Für eine High-End-Gra- 
fikkarte wird die FX 5950 Ultra 
mit gemessenen 45,9 Grad Cel- 
sius nicht zu warm. Dafür ist 
der 55mm-Lüfter mit gemesse- 
nen 3,2 Sone alles andere als ein 
Leisetreter. Im 2D-Betrieb läuft 
der Lüfter allerdings nur mit 8 
Volt und erzeugt dabei noch ak- 
zeptable 2,3 Sone. Recht ordent- 
lich fällt das Übertaktungser- 
gebnis mit 550 MHz Chip- und 
520 MHz DDR Speichertakt aus 
(Standard: 475/475). Prolink 
legt folgende Ausstattung bei: S- 
Video-Kabel, Adapter, DVI- 
VGA-Adapter, Win DVD 4, Po- 
wer Director, V-Rally und Le 
Mans 24 Hours. Fazit: Vom lau- 
ten Lüfter abgesehen, leistet sich 
die Pixelview Geforce FX 5950 
keine Schwächen und punktet 
in den Bereichen Leistung, 
Overclocking-Eigenschaften 
und Ausstattung. 


Powercolor Radeon 9800 XT: 
Günstig, mäßiges OC-Poten- 
zial 8 Die Radeon 9800 XT von 
CP Technology entspricht dem 
Referenzdesign von Ati (Chip- 
und Speichertakt 412 MHz/365 
MHz DDR, 256 MByte BGA- 
RAM mit 2,2 ns Zugriffszeit und 
256 Bit). Nach der Anwendung 
von Overdrive (ab Catalyst 3.8 
möglich) läuft der Chip, unab- 
hängig von der Umgebungstem- 
peratur, mit 419 MHz. Mehr war 
aus unserem Testmuster auch 
per Overclocking nicht rauszu- 
holen, ohne dass es zu Bildfeh- 
lern kam. Nur den Speicher 
konnten wir um vergleichsweise 
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geringe 15 MHz DDR höher tak- 
ten. Der Referenzkühler besteht 
aus Kupfer, weshalb die Grafik- 
karte mit rund 440 Gramm kein 
Leichtgewicht ist. Auf der Rück- 
seite der Platine befindet sich ei- 
ne dünne Kupferplatte, die für 
die Kühlung der RAM-Baustei- 
ne zuständig ist. Ein 7Omm-Lüf- 
ter mit 2,7 Sone sorgt für die nö- 
tige Luftfördermenge. Bei der 
Temperatur liegt die Powerco- 
lor-Karte mit gemessenen 46,4 
Grad Celsius im grünen Bereich. 
Wie bei allen Radeon-XT-Grafik- 
karten im Testfeld liegt ein Gut- 
schein für Half-Life 2 bei. Außer- 
dem wird das aktuelle Tomb Rai- 
der-PC-Spiel sowie Big Mutha 
Truckers und Power DVD 4 mit- 
geliefert. Anschlusskabel für 
den TV-Ausgang ebenfalls nicht. 


Sapphire Atlantis Radeon 9800 
XT: Sehr schnell und dennoch 
leise Kühlung i Auf dem ver- 
wendeten Kupferkühler sitzt ein 
70mm-Lüfter, wobei eine tempe- 
raturabhängige Lüftersteuerung 
dafür sorgt, dass der Lüfter mit 
8,2 bis 9,7 Volt betrieben wird. 
Entsprechend fällt auch der Ge- 
räuschpegel mit gemessenen 2 
bis 2,7 Sone aus. Dabei haben 
wir im 3D-Betrieb auf der Plati- 
ne höchstens 46,3 Grad Celsius 
gemessen. Im Treibermenü ist es 
möglich, die Overdrive-Funk- 
tion zu aktivieren, die nur den 
Grafikchip geringfügig höher 
taktet. Wie bei unserer Ati-Refe- 
renzkarte und dem Testmuster 
von Powercolor erhöhte sich der 
Chiptakt anschließend um gera- 
de mal 1,7 Prozent auf 419 MHz. 
Die Installation des mitgeliefer- 
ten Tuning- und Übertaktungs- 
tools Redline scheiterte mit der 
Meldung „Video card not sup- 
ported“. Mit Powerstrip waren 
immerhin 440 MHz/400 MHz 
DDR möglich. Zum Software- 
Bundle gehören Power DVD XP, 
Tomb Raider: AoD (e) und ein 
Gutschein für Half-Life 2. Sapp- 
hire liefert außerdem Composi- 
te-/S-Video-Kabel, einen Adap- 
ter und einen DVI-VGA-Adap- 
ter mit. Fazit: Mit einem Preis 
von 449 Euro ist der Sapphire- 
Beschleuniger um rund 60 Euro 
teurer als beispielsweise das 
Modell von Hercules. Dafür bie- 
tet zumindest unser Testmuster 
ein höheres Overclocking-Po- 
tenzial, und eine hochwertigere 
Ausstattung. 
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Sparkle SP8835XT-DT: Höherer 
Chip- und Speichertakt I Was 
die Performance betrifft, ist der 
3D-Beschleuniger von Sparkle 
der Aopen FX 5900 XT und der 
Leadtek Winfast A350 XT TDH 
einen Schritt voraus. Grund: Im 
Gegensatz zu 390 MHz/350 
MHz DDR liegt der Chip- und 
Speichertakt der SP8835XT-DT 
bei 400 MHz/370 MHz DDR. 
Somit ist bei diesem Modell nur 
der Speicher um 55 MHz DDR 
niedriger getaktet als bei dem 
großen Bruder FX 5900 (Takt: 
400/425). Demzufolge ist auch 
die Leistungsaufnahme mit ge- 
messenen 61 Watt um bis zu 17 
Prozent höher (Aopen/Leadtek: 
52/54 Watt). Weiterhin gelang es 
uns, das Testmuster auf 470 
MHz/400 MHz DDR zu über- 
takten. Sparkle ist der einzig uns 
bekannte Hersteller, der den 
Rand der Platine mit einer Ver- 
stärkung aus Aluminium aus- 
stattet -— dadurch gestaltet sich 
der Einbau etwas leichter (siehe 
auch Detailbild). Das Lüfterge- 
räusch gehört mit gemessenen 
1,9 Sone zu den leisesten im 
Testfeld. Auf der Rückseite der 
Platine haben wir eine maxima- 
le Temperatur von 44,4 Grad 
Celsius gemessen. Punktabzug 
gibt es aufgrund eines nicht vor- 
handenen Softwarepaketes. So 
befinden sich nur noch ein S-Vi- 
deo-Kabel und ein DVI-VGA- 
Adapter in der Schachtel. Fazit: 
Sparkle fällt durch die höheren 
Taktraten und den vergleichs- 
weise leisen Lüfter positiv auf. 
Ein fehlendes Software-Bundle 
verhinderte eine bessere Wer- 
tung. 


Terratec Mystify 9800 XT: Gutes 
Spiele-Bundle, leiser Lüfter # 
Nur ein kleiner Aufkleber auf 
der Referenzkarte deutet darauf 
hin, dass die Mystify 9800 XT 
von Terratec stammt. Wenn 
Overdrive aktiviert ist, läuft der 
Grafikchip mit 419 statt 412 
MHz. Der 256 MByte große 
DDR-Speicher hat eine Zyklus- 
zeit von 2,2 ns und wird mit 365 
MHz DDR getaktet. Unser Test- 
muster ließ sich zudem auf 430 
MHz Chip- und 400 MHz DDR 
Speichertakt übertakten. Relativ 
laut ist der 70mm-Lüfter auf 
dem Kupferkühler. Im 3D-Be- 
trieb haben wir unangenehme 
3,8 Sone gemessen, während 
sich die Geräuschkulisse im 2D- 
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Testkandidaten unter der Lupe 


Sparkle SP8835XT-DT | 


Vom Aufkleber abgesehen, entspricht die 3D- 
Karte von Sapphire dem Ati-Referenzdesign. 


[Sapphire Atlantis Radeon 9800 XT | | 


Sparkle hat den Rand der Platine mit einer 
Aluminiumleiste verstärkt. 


Lediglich ein kleiner Schriftzug macht die 


Grafikkarte als Terratec-Produkt erkenntlich. 


Terratec Mystify 9800 XT | | Leadtek Winfast A380 Ultra TDH | 


Leadtek verwendet einen massiven Kühlkör- 
per, der auch die RAM-Bausteine kühlt. 


[ __MSI N5950 Ultra 


$ 
Ein leiser 40mm-Lüfter sorgt auch auf der 


Rückseite der Platine für eine gute Kühlung. 


Modus auf 2,1 Sone reduzierte. 
Wir gehen davon aus, dass eine 
neue BIOS-Version für die lau- 
ten Ergebnisse verantwortlich 
ist- bereits in der Vergangenheit 
getestete Referenzkarten er- 
zeugten im 3D-Betrieb nur 2,7 
Sone. Vergleichsweise warm 
wurde die Radeon 9800 XT auf 
der Rückseite der Platine mit ge- 
messenen 52,9 Grad Celsius. At- 
traktiv fällt das Spiele-Bundle 
mit Warcraft 3, Gun Metal OEM 
und Splinter Cell OEM aus. 
Weiterhin werden Composite- 
/S-Video-Kabel, ein Composite- 
Adapter und ein DVI-VGA- 
Adapter mitgeliefert. Fazit: Die 
Mystify 9800 XT gehört zwei- 
felsfrei zu den schnellsten 3D- 
Beschleunigern, die momentan 
auf dem Markt sind. Leider ist 
die Grafikkarte vor allem im 3D- 
Betrieb sehr laut. 


Fazit: Schnell muss nicht im- 
mer teuer sein I Bei den High- 
End-Grafikkarten hat Ati mit 
dem Radeon 9800 XT im Quali- 


| I Powercolor Radeon 9800 XT 


pD 


Unter dem Kühlkörper der Radeon 9800 XT 
ist der R360-Grafikchip zu sehen. 


tätsmodus die Nase vorn, außer- 
dem ist die Qualität der Kanten- 
glättung besser. Ohne Anti-Alia- 
sing und anisotrope Filterung 
sind dagegen die FX-5950-Ultra- 
Karten geringfügig schneller. 
Preisbewusste Käufer kehren 
dem 9800 XT den Rücken zu 
und greifen zum mittlerweile 
halb so teuren Vorgänger. Eine 
9800 Pro ist im Standardmodus 
nur um zwei Prozent und im 
Qualitätsmodus um etwa fünf 
Prozent langsamer als Beschleu- 
niger mit dem R360-Chipsatz. 
Aufgrund fallender Preise ge- 
hört der leistungsstarke Geforce 
FX 5900 XT schon fast in die Ein- 
steiger-Klasse. Für den halben 
Preis einer FX 5950 Ultra muss 
der Käufer mit der 5900 XT im 
Standardmodus nur Leistungs- 
einbußen von etwa acht Prozent 
bzw. 16 Prozent mit 2x FSAA 
und 4:1 in Kauf nehmen. 9800- 
Non-Pro-Karten sind kaum 
noch erhältlich und generell 
stark überteuert. : 

DanıeL WAADT 
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= Ir © 


SONDERHEFT 


HIS Excalibur Radeon 
9800 Pro IceQ 


Enmic verspricht mit der Ra- 
deon 9800 Pro IceQ, selbst 
eine Radeon 9800 XT durch 
Overclocking hinter sich zu 
lassen. 


ls Besonderheit verwen- 

det Enmic den VGA Silen- 
cer zur Kühlung (siehe Test S. 
34). Dieser VGA-Kühler ist 
auch separat für knapp 18 Euro 
erhältlich. An der Slotblende 
befindet sich ein Schalter für 
die Lüftersteuerung. Bei der 
Schalterstellung „Low“ wird 
der Lüfter mit gemessenen 0,1 
Sone im PC quasi nicht wahrge- 
nommen. Auch auf „High” ist 
der Lüfter mit 1,1 Sone extrem 
leise und kühlt dennoch sehr 
gut bei 41,7 Grad Celsius. Die 
Übertaktungs-Resultate der Ra- 
deon 9800 Pro mit 128 MByte 
fielen mit 450 MHz/360 MHz 


Aopen Aeolus 


Härdıuare 


Auf den Speicherbausteinen befinden 
sich zusätzlich kleine Passiv-Kühler. 


DDR ebenfalls erfreulich aus 
(Standard: 380/340). Damit 
lässt sich der Chip bei unserem 
500 Gramm schweren Testmus- 
ter höher takten als die Radeon 
9800 XT von Powercolor. Mit 81 
Watt ist die Leistungsaufnahme 
relativ hoch. Die Ausstattung 
umfasst TV-Out-Kabel, zwei 
Spiele, Power DVD XP und Po- 
wer Director. (dw) 


Weitere Infos in 
der Testtabelle 
auf Seite 27 


GESAMTNOTE: 1,62 
Preis: € 289, Preis-Leistung: Gut 


Geforce FX 5900 XT 


Im Februar erreichte unser 
Testlabor noch eine erste FX 
5900 XT, die bis auf die 
Taktfrequenzen einer FX 
5900 entspricht. 


er ursprünglich für den 

OEM-Markt vorgesehene 
FX 5900 XT ist nun auch auf 
dem Endkundenmarkt verfüg- 
bar. So hat die Aeolus FX 5900 
XT ein Speicherinterface von 
256 Bit und wird mit 390 MHz/ 
350 MHz getaktet (FX 5900: 
400/425). Im 2D-Modus läuft 
der Grafikchip nur mit 300 
MHz, der Lüfter ist hier mit 
gemessenen 1,5 Sone gegenüber 
2,5 Sone im 3D-Betrieb deutlich 
leiser. Der Alu-Kühler lässt den 
3D-Beschleuniger mit maximal 
42,7 Grad Celsius nicht zu warm 
werden. Chip und Speicher 
konnten wir bei unserem Test- 
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Der DDR-Speicher mit einer Zugriffszeit 
von 2,86 ns kommt ohne Kühlung aus. 


muster per Overclocking um je- 
weils 15 Prozent höher takten. 
Fazit: Die FX 5900 XT ist im 
Standardmodus nur um ein bis 
zwei und im Qualitätsmodus 
um drei bis vier Prozent langsa- 
mer als eine FX 5900. Momentan 
gibt es aber nur minimale Preis- 
unterschiede zwischen den bei- 
den Versionen, das Warten kann 
sich also lohnen. (dw) 

Weitere Infos in 


der Testtabelle 
auf Seite 29 


GESAMTNOTE: 2,11 
Preis: € 179,- Preis-Leistung: Gut 


MARKTÜBERSICHT 


Sapphire Radeon 9800 SE 


AiW Enhanced 


Radeon-Shop verkauft modi- 
fizierte 9800-SE-Karten, die 
fast genauso schnell sind wie 
teure 9800-Pro-Boards. 


nser Testmuster Sapphire 

Radeon 9800 SE AiW En- 
hanced mit integriertem TV-Tu- 
ner hat eine Speicheranbin- 
dung von 256 Bit. Auch die 
Taktfrequenzen liegen mit 378 
MHz/297 MHz nur geringfü- 
gig unter einer Radeon 9800 
Pro (380 MHz/340 MHz DDR). 
Per Overclocking waren sogar 
400 MHz/360 MHz DDR mög- 
lich. Des Weiteren garantiert 
Radeon-Shop, dass Sie die Gra- 
fikkarte ohne Bildfehler mit 
acht Rendering-Pipelines be- 
treiben können. Um die vier 
deaktivierten Pipelines freizu- 
schalten, müssen Sie nur einen 
modifizierten Treiber (Down- 


Leadtek Winfast 


A350 XT TDH 


Für gerade mal 179 Euro bie- 
tet Leadtek eine Geforce FX 
5900 XT an, die kaum teurer, 
aber schneller als eine Gefor- 
ce FX 5700 Ultra ist. 


ährend Leadtek-Karten in 

der Vergangenheit oft- 
mals keine Leisetreter waren, 
ist der auf der Winfast verbaute 
Lüfter mit gemessenen 1,0 Sone 
im geschlossenen PC kaum 
hörbar. Ordentlich fällt auch 
die Temperaturmessung mit 
44,3 Grad Celsius aus. Grafik- 
chip und Speicher taktet Lead- 
tek mit 390 MHz/350 MHz 
DDR (Übertaktung: 490/400). 
Leadtek hält es nicht für nötig, 
die Speicherbausteine mit einer 
Kühlung zu versehen. Im 
Gegensatz zu den ebenfalls 
getesteten 5900-XT-Karten von 
Aopen und Sparkle verfügt die 


Der Lüfter erzeugt nur 2 Sone. 45 °C 
haben wir auf der Platine gemessen. 


load: www.radeon-shop.de) 
über einen bereits auf dem Sys- 
tem aufgespielten installieren. 
Fazit: Aufgrund des etwas 
niedrigeren Speichertaktes ist 
die modifizierte 9800 SE um 
zwei bis drei Prozent langsa- 
mer als eine 9800 Pro. Dafür 
kostet die Radeon 9800 Pro in 
der AiW-Version mit dem TV- 
Tuner etwa 100 Euro mehr! (dw) 
Weitere Infos in 


der Testtabelle 
auf Seite 28 


GESAMTNOTE: 1,73 
Preis: € 250,- Preis-Leistung: Gut 


003/2004% 
Hardware 


Der permanent mit 10,3 Volt betriebene 
Lüfter erzeugt nur 1,0 Sone. 


Winfast A350 XT TDH über ei- 
nen Hardware-Monitor, der es 
erlaubt, in der Forceware die 
Chiptemperatur abzulesen. Zur 
Ausstattung gehören Kabel 
und Adapter sowie ein Soft- 
warepaket (u. a. Winfast DVD, 
Win Fox 2). Fazit: Wer eine 
schnelle, günstige und leise 3D- 
Karte sucht, sollte die Winfast 
in die engere Wahl ziehen. (dw) 


GESAMTNOTE: 1,92 Weitere Infos in 
P RR der Testtabelle 
Preis: € 179,- Preis-Leistung: Gut | auf Seite 29 


w.pcegameshardware.de 


GRAFIK- 
KARTEN 


Hersteller 

Webseite 

Preis 

Grafikchip 
Chiptakt/Speichertakt 
Preis-Leistungs- Verhältnis 


Speicher 

Anschlüsse 

Kühlung 

Software 

Handbuch; Garantie 
Sonstige Ausstattung 


3D-Pipeline 
Anisotroper Texturfilter 
Kantenglättung 
Sonstige Eigenschaften 


Temperatur; Lautstärke (3D) 
Übertaktung; Leistungsaufn. 


Leistung 1.024x768, 32 Bit 
Leistung 2x Bu 41 AF 


GRAFIK- 
KARTEN 


Hersteller 

Webseite 

Preis 

Grafikchip 
Chiptakt/Speichertakt 
Preis-Leistungs- Verhältnis 


Speicher 

Anschlüsse 

Kühlung 

Software 

Handbuch; Garantie 
Sonstige Ausstattung 


3D-Pipeline 
Anisotroper Texturfilter 
Kantenglättung 
Sonstige Eigenschaften 


Temperatur; Lautstärke (3D) 


Übertaktung; Leistungsaufn. 
Leistung 1.024x768, 32 Bit 
Leistung 2x FSAA, 4:1 AF 


MARKTÜBERSICHT 


ge O Schnell mit FSAA und AF 


Guillemot/Hercules 


CP Technology 


www.asuscom.de 


| www.msi-computer.de 


| : 
www.guillemot. 
guillemot.de 


www. powercolor.com.tw 


€ 4,- 


€ 389, 


€ 459,- 


Radeon 9800 XT 


€ wW,- 
Geforce FX 5950 Ultra 


[Radeon 980017 


Radeon 9800 XT 


412 MH2/365 MHz DDR 


475 MH2/475 MHz DDR 


| 412 MHz/365 MHz DDR 
Toofriedinen 


| 412 MH2/365 MHz DDR 


256 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 256 Bit 


Befriedig 


| 256 MByte DDR (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 


256 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 256 Bit 


256 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 256 Bit 


VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI 


[vor TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI 


{ VGA, TV-Out (S-Video), DVI 


VGA, TV-Out (S-Video), DVI 


2 Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 


[2 lüfter, Paste, RAM-Kühler 


| 70mm-Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 


| 7Omm-Lüfter, Wärmeleitpaste, RAN-Kühler 


u. a. Half-Life 2 Gutschein, Gun Metal OEM 


Tu. a. Win DVD 5.1, Win DVD Creator, Morrowind 


u. a. Power DVD 5.0, Half-Life 2 Gutschein 


[u.a. Haie 2 Gutschein, Tomb Rider AoD 


Gedruckt (englisch); 3 Jahre 


| Gedruckt (englisch); 2 Jahre 


Comp. "S-Video Verteiler“ Box, DVI-VGA 


8 Pixel x 1 Texel 


TS-Video-Kabel, Adapter (in/out), DVI-VGA 


4 Pixel x 2 Texel 


| Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


8 Pixel x 1 Texel 


"Com. -/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA 
EI SZ pn Sn Sn a er A 


oe u 2 Jahre 


| 8 Pixel x 1 Texel 


Bis 2u 16:1 trilinear 


Bis zu 8:1 trilinear 


Bis zu 16:1 trilinear 


T Bis zu 16:1 trilinear 


Multi Sampling (gedrehtes Muster) 


Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 


Multi Sampling (gedrehtes Muster) 


[ Multi Sampling (gedrehtes Muster) 


Multi-Monitor-Fähigkeit; AGP 8X 


49,1 °C; 2,7 Sone 


Hardware-Monitor, AGP 8X 
De — ee 


[415 °C; 07 Sone 


Multi-Monitor-Fähigkeit; AGP 8X 


48,9 °C; 2,7 Sone 


146,4 °C; 27 Sone 


435 MHz/367 MHz DOR; 82 Watt 


1560 MHz/S40 MHz DDR: 97 Watt 


T440 MH2/390 MHz DOR; 79 Watt 


419 NHz/380 MHz DDR; 74 Watt 


Sehr gut (97,3 Fps normiert) 


| Sehr gut (97,3 Fps normiert) 


Sehr gut (97,3 Fps normiert) 


Sehr gut (100 Fp 
GESAMT 


1,51 


E Gute Ausstattung 
E Overdrive nicht möglich 


Sophie 


(Sehr m (98,3 Fps normiert) 


E Lüfter sind sehr leise 6 
E Dynamisches Übertakten 
E Hoher Preis 


www.sapphiretech.de 


| Enmic/HIS 
www.enmic.de 


€ 49,- 


| € 289- 


| Sehr gut (100 Fps normiert) 


LLLE EI Schnell mit FSAA und AF 
mE Ordentlicher Lieferumfang 
i E Vergleichsweise hoher Preis 


GESAMT a Schnell mit FSAA ud AF 
1 ‚54 E3 Ordentlicher Lieferumfang 


© Kaum OC-Potential 


www.albatron.com.tw 


de.europe.creative.com 


€ W,- 


€ m; 


Radeon 9800 IT ___ 
412 MH2/365 MHz DDR 


_| Radeon 9800 Pro 


| | Geforce. FX 5950 Ultra 


(X 300 MH2/340 M Miz DDR 


Radeon 9800 XT 


[as MHz/475 MHz DDR 


[412 MH2/365 MHz DDR 


Befriedigend 


256 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 256 Bit 
VGA, TV-Out (S-Video), DVI 


Tut 


| 128 MByte DOR (BGA; 2,9 ns), 256 Bit 
| VGA, TV-Out (S-Video), DVI 


| Befriedig 


| 256 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 256 Bit 


| Befriedigend 


256 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 256 Bit 


(ven, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI 


ven, TV-Out (S-Video), DVI 


TOmm-Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 


| VGA Silencer, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 


| drei 55mm-Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 


0mm-Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 


U. 3. Half-Life 2 Gutschein, Tomb Raider MoD LON 
Gedruckt (deutsch); 2 Jahre y 
Comp.-/S-Video-Kabel, Adapter, wi VGA 


[8 Pixel x1 Texel 


| Power DVD XP 4.0, Ballistics (e), Zanzarah 


(e) 7 u. a. Power DVD XP 4.0, Duke Nukem MP 


| Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


| Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


| Half-Life 2 Gutschein 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Comp.-/S-Video- Kabel. Adapter, DNINGA 


8 Pixel x 1 Texel 


Com 


-/S-Video-Kabel, Adapter (in/out), DVI-VGA 
Dr 


4 [4 Pixel x 2 Texel 


Comp.-/S- Video“ Kabel, Adapter, DVI-VGA 


8 Pixel x 1 Texel 


Bis zu 16:1 trilinear 


Bis zu 16:1 trilinear 


| "Bis zu 8:1 trilinear 


| Bis zu 16:1 trilinear 


Multi Sampling (gedrehtes Muster) 


| Multi Sampling (gedrehtes Muster) 


] Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 


Multi Sampling (gedrehtes Muster) 


Multi-Monitor-Fähigkeit; 


46,3 °C; 2,7 Sone 


Multi-Monitor-Fähigkeit; AGP 8X 


| 41,7 °C; 0,1/1,1 Sone 


] Hardware-Monitor, AGP 8X 


| 54,8 °C; 1,3 Sone 


Multi- Monitor- äh J keit: AGP 8X 


| 45,9 °C; 3,6 Sone 


440 MHz/400 MHz DDR: 74 Watt 


[530 MH2/520 MHz DDR; 101 Watt 


460 MH2/390 MHz DDR: 81 Watt 


Sehr si (97,3 Fps normiert) 


_| 450 MH2/360 MHz DDR; 81 Watt 


Sehr gut (95,2 Fps normiert) 


[sar gut (38.3 Fps normert) 


sar gut (97,3 Fps normiert) 


| Sehr gut (95,5 5 Fps nor normiert) 


= © Gute 0C-Eigenschaften 


© Hohe Leistungsaufnahme 


E vergleichsweise hoher Preis 


Sehr g (100 ‚normiert) 


a Gute 0C-Eigenschaften 
© Lauter Lüfter in 3D 
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GRAFIK- 
KARTEN 


Hersteller 


| Leadtek 


| Terratec 


MARKTÜBERSICHT 


Webseite www.asuscom.de 


www.leadtek.de 


www.terratec.de 


www.inno3d.de 


Preis EW,- 


EW,- 


€45,- 


[EW 


Geforce FX 5950 Ultra 


Grafikchip 


| Geforce FX 5950 Ultra 


[Radeon 9800 xT 


Chiptakt/Speichertakt 


475 MHz/475 MHz DDR 


| 412 MH2/365 Mhz DOR 


| Geforce FX 5950 Ultra 


{ 473 MH2/413,5 MHz DDR 


Preis- Leistungs- Verhältnis Befriedig 


(256 MByte DDR (BGA; 2.0 ns), 256 Bit 


| 256 MByte DDR (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 


Befriedigend 


256 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 256 Bit 


475 MH2/475 MHz DDR 
Befriedigend 


| 256 MByte DDR (BGA; 2,0 ns), 256 Bit _ 


Anschlüsse VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI 


] | VGA, TV-Out ($- Video) /-I (Kabel), DVI 


['VGA, TV-Out (S-Video), DMI 


VGA. TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI 


Kühlung 2 Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 


Í [eomm Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 


Software 


"u.a. Asus DVD XP, Smart Doctor, Gun Metal 
Handbuch; Garantie j 


t (englisch); 3 Jahre 


| u. a. Gun Metal, DVD Movie Factory 2.5 SE 


TOmm-Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 


| 40mm-Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 


[ Warcraft I, Gun Metal OEM, Splinter Cell OEM 


Win DVD 4, Win DVD Creator, Commandos 3 (e) 


| Gedruckt (englisch); 3 Jahre 


| Nicht vorhanden; 2 Jahre 


Gedruckt (englisch); 5 Jahre 


Sonstige Ausstattung Comp.-/S-Video-Verteiler-Box, DVI-VGA 


3D- Pipeline ) L 4 Pixel x 2 Texel 


| Comp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA 
rn 


Anisotroper Texturfilter Bis zu 8:1 trilinear 


Comp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-YGA 


18 Pixel x 1 Texel 


| S-Video-Kabel, Adapter (in/out), DEVGA 


4 Pixel x 2 Texel 


| Bis zu 16:1 trilinear 


Bis zu 8:1 trilinear 


L Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 
‚ Hardware-Monitor, AGP 8X 


Kantenglättung 
Sonstige Eigenschaften 


Temperatur; Lautstärke (3D) (43,2 °C; 2,8 Sone 


Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 


| Multi Sampling (gedrehtes Muster) 


Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 


Hardware-Monitor, AGP 8X 


43,7 °C; 3,5 Sone 


Multi-Monitor-Fähig 


keit; AGP 8X 


52,9 °C; 3,8 Sone 


Hardware-Monitor, AGP 8x 


47,8 °C; 3,6 Sone 


Übertaktung; Leistungsaufnahme | 560 MHz/540 MHz DOR; 101 Watt 


{590 MHz/520 | MHz DDR; 94 Watt 


Leistung 1.024x768, 32 Bit Sehr gut (98.3 Fps normiert) 


[430/400 MHz DDR; 70 Watt 


590 MH2/530 MHz DDR:103 Watt 


Sehr gut (98,3 Fps normiert) 


_| Sehr gut (97,3 Fps normiert) 


| Sehr gt (98,3 Fps normiert) 


- Sehr gut (89,9 Fps normiert) 


E Gute OC-Eigenschaften 
E Umfangreiche Ausstattung 
© vergleichsweise lauter Lüfter 


Leistung 2x FSAA, 4:1 AF 


GRAFIK- 
KARTEN 


Hersteller \ Radeon-Shop 


1,68 


Gute Kühlung 
© Relativ lauter Lüfter in 3D 


1,68 


Gainward 


Gutes Spiele-Bundie 
E Relativ lauter Lüfter in 3D 


1,71 


E Ordentlicher Lieferumfang 
E Relativ lauter Lüfter 


Webseite 


Preis 
Grafikchip 


Chiptakt/Speichertakt 378 MH2/297 MHz DDR 


adeon-shop.de u | www.gainward.de s p wern.pixelviem.de ‚gi 
ei 250, € 79; € 49; E39; 
Radeon 9800 SE wa [Geforce Fx 5900 Ultra Geforce FK 5950 Ua | Geforce FX 5950 Ultra 


| [s00 MHz/450 MHz DDR (Cool FX Enhanced) 


145 MH2/475 MHz DDR 


| 475 MH2/415 MHz DDR 


Preis-Leistungs- Verhältnis Gut 


Speicher 
Anschlüsse 
Kühlung 

Software 
Handbuch; Garantie 


128 MByte DDR (BGA; 3,3 ns), 256 Bit 
DVI, TV-Out (S-Video), Video/TV-Eingang 
Sem in. Wärmeleitpaste 


nicht vorhanden; 2 Jal 2 Jahre 


Ausreichend 


| 256 MB DDR (BGA; 2,2 ns), 256 Bit 
['VGA. TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI | 


| 256 MByte DDR (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 


VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI 


| Cool Fl Wasserkühlung. | 


Befriedigend 


256 MByte DDR (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 
VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI 


Sönn-Lfte mapak RAM-Kühler 


| 55mm-Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler 


u. a. Power DVD 5, Will Rock, Rainbow Six 3 


Gedruckt (englisch); 3 Jahre 


$-Video-Kabel (in/out), Adapter, DVI-VGA 


Sonstige Ausstattung 


3D-Pipeline 


A 8 Pixel x 1 Texel 


Comp.-/S-Video-Adapter (in/out), DVI-VGA |! 
et ee 


|Sedruckt (englisch); 2 Jahre 


Gedruckt (englisch): 2 Jahre 


S-Video- Kabel, Adapter (in/out), DI- VGA 


Adapter (in/out), DVI-VGA 


| 8 Pixel x 1 Texel 


|4 Pixel x 2 Texel 


4 Pixel x 2 Texel 


Bis zu 16:1 trilinear 
Multi Sampling (gedrehtes Muster) 


Anisotroper Texturfilter 
Kantenglättung 


Bis zu 8:1 trilinear 


[Bis zu 8:1 trilinear 


Bis zu 8:1 trilinear | 
| Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling | 


Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 


| Mutti (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 


Sonstige Eigenschaften Multi-Monitor-Fähigkeit; AGP 8X 


Temperatur: "Lautstärke BD) 45 °C; 2 Sone 


Hardware-Monitor, AGP 8X 


42,5 °C; 2,6 Sone 


145,9 °C; 3,2 Sone 


Hardware-Monitor, AGP 8X 


148,5 °C; 3,8 Sone 


Hardware-Monitor, AGP 8X 


Übertaktung; Leistungsaufnahme 


Leistung 1.024x768, 32 Bit 


Leistung 2x FSAA, 4:1 AF 


F AZ IT E 8 Pipelines, 256 Bit, höherer TaktKJELLLLM EI Hoher Chiptakt GESAMT 
$ | EJ Leistung knapp unter 9800 Pro EJ Kühlung erweiterbar x 
nt E Kein Software-Bundle 1,73 E Hoher Preis 1,75 
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© Relativ lauter Lüfter 


400 MH2/360 MHz DDR; 63 Watt 520 MHz/480 MHz DDR; 73 Watt In MH2/520 MHz DDR;94 Watt | 570 MH2/535 MHz DDR;97 Watt 
Sehr gut (92,9 Fps normiert) Sehr gut (97,9 Fps normiert) Sehr gut (98,3 Fps normiert) | Sehr gut (98,3 Fps normiert) 
Sehr gut (92,6 Fps normiert) Sehr gut (88,5 Fps normiert) Sehr gut (89,9 Fps normiert) Sehr gut (89,9 Fps normiert) 


E Gute OC-Eigenschaften 
EJ Ordentlicher Lieferumfang 


SLLLS EI Gute 0C-Eigenschaften 


1,76 


GESAMT 


1,78 


E Ordentlicher Lieferumfang 
© Relativ lauter Lüfter 


rdware.de 


MARKTÜBERSICHT 


= FAUNFa/I800XPGS 


GRAFIK- 
KARTEN 


Hersteller i | Guillemot/Hercules 
Webseite www gainward. wwn.quillemot.de 
Preis A 
Grafikchip Geforce FX 5950 Ultra | 
Chiptakt/Speichertakt 485 MHz/485 MHz DDR (Enhanced Modus) | 410 MH2/425 MHz DDR 
Preis- Leistüngs- Verhältnis Ausreichend Befried Gu Ausreichend 


256 MByte DDR (BGA; 2,0 ns), 256 Bit | 128 MB DDR (BGA; 3,3 ns), 256 Bit | 128 MByte DDR (BGA; 2,86 ns), 256 Bit 256 MB DDR (BGA; 2,2 ns), 256 Bit | 
Anschlüsse VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI 
Kühlung 2 Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler Lüfter (blaue LED), Wärmeleitpaste, RAM-Kühler | 55mm-Lüfter, Wärmeleitpad 3 Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler | 
Software f Win DVD 4, Win Rip 2, Win Producer 3, Expertool | Power DVD XP 4.0, 3D Tweaker 3.0 LE, Vietcong | u. a. Winfast DVD, Win Fox 2, Big Mutha Truckers | u. a. Power DVD XP, Power Director 2.5 ME Pro | 
Handbuch; Garantie | Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (englisch); 3 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre ! 
Sonstige Ausstattung | Soundkarte, Firewire-Karte, Kopfhörer, Adapter | Comp.-/S-Vi , Adapter, DVI- Comp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA „si Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA 


4 Pixel x 2 Texel | 8 Pixel x 1 Texel 4 Pixel x 2 Texel 8 Pixel x 1 Texel u 5 
Anisotroper Texturfilter > u 8:1 trilinear Bis zu 16:1 trilinear Bis zu 8:1 trilinear Bis zu 8:1 trilinear | 


Kantenglättung Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling | Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 
Sonstige Eigenschaften ul | H -Fähigkeil ‚Hardware-Monitor, AGP 8x Hardware-Monitor, AGP 8X 


Temperatur; Lautstärke (30) 51,1 °C; 3,6 Sone 54 °C; 2,1 Sone 44,3 °C; 1,0 Sone 145, 8 °C; 3,7 Sone 
Übertaktung; N 540 MH2/505 MHz DDR; 9 Watt 430 MHz/340 MHz DDR; 63 Watt 490 MHz/400 MHz DDR; 54 Watt | 470 MH2/465 MHz DOR; 64 Watt. 4 


Leistung 1.024x768, 32 Bit Sehr 


Leistung 2x FSAA, 4:1 AF 


Sehr gut (90,1 Fps normiert) 
Sehr gut (87,1 Fps normiert) 
GESANT EI Gute Übertaktbarkeit 


(E Leise Kühlung 
E 30-Tweaker nutzlos 


Sehr gut (90,8 Fps normiert) 
_ but Gut (778 Fps normiert) - 
GESAMT ns Sehr leise Kühlung ISLLLE C Chip höher getaktet GESAMT 

A a |C Günstiger Preis E Video-Eingang (Splitkabel) Pr 
DIE Keine RAM-Kühler EIE Relativ laute Lüfter 1 3/ 


ut (92,4 Fps normiert) 


a] Hoher garanlerter Takt 
© Lauter Lüfter 
[ES Hohe Wärmeentwicklung 


GRAFIK- 
KARTEN 


Innovision Sparkle 
ww.mb-it.de www.älternate.de | mmm.aopencom.de 
EW,- € 109,- €W,- [€ 179,- 

Geforce FX 5900 Geforce FX 5900 XT | Geforce FX 5900 | Geforce FX 5900 XT 
400 MH2/425 MHz DDR 400 MHz/370 MHz DDR [400 MHz/425 MHz DDR 390 MHz/350 MHz DDR 
Ausreichend Gut iedi Gut 


Hersteller kopen 
Webseite 

Preis 

Grafikchip 
Chiptakt/Speichertakt 


Preis-Leistungs- Verhältnis 


128 MB DDR (BGA; 2,2 ns), 256 Bit | 128 MByte DDR (BGA; 2.86 ns), 256 Bit | 128 MB DDR (BGA; 2,2 ns), 256 Bit _\ 128 MByte DDR (BGA; 2,86 ns), 256 Bit 
VGA, TV-Out (S-Video), DVI | VGA, TV-Out (S-Video), DVI | VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI | VGA, TV-Out (S-Video), DVI 
2 Lüfter, Wärmeleitpaste schlecht verteilt | 40mm-Lüfter, Wärmeleitpaste, RAM-Kühler | Lüfter, Wärmeleitpad, Sandwich-Kühler | 45mm-Lüfter, Wärmeleitpaste 
Win DVD 4, Win DVD Creator ie |u. a. Winfast DVD, DVD Movie Factory 2 SE Win DVD 4, Win Rip 
Gedruckt (englisch); 5 Jahre | Gedruckt (englisch); 3 Jahre | Gedruckt (englisch); 3 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre 
Composite-Kabel, DVI-VGA | S-Video-Kabel, DVI-VGA ./S-Video- 


Speicher 
Anschlüsse 
Kühlung 

Software 
Handbuch; Garantie 
Sonstige Ausstattung 


3D-Pipeline 8 Pixel x 1 Texel | 4 Pixel x 2 Texel 8 Pixel x 1 Texel 4 Pixel x 2 Texel 
Anisotroper Texturfilter Bis zu 8:1 trilinear | Bis zu 8:1 trilinear Bis zu 8:1 trilinear Bis zu 8:1 trilinear 

Kantenglättung Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling | Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling | Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling | Multi (gedreht, ungedreht) + Super Sampling 
Sonstige Eigenschaften Hardware-Monitor, AGP 8X AGP 8X Hardware-Monitor, AGP 8X AGP 8X 


Temperatur; Lautstärke (3D) [45.2 °C; 2.6 Sone 


| 44.4 °C; 17 Sone (419°C; 49 Sone | 42.7 °C; 2.5 Sone ; 
Übertaktung; Leistungsaufnahme || 470 N#2/475 MHz DDR; 55 Watt 470 MH240 MHz DDR; 61 Watt [480 MH2/485 MHz DDR; 62 Watt 450 MH2/405 MHz DDR; 52 Watt | 


Leistung 1.024x768, 32 Bit Sehr gut (92 Fps normiert) | Sehr gut (91,1 Fps normiert) Sehr gut (92 Fps normiert) Sehr gut (90,8 Fps normiert) 


Leistung 2x FSAA, 4:1 AF Gut (80,4 f s normiert) Gut (78 Fps normiert) Gut (80,4 Fps normiert) Gut (77,8 Fps normiert) 
P A 5 jas E Leise Lüfter SLLLS EI Höhere Taktraten ANLLLE E Video-Eingang GESANT E 0C-Eigenschaften GESAMT 
| | i Y A E 5 Jahre Garantie f Relativ leise Kühlung mm © Lauter Lüfter a mara O Cute Kühlung 3 1 
i = 0 Keine Speicherkühlung 2,00 E Magere Ausstattung SJE E Keine Lüftersteuerung ne 3 E Kaum günstiger als FX 5900 2,1 i 
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PC Games Hardware hat 

die vier interessantesten 
Grafikkarten aus den bei- 
den Marktübersichten ei- 
nem intensiven Dauertest 
unterzogen. Dabei haben 


wir aufwendige Tests 


durchgeführt, die den Rah- 


men einer Marktübersicht 


sprengen würden. 


Grafikkarten: Lüftergeräusche 


als Sounddateien und hochauflösende 


Bilder der vier Testkandidaten 


ur Erinnerung: Die Ex- 
calibur 9800 
Pro IceQ von Enmic 


Radeon 


/HIS setzte vorwiegend durch 
den leisen und effektiven VGA 
Silencer neue Akzente. Weiter- 
hin setzte die 9800 SE AiW En- 
hanced vom Radeon-Shop dank 
der garantierten acht Pipelines 
neue Maßstäbe im Preis-Lei- 
stungs-Bereich. Die Sapphire At- 
lantis 9600 XT U.E. hebt sich 
aufgrund Passivkühlung 
vom restlichen Markt ab. Die 
Geforce FX 5900 XT von Sparkle 
überzeugte schließlich durch ei- 


der 


Settings: P4 3,2 GHz, Asus P4P80 


B65PE), S12 MByte DOR-RAM (Corsair 


nen günstigen Preis bei guter 
Performance. Ob die vier Test- 
kandidaten auch im Langzeit- 
test eine gute Figur machten, ha- 
ben wir auf einem AMD- und 
Intel-System getestet. 


CPU-Skalierung 
Mit CPU-Skalierungs-Bench- 
marks wollten wir herausfin- 
den, ob es Sinn macht, eine 
schnelle Grafikkarte in ein Sys- 
tem mit einem langsamen Pro- 
zessor einzubauen. Dazu haben 
wir einen Pentium 4 mit 3,2 
GHz auf 1,3 GHz heruntergetak- 


10241768, 2x Aklax AF, DirectX 9.0d: Windows XP Pro 


Wie stark hängt die rc von der Schnittstelle ab? 


‚Sapphire 9600 XT U.E 42 Fps 62 Fps gu; 
Radeon-Shop 9800SE 58 Fps 193 Fps 
Enmic 9800 Pro IceQ 60 Fps 96 Fps 
Sparkle FX 5900 XT _ 49 Fps 92 Fps 


Fazit: Nvidia-Grafikkarten schlagen sich bei OpenGL-Spielen besonders gut. Ati- 
Beschleuniger sind dagegen in neueren Direct3D-Spielen meist schneller. 
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tet, indem wir den FSB auf 100 
MHz und den Multiplikator im 
BIOS auf 13 gesetzt haben. Als 
Benchmark verwendeten wir 
UT 2003 (dt.) mit Qualitätsset- 
tings (2x FSAA, 4:1 AF). Dabei 
zeigte sich, dass es mit dem 
1,3-GHz-Prozessor kaum einen 
Unterschied macht, welche Gra- 
fikkarte im System steckt. Eine 
Radeon 9800 Pro war mit 49 Fps 
nur 5 Fps schneller als eine 9600 
XT. Dafür kam die 9800 Pro in 
Verbindung mit dem Pentium 4 
3,2 GHz richtig in Fahrt und leg- 
te satte 65 Prozent zu! Die Per- 
formance stieg mit der Radeon 
9600 XT und dem höheren Pro- 
zessortakt hingegen nur um 30 
Prozent. Ähnlich sah die Situa- 
tion bei der Geforce FX 5900 XT 
aus, die um 39 Prozent zulegen 
konnte. 


VGA-Skalierung 


VGA-Skalierungs-Benchmarks 
sollen zeigen, wie viel Leistung 
die Grafikkarten bei steigender 
Auflösung oder höheren Quali- 
tätseinstellungen verlieren. Da- 


Li ur 


a 


bei kam ein System mit dem 
Athlon 64 FX-51 und ein System 
mit dem Pentium 4 3,2 GHz bei 
UT 2003 (dt.) zum Einsatz. So- 
wohl auf dem AMD- als auch 
auf dem Intel-Rechner bricht die 
Leistung bei der Radeon 9600 
XT und einer Auflösung von 
1.024x768 Pixel um 34 Prozent 
ein, wenn 2x FSAA/4:1 AF zu- 
geschaltet werden. Besser steht 
die 9800 Pro da - der Perfor- 
mance-Rückgang liegt auf dem 
AMD-System bei 30 und bei 
dem Intel-System bei nur 26 
Prozent. Die FX 5900 XT zeigt 
vor allem in Verbindung mit 
dem Athlon 64 FX-51 Schwä- 
chen und verliert in 1.280x960 
und 4x FSAA/8:1 AF im Ver- 
gleich zum Standardmodus 
(1.024x768, kein FSAA /kein AF) 
um 62 Prozent an Leistung. 


Intel-/AMD-Abhängigkeit 
Betrachtet man die VGA-Skalie- 
rungs-Benchmarks, ist zu erken- 
nen, dass sich die Sparkle FX 
5900 XT auf dem Intel-System 


etwas mehr von der Atlantis 


DAUERTEST 


9600 XT Ultimate Edition ab- 
setzt. Während der Vorsprung 
zur 9600 XT in 1.280x960 und 4x 
FSAA/8:1 AF auf dem AMD- 
System bei lediglich drei Pro- 
zent liegt, vergrößert sich der 
Vorsprung mit dem Pentium 4 
auf elf Prozent. Weiterhin ver- 
kleinert sich der Abstand zur 
9800 Pro auf dem Intel-System je 
nach Einstellung um 2 bis 13 
Prozent. Daraus lässt sich schlie- 
ßen, dass die Nvidia-Grafikkar- 
te besser mit Intel-Prozessoren 
harmoniert. 


» Direct3D-/OpenGL-Abhängig- 
keit der Grafikchips 

Dass Nvidia-Beschleuniger mit 
der OpenGL-Schnittstelle besser 
klarkommen als Ati-Grafikkar- 
ten, bestätigte sich erneut. So ist 
die FX 5900 XT in Elite Force 2 
und Call of Duty kaum langsa- 
mer als die 9800 SE Enhanced. 
Das Bild wendet sich bei Di- 
rect3D-Spielen, wo die 9800 SE 
AiW Enhanced etwa 20 Prozent 
schneller ist. 


» Leistungsaufnahme 


Die Leistungsaufnahme haben 
wir auf einem PC mit dem Ath- 
lon 64 FX-51 und Pentium 4 3,2 
GHz gemessen. Bitte beachten 
Sie, dass diese Messwerte die 
Leistungsaufnahme des kom- 
pletten PC-Systems wiederge- 
ben (siehe Grafik auf Seite 32). 
Insgesamt zeigt sich auf beiden 
Systemen ein ähnliches Bild. Da- 
bei ist die Leistungsaufnahme 
des P4-Systems um 15 bis 19 
Prozent höher als beim AMD- 
System. 


P Hersteller-Tools 


Bei den vier Testkandidaten aus 
dem Dauertest ist die Atlantis 
9600 XP die einzige Grafikkarte, 
die mit einem Hersteller-Tool 
ausgeliefert wird. Sapphire legt 
das Tool Redline in der Version 
1.9 bei. Das Programm verfügt 
nicht nur über eine Übertak- 
tungsoption, sondern gibt dem 
Anwender auch zahlreiche Ein- 
stellungsmöglichkeiten an die 
Hand. Viele Funktionen, die Sie 
normalerweise nur über das Ati- 
Control-Panel einstellen kön- 
nen, lassen sich auch mit Red- 
line anwählen. Dazu zählen Ein- 
stellungen wie Anti-Aliasing, 
anisotrope Filterung, Levels der 
Mipmap-Detail-Ebene usw. Mit 
den vordefinierten Hotkeys in 


www.pcgameshardware.de 


Redline können Sie beispiels- 
weise die Helligkeit per Tasten- 
kombination ändern. 


» Bildqualität 


Bei der 2D-Signalqualität ha- 
ben sich unsere Testergebnisse 
aus der Marktübersicht erneut 
bestätigt. Schwächen bei der 
2D-Qualität konnten wir keine 
feststellen. Dennoch können Be- 
sitzer von LC-Monitoren mit 
DVI-Eingang die Bildqualität 
sichtbar verbessern, wenn ein 
entsprechendes DVI-Kabel ver- 
wendet wird. Leider legen viele 
Monitorhersteller trotz vorhan- 
denem DVI-Eingang kein VGA- 
Kabel bei. Die Anschaffung 
eines DVI-Kabels (ab 10 Euro) 
ist in solch einem Fall empfeh- 
lenswert. 


Als einzige Grafikkarte im 
Dauertest ist die Radeon 9800 
SE AiW Enhanced vom Ra- 
deon-Shop aufgrund des TV- 
Tuners nur mit einem DVI- 
Ausgang ausgestattet. Monitore 
mit VGA-Anschluss können 
demzufolge nur über den mit- 
gelieferten DVI-VGA-Adapter 
angeschlossen werden. Durch 
den Adapter wurde die 2D-Sig- 
nalqualität jedoch nicht nega- 
tiv beeinträchtigt. Da die Karte 
nur über einen Monitorausgang 
verfügt, ist auch ein Multimoni- 


tor-Betrieb nicht möglich. Hier * 


müssten Sie also noch die An- 
schaffung einer weiteren PCI- 
Grafikkarte (ab etwa 60 Euro) in 
Betracht ziehen, wenn Sie mehr 
als einen Monitor an den Com- 
puter anschließen wollen. 


M Temperaturmessungen 
Während wir für die Marktüber- 
sicht die Temperatur auf der 
Rückseite der Grafikkartenpla- 
tine gemessen haben, wollten 
wir nun auch untersuchen, wie 
sich die Temperatur im ge- 
schlossenen Gehäuse und bei 
unterschiedlicher Belüftung ent- 
wickelt. Bei diesem Test verwen- 
deten wir das AMD-System mit 
Athlon 64 FX-51. Zwei 80mm- 
Lüfter in der Gehäusefront so- 
wie ein 80mm-Lüfter an der 
Gehäuserückseite im 12-Volt- 
Betrieb sorgen für eine gute 
Belüftung. Bei offenem Gehäuse 
haben wir auf der passiv ge- 
kühlten Atlantis 9600 XT Ulti- 
mate Edition eine Temperatur 
von 54 Grad Celsius gemessen — 


GRAFIKKARTEN RTA: a0 


CPU-Skalierung 


Settings: Pentium 4 3,2 GHz, Asus P4P800 (i865PE), 512 MByte DDR-RAM (Corsair), 
UT 2003 (dt.) PCGH-Demo, 1.024x768 2x AA/4x AF 


9800 Pro Ice0 


W FX 5900 XT 


ES: 


Pentium 41,3 GHz Pentium42,2GHz Pentium 4 3,2 GHz 


Erst in Verbindung mit flotten Prozessoren können schnelle Grafikchips, 
wie etwa der Radeon 9800 Pro, zeigen, wie viel Leistung in ihnen steckt. 


Bilder pro Sekunde 
se 3 38 3 


Ss 


o 


Lautstärkemessungen (gemessen in Sone) 


[in IT EO O 


Grafikkarten SONDERHEFT 31 


* Übertakten wird nicht empfohlen 
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VGA-Skalierung Athlon 64 FX-51 


Settings: Athlon 64 FX-51, Asus SK8N (Nforce3), 1.024 MByte, UT 2003 PCGH-Demo 


E 9800 Pro Ice 


W 9800 SE Enhanced 


W FX 5900 XT 


t t 
1024x768, Ox AA/Ox AF 1280x960, 4x AA/8:1 AF 


1.024x768, 2x AA/4:1 AF 1600x1200, Ox AA/Ox AF 


FAZIT| Vor allem das Zuschalten von 4x FSAA und 8:1 AF kostet viel Performance 
und lässt alle Testkandidaten relativ stark einbrechen (bis -62 Prozent!). 


VGA-Skalierung Pentium 4 3,2 GHz 


Settings: P4 3,2 GHz, Asus P4P800 (i865PE), 1.024 MByte, UT 2003 PCGH-Demo 


120 

7 W 9800 Pro IceO 
© 80 1 9800 SE Enhanced 
3 
e 60 
3 m FX 5900 XT 
3 40 

20 = 9600 XT V.E. 

0 

800x600, Ox AA/Ox AF | 1024x768, Ox AA/Ox AF | 1.280x960, 4x AA/8:1 AF 


1.024x768, 2x AA/A:1 AF 


1.600x1.200, 0x AA/Ox AF 


FAZIT| Auf einem Pentium-4-System steht die Nvidia-Karte besser da und ver- ` 
größert den Abstand zur 9600 XT - sie nähert sich auch der 9800 Pro. 


Leistungssteigerung durch Overclocking 


9600 XT U.E. 9800 SE Enhanced 


500 MHz/325 MHz DDR 378 MHz/297 MHz DDR 
570 MHz/330 MHz DDR > 


Grafikkarte 


Grafikkarte 9800 Pro IceQ FX 5900 XT 


DET 380 MHz/340 MHz DOR | 400 MHz/370 MHz DDR 
cking 50 MHz/360 MHz DDR | 470 MHz/400 MHz DDR 


Benchmarks (FPS) 


Athlon € 


Grafikkarte 


9600 XT U.E. 

59/64 (+8%) 

78/85 (+9%) 
ER 26/291+12%) 


FX 5900 XT 
65/72 (+11%) 
90/93 (+3%) 
32/37(+16%) 


9800 SE 9800 Pro IceQ 
85/93 (+9%) 
126/131 (+4%) 


37/42 (+14%) 
9600 XT U.E, 


57/62 (+9%) 
79/86 (+9%) 


9800 SE 

79 Fps* 

120 Fps* 
27/30 (+1%) |37 Fps* _ 


9800 Pro IceQ FX 5900 XT 
81/89 (+10%) 64/71 (+1%) 
123/127 (+3%) 126/132 (+5%) 


(38/44 (+16%) 133/37 (+12%) 
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Leistungsaufnahme 


LEGENDE 


E Die Angaben in Watt geben die Leistungsaufnahme des kompletten PCs wieder! 
E Der Pentium-4-Rechner hat eine höhere Leistungsaufnahme (15 bis 19 Prozent). 
E Alle getesteten Grafikkarten verhalten sich auf dem AMD- und Intel-PC ähnlich. 


LEISTUNGSAUFNAHME IN WATT 


P4 3,2 GHz 


Settings: UT 2003 Flyby Antalus, 10241768, kein FSAA/kein AF, DirectX 9:0b, Windows XP Pro 


bei geschlossenem Gehäuse oh- 
ne Gehäuselüftung waren es 59 
Grad Celsius (Speicher: 49 °C). 
Mit zugeschalteter Gehäuselüf- 
tung sank die Temperatur an- 
schließend sogar auf 49 Grad. 
Das zeigt, wie wichtig die Ge- 
häuselüftung vor allem bei pas- 
siv gekühlten Grafikkarten ist. 
Durch die Gehäuselüfter ent- 
steht ein Luftstrom, der entschei- 
dend zur Kühlung der Grafik- 
karte beiträgt. 


Relativ warm wurde die HIS 
Excalibur 9800 Pro IceQ im 
geschlossenen Gehäuse mit ge- 
messenen 68 Grad Celsius (Spei- 
cher: 66 °C). Für diese Tests 
stellten wir den Schalter an der 
Slotblende, der für die Lüfter- 


* drehzahl zuständig ist, auf die 


Position „High“. Mit den drei 
Gehäuselüftern fiel die Tempe- 
ratur auf 58 Grad Celsius. Ähn- 
liche Messergebnisse erzielten 
wir auch mit der 9800 SE AiW 
Enhanced vom Radeon-Shop, 
wobei die Temperatur im Ge- 
häuse selbst ohne Belüftung auf 
bis zu 43 Grad Celsius anstieg 
(9800 Pro IceQ: 37 °C). Die FX 
5900 XT von Sparkle erhitzte 
sich im geschlossenen Gehäuse 
auf bis zu 64 Grad Celsius. Mit 
den Gehäuselüftern sank dieser 
ermittelte Wert um rund 10 
Grad Celsius. 


» Nutzen von Overclocking 


Chip und Speicher lassen sich 
bei Grafikkarten um durch- 
schnittlich 15 Prozent übertak- 
ten. Ob sich der Aufwand lohnt, 
haben wir mit den Benchmarks 
Aquamark 3, UT 2003 (dt.) und 
Call of Duty getestet. Die durch 
Overclocking zusätzlich gewon- 
nene Leistung liegt bei allen drei 
Grafikkarten (9600 XT, 9800 Pro, 


5900 XT) bei rund neun bis zehn 
Prozent (gleichmäßige Übertak- 
tung von Chip/RAM). Interes- 
sant: Die Radeon 9800 Pro und 
die Geforce FX 5900 XT konnten 
durch Übertakten bei Call of Du- 
ty nur um drei bis fünf Prozent 
zulegen. 


Nach unseren Erfahrungen müs- 
sen wir davon abraten, die Ra- 
deon 9800 SE AiW Enhanced 
vom Radeon-Shop zu übertakten. 
Grund: Wir gehen davon aus, 
dass ein erstes Testmuster auf- 
grund der Overclocking-Tests be- 
schädigt wurde. Bildfehler in 3D- 
Anwendungen waren die Folge. 
Für unseren Dauertest mussten 
wir somit ein neues Testmuster 
verwenden. Radeon-Shop erklär- 
te gegenüber PC Games Hard- 
ware, dass bereits mehrfach Gra- 
fikkarten mit dem Radeon 9800 
SE durch Overclocking von Kun- 
den zerstört wurden. 


» Fazit: Grafikkarten-Dauertest 


Abgesehen von der Radeon 9800 
SE AiW Enhanced vom Radeon- 
Shop, die vermutlich aufgrund 
unserer Overclocking-Tests zer- 
stört wurde, liefen alle getes- 
teten Grafikkarten auch im 
Dauertest sehr stabil. Von Pra- 
xisproblemen blieben wir ver- 
schont. Beachten Sie auch unse- 
re Ergänzung zu diesem Artikel 
auf der Heft-CD. Hierfür haben 
wir die Grafikkartenlüfter mit 
einem Mikrofon aufgenommen 
und die Sounddateien auf unse- 
re Heft-CD gepackt. Anhand 
dieser Sounddateien können Sie 
selbst beurteilen, ob ein Lüfter- 
geräusch angenehm oder stö- 
rend ist. Weiterhin finden Sie 
auf der Heft-CD zahlreiche 
hochauflösende Bilder. 

DanıEeL WAADT 
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AMF 


GRAFIKKARTEN DIAA 


Einkaufsführer 


Die besten Grafikkarten 


Grafikkarten 
AGP-Karten bis 250 Euro 


SERVICE 


| Lautheit 
2.0 Sone 


‘Grafikchip |Speicher (MByte) |Takt (Chip/RAM) 
Radeon 9800 SE ‚128 DDR [3.3 ns] 378 MH2/297 MHz DDR 


|FDS (2x An/A:ı AF)* 
92.6 Fps 


[FPS (kein AA/AFI* 


| Wertung 
199 F| N 


Radeon-Shop 9800 SE AiW Enhanced (02/2004) 


ziz 


At: 


Sapphire Atlantis 9800 Pro 


Radeon 9800 Pro 


128 DDR [2.9 ns] 


380 MHz/340 MHz DDR 


21 Sone 


[952s 


95.5 Fps 


(06/2003) 


Leadtek Winfast A350 XT TDH 


Geforce FX 5900 XT 


[1B DDR [291] 


390 MHz/350 MHz DDR 


1.0 Sone 


1908 fos 


18 Fps 


(03/2004) 


“Sparkle SPAB3SKT-DT 


Geforce FX 5900 XT 


128 DDR [29 ns) 


400 MHz/370 MHz DDR 


17 Sone 


919 Fps 


189 Fps 


(03/2004) 


Aopen Aeolus FX 5900 XT 


Geforce FX 5900 XT 


128 DDR [29 ns) 


390 MH2/350 MHz DDR 


25 Sone 


1908 fos 


11.8 Fps 


(02/2004) 


Asus A960OXT/TVD/P/128MIA 


Radeon 9600 XT 


128 DDR [29 ns) 


Sapphire Atlantis 9600 XT UE 


Radeon 9600 XT 


500 MH2/300 MHz DDR 


09 Sone 


161 Fps 


689 Fps 


(01/2004) 


128 DDR [29 ns) 


500 MHz/325 MHz DDR 


Passiv 


[T69 Fps 


Sapphire Atlantis 9600 XT 


Radeon 9600 XT 


128 DDR [2.9 ns) 


500 MH2/325 MHz DOR 


0,8 Sone 


169 Fps 


69.8 Fps 


(02/2004) 


BB ns 


(01/2004) 


MSI FXS7OOU-TDI28 


Geforce FX 5700 Ultra 


128 DDR [2.2 ns) 


475 MHz/453 MHz DDR 


09 Sone 


18,3 Fps 


65 Fps 


(02/2004) 


Enmic/HIS Excalibur 9600 XT 


Radeon 9600 XT 


128 DDR [29 ns] 


Chaintech FX 5700 Ultra 


[Geforce FX 5700 Utra 


128 DDR [22 ns] 


500 MHz/325 MHz DOR 


19 Sone 


169 Fps 


698 Fps 


(03/2004) 


475 MH2/453 MHz DDR 


29 Sone 


18,3 Fps 


65 Fps 


(03/2004) 


Gigabyte GV-NS7UI2BD 


_ Geforce FX 5700 Ultra 


128 DDR [2.2 ns] 


475 MH2/453 MHz DDR 


125 Sone 


78,3 Fps 


65 Fps 


(03/2004) 


Aopen Aeolus FX 5700 Ultra 


Geforce FX 5700 Ultra 


128 DDR [2,2 ns] 


475 MH2/453 MHz DDR 


18 Sone 


18,3 Fps 


65 Fps 


(02/2004) 


Gainward FX Ultra/960 6S 


‚Geforce FX 5700 Ultra 


128 DDR [2,2 ns) 


1500 MH2/500 MHz DOR 


1,6 Sone 


83.7 Fps 


695 Fps 


(01/2004) 


Terratec Mystify 9600 XT 


Radeon 9600 XT 


128 DDR [29 ns] 


1500 MHz/300 MHz DDR 


1.1 Sone 


76.1 Fps 


689 Fps 


(04/2004) 


MSI FX5700-V70128 


Geforce FX 5700 


__ 1128 DDR [3.6 ns) 


425 MH2/275 MHz DDR 


0,7 Sone 


646 Fps 


54 Fps 


(02/2004) 


Albatron FX5700U 


Geforce FX 5700 Ultra 


128 DOR [22 ns] 


475 MH2/453 MHz DOR 


31 Sone 


18.3 Fps 


Br 


(02/2004) 


Gigabyte GV-R96PIZBD 


Radeon 9600 Pro 


128 DOR [29 ns] 


Connect 3D 9600 Pro 


Radeon 9600 Pro 


128 DOR [3.3 ns] 


1400 MHz/300 MHz DOR 


2,8 Sone 


697 Fps 


613 Fps 


(08/2003) 


400 MHz/300 MHz DDR 


[16 Sone 


697 Fps 


61,3 Fps 


(0912003) 


CP Technology 9600 Pro Bravo Edition 


Radeon 9600 Pro 


128 DDR [29 ns] 


400 MHz/340 MHz DOR 


Prolink Geforce FX 5700 


Geforce FX 5700 


[256 DDR [3.3 ns) 


[425 MK2/300 MHz DOR 


32 Sone 


119 Fps 


636 Fps 


(10/2003) 


19 Sone 


649 Fps 


545 Fps 


(04/2004) 


Leadtek Winfast A360 T0 


Geforce FX 5700 


128 DDR [3.6 ns] 


425 MHz/2T5 MHz DOR 


1.4 Sone 


646 Fps 


5A Fps 


23 


(01/2004) 


AGP-Karten über 250 Euro 


Asus 9800 XT 


‚Preis 


E40: 


‚Grafikchip 
Radeon 9800 XT 


Speicher (MByte) Takt 


256 DDR [22 ns] 


(Chip/RAM) 
412 MHz/365 MHz DOR 


| Lautheit 
27 Sone 


|Fps (2x aa/a:1AF)® |Fps (4x aa/8:1AF)® | Wertung 


100 Fps 


100 Fps 


1,52 


(12/2003) 


MSI N5950 Ultra 


€ 4: 


Geforce FX 5950 Ultra 


256 DDR [2.0 ns] 


475 MHz/475 MHz DDR 


0.7 Sone 


899 Fps 


84.2 Fps 


152 


(01/2004) 


Hercules 3D Prophet 9800 XT Classic 


€39: 


Radeon 9800 XT 


256 DDR [2.2 ns) 


412 MH2/365 MHz DDR 


2T Sone 


100 Fps 


100 Fps 


152 


(03/2004) 


CP Technology 9800 XT 


€ 459- 


Radeon 9800 XT 


256 DDR [2.2 ns) 


412 MHz/365 MHz DOR 


2T Sone 


1100 Fps 


100 Fps 


Sapphire Atlantis 9800 XT 


Jew: 


Radeon 9800 XT 


256 DOR [2,2 ns) 


412 MH2/365 MHz DDR 


2.7 Sone 


100 Fps 


100 Fps 


156 
156 


(01/2004) 
(01/2004) 


Sapphire Atlantis 9800 Pro U.E. 


€ 409: 


Radeon 9800 Pro 


256 DDR [2.2 ns] 


380 MH2/350 MHz DDR 


Passiv 


95.8 Fps 


1941 Fps. 


141 


(09/2003) 


Albatron FX 5950 UV 


€ 49; 


Geforce FX 5950 Ultra 


256 DOR [2.0 ns] 


475 MHz/475 MHz DOR 


13 Sone 


899 Fps 


CAN 


1.62 


Enmic/HI$ Excalibur 9800 Pro Ice0 


€ 29; 


Radeon 9800 Pro 


128 DDR [29 ns) 


360 MHz/340 MHz DDR 


1 Sone 


955 Fps 


93,4 Fps 


1162 


(03/2004) 
(0172004) 


Creative 9800 XT 


€49: 


Radeon 9800 XT 


256 DOR [22 ns] 


412 MH2/365 MHz DDR 


3.6 Sone 


100 Fps 


100 Fps 


(03/2004) 


Gigabyte GV-R98P2560 


€W- 


Radeon 9800 Pro 


256 DDR [22 ns] 


380 MH2/350 MHz DDR 


23 Sone 


195.8 Fps 


94.1 Fps 


(08/2003) 


Asus V9980 Ultra 


€39- 


Leadtek Winfast A380 TDH VIVO 


€34. 


Geforce FX 5950 Ultra 


256 DDR [2.0 ns] 


473 MH2/474 MHz DDR 


28 Sone 


89,9 Fps 


Geforce FX 5950 Ultra 


256 DDR [2.0 ns] 


475 MHz/475 MHz DDR 


3.5 Sone 


B2 Fps 


(02/2004) 


899 Fps 


MSI FXS900U-VTD256 


€; 


Geforce FX 5900 Ultra 


256 DDR [22 ns] 


450 MH2/425 MHz DOR 


2T Sone 


842 Fps 


(01/2004) 


87.5 Fps 195 fi 


Terratec Mystify 9800 XT 


€ 415- 


Radeon 9800 XT 


256 DDR [22 ns) 


412 MHz/365 MHz DDR 


3.8 Sone 


100 Fps 


(09/2003) 


00 Fps 


(04/2004) 


Innovision Tornado FX 5950 Ultra 


€39: 


Geforce FX 5950 Ultra 


256 DDR [2.0 ns) 


415 MH2/475 MHz DOR 


3.6 Sone 


8939 Fps 


842 Fps 


(03/2004) 


Enmic/HIS Excalibur 9800 Pro 


€25- 


Radeon 9800 Pro 


128 DDR [29 ns) 


360 MHz/340 MHz DDR 


2.1 Sone 


1955 fps 


Bars 


(09/2003) 


Gainward FX Ultra/1600 XP GS Cool FX 


€19: 


Geforce FX 5900 Ultra 


256 DDR [22 ns) 


Prolink Geforce FX 5950 


€409: 


Geforce FX 5950 Ultra 


256 DOR [2.0 ns] 


500 MH2/450 MHz DOR 


26 Sone 


901 fps 


BAT Fps 


(11/2003) 


415 MHz/475 MHz DOR 


Gainward FX Uitra/1600 XP GS 


€99: 


Geforce FX 5900 Ultra 


256 DDR [2,2 ns] 


32 Sone 


899 Fos 


B2 Fps 


(04/2004) 


475 MHz/450 MHz DOR 


1,6 Sone 


88.4 Fps 


81 Fps 


(09/2003) 


Gigabyte GV-N595U256V 


€W. 


Geforce FX 5950 Ultra 


256 DDR [2.0 ns] 


415 MHz/4T5 MHz DDR 


3,8 Sone 


899 Fps 


84.2 Fps 


(03/2004) 


Hercules 3D Prophet 9800 Pro 


EN: 


Radeon 9800 Pro 


128 DDR [29 ns] 


380 MHz/340 MHz DOR 


25 Sone 


95.5 Fps 


Gainward FX Ultra/1800 XP 6S 


EMI- 


Geforce FX 5950 Ultra 


256 DDR [2.0 ns] 


485 MH2/485 MHz DDR 


3.6 Sone 


93.4 Fps 


(06/2003) 


899 Fps 


[a2 fs 


(02/2004) 


MSI FX5900-TD128 


€W: 


Geforce FX 5900 


128 DDR [2.2 ns) 


400 MHz/425 MHz DDR 


2.0 Sone 


60,4 Fps 


T Fps 


(08/2003) 


Aktuelle Produkt-Empfehlungen: Grafikkarten 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Grafikkarte E 


Atis Radeon 9800 Pro mit 128 MByte Speicher ist 


TOP-PRODUKT 


Grafikkarte 


* Keine absoluten Leistungswerte, sondern normierter Leistungsindex. Damit wird die Gleichgewichtung der verwendeten Benchmarks sichergestellt. 


stark im Preis gefallen. Dadurch ist die 9800 SE AiW 
Enhanced vom Radeon-Shop kaum noch empfehlens- 
wert, wenn der TV-Tuner nicht benötigt wird. In Sa- 
chen Preis-Leistung hat Nvidia das Ruder übernom- 
men, schließlich kostet die 5900 XT etwa genauso viel 
wie eine Radeon 9600 XT. Im direkten Vergleich ist 
die 5900 XT im Standardmodus um 25 Prozent und 
mit» 2x FSAA/4:1 AF um 13 Prozent schneller als der 
ehemalige Preis-Leistungs-Tipp 9600 XT. 


Daniel Waadt 
Redakteur 
Bereich Grafikkarten 


Leadtek Winfast A350 XT TDH Asus 9800 XT 
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VGA-Kühler getestet 


Standardkühler für 
Grafikkarten sind 
oftmals zu laut und 
bieten wenig Küh- 
lungsreserven für per- 
manentes Übertakten. 
Wir sagen Ihnen, ob es 
sich lohnt, Geld in ei- 
nen neuen Kühler zu 


investieren. 


PDF: VGA-Kühler 


Kühler-Bohrungen 


Damit Sie Ihre Grafikkarte nicht ausbauen müssen, 


haben wir die gängigsten Bohrungen aufgelistet. 


TYP 1 Die Diagonale zwischen den zwei Bohrungen beträgt 5,5 Zentime- 
ter. Oft bei Radeon- und Geforce-FX-5200/5600-Grafikkarten zu finden. 


Typ 2: Geforce4-Ti-Serie, unter anderem Geforce FX 5200/5 


schen den zwei Bohrungen 8 Zentimeter. 


34 Grafikkarten 


0/5900/5950 Ultra 


J er Austausch des alten 
VGA-Kühlers macht 
dann Sinn, wenn er 


durch Overclocking der Grafik- 
karte an seine Leistungsgrenzen 
stößt. Ist der gegenwärtig ver- 
baute Lüfter dagegen zu laut, 
sollten Sie den Kauf von sehr 
leisen oder Passivkühlern in Be- 
tracht ziehen. Bitte beachten Sie 
auch, dass Sie beim Tausch des 
Lüfters normalerweise die Gar- 
antieansprüche beim Grafikkar- 
tenhersteller verlieren. Wir stel- 
len Ihnen im Folgenden sechs 
neue VGA-Kühler vor. 


Zalman ZM80-C: Lüfterlose 
Kühlung i Zalman gilt als Vor- 
reiter der lüfterlosen Kühlung 
von Grafikkarten. Die neue 
ZM80-C-Heatpipe ist im Gegen- 
satz zum Vorgängermodell 
ZM80-A um 75 Gramm leichter 
geworden, gleichzeitig wurde 
die Oberfläche von 1.300 auf 
1.200 Quadratzentimeter redu- 
ziert. Zalman liefert einen Mon- 
tagesockel für Nvidia- und Ati- 
Grafikkarten mit. Für die Mon- 
tage sollten Sie mindestens 30 
bis 60 Minuten einplanen. Im 


Rahmen der Temperaturmes- 
sung haben wir bei der Geforce4 
Ti-4600 rund 61 Grad Celsius 
und bei der 9800 Pro 60 Grad 
Celsius gemessen. Sollte die 
Kühlleistung nicht ausreichen, 
besteht die Möglichkeit, den 
Heatpipe-Kühler mit dem Lüf- 
ter-Add-on ZM-OP1 (9 Euro) 
nachzurüsten. Dieser ist im 5- 
Volt-Betrieb mit 0,5 Sone extrem 
leise, mit 12-Volt-Lüfterspan- 
nung steigt die Geräuschkulisse 
auf unangenehme 3,8 Sone an. 


Mit dem ZM-OP1 (12-Volt-Be- 
trieb) können Sie den Zalman 
ZM80-C durchaus auch mit ei- 
ner Geforce FX 5900 Ultra be- 
treiben. Die GPU-Temperatur 
stieg damit im Test auf 89 Grad 
Celsius (Referenzkühler: 92 
Grad Celsius). Ohne den ZM- 
OP1-Zusatz erhielten wir dage- 
gen eine erschreckende GPU- 
Temperatur von 121 Grad Cel- 
sius! Außerdem mussten wir die 
FX 5900 Ultra in diesen Tests 
komplett, ohne RAM-Kühler 
betreiben, da Zalman keine 
Speicherkühler mitliefert und 
die Referenzspeicherkühler auf- 


VGA-KÜHLER 


grund der Bauhöhe nicht mehr 
verwendet werden können. Für 
eine FX 5900 Ultra ist die Zal- 
man-Lösung somit auf Dauer 
ungeeignet, zumal der Refe- 
renzlüfter mit 3,7 Sone nicht lau- 
ter ist als der ZM-OP1 (im 2D- 
Betrieb erzeugt der Referenzlüf- 
ter dank Lüftersteuerung sogar 
nur 2,1 Sone!). Fazit: Bei einer 
guten Gehäuselüftung ist die 
ZM-80C selbst für High-End- 
Grafikkarten geeignet. Wir raten 
jedoch davon ab, die Zalman- 
Heatpipe mit einer Geforce FX 
5900 (Ultra) zu verwenden. 


Thermaltake Giant II: Lauter 
Lüfter I Die Giant II ist der Zal- 
man Heatpipe sehr ähnlich, wo- 
bei auf der vorderen Kühlplatte 
zusätzlich ein 45mm-Lüfter 
montiert ist. Dieser ist vor allem 
im 12-Volt-Betrieb mit gemesse- 
nen 4,8 Sone vergleichsweise 
laut. Mit einem 7-Volt-Adapter 
erzeugt der Lüfter dagegen nur 
einen Geräuschpegel von 2,3 So- 
ne. Die Giant II wird mit einem 
Montagesockel ausgeliefert, der 
sowohl für Geforce4-Ti- als auch 
für Radeon-Grafikkarten geeig- 
net ist. Die Montage ist auf den 
ersten Blick recht knifflig, dank 
der gut bebilderten Anleitung 
aber kein Problem (Zeitauf- 
wand: 30 bis 60 Minuten). Stolze 
420 Gramm wiegt die Konstruk- 
tion und belegt den ersten PCI- 
Steckplatz unter dem AGP-Slot. 
Damit der Lüfter nicht zu sehr 
eingeengt ist, empfiehlt es sich 
zudem, den zweiten PCI- 
Steckplatz freizulassen. Fazit: 
Auf einer Radeon 9800 Pro weiß 
die Giant II durchaus zu über- 
zeugen (12/7 Volt: 44/54 Grad 
Celsius). Auf einer Geforce4 Ti- 
4600 schnitt die ZM80-C von 
Zalman insgesamt besser ab 
und kühlte sogar um zwei Grad 
Celsius besser als die Thermal- 
take-Heatpipe im 7-Volt-Betrieb. 
Angesichts des lauten Lüfters 
stellt sich eine berechtigte Frage: 
Warum sollte man den 9800- 
Pro-Standardkühler austau- 
schen, wenn dessen Lüfter mit 
2,1 Sone sogar leiser ist als die 
Thermaltake Giant II mit einem 
Lüfter im 7-Volt-Betrieb? 


Sharkoon VGA Cooler SVC2: 
Einfache Montage I Die VGA- 
Kühllösung von Sharkoon um- 
fasst einen aus Kupfer gefertig- 
ten GPU-Kühlkörper sowie vier 


RAM-Kühler aus Aluminium. 
Der GPU-Kühler wird mit Plas- 
tikstiften auf der Platine ange- 
bracht. Leider belegt der nur 86 
Gramm leichte Kühler trotz 
seiner geringen Abmessungen 
einen PCI-Slot. Im Lüfter sind 
blaue LEDs integriert und selbst 
mit 12 Volt ist dieser relativ leise 
(2 Sone); mit einem 7-Volt- 
Adapter hört man den Lüfter 
im Gehäuse dagegen kaum (0,8 
Sone). Wichtig: Sharkoons SVC2 
ist ausschließlich für Nvidia- 
Karten geeignet, deren Bohrun- 
gen eine Diagonale von exakt 
acht Zentimetern haben. Ver- 
wenden Sie den Kühler von 
Sharkoon aber nur bis zur Ge- 
force FX 5900 XT. Fazit: preis- 
günstiger VGA-Kühler, der mit 
7 Volt extrem leise ist und eine 
Ti-4600 trotzdem nicht über 50 
Grad heiß werden lässt. 


Revoltec VGA Kühler: Nahezu 
baugleich mit SVC2 i Revoltec 
hat ebenfalls einen VGA-Kühler 
im Portfolio, der mit dem Shar- 
koon SVC2 baugleich ist. Op- 
tisch trennen die beiden Kühler 
nur die unterschiedlich gestalte- 
ten Lüftergitter sowie die Farbe 
der LEDs im Lüfter (Revoltec: 
rot, gelb). Zum Lieferumfang 
gehört wie bei Sharkoon ein 
4-auf-3-Pin-Adapter, der den 
direkten Anschluss ans Netzteil 
ermöglicht. Im Test stellten wir 
allerdings fest, dass der Lüfter 
sowohl mit 12 Volt Lüfterspan- 
nung (2,4 Sone) als auch mit 7 
Volt (1,2 Sone) eine etwas höhe- 
re Geräuschbelästigung erzeugt 
als der Sharkoon-Lüfter. Die 
Kühlleistung ist dabei nahezu 
identisch. Fazit: Auch der VGA- 
Kühler von Revoltec ist ein sehr 
preisgünstiger Einsteigerkühler 
und bietet dabei eine gute Kühl- 
leistung ohne lärmenden Lüfter. 


MR VGA Kühler Radeon Pro: 
Leiser Lüfter E Der MR-VGA- 
Kühler ist für die meisten Gra- 
fikkarten mit Radeon-Chipsät- 
zen und einige Nvidia-Grafik- 
karten (Geforce FX 5200/5600) 
mit einer Diagonale von 5,5 
Zentimetern zwischen den zwei 
Bohrungen geeignet. Als Mate- 
rial kommt beim Kühlkörper 
Aluminium zum Einsatz, die 
Verarbeitung ist insgesamt ver- 
besserungswürdig. Damit zwi- 
schen Kühlkörper und Lüfter 
keine Vibrationen entstehen, ist 


> AAF 


GRAFIKKARTEN MATAA 


LEGENDE] 


Vergleich Temperatur 

(ul ul 12 Volt 
E Der Referenzkühler kühlt trotz hoher Lüfterdrehzahl relativ schlecht. 
E Selbst mit Lüfter schneidet der große Giant-Il-Kühler enttäuschend ab. 


E Die Kupferkühler von Revoltec und Sharkoon erzielen das beste Ergebnis. 


GEFORCE4 TI-4600 (PLATINENRÜCKSEITE) 
BESSER qoc | ooma 


Sharkoon VGA Cooler SVC2| 


(Geforced TI-4600 Refe- 
\renzkühler (nur 12 Volt) 


Zalman ZMBO-C 


Thermaitake Giant II 


Settings: Die Temperatur der Grafikkarte wurde mit einem Messfühler nach 15 Minuten 30-Betrieb gemessen 


LEGENDE 


. .. 7 
Vergleich Lautstärke 
B Die Kühllösung von Zalman kommt ganz ohne Lüfter aus. 
E Mit einem Schalter können Sie beim VGA Silencer die Drehzahl verändern. 
E Giant II bietet nicht nur eine schlechte Kühlleistung, sondern ist auch laut. 

MESSWERTE IN SONE 
BESSER <] Sone |g 
Talman ZMBO-C (passive || O 
Kung) __Jlo 


Arctic-Cooling VGA Silen- |E 0,2 

eer em o 
e—a 
[innan recone EEE ES rE 20 


— = + 


Feen SOOO Pro Aele EN 2. 
\renzkühler (mur 12 Volt) | ‚ 


12 Volt 


(Serotec VCA Oner EEE 2.4 
OO O a 
renzkühler (aur 12 Volt) € 
er E wi 
48 


- 1 


Thermaltake Giant II 


Settings: Gemessen in einem schallisolierten Raum mit dem Messgerät NCIO. Die Grundlautstärke im Testraum lag bei 0.1 Sone. 


Je nach Grafikkarte und Kühler haben wir die Temperatur entweder 
direkt auf der Platine (links) oder auf dem Kühlkörper gemessen (rechts). 


IL 4 
ZM-OPI] Das Lüfter-Add-on ZM-OPI für den ZM80-C ist optional erhältlich und 
verbessert die Kühlleistung um bis zu 50 Prozent. 
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VGA-Kühler 


GRAFIKKARTEN 


Kompatibilitäts-Tabelle 


PC Games Hardware hat getestet, auf welchen Grafik- 
karten die getesteten Lüfter montiert werden können. 
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1= Zalman ZM80-C 2 = Thermaltake Giant II 3 = Revoltec VGA-Kühler 
4 = Sharkoon VGA Cooler SVC2 5=MR VGA Kühler Radeon Pro 


6 = Arctic-Cooling VGA Silencer 


Vergleich Temperatur 


| 8 Trotz passiver Kühlung wird die ZM80-C kaum wärmer als der Standardkühl 
E im lauten 12-Volt-Betrieb kühlt der Giant II am effektivsten 
B Gefährlich warm wird der MR VGA Kühler Radeon Pro im 7-Volt-Modus. 


| RADEON 9800 PRO (MESSUNG AUF KÜHLKÖRPER) 


I 


LEGENDE 


‚> UNBEDENKLICH > WOCH STABIL P UNBEDENKLICH 
BESSER <€ |°C jo 10 20 30 40 50 60 70 
Cr TE 
idic toning TAINAS EOR! 16 
VGA Silencer + 54 
(Radeon 9800 Pro Rele 1 


\renzkühler (nur 12 Volt) | 


Zalman ZMBO-C 
s 


T = E Eu Gere un 


Te T 


Settings: Die Temperatur der Grafikkarte murde mit einem Messfühler nach 15 Minuten 30-Betrieb gemessen, 
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| u. a. www.alternate.de 


| mmw.alternate.de 


dieser mit Gummifüßen auf 
dem Kühlkörper angebracht. 
Den Lüfter können Sie direkt am 
Mainboard (12 Volt) oder mit 
dem mitgelieferten 5-Volt- 
Adapter am Netzteil anschlie- 
ßen. Im 5-Volt-Betrieb dreht sich 
der Lüfter jedoch so langsam, 
dass die Kühlleistung maximal 
für eine Radeon 9600 Pro aus- 
reicht. Mit gemessenen 0,6 Sone 
ist der Lüfter im 7-Volt-Betrieb 
nahezu lautlos, wobei der Lüfter 
auch mit 12 Volt nicht zu laut ist 
(1,9 Sone). Etwas enttäuschend 
schnitt der MR VGA Kühler Ra- 
deon Pro in den Temperaturtests 
ab, denn selbst im 12-Volt-Be- 
trieb betrug die Temperaturent- 
wicklung auf einer Radeon 9800 
Pro stolze 58,6 Grad Celsius. Mit 
einer Lüfterspannung von 7 Volt 
verschlechterte sich die Kühl- 
leistung im Test um weitere 15 
Prozent. Fazit: Mit 20 Euro ist 
der VGA-Kühler relativ teuer 
und bietet in Verbindung mit 
einer 9800 Pro unzureichende 
Kühlergebnisse. 


Arctic-Cooling VGA Silencer: 
Testsieger 8 Der VGA Silencer 
stammt von Arctic-Cooling und 
wird auch auf der Enmic Excali- 
bur Radeon 9800 Pro IceQ ver- 
wendet. Um den Kühler montie- 
ren zu können, muss die Diago- 
nale zwischen den zwei Bohrun- 
gen auf der Platine 5,5 Zentime- 


wwa.listan.de 


VGA-KÜHLER 


ter betragen. In etwa 10 bis 20 
Minuten ist der Umbau bewerk- 
stelligt. Bei einigen Mainboards 
(z. B. Abit IS7) kann es zu Platz- 
problemen zwischen dem 
Northbridge-Kühlkörper und 
der Halteklammer des VGA- 
Kühlers kommen. An der Slot- 
blende befindet sich eine Öff- 
nung, durch die die warme Luft 
aus dem Gehäuse geleitet wird. 
Mit einem Schalter an der Slot- 
blende können Sie die Lüfterge- 
schwindigkeit regeln. In der 
Schalterstellung „Low“ erzeug- 
te der Lüfter 0,2 Sone und auf 
„High“ 0,7 Sone. Als Testkarte 
verwendeten wir eine Radeon 
9800 Pro und haben eine Tempe- 
ratur von 45,9 bzw. 54,3 Grad 
Celsius gemessen. Fazit: Dank 
guter Kühlung und dem leisen 
Lüfter setzt sich der VGA Silen- 
cer vor den Zalman ZM80-C. 


Fazit: Leise und leistungsstark 
müssen sich nicht ausschließen 
8 Der Austausch des Standard- 
Kühlers macht oftmals auf et- 
was älteren Grafikkarten, wie 
beispielsweise bei einer Ti-4600, 
Sinn. Grund: Viele Hersteller 
legten damals im Gegensatz zu 
heute keinen großen Wert auf ei- 
nen leisen Lüfter. Sowohl an den 
Preis, als auch an die Leistung 
des VGA Silencers kommt die 
Konkurrenz kaum heran. 

DanieL WAADT 


~ |Zalmanzm8o-c [Sharkoon VGA Cooler |MR VGA Radeon Pro | Revoltec VGA Kühler | Thermaltake Giant I 


| u. a. www.frozen-silicon.de 


Preis 


€, 


€ lb 
4 


Preis/Leistung 


Lieferumfang 


i Paste, Schraubenzieher = 


Gut 


RAM-Kühler, Paste, Pads | S-VoltAdapter, Paste | 


Lüfter 


Gut 


RAM-Kühler, Paste, Pads 


€% 


Befestigung 


Tauglich für 9800 Pro? 
Tauglich für GF4 Ti-4600? 


Nicht vorhanden [Ja (45 mm) [Ja (60 mm) Ja (45 mm) 1% (45 mm) i 
| Verschraubt Plastikstecker (2 Bohrungen) Plastikstecker (2 Bohrung Verschraubt 


| Ja. aber nur im 12-ol-etrieb | Nein 


Ja 


Gewicht/PCI-Slot 


Temp. Ti-4600 (12/7 Volt) 


jr C 


86 Gramm/beleg 


110 Gramm/beleg 


Temp. 9800 Pro (12/7 Volt) 


59/68 °C 


Lautstärke (12/7 Volt) 


FAZIT 
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VGA-Tipp 


Einbau & Installation 


Mit wenigen Handgriffen können Sie die Features Ihrer 


Grafikkarte optimal ausschöpfen. Wir haben die besten 


und nützlichsten VGA-Tipps für Sie zusammengestellt. 


uf den folgenden Sei- 
A ten erfahren Sie, was es 

beim Einbau und der 
Installation zu beachten gibt 
und welche Funktionen die Trei- 
bermenüs von Nvidia bieten. 


Treiberreste (Nvidia) _ 
Trotz Deinstallations-Routine 
hinterlässt der Nvidia-Treiber 
zahlreiche Treiberleichen auf 
der Festplatte. Während die 
Treiberreste unter Windows 98 
noch problemlos beseitigt wer- 
den konnten, ist das unter 
Windows XP ein schwieriges 
Unterfangen. Wir raten daher 
ab, unter Windows XP selbst 
Hand anzulegen. Auch von der 
Verwendung des Tools Driver 
Cleaner müssen wir mittlerwei- 
le abraten, da Sie damit unter 


Umständen das Betriebssystem 
beschädigen. Glück im Unglück: 
Selbst wenn Sie auf eine Ati- 
Grafikkarte umsteigen, bereiten 
die Nvidia-Treiberreste 
Probleme. 

"sè Vorteil: System bleibt stabil 


Treiberreste (Ati) 


In der Vergangenheit hat es teil- 


keine 


weise Probleme gegeben, das un- 
ter „Systemsteuerung/Software“ 
separat aufgeführte Ati Control 
Panel zu löschen. Mit dem neuen 
Catalyst Uninstaller, einem De- 
installationsprogramm, ist es 
sehr einfach, den Catalyst-Treiber 
samt Control Panel zu entfernen. 
Das Tool befindet sich auf der 
Heft-CD. Ab dem Catalyst 3.9 ist 
der neue Uninstaller bereits inte- 
griert. Mit dem Catalyst Unin- 


Tipp 3 Einbau-Bugs vermeiden 


Bug 1: Wenn das PCB der Grafikkarte 21,5 Zentimeter lang ist (u. a. bei GF4 
Ti-4400/4600, FX 5900), gibt es auf einigen Mainboards Platzprobleme mit 
Kondensatoren. (Heft-CD: siehe Kompatibilitätsliste 1) 


Bug 2: Vor allem bei der GF4 MX-420 ist 
der S-Video-Ausgang so tief an der Slot- 
blende angebracht, dass es zu Proble- 
men mit Bauteilen auf einigen Mainbo- 
ards kommt. (Heft-CD: siehe Kompatibili- 
tätsliste 1). 

Bug 3: Bei einigen Springdale-Boards 
(i865) gibt es aufgrund eines zu großen 
Northbridge-Kühlers Hindernisse. 
(Heft-CD: siehe Kompatibilitätsliste 2) 
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BUG 3) Der Kühler ist zu groß und 
liegt zu nahe am AGP-Slot. 


PRAXIS 


Inhalte auf der 
© HEFT-CD 


E Tools: Kompatibilitätslisten 
(PDF), Catalyst- und Smartgart- 
Uninstaller, WDM-Treiber, Screen- 
shots (Mipmap/Systemleistung) 


staller werden leider nicht alle 
Treiberreste entfernt. Da hilft es 
auch nicht weiter, die Treiberreste 
manuell aus dem Windows-Ver- 
zeichnis zu löschen, da Windows 
XP diese nach einem Neustart 
automatisch aus einem Archiv 
wiederherstellt. Diese Treiberre- 
ste bereiten aber keine Probleme, 
wenn Sie eine Nvidia-Grafikkarte 
einbauen sollten. 

"s Vorteil: Catalyst automa- 
tisch deinstallieren 


Registry aufräumen 


Jede Installation eines Grafik- 
karten-Treibers hinterlässt Spu- 
ren in der Registrierung von 
Windows, die Sie vor einer Neu- 
installation des VGA-Treibers 
löschen sollten. Um nicht mehr 
benötigte Einträge zu löschen, 
begeben Sie sich über „Start“ — 
„Ausführen“ — „regedit“ in den 
Registrierungs-Editor. Dort ent- 
fernen Sie alle Unterordner im 
Verzeichnis „HKEY_LOCAL_ 
MACHINE\ System \ Control- 
Set001\Control\ Video”. Auf 
die gleiche Weise gehen Sie bei 
„ControlSet002“ vor. 

us Vorteil: Saubere Registry 


E Grafikkarte einbauen 


Achten Sie darauf, dass die Gra- 
fikkarte und hinten 
gleichmäßig im Slot steckt. Erst 
dann sind alle Kontakte ge- 
schlossen. Ansonsten wird die 
Karte womöglich nicht optimal 
mit Strom versorgt, was zu einer 
Instabilität des Systems führen 
kann. Vergessen Sie nicht, den 
3D-Beschleuniger am Gehäuse 
festzuschrauben! 

us Vorteil: Stabiles System 


vorne 


Der Stromanschluss 
Aktuelle Grafikkarten von Nvi- 
dia (5600 Ultra, 5700 Ultra, 5800 
und 5900) und Ati (9800er-Rei- 
he) müssen direkt an das Netz- 
teil angeschlossen werden, da- 
mit sie ordnungsgemäß funk- 
tionieren. Überprüfen Sie daher 
bei jeder neuen Grafikkarte, ob 
diese über einen 4-Pin-Stroman- 
schluss verfügt - sofern dies der 
Fall ist, schließen Sie den mit- 
gelieferten Adapter an der Gra- 
fikkarte und am Netzteil an. 
Falls Sie das übersehen, bleibt 
bei Ati-Grafikkarten der Mo- 
nitor schwarz — Nvidia-Grafik- 
karten funktionieren zwar ohne 
direkte Stromversorgung, die 
Taktfrequenz wird jedoch stark 
reduziert. 

us Vorteil: Schäden vermeiden 


PCI-Slot frei lassen 
Achten Sie darauf, dass der erste 
PCI-Steckplatz unter dem AGP- 
Slot frei bleibt. Grund: Bei den 
meisten Mainboards teilen sich 
diese beiden Steckplätze einen 
IRQ. Sie können also IRQ-Sha- 
ring-Probleme vermeiden, wenn 
der erste PCI-Slot frei bleibt. 

w Vorteil: Keine IRQ-Konflikte 
KIEL Treiber installieren 


Wenn Sie einen alten Treiber 
deinstalliert oder eine neue Gra- 
fikkarte eingebaut haben, mel- 
det Windows nach dem Neu- 
start, dass eine neue Hardware 
gefunden wurde. Den Installa- 
tions-Assistenten sollten Sie so- 
wohl bei Ati- als auch bei Nvi- 
dia-Grafikkarten abbrechen (das 
Abbrechen ist teilweise mehr- 
fach nötig, weil mehrere Geräte 


PRAXIS 


GRAFIKKARTEN LATA 


gefunden werden). Anschlie- 
ßend starten Sie die Installation 
mit einem Doppelklick auf den 
jeweiligen Treiber. Die Setup- 
Routine entpackt die Dateien bei 
Nvidia-Boliden automatisch ins 
Verzeichnis „C:\Nvidia“ und 
bei Ati-Karten ins Verzeichnis 
„C:\Ati“, bevor die eigentliche 
Installation gestartet wird. Fol- 
gen Sie jetzt nur noch den Bild- 
schirmanweisungen. Wenn Sie 
bei der Installation des Ati-Trei- 
bers eine benutzerdefinierte In- 
stallation anklicken, können Sie 
auswählen, ob beispielsweise 
das Control Panel oder der 
WDM-Capture-Treiber auch in- 
stalliertt werden sollen. Den 
WDM-Caputure-Treiber können 
Sie nur bei Grafikkarten mit 
Video-Eingang installieren (z. B. 
Asus Radeon 9600/9800 XT). 

us Vorteil: Konflikte vermeiden 


ULLI Forceware installieren 


Eine automatische Installation 
eines alten Treibers können Sie 
verhindern, wenn Sie nach der 
Deinstallation des alten Treibers 
einen Neustart durchführen und 
sofort in den abgesicherten Mo- 
dus wechseln. Windows instal- 
liert den alten Treiber nun nicht 
automatisch und Sie können im 
abgesicherten Modus den neuen 
Treiber installieren. 

"=> Vorteil: Automatische 
Installation vermeiden 


Zwei Treiber (Nvidia)? 


Den Detonator 45.23 können Sie 
leider nicht restlos vom System 
deinstallieren. Folge: Nach ei- 
nem Neustart findet Windows 
XP eine neue Hardware und in- 
stalliert den Detonator 45.23 
automatisch wieder. Gleich- 
zeitig wird in der „System- 
steuerung“ — „Software“ der al- 
te Treiber wieder aufgelistet 
(„NVIDIA Windows 2000/XP 


Display Drivers“). Wenn Sie an- 
schließend beispielsweise den 
Detonator 53.03 installieren, 
wird unter „Software“ ein wei- 
terer Eintrag mit der Bezeich- 
nung „NVIDIA Display Driver“ 
hinzugefügt. Grund: Nvidia hat 
dem neuen Treiber einen neuen 
„Namen“ gegeben, so dass der 
alte Eintrag nicht überschrieben 
wird. Sie sollten nicht versu- 
chen, den vermeintlich alten 
„Software“-Eintrag zu löschen, 
da hierbei auch wichtige Da- 
teien der aktuellen Forceware 
entfernt werden. Den Doppel- 
eintrag können Sie vermeiden, 
wenn Sie wie in Tipp 9 beschrie- 
ben vorgehen. 

m+ Vorteil: System läuft stabil 


EIZA AcP-Spannung 


Durch eine Erhöhung der AGP- 
Spannung können Sie unter Um- 
ständen Stabilitätsprobleme be- 
seitigen oder auch das Übertak- 
tungspotenzial der Grafikkarte 


steigern. Eventuell erhöht sich 
dadurch die Temperaturent- 
wicklung — bei unserer Testkarte 
mit FX 5900 Ultra war das aber 
nicht so. Die AGP-Spannung 
können Sie normalerweise im 
BIOS unter den „Advanced 
Chipset Features“ einstellen. In 
unserem Beispiel (Asus A7N8X) 
heißt der Eintrag „AGP VDDQ 
Voltage“. Bei anderen Main- 
boards können Sie die Spannung 
nur per Jumper oder überhaupt 
nicht verstellen. Nachdem wir 
den Wert von 1,5 Volt (Standard 
für AGP 2.0 oder 3.0) auf 1,7 Volt 
erhöht hatten, ließ sich der RAM 
nicht nur auf 485 MHz DDR 
übertakten, sondern machte 510 
MHz DDR mit (+5 Prozent). 
Beim Grafikchip erhielten wir 
aber keine besseren Resultate. 
"=> Vorteil: Overclocking oder 
Stabilität verbessern 

DanıeL WAADT 


= 5 ———— i 
BIOS optimal einstellen 
PCGH zeigt, welche Einstellungen Sie im BIOS vorneh- 
men sollten, um Leistung und Stabilität zu erhöhen. 


Tipp 12 AGP Aperture Size bei Nvidia-Karten 


Die AGP Aperture Size finden Sie im Mainboard-BIOS normalerweise 
unter dem Menüpunkt „Advanced Chipset Features”. Sofern Ihr PC 
mit mindestens 256 MByte Arbeitsspeicher ausgestattet ist, empfeh- 
len wir, 128 MByte AGP Aperture Size einzustellen. Sollten Sie über 
weniger Arbeitsspeicher verfügen, stellen Sie als Wert die Hälfte des 
Arbeitsspeichers ein. 


Tipp 13 AGP Aperture Size bei Ati-Karten 


Bei Ati-Grafikkarten erzielen Sie normalerweise mit einer 128 MByte 
großen AGP Aperture Size gute Frameraten. Sollten einige PC-Spiele von 
seltsamen Rucklern betroffen sein, stellen Sie den Wert auf 32 MByte. 


Tipp 14 AGP-Betriebsmodus einstellen 


Bei einem Mainboard nach AGP-3.0-Standard und einer AGP-8X-fähigen 
Grafikkarte ist es aus Performancegründen empfehlenswert, im BIOS 
den AGP-8X-Modus zu aktivieren (sofern möglich). Je nach PC-Spiel 
kann der gegenüber AGP 4X erzielte Geschwindigkeitsvorteil zwei bis 
fünf Prozent betragen. 


Tipp 15 AGP-Modus zugunsten der Stabilität herabsetzen 


Zahlreiche Mainboards, die für den AGP-8X-Betrieb ausgelegt sind, 
werden im AGP-8X-Modus instabil, PC-Spiele oder Anwendungen 
stürzen ab. Bei Systeminstabilitäten sollten Sie daher versuchen, 
den AGP-Modus schrittweise zu reduzieren (sofern möglich). 


Tipp 16 AGP Fast Writes im BIOS deaktivieren 


Im BIOS finden Sie unter dem Menüpunkt „Advanced Chipset Features” 
die Option „AGP Fast Writes”. Schalten Sie Fast Writes - sofern vorhan- 
den - lieber aus, da dieses Feature Probleme macht. Fast Writes führt 
zu keiner Steigerung der Systemleistung. AGP-8X-Karten von Nvidia 
lassen sich kaum übertakten, wenn Fast Writes auf einem AGP-2.0- 
Mainboard aktiviert ist. Fast Writes können Sie - nach der Anwendung 
von Coolbits - auch in der Forceware unter den „AGP-Einstellungen“ 
ausschalten. Bei Ati ist diese Funktion über „Smartgart“ einstellbar. 


Tipp 17 Sideband-Adressing ohne Nutzen 


Aktuelle Benchmarks belegen, dass auch Sideband-Adressing zu keiner 
Steigerung der Performance führt. Schalten Sie Sideband-Adressing da- 
her im BIOS - falls dort vorhanden - aus. Sofern das Grafikkarten-BIOS 
Sideband-Adressing unterstützt, ist es möglich, dieses Feature auch mit 
Tools wie Powerstrip zu deaktivieren. Wählen Sie dazu „Optionen/Gerä- 
te-Informationen“ aus und entfernen Sie den Haken bei „Nur lesbar”, 
da Sie ansonsten keine Änderungen durchführen können. 
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Treibertipps Nvidia 


PRAXIS 


Auf den folgenden drei Seiten widmen wir uns dem 


Nvidia-Grafikkartentreiber und geben Tipps zu den 


Einstellungs- und Tuning-Optionen. 


vidia steckt viel Zeit 
und Geld in die Trei- 
berentwicklung. Folg- 


lich sind die Treiber ausgereift 
und bieten immer mehr Einstel- 
lungsmöglichkeiten. Der aktuel- 
le Referenztreiber für Nvidia- 
Karten war bis Redaktions- 
schluss der Detonator 53.03, von 
Nvidia mittlerweile Forceware 
53.03 getauft (auf CD). Was Sie 
tun müssen, um bei Spielen eine 
bessere Bildqualität oder höhere 
Performance zu erzielen, erfah- 
ren Sie unter anderem in den 
folgenden Tipps. 


Optimaler Treiber für 
Geforce4-Grafikkarten 


Für Geforce4-Karten ist der 
52.16/53.03 aus mehreren Grün- 


den nicht optimal. Erstens be- 
treffen viele Optimierungen im 
Treiber allein die Geforce-FX- 
Reihe. Benchmarks zeigen, dass 
der 52.16/53.03 Geforce4-Karten 
teilweise sogar um einige Pro- 
zent ausbremst. Zweitens funk- 
tionieren wichtige Optimie- 
rungs-Optionen des Tuningtools 
aTuner aktuell nicht mit 5x-Trei- 
bern. Einziger Vorteil des 
52.16/53.03 sind integrierte 
Bugfixes für Spiele. Am besten 
installieren Sie den 45.23, wenn 
Sie keine Probleme mit aktuel- 
len Spielen haben. Diesen Trei- 
ber sollten auch alle Besitzer ei- 
ner Geforce?2, Geforce3 oder Ge- 
force4 MX nutzen. Noch besser 
für Geforce4: Sie nutzen den 
44.03, er ermöglicht es, mithilfe 


Kantenglättung | 


Anti-Aliasing glättet unschöne Kanten, kostet aber 
viel Performance. Welche FSAA-Modi sind die besten? 


k 


Detonator 53.03: Geforce3/4 


Tipp 19 Detonator 53.03: Welche Modi sind die besten? 


N 1. 
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Eines vorweg: Vergessen Sie 2x0! „Q‘ steht nicht für Quality, sondern 
für Quincunx. Der Quincunx-FSAA-Modus mag schnell sein, reduziert die 
Bildqualität aber zu stark. Besitzer einer Geforce3/4 oder einer „klei- 

_ nen” Geforce FX sollten möglichst 2x FSAA nutzen, sofern spielbar. Wer 
mindestens eine Geforce FX 5600 Ultra hat, darf sich auch an den 4x- 
Modus wagen. 4xS steht bei der Forceware 53.03 nur noch bis Gefor- 

ce4 zur Verfügung, bei einigen CPU-limitierten Strategiespielen ist die- 
ser Modus ebenfalls nützlich. Wer 4xS bei FX-Karten nutzen will, muss 
den aTuner einsetzen. Wenig Sinn machen 6x (eventuell Bildfehler) 

oder 8x (leider oft zu langsam, im Zweifelsfall testen). 


des aTuners die maximale Leis- 
tung aus Ihrer Geforce4-Karte 
herauszuholen (dazu später 
mehr). Ältere Detonatortreiber 
finden Sie unter anderem auf 
www.3dcenter.de. 

u+ Vorteil: Mehr Leistung 


Beste Bildqualität für 
Geforce-FX-Grafikkarten 
Die aktuell beste Bildqualität bei 
Geforce-FX-Grafikkarten bietet 
der 45.23. Grund: Es gibt hier 
keine „Zwangsoptimierungen“ 
wie beim Detonator 52.16, wel- 
che durchaus die Bildqualität 
absenken (PCGH berichtete). 
Allerdings müssen Sie beden- 
ken, dass Ihnen dann stattliche 
Geschwindigkeitszuwächse bei 
bestimmten Spielen sowie Bug- 
fixes entgehen. Interessante 
Randnotiz: Die „Zwangsopti- 
mierungen“ wirken beispiels- 
weise nicht bei Geforce4-Karten. 
Sie verlieren durch den Einsatz 
des Detonator 52.16 in Zu- 
sammenarbeit mit einer Ge- 
force4 also keine Bildqualität. 
"=> Vorteil: Maximale Qualität 


Beste Performance für 
Geforce-FX-Grafikkarten 


Forceware 52.16 verfügte erst- 
mals über Direct3D-Zwangsop- 
timierungen, die unter anderem 
dafür verantwortlich waren, 
dass mit dem Treiber die beste 
Performance auf Geforce-FX- 
Karten erreicht wurde. DirectX- 
9-Anwendungen wie Halo (+ 37 
Prozent) oder Aquamark 3 (+ 2 
bis 10 Prozent) profitierten be- 
sonders vom Treiber. Im Gegen- 
zug wurde generell bei Di- 
rect3D-Spielen die Qualität des 
trilinearen Texturfilters leicht re- 
duziert. Auch beim anisotropen 
Filter mussste der Geforce-FX- 
Besitzer bei Forceware 52.16 mit 
Einbußen leben. Die Texturstu- 
fen 1-7 wurden nämlich mit ma- 
ximal 2:1 AF gefiltert, nur die 
Basistextur erfuhr den vollen 
AF-Grad. Sie konnten das nur 
umgehen, indem Sie „Anwen- 
dung“ beim AF-Schalter aus- 
wählten und im Spiel selbst den 
Grad einstellten - falls möglich. 
Ab der Forceware 53.03 hat Nvi- 


dia die Zwangsoptimierungen 
wieder entfernt - allerdings nur, 
wenn 4:1 oder 8:1 AF aktiviert 
wird. Vermutlich sorgt nun ein 
neuer Bug dafür, dass mit 2:1 AF 
die Texturstufen 1-7 nur bilinear 
gefiltert werden. Insgesamt ist 
die Forceware 53.03 im Quali- 
tätsmodus zum Teil deutlich 
langsamer [-8 Prozent in UT 
2003 (dt.)]. 

»s Vorteil: Maximale Perfor- 
mance erzwingen 


WDM-Treiber für 
Videocapturing 


Einen WDM-Treiber benötigen 
Sie nur, wenn Sie eine Nvidia- 
Grafikkarte mit Video-Eingang 
oder ein Personal-Cinema-Pro- 
dukt besitzen. Externe Video- 
programme setzen einen WDM- 
Treiber für verschiedene Video- 
capture-Verfahren voraus. Sollte 
Virtual Dub nicht in der Lage 
sein, den Capture-Treiber zu ini- 
tialisieren, starten Sie zuvor ein 
Programm wie IUVCR und be- 
enden Sie es wieder. Nvidia bie- 
tet den WDM-Treiber in einer 
Version für Grafikkarten mit Vi- 
deo-Ein- und Ausgang sowie für 
VIVO-Karten mit zusätzlichem 
TV-Tuner an. Die Treiber finden 
Sie auf der Heft-CD! 

=> Vorteil: TV-Eingang ver- 
wenden 


Versteckte Treiber- 
menüs freischalten 


Der Nvidia-Grafikkartentreiber 
bietet viel mehr Einstellungen, 
als es der Treiber nach der In- 
stallation vermuten lässt. Mit 
dem Detonatorunlock (Cool- 
bits), den Sie auf unserer Heft- 
CD finden, können Sie versteck- 
te Menüs freischalten. Mit ei- 
nem Doppelklick auf die Datei 
„Detonatorunlock.reg“ und der 
Bestätigung der nachfolgenden 
Meldung aktivieren Sie die ge- 
heimen Menüs. 

"s Vorteil: Mehr Optionen 


Übersicht der AGP- 
Einstellungen 

Coolbits schaltet die Register- 
karte „AGP-Einstellungen“ frei, 
mit deren Hilfe Sie den AGP- 


PRAXIS 


Modus im Windows-Betrieb 
verändern können. Weiterhin ist 
es über dieses Menü abhängig 
von Mainboard und Grafikkarte 
möglich, Fast Writes und Side- 
band-Adressing einzustellen. 
Die Registerkarte informiert den 
Anwender jedoch auch über den 
eingestellten AGP-Modus, die 
AGP-Version von Chipsatz und 
GPU sowie Fast Writes und 
Sideband-Adressing. 

u Vorteil: BIOS-Einstellungen 
ändern 


Tipp 25] VSync einschalten 


Erst nachdem Sie Coolbits an- 
gewendet haben, können Sie 
im Nvidia-Treiber die vertikale 
Synchronisation auch bei Di- 
rect3D-Anwendungen ein- und 
ausschalten. Rufen Sie dazu 
die Registerkarte „Weitere Di- 
rect3D-Optionen” auf. Für 
OpenGL-Anwendungen müs- 
sen Sie den VSync unter der 
Registerkarte „OpenGL-Einstel- 
lungen“ getrennt einstellen. 
Schalten Sie VSync für eine bes- 
sere Bildqualität ein und für 
Benchmarks aus. 

us Vorteil: Vertikale Bildsprün- 
ge vermeiden 


Tipp 26| Grafikkarte übertakten 


Das wohl wichtigste Feature, 
das Coolbits freischaltet, ist die 
Overclocking-Funktion. Rufen 
Sie im Treiber den Menüpunkt 
„Jaktfrequenzen“ auf. Je nach- 
dem, ob die Grafikkarte im 2D- 
Betrieb mit einem reduzierten 
Takt läuft (bei Geforce FX mög- 
lich), müssen Sie vor dem Über- 
takten die Einstellung „Leistung 
3D“ auswählen. Bevor Sie die 
Änderungen übernehmen kön- 
nen, ist es nötig, auf „Testein- 
stellungen“ zu klicken. Der De- 
tonator zeigt beim Speicher 
übrigens fälschlicherweise die 
doppelte Taktfrequenz an (im 
Sinne der „effektiven“ Taktfre- 
quenz). Falls Sie wollen, dass 
die ausgewählte Taktfrequenz 
nach einem Neustart des Sys- 
tems aktiv bleibt, setzen Sie ei- 
nen Haken bei „Einstellungen 
beim Start anwenden“. 

w Vorteil: Mehr Leistung 


Tipp 27| Takt ermitteln (FX) 


Bei einigen Geforce-FX-Grafik- 
karten können Sie das Over- 
clocking-Potenzial von Chip 
und Speicher automatisch er- 
mitteln lassen. Klicken Sie dazu 
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im Overclocking-Menü auf den 
Button „Automatik Erkennen”. 
In Tests zeigte sich, dass Sie die 
Karte in vielen Fällen noch da- 
rüber hinaus übertakten können. 
us Vorteil: Mehr Leistung 


Tipp 28| 28 Temperaturwarnung 
Durch Übertakten des Grafik- 
chips steigt die GPU-Tempera- 
tur an. Damit der Grafikchip 
vom Hitzetod verschont bleibt, 
sollten vor allem Overclocker 
im Menüpunkt „Temperaturein- 
stellungen” die Warnfunktion 
bei kritischer Temperatur akti- 
vieren. Weiterhin wird im Menü 
stets die aktuelle GPU- und Um- 
gebungstemperatur angezeigt. 
Dieses Menü erscheint übrigens 
nur bei Geforce-FX-Karten mit 
Temperatursensor (z. B. Geforce 
FX 5900). 

us Vorteil: GPU vor Hitzetod 
bewahren 


Tipp 29] 60-Hertz-Bug 


Spätestens mit dem Release der 
Forceware 52.16 werden alle Re- 
freshrate-Tools überflüssig. Seit 
der Veröffentlichung von Win- 
dows 2000 hat es Nvidia nun 
erstmals geschafft, eine Funk- 
tion in den Grafikkartentreiber 
zu integrieren, die den 60-Hertz- 
Bug sowohl unter Direct3D- 
als auch unter OpenGL-Anwen- 
dungen beseitigt. Dazu müssen 
Sie in der Forceware die Regis- 
terkarte „Überschreibung der 
Bildwiederholfrequenz” aufru- 
fen und für jede gewünschte 
Auflösung einen von Ihrem Mo- 
nitor unterstützten Wert einstel- 
len (z. B. 85 Hertz). 

u+ Vorteil: Flimmerfreies Bild 


Systemspeicher für 
PCI-Grafikkarten 

Sofern eine PCI-Grafikkarte in 
Ihrem Rechner arbeitet, ist die 
Option „Max. Systemspeicher 
für Texturen im PCI-Modus“” in 
der Registerkarte „Direct3D- 
Einstellungen“ für Sie von Be- 
deutung. Hier können Sie fest- 
legen, wie viel Systemspeicher 
als Texturspeicher genutzt wer- 
den soll (z. B. 128 MByte). 
"= Vorteil: Mehr Leistung 


Unterstützung für 
CPU-Befehlssätze (OpenGL) 


Forceware erlaubt dem Anwen- 
der das Deaktivieren der Trei- 
berunterstützung für erweiterte 
CPU-Befehlssätze. Einige Pro- 


GRAFIKKARTEN EIA 


Systemleistungsschalter 


Bis zu 14 Prozent mehr Performance ohne sichtbaren 
Bildqualitätsverlust sind bei FX-Karten möglich. 


Detonator 53.03: Geforce3/4/FX 


Tipp 32 Bildqualität mit Systemleistungsschalter anpassen 


Der Systemleistungsschalter zeigt erst bei FX-Karten Wirkung, bei Ge- 
force3/4 ist er bedeutungslos (es wird intern immer „Qualität“ verwen- 
det). Wenn Sie eine FX-Karte verwenden, sollten Sie bei Forceware 
45.23 oder 53.03 den Schalter testweise auf „Leistung“ stellen. Da- 
durch können Sie beim 52.16 z. B. eine Performancesteigerung von 
rund drei Prozent (Direct3D) oder 14 Prozent (OpenGL) erzielen - sicht- 
bare Einbußen bei der Bildqualität konnten wir bei der Schalterstellung 
„Leistung“ nicht feststellen. Erst die Option „Hohe Leistung‘ ver- 
schlechtert die Bildqualität bei Geforce-FX-Karten deutlich. Bench- 
marks und Screenshots zu diesem Thema finden Sie auf der Heft-CD. 


Hohe Leistung Leistung Qualität 


Geforce2/3/4 [Kein Effekt [Kein Effekt [Kein Effekt 
_  _ |Bildqualität-- | Bildqualität +/- 


Geschw. +/- 
Bildqualität +7- 


Anisotrope Filterung 


Sie wollen scharfe Texturen nicht nur im Vorder-, 
sondern auch im Hintergrund? Kein Problem! 


Tipp 33 Anisotrope Filterung einsetzen 


Durch anisotropes Texturfiltern erreicht man, dass schräg nach hinten 
verlaufende Texturen nicht mehr in der Entfernung „verwischen“, son- 
dern scharf bleiben. Erreicht wird dies, indem zur Bestimmung eines 
Texturwertes mehr Grunddaten benutzt werden. Mit der Wahl eines 
Texturfilters teilt man der Grafikkarte grundsätzlich mit, wie viel Lei- 
stung in ein Textursample investiert werden soll. Bei allen aktuellen 
Grafikkarten ist der bilineare Filter Standard. Leider werden mit dem 
bilinearen Filter nur Objekte in unmittelbarer Nähe nicht flimmernd 
dargestellt. Eine Lösung ist, die gleiche Textur unterschiedlich aufzulö- 
sen. Die Grundtextur wird dabei immer auf ein Viertel reduziert, auch 
die nachfolgenden werden entsprechend verkleinert („Mip Mapping“). 
Damit wird das Flimmern reduziert. 


Die Grenzlinie zwischen der hoch und der niedrig aufgelösten Textur 
sieht in der Bewegung allerdings nicht schön aus. Hier schafft der trili- 
neare Filter Abhilfe. Zwischen zwei Auflösungsstufen der Textur wird 
zusätzlich bilinear gefiltert (insgesamt fließen also acht Texturpunkte 
in die Rechnung ein). Wozu braucht man dann den anisotropen Textur- 
filter? Mip Mapping führt zur Unschärfe von Texturen, da bei entfernten 
Flächen eine niedriger aufgelöste Texturstufe verwendet wird. Um eine 
höhere Schärfe zu erreichen, müssen mehr Texel aus einer höher auf- 
gelösten Texturstufe benutzt werden. Genau das macht AF. 
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Tipp 39: AF über Spiel/Treiber 


Dieser Vergleich soll zeigen, ob sich die Bildqualität 
verbessert, wenn AF über das Spiel aktiviert wird. 


9800 XT: 8:1 AF über Spiel (Elite Force 2) 9800 XT: 8:1 AF über Treiber (Elite Force 2) 


9800 XT: 8:1 AF über Spiel (Spellforce) 9800 XT: 8:1 AF über Treiber (Spellforce) 
TI, Tr 


FX 5900: 8:1 AF über Spiel (Elite Force 2) FX 5900: 8:1 AF über Treiber (Elite Force 2) 


FX 5900: 8:1 AF über Spiel (Spellforce) FX 5900: 8:1 AF über Treiber (Spellforce) 


Mit Ati-Karten ist die Filterqualität über den Treiber etwas schlechter, mit Nvidia- 
Boliden ist kaum ein Unterschied erkennbar. Eingefärbte Mip Maps zeigen bei 
Spellforce, dass über das Spielmenü ein quasi-bilinearer Filter verwendet wird. 


LEGENDE 
1.024x768, 
kein AF 

8:1 AF | 
über Spiel | 
8:1 AF 

über Treiber 


‘Tipp 40: Anisotropes Filtern 
| m Elite Force 2 läuft bei eingeschaltetem AF über das Spiel kaum besser 


| B KOTOR zeigt mit der AF-Einstellung über das Spiel keine Qualitätseinbußen. 
| B Spellforce ist bei Ati-Karten und AF über das Spiel um 50 % schneller 


ELITE FORCE 2 1.0 (PCGH-DEMO) 


> BED, SPIELBAR |i FLÜSSIG SPIELBAR 
30 __40 | 50 60 


KNIGHTS OF THE OLD REPUBLIC 


MD. SPIELBAR |> mLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER» |Fps 


FX 5950 Ultra 


Radeon 9800 XT 


BESSER > |Fps 


p BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 


40 


FX 5950 Ultra 


| Radeon 9800 xT 


Settings: AMD Athlon XP 3000+, Asus ATNEX (Niorce2), DirectX 9.0, Windows XP Pro 
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Höchste Bildqualität 


PRAXIS 


Höchste Leistung 


— 
(axm 


[TIPP 38] Bei der Mipmap-Detailstufe „Höchste Leistung” wird die Bildqualität dra- 
stisch reduziert. Auf schwächeren Grafikkarten empfehlen wir „Mittelwert“. 


zessoren unterstützen zusätzli- 
che 3D-Befehle, wodurch die 
System-Performance gesteigert 
wird. Diese Unterstützung kön- 
nen Sie deaktivieren, wenn 
beispielsweise Benchmark-Ver- 
gleichstests auf verschiedenen 
Systemen durchgeführt werden 
sollen. Nvidia empfiehlt zudem, 
dieses Feature bei der Fehlerbe- 
hebung zu deaktivieren. Stan- 
dardmäßig sollte es aktiv sein. 

us Vorteil: Probleme beheben 


OpenGL-Textur- 
Clamp-Verhalten 


Durch das Aktivieren dieses 
Features erhalten Sie eventuell 
eine etwas bessere Bildqualität. 
Normalerweise sollten Sie den 
Schalter jedoch deaktiviert las- 


sen, da es eventuell zu extremen 
Performanceeinbrüchen kom- 
men kann. 

us Vorteil: Mehr Leistung 


UIE Pufferumkehrmodus 


Der Pufferumkehrmodus legt 
fest, wie der Inhalt des unsicht- 
baren Bildspeichers in den sicht- 
baren Bereich kopiert wird. Sie 
finden diese Option unter den 
„OpenGL-Einstellungen“. Bei 
einer automatischen Auswahl 
ermittelt der Treiber die beste 
Methode. Stellen Sie den Puffer- 
umkehrmodus nur auf den 
langsameren Modus „Block- 
transfer verwenden” um, wenn 
es Probleme gibt. 

us Vorteil: Probleme beheben 


Mipmap-Stufe ändern 
Über die Registerkarte „Di- 
rect3D-Einstellungen“ können 
Sie im Nvidia-Treiber die Mip- 
map-Detailstufe ändern. Hier 
wird festgelegt, wie schnell der 
Treiber auf Texturversionen mit 
niedrigerer Darstellungsqualität 
wechseln soll. Zwischen der 
Einstellung „Höchste Bildqua- 
lität“ und „Höchste Leistung” 
müssen Sie starke Einbußen bei 
der Bildqualität in Kauf neh- 


men. Die Leistung erhöhte. sich 
dabei in unserem Test mit UT 
2003 (dt.) und einer Geforce FX 
5900 Ultra um gerade mal 5-6 
Prozent. Für etwas schwächere 
Grafikkarten empfehlenswert ist 
die Detailstufe „Mittelwert“ - 
die Bildqualität wird hierbei 
kaum verschlechtert (Leistungs- 
steigerung: + 2 bis 3 Prozent). 
Screenshots mit den verschiede- 
nen Mipmap-Modi sehen Sie 
oben rechts auf dieser Seite. 

us Vorteil: Leistung steigern 


WIE Profile erstellen 


Falls Sie öfter Optionen im 
Grafikkartentreiber verändern, 
sollten Sie Profile für Direct3D- 
und OpenGL-Anwendungen 
anzulegen. Profile beinhalten 
bis Detonator 52.16 unter ande- 
rem Einstellungen für die Quali- 
tätseptionen. Nachdem Sie alle 
Settings vorgenommen haben, 
klicken Sie bei der Registerkarte 
„Direct3D-Einstellungen” bzw. 
„OpenGL-Einstellungen“ auf 
„Speichern unter ...“ und verge- 
ben einen Namen für das Profil 
(beispielsweise „2x FSAA, 4:1 
AF“). Über das Drop-Down-Me- 
nü in der jeweiligen Register- 
karte können Sie, je nach Bedarf, 
die erstellten Profile laden. 

«=> Vorteil: Einstellungen 
schnell ändern 


Quick Tweak 
Mit dem Nvidia Quick Tweak, 
das sich in der Taskleiste neben 
der Uhr befindet, können Sie 
mit wenigen Mausklicks die 
wichtigsten Einstellungen vor- 
nehmen. Klicken Sie mit der 
rechten Maustaste auf das Nvi- 
dia-Symbol, damit sich ein Kon- 
textmenü öffnet. Hier können 
Sie beispielsweise die „Leis- 
tungs- & Qualitätseinstellun- 
gen“ direkt verändern oder 
zuvor angelegte Profile laden. 
"=> Vorteil: Einstellungen 
schneller durchführen 

DanıeL WaanTt/THiLo BAYER 
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Top-Tools für Geforce 


Der Nvidia-Treiber bietet zwar viele Einstellungen, es 


gibt aber Tools, die deutlich mehr können und das Po- 


tenzial Ihrer Geforcekarte richtig ausschöpfen. 


ei diesen Tipps erfah- 
B ren Sie unter anderem, 

wie Sie die Bildqualität 
des anisotropen Filters verbes- 
sern können. Außerdem gehen 
wir auf Herstellertools und de- 
ren Funktionen ein. 


Gamma mit Powerstrip 
per Hotkey ändern 


Tastenkombination „STRG+ 
ALT+Num -“ bzw. „STRG+ALT 
+Num +” unter Windows und 
direkt in Spielen den Gamma- 
wert verändern. 

us Vorteil: „Helligkeit“ kom- 
fortabel anpassen 


Early Z mit aTuner 
aktivieren (Geforce4) 


Mit Powerstrip können Sie den 
Gammawert (Helligkeit von 
Mitteltönen) in Spielen einfach 
per Hotkey verändern. Zu- 
nächst müssen Sie dazu in Po- 
werstrip die Hotkey-Funktion 
aktivieren. Diese finden Sie un- 
ter „Optionen/Hotkey-Mana- 
ger“, wo Sie nur einen Haken 
bei „Aktiviere Hotkeys“ setzen 
müssen. Nun können Sie mit der 


Mit dem aTuner (auf CD) kön- 
nen Sie die Option „Early Z Cul- 
ling“ aktivieren. Damit wird 
der Verdeckungstest eines Pixels 
vorgenommen, noch bevor das 
Pixel gerendert wird. Ist das Pi- 
xel ohnehin verdeckt, wird der 
Rendervorgang gespart. Klicken 
Sie im aTuner dazu auf den But- 
ton „Direct3D Extra”, damit das 
erforderliche Menü aufgerufen 


Tipp 43 Bugreport Nvidia-Grafikkarten (Forceware 53.03) 
ES: re + Pr d = eh er 3 Br a: = F 


E Bug/Problem 
Keine Kantenglättung möglich/Bildfehler 
mit FSAA bei Halo und Splinter Cell. 
-Homeworld 2 läuft auf FX 5950 Ultra 


langsam mit aktivem Anti-Aliasing. 


Lösung 

Sie können nur Kantenglättung 
deaktivieren. 

Noch keine, Nvidia arbeitet mit dem 


| Entwickler zusammen. 


 Anti-Aliasing funktioniert nicht im Final 
- Fantasy XI Benchmark. 


Das Problem ist bekannt. An einer 
Lösung wird mit den Spieleentwicklern 


| gearbeitet. 


Videos in Warcraft 3 laufen auf FX-Karten 

nicht korrekt. Außerdem hat das Add-on 
Frozen Throne Hänger bei FX-Karten. 
Rise of Nations stürzt in Verbindung 

mit der Forceware 52.16 ab. 


Noch keine, Nvidia arbeitet mit dem 
Entwickler zusammen. 


Die Treiberversion 53.03 behebt 
dieses Problem. 


Die Breed-Demoversion stürzt mit der 


Tipp 44 Welche Tools für welchen Zweck? 


Fr rei 


Be gto 
E Too! 
A Riva Tuner 
-Riva Tuner 
k Riva Tuner 


Nutzen 


Powerstrip 
aTuner 
- aTuner 
aTuner 
k aTuner 


a y ee 


www.pcgameshardware.de 


mehr FSAA-Optionen (Geforce allgemein) 
S3TC-Fix für OpenGL (z. B. Geforce3/4, nicht: FX) A 


ie = a 


Die Treiberversion 53.03 behebt dieses 
Problem. 


= 


Hardware-Monitor on-the-fly (Geforce FX) 

Patch Skript Geforce3 + AF-Optimierung Geforce3/4 

AF OpenGL für Geforce FX? 

Gamma im Spiel direkt verändern 

Trilinearer Filter optimieren unter OpenGL (Geforce FX) ` 
Early Z aktivieren (Geforce 4) 


wird. Bei „Enable Early Z Cul- 
ling“ setzten Sie einen Haken. 
Hintergrund: Geforce3-Beschleu- 
niger können Early Z nur nut- 
zen, wenn kein Multisampling- 
Anti-Aliasing aktiv ist. Bei einer 
Geforce4 Ti ist das Feäture dage- 
gen immer nützlich. In UT 2003 
(dt.) erzielten wir mit einer GF4 
Ti-4200 einen Performanceschub 
von 18 Prozent - mit 2x FSAA 
und 4:1 AF waren es sogar 30 
Prozent! Einschränkung: Damit 
Sie „Early Z Culling” aktivieren 
können, muss der Detonator 
44.03 auf dem System installiert 
sein. Neuere Treiber erlauben 
die Aktivierung dieses Features 
nicht mehr! 

w Vorteil: Bis zu 30 Prozent 
mehr Leistung 


Mehr FSAA-Optionen 
für Geforce FX 


Geforce-FX-Besitzer können ab 
der Treiberversion 52.16 den 
nützlichen FSAA-Modus 4x5 
(nur für Direct3D) nicht mehr 
anwählen - Abhilfe schafft der 
aTuner. Sobald Sie das Tool star- 
ten, können Sie über die Drop- 
Down-Menüs Anti-Aliasing für 
Direct3D-Anwendungen ein- 
stellen. Hier wählen Sie „4xS” 
aus. Gerade bei CPU-limitierten 
Spielen ist 4xS durchaus spiel- 
bar und bietet eine gute Bild- 
qualität. Wer eine FX 5900 auf- 
wärts besitzt, sollte den 4xS-Mo- 
dus über den aTuner auch bei 
Spielen wie Max Payne 2 auspro- 
bieren. 

"= Vorteil: Bessere Bildqualität 


Anisotropen Filter bei 
Geforce4 optimieren 


Um in den Genuss von scharfen 
Texturen bei nach hinten geneig- 
ten Flächen (Boden, Wände) zu 
kommen, können Sie den aniso- 
tropen Filter direkt im Detona- 
tor aktivieren. Der dadurch ent- 
stehende relativ hohe Leistungs- 
verlust lässt sich bei Direct3D- 
Spielen kompensieren, indem 
man etwas Bildqualität dafür 
opfert. Haben Sie eine Geforce4, 
empfehlen wir das Programm 
aTuner (auf CD). Ein Klick 
auf die Schaltfläche „Direct3D 


Extra“ öffnet ein Zusatzmenü, 
in dem Sie unter „Optimize 
Anisotropic Filtering” verschie- 
dene AF-Optimierungen durch- 
führen. Schon „Medium Opti- 
mization“ bringt bis zu 20 Pro- 
zent mehr Leistung bei aktivem 
AF. „Restore Driver Defaults“ 
nimmt die Optimierung wieder 
zurück. Wichtig: Diese Optimie- 
rung geht nur bei Geforce4-Kar- 
ten bis einschließlich dem Deto- 
nator 45.23 (bei Forceware 52.16 
ist der Button ausgegraut). Bei 
FX-Karten ist diè Option gene- 
rell nicht vorhanden. 

"= Vorteil: Leistung erhöhen 


Anisotropen Filter bei 
Geforce3 optimieren 


Besitzen Sie eine Geforce3-Gra- 
fikkarte, müssen Sie zuerst den 
Detonator (maximal Version 
45.23) modifizieren, um die 
oben beschriebene AF-Optimie- 
rung durchführen zu können. 
Um den Treiber zu entpacken, 
starten Sie die Installation mit 
einem Doppelklick auf die Se- 
tup-Datei (beispielswei- 
se auf „45.23_win2kxp.exe”). 
Nachdem Sie die Lizenz-Bestim- 
mungen akzeptiert und auf 
„Next“ geklickt haben, geben 
Sie das Verzeichnis an, in das 
der Treiber entpackt werden soll 
- die eigentliche Installation des 
Grafikkartentreibers brechen Sie 
nun ab. Starten Sie den Riva Tu- 
ner und gehen in die „Power 
User“-Sektion. Ganz unten im 
Fenster klicken Sie auf das dritte 
Symbol „Open patch script”. 
Sollten Sie beispielsweise Win- 
dows XP verwenden, wählen 
Sie im Verzeichnis „PatchS- 
cripts\NVIDIA\AnisoBooster“ 
die Datei „AnisoBoosterD3D 
w2k.rts” aus. Nachdem Sie 
„Continue“ gedrückt haben, ge- 
ben Sie das Verzeichnis an, in 
das Sie zuvor den Treiber ent- 
packt haben. Installieren Sie 
nun den modifizierten Detona- 
tor. Achtung: Das Patch-Skript 
funktioniert ausschließlich bis 
zum Detonator 45.23! Nach er- 
folgter Installation starten Sie 
den Riva Tuner erneut und 
klicken sich über „Customize“ 
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| Die wichtigsten 
VGA Tipps in im 1 Detail 


| [Antial by À 
[8x Anisotropic Filter =] | a sá 
2x Antialiasing 
[Vsync def default on “| 


2x Quincunx - 
ie r 
Close Profi i 


TER Antalasıng DD) 
z 8x5 Antialiasing Ri 


m45 ATUNER Mit dem aTuner können Sie den AntiAliasing- 
Modus 4xS wieder auf Geforce-FX-Karten aktivieren. 


onv aya 


RIVA TUNER Der Hardware-Monitor zeigt bei FX-Grafikkar- 
m ten mit Temperatursensor die Hitzeentwicklung an. 


anna nenne esseere Drrerereern 


PR] 


PPPPPPPPER 


$ ' í H { 
a RE BER LTE ETF LE ® 


| paea trilinear ki C 
| 


OPENGL TRILINEAR Bei FX-Karten können Sie über den 
afuner die Qualität des trilinearen Filters konfigurieren. 


Nvidia 52.16 Default 


m 49. FILTEROUALITÄT Die Auswirkungen von Tipp 49 sehe 
hier. Wir empfehlen „Trilinear 75%" für mehr Leistung. 
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zu den „DirectDraw and Di- 
rect3D settings” durch. Im nächs- 
ten Fenster wechseln Sie zur 
Registerkarte „Textures“. Bei 
„Degree of anisotropy“ wählen 
Sie den gewünschten AF-Grad 
aus und betätigen den Button 
„Optimize more“. Wir empfeh- 
len im darauf folgenden Menü 
die Stages 2+3 zu optimieren. In 
Benchmarks mit UT 2003 (dt.) 
stieg die Performance anschlie- 
ßend um 10-20 Prozent! 

ws Vorteil: Leistung erhöhen 


Hardware-Monitor im 

Riva Tuner (Geforce FX) 2 
Der Riva Tuner 2.0 RC 14 ver- 
fügt über einen Hardware-Mo- 
nitor, den Besitzer von Geforce- 
FX-Grafikkarten mit Tempera- 
tursensor nutzen können. Den 
Hardware-Monitor aktivieren 
Sie, indem Sie im Hauptmenü 
bei „Target adapter” auf „Custo- 
mize“ klicken und anschließend 
das Symbol „Hardware monito- 
ring“ anklicken. Nun sehen Sie 
vier verschiedene Diagramme, 
die Chip- und Speichertakt so- 
wie GPU- und Umgebungs- 
Temperatur anzeigen. Den 
Hardware-Monitor können Sie 


beispielsweise im Hintergrund 
mitlaufen lassen. So können Sie 
überprüfen, ob bei einer 3D- 
Anwendung nach einiger Zeit 
ein kritischer Temperaturzu- 
stand erreicht wird. Overclocker 
können bei Geforce-FX-Grafik- 
karten feststellen, ob sich der 
Grafikchip automatisch runter- 
taktet. 

w Vorteil: Temperatur/Takt- 
frequenz überwachen 


AF unter OpenGL 
optimieren (Geforce FX) 

Wenn Sie einen FX-Beschleuni- 
ger und mindestens den Deto- 
nator 41.80 verwenden, können 
Sie mit dem aTuner (auf CD) die 
Qualität des trilinearen Textur- 
filters bei OpenGL-Spielen ver- 
ändern (Jedi Academy, Call of Du- 
ty usw.). So gehen Sie vor: 
Starten Sie den aTuner und 
klicken Sie im Hauptmenü auf 
„OpenGL Extra”. Sie müssen 
nun den Schieberegler bei „Ge- 
force FX trilinear quality“ ver- 
ändern. Für die maximale Qua- 
lität schieben Sie den Schalter 
nach ganz rechts („trilinear 
100%”). Dieser Modus sieht mi- 
nimal besser aus und kostet 
auch nur minimal Leistung (2-4 


PRAXIS 


Prozent, 8:1 AF, Elite Force 2). 
Sie können den Regler aber auch 
als Tuningoption nutzen, indem 
Sie die Qualität des trilinearen 
Filters reduzieren. Bei „75%“ ge- 
winnen Sie selbst bei einer FX 
5900 Ultra bis zu 10 Prozent bei 
kaum sichtbarer Bildverschlech- 
terung. „59%“ bringt bis zu 14 
Prozent mehr Leistung, hat 
dann aber nur noch ein schma- 
les „Band“, wo trilinear gefiltert 
wird. Hintergrund: Der Filter ist 
wichtig, damit die Übergänge, 
die beim Umschalten zwischen 
verschieden aufgelösten Versio- 
nen einer Textur (so genannte 
Mip Maps) entstehen, möglichst 
nicht sichtbar sind. Besonders 
bei kleinen FX-Karten, die Leis- 
tungsschwächen bei OpenGL- 
Spielen haben, ist der Schiebe- 
regler im aTuner sehr nützlich. 
»s Vorteil: Mehr Leistung 


Herstellertools verur- 
sachen Probleme 

Viele Hersteller packen zur Gra- 
fikkarte eigene Tools bei. Zu den 
bekanntesten bei Nvidia-Be- 
schleunigern zählen Winfox 2 
(Leadtek), Smart Doctor 2 
(Asus), 3D Turbo Experience 
(MSI) und das Expertool (Gain- 
ward). Diese funktionieren in 
der Regel nur, wenn der Treiber 
des Herstellers verwendet wird. 
Dadurch ist man darauf ange- 
wiesen, dass der Hersteller seine 
Treiber regelmäßig auf den neu- 
esten Stand bringt, wenn eine 


neue Forceware erscheint. Was 
außerdem gegen die Tools 
spricht: Wir hatten oft mit un- 
gewöhnlichen Problemen zu 
kämpfen. Manche Funktionen 
gingen schlichtweg nicht, weil 
die Version des Tools die Karte 
nicht korrekt erkannte. Wir 
empfehlen daher, auf Freeware- 
Tools zurückzugreifen, da diese 
oft aktualisiert werden und mit 
neuen Treiberversionen zu- 
Im Falle von 
aTuner oder Riva Tuner leisten 
sie darüber hinaus oft mehr 
als Herstellertools. Nur wenn 
der 3D-Beschleuniger beispiels- 
weise über eine spezielle Lüfter- 
steuerung verfügt oder Sie die 
erhöhten garantierten Taktfre- 
quenzen bei Golden-Sample- 
Karten von Gainward nutzen, 
sollten Sie die Zusatzprogram- 
me der Hersteller nutzen. 
„=+ Vorteil: Keine Probleme 
DanıeL Waant/THiLO BAYER 
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Tools für Ati-Karten 


Lohnt sich die Installation von Herstellertools? Was brin- 


Atuner: Tool für Radeons 


pal Programme wie Atuner und Rtool? PCGH hat für Sie Unsere Atuner-Tipps verraten Ihnen, wie Sie die Bild- 


die wichtigsten Tipps zum Thema zusammengestellt. 


ie Sie mit dem Rtool 
die Bildqualität in PC- 
Spielen verbessern 


können, erfahren auf dieser Sei- 
te. Außerdem geben wir Tipps 
zum Atuner in Verbindung mit 
Ati-Grafikkarten und befassen 
uns mit Tools von Grafikkarten- 
herstellern. 


Ati mit neuen 


Uninstaller-Utilities 


Beim Catalyst Uninstaller han- 
delt es sich um ein separates 
Deinstallationsprogramm, das 
den Catalyst-Treiber samt Con- 
trol Panel mit wenigen Maus- 
klicks entfernt. In der Vergan- 
genheit hat es teilweise Proble- 
me gegeben, das unter „System- 
steuerung /Software” separat 
aufgeführte Control Panel zu lö- 
schen. Vorsicht: Der Catalyst 
Uninstaller löscht automatisch 
auch alle Ati-3D-Demos vom 
System. Weiterhin bietet Ati se- 
parat einen Smartgart Uninstal- 
ler zum Download an. Das Tool 
erlaubt das Löschen und Deakti- 
vieren des Smartgart-Features. 
Laut Ati gewährleistet Smart- 
gart eine höhere Sys- 
temstabilität durch automati- 
sches Ausführen einer Serie von 
AGP-Tests. Den Catalyst Unin- 
staller und den Smartgart Unin- 
staller finden Sie auf der Heft- 
CD im VGA-Tipps-Special. 

"=> Vorteil: Saubere Deinstalla- 
tion mit Uninstaller-Utilities 


Rtool verbessert die 
Radeon-Bildqualität 


Wenn Sie den anisotropen Filter 
über das Control Panel einstel- 
len, werden nur Texturen, die 
auf der primären Textur-Stage 
liegen, trilinear anisotrop gefil- 
tert. Abhilfe schafft das Rtool 
(WEBCODE 22FN bzw. www. 
3dcenter.de/downloads/rtool. 
php oder auf Heft-CD). Starten 
Sie Rtool und stellen Sie den 
Regler bei „Trilinearer Aniso-Fil- 
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ter“ ganz nach rechts auf „Ap- 
plikation“. Nun werden auch 
Texturen, die auf der Stufe 1 bis 
7 liegen, trilinear anisotrop gefil- 
tert. Die Verbesserung der Bild- 
qualität musste in unserem Test 
mit Unreal Tournament 2003 (dt.) 
mit einem Performance- 
rückgang von etwa fünf Prozent 
(8:1 AF, PCGH-Demo) erkauft 
werden. 

=> Vorteil: Overclocking oder 
Stabilität verbessern 


Was bringen 


Hersteller-Tools? 


Oft packen Grafikkarten-Her- 
steller dem Software-Bundle ei- 
gene Tools bei, mit denen sich 
zum Teil spezielle Funktionen 
nutzen lassen. Der V-Tuner von 
Gigabyte und der 3D Tweaker 
(Hercules) eignen sich beispiels- 
weise zum Übertakten der Gra- 
fikkarte. Sapphire liefert mit 
Grafikkarten das Programm 
Redline aus, das neben einer 
Overclocking-Funktion auch 
Treibereinstellungen zulässt. Be- 
sitzer einer Tyan-Grafikkarte 
mit einem Hardware-Monitor 
(9600/9800 Pro) sollten den Ta- 
chyon Graphics Monitor instal- 
lieren, da sie nur damit die Lüf- 
tergeschwindigkeit regeln und 
die Temperatur überwachen 
können. Gleiches gilt für den 
Smart Doctor 2 von Asus. Falls 
Sie Hersteller-Tools nur zum 
Übertakten oder Optimieren der 
Grafikleistung verwenden 
möchten, greifen Sie lieber auf 
Freeware-Tools wie Powerstrip 
oder den Atuner zurück. Grund: 
Hersteller-Tools lassen sich oft- 
mals nicht installieren, weil 
die Grafikkarte nicht erkannt 
wird. Oder die Tools beschrän- 
ken den Übertaktungsspielraum 
künstlich. 


u Vorteil: Mehr Möglichkei- 
ten mit Freeware-Tools 
DanıeL WAADT 


qualität verbessern und Profile optimal nutzen. 


Tipp 54 Atuner - AF-Optimierung 


Sobald Sie über den Atuner (auf CD) den AF-Grad einstellen, werden 
die erwähnten Ati-Optimierungen (Tipp 52) aufgehoben. Wenn Sie al- 
so eine bestmögliche Bildqualität haben möchten, stellen Sie den an- 
isotropen Filter über den Atuner ein. Damit die Einstellung übernom- 
men wird, müssen Sie unbedingt darauf achten, dass Sie im Hauptme- 
nü auf „Apply D3D Settings“ klicken! Dabei kommt es bei einigen An- 
wendungen wie beim Aguamark 3 vor, dass ohne die Ati-Optimierung 
eine geringfügig höhere Framerate erzielt wird. 


Tipp 55 Atuner - Profile erstellen 


Mit dem Atuner können Sie über „Open Profile-Manager“ Spieleprofile 
erstellen. Profile machen Sinn, wenn Sie öfter Änderungen an den Quali- 
tätseinstellungen vornehmen. Stellen Sie zunächst Anti-Aliasing, aniso- 
trope Filterung und den VSync für die gewünschte API ein und klicken 
Sie dann auf „Add“. Im nächsten Fenster können Sie einen Namen für 
das Profil vergeben (z. B. Yager, 2X FSAA, 4X AF) sowie bei Bedarf die 
EXE-Datei eines Spiels angeben, mit dem das Profil geladen werden soll. 


- Nun klicken Sie auf „Save OGL/Direct3D Profile” oder „Save both pro- 


files” (wenn Sie beide API-Optionen bearbeitet haben), damit das Profil 
gespeichert wird. Mit einem Doppelklick werden die Profile aktiviert. Mit 
dem Atuner können Sie bis zu 99 Profile anlegen. 


Tipp 56 Atuner - Textur- Detailgrad einstellen 


Im erweiterten Direct3D- und OpenGL-Menü können Sie unter 
„Direct3D/OpenGL MIP-map LOD bias” den Textur-Detailgrad einstellen. 


- Bei Direct3D-Anwendungen konnten wir keinen Unterschied zwischen 


den verschiedenen Schalterstellungen ermitteln. Die Situation ändert 
sich bei OpenGL-Anwendungen: Bei Elite Force 2 erhöhte sich die Per- 
formance nach der Umstellung von „Best Quality” auf „Worst Quality" 
um lediglich 4 bis 5 Prozent. Da sich dann die Bildqualität in OpenGL- 
Anwendungen verschlechtert, raten wir davon ab. 


r 
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ATUNER] Entfernen Sie Zwangsoptimierungen beim anisotropen Filter, indem Sie 
AF über den Atuner einstellen. Bestätigen Sie alle Änderungen mit „Apply D3D...”. 
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Treibertipps Ati 


An dieser Stelle erklären wir die wichtigsten Funktionen 


im Catalyst-Treiber und wie Sie mit wenigen Mausklicks 


mehr aus Ihrer Ati-Karte rausholen können. 


uf den folgenden zwei 
Seiten finden Sie allge- 
meine Tipps zum Cata- 


lyst-Treiber. Wir erklären Ihnen 
die Optionen im Ati-Treiber. 


Texturqualität mit 
„hoher Qualität“ 

Im Menü, in dem Sie die Einstel- 
lung für Anti-Aliasing und An- 
isotropie finden, befindet sich 
ein Regler, mit dem Sie die Tex- 
turqualität beeinflussen können. 
Auf unserem Testsystem mit ei- 
ner Radeon 9800 XT blieb die 
Performance in Unreal Tourna- 
ment 2003 (dt.) und Elite Force 2 
immer gleich - ganz egal, ob ho- 
he Leistung oder hohe Qualität 
eingestellt wurde. Auch auf den 
Screenshots waren kaum Unter- 
schiede erkennbar. Sie sollten 
den Regler also auf „hohe Qua- 
lität“ stellen. 

» Vorteil: Bildqualität stets 
sehr gut 


LEJ Mipmap-Detailebenen 


Neben der Texturqualität können 
Sie auch die so genannte Mip- 
map-Detailebene Ihren Bedürf- 
nissen anpassen. Hier wird fest- 
gelegt, wie schnell der Treiber auf 
Texturversionen mit niedrigerer 
Darstellungsqualität wechseln 
soll. In Unreal Tournament 2003 
(dt.) liegt der Performance-Unter- 
schied zwischen „Hochleistung” 
und „Hohe Qualität“ bei nur 1 
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bis 2 Prozent. Elite Force 2 lief auf 
unserer Radeon 9600 Pro oder 
Radeon 9800 XT nur um 3 bis 5 
Prozent schneller, nachdem 
„Hochleistung“ angewählt wur- 
de. Da die Bildqualität auf 
„Hochleistung“ deutlich schlech- 
ter ist und „Hohe Qualität” kaum 
Performance kostet, sollten Sie 
sich ruhig die bessere Bildqua- 
lität gönnen. 

us Vorteil: Tuningpotenzial 
nutzen 


B22 Pixel-Zentrum wech- 
seln (Direct3D) 


Aktivieren Sie die Option „Pi- 
xel-Zentrum wechseln“ unter 
der Registerkarte „Direct3D 
Kompatibilitätseinstellungen“, 
um Bildfehler in Direct3D-Spie- 
len zu vermeiden. Dadurch wer- 
den Grafikfehler in Form von 
vertikalen und horizontalen Li- 
nien um Texturen behoben. Soll- 
ten Ihre Lieblingsspiele nicht 
von diesem Problem betroffen 
sein, lassen Sie den Wert auf 
„Deaktiviert“. 

„= Vorteil: Keine Bildfehler 


Unterstützung für 
DXT-Texturformate 


Die Unterstützung für DXT- 
Texturformate ist standardmä- 
Big aktiviert und unter den „Di- 
rect3D Kompatibilitätseinstel- 
lungen“ zu finden. Deaktivieren 
Sie diese Option nicht, damit 


Anwendungen Texturformate 
mit DirectX-Texturkompression 
verwenden können. 
„us Vorteil: Mehr Texturformate 
werden unterstützt 


| Tipp 61| Die Tiefe des Z-Buffer 


Mit dieser Einstellung können 
Sie einen 16 Bit genauen Puffer 
für Tiefenangaben der Objekte 
einer OpenGL-Anwendung et- 
zwingen (Standard: 24 Bit). Zu 
dem Einstellungsmenü gelan- 
gen Sie, indem Sie im Catalyst 
die Registerkarte „3D“ auswäh- 
len, OpenGL aktivieren und auf 
den Button „Kompatibilität“ 
klicken. Mit der Option „16-bit 
erzwingen“ stiegen die Frame- 
raten um 20 Prozent, dafür tre- 
ten anschließend jedoch oftmals 
Bildfehler auf. 

us Vorteil: Mehr Leistung, aber 
Bildfehler 


LITER Triple Buffering 


Ist die so genannte vertikale 
Synchronisation eingeschaltet, 
so wird die Rechenarbeit der 
Grafikkarte mit dem Aufbau des 
Bildes auf dem Monitor syn- 
chronisiert. Das Bild wird dann 
ohne waagerecht verlaufende 
Bildsprünge aufgebaut, die Fps- 
Raten sind allerdings niedriger 
als mit deaktiviertem VSync. Ei- 
ne gute Mischung aus Leistung 
und Qualität ist „Triple Buffe- 
ring” (zu finden unter den 
„OpenGL Kompatibilitätsein- 
stellungen“), das für eine ausge- 
glichene Framerate 
OpenGL-Spielen bei aktiviertem 
(!) VSync sorgt. Mit VSync an 
und einer Bildwiederholfre- 
quenz von 60 Hertz schaffte die 


unter 


PRAXIS 


e) Inhalte auf der 
HEFT-CD 
W Tools: Catalyst 3.4-4.3, Rage 
3D Tweak, Rtool, Atuner, Riva 
Tuner + Skript (Overclocking- 
Sperre umgehen) 


Grafikkarte in Elite Force 2 rund 
51 Fps. Mit Triple Buffering wa- 
ren es immerhin 58 Bilder pro 
Sekunde. Zum Vergleich: Ohne 
VSync lag die Framerate bei 79 
Fps. Für die höchste Leistung 
sollten Sie also den VSync deak- 
tivieren. Falls Ihnen die Bild- 
qualität wichtiger ist, aktivieren 
Sie den VSync sowie Triple Buf- 
fering unter OpenGL. 

"us Vorteil: OpenGL-Perfor- 
mance optimieren 


EIA DVI-Betriebsmodus 
Falls es bei Ihrem Flachbild- 
schirm mit DVI-Anschluss zu 
Anzeigeproblemen kommt, soll- 
ten Sie die Option „DVI-Be- 
triebsmodus abwechseln“ akti- 
vieren. Diese Funktion für den 
LC-Monitor finden Sie im Con- 
trol Panel in der Registerkarte 
„Optionen“ der Anzeige-Eigen- 
schaften. 

us Vorteil: Fehlerhafte Anzeige 
vermeiden 


|Tipp 64| Z3 Gamma verstellen 


Sofern Sie das Ati-Control-Panel 
installiert haben, können Sie in 
der Registerkarte „Farbe“ einen 
Hotkey für den Gammawert 
unter 3D-Anwendungen defi- 
nieren. Zunächst aktivieren Sie 
„3D-Vollbild“, damit der Button 
„Schnelltaste” aktiv wird. Über 
das folgende Menü können Sie 
Hotkeys für verschiedene Ein- 
stellungen festlegen. In diesem 
Fall wählen Sie in der Liste 
„Gamma erhöhen“ bzw. „Gam- 
ma vermindern“, suchen sich ei- 
ne Tastenkombination aus und 
klicken auf „Hinzufügen“. Ach- 
ten Sie darauf, dass sich kein 


PRAXIS 


Haken bei „Schnelltaste deakti- 
vieren” befindet. 
"us Vorteil: „Helligkeit“ ändern 


EI VPU Recover 

Ab dem Catalyst 3.8 ist die 
Registerkarte „VPU Recover” 
verfügbar. Wenn das Feature ak- 
tiviert ist, wird die Grafikkarte 
ohne Ausschalten des PCs neu 
gestartet, wenn diese nicht mehr 
reagiert. Dabei wird die Anwen- 
dung, die den Absturz verur- 
sacht hat, wiederhergestellt oder 
geschlossen. Im letzteren Fall 
landen Sie auf dem Windows- 
Desktop. In der Praxis haben 
wir die Erfahrung gemacht, dass 
VPU Recover nutzlos ist, wenn 
die Grafikkarte übertaktet wur- 
de und deswegen abgestürzt ist. 
"s+ Vorteil: Absturz/Neustart 
vermeiden 


Tipp 66| (14 Smartshader- Effekte 


Smartshader-Effekte sind eher 
als Gimmick von Ati zu verste- 
hen und funktionieren ab dem 
Catalyst 3.8. Damit können Sie 
beispielsweise erzwingen, dass 
in 3D-Anwendungen die Farb- 
Auswahl umgekehrt, ein Mono- 
chrom-Bild erzeugt oder ein 
Durchschalten der RGB-Farb- 
werte erreicht wird (ohne Per- 
formanceeinbußen!). Zu den 
Effekten im Catalayst-Treiber 
gelangen Sie über „3D“ - „Be- 
nutzerdefinierte Einstellungen“ 
- „Smartshader-Effekte“. Dabei 
können Sie sechs verschiedene 
Effekte für Direct3D- und zehn 
Effekte für OpenGL-Anwen- 
dungen auswählen. 

wè Vorteil: Nette Spielerei 


Welchen Catalyst- 
Treiber installieren? 


Das Wichtigste vorweg: Was die 
Performance betrifft, sind die 
Catalyst-Treiber 3.7 bis 4.2 nahe- 
zu gleich schnell. Wie die ak- 
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tuelle Version 4.3 abschneidet, 
erfahren Sie auf Seite 51. Wenn 
Grafikfehler das Spielvergnü- 
gen vermasseln, sollten Sie da- 
her den Catalyst 3.7 installieren. 
Ab dem Catalyst 3.8 sind neue 
Features wie Overdrive für 9800 
XT, Smartshader-Effekte und 
VPU Recover verfügbar - dafür 
leidet mit dem Catalyst 3.8 oft- 
mals die Kompatibilität. Bei den 
Catalyst-Versionen 3.9, 3.10, 4.1, 
4.2 und 4.3 wurden vorwiegend 
Bugs in Spielen beseitigt. Außer- 
dem werden ab dem Catalyst 4.1 
bei 9600-/9800-XT-Karten im 
Overdrive-Menü die Tempera- 
tur und der Chiptakt angezeigt. 
us Vorteil: Keine Bildfehler 


Tipp 68| 4 60-Hertz-Bug 


Mit dem Ati-Control-Panel kön- 
nen Sie auf einfache Weise eine 
Bildwiederholfrequenz für Di- 
rect3D- und OpenGL-Anwen- 
dungen einstellen. Dazu müssen 
Sie die Registerkarte „Anzeige“ 
aufrufen und dort auf den 
Button „Monitor“ klicken. Hier 
angelangt, können Sie bei 
„Wiederholfrequenz Aufhe- 
bung“ den gewünschten Wert 
eingeben (z. B. 85 Hz). 

"=> Vorteil: Flimmerfreies Bild 


| Tipp 69| Z4 Dynamisches 0C 


Overdrive ermöglicht das dyna- 
mische Übertakten des Grafik- 
chips. Laut Ati funktioniert 
Overdrive ab dem Catalyst 3.9 
nicht nur mit einer Radeon 9800 
XT, sondern nun auch mit 9600- 
XT-Beschleunigern. Dieses Fea- 
ture ist standardmäßig deakti- 
viert und lässt sich über die 
Registerkarte „Overdrive” ein- 
schalten. Bei Nicht-XT-Karten 
und bei der 9600/9800 XT von 
Asus ist die Registerkarte nicht 
vorhanden. 
»s Vorteil: Höherer Chiptakt 
DanieL WAADT 


Kantenglättung 


Wer eine Radeon-Karte besitzt, sollte sich FSAA gön- 
nen, um pixelige Paicen hik zu BEER, 


Be 


Catalyst 


| Tipp 70 FSAA - Was gilt e es zu beachten? 


Ab dem Catalyst 3.8 ist es etwas komplizierter geworden, die Qualitäts- 
modi aufzurufen. Nachdem Sie die Registerkarte „3D“ aktiviert haben, 
wählen Sie die Schnittstelle aus (Direct3D bzw. OpenGL), setzen einen 
Haken bei „Benutzerdefinierte Einstellungen ...” und klicken auf den 
Button „Benutzerdefiniert ...“. Im Gegensatz zu Nvidia-Grafikkarten 
müssen Sie bei Ati Anti-Aliasing und anisotrope Filterung für Direct3D- 

und OpenGl-Anwendungen getrennt einstellen. Falls Sie sich bei einigen 

. Spielen unsicher sind, welche Schnittstelle verwendet wird, nehmen Sie 
die Einstellungen jeweils doppelt vor. 


Anisotrope Filterung 


Damit auch schräg nach hinten verlaufende Texturen 
scharf erscheinen, sollten Sie AF aktivieren. 


> RT EZ ER 


i Catalyst 


Seen 


i Tipp 71 AF- Tuning: Bis zu 13 Prozent mehr Leistung 


-~ 


- Zu den AF-Einstellungen gelangen Sie ebenfalls wie unter Tipp 70 be- 
schrieben. Achten Sie allgemein bei Veränderungen in dieser Register- 
karte darauf, dass anschließend ein Neustart durchgeführt wird. Wir 
haben gerade bei Direct3D-Spielen des Öfteren festgestellt, dass Ände- 
rungen an den Einstellungen nur nach einem Neustart übernommen DL 
werden! Neben dem AF-Grad bietet der Catalyst zusätzlich die Optionen y 
„Leistung“ und „Qualität“ an. Sollten Sie „Leistung“ aktivieren, kommt j 
statt des trilinearen Filters nur der bilineare Filter zum Einsatz. 7 
Cen DE Sr u al a . 


Empfehlungen für FSAA und AF (abhängig vom Spiel) 


Grafikchip FSAA AF 
9800 XT, 9800/9700 (Pro) | 4x/6x 16:1 
9600 Pro/9500 Pro | 2x 81 
9600/9500 | 2x 41 
9200/9000 0x 41 
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Overclockin 


GRAFIKKARTEN 


PC Games Hardware zeigt Ihnen, wie Sie Ihre Grafik- 


karte optimal kühlen und wie Sie durch Overclocking 


mehr Leistung bei Spielen erreichen. 


it einer optimalen Küh- 
lung lässt sich aus je- 
der Grafikkarte mehr 


rausholen. Unser Ati-Bug-Re- 
port verrät außerdem, welche 
Spiele aktuell mit Radeon-Kar- 
ten Probleme machen. 


HIZA Overclocking- 


Potenzial ermitteln 


Bei fast allen Grafikkarten ist es 
problemlos möglich, Chip und 
Speicher oberhalb der Standard- 
Spezifikationen zu betreiben. 
Um das Overclocking-Potenzial 
zu ermitteln, ist es hilfreich, zu 
wissen, welche Zykluszeit der 
Speicher hat. Mit der Formel 
„10/Zykluszeit*100“ rechnen 
Sie die mindestens mögliche 
Speichertaktfrequenz aus (Bei- 
spiel: 10/2,5*100 = 400 MHz, in 
diesem Fall 400 MHz DDR). 
Übertakten Sie zunächst nur 
den Speicher in 10-MHz-Schrit- 
ten. Führen Sie nach jeder Stei- 
gerung der Taktrate einen 3D- 
Test mit einem Benchmark oder 
PC-Spiel durch. Sobald Bildfeh- 
ler auftauchen, ist der Takt zu 
hoch. Stellen Sie nun den maxi- 
malen Speichertakt ein, bei dem 
Sie keine Bildfehler hatten, und 
übertakten Sie den Grafikchip 
auf die gleiche Art. Beachten Sie, 
dass sich Geforce-FX-Karten 


gegen Paste aus. 


Auslastung stabil bleiben. 


Gehäuse geleitet werden kann. 
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Tipp 74 5 Strategien für bessere Kühlung und Ne Leistungen 


W Verwenden Sie nur Wärmeleitpaste und keine Pads, um eine optimale 1% 
Wärmeableitung zu ermöglichen. Tauschen Sie ein verbautes Pad 


meist selbstständig herunter- 
takten, wenn der Grafikchip zu 
warm wird. Das Bild bleibt dann 
für einige Sekunden stehen. 
Außerdem ist es nicht generell 
so, dass mit dem höchsten Chip- 
und Speichertakt auch die beste 
Leistung erzielt wird. Oftmals 
muss ein bestimmtes Verhältnis 
von Chip- und Speichertakt ein- 
gehalten werden. 

„s Vorteil: Chip und Speicher 
höher takten 


Overclocking mit 
Powerstrip 


Mit Powerstrip lassen sich unter 
anderem Grafikkarten mit Ati- 
und Nvidia-Chipsatz übertak- 
ten. Die aktuelle Shareware-Ver- 
sion von Powerstrip erhalten Sie 
unter www.entechtaiwan.net/ 
ps.htm (WEBCODE 23LP). Bei 
brandneuen Grafikchips sollten 
Sie die Beta-Version von Power- 
strip downloaden (WEBCODE 
23M4), falls die Final-Version 
die Grafikkarte noch nicht un- 
terstützt. Nachdem das Tool ge- 
startet wurde, erscheint ein 
neues Symbol in der Taskleiste. 
Mit einem Rechtsklick auf das 
Symbol rufen Sie ein Kontext- 
menü auf, bei dem Sie „Leis- 
tungs-Profile/Konfigurieren“ 
aufrufen. Mit den beiden Schie- 


” 


W Kleine RAM-Kühler reduzieren die Hitzeentwicklung um bis zu zehn 
Grad Celsius und machen die Grafikkarte stabiler. 

W Mit einer guten Gehäuselüftung erhalten Sie einen optimalen Luft- i 
strom. Das System sollte nun auch im Dauerbetrieb und bei höchster í 


b Bringen Sie direkt unter der Grafikkarte einen PCI-Siot-Kühler an, i 
damit die durch die Grafikkarte verursachte Wärme sofort aus dem 


bereglern können Sie die Takt- 
frequenz von Grafikchip und 
Speicher ändern. Damit die Än- 
derungen aktiv werden, müssen 
Sie auf „Übernehmen“ klicken 
und die nachfolgende Meldung 
mit „Ja“ beantworten. 

u Vorteil: Mehr Leistung 


EIER] Overclocking mit 

Rage 3D Tweak (Ati) 

Rage 3D Tweak (auf Heft-CD) 
bietet unter anderem eine sehr 
gute Übertaktungs-Funktion für 
Ati-Grafikkarten. Die aktuelle 
Version 3.9 funktioniert aller- 
dings noch nicht mit Beschleu- 
nigern der Serie Radeon 9600/ 
9800 XT. Wir empfehlen, das 
Programm nur zum Übertakten 
zu verwenden. In diesem Fall 
sollten Sie bei der Installation 
darauf achten, dass nur ein 
„Skin“ und der Rage 3D Over- 
clocker installiert werden. Falls 
Sie weitere Komponenten instal- 
lieren, lassen sich diese womög- 
lich nicht mehr vollständig vom 
System löschen. Über einen 
Doppelklick auf das Rage-3D- 
Logo in der Taskleiste können 
Sie den Overclocker starten. 

„ns Vorteil: Mehr Leistung 


KEERZ] Ati-Overclocking- 
Sperre umgehen 


Einige Ati-Grafikkarten haben 
einen Übertaktungsschutz, eine 
Leistungssteigerung per Over- 
clocking ist damit nicht möglich. 
Mit dem Skript „Ati Overclo- 
cking Antiprotection“ für das 
Tool Riva Tuner ist es jedoch 
möglich, den Übertaktungs- 
schutz aufzuheben. Zunächst 
müssen Sie das erwähnte Skript 
(auf Heft-CD) in den Installa- 
tionsordner des Riva Tuners 
entpacken. Im Riva Tuner wäh- 
len Sie die Registerkarte „Power 


user“ aus und klicken auf 
das Symbol „Open patch 
script“. Im nächsten Fenster 


müssen Sie den Pfad zu der 
gerade entpackten Skript-Da- 
tei angeben. Das nachfolgende 
Fenster bestätigen Sie mit 
„Continue“ und geben anschlie- 
Bend den Pfad „C:\Windows\ 
system32\drivers“ an. Die Datei 


PRAXIS 


g und Kühlung 


„atiimtag.sys” wurde nun ge- 
patcht und es sollte möglich 
sein, die Karte zu übertakten. 
"=> Vorteil: Höhere Taktraten 
bei Chip und Speicher möglich 


Alten Kühler richtig 
abmontieren 


In der Regel ist der Kühler mit 
einer Steckverbindung auf der 
Platine befestigt. Das dübelar- 
tige Ende können Sie dabei mit 
einer Spitzzange zusammen- 
drücken, bevor Sie den Befesti- 
gungsstift entfernen. Rückstän- 
de der Wärmeleitpaste können 
Sie mit einem Papiertuch entfer- 
nen (notfalls mit etwas Alko- 
hol). Problematischer wird es, 
wenn der Kühler mit einem 
Wärmeleitpad befestigt ist. Ver- 
suchen Sie, den Kleber mit ei- 
nem Fön porös zu machen, oder 
verpacken Sie die Grafikkarte 
in eine Tüte und legen Sie sie 
zehn Minuten ins Gefrierfach 
(nicht länger!). Der Kühler sollte 
sich nun mit einer geringen 
Krafteinwirkung lösen lassen. 
Die Kleberrückstände sollten Sie 
mit einem stumpfen Plastik- 
gegenstand vorsichtig entfer- 
nen. 

»+ Vorteil: Grafikkarten- 
Kühlung optimieren 


UZEO Wärmeleitpad durch 
Paste austauschen 

Wenn sich zwischen Chip- und 
Kühlkörper Ihrer Grafikkarte 
ein Wärmeleitpad befindet, 
empfehlen wir, das Pad gegen 
Paste auszutauschen. Je nach 
Wärmeleitpad und Wärmeleit- 
paste verbessert sich dann die 
Kühlleistung um bis zu zehn 
Grad Celsius. Tragen Sie die 
Paste nur in der Mitte des 
Grafikchips auf. Durch den An- 
pressdruck des Kühlers wird die 
Wärmeleitpaste automatisch 
verteilt. 

n Vorteil: Kühlung verbessern 


Richtigen RAM-Kühler 
verwenden 

VGA-Kühler wie beispielsweise 
der VGA Silencer oder der Zal- 
man ZM80-C haben den Nach- 
teil, dass damit nur der Grafik- 
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chip gekühlt wird. Je nachdem, 
wie groß die ursprüngliche 
RAM-Kühlung ist, kann diese 
aus Platzgründen eventuell 
nicht mehr verwendet werden. 
In diesem Fall sollten Sie kleine 
RAM-Kühler aus Aluminium 
verwenden, um eine Über- 
hitzung zu vermeiden. RAM- 
Kühler von Alpha kosten bei 
www.frozen-silicon.de € 2,50 
pro Stück. Die Befestigung er- 
folgt entweder mit einem Wär- 
meleitpad oder mit Wärmeleit- 
kleber. Wenn Ihre Grafikkarte 
mit dem Standard-Kühldesign 
keine RAM-Kühlung besitzt, hat 
es auch keinen Sinn, nachträg- 
lich RAM-Kühler anzubringen. 
Obwohl sich dadurch die Kühl- 
leistung um bis zu zehn Grad 
Celsius verbessert, schaffen Sie 
dadurch kaum mehr Spielraum 
für einen höheren Speichertakt. 
ws Vorteil: Überhitzung von 

RAM-Bausteinen vermeiden 


Lüfter mit Druckluft 
säubern f 

Mit der Zeit verstaubt der VGA- 
Lüfter im geschlossenen PC-Ge- 
häuse. Dadurch reduziert sich 
die Lüfterdrehzahl, was die 
Kühlleistung verschlechtert und 
sogar zum Ausfall des lebens- 
notwendigen Lüfters führen 
kann. Daher sollten Sie generell 
alle Lüfter im PC und speziell 
den VGA-Lüfter regelmäßig mit 
Druckluft säubern. Eine Dose 
mit Druckluft ist bei Conrad ab 
acht Euro erhältlich. 

us Vorteil: Kühlung warten 
und optimieren 


Lüfter prüfen und 
Paste erneut auftragen 

Sie sollten alle sechs bis zwölf 
Monate erneut Wärmeleitpaste 
auf den Grafikchip auftragen, 
da diese aufgrund der Hitzeent- 
wicklung etwas verdampft (sie- 
he Tipps 77/78). Pads müssen 
dagegen nicht ausgetauscht 
werden. Beachten Sie jedoch, 
dass Pads unbrauchbar werden, 
wenn Sie den Kühlkörper ein- 
mal entfernt haben. Falls Ihr PC 
bislang tadellos lief und nun 
von Absturzproblemen betrof- 
fen ist, ist das ein Anzeichen, 
dass eventuell der Lüfter defekt 
ist. Durch die enorme Hitzeent- 
wicklung des Grafikchips wird 
oftmals das Kugellager im Dau- 
erbetrieb beschädigt. 

us Vorteil: Kühlung verbessern 
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Performance bei Halo 
optimieren 

Halo ist eines der wenigen 
Spiele neben Splinter Cell, die 
kein Anti-Aliasing unterstützen. 
Achten Sie daher vor allem bei 
Ati-Grafikkarten darauf, Anti- 
Aliasing im Control-Panel zu 
deaktivieren. Ansonsten ver- 
schenken Sie Performance, ohne 
eine bessere Bildqualität genie- 
Ben zu können. Weiterhin kön- 
nen Sie erzwingen, dass bei je- 
der Grafikkarte maximal Sha- 
der-Programme bis zur Version 
1.1 verwendet werden (Voraus- 
setzung: DirectX-8-/9-Karte). 
Dadurch erhöht sich die Perfor- 
mance je nach Karte um über 
30 Prozent. Dazu öffnen Sie den 
Installationsordner (z. B. C:\Ga- 
mes\Halo) und erstellen dort 
über „Datei\Neu” ein Textdo- 
kument. Schreiben Sie den Para- 
meter „halo.exe -usell” (ohne 
Anführungszeichen) in die 
Textdatei. Benennen Sie die 
Textdatei in „halo.bat” um und 
starten Sie das Spiel über diese 
Datei: Schon können Sie Halo 
flüssiger spielen. Die Bildqua- 
lität verschlechtert sich dadurch 
meist nur geringfügig. 

wẹ Vorteil: Flüssig spielen 


Farbtiefe bei 
OpenGL-Spielen 
In OpenGL-Spielen können Sie 
gewöhnlich die Farbtiefe ein- 
stellen. Neben der Möglichkeit 
„16 Bit“ und „32 Bit“ steht noch 
„Default“ zur Auswahl. Wenn 
Sie „Default“ wählen, wird das 
Spiel mit der Farbtiefe betrie- 
ben, die Sie unter den Anzeige- 
eigenschaften unter Windows 
definiert haben. Um in den Ge- 
nuss einer bestmöglichen Bild- 
qualität zu kommen, sollten 
Sie darauf achten, die Farbtiefe 
unter Windows auf 32 Bit zu 
setzen, wenn Sie „Default“ im 
Spiel anwählen. Aktuelle High- 
End-Grafikkarten sind mittler- 
weile so schnell, dass wir in nor- 
malen Auflösungen keinen nen- 
nenswerten Performanceunter- 
schied zwischen 16 und 32 Bit in 
Elite Force 2 messen konnten. 
Selbst eine etwas angestaubte 
Geforce4 Ti-4200 mit 64 MByte 
ist in Elite Force 2 im 32-Bit-Mo- 
dus nur um knapp zwei Prozent 
langsamer als mit 16 Bit. 
us Vorteil: Gute Bildqualität 
ohne Leistungsverlust 
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Tipp 84 Weichen VGA-Kühler verwenden? 


Ein neuer VGA-Kühler sollte nicht nur die Kühlung verbessern, sondern 
auch den meist lauten Standard-Kühler ersetzen. Besitzern eines Rade- 
on-Beschleunigers empfehlen wir, zum etwa 18 Euro teuren VGA Silencer 
von Arctic Cooling zu greifen. Eine geräuschlose Kühlung bekommen Sie 
nur mit dem Zalman ZM80. Eine Montage ist bei allen gängigen Ati- und 
Nvidia-Grafikkarten möglich. Eine günstige und recht leise Alternative 
stellt der Revoltec VGA Kühler dar (www.listan.de). Weitere Infos finden 
Sie in der Marktübersicht VGA-Kühler ab Seite 34. Hier finden Sie auch 
Tests zu Kühlern von Thermaltake und Sharkoon. Ir 
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i l 


~p 


Tipp 85 Bugreport Ati-Grafikkarten 


Bug/Problem 
Planetside stürzt ab und wird beendet _ 
Homeworld 2 läuft mit aktiviertem Schat- 
„ten oder Anti-Aliasing sehr langsam _ 
Texturflackern in C&C Generäle und Yager 
Bildfehler im Flight Simulator 2002/2004 
Jedi Academy reagiert nicht mehr, wenn 
K 4x- oder 6x-Anti-Aliasing aktiviert wird ZN D 
Tron 2.0 stürzt unter Windows XP ab Catalyst 4.2 installieren (auf Heft-CD) | 
= Probleme mit Serious Sam 2, UT 2003 (dt.), Catalyst 4.2 installieren (auf Heft-CD) 
Halo, Splinter Cell un 


Catalyst 3.4 installieren (auf Heft-CD) 
Catalyst 3.6 installieren (auf Heft-CD) 


Catalyst 37 installieren (auf Heft-CD) 
Spiel im Fenster-Modus betreiben 


Catalyst 3.9 installieren (auf Heft-CD) 


Befestigung verbessern 


Mit Polyamidschrauben hält der VGA-Kühler besser. 


Um die Wärmeleitpaste zu erneuern, ist es erforderlich, den Kühler zu 
entfernen. Grafikkarten-Kühler sind aber oftmals nur mit einem dünnen 
Plastikstift befestigt. Folge: Die Stifte lassen sich oft kein zweites Mal 
benutzen, da das dübelartige Ende ausgeleiert wird. 


Wir empfehlen daher, auf so genannte Polyamidschrauben zu vertrauen, 
die es beispielsweise bei Conrad gibt. Achten Sie darauf, Schrauben mit 
einem Durchmesser von 3 Millimetern zu kaufen (DIN-Norm: PA DIN 84 
M3x20). Im Optimalfall reichen zwei Schrauben und vier Muttern aus. Ei- 
ne zweite Mutter pro Schraube sorgt dafür, dass sich die erste Mutter 
nicht löst. 


Plastikstift/Schraube (Vorderseite) | | Plastikstift (Rückseite) | Polyamidschraube (Rückseite) 


RG 
Tipp 86: Durch einen Austausch des Plastikstiftes gegen eine Kombination 
aus Polyamidschraube und -mutter wird der Kühlerhalt deutlich verbessert. 
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Tipp 87 Catalyst-Treiber auf Ati-Notebook installieren 
Pre ES r en ER T 
Notebook-Hersteller veröffentlichen neue VGA-Treiber nur schleppend. 
Dazu kommt, dass die von Ati veröffentlichten Catalyst-Treiber nur für 
Grafikkarten in Desktop-PCs geeignet sind. Abhilfe schafft der Driver 
Modder, der inf-Dateien bei aktuellen Catalyst-Treibern so modifiziert, 
dass Sie beispielsweise den Catalyst 4.3 auch auf Ihrem Ati-Notebook in- 
stallieren können. Das Tool unterstützt folgende Grafikchips: Mobility Fi- 
A 
i 


re GL 9000, Mobility Radeon 9000/9200/9600, Radeon Mobility, Radeon 
Mobility 7500 (GL), IGP 340M/345M/320M. Ein Download ist unter WEB- 
CODE 22FM (www.driverheaven.net/patje) möglich. Starten Sie zunächst 
die Installation des Grafikkartentreibers, damit alle Dateien auf die Fest- 
platte entpackt werden. Die Setup-Routine können Sie nun abbrechen. 
Anschließend starten Sie den Driver Modder und geben den Pfad des 
| Treibers an. Achten Sie darauf, dass Sie nur das Hauptverzeichnis 
„C:\ATI” angeben, da der Mod ansonsten fehlschlägt. Über den Button 
„Start modding” wird die Treibermodifikation gestartet. Nun werden drei 
_ inf-Dateien so verändert, dass Sie den Treiber auch auf Ihrem Notebook 
installieren können. Die Installation starten Sie über die Setup-Datei im 
Ati-Installationsverzeichnis (Standard: „C:\ATI\SUPPORT\ ...”). 


= RE. 2 re 


Tipp 88 Forceware-Treiber auf Nvidia-Notebook installieren 


Bei Notebooks mit Nvidia-Grafikchip gibt es die gleiche Problematik: No- 
tebook-Hersteller veröffentlichen selten aktuelle Treiber, der Referenz- 


nach brechen Sie die eigentliche Installation sofort ab. Laden Sie jetzt 
ein Paket mit modifizierten inf-Dateien für den gewünschten Treiber un- 
ter www.geocities.com/madtoast (WEBCODE 229S) herunter. Entpacken 
Sie die zuvor heruntergeladene Datei in ein beliebiges Verzeichnis. Hier 
_ finden Sie Ordner mit den Namen diverser Notebook-Hersteller. Öffnen 
\ Sie das Verzeichnis Ihres Herstellers und kopieren Sie daraus die Datei 
= „v4 _disp.inf” in das Verzeichnis, in welches Sie zuvor den Treiber ent- 


packt haben (z. B. „C:\NVIDIA\WinXP-2K\53.03"). Überschreiben Sie die ori- 
-ginale inf-Datei und starten dann die Installation über die Setup-Routine. 


DRIVER 9X/ME 
VERSION LINK INF 
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VGA-Tipps 


Auf der letzten Seite unseres VGA-Specials finden 


Sie allgemeine Tipps zu den Themen Kantenglättung, 


anisotropes Texturfiltern und Notebook-Treiber. 


ie wollen aktuelle Trei- 
ber von Ati und Nvidia 
auch auf Notebooks in- 


stallieren oder wissen nicht, ob 
Sie FSAA und AF im Spiel oder 
Treiber einstellen sollen? Unsere 
VGA-Tipps helfen weiter. 


FSAA und AF im Spiel 
oder Treiber einstellen? 
Anti-Aliasing und anisotrope 
Texturfilterung 
grundsätzlich entweder über 
den VGA-Treiber oder direkt im 
Spiel einstellen. Option 1 funk- 
tioniert praktisch immer (Aus- 
nahme: u. a. AF bei Open- 
GL-Spielen). Voraussetzung für 
Option 2 ist, dass Sie im Grafik- 
kartentreiber die Schalter für 
FSAA/AF auf „Anwendung/ 
Application/Standard“ stellen 
und das Spiel entsprechende 
Auswahlmöglichkeiten bietet. 
Letzteres ist aber eher noch die 
Ausnahme (z. B. Max Payne 2, 
KOTOR, Aquanox, Spellforce). 
Wichtig: Die Bildqualität bei bei- 
den Optionen muss nicht immer 
gleich sein, auch wenn ver- 
meintlich gleiche Einstellungen 
vorgenommen werden. 


lassen sich 


Wenn Sie den anisotropen Filter 
über das Spiel einstellen, wer- 
den Treiberoptimierungen auf- 
gehoben, die auf Kosten der 
Bildqualität die Performance et- 
was verbessern. Mit der AF-Ein- 
stellung über das Spiel sieht die 
Bildqualität also so aus, wie es 
die Entwickler vorgesehen ha- 
ben. Unter Umständen werden 
dafür aber spieleeigene Opti- 
mierungen aktiv, wie das bei- 
spielsweise beim Aquamark 3 der 
Fall ist. Je nachdem welche Op- 
timierungen im Treiber oder 
Spiel aktiv sind, verbessern oder 
verschlechtern sich Performance 
und Bildqualität. Im Normalfall 
wird das Spiel über die interne 
AF-Einstellung langsamer, sieht 


dafür aber besser aus. Ausnah- 
me: Bei Aquanox 2 oder Spellforce 
erzielen Sie die beste Leistung, 
wenn Sie AF direkt im Spiel ein- 
stellen. Die Kantenglättung stel- 
len Sie am besten immer über 
den Treiber ein, weil ansonsten 
nicht offensichtlich ist, welcher 
FSAA-Modus der Karte verwen- 
det wird. 

us Vorteil: Bessere Bildqualität 
bzw. mehr Leistung 


AIDA32 zeigt 


interessante Systeminfos 

AIDA32 (auf Heft-CD) zeigt vie- 
le Informationen über PC-Kom- 
ponenten und die Systemkon- 
figuration an. Dabei zeigt das 
Programm erstaunlich viele In- 
formationen über Ihre Grafik- 
karte an - etwa Pixel-Pipelines, 
Vertex/Pixel Shader, Ferti- 
gungstechnologie und sogar die 
Anzahl der Transistoren des 
Grafikchips. Auch Angaben zu 
Taktfrequenzen und Speicher- 
bandbreite lassen sich anzeigen. 
=> Vorteil: Systeminfos prüfen 


Leistungskurve ab 
Forceware 53.03 verfügbar 


Wenn Sie in Verbindung mit der 
Forceware den Detonator-Un- 
lock installieren (auf Heft-CD), 
erscheint das Menü „Weitere Di- 
rect3D-Optionen“. Bereits mit 
früheren Versionen der Force- 
ware konnten Sie hier eine so 
genannte „Leistungskurve” ak- 
tivieren. Doch erst ab der Force- 
ware 53.03 funktioniert sie auch. 
Dabei werden in D3D-Anwen- 
dungen die Fps sowie diverse 
Grafen dargestellt. Eine detail- 
lierte Beschreibung der vier 
Leistungskurven erhalten Sie, 
indem Sie im Treibermenü mit 
der rechten Maustaste auf „Leis- 
tungskurve aktivieren“ klicken 
und „Direkthilfe” auswählen. 
=> Vorteil: Leistungsanalyse 
DAnIEL WAADT 
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Treiber im Härtetest 
orceware 56.64 Catalyst 4.3 


Keine Leistungssteigerung, aber neue Funktionen! 


Nvidia hat bei der Forceware 
56.64 die Struktur einiger 
Menüs verändert und vor al- 
lem zahlreiche neue Features 
hinzugefügt. 


P| rofile können Sie nun ge- 
zielt auf beliebige Spiele 
anwenden, die beim Ausführen 
automatisch erkannt werden. 
So ersparen Sie sich die Anpas- 
sung der Qualitätseinstellun- 
gen. Die neue Nview-Version 
3.5 bietet einen verbesserten 
Pop-up-Blocker und ermöglicht 
eine einfachere Verwaltung von 
Windows-Fenstern. Wird die 
Registerkarte „Taktfrequenzen” 
mit dem Detonator-Unlock (auf 
Heft-CD) frei geschaltet, ist nun 
bei Nvidia-Grafikkarten auch 
ein automatisches Übertakten 
möglich (ähnlich wie Overdrive 
bei Atis 9600/9800 XT). Aller- 
dings ist diese Option nur bei 
Nvidia-Beschleunigern mit 
Hardware-Monitor verfügbar. 
Fazit: Nvidia gibt an, mit der 
Forceware 56.64 die Shader- 


Akpan  _ Guelikiune 
| Fartvermalung, Gef orce FX SEE Ua 
r rw MVIDIA.. | 
Okere Übenahtung 
© Ausemahuche Übertahtung 
O Minte Ubeahung 
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FX 5950| Die automatische OC-Funktion 
steigerte den Chiptakt um 100 MHz. 


und Anti-Aliasing-Performance 
verbessert zu haben. Unsere 
Benchmarks zeigen aber kaum 
Unterschiede zur Version 53.03. 
Nützlich sind vor allem die 
neuen Features. (dw) 


> Treiber auf der Heft-CD 


Hersteller: Nvidia 
Webseite: www.nvidia.de 
Fazit: Sinnvoll dank neuer Features 


Mehr Leistung bei Pixel-Shader-2.0-Anwendungen! 


Ati hat beim Catalyst 4.3 
nicht nur bekannte Bugs bei 
PC-Spielen und Anwendun- 
gen behoben, sondern auch 
neue Features hinzugefügt. 


twa alle vier Wochen ver- 

öffentlicht Ati einen neu- 
en Catalyst-Grafikkartentreiber 
für Radeon-Beschleuniger. Zu 
den neuen Features in Version 
4.3 gehören Surroundview 
(Unterstützung von bis zu drei 
Bildschirmen) und „Enhanced 
rotation mode“. Mit letzterem 
können Sie beispielsweise das 
Monitorbild auf den Kopf stel- 
len. Laut Ati behebt der neue 
Treiber unter anderem Proble- 
me mit folgenden Spielen: Me- 
dal of Honor Spearhead, Home- 
world 2, Battlefield 1942, Encla- 
ve und Spy Hunter. Des Weite- 
ren verspricht Ati eine Perform- 
ancesteigerung bei Anwendun- 
gen, die von Pixel Shader 2.0 
Gebrauch machen. Tatsächlich 
konnten wir in Halo mit 2x 
FSAA und 4:1 AF eine Lei- 


DREHUNG! Mit dieser Registerkarte ist 


es möglich, das Monitorbild zu drehen. 


stungssteigerung von rund 14 
Prozent ermitteln. Fazit: Der 
Catalyst 4.3 macht einen stabi- 
len Eindruck, wobei Probleme 
mit Far Cry, Worms 3D und Na- 
scar 2003 noch immer nicht be- 
hoben wurden. (dw) 


B rreiver auf der Heft-CD 


Hersteller: Ati 
Webseite: www.ati.de 
Fazit: Schnell in DirectX-9-Spielen 


BESSER» | Fps 6 sPıELBaR 


Leistung: Detonator 56.64 


A Die Benchmarkergebnisse liegen im Rahmen der Messungenauigkeit. 
E Nvidia hat einige Probleme mit aktuellen Spielen behoben 
E Nvidias Forceware 56.64 unterstützt jetzt auch PCI-Express-Karten. 
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Catalyst 43 


Leistung: Catalyst 4.3 


E 14 Prozent Leistungssteigerung in Halo mit 2x FSAA und 4:1 AF. 
E DirectX-7-Spiele wie UT 2004 profitieren kaum vom Catalyst 4.3. 
B Ati gibt außerdem ein Leistungsplus im Shadermark und Aquamark 3 an 
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CALL OF DUTY 1.1 (3DC-VGA-DEMO) 


Catalyst 4.2 


Settings: AMD Athlon XP 3000+, Asus ATNEX (Nforce2), Geforce FX 5950 UMra, DirectX 906, Windows XP Pro 


$ 
| Settings: AMD Athlon XP 3000+, Asus ATNBX (Nforce?), Radeon 9800 XT, DirectX 9.0, Windows XP Pro 
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FX5700-VT2DR256 


© UN a \ | ’ 
as a FE nVidia GeForce FX5700 GPU N \ f 
N. pi 425 MHz Chiptakt, 500MHz Speichertakt IN 
eh ` I 2; 256 MB Speicher, 128 Bit N 
w O- ci 3 3A ti AMA f \ 2 DVI-I Anschlüsse, inklusive DVI/VGA Adapter s | | i 
F Ta Ex‘ am. Video In, TV-Out RY. 
de’ N 43 $ Super Silent T.O.P. Tech Kühlsystem x) 
oT TA E3 PowerCube für höchste Stabilität bei extremer Beanspruchu o) 
Er Inklusive Fernbedienung und MSI Media Center Qeluxe Ii i 
4 Großes Spiele- und Software-Bundle i \ 
Auch erhältlich als? an À 


FX5700-VTD256, mit Video-In/T V-Out 
FX5700-VTD128, mit Video-In/TV-Out, D 
FX5700-TD128, mit TV-Out, DVI-I 


Ne FX5700LE-TD25d@ 


nVidia GeForce FX5700LE GPU 
250 MHz Chiptakt, 400MHz Speichertakt 
256 MB Speicher, 128 Bit 

1 VGA-, 1 DVI-I Anschluss, inklusive DVI/VGA 
TV-Out 

Super Silent T.O.P. Tech Kühlsystem 


Auch erhältlich als: 
FX5700LE-TD128, mit TV-Out, DVI-I 


MSI Game - Tipp!!! 


Bezugsquellen finden Sie auf der MSI-Website. 
Treiber, Infos, Datenblätter-melden Sie sich im MSI PORTAL auf der Website von MSI an! 
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TOP- ohne 


Unverzichtbare Hardware -Tools 


Alle aktuellen Grafikkarten-Treiber 


Hardware-Treiber, 3D-Demos, PDFs 


12 Pixelpipelines 
6 Vertex Shader Einheiten 

Mit programmierbarem Videoprozessor für 
MPEG1/2/4 De - und Encoding, HDTV encoding 
475MHZz Chiptakt 

900MHZ Speichertakt, 256Bit 

256MB GDDR3 

TV-Out, DVI-I 

S-VHS Kabel, DVI-zu-VGA Adapter 

Inklusive Riesen-Software-Paket 

plus 3 Spielevollversionen: XIII, Prince of Persia, 
URU: Ages Beyond Myst 


PCI Express 16x 

4 Pixelpipelines 

2 Vertex Shader Einheiten 

Mit programmierbarem Videoprozessor für 
MPEG1/2/4 De - und Encoding, HDTV encoding 
500MHZz Chiptakt 


740MHZ Speichertakt f < 
128MB GDDR3, 128-bit Memory Bus 1 .“ 
TV-Out, DVI-I ee 
S-VHS Kabel, DVI-zu-VGA Adapter 
Inklusive Riesen-Software-Paket Ar b- 
plus 3 Spielevollversionen: XIII, Prince of Persia, \ 4 i 
URU: Ages Beyond Myst N zZ U 
> `; nS  Y 


PROFESSIONELL 


Brand” 


MSI Technology GmbH 


8 Pixelpipelines 

4 Vertex Shader Einheiten 
378MHz Chiptakt 
676MHZ Speichertakt 
128MB DDR, 256-bit Memory Bus 
TV-Out, DVI-I, Dual VGA 

S-VHS Kabel, DVI-zu-VGA Adapter 
Inklusive Riesen-Software-Paket 
plus 3 Spielevollversionen 


Bezugsquellen finden Sie auf der MSI-Website. 
Treiber, Infos, Datenblätter-melden Sie sich im MSI PORTAL auf der Website von MSI an! 


Informieren Sie sich auch unter www.msi-platinum.de und www.msi-mega.de www.msi-computer.de 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen 


Anderungen und Irrtümer vorbehalten 


BEST OF TUNING EDITORIAL EEE 


Best of Tuning 


Ihr Rechner zickt mal wieder oder könnte einen Leistungsschub 


vertragen? Wir haben für Sie die besten Tipps und Tricks zu- 


sammengestellt, mit denen Sie Ihr System tunen wie ein Profil 


n jedem PC steckt eine Menge tur-Special: Auf 16 Seiten haben wir für Sie 


THILO BAYER | Optimierungs-Potenzial. Doch die besten Tipps und Tricks zu den Themen 
Chefredakteur wer kennt schon all die Tricks Prozessor, Mainboard und Arbeitsspeicher 
und Kniffe, die zu einer perfekten System- zusammengestellt. Außerdem erwarten Sie 


konfiguration führen? Mit dem neuen ein umfangreicher Monitor-Guide sowie ein 

Sonderheft von PC Games Hardware wer- Tuning-Workshop zu Tastatur & Co. Natür- 

den jetzt auch Sie zum Tuning-Profil Ganz lich kommt auch das Betriebssystem nicht 

gleich, ob Sie sich ein neues Komplettsys-- zu kurz: Wir zeigen Ihnen, wie Sie die 

tem zugelegt haben, Hardwarekomponen- Reparaturkonsole optimal nutzen, mit XP 

ten austauschen möchten oder Ihren „alten“ das System wechseln und erklären wichtige 

Rechenknecht auf Vordermann bringen Hintergrundprozesse. Bei allem stehen 

wollen. Unsere verständlichen Workshops Ihnen wie immer unsere drei randvollen 

sorgen für mehr Leistung und Stabilität! Heft-CDs mit allen wichtigen Tools und 
mehr als 1 GByte Treiber zur Seite. 

Als Einstieg widmen wir uns gleich dem 

beliebten Thema Spiele-Grafik: Unsere Insi- Viel Spaß mit dem Sonderheft 

der-Tipps sorgen nicht nur für bessere Optik wünscht Ihnen ... 


und erhöhen die Leistung Ihrer Grafikkarte, 


an il sondern steigern auch den Spielspaß. Das 
edakteur Sonderhefte Heft-Highlight ist unser Mega-Infrastruk- (IT ad ap 
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INHALT 


GRAFIKKARTEN-TIPPS 


Grafikkarten tunen: Mit unseren Profi-Tipps steigern Sie die 
Leistung Ihrer Grafikkarte und den Spaß an aktuellen Spielen. 


sEıTE 6 


MEGA-INFRASTRUKTUR-GUIDE 


s 


Infrastruktur-Praxis-Guide: Auf 16 Seiten haben wir für Sie die 
besten Tipps für mehr Leistung und Stabilität zusammengestellt. 


Heftinhalt 


Sonderheft: Best of Tuning 


DIE BESTEN MONITOR-TIPPS 


seite 30 


Monitor-Tipps: Optimieren Sie Ihren Röhrenmonitor oder 
Ihr LCD-Display. Unsere Praxis-Tipps helfen Ihnen dabei. 


Editorial und Impressum... 3 
Inhalt Heft und CDs... 4 
PC warten... 6 


Mit den richtigen Updates bewahren Sie Ihren PC vor 
Abstürzen und Instabilität. 


Die beste Spieleoptik „u 8 
Wir zeigen Ihnen, wie Sie Kantenglättung und aniso- 
tropes Texturfiltern optimal einsetzen. 


Grafikkarten tunen... 12 
Sie möchten die Leistung Ihrer Grafikkarte um bis zu 
100 Prozent steigern? Wir verraten Ihnen wie. 


CD-Inhalt 


99 Infrastruktur-Tipps ........................... 14 
PC Games Hardware präsentiert Ihnen die besten 
Tipps zu Prozessor, Mainboard und Speicher. 


Die besten Monitor-Tipps „v 30 
Egal ob Sie einen Röhrenmonitor oder ein LCD-Dis- 
play haben - mit unseren Tipps „sehen“ Sie besser. 


Tuning für Eingabegeräte... 33 
Unser Tuning-Workshop garantiert mehr Präzision 
und bessere Optik für Tastatur und Maus. 


Pannenhilfe für den PC 36 
Nach unserem Erste-Hilfe-Workshop meistern Sie 
PC-Pannen wie ein Profi. 


XP reparieren... 40 
Ihr PC bootet nicht mehr? Hier lesen Sie, wie Sie eine 
Neuinstallation elegant umgehen können. 


Umzugshilfe für XP.................... 43 
Sie planen mit XP auf einen neuen Rechner umzu- 
ziehen? Mit unseren Tipps klappt es bestimmt. 


XP-Prozessen auf der Spur... 46 
Welche Hintergrund-Prozesse bremsen mein System 
aus oder gefährden es sogar? Hier erfahren Sie es! 


Overclocking: Perfekte Gehäuselüftung.......48 
Nie wieder zu laute Kühlsysteme mit einer Lüftungs- 
steuerung und unserem Workshop 


KEJT Toots (auszu) [KJA Grafik-Treiber (AUSZUG) 


Systeminformationen: 
Asus PCProbe 2.22.09 | Monitor-Tool für Asus-Mainboards 
CPU Info 2.1.2 | CPU-Informationen auslesen 
Fresh Diagnose 6.50 | Umfangreiche Systemanalyse 
Mainboard Monitor 5.3.6.0 | Mainboard-Infos auslesen 
Prime95 2.38 | Stabilitätstest-Tool 
Speed Fan v4.12 | PC-Überwachungsprogramm 


Grafik: 
3D-Analyse v2.34 | Tuning-Programm für Grafikkarten 
ATI Tool 0.0.19 | Tuning-Tool für Ati-Karten 
Atuner v1.8.34.5672 | Tuning-Tool für Nvidia-Karten 
Rage3D Tweak v3.9b | Tuning-Programm für Ati-Karten 
TL TFT Checker 1.1.0 | TFT-Bildschirme testen 


Allgemein: 
HD Cleaner 2.360 | Löscht unnütze temporäre Dateien 
Image Analyser v1.21 | Bildbearbeitungsprogramm 
OpenOffice.org 1.1.11 Kostenloses Office-Tool 
Treesize 1.711 Festplattenverwaltungs-Tool 
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Ati-Treiber: 
Ati Catalyst 4.2 (7.98) | Treiber für Radeon-Serie 
Ati Catalyst 4.4/4.5 | Treiber für Radeon-Serie 
Ati Catalyst 4.6 | Treiber für Radeon-Serie 
Ati Multimedia Center 9.0 | Treiber für All-in-Wonder-Serie 
Connect3d Control-Panel 8.0 | Treiber für Radeon-Serie 
Gigabyte Radeon-Serie Treiber 7.94 | Radeon-Treiber 
Powercolor Catalyst 3.10 | Treiber für Radeon-Serie 
Sapphire Catalyst 4.5 (8.01) | Treiber für Radeon-Serie 
Sapphire Control Panel 6.14.10.5103 | Optionsmenüs 


Nvidia-Treiber: 
Abit Forceware 56.56 | Treiber für Geforce-Serie 
Albatron Forceware 53.03 | Treiber für Geforce-Serie 
Aopen Forceware R56.55 | Treiber für Geforce-Serie 
Gainward Forceware 56.72 | Treiber für Geforce-Serie 
Innovision Forceware 56.72 | Treiber für Geforce-Serie 
Nvidia Forceware 53.05/56.72 | Treiber für Geforce-Serie 
Nvidia WDM-Treiber 2.20 | Für Grafikkarten mit Video-In 
Msi TNT2 - Forceware | Treiber für Geforce-Serie 


(EI Treiber/Demos/Service (AUSZUG) 


Mainboard-Treiber 
Athlon 64 Cool’n'Quiet Software 1.0.1.7 Win2k_Me 
Athlon 64 Treiber 1.1.0.14 WinXP 
Intel Grafik-Treiber 13.6.1 für Win2k 
Intel Grafik-Treiber 13.6.1 für Win9x 
Nforce-Treiber 4.20 Win9x_Me 
Nforce-Treiber 4.24 Win2k_XP 


BIOS-Dateien 
Abit, Albatron, Asus, DFI, Epox, Gigabyte, Msi, Tyan etc. 


Eingabegeräte-Treiber 
Logitech Itouch/Mouseware, Microsoft Intellipoint etc. 


Monitor-Treiber 
Acer, ADI, Belinea, Daewoo, Hyundai, Nokia, Samsung etc. 


Tech-Demos und Videos von Ati und Nvidia 
Ati X800-Demo Crowd, Nvidia: Nalu, Pirate Ship, Timbury 
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Revoltec Lightboard 
Compact ALU 


AeroEngine Jr. 
Miditower 
2x 120er Lüfter + 
1x 80er Lüfter 
beleuchtet 


Midi-Tower 
+Seitenfenster 


MS-Tech LE 400 
Miditower | 
in vier Farben 


Benq 800 
Tastatur 


be quiet 350 Watt 
Netzteil 
lownoise 


Ultron 50er Spindel 
CD-R 700 MB 4 


SJPLANTRONICS. Bengo, uikeaa @, ERX be auiet! 


[S Labtec > "= id HITACHI ( 


Bora Computer ©) 


Die Abgebildeten Produkte und Logos sind eingetragene 
men keine Haftung für Druckfehler. Irrtümer und Preisänderun; 
rakter. Alle Preise in Euro incl. 16% MwSt. zzgl. Verpac 


PRAXIS: UPGRADES 


ABSTÜRZE 


VERMEIDEN 


Chipsatztreiber, 
Grafiktreiber, BIOS- 
Updates - auf einem 
Durchschnitts-PC 
müssen über 20 Pro- 
gramme auf dem neu- 
esten Stand gehalten 
werden. PC Games 
Hardware zeigt, wo 
das Update besonders 
wichtig ist. 


iele Anwender nehmen 
y es mit den Updates 

nicht so genau: Nach 
einer aktuellen Online-Umfrage 
auf PC Games Hardware ist das 
Mainboard-BIOS bei fast 30 Pro- 
zent der Befragten älter als ein 
halbes Jahr, zehn Prozent schie- 
ben das Upgrade seit mehr als 
einem Jahr vor sich her. Bei 
den Treibern sieht es ähnlich 
aus. Doch die Zeit zum Handeln 
ist spätestens dann gekommen, 
wenn der neue Speicher nicht 
mehr läuft oder das brand- 
neue Spiel mit Bildfehlern ab- 
schmiert. 


>> TIPP 1: Patch-Wirrwarr 


Aktualität hat ihren Preis: Wer 
seinen Rechner auf dem neues- 
ten Stand halten will, muss 


BIOS 


„Ur-Programm“ des Rechners, 
WAS 
Ku ăi das zentrale Aufgaben im Hinter- 


grund steuert 
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durchschnittlich zwei Dutzend 


verschiedene Webseiten im 
Auge behalten: Chipsatztreiber, 
Grafikkartentreiber, Windows- 
Updates und dann noch die 
ganzen Firmware-Upgrades für 
Brenner, Router oder Digitalka- 
meras — da verliert man schnell 
den Überblick. PC Games Hard- 
ware hat deshalb eine Check- 
liste erstellt: Hier finden Sie 
die wichtigsten Komponenten, 
die regelmäßig gewartet werden 
sollten. Die Liste dient außer- 
dem als Leitfaden nach einer 
Neuinstallation. 


» TIPP 2: Wo anfangen? 


Besonders wichtig sind die Gra- 
fikkartentreiber. Mit jeder neu- 
en Version werden unzählige 
Bildfehler korrigiert, die bei 


Firmware 


Gerätes. 


Ähnlich wie das BIOS: Speichert 
wichtige Betriebsparameter eines 


PC-Inspektion 


aktuellen Spielen auftreten kön- 
nen. Das Upgrade ist meist in 
wenigen Minuten erledigt: Den 
alten Treiber deinstallieren, 
Rechner neu starten, neuen Trei- 
ber aufspielen - fertig! Schwieri- 
ger ist da schon das Mainboard: 
Neben BIOS und Chipsatz- 
treibern sollten Anwender die 
Steuersoftware für die Onboard- 
Komponenten im Auge behal- 
ten. Vor allem die RAID-Treiber 
sind teilweise unausgereift und 
werden relativ oft erneuert. Lei- 
der bietet nur Highpoint pas- 
sende Treiber im Internet an, 
Promise verweist auf die Main- 
board-Hersteller. Frischen Sie 
außerdem das Controller-BIOS 
auf, falls möglich. Manchmal 
lassen sich Sound-Probleme da- 
durch lösen, dass man statt dem 


Update 

Oft synonym zu „Upgrade“ 
verwendet; Korrektur-Software, 
die Fehler ausmerzt 


Chipsatz-Treiber eine Software 
für den speziellen Codec instal- 
liert. Realtek bietet zum Beispiel 
für die ALC-Serie passende Trei- 
ber an, die zuletzt häufiger ak- 
tualisiert wurden als die Nforce- 
Treiber von Nvidia und außer- 
dem mehr Funktionen bieten. 
Einige Prozessoren wie der Ath- 
lon 64 benötigen eine spezielle 
Software, damit das Stromspar- 
Feature Cool’n’quiet zum Bei- 
spiel auch unter Windows 2000 
und Me genutzt werden kann. 
Voraussetzung ist aber, dass das 
Mainboard Cool’n’quiet unter- 
stützt (WEBCODE 23RA). 


» TIPP 3: Update-Fallen 


Manchmal will der Rechner 
einfach nicht die USB-2.0-Treiber 
akzeptieren. Das kann daran lie- 


Chipsatz 

Zentraler Bestandteil jeder 
Hauptplatine. Braucht passende 
und optimierte Treiber. 


www.pcgameshardware.de 


UPGRADES 


PRAXIS 


gen, dass Windows nicht aktu- 
alisiert wurde: Windows XP 
braucht das Service Pack 1, Win- 
dows 2000 das Service Pack 4 
— andernfalls können USB-2.0- 
Geräte nicht ideal genutzt wer- 
den. Via bietet im Gegensatz zu 
anderen Chipsatz-Herstellern 
noch einen eigenen Treiber an, 
der USB-2.0-Geräte beschleuni- 
gen soll. Das Programm liegt in 
der Version 2.58 vor und eignet 
sich für die externen Chips 
6202/6212 sowie die 8235- 
Southbridge. Unter Windows 98 
und Me werden „vollwertige“ 
Treiber installiert, für Windows 
2000/XP nur ein so genannter 
Filtertreiber, der lediglich kos- 
metische Eingriffe vornimmt. 
Das USB-Paket gibt es unter 
www.msi-technology.de/down- 
load/treiber/via usb2 v258.zip 
(WEBCODE 23US). Wer Proble- 
me mit USB-Geräten und einem 
Via-Chipsatz hat, sollte zusätz- 
lich den USB-Fil- ter-Patch in- 
stallieren, eine genaue Beschrei- 
bung hält Viaarena unter 
www.viaarena.com/?Pa 


gelD=298 bereit. 
> TIPP 4: Windows-Lücken 


Beinahe monatlich veröffent- 
licht Microsoft Updates für Win- 
dows und den Internet Explorer. 
Prüfen Sie Ihren Rechner regel- 
mäßig, am besten über das Win- 
dows-Update (www.windows 
update.com). Die meisten Viren 
und Trojaner schlüpfen durch 
uralte Sicherheitslöcher in den 
PC - wenn der Anwender diese 
nicht geschlossen hat. Nicht 
gefährlich, aber weniger kom- 
fortabel sind alte Treiber für Ein- 
gabegeräte. Ein neuer Treiber 
für die Tastatur kann zum Bei- 
spiel dafür sorgen, dass sich der 
Rechner nicht mehr verabschie- 
det, wenn aus Versehen die 
„Standby“-Taste gedrückt wird. 


>> FAZIT: Die Mühe lohnt! 


Es ist mühsam, die Treiber re- 
gelmäßig aufzufrischen, und 
erscheint überflüssig, wenn der 
Rechner so läuft, wie er soll. 
Doch das Update bringt oft auch 
neue Funktionen, die das Arbei- 
ten und Spielen komfortabler 
machen. Zumindest Windows 
und den Internet Explorer sollte 
aber jeder auf dem aktuellen 
Stand halten. | 

CHRISTIAN GÖGELEIN 
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ALNA Checkliste PC-Upgrades (Software) 


fügbar (SP1 drittes Quartal) 
Office 2000: Service Pack 3 
Outlook 2002: Service Pack 2 


Software © = Inhalt auf Heft-CD MM Sehr wichtig E Wichtig I Weniger wichtig 
Betriebssystem 
Komponente Was aktualisiert werden muss | Aktuelle Version Wo es Updates gibt 
E | Windows XP Div. Sicherheitslöcher Service Pack 1 www.windowsupdate.com 
E | Windows 2000 Div. Sicherheitslöcher Service Pack 4 www.windowsupdate.com 
E | Windows XP/2000: | Div. Sicherheitslöcher Diverse www.windowsupdate.com 
= | Alle Windows- Vers. | DirectX 9.0b WEBCODE 23R4 
E Office Sicherheitslöcher Office 2003 Kein Update ver- WEBCODE 23R5 


Internet Explorer 


Sicherheitslöcher 


IE 6.0 SPI 


www.windowsupdate.com 


Media Player 


Sicherheitslöcher 


9.0 


©6 


www.windowsupdate.com 


HALSA Checkliste PC-Upgrades (Hardware) 


Hardware © = Inhalt auf Heft-CD MM Sehr wichtig Wichtig I Weniger wichtig 
Mainboards 
Komponente |Was aktualisiert werden muss |Aktuelle Version Wo es Updates gibt 
E | Mainboard BIOS Abhängig vom Mainboard Webseite des Mainboard-Herstellers ® 
E Mainboard Chipsatz-Treiber Via: Hyperion 4.51 www.viaarena.com/?PagelD=300 © 
Nvidia: Nforce -Treiber 4.24 www.nvidia.de/page/drivers.html 
Intel: 5.11.1002 WEBCODE 23R6 
E | Mainboard Onboard-Sound Abh. vom Chipsatz-Treiber Chipsatz-/Mainboard-Hersteller @ 
E | Mainboard Spezieller Audiocodec-Treiber Via: 5.30c www.viaarena.com/?PagelD=328 (+) 
Via: Envy 3.10a www.viaarena.com/?PagelD=327 © 
Realtek: 3.59 WEBCODE 23R7 @ 
E Mainboard LAN-Treiber Abhängig vom Mainboard Webseite des Mainboard-Herstellers 
E | Mainboard USB-2.0 -Treiber Für Via-Southbridges: 
Via USB-2.0 -Treiber 2.58 WEBCODE 23US (+) 
Windows 2000: SP 4 erforderlich | www.windowsupdate.com 
Windows XP: SP 1 erforderlich www.windowsupdate.com 
E | Mainboard RAID-Controller (Treiber/BIOS) | Promise: Je nach Controller-Chip | Nur über Mainboard-Hersteller 
Highpoint: Je nach Controller-Chip | www.highpoint-tech.com/USA/bios.htm 
E Mainboard Sonstiges (Bluetooth-Treiber, etc.) | Abhängig v. verbautem Chip Webseite des Mainboard-Herstellers 
Prozessor 
Komponente | Was aktualisiert werden muss |Aktuelle Version Wo es Updates gibt 
E | Prozessor Prozessortreiber (Athlon 64) CPU driver 1.1.0.14 WEBCODE 23UT © 
E | Prozessor Cool'n’quiet-Software (Athlon 64) 11.01.7 WEBCODE 23RA © 
Grafikkarte 
Komponente |Was aktualisiert werden muss |Aktuelle Version Wo es Updates gibt 
E Grafikkarte Grafiktreiber Ati: Catalyst 4.5 wwu.atitech.com/support/driver.html & 
Nvidia: Forceware 56.72 www.nvidia.de/page/drivers.html [+] 
Soundkarte 
Komponente |Was aktualisiert werden muss |Aktuelle Version Wo es Updates gibt 
E | Soundkarte Soundtreiber Je nach Karte Webseite des Soundkarten-Herstellers 
Creative: Driver Pack de.europe.creative.com/support/drivers/ ® 
Brenner 
Komponente |Was aktualisiert werden muss |Aktuelle Version Wo es Updates gibt 
E | Brenner Firmware Abhängig vom Laufwerk Webseite des Herstellers © 
Festplatten 
Komponente |Was aktualisiert werden muss |Aktuelle Version Wo es Updates gibt 
E Festplatten Vereinzelt Firmware Abhängig vom Laufwerk Webseite des Herstellers 
Eingabegeräte 
Komponente |Was aktualisiert werden muss |Aktuelle Version Wo es Updates gibt 
E Eingabegeräte | Treiber Microsoft: Intellipoint 5.0 WEBCODE 23RB @ 
Microsoft: Intellitype 5.0 WEBCODE 23RC © 
Logitech Itouch 2.22 WEBCODE 23UU © 
Logitech: Mouseware 9.80 WEBCODE 23UW @ 
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PRAXIS: GRAFIKKARTEN 


ATI: BIS ZU 


50 % MEHR 
LEISTUNG 


Wer die Optik seiner 
Spiele verbessern 
will, setzt auf Kanten- 
glättung und aniso- 
tropes Texturfiltern. 
Bei 10 Spielen haben 
wir mit 4 Grafikkarten 
geprüft, ob Sie FSAA 
und AF besser im 
Treiber oder Spiel ak- 
tivieren sollten. 


antenglättung (FSAA) 

und anisotropes Tex- 

turfiltern (AF) gehören 
nicht erst seit der DirectX-9-Gra- 
fikgeneration zu den wichtigs- 
ten Faktoren für die Bildqualität 
in Spielen. Allerdings sind vor 
allem leistungsstarke DX9-Be- 
schleuniger erstmals in der 
Lage, ein aufwendig program- 
miertes Spiel mit FSAA und AF 
flüssig und ohne übermäßig 
großen Peformance-Einbruch 
darzustellen. So sieht eine Spiel- 
szene mit Kantenglättung deut- 
lich weniger „pixelig” aus, die 
Pixel entlang der Kanten „flim- 
mern“ nicht mehr so stark. 


>> Anti-Aliasing und anisotro- 
pes Filtern 

Doch wie funktioniert Anti-Ali- 
asing (Kantenglättung)? Ein PC- 
Spiel rendert direkt in einen so 
genannten Back Buffer, bevor 
das Bild angezeigt wird. Wenn 
nun die Kantenglättung über 
den Treiber, Tools oder das Spiel 
aktiviert wird, werden die Infor- 
mationen im Back Buffer so ver- 
ändert, dass dieser zusätzliche 
Informationen zur Kantenglät- 


tung aufnehmen kann. Somit 
werden vor der Darstellung auf 
dem Monitor die Kanten geglät- 
tet. Problematisch wird diese 


Technik erst, wenn bestimmte 
Fullscreen-Effekte wie Tiefenun- 
schärfe hinzukommen, bei de- 
nen die Zusatzdaten für die 
Kantenglättung nicht im Back 
Buffer erzeugt werden können. 
Splinter Cell, Halo und NfS: Un- 
derground haben deshalb Proble- 
me mit Kantenglättung. 


Durch anisotropes Texturfiltern 
erreicht man, dass schräg nach 
hinten verlaufende Texturen 
(z. B. an Boden und Wänden) 
nicht mehr in der Entfernung 
„verwischen“, sondern scharf 
bleiben. Erreicht wird dies, 
indem zur Bestimmung eines 
Texturwertes mehr Grunddaten 
benutzt werden. Mit der Wahl 
eines Texturfilters teilt man der 
Grafikkarte grundsätzlich mit, 
wie viel Leistung in ein Textur- 
sample investiert werden soll. 
Bei allen aktuellen Grafikkarten 
ist der bilineare Filter Standard 
(vier Texturpunkte werden zur 
Berechnung herangezogen). Lei- 
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der werden mit dem bilinearen 
Filter nur Objekte in unmittelba- 
rer Nähe nicht flimmernd darge- 
stellt. Eine Lösung ist, die glei- 
che Textur unterschiedlich auf- 
zulösen. Die Grundtextur wird 
dabei immer auf ein Viertel re- 
duziert, auch die nachfolgenden 
werden entsprechend verklei- 
nert („Mip Mapping“). Damit 
wird das Flimmern reduziert. 


Die Grenzlinie zwischen der 
hoch und der niedrig aufgelös- 
ten Textur sieht in der Bewe- 
gung allerdings nicht schön aus. 
Hier schafft der trilineare Filter 
Abhilfe. Zwischen zwei Auflö- 
sungsstufen der Textur wird 
zusätzlich bilinear gefiltert (ins- 
gesamt fließen also acht Textur- 
punkte in die Rechnung ein). 
Wozu braucht man dann den 
anisotropen Texturfilter? Mip 
Mapping führt zur Unschärfe 
von Texturen, da bei entfernten 
Flächen eine niedriger aufgelös- 
te Texturstufe verwendet wird. 
Um eine höhere Schärfe zu er- 
reichen, müssen mehr Texel aus 
einer höher aufgelösten Textur- 
stufe benutzt werden. Genau 


Die beste Spieleoptik 


das macht der anisotrope Tex- 
turfilter. 


>> Wie aktiviert man FSAA/AF? 


Kantenglättung und anisotropes 
Texturfiltern lassen sich meist 
unabhängig vom Spiel einstel- 
len. Bei immer mehr Spielen 
können Sie diese Qualitätsein- 
stellungen direkt im Spiel vor- 
nehmen. Um FSAA bzw. AF im 
Spiel aktivieren zu können, 
müssen Sie unbedingt darauf 
achten, dass im Ati-Treiber bei 
den 3D-Settings immer „Stan- 
dardeinstellung“ aktiviert ist. 
Gleiches gilt für den Nvidia- 
Treiber, wo Sie im Menüpunkt 
„Leistungs- und Qualitätsein- 
stellungen“ einen Haken bei 
„Anwendungsgesteuert” setzen 
müssen! Tipp: Legen Sie in der 
Forceware bzw. im Control- 
Panel Profile an, um die Aus- 
wahl von FSAA und AF zu er- 
leichtern. Generell empfiehlt es 
sich, die Kantenglättung und 
den anisotropen Texturfilter — 
sofern möglich - über das Spiel 
einzustellen. Oft ist dem An- 
wender dann aber unklar, wel- 
che FSAA- bzw. AF-Stufe ver- 
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wendet wird. Dafür profitiert 
man in dem Fall von AF-Opti- 
mierungen durch den Program- 
mierer, die beim entsprechen- 
den Spiel kaum zu Qualitätsein- 
bußen führen. Im Gegenzug ist 
die Leistung meist höher als 
beim Weg über den Treiber. Falls 
Spiele spezielle Effekte wie bei- 
spielsweise Tiefenunschärfe be- 
nutzen, sollten Sie FSAA über 
das Spiel einstellen, da dann der 
Weg über den Treiber gelegent- 
lich zu Problemen und Bildfeh- 
lern führt. Wir sind der Sache 
auf den Grund gegangen und 
haben uns zehn aktuelle PC- 
Spiele angeschaut. 


> NfS: Underground 


den erweiterten Grafikoptionen 
von Elite Force 2 Anti-Aliasing 
und anisotropes Texturfiltern 
zuschalten. Leider können Sie 
beim Weg über das Spiel nicht 
die Stufe bestimmen, sondern 
FSAA und AF nur an- und aus- 
schalten. Wenn die genannten 
Optionen aktiviert sind, kommt 
2x FSAA bzw. maximal mögli- 
ches AF zum Einsatz. Bei Nvidia- 
Beschleunigern wird also 8:1 AF 
und bei Ati-Karten 16:1 AF an- 
gewendet. Falls Sie FSAA und 
AF sowohl im Treiber als auch 
im Spiel aktiviert haben, ver- 
wendet Elite Force 2 die Einstel- 
lungen des Grafikkartentreibers. 


>» Far Cry (dt.) 


Bis zu Version 1.2.0 funktionier- 
te die Kantenglättung bei NfS: 
Underground nur, wenn auf den 
Motion-Blur-Effekt verzichtet 
wurde. Der Patch 1.3.0 führte 
dagegen zu gravierenden Bild- 
fehlern (mit und ohne Motion 
Blur!) in Verbindung mit akti- 
vem FSAA. Ab dem Patch 1.4.0 
wurde dieses Problem beseitigt 
— dafür hat Electronic Arts nun 
die Unterstützung von Anti-Ali- 
asing komplett entfernt. Selbst 
wenn Sie Motion Blur in den 
Grafikoptionen deaktivieren, ist 
also kein FSAA mehr möglich; 
das Spiel ignoriert die Treiber- 
einstellungen. Der anisotrope 
Filter funktioniert bei Need for 
Speed: Underground weiterhin ta- 
dellos. 


» Call of Duty 


Bei vielen OpenGL-Spielen ließ 
sich AF in der Vergangenheit 
nicht über den Grafikkartentrei- 
ber aktivieren. Dank neuen Gra- 
fikkartentreibern werden nun 
aber sowohl Anti-Aliasing- als 
auch AF-Einstellungen über den 
Treiber akzeptiert. Im Spiel 
selbst fehlen Schalter für diese 
Optionen. Sie können in den 
Grafikoptionen lediglich den 
Texturfilter von bilinear auf trili- 
near stellen. 


» Elite Force 2 


Auch das OpenGL-Spiel Elite 
Force 2 spricht mit aktuellen 
Grafikkartentreibern auf den 
anisotropen Filter an, wenn die- 
ser über den Treiber aktiviert 
wird. Dabei können Sie alle vom 
Treiber unterstützten AF-Stufen 
wählen. Alternativ lässt sich in 
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Far Cry (dt.) stellt extrem hohe 
Anforderungen an die Hard- 
ware, weshalb es bei diesem PC- 
Spiel nur auf High-End-Syste- 
men ratsam ist, FSAA und AF 
anzuschalten. Auf einem Athlon 
64 3400+ bricht eine Radeon 
9600 XT oder FX 5700 Ultra im 
Qualitätsmodus um etwa 33 
Prozent ein (- 30 Prozent auch 
bei 9800 XT und FX 5950 Ultra). 
Mit dem aktuellen Ati-Treiber 
(Catalyst 4.5) und Nvidia-Trei- 
ber (Forceware 56.72) gibt es kei- 
ne Probleme mehr, wenn Sie 
FSAA und AF über den Grafik- 
kartentreiber aktivieren. Alter- 
nativ ist es auch möglich, FSAA 
und AF im Spiel zu aktivieren. 
Beachten Sie dabei, dass Ände- 
rungen bei Anti-Aliasing über 
das Spiel erst wirksam werden, 
nachdem Sie Far Cry (dt.) been- 
det und neu gestartet haben. Ei- 
ne Einschränkung gibt es auch 
bei der anisotropen Filterung 
über das Spielmenü, da hier ma- 
ximal 4:1 AF anwählbar ist. 
Wenn Sie also 8:1 AF oder 16:1 
AF aktivieren möchten, müssen 
Sie diese Einstellung über den 
Treiber vornehmen. 


>> Spellforce 


IT UNAN AF über Spiel/Treiber 


9800 XT: 8:1 AF über Spiel (Elite Force 2) 


9800 XT: 8:1 AF über Treiber (Elite Force 2) 


9800 XT: 8:1 AF über Spiel (Spellforce) 


9800 XT: 8:1 AF über Treiber (Spellforce) 


FX 5900: 8:1 AF über Spiel (Elite Force 2) 


FX 5900: 8:1 AF über Treiber (Elite Force 2) 


FX 5900: 8:1 AF über Spiel (Spellforce) 


FX 5900: 8:1 AF über Treiber (Spellforce) 


Mit Ati-Karten ist die Filterqualität über den Treiber etwas schlechter, mit Nvidia- 
Boliden ist kaum ein Unterschied erkennbar. Eingefärbte Mip Maps zeigen bei 
Spellforce, dass über das Spielmenü ein quasi-bilinearer Filter verwendet wird. 


Anisotropes Texturfiltern 


E Elite Force 2 läuft 
I KOTOR zeigt mit de 


ei eingeschaltetem AF über das Spiel kaum besser. 
AF-Einstellung über das Spiel keine Qualitätseinbußen. 


E Spellforce ist bei Ati-Karten und AF über das Spiel um 50 % schneller. 


BESSER » | Fps 


ELITE FORCE 2 1.0 (PCGH-DEMO) 


> SCHLECHT SPIELBAR r BED. SPIELBAR |> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 |50 60 70 


LEGENDE 
1.024x768, 
kein AF 

8:1 AF 

über Spiel 

8:1 AF 

über Treiber 


FX 5950 Ultra 


Radeon 9800 XT 


BESSER » | Fps |ġ 


Spellforce nutzt wie Aquamark 3 
die Krass-Engine von Massive 
Development. Im Qualitätsmo- 
dus wird Spellforce selbst mit 
High-End-Beschleunigern un- 
spielbar. In den Spieloptionen 
können Sie zwar kein Anti-Alia- 
sing, jedoch anisotropes Textur- 
filtern aktivieren. Wenn Sie 
nicht auf AF verzichten wollen, 
wählen Sie AF nicht über den 
Treiber, sondern immer » 


FX 5950 Ultra 


KNIGHTS OF THE OLD REPUBLIC 


P SCHLECHT SPIELBAR ™ BED. SPIELBAR 
0 


> FLÜSSIG SPIELBAR 


Radeon 9800 XT 


BESSER » | Fps |ġ 


FX 5950 Ultra 


SPELLFORCE 


> SCHLECHT SPIELBAR > BED. SPIELBAR 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 


Radeon 9800 XT 


Settings: AMD Athlon XP 3 


00+, Asus ATNBX (Nforce2), DirectX 9.0b, Windows XP Pro 
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OpenbL-Erweiterungen Einfache Lichter 


Voallbild-Antieliasing Distanz einf. Lichter Fern 
Schatten Schablone 


Monitor-Sunchronisierung Reflexionen Prāziso 
Anisotropischer Filter O Vertex-Lighting 
9) bimemische Lichter 
[O uunamische Liohtmaps 
ssa mama; me. a 
Effokto und Details 
Details Spezialeffekte Hoch y 
Kurvendetail Hoch v 


Ostailantfornung Fern v 


P Trefferspuren 


Genmetrie-Deformation 
Oberfiächendetails 
Ostaillierte Texturen 


Übernehmen 


ERWEITERTE BRAFIKEINSTELLUNGEN 


ANISOTROPIE - 16-FACH 


Wird FSAA bzw. AF über das Spiel aktiviert, ist oftmals unklar, was das 
Spiel macht. Vorbildlich ist KOTOR (Bild unten) mit detaillierten Einstellungen. 


‚Call of Duty 


“ 


PRAXISTEST 
FSAA/AF 


über das Spiel an. Dank interner 
Optimierungen liegt der Per- 
formanceunterschied bei bis zu 
50 Prozent, wenn Sie den aniso- 
tropen Filter über das Spiel akti- 
vieren. 


>> Knights of the Old Republic 
Das Direct3D-Spiel KOTOR er- 
laubt es dem Anwender, FSAA 
und AF direkt über das Spiel 
einzustellen. Falls die 3D-Set- 
tings nicht nur im Spiel, sondern 
auch im Treiber eingestellt wer- 
den, verwendet KOTOR stets 
die höheren Einstellungen. Wird 
also im Spiel 4x FSAA und 8:1 
AF angewählt und im Treiber 
nur 2x FSAA/4:11 AF, gibt 
Knights of the Old Republic den 
Settings im Spiel den Vorzug. 


>> Max Payne 2 


Selbst mit halbwegs aktuellen 
Grafikkarten läuft Max Payne 2 
mit 4x FSAA/8:1 AF flüssig, 
weshalb Sie sich die bessere 
Bildqualität gönnen sollten. In 
unserem Test mit einer FX 5950 
Ultra ließen die Optionen von 
Max Payne 2 maximal 4x Anti- 
Aliasing zu, obwohl sich über 
den Treiber auch 8x FSAA ein- 
stellen lässt. Mit einem Ati-Be- 


Elite Force 2 f 


Far Cry (dt.) 


schleuniger konnten wir dage- 
gen über das Spiel auch 6x 
FSAA aktivieren. Weiterhin kön- 
nen Sie in den Optionen zwi- 
schen bilinearer, trilinearer und 
anisotroper Filterung wählen. 
Wenn Sie sich für „Anisotropic“ 
entscheiden, wird sowohl bei 
Ati- als auch bei Nvidia-Grafik- 
karten 8:1 AF verwendet. Wer- 
den 3D-Settings über das Spiel 
und den Treiber angewählt, so 
gibt Max Payne 2 den Treiber- 
einstellungen den Vorrang. 


>> Halo 


Über das Optionsmenü können 
Sie bei Halo weder die Kanten- 
glättung noch die anisotrope Fil- 
terung aktivieren. FSAA funk- 
tioniert auch über den Treiber 
nicht. Obwohl kein Bildunter- 
schied erkennbar ist, sorgt ein- 
geschaltetes FSAA aber für 
deutlich niedrigere Frameraten. 
Achten Sie bei Halo also immer 
darauf, dass Anti-Aliasing im 
Treiber ausgeschaltet ist. 


>> Battlefield 1942 


Battlefield 1942 ist bereits 2002 
erschienen, schafft aber immer 
wieder den Sprung in die 
Charts. FSAA und AF können 


Spellforce 


Publisher Electronic Arts Activision Activision Ubisoft Jowood Productions 
3D-Schnittstelle Direct3D OpenGL OpenGL | Direct3D Direct3D 
MÖGLICHE EINSTELLUNGEN 

FSAA über Spiel möglich Nein Nein Ja, es wird 2x AA angewendet Ja | Nein 

FSAA über Treiber möglich Nein, kein FSAA erkennbar Ja Ja Ja Ja 

AF über Spiel möglich Nein Nein Ja, es wird max. AF angewendet Ja Ja 

AF über Treiber möglich Ja Ja Ja Ja | Ja 

LEISTUNG FX 5700 ULTRA 

.024x768, kein FSAA/kein AF Flüssig spielbar Flüssig spielbar Flüssig spielbar Bedingt spielbar Bedingt spielbar 
.024x768, 2x FSAA/4:1 AF Flüssig spielbar (AA nicht möglich) | Flüssig spielbar Flüssig spielbar Schlecht spielbar Schlecht spielbar 
.024x768, 4x FSAA/B:1 AF Bedingt spielbar (AA nicht möglich) | Bedingt spielbar Bedingt spielbar Schlecht spielbar Schlecht spielbar 
LEISTUNG FX 5950 ULTRA ee = = ee i 
.024x768, kein FSAA/kein AF Flüssig spielbar Flüssig spielbar Flüssig spielbar Flüssig spielbar Bedingt spielbar 
.024x768, 2x FSAA/4:1 AF Flüssig spielbar (AA nicht möglich) | Flüssig spielbar Flüssig spielbar | Bedingt spielbar | Schlecht spielbar 
.024x768, 4x FSAA/B:1 AF Flüssig spielbar (AA nicht möglich) | Flüssig spielbar Flüssig spielbar Bedingt spielbar Schlecht spielbar 
LEISTUNG RADEON 9600 XT 

.024x768, kein FSAA/kein AF Flüssig spielbar Flüssig spielbar Flüssig spielbar Bedingt spielbar Bedingt spielbar 
.024x768, 2x FSAA/4:1 AF Flüssig spielbar (AA nicht möglich) | Flüssig spielbar | Flüssig spielbar Bedingt spielbar (AA nicht möglich) | Schlecht spielbar 
.024x768, 4x FSAA/B:1 AF Bedingt spielbar (AA nicht möglich) | Bedingt spielbar | Bedingt spielbar Bedingt spielbar (AA nicht möglich) | Schlecht spielbar 
LEISTUNG RADEON 9800 XT 

.024x768, kein FSAA/kein AF Flüssig spielbar Flüssig spielbar Flüssig spielbar Flüssig spielbar Bedingt spielbar 
.024x768, 2x FSAA/4:1 AF Flüssig spielbar (AA nicht möglich) | Flüssig spielbar Flüssig spielbar Bedingt spielbar (AA nicht möglich) | Schlecht spielbar 
.024x768, 4x FSAA/B:1 AF Flüssig spielbar (AA nicht möglich) | Flüssig spielbar | Flüssig spielbar Bedingt spielbar (AA nicht möglich) | Schlecht spielbar 


Treiber: 2x AA/4:1 AF 
Spiel: Kein AA/kein AF 


EMPFEHLUNG (Zeer: Kein a/t AF 
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Treiber: Anwendungsgesteuert 
Spiel: 2x AA/4:1 AF 


Treiber: Kein AA/kein AF 
Spiel: Kein AA/kein AF 


Treiber: Kein AA/kein AF 
Spiel: Kein AA/kein AF 
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Sie bei Battlefield 1942 nur über 
den Treiber aktivieren. Da auf 
halbwegs aktuellen PC-Syste- 
men hohe Frameraten erzielt 
werden, empfiehlt es sich, diese 
Optionen auch anzuschalten. 
Leider sorgt FSAA dafür, dass 
Schriften im Menü und im Spiel 
selbst relativ unscharf werden. 


> Aquamark 3 


Als Benchmark bietet der Aqua- 
mark 3 natürlich Regler für FSAA 
und AF. Leider hat Massive Deve- 
lopment den FSAA-Regler auf 
maximal 4x begrenzt. Aktuelle 
Ati-Karten schaffen normaler- 
weise 6x FSAA, während Nvidia- 
Beschleuniger sogar in der Lage 
sind, 8x FSAA durchzuführen. Al- 
ternativ können Sie die Kanten- 
glättung und die Anisotropie über 
den Treiber aktivieren, womit 
dann 6x FSAA (Ati) bzw. 8x FSAA 
(Nvidia) möglich ist. Wie bei 
Spellforce empfiehlt es sich, AF di- 
rekt im Benchmark anzuwählen, 
da interne Optimierungen eine 
Leistungssteigerung bringen. 


>» Fazit: Spiele-Check 

Bei immerhin der Hälfte der 
zehn getesteten Spiele konnten 
sowohl Anti-Aliasing als auch 


KOTOR 


PRAXISTEST 
FSAA/AF 


die anisotrope Filterung direkt 
im Spiel aktiviert werden. Oft 
gab es jedoch nur die Möglich- 
keit, zwischen „An“ und „Aus” 
zu wählen. So konnten wir 
meist nur mit Vergleichs- 
Screenshots feststellen, was der 
Schalter wirklich bewirkt. Die 
Spieleentwickler sollten den 
Anwendern hier mehr Möglich- 
keiten einräumen. Bei Need for 
Speed: Underground, Call of Duty, 
Halo und Battlefield 1942 konn- 
ten wir dagegen weder FSAA 
noch AF direkt über das Spiel 
bestimmen. Spiele, bei denen 
AF über das Spiel aktiviert wer- 
den konnte, boten generell eine 
etwas höhere Performance als 
mit den Treibereinstellungen. 
Qualitätseinbußen waren auf 
Screenshots dagegen kaum zu 
erkennen. Fünf der zehn gete- 
steten Spiele liefen im Quali- 
tätsmodus auf Mainstream-Gra- 
fikkarten wie der FX 5700 Ultra 
und Radeon 9600 XT sehr flüs- 
sig. Die Spiele Spellforce, Far Cry 
(dt.) und der Aquamark 3 liefen 
dagegen selbst mit High-End- 
Beschleunigern nur bedingt 
oder in einigen Fällen sogar 
schlecht spielbar. | 

DANIEL WAADT 


Max Payne 2 


EIERN SA TOHATMIE Filtermethoden 


Settings: AMD Athlon XP 3000+, Asus ATN8X (Nforce2), Radeon 9800 XT, 1.600x1.200, DirectX 9.0b, Windows XP Pro 


Bilinear: 90 Fps 


aR 


Trilinear: 87 Fps 


2:1 AF: 83 Fps 


4:1 AF: 79 Fps 


8:1 AF: 73 Fps 


16:1 AF: 61 Fps 


A PEAN SS 

Mithilfe von eingefärbten Mip Maps wollen wir den Qualitätsunterschied der 
diversen Filthermethoden bei Serious Sam 2 verdeutlichen. Der bilineare Filter 
zeigt grobe Abstufungen, der trilineare feinere. Mit zunehmendem AF-Grad blei- 
ben Texturen in der Ferne scharf. Dafür leidet dann oftmals die Performance. 


Microsoft 


Battlefield 1942 


Aquamark 3 


Publisher Activision Take 2 Electronic Arts Massive Development 

3D-Schnittstelle Direct3D Direct3D Direct3D Direct3D Direct3D 

MÖGLICHE EINSTELLUNGEN 

FSAA über Spiel möglich Ja Ja, bei Nvidia max. 4x FSAA möglich | Nein Nein Ja, aber nur bis 4x FSAA möglich 

FSAA über Treiber möglich Ja Ja Nein, kein FSAA erkennbar Ja, jedoch unscharfe Schriften Ja 

AF über Spiel möglich Ja Ja, es wird max. AF angewendet Nein Nein Ja 

AF über Treiber möglich Ja Ja Ja Ja Ja 

LEISTUNG FX 5700 ULTRA 

1.024x768, kein FSAA/kein AF Flüssig spielbar Flüssig spielbar Bedingt spielbar Flüssig spielbar Bedingt spielbar 

1.024x768, 2x FSAA/4:1 AF Bedingt spielbar Flüssig spielbar Bedingt spielbar (AA nicht möglich) | Flüssig spielbar Bedingt spielbar 

1.024x768, 4x FSAA/8:1 AF Bedingt spielbar Flüssig spielbar Schlecht spielbar (AA nicht möglich) | Bedingt spielbar Schlecht spielbar 

LEISTUNG FX 5950 ULTRA 

1.024x768, kein FSAA/kein AF Flüssig spielbar Flüssig spielbar Flüssig spielbar Flüssig spielbar Flüssig spielbar 

1.024x768, 2x FSAA/4:1 AF Flüssig spielbar Flüssig spielbar Flüssig spielbar (AA nicht möglich) | Flüssig spielbar Bedingt spielbar 

1.024x768, 4x FSAA/8:1 AF Flüssig spielbar Flüssig spielbar Bedingt spielbar (AA nicht möglich) | Flüssig spielbar Bedingt spielbar 

LEISTUNG RADEON 9600 XT 

1.024x768, kein FSAA/kein AF Bedingt spielbar Flüssig spielbar Bedingt spielbar Flüssig spielbar Bedingt spielbar 

1.024x768, 2x FSAA/A:1 AF Bedingt spielbar Flüssig spielbar Bedingt spielbar (AA nicht möglich) | Flüssig spielbar Bedingt spielbar 

1.024x768, 4x FSAA/8:1 AF Bedingt spielbar Flüssig spielbar Schlecht spielbar (AA nicht möglich) | Flüssig spielbar Schlecht spielbar 

LEISTUNG RADEON 9800 XT 

1.024x768, kein FSAA/kein AF Flüssig spielbar Flüssig spielbar Flüssig spielbar Flüssig spielbar Flüssig spielbar 

1.024x768, 2x FSAA/4:1 AF Flüssig spielbar Flüssig spielbar Flüssig spielbar (AA nicht möglich) | Flüssig spielbar Bedingt spielbar 

1.024x768, 4x FSAA/8:1 AF Bedingt spielbar Flüssig spielbar Bedingt spielbar (AA nicht möglich) | Flüssig spielbar Bedingt spielbar 

E M P F E H L U N G Treiber: Anwendungsgesteuert Treiber: Anwendungsgesteuert Treiber: Kein AA/4:1 AF Treiber: 4x AA/8:1 AF Treiber: Anwendungsgesteuert 
Spiel: 2x AA/4:1 AF Spiel: 4x AA/8:1 AF Spiel: Kein AA/kein AF Spiel: Kein AA/kein AF Spiel: 2x AA/4:1 AF 
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PRAXIS: GRAFIKKARTEN 


Shader-Tuning bei Spielen 


QUALITÄTSVERGLEICH Shader-Versionen 


Aufwendige Shaderprogramme zwingen vor allem 
langsame Grafikkarten in die Knie. PCGH zeigt, wie 


Shader: 1.1 Shader: 2.0 


Sie die Leistung um bis zu 100 Prozent steigern. 


mmer mehr Spiele ma- 

| chen Gebrauch von so 
genannten Shader-Ein- 

heiten auf Grafikkarten. So 
verfügen aktuelle DirectX-8/9- 
Karten über Vertex- und Pixel- 
Shader-Einheiten, die Geome- 
trie- oder Pixeldaten verarbei- 
ten. Wenn ein PC-Spiel nun 
intensiven Gebrauch von Pixel- 
Shader-2.0-Programmen macht, 
haben Ati-Karten wie die Rade- 
on 9600 oder Nvidia-Beschleuni- 
ger wie FX 5200, 5600 oder 5700 
mit zum Teil starken Perfor- 
mance-Problemen zu kämpfen. 
Da reicht auch der schnellste 
Prozessor nicht aus, um ein Spiel 
flüssig darzustellen. Wir zeigen 
Ihnen, wie Sie Shader-Program- 
me einer niedrigeren Versions- 
nummer erzwingen. Je nach 
Spiel und Grafikkarte erhöht 
sich die Performance dadurch 
spürbar, während die Bildqua- 
lität meist nicht darunter leidet. 


» Einsatzgebiete 


Ein Großteil der aktuellen Spiele 
wie Splinter Cell 2, Painkiller, 
Colin McRae Rally 4 oder Deus Ex 
2 nutzen maximal Pixel Shader 
1.1. Tuning-Potenzial bieten hin- 
gegen erst 3D-Anwendungen 
mit Pixel Shader 2.0, wie das 
beispielsweise bei Halo, Spell- 
force, Far Cry (dt.) oder Aqua- 
mark 3 der Fall ist. In Zukunft 
erscheinen immer mehr Titel 
wie Half-Life 2, die intensiven 
Gebrauch von Pixel Shader 2.0 
machen werden. 


> Shader-Version mit 3D 
Analyze erzwingen 

Mit dem Tool 3D Analyze (auf 
unserer Heft-CD) können Sie 
festlegen, dass ein Spiel nur Pi- 


Shader 
NS Einheit im Grafikchip, die 


IE ed Keine Programme (= Shader- 


code) ausführt. 


xel Shader 1.1 oder maximal Pi- 
xel Shader 1.4 nutzt. Nachdem 
Sie das Programm gestartet ha- 
ben, klicken Sie auf den Button 
„Select“ und wählen die EXE- 
Datei des Spiels aus, das Sie op- 
timieren möchten. Je nachdem, 
welche Pixel Shader nicht aus- 
geführt werden sollen, setzen 
Sie vor „skip pixel shader ver- 
sion x.x“ einen Haken. Mit ei- 
nem Mausklick auf „Save batch 
file!“ können Sie noch eine BAT- 
Datei erstellen, damit die Ein- 
stellungen für das entsprechen- 
de Spiel gespeichert werden. 


>> Shader-Version mit 
Parameter erzwingen 

Bei Halo können Sie auch ganz 
ohne 3D Analyse eine andere 
Shader-Version erzwingen. Er- 
stellen Sie dazu im Installa- 
tionsverzeichnis von Halo eine 
Textdatei und schreiben Sie 
„halo.exe-usell“” hinein. Die 
Zahl neben „use“ gibt die maxi- 
male Pixel-Shader-Version an. 
Benennen Sie die Textdatei in 
„Halo.bat” um und starten Sie 
das Spiel über diese Datei. Bei 
Far Cry (dt.) ist es übrigens we- 
der über 3D Analyse noch über 
einen Parameter möglich, eine 
niedrigere Pixel-Shader-Version 
zu erzwingen. 


> Fazit: Shader-Tuning 


Mit einer niedrigen Shader-Ver- 
sion können Sie die Perfor- 
mance sogar verdoppeln (siehe 
Benchmarks). Besitzer von lang- 
samen Grafikkarten sollten da- 
her diese Methode ausprobieren 
und selbst beurteilen, ob die 
Qualitätseinbußen (falls vorhan- 
den) vertretbar sind. E 

DANIEL WAADT 


DirectX 
Programmierschnittstelle, die 
allgemeinen Zugriff auf 
spielerelevante Hardware gibt 
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Shader: 1.1 Shader: 2.0 


Bei Halo ist keine Bildverschlechterung mit Pixel Shader 1.1 erkennbar. Beim 
Aquamark 3 und bei Spellforce verschwinden dagegen manchmal Bodentexturen. 
Wer Einschränkungen in Kauf nimmt, kann so Spellforce mit einer Geforce FX 
5700 erstmals halbwegs flüssig spielen. Zwischen Pixel Shader 1.1 und 1.4 ist hier 
generell kein Qualitätsunterschied erkennbar. 


N Jl383HaKı Shader-Versionen 


Settings: 1.024x768, Radeon 9600/Geforce FX 5700, 32 Bit, Spieldetails auf „maximal“, kein AA, kein AF 
40 
35) 
30 
25 
20 
15 
m 9600 (Shader 2.0) 
m 9600 (Shader 1.4) 
10 = 9600 (Shader 1.1) 
m 5700 (Shader 2.0) 
5 m 5700 (Shader 1.4) 
m 5700 (Shader 1.1) 
0 Spellforce 1.05 Halo 1.02 Aquamark 3 


Ohne Pixel Shader 2.0 können Sie die Performance in einigen PC-Spielen sogar ver- 
doppeln. Die Optimierung lohnt sich vorwiegend bei Einsteiger-Grafikkarten. 
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PRAXIS: INFRASTRUKTUR 


Infrastruktur 


rozessor all 


Oft sind es die kleinen Kniffe, die den PC schnell und 
stabil machen. Auf den folgenden Seiten haben wir 
die besten Tipps für Prozessor, Mainboard und Spei- 


cher zusammengestellt. 


EUUY Prozessornamen und Taktfrequenzen 


Bei den verschiedenen Athlon-Varianten fä 


It es schwer, den Überblick zu 
behalten. Die aktuellen Prozessoren im Vergleich: 


Tbred (B) (0,13 Mikron) Tbred (A) (0,13 Mikron) 


CPU FSB Realer Takt CPU FSB Realer Takt 
XP 1800+ 1133 MHz | 1.533 MHz XP 1700+ |133 MHz |1.466 MHz 
XP 2000+ |133 MHz | 1.666 MHz XP 1800+ |133 MHz |1.533 MHz 
XP 2100+ 1133 MHz |1.733 MHz XP 1900+ |133 MHz |1.600 MHz 
XP 2200+ 1133 MHz 1.800 MHz XP 2000+ [133 MHz |1.666 MHz 
XP 2400+ 1133 MHz |2.000MHz XP .2100+ 1133 MHz |1.733 MHz 
XP 2600+ 1133 MHz | 2133 MHz XP 2200+ |133 MHz |1.800 MHz 
XP 2600+ 1133 MHz | 2.083 MHz 
XP 2700+ 133 MHz |2167 MHz 52 ton (0,13 Mikron, FSB333) 
XP 2800+ [133 MHz |2.250MHZ py z Realer Tik 
_ i XP 2500+ |166 MHz |1.833 MHz 
Palomino (0,18 Mikron) XP 2600+ |166 MHz (1.917 MHz 
CPU [FSB ___|Realer Takt XP 2800+ 166 MHz 12.083 MHz 
XP 1500+ |133 MHz | 1.333 MHz oe De: 
XP 1600+ 1133 MHz | 1.400 MHz 
XP 1700+ 1133 MHz | 1.466 MHz 
XP 1800+ |133 MHz | 1.533 MHz 
XP 1900+ | 133 MHz | 1.600 MHz CPU FSB Realer Takt 
XP 2000+1133 MHz |1.666 MHz XP 3000+ | 200 MHz 12100 MHz 
XP 2100+ |133 MHz |1.733 MHz XP 3200+ | 200 MHz 2.200 MHz 
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gemein 


or dem Tuning sollten 

Sie prüfen, ob der PC 

stabil läuft. Moderne 
Rechner bieten dazu umfangrei- 
che Diagnose-Funktionen. 


| Prozessor identifizieren 
Egal ob Sie aufrüsten, übertak- 
ten oder tunen wollen - fast im- 
mer müssen Sie wissen, welcher 
Prozessor oder Prozessorkern 
im Rechner steckt. Dazu müssen 
Sie den Rechner aber nicht auf- 
schrauben; Diagnosetools wie 
CPU-Z oder Sandra 2004 zeigen 
unter Windows alle relevanten 
Daten an - darunter Codename 
des Prozessors, Stepping und 
den Sockel. CPU-Z wird zum 
Beispiel einfach per Doppelklick 
gestartet und präsentiert sofort 
die wichtigsten Daten des Pro- 
zessors. Die Tools finden Sie auf 
der Heft-CD und auf den Web- 
seiten im Extrakasten auf dieser 
Seite. 

Vorteil: Sinnvoll aufrüsten, 

Tipps anwenden 


CPU-Kern ermitteln 
Manchmal genügt es nicht, den 
Prozessorkern zu kennen; von 
AMDs Thoroughbred gibt es 
zum Beispiel eine A- und eine B- 
Version. Die genaue Version er- 
mitteln Sie am besten über die 


Inhalte auf der 
5 HEFT-CD 


PDF: OPN entschlüsselt, 
Marktübersicht Netzteile 
Tools: Sandra '04, Fresh 
Diagnose, CPU-Z, Mainboard 
Monitor 5 


Kompatibilitätslisten: Athlon 
XP Barton und Grafikkarten 


prozessorinterne Identifikation 
„CPUID“. CPU-Z zeigt die meist 
dreistellige Ziffer unter „Mother- 
board“ - „CPUID“ - „CPUID“ Re- 
vision an; bei einem Athlon Tho- 
roughbred im B-Step steht hier 
„681h“, A-Step-Prozessoren ha- 
ben „680h“. Das kleine „h“ zeigt 
an, dass es sich um eine hexade- 
zimale Zahl handelt. Mit der Ta- 
belle auf Seite 16 können Sie die 
Prozessorkerne anhand der CPU- 
ID ermitteln. 
Vorteil: Prozessorkern er- 

mitteln 


| Prozessor prüfen 


Die zwei erwähnten Tools mel- 
den außerdem, mit welchem 
Frontside-Bustakt und Multipli- 
kator der Chip gerade arbeitet. 
Eine leichte Übertaktung - wie 
von einigen Mainboard-Herstel- 
lern praktiziert -— kann damit 
schnell entlarvt werden. Takten 
Sie den PC gegebenenfalls he- 
runter (siehe Tipp 53/54). 
Vorteil: Stabilität erhöhen 


| | Prozessor einstellen 

Wer nicht sicher ist, welcher 
Frontside-Bustakt und Multipli- 
kator für den Prozessor ab Werk 
vorgeschrieben ist, muss den 
Chip ausbauen und die Be- 
schriftung auf der Oberseite no- 
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INFRASTRUKTUR 


PRAXIS EEE 


tieren. Die Ziffern verraten ne- 
ben dem FSB-Takt auch den 
Multiplikator und die Prozes- 
sorspannung. Für die aktuellen 
AMD-Prozessoren haben wir 
die Daten im Extrakasten auf 
Seite 16 zusammengetragen; die 
Beschriftung auf Intel-Prozesso- 
ren ist selbsterklärend. 

ns Vorteil: Optimale Betriebs- 
daten ermitteln 


1J Prozessorspannung 
kontrollieren 


Tools wie Sandra oder der Main- 
board Monitor können auch die 
aktuellen Spannungswerte aus- 
lesen, sofern das Mainboard die- 
se Funktion unterstützt. Unter 
„Information Modules” — „Main- 
board Information” — „Tempera- 
ture Sensors und Voltage Sensors“ 
(Sandra) finden Sie die aktuellen 
Messwerte. Interessant ist vor 
allem die Prozessorspannung: 
Diese sollte maximal 0,15 Volt 
höher als ab Werk spezifiziert 
sein. Ein Prozessor, der ab Werk 
mit 1,5 Volt betrieben wird, soll- 
te also nicht mit 1,7 Volt betrie- 
ben werden. Wird der Wert 
überschritten, so kann der Pro- 
zessor zu heiß und damit anfäl- 
lig für Abstürze werden. Wird 
der Chip dauerhaft mit zu viel 
Spannung versorgt, nimmt er 
mittelfristig höchstwahrschein- 
lich Schaden. 

m Vorteil: Stabilität erhöhen 


Mainboardspannung 
kontrollieren 

Aktuelle PCs benötigen eine 
Reihe verschiedener Spannun- 
gen, darunter +3,3, +5 und +12 
Volt. Bei minderwertigen Main- 
boards oder Netzteilen kann die 
Spannung allerdings deutlich 
neben der Vorgabe liegen. Als 
Faustregel beachten Sie bitte fol- 
gendes: Fünf Prozent Abwei- 
chung sind noch akzeptabel, auf 
der 3,3-Volt-Leitung sind sogar 
nur vier Prozent zulässig. Starke 
Schwankungen sind ebenfalls 
ein schlechtes Zeichen. Tools 
wie PC Probe oder Mainboard 
Monitor 5 (siehe Kasten) zeich- 
nen die Werte über längere Zeit 
auf. Falls die Spannungen kon- 
stant die Toleranzgrenze über- 
schreiten oder wild hin und her 
schwanken, sollten Sie das 
Netzteil wechseln. Sie finden ei- 
nen Netzteiltest von PC Games 
Hardware als PDF-Datei auf un- 
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serer Heft-CD. 
"=> Vorteil: Stabilität erhöhen 


WITA Lüfter kontrollieren 


Moderne Prozessoren benötigen 
eine leistungsstarke Kühlung. 
Läuft der Prozessorlüfter nicht, 
so kann der Chip auf Main- 
boards ohne Schutzschaltung 
durchbrennen. Am sichersten ist 
immer noch die Sichtkontrolle: 
Prüfen Sie, ob der Lüfter beim 
Einschalten des Rechners den 
Betrieb aufnimmt. Einmal einge- 
richtet, können Sie den Lüfter 
unter Windows mit dem Main- 
board Monitor oder speziellen 
Herstellertools überwachen. 

"=> Vorteil: Überhitzung ver- 
meiden 


Notebook-CPU in Desk- 

top-Rechner 

Eigentlich eine gute Idee: Ein 
Notebook-Prozessor erzeugt 
weniger Wärme als sein Desk- 
top-Kollege, läuft im Leerlauf 
langsamer und hält den PC da- 
mit leise und kühl. Warum also 
nicht in ein Desktop-Mainboard 
einsetzen? Zwar passen die Mo- 
bilprozessoren oft in Desktop- 
Sockel, aber kein Hersteller will 
dafür eine Garantie überneh- 
men. Immerhin: AMDs mobiler 
Athlon läuft auf einigen Asus- 
Boards, zum Beispiel dem 
A7N8X. Bei Intel sieht es 
schlecht aus: Der Pentium M ist 
mechanisch inkompatibel zu ak- 
tuellen Sockel-478-Boards mit 
865/875-Chipsatz. Schade ei- 
gentlich. 

"=> Vorteil: Leiser, kühler Rech- 
ner (keine Garantie) 


Prozessortreiber in- 
stallieren (1) 

Auch Prozessoren brauchen 
Treiber, zumindest unter Win- 
dows XP. Für AMD-Prozessoren 
hat Microsoft einen Treiber ent- 
wickelt, der vor allem bei den 
mobilen Varianten benötigt wird 
- sonst funktioniert das Strom- 
spar-Management nicht richtig. 
Der Treiber ist für alle aktuellen 
AMD-Prozessoren geeignet und 
wird über das Windows-Update 
eingespielt. Einen alternativen 
Download finden Sie unter : 
support.microsoft.com/de- 
fault.aspx?scid=KB;en-us;306458 


YA 2 Wird mein Prozessor zu heiß? 


Um die Prozessortemperatur zu ermitteln, gibt es zwei Methoden: 
Erstens: die Messung unter dem Prozessor. Ein Messfühler im Sockel 
registriert dabei die Umgebungstemperatur. Oft werden auf diesen 
Wert 10 bis 20 Grad Celsius aufgeschlagen, um die ungefähre Prozes- 
sortemperatur zu ermitteln. Die Methode ist allerdings höchst unge- 
nau und wird von den meisten Mainboard-Herstellern bei aktuellen 
Produkten nicht mehr verwendet. 


=> Vorteil: Überhitzung erkennen 


Tipp 11 Prozessortemperatur ermitteln (2) 


Bei der zweiten Methode liest das Mainboard eine Temperaturdiode im 
Prozessor aus. Der dabei gewonnene Wert ist recht verlässlich. Fast alle 
aktuellen Mainboards beherrschen die Diodenmessung. Diese Tempera- 
tur sollte unter Volllast 70 Grad Celsius nicht überschreiten. Vorsicht: 
Die Diodenmessung funktioniert erst ab AMD-Prozessoren mit Palomino- 
Kern! 


mæ Vorteil: Überhitzung erkennen 


Tipp 12 Temperatur unter Windows lesen 


Jedes aktuelle Mainboard zeigt die Prozessortemperatur im BIOS-Setup 
an. Doch das ist umständlich - besser ist es, die Temperatur mit dem 
Mainboard Monitor oder einem Hersteller-Tool wie Asus PC Probe unter 
Windows auszulesen. Auf Wunsch schlagen die Programme Alarm, wenn 
die Temperatur kritisch wird. 


> Vorteil: Überhitzung erkennen 


Tipp 13 Temperatur überall abrufen 


Zugegeben, der folgende Tipp ist etwas ausgefallen: Wer die Prozessor- 
temperatur und andere Systemwerte jederzeit im Internet auf Abruf 
bereithalten will, sollte die Seite www.coolhardware.de besuchen. Dort 
gibt es eine Software, welche aus den aktuellen Monitor-Daten eine 
Grafik generiert und diese laufend erneuert. Die Grafik kann in eine 
Signatur eingebaut oder auf einem Internetserver abgelegt werden. 
=> Vorteil: Rechner überall überwachen 


Tipp 14 Prozessor kühlen 


Gute Wärmeleitpaste hält den Prozessor bis zu zehn Grad Celsius küh- 
ler als ein Wärmeleitpad. Allerdings sollte die Paste etwa jedes halbe 
Jahr erneuert werden. Unsere aktuelle Referenz ist Arctic Silver 5, die 
für etwa zehn Euro unter anderem bei www.listan.de zu haben ist. Die 
Anwendung ist einfach: Prozessorkern reinigen, Paste dünn auftragen, 
Kühler aufsetzen, fertig. 


=> Vorteil: Bessere Kühlung 


le) Die besten System- und Diagnosetools 


Tool WEBCODE Internet-Adresse 

Fresh Diagnose WEBCODE 23UL www.freshdevices.com 

CPU-Z WEBCODE 23UM www.cpuid.com/cpuz.php 

Mainboard Monitor WEBCODE 23UN mbr.livewiredev.com/download.html 
PC Probe (Asus) WEBCODE 23UP www.asus.com.tw/support/download 
Sandra 2004 WEBCODE 23UR www.sisoftware.co.uk 


& (WEBCODE 23LA). 
"=> Vorteil: Leise, kühle CPU 
CHRISTIAN GÖGELEIN 


Die besten Diagnosetools sind CPU-Z und Sandra 2004. Außerdem bieten viele Main- 
board-Hersteller kostenlos nützliche Hilfsprogramm an. 
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Ärgerlich: Immer weniger neue Prozessoren 
laufen in älteren Mainboards. Mit unseren Tipps 
stehen die Chancen trotzdem gut. 


AOAR AS Prozessor identifizieren 


ID Prozessor ID Prozessor 

660/661 | Palomino (FSB133) 681 Thoroughbred B (FSB133/166) 
662 Palomino (FSB133) 6A0 [Barton (FSB166/200) 

680 Thoroughbred A (FSB133) Fxx* [Athlon 64 


Manche Prozessorkerne sind nur über die CPUID zu ermitteln (siehe Tipp 2). Unsere 
Übersicht soll Ihnen dabei helfen Übersicht. 


* Es sind mehrere CPUIDs des Athlon 64 im Handel; alle beginnen mit „F“ 


aaa Cool'n’quiet nutzen 


AMDs Athlon-64-Prozessor beherrscht ein dynamisches 
Energiesparmanagement. So funktioniert's: 


Tipp 21 Cool'n'quiet: Voraussetzungen 


AMD hat dem Athlon 64 das Cool'n’quiet spendiert. Dieses Feature tak- 
tet den Prozessor herunter, wenn dieser nicht voll ausgelastet wird. 
Folgende Voraussetzungen müssen erfüllt sein: 


u Das Mainboard muss Cool’n’quiet unterstützen. 

m Das Betriebssystem muss Cool'n'quiet unterstützen 
(ab Windows XP SP1). 

u Der CPU-Lüfter muss regelbar sein. 


Den nötigen Treiber für Windows 2000 und Me finden Sie unter www.amd. 
com/us-en/assets/content _type/utilities/Athlon-64_CPU_driver_W2k.exe 
(WEBCODE 23M8); unter Win XP SP1 reicht der CPU-Treiber aus Tipp 15. 


"=> Vorteil: Weniger Lärm, kühlere CPU 


Tipp 22 Cool'n'quiet aktivieren 


Wenn die Voraussetzungen erfüllt sind, aktivieren Sie Cool'n'quiet über 
die Energieverwaltung in der Systemsteuerung. Wählen Sie das Ener- 
gieschema „Minimaler Energieverbrauch“. Achten Sie darauf, dass 
Cool’n'quiet auch im BIOS aktiviert ist, sofern eine entsprechende Op- 
tion vorhanden ist. 


=> Vorteil: Weniger Lärm, kühlere CPU 


Tipp 23 Cool'n'quiet prüfen 


Sie können den Effekt mit einem kleinen AMD-Tool prüfen. Das Pro- 
gramm steht unter www.amd.com/us-en/assets/content_type/ 
utilities/cpuinfo.exe (WEBCODE 23M9) zum Download bereit. Wenn alles 
funktioniert hat, sollte der Takt im Leerlauf 800 oder 1.000 MHz betra- 
gen. Sollte der Prozessor unter Volllast nicht wieder auf die normale 
Taktfrequenz steigen, können Sie probehalber das Energieschema 
wechseln - mit „Laptop“ sollte es dann klappen 


=> Vorteil: Weniger Lärm, kühlere CPU 
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robleme beim Aufrüs- 

ten des Prozessors? 

Unsere Prozessortipps 
auf dieser Seite helfen in den 
meisten Fällen: 


Prozessortreiber 

Für den Athlon 64 hat AMD 
ebenfalls einen Treiber für das 
Energie-Management entwi- 
ckelt. Sie finden ihn unter 
www.amd.com /us-en /assets/ 
content type/utilities/amd 
cpu.zip (WEBCODE 23L8). 

u Vorteil: Leise, kühle CPU 


ln Prozessor aufrüsten (1) 


Mit welchem Prozessor kann ich 
meinen Rechner aufrüsten? Die 
beste Quelle, um diese Frage zu 
beantworten, ist die Webseite 
des Mainboard-Herstellers. Die 
großen Firmen wie Asus, MSI 
oder Gigabyte halten dort Kom- 
patibilitätslisten bereit. Meist fin- 
den Sie die Listen im Supportbe- 
reich (bei Asus: www.asus. 
com.tw /support/cpusupport/c 
pusupport.aspx, bei MSI unter 
„Produkte“ - „Mainboard“ - 
„CPU Tabelle”, bei Gigabyte un- 
ter „Support“ — „Motherboard“ 
— „CPU Support List“). Alterna- 
tiv können Sie die Tabelle auf 
unserer Heft-CD konsultieren; 
hier haben wir rund 120 populä- 
re Mainboards zusammengetra- 
gen, darunter auch solche von 
„kleineren“ Board-Herstellern. 
=> Vorteil: PC aufrüsten 


uJ rA Prozessor aufrüsten (2) 


Wenn das Mainboard den neuen 
Prozessor nicht offiziell unter- 
stützt, kann das Upgrade trotz- 
dem klappen. Viele Platinen mit 
Intel-8345PE-Chipsatz, die offi- 
ziell nur bis 133 MHz Frontside- 
Bustakt (FSB) freigegeben sind, 
arbeiten zum Beispiel auch mit 
200 MHz FSB zuverlässig. Dazu 
gehören das Asus P4PE, das 
Abit BH7-E, das Aopen AX4PE 
oder das Epox 4PEA800. Wich- 
tig: Spielen Sie das aktuelle 
BIOS auf und verwenden Sie 
nach Möglichkeit nur ein Spei- 
chermodul. Auch die ersten 
Nforce2-Chipsätze (vorgesehen 
für einen maximalen FSB von 
166 MHz) vertragen fast aus- 
nahmslos einen FSB-Iakt von 


Prozessoren allgemein 


200 MHz; unser Tipp: Versuchen 
Sie probeweise, den alten Prozes- 
sor mit dem Wunsch-FSB zu 
übertakten (Multiplikator zu- 
rücknehmen!). Wenn der Prozes- 
sor läuft, dürfte auch das Upgra- 
de funktionieren. 

=> Vorteil: PC aufrüsten 


ya] Prozessor aufrüsten (3) 


Wenn das Mainboard den neuen 
Prozessor nicht oder falsch er- 
kennt, ist das mehr als nur ein 
Schönheitsfehler. In diesem Fall 
kann der Microcode beim Rech- 
nerstart nicht korrekt geladen 
werden; der Code sorgt dafür, 
dass etwaige Fehler des Prozes- 
sors korrigiert werden. Im All- 
tag mag sich das nicht bemerk- 
bar machen, die Benchmarks 
zeigen keinen Unterschied. 
Doch bei präzisen, meist wis- 
senschaftlichen Berechnungen 
können sich Fehler einschlei- 
chen. Unser Tipp: Verzichten Sie 
in diesem Fall auf das Upgrade. 
"> Vorteil: Zuverlässiger PC 


Prozessorwahl (1) 


Einige CPUs gibt es in mehreren 
Varianten; der XP 3000+ ist zum 
Beispiel mit FSB166 und FSB200 
erhältlich, der Pentium 4 2,0 mit 
FSB100 und FSB133. Greifen Sie 
nach Möglichkeit immer zum 
Modell mit dem höheren FSB- 
Takt - sofern Ihr Mainboard den 
schnellen Takt auch unterstützt. 
AMD rechnet den FSB-Vorteil 
zwar schon in den Quantispeed- 
Namen hinein; dennoch läuft der 
FSB200-XP3000+ bei aktuellen 
Computerspielen rund drei Pro- 
zent schneller als die FSB166-Va- 
riante. Beim P4 2,4 beträgt die 
Differenz ebenfalls rund drei 
Prozent. 

ua Vorteil: Mehr Leistung 


Prozessorwahl (2) 
Noch verwirrender ist die Sache 
allerdings bei der 2,4-GHz-Vari- 
ante des Pentium 4 - die CPU 
gibt es mit FSB100, FSB133 und 
FSB200. Verglichen mit dem 
FSB100-Modell bringt der P4 2,4 
mit FSB133 in unserem Test 
rund drei Prozent, der Pentium 
4 2,4 mit FSB200 rund acht Pro- 
zent mehr Leistung. 

ns Vorteil: Mehr Leistung 
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Start- und Stabilitätsprobleme können den Bast- 
ler in den Wahnsinn treiben; mit unseren Tipps 
vermeiden Sie die häufigsten Pannen. 


aum ein Rechner läuft 

auf Anhieb perfekt. Wir 

haben die häufigsten 
Stolpersteine bei der Konfigura- 
tion zusammengetragen. 


Board identifizieren (1) 


Wenn Sie weder Hersteller noch 
Typ des Mainboards kennen, 
sollten Sie sich Aida32 oder San- 
dra2004 ansehen. Beide besitzen 
umfangreiche Datenbanken und 
erkennen zusammen etwa neun 
von zehn verbreiteten Boards. 
u Vorteil: Board ermitteln 


ul) Board identifizieren (2) 
Falls der Mainboard-Hersteller 
trotzdem unbekannt bleibt, kön- 


nen Sie versuchen, das Gerät 
über die BIOS-Kodierung aus- 
findig zu machen. Das geht so: 
Notieren Sie beim Rechnerstart 
die Zahlenkolonne, die ganz un- 
ten am ersten BIOS-Bildschirm 
erscheint, meist unter „Press Del 
to enter Setup“; Sie können den 
Rechnerstart mit der „Pause“-Ta- 
ste unterbrechen. 


Alternativ zeigt Aida die Zahlen 
unter „Motherboard“ — „Mother- 
board Eigenschaften“ - „Mother- 
board ID“ an. Mit dieser Zahlen- 
kombination finden Sie mit gro- 
ßer Wahrscheinlichkeit auf der 
leider etwas veralteten Webseite 
www.  wimsbios.com Ihren 


WENDEN Die typischen Problemzonen 


Mainboard-Hersteller 
Numbers”). 
ns Vorteil: Board ermitteln 


Board identifizieren (3) 


Sie haben den Hersteller trotz- 
dem nicht gefunden? Versuchen 
Sie es über die FCC-Nummer; da- 
zu müssen Sie den Rechner aber 
leider aufschrauben. Auf dem 
Mainboard befindet sich meist 
ein FCC-Code, erkennbar an 
dem weißen FCC-Logo. Notie- 
ren Sie die Nummer und suchen 
Sie unter www.fcc.gov/ 
oet/fccid danach. 


us Vorteil: Board ermitteln 


[Tipp 27 | Revision ermitteln 


Die meisten Mainboards werden 
im Laufe der Produktion verbes- 
sert oder fehlerbereinigt — bei 
kleineren Fehlern geschieht das 
über BIOS-Updates, größere Än- 
derungen erfordern eine neue 
Revision. Die Revisionsnummer 
steht auf dem Mainboard; su- 
chen Sie nach einem Schriftzug, 


(„BIOS 


Mainboards allgemein 


der meist an den Ecken des 
Boards, zwischen den PCI-Slots 
oder über dem AGP-Slot aufge- 
druckt ist. 

u Vorteil: Revision ermitteln 


Kompatibilität (1) 


Wenn die neue Grafikkarte nicht 
passt, ist oft das Mainboard 
schuld. Dabei können viele Ur- 
sachen eine Rolle spielen: Game- 
port-Anschlüsse oder Kondensa- 
toren können zum Beispiel mit 
wuchtigen Karten kollidieren 
und den Einbau sehr schwer 
oder sogar unmöglich machen. 
Wir haben für Sie 40 aktuelle 
Mainboards mit sechs kritischen 
Grafikkarten getestet — die 240 
Kombinationen finden Sie in ei- 
ner übersichtlichen Tabelle auf 
der Heft-CD. Wenn Ihre 
Wunsch-Grafikkarte nicht in der 
Liste auftaucht, dürfte sie in 
(fast) allen Fällen auch auf das 
Mainboard passen. 

u Vorteil: Problemloser, einfa- 
cher Einbau 


1 Anschlüsse, Kondensatoren 


Hohe Kondensatoren oder Anschlüsse (z. B. USB) 
können mit Komponenten einer AGP-Karte kollidieren 
(die Komponenten zeigen Richtung PCI-Slots). 


2 Northbridge-Kühler 


Wenn der Northbridge-Kühler zu wuchtig ist, passt 
eine Grafikkarte mit großem Kühlkörper nicht. 


3 Kondensator 


Besonders kritische Stelle: Ein Mainboard-Kondensa- 
tor darf hier maximal 15 Millimeter hoch sein. 


4 Speicherclips 

Nicht schlimm, aber ärgerlich: Auf vielen Boards 
muss die Grafikkarte ausgebaut werden, wenn der 
Speicher aufgerüstet werden soll. 


5 IDE-/Floppy-Anschlüsse 
Wenn die Grafikkarte zu lang ist, blockiert sie 
ungünstig platzierte Laufwerks-Anschlüsse. 


6 Kondensatoren, Bauelemente 


Sind Bauteile an dieser Stelle zu hoch, geraten sie 
mit dem Festplattenkäfig einiger Gehäuse in Konflikt. 


7 Kondensatoren, Bauelemente 


Sperrige Kühler und aufwendige Haltekonstruktionen 
(Klammer!) brauchen Platz; achten Sie darauf, dass 
in diesem Bereich keine Bauelemente im Weg sind. 
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Tipp 32: Achten Sie darauf, dass das 12-Volt-Kabel eingesteckt ist - sofern das 


Mainboard einen passenden Anschluss hat. 


RIM HEN TAST BIOS-Schnelloptimierung 


Nvidia Nforce/Nforce2 


Sicher Schnell PCGH-Empfehlung 
AGP Fast Writes Disabled Enabled Disabled 
AGP Mode 1x 8x 8x Enabled 
AGP Aperture Size 128M 128M 128M 
CAS Latency TCL 2.57 2T Aggressive 
RAS to CAS Delay TRCD 4T 2T Aggressive 
RAS Precharge TRP 4T 2T Aggressive 
Bank Active Time TRAS 7T 5T Aggressive 
CPU Interface Optimal Aggressive | Aggressive 
Memory Frequency By SPD Sync Sync 
System Performance Optimal Aggressive | Aggressive 
VIA KT600/KT880/400(A)/KT333 

Sicher Schnell PCGH-Empfehlung 
AGP Fast Writes Disabled Enabled Disabled 
AGP Mode 1x 8x Auto 
AGP Aperture Size 128M 128M 128M 
CAS Latency TCL 25T 2T By SPD 
RAS to CAS Delay TRCD 3 2T By SPD 
RAS Precharge TRP 3 2T By SPD 
Bank Active Time TRAS 6 5T By SPD 
Fast Read to Write Turnaround | Disabled Enabled Enabled 
Bank Interleaving Disabled 4 way 4 way 
SDRAM Command Rate 2 IT 2T (IT bei KT400) 
Queue Depth 2 4 4 
Burst Length 4 8 8 
Active to Command 3 2T 2 
Continous DRAM Request Disabled Enabled Enabled 
Delayed Transaction Disabled Enabled Disabled 
PCI Master Read Caching Disabled Enabled Disabled 
Sis 748/746/745/735 
AGP Fast Writes Disabled Enabled Disabled 
AGP Mode 1x 4x 4x 
CAS Latency 25T 2T 2 
RAS to CAS Delay TRCD 3 2T 2 
RAS Precharge TRP 3 2T 2 
DRAM Background Cycles Normal 1T 1T 
LD-OFF DRAM RD/WR 2 1T 1T 
RAS Pulse Width 6 5T 5 
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Kompatibilität (2) 


Auch Kühler müssen nicht im- 
mer auf ein Mainboard passen. 
Voluminöse Modelle kollidieren 
manchmal mit einem Bauteil auf 
dem Mainboard. Kondensatoren 
können Sie bis etwa 15 Grad vor- 
sichtig zur Seite biegen. 

u Vorteil: Problemloser Küh- 
ler-Einbau 


Kompatibilität (3) 
Vorher sollten Sie unbedingt auf 
der Webseite des Mainboard- 
Herstellers nachsehen oder den 
Support kontaktieren: Oft bieten 
Mainboard-Firmen einen „stil- 
len“ Umtauschservice. Wer sich 
meldet, bekommt ein neues oder 
modifiziertes Mainboard zurück 
— publik wird das aber meistens 
nicht gemacht. 

u Vorteil: Problemloser Kühler- 
Einbau 


Startschwierigkeiten 
beheben 


Wenn das Mainboard eingebaut 
ist und der Rechner nicht starten 
will, könnte die Platine Kontakt 
zu einem Gehäusebolzen haben. 
Kontrollieren Sie, ob im Ge- 
häuseboden „unnütze“ Bolzen 
eingeschraubt sind, die mögli- 
cherweise zwei Leiterbahnen 
überbrücken. 

u Vorteil: Problemloser 
Rechnerstart 


Stromkabel 


Vielleicht ist aber auch das 12- 
Volt-Stromkabel des Netzteiles 
nicht an die Hauptplatine ange- 
schlossen. Sie finden den qua- 
dratischen Anschluss mit vier 
Pins meist in der Nähe des AGP- 
Slots. Wenn hier kein Kabel steckt, 
starten viele Mainboards nicht. 
ms Vorteil: Startschwierigkeiten 
beheben 


1E) Tachosignal 


Wenn der Lüfter kein Tachosi- 
gnal zur Drehzahlüberwachung 
sendet, kann der Rechner beim 
Start ebenfalls hängen bleiben. 
Beim Einschalten prüfen einige 
Mainboards, ob der Lüfter an- 
läuft; falls keine Rückmeldung 
erfolgt, bricht der Rechner den 
Start ab. Manchmal lässt sich die 
Kontrolle im BIOS abschalten; 
falls nicht, hilft nur ein anderer 
Lüfter. 

"=> Vorteil: Startschwierigkeiten 
beheben 


Falscher Lüfter? 


Selbst wenn der Lüfter ein Ta- 
chosignal sendet, starten einige 
Mainboards unter Umständen 
nicht. Bei vielen Soyo-Platinen 
muss der CPU-Lüfter mit minde- 
stens 3.000 Umdrehungen lau- 
fen; ist der Lüfter heruntergere- 
gelt, bleibt der Bildschirm 
schwarz. 

us Vorteil: Startschwierigkeiten 
beheben 


Leistungsschwaches 
Netzteil 

Wenn Sie mehrere Male den 
Power-Schalter betätigen müs- 
sen, bis der Rechner endlich star- 
tet, ist das Netzteil meist zu 
schwach. Leider hilft nur ein 
Tausch. 

ua Vorteil: Startschwierigkeiten 
beheben 


1J] <13 Performance testen 


Wenn der neue Rechner zu- 
sammengebaut ist, möchte man 
natürlich wissen, ob die Perfor- 
mance stimmt. Verwenden Sie 
am besten eine Spielesequenz, 
zum Beispiel eine PCGH-Demo. 
Achten Sie darauf, dass die Qua- 
litätseinstellungen stimmen und 
lassen Sie den Benchmark min- 
destens dreimal durchlaufen. 
Programme wie 3D Mark 2003 
sind als Benchmark unserer Mei- 
nung nach nur bedingt geeignet 
- die Tests sind zu unausgewo- 
gen. 

=> Vorteil: Schlechte Perfor- 
mance erkennen 


Performance steigern 
Wenn der Rechner bei Bench- 
marks deutlich hinter dem Soll 
bleibt, könnten die Chipsatz- 
Treiber nicht oder nicht richtig 
installiert sein. AMD, Intel, Nvi- 
dia, Sis und Via bieten auf ihren 
Webseiten mittlerweile komplet- 
te Pakete zum Download an (sie- 
he auch Heft-CD). Vor allem der 
AGP-Treiber ist wichtig für die 
Performance — unbedingt instal- 
lieren! 

=> Vorteil: Mehr Performance, 
weniger Probleme 


Stabilität testen: 
Prozessor 

Um die Stabilität des Rechners - 
insbesondere des Prozessors - zu 
testen, eignet sich Prime 95 
(www.mersenne.org/freesoft. 
htm). Lassen Sie das Programm 
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PRAXIS EEE 


im Dauerbetrieb laufen (Options 
- Torture Test). Falls der PC nach 
zwölf Stunden immer noch kor- 
rekt rechnet, hat der Prozessor 
den Test bestanden. 

> Vorteil: Prozessor prüfen 


Stabilität testen: 
Speichermodule 

Selbst Markenspeicher kann 
manchmal Ärger machen. Wer 
die Module auf Stabilität und 
Fehlerfreiheit testen will, sollte 
Memtest86 (www.memtest86. 
com) und das Windows-Memo- 
ry-Diagnostic-Utility  (oca.mi 
crosoft.com/en/windiag.asp) 
laufen lassen. Wenn beide Pro- 
gramme zusammen keinen Feh- 
ler melden, ist der Speicher 
mit hoher Wahrscheinlichkeit in 
Ordnung. 

ns Vorteil: Speicher testen 


Rechnerstabilität ver- 
lässlich testen 

Zwar ist der 3D Mark kein 
sonderlich guter Benchmark, 
doch als Stabilitätstest eignet er 
sich sehr gut. Lassen Sie das Pro- 
gramm mehrere Stunden im 
Schleifenmodus („Loop“) laufen; 
wenn der Rechner die Tortur 
übersteht, dürfte er zumindest 
bei Spielen keine Probleme mehr 
machen. 

> Vorteil: Stabilität prüfen 


Stabilität verbessern 


Wenn der PC gelegentlich (zum 
Beispiel bei Stresstests) abstürzt, 
kann es hilfreich sein, die Span- 
nung leicht (!) zu erhöhen. Mo- 
derne Mainboards erlauben es, 
die Spannung für Speicher, AGP- 
Port und Prozessor zu ändern. 
Aber Vorsicht: Mit der Spannung 
steigt die Verlustleistung quadra- 
tisch, die zusätzliche Wärme 
muss abgeführt werden! Steigern 
Sie die Spannung in kleinen 
Schritten (+0,1 Volt sind meist 
genug), mehr als zehn Prozent 
sollten Sie keinesfalls auf den 
Normalwert aufschlagen. Die 
Normalwerte sind: AGP-Port 1,5 
Volt (AGP 2.0/3.0), RAM: 2,5 
(DDR266/ 333) oder 2,6 Volt 
(DDR400), Prozessor: abhängig 
vom jeweiligen Modell. 

næ Vorteil: Stabiler Rechner 


LLLE Temperatur des Rech- 
ners senken 


Umgekehrt können Sie zu heiße 
Komponenten kühlen, indem Sie 
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die Spannung leicht reduzieren. 
Läuft zum Beispiel der Prozes- 
sorkühler am Limit, können Sie 
versuchen, die Spannung um 0,1 
bis 0,2 Volt zu senken - die Tem- 
peratur kann um bis zu sieben 
Grad Celsius fallen! Testen Sie 
aber anschließend erneut — wie 
in den vorigen Tipps beschrieben 
— die Stabilität des Rechners. 

"=> Vorteil: Rechner kühlen 


Stabilität verbessern (2) 


Wenn der Rechner bei Spielen 
häufig hängen bleibt, liegt fast 
immer ein Hitzeproblem vor. 
Meist kann man das Problem 
leicht beheben, schon ein zusätz- 
licher Gehäuselüfter kann die 
Prozessortemperatur um sieben 
Grad Celsius senken. Weitere 
Maßnahmen: Wärmeleitpaste er- 
neuern, Spannung senken, Küh- 
ler/Lüfter wechseln, Luftstrom 
im PC optimieren, Netzteil wech- 
seln (Lüftereinlass am Boden). 

ms Vorteil: Stabilität erhöhen 


Lüftersteuerung des 
Mainboards nutzen 


Viele aktuelle Mainboards besit- 
zen eine integrierte Lüftersteue- 
rung (bei Asus zum Beispiel Q- 
Fan). Der Prozessorlüfter wird 
dabei runtergeregelt, wenn die 
CPU nur mit Teillast oder im 
Leerlauf arbeitet. Voraussetzung 
dafür ist ein Lüfter mit Tacho- 
signal. Schließen Sie das Lüfter- 
kabel unbedingt am dafür vor- 
gesehenen Platz an, sonst funk- 
tioniert die Steuerung nicht 
(meist CPU_FAN in der Nähe 
des Sockels). Einen Bug gibt es 
auf einigen Revisionen des Asus 
A7N8X: Hier müssen Sie den 
Prozessorlüfter am Fan-Stecker 
oberhalb des AGP-Steckplatzes 
anschließen. 

=> Vorteil: Leiser und kühler 
Rechner 


Lüftersteuerung 


Kontrollieren Sie anschließend 
unbedingt Lüfterdrehzahl und 
Prozessortemperatur. Auf eini- 
gen Boards schien die Regelung 
im Kurztest etwas zu tolerant zu 
sein. Prozessor-Temperaturen bis 
80 Grad Celsius konnten wir in 
Einzelfällen beobachten. Wei- 
chen Sie im Zweifel auf eine ma- 
nuelle Lüftersteuerung aus. 
"=> Vorteil: Leiser und kühler 
Rechner | 
CHRISTIAN GÖGELEIN 


Hid So aktivieren Sie APIC 


Tipp 46 APIC-Modus nutzen 


Alle aktuellen Chipsätze und Betriebssysteme unterstützen den APIC- 
Modus; APIC ist ein verbesserter Interrupt-Controller, der meist 24 
IRQs bereitstellt. Im Normalfall sollte man diesen Modus unbedingt 
nutzen, damit sich der Rechner bei der Verteilung der knappen 
Ressourcen leichter tut. Die entsprechende BIOS-Option heißt meist 
„APIC Mode“. Sie sollte vor der Betriebssystem-Installation auf „Ena- 
bled” gestellt werden (bei den meisten PCs Standard). Ein nachträgli- 
ches Aktivieren von APIC ist riskant und kann zu einem Bluescreen 
beim Rechnerstart führen. Sichern Sie vorher unbedingt die Partition 
und lesen Sie den folgenden Tipp. 


u= Vorteil: Mehr Stabilität 


I, Geräte Manager 


Datei Aktion Ansicht ? 
«> BES A=< 
=) =4 CGOEGELEINI 
#4 Anschlüsse (COM und LPT) 
+- @, Audio-, Video- und Gamecontroller 
= L] Computer 
ACPI-PC (Advanced Configuration and Power Interface) 
+- Diskettencontroller 
=) Kb Diskettenlaufwerke 
+ DVD/CD-ROM-Laufwerke 
+ ij Eingabegeräte (Human Interface Devices) 
= ® Grafikkarte 
+ =] IDE ATAJATAPI-Controller 


Geräte-Manager: Wenn APIC im BIOS aktiviert ist, erkennt das Betriebs- 
system den Controller bei der Installation automatisch. 


Tipp 47 APIC nicht nutzen 


In seltenen Fällen kann der APIC-Modus auf Nforce2-Platinen zu Stö- 
rungen bei der Audio- oder Videowiedergabe führen; die IRQ-Verteilung 
ist dann schuld. So deaktivieren Sie APIC: 1. Sichern Sie die Betriebs- 
system-Partition. 2. Rufen Sie „Systemsteuerung‘ - „System“ - „Hard- 
ware“ - „Geräte-Manager“ - „Computer‘ auf. Wählen Sie statt „ACPI- 
Uniprozessor-PC“ den Eintrag „ACPI-PC“ oder „Standard-PC” („Eigen- 
schaften‘ - „Treiber“ - „Treiber aktualisieren‘ - „Weiter“ - „Alle 
bekannten ... - „Weiter“ - „Alle Hardwarekomponenten dieser Gerä- 
teklasse‘) 3. Fahren Sie den Rechner herunter und rufen Sie anschlie- 
Bend das BIOS auf. 4. Stellen Sie die Option APIC auf „Disabled“. Beim 
nächsten Neustart sollte der Rechner im „einfachen“ PIC-Modus lau- 
fen. Sollte es zu Problemen kommen, ändern Sie den BIOS-Eintrag auf 
„Enabled“ und spielen Sie das Image zurück. Wichtig: BIOS-Einstellung 
und Geräte-Manager müssen Hand in Hand gehen; wird nur eine der 
Optionen geändert, bleibt der Rechner beim nächsten Start wahr- 
scheinlich hängen. 


u= Vorteil: Audio- und Videoprobleme lösen 


Hardwareupdate-Assistent Hardwareupdate-Assistent 


Wählen Sie die Such- und Installationsoptionen. Wählen Sie den für diese Hardware zu installier 


© Diese Quellen nach dem zutreffendsten Treiber durl 


Verwenden Sie die Kontrollkästchen, um die Standg 
einzuschränken. Lokale Pfade und Wechselmedieı 
einbegriffen. Der zutreffendste Treiber wird installie 


a Wählen Sie den Hersteller und das Modell der BEI 
"Weiter". Klicken Sie auf "Datenträger", wenn Sie 
den erforderlichen Treiber enthält. 


[V] Kompatible Hardware anzeigen 
Modell 


ACPI-PC (Advanced Configuration and Power Interfacı 


E$ Standard-PC 


Verwenden Sie diese Option, um einen Gerätetreibe| 
nicht garantiert, dass der von Ihnen gewählte Treibd E} Dieser Treiber ist digital signiert. 
ist Treibersignien ichtig? 


Geräte-Manager: Installieren Sie den Treiber „Standard-PC” oder „ACPI- 
PC"; ändern Sie dann die entsprechende BIOS-Option (siehe Text). 
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Nach den allgemeinen Tipps widmen wir uns auf 
diesen Seiten den chipsatz-spezifischen Kniffen. Le- 
sen Sie alles Wichtige über Nforce2, i865P & Co. 


aum ein Chipsatz wird 

fehlerfrei ausgeliefert, 

immer häufiger wer- 
den Bugs durch spätere BIOS- 
Updates ausgemerzt. PC Games 
Hardware hat die schlimmsten 
Probleme zusammengestellt. 


Nforce2 optimieren (1) 


Probleme mit dem Onboard- 
Sound des Nforce2 können gele- 
gentlich durch einen anderen 
Treiber gelöst werden. Ermitteln 
Sie, welcher Sound-Codec auf 
Ihrem Mainboard verwendet 
wird (Handbuch, Webseite, 
Chip auf dem Board suchen). 
Meist kommt ein ALC-Codec 
von Avance Logic zum Einsatz. 
Installieren Sie dann statt des 
Nvidia- den Realtek-Treiber. Sie 
finden ihn auf der Heft-CD oder 
bei Realtek (www.realtek.com.tw 
downloads/downloads.aspx). 
Vorsicht: Laden Sie diesen Trei- 
ber nur, wenn Sie ein Nforce2- 
Board ohne Dolby-Digital-Sup- 
port besitzen. 
u> Vorteil: Audioprobleme lösen 


1J Nforce2 optimieren (2) 
Mausruckeln, Probleme beim 
Brennen von CDs, schlechte 
Laufwerks-Performance — wer 


ein Nforce2-Board hat und diese 
Symptome bemerkt, sollte den 
installierten IDE-Treiber wech- 
seln. Ältere Nvidia-IDE-Treiber 
hatten hier große Problemen. 
Wechseln Sie daher lieber auf 
das neue Treiberpaket 4.24 oder 
benutzen Sie alternativ den 
Standard-Treiber von Microsoft. 
Wählen Sie im Geräte-Manager 
„IDE ATA/ATAPI-Controller” — 
„Nvidia Nforce? MCP2 IDE- 
Controller“ — „Eigenschaften“ — 
„Ireiber“ — „Aktualisieren“ - 
„Software von ...“ — „Nicht su- 
chen, sondern...“ — „Standard- 
Zweikanal-PCI-IDE-Controller“. 
Nach einem Neustart ist der 
neue Treiber aktiv. 

uæ Vorteil: Probleme beheben 


Nforce2 optimieren (3) 


Wesentlich einfacher ist es bei 
einer Neuinstallation oder dem 
Update eines Windows-2000- 
PCs (hier wurde der IDE-Treiber 
erst mit Version 3.13 beigefügt). 
Das aktuelle Nforce-Treiberpa- 
ket 4.24 stoppt während der In- 
stallation mit der Frage, ob der 
Nvidia-IDE-Miniport-Treiber in- 
stalliert werden soll — wählen 
Sie in diesem Fall die 
Option, Nein“. 


Chipsatz-Tipps 


Nforce2 optimieren (4) 


Wer ein Nforce2-Board mit zwei 
LAN-Controllern hat, muss in 
der Regel den Treiber für den 
3Com-Controller nachträglich 
installieren — im Nforce-Treiber- 
paket ist dieser nämlich nicht 
zu finden. Die Software sollte auf 
der CD zu Ihrem Mainboard sein; 
einen direkten Download-Link 
haben wir leider nicht gefunden. 
u Vorteil: Onboard-LAN nutzen 


Nvidia System Utility 
Nvidia bietet für die Nforce2/ 
Nforce3-Chipsätze das System 
Utility an; damit können Sie 
bei vielen Boards zum Beispiel 
Spannungen überwachen oder 
den FSB unter Windows ändern. 
Die aktuelle Version 1.08.5 fin- 
den Sie auf der Heft-CD. 

=> Vorteil: Komfortable Kon- 
trolle 


NV Swap 


Ein weiteres, nützliches Tool ist 
NV Swap. Damit lassen sich die 
Ein- und Ausgänge des On- 
board-Sounds umkonfigurie- 
ren. Außerdem können Sie jeden 
einzelnen Lautsprecher testen. 
Download und Anleitung fin- 
den Sie unter www.nvidia.com / 


object/nvswap 1.0 (WEBCODE 
23NN) 


"=> Vorteil: Onboard-Sound 
konfigurieren 


LIE] FSB übertakten 


Gleichschritt laufen; es bringt 
kaum etwas, wenn Sie nur den 
Arbeitsspeichertakt erhöhen. 
Besser ist es, Frontside-Bus und 
Speichertakt gleichermaßen an- 
zuheben, so gewinnen Sie deut- 
lich mehr Leistung. Allerdings 
steigt damit auch automatisch 
der CPU-Kerntakt. Gehen Sie 
beim FSB- und Speicherüber- 
takten in 5-MHz-Schritten vor. 
Überprüfen Sie die Stabilität 
nach jedem Schritt. 

"> Vorteil: Schneller PC 


FSB-Takt zurück- 
nehmen 

Manchmal sind Mainboards be- 
reits ab Werk übertaktet. Wie Sie 
den Takt ermitteln, steht in Tipp 
3. Den FSB-Takt justieren Sie am 
besten im BIOS. Entweder gibt 
es ein eigenes Menü (Frequen- 
cy/Voltage) oder Sie finden die 
Einstellungen im „Chipset Fea- 
tures Setup“ oder im Menü 
„Advanced“. 

=> Vorteil: Stabiler PC 


Via-Chipsätze 
optimieren (1) 

Mit schlechter PCI-Performance 
kämpfen einige Via-Southbrid- 
ges. Betroffen sind unter ande- 
rem die Brücken VT82C686B 
und VT8233. Installieren Sie 
auf solchen Rechnern unbe- 
dingt den Via-RAID-Perfor- 
mance-Patch; die Datei liegt 
unter www.viaarena.com/?Page 
ID=339 zum Download bereit. 


Speicher und Frontside-Bus soll- 
ten beim Nforce2 immer im 


PAT auf 865-Mainboards nutzen (Tipp 61) 


us Vorteil: Mehr PCI-Perfor- 
mance 


Intels Performance Acceleration Technology heißt auf beinahe jedem Mainboard anders: Unsere Übersicht hilft: 

Mainboard Hersteller Ab BIOS Marketing-Name BIOS-Begriff BIOS-Menü BIOS-Setting 
157 Abit 613 Game Accelerator Game Accelerator Advanced Chipset Features | Fi 

PX865PE Pro Albatron R115 Performance Enhancement Performance Enhancement Advanced Chipset Features | Enabled 
PX865PE Pro II Albatron R1.04 Performance Enhancement Performance Enhancement Advanced Chipset Features | Enabled 
AX4SPE Max Aopen 01. Jan Performance Boosting Engine Performance Boosting Engine | Advanced Chipset Features | Enabled 
P4P800-Serie Asus 1007 Hyperpath Memory Acceleration Mode Advanced Chipset Features | Enabled 
865PE Infinity DFI 865LDB13 Super Patch Super Patch Genie BIOS Settings Enabled 
Photon PFI-865PE V1.1 Elitegroup Alle Photon Acceleration Technology urbo Mode Advanced Chipset Features | Enabled 
APDA2+ Epox 20.06.2003 Aggressive Memory Mode urbo Mode Advanced Chipset Features | Enabled 
8IPEIOOO-Serie Rev. 2.0 | Gigabyte Alle Memory Intelligent Booster Memory Intelligent Booster Advanced Chipset Features | Enabled 
8PENXP Gigabyte Alle Memory Intelligent Booster Memory Intelligent Booster Advanced Chipset Features | Enabled 
865PE-Neo2- Serie MSI 01. Mrz Memory Acceleration Technology | Performance Mode Frequency/Voltage Control | Turbo o. Ultra Turbo 
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INFRASTRUKTUR 


PRAXIS EEE 


Via-Chipsätze 
optimieren (2) 

Wenn die Performance auf ei- 
nem Via-Rechner deutlich hinter 
den Erwartungen zurückbleibt, 
könnte das an der falsch ein- 
gestellten AGP Aperture Size 
liegen. Ändern Sie den Wert auf 
größer/gleich 128 MByte und 
deaktivieren Sie „Video Sha- 
dow”. 

u Vorteil: Mehr Performance 


Windows-2000-PCs 
Unter Windows 2000 können 
mehrere Probleme auftreten, 
wenn nicht das aktuelle Ser- 
vice Pack 4 aufgespielt ist. Bei 
schlechter Firewire-Performance 
mit Via-Chipsätzen kann zum 
Beispiel ein Microsoft-Patch 
helfen (support.microsoft.com/ 
default.aspx?scid=http:// 
support.microsoft.com:80/ 
support/kb/articles/q253/1 
52.asp&NoWebContent=1, 
WEBCODE 23NP). Wer mit Ab- 
stürzen seines AMD-Prozessors 
zu kämpfen hat, sollte sich den 
AGP-Patch von AMD besorgen 
(www.amd.com/us-en/assets/ 
content type/utilities/large 
PageMinimum.reg, WEBCODE 
23NR). 

u Vorteil: Mehr Stabilität 


Infinite-Loop-Error 
umgehen 

Ein Betriebssystem-Bug ist auch 
der Infinite-Loop-Error, der sich 
in einem Bluescreen und der 
Meldung „Stuck in device dri- 
ver ...“ äußert. Betroffen sind 
aber nur ältere Via-Chipsätze, 
Abhilfe schaffen aktuelle Trei- 
ber und BIOS-Updates. Der 
Fehler ist detailliert unter www. 
viaarena.com/?PagelD=64 be- 
schrieben. 

u Vorteil: Mehr Stabilität 


Drosselklappe des P4 
öffnen 

Wenn ein Pentium 4 nicht opti- 
mal gekühlt wird, verliert er an 
Leistung, da der Prozessor auto- 
matisch gedrosselt wird. Ob das 
bei Ihnen der Fall ist, überprü- 
fen Sie zum Beispiel, indem Sie 
Ihren PC mit dem Prozessortest 
von Sisoft Sandra 2004 (auf 
Heft-CD) testen und die Ergeb- 
nisse mit den Referenzwerten 
vergleichen. Wenn Ihr Rechner 
darunter liegt, könnte das ein 
Zeichen von Drosselung sein. 
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Überprüfen Sie noch die Tem- 
peratur per Hardwaremonitor 
(Motherboard Monitor 5, WEB- 
CODE 22F3) bei Volllast. Sobald 
diese über 65 Grad Celsius 
steigt, beginnt die CPU zu dros- 
seln. Sorgen Sie dann für einen 
besseren CPU-Kühler; benutzen 
Sie außerdem immer Wärmeleit- 
paste. 

=> Vorteil: Mehr Leistung 


PAT aktivieren 


„Performance Acceleration 
Technology“ steht für optimier- 
te Chipsatz-Timings, die für eine 
drei bis fünf Prozent bessere 
Leistung sorgen. PAT ist stan- 
dardmäßig nur auf Canter- 
wood-Mainboards (i875P-Chip- 
satz) verfügbar und nur dann 
aktiv, wenn FSB und Speicher- 
Bus synchron auf 200 MHz 
laufen. Einige Mainboard-Her- 
steller haben PAT allerdings 
auch für Springdale-PE-Platinen 
(i865PE) aktiviert — allerdings 
unter anderem Namen. Asus 
beispielsweise nennt PAT 
„Hyperpath“, Abit „Game Ac- 
celerator” und MSI „Memory 
Acceleration Technology” (siehe 
Extrakasten auf Seite 20). Um 
PAT auf Ihrem i865PE-Main- 
board zu aktivieren, brauchen 
Sie ein entsprechendes BIOS, 
das fast alle Hersteller auf ihrer 
Webseite anbieten. 

ns Vorteil: Mehr Leistung 


PAT & Overclocking 


Wenn Sie auf i875P- und i865PE- 
Platinen den FSB- und RAM- 
Takt beispielsweise auf 201 MHz 
stellen, wird PAT automatisch 
deaktiviert und Sie erzielen in 
den Benchmarks schlechtere 
Werte als mit 200 MHz. In der 
Overclocking-Community wur- 
de aber ein Weg gefunden, 
PAT zumindest auf dem Asus 
P4P800 auch jenseits der 200- 
MHZz-Grenze nutzen zu können. 
Dazu müssen Sie das BIOS 
„P4P8X109.AMI” des i865P- 
Mainboards P4P8X von Asus 
aufspielen. Um den Vorgang 
durchführen zu können, lesen 
Sie den Eintrag im Asus-Forum 
(WEBCODE22FR,www.asusbo- 
ards.com/frums/showthread.p 
hp?s=6dfd8a290b3dbbe1c52d14 
a112f84491&thredid=51548&per 
page=15& pagenumber=1). 

> Vorteil: Mehr Leistung 

CHRISTIAN GÖGELEIN/OLIVER HAAKE 


SANA Installieren Sie Intels IAA 


Auf Intel-PCs sollten Sie unbedingt den IAA installieren - Anwendungen 
laden bis 40 Prozent schneller. 


Tipp 63 Intel Application Accelerator 


Neben den normalen Intel-Chipsatz- ss 
treibern (Chipset Software Installation | m 
Utility) gibt es noch den Intel Appli- 
cation Accelerator (IAA). Der IAA be- 
schleunigt den Start von Windows und 
Programmen auf Rechnern, in denen 
ein Mainboard mit Intel-Chipsatz ar- 
beitet. Einzige Ausnahme: Der IAA läuft nicht mit Mainboards, die mit 
der Southbridge ICH5/R mit integriertem SATA-RAID-Controller aus- 
gestattet sind (Kontrolle am besten mit CPU-Z unter „Mainboard“ - 
„Southbridge‘). Den Download finden Sie unter www.intel.com/ 
support/chip sets (WEBCODE 22F2). 


"=> Vorteil: Kürzere Ladezeiten (bis 40 Prozent auf älteren Rechnern!) 


AUFRÜSTEN AMD-PCs? 


Was bringt der Wechsel auf eine neue Infrastruktur? Unsere Übersicht zeigt 
die gängigsten Kombinationen. 


AMD-Upgrade* 


E Upgrade sinnlos ™ Upgrade lohnt bedingt II Upgrade lohnt 


Upgrade auf KT333 KT400 KT400A Nforce? Nf2 U 400 
Nforce2 | u 45% 
Via KT400A EL E L HH% E7% 
E E E +2% 23% |E+8% 
E E E +2% 23% |E+8% 
E+% E+% E +3% 2% |m+9% 
H2% |m% 2% |045% EH 
Ha% |M% E +9% E0% |E H6% 
E8% |E+8% E0% | E1% | E7% 
Sis 735 E9% |E+9% EH% | m2% |+48% 
\ia KTI33A M EIk. Kik EH% | m4% | E9% 


Wir testeten, wie hoch der Leistungszuwachs ist, wenn Sie das Mainboard 
und (gegebenenfalls) den Arbeitsspeicher wechseln sowie den FSB bei glei- 
chem Kerntakt anheben (Nforce2 wurde mit 166 MHz FSB gemessen). In der 
linken Spalte finden Sie Ihren Chipsatz und rechts daneben den zu erwarten- 
den Leistungsgewinn. 


AUFRÜSTEN Intel-PCs 


Wie hoch ist der Leistungszuwachs, wenn Sie Mainboard/RAM aufrüsten und 
einen höheren FSB nutzen? 


P4-Upgrade* E Upgrade sinnlos ™ Upgrade lohnt bedingt IM Upgrade lohnt 

Upgrade auf Sis 655 E7205 i850E i865PE 
E E E E +1% H +2% 
E E [| E +1% E+% 
E E a E +1% H +2% 
E5% E +5% E +5% E6% | E8% 
E5% E +5% 245% H6% | M+8% 
E +6% E +6% E +6% B+7% | E9% 
E +3% H +3% E3% | m24% | E +26% 
E22% |W+2% E2% |W:3% | W+35% 


Die Werte wurden aus diversen Benchmarks wie Unreal 2, UT 2003-Engine 
und Elite Force 2 ermittelt; weitere Komponenten waren eine Radeon 9700 
Pro und gleich getaktete Pentium-4-CPUs mit 2,4 GHz in verschiedenen FSB- 
Varianten. 
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*Zum Vergleich wurden die jeweiligen PCGH-Referenzen herangezogen - für den 865-Chipsatz zum Beispiel das Asus P4P800. 


PRAXIS: INFRASTRUKTUR 


Sie denken, RAM steckt man aufs Mainboard und 


mehr nicht? Falsch! Beim Arbeitsspeicher müssen 


Sie weit mehr beachten als nur die Latenzen. 


or den Eingriffen müs- 

sen Sie genau wissen, 

welchen Speicher Sie 
besitzen. Falls das nicht der Fall 
ist, gibt es einige Möglichkeiten, 
um Sorte und Spezifikationen 
herauszufinden. 


RAM identifizieren (1) 


Zunächst werfen Sie einen Blick 
auf die Speichermodule. Wenn 
sich am unteren Rand zwei Ein- 
kerbungen befinden, handelt es 
sich um älteres SDR-SDRAM. 
Bei nur einer Kerbe ist es aktuel- 
ler DDR-SDRAM. Hat der Her- 
steller sorgfältig gearbeitet, soll- 
te sich auf den Riegeln ein Auf- 


kleber mit der Spezifikation be- 
finden. Die Angaben lauten zum 
Beispiel „DDR400, CL3-3-3-6-1, 
2,6 Volt“. 

us Vorteil: RAM identifizieren 


RAM identifizieren (2) 

Fehlt der Aufkleber oder sind 
die Angaben unvollständig, so 
führt der zweite Weg ins Main- 
board-BIOS. Stellen Sie die Spei- 
chererkennung auf „Auto“, nor- 
malerweise finden Sie diese Ein- 
stellungsmöglichkeit unter den 
„Advanced Chipset Features“. 
Nun wendet das Mainboard die 
vom Hersteller ins SPD-ROM 
programmierten Werte an. Star- 


Sl ana Zahlenschlüssel erklärt 


dardwerten belassen werden. 


=> Vorteil: Mehr Performance 


Tipp 64 Speicherlatenzen und deren Bedeutung 


Auf unserem Beispielaufkleber gibt der Hersteller das RAM mit PC3200 
(DDR400) und Latenzen von CL2-6-3-3 an. Damit ist eine CAS-Latenz 
von 2T, „RAS Active Time“ 6T, eine „RAS Precharge Time‘ von 3T und 
„RAS to CAS Delay“ 3T gemeint. Das Tool Aida32 bestätigt diese SPD- 
Latenzen. Tuningspielraum bietet nur die Latenz „RAS to CAS Delay” 
2T. Der Rest, besonders die „RAS Precharge Time“, sollte auf den Stan- 


= CPU-Z 
CPU | Cache | Mainboard Memory | About | 
r General 
Size | 1024 MBytes 
Channels # Dual 


Performance Mode | 


War 


enabled 


r Modules Information — ———— 


DIMM #1 vw] | Infineon DDR-SDRAM PC2700 - 512 MB 
- Timings 
Frequency I 167.0 MHz f 
FSB:DRAM 45 
CASH Latency 2.5 clocks 
RAS# to CAS# Delay |  3clocks 
RASH Prechaige | 3clocks 


RAM-Tuning: Wagemutige Tuning-Freaks stellen „RAS Precharge“ auf 2T 
und „Active to Precharge“ auf 5T - hierbei droht aber Instabilität! 
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ten Sie nun unter Windows ein 
Tool wie Sisoft Sandra 2004 oder 
CPU-Z (auf Heft-CD). Aida32 
zeigt Ihnen zum Beispiel im Me- 
nü „Motherboard/SPD“” die 
CAS-Latenz an, die drei übrigen 
SPD-Werte finden Sie im Menü 
„Motherboard /Chipsatz“. 

u Vorteil: RAM identifizieren 


Mischbestückung 

Oft werden RAM-Module ver- 
schiedener Hersteller und Leis- 
tungskategorien zusammen ein- 
gesetzt. Das führt in den meis- 
ten Fällen zu Instabilität, da auf 
diese Weise leistungsschwache 
Module mit den RAM-Latenzen 
leistungsfähigerer Module an- 
gesteuert werden. In Normalfall 
sollte das Mainboard zwar im- 
mer nur die SPD-Latenzen des 
schwächsten Moduls anwen- 
den, aber in der Praxis klappt 
das nur selten. Stellen Sie bei 
Mischbestückung für RAM-Takt 
und -Latenzen jene Werte ein, 
die für die schwächsten Module 
empfohlen werden. 

u Vorteil: Stabilität erhöhen 


2] Vollbestückung 
Alle Mainboard-Chipsätze 


unterstützen nur eine gewisse 
Speichermenge: 


E Nforce2-Serie bis 3 GByte 
E K'T333/400/600 bis 3 GByte 
E i865-Serie/i875P bis 4 GByte 


Auf einigen Mainboards kann 
dieses Limit jedoch gesprengt 
werden. Gigabytes GA-8KNXP 
bietet zum Beispiel sechs RAM- 
Slots. Würden Sie alle sechs 
Slots mit je einem 1-GByte-Mo- 
dul bestücken, würde der PC 
nicht mehr starten, da die CPU 
nicht mehr als 4 GByte unbuf- 
fered RAM verwalten kann. 

uns Vorteil: Speicher voll aus- 
nutzen 


Problemfall Single- 
und Double-Sided RAM 


Bei einigen Mainboards kann es 
Probleme bei Vollbestückung 
mit Double-Sided-Modulen ge- 
ben. Gigabytes Canterwood-Pla- 
tine GA-8KNXP beispielsweise 
hat sechs RAM-Slots. Wenn Sie 
nun sechs doppelseitig bestückt 
Module einsetzen, startet das 


Arbeitsspeicher tunen 


System nicht mehr. Warum? Der 
Canterwood-Chipsatz unter- 
stützt acht RAM-Bänke, sechs 
doppelseitig bestückte RAM- 
Module (Double Sided) benöti- 
gen aber zwölf Bänke. Setzen Sie 
hier deshalb zwei Double-Sided- 
Module und vier Single-Sided- 
Module ein, werden alle Riegel 
voll erkannt und der PC läuft. 
us Vorteil: Fehlbestückung 
vermeiden 


Athlon 64 & DDR400 


Der Athlon 64 (Sockel 754) be- 
sitzt wie der Opteron und Ath- 
lon 64 FX einen integrierten 
Speicher-Controller. Allerdings 
unterstützt der Controller des 
Athlon 64 im C0-Stepping nur 
maximal zwei DDR400-Module. 
Daher können Sie, ganz gleich, 
welches Sockel-754-Mainboard 
Sie verwenden, und egal, wie 
viele RAM-Slots es bietet, höch- 
stens zwei DDR400-Module ein- 
setzen. Wenn Sie DDR200-, 
DDR266- oder DDR333-Spei- 
cher verwenden, sind bis zu 
drei RAM-Module möglich. 
Laut AMD wurde im neuen CG- 
Stepping des Athlon 64 der 
Speichercontroller überarbeitet 
und so sind jetzt auch drei 
DDR400-Module stabil möglich. 
Der Athlon 64 FX (Sockel 940) 
unterstützt bis zu vier DDR333- 
und DDR400-Module (registe- 


red) und maximal acht 
DDR200- und DDR266-Module 
(registered). 


us Vorteil: Stabilität erhöhen 


KT600/880 & DDR400 


Derselben Begrenzung unter- 
liegt auch Vias KT-Serie: Die 
Chipsätze unterstützen verläss- 
lich nur bis zu zwei DDR400- 
Module. Wenn das Mainboard 
mit drei Modulen bestückt 
wird, können Stabilitätsproble- 
me auftreten. Setzen Sie 
DDR200-, DDR266- oder 
DDR333-Speicher ein, sind ma- 
ximal drei Module möglich. Der 
KT600 bietet noch eine weitere 
Limitierung: Wenn Sie eine CPU 
mit 100 MHz Frontside-Bus ein- 
setzen, unterstützt der Chipsatz 
nur noch DDR200- und DDR- 
266-Speicher. 

ns Vorteil: Stabilität erhöhen 
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INFRASTRUKTUR 


PRAXIS EEE 


Stabilitätsprobleme? 
Minderwertiger oder falsch ein- 
gestellter Arbeitsspeicher ist einer 
der häufigsten Fehlerquellen in 
PC-Systemen. Falls Ihr Rechner 
Instabilitäten aufweist (spontane 
Neustarts, Bluescreens etc.), set- 
zen Sie im BIOS die RAM-Laten- 
zen auf gemäßigtere Settings. Als 
Sofortmaßnahme setzen Sie die 
CAS-Latenz zurück. Eine CAS- 
Latenz von CL3 ist langsam, aber 
auch stabiler. CL2,5 und CL2 sind 
schneller, aber kritischer. Für wei- 
tere Tuning-Tipps lesen Sie bitte 
den Praxisartikel „Speicher aus- 
gequetscht” in der Ausgabe 
12/03. 

us Vorteil: Stabilität erhöhen 


Höhere Spannung 


Eine weitere Möglichkeit, die 
Stabilität zu verbessern, ist die 
Erhöhung der RAM-Spannung. 
DDR400-Speicher muss laut 
Spezifikation mit 2,6 Volt betrie- 
ben werden, DDR200-, DDR266- 
und DDR333-RAM mit 2,5 Volt. 
Aber Vorsicht: Erhöhen Sie die 
RAM-Spannung nur um 0,1 
oder maximal 0,2 Volt, da eine 
höhere Spannung die Lebens- 
dauer des Speichers verkürzt. 
Die Einstellungsmöglichkeiten 
finden Sie im BIOS normaler- 
weise unter Menüpunkten wie 
„Frequency Control“ oder „Ad- 
vanced Chipset Features“. 

us Vorteil: Stabilität erhöhen 


Mehr Leistung durch 
RAM-Tuning 

Sie erzielen mehr Spiele-Perfor- 
mance, wenn Sie die Speicherla- 
tenzen verschärfen. Bei den La- 
tenzen gilt: je kürzer, desto 
schneller - allerdings auch desto 
instabiler. Neben einigen ande- 
ren Latenzen (siehe nebenste- 
hende Bildfolge) bringt eine 
kürzere CAS-Latenz von CL2 
oder CL2,5 den größten Leis- 
tungszuwachs. Um die Grenzen 
Ihres Speichers auszuloten, 
müssen Sie in jedem Fall in klei- 
nen Schritten vorgehen. Nach je- 
der Erhöhung sollten Sie einen 
Benchmark wie Prime95 (auf 
Heft-CD) laufen lassen. Läuft 
der Benchmark bis zum Schluss 
fehlerfrei, gehen Sie einen Tu- 
ning-Schritt weiter. Weitere De- 
tails zum Thema lesen Sie im 
Praxisartikel „Speicher ausge- 
quetscht” in der Ausgabe 12/03. 
> Vorteil: Bessere Leistung 
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Overclocking-RAM 


Eine ganze Reihe von Herstel- 
lern wie beispielsweise Corsair, 
Geil, Kingston, OCZ und Twin- 
mos bieten speziellen Over- 
clocking-Speicher an: DDR433 
entspricht rund 217 MHz, 
DDR466 233 MHz und DDR500 
250 MHz. Dieser Speicher ist je- 
doch nicht von der JEDEC spezi- 
fiziert. Die Hersteller garantie- 
ren jedoch diese Taktfrequenzen 
für handverlesene Chipsätze. 
Corsair garantiert mit dem Spei- 
cher „CMX512-4000 Pro“ einen 
RAM-Takt von 250 MHz auf 
Canterwood- und Springdale- 
Systemen - sofern Mainboard 
und CPU diesen Takt auch wirk- 
lich erreichen. Für AMD-Syste- 
me macht Corsair dagegen kei- 
ne Zusagen. 

> Vorteil: Grundlagen für 
Übertakten 


RAM übertakten 

Wenn Sie den CPU-Takt auf 
Standardniveau halten und nur 
den Frontside-Bus und Spei- 
cherbus erhöhen wollen, setzen 
Sie bei AMD-Prozessoren den 
CPU-Multiplikator entspre- 
chend herunter. Bei Pentium-4- 
CPUs gibt es diese Möglichkeit 
jedoch nicht, da die Multiplika- 
toren dieser Prozessoren nicht 
manipulierbar sind. Passive 
RAM-Kühler brauchen Sie beim 
Übertakten des Speichers nicht. 
Sie verringern zwar leicht die 
Temperatur der RAM-Chips, die 
Overclocking-Tauglichkeit ver- 
bessert sich jedoch nicht. 

us Vorteil: Mehr Leistung 


rad Dual Channel- 


Betrieb 
Im Dual-Channel-Betrieb wird 
der Datendurchsatz des Arbeits- 
speichers verdoppelt. Um dies 
zu erreichen, müssen Sie minde- 
stens zwei RAM-Module ver- 
wenden und diese in die vorge- 
sehenen RAM-Slots stecken. Zu 
den Leistungsgewinnen lässt 
sich allerdings keine einheitliche 
Aussage treffen, da diese doch 
sehr unterschiedlich sind: Am 
stärksten profitieren Athlon-64- 
und Pentium-4-Systeme mit 
immerhin bis zu zehn Prozent 
Leistung. Nforce2-Systeme ge- 
winnen rund fünf Prozent Lei- 
stung. 
us Vorteil: Mehr Leistung M 
OLIVER HAAKE 


Speicher tunen 


1E „Optimized Defaults“ laden 


jave & Exit Setup 


Vorarbeit: Als ersten Schritt laden Sie bitte im Hauptmenü des BIOS den 
Eintrag „Optimized Defaults”. 


YA Latenzerkennung auf „Manual“ stellen 
DRAM Timing 

DRAM CAS Latency 

Bank Interleave 

Precharge to Active(Trp) 

Active to Precharge(Tras) [6T] 
Active to CMd(Trcd) [2T 


Manuell: Stellen Sie in den „Advanced Chipset Features die Latenzer- 
kennung von „SPD“ auf „Manual“. 


Ic] Latenzzeiten verkürzen 

DRAM Timing Manual 
DRAM CAS Latency 2 

Bank Interleave 4 Bank 


Precharge to Active(Trp) ZT 
Active to Precharge(Tras) 5T 


Handarbeit : Verkürzen Sie nun die einzelnen Latenzzeiten und prüfen 
Sie das System nach jedem Schritt auf Stabilität. 


7.1 Ram ausreizen 


Ram-takt: Stellen Sie den Takt auf den höchst möglichen Wert, den das 
RAM verkraftet. (Ausnahme Nforce2, Tipp 54). 
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PRAXIS: INFRASTRUKTUR 


Im folgenden Teil un- 
serer Infrastruktur- 
Tippsammlung stehen 
einzelne Mainboards, 
Chipsätze, Arbeits- 
speicher und Übertak- 
ter-Tipps im Mittel- 
punkt. 


Mainboard-Tipps 


ainboards bieten von 

allen PC-Komponenten 

die meisten Tuning- 
Optionen. Mit unseren Tipps 
sorgen Sie für mehr Leistung 
und Stabilität. 


Alternativer Nforce- 
Treiber 


Windows 9x und Me. 
us Vorteil: Stabilität & Leistung 


(Tipp 79| Das BIOS übersetzt 


Selbst Profi-PC-Bastler stellt das 
Mainboard-BIOS immer noch 
vor viele Fragen. Auf der Web- 
seite www.rojakpot.com/dk- 


Im Web tauchte ein selbst 
gemachtes Nforce-Treiberpaket 
auf, das die besten aktuel- 
len Forceware-Treiber für Win- 
dows XP vereint. Das Paket 
„3.15 J Remix“ wird auf der Sei- 
te www.tcmagazine.net unter 
„Download/Nforce Remix Dri- 
vers“ angeboten. Hier finden Sie 
auch weitere Treiberpakete für 


fault.aspx?location=9 (WEBCO- 
DE 23N8) werden alle wichti- 
gen BIOS-Einstellungen leicht 
verständlich erklärt - allerdings 
auf Englisch. 

> Vorteil: BIOS verstehen 


Fehlermeldungen bei 
BIOS-Update (1) 

Wenn sofort bei Beginn des 
BIOS-Updates eine Fehlermel- 


Infrastruktur 


dung auftritt, ist mit Sicherheit 
noch der Schreibschutz des 
BIOS-Bausteins aktiviert. Diesen 
schalten Sie ab, indem Sie im 


BIOS das Untermenü „BIOS 
Features Setup“ aufrufen und 
dort den Eintrag „BIOS Protec- 
tion“ auf „Disabled” stellen. 
Nach einem anschließenden 
Neustart ist der Schreibschutz 
deaktiviert. Diese Funktion soll 
das BIOS im Ernstfall vor Viren- 
befall schützen. Wir empfehlen 
Ihnen, die Sicherung nach er- 
folgreichem Update-Vorgang 
am besten wieder auf „Enabled“ 
zu stellen. 

u Vorteil: BIOS-Update er- 
möglichen 


le lo: Jo 7-1 d Mehr Stabilität und Leistung durch Fehlerkorrekturen 


Inhalte auf der 
HEFT-CD 


BIOS-Dateien: 13 BIOS-Updates 
für aktuelle Mainboards 

Tools: CPU Crystal, CPUMSR, 
CPU-Z, Prime95 


Treiber: Alle aktuellen Chip- 
satztreiber für Mainboards 


Fehlermeldungen bei 
BIOS-Update (2) 

Auf einigen älteren Mainboards 
ist das BIOS auch per Jumper 
gesichert. Schauen Sie dazu im 
Mainboard-Handbuch nach und 
suchen Sie nach einem entspre- 
chenden Bauteil. Setzen Sie den 
Jumper jedoch nur im abge- 
schalteten Zustand um. 

us Vorteil: BIOS-Update er- 
möglichen 


Fehlerhaften BIOS- 
Baustein austauschen 

Für den Fall, dass Ihr BIOS-Bau- 
stein beim Update-Vorgang feh- 
lerhaft programmiert wurde, 
bieten die meisten Mainboard- 


Übersicht: Alle aktuellen Updates für gängige Mainboards (Dateien auf der Heft-CD) 

Hersteller und Modell BIOS-Version Verbesserung 1 Verbesserung 2 Verbesserung 3 

Asus ATN8X-Serie 1009 Erhöhte Stabilität mit Hynix- und PSC-RAM Unterstützung neuer CPUs 0C-Einstellung FSB 300 MHz 

Asus ATN8X-Deluxe-Serie | 1007d Erhöhte Stabilität mit Hynix- und PSC-RAM Unterstützung neuer CPUs 0C-Einstellung FSB 300 MHz 

Asus ATN8X-E Deluxe 1008e Verbessert RAM-Kompatibilität = : 

Asus A7V600 006 Erhöhte Stabilität mit Kingston- und Kingmax-RAM | Fix für USB-Bug Fix für Eingabegeräte-Bug 

Asus K8V Deluxe 006 Fix mit Ezflash und Radeon 9x00 Fix für USB-2.0-Bug Fix für AGP Aperture Size 

Asus SK8N 007 Fügt CPU-Multiplikatoren hinzu Mehr Spannungseinstellung im BIOS Fix für CMOS-Bildschirm 

Asus P4P800-Serie 016 Unterstützung für neue CPUs Fix für Festplatten-Erkennung F8-Bootmenü überarbeitet 

Epox 8RDA+ 12.02.04 Erhöhte RAM-Stabilität Unterstützt neue CPUs CPU-Interface-Option hinzugefügt 

Epox 8RDA3 2.02.04 CPU-Temperaturerkennung verbessert CPU-Temperaturerkennung verbessert | CPU-Interface-Option hinzugefügt 

Epox 8RDA3+ 12.02.04 Unterstützung für neue CPUs CPU-Interface-Option hinzugefügt S-ATA Fehler nach S3-Mode gelöst 

MSI K7N2 Delta-L 57 Unterstützung für Forceware Unterstützung für neue CPUs Behebt Probleme mit Nvidia FX 5900 Ultra 
MSI K7N2 Delta-ILSR 11 Unterstützung für Forceware Unterstützung für neue CPUs Behebt Probleme mit Nvidia FX 5900 Ultra 
MSI K7N2-L 40 Unterstützung für Forceware Unterstützung für neue CPUs Behebt Probleme mit Nvidia FX 5900 Ultra 
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INFRASTRUKTUR 


PRAXIS 


Hersteller kostenpflichtige Aus- 
tausch-Services an. Je nachdem 
ob der BIOS-Baustein nur aufge- 
steckt (gesockelt) oder auf der 
Platine verlötet ist, muss entwe- 
der der Chip oder das ganze 
Mainboard eingeschickt wer- 
den. MSI- und Epox-Kunden 
richten sich dabei an die deut- 
schen Filialen der Hersteller. 
Asus hingegen übernimmt die- 
sen Service in Kooperation mit 
dem Internetversender Alter- 
nate. Sie erreichen deren BIOS- 
Service unter der Webadresse 
asus.alternate.de. 

> Vorteil: BIOS retten 


Ein Dual-BIOS hilft 


Einige Mainboard-Hersteller, 
wie Gigabyte oder Aopen, bie- 
ten ein doppeltes BIOS an. Wird 
das erste BIOS beispielsweise 
durch einen fehlerhaften Up- 
date-Vorgang beschädigt, wird 
das zweite BIOS beim Neustart 
des Rechners automatisch gela- 
den und das defekte BIOS durch 
eine fehlerfreie Kopie ersetzt. 
Befindet sich jedoch eine ältere 
BIOS-Version auf dem zweiten 
BIOS-Baustein, wird diese na- 
türlich geladen und kopiert. Bei 
Gigabyte-Platinen können Sie 
deshalb beide BIOS-Bausteine 
im BIOS-Menü über die Taste 
„F8“ (Q-Flash) erneuern. 

us Vorteil: BIOS retten 


1:28:23 Hilfe vom 


Mainboard-Hersteller 


Asus und MSI bieten auf ihren 
Webseiten umfangreiche Hilfe- 
Bibliotheken an. Das deutsch- 
sprachige Asus-FAQ befindet 
sich auf der Webseite www.asus 
com.de/support/FAQ/fag.htm. 
Unter der Web-Adresse www. 


Platinen, die mit dem ersten 
Nforce2 oder älteren Chipsätzen 
ausgestattet sind. Wählen Sie im 
BIOS das Menü „CMOS Feature 
Setup“ aus und geben Sie bei 
„Floppy A” ein 3,5-Zoll-Lauf- 
werk für 1,44-MByte-Disketten 
an, egal ob Sie auch tatsächlich 
eines besitzen oder nicht. 

=> Vorteil: Rechner startet 


DSL-Probleme mit 
K7N2-Delta-Serie 

Bei manchen K7N2-Delta-Plati- 
nen von MSI kommen Sie per 
Onboard-LAN nicht über DSL 
ins Internet. Das liegt daran, 
dass einige Mainboards der Se- 
rie mit identischen MAC-Adres- 
sen ausgestattet wurden. Schau- 
en Sie deshalb auf den ACR-Slot 
auf der Platine und schreiben 
Sie sich die dort aufgedruckte 
MAC-Adresse ab. Geben Sie 
nun diese Adresse im Main- 
board-BIOS unter dem Menü 
„Integrated Peripherals“ im Me- 
nüpunkt „LAN-Adresse” ma- 
nuell ein. 

us Vorteil: Internet möglich 


Netzwerkprobleme 

mit ATN8X 

Auf einigen A7N8X-Mainboards 
kommt es vor, dass die Verbin- 
dung nach rund einer Stunde 
abbricht. Aktualisieren Sie in 
diesem Fall das Mainboard- 
BIOS auf die neue Version und 
setzen Sie zusätzlich im BIOS 
unter der „Advanced Chipset 
Configuration“ die Einstellung 
„FSB Spread Spectrum” auf „Di- 
sabled“. 

"=> Vorteil: Onboard-LAN stabil 


ATN8X und SATA- 
Platten mit 8 MByte Cache 


asus.it/support/fag/fag.aspx 
finden Sie zudem ein zwar eng- 
lischsprachiges, aber noch um- 
fangreicheres FAQ zu Asus-Pro- 
dukten. Das MSI-FAQ erreichen 
Sie unter der Web-Adresse 
www.msi-computer.de/sup 


port/fua.php. 


u Vorteil: Hilfe finden 


Startproblem mit 
Asus-Platinen 

Bei vielen älteren Asus-Main- 
boards muss im BIOS ein 
Disketten-Laufwerk angegeben 
werden, auch wenn keines vor- 
handen ist — sonst startet Win- 
dows nicht. Das betrifft gerade 
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Wenn Sie eine ältere Platine der 
A7N8X-Serie haben und größere 
Dateien von einer SATA-Fest- 
platte auf eine andere SATA- 
Platte kopieren wollen, kann es 
vorkommen, dass die Dateien 
während des Kopiervorgangs 
Schaden nehmen. Das liegt da- 
ran, dass zum Zeitpunkt des 
Erscheinens einiger A7N8X- 
Mainboards noch keine SATA- 
Laufwerke mit so großem Cache 
vorlagen. Das Problem beheben 
Sie einfach per BIOS-Update 
auf eine aktuelle Version. Die 
Updates bekommen Sie unter 
www.asuscom.de. 

"=> Vorteil: Kein Datenverlust 


| PRAXIS | Sound-Systeme richtig anschließen 


2.0-Sound (Kopfhörer, Desktop-Lautsprecher) 


WICHTIGE ANSCHLÜSSE: 
Grüner Stecker: Anschluss für Kopfhörer oder Desktop-Lautsprecher 
Pinkfarbener Stecker: Optionaler Anschluss für Mikrophon (Headset, etc.) 


EINSTELLUNG IM NFORCE CONTROL PANEL: 
Stellen Sie im Nvidia Nforce Control Panel unter der Registerkarte „Speaker Se- 
tup” den Punkt „Listening Mode” auf „2 Speakers“ oder „Headphone“. 


4.1-Sound (Vier Satellitenboxen plus Subwoofer) 


WICHTIGE ANSCHLÜSSE: 

Grüner Stecker: Anschluss für die vorderen Satellitenlautsprecher 
Dunkelblauer Stecker: Anschluss für die rückwärtigen Satellitenlautsprecher 
Oranger Stecker: Anschluss für den Subwoofer 


EINSTELLUNG IM NFORCE CONTROL PANEL: 
Stellen Sie hierzu im Nvidia Nforce Control Panel unter der Registerkarte „Spe- 
aker Setup‘ den Punkt „Listening Mode” auf „4 Speakers”. 


5.1-Sound (Vier Satellitenbox plus Subwoofer & Center) 


WICHTIGE ANSCHLÜSSE: 

Grüner Stecker: Anschluss für die vorderen Satellitenlautsprecher 
Dunkelblauer Stecker: Anschluss für die rückwärtigen Satellitenlautsprecher 
Oranger Stecker: Anschluss für den Subwoofer & Center-Lautsprecher 


EINSTELLUNG IM NFORCE CONTROL PANEL: 
Stellen Sie unter „Speaker Setup‘ den Punkt „Listening Mode“ auf „6 Spea- 
kers". Bei Dolby-Digital-Lösungen setzen Sie den entsprechende Haken. 


Gibt Ihr Asus-Mainboard mit Nvidia-Chipsatz den Onboard-Sound nur undeutlich 
oder über die falschen Boxen aus? Dann laden Sie das Tool Nvswap von der Websei- 
te www.nvidia.de/object/nvswap 1.0 de.htmi herunter und konfigurieren Sie die 


Lautsprecher um. Eine Anleitung finden Sie dort auch als PDF. 
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PRAXIS: INFRASTRUKTUR 


CPU & RAM 


CPU- und RAM-Tuning lohnt sich immer, da beide 
Komponenten wichtige Träger in PC-Systemen sind. 


Wir haben deshalb weitere unverzichtbare Tipps und 


Tricks zusammengetragen. 


eistung und vor allem 
Stabilität erwarten Po- 
wer-User von moder- 
nen Prozessoren und hochwerti- 
gem Arbeitsspeicher. Damit de- 
ren Leistungspotenzial nicht im 
Sand versickert, haben wir für 
Sie einige Tipps herausgesucht. 


Athlon 64 identifizieren 


Wenn Sie genau wissen wollen, 
welchen Athlon 64 oder Op- 


EIRY Das speicher-ABc 


Seit Erscheinen der Athlon-64-Serie sind viele Käufer verunsichert: 
Welchen Arbeitsspeicher braucht meine CPU? Hier eine Übersicht aller 
aktuellen CPUs und des benötigten Speichers: 


Unbuffered DDR-SDRAM: 


(Sockel 939), P4, P4 EE, Celeron 
Registered DDR-SDRAM: 


Rechenfehler im Arbeitsspeicher. 
=> Vorteil: Bessere Kompatibilität 


u Athlon XP, Duron, Athlon 64, (Sockel 754/939), Athlon 64 FX 


u Athlon 64 FX und Opteron (beides Sockel 940) 


Für beide Speichersorten gibt es auch speziellen Speicher mit der Fehler- 
korrektur ECC, der aber für den Heimgebrauch nicht unbedingt nötig ist. 
ECC steht für „Error Correction Code‘ und verhindert (selten auftretende) 


Tipp 97 Twinbanking auf Nforce2-Platinen nutzen 


Um Twinbanking, auch Dual Chan- 
nel genannt, zu nutzen, verteilen 
Sie mindestens zwei möglichst 
gleiche Arbeitsspeichermodule 
auf die RAM-Bänke O und 1. Auf 
Nforce2-Mainboards gehören die 
beiden dicht beieinander liegen- 
den RAM-Slots zur Bank 0 (gelb 
umrandet) und der einzelne RAM- 
Slot zur Bank 1 (rot umrandet). 
Wenn Sie alle drei RAM-Slots be- 
legt haben, ist Twinbanking natür- 
lich auch aktiviert. 


=> Vorteil: Mehr Leistung 


teron Sie haben, dann werfen Sie 
einen Blick auf Ihre CPU und 
die Webseite www.amdboard. 
com/amd64 opn.html. Jeder 
Athlon und Opteron besitzt, wie 
auf der Webseite gezeigt, eine 
Order Part Number (OPN). Die 
OPN gibt Ihnen Aufschluss über 
das Modell, die Taktfrequenz, 
die benötigte CPU-Spannung 
und einiges mehr. 

us) Vorteil: Tuning-Grundlage 
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Schnellere CPU-Timings 


Für maximale Prozessorleistung 
sollten die CPU-Parameter im 
Mainboard-BIOS natürlich auf 
die schnellste Stufe gestellt wer- 
den. Bei den meisten Main- 
boards heißt diese Stufe „Turbo“ 
oder „Aggressive”. Sie befindet 
sich im BIOS-Menü „Advanced 
Chipset Features”. Über diesen 
Performance-Schalter werden 
die chipsatzinternen CPU-Ti- 
mings (ähnlich wie die RAM-Ti- 
mings) auf möglichst schnelle 
Werte gesetzt. Allerdings sollten 
Sie prüfen, ob die CPU durch 
die schnelleren Einstellungen 
instabil läuft. Im Notfall ent- 
schärfen Sie die Parameter auf 
beispielsweise „Normal“. 

m> Vorteil: Mehr Leistung 


Lüfterdrehzahl korrekt 
auslesen 

Damit ein Mainboard die Dreh- 
zahl von CPU-Lüftern auslesen 
kann, muss der Lüfter mit ei- 
nem Tachogenerator und einem 
dreiadrigen Anschlusskabel ver- 
sehen sein. Der Tachogenerator 
überträgt die Impulse an den 
Hardware-Monitoring-Chip des 
Mainboards, wo sie dann als 
Umdrehungen/Minute gewer- 
tet werden. 


Allerdings ist die Anzahl der 
Impulse pro Umdrehung nicht 
genormt. Die meisten Lüfter 
senden nur 2 Impulse, einige 
Lüfter dagegen 4 bis 16 Impulse 
pro Umdrehung! Da die Moni- 
toring-Chips aber nicht erken- 
nen können, welcher Tachoge- 
nerator sich im Lüfter befindet, 
werden die Messwerte bei man- 
chen Lüftern verfälscht. Schau- 
en Sie daher - sofern möglich — 
im Handbuch Ihres Lüfters 
nach, wie viele Impulse Ihr Mo- 
dell sendet. 

=> Vorteil: Mehr Kontrolle 


Wissenswertes über 
Arbeitsspeicher 

Sie wollen sich einen neuen Rech- 
ner kaufen und wissen nicht, 
welchen Arbeitsspeicher sie 
brauchen? Kein Problem: Auf der 
Webseite www.amdmb.com /ar 
ticle-display.php?ArticlelD=276 
(WEBCODE 23PH) finden Sie ei- 


nen äußerst umfangreichen, aber 
englischsprachigen Guide zum 
Arbeitsspeicher. Der Artikel um- 
fasst alle wichtigen Themen wie 
Basiswissen zum Arbeitsspei- 
cher, Kaufempfehlungen sowie 
Tuning und Overclocking. 

ua Vorteil: Hintergrundwissen 


ECC-RAM auch mit MSI 
875P-Neo 

Im Handbuch des Canterwood- 
Mainboards MSI 875P-Neo (So- 
ckel 478) steht, dass RAM-Modu- 
le mit der Fehlerkorrektur ECC 
(Error Correction Code) nicht 
eingesetzt werden können. Das 
ist jedoch falsch. Laut der Her- 
stellerdatenbank auf der Websei- 
te www.msi-computer.de unter- 
stützt das MSI 875P-Neo auch 
ECC-Module. 

"=> Vorteil: Höhere Stabilität 


Welche RAM-Module 
für Nforce2-Platinen? 


Alle Nforce2-Mainboards unter- 
stützen bis zu drei Gigabyte Ar- 
beitsspeicher. Allerdings gilt 
dies nur unter bestimmten Um- 
ständen: Auf Nforce2-Platinen 
dürfen nur Speichermodule ein- 
gesetzt werden, die mit 8 oder 
16 Speicherchips bestückt sind. 
RAM-Module mit nur 4 Spei- 
cherchips dagegen funktionie- 
ren nicht auf Nforce2-Platinen. 
ns Vorteil: Kompatibilität 


Mehr AGP Aperture 
Size für ATV600/880 
Bei älteren BIOS-Versionen des 
Mainboards Asus A7V600 kann 
im BIOS die „AGP Aperture 
Size“ nicht verändert werden. 
Dies ändert sich aber ab der 
BIOS-Version 1007.003, die Sie 
unter der Webadresse ftp.asus. 
com.tw/pub/ASUS/mb/so 
cka/kt600/a7v600 bekommen 
(WEBCODE 23NE). Hierbei soll- 
ten Sie allerdings vorsichtig sein: 
Diese Version befindet sich im- 
mer noch im Beta-Stadium und 
ist somit noch nicht voll getestet. 
Wenn Sie auf Nummer Sicher ge- 
hen wollen, warten Sie die näch- 
ste finale Version ab und laden 
diese dann per Asus Live Update 
herunter. 
us Vorteil: Mehr Flexibilität E 
OLIVER HAAKE 
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PRAXIS: INFRASTRUKTUR 


Übertakten und Modding ist mittlerweile 
salonfähig. Wir trugen deshalb einige 
Tipps zusammen, mit denen Sie 


mehr Leistung aus Ihrer CPU her- 


auskitzeln können. 


verclocking ist zwar 

nicht so heikel, wie es 

auf den ersten Blick 
scheint, trotzdem müssen Sie ei- 
nige Spielregeln beachten: 


Wichtige Overclocking- 
Grundlagen 


Um eine CPU zu übertakten, 
gibt es grundsätzlich zwei Me- 
thoden: einmal per CPU-Multi- 
plikator und einmal per Front- 
side-Bus (beziehungsweise HT- 
Link für Athlon 64). Die erste 
Methode ist gefahrloser, da sie 
nur den Prozessor beeinflusst. 
Übertakten per Frontside-Bus 
dagegen hat meist Auswirkun- 
gen auf AGP-, PCI- und Spei- 
chertakt, da diese in der Regel 
an den FSB gekoppelt sind. 
Wird der FSB erhöht, so steigen 
die anderen Taktfrequenzen 
meist mit an und sorgen oft für 
Instabilität. Ausnahmen sind 
Mainboards, bei denen zum ei- 
nen der Speichertakt separat 
runtergeregelt und der PCI-Takt 
auf standardmäßig 33 MHz fest- 
gelegt werden kann (zum Bei- 
spiel beim Nforce2). Bei anderen 
Platinen vermeiden Sie Instabi- 
lität, indem Sie hochwertiges 
Overclocking-RAM und für 
Übertaktung unempfindliche 
Erweiterungskarten einsetzen. 
> Vorteil: Overclocking- 
Potenzial schaffen 


EAI Übertakten per 
Multiplikator 


Intel-Prozessoren sind seit dem 
Pentium MMX mit einer Sperre 
ab Werk versehen, die bislang 
auch noch nicht umgangen wer- 
den konnte. Bei den meisten 
AMD-Prozessoren ist der Multi- 
plikator ebenfalls verriegelt. 
Dennoch gibt es einige Tricks, 
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Alle Arbeiten ge- 


schehen auf eigene 
Gefahr! Garantie 
geht durch Over- 
clocking verloren 


um den Multiplikator freizu- 
schalten. Besonders beliebt ist 
hier die XP-Serie. Die Multipli- 
kator-Einstellungen können Sie 
normalerweise im Mainboard- 
BIOS unter dem Menüpunkt 
„Advanced Chipset Features“ 
oder „Frequency Control” (je 
nach Mainboard-Hersteller) vor- 
nehmen. 


Ein Athlon XP 2500+ Barton 
zum Beispiel hat einen Stan- 
dard-Multiplikator von 11. Mul- 
tipliziert man den Standard-FSB 
von 166 MHz mit 11, kommt da- 
bei ein Gesamttakt von 1.833 
MHz heraus. Wenn Sie hier den 
Multiplikator auf 12 erhöhen, 
steigt der Gesamttakt auf rund 
2.000 MHz. Neuerdings gibt es 
auch Overclocking-Software für 
Windows (zum Beispiel CPU 
MSR). 

ns Vorteil: Einfaches Over- 
clocking 


Übertakten per Front- 
side-Bus (HT-Link) 

Der Frontside-Bus (bei Athlon- 
64-Systemen HT-Link genannt) 
wird wie der Multiplikator 
meist im Mainboard-BIOS im 
Untermenü „Advanced Chipset 
Features“ oder „Frequency Con- 
trol” (je nach Mainboard-Her- 
steller) erhöht. Setzen Sie den 
FSB des 2500+ auf 170 MHz, so 
erhalten Sie im Zusammenhang 
mit dem Standard-Multiplikator 
11 einen Gesamttakt von 1.870 
MHz. Bei dieser Methode haben 
Sie den Vorteil, die Übertak- 
tungsgrenze feiner ausloten zu 
können, als es per Multiplikator 
möglich wäre. Kombinieren Sie 
beide Übertaktungsmethoden. 
=> Vorteil: Genaueres Over- 
clocking 


Übertaktungsrisiken 


Beim Übertakten betreiben Sie Ih- 
re Hardware außerhalb der Spe- 
zifikationen, was in der Regel zu 
einer verkürzten Lebenszeit der 
Komponenten führt. Sorgen Sie 
beim Overclocking für eine opti- 
male Kühlung und gehen Sie 
beim Erhöhen des Multiplikators 
und FSBs in kleinen Schritten vor. 
Sobald das System instabil wird, 
gehen Sie wieder einen Schritt 
zurück und überprüfen es mit 
Tools wie Prime95 (auf unserer 
Heft-CD) abschließend auf Stabi- 
lität. Auch hier ist unbedingt Vor- 
sicht geboten: Durch Overclok- 

king verlieren Sie die Garantie! 
PC Games Hardware übernimmt 
zudem keine Haftung für Schä- 
den. 

us Vorteil: Risiken reduzieren 


Geeignete Über- 
taktungs-CPUs 

Athlon XP ist nicht gleich Ath- 
lon XP, da es verschiedene Mo- 
delle und Fertigungsserien gibt. 
Die Webseite www.cpudata 
base.com/CPUdb führt eine Da- 


TEMPERATUR 


Overclocking & Kühlung 


tenbank, in der Overclocker ihre 
Erfahrungen mit verschiedens- 
ten Typen und Serien wiederge- 
ben. So erhalten Sie viele nützli- 
che Hinweise darauf, wie gut 
sich die verschiedenen Prozes- 
soren zum Übertakten eignen. 
us Vorteil: Grundlage für 
Overclocking 


Athlon XP Barton 
nicht mehr frei taktbar 


AMD hat die Multiplikatorsper- 
re seit der KW 43 2003 erneuert. 
Um den CPU-Multiplikator wie- 
der frei wählen zu können, müs- 
sen Sie eine L5-Brücke auf der 
CPU schließen und entweder 
das Windows-Tool Crystal 
CPUID oder CPU MSR (beide 
auf Heft-CD) benutzen. Netter 
Nebeneffekt der neuen Metho- 
de: Besitzen Sie nämlich ein Ath- 
lon-64-System, das Cool’n’Quiet 
korrekt unterstützt, steht Ihnen 
der freie Multiplikator mit die- 
sen Tools auch zur Verfügung! 
u Vorteil: Freier Multiplikator 
| 
OLIVER HAAKE 


Hitzezonen des Nforce2 


Northbridge _ 


Wegen des aktiven Kühlers bleibt die Northbridge des Epox 8RDA+ mit maximal 40 
°Celsius relativ kühl. Beim passiven Kühlkörper der Southbridge hingegen liegt sie 
schon bei 65 °Celsius - wir empfehlen einen zusätzlichen Lüfter. Die Spannungs- 
wandler erreichen Spitzentemperaturen von 75 °Celsius und mehr! Sorgen Sie in 
diesem Bereich mithilfe von Gehäuselüftern für einen kühlen Luftstrom. 
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PRAXIS: INFRASTRUKTUR 


Nachdem die Grundlagen geklärt sind, geht es nun 


ans Eingemachte: PC Games Hardware weiht Sie in 


die Geheimnisse des Profi-Übertaktens ein. 


eim Übertakten führen 

zwar nicht alle, aber 

viele Wege nach Rom: 
Je nach CPU-Typ, Mainboard 
und Chipsatz gestaltet sich das 
Overclocking anders. Wir haben 
die wichtigsten Methoden für 
Sie herausgesucht. 


DIAZ Leitgummi-Methode 

Um auf einem Athlon XP 
CPU-Brücken zu verbinden, be- 
nutzen Sie am besten ein Leit- 
gummi (Elastomer). Dieses 
schneiden Sie entweder aus dem 
Displaygummi alter Handys 
zurecht oder Sie kaufen vorge- 
fertigte Streifen von OC-Shops 
wie www.world-of-pc.de oder 
www.watercooling.de. Legen 
Sie das Leitgummi passgenau 
auf die beiden zu schließenden 
Kontakte, dabei darf es keine 


anderen Kontakte berühren! Fi- 
xieren Sie es mit einem Stück Te- 
safilm. Nehmen Sie jedoch nicht 
zu viel Tesafilm, das Ganze darf 
nämlich nicht höher werden als 
der CPU-Die. Sonst könnte der 
Kühlkörper des CPU-Lüfters 
nicht mehr plan aufliegen und 
die CPU durchbrennen. 

> Vorteil: Freier Multiplikator 


Leitsilbermethode 


Eine etwas delikatere Variante 
ist die Leitsilbermethode. Hier 
müssen Sie erst die Vertiefungen 
(Laserlocks) zwischen den je- 
weiligen Punkten der Brücken 
mit Sekundenkleber vollkom- 
men ausfüllen, bevor Sie die 
Brücken verbinden können. Vor- 
sicht! Falls der Sekundenkleber 
nicht deckend aufgetragen wird, 
kann es später zu Kurzschlüssen 


EIS Athion XP freischalten 


Tipp 110 So unlocken Sie ältere Athlon-CPUs 


=> Vorteil: Freier Multiplikator 


Wenn Sie bei älteren Athlon-CPUs, etwa dem Thunderbird oder dem Du- 
ron, den Multiplikator freischalten wollen, müssen Sie die ersten bei- 
den Kontakte der Li-Brücken miteinander verbinden (Bild rechts). 
Benutzen Sie hierzu am besten den Bleistifttrick (Tipp 106). Bei XP- 
Prozessoren mit Palomino- oder Thoroughbred-Kern müssen Sie eben- 
falls die ersten beiden Kontakte der Li-Brücken (siehe Bild) verbinden. 
Allerdings hat AMD seit Einführung der XP-Serie zwischen diesen Kon- 
takten Vertiefungen (Laserlocks) eingefügt, um das Übertakten zu 
erschweren. Für das Brücken der Kontakte eignet sich die Leitgummi- 
Methode (Tipp 104) am besten. Zur Leitsilbermethode raten wir nur im 
Notfall. Deutlich einfacher geht es mit dem Speed Strip (Tipp 114). 
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Overclocking AMD 


kommen, da durch die Laser- 
locks tiefer liegende Leiterbah- 
nen freigelegt wurden. Wenn der 
Kleber ausgehärtet ist, verbinden 
Sie die entsprechenden Kontakte 
dünn mit Leitsilber. Nehmen Sie 
zum Auftragen eine Pinnwand- 
Nadel zu Hilfe. Achten Sie auch 
hier genau darauf, dass Sie nicht 
versehentlich andere Kontakte 
mitverbinden! Leitsilber bekom- 
men Sie zum Beispiel bei 
www.conrad.de für rund fünf 
Euro. 

us Vorteil: Freier Multiplikator 


Der Bleistifttrick 

Die L1-Brücken eines Athlon 
Thunderbird oder eines älteren 
Duron (Spitfire und Morgan) 
verbinden Sie am besten mit ei- 
nem angespitzten Bleistift. Zie- 
hen Sie die Bleistiftstriche ruhig 
noch einmal nach, damit der 
Kontakt auch gewährleistet ist. 
Allerdings gilt hier wie bei den 
anderen Methoden auch: Ach- 
ten Sie darauf, dass Sie keine 
weiteren Kontakte unfreiwillig 
mitverbinden — sonst drohen 
Kurzschlüsse! Diese Methode 
hat den Vorteil, dass sich der 
Strich leicht wieder entfernen 
lässt. Gleichzeitig besteht aber 
auch das Problem, dass der 
Strich beim CPU-Ausbau leicht 
verwischt werden kann. 

m Vorteil: Freier Multiplikator 


Zu hoher PCI-Takt 

Bei den meisten Nforce2-Main- 
boards war der PCI-Takt auf 
33 MHz fixiert, sodass der Front- 
side-Bus unabhängig und pro- 
blemlos erhöht werden konnte. 
Bei allen von uns überprüften 
Nforce3- und K8T800-Main- 
boards wird der PCI-Takt dage- 
gen synchron zum Grundtakt des 
Hypertransport-Links (200 MHz) 
getaktet. Das Problem dabei ist, 
dass einige PCI-Geräte, wie zum 
Beispiel SCSI-Adapterkarten 
oder Soundkarten, bei erhöhtem 
PCI-Takt Fehler produzieren, ab- 
stürzen oder beschädigt werden 
können. Sollte Ihr Rechner also 
beim Übertakten per HT-Link in- 
stabil laufen oder Fehler produ- 
zieren, entfernen Sie probehalber 
alle PCI-Karten. Falls der PC an- 
schließend stabil läuft, haben Sie 


Alle Arbeiten ge- 
schehen auf eigene 
Gefahr! Garantie 
geht durch Over- 
clocking verloren 


die Fehlerquelle gefunden. 
us Vorteil: Mehr Stabilität 


CPU-Spannung vor- 
sichtig erhöhen 

Bei höherem CPU-Gesamttakt 
kommt es früher oder später zu 
Stabilitätsproblemen. Um dem 
entgegenzuwirken, heben Sie 
die CPU-Spannung (auch V-Core 
genannt) ein wenig an. Die meis- 
ten guten Mainboards bieten im 
BIOS-Menü „Advanced Chipset 
Features“ oder „Voltage Control“ 
0,025-Volt-Schritte an. Sollte nach 
einer Multiplikator- oder FSB-Er- 
höhung das System nicht mehr 
stabil laufen, geben Sie 0,025 Volt 
hinzu. Meist lässt sich die CPU 
dann höher takten. Wie weit Sie 
dabei gehen, liegt in Ihrem Er- 
messen. Aber Vorsicht: Je höher 
die CPU-Spannung, desto größer 
die Abwärme der CPU und desto 
kürzer deren Lebenserwartung. 
Wenn Sie zu kühn an die Sache 
herangehen, kann die CPU sofort 
durchbrennen! 

=> Vorteil: Bessere Overclo- 
cking-Ergebnisse 


AI CPU-Spannung 
verringern 


Eine etwas unkonventionelle, 
aber effektive Methode der 
CPU-Kühlung ist es, die Prozes- 
sorspannung zu reduzieren. Auf 
diese Weise fließt weniger Strom 
und dadurch sinkt natürlich 
auch die CPU-Temperatur. Das 
macht Sinn, wenn Sie auf einen 
leisen Rechner Wert legen. 
Übertakten sollten Sie mit ver- 
minderter Spannung natürlich 
nicht. Suchen Sie wie in Tipp 
108 beschrieben im BIOS die 
Spannungs-Einstellungen und 
tasten Sie sich in kleinen Schrit- 
ten nach unten. Lassen Sie nach 
jeder Reduzierung recheninten- 
sive Benchmarks wie Prime95 
laufen, damit Sie sicher sein 
können, dass die CPU selbst un- 
ter Volllast mit geringerer Span- 
nung noch stabil arbeitet. 

> Vorteil: Weniger Abwärme 


EEE Strom sparen beim 
Athlon XP 

Es gibt eine Methode, dem 
Athlon XP die Energiespar- 
eigenschaften des Athlon XP-M 
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INFRASTRUKTUR 


PRAXIS EEE 


(Mobile-Variante) zu verschaf- 
fen. Dazu müssen Sie zwei 
bestimmte Kontakte der L5- 
Brücke miteinander verbinden 
und Tools wie Wpcredit, Crystal 
CPUID oder CPUMSR benut- 
zen. Allerdings funktioniert die- 
se Modifikation nicht auf jedem 
Mainboard. Derzeit wird nur 
von erfolgreichen „Operatio- 
nen” bei Via- und Sis-Platinen 
berichtet. Ob für den Nforce2 
eine Lösung gefunden wird, 
bleibt abzuwarten. 

ns Vorteil: Geringerer Strom- 
verbrauch 


Hardware-Monitor 
Motherboard Monitor 5 

Damit Sie beim Übertakten die 
CPU-Temperatur stets unter 
Kontrolle haben, installieren Sie 
am besten ein Programm wie 
den Motherboard Monitor 
5.3.6.0 (zum Download nutzen 
Sie bitte diesen Link: mbm.live- 
wiredev.com). Beim Motherbo- 
ard Monitor können Sie genau 
einstellen, bei welcher CPU- 
Temperatur das Tool Alarm 
schlagen soll oder den Rechner 
sogar herunterfährt. 

m Vorteil: Wichtiger Schutz 
vor Überhitzung. 


Überspannung bei 
UÜbertaktungsmethode „Mobile“ 
Wenn Sie den Multiplikator auf 
Ihrem Athlon XP freigeschaltet 
haben, in dem Sie die CPU in die 
Mobilvariante verwandelt ha- 
ben, könnte es zu einer proble- 
matischen Überspannung kom- 
men. Wird die CPU korrekt als 
„Athlon XP-M“ erkannt, wird 
die CPU-Spannung beim Start- 
vorgang routinemäßig auf den 
Wert gesetzt, der durch die L8- 
Brücken definiert ist. Bei norma- 
len Desktop-Prozessoren sind 
allerdings alle Brücken ge- 
schlossen, was maximale Span- 
nungseinstellung bedeutet und 
damit bis zu 2 Volt betragen 
kann. Damit Ihr Prozessor 
durch die höhere Spannung kei- 
nen Schaden nimmt, müssen Sie 
die L8-Brücken so verändern, 
dass die Prozessor-Spannung 
dem normalen Wert Ihres Pro- 
zessors entspricht. Welche 
Brücken Sie dazu manipulieren 


müssen, erfahren Sie hier: 
fab51.fc?2web.com/pc/barton 
/athlon-e23.html (WEBCO- 
DE23PN). 

=> Vorteil: Schutz vor Über- 
spannung. E 


OLIVER HAAKE 


EIN kinderleicht übertakten 


Tipp 114 Drahtschlinge und Speed Strip 


DAOA 


N Infrastruktur-Tuning 
Tipp 115 Mehr L2-Cache für Thorton und Applebred 


64 kByte L2-Cache 


Beim Athlon XP Thorton und 
Duron Applebred wurde der L2- 
Cache von AMD reduziert, obwohl 
physikalisch mehr vorhanden ist. 
So befinden sich auf den Thorton- 
CPUs satte 512 kByte des schnel- 
len Zwischenspeichers, allerdings 
sind davon nur 256 kByte akti- 
viert. Beim Applebred sind sogar 
nur 64 kByte von insgesamt 256 
kByte aktiv. Um den vollen L2- 
Cache zu nutzen, müssen Sie auf 
der CPU ein bestimmtes Kontakt- 
paar miteinander verbinden. Suchen Sie auf der CPU-Oberseite nach 
den L2-Brücken (siehe Bild). Zum Verbinden empfehlen wir die Leitsil- 
bermethode (siehe Tipp 105). Es funktioniert allerdings nicht bei allen 
Prozessoren! Wenn der zusätzliche L2-Cache fehlerhaft ist, treten Ab- 
stürze auf. Wird er in beiden Brückenvarianten nicht angezeigt, so ist 
er vollkommen defekt. In diesen Fällen müssen Sie die Brücke wieder 
entfernen. Den Erfolg überprüfen Sie mit dem Tool CPU-Z (Heft-CD). 


u= Vorteil: Mehr Leistung 


Tipp 116 Optimale CPU-Kühlung 


Je weiter Sie eine CPU herabkühlen, desto größer ist die Chance, beim 
Overclocking hohe Taktfrequenzen zu erreichen. Die günstigste, aber 
leistungsschwächste Methode ist die Luftkühlung. Vom Preis-Leistungs- 
Aspekt betrachtet empfehlen wir jedoch eine Wasserkühlung, da Sie 
damit eine sehr gute Kühlleistung zu einem akzeptablen Preis erhalten. 
Profi-Overclocker greifen zu einer Kompressorkühlung, die zwar 800 
Euro oder mehr kostet, die CPU aber auch unter 0 °Celsius kühlt. Hier 
eine Liste unserer Empfehlungen: 


=> Vorteil: Passende Kühlung 


Luftkühlung Geeignet für Preis 
Thermaltake Silent Boost K8 | Athlon 64 €30,- 
Scythe Kamakaze AthlonXP  |€ 36,- 


Webshop 
www.pc-icebox.de 
www.cybernetic-design.net 


Zalman CNPS 7000A-C PA €44- |www.alternate.de 

Wasserkühlung Geeignet für Preis Webshop 

Innovaset XS (Universal) PA, A64, € 239,- \www.innovatek.de 
Athlon XP 


Aqua-Computer P4, Athlon XP |€ 135,- | www.aqua-computer.de 


AC-Basis-Set II 


Kompressorkühlung Geeignet für Preis Webshop 


Nventiv Mach Il PA, A64, Ca. € 830,- | www.mips-computer.de 
7 z ; Athlon XP 
Eine get alteren CverclockinoMethoden a dl ET A Vapochill Standard Edition | P4, A64, Ca. € 550,- | www.watercooling.de 
schiedene Beinchen (Pins) auf der Unterseite der CPU miteinander zu ver- Athlon XP 


binden. Mit dem Speed Strip ist diese Methode jedoch überflüssig gewor- 
den, da sie denselben Effekt hat und deutlich einfacher ist. Hier brauchen 
Sie nur den vorgefertigten Aufkleber „Speed Strip SSA-1" an die dafür vor- 
gesehene Position auf der Unterseite der CPU zu kleben und der Multipli- 
kator ist frei verfügbar. Der Aufkleber lässt sich zudem leicht wieder ent- 
fernen. Allerdings funktioniert der Trick nicht bei den gelockten Barton- 
CPUs, die ab der KW 43 im Jahr 2003 gefertigt wurden. Einziger Nachteil: 
Die Speed Strips sind mit einem Kaufpreis von rund 15 Euro recht teuer. Sie 
bekommen die Klebestreifen derzeit beim Online-Shop 
www.watercooling.de. Einen Test reichen wir nach. 


Tipp 117 Overclocking mit ECS K7S5A 


Immer wieder erreichen uns Fragen zum Thema Übertakten mit dem al- 
ten Sis-Mainboard K7S5A. Die Platine bietet in der Auslieferungsversion 
kaum Overclocking-Möglichkeiten. Fans des Mainboards haben jedoch 
eigene BIOS-Versionen und Tools entwickelt, mit denen die Übertak- 
teroptionen enorm erweitert werden. Lesen Sie dazu die deutschspra- 
chige Webseite www.ghostadmin.org/hardware/k7s5a/k7s5a_oc.htm 
(WEBCODE 23PK). 


=> Vorteil: Übertakten möglich machen 


=> Vorteil: Freier Multiplikator 
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PRAXIS: MONITORE 


Selbst der teuerste und 
beste Monitor nützt we- 
nig, wenn dieser nicht 
richtig installiert und 
konfiguriert ist. Mit un- 
seren Tipps bringen Sie 
fast jeden Bildschirm in 
Topform. 


iele Anwender behan- 

deln Ihren Monitor 

stiefmütterlich und las- 
sen Optimierungspotenzial 
brach liegen. Dabei lassen sich 
Farbbrillanz, Bildwiederholfre- 
quenz, Kontrast und Schärfe 
schon mit geringem Aufwand 
wesentlich verbessern. Vor al- 
lem Spieler können so noch rea- 
ler ins Geschehen eines Spiels 
eintauchen. Daher haben wir 
auf den folgenden Seiten die be- 


Die besten Monitortipps 


sten Tipps zusammengestellt, 
mit deren Hilfe Sie Ihren Moni- 
tor optimal konfigurieren. 


Nicht neben Lautspre- 
cher aufstellen (CRT) 


Da Schall in Lautsprechern 
durch ein Magnetfeld erzeugt 
wird und Röhrenmonitore dar- 
auf reagieren, sollten Sie keine 
Boxen näher als 50 Zentimeter 
neben den Bildschirm stellen. 
Ein externes Magnetfeld lenkt 


(Tipp 7 Ri 


Me 


So sitzen Sie richtig vor dem Monitor: 


Der Kopf sollte beim Blick auf den Bildschirm idealerweise 10 bis 15 Prozent nach 
unten geneigt sein. Das erreichen Sie, wenn sich die Monitor-Oberkante leicht 
unterhalb der Augenhöhe befindet. 
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den Elektronenstrahl ab und er- 
zeugt auf dem Monitor Geome- 
trieverzerrungen und Farbflek- 
ke. 

us Vorteil: Störungsfreies Bild 


Abgeschirmte Laut- 
sprechen nutzen (CRT) 


Damit der Röhrenmonitor nicht 
durch Magnetfelder gestört wird, 
empfehlen wir Ihnen abge- 
schirmte Lautsprecher. Diese Bo- 
xen erzeugen keine störenden 
Magnetfelder und können auch 
direkt neben einem Bildschirm 
platziert werden. 

ms Vorteil: Störungsfreies Bild 


Nicht jeder Tisch ist 
geeignet (CRT) 


Metalltische oder Tische mit 
großen Eisenverstrebungen kön- 
nen störende Magnetfelder er- 
zeugen. Dies kann das Bild eines 
Röhrenmonitors negativ beein- 
flussen. So können am unteren 
Rand des Bildschirms Farbflek- 
ken und Bildverzerrungen ent- 
stehen. Wir empfehlen Ihnen da- 
her, nach Möglichkeit immer ei- 
nen Tisch mit Holzauflage zu 
verwenden. 

"> Vorteil: Störungsfreies Bild 


EEE] Steckernetzteile unter 
den Tisch (CRT) 


Scanner oder Lautsprecher wer- 
den über so genannte Stecknetz- 
teile mit Energie versorgt, doch 
diese erzeugen ebenfalls ein 
Magnetfeld. Packen Sie deshalb 
alle Netzteile unter den Tisch 
und nicht in die Nähe oder gar 
unter einen Röhrenmonitor. 

ua Vorteil: Störungsfreies Bild 


LC-Displays und Mag- 
netfelder (LCD) 

Da Flüssigkristallbildschirme 
mit einer anderen Bilderzeu- 
gungstechnik arbeiten als Röh- 
renmonitore, sind LCDs unemp- 
findlich gegenüber Magnetfel- 
dern. Sie können auch nicht ab- 
geschirmte Lautsprecher benut- 
zen. 

> Vorteil: Alle Lautsprecher 
nutzbar 


Monitor im richtigen 
Abstand aufstellen 

Sie sollten einen Monitor so auf- 
stellen, dass der Abstand zwi- 
schen Bildröhre und Kopf 45 bis 
70 Zentimeter beträgt. 

næ Vorteil: Ergonomisches 
Arbeiten 


MONITORE 


PRAXIS EEE 


Monitor nicht gegenü- 
ber Fenster aufstellen 


Damit Ihr Bildschirm seinen 
vollen Kontrast und seine volle 
Farbbrillanz erreicht, dürfen Sie 
ihn nicht gegenüber einem Fen- 
ster aufstellen. Wir empfehlen 
Ihnen, den Monitor parallel 
oder leicht schräg zum Fenster 
zu installieren. Auch andere 
Lichtquellen können störende 
Spiegelungen auf dem Bild- 
schirm erzeugen. Achten Sie da- 
her auch auf die richtige Platzie- 
rung von Lampen. 

u Vorteil: Keine Reflektionen 


Blendschutz gegen 
seitlichen Lichteinfall 

Steht Ihr Monitor parallel zu ei- 
ner Fensterfront, kann auch seit- 
licher Lichteinfall den Kontrast 
des Bildschirms verringern. In 
solch einem Fall sollten Sie die 
Anschaffung eines Blendschut- 
zes erwägen. Entsprechende 
Produkte finden Sie bei Pearl 
oder unter WEBCODE 22GK 
(www.publisher.ch/shop/DTP 

dtp.php3). 
m Vorteil: Kontrastreiches Bild 


1J Kabel anschrauben 


Signalkabel für Monitoreschrau- 
ben Sie am besten mithilfe der 
dafür vorgesehenen Schrauben 
an. Damit verhindern Sie das un- 
gewollte Lösen des Kabels bei 
Erschütterungen oder dem Be- 
wegen der Geräte. 

u Vorteil: Wackelkontakt ver- 
meiden 


Lüftungsschlitze 
frei halten 


Transformatoren und anderen 
Spannungswandler in Monito- 
ren erzeugen eine hohe Abwär- 
me, die über die Lüftungsschlit- 
ze an die Umwelt abgegeben 
werden. Daher sollten Sie auf 
diese Öffnungen keine Gegen- 
stände abstellen. Es könnte 
sonst zu Überhitzung oder gar 
zum Brand kommen. 

n Vorteil: Längere Lebenszeit 


SAH Monitortreiber 
installieren 


Generell sollten Sie für Ihren 
Monitor immer einen Herstel- 
lertreiber installieren, da in ei- 
ner Monitor-INF-Datei die 
unterstützten Auflösungen und 
Refresh-Raten stehen. Passende 
Treiber finden Sie auf der Inter- 
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netseite Ihres Monitor-Herstel- 
lers oder auf unserer Heft-CD. 
Einen Monitortreiber installie- 
ren Sie, indem Sie im Gerätem- 
anager den Punkt „Monitore“ 
anwählen, dort mit der rechten 
Maustaste auf den Standardmo- 
nitor klicken und anschließend 
„Ireiber aktualisieren“ wählen. 
Nun müssen Sie nur noch den 
Installationspfad angeben. Nach 
der Installation weiß das Be- 
triebssystem, welche Anzeige- 
modi der Monitor unterstützt. 
Des Weiteren setzen einige Re- 
fresh-Tools wie Refreshlock oder 
Refreshforce einen installierten 
Monitor voraus, da diese Pro- 
gramme meist nicht mit dem 
Windows-Standardtreiber um- 
gehen können. 

us Vorteil: Unterstützte Anzei- 
gemodi in Windows sichtbar 


1 JAA Bildwiederholfrequenz 
einstellen 


Damit das Monitorbild nicht 
flimmert und die Augen nicht 
zu schnell ermüden, empfiehlt 
es sich, die Bildwiederholfre- 
quenz zu ändern. Die Standar- 
deinstellung unter Windows be- 
trägt meist nur 60 Hertz. Um ei- 
nen neuen Wert einzustellen, 
klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf den Desktop und 
wählen im Kontextmenü „Ei- 
genschaften“. Anschließend 
klicken Sie auf die Registerkarte 
„Einstellungen“ und betätigen 
den Button „Erweitert“. Nun 
können Sie in der Registerkarte 
„Monitor“ die Bildwiederhol- 
frequenz ändern. Welche Bild- 
wiederholfrequenz Sie bei Ih- 
rem Monitor maximal einstellen 
können, erfahren Sie unter dem 
Tipp 26. Wie Sie unter Windows 
2000/XP die Bildwiederholfre- 
quenz auch in 3D-Spielen än- 
dern, erfahren Sie im Extraka- 
sten. 

"=> Vorteil: Bild flimmert nicht 


Monitor bleibt nach 
Einstellung schwarz 


Sie haben eine Auflösung oder 
Bildwiederholfrequenz einge- 
stellt, die Ihr Monitor nicht 
schafft, und nun bleibt der Bild- 
schirm schwarz? Dann starten 
Sie den Rechner neu und drük- 
ken vor dem Windows-Bootvor- 
gang die Taste F8. In den er- 
weiterten Windows-Startoptio- 
nen wählen Sie nun „VGA-Mo- 


WTA] 60-Hertz-Bug 


Tipp 14 60-Hz-Bug unter Direct3D beseitigen 


Ganz ohne Tools können Sie den 60-Hertz-Bug mithilfe der „dxdiag”- 
Funktion von Windows beseitigen. Dazu geben Sie unter „Start/Aus- 
führen“ dxdiag ein und wechseln zur Registerkarte „Weitere Hilfe". 
Hier müssen Sie auf „Außer Kraft setzen ...' klicken und können an- 
schließend bei „Wert für Außerkraftsetzung” eine Bildwiederholfre- 
quenz eingeben (z. B. 85). Allerdings wirkt sich diese Einstellung nur 
auf Direct3D-Anwendungen aus, ist dafür aber auf keinen Grafikkar- 
ten-Chipsatz beschränkt. 


Tipp 15 Mehr als 60 Hz bei Radeon-Grafikkarten 


Mit dem Ati-Control-Panel können Sie auf einfache Weise eine Bild- 
wiederholfrequenz für Direct3D- und OpenGL-Anwendungen einstellen. 
Dazu müssen Sie die Registerkarte „Anzeige“ aufrufen und dort auf den 
Button „Monitor“ klicken. Hier angelangt, können Sie bei „Wiederholfre- 
quenz Aufhebung‘ den gewünschten Wert auswählen. 


Tipp 16 Bildwiederholfrequenz mit Detonator einstellen 


Der Detonator von Nvidia verfügt über ein Menü, über das Sie die Bild- 
wiederholfrequenz für Direct3D-Anwendungen einstellen können. Diese 
Option finden Sie im Detonator-Menü unter „Leistungs- & Qualitätsein- 
stellungen/Überschreibung der Bildwiederholfrequenz“. Nun klicken 
Sie auf „Bildwiederholfrequenz überschreiben” und legen für jede be- 
liebige Auflösung den gewünschten Wert fest. 


Tipp 17 _Refreshforce/Refreshlock gegen 60-Hertz-Bug 


Refreshforce und Refreshlock beseitigen das 60-Hertz-Problem unter 
Windows 2000/XP. Beide Programme sind nicht auf einen bestimmten 
Grafikchip beschränkt. Bei diesen Tools sollten Sie darauf achten, dass 
Sie Ihren Monitor richtig installiert haben und kein Standardmonitor im 
Gerätemanager eingerichtet ist, da Refreshforce bzw. Refreshlock an- 
sonsten eventuell nicht funktionieren. Refreshlock müssen Sie im 
Gegensatz zu Refreshforce immer im Hintergrund mitlaufen lassen, da- 
mit die eingestellte Bildwiederholfrequenz erzwungen wird. Um zu den 
Einstellungen zu gelangen, klicken Sie zunächst mit der rechten Mau- 
staste auf das Refreshlock-Symbol in der Taskleiste und wählen „Re- 
freshlock Configuration‘ aus. Nun ist es wichtig, die Option unter „Re- 
fresh Overriding“ auf „On“ zu stellen. Danach entfernen Sie noch den 
Haken bei „Always use the...”, damit Sie für jede Auflösung eine Bild- 
wiederholfrequenz definieren können. 


Tipp 18 Probleme mit TV-Ausgang und Refresh-Tools 


Sollten Sie Ihren TV-Ausgang bei Nvidia-Grafikkarten nicht mehr akti- 
vieren können, dann hängt das mit hoher Wahrscheinlichkeit mit der In- 
stallation eines Refresh-Tools zusammen. Im Internet gibt es sehr viele 
verschiedene Tools, wie beispielsweise das Refreshratefix MK2, das 
nach der Anwendung die Aktivierung des TV-Ausgangs verhindert. In 
Verbindung mit Refreshlock und Refreshforce treten diese Probleme 
nicht auf. Sofern Sie schon einmal ein Refresh-Tool angewendet haben 
und nun der TV-Ausgang nicht mehr funktioniert, haben Sie die Mög- 
lichkeit, den TV-Ausgang über ein anderes Programm, wie beispiels- 
weise TV Tool, anzuwählen. Sie können den Detonator-Treiber auch er- 
neut installieren, damit die Änderungen in der Windows-Registrierung 
unwirksam werden. 


Tipp 19 Unter Windows 98 mit Hz-Tool arbeiten 


Mit einigen Monitortreibern können Sie unter Windows 98 maximal 75 
Hertz einstellen, obwohl Ihr Monitor deutlich mehr schaffen würde. Mit 
dem Hz-Tool können Sie für jede Auflösung eine beliebige Bildwieder- 
holfrequenz erzwingen. 
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PRAXIS 


MONITORE 


dus aktivieren“. Windows wird 
jetzt mit einer Standardauflö- 
sung und einer Bildwiederhol- 
frequenz von 60 Hertz geladen. 
Nun können Sie die für den Mo- 
nitor machbaren Einstellungen 
vornehmen. 

u Vorteil: Einstellung wieder 
rückgängig machen 


32 Bit Farbtiefe 
einstellen? 


Im 2D-Betrieb unter Windows 
sollten Sie selbst auf Rechnern 
mit einer etwas älteren Grafik- 
karte eine Farbtiefe von 32 Bit 
einstellen (sofern möglich). Da- 
durch sind beispielsweise die 
Farbübergänge in Echtfarben- 
Bildern nicht mehr zu sehen. In 
vielen Spielen können Sie dage- 
gen weiterhin eine Farbtiefe von 
16 Bit nutzen (sofern das über- 
haupt angeboten wird), ohne 
dass die Bildqualität dadurch 
erheblich verschlechtert wird. 
Vor allem auf etwas schwäche- 
ren Rechnern kostet eine Farb- 
tiefe von 32 Bit eine Menge Per- 
formance. 

us Vorteil: Bessere 2D-Bildqua- 
lität mit 32 Bit 


VSync an für beste 
Bildqualität 

Ist die vertikale Synchronisation 
eingeschaltet, wird die Rechen- 
arbeit der Grafikkarte mit dem 
Aufbau des Bildes auf dem Mo- 
nitor synchronisiert. Der Moni- 
tor zeigt dann immer genau den 
Inhalt des Front Buffers der Gra- 
fikkarte an. Falls die Bild- 
wiederholfrequenz beispiels- 
weise auf 60 Hertz eingestellt 
ist, können pro Sekunde maxi- 
mal 60 Bilder gerendert werden. 
Für Benchmarks sollten Sie die 
vertikale Synchronisation daher 


Tipp 26 Wie viel Hertz schafft mein Monitor? 


Auflösung & Horizontalfrequenz 


immer im Treibermenü des Gra- 
fikkartentreibers ausschalten, 
um die maximale Leistung zu 
erreichen. Um eine bestmögli- 
che Bildqualität zu erzielen, 
empfiehlt es sich dagegen, die 
vertikale Synchronisation einzu- 
schalten und dabei eine mög- 
lichst hohe Bildwiederholfre- 
quenz einzustellen. Das Bild 
wird dann ohne Darstellungs- 
fehler (waagrecht verlaufende 
Bildsprünge) aufgebaut, die vor 
allem bei schnellen Bewegun- 
gen stören. 

us Vorteil: Waagerecht verlau- 
fende Bildsprünge vermeiden 


Warum ist das Bild auf 
dem TV schwarz-weiß? 


Besitzer von Nvidia-Grafikkar- 
ten kennen möglicherwesie das 
Problem, dass der über den TV- 
Ausgang angeschlossene Fern- 
seher nur ein Schwarz-Weiß- 
Bild ausgibt. Dafür sind das 
Fernseh-Format oder der ange- 
wählte Videosignalausgang ver- 
antwortlich. Im Nvidia-Treiber- 
menü können Sie unter „Geräte- 
auswahl“ das entsprechende 
Fernsehformat (PAL/NTSC) 
und das Video-Ausgabeformat 
wählen, wobei in Deutschland 
PAL der Standard ist. Stellen Sie 
beim Video-Ausgangsformat 
den verwendeten Anschluss am 
besten manuell ein, da Sie der 
Option „Automatische Aus- 
wahl“ nicht immer vertrauen 
können. Wenn Sie ein S-Video- 
Kabel verwenden, wählen Sie an 
dieser Stelle „S-Videosignal- 
Ausgang“; bei einem Composi- 
te-Anschlusskabel ist für Sie die 
Option „Gemischter Videosig- 
nalausgang” die richtige Ein- 
stellung. 

us Vorteil: Farbbild erzwingen 


Horizontalfrequenz 70kHz 8OkHz 90kHz 100kHz 110 kHz 
640x480 130 Hz 150Hz  1160Hz [180 Hz 200 Hz 
800x600 100 Hz 120 Hz  1130Hz [150 Hz 165 Hz 
1.024x768 80 Hz 90 Hz 100Hz [115 Kz 125 Hz 
1.280x1.024 60 Hz 70 Hz 80 Hz 85 Hz 95 Hz 
1.600x1.200 ® 60 Hz 65 Hz 75 Hz 80 Hz 


Die Tabelle gibt an, wie viel Hertz ein Monitor mit einer bestimmten Horizontalfrequenz 
(gemessen in kHz) bei einer speziellen Auflösung schafft. Sollte die Horizontalfrequenz 
Ihres Monitors nicht in der Tabelle aufgelistet sein, können Sie auch folgende Formel 


anwenden: 


Einstellbare Bildwiederholfrequenz = [(Horizontalfrequenz x 1.000) : Horizontale Auflö- 
sung x Korrekturwert] => BEISPIEL: 111 Hz = [(95 kHz x 1.000) : 768 x 0,9] 
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Pixelfehler finden (LCD) 


Eine einfache Möglichkeit, Pi- 
xelfehler zu finden, bietet das 
Programm TL TFT Checker 1.0. 
Nachdem Sie es von der Heft- 
CD gestartet haben, sollten Sie 
sich die Anleitung gründlich 
durchlesen. Sobald Sie auf 
„Start“ klicken, zeigt das Tool 
nacheinander verschiedene Far- 
ben an. Bei jeder Farbe suchen 
Sie den Bildschirm nach Pixel- 
fehlern ab. Ein Pixelfehler ist ein 
dunkler Punkt auf weißem 
Hintergrund, ein heller Punkt 
auf schwarzem Hintergrund 
oder ein Pixel, das in einer fal- 
schen Farbe leuchtet. Die Farbe 
wechseln Sie mit „N“ (vorwärts) 
oder „B“ (rückwärts), „A“ bricht 
den Vorgang ab. 

us Vorteil: Defekte Bildpunkte 
entdecken 


Reaktionszeit des LCDs 
sicher ermitteln (LCD) 


Zunächst müssen Sie sich das 
Programm TFT-Schlierentest 
aus dem Internet laden (WEB- 
CODE227E,www.members.aol.c 
om/jasonvoorhees2k/schlieren- 
test.zip). Anschließend stellen 
Sie die Farbtiefe Ihrer Grafik- 
karte auf 24 oder 32 Bit. Bei ge- 
ringerer Farbtiefe wird das Pro- 
gramm automatisch geschlos- 
sen. Nachdem Sie das Pro- 
gramm gestartet haben, klicken 
Sie „Gammapanel öffnen” und 
stellen die Helligkeit anhand 
der unteren Kontrastleiste „2 - 
12 %“ ein. Wählen Sie „Bright- 
ness“ an und erhöhen Sie den 
Helligkeitswert etwas. Anschlie- 
ßend regeln Sie so lange herun- 
ter, bis sich das Zwei-Prozent- 
Feld nur noch ganz wenig vom 
schwarzen Hintergrund abhebt. 
Nach dem Test kann die Einstel- 


lung durch Klicken auf die Re- 
set-Schaltfläche rückgängig ge- 
macht werden. Die beiden Qua- 
drate, die durch das Bild laufen, 
sollen so weit zusammengeführt 
werden, dass nur noch die 
Schlieren und nicht mehr die 
reine Hintergrundfarbe erkenn- 
bar ist. Dies wird durch die Ver- 
ringerung des Pixelabstands er- 
zielt. Die Standardeinstellung 
liegt bei 100. Bitte berücksichti- 
gen Sie dabei unbedingt auch 
die maximalen Schlierenausläu- 
fer. Stellen Sie den Pixelabstand 
zuerst auf 30 bis 35. Danach 
klicken Sie auf die Pfeiltasten, 
um den Wert entsprechend nach 
oben und unten zu korrigieren. 
Sobald sich die Schweife (sie 
entstehen durch die typische 
Trägheit eines LCDs) der beiden 
Rechtecke berühren, können Sie 
die Reaktionszeit ablesen. Dies 
wiederholen Sie mit den Farb- 
kombinationen 1 bis 3 und rech- 
nen den Durchschnitt der vier 
Werte aus. 

uæ Vorteil: Schärferes Bild 


Pixelige Schriften 
glätten (LCD) 


Vor allem auf LC-Displays se- 
hen Schriften sehr pixelig aus. 
Windows XP bietet unter „Start“ 
- „Einstellungen“ - „Systemsteu- 
erung” - „Anzeige“ - „Darstel- 
lung“ - „Effekte“ eine Option 
zum Glätten von Schriften. Set- 
zen Sie einfach einen Haken un- 
ter „Folgende Methode um Kan- 
tenglätten...” und wählen Sie 
„Clear Type“ aus. Ab sofort glät- 
tet Windows die Übergänge 
zwischen Schrift und Hinter- 
grund mit grauen Abstufungen. 
us Vorteil: Besseres Schriftbild 
| 

MARCO ALBERT/DANIEL WAADT 


Tipp 27 Richtige Auflösung wählen 


E nicht darstellbar ™ bedingt darstellbar W ohne Bildfehler darstellbar 


800x600 


1.024x768 


1.280x1.024 


1.600x1.200 


i5 zo Lco 


= 17 Zoll LCD 


618/19 Zoll LCD 


Die Tabelle verdeutlicht, welche Monitorgröße für welche Auflösung bestimmt ist. Bei 
CRT-Monitoren darf die gewählte Auflösung geringer sein als die empfohlene Auflösung. 
Anders sieht die Sache bei LCDs aus, da die meisten Displays nur in der empfohlenen 


Auflösung ein scharfes Bild bieten. 
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PRAXIS: EINGABEGERÄTE 


Das teure Tastenbrett 
ist vergilbt und ver- 
dreckt, der Edelnager 
hat Probleme mit der 
Präzision. Was tun? 
Der PCGH-Workshop 
zur Optimierung der 
Eingabegeräte hilft 
weiter! 


äuse und Tastaturen 
M sind Schmutzmagne- 
ten. Sind Sie auch noch 
so vorsichtig, Chipsreste, Asche 
und sonstige Verschmutzungen 
machen sich schon nach kurzer 
Zeit breit. Eine hässliche Optik 
und Präzisionseinbußen sind die 
unausweichlichen Folgen. Das 
ärgert besonders PC-Spieler, da 
sie auf eine exakte und schnelle 
Reaktion ihrer Eingabegeräte 
nicht verzichten können. Grund 
genug für uns, Ihnen im Rahmen 
eines Workshops zu demonstrie- 
ren, wie Sie Ihre Peripheriegeräte 
säubern und leistungstechnisch 
optimieren können. 


Tipp 1: Die richtige Unterlage 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Wenn Ihr Hochleistungsnager 
sein volles Können entfalten 
soll, müssen Sie ihm eine geeig- 
nete Unterlage spendieren. In 
Ausgabe 02/03 haben wir be- 


Abtastrate 


WAS 
IST? 
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Saube 


Die Abtastrate bestimmt, wie oft 
pro Sekunde die Maus Bewe- 
gungsdaten zum PC überträgt. 


r, präzise, schnell! 


reits acht Mousepads unter die 
Lupe genommen (PDF auf Heft 
CD). Die drei besten Produkte 
wollen wir Ihnen noch einmal 
kurz vorstellen: 


Ratpadz GS (www.ratpadz. 
com) E Wie schon der Vorgänger 
(Testnote: 1,6) ist auch die Neu- 
auflage des aus Hartplastik her- 
gestellten Pads eine ideale 
Mausunterlage für Spieler. Die 
Ausmaße von 0,7 x 29,6 x 23,7 
cm hat der Hersteller beibehal- 
ten und die Oberfläche wurde 
verbessert. So arbeitet das etwa 
18 Euro teure Ratpadz GS mit 
nahezu allen optischen und me- 
chanischen Nagern ohne Abtast- 
fehler und mit geringem Gleit- 
widerstand (Ausnahmen: Logi- 
tech Optical Cordless, Microsoft 
Wireless Optical Mouse Blue). 
Für den bombenfesten Halt 
des Zocker-Pads sorgen neun 
runde Gummifüßchen. 


dpi 


Maus verarbeiten kann. 


Mit dpi wird bestimmt, wie viele 
Bewegungsabläufe pro Zoll die 


Compad Speedpad (www. 
com-pad.com) I Das Polymer- 
Pad der Firma Compad (Testno- 
te 1,4) hat eine 30 x 24 cm große 
Auflagefläche und macht mit 
seiner Höhe von 4 mm das Füh- 
ren der Maus sehr angenehm. 
Die feine Struktur der Oberflä- 
che garantiert ein sehr gutes 
Gleitverhalten für alle Mausty- 
pen, die neun Anti-Rutsch-Nop- 
pen fixieren das für ca. 18 Euro 
erhältliche Zockerbrett fest auf 
dem Tisch. 


Gamers Wear MTW-Mousepad 
(www.gamerswear.de) I Mit sei- 
nen Maßen von 29,5 x 24 cm ist 
das MTW ebenfalls sehr groß 
geraten. Dank seiner geringen 
Höhe von 2,7 mm ist das 23 Eu- 
ro teure Pad mit der ausgezeich- 
neten Testnote 1,36 äußerst er- 
gonomisch, das Zocker Handge- 
lenk wird deutlich geschont. Die 
abriebfeste Oberfläche des sehr 


PS/2 

Bus-Standard mit 60 Hertz Ab- 
tastrate, der sowohl für Mäuse als 
auch für Tastaturen geeignet ist. 


rutschfesten Pads bietet allen 
Nagern einen minimalen aber 
gut austarierten Reib- und Start- 
widerstand. So bewegen sich al- 
le getesteten Mäuse schnell und 
optimal kontrollierbar über das 
flexible Pad, saubere Kontakte 
vorausgesetzt. 


Tipp 2: Verbesserung der 


Gleiteigenschaften (Pads) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Obwohl die meisten Spieler- 
Mousepads schon hervorragen- 
de Gleiteigenschaften besitzen, 
gibt es noch Mittel und Wege, 
diese mit speziellen Produkten 
zusätzlich zu verbessern. Zu 
diesem Zweck bieten zwei Her- 
steller ein für die Mausunterlage 
konzipiertes Gleitspray an. Ei- 
ner dieser Beschleuniger ist das 
Compad Speed-Fix. Für 7 Euro 
erhalten Sie eine Dose, deren 
200-ml-Inhalt für mehrere An- 
wendungen ausreicht. Der 


USB 

Kurzform für Universal Serial Bus. 
Externer Bus mit bis zu 12 MBit/s 
Datendurchsatz. 
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Caramba 


tockpit f 
Spray 


| PRAXIS | Tunen Sie Ihre Maus mit Mouse-Skates 


1 Skates trimmen 


=$ iu 


Zurechtschneiden: Mit einer scharfen Schere schneiden Sie zuerst die 


benötigte Anzahl an Skates vom Streifen. 


H skates aufkleben 


Profi-Bretter: Auf die Unterlage kommt es an. Die Pads im Bild sind ausreichend 
groß und haben die ideale Oberfläche für reibungslose Mausbewegungen. 


Tuning total: Neben Sprays und Handballenablagen ist auch das für Spieler mit 
Schnurnagern entwickelte Mouse-Bungee (links) besonders empfehlenswert. 


M 
Befestigung: Nachdem Sie die Unterseite Ihrer Maus gründlich gereinigt 
haben, kleben Sie die Skates auf die Mausfüße. 
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Sprühkopf zerstäubt das Spray 
bei einem Sprühabstand von 30 
bis 50 cm präzise, dünn und 
gleichmäßig auf dem Pad, ein 
Tuch zum Verteilen des Gleit- 
mittels wird nicht benötigt. Bei 
allen auf diese Art behandelten 
Pads zeigte sich eine immense 
Verbesserung der Gleiteigen- 
schaften. Das drei Euro teurere 
Glide-Spray der Firma Glide- 
tapes wird ebenfalls in einer 
200-ml-Dose geliefert. Mit seiner 
verlängerten Sprühdüse ist der 
Sprühkopf jedoch anders gestal- 
tet. Das Spray muss mit einem 
Abstand von etwa drei bis vier 
Zentimetern aufgetragen und 
anschließend mit einem Tuch 
verrieben werden. Trotzdem er- 
reicht man auch mit diesem 
Spray eine erstaunliche Verbes- 
serung der Gleiteigenschaften. 


Alternativ können Sie auch 
Cockpit-Spray aus dem Auto- 
zubehörhandel benutzen. Auch 
diese „Pflegesubstanz” eignet 
sich besonders für Besitzer opti- 
scher Mäuse, die keine separate 
Unterlage verwenden. Für 
Schreibtische aus Naturholz ist 
das Spray jedoch genauso tabu 
wie für die Oberflächen der 
oben beschriebenen Pads mit 
aufgerauter Oberfläche. Das 
enthaltene Silikon sowie andere 
Inhaltstoffe können diese an- 
greifen, mangels Erfahrungs- 
werte seitens der Hersteller er- 
lischt im schlimmsten Fall die 
Garantie. 


Tipp 3: Verbesserung der 


Gleiteigenschaften (Maus) 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Natürlich lassen sich auch die 
Gleiteigenschaften Ihres Nagers 
„frisieren“. Zu diesem Zweck 
gibt es so genannte Mouse- 
Skates. Diese werden auf die 
Mausfüße geklebt (Montagean- 
leitung rechts oben) und sorgen 
für eine verbesserte Gleitfähig- 
keit des Eingabegerätes. Die 
Radpadz Slicktapes (www.rat 
padz.com) und die Glidetapes 
(www.glidetapes.de) beispiels- 
weise werden als 10 x 90 mm 
bzw. 13 x 120 mm große Streifen 
entweder mit dem Pad ausgelie- 
fert oder sind für rund drei Euro 
im Dreier-/Viererpack erhält- 
lich. Die 100 mm langen Streifen 
der Mouse Skatez (www.indi 
web.de) haben mit 10 mm zwar 


die richtige Breite, sind jedoch 
drei Euro teurer. Trotzdem ver- 
besserten sich die Gleiteigen- 
schaften der Testmäuse beim 
Einsatz aller Skates enorm. 


Tipp 4: Reinigung von Mäusen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Eine Grundreinigung sollte vor 
allem bei mechanischen Mäusen 
in regelmäßigen Abständen 
durchgeführt werden. Oft reicht 
schon das Säubern der Kugel. 
Öffnen Sie dazu mit einem 
Linksdreh den Deckel an der 
Unterseite der Maus und ent- 
nehmen Sie die Kugel. Falls sie 
nur wenig verschmutzt ist, 
reicht ein Abwischen mit einem 
fusselfreien Tuch aus. Bei stärke- 
rer Verschmutzung empfehlen 
wir eine Reinigung mit Wasser 
und Spülmittel. Vergessen Sie 
auch nicht, die Rädchen für die 
Übertragung der Kugelbewe- 
gung konsequent mit einem 
Wattestäbchen zu reinigen. Op- 
tische Mäuse sind im Gegensatz 
dazu viel pflegeleichter. Hier 
ist gründliches Abwischen der 
Unterseite zur Schmutzbeseiti- 
gung völlig ausreichend. 


Tipp 5: Hilfreiches Zubehör 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Wer viel und lange mit seiner 
Maus arbeitet, der sollte seinem 
Handgelenk eine ergonomische 
Auflage bieten. Die Ratpadz 
Handballenauflage beispiels- 
weise ist ein 18x 13 x 75 cm 
großes Gelkissen mit Stoffum- 
hüllung und einer geraden so- 
wie einer abgerundeten Seite, 
das Sie vor Ihr Pad platzieren. 
Die gummierte Unterseite gibt 
einen guten Halt, muss aber des 
Öfteren gereinigt werden. Das 
„Ruhekissen” sorgt zwar für ein 
schmerzfreies Arbeiten, ist aber 
für Spieler nur bedingt geeignet, 
da der Bewegungsspielraum der 
Maus eingeschränkt wird. Ähn- 
lich sieht es auch beim Compad 
Mousebean aus. Das kleine 
Stück Plastik mit zwei genopp- 
ten Gummikissen wird mithilfe 
einer Klebevorrichtung direkt an 
der Maus befestigt, hält jedoch 
nicht an allen Mäusen gleich gut. 
Für Spieler ist das Mousebean 
eher ein lästiges Anhängsel, das 
zusätzlich über das Pad bewegt 
werden muss. Für Besitzer von 
schnurgebundenen Nagern ist 
dagegen ein Mouse-Bungee sehr 
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EINGABEGERÄTE 


PRAXIS EEE 


nützlich (www.indiweb.de). 
Dieser Kabelhalter verhindert, 
dass das Kabel hinter den Tisch 
rutscht oder irgendwo fest- 
klemmt. So können gerade Spie- 
ler stressfreier arbeiten. 


Tipp 6: Optimale Abtastrate 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Aktuelle Mäuse können entwe- 
der per USB oder per PS/2 mit 
dem Rechner verbunden wer- 
den. Während die standardmä- 
ßige Abtastrate der PS/2-Mäuse 
gerade mal 60 Hertz beträgt, ist 
die des USB-Nagers mit 125 
Hertz mehr als doppelt so hoch. 
Glücklicherweise lässt sich auch 
die Abtastrate von PS/2-Mäu- 
sen tunen. Hersteller Logitech 
beispielsweise hat dazu in der 
„Mouseware” eine Option inte- 
griert, unter WinXP geht das so- 
gar ohne besondere Software. 
Öffnen Sie dazu den Geräte-Ma- 
nager und klicken Sie zunächst 
auf das Plus-Zeichen vor „Mäu- 
se und andere Zeigegeräte” und 
anschließend doppelt auf die 
Bezeichnung Ihrer Maus. Im 
nun erscheinenden Fenster fin- 
den Sie unter „Erweiterte Ein- 
stellungen“ die Werte „Abtast- 
rate” und „Eingabepufferlän- 
ge”, die Sie auf die höchsten 
Werte (200 und 300) heraufset- 
zen können. Win98-Nutzer da- 
gegen müssen mit dem hilfrei- 
chen Tool ps2plus die Abtastrate 
ihres Nagers heraufschrauben 
(Maximum: 100 Hertz). 


Tipp 7: Hersteller-Software 
nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die optimale Präzision und 
Funktionalität Ihrer Eingabe- 
geräte erreichen Sie nur mit den 
neuesten Treibern und der Soft- 
ware des Herstellers. Diese er- 
laubt nicht nur die Programmie- 
rung von Funktionstasten für 
Multimedia-, Office- oder Mail- 
Anwendungen, Sie können auch 
die Bildlauffunktion, Zeiger-Ge- 
schwindigkeit und -Beschleuni- 
gung Ihres Nagers optimal ein- 
stellen. Wer sein eigenes Tasten- 
layout erstellen will, der sollte 
einen Blick auf den Microsoft 
Keyboard Layout Creator (Heft- 
CD) werfen. Im Falle von Logi- 
tech gab es in der Vergangenheit 
jedoch regelmäßig Probleme mit 
bestimmten Mäusen und ihrer 
Scrollrad-Funktion bei FPS-Spie- 


www.pcgameshardware.de 


len. Während damals nur ein 
Wechsel auf die WinXP-Stan- 
dard-Software half, ist das Pro- 
blem mit der neuesten Mouse- 
ware 9.791 und dem dazugehö- 
renden Mouseware Advanced- 
Tool (beide Heft-CD) gelöst. 


Tipp 8: Probleme in Spielen 


beheben 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Spieler haben oft das Problem, 
dass ihr Nager bei Shootern oder 
schnellen Action-Spielen mit ner- 
viger Verzögerung arbeitet. Falls 
Sie ein solches Mouse-Lag-Pro- 
blem haben, sollten Sie als Erstes 
im Treibermenü Ihrer Grafikkar- 
te oder direkt im Spiel die verti- 
kale Synchronisation aktivieren. 
Als hilfreich hat sich bei Nvidia- 
Karten auch oft das Herabsetzen 
der „Prerendered Frames” unter 
„Weitere Direct3D-Optionen” 
auf den Wert „2“ erwiesen (so- 
fern Sie den Wert verändert ha- 
ben). Dazu müssen Sie jedoch 
den Detonator Unlock von der 
Heft-CD ausführen. Falls das 
dann immer noch keine Wirkung 
zeigt, reduzieren Sie entweder 
die Auflösung, die Farbtiefe oder 
die allgemeinen Grafik-Settings. 
Bei Problemen mit der Belegung 
der dritten Maustaste in Spielen 
gibt es folgenden Trick: Starten 
Sie Ihre Maussoftware und bele- 
gen Sie die dritte Maustaste bei- 
spielsweise mit der Taste F 12. Im 
Spiel programmieren Sie dann 
die gewünschte Funktion auf 
diese Taste, dann können Sie 
auch die Maustaste problemlos 
nutzen. 


Tipp 9: Tastatur-Grundreinigung 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 


Ihre Tastatur ist zweifelsfrei der 
Schmutzmagnet Nummer 1. Ein 
einfaches Drüberwischen entfernt 
die hartnäckigen Schmutzreste 
eher selten. Da muss eine intensi- 
ve Reinigung her. Die Tasten kön- 
nen Sie beispielsweise bei 30 Grad 
im Schonwaschgang in Ihrer 
Waschmaschine waschen, der 
verschmutzte „Korpus“ lässt sich 
mit einem Handstaubsauger so- 
wie mit einem fusselfreien Lap- 
pen, Wasser und Spülmittel- 
konzentrat gründlich reinigen. 
Führen Sie die Praxisschritte auf 
dieser Seite aus und staunen Sie, 
wie Ihr Tastenbrett zum Strahle- 
mann mutiert. | 

FRANK STÖWER 


In vier Schritten zur sauberen Tastatur 


Metamorphose: Die Reinigung lohnt sich! Bevor Sie starten, sollten Sie 


das Tastenlayout kopieren oder fotografieren! 


H Tasten aushebeln 


TIa a a 


maiia 


Ausgehebelt: Entfernen Sie die Tasten vorsichtig aus ihrer Verankerung 
und sammeln Sie diese in einem Stoffbeutel 


Pas a W 
= - au RL A aD S 
Grossputz: Den „Korpus“ reinigen Sie mit Staubsauger und Spülmittel, 


die Tasten kommen in die Waschmaschine (30°). 


Porentief Rein: Nachdem Gehäuse und Tasten vom Schmutz befreit sind, 
fügen Sie diese mit leichtem Druck wieder ein. 
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PRAXIS: WINDOWS 


Ein unbedachter Klick 
auf „Löschen“ oder 
ein fehlerhafter Parti- 
tions-Manager und 
nichts geht mehr. 
Aber deshalb gleich 
die Platte formatie- 
ren? PCGH hat die be- 
sten Notfall-Tipps zu- 
sammengestellt. 


enn Sie viel am PC bas- 

teln und Ihre Startleiste 

vor Alpha- und Beta- 
versionen überquillt, dürften Sie 
strauchelnde Rechner kennen. 
Die komplette Neuinstallation 
per Backup- oder Original-CD 
sollte aber der letzte Schritt blei- 
ben, da beim oft empfohlenen 
„Plattmachen” der Festplatte 
Spielstände und andere wichti- 
ge Dateien gelöscht werden. Mit 
unserem Notfall-Guide können 
Sie sich Brachial-Methoden er- 
sparen. 


Tipp 1: Windows-Startprobleme 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Windows erwartet in der akti- 
ven primären Partition der 
Startplatte drei (versteckte) Da- 
teien: „boot.ini“ mit Angaben 


Asterisk 


WAS 
IST? 


den Augen schützen. 


Sternchen bei der Passwortein- 
gabe. Soll Passwörter vor frem- 


a rd 


KORHDHHRARHHHLAAHH 1111141 7PVPFPFRRNRRRRNEEE 


über die startbaren Betriebssys- 
teme, „ntdetect.com”, das Infor- 
mationen über die eingebaute 
Hardware liefert, und „Ntldr“, 
welches das Windowssystem 
aus dem System32-Verzeichnis 
lädt. Fehlende oder defekte Da- 
teien quittiert der Rechner mit 
Meldungen wie „NTLDR fehlt“. 
Booten Sie dann die Windows- 
XP-CD und starten Sie im Setup 
mit „R“ die Wiederherstellungs- 
konsole (siehe auch „XP reparie- 
ren“-Artikel in diesem Heft). 
Nach der Anmeldung als Admin 
kopieren Sie dann die Dateien 
„Ntldr“ und „ntdetect.com” aus 
dem CD-Verzeichnis „D:\I386” 
wieder auf die Startplatte. Die- 
ses Vorgehen hilft auch bei 
Mehrfachinstallationen, wenn 
Windows 2000 nach XP instal- 


CMOS 


2 MBit Kapazität. 
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Im CMOS werden BIOS-Einstel- 
lungen abgelegt. Hat meist 1 oder 


ren statt formatieren 


liert wurde. Grund: Der XP- 
Bootmanager kommt zwar mit 
früheren Windows-Versionen 
klar, nicht aber umgekehrt. 


Tipp 2: Boot.ini anpassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Änderungen an der Festplatten- 
konfiguration sorgen gerne für 
Wirrwarr beim Windowsstart. 
Wenn Sie mehrere Betriebssyste- 
me von verschiedenen Platten 
booten möchten oder sich die 
Partitionen „verschoben“ ha- 
ben, müssen Sie die Boot.ini an- 
passen. Über den Befehl 
„bootcfg /rebuild“ aus der 
Wiederherstellungskonsole 
klappt das automatisch. Dabei 
werden auch eventuelle Fehler 
aus der Datei entfernt. Mit 
einem Texteditor können Sie die 


NTFS 

New Technology File System. 
Aktuelles Microsoft-Dateisystem 
für Windows NT, 2000 und XP. 


Tipps für den Notfall 


Datei auch per Hand anpassen. 
Im Extrakasten sind die wich- 
tigsten Optionen erklärt. 


Tipp 3: BIOS-Passwörter 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 


Viele Unternehmen verkaufen 
ausrangierte PCs über eBay, ver- 
gessen aber, das BIOS-Setup- 
Passwort zu löschen. Das klappt 
mit dem Programm „Cmospwd“ 
von www.cgsecurity.org. Erstel- 
len Sie zuerst eine Minimal-Boot- 
disk (www.bootdisk.com), ent- 
packen Sie das Programm darauf 
und starten Sie den Rechner 
dann von der Diskette. Geben Sie 
„cmospwd /k” ein, um das 
CMOS inklusive des Setup- 
Kennworts zurückzusetzen. An- 
schließend müssen die BIOS- 
Einstellungen neu eingegeben 


Wiederherstellungskonsole 
Notfall-Kommandozeile mit ele- 
mentaren Reparaturfunktionen 
für Windows XP 


www.pcgameshardware.de 


WINDOWS 


werden. Falls Sie das Kennwort 
kennen und es nur ausschalten 
möchten, brauchen Sie die Ein- 
gabemaske für die Passwort- 
änderung nur mit „Enter“ zu 
bestätigen. 


Tipp 4: Windowskennwort 


zurücksetzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit Windows NT hat Microsoft 
eine Benutzer- und Rechtever- 
waltung eingeführt, die diesen 
Namen auch verdient. Wer stän- 
dig als normaler Benutzer spielt 
oder arbeitet, vergisst leicht das 
Administrator-Kennwort. Mit 
Windows XP können Sie in der 
Systemsteuerung unter „Benut- 
zerkonten” eine Diskette erstel- 
len, die Kennwörter zurück- 
setzt. Das klappt selbst dann, 
wenn das Ursprungskennwort 
bereits geändert wurde. Wählen 
Sie das Administrator-Konto 
aus und klicken Sie anschlie- 
ßend unter „Verwandte Aufga- 
ben” auf „Vergessen von Kenn- 
wörtern verhindern“. Im Fall 
des Falles bietet Windows nach 
Eingabe des falschen Passworts 
die „Zurücksetzen“-Option an. 
Legen Sie dafür die Diskette 
oder den USB-Stick ein, auf dem 
die Passwortdatei gespeichert 
ist, und vergeben Sie ein neues 
Kennwort. Übrigens: Wenn Sie 
als Admin angemeldet sind, 
können Sie Kennwörter von an- 
deren Benutzern des Computers 
zurücksetzen (Benutzer aus- 
wählen, dann „Kennwort än- 
dern“). Dabei gehen allerdings 
verschlüsselte Dateien und da- 
mit auch gespeicherte Passwör- 
ter für Websites verloren. Es 
empfiehlt sich also, für jeden 
Nutzer eine eigene Kennwort- 
diskette anzulegen. 


Tipp 5: Passwörter ermitteln 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Zip-Archive, Word- und Excel- 
Dateien, aber auch PDF-Doku- 
mente oder E-Mail-Accounts 
können oder müssen mit Pass- 
wörtern geschützt werden. Für 
vergessliche Naturen bieten 
Shareware-Programme Hilfe 
beim Wiederherstellen der Kenn- 
phrase an. Dabei werden entwe- 
der Sicherheitslöcher genutzt 
oder Passwortkombinationen 
durchprobiert. Für gepackte Da- 
teien im ARJ-, ZIP-, RAR- oder 
ACE-Format sollten Sie Archive 
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Password Recovery von Elcom- 
soft (www.elcomsoft.com) pro- 
bieren. Für Office-Dateien 
stellt Elcomsoft die Shareware 
Office Password Recovery zum 
Download bereit. Etwas preis- 
werter, aber genauso gut sind 
die Programme von Accent Soft 
(www.accentsoft.com). Kosten- 
los und speziell für Excel ist der 
Password Remover von www. 
schmittis-page.de. Die Passwör- 
ter in E-Mail-Programmen oder 
im Internet Explorer verbergen 
sich meist hinter Asterisken und 
können mit dem Alleskönner 
Windows Password Recovery 
von Elcomsoft sichtbar gemacht 
werden. Öffnen Sie dazu das 
Fenster, in dem die Sternchen 
angezeigt werden, und klicken 
Sie dann im Tool auf „Revela- 
tion“ — „Behind asterisks“. Akti- 
vieren Sie jetzt „Stay on top“ 
und ziehen Sie dann den unte- 
ren Hand-Lupe-Knopf über das 
Passwortfeld im passwortge- 
schützten Programm. Das Pass- 
wort wird nun im Klartext ange- 
zeigt. Die Vollversion des Tools 
zeigt auch Passwörter der DFÜ- 
Verbindungen an. Beachten Sie, 
dass die Tools nur zum Ermit- 
teln eigener Passwörter einge- 
setzt werden dürfen! 


Tipp 6: Dateien löschen ... 

SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 

Solange ein Programm auf eine 
Datei zugreift, kann diese nicht 
gelöscht werden. Manchmal las- 
sen sich Dateien aber selbst nach 
einem Neustart nicht löschen. 
Das Problem: Beim Zugriff auf 
einen Ordner versucht der Ex- 
plorer, die Dateiart zu erkennen, 
verhaspelt sich aber beispiels- 
weise an einer defekten Avi- 
Datei. In solchen Fällen sollten 
Sie direkt nach Systemstart die 
Kommandozeile öffnen („Start” 
— „Ausführen“ - „CMD“) und 
sich dann mit dem „CD“-Kom- 
mando zur Datei vorarbeiten, 
die anschließend per „Del”-Be- 
fehl gelöscht werden kann. 
Manchmal hilft es auch, die Da- 
tei vor dem Löschen umzube- 
nennen. Hartnäckiger sind Files, 
die schon beim Booten geöffnet 
sind. Das Verursacherprogramm 
ermitteln Sie dann entweder mit 
dem „Process Explorer“ von 
Sysinternals (www.sysinter- 
nals.com) oder mit dem „Open 
Handle Utility“ von Microsoft 


Wählen Sie eine 
Kategorie 


Soll das Kennwort von Andreas Weber 
entfernt werden? 
om Harrer fir Brehna enden m there women, Were Se dern Vorrang Hort wet ren, 


werbert Araire ms Woher ale 11% versuhbunentien Dat ran, ale aZe 
inia ae und ade oraren tenon Ensam er In wehnnen 
remesh rees i e 


rer: Se dmn t arrer aretara anran arere Personen adi dem Duft nm tarto or 
Airean weta warn un i reaa arae en 


Baser e Arubaa weta mew t mrem anet ne nie a aar 
ernten varaan 


Emre Sn erremina vor besem orea ] 


Kennwort: Wenn Sie ohne Diskette das Kennwort zurücksetzen, werden Passwör- 
ter und verschlüsselte Dateien von Ihrer Festplatte gelöscht. 


rd Wiederherstellen 


a| PC Inspector smart recovery 4.42 
Datei Funktion Update ? 


INSPECTOR" Smart recovery 


1. Laufwerk auswählen 2. Dateityp auswählen 3. Speicherort auswählen 
[5 z| | &| 
A 


Bitte geben Sie einen Pfad und 
Dateinamen an, wo Sie die 
'wiederhergestellten Dateien 
speichern möchten. 


Medium 
Wechselmedium 


Kapazität 
248,75 MByte 


ir RW 
Status Nikon NEF (DIHDIX) 
Bereit 


aae 
Gefundene Dateien: [6) NV. TARTM 


‚Anzahl der Sektoren: 
E 
TENRETTER 


Leere Sektoren: 


Gelesene Sektoren: 
Lesefehler: 


Sektoren mit Daten: 


0 
0 
0 
0 


Belegter Speicher 


Fertig: 0% 


so | | 


Flash-Speicher: Digitale Urlaubsbilder von einem Flash-Speicher retten Sie mit 
Smart Recovery - sofern sie nicht überschrieben sind. 


iE Die Windows Boot.ini im Detail 


Allgemeiner Aufbau: 

Per Texteditor kann die Datei „Boot.ini” nachträglich angepasst werden. Sinn- 
voll ist, die Timeout-Zeit im Abschnitt [boot loader] auf 3 bis 5 Sekunden zu be- 
schränken. Danach wird das „Default“-System gestartet, das in der dritten Zeile 
eingetragen ist. Soll ein anderes System starten, dann kopieren Sie einfach die 
entsprechende Zeile aus dem Abschnitt „[operating systems]" nach oben. Die 
Einträge sind wie folgt aufgebaut: 


multi(O)disk(O)rdisk(O)partition(2)\WINDOWS= 
„Windows XP" /fastdetect 


Der Teil vor dem „=" gibt das Startverzeichnis des Betriebssystems an, dahinter 
folgt der im Bootmenü angezeigte Text in Anführungszeichen. Die eingeklam- 
merte Zahl steht für die Gerätenummer. Zum Schluss können noch Startoptio- 
nen angegeben werden. 


Option Bedeutung 

\rdisk(0) 0 entspricht bei IDE dem primären Master; Nummer „3“ wäre der 
sekundäre Slave. 

\partition(1) Erste Partition auf der Platte (Zählung beginnt mit 1) 

\Windows Startverzeichnis auf der Partition 

C\=,MS-DOS“ | Startet MS-Dos von C:\ 

/BOOTLOG Protokolliert den Systemstart in der Datei NtbtLog.txt 

/FASTDETECT | Schnelle Geräteerkennung (sinnvoll bei 2000/XP) 
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BE PRAXIS 


WINDOWS 


| PRAXIS | Dateien richtig retten und reparieren 


18 Laufwerke durchsuchen 


TPC Inspector File Recovery 


EE EA 


Ø File Recovery 


Laufwerk auswählen ®) 
RSS | unserer tan] 
Windows II auf: Lokales Laufwerk #2 s 
Windows XP auf: Lokales Laufwerk #2 Auen 
DATEN II auf: Lokales Laufwerk #2 
NO NAME _ auf: Wechseldatenträger #3 ® Suche logisches Laufwerk... 


NONAME auf: Windows-Laufwerk C: 
Windows XP auf; Windows-Laufwerk D: X 
Daten auf: Windows-Laufwerk E: Ermeut durchsuchen 
Æ Windows I| auf: Windows-Laufwerk H: 
WindowsXP auf: Windows-Laufwerk l 
EDATEN II auf: Windows-Laufwerk J: 
JO NAME auf. \Windows-Laufwe 


M 


Abbrechen 


nz = Gewählter FAT: no s 
Laufwerk wählen: PC Inspektor durchsucht Festplatten, Disketten und USB- 
Sticks, aber auch verlorene Partitionen. 


Daten retten mit ISO Buster 


Diet Opor Taekkaiter Hie 
FIOO NEC DVD-RW NO-11004 140 ~ Juin È w d 


= 42) Tack 01 
g neu itraheren und safirer 
ka Wu ÜlSPiEL! nah autrahiaren undin Barntserdaten msn 
"> 3 a m Eatrahseren und raa HIFI Mong Rahrsen ha mshiteen 
mu RAW Ostan sts ahamen (282 It) 
u NEU Sito anahe 


Ugenschsiten 


ISO Buster: Praktischerweise ist ISO Buster sogar in der Lage, Daten von 
zerkratzten oder defekten CDs zu retten. 


Ic] Archive reparieren 


Repair | Batch Repair | Options | Advanced Options | About | 


. 
Select Zip or Self extracting file to be repaired: [D:\Dokumente und Einstellungen‘... | Èv 
met 


Dutput fixed fie as EI Zip Repair v1.0 
Fie Help 


FẸ Repar zp ie G + | (2) Help 


Zip Repair Version 1.0 
Developed and written by Crocllare (c) 2002 

Please visit our website at www. RecoverMyFiles. com 
£or more great data recovery utilities! 


To START click on "Repair Zip File" and browse to your damaged 
zip file. Once the process of repairing is completed you will 
have a new file in the same location as your damaged zip file 
with the extension "_repaired.zip". 


ZIP Repair: Fehlerhafte Archive lassen sich mit speziellen Rettungs-Tools 
wie zum Beispiel Zip Repair zumindest teilweise reparieren. 


Ef Passwörter wiederherstellen 
no  Speichem Stari! Stop Benchmark Hilfe Über 
- Kodierte ZIP-Datei  — -Art des Angriffs 
| kumente und Einstellungen EZ Brute-force 


Bereich | Länge | wörterbuch || Klartext || Auto-Speichern | Optionen || Erweitert 
Brute-force Bereich Optionen 
Gr ic} 


Start von: 
Ende bei: 
Maske: 


Benutzerdefiniert 


ZIF 


Statusfenster 


'weber\Desktop\azr.zip' opened. 

07.01.2004 02:28:28 - Auto-Speichern Ordner nicht definiert. Benutze Pfad: 
D:\Dokumente und Einstellungen‘\Andreas weber\Desktop\ 

07.01.2004 02:28:28 - Starting brute-force attack... 


Aktuelles Passwort C*Nnå Durchschnittsgescl 9.743.844 p/s 
s 


Vergangene Zeit: 18s Restliche Zeit: 6m 55; 
Passwortlänge = 5, Gesamt: 4.182.119.424, Verarbeitet: 134.638.888 


E 3% 
Passwörter Knacken: Die Demo von Advanced Zip Password Recovery ver- 
arbeitet maximal fünfstellige Kennwörter. 


® 


Il 
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(www.microsoft.com). Im Task- 
manager von Windows können 
Sie dann den ursächlichen Pro- 
zess beenden und die Datei lö- 
schen. Alternativ bietet auch die 
Wiederherstellungskonsole von 
Windows eine Löschmöglich- 
keit. In seltenen Fällen liegt der 
Fehler im Dateisystem, das 
dann mit dem Befehl „chkdsk 
/F /R /X” repariert werden 
kann und nicht löschbare Da- 
teien freigibt. 


Tipp 7: ... und wiederherstellen! 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Windows löscht Dateien, indem 
diese aus einer Dateitabelle aus- 
getragen werden. Die eigent- 
lichen Daten bleiben bis zum 
Überschreiben intakt - selbst 
bei NTFS. Spezialisierte Pro- 
gramme können die gelöschten 
Daten deshalb leicht wiederher- 
stellen. Die Chancen auf eine 
Datenrettung sind umso besser, 
je weniger fragmentiert die 
Platte ist und je weniger nach 
dem Löschen darauf geschrie- 
ben wurde. Installieren Sie des- 
halb keine Programme auf die 
Partition, von der Sie Daten ret- 
ten wollen! Wer völlig sicherge- 
hen möchte, steckt die Platte in 
einen anderen Rechner und 
bootet von dessen Hauptplatte. 
Übrigens: NTFS lässt sich deut- 
lich besser rekonstruieren als 
FAT. Zur Datensicherung eig- 
nen sich unter anderem die kos- 
tenlosen Programme von Con- 
var, die unter www.pcinspec- 
tor.de geladen werden können. 
Das Programm „File Recovery” 
rettet Daten sowohl von Fest- 
platte und anderen Magnetlauf- 
werken als auch von USB- 
Speichern. Selbst wenn das be- 
treffende Laufwerk formatiert 
wurde oder nicht auffindbar ist, 
ist eine Datenrettung möglich. 
Mit „Smart Recovery“ können 
die Flash-Speicher von Digital- 
kameras oder PDAs wiederher- 
gestellt werden. Der Ablauf ist 
bei beiden Tools ähnlich: Lauf- 
werk auswählen, Suche starten, 
Dateien wiederherstellen. Fertig! 


Tipp 8: Defekte Dateien retten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Manche Dateien können nur 
teilweise wiederhergestellt wer- 
den oder haben leichte Fehler. 
Bei Textdateien ist das egal, auch 
Filme und Musik nehmen selten 


Schaden. Zip-Archive spielen 
aber schon bei einem defekten 
Byte nicht mehr mit. Hier hel- 
fen die Programme Zip Repair 
oder Advanced Zip Repair 
(WEBCODE 23TG und 23U], 
www.recovermyfiles.com und 
www.repairfile.com) weiter, die 
intakte Dateien eines Archivs in 
ein neues Archiv legen. Defekte 
Word- und Excel-Dokumente 
lassen sich oft mit OpenOffice 
reparieren. Öffnen Sie die Datei 
einfach und speichern Sie dann 
wieder im Microsoft-Format. 


Tipp 9: Festplatten & CDs retten 
SCHWIERIGKEIT: FÜR FORTGESCHRITTENE 
Hatte ich nicht immer drei 
Partitionen? Wenn plötzlich ei- 
ne Partition fehlt oder irrtüm- 
lich formatiert oder gelöscht 
wurde, ist es meist Zeit für teu- 
re Datenrettungssoftware wie 
R-Studio von Haage & Partner. 
Damit können auch dynami- 
sche und verschlüsselte Fest- 
platten sowie RAID-Systeme 
wiederhergestellt werden. Eine 
Demoversion finden Sie unter 
WEBCODE 23UK. Kostenlos, 
aber etwas weniger leistungsfä- 
hig ist Testdisk von www.cgse- 
curity.org. Das DOS-Programm 
findet verlorene FAT-, NTFS- 
und Linux-Partitionen und 
kann dann die Partitionstabelle 
neu auf die Platte schreiben. Die 
Datenrettung sollten Sie mög- 
lichst auf einer Kopie der Fest- 
platte, aber am gleichen Rech- 
ner durchführen. 


Ganze Festplatten können Sie 
problemlos mit dem DOS-Pro- 
gramm Clone maxx von 
www.pcinspektor.de kopieren. 
Dafür brauchen Sie eine leere 
und mindestens gleich große 
Festplatte. Sind die Daten wie- 
der da, so überschreiben Sie ein- 
fach die Originalplatte mit den 
geklonten und reparierten Par- 
titionen. Wenn tiefe Kratzer auf 
einer CD nicht mehr mit 
Politur weggehen, kann es zum 
Datenverlust kommen. Mit Iso- 
buster oder dem „Unstoppable 
Copier“ können Sie die CDs zu- 
mindest so weit auslesen, wie es 
die Physik zulässt. Isobuster ist 
auch bei Multisession-CDs hilf- 
reich und kann Dateien aus ver- 
steckten oder „gelöschten” Ses- 
sions auslesen. | 

ANDREAS WEBER 
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Gleitmittel für Mäuse 

Antistick X ist die Gleitfolie für die Maus: einfach 
unter die Mausfüsse kleben und dann scheint die 
Maus zu schweben. Hält superlange, für jede 
Oberfläche geeignet und reicht für mehr als 10 
Anwendungen. 

ANtiStICRR e A E o ar = €490 
Und passende Mousepads gibt's bei uns auch ;-) 


Mobil mit Style 

Mobile Geräte sind teuer. Darum baut man sich 
aus unseren externen Gehäusen und Standard- 
komponenten seine mobilen Laufwerke am besten 
selbst. Mit der Blue Line Serie ist das kinderleicht 
und sieht sogar noch besser aus. 

Externe Gehäuse “Blue Line”.............. -€48,90 
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Realer Sound 

Schreie von hinten, Schüsse von der Seite: echtes 
5.1 Surround Feeling mit einem Headset ist nicht 
teuer. Trust 5.1 Silverline Headset: vollständige 
Ausstattung, Profiqualität und nicht zu vergessen: 
realistischer Sound. 

Headset Trust Silverline 5. 1................. € 49,90 


Echt unhörbar 


Mit den lüfterlosen Yesico Netzteilen verschwindet 
die letzte Lärmquelle aus Ihrem PC. Kein Lüfter = 
kein Krach. Grosse Kühlkörper für den direkten 
Wärmeabtransport und lange Lebensdauer durch 
Verzicht auf rotierende Teile! 

Netzteile Yesico Fanless .......... € 179,00 


e Versandkosten * 


* ab 50 EUR keine Versandkosten bei den Zahlarten Vorkasse und Kreditkarte. 


« 


Echt praktisch 

CD-Taschen sind nicht unsere Erfindung, aber 
trotzdem sind sie praktisch. Und günstig. Genau 
wie unsere Taschen für Notebooks, Handies und 
anderen Kleinkram. Grosse Auswahl, alles günstig 
und trotzdem 1A-Qualität. 

Taschen für CDs und Kleinkram........... € 5,90 
(auch f. Handies usw.) 


Echt voll hell 


Genug von schwachen LEDs und labbrigen 
Schlapplampen? Ist Ihr Gehäuse auch von innen 
so gut, dass Sie das Hyperlight verwenden können? 
Superhelle Lampen für das Gehäuseinnere, zum 
einfachen Anschluss ans Netzteil! 


KERNE AO E A E =- €16,90 
(4 verschiedene Farbkombis erhältlich) 


(N 
frozen-silicon.de 
= 0800-0-FROZEN 


(0800-0-376936) 


14 Tage Rückgaberecht bis zu3 Jahre Garantie günstige Versandkosten (ab€ 50,- frei Haus! | 


PRAXIS: XP REPARIEREN 


Mainboard Wechsel, 
Virus oder die falsche 
Datei gelöscht - schon 
bootet das Betriebs- 
system nicht mehr! 
Doch mit wenigen 
Handgriffen können 
Sie Windows XP ein- 
fach reparieren und 
einer Neuinstallation 
entgehen. 


eim Wechsel des Main- 

boards ändert sich häu- 

fig auch der Chipsatz, 
die alten Treiber können mit den 
neuen Bausteinen nichts anfan- 
gen und verweigern den Dienst. 
Die Folge: Windows XP bootet 
nicht mehr, Sie werden mit 
einem Bluescreen oder gleich 
einem Neustart konfrontiert. Ein 
schlecht programmierter Treiber 
oder eine defekte Systemdatei 
können ebenfalls zur Blockade 
des Bootvorgangs führen. In 
solch einem Moment müssen Sie 
nicht gleich zu einer kompletten 
Neuinstallation des Betriebssys- 
tems greifen, denn Windows XP 
bietet einige Bordmittel, um das 
System zu reparieren. Wir wol- 
len Ihnen drei Möglichkeiten 
vorstellen. 


BIOS 


WAS 
IST? 


und Software 


Basic-Input-Output-System, 
Schnittstelle zwischen Hardware 


Tipp 1: XP startet mit fehlerhaf- 


tem Treiber nicht mehr 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sollte Windows XP nach einer 
Treiberinstallation nicht mehr 
starten, müssen Sie Folgendes 
tun: Drücken Sie nach dem 
BIOS-Bootscreen (sobald Win- 
dows zu starten beginnt) die Ta- 
ste „F8“ und wählen Sie als 
Startoption „Letzte als funktio- 
nierende bekannte Konfigura- 
tion“ aus. Nun startet Windows 
XP mit den Einstellungen vor 
der Treiberinstallation. Falls Sie 
Ihr System noch weiter in die 
Vergangenheit „zurückspulen” 
möchten, müssen Sie beim noch 
funktionierenden Windows XP 
die Systemwiederherstellung 
aktivieren. In der Standardkon- 
figuration belegt sie zwölf Pro- 


Chipsatz 


Verbindet den Hauptprozessor 
mit wichtigen Komponenten auf 


dem Mainboard 
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zent des vorhandenen Speicher- 
platzes einer Partition. Sie errei- 
chen die Einstellungen, indem 
Sie die Windowstaste plus „Pau- 
se” drücken und die Regis- 
terkarte „Systemwiederherstel- 
lung” auswählen. Achten Sie 
darauf, dass der Haken bei „Sys- 
temwiederherstellung auf allen 
Laufwerken deaktivieren” nicht 
gesetzt ist. Über „Einstellun- 
gen” legen Sie fest, wie viel 
Festplattenkapazität genutzt 
werden darf. Je größer der Spei- 
cherplatz, umso mehr Wie- 
derherstellungspunkte können 
abgelegt werden. Wichtig: Win- 
dows XP legt selbstständig sol- 
che Punkte an, beispielsweise 
vor Update- oder Treiberinstal- 
lationen. Sicherer ist es, vor Än- 
derungen am System manuell 


Bluescreen 

Von Anwendern erfundene Be- 
zeichnung für schweren Ausnah- 
mefehler (weiße Schrift auf Blau) 


Windows XP verarzten 


á AWS 


Professional 


einen Wiederherstellungspunkt 
anzulegen. Einen Assistenten 
dafür finden Sie unter „Start“ — 
„Programme“ - „Zubehör“ - 
„Systemprogramme“. 


Tipp 2: Windows automatisch 


reparieren lassen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie beispielsweise das 
Mainboard und damit auch den 
Chipsatz gewechselt haben, 
startet Windows XP meist nicht 
mehr. Für diesen Zweck hat Mi- 
crosoft eine Reparaturfunktion 
eingebaut. Dazu müssen Sie zu- 
nächst von der Windows-XP-CD 
booten. Die Boot-Reihenfolge 
muss im BIOS entsprechend 
umgestellt werden. Nachdem 
das Setup von der CD geladen 
wurde, werden Sie gefragt, ob 


ISO-File 

Datei im ISO-Format, kann mit 
fast jedem Brennprogramm auf 
CD geschrieben werden 
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XP REPARIEREN 


PRAXIS EEE 


die Wiederherstellungskonsole 
oder eine Neuinstallation 
durchgeführt werden soll. 
Drücken Sie nun die Taste „Ein- 
gabe” und nehmen Sie mit „F8“ 
die Bedingungen von Microsoft 
an, anschließend untersucht die 
Setup-Routine Ihre Festplatte 
nach vorhandenen Betriebssys- 
temen. Sobald die defekte In- 
stallation entdeckt ist, wird Ih- 
nen die automatische Reparatur 
angeboten. Drücken Sie die Tas- 
te „R“, um die Instandsetzung 
von Windows XP zu starten. Es 
werden nun alle wichtigen Sys- 
temdateien neu eingespielt, Be- 
nutzerdaten oder installierte 
Programme bleiben dabei erhal- 
ten. Die Installation dauert je 
nach Rechner bis zu einer Stun- 
de. Zum Abschluss müssen Sie 
eventuell den Registrierungs- 
schlüssel erneut eingeben und je 
nach Hardware-Änderung Win- 
dows XP neu aktivieren. Auf je- 
den Fall sollten Sie die Treiber 
der neuen Hardware bereithal- 
ten. Wir empfehlen, zusätzlich 
den Chipsatz-Treiber neu zu in- 
stallieren und (falls nicht auf der 
Installations-CD enthalten) das 
Service Pack 1 aufzuspielen. 
Außerdem sollten Sie prüfen, ob 
noch alle Sicherheits-Patches in- 
stalliert sind. Dazu müssen Sie 
eine Internetverbindung auf- 
bauen und im Internet Explorer 
unter „Extras“ das „Windows 
Update” starten. Anschließend 
wird geprüft, welche Updates 
fehlen. 


Tipp 3: Windows XP manuell 


reparieren Teil 1 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Auf der Windows-XP-Setup-CD 
befindet sich die so genannte 
Wiederherstellungskonsole, mit 
der Sie Ihr System unter Um- 
ständen schneller reparieren 
können. Doch Vorsicht: Die Kon- 
sole bietet auch mächtige Befeh- 
le, die beispielsweise die gesam- 
te Festplatte löschen. Wir haben 
für Sie einen Weg ausgearbeitet, 
mit dem Sie Windows XP ma- 
nuell wieder in Gang bringen. 


Starten Sie das zerstörte Win- 
dows XP, drücken Sie kurz nach 
dem Bootscreen „F8“ und wäh- 
len Sie im erscheinenden Menü 
„Startprotokollierung“. XP ver- 
sucht nun zu starten und proto- 
kolliert alle Vorgänge bis zum 
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Systemfehler. Nachdem das Sys- 
tem abgestürzt ist, drücken Sie 
die Reset-Taste und legen die 
Windows-XP-CD ein. Damit der 
Rechner von der CD bootet, 
müssen Sie die richtige Bootrei- 
henfolge im BIOS einstellen und 
innerhalb von zehn Sekunden 
eine beliebige Taste drücken. Be- 
achten Sie dazu auch die Hin- 
weise auf dem Bildschirm. So- 
bald das Setup auf eine Benut- 
zereingabe wartet, drücken Sie 
„R“, um die Wiederherstel- 
lungskonsole zu starten. Wäh- 
len Sie mit „1“ Ihre kaputte In- 
stallation aus und geben Sie 
das Administratorpasswort ein. 
Nun sollte „C:\Windows” zu 
sehen sein. 


Die Startprotokollierung von XP 
legt im Windows-Verzeichnis 
die Datei „ntbtlog.txt” an. Sie 
öffnen die Datei, indem Sie 
„type ntbtlog.txt” eingeben. Mit 
der Leertaste können Sie seiten- 
weise scrollen, mit „Enter“ ist 
dies zeilenweise möglich. Su- 
chen Sie nun den Treiber oder 
Dienst, der Windows zum Ab- 
sturz bringt. Dazu scrollen Sie 
mit der Leertaste bis zum Ende 
des Dokuments. Den Namen 
des zuletzt geladenen Treibers 
schreiben Sie sich auf (Beispiel: 
siehe Tipp 5). Zur Eingabeauf- 
forderung kommen Sie mit der 
„Esc”-Taste zurück. 


Tipp 4: Windows XP manuell 


reparieren Teil 2 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Sie wissen nun, welcher Treiber 
oder Dienst den Start von Win- 
dows XP verhindert. Geben Sie 
nun in der Eingabeaufforderung 
den Befehl „listsvc” ein. An- 
schließend werden Ihnen alle 
Dienste sowie Treiber und deren 
Startoption aufgelistet. In dieser 
Liste müssen Sie den passenden 
Aufruf zu der ermittelten Datei 
(Tipp 3) suchen. Meist hat dieser 
den gleichen Namen wie die Da- 
tei, nur ohne Endung. Beispiels- 
weise wird in der Startprotokol- 
lierung „intelide.sys” angezeigt, 
mit „listsvc” heißt der Treiber 
nur „intelide“. Achten Sie bei 
der Suche vor allem auf Treiber 
oder Dienste mit der Startoption 
„Boot“. Sobald Sie den richtigen 
Eintrag gefunden haben, schrei- 
ben Sie sich diesen ebenfalls 
auf (siehe Tipp 5). Beenden Sie 


Windows XP automatisch reparieren 


ı u Mit Windows XP-CD booten 


Willkonnen 


Von CD booten: Nach dem Boot-Vorgang drücken Sie bitte als erstes die 
Eingabe-Taste und nicht „R“, wie reparieren! 


YA Reparaturkonsole starten 


ine neue Version v 


zu reparieren 


Reparaturversuch: Das Setup hat die vorhandene Installation erkannt, erst 
jetzt müssen Sie den Reparaturvorgang mit „R“ bestätigen. 


O Vorbereiten der 
Installation 


Nach dem Neustart: Das Setup startet anschließend von der Festplatte und 
erneuert dann sämtliche Systemdateien. 


7-1 Product Key eingeben 


Kar 
Dusch den Product Kay md dese Kape van \Wırdkomn XP erden 
iersecirer 


Pau ka de Venen den Wide Wim in Sa ad da 
Preddtverpachung 


Geben Sæ den Piodue! Lay ka de Vohameksen: urten en 


Padat Kay 


T a | HEN G E 


Schlüssel: Je nach Art der Beschädigung müssen Sie die Seriennummer 
neu eingeben und Windows XP aktivieren. 
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| PRAXIS | Eigene Boot-CD mit PE Builder erstellen 


1 Pfade eingeben 


PE Builder 3.0.16b - Source 


Path to Windows installation files: 


BE = 


Path to your already installed Windows : 


PP windows > 


Add files/folders from (custom) directory: 


= Ei 
Bev | Hee | 


Vorbereitung: Geben Sie zuerst den Pfad der Windows-Installation und den 
Laufwerksbuchstaben der Setup-CD an. 


Treiber und Programme wählen 


Plugin list: 

Name Enabled ^ 
2xE xplorer Yes 

Ad Aware 6 No 

‚Add Documents and settings folders Yes 3 
Background info (bginfo) No 

Bart's Stuff Test (free edition) Yes 

Boot Fix (Enabling "Press any key to boot from CD") No en 
Check Disk (chkdsk.exe] Yes 
Customize No 

Disk Commander v1.1 No 

Dos 16-bit support for WinPE (dosPE] No 

DSK: Promise FastTrak TX4000/5150 TX Series No 

ERD Commander 2002 No 
IrfanView No EA 
< m | 5 


e MER E T er EET ee | 
Programme auswählen: In diesem Schritt legen Sie fest, welche Treiber 
oder Programme auf die Boot-CD kommen. 


Dateien mit PE Builder erstellen 


'tocessing INF hle "D:\Dokumente und Einstellungen\Spielehobel\Desktop\PE Builder\plugin\nudmenu\nuzmenu.ınt" 
Reading INF file "D:\Dokumente und Einstellungen\Spielehobel\Desktop\PE Builder\plugin\nudmenu\nu2menuinf", section" 
Processing INF file "D:\Dokumente und Einstellungen\Spielehobel\Desktop\PE Builder\plugin\ramdisk\ramdisk.inf" d 
Reading INF file "D:\Dokumente und Einstellungen\Spielehobel\Desktop\PE Builder\plugin\ramdisk\ramdisk.inf", section "Se 
Closing/saving the registry hives 
Saving hive: D:\Dokumente und Einstellungen\SpielehobelDesktop\ PE Buildersetupreg-hiv 
Savina hive: D:\Dokumente und Einstellunaen\Snielehobei\Desktop\PE Builder\software _ 
Processing INF file "D:\Dokumente und Einstellungen\Spielehebel\Desktop\PE Builder\plugin\nudmenu\nu2menuinf" 
Reading INF file "D:\Dokumente und Einstellungen\Spielehobel\Desktop\PE Builder\plugin\nudmenu\nu2menuinf“, section" 
Processing INF file "D:\Dokumente und Einstellungen\Spielehobel\Desktop\PE Builder\plugin\ramdisk\ramdisk.inf” E| 
Reading INF file "D:\Dokumente und Einstellungen\Spielehobel\Desktop\PE Builder\plugin\ramdisk\ramdisk.inf", section "Se 
Closing/saving the registry hives 
Saving hive: D:\Dokumente und Einstellungen\SpielehobelDesktop\PE Builder\setupreg.hiv. 

i p 5 


Saving :\Dokumente und Einstellunge ielehobel\Desktop\PE Builder\software | 

Saving hive: D:\Dokumente und Einstellung ielehobel\Desktop\PE Builder\default 

C e e obel\Desktop\PE Builder\petmphive‘ a 
ild b a 

$ m | > 


CD erstellen: PE Builder erstellt die notwendigen Dateien für eine Boot-CD 
und auf Wunsch auch gleich eine ISO-Datei. 


7-4 Boot-CD starten 


EJaccEsS.cH 
Ejam eA 
Ejnar 
EJOO 


Neue Boot-CD: Nach dem Start von der gerade erstellten Boot- CD haben 
Sie Zugriff auf sämtliche Dateien Ihrer Festplatte. 


„listsvc” mit „Esc“ und geben 
Sie in der Eingabeaufforderung 
„disable [Dienstname]” ein. An- 
schließend nehmen Sie die CD 
aus dem Laufwerk und starten 
den PC mit „exit“ neu. Sollte 
Windows XP immer noch nicht 
booten, starten Sie erneut 
die Startprotokollierung und 
wiederholen Sie die Prozedur. 


Tipp 5: Manuelle Reparatur 
SCHWIERIGKEIT: FUR PROFIS 

Wir haben bei einem Testsystem 
das Mainboard getauscht. Aus 
einem BX-Rechner wurde ein 
nagelneues Nforce2-Ultra-400- 
System. Nach dem Tausch der 
Hauptplatine startete Windows 
XP nicht mehr. Statt der automa- 
tischen Reparatur haben wir 
versucht, das System manuell 
zu reparieren. Dazu haben wir 
die Startprotokollierung akti- 
viert und anschließend die 
Wiederherstellungskonsole ge- 
startet. Verantwortlich für das 
instabile System war die Datei 
„intelide.sys“. Diesen Treiber 
haben wir auch mit dem Kom- 
mando „listsvc” ausfindig ge- 
macht. Mit „disable intelide” 
ließ sich die falsche Software be- 
enden. Beim Durchsehen wei- 
terer Dienste und Treiber mit 
„\istsvc” fiel uns auf, dass der 
Windows-Standard-IDE-Treiber 
„peiide“ deaktiviert war. Zur Si- 
cherheit haben wir diesen mit 
„enable pciide service_boot” ak- 
tiviert und so eingestellt, dass er 
während des Bootens geladen 


wird. Nach einem Neustart mit 
„exit“ fuhr unser Testsystem 
wieder ohne Probleme hoch. 


Tipp 6: Spezielle Boot-CD zur 


Datenrettung erstellen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Mit einer speziellen Boot-CD 
können Sie Daten von einem 
nicht mehr funktionierenden 
Windows XP retten — damit 
sparen Sie sich das Ausbauen 
der Festplatte. Wichtig: Sie müs- 
sen die CD mit einem funktio- 
nierenden Windows XP erstel- 
len. Neben XP benötigen Sie 
eine Setup-CD und den PE 
Builder von der Heft-CD. Ent- 
packen Sie zunächst den PE 
Builder von der aktuellen Heft- 
CD und starten Sie die Datei 
„pebuilder.exe”. Klicken Sie auf 
„Next“ und geben Sie das Lauf- 
werk mit der Setup-CD und 
das Windows-Verzeichnis an. 
Wählen Sie Treiber, Programm 
und Dienste aus, die später mit 
der Boot-CD gestartet werden 
sollen. Dann wählen Sie einen 
Ordner, in dem die Dateien für 
die CD gespeichert werden. Ma- 
chen Sie einen Haken bei „Crea- 
te ISO Image“, denn ein ISO-Fi- 
le können Sie bequem brennen. 
Wählen Sie im Brennprogramm 
„Boot-CD erstellen“ und schrei- 
ben Sie die von PE Builder er- 
stellten Dateien auf eine CD. Al- 
ternativ können Sie auch das 
ISO-File laden und dies mit Ne- 
ro auf CD brennen. E 

MARCO ALBERT 


Die Wiederherstellungskonsole 


Befehl Aktion 
„ca.“ Wechselt im aktuellen Verzeichnis einen Ordner höher 
„cd [Ordnername]“ | Wechselt im aktuellen Verzeichnis in den angegebenen Ordner 
„del [Dateiname]" Löscht die angegebene Datei 
„diskpart“ Startet ein Programm zur Partitionsverwaltung 
(ähnlich Fdisk unter DOS) 
„exit“ Beendet die Konsole und startet den Rechner neu 
„fixboot“ Schreibt neuen Bootsektor auf die angegebene Partition 
fixmbr“ Setzt den MBR (Master Boot Record) des angegebenen 
Datenträgers instand 
„help“ Zeigt alle verfügbaren Befehle an 
„listsvc" Zeigt eine Liste mit verfügbaren Diensten und Treibern an 
„enable“ Legt Startstatus eines Dienstes oder Treibers fest 
(Boot, System, automatisch oder manuell) 
„disable“ Schaltet einen Systemdienst oder einen Gerätetreiber ab 
„copy“ Kopiert eine Datei auf ein anderes Laufwerk oder in einen 
anderen Ordner 
„expand“ Extrahiert eine Datei aus einer komprimierten Datei 
„help“ Zeigt alle verfügbaren Befehle an 
„help [Befehl]" Zeigt Optionen und Funktion des jeweiligen Befehls an 
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PRAXIS: WINDOWS 


Neuer Rechner, neue 
Festplatte oder neue 
Windows-Version - mit 
Windows umzuziehen, 
ist problematisch. Wir 
haben drei Lösungs- 
wege für Sie erarbei- 
tet. 


ie haben sich einen 
S neuen Rechner gekauft 

oder wollen von einer 
älteren Windows-Version auf 
Windows XP umsteigen? Dann 
gibt es verschiedene Möglich- 
keiten: Am einfachsten ist es, 
wenn Sie Ihre Windows-XP-In- 
stallation einfach händisch auf 
den neuen Rechner oder die 
neue Festplatte kopieren und 
anschließend das Betriebssys- 
tem mit der Reparaturkonsole 
wieder flottmachen. Dies kann 
aber mitunter mehrere Stunden 
dauern. Einfacher ist es, wenn 
Sie Windows vor dem Umzug 
vorbereiten — sozusagen das 
Porzellan vorher in Kisten ver- 
packen. Die dritte Möglichkeit 
stammt direkt von Microsoft: 


BIOS 


WAS 
IST? 


und Software 


www.pcgameshardware.de 


Basic-Input-Output- System, 
Schnittstelle zwischen Hardware 


E 


Auf der Windows-XP-CD befin- 
det sich ein spezielles Pro- 
gramm, das die wichtigsten Da- 
teien und Einstellungen sichert. 
Wir empfehlen Ihnen, diese Va- 
riante zu nutzen, da Tipp 1 bis 4 
nicht bei jeder Konfiguration 
funktionieren. 


Tipp 1: Windows XP einfach 
kopieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Die vermeintlich einfachste Me- 
thode ist, Windows XP einfach 
zu kopieren. Dazu benötigen Sie 
ein Programm wie Powerquest 
Partition Magic oder Paragon 
Partition Manager (Vollversion 
in der Ausgabe 12/2003 der PC 
Games Hardware). Einfach alle 
Dateien mit dem Explorer zu 


Partition 


Bezeichnet einen Teil einer Fest- 


platte, wird unter Windows als 
Laufwerk angezeigt 


j 


kopieren, funktioniert nicht. Da- 
mit Sie Daten übertragen kön- 
nen, müssen Sie die neue Fest- 
platte ins alte System einbauen. 
Anschließend starten Sie Win- 
dows und dann den Partitions- 
Manager. Der Paragon Partition 
Manager kann Partitionen nur 
auf die neue Festplatte übertra- 
gen, wenn diese noch nicht ein- 
gerichtet (partitioniert) wurde. 
Klicken Sie einfach das Lauf- 
werk, das Sie kopieren möchten, 
mit der rechten Maustaste an 
und wählen Sie „Partition ko- 
pieren“. In dem nächsten Dia- 
logfeld wählen Sie die Zielfest- 
platte aus. 


Damit die Operation durchge- 


führt werden kann, wird Win- 


Bluescreen 
Bezeichnung für einen schweren 


Ausnahmefehler (weiße Schrift auf 


blauem Hintergrund) 


dows XP neu gestartet. Wundern 
Sie sich nicht, denn während 
des eigentlichen Bootvorgangs 
von Windows führt das entspre- 
chende Programm den Kopier- 
auftrag aus. Dies kann je nach 
Konfiguration und Datenmenge 
bis zu 15 Minuten dauern. 
Powerquest Partition Magic 
ermöglicht zudem, die neue 
Partition manuell den eigenen 
Wünschen anzupassen. Paragon 
Partition Manager kann die alte 
Partition nur 1:1 kopieren — die 
Größe bleibt also gleich. Sie kön- 
nen allerdings später gegebe- 
nenfalls die Größe des Lauf- 
werks verändern. Nachdem die 
Windows-Installation samt Be- 
nutzereinstellungen und instal- 
lierten Programmen kopiert 


Knowledge Base 

Microsofts Artikelsammlung über 
Probleme mit Windows sowie an- 
deren Tools und deren Lösung 
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| PRAXIS | XP-Installation kopieren und reparieren 


El Partition kopieren mit Partition Manager 


Partition kopieren: Mit nur wenigen Mausklicks starten Sie im Partition Ma- 
nager den Kopiervorgang der gesamten Partition. 


Nach dem Neustart: Während des Bootvorgangs kopiert der Partition Ma- 
nager selbstständig das gesamte alte System. 


Festplatte umbauen 


va 
Festplatte umbauen: Nachdem die Partition kopiert wurde, müssen Sie die 
Festplatte in den neuen PC einbauen. 


% A Reparaturkonsole starten 


Willkonnen 


ie die R-TASTE, un eine Installation vor 
XP mithilfe der Wiederherstellungskonsole 
äarıeren 


ic Sie die F3-IASTE, un die Installation abzubrechen 
ohne Windows XP zu installieren 


Windwos reparieren: Obwohl „Reparieren“ im ersten Moment logisch klingt, 
müssen Sie zunächst die Eingabetaste drücken. 


heJ Reperaturvorgang bestätigen 


R-TASTE, u 
reparieren 


ken $ TASTE, um eine neue Version von Windows XP 
Reparaturversuch: Das Setup hat bei unserem Reparaturversuch die vor- 
handene Installation erkannt, jetzt müssen Sie mit „R” bestätigen. 
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wurde, bauen Sie die Festplatte 
wieder in den neuen Rechner 
ein. Wenn sich der Chipsatz 
gegenüber dem alten System ge- 
ändert hat, bootet Windows XP 
wahrscheinlich nicht mehr (sie- 
he Tipp 2). 


Tipp 2: Windows XP automa- 


tisch reparieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Sollte Windows nicht mehr star- 
ten, können Sie es mit der Repa- 
raturkonsole wieder zum Leben 
erwecken. Stellen Sie dazu die 
Bootreihenfolge im BIOS so um, 
dass der Rechner zuerst von der 
CD-ROM bootet, und legen Sie 
anschließend die Windows-XP- 
Installations-CD ein. Nachdem 
das Setup von der CD geladen 
wurde, drücken Sie die Taste 
„Eingabe” und nehmen mit 
„F8“ die Bedingungen von Mi- 
crosoft an. Anschließend unter- 
sucht die Setup-Routine Ihre 
Festplatte nach vorhandenen 
Betriebssystemen. Sobald die 
defekte Installation entdeckt ist, 
wird Ihnen die automatische Re- 
paratur angeboten. Drücken Sie 
die Taste „R“, um die Instand- 
setzung von Windows XP zu 
starten. Es werden nun alle 
wichtigen Systemdateien neu 
eingespielt, Benutzerdaten oder 
installierte Programme bleiben 
dabei erhalten. Zum Abschluss 
müssen Sie den Registrierungs- 
schlüssel erneut eingeben und 
Windows XP neu aktivieren. 
Auf jeden Fall sollten Sie die 
Treiber der neuen Hardware be- 
reithalten. Wir empfehlen, zu- 
sätzlich den Chipsatz-Treiber 
neu zu installieren und (falls 
nicht auf der Installations-CD 
enthalten) das Service Pack 1 
aufzuspielen. Außerdem sollten 
Sie prüfen, ob noch alle Sicher- 
heits-Patches installiert sind. 
Dazu müssen Sie eine Internet- 
verbindung aufbauen und im 
Internet Explorer unter „Extras“ 
das „Windows Update” starten. 


Tipp 3: Windows XP vor dem 
Umzug „impfen“ 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wenn Sie Ihren Rechner mit ei- 
nem neuen Mainboard aufrüsten 
oder Ihr installiertes Windows 
auf ein neues System kopieren, 
so bootet das Betriebssystem 
meist nicht. Statt des „Willkom- 
men“-Bildschirms sehen Sie nur 


einen Bluescreen. Der Grund da- 
für ist, dass Windows XP ver- 
sucht, mit dem alten IDE-Treiber 
auf den neuen IDE-Controller 
zuzugreifen. Das Betriebssystem 
muss dazu bewegt werden, die 
Standard-Treiber, die auch wäh- 
rend einer Neuinstallation zum 
Einsatz kommen, zu benutzen. 
Mit einem Trick, den Microsoft 
selbst im Knowledge-Base-Arti- 
kel 314082 beschreibt, lässt sich 
Windows XP vor dem Umzug 
auf die Standard-Treiber umstel- 
len. Diese Prozedur erfordert 
den Export zahlreicher Regis- 
trierungslinks und Sys-Dateien. 
Damit Sie dies nicht alles von 
Hand tun müssen, haben die 
Kollegen der c't unter www.hei 
se.de/ct/02/18/links/206.shtml 
eine Batch-Datei zur Verfügung 
gestellt, die völlig automatisch 
alle notwendigen Arbeiten 
durchführt. 


Tipp 4: Windows umzugstaug- 
lich machen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Bevor Sie die genannte Batch- 
Datei einsetzen, empfehlen wir 
Ihnen, einen Wiederherstel- 
lungspunkt zu setzen. Einen ent- 
sprechenden Assistenten dafür 
finden Sie unter „Programme“ 
- „Zubehör“ — „Systemprogram- 
me” - „Systemwiederherstel- 
lung“. Aktivieren Sie gegebe- 
nenfalls die Systemwiederher- 
stellung. Entpacken Sie dann die 
geladene Archiv-Datei (ZIP) in 
einen leeren Ordner und führen 
Sie die „MergelDE.bat” aus. 
Anschließend werden die Stan- 
dard-IDE-Treiber wieder einge- 
spielt und die notwendigen 
Verknüpfungen in der Win- 
dows-Registrierung gesetzt. Ge- 
gebenenfalls müssen Sie die 
Windows-XP-Setup-CD ins CD- 
ROM-Laufwerk einlegen, damit 
entsprechende Treiber geladen 
werden können. Nun können Sie 
das Mainboard wechseln oder 
die Installation wie in Tipp 1 be- 
schrieben auf ein neues System 
kopieren. Folgendes sollten Sie 
dabei unbedingt beachten: 
Diese Methode funktionierte bei 
unseren Tests reibungslos, doch 
leider ist nicht auszuschließen, 
dass bei Ihrem System beispiels- 
weise ein anderer Komponen- 
tentreiber (neben dem IDE-Trei- 
ber) den Start von Windows XP 
behindert. 
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WINDOWS 


PRAXIS EEE 


Tipp 5: Microsofts eigenes 
Umzugstool 
SCHWIERIGKEIT: FÜR PROFIS 


Der Vorteil von Microsofts „Um- 
zugstool” (offizielle Bezeich- 
nung: User State Migration Tool) 
ist, dass Sie auch Dateien und 
Einstellungen von älteren Win- 
dows-Versionen auf Windows 
XP überspielen können. Mit dem 
Programm lassen sich unter an- 
derem Anzeige-, Maus-, Tasta- 
tur- sowie Netzwerk-Einstellun- 
gen und Datei-Verknüpfungen 
übertragen. Weiterhin können 
Sie auch Profile von Internet Ex- 
plorer, Excel 2002, Microsoft 
Messenger, Microsoft Netmee- 
ting, Outlook 2002, 
PowerPoint 2002, Word 2002, 
Outlook Express, RealPlayer 8 
Basic, Windows Media Player 
und WinZip kopieren. Außer- 
dem können Desktop, Eigene 
Bilder, Eigene Dateien, Fonts, 
Gemeinsame Dokumente und 
Gemeinsamer Desktop übertra- 
gen werden. Sie haben bis zu 
drei Möglichkeiten, die Daten 
und Einstellungen zu kopieren. 
Entweder nehmen Sie eine Di- 
rekt-Verbindung über ein Null- 
modem-Kabel vor, von der wir 
allerdings abraten, da eine se- 
rielle Verbindung maximal 14,4 
kByte pro Sekunde erreicht. Bei 
500 MByte an Daten würde die 
Übertragung bis zu zehn Stun- 
den dauern. Eine weitere Varian- 
te ist die Speicherung auf ein 
Wechselmedium wie Diskette 
oder Zip-Laufwerk. Wir empfeh- 
len Ihnen allerdings die dritte 
Möglichkeit: Speichern Sie Da- 
ten und Einstellungen auf einem 
Teil der Festplatte und brennen 
Sie die Datei dann auf eine CD 
beziehungsweise DVD oder ko- 
pieren Sie das File per Netzwerk. 


Tipp 6: User State Migration 
Tool (USMT) nutzen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Falls Sie die Benutzerdaten und 
Einstellungen einer älteren Win- 
dows-Version sichern möchten, 
müssen Sie zunächst die Win- 
dows-XP-Setup-CD einlegen. Im 
erscheinenden Menü klicken Sie 
auf „Zusätzliche Aufgaben 
durchführen” und anschließend 
auf „Dateien und Einstellungen 
übertragen“. Nachdem das Pro- 
gramm gestartet ist, klicken Sie 
auf „Weiter“, damit der Daten- 
Export vorbereitet werden kann. 
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Im nächsten Dialogfeld wählen 
Sie die Übertragungsmethode 
aus, wir empfehlen „Anderer 
Datenträger ...”. Über „Durchsu- 
chen“ legen Sie den Ordner fest, 
in dem die Export-Datei erzeugt 
werden soll. Anschließend wäh- 
len Sie aus, ob nur Dateien oder 
nur Einstellungen übertragen 
werden. Wenn Sie Elemente 
vom Export ausschließen möch- 
ten, dann setzen Sie einen Ha- 
ken bei „Auswählen einer be- 
nutzerdefinierten Liste ...“. Nun 
können Sie Ordner, Dateiordner 
und Dateien entfernen oder so- 
gar zusätzliche Elemente in die 
Liste aufnehmen. Im vorletzten 
Dialogfeld bekommen Sie noch 
eventuelle Hinweise angezeigt. 
Abschließend werden zwei Da- 
teien angelegt, die Sie per Da- 
tenträger oder Netzwerk auf 
den neuen Rechner übertragen 
müssen. Nun importieren Sie 
die Dateien ins neue Windows: 
Klicken Sie unter „Start“ — „Pro- 
gramme“ - „Zubehör“ - „Sy- 
stemprogramme” auf „Übertra- 
gen von Dateien und Einstellun- 
gen“. Im ersten Dialogfeld müs- 
sen Sie „Zielcomputer” auswäh- 
len und auf „Weiter“ klicken. 
Anschließend setzen Sie den 
Punkt bei „Ich benötige keine 
Assistent-Diskette ...“ und wäh- 
len im nächsten Dialogfeld „An- 
dere Datenträger ...” aus. Öffnen 
Sie über „Durchsuchen“ den 
Ordner, in dem sich die Export- 
Dateien befinden. Mit „Weiter“ 
werden nun die Dateien und 
Einstellungen ins neue Win- 
dows importiert, anschließend 
müssen Sie sich neu anmelden. 


Tipp 7: Zusätzliche, 
kommerzielle Umzugshelfer 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Wir haben zwei Programme ge- 
funden, die ebenfalls wichtige 
Einstellungen und Dateien von 
einem System zu einem anderen 
übertragen können. Der PC 
Wechselfix von Data Becker kos- 
tet nur drei Euro und überträgt 
zuverlässig Dateien und Win- 
dows-Einstellungen auf der 
Festplatte, im Netzlaufwerk 
oder sogar direkt auf CD-R/RW. 
Für knapp 30 Euro gibt es von 
Orlogix das Tool Transfer 
MyPC. Zu der Software gibt es 
gleich noch USB- und Parallel- 
Kabel. | 
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Microsofts Umzugs-Tool effektiv nutzen 


ı BUser State Migration Tool starten 


Willkommen 


Remotedesktopverbindung einrichten 

Kleines Firmen- oder Heimnetzwerk einrichten 
Dateien und Einstellungen übertragen 

Diese CD durchsuchen 


Anmerkungen zur Version anzeigen 


Windows-XP-CD: Starten Sie als erstes von der Windows-XP-Setup-CD das 
so genannte User State Migration Tool. 


E Ordner auswählen 


EIN EEWEIRIERBRITENFINEIELIBEITERUNGIEINENETOREMDELERMEHGEN 
© Diskette oder andere Wechselmedien 
Stellen Sie sicher, dass auf beiden Computern der gleiche Laufwerktyp vorhanden ist. 


5 3,5-Diskette (A:) =] 


@ Anderer Datenträger, z.B. austauschbares Laufwerk oder Netzlaufwerk 
Dateien und Einstellungen können auf einem Laufwerk oder in einem Ordner auf dem 
Computer gespeichert werden, 
Laufwerk oder Ordner: 


E “Einstellungen 


Übertragunsart: Wählen Sie in diesem Schritt aus, in welchem Ordner die 
Export-Dateien gespeichert werden sollen. 


E]Dateiverknüpfungen entfernen oder hinzufügen 


Die folgende Liste zeigt die zu übertragenden Ordner, Dateitypen und Dateien an. Klicken Sie 
auf die zutreffende Schaltfläche, um ein Element hinzuzufügen. Markieren Sie ein Element in der 
Liste, und klicken Sie auf "Entfernen", um es zu entfemen. 


Adobe Acrobat Reader Einstellung hinzufügen... 
Bildschirmschanerauswahl - - 
Eingabeifen Berge 
Internet Explorer-Einstellungen ge r 

Maus und Tastatur Datei hinzufügen... 
Microsoft Word 2000 Daet hraitugen 


Netzwerkdrucker und -laufwerke 


Daten Sammeln: Hier haben Sie die Möglichkeit, Dateiverknüpfungen oder 
Ordner zu entfernen oder hinzuzufügen. 


Daten-Import 
Quellcomputer vorhanden sein. 
© &ssistent-Diskette auf folgendem Laufwerk erstellen: 


3 


© Assistent-Diskette wurde bereits erstellt 


© Assistent der Windows XP-CD verwenden 


Daten importieren: Da die entsprechenden Daten schon gesammelt sind, 
wählen Sie ganz einfach den letzten Punkt aus. 


Export-Dateien auswählen 
Wo befinden sich die gesammelten Elemente? 


© Direktes Kabel [verbindet die seriellen Anschlüsse des Computers) 


© Diskettenlaufwerk oder andere Wechselmedien 


H: 


r 
Import abschließen: Um den Import abzuschließen, wählen Sie zum Schluss 
den Ordner mit den Export-Dateien aus. 
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PRAXIS: WINDOWS XP 


RESSOURCEN- 
FRESSER 


AUFGEDECKT 


Windows XP startet 
viele Programme im 
Hintergrund. Diese so 
genannten Prozesse 
können sich negativ 
auf die Performance 
auswirken. 


iele ausgeführte Pro- 

gramme arbeiten im 

Hintergrund, so dass 
sie nicht einmal mehr in der 
Taskleiste (Symbole neben der 
Uhr) auftauchen. Wenn Sie nun 
für ein Spiel oder die Konvertie- 
rung eines Videos die maximale 
Performance des PCs benöti- 
gen, ist es schwierig, Speicher 
und Ressourcen freizugeben. 


> TIPP 1: Taskmanager 
vorbereiten 

Im so genannten Taskmanager 
werden alle ausgeführten Pro- 
gramme gelistet. Sie rufen das 
Programm entweder auf, indem 
Sie unter „Start“ -— „Ausführen“ 
das Kommando „taskmgr“ ein- 
geben oder die Tastenkombina- 
tion „Alt“, „Strg“ sowie „Entf“ 
drücken und anschließend auf 
„Task-Manager” klicken. In der 
Registerkarte „Anwendungen“ 
sehen Sie alle Programme, die 


Taskmanager 


auch in der Taskleiste erschei- 
nen. Erst im Reiter „Prozesse“ 
werden aber tatsächlich alle aus- 
geführten „Anwendungen“ auf- 
gelistet. Damit Sie die einzelnen 
Prozesse besser zuordnen kön- 
nen, müssen Sie zunächst die 
Ansicht ändern: Klicken Sie da- 
zu auf „Ansicht“ - „Spalten aus- 
wählen” und aktivieren Sie die 
Optionen „PID (Prozess-ID)”, 
„CPU-Auslastung“, „CPU-Zeit“ 
sowie „Speicherauslastung” und 
„Benutzername“ (einige Optio- 
nen sind eventuell schon aktiv). 
Anschließend sollten Sie den 
Taskmanager „größer machen”: 
einfach mit der Maus am Rand 
anfassen und aufziehen. 


> TIPP 2: Prozesse zuordnen 


In der Liste werden durch- 
schnittlich 20 Prozesse ange- 
zeigt, ein Großteil davon sind 
wichtige Systemanwendungen. 
Sie erkennen diese daran, dass 


Msconfig 


mn w 


. 
ur 


i s 
A A A y 
ʻ 


unter „Benutzername“ „Sys- 
tem“ steht. Dazu zählt unter 
anderen die Csrss.exe (Client 
Server Runtime Process). Diese 
Anwendung kann und darf 
nicht mit dem Taskmanager de- 
aktiviert werden. Ebenfalls für 
den Betrieb von Windows un- 
verzichtbar ist die explorer.exe — 
dieses Programm ist für die 
Windows-Oberfläche maßgeb- 
lich. Smss.exe ist ein ebenso 
wichtiger Teil des Betriebssys- 
tems. Ähnlich sieht es mit 
svhost.exe aus — dieser Task 
kann bis zu viermal erscheinen, 
was völlig normal ist. Der Pro- 
zess taskmgr.exe ist der Task- 
manager selbst. Unverzichtbar 
ist der Leerlaufprozess, dieser 
ist meist bei 99 Prozent CPU- 
Auslastung, da er alle freien 
Ressourcen visualisiert. Steht 
bei Ihnen unter „CPU-Auslas- 
tung (%)” weniger und Sie ha- 
ben kein weiteres (aktives) Pro- 


Würmer 


Prozessen auf der Spur 


gramm gestartet, stimmt etwas 
nicht. Ein Grund dafür könnte 
ein Virus sein, dieser sollte dann 
aber auch im Taskmanager er- 
scheinen. Schauen Sie nach, wel- 
ches Programm eine hohe CPU- 
Last verursacht, und tippen Sie 
anschließend den Namen der 
Anwendung ins Suchfenster 
(„Start” — „Suchen“) ein. Kon- 
trollieren Sie, in welchem Ver- 
zeichnis die Applikation liegt. 
Falls es ein Programm ist, das 
Sie kennen, sollten Sie sich dafür 
eventuell ein Update besorgen 
oder es deinstallieren. Wenn Sie 
die Anwendung nicht zuordnen 
können, sollten Sie sie zunächst 
beenden. Klicken Sie das Pro- 
gramm dazu im Taskmanager 
mit der rechten Maustaste an 
und wählen Sie „Prozess be- 
enden” aus. Weiterhin ist es 
ratsam, einen Virenscanner zu 
installieren. In diesem Zu- 
sammenhang sollten Sie auch 


Viren 


WAS 
IST? 


Viren sind kleine „Sabotage“- 
Programme, die sich an andere 
ausführbare Dateien hängen. 


Würmer verbreiten sich via Netz- 
werk selbsttätig von Computer zu 
Computer. 


Tool, mit dem Sie alle laufenden 
Programme auf Ihrem System 
überprüfen können. 


Programm unter Windows, mit 
dem viele wichtige Systemkon- 
figurationen eingestellt werden. 
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WINDOWS XP 


den Autostart unbekannter An- 
wendungen unterbinden: Ge- 
ben Sie dazu unter „Start“ - 
„Ausführen“ das Kommando 
„msconfig” ein und wählen Sie 
den Reiter „Systemstart“. Dort 
suchen Sie die Anwendung mit 
dem gleichen Namen und ent- 
fernen den Haken davor. 


>> TIPP 3: Process Explorer 


Der Taskmanger von Windows 
gibt dem Anwender nur wenig 
brauchbare Auskünfte über 
laufende Prozesse. Sysinternals 
stellt aus dem Grund den sehr 
praktischen Process Explorer be- 
reit, mit dem problematische 
Anwendungen und Dienste kor- 
rigiert und jederzeit aktive Pro- 
zesse beendet werden können. 
Das Programm finden Sie auf 
der Webseite www.sysinternals. 
com. Verdächtige Anwendun- 
gen lassen sich recht leicht iden- 
tifizieren: Nachdem Sie den Pro- 
cess Explorer gestartet haben, 
klicken Sie einfach den entspre- 
chenden Prozess doppelt an und 
schon werden Ihnen wichtige 
Hinweise geliefert. Unter den 
nützlichen Informationen sind 
Ordner der Anwendung, Her- 
steller und Version. So können 
Sie schnell entscheiden, welche 
Anwendung ein Trojaner oder 
ein Wurm ist. Anschließend be- 
enden Sie den Prozess per Klick 
auf „Kill Process” und entfernen 
wie in Tipp 1 beschrieben die 
Applikation aus dem Autostart. 


» TIPP 4: Security Task Manager 


Der Security Task Manager äh- 
nelt im Großen und Ganzen 
dem bereits vorgestellten Pro- 
cess Explorer, bietet aber ei- 
nen entscheidenden Vorteil: Die 
Software zeigt für jeden Prozess 
an, welche (versteckten) Funk- 
tionen wie beispielsweise Tas- 
taturaufzeichnung, Browser- 
Überwachung oder Manipula- 
tion vorhanden sind. So lassen 
sich relativ sicher Viren oder 
Ähnliches erkennen und entfer- 
nen. Prozesse lassen sich wie im 
Windows Task-Manager been- 
den. Dabei wird der Prozess be- 
endet sowie die entsprechenden 
Dateien und Autostart-Registry- 
Einträge in einen Backup-Ord- 
ner verschoben. Sie finden das 
Tool unter www.neuber.com/ 
taskmanager. E 
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|E Windows Task-Manager 
Datei Optionen Ansicht ? 


| Anwendungen | Prozesse | Systemleistung | Netzwerk | 


Prozessname 
ACroRD32.exe 


Beschreibung 


Acrobat Reader; ist nur aktiv, wenn Sie eine PDF-Datei geöffnet haben 


ATI2cwxx.exe 


reiberteil für Ati-Grafikkarten; erscheint meist nur bei Notebooks, kann beendet werden 


ATlTask.exe 


ool in der Systemleiste; erlaubt schnelle Zugriffe auf Grafikkarteneigenschaften; schalten 
Sie den Prozess nur ab, wenn Sie das Programm nicht nutzen möchten. 


CSrss.exe 


Abkürzung für Client Server Runtime Process; ist ein wichtiger Windows-Dienst 


ctfmon.exe 


Dienst für Sprach- und Ländereinstellungen; sollte über die Msconfig deaktiviert werden 


cthelper.exe 


Sorgt für Kommunikation zwischen Creative-Soundkarten un 


bisher nur von WinDVD genutzt, kann einfach beendet werden. 


d anderen Programmen, wird 
n 


ddhelp.exe 


Direct Draw Helper ist eine wichtige Systemdatei von DirectX, nicht beenden 


devldr32.exe 


Systemtreiber von Creative-Sound-Blaster-Karten; sollte nic 


t geschlossen werden 


explorer.exe 


anschließend wieder gestartet werden („Datei" - „Ausführen“ „explorer.exe“ ei 


Bedienoberfläche von WinXP; für Navigation unverzichtbar, k 


ann ohne weiteres beendet und 
ngeben) 


Leerlaufprozess Dient zur Anzeige von nicht verwendeter CPU-Zeit, kann nich 


t geschlossen werden 


Isass.exe 


Lokaler Sicherheitsdienst; steuert User-Richtlinien, darf auf keinen Fall beendet werden 


Service.exe 


erwaltungsprozess für Systemdienste, einfach laufen lassen 


Servics.exe 


irus mit dem Namen „Backdoor.Xibo“; sofort beenden und Virenscanner starten! 


SMC.exe 


ygate Personal Firewall, beenden Sie den Task, wird auch die Software geschlossen 


Smss.exe 


itzungs-Manager; startet wichtige Prozesse, essenziell für den Betrieb von Windows 


Spoolsv.exe 


wischenspeicher; verwaltet Druck- und Fax-Aufträge, sollte 


nicht geschlossen werden 


Svchost.exe 


ient als Host für anderen Prozesse; mehrmals vertreten, nicht beenden 


System 


als einmal aufgelistet, haben Sie einen oder mehrere Viren a 


ieser Prozess führt Threads des Kernels aus, auf keinen Fall beenden. Ist der Prozess mehr 


uf dem System. 


Taskmgr.exe 


Taskmanager selbst, wichtig zur Anzeige der Prozesse 


Winlogon.exe 


Verwaltet Benutzeran- und -abmeldungen; nicht beenden, ist ein wichtiger Teil von Windows 


AVConsol.exe 


McAfee Virusscan; Virenscanner nicht beenden, sonst verlier‘ 


en Sie den Schutz 


AvGttrl.exe 


Antivir; Virenscanner nicht beenden, sonst verlieren Sie den 


Schutz 


Bbeagle.exe 


Virus mit dem Namen „W32.Beagle“; sofort beenden und Virenscanner starten! 


DAP.exe 


Download Accelerator Plus; Download-Manager, kann auch di 


rekt beendet werden 


Execdil32.exe 


Virus mit dem Namen „W32.Randex“; sofort beenden und Virenscanner starten! 


FAMEH32.exe 


F-Secure AntiVirus, Virenscanner nicht beenden, sonst verlie 


ren Sie den Schutz 


FSG_4104.exe 


Gator Trickler ist Spyware; beenden Sie den Task und installieren Sie Spybot (WEBCODE 23SR) 


GMT.exe 


Gator ist Spyware; beenden Sie den Task und installieren Sie 


Spybot (WEBCODE 23SR) 


KbdTray.exe 


Tastatur-Treiber von Logitech; beenden Sie den Task, funktio! 


nieren Sondertasten nicht mehr 


Maja.exe 


Virus mit dem Namen „W32.Netsky“, sofort beenden und Virenscanner starten! 


McShield.exe 


McAfee: Wächter des Virenscanners; nicht beenden, sonst ve 


rlieren Sie den Schutz 


Msblast.exe 


Virus mit dem Namen „W32.Blaster“; sofort beenden und Virenscanner starten! 


MSWheel.exe 


Teil des Microsoft-Maustreibers, sollte nicht beendet werden 


Navapw32.exe 


Norton AntiVirus; Virenscanner nicht beenden, sonst verlieren Sie den Schutz 


NeroCheck.exe 


Teil der Nero-Software; kann beendet werden, Brenn-Programm funktioniert trotzdem 


NvCpl.dll 


Nvidia Control Panel; zeigt die zusätzlichen Tasks in den Bildschirmeigenschaften an 


QTTask.exe 


Quicktime Systemicon; ermöglicht Start über die Systemleist 


e, kann beendet werden 


Rabbit.exe 


Virus mit dem Namen „W32.Mimail."; sofort beenden und Virenscanner starten! 


Studio.exe 


Winamp 3; den Player können Sie bei Bedarf auch direkt schl 


ießen 


Prozesse aller Benutzer anzeigen 


Prozess beenden 


Prozesse: 37 


CPU-Auslastung: 0%  Zugesicherter Speicher: 518M 
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OVERCLOCKING: KÜHLUNG OPTIMIEREN 


50 Prozent unserer 
Leser haben einen Mi- 
ditower. Doch gerade 
in diesen Gehäusen 
liegt die Temperatur 
oft im kritischen Be- 
reich. Wir zeigen, wie 
Sie die Belüftung opti- 


mieren. 


itze ist für PC-Kompo- 

nenten ein ernstes The- 

ma, denn vor allem in 
den Sommermonaten steigt die 
Wärme im Inneren eines Gehäu- 
ses ohne Gehäuselüftung stark 
an. Die Folge: Abstürze, Blue- 
screens oder Ausnahmefehler. 
Besitzer eines Bigtowers haben 
aufgrund des großen Platzange- 
botes dabei kein Problem, Ge- 
häuselüfter nachzurüsten. 


Doch was machen Besitzer eines 
Miditowers? Hier ist etwas 
mehr Können gefragt, da oft kei- 
ne oder nur ungeeignete Halte- 
rungen für einen 80mm-Lüfter 
vorhanden sind. Damit Ihre 
Hardware nicht im eigenen Saft 
schmort und ein stabiler Betrieb 
auch in den heißen Monaten 
möglich ist, geben wir Tipps 
zum nachträglichen Einbau von 
Gehäuselüftern. 


Optimaler Luftstrom 


WAS 
IST? 


Tower strömen. 


Die angesaugte Luft der Gehäuse- 
lüfter kann ungehindert durch den 


Ep.. 
hos 


Tipp 1: Kühlungs-Grundlagen 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 

Für eine gut funktionierende 
Kühlung sind eigentlich nur we- 
nige Lüfter erforderlich. Neben 
einem sinnvoll konstruierten 
Netzteil setzt eine effektive 
Kühlung mindestens zwei Lüf- 
ter im Gehäuse voraus: einen 
unterhalb der Laufwerkskäfige 
und einen unter dem Netzteil 
auf der Rückseite des Gehäuses. 
Der untere Lüfter saugt frische 
(kühle) Luft ein, der obere bläst 
die heiße Luft hinten raus. Wie 
Sie die Lüfter mit einem Staub- 
schutz versehen, entnehmen Sie 
dem Artikel „PC warten und 
säubern” auf unserer Heft-CD. 
Je nach Hitzeentwicklung benö- 
tigen Sie nicht immer die volle 
Leistung der Lüfter; diese kön- 
nen dann mit einer zusätzlichen 
Lüftersteuerung in Leistung 
und Lautstärkeentwicklung be- 


Lüftungsüberdruck 
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Dabei drücken mehr Lüfter kalte 
Luft in das Gehäuse als abgesaugt 
wird. So entsteht ein Überdruck. 


grenzt werden (siehe auch Arti- 
kel „Lüftersteuerung bauen“ auf 
S. 140). Um einen geeigneten 
Platz für die neuen Lüfter zu 
finden, müssen Sie nach schon 
vorhandenen Lüftungseinlässen 
im Gehäuse suchen. Fast jeder 
Tower hat diese im Bereich des 
Netzteils und unterhalb der 
Laufwerkskäfige. 


Tipp 2: Befestigung: Rückseite 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 


Erfahrungsgemäß stellt die 
Rückwand das geringste Pro- 
blem dar - fast alle Miditower 
haben hier mindestens einen 
Montageplatz für 80mm-, 60mm- 
oder 40mm-Lüfter. Diese Plätze 
sind leicht an den vorhandenen 
Belüftungslöchern zu identifi- 
zieren. Befestigt wird der Lüfter 
mit vier Grobgewinde-Schrau- 
ben, die von außen durch die 
passende Bohrung des Gehäu- 


Metallbohrer 

Sind für Metallflächen geeignet, 
kosten, je nach Qualität, zwischen 
sechs und zehn Euro 


Perfekte Gehäuselüftung 


Alle Arbeiten 
geschehen auf 
eigene Gefahr! 


ses und des Lüfters geschraubt 
werden. Fehlen die Bohrungen, 
müssen Sie mit einer Bohrma- 
schine selber Hand anlegen. Zu- 
sätzlich benötigen Sie einen 
6mm-Metallbohrer und einen 
Bleistift. Mit dem Stift malen Sie 
mit dem Lüfter als Schablone 
von hinten die vier Bohrpunkte 
an das Gehäuse. Da sich Hard- 
ware und Metallspäne naturge- 
mäß sehr schlecht vertragen, 
müssen Sie die PC-Komponen- 
ten vor den Bohrungen aus dem 
Gehäuse ausbauen und nach der 
Arbeit den PC gründlichst aus- 
saugen. Achten Sie auch auf 
Grate, gegebenenfalls müssen 
Sie diese noch mit Schmirgelpa- 
pier glätten. 


Tipp 3: Befestigung: Front 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 

Wenn Ihr Gehäuse unter oder 
hinter den Festplattenkäfigen 


Rundkabel 

Spezielle IDE-Kabel, die durch 
Verdrehung der einzelnen Adern 
sehr dünn werden 
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KÜHLUNG OPTIMIEREN 


OVERCLOCKING E 


schon einen oder mehrere Lüf- 
ter-Plätze hat, sind Sie fein raus 
— dann müssen Sie kaum nach- 
arbeiten. Für die Befestigung 
des Lüfters müssen Sie lediglich 
den Frontdeckel abnehmen, so- 
fern dieser nicht von innen an 
das Gehäuse geschraubt wird. 
Stellen Sie dazu den Rechner 
mit abgenommenen Seitenteilen 
auf einen Arbeitstisch. Der vor- 
dere Teil des PCs sollte dabei 
zehn Zentimeter über den Rand 
schauen, damit eventuelle 
Klammern, die den Deckel hal- 
ten, ohne Probleme entfernt 
werden können. Schauen Sie da- 
zu unter den Boden des Gehäu- 
ses und arbeiten Sie sich dann 
nach oben vor. Wenden Sie beim 
Lösen der Verankerungen kei- 
nesfalls Gewalt an, da die Klam- 
mern sehr zerbrechlich sind. Je 
nach Gehäuse sind die LEDs so- 
wie Reset- und Power-Schalter 
mit dem Frontdeckel verbun- 
den. Ziehen Sie die kleinen 
Stecker von den Schaltern ab, 
merken Sie sich dabei aber vor- 
her, wo die Stecker gesessen ha- 
ben. Nachdem der Deckel ab ist, 
befestigen Sie den Gehäuselüf- 
ter mit Schrauben am Gehäuse. 
Fehlen die Bohrungen, müssen 
diese wie in Tipp 2 nachträglich 
gebohrt werden. 


Tipp 4: Lärm dämmen 
SCHWIERIGKEIT: FUR EINSTEIGER 


Oft werden die Vibrationen des 
Lüfters direkt und ungedämmt 
an das Gehäuse abgegeben. Die- 
ses wirkt dann wie der Schall- 
körper einer Wandergitarre und 
verstärkt das Geräusch. Am bes- 
ten entkoppeln Sie den Gehäu- 
selüfter mit vier Gummiringen 
vom Gehäuse. Diese sind im 
Baumarkt als Dichtungsringe 
für Bad- und Sanitäreinsatz er- 
hältlich und kosten etwa zwei 
Euro. Die Ringe müssen zwi- 
schen die Schraubenköpfe und 
das Gehäuse gesteckt werden. 
Drehen Sie die Schrauben dabei 
nicht zu fest an, da sonst die 
Gummidichtungen beschädigt 
werden. Eine andere Alternative 
zur Entkopplung von Lüftern 
stellen Gummistecker dar. Die- 
se sind für drei Euro bei- 
spielsweise bei Frozen-Silicon 
(www.frozen-silicon.de) erhält- 
lich - mit den Steckern können 
Sie die Lüfter ohne Schrauben 
am Gehäuse befestigen. Die 
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Montage ist denkbar einfach: 
Die Entkoppler werden durch 
die vorhandene 6mm-Bohrung 
des Lüfters und des Gehäuses 
gezogen - fertig! 


Tipp 5: Luftstrom optimieren 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Grundsätzlich sind zusätzliche 
Lüfter in einem Gehäuse eine 
gute Sache, allerdings ver- 
schlechtern verschiedene Fakto- 
ren die Luftumwälzung gewal- 
tig und können sogar zu Hitze- 
staus (Hotspots) im System 
führen. Hauptproblem Nummer 
1 ist eine schlechte Kabelfüh- 
rung. Breite IDE-Kabel verhin- 
dern eine gute Durchströmung; 
wenn dann noch eine sehr lange 
Karte wie eine Geforce FX 5950 
Ultra oder Radeon 9800 XT zum 
Einsatz kommt, ist der untere 
Bereich des Towers praktisch 
isoliert. Da man eine VGA-Karte 
nicht verkürzen kann, muss die 
Kabelführung optimiert wer- 
den. Dazu entfernen Sie zuerst 
alle Kabel aus dem System 
(Stromkabel werden oben im To- 
wer verstaut). Für die (IDE- 
)Festplatte sollten Sie ein kurzes 
Rundkabel verwenden, idealer- 
weise mit nur zwei Steckern. 
Für das DVD-ROM-Laufwerk 
und den CD-Brenner nimmt 
man ein zweites Kabel mit drei 
Abgriffen. Seien Sie vorsichtig 
mit den Stromsteckern: Diese 
sind zwar recht dünn, doch in 
der Summe verschlechtern die 
Kabel den Luftfluss. Daher neh- 
men Sie (je nach Netzteil) nur ei- 
nen Stecker für die Festplatte 
und binden diesen mit Kabel- 
bindern möglichst nah an das 
Mainboard. Zwei weitere Stek- 
ker für die Laufwerke werden 
mit Kabelbindern möglichst eng 
zusammengezogen. Die rest- 
lichen Anschlüsse sollten Sie zu- 
sammenklemmen und oben im 
Gehäuse arretieren. 


Tipp 6: Gehäuse besser kühlen 
SCHWIERIGKEIT: FÜR EINSTEIGER 


Für eine gute Kühlung bei sehr 
geringer Geräuschentwicklung 
haben sich die 80mm-Lüfter von 
Papst bewährt. Für Silent-Syste- 
me empfiehlt sich besonders der 
N/2GL, er ist zum Beispiel bei 
Listan (www.listan.de) für 16 
Euro erhältlich. Allerdings 
bringt auch der beste Kühler 
nichts, wenn zwar ein Lüfter- 


Lüftungs- Kanäle 


Optimale Lüftung: Kalte Luft nimmt beim Durchfluss Wärme (rote Pfeile) auf. 
Manche Netzteile (gelb) saugen zusätzlich Luft ab. 


H Passende Einbauplätze 


a ʻi i 
Einbauplatz: Manche Tower haben schon Einbauplätze für 80mm-, 60mm- und 
40mm-Lüfter mit passenden Bohrungen. 


H schraublöcher bohren 


Bohrungen: Nachdem Sie die Bohrlöcher angezeichnet haben, müssen Sie noch 
die Schraublöcher ins Gehäuse bohren. 
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platz vorgesehen ist, aber das Gehäuse- 5 KEREN Hitzestau! 
a We | u - 


blech unzureichend ausgestanzt ist. Ver- 
sierte Benutzer können zur Blechschere 
oder einer Stichsäge greifen, dies über- 
steigt allerdings die normale Hobbykel- 
ler-Ausstattung. Auch die EMV-Eigen- 
schaften des Gehäuses werden durch das 
Entfernen von Blechen negativ beein- 
flusst. Deswegen sollten Sie schon beim 
Kauf eines Gehäuses auf entsprechende 
Aussparungen bei den Lüfterhalterun- 
gen achten. Wenn Sie einen passiven Gra- 
fikkarten-Kühler verwenden, empfehlen 
wir zusätzlich einen PCI-Kartenkühler. 
Dieser Kühler wird mit einem Schwenk- 
arm über die AGP-/PCI-Steckplätze ge- n à 
spannt und kostet beim Online-Shop Li- Ohne Gehäuselüftung und mit 

stan (www.listan.de) samt Lüfter etwa schlechter Kabelführung kommt es zum Hitzestau. 
zehn Euro. Dabei wird lokal (Grafikkar- 
te) die Temperatur um etwa vier Grad 
gesenkt, global (im Gehäuse) steigt die 6l Auf ausreichenden Platz achten 
Temperatur aber durch Verwirbelungen . a% 

um etwa zwei Grad. 


Tipp 7: Sondergehäuse |1 
SCHWIERIGKEIT: FUR f 

Bei Bigtowern und durchdachten Midi- | 
gehäusen wie dem CS-601 hat man auf- N e 
grund des enormen Platzangebots weni- 
ger Kühlungsprobleme. Zum einen 
strahlt das Gehäuse an sich schon viel 
Wärme ab, zum anderen gibt es schon N 
Einbauslots für 80mm-Lüfter, in die man 
die Zusatzlüftung einfach nur noch ein- 
stecken muss. Die Haltemechanismen 


können dagegen noch optimiert werden, 928 Ben Se 
da die Lüfter oft ein wenig Spiel in ihren Achten Sie auf vorgesehene Lüfterplätze - 
Halterungen haben und somit zur poten- bei diesem Gehäuse kann man nicht nachrüsten. 


POLAR FREEZER 


ziellen Lärmquelle werden. Als einfache 
Lösung bietet es sich an, etwas Tapeband 
an die Stellen zu kleben, an denen der Lüfter abdämpfen 
Haltemechanismus den Lüfter auf- 
nimmt. Dieser wird dadurch fester um- 
klammert und hat kein Spiel mehr. 


Tipp 8: Fazit 
SCHWIERIGKEIT: FÜR f 
Die Erwärmung im Tower ist eine Art 
Schneeball-Effekt: Wird die Hitze von 
heißen Bauteilen schlecht abgeführt, 
steigt die Wärme im Tower und als Re- 
sultat daraus auch wieder die Wärme 
von Bauteilen wie einer passiv gekühlten 
Grafikkarte. Der Unterschied von einem 
schlecht gekühlten Gehäuse zu einem 
gut durchlüfteten kann bis zu zehn Grad 
Celsius betragen. Unser Testsystem hatte 
vor den Maßnahmen eine Temperatur 
von bis zu 43 Grad Celsius. Nach den 
Änderungen sank die Temperatur auf et- 
wa 34 Grad. Eine optimierte Gehäuse- 
kühlung kommt damit der Stabilität und 
Lebensdauer der PC-Komponenten zu- 
gute und wird von uns in der heißen 
Jahreszeit empfohlen! u Damit der Lüfter in einem CS-601-Tower 
LARS CRAEMER nicht vibriert, dämpfen wir ihn mit Klebeband ab. OERE SILENCE 


PASSIVER VGA KÜHLER 


COMING SOON... 
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| = IEEE 1398 (Firewire) 
R = IDE Raid 

S = Serial-ATA 

2R = 2x S-ATA RAID 
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Infrastruktur 


Prozessoren, Mainboards, Speicher - in unserem PCGH-Sonderheft dreht 


sich alles um die Kernkomponenten im Rechner. Optimieren Sie Ihren PC 


und holen Sie das Letzte aus ihm heraus! 


eit Intel und AMD getrennte We- 

ge gehen, ist das Angebot an 

Platinen und Prozessoren beina- 
he unüberschaubar geworden. Es wird 
außerdem zunehmend schwieriger, den 
Rechner optimal einzustellen: Ob einzelne 
BIOS-Fehler oder Chipsatz-Probleme - fast 
immer lauert irgendwo eine Falle, die ah- 
nungslose Anwender zur Verzweiflung 
bringen kann. Verschärft wurden die Pro- 
bleme mit Intels neuem Prescott-Prozes- 
sor, der aufgrund seiner hohen Verlustlei- 
stung enorme Anforderungen an die Küh- 
lung stellt. 


Hier setzt unser Sonderheft Infrastruktur 
an: Im Heft finden Sie wertvolle Tipps (un- 
ter anderem direkt von den Hotlines), hilf- 
reiche Vergleichstest (sparen Sie 50 Euro 
beim Mainboard-Kauf!) und nützliche Pra- 


xisanleitungen. Damit können Sie zum 


Beispiel Ihren Traum-PC zusammenbauen 
oder den Rechner bis zu 30 Grad Celsius 
abkühlen. 


Abgerundet wird unser Sonderheft von 
drei randvoll gefüllten CDs. Auf den Sil- 
berscheiben haben wir wichtige BIOS-Up- 
dates, jede Menge Handbücher, Treiber, 
Tools und außerdem viele weitere Artikel 
aus dem Monatsheft von PC Games Hard- 
ware zusammengestellt. Als Bonus gibt es 
außerdem acht (!) Vollversionen gratis, 


darunter auch ein Virusblocker. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihnen ... 
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MARKTÜBERSICHT: CPU-TECHNOLOGIE 


AMD und Intel benennen ihre Prozessoren mit 
Nummern, welche die Leistung widerspiegeln sol- 
len. Das klappt nicht immer. 


elten waren die Händ- 

lerlisten so verwirrend 

wie im Spätsommer 
2004. Intel hat bei seinen Prozes- 
soren die Megahertz-Zahlen 
durch ein abstraktes Nummern- 
schema ersetzt, AMD hält an so 
genannten „Quantispeed“-Ra- 
tings fest, die nur bedingt aussa- 
gekräftig sind. Ein Überblick. 


>> Intel-Prozessoren 


Im Sommer hat Intel neue Prozes- 
soren, Chipsätze und ein ganzes 
Paket innovativer Technologien 
vorgestellt. Der neue Sockel 775 
wird mit PCI-Express-Steck- 
plätzen und DDR2-Speicher kom- 
biniert, aktuelle AGP-Karten und 
normaler DDR-Speicher können 
beim Aufrüsten nicht weiterver- 
wendet werden. Bislang verkauf- 
te Sockel-478-Platinen werden 
wohl noch bis Ende des Jahres 
produziert und im nächsten Jahr 
vom Markt verschwinden. Wer 
einen Intel-Rechner kaufen will, 
greift daher am besten zu einem 
Komplettsystem mit Sockel 775. 
Einige Hersteller geben dabei Ra- 
batte weiter, die im Einzelhandel 
kaum zu erreichen sind. 


Mit dem Sockel 775 hat Intel 
außerdem ein Nummernsystem 
für die Prozessoren etabliert. Die 
Chips sind jetzt in drei Klassen 
eingeteilt: eine „7“ steht für (oft 
teure) Hochleistungsprozesso- 
ren, die „5“ für Mittelklasse- 
Chips und die „3” kennzeichnet 
Einstiegsmodelle. Glücklicher- 
weise nennen viele Händler ne- 
ben dem Prozessornamen auch 
die tatsächliche Taktfrequenz. 
Auf der Heft-CD finden Sie eine 
Übersicht aller aktuellen Prozes- 
soren (Stand: 25. August 2004), 
das Monatsheft von PC Games 
Hardware bringt außerdem re- 
gelmäßig Vergleichstests. Aktuel- 
le Pentium-4-Prozessoren sind 
außerdem meist in zwei Varian- 
ten erhältlich -mit „Prescott-” 
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und mit „Northwood”-Kern. Der 
Prescott unterstützt einige zu- 
sätzliche Funktionen (z.B. SSE3) 
und ist daher für die meisten An- 
wender die bessere Wahl. Bei den 
Chipsätzen bietet Intels 915/925- 
Reihe derzeit den besten Kom- 
promiss aus Preis und Leistung. 


>> AMD-Prozessoren 


AMD hat drei aktuelle Produkt- 
reihen im Programm: den Ath- 
lon XP, den Athlon 64 und die 
Billigserie Sempron. Der Athlon 
XP wird bald eingestellt und ist 
nicht mehr empfehlenswert. 
Hinzu kommt, dass ein Athlon 
64 bei gleichem Takt in Spielen 
bis zu 20 Prozent schneller arbei- 
tet. Die Sempron-Prozessoren er- 
scheinen bis auf eine Ausnahme 
für den Sockel A und sind eben- 
falls nicht mehr zeitgemäß. Nur 
der Sempron 3100+ im Sockel- 
754-Gehäuse ist für etwa 130 Eu- 
ro eine brauchbare Alternative 
zu den oft teuren Athlon-64-Pro- 
zessoren. Vorsicht: Ein Sempron 
3100+ arbeitet etwa so schnell 
wie ein Athlon 64 2800+ - ob- 
wohl er dem Namen nach deut- 
lich schneller sein sollte. Der 
Sempron beherrscht inoffiziell 
die Stromspartechnik Cool’n’- 
quiet und das NX-Feature, das 
vor Viren schützen soll. Unsere 
Empfehlung gilt dennoch den 
Athlon-64-Prozessoren. AMD 
bietet für diese Chips drei Sok- 
kel an - die Sockel 754, 939 und 
940. Der Sockel 939 ist zukunfts- 
sicher, aber teuer; Sockel-754- 
Platinen sind preiswert, können 
aber maximal mit einem Athlon 
64 3700+ aufgerüstet werden. 
Unser Tipp: Für das dritte Quar- 
tal plant AMD mindestens einen 
neuen Einstiegsprozessor für den 
Sockel 939 -— Aufrüster sollten 
dann zugreifen. Bei den Chipsät- 
zen haben sich in Praxistests Nvi- 
dias Nforce 3 250 und Vias 
K8T800 Pro als besonders zuver- 
lässig erwiesen. 


Infrastruktur: Überblick 


HALE Neue Technologien 


Im Sommer hat Intel mit den 
9er-Chipsätzen eine Reihe neu- 
er Technologien auf den Markt 
gebracht. Die wichtigsten im 
Überblick. 


E Neue Sockel, neue CPUs, 
neue Namen 


nen werden ausschließlich mit 
Sockel 775 ausgeliefert. Später 
wollen Mainboardhersteller wie 
Asus auch Sockel-478-Boards 
mit den neuen Chipsätzen auf 
den Markt bringen. Die Sockel- 
775-Prozessoren erreichen der- 
zeit maximal 3,6 Gigahertz und 
sind nach einem neuen Num- 
mernsystem geordnet. 


E PCI Express 

Alle 915/925-Platinen haben 
einen PCI-Express-x16-Slot für 
Grafikkarten und mindestens 
einen PCI-E-x1-Steckplatz für 
andere Karten (Netzwerk, Sound, 
etc). Aktuelle AGP-Karten kön- 
nen auf diesen Platinen norma- 
lerweise nicht verwendet wer- 
den, ein (teures) Upgrade ist nö- 
tig. Finger weg von 915/925-Pla- 
tinen mit AGP-Steckplatz: Hier 
ist AGP via PCI angebunden und 
deutlich langsamer als ein nor- 
maler AGP-Slot. Für AMD-Rech- 
ner sind derzeit noch keine PCI- 
Express-Platinen verfügbar. 


E DDR2 


Mit den neuen Chipsätzen 
kommt DDR2- Speicher. DDR2- 
Module sind noch sehr teuer. 


Mainboardhersteller haben aller- 
dings Platinen angekündigt, die 
sowohl DDR2 als auch DDR1 
unterstützen. Der Leistungs- 
unterschied zwischen DDR400 
und DDR2-533 ist minimal. 


E High Definition Audio 

Statt AC97 setzt Intel bei den 
neuen Chipsätzen auf HDA, High 
Definition Audio. Die Eckdaten: 
8-Kanal-Sound, 24 Bit, 192 kHz. 


E WLAN onboard 


925 und 915 haben sind vorbe- 
reitet für WLAN. Das bedeutet 
aber nicht, dass alle 915/925 - 
Platinen automatisch WLAN- 
fähig sind. 


E Verbessertes RAID 

Intels „Matrix Storage“ Techno- 
logie ermöglicht es, zwei Fest- 
platten gleichzeitig im RAID-O- 
und -1-Modus laufen zu lassen. 
Vorteil: Mehr Performance und 
Datensicherheit. Außerdem kön- 
nen RAID-1-Festplatten im lau- 
fenden Betrieb gewechselt wer- 
den („Hot swapping“). 


E SATA statt PATA 
Vorsicht, Upgrade-Falle: Die neu- 
en Intel-Chipsätze bieten zwar 
vier SATA-Ports, aber nur einen 
PATA- Kanal - maximal zwei IDE- 
Geräte können angeschlossen 
werden, sofern der Mainboard- 
hersteller keinen Zusatz-Chip 
verbaut. 


E Neue Netzteile 


Alle getesteten Platinen hatten 
einen 24-poligen ATX-Stroman- 
schluss, die meisten Netzteile 
haben aber nur einen 20-poligen 
Stecker. Ausweg: Ein 12-Volt- 
(Festplatten) -Stecker wird zu- 
sätzlich ins Board geführt (Bild). 
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MARKTÜBERSICHT: PROZESSOREN 


Sockel 940 und 754 
sind tot - es lebe der 
Sockel 939! Mit der 
neuen Plattform 
bringt AMD vier neue 
Prozessoren auf den 
Markt - und verwirrt 
die Kunden. PC Games 
Hardware verrät, wie 
Sie den Durchblick 
behalten. 


eit dem 1. Juni ist die 
S 64-Bit-Welt gründlich 
durcheinander geraten: 
AMD hat vier weitere Athlon- 
64-Modelle und einen neuen 
Sockel vorgestellt. Damit kön- 
nen Käufer demnächst zwi- 
schen 16 verschiedenen Athlon- 
64-Prozessoren wählen, alleine 
vom Athlon 64 3200+ gibt es im 
Handel fünf Varianten, die nicht 
immer gleich schnell sind. Doch 
der Reihe nach ... 


>> Drei Sockel en 
Neben den bisher verkauften 
Mainboards mit Sockel 754 oder 
940 stehen nun auch Platinen 
mit dem neuen Sockel 939 be- 
reit. Diese gelten als die beste 
Wahl für Auf- und Umrüster. 
Grund: Für den älteren Sockel 
754 werden wohl keine weiteren 
Aufrüst-Prozessoren erschei- 


nen. Rechner mit Sockel 940 
dürften zwar noch mehrere Pro- 
zessoren bekommen, sind aber 
zum Teil deutlich teurer. Der 
Sockel 939 bietet zudem die 
größte Flexibilität: Als Prozesso- 
ren stehen sowohl der Athlon 64 
als auch die etwas schnellere 
FX-Variante zur Verfügung. Bei- 
de Modelle unterscheiden sich 
auf dem Sockel 939 nur noch 
durch die Cache-Größe. Das bis- 
her wichtigste Leistungsmerk- 
mal des FX-Chips, der Zugriff 
auf zwei Speicherkanäle, ist jetzt 
auch beim „einfachen“ Athlon 
64 zu finden. Die Athlon-64-Mo- 
delle für den Sockel 754 können 
aber weiterhin nur einen 
Speicherkanal ansprechen. 


» Vier Neue 


Für den neuen Sockel 939 bietet 
AMD zunächst drei Prozessoren 


AMD-Prozessoren 


im passenden 939-Pin-Gehäuse 
an: den Athlon 64 3500+, den 
3800+ und den FX-53. 


Der Athlon 64 3500+ rechnet 
exakt mit dem gleichen Takt wie 
der Athlon 64 3200+ (mit New- 
castle-Kern) für den Sockel 754. 
Einziger Unterschied: Der 3200+ 
spricht nur einen Speicherkanal 
an, der 3500+ dagegen zwei. Der 
Leistungsgewinn liegt bei den 
von uns gemessenen Spielen 
zwischen fünf und acht Prozent. 
Das ist zwar beachtlich, recht- 
fertigt aber keinesfalls die 300 
zusätzlichen „virtuellen“ Mega- 
hertz im Prozessornamen - ein 
Athlon 64 3400+ ist in einigen 
Fällen schneller. Das „Quanti- 
speed-Rating” trifft auch beim 
Athlon 64 3800+ nur teilweise 
zu. Dem Namen nach ist der 
neue Chip zwar der mit Ab- 


stand schnellste Athlon-64-Pro- 
zessor, in der Praxis liegt er bei 
manchen Benchmarks aber nur 
knapp vor dem Athlon 3400+. 


Keine Leistungs-Unterschiede 
gibt es beim Athlon 64 FX-53. 
Der Chip arbeitet auf Sockel- 
939- und -940-Platinen annä- 
hernd gleich schnell - kein 
Wunder, beide Prozessoren sind 
im Kern fast baugleich. Der Ath- 
lon FX läuft auf Sockel-939- 
Mainboards auch mit normalen 
DDR400-Speichermodulen, teu- 
rer Speicher mit speziellen Puf- 
fer-Registern („registered 
RAM“) ist also nicht mehr nötig. 
Auch die Platinenpreise fallen 
etwas moderater aus, weil die 
Mainboards nicht mehr im teu- 
ren Sechs-Layer-Prozess gefer- 
tigt werden müssen, vier Lagen 
reichen. 


Cache Cool’n'quiet Registered RAM Quantispeed 
WAS Speicher für häufig benötigte Stromspartechnik mit drei RAM mit speziellen Register-Chips. | Architektur-Features des Athlon 
Kai Paten oder Instruktionen; meist Betriebsarten. Je niedriger der Ermöglicht größere Speicheraus- XP/64. „Quantispeed-Ratings“ 


unterteilt in L1- und L2-Cache. Takt, desto langsamer der Lüfter. stattung, ist aber etwas langsamer. | sind Prozessornamen wie „2800+”. 
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Bei den Benchmarks liegt der 
Athlon FX-53 (Sockel 939) bes- 
tenfalls sechs Prozent vor dem 
Athlon 64 3800+ (Call of Duty), 
im schlechtesten Fall ist es ein 
Prozent (Far Cry (dt.)). Der neue 
Sockel-939-Prozessor Athlon 64 
3800+ ist wiederum rund ein bis 
sechs Prozent schneller als der 
3500+ (ebenfalls Sockel 939). 512 
kByte zusätzlicher L2-Cache 
bringen im Taktbereich von 2,0 
bis 2,4 GHz auf dem Sockel 939 
also etwa gleich viel wie 200 zu- 
sätzliche Megahertz - wenn das 
BIOS richtig eingestellt ist! Eini- 
ge Sockel-939-Boards bieten die 
BIOS-Option „2T Command”, 
die unbedingt auf „Disabled“ 
gestellt werden sollte, sonst ge- 
hen bis zu fünf Prozent Perfor- 
mance verloren. 


>> Zwei Hypertransport-Links 


Bei den neuen Sockel-939-Pro- 
zessoren wurde außerdem die 
Verbindung zwischen North- 
bridge und Prozessor leicht be- 
schleunigt: Der entsprechende 
Hypertransport-Link arbeitet 
jetzt mit 1.000 MHz, bisher wa- 
ren es 800 MHz. Verantwortlich 
für die Geschwindigkeit ist aber 
weniger der Prozessor, als viel- 
mehr der Chipsatz. Auf Mainbo- 
ards mit Via-K8T800-Pro-Chip- 
satz laufen auch ältere Athlon- 
64-Prozessoren mit 1.000 MHz 
HT-Link. Der Geschwindig- 
keitsvorteil ist aber kaum mess- 
bar und beträgt bestenfalls ein 
Prozent. 


Sockel 939 und 940 sind äußer- 
lich kaum zu unterscheiden, 
mechanisch aber dennoch in- 
kompatibel (siehe Tabelle Seite 
48). Prozessoren können also 
immer nur auf einem der drei 
Sockel eingesetzt werden, ein 
nachträglicher Wechsel ist nicht 
möglich. Immerhin: Alle bislang 
vorgestellten Athlon-64-Kühler 
passen auch auf den neuen 
Sockel 939. 


» Drei Kerne 


der Clawhammer 1.024 kByte. 
Den fehlenden Zwischenspei- 
cher gleicht AMD durch 200 
MHz höheren Kerntakt aus. 


Wie kann man die Kerne un- 
terscheiden? Ein Clawhammer 
meldet die chipinterne Kennzif- 
fer (CPUID) „F48” oder „FA4A“, 
ein Newcastle dagegen „FC0”. 
Die Nummer kann mit Tools 
wie CPU-Z ausgelesen werden. 
Die Beschriftung des Prozessor- 
kerns hilft ebenfalls: „AP“ und 
„AR“ stehen für den Clawham- 
mer, „AX“ für den Newcastle 
(siehe Seite 48). Dennoch sind 
diese Angaben kein sicheres In- 
diz für die Größe des L2-Caches. 
Im Handel gibt es nämlich auch 
Clawhammer-Varianten mit 512 
kByte L2-Cache. Hier hat AMD 
offenbar den halben L2-Cache 
abgeschaltet, die CPUID aber 
nicht geändert. Eine genaue 
Übersicht der aktuellen Modelle 
bietet der Kasten rechts. 


Die Rechnung „Mehr Takt, weni- 
ger Cache” geht zumindest bei 
den von uns getesteten 
Spielen auf: Die beiden Athlon- 
64-3200+-Varianten sind annä- 
hernd gleich schnell: 200 MHz 
mehr Takt bringen etwa ein bis 
sieben Prozent, 512 kByte zusätz- 
licher L2-Cache etwa ein bis 
sechs Prozent mehr Leistung. Bei 
einigen älteren Sockel-A-Prozes- 
soren war das nicht immer der 
Fall: Der Taktsprung war bei 
manchen Modellen einfach zu 
gering, sodass Spieler mit mehr 
Cache in der Regel besser be- 
dient waren. Beim Athlon 64 
können Käufer dagegen ohne Be- 
denken zu einem Newcastle-Mo- 
dell greifen. Einzig der Athlon 64 
2800+ ist mit 1.800 MHz Kernt- 
akt vergleichsweise langsam. 
Beim Athlon 64 FX gibt es übri- 
gens keine Verwirrspiele: Der 
FX-51 läuft immer mit 2,2 GHz, 
der FX-53 mit 2,4 GHz. Beide ha- 
ben 1.024 kByte L2-Cache. 


>> Zwei Steppings 


Wer zu einem Sockel-754-Rech- 
ner greifen will, steht vor einer 
kaum überschaubaren Vielfalt 
an Prozessoren. Dort ist der Ath- 
lon 64 nämlich mit zwei ver- 
schiedenen Prozessorkernen er- 
hältlich: als Clawhammer und 
als Newcastle. Der Newcastle- 
Kern hat 512 kByte L2-Cache, 
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Ein neues Stepping hat in den 
letzten Wochen viele Anwender 
verunsichert. AMD hatte den 
Athlon 64 Anfang des Jahres an 
einigen Stellen überarbeitet und 
unter dem neuen Stepping 
„CG” in den Handel gebracht. 
Im Gegensatz zum alten C0- 
Stepping soll der neue Chip » 


Wichtige 


E Ich will endlich einen 64- 
Bit-Rechner! Muss ich noch 
länger warten oder kann ich 
jetzt aufrüsten? 

Warten - wenn Sie PCI Express 
wollen. Kaufen, wenn Sie mit 
Ihrer aktuellen AGP-Grafikkarte 
noch eine Weile auskommen. Die 
neue Grafikkarten-Generation 
um X800 und Geforce 6800 er- 
scheint noch mit AGP-Schnitt- 
stelle. Genügend Spieleleistung 
sollte damit für die nächsten 
zwei Jahre garantiert sein. Erste 


Fragen 


Was Sie über den Athlon 64 wissen sollten. 


Sockel-939-Platinen mit PCI- 
Express- Steckplätzen erwarten 
wir im Oktober. 


E Wann werden die Prozesso- 
ren billiger? 

Mittelfristig gar nicht. Erst im 
vierten Quartal kommt nach 
Informationen von PC Games 
Hardware ein neues Top-Modell, 
das die Preise der Vorgänger 
drückt. Der Athlon 64 4000+ 
wird dem Papier zufolge nur 

für den Sockel 939 erscheinen. 


AMD Athlon'"64 
ADA3200AEP 5AP] 
AAAIC 0333TPAW 


F405664130108 


Athlon-64-Beschriftung: Die letzten beiden Ziffern geben einen Hinweis auf das 


AP Athlon 64, C0 

AR Athlon 64, CG 

AX Athlon 64 (Newe.), CG 
AK Athlon 64 FX, C0 

AT Athlon 64 FX, CG 


Stepping: AP bedeutet „CO“, AR steht für das neue „CG"-Stepping. 


1:13::]0[0'@ Athion-64-Prozessoren 


Sockel 754 L2-Cache Takt Sp.-Int.* [CPUID |PD“ |St. Kern 

Athlon 64 2800+ |512 kByte 11.800 MHz |SC  |FCO JAX [CG Newcastle 

Athlon 64 3000+ |512 kByte 2.000 MHz |SC |F48 JAP |CO Clawhammer 
Athlon 64 3000+ \512 kByte 12.000 MHz [SC |F4A JAR [CG Clawhamme 

Athlon 64 3000+ |512 kByte !2.000 MHz |SC FCO JAX [CG Newcastle 

Athlon 64 3200+* |512 kByte |2.200 MHz |SC !r48 JAP |CO Clawhammer 

Athlon 64 3200+* |512 kByte |2.200 MHz |SC |F4A JAR |CG Clawhamme 

Athlon 64 3200+ |512 kByte |2.200 MHz |SC  IFCO JAX ICG Newcastle 

Athlon 64 3200+ 11.024 kByte 2.000 MHz |SC |F48 JAP |CO Clawhamme 

Athlon 64 3200+ 11.024 kByte 2.000 MHz |SC |F4A JAR |CG Clawhammer 

Athlon 64 3400+ (1.024 kByte |2.200 MHz |SC |F48 JAP [C0 Clawhamme 

Athlon 64 3400+ |1.024 kByte |2.200 MHz |SC  |F4A |AR |CG Clawhammer 
Athlon 64 3700+ 11.024 kByte |2.400 MHz [SC  |F4A JAR [CG Clawhamme = 
Sockel 940 L2-Cache |Takt Sp-Int.“ (CPUID |PD’* St. Kern H 
Athlon 64 FX-51 11.024 kByte |2.200 MHz |DC [F58 [AK |CO Sledgehammer | = 

£ 

Athlon 64 FX-53 (1.024 kByte [2.400 MHz |DC |F58 JAK |CO Sledgehammer |5 
Athlon 64 FX-53 11.024 kByte |2.400 MHz [DC IF5A JAT |CG Sledgehammer | = 
Sockel 939 L2-Cache |Takt Sp.Int“ [CPUID (PD** (St. Kern = 
Athlon 64 3500+ [512 kByte !2.200MHz |DC [FFO JAW |CG Newcastle E 
Athlon 64 3800+ |512 kByte |2.400 MHz |DC [FFO [AW !CG Newcastle z 
Athlon FX-53 1.024 kByte |2.400 MHz |DC [FTA |AS [CG Sledgehammer $ 

15 Varianten des Athlon 64 gibt es offiziell - zwei Varianten (hier mit Sternchen £ 

gekennzeichnet) tauchen im Datenblatt nicht auf, wurden aber trotzdem verkauft. | 5 
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Part Definition, eine Art Kenn-Nummer 


** PD 
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1:13: :7[0'@ Sockel 939 und 940 


an der gleichen Stelle. 


Sockel 940 (links) und Sockel 939 (rechts) sind beim flüchtigen Betrachten kaum zu 
unterscheiden. Wer genau hinsieht, stellt aber Abweichungen bei den Aussparungen in 
den Pin-Reihen fest. Unsere Vergleichs-Rechtecke sind gleich groß und stehen jeweils 


EANAN Einfluss der Bildqualität 


Settings: Radeon 9800 Pro, Catalyst 4.4, 1.024x768, Nforce2/K8T800, HQ = 2x FSAA & 4:1 AF 


160 
m Athlon 64 3800+ 
140 m Athlon 64 3800+ HQ 
m Athlon XP 2200+ 
m Athlon XP 2200+ HQ 
120 
100 
80 
60 
40 
20 
Fps 
O | UT 2004 (dt.) | Aquamark3 | Far Cry 1.1 Call of Duty X2 Max Payne 2 Dead Man's 
(CPU-Demo) (dt.) (CPU-Demo) Hand 


Im Gegensatz zum XP 2200+ wirken sich die Qualitätsoptionen AA und AF beim Athlon 
64 deutlich aus - Spiele sind plötzlich eher grafiklimitiert. 


ÜBERBLICK: 
SOCKEL 


Sockel 754 


Sockel 940 


etwas besser mit störrischen 
Speichermodulen zurechtkom- 
men, außerdem wurde das 
Stromspar-Feature Cool ’n’ 
Quiet geändert. Ein CG-Prozes- 
sor taktet im niedrigsten Strom- 
spar-Modus jetzt nur noch mit 
1.000 MHz, vorher waren es 800 
MHz. Trotzdem verbraucht der 
Chip im so genannten „Min P- 
State” weniger Strom, weil 
AMD die Spannung von 1,3 auf 
1,1 Volt gesenkt hat. 


Das Stepping lässt sich ebenfalls 
entweder mithilfe der CPUID 
oder der Beschriftung auf dem 
Kern ermitteln. Die Kennziffern 
„F48” (Athlon 64) und „F58” 
(Athlon 64 FX) stehen für das äl- 
tere C0-Stepping, „F4A” und 
„F5A” dagegen für die CG-Vari- 
ante. Wer einen Sockel-939-Pro- 
zessor kauft, braucht sich darü- 
ber aber keine Gedanken zu ma- 
chen: Die drei neuen Prozesso- 
ren werden nur im CG-Stepping 
ausgeliefert. Obwohl die Athlon- 
64-Prozessoren bereits seit eini- 
gen Wochen nur noch im neuen 
Stepping gefertigt werden, soll- 
ten Käufer eines Sockel-754-Pro- 
zessors sicherstellen, dass der 
Händler tatsächlich einen ak- 
tuellen Chip schickt und keine 
Restbestände losschlagen will. 


Seit August hat AMD schließlich 
noch einen neue Billig-Marke im 
Programm - den „Sempron“. 
Interessant ist besonders der 
Sempron 3100+ für den Sockel 
754. Für rund 130 Euro ermög- 
licht der Chip das preiswerte 
Update. Allerdings unterstützt 
der Sempron offiziell weder 64- 
Bit-Technik noch Cool’n’quiet. 


Sockel 939 


Auch das NX-Feature wird lei- 
der nicht unterstützt. Der Sem- 
pron 3100+ taktet mit 1.300 MHz 
und hat 256 kByte L2-Cache, er 
ist damit etwa so schnell wie ein 
Athlon 64 2800+ (ca. 150 Euro). 


» Eine Entscheidung 

AMD hat mit dem Sockel 939 ei- 
ne relativ zukunftssichere Platt- 
form vorgestellt. Wer aufrüsten 
will, ist mit den neuen Prozes- 
soren und Mainboards gut be- 
dient, auch wenn die Quanti- 
speed-Zahl teilweise etwas zu 
optimistisch ausgefallen ist. An- 
genehmer Nebeneffekt: Über 
Prozessorkern und Stepping 
muss sich der Käufer keine 
Gedanken machen. 


Die Prozessorpreise sind aller- 
dings deftig: 827 Dollar kostet 
der FX-53, Athlon 64 3800+ und 
3700+ schlagen mit 643 bzw. 507 
Dollar zu Buche. Der Athlon 64 
3500+ ist mit 346 Dollar ebenfalls 
unverhältnismäßig teuer, ein 
3400+ für den Sockel 754 kostet 
288 Dollar und ist teilweise 
schneller (alle Preise vom 25. Au- 
gust 2004). Ein günstiges Ein- 
stiegsmodell für den Sockel 939 
wird es nach Informationen von 
PC Games Hardware erst gegen 
Ende des Jahres geben. AMD 
plant einen Sockel-939-3200+, 
Anfang 2005 folgt ein Sempron 
für den neuen Sockel. Wer nicht 
so lange warten will, sollte lieber 
zum Sockel 754 greifen, der aller- 
dings maximal mit einem Athlon 
64 3700+ bestückt werden kann. 
Unser Tipp: Wenn möglich einen 
(Newcastle-)Prozessor im CG- 
Stepping wählen. E 

CHRISTIAN GÖGELEIN 


Prozessoren 

Kerne 

Sockel 

Speicherart 
Speichertypen 

Maximale Taktfrequenzen 
Maximale Verlustleistung 
Li-Cache (Daten) 
Li-Cache (Befehle) 
L2-Cache 
Herstellungsprozess CPUs 
Besonderheiten 


Athlon 64 Athlon 64 FX Athlon 64/Athlon 64 FX Athlon/Athlon XP 
Clawhammer/Newcastle Sledgehammer Clawhammer/Sledgehammer/Newcastle Tbird, Palomino, Tbred, Barton 
Einkanal Zweikanal Zweikanal Abhängig vom Chipsatz 
DDR400/333/266/200 DDR400/333/266/200 DDR400/333/266/200 PC100/133; DDR400/333/266/200 
Nicht registered Registered Nicht registered Abhängig vom Chipsatz 

2,4 GHz (3700+) 2,4 GHz (FX-53) 2,4 GHz (FX-53, A64 3800+) 650 bis 2.200 MHz (XP 3200+) 
89 Watt (3700+) 89 Watt (FX-53) 89 Watt (3800+) 77 Watt (XP 3200+) 

64 kByte 64 kByte 64 kByte 64 kByte 

64 kByte 64 kByte 64 kByte 64 kByte 

1.024 kByte (einige Modelle 512 kByte) 1.024 kByte 512/1.024 kByte 256/512 kByte 

130 Nanometer $01 130 Nanometer $01 130 Nanometer $01 180 bis 130 Nanometer 

Cool 'n’ Quiet = Cool ‘n’ Quiet (auch FX) E 
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PROZESSOREN MARKTÜBERSICHT IE 


LEGENDE 
800x600 


Spiele-Performance Athlon 64 Leistung: Prozessoren 


Settings: Radeon 9800 Pro, Catalyst 4.4, 1.024x768, kein AA, kein AF, K8T800, WinXP SP1, 1.024 MByte RAM E Call of Duty liegt Intel-Prozessoren besonders gut* zen 
120| Fps E 50 Prozent mehr Leistung beim Wechsel von Athlon XP 3200+ zum A64 3800+! 32 Bit 
E A64 3400+ und 3500+ liegen etwa gleichauf - hier trifft der Prozessorname zu. 
CALL OF DUTY 1.1 (PCGH-CPU-DEMO) 
100 BESSER» | Fps eo er 30 -io PESO i Hi Sr 80 90 100 
n Pentium 4 3,4 Er (sp) | 100 
Athlon 64 3800F 92 
(Via K8T800) 91 
m Athlon 64 3800+ (S939) Athlon 64 3500+ E 66 
i E] 
40 m Athlon 64 3500+ (S939) ya Kern) 8 
20 m Athlon 64 3400+ (S754) 
Pentium 43,4 Prescott e 85 
(i875P) A 85 
+ Il 
0 | Aquamark 3 X2 UT 2004 (dt.) Far Cry 1.1 Call of Duty Max Payne 2 N NE) 3 
(CPU-Demo) (dt.) (CPU-Demo) a 
x ZZ ma Tg 
Bei einigen Spielen liegt der Athlon 64 3400+ knapp vor dem Athlon 64 3500+. Der neue Mhon N? 3200 (re?) En 60 
Athlon 64 3800+ bleibt trotz hoher Quantispeed-Zahl langsamer als ein FX-53. Settings: Radeon 9800 Pro, Catalyst 44, 2x 512 MByte RAN, WinXP SPI, Directt 900 
. ° „Ei LEGENDE . ° LEGENDE 
Vergleich: Cache-Einfluss ma | | Leistung: Prozessoren nn 
FX-53 S939 
E Beide Prozessoren besitzen exakt die gleiche Taktfrequenz. Athlon 64 E Bei Unreal Tournament 2004 (dt.) liegen die Athlon-64-Chips klar vorne.* 1.024x768, 
E Der doppelte L2-Cache des FX bringt bis zu 6,5 Prozent mehr Leistung. 3800+ 5939 E Der Athlon 64 3400+ ist schneller als der Athlon 64 3500+. 32 Bit 


E Beim Aquamark und bei Far Cry (dt) gibt es dagegen keine spürbaren Unterschiede. E Ein Athlon 64 2800+ ist immer noch 16 Prozent schneller als ein XP 3200+. 


CACHE-EINFLUSS: DIVERSE SPIELE UT 2004 DT. (PCGH-CPU-DEMO) 
> SCHLECHT SPIELBAR > BEDINGT SPIELBAR |> FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » |FpPs 9 20 40 60 80 10 120 140 160 BESSER» |Fps |6 10 20 30 Al 50 60 70 æo 
3 all) Ainon 64 30007 EEE 72 
Dean Mais Hand LÜL (Via K81a00) A 7) 
j a Athlon 64 3400+ A 7) 
Kar ame 21 B 103 (Via K8T800) E 70 
TEE EEE 70 
E O] i pem 
u) —_———%£ m 69 
- n E 
Pentium 4 3,4 EE (675) O a 
| 
BER n 
ma EEE 
m P4 32 Nato 170, S G 
> 
172004 dt) Den) E Pentium #34 Prescoft | EEE 59 
GBT5P) A 59 
je nn) 
x i Ahlon 6428007 E 59 
(Via K8T800) E 
sell EE #6 TE A 
Settings: A64 3800+ auf Sockel 939, FX-53 auf Sockel 940, beide K8T800 Pro, Radeon 9800 Pro, Cat. 4.4, 2x 512 MByte RAM, WinXP SP1 Settings: Radeon 9800 Pro, Catalyst 4.4, 2x 512 MByte RAM, WinXP SP1, DirectX 9.0b 


Vergleich: Takt-Einfluss LEGENDE (Leistung: Prozessoren LEGENDE 


£ 
= 
S 
iz 
= 
= 
= 
5 
S 
s 
: FR j 2000 MHz, 5939 f - 800x600 È 
E Beide Prozessoren unterscheiden sich nur durch 200 MHz im Kerntakt. 164 Newc., DC, E Bei Far Cry (dt) liegen Pentium 4 3,4 EE und A64 3800+ vorne.* 1.024x768, = 
E 200 MHz Takt bringen bis zu 6,8 Prozent mehr Performance (Max Payne 2. 2200 MHz, 5939 E Athlon 64 3400+ und 3500+ erreichen identische Leistungswerte. 32 Bit = 
E Wieder sind die Unterschiede bei Far Cry (dt) und Aguamark 3 am geringsten. E Umstieg von XP 3200+ auf A64 3800+ bringt bestenfalls 35 Prozent. T 
oO 
[=] 
TAKT-EINFLUSS: DIVERSE SPIELE FAR CRY 1.1 (DT.) (PCGH-CPU-DEMO) 3 
> SCHLECHT SPIELBAR ™ BEDINGT SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR pi 
BESSER » | Fps 9 20 40 60 80 100 120 140 BESSER » |Fps 0 10 20 30 4o) 50 60 70 80 90 8 
= 
s A 134 Athlon 64 3800+ U 88 |< 
Ders Mans and N 127 (Via KBT800) L 5 
j : nn o ERS EEE | = 
Max Payne 2 1.01 E94 Pentium 43,4 EE (675P) TE 16 88 5 
(CPU-Demo) 88 = 
Z 
Athlon 64 3500+ 63 5 
|] i zz zz zz zz a G £ 
Em D 19 = £ E 
Athlon 64 3400+ a 83 Ss 
75 (Via K8T800) 16 we 
arcy Gh A 7. = 
Pentium 43, Prescot EEE 77 = 
(120) I 74 Z 
T I © = 
z o 
nn maaa Norte arrar 75 E 
2 
UT 2004 (dt.) (CPU-Demo) — Athlon 64 2800+ N 73 = 
(Via K8T800) E 60 = 
= 
En] [Pre 
Meka =p Ah 3200 ore 6? = 
< 
Settings: A64 3800+ auf Sockel 939, FX-53 auf Sockel 940, beide K8T800 Pro, Radeon 9800 Pro, Cat. 4.4, 2x 512 MByte RAM, WinXP SP1 Settings: Radeon 9800 Pro, Catalyst 4.4, 2x 512 MByte RAM, WinXP SP1, DirectX 9.0b Ss 
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MARKTÜBERSICHT: MAINBOARDS 


Das Mainboard ist 
eine der wichtigsten 
Komponenten im PC, 
es sollte besonders 
sorgfältig ausgewählt 
werden. Wir haben 
acht aktuelle Model- 
le für vier aktuelle 
Sockel verglichen - je- 
weils in der High-End 
und der Spar-Version. 


u fast jeder Chipsatz- 

serie bieten Main- 

board-Hersteller gleich 
mehrere Varianten an, um die 
Bedürfnisse der verschiedenen 
Käuferschichten zu befriedigen. 
Am oberen Ende der Preisskala 
steht meist eine voll ausgestatte- 
te und teure Version; am unteren 
Ende befindet sich ein entspre- 
chend puristisches Einsteiger- 
modell. PC Games Hardware 
hat für die Sockel A, 754, 939 
und 775 je ein Pärchen ausge- 
sucht und getestet. 


Abit NF7 2.0 & AN7 (Sockel 
A): Unterschiede im Detail I 
Im vergangenen Jahr hat Abit 
mit dem NF7 2.0 (Nforce2 Ul- 
tra 400) eine äußerst beliebte 
Sockel-A-Platine auf den Markt 
gebracht, dienun langsam durch 
eine moderne, aber auch teurere 
Version ersetzt werden soll- das 


Referenztakt (Athlon 64) 


WAS 
IST? 


Hauptplati 


Taktsignal bei Athlon-64-PCs, das 
an die CPU angelegt wird, um des- 
sen Gesamttakt zu bestimmen. 


A E 
= E 
| 


AN7. In der Leistung unter- 
scheiden sich beide Mainboards 
kaum, bei den Spiele-Bench- 
marks liefern sie vergleichbare 
Werte auf hohem Niveau. Beim 
USB-2.0-Test liegt das NF7 2.0 
knapp vor seinem Nachfolger, 
der offensichtlich noch mit Trei- 
berschwierigkeiten zu kämpfen 
hat und mit 21,8 MByte/s ein 
um 3,6 MByte/s schlechteres Er- 
gebnis liefert. Bei den Stabilitäts- 
tests schneidet das NF7 2.0 auch 
etwas besser ab: Es quittiert nur 
mit Kingstons KVR DDR400- 
SDRAM den Dienst, während 
das AN7 Probleme sowohl mit 
dem Kingston- als auch Infine- 
on-Speicher aufweist. Die Boot- 
Zeit liegt bei beiden Platinen 
mit 33 (AN7) und 30 s (NF7 2.0) 
im grünen Bereich. Auf dem 
älteren Board kommt noch ein 
100-MBit-LAN-Adapter von 
Realtek zum Einsatz, das AN7 


Hypertransport-Link (HT-Link) 
Universelle Punkt-zu-Punkt-Ver- 
bindung; sorgt für Anbindung zwi- 
schen Chipsatz und Komponenten 
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nen 


setzt bereits den im Chipsatz 
integrierten Nvidia-Adapter 
mit ebenfalls 100 MBit ein. Die 
Netzwerkleistung ist mit rund 
12 MByte/s bei beiden Platinen 
gleich. Im BIOS sind die Un- 
terschiede ebenfalls marginal. 
Grund für diese Ähnlichkeiten 
ist Abits Update-Politik. Das 
NF7 2.0 wurde regelmäßig mit 
neuen BIOS-Versionen versorgt, 
sodass es vergleichbare Features 
bietet wie das AN7. 


Bei beiden Mainboards können 
Sie den FSB in 1-MHz-Schritten 
von 100 bis 300 MHz takten, der 
CPU-Multiplikator kann manu- 
ell von 5 bis 22 eingestellt wer- 
den. Die CPU-Spannung reicht 
beim NF7 2.0 bis 2,3 Volt, beim 
AN7 sogar bis 2,313 Volt. Bei der 
Speicherspannung ist das AN7 
jedoch im Vorteil: Diese lässt 
sich bis zu kriminellen 3,2 Volt 


Frontside-Bus (FSB) 
Klassischer Datenweg zwischen 


zes (nicht bei Athlon 64) 


CPU und Northbridge des Chipsat- 


einstellen, während das NF7 2.0 
nur bis zu 2,9 Volt gestattet. Bei 
beiden Mainboards sind außer- 
dem die AGP- und die RAM- 
Spannung regelbar. Die Ausstat- 
tung ist jedoch unterschiedlich: 
Das AN7 besitzt einen SATA- 
Controller mit zwei Anschlüs- 
sen und RAID-Unterstützung 
sowie den Guru-Chip. Dieser 
Chip ermöglicht unter Windows 
mit entsprechender Software er- 
weiterte Overclocking-Funktio- 
nen. Das NF7 2.0 dagegen bietet 
kein SATA und beim Übertakten 
stützt es sich nur auf das BIOS. 


PCGH empfiehlt: Das NF7 2.0 
ist ebenso leistungsstark und 
fast genauso gut ausgestattet wie 
das AN7 und mit einem Kauf- 
preis von 75 Euro rund 25 Euro 
günstiger. Wenn Sie auf Serial 
ATA verzichten können, greifen 
Sie zu diesem Mainboard. 


DOT 

Dynamic Overclocking Technology: 
Bei steigender CPU-Last wird die 
CPU automatisch übertaktet. 
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MAINBOARD 


MARKTÜBERSICHT BEE 


Epox 8KDA3+ & 8KDA3J (S. 
754): Frage der Ausstattung I 
Während das 8KDA3+ je sechs 
USB- und SATA-Anschlüsse 
bietet, sind es beim günstige- 
ren 8KDA3]J nur vier USB- und 
zwei SATA-Anschlüsse. Zudem 
ist das 8KDA3+ mit dem Power 
Pack ausgestattet, das einige 
Dreingaben wie einen Schrau- 
benzieher und zusätzliche Kühl- 
körper für Mainboard-Bauteile 
enthält. Das Platinen-Layout 
ist bis auf die fehlenden SATA- 
Anschlüsse des 8KDA3]J nahezu 
identisch. Damit bleiben Ihnen 
auf der Budget-Platine nur die 
beiden Anschlüsse am AGP- 
Slot, wenn Sie SATA-Laufwerke 
anschließen wollen. 


Während das 8KDA3+ mit 
Kingstons KVR und Infineons 
DDR400-SDRAM abstürzt, hat 
das K8DA3J mit dem DDR400- 
SDRAM von Take MS und 
Kingston (KVR) Probleme. Mit 
allen anderen Testmodulen 
treten keine Fehler auf. Beide 
Mainboards schalten mit der 
aktuellen BIOS-Version vom 
16.07.04 nicht automatisch in 
den Cool’n’quiet-Modus. Laut 
Epox wurde diese Funktion 
vorübergehend deaktiviert, da 
es hier noch Stabilitätsprobleme 
mit Cool’n‘quiet und doppelsei- 
tig bestückten Speichermodulen 
gibt. Bei den Spiele-Benchmarks 
erzielen die Epox-Platinen hohe 
und zugleich identische Werte. 
Negativ fällt die Northbridge- 
Temperatur auf: Unter Volllast 
steigt diese bei beiden Main- 
boards auf rund 56 °C! Epox 
hätte dem Kühlkörper besser 
einen Lüfter spendieren sollen. 
Der Funktionsumfang der BIOS- 
Versionen gleicht sich ebenfalls. 
Bei beiden Mainboards können 
Sie den Referenztakt bis zu as- 
tronomischen 400 MHz takten, 
der CPU-Multiplikator ist ma- 
nuell von 8 bis 20 einstellbar. 
Die BIOS-Versionen bieten eine 
Erhöhung der CPU-Spannung 
bis 1,7 Volt und Einstellungs- 
möglichkeiten für die AGP-, 
RAM- und Chipsatz-Spannung. 


PCGH empfiehlt: Wenn Sie 
auf die zusätzliche Ausstattung 
des 8KDA3+ verzichten können, 
greifen Sie zum 50 Euro günsti- 
geren 8KDA3], da sich die Plati- 
nen sonst kaum unterscheiden. 
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MSI K8N Neo2 Platinum-Se- 
rie (S. 939): Zwillinge I Bislang 
hat nur MSI zwei Varianten ei- 
ner Sockel-939-Platine veröffent- 
licht, die sich jedoch nur durch 
den Wireless-LAN-Adapter un- 
terscheiden. Der Adapter basiert 
auf dem 802.11g-Standard und 
bietet so eine Datentransferrate 
von bis zu 54 MBit/s. Bei den 
Spiele-Benchmarks liegen die 
beiden Mainboards aufgrund 
der Architektur und verwende- 
ten Komponenten an der Spitze 
dieser Marktübersicht. Im Ver- 
gleich zu anderen Sockel-939- 
Platinen liegen die getesteten 
MSI-Mainboards jedoch ein paar 
Fps hinter der Konkurrenz, da 
der Arbeitsspeicher mit der ak- 
tuellen BIOS-Version 1.031 nur 
mit einer Command Rate von 2T 
stabil betrieben werden kann. 
Bei der schnelleren Einstellung 
von 1T stürzt das Testsystem ab. 
Bei den weiteren Stabilitätstests 
weisen die Mainboards nur mit 
dem Geil-RAM Probleme auf. 


Die Boot-Zeit liegt bei beiden 
Mainboards bei nur 28 Sekun- 
den, die Gigabit-LAN-Leistung 
mit 90 MByte/s (Senden) und 
96 MByte/s (Empfangen) auf 
höchstem Niveau. Im BIOS 
können Sie den Referenztakt 
bis 300 MHz takten, der CPU- 
Multiplikator ist manuell von 
5 bis 25 einstellbar. Neben der 
CPU-Spannung, die bis 1,85 Volt 
einzustellen ist, lassen sich auch 
die AGP- und RAM-Einstel- 
lungen verändern. Dazu bietet 
MSI im BIOS die bekannte Dy- 
namic Overclocking Technolo- 
gy an. Die Ausstattung ist mit 
vier SATA/RAID-Anschlüssen 
und Onboard-Sound (7.1) gut. 
Das Platinen-Layout hat jedoch 
Schwächen: Zwei SATA-An- 
schlüsse sind links unter dem 
CPU-Sockel und oberhalb des 
AGP-Slots versteckt und der 
CPU-Sockel liegt nahe am AGP- 
Slot, wodurch bei breiten CPU- 
und VGA-Kühlern Platzproble- 
me entstehen können. 


PCGH empfiehlt: Wenn Sie ein 
Funknetzwerk besitzen, sollten 
Sie unbedingt zur Variante mit 
WLAN-Adapter greifen, da der 
Aufpreis für den Adapter nur 
25 Euro beträgt. Zum Vergleich: 
Ein einzelner WLAN-Adapter 
kostet im Handel 50 Euro! » 


E High-End oder Budget? 
Meist sind Budget-Varian- 

ten vorzuziehen, da sich die 
Platinen in der Leistung kaum 
unterscheiden und die zusätzli- 
che Ausstattung nicht benötigt 
wird. Die Preisunterschiede sind 
dagegen meist groß - so ergibt 
sich ein schlechtes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. 


E Wie viele SATA-Anschlüsse 
sollte mein Mainboard haben? 
Zwei bis vier sollten es 
mindestens sein, da Sie an 
jeden SATA-Anschluss nur ein 


Kaufberatung 


Was Sie beim Mainboard-Kauf beachten sollten 


SATA-Laufwerk anschließen 
können. Sechs sind bereits sehr 
zukunftssicher, acht Anschlüsse 
sind übertrieben. 


E Wie finde ich heraus, ob 
meine Komponenten mitei- 
nander kompatibel sind? 

Auf den Webseiten renommier- 
ter Hersteller wie Asus finden 
Sie Kompatibilitätslisten. Im 
Zweifelsfall lassen Sie sich die 
Kompatibilität beim Ladenkauf 
garantieren. Im Versand haben 
Sie ein Widerrufsrecht, falls die 
Hardware nicht passt. 


Wa aaa Mainboards 


Abit AN7 


hN. yy: . | 
Wegen der Bauteile über dem Sockel passt 
der Kühler Zalman CNPS7000A-Cu nicht. 


Asus P5AD2 Premium 


Die Spannungswandler werden durch einen 
Kupferblock zusätzlich gekühlt. 


Epox 8KDA3+ 


Z L 


Die SATA-Ports sind nah am AGP-Slot und 
werden von einigen Grafikkarten blockiert. 


MSI K8N Neo2 Platinum-54G 


Die beiden SATA-Anschlüsse liegen etwas 
versteckt links unter dem CPU-Sockel. 


Abit NF7 2.0 


Im Gegensatz zum AN7 wird die CPU-Tempe- 
ratur hier per Sockeldiode ausgelesen. 


Asus P5GDC Deluxe 


+ r 
Die Pins des Sockel 775 sind leicht zu verbie- 
gen. Gehen Sie vorsichtig damit um! 


Epox 8KDA3J 


Zwischen AGP und CPU-Sockel kommt es bei 
großen Kühlern schnell zu Platzproblemen. 


MSI K8N Neo2 Platinum 
TERA 


\ k 
Auch hier ist die Distanz zwischen AGP und 
CPU-Sockel etwas zu gering bemessen. 
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* Getestet mit neuer HD-Tach-Version 3.0 RW - Werte sind mit denen älterer Tests nicht vergleichbar 


MARKTÜBERSICHT 


MAINBOARDS 


ANSICHT 


Bei den getesteten AMD-Platinen würde ich mich für 
die Einsteigervariante entscheiden, da ich noch keine 
acht SATA-Laufwerke im RAID-Verbund besitze und 
bereits einen WLAN-Adapter habe. Da stecke ich mein 
Geld lieber in vernünftigen Arbeitsspeicher und für 
Doom 3 muss eh eine neue Grafikkarte her. Einzige 
Ausnahme: Asus. Das getestete P5GDC Deluxe ist mit 
der aktuellen BIOS-Version 1002 noch nicht fehlerfrei. 
Daher würde ich hier auf jeden Fall noch auf ein Ab- 


SSACH 


t 


Oliver Haake 
Redakteur Bereich 
Mainboards 


hilfe schaffendes BIOS-Update warten, statt auf das 


teure P5AD2 Premium auszuweichen. 


„lch würde mich für die Einsteigerplatinen entscheiden.“ 


Asus, P5-Serie (Sockel 775): 
Große Unterschiede I Das 240 
Euro teure P5AD2 Premium ist 
mit dem neuen 925X-Chipsatz 
ausgestattet, welcher derzeit 
Intels Top-Modell ist. Das zwei- 
te im Test befindliche Intel- 
Mainboard P5GDC Deluxe (170 
Euro) ist mit dem günstigeren 
915P ausgestattet. In den Spie- 
le-Benchmarks liegt das P5AD2 
Premium bis zu vier Prozent 
(Doom 3) vor dem P5GDC De- 
luxe. Beide Platinen sind in der 


Leistung aber etwas gebremst. 
Der Grund: Asus hat der neuen 
P5-Serie den „PEG Link Mode” 
spendiert, der ein dynamisches 
Übertakten der Grafikkarte er- 
laubt. Auf der Einstellung „Nor- 
mal“ sinkt die Leistung jedoch 
unter Niveau ab. Ein neues BIOS 
wird den Fehler hoffentlich be- 
seitigen. Bei den Stabilitätstests 
krankt das P5GDC Deluxe zu- 
dem an einem weiteren BIOS- 
Bug: Die CPU-Temperatur wird 
offenbar nicht korrekt ausgele- 


Sockel 775 (Pentium 4) 


sen und so schaltet sich die CPU 
auch bei noch unbedenklicher 
Temperatur ab. Nicht ein Stabi- 
litätstest läuft auf dem P5GDC 
Deluxe bis zum Ende durch, da 
die hohe CPU-Last die Tempe- 
ratur in die Höhe treibt und das 
Mainboard das Testsystem dar- 
aufhin abschaltet. Beim P5AD2 
Premium wurde dieser Bug mit 
einem BIOS-Update behoben. 
Von den drei getesteten Spei- 
chermodulen läuft das P5AD2 
Premium nur mit dem Corsair- 
Speicher CMX2X512-5400C4PRO 
(DDR2-667-RAM) nicht stabil, 
selbst wenn wir den Speichertakt 
manuell auf 533 MHz stellen. 
Das P5GDC Deluxe hatte diese 
Probleme nicht. Die LAN-Perfor- 
mance sorgt für Verwunderung: 
Die auf den Boards verbauten 
Gigabit-LAN-Adapter senden 
zwar mit phänomenalen 115 
MByte/s, die Empfangsrate liegt 
jedoch nur bei 21 MByte/s! Das 
P5AD2 Premium ist mit einem 
zweiten Gigabit-Adapter von 
Marvel ausgestattet, der über 
den PCI-Bus angebunden ist und 
mit befriedigenden 54 MByte/ 
s sendet sowie mit guten 75 


MByte/s Daten empfängt. Das 
P5AD2 Premium ist zudem mit 
satten acht SATA-Anschlüssen 
versehen, während das P5GDC 
Deluxe „nur“ vier besitzt. Beide 
Platinen bieten dazu drei PATA- 
Anschlüsse an, zwei davon sind 
auch im RAID-Modus nutzbar. 
Das P5AD2 Premium ist außer- 
dem mit einem WLAN-Adap- 
ter (802.11g-Standard) bestückt, 
der Daten mit bis zu 54 MBit/s 
übertragen kann. 


PCGH empfiehlt: Mit dem 
Kauf des P5GDC Deluxe warten 
Sie besser, bis der Temperatur- 
Bug behoben und der PEG Link 
Mode verbessert ist. 


Fazit: Da die Unterschiede oft 
nur in der Ausstattung bestehen, 
sollten Sie genau prüfen, welche 
Features Sie brauchen. Indem 
Sie auf ein paar SATA-Anschlüs- 
se und WLAN verzichten, lassen 
sich hier einige Euro sparen, die 
Sie dann in eine bessere Grafik- 
karte investieren können. | 
OLIVER HAAKE 

>> Mehr Praxisinfos, Testergebnisse 
und Benchmarks auf Heft-CD! 


Sockel A (Athlon XP, Sempron, Athlon, Duron) 


P5AD2 Premium 


P5GDC Deluxe 


AN7 


NF7 2.0 


MAIN- 
BOARDS 


PCl-Performance 
USB-Performance* 
LAN-Perform. (Send./Empf.) 


Befriedigend (94 MByte/s) 
Sehr gut (37 MByte/s) 


Befriedigend (115/35 MByte/s) 


Befriedigend (94 MByte/s) 


Sehr gut (38 MByte/s) 


Befriedigend (115/21 MByte/s) 


Èi z 5 p 

Hersteller Asus (www.asuscom.de) Asus (www.asuscom.de) Abit (www.abit.com.tw) Abit (www.abit.com.tw) 
Preis/Preis-Leist.-Verhältnis | € 240,-/Befriedigend € 170,-/Ausreichend € 100,-/Sehr gut € 75,-/Sehr gut 
Chipsatz/BlOS/Platinenrev. | 925X/1004/1.02 915P/1002/1.03 Nforce2 Ultra 400/1.6/1.0 Nforce2 Ultra 400/2.5/2.0 
AUSSTATTUNG 1,03 1,34 2,50 
AGP/PCI/PCI Express BB VE) AGP 8X/5/0 AGP 8X/5/0 
USB/(dav. USB2.0)/Riser/IrDa, 6(6)/0/ 6(6)/0/ Acayjo/! AAO, 
Speicher 4xDDR (DDR2-400-DDR2-533) 4xDDR (DDR200-400), 2xDDR2 (DDR2-400-533) 3xDDR (DDR200-DDR400) 3xDDR (DDR200-DDR400) 
Software PC Probe, Update, PC-Cillin 2002, WinDVD, etc. PC Probe, Update, PC-Cillin 2002, Win DVD, etc. Award Flash, Guru, Abit EQ, Flash Menue Abit EQ, BIOS-Flashtool 
Sound/LAN CM19880/2 x 1.000 MBit Marvell CM19880/1.000 MBit Marvell ALC658/100 MBit Nvidia ALC650 + DD 5.1/100 MBit Realtek 
Laufwerke 8BxSATAISO/xPATA100/2xPATA133 AxSATA15O/IxPATA100/2xPATA133 2xSATA150/2xPATA133 2xSATA150/2xPATA133 
Sonstige Ausstattung SATA-Blende, Firewire, LAN-Blende, WLAN Firewire Firewire Firewire 
EIGENSCHAFTEN 1,98 2,33 
Frontside-Bus/HT-Link 100-400 MHz (ler-Schritte) 100-400 MHz (ler-Schritte) 100-300 MHz (ler-Schritte) 100-300 MHz (ler-Schritte) 
Realer FSB-Takt/Multiplik. | 202,2 MHz/8-28 200,7 MHz/8-28 200,5 MHz/5-22 200,2 MHz/5-22 
CPU-Spannung (Schritte) 1,575-1,7 Volt (0,0125) 1,575-1,7 Volt (0,0125) 1,375-2,313 Volt (0,031) 1,1-2,3 Volt (0,025) 
Sonstige OC-Optionen RAM, Chipsatz, FSB Termination Voltage RAM, Chipsatz, FSB Termination Voltage RAM, AGP, NB RAM, AGP 
Temp. Northbridge/Boot-Zeit, 46,3 ° 0/57 s 40,5 °C/54 s °¢/33 s 4°C/30 5 
Cool'n’Quiet-Support? - - 
LEISTUNG | 1,80] 1,80 
PCGH-Stabilitätstest Teilbestanden (2 von 3 RAM-Modulen fehlerfrei) | Durchgefallen (0 von 9 RAM-Modulen fehlerfrei) | Teilbestanden (4 von 6 RAM-Modulen fehlerfrei) | Teilbestanden (5 von 6 RAM-Modulen fehlerfrei) 
PCGH-Kompatibilitätstest Bestanden Bestanden estanden estanden 

6l 5| 4| 3| 2 1 6| 5| 4| 3| 2| 1 6| 5| Al 3] 2| 1 6| 5| 4| 3| 2| 1l 
Spiele-Performance 


Sehr gut (117 MByte/s) 
Gut (30 MByte/s) 
[Ausreichend (12⁄2 MByte/s) 


FAZIT 


E Extrem teuer 


Exzellente Ausstattung 
E Dynamisches VGA-Overclocking 


Sehr leistungsstark 
Relativ preiswert 
E instabil durch BIOS-Bug 


1,81 


Gutes Overclocking-BIOS 
Sehr stabil 
E Kein Gigabit-LAN 


3,24 


Sehr gut (117 MByte/s) 
Sehr gut (32 MByte/s) 
(12/12 MByte/s) 


Gutes Overclocking-BIOS 
Sehr stabil 
E Kein Gigabit-LAN 


12 PC Games Hardware | Sonderheft Infrastruktur 


www.pcgameshardware.de 


MARKTÜBERSICHT 


MAINBOARDS 


Abit NF7 2.0 


* Getestet mit neuer HD-Tach-Version 3.0 RW - Werte sind mit denen älterer Tests nicht vergleichbar 


BIOS 2.5 


Epox 8KDA3J 
BIOS 16.07.04 


Zu späten Ehren kommt Abits 
beliebte Nforce2-Ultra-400-Plati- 
ne für den Sockel A. 


D as in der Overclocking- 
Szene beliebte NF7 2.0 hat 
seinen Ruf als stabile Plattform 
nicht umsonst erworben: In unse- 
ren Tests versagte das Mainboard 
nur mit Kingstons KVR-Speicher. 
Bei den Leistungstests liegt es beim 
Sockel-A-Vergleich Kopf an Kopf 
mit dem Asus A7N8X-E Deluxe. Der 
Netzwerktest des 100-MBit-Adapters 
fällt zudem mit rund 12 MByte/s er- 
wartungsgemäß gut aus. Besonders 
gut gefällt uns die Temperatur der 
Northbridge, die mit 34 °C niedrig 
ausfällt. Der Onboard-Sound (5.1) ist 
außerdem Soundstorm-zertifizert. 


Der auf der Platine verlötete SATA- 
Controller kommt von Silicon Image 


Der Platinenrevision 2.0 wurden vier 
Bohrungen um den CPU-Sockel verpasst. 


und ist am PCI-Bus angebunden. Die 
maximale Datentransferrate liegt 
hier bei 115,6 MByte/s, wenn der PCI- 
Bus nicht belastet wird. Bei Datenlast 
im Netzwerk fällt die Rate geringfü- 
gig auf rund 99 MByte/s. AGP- und 
PCI-Takt sind unabhängig vom FSB 
getaktet, woraus sich eine bessere 
Übertaktbarkeit ergibt. (oh) 


Weitere Infos in 


GESAMTNOTE: 2,05 | je; Testtabeile 
Preis: € 75,- Preis-Leistg.: Sehr gut| auf Seite 12 


Für nur 110 Euro bietet Epox eine 
akzeptabel ausgestattete Sockel- 
754-Platine mit Nvidia-Chipsatz. 


A uf dem 8KDA3J kommt durch 

den verbauten Nforce3-250- 
Gb-Chipsatz Nvidias leistungsstarker 
Gigabit-LAN-Adapter zum Einsatz. 
Die LAN-Datentransferrate liegt 
so bei sehr guten 94 MByte/s beim 
Senden und 98 MByte/s beim Emp- 
fangen. Etwas nachteilig ist, dass 
nur vier USB-Anschlüsse geboten 
werden. Vier weitere können Sie 
aber per USB-Blende nachrüsten, 
die Blende kostet jedoch extra. Das 
8KDA3J ist mit Achtkanal-Onboard- 
Sound ausgestattet. Das Software- 
Paket ist mit sechs hilfreichen Tools 
wie der Symantic Firewall 2003 oder 
dem Virenscanner PC-Cillin 2004 
ordentlich. Die Transferrate des in 


Vom Platinen-Layout her ist das 8KDA3J 
dem 8KDA3+ sehr ähnlich. 


der Southbridge integrierten SATA- 
Controllers (zwei SATA-Anschlüsse) 
liegt bei maximal 127,4 MByte/s. Bei 
Netzwerklast sinkt dieser Wert auf 
akzeptable 101 MByte/s. Gute Nach- 
richten für Overclocker: AGP- und 
PCI-Bus sind unabhängig vom Refe- 
renztakt auf 33 beziehungsweise 66 
MHz getaktet. (oh) 


Weitere Infos in 
der Testtabelle 
auf Seite 13 


GESAMTNOTE: 1,95 
Preis: € 110,- Preis-Leistg.: Gut 


Sockel 939 (Athlon 64, Athlon 64 FX) Sockel 754 (Athlon 64) 
K8N Neo2 Platinum-546 K8N Neo2 Platinum 8KDA3+ 8KDA3J 
MAIN- 
BOARDS 
rm « - 2 ©; m 

Hersteller MSI (www.msi-computer.de) MSI (www.msi-computer.de) Epox (www.epox.de) Epox (www.epox.de) 
Preis/Preis-Leist.-Verhältnis | € 175,-/6ut € 150,-/6ut € 160,-/6ut € 110,-/Sehr gut 
Chipsatz/BIOS/Platinenrev. | Nforce3 Ultra MCP/1.031/1 Nforce3 Ultra MCP/1.031/1 NF3 250 66/16.07.04/0.3 NF3 250 66/16.07.04/1.0 
AUSSTATTUNG | 1,80] 2,29 
AGP/PCI/PCI Express AGP 8X/5/\ AGP 8X/5/\ AGP 8X/6/0 AGP 8X/6/0 
USB/(dav. USB2.0)/Riser/IrDa; 6(6)/0/ 6(6)/0/ 6(6)/0/ 44/0 
Speicher 4xDDR (DDR200-DDR400) 4xDDR (DDR200-DDR400) 3xDDR (DDR200-DDR400) 3xDDR (DDR200-DDR400) 
Software Adobe Reader, Live Upd., PC Alert, PC-Cillin 2002 | Adobe Reader, Live Upd., PC Alert, PC-Cillin 2002 | Magic BIOS, Sym. Pers. Firew.l, PC-Cillin 2002, etc. | PC-Cillin 2004, Symantec Firew., Magic Flash, etc. 
Sound/LAN ALC850/1.000 MBit Nvidia ALC850/1.000 MBit Nvidia ALC850/1.000 MBit Cicada ALC850/1.000 MBit Cicada 
Laufwerke 4xSATA150/2xPATA133 4xSATA150/2xPATA133 6xSATA150/2xPATA133 2xSATA150/2xPATA133 
Sonstige Ausstattung WLAN 2 Schraubendreher, Kühlkörper, Diag-LED 
EIGENSCHAFTEN 2,68 
Frontside-Bus/HT-Link 200-300 MHz (ler-Schritte) 200-300 MHz (ler-Schritte) 200-250 MHz (ler-Schritte) 200-400 MHz (ler-Schritte) 
Realer FSB-Takt/Multiplik. | 201 MHz/5-25 201 MHz/5-25 200,9 MHz/8-20 200,9 MHz/8-11 
CPU-Spannung (Schritte) 1,55-1,85 Volt (0,05) 1,55-1,85 Volt (0,05) 1,55-1,70 Volt (0,05) 1,55-1,7 Volt (0.05) 
Sonstige OC-Optionen RAM, AGP RAM, AGP RAM, AGP, Chipsatz RAM, AGP, Chipsatz 
Temp. Northbridge/Boot-Zeit 42,7 °C/29 s 43 °C/28 s 55,7 °C/39 s 56,3 °C/37 s 
Cool'n'Quiet-Support? Ja Ja Teilweise (siehe Fließtext) Teilweise (siehe Fließtext) 
LEISTUNG | 1,90] | 1,90] | 1,60] 1,60 
PCGH-Stabilitätstest Teilbestanden (5 von 6 RAM-Modulen fehlerfrei)  Teilbestanden (5 von 6 RAM-Modulen fehlerfrei) | Teilbestanden (4 von 6 RAM-Modulen fehlerfrei)  Teilbestanden (4 von 6 RAM-Modulen fehlerfrei) 
PCGH-Kompatibilitätstest | Teilbestanden Teilbestanden Bestanden Bestanden 

6l 5| 4 3l 2| 1 6] 5] 4 3] 2| 116] 5| 4| 3l 2| 1 6] 5| 4 3| 2| 1l 
Spiele-Performance 
PCl-Performance Sehr gut (120 MByte/s) Sehr gut (123 MByte/s) 
USB-Performance* Sehr gut (36 MByte/s) 
LAN-Perform. (Send./Empf.) | ENTEN] Sehr gut (96/96 MByte/s) Sehr gut (95/98 MByte/s) Sehr gut (94/98 MByte/s) 

E Wireless LAN dabei E Relativ günstig E Hohe Spieleleistung E Hohe Spieleleistung 

F A Z l T en 1,96 ee ine Kati 1,97 REE Ta 1,87 ATT 1,95 
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PRAXIS: PC IM EIGENBAU 


Bei Komplett- 
systemen von der 
Stange müssen Sie 
fast immer Kompro- 
misse eingehen. In 
unserem Infrastruk- 
tur-Sonderheft zei- 
gen wir Ihnen, wie 
Sie mit etwas Zeit 
den perfekten PC 
selber zusammen- 
bauen. 


uf den folgenden Seiten 

A zeigen wir Ihnen, wie 
Sie ein Athlon-64-Sy- 

stem selbst zusammenbauen. Als 
Prozessor verwenden wir einen 
Athlon 64 3200+ für den Sockel 
754, der ein gutes Preis-Lei- 
stungs-Verhältnis aufweist. Das 
passende Mainboard 8HDA3+ 
von Epox arbeitet mit dem 
K8T800-Chipsatz von Via. Als 
Kühler verwenden wir den 
Thermaltake Silent Boost K8. 
Beim Speicher haben wir uns für 
ein Twinx-Set aus dem Hause 
Corsair entschieden: Wir verbau- 
en zwei 256-MByte-DDR400-Mo- 
dule XMS 3200. Als Grafikkarte 
verwenden wir eine Sapphire At- 
lantis 9800 Pro mit gutem Preis- 
Leistungs-Verhältnis, bei der 
Festplatte setzen wir auf eine 
moderne und schnelle SATA-Lö- 
sung: die WD360 aus der Raptor- 
Serie von Western Digital. Eine 
Creative SB Audigy 2, ein LG- 
DVD-Brenner GSA-4040B und 
ein Diskettenlaufwerk komplet- 
tieren unseren neuen Rechner. 


Kühler 


WAS 
IST? 


und Kühlkörper 


Synonym für die komplette Kühl- 
einheit, bestehend aus Lüfter 


Beim Gehäuse setzen wir auf das 
formschöne Antec P-160 aus Alu- 
minium. Als Netzteil verwenden 
wir das gut dimensionierte An- 
tec True 430P mit zwei Netzteil- 
lüftern. 


> Diskettenlaufwerk 


Durch die Boot-Eigenschaften 
von CD-ROMs und USB-Sticks 
hat die Diskette ihren Stellenwert 
als wichtigstes Notfallinstrument 
verloren. Trotzdem empfehlen 
wir Ihnen, auch weiterhin ein 
Diskettenlaufwerk für Ihren PC 
einzuplanen. Grund ist die In- 
stallationsroutine von Windows 
XP: Durch die immer stärker 
werdende Verbreitung von SA- 
TA-Festplatten benötigen Sie bei 
der Windows-Installation auf ei- 
ner entsprechenden Festplatte ei- 
nen passenden Chipsatz-Treiber. 
Diesen können Sie beim Start der 
Installation nur über eine Disket- 
te laden (dafür müssen Sie nach 
dem Bootvorgang von der CD 
für die Einbindung eines Fremd- 
treibers die Taste F6 drücken). 


AGP 


Port. Schnittstelle auf Main- 
boards für Grafikkarten. 
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Accelerated/Advanced Graphics 


>> Vorbereitungen 


Als Erstes sollten Sie für eine 
passende Arbeitsumgebung sor- 
gen: Optimal ist eine große Ar- 
beitsplatte oder ein entsprechen- 
der Tisch. Die Oberfläche sollte 
glatt und sauber sein, achten Sie 
zudem auf eine ausreichende 
Ausleuchtung des Arbeitsplatzes 
(am besten durch mehrere Lam- 
pen). Als Werkzeug benötigen 
Sie einen einfachen Kreuzschlitz- 
Schraubendreher. Verwenden Sie 
da-bei unbedingt ein Exemplar 
mit Magnetspitze, denn viele 
Schrauben in einem PC sind re- 
lativ schwer erreichbar und nur 
selten ist genügend Platz für eine 
zweite Hand, um eine Schraube 
zu halten. Des Weiteren sollten 
Sie ein paar Kabelbinder und ei- 
nen kleinen Seitenschneider oder 
etwas Vergleichbares bereithal- 
ten. Für schwer zugängliche Be- 
reiche empfiehlt sich noch eine 
kleine Spitzzange oder eine sta- 
bile Pinzette. Für Schrauben und 
andere Kleinteile sollte eine Ab- 
lage bereitstehen. 


ATX 

Einheitlicher Standard (Form und 
Stromversorgung) für Mainboards, 
Gehäuse und Netzteile 


Der eigene Athlon-64-PC 


> Letzter Check 


Bevor Sie mit dem Einbau begin- 
nen, sollten Sie noch einmal alle 
Komponenten überprüfen: Neh- 
men Sie die Einzelteile aus den 
entsprechenden Verpackungen 
und überprüfen Sie das Zubehör. 
Häufige und ärgerliche Fehler- 
quellen sind fehlende oder zu 
kurze Kabel. Die bei den Main- 
boards mitgelieferten IDE-Kabel 
sind beispielsweise oftmals zu 
kurz für Bigtower-Gehäuse. 


Checken Sie zudem das Schrau- 
benset Ihres Gehäuses — achten 
Sie vor allem auf die Abstands- 
halter für Ihr Mainboard. Gehen 
Sie vor dem Zusammenbau im 
Geist den Ablauf einmal in Ruhe 
durch und überprüfen Sie dabei, 
ob Sie alle Einzelteile haben - 
nichts ist ärgerlicher, als den Zu- 
sammenbau aufgrund eines feh- 
lenden Kleinteils oder Kabels ab- 
brechen zu müssen. Damit sind 
die Vorbereitungen abgeschlos- 
sen und Sie können loslegen. W 

Kay BEINROTH/MARCO ALBERT 


BIOS 
Basic-Input-Output-System, 
Schnittstelle zwischen Hardware 
und Software 


www.pcgameshardware.de 


PC IM EIGENBAU 


PRAXIS TEE 


Der Zusammenbau 


Nachdem nun alle Vorbereitungen abgeschlossen 


sind, beginnen wir mit dem eigentlichen Zusam- 


menbau des Rechners. 


» TIPP 1: Die CPU 

Als Erstes montieren wir die 
wichtigsten Kernkomponenten 
außerhalb des Gehäuses. Dafür 
sollten Sie sich vorab erden, 
damit keine Spannungsspitzen 
durch statische Entladungen Ihre 
Hardware beschädigen. Am ein- 
fachsten fassen Sie dafür an eine 
Heizung. Nehmen Sie jetzt das 
Mainboard aus der Verpackung 
und legen Sie es vor sich ab. Als 
Unterlage empfiehlt sich eine 
Schaumstoffmatte, die Sie in den 
meisten Mainboardkartons als 
Verpackungsmaterial finden. Die 
CPU-Montage ist relativ einfach: 
Bestreichen Sie zunächst die 
Metalloberfläche der CPU (in un- 
serem Fall ein Athlon 64 3200+) 
mit Wärmeleitpaste. Die Paste 
sollte gleichmäßig, deckend, aber 
nicht zu dick aufgetragen wer- 
den. Für die Verteilung der Paste 
benutzen Sie einfach etwas Pa- 
pier oder den Zeigefinger (da- 
nach gründlich waschen!). An- 
schließend lösen Sie den 
Sicherungsmechanismus des 
Sockels auf dem Mainboard (He- 
bel senkrecht stellen) und setzen 
die CPU auf den Sockel. Vorsicht: 
Die markierte Ecke der CPU ge- 
hört in die Ecke des Sockels mit 
der größten Eckdiagonale (drei 
Pins, siehe Bild). Drücken Sie die 
CPU leicht an und schließen Sie 
dann die Sockel-Arretierung. 


>» TIPP 2: Der Kühler 


Dank des neuen Retention-Mo- 
duls beim Sockel 754 ist die Lüf- 
termontage relativ einfach: Der 
Thermaltake Silent Boost K8 
wird einfach gerade auf die CPU 
aufgesetzt. Danach wird die Lüf- 
terklammer auf der Seite ohne 
Spannhebel mit dem Retention- 
Modul verhakt. Anschließend 
befestigen Sie die Seite mit dem 
Spannhebel am Modul. Legen 


www.pcgameshardware.de 


Sie dann den Spannhebel um 
und der Kühlkörper ist fertig 
montiert. Aufgrund der Symme- 
trie des Moduls ist es egal, wie 
herum Sie den Lüfter aufsetzen - 
Sie können also an dieser Stelle 
nichts verkehrt machen. Einziger 
wichtiger Punkt: Der Bewe- 
gungsraum des Spannhebels 
sollte nicht durch Kondensatoren 
oder Ähnliches versperrt sein. 
Wenn Sie einen anderen Kühler 
verwenden, kann die Montage 
unter Umständen recht aufwen- 
dig sein: Einige Kühler wie der 
SLK-948U von Thermalright 
müssen direkt mit der so ge- 
nannten Backplate (Gegenplatte 
für das Retention-Modul oder 
eben einen Lüfter) auf der Rück- 
seite des Mainboards ver- 
schraubt werden. Anfänger soll- 
ten deswegen vor dem Kauf ei- 
nes Kühlers genau hinschauen: 
Die passende Marktübersicht 
zum Thema Athlon-64-Kühler 
finden Sie auf der Heft-CD zu 
dieser Ausgabe. Nach der Mon- 
tage des Kühlers müssen Sie 
noch die Stromversorgung des 
Lüfters an den passenden An- 
schluss „CPU_Fan“ auf dem 
Mainboard anschließen. 


>> TIPP 3: Der Speicher 


Aktuelle Athlon-64-Mainboards 
arbeiten mit DDR-SDRAM-Spei- 
cher. Wichtig: Der normale Ath- 
lon 64 (ohne FX) unterstützt kein 
Twinbanking. Somit bringt eine 
identische Speicherbestückung 
der beiden verfügbaren Spei- 
cherbänke auf unserem Main- 
board keinen Vorteil. In unserem 
Fall haben wir aus Kostengrün- 
den aber trotzdem zwei 256- 
MByte-DDR400-Module von 
Corsair aus einem älteren Ath- 
lon-XP-System verwendet. Ein 
kleiner Nachteil: Das Epox 
8HDA3+ besitzt nur zwei > 


EMY so wird die CPU montiert 


| 3 vorbereiten 
] As 


Paste: Tragen Sie die Paste dünn, aber flächendeckend auf. Rechts sehen 
Sie beispielhaft, wie dick die Pastenschicht ungefähr sein sollte. 


Tai; N -- 


CPU-Halterung: Die Montage von Athlon-64-Kühlern ist dank des neuen 
Retention-Moduls in der Regel relativ einfach. 


3 


CPU einsetzen 


OANE ror 


DO 


.. ASSEMBLED IN Mi 


Sockel: Setzen Sie die CPU mit der Markierung in die gezeigte Ecke des 
Sockels. Über den Spannhebel arretieren Sie die CPU. 


(aa EN Prüfen Sie diese Punkte 


Vor dem Zusammenbau sollten Sie diese Liste Schritt für Schritt überprüfen. 


Werkzeug und Zubehör 

v Kreuzschlitz-Schraubendreher mit Magnetspitze 
v Kabelbinder 

v Spitzzange oder Pinzette 

v Seitenschneider oder kleine Zange 

v Wärmeleitpaste 

a Sauberer, heller Arbeitsbereich 

v Maus, Tastatur und Monitor für einen Funktionstest 


Einzelkomponenten 

v Alle benötigten Komponenten vorhanden? 

v Sind die Kernkomponenten zueinander kompatibel? 

v Ist das Netzteil ausreichend dimensioniert? 

v Alle Kabel in ausreichender Länge vorhanden (IDE- Kabel, SATA-Kabel)? 

v Schraubenset zum Gehäuse vollständig? 

v Für spätere Systeminstallation: Alle Treiber-CDs und PCGH-Heft-CD vorhanden? 


Sonderheft Infrastruktur | PC Games Hardware 15 


PRAXIS 


| EINBAU | Kühler und Speicher werden montiert 


E Kühler montieren 


Kühler: Der Kühler wird aufgesetzt und auf einer Seite eingehakt. Über den 
Hebel wird der Kühler befestigt - Stromversorgung nicht vergessen. 


Speicher einsetzen 


SAIK 
ATINORTSERTES 


Speicher: Die Kerbe zeigt Ihnen, wie Sie den Speicher einsetzen müssen. 
Wichtig: Die Hebel an der Seite müssen richtig einrasten. 


Stromversorgung: Nach dem Einbau der Platine müssen Sie die Stromversorgung 
auf dem Mainboard anschließen. 


Slot. Die Karte muss richtig sitzen, der AGP-Sicherungshebel rastet dann ein. 
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Grafikkarte: Drücken Sie die Karte (Abbildung exemplarisch) gerade in den AGP- 


Speicherbänke, alle verfügbaren 
Bänke sind somit belegt. Bei 
Mainboards mit drei Speicher- 
plätzen sollte der dritte Slot leer 
bleiben - sonst läuft DDR400- 
RAM möglicherweise nicht mit 
voller Taktfrequenz. Der Einbau 
ist ein Kinderspiel: Drehen Sie 
den Speicher so, dass die Füh- 
rungsnase der Bank mit der Aus- 
sparung des Speicherriegels 
übereinstimmt. Drücken Sie den 
Riegel fest in den Slot, ohne zu 
verkanten, und schließen Sie die 
seitlichen Arretierungen. 


>» TIPP 4: Einbau ins Gehäuse 


Nachdem die Kernkomponenten 
auf dem Mainboard verbaut 
sind, beginnen wir mit der Mon- 
tage der Teile im Gehäuse. Im er- 
sten Schritt öffnen Sie das Ge- 
häuse (von vorne gesehen das 
linke Seitenteil) und bauen das 
Netzteil ein. Achten Sie darauf, 
dass Sie Ihr Netzteil richtig he- 
rum einbauen. Der zweite Lüfter 
muss nach unten zeigen bzw. die 
Ansauglöcher bei Netzteilen mit 
nur einem Lüfter müssen sich 
unten befinden, damit die Luft 
aus dem Innenraum gesaugt 
werden kann. Schrauben Sie das 
Netzteil mit vier Schrauben fest. 
Für die weitere Montage des PCs 
sollte das Netzteil vorläufig aus- 
geschaltet bleiben. 


Unser P-160-Gehäuse von Antec 
verfügt über einen praktischen 
Mainboardschlitten, auf dem Sie 
das Mainboard bequem außer- 
halb des Gehäuses montieren 
können. Sollte Ihr Gehäuse kei- 
nen solchen Schlitten besitzen, 
müssen Sie die nächsten Schritte 
direkt im Gehäuse abarbei- 
ten. Als Erstes muss die Blende 
für die Mainboardschnittstellen 
ausgetauscht werden. Die beim 
Gehäuse mitgelieferte Blende 
können Sie mit etwas Kraft ein- 
fach nach innen ins Gehäuse 
drücken. Bei der neuen Blende 
müssen Sie dann die benötig- 
ten Schnittstellen mit einem 
Schraubenzieher oder einer Zan- 
ge freilegen. Danach drücken Sie 
die neue Blende einfach in die 
passende Halterung. Im nächs- 
ten Schritt müssen Sie die Main- 
board-Abstandshalter auf den 
Mainboardschlitten aufschrau- 
ben. Wichtig: Verwenden Sie für 
jede Bohrung auf dem Main- 
board einen entsprechenden Ab- 
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standshalter. Das Mainboard 
biegt sich ansonsten durch und 
kann brechen oder einen Kurz- 
schluss verursachen. Nachdem 
alle Abstandshalter montiert 
sind, setzen Sie das Mainboard 
vorsichtig auf und verschrauben 
es mit den passenden Schrauben. 
Auch hier gilt: Nutzen Sie alle 
Bohrungen, damit das Mainbo- 
ard auch optimal sitzt. Dann set- 
zen Sie den Mainboardschlitten 
komplett mit dem verschraubten 
Mainboard in das Gehäuse ein 
und arretieren den Schlitten. 
Zum Abschluss stecken Sie die 
20-polige Stromversorgung des 
Netzteils auf das Mainboard. 
Das von uns verwendete Main- 
board besitzt zudem einen vier- 
poligen Zwölf-Volt-Anschluss -— 
stecken Sie auch dieses Kabel des 
Netzteils entsprechend an. 


>» TIPP 5: Die Grafikkarte 


Fehlt nur noch die Grafikkarte: 
Entfernen Sie als Erstes die Slot- 
blende für den AGP-Port. Drük- 
ken Sie dann die Grafikkarte ge- 
rade und ohne zu verkanten in 
den AGP-Slot. Achten Sie darauf, 
dass die AGP-Arretierung einra- 
stet, und verschrauben Sie die 
Karte mit dem Slotblech. Unsere 
Radeon 9800 Pro besitzt zudem 
einen zusätzlichen Stroman- 
schluss — stecken Sie entspre- 
chend einen der Vierpol-Stecker 
des Netzteils dort ein. Zum vor- 
läufigen Abschluss verbinden Sie 
noch den Stecker für den Power- 
schalter des Gehäuses mit dem 
Mainboard. 


Für einen ersten Test können Sie 
das Netzteil einschalten. Schlie- 
ßen Sie Tastatur, Maus und Mo- 
nitor an und betätigen Sie den 
Power-Schalter. Auf dem Starts- 
creen sollten Sie dann die Prozes- 
sorkennung und das Hochzählen 
des Speichers zu sehen bekom- 
men. Starten Sie mit der Taste 
„Entf“ das BIOS und überprüfen 
Sie, ob Speicher und CPU richtig 
erkannt wurden. Werfen Sie zu- 
dem einen Blick auf die CPU- 
Temperatur. Schauen Sie parallel 
dazu in Ihren Rechner - die Lüf- 
ter von CPU und Grafikkarte 
müssen sich drehen. Sollte der pc 
nicht starten, müssen Sie alle 
Komponenten auf ihren Sitz hin 
überprüfen. Unter Umständen 
kann auch ein Reset des BIOS per 
„Clear CMOS”-Jumper helfen. 
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» TIPP 6: Laufwerke 
konfigurieren 

Ziehen Sie das Netzkabel ab, 
damit die Laufwerke eingebaut 
werden können. Zunächst müs- 
sen Sie herausfinden, wie die 
Festplatte angeschlossen werden 
muss. Verfügt der Massenspei- 
cher über einen herkömmlichen 
IDE- oder schon über einen Seri- 
al-ATA-Anschluss? Im letzteren 
Fall müssen Sie das Laufwerk 
nicht per Jumper (Master/Slave) 
konfigurieren. Wenn Sie einen 
älteren Massenspeicher mit 
herkömmlichen IDE-Kabeln an- 
schließen müssen, sind die Jum- 
per für Master/Slave richtig 
zu setzen. Unser Tipp: Die Boot- 
Festplatte sollte immer als 
Master angeschlossen werden. 
Stecken Sie dazu den Jumper am 
Laufwerk auf „MA“. Ein opti- 
sches Laufwerk oder eine weite- 
re Festplatte am gleichen Kabel 
muss auf „SL“ (Slave) konfigu- 
riert werden. 


>» TIPP 7: Laufwerke 
einsetzen und verkabeln 


Der Vorteil an unserem Antec- 
Gehäuse ist, dass man die Lauf- 
werkführungen für Festplatten 
herausnehmen kann. Entnehmen 
Sie also solch ein Modul, legen 
Sie den Massenspeicher hinein 
und verschrauben Sie das Lauf- 
werk von unten (!) mit den spe- 
ziellen Schrauben. Die Lauf- 
werksführung wird dann samt 
Festplatte wieder ins Gehäuse 
geschoben. Damit Sie das CD- 
oder DVD-Laufwerk einbauen 
können, müssen Sie zuerst die 
Frontblende komplett abneh- 
men. Anschließend schrauben 
Sie die mitgelieferten Schienen 
an das Laufwerk. Bevor Sie diese 
Leisten festziehen, sollten Sie das 
CD-/DVD-ROM allerdings ein- 
mal ins Gehäuse schieben, um 
zu kontrollieren, welche der 
Bohrungen für den richtigen 
Abstand sorgen. Sind alle Lauf- 
werke eingebaut, können diese 
verkabelt werden. Die primäre 
SATA-Festplatte wird mit einem 
entsprechenden SATA-Kabel an 
den mit „1“ markierten Port der 
Hauptplatine angeschlossen. 
Eine eventuelle IDE-Festplatte 
verbinden Sie mit dem „Prima- 
ry“-IDE-Steckplatz des Main- 
boards. Das CD-/DVD-ROM 
wird per IDE-Kabel mit dem 
zweiten IDE-Port („Secondary“) 
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verbunden. Zusätzlich müssen 
die Laufwerke per Vierpol- 
ATX-Stecker mit Strom versorgt 
werden. Vorsicht ist bei der 
Spannungsversorgung von SA- 
TA-Platten angesagt: In der 
Übergangsphase haben viele 
Festplatten zwei Stromanschlüs- 
se (SATA-Stromanschluss und 
Vierpol-ATX-Stecker). Sie dürfen 
aber immer nur eine der beiden 
Buchsen mit dem Netzteil ver- 
binden! Besitzt Ihre Festplatte 
nur einen SATA-Stromanschluss 
und Ihr Netzteil keine entspre- 
chende Versorgungsleitung, so 
hilft ein einfacher Adapter. 


> TIPP 8: Floppy montieren 


Sie können das Diskettenlauf- 
werk direkt ins Gehäuse montie- 
ren (ohne Jumper-Konfiguration) 
und mit vier Schrauben fixieren. 
Vorsicht beim Anschluss des 
Floppy-Kabels: Nicht immer be- 
finden sich Führungskerben an 
den Anschlüssen der Disketten- 
laufwerke. Die Seite des Kabels 
mit der roten Markierung muss 
an den mit „1“ gekennzeichneten 
Pin des Floppys. Das Laufwerk 
wird durch einen kleinen, vier- 
poligen Stecker mit Strom ver- 
sorgt. 


» TIPP 9: PCI-Karte platzieren 


Statt des AC97-Soundchips soll 
eine Sound Blaster Audigy 2 in 
unserem PC für guten Klang 
sorgen. Die Karte können Sie in 
einen beliebigen PCI-Slot einbau- 
en, achten Sie aber darauf, dass 
mindestens ein PCI-Slot neben 
der Grafikkarte frei bleibt. Zu- 
nächst drücken Sie die Slot-Blen- 
de heraus und anschließend set- 
zen Sie die Sound Blaster Audigy 
2 ein, ohne zu verkanten. Die PCI- 
Karte wird außerdem mit einer 
Gehäuseschraube fixiert. Ein zu- 
sätzliches Audio-Kabel zwischen 
Soundkarte und CD-/DVD-Lauf- 
werk ist nicht notwendig, wenn 
Sie WinXP oder 2000 einsetzen. 
Falls Sie noch mehr PCI-Karten 
wie beispielsweise ISDN- oder 
Modem-Adapter einbauen möch- 
ten, empfehlen wir Ihnen, zwi- 
schen den Karten immer minde- 
stens einen Slot frei zu lassen. Da- 
durch kann die Luft im Rechner 
besser zirkulieren. Zum Schluss 
schließen Sie die Anzeigen (Po- 
wer-, HDD-LED) und Tasten (Re- 
set) des Gehäuses mithilfe des 
Mainboard-Handbuchs an. > 


| PRAXIS | Laufwerke in den PC einsetzen 
E Festplatte montieren 


Einfache Montage: Die Festplatte wird von unten in die Laufwerksführung 
geschraubt. Die Gummipuffer entkoppeln Gehäuse und Massenspeicher. 


E Laufwerke im Gehäuse einbauen 


dag 


~ " > 
Einbau: Optische Laufwerke werden mit Führungsschienen versehen und 
wie die Festplatte einfach ins Gehäuse geschoben. 


EEJ SATA Festplatte anschließen 
u \ I 


Letzte Handgriffe: Die PCI-Karte wird in einen freien Slot gesteckt. Die 
Kabel der Frontleuchten werden mithilfe des Handbuchs angeschlossen. 
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Rechner optimieren 


Nachdem Sie den PC nun fertig zusammengebaut 


haben, müssen Sie vor der Betriebssystem-Installa- 


tion die Kühlung und das BIOS optimieren. 


| PRAXIS | Kabel verlegen, BIOS optimieren 


LE Kabel verlegen 
“L 


Ordnung im Rechner: Mit Kabelbindern oder Klettband lassen sich die 
Leitungen bündeln und an einer Gehäusestrebe befestigen. 


BE \ternative Hilfsmittel 


Spiralschlauch: Mit Spiralschlauch oder Kabelummantelungen lassen sich 
Stromleitungen noch ordentlicher verlegen und befestigen. 


3| Unnötige Komponenten abschalten 


VIA AC9? Audio [Auto] 
Game Port Address [201] 
Midi Port Address [Disabled] 


VIA OnChip LAN 
VIA-6182 MAC Addr | VIA OnChip LAN 


Onboard Lan Boot 

OnChip USB Contro|| Auto ee 
OnChip EHCI Contri Disabled 

USB Keyboard Supp 

USB Mouse Support 


Audio und LAN: Möchten Sie eine Sound- oder Netzwerkkarte per PCI- 
Steckplatz nachrüsten, sollten Sie die Onboard-Komponenten abschalten. 


7. Ressourcen freigeben 
Onboard FDC Controller [Enabled] 
Onboard Serial Port 1 [3F8/1RQ4] 
Onboard Serial Port 2 [2F8/1RQ3) 
UART Mode Select [Normal] 


Onboard Serial Port 1 


Disabled ..... [a] 
Onboard Parallel | 3F8/1R04 


Veraltete Schnittstellen: Anschlüsse wie COM oder LPT brauchen Sie meist 
nicht, daher sollten Sie die Ressourcen freigeben und diese abschalten. 
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ach den ersten Funk- 
N tionstests können Sie 
sich endlich an die Fein- 

arbeiten machen. 


>> TIPP 10: Gehäuselüfter 


Das Antec-Gehäuse hat den 
großen Vorteil, dass man zwei 
120mm-Lüfter einsetzen kann. 
Ein Lüfter gehört schon zum Lie- 
ferumfang. Diesen bauen Sie an 
die dafür vorgesehene Öffnung 
an der Rückwand des Towers. 
Achten Sie darauf, dass der Venti- 
lator die warme Luft nach außen 
saugt. In welche Richtung der 
Lüfter bläst, erkennen Sie an ei- 
nem kleinen Pfeil. Damit auch 
wieder kühle Luft in den PC 
kommt, empfiehlt sich ein weite- 
rer 120mm-Lüfter in der Front des 
Gehäuses. Dieses Gebläse saugt 
kühle Luft in den Tower. Beide 
Lüfter betreiben wir mit sieben 
Volt, dadurch steigt die Lautheit 
auf 2,6 Sone. Die Temperatur im 
Gehäuseinneren sinkt dank des 
optimierten Luftstroms von 41 
auf 32 °C. 


>» TIPP 11: Kabelart 


Rein funktionell sind Flachband- 
oder Rundkabel völlig gleich. 
Flachbandkabel sind aber fünf 
Zentimeter breit und können da- 
mit den Luftstrom im Gehäuse 
behindern. Daher tauschen wir 
das Floppy- und das IDE-Kabel 
des DVD-Laufwerks aus. Die 
Zusatzkosten betragen etwa elf 
Euro. 


>> TIPP 12: Kabel verlegen 


Strom- und Anschlusskabel hän- 
gen unaufgeräumt im PC he- 
rum? Mithilfe von Kabelbindern 
und Spiralschläuchen bringen 
Sie das „Chaos“ im Rechner in 
Ordnung. Zunächst sollten Sie 
die Stromleitungen zusammen- 
binden. Wir empfehlen Ihnen 
dazu Spiralschläuche, mit denen 
sich Stromleitungen relativ ein- 
fach zu einem Strang binden las- 
sen. Nicht ganz so schön, aber 
sehr praktisch sind einfache Ka- 
belbinder. Versuchen Sie den Ka- 
belstrang an einer Verstrebung 
des Gehäuses entlang zu legen. 


>> TIPP 13: Temperatur im BIOS 
Sind alle Stromversorgungs- und 
Lüfterkabel final geprüft? Dann 
starten Sie den PC und und rufen 
Sie das BIOS zunächst mit der 
Taste „Entf“ (oder „F1“) auf. Un- 
ter „PC Health Status“ können 
Sie die Temperatur des Prozes- 
sors überprüfen — diese sollte 
nicht über 65 Grad Celsius liegen. 
Zudem empfehlen wir Ihnen, un- 
ter „Shutdown Temperature” ei- 
ne Grenze festzulegen, an der das 
System automatisch herunter- 
fährt. „65 °C/149 °F“ haben sich 
als praktikabel erwiesen. 


>> TIPP 14: Komponenten 


Viele Mainboards sind mit Netz- 
werk-, Sound- oder RAID-Con- 
troller ausgestattet. Wenn Sie ei- 
ne dieser Funktionen von einer 
PCI-Karte erledigen lassen 
möchten, sollten Sie die entspre- 
chende Komponente auf dem 
Mainboard abschalten. Wählen 
Sie dazu im BIOS-Menü ‚„Inte- 
grated Peripherals“ - „Onboard 
PCI Device“ aus. Unter „OnChip 
Audio“ schalten Sie den Sound- 
chip ab, wenn Sie beispielsweise 
eine SB Audigy 2 verwenden. In 
diesem Menü deaktivieren Sie 
auch die Onboard-Netzwerke, 
die USB-Anschlüsse oder den 
RAID-Controller. Einstellungen 
speichern Sie im Hauptmenü un- 
ter „Save & Exit Setup“. 


>> TIPP 15: BIOS für OS-Instal- 
lation vorbereiten 

Bevor Sie Windows installieren, 
sollten Sie im BIOS einige Vorbe- 
reitungen treffen. Dazu zählt, die 
Bootreihenfolge so einzustellen, 
dass das CD-/DVD-Laufwerk an 
erster Stelle steht. Gehen Sie zu 
den „Advanced BIOS Features” 
und dann zu „First Boot Device“. 
Drücken Sie „Enter“ und wählen 
Sie „CDROM“ - mit „Enter“ ver- 
lassen Sie das Menü. Falls Sie wie 
wir eine SATA-Festplatte haben, 
müssen Sie unter „Integrated Pe- 
ripherals” - „Onboard PCI Devi- 
ce“ - „OnChip SATA Device“ den 
Controller aktivieren und bei nur 
einem Laufwerk „SATA Mode” 
auf „IDE“ stellen. > 
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PC: Fehlerdiagnose 


Schnell übersieht man beim Zusammenbau ein 


Kabel oder eine defekte Komponente. Wir geben 


wertvolle Tipps bei der Fehlersuche. 


bwohl Sie sich an unse- 

re Anleitung gehalten 

haben, will der neue 
Rechner einfach nicht ansprin- 
gen? Auf jeden Fall sollten Sie 
nicht die Nerven verlieren und 
zunächst Schritt für Schritt die 
mögliche Fehlerursache eingren- 
zen. Wir haben sechs Fehlerquel- 
len und deren Lösung enträtselt. 
Ein wichtiger Tipp: Legen Sie das 
Mainboard-Handbuch bereit. 


> TIPP 16: Nichts funktioniert! 


Wenn der PC nach dem Einschal- 
ten weder Licht noch Ton von 
sich gibt, ist der Fehler schnell 
gefunden. Auch wenn es merk- 
würdig klingt: Überprüfen Sie 
als Erstes das Netzkabel und die 
Steckdose. Oft werden Verteiler- 
dosen mit Schalter genutzt - ist 
dieser umgelegt? Kontrollieren 
Sie als Nächstes den Schalter am 
Netzteil des PCs — dieser muss 
auf „I“ stehen. Manchmal pas- 
siert es, dass das ATX-Stromka- 
bel des Netzteils nicht richtig im 
entsprechenden Slot auf dem 
Mainboard eingerastet ist oder 
gar nicht angebracht wurde. Eine 
häufig auftretende Fehlerursache 
ist das Kabel der Power-Taste. 
Überprüfen Sie, ob die Leitung 
auch auf den richtigen Pins der 
Hauptplatine sitzt. Falls der 
Rechner trotzdem nicht anläuft, 


verbinden Sie die beiden Pins 
(Power On) mit einem Schrau- 
bendreher. Startet der PC, ist die 
Power-Taste oder das dazugehö- 
rige Kabel defekt. Schlimm wird 
es, wenn selbst dieser Trick nicht 
hilft. Dann ist oftmals das Main- 
board oder das Netzteil defekt. 
Diese Komponenten müssen 
ausgetauscht werden. Falls Sie 
eine ältere Hauptplatine nutzen, 
sollten Sie versuchen, das CMOS 
zurückzusetzen. Zu diesem 
Zweck befindet sich ein Jumper 
auf dem Mainboard. Ein Blick ins 
Handbuch hilft bei der Suche. 


>> TIPP 17: Nur Lüfter arbeiten 


Die Lüfter drehen zwar, aber der 
Monitor bleibt schwarz? Dann 
sollten Sie als Erstes überprüfen, 
ob der Systemlautsprecher rich- 
tig angeschlossen ist. Dieser 
„Quäker” gibt nämlich hilfreiche 
Pieptöne von sich, mit denen Sie 
schnell die Fehlerursache ein- 
grenzen können. Falls der kleine 
Lautsprecher nicht weiterhilft, 
ziehen Sie nach und nach alle 
IDE-Kabel ab (auch das Floppy- 
kabel). Nicht vergessen: Schalten 
Sie immer das Netzteil aus und 
ziehen Sie das Stromkabel ab, be- 
vor Sie etwas umbauen! Falls Sie 
schon PCI-Karten eingesetzt ha- 
ben, ziehen Sie diese beim strom- 
losen PC wieder heraus und ver- 


=. 


Fehlerfrei?: Zeigt die Diagnose -Anzeige des Mainboards nicht „FF“ an, stimmt et- 


was nicht. Werfen Sie einen Blick ins Handbuch, um den Fehler zu diagnostizieren. 


suchen Sie den Rechner erneut 
zu starten. Je nach Mainboard 
kann auch eine Jumper-Einstel- 
lung den Start des Computers 
verhindern. Überprüfen Sie diese 
mithilfe des Handbuchs. Auf je- 
den Fall sollten Sie auch versu- 
chen, das CMOS zu resetten. Vie- 
le Mainboards unterbinden den 
Start des PCs zum Schutz der 
CPU, wenn der Lüfter kein Ta- 
chosignal liefert oder das Kabel 
nicht angeschlossen wurde. 


> TIPP 18: Pieptöne und Licht- 
zeichen entschlüsseln 

Bei vielen Problemen helfen die 
Diagnose-Anzeige des Main- 
boards oder der Lautsprecher 
weiter. Wenn Ihre Hauptplatine 
über eine LED- oder Hexadezi- 
mal-Anzeige verfügt, schauen 
Sie im Handbuch nach; dort 
finden Sie eine Tabelle mit den 
Fehlercodes. Anhand dieser Ta- 
belle lässt sich schnell die defek- 
te Komponente ermitteln. Falls 
Sie keine Diagnose-Anzeige auf 


lie AEN Die häufigsten Probleme und deren Lösung 


Rechner startet nicht, 
Lüfter drehen nicht 


Netzteil eingeschaltet, Stromkabel angeschlossen? 
ATX-Kabel steckt fest auf dem Mainboard? 
Power-Taste an richtiges Pin angeschlossen? 
Mainboard oder Netzteil defekt? 


Lüfter drehen, Bild- 
schirm bleibt schwarz 


Jumper oder DIP-Schalter korrekt? 
IDE-Kabel abziehen! 

CMOS zurücksetzen! 

Mainboard defekt? 


der Hauptplatine haben, müssen 
Sie die Pieptöne des Lautspre- 
chers entschlüsseln. Eine Tabelle 
finden Sie auf der Heft-CD 
(PC_im_Eigenbau.pdf). 


>> TIPP 19: Fehlermeldungen 


Der Rechner startet und der Mo- 
nitor zeigt ein Bild, aber eine 
BIOS-Meldung hält den Bootvor- 
gang auf? Dann machen Sie sich 
keine Sorgen, häufig sind es nur 
Kleinigkeiten. Oft werden Sie 
nur aufgefordert, die Einstellun- 
gen für CPU und RAM zu über- 
prüfen. Sehr oft meldet das BIOS 
auch einen Fehler, wenn CD/ 
DVD-Laufwerk oder Festplatte 
nicht mit einem ATA100-Kabel 
angeschlossen sind. Tauschen Sie 
das Kabel oder ignorieren Sie die 
Meldung. Sollte während des 
Bootens kein Laufwerk erkannt 
werden, überprüfen Sie die IDE- 
Verkabelung. Kontrollieren Sie, 
ob die Jumper für Master/Slave 
richtig gesetzt sind. u 

Kay BEINROTH/MARCO ALBERT 


Lüfter drehen, Bild- 
schirm bleibt schwarz 


Jumper oder DIP-Schalter korrekt? 
Monitor richtig angeschlossen? 
CPU-Kühler angeschlossen? 
Zusätzliche PCI-Karten ausbauen! 


Rechner startet, 
BIOS meldet Fehler 


Alle Kabel überprüfen? 
Master-/Slave-Jumper der Laufwerke richtig? 
80-poliges Kabel an den Laufwerken? 
BIOS-Default laden! 
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Optimaler Hitzetransfer 


Bei High-End-Rech- 
nern hat die optimale 
Kühlung des Prozes- 
sors einen großen 
Stellenwert. Ergän- 
zend zur Zusammen- 
bau-Anleitung auf den 
vorangegangenen Sei- 
ten haben wir sieben 
aktuelle Wärmeleit- 
pasten für Sie gete- 
stet. 


iel Aufwand wird be- 
y trieben, um Prozesso- 
ren mit hoher Wär- 
meentwicklung ausreichend zu 
kühlen. So kostet ein guter CPU- 
Kühler aus Kupfer mittlerweile 
zwischen 30 und 60 Euro, aber 
oft wird bei der Prozessorküh- 
lung ein wichtiges Element au- 
fer Acht gelassen - die Wärme- 
leitpaste. Diese gleicht Uneben- 
heiten zwischen Prozessorkern 
und Kühlerboden aus und soll 
so für einen optimalen Wärme- 
transfer sorgen. 


>> Wer braucht Wärmeleitpaste? 


Grundsätzlich sollte jeder Pro- 
zessor mit einer Wärmeleitpaste 
oder Wärmeleitpads ausgestat- 
tet sein. Ohne ein geeignetes 
Kontaktmittel ist die Wärme- 
abfuhr unzureichend - unser si- 
mulierter Athlon FX-51 wird oh- 


Metalloxide 


WAS 
IST? 


oxide bezeichnet. 


Metalle, die mit Sauerstoff rea- 
giert haben, werden als Metall- 


ne Kontaktmittel 84 Grad Cel- 
sius heiß. Wenn Sie einen Athlon 
XP 2800+, Athlon 64, FX oder P4 
2,8 GHz oder höher haben, emp- 
fehlen wir Wärmeleitpasten mit 
guter Leitfähigkeit wie die PTK- 
001 oder die G765. Andere Pas- 
ten sind auch geeignet, aber be- 
denken Sie, dass in einem High- 
End-System die Temperaturen 
generell höher liegen und schon 
wenige Grad Celsius über ein 
stabiles System entscheiden. 
Alternativ zu Wärmeleitpasten 
gibt es auch Wärmeleitpads. Da 
Pads sehr einfach aufzutragen 
sind und Prozessor und Kühler 
nicht verunreinigen, eignen sie 
sich besonders für Anfänger, die 
nicht das Maximum an Kühl- 
leistung benötigen. Im Schnitt 
sind Wärmeleitpads bis zu 10 
Grad Celsius schlechter als 
High-End-Wärmeleitpasten. 


Wärmeleitkoeffizient 


Ber ist besser) 
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Gibt Auskunft über die Wärme- 
leitfähigkeit eines Materials (grö- 


> Die richtige Anwendung 


Wärmeleitpaste wird in der 
Regel einseitig aufgetragen, also 
nur auf den Prozessor-Kern. 
Ausnahme ist die Nanotherm 
PCM+, die beidseitig aufgetra- 
gen werden muss. Beide Kon- 
taktflächen sollten für eine 
optimale Kühlleistung mit Rei- 
nigungsalkohol gründlich ge- 
säubert werden. Zu viel Wärme- 
leitpaste wirkt isolierend, daher 
ist es wichtig, die richtige Men- 
ge zu finden. Wir haben in unse- 
rem Labor die besten Ergebnisse 
mit hauchdünn aufgetragener 
Paste erzielt (siehe Bild Mitte 
rechts). 


> Ein neuer Trend - 
Etikettenschwindel? 
Eher unfreiwillig in die Schlag- 
zeilen sind die Firmen OCZ und 
Compusa mit den Wärmeleit- 


Wärmeleitpaste 

Kontaktmittel zwischen zwei 
Flächen; verbessert den Wärme- 
transfer 


pasten Ultra II Premium Silver 
Compound und Silver Thermal 
Compound geraten. Bei beiden 
Pasten wurde, entgegen der An- 
gabe auf der Verpackung, kein 
Silber als Hauptbestandteil fest- 
gestellt. Stattdessen enthalten 
diese Pasten hauptsächlich das 
günstigere Aluminiumoxid. Die 
Firma OCZ reagierte nach Ver- 
öffentlichung eines unabhängi- 
gen Laborberichts sofort, Ge- 
schädigte erhalten kostenlosen 
Ersatz und eine kleine Entschä- 
digung. 


> Die getesteten Wärme- 
leitpasten im Detail: 

Cooler Master Premium (PTK- 
001) E Diese Paste hat im Test 
die besten Kühlungs-Ergebnisse 
(55,3 °C) erzielt. Sie basiert auf 
Silberoxid, ist allerdings sehr 
zähflüssig und daher schlecht 


Wärmeleitpad 

Feste Form der Paste, ermöglicht 
in der Regel eine schlechtere 
Wärmeübertragung 
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zu dosieren. Positiv: Da die 
Konsistenz sehr bröckelig ist 
und an ein Kaugummi erinnert, 
kann der Prozessor später sehr 
gut gereinigt werden und es 
bleiben so gut wie keine Rück- 
stände haften. Besonders bei XP- 
Prozessoren bietet die feste Kon- 
sistenz einen gewissen Schutz 
vor Beschädigungen des emp- 
findlichen CPU-Kerns. 


Shin Etsu G765 E Obwohl diese 
Paste einen geringen Wärmeleit- 
koeffizienten hat, ist die Kühl- 
leistung (56 °C) dennoch sehr 
gut. Die Konsistenz ist der PTK- 
001 ähnlich, auch hier wird 
Schutz vor Beschädigungen ge- 
boten und die Paste lässt sich 
wieder gut entfernen. 


Arctic Silver Inc. Arctic Silver 51 
Die aktuelle Version der Arctic- 
Silver-Paste besteht weiterhin 
fast ausschließlich aus Silber- 
oxid, ist aber grobkörniger als 
ihr Vorgänger. Dadurch ist die 
Dosierbarkeit etwas schlechter, 
sie lässt sich aber auch gering- 
fügig besser entfernen und 
bietet bessere Kühlergebnisse 
(56,3 °C). 


Arctic Silver Inc. Arctic Alu- 
minia I Der kleine Bruder der 
Arctic Silver basiert auf Alumi- 
niumoxid, die Paste ist deshalb 
nicht ganz so leistungsstark 
(58,2 °C), lässt sich aber besser 
entfernen und dosieren. 


Arctic Silver Inc. Arctic Silver 3 E 
Der Klassiker aller High-End- 
Wärmeleitpasten kann im Test- 
feld noch mithalten (59,1 °C), 


WÄRMELEIT- 
PASTEN 


Hersteller 


Premium (PTK-001) 


Cooler Master 


wird aber in allen Punkten von 
seinem Nachfolger übertroffen. 
Besonders die schlechte Entfern- 
barkeit dieser Paste ist ein gro- 
ßer Nachteil. 


Coolermate Silverpower I Von 
der Konsistenz und Kühlleis- 
tung (60,8 °C) her ist diese Paste 
der Arctic Silver 3 sehr ähnlich. 
Leider lässt sie sich auch genau- 
so schlecht wieder vom Prozes- 
sor entfernen. Hier empfehlen 
wir als Alternative Arctic Alu- 
minia — bessere Kühlleistung, 
weniger Probleme. 


Nanotherm PCM+ I Eine 
Sonderstellung nimmt die 
PCMH+ ein. Diese Paste ist beim 
Auftragen flüssig und wird 
nach wenigen Minuten wachs- 
artig. Die Kühlleistung ist mo- 
derat (61,3 °C), aber dafür ist 
die Dosierbarkeit und einfache 
Reinigung ein deutlicher Plus- 
punkt. 


>» Fazit: Alle Pasten erfüllen 
ihren Zweck 
Bei einem Test ohne Wärmeleit- 
paste hat unser simulierter Ath- 
lon FX-51 eine Temperatur von 
84 Grad Celsius erreicht - selbst 
die schwächste Paste ermöglicht 
Temperaturen unter 65 Grad 
Celsius. Übertakter und Besitzer 
einer High-End-CPU sollten zur 
PTK-001, G765 oder Arctic Sil- 
ver 5 greifen, alle anderen soll- 
ten ihre Auswahl nach dem 
Preis-Leistungs-Aspekt treffen. 
Hier schneidet die Arctic Alumi- 
nia in der Summe der Eigen- 
schaften am besten ab. E 
LARS CRAEMER 


6765 Arctic Silver 5 


Shin Etsu Arctic Silver Inc. 


m 


PRAXIS 


| PRAXIS | Wärmeleitpaste auftragen 


LE Probleme bei Pasten & Pads 


Probleme: Viel Wärmeleitpaste verschlechtert die Wärmeleitung (links). 
Pads können nur einmal gebraucht werden (rechts). 


nr 


AMD Ath 


AX1800DMT3 


Hauchdünn: Bei diesem alten Athlon sieht man rechts oben, dass die Paste 
nur hauchdünn aufgetragen ist - so hatten wir die besten Ergebnisse. 


Arctic Aluminia | Arctic Silver 3 PCM+ 


Silverpower 


Arctic Silver Inc. Arctic Silver Inc. Coolermate Nanotherm 


Anbieter 


www.listan.de, 
iww.ichbinleise.de 


www.listan.de, 
www.frozen-silicon.de 


www.freax-ware.de 


www.pc-icebox.de, 
www.watercooling.de 


ww. frozen-silicon.de, 
www.com-tra.de 


www.com-tra.de, 
www.oc-card.de 


www.caseking.de, 
www.frozen-silicon.de 


Hauptbestandteil (t. Hersteller) | Silberoxid Silikon, Aluminiumoxid Silberoxid Aluminiumoxid Silberoxid Silberoxid Unbekannt 
Preis EIN € 4% € 8,0 € 3,50 € 450 € 4% € 8,0 

Preis pro Gramm € 49 € 4,90 €2,55 €}, € 150 € 330 € 4,45 
Packungsinhalt, Verpackung | 1,6. Gramm, Spritze 1 Gramm, Spritze 3,5 Gramm, Spritze 1,75 Gramm, Spritze 3 Gramm, Spritze 1,5 Gramm, Spritze 2 Gramm, Flasche 
Elektrisch leitend Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein 

Temp. (Athlon 64 FX-51)* 55,3 Grad Celsius 56 Grad Celsius 56,3 Grad Celsius 58,2 Grad Celsius 59,1 Grad Celsius 60,8 Grad Celsius 61,3 Grad Celsius 
Konsistenz Hart Hart Weich Weich Weich Weich Flüssig 
Entfernbarkeit von der CPU Gut Gut Sehr schlecht Befriedigend Sehr schlecht Sehr schlecht Sehr gut 
Wärmeleitkoeffizient 4,2 W/mK 2,9 W/mK 9,0 W/mK 4,0 W/mK 9,0 W/mK 7,5 W/mk Unbekannt 
Dosierbarkeit Ausreichend Ausreichend Ausreichend Gut Befriedigend Befriedigend Sehr gut 


www.pcgameshardware.de 
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* Messung auf KT3-Kühlertester mit Thermalright ALX-800 Ultra blue (Y.S. -Tech) 


PRAXIS: KÜHLUNGS-SPECIAL 


Gute Kühlung bei 
Flüsterlautstärke - 
eine Kombination, die 
nicht nur im Sommer 
unvereinbar scheint. 
Wie Sie Ihren Rechner 
dennoch kühl und 
leise halten, hat PC 
Games Hardware in 
einem aufwendigen 
Test ermittelt. 


Inhalte auf der 


HEFT-CD 


- Div. Mainboard-Tools (Speed- 
fan, PC Probe etc.) 

- PDF-Dateien: Kühler-Test, 
Grafikkarten-/Gehäuse-Lüfter 


enn die Sonne vom 

Himmel brennt, 

schwitzt nicht nur der 
Anwender — auch der Rechner 
wird bis zu 15 Grad Celsius hei- 
ßer als im Winter. Wird der PC 
schlecht gekühlt, so verkürzt 
sich die Lebensdauer der Kom- 
ponenten. Außerdem riskiert der 
Anwender Abstürze oder Blue- 
screens. Zeit also, die Kühlung 
des Rechners zu prüfen und auf 
Vordermann zu bringen. 


Nach einer aktuellen Online- 
Umfrage auf www.pcgames.de 
behaupten zwar mehr als 70 Pro- 
zent der Befragten, ihr Prozessor 
bleibe kühler als 55 Grad Celsius. 
Doch diese Sicherheit ist manch- 
mal trügerisch: Unter Volllast 
können die Temperaturen dra- 
matisch steigen. Der Prozessor 
in einem unserer Test-PCs lief 
ohne Last mit unbedenklichen 
51 Grad Celsius, doch stieg die 


Prozessordiode 


WAS 
IST? 


Letztlich ein einfacher Metall- 
widerstand, mit dem die interne 
CPU-Temperatur ermittelt wird 


Temperatur auf über 80 Grad, 
wenn Far Cry (dt.) gespielt wurde 
— ein Wert, der in der Regel viel 
zu hoch ist! Dabei ist gute Küh- 
lung nicht teuer: Mit einfachs- 
ten Maßnahmen hat PC Games 
Hardware einen Testrechner in 
wenigen Minuten um 25 Grad 
Celsius abgekühlt — bei modera- 
ter Lautstärke. 


>> Schritt 1: Wie messe ich? 


Wie kann man die Temperaturen 
im PC messen? Die einfachste 
Methode ist die Verwendung ei- 
nes Programms, das viele Main- 
board-Hersteller ihren Platinen 
beilegen. Bei Asus heift die Soft- 
ware zum Beispiel PC Probe, 
MSI hat Corecenter im Angebot 
und Gigabyte setzt auf Easytune 
(genaue Übersicht: siehe Kasten). 
Die Programme zeigen in der 
Regel mindestens zwei Tempe- 
raturen an, die von Messfühlern 
an das BIOS gemeldet werden. 


Sockelmessung 
Mithilfe eines Fühlers wird die 


(im Sockel) gemessen. 
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Temperatur unter dem Prozessor 


Der kühle Rechner 


Ein Fühler misst dabei die Tem- 
peratur auf dem Mainboard, der 
andere entweder die Temperatur 
unter dem Prozessor oder direkt 
im Chip. Besitzer eines Nforce2- 
oder -3-Mainboards müssen nicht 
einmal ein spezielles Hersteller- 
Tool installieren. Mit den Chip- 
satz-Treibern liefert Nvidia das 
„System Utility“, das die Werte 
ebenfalls anzeigt. Einfach auf- 
rufen („Start” — „Programme“ — 
„Nvidia Corporation” — „Nvidia 
System Utility“), ablesen, fertig. 
Auch das BIOS zeigt die Tempe- 
raturen an. Nachteil: Gemessen 
wird nur im Leerlauf, die Werte 
sind wenig aussagekräftig. 


>> Schritt 2: Die besten Tools 


Wer weder ein spezielles Main- 
board-Iool noch einen Nvidia- 
Chipsatz hat, sollte unter Win- 
dows auf Programme von Dritt- 
anbietern zurückgreifen. Eines 
der besten ist der Mainboard- 


Winbond 

Chip-Hersteller. Fertigt zum 
Beispiel Überwachungs-Bausteine 
für Mainboards. 


Monitor, der aber seit Juli nicht 
mehr weiterentwickelt wird 
(auf Heft-CD). In der aktuellen 
Version erkennt das kostenlose 
Programm 1.100 Hauptplatinen 
und deren Sensor-Chips. Alter- 
nativ lesen CPU Cool, Aida oder 
Speedfan die Werte aus. Meist 
haben die Tools auch noch ei- 
ne Monitor-Funktion, die es er- 
laubt, Temperaturmessungen 
über einen längeren Zeitraum 
aufzuzeichen. Während Sie die 
Temperatur messen, sollten Sie 
den Rechner am besten mit ei- 
nem Spiele-Benchmark belasten, 
nicht mit einem synthetischen 
Test — bei reinen Prozessor- 
Benchmarks bleibt zum Beispiel 
die Grafikkarte „kalt“. Starten 
Sie die Aufnahmefunktion Ihrer 
Temperatursoftware und lassen 
Sie eine anspruchsvolle Anwen- 
dung wie den 3D Mark laufen. 
Nach ein paar Minuten ist die 
Temperatur normalerweise stark 


BIOS 

Basic Input/Output System. „Ur- 
Programm" des Rechners, das 
zentrale Aufgaben steuert. 


KÜHLUNGS-SPECIAL 


PRAXIS BEE 


gestiegen, danach klettert sie nur 
noch sehr langsam. 


>» Schritt 3: Was wird 
gemessen? 

Die gemessenen Daten erlauben 
zwar eine grobe Einschätzung 
des PCs, sind aber nur bedingt 
mit anderen Rechnern vergleich- 
bar. Es gibt zum Beispiel immer 
noch Mainboards, die nicht die 
Prozessordiode auswerten, son- 
dern die Temperatur im Sockel 
messen. Welches Messverfahren 
angewendet wird, dokumentie- 
ren die meisten Mainboard-Her- 
steller nicht. Als Faustregel gilt: 
Fast alle Athlon-64- und Pen- 
tium-4-Boards lesen die Diode 
aus, bei Sockel-A-Platinen wird 
häufig auf einen Fühler im Sockel 
zurückgegriffen. Im Zweifels- 
fall sollten Sie den Test machen: 
Belasten Sie den Prozessor, am 
besten mit einem Benchmark wie 
dem „CPU Arithmetic Bench- 
mark“ von Sandra 2004 oder mit 
Prime 95 (Benchmark oder „Tor- 
ture Test“ — „In-place large...” 
wählen). Wenn die Diode gemes- 
sen wird, steigt die Temperatur 
während des Benchmarks sofort 


und fällt nach dem Test binnen 
fünf Sekunden wieder auf den 
Ausgangswert. Falls Sie dagegen 
eine deutliche Verzögerung be- 
obachten, benutzt das Mainboard 
wahrscheinlich einen Messfühler 
unter dem Prozessor. 


>» Schritt 4: Wann ist der 
Rechner zu heiß? 

Leider gibt es bei aktuellen PCs 
keinen allgemeingültigen Hit- 
ze-Grenzwert. Die Temperatur 
hängt von dem Mainboard ab, 
das im PC verbaut ist, genau- 
er gesagt von dessen Überwa- 
chungs-Chip. „Die Temperatur- 
messung variiert selbst bei ein 
und demselben Diodenchip“, 
sagt Asus-Platinen-Entwickler 
Alex Perng. „Bei Winbond sind 
sieben Grad Celsius Differenz 
bei identischen Chips möglich.” 
Hinzu kommt: BIOS-Entwickler 
können die Messwerte leicht „fri- 
sieren” — bei einigen Mainboards 
werden bis zu 20 Grad auf die 
Prozessortemperatur aufgeschla- 
gen, um den Anwender rechtzei- 
tig zu warnen. Und schon das 
nächste BIOS-Update kann die 
Werte auf den Kopf stellen. > 


SINE Mainboard-Temperaturen 


Mainboard BIOS-Version CPU-Temp.* System-Temp. 

Sockel A (Athlon XP 3000+) 

Albatron KMI8G Pro R1.00 35 Grad 32 Grad 

Asus ATNBX-E Deluxe R1008 44 Grad 28 Grad 

Chaintech 7NJS 6.0 43 Grad 31 Grad 

DFI Lanparty NF2 Ultra | (2003-07-18) 35 Grad 28 Grad 

MSI K7N2 Delta v7.6 39 Grad 32 Grad 

MSI K7N2 Delta 128 bit v5.6 40 Grad 32 Grad 

Sockel 754 (Athlon 64 3200+) 

Abit KV8-MAX3 1.33 52 Grad 37 Grad 

ASUS K8V Deluxe 1005 37,5 Grad 32 Grad 

Gigabyte KNSNAP F2x 44 Grad 33 Grad 

Sockel 478 (Pentium 4 3,06) 

Aopen AXASPE Max 2 R 1.01 37 Grad 28 Grad 

Asus P4P800 1015 38,5 Grad 29 Grad 

MSI 865 PE Neo2-P v3.5 46 Grad 35 Grad 
Alle Mainboards wurden unter identischen Bedingungen verglichen; die Abweichun- [5 
gen sind beträchtlich, obwohl die Prozessortemperatur gleich sein sollte. Fr 


ULNA Temperaturen ermitteln 


LE Sockelmessung 


I software-essung 


arms "vsystemutility 


Aktuelle Hauptplatinen besitzen meist mehrere Messfühler. Damit kann die 
Temperatur von Prozessor und Innenraum abgeschätzt werden. Ein exakter 
Vergleich - vor allem mit anderen Mainboards - ist meist nicht möglich. Die 
Messwerte sind per BIOS leicht manipulierbar. 


Sockel A: Viele Sockel-A-Mainboards messen die Temperatur mithilfe 
eines Fühlers im Sockel - eine sehr ungenaue Methode. 
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Temperaturen unter Windows an. 


 INVIDIA GeForce 6800 


Grade: 


Schwelle f. Kemverlangsamung 


GPU-Kemtemperatu: [450 


Umgebungstemperatur: | 33C 


panung d. Temperaturanzeige bei Überschreitg. d. 


135 |€ 


Treiber, Mainboard-Tool: Viele Hersteller-Tools zeigen die aktuellen 
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PRAXIS 


KÜHLUNGS-SPECIAL 


1:13:00 1@ Kühlung verbessern 


LE Mainboardtools nutzen 


Easytune: Fast jeder Board-Hersteller liefert ein kleines Programm, mit 
dem die wichtigsten Parameter ausgelesen werden können. 


H Lebensdauer der Kondensatoren 


la 38 
IR 37 


3,6 


a5) 
3,4 


Diagramm: Mit steigender Umgebungstemperatur 
(Tamb) sinkt die Lebensdauer der Kondensatoren. Mit 
der Stromstärke (Iy/Ip) ändert sich die Lebensdauer 
ebenfalls. Normale Mainboard-Kondensatoren sind für 
etwa 1,0 bis 1,5 Ampere ausgelegt. 
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Nomogramm: Ein 1,0A-Kondensator hält z. B. bei 105 °C 3.000 Stunden. 
Bei 80 °C vervierfacht sich die Lebensdauer (gelbe Linie). 


MILNA Die besten Temperatur-Tools 


Mainboard-Tools | Version Webcode | Bemerkungen Wertung 
Corecenter 1.6.6.0 |23WU Nur für MSI-Boards * 

CPU Cool 7.212 |23WZ Gutes Überwachungstool |4 
Easytune 4 Nv. Nur für Gigabyte-Boards |#* 
Everest 110 23W2 Der Aida-Nachfolger kkk 
Mainboard Monitor 15.3.7.0 !23WX Wird nicht mehr weiterent. | 4 # x 
PC Probe 2.23.01 |23WW Nur für Asus-Boards * 
Speedfan 4.13 23WY Gutes Überwachungs-Tool | x x 
CPU Idle 6.0 23W6 30-Tage-Shareware * 
Sonstige Tools Version |Webcode | Bemerkungen Wertung 
HDD Temperat. Pro |11 23W3 30-Tage-Shareware * 
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In der Übersicht auf Seite 101 
haben wir einige populäre Main- 
boards und deren Temperatur- 
werte zusammengestellt. Mit den 
Daten (BIOS-Version beachten!) 
können Sie Ihren Rechner deut- 
lich besser einschätzen. Notieren 
Sie am besten die gemessenen 
Werte — dann können Sie den Er- 
folg der Kühlmaßnahmen besser 
nachvollziehen. Für die meisten 
Mainboards gilt: Eine Prozessor- 
temperatur bis 60 Grad Celsius 
unter Last liegt noch im grünen 
Bereich, bis 70 Grad Celsius läuft 
der Rechner in der Regel noch 
stabil. Falls der Chip heißer als 70 
Grad wird, sollten Sie unbedingt 
nachbessern — die Gefahr einer 
Überhitzung ist dann zu groß. 
Ab 80 Grad greifen dann die 
Schutzmechanismen der Main- 
boards. Asus hat die Grenze für 
Pentium-4- und K7-Prozessoren 
bei 85 Grad Celsius gesetzt. 


> Schritt 5: Innenemperatur 


Die zweite Temperatur, die 
das Mainboard normalerweise 
meldet, wird meist in South- 
bridge-Nähe gemessen und re- 
präsentiert die Temperatur im 
Innenraum. Wer sichergehen will 
oder kein entsprechendes Main- 
board hat, kann die Temperatur 
im Gehäuse mit einem echten 
Thermometer messen. Einfache 
Messgeräte gibt es ab zehn Euro 
bei den üblichen Versendern und 
Elektronikmärkten. Einige Lüf- 
tersteuerungen sind ebenfalls mit 
Temperaturfühlern ausgestattet. 
Diese können nach Belieben im 
Innenraum platziert werden und 
liefern von dort verlässliche An- 
gaben. Im Inneren sollte der PC 
nicht wärmer als 45 Grad Celsius 
werden, Intel empfiehlt bei den 
aktuellen Prescott-Prozessoren 
sogar eine Gehäusetemperatur 
von weniger als 38 Grad. 


>» Schritt 6: Grafikkarte messen 


Einige Grafikkarten, zum Bei- 
spiel Atis 9800-XT- und X800- 
Pro- oder Nvidias 5900/5950- 
Ultra-Karten, besitzen ebenfalls 
einen integrierten Temperatur- 
sensor. Bei Ati-Karten finden Sie 
die Temperatur im Control Panel 
unter „Overdrive“, bei Nvidia 
im Treiber unter „Temperatur- 
einstellungen“. Zwar vertragen 
einige Grafikkarten Temperatu- 
ren über 100 Grad Celsius, doch 
spätestens bei 80 Grad (Last) 


sollte die Kühlung verbessert 
werden. Mit dem Rivatuner kann 
die Chip-Temperatur aufgezeich- 
net werden („Target adapter” 
— „Customize“ - „Hardware mo- 
nitoring“). Wenn die Grafikkarte 
keinen Temperatursensor besitzt, 
sollten Sie - falls möglich - einen 
Fühler in der Nähe des Grafik- 
chip-Kühlers platzieren. Hier 
sollte die Temperatur 45 Grad 
nicht übersteigen. 


>» Schritt 7: Lebensdauer 
„Mein Rechner ist kühl genug“, 
werden viele Anwender einwen- 
den. Doch die Lebensdauer von 
Bauteilen, vor allem der Konden- 
satoren und Spannungswandler, 
ist kürzer, als viele annehmen. 
Elektrolyt-Kondensatoren („El- 
kos“), die auf Mainboards ver- 
baut werden, sind meist für eine 
Betriebsdauer von 2.000 bis 3.000 
Stunden bei 105 Grad Celsius 
spezifiziert. 3.000 Stunden, das 
sind gerade mal vier Monate. 
Die Lebensdauer der Bauteile 
verdoppelt sich jedoch, wenn 
die Betriebstemperatur um etwa 
zehn Grad sinkt. Bei circa 50 
Grad Celsius im Gehäuse hält ein 
Elkonach dieser Modellrechnung 
etwa 120.000 Stunden, fast 13 
Jahre. Umgekehrt gilt aber auch: 
Steigt die Gehäuse-Innentempe- 
ratur um rund zehn Grad, dann 
halbiert sich die Lebensdauer der 
Elkos. Bei 70 Grad Celsius, die an 
den Spannungswandlern durch- 
aus möglich sind, wären es nur 
noch 24.000 Stunden oder zwei- 
einhalb Jahre im Dauerbetrieb 
(bei schlechteren 2.000-Stunden- 
Elkos entsprechend weniger 
als zwei Jahre). Abit verwendet 
deswegen nach eigenen Anga- 
ben besonders hochwertige Kon- 
densatoren, die 5.000 Stunden 
bei 105 Grad Celsius fehlerfrei 
arbeiten sollen. Zugegeben: Es 
sind wenige Fälle bekannt, in 
denen Mainboards wegen alters- 
schwacher Kondensatoren den 
Geist aufgegeben haben. Aber 
leider gibt es auch immer wieder 
Meldungen über mangelhafte 
Kondensatoren einer bestimm- 
ten Mainboard-Charge. Die Zahl 
nicht bekannter Fälle dürfte noch 
weit höher sein. Wer dann zu- 
sätzlich einen schlecht gekühlten 
Rechner hat, erhöht die Wahr- 
scheinlichkeit von kondensator- 
bedingten Problemen. E 

CHRISTIAN GÖGELEIN 


KÜHLUNGS-SPECIAL 


Rechner kühlen 


Es geht los: Zunächst reinigen wir die Lüfter und 


prüfen die Gehäusebelüftung. Zwei Schritte, welche 


die Kühlung überraschend stark beeinflussen. 


n fünf Minuten können 

Sie die Temperatur Ih- 

res PCs zum Teil dras- 
tisch senken. Dazu benötigen Sie 
lediglich einen Staubsauger und 
eine Dose Druckluft, wie sie jeder 
bessere Elektronikmarkt anbietet 
(bei Conrad zum Beispiel unter 
Artikelnummer 824640-14). Vom 
Staub befreit, lief der Prozessor 
unseres Test-PCs sieben Grad 
kühler! 


> Schritt 8: Durchgepustet 


Der Staubsauger sollte einen 
spitz zulaufenden Plastikaufsatz 
haben. Entfernen Sie mit dem 
Staubsauger zunächst den gröbs- 
ten Schmutz von den Lüftern. 
Arbeiten Sie dabei von oben nach 
unten und achten Sie darauf, kei- 
ne Bauteile zu berühren. Vorsicht 
auch beim Mainboard: Schnell 
hat man aus Versehen einen Jum- 
per eingesaugt. Das Netzteil soll- 
ten Sie ausbauen, sonst kommen 
Sie nur schwer an die Lüftungs- 
schlitze der Unter- und Rück- 
seite heran. Mit der Druckluft 
blasen Sie anschließend aus etwa 
zehn Zentimetern Entfernung 
vorsichtig in die Kühlschlitze des 
Prozessorkühlers und in die Lüf- 
ter des PCs. Halten Sie die Dose 
dabei senkrecht. Wird diese auf 
den Kopf gestellt, so versprüht 
sie eiskalte Luft - Lüfter können 
sich dann verziehen und nach 
der Behandlung knattern. Den 
übrigen Dreck entfernen Sie am 
besten mit einem Lappen und 
etwas Reinigungsmittel. 


» Schritt 9: Gehäuselüfter 


30 Prozent der Leser haben nach 
einer Online-Umfrage nur einen 
oder gar keinen Gehäuselüfter 
im Rechner - für aktuelle Spiele- 
PCs ist das zu wenig, wie un- 
ser Test zeigt. Zwar senken Ge- 


häuselüfter die Temperatur im 
Leerlauf nur unwesentlich. Doch 
unter Volllast leisten die Lüfter 
wertvolle Dienste. Voll belastet 
wurde unser Athlon 64 FX-53 
bei einer Umgebungstemperatur 
von 22 Grad Celsius ohne Zu- 
satzkühlung 80 Grad Celsius (!) 
warm, mit drei Gehäuselüftern 
waren es nur noch 59 Grad Cel- 
sius. Die Temperatur im Gra- 
fikchip fiel von 50 auf 40 Grad 
Celsius. An heißen Sommerta- 
gen wird der Effekt aber abge- 
schwächt, bei 33 Grad Celsius im 
Raum fielen die Temperaturen 
weniger stark (CPU: 80/73 °C, 
Grafikchip: 56/50 °C). 


Zwei Lüfter sollten es mindes- 
tens sein. Ein einzelner Gehäu- 
selüfter reduziert zwar die Hitze 
von Prozessor und Grafikkarte, 
die übrigen Bauteile im PC blei- 
ben aber praktisch ungekühlt. 
Ein zweiter Gehäuselüfter senkte 
die Temperatur in Festplattennä- 
he im Test um fünf Grad Celsi- 
us (40/35 °C). Ein dritter Lüfter 
bringt dann nicht mehr viel: Er 
verteilt nur die Luft, die Tempe- 
raturen blieben aber zumindest 
in unserem Test-PC unverändert 
hoch. Für unsere Messungen 
haben wir Durchschnittslüf- 
ter von der Stange genommen. 
Die Lautheit stieg dabei von 4 
(kein Gehäuselüfter) auf 4,5 So- 
ne (drei Gehäuselüfter). Abwei- 
chungen können sich ergeben, 
wenn bessere oder schlechtere 
Gehäuselüfter verwendet wer- 
den. Wer einen Silent-PC baut, 
sollte entsprechend einen leisen 
Lüfter wählen - die sind (je nach 
Modell) genauso leistungsstark 
wie ihre billigeren Radaubrüder. 
Einen Test aktueller Gehäuselüf- 
ter finden Sie auf Seite 110. E 

CHRISTIAN GÖGELEIN 


N: CJRT0'@ Kühlung verbessern 


E Lüfter reinigen 


Lüfter: Blasen Sie zunächst den Staub mit Druckluft aus den Ritzen. Rei- 
nigen Sie dann Gehäuse-, Prozessor-, Grafikkarten- und Netzteil-Lüfter. 


YA Zusätzliche Lüfter einbauen (1) 


Montageplatz: Setzen Sie zusätzliche Gehäuselüfter in die dafür vorgese- 
henen Montageplätze ein. 


Ic 9 Zusätzliche Lüfter einbauen (2) 
AWARI =; E 


Kabel: Das Stromkabel schließen Sie entweder am Mainboard oder über 
ein spezielles Strom-Adapterkabel an. 
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CPU- und VGA-Kühlung 


[JE Umbau des CPU-Kühlers 


Bei aktuellen Mainboards und Kühlern ist der Umbau relativ unproblema- 
tisch: Lösen Sie vorsichtig den alten Kühler, erneuern Sie die Wärmeleitpas- 
te und montieren Sie den neuen Kühler. Achten Sie darauf, den Kühler nicht 
schräg einzusetzen, die Kraft muss gleichmäßig auf den CPU-Kern wirken. 


1E Alten Kühler entfernen 


Demontage: Lösen Sie den Befestigungsmechanismus des alten Kühlers 
und nehmen Sie ihn vorsichtig ab. 


H CPU vorbereiten 


Wärmeleitpaste: Entfernen Sie die Reste der alten Wärmeleitpaste und 
tragen Sie neue auf - setzen Sie dann die CPU wieder ein. 


EJ Montage des neuen Kühlers 


Montage: Setzen Sie den neuen Kühler gerade auf, schließen Sie den 
Befestigungsmechanismus und stecken Sie die Stromversorgung an. 
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CPU und Grafikkarte sind die Komponenten im Rech- 


ner, die mit Abstand am meisten Wärme erzeugen. 


Wir zeigen, wie Sie die Kühlung verbessern. 


er in unserem Test- 
D system verbaute EKL 
Blade 64 Papst 80 ist 
mit der Kühlung des Athlon 64 
FX-53 in einem schlecht belüfte- 
ten System deutlich überfordert. 
Ohne Gehäuselüfter steigt die 
CPU-Temperatur unter Volllast 
auf 80 Grad Celsius - für einen 
dauerhaften, stabilen Betrieb ist 
das deutlich zu warm. Selbst mit 
drei Gehäuselüftern bekommen 
wir die CPU-Temperatur unter 
Volllast nur auf 73 Grad Celsius 
bei 32°C Außentemperatur. Der 
überforderte CPU-Kühler wird 
deswegen für die weitere Op- 
timierung unseres Testsystems 
ausgetauscht: Als neuen Kühler 
verwenden wir den Venus 12 
von Thermaltake. 


>> Schritt 11: Der Umbau 


Seien Sie vorsichtig beim Lösen 
des alten Kühlers, besonders die 
Klemmen der älteren Athlon- 
XP-Kühler benötigen viel Kraft. 
Wenn Sie die Klammern beim 
Lösen verkanten, brechen unter 
Umständen Teile des Cores ab 
und die CPU ist defekt. Pro- 
blematisch sind zudem Lüfter, 
die mit dem Mainboard ver- 
schraubt sind: Für die Demonta- 
ge eines solchen Lüfters müssen 
Sie das Mainboard ausbauen, 
um an die Verschraubungen 
an der Rückseite zu gelangen. 
Unser Testrechner arbeitet mit 
einem Sockel-940-Mainboard 
- die Lüfter für die passende 
Halterung sind dort relativ ein- 
fach zu montieren. 


Um den alten EKL-Lüfter zu 
lösen, müssen links und rechts 
nur zwei Spannklammern ge- 
löst werden, danach kann der 
Lüfter aus den Halteösen ent- 
fernt werden. Wichtig: Reini- 


gen Sie den Prozessor gründlich 
von der alten Wärmeleitpaste 
und tragen Sie dann frische 
Paste auf. Die Wärmeleitpaste 
sollte deckend, aber nicht zu 
dick aufgetragen werden (siehe 
Bild). Setzen Sie die CPU dann 
wieder ein. Der Venus 12 für 
unseren Testrechner lässt sich 
relativ einfach montieren: Der 
Lüfter wird gerade aufgesetzt 
und die seitlichen Haken in die 
Halteösen der Sockelhalterung 
eingeführt. Dann wird der Küh- 
ler mit einem Spannhebel arre- 
tiert. Wichtig: Verbinden Sie am 
Ende die Spannungsversorgung 
des Lüfters mit dem entspre- 
chenden Anschluss auf Ihrem 
Mainboard. 


> Schritt 12: Einbau prüfen 


Bei unserem Testsystem brach- 
te der neue CPU-Lüfter eine 
deutliche Verbesserung: Die 
CPU-Temperatur stieg auch bei 
schlechter Gehäusebelüftung 
und Dauerbelastung nicht mehr 
über 65 Grad Celsius. Mit opti- 
mierter Gehäusebelüftung lief 
die CPU auf sehr guten 55 Grad 
Celsius bei Volllast. 


>» Schritt 13: Grafikkartenküh- 
lung optimieren 

Die zweite Komponente, die ex- 
trem viel Wärme erzeugt, ist die 
Grafikkarte: Die Kühlung einer 
Grafikkarte lässt sich allerdings 
kaum optimieren, einzige Mög- 
lichkeit der Verbesserung ist der 
Austausch des gesamten Kühl- 
systems. Dies lohnt sich aktuell 
vor allem bei Grafikkarten mit 
so genannten Referenzkühlern, 
weil diese Kühlsysteme oft laut 
und leistungsschwach sind. Eine 
Marktübersicht samt Praxisanlei- 
tung für den Umbau finden Sie 
auf der Heft-CD. 


www.pcgameshardware.de 


KÜHLUNGS-SPECIAL 


Weitere Kühltipps 


Rundkabel, Kartenkühler, High-End-Wärmeleitpas- 


te - welche Maßnahmen bringen wirklich was? PC 


Games Hardware hat den Test gemacht. 


>> Schritt 14: Bessere WLP 


Wer seinen Prozessorkühler 
nicht tauschen will, kann versu- 
chen, die Wärmeleitpaste zu er- 
neuern. Zwischen guter (Arctic 
Silver 5) und schlechter (No 
Name) Paste liegen sieben Grad 
Celsius — die Mühe lohnt sich. 


>> Schritt 15: Neues Netzteil 

Einige Gehäuse bieten an der 
Rückseite keine Aussparungen 
für Gehäuselüfter. Um den Wär- 
mestau aufzulösen, kann es 
sinnvoll sein, ein Netzteil mit 
Lüfter an der Unterseite einzu- 
setzen. Die Temperatur kann um 
bis zu acht Grad Celsius sinken. 


>> Schritt 16: Festplatten 


punkt: Weniger als 45 Grad 
Celsius sind sehr gut, mit bis zu 
55 Grad kann man noch leben 
und bei mehr als 55 Grad sollte 
nachgebessert werden. 


>> Schritt 17: Kartenkühler 


Ebenfalls überflüssig sind die 
meisten Kartenkühler. Sofern es 
sich nicht gerade um doppelt 
gelagerte Hochleistungsmodelle 
handelt, spricht die Tempera- 
tur im Grafikchip kaum auf die- 
se Kühlmaßnahme an. Im Test 
wurde der Grafikchip mit einem 
No-Name-PCI-Kartenkühler so- 
gar um zwei Grad heißer (48/46 
Grad Celsius). 


>> Schritt 18: Kabel verlegen 


Spezielle Festplattenkühler 
haben in normal belüfteten 
Rechnern keinen nennenswer- 
ten Effekt. Besser ist es, einen 
oder zwei Gehäuselüfter an der 
Frontpartie zu montieren, diese 
kühlen die Festplatten automa- 
tisch mit. Kritisch wird es nur, 
wenn kein Gehäuselüfter an der 
Vorderseite des PCs montiert ist 
— dann muss die Platte bis zu 12 
Grad Celsius mehr vertragen. 
Um die Temperatur zu messen, 
gibt es spezielle Programme. 
Eines der besten ist HDD Tem- 
perature Pro (auf Heft-CD oder 
unter www.hddtemp.com/ 
de/), das aber nicht mit allen 
Festplatten klarkommt. Einen 
Kompatibilitätstester finden Sie 
unter WEBCODE 23W4 (www. 
hddtemp.com/hddt_check.exe). 
Alternativ lesen Speefan oder 
Aida/Everest („Datenträger” 
-= „S.M.A.R.T.” - „C2/Tempera- 
ture”) die Temperaturen aus. 
Für die Messungen gilt wie bei 
den Mainboards: Die Werte sind 
nur bedingt vergleichbar, einige 
Festplatten melden zu niedrige 
Temperaturen. Grober Anhalts- 
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Wer die Kabel im Rechner sau- 
ber verlegt, hat zwar einen auf- 
geräumten Innenraum, die Tem- 
peratur wird dadurch jedoch 
kaum beeinflusst. Die Luft fin- 
det ihren Weg so oder so durch 
den Rechner. Das Gleiche gilt 
für Rundkabel: nett anzusehen, 
aber ohne messbaren Effekt. Sie 
sollten aber darauf achten, dass 
die Kabel nicht unbedingt direkt 
über Prozessor- oder Gehäuse- 
lüfter verlegt sind. 


Fazit: Mit einfachen Kühlmaß- 
nahmen haben wir unseren 
Test-PC um 31 Grad Celsius 
(CPU-Temperatur unter Voll- 
last) abgekühlt - auf 49 °C bei 
einer Umgebungstemperatur 
von 32 °C. Den größten Tempe- 
ratursturz brachte ein besserer 
CPU-Kühler und zusätzliche 
Gehäuselüfter. Die Lautheit war 
mit 8,6 Sone sehr störend; bei 
Einsatz von Silent-Komponen- 
ten konnten wir die Lautheit 
auf etwa 3 Sone reduzieren und 
trotzdem alle Temperaturen im 
grünen Bereich halten. E 

CHRISTIAN GÖGELEIN 


MAAE Kühlung verbessern 


Big, spätestens aber nach einem Jahr erneuert werden. 


Rundkabel 


A 


st 
x 


| 


| 


Wärmeleitpaste: Die Wärmeleitpaste auf dem Prozessor sollte regelmä- 


an 


Rundkabel: Nett anzusehen, hat aber kaum Einfluss auf die Temperatur 


- andere Kühlmaßnahmen sind sinnvoller. 


N: Seh Hier gibt es Kühlungs-Zubehör 


Shop Webadresse 
Alphacool.de www.alphacool.de 
Coolsonic www.coolsonic.de 
Cosh www.shop.erfrier.net 


Frozen Silicon 


www.frozen-silicon.de 


Hardware Rogge 


www.hardware-rogge.de 


Innovatek www.innovatek.de 

Listan www.listan.de 

OC Shop www.ocshop.de 
Overclockingcard www.overclockingcard.de 
PC Icebox www.pc-icebox.de 


Nur eine kleine Auswahl der Shops, die sich auf Overclocking- und Kühlungszube- 
hör spezialisiert haben. Seit kurzem hat auch Innovatek einen Webshop. 


I: SW Temperatur-Richtwerte 


Komponente Optimal Noch gut Zu heiß 
Prozessor* <60 °C 60-70 °C 70°C 
Mainboard <40 °C 40-50 °C »50 °C 
Grafikkarte <50 °C 50-70 °C >70 °C 
Gehäuse <40 °C 40-45 °C >45 °C 
Gehäuse (Prescott) 36 °C 37-38 °C 238 °C 
Festplatte «45°C 45-55 °C »55 °C 


* Die empfohlene Prozessortemperatur bezieht si 


den gemessenen Wert nicht künstlich erhöhen. 


ch auf normale Mainboards, die 
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Kühlmaßnahme 
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NETZTEIL (BODEN) PROZESSORKERN* 
Kühlmaßnahmen Leer. (°C) Last (°C) Kühlmaßnahmen Leer. (°C) \Last (°C) 
Ursprungs-PC [N 57 — Ursprungs-PC 54 80 
Besserer CPU-Kühler 43 5 Besserer CPU-Kühler 50 65 
+1 Gehäuselüfter (Rückseite) 2 45 - +1 Gehäuselüfter (Rückseite) 4 58 
+ 1 Gehäuselüfter (Frontseite) 4 4 e + 1 Gehäuselüfter (Frontseite) 4 57 
+ | Gehäuselüfter (Rückseite) 9 4 +1 Gehäuselüfter (Rückseite) 4 56 
+ Besserer Grafikkartenkühler 3 4 + Besserer Grafikkartenkühler 45 5 
+ PCI-Karten-Kühler 4 4 + PCI-Karten-Kühler 4 57 
+ Besseres Netzteil 3 4 + Besseres Netzteil 45 5 
Gehäuse geöffnet 4 35 Gehäuse geöffnet 4 4 


Anmerkungen: Erwartungsgemäß 
emperatur mit jedem Lüf- 
ter an der Rückseite drastisch. Der 
PCI-Kartenkühler stört den Luftstrom 
und führt zu einer leichten Erhitzung 


sinkt die 


des Netzteils. 


Anmerkungen: Den größten Tempe- 
raturrückgang bringt ein High-End- 
CPU-Kühler. Interessant: Ein besserer 
Grafikkartenlüfter senkt auch die 
CPU-Temperatur. 

*Diodenmessung auf Asus SK8V (Rev 1.00) 


SPANNUNGSWANDLER 
Kühlmaßnahmen Leerl. (°C) |Last (°C) 
Ursprungs-PC 4 64 
Besserer CPU-Kühler 44 53 
+1 Gehäuselüfter (Rückseite) [N 46 
+ 1 Gehäuselüfter (Frontseite) 43 46 
+ 1 Gehäuselüfter (Rückseite) 4 46 
+ Besserer Grafikkartenkühler 9 4 
+ PCI-Karten-Kühler 4 46 
+ Besseres Netzteil 4 44 
Gehäuse geöffnet 3 36 ia FESTPLATTEN 
Anmerkungen: Die Temperatur an La = = = 
den Spannungswandlern sollte nicht Kühlmaßnahmen Leeri. (0) last (0) 
außer Acht gelassen werden; diese u TE 5 m 
: ; er CPU-Kühle 
Be kondarastofe. Vla Hesien ki > Totiset ei | m | M 
machers ein guter CPU Kühler und un +1 Gehäuselüfter (Frontseite) | 35 I 35 
Gehäuselüfter. + 1 Gehäuselüfter (Rückseite) 3 34 
+ Besserer Grafikkartenkühler 3 34 
~a + PC-Karten-Kühle 3» 9 
EI + Besseres Netzteil 3 4 
Gehäuse geöffnet 32 32 
ia Anmerkungen: Den größten Kühl- 
' effekt bei Festplatten haben die Ge- 


häuselüfter (sofern kein zusätzlicher 
Festplattenkühler verwendet wird). 
Zwei Lüfter senkten die Temperatur 


Z 
4 


GRAFIKKARTE (KERN) GRAFIKK. (UMGEBUNG) une um 
Kühlmaßnahmen Leerl. (°C) |Last (°C) Kühlmaßnahmen Leerl. (°C) Last (°C) 5 - - 

Ursprungs-PC 50 6 Ursprungs-PC 45 60 ` 

Besserer CPU-Kühler 4 65 Besserer CPU-Kühler 46 57 

+1 Gehäuselüfter (Rückseite) 4 62 + | Gehäuselüfter (Rückseite) 46 53 

+ 1 Gehäuselüfter (Frontseite) 4 62 + 1 Gehäuselüfter (Frontseite) 45 52 

+ 1 Gehäuselüfter (Rückseite) 4 6 + | Gehäuselüfter (Rückseite) 4 50 

+ Besserer Grafikkartenkühler 46 52 + Besserer Grafikkartenkühler 42 4 so LESEN SIE DIE INFOGR AFIK: 

+ PCI-Karten-Kühler 4 53 + PCl-Karten-Kühler 44 50 

+ Besseres Netzteil 48 5 + Besseres Netzteil 8 %2 An insgesamt acht Messpunkten haben wir die Temperatur 
Gehäuse geöffnet 4l 5 Gehäuse geöffnet 4 4 in unserem Beispiel-PC ermittelt. Anhand der Tabellen 
Anmerkungen: Der neue Grafik- Anmerkungen: Gehäuselüfter senken können Sie für sechs der acht Messpunkte nachlesen, wie 
kartenkühler bringt am meisten. Das die Grafikkarten-Temperatur bis zu sich die Temperatur dort nach den einzelnen Kühlmaßnah- 


Kühlpotenzial ist mit dieser Maßnah- 
me offenbar erschöpft - selbst ein 
offenes Gehäuse senkt die Tempe- 


ratur nicht weiter. 


men (Schritte 8 bis 18) geändert hat. Den Rechner haben 
wir schrittweise gekühlt: Ein „+" bedeutet also, dass diese 
Maßnahme zusätzlich zu den anderen erfolgt ist. Die Au- 
Bentemperatur betrug bei allen Arbeiten 32 Grad Celsius. 


15 Prozent. Auch ein leistungsstarker 
CPU-Lüfter hilft, die Grafikkarte zu 
kühlen. Eher nutzlos ist der PCI- 
Karten-Kühler. 
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PRAXIS 


Infrastruktur 


Auf den folgenden drei Seiten haben wir einige 


wichtige Tipps für Prozessor, Mainboard und 


Speicher zusammengestellt. 


gal ob Sie aufrüsten, 
E übertakten oder tunen — 

fast immer müssen Sie 
wissen, welcher Prozessor oder 
Prozessorkern im Rechner steckt. 
Dazu müssen Sie den Rechner 
nicht aufschrauben. 


CPU-Kern ermitteln 
Diagnosetools wie CPU-Z, Eve- 
rest (ehemals: Aida32) oder San- 
dra 2004 zeigen unter Windows 
alle relevanten Daten an — darun- 
ter Codename des Prozessors, 
Stepping und den Sockel. CPU-Z 
wird zum Beispiel einfach per 
Doppelklick gestartet und prä- 
sentiert sofort die wichtigsten 
Daten des Prozessors. Die Tools 
finden Sie auf der Heft-CD und 
auf den Webseiten im Extrakas- 
ten auf dieser Seite. 

=> Vorteil: Sinnvoll aufrüsten, 
Tipps anwenden 


CPU-Kern ermitteln 


Manchmal genügt es nicht, den 
Prozessorkern zu kennen; von 
AMDs Thoroughbred gibt es 
zum Beispiel eine A- und eine B- 
Version. Die genaue Version er- 
mitteln Sie am besten über die 
prozessorinterne Identifikation 
„CPUID“. Aida zeigt die meist 
dreistellige Ziffer unter „Mother- 
board” - „CPUID“ - „CPUID“ 
Revision an; bei einem Athlon 
Thoroughbred im B-Step steht 
hier „681h”, A-Step-Prozessoren 
haben ,„680h”. Das kleine „h“ 
zeigt an, dass es sich um eine he- 
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xadezimale Zahl handelt. Mit der 
Tabelle auf der folgenden Seite 
können Sie die Prozessorkerne 
anhand der CPUID ermitteln. 

us Vorteil: Prozessorkern ermit- 
teln 


Prozessortreiber (1) 


Auch Prozessoren brauchen Trei- 
ber, zumindest unter Windows 
XP. Für AMD-Prozessoren hat 
Microsoft einen Treiber entwik- 
kelt, der vor allem bei den mobi- 
len Varianten benötigt wird — 
sonst funktioniert das Strom- 
spar-Management möglicher- 
weise nicht richtig. Der Treiber 
für den Mobile Athlon 4 und den 
Duron wird über das Windows- 
Update eingespielt. Alternativer 
Download: support.microsoft. 
com/default.aspx?scid=KB;en- 
us;306458& (WEBCODE 23LA). 
=> Vorteil: Leise, kühle CPU 


Prozessortreiber (2) 


Für den Mobile Sempron und die 
Athlon-64-Prozessoren gibt es 
ebenfalls Treiber und die Power- 
Now-Software. Sie finden die 
Dateien unter WEBCODE 23YL 
(www.amd.com/us-en/Proces- 
sors/TechnicalResources/ 
0,,30_182_871_11687,00.html) 
Die entsprechenden Programme 
für den Athlon 64 bietet AMD 
unter 23YM an (www.amd.com/ 
us-en/Processors/TechnicalRe- 
sources/0,,30_182_871_9706,00. 
html). 

=> Vorteil: Leise, kühle CPU 


© m PDF: Marktübersicht Netzteile 


E Tools: Sandra 2004, Everest (vor- 
mals: Aida32), CPU-Info, Mainboard 
Monitor 5.3.7.0 


Prozessor identifizieren 


Manche Prozessorkerne sind nur über die CPUID zu 
ermitteln (siehe Tipp 2). Unsere Übersicht hilft: 


ID Prozessor 
Palomino (FSB133) 


660/661 


ID Prozessor 
681 Thoroughbred B (FSB133/166) 


662 Palomino (FSB133) 


6A0 Barton (FSB166/200) 


680 Thoroughbred A (FSB133) 


Fxx Athlon 64 


Prozessornamen und reale Taktfrequenzen 


Bei den Athlon-XP-Varianten fällt es schwer, den Überblick zu behalten. Die 
aktuellen Sockel-A-Prozessoren (nur Desktop, kein Sempron) im Vergleich: 


Tbred (B) (0,13 Mikrometer) Tbred (A) (0,13 Mikrometer) 
FSB U FSB 


CPU Realer Takt CP Realer Takt 
XP 1800+ 133 MHz |1.533 MHz XP 1700+ [133 MHz 1.466 MHz 
XP 2000+ 1133 MHz 11.666 MHz XP 1800+* 133 MHz 1.533 MHz 
XP 2100+ 1133 Mhz 1.733 MHz XP 1900+* [133 MHz 1.600 MHz 
XP 2200+ 1133 MHz 11.800 MHz XP 2000+ [133 MHz 1.666 MHz 
XP 2400+ 1133 MHz [2.000 MHz xXP.2100+ [133 MHz 11.733 MHz 
XP 2600+ 133 MHz [2.133 MHz XP 2200+ [133 MHz 11.800 MHz 
XP 2600+ 1133 MHz 12.083 MHz 
SE 21002 133: MHZ 26r Mhz Barton (0,13 Mikrom., FSB333) 
XP 2800+ [133 MHz [2.250 MHz cn) a Ree 
l ; XP 2500+ 166 MHz |1.833 MHz 
CPU __[FSB__|Realer Takt Typ 2800+ [166 MHz 12.083 MHz 
XP 1500+ [183 MHz 1333 MHZ XP 3000+ [166 Mhz [2167 MHz 
XP 1600+ |133 MHz 1.400 MHz 
XP 1700+ |133 MHz |1.466 MHz 
XP 1800+ |133 MHz | 1.533 MHz 
XP 1900+ |133 MHz |1.600 MHz CPU FSB Realer Takt 
XP 2000+ |133 MHz [1.666 MHz XP 3000+ |200 MHz 12.100 MHz 
XP 2100+ |133 MHz 1.733 MHz XP 3200+ |200 MHz 2.200 MHz 


Die besten System- und Diagnosetools 


Tool WEBCODE Internet-Adresse 

CPU-Z WEBCODE 23KD www.cpuid.com/cpuz.php 

Everest WEBCODE 23KC www.lavalys.com (unter Products) 
Mainboard Monitor WEBCODE 23KG mbm.livewiredev.com/download.html 
PC Probe (Asus) WEBCODE 23KF www.asus.com.tw/support/download 
Sandra 2004 WEBCODE 23KE www.sisoftware.co.uk 


Die besten Diagnosetools sind Everest, CPU-Z und Sandra 2004. Außerdem bieten 
viele Mainboard-Hersteller kostenlos nützliche Hilfsprogramme an. 


Sonderheft Infrastruktur | PC Games Hardware 29 


PRAXIS 


INFRASTRUKTUR 


Mainboard-Tipps 


Start- und Stabilitätsprobleme können den Bastler in 


den Wahnsinn treiben; mit unseren Tipps vermeiden 


Sie die häufigsten Pannen. 


i Manual 


ViDIA nroroe3 25006 mainboard for AMD 
Socket 754 based Athion 84 processor 


ærme 


HANDBUCH Auch Mainboard-Handbücher werden regelmäßig aktualisiert. 
Eine Auswahl finden Sie auf den Datenträgern. 


Cool'n'guiet nutzen 


AMDs Athlon-64-Prozessor beherrscht ein dynami- 
sches Energiesparmanagement. So funktioniert's: 


Tipp 5 Cool'n'quiet: Voraussetzungen 


AMD hat dem Athlon 64 das Cool'n'quiet spendiert. Dieses Feature tak- 
tet den Prozessor herunter, wenn dieser nicht voll ausgelastet wird. 
Folgende Voraussetzungen müssen erfüllt sein: 


m Das Mainboard muss Cool’n’quiet unterstützen. 

u Das Betriebssystem muss Cool’n’quiet unterstützen 
(ab Windows XP SP1). 

u Der CPU-Lüfter muss regelbar sein. 


Den nötigen Treiber für AMD-Prozessoren finden Sie unter 
www.amd.com/us-en/Processors/TechnicalResources/0,,30_ 
182_871_9706,00.html. 


=> Vorteil: Weniger Lärm, kühlere CPU 


Tipp 6 Cool'n'quiet aktivieren 


Wenn die Voraussetzungen erfüllt sind, aktivieren Sie Cool'n’quiet über 
die Energieverwaltung in der Systemsteuerung. Wählen Sie das Ener- 
gieschema „Minimaler Energieverbrauch“. Achten Sie darauf, dass 
Cool'n'quiet auch im BIOS aktiviert ist, sofern eine entsprechende Op- 
tion vorhanden ist. 


=> Vorteil: Weniger Lärm, kühlere CPU 


Tipp 7 Cool’n’quiet prüfen 


Sie können den Effekt mit einem kleinen AMD-Tool prüfen. Das Pro- 
gramm steht unter www.amd.com/us-en/assets/content_type/ 
utilities/cpuinfo.exe (WEBCODE 23M9) zum Download bereit. Wenn alles 
funktioniert hat, sollte der Takt im Leerlauf 800 MHz betragen. Sollte 
der Prozessor unter Volllast nicht wieder auf die normale Taktfrequenz 
steigen, können Sie probehalber das Energieschema wechseln - mit 
„Laptop“ sollte es dann klappen 


=> Vorteil: Weniger Lärm, kühlere CPU 
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aum ein Rechner läuft 

auf Anhieb perfekt. 

Wir haben die häufigs- 
ten Stolpersteine bei der Konfi- 
guration der Hauptplatinezu- 
sammengetragen. 


Board identifizieren 
(1) 


Wenn Sie weder Hersteller noch 
Typ des Mainboards kennen, 
sollten Sie sich Evererst oder 
Sandra 2004 ansehen. Beide be- 
sitzen umfangreiche Datenban- 
ken und erkennen zusammen 
etwa neun von zehn verbreite- 
ten Boards. 

u Vorteil: Board ermitteln 


Mainboard 
identifizieren (2) 

Falls der Mainboard-Hersteller 
trotzdem unbekannt bleibt, 
können Sie versuchen, das Ge- 
rät über die BIOS-Kodierung 
ausfindig zu machen. Das geht 
so: Notieren Sie beim Rechner- 
start die Zahlenkolonne, die 
ganz unten am ersten BIOS- 
Bildschirm erscheint, meist un- 
ter „Press Del to enter Setup“; 
Sie können den Rechnerstart 
mit der „Pause“-Taste unterbre- 
chen. Alternativ zeigt Everest 
die Zahlen unter „Motherbo- 
ard“ -— „Motherboard Eigen- 
schaften“ — „Motherboard ID“ 
an. Mit dieser Zahlenkombina- 
tion finden Sie mit großer Wahr- 
scheinlichkeit auf der leider et- 
was veralteten Webseite www. 
wimsbios.com Ihren Main- 
board-Hersteller („BIOS Num- 
bers”). 

u» Vorteil: Board ermitteln 


Mainboard 
identifizieren (3) 

Sie haben den Hersteller trotz- 
dem nicht gefunden? Versuchen 
Sie es über die FCC-Nummer; 
dazu müssen Sie den Rechner 
aber aufschrauben. Auf dem 
Mainboard befindet sich meist 
ein FCC-Code, erkennbar an 
dem weißen FCC-Logo. Notie- 
ren Sie die Nummer und suchen 
Sie unter www.fec.gov/ 
oet/fccid danach. 


u Vorteil: Board ermitteln 


ll SiE Revision ermitteln 


Die meisten Mainboards wer- 
den im Laufe der Produktion 
verbessert oder fehlerbereinigt 
- bei kleineren Fehlern ge- 
schieht das über BIOS-Updates, 
größere Änderungen erfordern 
eine neue Revision. Die Revi- 
sionsnummer steht auf dem 
Mainboard; suchen Sie nach ei- 
nem Schriftzug, der meist an 
den Ecken des Boards, zwischen 
den PCI-Slots oder über dem 
AGP-Slot aufgedruckt ist. 

us Vorteil: Revision ermitteln 


Handbücher 


Mainboard-Hersteller aktuali- 
sieren meist nicht nur das BIOS, 
sondern auch das Handbuch. 
Dort werden dann z.B. be- 
stimmte Jumperfunktionen er- 
läutert. Wir haben eine Auswahl 
aktueller Handbücher auf die 
CD gepackt. 

us Vorteil: Fehler beheben 


Kompatibilität (1) 


Prozessor-Kühler müssen nicht 
immer auf ein Mainboard pas- 
sen. Voluminöse Modelle kolli- 
dieren manchmal mit einem 
Bauteil auf dem Mainboard. 
Kondensatoren können Sie bis 
etwa 15 Grad vorsichtig zur Sei- 
te biegen. 

"=> Vorteil: Problemloser Küh- 
ler-Einbau 


Kompatibilität (2) 
Vorher sollten Sie unbedingt auf 
der Webseite des Mainboard- 
Herstellers nachsehen oder den 
Support kontaktieren: Oft bie- 
ten Mainboard-Firmen einen 
„stillen“ Umtauschservice. Wer 
sich meldet, bekommt ein neues 
oder modifiziertes Mainboard 
zurück - publik wird das aber 
meistens nicht gemacht. 

us Vorteil: Problemloser Küh- 
ler-Einbau 


Startschwierigkeiten 


Wenn das Mainboard eingebaut 
ist und der Rechner nicht star- 
ten will, könnte die Platine Kon- 
takt zu einem Gehäusebolzen 
haben. Kontrollieren Sie, ob im 
Gehäuseboden „unnütze“ Bol- 


INFRASTRUKTUR 


PRAXIS 


zen eingeschraubt sind, die 
möglicherweise zwei Leiterbah- 
nen überbrücken. 

"=> Vorteil: Problemloser 
Rechnerstart 


Stromkabel 


Vielleicht ist aber auch das 12- 
Volt-Stromkabel des Netzteiles 
nicht an die Hauptplatine ange- 
schlossen. Sie finden den qua- 
dratischen Anschluss mit vier 
Pins meist in der Nähe des 
AGP-Slots. Wenn hier kein Ka- 
bel steckt, starten viele Mainbo- 
ards nicht. 

us Vorteil: Startschwierigkei- 
ten beheben 


1J Tachosignal 


Wenn der Lüfter kein Tachosi- 
gnal zur Drehzahlüberwachung 
sendet, kann der Rechner beim 
Start ebenfalls hängen bleiben. 
Beim Einschalten prüfen einige 
Mainboards, ob der Lüfter an- 
läuft; falls keine Rückmeldung 
erfolgt, bricht der Rechner den 
Start ab. Manchmal lässt sich 
die Kontrolle im BIOS abschal- 
ten; falls nicht, hilft nur ein an- 
derer Lüfter. 

"=> Vorteil: Startschwierigkei- 
ten beheben 


[Tipp 18| {LJ Falscher Lüfter? 


Selbst wenn der Lüfter ein Ta- 
chosignal sendet, starten einige 
Mainboards unter Umständen 
nicht. Bei vielen Soyo-Platinen 
muss der CPU-Lüfter mit min- 
destens 3.000 Umdrehungen 
laufen; ist der Lüfter herunter- 
geregelt, bleibt der Bildschirm 
schwarz. 

=> Vorteil: Startschwierigkei- 
ten beheben 


Leistungsschwaches 
Netzteil 

Wenn Sie mehrere Male den 
Power-Schalter betätigen müs- 
sen, bis der Rechner endlich 
startet, ist das Netzteil meist zu 
schwach. Leider hilft nur ein 
Tausch. 

= Vorteil: Startschwierigkei- 
ten beheben 


Nforce2-Chipsatz op- 
timieren (1) 

Probleme mit dem Onboard- 
Sound des Nforce2 können ge- 
legentlich durch einen anderen 
Treiber gelöst werden. Ermit- 
teln Sie, welcher Sound-Codec 
auf Ihrem Mainboard verwen- 
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det wird (Handbuch, Webseite, 
Chip auf dem Board suchen). 
Meist kommt ein ALC-Codec 
von Avance Logic zum Einsatz. 
Installieren Sie dann statt des 
Nvidia- den Realtek-Treiber. Sie 
finden ihn auf der Heft-CD oder 
bei Realtek (www.realtek.com. 
tw/downloads/downloads.asp 
x). Vorsicht: Laden Sie diesen 
Treiber nur, wenn Sie ein Nfor- 
ce2-Board ohne Dolby-Digital- 
Support besitzen. 

> Vorteil: Audioprobleme lösen 


Nforce2-Chipsatz op- 
timieren (2) 

Mausruckeln, Probleme beim 
Brennen von CDs, schlechte 
Laufwerks-Performance — wer 
ein Nforce2-Board hat und diese 
Symptome bemerkt, sollte den 
installierten IDE-Treiber wech- 
seln. Der Nvidia-IDE-Treiber 
kämpft nach wie vor mit Proble- 
men, wählen Sie besser den 
Standard-Treiber von Microsoft. 
Wählen Sie im Geräte-Manager 
„IDE ATA/ATAPI-Controller” — 
„Nvidia Nforce2 MCP2 IDE- 


„Ireiber“ — 
„Software von ...” 


timieren (3) 


funden. 


zen 


Intels Software-Turbo 


Auf älteren Intel-PCs sollten Sie unbedingt den IAA 
installieren - Anwendungen laden bis 40% schneller. 


Tipp 24 Intel Application Accelerator 


Neben den normalen Intel-Chipsatz- mo Cama 
treibern (Chipset Software Installation | © == 
Utility) gibt es noch den Intel Appli- 
cation Accelerator (IAA). Der IAA be- e 
schleunigt den Start von Windows und | 
Programmen auf Rechnern, in denen | 
ein Mainboard mit Intel-Chipsatz ar- 
beitet. Einzige Ausnahme: Der IAA läuft nicht mit Mainboards, die mit 
der Southbridge ICH5/R mit integriertem SATA-RAID-Controller aus- 
gestattet sind (Kontrolle am besten mit CPU-Z unter „Mainboard“ - 
„Southbridge”). Den Download finden Sie unter www.intel.com/ 


support/chip sets (WEBCODE 22F2). 
"=> Vorteil: Kürzere Ladezeiten (bis 40 Prozent auf älteren Rechnern!) 


1 


BIOS-Schnelloptimierung 


Wer nicht in die Tiefen des BIOS abtauchen will, findet 
in unserer Schnellanleitung Konfigurationsvorschläge. 


Nvidia Nforce/Nforce2 


Sicher Schnell PCGH-Empfehlung 
Controller“ — „Eigenschaften“ — AGP Fast Writes Disabled Enabled | Disabled 
„Aktualisieren“ — AGP Mode 1x 8x 8x Enabled 
— „Nicht su- AGP Aperture Size 128M 128M 128M 
chen, sondern...” — „Standard- CAS Latency TCL 25T 2T Aggressive 
Zweikanal-PCI-IDE-Control- RAS to CAS Delay TRCD 4T 2T Aggressive 
ler“. Nach einem Neustart ist RAS Precharge TRP 4T 2T Aggressive 
der neue Treiber aktiv, die Pro- Bank Active Time TRAS TT 5T Aggressive 
bleme sollten verschwinden. CPU Interface Optimal Aggressive ! Aggressive 
us Vorteil: Probleme beheben Memory Frequency By SPD Sync - Sync - 
System Performance Optimal Aggressive | Aggressive 
Nforce2-Chipsatz op- VIA KT600/400(A)/KT333 
Sicher Schnell PCGH-Empfehlung 
Wer ein Nforce2-Board mit zwei AGP Fast Writes Disabled Enabled Disabled 
LAN-Controllern hat, muss in AGP Mode - IX &x Auto 
der Resel den Treiber für den AGP Aperture Size 128M 128M 128M 
er Regel de eibe e 
3Com-Controller nachträglich CAS Latency TCL ze A By SED 
i , . 2 RAS to CAS Delay TRCD 3 2T By SPD 
installieren F im Nforce-Treiber- RAS Precharge TRP 3 2T By SPD 
paket ist dieser nämlich nicht Bank Active Time TRAS 6T ST By SPD 
zu finden. Die Software sollte Fast Read to Write Turnaround [Disabled Enabled Enabled 
auf der CD zu Ihrem Mainboard Bank Interleaving Disabled 4 way 4 way 
sein; einen direkten Download- SDRAM Command Rate 2 1T 27 (IT bei KT400) 
Link haben wir leider nicht ge- Queue Depth 2 4 4 
Burst Length 4 8 8 
=> Vorteil: Onboard-LAN nut- Active to Command 3 2T 2 
Continous DRAM Request Disabled Enabled Enabled 
Delayed Transaction Disabled Enabled Disabled 
Nvidia System Utility PCI Master Read Caching Disabled Enabled Disabled 
Nvidia bietet für die Nforce2/ Sis 748/746/745/735 
Nforce3-Chipsätze das System 
Utility an; damit können Sie AGP Fast Writes Disabled Enabled Disabled 
bei vielen Boards zum Beispiel AGP Mode 1x 4x 4x 
Spannungen überwachen oder CAS Latency 25T a 2 
den FSB unter Windows än- RAS to CAS Delay TRCD 3T 2T 2 
dern. Die aktuelle Version 1.0.8 RAS Precharge TRP 3T 2T 2 
finden Sie auf der Heft-CD. DRAM Background Cycles Normal 1T 1T 
=> Vorteil: Komfortable Kon- LD-OFF DRAM RD/WR al Ai ul 
RAS Pulse Width 6T 5T 5T 


trolle 
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PRAXIS: STABILITÄT TESTEN 


RECHNER STA- 


BIL MACHEN 


Ihr System zeigt sich 
hin und wieder von 
der launigen Seite? 
Sie wollen sicher- 
gehen, dass die neu 
verbaute Hardware 
100 Prozent stabil 
läuft? PC Games Hard- 
ware zeigt, wie Sie 
Ihren PC auf Stabilität 
testen und Schwach- 
stellen finden. 


chnelle Prozessoren 

und gute Übertak- 

tungs-Erfolge in Ehren, 
aber was nützt Geschwindig- 
keit, wenn das System nicht 
stabil arbeitet? Wir zeigen des- 
halb, wie Sie ein stabiles System 
bekommen. Zuerst muss man 
sich darüber klar werden, dass 
der PC in zahlreiche Sektionen 
aufgeteilt ist, die separat auf 
Stabilität getestet werden müs- 
sen. Wenn ein System stunden- 
lang an einem Distributed- 
Computing-Projekt wie Seti@ 
home herumrechnet, bedeutet 
dies noch lange nicht, dass es 
bei einem AGP-lastigen Spiel 
nicht sofort alle Viere von sich 
streckt. 


» TIPP 1: Netzteile 

Beginnen wir daher mit 
der Stromversorgung. Aktuelle 
Hochleistungs-PCs verbrau- 


CRC 


WAS 
IST? 


summe 


Fehlercheck eines Datenblocks 
mithilfe einer zusätzlichen Prüf- 


chen ungleich mehr Strom als 
ihre betagten Vorgänger. Wenn 
Sie Ihr System erst kürzlich auf- 
gerüstet und dabei das alte 
Netzteil weiterverwendet ha- 
ben, dann sollten Sie im Falle 
von Instabilitäten dort anfangen 
zu suchen. 350 Watt sollten es 
heute schon sein, um noch an- 
gemessene Reserven zu haben. 
Doch die Gesamtleistung allein 
ist nicht ausschlaggebend. Es 
gibt auch 400-Watt-Netzteile, 
die nichts taugen, und 300- 
Watt-Netzteile, die aus hoch- 
wertigen Komponenten beste- 
hen und daher nicht nur zuver- 
lässig, sondern auch leise sind. 
Beachten Sie dazu bitte unsere 
Netzteil-Tests in Ausgabe 
PCGH 03 und 08/2004 (entspre- 
chende PDFs auch auf Heft- 
CD). Dort ist für jeden An- 
spruch und Geldbeutel ein pas- 
sendes Produkt dabei. 


AGP 


ten auf Mainboards. 
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Accelerated/Advanced Graphics 
Port. Schnittstelle für Grafikkar- 


>> TIPP 2: Hitze vermeiden 


Komponenten, die viel Strom 
verbrauchen, produzieren auch 
relativ viel Abwärme - damit 
beginnen die ersten Probleme. 
Wärmequelle Nummer eins im 
Computer ist der Prozessor: In- 
tels Prescott-Prozessoren zum 
Beispiel konsumieren über 100 
Watt Leistung, aber auch AMD- 
Athlon-XPs sind nicht gerade 
zimperlich. 


Übertaktete Prozessoren ver- 
brauchen entsprechend mehr. 
Hinweis für Übertakter: Die 
Verlustleistung steigt linear mit 
der Taktfrequenz und quadra- 
tisch mit der Core-Spannung. 
Diese Energie muss so schnell 
wie möglich abgeführt werden, 
um den Prozessor nicht zu 
überhitzen. Ist dies nicht ge- 
währleistet, so wird der Prozes- 
sor unzuverlässig arbeiten, sich 


WHQL 
Wind. Hardw. Quality Labs. Trei- 
ber-Siegel von Microsoft. Bürgt 


allerdings nicht für Fehlerfreiheit. 


Nie wieder Bluecreens 


Inhalte auf der 
HEFT-CD 


Burnin Test Prof., HD Tach, 
Prime 95, Sisoft Sandra 
| 2004, Netzteil-Marktüber- 


hin und wieder verrechnen oder 
gleich ganz abstürzen. 


Um Ihren Prozessor auf Tempe- 
raturfestigkeit zu testen, müs- 
sen Sie ihn erst einmal fordern. 
Im Leerlauf ist bei den meisten 
aktuellen Systemen die ACPI- 
Software-Kühlung über den so 
genannten HLT-Befehl aktiv 
(siehe PCGH 11/2002). Installie- 
ren Sie ein Programm wie CPU 
Burn oder starten Sie den Burn- 
In-Wizard von Sisoft Sandra mit 
den CPU-relevanten Optionen 
und lassen Sie das Programm 
zehn Minuten lang laufen. 
Überprüfen Sie dabei ständig 
die Temperatur Ihres Prozes- 
sors, entweder mit dem 
mitgelieferten Tool auf der CD 
Ihres Mainboards oder mit ei- 
nem Programm wie Motherbo- 
ard Monitor 5 (www.mbm.live- 
wiredev.com), der aber leider 


HLT 

Befehl der ACPI-Spezifikation, 
der die CPU im Leerlauf in den 
Stromsparmodus C1 versetzt 
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STABILITÄT TESTEN 


nicht mehr weiterentwickelt 
wird. 


Idealerweise sollten das Main- 
board und das Monitoring-Tool 
das Auslesen der Temperatur- 
Diode des Prozessors unterstüt- 
zen. Bei allen Pentium-4- und 
Athlon-64-Mainboards ist das 
ohnehin der Fall, bei Athlon- 
XP-Systemen müssen Sie unter 
Umständen die Sensoren durch- 
probieren, um den richtigen zu 
erwischen. 50 Grad Celsius ist 
für ein aktuelles System ein gu- 
ter Wert unter Volllast. Je nach- 
dem, ob der Mainboard-Her- 
steller beim angezeigten Wert 
noch ein paar Grad dazuad- 
diert, kann man auch mit 60 
Grad Celsius unter Volllast in 
einem warmen Raum noch le- 
ben. Wenn Sie Werte erhalten, 
die darüber liegen, sollten Sie 
sich diesem Thema widmen. 
Gehäusedurchlüftung, CPU- 
Kühler und Wärmeleitpaste 
oder -Pad sind die Punkte, bei 
denen Sie ansetzen können. 


>> TIPP 3: Prozessor und 


Speicher testen 

Zum Testen der Stabilität von 
CPU und Speicher verwenden 
Sie am besten den so genannten 
Torture Test des Programms 
Prime95. Dieses Programm 
quält CPU und Speicher unter 
Volllast mit etlichen Berechnun- 
gen und vergleicht ständig das 
Ist-Ergebnis mit dem Soll. Wenn 
Sie es beim Speichertuning ein 
wenig zu weit getrieben haben 
oder wenn der Speicher einfach 
nur inkompatibel mit dem Bo- 
ard ist, wird das System von 
Zeit zu Zeit falsche Daten be- 
rechnen. Ein defekter Prozessor 
kann ebenfalls falsche Ergeb- 
nisse produzieren. Ein Tool wie 
Prime95 (www.mersenne.org) 
ist in der Lage, dies zu erken- 
nen. Sie sollten das Programm 
mindestens sechs Stunden lau- 
fen lassen, am besten über 
Nacht. Bricht das Tool nach ei- 
ner Weile mit einer Fehlermel- 
dung ab, so können Sie sicher 
sein, dass Ihr System nicht sta- 
bil ist, selbst wenn es ansonsten 
bei Standard-Aufgaben keine 
Auffälligkeiten zeigt. 


Nun müssen Sie nur noch 
herausfinden, woran es liegt. 
Wenn Sie mehrere RAM-Modu- 
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le verschiedener Hersteller im 
System haben, nehmen Sie alle 
bis auf ein Modul heraus und 
versuchen es noch einmal. Oft 
„können“ unterschiedliche Mo- 
dule auf Dauer nicht gut mitei- 
nander. Zusätzlich besteht die 
Möglichkeit, im BIOS des Main- 
boards die DIMM-Spannung 
für den Arbeitsspeicher um 0,1 
oder 0,2 Volt zu erhöhen. Das 
verstärkt das Signal und sollte 
so das System stabilisieren. 
Übertreiben Sie es aber nicht, 
um Ihre RAMs nicht zu „gril- 


u 


len”. 


Hatten die Änderungen am 
RAM keine Auswirkungen auf 
die Stabilität? Dann sollten Sie 
Ihr Interesse der CPU widmen. 
Ist sie übertaktet? Ist die Küh- 
lung angemessen? Ist die CPU 
vielleicht defekt? Letzteres wer- 
den Sie nur herausfinden, wenn 
Sie die Möglichkeit haben, eine 
Ersatz-CPU zu probieren. Zeigt 
Prime95 dann keine Fehler 
mehr an, haben Sie den Schuldi- 
gen gefunden. 


>> TIPP 4 Grafikkarte und AGP 


testen 

Die AGP-Kompatibilität ist ein 
Dauerbrenner in Sachen Insta- 
bilität. Auch und gerade auf 
modernen AGP-8X-Systemen 
kommt es im höchsten Transfer- 
modus manchmal immer noch 
zu Problemen. Betrafen früher 
AGP-Timing-Probleme meist ei- 
ne ganze Produkt-Familie (siehe 
Ali Aladdin V vs. Nvidia 
TNT2), sind es heute meist ein- 
zelne Exemplare, die Ärger ma- 
chen. Es genügt ein Mainboard, 
welches sich am einen Ende der 
Spezifikation bewegt, und eine 
Grafikkarte, bei der dasselbe 
der Fall ist - und schon ist Är- 
ger vorprogrammiert, obwohl 
dieselbe Grafikkarte in einem 
anderen System hervorragend 
funktioniert. 


Es gibt ein paar sehr gute, weil 
enorm AGP-lastige Anwendun- 
gen, mit denen Sie Ihr System 
auf Herz und Nieren prüfen 
können. Da wäre zum einen 
der Demo-Modus des alten 3D 
Mark 2001SE. Bei den schnellen 
Kamera-Schwenks in Game 2 
oder den Kugeleinschlägen in 
Game 3 (jeweils High-Quality) 
sind in der Vergangenheit » 


YA Temperatur kontrollieren 


CPU-Kühler: Ein guter Kühler stellt die Basis für jeden stabilen PC. Bei über- 
takteten PCs gilt: Die Verlustleistung steigt quadratisch mit der CPU-Spannung. 


E Temperatur kontrollieren 


1 Fa? 1 FAN, ran 
Big Brother: Der Motherboard Monitor 5 liefert detaillierte Messwerte für Tem- 
peraturen und Spannungen. 


Ic} Speicher/PCI- Bus testen 


:Motoren.rar - WinRA 


E- S10 


SELTIPEE 


Datei Bearbeiten Favoriten Optionen Hilfe 


Hinzufügen Entpacken Testen Anzeigen Löschen | Kommentar Schützen 


At) | ® Motoren.rar\Motoren - Archiv, ungepackte Größe 255.382.808 Byte =] 


Komprimierte Dateien: CRC-Tests zählen zu den zuverlässigsten Messmethoden 
für RAM- und PCI-Integrität. 


E] Prozessor testen 


Test Advanced | Options Help 


CPU... 
Preferences... 


Torture Test 


Benchmark 


Beginning a cı 
Please read s 
est 1, 400 Lu 


to check your computer. 
est/Stop to end this test. 
ons of M19922945 using 1024K 


v Tray Icon 
Na Icon 
Start at Bootup 


Fehlerteufel: Prime95 quetscht die CPU nicht nur so richtig aus, sondern über- 
prüft die Ergebnisse auch auf Fehler. 
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7N AGP testen 


Need for Speed Porsche: Der Level Normandie in Need for Speed Porsche ist 
noch immer ein guter AGP-Crash-Test. 


@ © Stets: fin planet yore deff aalies ende. shenkernde @ © 
Trone | Gpoimeris Qos Cor Qe Boca Qoi Bot Bir Qin Qor Qix Qa An Qo Om 
Mainboards mit NVIDIA-Chipsatz 
= NVIDIA VDP Traiberpaket Ver. 3.13 WHOL 
Mainda 2] 
Traiberpakat (VGA, AGP, System Mamoy Bua, Memory Controller, Ethernet, Audio) für nVidia . 


nForce? Chipsatz Direktlink zur aten Varsión 2 &5 


© Planet 3DNowi nFarca? Treiber Collection vi 
pindus 2] 


Alternate Troiber-Sarmlung von Pianot SDNow für den Forca? Leider sind di offiziellen NV 
teikanise hitach Die Pinot Dow Colection it sine Sammlung aus den unserer Meinung nir 
Einzotroibon Bamut zung auf oigono Gelatwi 


+ NVIDIA UOP-Treiberpaket Ver. 2.41 WHOL 
Tandem DESEME) 
Treıiberpakat (VGA, AGP, System Mamoy Bus, Memory Controlar, Ethemet, Audio) für nVidia. 
nForce? Chipsatr. Diraktünk zur aken Version 2 03 

. 


[minama F] 
Ergånzt den Standard-IDE Treiber um ATA139 Fähigkeiten und ist im Gegensatz zu den nforce 
(Minport) problemios. 


© NVIDIA nForce? IDE Treiber von Planet IDMowi 
Pina Kama 2421] 
IDE-Traniboon dos 2.4.21 Kuranenla von Komel org so ungeachtieben. 
Platinen gute Donsie kwitat und der UOMA -Modus sch akthaeren last, Versendung 


+ NVIMA nforce Tieihoı 1.0.0269 
m geo 
Treiber lür de Lux Betnebsoysterne, 


Planet 3DNow!: Die Webseite www.planet3dnow.de hat ein eigenes Treiber- 
paket für den Nforce2-Chipsatz zusammengestellt. 


IRQ -Verteilung 


Mainboard-Handbuch: Einige Mainboard-Hersteller drucken in den Handbü- 
chern eine IRQ-Tabelle ab (siehe Tipp 8). 
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schon mehrere Rechner einfach 
eingefroren. Weitere, sehr gute 
AGP-Quäler: Need for Speed Por- 
sche, Strecke Normandie mit 
Lens Flare, oder das neue Sa- 
cred. Wenn ein System diese Tor- 
turen länger als eine Stunde 
schafft, können Sie den AGP- 
Port als in Ordnung abhaken. 
Falls nicht, gehen Sie wie folgt 
vor: Deaktivieren Sie im BIOS 
die Option „Fast Writes“ und 
bei Ati-Grafikkarten zusätzlich 
im Smartgart-Menü der Treiber- 
Optionen den Punkt „Fast 
Schreiben“. Testen Sie noch ein- 
mal. Falls es nichts gebracht hat, 
deaktivieren Sie im BIOS den 
AGP-8X-Modus oder setzen Sie 
die AGP-Transferrate auf 4X zu- 
rück (je nach Mainboard). Ati- 
User müssen dies auch im 
Smartgart-Menü tun. Anwen- 
der, die nur ein AGP-4X-System 
ihr Eigen nennen, gehen natür- 
lich auf AGP 2X zurück. Zusätz- 
lich können Sie im BIOS auch 
die Spannung für den AGP-Port 
um 0,1 Volt erhöhen. 


>» TIPP 5: Treiber 


Nicht immer müssen Instabili- 
täten von der Hardware verur- 
sacht werden. Oft ist es auch ein 
falscher oder fehlender Treiber. 
Falls Sie Windows XP einsetzen, 
sollten Sie unter Systemsteue- 
rung — System - Erweitert — 
Starten und Wiederherstellen — 
Einstellungen die Option „Au- 
tomatisch Neustart durchfüh- 
ren“ deaktivieren. Ab sofort 
wird das Betriebssystem im Fal- 
le eines Fehlers keinen Neustart 
mehr durchführen, sondern ei- 
nen Bluescreen mit einer aus- 
führlichen Fehlermeldung an- 
zeigen, in der im günstigen Fall 
auch vermerkt ist, welcher Trei- 
ber den Fehler verursacht hat. 
Ein Fehler in TIZMTAG.SYS 
oder NV4_DISP.DLL deutet un- 
weigerlich auf ein Problem mit 
dem Grafiktreiber hin. Sie soll- 
ten ihn in diesem Fall deinstal- 
lieren und einen neueren, 
WHOL-zertifizierten Treiber 
probieren. Aktuelle Grafiktrei- 
ber finden Sie auf jeder PCGH- 
Heft-CD. 


Doch es muss nicht immer der 
VGA-Treiber sein. Es kann jedes 
noch so scheinbar unwichtige 
Gerät wie der CAPI-Treiber der 
Telefonanlage sein; verursacht 


er einen Fehler, stürzt das Sys- 
tem ab. Daher sollten Sie - falls 
der Bluescreen den schuldigen 
Treiber nicht verrät oder Sie ihn 
nicht zuordnen können - im 
Zweifelsfall alle PCI-Karten aus 
dem System nehmen, alle On- 
board-Geräte deaktivieren und 
das System „nackt“ betreiben. 
Schalten Sie anschließend der 
Reihe nach die Geräte wieder 
ein und arbeiten Sie in den 
Intervallen dazwischen ganz 
normal. Bald werden Sie den 
Schuldigen ermittelt haben. 


>» TIPP 8: IRQs 


Auch im letzten Jahr vor der 
Ablösung ist der PCI-Bus mit 
seinen Karten noch immer nicht 
über jeden Zweifel erhaben. 
Probleme kann es immer dann 
geben, wenn verschiedene Ge- 
räte dieselben Ressourcen ver- 
wenden müssen. Die PCI-Spezi- 
fikation gestattet den Karten 
theoretisch zwar das gleichzeiti- 
ge Verwenden eines IRQs, aller- 
dings hängt es einzig und allein 
von der Qualität der Treiber ab, 
wie gut die Karten mit diesem 
Sharing zurechtkommen. 


Leider werden Treiber meist mit 
ähnlich heißer Nadel gestrickt 
wie die Hardware selbst. Der 
Leidtragende ist der Anwender, 
der sich dann mit Bluescreens, 
Freezes oder anderen merkwür- 
digen Phänomenen herumzu- 
schlagen hat. Viele Chipsätze, 
wie die gesamte Via-Flotte, ha- 
ben nur vier Interrupt-Leitun- 
gen für alle PCI-Slots und On- 
board-PCI-Geräte. Einige Her- 
steller spendieren ihren Main- 
boards sogar dann nur vier Lei- 
tungen, wenn der verwendete 
Chipsatz wesentlich mehr zur 
Verfügung stellen würde, wie 
etwa ECS beim K7S6A (Sis hat 
acht INT-Eingänge). Bei zwei, 
drei PCI-Karten im Rechner 
mag das noch kein Problem 
sein; wenn jedoch irgendwann 
drei Geräte auf einer Leitung 
liegen, beginnt das große Zit- 
tern. 


Verstärkt wird der Effekt noch, 
wenn auf einem Mainboard 
zahlreiche Onboard-Kompo- 
nenten verbaut sind, die eben- 
falls über den PCI-Bus ange- 
bunden sind. Daher gilt es bei 
solchen Mainboards, die Augen 
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bei der Bestückung der PCI- 
Slots offen zu halten. Die Hand- 
bücher vieler Mainboards geben 
Aufschluss über die Verteilung 
der INT-Eingänge und man 
sollte die Karten möglichst so 
auf dem Board verteilen, dass 
ein Sharing nicht notwendig ist. 
Wenn Sharing dennoch unum- 
gänglich ist, dann empfiehlt es 
sich, wenigstens keine High- 
Bandwidth-Geräte, z. B. RAID- 
Controller oder Videoschnitt-/ 
Soundkarten, zusammen auf ei- 
ne Leitung zu legen. 


> TIPP 9: Festplatten testen 


Aktuelle Mainboards besitzen 
heute mindestens einen zusätz- 
lichen IDE- und/oder RAID- 
Controller. Bedenken Sie, dass 
auch für diese Geräte aktuelle 
Treiber notwendig und stabi- 
litätsrelevant sind. Wenn der 
Hersteller des Chips auf seiner 
Webseite einen neuen Treiber 
anbietet, sollten Sie diesen auch 
installieren. Aber auch die Fest- 
platten selbst sind oft ein Quell 
von Übel. Lassen Sie minde- 
stens einmal im Monat die Feh- 
lerüberprüfung von Windows 
XP über Ihre Festplatten laufen 
(rechter Mausklick auf Fest- 


platte: Eigenschaften — Extras). 
Ebenfalls ein sehr gutes Früh- 
warnsystem ist das Tool 
HDTach. Hier wird die Trans- 
fergeschwindigkeit der Fest- 
platte dargestellt. Sie sollte von 
Anfang bis Ende relativ stetig 
abfallen, ohne wilde Kurven 
aufzuweisen. 


Zeigt die Festplatte immer wie- 
der Leseverzögerungen, ob- 
wohl keinerlei Hintergrund- 
Tasks laufen, dann sollte man 
hellhörig werden. Falls die Ver- 
zögerungen immer an dersel- 
ben Stelle des Graphen auftre- 
ten, könnte die Oberfläche be- 
schädigt sein oder in den letzten 
Zügen liegen. Treten die Verzö- 
gerungen immer wieder an an- 
deren Stellen auf, so könnte das 
Kabel nicht mehr in Ordnung 
sein oder der Steuerchip auf der 
Festplatte eine Fehlfunktion ha- 
ben. Beginnen Sie mit dem 
Tausch des Kabels und testen 
Sie - wenn möglich - noch eine 
andere Festplatte an diesem 
IDE-Kanal, um ein Problem des 
Onboard-Controllers auszu- 
schließen. | 
RoLAND NEUMEIER/CHRISTIAN 
GÖGELEIN/THILO BAYER 


aa NE Stabilität prüfen 


[2] IRQ-Verteilung 


Onboard-Controller: Nicht benutzte (Onboard-)Geräte sollten im BIOS deakti- 
viert werden. Das erleichtert die Ressourcen-Verteilung. 


9) Festplatten testen 


Sequential Speed (kilobytes per second, higher is better) 


SSR I T Onen SEEE, |- Read 
; RR -Write 


0 L 
0.0096 2.56gb 5.31gb 813gb 11.1996 14.56gb 17.94gb 21.31gb 24.6396 28.0096 31.38gb 34.7596 33.1396 
Drive Position 
Random Access Time (milliseconds, lower is better) 
13,9ms [Senf 
o t 2 3 5 Be a o 10 za 5 4 720 721 722072377 247725 
Read Burst Speed (megabytes per second, higher is better) 


0 2 4 6 8 1012141618 202224 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 7072 74 76 7880 
Read speed - maximum 62955.0kps, minimum 4833.0kps, average 50982.0kps E 


CPU utilization: 8.6% Copyright (C) 1998-99 TCD Labs, Inc. 


http://www. tedlabs.com 


Plattentest: HDTach zeigt die Lesegeschwindigkeit der Festplatte. Der Graph 
sollte von links nach rechts stetig und ohne wilde Zacken abfallen. 


So testen Sie Ihren PC 
Komponente Mögliche Symptome bei Fehlern Mit welchen Tools testen? Empfohlene Sofortmaßnahmen 
Netzteil - Zu schwaches Netzteil - Rechner läuft ganz kurz an und --- (für Heimanwender kaum möglich) - Testergebnisse in PC Games Hardware prüfen, 
stoppt dann wieder, Rechner läuft instabil Netzteil ggf. tauschen 
Kühlung - Rechner friert ein, PC schaltet sich plötzlich ab, Mainboard |- Temperatur messen (MBM5), BIOS-Wert, - Gehäusebelüftung verbessern, Kühler wechseln, 
beginnt zu piepen/Warnton Monitoring-Tool Wärmeleitpaste 
- Athlon-64-Rechner wird zu heiß - Temperatur messen (MBM5) - Prozessortreiber für Athlon 64 installieren, 
Cool'n’quiet im BIOS aktivieren (sofern möglich) 
- 3D-Anwendungen verursachen Bildfehler - 3D-Anwendungen - V6A-Lüfter überprüfen 
CPu/Speicher |- CPU wird nicht richtig erkannt - Bootscreen - BIOS-Update des Mainboards 
- Bluescreens unter Windows, PC hängt beim Start - Prime95 (RAM-Torture Test oder ALU/FPU- - Speichermodule einzeln testen, ggf. tauschen, 
- Bluescreens unter Windows, Reboots Torture-Test), CRC-Tests RAM-Spannung erhöhen 
AGP/Grafikkarte |- Rechner friert ein, Rechner stürzt ab - 3D Mark 2001SE, Need for Speed Porsche, Sacred, |- Fast Writes aus, AGP-Modus zurücknehmen, 
Far Cry AGP-Spannung erhöhen 
- Geforce FX: Fehlermeldung „Zum Schutz vor sii - Stromanschluss der Grafikkarte auf 
Hardwareschäden ... wurde die Leistungsfähigkeit verringert“ Wackelkontakt prüfen 
Treiber Bluescreens unter Windows Bluescreens genau auswerten Treiber wechseln 
Mainboard - Sporadische Abstürze - Prime95 (RAM-oder ALU/FPU-Torture-Test) - IRQ und INT-Verteilung prüfen und ggf. ändern 
- Dauerreset, kein Booten möglich, kein Bild na - Mainboard -Schrauben auf Kurzschluss prüfen 
- Soundhänger - Ressourcen-Verteilung im Geräte-Manager checken  - Aktuelle Mainboard-Treiber installieren 
- Reboots aa - Safe Settings des BIOS laden („Default“) 
Festplatte - Fehler auf Festplatte - Checkdisk, Win-XP-Fehlerüberprüfung - ggf. Festplatte wechseln 
- Sekundenweise Datenaussetzer/System steht ae - Festplatte aktiv kühlen, Gehäuselüftung an 
- Temporäre Festplattenaussetzer bei IDE-Festplatten ssa - Empfindliche Flachbandkabel testweise tauschen 
- Festplatte macht ungewöhnliche Laufgeräusche (Kratzen) - Win-XP-Fehlerüberprüfung, Hersteller-HD-Tools - Datensicherung, Festplatte wechseln 
Brenner - Fehlbrände, Kommunikationsfehler - Brennprogramme - Nforce: Standard-IDE-Treiber, „BurnProof“ an, 
- IDE-Kabel prüfen (Kabel zu straff?) 
Unsere Checkliste soll bei Stabilitätsproblemen helfen. Gehen Sie Schritt für Schritt vor und achten Sie besonders auf die Kühlung und den Speicher. 
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PRAXIS: SPIELE-CHECK 


Settings: 1.024x768, 32 Bi 


Intel gegen AMD 


‚ Spieldetails auf „maximal“, keine Kantenglättung, kein AF 


160% 


I 
m Leistung 


140% 


120% 


100% 


= 
0% 


Athlon 
XP 1800+ 


Athlon 
XP 2600+ 


Athlon 
XP 3200+ 


Pentium 4 
3,4 NW 


Athlon 64 
3400+ 


Stehen alle Qualitätsschalter im Spiel auf „Hoch” (ohne AA/AF), bringt ein 
neuer Prozessor in unserem Beispiel bis zu 60 Prozent mehr Leistung. 


Settings: 1.024x768, 32 Bi 


, Spieldetails auf „minimal“, keine Kantenglättung, kein AF 


220% 


200% 


m Leistung 
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XP 1800+ 


Noch deutlicher ist der Effekt, wenn die Schalter auf „Niedrig“ gestellt wer- 


Athlon 
XP 2600+ 


Athlon 
XP 3200+ 


Pentium 4 
3,4 NW 


Athlon 64 
3400+ 


den. Ein Athlon 64 3400+ ist dann fast doppelt so schnell wie ein XP 1800+. 


Settings: 1.024x768, Radeon 9800 


Pro, 32 Bit, Spieldetails auf „maximal“, kein AA, kein AF 


80 


70 


60 


50 


*normierter Mittelwert aus X2, Far Cry (dt.), Sacred, UT 2004 (dt.), KOTOR und Afrika Korps 


[ | m Athlon 64 3400+ 
m Pentium 4 3,4 NW 
= Athlon XP 3200+ 
m Athlon XP 1800+ 


X2 KOTOR 


Afrika 
Korps 


Sacred 


Far Cry (dt.) 


UT 2004 
CPU-Demo 


Der Athlon 64 3400+ liegt bei fünf der sechs getesteten Spiele mit deutlichem 
Abstand vorne. Der XP 1800+ kann bei X2, KOTOR und AK noch mithalten. 
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CPUs im Härtetest 


Wie viel Megahertz Prozessorleistung brauchen Far 
Cry (dt.) & Co. wirklich? PC Games Hardware hat 
sechs aktuelle Spiele für Sie geprüft. 


uch wenn es mittler- 

weile grafiklimiterte 

Spiele wie Spellforce 
gibt: Die CPU ist immer noch 
ein wichtiger Performancefak- 
tor. Grund: Der Prozessor be- 
rechnet immer noch die kom- 
pletten Rohdaten und meist den 
Detailgrad der Spielszene (Le- 
vel-of-Detail-System). Außer- 
dem muss der Chip in Echtzeit 
die künstliche Intelligenz, die 
Spielphysik und oft den Groß- 
teil der Schatten berechnen - 
und das wird immer aufwendi- 
ger. Immer wichtiger ist außer- 
dem die Speicheranbindung. Ist 
diese zu langsam, kommt es 
beim Nachladen von Texturen 
zu störenden Rucklern. Das ist 
zum Teil bei Far Cry (dt.) der 
Fall, das in einigen Szenen mehr 
als 200.000 Polygone zeichnet — 
wird dabei mit bester Bild- 
qualität gespielt, kann das Spiel 
an einigen Stellen stark ruckeln. 
Sacred und der aktuelle Flug- 
simulator von Microsoft sind 
ebenfalls sehr prozessor- und 
speicherlastig. Wir haben sechs 
aktuelle Spiele auf „Abwärts- 
kompatibilität” geprüft. 


» Spieldetails sind wichtig 

Normalerweise werden Spiele- 
Benchmarks immer mit maxi- 
malen Spieldetails durchge- 


führt. Langsame Grafikkarten 
werden dadurch von Haus aus 
benachteiligt. Ein praxisnäherer 
Ansatz ist, Benchmarks mit vari- 
ablen Spieldetails durchzufüh- 
ren, um das Tuningpotenzial 
durch das Spiel selbst zu be- 
rücksichtigen. Für die CPU- 
Tests haben wir minimale Spiel- 
details (1.024x768, 32 Bit, alles 
im Spiel auf „niedrig“) und ho- 
he Spieldetails (1.024x768, 32 
Bit, alles im Spiel auf „maxi- 
mal“) berücksichtigt. 


Für den Härtetest haben wir 
insgesamt fünf aktuelle Top-Ti- 
tel ausgewählt: die Demo von 
UT 2004 (dt.), X2: Die Bedro- 
hung, Call of Duty, Sacred und 
Far Cry (dt.). Dabei haben wir 
versucht, möglichst praxisnahe 
Benchmarks zu wählen. So ent- 
sprechen die Werte für Far Cry 
(dt.), Sacred und Call of Duty 
recht genau den tatsächlichen 
Bildern pro Sekunde im Spiel. 
UT 2004 (dt.) läuft in der Praxis 
meist etwas schneller als in 
dem von uns aufgezeichneten, 
CPU-limitierten Szenario. X2 
erlangt in der Praxis ebenfalls 
deutlich weniger Frames pro 
Sekunde als im Benchmark- 
Modus. Sacred erreicht zwar 
fast durchgehend 40 Frames 
pro Sekunde, stört aber immer 
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SPIELE-CHECK 


PRAXIS 


wieder mit heftigen Rucklern 
beim Nachladen der Spielwelt. 


> Die Spiele im Einzelnen 


Der Test der Spiele zeigt: Besit- 
zer einer älteren CPU der 2.000- 
Megahertz-Klasse können zwar 
aktuelle Spiele zocken, müssen 
aber Kompromisse bei einigen 
Einstellungen eingehen. Diese 
Kompromisse können manche 
Programme unspielbar machen, 
bei anderen Spielen aber kaum 
auffallen. X2 läuft zum Beispiel 
bis zu 60 Prozent schneller, 
wenn der PC keine Schatten be- 
rechnen muss. Auch bei anderen 
Spielen bringt der abgeschaltete 
Schatten deutlich mehr Lei- 
stung: bei KOTOR etwa 30 Pro- 
zent, bei Afrika Korps bis zu 300 
Prozent - hier allerdings nur im 
schattenlastigen Benchmark, im 
Spiel ist der subjektive 
Performancegewinn geringer. 
Beide Spiele leiden kaum unter 
der schlechteren Optik und sind 
auch mit älteren Rechnern fast 
uneingeschränkt spielbar. 


Crytechs Karibik-Shooter Far 
Cry (dt.) erreicht in unserem 
Benchmark zwar rund 50 Fps 
auf einem XP 1800+ mit nied- 
rigen Spieldetails. Doch bei 
schlechtester Bildqualität bleibt 
wenig vom Zauber der Karibik 
übrig. Immerhin läuft das Spiel 
noch flüssig - bei teilweise mehr 
als 200.000 Polygonen pro Fra- 
me! Unser Prädikat: einge- 
schränkt spielbar. 


Bei Sacred ist die Grenze des 
Tuningpotenzials bei etwa 1.800 
MHz erreicht. Mit langsameren 
Prozessoren wird das Rollen- 
spiel-Abenteuer zur Gedulds- 
probe und ist nicht mehr ver- 
nünftig spielbar. Bei schnelleren 
Prozessoren hilft es, wenn Sie 
nicht aus maximaler Distanz 
spielen, sondern etwas in die 
Karte hineinzoomen - Leistung- 
splus: rund 16 Prozent. Kaum 
ein Spiel ist außerdem derart 
von der Speicheranbindung ab- 
hängig. Bis zu 15 Prozent Lei- 
stungsverlust müssen Anwen- 
der hinnehmen, die DDR333- 
Speicher mit einem FSB200- 
Athlon kombinieren. 


>» Trends: AMD oder Intel? 


Im Duell AMD gegen Intel ge- 
winnt der Athlon 64 3400+ fünf 
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von sechs Spiele-Benchmarks. 
Intels Pentium 4 3,4 mit North- 
woodkern folgt mit einigen 
Prozent Abstand, liegt aber 
noch deutlich vor dem derzeit 
schnellsten Sockel-A-Prozessor, 
dem Athlon XP 3200+. Be- 
sonders groß ist der Vorsprung 
bei Unreal Tournament 2004 (dt.): 
Der Athlon 64 3400+ liegt fast 15 
Prozent vor dem Pentium 4 3,4 - 
und dieser wiederum 20 Prozent 
vor einem Athlon XP 3200+ 
(alles mit Radeon 9800 Pro, 
1.024x768 ohne AA und AF). Bei 
Afrika Korps, X2 und Sacred zei- 
gen sich die geringsten Unter- 
schiede: Maximal sieben Pro- 
zent liegen zwischen Athlon 64 
und Pentium 4 3,4. 


> Prozessor aufrüsten: Bei 
welchen Spielen lohnt es sich? 
Wer eine zeitgemäße Grafikkar- 
te besitzt, kann mit dem Tausch 
des Prozessors bei den meisten 
Spielen deutlich mehr Leistung 
erreichen. Sacred legt beim 
Wechsel von einem XP 1800+ 
auf einen 3200+ bis zu 40 Pro- 
zent zu, Unreal Tournament 2004 
(dt.) und Far Cry (dt.) etwa 35 
Prozent. Weniger lohnt das Auf- 
rüsten bei Afrika Korps (ca. fünf 
Prozent) und X2 (20 Prozent). 
Voraussetzung dafür ist au- 
ßerdem, dass die Grafikkarte 
schnell genug ist und nicht mit 
höchster Bildqualität gespielt 
wird — sonst bringt der neue 
Prozessor in den meisten Fällen 
kaum mehr Leistung. 


>> Cache oder Kerntakt? 


Wer aufrüsten will, sollte genau 
hinsehen. AMD bietet den Ath- 
lon XP 2600+ in zwei Varianten 
an: als Barton mit 512 kByte L2- 
Cache (FSB166 bei 1.917 MHz 
Kerntakt) und als Thoroughbred 
mit 256 kByte L2-Cache bei 
FSB133 und 2.133 MHz Kern- 
takt. „Welcher Athlon-Kern ist 
die bessere Wahl?”, fragen unse- 
re Leser immer wieder. Nach 
unseren Messungen laufen die 
meisten der getesteten Spiele 
mit einem Barton-Prozessor 
schneller. Von dem größeren 
Zwischenspeicher und dem 
höheren FSB-Takt profitieren 
Sacred, Far Cry (dt.) und Unreal 
Tournament 2004 (dt.). Diese le- 
gen ca. zehn Prozent zu. Kaum 
eine Veränderung zeigen dage- 
gen Afrika Korps und X2. 


Spieleleistung wr 2004 ct.) vor-demo) 


Settings: Asus ATN8X (Nforce2) bzw. Abit KV8 (Via K8T800), Windows XP SP1, DirectX 9.0b 


(Spiele: UT 2004 (dt.), Sacred, Far Cry (dt.), AK vs DR, KOTOR, X2) 
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m Athlon 64 3400+ (minimale Details) 
m Athlon 64 3400+ (High Quality) 
m Athlon XP 1800+ (minimale Details) 


m Athlon XP 1800+ (High Quality) 
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XT (ohne OD) 


Geforce4 
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FX 5700 


FX 5900 XT 
(390/700) 


9700 Pro | Radeon 9800 


XT (mit 0D) 


Leistung Speicher 


LEGENDE 
DDR400 


E Sacred und Far Cry (dt.) profitieren von einer schnellen Speicheranbindung. 
E Leistungsunterschiede zwischen DDR333 und DDD400 bis zu 16 Prozent! 
E Afrika Korps und X2 sind weniger speicherabhängig. 


SPEICHER-BENCHMARKS 
BESSER » |Fps |o 10 20 


DDR333 


zz 
fr 60 


Afrika Korps 


KOTOR 


Sacred 


Far Cry (dt.) 


UT 2004 (dt.) 


Settings: Athlon XP 3200+, Nforce? (3.13), 2x256 MByte RAM, Radeon 9800 Pro, Catalyst 4.2, WinXP SP1, DirectX 9.0b 


>> RAM: Reichen 512 MByte? 

Ob 512 oder 1.024 MByte Spei- 
cher — das spielt bei fünf der 
sechs getesteten Spiele keine 
Rolle. Einzig Far Cry (dt.) be- 
lohnt ein Gigabyte RAM mit 
flüssigem Spiel, weniger Ruck- 
lern und mehr Frames. Bei den 
anderen fünf Spielen zeigt sich 
so gut wie keine Wirkung - 
auch beim sonst so speicherab- 
hängigen Sacred nicht. Im 
Gegenteil: Mit 1.024 MByte 
stellten wir ebenso viele starke 
Ruckler fest wie mit 512 MByte. 
Einzig die Level-Ladezeiten 
sinken beträchtlich. Wichtiger 
ist, dass der Speicher schnellst- 
möglich und mit geringen La- 
tenzen läuft. Kaum ein Spiel ist 
derart von der Speicheranbin- 
dung abhängig wie Sacred (sie- 
he Benchmark). Bis zu 16 Pro- 
zent Verlust müssen Anwender 


hinnehmen, die DDR333-Spei- 
cher mit einem FSB200-Athlon 
kombinieren. 


» Fazit: Prozessoren 


Die Messlatte liegt unverändert 
hoch. Für die getesteten Spiele 
sollte es schon ein XP 2800+ 
sein, wenn mit hohen Details ge- 
spielt werden soll. Wer nicht 
aufrüsten will, muss dennoch 
nicht verzweifeln: Mit Ein- 
schränkungen laufen Unreal 
Tournament 2004 (dt.), Afrika 
Korps, X2, KOTOR und sogar 
Far Cry (dt.) auch auf älteren 
Rechnern. Sacred dagegen ist 
auf unserem Beispiel-Rechner, 
einem Athlon XP 1800+, nahezu 
unspielbar. Und bedenken Sie: 
Die Spiele machen mit einem 
schnellen Prozessor einfach 
mehr Spaß. | 

CHRISTIAN GÖGELEIN 
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PRAXIS 


SPIELE CHECK 


AFRIKA KORPS VS. DESERT RATS 


Qualitätsvergleich radeon 9800 Pro 


COLOS XP 3200+ | XP 2600+ | XP 1800+ 


PCGH-Qualitätsmodus (2x AR; 4:1 AF) 


Standard-Qualität K 024x768, 32 zeit 


Schlechte Qualität minimas Spleldetails) 


0 


AK vs. DR: Die höchste Qualitätsstufe fällt vor allem 
durch die glatteren Häuserkanten auf. 


T EAT N ROSEO ENDE Qualitätsvergleich reon 5800 Pro 


AK vs. DR: Standardmodus: Wie beim Qualitätsmodus 
stellt eine Radeon 9800 die Schatten nicht korrekt dar. 


AK vs. DR: Ohne Schatten läuft Afrika Korps deutlich 
schneller und sieht dabei kaum schlechter aus. 


Karos XP 3200+ | XP 2600+ I XP1800+ 


PCGH-Qualitätsmodus (2x AA; 4:1 AF) 


Standard-Qualität (1.024x768, 32 Bit) 


Schlechte Qualität (minimale Spieldetails) 


34 Fps 30 Fps 22 Fps 
406 


UT 2004 (dt.): Der anisotrope Filter schärft die Tex- 


turen im Hintergrund. 


KNIGHTS OF THE OLD REPUBLIC 


34 Fps 30 Fps 22 Fps 
x00 


UT 2004 (dt.): Im Standardmodus ohne AF wirken die 
Texturen leicht „verschmiert“. 


Qualitätsvergleich (Radeon 9800 Pro) 


46 Fps 41 Fps 31 Fps 
x06 


UT 2004 (dt.): Unreal Tournament 2004 (dt.) bei mi- 
nimalen Details - wahrlich kein Augenschmaus. 


[aaa XP 3200+ | XP 2600+ | XP 1800+ 


PCGH-Qualitätsmodus (2x AA; 4:1 AF) 


Standard-Qualität (1.024x768, 32 Bit) 


Schlechte Qualität (minimale Spieldetails) 


50 Fps 40 Fps 133 Fps 


KOTOR: Die Wirkung des anisotropen Filters ist be- 
sonders gut an der Decke zu sehen. 


KOTOR: Ohne AA und AF ist KOTOR bei einer Radeon 
9800 Pro kaum schneller, sieht aber schlechter aus. 
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53 Fps 42 Fps 35 Fps 
< 


KOTOR: Fast kein Unterschied zur Standard-Qualität, 
weil es kaum Grafikoptionen gibt. 
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SPIELE-CHECK PRAXIS N 


TEIETZUJAN Qualitätsvergleich rascon osoo ro St 


PCGH-Qualitätsmodus (2x AA; 4:1 AF) Standard-Qualität (1.024x768, 32 Bit) Schlechte Qualität (minimale Spieldetails) 


37 Fps 37 Fps 30 Fps 46 Fps 40 Fps 30 Fps 86 Fps 76 Fps 57 Fps 


Far Cry (dt.): In höchster Qualität glättet Anti-Aliasing Far Cry (dt.): Standard-Qualität - alle Schalter im Far Cry (dt.): Alle Spieldetails stehen auf „Niedrig“/ 
die Kanten (hier vor allem an den Bergen zu sehen). Spiel stehen auf „Hoch“ bzw. „Sehr hoch“. “Sehr niedrig“. Die Wassereffekte gehen verloren. 


CT TE Qualitätsvergleich rason ssoo Pro Ian 


PCGH-Qualitätsmodus (2x AA; 4:1 AF) Standard-Qualität (1.024x768, 32 Bit) Schlechte Qualität (minimale Spieldetails) 
53 Fps 49 Fps 43 Fps 60 Fps 56 Fps 48 Fps 130 Fps 120 Fps "93 Fps 


Av: 


X2: In diesem Unterwasser-Szenario ist die Kanten- X2: Standard-Qualität: Die Framerate steigt leicht an, X2: Minimale Spieldetails: Die fehlenden Schatten 
glättung des Qualitäts-Modus besonders gut zusehen. die Bildqualität ist spürbar schlechter. (unten mittig im Bild) fallen kaum auf. 


Qualitätsvergleich radeon 9800 Pro) Lesende: MEGAErA D U 
PCGH-Qualitätsmodus (2x AA) Standard-Qualität (1.024x768, 32 Bit) Schlechte Qualität (minimale Spieldetails) 


47 Fps 40 Fps 28 Fps 48 Fps M Fps 28 Fps 


Q 
d 


50 Fps 42 Fps 30Fps 


S Sl 
1" Fr 


TAS 
Kr 
H 


%%- RL 9.7 
Sacred: Der Qualitätsmodus bietet etwas weichere Sacred: Das Spiel im Standardmodus: Die Schatten Scared: Bei minimalen Spieldetails sieht man eben- 
Kanten, fällt sonst aber kaum auf. entsprechen der Körperform. falls kaum Unterschiede - nur der Schatten ist rund. 
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PRAXIS: MAINBOARDS 


Mit unseren Tipps 
steigern Sie die Leis- 
tung Ihres Rechners 
und diagnostizieren 
Fehlerquellen. 


I 


Tools auf der 


HEFT-CD 


SiSoft Sandra 2004 SP2b 
8RDAVCore 0.8.8 

Forceware System Utility 1.08.5 
u. V. mM. 


Tuning leicht gemacht 


SANDRA 2004: Die Mutter 
aller Diagnose-Tools 


Sandra 2004 kombiniert 
Diagnosefunktionen und 
Benchmarks. 


ie wichtigsten Funktio- 

nen von Sandra 2004 sind 
die verschiedenen CPU-, Lauf- 
werks-, Speicher- und Netz- 
werk-Benchmarks. Wählen Sie 
den jeweiligen Test (in Sandra 
2004 „Modul“ genannt) aus, 
drücken Sie die Taste „F5“ und 
der Benchmark wird gestartet. 
Um die Ergebnisse nicht zu 
verfälschen, beenden Sie vor- 
her alle anderen im Hinter- 
grund laufenden Programme. 
Damit Sie die Leistungsdaten 
Ihres Systems einordnen kön- 
nen, gibt Sandra 2004 zum 
Vergleich Ergebnisse von Re- 
ferenzsystemen an. Mit der 
Funktion „Burn-in Wizard“ las- 
sen sich alle Benchmarks-Tests 
in Reihe abspielen, um den PC 


auf Stabilität zu überprüfen. 
Ebenfalls wichtig sind die 
Module „System Summary”, 
„Mainboard Information” und 
„CPU & BIOS Information”. 
Falls Sie nicht sicher sind, wel- 
che Festplatte oder Grafikkarte 
im PC stecken, schauen Sie un- 
ter „System Summary” nach. 
Das Modul „Mainboard Infor- 
mation” liest das BIOS der 
Hauptplatine aus und gibt alle 
wichtigen Informationen wie 
Spannungs- und Temperatur- 
werte sowie die Taktfrequenz 
von CPU, FSB, PCI, AGP und 
RAM an. Im Modul „CPU & 
BIOS“ sind nur die Detailan- 
gaben zu Ihrer CPU wirklich 
interessant. 


Fazit: Um Ihren Rechner mög- 
lichst schnell, umfassend und 
günstig zu testen, ist Sisofts 
Sandra 2004 das beste Tool. (oh) 


FRESH DIAGNOSE: Alternative 
zu Sisoft Sandra 


Fresh Diagnose bietet um- 
fassende Informationen und 
Benchmarks. 


as Shareware-Iool Fresh 

Diagnose bietet einen ähn- 
lichen Funktionsumfang wie 
Sisoft Sandra. Der Aufbau ist 
jedoch etwas übersichtlicher ge- 
staltet, was die Fehlerdiagnose 
etwas erleichtert. Im linken Teil 
des Programmfensters sind die 
verschiedenen Diagnoseberei- 
che nach Komponenten aufge- 
teilt. Unter diesem Menüpunkt 
finden Sie beispielsweise alle 
Informationen zu Mainboard, 
CPU und Arbeitsspeicher. 


Weitere Komponenten wie 
Netzwerk-, Ein- oder Ausgabe- 
geräte werden hier ebenfalls 
aufgelistet. Neben den hilfrei- 
chen Diagnosefunktionen bie- 
tet Fresh Diagnose noch einige 


Be nn mn tn 


Analyse: Sandra zeigt Ihnen haarklein 
alle Komponenten Ihres PCs auf. 


D Memory Bandwidth Banchmark - Sattware Sandra ex] 


Dan meaw shems home yas mmer nstama) DU) Oseti hnoo) 
eomomis) ka othar Iran, 


Tests: Die Benchmarks eignen sich her- 
vorragend zur Leistungsanalyse. 
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Diagnose: Der Aufbau ist übersichtlicher 
als bei Sisoft Sandra. 


Benchmarks für CPU, Arbeits- 
speicher, Laufwerke und eini- 
ges mehr. Im Gegensatz zu San- 
dra bietet Fresh Diagnose einen 
Test für Ihre Grafikkarte an. 
Dieser ist jedoch mit einem 
vollwertigen 3D-Benchmark à 
la 3D Mark 2003 qualitativ 
nicht zu vergleichen. Die maxi- 
mal neun Referenzwerte wer- 
den bei allen Benchmarks von 
Fresh Diagnose vorgegeben. Ei- 
ne Auswahl wie bei Sandra hat 
man nicht. 


Fazit: Der Leistungsumfang 
von Fresh Diagnose ist im Ver- 
gleich mit Sisoft Sandra 2004 
etwas geringer. Dafür sind 
selbst in der Shareware-Version 
alle Funktionen freigeschaltet, 
bei Sandra 2004 geschieht das 
erst durch den Kauf. Ein weite- 
rer Vorteil von Fresh Diagnose 
ist die bessere Übersicht. (oh) 


„au 


Benchmarks: Fresh Diagnose bietet nur 
eine Hand voll Referenzwerte. 
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MAINBOARDS 


PRAXIS E 


FORCEWARE UTILITY: Tool für Nforce2- und Nforce3-Platinen 


Nvidia bietet ein paar kleine, 
aber nützliche Tools zum 
Mainboard-Tuning. 


n erster Stelle steht na- 
A türlich Nvidias System 
Utility für Nforce-Mainboards 
(Nforce2 und Nforce3). Einmal 
installiert, finden Sie im Menü- 
fenster „Overclocking Basic“ 
einige Einstellungsmöglichkei- 
ten für Frontside-Bus (HT- 
Link), AGP-Schnittstelle und 
RAM-Timings. Wenn Sie die 
Einstellungen verändern wol- 
len, seien Sie gewarnt: Sobald 
Sie in der unteren Befehlsleiste 


auf „OK” klicken, werden die 
Werte sofort übernommen! 
Falls Sie dabei zu forsch vorge- 
gangen sind, stürzt Ihr PC ab. 


Das Diagnosemenü des System 
Utility erreichen Sie, indem Sie 
in der Befehlsleiste das Symbol 
„i“ auswählen. Hier bekom- 
men Sie Informationen zur ver- 
wendeten CPU und dem Ar- 
beitsspeicher. Ebenfalls aufge- 
listet werden CPU-Gesamttakt, 
FSB, CPU-Multiplikator sowie 
RAM- und AGP-Takt. Falls Sie 
herausfinden wollen, welche 
Version Ihre Nvidia-Treiber ha- 


ben, können Sie diese auf der 
rechten Fensterseite nachlesen. 
Im unteren Bereich des Fens- 
ters finden Sie zudem Anzei- 
gen für die aktuellen Span- 
nungs- und Temperaturwerte 
Ihres PCs. Die Lüftergeschwin- 
digkeit wird ebenfalls dar- 
gestellt, falls der Lüfter ein 
Tachosignal übermittelt. Diver- 
se Taktfrequenzen werden als 
Balkendiagramm dargestellt. 


Fazit: Nvidias System Utility 
ist ein kostenloses und für 
Nforce-Besitzer praktisches Di- 
agnose- und Tuning-Tool. (oh) 


System Utility: Im unteren Fensterbereich 
werden die Vitalwerte des PCs angezeigt. 


CRYSTAL CPUID: Tuning & Overclocking unter Windows 


Wer seinen Athlon 64 FX auf 
Trab bringen will, braucht 
Crystal CPUID! 


ieses Programm ist zwar 

grundsätzlich „nur" ein 
CPU-Diagnose-Tool, allerdings 
eignet es sich auch zum Über- 
takten von Athlon-64-FX-Pro- 
zessoren, da sich der CPU-Mul- 
tiplikator hier frei wählen lässt. 
Der Grund dafür liegt bei der 
Cool’n’quiet-Unterstützung. 
Um die Übertaktungsfunk- 
tionen zu erreichen, klicken Sie 
im Menü „Function (G)" auf 
„AMD K7/K8 Multiplier". 


Unterstützt Ihr Mainboard 
Cool’n’quiet und haben Sie die 
passenden CPU-Treiber von 
AMD aufgespielt, so haben 
Sie nun die Möglichkeit, so- 
wohl den CPU-Multiplikator 
als auch die CPU-Spannung zu 
verändern. Aber Vorsicht: Die 
Änderungen geschehen sofort. 
Falsche Einstellungen können 
Ihre Hardware beschädigen! 


Unter Umständen funktioniert 
dieses Feature auch mit Ath- 
lon-XP-Prozessoren. Sie müs- 
sen Ihre XP-CPU jedoch erst in 
eine Mobile-Variante verwan- 


deln. Wie das funktioniert, le- 
sen Sie im Artikel „Übertakter- 
sperre", der sich als PDF auf 
der Heft-CD befindet. Bei „nor- 
malen" Athlon-64-CPUs lassen 
sich CPU-Multiplikator und 
-Spannung ebenfalls verän- 
dern, allerdings nur nach un- 
ten. Sonst zeigt das Tool nur 
den Takt von CPU und FSB so- 
wie die Cache-Größen an. 


Fazit: Wenn Sie Ihren Athlon 
64 FX oder modifzierten Athlon 
XP übertakten wollen, gibt es 
derzeit nichts Praktischeres als 
Crystal CPUID. (oh) 


8RDAVCORE: Spitzen-Tuning-Tool für Nforce2 


Mit dem Tool 8RDAVCore 
lässt sich nicht nur das 
Epox 8RDA übertakten. 


it diesem Tool können 
M Sie beispielsweise auch 
das Abit NF7-S, Aopen AK79D- 
400VN, DFI Infinity NFII Ultra 
und einige andere Nforce2-Pla- 
tinen übertakten. Enttäuschen- 
derweise funktioniert es aber 
mit keiner Variante des weit 
verbreiteten Asus A7N8X! 


Das Tool bietet einen in 1-MHz- 


Schritten regelbaren Frontside- 
Bus von 50 bis 300 MHz. Darü- 
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ber hinaus lassen sich auch 
Spannungseinstellungen für 
CPU, RAM und den Main- 
board-Chipsatz vornehmen. 
Unter diesen Schaltflächen be- 
finden sich noch Auswahlmög- 
lichkeiten für drei verschiedene 
RAM-Timings und den AGP- 
Modus. Besonders attraktiv ist 
die Auto-FSB-Funktion. Wie 
bei MSIs Dynamic Over- 
clocking Technology legen Sie 
hier fest, ob der FSB und damit 
auch die CPU bei hoher CPU- 
Last übertaktet wird. Mit 
den Schaltflächen „Min“ und 
„Max“ stellen Sie ein, in wel- 


chem Rahmen sich die FSB- 
Taktung bewegen soll. Im 
Gegensatz zu DOT können Sie 
aber noch definieren, wann be- 
ziehungsweise bei welcher 
CPU-Auslastung der FSB über- 
taktet wird! Dies legen Sie bei 
„Min. Load“ und „Max Load” 
fest. Alle Änderungen werden 
mit einem Klick auf „Apply” 
angenommen. Vorsicht: Zu ex- 
treme Einstellungen führen zu 
Schäden an Ihrer Hardware! 


Fazit: SRDAVCore ist ein mäch- 
tiges Overclocking-Tool für vie- 
le Nforce2-Platinen. (oh) 


RO MARI) amg Mal) iga i) 


CPU Name AMD Athlon 64 FX 63 m U ~ 
Cade Name Sedgehanmer Platform Socket 90 
Vendor String, Athe mth AMD OU Type Original OEM [J] 
Mame String AMD Mhisapmi] 64 FX5) Processar 

Micrecode ID ARC 00 Dadi D MIT Number 1 

Foy F a A undod) Famiyex 0 
Geserston F 5 A dendei) ModelEx 
Current Orginal Memory 1023 MB 


Internal Clock 269.04 240000 MH? U Hache LGI 


System Clock u 200.00 MHz  LIOCache 61KB 
System Bus MHz L? Cache 1024KB 
Muhtiptier 13.00 12.00 Fui 2591.04 Mhe 
Over Clock 7156x - L Cache D 
MAX SSE SSE? MMe Miimi DON AMDÓA 
Powertiowi]Csal'n'Ouiet 
Windows XP Professional Service Pack 1 [5.1 Build 2600| 
Copyrigh (C) 2082-2004 kiyahiyo ZUDAN2S 1s:0t0t 


Crystal CPUID: Im Hauptfenster werden alle 
CPU-Infos detailliert aufgeführt. 


Optio ns 


PCI & AGP settings 
IV Enable STPGNT 


v i A 


248 = PCI bus latency 


e 4 


8RDAVCore: Rechts oben im Hauptfenster 
stellen Sie die Parameter von Auto-FSB ein. 
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PRAXIS 


MAINBOARDS 


VIA-TOOLS: Benchmarks und HT-Link-Tester für lau! 


Die Chipschmiede Via hat in 
Sachen Benchmark-Tools ei- 
niges zu bieten! 


G TK Radiant ist eigentlich 

ein Level-Editor für Jedi 
Knight 2, der sich auch als 
Benchmark missbrauchen lässt. 
Hier wird gemessen, wie lange 
Ihr Rechner braucht, um einen 
Test-Level zu kompilieren. Als 
Voraussetzung für den Bench- 
mark müssen Sie jedoch das 
Spiel Jedi Knight 2 besitzen. Der 
relativ komplizierte Vorgang 
wird in der beigefügten Read- 
me-Datei ausführlich beschrie- 


ben, Referenzwerte werden 
aufgeführt. Dazu bietet Via 
noch ein kleines Diagnose-Tool 
namens Hypertransport Analy- 
zer, das den HT-Link auf Ath- 
lon-64-Systemen ausliest. 


Das dritte Tool heißt AES 
Benchmark und ist dazu ge- 
dacht, das Verschlüsselungs- 
Feature in Vias aktueller Pro- 
zessorgeneration zu testen. 
Allerdings können Sie auch 
Nicht-Via-CPUs damit testen, 
da dieser Vorgang äußert CPU- 
lastig ist. Setzen Sie hierbei den 
„Loop Count“ auf „64“ und die 


Key Length je nach Gusto. Set- 
zen Sie bei den drei folgenden 
Checkboxen ein Häkchen und 
den Fixed Graph beispiels- 
weise auf „20“. Mit einem Klick 
auf „Start“ beginnt der kurze 
Benchmark. Referenzwerte bie- 
tet Via leider keine, weshalb 
das Tool nur sinnvoll ist, wenn 
Sie verschiedene eigene PCs 
vergleichen wollen. 


Fazit: GTK Radiant ist ein un- 
konventioneller, aber leistungs- 
fähger Benchmark. Der AES 
Benchmark ist jedoch nur be- 
dingt nützlich. (oh) 


(TKERECEN ET ELITE 
6 


m. 


> 


Via-Tools: Der Level-Editor von JK 2 eignet 
sich hervorragend als Benchmark. 


AMD-TOOLS: Diagnoseprogramme direkt vom Hersteller 


AMD bietet Tools zur Dia- 
gnose und Leistungsoptimie- 
rung Ihres Athlon-PCs an. 


MD bietet neben Treibern 
A E 
auch ein paar Tools für 
aktuelle Prozessoren an. Das 
CPU Information Display Uti- 
lity ist zum Beispiel ein reines 
DOS-Tool, das Ihnen anzeigt, 
welcher Prozessor im Sockel 
steckt. Darüber hinaus gibt es 
auch Stepping und Cache-Grö- 
fe an und analysiert, welche 
Features (zum Beispiel MMX 
und 3DNow!) Ihre CPU unter- 
stützt. Wenn Sie kein Fan von 


MS-DOS sind, benutzen Sie 
alternativ das Windows-Tool 
CPUID von AMD. Dieses Tool 
zeigt dieselben Information et- 
was detaillierter an. 


Neben diesen beiden Tools hat 
AMD noch zwei CPU-Treiber 
für den Athlon 64 entwickelt. 
Die Version 1.0.1.7 eignet sich 
für Windows 9x, Me und 2000, 
die Version 1.1.0.14 für Win- 
dows XP (Home- und Pro- 
fessional-Version). Beide Trei- 
berversionen aktivieren das 
Stromspar-Feature Cool’n’quiet 
und optimieren die Leistung 


Ihres Athlon-64-Prozessors. 
Damit Sie Cool’n’quiet nutzen 
können, muss das Mainboard 
diese Funktion unterstützen. 
Im BIOS-Menü befinden sich 
dann entsprechende Einstel- 
lungsmöglichkeiten für Cool 
‘n’quiet. 


Fazit: Mit AMDs Informations- 
Tools finden Sie schnell und 
einfach heraus, welcher Ath- 
lon-Prozessor sich in Ihrem 
Rechner befindet. Die CPU- 
Treiber sind zudem ein abso- 
lutes Pflichtprogramm für je- 
den Athlon-64-Besitzer. (oh) 


CPUID: Das Tool liest alle Features und Leis- 
tungsmerkmale Ihrer AMD-CPU aus. 


INTEL-TOOLS: Helferprogramme für Intel-Platinen 


Intel bietet zwei kleine Hilfs- 
programme für Mainboards 
mit Intel-Chipsätzen an. 


as Intel Chipset Identifica- 

D tion Utility ist ein einfa- 
ches Programm, das feststellt, 
ob und welcher Intel-Chipsatz 
sich auf Ihrem Mainboard befin- 
det. Dazu gibt es Informationen 
über den verwendeten Spei- 
chercontroller, den I/O-Control- 
ler und - falls vorhanden - auch 
die Art der Onboard-Grafik. Da- 
zu bietet Intel noch das Floppy 
Configuration Utility an. Mithil- 
fe dieses Tools erstellen Sie eine 


neue RAID-Treiberdiskette für 
Mainboards mit der Intel-South- 
bridge ICH5R, damit Sie Win- 
dows auch auf einem RAID- 
Verbund installieren können. 
Zur Erinnerung: Die Treiber für 
einen zusätzlichen IDE(-RAID)- 
oder SATA(-RAID)-Controller 
müssen bei der Installation von 
Windows XP separat von Dis- 
kette installiert werden, indem 
während des Windows-Setups 
die Taste „F6“ gedrückt wird. 
Um eine Treiberdiskette zu er- 
stellen, legen Sie eine 3,5-Zoll- 
Diskette ins Laufwerk und star- 
ten das Tool per Doppelklick. 
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File Help 


r Chipset 
Detected Chipset: 


InteR) 875 chipset 


Intel® Chipset Identification Utility bog 


-Chipset Components 
| Memory Controller: 


| IO Controller: 
| Integrated Graphics: 
Utility Note 


82875P 
Unknown, Utility update may be required. 
Not Detected or Disabled 


If this chipset information differs from what was expected, please contact the 
2 f Ber 


Chip!D: Das Diagnose -Tool zeigt Ihnen an, welchen Intel-Chipsatz Ihr Mainboard hat. 


Fazit: Das Identification Utility 
ist bedingt sinnvoll, da andere 
Tools wie Sandra 2004 diese 
Funktion auch haben. Das Con- 
figuration Utility sollte jeder Be- 


sitzer einer Intel-Platine mit 
ICH5R-Southbridge besitzen, 
da die im Lieferumfang enthal- 
tene Treiberdiskette kaputt oder 
verloren gehen kann. (oh) 
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MAINBOARDS 


PRAXIS EEE 


Fe Konfiguration des MBM 5 


MBM 5: Überwacht Tempe- 


ratur, Lüfter und Spannung 


Der Motherboard Monitor bie- 
tet umfassende Temperatur- 
überwachung. 


ne Sana er 
$ er * AINEXVM 
enn Ihrem Mainboard ae m — € ATNOK-E EEE 
omenijo mm m = ATNBX-E Delune paai © 


kein Überwachungspro- 
gramm beiliegt, dann ist der 
Motherboard Monitor 5 eine 
exzellente Alternative. Das Tool 
liest die auf dem Mainboard be- 
findlichen Sensoren aus und 
überwacht so die verschiedenen 
Temperaturen, Spannungen und 
sogar Lüfterdrehzahl sowie 
CPU-Auslastung. Da auf ver- 
schiedenen Mainboards unter- 
schiedliche Sensoren zum Ein- 


satz kommen, müssen Sie den 5 ist wegen der vielen Funktio- © um Im 

MBM für Ihr Mainboard anpas- nen das Schweizer Taschenmes- wenn © am 

sen. Um Ihnen das zu erleich- ser unter den Überwachungs- ee en tmo ve m 
tern, haben die Programmierer Tools — für Tweaker und Over- Erti aprem ten a aea tatn rar wn ror m 
den „Config Wizard” beigelegt, clocker ein Muss! Allerdings Liegen are an rom ta sand 


der über Konfigurationen für 
insgesamt 1.129 Mainboards 
verfügt. Die Einstellungen soll- 


Installation 


und erste Schritte 


+ AJN266 
= ATN200 0 

= AIN266 vM 

# ATNEX 

< ATNEX Derne 


# ATNEX-K 
= ATSIEbE WU 


Motherboard Monitor Configuration Wiz 


From the trt below select your board and revision and press il 
to let the wizard setup MOM for you. 


Minber d af the I) 


MBM 5: Der beliebte Monitor unterstützt 
nahzu alle aktuellen Mainboards. 


ten Sie jedoch noch an Ihre Be- 
dürfnisse anpassen. Lesen Sie 
dazu die nebenstehende An- 
leitung. 


Fazit: Der Motherboard Monitor 


wurde im Juni bekannt gegeben, 
dass das Tool nicht weiter ent- 
wickelt wird. (oh) 


SPEEDSWITCH XP: Optimiert „_ Men] _ Moarsoara onno 


die Leistungsaufnahme 


Enz 
Das kleine Windows-Tool hilft, MEZE ja er 
den Akku Ihres Notebooks zu Mn e per Lei FE OS rn 
schonen. Ouse S oeeo W = prememnenpnueyusenne ’ 
ee se E nn a p 
it Speedswitch XP haben foo e e Nachrichtendienst: Falls Ihr PC auch in Ihrer Abwesenheit läuft, sollten 
Sie eine bessere Kontrolle Crta teneion [Nore a pann m Sie die E-Mail-Benachrichtigung wie gezeigt einstellen. 
über die Stromspar-Funktionen do 
Ihres Notebooks. Voraussetzung na Eie 
ist jedoch, dass Sie Windows XP Ort TER line tme a Paana 


nutzen. Legen Sie nach der In- 


Speedswitch XP: Unter „Options“ konfi- 


H :eintuning 


rn vn mann an dan nn 


Motherboard Monitc 


Start: Bei Installation legen Sie fest, welche Platine Sie besitzen. Im Tool 
unter den Menüs „General und „Basic stellen Sie Startparameter ein. 


Atar Ta alarm goes ott, stan appécanon r 


Motherboard Monitor 5 


Motherboard Monitoi 


O simto 


Parameter: Unter „Temperatures" legen Sie fest, ab welcher Temperatur 
alarmiert wird. Bei „Fans’ tun Sie das gleiche für die Lüfterdrehzahl. 


Ej Warnung per E-Mail 


ILN Wie gut sind die Tools? 


stallation des Tools zudem fest, gurieren Sie die Verlaufsanzeigen. 

dass es mit jedem Windows- Tool Web-Adresse Wertung 
Start geladen wird. Im Haupt- noch die verschiedenen Anzei- 1 Motherboard Monitor 5 mbrr.livewiredev.com kkk 
fenster haben Sie Gelegenheit, gen festlegen. Das Intervall, in 2 Sisoft Sandra 2004 www.sisoftware.net ER 
die Power-Saving-Bedingungen dem CPU-Last und -Takt über- 3 8RDAVcore www.hasw.net/8rdavcore RRR 
für den Akku- und Netzbetriebs prüft werden, lässt sich in die- 4 Fresh Diagnose www.freshdevices.com tE 
Ihres Laptops festzulegen. Für sem Untermenü ebenfalls be- : Fan AON — 
den Netzbetrieb empfehlen wir stimmen. 7 GTK Radiant isses Kk 
N Moama a Aste ; . . . 8 Forceware Utility www.nvidia.com kk 
(„Max. Performance“). Im Ak- Fazit: Speedswitch XP ist ein 9 Athlon-64-Treiber ww.amd.com kk 
kubetrieb empfiehlt sich entwe- Pflicht-Tool für alle Notebook- 10 CPUID wwwamd. com k 

der „Max. Battery“ oder „Dyna- Besitzer, da es die sonst im BIOS TI CPU Identification Utility wanamdcom k 

mic switching“, je nachdem, ob oder in Windows-Untermenüs 12 Intel Chipset Id. Utility www.intel.com * 

Sie auch im Akkubetrieb volle weit verstreuten Stromspar- 13 Intel Floppy Conf. Utility www.intel.com * 
Leistung brauchen oder nicht. Funktionen wie aus einem Guss 14 AES Benchmark www.viaarena.com * 
Unter „Options“ können Sie anbietet. (oh) 
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OVERCLOCKING: WINDOWS-TOOLS 


Übertakten per Knopfdruck 


m i 
Übertakten ist nicht 

jedermanns Sache. maes eaae 

Deshalb tauchen ver- J- = Zn 
mehrt Windows-Tools | ee ige 
auf, mit denen auch ls ana Veria 
Einsteiger den PC be- ai 

quem unter Windows a 

zu Höchstleistungen =“ IE 

anspornen können. - = i ua =, werner = 


Syam Das Frequency Pacoy $ 
Cuprian IC) ZUR? TODE biyahe 
Stn 19 


Current EEE Frequency 122.61334.0/66.6/33 3)MHz 
Select CPU{DDRIAGPIPCI) Freauencv133.61334.0/66.6/33.9MHz 


Mileta iréonaten |  smmmmmammmmmmununmmmmmunnenmnmmunsenenmenunmnmnsmmnn um 
Noè Ein Feen kched Ver fi 
| ERER e r E K Aopo $] 78,370 «| »| __SetrsB GE 
Speed Suppotied N ES Yea EAEE Fregene margal Copyright (C) 2001-03 | 
Da Meracie Under ngnader 
Siauw a 
Inhalte auf der Arrion i 


HEFT-CD 
8RDAVcore 0.8.8 
PDF-Artikel „Übertaktersperre” 


a nicht jedes Tool mit 

jeder CPU und jedem 

Mainboard funktio- 
niert, haben wir vier bei Over- 
clockern beliebte CPU-Main- 
board-Bundles herausgesucht. 
Nach unseren Erfahrungen sind 
die im Extrakasten aufgeführten 
Kombinationen derzeit am bes- 
ten zum Übertakten geeignet. 
Für alle vier Systeme verwen- 
deten wir den CPU-Kühler Zal- 
man CNPS7000A-Cu, da dieser 
sowohl für den Sockel A als 
auch für die Sockel 754, 940 und 
478 geeignet ist. Dazu bietet er 
eine sehr gute Kühlleistung bei 
vergleichsweise niedriger Laut- 
heit von maximal 2,7 Sone. Eini- 
ge der vorgestellten Tools befin- 
den sich auf der Heft-CD, im 
Extrakasten finden Sie dazu alle 
Download-Links. 


>> Athlon XP 2500+ Barton 

& ATN8X-E Deluxe 

8RDAVCore ist hinsichtlich 
Funktionen und Bedienkomfort 


Taktgeber (Clock Generator) 
Chip auf dem Mainboard, der die 
genaue Taktfrequenz des Front- 


WAS 
IST? 


side-Bus einstellt 


das beste Overclocking-Tool für 
Nforce2-Systeme. Hier haben 
Sie fast alle relevanten Einstel- 
lungsmöglichkeiten für den FSB 
bis hin zu den Speicherlatenzen 
auf einen Blick. Einzige Wer- 
mutstropfen: Der CPU-Multipli- 
kator lässt sich nicht verändern 
und das Tool unterstützt nicht 
alle Nforce2-Mainboards. Unter 
den inkompatiblen Mainboards 
befinden sich auch die Platinen 
der A7N8X-Serie. Weitere Infos 
zu dem Tool finden Sie auf Seite 
41 dieser Ausgabe. Alternativ 
greifen Sie zum Tool Clockgen, 
das sich plattformübergreifend 
für verschiedene CPUs eignet — 
sofern der auf der Platine ver- 
baute Taktgeber (Clock Gene- 
rator) unterstützt wird. Daher 
ist es auch notwendig, die zu 
Ihrem Mainboard passende Ver- 
sion des Tools herunterzuladen. 
Eine Kompatibilitätsliste finden 
Sie auf der Webseite www. 
cpuid.com/clockgen.php# 
support. 


Frontside-Bus (FSB) 


ist meist in der Northbridge) 
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Datenweg zwischen Prozessor 
und Speichercontroller (letzter 


Die Handhabung von Clockgen 
ist einfach: Sie klicken auf die 
Schaltfläche „Get Values“ und 
die aktuellen Taktfrequenzen 
des FSB, AGP und RAM werden 
ausgelesen. Über- oder unter- 
takten Sie nun, indem Sie die 
Position des Schiebereglers ver- 
ändern. Aber Vorsicht: Sobald 
Sie auf „Set Values” klicken, 
werden die von Ihnen einge- 
stellten Werte übernommen. 


>> Athlon XP-M 2600+ & Asus 
ATN8X-E Deluxe 

Bei der Mobile-Variante des 
Athlon XP können Sie ebenfalls 
8RDAVCore oder Clockgen ein- 
setzen, um den Frontside-Bus zu 
übertakten. Allerdings gibt es 
beim Athlon XP-M auch die 
Möglichkeit, den CPU-Multipli- 
kator unter Windows XP via 
Tool zu verändern! Hierfür eig- 
nen sich Programme wie Crystal 
CPUID oder CPU-MSR am bes- 
ten. Das funktioniert, weil der 
Athlon XP-M Power Now unter- 


HT-Link (beim Athlon 64) 
Verbindung zwischen CPU und 
Mainboard-Chipsatz. Ersetzt hier 
den FSB (im herk. Sinne) 


stützt und der CPU-Multiplika- 
tor somit frei wählbar ist. Damit 
das Ganze per Tool klappt, muss 
der Mainboard-Chipsatz eben- 
falls für Power Now geeignet 
sein. Während Sis-Chipsätze 
dies von Haus aus tun, müssen 
bei Via-, Ali-, AMD- und Nvi- 
dia-Chips erst bestimmte Regis- 
ter verändert werden. Wie Sie 
die Chipsätze modifizieren und 
die Taktfrequenz der CPU mit 
dem Tool CPU-MSR ändern, le- 
sen Sie im Artikel „Übertakter- 
sperre“, der sich als PDF auf der 
Heft-CD/DVD befindet. Auf 
der Webseite www.cpuheat.wz. 
cz/html/Tweaks.htm finden Sie 
zudem eine aktuelle Liste, in der 
alle geeigneten Chipsätze auf- 
geführt werden. Eine Beschrei- 
bung des Programms Crystal 
CPUID finden Sie auf Seite 41. 


>> Athlon 64 FX-53 & Asus 
SK8V-UAY Deluxe 

Der Athlon 64 FX ist weiterhin 
das zum Übertakten optimale 


Power Now 

AMDs Energiespartechnologie, 
die bei den Mobile-Varianten des 
Athlon XP zum Einsatz kommt 
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WINDOWS-TOOLS 


OVERCLOCKING E 


Athlon XP 2500+ 


Athlon XP-M 2600+ 


overclocket. de 


Athlon 64 FX-53 P4 2,4 GHz 


DIE ÜBER- 
TAKTUNGS- 
SYSTEME 


Gesamtpreis 


Optimale OC-Tools* 


8RDAVCore, Clockgen, SetFSB 


8RDAVCore, Clockgen, Crystal CPUID, CPU-MSR, SetFSB 


Crystal CPUID, CPU-MSR, Clockgen, SetFSB 


Clockgen, SetFSB 


Reale Taktfrequenz 1.833 MHz 2.000 MHz 2.400 MHz 2.400 MHz 
Übertaktungspotenzial* ~ 366 MHz ~ 600 MHz ~ 200 MHz ~ 1.100 MHz 
Codename Barton Barton Sledgehammer Prescott 
CPU-Typ Desktop-CPU Mobile-CPU Desktop-CPU Desktop-CPU 2 
Standard-FSB/HT-Link 166 MHz 133 MHz 200 MHz 200 MHz = 
CPU-Spannung 1,65 Volt 1,45 Volt 1,5 Volt 1,4 Volt 8 
Max. Verlustleistung 65 Watt 35 bis 45 Watt 89 Watt 89 Watt = 
Besonderheiten Keine Power Now 32- und 64-Bit-CPU Kein Hyperthreading 5 
Sockel 462 (A) 462 (A) 940 (auch für 939 erh.) 418 3 
Empfohlenes Mainboard Abit ANT Asus ATNOX-E Del. Asus SK8V-UAY Deluxe Abit I67-Max3 g 
Chipsatz d. Mainboards Nforce2 Ultra 400 Nforce2 Ultra 400 K8T800 i875P & 
Empfohlener CPU-Kühler Zalman CNPS7O00A-Cu Zalman CNPS7000A-Cu Zalman CNPS7000A-Cu Zalman CNPS7000A-Cu E 
Bezugsquelle CPU www.alternate.de www.overclockers.de www.atelco.de www.overclockers.de u 
Bezugsquelle Mainboard www.alternate.de www.e-bug.de www.kmelektronik.de www.mindfactory.de = 
Bezugsquelle Kühler www.avitos.de www.avitos.de www.avitos.de www.avitos.de S 
€ 100,- € 120,- € 850,- € 150,- = 


Athlon-64-Modell. Der Grund: 
Bei allen uns bekannten FX-Pro- 
zessoren ist der CPU-Multipli- 


der Cool'n'quiet noch Power 
Now unterstützt, können Sie die 
CPU zwangsweise nur über den 


3‘ ClockGen for 1C5S950405 


| K8 FID/YID 


kator sowohl nach unten als Frontside-Bus (FSB) übertakten. - Multiplier Control 

auch nach oben veränderbar! Daher ist Clockgen auch hier Curent [411.0 Mak [k50 

Damit haben Sie mit Tools wie das empfehlenswerteste Tool. = [20 

Crystal CPUID, CPU-MSR oder Suchen Sie wie gehabt die richti- NOOY 7 AONE EREN 

Clockgen beim Overclocking ge Version für Ihr Mainboard aus - Voltage Control 

leichtes Spiel. Clockgen ist hier und verfahren Sie genauso wie sv 

unser a. da a hier nicht bei den drei n ee 5 en AyD | 
nur den CPU-Multiplikator und Alternativ greifen Sie zum Pro- coco EUS P SEN Apply VID | 


die CPU-Spannung verändern 
können, sondern eben auch den 


HT-Link (FSB) und AGP-Takt. nicht alle aktuellen Modelle. Basic TPU ET Hw AGP PEI 
Clockgen ist aber nicht mit allen a z Current [ 2202.81 | 200.26 | 200.26 | 66.75 | 33.38 
Athlon-64-Platinen kompatibel. ? Fazit: Viele Wege führen BEER TE AT EI 
Bislang werden jedoch alle ZUM Erfolg EELA) ( | j | | ) [2 ) 
Nforce3-Mainboards und rund Da Übertakten unter Windows N er: as SL L 

ein Dutzend Via-Platinen unter- immer mehr in Mode kommt, Selected | 2202.81 | 200.26 | 200.26 | 66.75 | 33.38 
stützt. Die Handhabung von mehren sich auch die Windows- 

Clockgen ist äußerst simpel: Sie Tools. Das derzeit beste Pro- 7 HTT Clock Selection 

klicken erst auf die Schalt- gramm ist Clockgen, da es platt- [ME _ TE 
flächen „K8 FID/VID“ und formübergreifend arbeitet. wa E Set Values | 
„Clocks“ und anschließend auf 

„Get Values“. Nun können Sie Seien Sie beim Übertakten unter About | 


nach Belieben den CPU-Multi- 
plikator, HT-Link, AGP-Takt 
und die CPU-Spannung verän- 
dern (siehe Abbildung). Aber 
Vorsicht: Sobald Sie die Ände- 
rungen mit „Apply FID”, Apply 


gramm SetFSB, das unterstützt 
zwar mehr Mainboards, aber 


Windows jedoch vorsichtig: Set- 
zen Sie die Taktfrequenz zu hoch 
an, stürzt Ihr Rechner ab. Beim 
nächsten Windows-Start ist je- 
doch meist alles wieder beim 
Alten, da die Einstellungen beim 
Neustart automatisch verworfen 


Clockgen: Für Athlon-64-Systeme ist Cloc 


kgen das beste Tool. Die Einstellungen 


müssen jedoch bei jedem Windows-Start wieder neu vorgenommen werden. 


ULNAE Download-Links 


„VID“ oder „Set Values” (je Tool Download-Link Geeignet für ... 

nach Einstellung) bestätigen, werden. Einen Autostart für Clockgen www.cpuid.com Alle CPUs 

werden die neuen Werte sofort übertaktete Einstellungen gibt es Crystal CPUID | crystalmark.info/?lang=en Athlon 64, Athlon XP-M 

umgesetzt. bei keinem Tool, da dies den CPU-MSR www.cpuheat.wz.cz Athlon 64, Athlon XP-M 
. Programmierern anscheinend zu SetFSB www.maximumoc.com/setfsb.htmi | Alle CPUs 

>> Pentium 4 Prescott 2,4 GHZ  risikoreich ist. Durch zu extreme 8RDAVCore | www.hasw.net/8rdavcore Athlon XP, Athlon XP-M 


& Abit IC7-Max3 


Da der Pentium 4 keinen freien 
CPU-Multiplikator hat und we- 


www.pcgameshardware.de 


Settings könnte Windows nicht 
mehr starten. | 
OLIVER HAAKE 


Laden Sie immer die aktuelle Version des Tools herunter, da Ihr Mainboard/ 


Prozessor von einer älteren Version viellei 


cht nicht unterstützt wird. 
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PRAXIS: MAINBOARDS 


Die besten Supporttipps 


MAINBOARDS 


VOLL 
AUSREIZEN 


Asus, MSI und Epox 
haben ihre Support- 
Abteilungen für PC 
Games Hardware ge- 
öffnet und uns die 
besten Tipps für ak- 
tuelle Mainboards 
verraten. Lesen Sie, 
was die Hersteller 
empfehlen. 


ASUS-MAINBOARDS 


In Zusammen aa E 
arbeit mit 0 bami 


Zu den beliebtesten Asus- 
Mainboards gehören das 
A7N8X (Nforce2) und das 
P4P800 (i865PE). Wir haben 
die besten Tipps des Asus- 
Supports gesammelt. 


ATN8X 


>> TIPP 1: 200 MHz FSB 


AMD-Prozessoren, die mit 200 
MHz FSB arbeiten, laufen erst 
dann auf einem A7N8X, wenn 
es sich um die Platinenrevision 
1.04 oder höher handelt. Die 
Revisionsnummer ist auf dem 
Board zwischen PCI-Slot 2 und 3 
aufgedruckt. Außerdem wich- 


FSB (Frontside-Bus) 


WAS 
IST? 


der Northbridge) 


Datenweg zwischen Prozessor 
und Speichercontroller (meist in 


tig: Die BIOS-Version muss 1004 
oder höher sein - Nvidia hatte 
erst nach der Einführung des 
A7N8X den Code für einen sta- 
bilen 200-MHz-Betrieb bereitge- 
stellt, dieser ist dann ins BIOS 
1004 eingeflossen. Zudem brau- 
chen Sie laut Asus zwingend 
einen Athlon XP, der von AMD 
auch für 200 MHz FSB ausgelegt 
wurde. Eine CPU, die ursprüng- 
lich für 133 oder 166 MHz FSB 
gedacht ist, funktioniert auch 
mit dem aktuellen BIOS nicht 
mit dem höheren Frontside-Bus. 


» TIPP 2: Speicherprobleme 


Asus empfiehlt für das 
A7N8X den Corsair-Arbeitsspei- 


BIOS 


grund steuert 
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„Ur-Programm" des Rechners, 
das zentrale Aufgaben im Hinter- 


cher XMS3200 TWINX1024-3200 
LLPT. Dieser bietet laut Asus die 
maximale Performance und Sta- 
bilität, wenn nicht übertaktet 
wird. Weniger eignet sich 
der Twinmos-Speicher Twister 
PC3200 CL2,5, den Asus-Sup- 
port erreichten in Zusammen- 
hang mit diesem Speicher häufi- 
ger Hilferufe. 


» TIPP 3: Pfeifen beseitigen 


Auf manchen Rechnern mit 
A7N8X-Mainboard tritt beim 
Leerlauf des Rechners ein hohes 
Pfeifen auf. Installieren Sie in 
diesem Fall das Shareware-Tool 
CPU Idle Pro, das Sie auf der 
Webseite www.cpuidle.de fin- 


Cool'n’'quiet 

Technik, mit der Athlon-64-Pro- 
zessoren automatisch runterge- 
taktet werden können 


den. Wenn Sie das Tool gestartet 
haben, wählen Sie die Option 
„Startup“ aus und entfernen 
den Haken bei „CPU/Chipsatz 
optimieren“. Nun müsste das 
Pfeifen verschwinden. Manch- 
mal hilft auch die Option „Spre- 
ad Spectrum“. Diese sollte im 
BIOS-Menü „Chipset Configu- 
ration“ auf „Disabled“ gesetzt 
werden. 


>> TIPP 4: USB-Probleme 


Wenn sich an Ihrem A7N8X- 
Mainboard ein USB-2.0-Gerät 
nach 10 bis 20 Minuten uner- 
wartet abmeldet, dann kann das 
an einer Inkompatibilität zwi- 
schen Nvidias USB-Schnittstelle 


Combined Power (+3,3/+5) 
Summe der Leistung, die das 
Netzteil auf den +3,3- und +5- 
Volt-Leitungen maximal bringt 
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MAINBOARDS 


PRAXIS 


und einem USB-Controller na- 
mens Genesis Logic GL811 lie- 
gen, der auf älteren USB-Gerä- 
ten zu finden ist. Hier tritt durch 
die hohe Geschwindigkeit von 
USB 2.0 ein Synchronisations- 
problem auf. In einigen Fällen 
wurde das Problem mit einem 
Firmware-Update für das USB- 
Gerät behoben. Falls kein Up- 
date verfügbar ist, müssen Sie 
zur Not im Mainboard-BIOS 
von USB 2.0 auf USB 1.1 he- 
runterschalten. 


» TIPP 5: Firewire-Problem 
Wenn Ihr A7N8X-Mainboard 
mit dem Firewire-Chip Realtek 
RTL8801B ausgestattet ist und 
die Verbindung zwischen Fire- 
wire-Gerät und PC abbricht, 
brauchen Sie einen Patch, den 
Sie ebenfalls auf der Asus-Web- 
seite ftp.asuscom.de/pub/ ASU- 
SCOM/TREIBER/CHIPSATZ/ 
NVIDIA (WEBCODE 23RL) be- 
kommen (1394_filter.zip). 


>» TIPP 6: Netzteile 


Nicht jedes Netzteil ist für 
moderne Mainboards wie das 
A7N8X geeignet. Wichtig ist, 
dass Sie sich beim Netzteil-Kauf 
nicht allein auf die Wattzahl ver- 
lassen. Die Angabe „350 Watt” 
sagt nicht viel darüber aus, ob 
auf den einzelnen Stromleitun- 
gen auch genügend Ampere ge- 
liefert werden. Wie viel Ampere 
Ihr Netzteil bietet, wird meist 
auf dessen Seite tabellarisch auf- 
gelistet. Asus empfiehlt folgen- 
de Werte für den fehlerfreien 
Betrieb: 


I 3,3 Volt = 
mindestens 28 Ampere 
15 Volt = 

mindestens 32 Ampere 


Wenn Ihr Netzteil diese Bedin- 
gungen nicht erfüllt und des 
Öfteren Abstürze auftreten, 
tauschen Sie das Netzteil gegen 
ein besseres Modell aus. Asus 
empfiehlt Netzteile von Antec, 
Sirtec, Zalman, TSP, Fortron- 
Source, Blacknoise, Suntek und 
Levicom. 


>> TIPP 7: LAN-Probleme 


Wenn das A7N8X bei Online- 
Spielen nach einer Weile plötz- 
lich die Verbindung verliert 
(„Disconnect“), kann das an ei- 
nem alten BIOS liegen. Aktuali- 


www.pcgameshardware.de 


sieren Sie das BIOS auf die ak- 
tuelle Version und setzen Sie an- 
schließend die Option „FSB 
Spread Spectrum” auf „Disa- 
bled” 


>> TIPP 8: Performance-BIOS 


Dass sich die Spiele-Leistung 
von BIOS-Version zu BIOS-Ver- 
sion ändert, ist kein Geheimnis. 
Welche ist dann aber die leis- 
tungsstärkste? Gemäß unseren 
Tests ist auf dem ursprünglichen 
A7N8X (Deluxe) Revision 1.0x 
das BIOS 1001C (auf Heft-CD) 
das schnellste. Sie gewinnen 
gegenüber dem aktuellen BIOS 
etwa zwei Prozent Performance. 
Für das A7N8X (Deluxe) V2.0 
empfehlen wir die Version 1007 
(auf Heft-CD). 


Aber Vorsicht: Während die Ver- 
sion 1007 relativ aktuell ist und 
bereits wichtige Bugfixes und 
Erweiterungen enthält, ist die 
Version 1001C schon sehr alt. 
Vor allem, wenn Sie die Revision 
1.04 und höher besitzen und ei- 
nen Athlon XP mit 200 MHz be- 
treiben, sollten Sie auf den Per- 
formance-Vorteil verzichten und 
nicht auf die Version 1001C zu- 
rückgehen (siehe Tipp 1). 


P4P800 


» TIPP 9: Speicherprobleme 
Nicht jedes Low-Latency-RAM 
ist für diese und andere i865PE- 
Platinen geeignet, da der Chip- 
satz extrem kurze Speicherla- 
tenzen nicht verkraftet. Bis vor 
einiger Zeit vertrieb Corsair je- 
doch noch Speicher, dessen 
SPD-ROM mit Latenzen von 
CL2-2-2-5 programmiert war 
und damit das P4P800 (Deluxe) 
überforderte. 


Setzen Sie in diesem Fall erst 
Speicher ein, der per SPD-ROM 
eine langsame und sichere La- 
tenz von beispielsweise CL3-3- 
3-8 vorgibt. Stellen Sie nun im 
BIOS in den „Advanced Chipset 
Features“ die Latenzerkennung 
auf „manuell“ um und legen Sie 
selbst eine Latenz von beispiels- 
weise CL2-3-3-6 fest. Wählen 
Sie nun „Save & Exit” und star- 
ten Sie den Rechner neu. Schal- 
ten Sie den PC anschließend aus 
und setzen Sie das Low-Laten- 
cy-RAM ein. Jetzt sollte der » 


LE Asus ATN8X: Revisionsnummer ermitteln 


5 Mm. ER a N . 
Asus-Mainboard: Die Revision ist bei Asus-Boards meist direkt neben der 
Modellbezeichnung zwischen den PCI-Slots zu finden. 


E} Asus A7N8X: USB-Probleme beheben 


USB-Anschlüsse: USB-Geräte können sich beim A7N8X unerwartet verab- 
schieden. Firmware-Upgrades helfen. 


Asus ATN8X: Netzteil prüfen 


proSilence Fanless PCS-350W 


Passive-Coolin z-System ATX 350 Watt P4 PFC 


Vac- Voltage Ci 
urrent Frequenc, 

Input 230V 4A 47.83 Hz 

Vdc 
2 #33V +5V +12V -12V -5V +558 GRN 

OUTPUT 12A 18A 10A 05A 05A P-ON 
PEAK 
OUTPUT 14A 25A 14A 05A 05A 25A Total 170W 


Complies with CE Standard 


www.silentmaxx.de 


Netzteil-Aufdruck: Asus empfiehlt Netzteile mit 28 Ampere auf der 3,3- 
Volt-Leitung und 32 Ampere auf der 5-Volt- Leitung. 
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EUNA Asus-Mainboards 


[23 Asus A7N8X: Leistungsunterschiede bei BIOS-Versionen 


configuration. 
{By SPD] is reconnended 
[User Defined] allous 
you to set each 
configuration on your 
Dun. 


[Disabled) 
[Enabled] 


ATN8X-BIOS: Ältere BIOS-Versionen bringen zwar gelegentlich mehr 
Leistung, sind aber meist nicht fehlerfrei. 


(eJ Asus P4P800: Latenzen einstellen 


E en 


stellen - das EPROM wird manchmal nicht korrekt ausgelesen. 


KT Alle Asus-P4-Boards: Prescott- kompatibel? 


INF IDENTIAL 


tes AH 


MO'AI RKBBSHEPGBBBIM 


A75} 


D348A219 


Prescott-Prozessor: Alle Versionen des P4P800 sind nach einem BIOS- 
Update Prescott-kompatibel. 


P4P800: Auf dem P4P800 sollten Sie die Speicherlatenzen manuell ein- 
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Speicher auf Ihrem Asus P4P800 
Deluxe fehlerfrei laufen. 


>» TIPP 10: Prescott- 
Kompatibilität 

Was den Pentium 4 Prescott im 
Sockel-478-Format angeht, sind 
alle Platinenrevisionen des 
P4P800 voll kompatibel. Asus 
empfiehlt, die aktuelle BIOS- 
Version 1016 (auf Heft-CD) zu 
installieren, damit der Prozessor 
auch korrekt erkannt wird. 


>> TIPP 11: PAT und 
Overclocking 

Bislang war die leistungsstei- 
gernde Performance Accelera- 
tion Technology (PAT) auf 
P4P800-Mainboards nur dann 
aktiv, wenn Sie FSB und Spei- 
chertakt mit 200 MHz betrieben 
haben. Erhöhten oder senkten 
Sie eines von beiden, so schalte- 
te sich PAT ab. Das hat Asus ab 
dem BIOS 1015 geändert: Dank 
dieser Version kommen nun 
auch Overclocker in den Genuss 
des optimierten Speicherzu- 
griffs. PAT bleibt nun sogar ak- 
tiv, wenn Sie FSB und Speicher- 
takt asynchron takten. 


Für Übertakter ist möglichweise 
das Tool „AI Booster“ interes- 
sant. Als bislang einziges Main- 
board ist das P4P800 für die Tu- 
ning-Software freigegeben. Mit 
dem Programm lassen sich un- 
ter Windows AGP-, CPU- und 
RAM-Spannung sowie die 
Drehzahl des CPU-Lüfters ein- 
stellen. Außerdem können Takt 
und Multiplikator (sofern frei- 
geschaltet) geändert werden. 


5 
' 


>> TIPP 12: Problemfall 
IDE-Controller 

Das P4P800 Deluxe ist mit ei- 
nem IDE-RAID-Controller von 
Via bestückt. Bis zur BIOS-Ver- 
sion 1014 gab es hier jedoch Pro- 
bleme, wenn Sie ein Laufwerk 
mit 8 MByte Cache an den Con- 
troller gehängt haben. Die Fol- 
ge: Scandisk sprang grundlos 
beim Windows-Start an, die 
Festplatten wurden falsch er- 
kannt oder der Rechner startete 
plötzlich neu. Da das Via-RAID- 
BIOS im Mainboard-BIOS ver- 
ankert ist, müssen Sie die BIOS- 
Version 1014 oder höher (auf 
Heft-CD) aufspielen. Unter Win- 
dows benötigen Sie außerdem 
den Via-RAID-Treiber mit der 
aktuellen Version 3.10e (auf 
Heft-CD). 


> TIPP 13: Lange Bootzeiten 
mit WD-HDs 
Sie haben eine IDE-Festplatte 
von Western Digital und die 
Startzeit Ihres PCs ist unerträg- 
lich lang? Dann hängen Sie die 
Festplatte unbedingt allein an 
einen der beiden IDE-Kanäle 
des Intel-Chipsatzes. Außerdem 
sollte die Platte an dem äußeren 
Anschluss des IDE-Flachband- 
kabels hängen. Entfernen Sie al- 
le Jumper an der Festplatte, da- 
mit diese auf „Master Only“ ge- 
schaltet wird. Jetzt dürfte sich 
die Boot-Zeit um bis zu 20 (!) Se- 
kunden verkürzen. Der Fehler 
wird vom AMI-BIOS ausgelöst, 
das sich auf allen Platinen der 
P4P800-Serie befindet. E 
OLIVER HAAKE/ 
CHRISTIAN GÖGELEIN 


rn 


BIOS-Chip: Mit dem aktuellen BIOS 1017 ist der beschleunigte Speicherzugriff PAT 


auf dem P4P800 deutlich flexibler. 
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MAINBOARDS 


PRAXIS 


MSI-MAINBOARDS 


In Zusammen- 
arbeit mit 


+ MSI 


O ETAR INTERNATIONAL 


Das MSI K7N2 ist eines der 
beliebtesten Boards unserer 
Leser. Die besten Support- 
Tipps zu diesem und anderen 
MSI-Boards finden Sie hier: 


K7N2-Delta Serie 


>» TIPP 14: Sound-Bracket fehlt 


Beim K7N2-Delta-L und der De- 
luxe-Variante Delta-ILSR wird 
im Handbuch eine Slot-Blende 
mit zusätzlichen Audio-An- 
schlüssen erwähnt, die jedoch 
nicht zu finden ist. Sie können 
diese Blende bei MSI für 10 Euro 
nachbestellen. Wenden Sie sich 
dazu per Mail an die Adresse 
rma@msi-computer.de oder di- 
rekt per Telefon an die Rufnum- 
mer (069) 42 08 28 89. 


>» TIPP 15: MAC-Adresse 


Bei K7N2-Delta-Mainboards 
sind die MAC-Adtressen des On- 
board-LAN-Adapters im BIOS 
nicht eingetragen. Wenn Sie Ap- 
plikationen benutzen, die auf 
diese MAC-Adresse angewiesen 
sind, müssen Sie diese manuell 
im BIOS nachtragen. Ermitteln 
Sie die Adresse, indem Sie unter 
Windows die „Eingabeaufforde- 
rung“ für MS-DOS aufrufen und 
dort den Befehl „ipconfig/all“ 
eingeben. Unter „Physikalische 
Adresse” wird die MAC-Adres- 
se Ihres LAN-Adapters ange- 
zeigt. Alternativ steht diese 
beim K7N auch auf dem letzten 
PCI/CNR-Slot oder auf dem 
LPT-Anschluss. Tragen Sie die 
Adresse dann im BIOS unter 
„Integrated Peripherals“ ein. 


Sonstige MSI-Boards 


> TIPP 16: Mehr Features 

(K8T Neo-FIS2R) 

Das Auslieferungs-BIOS des 
Sockel-754-Mainboards K8T 
Neo-FIS2R besitzt einige Ein- 
schränkungen: Cool’n’quiet ist 
noch nicht implementiert, die 
CPU-Spannung kann manuell 
nur in Prozentschritten erhöht 
werden und es gibt Stabilitäts- 
probleme mit Corsairs Over- 
clocking-RAM der XMS3700- 
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und XMS4000-Serie. Ab dem 
BIOS 1.2 wurden diese Fehler 
behoben und die Unterstützung 
für das neue Athlon-64-Stepping 
„CG“ eingebaut. 


>> TIPP 17: LED-Anzeige (865PE 
Neo2-PFISR 


Mit der neuen Revision des 
865PE Neo2-PFISR hat MSI der 
Platine einige LEDs spendiert, 
die anzeigen, ob CPU und 
Mainboard übertaktet werden. 
Die Platine ist mit der „Dyna- 
mic Overclocking Technology” 
(DOT) ausgestattet und erhöht 
je nach Prozessorlast die Takt- 
frequenz. Die grüne LED bedeu- 
tet, dass nicht übertaktet wird, 
rot bedeutet „übertaktet”. 


>> TIPP 18: Kopieren von Daten 
(KT6-Delta-Serie) 

Wenn Sie eine SATA-Festplatte 
am Via-Controller von MSIs 
KT600-Mainboard angeschlos- 
sen haben und der Kopiervor- 
gang entweder extrem lange 
dauert oder häufiger abbricht, 
dann brauchen Sie den neuen 
Treiber für den SATA-Control- 
ler. Dieser ist im BIOS des Main- 
boards eingearbeitet, weshalb 
Sie das BIOS auf Version 5.5 
aktualisieren müssen. 


>> TIPP 19: Neue MSI-Utilities 
(alle MSI-Mainboards) 

Von den MSI-Tools wie Corecell 
und Live Update sind neue Ver- 
sionen erschienen. Die Ge- 
schwindigkeit von Live Update 
wurde stark erhöht und Sie kön- 
nen nun auch die Firmware von 
MSI-Brennern oder -Laufwer- 
ken aktualisieren. Die Over- 
clocking-Optionen von Corecell 
wurden zudem erweitert. Unter 
WEBCODE 23RR finden Sie eine 
Liste der Utilities. 


» TIPP 20: Diagnose-LEDs 


Wenn der PC nicht startet, kann 
mit den D-LEDs der ausgegebe- 
ne Fehlercode im Handbuch er- 
mittelt werden. Damit kann 
man den Fehler eingrenzen und 
beheben. Die D-LEDs werden 
mit dem D-Bracket 2 ausgelie- 
fert. | 

OLIVER HAAKE 


Via-Chip: Bei MSI-Boards mit dem Via-RAID-Controller sollten Sie unbe- 
dingt das aktuelle BIOS aufspielen. 


SYS TEMP 


NB TEMP 
1933 rpm 
CPU Fan Speed 


Orpm 
SYS Fan Speed 
CEFET 


Corecell-Software: Von Corecell und Live Update sollten Sie die aktuellen 
Versionen installieren. Beide Tools sind kostenlos bei MSI erhältlich. 


Uiii Netzteil-Empfehlungen von MSI 


MSI empfiehlt Netzteile mit mindestens 28 Ampere bei 
3,3 Volt und mindestens 30 Ampere bei 5 Volt für aktuel- 
le Boards. Wichtig: Der zusätzliche, 4polige 12-Volt-An- 
schluss muss auf dem KT6 Delta und K8T Neo unbedingt 
angeschlossen werden, sonst starten die Boards nicht. 


ULE MSI-Produktbezeichnungen 


Abkürzung | Beschreibung 

F Fast-LAN (Gigabit-LAN) 

L 10/100 MBit LAN 

| IEEE1394 (Firewire) 

S Serial-ATA 

R Parallel-ATA-/Serial-ATA-RAID 

2R 2x Serial-ATA-RAID 

P Prescott-Unterstützung (VRM 10, FMB 1.5) 

Beispiele: 

K8T Neo-FIS2R: Gigabit-LAN + Firewire + Serial-ATA + 2x Serial-ATA-RAID 
865PE Neo2-PFISR: Prescott + Gigabit-LAN + Firewire + Serial-ATA + 
Parallel-ATA-/Serial-ATA-RAID 
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Um aus einem Elefanten 
ine Mücke zu machen... 


Mehr Informationen erhalten Sie unter: www.ashampoo.de/movie ashampoo 
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TUNING > STYLING > COOLING 


Profiheadset 5.1 Surround © Top-Kühler in neuer Version! Ultraleiser Gehäuselüfter 
Speedlink Medusa 5.1 inkl. Mikro Zalman CNPS7000B-CU für alle Sockel | Smartcooler 80 mm LFM1580L 9 dB(A) 
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Profitower Sonderaktion! © einmaliges Sondermodell! LAN Party Tragesystem 


Logitech Mouse MX510 Limited Edition 


Chieftec Dragon C5601 mit 


` XBags Miditower und Monitor im Set 


Dauerbrenner megagünstig! s 
E SEE 7 
Platz für 10 Laufwerke Supergenau: 800 dpi 
En 
5 


mit USB und Firewire 


i 5,8 Megapixel > 
y Ml 
Früher: € 59,90 ; 


Tragkraft über 30 kg! 
Jetzt 


joch € 49,90 ; SONDERMODELL 


Sie sparen: € 10,00 z Jetzt 


| u € 29,00 
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© SuperStore mit über 1300 Top-Angeboten 

© von Fachleuten und Powerusern empfohlen 0) O 
© höchste Kundenzufriedenheit (@) 

© 24h Lieferservice ohne Aufpreis 

© bequem bezahlen : auch per Bankeinzug 

© ab 50,- EUR keine Versandkosten 
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info@frozen-silicon.de 
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PowerColor Radeon X800 PRO 


e 256MB (256-bit, GDDR3 SDRAM) 
e RAMDACs 400 MHz DACs 

e DVI- / TV-Out / D-Sub 

e AGP 4X/8X 


empf. vK 449,- EUR 


Co 
Pi osrdS 
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PowerColor Radeon X600XT 


e 128MB (128-bit, DDR SDRAM) 
e Core Speed 500 MHz 

e Memory Speed 2 x 370 MHz 

« RAMDACs 400 MHz DACs 

« DVH / TV-Out / D-Sub 

e DirectX 9.0 


empf. cvk 199,- EUR 


ATi Getin 
the GAME 


« 128MB DDR SDRAM 

« 400/400MHz 

e TV-Out (S-Video connector) 
« DVI- Connector 


empf. EK 119,- EUR 


Power6Golor 


buhmann-marketing.de 
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Komfortabel wie nie: 


Windows XP 


> Schneller & stabiler 
> Endlich sicher 
> Perfekt eingerichtet 


TOP-SOFTWARE! 


müssen über das Internet registriert werden. 


a 9 Top-Vollversionen & wichtige Tools’ 
— 650 MByte neue XP-Treiber 
TOOLS 9 ena $ dia hactan Wallnanare 


Nvidia Geforce-Serie 


Nvidia Geforce 6800GT GPU 
16 Pixel Pipelines, 6 Vertex Shader 

GDDR3 Speicher mit 256Bit > 

350MHz GPU-Takt, 1000MHz Speichertakt 
TV-Out, DVI-I 

Inkl. Adapter und Riesen-Software + Spiele-Paket 


Nvidia Geforce 6800 GPU 

12 Pixel Pipelines, 5 Vertex Shader 

DDR Speicher mit 256Bit 

325MHz GPU-Takt, 700MHz Speichertakt 
TV-Out, DVI-I 

Inkl. Adapter und Riesen-Software + Spiele-Paket 


Nvidia Geforce 6800LE GPU 

8 Pixel Pipelines, 4 Vertex Shader 

DDR Speicher mit 256Bit 

300MHz GPU-Takt, 700MHz Speichertakt 

TV-Out, DVI-I 

Inkl. Adapter und Riesen-Software + Spiele-Paket 


Nvidia Geforce 6600GT GPU 

8 Pixel Pipelines, 3 Vertex Shader 

GDDR3 Speicher mit 128Bit 

500MHz GPU-Takt, 1000MHz Speichertakt 
TV-Out, DVI-I 


Inkl. Adapter und Riesen-Software + Spiele- -Paket EXPRESS” 


Nvidia Geforce 6600 GPU 

8 Pixel Pipelines, 3 Vertex Shader 

DDR Speicher mit 128Bit 

300MHz GPU-Takt, 500MHz Speichertakt 
TV-Out, DVI-I 

Inkl. Adapter und Riesen-Software + Spiele-Paket 
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Windows XP 


Das Service Pack 2 für Windows XP war das wichtigste Update des ver- 


gangenen Jahres. Unser Sonderheft zeigt Ihnen alle Kniffe und hilft, Win- 


dows perfekt einzurichten. 


elten hat ein Update so viele 

S Änderungen gebracht wie das 
Service Pack 2 für Windows XP. 

Das Patch-Paket brachte eine kostenlose 
Firewall, einen integrierten Virenschutz 
- und handfeste Probleme. Die Firewall 
zum Beispiel öffnete einige Rechner für 
Angreifer statt sie abzusichern, andere 
Rechner verabschiedeten sich nach der 


Installation komplett. 


Hier setzt unser Sonderheft „Windows 
XP” an:Die Fachredakteure von PC 
Games Hardware haben die besten Tipps 
des vergangenen Jahres für das Microsoft- 
Betriebssystem zusammengestellt. Unsere 
Artikel helfen Ihnen dabei, Windows er- 
folgreich zu aktualisieren, optimal an Ihre 
Bedürfnisse anzupassen und abzusichern. 
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drei randvoll gefüllten CDs (insgesamt 
mehr als 1.800 MByte). Auf den Silber- 
scheiben finden Sie unter anderem neun 
Vollversionen - darunter das beliebte 
Style XP, mit dem Sie die biedere Win- 
dows-Optik aufpeppen können, und der 
mächtige Ashampoo Winoptimizer, der es 
ermöglicht, Windows mit einem Klick zu 
optimieren. Außerdem auf den CDs: Mehr 
als 600 MByte frische Treiber, jede Menge 
nützliche Windows-Tools und 83 MByte 
schicker Desktop-Hintergründe. 
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WINDOWS XP SP2: BUG-REPORT 


WINDOWS XP VERARZTET 


WINDOWS-XP-STYLING 


. 


Optisch ansprechend: Mit unseren Tipps und der Vollversion 
Style XP wird Ihr Windows XP zu einem echten Schmuckstück. 


i 


Service Pack 2: Das SP2 sollte auf keinem Windows-XP- 
Rechner fehlen. Wir zeigen, wie Sie es richtig installieren. 


Bug-Report: Einige Neuerungen des SP2 haben mehr Probleme geschaf- 
fen als gelöst - PCG Hardware hilft bei der Bug-Beseitigung. 
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Startseite: Service Pack 2.. 


Windows XP verarztet....uue 6 
PCG Hardware zeigt im Detail, wie Sie das Service 
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Vollversionen: 
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AquaMark3_v.SE | Benchmark-Tool 
Fraps_v.2.5 | Benchmark-Tool 
PCMark04_v._1.2.0 1 Benchmark-Tool 
PCGH Firewall 3.606 | Kostenlose Firewall! 
Prime_95_v.2.38 | Benchmark-Tool 
Rightmark_3DSound_v.1.24 | Benchmark-Tool 
und viele weitere Tools (siehe CD) 
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Windows XP SP2 optimieren 16 
So konfigurieren Sie Service Pack 2 perfekt. 
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Optimieren Sie Internet Explorer und Outlook Ex- 
press - PCG Hardware zeigt, wie es geht. 
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Ati_Catalyst_64-Bit_v.BETA_2 | Treiber für XP/2000 
Chaintech_TNT2-Geforce6_v60.85 | Treiber für XP/2000 
Connect3d_Control-Panel_8.0 | Treiber für XP/2000 
Connect3d_Radeon-Serie_8.03 | Treiber für XP/2000 
Gecube_Radeon-Serie_v8.02 | Treiber für XP/2000 
Gigabyte Radeon-Serie v8.02 | Treiber für XP/2000 
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Asus_Smart_Doctor_v.4.57 | Grafikkarten-Tool 
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rTool_v.0.9.9.8_RCII | Grafikkarten-Tool 
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Grafik-Tools: 
1-More_PhotoShow_Demo | Grafik-Tool 
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Microsoft hat sich mit 
dem Service Pack 2 
für Windows XP eine . 
Menge Zeit gelassen. 
Jetzt endlich ist das 
Update-Paket verfüg- 
bar. Wir haben das 
SP2 für Sie installiert, 
alle neuen Funktionen 
ausgiebig überprüft 
und sagen Ihnen, 

ob eine Installation 
wirklich empfehlens- 
wert ist. 


ach den vielen Wurm- 

und Viren-Attacken der 

letzten Jahre hat Micro- 
soft nun reagiert: Mit dem Ser- 
vice Pack 2 soll Windows XP nun 
sicherer werden. Eine verbesser- 
te Firewall, ein Sicherheitscen- 
ter und die Unterstützung der 
neuen NX-Funktionen sind die 
Kernfeatures des SP2. Wir haben 
das Update auf unterschiedli- 
chen Hard- und Softwarekonfi- 
gurationen getestet und liefern 
wichtige Praxistipps. 


>> TIPP 1: SP2-Dateien laden 

Bei der Installation des Service 
Packs haben Sie unterschied- 
liche Optionen: Am einfachsten 
ist die Installation per Windows- 
Update. Wählen Sie dafür per 
Start-Leiste den Punkt „Win- 
dows Update”. Sie werden dann 
mit der bekannten Update-Seite 
verbunden und können dann 
das Update installieren. Wich- 


Firewall 


WAS 
IST? 


Zugriffe steuert 


Software, welche die Netztwerk- 
verbindungen überwacht und 
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Windows XP verarztet 


J 
un 
1:9 
$ 
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tig: Mit dieser Update-Funktion 
laden Sie nur die Programmteile 
des SP2, die Sie noch nicht auf 
Ihrem Rechner haben. Sie spa- 
ren sich somit wertvolle Down- 
load-Ressourcen. Nachteil: Bei 
einer Neuinstallation des Sys- 
tems müssen Sie alle Updates 
und somit die vollen 265 MByte 
erneut laden. Wer diesen Ärger 
vermeiden will, setzt gleich auf 
das volle Programmpaket: Die 
DVD-Version der PC-Games- 
Hardware-Ausgabe 10/2004 
enthielt das Gesamtpaket des 
Service Pack 2 auf einer von 
Microsoft zertifizierten, separa- 
ten CD. 


>> TIPP 2: SP2 installieren 


Service Pack ist relativ einfach: 
Nach dem Start der Installation 
(unabhängig ob Update oder 
Vollinstallation) müssen Sie wie 
gewohnt die Nutzungsbedin- 


Trojaner 


grammierer sendet 
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In der Regel unsichtbares, kleines 
Tool, welches Daten an den Pro- 


gungen von Microsoft abseg- 
nen. Danach können Sie noch 
wählen, ob Sie eine Sicherungs- 
kopie des alten Systems anlegen 
wollen — diese ermöglicht bei 
Problemen die Deinstallation 
des SP2 und ist somit absolut 


empfehlenswert. 

Danach beginnt die ei- 
gentliche Installation der 
Software, was einiges an 


Geduld verlangt: Jenach PC und 
Umfang der Windows-Installati- 
on vergehen bis zu 40 Minuten. 
Mit dem üblichen Neustart des 
Rechners ist die Installation be- 
endet. Eine erneute Aktivierung 
Ihrer Windows-XP-Version ist 
nicht nötig. Noch ein Hinweis 
zur Update-Funktion: Im Rah- 
men der SP2-Installation wird 
auch das Microsoft-Update auf 
die Version 5 umgestellt. Wun- 
dern Sie sich also nicht, wenn 
Sie nach der Aktualisierung auf 


NX-Funktion 
Diese Funktion verhindert die 


Code-Ausführung durch einen Buf- 


fer-Overflow. 


eine leicht geänderte Webseite 
geleitet werden. 


>> TIPP 3: Update-Funktion 


Nach dem Neustart des Rech- 
ners meldet sich das Betriebs- 
system mit einer Sicherheitsab- 
frage: In einem Dialog werden 
Sie gefragt, ob Sie das „Automa- 
tische Update“ aktivieren wol- 
len. Egal welche Auswahl Sie an 
dieser Stelle treffen, später kön- 
nen Sie diese Option jederzeit 
wieder umstellen - mehr dazu 
im Tipp 4. Wir empfehlen auf 
alle Fälle die Aktivierung des 
automatischen Updates. Nur so 
können Sie sicher sein, dass alle 
wichtigen Updates auch aufge- 
spielt werden. 


>> TIPP 4: Sicherheitscenter 
konfigurieren 
Eine der wichtigsten Neuerun- 
gen, die mit dem SP2 einge- 
führt werden, ist das Sicher- 


Port 

Kommunikationsleitungen in Netz- 
werken, die geöffnet und geschlos- 
sen sein können 
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heitscenter. Es überwacht die 
neue Windows-XP-Firewall, den 
Virenschutz (SP2 bringt keinen 
eigenen Virenscanner mit) und 
die Einstellungen für das au- 
tomatische Update. Nach dem 
ersten Systemstart nach der 
SP2-Installation meldet sich 
das Sicherheitscenter. Folgen- 
de Einstellungen werden dabei 
automatisch durchgeführt: Die 
neue Windows-XP-Firewall ist 
sofort aktiv. Es wird geprüft, ob 
ein Virenscanner installiert ist 
und wie aktuell die Virensigna- 
tur ist. Zudem wird der Status 
der Update-Funktion angezeigt. 
Eklatante Sicherheitsmängel wie 
das Fehlen eines Virenscanners 
werden dabei rot angezeigt. 


Zu den Einstellungen: Wie 
schon beschrieben, sollte das 
automatische Update auf „Ak- 
tiv” stehen und somit im Si- 
cherheitscenter grün hinterlegt 
sein. Erfahrene Anwender kön- 
nen die Update-Funktion auch 
so konfigurieren, dass Updates 
zwar geladen, aber nicht unge- 
fragt installiert werden. Auch 
eine reine Infomeldung ohne 
Download und Installation ist 
möglich. Wer eine dieser bei- 
den Varianten auswählt, wird 
im Sicherheitscenter mit einer 
gelben Hinterlegung unter dem 
Punkt „Automatisches Update” 
darauf hingewiesen. Die gezeig- 
ten Einstellungen können Sie 
unter „Sicherheitseinstellungen 
verwalten für: Automatisches 
Update” vornehmen. 


>> TIPP 5: Virenscanner 


Das Fehlen eines Virenscanners 
meldet das Sicherheitscenter 
als eklatanten Sicherheitsman- 
gel. Installierte Virenscanner 
werden vom Sicherheitscenter 
erkannt und entsprechend an- 
gezeigt. Voraussetzung: Der 
Hersteller des Scanners hat sein 
- Produkt an SP2 angepasst - eine 
Liste mit Herstellern, die SP2- 
kompatible Scanner anbieten, 
finden Sie auf dieser Seite. Für 
Sparfüchse interessant: Die ak- 
tuelle Version von Antivir (für 
persönliche Nutzung Freeware) 
wird ohne Probleme erkannt. 
Wer seinen Virenscanner nicht 
vom SP2 überprüfen lassen will, 
kann diese Funktion auch deak- 
tivieren. Klicken Sie dafür auf 
„Empfehlungen ...“ und aktivie- 
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ren Sie den Punkt „Ich verfüge 
über ...“. Danach geht das Si- 
cherheitscenter davon aus, dass 
Sie Ihren Virenscanner selbst- 
tätig aktuell halten. 


» TIPP 6: Firewall konfigurieren 


Wer seine Rechner bereits mit ei- 
ner Firewall schützt und keinen 
Wert auf die neue Windows-XP- 
Firewall legt, kann diese deak- 
tivieren. Gehen Sie dafür auf 
„Sicherheitseinstellungen ver- 
walten für: Windows-Firewall“ 
und wählen Sie dann „Inaktiv“. 
Gehen Sie danach im Sicher- 
heitscenter auf „Empfehlungen“ 
und aktivieren Sie auch hier den 
Punkt „Ich verfüge über ...” 
Windows geht jetzt davon aus, 
dass auf dem Rechner eine Fire- 
wall läuft, die Sie komplett sel- 
ber im Griff haben. Wer die neue 
Windows-Firewall nutzen will, 
lässt diese aktiviert und wirft 
einen Blick auf die Konfigura- 
tionsmenüs: Die neue Firewall 
bietet deutlich mehr Funktionen 
als die alte. So können Sie jetzt 
Ausnahmen festlegen, welche 
Programme die Internetverbin- 
dung nutzen können. Klicken 
Sie dafür auf die Registerkarte 
„Ausnahmen“. Dort können Sie 
Programme hinzufügen und be- 
nötigte Ports freigeben. 


Unter dem Kartenreiter „Er- 
weitert” finden Sie die Einstel- 
lungen für das ICMP-Protokoll 
und die Sicherheitsprotokollie- 
rungen. Zudem können Sie an 
dieser Stelle festlegen, welche 
Netzwerkverbindungen durch 
die Firewall geschützt werden 
sollen. Im Praxischeck erwies 
sich die Firewall als brauchbar: 
Ein geschützter Rechner ist im 
Internet praktisch unsichtbar, 
alle unsere Portscans waren er- 
folglos. Auf einen großen Nach- 
teil müssen wir aber hinweisen: 
Die Firewall arbeitet nur über 
Portfreigaben und nicht über 
Anwendungsfreigaben. Somit 
kann ein Trojaner, der sich eines 
freigegebenen Ports bedient, zu- 
mindest vom verseuchten PC 
ins Internet senden. Trotz die- 
ses Mangels: Die Firewall bietet 
in Zusammenarbeit mit einem 
gutem Virenscanner Schutz vor 
99 Prozent der heutzutage übli- 
chen Angriffe. Einsteiger sollten 
sie unbedingt nutzen. ® 

Kay BEINROTH 


EEH Sicherheitscenter im Überblick 


Automatisches Update 


© Banschrichtigen, aber nicht automatisch downloaden oder installeren. 
O Mupomatische Updates Jesbtimeren 
Se können Ihren Computer besser schützen, wenn Se Updates 


PRAXIS 


Update: Anfänger sollten das Update auf „Automatisch stehen lassen, 
Profis können Updates auch weiterhin auf der Webseite manuell laden. 


F4 Virenscanner 


a a s mes redne niani ener fga 


Shetetsosdrchingon bei. 


Sicherheitseinstellungen verwalten fur: 


amv +| 


am Schutz des Computers vor Viren und anderen 


Firewall 


Scanner: Nur wenn ein Virenscanner mit aktueller Virensignatur instal- 
liert ist, schaltet das Sicherheitscenter auf „Grün“. 


óe. eventual besser, abor das 
Schatatmsho harn uch shahen 
Propane und Denne 
Name 
Dates und Dasckerrigabe 
Desn Eimatung ttocht den Zug ad den Computes has ate adier 
re ||| 9 
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Windows-Firewall: Einsteiger sollten die Firewall. Sr 


E Bepschuchtigen. wenn Progamm durch Widows Fromai geblockt wird 


im ncegensat 


zur alten XP-Firewall können jetzt auch Ausnahmen festgelegt werden. 


SP2-kompatible Virenscanner 


; Symantec 


Norton An ivirus 2 


www.symantec.de 


McAfee Security 


McAfee Virusscan 


de.mcafee.com 


Kaspersky Lab 


Anti-Virus Personal (Pro) 


www.kaspersky.de 


Panda Software 


Titanium Antivirus 2004 


www.panda-software.de 


Panda Software 


Platinum 7.0 


www.panda-software.de 


GData 


AntivirenKit 2004 


www.gdata.de 


H+BEDV 


Antivir 


www.antivir.de/de/ 


H+BEDV 


Antivir Personal Edition 


www.free-av.de 


F-Secure 


Internet Security 2004 


www.f-secure.de 


Dies ist nur eine Auswahl der wichtigsten Scanner. Wichtig: Virensignatur und 
eigentliche Programmsoftware müssen auf dem aktuellen Stand sein. 
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Das Service Pack 2 
für Windows XP bringt 
nützliche Neuerun- 
gen, doch auf einigen 
Rechnern können 
Probleme bei der 
Installation auftreten. 
Lesen Sie außerdem, 
wie Sie mehr Leis- 
tung aus Windows XP 
herauskitzeln. 


as Service Pack 2 ist das 

bisher wichtigste Up- 

date für Windows XP 
und soll laut Microsoft vor allem 
die Sicherheit des Betriebssys- 
tems verbessern. Obwohl Mic- 
rosoft nach eigenen Aussagen 
das Service Pack 2 ausführlich 
getestet hat, treten bei einigen 
PC-Konfigurationen Probleme 
auf. Wir haben die häufigsten 
Mängel samt Lösung in diesem 
Artikel zusammengetragen. Zu- 
dem finden Sie in diesem Arti- 
kel Tuning-Tipps für Windows 
XP SP2. 


>> TIPP 1: Abstürze durch neue 
NX-Funktion 


Die so genannte Data Execution 
Prevention (DEP) des Service 
Pack 2 soll die Ausführung von 
Schädlingen verhindern. Dazu 
benötigen Sie aber einen Pro- 
zessor mit „No Execute”-Funk- 
tion (NX). Bisher eignet sich 


Würmer 


WAS 
IST? 


Computer. 


Würmer verbreiten sich via Netz- 
werk selbsttätig von Computer zu 


nur der AMD Athlon 64 da- 


für. Doch viele Anwender mit 
einem Athlon-64-System erle- 
ben nach der Installation ihr 
blaues Wunder: Windows XP 
zeigt entweder einen Bluescreen 
oder bootet einfach neu. Ver- 
antwortlich für den Fehler ist 
die Datei Mpegport.sys; diese 
versucht, in den vom DEP ge- 
schützten Speicherbereich zu 
schreiben. Das Problem tritt nur 
auf, wenn Sie einen DVD-De- 
koder installiert haben und der 
Treiber Mpegport.sys tatsäch- 
lich geladen ist. Microsoft bietet 
in der Knowledge Base unter 
der Artikelnummer KB878474 
zwei vorläufige Lösungen an. 
Möchten Sie die DEP nutzen 
und auf den Treiber Mpegport. 
sys verzichten, gehen Sie wie 
folgt vor: Starten Sie den PC 
neu und drücken Sie während 
des Bootvorgangs „F8“. Wählen 
Sie in dem erscheinenden Menü 


Firewall 


verbindungen überwacht und 
Zugriffe steuert 
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Software, welche die Netztwerk- 
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„Abgesicherter Modus” aus und 
starten Sie Windows XP. Klicken 
Sie anschließend auf „Start“ 
— „Ausführen“ und geben Sie 
„devmgmt.msc” ein. Im Menü 
„Ansicht“ wählen Sie „Ausge- 
blendete Geräte anzeigen“. Un- 
ter „Nicht-PnP-Treiber” suchen 
Sie sich Mpegport.sys und kli- 
cken den Eintrag doppelt an. In 
der Registerkarte „Treiber” set- 
zen Sie den Starttyp auf „Deak- 
tiviert“. Nach einem Neustart 
arbeitet Windows XP wieder. 


Möchten Sie auf den Schutz 
durch DEP verzichten und lie- 
ber den DVD-Dekoder beibehal- 
ten, dann müssen Sie zunächst 
den Rechner neu starten. Wäh- 
rend des Bootvorgangs drücken 
Sie „F8“ und wählen „Abgesi- 
cherter Modus” aus. Nach dem 
Start von Windows XP klicken 
Sie auf „Start“ — „Ausführen“ 
und geben „cmd“ ein. In der 


Ports 

Kommunikationsleitungen in 
Netzwerken, die geöffnet und ge- 
schlossen sein können 


Eingabeaufforderung tippen Sie 
die Befehlszeile „bootcfg /raw 
“ /noexecute=alwaysoff /fastde- 
tect” /id 1” ein und bestätigen 
mit Enter. Nach einem Neustart 
ist DEP abgeschaltet. 


>> TIPP 2: Sicherheitscenter 
nur bedingt vertrauenswürdig 


Der Sinn des mit dem Service 
Pack 2 eingeführten Sicherheits- 
centers ist, den Anwender zu 
warnen, falls Firewall, Viren- 
scanner oder Update-Funktion 
nicht ordnungsgemäß arbeiten. 
Doch die Meldungen lassen sich 
unterdrücken oder sogar fäl- 
schen; dazu muss der Schädling 
in der Windows-Registrierung 
im Schlüssel „HKLM\SOFT- 
WARE\Microsoft\Security 
Center“ die Einträge „AntiVi- 
rusDisableNotify”, „FirewallDis- 
ableNotify“ und „UpdatesDis- 
ableNotify“ auf „1“ setzen. Auf 
der englischsprachigen Websei- 


NX-Funktion 

Diese Funktion verhindert die 
Code-Ausführung durch einen 
Buffer-Overflow. 
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te www.pcmag.com ist ferner zu 
lesen, dass man selbst die An- 
zeige des Sicherheitscenters fäl- 
schen kann. Daraus kann man 
Microsoft aber keinen Vorwurf 
machen, denn wenn ein Schäd- 
ling erst mal auf dem System ist, 
hat der Anwender diesen per 
Download oder E-Mail selbst 
aktiviert. Die Sicherheitslücken 
können Sie umgehen, indem Sie 
nicht als Admin auf dem System 
arbeiten, sondern einen Benut- 
zer mit eingeschränkten Rech- 
ten einrichten. 


>» TIPP 3: PCGH-Firewall und 
Service Pack 2 


Auf der CD 1 dieses Sonder- 
heftes befindet sich die PCGH- 
Firewall. Diese Software arbei- 
tet problemlos mit dem Service 
Pack 2 für Windows XP zusam- 
men, selbst wenn die XP-eigene 
Firewall aktiv ist. Bisher ist bei 
der Anwendung nur ein klei- 
nes Problem aufgetreten: Das 
Symbol der PCGH-Firewall ver- 
schwindet nach kurzer Zeit aus 
der Systemleiste — Sie können 
dann nicht mehr erkennen, ob 
die Software noch arbeitet oder 
nicht. Dies hängt mit einer Neu- 
regelung der Option „Inaktive 
Symbole ausblenden” nach der 
Installation des Service Pack 2 
zusammen. Klicken Sie mit der 
rechten Maustaste auf die Sys- 
temleiste (neben der Systemuhr) 
und wählen Sie „Infobereich an- 
passen“ aus. Suchen Sie in der 
Liste die PCGH-Firewall und 
klicken Sie unter „Verhalten“ 
die Option „Immer einblenden“ 
an. Beenden Sie den Dialog mit 
„OK“. Anschließend bleibt das 
Firewall-Symbol sichtbar. 


» TIPP 4: Pop-up-Blocker be- 
hindert Update-Funktion 

Im  Knowledge-Base-Artikel 
KB883820 beschreibt Micro- 
soft ein Problem mit der Win- 
dows-Update-Funktion: Öffnen 
Sie mit dem Internet Explorer 
die Windows-Update-Websei- 
te (http://v5.windowsupdate. 
microsoft.com), wird Ihnen die 
Fehlermeldung „HTTP Error 
500 - Internal Server Error, Er- 
ror 0x8ddd0010” angezeigt. Der 
neue Pop-up-Blocker des Ser- 
vice Pack 2 verhindert das Star- 
ten des notwendigen Skripts. 
Die Lösung des Problems ist 
recht einfach: Sie tragen die Web- 
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seite http:/ /v5.windowsupdate. 
microsoft.com in die Ausnah- 
meliste ein. Klicken Sie dazu im 
Internet Explorer auf „Extras“ 
- „Popupblocker“ - „Popupblo- 
ckereinstellungen“ und betäti- 
gen Sie nach Eingabe der URL 
die Schaltfläche „Hinzufügen“. 


>» TIPP 5: Anwendungen arbei- 
ten scheinbar nicht mit SP2 


Nach der Installation des Ser- 
vice Pack 2 kann es passieren, 
dass einige Programme nicht 
mehr wie gewohnt oder über- 
haupt nicht mehr funktionie- 
ren. Deshalb hat Microsoft unter 
WEBCODE 232P (http://sup- 
port.microsoft.com/default. 
aspx?kbid=842242) beziehungs- 
weise in dem Knowledge-Base- 
Artikel KB842242 eine Liste 
bereitgestellt. In dieser Liste 
werden alle bekannten Anwen- 
dungen erfasst, die Probleme 
mit der Firewall haben. Zu- 
dem steht in der Auflistung, 
welche Ports in der Firewall 
geöffnet werden müssen. Die 
Konfiguration finden Sie un- 
ter „Start“ — „Einstellungen“ 
- „Netzwerkverbindungen” - 
„Windows-Firewalleinstellun- 
gen ändern”. Über die Regis- 
terkarte „Ausnahmen” fügen 
Sie die problematische Anwen- 
dung hinzu. Achten Sie außer- 
dem darauf, dass unter „Allge- 
mein” kein Häkchen bei „Kei- 
ne Ausnahmen ...” gesetzt ist. 


Sollte die Anwendung trotzdem 
noch nicht ordnungsgemäß lau- 
fen, müssen Sie explizit die be- 
nötigten Ports freigeben. Öffnen 
Sie dazu wieder die Firewall- 
Konfiguration und klicken Sie 
unter „Ausnahmen“ auf „Port“. 
Geben Sie im Dialogfeld „Port 
hinzufügen“ die Nummer des 
zu öffnenden Ports in das Feld 
„Portnummer” ein und klicken 
Sie dann entweder auf „TCP” 
oder „UDP”. Nun müssen Sie 
noch einen Namen für die Aus- 
nahme vergeben und mit „OK“ 
beenden. Welche Ports geöffnet 
werden müssen, erfahren Sie 
unter WEBCODE 232P (genau- 
er Link siehe oben). Falls Ih- 
re Anwendung nicht dabei ist, 
können Sie den notwendigen 
Port auch selbst ermitteln: Eine 
Anleitung finden Sie unter dem 
genannten Webcode. u 

MARcO ALBERT 


PRAXIS 


EIN Problemiösungen im Überblick 


1 NX-Funktion 


9 Creative 05 Services Driver 


Geräte-Manager: Entweder Sie schalten den DVD-Dekoder ab oder Sie 
verzichten auf den Schutz durch die NX-Funktion. 


Symbole für aktive und dringende Benachrichtigungen 


Windows 
an und 


| W LAN-Verbindung Übertragungs... 
| @ Lautstärke 
| 9 russcan-Scannen bei Zugriff 1... 
í | Vorherige Elemente 
Sæ Wenig Speicherplatz 
Windows Messenger - Nicht an.. 
| @ Neue Updates können jetzt ins., 


2 > oder ein Steue 
Prem 
a Die Firewall deaktivierer 


PCGH-Firewall: Passen Sie den Infobereich neu an, damit das Symbol der 
Firewall-Software immer sichtbar bleibt. 


Ic 9 Kein Windows-Update 


Popupblockereinstellungen 


‚ Ausnahmen, 


Popups werden momentan geblockt. Sie können Popups von bestimmten 
Websites zulassen, indem Sie die Site zu der Liste unten hinzufügen. 


Adresse der Website, die zugelassen werden soll: 
| 


http://v5.windowsupdate.microsoft. com 


Zugelassene Sites: 


regeln hinzu, damit das manuelle Update wieder funktioniert. 


E] Probleme mit Anwendungen 
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mit problematischen Programmen. 
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WinXP SP2: Bug-Report 


Anwender und Sicher- 
heitsexperten haben 
nach der Veröffent- 
lichung viele Fehler 
entdeckt, die durch 
das neue Service 
Pack 2 in Windows XP 
verursacht wurden. 
Wir haben die wich- 
tigsten Probleme samt 
Lösung recherchiert 
und für Sie zusam- 
mengestellt. 


bwohl das neue Service 

Pack 2 für Windows XP 

nach Aussage von Mi- 
crosoft mehr Sicherheit bringen 
soll, ist teilweise das Gegenteil 
der Fall. Durch einen Bug in der 
neuen Firewall entsteht für viele 
Anwender ein erhöhtes Sicher- 
heitsrisiko. Weitere Informatio- 
nen dazu finden Sie in den Tipps 
7 und 8. Kleinere Probleme und 
deren Lösung, die vor oder nach 
der Installation des neuen Ser- 
vice Packs auftreten können, er- 
läutern wir in den Tipps 1 bis 6. 


»TIPP 1: „Automatische Up- 
dates‘ doppelt vorhanden 
Nach der Installation des Ser- 
vice Pack 2 ist teilweise die 
Registerkarte „Automatische 
Updates” in den Systemeigen- 
schaften doppelt vorhanden. In 
seltenen Fällen trat dies auch 


USB 


WAS 
IST? 


riegeräte 


Universal Serial Bus, universeller 


schon beim Service Pack 1 auf. 
Sie können das Problem rela- 
tiv leicht beheben. Dazu rufen 
Sie über „Start“ — „Ausführen” 
und durch die Eingabe des 
Kommandos „Regedit.exe” den 
Registrierdatenbankeditor auf 
und bestätigen die Eingabe mit 
Enter. Anschließend navigieren 
Sie zu dem Pfad „HKEY_LO- 
CAL_MACHINE\SOFTWARE\ 
Microsoft\Windows\Current- 
Version\Controls Folder\Sys- 
tem\shellex\PropertySheet- 
Handlers”. Nun klicken Sie im 
linken Teilfenster beim Schlüs- 
sel „PropertySheetHandlers“ 
auf das kleine „+“-Zeichen und 
erhalten weitere Unterschlüssel, 
darunter „Auto Update Proper- 
ty Sheet Extension”. Wenn die- 
ser zweimal vorhanden ist, lö- 
schen Sie einen, sodass nur noch 
ein Schlüssel mit dem Namen 


Würmer 


Computer. 
| 
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| Würmer verbreiten sich via Netz- 
Anschluss für zahlreiche Periphe- | werk selbsttätig von Computer zu 


„Auto Update Property Sheet 
Extension“ vorhanden ist. Nach 
einem Neustart ist der alte Zu- 
stand wiederhergestellt. 


»TIPP 2: USB-Probleme: 
Erkennungsfehler 

Es haben sich einige Probleme 
in Verbindung mit dem Service 
Pack 2 und USB-Geräten heraus- 
kristallisiert: Nicht wenige User 
berichten davon, dass ihre per 
USB angeschlossenen Geräte 
unmittelbar nach der Instal- 
lation des Service Pack 2 gar 
nicht oder nur noch sporadisch 
funktionieren. Microsoft weiß 
um dieses Problem und bietet 
eine „Interimslösung”, aber 
noch keinen Patch an. Falls Sie 
ein solches USB-Problem haben, 
gehen Sie zunächst wie folgt 
vor: Nach der Installation des 
Service Pack 2 trennen Sie al- 


Firewall 

Software, welche die Netzwerk- 
verbindungen überwacht und 
Zugriffe steuert 


le USB-Geräte vom Computer. 
Anschließend schließen Sie die 
Geräte wieder an. Nun werden 
die Treiber für USB korrekt und 
aktuell eingebunden, woraufhin 
die Geräte einwandfrei funktio- 
nieren sollten. 


»TIPP 3: USB-Probleme: 

Plötzlicher Schreibschutz _ 
Das nächste Ärgernis ist ein Pro- 
blem mit dem willkürlich erstell- 
ten Schreibschutz für USB-Sticks 
und andere per USB beschreib- 
bare Medien. Das Beschreiben 
dieser Medien kann nach der 
Installation des Service Pack 2 
blockiert sein. Auch hier gibt 
es einen Lösungsansatz: Starten 
Sie über „Start“ -— „Ausführen” 
durch die Eingabe des Befehls 
„Regedit.exe” die Windows-Re- 
gistrierung. Folgen Sie dem Pfad: 
„HKEY_LOCAL_MACHINE\ 


Ports 

Kommunikationsleitungen in 
Netzwerken, die geöffnet und ge- 
schlossen sein können 
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System \CurrentControlSet\ 
Control\StorageDevicePolicies“ 
und markieren Sie im linken 
Teilfenster den Eintrag „Storage- 
DevicePolicies“. Nun klicken 
Sie im rechten Fenster doppelt 
auf „WriteProtect” und ändern 
den Wert von „1“ auf „0“. Damit 
sollte der Schreibschutz aufge- 
hoben sein. Wenn dieser Ein- 
trag nicht existiert, dann legen 
Sie „StorageDevicePolicies” im 
linken Teilfenster über „Neu” 
— „Zeichenfolge“ an. Anschlie- 
ßend klicken Sie im rechten Teil- 
fenster mit der rechten Maus- 
taste in einen freien Bereich, 
wählen aus dem aufklappenden 
Kontextmenü „REG_DWORD” 
aus und weisen ihm den Wert 
0° zu, 


»TIPP 4: Service Pack 2 kann 


Wenn Sie das Service Pack 2 
installieren wollen, dann erhal- 
ten Sie möglicherweise folgen- 
de Fehlermeldung: „Windows 
Update kann nicht fortgesetzt 
werden, da eine erforderliche 
Dienstanwendung deaktiviert 
ist.“ Sie lösen das Problem, in- 
dem Sie folgende Dienste akti- 
vieren: 


I Automatische Updates 
Verantwortlich für die Erken- 
nung, den Download und die 
Installation wichtiger Updates 

I Intelligenter Hintergrund- 
übertragungsdienst (BITS) 
Ermöglicht einen schnelleren 
Download von Updates und 
die Fortsetzung von unterbro- 
chenen Downloads 

I Ereignisprotokoll 
Protokolliert die Windows- 
Update-Ereignisse zur Pro- 
blembehandlung 


Um diese Dienste nun auf ihre 
korrekte Startoption zu prüfen, 
rufen Sie über „Start“ — „Aus- 
führen“ und die Eingabe des 
Kommados „services.msc“ den 
Dienste-Manager auf. Klicken 
Sie in der Liste der Dienste mit 
der rechten Maustaste auf den 
entsprechenden Dienstnamen 
und anschließend auf „Eigen- 
schaften“. Nun stellen Sie un- 
ter „Starttyp“ die Option bei 
allen drei genannten Diensten 
auf „Automatisch”. Sollte bei 
einem der Dienste „Deaktiviert“ 
eingestellt sein, so können Sie 
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diesen ohne Neustart aktivieren, 
indem Sie auf die Schaltfläche 
„Starten“ klicken. Beachten Sie 
außerdem, dass die Kryptogra- 
phiedienste ebenfalls auf den 
Starttyp „Automatisch“ gesetzt 
sind, sonst verschwindet zwar 
die erste Fehlermeldung, die 
Updates werden jedoch trotz- 
dem nicht durchgeführt. 


»TIPP 5: Service Pack 2 kann 
nicht installiert werden (2) 


Leider gibt es noch mehr As- 
pekte, die eine erfolgreiche 
Installation des Service Pack 2 
verhindern können. Wenn die 
Meldung „Windows hat festge- 
stellt, dass eine oder mehrere 
Kernsystemdateien (Kernel) auf 
Ihrem Computer geändert wor- 
den sind. [...] Auf Grund die- 
ser Änderung wird das Service 
Pack nicht installiert.” erscheint, 
ist wahrscheinlich Software 
installiert, welche die Datei 
„Ntoskrnl.exe“ manipuliert hat. 
Das sind in der Regel Program- 
me wie BootXP, verschiedene 
Themetools oder auch LogonUl 
Boot Randomizer. In diesem 
Fall müssen Sie zunächst dafür 
sorgen, dass die originale „Nto- 
skrnl.exe“” wieder ihren ange- 
stammten Platz einnimmt. 


Dazu extrahieren Sie entwe- 
der die originale Datei von der 
Windows-XP-CD oder kopieren 
diese aus dem vorhandenen 
„Service Pack 1“-Ordner (WIN- 
DOWS\ServicePackFiles\i386). 
Jetzt wird es etwas knifflig: Ko- 
pieren Sie als Erstes die Datei 
Ntoskrnl.exe aus dem Service- 
Pack-1-Ordner auf den Desk- 
top und benennen Sie diese in 
Ntoskrnl.ex um. Anschließend 
verschieben Sie die Datei in das 
Verzeichnis „C:\WINDOWS\ 
system32” und starten anschlie- 
ßend Windows XP neu. Drü- 
cken Sie nach der BIOS-Mel- 
dung die Taste „F8” und starten 
Sie den abgesicherten Modus. 
Öffnen Sie den Ordner „C:\ 
WINDOWS\system32“ und be- 
nennen Sie die ‚problembehaf- 
tete Ntoskrnl.exe in Ntoskrnl. 
xe um. Jetzt ändern Sie den Na- 
men der originalen Ntoskrnl.exe 
(jetzt Ntoskrnl.ex) in Ntoskrnl. 
exe. Nach einem Neustart des 
Rechners sollte sich das Service 
Pack 2 problemlos installieren 
lassen. >» 


PRAXIS 


lə | 
u 


Nessie 


REG_SZ 


REG_DWORD 0x00000000 (0) 


Regedit: Der Wert des Eintrags „WriteProtect‘‘ muss „0“ sein, damit USB- 
Speichergeräte beschreibbar sind. 


Dienste: Diese drei Dienste müssen auf Starttyp „Automatisch“ stehen, 


| damit das SP2 installiert werden kann. 


ntlsapi.dil 
Datei 5.1.2600.2180 
246 KB A Microsoft® License Server Inter 


in ntoskrnl.exe 
NT-Kemel und -System ® 
Microsoft Corporation 


Explorer: In den auf Festplatte gespeicherten Servicepackfiles finden Sie | 


ntmsmgr. dil 
5.1.2400.1 
"Wechselmediendienst 


ntmsdba.dil 
5.1.2600.2180 
DB-Objekt-APls für die Wechse 


ntoc.dil 
5.1.2600.2180 
NT DC-Manager-DLL 


die benötigte Datei Ntoskrnl.exe. x 
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PRAXIS 


ala) 88 Sicherheitslücke umgehen 


LE Einzeiplatz 


ıschaften von LAN-Verbindung 2 


lClient für Microsoft-Netz e 
E Datei- und Druckerfreigabe für Microsoft-Netzwerke 
4 QoS-Paketplaner 
M 4 PPP over Ethemet Protocol 
=A 


Netzwerk: Die Datei-und Druckerfreigabe sollte auf einem Rechner, der 
sich nicht in einem LAN-Netzwerk befindet, stets deaktiviert sein. 


YA Zusätzlicher Schutz 


Wählen Sie eine Aufgabe... 


E Eine Anwendung freigeben bzw. sperren 
E zum Expertenmodus wechseln (Regelansicht) 
E Aktuelle Verbindungen einsehen 


oder ein Steuerungssymbol: 


[2] Die Firewall deaktivieren (Alle Verbindungen freigeben) 


PCGH-Firewall: Eine zusätzliche Firewall-Software verbessert den Schutz 
vor unerwünschten Eindringlingen auf Ihrem System. 


lie Sie können die Ports, die diesem Dienst zugeordnet i 
 Aktiieren Se da Kartrolkästchen neben enem Pot, 


[Z Begacmeragen. ver Programe are Wisons Fromat eat med | 


Windows-Firewall: Klicken Sie „Datei- und Druckerfreigabe“ doppelt an 
und wählen Sie nacheinander die Einträge (rechtes Bild) aus. 


Kickan Se auf one ern > fùr de deser Port 
lan Se ad ane Opon urtan um de Computer leg, 


Eate a nd an Subratien oder 

O dje Computer (emachlelich darm Intamet) 

O tir fir agenes Hatzwerk (Subnetz) 

Q Bantrardetrvete me: 

z [192.168.1.5072552552550 = 
Baal E e A 


Windows-Firewall: Anschließend öffnen Sie die Ports für die Datei- und 
Druckerfreigabe nur für die bekannten Rechner im Heimnetzwerk. 


men 
Bas 192 168 11420,1982: 168.114 201/2525555 


[x] Lee) 


d 
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»TIPP 6: Service Pack 2 kann 
nicht installiert werden (3) 
„Atapi.sys kann nicht kopiert 
werden“ oder „atapi.sys wird 
benutzt/verwendet” - so oder 
ähnlich könnte die Fehlermel- 
dung lauten, die beim Aufruf 
der Installationsroutine des SP2 
erscheint. Der Fehler ist nicht 
neu, denn virtuelle Laufwerke 
führten auch schon beim Service 
Pack 1 manchmal zu Fehler- 
meldungen und Systemirrita- 
tionen. Als Lösung empfehlen 
wir Folgendes: Benennen Sie die 
Datei atapi.sys vor der Instal- 
lation des Service Packs um. 
In einigen Fällen lässt sich die 
genannte Fehlermeldung auch 
„Ignorieren“. Sie können auch 
die virtuellen Laufwerke vor der 
Installation des Service Pack 2 
deinstallieren. Drücken Sie dazu 
die Windows- und Pause-Taste 
gleichzeitig und wählen Sie den 
Reiter „Hardware“. Über die 
Schaltfläche „Geräte-Manager” 
wird Ihnen die gesamte Hard- 
ware angezeigt. Klicken Sie mit 
der rechten Maustaste auf das 
virtuelle Laufwerk und wählen 
Sie „Deinstallieren“ aus. 


»TIPP 7: Kritische Sicherheits- 
lücke durch Bug in der Firewall 


Die im neuen Service Pack 2 für 
Windows XP integrierte Firewall 
verfügt über einen gravieren- 
den Bug, der zahlreiche Rech- 
ner und deren Daten gefähr- 
det. Im Gegensatz zur. Firewall 
von Windows XP mit Service 
Pack 1 öffnet die neue Firewall 
ungebetenen Gästen aus dem 
Internet über ‚die Datei- und 
Druckerfreigabe Tür und Tor. 
Es genügt schon, wenn in einem 
LAN Daten freigegeben werden 
und die Verbindung ins Inter- 
net hergestellt wurde - ab die- 
sem Zeitpunkt sind die Daten 
ohne große Probleme einseh- 
bar. Tests haben ergeben, dass 
manche Anwender ihre Freiga- 
ben nicht einmal per Passwort 
sichern, sodass Eindringlinge 
geradezu eingeladen werden, 
sich auf fremden Festplatten zu 
tummeln. 


Die bisherige Firewall im Service 
Pack 1 hat jede Verbindung, egal 
ob Internet oder LAN, separat 
definiert und somit wenigstens 
die Dateifreigabe für das Inter- 
net blockiert. Die Firewall des 


SERVICE PACK 2 


Service Pack 2 unterscheidet 
aber nicht mehr zwischen DFÜ 
und lokalem Netzwerk. 


»TIPP 8: Rechner vor Attacken 
durch Firewall-Bug schützen 
Betroffen von diesem Sicher- 
heitsbug sind in erster Linie 
Modem- und ISDN-Anwender, 
aber auch DSL-Kunden bleiben 
nicht verschont: Wenn keine Ab- 
sicherung über eine integrierte 
Firewall im Router oder DSL- 
Modem vorhanden ist, kann 
auch hier der Zugiff über die 
Datei- und Druckerfreigabe er- 
folgen, sofern die Absicherung 
über die windowsinterne Fire- 
wall läuft. Es gibt zwei Mög- 
lichkeiten zur Lösung des Pro- 
blems: Am einfachsten ist es, 
wenn Sie zusätzlich eine Desk- 
top-Firewall wie Sygate Perso- 
nal Firewall installieren. Wir 
empfehlen die PCGH-Firewall 
von unser Sonderheft-CD 1. 
Eine ausführliche Installations- 
und Konfigurationsanleitung 
finden Sie auf Seite 44 in diesem 
Sonderheft. Eine umfangreiche 
Workaround-Anleitung zur Sy- 
gate Personal Firewall finden 
Sie unter WEBCODE 2325. 


Wenn Sie kein Interesse an einer 
zusätzlichen Firewall-Software 
haben, sollten Sie den Rechner 
zumindest durch folgende Kon- 
figuration absichern: Öffnen Sie 
über „Start“ — „Einstellungen“ 
- „Systemsteuerung“ die „Win- 
dows-Firewall“ und wählen Sie 
den Reiter „Ausnahmen“ an. 
Klicken Sie doppelt auf „Datei- 


` und Druckerfreigabe” und dann 


je einmal pro Eintrag (also vier- 
mal) auf „Bereich ändern”. Es 
genügt dabei nicht, den Bereich 
auf „Nur für eigenes Netzwerk” 
zu setzen, wenn die Internet- 
verbindungsfreigabe (Internet 
Connection Sharing) deaktiviert 
ist. Stattdessen müssen Sie unter 
„Benutzerdefinierte Liste” die 
IP-Adressen der PCs eintragen, 
die auf Ihr System zugreifen 
dürfen. Geben Sie beispielswei- 
se „192.168.1.50/255.255.255.0” 
ein, so darf nur der Rechner mit 
der IP 192.168.1.50 auf Ihre Frei- 
gabe zugreifen. Falls Sie ganze 
IP-Bereiche zulassen möchten, 
ersetzen Sie eine Ziffer durch 
ein X (Beispiel: 192.168.1.X/255 
.255.255.0). u 

Frank WaseLowskı/MARCO ALBERT 
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Windows absichern 


Service Pack 2 sollte 
Windows XP endlich 
sicherer machen, doch 
rasch haben sich neue 
Sicherheitslücken 
aufgetan. Wir zeigen 
Ihnen im Folgenden, 
wie Sie die Löcher in 
Windows XP stopfen 
und Schädlinge vom 
System fern halten. 


ie Versprechen von 
D Microsoft für das Ser- 
vice Pack 2 haben sich 
größtenteils nicht bewahrhei- 
tet. Das jüngste Beispiel ist eine 
neue Bagle-Variante, welche die 
integrierte Firewall von Win- 
dows XP beendet. Die Installa- 
tion des Service Pack 2 bedeu- 
tet also nicht unbedingt mehr 
Sicherheit. Wir haben wichtige 
Tipps zusammengestellt, die 
das Infektionsrisiko durch einen 
Schädling weitgehend minimie- 
ren. Den größten Schutz errei- 
chen Sie, indem Sie nicht mehr 
mit Admin-Rechten arbeiten, da 
die meisten Schädlinge einfach 
vom System „abprallen“. Daran 
stören sich aber wiederum eini- 
ge Spiele. Wie Sie Sicherheit und 
Komfort unter Windows XP ver- 
einen, zeigen wir Ihnen in Tipp 
1 und 2. 


DEP 


Data Execution Prevention, benö- 
tigt NX-Bit in der CPU, verhindert 


Ausführung von Code 
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»TIPP 1: Als Benutzer arbeiten 
Windows XP ermöglicht unter- 
schiedliche Rechte für Benutzer. 
Dabei unterliegt ein Administra- 
tor keinen Einschränkungen. Es 
dürfen also beispielweise Sys- 
temdateien verändert werden. 
Dies wird allerdings auch von 
Viren ausgenutzt. Wenn Sie also 
die Rechte eines Benutzers ein- 
schränken, hat auch das meiste 
Ungeziefer kaum noch Chancen, 
sich im System festzusetzen. Al- 
le aktuellen Würmer benötigen 
volle Zugriffsrechte, damit sie 
sich im System festsetzen kön- 
nen. Daher empfehlen wir Ih- 
nen, grundsätzlich als Benutzer 
mit eingeschränkten Rechten 
zu arbeiten und den Admin- 
Zugang nur für Systempflege 
oder Treiberinstallationen zu 
nutzen. Arbeiten Sie nun mit 
eingeschränkten Rechten und 


Würmer 


Computer. 


Würmer verbreiten sich via Netz- 
werk selbsttätig von Computer zu 


aition 


möchten Sie beispielsweise ein 
Spiel installieren, so müssen Sie 
sich als Administrator anmel- 
den. Doch der Benutzerwechsel 
ist zum einen nervend und zum 
anderen installieren sich viele 
Programme nicht für alle An- 
wender. Die Software ist nur im 
Admin-Account vorhanden. 


Eine weitere Möglichkeit ist, 
das Setup oder das Programm 
über die rechte Maustaste und 
„Ausführen als” zu starten. Es 
erscheint ein Dialogfeld, in dem 
Sie sich als Administrator an- 
melden können. Doch Sims 2 
beispielweise startet zwar die 
Installation, bricht aber später 
ab, da die Admin-Rechte nur 
für die Setup.exe gelten. Eine 
recht einfache Lösung für das 
Problem haben die Kollegen der 
c't entwickelt. Über eine Batch- 


Firewall 

Software, welche die Netzwerk- 
verbindungen überwacht und 
Zugriffe steuert 


Sonderheft 


Datei geben Sie dem einge- 
schränkten Benutzer kurzzeitig 
Admin-Rechte. 


»TIPP 2: Benutzer einrichten 

und Rechte anpassen u 
Als Erstes müssen Sie einen 
zweiten Benutzer mit einge- 
schränkten Rechten einrichten. 
Klicken Sie dazu auf „Start“ 
- „Einstellungen“ - „System- 
steuerung“ — „Benutzerkonten” 
und wählen Sie „Neues Konto 
erstellen” aus. Geben Sie einen 
Namen für das Konto ein und 
klicken Sie auf „Weiter“. Nun 
müssen Sie den Punkt bei „Ein- 
geschränkt“ setzen und „Kon- 
to erstellen“ auswählen. Laden 
Sie unter WEBCODE 2339 die 
Datei „0415-118.zip“ herunter. 
Entpacken Sie anschließend das 
File mit dem Namen „Gruppen- 
wechselXP.bat”. Klicken Sie » 


Ports 

Kommunikationsleitungen in 
Netzwerken, die geöffnet und ge- 
schlossen sein können 
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PRAXIS 


10 Tipps: XP sicherer machen 


® Arbeiten Sie nicht als Admin, richten Sie ein eingeschränktes 
Benutzerkonto ein. 


Æ Installieren Sie eine zusätzliche Software-Firewall. 
Æ Besser: Verwenden Sie einen Router mit Firewall-Funktionen. 
E Aktivieren Sie das „Automatische Update“ unter Windows XP. 


Æ Installieren Sie einen Virenscanner und schalten Sie die 
Wächterfunktion ein. 


Æ Halten Sie die Virensignaturen des Scanners aktuell. 


Æ Nutzen Sie einen alternativen Browser wie Mozilla Firefox 
oder Opera. 


Æ Wechseln Sie das E-Mail-Programm (Nutzen Sie beispielsweise 
Thunderbird.). ' 


Æ Achten Sie auf Updates für Ihre Anwendungen 
(Browser, E-Mail-Software). 


W Scannen Sie Ihren Rechner regelmäßig nach Spyware. 


| PRAXIS | Ohne Admin-Rechte arbeiten 


Neuen Benutzer anlegen 


Name des neuen Kontos 


Geben Sie einen Namen für das neue Konto ein: 


Dieser Name wird auf der Wilkommenseite und im Startmenu angezeigt: 


Wählen Sie eine neuen Kontotypen für 
“ Hauptbenutzeri 


Benutzerkonten: Legen Sie € ein neues s Konto an und geben Sie diesem r nur 
eingeschränkte Rechte. Ein Kennwort legen Sie erst später fest. 


Set Benutzergruppe=Benut zer 
set administratorengruppe=administratoren 


ner localgroup XBenurzergruppex | find "%Benutzerkontox” >nul 
n 


ot errori 
set rein-XAdministratorengruppex 
Set raus-xBenurzergruppex 
goto weiter 


ner localgroup Xadministratorengruppex | Find "xBenutzerkontox" > nul 
if not errorleve 

set lasse r gr upp 

set raus=%Kadmin i Ea, 

goto weiter 


cho angemeldeter Nutzer ist weder bei XBenutzergruppe% noch bei %administratorengruppe% mitglied. | 
echo Fortfahren nicht moeglich. | 


C:\WINDOWS\systen 


Notepad: Öffnen Sie die GruppenwechselXP.bat mit Notepad und passen 
Sie den Inhalt an. Anschließend ist ein schneller Rechtewechsel möglich. 
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die Datei mit der rechten Maus- 
taste an und wählen Sie im 
erscheinenden Kontextmenü 
„Bearbeiten“ aus. Die zweite 
Zeile „set Benutzerkonto=User” 
müssen Sie Ihrer Konfiguration 
anpassen. Tauschen Sie „User“ 
gegen den Namen aus, den Sie 
als Bezeichnung für das neue 
Benutzerkonto vergeben haben. 
Die dritte Zeile ändern Sie von 
„set Administratorkonto=Adm- 
in“ in „set Administratorkonto 
=Administrator“. Nun ist die 
Batch-Datei einsatzbereit. Mel- 
den Sie sich als Benutzer an und 
klicken Sie die „Gruppenwech- 
selXP.bat” doppelt an. Sie müs- 
sen einmal „J“ eingeben und das 
Administrator-Kennwort einge- 
ben. Anschließend wird wieder 
der Anmeldeschirm angezeigt. 
Wenn Sie sich jetzt erneut an- 
melden, haben Sie volle Admin- 
Rechte und können so Treiber 
oder Spiele installieren. Falls Sie 
die Rechte wieder einschränken 
möchten, müssen Sie die Batch- 
Datei erneut ausführen. 


Leider laufen Spiele wie Sims 2 
ohne Admin-Rechte gar nicht, 
wohingegen UT 2004 (dt.) pro- 
blemlos mit dem eingeschränk- 
ten Benutzerkonto zurecht- 
kommt. Eine Liste mit aktuellen 
Spielen und den dazu nötigen 
Rechten finden Sie im Extrakas- 
ten auf Seite 15. 


»TIPP 3: Zusätzliche Firewall: 
SP2 bietet zu wenig Schutz 

Durch die Installation des Ser- 
vice Pack 2 haben Sie auch eine 
verbesserte Firewall erhalten, 
die jetzt automatisch für alle 
Netzwerkverbindungen ak- 
tiv ist. Doch die von Microsoft 
hoch gelobte Lösung gegen Ein- 
dringlinge aus dem Internet hat 
deutliche Schwächen. So weist 
die XP-Firewall einen Bug auf, 
der lokale Freigaben auch im 
weltweiten Netz sichtbar macht. 
Mehr darüber erfahren Sie auf 
Seite 12 (Tipp 7). Zudem kann 
die Bagle-Variante AT die inter- 
ne Firewall (ICF) von Windows 
XP einfach beenden. Das Sicher- 
heitscenter meldet den Ausfall 
der Schutzfunktion nicht! Daher 
empfehlen wir Ihnen dringend, 
die Firewall-Software eines 
Drittanbieters zu nutzen. Kos- 
tenlos erhalten Sie beispielweise 
die PCGH-Firewall von unse- 


SERVICE PACK 2 


rer Sonderheft-CD 1. Ebenfalls 
für Privatanwender kostenfrei 
sind Sygate Personal Firewall 
5.5 Standard (WEBCODE 234X, 
www.blitzbox-download.com/ 
spf.exe) und Zonealarm (WEB- 
CODE 234Y, http://download. 
zonelabs.com/bin/free/4901_ 
de/zlsSetup_51_033_000.exe). 
Noch besseren Schutz bietet ein 
Router mit Firewall-Funktionen, 
da dieser nicht vom System ab- 
hängig ist und nicht b&endet 
werden kann. 


»TIPP 4: Virenscanner 
einsetzen 

Die neue Data Execution Pre- 
vention (DEP) des Service Pack 
2 soll laut Microsoft die Ausfüh- 
rung bestimmter Schädlinge un- 
terbinden. Doch diese Funktion 
ersetzt nicht die Wächterfunkti- 
on eines Virenscanners, da DEP 
nur Würmer erkennt, die ein 
bestimmtes Verhalten aufwei- 
sen. Wenn Sie keine 40 Euro 
für einen Virenscanner ausge- 
ben möchten, können Sie als 
Privatanwender das Programm 
Antivir kostenlos nutzen (auf 
CD 1). Antivir verhält sich wie 
ein kommerzieller Virenscanner 
und überwacht alle Dateiakti- 
vitäten. 


Alternativ können Sie auch 
Tools wie Stinger von Mcafee 
verwenden. Die Anwendung 
durchsucht Ihre Festplatte nach 
aktuellen Würmern und ent- 
fernt diese auf Wunsch. Wichtig: 
Stinger erkennt nicht wie ein 
„normaler“ Virenscanner alle 
bekannten Schädlinge. Die ak- 
tulle Version 2.4.5 auf der Heft- 
CD 1 erkennt 45 Würmer und 
Trojaner. 


»TIPP 5: Internet Explorer: 
Firefox bietet mehr Sicherheit 


Vor einigen Wochen ist die erste 
finale Version des alternativen 
Browsers Mozilla Firefox er- 
schienen. Die deutschsprachi- 
ge Version 1.0 finden Sie auf 
der Heft-CD 1. Firefox kann auf 
Wunsch Formulardaten und 
Bookmarks aus dem Internet 
Explorer importieren. Beachten 
Sie aber bitte, dass Firefox keine 
vollkommene Sicherheit bietet: 
Auch in diesem Browser wur- 
den bereits Sicherheitslücken 
entdeckt. Allerdings reagiert die 
Open-Source-Gemeinde anders 
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auf solche Meldungen als Mic- 
rosoft. Die Firefox-Programmie- 
rer ignorieren Sicherheitslücken 
nicht bis zum nächsten „Patch- 
day“, sondern stellen schnellst- 
möglich ein Update zur Verfü- 


gung. 


»>TIPP 6: Thunderbird: Alterna- 
tive zu Outlook Express 


Durch das Service Pack 2 wird 
Outlook Express sicherer. Doch 
bei der Arbeit mit dem Mail- 
Programm wird schnell klar, 
dass es sich um ein abgespecktes 
Outlook handelt. Nach wie vor 
fehlt Outlook Express ein Spam- 
Filter. Diese Lücke schließt das 
kostenlose Mail-Programm 
Thunderbird. Sie finden die 
Anwendung ebenfalls auf der 
Heft-CD 1. Thunderbird bietet 
einen Spam-Filter, zahlreiche Si- 
cherheitsfunktionen und IMAP/ 
POP-Zugriff und unterstützt 
mehrere E-Mail- sowie News- 
Konten. ‘Der Umstieg von Out- 
look Express auf Thunderbird 
ist kinderleicht. Der Spam-Filter 
wird nur einige Tage „trainiert“. 
Aktivieren Sie ihn über „Tools“ 
— „Junk Mail Controls“. 


»TIPP 7: Nicht kritisch, aber 
störend: Spyware 


Neben lästigen Spam- -E-Mails 
ist Spyware die zweite große 
Seuche, von der PC-Anwender 
heimgesucht werden. Als Spy- 


Aktuelle Updates 


ware bezeichnet man Program- 
me, welche die Surfgewohnhei- 
ten des Nutzers ausspionieren. 
Meist wird Spyware-Software 


zusammen mit kostenlosen 
Tools installiert. 
Gegen Schnüffelprogramme 


schützen Sie sich am besten mit 
einer Software-Firewall, denn 
diese erkennt, wenn eine An- 
wendung eine Verbindung zum 
Internet aufbauen will. Haben 
Sie einen Schnüffler entdeckt 
oder möchten Sie das System 
routinemäßig prüfen, empfeh- 
len wir Ihnen die Programme 
Ad-Aware Personal (www. 
lavasoftusa.com) oder Spybot 
(www.safer-networking.org). 


Beide Tools führen einen kom- 
pletten Systemscan durch und 
listen alle gefundenen kritischen 
Dateien auf. Nun bestimmen Sie, 
welche „Dataminer”, „Tracking- 
Cookies”, „Regkeys” oder „Pro- 
cesses” entfernt werden sollen. 
Wir empfehlen Ihnen, wöchent- 
lich einen Systemscan durch- 
zuführen. Zudem ist es ratsam, 
Ad-Aware nach der Installation 
neuer Software auszuführen. 


Weitere Details zum Thema 
Spyware finden Sie in dem Ar- 
tikel „Vorsicht, Spyware!” der 
Ausgabe 07/2004 (Seite 116). MM 
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In der Liste finden Si Sie aktuelle Updates für zahlreiche Anwendungen. Die Aktualisierun- 
gen sorgen für mehr Sicherheit, Komfort und Kompatibilität. 


Produkt [ Patch WEBCODE PCGH 01/05* 
ADOBE 

Acrobat Reader6 16.02 233C Ja 
PhotoshopCS | Multi-CPU 233D [Ja 

er Reloaded 233F 

(Nero Mix 14023 233E Nein 

MACROMEDIA 

Flash MX 12 2336 Ja ] 
Dreamweaver 701 234H Ja 

| Director MX 2004 101m 234) Ja s 
| NULLSOFT z 
Winamp 5.05 234K Ja 3 
| INTERVIDEO EB 
MindDW6 | EPO-Laufwerke 2341 Ja S 
| CYBERLINK Š 
Poe o [103 234M Ja = 
(MICROSOFT 3 
Office 2009 Service Pack 1 234N Nein E 
‚Internet Explorer 6 | Service Pack 1 234P Nein f 
í Windows XP | Service Pack 2 234R & 


PRAXIS IE 


UYANI Firewall, Firefox und Ad-Aware 


Alternativer Browser 


KL] http:l/vvw. pegamos. dejindex,cfm?menu=0300 


| 


|Top-news. 


|e PG Gamas Harwars: Fondhack zur Ausgabe 
1272004 


Pec 

} Zatalter der Eroberung 

| DONNERSTAG - 11.11.2004 

|1020 Der Weihnachtsbaum für Ihren PC 


"57 Nvidia zertifiziert SLi-fähig Hardware 
40 Samsung mit 8-Millisekunden- Ta 


Aktuelle Ausgabe 


Mozilla Firefox: Die finale Version des Browsers Firefox steht dem Inter- 
net Explorer in nichts nach, sie ist teilweise sogar komfortabler. 


PCGH- Firewall & Ad-Aware: Schützen Sie Ihr System mite einer sr zusätzli- 
chen Firewall-Software und einem Anti-Spyware-Programm. 


Aktuelle Ausyabe 


Hardware 
4: ? 


Welche Spiele benötigen Admin-Rechte? 


Benötigte Rechte 


Anno 1503 Königs-Edition 


Admin 
Benutzer 


Counter-Strike: Condition Zero 


Benutzer 


Dawn of War Benutzer 
Doom 3 Benutzer 
Far Cry (dt.) (v1.3) Benutzer 
FIFA Football 2005 Benutzer 
Flat Out Benutzer 
Fußballmanager 2005 Benutzer 
GTR Racing Admin 


Admin 


Leisure Suit Larry: Magna Cum Laude 
Myst 4: Revelation 


Benutzer 


Need for Speed Underground Classic 


Benutzer 


Rollercoaster Tycoon 3 


Benutzer 


Rome: Total War — - 


Benutzer 


Benutzer 


Admin 


Benutzer 


Benutzer 


UT 2004 (dt.) 


Benutzer 


Warcraft 3 


Benutzer 


Für die Installation benötigen alle Spiele Admin-Rechte! 
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WinXP SP2 optimieren 


aD ARE Wichtige Tipps für XP SP2 
1| Data Execution Prevention 


a en 


(heran See, UTT 1 CO)d1sk CO)rdisk CO0)partIt1onÇ1)\WINDOWS 


| tin | 
HERE GSTsKLojratexco)partitiondi)\wINoOnS="Merosoft windows xP Professional" pinea) 
| /NoExecute=Optout | 


oader 
IE imeout=30. 

IBefauftamuie4Co)d4skodrdtskCo)part t1oncı)\wınons. 

operating system: 

Imuitsto9atsk{opratskCo)partrionci)\winons="nicrosoft windows xP Professional" /Fastdetect 


/NoExecute=alwaysoff 


Notepad: DEP schalten Sie ab, indem Siei in der boot.ini die Option 
„/NoExecute=0ptin" in „/NoExecute=alwaysoff" ändern. 


A DEP für einzelne Avenant abschalten l 


öffnen 


guchenin [E System JO om 


Datenausführungsverhinderung: Über die Schaltfläche „Hinzufügen“ 
wählen Sie die Anwendung aus, für die DEP deaktiviert werden soll. 


en 
F Dienst für Fehlerberichlarstattung deaktvieran 
Dienst für automatische Updates deaktmeren 


Dateien und URLS nicht im Verlauf speicher. 
Player nicht auf Medienseite 


| 
ainor den MS Messenger komplett aus dem System. Wenn 
o jachftagt, ob der Rechner neu gestartet werden soll, einfach auf 


XP-Antispy: Mit dem Tool lassen sich nicht nur „‚Homecall"- Funktionen 
abschalten, auch der Messenger wird per Klick deinstalliert. 


Startup Inspector: Das Tool Startup Inspector ersetzt die msconfig und 
bietet zudem Informationen über die Anwendungen. 
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Nach der Installation des Service Pack 2 sind neue 
Optimierungen notwendig. Zudem erfahren Sie, ob 
das DEP-Feature zulasten der Performance geht. 


ach der „Service Pack 
N 2“-Installation sind ei- 
nige Dienste wieder 
aktiv und auch der Messen- 
ger ist wieder da. Mithilfe des 
Tools XP-Antispy machen Sie 
die Kommunikationskanäle von 
Windows XP wieder dicht. Zu- 
dem zeigen wir Ihnen anhand 
eines neuen Tools die Einbin- 
dung des Service Pack 2 in eine 
Windows-XP-CD. 


»TIPP 1: DEP schluckt Spiele- 
leistung des Rechners? 


Die Data Execution Prevention 
(zu Deutsch Datenausführungs- 
verhinderung) wirkt sich laut 
unserer Tests kaum auf die Per- 
formance eines Rechners aus. 
Zudem wird die DEP nur auf 
Systemen mit Athlon 64 aktiv. 
Im Spiel Doom 3 (1.024x768) er- 
reicht unser Athlon 64 mit ein- 
geschaltetem DEP 94 Bilder pro 
Sekunde, ohne Data Execution 
Prevention sind es 95 Fps. Auch 
im Spiel UT 2004 (dt.)(cpu.de- 
mo) ist nur ein Unterschied von 
einem Bild pro Sekunde mess- 
bar. Daher empfehlen wir, DEP 
nicht auszuschalten. Falls Sie 
dennoch auf das Sicherheitsfea- 
ture für geringfügig mehr Leis- 
tung verzichten möchten, haben 
Sie zwei Möglichkeiten: Deak- 
tivieren Sie DEP komplett über 
die boot.ini. Drücken Sie dazu 
die Windows-Taste und Pau- 
se gleichzeitig und wählen Sie 
die Registerkarte „Erweitert“. 
Anschließend klicken Sie unter 
„Starten und Wiederherstellen” 
auf die Schaltfläche „Einstellun- 
gen“ und dann auf „Bearbei- 
ten“. Ändern Sie nun die Op- 
tion „/NoExecute=OptIn” in 
„/NoExecute=alwaysoff“ und 
speichern Sie. Eventuell müssen 
Sie vorher den Schreibschutz 
der boot.ini aufheben. 


Alternativ können Sie auch den 
DEP-Schutz nur für das Spiel 
oder die Anwendung deaktivie- 
ren. Öffnen Sie dafür die Sys- 
temeigenschaften (Windows- 
und Pause-Taste) und klicken 
Sie unter „Erweitert“ - „System- 
leistung“ auf „Eigenschaften“. 
In der Registerkarte „Datenaus- 
führungsverhinderung“ setzen 
Sie den Punkt auf „Datenaus- 
führungsverhinderung für alle 
Programme ...“ und klicken auf 
„Hinzufügen“. Nun wählen Sie 
die gewünschte EXE-Datei und 
beenden mit „Öffnen“ - „OK“. 


»TIPP 2: XP-Antispy: Alle 
Kanäle dichtmachen 


Die neue Version 3.9 der An- 
wendung XP-Antispy ist zu Ser- 
vice Pack 2 kompatibel und ent- 
hält nützliche Features speziell 
für das neue Windows XP. Sie 
finden das Programm auf der 
Heft-CD 3 oder unter www.xp- 
antispy.org. Achten Sie bei der 
Eingabe der Domain bitte auf 
die Endung „.org“! Inwischen 
ist davon auszugehen, dass Win- 
dows XP keine persönlichen Da- 
ten an Microsoft sendet. Mithil- 
fe des Tools XP-Antispy lassen 
sich aber noch mehr Einstellun- 
gen vornehmen: Beispielsweise 
bearbeiten Sie mit XP-Antispy 
auch Dateierweiterungen und 
können diese anderen Anwen- 
dungen zuordnen. Neu in der 
Version für Service Pack 2 sind 
Steuerelemente für Java und 
ActiveX. Außerdem können 
Sie die neue Firewall und den 
Pop-up-Blocker mit XP-Antispy 
konfigurieren. Ebenfalls neu ist 
die Option zur Aufhebung des 
TCP/IP-Verbindungslimits. Sie 
können die Anzahl der zulässi- 
gen Verbindungen mit XP-An- 
tispy frei wählen. Ein guter Wert 
ist zum Beispiel 50. 
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»>TIPP 3: Auf welche Dienste 
können Sie verzichten 
Nach der abgeschlossenen In- 
stallation des Service Pack 2 sind 
einige Dienste wieder aktiv. Da- 
her geben wir Ihnen einen kur- 
zen Überblick, welche Dienste 
Sie abschalten können. Klicken 
Sie auf „Start“ - „Ausführen“ 
und geben Sie „services.msc“ 
ein. Zur Änderung der Auto- 
start-Option führen Sie einen 
Doppelklick auf den Dienst aus 
und wählen in der Mitte des fol- 
genden Menüs den „Starttyp“. 
Die folgenden Dienste können 
Sie als erfahrener Anwender 
deaktivieren: 


I Computerbrowser 

I IMAPI CD-Brenn-COM-Dienste 
I Indexdienst 

I Fehlerberichterstattung 
I Messenger 

I System Restore 

I Taskplaner 

I Telefonie 

I Themes 

I Web Client 

I Windows-Tour 


Möchten Sie noch mehr Diens- 
ten an den Kragen, dann emp- 
fehlen wir Ihnen die Webseite 
www.blkviper.com/WinXP/ 
servicecfg.htm. 


»>TIPP 4: Neue Powertoys für 
Service Pack 2 


Microsoft hat speziell für das 
Service Pack 2 neue Powertoys 
zum Download bereitgestellt. 
Die Programme stehen aber nur 
in englischer Sprache und ohne 
Support zur Verfügung. Zu den 
Powertoys zählt unter anderem 
das Too] Alt-Tab-Replacement. 
Damit sehen Sie Screenshots der 
Programme, während Sie den 
Task wechseln (Alt plus Tab). 
Mit dem Tool CD Slide Show 
Generator lassen sich recht ein- 
fach selbstlaufende Diashows 
für CDs herstellen. Die Größe 
ganzer Bilderfolgen ändern Sie 
mit dem Image Resizer — oder 
Sie holen sich mit dem Power 
Calculator ein wissenschaftli- 
ches Rechenprogramm auf den 
Desktop. Eines der wichtigsten 
Werkzeuge ist aber Tweak UI, 
damit können Sie zahlreiche Sys- 
temeinstellungen vornehmen 
und müssen sich nicht durch die 
Registry kämpfen. Ein Beispiel, 
das Sie vielleicht von Linux 
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kennen, sind unterschiedliche 
Desktops per Mausklick. Der 
Desktop Manager macht es auch 
unter XP möglich. Die Tools fin- 
den Sie unter WEBCODE 23WD 
(www.microsoft.com/win 
dowsxp/default.mspx). 


»TIPP 5: Startmenü mit dem 


Den Autostart-Ordner bear- 
beiten Sie normalerweise mit 
msconfig. Dazu klicken Sie auf 
„Start“ — „Ausführen“ und ge- 
ben „msconfig“ ein. Unter der 
Registerkarte „Systemstart“ 
können Sie nun Anwendungen 
aus dem Autostart nehmen, in- 
dem Sie den jeweiligen Haken 
entfernen. Doch bei manchen 
Programmen sind sich selbst 
Profis unsicher. An dieser Stelle 
setzt die Freeware Startup In- 
spector an. Das Tool zeigt hinter 
jeder Anwendung einen kurzen 
Hinweistext in englischer Spra- 
che samt Link ins Internet für 
weitere Infos an. Sie finden den 
Startup Inspector unter www. 
windowsstartup.com. 


»TIPP 6: SP2-CD erstellen. 


Schon in Ausgabe 10/2004 (S. 
107) haben wir Ihnen beschrie- 
ben, wie Sie eine „Windows XP 
SP2”-CD selbst erstellen. Inzwi- 
schen ist ein deutschsprachi- 
ges Tool erschienen, mit dem 
die Integration noch einfacher 
wird. Den XP-ISQ-Builder fin- 
den Sie unter WEBCODE 232X 
(www.tobiasndw.de/index. 
php?seite=software_isobuilder). 
Doch die Anwendung kann noch 
mehr: Während des „Baus” der 
SP2-CD können Sie gleich die 
gepatchten Dateien tcpip.sys, 
uxtheme.dll und sfc_os.dll dem 
Medium hinzufügen. Dadurch 
müssen Sie nach der Installation 
von Windows XP die Beschrän- 
kung der TCP/IP-Verbindungen 
nicht manuell aufheben. Zudem 
sind beliebige Windows-Skins 
möglich und die Windows File 
Protection ist deaktiviert. Opti- 
onal können Sie auch gleich den 
CD-Key eingeben, so sparen Sie 
sich dies bei der Installation. 
Des Weiteren kann eine kom- 
plett unbeaufsichtigte Installa- 
tion erstellt werden. Am Ende 
fertigt der XP-ISO-Builder eine 
ISO-Datei an, die Sie nur noch 
brennen müssen. | 
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Größe verringern 


Nach der Installation belegt Windows 
XP bis zu einem GByte Festplat- 
tenspeicher. Viele Anwendungen 
werden aber vom Anwender gar 
nicht benötigt. Das Tool XPLite macht 
es nun möglich, nicht benötigte 
Komponenten von Windows XP zu 
entfernen. Das Software-Paket kostet 
normalerweise 40 US-Dollar, doch 
schon mit der Trial-Version nehmen 
Sie wesentliche Veränderungen 

an der Windows-XP-Installation vor. So können Sie etwa temporäre Dateien von 
Installationen, Patches und Service Packs unwiderruflich löschen. Die in Windows 
eingebaute File Protection, die System-Files vor dem unbeabsichtigten Entfernen 
schützt, lässt sich mit XPLite einfach ab- und wieder einschalten. XPLite laden Sie 
sich unter www.litepc.com herunter. Eine Installation ist nicht notwendig, Sie müs- 
sen nur die EXE-Datei entpacken ynd starten. 


wo 
DW Tarmınaı Sanico Pr) 
6 mit in mit 


XPLlite: Deinstallieren Sie unnötige 
Komponenten von XP einfach. 


Nach dem Start der Software klicken Sie auf „Add/Remove Components“; XPLite 
durchsucht nun Ihre Windows-Installation und listet anschließend alle Komponen- 
ten übersichtlich nach Themen auf. Sobald Sie mit der Maus über eine Software 
fahren, wird Ihnen rechts eine Information in englischer Sprache angezeigt. Wenn 
Sie eine Komponente entfernen möchten, deaktivieren Sie einfach den entprechen- 
den Haken und klicken anschließend auf „Next“. XPLlite entfernt nun die Software. 


Fragen an den Virenexperten 


E Wird Windows XP durch das 
Service Pack 2 sicherer? 

Das Service Pack enthält viele 
Updates, die vorher nur einzeln 
erhältlich waren. Allein schon 
deshalb lohnt sich die Installati- 
on, um sicherzugehen, dass man 
nichts übersehen hat. Zudem 
gibt es viele neue Schutzfunkti- 
onen - ob die auch halten, was 
Microsoft verspricht, wird sich in 
den nächsten Monaten zeigen. 


E Kann man die neue Win- 
dows-Firewall mit anderen 
Software-Lösungen gleich- 
setzen? 

Nein, die Windows-Firewall ist 
noch sehr rudimentär. Wer 
bereits eine andere Firewall wie 
Zonealarm nutzt, kann diese ruhig weiterverwenden. Wer allerdings 
bisher noch keine Firewall installiert hat, der sollte zumindest die 
Windows-Firewall nicht ausschalten, da sie viele Angriffe aus dem 
Internet erfolgreich abwehrt. 


Name: Andreas Marx 
Firma: AV-Test GmbH 
Funktion: Geschäftsführer 
des Antiviren-Labors 


E Wird der Internet Explorer durch die Verbesserung ähnlich 
sicher wie beispielsweise Firefox? \ 

Anstatt den IE zu vereinfachen und einige Features zu entfernen, 
hat Microsoft den Fehler gemacht, alles noch viel komplizierter zu 
gestalten. Man hat also viel mehr Abfragen und viel mehr neuen 
Code eingebaut, sodass der Internet Explorer so komplex ist wie 
noch nie. Dass hier zwangsläufig auch mehr Fehler vorhanden sind, 
ist sicher. Das SP2 war noch nicht mal auf CD gepresst, schon wur- 
den erste Sicherheitslücken im neuem Internet Explorer bekannt. 
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SP2: IE & OE im Griff 


Service Pack 2 soll 
auch Internet Ex- 
plorer und Outlook 
Express verbessern. 
Doch ist es wirklich 
gelungen? Wir geben 
hilfreiche Tipps und 
Tricks. 


it dem Service Pack 2 

stehen eine Reihe neuer 

Features für den Inter- 
net Explorer und Outlook Ex- 
press zur Verfügung. Teils sind 
die Optionen der Programme 
noch immer gut versteckt. Wir 
haben die besten Tipps und 
Tricks zusammengestellt. 


Æ | Internet Explorer 6 


Teilweise lassen sich Webseiten 
nach dem Update auf Service 
Pack 2 nicht mehr aufrufen. Die 
Seite weist dann darauf hin, 
dass der Browser aktualisiert 
werden muss. 


> Tipp 1: Webseiten gehen 

nach SP2-Update nicht mehr 
Die Ursache liegt in der neuen 
Filterung von Cookies, die im 
Internet Explorer 6 integriert ist. 
Klicken Sie zur Problemlösung 
im Menü „Extras“ auf „Internet- 
optionen“. Verschieben Sie auf 
der Registerkarte „Datenschutz“ 


den Schieberegler auf „Nied- 
rig” oder auf „Alle Cookies an- 
nehmen“, je nachdem, welche 
Einstellung erforderlich ist, da- 
mit die Webseite korrekt funk- 
tioniert. Klicken Sie auf „OK“ 
und rufen Sie anschließend die 
Webseite erneut auf. 


Auch SSL-verschlüsselte Web- 
seiten lassen sich teilweise mit 
Service Pack 2 und dem Inter- 
net Explorer 6 nicht mehr auf- 
rufen. Hier liegt die Ursache 
bei den Sicherheitsänderungen, 
welche bei den Updates von 
Service Pack 2 durchgeführt 
wurden. Als Erstes sollten Sie 
die „Temporary Internet Files“ 
löschen. Befindet sich dort ei- 
ne alte Kopie der SSL-Websei- 
te, sind Probleme möglich. Lö- 
schen Sie daher alle Cookies, 
temporäre Internet-Dateien und 
den Verlauf. Zusätzlich sollten 
Sie die geblockte SSL-Webseite 
der Zone „Vertrauenswürdige 
Sites“ hinzufügen. Sofern diese 


vertrauenswürdig ist, klicken 
Sie auf „Extras“ — „Internetop- 
tionen” — „Sicherheit“ — „Ver- 
trauenswürdige Sites“. Mit dem 
Button „Sites“ können Sie die 
entsprechende Problem-Websei- 
te in der Liste eintragen. 


Weitere Fehlerquellen liegen im 
SSL-Status und dem Verlauf von 
Auto-Vervollständigen. Löschen 
Sie diese Daten unter „Extras“ 
- „Internetoptionen“ -— „Inhal- 
te”. Im Menü finden Sie auch 
den Punkt „Auto-Vervollstän- 
digen“, den Sie anklicken und 
im neuen Fenster „Formulare 
löschen” wählen. 


>» Tipp 2: Beschränkung der 


Mit SP2 wird die maximale 
Anzahl ausgehender TCP/IP- 
Verbindungen auf zehn gesetzt. 
Dies unterbindet die Verbrei- 
tung von Würmern, schränkt 
Nutzer aber ebenfalls ein, da 
Programme teilweise Hunder- 


te von Verbindungen brauchen. 
Um dieses Problem zu beheben, 
verwenden Sie am besten das 


Patcher(2.0b)-Tool von www. 
Ivllord.de (eine Änderung der 
Registrierdatenbank bleibt wir- 
kungslos). Ein guter Wert für 
die Anzahl an Verbindungen 
ist zum Beispiel 50. Nach dem 
Patchvorgang der „tepip.sys” 
weist Windows auf eine verän- 
derte Systemdatei hin. Wenn Sie 
die Änderung akzeptieren, ist 
die Beschränkung aufgehoben. 
Falls Sie keine Internetprobleme 
mit dem Service Pack 2 haben, 
sollten Sie den Wert aber auf 
zehn belassen. 


Viele Programme nisten sich 
mithilfe eines Add-ons im In- 
ternet Explorer 6 ein. Das kön- 
nen völlig harmlose Extras sein, 
zum Beispiel ein PDF-Plugin, 
aber auch bösartige Software 
wie Spyware oder nervige 
Werbeleisten. Mit der Add-on- 


Quelle: Microsoft 


TCP/IP 

Referenzmodell, das den Aufbau 
und das Zusammenwirken von 
Netzwerkprotokollen beschreibt 


SSL (Secure Sockets Layer) 
Übertragungsprotokoll, mit dem 
verschlüsselte Kommunikation im 
Internet möglich ist 


Java VM (Virtual Machine) 
Einheitliche Plattform für Java- 
anwendungen - unabhängig von 
Betriebssystem oder Hardware 


POP3 

Post Office Protocol Version 3 

- ein Übertragungsprotokoll für die 
E-Mail-Kommunikation 


WAS 
IST? 
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Verwaltung ist es seit Service 
Pack 2 möglich, explizit be- 
stimmte Add-ons zu aktivieren 
beziehungsweise zu deaktivie- 
ren. Klicken Sie auf „Extras“ 
— „Add-Ons verwalten” und Sie 
sehen alle momentan geladenen 
Zusatzmodule. Wenn Sie das 
entsprechende Modul auswäh- 
len, können Sie es anschließend 
bei „Einstellungen“ im unteren 
Fensterbereich deaktivieren. 
Spezielle Tools wie Ad-Aware 
sind jedoch zur Entfernung von 
Spyware unumgänglich. 


>> Tipp 4: Pop-up-Blocker 

Mit Service Pack 2 wurde der 
Internet Explorer um ein viel 
gefordertes Feature ergänzt: Ein 
Pop-up-Blocker verhindert stö- 
rende Werbefenster. Doch das 
ist nicht alles, denn ein versteck- 
tes Konfigurationsmenü erlaubt 
außerdem diverse Anpassungen 
des Features. Klicken Sie im 
Internet Explorer auf „Extras“ 
- „Popupblocker” - „Popupblo- 
ckereinstellungen“. 


Neben der Meldungsleiste, wel- 
che beim Blocken eines Pop-ups 
erscheint, können Sie auch den 
abgespielten Sound deaktivie- 
ren. Besonders interessant sind 
die drei angebotenen Filterungs- 
stufen. Als Standard ist der Fil- 
ter auf „Mittel: Die meisten Pop- 
ups automatisch blockieren“ 
gesetzt. Möchten Sie gern auch 
alle durch Links ausgelösten 
Pop-ups unterdrücken, sollten 
Sie die Stufe „Hoch“ wählen. 
Natürlich können Sie in Aus- 
nahmefällen trotzdem ein Pop- 
up zulassen: Halten Sie beim 
Aufruf des Links mit dem Pop- 
up die STRG-Taste gedrückt. 


>> Tipp 5: Präsentations-Modus 
komplett ohne Zusatzleisten 

Präsentationen sollten möglichst 
neutral wirken und auch beim 
Surfen kann eine Vollbild-An- 
sicht des Internet Explorers von 
Vorteil sein. Mit der Taste „F11“ 
erreichen Sie zwar eine groß- 
formatige Anzeige, aber es be- 
finden sich noch Icons und die 
Statusleiste auf dem Bildschirm. 
Um dies zu umgehen, legen Sie 
eine neue Verknüpfung auf dem 
Desktop an, die den Internet 
Explorer im Kiosk-Modus star- 
tet. Klicken Sie auf das Inter- 
net-Explorer-Icon und wählen 
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Sie „Senden an”, „Desktop (Ver- 
knüpfung erstellen)“. Die neu 
erstellte Verknüpfung müssen 
Sie nun bearbeiten: Wählen Sie 
mit einem Rechtsklick „Eigen- 
schaften” aus. Fügen Sie in der 
Ziel-Eingabe den Parameter 
„k“ hinzu und die neue Ver- 
knüpfung startet den Internet 
Explorer ohne störende Zusatz- 
leisten. Eine Präsentation im 
HTML-Format oder eine Web- 
seite öffnen Sie nun über die 
Tastenkombination „STRG+L”. 
Zum Beenden verwenden Sie 
„ALT+F4”. 


> Tipp 6: Microsoft Java VM 
durch Sun Java ersetzen 


Sie möchten statt der Microsoft 
Java VM lieber die „offizielle“ 
Java-Version von Sun mit dem 
Internet Explorer einsetzen? 
Tippen Sie im Startmenü unter 
Ausführen „RunDIl32 advpack. 
dll,LaunchINFSection java. 
inf‚UnInstall” ein und drücken 
Sie Enter. Nach dem Reboot ent- 
fernen Sie diese Dateien von 
Hand: java.pnf und jview.exe 
- am schnellsten finden Sie die- 
se mit der Suchfunktion von 
Windows. Danach Löschen Sie 
den Ordner C:\Java (falls vor- 
handen) und begeben sich in 
den Registrierungseditor (,„Win- 
dows-Taste+R“ und „regedit“). 
Dort löschen Sie die Einträge 
„HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SOFTWARE\Microsoft\Java_ 
VM“ und „HKEY_LOCAL_MA- 
CHINE\SOFTWARE\Micro- 
soft\InternetExplorer\Advan- 
cedOptions\JAVA_VM“ aus der 
Registrierung. Nun können Sie 
die Java-Version von Sun instal- 
lieren und im IE nutzen. 


>» Tipp 7: Internet Explorer 
ohne Cache nutzen 
Normalerweise verwendet der 
Internet Explorer einen Cache, 
um einmal besuchte Internet- 
seiten schneller anzuzeigen. 
Wenn die Seiten sensible Da- 
ten erhalten, sollten Sie den 
Cache deaktivieren. Mit dem 
Registrierungseditor („Win- 
dows-Taste+R” und „regedit“) 
im Pfad „HKEY_LOCAL_MA- 
CHINE\Software\Microsoft\ 
Windows\CurrentVersion\ 
Internet Settings\Cache\Con- 
tent” erstellen Sie das DWORD 
„Cachelimit“” und setzen den 
Wert auf „0“. Ab sofort wer- > 


PRAXIS 


| PRAXIS | Kurztipps für den Internet Explorer 


Folgende interessante Features des Internet Explorer erreichen Sie 
über „Extras“ - „Internetoptionen” - „Erweitert“: 


E Passives FTP verwenden: Ermöglicht FTP-Zugriff mit Firewall/DSL 


E Sounds/Videos in Webseiten wiedergeben: Sollte deaktiviert werden, 
wenn Sie auf Hintergrundbeschallung und Videos verzichten können 


E Verschlüsselte Seiten nicht auf der Festplatte speichern: Aktivieren Sie 
die Checkbox, damit sensible Daten nicht zwischengespeichert werden. 


E Leeren des Ordners „Temporary Internet Files” beim Schließen: Ge- 
speicherte Internetseiten und Cookies werden beim Beenden gelöscht. 


E Suchen in Adressleiste - Nicht in Adressleiste suchen: Deaktiviert die 


Suchfunktion in der Adressleiste 
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E 1cP/ıP-Beschränkung aufheben 


C:\Dokumente und Einstellungen\uwe.steglich\Desktop\EviD4226Patch.exe 


TCPIP-Patcher: Mit dem Tool können Sie komfortabel die maximal mögli- 
chen TCP/IP-Verbindungen einstellen. 


Add-ons bequem verwalten 


> ‚Add-Ons sind Programme, die die Möglichkeiten des Webbrowsers erweitern. Einige Add-Ons 
} wirken sich störend auf den Browser aus. Sie können Add-Ons deaktivieren, aktivieren oder 
aktualisieren. Durch Deaktivieren eines Add-Ons wird eventuell die Funktionsfähigkeit einiger 


Status 


Deaktiv... 


Webseiten beeinträchtigt. 

Anzeigen: [Momentan in Intemet Explorer geladene AddOns | 
i} s BE = Her e > 2: b 
[S] AcrolEHiprObj Class Adobe Systems, Incorpor... 

[S] AcrolEToobarHelper CI... 
I Adobe PoF 
| Recherchieren 

sun Java Konsole (Nicht verifiziert) JavaSoft... 

_ Deaktiviert 
| [S] Windows Messenger 
a 


Typ 


Browserhilfsobjekt 
Browserhilfsobjekt 
Symbolleiste 
Browsererweiterung 
Browsererweiterung 


Browsererweiterung 


AcrolEHel 
AcrolEFav 
AcroIEFav' 


npjpit42.d 


Praktisch: Mithilfe der neuen Add-on-Verwaltung können Sie alle instal- 
lierten Plugins einsehen und bei Bedarf deaktivieren. 


Pop-up-Blocker einrichten 
Benachrichtigungen und Filterungsstufe 


[V] Sound wiedergeben, wenn ein Popup geblockt ist 
\ [M] Informationsleiste anzeigen, wenn ein Popup geblockt ist 


Mittel: Die meisten automatischen Popups blocken 


Alles blocken: Die Filterstufe „Hoch“ unterbindet sämtliche Pop-ups. Nur 
ein Linkaufruf bei gedrückter STRG-Taste umgeht den Blocker. 
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{2} Persönliche Bookmark-Startseite 
J Bookmarks - Microsoft Internet Explorer. zur Verfügung gestellt von Computec M 
O- © ET 


$ adresse |Æ) C:\Dokumente und End — — 


|  Pogame | 
> Sichere | Datenschutz | In 


Bookmarks TRS 


Sie können die Seite ändem, die als Startseite angezeigt wird. 
Coole Links Adesse [E _— ni 


you; blanı | 
ET 
Temporäte Internetdateien 


E SB SI I BTL DRAHT: Werden EL 
Temp speziellen Ordner gespeichert, um sie später schneller 
anzeigen zu können. 

Bluebox Cookies löschen... [Dateien löschen... Einstellungen... 
CboX 

Page Impressions 


PC Games Hardware 
PC Games Online 


Verlauf z 
Der Drdner "Verlauf" enthält Links zu Seiten, die Sie besucht 
inen schnellen Zugang zu kürzlich besuchten 


Uchanten 


übersichtliche Start-Webseite eingerichtet. 


www. google ci 
Informationsdienstleisterm Suchlösungen für das Web an 
Ober die Google-Technologie 


Personalisiert: Nur wenige Handgriffe, und Sie haben Ihre Bookmarks als 


à € > LECI 


Größe anpassen: Die Fenster des Internet Explorer weisen verschiedene 
Größen auf? Tipp 9 sorgt für ein einheitliches Bild. 


L] Bilder nicht skalieren 


F hitp:ddwww 
Datei Bearbeiten Eavoriten 


Verkleinert: Zu große Bilder werden im Browserfenster eingepasst. Nach 
dem Deaktivieren erscheinen Bilder in voller Größe und mit allen Details. 


| 
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den keine Internetseiten mehr 
im Cache abgelegt. 


» Tipp 8: Bookmark-Favoriten 
als Startseite darstellen 


Beim täglichen Surfen sammeln 
sich mit der Zeit eine Menge 
Bookmarks an. Da ist es prak- 
tisch, wenn diese Links gleich 
als Startseite im Internet Ex- 
plorer auftauchen. Überprüfen 
Sie die Bookmarks zunächst 
auf defekte Verknüpfungen. Im 
Anschluss starten Sie den not- 
wendigen Wizard über „Datei“ 
- „Importieren und Exportie- 
en“. Dort selektieren Sie nach 
einem Klick auf „Weiter“ den 
Punkt „Favoriten exportieren“. 
Sie bekommen die Struktur Ih- 
rer Favoriten(ordner) gezeigt 
und wählen den gewünschten 
Ordner aus. Die in der Favori- 
tenliste enthaltenen Unterord- 
ner erscheinen in der Übersicht. 
Als Exporttyp wählen Sie einen 
beliebigen Dateinamen. Öffnen 
Sie die erstellte HTML-Seite und 
definieren Sie diese als Startsei- 
te, indem Sie „Extras” — „In- 
ternetoptionen“ und „Startsei- 
te, Aktuelle Seite” wählen. Mit 
diesen wenigen Schritten haben 
Sie bei jedem Start des Inter- 
net Explorers Ihre persönlichen 
Internet-Favoriten übersichtlich 
aufgelistet. 


» Tipp 9: Größe von IE-Fens- 
tern fest definieren 


Beim Surfen variiert die Grö- 
ße verschiedener Instanzen des 
Internet-Explorers scheinbar 
willkürlich? Damit das Problem 
gelöst wird, öffnen Sie eine In- 
ternetseite und folgen bei ge- 
drückter Umschalttaste einem 
Link. Damit öffnet sich ein 
„Kind-Fenster“, dessen Größe 
und Position Sie Ihren Wün- 
schen anpassen — ohne den Ma- 
ximieren-Button zu verwenden. 
Schließen Sie das Ursprungs- 
Fenster und danach das „Kind- 
Fenster”. Der Browser verwen- 
det nun bei neuen Fenstern 
immer die Einstellungen des 
„Kind-Fensters“. 


> Tipp 10: Automatische Bild- 
größenanpassung deaktivieren 


Große Bilder werden im Inter- 
net Explorer automatisch ver- 
kleinert und passen sich der 
verfügbaren Fenstergröße an. 
Gerade Details und Beschriftun- 
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gen sind dann aber kaum les- 
bar. Erst wenn nach einer War- 
tezeit das Symbol am rechten 
Bildrand erschienen ist, können 
Sie die Größe des Bildes ma- 
ximieren. Wenn Sie gleich die 
Originalgröße des Bildes sehen 
wollen, deaktivieren Sie die Op- 
tion über „Internetoptionen“ 
— „Erweitert“ — „Multimedia“ 
— „Automatische Bildgrößenan- 
passung aktivieren“. 


É) Outlook Express 


Outlook Express ist an den Inter- 
net Explorer geknüpft und kann 
nicht einzeln installiert werden. 
Auch für das E-Mail-Programm 
haben wir einige Tipps zusam- 
mengestellt. 


> Tipp 1: Nachrichten-Backup 


Als Outlook-Express-Anwender 
können Sie nun das Adressbuch 
ex- beziehungsweise importie- 
ren. Eine Funktion für ein Nach- 
richten-Backup fehlt gänzlich. 
An dieser Stelle setzt das kleine 
Freeware-Tool „Easy Mail Back- 
up Wizard“ an. Die Anwen- 
dung sichert Ihre kompletten 
Outlook-Express-Einstellungen 
und stellt sie bei Bedarf wie- 
der her. Darin enthalten sind 
unter anderem auch Ihre Sig- 
naturen und Nachrichtenregeln. 
Ein benutzerfreundlicher Assis- 
tent unterstützt Sie dabei. Auf 
Wunsch wird das Outlook-Ex- 
press-Backup regelmäßig auto- 
matisch durchgeführt. Den Easy 
Mail Backup Wizard finden Sie 
unter WEBCODE 234G (www. 
jpa-software.de/cms). 


» Tipp 2: Windows Messenger 
unterdrücken 

Sobald Sie Outlook Express 6 
(SP2) starten, wird automatisch 
auch der Windows Messenger 
aufgerufen. Sie unterbinden die- 
se Funktion folgendermaßen: 
Öffnen Sie Outlook Express und 
klicken Sie auf „Extras“ - „Opti- 
onen” — „Allgemein“. Anschlie- 
ßend entfernen Sie den Haken 
vor „Automatisch an Windows 
Messenger anmelden“ und be- 
enden den Dialog mit „OK“. 


>» Tipp 3: Outlook Express 
startet langsam Ž 

Sollten Sie sich den Windows 
Messenger mit dem Freeware- 
Tool XP-Antispy vom Hals ge- 
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schafft haben, so kann es vor- 
kommen, dass Outlook Express 
‚30 bis 60 Sekunden länger zum 
Starten benötigt. Grund: Micro- 
softs Mailprogramm sucht 
nach dem fehlenden Registrie- 
rungseintrag. Für die Problem- 
lösung müssen Sie zunächst 
über „Start“ - „Ausführen“ das 
Kommando „regedit” eingeben. 
Folgen Sie anschließend dem 
Schlüssel „HKEY_LOCAL_MA- 
CHINE\Software\Microsoft\ 
Outlook Express” und erstel- 
len Sie im rechten Teilfenster 
den neuen DWORD-Wert 
„Hide Messenger“. Klicken Sie 
den Eintrag doppelt an und ge- 
ben Sie den Wert „2“ (Dezimal) 
ein. 


>> Tipp 4: Browserauswahl 


ders bei der Arbeit mit vielen 
Browserfenstern: Links in E- 
Mails werden scheinbar will- 
kürlich in den bereits geöffneten 
Browserinstanzen angezeigt. So 
ganz willkürlich ist die Aus- 
wahl des Fensters jedoch nicht, 
denn Outlook Express nutzt 
immer das zuletzt aktive Fens- 
ter zum Aufruf einer Webseite. 
Kontrollieren Sie einfach den 
Linkaufruf manuell: Wechseln 
Sie zum Browserfenster, das 
Sie ersetzt haben wollen, und 
dann zu Outlook Express. Nun 
klicken Sie auf den Link und 
Outlook Express verwendet das 
zuvor gewählte Fenster. 


» Tipp 5: Keine Lesebestäti- 

gung senden __ 
Viele Anwender fordern (meist 
unbewusst) Lesebestätigungen 
an. Outlook Express fragt dann 
nach, ob diese Antwortnachricht 
gesendet werden soll oder nicht. 
Wenn Sie nicht jedes Mal auf 
„Nein“ klicken möchten, kön- 
nen Sie störende Lesebestäti- 
gungen ohne weitere Rückfrage 
automatisch ignorieren. Klicken 
Sie auf „Extras“ - „Optionen“ 
und öffnen Sie das Register „Be- 
stätigungen“. Aktivieren Sie im 
Bereich „Versenden von Lesebe- 
stätigungen“ die Option „Kei- 
ne Lesebestätigungen senden“. 
Falls Sie möchten, dass immer 
ungefragt eine Lesebestätigun- 
gen gesendet wird, wählen Sie 
„Immer Lesebestätigung sen- 
den“ aus. Zusätzlich empfehlen 
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wir Ihnen, die Option „Keine 
Lesebestätigung bei Verteilerlis- 
te, und wenn mein Name nicht 
in den Zeilen ...“ einzuschal- 
ten. Damit verhindern Sie, dass 
unbekannte Mitglieder eines E- 
Mail-Verteilers über die Lesebe- 
stätigung Ihre E-Mail-Adresse 
erhalten. 


>» Tipp 6: E-Mails mithilfe von 
Mithilfe von so genannten Text- 
bausteinen können Sie sich das 
ständige Tippen von Standard- 
sätzen oder Anreden ersparen. 
Leider unterstützt Outlook Ex- 
press Textbausteine nur indirekt 
über die Signatur-Funktion. Zur 
Erstellungen von häufig benutz- 
ten Floskeln gehen Sie wie folgt 
vor: Klicken Sie auf „Extras“ 
- „Optionen“ - „Signaturen“ 
und erstellen Sie einen neuen 
Eintrag über „Neu“. Nennen Sie 
diesen beispielsweise „Anrede“ 
und geben Sie unter „Text“ die 
Anrede „Sehr geehrte Damen 
und Herren” ein. Wiederholen 
Sie die Prozedur für alle Text- 
bausteine, den Sie benötigen. 
Achten Sie darauf, diese aus- 
sagekräftig zu benennen. Mit 
„OK“ verlassen Sie den Dialog. 
Wenn Sie in einer E-Mail einen 
Textbaustein einfügen wollen, 
klicken Sie auf „Einfügen“ - „Si- 
gnatur” und wählen den „Bau- 
stein“ einfach aus. 


>» Tipp 7: Viele Anhänge auf 
einmal speichern 


Immer mehr E-Mails werden mit 
Anhängen verschickt. Haben 
Sie beispielsweise fünf E-Mails 
mit jeweils einer angehängten 
Datei, so mussten Sie bisher 
fünf Mal speichern (Rechtsklick 
— „Speichern unter“). Mit einem 
Trick können Sie aber gleich 
mehrere Anhänge verschiede- 
ner E-Mails auf der Festplatte 
speichern. Markieren Sie die 
betreffenden Nachrichten und 
gehen Sie in das Menü „Nach- 
richt” — „Zusammenfassen und 
decodieren“. Bestätigen Sie die 
folgende Meldung mit „OK“. 
Anschließend wählen Sie „Da- 
tei/Anlage(n) speichern” aus 
und bestimmen Sie über „Spei- 
chern unter”, wo die Dateien ab- 
gelegt werden sollen. Mit einem 
Klick auf „Speichern“ schließen 
Sie den Vorgang ab. E 
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LE Nachrichten-Backup 


Einstellungen 


Filing 
Pd daran dn pencher werden oberi 
fiian Emichegerhireräingpäeridern (2) 


Backup erstellen 


PlacEinslelungen: 
Plad zu den Kortan die gesichest werden son: 
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peee Vorgang nach nicht gestartet 
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Easy Mail Backup Wizard: Mit der Anwendung lassen sich alle Nachrichten 
und auch das Adressbuch automatisch sichern. 


Signaturen | R h 


i un i W a -ie m 
S [C] Beim Start direkt zum Ordner "Posteingang" wechseln 
[F] Bei neuen Newsgroups benachrichtigen 
[E] Automatisch Ordner mit ungelesenen Nachrichten anzeigen 
Diät à 
Nachrichten senden/empfangen ————- 
ta [Z] Sound bei Nachrichteneingang abspielen 
[E] Beim Start von Outlook Express Nachrichten senden und empfangen 
an N ann 


| Senden | 


Erstellen 


FI Mo sleiohbansah maia oie 


Outlook Express: Entfernen Sie den Haken bei „Automatisch an Windows 
Messenger anmelden” und Sie sind den Messenger los. 


nn li Eur 
Windows-Registrierung: Durch den neuen DWORD-Wert muss Outlook 
Express nicht mehr lange suchen und startet wesentlich schneller. 


Keine Lesebestätigung 


Mit dieser Option können Sie feststellen, ob eine Nachricht vom 
Empfänger gelesen wurde. 


O Lesebestätigung für alle gesendeten Nachrichten anfordern 


Versenden von Lesebestätigungen — 


© Bei Anforderung einer Lesebestätigung benachrichtigen 


© Immer Lesebestätigung senden 
| Keine Lesebestätigung bei Yerteilerliste, und wenn mein Name 
nicht in den Zeilen "An oder "Ce" steht 
Sicherheitsbestätigungen ———— =m 


(4 Über Sicherheitsbestätigungen können Sie prüfen, ob eine digital 
Outlook Express: Setzen Sie diese Option auf „Keine Lesebestätigungen 
senden“, damit das Mail-Programm nicht immer nachfragt. 


X 
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Windows XP 


Tuning 


Inhalt 
Windows XP Desktop-Styling 
Workshop: Ashampoo Uninstaller 
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"| Windows Datenträgerverwaltung 
Vermischte TippS .........00000000000000000000 > PS ARE A 34 
DOS-Klassiker neu belebt 
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XP im neuen 


Noch über ein Jahr 
auf Longhorn warten? 
Nicht mit uns! Holen 
Sie sich schon heute 
Style und Design des 
Betriebssystems von 
morgen. Wir zeigen 
Ihnen, wie Sie im 
Handumdrehen Win- 
dows XP aufpeppen. 


enau wie eine Wohnung 

kann auch Windows XP 

mal renoviert und dem 
aktuellen Geschmack angepasst 
werden. Egal ob vorinstallierte 
Themen wie Klassik oder Luna: 
Schaltflächen; Rahmen und Hin- 
tergründe brauchen von Zeit zu 
Zeit einen neuen „Anstrich“. Wir 
haben unterschiedliche Wege 
gefunden, das Erscheinungsbild 
von Windows XP zu verändern. 


»TIPP 1: Style XP: Installieren 

und registrieren > ee 
Auf der Heft-CD zu diesem Son- 
derheft finden Sie die Vollversion 
von Style XP 1.0. Die Software im 
Wert von (ehemals) 20 Euro er- 
möglicht das einfache Wechseln 
von Desktop-Themen. Bevor 
Sie sich die Software instal- 
lieren, müssen Sie sich unter 
www.blitzbox.de/Stylexpl den 


Bitmap 


WA 5 Dateiformat ohne Kompression. 
IST? Eignet sich gut für Fotos, da keine 
Artefakte entstehen können. 


Installationsschlüssel und Re- 
gistrierungscode holen. Geben 
Sie dazu unter der genannten 
Adresse eine gültige E-Mail- 
Adresse an. Anschließend be- 
kommen Sie eine Nachricht mit 
den notwendigen Informatio- 
nen. Nachdem Sie die Instal- 
lation gestartet haben, müssen 
Sie zunächst den Installations- 
schlüssel eingeben. Erst nach 
Ablauf der Testperiode (sieben 
Tage) wird die Eingabe des Re- 
gistrierungscodes notwendig. 
Style XP unterscheidet zwischen 
Themen, visuellen Styles, Hin- 
tergründen und dem Startbild- 
schirm. Als Themen werden 
hauptsächlich Änderungen al- 
ler Design-Elemente (visuelle 
Styles, Icons, Hintergrundbilder, 
Klänge, Mauszeiger und Bild- 
schirmschoner) etwa im Stile 
eines Kinofilms bezeichnet. Vi- 


Thema 


audiovisuellen Gestaltungs- 
Elemente von Windows 
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Bezeichnet die Gesamtheit aller 
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suelle Styles hingegen sind nur 
Umgestaltungen von Schaltflä- 
chen und Menü-ansichten. 


»TIPP 2: Style XP: Themen an- 


Die deutsche Oberfläche von Sty- 
le XP 1.0 lässt sich recht einfach 
bedienen. Unter „Themen“ wäh- 
len Sie das gewünschte Desk- 
top-Design im Vorschaufenster 
aus und mit „Thema verwen- 
den“ wird es angewandt. Wei- 
tere Themen erhalten Sie über 
die Schaltfläche ',Neues Thema 
herunterladen“ — die Webseite 
www.themexp.org wird geöff- 
net. Leider sind Themen und vi- 
suelle Styles unter der Kategorie 
„Visual Styles“ zusammenge- 
fasst. Den Unterschied erkennen 
Sie erst nach dem Download. 
Themen enden auf die Dateien- 
dung .theme und visuelle Styles 


Luna 

Von Microsoft standardmäßig 
installierter Style für Buttons, 
Leisten, etc. 


auf .msstyles. Haben Sie sich ein 
neues Thema heruntergeladen, 
müssen Sie das Zip-Archiv nicht 
unbedingt entpacken. Style XP 
kann auch Zip-Dateien direkt 
verarbeiten. Wählen Sie im Style 
XP „Themen“ — „Neues Thema 
hinzufügen” aus. Nun erscheint 
es in der Liste und kann per 
„Ihema verwenden” aktiviert 
werden. Zurück zu den Stan- 
dardansichten Luna oder Klas- 
sik kommen Sie über „Standard 
zurücksetzen“. 


»TIPP 3: Visuelle Styles, Hinter- 
gründe und Startbildschirme 
Im Menü der Anwendung Style 
XP unter „Visuelle Styles” ste- 
hen nach der Installation neun 
unterschiedliche Designs zur 
Auswahl. Zusätzliche Styles las- 
sen sich über „Neuen Style he- 
runterladen” und „Neuen Style 


DLL 

Dynamic Link Library, eine 
Windows-Datei mit wichtigen 
Programmroutinen 
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hinzufügen” einbinden. Neben 
dem eigentlichen Style kön- 
nen Sie auch Farbschema und 
Schriftgröße anpassen. Haben 
Sie alle Auswahlen getroffen, 
klicken Sie auf die Schaltfläche 
„Zum bestehenden Thema hin- 
zufügen“. Auf ähnliche Weise 
lassen sich auch reine Hinter- 
gründe einbinden. Mit Style 
XP verändern Sie ebenfalls den 
Startbildschirm — vorausgesetzt 
Sie nutzen die Anmeldung. Kli- 
cken Sie dazu einfach auf „Start- 
bildschirm” und wählen Sie ein 
Bild aus. Im Lieferumfang ist 
allerdings nur ein Bild enthal- 
ten, weitere bekommen Sie über 
„Einen neuen Startbildschirm 
herunterladen“. 


»TIPP 4: Style XP: Abwechslung 
dank „Rotieren” 
Auch ein neuer Style kann 
schnell langweilig werden. Zum 
Glück bietet Style XP die Op- 
tion „Rotieren” an. Damit las- 
sen sich Themen, visuelle Styles 
oder Hintergründe in definier- 
baren Abständen ändern. Unter 
„Rotieren” können Sie für die 
genannten Möglichkeiten unab- 
hängig voneinander festlegen, 
ob diese „Nie“, „Beim Anmel- 
den“, „Täglich“ oder „Wöchent- 
lich“ geändert werden sollen. 
Die Reihenfolge und die Anzahl 
der Designs legen Sie im unte- 
ren Teil der Anwendung fest. 
Einfach Thema oder Bild aus- 
wählen und auf die Schaltfläche 
„Hinzufügen“ klicken. 


Noch ein Hinweis für alle Le- 
ser dieses Sonderheftes: Wenn 
Sie die Version 2.0 der Software 
Style XP ausprobieren möchten, 
können Sie diese unter www. 
blitzbox.de bestellen. Geben Sie 
bei der Bestellung dann den 
Gutscheincode PCGH-234 ein 
und Sie zahlen statt 29,95 Euro 
nur 19,95 Euro. 


»TIPP 5: Themen ohne Style XP 
einbinden (DLI-Trick) 

Themen lassen sich unter Win- 
dows XP auch ohne zusätzliche 
Software einbinden. Allerdings 
hat Microsoft eine Sperre in Win- 
dows XP eingebaut, die nur mir 
einem Trick ausgehebelt werden 
kann. Dazu benötigen Sie eine 
neue UXTHEME.DLL. Beachten 
Sie bitte, dass diese Änderungen 
auf eigene Gefahr geschehen! 


Da das Einbinden einer neu- 
en DLL-Datei nicht ungefähr- 
lich ist, empfehlen wir das Tool 
UXTHEME Patcher (WEBCODE 
23WL, www.winxp.hilfebullet. 
de/main/portal_database.ph 
p?action=view&fid=2&cid=2). 
Laden Sie sich das Tool herun- 
ter und führen Sie es aus (Sie 
benötigen Winrar 3 zum Ent- 
packen), anschließend wird die 
originale UXTHEME.DLL durch 
eine neue ersetzt . Zudem liefert 
die Anwendung gleich das The- 
ma „Luminair“ mit. Sollten Sie 
Probleme mit der Installation 
haben, müssen Sie Windows XP 
im abgesicherten Modus starten 
und den UXTHEME Patcher er- 
neut ausführen. Den abgesicher- 
ten Modus aktivieren Sie, indem 
Sie nach der BIOS-Meldung 
„F8“ drücken und die entspre- 
chende Option auswählen. Nun 
können Sie sich beliebige The- 
men aus dem Internet laden und 
wie folgt einbinden: Klicken Sie 
mit der rechten Maustaste auf 
eine freie Stelle des Desktops 
und wählen Sie im Kontextme- 
nü „Eigenschaften“ aus. Unter 
„Designs“ - „Design“ rufen Sie 
„Durchsuchen“ aus und wählen 
das gewünschte Thema. 


Zumindestens den Look des 
zukünftigen Betriebssystems 
Longhorn können Sie schon 
heute haben. Laden Sie sich 
zunächst das Longhorn-De- 
sign unter WEBCODE 23WP 
(www.themexp.org/listings. 
php?type=vs&view=date) her- 
unter. Nachdem Sie das Sty- 
le entpackt haben, werden die 
entsprechenden Dateien gleich 
in den Theme-Ordner kopiert. 
Nun können Sie den Style wie in 
Tipp 5 beschrieben einladen. 


»TIPP 7: Styles für Windows XP 


Mit dem Tool Resedit (bekom- 
men Sie als Freeware auf www. 
tgtsoft.com) lassen sich vorhan- 
dene Styles editieren. Wesent- 
lich mehr Möglichkeiten bietet 
die Anwendung Stylebuilder. 
Damit lassen sich Schaltflächen, 
Laufleisten und vieles mehr neu 
erstellen oder bearbeiten. Eine 
Shareware-Version des Style- 
builders können Sie ebenfalls 
auf der Webseite www.tgtsoft. 
com downloaden. >» 


Neue Themen mit Style XP einbinden 


Style XP installieren 


Registrierung: Bevor Sie Style XP nutzen können, müssen Sie sich unter 
www.blitzbox.de/Stylexpi registrieren und den Code im Tool eingeben. 


Umstylen: Unter „Themen“ wählen Sie eins der Designs aus und über die 
Schaltfäche „Thema verwenden“ ändern Sie das Aussehen von XP. 


Ic] Neues Thema einladen 


Choose a Theme to Add 
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ED Verknüpfung mit pcg_hardware 
ÉB Verknüpfung mit PC-GAMESHARDW 


ÉR Verknüpfung mit PCGH an tank 


a = EEE. 
Thema einbinden: Nachdem Sie ein neues Thema geladen haben, binden 
Sie es über „Neues Thema hinzufügen“ ein. 


d Fertiger Desktop 


s 


Neues Gewand: Verwandeln Sie Ihren Desktop beispielsweise in das The- 
ma des Kinofilms Troja oder geben Sie.ihm eine Macintosh-Oberfläche. 
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oder DVD-Datenträger bei allen gut sortierten Zeitschriftenhändlern. 
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PRAXIS: AUFRÜST-GUIDE AUFRÜST-GUIDE era 
surusin kbi gemacht 


Die Weihnachtszeit rückt näher - und mit Ir auch die Spiele-Hign- 
si 


AKTUELL: PROZESSOREN 


Far Cry mit 64 Bit 


1 SE Ba: 
Lesernah Wann lohnt das Aufrüsten des PCs? Fragen wie diese 
beantwortet PC Games Hardware in regelmäßigen Specials 


Exklusiv Als erstes Magazin weltweit brachte PC Games Hard- 
ware exklusive Benchmarks der 64-Bit-Version von Far Cry (dt.) 
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PCGH: DAS MONATSHEFT ANZEIGE 


es Hardware! 


TEST NVIDIA SLI TEST 


Benchmarks zu SLI Kompatibilitätsliste SLI 


Ft i er | 


KNALLHARTE TESTS 
Produkte werden bei PCGH genauestens 
geprüft und im Praxiseinsatz getestet. 
Das sind Testergebnisse, auf die man 
sich verlassen kann. 


PRAXIS: VGA-TUNING . (o F 


3D-Karten-Tuning ~ 


WERTVOLLE PRAXISTIPPS 


Machen Sie Ihren Rechner schneller, 
sicherer und stabiler - mit den Praxis- 
tipps auf durchschnittlich 30 Seiten pro 
Ausgabe ist das kein Problem. 


Er 


OPTIMALE KAUFBERATUNG 

PC Games Hardware bietet optimale 
Kaufberatung, auch für Anwender mit 

n Dem © | kleinem Geldbeutel. Das hilft Ihnen, 

- bares Geld zu sparen. 
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TAN So arbeiten Sie mit Resedit 
E Photofiltre in Resedit einbinden 
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Resedit: Über „Tool“ - „Options“ - „New“ binden Sie die Freeware Pho- 
tofiltre als Bildbearbeitungsprogramm ein. 


Dick to nd meshck 
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Farbenspiel: Mit den Schiebereglern ändern Sie Farbton, Sättigung und 
Helligkeit von Bitmaps direkt in Resedit. 


Photofiltre: Nachdem Sie die Buttons mit einem Doppelklick in Photo- 
. filtre geladen haben, können Sie diese bearbeiten. 


™ Ñ Datei neu kompilieren 
ResBuild 


Compilation was successful. 
Would you like to copy the compiled file: 


--> 'D:\Programme\TGTSoft\ResBuild\Temp\luna.msstyles' 


to its original location at: : 
—> D:\WINDOWS}Resources\Themesi\Lunalluna.msstyles? 
This operation cannot be undone. 


Kompilieren: Speichern Sie unter „File“ - „Save‘ und klicken Sie im Dia- 
log auf „Nein“, sonst wird der Original-Luna-Style überschrieben. 
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»TIPP 8: Resedit: Vorhandene 
Styles bearbeiten 

Mit der Freeware Resedit von 
Tgtsoft (www.tgtsoft.com) ha- 
ben Sie die Möglichkeit, eigene 
Windows-Styles zu gestalten 
und zu speichern. Dies ge- 
schieht auf Grundlage vorde- 
finierter Styles, beispielsweise 
Microsofts Luna. Nach Start des 
Programms müssen Sie als Ers- 
tes den Ordner mit den Grafik- 
Elementen des jeweiligen Styles 
öffnen. Möchten Sie mit Luna 
arbeiten, gehen Sie in das Ver- 
zeichnis „c:\Windows\resour- 
ces\themes\luna” und wählen 
Sie Datei LUNA.MSSTYLES 
aus. Es werden jetzt in der lin- 
ken Spalte einige Ordner ange- 
zeigt, von denen Sie den Ord- 
ner „Bitmap“ wählen. Resedit 
listet jetzt alle Grafik-Elemente 
auf, die für die Bearbeitung zur 
Verfügung stehen. Suchen Sie 
sich ein Element heraus, das Sie 
verändern möchten, indem Sie 


„einzelne Listeneinträge mit der 


Maus anklicken. Sie sehen dabei 
im Hauptfenster jedes Mal ei- 
ne Vorschau der Bitmaps sowie 
einige Editier-Möglichkeiten in 
Form von Schiebereglern. Die 
Regler bieten Ihnen die Mög- 
lichkeit, bereits in Resedit das 
Aussehen der Bitmaps ohne gro- 
ßen Aufwand anzupassen. Mit 
„Hue“ lässt sich der Farbton stu- 
fenlos verändern. „Brightness“ 
regelt die Gesamthelligkeit der 
Grafiken, ‚so können Sie zum 
Beispiel schnell Glanzeffekte 
verstärken oder abschwächen. 
Die Farbsättigung bestimmen 
Sie mit „Saturation”: Ein ho- 
her Wert führt beispielsweise zu 
kräftigen, leuchtenden Farben. 
Sind Sie mit den Farbeinstellun- 
gen zufrieden, klicken Sie auf 
„Save Colorization”. 


»TIPP 9: Resedit: Elemente 
mit Bild-Editor gestalten 


lig umgestalten möchten, kön- 
nen Sie die entsprechenden 
Bitmaps direkt von Resedit aus 
in einer Bildbearbeitungssoft- 
ware öffnen. Zuerst müssen Sie 
Resedit über „Tools“ - „Op- 
tions” mitteilen, welches Grafik- 
Tool Sie zur Bearbeitung verwen- 
den wollen (zum Beispiel Photo- 
filtre von www.photofiltre.com). 
Unter dem Karteireiter „Image 
Editors“ klicken Sie zuerst auf 
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„New“ und dann in der Spalte 
„Program“ auf „...“. Suchen Sie 
jetzt nach der EXE-Datei Ihres 
Grafikprogramms und drücken 
Sie „Öffnen“. Benutzen Sie 
Photofiltre, erscheint folgender 
Pfad: „C:\Programme\Photo- 
Filtre\PhotoFiltre.exe“. Bestäti- 
gen Sie mit „OK“. Wenn Sie nun 
im Hauptfenster auf ein Bitmap 
doppelklicken, öffnet es sich 
automatisch im entsprechenden 
Bildeditor. Falls Sie Anregun- 
gen zum Thema Bildbearbei- 
tung benötigen, finden Sie unter 
www.renderosity.com/tut.ez 
viele nützliche Tutorien. Haben 
Sie Ihre Änderungen abgeschlos- 
sen, speichern Sie und die neue 
Grafik befindet sich automatisch 
an der richtigen Stelle. 


»TIPP 10: Resedit: Neue 


gen fertig, müssen Sie die Datei 
neu kompilieren. Dazu klicken 
Sie im Menüeintrag „File“ auf 
„Save“. Es erscheint ein Dialog- 
fenster, in dem Sie unbedingt 
„Nein“ klicken sollten, da sonst 
der originale Luna-Style über- 
schrieben wird. Tun Sie jetzt Fol- 
gendes: Legen Sie im Explorer 
ein Verzeichnis namens „Mys- 
tyle“ in c:\windows\resources\ 
themes” an. Gehen Sie in das 
Verzeichnis „C:\programme\ 
tgtsoft\resbuild\temp” und be- 
nennen Sie die Datei LUNA. 
MSSTYLES in MYSTYLE.MS- 
STYLES um. Kopieren Sie diese 
ins Verzeichnis „c:\windows\ 
ressources\themes\mystyle“. 
‚Anschließend kopieren Sie noch 
den Ordner „shell“ aus „c:\win- 
dows\resources\luna“ nach 
„e:\windows\resources\the- 
mes\mystyle“. 


»TIPP 11: Stylebuilder richtig 

konfigurieren 
Bevor Sie mit Stylebuilder losle- 
gen, sollten Sie ein Bildbearbei- 
tungsprogramm damit verknüp- 
fen. Wir empfehlen die Freeware 
Photofiltre (www.photofiltre. 
com). In der Standardkonfigura- 
tion ist MS Paint als Bildbearbei- 
tungsprogramm eingestellt; Sie 
ändern dies wie folgt: Starten 
Sie Stylebuilder und klicken Sie 
auf „Tools“ — „Options“. Nun 
wählen Sie die Schaltfläche 
„New” und geben unter Name 
„Photofiltre“ an. Über den But- 
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ton neben „Program“ suchen Sie 
die „photofiltre.exe“ (Program- 
me\Photofiltre) und bestätigen 
mit „OK“. Klicken Sie nun ein 
Element mit der rechten Maus- 
taste an und wählen Sie „Edit 


.“, wird das Bild automatisch 
mit Photofiltre gestartet. 


»TIPP 12: Stylebuilder: Neues 
Thema anlegen se 
Klicken im Menü auf „File“ 
— „New“ oder auf das „Leere 
Blatt“-Symbol für ein neues The- 
ma. Anschließend müssen Sie 
einen temporären Ordner ange- 
ben beziehungsweise erstellen. 
Stylebuilder verlangt nun nach 
dem Luna-Skin, diesen finden 
Sie unter „Windows“ - „Res- 
sources” — „Themes“ — „Luna“. 
Möchten Sie ein anderes Design 
ändern, so müssen Sie „File“ 
„Import“ auswählen. Im 
nächsten Eingabefeld legen Sie 
den Pfad zur msstyle-Datei und 
einen temporären Ordner fest. 


»TIPP 13: Stylebuilder: 
Elemente verändern 


Nachdem das Luna-Thema ein- 
geladen wurde, 'können Sie die 
einzelnen Elemente Ihren Wün- 
schen anpassen. Dazu wählen 
Sie in der linken Navigationsleis- 
te beispielsweise unter „Values“ 
— „Start“ „Buttons“ aus. Im Vor- 
schaufenster (rechts) erscheint 
nun das Element. Mit „Edit“ wird 
in diesem Fall die Schaltfläche 
im Photofiltre geöffnet und Sie 
können nun nach Belieben das 
Element umgestalten. Sobald Sie 
das Bildbearbeitungsprogramm 
wieder schließen, erscheinen die 
Veränderungen im Vorschau- 
fenster. Zusätzlich lassen sich 
über die Registerkarte „Colo- 


rize“ Farbe und Helligkeit anpas- 
sen. Die Schaltfläche „Preview 

“ ermöglicht eine Vorschau, 
mit „Apply ...“ übernehmen Sie 
die Änderungen endgültig. Der 
Reiter „Zoom“ hilft Ihnen bei 
der genauen Betrachtung der 
Elemente und über „Properties“ 
lassen sich erweiterte Einstellun- 
gen vornehmen. Im Abschnitt 
„Fonts“ legen Sie Schriftart und 
-größe fest. Die Farben der Fens- 
terinhalte bestimmen Sie unter 
„XP Colors“. Sobald Sie die ge- 
wünschten Änderungen vorge- 
nommen haben, testen Sie diese 
über den Button „Test ...”. Sieht 
alles gut aus, dann übernehmen 
Sie das neue Thema per „Apply“ 
ins Windows. 


»TIPP 14: Die besten Webseiten 


bei der Suche nach Themen si- 
cher weiterhelfen. Die bekannteste 
Page ist www.themexp.org. Eben- 
falls gut sortiert ist www.deviant 
art.com, allerdings gibt es hier 
nicht nur Themen. Aktuelle Styles 
zu Kinofilmen finden Sie ‚unter 
www.themedoctor.com. Auch die 
Webseite www.wincustomize.com 
bietet eine reichhaltige Auswahl 
an Desktop-Themen. 


>> TIPP 15: Microsoft Pluspaket: 
Einfach, aber teuer 
Im Rahmen des Microsoft-Plus- 
paketes bieten auch die Red- 
monder eine Möglichkeit, das 
Design von Windows XP zu 
ändern. Allerdings stehen nur 
vier unterschiedliche, wenig ori- 
ginelle Themen zur Auswahl. 
Zudem kostet die Software-Pa- 
ket rund 30 Euro. | 
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Beispiel: So könnte ein von Ihnen erstelltes Style aussehen. Tolle Anregungen 
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finden Sie zum Beispiel unter www.themexp.org. 
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PRAXIS: XP-TUNING 
Uninstaller Suite 


Mit der Ashampoo Uninstaller Suite können Sie 
deinstallieren wie die Profis. Die Vollversion proto- 
kolliert alle Systemänderungen bei Softwareinstal- 
lationen und macht sie bei Bedarf rückgängig. 


it der Vollversion „Un- 

installer Suite” von 

unserer Heft-CD ver- 
fügen Sie über ein mächtiges 
System-Utility, um die Instal- 
lation und Deinstallation von 
Anwendungen auf Ihrem Com- 
puter zu verwalten. Damit Sie 
die Software nutzen können, 
müssen Sie lediglich über das 
Internet einen Freischaltcode 
anfordern. Gehen Sie hierfür 
auf die Webseite http://www. 
ashampoo.com/internet/trial/ 
cpm/0103d.htm (WEBCODE: 
. 234W) und melden Sie sich über 
das bereitstehende Formular 
an. Im Anschluss erhalten Sie 
Ihren Code zur Registrierung 
der Software. Beim ersten Start 
der Uninstaller Suite werden 
Sie aufgefordert, diesen Code 
einzugeben. Danach ist die Soft- 
ware uneingeschränkt nutzbar. 


>> TIPP 1: Software installieren 


Die Installation von Software 
und die Protokollierung der 
dabei durchgeführten Änderun- 
gen läuft mit der Uninstaller 
Suite beinahe automatisch ab. 
Wird eine Installationsroutine 
(wie zum Beispiel „Setup.exe“ 
oder „Install.exe”) aufgerufen, 
schreitet die Suite ein. Alterna- 
tiv können Sie über das Haupt- 
menü und den Punkt „Neue 
Anwendung installieren“ den 
Installationsprozess starten. Im 
Anschluss daran bietet die Un- 
installer Suite die Möglichkeit, 
Ihre bestehende Computerkon- 
figuration zu speichern und 
dann die Installation fortzufüh- 
ren. Dies sollten Sie unbedingt 
machen, wenn Sie die spätere 
Deinställation der Suite über- 
lassen möchten. Eine Meldung 
bestätigt Ihnen den Erfolg der 
Sicherung. Fahren Sie nun mit 
dem Installationsprozess der 
gewählten Anwendung wie ge- 


wohnt fort. Danach wird die 
Uninstaller Suite erneut eine 
Meldung bringen, wenn die In- 
stallation beendet ist. Sie müs- 
sen dem Installationsprotokoll 
nun eine passende Bezeichnung 
geben und es speichern. Damit 
hat die Uninstaller Suite eine 
Logdatei generiert, in der de- 
tailgenau die bei der Installati- 
on durchgeführten Änderungen 
aufgezeichnet sind. 


>» TIPP 2: Deinstallation von 
Anwendungen 


Hauptfunktion der Uninstal- 
ler Suite ist die Deinstallation 
von Anwendungen. Bei pro- 
tokollierten Deinstallationen 
ist die Qualität des Entfernens 
bedeutend besser als bei Stan- 
dard-Deinstallern, da keine Re- 
gistrierungs- oder Dateileichen 
zurückbleiben. Klicken Sie im 
Hauptmenü auf „Deinstallieren 
(von Protokolldatei)” und wäh- 
len Sie die gewünschte Datei 
(Endung .ECL) der zu dein- 
stallierenden Software aus. Ein 
Klick auf „OK“ führt die De- 
installation aus. Aber auch un- 
protokollierte Software können 
Sie entfernen lassen. Nutzen Sie 
hierfür den Punkt „Vorhandene 
Anwendung deinstallieren”. 


» TIPP 3: Weitere Features 


Die Software bietet noch eine 
Reihe an weiteren Funktionen 
im Hauptmenü, die Ihren Fest- 
plattenspeicher optimieren kön- 
nen. Dazu zählen das Löschen 
von temporären Dateien sowie 
die Säuberung des Internetbe- 
reiches Ihres Computers. Zu- 
dem können Sie Ihre Festplatte 
auf leere Ordner sowie doppelt 
vorhandene Dateien scannen 
und — wenn die Dateien nicht 
mehr benötigt werden - 'auch 
entfernen lassen. | 

Uwe STEGLICH 
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® Inhalte auf der 


HEFT-CD 


- Vollversion Ashampoo 
Uninstaller Suite 1.32 


Einzelne Module vorgestellt 


1 EUNRLORSUDETSEDE Uninstaller Suite 


Ashampoo Uninstaller Swit 


De Lahr eb pit fe 


BARS ARKHEB OS: N 


Schaltzentrale: Im Hauptmenü der Uninstaller Suite lassen sich alle 
Funktionen bequem über aussagekräftige Icons aufrufen. 


YA Protokollierte Installationen durchführen 


Installationsprotokoll erstellen 


Installation einer Anwendung 
\\matrix\CD-DYDICD-Produktion\PC-GAMESHARDWÄREN\PCG Hard 


Wenn Sie eine Anwendung installieren wollen, 
sollten Sie zunächst die aktuelle Konfiguration 
speichern, Dies ist notwendig, um die 
Anwendung zu einem späteren Zeitpunkt wieder 
deinstallieren zu können. 


"Aktion — ma UL Un 


| 

| 

| © Konfiguration speichern und 

| dann mit der Installation fortfahren 
| 


|  Aufgezeichnet: Die Installation mittels der Uninstaller Suite zeichnet eine 
| Protokolldatei auf, die Ihnen die spätere Deinstallation ermöglicht. 


£$ Deinstallation von Software 


Ashampoo Uninstaller Suite (Easy Made) Geladenes Protokoll: Mozilla Thunderbird (0,9), ECL 


Spurlos: Mittels einer Protokolldatei können Sie Programme restlos von 
Ihrer Festplatte entfernen. Auch die Registrierung wird dabei beachtet. 


www.pcgameshardware.de 
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Winoptimizer Platinum 


JR Einzelne Module vorgestellt 


Die Ashampoo Winoptimizer Platinum Suite opti- 
miert Ihren PC mit wenigen Klicks. Acht Module 
räumen die Registrierung sowie die Festplatte auf 
und beschleunigen Ihr Windows. 


ie  Ashampoo-Voll- 

version Winoptimizer 

‚Platinum Suite von 
unserer Sonderheft-CD lässt Sie 
bequem und im Handumdre- 
hen Ihren PC aufräumen. Die 
Software entfernt zum Beispiel 
Dateileichen, räumt die Regis- 
trierung auf und optimiert den 
Systemstart. Sie müssen zum 
Freischalten der Vollversion le- 
diglich auf die Internetadresse 
www.ashampoo.com/internet/ 
register/cpm/0306d.htm (WEB- 
CODE 2355) gehen und über 
das bereitstehende Formular 
Ihren persönlichen Registrie- 
rungscode anfordern. Diesen 
geben Sie beim ersten Start der 
Software ein und die Winopti- 
mizer Platinum Suite ist unein- 
geschränkt nutzbar. 


>> TIPP 1: 1I-Klick-Optimierung 
Bevor Sie selbst alle Einzel- 
module der Winoptimizer Pla- 
tinum Suite untersuchen und 
konfigurieren, können Sie diese 
Schritte auch einer integrierten 
Automatik überlassen. Klicken 
Sie im Hauptmenü auf den 
großen „1-Klick-Optimierung”- 
Button. Es werden nun nach- 
einander der „Drive Cleaner”, 
„Registry Cleaner” und „Inter- 
net Cleaner” ausgeführt. Diese 
Module befreien Ihre Festplatte 
jetzt von unnötigen Dateien und 
Datenmüll sowie temporären 
Internetdateien, die beim Surfen 
im Internet anfallen. Zusätzlich 
wird die Registrierung von Win- 
dows aufgeräumt und auch von 
Einträgen befreit, die Ihre Pri- 
vatsphäre verletzen könnten. Im 
Anschluss wird selbstverständ- 
lich eine umfangreiche Zusam- 
menfassung der durchgeführ- 
ten Aktionen angezeigt und Sie 
können nachvollziehen, welche 
Optimierungen durchgeführt 
wurden. 
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>> TIPP 2: Sicheres Löschen 


mit Windows löschen, ‚lassen 
sich diese Daten durch Spezial- 
Software oder aber in Labors 
wieder restaurieren. Möchten 
Sie Ihre nicht mehr benötigten 
Daten schützen, verwenden Sie 
einfach den „File Wiper“ zum 
Löschen. Dieses Modul entfernt 
Dateien und Ordner unwieder- 
bringlich von Ihrer Festplatte. 
Aus Sicherheitsgründen werden 
natürlich keine Back-ups der 
Daten angelegt - gehen Sie also 
bedacht mit „File Wiper“ um. 


>> TIPP 3: Doppelte DLLs 


Der Punkt „DLL-Cleaner” er- 
möglicht es Ihnen, nach doppelt 
vorhandenen DLL-Dateien auf 
Laufwerken zu suchen. Aber 
Achtung: Dieses Modul ist nur 
für Profis geeignet. Wenn Sie 
sich unsicher sind, ob eine dop- 
pelte DLL noch benötigt wird, 
sollten Sie sie lieber nicht lö- 
schen. Überprüfen Sie die Such- 
ergebnisse sehr genau und be- 
folgen Sie alle Anweisungen der 
Winoptimizer Platinum Suite, 
um Probleme zu vermeiden. 


>> TIPP 4: Upgrade auf die 
Winoptimizer Platinum Suite 2 
Wenn Sie mit der Software zu- 
frieden sind, erhalten Sie den 
verbesserten Nachfolger Win- 
optimizer Platinum Suite 2 für 
39,90 Euro. Bei dem Upgrade 
sparen Sie also zehn Euro 
gegenüber dem Neukauf und 
bekommen noch mehr Features 
und eine überarbeitete Ober- 
fläche. Klicken Sie im Haupt- 
menü auf „Internet“ - „Upgra- 
den zur Winoptimizer Platinum 
Suite 2°, um das Upgrade zu 
bestellen. | 
Uwe STEGLICH 


Inhalte auf der 
® HEFT-CD 


- Winoptimizer Platinum Suite 1.31 
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Übersichtlich: Acht Module zur Optimierung lassen sich bequem über das 
Hauptmenü ansteuern - oder Sie nutzen die „1-Klick-Optimierung“. 


E Unwiederbringliches Löschen von Daten 


1. FeWper  Datelen + Ordner 1 
& Datsien+Didner "Folgende Dateien sollen dauerhaft gelöscht werden: | 


©) Löschmeihode+Oplienen [Sie können mit det Maus Dateien auf das Element per Drag&Dıop "ziehen") 
D [Ba = SE rIER 
ws | E\WINDOWS\Temp\"DFEAB7. mp 
| EAWINDOWS\T emp\atinbtix.sys 
| CAWINDOWS\T emp\atinmdo sys 
| CAWINDOWS\T emp\atinpcha. sys 
| CAWINDOWS\T emp\atinraie sys 
| CAWINDOWS\T emp\atinvoL.sys 
| EAWINDOWS\Temp\atinsnsn.sys. 
| EAWINDOWSÄT emp\atinttio.sys 


CAWINDOWS\T emp\atinxsxx.sys 
CAWINDOWS\T emphativdaot ax 
| CAWINDOWS\T emp\ativme20.cod 
$ | CAWINDOWS\T emp\ativmvio ax 
| CAWINDOWS\T emp\ativtmi.di 
CAWINDOWS\T emp\atixpwdm.cat 
CAWINDOWS\T emp\atixpwdm inf 
| - CAWINDOWS\T emp\Perfib_Perfdata_b28.dat 
x | CAWINDOWS\T emp\T wain001.Mts 
s | EWINDOWS\Temp\TWAIN.LOG | 
| CAWINDOWS\T emp\T wunk001.MTX 
| CAWINDOWS\Temp\T wunk002 MTX 


Sicherer löschen: Ihre Daten können Sie unwiederbringlich mit dem „File 
Wiper” der Winoptimizer Platinum Suite entfernen. 


Diese Sofware ermöglicht es Ihnen, nach redundanten DLL-Dateien auf Ihren 
‚Laufwerken zu suchen. Wenn exakt dieselbe DLL-Datei im Ordner der Anwendung und 
In einem der beiden Windows-Ordner steht - dann ist die DLL-Datel im Verzeichnis der 
‚Anwendung redundant (mehrfach vórhanden - abgesichert) 


Der Haken dabei iat, dags manche Anwendungen "von Hand” prüfen, ob die DLL-Dateı 


Im Ordner der ‚Anwendung vorhanden Ist Wird diese dort nicht gefunden, könnte sich 1T 
Bine solche Anwendung waigern zu starten! Verden Papieros PO) 


Ein 2, Problem sind DLL-Dateien mit unterschiedliche Versionsnummer. So braucht 
eine Anwendung machmal eine ältere Version einer DLL- abwahl Sie In ihrem System 
eine neuere Version installiert haben. 


AJS DIESEN GRÜNDEN IST DIE SUCHE NACH DLL-DATEIEN NUR FÜR EXPERTEN 
ZU EMPFEHLEN! ÜBERPRÜFEN SIE AUF JEDEN FALL DIE SUCHERGEBNISSE UND 
BEFOLGEN SIE ALLE ANWEISUNGEN GENAU! 


Hinweis : i 
Standardmäßig sind alle Optionen so gesetzt, dass alle Objekte/DLLs gefunden č 
werden, die mindestens 2mal vorhanden sind. Es werden KEINE Dateien automatisch 


gelöscht Die zu lösçhenden Daten müssen vom Anwender separat ausgwàhit 
werden 


BEE S 


Vorsicht: Mit der Suche nach doppelten DLL-Dateien können Sie Speicher- 
platz optimieren, gehen Sie aber sorgsam mit dem Feature um. 
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Datengiganten im Griff 


Wie Sie eine Festplatte 
unter Windows be- 
triebsbereit machen 
und welche Tools 
Ihnen das Betriebs- 
system von Haus aus 
bietet, erklären wir 
Ihnen in diesem 
Praxisartikel. 


SATA 


WAS 
IST? 


kleineren Anschlusskabeln 


Neue Festplattenschnittstelle mit 
hohen Übertragungsraten und 


er Einbau einer neuen 
Festplatte ist eigentlich 


kinderleicht: Daten- 
und Stromkabel anschließen 
und fertig. Einige Einstellungen 
müssen allerdings zusätzlich im 
Betriebssystem vorgenommen 
werden, damit der neue Spei- 
cherplatz zur Verfügung steht. 


» TIPP 1: Der richtige 

Anschluss u 

Aktuelle IDE-Festplatten benöti- 
gen für eine maximale Leistung 
ein 80-poliges IDE-Kabel, wie es 
beispielsweise jedem aktuellen 
Mainboard beiliegt. Im Idealfall 
hängt die Systemplatte dabei 
exklusiv etwa am ersten IDE- 
Anschluss, die zweite Festplatte 
und ein optisches Laufwerk 
dann am zweiten IDE-An- 
schluss. Beachten Sie dabei 
die „Master“- und „Slave“-Jum- 
perung. Bei SATA-Festplatten 
brauchen Sie die Festplatte nur 
an einen freien SATA-Stecker 


RAID 


sis mehrerer Festplatten, die zu 


einem Laufwerk vereint werden 
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Fehlertolerantes System auf Ba- 


anschließen, eine manuelle Jum- 
perung ist nicht nötig. 


» TIPP 2: Festplattentools 
unter Windows XP 


Windows bietet ein komfor- 
tables Tool, mit dem Sie (neue) 
Festplatten einrichten können. 
Um zu dem Verwaltungspro- 
gramm zu gelangen, gibt es 
zwei Wege. Klicken Sie mit der 
rechten Maustaste auf den Ar- 
beitsplatz und wählen Sie im 
erscheinenden Menü den Op- 
tionspunkt „Verwalten“ an. Im 
sich nun öffnenden Fenster 
klicken Sie im linken Bereich auf 
„Datenspeicher“ und anschlie- 
ßend auf „Datenträgerverwal- 
tung”. 


Einen direkten Link zu dieser 
Schaltfläche kann man auch 
zum „Startmenü“ unter „Pro- 
gramme” hinzufügen. Klicken 
Sie dazu mit der rechten Maus- 
taste auf die „Taskleiste“ am un- 


Partition 

Eine Partition ist ein vom Benut- 

zer für Daten definierter Bereich 
| auf der Festplatte. 


teren Bildrand und wählen Sie 
„Eigenschaften“ aus. Nun klik- 
ken Sie auf die Schaltfläche 
„Startmenü“ und wählen den 
Knopf „Anpassen“. Im weißen 
Fenster unten machen Sie jetzt 
einen Haken vor den Punkt 
„Verwaltung anzeigen”. Im 
Ordner „Programme“ findet 
sich jetzt die Programmgruppe 
„Verwaltung“. 


» TIPP 3: Die Datenträger- 
verwaltung 

Im weißen Feld oben rechts wer- 
den alle Datenträger und opti- 
schen Laufwerke des Compu- 
ters angezeigt. Neben dem Lauf- 
werksbuchstaben finden sich 
hier auch wichtige Informatio- 
nen über das Dateisystem der 
jeweiligen Geräte und Informa- 
tionen zur Speichergröße auf 
einem Datenträger. Nach dem 
Einbau einer neuen Festplatte 
erscheint diese zwar noch nicht 
in der oberen Laufwerksüber- 


Datenträger 

Eine Festplatte wird als Datenträ- 
ger bezeichnet, die Festplatte kann 
in Partitionen aufgeteilt werden. 
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sicht, wird im unteren Feld aber 
schon als Datenträger angezeigt. 
In der Regel bezeichnet Win- 
dows XP die ursprüngliche Fest- 
platte (mit dem Betriebssystem) 
als „Datenträger 0“, diese soll- 
ten Sie unangetastet lassen. 
Befindet sich kein anderes Lauf- 
werk im PC, wird die neue Plat- 
te als „Datenträger 1“ bezeich- 
net. Die neue Festplatte ist mit 
einem schwarzen Rahmen ge- 
kennzeichnet und trägt den 
Vermerk „Nicht zugeordnet“. 
Klicken Sie jetzt mit der rechten 
Maustaste in das schwarz um- 
rahmte Feld des Datenträgers 
und wählen Sie „Neue Parti- 
tion“ aus. Wenn Sie nicht mehr 
als vier Partitionen auf der neu- 
en Festplatte anlegen, wählen 
Sie im folgenden Menü „Primä- 
re Partition” und darauf folgend 
die Größe der ersten Partition. 
Natürlich können Sie auch den 
Platz der neuen Festplatte in nur 
eine Partition umwandeln. 


Wundern Sie sich nicht, dass bei 
der Größenauswahl acht Mega- 
byte Speicherplatz nicht genutzt 
werden, Windows reserviert 
diesen Bereich für dynamische 
Laufwerke. Im nächsten Dialog- 
fenster wird der neuen Partition 
ein Laufwerksbuchstabe zuge- 
wiesen. Dieser kann aus noch 
nicht belegten Buchstaben frei 
gewählt werden. 


Eine andere Alternative der 
Laufwerkszuweisung stellt die 
Option „In folgendem leeren 
NTFS-Ordner bereitstellen” dar. 
So kann beispielsweise auf „C“ 
ein Ordner „MP3“ erstellt wer- 
den, dessen Speicherplatz ei- 
gentlich auf einem ganz anderen 
Laufwerk liegt. Wie der Name 
es schon erahnen lässt, ist diese 
Option nur nutzbar, falls Sie das 
NTFS-Dateiformat einsetzen. 
Neben der „Primären Partition“ 
gibt es auch noch die „Erweiter- 
te Partition“. Diese Auswahl 
sollten Sie treffen, wenn auf 
dem neuen Datenträger mehr 
als vier Partitionen angelegt 
werden sollen. 


> TIPP 4: Dynamischer 
Datenträger 

Der „Dynamische Datenträger“ 
bietet im Vergleich zum „Basis- 
datenträger“ erweiterte Mög- 
lichkeiten, Ihre Festplatte zu 
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nutzen, birgt aber auch Gefah- 
ren für Anfänger. Einen „Dyna- 
mischen Datenträger” erstellen 
Sie mit Rechtsklick auf das 
graue Feld, in dem „Datenträ- 
gerbezeichnung“ und der Ver- 
merk „Basis“ steht (siehe Bild 4). 


Allerdings hat die Sache einen 
Haken: Windows verweigert die 
Installation auf einem dynami- 
schen Datenträger. Wenn Sie 
zum Beispiel bei einem neuen 
PC mit einem Laufwerk und 
zwei Partitionen (eine für das 
Betriebssystem und Program- 
me, die andere für Audio- und 
Video-Daten) das Laufwerk in 
ein dynamisches umwandeln, 
müssen Sie bei einer Neuinstal- 
lation des Betriebssystems auch 
die zwei Partitionen löschen. 
Haben Sie in diesem Moment 
keine weitere Festplatte zur Si- 
cherung der Audio- und Video- 
daten zur Hand, gehen diese 
verloren! Daher raten wir drin- 
gend ab, einen Systemdatenträ- 
ger mit weiteren Partitionen in 
ein dynamisches Laufwerk um- 
zuwandeln. - 


Interessant ist der „Dynamische 
Datenträger“ eigentlich nur, 
wenn Sie ein „Software-RAID“ 
einrichten wollen (siehe PCGH 
07/2004, S. 110). Hier müssen 
die beiden Datenträger, auf de- 
nen sich die jeweils für das 
RAID vorgesehenen Volumen 
befinden, dynamisch sein. Auf 
Nummer Sicher gehen Sie, wenn 
Sie bei einem Software-RAID 
drei Festplatten einsetzen. Die 
erste für das Betriebssystem, die 
beiden anderen für das eigentli- 
che RAID. 


>» TIPP 5: Format der neuen 


das neue Volumen auf dem Da- 
tenträger (Festplatte) noch for- 
matiert werden. Zur Auswahl 
stehen das veraltete FAT32- und 
das aktuelle NTFS-Dateisystem. 
Einziger Kritikpunktpunkt, der 
gegen das Dateisystem NTFS 
spricht, ist die Inkompatibilität 
zu älteren Betriebssystemen; 
nur Windows 2000 und XP kom- 
men mit NTFS zurecht. In der 
Regel ist der Windows-XP-Be- 
nutzer mit dem NTFS besser be- 
dient. | 

LARS CRAEMER 


PRAXIS 


| Datenträgerverwaltung im Detail 
1] Die verschiedenen IDE-Kabel 


w/ 


Te PY 
J DY 


Kabelwahl: Links im Bild sehen Sie ein IDE-Kabel mit 40, in der Mitte ein 
aktuelles mit 80 Polen. Rechts ist ein Rundkabel mit 80 Polen zu sehen. 


FA Computer- und Datenträgerverwaltung 


TI Computerverwaltung 


Basel (C Pakon: Basis NIFS | 
SLeviðhan[D:) Partition Basis NTFS 


Verwaltung: Rechts oben sehen Sie Informationen zu den bestehenden 
Laufwerken, darunter die „physikalische‘ Ansicht der Datenträger. 


EJ] Partitionsgröße festlegen 
| Wählen Sie eine Partitionsgröße innerhalb der Minimal- und Maximalgröße. 


Speichergröße: Sie können festlegen, wie groß die Partitionen werden 
sollen, acht MByte sind allerdings für dynamische Laufwerke reserviert. 


Umwandlung: Ein Rechtsklick auf den grauen Rahmen des Datenträgers 
und Sie gelangen zur Auswahl „Dynamische Datenträger“. 
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ermischte XP-Tipps 


Windows XP 


Bei Praxistests im Labor fallen uns immer wieder 


doch nm Tropanertt? 
Banner anaay Poraa et. sh Muna daniar gadan 


oe Lite ar manner mr ean (Dete: 26 DIO iE U) 
wa antun mein Lest abe Systemdaten durch Year wuetit. Theme mut duch Naman, Nehme met mehe aranaren 
‚dan Dyster” Ordnar Teer aaa Sa YAA haina yrnamndunaten min SPee, Syao oma oae 


Srenoct.oun 
aeg. man man mehin ar An mul ann Bahr Inter 

Daha 3NoAt der Meste hier gene Ausnahme der, da w die suchen! mey uam tbri Dangan kurmte, oh auf dem System wurden zu vum. (Gh gi br 
Samen und de mann ove ) 

Si hatan anan Eintrag, dar hiar m der Late noch Aas? - Dam tan Sa ac daan Much zur. 


marana a r ES | 
men EEE pej aa men | 


Wintotal. de: Auf der Webseite www.wintotal.de finden Sie eine Liste mit allen 
möglichen Prozessen im Taskmanager. 


Dem pien peoe poom L | 


Windows-Registrierung: Reduzieren Sie die Zeit, bis Windows einen Dienst ein- 
fach beendet, der nicht mehr reagiert. 


Ei, schicke Du mir Deine Fragen soch mal per Mail, dann jasse ich 
sie direkt von einem Beantworten. 


Teh entire aieh ma! Fragen, un der Inrernehied meinhen BET und 


:{ Das wollte ich aber nicht, wegen 
Tuhmpazhiliener uud weit 1ch Paepe Mruhmchen rary, wm MELIO 
nora sar ppe zu porten- 


Vielen Dank im Vorrmas: 
Banas arale Pasa Tr Dan sohn str von mai wieder? 

Ich toffe bald, kannst dich ja mel melden, wenn du mal hier ins 
Leni kommst, siso nach Duneniedel! 


Ecleaner: Fügen Sie den schlecht lesbaren Text ein, drücken Sie „F1“ und schon 
wird Ihnen der gesäuberte Text präsentiert. 
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Probleme mit Windows oder Windows-Anwendun- 


gen auf. Die Lösungen präsentieren wir Ihnen hier. 


ier finden Sie die besten 

Tipps und versteckte 

Optionen rund um das 
Betriebssystem Windows XP. 


> TIPP 1: Spyware sicher 
identifizieren 


Trojaner oder Spyware nisten 
sich oft völlig unbemerkt ins Sys- 
tem ein. Welche Anwendungen 
gerade unter Windows XP aktiv 


sind, erfahren über den Task- 


manager („Start” — „Ausführen“ 
und Eingabe „taskmgr“). In der 
Registerkarte „Prozesse“ sind 
alle laufenden Programme und 
damit auch Schädlinge gelistet. 
Doch leider können selbst Ex- 
perten nicht immer erkennen, 
welcher Eintrag zum System 
gehört und welcher ein Troja- 
ner ist. An dieser Stelle setzen 
die Kollegen von www.wintotal. 
de an. Unter WEBCODE 2332 
(www.wintotal.de/Spyware) 
werden alle möglichen Prozes- 
se und deren Zweck gelistet. 
So können Sie jeden Eintrag im 
Taskmanager nachprüfen. Die 
Liste wird regelmäßig aktuali- 
siert. Haben Sie einen Schädling 
entdeckt, markieren Sie diesen 
und klicken auf „Prozess be- 
enden“. Damit das Ungezie- 
fer nicht wieder geladen wird, 
müssen Sie den Autostart unter- 
binden. Geben Sie unter „Start” 
- „Ausführen“ „msconfig“ ein. 
In den Registerkarten „Diens- 
te” und „Systemstart“ heben Sie 
nun den Autostart auf. 


» TIPP 2: Dienste schneller 
beenden 

Manchmal braucht Windows XP 
bis zu 20 Sekunden, bis über- 
haupt der Kommando „Herun- 


terfahren” ausgeführt wird. Oft 
ist daran ein Dienst schuld, der 
nicht mehr reagiert und von 
Windows zwangsbeendet wird. 
Allerdings wartet das System 20 
Sekunden, bevor es den Dienst 
„abschießt”. Diese 20 Sekunden 
lassen sich durch eine Ände- 
rung in der Windows-Regis- 
trierung verkürzen. Geben Sie 
unter „Start“ — „Ausführen“ das 
Kommando „regedit“ ein und 
folgen Sie dann dem Schlüssel 
„HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
System\ControlSet001\Cont- 
rol”. Klicken Sie anschließend im 
rechten Teilfenster die Zeichen- 
folge „WaitToKillServiceTime- 
out” doppelt an und ändern Sie 
den „Wert“ von „20000“ auf bei- 
spielweise „4000“. Verlassen Sie 
den Dialog mit „OK“ wieder. 


>» TIPP 3: Weitergeleitete E- 
Mails von „>"-Zeichen säubern 


Sie bekommen eine - etwa von 
einem GMX-Account - wei- 
tergeleitete E-Mail und ärgern 
sich über sinnlose Absätze und 
nutzlose Zeichen („>“)? Mit un- 
serem Tipp lösen Sie das Pro- 
blem. Laden Sie sich zunächst 
unter http://snipurl.com/ 
ecleaner das Programm Eclea- 
ner herunter. Nachdem Sie die 
Anwendung installiert haben, 
öffnen Sie eine Nachricht mit 
unerwünschten Sonderzeichen 
und kopieren den Text in das 
Fenster des Ecleaners. Drücken 
Sie anschließend „F1” und fü- 
gen Sie den gesäuberten Text 
zum Versenden in eine E-Mail 
ein. Falls Sie das Tool regelmä- 
Big verwenden möchten, soll- 
ten Sie sich eine Verknüpfung 
in der Schnellstartleiste anle- 
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gen. Ziehen Sie dazu einfach 
das Programm-Icon über die 
Schnellstartleiste, drücken Sie 
„Strg“ und lassen Sie die linke 
Maustaste los. 


>> TIPP 4: Media Player: Aufruf 


Der Media Player 9 hat die An- 
gewohnheit, beim Start eine Me- 
dienseite aufzurufen. Mit einem 
einfachen Trick unterbinden 
Sie den „Autostart“. Klicken 
Sie dazu im Menü auf „Extras“ 
- „Optionen“ — „Player“ und 
entfernen Sie vor der Option 
„Player auf Medienseite star- 
ten“ den Haken. Nach einem 
Klick auf „OK“ sind Sie das 
Problem los. Zusätzlich sollten 
Sie im beschriebenen Menü das 
Häkchen vor „Bildschirmscho- 
ner während der Wiedergabe 
zulassen” entfernen, damit Sie 
während des Video-Genusses 
nicht gestört werden. 


>> TIPP 5: Rechner mit 
wenig Arbeitsspeicher 


Wenn Ihr System‘ unter knap- 
pen Speicherressourcen leidet, 
können Sie mit einem Trick da- 
für sorgen, dass nicht mehr be- 
nötigte Programmbibliotheken 
sofort aus dem RAM entladen 
werden. Dadurch haben ande- 
re aktive Prozesse mehr Spei- 
cherressourcen und das System 
arbeitet schneller. Gehen Sie 
wie folgt vor: Öffnen Sie die 
Registrierdatenbank über die 
Befehle „Start“ - „Ausführen” 
und geben Sie das Kommando 
„regedit“ in die Box ein. Suchen 
Sie anschließend den Schlüssel 
„HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SOFTWARE\Microsoft\Win 
dows\CurrentVersion\Explo 
rer” und fügen Sie über „Bear- 
beiten” — „Neu“ - „Zeichenfol- 
ge” einen „REG_SZ“-Wert hin- 
zu. Klicken Sie mit der Maus in 
` die neue Box im rechten Fenster 
und überschreiben Sie den Text 
„Neuer Wert #1” mit „Alway 
sUnloadDLL”. Ordnen Sie die- 
sem Schlüssel keinen Wert zu! 
Bestätigen Sie dann mit „OK“ 
und verlassen Sie die Registry. 
Nach dem nächsten Systemstart 
ist diese Änderung wirksam. 


>» TIPP 6: Gemeinsame Doku- 
‚ mente entfernen A 
Nutzen Sie den Rechner nur 
alleine, so ist der Ordner „Ge- 


meinsame Dokumente” (Shared 
Documents) unnötig. Dieser 
dient eigentlich zum Austausch 
von Daten zwischen verschiede- 
nen Benutzern eines Rechners. 
Windows-XP-Home-Anwender 
entfernen den Ordner so: Star- 
ten Sie über „Start“ - „Aus- 
führen“ — „regedit“ die Win- 
dows-Registrierung und folgen 
Sie dem Schlüssel „HKEY_ 
CURRENT_USER\Software\ 
Microsoft\Windows\Current- 
Version\Policies\Explorer“. 
Im rechten Fenster klicken Sie 
nun den Eintrag „NoShared- 
Documents” (DWORD-Wert) 
doppelt an und ändern ihn von 
„0“ auf „1“. Nach einem Neu- 
start ist der Ordner im Arbeits- 
platz verschwunden. Setzen Sie 
Windows XP Professional ein, 
müssen Sie wie folgt vorgehen: 
Geben Sie unter „Start“ — „Aus- 
führen” „gpedit.msc” ein und 
klicken Sie unter „Benutzerkon- 
figuration“ auf „Administrative 
Vorlagen” - „Windows-Kom- 
ponenten“ - „Windows Explo- 
rer”. Im rechten Feld wählen Sie 
„Gemeinsame Dokumente vom 
Arbeitsplatz entfernen” aus und 
klicken auf „Aktiviert“. Schlie- 
ßen Sie die Benutzerkonfigu- 
ration wieder und der Ordner 
„Gemeinsame Dateien“ ist ver- 
schwunden. 


» TIPP 7: Schneller suchen mit 
Joker-Zeichen č 
Die Suchfunktion von Windows 
bringt schnell verschollen ge- 
glaubte Dokumente wieder her- 
vor. Doch was ist, wenn man 
nicht mehr den genauen Na- 
men der Datei im Kopf hat? 
Dann helfen die so genannten 
Joker-Zeichen. Wenn Sie Teile 
des Suchbegriffs kennen, sollten 
Sie den Stern als Joker-Zeichen 
verwenden. Beispielsweise fin- 
det der Suchstring *rechnung*. 
doc alle Word-Dateien, die den 
Begriff „rechnung“ enthalten. 
Noch schneller kommen Sie ans 
Ziel, wenn nur geringe Unklar- 
heiten über die Schreibweise 
des Dateinamens bestehen. Falls 
Sie sich nicht mehr sicher sind, 
ob der Name Ihres Ansprech- 
partners „Meyer“, „Meier”, 
„Maier“ oder „Mayer” lautet, 
sollten Sie mit Fragezeichen als 
Joker arbeiten. Diese fungieren 
als Platzhalter für einen einzi- 
gen Buchstaben. Der Suchbe- 
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KIB ISO-Dateien mit XP brennen 

Im Betriebssystem Windows XP ist schon eine CD-Brennfunktion einge- 
baut. Leider lassen sich damit keine IS0-Dateien (komplette CD-Zusam- 
menstellungen) schreiben. Abhilfe schafft das Tool „ISO Recorder“; es 


erweitert die Brennfunktion. Laden Sie sich das Tool zunächst unter 
WEBCODE 23WC (http://isorecorder.alexfeinman.com/) herunter. 


The installer will install ISO Recorder to the following folder. 


To install in this folder, click "Next". To install to a different folder, enter it below or click "Browse". 


Installieren 
Select Installation Folder 


Folder: 
[DAProgramme Alex Feinman\ISO Recorder‘ 


Install ISO Recorder for yourself, or for anyone who uses this computer: 
ISO Recorder: Installieren Sie das Tool unter Windows XP, damit Sie auch 
ISO-Dateien per Mausklick brennen können. 


F4 ISO brennen 


® Freigaben an marcoalbert 


Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ? 


Datei- und Ordneraufgahen 


EB Otei umbenennen 

Gi Datei verschieben 

[Č] Datei kopieren 

@ Datei im web veröffentlichen 
OÖ) Latein E-Mail versenden 
X Deteikischen 


EZS RE FO Ts 
Kontextmenü: Klicken Sie die gewünschte ISO-Datei mit der rechten 
Maustaste an und wählen Sie „Copy image to CD” aus. 


g Assistent L 


Source 


om E 


Recorder: |E: MATSHITA 1.00 UJDA740 DVD/CDRW Nonsitable 


Brennen: Wählen Sie nun noch den CD-Schreiber und die Brenngeschwin- 
digkeit. Mit „Weiter“ wird die CD erstellt. 
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EJ system sperren 


E Windows Task-Manager 

| Datei Optionen Ansicht Fenster Herunterfahren 
Standby 
Ruhezustand 
Ausschalten 
Neu starten 
"PCGH" abmelden 


Anwendungen Prozesse | Systemi 


Task 


Taskmanager: Wählen Sie „Herunterfahren“ - „Benutzer wechseln“ aus oder 
drücken Sie Windows-Taste plus „L', um den Rechner zu sperren. 


LEE WHQL-Hinweis abschalten 


EP Interaktive Anmeldung: Kain STRG+ALT+ENTF erforderlich. 
Lokale Richtlinien: Setzen Sie diese Option auf „Ohne Warnung akzeptieren” 
und Windows installiert Treiber ohne WHQL-Zertifikat kommentarlos. 


WINDOWS XP (D:) Lokaler Datenträger 11,8 GB. 


Lokaler Datenträger 6,04 GÐ 


Windows-Explorer: Mithilfe der Nvidia-Nview-Funktion lassen sich beliebige 
Fenster dauerhaft in den Vordergrund stellen. 


16 oche schnell erkennen 


atei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ? 


Dan O 8 Pam Bor T | 


| Systemaufgaben 


| [R Systeminformationen anzeigen 
| #5 Software 
| (g Eine Einstellung ändern 


WINDOWS 98 (C:) Lokaler Datenträger 2,43 GB 
WINDOWS XP (D:) Lokaler Datenträger 11,8 GB 


| Andere Orte 


| E} Netzwerkumgebung . 

| ID) Eigene Dateien @MEDION(F:)  Wechseldatenträ.. 

| Netzlaufwerke 

| Details Å Marco.Abert auf ... Netzlaufwerk 100 MB 99,9 MB 


Arbeitsplatz: Fügen Sie die Option „Dateisystem“ mit der rechten Maustaste 
der aktuellen Ansicht hinzu. 
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griff „M??er” spürt demnach 
alle „Meiers” auf, ganz gleich, 
wie sich diese buchstabieren. 
Übrigens: Auf diese Weise kön- 
nen Sie auch eine unbestimmte 
Suche allein über die Wortlän- 
ge starten. Der Suchstring „???. 
doc” findet alle Dokumente, die 
genau drei Buchstaben im Da- 
teinamen haben. 


>> TIPP 8: System sperren 


Sie arbeiten mit Windows XP 
und möchten eine kurze Pause 
machen? Dann sollten Sie das 
System sperren — und zwar so, 
dass nur Sie mit dem Passwort 
wieder darauf zugreifen kön- 
nen. Ihren PC herunterfahren 
müssen Sie deswegen aber 
nicht. Es ist nicht einmal not- 
wendig, die geöffneten Anwen- 
dungen zu schließen. Öffnen Sie 
mit der Tastkombination „Alt“, 
„Strg“ und „Entf“ den Windows 
Task-Manager. Nun wählen Sie 
im Menü unter „Herunterfah- 
ren“ den Eintrag „Benutzer 
wechseln“ aus. Anwender von 
Windows XP Pro können di- 
rekt nach Drücken der oben 
genannten Tastenkombination 
den Computer über „Computer 
sperren“ abschließen. Anschlie- 
ßend können Sie sich nur mit 
dem entsprechenden Passwort 
anmelden, alle Anwendungen 
bleiben im Hintergrund aktiv. 
Noch schneller geht das Sperren 
mit der Tastenkombination Win- 
dows-Taste plus „L”. 


>> TIPP 9: Löschen- Dialogfens- 
ter aus- und einblenden 


In der Standardkonfiguration 
fragt Windows vor dem Lö- 
schen einer Datei nach, ob diese 
verschwinden soll. Stört Sie das 
oder wird der Hinweis nicht 
mehr angezeigt? Wir zeigen Ih- 
nen, wie Sie diese Option kon- 
figurieren können. Klicken Sie 
mit der rechten Maustaste auf 
den Papierkorb und wählen Sie 
im Kontextmenü „Eigenschaf- 
ten“ aus. In der Registerkarte 
„Global“ bestimmen Sie unter 
„Dialog zur Bestätigung ...“ per 
Mausklick, ob der Hinweis er- 
scheinen soll oder nicht. 


>> TIPP 10: Zip-Unterstütz- 
zung ein- und ausschalten 
Wie Sie sicher schon bemerkt 
haben, verfügt Windows XP 


über eine Funktion zum Ent- 
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packen von Zip-Dateien. Falls 
Sie ein zusätzliches Programm 
wie Winzip oder Winrar nutzen 
möchten, sollten Sie den XP- 
eigenen Packer vorher abschal- 
ten. Klicken Sie dazu auf „Start“ 
- „Ausführen“, geben Sie den 
Befehl „regsvr32 /u zipfldr.dll” 
ein und bestätigen Sie mit „OK“. 
Wenn Sie die Nase von Zusatz- 
software voll haben und den 
XP-Packer wieder nutzen möch- 
ten, schalten Sie die Funktion 
mit „regsvr32 zipfldr.dil” wie- 
der ein. Auf die gleiche Weise 
(Eingabe von „regsvr32 zipfldr 
dll”) lässt sich die Zip-Funktion 
auch reparieren. 


>> TIPP 11: Treiber ohne 
WHQL-Hinweis installieren 


Viele neue Beta-Treiber sind 
nicht WHQL-zertifiziert und er- 
zeugen bei der Installation un- 
ter Windows 2000 oder XP eine 
Fehlermeldung, die Sie wegkli- 
cken können. Doch bei umfang- 
reichen Treibern erscheint diese 
Dialogbox gleich mehrmals und 
wird schnell lästig. Sie können 
unsignierte Treiber auch ohne 
Warnung installieren: Geben 
Sie dazu unter „Start“ — „Aus- 
führen“ den Befehl „sec pol. 
msc“ ein und klicken Sie unter 
„Lokale Richtlinien“ — „Sicher- 
heitseinstellungen“ doppelt auf 
„Verhalten bei der Treiberinstal- 
lation von nichtsignierten Trei- 
bern“. Im erscheinenden Feld 
ändern Sie die Option „Einstel- 
lung der lokalen Richtlinie” auf 
„Ohne Warnung annehmen“. 
(Tipp von Georg Baumeister aus 
München) 


>» TIPP 12: Angeblich genutzte 
Dateien löschen 


Gelegentlich kommt es vor, r, dass 
eine Datei aufgrund der Fehler- 
meldung „Datei X kann nicht 
gelöscht werden: Der Zugriff 
wurde verweigert ...“ nicht ge- 
löscht werden kann. Diese Mel- 
dung erscheint, obwohl diese 
Datei von keiner Anwendung 
geöffnet ist. Möchten Sie die Da- 
tei trotzdem löschen, so müssen 
Sie wie folgt vorgehen: Notieren 
Sie sich die betroffene Datei mit 
genauer Pfadangabe und Da- 
teiendung. Danach öffnen Sie 
die Eingabeaufforderung über 
„Start“ — „Ausführen“ — „cmd. 
exe“. Lassen Sie die Eingabeauf- 
forderung im Hintergrund lau- 
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fen und drücken Sie gleichzeitig 
„Strg“, „Alt“ und „Entf“. Über 
den jetzt erscheinenden Taskma- 
nager beenden Sie den Prozess 
„explorer.exe“. Nun sollten nur 
noch der Taskmanager und die 
Eingabeaufforderung auf dem 
Bildschirm zu sehen sein. Jetzt 
können Sie die Datei löschen, 
indem Sie „del <Pfadname\Da- 
teiname.Dateierweiterung>“ in 
die Eingabeaufforderung eintip- 
pen (Beispiel: del C:\Windows\ 
DateiX.exe). Durch die Eingabe 
von „explorer.exe“ in die Ein- 
gabeaufforderung kommen Sie 
anschließend wieder zu Win- 
dows zurück. 


>» TIPP 13: Automatische 


Sie arbeiten unter Windows XP 
als Hauptbenutzer und haben 
Autologon aktiviert. Falls Sie 
sich nun als Administrator oder 
als ein anderer Benutzer anmel- 
den möchten, müssen Sie die 
automatische Anmeldung unter- 
brechen. Drücken Sie zu diesem 
Zweck während des Bootvor- 
ganges die Taste „Shift“, Win- 
dows zeigt nun statt des ferti- 
gen Desktops den Anmeldebild- 
schirm an. Sollte die Shift-Taste 
bei Ihnen nicht funktionieren, 
dann ist eventuell der Eintrag 
„IgnoreShiftOverride” in der 
Windows-Registrierung falsch 
gesetzt. Öffnen Sie über „Start“ 
— „Ausführen“ - „regedit“ die 
Registrierung und folgen Sie 
dem Schlüssel „HKEY_LO- 
CAL_MACHINE\SOFTWARE\ 
Microsoft\Windows NT\Cur- 
rentVersion\Winlogon“. Den 
Eintrag „IgnoreShiftOverride” 
klicken Sie doppelt an und 
geben eine „1“ ein. (Tipp von 
Bernd Neuberg aus Bremen) 


>» TIPP 14: Ansicht für alle 
Ordner anpassen 


In Windows XP können Sie die 
Darstellung von Ordnern und 
Dateien Ihren Wünschen anpas- 
sen. Öffnen Sie dazu über den 
Arbeitsplatz oder den Explorer 
einen beliebigen Ordner. De- 
finieren Sie über den Eintrag 
„Ansicht“ Ihre gewünschte Dar- 
stellung, wählen Sie also bei- 
spielweise „Details“ aus. Wenn 
Sie nun die Einstellungen für 
alle Ordner übernehmen möch- 
ten, müssen Sie unter „Extras” 
„Ordneroptionen“ auswählen. 


In der Registerkarte „Ansicht“ 
klicken Sie auf „Für alle über- 
nehmen“. 


>» TIPP 15: Beliebige Fenster 
im Vordergrund 
Egal ob TV-Bild, Video-Player 
oder normaler Ordner - es gibt 
Situationen, in denen sollte ein 
Fenster immer im Vordergrund 
bleiben. So können Sie beispiels- 
weise einen Text tippen und 
nebenbei fernsehen. Anwender 
einer Grafikkarte mit Nvidia- 
Chipsatz haben die Funktion 
im Treiber eingebaut. Klicken 
Sie mit der rechten Maustaste 
auf eine freie Stelle des Desk- 
tops und wählen Sie im Kon- 
textmenü „Eigenschaften“ aus. 
Wählen Sie dann „Einstellun- 
gen“ -— „Erweitert“ — „Geforce 
=“ — „Deskop-Verwaltung” aus. 
Im rechten Feld setzen Sie einen 
Haken bei „nView aktivieren” 
und klicken auf die Schaltflä- 
che „Assistent“. Folgen Sie der 
Anweisung. Wenn Sie nun ein 
Fenster immer im Vordergrund 
haben möchten, klicken Sie es 
auf Höhe des Schließen-Kreu- 
zes mit der rechten Maustaste 
an. Anschließend erscheint ein 
Kontextmenü, hier wählen Sie 
„nView Optionen“ - „Immer im 
Vordergrund” aus. Falls Sie kei- 
ne Nvidia-Grafikkarte haben, 
können Sie auch das Tool Kill- 
Window (www.schmittis-page. 
de) nutzen. Eigentlich ist die 
Anwendung ein Pop-up-Blocker 
für Browser, sie bietet aber auch 
eine Funktion zum Ein- und 
Ausblenden von Fenstern. 


>> TIPP 16: Dateisystem 
sofort erkennen 


mehreren Festplatten bezie- 


- hungsweise Partitionen und Sie 


möchten ohne großen Aufwand 
erkennen, mit welchen Datei- 
systemen die Laufwerke in Ih- 
rem PC arbeiten? Dann haben 
wir den perfekten Tipp für Sie. 
Öffnen Sie den Arbeitsplatz und 
wählen Sie im Menü „Ansicht“ 
„Details“ aus. Nun klicken Sie 
mit der rechten Maustaste auf 
die Zeile mit dem Eintrag „Na- 
me” und setzen einen Haken 
bei „Dateisystem“. Anschlie- 
Bend wird „NTFS“, „FAT“ oder 
„FAT32“ hinter jedem Laufwerk 
angezeigt. | 

Marco ALBERT 
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Freigaben komfortabel erstellen 


Sie haben ein kleines Netzwerk und möchten Ordner gezielt freigeben? 
Dabei kann Ihnen der „geheime“ Freigaben-Assistent helfen. Er führt Sie 
durch die gesamte Prozedur und fragt auch Zugriffsrechte ab. So haben 
Sie die Möglichkeit, Ordner nur mit eingeschränkten Rechten oder nur 
bestimmten Anwendern freizugeben. 


Assistent aufrufen 


Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners, 
Dokuments oder einer Internetressource an. 


Öffnen: | 


F 


Freigegebenen Ordner einrichten 
Geben Sie einen Namen und eine Beschreibung für die Freigabe an. 


Computername: BX 
Freizugebender Ordner: | D:\WINXP\DOCS Z 
Ereigabename: Wichtige Dokumente 

| Freigabebeschreibung: | Unbekannt] 


aus. Zusätzlich müssen Sie einen Freigabenamen vergeben. 


Rechte anpassen 

© Ale Benutzer haben schreibgeschützten Zugriff 

© Administratoren haben vollzugriff, andere Benutzer haben schreibgeschützten Zugriff 
© Administratoren haben Vollzugriff, andere Benutzer haben keinen Zugriff 

Q Berechtigungen anpassen 


Wenn Sie benutzerdefinierte Berechtigungen vergeben, betreffen diese nur den 
eigentlichen Ordner. 


Es Wird empfohlen, dass Si speziale Berechtigungen für de Ordnerelimenks vergeben; 
Falls dies gewünscht ist, 


Berechtigungen: In diesem Dialog legen Sie die Zugriffsrechte für die 
Freigabe fest. So können Sie beispielsweise Dateien nur lesen lassen. 


mA Assistent 


Assistent zum reizugebender Ordner 


Fertigstellen des Assistenten 


Der folgende Ordner wurde Freigegeben 
D:\WINXPIDOCS 


Der Ordner wurde für folgende Netzwerkbenutzer 
Microsoft Windows-Clients 


fertigstellen: In der letzten Maske überprüfen Sie die gemachten Ein- 
stellungen und beenden den Assistenten gegebenenfalls. 
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DOS-Oldies 


Sie sehnen sich nach 
einer Flugstunde im 
TIE Fighter oder wol- 
len noch einmal alle 
Abenteuer des Piraten 
Guybrush Threepwood 
erleben, haben aber 
schon lange kein 
MS-DOS mehr auf der 
Platte? Dann helfen 
Ihnen unsere Tipps 
aus der Misere, denn 
PC Games Hardware 
hat die Klassiker für 
Windows XP flott 
gemacht. 


iele Spieleklassiker wie 

Monkey Island, Rebel 

Assault oder Dune lau- 
fen nur unter MS-DOS. Unglück- 
licherweise bietet Windows XP 
nur eine DOS-Eingabeauffor- 
derung und kein vollständiges 
MS-DOS-Betriebssystem, auch 
Real-DOS genannt. Das Pro- 
blem: In der Eingabeaufforde- 
rung verweigern einige Spiele 
den Dienst oder sind nur einge- 
schränkt lauffähig. 


So benötigt manch älterer Klas- 
siker wie X-Wing mehr erwei- 
terten Speicher, als von der Ein- 
gabeaufforderung geboten wird. 
Bei anderen Titeln wiederum 
stottert der Sound. Um diese 
und weitere Probleme zu lösen, 
gibt es drei verschiedene Wege, 
die im Folgenden beschrieben 
werden. 


Emulator 


WAS 
IST? 


Tool, das vorgibt, ein bestimmtes 
anderes Programm zu sein, und 
dessen Funktionen übernimmt 


Be, 


7 
es 


4 DNE KOMPLETTE 


X-WING 
KOLLEKTION 
ADF CD-ROM 


>> Der erste Weg: Eingabeauffor- 
derung & DOS-Shell 


Mit etwas Glück wird Ihr 
Klassiker als halbwegs aktuel- 
le CD-ROM-Version angeboten. 
CD-ROM-Spiele wie Rebel As- 
sault II oder Wing Commander I 
und II können unter Windows 
XP meist direkt vom Daten- 
träger gestartet werden, in- 
dem Sie das Dateiverzeichnis 
öffnen und auf die Exe-Datei 
doppelklicken. Nun starten 
Eingabeaufforderung und Spiel 
automatisch. Bei anderen Ti- 
teln wie Dune müssen Sie erst 
die Eingabeaufforderung öffnen, 
indem Sie „Start“ - „Ausführen“ 
auswählen und dann „CMD“ 
eintippen. Begeben Sie sich nun 
per DOS-Befehle in das entspre- 
chende Verzeichnis und starten 
Sie die Exe-Datei von hier aus. 


| Eingabeaufforderung 
| Vom Funktionsumfang einge- 


dows XP 
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schränkte DOS-Ebene für Win- 
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THEY WERE FAST. THEY WERE VEADI: 


OUTNUMBERED! THEY E VEDR: mar wu 


SECHS BRANDNEUE 
MISSIONEN, 
VERBESSERTE 
JD-GRAFIKEN, 
SPRACHAUSGABE & 
VERBESSERTEN SOUND, 
PLUS zwi 

„TOUR or Dun‘ 
ERWETERUNGEN: 

K-WING 

IMPERIAL PURSUIT 


Auf diese Weise liefen rund 80 
Prozent der von uns getesteten 
DOS-Titel zumindest an. Oft be- 
finden sich die Spiele aber noch 
auf 3,5-Zoll-Disketten und müs- 
sen erst auf Festplatte instal- 
liert werden. Bei vielen Spielen 
knackte außerdem der Sound 
und ein paar, etwa X-Wing und 
System Shock, brachen im weite- 
ren Verlauf mit Fehlermeldun- 
gen ab. Der Grund: Die Ein- 
gabeaufforderung ist für Spiele 
nicht optimal konfiguriert und 
das lässt sich auch nicht mehr 
nachträglich ändern. Greifen Sie 
in Problemfällen lieber auf den 
DOS-Emulator Dosbox zurück. 


>> Spielen per DOS-Emulator 


Emulatoren wie die Dosbox 0.63 
sind für Spiele besser geeignet, 
da die darin enthaltene DOS- 


Konfigurationsdatei namens 


MS-DOS 

Microsofts erstes textbasiertes 

Betriebssystem (Microsoft Disk 
| Operating System) 


unter XP 


„dosbox.conf“ für die meisten 
DOS-Titel optimiert ist. Die dos- 
box.conf können Sie zudem, so- 
fern Sie grundlegendes Wissen 
über DOS besitzen, leicht auf 
Ihre eigenen Bedürfnisse zu- 
schneiden. In der dosbox.conf 
werden die Parameter wie in 
Ini-Dateien über Befehle wie 
„True“, „False“ oder Zahlenwer- 
te angegeben. Erläuterungen zu 
den einzelnen Parametern gibt 
die Konfigdatei ebenfalls. 


Dosbox sollten Sie nur dann 
über die Startleiste starten, 
wenn die Datei dosbox.conf für 
das zu startende Spiel bereits 
perfekt eingerichtet ist. Falls 
Sie noch Parameter hinzugeben 
wollen, starten Sie die Dosbox 
über die Eingabeaufforderung. 
Auf diese Weise können Sie 
Parameter hinzufügen, um den 


Config.sys 

Textdatei, die DOS-Befehle ent- 
hält, welche die Konfiguration des 
Betriebssystems vorgeben 
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Anforderungen des jeweiligen 
Spiels gerecht zu werden (sie- 
he Extrakasten). Wenn Dosbox 
korrekt gestartet ist, installieren 
und starten Sie das Spiel, wie Sie 
es von DOS gewohnt sind. 


>> Alternative Tools 


Neben der Dosbox werden noch 
weitere Hilfsprogramme wie 
VDMSound oder ScummVM 
angeboten. VDMSound bietet 
eine bessere Sound-Unterstüt- 
zung als die Eingabeaufforde- 
rung. Laden Sie das Tool herun- 
ter (Link siehe Extrakasten) und 
installieren Sie es. Rechtsklicken 
Sie auf die Exe-Datei des zu star- 
tenden Spiels. Im folgenden Me- 
nü erscheint nun die Auswahl- 
möglichkeit „Run with VDMS“. 
Haben Sie diese ausgewählt, 
so bietet Ihnen VDMSound die 
automatische Sound-Konfigura- 
tion und eine manuelle Auswahl 
zwischen verschiedenen Sound- 
karten-Konfigurationen an. Star- 
ten Sie alternativ VDMSound 
in der Eingabeaufforderung mit 
den? Befehl „dosdrv”, den Sie 
von einem beliebigen Verzeich- 
nis aus eingeben können. Star- 
ten Sie anschließend die Exe- 
Datei des Spiels. Nun sollten Sie 
Sound-Unterstützung haben. 
In unseren Tests fielen die Er- 
gebnisse jedoch durchwachsen 
aus: Manche Spiele hatten trotz 
VDMSound keinen Sound. 


Der DOS-Emulator ScummVM 
hingegen wurde speziell für 
DOS-Adventures wie Maniac 
Mansion 2 - Day of the Tenta- 
cle geschaffen. Eine Liste aller 
unterstützten Spiele und den 
Download-Link finden Sie auf 
der Webseite (siehe Extrakas- 
ten). Vorteil gegenüber anderen 
Emulatoren: ScummVM bietet 
neben einer guten Sound-Un- 
terstützung auch verschiedene 
Grafikfilter-Modi, durch deren 
Verwendung der Treppeneffekt 
in den Spielen verringert wird. 
Starten Sie dazu ScummVM-Exe 
per Doppelklick. Suchen Sie im 
nun erscheinenden Einstellungs- 
menü das Verzeichnis, in dem 
Sie das DOS-Spiel installiert ha- 
ben. Fügen Sie das Spiel nun per 
„Addgame“-Button hinzu. Neh- 
men Sie nun die Einstellungen 
für Grafik und Sound vor, indem 
Sie das Spiel in der Liste aus- 
wählen und auf „Edit Game...” 
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klicken. Für den Sound empfeh- 
len wir Ihnen den „Mixed Ad- 
lib/Midi”-Mode, für die Grafik 
„hq3x“. Achtung: Einige der Mo- 
di wie „super2xsai” haben einen 
so starken Anti-Aliasing-Effekt, 
dass das gesamte Bild unscharf 
wird. Vollkommen Windows- 
kompatibel sind die Fan-Editio- 
nen von Maniac Mansion 1 und 
Zak McCracken, die kostenlos 
heruntergeladen werden dürfen 
(Link siehe Kasten). 


>> Freedos als letzte Lösung 


Da sich ein echtes MS-DOS 6.22 
zum Dwual-Booten neben Win- 
dows XP kaum eignet, sollten 
Sie besser zu einer Freeware- 
DOS-Version wie beispielsweise 
Freedos greifen. Laden Sie dazu 
zunächst die ISO-Datei für Free- 
dos aus dem Internet herun- 
ter. Sie bekommen die nötigen 
Dateien in gepackter Fassung 
im Internet als Download un- 
ter dem WEBCODE 2352. Mit 
dieser ISO-Datei erstellen Sie 
eine Freedos-CD, von der Sie 
Freedos starten können. Danach 
speichern und entpacken Sie die 
ISO-Datei und öffnen diese an- 
schließend mit einem geeigneten 
Brennprogramm wie Nero Bur- 
ning ROM. Unter Nero wählen 
Sie „Datei“ - „Öffnen“ und als 
Dateityp „Image-Dateien (*.nrg,*. 
iso,*.cue)“ aus. Klicken Sie nun 
die Freedos-ISO „fdbootced.iso” 
an und wählen Sie „Öffnen“ 
und schließlich „Brennen“ aus. 
Die CD ist für DOS-Spieler je- 
doch unpraktisch, da die Kon- 
figurationsdateien auf CD nicht 
nachträglich verändert werden 
können. Sobald die Freedos-CD 
fertig ist, starten Sie deshalb 
Ihren PC von CD und wählen im 
Freedos-Startmenü das Erstellen 
einer Startdiskette aus. Auf die- 
ser Diskette befinden sich nun 
alle wichtigen Freedos-Dateien, 
inklusive der frei veränderbaren 
„fdconfig.sys“, die Sie nun an 
das Spiel anpassen können. 


Meist müssen Sie den Parameter 
„Files“ auf „50“ anheben und 
den expanded Memory akti- 
vieren. Die genauen Zeilen für 
Startdatei lauten: 


E !DEVICE=A:\driver\himem.exe 
E !DEVICE=A:\driver\emm386.exe 
E !DOS=HIGH,UMB 

B!FILES=50 


DOS-Emulator Dosbox benutzen 


Um Dosbox korrekt eingerichtet zu starten, müssen Sie einige Parameter 
hinzufügen (gelb). Durch die Angabe „d:“ (rot) wird Ihre Partition d: 

in der Dosbox als Laufwerk „c:” erkannt. Die Parameter „mount d: f:\" 
(grün) führen dazu, dass das CD-ROM, welches unter Windows Laufwerk 
„f:” ist, in der Dosbox als Laufwerk d: eingesetzt wird. Sie müssen die 
Laufwerksbuchstaben natürlich Ihrer Konfiguration anpassen. 


LE Exe-Datei des Spiels in der Dosbox starten 


Spiel starten: Wenn Sie das Spiel über die CD-ROM starten wollen, wech- 
seln Sie in der Dosbox auf das CD-Laufwerk und starten die Exe-Datei. 


YA Soundkarte konfigurieren 


Konfiguration: Unter DOS müssen Sie erst die Soundkarte einrichten. Meist 
ist die Sound Blaster mit den gezeigten Parametern die beste Wahl. 


E Soundkarte testen 


Test: Überprüfen Sie sofort mit der Testfunktion, ob Sound zu hören ist 
und in welcher Qualität. Ändern Sie notfalls die Soundkarten-Auswahl. 
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Wichtige Webseiten zum Thema 


Webadresse a 
dosbox.sourceforge.net 


hreibung 
Dosbox-Homepage 


Empfehlung 
wahr 


www.freedos.org 


Freedos-Homepage 


“ar 


www.emulator-zone.com 


Allgemeine Emulator-Seite 


hkhk 


WEBCODE: 235Z 


LucasArts-Adventures Fan-Editionen 


ik 


vdmsound.sourceforge.net 


VDMSound-Homepage 


ara 


scummvm.sourceforge.net Emulator für DOS-Adventures 


“hr 


WEBCODE: 23UE 


Download-Link für Tool Slowdown 


www.monster-hardware.com 


Infos zu DOS-Emulatoren 


kkkt 
“uhr 


WEBCODE: 23UF 


Microsofts Emulator Virtual PC 


var 


WEBCODE: 23UG 


Infos zu EMS-Speicher und Config.sys | * # # 


www.oldskool.org 


Infoseite zu DOS-Spielen 


wrr 


www.mdgx.com 


Infoseite zu DOS-Spielen 


tko 


vogons.zetafleet.com 


Infoseite zu DOS-Spielen 


ktt 


Einige Internetadressen sind wegen der Länge als Webcode angegeben. 


Editieren Sie die Zeilen entspre- 
chend und dann können Sie die 
meisten DOS-Games unter Free- 
dos spielen. 


>> Win9x-Games auf XP spielen 


auf Anhieb unter Windows 2000 
oder XP. Neuere Spiele wie Thief 
3: Deadly Shadows haben teils 
Probleme mit Windows 9x und 
Me. Für das erste Problem gibt 
es meist einen passenden Patch 
vom Spielehersteller. Oft reicht 
esaber schon, wenn Sie den unter 
Windows XP vorhandenen Kom- 
patibilitätsmodus aktivieren. 
Rechtsklicken Sie dazu auf die 


XP-TUNING 


Startdatei des Spiels und wäh- 
len Sie die „Eigenschaften“ aus. 
Öffnen Sie nun die Registerkarte 
„Kompatibilität“ und setzen Sie 
unter „Kompatibilitätsmodus” 
ein Häkchen. Wählen Sie nun je 
nach Spiel „Win 95“ oder „Win 
98/Me” aus und bestätigen Sie 
die Auswahl mit „OK“. Für das 
Spiel Thief 3 gibt es derzeit nur 
eine individuelle Lösung, die 
Sie auf einer deutschsprachigen 
Internetwebseite bekommen, 
die Sie unter dem WEBCODE 
23WK erreichen. Generell raten 
wir Ihnen jedoch, auf Windows 
XP umzurüsten und sich nicht 
länger mit Win 9x zu quälen. W 

OLiver HAAKE 


Kompatibilität DOS-Spiele 


DOS-Spiele Läuft unter ... Status | Anmerkungen 
Alone in the Dark 1 Adventure Eingabeaufforderung | Æ Spiel ruckelt stark 
Bundesliga Manager Professional Fußball-Manager | Eingabeaufforderung Æ Läuft problemlos 
Command & Conquer 1 Echtzeitstrategie | Eingabeaufforderung Æ |Spiel startet ohne Sound. In Dosbox wird CD nicht erkannt, Spiel startet nicht 
Civilization 1 Strategiespiel Eingabeaufforderung Æ Läuft problemlos 
Descent 1 Arcade Simulation | Eingabeaufforderung W |In Eingabeaufforderung läuft es zu schnell, in Dosbox Geschwindigkeit normal 
Diablo 1 Action RPG Über Windows, ohne Installation m |Läuft problemlos < 
Dune 1 Echtzeitstrategie | Eingabeaufforderung/Dosbox Æ |In Eingabeaufforderung mit schlechtem Sound, in Dosbox problemlos 
Dune 2 Echtzeitstrategie | Eingabeaufforderung/Dosbox Æ |In Eingabeaufforderung mit schlechtem Sound, in Dosbox mit Sound 
FIFA International Soccer 1993 Sportspiel Eingabeaufforderung E |In Eingabe aufforderung kein Sound, in Dosbox startet Spiel nicht 
Full Throttle Adventure Eingabeaufforderung/Dosbox Æ |In der Eingabeaufforderung mit schlechtem Sound, in Dosbox problemlos 
Heretic Ego-Shooter Eingabeaufforderung u |Läuft problemlos 
Indiana Jones and the Fate of Atlantis | Adventure Eingabeaufforderung/Dosbox Æ |in Eingabeaufforderung mit schlechtem Sound, in Dosbox problemlos 
Legend of Kyrandia 3 Adventure Freedos (mit CD-Treiber) Æ | Spiel braucht mehr EMS-RAM und benötigt daher Freedos, unter Freedos hat 
das Spiel kein Sound 
Maniac Mansion 1 (Fan-Edition)* Adventure Eingabeaufforderung/Windows © |Läuft problemlos 
Maniac Mansion 2 - Day of the Tentacle | Adventure Eingabeaufforderung/Dosbox Æ |InEingabeaufforderung mit schlechtem Sound, in Dosbox problemlos 
Master of Orion 1 Strategiespiel Eingabeaufforderung/Dosbox Æ |In Eingabeaufforderung ohne Sound, in Dosbox problemlos 
Monkey Island 2 Adventure „| Eingabeaufforderung/Dosbox Æ |In Eingabeaufforderung mit schlechtem Sound, in Dosbox problemlos 
Police Quest 1 (Point&Click-Variante) | Adventure Eingabeaufforderung W |Läuft problemlos 
Police Quest 3 Adventure Eingabeaufforderung m Läuft problemlos 
Police Quest 4 Adventure Eingabeaufforderung Æ |Läuft problemlos 
Railroad Tycoon Deluxe (DOS-Version) | Wirtschaftssim. Eingabeaufforderung Æ |Eingabeaufforderung teils mit Sound, in Dosbox mit schlechtem Sound 
Raptor Arcade Game | Eingabeaufforderung Æ |Läuft problemlos 
= | Rebel Assault 1 Arcade Simulation | Dosbox (von CD) Æ |Sound stottert in der Dosbox 
% Rebel Assault 2 Arcade Simulation | Eingabeaufforderung Æ |in Doxbox läuft Spiel in Zeitlupe, in der Eingabeaufforderung schlechter Sound 
5| Sam & Max Adventure | Eingabeaufforderung/Dosbox Æ In Eingabeaufforderung mit schlechtem Sound, in Dosbox problemlos 
= | Secret Weapons of the Luftwaffe Simulation Inkompatibel Æ Spiel bricht den Start mit Fehlermeldung „Overlay file not found.“ ab 
Š | Simdityı Wirtschaftssim. Eingabeaufforderung/Dosbox Æ Schlechter Sound 
= Sim City 2 Wirtschaftssim. Eingabeaufforderung Æ Läuft problemlos 
< | Space Quest 5 Adventure Eingabeaufforderung m |Läuft problemlos 
3 System Shock 1 Ego-Shooter Inkompatibel Æ |Spiel benötigt zu viel EMS-Speicher 
5 | TIE Fighter (CD-Version) Simulation D0S-Shell von CD starten Æ |In Eingabeaufforderung ist Sound schlecht, in Dosbox wird CD nicht gefunden 
= | Ultima Adventure Inkompatibel m Spiel startet nicht 
2| Ultima4 Adventure Inkompatibel | Egal welche Methode, Spiel weist extreme Grafikfehler auf 
Š | Warcraft 1 Echtzeitstrategie | Eingabeaufforderung/Dosbox Æ |In Eingabeaufforderung ist Sound schlecht, in Dosbox wird CD nicht gefunden 
S| Warcraft 2 Echtzeitstrategie | Eingabeaufford./Dosbox/Freedos | W |Beiallen Varianten ist Sound schlecht 
5 | Wing Commander 1 Simulation Eingabeaufforderun! Æ |Läuft problemlos 
& | Wing Commander 2 Simulation Eingabeaufforderung m |Läuft problemlos 
= | Wing Commander - Armada Simulation/RTS Inkompatibel Æ |Spiel bricht bei Introvideo ab 
3 Wings of Glory Simulation Inkompatibel m Spiel startet generell nicht 
z X-Wing (CD-Version) Simulation Inkompatibel m | EMS-RAM reicht in der Eingabeaufforderung nicht, Dosbox und Freedos 
S finden CD nicht 
3 Zak McCracken (Fan-Edition)* Adventure Eingabeaufforderung/Windows Æ |Läuft problemlos 


E Läuft nicht 


Æ Läuft mit Einschränkung W Läuft problemlos 
40 PC Games Hardware | Sonderheft Windows XP 


Windows XP 


Sicherheit 


inhalt 
Windows-XP-Tasks 
Sicherheit durch Firewalls 
Ultimate Boot-CD 
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Windows XP startet 
viele Programme im 
Hintergrund. Diese so 
genannten Prozesse 
können sich negativ 
auf die Performance 
auswirken oder auf 
gefährliche Sicher- 
heitslöcher aufmerk- 
sam machen. 


iele ausgeführte Pro- 
V gramme arbeiten im 
Hintergrund, so dass 
sie nicht einmal mehr in der 
Taskleiste (Symbole neben der 
Uhr) auftauchen. Wenn Sie nun 
für ein Spiel oder die Konvertie- 
rung eines Videos die maximale 
Performance des PCs benöti- 
gen, ist es schwierig, Speicher 
und Ressourcen freizugeben. 


» TIPP 1: Taskmanager 

vorbereiten č E. 
Im so genannten Taskmanager 
werden alle ausgeführten Pro- 
gramme gelistet. Sie rufen das 
Programm entweder auf, indem 
Sie unter „Start“ — „Ausführen“ 
das Kommando „taskmgr” ein- 
geben oder die Tastenkombina- 
tion „Alt“, „Strg“ sowie „Entf“ 
drücken und anschließend auf 
„Jask-Manager” klicken. In der 
Registerkarte „Anwendungen“ 
sehen Sie alle Programme, die 


Taskmanager 


WAS 
IST? 


Überprüfen können. 


Tool, mit dem Sie alle laufenden: 
Programme auf Ihrem System 


PRAXIS: XP-SICHERHEIT 
Prozessen auf der Spur 


auch in der Taskleiste erschei- 


nen. Erst im Reiter „Prozesse“ 
werden aber tatsächlich alle aus- 
geführten „Anwendungen“ auf- 
gelistet. Damit Sie die einzelnen 
Prozesse besser zuordnen kön- 
nen, müssen Sie zunächst die 
Ansicht ändern: Klicken Sie da- 


"zu auf „Ansicht“ - „Spalten aus- 


wählen“ und aktivieren Sie die 
Optionen „PID (Prozess-ID)“, 
„CPU-Auslastung“, „CPU-Zeit” 
sowie „Speicherauslastung“ und 
„Benutzername” (einige Optio- 
nen sind eventuell schon aktiv). 
Anschließend sollten Sie den 
Taskmanager „größer machen“: 
einfach mit der Maus am Rand 
anfassen und aufziehen. 


>> TIPP 2: Prozesse zuordnen 
In der Liste werden durch- 
schnittlich 20 Prozesse ange- 
zeigt, ein Großteil davon sind 
wichtige Systemanwendungen. 
Sie erkennen diese daran, dass 


Msconfig 
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Programm unter Windows, mit 
dem viele wichtige Systemkon- 
figurationen eingestellt werden. 


“ern Pj 


a 


D u u 
wu y 
LER 


A 
A 
Fu 


unter „Benutzername“ „Sys- 
tem” steht. Dazu zählt unter 
anderen die Csrss.exe (Client 
Server Runtime Process). Diese 
Anwendung kann und darf 
nicht mit dem Taskmanager de- 
aktiviert werden. Ebenfalls für 
den Betrieb von Windows un- 
verzichtbar ist die explorer.exe - 
dieses Programm ist für die 
Windows-Oberfläche maßgeb- 
lich. Smss.exe ist ein ebenso 
wichtiger Teil des Betriebssys- 
tems. Ähnlich sieht es mit 
svhost.exe aus — dieser Task 
kann bis zu viermal erscheinen, 
was völlig normal ist. Der Pro- 
zess taskmgr.exe ist der Task- 
manager selbst. Unverzichtbar 
ist der Leerlaufprozess, dieser 
ist meist bei 99 Prozent CPU- 
Auslastung, da er alle freien 
Ressourcen visualisiert. Steht 
bei Ihnen unter „CPU-Auslas- 
tung (%)” weniger und Sie ha- 
ben kein weiteres (aktives) Pro- 


Würmer 

Würmer verbreiten sich via Netz- 
werk selbsttätig von Computer zu 
Computer. 


F 


gramm gestartet, stimmt etwas 
nicht. Ein Grund dafür könnte 
ein Virus sein, dieser sollte dann 
aber auch im Taskmanager er- 
scheinen. Schauen Sie nach, wel- 
ches Programm eine hohe CPU- 
Last verursacht, und tippen Sie 
anschließend den Namen der 
Anwendung ins Suchfenster 
(„Start” — „Suchen”) ein. Kon- 
trollieren Sie, in welchem Ver- 
zeichnis die Applikation liegt. 
Falls es ein Programm ist, das 
Sie kennen, sollten Sie sich dafür 
eventuell ein Update besorgen 
oder es deinstallieren. Wenn Sie 
die Anwendung nicht zuordnen 
können, sollten Sie sie zunächst 
beenden. Klicken Sie das Pro- 
gramm dazu im Taskmanager 
mit der rechten Maustaste an 
und wählen Sie „Prozess be- 
enden“ aus. Weiterhin ist es 
ratsam, einen Virenscanner zu 
installieren. In diesem Zu- 
sammenhang sollten Sie auch 


Viren 

Viren sind kleine „Sabotage"- 
Programme, die sich an andere 
ausführbare Dateien hängen. 


www.pcgameshardware.de 


XP-SICHERHEIT 


den Autostart unbekannter An- 
wendungen unterbinden: Ge- 
ben Sie dazu unter „Start“ — 
„Ausführen“ das Kommando 
„msconfig“ ein und wählen Sie 
den Reiter „Systemstart“. Dort 
suchen Sie die Anwendung mit 
dem gleichen Namen und ent- 
fernen den Haken davor. 


>> TIPP 3: Process Explorer 


Der Taskmanger von Windows 
gibt dem Anwender nur wenig 
brauchbare Auskünfte über 
laufende Prozesse. Sysinternals 
stellt aus dem Grund den sehr 
praktischen Process Explorer be- 
reit, mit dem problematische 
Anwendungen und Dienste kor- 
rigiert und jederzeit aktive Pro- 
zesse beendet werden können. 
Das Programm finden Sie auf 
der Webseite www.sysinternals. 
com. Verdächtige Anwendun- 
gen lassen sich recht leicht iden- 
tifizieren: Nachdem Sie den Pro- 
cess Explorer gestartet haben, 
klicken Sie einfach den entspre- 
chenden Prozess doppelt an und 
schon werden Ihnen wichtige 
Hinweise geliefert. Unter den 
nützlichen Informationen sind 
Ordner der Anwendung, Her- 
steller und Version. So können 
Sie schnell entscheiden, welche 
Anwendung ein Trojaner oder 
ein Wurm ist. Anschließend be- 
enden Sie den Prozess per Klick 
auf „Kill Process” und entfernen 
wie in Tipp 1 beschrieben die 
Applikation aus dem Autostart. 


>> TIPP 4: Security Task Manager 
Der Security Task Manager äh- 
nelt im Großen und Ganzen 
dem bereits vorgestellten Pro- 
cess Explorer, bietet aber ei- 
nen entscheidenden Vorteil: Die 
Software zeigt für jeden Prozess 
an, welche (versteckten) Funk- 
tionen wie beispielsweise Tas- 
taturaufzeichnung, Browser- 
Überwachung oder Manipula- 
tion vorhanden sind. So lassen 
sich relativ sicher Viren oder 
Ähnliches erkennen und entfer- 
nen. Prozesse lassen sich wie im 
Windows Task-Manager been- 
den. Dabei wird der Prozess be- 
endet sowie die entsprechenden 
Dateien und Autostart-Registry- 
Einträge in einen Backup-Ord- 
ner verschoben. Sie finden das 
Tool unter www.neuber.com 
(Security Task Manager). | 

MARCO ALBERT 
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Optionen Ansicht ? 


ACroRD32.exe Acrobat Reader; ist nur aktiv, wenn Sie eine PDF-Datei geöffnet haben 

ATlZcwxx.exe _ Treiberteil für Ati-Grafikkarten; erscheint meist nur bei Notebooks, kann beendet werden 

ATlTask.exe Tool in der Systemleiste; erlaubt schnelle Zugriffe auf Grafikkarteneigenschaften; schalten 
Sie den Prozess nur ab, wenn Sie das Programm nicht nutzen möchten. 

esrss.exe Abkürzung für Client Server Runtime Process; ist ein wichtiger Windows-Dienst 

ctfmon.exe Dienst für Sprach- und Ländereinstellungen; sollte über die Msconfig deaktiviert werden 

cthelper.exe Sorgt für Kommunikation zwischen Creative-Soundkarten und anderen Programmen, wird 
bisher nur von WinDVD genutzt, kann einfach beendet werden. 

ddhelp.exe Direct Draw Helper ist eine wichtige Systemdatei von DirectX, nicht beenden 

devldr32.exe Systemtreiber von Creative-Sound-Blaster-Karten; sollte nicht geschlossen werden 

explorer.exe Bedienoberfläche von WinXP; für Navigation unverzichtbar, kann ohne weiteres beendet und 

anschließend wieder gestartet werden („Datei“ - „Ausführen“ „explorer.exe“ eingeben) 

Leerlaufprozess Dient zur Anzeige von nicht verwendeter CPU-Zeit, kann nicht geschlossen werden 

Isass.exe Lokaler Sicherheitsdienst; steuert User-Richtlinien, darf auf keinen Fall beendet werden 

Service.exe _Verwaltungsprozess für Systemdienste, einfach laufen lassen 

Servics.exe Virus mit dem Namen „Backdoor.Xibo“; sofort beenden und Virenscanner starten! 

SMC.exe Sygate Personal Firewall, beenden Sie den Task, wird auch die Software geschlossen 

Smss.exe Sitzungs-Manager; startet wichtige Prozesse, essenziell für den Betrieb von Windows 

Spoolsv.exe Zwischenspeicher; verwaltet Druck- und Fax-Aufträge, sollte nicht geschlossen werden 

Svchost.exe Dient als Host für anderen Prozesse; mehrmals vertreten, nicht beenden 

System Dieser Prozess führt Threads des Kernels aus, auf keinen Fall beenden. Ist der Prozess mehr 
als einmal aufgelistet, haben Sie einen oder mehrere Viren auf dem System. 

Taskmgr.exe _Taskmanager selbst, wichtig zur Anzeige der Prozesse 

Winlogon.exe Verwaltet Benutzeran- und -abmeldungen; nicht beenden, ist ein wichtiger Teil von Windows 

AVConsol.exe McAfee Virusscan; Virenscanner nicht beenden, sonst verlieren Sie den Schutz 

AVGCtrl.exe Antivir; Virenscanner nicht beenden, sonst verlieren Sie den Schutz 


Bbeagleexe Virus mit dem Namen „W32.Beagle“; sofort beenden und Virenscanner starten! 


DAP.exe Download Accelerator Plus; Download-Manager, kann auch direkt beendet werden 
Execdll32.exe Virus mit dem Namen „W32.Randex“; sofort beenden und Virenscanner starten! 


FAMEH32.exe F-Secure AntiVirus, Virenscanner nicht beenden, sonst verlieren Sie den Schutz 
FSG_4104.exe Gator Trickler ist Spyware; beenden Sie den Task und installieren Sie Spybot (WEBCODE 23SR) 
GMT.exe Gator ist Spyware; beenden Sie den Task und installieren Sie Spybot (WEBCODE 23SR) 
KbdTray.exe Tastatur-Treiber von Logitech; beenden Sie den Task, funktionieren Sondertasten nicht mehr 
Maja.exe Virus mit dem Namen „W32.Netsky“, sofort beenden und Virenscanner starten! 

McShield.exe McAfee: Wächter des Virenscanners; nicht beenden, sonst verlieren Sie den Schutz 
Msblast.exe Virus mit dem Namen „W32.Blaster“; sofort beenden und Virenscanner starten! 

MSWheel.exe Teil des Microsoft-Maustreibers, sollte nicht beendet werden 

Navapw32.exe Norton AntiVirus; Virenscanner nicht beenden, sonst verlieren Sie den Schutz 
NeroCheck.exe Teil der Nero-Software; kann beendet werden, Brenn-Programm funktioniert trotzdem 
NvCpl.dil Nvidia Control Panel; zeigt die zusätzlichen Tasks in den Bildschirmeigenschaften an 
OTTask.exe Quicktime Systemicon; ermöglicht Start über die Systemleiste, kann beendet werden 
Rabbit.exe Virus mit dem Namen „W32.Mimail.“; sofort beenden und Virenscanner starten! 

Studio.exe Winamp 3; den Player können Sie bei Bedarf auch direkt schließen 


Prozesse aller Benutzer anzeigen 


Prozesse: 37 CPU-Auslastung: 0% Zugesicherter-Speicher: 518M  .: 
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Viren, Würmer und 
Trojaner treiben ihr 
Unwesen im Internet. 
Mit einer guten Fire- 
wall-Software können 
Sie Ihren Rechner ef- 
fektiv schützen und 
trotzdem unbeschwert 
surfen und online 
spielen. 


Inhalte auf der 
HEFT-CD 1 


PC Games Hardware Firewall 


irenprogrammierer lie- 

fern sich regelrechte 

Schlachten mit immer 
neuen Würmern und anderen 
Schädlingen. Damit Ihr Rechner 
nicht zwischen die Fronten ge- 
rät, empfehlen wir Ihnen drin- 
gend, zusätzlich zum Virenscan- 
ner eine wirkungsvolle Firewall- 
Software zu installieren. 


Anwender des Betriebssystems 
Windows XP verfügen bereits 
über eine rudimentäre Firewall. 
Diese ist aber meist nicht einge- 
schaltet oder lässt sich beispiels- 
weise mit der T-Online- oder 
AOL-Software nicht nutzen. 
Hinzu kommt, dass die XP-Fire- 
wall nur den eingehenden Ver- 
kehr filtert. Sie haben keine 
Kontrolle darüber, welche An- 
wendungen eine Verbindung 
zum Internet aufbauen. Um auf 
Nummer Sicher zu gehen, emp- 
fehlen wir Ihnen eine Firewall- 
Software wie Sygate Personal 
Firewall, Kerio Personal Fire- 
wall oder Free Zone Alarm. Die 


drei genannten Programme sind 
für Privatanwender kostenlos 
und in englischer Sprache. 


Dank der Firma Securepoint 
(www.securepoint.de) gibt es 
jetzt auch eine spezielle „PC 
Games Hardware“-Firewall. Das 
Programm befindet sich auf der 
Heft-CD 1, ist in deutscher Spra- 
che sowie von uns getestet und 
für gut befunden. Anhand der 
PCGH-Firewall möchten wir Ih- 
nen Einrichtung und Bedienung 
erläutern. Beachten Sie, dass die 
Software nur für Windows 2000 
und XP geeignet ist! 


» TIPP 1: Wovor schützt 

eigentlich eine Firewall? 

Als Erstes sollten Sie wissen, was 
ein so genannter Port überhaupt 
ist. Jede Anwendung, die über 
das Internet kommuniziert, be- 
nutzt solch einen (meist eige- 
nen) Port. Dies ist wichtig, 
damit Datenpakete auch dem 
richtigen Programm zugeordnet 
werden können. Am einfachsten 


PRAXIS: AP-SICHERHEIT 


Sichern Sie Ihren PC! 


lassen sich Ports mit Briefkästen 
in einem Mehrfamilienhaus ver- 
gleichen. Die Hausnummer ist 
die IP-Adresse, die Briefkästen 
entsprechen den einzelnen Ports 
für die unterschiedlichen An- 
wendungen (Internet Explorer, 
Outlook, FTP-Programm usw.). 
Ist ein Briefkasten nun ständig 
offen, kann so gut wie jeder et- 
was einwerfen — Hackern steht 
der Weg offen. Eine Firewall- 
Software übernimmt nun die 
Funktion eines Türstehers und 
kontrolliert, wer Daten „ein- 
wirft”. Sie allein können bestim- 
men, wer mit Ihrem Rechner 
kommunizieren darf. Schädlin- 
ge wie Blaster, Agobot, Phatbot 
und Sasser haben keine Chance 
mehr, das System zu infizieren 
— vorausgesetzt, der oder die 
Port(s) sind auch wirklich ge- 
schlossen. 


>> TIPP 2: Unterschiede 
zwischen den Firewalls 


Grundsätzlich unterscheidet man 
zwischen Hardware- und Soft- 


ware-Firewalls. Eine Hardware- 
Firewall oder ein Router mit 
NAT-Funktion filtern den ein- 
gehenden sowie den ausgehen- 
den Datenverkehr und blocken 
gleichzeitig alle offenen Ports. 
Eine Hardware-Firewall lohnt 
sich hauptsächlich für ein Netz- 
werk mit mehreren Rechnern. 
Firewall-Programme beherr- 
schen die gleichen Funktionen 
wie eine Hardware-Firewall, 
können aber zusätzlich den Zu- 
gang zum Internet auf bestimm- 
te Anwendungen beschränken. 
Doch Programme lassen sich im 
Gegensatz zu Hardware-Fire- 
walls durch einen Schädling 
beenden („abschießen“). Neben 
kostenlosen Firewall-Program- 
men gibt es auch so genannte 
Pro-Versionen, die bis zu 50 
Euro kosten. Die kostenpflichti- 
gen Versionen bieten aber meist 
nicht mehr Schutz, sondern 
warten mit mehr Funktionen 
wie Spam-Filtern oder Pop-up- 
Blockern auf. Eine kostenlose 
Firewall-Software bietet in der 


| in Computernetzwerken 


Würmer FTP Pop-up-Blocker TCP 
WAS Verbreiten sich via Netzwerk (File Transfer Protocol) Verfah- Zusatzsoftware, die das Öffnen (Transmission Control Protocol) 
IST ? oder EMail selbsttätig von Com- | ren, mit dem Computer Daten | von Fenstern mit Werbeinhalt Zuverlässiges Transportprotokoll 


puter zu Computer | über das Internet austauschen | unterbindet 


44 PC Games Hardware | Sonderheft Windows XP hardware.de 


www.pcgames 


AP>SICHERHEIT 


Regel den gleichen Schutz wie 
eine Pro-Version. Beachten Sie 
bitte, dass Firewalls meist nur 
für Privatpersonen kostenfrei 
sind. Übrigens: Virenscanner 
Hersteller bieten zusammen mit 
der eigenen Software auch Fire- 
walls an. 


» TIPP 3: Trotz Firewall bleibt 
ein Restrisiko 


Eine Firewall allein schützt Sie 
nicht hundertprozentig vor Vi- 
ren, Würmern und Trojanern. 
Erst der richtige Umgang mit 
der Software und ein zusätz- 
licher Virenscanner machen ein 
System wirklich sicher. Achten 
Sie daher immer darauf, wel- 
cher Anwendung Sie den Zu- 
gang zum Internet gewähren. 
Wenn Ihnen ein Programm un- 
bekannt ist, blockieren Sie den 
Zugang und überprüfen Sie es 
‚mit einem Virenscanner. Zusätz- 
lich sollten Sie darauf achten, Si- 
cherheitslücken im Betriebssys- 
tem zu stopfen und regelmäßig 
die Windows-Update-Funktion 
zu nutzen. 


Auch über den Browser oder 
das E-Mail-Programm können 
Schädlinge ins System gelangen 
- und dies meist von der Fire- 
wall völlig unbemerkt, da man 
diesen Programmen den Zu- 
gang zum Internet gewährt. Öff- 
nen Sie daher keine Anhän-ge 
von unbekannten Absendern 
und schalten Sie die HTML-An- 
sicht im E-Mail-Programm ab. 
Zudem sollten Sie sich bewusst 
machen, welche Webseiten Sie 
besuchen. Hinzu kommt, dass 
es Online-Skripte gibt, die Ihre 
Firewall-Software einfach unbe- 
merkt beenden. Das Symbol des 
Programms bleibt in der Sys- 
temleiste sichtbar, solange Sie 
nicht mit der Maus darüber fah- 
ren. 


>> TIPP 4: „PC Games Hard- 


Wir empfehlen Ihnen, vor der 
Installation andere Firewall-Pro- 
gramme zu deinstallieren, zu- 
dem sollten Sie den Virenscan- 
ner vorübergehend ausschalten. 
Nachdem Sie unsere Firewall in- 
stalliert haben, müssen Sie den 
Rechner neu starten. Anschlie- 
ßend werden Sie aufgefordert, 
sich zu registrieren; dies ist not- 
wendig, um Raubkopien zu ver- 
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hindern. Weiterhin erhalten Sie 
durch die Registrierung kosten- 
losen E-Mail-Support durch die 
Firma Securepoint und das Pro- 
gramm kann mit Updates ver- 
sorgt werden. Die „PC Games 
Hardware“-Firewall ist nur für 
Privatanwender kostenlos. Fir- 
men wenden sich für weitere 
Informationen an die Firma Se- 
curepoint. Sobald die Registrie- 
rung abgeschlossen ist, schützt 
Sie die Firewall und Ihnen 
wird ein Einführungsmenü an- 
gezeigt. Wichtig! Zunächst sind 
alle (!) Ports geschlossen, die 
Software lässt weder Daten hi- 
nein noch heraus. Die Firewall ist 
nach der Installation Bestandteil 
des Betriebssystems und wird 
beim Systemstart immer auto- 
matisch geladen. 


>> TIPP 5: Erste Schritte mit 
der Firewall 

Wenn Sie nun zum ersten Mal 
den Internet Explorer starten, 
wird eine Meldung angezeigt, 
dass eine Anwendung versucht, 
mit dem Internet zu kommu- 
nizieren. Anhand des Dateina- 
mens und des dazugehörigen 


Pfads erkennen Sie, dass es sich . 


um den Internet Explorer han- 
delt. 


Sie klicken also auf die Schalt- 
fläche „Verbindung zulassen“. 
Die Firewall-Software merkt 
sich Ihre Eingabe und fragt beim 
nächsten Start der Anwendung 
nicht mehr nach. Möchten Sie 
weiteren Programmen den Zu- 
gang zum Internet erlauben, 
dies aber vorkonfigurieren, so 
klicken Sie auf „Eine Anwen- 
dung freigeben bzw. sperren“. 
Anschließend werden Ihnen die 
bereits freigegebenen Program- 
me angezeigt. Klicken Sie auf 
das „Leere Blatt“-Symbol und 
wählen Sie die Anwendung aus. 
Zunächst wird noch „Verwei- 
gert” angezeigt, dies bedeutet, 
dass die Anwendung keine Ver- 
bindung zum Internet aufbauen 
darf. Klicken Sie den gewünsch- 
ten Eintrag doppelt an und wäh- 
len Sie „Erlauben“ aus. Wir 
empfehlen Ihnen dringend, die 
Firewall mit einem Passwort zu 
sichern, sodass nur Sie die Soft- 
ware beenden und Einstellun- 
gen ändern können. Klicken Sie 
dazu in der linken Navigations- 
leiste auf „Allgemeine Ein- » 


PRAXIS 


Firewall: Erste Schritte 


u Software installieren 


PC Games Hardware Personal Firewall 


Hardiuäre 


Bitte füllen Sie das folgende Formular aus, um die Firewall vollständig zu lizensieren. 


Anmelden: Nach dem ersten Start der Personal Firewall müssen Sie sich 
zunächst registrieren, damit die Update-Funktion arbeiten kann. 


H nternet-Zugriff erlauben 
| Bitte überprüfen Sie: & 
| Internet Explorer | 


Eine Anerendlung versucht zu kommunizieren 


| Eine Anwendung versucht mit dem Internet/Netzwerk zu kommunizieren 
| Wollen Sie den Vorgang erlauben ? 


| Datei : D:\Programme\ Internet Explorer\iexplore.exe 


|\Von :192.168.8.127:138 
Nach : 192.168.8.180:138 


Internet Explorer: Möchte ein Programm eine Verbindung zum Internet 
aufbauen, wird Ihnen ein solches Fenster angezeigt. 


ic] Übersicht verschaffen 


PC Games Hardware Personal Firewall (Marco.Albert) 


Anwendungen: Im Menü „Anwendungen“ können Sie sehen, welche Pro- 
gramme aktuell gesperrt oder zugelassen werden. 


DE 8 Sal 


Alle Verbindungen blocken: Falls Sie einen Schädling auf dem System ver- 
muten, helfen nur noch das „Notaus“ und ein gründlicher Virenscan des PCs. 
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Firewall testen 


E Webseite aufrufen 


| ACHTUNG ! 
Zur Kontrolle zum Schutz gegen Mißbrauch erscheint hier Ihre IP. 


| IP: mes ope aa at 
a 
eoınpatibln; MSIE 0) Windoms MT 5.1; MyIEZ: MET CLR 
| Marungenuschlut: Bitte unbedingt vor der Nutzung des Service lesen ! 


Port-Scan.de: Rufen Sie die Webseite www.port-scan.de auf und klicken Sie 
in der Navigationsleiste auf „Schnelltest“. 


FA Wichtige Informationen | 
(mehr Ion unseren FAQ) 
® offen (open) 


Dieser Zustand ist sehr schlecht ! 
Der Port ist offen und jeder kann in Ihr System eindringen! 
Besonders Port 137und port 139 sind extrem Kritisch ! GEFAHRIN 

ungefiltert 

(unfiltered) 

jefiltert (fiitered/ Dieser Zustand ist Sicher ! 

ch listed Der Portist versteckt I (Dieser Port wird vermutlich durch sine 

Firewall oder einan Pakatfiltar uberwacht.) 


Dies ist kein ausreichender Schutzt 

(Dieser Port ist als üblicherweise geschlossen bekannt, es kann 
keine Filterung durch eine Firewall festgestellt werden. Dieser Port 
ist weder offen noch durch eine Firewall geschützt.) 


geschlossen Dieser Zustand ist Sicher ! 
(dosed) Der Portist geschlossen! 


(©) kein Dienst 


Port-Scan.de: Auf der nächsten Seite werden Ihnen die Begriffe erklärt. Mit 
„Start Scan” wird der Test der Firewall gestartet. 


Der Status ist der beste I 
(An diesen Ports wird nicht geantwortet, d.h, hier läuft kein Dienst 
und der Port ist nach auben weder sichtbar noch angreifbar.) 


Rechner Netz Identifizierung: 
mit der IP: ur 


Verwondetos System: 
eE (PE PADE BB: anime NER: Mars NETCLR 
1.1 


Port-Scan.de: Nun können Sie Ergebnisse des Tests lesen. Wenn alles grün 
und/oder blau ist, dann funktioniert Ihre Firewall. 


E23 Wal ı@ Notwendige Ports für Spiele 


i |uop 

Call of Duty 28960 28960 
Battlefield 1942 14567 14567 
Battlefield - Desert Combat 14567 14567 
Command & Conquer Generäle |80, 6667, 28910, 29900, 29920 |4321, 27900 
Warcraft 3 6112-6119 6112-6119 

UT 2004 (dt.) 7 m 

Far Cry (dt.) 49001 49001 
Battlefield Vietnam 14567 p 14567 
Counter-Strike (dt.) 5273, 7002 27010, 27011, 27012, 27015 
Codename: Panzers 8889, 9089 8889, 9089 
Joint Operations 32768, 65535 32768, 65535 


Die jeweiligen Ports müssen Sie in der Firewall für Online-Spiele freischalten. 
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stellungen“ und setzen Sie unter 
„Sicherheit“ einen Haken. Nun 
müssen Sie zweimal das Kenn- 
wort eingeben und mit „OK“ 
bestätigen. 


Sollten Sie der Meinung sein, ei- 
nen Trojaner auf dem System zu 
haben, können Sie die so ge- 
nannte Notaus-Funktion nut- 
zen. Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf das Firewall- 
Symbol in der Systemleiste (ne- 
ben der Uhr) und wählen Sie 
„Notaus“. Anschließend werden 
alle Verbindungen geblockt. 


> TIPP 6: Experten-Modus/ 
Regel-Ansicht nutzen 


In der Regel-Ansicht können Sie 
explizit bestimmte Ports freige- 
ben und verwalten. Im Gegen- 
satz zur Anwendungsansicht 
haben Sie die Möglichkeit, all- 
gemein gültige Firewall-Regeln 
für Anwendungen zu definie- 
ren, denn viele Anwendungen 
verwenden die gleichen Diens- 
te. Zunächst aktivieren Sie un- 
ter „Einführung“ den Experten- 
Modus, anschließend wird die 
Schaltfläche „Regeln“ freige- 
schaltet. Sie haben zwei Mög- 
lichkeiten, eine neue Regel zu 
erstellen: Entweder Sie nutzen 
ein vorgefertigtes Skript aus 
„Bibliothek einfügen” oder Sie 
erstellen eine völlig neue Regel. 
Falls Sie Letzteres wählen, ha- 
ben Sie eine Menge Einstellmög- 
lichkeiten. Zunächst müssen Sie 
einen Namen vergeben und an- 
schließend festlegen, ob die Ver- 
bindung erlaubt oder gesperrt 
werden soll. Unter „Richtung“ 
legen Sie fest, ob Daten gesendet 
oder/und empfangen werden 
dürfen. Setzen Sie unter „Mit- 
schnitt” einen Haken, so wird 
die Verbindung protokolliert. 


>> TIPP 7: Firewall testen 


Ob Ihre Firewall richtig arbei- 
tet und vor allem sicher konfi- 
guriert ist, können Sie im Inter- 
net nachprüfen. Die Webseiten 
http://gre.com, http://scan.sy 
gatetech.com, www.auditmypc. 
com und www.port-scan.de bie- 
ten umfassende Tests an, mit de- 
ren Hilfe Sie Schwachstellen in 
Ihrem Firewall-Schutz finden 
können. Wir empfehlen Ihnen 
‘die Webseite www.port-scan.de, 
da diese in deutscher Sprache ist 
und die Begriffe recht einfach 


XP-SICHERHEIT 


erklärt werden. Klicken Sie auf 
„Schnelltest“ und nehmen Sie 
die Bedingungen an. Über „Start 
Scan” wird der Test gestartet, 
der bis zu 60 Sekunden dauert. 
Geschützt sind Sie nur, wenn 
„Gefiltert”“, „Geschlossen“ oder 
„Kein Dienst” angezeigt wird. 
Sollten Sie rote oder gelbe 
Meldungen („offen“ und „unge- 
filtert“) zu sehen bekommen, 
stimmt etwas nicht. Prüfen Sie 
vor allem, ob die Firewall noch 
arbeitet. Fahren Sie dazu mit 
der Maus über das entsprechen- 
de Symbol in der Systemleis- 
te. Wenn die Firewall-Software 
noch aktiv ist, sollten Sie das 
„Notaus” betätigen und alle 
Regeln und Einstellungen über- 
prüfen. 


» TIPP 8: Spielen den Zugang 
zum Internet gewähren 


Am Beispiel des Battle.net (War- 
craft 3, Starcraft) möchten wir 
Ihnen erläutern, wie Sie die „PC 
Games Hardware“-Firewall für 
Spiele durchlässig machen. Öff- 
nen Sie zunächst das Konfigura- 
tionsmenü mit einem Doppel- 
klick auf das Firewall-Symbol 
in der Systemleiste. Klicken Sie 
dann auf „Regel“ und das „Lee- 
re Blatt“-Symbol. Geben Sie als 
„Namen“ „Blizzard Entertain- 
ment #01” ein und erlauben Sie 
die Verbindung. Wählen Sie 
unter „Protokoll“ die Option 
„ICP“, bei „Richtung“ klicken 
Sie auf „Beide Richtungen“. Ge- 
ben Sie in die Felder „Quell- 
adresse” sowie „Zieladresse“ die 
Zeile „6111“ (ohne Anführungs- 
zeichen) ein und stellen Sie 
beide auf „ANY“. Wiederholen 
Sie die gesamte Prozedur mit 
„4000“, „6112“, „6113“, „6114“, 
„6115”, „6116”, „6117” sowie 
„6118“ und „6119“. Sie müssten 
nun zehn Einträge haben. Das 
Ganze müssen Sie nun für UDP 
noch einmal machen: Wiederho- 
len Sie alle Eingaben mit „Bliz- 
zard Entertainment #10“ (fort- 
laufend) als „Namen“. Statt 
„ICP“ wählen Sie dieses Mal 
aber „UDP“ (!) aus. Schließen 
Sie dann das Hauptprogramm 
wieder und starten Sie das Bat- 
tle.net. Nachdem Sie auf „Con- 
nect” geklickt haben, wechseln 
Sie per Tabulator plus „Alt“ zu 
dem geöffneten Firewall-Fenster 
und klicken auf „Erlauben“. W 

MARCO ALBERT 
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Egal wie gut man sein 
System pflegt: Vor 
gelegentlichen Super- 
GAUS in Form eines 
streikenden Betriebs- 
systems ist niemand 
gefeit. Gut, wenn man 
dann einen Notfallplan 
in der Schublade hat. 


as Betriebssystem streikt 

und nichts geht mehr — 

wer noch Windows 98 
auf der Platte hatte, greift gedul- 
dig zu einer Bootdiskette, ko- 
piert in aller Ruhe alle wichtigen 
Daten von seiner Systemparti- 
tion auf eine Back-up-Partition 
und macht sich dann an die 
Reparatur oder eine Neuinstal- 
lation. Anders bei Windows XP: 
Das Dateisystem NTFS ist in- 
kompatibel zu den alten DOS- 
Bootdisketten - ohne Zusatzpro- 
gramme kommen Sie da nicht 
weiter. Zudem stehen Disket- 
tenlaufwerke kurz vor dem 
Aussterben: Optische Laufwer- 
ke und USB-Sticks machen die 
Diskette überflüssig, immer 
mehr Selbstbauer oder Kom- 
plett-PC-Hersteller verzichten 
auf ein 'Diskettenlaufwerk in 
ihren Rechnern. Den Platz der 


NTFS 


WAS 


IST? 


inkompatibel zu FAT. 


Sicheres und leistungsstarkes 
Dateisystem für Windows XP - 


herkömmlichen Notfall-Diskette 
nimmt in Zukunft die Notfall- 
CD ein. Sie hat den Vorteil, dass 
sie deutlich mehr Daten aufneh- 
men kann und somit mehr Mög- 
lichkeiten bei .der Datenrettung 
und Systemreparatur bietet. Wir 
haben für Sie einen Praxisguide 
erstellt, mit dem Sie Ihre opti- 
male Rettungs-CD zusammen- 
stellen können. 


>» TIPP 1: Die einfache 


sein Windows 98 oder Windows 
ME ausreicht, kann eine solche 
mit geringem Aufwand selber 
herstellen. Als Erstes benötigen 
Sie dafür eine der alten Start- 
disketten. Falls Sie die Origi- 
nal-Startdiskette nicht mehr 
besitzen, finden Sie diese im 
Internet: Auf der Seite www. 


BIOS 
Basic-Input-Output-System, 


und Software 
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Schnittstelle zwischen Hardware 


Die letzte Rettun 


bootdisk.com finden Sie die 
Original-Bootdisketten zu allen 
aktuellen Microsoft-Betriebssys- 
temen. Mit einem Klick auf das 
entsprechende File startet ein 
kleines Tool, das Sie auffordert, 
eine leere Diskette einzulegen. 
Nach der Bestätigung wird die 
Startdiskette automatisch er- 
stellt. 


Mithilfe dieses Datenträgers 
können Sie jetzt eine Boot-CD 
erstellen. Alle aktuellen Brenn- 
programme enthalten entspre- 
chende Routinen für die Er- 
stellung einer bootfähigen CD. 
Wir erklären Ihnen den Ablauf 
anhand des weit verbreiteten 
Brennprogramms Nero: Starten 
Sie das Programm und wählen 
Sie unter dem Menü „Datei“ 
den Punkt „Neu ...“. Klicken Sie 
dann im linken Menüfeld des 


RAM-Drive 

Schnelles Datenlaufwerk, das 
direkt im Arbeitsspeicher des 
Rechners angelegt wird. 


neuen Fensters auf die Optipn 
„CD-ROM (Boot)”. Schieben Sie 
die Diskette in Ihr Disketten- 
laufwerk und wählen Sie dann 
bei „Quelle des Boot-Images“ 
die Option „Startbares logisches 


u 


Laufwerk ...” und im dazuge- 
hörigen Drop-down-Menü das 
Diskettenlaufwerk. Die Exper- 
teneinstellungen und alle an- 
deren Konfigurationsmöglich- 
keiten auf den anderen Menü- 
reitern können Sie ignorieren. 
Bestätigen Sie Ihre Auswahl 
mit „Neu“ und Sie gelangen 
zum nächsten Bildschirm. Dort 
wird die CD-Zusammenstellung 
zwar ohne Inhalt angezeigt, das 
ist aber korrekt so. Mit einem 
Klick auf „Zusammenstellung 
brennen“ (Icon mit der CD und 
dem brennendem Streichholz) 
brennen Sie die Boot-CD. Für ei- 
nen Test der angefertigten Boot- 


Registry 

Datei, in der alle wichtigen 
Systemeinträge des Betriebs- 
systems gespeichert werden. 


www.pcgameshardware.de 
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CD starten Sie den Rechner neu 
und stellen im BIOS die Boot- 
reihenfolge bei „First Device“ 
auf CD-ROM. Beim nächsten 
Rechnerstart müssen Sie dann 
den Bootvörgang von der CD mit 
einem Tastendruck bestätigen. 


» TIPP 2: Die einfache Notfall- 
CD mit Zusatztools i 
Die einfache Boot-CD aus Tipp 1 
hat zwei Nachteile: Zum einen 
haben Sie nur die einfachen 
DOS-Befehle zur Reparatur des 
Systems und zur Rettung der 
wichtigen Daten und zum an- 
deren können Sie mit diesem 
Bootsystem nicht auf NTFS- 
Festplatten zugreifen. Somit ist 
die einfache Boot-CD für die 
meisten Windows-XP-Systeme 
ungeeignet. 


Mit ein bisschen Aufwand kön- 
nen Sie die in Schritt 1 vor- 
gestellte CD deutlich aufwer- 
ten. Folgende Zusatztools sind 
empfehlenswert: Everest ist eine 
leistungsfähige Diagnose-Soft- 
ware, mit dem Sie alle Hard- 
warekomponenten überprüfen 
können. Zudem ist ein einfacher 
Virenscanner empfehlenswert, 
um Viren als mögliche Fehler- 
quelle auszuschließen. Den Vi- 
renscanner F-Prot gibt es als 
DOS-Variante. Die Virensigna- 
turen sind zwar nicht topak- 
tuell, für einen einfachen Scan 
reicht das Tool aber aus. Eben- 
falls ratsam ist ein leistungsstar- 
kes Festplattenverwaltungstool: 
Wir empfehlen den Ranish Par- 
tition Manager. Das Tool ist ein- 
fach zu bedienen und kommt 
mit allen Dateisystemen zurecht. 
Zu guter Letzt brauchen Sie für 
eine NTFS-Festplatte einen ent- 
sprechenden Reader: Optimal 
geeignet ist der Active NTFS 
Reader for DOS. Das Tool arbei- 
tet gleichzeitig als NTFS-Reader 
und Dateimanager. Wichtige 
Daten können Sie so problemlos 
von einer NTFS-Platte sichern. 
Die Links zu den Hersteller- 
und Downloadseiten der Tools 
finden Sie im dazugehörigen 
Extrakasten auf dieser Seite. 


Es gestaltet sich für einige dieser 
Tools allerdings nicht ganz ein- 
fach, sie auf die CD zu brennen: 
Die Hersteller bieten die Tools 
nicht als separate Dateien, son- 
dern nur als selbstextrahierende 
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Diskettenimages zum Down- 
load an. Sie müssen also das 
Tool auf eine Diskette spielen 
und dann von dort in einen 
Sammelordner auf Ihren Rech- 
ner kopieren. Legen Sie für jedes 
Tool einen Unterordner mit ei- 
nem kurzen Namen an, das er- 
leichtert später die Navigation 
per DOS-Befehl. Da Boot-CDs 
nicht multisessionfähig sind, 
können Sie die Dateien nicht 
zusätzlich auf eine bestehende 
Boot-CD brennen. Starten Sie al- 
so eine neue Zusammenstellung 
und gehen Sie wie in Tipp 1 
beschrieben vor. Bevor Sie die 
Brennung starten, können Sie 
jetzt per Drag & Drop noch den 
Sammelordner mit den Tools 
vom rechten Dateifenster auf 
die linke CD-Zusammenstel- 
lung ziehen. Starten Sie danach 
den Brennvorgang und Ihre leis- 
tungsstarke Boot-CD ist fertig. 


> TIPP 3: Die All-in-Wonder- 
Lösung 
Wem die Erstellung einer sol- 
chen individuellen Boot-CD zu 
mühselig ist, der findet im Netz 
sogar komplette Zusammen- 
stellungen von leistungsstarken 
Boot-CDs. Eine empfehlens- 
werte Boot-CD finden Sie auf 
www.ultimatebootcd.com. Un- 
ter den Namen „Ultimate Boot 
CD Ver 3.1” hat der Autor der 
Website dort eine bis zu 174 
MByte große Notfall-CD 
zusammengetragen. Die Zu- 
sammenstellung finden Sie auf 
der Website als ISO-Image, das 
Sie mit jedem gängigen Brenn- 
programm auf eine CD übertra- 
gen können. Beenden Sie dafür 
einfach die üblichen Brennassi- 
stenten und wählen Sie direkt in 
der Brennsoftware unter dem 
Menü „Datei“ den Punkt „Öff- 
nen ...“. Wählen Sie danach das 
von der Webseite geladene Ima- 
ge (je nach Brennprogramm 
müssen Sie im Feld „Dateityp“ 
die Option „Alle Dateien (*.*)” 
auswählen) und brennen Sie 
diese Zusammenstellung. Die 
CD ist dann schon ohne weitere 
Einstellungen bootfähig. 


Auf der gebrannten CD, finden 
Sie eine große Sammlung an 
nützlichen Tools. Die aktuelle 
Zusammenstellung umfasst 47 
Tools, mit denen Sie Ihren Rech- 
ner komplett analysieren » 
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Zusatztools: Nachdem Sie das Boot-Image angegeben haben, können Sie in 
diesem Dialog noch weitere Dateien auf Ihre Boot-CD laden. 


c$ Die All-in-Wonder-Lösung 


Menü: Über dieses einfache DOS-Menü können Sie alle Programme starten. Die 


Hard Disk Utilitie 


tem Utilitie 
Utilities 
Utilitie 

t Disks 


6] Li x Boot Disk 


71 Other 


Software lädt dann automatisch die richtige Treiberumgebung. 


Nützlic 
Name 


Everest 


i http//wintotal.de/ 


softw/?id=2170 


| Anleitung 

Laden Sie die ausführbare Datei 
herunter und führen Sie diese für 
die Installation einfach aus. 


F-Prot for DOS 


http://www. 
f-prot.com/download/ 
download _fpdos.html 


Laden Sie die Datei und entpacken Sie 
die Daten in ein Unterverzeichnis des 
Sammelordners. 


Ranish Partition 
Manager 


www.ranish.com/part/ . 


Laden Sie die Version 2.44, mit der Exe- 
Datei starten Sie dann das Tool, das 
Ihnen eine Boot-Diskette mit den 
nötigen Files erstellt. 


Active NTFS 
Reader 


www.ntfs.com/ 
products.htm 


Laden Sie das „Zipped Archive“, mit der 
Datei „ntfsfloppysetup” starten Sie dann 
das Tool, das Ihnen einen Boot-Diskette 
mit den nötigen Files erstellt. 


Wenn Sie sich eine eigene Notfall-CD zusammenstellen wollen, sollten Sie diese vier 
Tools unbedingt verwenden. Alle wichtigen Aufgaben können Sie damit erledigen. 
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PRAXIS 


:Jeleigieı] Eigene Boot-CD mit PE Builder 


LE Windows-XP-CD einlegen 


PE Builder 3.0,28 - Source 


Path to Windows installation files: 
p: = 


Add files/folders from [custom] directory: 


Zora ech Fe 


Daten: Der PE Builder benötigt eine Windows-XP-CD, um von dieser alle 
wichtigen Systemdaten kopieren zu können. 


Plug-ins wählen 


‚napShot 
DSK: HP/Compaq Smart Array 5x and 6x Driver No bal 
a > 


Bev [der] ErabieDiatie| Ponte] Edt | Adi | Bene] Heb | 
Plug-in: Unter „PluginHelp“ finden Sie Infos zu den Plug-ins und können 
die nötigen Dateien aus dem Internet laden. 


c} Output- Verzeichnis festlegen 


PE Builder 3.0.28 - Output 


Output directory: 

[C:\Dokumente und Einstelungen\SpielehobeDesktop\pebilder E 
IV Create ISO Image 

[EA Dokumente und Einstellungen\Spielehobel\Desktop\pebuilder3028\pebuil af 


F Verbose output (use for troubleshooting) 


pe | [ ne ] [ee] 


ISO-Image: Aktivieren Sie „Create ISO Image“ - im angegebenen Verzeich- 


nis wird dann die komplette CD als Image abgelegt. 


Kopiervorgang 


an zz —— * + 


CD-Erstellung: Mit der finalen Bestätigung auf „Next“ wird dann der Ko- 
piervorgang in Gang gesetzt. 


50 PC Games Hardware | Sonderheft Windows XP 


und ein unter Umständen be- 
schädigtes Betriebssystem repa- 
rieren können. Eine ausführliche 
Beschreibung aller Programme 
finden Sie auf der Webseite. Die 
Tools wählen Sie über ein ein- 
faches DOS-Menü aus. Danach 
wird das gewünschte Programm 
über ein RAM-Drive, das die 
Software automatisch anlegt, 
gestartet. Das hat folgenden 
Vorteil: Viele Programme wie 
beispielsweise die Festplatten- 
tools können eigentlich nicht 
direkt von einer CD gestartet 
werden, da sie ein Verzeichnis 
benötigen, in das sie Daten 
schreiben können. Mit einem 
RAM-Drive wird dieses Pro- 
blem elegant gelöst. Jedes Tool 
auf der CD ist in ein spezielles 
Image eingebunden. Sie können 
die Tools nur über das erwähnte 
Menü starten, das dann das zu- 
gehörige Skript mit den nötigen 
Treibern (etwa NTFS-Treiber- 
umgebung) startet. Leider arbei- 
ten nicht alle Skripte tadellos: 
Bei unserem Test liefen einige 
Skripte ins Leere - die Program- 
me ließen sich somit nicht star- 
ten. 95 Prozent der Programme 
liefen aber ohne Probleme - die 
CD ist somit immer noch emp- 
fehlenswert. 


» TIPP 4: Boot-CD mit 
Windows-Umgebung 

Alle Boot-CDs, die wir Ihnen bis 
jetzt vorgestellt haben, arbeiten 
mit einer DOS-Umgebung. Un- 
sere letzte CD-Empfehlung geht 
einen anderen Weg: Mit Bart's 
PE Builder können Sie eine 
Boot-CD erstellen, die eine kom- 
plette Windows-XP-Umgebung 
enthält. Dafür müssen Sie wie 
folgt vorgehen: Laden Sie als 
Erstes den PE Builder von der 
Webseite www.nu2.nu/pebuil- 
der. Entpacken Sie die geladene 
Datei und starten Sie das Tool 
mit pebuilder.exe. Klicken Sie 
im Begrüßungsbildschirm auf 
„Next“. Im folgenden Menü 
fragt Sie das Tool nach Ihrer 
Windows-XP-CD. Legen Sie Ihre 
Installations-CD in Ihr CD-ROM 
und geben Sie unter „Path to 
Windows ...“” den entsprechen- 
den Laufwerksbuchstaben an. 
Unter dem Punkt „Add 
files/folders ...“ könnten Sie 
noch zusätzliche Programmfiles 
angeben, die Teil Ihrer CD sein 
sollen. Da die CD aber eigent- 


XP-SICHERHEIT 


lich alle wichtigen Tools be- 
inhaltet, können Sie diesen 
Punkt bei Ihrer ersten Boot-CD 
vernachlässigen. Klicken Sie 
wieder auf „Next“ und es er- 
scheint eine Plug-in-Liste. Diese 
Liste variiert je nach Version des 
PE Builders. Sie beinhaltet eine 
Aufstellung von Programmen, 
die Sie in die CD einbinden kön- 
nen. Wählen Sie einfach das ge- 
wünschte Plug-in aus und ge- 
hen Sie dann auf „PluginHelp“. 
Dort finden Sie dann einen Link, 
unter dem Sie eine Beschreibung 
des Plug-ins und die dazugehö- 
rigen Files finden. Laden Sie bei 
Interesse die Daten und legen 
Sie die Dateien im PE-Builder- 
Ordner im Unterordner „plug- 
in“ ab. Jetzt können Sie über 
„Enable/Disable“ das Plug-in 
aktivieren. Eine Reihe von Plug- 
ins gibt der PE Builder bereits 
vor, diese sollten Sie auch akti- 
viert lassen. Zusätzliche, emp- 
fehlenswerte Plug-ins sind Ad 
Aware 6, Nero, McAfee Virus- 
scan und Symantec Ghost. Eini- 
ge der angegebenen Tools sind 
allerdings kostenpflichtig oder 
es handelt sich um Trialversio- 
nen, die in naher Zukunft aus- 
laufen. Sie sollten deswegen 
öfters mal die neueste PE-Buil- 
der-Version herunterladen und 
sich so eine neue Boot-CD anle- 
gen. 


Wenn Sie Ihre Plug-ins gewählt 
haben, bestätigen Sie mit 
„Next“, geben den Pfad für das 
ISO-Image an und starten mit 
einem weiteren „Next” die Zu- 
sammenstellung der CD. Der PE 
Builder kopiert dann von Ih- 
rer Windows-XP-CD und Ihrem 
Plug-in-Ordner alle Daten. 
Brennen Sie nun, wie in Punkt 
4 beschrieben, das Image auf 
eine CD. Wenn Sie von dieser 
CD booten, wird eine komplette 
Windows-XP-Umgebung gela- 
den. Sie haben vollen Datenzu- 
griff und können praktisch alles 
machen, was Sie auch unter 
Windows XP machen können. 
Einschränkungen gibt es nur bei 
Systemeingriffen wie der Editie- 
rung der Registry oder dem Ein- 
und Ausschalten von System- 
diensten. Mit einem kosten- 
pflichtigen Plug-in können aber 
auch diese Funktionen freige- 
schaltet werden. u 

Kay BEINROTH 
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Wer ist Ashampoo? 


Ashampoo ist mit mehr als 2,4 Millionen Kunden und über 23 Millionen 
Programm-Installationen eine der führenden Internet-Firmen weltweit für 
Software-Entwicklung, Vertrieb und Web-Portale. 
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Mit dem Tochterunternehmen ‘Ashampoo Internet Services’ werden sehr erfolgreich verschiedenste Portalseiten im Internet betrieben, die 
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Last but not least bietet Ashampoo neben Software auch Hardware und Zubehör an. 


ashampoo 


internet & more 7 i 
6 ag din eu 
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Ashampoo Media Player+ 

Der Media Player der Zukunft a _ashampo o 

Ashampoo Burning Studio 2919MPOC 

Brennen von Musik, Daten und DVDs 

Brenn-Technologien 
Professionelle Brenn-Lösungen für CD & DVD 


J 


WinOptimizer Platinum Suite 
System-Optimierung 


_ashampoo 


Internet Services 


Multimedia-Technologien 
Professionelle Multimedia Anwendungen 


PowerUp XP Platinum 


System-Tuning 


A 
! Uninstaller Platinum Suite 


Software installieren und deinstallieren 


ne 


www.ashampoo.com/tech 


www.enimal.de 
” Das führende deutsche Tierportal 


| 


www.mcbeat.de Privacy Protector Plus 
Das große Portal für legalen Musikdownload Wr # Sichern und Verschlüsseln von Daten 


f x 
Kr u uw r 7o 


www.autoguide.de ba" a. Movie Shrink & Burn 
Mobile suchen und bei autoguide.de finden MET Ed LI Komprimieren von Videodateien 
4 


i www.arteporte.de Photo Illuminator 
Das große Portal rund um Kunst und mehr PAT Der Foto- und Bilder-Alleskönner 


Mn n 


www.fotoporte.de 
Digitalfotos auf original Fotopapier 


www.melone.de 
DVDs einfach online ausleihen 


www.lesani.de 
Bücher, Medien und mehr 
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GetRight 5.2 
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Testversion auf unserer Website! 
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EDITORIAL 


Grafikkarten 


Sie haben im Grafikkarten-Dschungel den Überblick verloren und wissen 
nicht, was es mit den Bezeichnungen SE, Pro, XL, XT, LE, GT oder Ultra auf 
sich hat? Kein Problem, hier helfen unsere Tests und Tipps weiter. 

er momentan seinen PC auf- 


W rüsten möchte, steht vor einer 
schwierigen Entscheidung: Soll- 


Des Weiteren klären wir, was es beim par- 


allelen Betrieb von zwei Grafikkarten in 


DANIEL WAADT 


einem SLI-System zu beachten gibt. 
Redakteur 


ten Sie lieber gleich auf ein PCI-Express- 
System umsteigen oder lohnt sich noch ein 
Upgrade der AGP-Grafikkarte? Oftmals 


Mit den umfangreichen VGA-Tipps für 


Ati- und Nvidia-Grafikkarten sowie vielen 


steckt sogar im neu erworbenen PCI-Ex- 
press-Rechner eine langsame Grafikkarte, 
die das restliche System ausbremst. Unser 
großer Grafikkarten-Guide klärt alle Un- 
klarheiten zwischen verschiedenen Mod- 
ellen. Dabei haben wir 88 Grafikchips aus 
den vergangenen Jahren getestet, sodass 
Sie beispielsweise vergleichen können, wie 
sich eine Geforce2 gegen eine Geforce 6800 


Ultra schlägt. Bei der Kaufentscheidung 


praktischen Tools, Treibern und Program- 
men von der beiliegenden Heft-DVD kön- 
nen Sie schließlich die maximale Leistung 
aus Ihrem System holen. Mit Benchmarks 
wie dem 3DMark05 oder neuen Technolo- 
gie-Demos von unserer Heft-DVD können 


Sie Ihr System testen. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihnen ... 


helfen dann unsere Grafikkartentests auf 


insgesamt 20 Seiten weiter. Dabei haben 
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Crytek The Project Video | Technik-Demo als Video 
Fraps 1.9 | Fos-Counter als Vollversion 

Fraps 2.5.3 | Fps-Counter als Demo 

morebench Lx 4.18 | Fps-Counter als Vollversion 
Prime95 2.38 | Belastungstest für den PC 


EH srafik-Tools 


3D-Analyzer 2.36 | Tuning-Tool für Grafikkarten 
Ati Refresh Fix 0.9.9.7 | Behebt 60-Hz-Bug für Ati 
Ati Tray Tools 1.0.1516 | Tuning-Too! für Ati-Karten 


Atitool 0.0.23 | Tuning-Tool für Ati-Karten 
Detonator Unlock 2 | Erweitert Forceware-Menü 
Nhancer 1.0.2 | Verwaltet SLI-Optionen 

SLI Application Optimizer | Verwaltet SLI-Optionen 
Nvidia DVD Decoder Trial 1.00.67 | Pure-Video-Tool 
Rage3d Tweak 3.9c | Tuning-Tool für Ati-Karten 
Refreshlock 2.02 | Behebt 60-Hz-Bug 

Riva Tuner 2.0 RC15.4 | Grafikkarten-Tuning-Tool 
Rtool 0.9.9.8 RC11 | Tuning-Tool für Ati-Karten 


BU Sonstige Tools 


dotnet Framework 1.1 | Für Catalyst Control Center 
Everest 1.51 | System-Analyse-Programm 

Irfan View 3.95 | Bildbetrachtungs-Programm 

PC Analyser 1.5.1 | System-Analyse-Programm 

VLC Media Player 0.8.1 | Abspiel-Tool und Codec 


P Begleitmaterial 


Aufrüstspecial | Artikel-Sammlung 

Far Cry (dt.) Patch 1.3 | Spiele-Update 
Lüftersteuerung | Artikel-Sammlung 
PCGH-Aufrüstrechner 1.0 | Aufrüst-Hilfe 
VGA-Tipps | Artikel-Sammlung 


BE Diverse Grafikdemos (Ati/NVIDIA) 
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GRAFIKKARTEN 


ep 


Ati X800 AGP, = 


36 pytel Nvidia „Nforce5” n Ņ 
= BILLIGER 


Fa —_— f M Ypi > 70 NEUE PRODUKTE 
FD iin ion > -~ FRISIEREN! 
DIE OPTIMALE TYPBERATUNG FÜR 
GÜNSTIGES PC-TUNING 


DIN jji 


— JEDE MENGE FUNDIERTE HARDWARE-TESTS UND 
CLEVERE PC-TIPPS. 


N 
- | 


— JEDES HEFT MIT DVD ODER CD-ROM INKL. 
GRATIS-TOOLS & CO. 


— DVD-VERSION NUR 4,99 EURO. CD-VERSION NUR 3,99 EURO. 


TEST: GRAFIKCHIPS 


Ati hat noch vor 
Weihnachten fünf 
neue Chipsätze für 
PCI Express vor- 
gestellt und auch 
Nvidia sortiert sein 
Chip-Lineup neu. PCG 
Hardware verschafft 
Ihnen den Überblick. 


or allem die neue 
V/ Schnittstelle PCI Ex- 
press sorgt für Bewe- 
gung im Markt. Ati war Ende 
2004 besonders fleißig und stell- 
te gleich fünf passende Grafik- 
chips auf Basis des R430 und 
R480 vor. Aber auch Nvidia war 
nicht untätig: So schickten die 
Kalifornier mehr oder weniger 
heimlich den NV41 ins Rennen, 
der als Geforce 6800/LE für PCI 
Express im Handel erscheint. 
Diese durchaus verwirrende 
Vielfalt nehmen wir zum An- 
lass, eine Chipsatzübersicht mit 
Modellen von Ati und Nvidia 
für Sie zusammenzustellen. 


>> Karten bis 200 Euro (Ati) 


Der Übergang von den reinen, 
für ernsthafte Spieler ungeeig- 
neten Einsteigerkarten zur ge- 
diegenen Mittelklasse ist prak- 
tisch fließend, vor allem bei 
PCI-Express-Chips. Ati bietet 
immerhin drei komplette Chip- 
satzfamilien an: X300, X600 und 


Anisotrope Texturfilterung 
WAS Wirkt gegen den Verwischeffekt 
IST? von Texturen, der bei nach hinten 


geneigten Flächen auftritt 


X700. Während X300 und X600 
(je vier Pixel-Shader-Einheiten, 
64/128 Bit Speicheranbindung) 
keine zeitgemäße 3D-Leistung 
liefern, ist der X700 (Codena- 
me: RV410) aus Preis-Leistungs- 
Sicht ein interessantes Produkt. 
Allerdings ist der Chip (acht 
Pixel Shader, 128 Bit RAM-Inter- 
face) aktuell nur für PCI Express 
verfügbar. 


Grund: Ati liefert die AGP-Un- 
terstützung ähnlich wie Nvidia 
per Brückenchip nach („Rialto“), 
der rechtzeitig vor der CeBIT 
im März fertig gestellt werden 
konnte. Im Gegensatz zu Nvidia 
benötigt der Brückenchip von 
Ati keine Kühlung. Weiterhin 
befindet sich der Rialto-Brü- 
ckenchip auf der Rückseite der 
Grafikkartenplatine. 


>> Karten bis 200 Euro (Nvidia) 
Bei Nvidia hat sich die rechtzei- 
tige Entwicklung des Brücken- 
chips BR02 ausgezahlt. Seit Ende 


Anti-Aliasing 

Technik zur Reduzierung von 
Bildfehlern. Multi Sampling ist 
schneller als Super Sampling. 
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letzten Jahres liefern die Partner 
schon fleißig Geforce-6600-GT- 
Karten für AGP-Systeme aus 
(acht Pixel Shader, 128 Bit Spei- 
cherinterface) und müssen da- 
bei kaum Konkurrenz fürchten. 
Der einzige ernsthafte Gegner 
ist der angegraute Radeon 9800 
Pro. Im Januar gesellte sich noch 
der Geforce 6600 Standard für 
AGP hinzu, der aufgrund seiner 
geringen Taktfrequenzen aber 
nur für Gelegenheitsspieler Sinn 
macht. Beide 6600-Prozessoren 
haben eine native PCI-Express- 
Unterstützung und sind schon 
länger für diese Schnittstelle er- 
hältlich; für SLI sind aber stan- 
dardmäßig nur 6600-GT-Kar- 
ten/Designs vorgesehen. Als 
reine Einsteigerlösungen findet 
man den Geforce 6200 (vier Pi- 
xel Shader, 32/64/128 Bit) mit 
und ohne Turbo Cache, der für 
regelmäßige Spieler aber weit- 
gehend uninteressant und aktu- 
ell sowieso nur für PCI Express 
verfügbar ist. 


BGA-Speicher 
Speicherbausteine in „Ball Grid 
Array“-Verpackung produzieren 
weniger Abwärme. 


Die neue Chipkollektion 


j 
l 
l] 
| 
J 
I 
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Nebenbei bemerkt, bietet der 
PCI-Express-Markt aktuell ein 
echtes Kuriosum. So findet man 
zwar Einsteiger-Grafikkarten ab 
60 Euro, die langsamsten Pro- 
zessoren sind allerdings von 
Haus aus schon relativ hoch ge- 
taktet. Der kleinste P4 für PCI-E- 
Systeme ist aktuell der 2,8 GHz, 
der kleinste Athlon 64 für PCI-E 
der 3000+. Ein System aus PCI- 
Express-Einsteigerkomponen- 
ten ist damit höchst unausgewo- 
gen, hier bremsen die jeweiligen 
Grafikkarten (teilweise sogar 
Mittelklasse-Vertreter) eigent- 
lich durchgängig den Spielspaß. 


>» Karten ab 200 Euro (Ati) 


Vor Weihnachten kam viel Be- 
wegung in den Markt ab 200 Eu- 
ro. Vor allem Ati gab Vollgas mit 
seinen beiden neuen Chipsätzen 
R430 (Fertigung in 110 Nanome- 
ter) und R480 (130 Nanometer). 
Die Trennung zwischen X800/XL 
und X850 Pro/XT/XT-PE (siehe 
auch Übersichtstabelle) erfolgt 


Shader 

Programmierbare Hardware-Ein- 
heiten in Chips wie Geforce FX 
oder Radeon 9600/9800 
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GRAFIKCHIPS 


TEST 


Grafikchips von Ati und Nvidia (PCI Express) 


Radeon X800 Radeon X800 XL Radeon X850 Pro Radeon X850 XT Radeon X850 XT-PE | Geforce 6800 LE Geforce 6800 
Interner Codename R430 R430 R480 R480 R480 NVI NVI 
Kartenpreis (ca.) 250 Euro 350 Euro 430 Euro 500 Euro 550 Euro 230 Euro 300 Euro 
Fertigung/Transistoren 0,11 Mikrometer/160 Mio. [0,11 Mikrometer/160 Mio. | 0,13 Mikrometer/160 Mio. | 0,13 Mikrometer/160 Mio. (0,13 Mikrometer/160 Mio. | 0,13 Mikrometer/unbekannt | 0,13 Mikrometer/unbekannt 
Pixel Shader/Vertex Shader | 12/6 16/6 12/6 16/6 16/6 3/4 12/5 
Raster Operators 2 16 12 16 16 16 16 
Chiptakt 390 MHz 400 MHz 506 MHz 520 NHz (+) 540 MHz (+) 325 MHz 325 MHz 
Pixelfüllrate 41 Gigapixel/s 6,4 Gigapixel/s 6,0 Gigapixel/s 8,3 Gigapixel/s (+) 8.6 Gigapixel/s (+) 2,6 Gigapixel 39 Gigapixel 
Speicherbus/-Art 256 Bit/6DDR3 256 Bit/6DDR3 256 Bit/6DDR3 256 Bit/6DDR3 256 Bit/6DDR3 256 Bit/6DDR3 256 Bit/6DDR3 
Speichertakt 350 MHz DDR 490 MHz DDR 520 MHz DDR 540 MHz DDR 587 MHz DDR 300-350 MHz DDR 300-350 MHz DDR 
Speicherbandbreite 22,4 GByte/s 31,3 GByte/s 33,2 GByte/s 34,5 GByte/s 37,5 GByte/s 19,2-22,4 GByte/s 19,2-22,4 GByte/s 


aber nicht über die vorhandenen 
Render-Pipelines (12/16), son- 
dern über die Taktfrequenzen. 
Die R430-Chips takten aufgrund 
des Fertigungsprozesses nur mit 
ca. 400 MHz (Chip), die R480- 
Chips mit 520+ MHz. X800 und 
X850 Pro kommen mit zwölf 
Pipelines, X800 XL, X850 XT und 
X850 XT-PE mit 16 Pipelines. 


Diese Aufteilung wirkt auf den 
ersten Blick verwirrend, weil 
der X800 XL so trotz niedrigeren 
Preises dem X850 Pro in der rei- 
nen Zeichenleistung überlegen 
ist (als Ausgleich hat der X850 
Pro dafür eine leicht höhere 
Speicherbandbreite). Man muss 
allerdings bedenken, dass Ati 
beim R430 und R480 immer 16- 
Pipeline-Chips produziert und 
dann entsprechend bei Nicht- 
funktionieren oder bei Bedarf 
Pipelinegruppen (so genannte 
Quads) deaktiviert. Weiterhin 
verfügbar für PCI Express sind 
übrigens X800 SE (acht Pipe- 
lines, nur OEM-Markt), X800 Pro 
(zwölf) und X800 XT(PE), die 
auf dem R423 basieren. Bei den 
AGP-Chipsätzen gibt es einige 
Änderungen. Nach wie vor sind 
X800 Pro, X800 XT und X800 SE 
lieferbar; der X800 XT-PE ist von 
der Roadmap verschwunden. 
Dafür sind nun auch Beschleu- 
niger mit dem Rialto-Brücken- 
chip verfügbar. Dazu zählen 
folgende AGP-Karten: X700 Pro, 
X800, X800 XL und X850 XT. 


>> Karten ab 200 Euro (Nvidia) 
Bei Nvidia setzt man aktu- 
ell darauf, die 6800er-Serie in 
Stückzahlen für PCI Express 
ausliefern zu können. Im Ein- 
zelnen sind das der 6800 LE 
(acht Pixel Shader), der 6800 
Standard (zwölf Pixel Shader) 
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sowie der 6800 GT/6800 Ultra 
(16). Alle vier genannten Chips 
sind SLI-fähig, lassen sich al- 
so paarweise auf Nforce4-SLI- 
Boards für mehr Grafikleistung 
kombinieren. Während 6800 GT 
und 6800 Ultra auf dem NV45 
basieren, stammen 6800 LE und 
6800 Standard für PCI-E vom 
NV41 ab, den Nvidia im Stillen 
veröffentlicht hat. Der NV41 ist 
im Gegensatz zum NV40 (16 
Pixel Shader) ein fertigungsop- 
timierter 12-Pixel-Shader-Chip. 
Pipeline-Mods, die aus einem 
6800 AGP noch einen vollwerti- 
gen 16-Pipeline-Chip machten, 
sind hier nicht mehr möglich. 


Modding-Fans dürften aber auf- 
atmen, da mit dem 6800 LE für 
PCI-E (acht Pixel Shader) ein 
hochinteressanter Chip auf den 
Markt kommt. Er entsteht durch 
Deaktivierung einer Funktions- 
gruppe (Quad) und kann daher 
mit einer gewissen Wahrschein- 
lichkeit wieder auf zwölf Pixel- 
Shader-Einheiten zurückgemod- 
det werden. Interessant am Ran- 
de: Im Gegensatz zum NV43 hat 
Nvidia beim NV41 die Anzahl 
der Raster-Operationen-Einhei- 
ten (wichtig für Kantenglättung, 
Z-Buffering usw.) nicht redu- 
ziert. Dem NV41 stehen damit 
die vollen 16 ROPs zur Verfü- 
gung (NV43: vier ROPs). 


>> Leistungsanalyse 


Unser Direktvergleich AGP ge- 
gen PCI Express (Athlon 4000+ 
auf Nforce4 Ultra und K8T800 
Pro) brachte keine neuen Er- 
kenntnisse: Aktuelle Spiele pro- 
fitieren weiterhin nicht messbar 
von der größeren Bandbreite 
durch PCI Express (siehe auch 
Benchmarktabelle oben). Bis auf 
Einzelfälle liegen alle getesteten 


late CGE AGP versus PCI Express 


PCGH-Benchmarksuite [Far Cry (dt.), Riddick, NfS U2, Half-Life 2] 
1.280x1.024 1.280x1.024 1.024x768 
4x AA, 8:1 AF 2x AA, 4:1 AF Kein FSAA/AF 
6800 Ultra AGP 52,7 Fps 64,2 Fps 82,3 Fps 
6800 Ultra PCI-E 52,5 Fps 63,8 Fps 81,8 Fps 
X850 XT (520/540) 57,1 Fps 65.1 Fps 78,1 Fps 
X800 XT-PE AGP (520/540) | 57,9 Fps 65,8 Fps 78,2 Fps 
6600 GT AGP 28,8 Fps 40,8 Fps 68,0 Fps 
6600 GT PCI-E 29,4 Fps 41,2 Fps 68,1 Fps 
Settings: Athlon 64 4000+, Asus A8N-SLI Deluxe (PCI Express), Asus A8V Deluxe Revision 1.01 (AGP), 2x 512 
Byte DDR400, Catalyst 4.12, Forceware 77.02, WinXP SP2, DirectX 9.0c 
Die Unterschiede zwischen AGP und PCI Express sind im Rahmen der Messungenau- 


igkeit. Aktuelle Spiele profitieren nach unseren Tests also nicht von der höheren 
Bandbreite von PCI Express. 


Praxistest: Nach 
unseren Messungen 
ist PCI Express allein 
noch kein Grund zum 
Umstieg auf die neue 
Schnittstelle. Erst 
künftige Spielegene- 
rationen werden von 
der bidirektionalen 
Punkt-zu-Punkt-Tech- 
nologie profitieren. 


Pärchen im Rahmen der Mess- 
ungenauigkeit auf dem gleichen 
Leistungsniveau. 


Ein Blick auf die Grafikchips 
zeigt, dass Ati mit dem X850 
XT-PE den schnellsten Single- 
Prozessor hat - zumindest bei 
den bei uns verwendeten Bench- 
marks. Rund 13 Prozent beträgt 
der Vorsprung vor dem 6800 
Ultra bei 1.280x1.024, 4x AA, 8:1 
AF. Nvidia besitzt im Gegenzug 
dank SLI die schnellste Grafik- 
lösung, wenn Geld keine Rolle 
spielt. So kommt das 6800-Ultra- 
SLI-Du in Riddick auf beachtli- 


che 70 Fps (1.280x1.024, 4x AA, 
8:1 AF). Das ist deutlich mehr 
als das Doppelte, was X850 XT- 
PE und eine einzelne 6800 Ultra 
zu leisten imstande sind. We- 
nig Sinn macht nach unseren 
Tests ein 6800 LE, auch nicht im 
SLI-Betrieb. Grund: Der deut- 
lich günstigere 6600 GT liegt bei 
den meisten Benchmarks gleich- 
auf. Radeon X800 und X800 XL 
machen indes eine gute Figur 
gegen Geforce 6800 und 6800 
GT. Preisbewusste Spieler soll- 
ten die Preisentwicklung daher 
genau im Auge behalten. u 

THILO BAYER 
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= TEST GRAFIKCHIPS 


Leistung: NfS U2 waw | Leistung: Half-Life 2 Da 


1.280x1.204, 4x 1.280x1.204, 4x 


E SLl-Modus lässt sich nicht aktivieren, die Karten sind daher langsamer. AA, 8:1 AF E Auch im SLI-Modus kommen 6800-Karten nicht an X850 vorbei. AA, 8:1 AF 
E Radeon X850 setzt sich mit steigender Qualität von 6800 Ultra ab. E Radeon X800 bietet hier mit Abstand das beste Preis-Leistungs-Verhältnis. 
E X800 und 6600 GT mit bestem Preis-Leistungs-Verhältnis E 6600 GT, X700 Pro und 6800 LE sind leicht überfordert mit den Settings. 
NEED FOR SPEED UNDERGROUND DEMO HALF-LIFE 2 PCGH-VGA-DEMO 
BESSER > | Fps 0 u a BED. SR Priste SPIELE M) n PREIS BESSER > | Fps N 0 2 Pi eg a ans e0 n 30 PREIS 
MUN ——n a sy Radeon aso vrer oy | N 
Geforce 00 una su EEE 9%) um; Gere sn um | EEE (1% s 
Geforce 6800 SLI —  — vum) 700,- Geforce 6600 GT SLI — — 400,- 
Geforce 6600 GT SLI 1 AUA) 400,- Geforce 6600 GT 1—— — 50 (6%) 200,- 
Radeon X700 Pro — — 200,- Radeon X700 Pro usulu N 200,- 
Geforce 6800 LE E pp 300,- Geforce 6800 LE E "s m) 300,- 
Settings: Athlon 64 4000+, Asus ABN-SLI Deluxe, 2x 512 MByte DDR400, Catalyst 4.12, Forceware 77.02, WinXP SP2, DirectX 9.0c Settings: Athlon 64 4000+, Asus ABN-SLI Deluxe, 2x 512 MByte DDR400, Catalyst 4.12, Forceware 77.02, WinXP SP2, DirectX 9.0c 


Leistung: Riddick waw > | Leistung: Far Cry (dt.) DE 


1.280x1.204, 4x 


1.280x1.204, 4x 


E Riddick verlangt dank opulenter Optik allen Kandidaten das Maximum ab. AA, 8:1 AF E Geforce 6800 liegt dank SLI und Shader-Modell-3-Pfad an der Spitze. AA, 8:1 AF 
E Das Spiel ist eine klare Domäne von SLI und Geforce6-Karten. E Auch hier sind 6600 GT, X700 Pro und 6800 LE leicht überfordert. 


E Damit SLI funktioniert, wurde händisch ein Spieleprofil angelegt. E X800 zeigt Schwächen, bietet aber noch ordentliche Leistung fürs Geld. 
CHRONICLES OF RIDDICK (VGA-DEMO) FAR CRY (DT.) 1.3 (PCGH-AUSSENLEVEL) 

BESSERDIFps o m on Mm w w w in BESSER» | Fps o w æ aaa mo w m gi 
Geforce 6800 Ultra SLI —— NET) 1100, Geforce 6800 Ultra SLI — s En 1100,- 
ru m: Cetvce cnoo crsı | M i) y, 
Geforce 6800 Ultra — — u 5160) 550, Radeon X850 XT-PE — r tw 550; 
Geforce 6800 SLI —— ers 51680) 100,- Radeon X850 XT — r (100%) 500,- 
Geforce 6800 LE SLI —— IR (u) 600, Geforce 6800 SLI —— — 100%) 100, 
Geforce 6800 GT —— gg Me) 450, Geforce 6800 LE SLI —— — — 728%) 600; 
Radeon X850 XT-PE ———— pry SER) 550; Geforce 6800 Ultra — —— STH) Teak) 550, 
Radeon X850 XT —— iz) 500, Geforce 6600 GT SLI ——— BE) 182%) 400,- 
Geforce 6600 GT SLI — ger AN) 400; Geforce 6800 GT ———— N ET (16%) 450; 
Roden xoops. | M: :* m E isusu m; 
Radeon X800 Pro — pn 400,- Radeon X800 Pro —— E er) 400,- 
Geforce 6800 erh 953%) 350,- Geforce 6800 o nl (5%) 350,- 
Radeon X800 E (02 210,- Radeon X800 ~oo (7%) 200,- 
Geforce 6800 LE pr (2%) 300,- Geforce 6600 GT a 126%) 200,- 
Geforce 6600 GT m 1%) 200,- Geforce 6800 LE o ei) 300,- 
Radeon X700 Pro — 200,- Radeon X700 Pro — rii 200,- 

Settings: Athlon 64 4000+, Asus ABN-SLI Deluxe, 2x 512 MByte DDR400, Catalyst 4.12, Forceware 77.02, WinXP SP2, DirectX 9.0c Settings: Athlon 64 4000+, Asus ABN-SLI Deluxe, 2x 512 MByte DDR400, Catalyst 4.12, Forceware 77.02, WinXP SP2, DirectX 9.0c 
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Ati X800 AGP, U 
Nvidia „Nforce5“ 


EINLESEN 
UND ABFAHREN 


DIE GANZE WELT DES ELECTRONIC ENTERTAINMENT 


-IM=ITıE 


TEST: NVIDIA SLI 


| INFO Voraussetzungen für SLI 


E SLI-fähiges Mainboard (Standardausführung sind zwei mechanische x16-Steckplätze) 
E2 möglichst identische, SLI-fähige Geforce6-PCI-Express-Grafikkarten (6600 GT, 6800, 6800 


GT, 6800 Ultra) 


(+12V: 25A+) für 6800 Ultra SLI 


E Aktivierung von SLI im BIOS (optional) 
E Installation einer SLI-fähigen Forceware 
E Aktivierung von SLI in der Registerkarte „Multi-GPU“ in der Forceware („Enable SLI“) 
E Profil in der Forceware muss vorhanden sein, damit SLI funktioniert 


E Windows XP als Betriebssystem (SLI läuft aktuell nur unter XP) 

E Optional: Selectorkarte (herstellerabhängig; teilweise automatisch oder per BIOS-Funktion) 
E Schnittstellenplatine (herstellerabhängig, wird mit dem Mainboard geliefert) 

E Netzteil: 350 Watt (+12V: 17A+) für 6600 GT; 400 Watt (+12V: 20A+) für 6800 GT; 500 Watt 


EEA Netzteit-Kompatibilität 


SLI 


WAS 
IST? 


Scalable Link Interface, bezeichnet 
hier die parallele Nutzung zweier 


Grafikkarten für 3D-Rendering 


Geforce 6600 |Geforce 6800 


Spielabsturz 


PC startet nicht | 


Netzteil Gesamt- | Ampere 
leistung | auf +12V 

Antec Neopower 480 480 Watt 118 A/15 A* 

Antec Truepower True 550P 550 Watt \24A 

Be Quiet BOT P5-470W-81.3 470 Watt |29 A 

Coba Ultra Silence AP-400X 370,5 Watt |18 A 

Enermax EG425AX-VE(6) 420 Watt |15 A/14 A* 

Technology 0T-02400 6 400 Watt 118 A 

Raidmax ATXI2V Power 500 Watt (17A 

Sharkoon Silentstorm SHA430-9A |480 Watt 18 A/18 A* 

Silverstone SST-ST30NF 300 Watt |18 A 

Silverstone SST-ST52F 520 Watt |16. A/15 A* 

Coba PS-3005 300 Watt |12 A 
= E Kombination lief problemlos in der Praxis IM Kombination machte Probleme in der Praxis 
E n unseren Praxistests zeigt sich, dass selbst 300-Watt-Netzteile SLI-tauglich sein 
= können - wenn die +12V-Leitung ausreichend dimensioniert ist. 


PCI Express 

Neuer Standard zur Anbindung 
interner PC-Komponenten. Circa 
250 MByte/s pro Lane. 
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Grafikkarten-Express 


Nvidia dreht das Rad der Zeit zurück und bringt die 
aus Voodoo-Zeiten bekannte SLI-Technologie auf 
den PC-Markt. PCG Hardware prüfte in einem auf- 
wendigen Testmarathon, ob neben der Geschwin- 
digkeit auch die Kompatibilität stimmt. 


LI (Scalable Link Inter- 

face) heißt bei Nvidia 

das Zauberwort für 
Multichip-Rendering. Dazu lie- 
fern die Kalifornier seit Dezem- 
ber die Kombi aus Mainboard- 
(Nforce4 SLI für Athlon 64) und 
Grafikchip (Geforce6). Zudem 
ermöglicht der Nforce4 SLI Intel 
Edition vergleichsweise preis- 
werte SLI-Boards für den P4. 


>> SLI: Die Voraussetzungen 


Die grundsätzliche Funktions- 
weise von SLI unterscheidet 
sich erheblich vom Voodoo-SLI- 
Prinzip. Zwei Geforce6-PCI-Ex- 
press-Karten synchronisieren 
ihre Arbeit durch ein digitales 
Interface (bis zu 1 GByte/s). Die 
Arbeitsteilung erfolgt je nach 
Spiel per Split-Frame- (gemein- 
same Arbeit am gleichen Bild 
mit Lastenverteilung) oder Al- 
ternate-Frame-Rendering (Karte 
1 berechnet Frame x, x+2 usw., 
Karte 2 berechnet Frame x+1, 
x+3 usw.). Mechanisch stecken 
die beiden PCI-E-Karten zwar 
in x16-Steckplätzen, im SLI-Be- 
trieb sind beide Beschleuniger 
aber nur im x8-Modus angebun- 
den (2 GByte/s). Grund dafür 
ist die aktuelle Beschränkung 
der nutzbaren Lanes (maximal 
20 bei Nforce4). 


> SLI: Einbau nach Maß 


Bei den meisten SLI-Boards 
setzen Sie zunächst die SLI- 
Selector-Karte ein. Diese Karte 
entscheidet darüber, ob nur ein 
oder zwei der PCI-Express-x16- 
Slots benutzt werden. Setzen Sie 
die Mini-Platine so ein, dass die 


PCI Express x16 

Steckplatz für Grafikkarten, Nach- 
folger von AGP. Erreicht 4 GByte/ 
Sekunde Up- und Downstream 


Seite mit der Aufschrift „SLI” 
oder „Dual VGA Mode” (je 
nach Hersteller) zum Slot weist. 
Manche Platinen erkennen au- 
tomatisch ob eine oder zwei 
Karten verwendet werden oder 
ermöglichen SLI per BIOS-Ein- 
stellung. Stecken Sie anschlie- 
ßend die beiden Grafikkarten in 
die PCI-Express-x16-Slots. 


Sitzen die Grafikkarten senk- 
recht in den x16-Slots, müssen 
Sie diese mit der dem Main- 
board beigelegten SLI-Brücke 
verbinden. Es ist dabei unerheb- 
lich, wie herum Sie die Brücke 
einsetzen. Geforce-Karten der 
6800-Serie müssen Sie zusätz- 
lich zur normalen Spannungse- 
inspeisung via PCI Express über 
das Netzteil mit Strom versor- 
gen. Dazu müssen Sie erst die 
Stromadapter an den Grafik- 
karten einstecken, welche den 
Pixel-Platinen beiliegen. Beden- 
ken Sie, dass die Grafikkarten je- 
weils zwei Molex-Stromstecker 
des Netzteils beanspruchen. 
Nvidia empfiehlt, dass Sie je- 
de Grafikkarte über einen eige- 
nen Stromkabelstrang mit dem 
Netzteil verbinden. Vermeiden 
Sie gekreuzte Anschlüsse (also 
das Teilen von Kabelsträngen)! 


>» SLI: Der Spiele-Check 


Bevor Sie sich ein SLI-System 
zulegen, sollten Sie sich darüber 
im Klaren sein, dass nicht je- 
des Spiel in gleichem Maße von 
SLI profitiert. Während Doom 3, 
Half-Life 2 oder Halo Leistungs- 
zuwächse von 50 Prozent (je 
nach Grafikeinstellungen) und 


+12-Volt-Leitung 

Wichtige Spannunggsleitung bei 
Netzteilen zur Stromversorgung 
neuer CPUs und Grafikkarten 
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NVIDIA SLI 


TEST 


Mechanische Kompatibilität 


Mainboards: 

MSI NX680061-T2D256E 
Asus Extreme N6800Ultra 
Asus Extreme N68006T 


Gigabyte NX68T256DH 
Gigabyte NK6BU256D 
Winfast PX6800 GT TDH 


E Passt problemlos ™ Passt knapp W Passt nicht 


Asus A8NSLI Deluxe | MSI K8N Diamond-546 | Gigabyte K8NXP-SLI 


Die 6800 GT von Leadtek (erste Version) passt nur in das Asus-Board A8NSLI Deluxe. Bei 
den anderen Platinen ist der Abstand zwischen den beiden Grafikkarten-Slots zu gering. 
Nur die NX6800GT-T2D256E mit flachem Kühler passt bei alen Platinen problemlos. 


mehr aufweisen, kann der Per- 
formance-Vorteil bei CPU-limi- 
tierten Spielen deutlich geringer 
ausfallen. Der Treiber bestimmt 
zudem per Profil bei welchem 
Spiel SLI aktiviert und welcher 
Modus geladen wird. Wie Sie 
eigene Profile anlegen erfahren 
Sie ab Seite 38. 


>» SLI: Hardwarehürden 


Eine weitere Hürde sind die 
SLI-Mainboards und SLI-fähi- 
gen Grafikkarten selbst. Auf den 
meisten SLI-Boards beträgt der 
Abstand zwischen den beiden 
x16-Slots nämlich nur 3 cm. Ei- 
nige Grafikkarten wie die erste 
Revision der Winfast PX6800 
GT TDH sind jedoch mit VGA- 
Kühlern ausgestattet, die einen 
Durchmesser von bis zu 4 cm 
haben und deshalb nicht im SLI- 
Gespann auf diese Mainboards 
passen. Das Asus A8N-SLI (De- 
luxe) bietet bislang als einzige 
SLI-Platine einen Abstand von 5 
cm, weshalb hier alle von uns ge- 
testeten Grafikartenpärchen ein- 
gesetzt werden können. VGA- 
Kühler mit 3 cm Durchmesser 
sind auf Mainboards mit gerin- 
gem Slot-Abstand grenzwertig. 
Die Grafikkarten können zwar 
verbaut werden, durch den ge- 
ringen Abstand wird jedoch die 
Wärmeabfuhr der 3D-Boliden 
beeinträchtigt. Grafikkarten mit 
1 bis 2 cm breiten Kühllösungen 
passen überall problemlos. 


Zudem taugt nicht jedes Netz- 
teil für den SLI-Betrieb. 350 Watt 
Gesamtleistung sollte Ihr Ge- 
rät mindestens liefern und laut 
Asus auf der +12V-Leitung fol- 
gende Stromstärken bieten: 


117 A für 2 x 6600 GT 
120 A für 2 x 6800 GT 
125 A für 2x 6800 Ultra 
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>» SLI: Preis-Leistungs-Check 
Wenn man aktuelle Preise zu- 
grunde legt, lohnen sich eigent- 
lich weder 6600 GT SLI noch 
6800 Standard SLI. So ist eine 
6600-GT-SLI-Kombi beispiels- 
weise fast so teuer wie eine 
einzelne 6800 GT, dabei jedoch 
deutlich langsamer. Der Preis- 
Leistungs-Aspekt ändert sich 
aber, wenn man nur eine Karte 
kauft und in sechs bis neun Mo- 
naten eine zweite nachbestellt 
(die dann im Preis gefallen ist). 
Außerdem ist SLI für Aufrüs- 
ter interessant, wenn man zum 
Kaufzeitpunkt nicht das Geld 
für eine größere Karte hat und 
später Leistung nachrüsten will. 
Am attraktivsten scheint hier 
der Kauf eines SLI-Mainboards 
in Kombination mit einer 6600 
GT für rund 330 Euro. Durch 
das Nachrüsten erhöht sich die 
Leistung immerhin je nach Spiel 
um bis zu 83 Prozent. Außerdem 
liegt der Geschwindigkeitsvor- 
teil gegenüber einer einzelnen 
6800 (Kosten: 300 Euro + Main- 
board) im Schnitt immerhin bei 
20 Prozent (1.280x1.024, 4x AA, 
8:1 AF). Ein Duo mit 6800 Stan- 
dard ist dagegen kaum schneller 
als eine einzelne 6800 GT und 
damit nicht zu empfehlen. 
Ein SLI-Gespann mit 6800 GT 
oder 6800 Ultra sorgt für die 
aktuell höchsten Bildwiederhol- 
raten auf Grafikkartenseite, die 
man für Geld kaufen kann. Der 
Preis ist freilich mehr als stolz 
(950 Euro für Mainboard und 
zwei 6800 GT) und somit nur für 
Freaks empfehlenswert. Außer- 
dem ist es sehr wahrscheinlich, 
dass die nächste Generation von 
Ati und Nvidia in diesem Jahr 
schon bei Einzelkarten schneller 
ist als die aktuell schnellsten 
SLI-Systeme. u 
THıLo BAvER/OLIVER HAAKE 


| INFO | Preis-Leistungs-Analyse (SLI-fähige Spiele)* 


Preis ca. (Euro) leistung 1.280x1.024 | Leistung 1.600x1.200 
6600 GT 180,- 83 Fps 19 Fps 
Radeon X800 250,- B9 Fps 31 Fps 
6800 300,- 42 Fps 29 Fps 
Radeon X800 XL 300,- 51 Fps 40 Fps 
6800 GT 400,- BT Fps 40 Fps 
2x 6600 GT + SLl-Aufpreis 1380,- 51 Fps 32 Fps 
Radeon X850 XT-PE 550,- 58 Fps 4T Fps 
2x 6800 + SLI-Aufpreis 620,- 58 Fps 43 Fps 
2x 6800 GT + SLl-Aufpreis |820,- 19 Fps 6l Fps 
Erläuterung: Wenn man heutige Preise zugrunde legt, scheinen die beiden SLI- 
Kombis mit 6600 GT oder 6800 Standard wenig attraktiv. 6600 GT SLI ist zehn 
(1.600x1.200) bzw. 21 Prozent (1.280x1.024) schneller als eine einzelne 6800 Stan- 
dard. 6800 SLI ist nur sieben (1.600x1.200) bzw. zwei Prozent (1.280x1.204) schneller 


als eine Single-6800-GT. 


Interessanter wird SLI, wenn man jetzt nur eine Karte kauft und dann später eine 
zweite nachrüstet, sobald diese billiger geworden ist. Dann scheint die Einsteiger- 
Kombi 6600 GT SLI eine interessante Alternative für Aufrüster zu sein. 

* Benchmark-Suite aus Doom 3, Half-Life 2, Far Cry (dt.) 


| INFO Die wichtigsten Fragen zu SLI 


Frage: Welches Netzteil brauche ich kungen in der Zukunft kann sich das 
für SLI? Nachrüsten bei 6600 GT/6800 Standard 


Antwort: Das hängt von der Grafikkarte aber durchaus lohnen. 


ab. Details finden Sie im Fließtext. Frage: Wird SLI bei jedem Spiel automa- 
Frage: Verdoppelt sich der Grafikkarten- tisch aktiviert? 
speicher durch SLI? Antwort: Vorerst brauchen Spiele speziel- 
le Profile. Künftig sollen Spiele selbst ein 


SLI-System erkennen. 


Antwort: Nein. Jede Grafikkarte muss 
weiter wichtige Daten (Geometrie, Textu- 
ren, Farb/Tiefeninfos) für sich speichern. Frage: Wird die 3D-Ausgabe auf vier Bild- 
Frage: Welche Geforce6 empfehlt ihr? schirmen unterstützt? 

Antwort: Nein. Zwei Bildschirme sind hier 


weiterhin das Maximum. 


Antwort: Aus Leistungssicht macht nur 
6800 GT SLI Sinn. Bei starken Preissen- 


| INFO | Einfluss von SLI auf Temperatur/Lautstärke 


Ohne Gehäuselüfter ist ein stabiler SLl-Betrieb nicht mehr gewährleistet. Die Gehäu- 
se-Innentemperatur sollte bei AMD-Rechnen 45 °C (Intel: 38 °C) nicht überschreiten. 
Geforce 6600 GT: 
Single GPU SLI-Modus 
Temperatur* 49,9 °C 58,3 °C 
Lautstärke 2,7 Sone 3,0 Sone 
Geforce 6800 GT: 
Single SLI-Modus 
Temperatur* 53,126 62,1°C 
Lautstärke 3,3 Sone 4,1Sone 
Erläuterung: Setzt man zwei Grafikkarten ein, steigt die Temperatur in beiden Fäl- 
en um etwa acht Grad Celsius an. Bei der Lautstärke sind ebenfalls Steigerungen zu 


erkennen, allerdings fallen die nicht ganz so dramatisch aus. Die Geforce-6600-6T- 
Karten legen im SLI-Modus nur um 0,3 Sone (+11 %) zu, während es bei den Geforce- 
6800-GT-Karten bereits 0,8 Sone (+24 %) sind. 


Settings: Athlon 64 FX-55, 1 GByte DDRA00-SDRAM, Asus A8N-SLI Deluxe, CPU-Kühler 
Silent Boost K8, Big-Tower-Gehäuse, keine Gehäuselüfter 


* Temperatur mittig im Gehäuse gemessen 


Sonderheft Grafikkarten | PC Games Hardware 11 


MARKTÜBERSICHT: 


GRAFIKKARTEN 


Sie wollen Ihre alte 
Grafikkarte in Rente 
schicken und Ihr 
Mainboard mit AGP- 
Steckplatz behalten? 
Kein Problem, denn 
mit unserer Marktü- 
bersicht finden Sie 
garantiert die richti- 
ge 3D-Platine für das 
klassische Steckfor- 
mat. 


uch wenn Ati und Nvi- 

dia mit zahllosen PCI- 

Express-Karten auf den 
Markt drängen, bleibt auch für 
Aufrüster mit AGP-Mainboard 
genug Auswahl: 36 Grafikkar- 
ten mit sieben individuellen 
Grafikchips haben wir in dieser 
Marktübersicht verglichen. 


Albatron Trinity Geforce 6800 
Ultra: Referenzdesign mit et- 
was höherem Chiptakt I Mit 
410 MHz ist der Grafikchip auf 
der Trinity Geforce 6800 Ultra 
um 10 MHz höher getaktet. Den 
Speicher hat Albatron dagegen 
bei 550 MHz belassen. Per Over- 
clocking war bei unserem Test- 
muster eine Steigerung auf 450 
MHz/650 MHz DDR möglich. 
Der Lüfter fällt mit 3,2 Sone ne- 
gativ auf. Die Temperatur liegt 
mit 46,8 Grad Celsius im grünen 
Bereich. Fazit: Durch den mini- 
mal höheren Chiptakt ist die Al- 
batron-Karte kaum schneller als 


Abit Radeon RX800 Pro: Relativ 
leiser Lüfter, sparsames Soft- 
ware-Bundle I Der verwendete 
Referenzkühler ist aus Kupfer 
gefertigt und der 65mm-Lüfter 
ist mit 2,0 Sone [39,4 dB(A)] noch 
leise. Die Temperaturentwick- 
lung ist mit gemessenen 51,1 
Grad Celsius etwas höher als bei 
ähnlichen X800-Pro-Modellen. 
Die Overdrive-Registerkarte ist 
bei dieser Grafikkarte verfüg- 
bar und taktet den Grafikchip 
auf 492 MHz. Manuell konnten 
wir unser Abit-Testmuster sogar 
auf 550 MHz/520 MHz DDR 
übertakten (Standard: 472/446). 
Fazit: Eine bessere Note blieb 
der Abit-Karte nur aufgrund 
des mageren Software-Bundles 
verwehrt. 


Aopen Aeolus 6600GT-DV128: 
Vergleichsweise gute Kühlung, 
niedriger Chiptakt I Die Aeolus 
6600GT-DV128 arbeitet nur mit 
einem Chiptakt von 450 MHz, 


andere 6800-Ultra-Modelle. während andere Hersteller 
Anisotrope Texturfilterung Anti-Aliasing 

WAS Wirkt gegen den Verwischeffekt Technik zur Reduzierung von 

IST? von Texturen, der bei nach hinten Bildfehlern. Multi Sampling ist 


geneigten Flächen auftritt 


schneller als Super Sampling. 
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die Karten mit mindestens 500 
MHz anbieten. Darüber hinaus 
bot unser Testexemplar einen 
Übertaktungsspielraum auf ma- 
ximal 540 MHz/600 MHz DDR. 
Trotz guter Kühlung ist der 
Lüfter nicht unangenehm laut 
(Lautheit: 2,2 Sone im 2D/3D- 
Betrieb ermittelt). Fazit: Der 
niedrigere Chiptakt sollte die 
Kaufentscheidung nicht negativ 
beeinflussen, da sich die Aeolus 
6600GT-DV128 problemlos hö- 
her takten lässt. 


Aopen Aeolus 6800 LE: Güns- 
tige und leise Karte mit viel 
Tuning-Potential I Aopen kühlt 
nur den Grafikchip (43,7 Grad 
Celsius gemessen) und verzich- 
tet auf eine Speicherkühlung. 
Dennoch lässt sich der DDR- 
Speicher problemlos auf 410 
MHz DDRübertakten (Standard: 
350). Der Grafikchip ließ sich bei 
unserem Sample um 50 MHz 
auf 350 MHz übertakten. Leider 
muss die Aeolus 6800 LE ohne 


BGA-Speicher 
Speicherbausteine in „Ball Grid 
Array“-Verpackung produzieren 
weniger Abwärme. 


36 AGP-Karten im Test 


Hardware-Monitor auskom- 
men. Kaum hörbar ist der Lüfter 
mit einer Lautheit von 1,9 Sone. 
Wie bei allen bislang getesteten 
6800-LE-Karten gestaltet sich 
die Freischaltung aller Pipelines 
und Vertex Shader mit dem Riva 
Tuner als problemlos. 


Asus AX800 XT: Klasse ausge- 
stattet und schnell, jedoch sehr 
teuer und laut I Die X800 XT-PE 
von Asus wird mit 520 MHz/560 
MHz DDR getaktet. Aufgrund 
des eigenen Designs funktio- 
niert Overdrive bei Asus-Karten 
noch immer nicht, per Over- 
clocking mit Tools sind jedoch 
problemlos 550 MHz/600 MHz 
DDR möglich. Auf dem orange- 
farbenen PCB von Asus sitzt ein 
eigener Kupferkühler, der dank 
LEDs sogar leuchtet. Leider ist 
der Lüfter mit 3,6 Sone genauso 
laut wie beim Referenzdesign. 


Asus V9999 Ultra Deluxe: Ex- 
trem lauter Lüfter, viel OC-Po- 


Shader 

Programmierbare Hardware-Ein- 
heiten in Chips wie Geforce6 oder 
Radeon X700/X800 
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GRAFIKKARTEN 


MARKTÜBERSICHT DR 


tenzial I Die Hybrid-Kühler- 
Konstruktion aus Kupfer und 
Aluminium belegt keinen PCI- 
Slot, der Lüfter ist allerdings 
mit gemessenen 4,2 Sone unan- 
genehm laut. Als Besonderheit 
wird sogar eine Webcam mit- 
geliefert. Der Grafikchip konn- 
te von uns auf akzeptable 470 
MHz übertaktet werden. Auch 
der GDDR3-Speicher mit 1,6 ns 
Zykluszeit machte bei unserem 
Test mit 635 MHz DDR viel mit 
(Standard: 550). 


Asus V9999GE/TD: Takt und 
Platinenlayout einer 6800 GT E 
Asus betreibt die Geforce 6800 
Gamer Edition mit den Takt- 
frequenzen einer 6800 GT (350 
MHz/500 MHz DDR), anstatt 
der üblichen 325 MHz /350 MHz 
DDR und stattet die Karte mit 
256 MByte GDDR3-Speicher 
aus. Hierfür kommen hochwer- 
tige Speichermodule mit 2,0 ns 
Zykluszeit zum Einsatz. Zudem 
entspricht die blaue Platine dem 
Layout einer 6800 Ultra und ver- 
fügt über zwei Stromanschlüsse. 
In den Übertaktungstests schaff- 
te es unser Muster sogar auf 390 
MHz/650 MHz DDR. Asus lässt 
den 2,3 Sone lauten Lüfter blau 
leuchten. Neben einer Webcam 
werden drei Spiele und Asus 
DVD mitgeliefert. 


Chaintech Apogee AA6800: Hö- 
herer Chip- und Speichertakt 
I Chaintech taktet die Apogee 
AA6800 mit 358 MHz/385 MHz 
DDR (Standard: 325/350). Über- 
takten ließ sich diese Karte noch 
auf gute 400 MHz/465 MHz 
DDR. Mangels Lüftersteuerung 
rotiert der Lüfter permanent mit 
gemessenen 3,1 Sone deutlich 
hörbar. Dafür bleibt die Platine 
mit 40,3 Grad Celsius relativ 
kühl. Fazit: Aufgrund des höhe- 
ren Takts ist die Apogee AA6800 
kaum langsamer als die ebenfalls 
höher getaktete Gamer Edition 
von Asus. Etwas enttäuschend 
fällt die 2D-Signalqualität aus, 
die im Vergleich zum restlichen 
Testfeld sichtbar schlechter ist. 


Club3D Radeon X800 Pro: Re- 
lativ günstiger Einstieg in die 
Oberklasse I Der von Ati be- 
kannte Kupferkühler, der nur 
für die Kühlung des Grafikchips 
verantwortlich ist, findet sich 
auch auf der Club-3D-Karte 
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wieder (50,4 Grad Celsius ge- 
messen). Eine Änderung zum 
Referenzdesign gibt es wegen 
Speicherkühlern aus Alumini- 
um, die allerdings nur auf der 
Rückseite der Platine zu finden 
sind. Mit gemessenen 1,6 Sone 
bzw. 36,8 dB(A) ist der mit per- 
manent 6,5 Volt angesteuerte 
65mm-Lüfter kaum hörbar. Ne- 
ben Kabeln und Adaptern liefert 
Club 3D unter anderem Colin 
McRae Rally 4 mit. 


Gainward Ultra/1960 XP GS 
GLH: Viel MHz für viel Geld 
I Käufer der 6600 GT von 
Gainward erhalten einen 3D- 
Beschleuniger mit einer garan- 
tierten Taktfrequenz von 540 
MHz/575 MHz DDR (Standard: 
500/450). Allerdings müssen Sie 
dazu das mitgelieferte Expertool 
installieren und den „Enhanced 
Mode” aktivieren. Vermeiden 
Sie es, den Detonator-Unlock 
zu installieren, da ansonsten die 
Takterhöhung (Enhanced Mode) 
nach bestimmten Änderungen 
(u. a. FSAA, AF) in der Forcewa- 
re wieder zurückgesetzt wird. 
Auf dem Modell von Gainward 
kommt ein hochwertiger Spei- 
cher mit 1,6 ns Zykluszeit zum 
Einsatz. Die Übertaktungser- 
gebnisse fallen dadurch aber 
mit 560 MHz/600 MHz DDR 
kaum höher aus. Gainward hat 
bei diesem Modell keine Lüfter- 
steuerung verbaut, eine variable 
Drehzahlregelung per Expertool 
ist daher im Gegensatz zu an- 
deren Gainward-Karten nicht 
möglich. Das Lüftergeräusch 
ist im 2D- und 3D-Betrieb mit 
gemessenen 2,3 Sone bzw. 39 
dB(A) noch nicht als störend 
einzustufen. Weiterhin wird die 
Karte mit gemessenen 58,3 Grad 
Celsius sehr heiß. 


Gainward Ultra/2100 GS: Höher 
getaktete Geforce 6800 I Gain- 
ward taktet das Golden-Sample- 
Produkt über das Expertool mit 
einem Chip- und Speichertakt 
von 350 MHz/400 MHz DDR 
anstatt mit 325 MHz/350 MHz 
DDR. Mit LEDs sorgt der Her- 
steller für eine rote Beleuchtung 
des Lüfters und des Firmen- 
schriftzuges. Der Kühler besteht 
zum Teil aus einem Kupferkern, 
die Wärmeentwicklung liegt bei 
sehr guten 39,8 Grad Celsius. 
Auch bei der Geforce 6800 » 


E Wird es die Radeon X700, 
die Radeon X800 und die 
Radeon X800 XL auch auf 
AGP-Basis geben? 

Ja, per Rialto-Brückenchip 
setzt Ati die entsprechenden 
PCI-E-Karten für AGP um. Erste 
AGP-Modelle wie die Radeon 
X800 XL sind sogar bereits im 
Handel erhältlich. Die Radeon 
X850 XT-PE kommt dagegen 
ohne Brückenchip für AGP, da 
Ati hier anstelle des R480 den 
R481-Grafikchip verwendet, der 
im Gegensatz zum Vorgänger 
über ein echtes AGP-Interface 
verfügt. 


E Warum sind 6600-GT-Kar- 
ten in AGP-Bauform teurer 
als PCI-Express-Varianten? 
Eine Geforce 6600 GT PCI-E ist 
momentan bis zu 30 Euro güns- 
tiger als die gerade erschienene 
6600 GT für AGP. Das liegt zum 
einen an der großen Nachfrage 
nach AGP-Boards und der 
knappen Verfügbarkeit von 
6600-GT-Karten. Außerdem ist 
die Fertigung aufgrund eines 
zusätzlichen Brückenchips auf 
der AGP-Version etwas kosten- 
intensiver. 


E Sind AGP-Grafikkarten 
langsamer als identische 
Modelle in PCI-Express-Bau- 
weise? 

Aktuelle Spiele profitieren mo- 
mentan nicht von der höheren 
Bandbreite (4 GByte/s; AGP 
8X max. 2,1 GByte/s), die durch 
PCI-Express zur Verfügung 
gestellt wird. In Spiele-Bench- 
marks konnte PCG Hardware 
keinen messbaren Unterschied 
feststellen. Eventuell ändert 
sich die Situation mit kommen- 


Kaufberatung 


Wichtige Fragen zu AGP-Grafikkarten: 


den Spielen. 


E Welche AGP-Karten bieten 
das beste Preis-Leistungs- 
Verhältnis? 

Nvidias Geforce 6600 GT wird 
schon ab 180 Euro verkauft und 
ermöglicht für diesen günstigen 
Preis eine erstaunliche Spiele- 
leistung. Beispielsweise läuft 
Doom 3 mit zweifacher Kan- 
tenglättung und 4:1 anisotroper 
Filterung flüssig. Für risikofreu- 
dige Bastler ist dagegen die 
Geforce 6800 LE einen Blick 
wert. Bei den Nvidia-Platinen für 
rund 250 Euro lassen sich mit 
etwas Glück die fehlenden Pixel- 
Pipelines freischalten. In diesem 
Fall ist das LE-Modell deutlich 
schneller als eine gewöhnliche 
Geforce 6800. Funktioniert der 
Pipeline-Trick nicht, liegen die 
Light-Varianten bei der Leistung 
jedoch hinter einer Geforce 
6600 GT. 


E Wo bekomme ich High-End- 
Karten für AGP? 

Tatsächlich bekommen Sie ge- 
rade die Modelle Geforce 6800 
Ultra und Radeon X800 XT-PE 
durch die schlechte Verfügbar- 
keit nur mit etwas Glück. Die 
besten Erfolgsaussichten haben 
Sie bei großen Online-Händlern 
wie www.alternate.de oder 
www.e-bug.de. 


E Sind auch die AGP-Varian- 
ten der 6600 GT SLI-fähig? 
Die SLI-Technik von Nvidia 
wurde nur für PCI-Express- 
Mainboards mit zwei PCI-E-x16- 
Steckplätzen konzipiert. Ein 
SLI-Betrieb in Mainboards mit 
AGP-Schnitstelle ist vorerst 
nicht möglich. 


Ua ar Kandidaten unter der Lupe 


Abit Radeon RX800 Pro 


Sone leisen Standard-Kühler. 


Albatron Trinity Geforce 6800 Ultra 


De 


Wie bei 6800-Ultra-Karten üblich, braucht 
die Albatron-Platine zwei Stromstecker. 
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Ulla rl ar RS Kandidaten unter der Lupe 


Dank Bridge-Chip läuft der Geforce 6600 GT 
problemlos mit AGP-Mainboards. 


Asus V9999GE/TD 


Der Kupferblock auf dem Grafikchip ist mit 
der Platine verschraubt. 


Asus AX 800 XT 


Auch bei der X800 XT hat sich Asus für einen 
blau beleuchteten Lüfter entschieden. 


Club 3D Radeon X800 Pro 


Auf dem Kühlblock der Club-3D-Karte prankt 
das X800-Maskottchen Ruby. 


Gainward Ultra/2100 GS 
A y g gA 


Direkt auf dem 6800-Chip prankt ein Kupfer- 
block und sorgt für gute Temperaturwerte. 


können Sie mithilfe des Exper- 
tools die Lüfterdrehzahl steuern. 
Auf der niedrigsten Stufe haben 
wir noch nicht störende 2,9 Sone 
gemessen, mit einer Spannung 
von 12 Volt entstehen 4,3 Sone. 
Unser Testmuster ließ sich auf 
380 MHz/430 MHz DDR über- 
takten. Das Freischalten aller 16 
Pipelines (Standard: 12) mit dem 
Riva Tuner verlief bei unserem 
Exemplar problemlos und ohne 


Asus V9999 Ultra Deluxe 


Eine LED taucht den 4,2-Sone-Lüfter in 
auffälliges blaues Licht. 


Bei der Geforce 6800 verwendet Chaintech 
eine edle goldfarbene Slotblende. 


Ein wuchtiger Kühlkörper hält die Karte 
trotz höherem Takt auf guter Temperatur. 


Gainward Ultra/2600 GS 


Die Speichermodule (2,2 Nanosekunden) 
kommen ohne Kühlung aus. 


Chaintech Apogee AA6800 


Gainward Ultra/1960 XP GS GLH 


1 


Die hohe Blende hält zwei DVI-Anschlüsse 
bereit, DVI-VGA-Adapter liegen jedoch bei. 


Bildfehler. Fazit: Eine bessere 
Wertung verpasst Gainward 
aufgrund der bescheidenen 
Ausstattung und des trotz Lüf- 
tersteuerung lauten Lüfters. 


Gainward Ultra/2600 GS: Hoher 
garantierter Takt zum hohen 
Preis I Auf den ersten Blick ent- 
spricht der Kühler der Geforce 
6800 Ultra exakt dem Referenz- 
design. Beim genaueren Hinse- 
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hen fällt jedoch auf, dass Gain- 
ward den Aluminium-Kühler, 
der direkt auf dem Grafikchip 
sitzt, durch einem Kupferkühler 
ersetzt hat. Trotz des höheren 
Chip- und Speichertakts von 430 
MHz/600 MHz DDR (Standard: 
400/550) wird die Karte mit ge- 
messenen 44 Grad Celsius nicht 
zu heiß. Allerdings sorgt erst 
das mitgelieferte Expertool für 
den höheren Takt. Damit lässt 
sich auch der Lüfter im Bereich 
von neun bis zwölf Volt manu- 
ell steuern (3,3 bis 4,9 Sone). Für 
eine 559 Euro teure High-End- 
Karte fällt die Ausstattung rela- 
tiv bescheiden aus. 


Galaxy Geforce 6600 GT: Hö- 
her getaktete 6600 GT mit guter 
Ausstattung I Neben Gainward 
bietet auch Galaxy eine höher 
getaktete Geforce 6600 GT an. 
So wird die Karte mit einem 
Chip- und Speichertakt von 525 
MHz/525 MHz DDR ausgelie- 
fert (Standard 500/450). Galaxy 
nutzt ein eigenes Kühldesign 
aus Aluminium und Kupfer. Der 
Kühler ist nicht nur für den Gra- 
fikchip, sondern auch für den 
Brückenchip sowie die RAM- 
Bausteine zuständig. Der 45mm- 
Lüfter ist relativ klein, die Lärm- 
belästigung hält sich jedoch mit 
2,0 Sone in Grenzen. Käufer 
der rund 230 Euro teuren Karte 
finden im Paket Power DVD 5, 
Moto GP 2 sowie Kabel und Ad- 
apter. Fazit: Durch den höheren 
Takt ist die Galaxy-Karte den 
Modellen im Referenzdesign 
leicht überlegen. In Benchmarks 
beträgt der Performancevorteil 
der Galaxy-Karte über vier Pro- 
zent. 


Galaxy Technology Geforce 
6800: Höher getaktete 6800 
mit ausgezeichnetem Kühler I 
Galaxy verwendet bei der Ge- 
force 6800 neben einem blauem 
PCB den Silencer-Kühler von 
Arctic Cooling. Dieser ist aber 
mit gemessenen 2,1 Sone lau- 
ter als erwartet. Eine zu hohe 
Lüfterspannung von 8,8 Volt ist 
dafür verantwortlich. Dafür ist 
die Temperaturentwicklung auf 
der Geforce 6800 mit gemesse- 
nen 35,5 Grad Celsius extrem 
niedrig. Auswirkungen auf das 
Overclocking-Potenzial hat dies 
jedoch nicht, denn wie bei vie- 
len Konkurrenzprodukten ist 


bei 400 MHz/450 MHz DDR 
Schluss. Mit 350 MHz ist die Ga- 
laxy-Karte bereits standardmä- 
ßig um 25 MHz höher getaktet, 
der GDDR-Speicher mit 2,86 ns 
läuft dagegen mit den üblichen 
350 MHz DDR. 


Gecube Radeon X800 Pro Li- 
mited Edition: Leise Kühlung 
und gute Ausstattung I Der 
Referenzkühler ist mit 1,6 Sone 
kaum hörbar und kühlt gut bei 
48,8 Grad Celsius. Auch das OC- 
Potenzial fällt mit 530 MHz/520 
MHz DDR ähnlich wie bei der 
Konkurrenz aus. Die Limited 
Edition wird mit einer Vollver- 
sion von Counter-Strike: Condi- 
tion Zero ausgeliefert. Fazit: Die 
Radeon X800 Pro von Gecube 
ist vergleichsweise günstig und 
dennoch mit einem netten Soft- 
ware-Paket ausgestattet. 


Gigabyte GV-R80X256V: Spei- 
cherkühlung auf Vorderseite, 
kein Composite-/S-Video-Ka- 
bel mitgeliefert I Auf den ersten 
Blick sieht die X800 XT-PE von 
Gigabyte dem Referenzdesign 
sehr ähnlich, doch der Kup- 
ferkühler ist etwas größer und 
bedeckt auch die Speicherbau- 
steine auf der Vorderseite der 
Grafikkarte. Mit 2,2 Sone bzw. 
39,3 dB(A) ist der Lüfter noch 
nicht störend und leuchtet dank 
LEDs blau. Die Temperatur liegt 
mit gemessenen 51,6 Grad Cel- 
sius im Durchschnitt. Das Über- 
taktungsergebnis ist mit 570 
MHz/560 MHz DDR nicht über- 
ragend, aber in Ordnung (Stan- 
dard: 520/560). Der TV-Ausgang 
der GV-R80X256V kann auch 
als Video-Eingang verwendet 
werden. Leider hat es Gigabyte 
versäumt, S-Video-/Compeosite- 
Kabel mitzuliefern. Punkten 
kann Gigabyte dagegen mit dem 
guten Software-Bundle. 


Innovision Geforce 6800: 
Günstiger Preis und dennoch 
gut ausgestattet I Als Kühlkör- 
per verwendet Innovision das 
Standard-Modell. Leider ist der 
55mm-Lüfter mit 3,4 Sone [44,2 
dB(A)] sehr laut. Dafür ist die 
Kühlleistung ebenfalls sehr gut 
(42,7 Grad Celsius). Getaktet 
werden Chip und Speicher mit 
325 MHz/350 MHz DDR. Un- 
ser Testmuster ließ sich relativ 
schlecht übertakten und schaffte 
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es nur auf 370 MHz/425 MHz 
DDR. Zudem vermissen wir ein 
S-Video-Kabel. 


Leadtek Winfast A400 GT: 
Günstige Geforce-6800-Ultra- 
Alternative I Mit Overclocking- 
Tools war es möglich, unser 
Testmuster auf 420 MHz/650 
MHz DDR zu übertakten. Im 
Gegensatz zum Nvidia-Refe- 
renzdesign mit einem Single- 
Slot-Kühler nimmt der massive, 
3 cm hohe Kupferkühler von 
Leadtek auch den ersten PCI- 
Steckplatz in Anspruch. Der 
montierte 55mm-Lüfter ist mit 
gemessenen 3,7 Sone bzw. 46 
dB(A) deutlich hörbar. 


Leadtek Winfast A400 LE TDH: 
Gut ausgestattete 6800 LE mit 
lauter Kühlung I Im Gegensatz 
zum Geforce 6800 GT/Ultra hat 
Nvidia beim 6800-LE-Chip die 
Anzahl der Pixel-Shader-Einhei- 
ten um die Hälfte auf acht redu- 
ziert. Weiterhin verfügt der 6800 
LE nur über vier Vertex-Shader- 
Einheiten und wird mit einem 
Chip- und Speichertakt von 300 
MHz/350 MHz DDR betrieben. 
Die Chancen stehen aber nicht 
schlecht, alle Pipelines und Ver- 
tex Shader freizuschalten, wie 
unser erfolgreicher Mod erneut 
bestätigt. Leadtek hat die Win- 
fast A400 LE TDH mit einer auf- 
wendigen Kühlkonstruktion aus 
Kupfer bestückt, die mit gemes- 
senen 3,6 Sone deutlich hörbar 
ist. Eine geringere Lüfterdreh- 
zahl wäre bei einer gemessenen 
Temperatur von 40 Grad Celsius 
allemal ausreichend. 


Leadtek Winfast A400 TDH: 
Vergleichsweise günstige Ge- 
force 6800 mit störendem Lüfter 
I Die Ausstattung von Leadteks 
Geforce 6800 ist glanzlos: Das 
alte Action-Spiel Gun Metal 
qualifiziert sich nicht als ernst- 
haftes Kaufargument. Für eine 
gehobene Mainstream-Karte 
ist der Lärmpegel mit 2,7 Sone 
außerdem klar zu hoch. Dafür 
lässt die A400 TDH eine 9800 
XT im Standardmodus um 16 
Prozent und mit 2x FSAA/4:1 
um 26 Prozent hinter sich. Per 
Overclocking erreichen wir 380 
MHz/465 MHz DDR. 


Leadtek Winfast A400 Ultra 
TDH: Höherer Chiptakt, aber 
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lauter Lüfter E Leadtek ver- 
wendet den gleichen massi- 
ven Kupferkühler wie bei der 
Geforce 6800 GT. Mit über 750 
Gramm ist die 6800 Ultra ein 
echtes Schwergewicht, der erste 
PCI-Slot muss daher frei blei- 
ben. Mit einem Geräuschpegel 
von 3,5 Sone bzw. 44,9 dB(A) ist 
der Lüfter auf der Winfast A400 
Ultra TDH deutlich hörbar. Auf 
der Rückseite der Platine haben 
wir unter Volllast eine maxima- 
le Temperatur von 46,5 Grad 
Celsius gemessen - genügend 
Spielraum, um das Board auf 
460 MHz/650 MHz DDR zu 
übertakten (Standard: 425/550). 
Da die Grafikkarte keinen VGA- 
Monitoranschluss mehr besitzt, 
liefert Leadtek gleich zwei DVI- 
VGA-Adapter mit. S-Video- 
und Composite-Kabel für den 
TV-Ausgang werden ebenfalls 
beigelegt. Das Softwarepaket 
umfasst Winfast DVD, Winfox 2 
und vier Spiele (unter anderem 
Splinter Cell2 und Prince of Per- 
sia). 


MSI NX6800GT-TD256: Gute 
Ausstattung; lediglich Re- 
ferenzdeisgn I Bei der 6800 
GT verzichtet MSI auf eine ei- 
gene Kühlkonstruktion. Die 
NX6800GT-TD256 hebt sich le- 
diglich durch das rote PCB und 
einen Kupferkühler auf den 
Spannungswandlern vom Nvi- 
dia-Referenzdesign ab. Getaktet 
werden Chip und Speicher mit 
350 MHz/500 MHz DDR (6800 
Ultra: 400/550). Das Overclo- 
ckingpotenzial reicht bei unse- 
rem Testmuster für eine Taktfre- 
quenz von 400 MHz/620 MHz 
DDR. Größte Vorsicht ist beim 
Anschluss ans Netzteil geboten: 
Bei einer alten Revision kann der 
Stromstecker auch verkehrt her- 
um angeschlossen werden. Auch 
der Lüfter auf der MSI-Karte ist 
mit gemessenen 3,4 Sone deut- 
lich hörbar. Die Temperaturmes- 
sung gibt mit 45,5 Grad Celsius 
im 3D-Betrieb keinen Anlass zur 
Kritik. Mittlerweile veraltet, aber 
immer noch umfangreich ist das 
Software-Bundle. Mitgeliefert 
werden MSI-Tools, Win DVD 
5.1, Virtua Drive Pro, 3D-Album, 
Prince of Persia, Uru und XII. 
Ansonsten finden Käufer ein 
S-Video-Kabel und einen DVI- 
VGA-Adapter in der Schachtel. 
Fazit: Auch MSI gelingt es mit 


le las ar RS Kandidaten unter der Lupe 


Galaxy Geforce 6600 GT 


>“ - 
Der Kupferkühler wird von drei wuchtigen 
Schrauben gehalten. 


Gecube Radeon X800 Pro Limited 


Gecube-Karte von der Referenz-Vorgabe. 


Innovision Geforce 6800 


Innovision hält sich beim Platinen-Design 
streng an die Nvidia-Vorschriften. 


Leadtek Winfast A400 LE TDH 


Auch auf der Rückseite der 6800 LE befindet 
sich ein wuchtiger Kupfer-Block. 


Leadtek Winfast A400 Ultra TDH 


Bei der 6800 Ultra verwendet Leadek eben- 
falls den Zwei-Slot-Sandwich-Kühler. 


der NX6800GT-TD256 nicht, sich 
von der Konkurrenz abzuheben. 
Negativ aufgefallen ist die Karte 
aufgrund des fehlerhaften Stro- 
manschlusses und des lauten 
Lüfters. 


MSI NX6800-TD128: Viel Aus- 
stattung und ein regelbarer 
Lüfter zum guten Preis I Op- 
tisch erinnert die NX6800-TD128 
von MSI aufgrund des Küh- 


Galaxy Geforce 6800 
Pr 


Durch die höhere Spannung ist der Silencer- 
Kühler etwas lauter als bei Galaxys 6800 GT. 


Gigabyte GV-R80X256V 


Der verwendete Rage-Theatre-Chip ermög- 
licht neben TV-Out sogar TV-In. 


Leadtek Winfast A400 GT 


Der riesige Kupfer-Kühler blockiert bei den 
meisten Boards den obersten PCI-Slot. 


Leadtek Winfast A400 TDH 


Im Gegensatz zu Leadteks GT-Karte kommt 
hier ein flacher Kühler zum Einsatz. 


MSI NX6800GT-TD256 


Der fehlerhafte Stromanschluss der ersten 
Revision kann die Karte beschädigen. 


lerdesigns und des roten PCBs 
eher an einen Ati-Beschleuniger. 
Unter der Haube versteckt sich 
allerdings ein Geforce-6800- 
Chip, der mit 325 MHz getaktet 
wird. Der 128 MByte große Hy- 
nix-Speicher mit 2,86 ns Zyklus- 
zeit läuft mit 350 MHz DDR. Per 
Übertaktung schaffte es unser 
Testmuster auf 400 MHz/465 
MHz DDR. Am Kupferkühler ist 
sogar ein Regler angebracht, > 


Sonderheft Grafikkarten | PC Games Hardware 15 


E MARKTÜBERSICHT 


GRAFIKKARTEN 


E Lautheit 

Ermittlung der Lautheit (Maßein- 
heit Sone) mit dem NC10-Mess- 
gerät der Firma NCI. Analyse der 
Karten in einem schalldichten 
Raum ohne Lärmquellen aus 
einem Meter Entfernung. 


E Stromverbrauch 
Referenzrechner wurde mit 
dem AGP-Extender AGPEX-4 C 
geeicht (2D: 1.024x768, 60 Hz; 
3D: Spitzenlast bei 1.024x768, 


Testmethoden 


Die Lautheitsmessung 

ist nur einer von vielen 
aufwendigen Tests, die PCG 
Hardware bei Grafikkarten 
durchführt. 


kein AF/AA, Antalus-Flyby UT 
2004-Engine). Anschließend 
wurde mit dem Statron-230-Volt- 
Messadapter und einem Multime- 
ter die Leistungsaufnahme per 
Differenzmessung ermittelt. 


E Weitere Tests 
2D-Signalqualität (Textschärfe, 
Helligkeit), Temperatur (Messung 
auf Chip-Rückseite unter Last) 
und Overclocking (Loop Antalus- 
Flyby UT 2004-Engine) 


mit dem sich die Lüfterdrehzahl 
einstellen lässt. Da die Kühlleis- 
tung auch noch auf der niedrigs- 
ten Stufe ausgezeichnet ist (41 
Grad Celsius gemessen), sollten 
Sie den Regler zugunsten des 
Lärmpegels [1,9 Sone/38 dB(A)] 
immer so lassen. Fazit: Der Dreh- 
zahlregler für den Lüfter lässt 
leider zu wenig Spielraum nach 
unten. Dennoch handelt es sich 
insgesamt um ein gutes Angebot 
von MSI mit einem umfangrei- 
chen Software-Paket. 


MSI NX6800U-T2D256: Gutes 
Software-Bundle, lauter Lüfter 
I Um möglichst schnell Ultra- 
Karten verkaufen zu können, 
hat es MSI bei der NX6800U- 
T2D256 beim Referenzdesign 
von Nvidia belassen. Das von 
MSI bekannte Software-Bundle 
mit Tools und Programmen wur- 
de um die Spielehits Uru, Prince 
of Persia und XIII erweitert. Ein 
Composite-Kabel fehlt hingegen 
neben dem S-Video-Kabel und 
dem DVI-VGA-Adapter. 


MSI RX800 Pro-TD256: Gut 
ausgestattete X800 Pro I Im 
Gegensatz zum Radeon X800 
XT-PE kann die Pro-Version 
nur bis zu zwölf Pixel pro Takt 


berechnen (XT-PE: 16). Weiter- 
hin wurden die Taktfrequenzen 
auf 472 MHz/446 MHz DDR 
gesenkt. Der Chipkühler aus 
Kupfer entspricht optisch dem 
X800-XT-PE-Modell, der Lüfter 
wird allerdings nur mit 6,5 Volt 
betrieben und ist mit 1,8 Sone 
[37,1 dB(A)] deutlich leiser als 
auf der XT-PE-Version. Mit Uru, 
Prince of Persia und XIII wer- 
den aktuelle Spiele mitgeliefert. 
Kabel für den TV-Ausgang und 
Adapter fehlen ebenfalls nicht. 
Fazit: Im Extreme-Quality-Mo- 
dus herrscht Gleichstand zwi- 
schen der Radeon X800 Pro und 
der Geforce 6800 GT. Das Duell 
im Standardmodus und mit 2x 
AA/4:1 AF gewinnt die Nvidia- 
Karte mit neun bzw. vier Prozent 
Vorsprung für sich. 


PNY Verto Geforce 6800 GT: 
Standard-6800-GT ohne Soft- 
ware-Bundle I Mit einem Stra- 
ßenpreis von etwa 395 Euro ist 
die Geforce 6800 GT von PNY 
vergleichsweise günstig. Dafür 
müssen Käufer Abstriche bei 
der Ausstattung in Kauf neh- 
men. Neben der Karte befinden 
sich nur ein S-Video-Kabel, ein 
Composite- und ein DVI-VGA- 
Adapter in der Verpackung. Der 
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Nvidia-Referenzlüfter rotiert mit 
einer Spannung von 9,9 Volt 
und erzeugt dabei im 2D- und 
3D-Betrieb eine Lautheit von 3,4 
Sone. Wie bei allen getesteten 
6800-GT-Karten liegt die Tem- 
peraturentwicklung bei etwas 
über 45 Grad Celsius. Bei einer 
Leistungsaufnahme von 72 Watt 
ist ein Stromanschluss völlig 
ausreichend. In Unreal Tourna- 
ment 2004 (dt.) führte das Über- 
takten von 350 MHz/500 MHz 
auf 400 MHz/615 MHz DDR zu 
einer Leistungssteigerung von 
immerhin 15 Prozent (1.280x960, 
4x AA/8:1 AF). Fazit: Wenn Sie 
keinen Wert auf ein Software- 
Paket legen und Sie der laute 
Lüfter nicht stört, lohnt sich die 
PNY-Karte. Ansonsten ist ein 
leiser Nachrüstkühler (u. a. von 
Arctic Cooling) sicherlich keine 
Fehlinvestition. 


Sapphire Radeon X800 XT-PE: 
Referenz-Variante ohne auffäl- 
lige Besonderheiten I Neben 
der flüsterleisen Toxic X800 Pro 
mit _ Arctic-Cooling-Propeller 
bietet Sapphire eine vergleichs- 
weise gewöhnliche Radeon 
X800 XT-PE im Referenzdesign 
an. Der Grafikchip taktet mit 
520 MHz, mit Overdrive sind 
bei X800-XT-PE-Karten nur ma- 
gere 6 MHz mehr möglich. Der 
GDDRS3-Speicher mit einer Zu- 
griffszeit von 1,6 ns kommt ganz 
ohne Kühlung aus und läuft mit 
560 MHz DDR. Erst nach dem 
manuellen Übertakten auf 560 
MHz Chiptakt und 600 MHz 
DDR Speichertakt gerät die Kar- 
te an ihre Grenzen. Dank Lüfter- 
steuerung ist die X800 XT nur im 
3D-Betrieb mit 3,6 Sone deutlich 
hörbar, unter Windows liegt der 
Lärmpegel bei noch nicht stören- 
den 2,1 Sone. Fazit: Silent-Fans, 
denen ein leiser PC wichtiger 
ist als die beste Spieleleistung, 
kaufen die Toxic X800 Pro (siehe 
Einzeltest auf der übernächsten 
Seite). 


Sparkle SP-AG40DT: Relativ 
günstig, dafür ohne Software- 
Paket I Sparkle gehört zu den 
wenigen Herstellern, die es bei 
der Geforce 6800 beim von Nvi- 
dia empfohlenen Takt von 325 
MHz/350 MHz DDR belassen. 
Den DDR-Speicher mit einer 
Zugriffszeit von 2,86 ns konn- 
ten wir auf maximal 430 MHz 


DDR übertakten, der Grafikchip 
ließ sich um 75 MHz übertakten. 
Sparkle hat auf der blauen Plati- 
ne den Referenzkühler von Nvi- 
dia verschraubt. Mangels Lüfter- 
steuerung ist der 3,4 Sone laute 
Lüfter sowohl im 2D- als auch 
3D-Betrieb deutlich hörbar. Mit 
einer gemessenen Temperatur 
von 41,6 Grad Celsius wird die 
SP-AG40DT nicht ungewöhnlich 
heiß. Am Rand der Platine wur- 
de eine goldfarbene Leiste ange- 
bracht, die den Einbau der Karte 
erleichtern soll. Im Karton findet 
der Käufer noch ein S-Video-Ka- 
bel und einen DVI-VGA-Adap- 
ter, auf Softwarebeilagen wurde 
komplett verzichtet. Fazit: Für 
die Sparkle SP-AG40DT spricht 
der relativ günstige Preis, dafür 
müssen Käufer Abstriche bei der 
Ausstattung in Kauf nehmen. 


Sparkle SP-AG40GPT: Geforce 
6800 GT im Referenzdesign 
mit ordentlicher Ausstattung I 
Auffällig ist die Geforce 6800 GT 
von Sparkle aufgrund des blau- 
en PCBs und einer Schutzleiste 
am Rand der Platine. Ansonsten 
entspricht die 3D-Karte dem Re- 
ferenzdesign (256 MByte DDR3- 
Speicher mit 2,0 ns Zugriffszeit, 
Chip- und Speichertakt 350 
MHz/500 MHz DDR, Alumini- 
um-Kühler mit 55mm-Lüfter). 
Der 3,1 Sone [42,8 dB(A)] laute 
Lüfter ist nichts für empfindli- 
che Ohren, dafür liegt die Tem- 
peratur mit gemessenen 45 Grad 
Celsius noch im grünen Bereich. 
Wer noch etwas Extraleistung 
herausholen möchte, kann die 
Grafikkarte übertakten. Unser 
Testmuster lief bis zu einer Takt- 
frequenz von 390 MHz/500 MHz 
DDR stabil. Die Leistungsaufna- 
me liegt wie bei allen getesteten 
6800-GT-Karten bei etwas über 
70 Watt. Sparkle spart nicht bei 
der Ausstattung und legt Power 
DVD 5, Arx Fatalis und engli- 
sche Versionen von Spellforce 
und Chaser bei. Praktisch ist ne- 
ben Kabeln und Adaptern auch 
der mitgelieferte SCART-Adap- 
ter für den Anschluss von Com- 
posite- und S-Video-Kabeln am 
Fernseher. Fazit: Sparkle bietet 
eine ordentlich ausgestattete Ge- 
force 6800 GT an, Innovationen 
sucht man allerdings vergebens. 


Sparkle SP-AG43GDH: Güns- 
tige Geforce 6600 GT mit hoher 
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Wärmeentwicklung IH Mit ei- 
nem Preis von 179 Euro gehört 
die SP-AG43GDH zu den güns- 
tigsten 6600-GT-Karten auf dem 
Markt. Aufgrund des Preises 
müssen Käufer auf ein Software- 
Bundle verzichten. Mitgeliefert 
werden lediglich ein S-Video- 
Kabel, ein HDTV-Adapter und 
ein DVI-VGA-Adapter. Wie bei 
der Gainward-Karte fällt die 
Leistungsaufnahme mit 70 Watt 
deutlich höher aus als bei den 
3D-Beschleunigern von MSI, Ga- 
laxy und Aopen. Auch die Tem- 
peratur auf der Rückseite der 
Platine ist mit gemessenen 57 
Grad Celsius im oberen Bereich. 
Der Lüfter der SP-AG43GDH 
wird in 2D- und SD-Anwendun- 
gen mit 12 Volt angesteuert und 
erzeugt dabei laute, aber noch 
nicht störende 2,6 Sone. Kompa- 
tibilitätsprobleme in Form von 
Bildfehlern und Abstürzen gab 
es auf unserem Testsystem mit 
dem Asus-Mainboard A7N8X. 
Auf anderen Rechnern lief die 
Karte hingegen ohne Probleme. 
Fazit: Wer auf ein Software- 
Bundle verzichten kann, erhält 
mit der Grafikkarte von Sparkle 
eine schnelle 3D-Karte zum ab- 
soluten Top-Preis. 


Tul Powercolor Radeon X800 
Pro: Referenzdesign schick 
verpackt I Tul liefert die Power- 
color Radeon X800 Pro in einer 
schönen Tragetasche aus. Das 
scheint sich nicht auf den Preis 
auszuwirken, denn mit 409 Euro 
liegt die Karte preislich im X800- 
Pro-Mittelfeld. Dafür erhält der 
Käufer auch einen ordentlichen 
Lieferumfang, der unter ande- 
rem Hitman Contracts, Power 
DVD, Power Producer DVD 
und Anschlusskabel umfasst. 
Die Leistungsaufnahme kann 
mit gemessenen 54 Watt im 3D- 
Betrieb als niedrig betrachtet 
werden. Zum Vergleich: Eine 
Radeon X800 XT braucht schon 
circa 80 Watt. Wer mit dem um 
20 MHz höheren Chiptakt per 
Overdrive nicht zufrieden ist, 
kann die X800 Pro problemlos 
übertakten. Unser Testmuster 
schaffte es auf akzeptable 530 
MHz/520 MHz DDR (Standard: 
472/446). Fazit: Aufgrund des 
Referenzdesigns unterscheidet 
sich der 3D-Beschleuniger nur 
in der Ausstattung von ande- 
ren Modellen. Greifen Sie also 


www.pcgameshardware.de 


zu, wenn Ihnen die Ausstattung 
zusagt. 


XFX Geforce 6800 GT: Schnel- 
le 3D-Karte mit hochwertigem 
Spielepaket I Der hierzulande 
noch recht unbekannte Her- 
steller XFX bietet nun auch in 
Deutschland über Online-Shops 
wie www.e-bug.de Geforce-Be- 
schleuniger an. Auf dem blau- 
en PCB befindet sich der Nvi- 
dia-Referenzkühler mit einem 
55 mm großen Lüfter. Mangels 
Lüftersteuerung ist die Kar- 
te mit gemessenen 3,4 Sone 
[43,8 dB(A)] permanent deut- 
lich hörbar. Unser Testmuster 
ließ sich relativ gut übertakten 
und arbeitete auch noch mit 
400 MHz/630 MHz DDR stabil 
(Standard: 350/500). Zudem 
verfügt die XFX-Karte über zwei 
DVI-Ausgänge. Dank der zwei 
mitgelieferten Adapter können 
aber auch problemlos normale 
VGA-Kabel angeschlossen wer- 
den. Weiterhin liefert der Her- 
steller ein S-Video-Kabel sowie 
ein Spiele-Bundle, bestehend 
aus Moto GP 2, Commandos 3 
und X 2, mit. Fazit: Bei den Leis- 
tungswerten entspricht die Gra- 
fikkarte von XFX ganz dem Re- 
ferenzdesign. Einzig durch den 
zweiten DVI-Ausgang und die 
Ausstattung hebt sich die Karte 
vom restlichen Feld ab. 


Fazit: Noch immer riesige Aus- 
wahl im AGP-Bereich I Die 
Top-Modelle Geforce 6800 Ultra 
und Radeon X800 XT-PE sind 
zwar für AGP kaum verfügbar, 
dafür bekommen Sie mit der 
6800 GT oder der Radeon X800 
Pro trotzdem aktuelle High- 
End-Karten für den alten Gra- 
fikkarten-Port. Zudem locken 
6600 GT und 6800 LE Aufrüster 
mit einem sehr guten Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. So bekommen 
Sie 6600 GT-Karten mit einer 
guten Spieleleistung schon für 
weniger als 200 Euro. Zudem 
setzt Ati seine PCI-Express-Kar- 
ten X700 Pro, X800 XL und X850 
XT ebenfalls für AGP um. Wenn 
Sie beim Aufrüsten nicht nur die 
Grafikkarte, sondern auch das 
Mainboard austauschen, sollten 
Sie gleich zum modernen PCI-E- 
Format greifen, da die entspre- 
chenden Komponenten nicht 
teurer sind. | 
DanıeL WaanT / Daniel MÖLLENDORF 


ANSICHTSSACHE 


Gleich bei drei empfehlenswerten Karten ersetzt der 
Hersteller den Referenzlüfter gegen den beinahe laut- 
losen Silencer von Arctic Cooling: Die Excalibur X800 
XT IceQ II von HIS ist dabei die schnellste Variante, 
kostet jedoch deutlich über 500 Euro. Die Toxic X800 
Pro Vivo von Sapphire und Galaxys Geforce 6800 GT 
sind preislich lukrativer und dank gleicher Kühlung 
fast ebenso leise. Das beste Preis-Leistungs-Verhält- 
nis im AGP-Bereich hat jedoch die Geforce 6600 GT. 
Dank leiser Kühlung und guter Ausstatttung ist MSIs 
NX6600GT-VTD128 dabei die erste Wahl. 


Daniel 
Möllendorf 
Redakteur Bereich 
Grafikkarten 


„MSIs NX6600GT-VTD128 ist bei den 6600-GT-Karten die erste Wahl.“ 


le las ar RS Kandidaten unter der Lupe 


MSI NX6800-TD128 MSI NX6800U-T2D256 


MSI-untypisch verkauft der Hersteller seine 
6800 Ultra im Referenzdesign. 


Direkt am Kühler befindet sich eine mittel- 
mäßige Lüftersteuerung. 


MSI RX800 Pro-TD256 PNY Verto Geforce 6800 GT 


` e S Pa 
Die Referenz-6800-GT verfügt über nur 
einen Stromanschluss. 


Der Standard-Lüfter arbeitet mit nur 1,8 
Sone erfreulich leise. 


Sapphire Radeon X800 XT-PE Sparkle SP-AG40DT 


’ 


Der R420-Grafikchip rechnet bei der X800 
XT-PE mit 16 Pixel-Shader-Einheiten. 


Eine goldfarbene Leiste an der Karte soll 
den Einbau erleichetern. 


Sparkle SP-AGA40GPT 


Sparkle SP-AG43GDH 
ke 


DE. 
Layout, Kühler, Taktraten: Sparkle hält sich 
bei der 6800 GT an die Nvidia-Vorgaben. 


Die Speichermodule werden von dem 
verwendeten Kühler nicht bedeckt. 


Tul Powercolor Radeon X800 Pro 


XFX Geforce 6800 GT 


Sri; 
Ausstattungs-Highlight der X800 Pro von Tul 
ist der praktische Rucksack. 


EN 
Eine witzige Verpackung warnt Käufer vor 
„gefährlich guter Grafik“. 
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E MARKTÜBERSICHT 


GRAFIKKARTEN 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION: 


HIS Excalibur 
X800 XT Ice Il 


Sapphire Toxic 
X800 Pro Vivo 


Leise und leistungsstark - keine 
Karte vereint diese beiden Attri- 
bute wie die X800 XT IceQ II. 


D er wuchtige Silencer-Kühler 
von Arctic Cooling wird auf 

der X800 XT IceQ II verbaut und ver- 
hilft der Karte zum Top-Award sowie 
der besten Wertung im Testfeld. HIS 
hat die Lüfterspannung von 12 Volt 
auf nur 5,6 Volt gedrosselt. Dadurch 
ist der 75mm-Lüfter mit gemessenen 
0,2 Sone [20,4 dB(A)] quasi lautlos. 
Dennoch ist die Temperaturentwick- 
lung mit 51,5 Grad Celsius nicht höher 
als auf einer Radeon X800 XT-PE mit 
Referenz-Kühlung von Ati. Durch die 
riesigen Dimensionen des Silencers 
lässt sich allerdings der oberste PCI- 
Slot nicht mehr nutzen. Die mit stan- 
dardmäßig 520 MHz (Chip) 560 MHz 
DDR (DDR3-Speicher) getaktete IceQ 
II konnten wir auf durchschnittliche 


Die Geräuschentwicklung von 0,2 Sone ist 
absoluter Rekord. 


550 MHz/600 MHz DDR übertakten. 
Bei der Ausstattung vermissen wir 
ein S-Video- oder Composite-Kabel. 
Fazit: Mit der X800 XT IceQ II schafft 
es HIS, auch einer High-End-Karte ei- 
nen leisen Lüfter zu verpassen. Die 
Ausstattung könnte jedoch besser 
sein, schließlich verlangt der Her- 
steller für die Grafikkarte stolze 560 
Euro. (dw) 


. Weitere Infos i 
GESAMTNOTE: 1,40 [petere men 


Preis: € 559,- Preis-Leistg.: Ausreich.| auf Seite 19 


Die X800 Pro Vivo bietet ein neu- 
es Layout und eine automatische 
Übertaktungsfunktion. 


S apphire bietet die X800 Pro 
nicht nur im Ati-Referenz- 

design an, sondern stellt auch eine 
eigene „Toxic“-Version her. Dabei 
werden ein blaues PCB und ein Küh- 
ler von Arctic Cooling verwendet, der 
mit 1,0 Sone sehr leise ist. Bei der 
Karte handelt es sich um eine Vivo- 
Version mit zusätzlichem Video- 
Eingang (über Splitkabel). Der 256 
MByte große DDR3-Speicher wird mit 
452 MHz DDR getaktet und hat wie 
bei den XT-PE-Modellen 1,6 ns Zyklus- 
zeit. So ist es auch kein Problem, die 
Karte mit dem Takt einer X800 XT zu 
betreiben. Unser Testmuster schaff- 
te es auf 550 MHz/600 MHz DDR 
(Standard: 472/452). Overdrive ist 
bei dieser Karte leider nicht verfüg- 


Auch Sapphire vertraut bei der Toxic-Karte 
auf den Silencer-Kühler von Arctic Cooling. 


bar, die Chiptemperatur kann aber 
mithilfe des Riva Tuners ausgelesen 
werden. Sapphire liefert jedoch eine 
Software mit, die den Speicher auto- 
matisch übertaktet (in unserem Fall 
auf 547 MHz DDR). Auch die Softwa- 
re-Beigaben sind mit Power DVD 5 
und Splinter Cell 2 großzügig. Fazit: 
Nur der hohe Preis trübt den guten 
Gesamteindruck. (dw) 


. Weitere Infos il 
GESAMTNOTE: 1,50 |Hetere Infos in 


Preis: € 444,- Preis-Leistg.: Ausreich. | auf Seite 19 


Galaxy 


Geforce 6800 GT 


MSI 


NX6600GT-VTD128 


Galaxy weicht auch mit der 6800 
GT vom Referenzdesign ab und 
wertet die Karte auf. 


W ie schon bei der Geforce 

6800 von Galaxy wird auch 
bei der GT-Variante ein Kühler von 
Arctic Cooling verwendet. Aufgrund 
der Abmaße muss der erste PCI- 
Slot unter dem AGP-Steckplatz frei 
bleiben. Der 75mm-Lüfter wird im 
2D- und 3D-Betrieb mit 8,9 Volt an- 
gesteuert und ist mit gemessenen 
1,4 Sone im geschlossenen Gehäuse 
kaum hörbar. Ein guter Wert sind 
auch 41,9 Grad Celsius bei der Tem- 
peraturmessung. Galaxy hat den 
Grafikchip per BIOS um 20 MHz höher 
getaktet und so läuft die Karte mit 
370 MHz/500 MHz DDR. Die Overclo- 
ckingreserven reichten bei unserem 
Muster für 400 MHz/570 MHz DDR aus 
- ein guter, aber nicht überragender 
Wert. Die Ausstattung ist zwar nicht 


Durch die höhere Lüfterspannung ist der 
Kühler bei dem Galaxy-Modell etwas lauter. 


besonders umfangreich, immerhin 
haben es jedoch ein S-Video-Kabel 
und Power DVD 5 in den Karton ge- 
schafft. Der Preis liegt mit 434 Euro 
etwas über 6800-GT-Karten der Kon- 
kurrenz. Fazit: Galaxy serviert eine 
ordentlich übertaktbare 6800 GT 
mit Flüster-Kühlung. Für den relativ 
hohen Preis von 434 hätte allerdings 
eine aktuelle Spiele-Vollversion in 
der Verpackung liegen dürfen. (dw) 


Weitere Infos in 


GESAMTNOTE: 1,51 di 
F Fa . „ |der Testtabelle 
Preis: € 434,- Preis-Leistg.: Ausreich.| auf Seite 19 


Gut ausgestattete Geforce 6600 
GT mit relativ leisem Lüfter zum 
Spitzen-Preis. 


M SI verwendet aus Kupfer 
gefertigte Chip- und Bridge- 
Kühler. Die Wärmeentwicklung liegt 
daher rund vier Grad Celsius unter 
den Werten des Referenzdesigns 
- und das, obwohl auch der Lüfter 
deutlich leiser rotiert (gemessene 1,6 
Sone gegenüber 2,8 Sone mit Nvidia- 
Referenz-Lüfter). Dank des Philips- 
Enkoderchips auf dem auffallend 
roten PCB kann der TV-Ausgang auch 
als Video-Eingang genutzt werden. 
MSI taktet beim 3D-Beschleuniger 
den Grafikchip mit 500 MHz und den 
128 MByte großen Speicher mit 450 
MHz DDR. In unseren Overclocking- 
tests brachten wir es auf maximal 
540 MHz (Chip) und 600 MHz DDR 
(Speicher). Gewohnt umfangreich 
fällt das mitgelieferte Zubehör aus. 


Grafik- und Bridge-Chip werden von Kupfer- 
Kühlern auf guter Temperatur gehalten. 


Käufer finden ein S-Video-Kabel, 
HDTV- und DVI-VGA-Adapter sowie 
ein umfangreiches Softwarebundle 
(u. a. Win DVD 5.1, Prince of Persia) 
in der Verpackung. Fazit: Dank der 
umfangreichen Ausstattung inklusi- 
ve klasse Vollversion und des ver- 
gleichsweise leisen Lüfters positio- 
niert sich die MSI-Karte in unserem 
Test vor der übrigen Geforce-6600- 
GT-Konkurrenz. (dw) 


. Weitere Infos il 
GESAMTNOTE: 2,00 Mc; 


Preis: € 209,- Preis-Leistg.: Sehr Gut | auf Seite 21 
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** Auflösung 1.280x960 


GRAFIKKARTEN 


MARKTÜBERSICHT 


Excalibur X800 XT IceQ Il 


Winfast A400 Ultra TDH 


GRAFIK- 
KARTEN 


GV-R80X256V 


© 


Hersteller/Webseite 


HIS (www.hisdigital.com) 


Leadtek (www.leadtek.de) 


MSI (ww.msi-computer.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


€ 559,-/Ausreichend 


€ 569,-/Ausreichend 


€ 579,-/Ausreichend 


€ 439,-/Ausreichend 


Grafikchip; Takt 


Radeon X800 XT-PE; 520/560 MHz 


Geforce 6800 Ultra; 425/550 MHz 


Geforce 6800 Ultra; 400/550 MHz 


Radeon X800 XT-PE; 520/560 MHz 


** Auflösung 1.280x960 


GRAFIK- 
KARTEN 


Trinity Geforce 6800 Ultra 


© | AUSSTATTUNG 1,70 1,50 1,65 

z Speicher 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 

:3 | Anschlüsse VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI 2x DVI, TV-Out (S-Video) 2x DVI, TV-Out (S-Video) VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI 

z Kühlung T5mm-Lüfter, RAM-Kühler 55mm-Lüfter, RAM-Kühler 50mm-Lüfter, RAM-Kühler 65mm-Lüfter, RAM-Kühler 

2 | Software U. a. Power DVD 5, Arx Fatalis U. a. Winfast DVD, Winfox 2, Splinter Cell 2 U. a. Win DVD 5.1, MSI-Tools, XIII Power DVD 5, V-Tuner, Counter-Strike CZ 

= Sonstige Ausstattung Adapter (in/out), DVI-VGA Comp.-/S-Video-Kabel, Adapter, 2x DVI-VGA $-Video-Kabel, DVI-VGA 2x Adapter, DVI-VGA 

= | EIGENSCHAFTEN | 1,42 | 1,07 1,37 

S | Pixel/Vertex Shader 16/6 16/6 16/6 16/6 

= _Hardware-Monitor Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden 

2 | LEISTUNG | 1,29 | | 1,52 | 1,44 

3 | Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 51,5 °C; 0,2 Sone; 20,4 dB(A) 46,5 °C; 3,5 Sone; 44,9 dB(A) 45,4 °C; 3,2 Sone; 43,4 dB(A) 51,6 °C; 2,2 Sone; 39,3 dB(A) 

8 | Übertaktung; Leistungsaufnahme 1550 MHz/600 MHz DDR; 77 Watt 460 MHz/650 MHz DDR; 81 Watt 450 MHz/650 MHz DDR; 97 Watt 570 MHz/580 MHz DDR; 77 Watt 

£ Benchmarksuite*, 1.024x768, 32 Bit Sehr gut (95 Fps normiert) Sehr gut (99,9 Fps normiert) Sehr gut (99,9 Fps normiert) Sehr gut (95 Fps normiert) 

< Benchmarksuite*, 4x FSAA, 8:1 AF** Sehr gut (96 Fps normiert) Sehr gut (87,2 Fps normiert) Sehr gut (85,1 Fps normiert) Sehr gut (96 Fps normiert) 

E [+] Lüfter quasi lautlos E Höherer Chiptakt E Gutes Software-Bundle E1Speicherkühlung 

: FAZIT ee Prao ee Tre Be Paaa guswa a7 
V9999 Ultra Deluxe Winfast A400 GT 


Hersteller/Webseite 


Asus (www.asuscom.de) 


Albatron (www.albatron.de) 


Leadtek (www.leadtek.de) 


Asus (mww.asuscom.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


€ 549,-/Ausreichend 


€ 509,-/Ausreichend 


€ 399,-/Befriedigend 


€ 599,-/Ausreichend 


**Auflösung 1.280x960 


© Grafikchip; Takt Geforce 6800 Ultra; 400/550 MHz Geforce 6800 Ultra; 410/550 MHz Geforce 6800 GT; 350/500 MHz Radeon X800 XT-PE; 520/560 MHz 

S | AUSSTATTUNG 1,48 
u Speicher 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 

:3 | Anschlüsse 2x DVI, TV-Out (S-Video) 2x DVI, TV-Out (S-Video) VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI 

= Kühlung 55mm-Lüfter, RAM-Kühler 50mm-Lüfter, RAM-Kühler 55mm-Lüfter, RAM-Kühler 65mm-Lüfter 

© | Software U. a. Asus DVD, Smart Doctor, Deus Ex 2 U. a. Win DVD 4, Win DVD Creator U. a. Winfast DVD, Splinter Cell 2 U. a. Asus DVD, Smart Doctor, Deus Ex 2 

Z Sonstige Ausstattung Composite-Kabel, Webcam, 2x DVI-VGA Comp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA Comp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA Webcam, Adapter, DVI-VGA 

E | EIGENSCHAFTEN 1,07 1,52 
> Pixel/Vertex Shader 16/6 16/6 16/6 16/6 

= Hardware-Monitor Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden 

æ LEISTUNG 1,57 | 1,62 | 1,49 
5 | Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 48,5 °C; 4,2 Sone; 47,7 dB(A) 46,8 °C; 3,2 Sone; 43,4 dB(A) 42,2 °C; 3,7 Sone; 46 dB(A) 46,1 °C; 3,6 Sone; 45 dB(A) 

8 | Übertaktung; Leistungsaufnahme |470 MHz/635 MHz DDR: 99 Watt 450 MHz/650 MHz DDR; 97 Watt 420 MHz/650 MHz DDR; 72 Watt 550 MHz/600 MHz DDR; 81 Watt 

= Benchmarksuite*, 1.024x768, 32 Bit (Sehr gut (99,9 Fps normiert) Sehr gut (99.9 Fps normiert) Sehr gut (97,8 Fps normiert) Sehr gut (95 Fps normiert) 

Žž Benchmarksuite*, 4x FSAA, 8:1 AF** | Sehr gut (85,1 Fps normiert) Sehr gut (85,6 Fps normiert) Gut (78,8 Fps normiert) Sehr gut (96 Fps normiert) 

£ E Schnell mit FSAA und AF E Schnell mit FSAA und AF E Umfangreiche Ausstattung E Effektive Kühlung 

: FAZIT in lran ee fago Emeta O rqa Baena 1 ag 


Toxic X800 Pro Vivo 


Geforce 6800 GT 


SP-AG40GPT 


GRAFIK- 
KARTEN 


Hersteller/Webseite 


Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Gainward (www.gainward.de) 


Galaxy Technology (www.galaxy-hk.com) 


Sparkle (www.alternate.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


€ 444,-/Ausreichend 


€ 559,-/Ausreichend 


€ 434,-/Ausreichend 


€ 369,-Befriedigend 


Grafikchip; Takt 


Radeon X800 Pro; 472/452 MHz 


Geforce 6800 Ultra; 430 /600 MHz (Enhanced Mode) 


Geforce 6800 GT; 370/500 MHz 


Geforce 6800 GT; 350/500 MHz 


© | AUSSTATTUNG | 2,05 | 1,70 
u Speicher 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 

3 | Anschlüsse VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI 2x DVI, TV-Out (S-Video) VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI 

= Kühlung T5mm-Lüfter, RAM-Kühler 5ömm-Lüfter, RAM-Kühler T5mm-Lüfter, RAM-Kühler 55mm-Lüfter, RAM-Kühler 

= | Software U. a. Power DVD 5, Redline, Splinter Cell 2 Win DVD 5, Auto Producer 3, Expertool Power DVD 5 Power DVD 5, Arx Fatalis, Spellforce, Chaser 
a Sonstige Ausstattung Comp.-/S-Video-Kabel, 2x Adapter, DVI-VGA Composite-Adapter, 2x DVI-VGA S-Video-Kabel, DVI-VGA Scart-Adapter, $-Video-Kabel, DVI-VGA 

= | EIGENSCHAFTEN 1,07 1,07 
S | Pixel/Vertex Shader 12/6 16/6 16/6 16/6 

= _Hardware-Monitor Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden 

2 | LEISTUNG 1,51 1,47 1,62 
3 | Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 42 °C; 1,0 Sone; 30,2 dB(A) 44 °C; 3,3/4,9 Sone; 43,6/49 dB(A) 41,9 °C; 1,4 Sone; 32,5 dB(A) 45 °C; 3,1 Sone; 42,8 dB(A) 

8 | Übertaktung; Leistungsaufnahme |550 MHz/600 MHz DDR; 59 Watt 470 MHz/650 MHz DDR: 88 Watt 400 MHz/570 MHz DDR; 65 Watt 390 MHz/620 MHz DDR; 74 Watt 

£ Benchmarksuite*, 1.024x768, 32 Bit | Sehr gut (89,7 Fps normiert) Sehr gut (99,9 Fps normiert) Sehr gut (98,3 Fps normiert) Sehr gut (97,8 Fps normiert) 

= Benchmarksuite*, 4x FSAA, 8:1 AF** |6ut (78,7 Fps normiert) Sehr gut (87,8 Fps normiert) Gut (79,5 Fps normiert) Gut (78,8 Fps normiert) 

E E Lüfter kaum hörbar E Hoher garantierter Takt E Grafikchip höher getaktet E Gute Ausstattung 

: FAZIT oe aeo Goeie faga Biatan Pag ln. | 1,58 
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E MARKTÜBERSICHT 


** Auflösung 1.280x960 


GRAFIKKARTEN 


| Geforce 6800 GT 


| Radeon X800 XT-PE 


d w 
> 
GRAFIK- 
Hersteller/Webseite XFX (www.e-bug.de) Sapphire (www.sapphiretech.de) MSI (www.msi-computer.de) MSI (www.msi-computer.de) i 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


€ 399,-/Befriedigend 


€ 499,-/Befriedigend 


€ 419,-JBefriedigend 


€ 419,-[Befriedigend 


Grafikchip; Takt 


Geforce 6800 GT; 350/500 MHz 


Radeon X800 XT-PE; 520/560 MHz 


Geforce 6800 GT; 350/500 MHz 


Radeon X800 Pro; 472/446 MHz 


*Benchmarksuite besteht aus NfS U2, Half-Life 2, Riddick, Far Cry (dt.) 


Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 


45,6 °C; 3,4 Sone; 43,8 dB(A) 


51,3 °C; 3,6 Sone; 46,5 dB(A) 


AUSSTATTUNG 1,78 1,50 
Speicher 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 
Anschlüsse 2x DVI, TV-Out (S-Video) VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI 

Kühlung 55mm-Lüfter, RAM-Kühler 65mm-Lüfter 55mm-Lüfter, RAM-Kühler 65mm-Lüfter 

Software Moto GP 2, Commandos 3, X2 Power DVD 5, Tomb Raider AoD, Redline U. a. Win DVD 5.1, Prince of Persia, Uru, XIII U. a. Win DVD 5.1, Win DVD Creator, XIII 
Sonstige Ausstattung S-Video-Kabel, 2x DVI-VGA Comp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA S-Video-Kabel, DVI-VGA Comp.-/S-Video-Kabel, 2x Adapter, DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 1,07 1,52 
Pixel/Vertex Shader 16/6 16/6 16/6 12/6 

Hardware-Monitor Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden 

LEISTUNG 1,61 


45,5 °C; 3,4 Sone; 43,8 dB(A) 


49,1 °C; 1,8 Sone; 37,1 dB(A) 


Übertaktung; Leistungsaufnahme 


400 MHz/630 MHz DDR; 74 Watt 


560 MHz/600 MHz DDR; 81 Watt 


400 MHz/620 MHz DDR; 72 Watt 


550 MHz/520 MHz DDR; 58 Watt 


Benchmarksuite*, 1.024x768, 32 Bit 


Sehr gut (97,8 Fps normiert) 


Sehr gut (95 Fps normiert) 


Sehr gut (97,8 Fps normiert) 


Sehr gut (89,7 Fps normiert) 


Benchmarksuite*, 4x FSAA, 8:1 AF** 


Gut (78,8 Fps normiert) 


FAZIT 


E Attraktives Spiele-Bundle 
E Sehr schnell in 3D 


E Lüfter deutlich hörbar 1,55 


Sehr gut (96 Fps normiert) 


E Schnell mit FSAA und AF 
E Höherer Takt mit Overdrive 


E Lüfter deutlich hörbar 1,55 


Gut (78,8 Fps normiert) 


Gute Ausstattung 
E Spiele-Vollversionen 
Ei Lüfter deutlich hörbar 


1,57 


Gut (78,7 Fps normiert) 

E Umfangreiche Ausstattung 
E Höherer Takt mit Overdrive 
E Nur 12 Pipelines 


1,57 


Powercolor Radeon X800 Pro 


Radeon X800 Pro Limited Edit. 


Verto Geforce 6800 GT 


Radeon X800 Pro 


** Auflösung 1.280x960 


Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 


45,7 °C; 3,4 Sone; 43,8 dB(A) 


47,4 °C; 1,6 Sone; 36,8 dB(A) 


48,8 °C; 1,6 Sone; 36,7 dB(A) 


50,4 °C; 1,6 Sone; 36,8 dB(A) 


Übertaktung; Leistungsaufnahme 


400 MHz/615 MHz DDR; 72 Watt 


530 MHz/520 MHz DDR; 54 Watt 


530 MHz/520 MHz DDR; 58 Watt 


550 MHz/520 MHz DDR; 52 Watt 


Benchmarksuite*, 1.024x768, 32 Bit 


Sehr gut (97,8 Fps normiert) 


Sehr gut (89,7 Fps normiert) 


Sehr gut (89,7 Fps normiert) 


Sehr gut (89,7 Fps normiert) 


Benchmarksuite*, 4x FSAA, 8:1 AF** 


Gut (78,8 Fps normiert) 


FAZIT 


E Sehr schnell in 3D 
E Keine Software mitgeliefert 
E Lüfter deutlich hörbar 


1,59 


GESAMT 


Gut (78,7 Fps normiert) 
fter relativ leise 
E Höherer Takt mit Overdrive 
E Nur 12 Pipelines 


GESAMT 
1,59 


Gut (78,7 Fps normiert) 
E Lüfter relativ leise 
Höherer Takt mit Overdrive 
E Nur 12 Pipelines 


GESAMT 


= oc 

= GRAFIK- N 

A KARTEN 

2 = Fe 

# THersteller/Webseite PNY (mww.pnyeurope.com/de) Tul (www.tul.com.tw) Gecube (www.gecube.com) Club 3D (www.club-3d.nl) 

| Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis € 395,-/Befriedigend € 409,-[Befriedigend € 349,-/6ut € 399,-/Befriedigend 

© Grafikchip; Takt Geforce 6800 GT; 350/500 MHz Radeon X800 Pro; 472/446 MHz Radeon X800 Pro; 472/446 MHz Radeon X800 Pro; 472/446 MHz 

© AUSSTATTUNG 1,80 
= | Speicher 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 

:3 | Anschlüsse VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI 

= Kühlung 55mm-Lüfter, RAM-Kühler 65mm-Lüfter 65mm-Lüfter 65mm-Lüfter, RAM-Kühler 

© | Software d U. a. Power DVD, Power2Go, Hitman 2 Power DVD 5, Counter-Strike: CZ, Yager U. a. Colin Mc Rae Rally 4, Win DVD 

= | Sonstige Ausstattung $-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA Comp.-/S-Video-Kabel, 2x Adapter, DVI-VGA Comp.-/S-Video-Kabel, 2x Adapter, DVI-VGA Comp.-/S-Video-Kabel, 2x Adapter, DVI-VGA 
= | EIGENSCHAFTEN 1,52 1,52 
= Pixel/Vertex Shader 16/6 12/6 12/6 12/6 

= Hardware-Monitor Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden 

æ | LEISTUNG 1,61 1,61 1,61 
E 


Gut (78,7 Fps normiert) 

E Speicherkühlung 

Ei vergleichsweise teuer 

E Nur 12 Rendering Pipelines 


GESAMT 


Winfast A400 TDH 


GRAFIK- 
KARTEN 


Radeon RX800 Pro 


oH N 


V9999GE/TD 


z 


NX6800-TD128 


Abit (www.abit.nl) 


Asus (www.asuscom.de) 


eadtek (wuw.leadtekde) 


Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 


51,1 °C; 2,0 Sone; 39,4 dB(A) 


44,8 °C; 2,3 Sone; 41 dB(A) 


39-41 °C; 1,9-4,4 Sone; 38-47,5 dB(A) 


43,7 °C; 2.7 Sone; 40 dB(A) 


Übertaktung; Leistungsaufnahme 


550 MHz/520 MHz DDR; 57 Watt 


390 MHz/650 MHz DDR; 70 Watt 


400 MHz/465 MHz DDR; 54 Watt 


380 MHz/465 MHz DDR; 49 Watt 


Benchmarksuite*, 1.024x768, 32 Bit 


Sehr gut (89,7 Fps normiert) 


Sehr gut (89,3 Fps normiert) 


Sehr gut (88,4 Fps normiert) 


Sehr gut (88,4 Fps normiert) 


Benchmarksuite*, 4x FSAA, 8:1 AF** 


Gut (78,7 Fps normiert) 


FAZIT 


E Akzeptables Lüftergeräusch 
Ei Mageres Software-Bundle 
E Nur 12 Rendering Pipelines 


GESAMT 


Befriedigend (63,8 Fps normiert) 


E 6800-GT-Takt 
Umfangreiche Ausstattung 
El Hoher Preis 


GESAMT 
1,78 


Befriedigend (55,8 Fps normiert) 


GESAMT 
1,80 


E Variable Lüftersteuerung 
Dynamische Übertaktung 
Ei Regler für Lüftersteuerung 


Hersteller/Webseite MSI (www.msi-computer.de) 
— | Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | 349,-/6ut € 359,-/Befriedigend € 299,-/6ut € 289,-/6ut 
= | Grafikchip; Takt Radeon X800 Pro; 472/446 MHz Geforce 6800; 350/500 MHz eforce 6800; 325/350 MHz eforce 6800; 325/350 MHz 
© | AUSSTATTUNG 1,70 
= | Speicher 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 28 MByte DDR3 (BGA; 2,86 ns), 256 Bit 28 MByte DDR3 (BGA; 2,86 ns), 256 Bit 
:3 Anschlüsse VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI 
z Kühlung 65mm-Lüfter 5ömm-Lüfter, RAM-Kühler 65mm-Lüfter, RAM-Kühler 50mm-Lüfter, RAM-Kühler 
2 | Software Power DVD 5 U. a. Asus DVD XP, Smart Doctor, Deus Ex 2 . a. Win DVD 5.1, MSI-Tools, XIII, Uru . a. Winfast DVD, Splinter Cell 2 
= Sonstige Ausstattung Comp.-/S-Video-Kabel, 2x Adapter, DVI-VGA Webcam, $-Video-Kabel, DVI-VGA S-Video-Kabel, DVI-VGA omp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA 
E EIGENSCHAFTEN 
> Pixel/Vertex Shader 12/6 12/5 2/5 2/5 
= Hardware-Monitor Vorhanden Nicht vorhanden Vorhanden Vorhanden 
æ | LEISTUNG 1,96 2,13 
È 


Befriedigend (55,8 Fps normiert) 


GESAMT 
1,85 


E Vergleichsw. niedriger Preis 
E Nettes Spielepaket 
E Lauter Lüfter 
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** Auflösung 1.280x960 


GRAFIKKARTEN 


MARKTÜBERSICHT IE 


Geforce 6800 


Ultra/2100 GS 


Geforce 6800 


GRAFIK- 
KARTEN 


NX6600GT-VTD128 


Hersteller/Webseite 


Galaxy Technology (www.galaxy-hk.com) 


Gainward (www.gainward.de) 


Innovision (www.inno3d.de) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


€ 285,-/6ut 


€ 289,-/6ut 


€ 29,-/6ut 


€ 209,-/Sehr gut 


Grafikchip; Takt 


Geforce 6800; 350/350 MHz 


Geforce 6800; 350/400 MHz (Enhanced Mode) 


Geforce 6800; 325/350 MHz 


Geforce 6600 GT; 500/450 MHz 


© | AUSSTATTUNG 1,80 

z Speicher 128 MByte DDR3 (BGA; 2,86 ns), 256 Bit 128 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 256 Bit 128 MByte DDR3 (BGA; 2,86 ns), 256 Bit 128 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 128 Bit 

:3 | Anschlüsse VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI 

z Kühlung 75mm-Lüfter, RAM-Kühler 55mm-Lüfter, RAM-Kühler 55mm-Lüfter, RAM-Kühler 55mm-Lüfter, RAM- und Bridge-Kühlung 

2 | Software Power DVD 5, Chaser, Moto GP 2 Win DVD 5, Auto Producer 3, Expertool U. a. Win DVD 4, Commandos 3 Win DVD 5.1, Win DVD Creator Plus, Virtual Drive Pro 

= Sonstige Ausstattung $-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA Adapter, DVI-VGA Composite-Kabel, DVI-VGA S-Video-Kabel, HDTV-Adapter, DVI-VGA 

= | EIGENSCHAFTEN 1,17 1,17 1,52 

= Pixel/Vertex Shader 12/5 12/5 12/5 8/3 

= Hardware-Monitor Vorhanden Vorhanden Vorhanden Nicht vorhanden 

2 | LEISTUNG | 2,13 | 2,28 2,23 

= Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 35,5 °C; 2,1 Sone; 36,8 dB(A) 39,8 °C; 29/4,3 Sone; 43,7/49 dB(A) 42,1 °C; 3,4 Sone; 44,2 dB(A) 53,4 °C; 1,6 Sone; 34,6 dB(A) 

£ | Übertaktung; Leistungsaufnahme 400 MHz/450 MHz DDR; 58 Watt 380 MHz/430 MHz DDR; 59 Watt 370 MHz/425 MHz DDR; 52 Watt 540 MHz/600 MHz DDR; 59 Watt 

£ Benchmarksuite*, 1.024x768, 32 Bit Sehr gut (88,9 Fps normiert) Sehr gut (89,7 Fps normiert) Sehr gut (88,4 Fps normiert) Sehr gut (84 Fps normiert) 

< Benchmarksuite*, 4x FSAA, 8:1 AF** Befriedigend (57,9 Fps normiert) Befriedigend (57 Fps normiert) Befriedigend (55,8 Fps normiert) Befriedigend (43,5 Fps normiert) 

E E Höherer Chiptakt Hoher garantierter Takt Günstiger Preis Umfangreiche Ausstattung 

: FAZIT en res Be es Eome, Peg Ben | 2,00 
Ultra/1960 XP GS GLH La AA6800 SP-AG40DT 


Geforce 6600 GT 


o 

Ex Kuh Hit HH Pa N ` p$ 

Š GRAFIK- 

2 KARTEN al“: 

2 > as 

= N 

* [Hersteller/Webseite ainward (www.gainward.de) haintech (www.chaintech.de) Sparkle (www.alternate.de) alaxy Technology (www.galaxy-hk.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis € 259,-/6ut € 269,-/6ut € 279-/6ut € 186,-/Sehr gut 


Grafikchip; Takt 


eforce 6600 GT; 540/575 MHz (Enhanced Mode) 


Geforce 6800; 358/385 MHz 


Geforce 6800; 325/350 MHz 


Geforce 6600 GT; 525/525 MHz 


S | AUSSTATTUNG 2,35 
u Speicher 28 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 128 Bit 28 MByte DDR (BGA; 2,86 ns), 256 Bit 128 MByte DDR (BGA; 2,86. ns), 256 Bit 28 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 128 Bit 

:3 | Anschlüsse 2x DVI, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI 

= Kühlung 50mm-Lüfter, Bridge-Kühlung 55mm-Lüfter, RAM-Kühler 55mm-Lüfter, RAM-Kühler 45mm-Lüfter, RAM- und Bridge-Kühlung 

© | Software Win DVD 5, Autoproducer 3, Expertool .a. Win DVD 4, Win DVD Creator, Win Rip Power DVD 5, Moto GP 2 

z Sonstige Ausstattung HDTV-Adapter (in/out), 2x DVI-VGA omp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA $-Video-Kabel, DVI-VGA DTV-Adapter, Composite-Adapter, DVI-VGA 

E | EIGENSCHAFTEN 1,37 1,17 1,37 
> Pixel/Vertex Shader /: 2/5 12/5 8/3 

= Hardware-Monitor Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden 

æ LEISTUNG 2,25 | 2,43 | 2,23 
5 | Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 58,3 °C; 2,3 Sone; 39 dB(A) 40,3 °C; 3,1 Sone; 43 dB(A) 41,6 °C; 3,4 Sone; 43,7 dB(A) 52,2 °C; 2,0 Sone; 37,5 dB(A) 

8 | Übertaktung; Leistungsaufnahme |560 MHz/600 MHz DDR; 72 Watt 400 MHz/465 MHz DDR; 52 Watt 400 MHz/430 MHz DDR; 52 Watt 540 MHz/600 MHz DDR; 61 Watt 

= Benchmarksuite*, 1.024x768, 32 Bit \Sehr gut (87,5 Fps normiert) Sehr gut (89,5 Fps normiert) Sehr gut (88,4 Fps normiert) Sehr gut (86,1 Fps normiert) 

Žž Benchmarksuite*, 4x FSAA, 8:1 AF** Befriedigend (48,8 Fps normiert) Befriedigend (59,7 Fps normiert) Befriedigend (55,8 Fps normiert) Befriedigend (46,4 Fps normiert) 

£ E Hoher garantierter Takt El Höherer Takt [+] Günstiger Preis E Höher getaktet 

: FAZIT ee faoa Gusi, faos BERU mn I 2,07 Gusa, (2,08 


Aeolus 6600GT-DV128 Winfast A400 LE TDH Aeolus 6800 LE SP-AG43GDH 
& ZZ 
= GRAFIK- 
A KARTEN 
E F 
* [Hersteller/Webseite Aopen (www.aopen.de) eadtek (www.leadtek.de) Aopen (www.aopen.de) Sparkle (www.alternate.de) 
< | Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis € 189,-/Sehr gut € 249-/6ut € 29-/6ut € 179,-/Sehr gut 
= Grafikchip; Takt Geforce 6600 GT; 450/450 MHz eforce 6800 LE; 300/350 MHz force 6800 LE; 300/350 MHz Geforce 6600 GT; 500/450 MHz 
© | AUSSTATTUNG 1,16 2,45 
u Speicher 128 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 128 Bit 28 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 256 Bit 28 MByte DDR (BGA; 2,2 ns), 256 Bit 128 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 128 Bit 
3 | Anschlüsse VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI 
= Kühlung 50mm-Lüfter, Bridge-Kühlung 55mm-Lüfter, RAM-Kühler 45mm-Lüfter 50mm-Lüfter, Bridge-Kühlung 
= | Software Spellforce, Arx Fatalis . a. Winfast DVD, Winfox 2, Splinter Cell 2 Doom3-Gutschein, Spellforce, Arx Fatalis 
a Sonstige Ausstattung HDTV-Adapter, DVI-VGA omp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA Adapter, DVI-VGA $-Video-Kabel, HDTV-Adapter, DVI-VGA 
= | EIGENSCHAFTEN 1,37 | 1,52 | 1,52 
S | Pixel/Vertex Shader Bl 8/4 j4 dl 
= _Hardware-Monitor Vorhanden Vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
2 | LEISTUNG 2,23 2,43 
3 | Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 48,1 °C; 2,2 Sone; 39 dB(A) 40 °C; 3,6 Sone; 43,8 dB(A) 43,7 °C; 1,9 Sone; 35,4 dB(A) 57 °C; 2,6 Sone; 41,7 dB(A) 
& | Übertaktung; Leistungsaufnahme |540 MHz/600 MHz DDR; 58 Watt 370 MHz/410 MHz DDR; 45 Watt 350 MHz/410 MHz DDR; 43 Watt 530 MHz/540 MHz DDR; 70 Watt 
£ Benchmarksuite*, 1.024x768, 32 Bit (Sehr gut (82 Fps normiert) Gut (74,2 Fps normiert) Gut (74,2 Fps normiert) Sehr gut (84 Fps normiert) 
= Benchmarksuite*, 4x FSAA, 8:1 AF** Befriedigend (42,1 Fps normiert) Ausreichend (41,9 Fps normiert) Ausreichend (41,9 Fps normiert) Befriedigend (43,5 Fps normiert) 
E E Vergleichsweise gute Kühlung EI Gutes Ausstattungspaket [+] Ausgezeichnetes Spiele-Bundle! [+] Verfügbarkeit 
3 F A Z [ T E Nur 0 Mhz Chiptakt 2,08 (Aiie duino | 2,12 iienekbeitimm | 2,15 Hone Tempereturentwickiung| 2,25 
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MARKTÜBERSICHT: GRAFIKKARTEN 


32 PCI-E-Karten im Test 


PCI-Express-Grafik- 
karten überschwem- 
men momentan 
regelrecht den Markt. 
Viele neue Grafik- 
chips werden darüber 
hinaus zunächst nur 
auf PCI-Express-Basis 
hergestellt. Wie sich 
32 PCI-E-Grafikkarten 
in unserem Testpar- 
cours geschlagen 
haben, erfahren Sie 
im Test. 


er sich heutzutage ei- 

nen Komplett-PC kauft, 

kommt kaum noch um 
PCI Express herum. Oftmals 
bremsen „Billig-Grafikkarten” 
oder Onboard-Lösungen den 
neu erworbenen PC aber aus. 
Für Anwender, die ihren PC 
aufrüsten wollen, wird PCI Ex- 
press immer interessanter, zu- 
mal nun auch entsprechende 
Mainboards für AMD-Systeme 
verfügbar sind. Damit Sie im 
Chipsatzdschungel den Über- 
blick nicht verlieren, hat PCG 
Hardware PCI-Express-Karten 
getestet, von denen viele Model- 
le bereits auf dem Markt verfüg- 
bar sind. Die Testkandidaten im 
Einzelnen: 


Albatron PC6600U: Effektive 
und leise Kühllösung I Die Al- 
batron PC6600U ist die erste uns 
bekannte Geforce 6600, die wie 
die GT-Version SLI-fähig ist. Al- 
batron hat die Schwachstelle der 


Anisotrope Texturfilterung 


WAS 
IST? 


geneigten Flächen auftritt 
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Wirkt gegen den Verwischeffekt 
von Texturen, der bei nach hinten 


Geforce 6600 richtig erkannt und 
taktet Chip und Speicher mit 400 
MHz/350 MHz DDR deutlich 
höher als beim Referenzmodell 
(300/275 MHz). Dafür musste 
der Hersteller teureren BGA- 
Speicher verbauen. Übertakten 
konnten wir unser Testexemp- 
lar auf maximal 430 MHz/390 
MHz DDR. Innovativ ist auch 
die neue Heatpipe-Kühlung (ge- 
messene 51,3 Grad Celsius). Da- 
bei befindet sich zur Unterstüt- 
zung der Kühlung ein 0,8 Sone 
[28,5 dB(A)] leiser 50mm-Lüfter 
auf der Rückseite der Grafik- 
karte. Der Speicher wird von 
dieser Konstruktion nicht ge- 
kühlt. Fazit: Dank der höheren 
Taktfrequenz ist die PC6600U 
in unseren Benchmarks um bis 
zu 35 Prozent schneller als eine 
herkömmliche Geforce 6600. 
Ohne Anti-Aliasing/anisotrope 
Filterung beträgt der Abstand 
zur 6600 GT nur noch rund zehn 
Prozent. 


Anti-Aliasing 

Technik zur Reduzierung von 
Bildfehlern. Multi Sampling ist 
schneller als Super Sampling. 


Aopen Aeolus 6600 GT: Gute 
Kühlung, aber mit vergleichs- 
weise lautem Lüfter I Auffällig 
sind bei der Aeolus 6600 GT das 
schwarze PCB sowie die Kühler- 
elemente aus Kupfer. Der Lüfter 
auf unserem Testmuster rotiert 
noch mit einer Spannung von 
zwölf Volt und erzeugt dabei 
laute 3,0 Sone. Eine neue Char- 
ge liefert Aopen mit Lüftersteu- 
erung aus. Falls Sie noch ein 
Exemplar ohne Lüfterregelung 
erwischt haben sollten, erfahren 
Sie im PDF auf der Heft-DVD, 
wie Sie eine Software-Lüfter- 
Steuerung nachrüsten können. 
Mit gemessenen 50 Grad Celsi- 
us fällt die Wärmeentwicklung 
vergleichsweise gering aus. Ob- 
wohl auf der Aeolus 6600 GT 
nur GDDR3-Module mit 2,0 ns 
Zugriffszeit verwendet werden, 
verblüfft das Übertaktungsre- 
sultat mit 570 MHz/625 MHz 
DDR. Fazit: Die Aopen-Karte 
bietet ein gutes Preis-Leistungs- 


BGA-Speicher 
Speicherbausteine in „Ball Grid 
Array“-Verpackung produzieren 
weniger Abwärme. 


Verhältnis, die Schwächen in 
Form eines lauten Lüfters lassen 
sich beheben. 


Asus Extreme N6800 Ultra: 
Schnellste, aber auch eine der 
teuersten Karten auf den Markt 
I Nachdem bereits im Juli 2004 
ersten Herstellerkarten mit dem 
Geforce 6800 Ultra AGP auf den 
Markt gekommen sind, können 
entsprechende PCI-Express-Ver- 
treter nun auch gekauft werden. 
Der Grafikchip ist mit 425 MHz 
um 25 MHz höher getaktet als 
bei den meisten AGP-Modellen. 
Der 256 MByte große DDR3- 
Speicher wird dagegen nach wie 
vor mit 550 MHz DDR betrie- 
ben. Unser Testmuster konnten 
wir auf maximal 460 MHz/635 
MHz DDR übertakten. Der 
deutlich hörbare Lüfter erzeugt 
einen Lärmpegel von 3,2 Sone. 
Leider hat es Asus versäumt, 
eine Lüftersteuerung einzubau- 
en. Mit 75 Grad Celsius bleibt 


Shader 

Programmierbare Hardware-Ein- 
heiten in Chips wie Geforce6 oder 
Radeon X700/X800 


GRAFIKKARTEN 


MARKTÜBERSICHT 


die GPU-Temperatur für eine 
High-End-Karte noch im grü- 
nen Bereich. Fazit: Die schnells- 
te Nvidia-Karte müssen PCI-Ex- 
press-Kunden teuer bezahlen. 
Mit einem Preis von 599 Euro 
kostet die Extreme N6800 Ultra 
etwa 100 Euro mehr als die Asus 
6800 Ultra in AGP-Bauform. 


Asus N6600GT Extreme: Hö- 
her getakteter Chip I Für re- 
lativ günstige 199 Euro ist die 
N6600GT Extreme im Handel 
erhältlich, ohne dass Asus da- 
für Kompromisse bei der Aus- 
stattung in Kauf nehmen muss. 
Käufer dürfen sich über ein 
gutes Software-Paket freuen, 
das unter anderem das aktuelle 
PC-Spiel Joint Operations enthält. 
Der Namenszusatz „Extreme“ in 
der Produktbezeichnung deutet 
schon auf eine höher getaktete 
Version hin. Asus taktet den Gra- 
fikchip mit 550 MHz anstatt mit 
500 MHz. Trotz eines hochwerti- 
gen Speichers mit 1,6 ns Zyklus- 
zeit liegt der Speichertakt nur 
bei den standardmäßigen 500 
MHz DDR. Per Overclocking 
waren bei unserem Testmuster 
570 MHz Chip- und 625 MHz 
DDR Speichertakt machbar. Die 
Karte verfügt über keine Lüfter- 
steuerung, die Lärmbelästigung 
geht jedoch mit gemessenen 1,9 
Sone in Ordnung. Leider wird 
die Karte mit 60,9 Grad Celsius 
sehr warm. Fazit: Mehr Leistung 
zu diesem Preis finden Sie mo- 
mentan kaum. 


Asus EAX700Pro/TVD256: Eine 
gute Karte, aber schlechtes 
Preis-Leistungs-Verhältnis 1 
Im Gegensatz zu den restlichen 
X700-Pro-Karten im Testfeld 
nutzt die EAX700Pro/TVD256 
gleich 256 anstatt 128 MByte 
DDR-Speicher. Dieser wird vom 
Chipkühler mitgekühlt, wobei 
die Speicherbausteine auf der 
Rückseite der Platine ohne Kühl- 
körper auskommen müssen. Die 
Lüftergeschwindigkeit kann 
über das mitgelieferte Asus-Tool 
Smart Doctor variabel gesteuert 
werden. Doch Vorsicht, auf der 
niedrigsten Stufe kommt der 
Lüfter zum Stillstand! Auf der 
höchsten Stufe haben wir auf 
der Rückseite der Grafikkarte 
gute 48 Grad Celsius gemessen. 
Eine ordentliche Leistungsstei- 
gerung war bei unserem Test- 
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muster durch das Übertakten 
auf 470 MHz/520 MHz DDR 
möglich (Standard: 425/430). 
Fazit: Mit einem Preis von rund 
209 Euro liegt Asus EAX700Pro/ 
TVD256 über den Kosten einer 
6600 GT, wobei die X700 Pro im 
Benchmarkduell meist den Kür- 
zeren zieht. 


Gainward Ultra/2600 GS: Hö- 
her getaktete 6800 Ultra für 
High-End-PCs I Stolze 619 Euro 
verlangt Gainward für die Ul- 
tra/2600 Golden Sample. Wie 
bei Golden-Sample-Produkten 
üblich kann auch bei diesem 
Modell mit dem Expertool ein 
höherer Takt eingestellt werden. 
Allerdings scheint der Grafik- 
chip recht ausgereizt zu sein und 
so taktet Gainward den Chip 
nur um 5 MHz höher, während 
der Speicher auf 600 MHz DDR 
übertaktet wird (Standard: 425 
MHz/550 MHz DDR). Wer noch 
weiter gehen möchte, kann die 
Grafikkarte selbst übertakten. 
Bei unserem Testmuster waren 
470 MHz/650 MHz DDR mög- 
lich. Wie Asus verzichtet auch 
Gainward auf ein eigenes Küh- 
lerdesign. Allerdings können Sie 
mit dem Expertool die Lüfter- 
drehzahl steuern. Leider ist die 
Karte auch auf der niedrigsten 
Stufe mit gemessenen 3,9 Sone 
deutlich hörbar. Fazit: Die Ult- 
ra/2600 GS ist kaum teurer als 
das Modell von Asus und bie- 
tet einen höheren garantierten 
Takt. Dennoch kann sich Asus 
aufgrund der besseren Ausstat- 
tung vor der Gainward-Karte 
platzieren. 


Gainward Ultra/1960PCX XP 
GS: Höher getaktete 6600 GT 
mit hohem Preis I Gainward 
garantiert bei der Geforce 6600 
GT einen Takt von 540 MHz/575 
MHz DDR, der über das mitge- 
lieferte Expertool aktiviert wer- 
den kann (Standard: 500/500). 
Die Ultra/1960PCX XP GS ver- 
fügt über zwei DVI-Ausgänge 
und der TV-Ausgang kann auch 
als Video-Eingang genutzt wer- 
den. Gekühlt wird der Grafik- 
chip von einem 45mm-Lüfter, 
der mangels Lüftersteuerung 
permanent mit einer Spannung 
von zwölf Volt rotiert (2,9 Sone). 
Mit gemessenen 56,5 Grad Celsi- 
us wird die Platine relativ warm. 
Angesichts eines Preises > 


E Macht sich die hohe Band- 
breite von PCI Express inzwi- 
schen bei Spielen bemerkbar? 
Auch aktuelle PC-Titel profitie- 
ren bislang nicht vom schnelle- 
ren Datenbus. So sind Bench- 
markergebnisse mit einem 
PCI-Express-System und einem 
AGP-System teilweise bis auf 
die Nachkommastelle identisch. 
Eventuell wird sich die Situation 
mit neuen Grafik-Engines (u. a. 
Unreal Engine 3) ändern, zumal 
bei den Unreal-Entwicklern 
schon Forderungen nach Grafik- 
karten mit 512 MByte Speicher 
laut wurden. 


E Wann sollte ich auf ein 
PCI-E-System umrüsten? 
Wenn Sie sowieso ein neues 
Mainboard benötigen, macht 
die Anschaffung eines PCI- 
Express-Mainboards Sinn. 
Damit sind Sie auf der sicheren 
Seite, was Spieleleistung und 
Kompatibilität angeht. Viele 


Kaufberatung 


Diese Punkte müssen Sie beachten: 


neue Grafikkarten erscheinen 
inzwischen zuerst auf PCI-Ex- 
press-Basis und somit sind Sie 
mit PCI Express für zukünf- 

tige Hardwareupgrades gut 
gerüstet. Während die Preise 
von PCI-Express-Mainboards 
anfänglich noch relativ hoch wa- 
ren, befinden sich diese nun im 
Sinkflug. Ein Nforce4-Mainboard 
mit PCI-E-Support erhalten Sie 
von Elitegroup beispielsweise 
schon für knapp 80 Euro. 


E Welche Komponenten brau- 
che ich neben der Grafikkar- 
te, wenn ich auf ein PCI-E- 
System umrüsten möchte? 
Im Prinzip reicht der Austausch 
des Mainboards aus. Neue CPU 
und neuen Kühler benötigen Sie 
nur, wenn Sie noch keinen Pro- 
zessor für den Sockel 775 (Pen- 
tium 4) oder Sockel 939 (Athlon 
64) besitzen. Ein neues Netzteil 
ist eventuell erforderlich, wenn 
Sie SLI nutzen möchten. 
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Albatron PC6600U 


Auf der Rückseite des Heatpipe-Kühlers 
befindet sich ein 0,8 Sone leiser Lüfter. 


Gainward Ultra/1960PCX XP GS 


LEDs im 45mm-Lüfter sorgen für eine 
Beleuchtung des VGA-Kühlers. 


HIS Excalibur X700 Pro Ice@ 


Über einen Schacht wird die warme Luft bei 
der HIS-Karte aus dem Gehäuse geleitet. 


Asus N6600GT Extreme 


ney 


Über diese Pins wird die 6600 GT mit einer 
zweiten Karte im SLl-Betrieb gekoppelt. 


Gigabyte GV-NX66128DP 


Die Geforce 6600 kommt dank Heatpipe- 
Konstruktion ganz ohne Lüfter aus. 


Innovision Geforce 6600 GT 


M 

5 
Winzige Speicherkühler sollen eine Überhit- 
zung der 1,6-ns-RAM-Bausteine verhindern. 
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UA Tr Kandidaten unter der Lupe 


Leadtek Winfast PX6800 GT TDH 


Mit einem speziellen Adapter wird die 
Geforce 6800 GT am Netzteil angeschlossen. 


MSI RX6600XT-TD128 


Der Lüfter auf der Radeon X600 XT von MSI 
wird kaum wahrgenommen (0,4 Sone). 


Aopen Aeolus 6600 GT 


4: 
Die Kühlkörper auf der Geforce 6600 GT von 
Aopen bestehen aus Kupfer. 


Galaxy Geforce 6600 GT 


ZULLLLLTELLELL 


Obwohl der Lüfter stets mit 12 Volt betrie- 
ben wird, haben wir nur 1,2 Sone gemessen. 


von etwa 199 Euro fällt die Aus- 
stattung vergleichsweise mager 
aus (Win DVD 5, Autoproducer 
und diverse Adapter). Fazit: Die 
höher getaktete Geforce 6600 GT 
von Gainward lässt eine norma- 
le 6600 GT um bis zu zwölf Pro- 
zent hinter sich und kostet dabei 
kaum mehr. 


Galaxy Geforce 6600 GT: Höher 
getaktete 6600 GT mit Schwä- 
chen bei der Ausstattung I 
Galaxy taktet bei der Geforce 
6600 GT Chip und Speicher 
höher und liefert die Karte mit 
525 MHz/550 MHz DDR aus 
(Standard: 500/500). Den hohen 
Speichertakt kann Galaxy durch 
hochwertige RAM-Module mit 
1,6 ns Zykluszeit garantieren. In 
den Übertaktungstests schaffte 


Sapphire Radeon X800 


Aufgrund der Lüftersteuerung erzeugt der 
Lüfter 1,9 (2D-Betrieb) bis 3,0 Sone. 


Nur auf der Vorderseite der Platine werden 
die Speicherbausteine gekühlt. 


Gigabyte GV-NX66T128VP 


Ein Heatpipe-Kühlsystem ohne Lüfter hat 
Gigabyte auf der Geforce 6600 GT montiert. 


MSI NX6800-TD256E 


Der Kühler auf der Geforce 6800 von MSI ist 
nur für die Chipkühlung verantwortlich. 


Asus EAX700Pro/TVD256 


es die Karte noch auf immer- 
hin 570 MHz/630 MHz DDR. 
Gekühlt wird das Board von 
Kupferkühlern auf Chip und 
Speicher. Erstaunlich leise ist 
der 45mm-Lüfter mit gemesse- 
nen 1,2 Sone im 2D/3D-Betrieb. 
Dennoch hält sich die Wärme- 
entwicklung mit rund 52 Grad 
Celsius in Grenzen. Fazit: Käu- 
fer der Galaxy-Karte mit dem 
Geforce 6600 GT können relativ 
wenig falsch machen und erhal- 
ten eine der schnellsten 6600- 
GT-Karten auf dem Markt mit 
einer leisen Kühlung. 


Gecube Radeon X800 XL: X800 
XL mit leicht übertaktetem 
Speicher und leisem Lüfter im 
2D-Betrieb I Die Radeon X800 
XL von Gecube wartet gleich mit 
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zwei Besonderheiten auf. Zum 
einen ist der Speicher mit 500 
MHz DDR um 10 MHz DDR hö- 
her getaktet als beim Referenz- 
design von Ati. Zum anderen 
verwendet Gecube einen Kup- 
ferkühler für Chip und Speicher, 
in dem Heatpipe-Röhren inte- 
griert sind. Das Konzept geht 
auf, denn mit einer gemessenen 
Temperatur von 56 Grad Celsius 
bleibt die Karte deutlich kühler 
als die X800 XL von Sapphire 
(70 Grad Celsius gemessen). 
Während der Lüfter im 2D-Be- 
trieb mit gemessenen 0,3 Sone 
praktisch nicht wahrgenommen 
wird, dreht dieser im 3D-Modus 
richtig auf (3,5 Sone). Fazit: Das 
wenig umfangreiche Software- 
Paket (Power DVD 5) sowie der 
laute Lüfter im 3D-Betrieb ver- 
hindern eine bessere Note. Wem 
diese Punkte egal sind, der kann 
zugreifen. 


Gecube Radeon X700 Pro: Re- 
lativ günstige und passiv ge- 
kühlte X700 Pro I Gecube ver- 
passt der Radeon X700 Pro eine 
aufwendige Heatpipe-Kühl- 
konstruktion. Der Grafikchip 
wird dabei komplett passiv und 
ohne Lüfter gekühlt. Auf dem 
Kühlkörper haben wir mit ei- 
nem externen Messfühler eine 
Temperatur von 45 Grad Celsi- 
us gemessen. Unser Testmuster 
konnten wir auf 460 MHz/540 
MHz DDR übertakten (Stan- 
dard: 425/430), aufgrund des 
fehlenden Lüfters raten wir aber 
vom Übertakten ab. Als Soft- 
ware-Beigaben findet sich nur 
Power DVD 5 im Karton. Wei- 
terhin werden Kabel und Adap- 
ter mitgeliefert. Fazit: Trotz der 
aufwendigen Passivkühlung ist 
die Radeon X700 Pro von Gecu- 
be schon für 169 Euro zu haben 
und für alle empfehlenswert, die 
auf ein umfangreiches Software- 
Bundle verzichten können. 


Gigabyte GV-RX70P128D: Sehr 
günstige Radeon X700 Pro 
mit guten Leistungswerten I 
Gigabyte bietet mit der GV- 
RX70P128D eine schlichte Rade- 
on X700 Pro an. Nur ein winziger 
Kühlkörper mit einem 50mm- 
Lüfter wurde auf dem Chip an- 
gebracht. Die temperaturgesteu- 
erte Lüfterregelung betreibt den 
Lüfter mit 8,4 bis 11,3 Volt Span- 
nung. Dennoch ist der Lüfter 


in eingebautem Zustand kaum 
hörbar (1,1 bis 2,0 Sone gemes- 
sen). Die Wärmeentwicklung 
entspricht mit gemessenen 46 
Grad Celsius einem vergleichs- 
weise niedrigen Wert. Auch die 
Übertaktungsergebnisse kön- 
nen sich mit 480 MHz/560 MHz 
DDR sehen lassen (Standard: 
425/430). Fazit: Mit einem Preis 
von 159 Euro ist die Gigabyte- 
Karte ein echtes Schnäppchen 
und somit eine günstige Alter- 
native zur 6600 GT. 


Gigabyte GV-NX66T128VP: 
Passiv gekühlte Geforce 6600 
GT mit hohem Speichertakt I 
Gigabyte kühlt nicht nur die in 
der letzten Ausgabe getestete 
Geforce 6600 komplett passiv, 
sondern montiert den gleichen 
Heatpipe-Kühler auch auf der 
6600 GT. Die Speicherbausteine 
mit 1,6 ns Zugriffszeit kommen 
sogar ganz ohne Kühlung aus 
und sind mit 560 MHz DDR um 
60 MHz höher getaktet als bei 
einer 6600 GT im Referenzde- 
sign. Bedenklich ist allerdings 
die Temperaturentwicklung. 
So haben wir auf der Platine 69 
Grad Celsius gemessen, wäh- 
rend die Forceware sogar eine 
GPU-Temperatur von 117 Grad 
Celsius angezeigt hat. Fazit: PC- 
Besitzer mit einer guten Gehäu- 
selüftung können zugreifen und 
erhalten mit der Gigabyte GV- 
NX66T128VP eine lautlose und 
höher getaktete 6600 GT zum 
fairen Preis. 


Gigabyte GV-NX66128DP: Pas- 
siv gekühlte Geforce 6600 mit 
höherem GPU-Takt I Gigabyte 
bringt mit der GV-NX66128DP 
eine komplett passiv gekühl- 
te Geforce 6600 auf den Markt. 
Da der Grafikchip um 150 MHz 
höher getaktet ist als beim Refe- 
renzdesign, ist die Temperatur- 
entwicklung mit gemessenen 
64,5 Grad Celsius sehr hoch. 
Untertaktet wurde der Speicher, 
der bei der Gigabyte-Karte mit 
250 MHz DDR anstatt mit 275 
MHz DDR betrieben wird. Die 
TSOP-Speichermodule mit ei- 
ner Zugriffszeit von 4,0 ns sind 
auch nur für 250 MHz DDR 
spezifiziert und kommen ohne 
Kühlung aus. Sowohl der Chip 
als auch der Speicher konnten 
bei unserem Testmuster auf ak- 
zeptable 510 MHz/300 MHz 
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DDR übertaktet werden. Fazit: 
Dank des günstigen Preises von 
129 Euro ist die GV-NX66128DP 
keine schlechte Wahl für Gele- 
genheitsspieler. Trotz passiver 
Kühlung ist die Gigabyte-Gra- 
fikkarte um bis zu 13 Prozent 
schneller als eine normale Ge- 
force 6600. 


HIS Radeon X850 XT-PE: 
Schnellste, aber auch mit Ab- 
stand teuerste 3D-Karte im 
Testfeld E Der Radeon X850 
XT-PE ist aktuell der schnellste 
Grafikchip im Portfolio von Ati. 
HIS konnte uns als erster Her- 
steller mit einer entsprechenden 
Grafikkarte beliefern. Das Board 
läuft mit 540 MHz Chip- und 
590 MHz Speichertakt. Bei der 
X850 XT-PE handelt es sich um 
die einzige Ati-Karte im Test- 
feld, bei der Overdrive genutzt 
werden kann (574 MHz/587 
MHz DDR). Viel mehr Over- 
clockingspielraum ist beim aus- 
gereizten Chip auch nicht mög- 
lich (580/620). Obwohl Ati beim 
Referenzkühler nun auch auf 
zwei Slots setzt, wird der 3D- 
Beschleuniger mit gemessenen 
66 °C äußerst warm. Das Lüfter- 
geräusch schwankt zwischen 1,7 
bis 2,3 Sone. Fazit: Mit der Rade- 
on X850 XT-PE von HIS erhalten 
Sie eine der schnellsten Grafik- 
karten auf dem Markt, wobei Sie 
dafür tief in die Tasche greifen 
müssen. 


HIS Excalibur X700 Pro IceQ: 
Gut ausgestattete X700 Pro mit 
interessanten Features I HIS 
versucht, sich mit der Radeon 
X700 Pro von der breiten Mas- 
se abzuheben, und stattet die 
Karte mit einigen interessanten 
Details aus. So garantiert HIS 
wie Gainward einen höheren 
Takt, der über das mitgeliefer- 
te Tool Iturbo aktiviert werden 
kann. Chip und Speicher laufen 
dann mit 459 MHz/479 MHz 
DDR anstatt mit 425 MHz/430 
MHz DDR. Die Excalibur X700 
Pro IceQ ist mit einem Kühler 
von Arctic Cooling ausgerüstet, 
der selbst im 3D-Betrieb nur 1,2 
Sone erzeugt, während der Lüf- 
ter im 2D-Modus mit 0,3 Sone 
nicht wahrgenommen wird. Zu 
einem Preis von etwa 209 Euro 
erhalten Käufer das Programm 
3D-Album, Dungeon Siege sowie 
Kabel und Adapter. Fazit: Trotz 
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guter Ideen kann die X700 Pro 
kaum empfohlen werden, da 
die Grafikkarte für diesen Preis 
zu langsam ist und die Geforce 
6600 GT für das gleiche Geld 
mehr zu bieten hat. 


Innovision Geforce 6600 GT: 
Günstige und schnelle 3D- 
Karte mit Schwächen bei der 
Kühlung I Nach der Partner- 
schaft mit Cooler Master sitzt 
auch auf der Geforce 6600 GT 
eine Kupferkonstruktion des 
Kühlerherstellers. Allerdings 
gibt der Kühler keinen Anlass 
zur Freude, denn der 3,4 Sone 
laute Lüfter erzeugt ein relativ 
hochfrequentes Geräusch. Dafür 
wird der Chip mit gemessenen 
81 Grad Celsius nicht so heiß 
wie bei der 6600 GT von MSI. 
Weiterhin verwendet Innovision 
hochwertigen Speicher mit 1,6 
ns Zugriffszeit (MSI: 2,0 ns). Un- 
ser Testmuster ließ sich sehr gut 
übertakten und lief auch noch 
mit 610 MHz/625 MHz DDR 
stabil. Fazit: Wen hochfrequen- 
te Lüftergeräusche nicht stören, 
der kann bei der 6600 GT von 
Innovision zugreifen. 


Leadtek Winfast PX6800 GT 
TDH: Hohe Performance und 
viel OC-Potenzial I Die PCI- 
Express-Version der Geforce 
6800 GT sieht der AGP-Variante 
zum Verwechseln ähnlich. Auch 
die technischen Spezifikationen 
sind identisch. So wird die Karte 
mit 350 MHz/500 MHz DDR ge- 
taktet und verfügt über 16 Pixel- 
Shader- und 6 Vertex-Shader- 
Einheiten. Allerdings sind auf 
der PCI-Express-Variante gleich 
zwei DWVI-Ausgänge verbaut 
und außerdem unterstützt die 
Karte SLI. Aufgrund des breiten 
Kühlers war zum Testzeitpunkt 
nur ein SLI-Betrieb im Asus- 
Mainboard A8N-SLI möglich, 
da der Abstand zwischen den 
zwei Steckplätzen aus Platz- 
gründen mindestens vier Zen- 
timeter betragen muss. Deutlich 
hörbar ist der 7/Omm-Lüfter mit 
gemessenen 3,2 Sone, die Tem- 
peratur auf der Platine bleibt 
mit rund 50 Grad Celsius im 
Rahmen. Ausgestattet wird die 
Karte mit Kabeln und Adapter 
sowie mit Splinter Cell 2, Prince 
of Persia, Winfox 2.0 und Winfast 
DVD. Fazit: Da der Geforce 6800 
Ultra noch auf sich warten lässt, 


Ua ar Kandidaten unter der Lupe 


MSI RX800Pro-TD256E 


Einige PCI-Express-Karten müssen auch 
direkt ans Netzteil angeschlossen werden. 


Sapphire Radeon X700 Pro Toxic 


Sapphire liefert als Ausstattungsmerkmal 
auch eine UV-Lampe mit. 


Tul Powercolor X800 XL 


Während Tul auf der X800 XL einen Strom- 
anschluss verbaut, lässt MSI dies bleiben. 


Gigabyte GV-RX70P128D 


ne > 
Kühlkörper befindet sich 


Zwischen GPU und 


ein Wärmeleitpad und keine Wärmeleitpaste. 


ist die 6800 GT von Leadtek die 
momentan schnellste PCI-Ex- 
press-Karte von Nvidia. 


Leadtek Winfast PX6800 TDH: 
Gut ausgestattete Geforce 6800 
mit OC-Reserven I Nach MSI 
ist nun auch Leadtek mit ersten 
6800-Beschleunigern am Start. 
Die Karte verfügt über einen 256 
MByte großen DDR-Speicher, 
der mit einer Taktfrequenz von 
300 MHz betrieben wird. Der 
Chip läuft mit 325 MHz. Weit- 
aus mehr Leistung ist durch 
das Übertakten möglich (430 
MHz/400 MHz DDR). Nur der 
Grafikchip wird von einem Alu- 
miniumkühler vor Überhitzung 
geschützt. Der Lüfter ist mit 2,5 
Sone zwar laut, aber noch nicht 
störend. Im Gegensatz zur AGP- 


MSI RX800XL-VT2D256E 


—— 


Bei den X800-XL-Karten von MSI und Tul 
steht bizarrerweise X800 Pro auf dem Chip. 


Sapphire Radeon X700 Pro Toxic 


Der Kühler von Arctic Cooling wird praktisch 
nicht wahrgenommen (0,2 Sone gemessen). 


XFX Geforce 6600 GT 
ra 85 


Über diese Pins wird die 6600 GT mit einer 
zweiten Karte im SLI-Betrieb gekoppelt. 


HIS Radeon X850 XT-PE 


>W FE e 


Der Referenzkühler von Ati nimmt nun auch 
einen weiteren Slot in Anspruch. 


Schnittstelle liefert der PCI- 
Express-Steckplatz genügend 
Strom, sodass die Karte nicht 
ans Netzteil angeschlossen wer- 
den muss. Fazit: Gegen die Ra- 
deon X800 XL hat es die Geforce 
6800 bei gleichem Preis schwer. 
In der PCGH-Benchmarksuite 
liegt die X800 XL vor allem mit 
hohen Settings um über 30 Pro- 
zent vor der Geforce 6800. 


Leadtek Winfast PX6800 LE 
TDH: Teurer und langsamer 
als 6600 GT I Was das Layout, 
die Taktfrequenzen, die Spei- 
cherausstattung und den Kühler 
betrifft, entspricht die Geforce 
6800 LE von Leadtek exakt der 
Winfast PX6800 TDH. Selbst 
die Overclocking-Resultate fal- 
len mit 430 MHz/400 MHz > 
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E Lautheit 

Ermittlung der Lautheit (Maßein- 
heit Sone) mit dem NC10-Mess- 
gerät der Firma NCI. Analyse der 
Karten in einem schalldichten 
Raum ohne Lärmquellen aus 
einem Meter Entfernung. 


E Stromverbrauch 
Referenzrechner wurde mit 
dem AGP-Extender AGPEX-4 C 
geeicht (2D: 1.024x768, 60 Hz; 
3D: Spitzenlast bei 1.024x768, 


Testmethoden 


Die Lautheitsmessung 

ist nur einer von vielen 
aufwendigen Tests, die PCG 
Hardware bei Grafikkarten 
durchführt. 


kein AF/AA, Antalus-Flyby UT 
2004-Engine). Anschließend 
wurde mit dem Statron-230-Volt- 
Messadapter und einem Multime- 
ter die Leistungsaufnahme per 
Differenzmessung ermittelt. 


E Weitere Tests 
2D-Signalqualität (Textschärfe, 
Helligkeit), Temperatur (Messung 
auf Chip-Rückseite unter Last) 
und Overclocking (Loop Antalus- 
Flyby UT 2004-Engine) 


DDR identisch aus (Standard: 
325/300). Unterschiede gibt es 
beim Grafikchip. Fehlerhafte 
Pixel- und Vertex-Shader-Ein- 
heiten wurden beim 6800 LE 
deaktiviert und somit verfügt 
die Winfast PX6800 LE TDH nur 
über 8 Pixel- und 4 Vertex-Sha- 
der-Einheiten. Wer jetzt hofft, 
mit dem Riva Tuner alle 12 Pixel 
Shader und 5 Vertex Shader frei- 
schalten zu können, den müssen 
wir enttäuschen. Zwar klappte 
das bei unserem Testmuster pro- 
blemlos, eine Leistungssteige- 
rung auf Geforce-6800-Niveau 
konnten wir allerdings nicht 
feststellen. Fazit: Bei einem 
Preis von 269 Euro sollten Sie 
lieber zur ebenbürtigen 6600 GT 
greifen, da das Freischalten aller 
Pipelines die Performance nicht 
steigert. 


MSI RX800XL-VT2D256E: 3D- 
KartemitguterLüftersteuerung, 
aber Schwächen bei der Per- 
formance I Beim Radeon X800 
XL handelt es sich um einen neu- 
en Chip (Codename R430), der 
im Gegensatz zum X850 (R480) 
in 0,11 anstatt in 0,13 Mikrometer 
gefertigt wird. Die Anzahl der 
Transistoren bleibt gleich (160 
Mio.). Der Grafikkartestehen wie 


bei XT-Chips 16 Pixel- und sechs 
Vertex-Shader-Einheiten zur Ver- 
fügung. Getaktet werden Chip 
und Speicher mit 400 MHz/490 
MHz DDR, per Overclocking 
waren bei unserem Muster 420 
MHz/570 MHz DDR möglich. 
Dank der ausgezeichneten Lüf- 
tersteuerung ist die Karte im 2D- 
Betrieb mit gemessenen 0,3 Sone 
kaum hörbar. Erst im 3D-Modus 
dreht der Lüfter richtig auf (2,9 
Sone). Im Gegensatz zu Tul hat 
MSI keinen zusätzlichen Strom- 
anschluss auf der Platine ver- 
baut. Fazit: Aufgrund der relativ 
niedrigen Taktfrequenz kann 
sich die Radeon X800 XL trotz 
des höheren Preises nur knapp 
vor einer Radeon X800 Pro plat- 
zieren. 


MSI RX800Pro-TD256E: Deut- 
lich günstiger und dabei kaum 
langsamer als X800 XL I Atis 
Radeon X800 Pro verfügt zwar 
nur über zwölf Pixel-Shader- 
Einheiten (XL, XT: 16), aufgrund 
der hohen Taktfrequenz von 472 
MHz/452 MHz DDR wird die- 
ser Nachteil aber gut kompen- 
siert. Unser Testexemplar ließ 
sich sehr gut übertakten und 
lief auch noch mit 570 MHz/570 
MHz DDR stabil. Da konnte in 
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Benchmarks selbst eine X800 
XL nicht mehr mithalten. Kritik 
muss sich die RX800Pro-TD256E 
wegen des deutlich hörbaren 
65mm-Lüfters gefallen lassen, 
der zwischen 3,0 bis 3,5 Sone er- 
zeugt. Mit 61 Grad Celsius liegt 
auch die Temperatur im oberen 
Bereich. Fazit: Die RX800Pro- 
TD256E ist um 40 Euro teurer 
als eine 3D-Karte mit dem X800 
XL und dabei im PCGH-Bench- 
marksuite sogar um zwei (kein 
AA/AF) bis elf Prozent (4x 
AA/S:1 AF) langsamer. Greifen 
Sie also gleich zur Radeon X800 
XL. 


MSI NX6800-TD256E: SLI- 
fähige Geforce 6800 mit 256 
MByte Speicher I Im Gegen- 
satz zur AGP-Version verfügt 
die NX6800-TD256E über 256 
anstatt 128 MByte DDR-Spei- 
cher. Dafür ist die Geforce 6800 
von MSI mit 325 MHz /300 MHz 
DDR niedriger getaktet (6800 
AGP: 325/350). Unsere 3D-Kar- 
te konnten wir jedoch auf 400 
MHz/400 MHz DDR übertak- 
ten. Tuning-Freaks können nicht 
alle 16 Pixel-Shader-Einheiten 
freischalten, da der PCI-Express- 
Chip nun extra mit zwölf Sha- 
der-Einheiten hergestellt wird. 
Auf dem Board befindet sich 
ein relativ simpler Chipküh- 
ler, dessen Lüfter im 2D- und 
3D-Betrieb mit gemessenen 3,4 
Sone deutlich hörbar ist (Tem- 
peratur: 54 Grad Celsius). Fazit: 
Bei einem Preis von aktuell 319 
Euro sollten Sie sich überle- 
gen, ob der günstigere 6600 GT 
nicht die bessere Wahl ist. Der 
Performanceunterschied macht 
sich nur in hoher Auflösung 
und mit FSAA/AF bemerkbar 
und beträgt dann zwischen 17 
(1.024x768, 4x AA/8:1 AF) und 
22 (1.280x1.024, 4x AA/8:1 AF) 
Prozent. 


MSI RX700Pro-TD128E: Gut 
ausgestattete X700 Pro mit lei- 
sem Kühler I MSI stattet die 
RX700Pro-TD128E mit einem 
ähnlichen Kühler, wie er auch 
auf der Geforce 6600 GT von 
MSI verwendet wird. Allerdings 
wird der 50mm-Lüfter auf der 
X700 Pro nur mit 5,6 Volt ange- 
steuert, weshalb dieser mit ge- 
messenen 0,2 Sone nahezu un- 
hörbar ist. Die Chiptemperatur 
ist mit ermittelten 66 Grad Cel- 


sius nicht bedenklich. Chip und 
Speicher sind mit 425 MHz/430 
MHz DDR getaktet. Das Über- 
takten auf 460 MHz/560 MHz 
DDR erhöhte die Leistung in UT 
2004 (dt.) um bis zu 23 Prozent. 
Fazit: Mit einem Preis von 179 
Euro gehört die Karte zu den 
teureren X700-Pro-Produkten. 
Dafür wird ein gutes Software- 
Paket mitgeliefert. 


Sapphire Radeon X800 XL: 
Günstige X800 XL in der Preis- 
klasse einer Geforce 6800 I Die 
blaue Radeon X800 XL sieht der 
X800 Standard von Sapphire 
zum Verwechseln ähnlich. Dank 
der 16 Pixel-Shader-Einheiten 
kann sich die X800 XL aber vor 
der X800 (12 Pipelines) platzie- 
ren. Sapphire verzichtet auch 
bei der X800 XL auf einen Strom- 
anschluss. Der Grafikkartenlüf- 
ter hat zwei Drehzahlstufen und 
erzeugt dabei entweder 1,6 oder 
2,7 Sone (3D-Betrieb). Das mit 
400 MHz/493 MHz DDR getak- 
tete Testexemplar konnten wir 
auf akzeptable 440 MHz/570 
MHz DDR übertakten. Mit dem 
Riva Tuner haben wir eine GPU- 
Temperatur von 70 Grad Celsius 
ausgelesen. Auf der Rückseite 
der Platine sind die 256 MByte 
großen RAM-Bausteine mit 
kleinen Kühlkörpern bestückt. 
Fazit: Trotz des vergleichsweise 
günstigen Preises von 319 Euro 
müssen Sapphire-Kunden keine 
Abstriche bei der Ausstattung in 
Kauf nehmen. 


Sapphire Radeon X700 Pro To- 
xic: Höher getaktete X700 Pro 
mit nahezu lautloser Kühlung i 
Nachdem Ati den Radeon X700 
XT offiziell gestrichen hat, bietet 
Sapphire als Ersatz eine höher 
getaktete X700 Pro an, die Her- 
stellerangaben zufolge mit dem 
XT-Chip bestückt ist. Weiterhin 
verwendet Sapphire einen Spei- 
cher mit 1,6 anstatt mit 2,0 ns 
Zugriffszeit. Nach der Treiber- 
installation läuft die Toxic-Karte 
mit 425 MHz/430 MHz DDR. 
Erst wenn Sie das mitgelieferte 
Programm A.PE. installieren, 
wird die X700 Pro automatisch 
mit 472 MHz/500 MHz DDR 
betrieben und liegt damit nur 
minimal unter XT-Niveau (475/ 
525). Bei der Toxic-Variante setzt 
Sapphire wieder auf einen Küh- 
ler von Arctic Cooling, der selbst 
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im 3D-Betrieb mit gemessenen 
0,2 Sone quasi unhörbar ist. 
Fazit: Mit der Radeon X700 Pro 
Toxic von Sapphire erhalten Sie 
die aktuell beste und schnellste 
X700 Pro. 


Tul Powercolor Radeon X850 
XT-PE: Gut ausgestattete X850 
XT-PE mit leiser Kühlung I 
Der 3D-Beschleuniger von Tul 
basiert auf dem Referenzdesign 
von Ati. Dabei sitzt eine Zwei- 
Slot-Kühllösung auf der Platine, 
bei der über die Frontblende die 
warme Luft aus dem Gehäuse 
geblasen wird. Die Karte verfügt 
über keine Lüftersteuerung und 
so rotiert der 65mm-Lüfter stets 
gleich schnell (1,5 Sone gemes- 
sen). Unser Testmuster unter- 
stützt kein Overdrive. Eventuell 
wird eine neue Charge mit Over- 
drive-Unterstützung ausgelie- 
fert. Mehr Leistung erlangen Sie 
sowieso durch das Übertakten 
mit Tools wie Powerstrip. Unser 
Exemplar lief bis 570 MHz/630 
MHz DDR stabil (Standard: 
540/590). Fazit: Käufer der Po- 
wercolor Radeon X850 XT-PE 
erhalten eine gut ausgestattete 
Karte (u. a. PC-Spiel Pacific Figh- 
ters), die in Sachen Performance 
und Lautstärke zum Spitzenfeld 
gehört. 


Tul Powercolor X800 XL: Gut 
ausgestatteter 3D-Beschleuni- 
ger mit unangenehm lautem 
Lüfter I Tul taktet den Rade- 
on X800 XL wie MSI mit 400 
MHz/490 MHz DDR. Etwas 
besser schlug sich die Tul-Karte 
bei den Übertaktungstests und 
brachte es auf immerhin 440 
MHz Chip- und 600 MHz Spei- 
chertakt. Der Aluminiumkühler 
bedeckt neben dem Grafikchip 
auch die Speicherbausteine. 
Obwohl der Lüfter mit gemes- 
senen 5,5 Sone bzw. 51 dB(A) 
im 2D/3D-Betrieb inakzeptabel 
laut ist, fällt auch die Wärme- 
entwicklung relativ hoch aus 
(58 Grad Celsius gemessen). 
Weiterhin verbaut Tul wie MSI 
zwei DVI-Anschlüsse sowie ei- 
nen TV-Ausgang, der über die 
mitgelieferten Adapter auch als 
Video-Eingang genutzt werden 
kann. Fazit: Aufgrund des lau- 
ten Lüfters kann die Powercolor 
X800 XL nur Anwendern emp- 
fohlen werden, denen die Laut- 
stärke egal ist. 
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XFX Geforce 6600 GT: Gut aus- 
gestatteter 3D-Beschleuniger 
im Nvidia-Referenzdesign I 
Die unter anderem über Online- 
Shops wie E-Bug erhältliche XFX 
Geforce 6600 GT basiert größ- 
tenteils auf dem Nvidia-Refe- 
renzdesign. Dabei wird nur der 
Grafikchip von einem Kühlkör- 
per mit einem 50 mm großen 
Lüfter gekühlt. Der Lüfter ist 
mit 2,8 Sone mangels Lüfter- 
steuerung kein Leisetreter, da- 
für wird der 3D-Beschleuniger 
mit gemessenen 50 Grad Celsius 
nicht zu warm. Beim Übertakten 
erzielten wir mit 580 MHz/615 
MHz DDR ähnliche Resultate 
wie bei der Konkurrenz (Stan- 
dard: 500/500). XFX verbaut 
gleich zwei DVI-Ausgänge, lie- 
fert aber für Monitore mit VGA- 
Anschlüssen zwei DVI-VGA- 
Adapter mit. Positiv ist das gute 
Spiele-Bundle mit X2, Comman- 
dos 3 und Nascar Thunder 2004 
aufgefallen. Fazit: Das Modell 
von XFX punktet durch die gute 
Ausstattung und die guten Leis- 
tungswerte, wenn man vom lau- 
ten Lüfter absieht. 


Fazit: Kopf-an-Kopf-Rennen 
zwischen Ati und Nvidia I 
Bei den High-End-Karten kann 
sich die Geforce 6800 Ultra nur 
im Standard-Modus knapp vor 
der Radeon X850 XT (PE) plat- 
zieren. In hoher Auflösung und 
mit AA/AF (1.280x1.024, 4x 
AA/S:1 AF) liegt die Ati-Karte 
um bis zu 13 Prozent vorne. Da 
Sie für eine 6800 Ultra bis zu 130 
Euro mehr bezahlen müssen als 
für eine X850 XT (PE), geht diese 
Runde an den kanadischen Chip- 
satzhersteller. Auch im Preisseg- 
ment um 300 Euro schafft es Ati, 
sich mit der Radeon X800 XL vor 
die Geforce 6800 zu setzen. Al- 
lerdings kosten die meisten XL- 
Karten über 350 Euro. Für die 
Mehrheit der PC-Anwender ist 
sicherlich die Preisklasse bis 200 
Euro interessant. Hier gelingt 
es Nvidia, mit der Geforce 6600 
GT die meisten Benchmarks zu 
gewinnen, sodass die Radeon 
X700 Pro nur bei einem günsti- 
geren Preis gegenüber der 6600 
GT vorzuziehen ist. Von der 
6800 LE sollten Sie dagegen die 
Finger lassen, da diese nicht nur 
teurer, sondern auch langsamer 
ist als die 6600 GT. | 

DanıeL WAADT 


ANSICHTSSACHE 


Wer momentan nach einer PCI-Express-Grafikkarte 
Ausschau hält, hat die Qual der Wahl. Immer mehr 
Chipsätze decken nahezu jeden Preisbereich ab. Aus 
Preis-Leistungs-Sicht nehmen sich Geforce 6600 GT 

und Radeon X800 nicht viel. Wer bereit ist, über 250 

Euro auszugeben, kann zwischen acht (!) Ati- und vier Á 
Nvidia-Chips entscheiden. Bleibt nur zu hoffen, dass 

es sich bei den hier vorgestellten Produkten nicht wie- 
der um Phantomprodukte handelt und entsprechende 
Karten in ausreichenden Stückzahlen auf den Markt 
kommen. 


Daniel Waadt 
Redakteur Bereich 
Grafikkarten 


„Die neuen GPUs decken fast alle Käuferschichten ab.” 


le las ar RS Kandidaten unter der Lupe 


Asus Extreme N6800 Ultra 


Gainward Ultra/2600 GS 


Falls Sie keinen Monitor mit DVI-Anschluss 
nutzen, verwenden Sie einen DVI-Adapter. 


Bei allen Karten mit externem Stroman- 
schluss sollte ein passendes Kabel beiliegen. 


Gecube Radeon X700 Pro Gecube Radeon X800 XL 


Die Radeon X700 Pro wird komplett passiv 
gekühlt und nutzt Heatpipe-Verbindungen. 


Heatpipe-Röhren im Kupferkühler sollen die 
Wärmeführung optimieren. 


HIS Radeon X850 XT IceQ2 Gigabyte GV-3D10000 


Die Gigabyte-Karte wird zusammen mit dem 
SLI-Mainboard K8NXP-SLI ausgeliefert. 


Bei einigen Mainboards behindert der 
Grafikkartenkühler den Chipsatzlüfter. 


Leadtek Winfast PX6800 LE TDH MSI NX6600GT-TD128E 


MSI verzichtet auf Wärmeleitpads, verwen- 
det auf Chip und Speicher Wärmeleitpaste. 


Auf der Geforce 6800 und 6800 LE von 
Leadtek befindet sich Speicher mit 2,8 ns. 


Sapphire Radeon X800 XL Tul Powercolor Radeon X850 XT-PE 


Über die Slotblende wird die warme Luft aus 
dem Gehäuse geleitet. 


Sapphire hat nur auf der Rückseite der 
Platine Speicherkühler montiert. 
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EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION: 


MSI 


NX66006GT-TD128E 


Sapphire 


Radeon X800 


Für knapp 180 Euro erhalten Sie 
eine Geforce 6600 GT von MSI. 
Lohnt sich die Investition? 


M SI hat der NX6600GT-TD128E 
ein rotes PCB und einen 
Kupferkühler verpasst. Dieser ist 
auch für die Kühlung der 128 MByte 
großen Speicherbausteinen mit 2,0 
ns Zykluszeit zuständig. Der 50mm- 
Lüfter wird im 2D- und 3D-Betrieb mit 
12 Volt angesteuert. Dennoch dürfte 
sich niemand über die Lautstärke 
beklagen, denn mit gemessenen 1,2 
Sone ist der Lüfter im eingebauten 
Zustand kaum hörbar. Etwas be- 
denklich fällt hingegen die GPU-Tem- 
peratur in der Forceware aus, die bei 
unserem Testmuster im 3D-Betrieb 
auf 90 Grad Celsius anstieg. Unser 
Testsample konnten wir von 500 
MHz/500 MHz DDR auf 570 MHz/650 
MHz DDR übertakten. In UT 2004 (dt.) 


Ab dem Geforce 6600 GT unterstützen alle 
Nvidia-Chips den SLI-Betrieb. 


erhöhte sich dadurch die Leistung 
um 22 Prozent. Fazit: Gegen die etwa 
gleich teure Radeon X700 Pro kann 
sich die Geforce 6600 GT locker be- 
haupten und liegt im Standard-Mo- 
dus um 11 Prozent und im Qualitäts- 
Modus (1.280x1.024, 2x AA/4:1 AF) um 
17 Prozent vorne. Selbst die teurere 
6800 LE lässt die 6600 GT knapp hin- 
ter sich. (dw) 


. Weitere Infos i 
GESAMTNOTE: 2,06 [petere mes 


Preis: € 179,- Preis-Leistg.: Sehr gut | auf Seite 30 


Wie schlägt sich die erste Main- 
stream-X800 im Test von PCG 
Hardware? 


W ie die Radeon X800 Pro 

kommt die X800 mit einem 
Speicherbus von 256 Bit. Außerdem 
verfügt die Karte ebenfalls über zwölf 
Pixel-Shader- und sechs Vertex-Sha- 
der-Einheiten. Der Unterschied liegt 
bei den Taktraten. Chip und Spei- 
cher sind nur mit 392 MHz/350 MHz 
DDR getaktet (X800 Pro: 472/446). 
Sapphire vertraut zunächst auf das 
Ati-Referenzdesign, bei dem nur der 
Grafikchip und nicht der Speicher 
(2,0. ns Zykluszeit) gekühlt wird. Der 
45mm-Lüfter ist im 3D-Betrieb mit 
gemessenen 3,0 Sone schon relativ 
deutlich hörbar. Dank Lüftersteue- 
rung wird die Karte in 2D-Anwendun- 
gen kaum wahrgenommen (1,9 Sone). 
Recht warm wird die Karte vor allem 


Overdrive wird von der Karte mangels 
Temperatursensor nicht unterstützt. 


im 3D-Betrieb mit gemessenen 56,5 
Grad Celsius. Fazit: Mit einem Preis 
von etwa 249 Euro stellt die Radeon 
X800 eine ernsthafte Alternative zur 
Geforce 6600 GT dar. Während die 
6600 GT im Standardmodus knapp in 
Führung liegt, punktet die X800 vor 
allem mit AA/AF und lässt die 6600 


GT um sieben bis zehn Prozent hinter 
sich (PCGH-Benchmarksuite). (dw) 


. Weitere Infos il 
GESAMTNOTE: 2,16 |Hetere Infos in 


Preis: € 249,- Preis-Leistg.: Sehr gut| auf Seite 30 


HIS Radeon 


X850 XT IceQ2 


Gigabyte 
GV-3D10000 


HIS verbaut auf der Radeon X850 
XT einen Arctic-Cooling-Kühler 
und nennt das Ganze IceQ2. 


M it einem Preis von 529 Euro 
ist die Radeon X850 XT 

von HIS teurer als einige X850-XT- 
PE-Modelle. Als Ausgleich können 
Anwender mit dem mitgeliefer- 
ten Tool Iturbo Chip und Speicher 
von 519 MHz/540 MHz DDR auf 533 
MHz/573 MHz DDR übertakten, ohne 
die Garantie zu verlieren. Overdrive 
unterstützt die Radeon X850 XT 
IceQ2 von HIS leider nicht. Bei un- 
seren Übertaktungstests waren die 
OC-Reserven erst bei 550 MHz/630 
MHz DDR ausgeschöpft. Mit Iturbo 
können Sie auch die Lüfterdrehzahl 
steuern. Je nach Einstellung erzeugt 
der 75mm-Lüfter dabei 0,7 bis 1,4 
Sone. Dennoch ist die GPU-Tempera- 
tur mit gemessenen 58 Grad Celsius 
sehr niedrig. Der Silencer-Kühler auf 


Ein Kühler von Arctic Cooling schützt den 
Grafikchip vor Überhitzung. 


der HIS Radeon X850 XT IceQ2 ist so 
groß, dass er den Chipsatzkühler 
auf einigen Mainboards wie dem MSI 
K8N Neo4 berührt und der Lüfter so 
eingeklemmt wird. Unter Umständen 
können Sie die HIS-Karte bei Main- 
boards mit hohem Chipsatzkühler 
überhaupt nicht einbauen. Fazit: Mit 
der Grafikkarte von HIS erhalten Sie 
eine der schnellsten und auch leises- 
ten Ati-Karten. (dw) 


Weitere Infos in 


GESAMTNOTE: 1,23 d 
. ee . , (der Testtabelle 
Preis: € 529,- Preis-Leistg.: Ausreich.| auf Seite 29 


In Eigenregie hat Gigabyte zwei 
günstige 6600-GT-Chips von Nvi- 
dia auf einer Platine verbaut. 


A uf der Grundlage der SLI- 
Technik von Nvidia hat Giga- 

byte zwei 6600-GT-Chips auf einer 
einzigen Platine verbaut. Jedem 
Chip stehen 128 MByte DDR3-Spei- 
cher mit 1,6 ns Zykluszeit zur Verfü- 
gung, der nicht gemeinsam genutzt 
werden kann. Die Karte wird vorerst 
ausschließlich mit dem Nforce4- 
Mainboard K8NXP-SLI von Gigabyte 
zu einem Paketpreis von 459 Euro 
angeboten. Die Wärmeentwicklung 
hat Gigabyte ganz gut im Griff, im 
3D-Betrieb haben wir auf der Platine 
nur 49 Grad Celsius gemessen. Dafür 
könnte die Lärmbelästigung niedri- 
ger ausfallen, denn mit gemessenen 
3,4 Sone sind die beiden 45mm-Lüf- 
ter deutlich hörbar. Die Speicherbau- 
steine sind mit 560 MHz DDR bereits 


Die SLI-Brücke wurde direkt auf der Platine 
untergebracht. 


etwas höher getaktet als bei einer 
herkömmlichen Geforce 6600 GT 
(500 MHz DDR). Chip und Speicher 
bei unserem Testmuster machten 
sogar 540 MHz/600 MHz DDR mit. Fa- 
zit: Der Aufrüstgedanke von Nvidias 
SLI-Technik entfällt beim Bundle von 
Gigabyte natürlich. In Benchmarks 
ist die GV-3D10000 nahezu gleich 
schnell wie zwei einzelne 6600-GT- 
Karten im SLI-Modus. (dw) 


Weitere Infos in 


GESAMTNOTE: 1,83 der Testtabelle 


Preis: € 459,- Preis-Leistg.: Gut | auf Seite 29 
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Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 


58 °C (GPU); 0,7-1,4 Sone; 27-33 dB(A) 


82 °C (GPU); 1,5 Sone; 36 dB(A) 


66 °C (Platine); 1,7-2,3 Sone; 37-40 dB(A) 


75 °C (GPU); 3,2 Sone; 43 dB(A) 


Übertaktung; Leistungsaufnahme 


550 MHz/630 MHz DDR; 223 Watt (ganzer PC) 


570 MHz/630 MHz DDR; 230 Watt (ganzer PC) 


580 MHz/620 MHz DDR; 335 Watt (ganzer PC) 


460 MHz/635 MHz DDR; 245 Watt (ganzer PC) 


Benchmarksuite**, 1.024x768, 32 Bit |78 (Durchschnittswert"*) 79 (Durchschnittswert**) 79 (Durchschnittswert**) 82 (Durchschnittswert**) 
Benchmarksuite**, 4x FSAA, 8:1 AF* 158 (Durchschnittswert**) 59 (Durchschnittswert”*) 59 (Durchschnittswert**) 52 (Durchschnittswert**) 
F A Z l T E Höherer Takt über Iturbo E Relativ leise Kühlung E Sehr schnell in 3D E Sehr schnell in 3D 
E Leiser Lüfter E Umfangreiche Ausstattung E Ordentliche Ausstattung E Umfangreiche Ausstattung 
E Kompatibilität 1 ‚23 E Hohe GPU-Temperatur 1 ‚27 E Hohe Wärmeentwicklung 1 ‚32 E Hoher Preis 1 ‚36 


Radeon X850 XT IceQ2 Powercolor Radeon X850 XT-PE | Radeon X850 XT PE | Extreme N6800 Ultra | 
ž GRAFIK- 
F KARTEN 
© | Hersteller/Webseite HIS (www.hisdigital.com) Tul (www.powercolor.com.tw) HIS (www.hisdigital.com) Asus (www.asuscom.de) 
£ | Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis € 529,-/ausreichend € 509,-Jausreichend € 559,-/ausreichend € 599,-Jausreichend 
= | Grafikchip; Takt Radeon X850 XT; 533/573 MHz Radeon X850 XT-PE; 540/590 MHz Radeon X850 XT PE; 540/590 MHz Geforce 6800 Ultra; 425/550 MHz 
a; | AUSSTATTUNG 1,35 1,55 1,50 
2 | Speicher 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 
G Anschlüsse 2x DVI, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) 2x DVI, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) 2x DVI, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) 2x DVI, TV-Out (S-Video) 
= | Kühlung T5mm-Lüfter, RAM-Kühler 65mm-Lüfter, RAM-Kühler 65mm-Lüfter, RAM-Kühler 55mm-Lüfter, RAM-Kühler 
2 | Software U. a. Power DVD 5, Dungeon Siege, Iturbo U. a. Power DVD, Power Director, Pacific Fighters |Power DVD 5.0, Video Studio 7 SE, 3D-Album U. a. Doom 3, Asus DVD, Smart Doctor 
2 Sonstige Ausstattung Comp.-/S-Video-Kabel, 2x Adapter, 2x DVI-VGA_|Comp.-/S-Video-Kabel, 2x Adapter, 2x DVI-VGA |Comp.-/S-Video-Kabel, 2x Adapter, 2x DVI-VGA Webcam, Composite-Kabel, 2x DVI-VGA 
3 | EIGENSCHAFTEN 1,02 
E Pixel/Vertex Shader 16/6 16/6 16/6 16/6 
5 | Hardware-Monitor; Lüftersteuerung |Vorhanden; Ja (9,6-12 Volt) Vorhanden; Nein (6,6 Volt) Vorhanden; Ja (6,4-7,2 Volt) Vorhanden; Nein (8 Volt) 
£ | LEISTUNG | 1,20 | 1,42 
S 
Š 
< 


GRAFIK- 
KARTEN 


Hersteller/Webseite 


Gainward (www.gainward.de) 


Radeon X800 XL 
- Sa 


Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Winfast PX6800 GT TDH 


Leadtek (www.leadtek.de 


RX800XL-VT2D256E 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


€ 619,-Jausreichend 


€ 319,-/befriedigend 


€ 389,-/hefriedigend 


€ 369,-/befriedigend 


*Auflösung 1.280x960 **Benchmarksuite besteht aus NfS U2, Half-Life 2, Riddick, Far Cry (dt.) 


Grafikchip; Takt Geforce 6800 Ultra; 430/600 MHz Radeon X800 XL; 400/493 MHz Geforce 6800 GT; 350/500 MHz Radeon X800 XL; 400/490 MHz 
AUSSTATTUNG 1,35 
Speicher 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 256 Bit 
Anschlüsse 2x DVI, TV-Out (S-Video) VGA, TV-Out (S-Video), DVI 2x DVI-VGA, TV-Out (S-Video) 2x DVI, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) 

Kühlung 55mm-Lüfter, RAM-Kühler 45mm-Lüfter, RAM-Kühler 70mm-Lüfter, RAM-Kühler 50mm-Lüfter 

Software Win DVD 5, Auto Producer 3, Expertool U. a. Power DVD 5, Redline, Splinter Cell 2 U. a. Winfast DVD, Winfox 2.0, Splinter Cell 2 U. a. Win DVD 5.1, Uru, XIII, Prince of Persia 
Sonstige Ausstattung Composite-Adapter, 2x DVI-VGA Comp.-/S-Video-Kabel, 2x Adapter, DVI-VGA Comp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA Comp.-/S-Video-Kabel, 2x Adapter, DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 1,00 1,27 
Pixel/Vertex Shader 16/6 16/6 16/6 16/6 

Hardware-Monitor; Lüftersteuerung |Vorhanden; Ja (9,7-12 Volt) Vorhanden; Ja (6,5-8 Volt) Vorhanden; Nein (10 Volt Vorhanden; Ja (6,5-11,2 Volt) 

LEISTUNG 1,40 1,71 


Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 


68 °C (GPU); 3,9-5 Sone; 46-49 dB(A) 


70 °C (GPU); 1,6-2,7 Sone; 35-41 dB(A) 


50 °C (Platine); 3,2 Sone; 42,3 dB(A) 


62 °C (Platine); 0,3-2,9 Sone; 24-42 dB(A) 


Übertaktung; Leistungsaufnahme 


470 MHz/650 MHz DDR; 234 Watt (ganzer PC) 


440 MHz/570 MHz DDR; 207 Watt (ganzer PC) 


430 MHz/650 MHz DDR; 335 Watt (ganzer PC) 


420 MHz/570 MHz DDR; 310 Watt (ganzer PC) 


Benchmarksuite**, 1.024x768, 32 Bit |83 (Durchschnittswert**) 75 (Durchschnittswert**) 79 (Durchschnittswert**) 75 (Durchschnittswert“*) 
Benchmarksuite**, 4x FSAA, 8:1 AF* |54 (Durchschnittswert**) 51 (Durchschnittswert**) 47 (Durchschnittswert**) 51 (Durchschnittswert**) 
F A Z l T E Höherer garantierter Takt E Vergleichsweise günstig E Hohe Performance EJ Leiser Lüfter im 2D-Betrieb 
E Variable Lüftersteuerung E Schneller als Geforce 6800 E Hohes OC-Potenzial E Blaue LEDs im Kühler 
El Hoher Preis 1 ‚40 EI RAM-Kühlung nur hinten 1 ‚53 El Lauter Lüfter in 2D/3D 1 ‚55 E Kaum schneller als X800 Pro | 1 ‚55 
Powercolor X800 XL Radeon X800 XL GV-3D10000 
Me- De u a LELET Srl] 
GRAFIK- 4 8 naneon R hi 
Der 
KARTEN nat 


Hersteller/Webseite 


Tul (www.powercolor.com.tw) 


Gecube (www.gecube.com) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


€ 369,-/befriedigend 


€ 349,-befriedigend 


€ 389,-/befriedigend 


€ 459,- (inklusive SLI-Mainboard)/gut 


Grafikchip; Takt 


Radeon X800 XL; 400/490 MHz 


*Auflösung 1.280x960 **Benchmarksuite besteht aus NfS U2, Half-Life 2, Riddick, Far Cry (dt.) 


Radeon X800 XL; 400/500 MHz 


Radeon X800 Pro; 472/452 MHz 


2x Geforce 6600 GT, 500/560 MHz 


AUSSTATTUNG 2,00 
Speicher 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 2x128 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 128 Bit 
Anschlüsse 2x DVI, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI 

Kühlung 45mm-Lüfter, RAM-Kühler 65mm-Lüfter, RAM-Kühler 65mm-Lüfter 2x45mm-Lüfter 

Software U. a. Power DVD 5.0, Power Producer 2.0, Hitman 2 Power DVD 5 U. a. Win DVD 5.1, Uru, XIII, Virtua Drive Pro, Star DVD Power DVD 5, V-Tuner 2, Thief, Joint Operations 
Sonstige Ausstattung Comp.-/S-Video-Kabel, 2x Adapter, DVI-VGA Comp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA Comp.-/S-Video-Kabel, 2x Adapter, DVI-VGA HDTV-Adapter, DVI-VGA, Mainboard K8NXP-SLI 
EIGENSCHAFTEN 1,27 
Pixel/Vertex Shader 16/6 16/6 12/6 8/3 

Hardware-Monitor; Lüftersteuerung |Vorhanden; Nein (12 Volt) Vorhanden; Ja (4,6-10,3 Volt) Vorhanden; Ja (8,4-9,2 Volt) Vorhanden; Nein (12 Volt) 

LEISTUNG 1,76 1,95 


Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 


58 °C (Platine); 5,5 Sone; 51 dB(A) 


56 °C (GPU); 0,3-3,5 Sone; 22-45 dB(A) 


61 °C (Platine); 3,0-3,5 Sone; 44-47 dB(A) 


49 °C (Platine); 3,4 Sone; 44 dB(A) 


Übertaktung; Leistungsaufnahme 


440 MHz/600 MHz DDR; 317 Watt (ganzer PC) 


440 MHz/550 MHz DDR; 205 Watt (ganzer PC) 


570MHz/570 MHz DDR; 306 Watt (ganzer PC) 


540 MHz/600 MHz DDR; 334 Watt (ganzer PC) 


Benchmarksuite**, 1.024x768, 32 Bit 


75 (Durchschnittswert**) 


75 (Durchschnittswert**) 


73 (Durchschnittswert**) 


Benchmarksuite**, 4x FSAA, 8:1 AF* 


51 (Durchschnittswert**) 


FAZIT 


E Gute Ausstattung 
E Extrem lauter Lüfter 
E Kaum schneller als X800 Pro 


1,63 


52 (Durchschnittswert**) 


46 (Durchschnittswert**) 


42 (Durchschnittswert**) 


E Speicher höher getaktet 
E Lüfter in 2D nahezu lautlos 


1,64 


E Mageres Software-Bundle 


E Kaum langsamer als XL 
E Gute Ausstattung 


E Lauter Lüfter in 2D/3D 1,64 


E Höher getakteter Speicher 
E SLI-Mainboard inklusive 
E Karte nicht einzeln erhältlich 


72 (Durchschnittswert**) 
1,83 
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E MARKTÜBERSICHT 


GRAFIKKARTEN 


GRAFIK- 
KARTEN 


Hersteller/Webseite 


Leadtek (nww.leadtek.de) 


MSI (www.alternate.de) 


SI (www.msi-computer.de) 


Asus (www.asuscom.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


€ 299,-/befriedigend 


€ 319 Jbefriedigend 


(O) 


179,-/sehr gut 


€ 199,-/sehr gut 


*Auflösung 1.280x960 **Benchmarksuite besteht aus NfS U2, Half-Life 2, Riddick, Far Cry (dt.) 


Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 


72 °C (GPU); 2,5 Sone; 39 dB(A) 


54 °C (Platine); 3,4 Sone; 44 dB(A) 


Grafikchip; Takt Geforce 6800; 325/300 MHz Geforce 6800; 325/300 MHz eforce 6600 GT; 500/500 MHz Geforce 6600 GT; 550/500 MHz 
AUSSTATTUNG 1,70 2,05 
Speicher 256 MByte DDR (BGA; 2,8 ns), 256 Bit 256 MByte DDR (BGA; 2,8 ns), 256 Bit 28 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 128 Bit 128 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 128 Bit 
Anschlüsse VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI 

Kühlung 65mm-Lüfter 50mm-Lüfter 50mm-Lüfter, RAM-Kühler 50mm-Lüfter, RAM-Kühler 

Software U. a. Winfast DVD, Winfox 2, Splinter Cell 2 U. a. Win DVD 5.1, Prince of Persia, XIII, Uru . a. Win DVD 5.1, Uru, XIII, Prince of Persia U. a. Asus DVD, Smart Doctor, Joint Operations 
Sonstige Ausstattung HDTV-Adapter, DVI-VGA S-Video-Kabel, DVI-VGA V-Adapter, $-Video-Kabel, DVI-VGA Composite-Kabel, DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN | 1,12 | 1,17 
Pixel/Vertex Shader 12/5 12/5 /3 8/3 

Hardware-Monitor; Lüftersteuerung |Vorhanden; Nein (12 Volt) Vorhanden; Nein (12 Volt) Vorhanden; Nein (12 Volt) Vorhanden; Nein (12 Volt) 

LEISTUNG 2,38 


90 °C (GPU); 1,2 Sone; 33 dB(A) 


61°C (Platine); 1,9 Sone; 37,1 dB(A) 


E Gutes Software-Bundle 


E SLI-fähig 


Übertaktung; Leistungsaufnahme 430 MHz/400 MHz DDR; 187 Watt (ganzer PC) 400 MHz/400 MHz DDR; 285 Watt (ganzer PC) 570 MHz/650 MHz DDR; 198 Watt (ganzer PC) 570 MHz/625 MHz DDR; 301 Watt (ganzer PC) 
Benchmarksuite**, 1.024x768, 32 Bit |72 (Durchschnittswert**) 72 (Durchschnittswert**) 68 (Durchschnittswert**) 68 (Durchschnittswert**) 
Benchmarksuite**, 4x FSAA, 8:1 AF* |37 (Durchschnittswert"*) 37 (Durchschnittswert**) 29 (Durchschnittswert**) 29 (Durchschnittswert**) 


+ 


E Schnell und relativ günstig 


E Höher getakteter Grafikchip 


E Hohes Übertaktungspotenzial E 256 MByte Speicher E Leise Kühlung E Vergleichsweise leiser Lüfter 
F A Z l T E Preis-Leistungs-Verhältnis 1 ‚83 E Lauter Lüfter in 2D/3D 1 ‚93 E Hohe GPU-Temperatur 2,06 E Günstiger Preis 2,07 
Ultra/1960PCX XP GS Geforce 6600 GT LE TDH 


GRAFIK- 
KARTEN 


Hersteller/Webseite 


Gainward (www.gainward.de) 


GV-NX66T128VP 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


alaxy Technology (www.galaxy-hk.com) 


Winfast PX6800 


Leadtek (www.leadtek.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


€ 19,-/gut 


€ 179 -Isehr gut 


€ 189,-/sehr gut 


€ 269,-/befriedigend 


Grafikchip; Takt 


Geforce 6600 GT; 540/575 MHz 


*Auflösung 1.280x960 **Benchmarksuite besteht aus NfS U2, Half-Life 2, Riddick, Far Cry (dt.) 


eforce 6600 GT; 500/560 MHz 


eforce 6600 GT; 525/550 MHz 


Geforce 6800 LE; 325/300 MHz 


Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 


57 °C (Platine); 2,9 Sone; 42,3 dB(A) 


69 °C (Platine); 0 Sone; 0 dB(A) 


AUSSTATTUNG | 2,30 | 1,80 
Speicher 128 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 128 Bit 28 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 128 Bit 28 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 128 Bit 256 MByte DDR (BGA; 2,8 ns), 256 Bit 
Anschlüsse 2x DVI, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI 

Kühlung 45mm-Lüfter, RAM-Kühler assive Chipkühlung 45mm-Lüfter, RAM-Kühler 65mm-Lüfter 

Software Win DVD 5, Autoproducer 3, Expertool a. Power DVD 5, Power Director 3 ME, V-Tuner 2 Power DVD 5, Moto GP 2 . a. Winfast DVD, Winfox 2, Prince of Persia 2 
Sonstige Ausstattung HDTV-Adapter (in/out), 2x DVI-VGA DTV-Adapter, DVI-VGA S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA HDTV-Adapter, DVI-VGA 

EIGENSCHAFTEN 1,17 1,17 1,22 
Pixel/Vertex Shader 8/3 IK 3 j5 

Hardware-Monitor; Lüftersteuerung |Vorhanden; Nein (12 Volt) Vorhanden; Kein Lüfter Vorhanden; Nein (12 Volt) Vorhanden; Nein (12 Volt) 

LEISTUNG 2,55 


52 °C (Platine); 1,2 Sone; 31,1 dB(A) 


8 °C (GPU); 2,5 Sone; 39 dB(A) 


Übertaktung; Leistungsaufnahme 


570 MHz/635 MHz DDR; 301 Watt (ganzer PC) 


550 MHz/610 MHz DDR; 294 Watt (ganzer PC) 


570 MHz/630 MHz DDR; 297 Watt (ganzer PC) 


430 MHz/400 MHz DDR; 183 Watt (ganzer PC) 


GRAFIK- 
KARTEN 


Benchmarksuite**, 1.024x768, 32 Bit |72 (Durchschnittswert"*) 70 (Durchschnittswert**) TI (Durchschnittswert**) 5 (Durchschnittswert**) 
Benchmarksuite**, 4x FSAA, 8:1 AF* |33 (Durchschnittswert**) 31 (Durchschnittswert**) 32 (Durchschnittswert”*) 29 (Durchschnittswert**) 
E Hoher Takt (Chip/RAM) GESAMT Geräuschlose Kühlung (AST LLE E Chip/Speicher höher getaktet $H $7 LLE E SLI-fähig GESAMT 
F A Z l T E Hohes 0C-Potenzial E Speicher höher getaktet E Relativ leise Kühlung E Langsamer als 6600 GT 
E Hoher Preis 2, 10 EHe Hitzeentwicklung 2, 11 a Mageres Software-Bundle Ei Preis-Leistungs-Verhältnis 
Aeolus 6600 GT Geforce 6600 GT Radeon X800 
o a 


Hersteller/Webseite 


Aopen (www.aopencom.de) 


XFX (www.e-bug.de) 


Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Innovision (www.inno3d.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


€ 189,-/sehr gut 


€ 189,-/sehr gut 


€ 249,-/sehr gut 


€ 179,-/sehr gut 


*Auflösung 1.280x960 **Benchmarksuite besteht aus NfS U2, Half-Life 2, Riddick, Far Cry (dt.) 


Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 


50 °C (Platine); 3,0 Sone; 41 dB(A) 


50 °C (Platine); 2,8 Sone; 39 dB(A) 


Grafikchip; Takt Geforce 6600 GT; 500/500 MHz Geforce 6600 GT; 500/500 MHz Radeon X800; 392/350 MHz Geforce 6600 GT; 500/500 MHz 
AUSSTATTUNG 2,25 
Speicher 128 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 128 Bit 128 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 128 Bit 256 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 256 Bit 128 MByte DDR3 (BGA; 1,6 ns), 128 Bit 
Anschlüsse VGA, TV-Out (S-Video), DVI 2x DVI, TV-Out (S-Video) VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI 

Kühlung 45mm-Lüfter, RAM-Kühler 50mm-Lüfter 45mm-Lüfter 45mm-Lüfter, RAM-Kühler 

Software Spellforce, Arx Fatalis X2, Commandos 3, Nascar Thunder 2004 U. a. Power DVD 5, Splinter Cell 2, Redline Win DVD 4, Win DVD Creator 

Sonstige Ausstattung HDTV-Adapter, DVI-VGA S-Video-Kabel, 2x DVI-VGA Comp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA Composite-Kabel, DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 1,17 1,17 
Pixel/Vertex Shader 8/3 8/3 12/6 8/3 

Hardware-Monitor; Lüftersteuerung |Vorhanden; Nein (12 Volt) Vorhanden; Nein (12 Volt) Nicht vorhanden; Ja (6,5-8 Volt) Vorhanden; Nein (12 Volt) 

LEISTUNG 


57 °C (Platine); 1,9-3,0 Sone; 36-42 dB(A) 


81°C (GPU); 3,4 Sone; 43 dB(A) 


Übertaktung; Leistungsaufnahme 


570 MHz/625 MHz DDR; 297 Watt (ganzer PC) 


580 MHz/615 MHz DDR; 299 Watt (ganzer PC) 


Nicht möglich; 297 Watt (ganzer PC) 


610 MHz/625 MHz DDR; 198 Watt (ganzer PC) 


Benchmarksuite**, 1.024x768, 32 Bit 


68 (Durchschnittswert**) 


68 (Durchschnittswert**) 


70 (Durchschnittswert**) 


68 (Durchschnittswert**) 


Benchmarksuite**, 4x FSAA, 8:1 AF* 


29 (Durchschnittswert**) 


FAZIT 


E1Übertaktungsspielraum 
EI RAM-Kühlung 
E Lauter Lüfter 


GESAMT 


2,15 


29 (Durchschnittswert**) 


E Übertaktungsspielraum 
Gutes Spiele-Bundle 
E Lauter Lüfter 


GESAMT 
2,16 


38 (Durchschnittswert**) 


E Schnell und günstig 
Gute Ausstattung 
El Lauter Lüfter in 3D 


GESAMT 
2,16 


29 (Durchschnittswert**) 


E Schnell und relativ günstig 
E Hochwertiger Speicher (1,6 ns) 
E Hochfrequenter Lüfter 


GESAMT 
2,26 
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GRAFIKKARTEN 


MARKTÜBERSICHT 


RX700Pro-TD128E 


Radeon X700 Pro Toxic 


PC6600U 


Excalibur X700 Pro IceQ 


GRAFIK- 
KARTEN 


Benchmarksuite**, 1.024x768, 32 Bit 


61 (Durchschnittswert**) 


63 (Durchschnittswert**) 


64 (Durchschnittswert**) 


62 (Durchschnittswert**) 


Benchmarksuite**, 4x FSAA, 8:1 AF* 


30 (Durchschnittswert**) 


33 (Durchschnittswert**) 


25 (Durchschnittswert**) 


32 (Durchschnittswert**) 


= Hersteller/Webseite MSI (www.msi-computer.de) Sapphire (www.sapphiretech.de) Albatron (www.albatron.de) HIS (nwu.hisdigital.com) 

= | Preis €119- €199- € 169- € 209,- 

z Grafikchip Radeon X700 Pro adeon X700 Pro Geforce 660 Radeon X700 Pro 

© | Taktfrequenz 425 MHz/430 MHz DDR 472 MHz/500 MHz DDR 400 MHz/350 MHz DDR 459 MHz/479 MHz DDR 

<; _Preis-Leistungs-Verhältnis Gut ut Gut Befriedigend 

= | AUSSTATTUNG 2,00 
= | Speicher 128 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 128 Bit 28 MByte DDR (BGA; 1,6 ns), 128 Bit 28 MByte DDR (BGA; 2,86 ns), 128 Bit 256 MByte DDR (BGA; 2,0 ns), 128 Bit 

a; Anschlüsse VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI 

2 Kühlung 50mm-Lüfter, RAM-Kühler 75mm-Lüfter, RAM-Kühler 50mm-Lüfter, Heatpipe-Kühlung 70mm-Lüfter, RAM-Kühler 

A Software U. a. Win DVD 5.1, Uru, XIII, Prince of Persia ower DVD 5.0, Prince of Persia, Splinter Cell 2 |Win DVD, Win DVD Creator, Arx Fatalis Iturbo, 3D-Album, Dungeon Siege 

= Sonstige Ausstattung S-Video-Kabel, DVI-VGA omp.-/$-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA, UV-Lampe |HDTV-Adapter S-Video-Kabel, 2x Adapter, DVI-VGA 

= | EIGENSCHAFTEN 1,52 | 1,32 | 1,42 
2 Pixel/Vertex Shader 8/6 8/6 8/3 8/6 

5 | Hardware-Monitor; Lüftersteuerung |Vorhanden; Nein (5,6 Volt) Vorhanden; Ja (8,6-11,4 Volt) Nicht vorhanden; Nein (12 Volt) Vorhanden; Ja (6,5-12 Volt) 

E Anisotroper Texturfilter Bis zu 16:1 trilinear is zu 16:1 trilinear is zu 16:1 trilinear Bis zu 16:1 trilinear 

5 |Kantenglättung Multi Sampling (gedrehtes Muster) Multi Sampling (gedrehtes Muster) Multi Sampling (gedrehtes Muster) Multi Sampling (gedrehtes Muster) 

3 LEISTUNG 2,86 
2 Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 66 °C (GPU); 0,2 Sone; 20 dB(A) 54 °C (Platine); 0,1-0,2 Sone; 19-21 dB(A) 51 °C (Platine); 0,8 Sone; 28,5 dB(A) 52 °C (Platine): 0,3-1,2 Sone; 22-33 dB(A) 

& Übertaktung; Leistungsaufnahme |460 MHz/560 MHz DDR: 185 Watt (ganzer PC) 480 MHz/600 MHz DDR; 281 Watt (ganzer PC) 430 MHz/390 MHz DDR: 270 Watt (ganzer PC) 472 MHz/490 MHz DDR; 281 Watt (ganzer PC) 
D 

< 


F A Z | T E Umfangreiche Ausstattung E Grafikkarte höher getaktet E Effektive und leise Kühlung E3 Variable Lüftersteuerung 
E Kühlung nahezu lautlos E Lüfter kaum hörbar E Höher getaktete 6600 E Höherer Takt über Iturbo 
E Langsam im Standardmodus 2, 32 (E Sehr gute Ausstattung 2, 33 [BiSchwache Ausstattung 2, 36 (E Hoher Preis 2, 40 
EAX700Pro/TVD256 Radeon X700 Pro GV-RX70P128D GV-NX66128DP 


E Preis-Leistungs-Verhältnis 


2,41 


E Mageres Software-Bundle 


2,42 


E Magere Ausstattung 


( 
GRAFIK- 
KARTEN 
= "r ac F - 
= Hersteller/Webseite Asus (www.asuscom.de) ecube (www.gecube.com) igabyte (www.gigabyte.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
= Preis € 209,- € 169,- € 159- €129- 
= Grafikchip Radeon X700 Pro adeon X700 Pro Radeon X700 Pro Geforce 6600 
Z Taktfrequenz 425 MHz/430 MHz DDR 425 MHz/430 MHz DDR 425 MHz/430 MHz DDR 450 MHz/250 MHz DDR 
< |Preis-Leistungs-Verhältnis Befriedigend ut ut Gut 
= | AUSSTATTUNG 2,15 2,50 2,80 
= | Speicher 256 MByte DDR (BGA; 2,0 ns), 128 Bit 28 MByte DDR3 (BGA; 2,0 ns), 128 Bit 28 MByte DDR (BGA; 2,0 ns), 128 Bit 28 MByte DDR (TSOP; 4,0 ns), 128 Bit 
a Anschlüsse VGA, TV-Out (S-Video) /-In (Kabel), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI VGA, TV-Out (S-Video), DVI 
2 Kühlung 50mm-Lüfter, RAM-Kühler assive Heatpipe-Kühlung 50mm-Lüfter assiv 
A Software Smart Doctor, Video Security Online ower DVD 5 ower DVD 5, V-Tuner 2 Power DVD 5, V-Tuner 2, Thief Deadly Shadows 
= ‚Sonstige Ausstattung HDTV-Adapter, DVI-VGA omp.-/S-Video-Kabel, Adapter, DVI-VGA DTV-Adapter, DVI-VGA DTV-Adapter, DVI-VGA 
2 | EIGENSCHAFTEN 1,47 | 1,52 | 1,42 
S |Pixel/Vertex Shader 3/6 7 8/6 8/ 
5 | Hardware-Monitor; Lüftersteuerung |Vorhanden; Ja (0-12 Volt) Nicht vorhanden; Kein Lüfter Vorhanden; Ja (8,4-11,3 Volt) Nicht vorhanden; Kein Lüfter 
$ Anisotroper Texturfilter Bis zu 16:1 trilinear Bis zu 16:1 trilinear Bis zu 16:1 trilinear Bis zu 16:1 trilinear 
£ Kantenglättung Multi Sampling (gedrehtes Muster) Multi Sampling (gedrehtes Muster) Multi Sampling (gedrehtes Muster) Multi Sampling (gedrehtes Muster) 
$ LEISTUNG 2,81 2,66 
= Temperatur; Lautstärke (2D/3D) 48 °C (Platine); 0-2,8 Sone; 0-41 dB(A) 45 °C (Platine); 0 Sone; 0 dB(A) 46 °C (Platine); 1,1-2,0 Sone; 31-36 dB(A) 65 °C (Platine); 0 Sone; 0 dB(A) 
@ | Übertaktung; Leistungsaufnahme |470 MHz/520 MHz DDR; 279 Watt (ganzer PC) 460 MHz/540 MHz DDR; 187 Watt (ganzer PC) 480 MHz/560 MHz DDR; 272 Watt (ganzer PC) 510 MHz/600 MHz DDR; 268 Watt (ganzer PC) 
Š Benchmarksuite**, 1.024x768, 32 Bit |61 (Durchschnittswert**) 6l (Durchschnittswert**) 61 (Durchschnittswert**) 62 (Durchschnittswert**) 
— Benchmarksuite**, 4x FSAA, 8:1 AF* |30 (Durchschnittswert**) 30 (Durchschnittswert**) 30 (Durchschnittswert**) 23 (Durchschnittswert**) 
3 E Variable Lüftersteuerung E Lautlose Kühlung E Vergleichsweise günstig E3 Passive Kühlung 
= F A Z l T E 0C-Potenzial E Relativ günstiger Preis E Leise Kühlung E GPU höher getaktet 
< 


2,43 


ERAM leicht untertaktet 2,44 
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SERVICE: EINKAUFSFÜHRER 


Die besten Grafikkarten 


rafikkarten 


AGP-Grafikkarten 
Preis Grafikchip Speicher (MByte) Takt (Chip/RAM) Lautheit Wertung 
Leadtek Winfast A400 Ultra TDH € 499,- Geforce 6800 Ultra 256 DDR3 [1,6 ns 400 MHz/550 MHz DDR 3,5 Sone ‚40 
HIS Excalibur X800 XT IceQ Il € 559,- Radeon X800 XT PE 256 DDR3 [1,6 ns. 520 MHz/560 MHz DDR 0,2 Sone ‚40 
Innovision Geforce 6800 Ultra € 499,- Geforce 6800 Ultra 256 DDR3 [1,6 ns. 425 MHz/550 MHz DDR 3,6 Sone ‚43 
MSI NX6800U-T2D256 € 499,- Geforce 6800 Ultra 256 DDR3 [1,6 ns 400 MHz/550 MHz DDR 3,2 Sone ‚43 
Gigabyte GV-R80X256V € 449,- Radeon X800 XT PE 256 DDR3 [1,6 ns. 520 MHz/560 MHz DDR 2,2 Sone ‚47 
Asus V9999 Ultra Deluxe € 479,- Geforce 6800 Ultra 256 DDR3 [1,6 ns 400 MHz/550 MHz DDR 4,2 Sone ‚48 
Leadtek Winfast A400 GT € 389,- Geforce 6800 G 256 DDR3 [2,0 ns 350 MHz/500 MHz 3,7 Sone ‚49 
Albatron Trinity Geforce 6800 Ultra € 489,- Geforce 6800 Ultra 256 DDR3 [1,6 ns 410 MHz/550 MHz DDR 3,2 Sone ‚49 
Asus AX 800 XT € 499,- Radeon X800 XT PE 256 DDR3 [1,6 ns 520 MHz/560 MHz 3,6 Sone ‚49 
Sapphire Toxic X800 Pro Vivo € 439,- Radeon X800 Pro 256 DDR3 [1,6 ns 472 MHz/452 MHz 1,0 Sone ‚50 
Galaxy Technology Geforce 6800 GT € 439,- Geforce 6800 G 256 DDR3 [2,0 ns 370 MHz/500 MHz DDR 1,4 Sone ‚51 
Gainward Ultra/2600 GS € 599,- Geforce 6800 Ultra 256 DDR3 [1,6 ns. 430 MHz/600 MHz DDR 3,3 Sone ‚51 
Sparkle SP-AG40GPT € 409,- Geforce 6800 G 256 DDR3 [2,0 ns 350 MHz/500 MHz 3,1Sone ‚53 
XFX Geforce 6800 GT € 419,- Geforce 6800 G 256 DDR3 [2,0 ns 350 MHz/500 MHz 3,4 Sone ‚55 
Sapphire Radeon X800 XT PE € 489,- Radeon X800 XT PE 256 DDR3 [1,6 ns. 520 MHz/560 MHz DDR 3,6 Sone ‚55 
MSI NX68006T-TD256 € 409,- Geforce 6800 G 256 DDR3 [2,0 ns 350 MHz/500 MHz 3,4 Sone ‚57 
MSI RX800 Pro-TD256 € 425- Radeon X800 Pro 256 DDR3 [2,0 ns 472 MHz/446 MHz DDR 1,8 Sone ‚57 
Gainward Ultra/2400 GS € 459,- Geforce 6800 G 256 DDR3 [2,0 ns 350 MHz/500 MHz 2,8 Sone ‚58 
ul Powercolor Radeon X800 Pro € 409,- Radeon X800 Pro 256 DDR3 [2,0 ns 472 MHz/446 MHz DDR 1,6 Sone ‚59 
Sapphire Radeon X800 X € 469,- Radeon X800 X 256 DDR3 [1,6 ns 500 MHz/500 MHz DDR 4,5 Sone ‚59 
ul Powercolor Radeon X800 XT € 529,- Radeon X800 XT PE 256 DDR3 [1,6 ns 520 MHz/560 MHz 5,3 Sone ‚62 
Asus V9999GT € 299,- Geforce 6800 G 28 DDR [2,86 ns 350 MHz/350 MHz DDR 4,3 Sone ‚63 
Sapphire Atlantis X800 Pro € 399,- adeon X800 Pro 256 DDR3 [2,0 ns 472 MHz/446 MHz 1,8 Sone ‚63 
eadtek Winfast A6600GT TDH € 189,- Geforce 6600 G 28 DDR [2,0 ns! 500 MHz/450 MHz DDR 1,2 Sone 2,00 
MSI NX66006T-VTD128 € 199,- Geforce 6600 G 28 DDR [2,0 ns 500 MHz/450 MHz DDR 1,6 Sone 2,00 
eadtek Winfast A6600GT TDH € 249,- Geforce 6600 G 28 DDR [2,0 ns 500 MHz/450 MHz DDR 1,2 Sone 2,00 
Galaxy Geforce 6600 GT € 209,- Geforce 6600 G 28 DDR [1,6 ns] 525 MHz/525 MHz DDR 2,0 Sone 2,08 
Aopen Aeolus 66006GT-DV128 €179,- Geforce 6600 G 28 DDR [2,0 ns; 450 MHz/450 MHz 2,2 Sone 211 
NY Geforce 6600 G € 189,- Geforce 6600 G 28 DDR [2,0 ns; 500 MHz/450 MHz DDR 2,6 Sone 212 
MSI NX6600-VTD128 Diamond €179- Geforce 6600 28 DDR [2,0 ns. 400 MHz/400 MHz DDR 3,0 Sone 2,13 
Asus N6600 GT € 209,- Geforce 6600 G 28 DDR [1,6 ns] 520 MHz/550 MHz DDR 2,6 Sone 2,15 
nnovision 6600 PE-AGP €179,- Geforce 6600 28 DDR [2,0 ns; 400 MHz/400 MHz DDR 3,7 Sone 2,23 
Albatron AGP6600G € 189,- Geforce 6600 G 28 DDR [2,0 ns; 505 MHz/475 MHz DDR 5,3 Sone 2,26 
MSI N5950 Ultra € 445- Geforce FX 5950 Ultra 256 2,0 ns 475 MHz/475 MHz DDR 0,7 Sone 2,26 
Sparkle SP-AG436DH € 189,- Geforce 6600 G 28 DDR [2,0 ns. 500 MHz/450 MHz DDR 2,6 Sone 2,28 
Asus 9800 XT € 395,- adeon 9800 X 256 2,2 ns 412 MHz/365 MHz DDR 2,7 Sone 2,29 
ercules 3D Prophet 9800 XT Classic € 439,- adeon 9800 X 256 2,2ns 412 MHz/365 MHz DDR 2,7 Sone 2,32 
CP Technology 9800 XT € 399,- adeon 9800 X 256 2,2ns 412 MHz/365 MHz DDR 2,7 Sone 2,33 
Sapphire Atlantis 9800 X € 415,- adeon 9800 X 256 2,2 ns 412 MHz/365 MHz DDR 2,7 Sone 2,34 
Albatron FX 5950 UV € 389,- Geforce FX 5950 Ultra 256 2,0 ns 475 MHz/475 MHz 1,3 Sone 2,36 
IS Excalibur 9800 Pro IceQ € 239,- adeon 9800 Pro 128 DDR [2,9 ns] 380 MHz/340 MHz DDR 1,1 Sone 2,40 
Asus V9980 Ultra € 359,- Geforce FX 5950 Ultra 256 2,0 ns 473 MHz/474 MHz DDR 2,8 Sone 2,42 
eadtek Winfast A380 TDH VIVO € 369,- Geforce FX 5950 Ultra 256 2,0 ns 475 MHz/475 MHz DDR 3,5 Sone 2,42 
Creative 9800 XT € 459,- adeon 9800 X 256 2,2ns 412 MHz/365 MHz DDR 3,6 Sone 2,42 
Gigabyte GV-R98P256D € 229,- adeon 9800 Pro 256 2,2 ns 380 MHz/350 MHz DDR 2,3 Sone 2,43 
MSI FX5900U-VTD256 € 519,- Geforce FX 5900 Ultra 256 2,2ns 450 MHz/425 MHz DDR 2,7 Sone 2,44 
Gainward FX Ultra/1600 XP GS Cool FX € 579,- Geforce FX 5900 Ultra 256 2,2 ns 500 MHz/450 MHz DDR 2,6 Sone 2,49 
MSI FX5900-TD128 €375- Geforce FX 5900 128 DDR [2,2 ns] 400 MHz/425 MHz DDR 2,0 Sone 2,49 
Terratec Mystify 9800 XT € 419,- adeon 9800 X 256 2,2ns 412 MHz/365 MHz DDR 3,8 Sone 2,49 
Prolink Geforce FX 5950 € 429,- Geforce FX 5950 Ultra 256 2,0 ns 475 MHz/475 MHz DDR 3,2 Sone 2,50 
Gainward FX Ultra/1600 XP GS € 329,- Geforce FX 5900 Ultra 256 2,2 ns 475 MHz/450 MHz DDR 1,6 Sone 2,50 
HIS Excalibur 9800 Pro € 219,- adeon 9800 Pro 128 DDR [2,9 ns] 380 MHz/340 MHz DDR 2,1Sone 2,51 
Gigabyte GV-N595U256V € 399,- Geforce FX 5950 Ultra 256 2,0 ns 475 MHz/475 MHz DDR 3,8 Sone 2,51 
Gainward FX Ultra/1800 XP GS € MT, Geforce FX 5950 Ultra 256 2,0 ns 485 MHz/485 MHz 3,6 Sone 2,52 
Hercules 3D Prophet 9800 Pro € 325,- adeon 9800 Pro 128 DDR [2,9 ns] 380 MHz/340 MHz DDR 2,5 Sone 2,55 
MSI 9800Pro-TD128 € 199,- adeon 9800 Pro 128 DDR [2,9 ns] 378 MHz/338 MHz DDR 2,7 Sone 2,56 
Sapphire Atlantis 9800 Pro € 209,- adeon 9800 Pro 128 DDR [2,9 ns] 380 MHz/340 MHz 2,1Sone 2,59 
PCI-Express-Grafikkarten 
Preis Grafikchip Speicher (MByte) Takt (Chip/RAM) Lautheit Wertung 
HIS Radeon X850 XT Ice02 € 529,- adeon X850 X 256 DDR3 [1,6 ns. 533 MHz/573 MHz DDR 1,4 Sone 1,23 
Tul Powercolor X850 XT-PE € 509,- adeon X850 XT-PE 256 DDR3 [1,6 ns 540 MHz/590 MHz 1,5 Sone 1,27 
HIS Radeon X850 XT PE € 559,- adeon X850 XT-PE 256 DDR3 [1,6 ns. 540 MHz/590 MHz 2,3 Sone 132 
Asus Extreme N6800 Ultra € 599,- Geforce 6800 Ultra 256 DDR3 [1,6 ns. 425 MHz/550 MHz DDR 3,2 Sone 1,36 
Gainward Ultra/2600 GS € 619,- Geforce 6800 Ultra 256 DDR3 [1,6 ns 430 MHz/600 MHz DDR 3,9 Sone 1,40 
Sapphire Radeon X800 XL € 319,- adeon X800 XL 256 DDR3 [2,0 ns] 400 MHz/493 MHz DDR 2,7 Sone 1,53 
Asus Extreme AX 800XT € 539,- adeon X800 X 256 DDR3 [2,0 ns] 500 MHz/500 MHz DDR 4,0 Sone 1,53 
MSI RX800XL-VT2D256E € 369,- adeon X800 XL 256 DDR3 [1,6 ns. 400 MHz/490 MHz DDR 2,9 Sone 155 
Leadtek Winfast PX6800 GT TDH € 389,- Geforce 6800 G 256 DDR3 [2,0 ns] 350 MHz/500 MHz 3,2 Sone 155 
MSI NX6800-TD256E € 329,- Geforce 6800 256 DDR [2,8 ns. 325 MHz/300 MHz DDR 3,4 Sone 193 
MSI NX66006GT-TDI28E €179- Geforce 6600 G 28 DDR3 [2,0 ns. 500 MHz/500 MHz DDR 12 Sone 2,06 
Asus N66006T Extreme € 199,- Geforce 6600 G 28 DDR3 [1,6 ns 550 MHz/500 MHz DDR 1,9 Sone 2,07 
Gainward Ultra/l960PCX XP GS € 199,- Geforce 6600 G 28 DDR3 [1,6 ns 540 MHz/575 MHz DDR 2,9 Sone 2,10 
Gigabyte GV-NX66T128VP €179- Geforce 6600 G 28 DDR3 [1,6 ns. 500 MHz/560 MHz DDR 0 Sone 21 
Galaxy Geforce 6600 GT € 189,- Geforce 6600 G 28 DDR3 [1,6 ns 525 MHz/550 MHz 1,2 Sone 2,12 
Aopen Aeolus 6600 GT € 189,- Geforce 6600 G 28 DDR3 [2,0 ns 500 MHz/500 MHz DDR 3,0 Sone 2,15 
Sapphire Radeon X800 € 249,- adeon X800 256 DDR3 [2,0 ns] 392 MHz/350 MHz DDR 3,0 Sone 2,16 
XFX Geforce 6600 GT € 189,- Geforce 6600 G 28 DDR3 [2,0 ns 500 MHz/500 MHz DDR 2,8 Sone 2,16 
Innovision Geforce 6600 GT €179,- Geforce 6600 G 28 DDR3 [1,6 ns 500 MHz/500 MHz DDR 3,4 Sone 2,26 
Tul Powercolor SCS X700 XT € 249,- adeon X700 XT 28 DDR3 [2,0 ns 475 MHz/525 MHz DDR 0,6 Sone 2,31 
Albatron PC6600U €179,- Geforce 6600 28 DDR [2,86 ns 400 MHz/350 MHz DDR 0,8 Sone 2,36 
HIS Excalibur X700 Pro IceQ € 239,- adeon X700 Pro 256 DDR [2,0 ns 459 MHz/479 MHz DDR 1,2 Sone 2,40 
Gigabyte GV-NX66128DP € 129,- Geforce 6600 28 DDR [4,0 ns] 450 MHz/250 MHz DDR 0 Sone 2,44 
Leadtek Winfast PX6600 TD € 119,- Geforce 6600 28 DDR [3,6 ns] 300 MHz/275 MHz 1,4 Sone 2,63 
Sparkle Geforce 6200 € 129,- Geforce 6200 28 DDR [4,0 ns] 300 MHz/250 MHz DDR 0,7 Sone 2,75 
MSI RX6600XT-TD128 € 199,- adeon X600 XT 28 DDR [2,5 ns] 500 MHz/365 MHz DDR 0,4 Sone 2,75 
Gigabyte GV-RX60X128V € 209,- adeon X600 XT 28 DDR [2,5 ns] 500 MHz/371 MHz DDI 2,1 Sone 3,06 
Albatron Trinity PCX 5900 € 225- Geforce PCX 5900 28 DDR [2,86 ns] 350 MHz/275 MHz DDR 3,3 Sone 3,14 
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„Wir finden schon! 


Sie suchen noch? 


olado.de 


dt Office 2005 j 


__ashampoo 
Internet Services 


olado.de ist ein weiterer Service aus dem Hause Ashampoo, 


Wichtige Zusatzinformation für den Handel 


olado.de bietet Ihnen als Händler und Betreiber eines eigenen Online-Shops die Möglichkeit, Ihr gesamtes Produktsortiment in der neuen Produktsuchmaschine „Olado” zu präsentieren 
Haben Sie Interesse? Dann melden Sie sich doch jetzt gleich ganz unverbindlich an, unter: www.olado.de/handel 


PRAXIS: GRAFIKKARTEN-GUIDE 


Wollten Sie auch 
schon mal wissen, wie 
sich Radeon 8500, 
Voodoo5 5500 oder 
Geforce 256 im Ver- 
gleich mit aktuellen 
3D-Karten schlagen? 
PCG Hardware hat 
88 Grafikchips der 
vergangenen Jahre 
getestet. 


E Geforce FX 5900 E DirectX 9.0 


er: DX8-Karten wie die Geforce3/4 nutzen erstmals Pixel Shader 
1.1/1.3 und Vertex Shader 1.1. Diese bieten bessere Beleuchtungseffekte. 


E Geforce 6800 M DirectX 9.0c (HDR an) 


Versionen: Far Cry (dt.) bietet in der Version 1.3 für Geforce6- 
Karten High- ynam. Range-Effekte (HDR) an. 


7 


n den letzten Jahren 
| wurden über 100 Chip- 
sätze für 3D-Beschleu- 
niger entwickelt. Nachdem Nvi- 
dia den 3D-Pioneer 3dfx Ende 
2000 für 112 Millionen US-Dollar 
aufgekauft hat, haben nur noch 
Ati und Nvidia neue Grafikchips 
im 6-Monats-Zyklus auf den 
Markt gebracht. Wer da noch 
den Überblick behalten möch- 
te, hat es nicht leicht. PCGH hat 
insgesamt 88 Grafikchipsätze 
von 3dfx, Ati, Nvidia, S3 Gra- 
phics und XGI gegeneinander 
antreten lassen. Im Benchmark 
auf der dritten und vierten Sei- 
te dieses Artikels können Sie 
beispielsweise die Performance 
einer aktuellen Radeon X850 XT- 
PE mit einer fast fünf Jahre alten 
Geforce2 GTS vergleichen. 


>> Technologische Fortschritte 


Mit jeder neuen DirectX-Version 
präsentieren Ati und Nvidia 
passende Chips, die von den 
hinzugekommenen Features 
Gebrauch machen. So unter- 
stützten erste DirectX-8-fähige 
Grafikkarten wie die Geforce3 


88 Grafikchips getestet 


oder Radeon 8500 Pixel Shader 
1.1/1.4 und Vertex Shader 1.1. 
Wie sich die Technik entwickelt 
hat, sehen Sie in der Zeitleiste 
auf der zweiten Seite. 


>» Entwicklung: Füllrate und 
Speicherbandbreite 


Ati und Nvidia setzten schon 
früh auf DDR-Speichermodule, 
die bei gleicher Taktfrequenz 
eine höhere Datenübertragung 
erreichen als SDR-Module. So 
waren schon Geforce-256- und 
Radeon-7500-Karten mit DDR- 
Bausteinen bestückt. GDDR2- 
und GDDR3-Speichermodule 
arbeiten gegenüber SDR intern 
(!) sogar mit einer vierfachen 
Anbindung. Nvidia nutzte 
GDDR2-Module nur beim Ge- 
force FX 5800. Diese Karten 
hatten allerdings mit Hitzepro- 
blemen zu kämpfen. High-End- 
Beschleuniger von Ati und Nvi- 
dia verfügen mittlerweile über 
GDDR3-Module. Immer höher 
werdende Taktfrequenzen und 
eine Speicheranbindung von 
256 Bit bei den Top-Modellen 
sorgten für einen drastischen 


Vertex Shader 

Einheit im Grafikchip, die Berech- 
nungen mit Dreiecks-Eckpunkten 
ausführt 


T&L (Transformation/Beleucht.) 
WAS T&L-Einheiten beeinflussen Posi- 
IST? tion, Größe und Beleuchtung der 
Dreiecke. 


Pixel Shader 

Programmierbare Rendering-Ein- 
heit, mit der Pixelfarben berech- 
net werden können 


BGA-Speicher 
Speicherbausteine in „Ball Grid 
Array"-Verpackung produzieren 
weniger Abwärme. 
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PRAXIS BEE 


Speicherbandbreite und Pixelfüllrate 


40 
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Anstieg der Speicherbandbreite. 
Parallel dazu stieg auch die Füll- 
rate dank mehr Pipelines und 
höher getakteter Grafikchips an. 
Die Entwicklung sehen Sie oben 
in der Grafik. 


>> Performance-Analyse 


Der 3D-Shooter Call of Duty ist 
ein gutes Beispiel dafür, dass 
sich einige halbwegs aktuelle 
Spiele auch mit alten 3D-Be- 
schleunigern problemlos spielen 
lassen (ein schneller Prozessor 
vorausgesetzt). Eine Geforce2 
GTS reicht für einen flüssigen 
Spielbetrieb bei maximalen De- 
tails und einer Auflösung von 
1.024x768 Pixel aus. Call of Duty 
ist jedoch stark CPU-limitiert, 
weshalb schon eine 6600 GT 
kaum langsamer als eine 6800 
Ultra oder X850 XT-PE ist. Bild- 
fehler waren in Call of Duty nur 


EZJ nirectx 7 


Die Geforce 256 (siehe Bild) und die Radeon 
von Ati gehören zu den ersten DX7-Karten. 


mit der 3dfx-Karte sichtbar. Al- 
lerdings gibt es für Voodoo-Kar- 
ten keinen offiziellen Treiber- 
support, neue Treiber werden 
nur noch von Hobbyprogram- 
mierern gepflegt. 


In UT 2004 (dt.) hatten viele alte 
Nvidia-Karten bis hin zur Ge- 
force4 Ti-4200 (64 MByte) mit 
Bildfehlern zu kämpfen. Die Un- 
terschiede zwischen alten und 
neuen 3D-Karten werden mit 
dem UT-Benchmark eher deut- 
lich. So ist eine Geforce 6800 Ul- 
tra beinahe zehnmal schneller als 
eine Geforce2 GTS (1.024x768, 2x 
AA/4:1 AF). Kaum konkurrenz- 
fähig sind hingegen Volari Duo 
V8 Ultra und Deltachrome S8, 
die teilweise selbst gegen drei 
Jahre alte Chipgenerationen den 
Kürzeren ziehen. > 

DanieL WaaDT/LARS CRAEMER 


DirectX-Versionen 


ENE Directx 8 


Neu ist bei DX8-Karten die Unterstützung von 
Pixel und Vertex Shadern (Bild: Geforce3). 


DirectX 9.0a/b 


Wde Speicherbausteine 


Single Data Rate (TSOP) 


EhteMT v: 


212L64164EC Q8 


SDR/DDR: SDR-Speicher (Bild links) 


GDDR2-RAM 


Pola 


GDDR2/3: GDDR2-Module hat Nvidia nur auf einer Geforce FX 5800 ver- 
baut. Aktuelle High-End-Boliden sind mit GDDR3-Speicher bestückt. 


Double Data Rate (SGRAM) 
EN AIAD E 


1269 


sm 


wurde u. a. bei einer Geforcel und 
Geforce2 MX verwendet. Geforcel-Karten gab es auch mit DDR-SGRAM. 


GDDR3-RAM 


| 
} 


Mit der Radeon 9700 Pro unterstützt erst- 
mals eine Grafikkarte Shader Model 2.0. 


Die Geforce6-Serie benötigt DirectX 9.0c 
und unterstützt Shader Model 3.0. 
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PRAXIS: GEFÖRCE-GUIDE 


Unser Guide für 
Geforce-Besitzer 
verrät Ihnen, wie Sie 
das Leistungspoten- 
zial Ihrer Grafikkarte 
optimal ausschöp- 
fen. Steigern Sie 
beispielsweise die 
Leistung durch 
Modding und machen 
Sie aus einer 6800 
LE eine GT-Version. 
PCGH zeigt, wie es 
funktioniert. 


Inhalte auf der 


HEFT-DVD 


Nvidia 3D-Stereo-Treiber 61.77, 
PDF-Artikel Shadertuning 


uf den nachfolgenden 

sechs Seiten wollen wir 

Ihnen wichtige Infor- 
mationen und Tipps rund um 
Geforce-Grafikkarten geben. Wie 
nutzen Sie eine 3D-Brille und 
wie können Sie sich selbst eine 
basteln? Wie kann man Spiele 
mit geringer Auflösung verschö- 
nern? Wir liefern Antworten. 


> 3D-Stereo-Treiber 


Während Besitzer von Ati- 
Grafikkarten überhaupt keine 
Möglichkeit haben, 3D-Brillen 
zu verwenden, veröffentlicht 
Nvidia noch regelmäßig 3D-Ste- 
reo-Treiber. Dabei muss es nicht 
immer eine teure, an die Grafik- 


Forceware 


WAS 
IST? 


Grafikkartentreiber für Nvidia-Be- 
schleuniger, der auf allen Geforce- 
Boards installiert werden kann 


karte angeschlossene 3D-Brille 
sein, um in den Genuss von 3D 
zu kommen. Alternativ können 
Sie auch eine Brille verwenden, 
bei der die eine Seite mit einer 
roten und die andere Seite mit 
einer blauen Folie überzogen ist. 
Notfalls basteln Sie sich so eine 
3D-Brille selbst, indem Sie aus 
einem Textilgeschäft rote und 
blaue Folie besorgen und die- 
se auf ein Brillengestell kleben 
(siehe auch Bild). Bevor Sie den 
3D-Stereo-Treiber 61.77 instal- 
lieren, muss bereits die Force- 
ware 61.77 oder 66.81 auf dem 
System aufgespielt worden sein. 
Anschließend erscheint im Nvi- 
dia-Treibermenü die neue Re- 


Anti-Aliasing (FSAA) 
Technik zur Reduzierung von 


effekt sichtbar werden. 
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Bildfehlern, die als Treppenstufen- 


gisterkarte „Stereo-Eigenschaf- 
ten“. Hier aktivieren Sie den 
Stereo-Modus und wählen die 
Art der 3D-Brille aus. Weiterhin 
dürfen Sie in den restlichen Me- 
nüs Hotkeys für den 3D-Modus 
vergeben, zahlreiche Spielepro- 
file auswählen sowie Monitor- 
einstellungen vornehmen. 


>> Detonator-Unlock 2 


Mit dem Detonator-Unlock 2 
von unserer Heft-DVD schal- 
ten Sie geheime Menüs in der 
Forceware frei. Führen Sie die 
Datei einfach aus und bestäti- 
gen Sie die nachfolgende Mel- 
dung, damit die neuen Menüs 
sichtbar werden. So ist anschlie- 


Anisotrope Texturfilterung (AF) 
Wirkt gegen den Verwischeffekt 
von Texturen, der bei nach hinten 
geneigten Flächen auftritt. 


Tipps für Geforce-Karten 


ßend das Menü „Nview-Gra- 
fikeinstellungen” auch sichtbar, 
wenn kein zweiter Monitor oder 
kein zweites Fernsehgerät ange- 
schlossen ist. Weiterhin steht Ih- 
nen anschließend eine Register- 
karte zum Übertakten der Gra- 
fikkarte zur Verfügung. Über 
„AGP-Einstellungen” überprü- 
fen Sie BIOS-Einstellungen wie 
Fast Writes, AGP-Modus und 
Sideband-Adressierung, wäh- 
rend über „Zusätzliche Informa- 
tionen“ Details zum Grafikchip 
eingeblendet werden. 


> Alte Spiele verschönern 


Nvidia bietet mit dem Double- 
scan-Modus eine Funktion an, 


Direct3D/OpenGL 

API (Schnittstelle), die eine Kom- 
munikation zwischen Grafikkarte 
und Betriebssystem erlaubt 
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mit der Sie die Bildqualität bei 
Spielen mit geringer Auflösung 
und Vollbildvideos auf großen 
Röhrenbildschirmen wesent- 
lich verbessern können. Bei der 
Forceware 61.77 finden Sie diese 
Option unter der Registerkarte 
„Anzeige-Timing“, ab Version 
66.81 trägt die Registerkarte den 
Namen „Grafikmodus-Timing”. 
Bitte beachten Sie, dass diese 
Registerkarte nach dem Aus- 
führen des Detonator-Unlocks 
2 verschwindet. Im Doublescan- 
Betrieb wird die doppelte Zei- 
lenzahl genutzt, weshalb Sie bei 
einer Auflösung von 640x480 
Pixeln maximal die Bildwieder- 
holfrequenz einstellen dürfen, 
die Ihr Monitor auch bei einer 
Auflösung von 1.280x960 Pixeln 
schaffen würde. Danke an Arne 
Seifert für den Tipp. Da der 60- 
Hertz-Bug unter WinXP auch 
mit der aktuellen Forceware 
auftritt, reicht es nicht, wenn 
Sie die Bildwiederholfrequenz 
nur in den Windows-Anzeige- 
eigenschaften einstellen. Abhilfe 
schafft die Nvidia-Registerkarte 
„Überschreibg. d. Bildwieder- 
holfrequenz” im Forceware-Me- 
nü. 

>> Purevideo DVD Dekoder 

Mit dem Purevideo DVD Deko- 
der verbessern Sie nicht die Per- 
formance, sondern die Bildqua- 
lität. Features wie „Bad Edit“, 
„De-Interlacing“ und „Inverse 
Telecine“ sorgen für ein besseres 
Bild. Allerdings ist der Purevi- 
deo DVD Dekoder im Gegensatz 
zum Grafikkartentreiber nicht 
kostenlos. Am günstigsten ist 
die Downloadversion mit 19,95 
US-Dollar. Falls der DVD Deko- 
der auch Dolby Digital 5.1 oder 
DTS unterstützen soll, werden 
bis zu 60 Euro fällig. Der DVD 
Dekoder kann über die Webs- 
eite von Nvidia bestellt wer- 
den. Mit der 30-Tage-Testversi- 
on (auf Heft-DVD) können Sie 
sich selbst davon überzeugen, 
ob der DVD Dekoder sein Geld 
wert ist. Neben einer Geforce6- 
Grafikkarte benötigen Sie für 
Purevideo die Forceware 67.03 
oder höher (auf Heft-DVD) und 
den Windows Media Player in 
der Version 10. 


Sobald Sie ein entsprechendes 
Video mit dem Windows Media 


Player gestartet haben, erscheint 
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in der Windows-Taskleiste ein 
neues Icon, über das Sie den 
Purevideo DVD Dekoder kon- 
figurieren können. Stellen Sie 
beim Menüpunkt „De-interlace 
Control” über das Drop-down- 
Menü unbedingt „Smart“ an- 
statt „Automatic“ ein. Auf un- 
serem Testrechner wurden die 
Bildverbesserungsmethoden 
Bad Edit und Inverse Telecine 
in der Einstellung „Automatic“ 
nicht angewandt. 


>> Screenshots von Videos 
erstellen 


Vielleicht ist es Ihnen auch schon 
mal passiert, dass Sie von einer 
Videoszene im Windows Media 
Player einen Screenshot erstellen 
wollten und nur ein schwarzes 
Bild abgespeichert wurde. Nur 
wenn Sie die Overlay-Funktion 
deaktivieren, können Sie pro- 
blemlos Screenshots erstellen. 
Starten Sie dazu den Windows 
Media Player und klicken Sie 
in der Statusleiste auf „Extras“ 
— „Optionen“. Anschließend kli- 
cken Sie in der Registerkarte 
„Leistung“ auf „Erweitert“ und 
entfernen im nächsten Fenster 
die beiden Haken bei „Overlays 
verwenden“. Wenn Sie nun bei- 
spielsweise mit „Alt + Druck” 
einen Screenshot erstellen und 
diesen über „Bearbeiten - Einfü- 
gen” in Microsofts Paint einfü- 
gen, erhalten Sie einen richtigen 
Screenshot. Doch vergessen Sie 
nach dem Screenshot nicht, die 
Overlay-Funktion wieder zu ak- 
tivieren, da der DVD Dekoder 
von Nvidia ansonsten nutzlos 
ist und die Bildqualität schlech- 
ter ausfällt. 


>> Monitorbild klonen 


Die Anschlussmöglichkeiten 
aktueller Grafikkarten erlauben 
normalerweise den Anschluss 
eines zweiten Monitors oder 
den zusätzlichen Betrieb eines 
Fernsehgeräts über den TV-Aus- 
gang. Bei Nvidia-Karten haben 
wir ausprobiert, ob das Klonen 
eines Bildes auf einen weite- 
ren Monitor die Performance in 
Spielen negativ beeinflusst. Als 
Testsystem haben wir einen Ath- 
lon 64 3200+ mit einer Geforce 
6800 verwendet. Mit geklontem 
Bild reduzierte sich die Leistung 
in Doom 3 um immerhin fünf 
Prozent (Demo01, 1.280x1.024, 
2x AA/4:1 AF). > 


AIAD Videoeinstellungen ändern 


E nvidia DVD Dekoder 


© nVIDIA. ES 

Display Type r Bitrate (Mbps): 

@ Content default m | 

© Letterbox 024 6 8 i0 
© Pan and Scan M Video Format 

fC Anamorphic/Raw Aspect Anamorphic Widescreen Video 


M Decoder Format 
DirectX YA mode À (idct) 
Video mixing 


IV Hardware acceleration 


DVD Dekoder: Der DVD Dekoder verbessert mithilfe von verschiedenen 
Verfahren die Bildqualität während der Wiedergabe von HD-Videos. 


H Overlays im Media Player deaktivieren 


Einstellungen für Videobeschleunigung 
3 ‚Anpassen der Einstellungen für die Yideobeschleunigung. 


Digital-Video 
Klein 3 Groß 


Yideobeschleunigung 
v] videomixingrenderer verwenden 


[V] Frames auslassen, um AY synchron zu halten 


C Overlays verwenden Wechsel zum Yollbildmodus aktivieren 
[C Qualitätsmodus verwenden [M] volbild-Steuerelemente anzeigen 
Legacyvideorenderer videobeschleunigung verwenden 


YUY-Flipping verwenden 
RGB-Flipping verwenden 
Hauptoberflächen verwenden 


Rahmenfarbe für Video: 
gs 


Overlays: Wenn Sie Screenshots von Videos erstellen möchten, müssen 
Sie die Overlay-Funktion im Media Player deaktivieren. 


EINS Tea 3D-Stereo-Treiber für Geforce 
E 3D-Brille 


— > 
4 J 
EN 
E 
= u 


3D: Eine einfache Brille mit roten bzw. blauen Foliengläsern reicht aus, 
um bei Spielen einen dreidimensionalen Effekt zu erzeugen. 


YA 3D-Testbild 


Stereo-Treiber: Neben einem medizinischen Testbild hat Nvidia auch eine 
richtige 3D-Szene erstellt, mit der 3D-Effekte simuliert werden. 
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ZU 0185 High Dynamic Range 


HDR deaktiviert (,0”) 


HDR aktiviert („7“) 


Geblendet: Das neue Feature High Dynamic Range erzeugt imposante 
Lichteffekte. Leider sinkt damit die Framerate um bis zu 62 Prozent. 


INFO, Allgemeine Tipps 
E :iidwiederholfrequenz für den SLI-Betrieb einstellen 


Í RefreshLock € onfiguration 


e Tools Help 


Refresh Overriding 


Detected Safe PES Hz A 


4084 BPP 60, 70 75,85 0,121 A 44,18 
p40x480 - 16 BPP 60, 70, 72, 75, 85, 100, 120, 140, 144, 150 
RPP RAA ZA 72 75 85 10N 12N 14N 144 150 150 


Reiřeshiock: Starten Sie das Tool und achten Sie darauf, dass „Refresh 
Overriding‘ auf „On“ steht, damit die Frequenz überschrieben wird. 


E 


AVIDIA. | 


Mit niew können Sie zwei separate Ausgabegeräte (analoges oder 
digitales Änzeigegerät oder TY) an einer einzigen Grafikkarte anschließe 


niew: Klonen 
Primäre Anzeige: 9 017 Digital 


Er 


Sekundäre Anzeige: 


Nview: Tests von PCG Hardware haben gezeigt, dass die Grafikausgabe 
auf zwei Anzeigegeräte die Spiele-Performance beeinträchtigt. 
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>> Nur 60 Hertz mit SLI? 


Mit der SLI-Technik ist auch 
der 60-Hertz-Bug wieder auf- 
getaucht. Einstellungen, die 
in der Nvidia-Registerkarte 
„Überschreibung der Bildwie- 
derholfrequenz” vorgenommen 
werden, zeigen bei OpenGL- 
Spielen keine Wirkung mehr. 
Abhilfe schaffen Tools wie Re- 
freshlock. Das Programm erhal- 
ten Sie unter www.pagehosting. 
co.uk/rl/download.html (WEB- 
CODE 2362). 


>» Far Cry (dt.) - Patch 1.3 
vorgestellt 

Crytek führt mit Patch 1.3 nicht 
nur ein typisches Standard- 
Update durch und liefert eine 
Schnellspeicherfunktion, son- 
dern schraubt auch nochmals 
an der Grafik-Engine. Eine Än- 
derung ist die automatische 
Verwendung der Shaderpfade 
2B für Radeon-X800- und 3.0 
für Geforce-6-Grafikkarten im 
High-Quality-Modus. Die Kom- 
pression von Normal Maps ist 
nun mit diesen High-End-Gra- 
fikkarten möglich und soll noch- 
mals zusätzliche Performance 
bringen. Außerdem wurden 
zwei grafische Aufwertungen 
implementiert: „High Dynamic 
Range” erzeugt einen Effekt, 
der das Helligkeitsverhalten des 
menschlichen Auges simuliert, 
und „Geometry Instancing” be- 
wirkt eine noch detailliertere 
Vegetation. Wenn der alte Patch 
installiert ist, müssen Sie ihn 
zuerst deinstallieren. Dies er- 
möglicht die Setup-Routine von 
Patch 1.3 beim ersten Aufruf. 
Starten Sie anschließend erneut 
den Installer. 


>» Far Cry (dt.) - Patch- 
Performance 


Wie erwähnt, werden Shader 
Modell 3.0 und 2B automatisch 
im High-Quality-Modus mit 
dem Patch 1.3 aktiviert. Im Ver- 
gleich zum Patch 1.1, der maxi- 
mal das Shader Modell 2.0 nutzt, 
bringt dies einen Leistungsschub 
von durchschnittlich 5 Prozent. 
Je nach Szene können kurzzeitig 
20 Prozent mehr Frames darge- 
stellt werden. Aktivieren Sie die 
Normal-Map-Kompression über 
die Konsole „X“ und mit der 
Eingabe von „\r_texnormalmap 
compressed 1” („\” erreichen 
Sie über „Tab”). Damit steigt 


die Leistung nochmals um bis 
zu 8 Fps an. Interessanterweise 
ist der Patch 1.3 auch bei SM 2.0 
schneller als der alte Patch: Die 
Unterschiede sind mit 2 bis 3 
Fps nicht groß, zeigen aber, dass 
Crytek nicht nur die neuen Sha- 
der-Pfade optimiert hat. 


» Far Cry (dt.) - Neue Grafik- 
effekte 


Ein neues Grafikfeatureist „High 
Dynamic Range” (HDR). Dieser 
Effekt funktioniert bei Far Cry 
(dt.) nur mit SM 3.0 (Geforce 6) 
und zeichnet imposante Blend- 
und Lichteffekte. HDR aktivie- 
ren Sie per Hand über die Kon- 
sole. Öffnen Sie diese während 
des Spiels über „^“, drücken Sie 
„Tab“ („\” erscheint) und geben 
Sie „r_HDRRendering 7” ein. 
Der Wert „7“ wird durch „0“ er- 
setzt und HDR ist wieder deak- 
tiviert. Es sind zwar auch höhe- 
re Werte als „7“ möglich, aber 
dieser Faktor gewährleistet nach 
unseren Tests die optimale Dar- 
stellungsintensität. Einen Nach- 
teil hat HDR: Die Frameraten 
sinken um bis zu 62 Prozent. Die 
Vegetation können Sie ab einer 
Radeon 9500 beziehungsweise 
Geforce 6 über „Geometry In- 
stancing” aufwerten. Geben Sie 
in der Konsole „\e_vegetation 

sprites_distance_ratio 100“ 
(Standard: „1”) ein und Bäume 
und Farne werden detaillierter 
dargestellt. Ati-Nutzer müssen 
vorher im Catalyst Control Cen- 
ter bei „API Specific” „Geomet- 
ry Instancing“ aktivieren. 


>> Altes Forceware-Menü 
wiederherstellen 


Über das Menü „Leistungs- & 
Qualitätseinstellungen“ können 
Sie Einstellungen für Anti-Ali- 
asing und anisotrope Filterung 
vornehmen. Nvidia hat dieses 
Menü bei den aktuellen Treibern 
überarbeitet. Falls Sie wieder 
die alte Ansicht nutzen möch- 
ten, lässt sich dies mit einem Re- 
gistry-Eintrag problemlos um- 
stellen. Auf unserer Heft-DVD 
finden Sie hierfür zwei „REG”- 
Dateien. Mit einem Doppelklick 
auf „Forceware-Menü_alt.reg“ 
wird das alte Menü wieder ak- 
tiv. Bitte beachten Sie aber, dass 
beispielsweise die Profilfunkti- 
on oder Schalter wie „Trilinear 
optimization“ nur über das neue 
Menü genutzt werden können. 
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SLI-Tipps 


Mit SLI können Sie zwei Nvidia-Grafikkarten paral- 
lel betreiben. PCG Hardware gibt Ihnen auf dieser 


Seite Tipps zum reibungslosen Ablauf. 


ie Sie auch Karten von 

unterschiedlichen Her- 

stellern zum Laufen 
bekommen und wie Sie eigene 
Profile erstellen, erfahren Sie in 
diesen SLI-Tipps. 


> Nhancer: Ersatz für Nvidia- 
Profilfunktion 

Nicht jedes Spiel profitiert von 
SLI. Daher legt Nvidia mit Pro- 
filen fest, ob bei einem Spiel 
die Multi-GPU-Technik zum 
Einsatz kommt oder nicht. Für 
neue Spiele existieren allerdings 
oftmals noch keine Profile, da 
die Profile nur zusammen mit 
dem Grafikkartentreiber an- 
geboten werden. Fehlt für ein 
Spiel das Profil, wird der SLI- 
Modus automatisch vom Treiber 
deaktiviert. Mit dem Programm 
Nhancer von unserer Heft-DVD 
können Sie sehr komfortabel 
Spieleprofile erstellen. Das Pro- 
gramm ist auch für Anwender 
interessant, die kein SLI-System 
besitzen und beispielsweise mit 
Spieleprofilen die Bildqualität 
regeln möchten (z. B. Modi für 
FSAA, AF oder Optimierungen). 
Es gelten folgende Systemvor- 
aussetzungen: 


I Geforce-Grafikkarte 
I Forceware 6x.xx oder höher 
I Microsoft .NET Framework 1.1 


Nach dem Start des Programms 
klicken Sie auf „Hinzufügen“ und 
geben bei „Applikation“ einen 
Namen für das Profil ein. Mar- 
kieren Sie die Applikation und 
klicken Sie dann unter „Ausführ- 
bare Dateien” auf „Hinzufügen“. 
Wählen Sie hier die EXE-Datei 
aus, mit der die entsprechende 
3D-Anwendung gestartet wird. 
Nun wechseln Sie unter „Ein- 
stellungen“ zur Registerkarte 
„SLI” und setzen einen Haken 
vor „Überlagern“. Anschließend 
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können Sie festlegen, welche 
SLI-Methode angewandt wer- 
den soll. Über den Menüpunkt 
„Profile“ können Sie die erstell- 
ten Profile auch exportieren und 
importieren, damit Sie diese nach 
einer Treiberneuinstallation nicht 
erneut erstellen müssen. 


> SLI-Kompatibilität 
Grafikkarten von unterschiedli- 
chen Herstellern funktionieren 
im SLI-Betrieb oftmals nicht. 
Wenn Sie jedoch auf beiden Kar- 
ten das gleiche BIOS aufspielen, 
lassen sich die Karten zu einer 
Zusammenarbeit überreden. 


Im ersten Schritt müssen Sie 
eine bootfähige Startdiskette 
anfertigen. Rufen Sie dazu mit 
der Windows-Taste und „E” den 
Explorer auf und klicken Sie mit 
der rechten Maustaste auf das 
Diskettenlaufwerk. Daraufhin 
erscheint ein Kontextmenü, in 
dem Sie auf „Formatieren“ kli- 
cken. Im neuen Fenster setzen 
Sie einen Haken vor „MS-DOS- 
Startdiskette erstellen“ und be- 
tätigen den Button „Starten“. 
Auf diese Diskette kopieren 
Sie das Tool Nvflash, das Sie 
zuvor von der Internetsei- 
te http://downloads.gurusd. 
com/down load.php?det=896 
(WEBCODE 2342) herunterla- 
den und anschließend entpa- 
cken müssen. 


Achten Sie nun darauf, dass nur 
eine der beiden Grafikkarten 
eingebaut und die Selectorkarte 
richtig gesteckt ist. Starten Sie 
den PC neu und booten Sie von 
der Diskette. Speichern Sie nun 
das BIOS mit dem Parameter 
„nvflash.exe -b bios.rom”. Tau- 
schen Sie nun die Grafikkarten 
aus und flashen Sie das neue 
BIOS mit dem Parameter „nv- 
flash.exe bios.rom -4 -5 -6”. » 


Kompatibilität verbessern 


E 3105-Vversion überprüfen 
| ‚Allgemein | Grafikkarte | Monitor 


E GeForce 6800 Ultra 


Itra © 


RNIDIA. 


BIOS: Über die Forceware können Sie vor und nach dem BIOS-Update 
überprüfen, welche Firmware-Version installiert ist. 


| _Problembehandlung | Farbverwaltung 


(ORG ET 


BIOS sichern 


BIOS: Mit diesem Parameter speichern Sie ein BIOS. Bevor Sie dieses BIOS 
aufspielen, sollten Sie auch das BIOS auf der anderen Grafikkarte sichern. 


ICH BIOS aufspielen 


A:\>nuflash.exe bios.rom 


BIOS: Nachdem Sie mit dem Parameter auf beiden Karten das gleiche 
BIOS installiert haben, sollten diese im SLI-Betrieb zusammenarbeiten. 


S Profile mit Tools verwalten 


LE SLI Application Optimizer 


ıtimizer - 1.2.7.196 BETA [Driver: 6766] 


Select Application you want to upgrade with SLI SLI Mode 


© Alternate Frame Rendering [Value=1] 


> file set - now set profile-name < 


® Split Frame Rendering [Yalue=2] 


Profile-Name [Anwendung.exe Same © Single GPU-Mode (disables SLI) [Value=4] 


1) At first, select your application by clicking on "Browse to file...", then give it a Profile-Name. 
2) Then, select your SLI Frame Rendering Mode and click "Save new Profile", 
IMPORTANT: The SLI Frame Rendering Mode affects the performance and/or display quality, 
You haye to test out which mode is the better one for a game. 
Some games may not benefit from SLI, This games can crash or produce artifacts, 


Save new Profile 


| XML Backup 


[ Exit Application | 


SLI-Profil-Editor: Wenn Sie die Datei „nvapps.xml“ nicht selbst editieren 
möchten, erledigt dies der SLI Application Optimizer für Sie. 


Nhancer 


Profile Extras Hilfe 


Profile Einstellungen 
| Applikation Beschreibung ^| Aufwertungen | Optimierungen | [SU 148 
MVP Baseball SLI:Aus 
Myst 4 SLl:Aus su Uberlagem [V] 
Need for Speed Undeg... SLl:Aus 
Spiel bzw. Profinam S Osus 
NHL 2005 SLl:Aus O Auto 
Painkiller SLI:SFR m O SFR (Bild auf beide Karten verteilen) 
PCMark04 SLI:AFR 3 (© AFR (Bilder abwechselnd berechnen) 
Perimeter SLI:Aus A 
Prince of Persia SLl:Aus Be = 
Quake3 SLIAFR 08 a 
| Republic Commando  SLI:SFR 09 (Trees of Pangaea) 
| Betum to Castle Wolfen.. SLI:AFR a| 10 (Tomb Raider. HL2) 4 
rem] a | 
E l S | n 4 
[Hinzufügen | [_Entfemen een 
14 
‚Ausführbare Dateien 15 
Anwendung.exe Hinzuf 16 (Tomb Raider, LockOn) 


Profile verwalten: Mit dem Nhancer könnnen Sie SLI-Profile anlegen und 
darüber hinaus verschiedene Treibereinstellungen festlegen. 
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NUDIEW Die besten Geforce-Tools 


1E Nvhardpage 


Presets Options 


Driver ver: 6.14.10.6177 
Windows XP with DX9 


Anisotropy level: Deaktiv. 

MipMap detail: Hoch 0 
Treibereinstellungen: Alle denkbaren Treibereinstellungen können Sie mit 
Nvhardpage schnell und einfach ändern. 


Atuner 


SMUG mE SUMRY (VW VIOT) f] 


M Reduce trilinear quality M Only bilinear AF on nonprimary stages 


ER Detz 0ra —— —— = -rT 
VE Eolia IV Enable Z-Compression 


IME ameo eur eliiyar Verslore: 


(FR ‚Z culing tog Pan I FJ Hack ni since en 45. 2 


i Limit shader version (Deto 41.03+) 


+ + i a a O; ' + ’ i ' ’ i 
Limit Pizel Shader to: 3.0 {no limit) Limit Vertex Shader to: 3.0 {no limit) 
You need to reboot to make this settings work 


Optimierungen: Mit dem Atuner lassen sich Optimierungen deaktivieren, 
die ab der 60er-Forceware auch über den Treiber abschaltbar sind. 


E] Riva Tuner 


© RivaTuner 


ax 


Main | Settings | Power user | Launcher || About || Links A| 
Target adapter 


select tweak target from the list below. 
[NVIDIA GeForce 6 e = m Cig @y = 
256-bit NV40 (A1. 


Driver settings 


I If you have more than one display adapter installed, you may 


Vielfalt: Der Riva Tuner gehört zu den umfangreichsten Tuning-Tools für 
Geforce-Beschleuniger. Weitere Infos folgen auf der nächsten Seite. 


Powerstrip 
Leistungs-Profile m m m 2 


Takt-Einstellungen Treiber-Optionen 
| Grafikchip-Takt 
| p IV @LEnable vertical sync (OpenGL) la] 
300 MHz ; š 3 m) 
| I @Luse fast linear mipmap filtering (OpenGL) 
Speicher-Takt I Rh Disable vertical sync (Direct3D) | 
700 MHz 


WICHTIG! Diese Registry-Parameter arbeiten 
eventuell nicht mit Er ‚oder Hersteller-Treibern. 
Verhältnis Chip- / Speicher-Takt — — 
Fee Unterstützung für en 
[V] Deaktiviere Fliesskomma-Genauigkeit. 

ĝ 2 Erweitertes Speicher-Timing | [C Deaktiviere Takt-Einstellungen 


Performance (3D) iMi | Llaktiviere Takt-Power-Management 


P <a 
| 


et 


Overclocking: Selbst über Nvidias Forceware gestaltet sich das Übertak- 
ten nicht so problemlos wie mit Powerstrip. 
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Nvidia-Tools 


PCGH stellt die besten Tools für Geforce-Beschleu- 


niger vor und zeigt, wie Sie mit Atuner und Co. 


mehr aus Ihrer Grafikkarte herausholen können. 


ie Forceware von Nvi- | 


dia bietet immer mehr 

Einstellungsmöglich- 
keiten. Dennoch lohnt sich 
aufgrund einiger interessanter 
Features die Installation von ex- 
ternen Tools. Wir sagen Ihnen, 
was Sie mit dem Atuner, Riva 
Tuner, Powerstrip und dem Tool 
Nvhardpage optimieren sollten. 


>> Nvhardpage 


Nvhardpage ist ein leicht zu 
bedienendes Tuning-Iool für 
Nvidia-Grafikkarten. Das Pro- 
gramm finden Sie unter der 
URL www.nvhardpage.com. 
Über das Menü „Tweaks“ schal- 
ten Sie unter anderen geheime 
Menüs in der Forceware frei. 
Alternativ können Sie dafür 
auch den Detonator-Unlock von 
unserer Heft-DVD verwenden. 
Mit Nvhardpage ist es aber auch 
möglich, die Freischaltung rück- 
gängig zu machen, ohne dass 
dafür der Treiber deinstalliert 
werden muss. Außerdem kön- 
nen Sie zahlreiche Einstellungen 
wie Mip-Map-Detailgrad, An- 
ti-Aliasing und anisotrope Fil- 
terung vornehmen. Besonders 
gut sind hier die Erklärungen 
der verschiedenen Schalter ge- 
lungen, da oft per Screenshot 
gezeigt wird, was die jeweilige 
Einstellung bewirkt. 


>» Atuner 


Mit dem Atuner können Sie 
die wichtigsten Treibereinstel- 
lungen vornehmen und Profile 
mit vordefinierten Einstellun- 
gen für PC-Spiele erstellen. Im 
Gegensatz zur Forceware ist es 
über den Atuner möglich, beim 
Anti-Aliasing das bessere, aber 
auch langsamere Supersamp- 
ling-Verfahren zu wählen. Mit 
einem Mausklick auf die Schalt- 
fläche „Direct3D Extra” gelan- 
gen Sie zu einem erweiterten 


© Inhalte auf der 


HEFT-DVD 


Atuner 1.9.11.6177, Riva Tuner 
2.0 RC 15.4, Detonator-Unlock 


Menü, in dem Sie beispielswei- 
se Filter-Optimierungen an- und 
ausschalten dürfen. In einigen 
Spielen (u. a. Halo, Far Cry dt.) 
ist eventuell eine höhere Perfor- 
mance möglich, wenn Sie mit 
dem Atuner bei Ihrer Grafikkar- 
te niedrigere Shader-Versionen 
erzwingen. 


>» Riva Tuner 


Der Riva Tuner gehört zu den 
vielseitigsten Geforce-Tools. So 
verfügt das Programm über eine 
Overclocking-Funktion, erlaubt 
zahlreiche Treibereinstellungen 
und besitzt einen Hardware- 
Monitor. Mit Letzterem können 
Sie die Taktfrequenzen und die 
Temperatur über einen längeren 
Zeitraum überwachen. So fin- 
den Sie bei einigen Grafikkarten 
heraus, ob sich der Grafikchip 
bei einer bestimmten Tempera- 
tur heruntertaktet. Wie Sie mit 
dem Riva Tuner auch Pipelines 
bei 6800-(LE-)Karten freischal- 
ten, erfahren Sie auf der nächs- 
ten Seite. 


> Powerstrip 


Powerstrip ist ein Sharewaretool 
und unter dem WEBCODE 23TZ 
(http://www.entechtaiwan. 
com/util/ps.shtm) erhältlich. 
Das Programm erkennt sehr 
viele Grafikchips und verfügt 
über eine ordentliche Übertak- 
tungsfunktion. Weiterhin lassen 
sich mit Powerstrip detaillierte 
Informationen auslesen. Auch 
diverse Monitoreinstellungen 
(u. a. Gamma, Farb-Profile) sind 
mit dem Entech-Tool kein Pro- 
blem. 
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GEFORCE-GUIDE 


PRAXIS 


6800 (LE) @ 6800 GT 


400 Euro für eine Geforce 6800 GT sind Ihnen zu 
teuer? Kein Problem, mit etwas Glück können Sie 
eine 6800 (LE) auf GT-Niveau modden. 


m Gegensatz zur Ge- 
| force 6800 GT/Ultra 
wurden bei 6800 und 
6800 LE fehlerhafte Pipelines 
und Vertex-Shader-Einheiten 
deaktiviert. So verfügt eine 
6800/LE über zwölf bzw. acht 
Rendering-Pipelines und fünf 
bzw. vier Vertex-Shader-Einhei- 
ten (6800 GT/Ultra: 16 Pipe- 
lines, 6 Vertex Shader). Mit dem 
Riva Tuner (auf Heft-DVD) kön- 
nen Sie mit wenigen Mausklicks 
alle Pipelines und alle Vertex 
Shader freischalten. 


> Pipelines freischalten 


Starten Sie zunächst den Riva 
Tuner und wählen Sie im Be- 
reich „Target adapter“ unter 
„Customize“ das Symbol „Low- 
level system settings“ an. Wech- 
seln Sie nun zur Registerkarte 
„NVStrap driver“ und klicken 
Sie dort auf den Schalter „In- 
stall”. Im Drop-Down-Menü 
wählen Sie bei „Active pixel...” 
den Punkt „custom“ aus und 
setzen einen Haken vor „Allow 
enabling“. Die nachfolgende 
Meldung bestätigen Sie. Nun 
klicken Sie auf den Button „Cus- 
tomize“ und setzen vor die Zei- 
len, die mit dem Status „disab- 
led” gekennzeichnet sind, einen 
Haken. Danach bestätigen Sie 
alle noch offenen Fenster, bevor 
Sie aufgefordert werden, einen 
Neustart durchzuführen. Sollten 
Sie irgendwann einmal einen 
neuen Treiber aufspielen, müs- 
sen Sie diese Software-Modifi- 
kation nicht erneut ausführen. 


>> Mod rückgängig machen 

Leider funktioniert diese Modi- 
fikation nicht bei allen Grafik- 
karten. So entstanden beispiels- 
weise bei unserer Geforce 6800 
von Chaintech Bildfehler, die 
sogar unter Windows sichtbar 
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waren. Sollte auch Ihre Grafik- 
karte betroffen sein, rufen Sie 
das Menü auf, wo Sie mit Haken 
die Pipelines und Vertex-Shader- 
Einheiten aktiviert haben. Kli- 
cken Sie auf den Button „Reset 
to default” und bestätigen Sie 
alle offenen Fenster. Nach einem 
Neustart gehen Sie im Riva Tu- 
ner zur Registerkarte „NVStrap 
driver“ zurück und klicken auf 
die Schaltfläche „Uninstall“. 


>» Fazit: Pipeline-Mod i 
Sicherlich gab es einen guten 
Grund, weshalb Nvidia fehler- 
hafte Pipelines deaktiviert hat. 
So war die Erfolgsquote bei den 
6800-Karten relativ gering. Nur 
bei zwei der vier getesteten Gra- 
fikkarten traten anschließend 
keine Grafikfehler auf. Bei der 
Geforce 6800 von Innovision wa- 
ren die Grafikfehler aber sehr 
gering und nur bei genauem 
Hinsehen an manchen Stellen 
sichtbar. Absolut keine Bildfehler 
waren bei der 6800 LE von MSI 
und Leadtek sichtbar. Nach der 
Modifikation stieg die Leistungs- 
aufnahme von 43 auf 50 Watt 
und auch die Chiptemperatur 
erhöhte sich um fünf Grad Cel- 
sius auf 72 Grad Celsius. In einer 
Auflösung von 1.024x768 Pixeln 
und mit 2x AA/4:1 AF erreichte 
die gemoddete 6800 LE beinahe 
die Performance einer 6800 GT. 
In Far Cry (dt.) und Doom 3 war 
die 6800 LE nur um zwei bzw. 
fünf Prozent langsamer. Erst in 
1.280x960 und mit 4x AA/8:1 
AF profitiert die 6800 GT von 
der höheren Chip- und Speicher- 
taktrate und lässt die 6800 LE in 
Far Cry (dt.) um 34 Prozent und 
in Doom 3 um 23 Prozent hinter 
sich. Werden nur alle Vertex Sha- 
der freigeschaltet, erhöht sich die 
Leistung nicht. E 

DanieL WAADT 


Alle Arbeiten 
geschehen auf 
eigene Gefahr! 


GLAVEIER 35 16 Rendering-Pipelines freischalten 


O RivaTuner 


1 Riva Tuner: Nvstrap-Treiber installieren 
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Bit field / bit mask 


bit 01 (mask 0x00000002) 
bit 02 (mask 0x00000004) 
bit 03 {mask 000000008) 
bit 04 (mask 000000010) 
bit 05 {mask 0x00000020) 
bit 06 (mask 000000040] 
bit 07 (mask 000000080) 
bit 08 (mask 0x00000100) 
<2 bit 09 (mask 0x00000200) 
<J bit 10 (mask 0x00000400) 
bit 11 (mask 0x00000800) 


Description 


bit 00 (mask 0x00000001) Pixel unit 0 


Pixel unit 1 
Pixel unit 2 
Pixel unit 3 


N/A 
N/A 
N/A 
N/A 


Vertex unit 0 
Vertex unit 1 
Vertex unit 2 
Wertex unit 3 


State 
disabled 
enabled 
enabled 
disabled 


enabled 
enabled 
enabled 
disabled 


Modding: Per Software-Mod ist es bei 6800-(LE)-Karten möglich, alle 
Pipelines und Vertex-Shader-Einheiten freizuschalten. 


Riva Tuner: Pipelines und Vertex Shader freischalten 


Hw masked | 


yes 


Riva Tuner: In diesem Menü sehen Sie, welche Pipelines und Vertex 
Shader inaktiv sind. Mit einem Haken aktivieren Sie die Einheiten. 


aa Kolleg Pipeline-Modifikation 


Grafikkarte Keine Bildfehler | Leichte Bildfehler | Bildfehler 
MSI Geforce 6800 LE E - - 
Chaintech Geforce 6800 E 5 E 
Inno3D Geforce 6800 $ L - 
Leadtek Geforce 6800 LE E - 
Bei den vier getesteten Grafikkarten traten nach dem Mod nur bei 6800-LE-Karten 
keine Bildfehler auf. Einen Versuch ist es aber allemal wert. 


alle ITS Pipeline-Modifikation 


Far Cry (dt.) ist eine Perfor 


Grafikkarte Far Cry (dt.) Doom 3 

Geforce 6800 LE (8 Pipelines) 23 Fps 32 Fps 

Geforce 6800 LE (16 Pipelines) 32 Fps 39 Fps 

Geforce 6800 (12 Pipelines) 30 Fps 40 Fps 

Geforce 6800 (16 Pipelines) 34 Fps 41 Fps 

Geforce 6800 GT (16 Pipelines) 43 Fps 48 Fps 
Settings: AMD Athlon 3000+, Asus A7N8X (Nforce2), Forceware 66.93, 1.280x960, 4x AA/8:1 AF 
Vor allem die rund 200 Euro teure Geforce 6800 LE profitiert deutlich vom Mod. In 


ancesteigerung von bis zu 39 Prozent möglich. 
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PRAXIS: RADEON-GUIDE 


Was ändert sich mit 
dem Catalyst Control 
Center gegenüber 
dem Control Panel 
und wie holen Sie die 
maximale Leistung 
aus Ihrer Radeon-Gra- 
fikkarte? PCGH gibt 
Antworten auf diese 
und viele weitere Fra- 
gen, damit PC-Spiele 
optimal laufen. 


Inhalte auf der 
HEFT-DVD 


Catalyst Control Center, 
Microsoft .NET Framework 1.1, 
Dangerous Curves Demo 1.0, 
Crytek The Project Tech-Demo 


uf den nachfolgenden 
A Seiten finden Sie Tipps 

und Infos rund um Ati- 
Karten. Beginnen wollen wir 
mit dem Catalyst Control Cen- 
ter (CCC), das Ati als Alternati- 
ve zum Control Panel anbietet. 
Dabei handelt es sich um eine 
neue Benutzeroberfläche für 
Radeon-Beschleuniger, mit der 
Sie sämtliche Treibereinstellun- 
gen vornehmen können. 


>> Catalyst Control Center 
installieren 

Atis erste finale Version des 
Catalyst Control Centers funk- 
tioniert nur mit Desktop-Gra- 
fikkarten ab dem Radeon 9500. 
In einer der nächsten Versionen 
will Ati aber auch ältere Grafik- 
chips und Notebook-GPUs un- 
terstützen. Das Catalyst Control 
Center finden Sie einzeln oder 
als Komplettpaket mit dem Ca- 
talyst 5.3 auf unserer Heft-DVD. 


Catalyst 


WAS 
IST? 


für alle Ati-Grafikkarten mit 
Radeon-Chipsatz. 


Universeller Grafikkartentreiber 


Falls auf Ihrem System bereits 
der Catalyst 5.3 oder ein älterer 
Treiber installiert ist, reicht es 
auch, wenn Sie nur das Cata- 
lyst Control Center installieren. 
Deinstallieren Sie vorher das 
alte Control Panel nicht! Vor 
der Installation müssen - sofern 
nicht bereits geschehen — noch 
folgende Programme auf Ihrem 
System aufgespielt werden: 


I Microsoft .NET Framework 
I Macromedia Flash Player 


Bei Microsoft .NET Framework 
handelt es sich um eine Platt- 
form für den Entwurf, den Ein- 
satz und den Betrieb von Web- 
Diensten und Applikationen. 
Ohne diese Plattform kann das 
Catalyst Control Center nicht 
ausgeführt werden. Nach der 
Installation von Microsoft .NET 
Framework 1.1 wird automa- 
tisch ein neues Benutzerkonto 


Anti-Aliasing (FSAA) 
Technik zur Reduzierung von 


Bildfehlern. Sichtbar als Treppen- 


stufeneffekt. 
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angelegt. Da ab zwei Benutzer- 
konten keine automatische Win- 
dows-Anmeldung mehr mög- 
lich ist, empfehlen wir, dieses 
Konto über „Systemsteuerung/ 
Benutzerkonten” zu löschen. Ati 
fährt vorerst zweigleisig und so- 
mit ist es auch möglich, die alte 
Bedienoberfläche beizubehal- 
ten. Wenn Sie das alte Control 
Panel nutzen möchten, müssen 
Sie das Catalyst Control Cen- 
ter aber wieder deinstallieren. 
Leider entpuppt sich die Trei- 
berinstallation mit dem neuen 
Catalyst Control Panel als sehr 
langwierig (175 Sekunden ge- 
genüber 85 Sekunden mit dem 
alten Control Panel). 


>> CCC: Menüs neu verpackt 

Ati verpasst den Catalyst-Trei- 
bermenüs mit dem Control Cen- 
ter ein neues Design und löst 
damit die Ati-Systemsteuerung 
ab. Klicken Sie zunächst auf den 


Anisotrope Texturfilterung (AF) 
Wirkt gegen den Verwischeffekt 
von Texturen, der bei nach hinten 
geneigten Flächen auftritt. 


Tipps für Radeon-Karten 


Button „View“, damit die er- 
weiterten Grafikeinstellungen 
sichtbar werden. In einem 3D- 
Vorschaufenster wird nun bei- 
spielsweise angezeigt, wie sich 
Einstellungen wie Anti-Aliasing 
oder anisotrope Filterung auf 
die Bildqualität auswirken. Wei- 
terhin muss nun FSAA und AF 
nicht mehr separat für Direct3D- 
und OpenGL-Anwendungen 
eingestellt werden. Im Over- 
drive-Menü wird nun auch der 
Speichertakt ausgelesen, über- 
taktet wird per Overdrive aber 
weiterhin nur der Grafikchip. 
Laut Ati wird ein kommender 
Treiber auch eine richtige Over- 
clocking-Funktion für erfahrene 
Anwender enthalten. 


Ati stellt Grafikkartenherstellern 
und Softwareentwicklern ein 
SDK zur Verfügung, mit dem 
das Catalyst Control Center indi- 
viduell angepasst werden kann. 


Direct3D/OpenGL 

API (Schnittstelle), die eine Kom- 
munikation zwischen Grafikkarte 
und Betriebssystem erlaubt 
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RADEON-GUIDE 


PRAXIS BEE 


Radeon-Chipsätze (AGP) 


Radeon 9600 Pro Radeon 9600 XT Radeon 9800 Pro Radeon 9800 XT Radeon X800 Pro Radeon X800 XT-PE 
Interner Codename RV350 RV360 R350 R360 R420 R420 = 
Preis (ca.) 100 Euro 120 Euro 150 Euro 220 Euro 390 Euro 530 Euro 3 
Pipeline (Pixel x Texel) Av Anl 8x Sl 1a m $ 
Vertex Shader 2 2 4 4 6 6 E 
Chiptakt 400 MHz 500 MHz 380 MHz 412 MHz 412 MHz 520 MHz 3 
Speichertakt 300 MHz DDR 300-325 MHz DDR 340-350 MHz DDR 365 MHz DDR 446 MHz DDR 560 MHz DD £ 
Pixelfüllrate (max.) ‚6 Gigapixel/s 2 Gigapixel/s 3 Gigapixel/s 3,3 Gigapixel/s 5,7 Gigapixel/s 8,3 Gigapixel/s = 
Texturfüllrate (max.) ‚6 Gigapixel/s 2 Gigapixel/s 3 Gigapixel/s 3,3 Gigapixel/s 5,7 Gigapixel/s 8,3 Gigapixel/s = 
Speichermenge 128-256 MByte (DDRI) 128-256 MByte (DDR1) 128-256 MByte (DDRI) 256 MByte (DDRI) 256 MByte (DDR3) 256 MByte (DDR3) S 
Speicherbus 28 Bi 128 Bit 256 Bit 256 Bi 256 Bit 256 Bi z 
Speicherbandbreite 9,6 GByte/s 9,6-10,4 GByte/s 21,8 GByte/s 23,4 GByte/s 28,5 GByte/s 35,8 GByte/s 5 
oc Chip/RAM (max.)* 500 MHz/350 MHz DDR 580 MHz/360 MHz DDR 450 MHz/370 MHz DDR 460 MHz/400 MHz DDR 550 MHz/520 MHz DDR 580 MHz/600 MHz DDR S 
Lautstärke” ,6-3,2 Sone 0-1,9 Sone 0-5,3 Sone 2,7-3,8 Sone 1-2 Sone 0,2-5,3 Sone 8 
Leistungsaufnahme* 26-29 Watt 25-27 Watt 61-81 Watt 70-82 Watt 43-59 Watt 71-81 Watt = 
Temperatur (Platine)* 38-45 Grad Celsius 34-47 Grad Celsius 41-64 Grad Celsius 46-53 Grad Celsius 42-51 Grad Celsius 46-53 Grad Celsius S 
n dieser Tabelle sind die wichtigsten Mainstream- und High-End-Chips von Ati aufgelistet. Abweichungen vom Referenzdesign mit geänderten Taktfrequenzen sind möglich. $ 


Auf diese Weise dürfen eigene 
Logos und sogar neue Funktio- 
nen dem Catalyst Control Cen- 
ter hinzugefügt werden. Selbst 
Tool-Entwickler von Program- 
men wie dem Rage3D Tweak, 
Rad Linker oder Ati Tool dürfen 
nun ihre Funktionen als Modu- 
le ins Catalyst Control Center 
integrieren. Skins verschönern 
dagegen standardmäßig die 


Treibermenüs, die besten Skins 
möchte Ati sogar auf der Web- 
seite zum Download anbieten. 
Allerdings werden die Menüs 
durch diese Skins relativ träge. 
Daher empfehlen wir, im Ca- 
talyst Control Center über den 
Toolbar-Button „Preferences“ 
das „System Skin“ auszuwäh- 
len, um die Performance etwas 
zu verbessern. 


Q welcome 
\@ Displays Manager 
BS 2 
Standard Settings 


Anisotropic Filerinc 
Texture Preference) 
Mipmap Detail Levi 
TRUFORM"" 
SMARTSHADER”) 
No Preview 
API Specific 
© Color 
E Video 
S SMARTGART™ 
(& VPU Recover 
& Performance 


keea a 


n 


Graphics Adapter: |1.RADEON x800 PRO 


CCC: Das neue Vorschau-Fenster zeigt die Qualitätseinstellungen in der Praxis. 


TECHNOLOGIE-DEMOS: Ruby 
und Cry-Engine in Aktion 


Eindrucksvolle Grafikeffekte 
bieten die Ati-Technologie-De- 
mos von unserer Heft-DVD. 


A ti hat in Zusammenarbeit 

mit Rhinofx und Crytek 
zwei neue Technologie-Demos 
anzubieten. 


>> Dangerous Curves 

Die Dangerous-Curves-Demo 
setzt eine Karte der X800-/X850- 
Serie voraus und läuft leider 
nicht auf Geforce-Platinen. Wer 
Grafikfehler in Kauf nimmt, 
kann die Demo auch auf älteren 
Radeons starten. Dazu müssen 
Sie aber zunächst einen Wrapper 
von www.users.on.net/triforce/ 
ruby/r300rubyrap.zip (WEB- 
CODE 23T9) herunterladen. Die 
Dateien entpacken Sie in das 
„Dangerous Curves“-Hauptver- 
zeichnis. 
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» The Project 


Mehr Glück haben Nvidia-An- 
wender bei der Crytek-Demo 
mit dem Namen „The Project”. 
Die Radeon-Demo läuft selbst 
mit Geforce-FX-Beschleunigern. 
Allerdings funktionieren die Un- 
schärfeeffekte bei Nvidia-Karten 
nicht richtig. The Project ver- 
fügt auch über eine integrierte 
Benchmarkfunktion. Dazu müs- 
sen Sie im Installationsverzeich- 
nis die Datei „Benchmark.bat” 
ausführen. Im darauf folgenden 
Menü können Sie die Auflösung 
und die Anti-Aliasing-Stufe fest- 
legen. 8:1 AF ist standardmäßig 
aktiv und lässt sich nur über die 
Datei „system.cfg“ (im Haupt- 
verzeichnis) ändern. Öffnen Sie 
diese Datei mit dem Wordpad 
und suchen Sie die Zeile „r_Tex- 
ture Anisotropic Level”, um den 
Wert zu ändern. > 


denai Technologie-Demos 


LE Dangerous Curves 


Ati: Rechtzeitig zum X850-Launch hat der Chiphersteller mit Rhinofx eine 
neue, spektakuläre Demo mit dem Ati-Maskottchen Ruby erstellt. 


H The Project 


Crytek: Die Entwickler von Far Cry (dt.) haben in Zusammenarbeit mit Ati 
eine Technologie-Demo mit der Cry-Engine erstellt. 
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PRAXIS 


RADEON-GUIDE 


HUE Die besten Radeon-Tools 


Zwar stellt Ati dem Anwender mit dem Catalyst Control Center umfangrei- 
che Einstellungsmöglichkeiten zur Verfügung, mit externen Tools können 
Sie aber noch mehr aus Ihrer Grafikkarte rausholen. Zu den drei besten 
Radeon-Tools gehören Rad Linker, Ati Tool und die Ati Tray Tools. 


1 Rad Linker 


Eigenschaften von UT2004 — AR] 
| Clock Rate | Displa; |  Dateiinfo 
\ Allgemein || Shortcut | OpenGL | 


ts C] Mode Change 
Anisotropic Filtering ull Scene Änti-Aliasing 


m -~ u - ” a 
ei X X ş y y 


[a Forced w] 6x Im 


Texture Preference 


Mipmap Detail Level 


High Quality ıv 


High Quality w] 
Z Buffer Depth Wait for Vertical Sync 
16 x] Always Off | x] 


Profile: Erstellen Sie mit dem Rad Linker Spieleverknüpfungen mit indivi- 
duell angepassten Einstellungen (Anti-Aliasing, anisotrope Filterung ...). 


Ati Tool 


Temperature Monitoring 


Measure card temperature 


Update every | 10 | seconds. 


C] write temperature data to log file, 
Tray Icon 
®© Show only GPU temperature 


© show only GPU environment temperature 
© älternate both temperatures 


] 420 11:20 


Temperatur: Verfügt die Karte über einen Temperatursensor, so kann die 
Temperatur mithilfe des Ati Tools in der Taskleiste angezeigt werden. 


E] Ati Tray Tools 


| Overclocking aR] 
|I D Srerdocing ® Ado 20/30, 
vaes 
BIos@pu [475,00 Curek apu | 472,50 
Bios Mem | 450,00 Currer MEM | 45,50 [C] Dow as 00e 
Core Spoed ! 472 [aat Dafad Chocks ) 
B| y g 
Memory Soted : 446 
g 3 g 
Clos sektes profis at startup 
Arté tester 
[Find Max u Cose 30 Renderer 
Find Max MEM Scan fer hetffacts. | 
Profies 
n _wlloess) 
[rn urn a] 


0C: Neben einem neuen 3D-Vorschaufenster ist es mit den Ati Tray Tools 
möglich, die maximale Taktfrequenz automatisch ermitteln zu lassen. 
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Ati-Tools 


Lohnt sich die Installation von Grafikkarten-Tools 
überhaupt? PCGH sagt ja und stellt die besten 


Tuning-Tools für Radeon-Beschleuniger vor. 


rafikkarten-Tools gibt 

es viele, doch nur we- 

nige verfügen über 
wirklich hilfreiche und sinn- 
volle Features. Wir stellen die 
drei besten Programme für Ra- 
deon-Grafikkarten vor. Was Sie 
mit dem Rad Linker, dem Ati 
Tool und den Ati Tray Tools 
alles anstellen können und wie 
Sie alle Funktionen dieser Tools 
ausnutzen, erfahren Sie auf die- 
ser Seite. 


>> Rad Linker 


Rad Linker ist ein neues Tuning- 
Tool für Radeon-Karten, mit 
dem Sie auf einfache Weise Gra- 
fikprofile für Spiele anfertigen 
können. Nach der Installation 
stehen Ihnen neue Menüpunkte 
im Kontextmenü zur Verfügung. 
Klicken Sie dazu mit der rechten 
Maustaste auf die Verknüpfung 
oder die „EXE“-Datei zum Spiel 
und wählen Sie im Kontextme- 
nü „Create Rad Link“ aus. Auf 
dem Desktop wird nun eine 
Verknüpfung angelegt, über die 
Sie das Spiel in Zukunft starten 
müssen. Ein rechter Mausklick 
auf diese neue Verknüpfung öff- 
net ein Kontextmenü, in dem 
Sie „Eigenschaften“ auswählen. 
Nun können Sie für das Spiel 
über die verschiedenen Regis- 
terkarten Einstellungen wie An- 
ti-Aliasing, anisotrope Filterung 
und sogar einen Chip- und Spei- 
chertakt definieren, der beim 
Starten des entsprechenden 
Spiels aktiviert werden soll. Das 
Tool erhalten Sie unter www28. 
brinkster.com/chrisww1942 
(WEBCODE 232L). 


>> Ati Tool 


Das Ati Tool (auf Heft-DVD) 
bietet weitaus mehr als eine gu- 
te Overclocking-Funktion mit 
einem 3D-Vorschaufenster. So 
ist es über den Button „Mem“ 


R 
@ 


U. a. Ati Tool 0.0.23, Ati Tray 
Tools 1.0, rTool v.0.9.9.8 RC11 


Inhalte auf der 
HEFT-DVD 


im Hauptmenü möglich, RAM- 
Latenzen zu verändern. Diese 
Einstellungen sollten jedoch mit 
Vorsicht verändert werden, um 
Schäden oder Instabilitäten zu 
vermeiden. Über den Schalter 
„Settings” gelangen Sie zu ei- 
nem erweiterten Menü, das un- 
ter anderem wichtige Informati- 
onen über die Grafikkarte verrät 
(Codename, Speichergröße und 
Speicherbandbreite, Pipelines). 
Hier ist es über den Menüpunkt 
„Miscellaneous“ sogar möglich, 
miteinem Mausklick auf „Dump 
BIOS“ das BIOS auszulesen und 
als „.bin“-Datei zu speichern. 
Weiterhin kann über dieses Me- 
nü eine Overclocking-Sperre bei 
einigen Radeon-Beschleunigern 
deaktiviert werden. 


> Ati Tray Tools 


Die Ati Tray Tools sind eine idea- 
le Ergänzung zum Catalyst Con- 
trol Center, um Einstellungen 
schnell zu verändern. Über ein 
neues Symbol in der Taskleiste 
gelangen Sie zur Menüstruktur. 
In der aktuellen Version wur- 
de die Overclocking-Funktion 
(zu finden unter „Hardware“) 
überarbeitet. So können Sie nun 
mit einem 3D-Vorschaufenster 
Grafikfehler bei einem zu hohen 
Takt frühzeitig erkennen. Für 
Besitzer der Radeon-9600-Mo- 
dellreihe ist der Schalter „Enable 
Trilinear Optimization“ unter 
„Direct3D/Optimizations” inte- 
ressant. Ohne sichtbaren Unter- 
schied bei Standbildern konnte 
dadurch die Performance auf ei- 
ner 9600 XT in UT 2004 (dt.) mit 
4:1 AF um mehr als drei Prozent 
erhöht werden. 
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PRAXIS BEE 


erungen steuern 


TREIBERTUNING: Bessere Bild- 
qualität oder mehr Leistung? 


Catalyst A.l. war ursprünglich 
nur für das neue Catalyst 
Control Center vorgesehen. 
Wir sagen Ihnen, wie Sie A.l. 
auch mit dem klassischen 


Control Panel nutzen. 
M it Catalyst A.I. führt Ati 
Optimierungen durch, die 
das Spiel beschleunigen sollen, 
ohne dabei die Bildqualität zu 
beeinträchtigen. Außerdem dür- 
fen Sie laut Ati mit Catalyst A.I. 
erstmals per Treiber und ohne 
Tuning-Tools alle Optimierun- 
gen deaktivieren. Wer also auf 
die bestmögliche Bildqualität 
besteht, sollte diesen Tuning- 
Tipp nicht vernachlässigen. 
Weiterhin kann Ati über Cata- 
lyst A.I. Probleme wie beispiels- 
weise Grafikfehler in Spielen 
beheben. 


> Catalyst A.I. mit dem alten 
Control Panel 

Ati entwickelt neue Features 
nur noch für die neue Benut- 
zeroberfläche mit dem Namen 
Catalyst Control Center. Aus 
Performance-Gründen ziehen 
viele Anwender das klassische 
Control Panel dem Catalyst 
Control Center vor. Über Ände- 
rungen in der Registry können 
Sie zumindest unter Direct3D- 
Anwendungen Catalyst A.I. 
Ihren Bedürfnissen anpassen. 
Bei OpenGL-Spielen wie Doom 
3 können Sie dagegen Catalyst 
A.I. vorerst nur über das Ca- 
talyst Control Center ein- oder 
ausschalten. 
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Im ersten Schritt rufen Sie die 
Registry auf, indem Sie unter 
„Start“ — „Ausführen“ den Be- 
fehl „regedit“ eintippen. An- 
schließend suchen Sie nach der 
Zeichenfolge „CatalystAI”. Ha- 
ben Sie die Zeichenfolge gefun- 
den, müssen Sie noch überprü- 
fen, ob Sie keine Änderungen an 
Registry- Leichen“ vornehmen. 
Ändern Sie dazu im Control 
Panel unter Direct3D die AF- 
Einstellung und drücken Sie im 
Registrierungseditor die F5-Tas- 
te, um eine Aktualisierung her- 
beizuführen. Nur wenn sich der 
Wert bei „AnisoDegree” auf den 
zuvor im Control Panel einge- 
stellten AF-Level ändert, haben 
Sie den richtigen Pfad gefunden. 
Klicken Sie nun mit der rechten 
Maustaste auf die Zeichenfol- 
ge und wählen Sie „Ändern“. 
Wurde als Wert „0” festgelegt, 
werden keine Optimierungen 
durchgeführt. Beim Wert „1“ 
werden kaum Optimierungen 
durchgeführt, während „2“ die 
Performance in einigen Spielen 
messbar steigert. 


> Catalyst A.l. - Bildqualität 
und Performance 

In unserem Test mit einer X800 
Pro erhöhte sich die Framerate 
mit Catalyst A.I. in Half-Life 
2 um bis zu elf Prozent. Auf 
Screenshots machte sich der 
Qualitätsunterschied kaum bis 
gar nicht bemerkbar. Einige Op- 
timierungen sind allerdings erst 
in Bewegung sichtbar. > 


NASE WE Treiberoptimierung für PC-Spiele 


Übersicht: Spiele, die von A.I. optimiert werden 
Doom 3 UT 2004 (dt.) 
Splinter Cell Race Driver 
Prince of Persia Crazy Taxi 

Tiger Woods 2004/2005 Half-Life 2 


Ausführen [EAX] 
Arterien: S 
| I Ga ore nassen poot = 
Gaben, Sie den Namen anes Programms, Ordners, ie Y: 
| E Siumaris oder orar I a rA ee j 
$ ee Siin a 
Òfron: gai aof 
n n T sera tader weezen 
Ze) Brdweten | | awa 
| Bwe 


E A. ohne Catalyst Control Center nutzen 


Registry: Über „Start“ - „Ausführen“ - „regedit gelangen Sie zur Regis- 
trierung, wo Sie anschließend mit „Strg + F” nach „CatalystAl’' suchen. 


5_DEF REGI T oarre a eaa 
a AntialiasSamples REG_SZ 4 [ab]BuildNumber REG_5Z 
ab] antiAliasSamples_DEF REG_SZ oR . 
E AtiSmartModeSwitch REG_BINARY ol version REG_52 
BRlBuldrumber REG_SZ A, - Ändern = 
A al 
ehe team] Schlüssel Bb]CatalystAI]  Binärdatenändern 76.32 
[ab ee Mn DEF Zanen [a8]ColourDesk 62 
[aB]ColourDesktopcontrast. DEF | _Bnarwert B@B]Colourdesk Löschen ksz 
[2B] ColourDesktopGamma_DEF DWORD-Wert @B]Colourdesk Umbenennen G_5Z 
(28]ColourFulscreenrightness_DER wert der mehrteiigen Zeich @B]ColourFullscreenBrightness DEF REG_SZ 
(a8]ColourFullscreenContrast_DEF | Wert der erweiterbaren Zei N 
@B]ColourFullscreengamma_DEF = @B]ColourFullscreenContrast_DEF REG_5Z 
(BÜICVRULE_CUSTOMIZEDMODESEN... REG_DWORD oj [ab] ColourFullscreenGamma_DEF REG_5Z 
R#]DALCurrentObjectData REG_BINARY o| [on 


Zeichenfolge: Sollte die Zeichenfolge „CatalystAl“ nicht vorhanden sein, 
erstellen Sie mit einem Rechtsklick eine neue Zeichenfolge. 


Zeichenfolge bearbeiten 


— 


Name: 
Catalystäl 


wert: 
q 


Pixel Shader Version 
& Optimize PS Code 
Geometry Instancing 
Vertex Shader Version > 


emporal AA 


Hyper Z 
VPU Recover 
Disable DMA Copy 
& Disable Block Write 
A WMY Acceleration 


A.l. mit Ati Tray Tools an- und ausschalten 


<® Hardware 


A.l.-Level: Mit dem Wert „0“ ist A.I. in Direct3D-Anwendungen deakti- 
viert. Der Wert „2 führt zu einem hohen Optimierungsgrad. 


GL OpenGL > 


Hot Keys 


Colors 


Plugins 


Ati Tray Tools: Wer ungern Änderungen in der Registrierung vornimmt, 
kann Catalyst A.I. auch über die Ati Tray Tools anpassen. 
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Overclocking un 


d Kühlung 


VE ALAINN Lüftersteuerungen 


E Standardkühler 


ee 


kühler generell völlig ausreichend, aber 


die Grafikkarte aber übertakten, reicht die 
Kühlleistung eventuell nicht mehr aus und 
“ es können Stabilitätsprobleme entstehen. 


Für den normalen Betrieb ist der Standard- 


Nicht jede Grafikkarte verfügt über eine 
Lüftersteuerung. Mit einem Poti können 


da sich der Grafikchip im Windows-Betrieb 
kaum erhitzt (Kosten: unter 10 Euro). 


Sie die Lüfterdrehzahl im 2D-Betrieb manu- 
ell drosseln und somit Ihre Ohren schonen, 


E] Nachrüstkühler 
K : a Ein neuer Grafikkartenkühler sollte nicht 
€ 1 nur die Kühlleistung verbessern, sondern 
auch deutlich leiser sein als der Original- 
kühler. Allerdings gehen Ihre Garantie- 
ansprüche beim Umbau der Grafikkarte 
= verloren (Kosten: ab 15 Euro). 


* Eine ausgezeichnete und dennoch leise 
Kühlung bietet eine Wasserkühlung. Leider 
ist die Montage relativ aufwendig. Außer- 
dem muss eine Wasserkühlung regelmäßig 
gewartet werden. Komplettpakete (CPU 
und GPU-Kühlung) kosten um die 180 Euro. 
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Darf es auch etwas mehr sein? Wie Sie aus jeder 


Radeon-Karte etwas Extraleistung rausholen und 


welche Kühllösungen es gibt, erfahren Sie hier. 


ast jede Grafikkar- 
F te verfügt noch über 
Takt-Reserven. Falls 
Sie mit der 3D-Leistung nicht 
mehr zufrieden sind, kann ein 
höherer Chip- und Speichertakt 
ein flüssigeres Spielgeschehen 
bewirken. Aber es geht noch 
mehr: Wie Sie bei einer X800 
Pro VIVO alle 16 Pipelines frei- 
schalten und damit die Leistung 
weiter optimieren, erfahren Sie 
in dieser Anleitung. 


>> Radeon X800 Pro VIVO @ XT 


Ati verbaut auf der Radeon X800 
Pro VIVO mit Video-Eingang ei- 
nen „kastrierten“ XT-PE-Chip. 
Zudem kommt der Speicher mit 
1,6 ns Zykluszeit - diese Module 
sind normalerweise den teuren 
X800-XT-PE-Modellen vorbe- 
halten. Grund genug für uns, 
auszuprobieren, ob sich auch al- 
le Pipelines (X800 Pro: 12; X800 
XT-PE: 16) freischalten lassen 
und die Karte mit der Taktfre- 
quenz einer X800 XT Platinum 
betrieben werden kann (X800 
Pro VIVO: 472 MHz/452 MHz 
DDR; X800 XT-PE 520 MHz/560 
MHz DDR). In Foren berichten 
Anwender von einer hundert- 
prozentigen Erfolgsquote. 


Im ersten Schritt sollten Sie 
überprüfen, ob Ihre VIVO-Karte 
die hohen X800-XT-PE-Taktfre- 
quenzen mitmacht. Dazu bieten 
sich beispielsweise die kosten- 
losen Ati Tray Tools von der 
Heft-DVD an, da das Programm 
per Vorschau-Fenster nach Bild- 
fehlern sucht. Wir hatten Glück: 
Unser Testmuster von Sapphire 
ließ sich sogar mit 550 MHz/600 
MHz betreiben. Noch höher 
lässt sich selbst eine X800 XT-PE 
kaum übertakten. Anschließend 
müssen Sie eine Startdiskette an- 
fertigen, indem Sie die Format- 


Funktion von Windows XP nut- 
zen und das Kontrollkästchen 
„MS-DOS-Startdiskette erstel- 
len“ aktivieren. Auf diese Dis- 
kette entpacken Sie das Flash- 
programm (Download unter 
www.tech powerup.com/artic- 
les/100/images/flashrom16p. 
zip, WEBCODE 232N). Nun 
benötigen Sie noch ein X800-XT- 
PE-BIOS. Eine riesige Auswahl 
mit BIOS-Versionen finden Sie 
unter www.techpowerup.com/ 
bios. Sollte Ihre X800 Pro VI- 
VO mit dem X800-XT-PE-Takt 
nicht stabil laufen, greifen Sie 
zum Ati-BIOS mit der Bezeich- 
nung „X800 Pro VIVO 16P 256 
MB“, da hierbei alle 16 Pipe- 
lines freigeschaltet werden. Die 
Taktfrequenzen werden mit die- 
sem BIOS jedoch nicht erhöht. 
Ansonsten verwenden Sie am 
besten das X800-XT-PE-BIOS Ih- 
res Grafikkartenherstellers. Das 
heruntergeladene BIOS kopie- 
ren Sie ebenfalls auf die zuvor 
angefertigte Startdiskette. 


Starten Sie nun Ihren Rechner 
neu und booten Sie von die- 
ser Diskette (gegebenenfalls 
muss zuvor die Bootreihenfol- 
ge im BIOS geändert werden). 
Als Nächstes sichern Sie Ihr 
altes BIOS mit dem Parameter 
„flashrom -s 0 altesbios.bin”. 
Mit dem Parameter „flashrom -f 
-p 0 x800xt.bin” wird das neue 
BIOS aufgespielt, wobei der 
Name der „x800xt.bin“-Datei 
variieren kann. Mit dem Ati 
Tool ist es anschließend mög- 
lich, die Anzahl der Rendering- 
Pipelines und den neuen Chip- 
und Speichertakt auszulesen. 
Unsere Sapphire-Karte machte 
diese Modifikation problemlos 
mit und läuft nun etwa sieben 
bis 22 Prozent schneller. E 

DanieL WAADT 
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Treiberfragen 


Interview 


Terry Makedon von Ati hat uns in einem Interview 
interessante Details und Tipps zum Catalyst-Trei- 
ber und dem Catalyst Control Center verraten. 


ach dem Release des 

Catalyst Control Cen- 

ters hat sich bei Ati 
einiges getan: Die zahlreichen 
Treiberfragen hat uns Terry 
Makedon von Ati beantwor- 
tet. 


PCGH: Kannst du unseren Le- 
sern verraten, wie du genau an 
der Entwicklung des Catalyst- 
Treibers beteiligt bist? 


Terry Makedon: Mein offiziel- 
ler Titel lautet Senior Produkt 
Manager für Software. Zum ei- 
nen definiere ich die Software- 
Roadmap (welche neuen Fea- 
tures wird es geben und wann?). 
Außerdem bin ich dafür verant- 
wortlich, den Catalyst-Treiber 
zu promoten. 


PCGH: Aktuell gibt es vom Ca- 
talyst-Treiber eine Version mit 
dem alten Control Panel und 
mit dem neuen Catalyst Control 
Center. Wann wird das alte Con- 
trol Panel eingestellt? 


E Interview-Partner 


Terry Makedon: Ich wünschte, 
wir könnten das alte Control 
Panel sofort einstellen und nicht 
mehr anbieten. Wir sind für so 
einen drastischen Schritt aber 
noch nicht bereit. Wir werden 
das alte Control Panel erst dann 
abschaffen, wenn das CCC gut 
genug ist und keiner mehr das 
alte Panel braucht. Ich vermute, 
Mitte nächsten Jahres wird es so 
weit sein. 


PCGH: Warum bietet Ati keinen 
Registry-Key an, damit man Ca- 
talyst A.I. auch mit dem alten 
Control Panel nutzen kann? 


Terry Makedon: Natürlich bie- 
ten wir das an, es ist nur nicht 
öffentlich bekannt. Es gibt einen 
Registry-Eintrag mit dem Na- 
men „CatalystAI“, der über „re- 
gedit” gefunden werden kann. 
Der Wert 1 bedeutet „Standard“, 
0 steht für „Aus“ und 2 für „Ag- 
gressive”. Alle neuen Features 
wird es nur noch für das Cata- 
lyst Control Center geben. Wir 


>> Die finale Version von 
Half-Life 2 haben wir erst 
kurz vor der Veröffentli- 
chung bekommen, so hat- 
ten wir vorher keine Zeit 
für Optimierungen. << 
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Terry Makedon 


Ati, Senior Produkt Manager für Software 


y 


zZ, 


CATALYST 


haben aufgehört, neue Features 
für das alte Control Panel zu 
entwickeln. 


PCGH: Du weißt sicher selbst, 
dass das Catalyst Control Cen- 
ter nicht besonders schnell ist, 
wenn es um Reaktionszeit oder 
Ladezeiten der Menüs geht. Was 
sind die Gründe dafür? 


Terry Makedon: Das Catalyst 
Control Center ist ein relativ 
neues Produkt (nur einige Mo- 
nate alt) und wir wissen, dass 
die Performance weiter opti- 
miert werden kann. Wir verbes- 
sern die Leistung mitjedem neu- 
en Update. Zum Beispiel wird 
es eine Option geben, die es er- 
möglicht, die Echtzeitvorschau 
zu deaktivieren. Das wird die 
Performance deutlich erhöhen. 


PCGH: Warum nutzt Ati das Mi- 
crosoft .NET Framework für das 
Catalyst Control Center? 


Terry Makedon: Das Microsoft 
.NET Framework ist sehr flexi- 
bel und erlaubt den Entwick- 
lern, auf einfache Weise einzelne 
Anwendungen und Plug-ins für 
das Catalyst Control Center zu 
schreiben. 


PCGH: Welche neuen interes- 
santen Catalyst-Features kön- 
nen wir für die nächsten Monate 
erwarten? 


Terry Makedon: Benutzerdefi- 
nierte Auflösungen, automati- 
sche Updates und neue Over- 
drive-Implementierungen sind 
nur drei Punkte, die ich zu die- 
sem Zeitpunkt nennen möchte. 


PCGH: Kannst du uns eine Lis- 
te mit spielespezifischen A.l.- 
Optimierungen nennen (außer 
Doom 3 und UT 2004 (dt.)). Gibt 
es irgendeine Anwendungser- 
kennung für Half-Life 2? 


Terry Makedon: Bei den ande- 
ren Anwendungen handelt es 
sich um Splinter Cell, Race Dri- 
ver, Prince of Persia, Crazy Taxi 
und Tiger Woods 2004/2005. Wir 
untersuchen diese Titel nach be- 
stimmten Fehlern, wie beispiels- 
weise einer fehlerhaft arbeiten- 
den oder gar nicht aktivierbaren 
Anti-Aliasing-Funktion. Half- 
Life 2 wird ebenfalls von A.I. 
erkannt. Wir nutzen hier einige 
Standard-Textur-Caches, um die 
Performance mit anisotroper Fil- 
terung zu verbessern sowie Sha- 
der-Tuning. Unser Ziel ist es, die 
Performance und die Stabilität 
zu erhöhen, ohne dafür Bildqua- 
lität opfern zu müssen. 


PCGH: Half-Life 2 läuft mit Ati- 
Karten sehr schnell. Hat Ati et- 
was am Treiber geändert, um die 
Performance zu steigern? 


Terry Makedon: Ganz einfach: 
Wir haben das Spiel zum Testen 
und Optimieren bekommen. Die 
finale HL2-Version gab es selbst 
für uns erst kurz vor der Veröf- 
fentlichung, und so hatten wir 
vorher keine Zeit für Treiberop- 
timierungen. Details möchte ich 
allerdings nicht verraten (um 
den Mitbewerbern keinen Vor- 
teil zu verschaffen). E 


Wir danken Terry Makedon für 
das aufschlussreiche Interview. Die 
Fragen stellte Daniel Waadt. 
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PRAXIS: LESERFRAGEN 


Hunderte von Lesermails kommen täglich bei PCG 
Hardware an. Die Redakteure stehen mit Rat und Tat 
zur Seite. Grafikkarten sind mit eines der Hauptthe- 
men bei Praxisproblemen und Kaufberatung. 


F rage: Sind PCI-Express- 
Karten grundsätzlich 
schneller als AGP-Versionen? 


PCGH: Sofern überhaupt eine 
Vergleichbarkeit besteht: nein! 
Es gibt noch keine Spiele, die 
von der PCI-E-Technologie pro- 
fitieren. 


Frage: Welchen Leistungsge- 
winn hat man, wenn man von 
einem AGP-4X- auf ein AGP-8X- 
Mainboard aufrüstet? 


PCGH: Das hängt davon ab, ob 
Ihre Grafikkarte ebenfalls AGP- 
8X-fähig ist. Je nach Spiel, Quali- 
tätseinstellung und Grafikkarte 
sind bis zu 5 Prozent Leistungs- 
unterschied möglich. 


Frage: Wieso sind einige der ge- 
testeten High-End-Karten noch 
nicht erhältlich? 


PCGH: Die Chipausbeute bei 
6800 Ultra, X850 XT und Co. ist 
relativ gering, weshalb meist 
nur wenige Karten in den Han- 
del gelangen. 


Frage: Wie wichtig ist die Größe 
des Speichers auf einer Grafik- 
karte? Reichen 128 MByte? 


PCGH: Nach unseren Messun- 
gen reichen 128 MByte aktuell 
aus. Dramatische Vorteile durch 
256 MByte sind noch nicht zu 
erkennen. Bei 64 MByte müssen 
Sie bei Spielen wie NfS Under- 
ground 2 oder Doom 3 aber mit 
Performanceproblemen rechnen. 


Frage: Warum wird in der Force- 
ware oder in Tools ein doppelt 
so hoher Speichertakt angezeigt, 
als ihr in euren Tests angebt? 


PCGH: In der Forceware oder in 
Tools wird der so genannte ef- 


fektive Takt angezeigt, der sich 
durch die theoretische Verdopp- 
lung ergibt (DDR, Double Data 
Rate). PCGH gibt aus Gründen 
der Vergleichbarkeit aber im- 
mer den realen Takt an (also 350 
MHz DDR anstatt 700 MHz). 


Frage: Ich kann das Catalyst 
Control Center nicht aufrufen 
und erhalte nur eine Fehlermel- 
dung. Woran liegt das? 


PCGH: Für das Catalyst Control 
Center benötigen Sie .NET von 
Microsoft. Sie finden dieses Pro- 
gramm auf unserer Heft-DVD. 
Außerdem empfehlen wir, den 
Flash Player von Macromedia 
zu installieren. 


Frage: Bei meiner Radeon-Karte 
werden die Overdrive-Register- 
karte im Catalyst sowie die Tem- 
peraturanzeige nicht dargestellt. 
Ist meine Karte defekt? 


PCGH: Nicht alle Radeon-Gra- 
fikkarten unterstützen Over- 
drive. Einige Boardpartner von 
Ati haben aber auch versucht, 
Kosten zu sparen, und den 
LM63-Chip nicht auf der Platine 
verlötet. Dieser Chip ist notwen- 
dig, damit Overdrive im Cata- 
lyst-Treiber verfügbar ist. Einige 
Hersteller wie Asus verwenden 
einen eigenen Chip, wodurch 
die Temperatur nur mit dem 
Herstellertool ausgelesen wer- 
den kann. 


Frage: Wenn ich meine Nvidia- 
Karte nach der Installation des 
Detonator-Unlocks per Force- 
ware übertakte, erhalte ich eine 
Fehlermeldung. Warum? 


PCGH: Diese Fehlermeldung 
erscheint, wenn Sie Chip oder 
Speicher zu hoch übertakten 
wollen. Gewöhnlich steckt aber 
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mehr Overclocking-Potenzial in 
Ihrer Grafikkarte, als die Force- 
ware zulässt. Hier müssen Sie 
dann auf Tools wie Powerstrip 
ausweichen. 


Frage: Mit dem Riva Tuner kann 
man ja abgeschaltete Pipelines 
testweise aktivieren. Kann die 
Karte dadurch beschädigt oder 
zerstört werden? 


PCGH: Unserer Erfahrung nach 
kommt es lediglich zu Pixelfeh- 
lern, einen kompletten Defekt 
oder eine dauerhafte Beschädi- 
gung konnten wir noch nicht 
feststellen. Notfalls startet man 
Windows im abgesicherten Mo- 
dus und deinstalliert das Frei- 
schalt-Skript wieder. 


Frage: Warum nutzt meine FX- 
Karte in Half-Life 2 nur den Di- 
rectX-8.1-Pfad? 


PCGH: Half-Life 2 stuft eine 
FX-Karte aus Gründen der 
Geschwindigkeit als DX- 
8.1-Karte ein, nicht aus Qua- 
litätsgründen. Sie ändern 
den Pfad auf DX9, indem Sie 
einen rechten Mausklick auf 
HL 2 im Steam-Spiele-Launcher 
ausführen und unter „Eigen- 
schaften“ im Feld „Start-Optio- 
nen“ „-dxlevel 9“ eingeben. Ge- 
rade das Wasser wird dann aber 
nicht mehr korrekt angezeigt. 


Hardware-Sprechstunde 


Frage: Warum sieht meine Gra- 
fikkarte nicht genauso aus wie 
auf dem Produktbild in eurem 
Test? 


PCGH: Zum einen bekommen 
wir aus Gründen der Aktualität 
teilweise sehr frühe Muster, da 
können sich noch Änderungen 
zum finalen Design ergeben. 
Außerdem ändern viele Herstel- 
ler innerhalb der Lebensdauer 
der Produkte Details wie Küh- 
ler, Speicher oder PCB-Farbe, 
die Redaktion wird aber selten 
davon unterrichtet. 


Frage: Passt jede Grafikkarte in 
einen Mini-PC? 


PCGH: Grafikkarten mit einem 
hohen Kühler (meist High-End- 
Modelle) passen nicht in norma- 
le Mini-PCs. Befindet sich noch 
ein Kühler auf der Rückseite, 
fällt auch der PCI-Slot weg. 


Frage: Mein neuer Samsung 
959NF zeigt bei weißen Bildern 
zwei horizontal verlaufende Li- 
nien. Ist das Gerät defekt? 


PCGH: Nein, dieser Monitor 
verwendet eine so genannte 
Streifenmaske. Zur Stabilisie- 
rung des Bilds werden zwei 
dünne Kupferdrähte eingebaut, 
die nur bei hellen Bildern sicht- 
bar sind. 
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Nvidia nForce4 Ultra chipset 


SL! 
Nvidia nForce4 SLI chipset m 


* Supports Socket 939 AMD Athlon™ 64 / FX Processors 
« FSB 1000+ MHz 
+ Supports Dual Channel DDR 400+ Memory up to 4 GB 
* Supports 2* PCI-Express x 16 (Nvidia SLI Technology Support, x8+x8) 
* Supports 4 * ATA133, 4 * Serial ATAII +» . 
- Built-in Nvidia 10 / 100 / 1000Base -T LAN with Hardware Firewall 
« Built-in 6-Channel Audio (AC'97), S/PDIF 
* Supports 8 * USB2.0 
* Supports Nvidia RAID 0, 1, 0+1, SATA+PATA RAID 
- ABS (optional) 


- Supports Socket 939 AMD Athlon™ 64/FX Processors 
FSB 1000+ MHz 

« Supports Dual Channel DDR 400+ Memory up to 4 GB 

e Supports 1*PCI-Express x 16 
« Supports 4*ATA133, 4*Serial ATAII 

- Built-in Nvidia 10/100/1000Base-T LAN with Hardware 
Firewall 

- Built-in 6-Channel Audio (AC'97), S/PDIF 


mio, Brio mm Chipset Supports HyperTransport" resipeiony RR C o E - supports Nvidia RAID 0,1,0+1, SATAHPATA RAID 
a  —| * Supports Cool'n'Quiet Te a aaan 1 
su, ABS CnQ - Jumper Free Design > chian aes Cna - ABS-(Optional) 
GETAN * Watch Dog Timer re N BR 7, x + Chipset Suppofts HyperTransport "Technology 
i E? s e Pi -*Supports Cool'n'Quiet 
y E u z Ka š i fi Jumper-Free Design, 
- En r ur Watch Dog Timer 


. NVIDIA® GeForce™ 6800’GPU (Clock 350MHz) 
‚-256MB DDR Memory 

. Superscalar 16-pipe GPU Architecture 

« Innovation PCI Express with (D-Sub)/TV-Out/ DVI ports 

{NVIDIA SLI Ready ` 


< NVIDIA®. GeForce™ 6800 Ultra GPU (Cioci ¢40 

-256MB DÓR Memory. . `, Ki. 
. Superscalar 16-pipe GPW Architecture. . 
«PCI Express with TV- Out/ Dual DVI ports p 
. CineFX "3.0 engine supports Microsoft® DirectX“ 2. 3.00: À 


with Shader Model 3.0° * a pi: - CineFX™ 3.0 efigine supports'Microsoft® DirectX® 9.0c 
“Supports Intellisample" "3.0, UltraŞhadọw ™ iI * é X with. Shader Model 3,0™. 
- Supports"SLI technologies ; x i . ER. - Supports Intellisample™ 3.0, UltraShadow™ II 
. Bundled DVD Player software and.PC games se s. „D pee g s Bundled DVD,.Player software and PC games 
r i S > 7 


- NVIDIA? GeForce™ 6600GT GPU (Clock 500MHz) 
‚ © Superscalar 8-pipe GPU Architecture 
- 128 MB, 128-bit DDR 3 Memory 
« Innovation PCI Express with D-Sub / TV-Out / DVI ports 
« CineFX™ 3.0 engine supports Microsoft) DirectX” 9.0c 
Shader Model 3.0 
* Supports Intellisample ™ 3.0, UltraShadow™ II, HPDR, 
Digital Vibrance Control™ 3.0 multi-display technologies 
| + Supports SLI technologies < v Bi 2 Ei 
* Bundled DVD Player software and PC games TF „DVI, aVIEW, IV:OUT, AGP8X 


- NVIDIA® GeForce™ 6600 GPU (Clock 300MHz) 
256MB DDR Memory 

« Superscalar 8-pipe GPU Architecture 

« AGP 8X with TV-Out/ D-Sub/ DVI ports 

« CineFX ™ 3.0 engine supports Microsoft® DirectX® 9.0c 
with Shader Model 3.0 

f . Supports Intellisample™ 3.0, UltraShadow’” II 


DVI, ‚VIEW, IV:OUT, Kirpes 


T AR 
PC6600GT H PC6600U 
"Preis-Leistungs-Sieger" a "Spar-Tipp" 


Gamestar Spar-Tinp PC Games Hardware 
"Trinity 600er Jan.2005, Germany Feb.2005, Germany 
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MSI Radeon RX-Serie 


RX850XT-VT2D256E 


e 16 Pixel Pipelines, 6 Vertex Shader Einheiten 
e MPEG1/2/4 De- und Encoding, HDTV Decoding 

e 540 MHz Chiptakt, 1180 MHz Speichertakt 

e 256 MB GDDR3 Speicher, 256 Bit Speicherbus 

e Video-In, TV-Out, 2x DVI-I 

e S-VHS Kabel, DVI zu VGA/ TV in/out Adapter 
Inklusive Riesen-Software-Paket plus 
3 Spielevollversionen 


BMSI w 


RX800XL-VT2D256E 


= e 16 Pixel Pipelines, 6 Vertex Shader Einheiten 
Mer e MPEG1/2/4 De- und Encoding, HDTV Decoding 
e 400 MHz Chiptakt, 980 MHz Speichertakt 
e 256 MB GDDR3 Speicher, 256 Bit Speicherbus 
e TV-Out, Video-In, 2x DVI-I 
e S-VHS Kabel, DVI zu VGA/ TV in/out Adapter 
eè Inklusive Riesen-Software-Paket plus 
3 Spielevollversionen 


RX800-TD256E 


= e 12 Pixel Pipelines, 6 Vertex Shader Einheiten 
OP e MPEG1/2/4 De- und Encoding, HDTV Decoding 
e 390 MHz Chiptakt, 700 MHz Speichertakt 
e 256 MB GDDR3 Speicher, 256 Bit Speicherbus 
e TV-Out, DVI-I 
e S-VHS Kabel, DVI zu VGA/ TV in/out Adapter 
eè Inklusive Riesen-Software-Paket plus 
3 Spielevollversionen 


RX700PRO-TD128E 


= e 8 Pixel Pipelines, 6 Vertex Shader Einheiten 

e 420 MHz Chiptakt, 864 MHz Speichertakt 
e 128 MB GDDR3 Speicher, 128 Bit Speicherbus 

e TV-Out, DVI-I 
e S-VHS Kabel, DVI zu VGA/ TV in/out Adapter 
e inkl. Spiele- und Softwarebundle 
Auch als RX700PRO-TD256E 
mit 256 MB Speicher erhältlich 


MSI Grafikkarten erhalten Sie bei: 


Deutschland: ALTERNATE www.alternate.de, Amazon www.amazon.de, Arlt Computer 
www.arlt.com, Avitos www.avitos.com, Bora Computer www.bora-computer.de, 
cyberport.de www.cyberport.de, K&M Elektronik www.kmshop.de, Vobis www.vobis.de 


Österreich: Birg www.birg.at, DITech www.ditech.at, Ecotec www.e-tec.at, Viennaweb 
shop.viennaweb.at 


Sowie über den qualifizierten Fachhandel in der Schweiz 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unter- 
liegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 


MSI 
7, 


A 


MST 


MICRO-STAR INTERNATIONAL 


www.msi-computer.de 
www.msi-platinum.de 
www.msi-mega.de 
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=) mehr Leistung. 


E PCGH-Mainboard-Kit Bis zu 250 Euro pro Jahr 


Alle Treiber für Mainboards, 
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THILO BAYER 


Chefredakteur 


Best of Tuning 


Mehr PC-Leistung zum Nulltarif: Das ist das Motto dieses Sonderheftes. 
Ausgewählte Praxis-Artikel helfen Ihnen, den wichtigsten Hard- und Soft- 


ware-Komponenten mehr Geschwindigkeit und Features zu entlocken. 


u Beginn erfahren Sie gleich, mit 

Z welchen kostenlosen Mitteln Sie 
Ihrer Grafikkarte Beine machen 

können. Dazu verrät Ihnen unsere VGA- 
History, wie Sie die Performance Ihrer 


Grafikkarte besser einschätzen. 


Im Anschluss entlarvt PCG Hardware 
Stromfresser und gibt Tipps, wie Sie bares 
Geld sparen. Die folgenden Artikel bringen 
Ihnen mehr Akkuleistung, säubern Ihre 
Festplatte und schalten versteckte Features 
über Firmware-Upgrades frei. Fans von 


Digitalkameras finden wertvolle Hinweise 


die „Optimale Kabelführung” sehr gele- 
gen. Aber auch das Betriebssystem muss 
perfekt eingestellt sein, damit Ihr Rechner 
Höchstleistungen vollbringen kann. Drei 
Insider-Guides zu Windows XP verhelfen 


Ihnen zum sicheren Leistungssprung. 


Auf der Heft-DVD finden Sie alle aktuellen 
Treiber und Tools, die für einen optimalen 
PC nötig sind. Dazu gibt es attraktive Voll- 


versionen und wichtiges Begleitmaterial. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihnen ... 


in einem speziellen Praxis-Guide. Sie wol- 
len einen aktuellen Spiele-PC zusammen- 


bauen? Dann kommen Ihnen bestimmt 


unser umfangreiches Kompatibilitäts-Spe- 
cial, die reichlich bebilderte Schritt-für- 
Schritt-Anleitung „PC im Eigenbau“ und 


CHRISTIAN GÖGELEIN 


Stellvertr. Chefredakteur 


177 Days 
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INHALT 


Sonderheft-Inhalt 


Grafikkarten-Tuning 


Windows XP im Griff 


Special: Kompatibilität 


Windows XP hat viele Schwachstellen. Mit unseren Artikeln 
machen Sie das Betriebsystem schneller und stabiler. 


Welche Hardware passt und was tun, wenn die neue Grafik- j 
karte sich nicht einbauen lässt? Unser Kompa-Special hilft. 


Holen Sie mehr Leistung aus Ihrer Grafikkarte! Wir haben 
die besten Tipps für Ati- und Nvidia-Platinen gesammelt. 


Editon all ee reed 
Hertinnal traos 


Radeon-Tuning ... 
Die besten Tipps zur "Konfiguration ve von n36 Radeon- “Karten 


Notebook- TUDING u... 26 


Bis zu 15 Prozent mehr Akkuleistung 


Special: Kompatibilität... 39 


Welche Hardware passt? Wir geben wertvolle Kauftipps. 


Special: PC im Eigenbau ... y suis AA 


So bauen Sie einen modernen PCI- Express- PCZ zusammen. 


Firmware aktualisieren: Mainboards ..............30 


Firmware aktualisieren: Brenner ..... 


Geforce-Tuning ... = BE ||) Kabel optimal verlegen. i J2 
26 Geforce-Karten im Tuning-Check Firmware aktualisieren: Digitalkameras .......34 = WinXP: PC stabiler machen 54 
Grafikkarten im Vergleich ..................... 14 TE 
Tipps für Digitalkameras ... u WinXP: Dienste optimieren ..................58 
Special: Stromkosten „18 Wissenswertes über Digitalfotografie: W Wie Sie Ihre Bilder 
Bis zu 250 Euro im Jahr sparen optimieren können. WinXP: Abstürze vermeiden ..................64 


n ha It (Auswahl, vollständiger Inhalt auf der DVD-Hülle) 


Refreshlock 2.02 | Behebt 60-Hz-Bug 
Riva Tuner 2.0 RC15.4 | Grafikkarten-Tuning-Tool 
Rtool 0.9.9.8 RC11 | Tuning-Tool für Ati-Karten 


5 PCGH Mainboard-Tuning-Paket 


Matrox 1.08.00.133 | Treiber für Parhelia-Serie 
S3 15.13.04h1 | Treiber für Deltachrome-Serie 
XGI Reactor 1.08 | Treiber für Volari-Duo-Serie 


C] Benchmarks 


Drive Fitness Test v.4.03 | Festplattenanalyse 
Hdtach v.3.0.1.0 | Festplattenbenchmark 
Fraps 1.9 | Fps-Counter als Vollversion 


P Vollversionen 


Ashampoo Winoptimizer Platinum | OS optimieren 
Ashampoo Encrypter & Decrypter | Verschlüsseln 
Ashampoo File Splitter & Joiner | Dateien aufteilen 


Ashampoo Mail Virus Blocker | Mail-Schutz 
BIOS-Dateien | Für zahlreiche Mainboards 


CPU-Z v.1.29 | CPU-Daten auslesen 


Ashampoo Photo Illuminator | Bildbetrachter 
Ashampoo Power Up XP | Windows-Konfiguration 


Ashampoo See Ya! | Slideshows mit Sprache 
Ashampoo Snap Ya! | Screenshots erstellen 
Ashampoo Uninstaller | Kontrolliert Installationen 


= PCGH Grafikkarten-Tuning-Paket 


Catalyst 5.6 | Treiber inkl. Catalyst Control Center 
Catalyst 5.6 | Treiber inkl. Control Panel 

Catalyst Control Center | Einstellungs-Menü 
Forceware 77.72 | Off. Treiber für Geforce-Serie 
3D-Analyzer 2.36 | Tuning-Tool für Grafikkarten 
Ati Refresh Fix 0.9.9.7 | Behebt 60-Hz-Bug für Ati 
Ati Tray Tools 1.0.1.516 | Tuning-Tool für Ati-Karten 
Atitool 0.0.23 | Tuning-Tool für Ati-Karten 
Detonator Unlock 2 | Erweitert Forceware-Menü 
Nhancer 1.0.2 | Verwaltet SLI-Optionen 

SLI Application Optimizer | Verwaltet SLI-Optionen 
Rage3d Tweak 3.9c | Tuning-Tool für Ati-Karten 
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Everest Home Edition v.2.01 | Systemanalyse 
Motherboard Monitor v.5.3.7.0 | Lüfterdrehzahlen 
Overclockulator v.1.34 | OC-Auswirkung berechnen 
Sisoft Sandra 2005 Lite v.SR1 (10.50) | Bechmark 
Speedfan v.4.23 | Lüfterdrehzahlen steuern 
Tweak IDE v.2.2.11 | Systemoptimierungssoftware 
Nvidia Nforce 64-Bit v.6.25 | Treiber für XP x64 
Nvidia Nforce v.5.10 | Chipsatztreiber für WinXP 
Nvidia Nforce4 SLI IE v.7.13 | Intel-System-Treiber 
Nvidia Nforce4 v.6.53 | Chipsatztreiber Nforce4 
Via Hyperion v.456vp1 | Treiber für Via-Chipsätze 
Via HyperionPro v.5004 | Treiber für XP x64 


| Sonstige Treiber 


Nforce4-Treiber 6.39 | Mainboard-Chipsatz-Treiber 
Nforce Audio-Treiber 4.57 | Onboard-Sound 


Fraps 2.6.0 | Fps-Counter als Demo 
Prime95 2.38 | Belastungstest für den PC 


E Online und Sicherheit 


Antivir PEC | Virenscanner für Privatpersonen 
Mcafee Avert Stinger | Läscht Würmer 

Skype v.1.2.0.37 | Software für IPfonie 
Thunderbird v.1.0.2 | E-Mail-Programm 

Mozilla Firefox v.1.0.4 | Internet-Browser 
Speedmanager v.5.2 | Zeigt DSL-Speed an 


C] Sonstiges 


Adobe Reader v.7.0 | Anzeigesoftware für PDFs 
ElsterFormular v.6.2.1 | Elektr. Steuererklärung 
PE Builder v.3.1.3 | Notfall-CD erstellen 
Treesize v.1.75 | Mehr freien Speicherplatz 
Winzip | Testversionen des Archivprogramms 
Winrar | Testversionen des Archivprogramms 
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Baus: Radeon-Tuning 


36 Radeon-Grafik- 
karten perfekt für 
Spiele konfigurieren 


ARBEITSMATERIAL | 


: O Catalyst 5.6 

; Heft-DVD (WEBCODE 239J) 

< https://support.ati.com/ics/support/KBList. 
. asp?folderID=4422 

: CDX Tweaker Beta 3 

: Heft-DVD (WEBCODE 239K) 

: www.nonatainment.de 

: O .NET Framework 1.1 

; Heft-CD/-DVD (WEBCODE 239L) 

; www.microsoft.com/downloads/details 

: ‚aspx?displaylang=de&FamilyID=262d25e3- 
: 1589-4842-8157-034dle7cf3a3 


WAS IST? | 


; Anisotrope Texturfilterung 

: Wirkt gegen den Verwischeffekt 

: von Texturen, der bei nach hinten 
: geneigten Flächen auftritt 


: Anti-Aliasing l 
: Technik zur Reduzierung von Bild- : 
: fehlern. Multi-Sampling ist schnel- 
: ler als Super-Sampling, bietet : 
: aber eine schlechtere Qualität. : 


Sie brauchen sich nicht durch dicke Bücher zu wälzen, 

um aus Ihrer Radeon-Karte das Maximum herauszuholen. 
Unser kompakter Tuning-Guide für 36 Radeons gibt Ihnen 
Tipps zur optimalen Konfiguration von Treiber und Spielen. 


ieser VGA-Tuning-Ar- 

tikel widmet sich den 

bekannten Radeon- 
Grafikkarten von Ati. PCGH 
verrät Ihnen, was einzelne Trei- 
berschalter bewirken, und gibt 
ganz konkrete Tipps zur opti- 
malen Konfiguration Ihrer Gra- 
fikkarte. Dazu finden Sie auf der 
dritten und vierten Seite dieses 
Artikels eine große Tabelle mit 
36 Grafikchips, die Ihnen bei 
Einstellungen von Treiber und 
Spielen behilflich ist. 


TIPP 1: Treibereinstellungen 
unter der Lupe 

Bevor Sie mit der Konfigurati- 
on des VGA-Treibers beginnen, 
sollten Sie darauf achten, dass 
ein aktueller Catalyst-Treiber 
installiert ist. So verbessert der 
neue Catalyst 5.6 (auf DVD, 
WEBCODE 239J) die 3D-Leis- 
tung bei einigen Spielen um 
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bis zu 10 Prozent. Wie sich die 
Schalter „Anti-Aliasing” und 
„Anisotrope Filterung” auf die 
Performance auswirken, se- 
hen Sie in der Grafik auf der 
nächsten Seite. Ab einer Radeon 
9500 sollten Sie den Schalter bei 
„Mipmap Detailebene” immer 
auf „Hohe Qualität“ belassen, 
da „Hohe Performance” zu ei- 
ner deutlich schlechteren Bild- 
qualität führt und die Leistung 
dadurch kaum gesteigert wird. 
Die vertikale Synchronisation 
sollten Sie zugunsten der Bild- 
qualität immer einschalten und 
nur während Benchmarks deak- 
tivieren. Truform wurde mit der 
Radeon 8500 vorgestellt und ad- 
diert Dreiecke zu existierenden 
Polygonmodellen. Da sich Tru- 
form bis heute nicht durchsetzen 
konnte und nur sehr wenige alte 
Spiele (u. a. Serious Sam, Unreal 
Tournament) Truform unterstüt- 


zen, entfernt Ati demnächst die- 
sen Treiberschalter. Weiterhin 
stellt der Catalyst einige Smarts- 
hader-Effekte zur Verfügung, 
die nur Spielerei sind. 


TIPP 2: Was macht Catalyst A.l.? 
Schon mit dem Catalyst 4.10 hat 
Ati das neue Feature Catalyst 
A.I. beim Catalyst Control Cen- 
ter eingeführt. Das alte Control 
Panel unterstützt Catalyst A.I. 
nicht mehr. Mit Catalyst A.I. 
können Sie erstmals Filteropti- 
mierungen deaktivieren, ohne 
auf Programme wie Rtool oder 
die Ati Tray Tools zurückgreifen 
zu müssen. In der Einstellung 
„Standard” und „Advanced” 
werden dagegen Filteropti- 
mierungen durchgeführt, um 
die Performance zu steigern. 
In Benchmarks mit Half-Life 2, 
Doom 3 und NfS Underground 
2 erhöhte sich die Leistung mit 
Catalyst A.I. um acht bis 17 Pro- 
zent. Unter Umständen ist der 
vermeintlich schnellere A.I.-Mo- 
dus „Advanced“ langsamer als 
die Standardeinstellung, da eine 
genauere Analyse von Texturen 
mehr Rechenzeit beansprucht. 
Neben den Filteroptimierungen 
führt A.I. auch anwendungsspe- 
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RADEON-TUNING 


PRAXIS D 


Benchmarks: Auswirkung von AA/AF in Doom 3 Benchmarks: Catalyst-A.l.-Schalter 


80. 
70 
60 |... 

40 


30 


Frames per Second 


10 ..|...[# Radeon X850 XT H Radeon X800 Pro |... 
E Radeon 9800 Pro W Radeon 9600 Pro 


kein AA/AF 


Settings: Athlon XP 3000+, Asus ATN8X, 2x 512 MByte RAM, Catalyst 5.5, 1.024x768 


AA/AF: Etwas ältere Grafikchips wie der 9600 Pro (-48%) oder 9800 Pro 
(-54%) verlieren mit 4x FSAA/8:1 AF sehr viel Leistung. 


2x AA/4:1 AF 


4x AA/8:1 AF 


Frames per Second 


# Doom 3, kein AA/AF 
E NfS U2 Demo, kein AA/AF W NfS U2 Demo, 4x AA/8:1 AF 


0 E Half-Life 2, kein AA/AF W Half-Life 2, 4x AA/8:1 AF 
E Doom 3, 4x AA/8:1 AF 


A.l. Disabled 
Settings: Athlon 64 FX-53, MSI K8N SLI, Radeon X700 Pro, 2x 512 MByte RAM, 1.280x1.024, Catalyst 5.5 


A.l. Standard A.I. Advanced 


Optimierungen: Zwischen acht und 17 Prozent mehr Leistung sind mit den 
durch Catalyst A.l. durchgeführten Optimierungen möglich. 


zifische Optimierungen durch, 
um die Leistung und die Stabi- 
lität zu erhöhen. So werden bei- 
spielsweise bei Half-Life 2 und 
Doom 3 Standard-Shader durch 
von Ati optimierte Shaderpro- 
gramme ersetzt. Bei folgenden 
Spielen deaktiviert A.I. Anti- 
Aliasing, da diese Spiele mit 
FSAA nicht ordnungsgemäß 
laufen: 


I Splinter Cell 
I Race Driver 
I Prince of Persia 
I Crazy Taxi 3 


Laut Ati entstehen durch die 
A.l.-Optimierungen keine sicht- 
baren Bildunterschiede. Da auch 
in der Spielepraxis Qualitäts- 
unterschiede nur mit der Lupe 
sichtbar werden, lohnt es sich 
selbst für Besitzer von High- 
End-Karten kaum, A.I. zu de- 
aktivieren. 


TIPP 3: Verschiedene 
Kantenglättungsverfahren 

Bei Radeon-Grafikkarten ab der 
9500-Serie ist es im Catalyst-Trei- 
ber möglich, temporales Anti- 
Aliasing zu aktivieren. Damit 
können Sie die Anti-Aliasing- 
Qualität ohne Leistungsverlust 
verbessern. Möglich wird dies 
durch die Verwendung von 
alternierenden Abtastmustern. 
Allerdings funktioniert dieser 
Modus nur bei eingeschaltetem 
VSync. Weiterhin sollte das Spiel 
mit über 60 Bildern pro Sekunde 
laufen, da ansonsten Bildflim- 
mern sichtbar wird. In der Pra- 
xis konnten wir allerdings auch 
mit hohen Frameraten ein Bild- 
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flimmern feststellen, weshalb 
wir temporales Anti-Aliasing 
nicht empfehlen. 


Eine weitere Methode zur Ver- 
besserung der Kantenglättung 
erreichen Sie mit Super-Samp- 
ling. Allerdings bietet der Ati- 
Treiber keine Möglichkeit, Su- 
per-Sampling zu aktivieren. 
Abhilfe schafft der DX Tweaker 
(auf DVD, WEBCODE 239K). 
Bevor Sie das Programm star- 
ten, sollten Sie sicherstellen, 
dass auf Ihrem PC-System das 
‚NET Framework 1.1 (auf DVD, 
WEBCODE 239L) installiert ist. 
Nachdem Sie den Tweaker ge- 
startet haben, klicken Sie auf 
die Schaltfläche „Neu...“ und 
geben bei „Pfad“ die EXE-Datei 
des gewünschten PC-Spiels an. 
Setzen Sie außerdem einen Ha- 
ken vor „Aktiviert“, damit aus- 
gewählte Module angewendet 
werden. Um den neuen Anti- 
Aliasing-Modus zu aktivieren 
(4x Super-Sampling), setzen Sie 
noch bei „SuperSampling AA” 
(zu finden unter „Zu ladende 
Module”) einen Haken. Be- 
achten Sie aber, dass SSAA mit 
aktueller Hardware nur bis zu 
einer Auflösung von 1.024x768 
angewandt werden kann. Su- 
per-Sampling kostet im Gegen- 
satz zu Multi-Sampling mehr 
Performance und so laufen 
Spiele selbst mit einer X800 XL 
um rund 50 Prozent langsamer 
als mit 4x Multi-Sampling AA. 
Daher ist dieses Verfahren nur 
für Besitzer von schnellen 3D- 
Karten und bei älteren PC-Spie- 
len zu empfehlen. > 

DanieL WAADT 


ADOLE NG Diverse Treiberschalter 


il 


N : 7 
Mipmap Detailebene: Hohe Qualität 


Mipmap Detailebene: Hohe Performance 


Vergleich: Während Catalyst A.I. die Bildqualität kaum verschlechtert (HL 
2), sind bei den Mipmap-Stufen in UT 2004 (dt.) Unterschiede sichtbar. 


VENEN Multi-Sampling vs. Super-Sampling 


AA: 4x Multi-Sampling AA: 4x Super-Sampling 


z 
DirectX Tweaker Config 


Projekte (Aktiv: UT2004) 


Aktiv | Pfad 


Du Ja 


Allgemeine Eigenschaften von UT2004 


Programme 


Starten | 


C:\Games\UT2004\5ysten 


zu ladende Module A 


Shader Grabber 
Statistic 
v SuperSampling AA 


Tavh wa Farmak Dienlaw 


FSAA: Super-Sampling verbessert nicht nur die Kantenglättung, sondern 
führt auch zu einem AF-ähnlichen-Effekt (Texturschärfung). 
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=] PRAXIS RADEON-TUNING 


Radeon-Karten optimal einstellen 


WA Catatyst und Spiele richtig einstellen 


: Grafikkarte 7000/7200/ 8500/ 9000/ 9200/ 9500/ 9500 Pro/ 9600 Pro/ 9700 Pro/ 9800 Pro/ 

: 7500/7500 Pro |8500 LE 9000 Pro 9200 SE 9600 9700 9600 XT/9800 SE | 9800 9800 XT 
Schalter für maximale Performance EEN > k EEA ž 
Anti-Aliasing* Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA in AA in AA Kein AA Kein AA 
Anisotrope Filterung* Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF 
Einstellungen für Textu Hohe Performance! Hohe Performance | Hohe Performance| Hohe Performance! Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar 
Catalyst A.l.*** Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Advanced Advanced Advanced Advanced Advanced 
Mipmap Detailebene Hohe Performance! Hohe Performance/ Hohe Performance| Hohe Performance! Hohe Performance | Hohe Performance| Hohe Performance | Hohe Performance! Hohe Performance 
Vertikale Synchronisierung Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 
Truforn Ohne Funktion |Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion |Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion 
Splinter Cell 3: High-Quality-Texturen Inkompatibel | Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 
Splinter Cell 3: Schattenqualität Inkompatibel | Niedri Niedri Niedri Niedri Niedri Niedri Niedrig Niedrig 
Splinter Cell 3: Spiegelnde Beleuchtung Inkompatibel | Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 
HL2-Engine**: Shader-Detai Niedrig Niedri Niedri Niedri Niedri Niedri Niedri Niedrig Niedrig 
HL2-Engine**: Texturdetails Niedrig Niedri Niedri Niedri Niedri Niedri Niedri Niedrig Niedrig 
HL2-Engine**: Schattendetails Niedrig Niedri Niedri Niedri Niedri Niedri Niedri Niedrig Niedrig 
Juiced: Streckendetails Inkompatibel _|Niedri Niedri Niedri Niedri Niedri Niedr Niedrig Niedrig 
Juiced: Reflexionen inkompatibel | Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 
Juiced: Verzerrungen/Blendeffekte Inkompatibel | Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Schalter für beste Bildqualität 
Anti-Aliasing* Ax AA 6x AA 6x AA 6x AA 6x AA 6x AA 6x AA 6x AA 6x AA 
Anisotrope Filterung* 16x AA 16x AA 16x AA 16x AA 16x AA 16x AA 16x AA 16x AA 16x AA 
Einstellungen für Textu! Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar 
Catalyst A.l.*** Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Disabled Disabled Disabled Disabled Disabled 
Mipmap Detailebene Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität 
Vertikale Synchronisierung An An An An An An An An An 
Truforn Ohne Funktion |Ohne Funktion | Ohne Funktion |Ohne Funktion |Ohne Funktion | Ohne Funktion !Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion 
Splinter Cell 3: High Quality Texturen Inkompatibe Ein Ei Ei Ein Ein Ein Ein Ein 
Splinter Cell 3: Schattenqualität Inkompatibe Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc 
Splinter Cell 3: Spiegelnde Beleuchtung Inkompatibe Ein Ei Ei Ein Ein Ein Ein Ein 
HL2-Engine**: Shader-Detai Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc 
HL2-Engine**: Texturdetails Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc 
HL2-Engine**: Schattendetails Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoch Hoc Hoc Hoc 
Juiced: Streckendetails Inkompatibel | Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc 
Juiced: Reflexionen Inkompatibel | Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc 
Juiced: Verzerrungen/Blendeffekte Inkompatibel | Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
PCGH-Empfehlung (Treiberschalter) 
Anti-Aliasing* Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA 
Anisotrope Filterung* Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF 41 AF 
Einstellungen für Textur Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar 
Catalyst A.l.*** Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Advanced Advanced Advanced Advanced Advanced 
Mipmap Detailebene Hohe Performance! Performance Performance Performance Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität 
Vertikale Synchronisierung Aus Aus Aus Aus An An An A 
Truforn Ohne Funktion |Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion |Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion 
Splinter Cell 3: High Quality Texturen Inkompatibel | Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 
Splinter Cell 3: Schattenqualität Inkompatibel _|Niedri Niedri Niedri Niedri Niedrig Niedri Niedrig Niedrig 
Splinter Cell 3: Spiegelnde Beleuchtung Inkompatibel | Aus Aus Aus Aus Ei Aus Ei Ei 
HL2-Engine**: Shader-Detai Niedrig Niedri Niedri Niedri Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc 
HL2-Engine**: Texturdetails Niedrig Niedri Niedri Niedri Niedr Hoc Niedri Hoc Hoc 
HL2-Engine**: Schattendetails Niedrig Niedri Niedri Niedri Niedri Niedrig Niedri Niedrig Niedrig 
Juiced: Streckendetails Inkompatibel _|Niedri Niedri Niedri Mitte Mittel Mitte Mittel Mittel 
Juiced: Reflexionen Inkompatibel | Aus Aus Aus Aus Mittel Niedri Mittel Mittel 
Juiced: Verzerrungen/Blendeffekte Inkompatibel |Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
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RADEON-TUNING PRAXIS Ey 


X300/ X600 Pro/ X700 X700 Pro X800 SE X800 X800 Pro X850 Pro X800 XL X800 XT/ X850 XT/ 

X300 SE X600 XT X800 XT-PE X850 XT-PE 

Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA i Kein AA i Kein AA 

Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF 

Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar [Nicht verfügbar (Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar 

Advanced Advanced Advanced Advanced Advanced Advanced Advanced Advanced Advanced Advanced Advanced 

Hohe Performance | Hohe Performance | Hohe Performance | Hohe Performance | Hohe Performance | Hohe Performance (Hohe Performance (Hohe Performance | Hohe Performance | Hohe Performance | Hohe Performance 

Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 

Ohne Funktion | Ohne Funktion [Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion |Ohne Funktion (Ohne Funktion [Ohne Funktion Ohne Funktion | Ohne Funktion Ohne Funktion 

Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 

Niedri Niedrig Niedri Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedri Niedrig Niedri Niedrig 

Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 

Niedri Niedrig Niedri Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedr Niedrig Niedri Niedrig 

Niedri Niedrig Niedri Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedri Niedrig Niedri Niedrig 

Niedri Niedrig Niedri Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedri Niedrig Niedri Niedrig 

Niedri Niedrig Niedri Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedr Niedrig Niedr Niedrig 

Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 

Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

6x AA 6x AA 6x AA 6x AA 6x AA 6x AA 6x AA 6x AA 6x AA 6x AA 6x AA 

16x AA 16x AA 16x AA 16x AA 16x AA 16x AA 16x AA 16x AA 16x AA 16x AA 16x AA 

Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar [Nicht verfügbar |Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar 

Disabled Disabled Disabled Disabled Disabled Disabled Disabled Disabled Disabled Disabled Disabled 

Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität 

An A An A An An An An A An An 

Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion (Ohne Funktion (Ohne Funktion Ohne Funktion | Ohne Funktion Ohne Funktion 

Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein 

Hoc Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch 

Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein g 
Hoc Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch Z 
Hoc! Hoch Hoc! Hoch Hoc! Hoch Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch 3 
Hoc Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch Hoch Hoc! Hoch Hoc! Hoch Š 
Hoc Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch 3 
Hoc Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch € 
Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA 2x AA 2x AA 2x AA 2x AA AX AA Ax AA 

Kein AF Kein AF Kein AF 41 AF AI AF 41 AF 41 AF 41 AF BLAF 8:1 AF 81AF 

Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar |Nicht verfügbar (Nicht verfügbar |Nicht verfügbar | Nicht verfügbar |Nicht verfügbar | Nicht verfügbar 
Advanced Advanced Advanced Advanced Advanced Standard Standard Standard Disabled Disabled Disabled : 
Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität [Hohe Qualität !HoheQualität [Hohe Qualität [Hohe Qualität [Hohe Qualität | Hohe Qualität = 
An À An A A À An An An An An G 
Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion (Ohne Funktion (Ohne Funktion Ohne Funktion | Ohne Funktion Ohne Funktion Fi 
Aus Aus Aus Aus Aus Ein Ein Ein Ein Ein Ein = 
Niedrig Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedrig Hoc Hoc Hoc Hoc Hoch Ss 
Aus Aus Aus Ein Ei Ei Ein Ein Ein Ein Ein ‚ 
Niedrig Hoch Hoch Hoch Hoch Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoch 

Niedrig Niedrig Niedri Hoch Hoch Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoch 

Niedrig Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Hoch Hoc Hoc Hoc Hoc Hoch 

Mitte Mitte Mittel Mittel Mittel Hoc Hoc Hoch Hoc Hoc Hoch 

Aus Niedrig Niedri Mittel Mittel Hoch Hoc Hoc Hoc Hoc Hoch 

Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
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PRAXIS: Geforce-Tuning 


26 Geforce-Grafik- 
karten perfekt für 
Spiele konfigurieren 


ARBEITSMATERIAL | 


: Detonator-Unlock 1/2 
i Heft-CD-/-DVD 


E Forceware 77.72 
; Heft-CD-/-DVD 


WAS IST? | 


: Anisotrope Texturfilterung 

; Wirkt gegen den Verwischeffekt 

: von Texturen, der bei nach hinten 
: geneigten Flächen auftritt 


. Anti-Aliasing : 
: Technik zur Reduzierung von Bild- : 
: fehlern. Multi Sampling ist schnel- 
: ler als Super Sampling. 

: Shader 

: Programmierbare Hardware-Ein- 
: heit in Chips (u. a. Geforce6) 

: Optimierungen 

: Verbessern die 3D-Leistung, ohne 
: dass die Bildqualität deutlich 

: schlechter ausfällt 


Ohne dass Sie sich durch seitenlange Bücher quälen 
müssen, gibt PCGH Tipps zur richtigen Konfiguration von 
26 Geforce-Grafikkarten. Wir sagen Ihnen genau, wie Sie 
Treiber und Spiele optimal einstellen sollten. 


ir stellen Ihnen im 

Folgenden einige Me- 

thoden zur Leistungs- 
steigerung Ihrer Geforce-Gra- 
fikkarte vor, bei der Sie Ihre 
Garantieansprüche nicht gefähr- 
den. Die optimale Konfiguration 
von Treiber und Spielen verhilft 
Ihrem PC nämlich in vielen Fäl- 
len zu einem noch flüssigeren 
Spielerlebnis. Aber auch über- 
dimensionierte 3D-Leistung 
sollte nicht ungenutzt bleiben, 
sondern die Bildqualität verbes- 
sern. 


Welche Treiberschalter sind 
überflüssig und wie optimie- 
ren Sie Ihr System? Auch die 
Frage, wie sich Schalter auf 
die Leistung bzw. Bildqualität 
auswirken, wollen wir nicht 
unbeantwortet lassen. Unsere 
individuellen Tipps für 26 Gra- 
fikkarten helfen weiter. 
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TIPP 1: Treibereinstellungen 
unter der Lupe 


sollten in der Standardeinstel- 
lung belassen werden: 


I Mipmaps erzwingen 

I Übereinstimmende Texture- 
Clamp 

I Erweiterungsbeschränkung 

I Negativer LOD-Bias 


TIPP 2: Was bringt der Detona- 
tor-Unlock? 


In der Registerkarte „Leistungs- 
& Qualitätseinstellungen” fin- 
den Sie alle wichtigen Schalter, 
mit denen Sie die Performance 
bzw. Bildqualität erheblich be- 
einflussen können. Wie sich 
Anti-Aliasing und anisotrope 
Filterung auf die Performance 
auswirken, sehen Sie anhand 
der Grafik auf der zweiten Seite. 
Ebenfalls mit einer Grafik und 
Screenshots erläutern wir Ihnen 
die Bedeutung des Schalters 
„Systemleistung“. 


Spieler sollten VSync aktivie- 
ren, um Zeilensprünge im Bild 
zu verhindern. Bei Benchmarks 
sollte VSync dagegen immer 
ausgeschaltet sein. Bedeutungs- 
los für die Performance und die 
Bildqualität sind nach unseren 
Tests die folgenden Schalter; sie 


Der Detonator-Unlock 1 (auf 
Heft-DVD) ist in erster Linie 
nur für Overclocker interessant, 
da unter anderem ein Menü 
zum Übertakten der Grafikkar- 
te freigeschaltet wird. Die neu 
hinzugekommene Registerkarte 
„Weitere Direct3D-Einstellun- 
gen“ können Sie dagegen ge- 
trost ignorieren. Hier lässt sich 
festlegen, wie viele Bilder im 
Voraus berechnet werden sollen. 
Die Standardeinstellung führt 
bereits oft zum besten Ergebnis. 
Der Detonator-Unlock 2 schaltet 
außerdem die Registerkarten 
„Zusätzliche Informationen“, 
„Debug-Einstellungen” und 
„Überschreibg. d. Bildwieder- 
holfreq.“ frei. Mit der zuletzt 
genannten Registerkarte kön- 
nen Sie den 60-Hertz-Bug unter 
Windows 2000/XP ausschalten 
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PRAXIS 


GEFORCE-TUNING 


Benchmarks: Auswirkung von AA/AF in Doom 3 Benchmarks: Schalter „Systemleistung” 


80. 
70 Geforce 6800 Ultra 
vn Geforce 6600 GT ur 
= 60 3 Geforce FX 5900 XT z = 
o essen : ee a 2 m F H Geforce4 Ti-4200 = Ss 
{=} i 7 € 2 
Fl... E = 
z 3 z 
u 40 ES} u 
© zZ} o 
FO 2 5 
[rei 2 [r= 
20 | |= 
"| = 
kein AA/AF 2x AA/4:1 AF 4x AA/8:1 AF : 8x AA/16:1 AF* Í Hohe Leistung Leistung Qualität : Hohe Qualität 
Settings: Athlon XP 3000+, Asus ATN8X, 2x 512 MByte, Forceware 71.89, 1.024x768 Settings: Athlon 64 FX-53, MSI K8N SLI, 2x 512 MByte, Geforce 6600 GT, 1.280x1.024, Forceware 71.89 
AA/AF: High-End-Karten wie die 6800 Ultra brechen erst mit 8x AA/16:1 AF Forceware: In einigen Spielen reduziert sich die Leistung mit „Hohe Qualität" 
drastisch ein, während eine 6600 GT mit 4x AA/8:1 AF 50 Prozent verliert. deutlich, da dann auch Filter-Optimierungen deaktiviert werden. 


und für jede Auflösung die ge- 
wünschte Bildwiederholfre- 
quenz einstellen. 


TIPP 3: Optimierungen 

Über die Registerkarte „Leis- 
tungs- & Qualitätseinstellun- 
gen” gelangen Sie zu folgenden 
Optimierungen, wenn Sie einen 
Haken vor „Erweiterte Einstel- 
lungen anzeigen” setzen: 


I Trilineare Optimierung 
I Anisotrope Mip-Filter-Opt. 
I Opt. des anisotropen Musters 


Schalten Sie diese Optimierun- 
gen nur aus, wenn Sie die Ex- 
traleistung nicht benötigen; die 
Bildqualität wird dadurch wirk- 
lich nur minimal verbessert. 


Wollen Sie die maximale Spie- 
leoptik, steht an erster Stelle 
Anti-Aliasing oder anisotrope 
Filterung. Stellen Sie den Reg- 
ler unter „Systemleistung“ auf 
„Hohe Qualität“, werden die 
drei Optimierungen übrigens 
automatisch deaktiviert. 


TIPP 4: Spiele konfigurieren 

Damit Splinter Cell 3 gestartet 
werden kann, benötigen Sie eine 
Geforce3-Karte oder höher (Aus- 
nahme: Geforce4-MX-Serie). 
Falls Sie bereits eine Geforce6- 
Karte Ihr Eigen nennen, sollten 
Sie unbedingt darauf achten, 
dass unter „Shader Model-Typ“ 
der schnellere Renderpfad „Sha- 
der Model 3.0” aktiviert ist. SC3 
nutzt als eines der ersten Spiele 
den fortschrittlichen Render- 
pfad von DirectX 9, ein Ergebnis 
der engen Zusammenarbeit von 
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Nvidia mit den Entwicklern im 
Rahmen des The Way it's meant 
to be played-Programms. Aller- 
dings empfehlen wir, auf lang- 
sameren Geforce6-Karten unter 
den „Shader-Optionen” die fol- 
genden Features auszuschalten: 


I HDR Rendering 
I Parallax Mapping 
I High Quality Soft Shadows 


Besitzern einer Geforce 6800 
GT/Ultra raten wir, die ge- 
nannten Features zu aktivieren, 
um die Bildqualität zu steigern 
(Performanceverlust allerdings 
bis zu 50 Prozent). Vor allem 
HDR-Rendering kostet sehr viel 
Leistung und reduziert die Fra- 
merate um bis zu 30 Prozent. 


Spiele auf Grundlage der HL2- 
Engine sind selbst auf langsa- 
men Karten wie einer Geforce2 
GTS noch spielbar, sofern FSAA 
/AF aus sind und Sie eine nied- 
rige Auflösung wählen. Das 
Shader-Detail sollten Sie auf 
den meisten Geforce-Karten auf 
„Hoch“ stellen. Bei einer schwa- 
chen 3D-Performance empfiehlt 
es sich, die Schattendetails zu 
deaktivieren (bis zu zehn Pro- 
zent mehr Leistung). 


Für Juiced reicht selbst eine Ge- 
force4 Ti-4200 aus, um alle De- 
tails auf „Hoch“ stellen zu kön- 
nen. Allerdings empfehlen wir, 
selbst auf High-End-Grafikkar- 
ten die Features „Verzerrungen“ 
und „Blendeffekte” zu deakti- 
vieren, da das Bild ansonsten re- 
lativ verschwommen wirkt. » 

DanıeL WAADT 


deNA Bildqualität 


Systemleistung: Hohe Leistung 


CH 
r OEDI 


bauna WO. 


Systemleistung: Hohe Leistung 


Systemleistung: Leistung 


NfSU 2 Demo: Da das Rennspiel selbst in der Einstellung „Hohe Qualität” 
kaum langsamer läuft, sollten Sie sich die bessere Bildqualität gönnen. 


E Systemleistung: Hohe Qualität 


UT 2004 (dt.): Übergänge zwischen den unterschiedlichen Versionen 
einer Textur werden mit „Hohe Leistung” nicht mehr gefiltert. 


EA bios richtig einsteiten 


Option Empfehlung | Bemerkung 

Fast Writes Aus Fast Writes erhöht die Leistung nicht und 
kann zu Problemen führen. 

Sideband- Aus Zugunsten der Stabilität sollten Sie 

Adressierung Sideband-Adressierung deaktivieren. 

Graphics 128 MByte |128 MByte „Graphics Aperture Size” sind 

Aperture Size für die meisten Spiele optimal. 

AGP-8X- 8X/Enabled | Ab der GeforceFX-Serie können Sie immer 

Mode/Support AGP 8X einstellen. Einige Geforce4-Karten 
unterstützen auch AGP 8X. 
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=] PRAXIS GEFORCE-TUNING 


Geforce-Karten optimal einstellen 


iJ Forceware und Spiele richtig einstellen 


Grafikkarte 6F2 GTS/ 6F3 Ti-200/ GF4 MX-440/ |GFATI-4200  |GF4Ti-4400/ | FX 5200/ FX 5600/ FX 5600 Ultra | FX 5700 Ultra 
CF2 Ti 6F3 Ti-500 GF4 MX-460 GF4 Ti-4600 FX 5200 Ultra | FX 5700 

Maximale Performance Gas 

Anti-Aliasing* Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA 

Anisotrope Filterung* Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF 

Systemleistung Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Hohe Leistung | Hohe Leistung | Hohe Leistung | Hohe Leistung 

Vertikale Synchronisierun Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 

Trilineare Optimierung Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar \Nicht verfügbar | An An A A 

Anisotrope Mip-Filter-Optimierung Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar |Nicht verfügbar \Nicht verfügbar | An An A A 

Optimierung des anisotropen Musters Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar \Nicht verfügbar | An An A A 

Splinter Cell 3: Shader-Model-Typ Nicht möglich |SM11 Nicht möglich SM 11 SM11 SM11 SM11 SM11 SM11 

Splinter Cell 3: Schattenqualität Nicht möglich | Niedri Nicht möglich | Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig 

Splinter Cell 3: Spiegelnde Beleuchtung Nicht möglic Aus Nicht möglich | Aus Aus Aus Aus Aus Aus 

HL2-Engine**: Shader-Detai Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig 

HL2-Engine**: Texturdetails Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig 

HL2-Engine**: Schattendetails Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig 

Juiced: Streckendetails Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig 

Juiced: Reflektione Nicht verfügbar | Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 

Juiced: Verzerrungen/Blendeffekte Nicht verfügbar | Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

Beste Bildqualität 

Anti-Aliasing* Ax AA 4XS AA 4XS AA 4XS AA USA 8xS AA 8xS AA 8xS AA 8xS AA 

Anisotrope Filterung* 21 AF 8:1AF 21 AF 8:1AF 81AF 8:1AF 8:1AF 8:1AF 8:1AF 

Systemleistung Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität | Hohe Qualität 

Vertikale Synchronisierun An An An An An An An An An 

Trilineare Optimierung Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar 

Anisotrope Mip-Filter-Optimierung Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar 

Optimierung des anisotropen Musters Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar 

Splinter Cell 3: Shader-Model-Typ Nicht möglich  |$M11 Nicht möglich | $M11 SM1] SM11 SM11 SM11 SM11 

Splinter Cell 3: Schattenqualität Nicht möglich | Hoc Nicht möglich | Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc 

Splinter Cell 3: Spiegelnde Beleuchtung Nicht möglich | Ein Nicht möglich | Ein Ein Ein Ein Ein Ein 

HL2-Engine**: Shader-Detai Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc 

HL2-Engine**: Texturdetails Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc 

HL2-Engine**: Schattendetails Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc 

Juiced: Streckendetails Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoch Hoc 

Juiced: Reflektione Nicht verfügbar | Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc Hoc 

Juiced: Verzerrungen/Blendeffekte Nicht verfügbar | Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

PCGH-Empfehlung 

Anti-Aliasing* Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA 

Anisotrope Filterung* Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF 

Systemleistung Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion | Ohne Funktion \Ohne Funktion | Leistung Qualität Qualität Qualität 

Vertikale Synchronisierung An An An An An An An An An 

Trilineare Optimierung Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar \Nicht verfügbar | An An A A 

Anisotrope Mip-Filter-Optimierung Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar \Nicht verfügbar | An An A A 

Optimierung des anisotropen Musters Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar \Nicht verfügbar | An An An An 

Splinter Cell 3: Shader-Model-Typ Nicht möglich  |$M11 Nicht möglich SM 11 SM11 SM11 SM11 SM11 SM11 

Splinter Cell 3: Schattenqualität Nicht möglich | Niedri Nicht möglich | Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig 

Splinter Cell 3: Spiegelnde Beleuchtung Nicht möglic Aus Nicht möglich | Aus Aus Aus Aus Aus Aus 

HL2-Engine**: Shader-Detai Hoc Hoc Niedrig Hoc Hoc Niedrig Hoc Hoc Hoc 

HL2-Engine**: Texturdetails Niedrig Niedri Niedrig Hoc Hoc Niedrig Hoc Hoc Hoc 

HL2-Engine**: Schattendetails Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Hoc Niedrig Niedrig Hoc Hoc 

Juiced: Streckendetails Mittel Mittel Niedrig Hoc Hoc Niedrig Hoc Hoc Hoc 

Juiced: Reflektionen Nicht verfügbar | Aus Aus Hoc Hoc Aus Hoc Hoc Hoc 

Juiced: Verzerrungen/Blendeffekte Nicht verfügbar | Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
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FX 5900 XT FX 5900 FX 5900 Ultra | FX 5950 Ultra |6200 6600 6600 GT 6800 LE 6800 6800 GT 6800 Ultra 


Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA Kein AA 

Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF Kein AF 

Hohe Leistung Hohe Leistung | Hohe Leistung Hohe Leistung | Hohe Leistung Hohe Leistung (Hohe Leistung [Hohe Leistung Hohe Leistung Hohe Leistung Hohe Leistung 

Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 

An A An A An A A An A An A 

An A An A An A A An A An A 

An A An A An A A An A An A 

SM1 SM SM SM11 SM 3.0** SM 3.0 SM 3.0*** SM 3.0** SM 3.0 SM 3.0 SM 3.07 

Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig 

Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 

Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig 

Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig 

Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig 

Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedri Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig 

Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 

Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

8xS AA 8x5 AA 8xS AA 8x5 AA 8x5 AA 8xS AA 8x5 AA 8xS AA 8x5 AA 8xS AA 8x5 AA 

8:1AF 8:1AF 8:1AF 81AF 16:1 AF 16:1 AF 16:1 AF 16:1 AF 16:1 AF 16:1 AF 16:1 AF 

Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität Hohe Qualität 

An An An An An An An An An An An 

Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar |Nicht verfügbar (Nicht verfügbar |Nicht verfügbar | Nicht verfügbar |Nicht verfügbar | Nicht verfügbar 

Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar [Nicht verfügbar (Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar 

Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar | Nicht verfügbar (Nicht verfügbar |Nicht verfügbar | Nicht verfügbar |Nicht verfügbar | Nicht verfügbar 

SM1 SM SM SM11 SM 3.0 SM 3.0 SM 3.0 SM 3.0 SM 3.0 SM 3.0 SM 3.0 

Hoc Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch 

Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein Ein 

Hoc Hoch Hoc Hoch Hoc Hoc Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch 

Hoc Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch _ 
Hoc! Hoch Hoc! Hoch Hoc! Hoch Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch = 
Hoc! Hoch Hoc! Hoch Hoc! Hoc Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch É] 
Hoc Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch Hoch Hoc Hoch Hoc Hoch F 
Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein z 
Kein AA Kein AA 2x AA 2x AA Kein AA Kein AA 2x AA 2x AA 2x AA Ax AA AX AA E 
41 AF ar); ar; ar); Kein AF Kein AF 41 AF 41AF 41 AF 8:1AF BLAF 3 
Qualität Qualität Qualität Qualität Leistung Qualität Qualität Qualität Qualität Hohe Qualität | Hohe Qualität i 
A A An A A A A Mn A Mn An z 
N A An A A A A An A Nicht verfügbar | Nicht verfügbar = 
N A An A A An A An Aus Nicht verfügbar | Nicht verfügbar Z 
A A An A A A A An A Nicht verfügbar | Nicht verfügbar z 
SM1 SM SM SM SM 3.0 SM 3.0 SM 3.0 SM 3.0 SM 3.0 SM 3.0 SM 3.0 = 
Niedrig Niedrig Mittel Mittel Niedrig Niedrig Niedrig Niedrig Mittel Mittel Mittel Ss 
Aus Aus An A Aus Aus A An A An An A 
Hoc! Hoch Hoc Hoch Hoc Hoc Hoch Hoc Hoch Hoch Hoch E 
Hoc Hoch Hoc Hoch Hoc Hoc Hoch Hoc Hoch Hoch Hoch = 
Hoc Hoch Hoc Hoch Niedrig Hoch Hoch Hoc Hoch Hoch Hoch ž 
Hoc! Hoch Hoc! Hoch Mittel Hoc Hoch Hoc Hoch Hoch Hoch = 
Hoc Hoch Hoc Hoch Hoc Hoc Hoch Hoc Hoch Hoch Hoch = 
Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein E 
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PRAXIS: GRAFIKKARTEN 


-GUIDE 


Wollten Sie auch 
schon mal wissen, wie 
sich Radeon 8500, 
Voodoo5 5500 oder 
Geforce 256 im Ver- 
gleich mit aktuellen 
3D-Karten schlagen? 
PCG Hardware hat 
88 Grafikchips der 
vergangenen Jahre 
getestet. 


er: DX8-Karten wie die Geforce3/4 nutzen erstmals Pixel Shader 
1.1/1.3 und Vertex Shader 1.1. Diese bieten bessere Beleuchtungseffekte. 


E Geforce FX 5900 E DirectX 9.0 E Geforce 6800 M DirectX 9.0c (HDR an) 


7 


Versionen: Far Cry (dt.) bietet in der Version 1.3 für Geforce6- 
Karten High- ynam. Range-Effekte (HDR) an. 


T&L (Transformation/Beleucht.) Pixel Shader 
WAS T&L-Einheiten beeinflussen Posi- Programmierbare Rendering-Ein- 
IST? tion, Größe und Beleuchtung der heit, mit der Pixelfarben berech- 


Dreiecke. net werden können 
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n den letzten Jahren 
| wurden über 100 Chip- 
sätze für 3D-Beschleu- 
niger entwickelt. Nachdem Nvi- 
dia den 3D-Pioneer 3dfx Ende 
2000 für 112 Millionen US-Dollar 
aufgekauft hat, haben nur noch 
Ati und Nvidia neue Grafikchips 
im 6-Monats-Zyklus auf den 
Markt gebracht. Wer da noch 
den Überblick behalten möch- 
te, hat es nicht leicht. PCGH hat 
insgesamt 88 Grafikchipsätze 
von 3dfx, Ati, Nvidia, S3 Gra- 
phics und XGI gegeneinander 
antreten lassen. Im Benchmark 
auf der dritten und vierten Sei- 
te dieses Artikels können Sie 
beispielsweise die Performance 
einer aktuellen Radeon X850 XT- 
PE mit einer fast fünf Jahre alten 
Geforce2 GTS vergleichen. 


>> Technologische Fortschritte 


Mit jeder neuen DirectX-Version 
präsentieren Ati und Nvidia 
passende Chips, die von den 
hinzugekommenen Features 
Gebrauch machen. So unter- 
stützten erste DirectX-8-fähige 
Grafikkarten wie die Geforce3 


Vertex Shader 

Einheit im Grafikchip, die Berech- 
nungen mit Dreiecks-Eckpunkten 
ausführt 


88 aiala getestet 


oder Radeon 8500 Pixel Shader 
1.1/1.4 und Vertex Shader 1.1. 
Wie sich die Technik entwickelt 
hat, sehen Sie in der Zeitleiste 
auf der zweiten Seite. 


>» Entwicklung: Füllrate und 
Speicherbandbreite 


Ati und Nvidia setzten schon 
früh auf DDR-Speichermodule, 
die bei gleicher Taktfrequenz 
eine höhere Datenübertragung 
erreichen als SDR-Module. So 
waren schon Geforce-256- und 
Radeon-7500-Karten mit DDR- 
Bausteinen bestückt. GDDR2- 
und GDDR3-Speichermodule 
arbeiten gegenüber SDR intern 
(!) sogar mit einer vierfachen 
Anbindung. Nvidia nutzte 
GDDR2-Module nur beim Ge- 
force FX 5800. Diese Karten 
hatten allerdings mit Hitzepro- 
blemen zu kämpfen. High-End- 
Beschleuniger von Ati und Nvi- 
dia verfügen mittlerweile über 
GDDR3-Module. Immer höher 
werdende Taktfrequenzen und 
eine Speicheranbindung von 
256 Bit bei den Top-Modellen 
sorgten für einen drastischen 


BGA-Speicher 
Speicherbausteine in „Ball Grid 
Array"-Verpackung produzieren 
weniger Abwärme. 
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PRAXIS BEE 


Speicherbandbreite und Pixelfüllrate 


40 
Geforce 6800 Ultra @-4 Radeon X850 XT-PE 
Geforce FX 5950 Ultra Radeon X800 XT-PE 
[ca b @--| Geforce 6800 GT 2 
g 30 P E AET EEAO, BA NE A PEE NAAA EE O ers AA ALAA E AE PE AA A A EA A I R A A A ES E 
c ® 2 
2 = 
© Radeon 3S0c HT Radeon X800 Pro z 
T 25 R E LAA E A AE ALEL Geforce 6800 LE |" Hase Geforce 6800 areen TEETE a 
S 7 C) A ® 
= Geforce FX 5900 XT |--@ ) o ® ® 3 
B H H i 
E 20 Radeon 9800 Pro [Radeon x800 | = 
zj S 
a £ 
[77] 15 --| Geforce 6600 GT* z 
.. e E 2ER 7 ee A E A AE E E N A N A, = 
2 ©] Geforce FX 5700 Ultra = 
9 S 
2 S 
= D 
D 2 
Radeon 7500 B= 
3 10 4- adeon nat SIT — === =. nn E 
= © 9m 5 
5. @ Geforce 206 a A ee £ 
@--- Riva TNT2 Pro z 
3 
£ 
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 |2 
5 
Theoretische Pixelfüllrate (Gigapixel/s) £ 
z 


Anstieg der Speicherbandbreite. 
Parallel dazu stieg auch die Füll- 
rate dank mehr Pipelines und 
höher getakteter Grafikchips an. 
Die Entwicklung sehen Sie oben 
in der Grafik. 


>> Performance-Analyse 


Der 3D-Shooter Call of Duty ist 
ein gutes Beispiel dafür, dass 
sich einige halbwegs aktuelle 
Spiele auch mit alten 3D-Be- 
schleunigern problemlos spielen 
lassen (ein schneller Prozessor 
vorausgesetzt). Eine Geforce2 
GTS reicht für einen flüssigen 
Spielbetrieb bei maximalen De- 
tails und einer Auflösung von 
1.024x768 Pixel aus. Call of Duty 
ist jedoch stark CPU-limitiert, 
weshalb schon eine 6600 GT 
kaum langsamer als eine 6800 
Ultra oder X850 XT-PE ist. Bild- 
fehler waren in Call of Duty nur 


EZJ nirectx 7 


Die Geforce 256 (siehe Bild) und die Radeon 
von Ati gehören zu den ersten DX7-Karten. 


mit der 3dfx-Karte sichtbar. Al- 
lerdings gibt es für Voodoo-Kar- 
ten keinen offiziellen Treiber- 
support, neue Treiber werden 
nur noch von Hobbyprogram- 
mierern gepflegt. 


In UT 2004 (dt.) hatten viele alte 
Nvidia-Karten bis hin zur Ge- 
force4 Ti-4200 (64 MByte) mit 
Bildfehlern zu kämpfen. Die Un- 
terschiede zwischen alten und 
neuen 3D-Karten werden mit 
dem UT-Benchmark eher deut- 
lich. So ist eine Geforce 6800 Ul- 
tra beinahe zehnmal schneller als 
eine Geforce2 GTS (1.024x768, 2x 
AA/4:1 AF). Kaum konkurrenz- 
fähig sind hingegen Volari Duo 
V8 Ultra und Deltachrome S8, 
die teilweise selbst gegen drei 
Jahre alte Chipgenerationen den 
Kürzeren ziehen. > 

DanieL WaaDT/LARS CRAEMER 


DirectX-Versionen 


ENE Directx 8 


Neu ist bei DX8-Karten die Unterstützung von 
Pixel und Vertex Shadern (Bild: Geforce3). 


DirectX 9.0a/b 


Wde Speicherbausteine 


Single Data Rate (TSOP) 


EhteMT v: 


212L64164EC Q8 


SDR/DDR: SDR-Speicher (Bild links) 


GDDR2-RAM 


Pola 


GDDR2/3: GDDR2-Module hat Nvidia nur auf einer Geforce FX 5800 ver- 
baut. Aktuelle High-End-Boliden sind mit GDDR3-Speicher bestückt. 


Double Data Rate (SGRAM) 
EN AIAD E 


1269 


sm 


wurde u. a. bei einer Geforcel und 
Geforce2 MX verwendet. Geforcel-Karten gab es auch mit DDR-SGRAM. 


GDDR3-RAM 


| 
} 


Mit der Radeon 9700 Pro unterstützt erst- 
mals eine Grafikkarte Shader Model 2.0. 


Die Geforce6-Serie benötigt DirectX 9.0c 
und unterstützt Shader Model 3.0. 


www.pcgameshardware.de 


Sonderheft: Best of Tuning | PC Games Hardware 15 


GRAFIKKARTEN-GUIDE 


— = Call of Duty 1.1 800x600 (kein AA/AF) 
— = Call of Duty 1.1 1.024x768 (2x AA/A 


1 AF)* 


UT 2004 (dt.) 800x600 (kein AA/AF) 
—— UT 2004 (dt.) 1.024x768 (2x AA/A 


—NfS U2 1.024x768, 4x AA, 8 


* sofern möglich 


1 AF)* 


1AF 
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PRAXIS: Strom sparen Q=#" 


Cool’n’quiet-Tool 


SPECIAL ENERGIEVERBRAUCH + + + SPECIAL ENERGIEVERBRAUCH 


ABE's o oE EESE] cr SE E Se BE E 
; ÜcsscaT 


Bis zu 250 Euro 
pro Jahr sparen 


Ber Tee 
KT nr Tr Tr Tr Tr nenne 
unten, retten ren 


Wissen Sie, was Ihr PC 
im Durchschnitt kostet? 
- Bis zu 400 Euro pro 
Jahr! Wie Sie mehr als 
die Häfte davon sparen 
können, erfahren Sie in 
diesem Artikel. 


s..... .. rn rennen 
.en ern rer ehe 
„er, enter nennen nee 
.. ernennen rer oe 
s.esssossosen ZZ 
vr. eren nn nn 


nn rn on 
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trom ist teuer: Das weiß 

jeder, der schon einmal 

eine saftige Nachzahlung 
an die Stadtwerke überweisen 
musste — zusätzlich zur ohnehin 
schon teuren monatlichen Pau- 
schale. Der PC braucht dabei nur 
scheinbar wenig Strom. Weil im- 
mer mehr Recheneinheiten parallel 
eingesetzt werden, steigt auch der 
Energiebedarf eines Komplettrech- 
ners immer weiter. Kam ein PC vor 
zehn Jahren noch mit knapp 100 
Watt aus, benötigen aktuelle Rech- 
ner locker 250 Watt und verursa- 
chen damit Stromkosten von bis zu 
400 Euro pro Jahr. PCG Hardware 
hat in einem aufwendigen Energie- 
special mehr als 100 Komponenten 
verglichen und die schlimmsten 
Stromsünder entlarvt. 


Messmethoden 

Für unsere Messungen haben 
wir — sofern nicht anders ange- 
geben - die Leistungsaufnahme 
des kompletten PCs gemessen, 
also das, was die Steckdose an 
den PC abgibt und somit das, 
was bezahlt werden muss. Dazu 
haben wir das Messgerät, einen 
Voltcraft VC160 plus Messadap- 
ter, zwischen Steckdose und PC 
geschaltet. Aussagen über die 
Leistungsaufnahme einzelner 
Komponenten waren damit nur 
eingeschränkt möglich (lediglich 
per Differenzmessung). 
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ENERGIESPECIAL 


PRAXIS I 


PROZESSOREN: Cool’n’quiet 
spart bis zu 35 Euro 


Strom und Geld lässt sich an 
vielen Ecken im PC sparen. 
Eine der einfachsten Möglich- 
keiten bietet der Prozessor. 


D ie erste Möglichkeit, Geld 
zu sparen: Schon beim 
Kauf darauf achten, dass der 
Prozessor möglichst wenig 
Strom verbraucht. Im Energie- 
Vergleich schneiden Athlon-64- 
Prozessoren dabei besser ab als 
aktuelle Intel-Chips. Bei voller 
Belastung verbraucht ein Kom- 
plettsystem mit einem Athlon 
64 3400+ rund 200 Watt, ein Pen- 
tium 4 3,4 mit ähnlicher Konfi- 
guration knapp 250 Watt. Im 
Leerlauf sind es 74 Watt beim 
Athlon und rund 120 Watt beim 
P4 (kompletter PC). Ersparnis 
pro Jahr: rund 90 Euro, wenn 
der PC häufig genutzt wird. 
Wer zu einem Doppelkern-Pro- 
zessor greift, braucht übrigens 
nicht den doppelten Energie- 
verbrauch zu befürchten: Der 
Extrakern nimmt nach unseren 
Messungen schlimmstenfalls 20 
Prozent mehr Energie auf (40 
Watt bei einem P4 EE). 


TIPP 1: Kauftipps 

Einfluss auf den Strombedarf 
hat auch der Fertigungspro- 
zess, in dem ein Computerchip 
hergestellt wird. So nehmen im 
90-Nanometer-Verfahren pro- 
duzierte Athlon-64-Prozessoren 
mit Venice-Kern bei Volllast 
rund 20 Prozent weniger Strom 
auf als gleich schnell getaktete 
Winchester-Prozessoren. Positi- 
ver Nebeneffekt: Der Chip bleibt 
kühler und lässt sich besser 
übertakten. Wer die Wahl hat, 
sollte folglich zu dem Prozessor 
mit dem feineren Herstellungs- 
prozess greifen. Aktuell werden 
aber ohnehin fast nur noch 90- 
Nanometer-Prozessoren ange- 
boten; Vorsicht ist nur bei älte- 
ren Athlon-64-Prozessoren mit 
Newcastle-Kern geboten - diese 
wurden noch im 130-Nanome- 
ter-Verfahren produziert. Mobi- 
le Prozessoren wie der Pentium 
M sind ebenfalls eine Alternati- 
ve - diese können mit Adaptern 
auf gängigen Desktop-Platinen 
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betrieben werden. Allerdings ist 
die Auswahl bislang noch sehr 
gering, weshalb wir die Prozes- 
soren in diesem Special nicht 
berücksichtigt haben. Einen aus- 
führlichen Bericht finden Sie in 
PCGH 07/2003. 


TIPP 2: Stromverbrauch senken 
Die meisten aktuellen Prozes- 
soren verfügen über Mechanis- 
men, die den Stromverbrauch 
senken. AMD nennt die Technik 
Cool’n’quiet, Intel spricht von 
EIST. In der Praxis ist AMDs Lö- 
sung effizienter als EIST; bei un- 
seren Test-PCs verbrauchte ein 
Komplettrechner bei aktiviertem 
Cool’n’quiet 20 Prozent weniger 
Strom, bei einem vergleichbaren 
Intel-Rechner waren es nur fünf 
Prozent. In harter Währung be- 
deutet das: Wer seinen PC häufig 
nutzt, kann mit Cool’n’quiet bis 
zu 35 Euro im Jahr sparen, bei 
geringer Nutzung sind es noch 5 
Euro. Der Nachteil: Auch knapp 
zwei Jahre nach der Präsentation 
des ersten Cool’n’quiet-Prozes- 
sors reagieren einige Spiele aller- 
gisch auf die Stromspartechnik. 
Ältere Spiele wie Undying kön- 
nen unspielbar schnell laufen, 
bei neueren wie World of Warcraft 
nerven manchmal sporadische 
Aussetzer. 


TIPP 3: Übertakten 

Wer seinen Prozessor übertak- 
tet und vielleicht auch noch 
die Spannung erhöht, verur- 
sacht damit ebenfalls höhere 
Stromkosten. Schon 200 MHz 
und 0,2 Volt mehr Spannung 
kosten im Jahr bei häufiger Nut- 
zung des PCs bis zu 20 Euro. 


TIPP 4: Arbeitsspeicher 
Beim Arbeitsspeicher gibt es 
kaum Energiesparpotenzial. Ein 
zusätzliches 512-MByte-Modul 
sorgt für eine maximal vier Watt 
höhere Stromaufnahme des ge- 
samten Rechners. Auch die Wahl 
des Moduls hat darauf keinen 
Einfluss -— Speicher mit LED- 
Lämpchen brauchen nur unwe- 
sentlich mehr Strom als normale 
Module ohne Schnickschnack. » 
CHRISTIAN GÖGELEIN 


INFO | Stromtarife 


Strom kostet in der Regel ungefähr 
20 Cent pro Kilowattstunde. Für 
einen PC, der 200 Watt aufnimmt, 
müssen also nach fünf Stunden Ar- 
beitszeit etwa 20 Cent an den 
Energieversorger bezahlt werden. 


Sparpotenzial birgt aber nicht nur 
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— 
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der PC - auch mit dem richtigen 
Stromtarif können Anwender Kosten 
senken. Die Energieversorger bieten näml 
Nutzungsprofil - deutlich günstiger sind a 


ch oft auch Nachttarife an, die - je nach 
s die normalen Standardtarife. Der Wechsel 


lohnt, „wenn mindestens 40 Prozent des Verbrauchs in der Niedertarifzeit anfällt”, sagt 


Heidi Willer von Nürnbergs größtem Energ 
dings sollten dann auch Stromfresser wie 


dann einmalig etwa 100 bis 150 Euro. Sind 


ieversorger N-ergie (www.n-ergie.de). Aller- 
Waschmaschine oder Trockner hauptsächlich 


in dieser Zeit genutzt werden, der „PC allein lohnt sich nicht.” 


Wer den Tarif wechseln will, benötigt außerdem einen so genannten Doppeltarifzähler. 
Die meisten Anschlüsse sind für einen solchen Zähler vorbereitet, der Einbau kostet 


alle Voraussetzungen erfüllt, fällt die Strom- 


rechnung pro Jahr bis zu 90 Euro preiswerter aus. 


Preisbeispiele* 

Verbrauch | Standardtarif | Nachttarif 1* Nachttarif 2* Ersparnis 
1.500 kWh 316,22 Euro 311,53 Euro 289,27 Euro 26,95 Euro 

2.000 KWh | 393,87 Euro 384,69 Euro 355,01 Euro 38,86 Euro 

2500 KWh | 471,52 Euro 457,85 Euro 420,75 Euro 50,77 Euro 

3.000 KWh | 549,17 Euro 531,01 Euro 486,49 Euro 62,68 Euro 

3500 kWh | 626,82 Euro 604,7 Euro 552,23 Euro 74,59 Euro 

4.000 KWh | 70447 Euro 611,33 Euro 61797 Euro 86,50 Euro 

Wichtig: Die Preisbeispiele enthalten auch den Stromverbrauch anderer im Haushalt 


eingesetzter Elektrogeräte. Wird zum Beispiel eine Waschmaschine hauptsächlich tags- 
über eingesetzt, kann der Nachttarif sogar teurer werden als der Standardtarif. 


Stromverbrauch: PC 


Volllast (Watt) 


E Alle Angaben beziehe! 


E Der Venice spart bei 


sich auf den Verbrauch des kompletten PCs. 
E Der Pentium D mit zwei Kernen braucht bei Volllast am meisten Strom. 
leichem Takt knapp 20 Prozent Strom unter Volllast. 


Leerlauf (Watt) 


STROMVERBAUCH (LAST: DOOM 3 UND PRIME 95) 


BESSER <4 | Watt |o 100 200 300 400 ran 
Pentium 0840 Oa DO En 170 (51%) nn W 
Ponium AESA En 16 (+472) on iái 
Pentim4660 C6 (C 157 (10%) Hi u 
Petuma5s036 | nn N m. 
Pentium 4 540 210 (+55%) 200- 
(2, Prescott) | ME 163 (+459) i 
Athlon 64N2 4800+ | E 1 (+9) ar 623%) 1.000, 
Athlon 64 3800+ 214 (+23%) 320- 
Newcastle) | MEM Th) ' 
p 
Mimoncassoo nen Al: 
I 
Ann Ee m 
E 
AtionsP2500° mn v 
Wen] 
Aion 64 3200+ e mm. s 


Settings: Geforce 6800 GT, Windows XP SP2, Asus ABN-SLI (AMD), Asus P5WD2/Intel D955XBK (Intel), 2x Corsair CMX512-3200LL/CM2X512-4300 
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PRAXIS 


ENERGIESPECIAL 


Messungen der Leistungsaufnahme: Bei Grafikkarten gibt es je nach Modell Unter- 
schiede im Stromverbrauch bis zu 110 Watt (bezogen auf den Gesamt-PC). 


INFO: Stromverbrauch beim Spielen (6800 cT sli) 


350 
a er au au 
Pe. 25 306 310 
= 290 
g 22 
; 20% 
= nn E Doom 3 


640x480, kein AA/AF 
0x600, kein AA/AF 
x600, 4x AA/B:1 AF 


640x480, 4x AA/B:1 AF 
.024x768, kein AA/A 


1.024x768, 4x AA/B:1 AI 
1.280x1.024, kein AA/A 
1.280x1.024, 4x AA/8:1 A 
1.600x1.200, kein AA/A 


1.600x1.200, 4x AA, 8:1 AF 


Qualitätsfrage: Je nach Qualitätseinstellung im Spiel beträgt der Unterschied 
bei der Leistungsaufnahme bis zu 60 Watt (6800 GT SLI, gesamter PC). 


| INFO | Leistungsaufnahme Grafikkarten (ganzer Pc, watt) 


Grafikchip Nvidia PCI AGP | | Grafikchip Ati PCI AGP 
Express Express 

GF2 MX-440 (200/167) : 161 | | 8500 (275/275) z 169 
GF4 Ti-4200 (250/256,5) 5 176 | | 9500 (277/270) É 169 
6200 TC (350/350) 167 ž 9600 Pro (400/300) - 163 
6600 (300/275) 178 176 | | 9800 Pro (380/350) i 212 

6600 GT (500/500) 198 198 | | X300 (325/200) 160 f 

2x 6600 GT (500/500) 216 = X600 XT (500/370) 176 - 
6800 LE (325/300; 325/350) | 183 185 | | X700 (398/297; 398/250) 176 185 
6800 (325/300; 325/350) 187 194 | | X700 Pro (425/430) 185 187 
2x 6800 (325/300) 207 š X800 SE (425/400) 187 185 
6800 GT (350/500) 221 223 | | X800 (392/350) 200 195 
71800 GTX 245 2 X800 Pro (472/452) 212 194 
6800 Ultra (425/550) 248 232 | | X800 XL (400/490) 207 214 
FX 5950 Ultra (475/475) : 236 | | X800 XT (500/500) 221 219 
6800 Ultra 512 MByte (425/550) | 264 $ X800 XT-PE (520/560) 28 223 
2x 6800 GT (350/500) 212 X850 Pro (506/520) 20 214 
2x 7800 GTX 306 X850 XT (519/540) 223 216 
X850 XT-PE (540/590) 230 223 

PCI-E-PC: Athlon 64 FX-53, MSI K8N SLI Platinum; AGP-PC: Athlon 64 3700+, MSI K8T Neo 
Messung: Spitzenwert des Gesamt-PCs im Flyby von UT 2004 (dt.) bei 1.024x768, 4x AA/8:1 AF 
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GRAFIKKARTEN: Stromkosten- 
Unterschiede bis zu 100 Euro 


Vor allem Grafikkarten sind 
Stromfresser. Nach unseren 
Tests liegen die Unterschiede 
bei den Stromkosten bei bis zu 
100 Euro pro Jahr. 


Ü berraschung bei den Tests: 
Zwischen einer Geforce 
6200 TC und einem 6800-GT-SLI- 
Gespann messen wir in der Spit- 
ze mehr als 100 Watt Unterschied 
bei der Gesamtleistungsaufnah- 
me des PCs bei 3D-Spielen. Das 
entspricht je nach Laufzeit des 
PCs einem preislichen Unter- 
schied von bis zu 100 Euro. 


TIPP 1: Generationenvergleich 

Negativer Spitzenreiter auf un- 
serem AGP-System (Athlon 64 
3700+, 2x 512 MByte DDR-400) 
ist die FX 5950 Ultra mit bis zu 
236 Watt Leistungsaufnahme in 
3D (ganzer PC). Selbst die 6800 
Ultra kommt mit 232 Watt Ma- 
ximalverbrauch nicht an diese 
Zahlen heran. Am genügsams- 
ten zeigen sich Geforce4 MX-440 
(161 Watt) und Radeon 9600 Pro 
(163 Watt). Ati-Chipsätze sind 
generell etwas sparsamer als ver- 
gleichbare Nvidia-Karten, nur die 
9800 Pro outet sich mit 212 Watt 
als starker Stromfresser. Interes- 
sant: Die 9800 Pro liegt im 2D- 
Betrieb mit 147 Watt deutlich vor 
allen anderen Karten (typische 
Werte sind 110 bis 120 Watt). 


Auf dem PCI-Express-System 
(Athlon 64 FX-53, 2x 512 MByte 
DDR-400) fallen die Messun- 
gen ähnlich aus. Am sparsams- 
ten sind X300 (160 Watt) und 
6200 Turbocache (167 Watt), 
allerdings liegen auf dem PCI- 
E-PC die Maximalwerte dank 
SLI deutlich höher. 306 Watt in 
3D messen wir für zwei 7800 
GTX, 245 Watt für eine 6800 Ul- 
tra. Dann erst kommt mit X850 
XT-PE (350 Watt) der erste Ati- 
Kandidat. Erfreulich genügsam 
präsentiert sich unter anderem 
die 6800 Standard (187 Watt, im 
SLI-Modus 207 Watt). 


TIPP 2: SLI im Detail 
Je nach SLI-Duo steigt die Ge- 
samtleistung bei unserem PC 


um 20 (6800, 6600 GT) bis 61 
Watt (7800 GTX) an, wenn man 
die zweite Karte einbaut. Umge- 
rechnet sind das bis zu 35 Euro 
Zusatzkosten auf der Strom- 
rechnung. Der Anstieg des PC- 
Gesamtstromverbrauchs liegt je- 
doch nicht allein in der zweiten 
Grafikkarte begründet. Je nach 
Spiel und Qualitätseinstellung 
sorgt die gestiegene Grafikleis- 
tung dafür, dass auch andere 
Komponenten (vor allem die 
CPU) stärker gefordert werden. 
Und das macht sich auch nega- 
tiv in der Geldbörse bemerkbar. 
Das Netzteil muss nach unseren 
Tests für SLI vor allem über die 
12-Volt-Leitung mehr Leistung 
zur Verfügung stellen. 


TIPP 3: Weitere Messungen 
WervielZeitim2D-Windows-Be- 
trieb verbringt, spart logischer- 
weise viel Geld. Unsere Tests 
zeigen, dass der Unterschied 
zwischen 2D und 3D bei 50 bis 
100 Watt liegt. Anders gesagt 
steigt der Stromverbrauch um 
40 bis 70 Prozent an. Auch der 
Speicher auf der Grafikkarte hat 
Auswirkungen auf die Strom- 
rechnung. Gute 20 Watt mehr 
braucht eine 6800 Ultra mit 512 
MByte gegenüber der norma- 
len 256-MByte-Version. Fast 
40 Watt mehr messen wir bei 
der X800 XL mit 512 MByte im 
Vergleich zur Standardausfüh- 
rung. Der Strommehrverbrauch 
durch Übertakten fällt dagegen 
geringer aus und bleibt im ein- 
stelligen Watt-Bereich. Vernach- 
lässigbar sind die Unterschiede 
zwischen einer Grafikkarte mit 
oder ohne Lüfter. Interessant 
ist auch, dass die Leistungs- 
aufnahme vom Spiel abhängt. 
Zwischen den Spielen in unse- 
rem Testfeld [SC3, Doom 3, HL2, 
Earth 2160, FC (dt.), NFSU 2, 
Juiced, UT 2004 (dt.)] stellen wir 
elf Watt Unterschied fest (6800 
GT), mit 6800 GT SLI sogar 22 
Watt (SC3: 323 Watt, Earth 2160: 
301 Watt). Beim Spiele-Stresstest 
setzten wir aber auf extrem hohe 
Qualitätssettings (1.600x1.200, 
4x FSAA, 8:1 AF). > 
THıLo Bayer (Daniel WAADT) 
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ENERGIESPECIAL PRAXIS 


ÜBERBLICK: Die Stromfresser im PC 


NETZTEIL 


Netzteil Volllast 


| MONITOR 


; Monitor Volllast : 
: Höchster Energieverbrauch | CRT 19° L6901B. 88 Watt i Höchster Energieverbrauch | Raptoxx RT-550W 2.0 |412 Watt 
< Niedrigster Energieverbrauch LED 17" Sony SDM-HS75P | 30 Watt > : Niedrigster Energieverbrauch | Ac Bel APIPCOI 1353 Watt: 
: Ersparnis 58 Watt Ersparnis 59 Watt 


: Anmerkungen: Der Wirkungsgrad eines 
: Netzteils kann bis zu 60 Watt zusätzliche 
< Stromaufnahme verursachen. Umgerech- 
net sind das mehr als 100 Euro pro Jahr 
; (Rechner im Dauerbetrieb bei Volllast). 


: Anmerkungen: 58 Watt oder 100 Euro pro Jahr 
i sparen Anwender, indem sie einen 19-Zoll-Röh- 
< renmonitor durch einen 17-Zoll-Flachbildschirm 
; ersetzen (Betrieb rund um die Uhr). 


jo 


PROZESSOR + ARBEITSSPEICHER 


Arbeitsspeicher | Volllast 
Höchster Energieverbrauch [OCZDDRA00 |167 

% Niedrigster Energieverbrauch | Infineon DDR400 | 165 
Ersparnis 2 Watt 


i Prozessor Volllast 
: Höchster Energieverbrauch | Pentium D 840 315 Watt 
: Niedrigster Energieverbrauch | Athlon 64 3800+ (Venice) 1174 Watt 
i Ersparnis 141 Watt 


| Anmerkungen: Ein Komplett-PC mit einem 
| Pentium 4 benötigt 315 Watt, ein PC mit 

: einem Athlon 64 3800+ (Venice-Kern) nur 
: 174 Watt. Ersparnis pro Jahr: bis zu 250 Euro! 


Anmerkungen: Bei Speichermodulen 
gibt es kaum Unterschiede und damit 
kein Optimierungspotenzial im Strom- 
Jt verbrauch. Ein einzelnes Speichermodul : 
ME benötigt übrigens ungefähr vier Watt. 


GRAFIKKARTE 


Grafikkarte |Volllast 
: Höchster Energieverbrauch (6800 6T 1223 Watt 
£ Niedrigster Energieverbrauch 1X800 Pro 1194 Watt 


GEHAUSELUFTER 
i 1 ; Ersparnis 29 Watt 
Gehäuselüfter Volllast 3 2 - : A k Nur 29 Watt 
$ Höchster Energieverbrauch | Standard-Gehäuselüfter 3 Watt £ SOUNDKARTE f Anmerkungen: SUr:e2 Natt sparen 
iar r Er i : wir durch die Wahl einer X800 Pro. 
Niedrigster Energieverbrauch | Standard-Gehäuselüfter (gedrosselt) 0,5 Watt 4 f . A 
Enis 25 al i Soundkarte | Volllast ] Immerhin 50 Euro pro Jahr würde 

: - Höchster Energieverbrauch | Audigy 2 117 Watt : diese Maßnahme bei Volllast und 


: Anmerkungen: Jeder Gehäuselüfter begnügt sich 
; mit etwa 3 Watt. Zwei Gehäuselüfter kosten damit 
: über das Jahr gerechnet 6 Euro, wenn sie rund um 
: die Uhr rotieren - eine sinnvolle Investition. 


Niedrigster Energieverbrauch Onboardsound | 114 Watt : : Dauerbetrieb sparen. 
Ersparnis 3wat  : din u at EIAN EEA 


= Anmerkungen: Nur wegen der Strom- 
kosten braucht man nicht auf eine 
echte Soundkarte zu verzichten. Die 
Ersparnis beträgt magere 5 Euro. 


Alle Angaben beziehen sich auf die Stromaufnahme des kompletten PCs. Die von uns vorgeschlagene Alternative ist ähnlich leistungsstark wie die Ausgangshardware. 


Stromsparpotenzial* 


rear EE gan E za 


Wer seinen PC rund um die Uhr nutzt und da- Wenn der PC sieben Stunden pro Tag läuft und dabei drei Bei einem Computer, der pro Tag zwei Stunden 
bei ca. ein Drittel der Zeit (8 Stunden) spielt,  _: Stunden voll ausgelastet wird, beträgt das Sparpotenzial läuft und dabei eine Stunde lang ausgelastet wird, 
spart bei sinnvoller Wahl der Komponenten immerhin noch knapp 100 Euro - ohne dabei Leistung zu können im Extremfall bis zu 35 Euro Stromkosten 
bis zu 250 Euro im Jahr Stromkosten. i : verlieren. pro Jahr gespart werden. 


Die Ersparnis entspricht dem Betrag, der durch den Tausch von Grafikkarte, Prozessor, Monitor und Netzteil nach dem obigen Schema erzielt wird. 
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SPECIAL ENERGIEVERBRAUCH + + + SPECIAL ENERGIEVERBRAUCH 


PRAXIS 


ENERGIESPECIAL 


Leistung: Netzteile 


Volllast (3D) 


E Das Ac-Bel-Netzteil hat den besten Wirkungsgrad. 
E 600-Watt-Netzteile wie das EG7O1AX sind keine Stromverschwender. 


E Das Raptoxx-Netzteil 


it passivem PFC hat den schlechtesten Wirkungsgrad. 
LEISTUNGSAUFNAHME IN WATT 


BESSER <| Watt |o so wo 0o 200 250 300 350 40 450 Kin 
Ac Bel APIAPCOI Figi  =®Ö@Ö@m y); Ty 
Enermax EG7O1AX-VHCW) || Me 358 145,- 
Coba FL550ATX A 115,- 

Antec TPII-A8OP Truepower 2.O 335 100,- 
[Revoltec Star Serie Chromus 11] en 335 90,- 
Be quiet! BOT P5-520W-S1.3 ]| 30 120,- 
Tagan T6420-U02 (i-Xeye) || en 395,6 89,- 
Otechnology O03400 Papst | 399,3 89,- 
Jou Jye JJ-480AUBA O| 500; 80,- 
Raptoxx RT-550W 2.0 Ol E 417,6 6h- 


Settings: Die Netzteile wurden in einem High-End-Komplettsystem mit einem Doom 3-Benchmark belastet. 


Wer den Verbrauch seiner Hard- 
ware überprüfen will, greift zu 
entsprechenden Messgeräten. 
So bekommen Sie beispielsweise 
bei Conrad Electronic den Energy 
Check 3000 aus dem Hause 
Voltcraft. Das Gerät wird einfach 


in die Steckdose gesteckt. Der zu 
messende Verbraucher wird dann am Energy Check angeschlossen. Das Gerät zeigt 
den Verbrauch des angeschlossenen Gerätes in Watt an. Wichtig: Die Messungen sind 
nicht hundertprozentig genau. Besonders bei kleinen Leistungswerten (Stand-by) ist 
der Messfehler des Gerätes relativ hoch. Wer genauer messen möchte, sollte zu einem 
klassischen Multimeter mit passendem Messadapter greifen. 


CEARN Verbrauch selber messen 


Wirkungsgrad: Das Ac Bel API14PC01 (oben) und Enermax EG701AX-VH(W) (unten) 
haben hervorragende Wirkungsgrade. 
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NETZTEILE: Ein guter Wir- 
kungsgrad spart bares Geld 


Das Netzteil ist die Energie- 
zentrale Ihres PCs. Ein gutes 
Netzteil kann helfen, die 
Energiekosten zu senken. 


D as Netzteil ist wahrschein- 
lich die wichtigste Kom- 
ponente im PC, wenn man den 
Stromverbrauch betrachtet: Es 
wandelt den Wechselstrom aus 
der Steckdose in Gleichstrom. 
Dieser Prozess benötigt einen 
beachtlichen Prozentsatz der 
aufgenommenen Energie. In 
diesem Zusammenhang redet 
man vom Wirkungsgrad des 
Netzteils. Er gibt an, wie viel 
Prozent der aufgenommenen 
Leistung wieder an die Rech- 
nerkomponenten abgegeben 
werden. Je nach Güte des Netz- 
teils liegt dieser Wert zwischen 
60 und 70 Prozent. Wichtig: Der 
Wirkungsgrad ist keine lineare 
Größe. Je nach Belastung des 
Netzteils variiert der Wert. 


TIPP 1: Wirkungsgrad selber 
messen 

Die Messung des Wirkungs- 
grades ist nicht einfach: Man 
benötigt dafür eine elektrische 
Last, die eine Rechnerbelastung 
simuliert und deren Leistungs- 
aufnahme entsprechend ge- 
messen wird. Über einen Trick 
können Sie aber auch zu Hause 
zumindest zwei Netzteile direkt 
miteinander vergleichen: Dafür 
benötigen Sie einen so genann- 
ten Energiemonitor, den Sie bei- 
spielsweise bei Conrad Electro- 
nic bekommen (www.conrad.de, 
Energy Check 3000). Schalten Sie 
das Messgerät einfach vor das 
Netzteil und belasten Sie den 
Rechner mit einem Benchmark. 
Das Gerät zeigt Ihnen dann die 
aufgenommene Leistung des 
Netzteils an. Tauschen Sie da- 
nach das Netzteil und wieder- 
holen Sie die Messung. 


Mit dieser Differenzmessung 
lässt sich zwar nicht der Wir- 
kungsgrad direkt messen, Sie 
können aber feststellen, welches 
Netzteil den besseren Wirkungs- 
grad hat. Da der Rechner in bei- 
den Fällen mit dem gleichen 


Benchmark belastet wurde, war 
die Ausgangsleistung in bei- 
den Tests gleich hoch. Fällt die 
Energieaufnahme unterschied- 
lich aus, kann das nur am Wir- 
kungsgrad liegen. Das Netzteil 
mit der höheren Energieaufnah- 
me hat den schlechteren Wir- 
kungsgrad und erzeugt somit 
mehr Kosten als das Netzteil mit 
dem besseren Wirkungsgrad. In 
unserem Benchmark links sehen 
Sie die Netzteile aus der letzten 
Netzteilmarktübersicht im Ver- 
gleich. Alle Netzteile wurden im 
gleichen System mit dem glei- 
chen Benchmark belastet. 


TIPP 2: Netzteile mit schlechtem 
Wirkungsgrad erkennen 
Natürlich haben die wenigsten 
Leser die Möglichkeit, vor dem 
Kauf das gewünschte Netzteil 
mit mehreren Modellen zu ver- 
gleichen. Deswegen hier ein 
paar Tipps, woran man Netztei- 
le mit schlechtem Wirkungsgrad 
vorab erkennen kann: In der 
Regel wirken sich hohe Tempe- 
raturen immer negativ auf den 
Wirkungsgrad aus. Unsere Er- 
fahrungen zeigen, dass schlecht 
belüftete oder passive Netzteile 
deutlich schlechtere Werte ha- 
ben und somit deutlich mehr 
Energie verbrauchen. Energie- 
sparer sollten zudem auf eine 
aktive PFC-Schaltung achten. 
Diese optimiert die Stromauf- 
nahme und sorgt somit für einen 
besseren Wirkungsgrad. 


TIPP 3: Bares Geld sparen 


Unser Vergleichstest zeigt: 
Durch die unterschiedlichen 
Wirkungsgrade der Netzteile 


sind Differenzen in der Leis- 
tungsaufnahme von bis zu 60 
Watt möglich. Besonders bei 
Rechnern, die dauerhaft laufen 
(Spieleserver etc.), kann das 
umgerechnet aufs Jahr 80 bis 
100 Euro ausmachen. Normale 
Nutzer können durch ein Netz- 
teil mit gutem Wirkungsgrad 
immerhin noch 20 Euro im Jahr 
sparen. Empfehlenswerte Ge- 
räte sind Ac Bel API4PC01 und 
Enermax EG701AX-VH(Ww). »> 

Kay BEINROTH 
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ENERGIESPECIAL 


PRAXIS 


WEITERE MASSNAHMEN: 
Kleinvieh macht auch Mist 


Wie können Sie noch mehr 
Geld sparen? Wir zeigen pas- 
sende Hardware und entspre- 
chende Software-Tipps. 


| n und um einen PC gibt 
es etliche kleine Verbrau- 
cher. Jeder für sich verschwen- 
det nur wenig Energie. Wer sich 
allerdings konsequent auch um 
Kleinigkeiten kümmert, kann in 
der Summe am Ende des Jahres 
einiges an Geld sparen. 


TIPP 1: Stand-by-Kosten senken 
Was glauben Sie, verbraucht Ihr 
Rechner, wenn er aus ist? Nichts? 
Weit gefehlt! Bei ATX-Rechnern 
gibt es kein klassisches „Aus“. 
Die Rechner befinden sich in 
einem permanenten Stand-by- 
Modus und verbrauchen somit 
Strom. Wir haben nachgemes- 
sen: Ein normaler PC verbraucht 
bis zu 17 Watt - umgerechnet auf 
ein Jahr sind das 30 Euro, die Sie 
verschenken. Abhilfe bringen 
Verteilersteckdosen mit Aus- 
schaltern. Mit diesen können 
Sie den Rechner komplett vom 
Strom trennen. Das Ganze hat 
keine Nachteile, außer dass Sie 
vor dem PC-Start den Schalter an 
der Steckdosenleiste zusätzlich 
betätigen müssen. Entsprechen- 
de Steckdosenleisten bekommen 
Sie in jedem Elektrofachgeschäft 
oder auch online bei Versand- 
händlern wie Pearl. 


TIPP 2: Weitere Stand-by-Ver- 
braucher 

Doch der Rechner ist nicht das 
einzige Gerät, das durch den 
Stand-by-Betrieb Energie ver- 
schwendet: USB-HUB, Drucker, 
Monitore, Scanner — wenn Ihr 
Rechner aus ist, verbrauchen 
diese Geräte weiterhin Energie. 
Es empfiehlt sich deswegen, alle 
Verbraucher über eine Schalt- 
steckdose zu betreiben. Beson- 
ders komfortabel sind Lösun- 
gen wie der PC Power-Switch 
von Conrad Electronic. Dieses 
Master-/Slave-System steuert 
die Stromversorgung mehrerer 
Verbraucher. Wird der Rechner 
abgeschaltet, werden auch alle 
anderen Geräte komplett vom 
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Stromnetz getrennt; es entste- 
hen keine Stand-by-Kosten. So 
lassen sich je nach Menge der 
angeschlossenen Geräte im Jahr 
nochmals bis zu 30 Euro sparen. 


TIPP 3: Unterschiedliche Stand- 
by-Modi 

Im Zusammenhang mit den 
Stand-by-Kosten lohnt sich 
auch ein Blick auf die unter- 
schiedlichen Stand-by-Modi 
von Windows XP. So können 
Sie Windows im Stand-by-Mo- 
dus (CPU-Lüfter läuft weiter) 
oder im Ruhezustand (keine 
aktiven Lüfter) parken. Beim 
Ruhezustand verbraucht der 
PC genauso viel Energie wie 
im ausgeschalteten Zustand. Im 
Stand-by-Modus haben wir ei- 
nen zusätzlichen Verbrauch von 
circa drei bis fünf Watt gemes- 
sen. Aus der Sicht des Energie- 
verbrauches bringen diese Modi 
im Vergleich zum Ausschalten 
also keine Vorteile. 


TIPP 4: Energieschema 
Windows bietet in der System- 
steuerung die so genannten Ener- 
gieoptionen an. In diesen können 
Sie einstellen, ob bei Nichtnut- 
zung des Rechners der Monitor 
oder die Festplatte ausgeschal- 
tet werden. Zudem können Sie 
Zeiten festlegen, nach denen der 
Rechner bei Nichtnutzung in den 
Stand--by-Modus oder den Ruhe- 
stand versetzt wird. Die Ersparnis 
aus der Nutzung dieses Systems 
ist nur schwer zu berechnen, da 
sie stark von den Nutzungszeiten 
und vom Nutzerverhalten ab- 
hängt. Dass es sich lohnen kann, 
zeigt der Blick auf den Energie- 
verbrauch eines normalen LCDs: 
Ein solcher Monitor verbraucht 
im Schnitt im Betrieb 30 bis 40 
Watt. Im Stand-by-Modus sind es 
hingegen nur drei bis acht Watt 
(weitere Details zum Energiever- 
brauch von Monitoren finden Sie 
auf der nächsten Seite). Grund- 
sätzlich empfehlen wir aber: Wer 
seinen Rechner längere Zeit nicht 
nutzt, sollte nicht auf die Ener- 
gieschemas setzen, sondern den 
Rechner einfach ausschalten. » 
Kay BEINROTH 


Eigenschaften von Energieoptionen 


une 
Energieschemas | Erweitert | Ruhezustand | USV 


q3 Wählen Sie das Energieschema mit den am besten zu diesem 
Computer passenden Einstellungen. Durch Ändern der 
Einstellungen wird das gewählte Schema verändert. 


Energieschemas 


Minimaler Energieverbrauch v 


Speichern unter... 


Energieschema: In der Systemsteuerung unter „Energieoptionen‘ können Sie 
verschiedene Energieschemas per Mausklick aktivieren. 


Master-Slave: Solche Steckdosensysteme können den Stand-by-Verbrauch von 
elektronischen Geräten und PCs deutlich minimieren. 


| KLEINVERBRAUCHER Festplatten und Soundkarten 


m Rahmen unseres Energiespecials haben wir auch 
einen Blick auf einige interessante Kleinverbraucher 
geworfen. So steigert beispielsweise eine zusätzliche 
Festplatte mit 7.200 Umdrehungen pro Minute den 
Energiebedarf des Gesamtsystems um circa zehn Watt. 
abei ist es laut unserer Tests unerheblich, ob die Fest- 
platte per IDE oder SATA angeschlossen wird. Im Ge- 
gensatz dazu: Eine Raptor WD740GD mit 10.000 Umdre- 
ungen benötigt deutlich mehr Energie. Sie verbraucht 
circa 18 Watt. Noch mehr Energie fressen RAID-Systeme. 
RAID-I-Verbund aus 7.200-Festplatten benötigt circa 22 Watt, ein RAID-O-Verbund 
geringfügig mehr (circa 24 Watt). Zudem haben wir uns den Energieverbrauch von 
Soundkarten genauer angeschaut: Eine SB Audigy 2 verbraucht im direkten Vergleich 
mit Onboard-Sound circa vier Watt mehr Energie. Diese Werte können allerdings je nach 
Belastung der Soundkarte variieren. 


o 


Er 


Leistungsauf- 
nahme 


Leistung: Festplatten 


E SATA- und IDE-Festplatten benötigen gleich viel Strom. 
E Platten mit 10.000 Umdrehungen/Minute benötigen mehr Strom als 7.200er. 
E Eine einzelne Festplatte verbraucht circa zehn Watt zusätzlich. 


LEISTUNGSAUFNAHME IN WATT 
BESSER | Watt o m 4 é æ W0 120 mo wo 180 
System-HD A 
System-HD + 7.200 IDE-Festpiatte || ee 153 
System-HD + 7.200 SAA Festplatte 53 
(System-HD + 10.000 SATA-Festpiatte] | ee 6 
iii 
N 


System-HD + RAID-1-Verbund 


System-HD + RAID-0-Verbund 


Settings: Alle Festplatten wurden beim Test mit Kopiervorgängen belastet. 
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SPECIAL ENERGIEVERBRAUCH + + + SPECIAL ENERGIEVERBRAUCH 


PRAXIS 


ENERGIESPECIAL 


Energiesparer: Moderne Spiele-Notebooks sind im Vergleich zu klassischen Compu- 


tern mit Monitoren echte Energiesparwunder. 


Leistung: Monitore 


Leistungsaufnah- 
me Stand-by 


E LCDs sind deutlich stromsparender als CRTs. 
E Der Unterschied zwischen 17-Zoll- und 19-Zoll-LCDs ist relativ gering. 
E CRTs verbrauchen auch im Stand-by-Betrieb deutlich mehr Leistung als LCDs. 


Leistungsaufnah- 


me Normal 


BESSER <4 | Watt 


LEISTUNGSAUFNAHME IN WATT 
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 


(LG901B) 


LCD 17 Zoll | É 
(Sony SDM-HS75P) (M 30 
LCD 17 Zoll | b 
(Beng FP71E+) A 3) 
LCD 19 Zoll [U 
(Samsung 913N) | En 30 
LCD 17 Zoll E 
(Viewsonic VPI7Ib) | En 31 
LCD 19 Zoll [U 
(Hyundai 19002) | En 32 
LCD 19 Zoll [U 
(LG L193ST) A un ti 
LCD 17 Zoll È, 
(liyama Prolite E435S) | ni 
CRT 19 Zoll HE | 
(Philips 109B50) _ | i0 
CRT 19 Zoll | ij 
(CTX VLI51T) N 
CRT 19 Zoll | U 


Settings: Die Monitore wurden jeweils im Stand-by- und Normal-Betrieb vermessen. 


Leistung: Notebook vs. PC Mi» 


Leistungsaufnah- 


E Ein High-End-PC verb 


BESSER <4 | Watt 


Leistungsaufnah- 


E Notebooks verbrauchen deutlich weniger Energie als PCs. me 3D 
E Der Unterschied zwischen 2D und 3D ist bei Notebooks relativ gering. 


aucht im 3D-Betrieb das 5fache eines Notebooks. 


LEISTUNGSAUFNAHME IN WATT 
0 50 100 150 200 250 300 350 400 


Notebook Wortmann Terral 
Aura MWS 8300 iPM740 


k 
N 


Notebook Asus V6800V 


[El 
E 


Notebook Acer 
Travelmate 8104WLMi 


[I Ei 
N 65 


Notebook Dell 
Inspirion XPS2 


[| Ei 
EEE 50 


Mittelklasse-PC (A64 
3200+, Geforce 6600 GT) 


EEE «i. 120 
ca. 200 


High-End-PC (A64 FX-55, 
SLI Geforce 6800 Ultra) 


En c:. 130 
E a 400 


Settings: Die Systeme wurden jeweils im 2D- und 3D-Betrieb vermessen. 
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PC, NOTEBOOK, MONITOR: 
Großverbraucher im Vergleich 


Im letzten Abschnitt unseres 
Energiespecials zeigen wir 
Ihnen ein paar interessante 
Vergleiche. 


N otebooks sind mittler- 
weile echte Konkurrenten 
zu Desktop-PCs. Dank Grafik- 
lösungen wie dem Geforce Go 
6800 Ultra von Nvidia können 
Notebooks sogar bei Compu- 
terspielen voll mithalten. Doch 
wie schlagen sich die Minicom- 
puter gegen einen „normalen“ 
PC im Energiecheck? 


TIPP 1: Mit Notebooks bares 


Geld sparen 
Für unseren Test haben wir 
Notebooks mit klassischen 


Desktop-PCs verglichen: Ein gu- 
tes Spielenotebook mit Pentium 
M 760 (2,0 GHz), ein GByte Ar- 
beitsspeicher und einem Mobili- 
ty Radeon X700 oder Geforce Go 
6800 benötigt bei voller 3D-Last 
circa 50 bis 80 Watt - und dabei 
muss man berücksichtigen, dass 
in dieser Leistung schon der in- 
tegrierte Monitor inklusive ist. 


Ein vergleichbares PC-System 
mit einem Mittelklasse-Prozes- 
sor und einer Mittelklasse-Gra- 
fikkarte wie der Geforce 6600 
GT benötigt im 2D-Modus ohne 
große Belastung schon deutlich 
über 100 Watt. Bei 3D-Belastung 
sind Werte von 250 Watt und 
mehr möglich. Bei größeren Sys- 
temen mit High-End-Prozesso- 
ren (Athlon FX-55), SLI-Grafik 
(Geforce 6800 Ultra) und zwei 
GByte Arbeitsspeicher haben 
wir sogar 380 bis 410 Watt ge- 
messen. Wichtig: Zu diesen Wer- 
ten muss man noch die Leistung 
für einen entsprechenden Moni- 
tor hinzurechnen. 


Zählt man das alles zusam- 
men, ist klar: Notebooks sind 
im Vergleich zu Desktop-PCs 
echte Energiesparwunder. Je 
nach Konfiguration verbrauchen 
Notebooks 250 bis 350 Watt 
weniger als ein vergleichbarer 
PC mit Monitor. Bei einem Nor- 
malnutzer (fünf Stunden täg- 
lich, ausgeglichene Mischung 


aus 2D- und 3D-Anwendun- 
gen) kann der Umstieg auf ein 
Notebook eine Ersparnis an 
Stromkosten von bis zu 100 Euro 
im Jahr bringen. 


TIPP 2: Schicken Sie Ihren 
Röhrenmonitor in Rente 

Nach dem PC ist der Monitor 
der größte Energieverbraucher 
auf dem Schreibtisch. Ein klas- 
sischer 19-Zoll-Röhrenmonitor 
verbraucht im Schnitt 85 bis 100 
Watt Energie; das ist mehr als 
ein Notebook im 3D-Betrieb. 


Im Vergleich dazu sind LCDs 
echte Stromsparer: Ein durch- 
schnittliches 17-Zoll-LCD ver- 
braucht im Betrieb circa 30 Watt. 
Ein 19-Zoll-LCD kommt auf circa 
40 Watt. Die Werte können jenach 
Einstellung der Hintergrundbe- 
leuchtung etwas variieren. Im di- 
rekten Vergleich verbraucht ein 
LCD also circa 60 Watt weniger 
als ein Röhrenmonitor. Für Nor- 
malnutzer bringt der Umstieg 
auf ein LCD somit circa 20 Euro 
Ersparnis im Jahr. Für Rechner 
im Dauerbetrieb können es bis 
zu 100 Euro im Jahr sein. 


TIPP 3: Auf das richtige 
Verhalten kommt es an 
Wie wir Ihnen auf den letzten 
Seiten gezeigt haben, gibt es 
viele Möglichkeiten, die Strom- 
kosten für den PC zu senken. 
Allerdings ist uns auch klar, 
dass nur wenige Nutzer bei der 
Zusammenstellung eines neuen 
PCs den Energieverbrauch als 
wichtigstes Argument im Kopf 
haben. Eine zusätzliche Hürde 
für willige Energiesparer sind 
die Preise: So sind beispiels- 
weise Notebooks und LCDs 
immer noch deutlich teurer als 
vergleichbare PCs oder Röhren- 
monitore. Als Anwender sollten 
Sie deswegen vor allem auf Ihr 
Nutzungsverhalten achten: Ver- 
meiden Sie unnötige Lauf- und 
Stand-by-Zeiten, nutzen Sie 
Energiesparoptionen in Soft- 
und Hardware. Allein dadurch 
können Sie pro Jahr einen be- 
achtlichen Betrag einsparen. » 
Kay BEINROTH 
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ENERGIESPECIAL 


PRAXIS 


FAZIT: So einfach können 
Sie Strom sparen! 


Wo lohnt sich das Strom- 
sparen wirklich? PC Games 
Hardware hat die besten 
Tipps zusammengestellt. 


Z ugegeben: Wegen ein paar 
Euro wird wohl niemand 

auf den Wunschprozessor oder 
die Wunschgrafikkarte verzich- 
ten wollen. Doch besonders 
Vielnutzer sollten beim nächs- 
ten Hardwarekauf nachrechnen: 
Eine 6800 GT, die nur geringfü- 
gig mehr Leistung bringt als eine 
X800 Pro, braucht bis zu 25 Watt 
mehr Energie. Noch krasser fällt 
das Ergebnis bei Prozessoren 
aus: Wer nicht unbedingt einen 
Intel-Prozessor braucht, etwa 
weil hauptsächlich optimierte 
Software genutzt wird, sollte 
den Kauf eines AMD-Prozessors 
ernsthaft in Betracht ziehen. Die- 
ser ist bei Spielen schneller und 
benötigt dabei weniger Energie. 


TIPP 1: Vorsicht beim Netzteil! 

Am leichtesten können Sie beim 
Kauf von Netzteil und Monitor 
sparen. Mit einem LCD-Bild- 
schirm haben Sie die höheren 
Anschaffungskosten schnell ein- 
gespart, ein Netzteil mit schlech- 
tem Wirkungsgrad verbrennt 
buchstäblich Energie und Geld. 


In unseren Marktübersichten 
finden Sie deshalb regelmäßig 
Angaben zum Wirkungsgrad. 


TIPP 2: Peripherie ausschalten 
Nicht nur der Hauptrechner, 
sondern auch die Peripherie- 
geräte wie Drucker oder Scan- 
ner benötigen Energie, die teuer 
bezahlt werden muss. Auch hier 
gilt: Schalten Sie die Geräte am 
besten ab, wenn diese nicht in 
Betrieb sind — ein Laserdrucker 
benötigt zum Beispiel bis zu 20 
Watt im Stand-by-Modus. 


TIPP 3: Dauerbetrieb 
Wer einen Datei- oder Druckser- 
ver verwenden will, sollte dafür 
am besten einen älteren PC neh- 
men - ein einfacher Sockel-A-PC 
kommt mit ca. 130 Watt unter 
Volllast aus. Nutzen Sie außer- 
dem die Energiesparmodi des 
Rechners und des Prozessors: 
Für ältere Chips gibt es zum Bei- 
spiel einige Tools, die den C1- 
Modus aktivieren (z. B. Rain oder 
VCool, WEBCODE 23AS/23AT). 
Last but not least: Prüfen Sie, ob 
sich ein Wechsel des Stromtarifs 
für Sie auszahlt. Vor allem Sin- 
gles können mit einem Nacht- 
tarif ordentlich Geld sparen. W 
CHRISTIAN GÖGELEIN 


TYPBERATUNG: LEISTUNGSVERBRAUCH 


Persönlicher Leistungsverbrauch: die Stromtipps der PCGH-Redakteure 


C. Gögelein 
Stellv. 
Chefredakteur 
Bereich 
Prozessoren 


m Heim-PC läuft ca. 6 Stunden 
pro Tag und wird dabei 5 
Stunden intensiv genutzt. 


Fazit: Weil ich meinen Rech- 
ner praktisch ausschließlich 
in den Abendstunden oder 
am Wochenende benötige, 
werde ich den Stromtarif 
wechseln. 


SPARTIPPS: 

m Wechsel zu Nachttarif 
(spart ca. 100 Euro) 

m Ausschalten statt Stand-by 


0. Haake 
Redakteur 
Bereich 
Mainboards 


m Hat einen PC im Dauerbetrieb 
im Der zweite PC wird ca. 5 Stun- 
den pro Tag ausgelastet. 


Fazit: Ich habe Stromkosten 
von fast 500 Euro pro Jahr. 
Mitverantwortlich ist das 
Netzteil. Dieses wird durch 
ein Modell mit besserem 
Wirkungsgrad ersetzt. 


SPARTIPPS: 
m Netzteil tauschen 


m Röhrenmonitor wurde 
bereits durch LCD ersetzt 


T. Bayer 
Chefredakteur 
Bereich 
Grafikkarten 


u Der Heim-PC läuft pro Tag 
4 Stunden und wird dabei 3 
Stunden voll ausgelastet. 


Fazit: Stromsparpotenzial 
gibt es bei mir kaum. 
Lediglich der Stand-by- 
Modus meines PCs und der 
Peripheriegeräte kostet 
etwa 35 Euro pro Jahr. 


SPARTIPPS: 
Æ Geräte ausschalten, statt 
Stand-by zu nutzen 


| CHECKLISTE Energiespartipps 


v Nachttarif prüfen: Prüfen Sie, ob sich ein Nachttarif für Sie lohnt (Seite 109). 


v PC ausschalten: Ein ausgeschalteter Computer 


benötigt noch etwa 20 Watt. 


Wenn Sie den Rechner komplett vom Netz nehmen, sparen Sie bis zu 35 Euro 


im Jahr. 


v Stand-by nutzen: Sie wollen den PC nicht komplett 
sollten Sie zumindest den Stand-by- oder Ruhe-Modus nutzen und damit rund 


80 Watt sparen - pro Jahr sind das bis zu 140 Euro. 


v Cool’n’quiet einschalten: Trotz diverser Proble 


Stromspartechnik Cool'n‘quiet aktiviert sein. Damit f 
zu 35 Euro pro Jahr preiswerter aus. 


vom Netz trennen? Dann 


me bei Spielen sollte AMDs 


ällt die Stromrechnung bis 


v Prozessorkauf: Auf feinen Herstellungsprozess achten 
v Netzteilkauf: Auf Wirkungsgrad achten (siehe PCGH-Marktübersichten) 


v Monitorkauf: Prüfen Sie, ob ein LCD infrage kommt (Aufpreis ist nach ca. drei 


Jahren amortisiert). 


v PC-Kauf: Prüfen Sie, ob ein Notebook infrage kommt. 


ÜBERSICHT: Stromkosten bei Grafikkarten und Prozessoren 


Prozessoren: Leistung und Energieverbrauch 


Grafikkarten: Leistung und Energieverbrauch 


1223 Watt 


) 


[204 Watt] : [242 Wat 240 Watt 
u pawat] et 
10 272 Watt |1245 Watt 
a 
ER 
35 228 Watt 
2 248 Watt 
Sn 212 Watt 
z H $ 
2% 200 Watt! 
en TOR Wat E Half-Life 2 
0 176 Watt E Splinter Cell 


) 


X700 (PCI-E) 


6600 GT (PCI-E/AGP) 
X800 (PCI-E, 256 Mbyte) 
6800 GT (PCI- 


Settings: Athlon 64 FX-53, Nforce4, WinXP SP2, 1.024 MByte RAM. Bei mehreren 
Varianten wurde immer die PCI-Express-Version der Grafikkarte gewählt. 


X800 Pro (PCI-E) 
6800 Ultra (PCI-E) 
X800 XT-PE (PCI-E) 

2x 6800 GT (SLI, PCI-E) 

7800 GTX (PCI- 


212 Watt 


318 Watt 263 Watt 199 Watt 


284 Watt 218 Watt 


173 Watt 


205 Watt 


189 Watt 


276 Watt 


50 195 Watt 


245 Watt 


298 Watt 


163 Watt 


Bilder pro Sekunde 


Athlon XP 2500+ 


A64 3800+ (Newcastle) 


Athlon XP 3200+ 


P D 840 (3,2 GHz, Dualcore) 
Pentium 4 540 (3,2 GHz) 


E Splinter Cell 3 


E Juiced 
(1.024x768, kein AA/AF) 


Pentium 4 EE 3,46 
Athlon 64 X2 4800+ 


Settings: Geforce 6800 Ultra (Nforce2-System mit Radeon 9800 Pro), Forceware 
61.34 (AGP) und 61.45 (PCI-E), 1.024x768, kein AA/AF, WinXP SP1, 1.024 MByte RAM. 
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Bruns: Mehr Akkuleistung 


15 Prozent mehr 
Akkulaufzeit 


Notebooks mit Intels 
Centrino-Chipsatz 
kommen lange Zeit 
ohne Steckdose aus. 
Mit etwas Feintuning 
halten diese Laptops 
sogar noch länger im 
Akkubetrieb durch. Mit 
unserem Workshop und 
einem speziellen Tool 
sind bis zu 15 Prozent 
mehr Laufzeit möglich. 


| ARBEITSMATERIAL | 


B HTML: Liste der Pentium-M- 
: CPUs inklusive Kernspannungen _ 
; Heft-DVD i 


| E Prime95 

. Heft-DVD 

: WEBCODE 238N 

| El Centrino Hardware Control 

: Heft-DVD 

WEBCODE 238P 

: EI PDF: Overclocking Notebook 
 Heft-DVD 

: I PDF: Energie effektiv nutzen 
. Heft-DVD 

< E Crystal CPU ID 

: Heft-DVD 


[WAS IST? | 


: Pentium M 

: Strom sparender Prozessor, 

: Bestandteil von Intels Centrino- 
: Technologie 


: „NET Framework 

: Umfangreiche Programmierum- 
: gebung, die das Erstellen von 

: Windows-Software vereinfacht. 
: CPU 

: Central Processing Unit, das ist 
: der Hauptprozessor eines jeden 
: Rechners 

: Volt 

: Einheit für elektrische Spannung, 
: das Einheitenzeichen ist V, nach 
; Alessandro Volta benannt 


it der Centrino-Technik 

hat Intel leistungsfähi- 

ge und zugleich Strom 
sparende Notebooks möglich 
gemacht. Die verwendeten 
Pentium-M-Prozessoren kön- 
nen es in der Praxis selbst mit 
hochgezüchteten P4-CPUs auf- 
nehmen und verbrauchen dabei 
fast 75 Prozent weniger Energie. 
Trotzdem gibt es noch mehr 
Sparpotenzial und mit etwas 
Feintuning läuft das Notebook 
bis zu 15 Prozent länger ohne 
Steckdose. Mithilfe der Software 
Centrino Hardware Control sen- 
ken Sie den Energiebedarf eines 
entsprechenden Notebooks. Alle 
Eingriffe geschehen allerdings 
auf eigene Gefahr, da Änderun- 
gen zu Instabilitäten des Note- 
books führen können. 


TIPP 1: Sparpotenzial der 
Centrino-Technik 

Intel hat in der Centrino-Tech- 
nik verschiedene Mechanismen 
zur Senkung des Energiebedarfs 
implementiert. So wurde die 
Pro-Takt-Leistung des Pentium 
M gegenüber dem Pentium 4 
deutlich erhöht, weniger Takt- 
frequenz bedeutet auch weniger 
Strombedarf. Zudem werden 
nicht benötigte Teile des Pro- 
zessors und des Chipsatzes ab- 
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IS MIMUTE 


CAGE £ JO 


geschaltet. Weiterhin senkt der 
Pentium M seine Taktfrequenz 
und passt diese den Aufgaben 
an. Beispielsweise reichen für 
Textverarbeitung 600 bis 800 
MHz, für 3D-Spiele wird der 
Takt auf bis zu 2,13 GHz erhöht. 
Zusammen mit der Taktrate 
wird auch die Versorgungsspan- 
nung des Pentium M reduziert, 
was nochmals Strom spart. 


TIPP 2: Centrino Hardware 
Control im Detail 

Die Software Centrino Hard- 
ware Control (kurz CHC) setzt 
an zwei Stellen zur Verbesse- 
rung der Akkulaufzeit an. Zum 
einen werden die Grenzen zur 
Erhöhung der jeweiligen Takt- 
raten verändert. Steigt die Pro- 
zessorlast durch eine Anwen- 
dung, wird die Taktfrequenz 
der CPU durch CHC langsamer 
erhöht. Zum anderen wird die 
Kernspannung des Pentium M 
abgesenkt. Das Tool Centrino 
Hardware Control finden Sie 
auf DVD. Bevor Sie die Free- 
ware installieren, müssen Sie 
Microsoft .NET Framework 
1.1 aufspielen (ebenfalls auf 
DVD). Die Software Centri- 
no Hardware Control eignet 
sich für alle Centrino-Genera- 
tionen von Intel. 


TIPP 3: CHC: Lastgrenzen 
verändern 

Nach der Installation finden Sie 
das Symbol der Anwendung 
Centrino Hardware Control in 
der Systemleiste. Klicken Sie 
doppelt auf das Icon des Pro- 
gramms und wechseln Sie in 
die Registerkarte „CPU Speed“. 
Hier ändern Sie „Active pro- 
file“ für Batterie und Netz auf 
„Dynamic switching“. Anschlie- 
ßend setzen Sie einen Haken 
bei „Enable custom dynamic 
switching“. Klicken Sie darun- 
ter auf den blauen Pfeil, können 
Sie sich die aktuellen Grenzen 
zur Erhöhung beziehungsweise 
Absenkung der Taktfrequenz 
anschauen. Mit CHC lassen sich 
die Stufen „Min. Load“ und 
„Max. Load“ direkt ändern. Dies 
wirkt sich aber indirekt auf die 
anderen Stufen aus. Klicken Sie 
doppelt auf „80 %” und wählen 
Sie einen höheren Prozentwert 
(beispielsweise „90 %”) aus, 
wird die CPU erst bei 90 Prozent 
Auslastung auf die maximale 
Taktfrequenz geschaltet, was 
natürlich Energie spart. Ähnlich 
machen Sie es mit „Min. Load“, 
wir haben „50 %” eingestellt. 
Diese Maßnahme hat drei bis 
vier Prozent mehr Akkulaufzeit 
gebracht. 
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AKKUTUNING 


PRAXIS 


Vergleich: Akkulaufzeit 


E Durch gezieltes Tuni 
E Je nach Notebook kö 
E Die Akkulaufzeit ist 


g konnten wir die Akkulaufzeit um 15 Prozent erhöhen. 
nen die Ergebnisse besser oder schlechter ausfallen. 
uch vom Display und anderen Bauteilen abhängig. 


BATTERYMARK 4.0.1 (LIFETEST): GERICOM 


Laufzeit in 
Minuten 


BESSER >| Min lg 30 60 


90 


120 150 180 210 


Mit allen Optimierungen 


13; (a) 


Nur Taktoptimierung 


E 1; (3) 


Gericom (Standard) 


E 6 (0) 


BESSER» | Min lo 30 6o 9 


BATTERYMARK 4.0.1 (LIFETEST): MSI MEGABOOK 


120 


150 180 210 240 2m 


Mit allen Optimierungen 


E 2 (s) 


Nur Taktoptimierung 


E 2 (r) 


MSI Megabook (Standard) | 3; (0%) 


ELYANA Akkulaufzeit verlängern 


Tipp 2]ce 


mare Control 1.7 beta 03 


STATUS | CPU Speed | CPU Vorage | Battery | Mard Disk | ATI 


9 PY Cock BOOMH: (6x) 
CPU Load na 
af CPU Voltage: n988Y 
CPU Speed: Dynamic switching 
Ùp chraeroto: 49% 
Lita Time Unavallabln Ds 
osc ti 


35°C 


n EO aaa 


Settings: Gericom: Pentium M 740 (1,73 GHz), Geforce Go 6600; MSI: Pentium M 730 (1,6 GHz), Intel Extreme Graphics 2 


TIPP 4: CHC: Kernspannung 
feintunen (Teil 1) 

Neben der Taktrate hat die 
Kernspannung Einfluss auf den 
Energieverbrauch einer CPU. 
Diese wird vom Hersteller auf 
einen sicheren Wert eingestellt. 
Mit etwas Glück können Sie die 
Spannung verringern, ohne dass 
das Notebook instabil wird. In 
der Registerkarte „CPU Speed” 
müssen Sie sich zunächst die 
möglichen Multiplikatoren Ihrer 
CPU notieren. Klicken Sie auf 
den Wert hinter „Min Multipli- 
er“ und anschließend auf „Max. 
Multiplier“, um den Faktor aus- 
zulesen. In unserem Beispiel 
sind es „6“, „8“, „9, „10“, „11” 
und „13“. Wechseln Sie nun in 
die Registerkarte „CPU Volta- 
ge“. Jetzt beginnt die Fleißar- 
beit — für jeden Multiplikator 
müssen Sie die niedrigste Kern- 
spannung ermitteln. Setzen Sie 
einen Haken im ersten Feld und 
wählen Sie den kleinsten Mul- 
tiplikator. Unter „Set Voltage“ 
stellen Sie die Kernspannung 
ein. In der Regel sind 0,2 bis 0,3 
Volt weniger möglich. Eine Liste 
der Standardspannung finden 
Sie auf CD und DVD. Über die 
Schaltfläche „Set“ legen Sie die 
neue Einstellung fest. 


TIPP 5: Stabilität testen 

Centrino Hardware Control führt 
nun einen kurzen Stabilitätstest 
durch. Haben Sie den niedrigsten 
Wert gefunden, empfehlen wir, 
die Stabilität zusätzlich mit Pri- 
me95 (Heft-DVD) zu überprüfen. 
Klicken Sie auf „CPU Speed“, 
stellen Sie „Max. Battery“ ein 
und entfernen Sie den Haken bei 
„Enable custom dynamic swit- 
ching“ für den Zeitraum des Sta- 
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bilitätstests. Öffnen Sie Prime95 
und klicken Sie auf „Options“ 
- „Torture Test” — „In-place large 
FFTs ...” - „OK“. Den Test lassen 
Sie fünf bis zehn Minuten laufen 
und stoppen ihn dann (,„Test“ 
- „Stop“). Im großen Fenster wer- 
den etwaige Fehler anzeigt: Bei 
„0 errors” ist alles okay. Meldet 
Prime95 Fehler, dann sollten 
Sie die Spannung um einen 
Schritt anheben. Achten Sie 
während des Tests darauf, dass 
im CHC unter „Current CPU Set- 
ting” auch wirklich die niedrigste 
Taktrate angezeigt wird. 


TIPP 6: CHC: Kernspannung 
feintunen (Teil 2) 

Nun müssen Sie die Kernspan- 
nung für die restlichen Taktraten 
nacheinander reduzieren. Gehen 
Sie dazu wieder in „CPU Volta- 
ge” und stellen Sie den nächsten 
Multiplikator samt Spannung 
ein (beispielsweise „8”). Wech- 
seln Sie dann in „CPU Speed“, 
schalten Sie alles auf „Dynamic 
switching” und setzen Sie den 
Haken bei „Enable ...“ wieder. 
Wählen Sie bei „Max. Multi- 
plier“ den Multiplikator, den 
Sie gerade unter „CPU Voltage“ 
eingestellt haben. Anschließend 
wiederholen Sie den Stabilitäts- 
test mit Prime95. 


TIPP 7: Fazit Akkutuning 
Wir haben das Tuning an drei 
Notebooks getestet und bei 
allen eine messbare, aber un- 
terschiedliche Steigerung der 
Akkulaufzeit gemessen. Für 
Notebooks mit AMD-Prozessor 
eignet sich im Übrigen das Tool 
Crystal CPUID, das den Multi- 
plikator senkt (auf DVD). | 
MARco ALBERT 


CHC: Die kostenlose Software hilft Ihnen bei dem Feintuning des Note- 
books, so verlängert sich die Akkulaufzeit. 


Tipp 3 | Lastgrenzen ändern 


STATUS CPU Speed | Cru vertage | Sattery | Hard Disk | ATE à Toi 


CHC: Legen Sie fest, ab welcher CPU-Auslastung die Taktrate des Prozes- 
sors um eine Stufe erhöht werden soll. 


Tipp A| Kernspannung anpassen 


Q Centrino Hardware Control 1.7 beta 03 
STATUS | CPU Speed CPU Voltage | Battery | Hard Disk | ATI & Temp | Settings | 


On Multiplier of Set Voltage 


m [fs =] loser 2] & se 
D js z 
= [© z 
(ES E) Z 


3 Voltage Infd1.036¥ 
Pentium M 41.052V Z 


CHC: In der Registerkarte „CPU Voltage“ müssen Sie für jede Taktstufe 
(Multiplikator) die Kernspannung absenken. 


Tipp 5| Stabilität prüfen 


Test Advanced Options Help 

+ 400 Lucas-Lehmer iterations of M17432577 using 896K FFT length. 
est 2, 400 Lucas-Lehmer iterations of M17432575 using 896K FFT length. 
est 3, 400 Lucas-Lehmer iterations of M16515073 using 896K FFT length. 


est A Lee em aaa aaan 
est 5, 400 Lucas-Lehmer it 

est 6, 400 Lucas-Lehmer iiaae RUNSAUS RES 

est 7, 400 Lucas-Lehmer it (Face eV}! pezan na porat onen ma stur] Cacai 
est 8, 400 Lucas-Lehmer il . a EEEE 

est 9, 400 Lucas-Lehmer it 5, int sngs 

est 10, 400 Lucas-Lehmer | FR FR 
est 11, 400 Lucas-Lehmer Fa 


est 13, 400 Lucas-Lehmer | pa 
Selftest 896K passed! 
est 1, 400 Lucas-Lehmer iterations of M1 4942209 using 768K FFT length. 
est 2, 400 Lucas-Lehmer iterations of M14942207 using 768K FFT length. 


Prime95: Mit der Software Prime95 führen Sie einen Belastungstest 
durch und erkennen so, ob die CPU stabil arbeitet. 
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PRAXIS: FESTPLATTEN 


Jeder kennt das 
Problem: Windows 

XP ist Meister im 
Sammeln von alten 
Daten. Das Ergebnis: 
Der Windows-Ordner 
wächst ständig und 
die Systemplatte wird 
zu klein. Machen Sie 
mit beim PCGH-Früh- 
jahrsputz und befrei- 
en Sie Ihr System von 
Dateileichen. 


Inhalte auf der 


HEFT-CD/-DVD 


HDCleaner 2.36 
Treesize Freeware V1.75 


risch nach einer Win- 
F dows-XP-Installation ist 

der Windows-Ordner 
in der Regel knapp ein Giga- 
byte groß. Wenige Monate spä- 
ter kann der Ordner schon drei 
Gigabyte und mehr an Daten 
beinhalten. Der Grund dafür: 
Windows XP speichert Ummen- 
gen an alten und unnützen Daten 
auf Ihrer Festplatte ab. Ähnliche 
Probleme erzeugen auch viele 
Anwendungsprogramme: Alte 
Installationsdateien, ungenutzte 
Spielstände und temporäre Da- 
teien verschwenden teuren Fest- 
plattenplatz. Wir zeigen Ihnen, 
wie Sie Datenmüll finden und 
Ihre Festplatten wieder entschla- 
cken. 


>> TIPP 1: „Hausmittel“ nutzen 
Ein paar wenige Optionen zur 
Datenentsorgung bringt Win- 
dows XP von Haus aus mit. 


DII 


WAS 
IST? 


sind, oftmals auch doppelt 


Systemdateien, die zu Tausenden 
auf einem Rechner vorhanden 


Mehr Speicherplatz! 


Klicken Sie im Arbeitsplatz mit 
der rechten Maustaste auf Ihre 
Systemfestplatte und wählen 
Sie den Punkt „Eigenschaften“. 
Wählen Sie dann unter „All- 
gemeines” den Menüpunkt 
„Bereinigen”. In der folgenden 
Maske bietet Ihnen Windows XP 
einige Optionen an, mit denen 
Sie verschwendeten Speicher- 
platz freigeben können. Unter 
„Zu löschende Dateien” können 
Sie praktisch alles markieren 
außer „Alte Dateien kompri- 
mieren”. Die Komprimierung 
kann die Gesamtperformance 
des Betriebssystems negativ 
beeinflussen und sollte nur im 
Notfall genutzt werden. Mit 
einem Klick auf „Ok“ beginnt 
die Datenträgerbereinigung. Bis 
zu mehrere Hundert Megabyte 
können Sie so unter Umständen 
gewinnen. Wenn das noch nicht 
reicht, begeben Sie sich wieder 


System-Ordner 


werden sollte 
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Ordner im Windows-Verzeichnis, 
in denen nur mit Vorsicht gelöscht 


in die Datenträgerbereinigung 
und wählen diesmal die Regis- 
terkarte „Weitere Optionen“. 
Unter „Windows-Komponen- 
ten“ können Sie nicht genutzte 
Programmteile wie Spiele, MSN 
Explorer oder auch Outlook 
Express deinstallieren und so- 
mit wieder einiges an Speicher- 
platz gewinnen. „Installierte 
Programme” hilft Ihnen nur 
weiter, wenn Sie Software auf 
dem System haben, die Sie nicht 
mehr nutzen und die Sie dein- 
stallieren wollen. Einige Hun- 
dert Megabyte Platz bringt der 
Punkt  „Systemwiederherstel- 
lung”. Wenn diese für Ihre Sys- 
temfestplatte aktiviert ist, legt 
Windows regelmäßig Backups 
der wichtigsten Systemdateien 
an. Ältere Systemwiederherstel- 
lungspunkte sind in der Regel 
aber nur Platzverschwendung, 
sodass Sie in diesem Steuerungs- 


Patch 

Update für Software, welches in 
der Regel Fehler entfernt oder 
ausbessert 


menü alle Systemwiederherstel- 
lungspunkte mit Ausnahme des 
letzten löschen können. Klicken 
Sie dafür auf „Bereinigen ...”, 
bestätigen Sie die folgende Si- 
cherheitsabfrage und klicken Sie 


dann auf „Ok“. 


>> TIPP 2: Datenmüll finden 


Das problematische am Daten- 
müll: Er ist leider nicht ohne wei- 
teres ausfindig zu machen. Bei 
der Suche nach verschwendetem 
Speicherplatz kann Ihnen das 
kleine Programm Treesize helfen 
(www.jam-software.de). Mit der 
Professional-Version (Shareware, 
21 Tage nutzbar, 35 Euro) können 
Sie Ihre Festplatte scannen. Da- 
nach werden alle Verzeichnisse 
mit Größenangaben in über- 
sichtlichen Balkendiagrammen 
dargestellt. Das Programm zeigt 
dabei die Größe der Ordner und 
den verschwendeten Platz. Als 


Eigene Dateien 

Ordner unter Windows XP, den 
Programme zur Speicherung von 
persönlichen Daten verwenden 
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Quelle: Samsung 


FESTPLATTEN 


verschwendeten Platz erkennt 
das Programm Treiberleichen, 
ungenutzte Hilfedateien, alte 
Installationsverzeichnisse, Unin- 
stall-Informationen, temporäre 
Dateien und Ähnliches. Der Plat- 
tenscan ist zudem sehr hilfreich, 
um vergessene Ordner und Da- 
teien ausfindig zu machen, die 
Sie eigentlich nicht mehr benö- 
tigen. Diese werden allerdings 
nicht als verschwendeter Platz 
angezeigt, da die Software nicht 
abschätzen kann, welche Daten 
Sie wirklich noch benötigen. 
Nachteil der Software: Treesize 
bietet keine eigene Löschfunk- 
tion: Wenn Sie also überflüssige 
Daten mit der Software entdeckt 
haben, müssen Sie die Dateien 
von Hand entfernen. 


Wem die Shareware zu teuer ist, 
der findet eine ältere Version von 
Treesize als Freeware auf unserer 
Heft-DVD. Das Tool kann eben- 
falls die Festplatte scannen und 
gibt Ihnen dann Aufschluss über 
den Datenumfang der einzelnen 
Verzeichnisse. Die grafische Auf- 
bereitung ist allerdings deutlich 
unübersichtlicher. Für einen Scan 
Ihrer Festplatte gehen Sie nach 
dem Programmstart auf „Scan“, 
wählen Sie dann die Festplatte 
aus. Nach dem Scan können Sie 
unter „Zeige“ den Punkt „Verlo- 
rener Platz“ auswählen und das 
Programm zeigt Ihnen den Da- 
tenmüll und die Verteilung auf 
der Festplatte an. 


> TIPP 3: Datenmüll per 
Software löschen 

Wenn Sie Ihre Festplatte gründ- 
lich von überschüssigem Daten- 
müll befreien wollen, sollten Sie 
das Freeware-Iool HDCleaner 
installieren. Es bietet etliche Op- 
tionen an, um unnütze Dateien 
zu finden und zu löschen. 


Unter „Festplatte reinigen” kön- 
nen Sie als Erstes Ihre Festplat- 
ten nach Dateien mit speziellen 
Endungen scannen lassen: Das 
Programm gibt dabei eine große 
Auswahl an Endungen von tem- 
porären und Archiv-Dateien vor. 
Unter „Ausnahmen” können Sie 
Ordner festlegen, die nicht von 
der Suche betroffen sein sollen. 
Hier behalten Sie am besten die 
Vorgaben des Programms bei, 
da Löschungen in wichtigen 
Systemordnern zu großen Pro- 
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blemen führen können. Klicken 
Sie dann auf „Starten“. Hier 
können Sie noch festlegen, wel- 
che Aktion nach dem Auffinden 
der Dateien durchgeführt wer- 
den soll. Es empfiehlt sich „nach 
Scan auflisten“, damit Sie die 
Dateien vor dem Löschen erst 
mal in Ruhe auf Wichtigkeit 
überprüfen können. 


Unter dem Menüpunkt „Ordner 
reinigen” ist vor allen die Funk- 
tion „Dateiduplikate suchen” 
interessant. Das Tool kann Da- 
teien byteweise vergleichen und 
somit verschwendeten Spei- 
cherplatz finden. Diese Funk- 
tion sollten vor allem Besitzer 
von großen Bilder- und Musik- 
Archiven nutzen, um Platzver- 
schwendungen durch doppelte 
Dateien zu vermeiden. 


> TIPP 4: Tipps für Installation 
und Deinstallation 

Um Ihren Festplattenplatz mög- 
lichst effektiv zu nutzen, sollten 
Sie schon bei der Installation von 
Programmen genauer hinschau- 
en: Wählen Sie grundsätzlich 
die „Benutzerdefinierte Installa- 
tion“. In der Regel bieten dann 
die Installationsroutinen Aus- 
wahlmenüs für die zu instal- 
lierenden Komponenten an. In 
diesen Menüs können Sie Platz- 
verschwender wie Hilfedateien, 
Beispieldateien oder ungenutze 
Plug-Ins, Programmelemente 
und Filter deaktivieren und so- 
mit viel Plattenplatz sparen. 


Auch bei der Deinstallation von 
Programmen gibt es einiges zu 
beachten: Bei vielen Deinstal- 
lationen werden die Programm- 
ordner nicht vollständig ge- 
löscht. Es bleiben Spielstände 
und Patches in den Ordnern 
zurück. Diese Ordner sollten 
Sie nach der Deinstallation von 
Hand löschen. Wichtig: Viele 
Programme (vor allem Musik-, 
Video- und Bildbearbeitungs- 
programme sowie Spiele) legen 
Speicherordner in „Eigene Da- 
teien“ an. Auch diese Ordner 
können Sie nach der Deinstalla- 
tion löschen. Wer auch die letzte 
dll-Datei bei einer Deinstallati- 
on löschen will, sollte spezielle 
Deinstallationstools verwenden, 
die auch das letzte Byte wieder 
freigeben. E 

Kay BEINROTH 


| PRAXIS | Festplatten reinigen 


LA Datenträgerbereinigung 


| Datermager besersgen | Wosre Opteran: 
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„Hausmittel“: Von Zeit zu Zeit sollten Sie die Windows-XP-Datenträger- 
bereinigung aufrufen und überflüssige Dateien löschen. 


2| Treesize Professional 
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Scan: Die Software scannt den Rechner und zeigt an, welche Ordner wie 
viel Platz belegen und wie viel Platz verschwendet wird. 


Treesize Freeware 


Datei Scan Zeige Sortieren 2 
RS} 


© 5.082 MB Dokumente und Einstellungen 
Bm) 3.195 MB WINDOWS 

wm] 1.792 MB [Dateien] 

Bm) 1.682 MB Programme 

OO) 86.113kb PCGH-Walpapers 

S 74,890kb RECYCLER 
806) 57.841 kb Program Files 
cÈ 39.628 kb NVIDIA Display Driver 
BC 3.947 kb NIDIA 

BÈ 12,527 kb PSFONTS 

OÈ 9,517 kb Meine Downloads 
BoD 4463kb epOAgent 
So 316kb SIERRA 


Abgespeckt: Treesize Freeware kann ebenfalls verschwendeten Platten- 
platz erkennen - die Darstellung ist allerdings unübersichtlich. 


£ Festplatte reinigen 


Reinigungsarbeiten auf einen Rutsch durchführen 


ES 


Windows 
InternetExplorer Cookies Ordner Recent leeren Details 
F Registry Cleaner Ordner Temp leeren Details 3 
Super Cleaner Papierkorb leeren Details 
AutoRuns Ordner Prefetch leeren Details 
A Uninstaller Auslagerungsdatei löschen beim Herunterfahren Details x 
Installierte Software 
Datei Splitter 
Anti Spy MRU-Listen (Windows Explorer) 
"Start, Ausführen Liste löschen Details 
'Start, Suchen' Liste löschen Details 
"Start, Suchen, Computer’ Liste löschen Details 
"Start, Dokumente’ Liste löschen Details 
"Drucker, Details, Druckausgabe’ Liste löschen Details {v 


Alles markieren Markierung umkehren 
Ordnerreinigungsarbeiten nach DOD 5220.22-M durchführen 


Vernichten 


Hocleaner http://home tiscall.dejzdate/mainpage.htm 


Platz schaffen: HDCleaner bietet etliche Möglichkeiten, um sinnlos beleg- 
ten Plattenplatz wieder freizugeben. 
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PRAXIS: FIRMWARE-UPGRADE (1) 


Im Idealfall bieten 
kostenlose Firmware- 
Upgrades höhere 
Stabilität, mehr Leis- 
tung und sogar neue 
Features. Im ersten 
Teil unserer Serie 
sagen wir Ihnen, wel- 
che BIOS-Upgrades es 
aktuell gibt und was 
sie wirklich bringen. 


Inhalte auf der 
HEFT-CD/-DVD 
- BIOS-Upgrades 

- PDF: BIOS-Update 


as BIOS ist die Schalt- 
D zentrale Ihres Main- 
boards. Alle wichtigen 
Parameter, Funktionen, Leis- 
tungseinstellungen und Steu- 
ermechanismen befinden sich 
in diesem kleinen Baustein. Wie 
schon im Artikel „Perfektes 
BIOS-Update“ (PCGH 05/2005, 
S. 118 ff.) beschrieben, lässt sich 
das BIOS nachträglich ändern. 
So können Fehler behoben und 
Features hinzugefügt werden. 


In der Tabelle auf der rechten 
Seite sehen Sie eine Auswahl 
weit verbreiteter Mainboards 
samt Beschreibung der aktuel- 
len BIOS-Updates. Wie man in 
der Tabelle deutlich erkennen 
kann, machen CPU-Updates 
und verbesserte Kompatibili- 
tät einen Großteil der Updates 
aus. Dies ist allerdings keine 
Nachlässigkeit der Hersteller, 
sondern aufgrund der vielen 
Hardware-Neuvorstellungen un- 
vermeidlich. 


Firmware 


WAS 
IST? 


boards vorgenommen. 


Über die Firmware (BIOS) werden 
viele Einstellungen des Main- 


© _R329R325 C3S1R3IOR305° 
BIOS1 


Daher sollten Sie Ihr Mainboard- 
BIOS immer auf dem aktuellen 
Stand halten. 


> TIPP 1: BIOS-Upgrade 


Fast alle Hersteller bieten Up- 
grade-Software an, die unter 
Windows XP funktioniert — hier 
verläuft die Installation kinder- 
leicht. Etwas sicherer, aber auch 
komplizierter ist ein Upgrade 
unter DOS, da Windows XP 
keinen echten DOS-Modus bie- 
tet. Um das Upgrade dennoch 
durchzuführen, brauchen Sie 
daher eine DOS-Startdiskette 
samt Floppylaufwerk. Aktuelle 
Mainboards können auch mit 
einem USB-Stick gebootet wer- 
den. Weitere Infos zu diesem 
Thema finden Sie im PCGH-Ar- 
tikel „Perfektes BIOS-Update” 
(PDF auf der Heft-CD). 


>» TIPP 2: Die häufigsten 
Upgrade-Gründe 

Bei Problemen in Zusammen- 
hang mit dem Mainboard-BIOS 


Flash-Vorgang 


permanenten Schäden führt. 
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Dieser Vorgang ist sehr heikel, da 
Stromverlust oder ein Reset zu 


haben sich drei Hauptprobleme 
als Fehlerquelle herauskristalli- 
siert: 


Prozessor-Upgrade: Oft bleibt 
der Bildschirm nach dem Ein- 
bau eines neuen Prozessors 
beim Start schwarz. Dies bedeu- 
tet nicht zwangsläufig, dass ein 
Bauteil durch den Einbau be- 
schädigt wurde. Oft „kennt“ das 
Mainboard den neuen Prozessor 
einfach nicht. Daher sollten Sie 
schon vor dem Prozessortausch 
die aktuelle Version des Main- 
board-BIOS installieren. 


Speicher-Probleme: Trotz High- 
End-Speicher und automati- 
schen BIOS-Timings treten bei 
neuen Mainboards oft Speicher- 
Probleme auf, ein Bluescreen 
jagt den nächsten. Hier kann 
es sich um das gleiche Pro- 
blem wie bei den Prozessoren 
handeln —- das Mainboard ist 
inkompatibel zu den verwen- 
deten Speichermodulen. Aller- 


SATA-Laufwerke 

Neuerdings gibt es auch optische 
Laufwerke, die über SATA mit 
dem Mainboard verbunden sind. 


Die besten BIOS- Upgrades 


(BTA imr S 


‚EERLLLEN 


F ‘p 
u 
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dings ist unter den Herstellern 
leider auch die Unsitte weit 
verbreitet, erste Boardversionen 
mit einem leistungsoptimierten 
BIOS herauszubringen. Dies 
geht zulasten der Stabilität. 
Abhilfe schafft in diesem Fall 
die manuelle Einstellung der 
Speichersettings auf langsame- 
re Timings. Optimale Leistung 
und Kompatibilität bringt aber 
letztendlich nur ein aktuelles 
BIOS mit eventuell gedrosselter 
Performance. 


Spannungsprobleme: In der 
Regel bleiben Spannungsän- 
derungen am Prozessor, dem 
Speicher oder der Grafikkarte 
vom Hersteller undokumen- 
tiert. Diese gehen Hand in Hand 
mit den Leistungsoptimierun- 
gen früherer Mainboard-Versi- 
onen, um die Stabilität dieser 
Platinen zu erhöhen. Neben der 
höheren Stabilität entwickeln 
die Bauteile allerdings mehr 
Hitze. Ein aktuelles BIOS kann 


Dual-Core-Grafikkarten 

Bei diesen Modellen befinden sich 
auf einer Platine zwei Grafikchips 
(nicht zu verwechseln mit SLI). 
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PRAXIS 


FIRMWARE-UPGRADE (1) 


Die besten Firmware-Upgrades für Mainboards 


Produktname Chipsatz Sockel | BIOS-Version | Beschreibung 

Asus ATNBX-E Deluxe Nforce2 Ultra400 | A 013 Verbesserte Speicherkompatibilität, Bug mit Ati 9700 und AGP-Aperture-Size behoben, Sempron-CPU-Unterst. 
Asus K8V Deluxe SE Via K8T800 754 006 Unterstützung neuer CPUs hinzugefügt 

Asus ABN-SLI Deluxe Nforce4 939 oll Unterstützung neuer CPUs hinzugefügt, Fehler bei BIOS-Update mit Dual-Core-Prozessoren behoben 

Asus A8V Deluxe Via K8T800 Pro 939 013 Unterstützung neuer CPUs hinzugefügt 

Asus P5AD2 Premium Intel 925X 775 010 Unterstützung für Speedstep-Funktion, Plextor-Fix (wenn als Slave gejumpert), LS120-Unterstützung, 

Asus P4C800-E Deluxe Intel 1875 Deluxe | 478 022 Unterstützung für Mobile-CPU-Adapterkarte CT-479 hinzugefügt, entsprechender Multiplikator hinzugefügt 
Abit AN7 Nforce2 Ultra400 | A 8 Erweiterte SATA-ROM-Einstellungen, Sempron-Unterstützung, Erweiterte Fan-Fail-Optionen 

Abit KV8 Pro Via K8T800 Pro 754 |22 Unterstützung für AMD Rev. E CPUs, Erweiterte DRAM-Timing-Einstellungen 

Abit AV8 Via K8T800 Pro 939 |21 Dual-Core-CPU-Supp., Bugs „CMOS Checksum fail message“ und „can not load SATA, LAN ROM issue” behoben 
Abit Fatality AA8XE Intel 925XE 775 4 Erweiterte Kompatibilität für 4x1-GByte-Module, mehr PCI-E-VGA-Leistung, verbesserte 0CZ-Speicher-Kompat. 
DFI Lanparty NFA SLI-DR Nforce4 SLI 939 0.03.05 Verbesserte Speicherkompatibilität, erweiterte USB-Kompatibilität 

Epox 8KDA3J force3 250 Gb 754 | 35401 Unterstützung für AMD Rev- E-CPUs, Bug mit Sempron-Prozessoren und RAM-Bank 1 und 3 belegt wurde behoben 
Elitegroup Nforce4-A939 force4 939 .0d Unterstützung für Dual-Core-CPUs und AMD Rev.-E-Prozessoren hinzugefügt 

MSI K7N2 Delta 2 Platinum | Nforce2 Ultra 400 | A B4.0 Die AGP-Aperture-Size kann geändert werden, erweiterte VGA-Unterstützung im „Dynamic Overclocking“-Modus 
K8N SLI Platinum force4 SLI 939 |31 Diverse Updates 

MSI K8N Neo Platinum force3 250 Gb 754 Ki Aktualisiert die Smart-Fan-Funktion 

MSI K8N Diamond-546 Nforce4-SLI 939 4 U. a. Verbesserte Unterstützung für DualCore CPUs, Aktualisierung von CPU IDs (Sempron), CF-Kartenleser 
MSI 865PE Neo3 I865PE 175 |52 Unterstützung für Iomega USB-Geräte, Unterstützung für Prescott-64-Bit-CPU (EO-Stepping) 

Gigabyte K8NXP-9 force4 Ultra 939 F5 CPU-Code überarbeitet 

Gigabyte K8NF-9 Nforce4 939 F4 CPU-Code überarbeitet 


n der Regel behebt ein BIOS-Upgrade bestehende Fehler oder Inkompatibilitäten. Bei manchen Upgrades erhält man allerdings auch erweiterte Features im BIOS-Menü. 


also im Ausnahmefall auch die 
Wärmeentwicklung drosseln. 


> TIPP 3: Erweiterter Funk- 
tionsumfang dank Upgrade 
Besonders bei aktuellen SLI-Pla- 
tinen ändert sich von BIOS- zu 
BIOS-Version relativ viel. Asus 
hat beispielsweise die Unter- 
stützung für Dual-GPU-Gra- 
fikkarten implementiert. Auch 
die Kompatibilität zu der Beta- 
Version von Microsofts 64-Bit- 
Betriebssystem wurde erneut 
verbessert. 


Beim A8N-SLI Deluxe werden 
durch das 1006-Upgrade-BIOS- 
Upgrade die neuen Dual-Core- 
Grafikkarten mit zwei 6800- 
Ultra-Chips auf einer Platine 
unterstützt. Auch hier gilt wie 
beim CPU-Upgrade: Vor dem 
Einbau das aktuelle BIOS auf- 
spielen! 


Das schon etwas betagte AN7 
von Abit kommt, dank der aktu- 
ellen 1.8-Firmware, jetzt mit op- 
tischen SATA-Laufwerken zu- 
recht und bietet darüber hinaus 
erweiterte Funktionsmenüs im 
BIOS. Auch das Asus P4C800- 
E Deluxe ist mit dem aktuellen 
BIOS zu den neuen optischen 
SATA-Laufwerken von Plextor 
kompatibel. Ohne das Upgrade 
erkennen die Hauptplatinen das 
optische Laufwerk am SATA- 
Steckplatz nicht. 
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Beim K7N2 Delta 2 Platinum 
hat MSI die eigentlich selbst- 
verständliche Größeneinstel- 
lung für die AGP-Aperture-Size 
nachträglich ins BIOS imple- 
mentiert. Bei manchen Spielen 
führt eine falsche Einstellung zu 
Instabilitäten. 


> TIPP 4: Übertaktungs-Funk- 
tionen 

Mit dem 2.1-BIOS kann der FSB 
beim Abit KV8 Pro auf maximal 
336 MHz angehoben werden 
-  High-End-Speichermodule 
vorausgesetzt. Etwas skeptisch 
darf man übrigens bei Multi- 
plikator-Änderungen und In- 
tel-Mainboards sein, da Intel 
momentan noch keine entsperr- 
ten Prozessoren auf dem freien 
Markt anbietet. Dies wird sich 
allerdings mit dem neuen Pro- 
zessor Pentium EE ändern. 


» TIPP 5: Wichtiger Upgrade- 
Hinweis! 
Halten Sie sich bei allen Firm- 
ware-Updates an die Anleitun- 
gen der Hersteller! Schon kleine 
Abweichungen oder eine falsche 
Firmware-Version können das 
Mainboard permanent beschä- 
digen. Wird beispielsweise wäh- 
rend des Upgrades die Stromzu- 
fuhr unterbrochen, schlägt der 
Schreibvorgang fehl. In so einem 
Fall hilft oft nur noch der Aus- 
tausch des BIOS-Bausteins. M 
LARS CRAEMER 


| PRAXIS | BIOS-Upgrade für Mainboards 
DOS 


N ET 


DOS-Upgrade: Im DOS-Modus sollten Sie ein Backup anlegen (links). 
Schalten Sie während des Updates (rechts) den PC nicht aus! 


Speichertimings 


Handarbeit: Im Bild links sehen Sie, wie die Timings im BIOS manuell 
eingestellt werden. Eine Alternative sind Voreinstellungen (rechts). 


ICH Windows-Upgrade 


| 7 iater usage. 


4. Check BIOS Information 


Upgrade-Tool: Viele Windows-Tools bieten die Möglichkeit, das BIOS durch 
eine lokale Datei oder das Internet updaten zu lassen. 
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Bras: Besser brennen 


Schneller und siche- 
rer DVDs brennen! 


Aktuelle Firmware-Ver- 
sionen bieten unter Um- 
ständen höhere Schreib- 
geschwindigkeit und 
verbesserte Schreibqua- 
lität - und das kostenlos! 
Darüber hinaus ist die 
Installation auch für 
ungeübte PC-Anwender 
kinderleicht. Wir haben 
für Sie die aktuellen 
Firmware-Upgrades unter 
die Lupe genommen. 


ARBEITSMATERIAL | 


. PDF: BIOS-Upgrade (1) 

: Heft-CD-/DVD 

; E PDF: Rohlinge 

; Heft-CD-/DVD 

i Aktuelle Firmware-Upgrades 
- Heft-DVD 


-IB Nero Info Tool 
www.cdspeed2000.com 


Firmware-Upgrades 

: www.firmware.fr.st 

; B Nero CD-Speed 
www.cdspeed2000.com 


WAS IST? 


: Firmware 

< In der Brenner-Firmware sind alle 
; Schreibstrategien und Rohlings- 

: informationen gespeichert. 


: Flash-Vorgang 

: Bei diesem Vorgang wird der in- | 
| terne Speicher des Laufwerks neu 
| beschrieben. 


: SATA-Laufwerke 

; Neuerdings gibt es auch optische 
: Laufwerke, die über SATA mit 

: dem Mainboard verbunden sind. 


: Fehlerkorrektur 

: Mit diesem Mechanismus können 
: defekte Bereiche auf dem Daten- 
: träger kompensiert werden. 

: RPC1-Firmware 

< Diese Firmware ist der Grund- 

; stein, um Filme aller Regionen un- 
: begrenzt oft abspielen zu können. 


ie Mainboards besitzen 


auch optische Lauf- 

werke eine zentrale 
Steuereinheit, in der die wich- 
tigsten Daten hinterlegt sind. In 
dieser so genannten Firmware 
befinden sich unter anderem 
Informationen über Rohlinge, 
Schreibstrategien und die Feh- 
lerkorrektur. 


Im Gegensatz zu Mainboards, 
bei denen eine aktuelle BIOS- 
Version nicht immer Pflicht 
ist, sollten Sie bei einem DVD- 
Brenner immer die aktuelle 
Firmware verwenden. Ist dies 
nicht der Fall, sind Inkompatibi- 
litäten mit neuen Rohlingen und 
eine schlechtere Schreibqualität 
vorprogrammiert. In der Regel 
sind zu einem Brenner passen- 
de Rohlinge nämlich erst nach 
dessen Produktion erhältlich. 
Die benötigten Schreibstrategien 
sind dann in der ersten Firm- 
ware-Version nicht enthalten. 


Wenn der DVD-Brenner darü- 
ber hinaus als zentrales Backup- 
Werkzeug Ihrer wichtigsten Da- 
ten dient, ist besondere Vorsicht 
geboten! Im Extremfall sind 
wichtige Daten trotz korrektem 
und abgeschlossenem Brennvor- 
gang unlesbar. Fatal, wenn diese 
Daten bereits von der Festplatte 
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gelöscht wurden. Unser Tipp: 
Machen Sie den Sicherheitstest 
und kopieren Sie nach dem 
Brennvorgang probeweise Da- 
teien vom fertig gebrannten 
Medium. Nur so können Sie 
100 Prozent sicher sein, dass 
die Informationen wirklich les- 
bar sind. 


TIPP 1: Firmware-Upgrade 

Vor dem Upgrade unter Win- 
dows sollten Sie alle Zusatz- 
programme wie beispielsweise 
Virenscanner schließen, da Hin- 
tergrundprogramme den Flash- 
Vorgang stören können. Wird 
ein Upgrade nicht vollständig 
durchgeführt, ist der Brenner 
permanent beschädigt. Der Up- 
grade-Vorgang selbst ist kinder- 
leicht: Führen Sie einfach das 
Upgrade mit einem Doppelklick 
auf die Datei aus und folgen Sie 
den selbst erklärenden Dialo- 
gen. Nach dem Neustart ist die 
neue Firmware installiert. 


TIPP 2: Die Firmware des Bren- 
ners identifizieren 

Wenn Sie nicht ganz sicher sind, 
welcher Brenner in Ihrem Sys- 
tem arbeitet, können Sie dies 
mithilfe des Nero Info Tool 
ermitteln. Laden Sie dazu un- 
ter www.cdspeed2000.com die 
aktuelle Version des Tools he- 


runter. Nach dem Start werden 
in der Laufwerksübersicht unter 
anderem die korrekte Bezeich- 
nung des Laufwerks und die 
momentan installierte Firmware 
angezeigt. 


TIPP 3: Erweiterter Funktions- 
umfang dank Upgrade 

Neue Firmware-Versionen bie- 
ten neben einer besseren Brenn- 
qualität manchmal auch eine er- 
höhte Schreibgeschwindigkeit. 
Beim Philips DVDR1640K wird 
beispielsweise die DL-Plus-Ge- 
schwindigkeit von 2,4x auf 4x 
erhöht - kompatible Medien 
vorausgesetzt. So brauchen Sie 
statt 45 Minuten nur noch rund 
25 Minuten für einen vollen DL- 
Datenträger. 


Manche aktuellen Firmware- 
Versionen drosseln die DVD- 
Drehzahl während der Wieder- 
gabe eines Films. Dies macht 
Sinn, da bei einem Film nicht 
die maximale Drehzahl benötigt 
und die Lautstärkebelastung so 
reduziert wird. 


TIPP 4: DVD-Booktype-Einstel- 
lung (Bitsetting) 

Anhand des so genannten Book- 
types erkennen Laufwerke, wel- 
che Art von Datenträger sich 
im Gerät befindet. Ältere Lese- 
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FIRMWARE-UPGRADE BRENNER 


PRAXIS GE 


| FIRMWARE Die besten Firmware-Upgrades für DVD-Brenner 
i Hersteller | Brenner Version | Changelog 
Aopen DUWI6OB/ARR | 1.08 Erweiterte Medienunterstützung, verbesserte Schreibstrategien 


Asus DRW-I604P 1.18 Erweiterte Unterstützung für 8x-Rohlinge, erweiterte 


Medienunterstützung, verbesserte Schreibstrategien für 16x-Rohlinge 


Beng DL DW1625 BSGB 


DVD+R-DL-Rohlinge können mit 8x gebrannt werden. Fehler bei der Erkennung des Brenners als Master-Laufwerk wurde behoben. 


Beng DVP 2108VR 1.32 


4x-DVD-R- und 2x-DVD-RW-Medien können Brenner ohne Firmware 1.32 beschädigen (Geschwindigkeit wird deshalb auf 1x heruntergesetzt!). 


GSA-5163B A104 | Verbesserte Lese- und Schreibeigenschaften von DVD 


-Medien, verbesserte Wiederbeschreibbarkeit von DVD+/-RW-Rohlingen 


GSA-4163B A104 | Verbesserte Lese- und Schreibeigenschaften von DVD 


-Medien, verbesserte Wiederbeschreibbarkeit von DVD+/-RW-Rohlingen 


ite-On SOHW-16735 | 04 Erweiterte Medienunterstützung 


ite-On SOHW-16935 | 07 Erweiterte Medienunterstützung 


EC ND-3520A 3.04 Erweiterte Medienunterstützung 


Erhöhte Schreibgeschwindigkeit für DL-Medien von 2,4x nach 4x 


ioneer | DVR-109/A09 | 1.40 Unterstützung für DVD-R-DL-Medien, verbesserte Lese- und Schreibfähigkeit bei 8x- und 16x-Rohlingen (Plus und Minus) 


ioneer  DVR-108/A08 | 1.19 Unterstützung von 8x-DVD-R-Medien, 16x schreiben au 


f 16x-DVD-R-Medien hinzugefügt 


L 
L 
L 
N 
Philips DVDRI640K 3.4 
P 
P 
P 


extor PX-716A 06 


Schreibfehler bei einigen DVD+RW- und DVD-RW-Rohlingen mit Firmware 105 wurde behoben. 


Plextor PX-712A 07 Unterstützung für neue DVD+/-R-Medien, verbesserte Schreibleistung bei DVD+/-R-Rohlingen, verbesserte Leseleistung bei DVD+R-DL-Medien 
Sony DRU-710A BYX3 | Verbesserte Medienunterstützung, verbesserte Schreibqualität 
Sony DRU-720A JY03 | Verbesserte Medienunterstützung, verbesserte Schreibqualität 


Teac DV-W58D ‚21 


Verbesserung der Schreibqualität für DVD-R-4x-Medien 


Teac DV-W516D 18 Verbesserung der Schreibqualität und Schreibgeschw 


indigkeit 


Teac DV-W5126G 459 | Änderung der Schreibstrategie für aktuelle Rohlinge 


Toshiba SD-R5372 U55 


Unterstützung für 6x-DVD-RW- und 8x-DVD+RW-Rohlinge 


Jedes Firmware-Upgrade beinhaltet aktuelle Rohlingsdaten und sorgt so für verbesserte Ko 


mpatibilität und Schreibqualität. 


Laufwerke haben oft Probleme, 
einen DL-Datenträger korrekt 
zu erkennen. Abhilfe schafft hier 
eine manuelle Umstellung des 
Booktypes im Brennprogramm 
auf DVD-9. Dies ist möglich, da 
beide Datenträgerformate im 
Prinzip identisch sind. In der 
Praxis können so ältere Lauf- 
werke einen DL-Datenträger, 
der als DVD-9 „maskiert” ist, 
lesen. Leider unterstützen nicht 
alle Brenner die manuelle Än- 
derung des Booktypes. Ob Sie 
die Booktype-Einstellung über- 
haupt brauchen, kann schnell 
mit einem einfachen Test he- 
rausgefunden werden. Kopieren 
Sie einige Musikdateien auf ei- 
nen DL-Rohling und versuchen 
Sie, diesen mit Ihren Leselauf- 
werken auszulesen. 


TIPP 5: Firmware eines anderen 
Brenner-Herstellers? 

Manche Hersteller kaufen ihre 
Laufwerke von anderen Firmen 
und labeln diese um. So sind 
viele OEM-Laufwerke von Sony 
oder Teac in Wirklichkeit Mo- 
delle von Lite-On. Größter Vor- 
teil beim Wechsel ist der bessere 
Firmware-Support des Original- 
herstellers. Je nach Laufwerk ist 
diese Prozedur aber sehr auf- 
wendig und muss teilweise im 
DOS-Modus mit speziellen Tools 
durchgeführt werden - nichts 
für unerfahrene Anwender. Eine 
sehr gute Anlaufstelle für alle 
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Fragen zu diesem Thema ist die 
Webseite www.firmware.fr.st. 
Hier finden Sie auch viele origi- 
nale Hersteller-Upgrades. 


Besonders beliebt sind RPCI- 
Firmware-Versionen, mit denen 
die nervige Ländercode-Abfra- 
ge deaktiviert oder zurückge- 
setzt werden kann. Mit diesen 
Spezial-Firmwares können Sie 
unbegrenzt oft die Länderein- 
stellung des Laufwerks zurück- 
setzen. Umständlich: Auch die 
Wiedergabe-Software muss 
freigeschaltet werden. Genaue 
Anleitungen finden Sie eben- 
falls auf der Firmware-Webseite 
www.firmwarepage.fr.st. 


TIPP 6: Fazit Brenner-Firmware 
Ein Firmware-Update bei DVD- 
Brennern ist essenziell für einen 
reibungslosen Betrieb. Sollte die 
Rohlingsqualität immer noch 
nicht Ihren Wünschen entspre- 
chen, hilft die manuelle Redu- 
zierung der Brenngeschwindig- 
keit. Egal welche Updates Sie 
durchführen, beachten Sie die 
Übereinstimmung der Firmware 
und des Brenners und überprü- 
fen Sie dies mit dem Nero Info- 
Tool. Als Faustregel gilt: Flashen 
Sie niemals eine Firmware auf 
Ihrem Brenner, von der Sie nicht 
absolut sicher sind, dass diese 
kompatibel ist - permanente 
Schäden wären die Folge. E 
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EEH Firmware-Upgrade 


1 Bessere Brennqualität durch Upgrade 
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Brennqualität: Vor dem Upgrade (links) ist die Brennqualität schlecht, 
mit der neuen Firmware (rechts) ist sie wesentlich besser. 


Anne Select Orave and OIck UPDATE DuEn. Update Verska: 2.16 

(> tach rroa bor savr ovas Surs: 1a 

Panse wez wga Gre Pem on| 
is Complered Pease 

| 1-0-0-0 psst pvp pE DRU-TO0A VIOS =] Fund oa your PC. 


Awbe upniedom vroz To vres Im 


2 BERERRERNNRERNNNANANRERNNI 
ga nn 
Upgrade: Fast alle Hersteller bieten mittlerweile Upgrade-Tools an, die 
unter Windows laufen - das Update ist damit kinderleicht. 


3 Zusatzfunktionen 
Unterstützt 
Unterstützt 


Überbrennen: 2048 KB 


Schutz vor Pufferleerlauf: 


‚Optionen << 


IV Schutz vor Pufferleerlauf aktiviert 


Rekorderpuffer: 


Auswerfen ‚Abbrechen 


IV DVD Hochkompatibilitätsmodus (dabei wird mind. 
1GB geschrieben) 


JT Write extended Lead-out on Double Layer discs 


Book Type settings: 


Booktype: Manche BIOS-Versionen ermöglichen eine nachträgliche 
Änderung der Booktype-Einstellung (im Brennprogramm). 
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Bras: Besser fotografieren 


Mehr Funktionen für 
Ihre Digitalkamera! 


Auf den vorangegange- 
nen Seiten haben wir 
über BIOS-Updates für 
Mainboards und Brenner 
berichtet. In diesem 
Artikel widmen wir uns 
Digitalkameras. Eins 
vorweg: ein Update lohnt 
sich fast immer! Oft 
erhält man optimierte 
Abläufe und zusätzliche 
Funktionen! 


LA ae 


E PDF: Firmware-Upgrade (1) 

: | Heft- DVD 

: E PDF: Firmware-Upgrade (2) 
; Heft-DVD 

i Aktuelle Firmware-Upgrades 
: Heft-DVD 


: [Ð Aktuelle Reviews und Tests 
www.digitalkamera.de 


; B Technik- und Kamerainfos 
: www.dpreview.com 


: B Irfan View (Bildbetrachter) 
< wwwirfanview.com 


WAS IST? 


: Firmware 

< In der Kamera-Firmware sind alle 
: wichtigen Informationen und Pro- 
: gramme gespeichert. 

: Flash-Vorgang 

: Bei diesem Vorgang wird der in- 

: terne Speicher der Digitalkamera 
: neu beschrieben. 


: Speicherkarte 

; Dieser modulare „Festpeicher” 
: dient als lokaler Zwischenlager 
: für Bilder in Ihrer Kamera. 


: Kartenleser 

: Ein Kartenleser ist via USB mit 

: dem PC verbunden, mit diesem 

: können Sie Speicherkarten lesen. 
: Datenkabel 

: Über diese Kabel kommuniziert 

: die Kamera mit dem PC und sen- 
: det die aufgenommenen Bilder. 


irmware-Upgrades bei 
F Digitalkameras sind 
ein echter „Funktions- 
segen“. Neben erweiterten und 
neuen Einstellmöglichkeiten 
werden auch die bestehenden, 
soweit dies möglich ist, opti- 
miert. 


Wichtig: Bei einem Upgrade 
sollten Sie besondere Vorsicht 
walten lassen, da ein nicht voll- 
ständig durchgeführter Vorgang 
die Digitalkamera beschädigen 
oder unbrauchbar machen kann. 
In so einem Fall hilft nur noch 
eine oft kostenpflichtige Repa- 
ratur vom Kundendienst des 
Herstellers. 


TIPP 1: Die richtige Firmware 

Für ein erfolgreiches Upgrade 
benötigen Sie eine exakt auf 
die Digitalkamera abgestimmte 
Firmware. Schon kleine Unter- 
schiede in der Revisionsanga- 
be können den Vorgang verei- 
teln. Eine einfachere Methode, 
um festzustellen, mit welcher 
Firmware Ihre Kamera arbei- 
tet, sind abgespeicherte Bilder. 
Mit einem Rechtsklick auf das 
Bild rufen Sie unter „Dateiinfo” 
— „Erweitert“ ein Dialogfenster 
auf. Unter dem Eintrag „Erstel- 
lungssoftware” finden Sie die 
gesuchte Firmwareangabe. Lei- 
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der wird diese Angabe nicht von 
allen Herstellern unterstützt. 


Eine andere Alternative stellt 
die Verwendung des Freeware- 
Bildbetrachters Irfan View 
(WEBCODE 239M) dar. Nach 
der Installation (samt Plug-ins) 
finden Sie unter „Bild“ — „Infor- 
mation“ — „Exif-Daten“ — „Firm- 
ware” die aktuelle Firmware. 
Natürlich zeigt auch die Kamera 
selbst die Firmware an - dies ist 
jedoch abhängig vom Hersteller 
unterschiedlich zu bewerkstel- 
ligen. Mehr dazu finden Sie in 
den Produkt-Anleitungen. 


TIPP 2: Das sichere Upgrade 
Nachdem Sie die richtige Datei 
gefunden haben, sollten Sie die 
Kamera für das bevorstehen- 
de Upgrade vorbereiten. Ganz 
wichtig: Sorgen Sie für eine 
sichere Stromversorgung mit 
neuen Batterien oder hängen Sie 
die Kamera mit einem geeigne- 
ten Netzteil am besten gleich an 
die Steckdose. Ist dies nicht ge- 
geben, könnte sich die Kamera 
aus Strommangel während des 
Upgrades ausschalten und so 
permanent beschädigt werden. 


TIPP 3: Firmware aufspielen 
Vor dem Upgrade muss die neue 
Firmware auf den Speicher der 


Kamera gelangen. Nutzen Sie 
dazu entweder ein Datenkabel 
oder einen Kartenleser. Gepack- 
te Dateien müssen Sie vorher 
entpacken. Je nach Kamera und 
Hersteller gibt es verschiedene 
Update-Prozeduren, lesen Sie 
sich daher die Anleitung des 
Herstellers genau durch. In der 
Regel erkennt die Kamera nach 
dem Einschalten die neue Firm- 
ware und fragt, ob diese instal- 
liert werden soll. Manchmal ist 
auch eine Tastenkombination 
für die Aktivierung nötig - auch 
hier helfen das Handbuch oder 
die Webseite des Herstellers wei- 
ter. Unterbrechen Sie beim Up- 
grade nie die Stromversorgung! 
Nach dem Vorgang sollten Sie 
das File von dem Speicher der 
Digitalkamera löschen. 


TIPP 4: Nikon D70 

Das Upgrade der D70 besteht 
aus zwei BIN-Dateien, die nach 
dem Entpacken nacheinander 
(!) auf die Kamera aufgespielt 
werden müssen. Dazu sollten 
Sie die Speicherkarte frisch for- 
matieren und die Files auf die 
oberste Dateiebene legen. Mit 
der Firmwareversion 2.0 hat 
Nikon für die semiprofessionel- 
le digitale Spiegelreflexkamera 
D70 ein umfassendes Update im 
Angebot. 
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FIRMWARE-UPGRADE DIGICAMS 


PRAXIS 


| FIRMWARE Die besten Firmware-Upgrades für Digitalkameras 


Hersteller | Kamera Version 


Changelog 


non EOS 1D Mark II | 1.2.2 Übersetzungsfehler korrigiert, Anzeigenbug behoben 
anon EOS 1Ds Mark Il 1.1.2 Übersetzungsfehler korrigiert, Anzeigenbug behoben 
non Ixus 400 2.0.0 | Pict-Bridge-Unterstützung hinzugefügt 
non Ixus Il 2.0. Pict-Bridge-Unterstützung hinzugefügt, bessere Speicherkartenkompatibilität 
anon Ixus V3 .0.0.2 | Pict-Bridge-Unterstützung hinzugefügt 
non PowerShot A75, 1.0.1.0 | Blende lässt sich jetzt korrekt im manuellen Modus einstellen 
sio EX-P600 .02 Keine Dokumentation 
asio EX-P505 01 Keine Dokumentation 
sio EX-Z4 .02 Optimierter Weißabgleich, verbesserte Sprachaufzeichnung 
Minolta Dimage A2 12 Optimierte EVF- und Blitzfunktion, Support für Tele- und Weitwinkelkonverter 
Minolta Dimage EX2 | 2.0 Diverse Bugfixes 
Minolta Dimage 23 .02 Probleme mit einigen Speicherkarten behoben, Fehlerhafte Bilddarstellung behoben 
Minolta Dimage Z2 .02 Fehler beim Abspielen aufgenommener Audiospuren mit mitgelieferter Software wurde behoben 
Minolta Dynax ZD 10 Diverse Bugfixes 
Minolta | Dimax 6500 | 3.39A | Behebt einen Fehler der Firmwareversion 3.38A 
Niko Coolpix 990 1 Verbesserter Autofokus, Erweiterung der BSS Funktion, Unterstützung der Kabelfernauslösung 
Niko Coolpix 2500 | 11 Bilddrehung verursacht unter Windows XP keine Fehler mehr, Unterstützung für EXIF 2.2 
Niko Coolpix 3700 | 1.2 Fehlerhafte Übersetzungen ausgebessert, Helligkeitsprobleme bei Videoaufnahmen behoben, Probleme mit verschiedenen SD-Karten behoben 
Niko Coolpix 5000 | 1.8 Fehlerhafte Anzeige im Display behoben 
Niko Coolpix 5400 1.4 eue RAW-Option im Bildmenu, Fehler in der deutschen und französischen Sprache behoben 
Niko Coolpix 5700 | 11 Bugfixing in der RAW-Option 
Niko Coolpix 8400 | 1.2 Digitaler Zoom kann nun auch bei Telephotoversion auf 2x gesetzt werden, Fehler in der Bildqualität behoben 
Niko Coolpix 8800 | 1.4 Bilder haben nun bei Serienbildaufnahme keinen Rotstich mehr, Fehler in der Bildqualität behoben 
Niko Coolpix SQ 3 Diverse Bugfixes, Autofokus reagiert jetzt schneller nach längerem Standby 
Niko DIX / DIH 10 Version 1.10 kann nur vom Kundendienst aufgespielt werden, keine Dokumentation 
Niko D100 2.0 Version 2.0 kann nur vom Kundendienst aufgespielt werden, keine Dokumentation 
Niko D70 2.0 Die Leistung des 5-Feld-Autofokussystems wurde verbessert, neues Menüdesig 
Pentax Optio 750Z 01 Optimierter Autofokus 
Pentax *ist D 12 Unterstützung für 4 GB-Speicherkarten hinzugefügt 
Fujifilm | FinePix F700 | k.A. Kann nicht selbst geupdatet werden, sondern muss eingeschickt werden, keine Dokumentation 


Vor dem Upgrade sollten Sie sich in jedem Fall vergewissern, dass die Firmware exakt auf Ihre Kamera zugeschnitten ist - Schäden am Gerät sind sonst nicht auszuschließen!. 


Wie unsere Tests gezeigt haben, 
wird mit dem Upgrade sogar ein 
ähnlicher Funktions- und Leis- 
tungsumfang erreicht, wie ihn 
das Nachfolgemodell D70s be- 
sitzt. Wichtigste Überarbeitung 
ist der 5-Punkt-AF (Autofokus) 
der D70 - besonders bei schlech- 
ten Lichtverhältnissen schaltet 
der AF jetzt wesentlich schneller 
scharf. Ebenfalls angepasst wur- 
de das Menü, dies ist jetzt im Stil 
des Nachfolgers D70s gehalten. 
Auch die Berechnung der Rest- 
bildanzeige wurde überarbeitet 
und zeigt im RAW-Modus nun 
die korrekte Restbildmenge an. 
Einziges Manko der Upgrades: 
Mit einem (Festplatten-)Micro- 
drive ist der Upgrade-Vorgang 
nicht möglich, es wird zwingend 
eine Speicherkarte gebraucht! 


TIPP 5: Pentax *ist Ds l 
Auch ein Upgrade der 6.1-Mega- 
pixel-Digitalkamera *ist Ds von 
Pentax lohnt sich. Bisher konnte 
die Kamera Speicherkarten mit 
einem Fassungsvermögen über 
einem GByte nicht richtig erken- 
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nen, es war maximal ein GByte 
nutzbar. Mit dem aktuellen Up- 
grade ist dieser Fehler behoben 
und es können auch Karten mit 
bis zu 4 GByte Speicherplatz ge- 
nutzt werden. 


TIPP 6: Fazit: Firmware-Upgrade 
bei Digitalkameras f 
Ein Blick in die Upgrade-Tabel- 
le (oben) verrät: Bei Digitalka- 
meras lohnt sich ein Firmware- 
Upgrade. Bestes Beispiel ist hier 
die Spiegelreflexkamera Nikon 
D70, deren Leistung mit der 
neuen Firmware gerade beim 
Autofokus extrem verbessert 
wurde. Etwas ärgerlich ist hin- 
gegen die Tatsache, dass man 
bei vielen Herstellern ein um- 
ständliches Anmeldeverfahren 
auf der Webseite durchlaufen 
muss, bevor sich die Datei 
herunterladen lässt. Zwar soll 
so ausgeschlossen werden, dass 
eine falsche Datei benutzt wird, 
dennoch hätte man diesen Vor- 
gang wesentlich vereinfachen 
können! | 

LARS CRAEMER 


EEH Firmware-Upgrade 


1 | Irfan View 
nu va nao 
Meterrg mode Tvabstre 
Focus type Ass 
AF poirt selected Cordes 
Exponse mode 
Focal lengh 24 - 672 men (32 men) 
Flash actwäy 
Fish detoks intema) 
Focui mode 2 wje 
Whe Balance Aiso 
Sequence 0 
AF pont used Certe 
Fash biao QEV 
Sudet Ditance 05 


me Version Femswe Version 1.10 


mcs | Copy to ebd 


Firmware-Version: In der Regel wird die Firmware-Version in den Informa- 
tionen des Bildes gespeichert und kann ausgelesen werden. 


2 Canon D70 


Autofocus: Für Besitzer der D70 von Nikon ist das Upgrad 2.0 eine echte 
Verbesserung, da unter anderem das AF wesentlich schneller fokussiert. 
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PRAXIS: DIGITALKAMERAS 


Sie sind mit Begriffen 
wie Weißabgleich, 
IS0-Wert, Blende und 
Verschlusszeiten 
überfordert? Wir 
erklären Ihnen, wie 
eine Digitalkamera 
funktioniert, und 
geben Tipps für 
bessere Fotos. 


igitale Kameras haben 

viele Vorteile gegen- 

über analogen: Die ner- 
vige Fotoentwicklung entfällt 
und Sie sehen immer sofort das 
fertige Foto auf dem Display 
des Gerätes. Nun meinen viele 
Anwender, dass Fotografieren 
mit einer digitalen Kamera auch 
einfacher wäre als mit einer ana- 
logen. Wer allerdings wirklich 
anspruchsvolle Fotos machen 
möchte, merkt schnell, dass die 
Gesetze der Optik auch für di- 
gitale Kameras gelten und dass 
der Automatik-Modus nur sel- 
ten das gewünschte Ergebnis 
bringt. Deswegen haben wir für 
Sie die besten Tipps für bessere 
Fotos mit Digitalkameras zu- 
Sammengetragen. 


>> TIPP 1: Die richtige Kamera 
In PCG Hardware berichten wir 
regelmäßigüber Neuerscheinun- 
gen und geben im Rahmen von 
Marktübersichten auch Tipps 


ISO 


WAS 
IST? 


Werten starkes Rauschen 


Lichtempfindlichkeit des Kamera- 
Chips, verursacht bei zu hohen 


für die optiomale Ausstattung. 
Deswegen an dieser Stelle nur 
eine kurze Zusammenfassung: 
Eine ordentliche Digitalkamera 
sollte auf jeden Fall ein opti- 
sches Zoom besitzen, digitale 
Zooms sind grundsätzlich nicht 
empfehlenswert. Eine Auflö- 
sung von drei Megapixeln reicht 
für den Gelegenheitsfotografen 
vollkommen aus, ambitionier- 
te Hobbyfotografen, die Bilder 
auch am Rechner nachbear- 
beiten wollen, sind mit fünf 
Megapixeln ausreichend gerüs- 
tet. Große Unterschiede gibt es 
bei den Einstellungsmöglichkei- 
ten: Einfache Kameras besitzen 
nur eine Automatik und eine 
Belichtungskorrektur. Bessere 
Kameras besitzen Einstellungs- 
möglichkeiten für Blitz, Weiß- 
abgleich, ISO-Empfindlichkeit, 
Belichtungszeit und Blende. 
Anhand von oft auftretenden 
Problemen werden wir in den 
folgenden Tipps die Auswirkun- 


Blende 


regelt 
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Öffnung, welche die einfallende 
Lichtmenge auf den Kamera-Chip 


gen der einzelnen Einstellungen 
näher erklären. 


» TIPP 2: Die richtige 

Blitzeinstellung f 
Beim Blitzen können gleich 
mehrere Probleme auftreten. 
Der Klassiker ist der so genann- 
te Roten-Augen-Effekt. Bei ei- 
nem direkten Blitz reflektiert 
die Netzhaut des Auges das 
Licht und leuchtet rot. Am ein- 
fachsten können Sie die roten 
Augen mit einem passenden 
Blitzprogramm bekämpfen: 
Beim Rote-Augen-Blitz sorgt ein 
kleiner Vorblitz für die Schlie- 
Bung der Pupille im Auge, es 
wird dadurch weniger Licht 
vom folgenden Hauptblitz re- 
flektiert. Alternativ können Sie 
bei guten Lichtverhältnissen 
den Blitz auch einfach komplett 
deaktivieren. Die Blitzautomati- 
ken von Digitalkameras neigen 
nämlich oft dazu, den Blitz auch 
auszulösen, wenn er eigentlich 


Weißabgleich 

Funktion, die für eine neutrale 
Farbverteilung bei unterschiedli- 
chen Lichttemperaturen sorgt 


Digitalkameras im Griff 


gar nicht gebraucht wird. Ein 
weiteres typisches Problem bei 
Bildern mit Digitalkameras: Der 
direkte Blitz mit der geringen 
Abstrahlfläche der kompakten 
Kameras erzeugt harte Licht- 
Schatten-Übergänge. Auch hier 
haben Sie einige Alternativen: 
Bei Kameras mit Blitzkorrektur 
können Sie den Blitz manuell 
etwas abschwächen, damit die 
Licht-Schatten-Übergänge nicht 
zu hart werden. Bei hochwer- 
tigen Kameras mit Blitzschuh 
empfiehlt sich ein im Winkel 
verstellbares, externes Blitzge- 
rät. Mit einem solchen Gerät 
können Sie indirekt über Licht- 
reflexionen, beispielsweise an 
einer Wand, ein „weicheres” 
Licht erzeugen. 


>» TIPP 3: Farbverfälschungen 
vermeiden 

Wer mit künstlichem Licht foto- 
grafiert, kann Probleme bei der 
Farbechtheit der Fotos bekom- 


Verzerrungen 

Geometrische Fehler, gut erkenn- 
bar bei senkrechten oder waage- 
rechten Linien in einem Bild 
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Foto: Olympus Pressearchiv 


DIGITALKAMERAS 


men. Am besten erkennt man das 
an den Weißanteilen: Sie werden 
gelb, blau oder manchmal auch 
leicht rot dargestellt. Der Grund 
dafür ist die so genannte Licht- 
temperatur: Unterschiedliche 
Lichtquellen erzeugen unter- 
schiedliche Lichtarten. Mit Na- 
turlicht kommen in der Regel 
alle Kameras sehr gut zurecht. 
Problematisch sind Kunstlicht- 
quellen wie Neonlampen. Dort 
versagen viele Automatik-Modi. 
Abhilfe schafft der so genannte 
Weißabgleich: Dieses Feature 
passt die Farbverteilung an die 
Lichttemperatur an. Ordentliche 
Kameras besitzen mehrere Aus- 
wahlmöglichkeiten: Naturlicht, 
Neonlicht, Glühbirne und Ähn- 
liches. Hilft keines dieser Pro- 
file, so bleibt nur der manuelle 
Weißabgleich. Wenn Sie diese 
Funktion aktivieren, müssen Sie 
danach einmal ein weißes Blatt 
Papier (optimal ist ein 18%- 
Graukarton, den Sie im Fotola- 
den bekommen) fotografieren. 
Dadurch wird der Weißabgleich 
auf die aktuelle Lichttemperatur 
eingestellt. 


>» TIPP 4: Bildrauschen 
vermeiden 


Vor allem bei schwierigen Licht- 
verhältnissen sieht man bei Di- 
gitalkamerabildern oft starkes 
Bildrauschen. Dieses Rauschen 
erkennt man am besten bei 
schwarzen Bildanteilen. Das 
Schwarz ist dann mit roten und 
grünen Pixeln vermischt und 
wirkt „unsauber“. Grund dafür 
istin der Regel die Lichtempfind- 
lichkeit. Bei analogen Kameras 
wird die Lichtempfindlichkeit 
über den verwendeten Film ge- 
steuert. Da bei digitalen Kame- 
ras diese Möglichkeit fehlt, wird 
die Lichtempfindlichkeit über 
die Spannung auf dem Bildsen- 
sor geregelt. Bei gutem Licht 
wählt die Automatik einen ge- 
ringen ISO-Wert, bei schlechtem 
Licht entsprechend einen hohen. 
Der hohe ISO-Wert und somit 
die hohe Spannung auf dem 
Bildsensor sind die Verursacher 
für das angesprochene Bildrau- 
schen. Wenn möglich, sollten Sie 
also immer mit einem geringen 
ISO-Wert fotografieren. Viele 
Kameras bieten entsprechende 
manuelle Einstellungsmöglich- 
keiten für den ISO-Wert an. Pro- 
blematisch beim Fotografieren 
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mit geringen ISO-Werten: Bei 
schlechter Beleuchtung kann die 
geringe  Lichtempfindlichkeit 
nur über eine längere Belich- 
tungszeit ausgeglichen werden. 
Ohne Stativ sind solche Fotos 
nicht machbar. Ein hoher ISO- 
Wert inklusive des unangeneh- 
men Bildrauschens kann also 
unter Umständen die einzige 
Möglichkeit sein, ein halbwegs 
scharfes Foto zu bekommen. 


> TIPP 5: Verschlusszeiten 
und Blende verstehen 

Um ein brauchbares Foto zu 
machen, benötigen Sie eine be- 
stimme Lichtmenge. Um diese 
zu bekommen, haben Sie zwei 
unterschiedliche Möglichkeiten: 
Bei einer weit geöffneten Blende 
benötigen Sie eine relativ kurze 
Zeit, um die nötige Lichtmenge 
auf den Sensor zu bekommen. Ist 
die Blende kleiner, so benötigen 
Sie eine längere Belichtungszeit, 
um die gleiche Lichtmenge auf- 
zunehmen. Verschlusszeit und 
Blende sind also direkt aneinan- 
der gekoppelt. Nur das richtige 
Verhältnis zwischen Blende und 
Verschlusszeit bringt das ge- 
wünschte Ergebnis. 


Im Normalfall steuert die Auto- 
matik Blende und Verschlusszeit. 
Wenn Sie allerdings bestimmte 
Fotoeffekte erzeugen wollen, 
müssen Sie die Einstellungen 
manuell verändern. So bestimmt 
die gewählte Blende beispiels- 
weise direkt die Schärfentiefe. 
Bei einem Porträt will man in 
der Regel, dass der Hintergrund 
unscharf ist, damit das Gesicht 
besser zur Geltung kommt. Die- 
sen Effekt erreicht man mit ei- 
ner großen Blendenöffnung. Bei 
einem Panoramabild will man 
genau das Gegenteil erreichen: 
Das Bild soll in allen Bildbe- 
reichen scharf sein. Deswegen 
verwendet man hier eine ge- 
ringe Blendenöffnung. Wichtig 
bei der manuellen Einstellung 
von Blende und Verschluss: 
Die angegebenen Zahlenwerte 
in den Einstellungsmenüs sind 
Verhältnisse: Somit steht ein 
großer Blendenwert wie F10 
für eine kleine Blende. Ähnlich 
sieht es bei den Verschlusszeiten 
aus: So steht beispielsweise der 
Wert 1.000 für das Tausendstel 
(1/1.000) einer Sekunde. Ganze 
Sekunden (für Langzeitbe- » 


| PRAXIS | Digitalkameras im Griff 


1 Blende richtig einsetzen 


Foto: Simon Schmid 


Schärfentiefe: Per Blende können Sie die Schärfentiefe eines Fotos steu- 
ern - diese Blume wurde mit einer großen Blendenöffnung fotografiert. 


Foto: Thilo Bayer 


Unschärfe: Durch längere Belichtungszeiten erreichen Sie Effekte wie 
diese Bewegungsunschärfe des Taxis links im Bild. 


3 Fotos verwalten 


Fövvecvoul FO} 


Au 


Picasa 2: Mit Tools wie Picasa 2 von Google können Sie Ihre Fotos einfach 
und bequem verwalten. 


4 Bilder optimieren 


Optimierung: Bei Picasa 2 können Sie mit wenigen Klicks Fehler in der 
Belichtung korrigieren (rechts: nach der Optimierung). 
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DIGITALKAMERAS 


EEYAN Digitalkameras im Griff 


E seometrische Verzerrungen 


Verzerrung: Bei kompakten Megazoom-Kameras wie dieser Nikon Coolpix 
4800 sollten Sie, wenn möglich, im mittleren Telebereich fotografieren. 


Neat Image: Im linken Bild sehen Sie, wie der Filter sich selbst konfigu- 
riert. Im rechten Bild sehen Sie das Ergebnis der Korrektur. 


3 Nachbearbeiten 


Überarbeiten: Mit etwas Erfahrung bei der Nachbearbeitung können Sie 
normale Digitalfotos deutlich aufwerten. 


7” Ħ Metadaten auslesen 


Eigenschaften 


Datenbank Information | Bildeigenschaften Metadaten 


Marke 
Bildbeschreibung 
Marke 


| Wert n 
OLYMPUS DIGITAL CAMERA 
OLYMPUS OPTICAL CO.,LTD 
C720UZ 
Orientierung 1 a 
X Auflösung 144 
Y Auflösung 144 
‚Auflösungseinheit 2 
34-1030 = 
2003:03:12 11:30:06 
YCbCr Positionierung z 
Belichtungszeit 0.02 
F-Nummer 32 
Belichuntgsprogramm 5 
ISO Geschwindigkeitsbewer... 100 
xif-Version 130.32.31.301 


Metadaten: Mit fast jedem Bildbetrachter (im Bild: Acdsee) können Sie die 
Metadaten Ihrer Fotos auslesen. 


Foto: Thilo Bayer 
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lichtungen) werden mit einem “ 
gekennzeichnet. Zwei Sekunden 
erscheinen im Menü also als 2”. 


» TIPP 6: Geometrische Ver- 
zerrungen verhindern 

Kleine Digitalkameras besitzen 
sehr kompakte Zoomobjektive. 
Diese Objektive neigen auf- 
grund ihrer Bauweise häufig 
dazu, so genannte Verzerrungen 
zu erzeugen. In der Regel sind 
diese Verzerrungen am stärks- 
tem im vollen Telebereich - also 
wenn man das optische Zoom 
voll ausfährt. Auch im Weitwin- 
kelbereich (also auf geringster 
Zoomstufe) können diese Ver- 
zerrungen sichtbar sein. Beson- 
ders gut erkennt man Verzerrun- 
gen bei geometrischen Formen 
oder Architekturfotos. Um ent- 
sprechende Verzerrungen zu 
vermeiden, sollten Sie möglichst 
immer im mittleren Telebereich 
arbeiten. Die Erfahrung zeigt, 
dass kompakte Zoomobjektive 
bei mittleren Zoomeinstellun- 
gen die wenigsten Geometrie- 
probleme erzeugen. 


» TIPP 7: Problematische 
Fotos nachbearbeiten 

Bis jetzt haben wir Ihnen Tipps 
gegeben, wie Sie Problemen 
im Voraus aus dem Weg gehen 
können. Was kann man aber 
machen, wenn das Foto schon 
gemacht ist und die erläuterten 
Probleme auftreten? Auf dem 
Markt gibt es eine Vielzahl an 
kostenlosen Tools für die un- 
terschiedlichsten Probleme. Ein 
echter Alleskönner ist Picasa 2 
von Google (www.picasa.com). 
Die Software ist in erster Linie 
zur Verwaltung von Fotos ge- 
dacht, besitzt aber auch einen 
leistungsstarken Editor. Zum 
Öffnen des Editors klicken Sie 
einfach doppelt auf ein Foto 
und der Editor wird gestartet. 
Auf der linken Seite des Fens- 
ters sehen Sie dann unterschied- 
liche Funktionen. Unter „Basic 
Fixes“ können Sie das Foto þe- 
schneiden, es drehen oder den 
Rote-Augen-Effekt entfernen. 
Unter „Tuning“ bietet Picasa 2 
ein paar sehr gute Funktionen 
für die Bildverbesserung an. So 
können Sie mit „Highlights“ 
und „Shadows“ die Lichtver- 
teilung im Bild verbessern 
oder mit „Color Temperature“ 
hervorragend einen falschen 


Weißabgleich korrigieren. Unter 
„Effects“ können Sie sogar bei 
Porträtfotos den Hintergrund 
nachträglich unschärfer machen 
— einfach „Soft Focus” aktivie- 
ren und per Schieberegler den 
Bereich und den Unschärfegrad 
steuern. Für Architekturfans 
empfiehlt sich der Effekt „Shar- 
pen“. Damit können Sie Fotos 
nachträglich schärfen, was vor 
allem bei Gebäudefotos Vorteile 
bringen kann. 


>> TIPP 8: Rauschen und Ver- 
zerrungen entfernen 


Wenn Sie keine Wahl hatten und 
eine hohe ISO-Empfindlichkeit 
verwenden mussten, können 
Sie nachträglich das Rauschen 
entfernen. Das Tool Neat Image 
(finden Sie auf unserer Heft- 
DVD) bietet entsprechende 
Funktionen an. Die Software 
verlangt allerdings eine gewisse 
Einarbeitungszeit, um perfekte 
Ergebnisse zu liefern. So können 
Sie den Noise-Filter mit vielen 
Optionen an Ihre Bedürfnis- 
se anpassen. Wem das zu viel 
Arbeit ist, der lädt per „Input 
Image“ einfach das Bild und 
klickt dann auf „Device Noise 
Profile“ und auf „Auto profi- 
le“. Wählen Sie danach „Output 
Image“ und „Apply“ und die 
Software startet die Berechnung 
für die Bildverbesserung. 


Wer Verzerrungen entfernen 
will, sollte das Tool PT Lens 
(http:/ /epaperpress.com/ptlens/) 
nutzen. Wichtig: Das Tool ar- 
beitet mit einer Datenbank, 
in der viele Kameras und 
die entsprechenden Verzer- 
rungseinstellungen gespeichert 
sind. Diese Datenbank finden 
Sie ebenfalls auf der Webseite; 
sie muss zusätzlich zu PT Lens 
installiert werden, damit Sie 
optimale Ergebnisse erhalten. 


> TIPP 9: Metadaten auslesen 


Wer Kameraeinstellungen mit- 
einander vergleichen will, soll- 
te sich die Metadaten der Fotos 
genauer anschauen. In diesem 
„Bilderanhang“” werden Infos 
wie Blende, Belichtungszeit und 
ISO-Wert gespeichert. Metada- 
ten können Sie mit fast allen am 
Markt verfügbaren Bildbetrach- 
tern über die Eigenschaften des 
Fotos auslesen. E 

Kay BEINROTH 
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PRAXIS: KOMPATIBILITÄT 


Die PC-Architektur 
soll garantieren, dass 
neue Hardware in 
alte Rechner passt. 
Die Wirklichkeit sieht 
anders aus: PC Games 
Hardware hat den 
Test gemacht und er- 
Schreckende Erkennt- 
nisse gesammelt. 


rafikkarte einbauen, an- 

schließen, fertig — das 

klappt in der Praxis 
nicht immer auf Anhieb. Ob 
Bauteile auf dem Mainboard, 
fehlende oder falsche Stromste- 
cker —- was schief gehen kann, 
geht leider allzu oft schief. PC 
Games Hardware hat die am 
weitesten verbreiteten Probleme 
untersucht und mögliche Lö- 
sungen zusammengestellt. 


>> Grafikkarten-Ärger (1) 


Wenn die Grafikkarte mit Bau- 
teilen auf dem Mainboard kol- 
lidiert, liegt das fast immer an 
sperrigen Kühlkörpern - betrof- 
fen sind auch aktuelle Modelle 
wie die Gainward Powerpack 
Ultra/2400 Golden Sample so- 
wie sämtliche Grafikkarten, die 
nachträglich mit einer Zalman- 
Passivkühlkonstruktion ausge- 


SLI 


WAS 
IST? 


mehrerer Grafikkarten. 


iww.pcgamesh 


Scalable Link Interface. Technik 
von Nvidia zum Parallelbetrieb 


Aufrüst-Fallen 


r 


mem 


ia 


| E ome 
O — 


Vo GAIA 
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rüstet wurden (ZM80A/C-HP). 
Kritisch ist in seltenen Fällen 
auch der beliebte VGA-Silencer. 
Dieser kollidiert auf manchen 
Mainboards mit dem Kühlblock, 
wenn ein Zalman-CNPS7000- 
Kühler eingesetzt wird. Solche 
Probleme lassen sich in der Re- 
gel nicht beheben - Sie sollten 
die Hardware dann am besten 
umtauschen. Kontaktieren Sie 
vorher nach Möglichkeit den 
Support Ihres Mainboard-Her- 
stellers. Oft gibt es stille Um- 
tauschaktionen, die nur nachfra- 
genden Kunden angeboten und 
nicht auf der Webseite publik 
gemacht werden. 


> Grafikkarten-Ärger (2) 


Intel produziert nicht nur Pro- 
zessoren, sondern auch eigene 
Mainboards. Die sind zwar so- 
lide, haben aber seit der ersten 


Controller 


koordiniert 


Steuerchip, der Daten-Ein- und 
Ausgaben auf einer Datenleitung 


00 
“Hr 
CUIT 


Generation eine ärgerliche De- 
signmacke: Der Abstand zwi- 
schen Northbridge-Kühler und 
AGP- bzw. PCI-Express-Slot 
beträgt bei den meisten Plati- 
nen nur einen halben Zentime- 
ter. Bauteile auf der Grafikkarte 
können dann verhindern, dass 
die Karte vollständig in den 
Steckplatz rutscht (siehe Bild 
rechts). Lösung: Ersetzen Sie 
den Northbridge-Kühler - Küh- 
lerhersteller wie Revoltec (www. 
revoltec.de) bieten Ersatzkühler 
an, die zum Teil wesentlich fla- 
cher sind und dann nicht mehr 
an den Grafikkarten-Bauteilen 
anstoßen. 


>» Grafikkarten-Ärger (3) 


Manchmal bereitet auch die Län- 
ge der Grafikkarte Probleme. 
Besonders lange Karten (länger 
als 20 Zentimeter) können bei 


RAID 
System, mit dem mehrere Fest- 


platten zu einem Verbund zusam- 


mengeschlossen werden können 


rmeiden 


iin | 


einigen Mainboards IDE- oder 
Floppyanschlüsse blockieren. 
Einziger Ausweg: Sie müssen 
auf einen anderen Laufwerks- 
anschluss ausweichen - die 
meisten aktuellen Boards haben 
mindestens vier Laufwerksan- 
schlüsse. 


>» Grafikkarten: Stromstecker 


Einige Grafikkarten der aktu- 
ellen PCI-Express-Generation 
benötigen einen sechspoligen 
Stromstecker, der eine oder zwei 
12-Volt- sowie Masse-Leitungen 
enthält. Älteren Netzteilen fehlt 
dieser Stecker, sodass die meis- 
ten Grafikkartenhersteller ihren 
Karten spezielle Adapter beile- 
gen. Doch Vorsicht: Die Adapter 
unterscheiden sich von Herstel- 
ler zu Hersteller und sollten 
daher nicht getauscht werden 
(Ebay-Auktionen!). > 


SATA 

Serial ATA, neuer Festplatten- 
standard, der unter anderem NCQ 
unterstützt 
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NEISSE Kompatibilitätsprobleme 


H srafikkarten-Probleme 


El srafikkarten-Probleme 


Mini-PC, Grafikkarte: Grafikkarten, die zwei PCI-Steckplätze benötigen, 
lassen sich in die meisten Mini-PCs nicht einbauen. 


== 


Intel-Mainboard: Von diesem Problem sind viele der Intel-eigenen Plati- 
nen betroffen: Der Northbridge-Kühler liegt zu nahe am AGP-Slot. 


Die schlimmsten Problemzonen bei Mainboards 


1} Anschlüsse, Kondensatoren 


Gelegentlich kollidieren Bauteile an 
dieser Stelle mit Kondensatoren oder 
Kühlern auf der Grafikkarte. 


4| Speichersteckplätze 


Nicht schlimm, aber ärgerlich: Manch- 
mal muss die Grafikkarte ausgebaut 
werden, um den Speicher aufzurüsten. 


2| Northbridge-Kühler 


Der Northbridge-Kühler sollte flach 
sein und nicht zu nahe am AGP/PCI-E- 
Steckplatz liegen. 


E Prozessorsockel 


Nur noch bei wenigen meist runden 
Kühlern ein Problem: die Bauteile rund 
um den Prozessorsockel. 


E Kondensatoren 


Wenn hier hohe Kondensatoren ver- 
baut sind, passen sperrige Grafikkarten 
nicht mehr. 


6| Bauteile 


Große Bauteile können an diesem Ort 
mit dem Metallkäfig des Gehäuses 
kollidieren. 
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Ohne den Zusatzstecker starten 
Ati-Karten nicht. Nvidia-Kar- 
ten stürzen im 3D-Modus ab, 
Windows wird aber immerhin 
geladen. 


> Grafikkarten und Mini-PCs 


Vernichtend fielen die Kompati- 
bilitätstests bei den so genann- 
ten Mini-PCs aus: Nur wenige 
aktuelle Grafikkarten passen. 
Alle Modelle, die neben dem 
AGP- auch einen PCI-Steckplatz 
belegen (Design mit zwei ver- 
bundenen Slotblechen) lassen 
sich bei gängigen Mini-PCs nicht 
einsetzen. Die Modelle, die sich 
einbauen lassen, haben dann ein 
weiteres Problem: Aufgrund der 
schlechten Belüftung überhitzen 
viele Grafikkarten, vor allem 
wenn sie in einem PC mit Pen- 
tium-4-Prozessor stecken. 


> Grafikkarten und SLI 


Wer auf ein SLI-System setzt, 
sollte darauf achten, dass die 
Grafikkarten zueinander passen. 
Nicht jede Kombination ist ab 
Werk SLI-tauglich (siehe Tabel- 
le). Zwar können widerspens- 
tige Karten mit einem BIOS- 
Update SLlI-tauglich gemacht 
werden - doch die Garantie geht 
dabei verloren (siehe PDF „Gra- 
fikkarten-Tipps” auf Heft-DVD). 
Bei einigen Mainboards sind die 
Abstände zwischen den beiden 
PCI-Express-Slots zudem so ge- 
ring, dass sich einige Grafikkar- 
ten-Paare nicht einsetzen lassen 
- dann hilft nur der Umtausch. 


>> Speicher-Probleme (1) 


Die meisten und ärgerlichsten 
Kompatibilitätsprobleme treten 
bei der Kombination Main- 
board/Speicher auf. Oft funk- 
tioniert nicht einmal Marken- 
speicher auf Anhieb fehlerfrei. 
Besonders anfällig waren im 
Test Module von Twinmos, 
Kingston und Kreton. Bei den 
Mainboards hatte vor allem das 
Asus K8V Deluxe SE Probleme. 
Sichere Anzeichen dafür, dass 
etwas mit dem Speicher nicht 
stimmt, sind unvermittelte Ab- 
stürze oder Neustarts, die bei 
allen Anwendungen gleicher- 
maßen auftreten. Gelegentlich 
friert auch der Mauszeiger ein, 
der PC reagiert nicht mehr auf 
Eingaben. Die besten Maß- 
nahmen, um die Abstürze zu 
beheben: 


I Mainboard-BIOS aktualisieren 

I Speicherlatenzen 
zurücknehmen 

I Speichertakt auf DDR333- 
Niveau senken (166 MHz) 

I Speichermodule entnehmen 


Wenn der Rechner nach diesen 
Maßnahmen immer noch nicht 
stabil läuft, sollten Sie den Spei- 
cher oder das Mainboard um- 
tauschen (siehe Kasten S. 109). 


>> Mainboards 


Ein Dauerbrenner unter den 
Kompatibilitätsproblemen sind 
klobige Kühler. Einige Kühler 
wie der Zalman CNPS7000B 
benötigen eine spezielle Metall- 
platte, die auf der Rückseite des 
Mainboards angebracht wird. 
Manche Boards werden bereits 
ab Werk mit einer solchen Platte 
ausgestattet — doch leider sind 
die Gewinde nicht kompatibel. 
Wenn Sie solch einen Kühler 
dennoch einsetzen möchten, 
sollten Sie die Originalplatte mit 
einem Haartrockner erhitzen; 
der Klebstoff weicht auf und 
Sie können die Platte entfernen 
(siehe folgende Seite). Der Zal- 
man CNPS7000B benötigt auf- 
grund seiner runden Form au- 
ßerdem viel Platz rund um den 
Sockel. Auf einigen Mainboards 
stören hier Kondensatoren. Mu- 
tige Anwender können versu- 
chen, die Bauteile sanft zur Seite 
zu biegen. Eine Neigung von 
ungefähr zehn Grad vertragen 
die meisten Kondensatoren pro- 
blemlos. Das sollte allerdingsnur 
eine Notlösung sein. Sofern nicht 
ausdrücklich vom Mainboard- 
Hersteller erlaubt, geht näm- 
lich die Garantie dabei verloren 
(Alternative: umtauschen). 


> Blockierte Stecker 
Design-Fehler bei Mainboards 
haben noch eine weitere Aus- 
wirkung: Auf manchen Platinen 
sind die Serial-ATA- oder IDE- 
Anschlüsse derart ungünstig 
platziert, dass sie von einer nor- 
malen Grafikkarte überlagert 
werden. In Einzelfällen hilft es, 
den Kühler der Grafikkarte zu 
tauschen, oft müssen die An- 
schlüsse aber leer bleiben. 


>> Prozessorfrust 

Mit jeder neuen Prozessorver- 
sion tauchen neue Kompatibili- 
tätsprobleme auf. Bei aktuellen 
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KOMPATIBILITÄT 


PRAXIS 


Mainboards reicht es in der Re- 
gel, das BIOS zu aktualisieren. 
Probleme mit Spannungswand- 
lern — früher an der Tagesord- 
nung - gibt es heute nur noch 
selten. Aktuelle AMD-Main- 
boards mit dem Sockel 939 ver- 
tragen bis zu 90 Ampere, von 
denen bis vor kurzem maximal 
67 benötigt wurden (Athlon 64 
FX-55). Da bleibt noch etwas 
Luft und folglich können auf 
den meisten Platinen auch die 
neuen Zweikern-Prozessoren 
eingesetzt werden. Bevor Sie 
den Prozessor aufrüsten, sollten 
Sie die bekannten Kompatibili- 
tätslisten auf der Webseite des 
Mainboard-Herstellers zu Rate 
ziehen — auch wenn diese nicht 
immer vollständig sind. 


Ältere Mainboards für Intels So- 
ckel-775-Prozessoren kommen 
trotzdem nicht mit den neuen 
Zweikern-Prozessoren zurecht. 
Zwar ist die Spannungsversor- 
gung ausreichend, aber Intel hat 
die Verbindungen des Prozes- 
sors zum Sockel geändert wur- 
den. Somit sind erst die neuen 
Platinen mit 945- oder 955-Chip- 
satz Dualcore-tauglich. 


>> Neue Netzteile 


Die meisten aktuellen Netzteile 
werden mit einem 24-poligen 
ATX-Stecker an das Netzteil an- 
geschlossen — doch ältere Main- 
boards haben nur einen 20-poli- 
gen Stecker. In diesem Fall helfen 
spezielle Netzteil-Adapter, die 
für knapp fünf Euro bei fast je- 
dem Versandhändler zu haben 
sind. Die vier zusätzlichen Ka- 
bel führen +3,3, +5, +12 Volt und 
Masse. Umgekehrt ist es einfa- 
cher (Board 24 Pins, Netzteil 20 
Pins): Die meisten Mainboards 
benötigen die zusätzlichen Ka- 
bel nicht und laufen auch mit 
älteren Netzteilen fehlerfrei - 
die vier zusätzlichen Anschlüsse 
bleiben dann einfach leer. 


>> Netzteil-Reserven 


Ein Netzteil für einen High-End- 
Rechner sollte mindestens 400 
Watt leisten, genauer 25 Ampere 
auf der +3,3-, 30 Ampere auf 
der +5- und 16 Ampere auf der 
+12-Volt-Leitung. Ein Gerät die- 
ser Klasse reicht dann auch für 
den SLI-Betrieb - in Einzelfällen 
genügt sogar ein 300-Watt-Netz- 
teil für SLI (siehe Tabelle). 


www.pcgameshardware.de 


>> Netzteil testen 

Wenn der Rechner bei Spielen 
abstürzt und unvermittelt neu 
startet, ist das Netzteil wahr- 
scheinlich zu leistungsschwach. 
Weiteres Symptom: Der PC 
schaltet sich wenige Sekunden 
nach dem Einschalten wieder 
ab. Eine gute Belastungsprobe 
ist das Spiel Doom 3. Nach un- 
seren Erfahrungen benötigt der 
Rechner dabei rund zehn Pro- 
zent mehr Leistung als bei Un- 
real Tournament (dt.). Wenn das 
Netzteil diesen Härtetest über- 
steht, wird es mit großer Wahr- 
scheinlichkeit auch bei allen 
anderen Spielen klaglos seinen 
Dienst verrichten. 


>> Serial-ATA-Anschlüsse 


Wer Geräte mit Serial-ATA- 
Anschluss einsetzen möchte, 
braucht entweder ein Netzteil, 
das die passenden Stecker bie- 
tet, oder einen Stromadapter, 
der vielen aktuellen Mainboards 
beiliegt. Falls nicht, können Sie 
den Adapter bei jedem gut sor- 
tierten Händler kaufen. 


>> Netzteile bei Dell-PCs 


Vorsicht bei Dell-Rechnern: 
Einige PCs werden mit leicht 
veränderten Netzteil- und Main- 
board-Anschlüssen ausgeliefert. 
Wird dann ein normales Netzteil 
angeschlossen, können Main- 
board und Netzteil durchbren- 
nen. Sie erkennen die veränder- 
ten Netzteile an der fehlenden 
grünen Leitung (Pin 16). Unser 
Rat: Tauschen Sie bei betroffe- 
nen Rechnern immer Mainboard 
und Netzteil gemeinsam. 


> Sonstige Probleme 


Ein Problem der kuriosen Art 
betrifft Besitzer älterer Versionen 
des MSI-Boards K8N Diamond: 
Der eingebaute Soundchip funk- 
tionierte nicht richtig, wenn ein 
streng nach Standard gebautes 
Netzteil eingesetzt wurde. Die- 
ses besitzt normalerweise keine 
-5-Volt-Leitung mehr, die aber 
von dem Soundchip benötigt 
wurde. MSI hat das Problem mit- 
tlerweile behoben und liefert die 
betroffenen Mainboards in einer 
neuen Version aus. Details finden 
Sie unter dem WEBCODE 236T 
(www.diamondclub.msi.com. 
tw/eng/forum/viewthread. 
php?tid=36&fpage=1). a 
CHRISTIAN GÖGELEIN 


AARAU Zalman-Kühler einbauen 
E schrauben lösen 


7) 


T- aa 


Ae wo A ka CE ’ 
Umbau (1): Lösen Sie zunächst die Schrauben und entfernen Sie anschlie- 
Bend den Kühlerrahmen. 


E Kühierplatte erhitzen 


p A 


Mi 
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Umbau (2): Erhitzen Sie die Kühlerplatte vorsichtig! Achten Sie darauf, 
dass die Bauteile auf dem Mainboard nicht zu heiß werden. 


aD 


Umbau (3): Nach ein paar Sekunden löst sich der Kleber und Sie können 
die Platte entfernen. Setzen Sie anschließend die neuen Gewinde ein. 


Umbau (4): Zum Schluss schrauben Sie die mitgelieferte Platte des 
Zalman-Kühlers am Mainboard fest. 
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LESUNG Hardware passt nicht Kompatibilität: SLI und Spiele 


Ob Sie inkompatible Hardware umtauschen können, = z z 
hängt davon n wo Sie diese gekauft haben. Beim Spiel SLI Spiel SLI Spiel A =: SLI 
Kauf über das Internet gewährt der Gesetzgeber zwei Age of Mythology Painkiller (dt) Joint Operations: Typhoon Rising 
Wochen Rückgabefrist - in dieser Zeit dürfen Sie die Aquanox 2 Serious Sam: The Second Encounter Madden 2005 
Hardware ohne Angabe von Gründen an den Händler Battlefield 1942 Spellforce MS Flight Simulator 2004 
zurückschicken. Voraussetzung ist lediglich, dass die Battlefield Vietnam Unreal 2 Need for Speed: Underground 2 [| 
Hardware beim Einbau nicht beschädigt wurde. Chronicles of Riddick Unreal Tournament 2004 (dt.) NHL 2005 
Colin McRae Rally 4 Warhammer 40k Prince of Persia: Sands of Time 
Wenn Sie die Hardware beim lokalen PC-Händler Doom 3 X2: The Threat Rome Total War 
oder einem Elektronikmarkt gekauft haben, haben Far Cry (dt) MoHAA Silent Storm 
ee nn Half-Life 2 Sims? Soldiers: Heroes of WWII 
en Een AA aa aten ann Hal alensi inang soaa Kek) nies Cal m 
Kauf eine entsprechende Klausel auf der Rechnung Jedi Academy Call of Duty (dt) - - Star Wars: Battlefront 
eintragen. Jedi Knight 2 Dark Age of Camelot: Trials of Atlantis Thief: Deadly Shadows 
Knights of the Old Republic Dungeon Siege Vampire: The Masquerade Bloodlines 
Bei Käufen über Ebay gilt das Widerrufsrecht eben- Max Payne 2 Hitman: Contracts World of Warcraft 
falls, wenn der Verkäufer ein gewerblicher Händler a . . BR . o 
ist. Bei Auktionen von Privatpersonen gilt das Wider- E SLI wird offiziell unterstützt (große Leistungsvorteile) Œ SLI wird (bisher) nicht offiziell unterstützt 
rufsrecht dagegen nicht. SLI wird offiziell unterstützt (bringt aber nur in hoher Auflösung und mit extremen Qualitätseinstellungen Leistungsvorteile) 


ST 2x Geforce 6600 GT kombiniert Netzteilkompatibilität 
ezez Netzteil Gesamt- Ampere Geforce 6600 Geforce 6800 
He SBSE ae leistung | auf +12V cT SLI GT SLI 
S<s3235s333522| = Antec Neopower 480 480 Watt |18 A/I5 A" 
Grafikkartenkombinationen SES332:5538838 Antec Truepower True 550P 550 Watt 1244 
MSI NX66006T Be Quiet BOT P5-470W-$1.3 AroWatt 129A 
Galaxy GF 66006T Coba Ultra Silence AP-400X 3705 Watt |18A 
Sparkle SP-PX43GVH/128MB Enermax EG425AX-VE(6) 420 Watt [15 A/14 A* 
Asus N66006T Otechnology 0T-02400 6 400 Watt [18A 
Gigabyte NX661128D Raidmax ATXI2V Power 500 Watt !ıza u 
Gainward Ultra/1960PCX XP GLH Sharkoon Silentstorm SHA430-9A [480 Watt |18 A/18 A“ E 
Inno3D 6600 GT PCI Exp. W/IZBMB Silverstone SST-ST52F 520 Watt | 16. A/15 A* 3 
z , = Coba PS-3008 300 Watt [12a E 
E SLl-Modus verfügbar W SLI-Modus nicht verfügbar 
Hinweis: Mit inoff. BIOS-Updates können auch rot markierte Kombin. SLl-tauglich gemacht werden E Kombination lief problemlos in der Praxis WI Kombination machte Probleme in der Praxis 


| RAM | Kompatibilität: DDR1-Speicher und Mainboards 


DDR-Speicher 


Mainboard MSI K8N Diam.-546 Asus P4C800-E Del. Abit AN7 Asus K8V Del. SE MSI K8N Neo Plat. Ed. MSI KT6 Delta Asus A7N8X 
BIOS/Platinenrev. 11.019 1019/1.02 1.8/1.0 1009/1.12 1/1.50 2/5.70 1.04/1008 
Corsair CMX512 3200XL 

Corsair Twinx1024-4000PRO 

Corsair VS512MB400 


G.Skill FI-3200DSU2-16BLB 


GEIL PC3200 Ultra DE 12-43- (12-448 


G.Skill FI-3200PHU2-IGBLA 

GEIL PC3200 Value Series 

Infineon HYS640643206U-5-C 

Kingston KHX3200UL/512 (1222-5 MERE 

Kingston KVRA00X6AC3AK2/IG j 

Kreton T-Rex 3500 DDR433 CL2-4-4-8 
Kreton T-Rex 3700 DDR466 CL3-4-4-8 

Kreton VT 512MB DDRA00MHz CL2,5-4-4-8 L2,5-4-3- CL2,5-4-4-8 


OC-Wear PC3200 TCCD Series 
OCZ PC3200 Performance Series 
OCZ Platinum Rev 2 

PQI 3200-1024DBU 

Take MS DDR400 

Twinmos Twister Pro 

Twinmos TwisterPC3200 


E Modul lief fehlerfrei mit SPD-Latenzen ™ Rechner läuft nicht stabil MM Rechner startet nicht 


Getestet wurde mit den im SPD-EEPROM gespeicherten Latenzen - der Speicher wurde also einfach eingebaut, der PC gestartet. Die Zahlen zeigen, welche SPD-Werte erkannt wurden und 
ob der PC stabil lief. Wo keine Latenzen angegeben sind, startete der Rechner nicht. In diesem Fall müssen Sie vorher (mit einem anderen Speichermodul) die Latenzen drosseln. 
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PRAXIS: PC IM EIGENBAU 
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Say, 


PCI Express wird 
AGP mittelfristig 
verdrängen. Deshalb 
wollen schon jetzt 
viele PC-Fans auf den 
neuen Standard um- 
steigen. Was gibt es 
beim Zusammenbau 
eines PCI-E-Systems 
zu beachten? Und 
welche PCI-Express- 
Komponenten sind 
empfehlenswert? 


Inhalte auf der 
7 HEFT-CD/DVD 


- PDF RAM-Guide 


PCI Express 


WAS 
IST? 


und PCI ab 


Son Z] N 
RINN 


Neuer Schnittstellenstandard für 
Steckkarten; löst mittelfristig AGP 


PCI Express im Eig 


a sowohl für Intel- als 

auch AMD-Prozesso- 

ren mittlerweile PCI- 
Express-Mainboards angeboten 
werden, haben Sie zwischen 
den CPU-Herstellern die Wahl. 
Um beide Seiten zu beleuchten, 
zeigen wir Ihnen Zusammen- 
stellung und -bau eines PCI-Ex- 
press-Systems anhand je eines 
AMD- und Intel-Rechners. 


>> AMD oder Intel? 


Der Athlon 64 bietet derzeit die 
bessere Spieleleistung und ist im 
Schnitt günstiger als vergleich- 
bare P4-Prozessoren, beide Platt- 
formen unterstützen mittlerwei- 
le auch SLI. Wenn Sie sofort ein 
solches System kaufen wollen, 
kommen Sie um einen Athlon 64 
(Sockel 939) oder einen Pentium 
4 (Sockel 775) mit Nforce4-SLI- 
Mainboard nicht herum. 


>> Wenn AMD, welche CPU? 


Wir empfehlen Ihnen den Athlon 
64 3500+ mit Winchester-Kern 


SLI (Scalable Link Interface) 
Leistungsfähige Nvidia-Techno- 
logie, bei der zwei Grafikkarten 
parallel betrieben werden 
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(Sockel 939). Dieser Prozessor 
bietet für etwa 260 Euro ein 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
und bleibt spürbar kühler als 
der Vorgänger mit Newcastle- 
Kern. Da wir einen möglichst 
leisen Rechner bauen wollen, 
wählen wir „nur“ den 3500+ mit 
2,2 GHz in der günstigen Tray- 
Version aus (ohne AMDs Stan- 
dard-Kühler). Als CPU-Kühler 
verwenden wir den Thermal- 
take Silent Boost K8 für 30 Euro. 
Dieses Modell eignet sich bis 
zum Athlon 64 3500+ und er- 
reicht eine maximale Lautheit 
von erträglichen 1,8 Sone bei 
guter Kühlleistung. 


>> Wenn Intel, welche CPU? 


Hier empfehlen wir, den neuen 
Pentium 4 der 6xx-Serie (So- 
ckel 775) mit Prescott-2M-Pro- 
zessorkern. Neben einigen neu- 
en Features bietet der neue P4 
wegen des größeren L2-Caches 
eine etwa sechs Prozent besse- 
re Leistung als gleich getakte- 


Sone 

Lineare Maßeinheit für Lautheit; 
gibt das menschliche Hörverhalten 
besser wieder als dB(A) 


te Modelle der 5xx-Serie. Dazu 
entwickelt der runderneuerte 
Prozessorkern weniger Abwär- 
me (siehe Benchmarks) als sein 
Vorgänger. Das Topmodell P4 
670 - so heißt die 3,8-GHz-CPU 
- sprengt mit rund 1.000 Euro 
jedoch den Rahmen der meis- 
ten PC-Budgets. Wir raten daher 
zum etwas schwächeren, aber 
mit einem Kaufpreis von 280 
Euro deutlich günstigeren P4 
640 mit 3,2 GHz. 


Durch die geringere Abwärme 
können wir den CPU-Kühler 
Zalman CNPS7700-Cu_ einset- 
zen. Dieses Modell bietet eine 
gute Kühlleistung bei einer 
Lautheit von nur 1,8 Sone. An- 
dere Kühler wie die Gigabyte 
PCU22-VG Heatpipe kühlen 
zwar noch besser, sind aber 
dementsprechend lauter. 


>> Wahl der Grafikkarte 


Wenn Sie einen Rechner mit nur 
einer Grafikkarte (Non-SLI) pla- 


Dual-Channel 
Zweikanaltechnologie von Arbeits- 
speicher; verdoppelt die Daten- 
bandbreite von RAM-Modulen 
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Eigenbauten vs. Komplett-PCs 


PCGH-Variante1 |PCGH-Variante2 |PCGH-Variante3 |PCGH-Variante4 |PCGH-Variante5 !E-BugGW 3500 GT |ichbinleise PC 703 
Prozessor AMD Athlon 64 3500+ AMD Athlon 64 3500+ AMD Athlon 64 3500+ AMD Athlon 64 3500+ ntel Pentium 4 640 (3,2 GHz) | AMD Athlon 64 3500+ AMD Athlon 64 3500+ 
Prozessorkern Winchester Winchester Winchester Winchester rescott 2M Winchester Winchester 
Prozessorkühler Thermaltake Silent Boost K8 [Thermaltake Silent Boost K8 | Thermaltake Silent Boost K8 | Thermaltake Silent Boost K8 | Zalman CNPS7700-Cu Northg 3312 Giant UFO ermalright XP-120 
Mainboard Elitegroup Nforce4-A939 Asus ABN-SLI Asus ABN-SLI Asus ABN-SLI MSI 915P Neo2 Premium Abit AV8-3rd Eye Asus ABN-SLI Deluxe 
Mainboard-Chipsatz Nvidia Nforce4 Nvidia Nforce4 SLI Nvidia Nforce4 SLI Nvidia Nforce4 SLI ntel 915P Via K8T800 Pro Nforce4 SLI 
Grafikkarte(n) Galaxy Geforce 660067 2 x Galaxy Geforce 660067 |2 x Leadtek PX6800-TDH256 | 2 x MSI NX6800GT-T2D256E | Sapphire Radeon KBOOXL Geforce 6600 GT 6600 GT/MR-VGA-Kühlung 
Netzteil Achel PAOOIT2ACR Sharkoon SHA480-9A Sharkoon SHA480-9A Sharkoon SHA480-9A Acbel P4OOIIZACR 550-Watt-Netzteil 400-Watt-Netzteil 
Gehäuse Ultron UG-80 Ultron UG-80 Ultron UG-80 Ultron UG-80 Itron U6-80 ATX-Big-Tower ATX-Big-Tower 
Laufwerke, Soundkarte Diverse* Diverse* Diverse* Diverse* iverse* Diverse iverse 
Gesamtpreis 950,- 1.205,- 1415; 11775; .250,- 1.399,- .335,- 


nen, haben Sie die Auswahl: Ra- 
deon oder Geforce? Derzeit ha- 
ben Geforce-Karten der 6600er- 
und 6800er-Serien in den meis- 
ten Spielen die Nase vorn. 


Wenn Sie ein Fan von Half-Life 2 
oder Counter-Strike: Source sind, 
entscheiden Sie sich für eine 
Radeon-Karte der X800-Serie. 
Bei SLI-Rechnern müssen Sie 
zu einer Geforce-6-/7xxx-Karte 
greifen. Vorsicht: Nicht jede Ge- 
force-6xxx-Karte eignet sich für 
SLI per Steckbrücke. Die meis- 
ten Geforce 6600 Non-GIs sind 
nicht mit einem entsprechenden 
Anschluss ausgestattet und lau- 
fen nur über PCI-Express im 
SLI-Verbund. Diese Methode ist 
langsamer. Mehr über die Vor- 
und Nachteile von SLI finden 
Sie im Artikel „Kompatibilitäts- 
Special” in dieser Ausgabe. 


>> Das passende Netzteil 

In Zeiten leistungshungriger 
Grafikkarten und SLI-Systeme 
spielt die Qualität des Netzteils 
eine entscheidende Rolle! 350 
Watt Gesamtleistung sollte Ihr 
Gerät mindestens liefern und 
laut Asus auf der +12V-Leitung 
folgende Stromstärken bieten: 


117 A für 2x 6600 GT 
120 A für 2 x 6800 GT 
125 A für 2x 6800 Ultra 


Diese Leistungsvorgaben geben 
die Hersteller zwar meist für 
AMD-SLI-Systeme an, für Intel- 
SLI-Systeme sind aber ähnlich 
leistungsfähige Netzteile von- 
nöten. Was aber passiert, wenn 
man ein schwächeres Netzteil in 
einem SLI-System einsetzt? In 
unserem Testlabor liefen einige 
schwächere Netzteile auch im 
SLI-Modus fehlerfrei, allerdings 
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gab es mit anderen Modellen 
auch Abstürze. So schaltete sich 
das Testsystem mit dem Netz- 
teil QTechnology QT-02400 G 
(400 Watt, +12V=18 A) während 
des Doom-3-Benchmarks mit 
zwei Geforce-6800-GT einfach 
ab. Das Silverstone SST-ST30NF 
(300 Watt, +12V=18 A) hingegen 
absolvierte die Tests fehlerfrei. 


Unser Tipp: Sparen Sie nicht 
am falschen Ende. Für die SLI- 
Rechner empfehlen wir das 480- 
Watt-Netzteil SHA480-9A von 
Sharkoon, für die Single-GPU- 
Systeme das 400-Watt-Netzteil 
Acbel P400112ACR. 


>> Welches Mainboard? 


Für ein AMD-SLI-System eignet 
sich das Asus A8N-SLI (Non- 
Deluxe) am besten, da es sehr 
stabil, leistungsfähig und zu- 
dem mit einem Kaufpreis von 
140 Euro günstig ist. Wenn Sie 
ein AMD-System mit nur einer 
Grafikkarte zusammenbauen 
wollen, dann ist das nur 80 
Euro teure Elitegroup Nforce4- 
A939 die beste Wahl. Für den 
Intel-PC raten wir Ihnen zum 
140 Euro teuren MSI 915P Neo2 
Platinum. Alternativ greifen Sie 
zur leicht abgespeckten Vari- 
ante MSI 915P Combo-FR für 
100 Euro. 


>> Sonstige Komponenten 


In den Beispiel-PCs haben wir 
diese Komponenten verbaut: 


I Gehäuse Ultron UG-80 

I 2x512 MByte DDR400 (AMD) 
I 2x512 MByte DDR2-533 (Intel) 
I 16x DVD-Laufwerk 

I SATA-Festplatte 120 GByte 

E 1x80 mm Gehäuselüfter 

E 1x120 mm Gehäuselüfter 

I SB Audigy 2 (Bulk) > 


| PRAXIS | Fehlerdiagnose leicht gemacht 


E Kabel und Netzteil 


Ist das Netzteil eingeschaltet? Und 
stecken auch alle Kabel? Überprü- 
fen Sie alles zweifach. Halbherzig 
sitzende Daten- und Stromkabel 
sind oft Fehlerursachen. 


EJ RAM prüfen (1) 

Steckt der Arbeitsspeicher richtig 
im Slot? Trotz Kodierkerben können 
RAM-Module mit etwas Gewalt falsch 
herum eingesetzt werden. Oder die 

Riegel sind nicht richtig eingerastet. 


E Grafikkarte prüfen (1) 
Steckt die Grafikkarte gänzlich im 
Slot? PCI-Express-Slots sind nicht 
so hoch wie AGP- und PCI-Steck- 
plätze, weshalb die Karten leichter 
herausrutschen. 


Fehlerquellen ausloten 


Läuft der Rechner gar nicht an, 
entfernen Sie alle nicht lebenswich- 
tigen Komponenten wie Erweite- 
rungskarten und Laufwerke und 
probieren Sie es noch mal. 


Der eigene PC ist komplett zusammengebaut, beim ersten Einschalten 
bleibt jedoch der Bildschirm schwarz oder der PC stürzt nach kurzer Lauf- 
zeit ab? Wir zeigen Ihnen, wie Sie die Fehlerquelle finden. 


Gern vergessen: Ist das Netzteil eingeschaltet und sind sowohl das Netz- 
kabel als auch das Kabel für den Power-Schalter eingesteckt? 


H Temperatur prüfen 
Schauen Sie im Mainboard-BIOS 
nach der CPU-Temperatur. Sitzt der 
Kühler nicht korrekt auf dem Pro- 
zessor oder reicht dessen Leistung 
nicht aus, überhitzt die CPU. 


E] RAM prüfen (2) 

Entfernen Sie alle Module bis auf 
eines. Setzen Sie im BIOS die RAM- 
Timings auf langsame Werte. Im 
RAM-Guide (auf Heft-CD/-DVD) lesen 
Sie mehr zu Speicherproblemen. 


[E Grafikkarte prüfen (2) 


Benötigt die Grafikkarte noch 
zusätzlichen Strom? Geforce-6800- 
Karten laufen ohne zusätzlichen 
Stromadapter an, Radeon-Karten 
dagegen nicht. 


E} Letzte Möglichkeit 


Nehmen Sie alle Kernkomponenten 
aus dem Rechner heraus und bauen 
Sie diese frei verdrahtet auf einer 
entsprechend großen Schaumstoff- 
matte auf und testen Sie erneut.” 
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* 160 Euro Pauschale 


* Der Grund für die Maßnahme: Das Mainboard könnte im Gehäuse kurzgeschlossen werden. 


+ + PCI EXPRESS IM EIGENBAU + + PCI EXPRESS IM EIGENBAU + + 


PRAXIS 


PC IM EIGENBAU 


| PRAXIS | SLI-System im Eigenbau 


LE SL! einstellen 


Wie geschmiert: Klappen Sie den Hebel hoch und setzen Sie die CPU ein. 
Anschließend bestreichen Sie die Oberfläche dünn mit Wärmeleitpaste. 


Kühlermontage 


Befestigung: Setzen Sie den Kühler in den Halterahmen, ziehen Sie die 
Klammern über die Befestigungsnasen und legen Sie den Hebel um. 


2-1 Speicher und Gehäuse 


RAM: Drücken Sie die Halterungen nach außen und setzen Sie den Spei- 
cher ein. Entfernen Sie nun überflüssige Slotblenden aus dem Gehäuse. 
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Einbau: AMD SLI 


Wer einen SLI-PC mit einem 
Athlon 64 zusammenbauen will, 
muss ein paar ungewöhnliche 
Hürden überwinden. Wir räumen 
alle Stolpersteine aus dem Weg. 


ei unserem SLI-Beispiel- 

System verwenden wir 
einen Athlon 64 3500+ mit dem 
Thermaltake-Kühler Silent Boost 
K8. Auf dem Nforce4-SLI-Main- 
board A8N-SLI von Asus set- 
zen wir gleich zwei NX6800GT 
von MSI. Die beiden DDR400- 
Speichermodule mit je 512 
MByte kommen von TakeMS, 
als Datenlager dient die Seagate 
ST3120023AS. Das Ultron-Ge- 
häuse UG-80 ist günstig und 
bietet Platz für einen 120-Milli- 
meter-Lüfter in der Front. 


>> Selector-Karte für SLI 

Die erste Besonderheit von SLI- 
Mainboards ist die Selector- 
Karte, die sich zwischen den 
beiden PCI-Express-x16-Slots 
befindet. Damit Ihr System im 
Dual-Grafikkarten-Modus läuft, 
muss diese umgedreht werden. 
Drücken Sie dazu vorsichtig die 
beiden Metallbügel nach außen 
und ziehen Sie die Selector-Kar- 
te aus der Halterung. Drehen 
Sie das Modul und schieben Sie 
es mit der Seite „Dual Video 
Cards“ in den Slot. Bei manchen 
Platinen aktivieren Sie den SLI- 
Modus hingegen per Jumper 
(DFI) oder im BIOS (Asus A8N- 
SLI Premium). 


>> CPU einsetzen 

Der Athlon 64 3500+ (Sockel 
939) aus unserem Beispiel-PC 
verfügt an einer Ecke über ei- 
nen goldfarbenen Pfeil. Auch 
eine Ecke am Sockel ist mit ei- 
nem entsprechenden Pfeil ge- 
kennzeichnet. Drehen Sie den 
Prozessor so, dass diese beiden 
Ecken übereinander liegen. Zie- 
hen Sie nun den Hebel am So- 
ckel nach oben und setzen Sie 
die CPU ein. Wenden Sie hierbei 
auf keinen Fall Gewalt an, sonst 
können die empfindlichen Pins 
verbogen werden. Drücken Sie 


anschließend den Hebel wieder 
nach unten. Als Nächstes tragen 
Sie die Wärmeleitpaste auf, die 
dem Kühler beiliegt. Für unser 
Beispiel-Bild haben wir die CPU 
nur zur Hälfte bestrichen, um zu 
zeigen, wie dünn Sie das Wär- 
meleitmittel auftragen sollten 
- zu viel Paste kann den Wär- 
metransfer sogar verschlechtern. 
Verteilen Sie die Wärmeleitpaste 
auf der kompletten CPU-Ober- 
seite mit dem Finger oder einem 
Stück Papier. 


>> Kühler-Einbau 

Setzen Sie den Kühler in den 
Halterrahmen (Retension-Mo- 
dul), der die CPU umgibt. Die 
beiden Klammern des Kühlers 
müssen sich dabei auf den Seiten 
der Halterungen befinden und 
der Hebel muss in gelöster Po- 
sition ganz links stehen. Ziehen 
Sie nun die erste Klammer über 
die drei Nasen des Retension- 
Moduls. Haken Sie danach auch 
auf der gegenüberliegenden Sei- 
te die Kühler-Klammer ein und 
drücken Sie den Hebel im Uhr- 
zeigersinn herunter. Stecken Sie 
danach den Stromanschluss des 
Lüfters an einen freien Drei-Pin- 
Anschluss auf dem Mainboard. 


»Arbeitsspeicher einbauen 

Damit bei der Asus-Platine 
A8N-SLI der Dual-Channel- 
Modus funktioniert, müssen 
jeweils die beiden blauen oder 
die schwarzen Bänke belegt 
werden. Wenn Sie ein anderes 
Mainboard verwenden, finden 
Sie eine Beschreibung für die 
Konfiguration der Speicher- 
bänke im Handbuch. Da die 
Module über eine Einkerbung 
verfügen und die Speicherbän- 
ke ebenfalls eine entsprechende 
Aussparung haben, passen die 
Speicherriegel nur in eine Rich- 
tung in die RAM-Bank. Falls die 
Module sich nicht mit sanftem 
Druck einsetzen lassen, sind sie 
wahrscheinlich falsch herum 
und müssen gedreht werden. 
Sitzt der Speicher korrekt, soll- 
ten die Halterungen selbststän- 
dig einrasten. Unmittelbar be- 
vor Sie die Hauptplatine in das 
Gehäuse einbauen, sollten Sie 
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dieses präparieren: Überlegen 
Sie, welche Steckkarten in wel- 
chen Mainboard-Slot eingebaut 
werden, und nehmen Sie die 
entsprechenden Blenden heraus. 
Entfernen Sie danach die alte 
Anschlussleiste auf der Gehäu- 
serückseite und bauen Sie die 
Blende, die dem Mainboard bei- 
liegt, ein. 


>> Mainboard einsetzen 

Setzen Sie die goldfarbenen Ab- 
standshalter (gehören zum Lie- 
ferumfang des Gehäuses) in die 
dafür vorgesehenen Bohrungen 
des Towers. Grundsätzlich soll- 
ten Sie mindestens sechs Ab- 
standshalter verwenden. Sofern 
das Gehäuse über ausreichend 
Bohrungen verfügt, können Sie 
aber auch bis zu neun Abstands- 
halter nutzen. Legen Sie nun 
vorsichtig das Mainboard in den 
Tower. Mit Feingewindeschrau- 
ben befestigen Sie das Board 
mit den Abstandshaltern. Ach- 
ten Sie hierbei darauf, dass die 
Platine keinen direkten Kontakt 
zum Gehäuse hat. 


>> Stromversorgung 
Anschließend bauen Sie das 
Netzteil ein und schließen die 
Stromstecker auf dem Main- 
board an. Das A8N-SLI verfügt 
gleich über drei Stromanschlüs- 
se: Neben dem 24-poligen ATX- 
Stecker und dem 12-Volt-Stecker 
benötigt das Asus-Board einen 
vierpoligen Stromanschluss, der 
beispielsweise auch für IDE- 
Festplatten genutzt wird. Dieser 
soll für einen stabileren SLI- 
Betrieb sorgen. Eine besonders 
knifflige Disziplin beim Rech- 
ner-Zusammenbau ist stets die 
Verkabelung des An-Tasters so- 
wie der Front-LEDs. Auch beim 
ASN-SLI ist die Anschlussbele- 
gung zwar direkt auf der Plati- 
ne abgedruckt, um Probleme zu 
vermeiden, sollten Sie allerdings 
im Handbuch nachschlagen. 


>> Dual-Grafikkarten-Modus 

Drücken Sie zunächst die Hal- 
terung an den PCI-Express-x16- 
Steckplätzen herunter und ste- 
cken Sie vorsichtig die beiden 
Grafikkarten in den jeweiligen 
Slot. Befestigen Sie die Pixel- 
Platinen danach per Grobgewin- 
deschrauben mit dem Gehäuse. 
Mit der Steckbrücke, die dem 
Mainboard beiliegt, verbinden 
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Sie nun die beiden 6800-GT-Mo- 
delle. Welchen Anschluss Sie für 
welche Karte nehmen, ist dabei 
egal. Eine besondere Slot-Blende 
mit gebogener Halterung sorgt 
bei der Asus-Platine dafür, dass 
sich die SLI-Brücke nicht im Be- 
trieb lösen kann. Bauen Sie die 
Blende direkt unter die oberste 
Grafikkarte ein. Als Nächstes 
verbinden Sie die beiden Geforce 
6800 GT mit dem Netzteil. Wäh- 
rend AGP-Modelle mit einem 
gewöhnlichen, vierpoligen An- 
schluss auskommen, haben PCI- 
E-Karten einen neuen, sechspo- 
ligen Stromanschluss. Da das 
verwendete Sharkoon-Netzteil 
Silentstorm (SHA480-9A) nur 
über einen der neuen Stecker 
verfügt, wird für die zweite Pi- 
xel-Platine ein entsprechender 
Adapter benötigt. Dieser ist bei 
den meisten PCI-E-Grafikkar- 
ten im Lieferumfang enthal- 
ten. Falls Sie trotzdem einen 
Adapter zu wenighaben, bekom- 
men Sie diesen beispielsweise 
für vier Euro beim Online-Shop 
www.alternate.de - WEBCODE 
236C (http://www2.alternate. 
de/html/shop/productDetails. 
html?artno=JZXVO1&). Zuletzt 
bauen Sie die Soundkarte, die 
Festplatte und das DVD-Lauf- 
werk ein. Kontrollieren Sie un- 
bedingt, ob alle Laufwerke mit 
dem Netzteil verbunden sind. 


>> Verkabelung und 
Kompatibilitätsstolperfallen 
Für eine bessere Kühlung setzen 
Sie in die Front des Ultron-Ge- 
häuses einen laufruhigen 120- 
Millimeter-Lüfter. Wer auf ein 
besonders leises System Wert 
legt, tauscht zudem den relativ 
lauten, vorinstallierten 80-Milli- 
meter-Propeller gegen ein flüs- 
terleises Modell von Be Quiet 
oder Papst. Damit überflüssige 
Kabel nicht den Luftstrom be- 
einträchtigen, bringen Sie diese 
in einem freien 3,5-Zoll-Schacht 
oder zwischen Netzteil und 
DVD-Laufwerk unter und be- 
festigen sie mit Kabelbindern. 
Ein ärgerliches Kompatibilitäts- 
problem tritt bei verschiedenen 
SLI-Mainboards auf: Wenn die 
Grafikkarten-Slots nicht weit ge- 
nug auseinander liegen, können 
Modelle mit besonders hoher 
Kühlung (wie die Geforce 6800 
GT von Leadtek) nicht einge- 
setzt werden. 


| PRAXIS | SLI-System im Eigenbau 


3 NR N. 
Schraubarbeit: Platzieren Sie mindestens sechs Abstandshalter im 
Gehäuse, setzen Sie das Board ein und schrauben Sie es fest. 


x 27 
Verkabelung: Das verwendete SLI-Board benötigt drei Stromanschlüsse. 
Im Handbuch erfahren Sie die Belegung der Front-Anschlüsse. 


Steckkarten einbauen 


“rn 7 Bl 
BEE 17m mo 


SLl-Karten: Bauen Sie die Grafikkarten ein und verbinden Sie diese per 
Steckbrücke. Beide Platinen brauchen einen sechspoligen Stromstecker. 


INFO | Die ärgerlichsten Stolperfallen 


Optimierter Lufstrom SLI-Probleme 


Jetta I 25 
Grafikkarten mit hohem Kühler lassen sich 
bei vielen SLI-Mainboards nicht einbauen. 


Störende Kabel verstauen Sie per Kabelbin- 
der etwa in freien Laufwerksschächten. 
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Prozessor einbauen 


Sockel 775: Bestreichen Sie die CPU mit Wärmeleitpaste. Danach legen 
Sie den Hebel um, klappen den Verschluss hoch und setzen die CPU ein. 


ntieren 


EA Kühler und Lüftersteuerung mo 


Kühler: Ist das Retension-Modul angebracht, verschrauben Sie den Kühler 
und schließen Sie das Stromkabel mit der Lüftersteuerung an. 


A E ri 


2 Hdd m Ca 
Platine: Legen Sie das Mainboard ins Gehäuse und schrauben Sie es mit 
den Platzhaltern fest. Danach verkabeln Sie Front-LEDs und Power-Taster. 
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Einbau: Intel 


Im Vergleich zum AMD-SLI-Sys- 
tem ist der Zusammenbau ei- 
nes Intel-PCI-Express-Rechners 
einfach. Aber auch hier gibt es 
Hindernisse. 


B eim Intel-PCI-Express- 
Rechner haben wir uns für 
eine Radeon X800 XL von Sap- 
phire und das Sockel-775-Main- 
board MSI 915P Neo2 Platinum 
entschieden. Als CPU kommt 
der Pentium 4 640 mit 3,2 GHz 
zum Einsatz; die CPU-Kühlung 
übernimmt der 120 mm breite 
Zalman CNPS7700-Cu. 


>» Einbau der CPU 


Da Sockel-775-Prozessoren im 
Gegensatz zu anderen Model- 
len mit einer Klappe im Sockel 
gehalten werden, empfiehlt es 
sich, den Kühlkörper des Penti- 
um 4 vor dem Einbau mit Wär- 
meleitpaste zu bestreichen. Wir 
verwenden für unsere Tests die 
Paste Arctic Silver 3, welche ei- 
nen geringen Silberanteil besitzt 
und so eine bessere Wärme- 
leitfähigkeit bietet. Tragen Sie 
die Paste hauchdünn mit dem 
Finger auf. Anschließend set- 
zen Sie den Prozessor möglichst 
senkrecht in den Sockel ein. Be- 
achten Sie dabei die Kodierker- 
ben auf beiden Seiten der CPU. 
Verschließen Sie nun die Klappe 
des Sockels und arretieren Sie 
diese mit dem Hebel. 


>> Montage des CPU-Kühlers 


Im Lieferumfang des Zalman 
CNPS7700-Cu befinden sich 
rund zwei Dutzend unterschied- 
liche Bauteile, damit der Kühler 
auf verschiedenen CPU-Sockeln 
verbaut werden kann. Für den 
Sockel 775 benötigen Sie eine 
Backplate, einen Plastikrahmen, 
zwei rechtwinklige Schrauben- 
halterungen, sechs Schrauben 
und ein Potenziometer (siehe 
Montageanleitung). Der Zalman 
CNPS7700-Cu kann allerdings 
nur dann montiert werden, 
wenn das Mainboard noch nicht 
im Gehäuse verbaut ist. Auf der 
Rückseite der Platine muss erst 


die Backplate aufgesteckt wer- 
den. Anschließend setzen Sie 
den Rahmen auf die Obersei- 
te des Mainboards und dann 
verschrauben Sie beide Kom- 
ponenten an den vier Ecken mit 
der Platine. Setzen Sie nun die 
beiden rechtwinkligen Schrau- 
benhalterungen in die Metall- 
spange des CPU-Kühlers ein, 
damit der Kühler mit dem Plas- 
tikrahmen verschraubt werden 
kann. Schließen Sie jetzt das Po- 
tenziometer zwischen dem am 
Lüfter befindlichen Stromkabel 
und dem Stromanschluss des 
Mainboards an. 


>> RAM einsetzen 


Bevor Sie das Mainboard im 
Gehäuse verschrauben, stecken 
Sie den Arbeitsspeicher in die 
entsprechenden Slots. Unser In- 
tel-System benötigt DDR2-Spei- 
cher. Wir empfehlen Ihnen 2 x 
512-MByte-Module DDR2-533- 
SDRAM von Infineon. Beim MSI 
915P Neo2 Platinum müssen Sie 
jeden zweiten RAM-Slot bele- 
gen, wenn Sie Dual-Channel mit 
zwei Speichermodulen nutzen 
wollen. Bei anderen Platinen 
hingegen müssen die ersten bei- 
den Speichersteckplätze belegt 
sein. Da es hier keine einheit- 
liche Regelung gibt, sollten Sie 
unbedingt einen Blick in das 
Handbuch Ihrer Hauptplatine 
werfen, damit die Speicher-Slots 
korrekt belegt werden. 


>> Mainboard und Netzteil 


Bevor Sie das Mainboard in das 
Gehäuse einbauen, setzen Sie 
die I/O-Blende auf der Rück- 
seite des Gehäuses ein, welche 
sich im Lieferumfang des Main- 
boards befindet. Sitzt die Platine 
fest im Gehäuse, setzen Sie das 
ATX-Netzteil ein. Für unseren 
Intel-Rechner verwenden wir 
das 60 Euro teure 400-Watt-Netz- 
teil AP40012ACR von Acbel. 
Verbinden Sie nun die Stromste- 
cker mit dem Mainboard. Beach- 
ten Sie: Auf den meisten Intel- 
Mainboards befinden sich 24- 
polige Stromanschlüsse, die laut 
Mainboard-Hersteller und Intel 
auch ein Netzteil mit entspre- 
chendem Stromkabel erfordern. 
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Zwar hat die Praxis gezeigt, 
dass hochwertige Netzteile mit 
20-poligem Stromkabel hier 
auch eingesetzt werden können. 
Bei minderwertigen Modellen 
und bei hoher Last kann es je- 
doch zu Abstürzen kommen. 
Deshalb empfehlen wir mit dem 
Acbel P40012ACR ein modernes 
Netzteil mit 24-poligem Strom- 
stecker. Das zusätzliche 12-Volt- 
Stromkabel muss natürlich auch 
eingesteckt werden. Verbinden 
Sie nun die Gehäusekabel für 
die Front-LEDs sowie den Re- 
set- und Ein/ Aus-Schalter. 


Nach dem Einbau des Main- 
boards und des Netzteils brin- 
gen Sie das Potenziometer des 
CPU-Kühlers gut erreichbar im 
PC-Gehäuse unter. Dazu bietet 
sich das Netzteil an. Lösen Sie 
eine der vier Schrauben für das 
Lüftergitter auf der Unterseite 
des Netzteils und befestigen Sie 
hier das Potenziometer mithilfe 
der Öse (siehe Bild). Das lange 
Stromkabel des CPU-Kühlers 
bändigen Sie mit Kabelbindern, 
damit der Luftstrom nicht be- 
hindert wird. 


>» PCI-Express-Karten 


Das Einsetzen einer einzelnen 
PCI-Express-Karte verläuft ge- 
nau wie mit einem AGP-Modell. 
Sie entfernen an der Rückseite 
die entsprechende Slot-Blende 
und setzen die Karte gerade ein. 
Wenn die Sicherungsklammer 
am hinteren Ende des Steckplat- 
zes einrastet und die kupferfar- 
benen Kontakte der Grafikkarte 
komplett im Slot versenkt sind, 
steckt die Grafikkarte korrekt. 
Verschrauben Sie nun die Kar- 
te an der Rückseite. Prüfen Sie 
danach, ob sie wackelt. Denn 
PCI-Express-Karten sitzen auf- 
grund der geringen Slot-Höhe 
nicht so fest im Steckplatz wie 
AGP- oder PCI-Karten und rut- 
schen so leicht heraus. Sollte Ih- 
re PCI-Express-Grafikkarte noch 
zusätzlich Strom benötigen (bei 
Geforce-6800- und Top-Model- 
len der Radeon-X800-Serie so- 
wie X850-Serie), versorgen Sie 
diese mithilfe des Stromadap- 
ters. Der befindet sich im Liefer- 
umfang der Grafikkarte. Verbin- 
den Sie den Adapter mit zwei 
Stromanschlüssen des Netzteils. 
PCI-Karten werden wie gehabt 
in die Slots eingesteckt. 
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> Gehäuselüftung optimieren 
Wir empfehlen einen Lüfter in 
der Front und auf der Rücksei- 
te des Gehäuses. Das verwen- 
dete Ultron-Gehäuse UG-80 
bietet auf der Vorderseite Platz 
für einen 120mm-Lüfter von 
Papst, welcher kalte Luft ins 
Gehäuseinnere zieht. Lüfter die- 
ser Größe bringen bei geringer 
Lautheit eine gute Kühlleistung. 
Für die Montage des Lüfters 
muss jedoch die komplette Ge- 
häusefront abgenommen wer- 
den. Ziehen Sie dazu die sechs 
Schlitzschrauben und nehmen 
Sie die Plexiglasverkleidung 
ab. Die darunter befindliche 
Metallblende können Sie nicht 
komplett entfernen, da der An/ 
Aus-Schalter mit ihr verbunden 
ist. Nehmen Sie die Blende so 
weit wie möglich ab, um an 
den Metallrahmen des Gehäu- 
ses zu gelangen. Verschrauben 
Sie nun den 120mm-Lüfter. Auf 
der Rückseite des Gehäuses ist 
nur für ein 80!mm-Modell Platz. 
Hier setzen wir den Be Quiet 
BOSW-01-8025 ein, der bei einer 
Lautheit von nur 0,5 Sone Luft 
aus dem Gehäuse befördert. 


>> Verkabelung und 
Kompatibilitätsstolperfallen 


Versorgen Sie nun die Gehäuse- 
lüfter mit Strom. Die eingesetzte 
Radeon X800 XL benötigt keinen 
zusätzlichen Stromstecker. Wenn 
Sie aber eine andere Grafikkarte 
wie zum Beispiel eine Geforce 
6800 einsetzen, lesen Sie auf der 
vorhergehenden Doppelseite 
nach, wie diese verkabelt wird. 
Achten Sie darauf, dass sich der 
Stromadapter für die Grafikkar- 
te auch im Lieferumfang der- 
selben befindet. Das von uns 
verwendete Acbel-Netzteil hat 
nämlich keinen eigenen sechs- 
poligen Stromanschluss für 
PCI-Express-Grafikkarten. Ein 
weiteres Hindernis sind die 
Northbridge-Kühler auf Ori- 
ginal-Intel-Mainboards. Diese 
sind enorm hoch und liegen nah 
am PCI-Express-x16-Slot, sodass 
manche Grafikkarten wie die 
Gecube X700 Pro nicht einge- 
setzt werden können. Das Abit- 
Mainboard Fatality AA8XE hat 
ähnliche Probleme: Die sonst 
hilfreiche Spannungswandler- 
Heatpipe kann den Einsatz von 
breiten CPU-Kühlern be- oder 
gar verhindern. 


Stromhunger: Verbinden Sie den 24-poligen und den 12-Volt-Stecker des 
Netzteils mit den Anschlüssen auf der Hauptplatine. 


PCI Express: Drücken Sie den kleinen Hebel am Ende des Slots herunter 
und setzen Sie die Karte ein. Die X800 XL benötigt keinen Stromstecker. 


[E senäuselüfter verwenden 


M 
L 


Frischluft: Zur besseren Kühlung des P4-Systems setzen Sie einen Lüfter 
in die Gehäusefront. Dazu muss die komplette Front entfernt werden. 


INFO | Die ärgerlichsten Stolperfallen 


Northbridge-Kühler Fatality AA8XE 


Ir u | 


Bei Grafikkarten mit einem Kühler auf der 
Rückseite stört oft der Northbridge-Kühler. 


Die Kühlung der Spannungswandler (OTES) 
verhindert, dass große CPU-Kühler passen. 
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Laufwerke 


| PRAXIS | Laufwerke einbauen 


E Festplatte verschrauben 


Probe: Um zu testen, ob die Schraube passt, ziehen Sie diese mit der 
Hand versuchsweise an. Ist es die richtige, sollte dies mühelos gehen. 


MSI 
SYSTEM 


DVD-ROM: Setzen Sie erst den Jumper auf die richtige Position. Ver- 
schrauben Sie dann das Laufwerk und stecken Sie danach die Kabel ein. 


Í 


Anschluss: Es darf nur einer der beiden Stromanschlüsse genutzt werden! 
Das Datenkabel kann dank Führungskerbe nicht verpolt werden. 
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inbauen 


Nachdem Sie die Kernkomponenten im Rechner 


verbaut haben, fehlen nur noch die Laufwerke. An- 
schließend ist Ihr PC komplett und betriebsbereit. 


VD- oder CD-ROM- 

Laufwerke bringen 

Sie in einem der obe- 
ren 5,25-Zoll-Slots an. Falls Sie 
zwei Laufwerke einer Sorte ver- 
bauen, sollten diese einen Slot 
Abstand zueinander haben, da- 
mit kühle Luft besser zirkulie- 
ren kann. Besonders CD- oder 
DVD-Brenner brauchen etwas 
Abstand, da beim Brennen ei- 
ne hohe Temperatur entsteht. 
3,5-Zoll-Festplatte(n) setzen Sie 
am besten mittig im Luftstrom 
des Front-Gehäuselüfters ein. In 
unserem Beispielrechner haben 
wir zudem eine SATA-Festplat- 
te ausgewählt, da SATA-Kabel 
die Umluft im Gehäuseinneren 
weniger behindern. Da DVD- 
Laufwerke mit SATA-Anschluss 
noch relativ selten sind, haben 
wir hier zu einem herkömmli- 
chen IDE-Gerät gegriffen. 


>> Jumper konfigurieren 


käfige nicht ausbauen können, 
müssen Sie die Laufwerke im 
Tower verschrauben. Achten 
Sie beim Einbau der Festplatte 
darauf, dass Sie beim Einset- 
zen die Grafikkarte nicht be- 
schädigen. Um die Laufwerke 
beidseitig verschrauben zu kön- 
nen, müssen Sie das rechte Sei- 
tenteil (von vorn gesehen) des 
Gehäuses entfernen. Befestigen 
Sie die Festplatte nun mit vier 
Schrauben. In der Regel liegen 
diese den Laufwerken bei. Sollte 
das nicht der Fall sein, besorgen 
Sie sich bei einem Fachhändler 
welche mit grobem Gewinde. 
Wiederholen Sie nun den Vor- 
gang mit dem DVD-Laufwerk. 
Entfernen Sie zuvor die Front- 
blende des 5,25-Zoll-Slots. Ein 
3,5-Zoll-Laufwerk bauen Sie auf 
demselben Wege in einen ent- 
sprechenden Slot ein. 


>> Datenkabel verbinden 


Bei SATA-Festplatten brauchen 
Sie das Laufwerk nicht mehr per 
Jumper (Master/Slave) konfigu- 
rieren. Das DVD-Laufwerk muss 
aufgrund der IDE-Schnittstelle 
dagegen per Jumper auf Master 
oder Slave eingestellt werden. 
Da das IDE-Laufwerk allein 
am Primary IDE Channel an- 
geklemmt wird, setzen Sie den 
Jumper auf Master (MA). Falls 
Sie aber zwei IDE-Laufwerke an 
einem IDE-Kanal anschließen 
wollen, muss per Jumper eines 
der Geräte auf Master (MA) und 
das andere auf Slave (SL) einge- 
stellt sein. Im Falle von Festplat- 
ten sollte immer das Laufwerk 
Master sein, auf dem sich das 
Betriebssystem befindet. 


>> Laufwerke einsetzen 


Da Sie beim günstigen Ultron- 
Gehäuse UG-80 die Laufwerks- 


Die SATA-Festplatte wird mit 
einem SATA-Kabel an den 
mit „1“ markierten Port der 
Hauptplatine angeschlossen. 
Das DVD-ROM verbinden Sie 
mit dem „Primary“-IDE-Steck- 
platz des Mainboards. Zusätz- 
lich müssen die Laufwerke per 
Vierpol-ATX-Stecker mit Strom 
versorgt werden. Vorsicht ist bei 
der Spannungsversorgung von 
SATA-Platten angesagt: In der 
Übergangsphase haben viele 
Festplatten zwei Stromanschlüs- 
se (SATA-Stromanschluss und 
Vierpol-ATX-Stecker). Sie dürfen 
aber immer nur eine der beiden 
Buchsen mit dem Netzteil ver- 
binden! Besitzt Ihre Festplatte 
nur einen SATA-Stromanschluss 
und Ihr Netzteil keine entspre- 
chende Versorgungsleitung, so 
hilft ein einfacher Adapter. W 

OLiver Haake/DANIEL MÖLLENDORF 
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PRAXIS 


Leistungsvergleich 


Wie schlagen sich unsere individuellen PCI-Express- 


PCs gegen fertige Komplettsysteme in den Diszipli- 


nen Leistung, Temperatur und Lautstärke? 


ohnt es sich, einen 

PCI-Express-PC selbst 

zusammenzubauen, 
oder sollte man sein Geld besser 
renommierten Herstellern von 
Komplettrechnern geben? Im 
Direktvergleich mit zwei Silent- 
Systemen aus der Marktüber- 
sicht der vergangenen Ausgabe 
mussten unsere Eigenbau-Vari- 
anten zeigen, ob Sie den Auf- 
wand wert sind. 


>> AMD-System 


Schon für 1.205 Euro lässt sich 
ein preiswerter und leistungs- 
starker SLI-PC zusammenstel- 
len. Unsere Kombination aus 
Athlon 64 3500+, 1.024 MByte 
DDR400-Speicher und zwei 
Geforce 6600 GT erzielt in den 
Benchmarks sehr gute Ergebnis- 
se: Bei Doom 3 liegt das SLI-Sys- 
tem ohne Qualitätseinstellungen 
gleichauf mit dem rund 200 Eu- 
ro teureren Komplett-PC von E- 
Bug. Mit 1.280x1.024, vierfacher 
Kantenglättung und 8:1 aniso- 
troper Texturfilterung schlägt es 
den ichbinleise-Rechner (einzel- 
ne 6600 GT) für stolze 1.335 Eu- 
ro sogar um beeindruckende 71 
Prozent. Die CPU-Temperatur 
ist mit 54 Grad unter Last völlig 
unbedenklich. Dafür brummen 
die Lüfter des Systems mit deut- 
lich hörbaren 3,2 Sone. 


Auch das SLI-System mit zwei 
6800-GT-Karten ist kein Silent- 
PC - 2,7 Sone unter Windows 
und 2,9 Sone bei Spielen sind für 
die meisten Anwender jedoch 
noch nicht störend. Klarer Fokus 
des High-End-Rechners für 1.775 
Euro ist die Leistung: In Far Cry 
(dt.) verliert das System beim 
Wechsel von 1.024x768 auf den 
Qualitätsmodus (1.280x1.024, 4x 
AA, 8:1 AF) nur vier Prozent 
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Leistung. Auch Doom 3 läuft mit 
diesen Einstellungen rund 50 
Prozent schneller als der zweit- 
platzierte Komplettrechner von 
E-Bug. 


> Intel-System 


Leistung: Doom 3 


E Der PC mit zwei 660 
E Auch das Intel-Syste 


DOOM 3 1.1 MEDIUM QUALITY 


BESSER >| Fps lo m 


E Im Qualitätsmodus liegt das System mit zwei Geforce 6800 GT weit vorne. 
GT ist schneller und günstiger als das ichbinleise-Modell. 
m ist bis zu 54 Prozent schneller als der PC 703. 


> BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
20 40 60 mM 


80 90 100 


1.024x768, 


kein AA/AF 


1.280x1.024, 
AxAA, 8:1 AF 


PREIS 
ON EURO) 


AMD-System - Athlon 64 
3500+, 6800 GT SLI 


EA 
E 0 (03) 


Bew lis- 


AMD-System - Athlon 64 


3500+, 6600 GT SLI || En 43 (+71) 


EAW lias- 


Bug Game Warrior 3500 
GT (BTO) E 5; (93%) 


a 


Intel-System, P4 640 (3,2 
GHz), X800 XL 


A 135%) 


88 (33%) 


1.250,- 


MR Computertechnik 
ichbinleise PC 703 


[En 38 (0%) 


66. (0%) 


1432,- 


Settings: Forceware 67.66, Catalyst 5.2, WinXP SP2, DX9.0c 


Unser P4-Rechner erzielt dank 
Radeon X800 XL gerade bei Far 
Cry (dt.) hervorragende Ergeb- 
nisse: Mit Qualitätseinstellun- 
gen ist der 1.250-Euro-PC sogar 
schneller als das 150 Euro teu- 
rere Game-Warrior-System von 
E-Bug. Die Doom 3-Performance 
ist ebenfalls sehr gut — der teu- 
re Fertig-PC von MR Compu- 
tertechnik kann mit aktivierter 
Kantenglättung und anisotroper 
Filterung nicht mithalten. Unter 
Windows ist die Lautstärkeent- 
wicklung mit 2,9 Sone noch im 
ordentlichen Bereich. Nur wenn 
Sie ein Spiel starten, dreht der 
Grafikkarten-Lüfter auf und Sie 
müssen bis zu 4,1 Sone in Kauf 
nehmen. 


> Fazit: PC im Eigenbau 


Unsere Benchmarks belegen, 
dass sich der Schraub-Aufwand 
gelohnt hat: Da die Spieleleis- 
tung bei unserer Komponenten- 
wahl eine besonders große Rolle 
gespielt hat, überholen alle drei 
getesteten Eigenbau-Varianten 
den teuren Komplettrechner 
von MR Computertechnik deut- 
lich. Auch das E-Bug-System 
muss sich zumindest dem Dop- 
pel-6800-GT-PC klar geschlagen 
geben. An die Lautheitsergeb- 
nisse der beiden Silent-Rechner 
kommen die Eigenbau-Systeme 
hingegen nicht heran. Dafür hat 
gerade das 6600-GT-SLI-System 
mit Ahtlon 64 3500+ für 1.205 
Euro ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. E 
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Leistung: Far Cry (dt.) 


E Der Intel-Rechner erzielt hier dank Radeon X800 XL sehr gute Ergebnisse. 
E Mit Qualitätseinstellungen gewinnt das Doppel-6800-6T-System sehr deutlich. 
E Auch hier schlägt unser AMD-PC für 1.205 Euro das teure ichbinleise-Modell. 


1.024x768, 
kein AA/AF 


1.280x1.024, 


AxAA, 8:1 AF 


FAR CRY (DT.) 1.3 


GHz), X800 XL 


BESSER >| Fps |) A ä | b BED. sinia p Pisso seiga m PREIS 

Bug Game Warrior 3500 16 (21%) 1.399,- 

GT (BTO) 53 (+77) a 
Intel-System, P4 640 (3,2 75 (19%) 


is (Hi) 


1.250,- 


AMD-System - Athlon 64 
3500+, 6800 GT SLI 


a) 
E 7 (o) 


1775,- 


AMD-System - Athlon 64 
3500+, 6600 GT SLI 


3 (+20) 


E 7 (+13%:) 


1.205,- 


MR Computertechnik 
ichbinleise PC 703 


A 30 (0%) 


63 (0%) 


1432,- 


Settings: Forceware 67.66, Catalyst 5.2, WinXP SP2, DX9.0c 


| INFO | Lautheits-Test 


Lautstärke in Sone 
Windows-Betrieb | Spielebetrieb | Preis 
MR Computertechnik ichbinleise PC 703 03 0,3 1432- 
Bug Game Warrior 3500 GT (BTO) 2l 19 1.399,- 
AMD-System - Athlon 64 3500+, 6800 GT SLI |27 29 1175,- 
AMD-System - Athlon 64 3500+, 6600 GT SLI |3,2 3 1.205,- 
Intel-System - P4 640 (3,2 GHz), X800 XL 41 29 1.250,- 
Settings: Forceware 67.66, Catalyst 5.2, WinXP SP2, DX9.0c 
| INFO | Temperatur-Test 
Temperaturentwicklung in Grad Celsius 
HDD CPU Preis 
Bug Game Warrior 3500 GT (BTO) 50°C 40°C 1399,- 
MR Computertechnik ichbinleise PC 703 52°C 77°C 1432,- 
AMD-System - Athlon 64 3500+, 6600 GT SLI |54°C at 1.205,- 
Intel-System - P4 640 (3,2 GHz), X800 XL 56°C °C 1.250,- 
AMD-System - Athlon 64 3500+, 6800 GT SLI 157° € 55°C 1175,- 
Settings: Forceware 67.66, Catalyst 5.2, WinXP SP2, DX9.0c 
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PRAXIS: KABELFÜHRUNG 


NSG IN Die wichtigsten Details 


1E „Worst Case” - so sollte es nicht sein! 
WA EB 


e tess, Sess 


Wärmestau: Zwischen CPU, Grafikkarte und Festplatte treffen meist viele 
Kabel aufeinander. Die Kabelführung im Bild ist nicht optimal. 


Stromkabel: In so einer Strebe (links) kann man das Stromkabel perfekt 
verlegen, das kleine Stromkabel (rechts) wird mit Kabelbindern gekürzt. 


c] Grafikkarten mit Stromanschluss 


AA 


VGA: Einen weiteren Beitrag zum Kabelsalat im PC leisten aktuelle Grafik- 
karten, die mittlerweile auch einen eigenen Stromanschluss besitzen. 


E} Adapter- und Steuerungskabel 


Kabel: Die beiden oberen Kabel sind Adapter für Lüfter oder SATA-Lauf- 
werke. Unten sieht man ein Lüfterkabel mit integrierter Drosselung. 
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Optimale Kabelführung 


Kabelsalat im PC muss nicht sein. Wir geben Ihnen 


Tipps zur PC-Optimierung und zeigen die häufigs- 


ten Problemzonen im Computergehäuse. 


atenkabel, Stromkabel 

und Mainboardkabel 

ergeben zusammen oft 
ein fast undurchdringliches Ka- 
belknäuel. So wird zum Beispiel 
der Austausch eines Mainboards 
schnell zum Geduldsspiel, aber 
auch lokale Wärmestaus an Pro- 
zessor oder Festplatte können 
für Probleme sorgen oder gar zu 
Beschädigungen führen. 


Ein Blick in unseren Beispiel-PC 
mit einem CS-601-Gehäuse im 
Bild 1 auf der linken Seite macht 
deutlich: Die vielen Strom- und 
Datenkabel stören die Optik (bei 
geschlossener Tür ohne Fenster 
jedochsicherlich verschmerzbar) 
und verschlechtern im ungüns- 
tigsten Fall das Temperaturver- 
halten des PCs. Denn wenn es 
zu lokalen Hitzestaus kommt, 
kann der PC abstürzen. 


> Die Stromkabel (Netzteil) 


Abgehend vom Netzteil gibt es 
zwei Kabelarten mit verschie- 
denen Anschlüssen: die Kabel 
zum Mainboard und die zu den 
Komponenten wie Laufwerken 
oder Festplatten. 


Die Verlegung des großen Main- 
board-Stromkabels lässt sich 
nicht immer optimal lösen, da 
die Positionierung des großen 
Stromsteckers von Board zu 
Board unterschiedlich ist. Im 
Bild 2 sehen Sie, wie wir das Ka- 
bel entlang der vorderen Stütz- 
strebe verlegt haben - so ist das 
oft viel zu lange Kabel nicht 
im schmalen Bereich zwischen 
Netzteil und Laufwerken im 
Weg. Fehlt die Strebe, sollte das 
Kabel mit einem Kabelbinder in 
der Nähe der Rückwand befes- 
tigt werden. Grundsätzlich sind 
Kabelbinder eine gute Sache, Sie 
sollten es allerdings vermeiden, 
alle Kabel an einer Stelle zusam- 
menzubinden, denn lokale Hit- 


zestaus können die Folge sein. 
Besonders zwischen CPU, Gra- 
fikkarte und Festplatte sollten 
Sie die Kabel möglichst sorgfäl- 
tig verlegen. 


Das vierpolige Stromkabel vom 
Netzteil lässt sich wie in Bild 2 
(rechts) einfach mit zwei Kabel- 
bindern verkürzen und über das 
Mainboard ohne weitere Befes- 
tigung verlegen. In dem Bereich 
hinter dem CPU-Kühler, wo sich 
oft Kondensatoren befinden, 
sollten Sie allerdings möglichst 
wenig Kabel verlegen, da der 
Luftstrom vom CPU-Kühler auf 
die Kondensatoren nicht gestört 
werden darf. Im Extrakasten 
rechts (4) sieht man, wie das 
große ATX-Kabel die Konden- 
satoren und den CPU-Kühler 
„isoliert“. Hier kann es zu einer 
Überhitzung der CPU kommen. 


Die Verlegung der Stromkabel 
lässt sich nur durch Kabelbinder 
optimieren. Die nicht benötigten 
Kabel sollten Sie zusammenrol- 
len und in der Nähe des Netz- 
teils befestigen. Die Stromkabel 
für Laufwerke werden auch in 
der Länge gekürzt. Achten Sie 
darauf, dass keine Kabel unter 
Spannung stehen, da diese sonst 
bei einem Transport herausrut- 
schen oder die Komponenten 
beschädigt werden können! 


Neuerdings sind auch High- 
End-Grafikkarten mit einem 
Stromstecker ausgestattet. Lei- 
der befindet sich der Strom- 
anschluss oft gegenüber der 
Festplatte (Bild 3) und die Kabel 
verschlechtern die Luftführung 
im Gehäuse zusätzlich. Bei Cosh 
und PC-Icebox finden Sie aller- 
dings eine Vielzahl von Adap- 
tern, die eine verbesserte Kabel- 
führung ermöglichen. Auch hier 
ist es wichtig, dass die Stromka- 
bel nicht zu kurz bemessen sind, 
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PRAXIS 


5411229054 


® 


Welche Problemzonen gibt es im PC? 


. .... 


© 


e 0... 


mg, 


u — — un 


o..> 


Nutzen Sie nur die Stromkabel, die 
Sie auch wirklich brauchen. Den Rest 
befestigen Sie mit Kabelbindern am 
Netzteil. Das lange ATX-Kabel muss 


möglichst sorgfältig verlegt werden. u. 


Mit SATA-Kabeln gibt es kaum nwr 
Probleme. Bei IDE-Kabeln sollten 
Sie diese falten (siehe unten) oder 
Rundkabel verwenden. Zu starke 
Knicke beschädigen Datenkabel! 


Dies ist ein sehr kritischer Bereich, Emi == 
da viele Kabel aufeinander treffen. 
Unser Tipp: Erst alle Kabel entfernen = 
und dann Kabel für Kabel neu und 
sorgfältig verlegen. 


Wird oft vergessen: Die Kondensa- = 

toren am CPU-Sockel brauchen viel 
Frischluft. Ein schlecht verlegtes 
ATX-Kabel kann hier zu einem loka- 
len Hitzestau führen. 


5 Festplatte 


Der Platz über oder unter der Fest- 
platte eignet sich nicht, um aufge- 
rollte Kabel abzulegen, da sonst ein 
lokaler Hitzestau entsteht und die 
Festplatte beschädigt werden kann. 


e 
.... 
. 


da sich der Zug direkt auf den 
empfindlichen Anschluss der 
Grafikkarte auswirkt! 


>> Die Datenkabel (IDE, SATA) 


Bei SATA-Laufwerken gibt es 
keine Probleme mit der Kabel- 
führung, da diese Kabel sehr 
klein sind. 


IDE-Kabel können Sie gegen 
Rundkabel austauschen. Wie 
frühere Tests gezeigt haben, füh- 
ren Rundkabel bei herkömm- 
lichen PCs allerdings kaum zu 
Temperaturverbesserungen. Für 
einen aufgeräumten Innenraum 
reichen aber auch herkömmliche 
Kabel, die sich, wie im Extrakas- 
ten beschrieben, falten lassen. 


> Weitere Optimierungen 


Wenn ein Datenkabel zu kurz 
ist, weil ein Laufwerk im Big- 
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tower zu weit oben sitzt, helfen 
nur Verlängerungen. Testen Sie 
aber vorher, ob auch das Strom- 
kabel lang genug ist. 


Vermeiden Sie große Kabel- 
bäume, in denen alle Kabel mit 
Bindern zusammengefasst sind! 
Spätestens wenn Sie ein weite- 
res Stromkabel benötigen, müs- 
sen Sie alle Kabelbinder wieder 
entfernen! 


„Leere“ Kabel sollten nicht auf 
eine Wärmequelle wie Netzteil 
oder Festplatte gelegt werden, 
da sie für ein Wärmepolster sor- 
gen. Eine frei hängende Platte 
wird in unserem Test-PC bei- 
spielsweise 43 °C warm, mit 
Stromkabeln bedeckt steigt die 
Temperatur der Platte auf be- 
denkliche 52 °C. E 

LARS CRAEMER 


DCTS So falten Sie IDE-Kabel richtig! 


IDE-Kabel: Der erste Knick wird um 90° vorgenommen. Anschließend wird 
das Kabel mit weiteren Knicken aufgewickelt und befestigt. 
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raus: Wind 


ows XP säubern 


Mehr Ressourcen 
und ein stabileres 
System 


Nicht jedes Programm 
oder jeder Treiber 

wird restlos durch die 
Deinstallationroutine 
entfernt. Wie Sie Ihren 
Rechner entschlacken 
und Ressourcen freige- 
ben, erfahren Sie auf den 
nächsten vier Seiten. 


ARBEITSMATERIAL 


: E Geräte-Manager 
„Start“ - „Einstellungen“ - „System- 
steuerung“ - „System“ - „Hardware“ 
- „Geräte-Manager" 

:  Windows-Registrierung 
„Start“ - „Ausführen“ - „regedit" 


: E Dateisignaturverifizierung 

„Start“ - „Ausführen“ - „sigverif” 

: E Delsrv.exe 

: WEBCODE 2386, www.microsoft.com/ i 
windows2000/techinfo/reskit/tools/exis- : 
ting/delsrv-o.asp f 


WAS IST? 


: E Registrierung 
Mächtige Systemdatei, in der alle wich- 
tigen Einstellungen für das Betriebssys- 
tem gespeichert sind 

: E TCP/IP 

:  Referenzmodell, das den Aufbau und 
das Zusammenwirken von Netzwerkpro- 
tokollen beschreibt 


; E Treiber 

:  Programmmodul, welches Zugriff auf 
angeschlossene Computerkomponenten 
ermöglicht 


o sehr es auch Spaß be- 

reitet, den Rechner auf- 

oder umzurüsten, diese 
Aktionen hinterlassen Spuren 
im Betriebssystem. Durch un- 
sauber deinstallierte Treiber und 
Programmfragmente wird die 
Systemstabilität gefährdet und 
die Performance reduziert. Das 
System verstopft mit der Zeit 
regelrecht. Wir zeigen Ihnen, 
wie Sie das System entschlacken 
und Windows deutlich stabi- 
ler und unter Umständen auch 
schneller arbeitet. 


Darüber hinaus haben wir die 
Aufräumaktionen auch auf die 
Windows-Dienste erweitert, die 
von ehemals installierten Pro- 
grammen angelegt wurden und 
nach deren Löschung im System 
verblieben sind. Neuinstallatio- 
nen von Anwendungen werden 
dadurch einfacher. 


TIPP 1: Backup oder Wieder- 
herstellungspunkt anlegen 


(DVD-Version) können Sie bei- 
spielsweise die gesamte Sys- 
tempartition auf eine oder meh- 
rere DVDs sichern. Aber auch 
Windows besitzt ein Backup- 
Programm. Anwender von XP 
Pro finden die Software unter 
„Start“ — „Programme“ — „Zu- 
behör” - „Systemprogramme“ 
- „Sicherung“. Home-Anwen- 
der müssen die Software erst 
installieren: Legen Sie die XP- 
CD ein und folgen Sie dem 
Pfad „VALUEADD\MSFT\NT 
BACKUP“. Klicken Sie dann 
doppelt auf „Ntbackup.msi”. 


Alternativ können Sie auch die 
Systemwiederherstellung nut- 
zen, diese finden Sie ebenfalls 
unter „Systemprogramme“. Es 
wird aber kein Komplett-Back- 
up erstellt, sondern es werden 
nur wichtige Systemkonfigura- 
tionen gesichert. 


TIPP 2: Vorbereitende Maßnah- 
men zur Systemreinigung 


Bevor Sie mit der Säuberung des 
Systems beginnen, empfehlen 
wir Ihnen dringend, ein Back- 
up oder zumindest einen Wie- 
derherstellungspunkt anzule- 
gen. Mit der Vollversion Drive 
Backup 6.0 SE von PCGH 06/05 
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Leider kursiert immer wieder 
das Gerücht, dass lediglich im 
Geräte-Manager die ausgeblen- 
deten Geräte anzeigt werden 
müssten, um alle Altlasten zu 
entdecken. Dazu würde es ge- 
nügen, über die Eigenschaften 


des Arbeitsplatzes den Geräte- 
Manager aufzurufen und über 
den Karteireiter „Ansicht“ die 
Option „ausgeblendete Geräte 
anzeigen“ auszuwählen. Das ist 
zwar prinzipiell richtig, nicht 
angeschlossene Geräte werden 
aber nicht angezeigt und gera- 
de dort kann sich einiges an- 
sammeln, beispielsweise wenn 
Sie im Laufe der Zeit mit vielen 
verschiedenen USB-Geräten ar- 
beiten. 


Über die korrekt gesetzten 
Systemvariablen entsorgen 
Sie alte Gerätereste und auch 
Programmreste von Virenscan- 
nern, Personal Firewalls sowie 
Imageprogrammen und nicht 
signierten Treibern. Setzen Sie 
die entsprechenden Parameter 
wie folgt: Klicken Sie mit der 
rechten Maustaste auf den Ar- 
beitsplatz (oder alternativ „Alt“ 
plus Doppelklick) und wählen 
Sie „Eigenschaften“ — „Erwei- 
tert” — „Umgebungsvariablen“ 
aus. Klicken Sie unter „Sys- 
temvariable” auf „Neu“ und 
geben Sie „devmgr_show_non 
present_devices“ mit dem Wert 
„l“ ein. Nach einem Neustart 
des Rechners können Sie jetzt 
über den Geräte-Manager „An- 
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PRAXIS D 


sicht” — „Ausgeblendete Geräte 
anzeigen“ die „Phantomgeräte” 
betrachten - diese werden trans- 
parent dargestellt. 


TIPP 3: Alternative: Windows- 
Registrierung 

Alternativ können Sie die Phan- 
tomgeräte auch über die Win- 
dows-Registrierung einblenden 
lassen. Dazu geben Sie unter 
„Start“ — „Ausführen“ das Kom- 
mando „regedit“ ein. Anschlie- 
ßend navigieren Sie zu folgen- 
dem Pfad: 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
System \CurrentControlSet\ 
Control\ Session Manager\ 
Environment 


Im linken Teilfenster wird „En- 
vironment” markiert und im 
rechten Teilfenster wird der ent- 
sprechende Schlüssel gesetzt: 
Erstellen Sie über „Bearbeiten“ 
— „Neu“ — „Zeichenfolge“ den 
Eintrag „set devmgr_show_non- 
present_devices“ und geben Sie 
ihm den Wert „1“. 


TIPP A: Was kann aus dem Gerä- 
te-Manager gelöscht werden 

Die sichtbaren, halb transparent 
unterlegten Geräte (Phantomge- 
räte) können Sie nicht einfach so 
löschen, da einige davon vom 
System noch benötigt werden. 
In den Screenshots ist sehr schön 
zu sehen, dass nicht nur ausge- 
musterte Laufwerke noch auf- 
geführt werden, sondern auch 
Geräte, die per Firmware-Up- 
date aktualisiert wurden. Diese 
dürfen Sie entfernen, zumal sie 
sinnlos die Systemdatenbank 
verstopfen. 


Bei alten und wissentlich dein- 
stallierten Geräten löschen Sie 
risikolos deren Reste. Dazu 
brauchen Sie lediglich den Ein- 
trag mit der rechten Maustaste 
zu markieren und im Kontext- 
menü den Befehl „Deinstallie- 
ren“ ausführen. Diese Phantom- 
geräte tauchen übrigens auch 
sehr häufig auf, wenn eine Trei- 
berinstallation nicht erfolgreich 
abgeschlossen wurde oder hakt, 
somit erleichtert deren Beseiti- 
gung auch die neue Installation 
der Treiber. 


Bitte beachten Sie: Es existie- 
ren Phantomgeräte, die Sie auf 
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keinen Fall löschen sollten. In 
der Rubrik „Netzwerkadapter” 
müssen Sie zum Beispiel äußerst 
vorsichtig sein. Die Geräte aus 
dieser Rubrik können nicht ent- 
fernt werden, sodass zumindest 
im Netzwerkbereich ein Sicher- 
heitsmechanismus vorhanden 
ist. Hinzu kommt, dass einige 
Geräte einfach nur als Phan- 
tomgeräte dargestellt werden, 
weil sie schlichtweg nicht an- 
geschlossen sind. Dazu zählen 
Peripheriegeräte wie USB-Dru- 
cker, Digitalkameras oder ex- 
terne Festplatten. Davon gibt es 
einiges im System — eben alles, 
was nur zeitweise ins laufende 
System eingebunden wird. Es 
wäre nicht sinnvoll, diese Ein- 
träge zu löschen. 


Schauen Sie sich sehr genau an, 
was da im System an Phantom- 
geräten angezeigt wird. Über die 
„Eigenschaften“ lassen Sie sich 
den Hersteller anzeigen. Wenn 
dort „Microsoft“ steht, sollten 
Sie vom Löschen absehen, da 
der Rechner anschließend insta- 
bil werden könnte. 


TIPP 5: Nicht-PnP-Treiber 
verifizieren 

Es gibt auch eine ganze Reihe 
von Treibern und Applikationen, 
die sich in den Bereich „Nicht- 
PnP-Treiber“ des Geräte-Mana- 
gers schreiben. Dazu gehören 
nicht signierte Treiber, Image- 
programme, Virenscanner, Per- 
sonal Firewalls und vieles mehr. 
Bei unseren Recherchen ließ sich 
beispielsweise ein neues Back- 
up-Programm nicht installieren. 
Im System hatte sich ein Rest 
der alten Image-Anwendung 
festgesetzt. Erst als wir diesen 
unter „Nicht-PnP-Treiber” ge- 
löscht hatten, konnte das neue 
Programm fehlerfrei installiert 
werden. Wenn Sie also beispiels- 
weise den Hersteller Ihres Vi- 
renscanners oder der Personal 
Firewall wechseln, sollten Sie 
unbedingt eine Kontrolle durch- 
führen. Leider ist nicht immer 
anhand der dargestellten Kür- 
zel sofort ersichtlich, woher die 
dort gelisteten Treiber und Pro- 
grammfragmente stammen. 


Die Identifizierung gestaltet sich 
aber oft leider sehr schwierig, 
darum sollten Sie im Zweifel 
auf eine Löschung verzichten, 


| PRAXIS | Unnötige Software erkennen 


TIPP 2 Systemvariable im Geräte-Manager setzen 


g Geräte-Manager 


| Ansicht ? 


“.> | m | ® Geräte nach Iyp 


PCEXPEI Geräte nach Yerbindung 
D z l Ressourcen nach Typ 
® A Ressourcen nach Yerbindur 
9 Comp  Ausgeblendete Geräte anze 
PEG ~ 
‚Anpassen... 


J Diske 
b DVD/CD-ROM-Laufwerke 
E] Grafikkarte 

5 IDE ATA/ATAPI-Controller 
&# IEEE 1394 Bus-Hostcontroller 


FB 


Systemeigenschaften: Erst durch die spezielle Systemvariable werden 
die Phantomgeräte im Geräte-Manager sichtbar. 


GG DOS Devices 
Æ Environment 
E Executive 
E FilefrenameOperatioı 
GI kermel 
£ KnownDLLs 
E Memory Managemer 
E Power 
@a SFC 
a SubSystems 
a WPA 
E Setup 
a- Stillmage 
aA SystemResources 
H- Terminal Server 
© TimeZonelnformation 
E Update 


oi 


Tas] (Standard) 


REG_SZ 

[E] ComSpec REG_EXPAND_SZ 
Te REG_SZ 

@B]FP_NO_HOST_CHECK REG_SZ 

@B]NUMBER_OF_PROCESSO... REG_SZ 

[abos REG_SZ 

[b] Path REG_EXPAND_SZ 

@B]PATHEXT REG_SZ 


@B]PROCESSOR_ARCHITECT... REG_SZ 
@B]PROCESSOR_IDENTIFER REG_SZ 
@B]PROCESSOR_LEVEL REG_SZ 
@B]PROCESSOR_REVISION REG_SZ 


@B] TEMP REG_EXPAND_SZ 
[ab] TMP REG_EXPAND_SZ 
[ab] windir REG_EXPAND_SZ 


Registry-Editor: Die Phantomgeräte können Sie auch mithilfe der Win- 
dows-Registrierung im Geräte-Manager sichtbar machen. 


TIPP 4 


+- Drucker 
= DVD/CD-ROM-Laufwerke 


> TEAC DV-S16D 
® Grafikkarte 
£ IDE ATAJATAPI-Controller 
4$ IEEE 1394 Bus-Hostcontroller 
< Laufwerke 
-> Mäuse und andere Zeigegeräte 
Monitore 


HO O Ben 


+. E Netzwerkadapter 

+. Nicht-PnP-Treiber 

HR Prozessoren 

+. SCSI- und RAID-Controller 


Systemmüll durch Firmware-Updates 


‚> BENQ DVD-ROM 16% 
SAMSUNG CD-R/RW SW-252F 
> SAMSUNG CD-R/RW SW-252F 
SAMSUNG DVD-ROM SD-612F 
> 5CSI DVD-ROM SCSI CdRom Device 
m- Grafikkarte 
HE IDE ATAJATAPI-Controller 
Hs Laufwerke 
E- ) Mäuse und andere Zeigegeräte 
fe Monitore 


Geräte-Manager: Durch ein Firmware-Update wird beispielsweise ein 
Brenner doppelt im System gelistet. Löschen Sie den älteren! 


TIPP 4 


& Geräte-Manager 


Datei Aktion ie 2 i 
2» m8 2A 


USB-Geräte nicht löschen 


E4 Geräte-Manager 
Datei Aktion Ansicht 2 
Feen 


E PC-EXPERIENCE 
may Anschlüsse (COM und LPT) 
H- Audio-, Video- und Gamecontroller 
=).3@ Bildbearbeitungsgeräte 
D Canon PowerShot A95 
9 CanoScan LiDE 35 
9 Computer 
H- Diskettencontroller 
EA Diskettenlaufwerke 
H- Drucker 
), DVD/CD-ROM-Laufwerke 
Ej E] Grafikkarte 
5 IDE ATA/ATAPI-Contoller 


JA PC-EXPERIENCE 
a Anschlüsse (COM und LPT) 
#-@, Audio-, Video- und Gamecontroller 
B- Bildbearbeitungsgeräte 
=» Canon PowerShot A95 
D CanoScan LiDE 35 
EW Computer 
H-6 Diskettencontroller 
E Diskettenlaufwerke 
H- Drucker 
EB. DVD/CD-ROM-Laufwerke 
[E] 3 Grafikkarte 
H-6 IDE ATAYATAPI-Controller 


Geräte-Manager: Nicht angeschlossene USB-Geräte wie Scanner werden 
als Phantomgeräte (transparent) angezeigt. Löschen Sie diese nicht. 
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SB Diskettenlaufwerke 
H-S Drucker 

= DVD/CD-ROM-Laufwerke 
Bl Grafikkarte 

5 IDE ATA/ATAPI-Controller 
&# IEEE 1394 Bus-Hostcontroller 
<æ Laufwerke 

75) Mäuse und andere Zeigegeräte 
=! Monitore 


Geräte-Manager: Über rechte Maustaste und „Deinstallieren‘ können Sie 
Geräte entfernen. Windows fragt zur Sicherheit noch einmal nach. 


TIPP 5 |Nicht-PnP-Treiber 

S Laufwerke 

-T5 Mäuse und andere Zeigegeräte 
Monitore 
E Netzwerkadapter 
> Nicht-PnP-Treiber 
Prozessoren 
-& SCSI- und RAID-Contre 
Hs Speichervolumes 
=- Systemgeräte 
H- Tastaturen 
3 USB-Controller 


Geräte-Manager: Im Bereich „Nicht-PnP-Treiber“ finden Sie nicht sig- 
nierte Treiber, Imageprogramme, Virenscanner und Personal Firewalls. 


TIPP 6 Nicht signierte Treiber 


= Erweiterte Einstellungen der Dateisignaturye... 


Dateisignaturverifizierung: Mithilfe des Tools finden Sie schnell alle nicht 
signierten Treiber auf dem System. 


were], E 
Geräte-Manager: Deinstallieren Sie den TCP/IP-Protokolltreiber, falls Sie 
Probleme mit dem Netzwerk haben. 
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auch wenn die Einträge unter 
Nicht-PnP als Phantomgeräte 
deklariert sind. Leider bieten 
meistens auch die Eigenschaften 
der dortigen Geräte oder Treiber 
wenige bis gar keine Anhalts- 
punkte zur einwandfreien Zu- 
ordnung. Bei einigen kann man 
die Herkunft allerdings sehr 
gut ableiten: Creative gehört 
naturgemäß zu den Treibern 
der Sound-Blaster-Serie, Sygate 
eben zur Desktop-Firewall von 
Sygate. 


TIPP 6: Troubleshooting: Unsi- 
gnierte Treiber auf dem System 
Gerade der Bereich Energiever- 
waltung ist sehr sensibel, da 
Windows zertifizierte Treiber 
für die einwandfreie Funktion 
der Energieverwaltung zwin- 
gend voraussetzt. Viele nicht 
signierte Treiber von Fremd- 
herstellern besitzen genau die- 
se Zertifizierung nicht, was zu 
Energieverwaltungsproblemen 
führen kann (z. B. zu Problemen 
bei der Reaktivierung aus dem 
Ruhezustand oder dem Stand- 
by-Modus). Das heißt aber nicht, 
dass man nur signierte Treiber 
installieren darf. Nur ist das Ri- 
siko bei unsignierten Treibern 
höher, dass später Probleme ent- 
stehen. Wenn dieser Fall eintritt, 
gibt es drei Möglichkeiten des 
Troubleshootings: 


I Deaktivieren des Gerätes im 
Geräte-Manager (Klicken Sie 
dazu im Menü „Ansicht“ auf 
„Ausgeblendete Geräte anzei- 
gen” und deaktivieren Sie das 
Gerät anschließend in der Ver- 
zweigung „Nicht-PnP-Treiber“.) 


I Deinstallieren der Software, 
die den Treiber installiert hat 


I Umbenennen des zuständigen 
Treibers im Ordner „Winnt\ 
System32\Drivers” bzw. „Win- 
dows\System32\Drivers” unter 
Windows XP in beispielsweise 
„Ireibername.old” 


Bevor Sie aber so schwere Ge- 
schütze auffahren, sollten Sie 
erst einmal mit Bordmitteln klä- 
ren, welche unsignierten Trei- 
ber überhaupt vorhanden sind. 
Dazu geben Sie über „Start“ 
— „Ausführen“ das Kommando 
„sigverif” ein und bestätigen 
mit Enter. Die windowsinterne 


Dateisignaturverifizierung ist 
eine äußerst hilfreiche, aber lei- 
der kaum bekannte Unterstüt- 
zung beim Aufspüren von unsi- 
gnierten Treibern. 


Im sich öffnenden neuen Fenster 
klicken Sie auf „Erweitert“ und 
setzen unter „Nach Dateien su- 
chen, die nicht digital signiert 
wurden” einen Haken. Verge- 
wissern Sie sich bitte, ob das 
Kontrollkästchen „Resultate der 
Dateisignaturverifizierung in 
einer Protokolldatei speichern” 
auf der Registerkarte „Protokol- 
lierung” aktiviert ist. Anschlie- 
fend klicken Sie auf „OK“ und 
starten das Tool. Wenn Sie den 
Haken vergessen, können Sie 
anschließend kein Protokoll ein- 
sehen. 


Im Protokoll kontrollieren Sie, 
welche Treiber signiert sind 
und welche nicht, denn nicht 
signierte Treiber von Fremdher- 
stellern werden auch als „Nicht 
signiert“ angezeigt. Das heißt 
nun nicht, das jeder unsignierte 
Treiber prinzipiell ein Kandidat 
für Systemirritationen ist, aber 
bei Treiberproblemen sollte man 
zumindest diesen Lösungsweg 
probieren. 


TIPP 7: TCP/IP-Protokoll reno- 
vieren 

Sie können auch mithilfe des 
Nicht-PnP-Bereiches bei Be- 
darf sehr schnell und unkom- 
pliziert das TCP/IP-Protokoll 
renovieren. Dazu brauchen Sie 
wiederum lediglich das „+“ vor 
„Nicht-PnP-Treiber”  anzukli- 
cken und in der aufklappenden 
Liste den Eintrag „TCP/IP-Pro- 
tokolltreiber“ zu suchen. Diesen 
Eintrag markieren Sie mit der 
rechten Maustaste und wählen 
nun „Deinstallieren” aus. An- 
schließend bestätigen Sie die 
Aufforderung zum Neustart. 


Nach einem weiteren Neustart 
ist die Neuinstallation des TCP/ 
IP-Protokolls abgeschlossen, 
was in besonders schwierigen 
Netzwerkproblemfällen zum 
Erfolg führen kann. Der TCP/ 
IP-Protokolltreiber arbeitet sehr 
eng mit dem Dienst DNS-Client 
und IPSEC zusammen. Wer also 
diesen Dienst für sein Netzwerk 
benötigt und entsprechende 
DNS-Probleme hat, sollte kon- 


www.pcgameshardware.de 


WINDOWS-TUNING 


PRAXIS 


trollieren, ob der TCP/IP-Pro- 
tokolltreiber korrekt im System 
eingebunden ist. 


TIPP 8: Dienste von deinstallier- 
ten Programmen (Teil 1) 

Es kommt leider häufiger vor, 
dass längst deinstallierte Pro- 
gramme dadurch auffallen, 
dass sie den ehemals erstellten 
Dienst nach der Deinstallati- 
on im System (Dienstmanager) 
belassen und Sie als Anwender 
auf den ersten Blick keine Mög- 
lichkeit haben, ihn zu entfernen. 
Das liegt zum einen an häufig 
sehr nachlässig programmierten 
Deinstallationsroutinen, 
anderen aber leider ebenso häu- 
fig daran, dass die programm- 
eigenen Deinstallationsmecha- 
nismen überhaupt nicht genutzt 
werden. 


zum 


Es ist sinnvoll, eine Software 
entweder über „Systemsteue- 
rung” — „Software“ oder aber 
über eigene Deinstallationsrou- 
tinen zu entsorgen. Allein die- 
se Maßnahmen minimieren in 
der Regel mögliche Probleme 
bereits im Vorfeld. Wenn dies 
aus den bereits angesproche- 
nen Gründen nicht genügt, ist 
allerdings Handarbeit angesagt, 
denn verbleibende Dienste kön- 
nen zuweilen sehr hartnäckig 
sein. Wie Sie Dienste dieser Art 
endgültig entfernen, erfahren 
Sie in Tipp 8. 


TIPP 9: Dienste von deinstallier- 
ten Programmen (Teil 2) 

Sie können grundsätzlich manu- 
ell an die Sache herangehen und 
zunächst einmal zum zuständi- 
gen Pfad in der Registry navigie- 
ren. Dazu rufen Sie über „Start“ 
— „Ausführen“ — „regedit“ den 
Registrierdatenbankeditor auf 
und bestätigen Ihre Eingabe mit 
Enter. Anschließend navigieren 
Sie zu folgendem Pfad: 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SYSTEM \CurrentControlSet\ 
Services 


Hier sind alle Dienste gelistet, 
aber bevor Sie anfangen, wo- 
möglich an der falschen Stelle 
zu löschen, empfehlen wir Ihnen 
ein Microsoft-Tool, das sehr si- 
cher und gezielt die gewünschte 
Löschaktion unterstützt. Sie fin- 
den die Anwendung Delsrv.exe 
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unter WEBCODE 2386. Lassen 
Sie sich nicht von der Tatsache 
irritieren, dass auf der Webseite 
von Microsoft explizit Windows 
2000 erwähnt wird. Die bisheri- 
gen Tipps gelten ohnehin natür- 
lich auch für dieses Betriebssys- 
tem und delsrv.exe funktioniert 
auch unter Windows XP tadel- 
los. Es stammt übrigens aus 
dem sehr praktikablen Ressour- 
cenkit von Windows 2000, das 
über eine ganze Reihe von sehr 
nützlichen Tools verfügt. 


Nachdem Sie die Anwendung 
delsrv.exe installiert haben, ru- 
fen Sie das Tool wie folgt auf: 
Klicken Sie auf „Start“ — „Aus- 
führen” und geben Sie „cmd“ 
ein. In der erscheinenden Ein- 
gabeaufforderung rufen Sie das 
Tool auf, indem Sie beispielswei- 
se  „C:\Programme\ Resource 
Kit\delsrv.exe“ eingeben. Jetzt 
erscheint in der Konsole die Be- 
triebsbereitschaft des Tools. 


Im nächsten Schritt kontrollie- 
ren Sie sicherheitshalber über 
„Systemsteuerung“ — „Verwal- 
tung” — „Dienste“ den korrek- 
ten Namen des zu entfernenden 
Dienstes, in unserem Beispiel 
„GearSecurity” aus dem Pro- 
gramm Drive Image, was sehr 
schnell durch einen Rechtsklick 
auf den Dienst verifiziert wer- 
den kann. Dazu klicken Sie den 
Dienst doppelt an und betrach- 
ten anschließend den Karteirei- 
ter „Allgemein“. Dort existiert 
das Beschreibungsfeld „Anzei- 
gename” und den dortigen Ein- 
trag „GearSecurity“ benötigen 
Sie für die Eingabe unter delsrv. 
exe. 


Dort, woin der Eingabeaufforde- 
rung in den eckigen Klammern 
„[Dienstname]” steht, tragen 
Sie den Namen „GearSecurity” 
ein (ohne eckige Klammern) 
und bestätigen mit Enter den 
Vorgang, woraufhin der Dienst 
restlos aus dem System entfernt 
wird. Achten Sie bitte in der Ein- 
gabeaufforderung auf die kor- 
rekten Pfade - unsere Angaben 
und der Screenshot stellen nur 
ein Beispiel dar. Die Eingabeauf- 
forderung können Sie mit „exit“ 


beenden. Ein anschließender 
Neustart des Systems ist zudem 
ratsam. E 


Frank WaseLowskI/MARCO ALBERT 
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TIPP 8 |Richtig deinstallieren als Vorsorge 


fan Internet-Sicherheit D T) Folder Access > 
> Can) Kaspersky Anti-Virus Personal » 


fèn Maus-Programme 


IT) Microsoft Office > Ú AdAware SE Manual 

od MS-Office > IM) Spybot - Search & Destroy >» g AdAware SE Personal 

I MSXML 4.0 » 7) Sygate Personal Firewall IR Uninstal AdAware SE Personal | 
IT) Netzwerk-Programme » ©) Sicherheitscenter 

IT) Packer-Programme > 

ID) PC-Spiele > 

(T) PC-Tuning > 

IT) Verwaltung > 


Vorsorge: Nutzen Sie vorhandene Deinstallationsroutinen, um eventuelle 
Probleme mit Programmüberresten zu vermeiden. 


TIPP 9 


a Welcome to the web Paw 
> installation wizard for the 
tool: DELSRV.EXE 


Dienste restlos löschen 


The Microsoft web installation 
wizard successfully installed 
the tool DELSRV.EXE to your 
system 


28 Tea et Ne 


Ma ment t tat pas run DL DE i ras armen 


Q Ner u raant ne ba reatar w ne 
Traa 


=E _ | ze | 
Microsoft-Software: Das Tool Delsrv.exe hilft Ihnen beim Entfernen von 
nicht mehr benötigten Diensten aus dem System. 


TIPP 9 Dienste restlos löschen 


Konsole: Über „Start“ - „Ausführen“ - „cmd” öffnen Sie die benötigte 
Eingabeaufforderung unter Windows XP oder 2000. 


TIPP 9|Dienstnamen lokalisieren Er 
Eigenschaften von GEARSecurity (Lokaler Computer) 2 


Allgemein | Anmelden | Wiederherstellen | Abhängigkeiten | 


Dienstname: GEARSecurity 
‚Anzeigename: |GEAR Security 


Beschreibung: = 
Fz] 


Pfad zur EXE-Datei: 


D:\WINDOWS\System32\GEARSec.exe 


Starttyp: | Deaktiviert -] 
Dienststatus: Beendet 
Starten Beenden Anhalter | kortsetzen | 


Dienst: Den zu löschenden Dienst lokalisieren Sie in der Diensteverwal- 
tung, die Sie über „Start“ - „Ausführen“ - „services.msc aufrufen. 
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raus: Mehr Power für AP 


Mehr freier Arbeits- 
speicher, mehr freie 
Ressourcen 


ARBEITSMATERIAL | 


: MI PDF: Kleine Speicherfresser 
f Heft-DVD 

: E Delserv 

£ www.microsoft.com/win dows2000/techinfo/reskit/ 

< tools/existing/delsrv-o.asp 

: B Übersicht Tasks/Dienste 

< wwwanswersthatwork. com/Tasklist pages/ 

: tasklist.htmé 


WAS IST? 


: Task-Manager 

: Anwendung, mit der Sie alle lau- 
: fenden Programme und Dienste 
: auf Ihrem System überprüfen 


Registrierung 

: Mächtige Systemdatei, in der alle 
; wichtigen Einstellungen für das 

i Betriebssystem gespeichert sind 


: Hardware-Profil 

: Start verschiedener Dienste für 

: unterschiedliche Aufgaben 

: Msconfig 

: Dient unter anderem zur Konfigu- 
; ration der Autostartfunktion 


[EB Service Pack 2 - 
dem Sicherheitspaket 


95 
oder Vorgänger 
verzionen. 


Sie sind der Meinung, Ihr Rechner könnte flüssiger, 
schneller, stabiler laufen? Das Geheimnis verbirgt sich in 
den so genannten Diensten von Windows XP. Wir haben 


die Funktionen entschlüsselt. 


indows lädt während 
W des Starts zahlreiche 
zusätzliche Programme, 
deren Funktion Sie nie oder sehr 
selten benötigen. Diese Anwen- 
dungen verbrauchen Arbeits- 
speicher und teilweise auch Re- 
chenzeit der CPU. Ihnen gehen 
also wertvolle Ressourcen sinn- 
los verloren. Hierbei handelt es 
sich um so genannte Dienste. 
Wir haben im Labor überprüft, 
welche Dienste unnötig sind. 


Ein Dienst ist im Prinzip eine 
Software ohne Oberfläche (GUI), 
welche dem Betriebssystem eine 
Funktionalität hinzufügt. Da 
die Dienste in einzelnen Mo- 
dule organisiert sind, können 
beliebige Dienste hinzugefügt 
beziehungsweise entfernt wer- 
den, ohne die Grundfunktionen 
von Windows XP zu gefährden. 
Trotzdem ist es nicht empfeh- 
lenswert, alle Dienste zu been- 
den, da einige Kernfunktionen 
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wie die „Plug&Play“-Unterstüt- 
zung darüber realisiert werden. 


TIPP 1: Diensteverwaltung unter 
Windows XP starten 

Drücken Sie die Tasten „Strg“, 
„Alt“ und „Entf“ gleichzeitig, 
so wird Ihnen der Task-Manager 
angezeigt. In der Registerkarte 
„Prozesse“ finden Sie unter an- 
derem alle gestarteten Dienste. 
Selbst eventuelle Schädlinge wie 
Viren sind hier aufgeführt. Zu- 
dem sehen Sie, wie viel Speicher 
von jeder Software verbraucht 
wird. Sie können die Program- 
me zwar „gewaltsam“ über 
„Prozess beenden“ abbrechen, 
aber eine Konfiguration ist nicht 
möglich. Microsoft hat tief in der 
Systemsteuerung unter „Verwal- 
tung” die Anwendung „Dienste“ 
versteckt. Über „Start“ - „Aus- 
führen“ und die Eingabe des 
Befehls „services.msc“ rufen Sie 
die Diensteverwaltung (Micro- 
soft Management Console, kurz 


MMC) schneller auf. Da sich die 
Bezeichnungen in der Dienste- 
verwaltung und im Task-Ma- 
nager unterscheiden, haben wir 
diese in der Tabelle auf Seite 126 
zusammengebracht. 


TIPP 2: Dienste konfigurieren 
Nachdem Sie MMC gestartet 
haben, werden im rechten Fens- 
ter alle verfügbaren Dienste von 
Microsoft und von Drittanbie- 
tern wie beispielsweise Nvidia 
eingeblendet. Markieren Sie ei- 
nen Dienst, wird links neben der 
Liste eine kurze Beschreibung 
der Funktion angezeigt. Ver- 
stehen Sie die Erklärung nicht, 
dann schauen Sie in die große 
Tabelle am Ende des Artikels. 
In der Spalte „Status“ erkennen 
Sie, ob der Dienst aktuell aktiv 
ist. Klicken Sie einen Eintrag 
der Liste doppelt an, um mehr 
Informationen und Optionen 
zu erhalten. In der Registerkarte 
„Allgemein“ wird Ihnen noch 
einmal eine Beschreibung des 
Dienstes angezeigt. Zudem fin- 
den Sie unter „Pfad zur EXE-Da- 
tei“, welche Software aufgerufen 
wird. Dadurch lassen sich even- 
tuelle Schädlinge erkennen. 


Unter „Starttyp“ haben Sie die 
Wahl zwischen den drei Optio- 
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nen: „Automatisch“, „Manuell“ 
und „Deaktiviert“. Die Einstel- 
lung „Automatisch“ bedeutet, 
dass der Dienst beim Starten von 
Windows geladen wird, egal ob 
dieser benötigt wird oder nicht. 
Mit der Option „Deaktiviert“ 
wird dieser Dienst nicht mehr 
gestartet. Vorsicht: Auch Diens- 
te, die davon abhängig sind, 
werden nicht mehr geladen. 
Der Starttyp „Manuell“ lädt den 
Dienst nur noch, wenn ein Pro- 
gramm diesen anfordert oder 
Sie ihn manuell starten. 


Einen Dienst starten Sie manu- 
ell, indem Sie dessen Eintrag 
in der Liste doppelt anklicken 
und dann die Schaltfläche „Star- 
ten” betätigen. Hier können Sie 
Dienste auch beenden, anhalten 
oder fortsetzen. 


TIPP 3: Wiederherstellen bei 
Dienstausfall 

Dienste können durch fehlerhaf- 
te Hardware, Viren oder schlecht 
programmierte Software ausfal- 
len. Damit sind auch Bestand- 
teile des Betriebssystems nicht 
mehr verfügbar. Fällt beispiels- 
weise der Netzwerkdienst aus, 
so können Sie keine Webseite 
mehr aufrufen. In den Eigen- 
schaften eines Dienstes in der 
Registerkarte „Wiederherstel- 
len” legen Sie fest, was nach dem 
Dienstausfall geschehen soll. 
Die Möglichkeiten sind „Keine 
Aktion durchführen“, „Dienst 
neu starten“, „Als ein Programm 
ausführen” und „Computer neu 
starten“. Von „Computer neu 
starten” raten wir ab, da nach 
einer vorgegebenen Zeit der PC 
automatisch neu startet. Mit der 
Option „Dienst neu starten“ ha- 
ben wir die besten Erfahrungen 
gemacht. 


TIPP 4: Abhängigkeiten der un- 
terschiedlichen Dienste 

Wie bereits weiter oben erwähnt, 
sind einige Dienste von anderen 
abhängig und können nicht al- 
lein arbeiten. Die Abhängigkeit 
eines Dienstes ermitteln Sie in 
den jeweiligen Eigenschaften 
im Reiter „Abhängigkeiten“. 
Im oberen Feld wird Ihnen an- 
gezeigt, von welchem Dienst 
der aktuell geöffnete abhängig 
ist. Im unteren Feld wird hinge- 
gen angezeigt, welcher Dienst 
nicht ohne den aktuellen arbei- 
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ten kann. Bevor Sie also einen 
Dienst beenden oder dessen 
Starttyp ändern, sollten Sie prü- 
fen, welche anderen Dienste da- 
von betroffen sind. 


TIPP 5: Aktuelle Dienstkon- 
figuration notieren 

Die Änderungen an der Dienst- 
konfiguration können sich auch 
negativ auswirken und Win- 
dows funktioniert dann nur 
noch teilweise. Daher empfehlen 
wir Ihnen dringend, die Stan- 
dardkonfiguration vor einem 
Eingriff zu dokumentieren. Sie 
müssen die Einstellungen aber 
nicht händisch aufzeichnen. Die 
Microsoft Management Console 
bietet eine Exportfunktion. Kli- 
cken Sie im Menü auf „Aktion“ 
— „Liste exportieren“. Wählen 
Sie einen Speicherort sowie ei- 
nen Namen aus, anschließend 
wird eine Textdatei mit den 
Werten gespeichert. Die Spalten 
sind per Tabulator getrennt, so- 
mit lässt sich die Liste problem- 
los in Excel einfügen und damit 
übersichtlicher speichern. Es ist 
auch möglich, die Dienstkonfi- 
guration über die Windows-Re- 
gistrierung zu exportieren, De- 
tails dazu finden Sie in Tipp 9. 


TIPP 6: Mit verschiedenen 
Dienstprofilen arbeiten 

Je nachdem wofür Sie den 
Rechner gerade verwenden, 
können Sie auch die Dienste 
einstellen. Beispiel: Schalten Sie 
einen Großteil der Dienste zum 
Spielen ab, damit Sie maxima- 
le Ressourcen frei haben. Dazu 
müssen Sie so genannte Hard- 
ware-Profile anlegen. Diesen 
können Sie dann Dienste zu- 
ordnen. Öffnen Sie die System- 
steuerung und wählen Sie den 
Punkt „System“ aus. Auf dem 
Kartenreiter „Hardware“ finden 
Sie den Punkt „Hardwarepro- 
file“. Diese Funktion dient ei- 
gentlich dazu, unterschiedliche 
Hardwarekonfigurationen zu 
definieren. Sie können aber auch 
Dienste in Abhängigkeit von 
Hardwareprofilen starten. Kli- 
cken Sie einfach auf das „Profil 
1” und dann auf „Kopieren“. Mit 
einem Klick auf „Umbenennen“ 
können Sie dem neuen Profil 
einen sinnvollen Namen geben. 
Wir empfehlen Ihnen, mehrere 
Profile für verschiedene Auf- 
gaben anzulegen. Das erste > 


| PRAXIS | Diensteverwaltung starten und nutzen 
TIPP 1 |Task-Manager und MMC öffnen 


E Windows Task-Manager 


Datei Optionen Ansicht Herunterfahren 


—— 
| Anwendungen Prozesse | Systemleistung g nen Sm 


e] - 


Benutzername 


AVGUARI ja 
explorer.exe PCGH 00 16.664 K 


alg.exe LOKALER DIENST 00 3,284 K 
spoolsv.exe SYSTEM 00 4,454 K 
taskmgr ‚exe PCGH 00 3,824 K 


svchost.exe LOKALER DIENST 00 4.208 K 


Prozesse: Per „Strg“, „Alt“ und „Entf“ starten Sie den Task-Manager. 
MMC rufen Sie mit dem Befehl „services.msc" unter „Ausführen“ auf. 


TIPP 2 Übersicht Dienste 


Diensteverwaltung: Die Microsoft Management Console listet Ihnen alle 
auf dem System verfügbaren Dienste übersichtlich auf. 


Starttyp eines Dienstes ändern 


Dienstname: NVSvc 


Anzeigename: NVIDIA Display Driver Service 


Provides system and desktop level support to the 


u doiv dival 


Pfad zur EXE-Datei: p EoI 
CAWINDOWS\system32\nvsvc32.exe 


Starttyp: 


Deaktiviert {v 
Automatisch 


Manuell 


| Deaktiviert 


| Nienetetahe 


Eigenschaften: Wenn Sie einen Eintrag in der Liste anklicken, können Sie 
unter „Starttyp‘ einstellen, wann ein Dienst geladen werden soll. 
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Abhängigkeiten: Bevor Sie einen Dienst beenden, sollten Sie überprüfen, 
welche anderen Dienste auch davon betroffen sind. 
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Auswahl der Hardwaregrohile 
aan Kurt von werden: 
O arten, bns en Hardnaregechi genäht med 
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Hardware-Profile: In den Systemeigenschaften kopieren Sie das aktuelle 
Profil und passen später die Dienste entsprechend an. 


Dienste zuordnen 


Dienst für folgende Hardwareprofile aktivieren bzw. deaktivieren: 


Hardwareprofil Dienst | 
Profil 1 ‚Aktiviert | 
MaxPerform Deaktiviert | 
Internet ‚Aktiviert | 


| 


Anmelden: In der Registerkarte „Anmelden“ (Eigenschaften eines Diens- 
tes) legen Sie fest, in welchen Profilen der Dienst aktiv sein soll. 


poese imama 


Windows-Registrierung: Wenn Ihr System optimal läuft, sichern Sie die 
Einstellungen am besten gleich auf CD oder DVD. 
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Profil sollte „Standard“ heißen. 
Dazu empfehlen sich Profile wie 
„Maximale Performance” oder 
„Internet”. 


Nachdem Sie die Profile erstellt 
haben, sollten Sie das System 
für einen ersten Test neu booten. 
Windows startet jetzt mit einem 
einfachen Text-Bildschirm. In 
diesem Dialog werden Sie ab 
jetzt immer gefragt, mit wel- 
chem Hardwareprofil Sie Win- 
dows XP starten möchten. Da 
bis jetzt noch alle Profile mit 
den gleichen Diensten arbeiten, 
können Sie sich für einen ersten 
Test jedes beliebige Profil aus- 
suchen. 


TIPP 7: Dienste dem jeweiligen 
Profil zuweisen 

Nachdem Sie die unterschiedli- 
chen Profile angelegt haben, öff- 
nen Sie die Diensteverwaltung. 
Klicken Sie einen Dienst mit der 
rechten Maustaste an und wäh- 
len Sie „Eigenschaften“. Unter 
dem Kartenreiter „Anmelden“ 
können Sie den ausgewählten 
Dienst für jedes Profil separat 
aktivieren oder deaktivieren. 
Beispiel: Wenn Sie nur offline 
mit maximaler Spielleistung 
spielen wollen, können Sie in 
Ihrem Profil „Maximale Per- 
formance” alle Internetdiens- 
te deaktivieren. So sollten Sie 
Ressourcenfresser wie Viren- 
scanner im Profil „Maximale 
Performance“ deaktivieren. Für 
das Profil „Internet“ ist dieser 
Dienst aber notwendig, damit 
Sie sich beim Surfen keinen Vi- 
rus einfangen. Welche Dienste 
Sie für maximale Leistung aus- 
schalten müssen, finden Sie in 
der Tabelle auf Seite 126. 


TIPP 8: Weitere Programme 
Profilen zuordnen 

Einige Anwendungen oder Teile 
werden nicht über einen Dienst, 
sondern über die Autostartfunk- 
tion von Windows gestartet. 
Zum Beispiel besteht ein Viren- 
scanner aus der Schutzfunkti- 
on (Dienst) und der Oberfläche 
(Programm). Leider lassen sich 
Programmstarts nicht den Pro- 
filen zuordnen. Sie sollten aber 
trotzdem den Windows-Auto- 
start auf unnötigen Ballast über- 
prüfen. Klicken Sie auf „Start“ 
— „Ausführen“ und geben Sie 
das Kommando „msconfig“ ein. 


Wechseln Sie in den Reiter „Sys- 
temstart“ und entfernen Sie die 
Haken bei allen unnötigen An- 
wendungen. Verlassen Sie mit 
„OK“ den Dialog und booten Sie 
den Rechner neu. 


TIPP 9: Sichern der optimierten 

Dienste 

Nachdem Sie Ihr System per- 
fekt eingestellt haben und alle 
Dienste optimal konfiguriert 
sind, sollten Sie die Einstellun- 
gen sichern. Muss Windows ir- 
gendwann einmal neu installiert 
werden, können Sie dann per 
Mausklick die Konfiguration 
wiederherstellen. Klicken Sie zu- 
nächst auf „Start“ - „Ausführen“ 
und geben Sie den Befehl „rege- 
dit“ ein. Folgen Sie dann dem 
Schlüssel „HKEY_LOCAL_MA- 
CHINE\SYSTEM \CurrentCon- 
trolSet\Services“. Markieren 
Sie „Services“ im linken Fenster 
und klicken Sie mit der rechten 
Maustaste darauf. Wählen Sie 
im erscheinenden Kontextmenü 
„Exportieren“ aus. Wählen Sie 
anschließend einen Speicher- 
ort und einen aussagekräftigen 
Namen für die Datei. Sichern 
Sie die REG-Datei auf CD oder 
DVD. Per Doppelklick auf diese 
REG-Datei können die Einstel- 
lungen importiert werden. 


TIPP 10: Dienste von deinstal- 
lierten Programmen entfernen 
Einige Anwendungen deinstal- 
lieren sich nicht sauber und 
lassen Rückstände wie einen 
unbrauchbaren Dienst auf dem 
System zurück. Diese alten 
Dienste entfernen Sie mithilfe 
des Tools „Delsrv.exe”“. Laden 
Sie die Anwendung herunter 
(WEBCODE 238H) und instal- 
lieren Sie diese. Klicken Sie 
auf „Start“ -— „Ausführen“ und 
geben Sie „cmd“ ein. Geben 
Sie „C:\Programme\Resource 
Kit\delserv.exe” ein und bestä- 
tigen Sie mit „Enter“. Den Pfad 
müssen Sie dem Installations- 
ort anpassen. Über dem Befehl 
„delserv [Dienstname]“ löschen 
Sie den unnötigen Dienst. Den 
Dienstnamen ermitteln Sie über 
die Diensteverwaltung (,„Start“ 
-— „Ausführen“, Eingabe „ser- 
vices.msc”) in den jeweiligen 
Eigenschaften. Prüfen Sie bitte 
sorgfältig, ob der Dienst überflüs- 
sig ist, bevor Sie ihn löschen. W 
Kay BEINROTH/MARCO ALBERT 
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WINDOWS PRAXIS 
Windows-XP-Dienste im Überblick 


Wenn Sie ohne Funktionseinschränkungen Ressourcen sparen für einen Spiele-PC ohne Netzwerkanschluss will, sollte das Profil 
wollen, sollten Sie die Dienste wie unter „PCGH-Empfehlung” „Maximale Leistung” nutzen. Unter „Startpfad“ können Sie erken- 
angegeben konfigurieren. Wer beispielsweise maximale Leistung nen, welcher Dienst zu welchem Prozess im Task-Manager gehört. 


MLN Die wichtigsten Windows-XP-Dienste im Überblick 


Anzeigename Dienstname Beschreibung Windows- PCGH- Maximale |Startpfad 
Standard Empfehlung (Leistung C:\WINDOWS\System32 
Ablagemappe ClipSrv Dienst, der eine spezielle Netzwerk-Zwischenablage ermöglicht Deaktiviert Deaktiviert |Deaktiviert \clipsr.exe 
Anmeldedienst Netlogon Unterstützt Durchsatzauthentifizierung von Kontoanmeldungsereignissen Automatisch Manuell Deaktiviert |Isass.exe 
für Computer in einer Domäne 
Anwendungsverwaltung |AppMgmt Dienst, der für Installations- und Deinstallationsroutinen unverzichtbar ist Manuel Manuell Manuell svchost.exe -k netsvcs 
Arbeitsstationsdienst |lanmanworkstation (Erstellt und wartet Clientnetzwerkverbindungen mit Remote-Servern Automatisch Automatisch [Automatisch |svchost.exe -k netsves 
Automatische Updates |wuauserv Aktiviert den Download und die Installation von Windows-Updates Automatisch \Deaktiviert [Deaktiviert Isvchost.exe -k netsves 
COM+-Ereignissystem |EventSystem Unterstützt den $ystemereignis-Benachrichtigungsdienst Manuel Manuell Manuell svchost.exe -k netsvcs 
COM+-Systemanwendung |COMSysApp Verwaltet die Komponentenkonfiguration und -überwachung von Manuel Manuell Manuell allhost.exe 
COM+-basierten Komponente! 
Computerbrowser Browser Führt eine aktuelle Liste der Computer im Netzwerk und gibt diese bei Anfrage weiter Automatisch |Automatisch \Deaktiviert \svchost.exe -k netsves 
DCOM-Server-Prozessstart |DcomLaunch Bietet Startfunktionalität für DCOM-Dienste Automatisch [Automatisch | Automatisch |svchost -k DeomLaunch 
Designs Themes Stellt die Designverwaltung zur Verfügung, kann beim Thema „Klassik“ Automatisch Automatisch [Deaktiviert svchost.exe -k netsves 
deaktiviert werden 
DHCP-Client Dhep Verwaltet die Netzwerkkonfiguration, indem IP-Adressen und DNS-Namen registriert Automatisch Automatisch [Automatisch |svchost.exe -k netsves 
und aktualisiert werden 
Dienst für Seriennummern |WmdmPmSN Ruft die Seriennummer aller tragbaren Player für Medien ab - wird zur Nutzung Manuell Manuell Deaktiviert |svchost.exe -k netsves 
der tragbaren Medien von Dateien mit integriertem Rechte-Management gebraucht 
Distributed Transaction |MSDTC Koordiniert Transaktionen zwischen Datenbanke Manuell Manuell Manuell msdte.exe 
Coordinator 
DNS-Client Dnscache Wertet DNS-Namen (Domain Name System) für diesen Computer aus und speichert sie Automatisch \Automatisch [Automatisch [svchost.exe -k 


Druckwarteschlange Spooler 
Ereignisprotokoll Eventlog 


Lädt die Dateien in den Arbeitsspeicher, um sie später zu drucke Automatisch \Automatisch [Automatisch [spoolsv.exe 
Ermöglicht die Ansicht von Ereignisprotokollmeldungen von Windows-basierten Automatisch Automatisch | Automatisch |services.exe 
Programmen und Komponenten in der Ereignisanzeige 
Fehlerbericht- ERSvc Ermöglicht die Fehlerberichterstattung für Dienste und Anwendungen, die in Automatisch {Deaktiviert [Deaktiviert Isvchost.exe -k netsves 
erstattungsdienst nicht standardgemäßen Umgebungen ausgeführt werden 
Gatewaydienst auf ALG Bietet Unterstützung für Protokoll-Plug-Ins von Drittanbietern für die gemeinsame Nutzung ‘Manuell Manuell Manuell alg.exe 

d 

B 

D 

E 


Anwendungsebene er Internetverbindung und den Windows-Firewal 
Geschützter Speicher |ProtectedStorage Bietet geschützten Speicherplatz für private Daten, um Zugriff durch nicht autorisierte Automatisch Automatisch | Automatisch |Isass.exe 
ienste, Prozesse oder Benutzer zu unterbinde! 
HID Input Service HidServ möglicht einen Standardeingabezugang für Eingabegeräte (HID-Geräte), Automatisch Automatisch [Automatisch |svchost.exe -k netsves 
welcher die Verwendung von Schnelltasten auf Tastaturen aktiviert und unterstützt 
Hilfe und Support elpsvc Aktiviert das Hilfe- und Supportcenter auf diesem Computer; das Hilfe- und Supportcenter Automatisch | Manuell Deaktiviert |svchost.exe -k netsves 
ist nicht verfügbar, wenn dieser Dienst beendet wird 
HTTP-S$ HTTPFilter Ermöglicht die Verbindung mit sicheren https-Webseiten (SSL) Manue Manuell Manuell svchost.exe -k HTTPFilte 
MAPI-CD-Brenn- mapeService Dieser Dienst steuert das Windows-XP-interne Brennprogramm Manue Deaktiviert Deaktiviert limapi.exe 
COM-Dienste 
ndexdienst CiSve Indiziert Dateiinhalt und -eigenschaften auf Computern - verbraucht viele Ressourcen Manue Deaktiviert |Deaktiviert \cisve.exe 
ntelligenter Hintergrund-IBITS überträgt Dateien unter Verwendung von sich in Leerlauf befindender Netzwerkbandbreite (Manue Manuell Manuell svchost.exe -k netsvcs 
übertragungsdienst 
PSEC-Dienste olieyAgent Verwaltet IP-Sicherheitsrichtlinien und startet den IKE-Treiber und den IP-Sicherheitstreiber \Automatisch Automatisch | Automatisch \lsass.exe 
Kompatibilität f. schnelle [FastUser$witching- [Ermöglicht die schnelle Benutzerumschaltung Manue Manuell Manuell svchost.exe -k netsvcs 
enutzerumschaltung \Compatibility 
Konfigurationsfreie WZESVC Bietet automatische Konfiguration für 802.11-Adapter Automatisch \Automatisch [Deaktiviert |svchost.exe -k netsves 
drahtlose Verbindung 
Kryptografiedienste EryptSvc Stellt verschiedene wichtige Verschlüsselungsdienste zur Verfügung Automatisch \Automatisch [Automatisch |svchost.exe -k netsves 
Leistungsdatenprotokolle | SysmonLog Sammelt basierend auf einem vorkonfigurierten Zeitplan Systemleistungsdaten Manue! Deaktiviert Deaktiviert smlogsvc.exe 
und Warnungen 
MS Software Shadow - |SwPrv Verwaltet softwarebasierte Schattenkopien des Volumeschattenkopie-Dienstes Manue Manuell Deaktiviert Jdllhost.exe 
Copy Provider 
Nachrichtendienst Messenger Überträgt NET SEND- und Warndienstnachrichten zwischen Clients und Servern Deaktiviert Deaktiviert |Deaktiviert [svchost.exe -k netsves 
NetMeeting-Remote- [mnmsrvc Ermöglicht einem autorisierten Benutzer an einem anderen Computer, auf diesen Manue Deaktiviert Deaktiviert Imnmsrvc.exe 
desktop-Freigabe Computer mit NetMeeting über ein Firmenintranet zuzugreifen. 
Netzwerkverbindungen |Netman Verwaltet Objekte im Ordner „Netzwerk- und DFÜ-Verbindungen“ Manue Manuell Manuell svchost.exe -k netsvcs 
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URLS Die wichtigsten Windows-XP-Dienste im Überblick 


:  |Anzeigename Dienstname Beschreibung Windows- PCGH- Maximale  (Startpfad 
Standard Empfehlung | Leistung C:\WINDOWS\System32 
Netzwerk- xmlprov Verwaltet XML-Konfigurationsdateien auf Domänenbasis für automatische Manuell Manuel Manuell svchost.exe -k netsvcs 
versorgungsdienst Netzwerkversorgung 
NLA (Network - Nla Sammelt und speichert Netzwerkkonfigurations- und Standortinformationen und Manuell Deaktiviert [Deaktiviert [svchost.exe -k netsves 
Location Awareness) benachrichtigt Anwendungen, wenn diese Informationen sich ändern 
NT-LM-Sicherheitsdienst |NtLm$sp Bietet Sicherheit für Remoteprozeduraufrufe Manuell Manuel Manuell Isass.exe 
NVIDIA Display NVSvc Hilfe-Dienst für den Nvidia-Display-Treiber - kann deaktiviert werden Automatisch [Deaktiviert [Deaktiviert Invsve32.exe 
Driver Service 
Plug & Play PlugPlay Ermöglicht dem Computer, Hardwareänderungen zu erkennen und sich ohne Automatisch Automatisch [Automatisch |services.exe 
oder mit geringer Benutzerinteraktion darauf einzustellen 
QoS-RSVP RSVP Dieser Dienst regelt die Bandbreitenversorgung bei Internet-Stream-Anwendungen Manuell Manuel Deaktiviert \rsvp.exe 
wie Realplayer oder Windows Media Player 
RAS-Verbindungs- RasMan Stellt eine Netzwerkverbindung her und ist somit für Netzwerke zwingend erforderlich Manuell Manuel Manuell svchost.exe -k netsvcs 
verwaltung 
Remoteprozedur- Rpcss Endpunktzuordnung und andere verschiedene RPC-Dienste - wichtiger Sytemdienst Automatisc Automatisch | Automatisch svchost -k rpess 
aufruf (RPC) 
Remote-Registrierung |RemoteRegistry |Ermöglicht Remotebenutzern, Registrierungseinstellungen dieses Computers zu verändern |Automatisc Deaktiviert eaktiviert [svchost.exe -k 
Routing und RAS RemoteAccess Bietet Routingdienste in LAN- und WAN-Netzwerkumgebungen Deaktiviert Deaktiviert aktiviert [svchost.exe -k netsves 
RPC-Locator RpcLocator Verwaltet die Datenbank für den RPC-Namensdienst Manuell Manuell Manuel locator.exe 
Sekundäre Anmeldung |seclogon Ermöglicht das Starten von Prozessen unter Verwendung alternativer Anmeldeinformationen |Automatisc Manuell Manuel svchost.exe -k netsvcs 
Server lanmanserver Unterstützt Datei- und Drucker-Freigaben für diesen Computer über das Netzwerk Automatisc Automatisch |Deaktiviert svchost.exe -k netsves 
Shellhardwareerkennung |ShellHWDetection |Zeigt Meldungen für AutoPlay-Hardwareereignissse an Automatisc Automatisch |Deaktiviert [svchost.exe -k netsves 
Sicherheitscenter WSCSVC Überwacht Systemsicherheitseinstellungen und -konfigurationen Automatisc Automatisch |Deaktiviert [svchost.exe -k netsvcs 
Sicherheitskontenverw. |Sam$s Speichert Sicherheitsinformationen für lokale Benutzerkonten Automatisc Automatisch |Automatisch \lsass.exe 
Sitzungs-Manager für |RDSessMgr Verwaltet und überwacht die Remoteunterstützung Manuell Deaktiviert aktiviert [sessmor.exe 
Remotedesktophilfe 
Smartcard ScardSvr Verwaltet den Zugriff auf Smartcards, die von diesem Computer gelesen werden Manuell Manuell eaktiviert [SCardSvr.exe 
SSDP-Suchdienst SSDPSRV Aktiviert die Ermittlung von UPnP-Geräten auf Heimnetzwerken Manuell Deaktiviert eaktiviert [svchost.exe -k 
Systemereignis- SENS Verfolgt Systemereignisse wie Windows-Anmeldunge Automatisch Automatisch [Automatisch svchost.exe -k netsvcs 
benachrichtigung 
Systemwiederher- srservice Dieser Dienst ist für die Systemwiederherstellung verantwortlich Automatisch Automatisch [Deaktiviert {svchost.exe -k netsves 
stellungsdienst 
Taskplaner Schedule Ermöglicht einem Benutzer, automatische Vorgänge auf diesem Computer zu konfigurieren Automatisch Automatisch [Deaktiviert [svchost.exe -k netsvcs 
TEP/IP-NetBlOS- LmHosts Ermöglicht die Unterstützung des NetBl0S-über-TCP/IP-Dienst (NetBT) Automatisch Automatisch [Deaktiviert | svchost.exe -k 
Hilfsprogramm 
Telefonie TapiSrv Bietet Telefonie-API-Unterstützung (TAPI) für Programme, die Telefoniegeräte steuern Manuell Manuel Manuel svchost.exe -k netsvcs 
Telnet TintSvr Ermöglicht einem Remotebenutzer, sich an diesem Computer anzumelden Manuell Manuel eaktiviert [tlntsvr.exe 
Terminaldienste TermService Ermöglicht mehreren Benutzern das Herstellen interaktiver Verbindungen mit Computern Manuell Manuel Manuel svchost -k DComLaunch 
Treibererweiterungen f. |Wmi Unterstützt Systemverwaltunginformationen von Treibe Manuell Manuel Manuel svchost.exe -k netsvcs 
WIN-Verwaltungsinstrum. 
Universeller Plug & upnphost Ermöglicht es, den Computer als Host für universelle Plug&Play-Geräte einzurichten Manuell Deaktiviert [Deaktiviert | svchost.exe -k 
Play-Gerätehost 
Unterbrechungsfreie [UPS Verwaltet eine unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) Manuell Deaktiviert [Deaktiviert | ups.exe 
Stromversorgun 
Verwaltung für auto- RasAuto Erstellt eine Verbindung zu einem Remotenetzwerk Manuell Manue Manuel svchost.exe -k netsvcs 
matische RAS-Verbindung 
Verwaltung logischer | dmserver Erkennt und überwacht neue Festplattenlaufwerke Automatisch Automatisch [Automatisch {svchost.exe -k netsves 
Datenträger 
Verwaltungsdienst f.d. Jdmadmin Konfiguriert Festplattenlaufwerke und -volumes Manuell Manue Manuel dmadmin.exe /com 
Verw. log. Datenträger 
Volumeschattenkopie (VSS Verwaltet und implementiert Volumeschattenkopien Manuell Manue Deaktiviert \vssve.exe 
Warndienst Alerter Benachrichtigt bestimmte Benutzer und Computer bezüglich administrativer Warnungen Deaktiviert Deaktiviert [Deaktiviert | svchost.exe -k 
WebClient WebClient Ermöglicht es Windows-basierten Programmen, internetbasierte Dateien zu erstellen Automatisc Automatisch |Deaktiviert \svchost.exe -k 
Wechselmedien Ntms$ve Ist für die Verwaltung von Wechselmedien zuständig Manuell Manue Manuel svchost.exe -k netsvcs 
Windows Audio AudioSrv Verwaltet Audiogeräte für Windows-basierte Programme Automatisc Automatisch | Automatisch [svchost.exe -k netsves 
Windows Installer MSIServer Fügt Anwendungen, die als ein Windows-Installer-Paket (*.msi) angeboten werden, Manuell Manue! Manuel msiexec.exe /V 
hinzu bzw. ändert oder entfernt sie 
Windows-Bilderfassung | stisvc Bietet Bilderfassungsdienste für Scanner und Kameras Automatisc Manue Manuel svchost.exe -k imgsvc 
(WIA) 
Windows-Firewall/Gem. \SharedAccess Dieser Dienst steuert die Windows-Firewall Automatisc Automatisch [Deaktiviert svchost.exe -k netsves 
Nutz. der Internetverbindung 
Windows-Verwaltungs- |winmgmt Wichtiger Systemdienst, der für die Dienstverwaltung gebraucht wird Automatisc Automatisch | Automatisch [svchost.exe -k netsvcs 
instrumentation 
Windows-Zeitgeber W32Time Verwaltet die Datums- und Uhrzeitsynchronisierung auf allen Clients im Netzwerk Automatisc Deaktiviert | Deaktiviert |[svchost.exe -k netsves 
WMI-Leistungsadapter |WmiApSrv Bietet Leistungsbibliotheksinformationen der WMI-HiPerf-Anbieter Manuell Manuell Manuell wbem\wmiapsrv.exe 
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WINDOWS-SPECIAL 


PRAXIS: WINDOWS EXPLORER 


Der Explorer ist für 
die Darstellung von 
Desktop, Taskleiste 
und Arbeitsplatz ver- 
antwortlich. Stürzt er 
ab, können Sie nicht 
mehr arbeiten. Mit 
unserem Guide ma- 
chen Sie den Explorer 
stabiler. 


in immer wiederkeh- 

rendes Ärgernis sind 

Probleme mit spora- 
disch auftretenden Abstürzen 
der Explorer.exe unter Windows 
XP. Die Symptome sind vielsei- 
tig, aber in der Regel geschieht 
dies beim Rechtsklick auf eine 
EXE-Datei oder beim Schließen 
eines Ordners und dem un- 
mittelbar folgenden Aufrufen 
einer weiteren Datei. Das Gan- 
ze wird nicht selten von einer 
hohen Prozessorlast begleitet, 
was man sehr leicht mit dem 
Taskmanager überprüfen kann. 
Mitunter wird die Explorer.exe 
auch unvermittelt neu gestartet, 
was sich durch den Absturz des 
Desktops, gefolgt von dessen 
sofortigem Neuaufbau, bemerk- 
bar macht. 


Dies ist noch der günstigere Fall: 
Oft stürzt der Desktop ebenfalls 
ab und ein geregeltes Weiterar- 


beiten ist ohne geeignete Gegen- 
maßnahmen kaum möglich. 


>> TIPP 1: Das System gründ- 
lich auf Schädlinge scannen 
Die Ereignisanzeige von Win- 
dows XP schweigt zu dem 
Absturz meist beharrlich, in- 
sofern ist es sehr schwierig 
und aufwendig, auf Anhieb 
den Schuldigen zu finden. Zu- 
nächst sollten Sie die üblichen 
Fehlerquellen prüfen: Übertak- 
tung des Rechners, fehlerhafter 
Arbeitsspeicher, stark schwan- 
kende Stromversorgung durch 
ein minderwertiges Netzteil, 
mangelhaft programmierte Tu- 
ning-Tools sowie überladener 
Autostartbereich oder defekte 
Systemdateien. 


Unabhängig davon sollten Sie 
den Rechner zunächst gründlich 
auf Viren, Trojaner, Würmer und 
Hijacker prüfen. Verwenden Sie 


FELL u 


dazu Ihren aktualisierten Vi- 
renscanner sowie passende Spy- 
ware-Iools wie Ad-Aware oder 
Spybot. Des Weiteren ist es sinn- 
voll, das speziell auf Würmer 
und Trojaner optimierte Tool 
Stinger von Mcafee einzusetzen, 
insbesondere dann, wenn Sie 
keinen aktuellen Virenscanner 
mit Wächterfunktion nutzen. 


» TIPP 2: Speziellen Patch von 
Microsoft einspielen 

Für Probleme, die aus der Ex- 
plorer.exe resultieren, existiert 
ein spezieller Patch von Micro- 
soft, der entsprechende Fehler 
beim Schließen eines Ordners 
beseitigen soll. Der Patch ersetzt 
die Datei „Duser.dll” durch ei- 
ne überarbeitete Version und ist 
sowohl für Windows XP mit 
Service Pack 1 als auch für das 
Service Pack 2 einsetzbar. Da 
das Problem auch nach der In- 
stallation des SP2 noch existiert, 


Gegen Absturz sichern 


v e 
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wurde der Patch von Microsoft 
für alle XP-Varianten modifi- 
ziert. Sie bekommen den Bugfix 
unter WEBCODE 236R (www. 
microsoft.com/downloads/ 
details.aspx?displaylang=de 
&FamilyID=49E589 AE-2F93- 
48DC-A39A-CIDIEDADATAB). 
Der Patch wird nicht über die 
Autoupdate-Funktion von Win- 
dows XP eingespielt. Wir haben 
mit diesem Patch sehr gute Er- 
fahrungen gemacht und können 
ihn uneingeschränkt empfehlen. 
Der Patch scheint sich auf den 
Fehler beim Öffnen von EXE- 
Dateien positiv auszuwirken. 
Auf unserer Testplattform tra- 
ten nach dem Einspielen des 
Patches keine Explorer-Irritatio- 
nen mehr auf. 


> TIPP 3: Explorer.exe neu 
initialisieren 

Über den Taskmanager besteht 
die Möglichkeit, die Explorer. 


Viren Würmer DivX DLL 
WAS Kleine „Sabotage“-Programme, Verbreiten sich via Netzwerk Video-Codec; wurde von DivX-Net- | Dynamic Link Library (dynamische 
IST? die sich an ausführbare Dateien selbsttätig von Computer zu works entwickelt. Der Codec kann Verbindungsbibliothek); Sammlung 


(EXE, COM und BAT) hängen Computer große Videodateien komprimieren. | von Programmfunktionen 
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exe neu zu initialisieren, dazu 
rufen Sie über die Tastenkom- 
bination „STRG“, „ALT” und 
„ENTF” den Taskmanager auf 
und wechseln im Fenster „Pro- 
zesse“ zum aktiven Prozess 
„Explorer.exe“. Hier klicken Sie 
die „Explorer.exe“ mit der rech- 
ten Maustaste an und wählen 
das Kontextmenü „Prozess be- 
enden” aus. Die anschließende 
Warnmeldung ignorieren Sie, 
bestätigen mit „OK“ und las- 
sen den Taskmanager geöffnet. 
Anschließend wechseln Sie zum 
Reiter „Anwendungen“, klicken 
dort auf „Neuen Task“ und 
geben im sich dann öffnenden 
Fenster „explorer.exe” ein. Jetzt 
wird dieser neue Task gestartet, 
den Taskmanager schließen Sie 
wieder. So können Sie weiter- 
arbeiten, falls es Probleme mit 
dem Explorer gibt. Zudem lässt 
sich die Explorer.exe nach ei- 
nem Absturz neu starten. 


>> TIPP 4: Fehler in der Win- 
dows-Registrierung beseitigen 
In der Registry gibt es einen 
relevanten Eintrag, den Sie sich 
unbedingt anschauen sollten. 
Dazu öffnen Sie über „Start“ 
- „Ausführen“ — „regedit“ den 
Registrierdatenbankeditor und 
bestätigen die Eingabe mit „En- 
“. Anschließend navigieren 


ter”, 
Sie zu dem Pfad „HKEY_CLAS 
SES_ROOT\exefile\shellex\ 
ContextMenuHandlers\Cmd 
Line Ext@=“{9869EFB4-18E9- 
11D3-A837-00104B9E30B5}”. 


Führen Sie ein Backup des 
Schlüssels „exefile” durch, in- 
dem Sie mit der rechten Maus- 
taste auf den Schlüssel „exefile” 
klicken und aus dem aufklap- 
penden Kontextmenü „Expor- 
tieren“ auswählen. Sollte bei der 
Bereinigung etwas nicht nach 
Wunsch laufen oder das System 
instabil arbeiten, können Sie 
anschließend durch einen Dop- 
pelklick auf die exportierte Reg- 
Datei den vorherigen Zustand 
wiederherstellen. Nun löschen 
Sie den kompletten Schlüssel 
„CmdLineExt“. Anschließend 
sollte der Explorer unter Win- 
dows XP stabiler laufen. 


>» TIPP 5: Explorer in einem 
eigenen Prozess starten 

Eine weitere Möglichkeit ist, 
die Explorer.exe grundsätzlich 


www.pcgameshardware.de 


in einem eigenen Prozess zu 
starten und diesen somit vom 
Desktop zu separieren, denn 
wenn der Explorer abstürzt, 
zieht er den Desktop in der Re- 
gel mit herunter. Dazu öffnen 
Sie wieder über „Start“ — „Aus- 
führen” - „Regedit.exe” den 
Registrierdatenbankeditor und 
bestätigen die Eingabe mit „En- 
ter“. Anschließend navigieren 
Sie zu dem Pfad „HKEY_CUR 
RENT_USER\Software\Mic 
rosoft\Windows\CurrentVer 
sion\Explorer\Advanced“. Im 
linken Teilfenster markieren Sie 
den Schlüssel „Advanced“ und 
im rechten Teilfenster klicken 
Sie den Eintrag „SeparatePro- 
cess“ doppelt an, um dann den 
standardmäßig eingetragenen 
Wert „0“ (deaktiviert) auf „1“ 
(aktiviert) zu ändern. 


Nach einem Neustart ist diese 
Änderung aktiv und bei einem 
Explorer-Absturz bleibt der 
Desktop aktiv. Darüber hinaus 
hat diese Maßnahme auch schon 
oft einen stark absturzgefährde- 
ten Explorer wieder ruhig ge- 
stellt bzw. zu einem dauerhaft 
absturzfreien Dienst verholfen. 
Der geringe Mehrbedarf von 
rund 20 MByte Arbeitsspeicher 
ist im Gegenzug für ein stabi- 
leres System bei den heutigen 
Arbeitsspeicherbestückungen 
sicher leicht zu verschmerzen. 


>» TIPP 6: CPU-Auslastung 
durch rechte Maustaste 

Dem Explorer-Problem geht 
oft ein weiterer Effekt voraus: 
Klicken Sie eine Datei mit der 
rechten Maustaste an, so steigt 
die CPU-Belastung auf fast 100 
Prozent. Wenn Sie allerdings 
vorher die Datei markieren und 
erst dann die rechte Maustaste 
einsetzen, bewegt sich die CPU- 
Auslastung in normalen Para- 
metern. Microsoft weiß von die- 
ser Schwierigkeit, einen Patch 
gibt es bislang allerdings nicht 
— auch Service Pack 2 hat das 
Problem nicht gelöst. 


Folgende Lösung schafft Ab- 
hilfe: Klicken Sie in der „Sys- 
temsteuerung” auf „Anzeige“ 
- „Darstellung“ - „Effekte“ und 
entfernen Sie den Haken bei der 
Option „Folgende Übergangsef- 
fekte für Menüs und QuickInfos 
verwenden“. Dies hat meist » 


| PRAXIS | Checkliste für stabile Explorer.exe 


Führen Sie die neun folgenden Tipps aus und Ihre Explorer.exe wird nicht 
mehr abstürzen und den Desktop mitnehmen: 


E Schädlinge (falls vorhanden) vom System entfernen 
E Microsoft-Patch einspielen 

E Explorer.exe neu initialisieren 

E Fehler in der Registry beseitigen 

E Explorer vom Desktop-Prozess trennen 
ECPU-Auslastung durch rechte Maustaste beseitigen 
E Video-/Bild-Vorschau deaktivieren 

E Autostart aufräumen 

E Veralteten DivX-Encoder aktualisieren 


| PRAXIS | Explorer.exe stabilisieren 


E \indons XP reinigen 


Stinger 


OCEA 


Performing System Scan 


O stm ) 
eera Current Operation 

Bon Doop scanning local ngratry Obpcta Scannod 36589 

G Ad-/wich 

ei | > Scanning for possible browser hyack attornpto 

A | y > 
an 24 Running Processes U Processes Idunländ 

EM. 1 en | | 1255 Process Modules D Modules Identihed 


Anti-Spyware: Für eine erfolgreiche Diagnose muss das System frei von 
elektronischen Schädlingen sein. Ad-Aware und Stinger helfen dabei. 


YA Add-ons bequem verwalten 


Dateidownload - Sicherheitswarnung 


MS-Patch: Laden Sie den Patch unter WEBCODE 236R herunter und 
installieren Sie ihn. 


explorer,exe| i 


Taskmanager: Das Neuinitialisieren der Explorer.exe bietet schnelle Hilfe 
und ermöglicht das Weiterarbeiten mit Windows XP. 
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+ + WINDOWS-SPECIAL 


WINDOWS EXPLORER 


| PRAXIS | Explorer.exe stabilisieren 


Registry bereinigen 


HSESEFB4.1BE31103AUI7 A0 MIENS] 


Regedit: Exportieren Sie zunächst den Schlüssel „exefile" und löschen 
Sie diesen anschließend aus der Windows-Registrierung. 


| ($ CPU-Auslastung durch rechte Maustaste 


nden 


Überblendeffekte: Das Abstellen der Übergangseffekte verringert das 
Absturzrisiko der Explorer.exe. 


[A Video-/Bild-Vorschau deaktivieren 


Registrierungs-Editor 


m- System. TypeUnloadedE xception 
© System.UnauthorizedAccessException 
H- System Version 
H- SystemFileAssociations 
' © .af 

T afc 

9 ai 
| © ast 


Regedit: Die Video-/Bild-Vorschau raubt viele Ressourcen des Systems 
und kann den Explorer zum Absturz bringen. 


18 Video-/Bild-Vorschau: Endlosschleife verhindern 


Ausführen 


i | regsyr32 u shmedia.dll | 2 | 


Ausführen: Schalten Sie die für Mediadateien verantwortliche DLL 
„Shmedia.dll" für mehr Stabiliät des Explorers ab. 


66 PC Games Hardware | Sonderheft: Best of Tuning 


auch Auswirkungen auf die Ex- 
plorer.exe: Abstürze werden bei 
den meisten Systemkonfigurati- 
onen unterbunden. 


>> TIPP 7: Video-/Bild-Vorschau 
deaktivieren 

Die Vorschau- oder Preview- 
Funktion des Explorers durch- 
sucht Video- und Bilddateien 
und bindet ein Bild als Symbol 
ein. Dies kann zu Instabilitä- 
ten des Explorers oder einfach 
zu langen Wartezeiten führen. 
Daher empfehlen wir, die Funk- 
tion zu deaktivieren. Um die- 
ses Problem zu fixen, öffnen 
Sie über „Start“ — „Ausführen“ 
— „Regedit.exe” den Registrier- 
datenbankeditor. Folgen Sie 
dem Schlüssel „HKEY_CLAS 
SES_ROOT\SystemFileAsso 
ciations\.avi\shellex\Property 
Handler”. Hier angekommen, 
löschen Sie im rechten Teilfens- 
ter den Eintrag „Default“ (Stan- 
dard) komplett. 


Sollte diese Maßnahme nicht 
ausreichen, widmen Sie sich 
noch einer weiteren Fehlerquel- 
le, der Datei shmedia.dll. Sie 
gerät manchmal beim Auslesen 
von Videodateieigenschaften 
(AVI-Dateien) in eine Endlos- 
schleife, insbesondere dann, 
wenn sie fehlerhaft ist. Dieses 
Problem beseitigen Sie, indem 
Sie über „Start“ — „Ausführen“ 
folgende Befehlszeile eingeben 
und mit „Enter“ bestätigen: 


I regsvr32 /u shmedia.dll 


Damit ist diese Datei dauerhaft 
deaktiviert. Sollten sich dadurch 
Probleme mit anderen Formaten 
wie beispielweise MPEG und 
WMV einstellen, dann können 
Sie die Funktion wiederherstel- 
len. Dazu geben Sie über „Start“ 
— „Ausführen“ das Kommando 
„regsvr32 shmedia.dll” ein. 


>» TIPP 8: Autostart bereinigen 


Ein überfrachteter Autostart- 
Ordner kann ebenfalls für Ab- 
stürze der Explorer.exe verant- 
wortlich sein. Unter Windows 
XP brauchen Sie dazu lediglich 
unter „Start” — „Ausführen“ den 
Befehl „msconfig.exe” eingeben. 
Den Autostart-Bereich säubern 
Sie in der Registerkarte „Sys- 
temstart“. Hier finden sich bei- 
spielsweise Artefakte aus der 


486er-Ära von Windows wie den 
so genannten Office-Schnellstart 
und dessen wenig geliebte Start- 
leiste. Und kaum jemand ist sich 
offenbar im Klaren darüber, dass 
mit dem netten AOL-Icon weite- 
re Programmteile geladen wer- 
den. Dazu kommen dann noch 
vereinzelt Starteinträge längst 
wieder deinstallierter Software- 
Pakete, die jedoch nie aus dem 
Autostart-Ordner entfernt wur- 
den - was von Windows bei 
jedem Start mit einer platten- 
weiten Suchaktion honoriert 
wird. Im Grunde hat außer dem 
Virenscanner und der Firewall 
kein weiteres Programm etwas 
im Autostart-Bereich zu suchen. 


>> TIPP 9: Veralteter DivX-En- 
coder blockiert den Explorer 
Ein alter DivX-Encoder kann 
ebenfalls für Abstürze der Ex- 
plorer.exe sorgen. Offenbar 
kollidieren Service Pack 2 von 
Windows XP und DivX-Encoder 
miteinander. Daher empfehlen 
wir Ihnen dringend, DivX auf 
Version 5.2.1 zu updaten. Erst 
DivX 5.2.1, DivX Pro 5.2.1 und 
Dr. DivX 1.06 arbeiten zuverläs- 
sig mit dem SP2 zusammen. 


>» TIPP 10: Explorer-Fenster 
hat keinen Inhalt 

Diese Situation stellt sich oft 
parallel zu den Explorer-Pro- 
blemen ein. Beim Öffnen einer 
Datei zeigt das Explorer-Fens- 
ter keinen Inhalt an. Um die- 
sen Fehler zu bereinigen, ist es 
notwendig, die entsprechenden 
DLLs neu zu registrieren. Da- 
zu geben Sie nacheinander über 
„Start“ — „Ausführen“ folgende 
Befehle ein: 


I regsvr32.exe /i shdocvw.dll 
I regsvr32.exe /i mshtml.dll 
I regsvr32 /i Browseui.dll 


Sollte dies nicht ausreichen, öff- 
nen Sie über „Start“ — „Ausfüh- 
ren“ — „regedit“ den Registrier- 
datenbankeditor. Anschließend 
navigieren Sie zu dem Pfad 
„HKEY_CURRENT_USER\ 
Software\Microsoft\Internet 
Explorer\Main”. Jetzt löschen 
Sie den Eintrag mit der Bezeich- 
nung „ExplorerBar” und starten 
Windows neu. Anschließend 
zeigt der Explorer wieder In- 
halte an. | 
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» MPEG1/2/4 De- und Encoding,HDTV Decoding 
* 400 MHz Chiptakt, 980 MHz Speichertakt 

+ 256 MB GDDRS3 Speicher, 256 Bit Speicherbus 
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} RX850XT-VT2D256E 


= 16 Pixel Pipelines, 6 Vertex Shader Einheiten 

= MPEG1/2/4 De- und Encoding, HDTV Decoding 
»* 540 Mhz Chiptakt, 1180 MHz Speichertakt 

» 256 MB GDDR3 Speicher, 256 Bit Speicherbus 
» Video-In, TV-Out, 2x DVI-I 
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Sie wollen mehr Spiele-Leistung, besseren Komfort und mehr 
Sicherheit bei Ihrem Betriebssystem? In diesem Sonderheft 
haben wir für Sie die besten Windows-XP-Tipps zu diesen Themen 


zusammengetragen. 


eine Frage: Windows 

K XP ist sicherlich das 
beste Windows aller 

Zeiten. Trotzdem ist die Software 
bei weitem nicht perfekt. Viele 
Meldungen nerven, unnötige 
Microsoft-Tools stören und ohne 
die richtigen Sicherheitseinstel- 
lungen stehen Hackern Tür 
und Tor offen. Wir haben uns in 
diesem Sonderheft dieser Prob- 
leme angenommen: Wir geben 
Tipps, wie Sie ihr Windows XP 


perfekt konfigurieren können. 


Wir zeigen Ihnen, wie Sie nerv- 
ige XP-Tools deaktivieren und 
durch leistungsstarke Freeware 
ersetzen können. Zudem haben 


wir einen umfangreichen Sicher- 


Experten zeigen Ihnen in diesem 
Sonderheft, wie Sie mehr Leis- 
tung aus Ihrem XP herausholen 


können. 


Passend zum Heft bekommen 
Sie eine prallgefüllte DVD mit 
allen wichtigen Tools und Treib- 
ern, die wir im Heft erwähnen. 
Als Top-Vollversion finden Sie 
zudem die leistungsstarke Soft- 
ware XP Tuner Pro auf der Heft- 
DVD. 
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im ersten Praxis-Check 


Im Jahr 2006 soll Windows Vista erscheinen. Wir ha- 
ben mithilfe der Beta I die Leistung überprüft. 


PRAXIS: Windows XP 
perfekt steuern 


Seite 20 


Arbeiten Sie mit Tastaturkürzeln und optimieren Sie 
damit die Eingaben für Windows XP. 


PRAXIS: XP tunen oder 
gleich neu installieren? 


Seite 33 


Nr rug 4 
Lohnt es sich, ein altes Windows zu tunen oder soll- 
ten Sie gleich alles neu installieren? 
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SICHERHEIT: Mit dem PCGH-Sicherheits- 
check machen Sie alle Schotten dicht 
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SMM SPAM 


Mit Viren, Würmern, Dialern und Spyware versuchen Internet-Kriminelle, Schaden anzurich- 


~ . 
Seite 


Deutlich 
mehr 


FIREWALL AKTIVIEREN 


BE. 


ten. Machen Sie den PCGH-Sicherheitscheck und verbarrikadieren Sie Ihren Rechner. 
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Sicherheit! 


= 


= Vollversionen 


XP Tuner Pro (dt.) 


FE Tools | Benchmarks 


3DMark05 v.1.0, Fraps v.1.9D, Fraps v.2.6.4, PCMark 
2005 v.1.0.1, Prime95 v.2.414 32Bit, Prime95 v.2.414 


64Bit, ShaderMark v.2.1 


BE] Tools | Beste Freeware 


Ant Movie Catalog v.3.5.0.2, CC Trashmail, CDox 
v.1.0.3, Copernic Desktop Search v.1.1, Dave's Quick 
Search Deskbar v.3.1.9.1, Dia v.0.94, Dienste abschal- 
ten, Dotwidget v.0.8, DSM - HTMLEditor v.1.0.2 Beta, 
DVD Styler v.1.4, FreeGuide v.0.8.6, Healthmonitor 
v.2.1, Inkscape v.0.42, Keepass Password Safe v.1.00, 
Lauge v.2.03, NASA World Wind v.1.3.3.1, Pamela v.1.2, 
PDFCreator v.0.8.0, Phoner v.1.76, RegCcompact.NET 
v.1.8, Rename-It! v.3.32, RSS Owl v.1.1.3, Screencopy 
v.2.3, Secure Data Manager v.2.1, Simple Instant 
Messenger v.0.9.3, Systemreport v.2.1, Thingamablog 
v.1.0.2, Truecrypt v.4.0, Virtual Dub v.1.5.10, Virtuawin 


v.2.10, Vitrite v.1.1.1, Wisterer HX v.3.4.21 


rad TESTS TIPPS TUNING 


ur: 
Har 


PCGH WIN-XP-Tuning 
HIGHLIGHTS: 


20 Unverzicht- 
bare Tools 


30 Tipps für 
Windows KP 


Im PCGH-Windows-XP-Tuning-Paket finden Sie 
nützliche Tools und Anwendungen. 
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DVD-Inhalt 


WU Tools | Grafik 


3D-Analyzer v.2.36, Ati Catalyst Compatibility 
Checker, Atitool v.0.24, aTuner v.1.9.27.7772, Detona- 
torunlock 1/2, Nhancer v.1.1, Nvhardpage PCGH-Edition 
v.SE Build 2, Powerstrip v.3.62, Riva Tuner v.2.0 


RC15.7, rTool v.0.9.9.8 RCI 


| Tools | Multimedia 


IrfanView v.3.97, Wimamp v.5.1 


WU Tools | Online und Sicherheit 


Buyertools Reminder v.1.5.2.5, Mcafee Avert Stinger 
v.2.5.8, Mozilla Firefox v.1.0.7 (dt.), Preispiraten v.3.0, 
Skype v.1.4, T-DSL Speedmanager v.5.21, Thunderbird 


v.1.0.7 (dt.), Webtip Titlebar v.2.0 


F Tools | Sonstiges 


7-Zip v.4.23, Adobe Reader v.6.0, Adobe Reader v.7.0, 
.NET Framework 1.1, HDCleaner v.2.360, PE Builder 
v.3.1.3, Sunbird v.0.3, Treesize v.1.75, Winrar v.3.50 
(Testversion), Winzip v.10.0 (Testversion) (engl.), 


Winzip v.9.0 SR-1 (Testversion) 


CERE 

I pamar morem a anaa o g 

| demak: E ak, FE AL S 

{Re ipis eroa hiyboap-st 1 

Igt wi a 

| Theme: gan di eg | nn 

{Se nap t dpan | 

1 Vader Bank or ibt vami minr ear 1 

[Eii mt a bidd ni, ea Aa a ] 

Pür ein schonefleres und komfortableres Windows” 
-i ae- -r 


aim eltn aka 


MAXIMUM PERFORMANEE 


een im En 


Geniale Vollversion: Mit dem XP Tuner Pro brin- 


gen Sie Windows XP auf Trab. 


| Tools | Systeminfo und -tuning 


CPU-Z v.1.30, Everest Home Edition v.2.20, Nvidia 
Ntune v.2.05.15.08, Sisoft Sandra 2005 v.SR2, Speed- 


fan v.4.26, Throttle Watch v.2.01, Tweak GUI v.2.3.02 


E Begleitmaterial 


PCGH-Ati-Tuning-Paket, PCGH-Mainboard-Treiberpa- 
ket, PCGH-Nvidia-Tuning-Paket, PCGH-Software-Box, 
PCGH-Windows-XP-Tuning-Paket, Praxis Festplatten, 


Praxis XP sichern, Praxis XP-Styling 


Einen Großteil der im Heft vorgestellten Tools 
finden Sie unter Begleitmaterial auf der DVD. 
E Treiber | Grafikkarten 


Ati Catalyst mit CCC v.5.11, Ati Catalyst ohne CCC 
v.5.11, Nvidia Forceware v.81.95, Nvidia Forceware 


GeForce Go 7800 GTX Beta v.81.94 


z] Spiele-Demos 


Dont Angry 2 (dt.), King Kong (dt.), Milbenalarm 
(dt.), Need for Speed Most Wanted, Serious Sam 2 
(dt.), Starship Troopers Plasma Demo (dt.), Ultimate 


Pinball Challenge (dt.) 


| = Ma 
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| 


Need for Speed Most Wanted: Die aktuelle 
Spiele-Demo finden Sie ebenfalls auf DVD. 
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Bruen: Windows Vista 


Windows Vista, der 
XP-Nachfolger, soll erst 
Ende 2006 erscheinen, 
ist aber heute schon in 
aller Munde. Microsoft 
verspricht viel für das 
Betriebssystem mit dem 
Codenamen Longhorn. 
Wir haben anhand der 
Beta 1 überprüft, was 
davon bereits umgesetzt 
wurde, und erstaunliche 
Erkenntnisse gewonnen. 


icrosoft selbst spricht 

bei Windows Vista 

von Fortschritten hin- 
sichtlich der Zuverlässigkeit, 
Sicherheit sowie Leistung und 
Verwaltbarkeit. Dienste sollen 
besser als unter Windows XP 
vor Manipulationen geschützt 
sein. Vor allem Programmstarts 
und der Zugriff auf System- 
funktionen wie das Startmenü 
geschehen mit Vista angeblich 
schneller. Eine neue Funktion 
soll die Performance auch über 
Jahre konstant schnell halten. 
Dazu wird die Festplatte au- 
tomatisch defragmentiert und 
der Arbeitsspeicher effektiver 
genutzt. Wir haben das neue Be- 
triebssystem auf den Prüfstand 
gestellt und die 32- sowie 64-Bit- 
Variante mit Windows XP und 
XP x64 verglichen. 


>> Installation von Vista 

Hinsichtlich der Optik hat sich 
bei Vista einiges geändert. Das 
fängt schon bei der Installation 


E DOS 
WA S Disk Operating System, Betriebssystem 
IST? hauptsächlich zur Verwaltung von Daten- 


trägern 


AJ. 


Windows Vista’ 


an. Der User darf nun mitma- 
chen, so kam es uns bei der In- 
stallation im ersten Moment vor. 
Es gibt eine ansprechende grafi- 
sche Oberfläche. F-Tasten-Häm- 
mern ist mit Windows Vista pas- 
sé, der DOS-Look ebenfalls. Der 
User wird nun interaktiv durch 
die Installation geführt, das Fra- 
ge-Antwort-Prinzip vermittelt 
das Gefühl, volle Kontrolle über 
die Installation und das System 
zu haben. Bei Bedarf gibt es bei 
den Entscheidungen auch Hilfe 
von Windows. 


Die Aufteilung und Vorberei- 
tung der Festplatte für die In- 
stallation von Longhorn ist spie- 
lend einfach, da die Oberfläche 
einen vollständigen Partitions- 
manager zum Erstellen, Löschen 
und Formatieren von Partitio- 
nen bietet. Ebenfalls verbessert 
wurde die Einbindung von Trei- 
bern. Endlich ist es möglich, ei- 
nen Treiber, beispielsweise für 
den SATA-Controller, auch per 


EUSB 
: Universal Serial Bus. Bussystem zur 


| Peripheriegeräten. 
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: Verbindung eines PCs mit externen USB- 


USB-Stick, CD oder DVD einzu- 
binden. Falls Sie es wünschen, 
gehören Disketten nun der Ver- 
gangenheit an. 


>> Die neue Optik 

Microsoft hat die neue Oberflä- 
che Aero Glass getauft. Im Ver- 
gleich zu Luna wirkt sie leichter 
und weniger verspielt. Sie mag 
zwar nicht wesentlich weniger 
bunt sein als Luna, der gläser- 
ne Look verleiht der Oberfläche 
jedoch deutlich mehr Eleganz 
und im wahrsten Sinne des 
Wortes viel Transparenz. Alle 
Symbole und Elemente auf der 
Oberfläche werden zudem ge- 
glättet, was die klare Linie un- 
terstreicht. 


Leider haben diese optischen Ef- 
fekte auch einen bitteren Beige- 
schmack: Wieschonbei Windows 
XP und der bis heute umstritte- 
nen Luna-Oberfläche kosten all 
diese Gimmicks Performance. 
Aero Glass stellt laut Microsoft 


ew Technology File System. Aktuelles 
icrosoft-Dateisystem für Windows 2000 
nd XP. 


NTFS 


zudem derart hohe Ansprüche 
an die Grafikkarte, dass es bei 
der Mindestanforderung einer 
DirectX-9-kompatiblen Grafik- 
karte nicht bleibt. Onboard inte- 
grierte Grafikbeschleuniger sind 
zwar kompatibel zu Microsofts 
aktuellster Grafikschnittstelle, 
sollen jedoch nicht ausreichend 
Power besitzen, um Aero Glass 
darzustellen. 


Mithilfe eines BIOS-Mods bei 
einer Geforce 6800 GT und dem 
Rivatuner haben wir überprüft, 
wie viel Leistung Aero Glass 
benötigt. Die 6800 GT arbeitet 
im 2D-Modus mit einem nied- 
rigeren Takt als unter 3D-Last. 
Bei der Windows-Oberfläche 
„Classic“ liegt der Chiptakt bei 
250 MHz. Schalten wir jedoch 
Aero Glass ein, steigt der Takt 
auf maximal 350 MHz - der 
3D-Beschleuniger wird also ge- 
fordert. Durch ständiges Mini- 
mieren und Maximieren sowie 
Verschieben der Fenster stieg 


E SQL 


i Structured Query Language. Abfragespra- 
; che für relationale Datenbanken, beispiels- 
| weise MySQL von Microsoft 
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WINDOWS: Boot- und Ladezeiten 


Sekunden 
è 


Die Prefetch-Funktion von Windows Vista macht 
tatsächlich einen schnelleren Start von IE möglich. 


30 
20 5 i i 
0 n nn 
0 — bs 
Windows XP Windows Vista Windows XP x64 Windows Vista x64 


Æ BF2 starten © Runterfahren 
W Hochfahren WIE starten 


die Kerntemperatur der Geforce 
6800 GT von zunächst knapp 
unter 46 (Aero Glass idle) auf et- 
wa 50 Grad an (durch Animatio- 
nen). Der Grafikprozessor arbei- 
tet also mit recht hoher Last an 
der Darstellung der neuen Ober- 
fläche. Damit werden Microsofts 
Empfehlungen für Aero Glass 
verständlich; Onboard-Lösun- 
gen könnten bei der Berechnung 
durchaus Leistungsprobleme 
bekommen (ein Test war auf- 
grund fehlender Treiber nicht 
möglich). 


>> Windows Graphics Foundation 
Windows Graphics Foundation 
(WGF) soll in Windows Vis- 
ta das herkömmliche DirectX 
ergänzen. Es ist keine völlige 
Neuentwicklung, sondern eine 
erweiterte Direct3D-9.0-Schnitt- 
stelle (D3D9). Microsoft möchte 
mit WGF die GPU als speziali- 
sierten Coprozessor nutzen. So 
sollen Effekte wie Kantenglät- 
tung und Animationen auch auf 
dem Desktop möglich werden. 
Das durch WGF erforderliche 
Treibermodell (LDDM) soll 
ebenfalls für mehr Stabilität sor- 
gen und Blue Screens vermei- 
den. Von der Windows Graphics 
Foundation wird es zwei Versio- 
nen geben. WGF 1.0 ermöglicht 
einen größeren Texturspeicher 
und neben dem physikalischen 
Speicher kann auch noch der 
Auslagerungsspeicher auf der 
Festplatte genutzt werden. In 
der Praxis werden transparen- 
te Fenster und Fade-Effekte auf 
dem Desktop möglich. 


Erst WGF 2.0 soll die volle Gra- 
fikunterstützung für Spiele er- 
lauben. Für diese neue API ist 
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dann auch eine entsprechende 
Grafikkarte notwendig. Bisher 
gibt es solche 3D-Beschleuniger 
nicht. In der von uns getesteten 
Vista Beta 1 ist WGF 1.0 als Beta- 
Version enthalten. 


>> Treiber- und Softwarekompati- 
bilität von Windows Vista 

Ati und Nvidia haben bereits 
Treiber im Alpha-Status im An- 
gebot. Wer die Aero-Glass-Ober- 
fläche genießen möchte, muss 
diese Treiber auch installieren. 
Ansonsten gibt es zwar Aero 
zu sehen, aber komplett ohne 
Fade- und Transparenteffekte 
(Glass). Allerdings wird der Al- 
pha-Treiber von Nvidia ohne die 
bekannten Forceware-Menüs in- 
stalliert. Damit sind keine Ein- 
stellungen für Kantenglättung 
oder anisotropen Filter möglich. 
Der Beta-Version von Vista liegt 
ein spezielles Treiberpaket für 
gängige Hardware bei, darun- 
ter auch eine halbwegs aktuel- 
le Forceware (Versionsnummer 
75.03) inklusive Menüs. Daher 
haben wir für die Bechmarks auf 
die genannte Software zurück- 
gegriffen. 


Das in Vista integrierte Paket 
beinhaltet übrigens alle gängi- 
gen Treiber, die zwar für Win- 
dows XP entworfen wurden, zu 
Longhorn jedoch voll kompati- 
bel sind. Bei unserem Testsystem 
auf Basis eines Nforce4-SLI-Sys- 
tems wurden auch alle Hard- 
warekomponenten bis auf den 
zweiten Onboard-Netzwerk- 
Controller erkannt und funktio- 
nierten tadellos. Testweise haben 
wir sogar das letzte offizielle 
Nforce4-Treiberpaket installiert. 
Anschließend funktionierte auch 
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AKTUELL 


WINDOWS VISTA 


ENTE] Installation windows vista 


| 1 |Installationsort wählen 


Weich type od natatae do you mar? 


Installation: Über „Custom“ haben Sie Zugriff auf das Partitionstool und 
können zusätzliche IDE-Treiber vom USB-Stick oder einer CD laden. 


(2 | Produktschlüssel eingeben 


tal Wado 


Installation: Per Schieberegler bestimmen Sie die Größe der Partition. 
Anschließend können Sie die Festplatte weiter aufteilen. 


Internet Explorer 7: Neben mehr Sicherheit und Tabbed-Browsing bietet 
der Microsoft Web-Browser auch ein neues Design. 


(2 | Explorer-Ansicht 


Windows-Explorer: Das Ordner-Symbol wird dem jeweiligem Inhalt ange- 
passt, so können Sie Dateien schneller finden. 
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Leistung: Windows Vista 


1.024x768, 32 Bit 


E Es gibt kaum messbare Unterschiede zwischen den Betriebssystemen. 
E Erst mit 4x AA und 8:1 AF werden kleine Unterschiede deutlich. 
II Fps weniger bei den 64-Bit-Versionen kann auf Messungenauigkeiten zurückzuführen sein. 


1.024x768, 4x AA, 
8:1 AF 


RIDDICK V.1.1 (INTRO) 
BESSER >| Fps lọ w l2 
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Windows XP x64 


: 90%) 
Windows KP ———————— 5 (0°) 

Windows Vista E 94 (0%) 
(Beta 1) E 5i (0%) 

Windows Vista x64 i 40%) 
(Beta 1) 5; (2%) 

93 (1%) 


E 5: (2%) 


Settings: AMD Athlon 64 4000+, Nforce4 SLI, Geforce 6800 Ultra, 1.024 MByte RAM, DirectX 9.0c 


der Marvel Yukon NIC ohne 
Probleme. Ein Großteil der von 
uns getesteten Programme lässt 
sich ohne Schwierigkeiten un- 
ter Windows Vista ausführen. 
Teilweise müssen wir aber den 
Kompatibilitätsmodus für Win- 
dows XP aktivieren, wenn in der 
Anwendungeine Betriebssystem- 
abfrage integriert ist. 


Benchmark-Programme wie Si- 
soft Sandra, Prime95 oder PC- 
Mark05 greifen offenbar derart 
tief ins System ein, dass ein 
Kompatibilitätsmodus unmög- 
lich wird. Sisoft Sandra bei- 
spielsweise bricht bereits die 
Installation mit der Meldung ab, 
es sei lediglich für Windows XP 
geeignet. Das Spiel Battlefield 2 
läuft zwar auf der 64-Bit-Version 
von Vista, doch unser Bench- 
mark bricht einfach ab und wirft 
uns auf den Desktop zurück. 


>> Windows Future Storage 
Windows Future Storage 
(WinFS) sortiert Dateien nicht 
mehr nach ihrem virtuellen 
Speicherort und ihren Namen 
(z. B. C:\Windows\Paint.exe), 
sondern nach zahlreichen Eigen- 
schaften. Dazu zählen unter an- 
derem „System“, „Anwender“, 
„Erstellt am“, „Gespeichert am“ 
oder „Freigegeben für”. Micro- 
soft hat bekannt gegeben, dass 
das neue Dateisystem WinFS 
nicht in der finalen Version von 
Windows Vista enthalten sein 
wird. Wie auch in der Beta-Ver- 
sion 1 wird NTFS als Dateisys- 
tem eingesetzt. 


Doch einige der neuen Features 
von WinFS können schon mit 
Vista Beta getestet werden. Mit- 
hilfe einer SQL-Datenbankfunk- 


tionalität werden Dateien wie 
oben beschrieben zumindest 
gesucht und sortiert. Sie kön- 
nen jedes File mit Attributen wie 
Kommentaren, Schlüsselwörtern 
oder sogar Bewertungen ver- 
sehen, dies wird von der Such- 
funktion berücksichtigt. Über 
eine neue Navigationsleiste im 
rechten Teilfenster des Explo- 
rers können Sie beispielsweise 
Dateien mit dem gleichen Autor 
anzeigen lassen. Zudem ist es 
mäglich, die Dateien in einem 
Ordner nach der abgegebenen 
Bewertung zu sortieren. 


>> Bedienung & Komfort 
Zwischen Windows XP und Vis- 
ta Beta 1 hat sich in Sachen 
Bedienung und Komfort auf den 
ersten Blick wenig getan. Die 
Systemsteuerung kann entwe- 
der klassisch oder in Kategorien 
angezeigt werden. Die Menüs 
und Optionen sind an denselben 
Stellen wie in Windows XP. Nur 
im Startmenü und im Dateiex- 
plorer gibt es Änderungen. Pro- 
gramme im Startmenü werden 
nicht mehr über aufklappende 
Fenster angezeigt, sondern in- 
nerhalb des Rahmens präsen- 
tiert. 


Starten Sie den Explorer oder 
den Arbeitsplatz, erwartet Sie 
ein völlig neues Design. Ordner 
und Dateien werden im rechten 
Fenster wie gewohnt sortiert. Im 
linken Fenster lassen sich Files 
schon nach dem WinFS-Prinzip 
aufrufen. Es braucht ein wenig 
Eingewöhnungszeit, bis man 
sich mit dem neuen Design an- 
gefreundet hat. Natürlich lässt 
sich aber alles wie gewohnt auf 
klassische Ordnerstruktur um- 
schalten. Bei System-Tools wie 


www.pcgameshardware.de 


WINDOWS VISTA 


AKTUELL 


Leistung: Windows Vista 


1.024x768, 32 Bit 


E Der Battlefield-2-Benchmark wird unter Windows Vista x64 nicht gestartet. 
E Das Spiel läuft unter Windows Vista messbar langsamer ab. 
E Unter Vista arbeitet noch ein Alpha-Treiber von Nvidia. 


1.024x768, 4x AA, 
8:1 AF 


BATTELFIELD 2 V.1.02 (PCGH-DEMO) 


Windows Vista (Beta 1) 


5 BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER» | Fps |o 10 20 30 | 40 50 60 70 80 
WindowskP x64 3: (1%) en 
andows AP U 5 (0%) di 
69 (-1%) 


(6%) 
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Settings: AMD Athlon 64 4000+, Nforce4 SLI, Geforce 6800 Ultra, 1.024 MByte RAM, DirectX 9.0c 


der Computerverwaltung hat 
sich Microsoft nicht mal die 
Mühe gemacht, sie dem neuem 
Design anzupassen. Es wurde 
einfach ein neuer Rahmen um 
die alte Anwendung gezimmert. 
Die Symbole für Schließen und 
Minimieren sind doppelt vor- 
handen, Transparenzeffekte gibt 
es nicht. 


>> Internet Explorer 7 

Microsoft hat in Vista schon 
eine Beta-Version des Internet 
Explorer 7 eingebaut. Zuerst 
fällt das neue Design auf: Die 
Navigationsleiste ist deutlich 
geschrumpft, Webseiten wird 
mehr Darstellungsfläche gebo- 
ten. Durch Aero Glass wirkt der 
neue Browser sehr modern und 
erfreut durch Transparenz- und 
Fade-Effekte. Endlich bietet Mi- 
crosoft auch Tabbed-Browsing, 
per Register können mehrere 
Webseiten in einem Explorer- 
Fenster geöffnet werden. In den 
Standard-Einstellungen werden 
Webseiten, die Sie per Link auf- 
rufen, in einer neuen Register- 
karte gezeigt und nicht mehr in 
einem komplett neuen Internet- 
Explorer-Fenster dargestellt. 


Wie Mozilla Firefox bietet der 
Internet Explorer 7 eine einge- 
baute Web-Suche mit Voraus- 
wahl für verschiedene Such- 
dienste, darunter sind beispiels- 
weise Google und MSN. Weitere 
Features sind besserer Schutz 
vor Phishing und mehr Kon- 
trolle über ActiveX. Verschlüs- 
selte Webseiten werden in der 
Adressleiste farbig (rot) darge- 
stellt. Damit kann der Anwen- 
der erkennen, ob er tatsächlich 
auf der Bankseite gelandet ist. 
Zudem können Sie Surfspu- 
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ren ohne Zusatztools und per 
Knopfdruck löschen. 


>> Leistung: Windows Vista 

Die Spieleleistung von Windows 
XP und Vista unterscheidet sich 
nach unseren Benchmarks nur 
minimal. Demnach ist das zu- 
künftige Betriebssystem nicht 
langsamer als XP; da es sich 
noch um eine Beta-Version han- 
delt, können Microsoft und die 
Hardware-Hersteller noch Opti- 
mierungen vornehmen. 


Windows Vista bootet mit 43 
Sekunden allerdings deutlich 
schneller als XP (48 Sekunden). 
Die Bootverbesserungen sind 
offenbar auch in XP x64 einge- 
flossen, denn die Bootzeit be- 
trägt 44 Sekunden. Häufig ge- 
nutzte Anwendungen wie der 
Internet Explorer werden mit 
Windows Vista ebenfalls ge- 
ringfügig schneller gestartet als 
unter XP. Hier greift die neue 
Prefetch-Funktion von Vista. 
Die viel verwendeten Anwen- 
dungen werden schon während 
des Bootvorgangs im Arbeits- 
speicher abgelegt. 


>> Fazit: Gute Aussichten 
Für eine Beta-Version macht Vis- 
ta eine sehr gute Figur. Kleinere 
Schwierigkeiten im Netzwerk 
oder Kompatibilitätsprobleme 
mit einigen Systemtools wird 
Microsoft hoffentlich bis zur fi- 
nalen Version von Vista gelöst 
haben. Zudem werden bis da- 
hin mit Sicherheit mehr Treiber 
verfügbar sein, Anwendungen 
bekommen ein Update für Win- 
dows Vista oder sind als neue 
Version kompatibel zu dem neu- 
en Betriebssystem. E 
CHRISTIAN TRÄGER/MARCO ALBERT 


Rivatuner: Mit der Aero-Glass-Oberfläche von Windows Vista wird die Grafikkar- 
te wesentlich stärker gefordert als mit dem Classic-Skin. 


[INFO] Vista-Eindrücke 2 


Desktop: Hintereinander liegende Fenster sind durch den Transparenz- 
effekt teilweise sichtbar. Das Startmenü hat keine Aufklapp-Fenster. 


Explorer: Dokumente lassen sich dank diverser Eigenschaften schnell fin- 
den. Kategorisieren Sie beispielsweise Bilder für eine schnellere Suche. 
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Bue 


: Windows Vista 


Auf der Entwickler- 
konferenz PDC, der 
Professional Developers 
Conference, präsentierte 
Microsoft unter anderem 
Neuigkeiten zum Thema 
Windows Vista und Di- 
rectX 10. PCGH-Autor Ralf 
Kornmann war vor Ort 
und hat neue Trends für 
Sie aufgeschnappt. 


os Angeles war das dies- 

jährige Ziel der Teilneh- 

mer an der Professional 
Developers Conference (PDC). 
In Anbetracht des oft bis in 
die Nacht dauernden Pro- 
gramms dürfte der Veranstal- 
tungsort für viele jedoch eher 
nebensächlich gewesen sein. 
Im Mittelpunkt standen neben 
dem Windows-XP-Nachfolger 
Windows Vista die neuen Ent- 
wicklungswerkzeuge sowie Of- 
fice 12. Da für das Thema PC- 
Spiele schon vor langer Zeit mit 
der „Meltdown“ eine ebenfalls 
jährliche Konferenz ins Leben 
gerufen wurde, spielte es auf 
der PDC nur eine Nebenrolle. 
Dies hielt Vize-Präsident Jim 
Alchin jedoch nicht davon ab, in 
seiner Präsentation anhand der 
Geschichte der PC-Spiele die 
Weiterentwicklung von Win- 
dows zu demonstrieren. 


>> Far Cry 2 mit Vista? 

Als Beispiel für die Anfänge 
diente eines der zu Windows 1.0 
gehörenden Spiele, das Alchin 
auf einem PC aus der damaligen 
Zeit zeigte. Im Anschluss daran 
erlaubte er den Anwesenden ei- 
nen Blick in die Zukunft. Eine 


kurze Videoeinspielung zeigte 
die neuesten Technologien des 
Far Cry-Entwicklers Crytek. Die 
demonstrierten Techniken sol- 
len in einem Spiel zum Einsatz 
kommen, das zusammen mit 
Windows Vista erscheint (siehe 
Extrakasten). 


Im weiteren Veranstaltungspro- 
gramm befassten sich dann al- 
lerdings nur noch zwei der über 
200 Vorträge explizit mit dem 
Thema PC-Spiele. Dabei fassten 
Rudolph Balaz und Sam Glas- 
senberg von Microsoft noch ein- 
mal die wichtigsten Änderun- 
gen bei der Grafikkarten-Pro- 
grammierung unter Windows 
Vista zusammen. Wie bereits 
seit längerem bekannt ist, setzt 
Windows Vista auf ein neues 
Treibermodell namens LDDM, 
das sowohl Stabilität als auch 
Leistung verbessern soll. Davon 
profitieren auch ältere Spiele, da 
Microsoft die entsprechenden 
Direct3D-Versionen für das neue 
Modell angepasst hat. Die Beta 1 
von Windows Vista unterstützt 
dabei nicht nur die bereits im 
Einsatz befindlichen Schnittstel- 
len, sondern enthält auch eine 
erweiterte Direct3D-9.0-Version. 


Diese beinhaltet jedoch haupt- 
sächlich Funktionen, die Mi- 
crosoft selbst zur Darstellung 
der neuen Oberfläche benötigt. 
Dies schließt eine Verwendung 
in Spielen nicht grundsätzlich 
aus. Allerdings dürfte die Tatsa- 
che, dass die Erweiterungen nur 
unter Windows Vista verfügbar 
sind, den Eifer der Entwick- 
ler vorerst bremsen. Dies wird 
aber wahrscheinlich keinerlei 
Auswirkungen auf PC-Spiele 
haben. 


>> Direct3D 10 im Anmarsch 

Bei der nächsten Direct3D-Ver- 
sion stellt sich die Situation 
anders dar. Microsoft plant hier 
einen zweifachen Bruch mit der 
Tradition. Bisher war es üblich, 
dass neue Direct3D-Versionen 
weiterhin für ältere Betriebs- 
systeme verfügbar gemacht 
werden. Direct3D 10, das unter 
dem Begriff „Windows Graphics 
Foundation 2” bekannt ist, wird 
es dagegen nur für Windows 
Vista geben. Älteren Windows- 
versionen fehlt die notwendige 
Treiberarchitektur im Kern. 


Die zweite große Änderung be- 
trifft die Grafikhardware selbst. 


So ist es mit Direct3D 9 immer 
noch möglich, auch ältere Hard- 
ware anzusprechen, da es keinen 
Zwang gibt, den vollständigen 
Funktionsumfang abzudecken. 
Bei Direct3D 10 gilt diese Regel 
nicht mehr. Dadurch wird zwin- 
gend neue Hardware erforder- 
lich. Für die Entwickler ergibt 
sich dadurch zusätzlich das Pro- 
blem, dass sie zwei Versionen 
der Direct3D-API unterstützen 
müssen, um sowohl die neueste 
Hardware als auch ältere Mo- 
delle und Windows-Versionen 
zu unterstützen. 


>> OpenGL als Alternative? 

Ein möglicher Ausweg: die Ver- 
wendung von OpenGL. Diese al- 
ternative API hat bei den Spiele- 
entwicklern jedoch zunehmend 
an Popularität verloren. Zudem 
gibt es immer noch ungeklärte 
Fragen bezüglich der OpenGL- 
Unterstützung bei Windows 
Vista. Diese lassen sich vielleicht 
mit der Beta 2 von Vista beant- 
worten, in der auch Direct3D 10 
sein Debüt geben soll. 


Microsoft gab auf der PDC be- 
reits einen Ausblick auf die neue 
API. Mit Direct3D 10 soll es 


E Vista/Longhorn 


WAS Next-Generation-Windows. Longhorn ist der 
IST? Codename, Vista der offizielle Name für das 


nächste Windows. 


 EPDC 


um Windows gehalten werden. 
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E WGF 


l Professional Developers Conference. Konfe- Windows Graphics Foundation. WGF 1.0 
; renz von Microsoft, auf der Vorträge rund 


: entspricht weitgehend Direct3D 9, WGF 2.0 
steht für Direct3D 10. 


: H LDDM 

: Longhorn Display Driver Model. Neues 
; Treibermodell, das in Windows Vista 

: vorgestellt wird. 


www.pcgameshardware.de 


WINDOWS VISTA 


möglich werden, mehr Arbeit 
von der CPU auf die GPU zu 
verlagern. Es muss aber abge- 
wartet werden, zu welchem 
Zeitpunkt sich die Entwickler 
zum Wechsel auf Direct3D 10 
entschließen. Ein früher Einsatz 
der API ergibt für den Entwick- 
ler Nachteile, da er zu Beginn, 
wie bereits erwähnt, zusätzlich 
WinXP bzw. ältere Grafikhard- 
ware unterstützen muss. 


>> Weitere PDC-Themen 

Abseits dieser beiden Vorträ- 
ge präsentierte Microsoft wei- 
tere Systeme, die einen Bezug 
zum Einsatz des PCs als Spiel- 
system haben. So enthält das 
neue Sicherheitssystem von 
Windows Vista eine Reihe von 
Funktionen, mit denen Eltern 
bestimmen können, was ihre 
Kinder am heimischen PC tun. 
Dazu gehört auch die selektive 
Freigabe von Computerspielen. 
Als Basis dafür kommt das ame- 
rikanische Rating-System zum 
Einsatz. Dieses gibt neben einer 
Altersempfehlung zusätzlich 
Auskunft über die Inhalte eines 
Spiels. Damit sich neue Spiele 
in das System integrieren kön- 
nen, müssen diese lediglich eine 
Datei mit den Rating-Informa- 
tionen enthalten. Für eine Viel- 
zahl von älteren Spielen liefert 


Microsoft diese Informationen 
dann einfach selbst mit aus. 


Ein bekanntes Problem von 
Netzwerkanwendungen ist häu- 
fig die Herstellung einer Ver- 
bindung. Computerspiele sowie 
andere Anwendungen nutzen 
hierzu häufig zentrale Server. 
Diese werden dabei jedoch 
leicht zum Flaschenhals. Mit 
neuen Netzwerkprotokollen auf 
der Basis des Internet-Protocol 
Version 6 (IPv6) möchte Micro- 
soft diese Server überflüssig 
machen. Dazu sollen die PCs ein 
Verbundnetz bilden, in dem die 
benötigten Informationen selbst- 
ständig verteilt werden können. 
Es bleibt jedoch abzuwarten, ob 
dieses neue Verfahren dem be- 
währten wirklich überlegen ist. 


Wie jede Entwicklerkonferenz 
ist auch die PDC nur dazu geeig- 
net, Möglichkeiten aufzuzeigen. 
Es wird von der Umsetzung der 
Entwickler abhängen, in wel- 
cher Form der Anwender am 
Ende davon profitieren wird. 
Im Bereich der Spielentwicklung 
blickte diese PDC in die ferne- 
re Zukunft und wird auf das 
Geschehen bis zum Erscheinen 
von Windows Vista nur wenig 
Einfluss haben. | 

RaLF KornMANN/THILO BAYER 


A Die neue Cry-Engine 


Auf der PDC zeigte Crytek ein Video mit den neuen Features der Cry-Engine 2. Für Heft- 
CDs ist es zwar nicht freigegeben, über Google finden Sie das Video aber, wenn Sie nach 
„Cryengine 2" suchen. Folgende Effekte wurden dabei unter anderem vorgeführt: 


Dynamischer Tag-Nacht-Wechsel: In Form eines extremen Zeitraffers wird ein ganzer 
Tag vom Sonnenaufgang bis zum Sonnenuntergang präsentiert. Dabei ändern sich 


dynamisch die Position der Sonne, die Lichtverhältnisse sowie der Himmel. 


Interaktive Umgebung: Die Interaktion mit der Umgebung wird am Beispiel eines 


Kontaktes zwischen dem Spieler und den B 
zu Far Cry (dt.) bewegen sich die Blätter be 


= 


ättern einer Pflanze gezeigt. Im Gegensatz 
i einer Berührung. 


Sunrays + Diffuse Transmission: In der nächsten Sequenz zeigt das Video, wie Son- 


nenstrahlen, die durch die Blätter scheinen 
HDR-Effekte sind jedoch nicht völlig neu un 
werden. 


d können schon in Far Cry (dt.) bewundert 


auch die Umgebung beeinflussen. Solche 


Realtime Soft Shadows: Ebenso wird die Schattenberechnung verbessert, sodass nun 


auch Schatten mit weichen Kanten möglich 
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sind. 


Soft Particles: Präsentiert wird das neue 
Partikelsystem anhand eines brennenden 
LKWs, bei dem neben Feuer auch eine schwar- 
ze Rauchwolke aufsteigt. Daneben gibt es 
erweiterte Shader-Effekte mit Tiefenunschärfe 
(siehe Bild links) im Video. 
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Bruns: XP perfekt anpassen 


50 Windows-XP- 
Probleme beheben 


Windows XP nervt an 
allen Ecken und Kanten 
mit Einschränkungen, 
Warnhinweisen und un- 
nützen Fehlermeldungen. 
Wir haben die wichtigsten 
Probleme zusammenge- 
tragen und präsentieren 
die passenden Lösungen. 


|ARBEITSMATERIAL 


m MS Powertoys 
< www.microsoft. com/windowsxp/down- 
loads/powertoys/xppowertoys.mspx 
WEBCODE 238D 


: E XP Antispy 
į www.xp-antispy.org 
: WEBCODE 239S 
` B CD-Bremse 
:  www.cd-bremse.de 
WEBCODE 239H 


Reg-Datei IE-Suchseite 
www.wintotal.de/server 
google_komplett.reg 

WEBCODE 239T 


[WAS IST? | 


: E Luna 
: Grafische Bedienoberfläche von Win- 
dows XP 


E Registrierung 
Wichtige Systemdatei, in der viele Ein- 
stellungen von Windows versteckt sind 


: E Powertoys 

: Programmsammlung von Microsoft, mit 
der sich einige Zusatzfunktionen unter 
Windows XP freischalten lassen 


WLAN 
: Wireless LAN; Technologie, die drahtlose į 
Kommunikation ermöglicht j 


eder kennt diese Pro- 


J bleme: Überflüssige 
Sprechblasen, der al- 
berne Suchassistenten-Hund 
oder ständige Bevormundun- 
gen durch das neue Sicherheits- 
center - Windows XP kann ganz 
schön anstrengend sein. Wir 
geben Tipps, wie Sie die ner- 
vigsten Probleme mit wenigen 
Mausklicks beseitigen. 


TIPP 1: Sprechblasen abschalten 
Schalten Sie die Sprechblasen 
ab, indem Sie unter „Start“ 
— „Ausführen“ das Kommando 
„regedit“ eingeben. Folgen Sie 
dann dem Pfad „HKEY_CUR 
RENT_USER\Software\Micros 
oft\Windows\CurrentVersion\ 

Explorer\ Advanced“. Im rech- 
ten Fenster klicken Sie den Ein- 
trag „StartButtonBalloonTip“ an 
und geben unter „Wert“ eine 
„0“ ein. 


TIPP 2: Suchassistenten ab- 
schalten 

Möchten Sie wieder die klassi- 
sche Suchfunktion, dann geben 
Sie unter „Start“ - „Ausfüh- 
ren“ das Kommando „regedit” 
ein. Folgen Sie dem Schlüssel 
„HKEY_CURRENT_USER\Soft 
ware\Microsoft\Windows\ 
CurrentVersion\Explorer\Cabi 
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netState“ und erstellen Sie über 
„Bearbeiten“ — „Neu“ - „Zei- 
chenfolge“ den Eintrag „Use 
Search Asst“. Klicken Sie diese 
anschließend doppelt an und 
geben Sie „No“ ein. 


TIPP 3: Klassisches Startmenü 
Schalten Sie das alte Startmenü 
wieder aktiv, indem Sie einen 
rechten Mausklick auf „Start“ 
(links unten) machen und im 
Kontextmenü „Eigenschaften“ 
auswählen. Setzen Sie dann den 
Punkt auf „Klassisches Startme- 
nü” und schließen Sie das Menü 
mit „OK“. 


TIPP 4: Ausgeblendete Objekte 
im Startmenü 

XP blendet Einträge, die Sie 
längere Zeit nicht nutzen, im 
Startmenü einfach aus. Sie än- 
dern das, indem Sie mit der 
rechten Maustaste auf „Start“ 
klicken und „Eigenschaften“ 
auswählen. Entfernen Sie dann 
den Haken unter „Startmenü“ 
— „Anpassen ...” bei der Option 
„Persönlich angepasste Menüs 
verwenden“. 


TIPP 5: Ähnliche Elemente nicht 
gruppieren 

Klicken Sie unter „Start“ - 
„Einstellungen“ - „Systemsteu- 


erung“ doppelt auf „Taskleiste 
und Startmenü“ und entfernen 
Sie den Haken bei „Ähnliche 
Elemente gruppieren“. 


TIPP 6: Inaktive System-Icons 
Sie können selbst bestimmen, 
welche System-Icons ausgeblen- 
det werden sollen. Klicken Sie 
mit der rechten Maustaste auf 
eine freie Stelle des Desktops 
und wählen Sie „Eigenschaften“ 
— „Taskleiste“ — „Anpassen ...” 
aus. In der Spalte „Verhalten“ 
legen Sie nun für jedes Icon die 
Verhaltensweise fest. 


TIPP 7: Startmenü schneller 
einblenden 

Öffnen Sie in der Windows- 
Registrierung den Schlüssel 
„HKEY_CURRENT_USER\ 
Control Panel\ Desktop“ und 
ändern Sie den Wert des Eintrags 
„MenuShowDelay“ auf „1“. 


TIPP 8: XP-Zip abschalten 
Geben Sie unter „Start“ — „Aus- 
führen” den Befehl „regsvr32 /u 
zipfldr.dll“ (ohne Anführungs- 
zeichen) ein und bestätigen Sie 
mit „OK“. Danach ist das leis- 
tungsschwache Zip-Programm 
deaktiviert. Sie machen die Ak- 
tion durch die gleiche Eingabe, 
nur ohne „/u“ rückgängig. 
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PRAXIS 


TIPP 9: Windows-Bildbetrachter 
ausschalten 


TIPP 14: Desktopbereinigung 
deaktivieren 


Öffnen Sie die Windows-Re- 
gistrierung, wie in Tipp 1 be- 
schrieben, und folgen Sie dem 
Schlüssel „HKEY_CLASS_ROOT\ 
SystemFileAssociations\image\ 
ShellEx\ContextMenuHandlers\ 
ShelllmagePreview”. Löschen 
Sie den Schlüssel „Shelllmage- 
Preview“ (linkes Fenster) mit 
der rechten Maustaste plus „Lö- 
schen“. Nach einem XP-Neu- 
start können Sie Ihren externen 
Bildbetrachter uneingeschränkt 
nutzen. 


TIPP 10: Alle Dateien einblenden 
Versteckte und Systemdateien 
werden unter XP standardmäßig 
ausgeblendet. Öffnen Sie den Ar- 
beitsplatz per Doppelklick und 
wählen Sie im Menü „Extras“ 
- „Ordneroptionen“ „Ansicht“ 
aus. Entfernen Sie den Haken 
bei „Geschützte Systemdateien 
ausblenden (empfohlen)“. Win- 
dows zeigt anschließend eine 
Warnmeldung an, wählen Sie 
hier „Ja“ aus und bestätigen Sie 
mit „Für alle übernehmen“. 


TIPP 11: Dateiendungen immer 
anzeigen 

Klicken Sie sich, wie in Tipp 10 
beschrieben, zu den Ordner- 
optionen und deaktivieren Sie 
den Haken bei „Erweiterung bei 
bekannten Dateitypen ausblen- 
den”. Bestätigen Sie mit „Über- 
nehmen” oder „OK“. 


TIPP 12: Klassische Systemsteu- 
erung nutzen 

Klicken Sie unter „Start“ — „Ein- 
stellungen“ - „Systemsteue- 
rung“ auf „Zur klassischen An- 
sicht wechseln“. 


TIPP 13: Visuelle Effekte ab- 
schalten 

Windows XP wurde mit vielen 
visuellen Effekten überladen, die 
eigentlich nur Systemressourcen 
kosten und wenig Nutzwert ha- 
ben. Wenn Sie diese Spielereien 
nerven, können Sie sie einfach 
abschalten: Gehen Sie in der 
Systemsteuerung auf „System“ 
— „Erweitert“ und wählen Sie 
dann unter „Systemleistung” 
den Punkt „Einstellungen“. 
Unter „Visuelle Effekte” kön- 
nen Sie dann per „Für optimale 
Leistung anpassen“ alle Effekte 
abschalten. 
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Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf eine freie Stelle 
des Desktops und wählen Sie im 
Kontextmenü „Eigenschaften“ 
aus. Betätigen Sie dann im Rei- 

r „Desktop“ die Schaltfläche 
„Desktop anpassen” und deakti- 
vieren Sie den Haken bei „Desk- 
topbereinigungs-Assistent alle 
60 Tage ausführen“. Beenden Sie 
die Dialoge mit „OK“. 


TIPP 15: XP-Brennfunktion ab- 
schalten 

Die Windows-interne Brenn- 
funktion kann im Vergleich 
zu gängigen Programmen wie 
Nero wenig. Wer Nero oder eine 
vergleichbare Software nutzt, 
sollte die Windows-XP-Brenn- 
funktion einfach deaktivieren: 
Erstellen Sie in der Registrie- 
rung unter dem Pfad „HKEY_ 
CURRENT_USER\Software\Mi 
crosoft\Windows\Current- 
Version\Policies\ Explorer“ 
einen DWORD-Eintrag mit dem 
Namen „NoCDBurning“ und 
setzen Sie diesen Wert auf „1“. 
Nach einem Neustart ist die 
Brennfunktion deaktiviert. 


TIPP 16: Warntöne abschalten 
Wen die Warntöne des Main- 
board-Speakers stören, der kann 
diese abschalten. Starten Sie 
den Registrierungseditor, su- 
chen Sie den Schlüssel HKEY_ 
CURRENT_USER\Control Pa 
nel\Sound und setzen Sie den 
Wert für „Beep“ auf „No“. 


TIPP 17: Speicherplatzwarnung 
abstellen 

Öffnen Sie die Registrierung, 
wie in Tipp 1 beschrieben, 
und folgen Sie dem Schlüssel 
HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
System\CurrentControlSet\ 
Control\FileSystem. Legen Sie 
im rechten Fenster den DWORD- 
Wert (REG_DWORD) „Disable 
LowDiskSpaceBroadcast” an. 
Klicken Sie den Eintrag doppelt 
an und geben Sie „FFFFFFFF” 
(Hexadezimal) ein. 


TIPP 18: Indexierung abschalten 
Sie schalten das häufige Rattern 
der Festplatte durch die Index- 
Funktion wie folgt aus: Öffnen 
Sie den Arbeitsplatz und klicken 
Sie ein Laufwerk mit der rechten 
Maustaste an. Wählen Sie » 


Klassisches Starmenü verwenden 


O Startmenü 
wählen Sie diesen Menüstil, um einen einfachen 
Zugriff auf das Internet, E-Mail und die am 
häufigsten verwendeten Programme zu erhalten, 


Anpassen... 


Wählen Sie diese Option, um den Menüstil 
früherer Windows-Versionen zu verwenden, 


Startmenü: In den „Eigenschaften des Startmenüs‘ schalten Sie bei Bedarf den 
klassischen Stil wieder ein, so wie Sie ihn von Windows 2000/9x kennen. 


(Tipp 13| Mehr Systemleistung 


Leistungsoptionen 


Visuelle Effekte | Erweitert | Datenausführungsverhinderung | 


wählen Sie die Einstellungen, die für Darstellung und 
Systemleistung auf dem Computer verwendet werden sollen. 


OÖ Für optimale Darstellung anpassen 


O Für optimale Leistung anpassen 


O Benutzerdefiniert: 


je Allgemeine Aufgaben in Ordnern verwenden A 
ME Animation beim Minimieren und Maximieren von Fenstern 
mM (K Durchsichtigen Hintergrund für Symbolunterschriften auf ı 
IM Durchsichtines Auswahlrechteck anzeinen = 
Leistungsoptionen: Gerade bei schwächeren Rechnern empfiehlt es sich, Res- 
sourcen fressende Grafikeffekte zugunsten der Leistung abzuschalten. 


[TIPP Powertoys nutzen 


Schon kurz nach der Veröffentlichung von Windows XP hat Microsoft festgestellt, 
dass der Software noch einiges fehlt. Deswegen wurden die MS Powertoys nach- 
träglich veröffentlicht. Das Programmpaket besteht aus vielen nützlichen Appli- 
kationen: So enthalten die Powertoys einen leistungsstarken Taschenrechner, ein 
umfangreiches Windows-XP-Tuningtool oder den sehr nützlichen Image Resizer. Die 
Powertoys können Sie unter WEBCODE 238D herunterladen. 


Powertoy: Der Powertoy-Taschenrechner ersetzt den leistungsschwa- 
chen Original-Rechner von Windows XP. 
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Auto-Neustarts verhindern 


Syslemslarl 


standardbetriebssystem: 


"Microsoft Windows XP Professional” /rastdetect /NoExecute=Op Y 
Anzeigedauer der Betriebssystemliste: 30 Sek, 


= 
v 
[V] anzeigedauer der Wiederherstellungsoptionen: | 30 | Sek. 


Klicken Sic auf "Bearbeiten", um die Startoptionon 
manuell zu bearbeiten. = 


Systemfehler 


[F] Ereignis in das Systemprotokoll eintragen 


[V] administratorwarnmeldung senden 


Debuginformationen speichern 


Fehlersuche: Um Ursachen für einen Systemfehler finden zu können, sollten Sie 
den „Automatischen Neustart“ deaktivieren. 


Klassischen Media Player nutzen 


#5 Media Player Classic 


File wiew Play Navigate Favorites Help 


Klassisch: Ist Ihnen der Media Player 9 zu überladen, dann nutzen Sie doch 
wieder den klassischen Media Player (Serie 6). 


Ulda XP Antispy nutzen 


Windows XP versucht ständig, „nach Hause zu telefonieren“. Wer diese Kommu- 
nikation mit den MS-Servern nicht will, kann sie mit XP Antispy unterbinden. Das 
Tool bietet über 50 nützliche Funktionen: Unter anderem verbietet es dem Media 
Player, automatisch Codecs und Lizenzen zu erwerben. Die Bedienung ist kinder- 
leicht: Wählen Sie in der Übersicht einfach die Funktion aus und klicken Sie dann 
auf „Einstellungen übernehmen". 


7% xp-AntiSpy V3.94-1 - Windows XP Professional Service Pac... RX) 


v Media Player A 
1 Lizenzen nicht automatisch erwerben 
Keine automatischen Updates 
V Identifikation des Media Players durch Internetsites nicht zulassen 
| Aulurnalischen Cuder-Duwriluad deaktivieren 
} Musikdatelen bel Wiedergabe nicht zur Medienbibliothek hinzufügen 
| Metartaten nicht aus dem Internat ahnıfen 
Daten zur Playerverwendung nicht an Microsoft schicken. 
| Dateien und URLs nicht im Verlauf speichern. 
= Player nicht auf Medienseite starten a 
v Fehlerberichterstattung 
Y Fehlerberichlerslallung ausschallen 
| OMce2003: Keine Fehlerberichte senden 
v Diverse Hinstellungen 
V! Explorer. Ramote-Desktop-Unterstützung ausschalten Bu] 


XP Antispy: Mit der Software lassen sich über 50 nervige Probleme von 
Windows XP entschärfen. 
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im Kontextmenü „Eigenschaf- 
ten“ aus und deaktivieren Sie im 
Reiter „Allgemein“ die Option 
„Laufwerk für schnelle Datei- 
suche indexieren“. Wiederholen 
Sie die Schritte gegebenenfalls 
für weitere Laufwerke im Sys- 
tem. Bestätigen Sie mit „Über- 
nehmen” oder „OK“. 


TIPP 19: Optische Laufwerke 
leiser machen 

Sie sind genervt von der Laut- 
stärke des optischen Laufwerks? 
Dann senken Sie die Umdre- 
hungszahlen mithilfe des Tools 
CD Bremse so weit herab, dass 
das optische Laufwerk keinen 
Krach mehr macht. Das prakti- 
sche Tool bekommen Sie unter 
www.cd-bremse.de (WEBCODE 
239H). 


TIPP 20: CD/DVD-Autostart 
unterbinden 

Windows XP startet nach dem 
Einlegen einer CD oder DVD 
sofort einen entsprechenden Di- 
alog. Wen das nervt, der kann 
das unter den Eigenschaften 
des Laufwerks im Arbeitsplatz 
entsprechend umkonfigurieren. 
Klicken Sie dafür mit der rech- 
ten Maustaste auf das optische 
Laufwerk und wählen Sie „Ei- 
genschaften“ und dann „Auto- 
Play“. Betätigen Sie anschlie- 
ßend „Durchzuführende Aktion 
auswählen“ und klicken Sie auf 
„Keine Aktion durchführen“. 
Wiederholen Sie die Prozedur 
für alle CD/DVD-Profile. 


TIPP 21: ASPI-Treiber installieren 
Einige Brenn- und CD/DVD- 
Programme benötigen einen 
so genannten ASPI-Treiber, der 
nicht in Windows XP enthalten 
ist. Das Treiberpaket bekommen 
Sie beispielsweise bei der Firma 
Adaptec (WEBCODE 238B). 


TIPP 22: Booten beschleunigen 

Wen die langen Boot-Zeiten 
nerven, der sollte den Ruhe- 
zustand ausprobieren. Gehen 
Sie in der Systemsteuerung zu 
„Energieoptionen” und „Ruhe- 
zustand“, klicken Sie auf „Ru- 
hezustand aktivieren“ und dann 
„Übernehmen“. Beim nächsten 
Herunterfahren können Sie bei 
gehaltener Umschalttaste im 
Abmelde-Bildschirm den Punkt 
„Ruhezustand“ auswählen. Win- 
dows XP speichert dann den 


aktuellen Arbeitsspeicherinhalt 
auf der Festplatte und bootet 
beim nächsten Start schneller. 


TIPP 23: Fehlerberichterstat- 
tung ausschalten 

Nach jedem Crash nervt Win- 
dows mit der so genannten 
Fehlerberichterstattung. Diese 
können Sie deaktivieren: Gehen 
Sie in der Systemsteuerung auf 
„System“. Wählen Sie dann „Er- 
weitert“ — „Fehlerberichterstat- 
tung“ und dann „Fehlerbericht- 
erstattung deaktivieren”. 


TIPP 24: Automatische Neu- 
starts verhindern 

Windows XP startet nach einem 
kritischen Fehler sofort das Be- 
triebssystem neu. Es nimmt Ih- 
nen somit jegliche Chance, das 
Problem zu analysieren. Beson- 
ders ärgerlich ist dieser Punkt, 
wenn der Fehler nach jedem 
Start erneut auftritt: Sie sitzen 
dann in einer endlosen Neustart- 
Schleife fest. Deswegen sollten 
Sie den automatischen Neustart 
deaktivieren: Wählen Sie in 
der Systemsteuerung „System” 
— „Erweitert“ und dann unter 
„Starten und Wiederherstellen” 
den Punkt „Einstellungen“. 
Deaktivieren Sie „Automatisch 
Neustart durchführen“. 


TIPP 25: Treibersignaturwar- 
nung abschalten 

Wer einen nicht von Microsoft 
zertifizierten Treiber installieren 
will, bekommt einen entspre- 
chenden Warnhinweis präsen- 
tiert. Auf Dauer ist das recht 
nervig, da vor allem aktuelle 
Treiber nur selten zertifiziert 
sind. Den Warnhinweis kön- 
nen Sie in der Systemsteuerung 
unter „System“ — „Hardware“ 
- „Treibersignierung” abschal- 
ten. Wählen Sie dafür den Punkt 
„Ignorieren — Software unab- 
hängig ...”. 


TIPP 26: Filesharing-Limitierung 
aufheben 

Mit Service Pack 2 hat Microsoft 
eine Limitierung der gleich- 
zeitig möglichen Verbindungen 
über TCP/IP eingeführt. Die 
Folge: Fileshare-Programme wer- 
den deutlich eingeschränkt. Mit 
einem Patch (WEBCODE 238G) 
können Sie die gleichzeitig mög- 
lichen Verbindungen von 10 auf 
50 hoch setzen. 
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TIPP 27: Energiespar-Optionen 
abschalten 

Viele Nutzer nerven die Ener- 
giesparmaßnahmen (Monitor 
und Festplatte abschalten) von 
Windows XP. Diese können Sie 
in der Systemsteuerung unter 
„Energieoptionen” abschalten. 
Wählen Sie unter „Energiesche- 
mas“ den Punkt „Dauerbetrieb“ 
und passen Sie gegebenenfalls 
noch die Abschaltzeit unter 
„Monitor ausschalten“ manuell 
an Ihre Wünsche an. 


TIPP 28: Automatisches Update 

Nach der Installation von SP2 
nervt Windows XP ständig mit 
Hinweisen auf anstehende Up- 
dates. Erfahrene User können 
die Update-Funktion an ihre Be- 
dürfnisse anpassen: Die entspre- 
chenden Optionen finden Sie in 
der Systemsteuerung unter „Au- 
tomatische Updates“. Einsteiger 
sollten die nervigen Meldungen 
allerdings über sich ergehen las- 
sen, um ihr System automatisch 
auf aktuellem Stand zu halten. 


TIPP 29: Warnhinweise des 
Sicherheitscenters 

Wer seine Updates nicht durch- 
führt, keine Firewall nutzt (weil 
er beispielsweise eine externe 
Hardwarefirewall nutzt) oder 
eine alte Virensignatur verwen- 
det, wird nach der Installation 
vom so genannten Sicherheits- 
center durch ein rotes Schild in 
der Taskleiste permanent darauf 
hingewiesen. Wen diese Mel- 
dungen nerven, der kann sie in 
der Systemsteuerung unter „Si- 
cherheitscenter” — „Warnungs- 
einstellungen des Sicherheits- 
centers ändern” deaktivieren. 


TIPP 30: Keine Freigabesuche 
Hängt der PC im Netzwerk, 
sucht XP nach dem Systemstart 
automatisch nach Freigaben für 
Ordner und Drucker. Sie schal- 
ten dies im Arbeitsplatz unter 
„Extras“ - „Ordneroptionen” 
— „Ansicht“ aus, entfernen Sie 
hier den Haken bei „Automa- 
tisch nach Netzwerkordnern 
und Druckern suchen“. Drücken 
Sie abschließend auf „OK“. 


TIPP 31: WLAN-Meldung „Draht- 

losnetzwerk nicht verfügbar” 
Möchten Sie WLAN eine Zeit 
lang nicht nutzen, schalten Sie 
es ab. Klicken Sie unter „Start“ 
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- „Einstellungen“ den Eintrag 
„Netzwerkverbindungen” mit 
der rechten Maustaste an und 
wählen Sie „Öffnen“. Ebenfalls 
mit der rechten Maustaste kli- 
cken Sie auf Ihr WLAN-Gerät 
und selektieren „Deaktivieren“. 
Mit „Aktivieren“ können Sie 
WLAN wieder einschalten. 


TIPP 32: Wartezeiten mit DSL- 
Modem 

Wer ein DSL-Modem direkt am 
Rechner betreibt (ohne Router, 
kein Netztwerk), muss unter 
Umständen beim Systemstart 
20 Sekunden warten, ohne dass 
er Zugriff auf das System hat. 
In dieser Zeit sucht der Rech- 
ner nach einer entsprechenden 
Netzwerkumgebung. Die Lö- 
sung: Klicken Sie mit der rech- 
ten Maustaste auf dem Desktop 
auf Netzwerkumgebung und 
wählen Sie „Eigenschaften“. 
Wählen Sie dann die Eigen- 
schaften der LAN-Verbindung 
und deaktivieren Sie das TCP/ 
IP-Protokoll. 


TIPP 33: Nachrichtendienst 
ausschalten 

Geben Sie unter „Start“ — „Aus- 
führen“ das Kommando „ser- 
vices.msc” ein. Klicken Sie 
anschließend doppelt auf 
„Nachrichtendienst” und än- 
dern Sie den „Starttyp“ auf 
„Deaktiviert“. Die Schaltfläche 
„Beenden“ stoppt den Dienst 
sofort. Diesen Tipp müssen Sie 
allerdings nur ausführen, wenn 
Sie kein Service Pack 2 instal- 
liert haben - bei der Installation 
von SP2 wird der nervige Nach- 
richtendienst automatisch von 
Microsoft deaktiviert. 


TIPP 34: Klassischen Media 
Player nutzen 


aaa JE 278 Die besten Tipps 


TIPP 35| Größe von IE-Fenster definieren 


Jeder kennt das Problem: Die Größe von neu aufgerufenen Fenstern scheint be- 
liebig zu variieren. Das Problem beheben Sie folgendermaßen: Öffnen Sie den IE. 
Klicken Sie auf einen Link und halten Sie dabei die Umschalttaste fest. Es öffnet 
sich ein so genanntes „Kind-Fenster“. Passen Sie die Größe manuell an (nicht 
„Maximieren“ nutzen) und schließen Sie es danach wieder. Neue „Kind-Fenster” 
werden dann mit den festgelegten Maßen geöffnet. 


TIPP 36 Pop-ups blockieren 


Nichts ist nerviger als ständige Werbe-Pop-ups beim Surfen: Seit SP2 besitzt 
der Internet Explorer einen Pop-up-Blocker, den Sie unter „Extras - „Popup- 
blocker” aktivieren können. Alternativ können Sie auch einen externen Blocker 
installieren wie beispielsweise die Google-Toolbar (WEBCODE: 238C). 


TIPP 37 IE: Standard-Browser-Abfrage 


Ständig nervt der Internet Explorer mit der Frage nach dem Standard-Brow- 
ser. Schalten Sie diese Funktion ab, indem Sie mit der rechten Maustaste das 
Internet-Explorer-Symbol anklicken und „Eigenschaften“ auswählen. Im Reiter 
„Programme“ deaktivieren Sie den Haken „Auf Internet Explorer als Standard- 
browser überprüfen". 


TIPP 38 IE: Gleichzeitige Verbindungen erhöhen 


Sie möchten mehr als zwei Dateien gleichzeitig mit dem Internet Explorer he- 
runterladen? Dann öffnen Sie die Windows-Registrierung („Start" - „Ausführen“ 
- „regedit‘) und folgen Sie dem Schlüssel „HKEY_CURRENT_USER\Software\Mic 
rosoft\Windows\CurrentVersion\" Internet Settings. Klicken Sie die Einträge 
„MaxConnectionsPer$erver” und „MaxConnectionsPeri_0Server‘ nacheinander 
an und geben Sie beispielsweise „8" ein. 


TIPP 39| IE: Suchseite ändern 


Sie ändern die automatische Suchseite von MSN auf Google, indem Sie eine spe- 
zielle REG-Datei von der Heft-CD/DVD (WEBCODE 239T) ausführen. Bestätigen Sie 
den Vorgang mit „OK“ - „Ja". 


TIPP 40|IE: Startseite ändern 


Klicken Sie mit der rechten Maustaste das Internet-Explorer-Symbol an und wäh- 
len Sie „Eigenschaften“ aus. Im Reiter „Allgemein“ ändern Sie unter „Adresse“ 
die Startseite des Internet Explorers. 


Tipp 37 |Frage nach Standard-Browser deaktivieren 


Viele Anwender nervt der „mo- 
derne” Media Player von Win- 
dows XP. Die Alternative: Nut- 
zen Sie einfach den klassischen 
Media Player (6.4). Den bekom- 
men Sie beispielsweise mit dem 
K-Lite Codec Pack (WEBCODE 
238E). Dieses Installationspaket 
behebt gleich ein zweites nervi- 
ges Problem von Windows XP: 
Es installiert passende Codecs 
zu allen gängigen Video- und 
Audio-Formaten - Fehlermel- 
dungen aufgrund fehlender Co- 
decs sind somit Geschichte. W 

Kay BEINROTH/MARCO ALBERT 


Intemetanruf: | NetMeeting ba 
Kalender: Microsoft Office Outlook v 
Kontakte: Microsoft Office Outlook v 


Sie können Internet Explorer auf die standard- 
ASAE ESNA mäßigen Start- und Suchseiten zurücksetzen. 
Anayensäher Aktivieren bzw. deaktivieren Sie Browser- 
ns ~J Add-Ons, die auf dem Computer installiert sind. 
Auf Internet Explorer als Standardbrowser überprüfen 


Eigenschaften: In den Eigenschaften des Internet Explorers können Sie die 
Frage nach dem Standard-Browser deaktivieren. 
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lau] I Diese Registrierungstipps sollten Sie auf alle Fälle ausprobieren 


Geheimnisse 
entschlüsselt 


Die Registrierungsda- 

tei ist das Herz jeder 
Windows-XP-Installati- 
on. In ihr werden alle 
wichtigen Einstellungen 
gespeichert. Wir haben 
die Datei unter die Lupe 
genommen und zeigen 
Ihnen, wie Sie verborgene 
Einstellungen ändern. 


ie ist wahrscheinlich die 

wichtigste Datei auf Ih- 

rem Rechner: In der Re- 
gistrierung speichert Windows 
XP alle wichtigen Einstellungen 
für Ihr Betriebssystem. Interes- 
sant: In der Datei befinden sich 
viele Einstellungen, die Sie über 
normale Konfigurationsmenüs 
gar nicht erreichen können. Wir 
haben die besten Tipps für die 
Registrierung zusammengetra- 
gen und zeigen Ihnen, wie Sie 
versteckte Optionen aktivieren 
können. 


TIPP 1: Niemals ohne Backup 
Wenn Sie einen Eintrag in der 
Registrierung ändern, kann das 
schwerwiegende Folgen haben. 
Deswegen sollten Sie niemals 
an der Registrierung arbeiten, 
ohne das Original vorher zu 
sichern. Gehen Sie dafür auf 
„Start“ — „Ausführen“, geben 
Sie den Befehl „regedit“ ein und 
klicken Sie auf „Ok“. Der Befehl 


startet den so genannten Regis- 
trierungseditor. Bevor Sie einen 
unserer folgenden Tipps ausfüh- 
ren, gehen Sie bitte auf „Datei” 
— „Exportieren“. Wählen Sie im 
folgenden Dialog einen Pfad für 
das Backup und benennen Sie 
das Backup eindeutig. Zudem 
sollten Sie beim Exportbereich 
die Option „Alles“ auswählen. 
Bei Problemen können Sie spä- 
ter im Registrierungseditor über 
„Datei“ - „Importieren“ das 
Backup wieder einspielen. Noch 
ein wichtiger Hinweis: Alle un- 
sere Tipps wurden auf Windows 
XP mit installiertem Service 
Pack 2 ausprobiert. 


TIPP 2: Windows-XP-Version 


zeigen ihre Versionsnummer un- 
ten rechts auf dem Desktop an. 
Wichtig: Die Anzeige funktio- 
niert nur, wenn Active Desktop 
(Webseite als Bildschirmhinter- 
grund) und vergleichbare Desk- 
top-Tools deaktiviert sind. Su- 
chen Sie den angegebenen Pfad. 
Sollte dort kein Eintrag „Paint- 
DesktopVersion” vorhanden 
sein, legen Sie den entsprechen- 
den Eintrag über „Bearbeiten“ 
— „Neu“ - „DWORD-Wert” an. 
Klicken Sie doppelt auf den Ein- 
trag und setzen Sie den Wert auf 
„1“ (Hexadezimal). Nach einem 
Neustart wird die Version unten 
rechts angezeigt. 


TIPP 3: Begrüßungsnachricht 


anzeigen anzeigen 
EINTRAG: HKEY_CURRENT_USER\CONTROL PANEL\ EINTRAG: HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\MICROSOFT\ 
DESKTOP WINDOWSNT\CURRENTVERSION\WINLOGON 


Wer schon einmal eine RC- 
oder Beta-Version von Windows 
XP ausprobiert hat, kennt das 
Feature: Diese Betriebssysteme 


Mit diesem Tipp können Sie 
beim Start von Windows XP ein 
Nachrichtenfester, beispielswei- 
se mit einem Sicherheitshinweis, 


anzeigen lassen. Unter dem 
angegebenen Pfad finden Sie 
den Eintrag „LegalNoticeText“. 
Klicken Sie doppelt auf den Ein- 
trag und unter „Wert“ können 
Sie dann eine beliebige Nach- 
richt einfügen. Diese Anzeige 
funktioniert allerdings nicht bei 
Domain-Anmeldungen, da das 
Domain-Anmeldefenster sofort 
die Nachricht überlagert. 


TIPP 4: Letzte „gute“ Konfigura- 
tion nicht speichern 


EINTRAG: HKEY_LOCAL. MACHINE\SOFTWARE\MICROSOFT\ 
WINDOWS NT\CURRENTVERSION\WINLOGON 


Wer sein System im Griff hat 
und regelmäßige Backups er- 
stellt, kann auf die Sicherung 
der so genannten letzten funk- 
tionierenden Konfiguration 
verzichten. Windows XP spei- 
chert nach jedem erfolgreichen 
Bootvorgang die Konfiguration 
— das kostet Zeit und Platten- 
platz. Suchen Sie im angege- 
benen Verzeichnis den Eintrag 


E Registrierung 


WAS Mächtige Systemdatei, in der alle wichtigen 
IST? Einstellungen für das Betriebssystem ge- 


speichert sind. 


: E RC-Version 


Release. 


Release Candidate - Nachfolger der Beta- 
: Version und letzte Testversion vor dem 


: E Registrierungseditor 
: Tool, mit dem sich die Registrierung bear- 


: beiten lässt. Wird mit dem Befehl „regedit” 


: aufgerufen. 


: E DWORD 
: Sehr häufig eingesetze Variablenklasse bei 
: Einträgen in der lebenswichtigen Windows- 
Registrierung. 
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1 |Ballon-Tipps 


Windows XP teilt ständig 
verschiedenste Informationen 
über Ballon-Tipps im Tray-Be- 
reich der Taskleiste mit. Die 
nervigen Windowsmeldungen 
können Sie ganz leicht un- 
terbinden. Hierfür müssen Sie 
in der Windows-Registrierung 
nur eine kleine Änderung an 
einem DWORD-Eintrag durch- 
führen. 


Im unten stehenden Registrie- 
rungspfad setzen Sie den Wert 
des DWORD-Eintrags „Enable- 
BalloonTips“ von „I“ einfach 
auf „O“. Ab dem nächsten 
Windows-Start werden Sie 
von den Hinweisfenstern ver- 
schont. Falls Sie doch nicht 
auf die Hinweise verzichten 
können, setzen Sie den Ein- 
trag wieder auf „1“. 


2 Auslagerungsdatei 


Durch die Architektur des vir- 
tuellen Arbeitsspeichers kön- 
nen vertrauliche Informatio- 
nen in der Auslagerungsdatei 
von Windows enthalten sein. 
Bei intensiver Nutzung kann 
die Datei auch die Perfor- 
mance beeinträchtigen. Es ist 
daher sinnvoll, die Datei beim 
Herunterfahren automatisch 
löschen zu lassen. 


Wenn nicht vorhanden, er- 
stellen Sie im unten stehen- 
den Pfad den DWORD-Eintrag 
„ClearPageFileAtShutdown“ 
und setzen den Wert auf „1“. 
Nun wird die Auslagerungs- 
datei beim Herunterfahren 
automatisch gelöscht. Leider 
dauert das Herunterfahren 
dadurch auch geringfügig 
länger. 


3 Dateiendungen 


Wenn Sie unter Windows XP 
eine Datei öffnen, deren Da- 
teiendung Windows nicht be- 
kannt und keinem Programm 
zugeordnet ist, wird automa- 
tisch ein Websuche-Dialog an- 
gezeigt. Da diese Suche meist 
ergebnislos verläuft und man 
das Programm selbst auswäh- 
len muss, können Sie den Dia- 
log einfach abschalten. 


Öffnen Sie den Registrierungs- 
editor und gehen Sie zum un- 
ten stehenden Pfad. Erstellen 
Sie einen neuen DWORD-Ein- 
trag „InternetOpenWith“ und 
geben Sie ihm den Wert „0. 
Nun wird beim Öffnen von un- 
bekannten Dateitypen sofort 
die Programmliste angezeigt 
und Sie können das entspre- 
chende Programm wählen. 


[4| Suchassistent ausschalten 


om 
ano ~ 


S Mach Danan und Oinen suchen, 


nt gm ` aam me ra ante 


bean tue 


Dateisuche: Deaktivieren Sie den Suchassistenten und erhalten 
Sie durch unseren Tipp sofort die Dateisuche. 


Windows XP ist mit einem Suchassistenten ausgestattet. Der 
„Hund“ und die Optionen sind für Anfänger eine Hilfe, erfahrene 
Anwender wollen aber schnell zur Dateisuche. Gehen Sie zum 
unten stehenden Registrierungspfad, erstellen Sie eine neue Zei- 
chenfolge mit dem Namen „Use Search Asst” und weisen Sie den 
Wert „no“ zu. Beachten Sie die Schreibweise, der Name beinhaltet 
wirklich Leerzeichen und der Wert wird klein geschrieben. Nun 
wird beim Aufruf der Suche sofort die Dateisuche geöffnet. 


EINTRAG: HKEY_CURENT_USER\SOFTWARE\ 
MICROSOFT\WINDOWS\CURRENTVERSION\ 


EXPLORER\ADVANCED 


EINTRAG: HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\ 
CurrentControlSet\Control\Session Manager\ 


Memory Management 


Eintrag: HKEY_CURRENT_USER\Software\ 
Microsoft\Windows\CurrentVersion\Explorer 


Eintrag: HKEY_CURRENT_USER\ Software\ Microsoft\ Windows\ CurrentVersion\ Explorer\ CabinetState 


„ReportBootOk” und setzen Sie 
den Wert per Doppelklick auf 
„0“. Das Feature ist damit deak- 
tiviert. 


TIPP 5: Anmeldebildschirm für 
TFTs optimieren 


EINTRAG: HKEY_CURRENT_USER\SOFTWARE\MICROSOFT\WINDOWS\ 
CURRENTVERSION\EXPLORER 


Windows XP bietet mit dem 
Feature Clear Type eine Mög- 
lichkeit an, um Schriften auf 
TFTs besser darzustellen. Leider 
wird dieses Feature nicht beim 
Startscreen von Windows XP ge- 
nutzt, sodass die Texte beim An- 
meldebildschirm immer leicht 
verwaschen wirken. Mit einem 
kleinen Eingriff in die Regis- 
trierung können Sie das Problem 
beheben: Gehen Sie in den ange- 
gebenen Pfad und setzen Sie die 
Werte für „FontSmoothing” und 
„FontSmoothingType” auf „2“. 


TIPP 6: Größe der Desktop-Icons 
anpassen 


EINTRAG: HKEY_CURRENT_USER\SOFTWARE\MICROSOFT\WINDOWS\ 
CURRENTVERSION\EXPLORER 


Bei hohen Desktop-Auflösun- 
gen werden die Desktop-Icons 
sehr klein dargestellt. Per Regis- 
trierung können Sie die Größe 
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der Icons Ihrem persönlichen 
Geschmack anpassen. Gehen 
Sie dafür in den angegebenen 
Registrierungsast und suchen 
Sie den Wert „Shell Icon Size“. 
Per Standard ist dieser Wert auf 
„32” gesetzt, wenn Sie größe- 
re Icons möchten, müssen Sie 
den Wert erhöhen. Wichtig: Die 
System-Icons von Windows XP 
bestehen nur aus wenigen Pi- 
xeln. Wenn Sie die Icons zu groß 
machen, wirken die Grafiken 
verwaschen. 


TIPP 7: Bildvorschau 
konfigurieren 

EINTRAG: HKEY_CURRENT_ USER\SOFTWARE\MICROSOFT\NINDONS\ 
CURRENTVERSIONVEXPLORER 

Wenn Sie oft die Windows- 
XP-Miniaturansicht oder den 
Windows-XP-Bildbetrachter in 
Ordnern verwenden, können 
Sie die Größe der erzeugten Vor- 
schaubilder per Registrierung 
selbst festlegen. Gehen Sie zum 
angegebenen Pfad und erstellen 
Sie einen DWORD-Eintrag mit 
dem Namen „ThumbnailSize“. 
Werte zwischen 32 und 128 
(Dezimal) sind empfehlenswert, 
der Standardwert für die Mi- 
niaturansicht ist 92. >» 


| PRAXIS | Registrierungstipps 


(2| Versionsnummer anzeigen 


Build 26 


E} xP-INSIDE 2 ... 


Version: Wenn Sie mehrere Rechner betreuen, ist die Versionsanzeige 
sehr hilfreich, da Sie so installierte Updates erkennen können. 


6 


ons vergrößern 


Icons: Bei hohen Auflösungen werden die Icons sehr klein dargestellt 
- mit unserem Tipp können Sie das ändern. 
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[8| Zugriff auf Avi-Dateien beschleunigen 


Gwe tm Saadet om 


Ne 
ımza HIATTOID NC redatte PET 


To: WC mede Fie 

a i 
= -HES Typ: VLC meda 

en Größe: 115 MB 


Deaktiviert: Das Auslesen der Statistiken für Avi-Videodateien verlang- 
samt den Zugriff. Unser Tipp deaktiviert diese Windows-Funktion. 


'9 | Brennfunktion ausschalten 


BR. Assistent zum Schreiben von CDs x 


Willkommen 


Mi desem Assistenten können Sie Dateien mit Hilfe eines 
werks auf CD schreiben, 


Geben Sie einen Namen für de CD ein, oder kicken Sia auf 
"weiter", um den unten aufgeführten Namen zu verwenden. 


Nutzlos: Wenn Sie Zusatzsoftware zum Brennen von CDs einsetzen, kön- 
nen Sie die Windows-Brennfunktion über die Registrierung ausschalten. 


10) Daten leichter kopieren 


W Nach viren scannen... 


In Ordner kopieren... 


Senden an b 
Praktisch: Das Kontextmenü für Dateien und Ordner ist um „In Ordner ko- 
pieren ...” ergänzt worden und ermöglicht nun ein bequemeres Kopieren. 


11 Speicherfresser Papierkorb ausschalten 
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Direkt löschen: Mit der Registrierung lässt sich der Papierkorb leicht 
deaktivieren, Daten werden nicht unnötig zwischengespeichert. 


I Pite ore M] 
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Optimierungspotenzial: Das Dropdown-Feld der Adressleiste lässt sich 
durch eine Auto-Vervollständigen-Funktion erweitern oder deaktivieren. 
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TIPP 8: Zugriff auf Avi-Dateien 
beschleunigen 


EINTRAG: HKEY_CLASSES_ROOT\CLSID\ 
{87D62D94-71B3-4B9A-9489-5FE6BSODL73E} 


Der Zugriff auf Avi-Videos kann 
bei großen Dateien sehr lange 
dauern. Zusätzlich ist das Lö- 
schen (noch) nicht möglich, da 
die Datei von einem anderen 
Programm verwendet wird. Der 
Grund dafür ist, dass Windows 
Statistiken wie Dauer, Bitrate 
und Auflösung des Videos aus- 
liest. Um den Zugriff zu be- 
schleunigen, deaktivieren Sie 
das Feature über den oben ste- 
henden Registrierungseintrag. 
Klicken Sie auf der linken Seite 
mit der rechten Maustaste auf 
den Schlüssel „{87D62D94-71B3- 
4b9a-9489-5FE6850DC73E}“, set- 
zen Sie mit „Umbenennen” ein 
„~“ vor die geschweifte Klam- 
mer und schließen Sie den Re- 
gistrierungseditor. Die Avi-Sta- 
tistiken sind nach dem nächsten 
Windows-Start deaktiviert. 


TIPP 9: Windows-Brennfunktion 
ausschalten 


EINTRAG: HKEY_CURRENT_USER\SOFTWARE\MICROSOFT\WINDOWS\ 
CURRENTVERSION\POLICIES\EXPLORER 


Sie verwenden zum Beschreiben 
von CDs Zusatzsoftware und 
die Windows-Brennfunktion 
wird nicht benötigt? Dann deak- 
tivieren Sie das unnötige Feature 
einfach. Erstellen Sie im oben 
stehenden Registrierungspfad 
den DWORD-Eintrag „NoCD- 
Burning“ (Rechtsklick - „Neu“ 
— „DWORD-Wert“). Weisen Sie 
dem neuen Eintrag über einen 
Doppelklick den Wert „1” zu. 
Die Deaktivierung wird für den 
derzeit angemeldeten Nutzer 
ausgeführt, sobald er sich neu 
angemeldet hat. 


TIPP 10: Bequemer kopieren 


EINTRAG: HKEY_CLASSES_ROOT\ALLFILESYSTEMOBJECTS\SHELLEX\ 
CONTEXTMENU-HANDLERS 


Das Kopieren von Dateien in 
tief liegende Ordnerstrukturen 
kann mit einem kleinen Trick 
in der Registrierung beschleu- 
nigt und vereinfacht werden. 
Gehen Sie zum oben stehenden 
Registrierungseintrag und er- 
stellen Sie einen neuen Schlüs- 
sel „Kopieren nach” mit dem 
„(Standard)“-Wert „{c2fbb630- 
2971-11d1-a18c-00c04fd75d13}” 
(inklusive Bindestriche). Wenn 
Sie nun mit der rechten Maus- 
taste auf Ordner oder Dateien 


klicken, steht Ihnen der Punkt 
„In Ordner kopieren ...“ zur 
Verfügung, der den Kopier- 
vorgang nach der Auswahl des 


Zielordners ausführt. 


TIPP 11: Daten ohne Papierkorb 
löschen 


EINTRAG: HKEY_CURRENT_USER\SOFTWARE\MICROSOFT\WINDOWS\ 
CURRENTVERSION\POLICIES\EXPLORER 


Mit einem kleinen Eingriff in 
die Registrierung werden Daten 
ohne Zwischenlagerung im Pa- 
pierkorb gelöscht. Erstellen Sie 
im oben stehenden Eintrag den 
„DWORD“ -Eintrag „NoRecycle- 
Files“ mit dem Wert „1“. Nach 
dem nächsten Neustart werden 
alle Daten (von allen Festplatten 
und Partitionen) sofort gelöscht 
und nicht erst im Papierkorb 
gespeichert. 


TIPP 12: Dropdown-Feld in 
Adressleiste konfigurieren 

EINTRAG: HKEY_CURRENT.USER\SOFTWARE\MICROSOFT\NINDONS\ 
CURRENTVERSION\EXPLORER\AUTOCOMPLETE 

Beim Tippen in der Adressleiste 
wird normalerweise ein Drop- 
down-Feld mit Vorschlägen 
angezeigt. Das Feature kann 
konfiguriert beziehungsweise 
deaktiviert werden. Im oben 
stehenden Eintrag erstellen Sie 
die Zeichenfolge „Append Com- 
pletion“, falls nicht schon vor- 
handen, und geben ihr den Wert 
„yes“. Schließen Sie den Regis- 
trierungseditor, um die Ände- 
rung zu übernehmen. Nun wird 
in allen neuen Explorer-Instan- 
zen die Adressleiste automatisch 
mit dem besten Vorschlag im 
Dropdown-Feld ausgefüllt - eine 
praktische Hilfe beim Ansteuern 
von bereits besuchten Pfaden. 


Wenn Sie komplett auf die Vor- 
schläge des Dropdown-Feldes 
verzichten können, dann deak- 
tivieren Sie das Feature. Setzen 
Sie sowohl den Wert von „Ap- 
pend Completion“ als auch den 
von „AutoSuggest” auf „no“. 


TIPP 13: Zusatz „Verknüpfung 
mit” weglassen 


EINTRAG: HKEY_CURRENT_USER\SOFTWARE\MICROSOFT\ 
WINDOWS\CURRENTVERSION\EXPLORER\SHELL FOLDERS 


Normalerweise wird bei neu- 
en Verknüpfungen der Zusatz 
„Verknüpfung mit” vorange- 
stellt. Dies lässt sich in der Re- 
gistrierung ausschalten. Gehen 
Sie zu dem genannten Regis- 
trierungspfad, überschreiben Sie 
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den Wert des Eintrags „link“ auf 
„00 00 00 00“ und booten Sie den 
Rechner neu. Um die Änderung 
rückgängig zu machen, über- 
schreiben Sie den Wert mit „OD 
00 00 00“. Nach einem Neustart 
wird „Verknüpfung mit” wieder 
bei neuen Verknüpfungen vo- 
rangestellt. 


TIPP 14: Auto-Login bei Windows 
einrichten 


tem32” kopieren. Nun müssen 
Sie im Pfad des Registrierungs- 
editors, unter „Desktop“, dem 
Eintrag „Wallpaper“ den Datei- 
namen als Wert zuweisen. Wenn 
das Bild auf die Bildschirmgrö- 
ße skaliert werden soll, müssen 
Sie zusätzlich „WallpaperStyle“ 
den Wert „2“ zuweisen. 


TIPP 16: Neue Features für den 
Windows-Editor 


EINTRAG: HKEY.CURRENT_USER\SOFTWARE\MICROSOFT\ 
WINDOWS\CURRENTVERSION\EXPLORER\SHELL FOLDERS 
Normalerweise muss man sich 
anmelden, um mit Windows XP 
arbeiten zu können. Die Anmel- 
derprozedur kann aber umgan- 
gen werden - praktisch bei PCs, 
die nur von einer Person genutzt 
werden. Erstellen Sie im oben 
stehenden Registrierungspfad 
die Zeichenfolge-Einträge: 


I AutoAdminLogon 
Wert: „1” 

I DefaultDomainName 
Wert: Netzwerkdomäne 
oder leer lassen 

I DefaultUserName 
Wert: Benutzername 

I DefaultPassword 
Wert: Passwort des 
Benutzerkontos 


Achtung: Es ist nicht empfeh- 
lenswert, Auto-Login für Ad- 
min-Konten anzuwenden! Das 
Passwort wird als Klartext in 
der Registrierung gespeichert. 
Verwenden Sie den Auto-Login 
nur für eingeschränkte Benut- 
zerkonten. Falls Sie Zugriff auf 
das Administratorkonto benöti- 
gen, halten Sie beim Windows- 
Start die Shift-Taste gedrückt, so 
umgehen Sie den Auto-Login. 


TIPP 15: Hintergrund des Login- 
Bildschirms anpassen 


EINTRAG: HKEY_CURRENT_USER\SOFTWARE\MICROSOFT\ 
WINDOWS\CURRENTVERSION\EXPLORER\SHELL FOLDERS 


Wenn Sie die klassische Anmel- 
dung bei Windows XP (nicht die 
„Startseite“) verwenden, kön- 
nen Sie den Hintergrund an Ihre 
Bedürfnisse anpassen. Im oben 
stehenden Pfad ist der Schlüssel 
„Color“ zu finden. Bei dem Ein- 
trag „Background“ können Sie 
die Hintergrundfarbe als RGB- 
Wert (z. B. „O 0 0” für Schwarz) 
eingeben. Wenn Sie ein Hinter- 
grundbild verwenden möchten, 
müssen Sie dieses als Bitmap 
in den Ordner „Windows\Sys- 
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EINTRAG: HKEY_CURRENT. USER\SOFTWARE\MICROSOFT\ 
WINDOWS\CURRENTVERSION\EXPLORER\SHELL FOLDERS 

Der Editor von Windows ist ein 
praktischer Helfer, der über die 
Registrierung angepasst wer- 
den kann. Für eine zusätzliche 
Statuszeile im Editor setzen Sie 
den Wert vom DWORD-Eintrag 
„StatusBar” auf „1”. Am unteren 
Fensterrand werden nun Zeile 
und Spalte der aktuellen Cur- 
sorposition angezeigt. Wenn Sie 
im Editor eine spezielle Schrift- 
art nutzen möchten, passen Sie 
den Eintrag „IfFaceName” an 
und setzen ihn beispielsweise 
auf „Verdana“. Bei langen Text- 
zeilen ist der automatische Zei- 
lenumbruch interessant. Damit 
der Editor diesen verwendet, 
müssen Sie „fWrap“ auf „1“ set- 
zen. 


TIPP 17: Speicherort von „Eige- 
ne Dateien‘ ändern 


EINTRAG: HKEY_CURRENT_USER\SOFTWARE\MICROSOFT\ 
WINDOWS\CURRENTVERSION\EXPLORER\SHELL FOLDERS 


Der Speicherort für „Eigene Da- 
teien” liegt normalerweise unter 
„C:\Dokumente und Einstellun- 
gen\Benutzername\Eigene Da- 
teien”. Sie können diesen Pfad 
aber manuell einem anderen Ort 
(Partition, Festplatte, Ordner) 
zuordnen. Ändern Sie im oben 
stehenden Pfad den Eintrag von 
„Personal“ auf den gewünsch- 
ten Speicherort. 


Wenn Sie auf dem Desktop eine 
Verknüpfung zu „Eigene Datei- 
en“ haben, müssen Sie diese nun 
anpassen. Klicken Sie mit der 
rechten Maustaste auf das Icon 
und wählen Sie „Eigenschaf- 
ten”. Passen Sie den Zielpfad 
wie in der Registrierung an. Auf 
die Frage, ob alle Dateien ver- 
schoben werden sollen, klicken 
Sie auf „Ja“. Nach einem Neu- 
start wird der neu eingerichtete 
Speicherort für Ihre eigenen Da- 
teien verwendet. | 

Uwe STesLich/Kav BEINROTH 


N: SW Registrierungs-Tipps 


13| Verknüpfungen ohne Zusatz erstellen 


Qie Henn Amt bewin Eu l 
DT sen u) One F 


DC Dunarea und Drets gene te Degen 


Verkürzt: Normalerweise werden Verknüpfungen mit dem Zusatz „Ver- 
knüpfung mit“ erstellt. Unser Tipp deaktiviert den unnötigen Text. 


S Drucken Se Strg+ Alt+Entf, um sich anzumelden 


Dusch diese Tastenbombunation wed der Computer ber der Anmeldung 


geschützt. Kicken Sie auf "Hilfe", um wetere Informationen zu erhalten m 


Anmeldung: Beim klassischen Anmeldebildschirm von Windows XP können 
Sie manuell Hintergrundfarbe und -bild einrichten. 


16 Editor-Tuning 
P readme.txt - Editor 


Datei esrbeten Format Anscht 2 
Produkt: Tweak IDE 


Version: 2.2.00 

Wobseto: www.tweskıde.pc-empire.de 

Betriebssystem: Windows XP 

Beschreibung: 

Tweak IDE ist omn Programm zum Bearbeiten von versteckten oder schwer 


zugänglichen Einstellungen von Micr Windows und bietet eine einfach gehaltene 
gräfsche Oberfläche, des problemlos zu bewerkstelligen. In moner Implementierung 


Zele 9, Spate 14 


Editor/Notepad: Statuszeile, automatischer Zeilenumbruch und Schriftart 
können über die Registrierung beim Windows-Editor angepasst werden. 


„Eigene Dateien“ auslagern 


Eigenschaften von Eigene Dateien 


—— 
Ziel ‚Allgemein || Freigabe || Sicherheit | 


CI Der Ordner Eigene Dateien ist eine Verknüpfung zum 
unten angegebenen Zielordner. 


Zielordner 


Ziel: | D:\Eigene Dateien‘ 


Abbrechen [ Ubemehmen 


Umgezogen: Mit der Registrierung und der anschließenden Anpassung 
der Verknüpfung lagern Sie den Ordner auf andere Partitionen aus. 
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Bruns: XP perfekt steuern 


Mehr Bedienkomfort 
für Windows XP 


Einstelloptionen oder ein- 
fache Menüs lassen sich 
meist nur mit mehreren 
Mausklicks erreichen. 
Doch mit Tastenkürzeln 
kommen Sie sofort ans 
Ziel. Zudem erläutern 
wir Ihnen, wie Sie Ihre 
Eingabegeräte perfekt 
abstimmen und so Win- 
dows XP immer voll im 
Griff haben. 


| ARBEITSMATERIAL | 


` B Tweak UI 

:  http://www.microsoft.com/windowsxp/ 
downloads/powertoys/default.mspx 

WEBCODE 23TT 


| E Total Commander 
: www.ghisler.com/deutsch.htm 
WEBCODE 23AA 


E Pablo Commander 
:  www.pablosoftwaresolutions.com 
WEBCODE 23AB 


| E 2xExplorer 
www.netez.com/2xExplorer 
WEBCODE 23AC 


E Nvidias Nview 
Aktuelle Forceware auf der Heft-DVD 
www.nvidia.de 


[WAS IST? | 


` E Registrierung : 

: Wichtige Systemdateien, in der viele Ein- : 

: stellungen von Windows versteckt sind 

` E Powertoys 

: Programmsammlung von Microsoft, mit 
der sich einige Zusatzfunktionen unter 
Windows XP freischalten lassen 


: E DWORD 

: Häufig eingesetzte Variablenklasse 
bei Einträgen in der Windows- 

i Registrierung-Datenbank 

, EDOS 

: Disk Operating System, am bekanntes- 

ten ist MS-DOS (Microsoft DOS) 


eder kennt das Pro- 


blem: Es muss mal wie- 

der schnell gehen, doch 
die benötigte Windows-XP- 
Funktion ist etliche Menüs und 
Mausklicks entfernt im System 
versteckt. Damit Sie keine wert- 
volle Zeit verschenken, zeigen 
wir Ihnen, wie man Windows 
XP perfekt und schnell steuert. 
Wir geben Tipps zur Eingabege- 
rätekonfiguration, stellen nütz- 
liche Tools vor und zeigen Ihnen 
die besten Tastaturkürzel. 


TIPP 1: Kontextmenüs anpassen 
Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste eine Datei an, wird 
das so genannte Kontextmenü 
eingeblendet. In diesem Menü 
haben Sie nun Zugriff auf Befeh- 
le wie „Kopieren“ oder „Öffnen 
mit“. Es kommt allerdings sehr 
häufig vor, dass der eigentlich 
benötigte Befehl fehlt oder das 
Kontextmenü durch zu viele 
Einträge unübersichtlich ist. In 
solchen Fällen müssen Sie selbst 
Hand anlegen. 


Werden Ihnen im Kontextmenü 
zu viele Befehle wie beispiels- 
weise „Entpacken“ (Zip-Pro- 
gramm) angezeigt, öffnen Sie 
die Windows-Registrierung 
über „Start“ - „Ausführen“ 
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- „regedit“. Folgen Sie dem 
Schlüssel „HKEY_CLASSES_ 
ROOT\Folder\shellex\Context 
MenuHandlers“. Die weiteren 
Unterschlüssel zeigen die Pro- 
gramme an, die im Kontextmenü 
erscheinen. Löschen Sie einfach 
den Eintrag der Anwendung, 
deren Befehl verschinden soll. 
Wir empfehlen Ihnen zuvor, ein 
Backup der Registry zu machen. 
Die Änderungen werden erst 
nach einem Neustart des Sys- 
tems wirksam. 


Viele Anwender legen neue Ord- 
ner oder Dateien über das Betä- 
tigen der rechten Maustaste plus 
„NEU“ an. Welche Dateiformate 
im Kontextmenü erscheinen sol- 
len, können Sie selbst festlegen. 
Wir empfehlen Ihnen dafür das 
nützliche Tool Tweak UI (WEB- 
CODE 23TT) aus der Powertoys- 
Sammlung. 


Nach der Installation finden 
Sie die Software unter „Start“ 
- „Programme“ — „Powertoys“ 
— „Tweak UI”. Markieren Sie in 
der linken Baumstruktur „Neu“. 
Anschließend können Sie im 
rechten Fenster Einträge entfer- 
nen oder über die Schaltfläche 
„Erstellen“ hinzufügen. Datei- 
en können Sie im Kontextmenü 


über „Senden an” schnell in eine 
E-Mail oder auf einen USB-Stick 
kopieren. Welche Optionen dort 
erscheinen sollen, legen Sie im 
Ordner „Dokumente und Ein- 
stellungen\Ihr Benutzername\ 
SendTo“ fest. Das Verzeichnis ist 
standardmäßig versteckt. Über 
„Extras“ - „Ordneroptionen” 
— „Ansicht“ — „Alle Dateien und 
Ordner anzeigen” machen Sie 
den Ordner „SendTo” sichtbar. 


TIPP 2: Windows-Explorer tunen 
oder Alternativen nutzen 

In der Standardkonfiguration 
von Windows XP hat Microsoft 
zahlreiche Bevormundungen 
eingebaut. So werden beispiels- 
weise geschützte Systemdateien 
nicht eingeblendet. Eine ganze 
Reihe solcher Handicaps schal- 
ten Sie über „Extras“ — „Ordner- 
optionen“ - „Ansicht“ ab. Unse- 
re Empfehlungen finden Sie im 
Bild rechts. 


Die DOS-Generation unter uns 
wird den Norton Commander 
noch kennen: Zwei Fenster, 
kopieren, verschieben - alles 
einfach und übersichtlich. Da 
ist der reine Windows-Explorer 
etwas schwieriger zu bedienen. 
Es gibt alternative Dateimana- 
ger für Windows, die am guten, 
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alten Norton-Commander-Prin- 
zip ansetzen. Dazu zählen die 
Anwendungen Total Comman- 
der, Pablo Commander und 
2xExplorer. 


TIPP 3: Eingabehilfen nutzen 
Windows XP bietet von Haus 
aus einige Funktionen, mit de- 
nen Sie die Maus- und Tastatur- 
steuerungen auf Ihre Bedürfnis- 
se anpassen können. Öffnen Sie 
dafür in der Systemsteuerung 
den Punkt „Eingabehilfen”. Un- 
ter dem Punkt „Tastatur“ kön- 
nen Sie einige praktische Ein- 
stellungen vornehmen: Wer für 
spezielle Anwendungen ständig 
Tastaturkombinationen mit der 
Umschalt- oder der Windows- 
Taste benötigt, kann die Einrast- 
funktion aktivieren. Diese sorgt 
dafür, dass die Sondertasten 
„einrasten“ und Sie nur noch 
die dazugehörigen Buchstaben 
oder Zahlen drücken müssen. 
Wichtig: In Spielen kann die 
Einrastfunktion zu Problemen 
führen, da die Sondertasten wie 
„Umschalten“, „Strg“ und „Alt“ 
oft mit wichtigen Funktionen 
belegt sind. 


Unter der Registerkarte „Anzei- 
ge” können Sie Größe und Blink- 
geschwindigkeit des Textcursors 
verändern. Mit den Schiebereg- 
lern „Blinkrate” und „Breite“ 
lässt sich der Cursor anpassen. 
Ebenfalls interessant ist die Re- 
gisterkarte „Maus“. Dort kön- 
nen Sie die so genannte „Tas- 
taturmaus” aktivieren. Setzen 
Sie dafür das Häckchen bei der 
angezeigten Option und wäh- 
len Sie dann „Einstellungen“. 
In diesem Menü haben Sie die 
Möglichkeit, die Tastaturkom- 
bination für die Aktivierung der 
Tastaturmaus zu konfigurieren 
und zudem Geschwindigkeit 
und Beschleunigung der Maus 
per Schieberegler festzulegen. 
Die Tastaturmaus steuert sich 
dann wie folgt: Drücken Sie 
„Umschalt” und „Strg“ gleich- 
zeitig und steuern Sie den Maus- 
zeiger mit dem Nummernblock 
der Tastatur. 


TIPP 4: Maus perfekt einrichten 
In der Systemsteuerung unter 
dem Punkt „Maus“ finden Sie 
alle Funktionen, um die Maus 
perfekt an Ihre Bedürfnisse an- 
zupassen. Wichtig: Diese Ein- 
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stellungen überlagern sich in 
der Regel mit Funktionen von 
spezieller Maussteuerungssoft- 
ware des Mausherstellers. Sie 
sollten deswegen die Mausfunk- 
tionen der Systemsteuerung nur 
nutzen, wenn Sie keine weiteren 
Herstellertools einsetzen. 


Die Registerkarte „Tasten“ ist 
vor allem für Linkshänder wich- 
tig. Mit der Funktion „Primäre 
und sekundäre Taste umschal- 
ten“ können Sie die Funktionen 
der linken und rechten Maustas- 
te tauschen. 


TIPP 5: Zeigergeschwindigkeit 
optimieren 


tes 

ordnen tetet Pran an, Datan dar folgenden Typen zu 
weten, maen Sa rechts klicken und dan Menigurkt Neu 
mien. 


Z Z] Abiy Photapant Abity Photepant Images (*.ap ^ 
Oct 


Tweak Ul: Erweitern Sie das Kontextmenü mithilfe des Tools Tweak UI. Die 
Option „Senden an“ können Sie im Ordner „SendTo“ bearbeiten. 


Windows-Explorer tunen 


Unter der Registerkarte „Zeiger- 
optionen” können Sie die Maus- 
bewegungen einstellen. Mit dem 
Schieberegler „Zeigergeschwin- 
digkeit wählen” legen Sie das 
Verhältnis zwischen realer und 
virtueller Mausbewegung fest. 
Je weiter der Regler in Rich- 
tung „Schnell“ verschoben ist, 
umso weniger weit müssen Sie 
die Maus auf dem Schreibtisch 
bewegen, um eine bestimm- 
te Bewegung des Mauszeigers 
auf dem Monitor zu erreichen. 
Wichtig: Je höher die Mausge- 
schwindigkeit, umso geringer 
ist in der Regel die Genauigkeit. 


Ein weiterer wichtiger Punkt 
auf dieser Registerkarte ist 
„Zeigerbeschleunigung opti- 
mieren“. Aktivieren Sie diese 
Option, passiert Folgendes: Die 
Geschwindigkeit der Maus wird 
in die Berechnung der Laufweite 
mit eingerechnet. Auch hier gilt: 
Diese Funktion beeinträchtigt 
die Genauigkeit negativ. 


TIPP 6: USB-Maus beschleunigen 
Das Tool USB Mouserate Swit- 
cher erhöht die Übertragungs- 
rate von 125 Hertz auf 250 oder 
500 Hertz zwischen Maus und 
PC. Aber Vorsicht: Die Modi- 
fikationen können USB-Port, 
Maus oder sogar das Mainboard 
zerstören. Zudem funktioniert 
das Programm nur mit Nagern 
der Logitech-MX- und der Ra- 
zer-Viper-Serie sowie mit Mi- 
crosoft-Intellimouse-Explorer- 

3-Mäusen. Laden Sie zunächst 
unter WEBCODE 235P den USB 
Mouserate Switcher herunter. 
Anschließend starten Sie den 
Windows-XP-PC (Service » 


i Für alle übernehmen j | Alle zurücksetzen 


Erweiterte Einstellungen: 
© Dateien und Ordner A 
|v] Ansichtoptionen für jeden Ordner speichem 
Automatisch nach Netzwerkordnem und Druckem suchen 
N AteigenBeinfnmatinnen in Ardnestinns anzeigen 
Einfache D ateifreigabe verwenden [empfohlen] 
Einfache Ordneransicht in der Drdnerliste des Explorers anzeige 
C Erweiterungen bei bekannten Dateitypen ausblenden 
C] Geschützte Systemdateien ausblenden [empfohlen] 
Inhalte von Systemordnem anzeigen 
[C] Miniaturansichten nicht zwischenspeichem 
Popupinformationen für Elemente in Ürdnem und auf dem Desk 
[C] Systemsteuerung unter Arbeitsplatz einblenden 
I] Verschlisselte oder komptimierte NTFS-Dateien in anderer Fart 
[D Versteckte Dateien und Ordner 
© Alle Dateien und Ordner anzeigen 
OÖ Versteckte Dateien und Ordner ausblenden 
Vollständigen Pfad in Adressleiste anzeigen 
Yollständigen Pfad in der Titelleiste anzeigen H 
C] Vorherige Ordnerfenster bei der Anmeldung wiederherstellen 


Wiederherstellen 


OK Abbrechen Übernehmen 


Ordneroptionen: Konfigurieren Sie die Anzeigeeinstellungen des Windows-Ex- 
plorers wie im Bild, damit alle Dateien und Endungen angezeigt werden. 


3 |Eingabehilfen nutzen 


Hinstellungen für Tastalunmaus 


Tatsu Sond Anzege Msa Allgeme 
Ersatröten 
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Taterkonbnaton 


Tastorkonbination fir Tasistamaur 
Linke ALT- + irke UNSCHALT- + NUM-T aste dicken. 
El asterik ormtrshan akinser) 


Drar dmn | Ersinegen | 


Zegeneichwndicket 


s 


ruchagencgarg 
Karsa ode wind Tatananschiiga weder racht y = 
schier Ned à Hoch 


segment bos de Wedehohegare wd eanet 
T Arechiagrazogerg versenden (Einstellungen | 


Beschkunigung Largtan J Scheel 


Sehne 


Bom Drichen der FESTSTELL:, NUM- und ROLLEN- T aste CIM Sig Taste beschleurigen, mè Umschattasie vedangsamen 
ud en ahutuches Sgr angegeben. 


Taatahumaun kivinen were Hu Tate (Ein O Aut 
[A Status dor Tastahamaun ad dem Bächcham anzeigen 


[_ x _) (trechon 


Tastatur optimal nutzen: In den Eingabehilfen können Sie beispielsweise die 
Einrastfunktion einschalten oder die Tastaturmaus aktivieren. 
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GE PRAXIS 


WINDOWS STEUERN 


MiNi Befehle für „Ausführen“-Konsole 


„Start“ - „Ausführen”: 

Befehl Beschreibung 

cleanmgr.exe tenträgerbereinigung starti 

clipb Zwischenablage aufrufe 

cmd.exe Eingabeaufforderung anzeige! 
compmgmt.msc omputerverwaltung ausführe 
evmgmt.msc eräte-Manager direkt starte 
iskmgmt.msc tenträgerverwaltung aufrufe 
xdiag.exe irectX-Diagnoseprogramm nutzen 
fsmgmt.msc Freigegebene Ordner anzeigen lassen 
sconfig.exe Systemkonfigurationsprogramm (Autostart bearbeiten) 
regedit.exe egistrierungs-Editor starte 
services.msc iensteverwaltung aufruf 

pedit.msc ruppenrichtlinien (nur Windows XP Pro) 


Combera Heimen \otrunaudngen 
sera keytmard Dean 
vun 
Um din Ichogung einen Taste nu ande, when Se se m au voten Auhender ise aa 
Se m lien nd Doolan” m 
putarnabene 
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Konfiguration: In der Systemsteuerung unter dem Punkt „Tastatur“ können Sie 
Sondertastenbelegungen ändern und den Tastaturanschlag konfigurieren. 


Einstellungen: Herstellersoftware (in diesem Fall von Logitech) bietet in der 
Regel deutlich mehr Optionen als die Windows-XP-Systemsteuerung. 


Tipp 10|Nview verwenden 


nu u N Ic = arrana 
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r 01.07.2005 17:11 
P | 04.07.2005 08:40 


04.07.2005 08:40 
01.07.2005 16:91 


Explorer: Über die rechte Maustaste gelangen Sie zu den Nview-Optionen, so 


sind zahlreiche zusätzliche Funktionen abrufbar. 
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Pack 2 ist notwendig) im abgesi- 
cherten Modus neu. Drücken Sie 
dazu während des Bootens die 
Taste „F8“ und wählen Sie „Ab- 
gesicherter Modus” aus. Starten 
Sie dann die usbmrs.exe und 
folgen Sie den Anweisungen auf 
dem Bildschirm. Wir empfehlen 
Ihnen, es zunächst mit 250 Hertz 
zu probieren. Abschließend ist 
ein Neustart notwendig. 


TIPP 7: Tastatur konfigurieren 

In der Systemsteuerung unter 
dem Punkt „Tastatur“ finden 
Sie alle Optionen, um Ihre Tas- 
tatur perfekt abzustimmen. Hier 
können Sie die Wiederholrate 
und die Verzögerung bei einem 
Tastenanschlag per Schiebereg- 
ler festlegen. Sollten Sie eine Mi- 
crosoft-Tastatur besitzen, lassen 
sich nach der Installation der 
Intelliy-Type-Software unter der 
Registerkarte „Tasteneinstellun- 
gen” die Sondertasten Ihres MS- 
Keyboards konfigurieren. 


TIPP 8: Eingabegebietsschema 
Wenn Sie beim Druck auf die 
Taste „y“ ein „z“ erhalten, liegt 
das in der Regel am Eingabege- 
bietsschema. Dieses ermöglicht 
den Wechsel zwischen deut- 
schem und englischem Tasta- 
turlayout. Das Problem: Mit der 
Tastenkombination „Linke Alt + 
Umschalt” können Sie „on thy 
fly“ das Eingabegebietsschema 
wechseln. Sollten Sie also aus 
Versehen auf „englisch“ umge- 
stellt haben, können Sie es mit 
der erwähnten Tastenkombinati- 
on wieder auf „deutsch“ umstel- 
len. Wer immer mit dem gleichen 
Eingabegebietsschema arbeiten 
will, kann die Umschaltfunktion 
in der Systemsteuerung deak- 
tivieren. Wählen Sie dafür den 
Punkt „Regions- und Sprach- 
optionen“. Wählen Sie dann die 
Registerkarte „Sprachen“ und 
dann „Details“ — „Tastenkombi- 
nation ändern ...“. Deaktivieren 
Sie dann im folgenden Menü die 
Tastaturkombinationen und be- 
stätigen Sie mit „Ok“. 


TIPP 9: Herstellersoftware 

Die meisten Eingabegeräteher- 
steller liefern zur Hardware eine 
passende Software. Diese bie- 
tet meist mehr Funktionen als 
die Standardeinstellungen der 
Systemsteuerung. Wichtig: Die 
meisten dieser Programme syn- 


chronisieren sich nicht mit der 
Systemsteuerung. Aktivieren Sie 
beispielsweise in der System- 
steuerung und der Bediensoft- 
ware die Mausbeschleunigung, 
werden beide Einstellungen „ad- 
diert” und die Maus bewegt sich 
noch schneller. Deswegen unse- 
re Empfehlung: Deaktivieren Sie 
alle Funktionen in der System- 
steuerung und setzen Sie, wenn 
vorhanden, konsequent auf die 
Herstellersoftware. 


TIPP 10: Nvidias Nview: Mehr 
Komfort auf dem Desktop 

Haben Sie eine Grafikkarte mit 
Nvidia-Chip in Ihrem Rech- 
ner, können Sie das Nview- 
Programm nutzen. Diese Soft- 
ware ermöglicht Optionen wie 
„Transparent“ oder „Immer im 
Vordergrund“ für Ordner- oder 
Programmfenster. Sie aktivie- 
ren Nview, indem Sie mit der 
rechten Maustaste auf eine freie 
Stelle des Desktops klicken und 
im Kontextmenü „Eigenschaf- 
ten” auswählen. Rufen Sie dann 
„Einstellungen“ - „Erweitert“ 
-= „Geforce ...“ — „Deskop-Ver- 
waltung” auf. Im rechten Feld 
setzen Sie einen Haken bei 
„nView aktivieren“ und klicken 
auf die Schaltfläche „Assistent“. 
Folgen Sie der Anweisung auf 
dem Bildschirm. 


Wenn Sie nun ein Fenster immer 
im Vordergrund haben möch- 
ten, klicken Sie es auf Höhe des 
Schließen-Kreuzes mit der rech- 
ten Maustaste an. Anschließend 
erscheint ein Kontextmenü, 
hier wählen Sie beispielsweise 
„nView Optionen“ - „Immer 
im Vordergrund” aus. Arbeiten 
Sie mit mehreren Bildschirmen, 
können Sie über das Nview- 
Menü bestimmen, auf welchem 
Monitor das Fenster erscheint. 


TIPP 11: Tastaturkürzel für Win- 
dows XP und andere Programme 
Windows XP lässt sich mit Tas- 
taturkürzeln deutlich schneller 
bedienen als mit der Maus. Sie 
können ohne langes Gehangel 
durch Kontextmenüs direkte 
Anweisungen geben. Es gibt 
allerdings auch einen Nachteil: 
Sie müssten die Shortcuts aus- 
wendig lernen oder Sie nutzen 
einfach unsere Übersichtstabelle 
auf der nächsten Seite. | 
Kay BEINROTH/MARCO ALBERT 


WINDOWS STEUERN 


PRAXIS I 


Die wichtigsten 


MILNE Tastenkombinationen 


Tastenkürzel 


Tastaturkürzel Desktop Strg+Tab Überprüfen von Namen 
Alt+Enter Eigenschaften des Elements anzeigen F Überprüfen der Rechtschreibung 
Alt+F4 Programm beenden Strg+Umschalt+$ Einfügen einer Signatur 
Alt+Tab Zwischen Anwendungen hin- und herschalten Strg+Eingabe oder Alt+S Senden (Bereitstellen) einer Nachricht 
Umschalt (gedrückt halten) Autostart von CDs umgehen 
Umschalt+>,<- Nächstes/vorheriges Zeichen markieren Tastaturkürzel Word 2003 
Umschalt+Ende Ganze Zeile markieren Strg+* Text hochgestellt schreiben 
Umschalt+Entf Sofortiges Löschen von Dateien Strg« Schriftgröße in aktueller Zeile verringern 
Umschalt+FI0 Kontextmenü für markiertes Objekt anzeigen StrgAlt+. Einfügen von „...” 
Umschalt+Posl Ganze Zeile markieren Strg+Alt+F Fußnote anfügen 
Strg+A Alles markieren Strg+Alt+6 Umschalten auf Gliederungsansicht 
Strg+ Markiertes Objekt in die Zwischenablage kopieren Strg+Alt+K Kommentar einfügen 
Strg+V Objekt aus der Zwischenablage einfügen Strg+Alt+L Umschalten auf Seitenlayoutansicht 
Strg+X Markiertes Objekt ausschneiden Strg+Alt-N Zur Normalansicht wechseln 
Strg+Z Letzte Änderung rückgängig machen Strg+Alt+$ Seite splitten 
Win+ Desktop anzeigen Strg+Alt#T "*-Zeichen einfügen 
Win+E Windows-Explorer öffnen Strg+Alt+Y Zum Anfang des Dokuments springen 
Win+F Datei/Ordner suchen Strg+B Blocksatz aktivieren 
Win Computer sperren Strg+D Ändern der Schrifteinstellungen 
Win+M Alle Fenster minimieren Strg+F Dokument durchsuchen 
Win+Pause Systemeigenschaften öffnen Strg+H Bestimmtes Zeichen/Wort ersetzen 
Win Ausführen-Dialog anzeigen Strg+J Erstellen einer Liste 
Win+U Öffnen des Hilfsprogramme-Managers Strg+K Einfügen eines Hyperlinks 
Strg+L ext linksbündig ausrichten 
Tastaturkürzel Internet Explorer Strg+M Seite einrücken (nach rechts) 
Strg+B Favoritenverwaltung öffnen Strg+N Neues Dokument öffnen 
Strg+E Aufrufen der Such-Leiste Strg+0 Datei öffnen 
Strg+F Webseite durchsuchen Strg+P Druckendialog öffnen 
Strg+H Verlauf der Internetsitzung anzeigen Strg+R ext rechtsbündig ausrichten 
Strgel Favoriten am rechten Rand anzeigen Strg+$ Dokument speichern 
Strg+L Dokument oder Ordner einer Internetseite öffnen Strg+T ext einrücken 
Strg+Mausrad Down Schrift auf der Webseite vergrößern 
Strg+Mausrad Up Schrift auf der Webseite verkleinern Tastaturkürzel Excel 2003 
Strg+N Neuen Internet Explorer öffnen Alt+E+D Neues Diagramm einfügen (Tasten hintereinander drücken) 
Strg+0 Dokument oder Ordner einer Internetseite öffnen Alt+E+E Einfügen einer neuen Zeile (Tasten hintereinander drücken) 
Strg+P Webseite drucken Alt#E+F Neue Funktion hinzufügen (Tasten hintereinander drücken) 
Strg+R Webseite aktualisieren Alt+E+$ Einfügen einer neuen Spalte (Tasten hintereinander drücken) 
Alt+E+T Neues Tabellenblatt einfügen (Tasten hintereinander drücken) 
Tastaturkürzel Outlook Express Alt-Z „Zellen formatieren“-Dialog öffnen 
Strg+P Drucken der ausgewählten Nachricht Strg+, Zeile oder Spalte verschieben 
Strg+M Senden und Empfangen von E-Mail Stroe: Aktuelles Datum einfügen 
Entf oder Strg+D Löschen einer E-Mail-Nachricht Strg- Dokument durchsuchen 
Strg+N Öffnen oder Bereitstellen einer neuen Nachricht Strg+H Bestimmtes Zeichen/Wort ersetzen 
Strg+Umschalt+B Öffnen des Adressbuchs Strg+K Einfügen eines Hyperlinks 
Strg! Senden einer Antwort an den Autor der Nachricht Strg+ Erstellen einer Liste 
Strg+F Weiterleiten einer Nachricht Strg+N Neues Dokument öffnen 
Strg! Wechseln zum Posteingang Strg+ Datei öffnen 
Alt+Eingabetaste Anzeigen der Eigenschaften einer ausgewählten Nachricht Strg- Druckendialog öffnen 
F Aktualisieren von Newsnachrichten und Kopfzeilen Strg+$ Dokument speichern 
Strg+U Wechseln zur nächsten ungelesenen E-Mail-Nachricht Strg+Umschalt+- Markierten Bereich mit Rahmen versehen 
Strg+Umschalt+U Wechseln zum nächsten ungelesenen Newsthema Strg+Umschalts: Aktuelle Uhrzeit einfügen 
Strg+Y Wechseln zu einem Ordner Strg+Umschalt»> Linkes Element einfügen 
Strg+0 oder Eingabetaste Öffnen einer ausgewählten Nachricht Strg+Umschalt+F ext fett machen 
Strg+Eingabe oder Strg+Q Markieren einer Nachricht als gelesen Strg+Umschalt+K ext kursiv machen 
Strg+Umschalt+A Markieren aller Newsnachrichten als gelesen Strg+Umschalt+U ext unterstreichen 
Strg+W Wechseln zu einer Newsgroup Strg+ Darüberliegendes Objekt kopieren 
Strg+Umschalt+M Schließen einer Nachricht Strg«W Aktuelles Dokument schließen 
R Suchen von Text Strg+Alt+M W-Zeichen einfügen 
Strg+Umschalt+F Suchen einer Nachricht Strg+6 „Gehe zu"-Dialog öffnen 


Die hier aufgeführten Tastenkürzel sind nur eine Auswahl, weitere Tastaturkombinationen finden Sie auf CD oder DVD. 
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Bruns: Die letzten XP-Rätsel 


Tipps für ein schnel- 
leres und stabileres 
Windows XP 


Microsofts Windows XP 
bietet ein unerschöpf- 
liches Potenzial an 
Konfigurationsmöglich- 
keiten. Wir haben die 
letzten Geheimnisse von 
Windows XP entschlüsselt 
und geben Tipps für ein 
besseres Betriebssystem. 


| ARBEITSMATERIAL | 


; E Windows-Registrierung 
„Start“ - „Ausführen“ - „regedit“ 

: E Delsrv.exe 

: WEBCODE 2386, www.microsoft.com/ i 
windows2000/techinfo/reskit/tools/exis- 
ting/delsrv-o.asp f 


: E Tweakomatic 

: WEBCODE 24J5, www.microsoft.com/ 
: downloads 

: E Shellexview 

; WEBCODE 23CR, www.nirsoft.net 

: E Litestep ; 
: WEBCODE 23CS, www.litestep.net ; 


: E Registrierung 
Mächtige Systemdatei, in der alle wich- 
tigen Einstellungen für das Betriebssys- 

; tem gespeichert sind 

: E DWORD 

: Häufig eingesetzte Variablenklasse 
bei Einträgen in der Windows- 

;  Registrierung-Datenbank 

;: E NTFS 

: New Technology File System. Dateisys- 
tem für Windows XP. Ermöglicht Zusatz- 
funktionen wie Dateiverschlüsselung. 


WAS IST? | 


2 ymitierte Auflage 


a 3 un, 


ystemsteuerung, Re- 

gistrierung, geheime 

Windows-Tools - die 
meisten wichtigen Einstellun- 
gen von Windows XP sind tief 
im System vergraben. Wir haben 
für Sie die letzten Geheimnisse 
freigelegt: Konfigurieren Sie mit 
Skripten Ihr System komplett in 
wenigen Sekunden oder nutzen 
Sie verborgene Einstellungen, 
um Windows XP merklich zu 
beschleunigen. 


TIPP 1: Windows XP schneller 
starten 

Bei jedem Start von Windows 
XP sucht das Betriebssystem 
nach Freigaben für Ordner und 
Dateien im Netzwerk. Dadurch 
geht wertvolle Zeit verloren. Sie 
schalten die Funktion wie folgt 
ab: Öffnen Sie den Arbeitsplatz 
und klicken Sie auf „Extras” 
-— „Ordneroptionen”. Entfernen 
Sie dann den Haken bei „Auto- 
matisch nach Netzwerkordnern 
und Druckern suchen“. 


TIPP 2: Programmstart 
beschleunigen 

Laut Microsoft starten im 
kommenden Windows Vista 
Programme bis zu 15 Prozent 
schneller als unter Windows XP. 
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Dieses Feature lässt sich durch 
einige Änderungen in der Re- 
gistry schon für Windows XP 
freischalten. Geben Sie unter 
„Start“ - „Ausführen“ „regedit“ 
ein, um den Registry-Editor zu 
starten. Begeben Sie sich nun 
nach 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SYSTEM \CurrentControlSet\ 
Control\SessionManager\Me 
moryManagement\Prefetch 
Parameters 


Dort setzen Sie den Wert des 
Schlüssels „Enable Prefetcher” 
auf „3“. Machen Sie dazu ei- 
nen Rechtsklick auf die Schlüs- 
selbezeichnung und wählen 
Sie im Kontextmenü die Opti- 
on „Ändern“ aus. Ist der Wert 
geändert, klicken Sie mit der 
rechten Maustaste auf eine freie 
Stelle im Reg-Editor. Wählen 
Sie „Neu“ aus und erstellen 
Sie einen neuen DWORD-Wert 
mit dem Namen „EnableSuper- 
fetch” und geben Sie ihm den 
Wert „1”. Nach einem Neustart 
des Systems starten nun Ihre 
Programme geringfügig schnel- 
ler. Allerdings werden rund 20 
MByte Arbeitsspeicher für diese 
neue Einstellung verbraucht. 


NITER 


y 


TIPP 3: Treiberupdates nicht im 
Internet suchen 


Wenn Sie ein neues Gerät einge- 
baut oder per USB angeschlos- 
sen haben, versucht Windows, 
den Treiber im Internet zu su- 
chen. Der Vorgang hat meist 
keinen Erfolg und die Treiber- 
CD liegt sowieso im Laufwerk. 
Die nervende Update-Meldung 
vor der Geräteinstallation lässt 
sich abschalten. Drücken Sie die 
Windows-Taste plus „Pause“ 
gleichzeitig und rufen Sie dann 
die Registerkarte „Hardware“ 
auf. Über die Schaltfläche „Win- 
dows Update” können Sie die 
Option auf „Windows Update 
niemals nach Treibern durchsu- 
chen“ stellen. 


TIPP 4: NTFS-Dateisystem 
beschleunigen 

Beim Zugriff auf eine Datei wer- 
den von Windows XP für den 
Anwender versteckte Funkti- 
onen ausgeführt, dazu zählen 
die 8+3-Dateinamenunterstüt- 
zung (ashamp-.exe) und Zu- 
griffsstempel. Diese Arbeiten 
bremsen das System aus. Die 
überholte Dateinamenunterstüt- 
zung schalten Sie wie folgt ab. 
Öffnen Sie über „Start“ - „Aus- 
führen“ - „regedit“ die Win- 
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WINDOWS-TUNING 


PRAXIS 


dows-Registrierung und folgen 
Sie dem Schlüssel 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SYSTEM\CurrentControlSet\ 
Control\FileSystem 


Erstellen Sie dann im rech- 
ten Fenster über „Bearbeiten“ 
- „Neu“ - „DWORD“ einen 
neuen Eintrag. Geben Sie die- 
sem die Bezeichnung „NtfsDis 
able8dot3NameCreation“ und 
den Wert „1“. Damit nicht bei 
jedem Zugriff die Datei mit dem 
aktuellen Datum versehen wird, 
erstellen Sie im selben Schlüssel 
der Windows-Registrierung den 
DWORD-Eintrag „NtfsDisab 
leastAccessUpdate“. Anschlie- 
ßend ist ein Neustart des Sys- 
tems notwendig. 


TIPP 5: Skripte verwenden 
Windows XP bietet die Möglich- 
keit, mit so genannten Skripten 
bestimmte Optimierungen auf 
Knopfdruck auszuführen. Um 
solche Skripte zu erstellen, benö- 
tigen Sie eigentlich Visual-Basic- 
Programmierkenntnisse. Mit 
dem kleinen Tool Tweakomatic 
von Microsoft können aber auch 
absolute Programmieranfänger 
VSB-Skripte erstellen. Gehen 
Sie auf die Downloadseite von 
Microsoft (WEBCODE 23CP) 
und suchen Sie nach dem Be- 
griff „tweakomatic”. Sie werden 
dann zu der Downloadseite ge- 
führt. Wichtig beim Download 
der Software: Sie müssen eine 
ActiveX-Überprüfung Ihres Be- 
triebssystems erlauben. 


Für die Installation des Tools 
müssen Sie die geladenen Da- 
teien nur in einen Ordner Ihrer 
Wahl entpacken. Starten Sie da- 
nach die Datei „tweakomatic“. 
In dem Programm können Sie 
dann unter „Select amanageable 
component from this list” ein 
grobes Themengebiet auswäh- 
len. Unter „Select a task category 
from this list“ werden dann wei- 
tere Unterkategorien angezeigt. 
Im Fenster „Select an individual 
task from this list“ erscheinen 
alle Skripte für die ausgewählte 
Unterkategorie. Suchen Sie sich 
dort die gewünschte Aufgabe 
aus, beispielsweise „Look the 
Taskbar“ (Taskleiste fixieren). 
Das Tool zeigt Ihnen dann das 
VSB-Skript, um diese Funktion 
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zu aktivieren. Alternativ wird 
auch ein Skript angezeigt, um 
diesen Effekt wieder aufzuhe- 
ben. Mit „Run Skript“ können 
Sie die gewünschte Funktion 
sofort ausführen. Das Tool ent- 
hält mehrere Hundert Skripte, 
ist leider aber nur in englischer 
Sprache verfügbar. 


TIPP 6: Skripte mehrfach 
verwenden 

Solch ein Skript hat auf den 
ersten Blick keinen Vorteil 
gegenüber einer einfach zu 
bedienenden Anwendung wie 
TweakUI. Der große Vorteil an 
Skripten: Tweakomatic erlaubt 
Ihnen auch das Abspeichern 
der ausgewählten Skripte. Sie 
können also beispielsweise alle 
Ihre Skripte auf einem USB- 
Stick abspeichern und sie auf 
jedem beliebigen Rechner aus- 
führen. Somit können Sie jeden 
PC in wenigen Minuten perfekt 
konfigurieren - eine Neuin- 
stallation von Windows XP mit 
anschließender Konfiguration 
wird dadurch deutlich verein- 
facht und verkürzt. Für erfah- 
rene Anwender: Mithilfe einer 
einfachen Batchdatei können Sie 
auch alle Skripte in Folge aus- 
führen lassen. Für ein perfek- 
tes XP-System ist dann nur ein 
Doppelklick notwendig. 


TIPP 7: XP Pro: Gezielte 
Rechtevergabe 

Nutzen Sie die Pro-Version von 
Windows XP, können Sie den 
Zugriff auf Ordner für bestimm- 
te Anwender einschränken. 
Dazu müssen Sie in einem Kon- 
to mit Adminrechten arbeiten. 
Klicken Sie den gewünschten 
Ordner mit der rechten Maus- 
taste an und wählen Sie „Eigen- 
schaften” aus. Wechseln Sie in 
die Registerkarte „Sicherheit“. 
Unter „Erweitert“ müssen Sie 
zunächst die globale Freigabe 
(„Jeder“) für das Laufwerk ein- 
schränken. Anschließend fügen 
Sie über „Hinzufügen“ den Be- 
nutzer hinzu, für den Sie den 
Zugriff einschränken möchten. 
Nun können Sie Aktionen wie 
Lesen, Schreiben oder Ändern 
erlauben oder verweigern. 


TIPP 8: Rechteprobleme nach 
Neuinstallation 

Wenn unter Windows XP ein 
Benutzer eingerichtet wird, 


ld Laufwerke verketten 
Wenn Sie das NTFS-Dateisystem verwenden, können Sie zwei oder auch mehrere 
physikalische Laufwerke verketten. Der Vorteil besteht darin, dass nun alle Lauf- 
werke als Ordner auf einer Primärpartition erscheinen. Einzige Voraussetzung ist, 
dass alle Laufwerke auf dem System mit NTFS formatiert sind. 


Ordner erstellen & Computerverwaltung starten 
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Explorer: Erstellen Sie einen neuen Ordner und starten Sie dann über die 
rechte Maustaste am Arbeitsplatz die Computerverwaltung. 


Itung 


Computerverwaltung: Merken Sie sich den Namen des neuen Ordners und 
klicken Sie in der Computerverwaltung auf „Datenträgerverwaltung”. 


Laufwerk verketten 


Bm mn men nee -t 


.- bsg Drdunn 


u Brest Em une Bienen 


Computerverwaltung: Wählen Sie die gewünschte Partition mit der rech- 
ten Maustaste aus und klicken Sie auf „Laufwerkbuchstaben ...". 


Or 
sian Fidan Sa mi Nen Oaume | Fugen Sie D: [) einen neuen Laufmedkbuchstaben oder -plad hinzu 
a 7 
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© In folgendem loeren NTFS Ordner bereitstellen: 
C\Pioganme? 


Computerverwaltung: Wählen Sie am Ende den Ordner aus, unter dem 
zukünftig das verkettete Laufwerk erscheinen soll. 
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ld Kontextmenü bereinigen 


Klicken Sie mit der rechten Maustaste ein Symbol oder eine Datei an, werden 

hnen mögliche Befehle angezeigt. Durch Pack- oder andere Programme wird das 
Kontextmenü immer umfangreicher. Mithilfe eines Tools und unseres Tipps können 
Sie wieder Ordnung ins Menü der rechten Maustaste bringen. 


1 |Überladenes Kontextmenü 


Kontextmenü: Viele Einträge in dem Menü sind unübersichtlich. Gerade 
Zip-Programme fügen zahlreiche Befehle hinzu. 


2 | Shellexview installieren 


um 
DER FITIT 


Shellexview: Installieren Sie die Anwendungen (WEBCODE 23CR) und 
kopieren Sie die INI-Datei (WEBCODE 23CZ) in den Installationsordner. 


3 | Shell-Erweiterungen entfernen 


‚u pititi 
run aaseneg 
sv... idide 


Shellexview: Wählen Sie die gewünschte Anwendung aus und löschen Sie 
über die rechte Maustaste deren Kontextmenüeinträge. 


umtes Kontextmenü 


et 


4 | Aufgerä 


meeer 


Kontextmenü: Nach dem Vorgang sind die Einträge des Zip-Programms 
aus dem Menü der rechten Maustaste verschwunden. 
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vergibt das System für diesen 
Benutzer eine eindeutige Be- 
nutzer-Kennung, an die auch 
seine Ordner-Rechte gekoppelt 
sind. Das Problem: Vergeben 
Sie nach einer Neuinstallation 
den gleichen Benutzernamen 
ein zweites Mal, können Sie auf- 
grund der erwähnten Kennung 
trotzdem nicht auf den alten 
Benutzerordner zugreifen. Die 
Lösung: Öffnen Sie den Ordner 
und gehen Sie dann auf „Extras 
- „Ordneroptionen“ - „Ansicht“ 
und deaktivieren Sie dort die 
Option „Einfache Dateifreigabe 
verwenden (empfohlen)“. Kli- 
cken Sie danach mit der rechten 
Maustaste in den Ordner und 
wählen Sie im Kontextmenü 
„Eigenschaften“ und dann „Si- 
cherheit“” — „Erweitert“. Unter 
dem Punkt „Besitzer“ können 
Sie jetzt den neuen Besitzer des 
Ordners festlegen. 


TIPP 9: Nicht löschbare Dateien 
entfernen 

Durch diverse Vorschaufunktio- 
nen des Explorers kommt es gele- 
gentlich vor, dass eine Datei auf- 
grund der Fehlermeldung „Datei 
X kann nicht gelöscht werden: 
Der Zugriff wurde verweigert...“ 
nicht gelöscht werden kann. Die- 
se Meldung erscheint, obwohl 
diese Datei von keiner Anwen- 
dung geöffnet ist. Zum Löschen 
der Datei müssen Sie Folgendes 
tun: Notieren Sie sich die betrof- 
fene Datei samt genauer Pfadan- 
gabe und natürlich Dateiendung. 
Anschließend öffnen Sie die Ein- 
gabeaufforderung über „Start“ 
— „Ausführen” — „cmd.exe“. Las- 
sen Sie die Eingabeaufforderung 
im Hintergrund laufen und drü- 
cken Sie gleichzeitig die Tasten 
„Strg“, „Alt“ und „Entf“. Über 
den jetzt erscheinenden Taskma- 
nager beenden Sie den Prozess 
„explorer.exe“. Nun sollten nur 
noch der Taskmanager und die 
Eingabeaufforderung auf dem 
Bildschirm zu sehen sein. Jetzt 
können Sie die Datei löschen, in- 
dem Sie „del <Pfadname\Datei 
name.Dateierweiterung>“ in die 
Eingabeaufforderung eintippen 
(Beispiel: del C:\Windows\Da 
teiX.exe). Durch die Eingabe des 
Kommandos „explorer.exe“ in 
die Eingabeaufforderung („Da- 
tei” — „Neuer Task“) kommen 
Sie ganz einfach zum Windows- 
Desktop zurück. 


TIPP 10: Benutzer im Anmelde- 
bildschirm ausblenden 

Öffnen Sie den Regeditor („Start” 
— „Ausführen“ — „regedit”) und 
folgen Sie dem Schlüssel 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SOFTWARE\Microsoft\ 
Windows NT\CurrentVersion\ 
Winlogon\Special Accounts 


Legen Sie dann im rechten 
Fenster einen neuen DWORD- 
Wert an („Bearbeiten“ - „Neu“ 
- „DWORD“). Geben Sie dem 
neuen Eintrag den Namen des 
zu versteckenden Kontos und 
belassen Sie den Wert auf „0“. 
Jeder Benutzer, der in diesem 
Schlüssel steht, wird am Anmel- 
debildschirm nicht angezeigt. 
Damit Sie sich trotzdem einlog- 
gen können, drücken Sie zwei- 
mal hintereinander die Tasten- 
kombination „Strg“, „Alt“ und 
„Entf“. Es erscheint ein Anmel- 
defenster. Den Benutzernamen 
müssen Sie manuell eingeben. 
Beachten Sie bitte noch, dass 
versteckte Konten nicht über 
den schnellen Benutzerwechsel 
erreichbar sind. 


TIPP 11: Meldung „X ungelesene 
Mails” abschalten 

Auf dem Anmeldebildschirm 
wird unter jedem Benutzer an- 
gezeigt, wie viele ungelesene 
Nachrichten sich im Mail-Pro- 
gramm befinden. Sie schalten 
die indiskrete Meldung in der 
Windows-Registrierung folgen- 
dermaßen ab: Öffnen Sie den 
Regeditor (,„Start” -— „Ausfüh- 
ren“ — „regedit”) und folgen Sie 
dem Schlüssel 


HKEY_CURRENT_USER \Soft- 
ware\Microsoft\Windows\ 
CurrentVersion\UnreadMail 


Klicken Sie im rechten Fenster 
den Eintrag „MessageExpiry 
Days“ doppelt an und geben Sie 
unter „Wert“ „O0“ ein. In seltenen 
Fällen müssen Sie den DWORD- 
Wert („Bearbeiten” - „Neu“ 
- „DWORD“) erst anlegen. 


TIPP 12: USB-Probleme durch 
Stromsparfunktion 

Dass Windows einige Stromspar- 
funktionen besitzt, wissen viele 
Anwender. Die wenigsten Nut- 
zer wissen allerdings, dass es 
spezielle Stromsparfunktionen 
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für USB-Geräte gibt. Diese Funk- 
tion kann unter Umständen zu 
Problemen mit angeschlossenen 
USB-Geräten führen. Wir emp- 
fehlen deswegen, sie grundsätz- 
lich zu deaktivieren. 


Gehen Sie dafür in die System- 
steuerung und wählen Sie dann 
„System“ -— „Hardware“ — „Ge- 
räte-Manager”. Klicken Sie dann 
auf „USB-Controller“. Wählen 
Sie danach den ersten USB-Ein- 
trag mit der rechten Maustaste 
aus und klicken Sie im Kon- 
textmenü auf „Eigenschaften“. 
Unterstützt das Gerät die USB- 
Stromsparfunktion, finden Sie in 
diesem Menü eine Registerkarte 
„Energieverwaltung“. Dort soll- 
ten Sie die Option „Computer 
kann Gerät ausschalten, um En- 
ergie zu sparen“ deaktivieren. 
Ist die besagte Registerkarte 
nicht vorhanden, brauchen Sie 
nichts weiter zu unternehmen 
= Energiesparabschaltungen 
können bei diesem Gerät nicht 
auftreten. Wichtig: Sie müssen 
alle USB-Einträge prüfen. 


TIPP 13: Mehrere Windows- 
Fenster gleichzeitig 

Möchten Sie Fenster verschiede- 
ner Anwendungen gleichzeitig 
auf dem Desktop darstellen, ma- 
chen Sie Folgendes: Starten Sie 
die gewünschten Programme. 
Gehen Sie mit dem Mauszeiger 
auf die Taskleiste, halten Sie die 
„Strg“-Taste gedrückt und kli- 
cken Sie die Anwendungen hin- 
tereinander an. Lassen Sie die 
„Strg“-Iaste los und wählen Sie 
über die rechte Maustaste „Über- 
lappend“, „Untereinander“ oder 
„Nebeneinander“ aus. 


TIPP 14: Dr. Watson verbannen 
Sobald ein Programm abstürzt, 
erstellt Windows XP mithilfe von 
Dr. Watson ein Speicherabbild. 
In dieser Zeit könnte man nor- 
malerweise den Rechner schon 
neu gebootet haben. Öffnen Sie 
den Regeditor („Start” — „Aus- 
führen” - „regedit”) und werfen 
Sie Dr. Watson aus dem System. 
Folgen Sie dem Schlüssel 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SOFTWARE\Microsoft\ Win- 
dowsNT\CurrentVersion 


Löschen Sie in der linken Fens- 
terhälfte den Eintrag „AeDe 
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bug“. Über „Start“ - „Ausfüh- 
ren” — „drwtsn32 -i” aktivieren 
Sie Dr. Watson wieder. 


TIPP 15: Dualcore-CPUs: Prozes- 
sorzugehörigkeit einstellen 

Die Prozessoren AMD Athlon 
64 X2, Intel Pentium Extreme 
Edition 840 oder die Pentium- 
D-Serie verfügen über zwei Ker- 
ne. Unter Windows XP werden 
mit dem richtigen Treiber zwei 
Prozessoren oder durch die HT- 
Technik vier CPUs angezeigt. 
Normalerweise steuert das Be- 
triebssystem die Verteilung der 
Rechenlast. Doch Sie können 
auch manuell eingreifen und 
festlegen, welche Anwendun- 
gen welche CPU nutzen darf. 


Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf eine freie Stelle 
der Taskleiste und wählen Sie 
„Task-Manager” aus. Wechseln 
Sie dann in die Registerkarte 
„Prozesse“. Klicken Sie nun 
mit der rechten Maustaste die 
Anwendungen an, die Sie einer 
CPU zuordnen möchten, und 
wählen Sie „Zugehörigkeit fest- 
legen” aus. Im nächsten Dialog 
lassen Sie nur die CPU aktiv, auf 
der das Programm ausgeführt 
werden darf. Diese Einstellun- 
gen können Sie nicht für Sys- 
temkomponenten vornehmen. 


TIPP 16: Resource Kit nutzen 
Microsoft bietet in seinem 
Downloadcenter ein Programm- 
paket mit vielen nützlichen 
System-Tools an. Dieses so ge- 
nannte „Resource Kit” ist zwar 
eigentlich für Administratoren 
von Windows Server 2003 ge- 
dacht, die Programme laufen 
aber auch unter Windows XP 
und viele der Anwendungen 
sind auch für Einzelplatzan- 
wender sehr nützlich. So enthält 
das Programmpaket beispiels- 
weise einen ISO-Brenner, einen 
Netzwerkmonitor und über 100 
andere nützliche Funktionen. 
Wichtig: Alle Programme wer- 
den per Kommandozeile mit 
entsprechenden Parametern auf- 
gerufen. Ein intensives Studium 
der mitgelieferten Hilfedateien 
ist also Pflicht. Das Programm- 
paket finden Sie im Microsoft- 
Downloadcenter (WEBCODE: 
23CP) unter dem Suchbegriff 
„Resource Kit 2003“ | 
Kay BEINROTH/MARCO ALBERT 


ld Ersetzen Sie den Explorer 
; Möchten Sie mehr als nur die Farbe der Windows-Taskleiste verändern? Dann ist 
Litestep eine Lösung für Sie. Das Programm ist ein kompletter Shell-Ersatz für 
Windows und ersetzt praktisch den Explorer. Sie bekommen die Software unter 
WEBCODE 2308. 


Alter Microsoft-Desktop 


Desktop & Startmenü: Trotz Themes und Styles kann der Explorer nur 
geringfügig verändert werden. 


Litestep: Neue Shell 


Fr} CLIFFA = Fr] h aa 
Litestep: Der neue „Explorer“ bringt grundsätzliche Veränderungen mit 
und erlaubt zahlreiche persönliche Anpassungen. 


| 3 | Neue Themes für Windows XP 


Litestep: Mit nur wenigen Mausklicks können Sie das Aussehen von 
Windows XP komplett nach Ihrem Geschmack ändern. 


inc dude "Srhemeniricheme.rc” 
mo: 
“Losdsocule er\litestep\medules\dselock. 411 
Format is "sartingeame dafs ieralue” 
IX Yockupdat espets 109 
Jaclocky 0 

jac locka 0 
Jar lockwisch 150 
Melschheighe 30 

This 45 The sase as serfrine 

u 


ng 
Ice lockkarkgraungentor 255 255 255 
Ieclocktertcoloer 192 19? 192 


Skripte: Über frei verfügbare Skripte lassen sich neue Features wie die 
Uhr auf dem Desktop in Litestep einbauen. 


Litestep/Explorer: Mithilfe zweier Verknüpfungen wechseln Sie zwischen 
altem und neuem Explorer. Dazu ist nur ein Neustart erforderlich. 
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Bruns: Mehr Power für XP 


Hon 


Mehr freier Arbeits- 
speicher, mehr freie 
Ressourcen 


| ARBEITSMATERIAL 


E Delserv 
www. microsoft.com/win dows2000/techinfo/reskit/ 
tools/existing/delsrv-o.asp 


E Übersicht Tasks/Dienste 
©. wwwanswersthatwork.com/Tasklist pages/ 
tasklist.htm6 


. E Task-Manager 

: Anwendung, mit der Sie alle 
Programme und Dienste auf 
Ihrem System überprüfen 


WAS IST? | 


E Registrierung 

: Systemdatei, in der alle wichti- 
gen Einstellungen für das Be- 
triebssystem gespeichert sind 

:  Hardware-Profil 

: Start verschiedener Dienste für 

: unterschiedliche Aufgaben 

E Msconfig 

Dient unter anderem zur Konfi- 

guration der Autostartfunktion 


oder Vorgsnacı 
versioner- 


\e Edition 


Sie sind der Meinung, Ihr Rechner könnte flüssiger, 
schneller, stabiler laufen? Das Geheimnis verbirgt sich in 
den so genannten Diensten von Windows XP. Wir haben 


die Funktionen entschlüsselt. 


indows lädt während 

des Starts zahlreiche 

zusätzliche Programme, 
deren Funktion Sie nie oder sehr 
selten benötigen. Diese Anwen- 
dungen verbrauchen Arbeits- 
speicher und teilweise auch Re- 
chenzeit der CPU. Ihnen gehen 
also wertvolle Ressourcen sinn- 
los verloren. Hierbei handelt es 
sich um so genannte Dienste. 
Wir haben im Labor überprüft, 
welche Dienste unnötig sind. 


Ein Dienst ist im Prinzip eine 
Software ohne Oberfläche (GUI), 
welche dem Betriebssystem eine 
Funktionalität hinzufügt. Da 
die Dienste in einzelnen Mo- 
dule organisiert sind, können 
beliebige Dienste hinzugefügt 
beziehungsweise entfernt wer- 
den, ohne die Grundfunktionen 
von Windows XP zu gefährden. 
Trotzdem ist es nicht empfeh- 
lenswert, alle Dienste zu been- 
den, da einige Kernfunktionen 
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wie die „Plug&Play“-Unterstüt- 
zung darüber realisiert werden. 


TIPP 1: Diensteverwaltung unter 
Windows XP starten 

Drücken Sie die Tasten „Strg“, 
„Alt“ und „Entf“ gleichzeitig, 
so wird Ihnen der Task-Manager 
angezeigt. In der Registerkarte 
„Prozesse“ finden Sie unter an- 
derem alle gestarteten Dienste. 
Selbst eventuelle Schädlinge 
wie Viren sind hier aufgeführt. 
Zudem sehen Sie, wie viel Spei- 
cher von jeder Software ver- 
braucht wird. Sie können die 
Programme zwar „gewaltsam“ 
über „Prozess beenden“ abbre- 
chen, aber eine Konfiguration ist 
nicht möglich. Microsoft hat tief 
in der Systemsteuerung unter 
„Verwaltung“ die Anwendung 
„Dienste“ versteckt. Über „Start“ 
- „Ausführen“ und die Eingabe 
des Befehls „services.msc“ ru- 
fen Sie die Diensteverwaltung 
(Microsoft Management Con- 


sole, kurz MMC) schneller auf. 
Da sich die Bezeichnungen in 
der Diensteverwaltung und im 
Task-Manager unterscheiden, 
haben wir diese in der Tabelle 
auf Seite 31 zusammengebracht. 


TIPP 2: Dienste konfigurieren 
Nachdem Sie MMC gestartet 
haben, werden im rechten Fens- 
ter alle verfügbaren Dienste von 
Microsoft und von Drittanbie- 
tern wie beispielsweise Nvidia 
eingeblendet. Markieren Sie ei- 
nen Dienst, wird links neben der 
Liste eine kurze Beschreibung 
der Funktion angezeigt. Ver- 
stehen Sie die Erklärung nicht, 
dann schauen Sie in die große 
Tabelle am Ende des Artikels. 
In der Spalte „Status“ erkennen 
Sie, ob der Dienst aktuell aktiv 
ist. Klicken Sie einen Eintrag 
der Liste doppelt an, um mehr 
Informationen und Optionen 
zu erhalten. In der Registerkarte 
„Allgemein“ wird Ihnen noch 
einmal eine Beschreibung des 
Dienstes angezeigt. Zudem fin- 
den Sie unter „Pfad zur EXE-Da- 
tei”, welche Software aufgerufen 
wird. Dadurch lassen sich even- 
tuelle Schädlinge erkennen. 


Unter „Starttyp“ haben Sie die 
Wahl zwischen den drei Optio- 
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nen: „Automatisch“, „Manuell“ 
und „Deaktiviert“. Die Einstel- 
lung „Automatisch“ bedeutet, 
dass der Dienst beim Starten von 
Windows geladen wird, egal ob 
dieser benötigt wird oder nicht. 
Mit der Option „Deaktiviert“ 
wird dieser Dienst nicht mehr 
gestartet. Vorsicht: Auch Diens- 
te, die davon abhängig sind, 
werden nicht mehr geladen. 
Der Starttyp „Manuell“ lädt den 
Dienst nur noch, wenn ein Pro- 
gramm diesen anfordert oder 
Sie ihn manuell starten. 


Einen Dienst starten Sie manu- 
ell, indem Sie dessen Eintrag 
in der Liste doppelt anklicken 
und dann die Schaltfläche „Star- 
ten“ betätigen. Hier können Sie 
Dienste auch beenden, anhalten 
oder fortsetzen. 


TIPP 3: Wiederherstellen bei 
Dienstausfall 

Dienste können durch fehlerhaf- 
te Hardware, Viren oder schlecht 
programmierte Software ausfal- 
len. Damit sind auch Bestand- 
teile des Betriebssystems nicht 
mehr verfügbar. Fällt beispiels- 
weise der Netzwerkdienst aus, 
so können Sie keine Webseite 
mehr aufrufen. In den Eigen- 
schaften eines Dienstes in der 
Registerkarte „Wiederherstel- 
len“ legen Sie fest, was nach dem 
Dienstausfall geschehen soll. 
Die Möglichkeiten sind „Keine 
Aktion durchführen“, „Dienst 
neu starten“, „Als ein Programm 
ausführen“ und „Computer neu 
starten“. Von „Computer neu 
starten” raten wir ab, da nach 
einer vorgegebenen Zeit der PC 
automatisch neu startet. Mit der 
Option „Dienst neu starten” ha- 
ben wir die besten Erfahrungen 
gemacht. 


TIPP 4: Abhängigkeiten der un- 
terschiedlichen Dienste 

Wie bereits weiter oben erwähnt, 
sind einige Dienste von anderen 
abhängig und können nicht al- 
lein arbeiten. Die Abhängigkeit 
eines Dienstes ermitteln Sie in 
den jeweiligen Eigenschaften 
im Reiter „Abhängigkeiten“. 
Im oberen Feld wird Ihnen an- 
gezeigt, von welchem Dienst 
der aktuell geöffnete abhängig 
ist. Im unteren Feld wird hinge- 
gen angezeigt, welcher Dienst 
nicht ohne den aktuellen arbei- 
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ten kann. Bevor Sie also einen 
Dienst beenden oder dessen 
Starttyp ändern, sollten Sie prü- 
fen, welche anderen Dienste da- 
von betroffen sind. 


TIPP 5: Aktuelle Dienstkon- 
figuration notieren 

Die Änderungen an der Dienst- 
konfiguration können sich auch 
negativ auswirken und Win- 
dows funktioniert dann nur 
noch teilweise. Daher empfehlen 
wir Ihnen dringend, die Stan- 
dardkonfiguration vor einem 
Eingriff zu dokumentieren. Sie 
müssen die Einstellungen aber 
nicht händisch aufzeichnen. Die 
Microsoft Management Console 
bietet eine Exportfunktion. Kli- 
cken Sie im Menü auf „Aktion“ 
— „Liste exportieren”. Wählen 
Sie einen Speicherort sowie ei- 
nen Namen aus, anschließend 
wird eine Textdatei mit den 
Werten gespeichert. Die Spalten 
sind per Tabulator getrennt, so- 
mit lässt sich die Liste problem- 
los in Excel einfügen und damit 
übersichtlicher speichern. Es ist 
auch möglich, die Dienstkonfi- 
guration über die Windows-Re- 
gistrierung zu exportieren, De- 
tails dazu finden Sie in Tipp 9. 


TIPP 6: Mit verschiedenen 
Dienstprofilen arbeiten 

Je nachdem wofür Sie den 
Rechner gerade verwenden, 
können Sie auch die Dienste 
einstellen. Beispiel: Schalten Sie 
einen Großteil der Dienste zum 
Spielen ab, damit Sie maxima- 
le Ressourcen frei haben. Dazu 
müssen Sie so genannte Hard- 
ware-Profile anlegen. Diesen 
können Sie dann Dienste zu- 
ordnen. Öffnen Sie die System- 
steuerung und wählen Sie den 
Punkt „System” aus. Auf dem 
Kartenreiter „Hardware“ fin- 
den Sie den Punkt „Hardware- 
profile“. Diese Funktion dient 
eigentlich dazu, unterschiedli- 
che Hardwarekonfigurationen 
zu definieren. Sie können aber 
auch Dienste in Abhängigkeit 
von Hardwareprofilen starten. 
Klicken Sie einfach auf das „Pro- 
fil 1“ und dann auf „Kopieren“. 
Mit einem Klick auf „Umbenen- 
nen“ können Sie dem neuen 
Profil einen sinnvollen Namen 
geben. Wir empfehlen Ihnen, 
mehrere Profile für verschiedene 
Aufgaben anzulegen. Das erste 
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TIPP 1| Task-Manager und MMC öffnen 


© Windows lask-Manager 
Datci Optionen Ansicht Herunterfahren 


pra 
Anwendungen | Prozesse | Systemleistung| y) gs ds Meen me norana oran, 


I iunet sie ser. 


Name Benutzername 

AYWUPSRY ESE SYSTEM 

AYGUARD.EXE SYSTEM A K 
explorer.exe PCGH 00 16,664 K 
alg.exe LOKALER DIENST uu 3.264 K 
spoolsv.exe SYSIEMm uU 4.454 K 
taskmgr.exe PCGH 00 3.824 K 
svchost.exe LOKALER DIENST 00 4,208K 


Prozesse: Per „Strg‘, „Alt“ und „Entf” starten Sie den Task-Manager. 
MMC rufen Sie mit dem Befehl „services.msc“ unter „Ausführen“ auf. 


TIPP 2 Übersicht Dienste 


Diensteverwaltung: Die Microsoft Management Console listet Ihnen alle 
auf dem System verfügbaren Dienste übersichtlich auf. 


NVSve 
NVIDIA Display Driver Service 


Prowides system and desktan level support tn the 
NVIDIA display driver 


Pfad zur FXF -Dater 
C\WINDOWS\systemZinvsve32.exe 


Starttyp: 


Nianstebab se 


Deaktiviert v 
Manuell 
Deaktivienl 


Eigenschaften: Wenn Sie einen Eintrag in der Liste anklicken, können Sie 
unter „Starttyp‘ einstellen, wann ein Dienst geladen werden soll. 


TIPP 4 
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Abhängigkeiten: Bevor Sie einen Dienst beenden, sollten Sie überprüfen, 
welche anderen Dienste auch davon betroffen sind. 
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Exportieren: Bevor Sie Änderungen vornehmen, empfehlen wir Ihnen, die 
aktuellen Einstellungen in eine TXT-Datei zu sichern. 
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Hardware-Profile: In den Systemeigenschaften kopieren Sie das aktuelle 
Profil und passen später die Dienste entsprechend an. 


Dienste zuordnen 
Dienst für folgende Hardwarepiufde aklivieren bzw. deaktivieren 
Hardwareprofil Dienst 
Profil 1 ‚Aktiviert 

P Deaktiviert 
Aktiviert 


Internet 


Aktivieren 


Anmelden: In der Registerkarte „Anmelden“ (Eigenschaften eines Diens- 
tes) legen Sie fest, in welchen Profilen der Dienst aktiv sein soll. 


TIPP 9 


u vorne @ mn m S Dee 


Windows-Registrierung: Wenn Ihr System optimal läuft, sichern Sie die 
Einstellungen am besten gleich auf CD oder DVD. 
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Profil sollte „Standard“ heißen. 
Dazu empfehlen sich Profile wie 
„Maximale Performance” oder 
„Internet“. 


Nachdem Sie die Profile erstellt 
haben, sollten Sie das System 
für einen ersten Test neu booten. 
Windows startet jetzt mit einem 
einfachen Text-Bildschirm. In 
diesem Dialog werden Sie ab 
jetzt immer gefragt, mit wel- 
chem Hardwareprofil Sie Win- 
dows XP starten möchten. Da 
bis jetzt noch alle Profile mit 
den gleichen Diensten arbeiten, 
können Sie sich für einen ersten 
Test jedes beliebige Profil aus- 
suchen. 


TIPP 7: Dienste dem jeweiligen 
Profil zuweisen i 
Nachdem Sie die unterschiedli- 
chen Profile angelegt haben, öff- 
nen Sie die Diensteverwaltung. 
Klicken Sie einen Dienst mit der 
rechten Maustaste an und wäh- 
len Sie „Eigenschaften“. Unter 
dem Kartenreiter „Anmelden“ 
können Sie den ausgewählten 
Dienst für jedes Profil separat 
aktivieren oder deaktivieren. 
Beispiel: Wenn Sie nur offline 
mit maximaler Spielleistung 
spielen wollen, können Sie in 
Ihrem Profil „Maximale Per- 
formance” alle Internetdiens- 
te deaktivieren. So sollten Sie 
Ressourcenfresser wie Viren- 
scanner im Profil „Maximale 
Performance“ deaktivieren. Für 
das Profil „Internet“ ist dieser 
Dienst aber notwendig, damit 
Sie sich beim Surfen keinen Vi- 
rus einfangen. Welche Dienste 
Sie für maximale Leistung aus- 
schalten müssen, finden Sie in 
der Tabelle auf Seite 31. 


TIPP 8: Weitere Programme 
Profilen zuordnen 

Einige Anwendungen oder Teile 
werden nicht über einen Dienst, 
sondern über die Autostartfunk- 
tion von Windows gestartet. 
Zum Beispiel besteht ein Viren- 
scanner aus der Schutzfunkti- 
on (Dienst) und der Oberfläche 
(Programm). Leider lassen sich 
Programmstarts nicht den Pro- 
filen zuordnen. Sie sollten aber 
trotzdem den Windows-Auto- 
start auf unnötigen Ballast über- 
prüfen. Klicken Sie auf „Start“ 
— „Ausführen“ und geben Sie 
das Kommando „msconfig“ ein. 


Wechseln Sie in den Reiter „Sys- 
temstart“ und entfernen Sie die 
Haken bei allen unnötigen An- 
wendungen. Verlassen Sie mit 
„OK“ den Dialog und booten Sie 
den Rechner neu. 


TIPP 9: Sichern der optimierten 
Dienste 

Nachdem Sie Ihr System per- 
fekt eingestellt haben und alle 
Dienste optimal konfiguriert 
sind, sollten Sie die Einstellun- 
gen sichern. Muss Windows ir- 
gendwann einmal neu installiert 
werden, können Sie dann per 
Mausklick die Konfiguration 
wiederherstellen. Klicken Sie zu- 
nächst auf „Start“ - „Ausführen“ 
und geben Sie den Befehl „rege- 
dit“ ein. Folgen Sie dann dem 
Schlüssel „HKEY_LOCAL_MA 
CHINE\SYSTEM\CurrentCon 
trolSet\ Services“. Markieren 
Sie „Services“ im linken Fenster 
und klicken Sie mit der rechten 
Maustaste darauf. Wählen Sie 
im erscheinenden Kontextmenü 
„Exportieren“ aus. Wählen Sie 
anschließend einen Speicher- 
ort und einen aussagekräftigen 
Namen für die Datei. Sichern 
Sie die REG-Datei auf CD oder 
DVD. Per Doppelklick auf diese 
REG-Datei können die Einstel- 
lungen importiert werden. 


TIPP 10: Dienste von deinstal- 
lierten Programmen entfernen 
Einige Anwendungen deinstal- 
lieren sich nicht sauber und 
lassen Rückstände wie einen 
unbrauchbaren Dienst auf dem 
System zurück. Diese alten 
Dienste entfernen Sie mithilfe 
des Tools „Delsrv.exe“. Laden 
Sie die Anwendung herunter 
(WEBCODE 238H) und instal- 
lieren Sie diese. Klicken Sie 
auf „Start“ — „Ausführen“ und 
geben Sie „cmd“ ein. Geben 
Sie „C:\Programme\Resource 
Kit\delserv.exe“ ein und bestä- 
tigen Sie mit „Enter“. Den Pfad 
müssen Sie dem Installations- 
ort anpassen. Über dem Befehl 
„delserv [Dienstname]“ löschen 
Sie den unnötigen Dienst. Den 
Dienstnamen ermitteln Sie über 
die Diensteverwaltung („Start” — 
„Ausführen“, Eingabe „services. 
msc“) in den jeweiligen Eigen- 
schaften. Prüfen Sie bitte sorg- 
fältig, ob der Dienst überflüssig 
ist, bevor Sie ihn löschen. > 
Kay BEINROTH/MARCO ALBERT 
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PRAXIS 
Windows-XP-Dienste im Überblick 


Wenn Sie ohne Funktionseinschränkungen Ressourcen sparen für einen Spiele-PC ohne Netzwerkanschluss will, sollte das Profil 
wollen, sollten Sie die Dienste wie unter „PCGH-Empfehlung“ „Maximale Leistung“ nutzen. Unter „Startpfad“ können Sie erken- 
angegeben konfigurieren. Wer beispielsweise maximale Leistung nen, welcher Dienst zu welchem Prozess im Task-Manager gehört. 


XP-DIENSTE 


PAR Die wichtigsten Windows-XP-Dienste im Überblick 


Anzeigename Dienstname Beschreibung Windows- PCGH- Maximale |Startpfad 
Standard Empfehlung Leistung |C:WINDOWS\System32 
Ablagemappe ClipSrv ienst, der eine spezielle Netzwerk-Zwischenablage ermöglicht Deaktiviert Deaktiviert | Deaktiviert |clipsrv.exe 
Anmeldedienst Netlogon terstützt Durchsatzauthentifizierung von Kontoanmeldungsereignissen Automatisch [Manuel Deaktiviert \lsass.exe 
für Computer in einer Domäne 
Anwendungsverwaltung |AppMgmt ienst, der für Installations- und Deinstallationsroutinen unverzichtbar ist Manuel Manuel Manuel svchost.exe -k netsvcs 
Arbeitsstationsdienst |lanmanworkstation ‘Erstellt und wartet Clientnetzwerkverbindungen mit Remote-Servern Automatisch |Automatisch [Automatisch {svchost.exe -k netsves 
Automatische Updates |wuauserv Aktiviert den Download und die Installation von Windows-Updates Automatisch Deaktiviert [Deaktiviert |svchost.exe -k netsvcs 
COM+-Ereignissystem _|EventSystem terstützt den Systemereignis-Benachrichtigungsdienst Manuel Manuel Manuel svchost.exe -k netsvcs 
COM+-Systemanwendung |COMSysApp Verwaltet die Komponentenkonfiguration und -überwachung von Manuel Manuel Manuel ällhost.exe 
COM+-basierten Komponente! 
Computerbrowser Browser Führt eine aktuelle Liste der Computer im Netzwerk und gibt diese bei Anfrage weiter Automatisch Automatisch [Deaktiviert [svchost.exe -k netsves 
DCOM-Server-Prozessstart |DcomLaunch ietet Startfunktionalität für DCOM-Dienste Automatisch Automatisch | Automatisch {svchost -k DcomLaunch 
Designs Themes Stellt die Designverwaltung zur Verfügung, kann beim Thema „Klassik“ Automatisch Automatisch [Deaktiviert |svchost.exe -k netsvcs 
deaktiviert werde! 
DHCP-Client Dhep Verwaltet die Netzwerkkonfiguration, indem IP-Adressen und DNS-Namen registriert Automatisch |Automatisch [Automatisch {svchost.exe -k netsves 
und aktualisiert werden 
Dienst für Seriennummern [|WmdmPmSN Ruft die Seriennummer aller tragbaren Player für Medien ab - wird zur Nutzung Manuel Manuell Deaktiviert \svchost.exe -k netsves 
der tragbaren Medien von Dateien mit integriertem Rechte-Management gebraucht 
Distributed Transaction |MSDIC Koordiniert Transaktionen zwischen Datenbanken Manuel Manuell Manuell msdtc.exe 
Coordinator 
DNS-Client Dnscache Wertet DNS-Namen (Domain Name System) für diesen Computer aus und speichert sie Automatisch {Automatisch [Automatisch [svchost.exe -k 
Druckwarteschlange Spooler Lädt die Dateien in den Arbeitsspeicher, um sie später zu drucken Automatisch Automatisch [Automatisch [spoolsv.exe 
Ereignisprotokoll Eventlog Ermöglicht die Ansicht von Ereignisprotokollmeldungen von Windows-basierten Automatisch Automatisch [Automatisch |services.exe 
Programmen und Komponenten in der Ereignisanzeige 
Fehlerbericht- ERSve Ermöglicht die Fehlerberichterstattung für Dienste und Anwendungen, die in Automatisch Deaktiviert [Deaktiviert |svchost.exe -k netsvcs 
erstattungsdienst nicht standardgemäßen Umgebungen ausgeführt werden 
Gatewaydienst auf ALG Bietet Unterstützung für Protokoll-Plug-Ins von Drittanbietern für die gemeinsame Nutzung (Manue! Manuell Manuell alg.exe 
Anwendungsebene der Internetverbindung und den Windows-Firewall 
Geschützter Speicher [ProtectedStorage (Bietet geschützten Speicherplatz für private Daten, um Zugriff durch nicht autorisierte Automatisch Automatisch [Automatisch |Isass.exe 
Dienste, Prozesse oder Benutzer zu unterbinden 
HID Input Service HidServ Ermöglicht einen Standardeingabezugang für Eingabegeräte (HID-Geräte), Automatisch Automatisch [Automatisch {svchost.exe -k netsvcs 
welcher die Verwendung von Schnelltasten auf Tastaturen aktiviert und unterstützt 
Hilfe und Support helpsve Aktiviert das Hilfe- und Supportcenter auf diesem Computer; das Hilfe- und Supporteenter \Automatisch [Manuel Deaktiviert \svchost.exe -k netsves 
ist nicht verfügbar, wenn dieser Dienst beendet wir 
HTTP-SSL HTTPFilter Ermöglicht die Verbindung mit sicheren https-Webseiten (SSL) Manuel Manuel Manuel svchost.exe -k HTTPFilte 
IMAPI-CD-Brenn- ImapeService Dieser Dienst steuert das Windows-XP-interne Brennprogramm Manuel Deaktiviert [Deaktiviert limapi.exe 
COM-Dienste 
Indexdienst cisvc Indiziert Dateiinhalt und -eigenschaften auf Computern - verbraucht viele Ressourcen Manuel Deaktiviert [Deaktiviert |cisve.exe 
Intelligenter Hintergrund-IBITS Überträgt Dateien unter Verwendung von sich in Leerlauf befindender Netzwerkbandbreite [Manuel Manuel Manuel svchost.exe -k netsvcs 
übertragungsdienst 
IPSEC-Dienste PolicyAgent Verwaltet IP-Sicherheitsrichtlinien und startet den IKE-Treiber und den IP-Sicherheitstreiber (Automatisch [Automatisch | Automatisch |Isass.exe 
Kompatibilität f. schnelle [FastUser$witching- [Ermöglicht die schnelle Benutzerumschaltung Manuel Manuel Manuel svchost.exe -k netsves 
Benutzerumschaltung (Compatibility 
Konfigurationsfreie WZCSVC Bietet automatische Konfiguration für 802.11-Adapter Automatisch |Automatisch [Deaktiviert {svchost.exe -k netsves 
drahtlose Verbindung 
Kryptografiedienste CryptSve Stellt verschiedene wichtige Verschlüsselungsdienste zur Verfügung Automatisch |Automatisch [Automatisch |svchost.exe -k netsvcs 
Leistungsdatenprotokolle |SysmonLog Sammelt basierend auf einem vorkonfigurierten Zeitplan Systemleistungsdaten Manuel Deaktiviert eaktiviert Ismlogsve.exe 
und Warnungen 
MS Software Shadow - [SwPrv Verwaltet softwarebasierte Schattenkopien des Volumeschattenkopie-Dienstes Manuel Manuel eaktiviert |dllhost.exe 
Copy Provider 
Nachrichtendienst Messenger Überträgt NET SEND- und Warndienstnachrichten zwischen Clients und Servern Deaktiviert Deaktiviert eaktiviert [svchost.exe -k netsves 
NetMeeting-Remote- mnmsrvc Ermöglicht einem autorisierten Benutzer an einem anderen Computer, auf diesen Manuel Deaktiviert eaktiviert [mnmsrvc.exe 
desktop-Freigabe Computer mit NetMeeting über ein Firmenintranet zuzugreifen. 
Netzwerkverbindungen |Netman Verwaltet Objekte im Ordner „Netzwerk- und DFÜ-Verbindungen“ Manuel Manuel Manuel svchost.exe -k netsvcs 
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XP-DIENSTE 


PANA Die wichtigsten Windows-XP-Dienste im Überblick 


Anzeigename Dienstname Beschreibung Windows- PCGH- Maximale | Startpfad 
Standard Empfehlung | Leistung C:\WINDOWS\System32 
Netzwerk- xmiprov Verwaltet XML-Konfigurationsdateien auf Domänenbasis für automatische Manuell Manuel Manuell svchost.exe -k netsvcs 
versorgungsdienst Netzwerkversorgung 
NLA (Network - Nla Sammelt und speichert Netzwerkkonfigurations- und Standortinformationen und Manuell Deaktiviert [Deaktiviert [svchost.exe -k netsves 
Location Awareness) benachrichtigt Anwendungen, wenn diese Informationen sich ändern 
NT-LM-Sicherheitsdienst |NtLm$sp Bietet Sicherheit für Remoteprozeduraufrufe Manuell Manuel Manuell Isass.exe 
NVIDIA Display NVSvc Hilfe-Dienst für den Nvidia-Display-Treiber - kann deaktiviert werden Automatisch Deaktiviert [Deaktiviert Invsve32.exe 
Driver Service 
Plug & Play IugPlay Ermöglicht dem Computer, Hardwareänderungen zu erkennen und sich ohne Automatisch Automatisch [Automatisch |services.exe 
oder mit geringer Benutzerinteraktion darauf einzustellen 
QoS-RSVP SVP Dieser Dienst regelt die Bandbreitenversorgung bei Internet-Stream-Anwendungen Manuell Manuel Deaktiviert |rsvp.exe 
wie Realplayer oder Windows Media Player 
RAS-Verbindungs- asMan Stellt eine Netzwerkverbindung her und ist somit für Netzwerke zwingend erforderlich Manuell Manuel Manuell svchost.exe -k netsves 
verwaltung 
Remoteprozedur- pess Endpunktzuordnung und andere verschiedene RPC-Dienste - wichtiger Sytemdienst Automatisc Automatisch | Automatisch \svchost -k rpess 
aufruf (RPC) 
Remote-Registrierung |RemoteRegistry |Ermöglicht Remotebenutzern, Registrierungseinstellungen dieses Computers zu verändern |Automatisc Deaktiviert eaktiviert |svchost.exe -k 
Routing und RAS emoteAccess Bietet Routingdienste in LAN- und WAN-Netzwerkumgebungen Deaktiviert Deaktiviert eaktiviert | svchost.exe -k netsves 
RPC-Locator peLocator Verwaltet die Datenbank für den RPC-Namensdienst Manuell Manuell Manuell locator.exe 
Sekundäre Anmeldung |seclogon Ermöglicht das Starten von Prozessen unter Verwendung alternativer Anmeldeinformationen |Automatisc Manuell Manuell svchost.exe -k netsvcs 
Server anmanserver Unterstützt Datei- und Drucker-Freigaben für diesen Computer über das Netzwerk Automatisc Automatisch |Deaktiviert [svchost.exe -k netsves 
Shellhardwareerkennung |ShellHWDetection {Zeigt Meldungen für AutoPlay-Hardwareereignissse an Automatisc Automatisch | Deaktiviert [svchost.exe -k netsves 
Sicherheitscenter WScsVC Überwacht Systemsicherheitseinstellungen und -konfigurationen Automatisc Automatisch | Deaktiviert svchost.exe -k netsves 
Sicherheitskontenverw. |Sam$s Speichert Sicherheitsinformationen für lokale Benutzerkonten Automatisc Automatisch | Automatisch |lsass.exe 
Sitzungs-Manager für SessMgr Verwaltet und überwacht die Remoteunterstützung Manuel Deaktiviert eaktiviert | sessmgr.exe 
Remotedesktophilfe 
Smartcard ScardSvr Verwaltet den Zugriff auf Smartcards, die von diesem Computer gelesen werden Manuel Manuell eaktiviert |SCardSvr.exe 
SSDP-Suchdienst SSDPSRV Aktiviert die Ermittlung von UPnP-Geräten auf Heimnetzwerke! Manuell Deaktiviert eaktiviert |svchost.exe -k 
Systemereignis- SENS Verfolgt Systemereignisse wie Windows-Anmeldungen Automatisch |Automatisch [Automatisch svchost.exe -k netsves 
benachrichtigung 
Systemwiederher- srservice Dieser Dienst ist für die Systemwiederherstellung verantwortlich Automatisch |Automatisch [Deaktiviert {svchost.exe -k netsves 
stellungsdienst 
askplaner Schedule Ermöglicht einem Benutzer, automatische Vorgänge auf diesem Computer zu konfigurieren Automatisch [Automatisch [Deaktiviert [svchost.exe -k netsves 
CP/IP-NetB10S- mHosts Ermöglicht die Unterstützung des NetBlOS-über-TCP/IP-Dienst (NetBT) Automatisch Automatisch [Deaktiviert | svchost.exe -k 
Hilfsprogramm 
elefonie apisrv Bietet Telefonie-API-Unterstützung (TAPI) für Programme, die Telefoniegeräte steuern Manuell Manuel Manuell svchost.exe -k netsvcs 
elnet IntSvr Ermöglicht einem Remotebenutzer, sich an diesem Computer anzumelden Manuell Manuel eaktiviert |tIntsvr.exe 
erminaldienste ermService Ermöglicht mehreren Benutzern das Herstellen interaktiver Verbindungen mit Computern Manuell Manuel Manuell svchost -k DComLaunch 
eibererweiterungen f. |Wmi Unterstützt Systemverwaltunginformationen von Treibern Manuell Manuel Manuell svchost.exe -k netsves 
WIN-Verwaltungsinstrum. 
niverseller Plug & pnphost Ermöglicht es, den Computer als Host für universelle Plug&Play-Geräte einzurichten Manuell Deaktiviert [Deaktiviert | svchost.exe -k 
lay-Gerätehost 
nterbrechungsfreie PS Verwaltet eine unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) Manuell Deaktiviert [Deaktiviert | ups.exe 
Stromversorgung 
Verwaltung für auto- [RasAuto Erstellt eine Verbindung zu einem Remotenetzwerk Manuell Manuel Manuell svchost.exe -k netsves 
matische RAS-Verbindung 
Verwaltung logischer |dmserver Erkennt und überwacht neue Festplattenlaufwerke Automatisch |Automatisch [Automatisch svchost.exe -k netsves 
Datenträger 
Verwaltungsdienst f.d. /dmadmin Konfiguriert Festplattenlaufwerke und -volumes Manuell Manuel Manuell dmadmin.exe /com 
Verw. log. Datenträger 
Volumeschattenkopie (VSS Verwaltet und implementiert Volumeschattenkopien Manuell Manuel Deaktiviert \vssve.exe 
Warndienst Alerter Benachrichtigt bestimmte Benutzer und Computer bezüglich administrativer Warnungen Deaktiviert Deaktiviert | Deaktiviert | svchost.exe -k 
Webtlient Webtlient Ermöglicht es Windows-basierten Programmen, internetbasierte Dateien zu erstellen Automatisc Automatisch | Deaktiviert [svchost.exe -k 
Wechselmedien Ntms$ve Ist für die Verwaltung von Wechselmedien zuständig Manuell Manuel Manuell svchost.exe -k netsves 
Windows Audio AudioSrv Verwaltet Audiogeräte für Windows-basierte Programme Automatisc Automatisch | Automatisch [svchost.exe -k netsves 
Windows Installer MSIServer Fügt Anwendungen, die als ein Windows-Installer-Paket (*.msi) angeboten werden, Manuell Manuel Manuell msiexec.exe /V 
hinzu bzw. ändert oder entfernt sie 
Windows-Bilderfassung |stisvc Bietet Bilderfassungsdienste für Scanner und Kameras Automatisc Manuel Manuell svchost.exe -k imgsvc 
(WIA) 
Windows-Firewall/Gem. |SharedAccess Dieser Dienst steuert die Windows-Firewal Automatisc Automatisch [Deaktiviert | svchost.exe -k netsves 
Nutz. der Internetverbindung 
Windows-Verwaltungs- |winmgmt Wichtiger Systemdienst, der für die Dienstverwaltung gebraucht wird Automatisc Automatisch | Automatisch [svchost.exe -k netsves 
instrumentation 
Windows-Zeitgeber W32Time Verwaltet die Datums- und Uhrzeitsynchronisierung auf allen Clients im Netzwerk Automatisc Deaktiviert | Deaktiviert |[svchost.exe -k netsves 
WMI-Leistungsadapter |WmiApSrv Bietet Leistungsbibliotheksinformationen der WMI-HiPerf-Anbieter Manuell Manuell Manuell wbem\wmiapsrv.exe 
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runs Windows auffrischen 


Windows XP tunen 
oder gleich neu 
installieren? 


Windows XP können 

Sie auf vielfältige Art 
und Weise optimieren. 
Doch ist es womöglich 
nicht viel einfacher und 
schneller, Windows neu 
zu installieren, anstatt 
zu tunen? Wir haben ein 
zwei Jahre altes XP mit 
einem frisch aufgespiel- 
ten verglichen und dabei 
erstaunliche Entdeckun- 
gen gemacht. 


ARBEITSMATERIAL | 


| HDiskdefrag 
WEBCODE 2362 
www.heise.de 


` E Winoptimizer 
WEBCODE 24JD 

: — www.ashampoo.de 

E Niite 
WEBCODE 2368 
www.nliteos.com 


[WAS IST? | 


| E Msconfig 
Dient unter anderem zur Konfiguration 
der Autostart-Funktion 


` E Registrierung 

:  Mächtige Systemdatei, in der alle i 
wichtigen Einstellungen für das Betriebs- 
system gespeichert sind | 

: E Viren 

: Viren sind kleine „Sabotage“-Program- 

me, die sich an andere ausführbare 

Dateien (EXE, COM und BAT) hängen. 
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aben Sie auch das Ge- 

fühl, dass Ihr Windows 

XP trotz regelmäßiger 
Entschlackungs- und Tuning- 
maßnahmen im Laufe der Zeit 
immer träger wird? Wäre es 
da nicht sinnvoll, gleich ein 
frisches Windows XP aufzuset- 
zen? Damit Sie das nicht selbst 
ausprobieren müssen, hat PC 
Games Hardware den Test für 
Sie gemacht. Wir vergleichen 
eine XP-Installation, die zwei 
Jahre dauerhaft genutzt wurde, 
mit einem frisch installierten 
Windows. Außerdem testen wir, 
was XP-Tuningversuche wirk- 
lich bringen. 


TIPP 1: Virenscanner abschalten 
Die Mehrzahl aller PC-Anwen- 
der nutzt einen Virenscanner 
mit Wächterfunktion. Dieses 
Programm ist ständig aktiv und 
überwacht alle Dateiaktivitäten. 
Nach unseren Messungen wer- 
den dadurch vor allem Festplat- 
tenzugriffe verlangsamt. Auch 
subjektiv läuft ein Windows 
XP ohne Antivirus schneller. 
Auf dem Test-PC setzen wir 
Etrust Antivirus 2005 ein. Dieser 
Virenscanner bremst das 
System ein wenig, sodass 


F.E.A.R. ohne die Software im 
Hintergrund fünf bis sechs 
Prozent schneller läuft. Dennoch 
raten wir davon ab, den Virens- 
canner auf Ihrem System dau- 
erhaft zu deaktivieren. Schalten 
Sie das Programm nur temporär 
ab oder kaufen Sie eine ressour- 
censchonende Software. 


TIPP 2: Festplatte defragmen- 
tieren 

Gerade ältere Systeme werden 
durch fragmentierte Dateien 
auf der Festplatte immer träger. 
Hinzu kommt, dass eine fast 
volle Partition dem Betriebs- 
system kaum Luft zum Atmen 
lässt. Daher unser Tipp: Machen 
Sie mindestens zehn Prozent auf 
dem Systemlaufwerk frei, dies 
ist meistens C. Dazu empfehlen 
wir Ihnen auch das Programm 
„Datenträgerbereinigung”. 
Manuell starten Sie die An- 
wendung über „Start“ — „Aus- 
führen” — „cleanmgr“. Falls Sie 
nun möchten, dass Windows 
regelmäßig bestimmte Dateien 
entfernt, müssen Sie den Vor- 
gang automatisieren. Defrag- 
mentieren Sie anschließend die 
Festplatte. Geben Sie dazu unter 
„Start“ — „Ausführen“ das Kom- 


mando „defrag c:” ein. Mit „c:“ 
bestimmen Sie, welches Lauf- 
werk bearbeitet werden soll. 
Alternativ können Sie auch die 
grafische Oberfläche der Win- 
dows-Defragmentierung unter 
„Start“ — „Programme“ - „Zu- 
behör“ - „Systemprogramme“ 
- „Defragmentierung“ aufrufen. 
Eine weitere Alternative ist die 
kostenlose Software HDiskde- 
frag (WEBCODE 23G2). Nach 
dem Defragmentieren der Fest- 
platte werden die 10.000 Test- 
dateien in 229 Sekunden ko- 
piert - 40 Prozent schneller als 
vorher. Auch die erste Mission 
des Spieles F.E.A.R. startet in 
58 statt 71 Sekunden. 


Damit auch der Start von Win- 
dows XP beschleunigt wird, 
sollten Sie die Bootdateien de- 
fragmentieren. In der Regel 
wird dies von Windows auto- 
matisch durchgeführt. Bei unse- 
rem Testsystem ist die Automa- 
tik allerdings nicht aktiv. Geben 
Sie dazu unter „Start“ — „Aus- 
führen“ das Kommando „defrag 
c: -b” ein und bestätigen Sie mit 
Enter. Die Option „c:“ müssen 
Sie natürlich Ihrer Konfiguration 
anpassen. Die Erweiterung „-b“ 
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Settings: Athlon XP 2700+, Leadtek KTNCRISD Pro 2x 512 MByte RAM, Geforce 6600, Forceware 78.01, WinXP SP2 


SECURITY 


AntiyirenkKit starten 


Wächter ausschalten 


Statistik... 


IF TITTEN 
30 Minuten 
1 Stunde 

zn. 2 Stunden 
LEN 4 Stunden 
8 Stunden 


Wie lange 3 Neustart des Rechners 


Zeitraum: |5 Minuten 


Virenscanner: Viele moderne Virenwächter lassen sich nur noch temporär abstel- 
len. Wir empfehlen Ihnen, den Virenscanner nicht dauerhaft abzuschalten. 
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auf unserem Testsystem aber 
kaum etwas bewirkt. Nur der 
Testlevel des Spieles F.E.A.R. 
wird in 54 statt 58 Sekunden ge- 
laden. Immerhin: Subjektiv lädt 
Windows XP schneller und er- 
laubt früher Benutzereingaben. 


Am schnellsten räumen Sie den 
Autostart auf, indem Sie un- 
ter „Start“ — „Ausführen“ das 
Kommando „msconfig“ einge- 
ben. Wählen Sie anschließend 
die Registerkarte „Systemstart“. 
Hier finden Sie nun alle Anwen- 
dungen und Funktionen, die 
mit dem Windows-Start gela- 
den werden. Damit Sie erken- 
nen, um welche Anwendung es 
sich handelt, sollten Sie sich die 
Spalte „Befehl“ genau ansehen. 
In dieser Spalte werden bei- 
spielsweise der Name der Datei 
und der Ordner angegeben. Die- 
se Daten lassen meist auf die zu- 
gehörige Anwendung schließen. 


. . . Flüssig spielbar . . 1.024x768, 
e e 
Spielbarkeit: Windows XP (Fps > 40) Leistung: Windows XP Average Fps 
f F ER er Bedingt spielb : is ARTE 1.024x768, 
E Schon kleine Tuning-Maßnahmen zeigen Wirkung bei diesem Benchmark. (Eps: 25-40) E Das alte Windows lässt sich nur geringfügig tunen. Minimum Fps 
E Ein neu installiertes XP ist schneller als ein getuntes Windows. Unspielbar E Ein neues XP ist gut sieben Prozent schneller als ein zwei Jahre altes Windows. 
E Die Leistung des PCs reicht trotzdem nicht, um das Spiel flüssig darzustellen. (Fps < 25) E Ein bereinigter Autostart bringt vier Prozent mehr Performance. 
p 
1.024X768 - F.E.A.R. BATTLEFIELD 2 V.1.02 (PCGH-DEMO) 
™ BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELB. 
Spielbarkeit in %|o m m 3% 4 50 60 7 8 9 100% IK _ Sch BESSER » | Fps Io 10 a ei 40 
R ge 10% Neu installiertes 29 (1%) 
N talliert 2s Zr Windows XP 17 (6%) 
indomsyp | 2 j ae ver) 
65% Altes XP + Winoptimizer | U (+19) 
2005 einsetzen _ | Inn 16 (0%) 
mn E mu 
os einsehen | 1% N Altes KP + Dienste | EEE 2 (+) 
10% abschalten 16 (0%) 
7 E 9% Altes XP + Autostart | Mn 28 (+4) 
Altes XP + Dienste EEE 21%; 7A a 2 bereinigen E o (0%) 
s Altes XP + HD defrag- 27 (0%) 
E mentieren | ih) 
Altes XP + Autostart 2s rs 
bereinigen HEN 21 n% tdn +5% Altes XP + Antivirus 27 (0%) 
abschalten 1 (0%) 
E z - 
Altes XP + HD defrag- am 2drm Zwei Jahre altes Win- 27 (BASIS) 
s mentieren OO MD 21% 10% Hu HR dows XP ohne Tuning || DE 16 (BASIS) 
(J 
Altes XP + Antivirus ME 9% 2m 2m Settings: Athlon XP 2700+, Leadtek K7NCRIBD Pro 2x 512 MByte RAM, Geforce 6600, Forceware 78.01, WinXP SP2 
abschalten 2% 
EN 10%: w 
A |E 6% 
Zwei Jahre altes Win- 2s Zi A R g 2 
Bi: XP ohne Tuning re % Basis Basis gibt an, dass die Bootdateien Sie schalten den Autostart ab, 
defragmentiert werden sollen. indem Sie den Haken vor dem 
800X600 - FE.A.R. Der Vorgang dauert meist nicht unerwünschten Eintrag entfer- 
Spielbarkeitin%p 1m 20 30 40 50 60 70 80 90 100% MN SCANT länger als eine Minute. Teilwei- nen. Sobald Sie „OK“ drücken, 
A | i i i - 
Neu installiertes 23% iii bms 3m se ist das Defragmentieren nach werden Sie zum Neustart aufge 
Windows AR EEE 23% w +m wenigen Sekunden fertig. An- fordert, diesen sollten Sie auch 
o Ei) mr schließend fährt Windows XP ausführen. Nachdem Windows 
Altes XP + Winoptimizer EEE 3%; FS PS ` . l . 
u 11 On +ó in 50 statt 55 Sekunden hoch. wieder hochgefahren ist, wird 
21% Ihnen ein Hinweisfenster ange- 
Altes XP + Dienste | dh Srs Bm A en: > ; z 
abschalten | a ae i TIPP 3: Autostart bereinigen zeigt. Setzen Sie das Häkchen 
nn m Im Zeitraum von zwei Jahren und bestätigen Sie mit „OK“. 
Altes XP + Autostart — Br RR 
bereinigen s u werden einige Anwendungen, 
C \ - - s ern un 
— Treiber und Tools installiert. TIPP 4: Überflüssige Dienste von 
Mes XP + HD defra (41% nn Dazu werden oft auch Elemente Windows abschalten 
EEE 30° k P i z 5 z z 
ik . über die Autostart-Funktion von Uber die Tastenkombination 
= VG N . u Z 
Altes AP © Antivijus 13% N 2 Windows XP aufgerufen. Meist „Strg“, „Alt“ und „Entf” rufen 
EEE 30 is Bii ee i N : 
m ist dies aber gar nicht notwendig Sie den Task-Manager auf. In der 
: | 23% i FR 
Bi: Jahre als: En 33}; W und verbraucht nur Ressourcen. Registerkarte „Prozesse“ finden 
lows XP ohne Tuning asis Basis n $ m 4 š 
E +° Die radikale Aufräumaktion hat Sie unter anderem alle gestar- 


teten Dienste. Hier können Sie 
erkennen, wie viel Rechenzeit 
und Speicher von jeder Software 
verbraucht wird. Konfigurieren 
können Sie die Dienste aber nur 
in der Diensteverwaltung (Mi- 
crosoft Management Console, 
kurz MMC). Geben Sie dazu 
unter „Start“ — „Ausführen“ den 
Befehl „services.msc“ ein. 


Nun werden Ihnen alle Dienste 
von Microsoft und von Dritt- 
anbietern wie beispielsweise 
Symantec angezeigt. Zu jedem 
Dienst finden Sie auch einen 
kurzen Beschreibungstext. In 
der Spalte „Status“ erkennen 
Sie, ob der Dienst aktuell aktiv 
ist. Klicken Sie einen Eintrag 
der Liste doppelt an. Unter 
dem Reiter „Starttyp“ haben 
Sie die Wahl zwischen den drei 
Optionen „Automatisch“, „Ma- 
nuell“ und „Deaktiviert“. Die 
Einstellung „Automatisch“ be- 
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deutet, dass der Dienst beim 
Starten von Windows geladen 
wird, egal ob dieser benötigt 
wird oder nicht. Mit der Option 
„Deaktiviert“ wird dieser Dienst 
nicht mehr gestartet. Der Start- 
typ „Manuell“ lädt den Dienst 
nur noch, wenn ein Programm 
diesen anfordert oder Sie ihn 
manuell starten. Einen Dienst 
starten Sie per Hand, indem Sie 
dessen Eintrag in der Liste mit 
der rechten Maustaste anklicken 
und im Kontextmenü „Starten“ 
auswählen. Auf die gleiche Wei- 
se können Sie Dienste auch be- 
enden, anhalten oder fortsetzen. 


Wir haben alle Windows-Dienste 
nach den PCGH-Empfehlungen 
(siehe Seite 31) konfiguriert. Sub- 
jektiv macht sich die Maßnahme 
bemerkbar, Windows scheint 
schneller auf Eingaben zu rea- 
gieren. Im Benchmark lässt sich 
auch ein Effekt messen: Der Ko- 
piervorgang von 10.000 Dateien 
wird durch mehr freien Arbeits- 
speicher nochmals um 13 Sekun- 
den auf 216 Sekunden verkürzt. 
Unser Testlevel in F.E.A.R. lädt 
in nur noch 52 Sekunden. Ge- 
genüber der Ausgangskonfi- 
guration ist das eine Leistungs- 
Steigerung von 26 Prozent. 


TIPP 5: Tuning-Tools einsetzen 

Als Stellvertreter für die zahl- 
reichen Tuning-Programme für 
WinXP haben wir Ashampoo 
Winoptimizer ausgewählt. Per 
eingebauter 1-Klick-Optimie- 
rung soll das Betriebssystem 
schlanker und schneller wer- 
den. Dabei wird unter anderem 
die Festplatte entmüllt und die 
Windows-Registrierung aufge- 
räumt. Wir haben den Winop- 
timizer auf der Grundkonfigu- 
ration und nach dem „Dienste 
abschalten” eingesetzt. Bei bei- 


den Tuningständen sind kaum 
Verbesserungen am System 
messbar. Das Spiel F.E.A.R. wird 
nicht flüssiger spielbar. 


TIPP 6: Windows XP komplett 
neu installieren 

Vielen Anwendern fällt es 
schwer, sich zur Neuinstallation 
durchzuringen. Unsere Bench- 
marks sprechen eine deutlich 
Sprache: XP auf der zuvor lee- 
ren Partition ist schlanker und 
läuft flüssiger. Das ist nicht nur 
subjektiv so, sondern wird auch 
durch die Benchmarks bestätigt. 
Das „neue“ Windows XP bootet 
in 36 Sekunden. Zum Vergleich: 
Das unoptimierte XP benötigt 
55 Sekunden, nach den Tuning- 
Maßnahmen sind es 50 Sekun- 
den. Gut 50 Prozent schneller ist 
das neue XP beim Kopieren von 
10.000 Dateien — 190 statt 379 
Sekunden. 


TIPP 7: Fazit: Zeitbedarf der 
verschiedenen Maßnahmen 
Das getunte Windows kann 
es nicht mit dem frisch instal- 
lierten XP aufnehmen. Nach 
unseren Berechnungen ist eine 
gut organisierte Neuinstallati- 
on auch schnell machbar. Al- 
lerdings kann die persönliche 
Einrichtung von Windows XP 
und die Installation von An- 
wendungen und Spielen Stun- 
den in Anspruch nehmen. Die 
Neukonfiguration der Dienste 
dauert bis zu 15 Minuten. Am 
längsten dauert mit Sicherheit 
das Defragmentieren der Fest- 
platte: je nach System 15 bis 60 
Minuten. Im optimalen Fall ha- 
ben Sie Windows in 51 Minu- 
ten getunt. Die Neuinstallation 
(ohne Benutzereinstellungen 
und Drittsoftware) kann in 30 
Minuten geschehen. E 
Marco ALBERT 
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Defragmentierung: Den größten Geschwindigkeitsschub bei Ihrem PC 


erreichen Sie immer noch mit einer defragmentierten Festplatte. 
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Msconfig: Befreien Sie Ihr System von unnötigem Ballast. So erhalten Sie 
mehr freien Arbeitsspeicher für Spiele und Anwendungen. 
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Diensteverwaltung: Nicht alle Dienste unter Windows XP sind für den 
reibungslosen Betrieb wichtig. Schalten Sie die unwichtigen ab. 


Windows-Version Änderung Spielbarkeit (F.E.A.R./BF 2) | 10k-Dateien kopieren | XP-Start F.E.A.R.: Level laden CPU-Leistung (PCMark05) | Zeitbedarf 
Windows XP SP2 Keine 25 Fps (0%) 379 s (0%) 55 s (0% T1 s (0%) 2557 (0%) 0 Minuten 
Windows XP SP2 + Antivirus abschalten 25 Fps (0%) 370 s (2%) 53 s (4%, 62 s (13%) 2.611 (2%) 1 Minute 

Windows XP SP2 + HD defragmentieren 25 Fps (0%) 229 s (40%) 50 s (9% 58 s (18%) 2.619 (2%) 15 bis 60 Minuten 
Windows XP SP2 + Autostart bereinigen 25 Fps (0%) 229 s (40%) 50 s (9% 54 s (24%) 2.622 (3%) 15 Minuten 
Windows XP SP2 + Dienste abschalten 26 Fps (4%) 216 s (43%) 50 s (9% 52 s (26%) 2.623 (3%) 15 Minuten 
Windows XP SP2 + Winoptimizer einsetzen 26 Fps (4%) 216 5 (43%) 50 s (9% 52 s (26%) 2.616 (2%) 5 bis 20 Minuten 
Windows XP SP2 Komplett neu installieren 21 Fps (8%) 190 s (50%) 36 s (35%) 45 s (31%) 2.660 (4%) 30 bis 60 Minuten 
Eine aufgeräumte Festplatte, die noch mindestens 20 Prozent freien Speicher hat, sorgt für einen ordentlichen Leistungszuwachs unter Windows XP. Allerdings verbessern sich haupt- 
sächlich die Ladezeiten, auch subjektiv arbeitet Windows deutlich flüssiger, da Festplattenzugriffe seltener und wesentlich schneller geschehen. 
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Settings: Athlon XP 2700+, Leadtek KTNCRISD Pro 2x 512 MByte RAM, Geforce 6600, Forceware 78.01, WinXP SP2 


SECURITY 


AntiyirenkKit starten 


Wächter ausschalten 


Statistik... 


IF TITTEN 
30 Minuten 
1 Stunde 

zn. 2 Stunden 
LEN 4 Stunden 
8 Stunden 


Wie lange 3 Neustart des Rechners 


Zeitraum: |5 Minuten 


Virenscanner: Viele moderne Virenwächter lassen sich nur noch temporär abstel- 
len. Wir empfehlen Ihnen, den Virenscanner nicht dauerhaft abzuschalten. 
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auf unserem Testsystem aber 
kaum etwas bewirkt. Nur der 
Testlevel des Spieles F.E.A.R. 
wird in 54 statt 58 Sekunden ge- 
laden. Immerhin: Subjektiv lädt 
Windows XP schneller und er- 
laubt früher Benutzereingaben. 


Am schnellsten räumen Sie den 
Autostart auf, indem Sie un- 
ter „Start“ — „Ausführen“ das 
Kommando „msconfig“ einge- 
ben. Wählen Sie anschließend 
die Registerkarte „Systemstart“. 
Hier finden Sie nun alle Anwen- 
dungen und Funktionen, die 
mit dem Windows-Start gela- 
den werden. Damit Sie erken- 
nen, um welche Anwendung es 
sich handelt, sollten Sie sich die 
Spalte „Befehl“ genau ansehen. 
In dieser Spalte werden bei- 
spielsweise der Name der Datei 
und der Ordner angegeben. Die- 
se Daten lassen meist auf die zu- 
gehörige Anwendung schließen. 


. . . Flüssig spielbar . . 1.024x768, 
e e 
Spielbarkeit: Windows XP (Fps > 40) Leistung: Windows XP Average Fps 
f F ER er Bedingt spielb : is ARTE 1.024x768, 
E Schon kleine Tuning-Maßnahmen zeigen Wirkung bei diesem Benchmark. (Eps: 25-40) E Das alte Windows lässt sich nur geringfügig tunen. Minimum Fps 
E Ein neu installiertes XP ist schneller als ein getuntes Windows. Unspielbar E Ein neues XP ist gut sieben Prozent schneller als ein zwei Jahre altes Windows. 
E Die Leistung des PCs reicht trotzdem nicht, um das Spiel flüssig darzustellen. (Fps < 25) E Ein bereinigter Autostart bringt vier Prozent mehr Performance. 
p 
1.024X768 - F.E.A.R. BATTLEFIELD 2 V.1.02 (PCGH-DEMO) 
™ BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELB. 
Spielbarkeit in %|o m m 3% 4 50 60 7 8 9 100% IK _ Sch BESSER » | Fps Io 10 a ei 40 
R ge 10% Neu installiertes 29 (1%) 
N talliert 2s Zr Windows XP 17 (6%) 
indomsyp | 2 j ae ver) 
65% Altes XP + Winoptimizer | U (+19) 
2005 einsetzen _ | Inn 16 (0%) 
mn E mu 
os einsehen | 1% N Altes KP + Dienste | EEE 2 (+) 
10% abschalten 16 (0%) 
7 E 9% Altes XP + Autostart | Mn 28 (+4) 
Altes XP + Dienste EEE 21%; 7A a 2 bereinigen E o (0%) 
s Altes XP + HD defrag- 27 (0%) 
E mentieren | ih) 
Altes XP + Autostart 2s rs 
bereinigen HEN 21 n% tdn +5% Altes XP + Antivirus 27 (0%) 
abschalten 1 (0%) 
E z - 
Altes XP + HD defrag- am 2drm Zwei Jahre altes Win- 27 (BASIS) 
s mentieren OO MD 21% 10% Hu HR dows XP ohne Tuning || DE 16 (BASIS) 
(J 
Altes XP + Antivirus ME 9% 2m 2m Settings: Athlon XP 2700+, Leadtek K7NCRIBD Pro 2x 512 MByte RAM, Geforce 6600, Forceware 78.01, WinXP SP2 
abschalten 2% 
EN 10%: w 
A |E 6% 
Zwei Jahre altes Win- 2s Zi A R g 2 
Bi: XP ohne Tuning re % Basis Basis gibt an, dass die Bootdateien Sie schalten den Autostart ab, 
defragmentiert werden sollen. indem Sie den Haken vor dem 
800X600 - FE.A.R. Der Vorgang dauert meist nicht unerwünschten Eintrag entfer- 
Spielbarkeitin%p 1m 20 30 40 50 60 70 80 90 100% MN SCANT länger als eine Minute. Teilwei- nen. Sobald Sie „OK“ drücken, 
A | i i i - 
Neu installiertes 23% iii bms 3m se ist das Defragmentieren nach werden Sie zum Neustart aufge 
Windows AR EEE 23% w +m wenigen Sekunden fertig. An- fordert, diesen sollten Sie auch 
o Ei) mr schließend fährt Windows XP ausführen. Nachdem Windows 
Altes XP + Winoptimizer EEE 3%; FS PS ` . l . 
u 11 On +ó in 50 statt 55 Sekunden hoch. wieder hochgefahren ist, wird 
21% Ihnen ein Hinweisfenster ange- 
Altes XP + Dienste | dh Srs Bm A en: > ; z 
abschalten | a ae i TIPP 3: Autostart bereinigen zeigt. Setzen Sie das Häkchen 
nn m Im Zeitraum von zwei Jahren und bestätigen Sie mit „OK“. 
Altes XP + Autostart — Br RR 
bereinigen s u werden einige Anwendungen, 
C \ - - s ern un 
— Treiber und Tools installiert. TIPP 4: Überflüssige Dienste von 
Mes XP + HD defra (41% nn Dazu werden oft auch Elemente Windows abschalten 
EEE 30° k P i z 5 z z 
ik . über die Autostart-Funktion von Uber die Tastenkombination 
= VG N . u Z 
Altes AP © Antivijus 13% N 2 Windows XP aufgerufen. Meist „Strg“, „Alt“ und „Entf” rufen 
EEE 30 is Bii ee i N : 
m ist dies aber gar nicht notwendig Sie den Task-Manager auf. In der 
: | 23% i FR 
Bi: Jahre als: En 33}; W und verbraucht nur Ressourcen. Registerkarte „Prozesse“ finden 
lows XP ohne Tuning asis Basis n $ m 4 š 
E +° Die radikale Aufräumaktion hat Sie unter anderem alle gestar- 


teten Dienste. Hier können Sie 
erkennen, wie viel Rechenzeit 
und Speicher von jeder Software 
verbraucht wird. Konfigurieren 
können Sie die Dienste aber nur 
in der Diensteverwaltung (Mi- 
crosoft Management Console, 
kurz MMC). Geben Sie dazu 
unter „Start“ — „Ausführen“ den 
Befehl „services.msc“ ein. 


Nun werden Ihnen alle Dienste 
von Microsoft und von Dritt- 
anbietern wie beispielsweise 
Symantec angezeigt. Zu jedem 
Dienst finden Sie auch einen 
kurzen Beschreibungstext. In 
der Spalte „Status“ erkennen 
Sie, ob der Dienst aktuell aktiv 
ist. Klicken Sie einen Eintrag 
der Liste doppelt an. Unter 
dem Reiter „Starttyp“ haben 
Sie die Wahl zwischen den drei 
Optionen „Automatisch“, „Ma- 
nuell“ und „Deaktiviert“. Die 
Einstellung „Automatisch“ be- 
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deutet, dass der Dienst beim 
Starten von Windows geladen 
wird, egal ob dieser benötigt 
wird oder nicht. Mit der Option 
„Deaktiviert“ wird dieser Dienst 
nicht mehr gestartet. Der Start- 
typ „Manuell“ lädt den Dienst 
nur noch, wenn ein Programm 
diesen anfordert oder Sie ihn 
manuell starten. Einen Dienst 
starten Sie per Hand, indem Sie 
dessen Eintrag in der Liste mit 
der rechten Maustaste anklicken 
und im Kontextmenü „Starten“ 
auswählen. Auf die gleiche Wei- 
se können Sie Dienste auch be- 
enden, anhalten oder fortsetzen. 


Wir haben alle Windows-Dienste 
nach den PCGH-Empfehlungen 
(siehe Seite 31) konfiguriert. Sub- 
jektiv macht sich die Maßnahme 
bemerkbar, Windows scheint 
schneller auf Eingaben zu rea- 
gieren. Im Benchmark lässt sich 
auch ein Effekt messen: Der Ko- 
piervorgang von 10.000 Dateien 
wird durch mehr freien Arbeits- 
speicher nochmals um 13 Sekun- 
den auf 216 Sekunden verkürzt. 
Unser Testlevel in F.E.A.R. lädt 
in nur noch 52 Sekunden. Ge- 
genüber der Ausgangskonfi- 
guration ist das eine Leistungs- 
Steigerung von 26 Prozent. 


TIPP 5: Tuning-Tools einsetzen 

Als Stellvertreter für die zahl- 
reichen Tuning-Programme für 
WinXP haben wir Ashampoo 
Winoptimizer ausgewählt. Per 
eingebauter 1-Klick-Optimie- 
rung soll das Betriebssystem 
schlanker und schneller wer- 
den. Dabei wird unter anderem 
die Festplatte entmüllt und die 
Windows-Registrierung aufge- 
räumt. Wir haben den Winop- 
timizer auf der Grundkonfigu- 
ration und nach dem „Dienste 
abschalten” eingesetzt. Bei bei- 


den Tuningständen sind kaum 
Verbesserungen am System 
messbar. Das Spiel F.E.A.R. wird 
nicht flüssiger spielbar. 


TIPP 6: Windows XP komplett 
neu installieren 

Vielen Anwendern fällt es 
schwer, sich zur Neuinstallation 
durchzuringen. Unsere Bench- 
marks sprechen eine deutlich 
Sprache: XP auf der zuvor lee- 
ren Partition ist schlanker und 
läuft flüssiger. Das ist nicht nur 
subjektiv so, sondern wird auch 
durch die Benchmarks bestätigt. 
Das „neue“ Windows XP bootet 
in 36 Sekunden. Zum Vergleich: 
Das unoptimierte XP benötigt 
55 Sekunden, nach den Tuning- 
Maßnahmen sind es 50 Sekun- 
den. Gut 50 Prozent schneller ist 
das neue XP beim Kopieren von 
10.000 Dateien — 190 statt 379 
Sekunden. 


TIPP 7: Fazit: Zeitbedarf der 
verschiedenen Maßnahmen 
Das getunte Windows kann 
es nicht mit dem frisch instal- 
lierten XP aufnehmen. Nach 
unseren Berechnungen ist eine 
gut organisierte Neuinstallati- 
on auch schnell machbar. Al- 
lerdings kann die persönliche 
Einrichtung von Windows XP 
und die Installation von An- 
wendungen und Spielen Stun- 
den in Anspruch nehmen. Die 
Neukonfiguration der Dienste 
dauert bis zu 15 Minuten. Am 
längsten dauert mit Sicherheit 
das Defragmentieren der Fest- 
platte: je nach System 15 bis 60 
Minuten. Im optimalen Fall ha- 
ben Sie Windows in 51 Minu- 
ten getunt. Die Neuinstallation 
(ohne Benutzereinstellungen 
und Drittsoftware) kann in 30 
Minuten geschehen. E 
Marco ALBERT 
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Defragmentierung: Den größten Geschwindigkeitsschub bei Ihrem PC 


erreichen Sie immer noch mit einer defragmentierten Festplatte. 


Autostart aufräumen 
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Msconfig: Befreien Sie Ihr System von unnötigem Ballast. So erhalten Sie 
mehr freien Arbeitsspeicher für Spiele und Anwendungen. 


(Tipp 4 |Dienste abschalten 
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Diensteverwaltung: Nicht alle Dienste unter Windows XP sind für den 
reibungslosen Betrieb wichtig. Schalten Sie die unwichtigen ab. 


Windows-Version Änderung Spielbarkeit (F.E.A.R./BF 2) | 10k-Dateien kopieren | XP-Start F.E.A.R.: Level laden CPU-Leistung (PCMark05) | Zeitbedarf 
Windows XP SP2 Keine 25 Fps (0%) 379 s (0%) 55 s (0% T1 s (0%) 2557 (0%) 0 Minuten 
Windows XP SP2 + Antivirus abschalten 25 Fps (0%) 370 s (2%) 53 s (4%, 62 s (13%) 2.611 (2%) 1 Minute 

Windows XP SP2 + HD defragmentieren 25 Fps (0%) 229 s (40%) 50 s (9% 58 s (18%) 2.619 (2%) 15 bis 60 Minuten 
Windows XP SP2 + Autostart bereinigen 25 Fps (0%) 229 s (40%) 50 s (9% 54 s (24%) 2.622 (3%) 15 Minuten 
Windows XP SP2 + Dienste abschalten 26 Fps (4%) 216 s (43%) 50 s (9% 52 s (26%) 2.623 (3%) 15 Minuten 
Windows XP SP2 + Winoptimizer einsetzen 26 Fps (4%) 216 5 (43%) 50 s (9% 52 s (26%) 2.616 (2%) 5 bis 20 Minuten 
Windows XP SP2 Komplett neu installieren 21 Fps (8%) 190 s (50%) 36 s (35%) 45 s (31%) 2.660 (4%) 30 bis 60 Minuten 
Eine aufgeräumte Festplatte, die noch mindestens 20 Prozent freien Speicher hat, sorgt für einen ordentlichen Leistungszuwachs unter Windows XP. Allerdings verbessern sich haupt- 
sächlich die Ladezeiten, auch subjektiv arbeitet Windows deutlich flüssiger, da Festplattenzugriffe seltener und wesentlich schneller geschehen. 
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Bruns: Windows aufwerten 


Das verbesserte 
Windows 


Mit dem reinen Windows 
XP können Sie nur wenig 
anfangen. Wir sagen Ih- 
nen, wie Sie Windows mit 
Zusatzprogrammen stark 
aufwerten und den Kauf 
teurer Zusatzprodukte 
vermeiden. Der Clou: Alle 
vorgestellten Anwendun- 
gen sind kostenlos. 


icrosoft hat Windows 

M XP nur mit dem Nötigs- 
ten ausgestattet. Das 

schlägt sich vor allem in den 
Punkten Komfort, Funktionsum- 
fang und leider auch Sicherheit 
nieder. Wir haben 30 kosten- 
lose Programme gefunden, mit 
denen Sie Windows XP stark 
aufwerten und natürlich auch 
sicherer machen. So lassen sich 
unter XP vorinstallierte Anwen- 
dungen wie Internet Explorer, 
Outlook Express, Windows Me- 
dia Player, Bildbetrachter, Soft- 
ware-Firewall, ZIP-Programm, 
Zwischenablage und Brennpro- 
gramm verbessern beziehungs- 
weise ersetzen. Zudem können 
Sie sich den Download bezie- 
hungsweise Kauf von Micro- 
soft Office, Antispyware und 
Windows Moviemaker sparen. 
Einen Großteil der Programme, 
die wir in diesem Artikel vor- 
stellen, sind auch auf CD und 


E Browser 


WwW A S Software zum Darstellen von Internet-Webs- 
IS T? eiten, die beispielsweise das HTML-Format 


nutzen. 


Microsoft 


Windows 
Edition 


DVD zu finden. Eine Liste mit 
allen 30 Alternativen finden Sie 
am Ende dieses Artikels. 


TIPP 1: Internet Explorer: 
Alternative Firefox und Opera 
Durchschnittlich 80 Prozent al- 
ler Internetanwender nutzen 
derzeit den Internet Explorer 
von Microsoft. Doch in punc- 
to Sicherheit und Komfort sind 
ihm die Konkurrenten Firefox 
und Opera weit voraus. Inzwi- 
schen ist der norwegische Brow- 
ser Opera auch kostenlos und es 
wird rechts oben kein Werbe- 
fenster mehr eingeblendet. Das 
Opensource-Projekt Firefox ist 
ebenfalls komplett kostenlos. 
Der Umstieg auf Firefox geht 
völlig problemlos, da Favori- 
ten sowie Formulardaten auf 
Wunsch vom Internet Explorer 
importiert werden. Es ist aller- 
dings nicht möglich, Microsofts 
Browser komplett vom System 


: E Würmer 


ter zu Computer. 


; Diese Schädlinge verbreiten sich via Netz- 
: werk oder Internet selbsttätig von Compu- 


zu entfernen. Sie können aber 
Firefox oder Opera als Standard- 
Browser festlegen und den In- 
ternet Explorer „trocken“ legen. 
Firefox: Klicken Sie im Menü auf 
„Extras“ — „Einstellungen“ und 
betätigen Sie die Schaltfläche 
„Jetzt prüfen” im Bereich „Stan- 
dard-Browser”. Haben Sie sich 
für Opera entschieden, klicken 
Sie auf „Extras“ — „Einstellun- 
gen“ - „Standardanwendung“ 
und setzen Sie einen Haken bei 
„Beim Starten auf Opera ...”. 


TIPP 2: OE: Thunderbird, Pega- 
sus oder Incredimail 

Der Funktionsumfang von Out- 
look Express ist beschränkt, 
zudem ist der Mail-Client vor 
allem durch Sicherheitsmängel 
aufgefallen. Kostenlose Alter- 
nativen mit wesentlich mehr 
Funktionsumfang und Kom- 
fort sind Thunderbird, Pegasus 
oder Incredimail. Thunderbird 


komprimieren 


: E DivX 
: Video-Codec; wurde von DivX-Networks ent- 
: wickelt. Der Codec kann große Videodateien 


wird wie auch Firefox von der 
Mozilla Foundation entwickelt. 
Das Opensource-Programm bie- 
tet E-Mail- und News-Funktion 
sowie einen lernfähigen Spam- 
filter. Ähnlich leistungsfähig 
ist das ebenfalls kostenlose E- 
Mail-Programm Pegasus. Sind 
Ihnen Text-Smileys zu lang- 
weilig, dann ist das Program 
Incredimail das Richtige für 
Sie. Incredimail macht einfach 
Spaß: E-Mails können komplett 
nach eigenen Wünschen desi- 
gnt werden. Der Mail-Client ist 
allerdings Adware: Es wird ein 
Werbefenster eingeblendet. Da- 
mit das neu installierte Mail- 
Programm auch richtig in Win- 
dows integriert wird, müssen 
Sie Folgendes tun: Klicken Sie 
mit der rechten Maustaste auf 
das „Internet Explorer“-Symbol 
(Desktop) und wählen Sie „Ei- 
genschaften” aus. In der Regis- 
terkarte „Programme“ unter „E- 


ENTFS 
Dateisystem für Windows NT, 2000 und 
: XP. Ermöglicht Dateiverschlüsselung oder 


Komprimierung von Ordnern 


36 PC Games Hardware | Sonderheft Windows XP 


www.pcgameshardware.de 


WINDOWS AUFWERTEN 


PRAXIS 


SE Firefox stellt Internet Explorer kalt 


Mitte 2005 habe ich all meine Rechner inklusive 
Notebook auf Firefox umgestellt und diesen Schritt 
nicht bereut. Ich entdecke immer wieder neue Funk- 
tionen, die das Surfen komfortabler machen. So 
sorgt die Suchfunktion auf Webseiten zum Beispiel 
dafür, dass alle übereinstimmenden Begriffe farbig 
markiert werden. Zudem wird die Suchfunktion in 
die Statusleiste eingebunden. IE zeigt immer nur |Marco Albert 


eine Übereinstimmung an, man muss immer wieder 


Redakteur Bereich 
Praxis 


auf „Weitersuchen“ klicken und zudem befindet 
sich das Fenster meistens im Sichtfeld. 


„Firefox bietet einfach mehr Komfort!” 


Mail“ stellen Sie nun Ihr neues 
Mail-Programm ein. 


TIPP 3: XP ohne Windows Media 
Player 

Selbst der Windows Media Play- 
er ist ein beliebtes Angriffsziel 
für Hacker, zudem kommuni- 
ziert die Software sehr häufig 
mit den Microsoft-Servern. Da- 
her ist ein Umstieg auf einen an- 
deren kostenlosen Multimedia- 
Player sinnvoll. Eine Alternative 
ist der BSPlayer: Die Software 
kann mit den entsprechenden 
Codecs DVDs, DivX und vieles 
mehr abspielen. Zudem ver- 
braucht der BSPlayer im Ver- 
gleich zum Windows Media 
Player sehr wenig Ressourcen. 
VideoLAN gehört zu den bemer- 
kenswertesten Software-Playern 
überhaupt, denn das Programm 
kann Videodateien abspielen, 
ohne sie zu öffnen. Sie laden 
beispielsweise einen Kinotrai- 
ler aus dem Internet und mit 
VideoLAN können Sie ihn noch 
während des Downloads an- 
schauen. Am populärsten von 
allen Playern ist Winamp: Aus 
dem ehemaligen MP3-Spieler ist 
eine echte Multimedia-Software 
geworden. Durch zusätzliche 
Plug-ins kann Winamp auch 
Fernsehprogramme der TV-Kar- 
te darstellen. Komplett auf den 
Windows Media Player verzich- 
ten können Sie nur, wenn Sie 
keine WMA-Dateien abspielen 
möchten. 


TIPP 4: Alternativen zu 
Microsoft Office 

Das aktuelle Office 2003 von 
Microsoft kostet fast 500 Euro, 
selbst für eine Schüler-/Stu- 
dentenversion müssen Sie noch 


www.pcgameshardware.de 


140 Euro auf den Tisch legen. 
Vollkommen kostenlose Alter- 
nativen sind Openoffice.org, 
Abiword oder Easyoffice. Die 
umfangreichste der drei Office- 
Suites ist Openoffice.org, denn 
das Softwarepaket hat fast alles, 
was Microsoft Office auch kann. 
Openoffice.org bietet mit Write 
eine Textverarbeitung samt 
Rechtschreibkontrolle. Calc ist 
das Pendant zu Excel und 
Impress ersetzt Powerpoint 
problemlos. Ebenfalls ein Open- 
source-Programm ist Abiword, 
doch wie der Name schon ver- 
muten lässt, handelt es sich 
hierbei um eine reine Textverar- 
beitung. Basyoffice Freeware ist 
die kostenlose Version des Office- 
pakets Easyoffice Premium. 


TIPP 5: Bildbetrachter: Myacd- 
see, Picasa, Irfanview 

Den Windows-XP-Bildbetrach- 
ter sollten Sie durch kostenlose 
Anwendungen wie Myacdsee, 
Picasa oder Irfanview ersetzen. 
Die Opensource-Alternative 
Myacdsee bietet eine übersicht- 
liche Thumbnail-Ansicht und 
kann per Mausklick Slideshows 
anzeigen. Damit Sie das Pro- 
gramm nutzen können, muss 
Microsoft .NET Framework 
installiert sein. Mit Picasa hat 
Google ein sehr nützliches Pro- 
gramm zur Bildverwaltung 
entwickelt. Die kostenlose An- 
wendung durchsucht Ihre Fest- 
platte nach Bildern und ordnet 
diese nach Aufnahmedatum. 
Zudem bietet Picasa Bildbear- 
beitungsfunktionen, darunter 
„Rote Augen entfernen“ und 
„Farben aufbessern“. Die An- 
wendung Irfanview bietet eben- 
falls zahlreiche Funktionen » 


| PRAXIS | Browser und E-Mail-Client wechseln 


1 Firefox als Standard-Browser festlegen 
za 


Aewen Eoerrrerrren 
Auch Sci: vaene" j EE | EAA 
& ann er 
Sema Siftan und harton "u Widera a shiba Greta A "ana | 
Tiwha 
Saa Sarada u d Dotada o Wade asiha WOP j 
Sr Ze ET 2 
b ten Satni Sue Te „ud alurba Ms alandleuume he. vet Jan ie 
vabcu"o 
Bipa hi dan Bayh m des dm batige eran er. dar pawkbye =| 


Einstellungen: Klicken Sie auf die Schaltfläche „Jetzt überprüfen“, um 
Firefox als Standard-Browser festzulegen. 


Opera als Standard-Browser festlegen 
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Einstellungen: Damit Opera sich als Standard-Browser im System veran- 
kert, müssen Sie einen Haken bei „Beim Starten auf Opera ... setzen. 


Datenschutz | Inhate | 
Programme ___ Erweitert | 
Intemelnmgtramme 


E Sie können vorgeben, welche Programme automatisch fiir die 
Aa lulgerler Inteineldierste verweridel werden sollen. 


HTML-Editor: |Microsoft Office Word 


E-Mait Microsoft Office Outlook 


v 
Ionen 
groupe: [Microsoft Office Outlook 


Mozilla Thunderbird 


Internetanruf: [MSN Fniorer 
Outlook Express 


Kalender: Micrasoft Office Oul v 


Kontakte Microsoft Office Outlook ~ 


T Sæ künnen Intenet Explorer aul die stardaid- 
mäßigen Start- und Suchseiten zurücksetzen. 
OAA Akliviesen bzw. deaklivieen Sie Browser 
Bi ss Add-Ons, die auf dem Computer instalbert sind. 


[F] Auf Intemet Explorer als Standardbrowser überprüfen 


Internet Explorer: Legen Sie in den Eigenschaften fest, welches E-Mail- 
Programm Ihre Standardanwendung für elektronische Briefe sein soll. 
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| PRAXIS | Windows-Firewall abschalten 


| 1 | Firewall deaktivieren 


vA Systemsteuerung 


Mal Maus Nero Imagebri 
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Systemsteuerung: Öffnen Sie über „Start“ - „Einstellungen“ die System- 
steuerung und klicken Sie „Windows-Firewall” doppelt an. 


2 Firewall deaktivieren 


Algemein | Ausnahmen | Frweitert 


Der Computer ist ungoschützt. Aktivi 


Der windors-Firewall trägt zum Schutz des Computers bei, indem der Zugnif 
durch nicht autorisierte Denutzer auf den Computer über das Internet bzw. ein 
Netzwerk verhindert wird. 


IV) O Aktiv (empfohlen) 


Diese Einstelkuing blockt den Zugnlt aut den Computer tur alle auben 
kegenden Quellen, mit Ausnahme demenigen, die aut der Hegsterkante 


O on i 


Vermeden Sie rese Finstellung Durch Deakhvieren des 
Windows-Firewals ist dese: Computer weroger voar Vieri oder 
anderen Angniifen geschützt. 


Windows-Firewall: Schalten Sie die Firewall auf „Inaktiv“, wenn Sie die 
Software eines Drittanbieters verwenden und Probleme damit auftreten. 


Warnmeldung deaktivieren 


Q} Nesourcen z. Wesentliche Sicherheitsmaßnahmen 
g dms wor 


Me den atartea 
e lagre 


e Firewall AKTIV «s 


a Automatische Updates © AKTIV s 


Sicherheitseinstellungen verwalten fur: 


h D 
Sicherheitscenter: Das Sicherheitscenter erkennt nicht jede Zusatz-Fire- 
wall, daher müssen Sie die Warneinstellungen anpassen. 


4. Warnmeldung deaktivieren 
warnungsseinstellungen 
Elfirewat 
Warnung anzeigen, wenn für den Computer aufgrund der 
Firewalleinstellungen ein Sicherheitsrisiko besteht 


Automatische Updates 
Warnung anzeigen, wenn für den Computer aufgrund der 
Einstellungen für automatische Updates cin Sicherheisrisiko besteht 


Virenschutz 
Warnung anzeigen, wenn für den Computer auıfgrı na der 
Finsta ingen der Wirenschaitzsaftware ein Sirherheitsriskn hesteht 


Warneinstellungen: Deaktivieren Sie den Haken vor „Firewall“, damit 
Windows XP nicht ständig mit Pop-ups nervt. 
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wie Browser, Diashow, Konver- 
tierungs- und auch einige Bild- 
bearbeitungswerkzeuge. 


TIPP 6: Miranda, Gaim, Trillian 
statt Windows Messenger 

Mit Windows XP liefert Micro- 
soft auch ein Messenger-Pro- 
gramm mit, doch die meisten 
Anwender interessiert viel 
mehr, wie man die Anwendung 
deinstalliert. Gehen Sie wie 
folgt vor: Öffnen Sie im Ord- 
ner „Windows” - „Inf“ die Da- 
tei „sysoc.inf” und löschen Sie 
im Eintrag „msmsgs=msgrocm. 
dll,OcEntry‚msmsgsinf,hie,7“ 
das Wort „hide“. Anschließend 
können Sie den Messenger über 
„Systemsteuerung“ - „Software“ 
-— „Windowskomponenten hin- 
zufügen/entfernen“ deinstal- 
lieren. Werbefreie Alternativen 
sind Miranda, Trillian und Gaim. 
Alle drei Messenger können mit 
den Netzwerken ICQ, MSN, 
Yahoo, AIM und IRC kommu- 
nizieren. Miranda, Trillian und 
Gaim sind dabei aber deutlich 
leistungsfähiger und ressour- 
censchonender als die Original- 
Tools von ICQ, Microsoft, Yahoo 
oder AOL. Zudem sind die drei 
vorgestellten Messenger frei von 
Bannerwerbung. 


TIPP 7: Rechner gegen Spyware 
schützen 

Seit kurzem bietet auch Micro- 
soft eine Antispyware-Softwa- 
re an, diese ist allerdings noch 
in der Betaphase. Die Freeware 
Spybot Search & Destroy und 
Ad-Aware SE Personal sind kos- 
tenlose Alternativen. Viele Tools 
aus dem Internet kommen mit 
Zusatzfunktionen, die den An- 
wender ausspionieren sollen, 
auf den Rechner. Wir empfehlen 
Ihnen, mehrere Antispy-Tools 
zu verwenden, da nicht alle 
Programme alle Schädlinge er- 
kennen. 


TIPP 8: XP-Firewall vs. PCGH- 

Firewall oder Sygate Personal 

Mit dem Update Service Pack 
2 für Windows XP wurde die 
interne Firewall aufgewertet, 
doch eine echte Anwendungs- 
überwachung ist nicht im- 
plementiert. Daher sollten Sie 
zusätzlich eine weitere Soft- 
ware-Firewall installieren. Wir 
empfehlen Ihnen die PCGH- 
Firewall oder die Sygate Per- 


sonal Firewall. Programme, die 
eine Internetverbindung auf- 
bauen möchten, werden direkt 
gemeldet. So haben Sie mehr 
Kontrolle über das System. Die 
XP-Firewall sollten Sie aber 
nur bei Problemen abschalten. 
Klicken Sie dazu auf „Start“ 
- „Einstellungen“ - „System- 
steuerung” - „Windows-Fire- 
wall” und setzen Sie den Haken 
bei „Inaktiv ...“. Die Warnmel- 
dung von Windows XP schalten 
Sie im Sicherheitscenter unter 
„Warneinstellungen ...” ab. 


TIPP 9: 7-Zip, Zipgenius 
Windows XP bietet auch einen 
Entpacker für ZIP-Dateien, der 
allerdings nur eingeschränkt 
nutzbar ist. Möchten Sie auch 
andere Archivformate wie RAR 
benutzen, so müssen Sie auf 
Programme wie 7-Zip oder Zip- 
genius umsteigen. 7-Zip unter- 
stützt bis zu zwölf verschiedene 
Packsysteme. Zudem kann die 
Freeware ZIP-Dateien bis zu 20 
Prozent effektiver komprimie- 
ren als beispielsweise Winzip. 
Bis zu 21 Archivformate unter- 
stützt Zipgenius. Das Programm 
bindet sich problemlos in das 
Explorer-Kontextmenü ein. 
Gepackte Archive können per 
E-Mail oder eingebauten FTP- 
Client weiterversandt werden. 
Ein Backup-Assistent rundet 
das Programm ab. Das in Win- 
dows XP integrierte ZIP-Pro- 
gramm können Sie wie folgt ab- 
schalten: Klicken Sie auf „Start“ 
— „Ausführen“ und geben Sie 
das Kommando „regsvr32 /u 
%windir%\system32\zipfldr. 
dll” ein. Einschalten können Sie 
die ZIP-Funktion mit dem Be- 
fehl „regsvr32 %windir%\sys- 
tem32\zipfldr.dil”. 


TIPP 10: Zwischenablage deut- 
lich verbessern 

Mit der Windows-Zwischenab- 
lage speichern Sie Texte oder 
Bilder zwischen, um sie von ei- 
ner Anwendung in eine andere 
zu kopieren. Ohne Office 2003 
können Sie allerdings immer nur 
ein Element in der Zwischen- 
ablage ablegen. Das Freeware- 
Tool Ditto ersetzt die „normale“ 
Zwischenablage auf eine intelli- 
gente Weise. Speichern Sie alle 
Textkopien, bis die von Ihnen 
festgelegte maximale Anzahl 
erreicht wurde. Mit einem ein- 
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LOUNA Schützen Sie Ihre Privatsphäre! 


Schon lange schwöre ich auf Irfanview als Bildbe- 
trachter und im Laufe der Monate ist das schlanke 
und erfreulich unkomplizierte Programm mit jeder 
Version besser geworden. Zurechtschneiden, Ko- 
pieren, Konvertieren, Drehen, Slideshows: Das alles 
habe ich mit einfachen Shortcuts im Griff. Um läs- 
tige Spyware kümmert sich hingegen bei meinem 
Spielerechner Lavasofts Ad-Aware Personal. Die Daniel Möllendorf 


Software ist zuverlässig und dank regelmäßiger Up- 
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dates stets aktuell - ein absolutes Muss auf jedem 


PC mit Internetverbindung! 


„Ad-Aware sollte auf keinem Internet-PC fehlen.” 


fachen Linksklick auf das Icon 
von Ditto neben der Systemuhr 
holen Sie die Liste der Einträge 
in den Vordergrund und kopie- 
ren den gewünschten Eintrag in 
eine Anwendung. 


TIPP 11: Alternativen zu Micro- 
soft Paint 

Paint ist wohl eines der meist- 
benutzten Programme unter 
Windows. Viele Windows-User 
verwenden es, wenn sie auf 
die Schnelle ein Bild bearbeiten 
möchten. Doch leider lassen sich 
mit Paint keine professionelleren 
Bildbearbeitungen durchfüh- 
ren. Die Freeware-Alternativen 
GIMP, Photofiltre und Project 
Dogwaffle 1.2 sind Paint in die- 
sem Punkt um einiges voraus. 
Das Opensource-Projekt GIMP 
benötigt das GTK+ 2.0 runtime 
environment. GIMP ist ein ein- 
fach zu benutzendes Zeichen- 
programm. Zudem können Sie 
GIMP mit Plug-ins aufwerten. 
Bei Photofiltre handelt es sich 
um ein Programm zum Bearbei- 
ten von Fotos. Wer Hilfe für den 
Einstieg benötigt, findet auf der 
Webseite einige Tutorials. Das 
Zeichen- und Animationspro- 
gramm Project Dogwaffle 1.2 ist 
ein guter Einstieg für Künstler. 
Hiermit lassen sich nicht nur 
einfache Zeichenaufgaben wie 
in Paint lösen, sondern auch 
sehr professionelle Bearbeitun- 
gen durchführen. Wer sich von 
den Möglichkeiten der um- 
fangreichen Anwendung Pro- 
ject Dogwaffle 1.2 überzeugen 
möchte, sollte sich die umfang- 
reichen Tutorials auf der Web- 
seite (WEBCODE 237H, www. 
thebest3d.com/dogwaffle) ein- 
mal genauer ansehen. 
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TIPP 12: Videos schneiden ohne 
Moviemaker 

Für die Bearbeitung von Videos 
kann man den Windows Movie- 
maker verwenden oder sich ein- 
mal die Freeware-Alternativen 
Virtualdub und Zwei-Stein im 
Detail ansehen. Mit Virtualdub 
lassen sich Videos durch ein 
sehr einfaches Interface bear- 
beiten, was einen Umstieg von 
einem anderen Programm sehr 
erleichtert. Es dient hauptsäch- 
lich dazu, Videos zu schneiden, 
umzuwandeln oder die Qualität 
der Aufnahmen zu verbessern. 
Videos lassen sich mit Virtual- 
dub auch aufnehmen, sofern 
die Hardware dies unterstützt. 
Wem das nicht langt, der sollte 
sich mit Zwei-Stein beschäfti- 
gen. Hiermit lassen sich zusätz- 
lich zu den normalen Videobe- 
arbeitungen bis zu 256 Video-, 
Audio- und Bilder-Clips zusam- 
menschneiden und mit 64 Effek- 
ten verknüpfen. 


TIPP 13: Datenverschlüsselung 
mit Truecrypt 
Dateien und Verzeichnisse unter 
Windows XP lassen sich nur 
verschlüsseln, wenn Sie NTFS 
als Dateisystem nutzen. Mit der 
Freeware Truecrypt machen Sie 
Ihre Daten überall sicher - so- 
gar auf dem USB-Stick. Zudem 
unterstützt Truecrypt Verschlüs- 
selungsalgorithmen wie AES, 
Blowfish, CAST5, Serpent, Tri- 
ple DES, Twofish, Serpent-AES 
und Serpent-Twofish-AESund. 
Die aktuelle Version kann auch 
ohne Installation genutzt wer- 
den, beispielsweise um Datei- 
en von USB-Sticks auf fremden 
Rechnern zu lesen. E 
SascHa Rück/MaRrco ALBERT 


menü von Windows ein - so können Sie Dateien schneller packen. 


ZIP-Funktion von Windows XP abschalten 
xl 


teze- 5i dan Namen enzs Pr=zq’smme , Ordners, 
3 LoAaments 028° aner Inzetnzttezource an 


rage=22 ju enldrelerstem&\zipflir dl 
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Ausführen: Schalten Sie über „Start“ - „Ausführen“ mit der Eingabe von 
„regsvr32 /u %windir%\system32\zipfldr.dil‘ die ZIP-Funktion aus. 


MLN Vorgestellte Tools auf einen Blick 


Microsoft-Tools |Alternativen Lizenzform | Webseite 
Internet Explorer Mozilla Firefox Opensource www.mozilla.org 

pera Adware www.opera.com 
Outlook Express Thunderbird Opensource www.mozilla.org 

egasus feeware www.pmail.com 

neredimail Adware www.incredimail.com 
Windows Media Player | BSPlayer reeware www.bsplayer.org 

VideoLAN Opensource www.videolan.org 

Winamp reeware/Adware | www.winamp.com 
Microsoft Office penoffice.org Opensource www.openoffice.org 

Abiword reeware www.abisource.com 

asyoffice Teeware* WWW.e-press.com 
Windows Messenger Miranda Opensource www.miranda-im.org 

Trillian reeware wuw.trillian.ce 

Gaim reeware http://gaim.sourceforge.net 
Antispyware Spybo reeware http://security.kolla.de 

Ad-Aware Personal reeware* www.lavasoftusa.com 
XP-Firewall PCGH-Firewall - - 

Sygate Personal Teeware* http://smb.sygate.com 
MS-Paint Photofiltre reeware* www.photofiltre.com 

The GIMP Teeware WWw.gimp.org 

Project Dogwaffle 1.2 | Freeware www.squirreldome.com 
Windows Moviemaker | Zwei-Stein reeware www.thugsatbay.com 

Virtualdub Teeware www.virtualdub.org 
XP-ZIP-Funktion T-Iip reeware www.T-zip.or 

Zipgenius Teeware www.zipgenius.it 
Zwischenablage Ditto reeware http:/Jditto-cp.sourceforge.net 
XP-Bildbetrachter Myacdsee Opensource http://myacdsee.sourceforge.net 

Picasa 2 reeware* www.picasa.com 

Irfanview reeware www.irfanview.de 
Datenverschlüsselung | Truecrypt Opensource truecrypt.sourceforge.net 

Ausgewählte Programme aus dieser Liste finden Sie auch auf der Heft-DVD dieser 
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Bruns: Windows XP säubern 


Mehr Ressourcen 
und ein stabileres 
System 


Nicht jedes Programm 
oder jeder Treiber 

wird restlos durch die 
Deinstallationroutine 
entfernt. Wie Sie Ihren 
Rechner entschlacken 
und Ressourcen freige- 
ben, erfahren Sie auf den 
nächsten vier Seiten. 


| ARBEITSMATERIAL | 


| E Geräte-Manager 

„Start“ - „Einstellungen“ - „System- 
steuerung“ - „System“ - „Hardware” 

i ~ „Geräte-Manager“ 

l E Windows-Registrierung 

| „Start“ - „Ausführen“ - „regedit“ 

E Dateisignaturverifizierung 

„start“ - „Ausführen“ - „sigverif“ 

; E Delsrv.exe 
WEBCODE 2386, www.microsoft.com/ i 
windows2000/techinfo/reskit/tools/exis- 
ting/delsrv-o.asp f 


: E Registrierung 
Mächtige Systemdatei, in der alle wich- 
tigen Einstellungen für das Betriebssys- 

; tem gespeichert sind 

: E TCP/IP 

: Referenzmodell, das den Aufbau und 
das Zusammenwirken von Netzwerkpro- 
tokollen beschreibt 


; E Treiber 

: Programmmodul, welches Zugriff auf 
angeschlossene Computerkomponenten 
ermöglicht 


WAS IST? | 


o sehr es auch Spaß be- 

reitet, den Rechner auf- 

oder umzurüsten, diese 
Aktionen hinterlassen Spuren 
im Betriebssystem. Durch un- 
sauber deinstallierte Treiber und 
Programmfragmente wird die 
Systemstabilität gefährdet und 
die Performance reduziert. Das 
System verstopft mit der Zeit 
regelrecht. Wir zeigen Ihnen, 
wie Sie das System entschlacken 
und Windows deutlich stabi- 
ler und unter Umständen auch 
schneller arbeitet. 


Darüber hinaus haben wir die 
Aufräumaktionen auch auf die 
Windows-Dienste erweitert, die 
von ehemals installierten Pro- 
grammen angelegt wurden und 
nach deren Löschung im System 
verblieben sind. Neuinstallatio- 
nen von Anwendungen werden 
dadurch einfacher. 


TIPP 1: Backup oder Wieder- 
herstellungspunkt anlegen 


nen Sie beispielsweise die ge- 
samte Systempartition auf eine 
oder mehrere DVDs sichern. 
Aber auch Windows besitzt ein 
Backup-Programm. Anwender 
von XP Pro finden die Software 
unter „Start“ - „Programme“ 
-— „Zubehör“ - „Systempro- 
gramme“ - „Sicherung“. Home- 
Anwender müssen die Software 
erst installieren: Legen Sie die 
XP-CD ein und folgen Sie dem 
Pfad „VALUEADD\MSFT\NT 
BACKUP“. Klicken Sie dann 
doppelt auf die Installationsda- 
tei „Ntbackup.msi”. 


Alternativ können Sie auch die 
Systemwiederherstellung nut- 
zen, diese finden Sie ebenfalls 
unter „Systemprogramme”. Es 
wird aber kein Komplett-Back- 
up erstellt, sondern es werden 
nur wichtige Systemkonfigura- 
tionen gesichert. 


TIPP 2: Vorbereitende Maßnah- 
men zur Systemreinigung 


Bevor Sie mit der Säuberung des 
Systems beginnen, empfehlen 
wir Ihnen dringend, ein Backup 
oder zumindest einen Wieder- 
herstellungspunkt anzulegen. 
Mit einem Programm wie Drive 
Backup oder Norton Ghost kön- 
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Leider kursiert immer wieder 
das Gerücht, dass lediglich im 
Geräte-Manager die ausgeblen- 
deten Geräte anzeigt werden 
müssten, um alle Altlasten zu 
entdecken. Dazu würde es ge- 
nügen, über die Eigenschaften 


des Arbeitsplatzes den Geräte- 
Manager aufzurufen und über 
den Karteireiter „Ansicht“ die 
Option „ausgeblendete Geräte 
anzeigen” auszuwählen. Das ist 
zwar prinzipiell richtig, nicht 
angeschlossene Geräte werden 
aber nicht angezeigt und gera- 
de dort kann sich einiges an- 
sammeln, beispielsweise wenn 
Sie im Laufe der Zeit mit vielen 
verschiedenen USB-Geräten ar- 
beiten. 


Über die korrekt gesetzten 
Systemvariablen entsorgen 
Sie alte Gerätereste und auch 
Programmreste von Virenscan- 
nern, Personal Firewalls sowie 
Imageprogrammen und nicht 
signierten Treibern. Setzen Sie 
die entsprechenden Parameter 
wie folgt: Klicken Sie mit der 
rechten Maustaste auf den Ar- 
beitsplatz (oder alternativ „Alt“ 
plus Doppelklick) und wählen 
Sie „Eigenschaften“ - „Erwei- 
tert” — „Umgebungsvariablen” 
aus. Klicken Sie unter „Sys- 
temvariable” auf „Neu“ und 
geben Sie „devmgr_show_non 
present_devices“ mit dem Wert 
„l1“ ein. Nach einem Neustart 
des Rechners können Sie jetzt 
über den Geräte-Manager „An- 
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sicht” — „Ausgeblendete Geräte 
anzeigen” die „Phantomgeräte“ 
betrachten - diese werden trans- 
parent dargestellt. 


TIPP 3: Alternative: Windows- 
Registrierung 

Alternativ können Sie die Phan- 
tomgeräte auch über die Win- 
dows-Registrierung einblenden 
lassen. Dazu geben Sie unter 
„Start“ — „Ausführen“ das Kom- 
mando „regedit“ ein. Anschlie- 
ßend navigieren Sie zu folgen- 
dem Pfad: 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
System\CurrentControlSet\ 
Control\Session Manager\ 
Environment 


Im linken Teilfenster wird „En- 
vironment” markiert und im 
rechten Teilfenster wird der ent- 
sprechende Schlüssel gesetzt: 
Erstellen Sie über „Bearbeiten“ 
- „Neu“ — „Zeichenfolge“ den 
Eintrag „set devmgr_show_non- 
present_devices” und geben Sie 
ihm den Wert „1“. 


TIPP 4: Was kann aus dem Gerä- 
te-Manager gelöscht werden 

Die sichtbaren, halb transparent 
unterlegten Geräte (Phantomge- 
räte) können Sie nicht einfach so 
löschen, da einige davon vom 
System noch benötigt werden. 
In den Screenshots ist sehr schön 
zu sehen, dass nicht nur ausge- 
musterte Laufwerke noch auf- 
geführt werden, sondern auch 
Geräte, die per Firmware-Up- 
date aktualisiert wurden. Diese 
dürfen Sie entfernen, zumal sie 
sinnlos die Systemdatenbank 
verstopfen. 


Bei alten und wissentlich dein- 
stallierten Geräten löschen Sie 
risikolos deren Reste. Dazu 
brauchen Sie lediglich den Ein- 
trag mit der rechten Maustaste 
zu markieren und im Kontext- 
menü den Befehl „Deinstallie- 
ren” ausführen. Diese Phantom- 
geräte tauchen übrigens auch 
sehr häufig auf, wenn eine Trei- 
berinstallation nicht erfolgreich 
abgeschlossen wurde oder hakt, 
somit erleichtert deren Beseiti- 
gung auch die neue Installation 
der Treiber. 


Bitte beachten Sie: Es existie- 
ren Phantomgeräte, die Sie auf 
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keinen Fall löschen sollten. In 
der Rubrik „Netzwerkadapter” 
müssen Sie zum Beispiel äußerst 
vorsichtig sein. Die Geräte aus 
dieser Rubrik können nicht ent- 
fernt werden, sodass zumindest 
im Netzwerkbereich ein Sicher- 
heitsmechanismus vorhanden 
ist. Hinzu kommt, dass einige 
Geräte einfach nur als Phan- 
tomgeräte dargestellt werden, 
weil sie schlichtweg nicht an- 
geschlossen sind. Dazu zählen 
Peripheriegeräte wie USB-Dru- 
cker, Digitalkameras oder ex- 
terne Festplatten. Davon gibt es 
einiges im System — eben alles, 
was nur zeitweise ins laufende 
System eingebunden wird. Es 
wäre nicht sinnvoll, diese Ein- 
träge zu löschen. 


Schauen Sie sich sehr genau an, 
was da im System an Phantom- 
geräten angezeigt wird. Über die 
„Eigenschaften“ lassen Sie sich 
den Hersteller anzeigen. Wenn 
dort „Microsoft“ steht, sollten 
Sie vom Löschen absehen, da 
der Rechner anschließend insta- 
bil werden könnte. 


TIPP 5: Nicht-PnP-Treiber 
verifizieren 

Es gibt auch eine ganze Reihe 
von Treibern und Applikationen, 
die sich in den Bereich „Nicht- 
PnP-Treiber“ des Geräte-Mana- 
gers schreiben. Dazu gehören 
nicht signierte Treiber, Image- 
programme, Virenscanner, Per- 
sonal Firewalls und vieles mehr. 
Bei unseren Recherchen ließ sich 
beispielsweise ein neues Back- 
up-Programm nicht installieren. 
Im System hatte sich ein Rest 
der alten Image-Anwendung 
festgesetzt. Erst als wir diesen 
unter „Nicht-PnP-Treiber” ge- 
löscht hatten, konnte das neue 
Programm fehlerfrei installiert 
werden. Wenn Sie also beispiels- 
weise den Hersteller Ihres Vi- 
renscanners oder der Personal 
Firewall wechseln, sollten Sie 
unbedingt eine Kontrolle durch- 
führen. Leider ist nicht immer 
anhand der dargestellten Kür- 
zel sofort ersichtlich, woher die 
dort gelisteten Treiber und Pro- 
grammfragmente stammen. 


Die Identifizierung gestaltet sich 
aber oft leider sehr schwierig, 
darum sollten Sie im Zweifel 
auf eine Löschung verzichten, 


| PRAXIS | Unnötige Software erkennen 


TIPP 2 


pre 


Systemvariable im Geräte-Manager setzen 
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Systemeigenschaften: Erst durch die spezielle Systemvariable werden 
die Phantomgeräte im Geräte-Manager sichtbar. 
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Registry-Editor: Die Phantomgeräte können Sie auch mithilfe der Win- 
dows-Registrierung im Geräte-Manager sichtbar machen. 
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TIPP 4 |Systemmüll durch Firmware-Updates 
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Geräte-Manager: Durch ein Firmware-Update wird beispielsweise ein 
Brenner doppelt im System gelistet. Löschen Sie den älteren! 
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Geräte-Manager: Nicht angeschlossene USB-Geräte wie Scanner werden 
als Phantomgeräte (transparent) angezeigt. Löschen Sie diese nicht. 
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Geräte entfernen. Windows fragt zur Sicherheit noch einmal nach. 


TIPP 5 | Nicht-PnP-Treiber 

0 B „a.fweikz 

S- äwwe und znzeis Ze qzazräle 
8 ontore nn he 
H-E Nzcnerkadaptr Batman sarat sat 
2300 Vort->rP-Tiebe‘ en] 

BE Pios 


nen Taata tern 
m m nn 
Bene ak un nie. 


rl CS ur dFAID-Cu u. ee 
Ale Zpenlmiwi.un er 

S- 9 Endan yaıdle DEI _ 21 | 
Flo Tanla er 


E} = J=BLruulsı 


Geräte-Manager: Im Bereich „Nicht-PnP-Treiber” finden Sie nicht sig- 
nierte Treiber, Imageprogramme, Virenscanner und Personal Firewalls. 


TIPP 6 Nicht signierte Treiber 
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Dateisignaturverifizierung: Mithilfe des Tools finden Sie schnell alle nicht 
signierten Treiber auf dem System. 


TIPP 7 TCP/IP-Protokoll erneuern 
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Geräte-Manager: Deinstallieren Sie den TCP/IP-Protokolltreiber, falls Sie 
Probleme mit dem Netzwerk haben. 
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auch wenn die Einträge unter 
Nicht-PnP als Phantomgeräte 
deklariert sind. Leider bieten 
meistens auch die Eigenschaften 
der dortigen Geräte oder Treiber 
wenige bis gar keine Anhalts- 
punkte zur einwandfreien Zu- 
ordnung. Bei einigen kann man 
die Herkunft allerdings sehr 
gut ableiten: Creative gehört 
naturgemäß zu den Treibern 
der Sound-Blaster-Serie, Sygate 
eben zur Desktop-Firewall von 
Sygate. 


TIPP 6: Troubleshooting: Unsi- 
gnierte Treiber auf dem System 
Gerade der Bereich Energiever- 
waltung ist sehr sensibel, da 
Windows zertifizierte Treiber 
für die einwandfreie Funktion 
der Energieverwaltung zwin- 
gend voraussetzt. Viele nicht 
signierte Treiber von Fremd- 
herstellern besitzen genau die- 
se Zertifizierung nicht, was zu 
Energieverwaltungsproblemen 
führen kann (z. B. zu Problemen 
bei der Reaktivierung aus dem 
Ruhezustand oder dem Stand- 
by-Modus). Das heißt aber nicht, 
dass man nur signierte Treiber 
installieren darf. Nur ist das Ri- 
siko bei unsignierten Treibern 
höher, dass später Probleme ent- 
stehen. Wenn dieser Fall eintritt, 
gibt es drei Möglichkeiten des 
Troubleshootings: 


I Deaktivieren des Gerätes im 
Geräte-Manager (Klicken Sie 
dazu im Menü „Ansicht“ auf 
„Ausgeblendete Geräte anzei- 
gen” und deaktivieren Sie das 
Gerät anschließend in der Ver- 
zweigung „Nicht-PnP-Treiber”.) 


I Deinstallieren der Software, 
die den Treiber installiert hat 


I Umbenennen des zuständigen 
Treibers im Ordner „Winnt\ 
System32\ Drivers” bzw. „Win- 
dows\System32\Drivers” unter 
Windows XP in beispielsweise 
„Jreibername.old“ 


Bevor Sie aber so schwere Ge- 
schütze auffahren, sollten Sie 
erst einmal mit Bordmitteln klä- 
ren, welche unsignierten Trei- 
ber überhaupt vorhanden sind. 
Dazu geben Sie über „Start“ 
— „Ausführen“ das Kommando 
„sigverif” ein und bestätigen 
mit Enter. Die windowsinterne 


Dateisignaturverifizierung ist 
eine äußerst hilfreiche, aber lei- 
der kaum bekannte Unterstüt- 
zung beim Aufspüren von unsi- 
gnierten Treibern. 


Im sich öffnenden neuen Fenster 
klicken Sie auf „Erweitert“ und 
setzen unter „Nach Dateien su- 
chen, die nicht digital signiert 
wurden“ einen Haken. Verge- 
wissern Sie sich bitte, ob das 
Kontrollkästchen „Resultate der 
Dateisignaturverifizierung in 
einer Protokolldatei speichern” 
auf der Registerkarte „Protokol- 
lierung“ aktiviert ist. Anschlie- 
ßend klicken Sie auf „OK“ und 
starten das Tool. Wenn Sie den 
Haken vergessen, können Sie 
anschließend kein Protokoll ein- 
sehen. 


Im Protokoll kontrollieren Sie, 
welche Treiber signiert sind 
und welche nicht, denn nicht 
signierte Treiber von Fremdher- 
stellern werden auch als „Nicht 
signiert” angezeigt. Das heißt 
nun nicht, das jeder unsignierte 
Treiber prinzipiell ein Kandidat 
für Systemirritationen ist, aber 
bei Treiberproblemen sollte man 
zumindest diesen Lösungsweg 
probieren. 


TIPP 7: TCP/IP-Protokoll reno- 
vieren 

Sie können auch mithilfe des 
Nicht-PnP-Bereiches bei Be- 
darf sehr schnell und unkom- 
pliziertt das TCP/IP-Protokoll 
renovieren. Dazu brauchen Sie 
wiederum lediglich das „+“ vor 
„Nicht-PnP-Treiber”  anzukli- 
cken und in der aufklappenden 
Liste den Eintrag „TCP/IP-Pro- 
tokolltreiber“ zu suchen. Diesen 
Eintrag markieren Sie mit der 
rechten Maustaste und wählen 
nun „Deinstallieren“ aus. An- 
schließend bestätigen Sie die 
Aufforderung zum Neustart. 


Nach einem weiteren Neustart 
ist die Neuinstallation des TCP/ 
IP-Protokolls abgeschlossen, 
was in besonders schwierigen 
Netzwerkproblemfällen zum 
Erfolg führen kann. Der TCP/ 
IP-Protokolltreiber arbeitet sehr 
eng mit dem Dienst DNS-Client 
und IPSEC zusammen. Wer also 
diesen Dienst für sein Netzwerk 
benötigt und entsprechende 
DNS-Probleme hat, sollte kon- 
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trollieren, ob der TCP/IP-Pro- 
tokolltreiber korrekt im System 
eingebunden ist. 


TIPP 8: Dienste von deinstallier- 
ten Programmen (Teil 1) 

Es kommt leider häufiger vor, 
dass längst deinstallierte Pro- 
gramme dadurch auffallen, 
dass sie den ehemals erstellten 
Dienst nach der Deinstallati- 
on im System (Dienstmanager) 
belassen und Sie als Anwender 
auf den ersten Blick keine Mög- 
lichkeit haben, ihn zu entfernen. 
Das liegt zum einen an häufig 
sehr nachlässig programmierten 
Deinstallationsroutinen, zum 
anderen aber leider ebenso häu- 
fig daran, dass die programm- 
eigenen Deinstallationsmecha- 
nismen überhaupt nicht genutzt 
werden. 


Es ist sinnvoll, eine Software 
entweder über „Systemsteue- 
rung“ — „Software“ oder aber 
über eigene Deinstallationsrou- 
tinen zu entsorgen. Allein die- 
se Maßnahmen minimieren in 
der Regel mögliche Probleme 
bereits im Vorfeld. Wenn dies 
aus den bereits angesproche- 
nen Gründen nicht genügt, ist 
allerdings Handarbeit angesagt, 
denn verbleibende Dienste kön- 
nen zuweilen sehr hartnäckig 
sein. Wie Sie Dienste dieser Art 
endgültig entfernen, erfahren 
Sie in Tipp 8. 


TIPP 9: Dienste von deinstallier- 
ten Programmen (Teil 2) 

Sie können grundsätzlich manu- 
ell an die Sache herangehen und 
zunächst einmal zum zuständi- 
gen Pfad in der Registry navigie- 
ren. Dazu rufen Sie über „Start“ 
- „Ausführen“ — „regedit“ den 
Registrierdatenbankeditor auf 
und bestätigen Ihre Eingabe mit 
Enter. Anschließend navigieren 
Sie zu folgendem Pfad: 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SYSTEM\CurrentControlSet\ 
Services 


Hier sind alle Dienste gelistet, 
aber bevor Sie anfangen, wo- 
möglich an der falschen Stelle 
zu löschen, empfehlen wir Ihnen 
ein Microsoft-Tool, das sehr si- 
cher und gezielt die gewünschte 
Löschaktion unterstützt. Sie fin- 
den die Anwendung Delsrv.exe 
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unter WEBCODE 2386. Lassen 
Sie sich nicht von der Tatsache 
irritieren, dass auf der Webseite 
von Microsoft explizit Windows 
2000 erwähnt wird. Die bisheri- 
gen Tipps gelten ohnehin natür- 
lich auch für dieses Betriebssys- 
tem und delsrv.exe funktioniert 
auch unter Windows XP tadel- 
los. Es stammt übrigens aus 
dem sehr praktikablen Ressour- 
cenkit von Windows 2000, das 
über eine ganze Reihe von sehr 
nützlichen Tools verfügt. 


Nachdem Sie die Anwendung 
delsrv.exe installiert haben, ru- 
fen Sie das Tool wie folgt auf: 
Klicken Sie auf „Start“ — „Aus- 
führen” und geben Sie „cmd“ 
ein. In der erscheinenden Ein- 
gabeaufforderung rufen Sie das 
Tool auf, indem Sie beispielswei- 
se  „C:\Programme\Resource 
Kit\delsrv.exe“ eingeben. Jetzt 
erscheint in der Konsole die Be- 
triebsbereitschaft des Tools. 


Im nächsten Schritt kontrollie- 
ren Sie sicherheitshalber über 
„Systemsteuerung“ — „Verwal- 
tung“ — „Dienste“ den korrek- 
ten Namen des zu entfernenden 
Dienstes, in unserem Beispiel 
„GearSecurity“ aus dem Pro- 
gramm Drive Image, was sehr 
schnell durch einen Rechtsklick 
auf den Dienst verifiziert wer- 
den kann. Dazu klicken Sie den 
Dienst doppelt an und betrach- 
ten anschließend den Karteirei- 
ter „Allgemein“. Dort existiert 
das Beschreibungsfeld „Anzei- 
gename“ und den dortigen Ein- 
trag „GearSecurity“ benötigen 
Sie für die Eingabe unter delsrv. 
exe. 


Dort, woin der Eingabeaufforde- 
rung in den eckigen Klammern 
„[Dienstname]” steht, tragen 
Sie den Namen „GearSecurity“ 
ein (ohne eckige Klammern) 
und bestätigen mit Enter den 
Vorgang, woraufhin der Dienst 
restlos aus dem System entfernt 
wird. Achten Sie bitte in der Ein- 
gabeaufforderung auf die kor- 
rekten Pfade - unsere Angaben 
und der Screenshot stellen nur 
ein Beispiel dar. Die Eingabeauf- 
forderung können Sie mit „exit“ 
beenden. Ein anschließender 
Neustart des Systems ist zudem 
ratsam. | 

Frank WaseLowskı/MARcCO ALBERT 
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TIPP 8 
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Vorsorge: Nutzen Sie vorhandene Deinstallationsroutinen, um eventuelle 
Probleme mit Programmüberresten zu vermeiden. 


TIPP 9 |Dienste restlos löschen 
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Microsoft-Software: Das Tool Delsrv.exe hilft Ihnen beim Entfernen von 
nicht mehr benötigten Diensten aus dem System. 


TIPP 9 Dienste restlos löschen 


Konsole: Über „Start“ - „Ausführen“ - „cmd“ öffnen Sie die benötigte 
Eingabeaufforderung unter Windows XP oder 2000. 


TIPP 9 Dienstnamen lokalisieren 
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Dienst: Den zu löschenden Dienst lokalisieren Sie in der Diensteverwal- 
tung, die Sie über „Start - „Ausführen“ - „services.msc” aufrufen. 
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Bruns: Das Wichtige 


im Blick 


Systemdaten auf 
dem Desktop 


Einer für alles: Statt 
vieler Tools für die Über- 
wachung des Systems 
fassen Sie alles auf einer 
Oberfläche zusammen: 
dem Windows-Desktop! 
Dafür sorgt das Tool 
Samurize. Wir erläutern 
Ihnen, wie Sie die nütz- 
liche Software richtig 
konfigurieren. 


| ARBEITSMATERIAL | 


E Samurize 
: WEBCODE 23EY 
; www.samurize.com 
: E Sprachpaket für Samurize 
: WEBCODE 23EZ 
.  Www.samurize.com 
E Rivatuner 

Heft-CD/DVD oder WEBCODE 23E2 
:  www.guru3d.com/rivatuner 
E Speedfan 
:  Heft-CD/DVD oder WEBCODE 23E3 
i www.almico.com/speedfan.php 
E PCGH-Thema 
: Heft-CD/DVD 


WAS IST? 


. E CPU 

: Central Processing Unit. Der Haupt- 
prozessor ist der Teil eines Computers, 

: der alle anderen Bestandteile steuert. 

: E POP3 

Post Office Protocol 3. Übertragungs- 
protokoll, über das eine Client-Software 
Nachrichten vom Server abruft. 

BURL 

: Uniform Resource Locator, selten 

verwendete Bezeichnung für eine http- 

oder ftp-Adresse im Internet 


A 


i 


u C» < ta u 
| 8 Planet sonst - Dan ort| E no.1 2005 100 (ass. | 


ie haben Ihr System 
S gern genau im Auge? 
Normalerweise benöti- 
gen Sie dafür eine ganze Hand 
voll Programme, um beispiels- 
weise Tem-peraturen oder Span- 
nungen zu prüfen, E-Mail-Kon- 
ten und Wetterdaten abzurufen 
oder den freien Festplatten- oder 
Hauptspeicher zu überwachen. 
Mit Serious Samurize vereinen 
Sie alle Informationen, die Sie 
benötigen, auf einer einheitli- 
chen Oberfläche. 


TIPP 1: Samurize installieren 

Die aktuelle Version 1.62 der 
Anwendung Serious Samuri- 
ze bekommen Sie unter WEB- 
CODE 23EY. Installieren Sie die 
Anwendung und starten Sie an- 
schließend über „Start“ — „Pro- 
gramme” - „Serious Samurize“ 
die Verknüpfung „Samurize“. 
Möchten Sie die Software in 
deutscher Sprache nutzen, benö- 
tigen Sienoch das entsprechende 
Sprachpaket (WEBCODE 23EZ). 
Kopieren Sie die Datei „Deutsch. 
Ing“ nach „Programme\Samu- 
rize\lang“. Klicken Sie anschlie- 
ßend mit der rechten Maustaste 
auf das Samurize-Symbol in 
der Taskleiste und wählen Sie 
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im Kontextmenü „Language“ 
— „Deutsch“ aus. 


TIPP 2: PCGH-Thema importieren 
Entpacken Sie von unserer CD/ 
DVD das PCGH-Thema und 
starten Sie über „Start“ — „Pro- 
gramme” — „Serious Samurize” 
- „Tools“ das „Import/Export 
Tool“. Wählen Sie den Reiter 
„Import“ und klicken Sie auf 
das kleine Ordner-Symbol. Un- 
ter C:\Computec finden Sie die 
Datei „pcgh.sam“. Nach einem 
Klick auf „Import“ werden Sie 
zunächst nach den Server- und 
Zugangsdaten Ihrer E-Mail- 
Konten gefragt. Geben Sie hier 
die Adresse des POP3-Servers 
(beispielsweise pop.web.de), 
Ihren Login und das Passwort 
an und stellen Sie das Abfrage- 
Intervall für den Mailserver ein 
(manche Server unterstützen 
nur Intervalle von mindestens 
zehn Minuten). Sie haben die 
Möglichkeit, zwei E-Mail-Kon- 
ten durch Samurize abfragen 
zu lassen. Anschließend werden 
Sie nach Ihrer Netzwerkkarte 
gefragt. Wählen Sie diese aus 
und setzen Sie einen Haken bei 
„Immer diese Netzwerkkarte 
verwenden”. Klicken Sie mit 


der rechten Maustaste auf das 
Samurize-Symbol und wäh- 
len Sie „Konfig-Datei wählen” 
- „pcgh.ini“ aus. 


TIPP 3: Fenster organisieren 
Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf das Samurize- 
Symbol und wählen Sie „Kon- 
fig Datei bearbeiten” aus. Hier 
sehen Sie die Designoberfläche, 
in der alle Anzeigen (so genann- 
te Meters) und Grafiken imp- 
lementiert sind. Wenn Sie nun 
die Position ändern möchten, 
klicken Sie das Fenster mit der 
Maus an und verschieben es 
nach Wunsch. Hintergrundbild 
und Text müssen getrennt ver- 
schoben werden. 


TIPP 4: Grafikkartentakt 

Installieren Sie den Rivatuner 
(Heft-CD/DVD, WEBCODE 
23E2) und starten Sie ihn. Setzen 
Sie im Reiter „Settings“ einen 
Haken bei „Send to try on close“ 
und wechseln Sie zu „Main“. 
Klicken Sie im Bereich „Target 
adapter“ auf das Symbol neben 
„Customize“ und anschließend 
auf „Hardware monitoring“. 
Betätigen Sie im nächsten Fens- 
ter die Schaltfläche ganz links 
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WINDOWS-TUNING 


PRAXIS I 


(„Background Monitoring“). 
Schließen Sie das Fenster wieder 
und klicken Sie im Rivatuner 
auf „OK“. Im Konfig-Editor 
können Sie die Einstellungen 
über „Test“ -— „Funktion testen” 
ausprobieren. 


TIPP 5: Temperaturen, Span- 
nungen und Lüfterdrehzahlen 
Zum Anzeigen von Temperatu- 
ren und Spannungen benötigen 
Sie die Software Speedfan (Heft- 
CD/DVD, WEBCODE  23E3). 
Installieren Sie die Anwendun- 
gen und klicken Sie auf „Mini- 
mize”. Falls Ihre Grafikkarte ein 
Auslesen der Kerntemperatur 
nicht unterstützt, markieren Sie 
das Meter mit der Maus und 
drücken Sie die „Entf“-Taste, 
um die Anzeige zu löschen. Die 
Temperaturen und Spannungen 
müssen Sie eventuell noch ab- 
stimmen. Wählen Sie dazu im 
Konfig-Editor einen Eintrag an 
und klicken Sie rechts auf den 
Reiter „Quelle“. Gleichen Sie 
den „Sensor Typ“ mit der Anzei- 
ge in Speedfan ab, sodass auch 
der richtige Wert an der richti- 
gen Stelle angezeigt wird. 


TIPP 6: Festplattenplatz 

Ohne spezielle Plugins oder 
Skripte lässt sich der freie Fest- 
plattenspeicher überprüfen. Vier 
Partitionen sind bereits vorein- 
gestellt. Diese lassen sich belie- 
big erweitern. Falls Sie weniger 
Laufwerke besitzen, löschen Sie 
überflüssige Einträge. Auch hier 
sind kleine Anpassungen für die 
Tortendiagramme notwendig. 
Klicken Sie auf ein Diagramm 
und ändern Sie anschließend 
unter „Anzeige“ den Maximal- 
wert des Laufwerks oder der 
Partition. Hier muss lediglich 
die Größe der Partition in GByte 
angeben werden, um eine pro- 
zentual richtige Aufteilung des 
Diagramms zu erreichen. 


TIPP 7: Wetter auf dem Desktop 
Zuletzt benötigen Sie noch eine 
Anpassung des Wetter-Plugins, 
um die aktuellen Wetterdaten 
Ihrer Region auf den Bildschirm 
zu bekommen. Klicken Sie im 
Editor auf eine beliebige Wet- 
teranzeige. Im Reiter „Quelle“ 
wählen Sie anschließend „Skript 
bearbeiten“. Wie im Kommen- 
tartext des Skripts vermerkt, ru- 
fen Sie die URL 
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http://xoap.weather.com 
Isearch/search?where=Stadt 
mit Ihrem Internet-Browser auf, 
wobei Sie „Stadt“ durch den 
Namen Ihres Wohnortes oder 
des nächsten größeren Ortes 
ersetzen. Die vom Browser aus- 
gegebene „loc id“ (für Fürth bei- 
spielsweise GMXX0043) fügen 
Sie an der vermerkten Stelle im 
Skript ein. Speichern Sie die Än- 
derungen anschließend. 


TIPP 8: Konfiguration abschlie- 

ßen und testen 

Alle Anpassungen sind ge- 
macht. Wir empfehlen Ihnen, 
alles noch einmal zu testen: Kli- 
cken Sie dazu im Konfig-Editor 
auf „Test“ — „Funktion testen“. 
Die Anzeigen sollten nun alle 
die gewünschten Werte zeigen. 
Ist alles in Ordnung, schließen 
Sie den Editor und speichern Sie 
gleichzeitig ab. Bevor die Ände- 
rungen auf den Desktop über- 
nommen werden, müssen Sie die 
Konfig-Datei neu laden. Klicken 
Sie dazu mit der rechten Maus- 
taste auf das Samurize-Symbol 
in der Taskleiste und wählen Sie 
im Kontextmenü „Konfig-Datei 
neu laden“ aus. 


TIPP 9: Fensterverhalten und 
weitere Funktionen 
Überprüfen Sie per Samurize- 
Symbol im Menü „Position“ 
die Option „Durchklickbar” 
und entfernen Sie gegebenen- 
falls das Häkchen. Durch einen 
Mittelklick (Radtaste) auf das 
Shutdown- oder Reboot-Symbol 
können Sie Ihren PC bequem 
herunterfahren oder neu star- 
ten. Klicken Sie mit der Radtaste 
auf die Tortendiagramme, um 
das entsprechende Laufwerk im 
Explorer zu öffnen, oder starten 
Sie Winamp (Heft-CD/DVD, 
WEBCODE 23E4), indem Sie 
den Fortschrittbalken der An- 
zeige auf dem Desktop mit der 
mittleren Maustaste wählen. 
Mit einem Klick auf das „@”- 
Symbol in der E-Mail-Anzeige 
starten Sie Ihr Mail-Programm. 
Ob Thunderbird oder Outlook 
Express, passen Sie im Reiter 
„Input“ des Konfig-Editors an. 
Auch das Browsen haben wir Ih- 
nen erleichtert: Klicken Sie ein- 
fach auf das „PC Games Hard- 
ware“-Logo und schon gelangen 
Sie auf unsere Webseite. | 
Marco ALBERT/CHRISTIAN TRÄGER 


| PRAXIS | PCGH-Thema anpassen 


(Tipp 2 | PCGH-Thema laden 


© Samurize Import/Export Tool 
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Samurize Paket-Datei 


C:\computec\pegh. sam 
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Import-/Export-Tool: Wählen Sie die Datei „pcgh.sam‘ aus und klicken 
Sie nacheinander auf „Öffnen“ - „Import”. 
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Tipp 4 | Temperatur-Sensor anpassen 


Konfig-Editor: Für weitere Anpassungen müssen Sie über „Konfig-Datei 
bearbeiten“ den Konfig-Editor starten. 
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‚Tipp 5 | Lüfterdrehzahl anzeigen 
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Speedfan: Starten Sie Speedfan und gleiche 
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Tipp 6 |Festplattenplatz richtig anzeigen 
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Konfig-Editor: Unter „Max Wert“ stellen Sie die Größe des Laufwerks 
oder der Festplatte ein, um die Aufteilung der Torte richtig darzustellen. 
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EIS windows mit XP-Tuner Pro optimieren 


Tipp 3 Optische Datenträger 
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XP-Tuner Pro: Schalten Sie den Autostart des CD-Laufwerks ab (links) und 
deaktivieren Sie die Brennfunktion von Windows XP (rechts). 


Tipp 3 |Systemleistung erhöhen 
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XP-Tuner Pro: Setzen Sie Haken bei „Benutzerüberwachung ...” sowie 
„‚ActiveDesktop ...' und entfernen Sie den Haken bei „Informationen ...". 


Tipp 3 | Arbeitsspeicher optimieren 
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XP-Tuner Pro: Je nach Rechner bringt die Option „Grossen Systemcache 
... im Reiter „Cache“ (links) mehr Systemleistung. 
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XP-TUNER PRO: 


Holen Sie das 


Maximum aus Ihrem System. 


Das mehrfach ausgezeichne- 
te Tuning-Tool XP-Tuner Pro 
finden Sie als Vollversion auf 
unserer aktuellen DVD. 


N achdem Sie XP-Tuner Pro 
(Version 1.07) von unse- 
rer Heft-DVD installiert haben, 
empfehlen wir Ihnen, die Ver- 
sion zunächst auf den neuesten 
Stand zu bringen. Starten Sie 
dazu die Software und klicken 
Sie oben rechts auf „Update Wi- 
zard“. Folgen Sie dann den An- 
weisungen und aktualisieren Sie 
XP-Tuner Pro auf die aktuelle 
Version 1.09. 


TIPP 1: System analysieren 
ImXP-TunerProsind zwei Bench- 
mark-Funktionen eingebaut. Mit 
dem 3D-Benchmark messen Sie 
die Leistungsfähigkeit Ihrer Gra- 
fikkarte, allerdings werden Fea- 
tures aktueller 3D-Beschleuniger 
nicht genutzt. Eine Geforce 6600 
ist laut XP-Tuner Pro nicht we- 
sentlich schneller als eine Gra- 
fikkarte mit Geforce4-Chipsatz. 
Daher sind die Ergebnisse nur 
ein grober Richtwert. 


Deutlich nützlicher ist der 
System-Benchmark, der Ihnen 
Auskunft über die Leistung 
von CPU, Speicher und Main- 
board gibt. Ein Athlon XP 2700+ 
(Nforce2, 1.024 MByte RAM) 
erreicht 17.719 Punkte. Beach- 
ten Sie, dass bei dieser Messung 
weniger Punkte besser sind. Sie 
starten den Benchmark über 
„System-Informationen und 
Benchmarks“ - „Benchmark“ 
— „Benchmark starten (Weiter)“. 
Zusätzlich finden Sie unter „Sys- 
tembericht“ detaillierte Informa- 
tionen über Ihren Rechner. 


TIPP 2: Rechner per Assistenten 
schnell und einfach tunen 

Wählen Sie im Bereich „Assis- 
tenten einrichten und benut- 
zen” die Option „OptimizeMe! 
.. — „Assistenten starten ...”. 
Nach einer kurzen Analyse des 
Systems werden Ihnen Opti- 
mierungsvorschläge gemacht. 
Setzen Sie einfach einen Haken 
bei der gewünschten Option. Im 


unteren Teil des Dialogs aktivie- 
ren Sie zusätzlich Verbesserun- 
gen für die Internetverbindung. 
Wählen Sie dazu Ihre Zugangs- 
art aus. Zum Schutz des Sys- 
tems wird ein Backup angelegt, 
sodass Sie alle Änderungen je- 
derzeit rückgängig machen kön- 
nen. Dazu finden Sie direkt im 
Hauptmenü die Option „Back- 
up-Store”. 


TIPP 3: Manuelle System- 
optimierung 
Natürlich können Sie mit dem 
XP-Tuner Pro auch manuell 
Hand ans System legen. Kli- 
cken Sie dazu auf „System-Ein- 
stellungen und Optimierung” 
— „System Tweaker“ — „System- 
einstellungen jetzt anpassen 
...“. Wir empfehlen Ihnen für 
mehr System-Performance fol- 
gende Optionen: Entfernen Sie 
in der Registerkarte „Autostart“ 
den Haken vor „Medienwech- 
sel in CD-ROM ...“. Setzen Sie 
Haken in den Reitern „CD“ und 
„Explorer“ bei den Optionen 
„Integriertes CD-Brennen ...“, 
„Benutzerüberwachung ...“ und 
„ActiveDesktop ...“ und entfer- 
nen Sie das Häkchen bei „Infor- 
mationen (für Preview-Anzeige) 
...”. Des Weiteren empfehlen wir 
Ihnen, in der Registerkarte „Sys- 
tem“ die Optionen „Bootdateien 
.“, „Bei Absturz nach Mög- 
lichkeit ...“ und „Kernel im Ar- 
beitsspeicher ...” (ab 512 MByte 
Arbeitsspeicher) zu aktivieren. 
Je nach System bringt die Op- 
tion „Grossen Systemcache ...” 
im Reiter „Cache“ einen merk- 
lichen Performance-Sprung. 
Alle Einstellungen können bei 
Problemen über „Backup-Store” 
rückgängig gemacht werden. 


Alle Optimierungen ermögli- 
chen auf unserem Testsystem 
(Athlon XP 2700+, Geforce 6600, 
1.024 MByte RAM) einen An- 
stieg der Leistung um fast fünf 
Prozent (Benchmark UT 2004 
(dt.)). Doch vor allem die Lade- 
zeiten von Anwendungen und 
Spielen verkürzen sich auf unse- 
rem Testrechner. | 

MARCO ALBERT 
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Enns: Windows Explorer 


Windows Explorer 
absturzsicher 


Der Explorer ist für die 
Darstellung von Desktop, 
Taskleiste und Arbeits- 
platz verantwortlich. 
Stürzt er ab, können Sie 
nicht mehr arbeiten. Mit 
unserem Guide machen 
Sie den Explorer stabiler 
und verhindern Abstürze 
unter Windows XP. 


in immer wiederkeh- 

rendes Ärgernis sind 

Probleme mit spora- 
disch auftretenden Abstürzen 
der Explorer.exe unter Windows 
XP. Die Symptome sind vielsei- 
tig, aber in der Regel geschieht 
dies beim Rechtsklick auf eine 
EXE-Datei oder beim Schließen 
eines Ordners und dem un- 
mittelbar folgenden Aufrufen 
einer weiteren Datei. Das Gan- 
ze wird nicht selten von einer 
hohen Prozessorlast begleitet, 
was man sehr leicht mit dem 
Taskmanager überprüfen kann. 
Mitunter wird die Explorer.exe 
auch unvermittelt neu gestartet, 
was sich durch den Absturz des 
Desktops, gefolgt von dessen 
sofortigem Neuaufbau, bemerk- 
bar macht. 


Dies ist noch der günstigere Fall: 
Oft stürzt der Desktop ebenfalls 
ab und ein geregeltes Weiterar- 


beiten ist ohne geeignete Gegen- 
maßnahmen kaum möglich. 


> TIPP 1: Das System gründ- 
lich auf Schädlinge scannen 
Die Ereignisanzeige von Win- 
dows XP schweigt zu dem 
Absturz meist beharrlich, in- 
sofern ist es sehr schwierig 
und aufwendig, auf Anhieb 
den Schuldigen zu finden. Zu- 
nächst sollten Sie die üblichen 
Fehlerquellen prüfen: Übertak- 
tung des Rechners, fehlerhafter 
Arbeitsspeicher, stark schwan- 
kende Stromversorgung durch 
ein minderwertiges Netzteil, 
mangelhaft programmierte Tu- 
ning-Tools sowie überladener 
Autostartbereich oder defekte 
Systemdateien. 


Unabhängig davon sollten Sie 
den Rechner zunächst gründlich 
auf Viren, Trojaner, Würmer und 
Hijacker prüfen. Verwenden Sie 
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dazu Ihren aktualisierten Vi- 
renscanner sowie passende Spy- 
ware-Tools wie Ad-Aware oder 
Spybot. Des Weiteren ist es sinn- 
voll, das speziell auf Würmer 
und Trojaner optimierte Tool 
Stinger von Mcafee einzusetzen, 
insbesondere dann, wenn Sie 
keinen aktuellen Virenscanner 
mit Wächterfunktion nutzen. 


» TIPP 2: Speziellen Patch von 
Microsoft einspielen 

Für Probleme, die aus der Ex- 
plorer.exe resultieren, existiert 
ein spezieller Patch von Micro- 
soft, der entsprechende Fehler 
beim Schließen eines Ordners 
beseitigen soll. Der Patch ersetzt 
die Datei „Duser.dll” durch ei- 
ne überarbeitete Version und ist 
sowohl für Windows XP mit 
Service Pack 1 als auch für das 
Service Pack 2 einsetzbar. Da 
das Problem auch nach der In- 
stallation des SP2 noch existiert, 


wurde der Patch von Microsoft 
für alle XP-Varianten modifi- 
ziert. Sie bekommen den Bugfix 
unter WEBCODE 236R (www. 
microsoft.com/downloads/ 
details.aspx?displaylang=de 
&FamilyID=49E589 AE-2F93- 
48DC-A39A-CIDIEDADATAB). 
Der Patch wird nicht über die 
Autoupdate-Funktion von Win- 
dows XP eingespielt. Wir haben 
mit diesem Patch sehr gute Er- 
fahrungen gemacht und können 
ihn uneingeschränkt empfehlen. 
Der Patch scheint sich auf den 
Fehler beim Öffnen von EXE- 
Dateien positiv auszuwirken. 
Auf unserer Testplattform tra- 
ten nach dem Einspielen des 
Patches keine Explorer-Irritatio- 
nen mehr auf. 


» TIPP 3: Explorer.exe neu 
initialisieren 

Über den Taskmanager besteht 
die Möglichkeit, die Ex- » 


| E Würmer 
: Verbreiten sich via Netzwerk 
: selbsttätig von Computer zu 


E Viren 
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Kleine „Sabotage“-Programme, 
die sich an ausführbare Dateien 
(EXE, COM und BAT) hängen 


m DivX 


: Video-Codec; wurde von DivX-Net- 
: works entwickelt. Der Codec kann 
große Videodateien komprimieren. 


: E DLL 
: Dynamic Link Library (dynamische 
: Verbindungsbibliothek); Sammlung 
von Programmfunktionen 
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| PRAXIS | Checkliste für stabile Explorer.exe 


Führen Sie die neun folgenden Tipps aus und Ihre Explorer.exe wird nicht 
mehr abstürzen und den Desktop mitnehmen: 


E Schädlinge (falls vorhanden) vom System entfernen 
E Microsoft-Patch einspielen 

E Fehler in der Registry beseitigen 

E Explorer vom Desktop-Prozess trennen 

E CPU-Auslastung durch rechte Maustaste beseitigen 
I Video-/Bild-Vorschau deaktivieren 

E Autostart aufräumen 

E Veralteten DivX-Encoder aktualisieren 


mu j} Performing System Scan 7) 
m Turrent Opera 
Leap sean-niseal aper Ubgests Seared IUA 
nd b Tesanisg far paniele h-wsa hiach sampes 
15 araa Summary 
ma RER Teen 
S5 Vodi 0S A Mad bas Ma-ntsd 


Anti-Spyware: Für eine erfolgreiche Diagnose muss das System frei von 
elektronischen Schädlingen sein. Ad-Aware und Stinger helfen dabei. 


YA Speziellen Patch von Microsoft einspielen 


Daleiduwrduau - Sickwrtwilswaruny 


MS-Patch: Laden Sie den Patch unter WEBCODE 236R herunter und 
installieren Sie ihn. 


Neuen Task etstellen 


[e ë O 


Taskmanager: Das Neuinitialisieren der Explorer.exe bietet schnelle Hilfe 
und ermöglicht das Weiterarbeiten mit Windows XP. 
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plorer.exe neu zu initialisieren, 
dazu rufen Sie über die Tas- 
tenkombination „STRG“, „ALT“ 
und „ENTF“ den Taskmanager 
auf und wechseln im Fenster 
„Prozesse“ zum aktiven Prozess 
„Explorer.exe“. Hier klicken Sie 
die „Explorer.exe“ mit der rech- 
ten Maustaste an und wählen 
das Kontextmenü „Prozess be- 
enden“ aus. Die anschließende 
Warnmeldung ignorieren Sie, 
bestätigen mit „OK“ und las- 
sen den Taskmanager geöffnet. 
Anschließend wechseln Sie zum 
Reiter „Anwendungen“, klicken 
dort auf „Neuen Task“ und 
geben im sich dann öffnenden 
Fenster „explorer.exe“ ein. Jetzt 
wird dieser neue Task gestartet, 
den Taskmanager schließen Sie 
wieder. So können Sie weiter- 
arbeiten, falls es Probleme mit 
dem Explorer gibt. Zudem lässt 
sich die Explorer.exe nach ei- 
nem Absturz neu starten. 


>> TIPP 4: Fehler in der Win- 

dows-Registrierung beseitigen 
In der Registry gibt es einen 
relevanten Eintrag, den Sie sich 
unbedingt anschauen sollten. 
Dazu öffnen Sie über „Start“ 
- „Ausführen“ — „regedit“ den 
Registrierdatenbankeditor und 
bestätigen die Eingabe mit „En- 
ter“. Anschließend navigieren 
Sie zu dem Pfad „HKEY_CLAS 
SES_ROOT\exefile\shellex\ 
ContextMenuHandlers\Cmd 
Line Ext@=“{9869EFB4-18E9- 
11D3-A837-00104B9E30B5}”. 


Führen Sie ein Backup des 
Schlüssels „exefile” durch, in- 
dem Sie mit der rechten Maus- 
taste auf den Schlüssel „exefile” 
klicken und aus dem aufklap- 
penden Kontextmenü „Expor- 
tieren“ auswählen. Sollte bei der 
Bereinigung etwas nicht nach 
Wunsch laufen oder das System 
instabil arbeiten, können Sie 
anschließend durch einen Dop- 
pelklick auf die exportierte Reg- 
Datei den vorherigen Zustand 
wiederherstellen. Nun löschen 
Sie den kompletten Schlüssel 
„CmdLineExt“. Anschließend 
sollte der Explorer unter Win- 
dows XP stabiler laufen. 


> TIPP 5: Explorer in einem 
eigenen Prozess starten 

Eine weitere Möglichkeit ist, 
die Explorer.exe grundsätzlich 


in einem eigenen Prozess zu 
starten und diesen somit vom 
Desktop zu separieren, denn 
wenn der Explorer abstürzt, 
zieht er den Desktop in der Re- 
gel mit herunter. Dazu öffnen 
Sie wieder über „Start“ — „Aus- 
führen” - „Regedit.exe“ den 
Registrierdatenbankeditor und 
bestätigen die Eingabe mit „En- 
ter“. Anschließend navigieren 
Sie zu dem Pfad „HKEY_CUR 
RENT_USER\Software\Mic 
rosoft\Windows\CurrentVer 
sion\Explorer\Advanced”. Im 
linken Teilfenster markieren Sie 
den Schlüssel „Advanced“ und 
im rechten Teilfenster klicken 
Sie den Eintrag „SeparatePro- 
cess” doppelt an, um dann den 
standardmäßig eingetragenen 
Wert „0“ (deaktiviert) auf „1“ 
(aktiviert) zu ändern. 


Nach einem Neustart ist diese 
Änderung aktiv und bei einem 
Explorer-Absturz bleibt der 
Desktop aktiv. Darüber hinaus 
hat diese Maßnahme auch schon 
oft einen stark absturzgefährde- 
ten Explorer wieder ruhig ge- 
stellt bzw. zu einem dauerhaft 
absturzfreien Dienst verholfen. 
Der geringe Mehrbedarf von 
rund 20 MByte Arbeitsspeicher 
ist im Gegenzug für ein stabi- 
leres System bei den heutigen 
Arbeitsspeicherbestückungen 
sicher leicht zu verschmerzen. 


>> TIPP 6: CPU-Auslastung 
durch rechte Maustaste 

Dem Explorer-Problem geht 
oft ein weiterer Effekt voraus: 
Klicken Sie eine Datei mit der 
rechten Maustaste an, so steigt 
die CPU-Belastung auf fast 100 
Prozent. Wenn Sie allerdings 
vorher die Datei markieren und 
erst dann die rechte Maustaste 
einsetzen, bewegt sich die CPU- 
Auslastung in normalen Para- 
metern. Microsoft weiß von die- 
ser Schwierigkeit, einen Patch 
gibt es bislang allerdings nicht 
— auch Service Pack 2 hat das 
Problem nicht gelöst. 


Folgende Lösung schafft Ab- 
hilfe: Klicken Sie in der „Sys- 
temsteuerung” auf „Anzeige“ 
- „Darstellung“ — „Effekte“ und 
entfernen Sie den Haken bei der 
Option „Folgende Übergangsef- 
fekte für Menüs und QuickInfos 
verwenden“. Dies hat meist 
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auch Auswirkungen auf die Ex- 
plorer.exe: Abstürze werden bei 
den meisten Systemkonfigurati- 
onen unterbunden. 


» TIPP 7: Video-/Bild-Vorschau 
deaktivieren 

Die Vorschau- oder Preview- 
Funktion des Explorers durch- 
sucht Video- und Bilddateien 
und bindet ein Bild als Symbol 
ein. Dies kann zu Instabilitä- 
ten des Explorers oder einfach 
zu langen Wartezeiten führen. 
Daher empfehlen wir, die Funk- 
tion zu deaktivieren. Um die- 
ses Problem zu fixen, öffnen 
Sie über „Start“ — „Ausführen“ 
— „Regedit.exe” den Registrier- 
datenbankeditor. Folgen Sie 
dem Schlüssel „HKEY_CLAS 
SES_ROOT\SystemFileAsso 
ciations\.avi\shellex\Property 
Handler”. Hier angekommen, 
löschen Sie im rechten Teilfens- 
ter den Eintrag „Default“ (Stan- 
dard) komplett. 


Sollte diese Maßnahme nicht 
ausreichen, widmen Sie sich 
noch einer weiteren Fehlerquel- 
le, der Datei shmedia.dll. Sie 
gerät manchmal beim Auslesen 
von Videodateieigenschaften 
(AVI-Dateien) in eine Endlos- 
schleife, insbesondere dann, 
wenn sie fehlerhaft ist. Dieses 
Problem beseitigen Sie, indem 
Sie über „Start“ — „Ausführen“ 
folgende Befehlszeile eingeben 
und mit „Enter“ bestätigen: 


I regsvr32 /u shmedia.dll 


Damit ist diese Datei dauerhaft 
deaktiviert. Sollten sich dadurch 
Probleme mit anderen Formaten 
wie beispielweise MPEG und 
WMV einstellen, dann können 
Sie die Funktion wiederherstel- 
len. Dazu geben Sie über „Start“ 
— „Ausführen“ das Kommando 
„regsvr32 shmedia.dll“ ein. 


>» TIPP 8: Autostart bereinigen 


Ein überfrachteter Autostart- 
Ordner kann ebenfalls für Ab- 
stürze der Explorer.exe verant- 
wortlich sein. Unter Windows 
XP brauchen Sie dazu lediglich 
unter „Start” — „Ausführen“ den 
Befehl „msconfig.exe” eingeben. 
Den Autostart-Bereich säubern 
Sie in der Registerkarte „Sys- 
temstart”. Hier finden sich bei- 
spielsweise Artefakte aus der 
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486er-Ära von Windows wie den 
so genannten Office-Schnellstart 
und dessen wenig geliebte Start- 
leiste. Und kaum jemand ist sich 
offenbar im Klaren darüber, dass 
mit dem netten AOL-Icon weite- 
re Programmteile geladen wer- 
den. Dazu kommen dann noch 
vereinzelt Starteinträge längst 
wieder deinstallierter Software- 
Pakete, die jedoch nie aus dem 
Autostart-Ordner entfernt wur- 
den - was von Windows bei 
jedem Start mit einer platten- 
weiten Suchaktion honoriert 
wird. Im Grunde hat außer dem 
Virenscanner und der Firewall 
kein weiteres Programm etwas 
im Autostart-Bereich zu suchen. 


>> TIPP 9: Veralteter DivX-En- 
coder blockiert den Explorer 
Ein alter DivX-Encoder kann 
ebenfalls für Abstürze der Ex- 
plorer.exe sorgen. Offenbar 
kollidieren Service Pack 2 von 
Windows XP und DivX-Encoder 
miteinander. Daher empfehlen 
wir Ihnen dringend, DivX auf 
Version 5.2.1 zu updaten. Erst 
DivX 5.2.1, DivX Pro 5.2.1 und 
Dr. DivX 1.06 arbeiten zuverläs- 
sig mit dem SP2 zusammen. 


> TIPP 10: Explorer-Fenster 
hat keinen Inhalt 

Diese Situation stellt sich oft 
parallel zu den Explorer-Pro- 
blemen ein. Beim Öffnen einer 
Datei zeigt das Explorer-Fens- 
ter keinen Inhalt an. Um die- 
sen Fehler zu bereinigen, ist es 
notwendig, die entsprechenden 
DLLs neu zu registrieren. Da- 
zu geben Sie nacheinander über 
„Start“ -— „Ausführen“ folgende 
Befehle ein: 


Hregsvr32.exe /i shdocvw.dll 
Hregsvr32.exe /i mshtml.dll 
I regsvr32 /i Browseui.dll 


Sollte dies nicht ausreichen, öff- 
nen Sie über „Start“ — „Ausfüh- 
ren“ — „regedit“ den Registrier- 
datenbankeditor. Anschließend 
navigieren Sie zu dem Pfad 
„HKEY_CURRENT_USER\ 
Software\Microsoft\Internet 
Explorer\Main“. Jetzt löschen 
Sie den Eintrag mit der Bezeich- 
nung „ExplorerBar” und starten 
Windows neu. Anschließend 
zeigt der Explorer wieder In- 
halte an. E 
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Regedit: Exportieren Sie zunächst den Schlüssel „exefile' und löschen 
Sie diesen anschließend aus der Windows-Registrierung. 


326 OWI? ÄRA U 
33623) 10000000 O. 
ERI nn 
REE DWI TED Q, 


BEI OWS? 
32E DWIRY 
[um TZIT 


« @ ww 


“um 
M I Hirn elip eara 


1z a 1 S O il 
Regedit: Die Trennung von Explorer und Desktop verhindert das Ver- 
schwinden der Taskleiste und anderer Elemente bei einem Absturz. 


Überblendeffekte: Das Abstellen der Übergangseffekte verringert das 
Absturzrisiko der Explorer.exe. 


[A Video-/Bild-Vorschau deaktivieren 
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Regedit: Die Video-/Bild-Vorschau raubt viele Ressourcen des Systems 
und kann den Explorer zum Absturz bringen. 


E Video-/Bild-Vorschau: Endlosschleife verhindern 


Ausfuhren 
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Ausführen: Schalten Sie die für Mediadateien verantwortliche DLL 
„shmedia.dil” für mehr Stabiliät des Explorers ab. 
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67 Top-Tipps für 
Windows XP 


Bei Praxistests im Labor 
fallen uns immer wieder 
Probleme mit Windows 
oder Windows-Anwendun- 
gen auf. Die Lösungen 
präsentieren wir Ihnen 
auf den folgenden 13 
Seiten mit 67 Einzeltipps. 


n dieser Tippsammlung 

finden Sie sichlich ei- 

nen Kniff oder eine Pro- 
blemlösung, die Sie bisher nicht 
kannten. Falls Sie selbst mit Win- 
dows-Problemen kämpfen oder 
vielleicht die eine oder andere 
Lösung parat haben, dann schi- 
cken Sie uns Ihre Erfahrungen 
an redaktion@pcgameshardware. 
de. Für jeden abgedruckten Tipp 
gibt es eine Belohnung. 


TIPP 1: Netzwerkumgebung im 
Startmenü 

Wenn Sie Windows XP mit dem 
neuartigen Startmenü verwen- 
den, können Sie die Inhalte des 
Arbeitsplatzes und der eigenen 
Dateien direkt aufrufen. Nur 
der Netzwerkumgebung fehlt 
dieses Feature. In der „System- 
steuerung“ unter „Taskleiste 
und Startmenü” — „Startmenü“ 
— „Anpassen“ — „Erweitert“ be- 
stimmen Sie, welche Elemente 
des Startmenüs auf der rechten 
Seite ausklappbar sein sollen. 
Hier stehen zur Auswahl „Ar- 
beitsplatz“, „Eigene Bilder“, 
„Eigene Dateien”, „Favoriten“, 
„Netzwerkverbindungen”, Sys- 
temsteuerung“” und „Zuletzt 
verwendete Dokumente“. Al- 
lerdings fehlt die Option „Netz- 


werkumgebung“. Diese müs- 
sen Sie per Registry-Hack hin- 
zufügen. Geben Sie dazu unter 
„Start“ — „Ausführen“ das Kom- 
mando „regedit“ ein. Folgen Sie 
anschließend dem Schlüssel 


HKEY_CURRENT_USER\Soft- 
ware\Microsoft\Windows\ 
CurrentVersion\Explorer\ 
Advanced 


Legen Sie im rechten Fenster 
über „Bearbeiten“ — „Neu“ ei- 
nen neuen DWORD-Wert an. 
Geben Sie dem neuen Eintrag 
die Bezeichnung „Start_Show- 
NetPlaces“ und den Wert „2“. 


TIPP 2: 4-KByte-Hintergrund- 
bilder für Windows XP 
Desktop-Hintergründe unter 
Windows XP verschwenden 
reichlich Arbeitsspeicher. Ohne 
Hintergrundbild ist Windows 
aber langweilig. Abhilfe kann 
da das Tool Gradientdesk (WEB- 
CODE 23GS) schaffen. Die Soft- 
ware erzeugt 4 kByte (1.024x768, 
24 Bit) große Bilder. Nach dem 
Start wählen Sie einfach den An- 
fangs- und Endfarbton für einen 
Farbverlauf aus. Haben Sie die 
gewünschte Tönung gefunden, 
klicken Sie auf die Schaltfläche 
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„Assign desktop“ und das Bild 
wird als Desktop-Hintergrund 
eingefügt. 


TIPP 3: Dateien mit Leerzeichen 
suchen und finden 

Mit der Suchfunktion von Win- 
dows XP lassen sich mehr oder 
weniger schnell Dateien finden. 
Sind allerdings Leerzeichen in 
der Dateibezeichnung (zum 
Beispiel bei dem Suchbegriff 
„Steuererklärung 2003”), wer- 
den alle Dateien mit dem Begriff 
„Steuererklärung“ und „2003“ 
gefunden. Damit Sie sich nicht 
durch zu viele Suchergebnis- 
se schlagen müssen, erlaubt es 
Windows, Suchbegriffe in An- 
führungszeichen zu setzen. So 
werden auch Leerzeichen bei 
der Dateisuche berücksichtigt. 
(Tipp von Gerhard Witzel aus 
Solingen) 


TIPP 4: Windows-Explorer bei 
Doppelklick 

Sie möchten immer mit dem 
Windows-Explorer arbeiten 
und er soll beim Klick auf einen 
Ordner direkt geöffnet werden? 
Dann hilft Ihnen ein Eingriff 
in die Windows-Registrierung 
weiter. Klicken Sie auf „Start“ 
— „Ausführen“ und geben Sie 


„regedit“ ein. Folgen Sie dem 
Schlüssel 


HKEY_CLASSES_ROOT\ 
Folder\shell 


Markieren Sie im linken Fenster 
den Schlüssel „open“, drücken 
Sie „F2” und benennen Sie ihn 
beliebig um. Dadurch wird die 
Aktion „explore“ (für Windows- 
Explorer) zur Primäraktion bei 
einem Doppelklick auf einen 
Ordner. Rückgängig machen Sie 
dies, indem Sie den Schlüssel in 
„open“ zurückbenennen. 


TIPP 5: Doppelte Dateien finden 
und löschen 

Windows XP sammelt mit der 
Zeit zahlreiche doppelte Datei- 
en an, im Normalfall benötigen 
Sie aber nur eine Version. Mi- 
crosoft bietet für solche Fälle ein 
undokumentiertes Tool. Legen 
Sie die Windows-XP-CD ein und 
rufen Sie den Pfad „Support“ 
- „Tools“ auf. Öffnen Sie die 
Datei „support.cab“ mit einem 
Packprogramm und extrahieren 
Sie die Datei „dupfinder.exe“. 
Nachdem Sie den Dupfinder 
gestartet haben, klicken Sie auf 
„View“ — „Options“ und setzen 
einen Haken bei „CRC-32-In- 
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formation“. Wählen Sie unter 
„Search in folder” die Festplat- 
te oder einen Unterordner aus 
und klicken Sie dann auf „Start 
Search“. Welche Dateien tatsäch- 
lich doppelt sind, erkennen Sie 
an der CRC-32-Prüfsumme: Nur 
Dateien, die in der Spalte „CRC- 
32” den gleichen Wert haben, 
sind hundertprozentig gleich. 
Mit der rechten Maustaste plus 
„Delete“ können Sie die jeweils 
überflüssige Datei löschen. Die 
Files kommen zunächst in den 
Papierkorb - bevor Sie diesen 
leeren, sollten Sie die betroffe- 
nen Anwendungen ausprobie- 
ren. (Tipp von Tim Berger aus 
Karlsruhe) 


TIPP 6: Den Eintrag „Ausführen“ 
ausmisten 

Über „Start“ - „Ausführen“ las- 
sen sich Programme direkt auf- 
rufen, zudem können Sie weitere 
Parameter eingeben. Windows 
sichert Ihre Eingaben, sodass 
der Befehl im Wiederholungs- 
fall automatisch ergänzt wird. 
Allerdings können maximal 26 
Einträge gespeichert werden. 
Kommen neue Eingaben hin- 
zu, löscht Windows die älteren 
einfach aus der Liste. In der 
Windows-Registrierung können 
Sie das ändern. Geben Sie unter 
„Start“ — „Ausführen“ das Kom- 
mando „regedit“ ein und folgen 
Sie dem Schlüssel 


HKEY_CURRENT_USER\ 
Software\Microsoft\Windows\ 
CurrentVersion\Explorer\ 
RunMRU 


Die Einträge sind in die Buch- 
staben A bis Z aufgeteilt. Unter 
„Wert“ können Sie sehen, um 
welchen Befehl es sich handelt. 
Mit der rechten Maustaste plus 
„Löschen“ entfernen Sie uner- 
wünschte Einträge. Nach einem 
Neustart des Systems sind die 
Änderungen aktiv. (Tipp von 
Paul Schnitzer aus Bergen) 


TIPP 7: Dateien ohne Rückfrage- 
Dialog löschen 

Möchten Sie eine Datei lö- 
schen, fragt Windows immer 
nach, ob Sie das Element tat- 
sächlich entfernen möchten. 
Die Abfrage können Sie recht 
einfach abschalten. Klicken 
Sie mit der rechten Maustaste 
den Papierkorb an und wählen 
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Sie im erscheinenden Kontext- 
menü „Eigenschaften“ aus. 
In der Registerkarte „Global“ 
entfernen Sie das Häkchen bei 
„Dialogfeld zur Bestätigung 
des Löschvorgangs einblen- 
den“. Mit „OK“ schließen Sie 
den Vorgang ab. 


TIPP 8: Bild- und Faxanzeige 
abschalten 

In Windows XP ist eine prakti- 
sche Bild- und Faxanzeige einge- 
baut. Falls Sie diese nicht nutzen 
möchten, können Sie sie recht 
einfach deaktivieren. Klicken 
Sie auf „Start“ — „Ausführen“ 
und geben Sie das Kommando 
„regsvr32 /u shimgvw.dll” ein. 
Sobald Sie mit „OK“ bestätigen, 
wird die Bild- und Faxanzeige 
abgeschaltet. Die Änderung ist 
jedoch erst nach einem Neustart 
aktiv. Falls Sie die Funktion 
wieder nutzen möchten, geben 
Sie unter „Start“ -— „Ausführen“ 
den Befehl „regsvr32 shimgvw. 
dll” ein. 


TIPP 9: Meldungen des Sicher- 
heitscenters deaktivieren 

Wird der Virenscanner oder die 
Firewall nicht erkannt, nervt 
das Sicherheitscenter mit Warn- 
meldungen. Wählen Sie „Start“ 
- „Einstellungen“ - „System- 
steuerung“ - „Sicherheitscenter” 
und entfernen Sie unter „Warn- 
einstellungen ...” alle Häkchen 
oder nur die Haken bei den ge- 
wünschten Funktionen. 


TIPP 10: Warnfenster beim Sen- 
den in die Internetzone 

Als  Internet-Explorer-Anwen- 
der werden Sie sich bestimmt 
schon über das Fenster „Wenn 
Sie Informationen ins Internet 
senden, besteht die Möglichkeit, 
dass diese Informationen für 
andere sichtbar sind. Möchten 
Sie die Daten senden?” geärgert 
haben. Dieser Hinweis wird an- 
gezeigt, wenn Sie nach Informa- 
tionen in einer Suchmaschine 
suchen oder vertrauliche Daten 
in ein Formular eingeben. Der 
Internet Explorer bietet zwar 
an, dass Sie einen Haken bei 
„Nicht mehr anzeigen” setzen 
können, doch die Warnmeldung 
wird bei einigen PCs weiterhin 
angezeigt. Das Problem können 
Sie mit einem kleinen Eingriff in 
die Windows-Registrierung lö- 
sen. Starten Sie Regedit über 


Uia Admin-Konto mit Passwort sichern 


Windows XP Home verfügt über ein verstecktes Administrator-Konto, 
welches nur im abgesicherten Modus nutzbar ist. Diesem Konto fehlt 
allerdings ein Passwort, sodass Dritte theoretisch auf sensible Daten Ihres 
Systems zugreifen können. 


er wer 


oder wählen Sie ein zu änderndes Konto 


Benutzerkonten: Ein Administrator-Konto wird unter Windows XP Home 
gar nicht angezeigt, es wurde von Microsoft versteckt. 


Anmeldebildschirm: Wenn Sie den Rechner im abgesicherten Modus star- 
ten, können Sie ohne Eingabe eines Kennwortes auf alle Daten zugreifen. 


Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners, 
Dokuments oder einer Internetressource an. 


Öffnen: net user Administrator "passwort" à 


Ausführen: Geben Sie über „Start“ - „Ausführen‘‘ dem Admin-Konto ein 
Passwort. In den Anführungszeichen setzen Sie das Kennwort ein. 


| 4| Abgesicherter Modus mit Passwort-Abfrage 


Klicken Sie auf Ihren Benutzernamen 
um sıch anzumelden 


Anmeldebildschirm: Anschließend werden Sie auch im abgesicherten 
Modus zur Kennwort-Eingabe aufgefordert. 
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ld 2:74 Verknüpfung zur Zwischenablage 


Drücken Sie „Druck“ oder „Alt“ und „Druck“, wird der ganze Bildschirm 
beziehungsweise das markierte Fenster als Bild in der Zwischenablage 
gespeichert. Damit Sie immer schnellen Zugriff auf die Zwischenablage 
haben, sollten Sie sich eine Verknüpfung auf dem Desktop anlegen. 


| 1 | Verknüpfung auf dem Desktop 


Desktop: Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf eine freie Stelle und 
wählen Sie im Kontextmenü „Neu“ - „Verknüpfung“ aus. 


|2 | Ziel der Verknüpfung 


Geben Sie den Speicherort des Clements ein: 
C:\Windows SystemS24dipotrd. exe [Durchsuchen... | 


Kicken Sie auf "weiter", um den Installationsvorgang 
fortzusetzen. 


Datei: Entweder Sie klicken auf „Durchsuchen“ oder Sie geben den Pfad 
zur Zwischenablage direkt ein. 


3| Name der Verknüpfung 


Programmbezeichnung auswählen 


Geben Sie dan Namen für die Verknüpfung ein: 
Zwischensblagel 


Klicken Sie auf "Fertig stellen", um die Verknüpfung zu 
erstellen. 


Programmbezeichnung: Geben Sie im nächsten Dialogfeld den Namen der 
Verknüpfung ein, beispielsweise „Zwischenablage“. 


| 4 | Zwischenablage vom Desktop aus aufrufen 


Zwischenablage: Klicken Sie die Verknüpfung auf dem Desktop an, so 
wird die Zwischenablage mit dem letzten Inhalt geöffnet. 
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„Start“ — „Ausführen“ und die 
Eingabe des Kommandos „rege- 
dit”. Folgen Sie dem Schlüssel 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
Software\Microsoft\ 
Windows\CurrentVersion\ 
Internet Settings\Zones\3 


Klicken Sie anschließend im 
rechten Fenster den Eintrag 
„1601“ doppelt an und setzen 
Sie den Hexadezimal-Wert von 
„1“ auf „0“. Nach dieser Ände- 
rung sollte der Internet Explorer 
bei Anfragen in das World Wide 
Web keine Warnmeldung mehr 
zeigen. 


TIPP 11: Anzeigedauer der 
Windows-Diashow ändern 
Benutzen Sie die Diashow-Funk- 
tion der Windows-Bild- und 
-Fax-Anzeige, so werden Lieb- 
lingsfotos und Bilder im Voll- 
bild-Modus automatisch nach- 
einander wiedergegeben. Leider 
hat der Anwender dabei wenig 
Spielraum, was die Anzeigedau- 
er eines einzelnen Bildes angeht. 
Die Diashow-Funktion zeigt je- 
des Bild zwei Sekunden lang an, 
bevor es zum nächsten springt. 
Wenn Sie diesen Wert verändern 
möchten, können Sie dies in 
der Windows-Registrierung tun. 
Öffnen Sie hierzu unter „Start“ 
- „Ausführen“ den Registrie- 
rungs-Editor mit dem Befehl 
„regedit“. Im Schlüssel 


HKEY_CURRENT_USER \Soft 
ware\Microsoft\Windows\ 
CurrentVersion \Explorer\Shell 
ImageView 


legen Sie einen neuen REG_ 
DWORD mit dem Namen 
„Timeout“ an. Nach einem Dop- 
pelklick auf den neuen Schlüssel 
stellen Sie die Anzeigedauer in 
Millisekunden ein. Achten Sie 
darauf, dass im selben Fenster 
„Dezimal“” ausgewählt ist. 


TIPP 12: Wiederherstellungs- 
konsole nutzen 

Über die Wiederherstellungs- 
konsole können Sie Dienste 
aktivieren oder deaktivieren, 
Laufwerke formatieren, Daten 
auf einem lokalen Laufwerk 
(einschließlich mit dem NTFS- 
Dateisystem formatierter Lauf- 
werke) lesen und schreiben 
sowie viele weitere Verwal- 


tungsaufgaben ausführen. Die 
Wiederherstellungskonsole ist 
besonders nützlich, wenn Sie 
Ihren Computer durch Kopieren 
einer Datei von einer Diskette 
oder CD auf Ihre Festplatte repa- 
rieren müssen oder einen Dienst 
neu konfigurieren möchten, der 
den korrekten Start des Compu- 
ters verhindert. Normalerweise 
steht die Wiederherstellungs- 
konsole nur beim Booten von 
der Windows-XP-CD zur Verfü- 
gung. Das Werkzeug kann aber 
folgendermaßen direkt auf der 
Festplatte installiert werden: 


Legen Sie die Windows-XP- 
CD in das CD-ROM-Laufwerk 
ein und klicken Sie auf „Start“ 
— „Ausführen“. Geben Sie dann 
den Befehl „d:\i386\winnt32. 
exe /cmdcons“ ein — „d“ müs- 
sen Sie entsprechend Ihrer Lauf- 
werkkonfiguration anpassen. 
Anschließend bestätigen Sie die 
Installation. Beachten Sie bitte, 
dass das Windows auf der Fest- 
platte mit der Version der CD 
übereinstimmt. Sprich: Die Win- 
dows-XP-CD muss auch Service 
Pack 2 enthalten. Beim nächsten 
Neustart können Sie die Wieder- 
herstellungskonsole im Boot- 
Menü auswählen. Durch die 
Eingabe von „help“ werden alle 
möglichen Befehle angezeigt. 


TIPP 13: Taskmanager automa- 
tisch in der Systemleiste 

Mit dem Taskmanager haben Sie 
Einblick ins System und können 
beispielsweise unter „Prozesse“ 
nachsehen, welche Anwendung 
gerade wie viele Ressourcen 
verbraucht. Normalerweise 
müssen Sie den Taskmanager 
über die Tastenkombination 
„Strg“, „Alt“ und „Entf“ auf- 
rufen. Mit einem Trick reicht 
ein Klick in den Systembereich 
der Taskleiste. Öffnen Sie über 
„Start“ — „Ausführen“ — „rege- 
dit“ die Windows-Registrierung 
und folgen Sie dem Schlüssel 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
Software\Microsoft\Windows\ 
CurrentVersion\Run 


Erstellen Sie über „Bearbeiten“ 
- „Neu“ - „Zeichenfolge“ den 
neuen Eintrag „Taskmanager“. 
Klicken Sie ihn anschließend 
doppelt an und tippen Sie unter 
„Wert“ die Zeile „c:\windows\ 
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system32\cmd.exe” /c „start“ 
/min c:\winnt\system32\task 
mgr.exe” (passen Sie Ordner 
und Laufwerke Ihrer Konfi- 
guration an) ein. Falls Sie sich 
die Arbeit mit der Windows-Re- 
gistrierung nicht zutrauen, gibt 
es folgende Alternative: Öffnen 
Sie im Windows-Ordner das 
Verzeichnis „System32“ und 
suchen Sie die Datei „taskmgr. 
exe”. Ziehen Sie diese Datei mit 
der rechten Maustaste auf den 
Autostart-Ordner und erstel- 
len Sie eine Verknüpfung. Öff- 
nen Sie dann die Eigenschaften 
der Verknüpfung und wählen 
Sie „Minimiert” aus. Sollte der 
Taskmanager bei Ihnen nicht 
in der Systemleiste erscheinen, 
müssen Sie unter „Optionen“ 
die Funktion „Ausblenden ...” 
auswählen. 


TIPP 14: Neue Dateizuordnung 
ohne nervende Websuche 
Wenn Sie eine Datei anklicken, 
die noch keinem installierten 
Programm zugeordnet ist, zeigt 
Windows nicht direkt das ent- 
sprechende Auswahlfenster an. 
Das Betriebssystem nervt Sie zu- 
nächst mit der Programmsuche 
im Internet. Möchten Sie ganz 
auf dieses Feature verzichten, 
gehen Sie wie folgt vor: Öffnen 
Sie die Windows-Registrierung 
(„Start“ - „Windows” — „rege- 
dit“) und folgen Sie anschlie- 
ßend dem Schlüssel 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SOFTWARE\Microsoft\ 
Windows\CurrentVersion\ 
policies\system 


Erstellen Sie über „Bearbeiten“ 
- „Neu“ - „DWORD-Wert” 
den neuen Eintrag „Nolnternet 
OpenWith“ (ohne Anführungs- 
zeichen) im rechten Fenster. 
Setzen Sie den Wert auf „1“ und 
schließen Sie die Registrierung. 


TIPP 15: Benutzerkonto bei Ab- 

wesenheit automatisch abmelden 
Wenn ein PC von mehreren An- 
wendern genutzt und trotzdem 
vor dem Zugriff Unbefugter 
geschützt werden soll, schalten 
viele Benutzer den Bildschirm- 
schoner mit Passwort ein oder 
aktivieren die Sperrung der 
Workstation. Doch sobald der 
nächste Anwender den PC nut- 
zen möchte, muss er warten, bis 
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Benutzer 1 sein Passwort ein- 
gibt. Microsoft bietet für solche 
Fälle ein spezielles Tool: Wird 
der Rechner eine bestimmte Zeit 
nicht genutzt, so meldet Win- 
dows XP die aktuellen Anwen- 
der automatisch ab. Dadurch 
kann ein anderer User den PC 
weiternutzen und trotzdem ist 
das System sicher. Laden Sie 
unter WEBCODE 23D] das Win- 
dows Server 2003 Resource Kit 
herunter, starten Sie anschlie- 
ßend die Datei „rktools.exe“ und 
folgen Sie den Anweisungen. 


Suchen Sie dann nach der „win- 
exit.scr“ und klicken Sie diese 
Datei mit der rechten Maustaste 
an. Wählen Sie im erscheinen- 
den Kontextmenü „Installieren“ 
aus. Es öffnet sich der Reiter 
„Bildschirmschoner“ in den 
„Eigenschaften der Anzeige“. 
Klicken Sie auf die Schaltfläche 
„Einstellungen“ und setzen Sie 
einen Haken bei „Force appli- 
cation termination“. Bevor der 
Anwender abgemeldet wird, 
zeigt das Tool einen Countdown 
an. Diese Zeit stellen Sie unter 
„Time to logoff“ ein. Soll zu- 
sätzlich eine Nachricht auf dem 
Bildschirm erscheinen, so geben 
Sie diese unter „Logoff Mes- 
sage“ ein. Mit „OK“ schließen 
Sie das Dialogfeld. 


TIPP 16: XP-Versionsnummer auf 
dem Desktop anzeigen 

Sie können sich die Versions- 
nummer von XP auf dem Desk- 
top anzeigen lassen. Starten 
Sie die Registrierung (,„Start” 
- „Ausführen“ — „regedit“) und 
folgen Sie dem Schlüssel 


HKEY_CURRENT_USER\ 
Control Panel\Desktop 


Im rechten Teilfenster klicken 
Sie den Wert „PaintDesktop- 
Version” doppelt an und tragen 
dort „1“ ein. Nach einem Neu- 
start von Windows sollte rechts 
unten die Versionsnummer Ihrer 
XP-Installation erscheinen. 


TIPP 17: Registry-Zugang für be- 
stimmte Benutzer unterbinden 

Um zu verhindern, dass alle 
Benutzer des Computers Ein- 
träge in der Registry verändern 
können, ist es Ihnen möglich, 
bestimmte Benutzer von der 
Benutzung der Registry aus- 


ulJ2:7:3 Explorer: Einfache Ordneransicht 


XP nutzt standardmäßig die einfache Ordneransicht im Explorer: Wenn Sie 
auf einen Verzeichnisnamen klicken, werden alle Unterordner ausgeklappt. 
Wählen Sie nun einen anderen Namen, so wird der vorangegangene Ord- 
nerbaum wieder geschlossen. PCGH zeigt, wie man das ändert. 


1 Baumstruktur Standard 
S Lokaler Datenträger (C:) 


Datei Bearbeiten Ansicht Eaworken Extras ? 


Dir - RP suren (> ordner E- 


Ci 


Ordrer x > > 2 
DB eds eo je) n 
= L) Eigene Dateien ColorVision compter 
= M Arbeitsplatz Einstellungen 
a I 3W%-Diskette (A:) 


+ L Cokor Von pas program files Programme 
+ LI omputse 
+ LO Dokumente und Erstes 


E D NVIDIA nTune 20 natal 
O ptos 


D neaaeac fiaa 


Explorer: In der Standardansicht des Windows-Explorers werden keine 
Verbindungslinien in der Baumstruktur angezeigt. 


Ordneransicht ändern 


Allgemein Aneicht | Dateiypen  Offlinedateien 


Oidrwrarsscht 
Sie konnen die Ansicht |z. B. Details oder Kacheln], 
A die Sie für diesen Ordner verwenden, für alle Ordner 
übernehmen. 


Erweiterte Einstellungen: 
© Dateien und Ordner A 

Ansichtoptionen für jeden Ordner speichern 

[7] Automatisch nach Netzwerkordnern und Druckern suchen 

[v] Dateigrößeinformationen in Ordnertipps anzeigen 

I Einfache Dateifteigabs verwenden (empfohlen) 

[C] [Einfache Ordneransicht in der Ordnerliste des Explorers anzeige: 

| | Erweiterungen bei bekannten Dateitypen ausblenden 

[E] Geschitzte Systemdateien ausblenden (empfohlen) 
Ordneroptionen: Unter „Extras“ - „Ordneroptionen” - „Anzeige“ entfer- 
nen Sie den Haken bei „Einfache Ordneransicht in der Ordnerliste ...". 


3 | Komplette Ordneransicht 
S Lokaler Datenträger (C:) 


Oster Bearberen Ansicht Eavorken Extras 2 


Oav- P JO sen A orie | i> 
J u DJ 
Coloe\ison computor Dokumente und 
LJ bJ LJ 
ndross progran fes Program 


$ LO Dokumente und Einstellur 
LJ Downlanc 

+  Frape 

* I) Games 

+ LI Ibrrkvols 

= O NDA 

E CO NADIA nTune 2.0 install 


Explorer: Nun bleiben alle ausgeklappten Unterordner immer offen. 
Zudem werden zur besseren Übersicht auch Verbindungslinien angezeigt. 
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ld 252 Fehlende Anzeigeeinstellungen 


Häufig kommt es vor, dass zum Beispiel durch einen Virus oder einen Sys- 
temfehler einige Registerkarten in den Anzeigeeigenschaften verschwin- 
den. Um diese wiederherzustellen, benötigen Sie den Registry-Editor. Wie 
dies im Einzelnen funktioniert, erfahren Sie hier: 


| 1 Anzeigeeinstellungen vorher 


Eigenschaften von Anzeige 


Einstellungen 


Ordnen Se die Monikorsymbole so an, dass sie der physikalischen 
Anordnung Ihrer Monitore entsprechen. 


Eigenschaften von Anzeige: Die Einstellmöglichkeiten sind durch fehlen- 
de Registerkarten stark eingeschränkt . 


Ausführen 


> Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners, 
Ae] Dokuments oder einer Internetressource an, 


Öffnen: | regedit| 


[ OK ] Abbrechen Durchsuchen... 


Ausführen: Mit „Start” - „Ausführen“ und der Eingabe von „regedit“ 
starten Sie den Registry-Editor. 


Registry Editor: In „HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Win- 
dows\CurrentVersion\Policies\System” löschen Sie alle „NoDisp“-Keys. 


Eigenschaften von Anzeige 


Designs | Desktop | Bildschirmschoner | Darstellung | Einstellungen 


Ein Design ist ein Hintergrund, sowie ein Satz von Sounds, Symbolen 
und anderen Elementen, mit dem Sie den Computer mit einem Mausklick 
individuell gestalten können. 

Design 


Aklucles Desiyri (yesralaal] 


je 


Eigenschaften von Anzeige: Nach dem Neustart sind alle Optionen 
wieder verfügbar. 
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zuschließen. Hierzu geben Sie 
unter „Start“ - „Ausführen“ 
den Befehl „Regedt32.exe” ein. 
Wechseln Sie nun in das Ver- 
zeichnis „HKEY_USERS” und 
wählen Sie dann aus dem Menü 
„Datei“ die Funktion „Struktur 
laden“ aus. Nun öffnet sich ein 
weiteres Fenster. Hier gehen Sie 
zum Hauptordner des zu sper- 
renden Benutzers und laden 
dort die Datei „ntuser.dat”. 


Sie werden aufgefordert, einen 
Schlüsselnamen für die gela- 
dene Struktur einzugeben. Ver- 
wenden Sie hierfür den Benut- 
zernamen des zu sperrenden 
Accounts. Nun erscheint im 
Verzeichnis „HKEY_USERS“ 
ein neuer Ast. Navigieren Sie 
darin zu: 


Software\Microsoft\Windows\ 
CurrentVersion\Policies 


Fügen Sie hier den Eintrag 
„DisableRegistryTools” vom 
Typ REG_DWORD hinzu. Set- 
zen Sie diesen auf „1“ und ent- 
laden Sie die Struktur („Datei“ 
— „Entladen“). Der betreffende 
Benutzer hat von nun an keine 
Möglichkeit mehr, die Regis- 
try über die Windows-eigenen 
Tools zu verändern. 


TIPP 18: FAT in NTFS konver- 
tieren 

Wenn Sie noch immer eine FAT- 
Partition auf Ihrem Rechner 
haben, können Sie diese ganz 
einfach in NTFS konvertieren, 
ohne diese zu formatieren. Hier- 
zu begeben Sie sich über „Start“ 
— „Ausführen“ - „cmd“ in die 
Konsole. Dort geben Sie „convert 
x: /fs:ntfs“ ein. Anstelle von „x“ 
setzen Sie den Laufwerksbuch- 
staben ein. Handelt es sich bei 
dem zu konvertierenden Lauf- 
werk um die Systempartition, 
so wird die Konvertierung auf 
den nächsten Neustart verscho- 
ben. All Ihre Dateien bleiben bei 
diesem Vorgang erhalten. Der 
Nachteil dieser Methode ist eine 
stark fragmentierte Partition. 


TIPP 19: BIOS-Informationen aus 
der Registry auslesen 

Wenn Sie — aus welchen Grün- 
den auch immer - Informatio- 
nen über die aktuell verwendete 
BIOS-Version benötigen, ist es 
nicht notwendig, den Rechner 


neu zu starten. Die Versions- 
informationen können nämlich 
direkt aus der Registry ausgele- 
sen werden. Über „Start“ - „Aus- 
führen“ - „regedit” gelangen Sie 
in den Registry-Editor. Wechseln 
Sie nun zum Verzeichnis 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
HARDWARE\DESCRIPTION\ 
System 


Hier finden Sie die Einträge 
„SystemBiosDate“, „System 
BiosVersion“ und „VideoBios- 
Date“, die Ihnen Auskunft über 
die Versionen geben. 


TIPP 20: Menüeintrag „Senden 
an“ verschwunden 

Wenn Sie eine Datei mit der 
rechten Maustaste anklicken, 
können Sie über „Senden an” 
im Kontextmenü das File per E- 
Mail verschicken oder auf den 
USB-Stick kopieren. Sollte „Sen- 
den an“ im Menü nicht mehr 
erscheinen, führen Sie folgende 
Schritte durch: Klicken Sie auf 
„Start“ — „Ausführen“ und ge- 
ben Sie „regedit“ ein. Folgen Sie 
dann dem Schlüssel 


HKEY_CLASSES_ROOT/AIl 
FilesystemObjects/shellex/ 
ContextMenuHandlers/SendTo 


Klicken Sie anschließend im 
rechten Teilfenster den Eintrag 
„Standard” doppelt an und ge- 
ben Sie unter „Wert“ die Zahlen- 
kolonne 


„{7BA4C740-9E81-11CF-99D3- 
00AA004AE837}” 


(ohne Anführungszeichen) ein. 
Nach einem Neustart erscheint 
„senden an“ wieder im Kon- 
textmenü. 


TIPP 21: Modem: Einwahl 
beschleunigen 

Die Einwahl mit einem analo- 
gen Modem ins Internet dauert 
meist quälend lange. Mit einem 
kleinen Eingriff in den Geräte- 
Manager verkürzen Sie diesen 
Vorgang deutlich. Besonders 
zeitraubend bei der Einwahl ist 
die Wahl der Telefonnummer. 
Diese erfolgt durch Tonwahl - 
jede Ziffer hat einen bestimmten 
Klang. Die Dauer des Tons kann 
jedoch verringert werden: Drü- 
cken Sie die Windows-Taste und 
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„Pause“ gleichzeitig und wäh- 
len Sie dann die Registerkarte 
„Hardware“ aus. Betätigen Sie 
die Schaltfläche „Geräte-Mana- 
ger“ - „Modem“ und klicken Sie 
Ihr Modem doppelt an. Im Rei- 
ter „Erweitert“ geben Sie unter 
„Weitere Initialisierungsbefeh- 
le“ den Befehl „S11=50“ ein. Kli- 
cken Sie auf „OK“ und testen Sie 
die Modem-Einwahl. Sollte der 
Verbindungsaufbau nicht klap- 
pen, dann erhöhen Sie den Wert 
(„S11=55“) in Fünferschritten, 
bis die Einwahl funktioniert. 


TIPP 22: Webseitenaufrufe 

Im Internet Explorer können Sie 
recht einfach herausfinden, wie 
oft Sie auf einer Webseite waren. 
Starten Sie dazu die Anwendung 
und klicken Sie auf „Verlauf“. 
Wählen Sie dann die gewünsch- 
te Webseite mit der rechten 
Maustaste aus und klicken Sie 
im erscheinenden Kontextmenü 
„Eigenschaften“ an. Unter „An- 
zahl Besuche“ wird Ihnen die 
Information angezeigt. 


TIPP 23: Schnellstartleiste wie- 
der einblenden 


TIPP 25: Administrative Freiga- 
ben zur Sicherheit deaktivieren 
In der Standardkonfiguration 
von Windows XP ist jede Par- 
tition (Laufwerk) versteckt im 
Netzwerk freigegeben. Hacker 
könnten dies nun ausnutzen 
und Schaden auf Ihrem System 
anrichten. Daher empfehlen 
wir Ihnen, diese Freigaben zu 
beenden. Starten Sie dazu über 
„Start“ — „Ausführen“ - „reg- 
edit” die Windows-Registrierung 
und folgen Sie dem Schlüssel: 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SYSTEM\CurrentControlSet\ 
Services\Lanmanserver\Para 
meters 


Erstellen Sie im rechten Fenster 
zwei DWORD-Werte („Bearbei- 
ten” —- „Neu”) und geben Sie 
ihnen den Namen „AutoShare 
Server“ und „AutoShareWks”. 
Klicken Sie die Einträge nach- 
einander an und geben Sie „0“ 
ein. Nach einem Neustart sind 
die Freigaben aufgehoben. 


TIPP 26: Schnellere Anzeige von 
Netzwerkordnern 


Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf eine freie Stelle 
der Taskleiste und wählen Sie 
„Eigenschaften“ aus. Setzen Sie 
einen Haken unter „Schnell- 
startleiste anzeigen“. Über einen 
Klick auf die rechte Maustaste 
und „Taskleiste fixieren” kön- 
nen Sie die Größe der Schnell- 
startleiste anpassen. 


TIPP 24: Taskleiste in einem 
eigenen Prozess ausführen 

Der Explorer und die Windows- 
Taskleiste werden in einem 
Prozess ausgeführt. Stürzt der 
Explorer nun durch eine fehler- 
hafte Datei ab, verschwinden 
auch alle Desktopelemente. Da- 
her sollten Sie den Prozess wie 
folgt aufteilen: Geben Sie unter 
„Start“ — „Ausführen“ das Kom- 
mando „regedit“ ein. Rufen Sie 
den folgenden Schlüssel auf: 


HKEY_CURRENT_USER\ 
Software\Microsoft\Windows\ 
CurrentVersion \Explorer 


Klicken Sie im rechten Fenster 
den Eintrag „DesktopProcess“ 
doppelt an und ändern Sie unter 
„Wert“ die 0 zur 1. Bestätigen 
Sie mit „OK“. 
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Dauert bei Ihnen die Anzeige 
von Netzwerklaufwerken oder 
-verzeichnissen zu lang, dann 
könnte dies an einem zu klei- 
nen Puffer liegen. Öffnen Sie 
dazu die Registrierung (,„Start” 
— „Ausführen“ - „regedit“) und 
folgen Sie dem Schlüssel 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SYSTEM \CurrentControlSet\ 
Services\LanmanServer\ 
Parameters 


Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste in das rechte Teil- 
fenster und wählen Sie „Neu“ — 
„DWORD-Wert“. Geben Sie dem 
neuen Eintrag die Bezeichnung 
„SizRegBuf“ und klicken Sie ihn 
anschließend doppelt an. Wäh- 
len Sie „Dezimal“ und geben Sie 
einen Wert zwischen „512“ und 
„65535“ ein. Standard ist „4356“, 
wir empfehlen „25000“. Nach ei- 
nem Neustart ist die Änderung 
aktiv. (Tipp von Benjamin De- 
cker aus Pörsten) 


TIPP 27: Numerischen Tasten- 
block beim Start aktivieren 

Die Tasten des Nummernblocks 
sind doppelt belegt, meist wer- 
den aber nur die Zahlenfunk- 


Id IE: Downloads erlauben 


Nach der Installation des Service Pack 2 für Windows XP lädt der Internet 
Explorer keine Exe-Dateien mehr herunter. Stattdessen wird eine Warnmel- 
dung angezeigt. Mit einem Rechtsklick darauf können Sie den Download 
starten, mit einem Trick lässt sich die Meldung komplett abschalten. 


| 1 |internet Explorer: Download 


0 Gamers <: Half-Life 2 - Dowakad File - hi?-coast ewe htm - Microsoit Internet Explorer 


Qei Mearbeiten Ansicht Corten Eras 7 
[e x) D ame rren E -5 a- PUS 
È) eeo few. Igam s coide ortega hae AE -coat ere hoh 


I Oe Dowenkund von Daten von dese Se if dem Compute wurde aa Sicherheits ünden geiikocit. Kidan Sam her, um Optionen samagana 


Warnmeldung: Auf vielen Webseiten werden Downloads automatisch 
gestartet, der Internet Explorer (SP2) verhindert dies allerdings. 


| 2 | Eigenschaften 


tigenschatten von Internet 


Verbindungen Programme Enmwcitert 
‚Allgemein Sicherheit Datenschutz Inhalte 


‘Wählen Sic cinc Webinhaltszonc, um deren Sicherhcitecinstellungen 
festzulegen. 


© & © 


Internet Lokales Intranet Vertrauenswürdige 
Sites 


Optionen: Öffnen Sie über „Extras“ - „Internetoptionen” die Eigenschaf- 
ten und wechseln Sie zur Registerkarte „Sicherheit'. 


|3 | Automatische Eingabeaufforderung einschalten 


Sicherheitseinstellungen 


Einstellungen: 


5 Download A 
5 Automatische Eingabeaufforderung für Dateidownloads 
© 
Ö Deaktivieren 
[E3 Dateidownload 
© Aktivieren 
M n Boe o 


Sicherheit: Klicken Sie auf „Stufe anpassen” und setzen Sie unter „Auto- 
matische Eingabeaufforderung ...“" den Punkt auf „Aktivieren“. 


14 | Direkt herunterladen 
Speichern unter PR) 
Speichemire (} Deskto v ei 
X Lagene Ostern A irt- Testowe 


a Verknüpfung mit Freigaban an marcosbe 
3.) Verknüpfung mè PC-GAMESHARDWARE 
Ez Verknüpfung mt PCGH an tark 


= Arite XP 
Bo lin 


Ort: C fProgamme avasit AdAware SE Personal 
Desktop PowerovD 
Drdrérder eve 
Eyrnahrss.men 
A /Mayc15O 


Download: Nachdem Sie die Eigenschaften mit zweimal „OK“ verlassen 
haben, werden Downloads sofort gestartet. 
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ud PC in der Arbeitsgruppe nicht sichtbar 


: Nach der Installation des Service Pack 2 für Windows XP erscheint Ihr 
Rechner nicht mehr in der Arbeitsgruppe? Dann hat die neue XP-Fire- 
wall den Port 445 geschlossen. Dieser Port ist für die Datei- und Dru- 
ckerfreigabe verantwortlich. Wir zeigen Ihnen, wie Sie die XP-Firewall 
fürs Heimnetzwerk konfigurieren. 


| 1 | Systemsteuerung 


Dat poin dait imoten Ibm 2 


Windows-Firewall: Klicken Sie auf „Start“ - „Einstellungen“ - „System- 
steuerung‘ und anschließend auf „Windows-Firewall". 


(2 LAN-Verbindung 


= Windows-Firewall 


Allgeme | Ausnahmen | Erweitert 


Netzwerk verbindungscinstellungen 


Der Windows-Firewall ist hur die unten aulgelisteten Verbendungen aktımıeıt. 
Wählen Sie eine Verbindung aus und klicken Sie auf “Einstellungen”. um 


Ausnahmen fui eine individuele Verbindung hinzuzufügen. 


BJ LAN Verbindung 


Windows-Firewall: Markieren Sie die „LAN-Verbindung” und klicken Sie 
dann auf die Schaltfläche „Einstellungen“. 


(3 | Port 445 freischalten 


Erweiterte Einstellungen 


l Dienste | ICMP 


Internet Control Message-Protokoll (ICMP) ermöglicht Computern im 
Netzwerk, Fehler- und Statusinformationen gemeinsam zu 

\ verwenden. Wählen Sie die Anfragen nach Internetinformationen, 

| auf die dieser Computer reagieren soll: 


E Eingehende Echoanforderung zi 


m oe - 


Erweiterte Einstellungen: Setzen Sie in der Registerkarte „ICMP” einen 
Haken bei „Eingehende Echoanforderungen zulassen“. 


[4] Datei- und Druckerfreigabe 


= Windows-Firewall 


Allgemein | Ausnahmen | Erweitert 


Windows-Firewall ist deaktivieit. Fur den Computer besteht das Sicheiheitsisiku 
bezüglich Angriffen und Eindingversuchen von äußeren Quellen, wie z. B. dem 
Internet. Es wird empfohlen, dass Sie den Firewall auf der Registerkarte 
"Allgemein'” aktivieren. 


Pıogıanme und Diersste. 


Name A 

[MD atei- und Druckeitreigabe 

B Edge of Chaos Autorun 
Ausnahmen: Alternativ zu Schritt 3 können Sie auch im Reiter „Ausnah- 
men‘ die Datei- und Druckerfreigabe aus- und wieder einschalten. 
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tionen benötigt. Dafür ist es 
sinnvoll, dass der numerische 
Tastenblock automatisch mit 
dem Windows-Start aktiv ist. 
Geben Sie unter „Start“ — „Aus- 
führen“ den Befehl „regedit“ 
und folgen Sie dem Schlüssel 
HKEY_CURRENT_USER\Con- 
trol Panel\ Keyboard”. Klicken 
Sie im rechten Teilfenster den 
Eintrag „InitialKeyboardIndica- 
tors” doppelt an und tragen Sie 
unter „Wert“ eine „2“ ein. Der 
numerische Tastenblock wird 
nun nach dem Einloggen akti- 
viert. (Tipp von Gerhard Holl- 
mer aus Chemnitz) 


TIPP 28: Regeln der Windows- 
XP-SP2-Firewall exportieren 

Sie haben die SP2-Firewall von 
Windows XP für Ihre Online- 
Spiele und für andere Internet- 
Software eingerichtet. Falls Sie 
nun das Betriebssystem neu 
installieren möchten oder die 
Einstellungen auf einen ande- 
ren Rechner übertragen wollen, 
ist der Export der Firewall-Op- 
tionen sinnvoll. Rufen Sie dazu 
den Reg-Editor über „Start“ 
- „Ausführen“ - „regedit“ auf 
und folgen Sie dem Schlüssel: 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SYSTEM\ControlSet001\ 
Services\SharedAccess\ 
Parameters\FirewallPolicy \ 
StandardProfile\ Authorized 
Applications\List 


Klicken Sie „List“ im Schlüssel- 
baum mit der rechten Maustaste 
an und wählen Sie „Exportie- 
ren” aus. Geben Sie der Datei 
nun einen aussagekräftigen Na- 
men wie beispielsweise „Soft- 
ware-Ausnahmen“. Bevor Sie 
speichern, kontrollieren Sie, ob 
die Option „Ausgewählter Teil- 
bereich” aktiv ist. Wiederholen 
Sie den Export mit: 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SYSTEM \CurrentControl- 
Set\Services\Shared Access\ 
Parameters\FirewallPolicy \ 
StandardProfile\GloballyOpen 
Ports\List 


In diesem sind die manuell ge- 
öffneten Ports gespeichert. Sie 
fügen die Regeln wieder ein, in- 
dem Sie die Reg-Dateien einfach 
doppelt anklicken und anschlie- 
fend mit „Ja” bestätigen. 


TIPP 29: Die Zip-Unterstützung 
von XP ein- und ausschalten 

Wie Sie sicher schon bemerkt 
haben, verfügt Windows XP 
über eine Funktion zum Ent- 
packen von Zip-Dateien. Falls 
Sie ein zusätzliches Programm 
wie Winzip oder Winrar nutzen 
möchten, sollten Sie den XP-ei- 
genen Packer vorher abschalten. 
Klicken Sie dazu auf „Start” 
-— „Ausführen“, geben Sie den 
Befehl „regsvr32 /u zipfldr.dll” 
ein und bestätigen Sie mit „OK“. 
Wenn Sie die Nase von Zusatz- 
software voll haben und den 
XP-Packer wieder nutzen möch- 
ten, schalten Sie die Funktion 
mit „regsvr32 zipfldr.dil” wie- 
der ein. Auf die gleiche Weise 
(Eingabe von „regsvr32 zipfldr 
dll”) lässt sich die Zip-Funktion 
auch reparieren. 


TIPP 30: Mit XP Home an einer 
Domain anmelden 

Bei Windows 9x/Me standen 
noch Basisfunktionen zur Do- 
mänen-Anmeldung für Win- 
dows-NT- oder -2000-Server 
zur Verfügung, Windows-XP- 
Nutzern wird diese Möglichkeit 
eigentlich nur in der Professio- 
nal-Edition gegönnt. Durch ei- 
nen kleinen Trick können auch 
Besitzer der Home-Edition die 
Domain-Anmeldung nutzen. 
Hierzu benötigen Sie nur das 
Microsoft-eigene Konfigurati- 
onstool Tweak UI. Laden Sie 
sich das Programm unter WEB- 
CODE 23TT herunter und in- 
stallieren Sie es. Aktivieren Sie 
anschließend den „Autologon” 
und geben Sie Benutzername 
und Passwort ein. In diesem Di- 
alog finden Sie auch ein Einga- 
befeld für die Anmeldedomain. 
Geben Sie nun eine für Ihre 
Domain gültige Konfiguration 
ein. Nach dem Neustart zeigt 
Windows XP Home in der Netz- 
werkumgebung alle verfügba- 
ren Netzwerk-Ressourcen an. 


TIPP 31: Passwort nach Stand-by 
oder Ruhezustand 

Erwacht Ihr Rechner aus dem 
Ruhezustand oder Stand-by, 
müssen Sie meist das Benut- 
zerkennwort eingeben. Aus 
Sicherheitsgründen hat Micro- 
soft diese Funktion in die Stan- 
dardkonfiguration integriert. 
Nutzen Sie den Rechner allein, 
können Sie die Passwortabfrage 
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deaktivieren. Klicken Sie dazu 
auf „Start“ - „Einstellungen“ 
- „Systemsteuerung“ — „Ener- 
gieoptionen“. Im Reiter „Erwei- 
tert“ entfernen Sie den Haken 
bei „Kennwort beim Reaktivie- 
ren aus dem ...”. 


TIPP 32: Windows-XP-Bilderca- 
che abschalten 

Windows XP verfügt über einen 
eingebauten Bildbetrachter. Zu- 
dem zeigt das Betriebssystem 
kleine Vorschaubilder in der 
Ordneransicht an. Diese kann 
über „Ansicht“ — „Miniaturan- 
sicht“ aktiviert werden. Damit 
die Bilder nicht jedes Mal um- 
gerechnet werden müssen, legt 
Windows in jedem Bilderord- 
ner eine Datei namens Thumbs. 
db an. Dabei handelt es sich 
um einen Zwischenspeicher. 
Bei vielen Bilder auf der Fest- 
platte kann diese Datei sehr 
groß werden und entsprechend 
Platz verschwenden. Wenn Sie 
sowieso einen anderen Bildbe- 
trachter wie ACDSee benutzen, 
sollten Sie den XP-Bildercache 
abschalten. Klicken Sie dazu auf 
„Extras“ — „Ordneroptionen” — 
„Ansicht“ und setzen Sie den 
Haken bei „Miniaturansichten 
nicht zwischenspeichern”. Be- 
reits vorhandene Cache-Dateien 
können Sie über „Start“ — „Su- 
chen“ ermitteln und anschlie- 
ßend löschen. 


TIPP 33: Mehrere Laufwerke 
verketten 

Wenn Sie das NTFS-Dateisys- 
tem verwenden, können Sie 
zwei oder auch mehrere physi- 
kalische Laufwerke verketten. 
Der Vorteil besteht darin, dass 
man nun alle Laufwerke mit nur 
einem einzigen Laufwerksbuch- 
staben ansprechen kann. Um 
dies zu bewerkstelligen, ist es 
notwendig, dass alle Laufwerke, 
die verkettet werden sollen, das 
NTFS-Dateisystem verwenden 
und es sich bei einem der Lauf- 
werke um das Systemlaufwerk 
handelt. Auf diesem wird nun 
ein Ordner erstellt, über den die 
verkettete Festplatte zukünftig 
angesprochen werden soll (zum 
Beispiel „C:\Programme2“). Un- 
ter „Start“ - „Ausführen“ geben 
Sienun „compmgmt.msc /s” ein, 
um die Computerverwaltung 
zu starten. Dort angekommen, 
klettern Sie den Hierarchiebaum 
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nach „Computerverwaltung” — 
„Datenspeicher“ - „Datenträger- 
verwaltung, herunter. Wählen 
Sie hier das zu verkettende 
Laufwerk aus und starten Sie 
im Kontextmenü „Laufwerks- 
buchstaben und -pfade ändern”. 
Hier wählen Sie „Hinzufügen“. 
Geben Sie dort den Pfad für 
die Verknüpfung („C:\Program- 
me“) an und bestätigen Sie alles 
mit „OK“. 


TIPP 34: Systemdateien mit 
Bordmitteln überprüfen 

Sollte Ihr Rechner einmal ein 
unerklärliches Verhalten an den 
Tag legen, kann dies an beschä- 
digten Systemdateien liegen. 
Um die Integrität dieser Dateien 
zu überprüfen, ist in Windows 
XP von Haus aus ein Hilfspro- 
gramm vorhanden. Sie starten 
die Selbstdiagnose folgender- 
maßen: Klicken Sie auf „Start“ 
— „Ausführen“. Geben Sie dort 
einen der folgenden Befehle ein 
und bestätigen Sie jeweils mit 
„Enter“: 


I sfc /scannow 
Sofortige Überprüfung der 
Systemdateien 
I sfc /scanboot 
Systemdateien werden bei je- 
dem Windows-Start überprüft. 
I sfc /scanonce 
Überprüfung beim nächsten 
Neustart 
I sfc /revert 
Setzt alle Änderungen wie 
/scanboot wieder zurück. 
I sfc /purgecache 
Datei-Cache leeren 
I sfc /? 
Hilfe-Anzeigen 


TIPP 35: Windows mit einem 
Klick herunterfahren 

Um Windows XP herunterzufah- 
ren, ohne dazu das Startmenü zu 
verwenden, müssen Sie lediglich 
eine neue Datei auf dem Desk- 
top anlegen. Dazu machen Sie 
einen Rechtsklick auf Desktop 
und wählen „Neu“ - „Textdo- 
kument” aus. Die erstellte Datei 
öffnen Sie mittels Doppelklick. 
Hier müssen Sie nun den Befehl 
„(new ActiveXObject(„Shell.Ap- 
plication“)).ShutdownWindows 
()” (ohne Anführungszeichen 
am Anfang und Ende) in die 
erste Zeile der Datei eintragen. 
Speichern Sie nun ab und been- 


Ulda yA Dateien doppelt verknüpfen 


Dateien unter Windows XP sind immer nur einer Anwendung zugeord- 
net. Wie Sie beispielsweise Bilder mit ACDsee betrachten, aber mit 
Photoshop bearbeiten - also die Anwendung im Windows-Explorer 
dynamisch selbst wählen - zeigen wir im Folgenden: Klicken Sie unter 
Arbeitsplatz auf „Extras - „Ordneroptionen ..." 


1  Ordneroptionen 
gre ACDSee JPE Image 


Details über die Erweiterung “JPEG” 


Öffnen mik: paoe 


Dateien mit der Erweiterung "JPEG" sind vom Typ "ACDSee JPEG 
Image". Klicken Sie auf "Erweitert". um die Einstellungen für alle Dateien 
"ACDSee JPEG Image" zu ändem. 


Erweiterung: Suchen Sie den gewünschten Dateityp und klicken Sie dann 
die Schaltfläche „Erweitert“ an. 


| ACDSee JPEG Image | Anderes Sumboli.; 
Aktionen: 
ACDSee Bildbearbeitung 
edit 
Mit ACDSee Drucken 


Dateityp: Markieren Sie als Erstes „Bearbeiten“ unter „Aktionen“ und 
klicken Sie erst dann auf die Schaltfläche „Bearbeiten“. 


3 | Programm auswählen 
Vorgang bearbeiten für Typ: ACDSee JPEG Image |? |X] 


Vorgang: 
| Bearbeiten] OK 


Anwendung für diesen Vorgang: 
| CHWINDOWS!\System32\mspaint,exe 


| (Durchsuchen... ] $ 


Anwendung: Wählen Sie unter „Durchsuchen“ das Programm aus, mit 
dem Sie später die Datei bearbeiten möchten. 


4 Bearbeiten 


Zusätzliche Verknüpfung: Wählen Sie die Datei mit der rechten Maustaste 
an und klicken Sie im Kontextmenü auf „Bearbeiten“. 
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Starten Sie eine Anwendung im Hintergrund, so fängt diese in der 
Taskleiste an zu blinken, wenn eine Benutzereingabe erforderlich ist. 
Ignorieren Sie dies drei Minuten lang, so schiebt sich die unbeachtete 
Anwendung in den Vordergrund. In der Windows-Registrierung können 
Sie einstellen, wie sich Programme verhalten sollen. 


| 1 | Regedit starten 


Ausführen 


- Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners, 
7} Dokuments oder einer Internetressource an. 


Öffnen: | 


| Abbrechen ) (Durchsuchen... ] 


Ausführen: Geben Sie unter „Start - „Ausführen" das Kommando „reg- 
edit‘ ein, um die Windows-Registrierung zu starten. 


2 | Windows-Registrierung 


D pran pem tenn | 
Baresin N "e "i 


é EJ IV Aast, 001 une mas tar e et 
Den oson ‚ser 7 


Broar mens oossoo 
$ O Aatmi 


bown G) 


Regedit: Folgen Sie in der Windows- Registrierung dem Schlüssel 
„HKEY_CURRENT_USER\Control Panel\Desktop". 


(3 | Blinkhäufigkeit anpassen 
DWORD-Wert bearbeiten 


Name: 

| ForegroundFlashCount 

wert: Basis 

13 | 2. Hexadezimal 


DWORD-Wert: Klicken Sie den Eintrag „ForegroundFlashCount“ doppelt an 
und geben Sie die gewünschte Blinkhäufigkeit ein. 


(4| Wartezeit eingeben 
DWORD-Wert bearbeiten 


Name: 


| ForegroundLockT imeout 


wert: Basis 
[200000 u o OH Hexadezimal 


DWORD-Wert: Klicken Sie den Eintrag „ForegroundLockTimeout“ doppelt 
an und geben Sie die Wartezeit (in Millisekunden) der Anwendung ein. 
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den Sie den Editor. Als Letztes 
benennen Sie die Datei noch in 
„WinXPShutdown.js” um. Ach- 
ten Sie darauf, dass im Win- 
dows Explorer unter „Extras“ 
— „Ordneroptionen” in der Re- 
gisterkarte „Ansicht“ die Opti- 
on „Erweiterungen bei bekann- 
ten Dateitypen ausblenden“ 
deaktiviert ist. Wenn diese aktiv 
ist, kann die Datei nicht in das 
gewünschte Format umgewan- 
delt werden. 


TIPP 36: Umschalttaste mit Ton 
Viele Anwender drücken unge- 
wollt die Feststelltaste, sodass 
Großschreibung aktiviert ist und 
vor allem aktiviert bleibt. Win- 
dows bietet jedoch die Möglich- 
keit, das Betätigen der Taste mit 
einem Ton zu versehen. So hö- 
ren Sie, wenn Sie aus Versehen 
auf die Feststelltaste kommen. 
Gehen Sie wie folgt vor: Klicken 
Sie auf „Start“ - „Einstellungen“ 
- „Systemsteuerung“ — „Einga- 
behilfen“ — „Tastatur“. Aktivie- 
ren Sie unter „Statusanzeige” 
das Kontrollkästchen und be- 
enden Sie den Dialog mit „OK“. 
Jetzt erklingt jedes Mal ein Ton, 
wenn Sie die Feststell-, Num- 
oder Rollen-Taste betätigen. 


TIPP 37: Zwischenablage in Win- 
dows kontrollieren 

Über „Bearbeiten“ - „Kopieren“ 
und „Einfügen“ können Sie aus 
unterschiedlichen Programmen 
Texte und Bilder in andere An- 
wendungen einfügen. Dazu be- 
nutzt Windows im Hintergrund 
die so genannte Zwischenabla- 
ge. Möchten Sie nun den Inhalt 
der Zwischenablage überprüfen 
oder speichern, so müssen die 
Ablagemappe starten. Klicken 
Sie dazu auf „Start“ -— „Ausfüh- 
ren“ und geben Sie das Kom- 
mando „clipbrd” ein. 


TIPP 38: Inkompatibilität mit 
Windows XP umgehen 

Falls es vorkommt, dass Pro- 
gramme mit der Fehlermel- 
dung „Diese Software ist nicht 
kompatibel zu Windows XP“ 
oder ähnlichen die Installation 
abbrechen, genügt es häufig, 
einfach einen Eintrag in der Re- 
gistry zu verändern. Mit „Start“ 
— „Ausführen“ und der Eingabe 
„regedit“ öffnen Sie den Regist- 
ry-Editor. Dort begeben Sie sich 
nach „HKEY_LOCAL_MACHI 


NE\Software\Microsoft\Wind 
owsNT\CurrentVersion“. Än- 
dern Sie nun den Wert der Zei- 
chenfolge „ProductName“ von 
„Windows XP” auf „Windows 
2000”. Damit gaukeln Sie der 
Installationsroutine vor, dass 
es sich bei Ihrem System nicht 
um Windows XP, sondern um 
Windows 2000 handelt. Nach 
erfolgreicher Installation sollten 
Sie den Wert allerdings wieder 
zurücksetzen, um eventuelle 
Probleme mit anderen Program- 
men zu vermeiden. 


TIPP 39: PC-Speaker unter Win- 
dows XP deaktivieren 

Wenn Sie nicht möchten, dass 
der interne Lautsprecher des 
Computers jedesmal einen 
schrillen Piepton von sich gibt, 
wenn Sie beispielsweise eine 
falsche Eingabe tätigen oder ei- 
ne Tastenkombination gedrückt 
wird, welche Windows als nicht 
angemessen erachtet, können 
Sie diesen einfach abstellen. 
Hierzu öffnen Sie mit „Start” 
— „Ausführen“ und der Eingabe 
des Kommandos „regedit“ die 
Windows-Registrierung. Wenn 
Sie hier den Eintrag „Beep“ un- 
ter „HKEY_CURRENT_USER\ 
Control Panel\Sound“ von 
„Yes“ auf „No“ umstellen, bleibt 
Ihnen diese akustische Fehler- 
benachrichtigung zukünftig 
erspart. Da es sich um einen 
Eintrag im Schlüssel „HKEY_ 
CURRENT_USER“ handelt, 
bleibt für andere Benutzer des 
Systems alles beim Alten. 


TIPP 40: „Öffnen mit"-Einträge 
aufräumen 

Wenn Sie mit der rechten Maus- 
taste eine Datei anklicken, kön- 
nen Sie unter „Öffnen mit“ 
- „Programm auswählen ...” 
bestimmen, welche Anwendung 
das File öffnen soll. Dabei kann 
es vorkommen, dass Program- 
me gelistet werden, die bereits 
deinstalliert wurden. Das kann 
zudem zu langen Ladezeiten 
der Liste führen. Wir empfehlen 
Ihnen daher, die Liste zu ent- 
schlacken. Klicken Sie zunächst 
auf „Start“ — „Ausführen“ und 
geben Sie dann „regedit“ ein. 
Im Schlüssel „HKEY_CLAS- 
SES_ROOT\“ finden Sie alle 
Programme, die jemals instal- 
liert wurden. Beachten Sie bitte, 
dass die Liste mehrere hundert 
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Einträge haben kann. Klicken 
Sie ins rechte Fenster jener An- 
wendung, die nicht mehr unter 
„Öffnen mit“ erscheinen soll. 
Rufen Sie über die rechte Maus- 
taste „Neu“ - „Reg_SZ“ auf. Ge- 
ben Sie dem neuen Eintrag den 
Namen „NoOpenWith”“ (ohne 
Anführungsstriche). Einen Wert 
tragen Sie nicht ein. 


TIPP 41: Windows-XP-Startbild- 
schirm ausblenden 

Sie können Bootzeit sparen, in- 
dem Sie den Windows-Startbild- 
schirm nicht mehr anzeigen las- 
sen. Klicken Sie dazu auf „Start“ 
- „Ausführen“ - „Einstellungen“ 
- „Systemsteuerung“ — System” 
und öffnen Sie die Registerkarte 
„Erweitert“. Betätigen Sie dann 
die Schaltfläche „Einstellungen“ 
im Bereich „Starten und Wieder- 
herstellen“. Im folgenden Dia- 
logfeld wählen Sie „Bearbeiten“ 
aus. Fügen Sie hinter die Zeile 
„multi(O)disk(O)rdisk(O)partiti 
on(1)\WINDOWS=“ Microsoft 
Windows XP Professional” / 
fastdetect” ein Leerzeichen plus 
die Option „/noguiboot” ein. 
Wählen Sie nun „Datei“ — „Spei- 
chern unter“, speichern Sie aber 
noch nicht ab. Zunächst müssen 
Sie den Schreibschutz der Datei 
„boot.ini” entfernen. Wechseln 
Sie auf die oberste Ebene Ihrer 
Systempartition und ändern Sie 
den „Dateityp“ auf „Alle Datei- 
en“. Klicken Sie die „boot.ini“ 
im Fenster „Speichern unter“ 
mit der rechten Maustaste an. 
Unter „Eigenschaften“ entfer- 
nen Sie nun den Schreibschutz. 
Jetzt können Sie die Datei ab- 
speichern. 


TIPP 42: Abgesicherten Modus 
per Bootmenü aufrufen 

Sie nutzen bereits den Windows- 
Bootmanager und möchten zu- 
dem die Option „Abgesicherter 
Modus“ darin aufnehmen? Öff- 
nen Sie über den Arbeitsplatz 
die Systempartition (meist C) 
und klicken Sie auf „Extras“ 
— „Ordneroptionen”. Aktivieren 
Sie unter „Ansicht” die Optio- 
nen „Alle Dateien und Ordner 
anzeigen” und verlassen Sie den 
Dialog mit „OK“. Wählen Sie 
anschließend die Datei „boot. 
ini” mit der rechten Maustaste 
an und schalten Sie über „Ei- 
genschaften“ den Schreibschutz 
aus. Öffnen Sie die boot.ini mit 
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dem Editor (notepad). Kopieren 
Sie die erste Zeile unter „[ope- 
rating systems]” und fügen Sie 
diese darunter neu ein. Den Text 
in den Anführungszeichen än- 
dern Sie beispielsweise in „Ab- 
gesicherter Modus“. Löschen Sie 
dann alle Optionen hinter dem 
Aufruf bis auf „/fastdetect” und 
fügen Sie ein Leerzeichen plus 
„/safeboot:minimal“” an. Statt 
„minimal“ können Sie auch „net- 
work“ oder „minimal(alternate 
shell)“ nutzen. Die Option „mi- 
nimal“ ist der normale abgesi- 
cherte Modus, „network“ lädt 
zusätzlich die Netzwerktreiber 
und „minimalfalternate shell)“ 
lädt Windows ohne grafische 
Oberfläche. Speichern Sie am 
Ende die boot.ini ab und star- 
ten Sie den Rechner für einen 
Test neu. Im Bootmenü sollte 
anschließend die Option „Ab- 
gesicherter Modus” erscheinen. 
(Tipp von Hans Wöllstein) 


TIPP 43: Kopieren: vorhandene 
Dateien nicht überschreiben 

Sie kennen sicher das Problem: 
Sie wollen einen Ordner ak- 
tualisieren und kopieren neue 
Dateien in das Verzeichnis. Win- 
dows meldet nun, dass einige 
Dateien schon vorhanden sind, 
und fragt, ob diese überschrie- 
ben werden sollen. Möchten Sie 
ausschließlich neu hinzugekom- 
mene Files kopieren, so müssen 
Sie bei jeder schon vorhandenen 
Datei „Nein“ klicken. Für den 
gegenteiligen Fall (alle Dateien 
überschreiben) hat Windows 
die Schaltfläche „Ja, alle“. Die 
Lösung für das Problem ist recht 
einfach: Sobald das Dialog- 
fenster aufgeht, halten Sie die 
Umschalttaste (Shift) gedrückt 
und wählen den Button „Nein“ 
an. Anschließend werden kei- 
ne weiteren Nachfragen mehr 
angezeigt und nur noch nicht 
vorhandene Dateien und Doku- 
mente kopiert. 


TIPP 44: Windows automatisch 
reinigen lassen 

Das Programm „Datenträgerbe- 
reinigung” wird normalerweise 
erst gestartet, wenn auf der Fest- 
platte weniger als 150 MByte 
frei sind. Manuell können Sie 
die Anwendung über „Start“ — 
„Ausführen“ — „cleanmgr” star- 
ten. Falls Sie nun möchten, dass 
Windows regelmäßig bestimmte 


| TIPP CL a Eingabeaufforderung komfortabler 


Unter Windows 98, 2000 oder XP verstecken sich zahlreiche kleine 
Programme, die Sie nur über die Eingabeaufforderung aufrufen können. 
Zudem lassen sich Tools mit Zusatzoptionen starten. Damit Sie die Zei- 
chenfolgen nicht manuell eingeben müssen, sollten Sie den Quickedit- 
und den Einfüge-Modus aktivieren. 


1 Eingabeaufforderung starten 


Ausführen 


Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners, 
Dokuments oder einer Internetressource an. 


Öffnen: | cmd 


[ Abbrechen ] [ Durchsuchen... ] 


Ausführen: Geben Sie unter „Start“ - „Ausführen“ das Kommando 
„cmd“ ein, um die Eingabeaufforderung zu starten. 


'2 | Eigenschaften ändern 


CAWINDOWS system 3Zicmd.exe 


Kontextmenü: Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die obere Leiste 
und wählen Sie „Eigenschaften“ aus. 


(3| Optionen anpassen 


` Eigenschaften von "C:\WINDOWS\system32\c... FIR) 


Upbonen | Schulte | Layout | Faiten | 


Cursorgröße 
@ Ken 
7 Mittel 
C Gob 


Betehistpeicher 
Buffergröße: 0 = 
Anzahl der Pudfer: k 3 
I Ake Dupikate schen 


Eigenschaften: Setzen Sie unter „Optionen“ jeweils einen Haken bei 
„QuickEdit-Modus” und bei „Einfügemodus". 


4 Texte einfügen 


Eingabefenster: Nachdem Sie die Eigenschaften mit „OK“ beendet ha- 
ben, können Sie Texte kopieren und einfügen. 
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TIPP CE Freigaben komfortabel erstellen 


Sie haben ein kleines Netzwerk und möchten Ordner gezielt freigeben? 
Dabei kann Ihnen der „geheime“ Freigaben-Assistent helfen. Er führt Sie 
durch die gesamte Prozedur und fragt auch Zugriffsrechte ab. So haben 
Sie die Möglichkeit, Ordner nur mit eingeschränkten Rechten oder nur 
bestimmten Anwendern freizugeben. 


| 1 Assistent aufrufen 
Ausführen 


> Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners, 
Daokiiments nder einer Tnhernetressniirre an. 


Öffnen: | v| 


Programmaufruf: Geben Sie unter „Start“ - „Ausführen“ das Kommando 
„shrpubw“ ein, um den Assistenten zu starten. 


2 Ordner auswählen 


Assistent zum Lrstellen freizugebender Ordner 


Freigegebenen Ordner einrichten On 
Geben Sie sinan Naman und eine Beschreibung für die Freigabe an. A y 

Computername: Bx 

Freizugebender Ordnar: | D:\WINYPIDOCS Durchsuchen... 

Eregabename: Wichtige Dokumente 


Freigabebeschrebung: | Unbekannt] 


Durchsuchen: Über „Durchsuchen“ wählen Sie den gewünschten Ordner 
aus. Zusätzlich müssen Sie einen Freigabenamen vergeben. 


3 Rechte anpassen 
O Ale Benutzer haben schreibgeschülzten Zugriff 
(O Administratoren haben Yollzugriff, andere Benutzer haben schreibgeschützten Zugriff 
© Administratoren haben Vollzugriff, andere Benutzer haben keinen Zugriff 
(© Berechtigungen anpassen 


Wenn Ss benutzerdetinierte Berechtigungen vergeben, betreten dese nur den 
eiganklichen Ordner, 


regnet easy. engen ie 
falls dies gewünscht ist, 


Berechtigungen: In diesem Dialog legen Sie die Zugriffsrechte für die 
Freigabe fest. So können Sie beispielsweise Dateien nur lesen lassen. 


[4] Assistent abschließen 


Assistent zum Irstellen freizugebender Ordner 


Fertigstellen des Assistenten 


Der folgende Ordner wurde freigegeben 
D:\WINKPIDOCS 


Der Ordner wurde für folgende Netzwerhberntzer 
Microsoft windows-Chents 


Fertigstellen: In der letzten Maske überprüfen Sie die gemachten Ein- 
stellungen und beenden den Assistenten gegebenenfalls. 
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Dateien entfernt, müssen Sie den 
Vorgang automatisieren. Ge- 
ben Sie unter „Ausführen“ das 
Kommando „cleanmgr /safeset 
111” (die Zahl muss zwischen 1 
und 65535 liegen) ein und wäh- 
len Sie dann aus, welche Dateien 
regelmäßig gesäubert werden 
sollen. Beenden Sie den Dialog 
mit „OK“. Rufen Sie dann unter 
„Start“ - „Programme“ — „Zube- 
hör” - „Systemprogramme“ die 
Anwendung „Geplante Tasks“ 
auf. Klicken Sie doppelt auf 
„Geplanten Task hinzufügen“ 
und wählen Sie im Assisten- 
ten „Datenträgerbereinigung“ 
aus. Anschließend legen Sie 
die Häufigkeit der Aktion fest, 
„Wöchentlich“ hat sich als prak- 
tikabel erwiesen. Bevor Sie den 
Assistenten beenden, setzen 
Sie einen Haken bei „Erweiter- 
te Eigenschaften ...”. Im Feld 
„Ausführen“ geben Sie hinter 
dem Programmaufruf „C:\Win- 
dows\System32\cleanmgr.exe” 
ein Leerzeichen plus die Opti- 
on „/safeset 111” ein. Dadurch 
müssen Sie nicht jedes Mal neu 
bestimmen, welche Dateien im 
Einzelnen gelöscht werden sol- 
len. 


TIPP 45: Autostart unterbinden 
Windows XP startet nicht richtig 
und Sie vermuten ein Programm 
im Autostart-Ordner dahinter? 
Wenn Sie während des Bootes 
die Shift-Taste gedrückt halten, 
werden die Einträge im Auto- 
start-Ordner nicht ausgeführt. 
Nun können Sie die Fehlerquelle 
ausfindig machen. 


TIPP 46: Darstellungsfehler un- 
ter Windows XP oo 
Wenn Sie mit einem Programm 
unter Windows XP arbeiten, das 
die Versionen 5 und 6 der Datei 
„comctl32.dll” verwendet, kann 
es zu Komplikationen kommen. 
Die Anwendung reagiert even- 
tuell nicht mehr und in der Datei 
„comctl32.dll” tritt eine Zugriffs- 
verletzung auf. Zudem kommt 
es vor, dass im betroffenen Pro- 
gramm plötzlich unterschiedli- 
che Fensterstile angezeigt wer- 
den. Greift eine Anwendung 
nun auf beide Versionen der 
Bibliothek „comctl32.d1l” zu, so 
werden Windows-XP-Stil und 
der Stil „Windows klassisch” 
gleichzeitig dargestellt. Micro- 
soft hat das Problem bestätigt 


und einen Patch veröffentlicht. 
Unter WEBCODE 237Y (www. 
microsoft.com/downloads/ 
details.aspx?displaylang=de& 
FamilyID=d141ba54-ca8c-4ff3- 
86ee-96123ac97251) können Sie 
eine Software zum Beheben des 
Problems laden. Beachten Sie 
bitte, dass der Patch nur für Sys- 
teme mit Service Pack 2 geeignet 
ist. Falls Sie noch Windows XP 
Service Pack 1 nutzen, wird die 
Installation abgebrochen. (Tipp 
von Ronny Braunschweig) 


TIPP 47: Schneller auf System- 
steuerung zugreifen 

In der Systemsteuerung von 
Windows XP finden Sie alle Ein- 
stelloptionen für das Betriebs- 
system. Diese sind in 25 bis 30 
Kategorien aufgeteilt. Wenn Sie 
beispielsweise die Mausoptio- 
nen aufrufen möchten, sind bis 
zu fünf Mausklicks notwendig. 
Mit einem Trick verkürzen Sie 
den Zugriff deutlich. Klicken 
Sie mit der rechten Maustas- 
te auf die Start-Schaltfläche der 
Taskleiste und wählen Sie im 
erscheinenden Kontextmenü 
„Eigenschaften“ aus. In der Re- 
gisterkarte „Startmenü“ betäti- 
gen Sie „Anpassen“ und setzen 
anschließend einen Haken bei 
„Systemsteuerung öffnen“. Be- 
enden Sie die Menüs mit zwei- 
mal „OK“. Klicken Sie jetzt auf 
„Start“ — „Einstellungen“ - „Sys- 
temsteuerung“, werden gleich 
alle Optionen aufgelistet. 


TIPP 48: Kein Schreibzugriff auf 
Wechseldatenträgern 

Um zu verhindern, dass jemand 
Daten von Ihrer Festplatte auf ei- 
nen USB-Stick oder eine externe 
Festplatte zieht, können Sie den 
Schreibzugriff auf USB-Wechsel- 
datenträger unter Windows XP 
(Service Pack 2) verbieten. Dazu 
starten Sie Regedit und öffnen 
dort den Schlüssel „Hkey_Lo- 
cal_Maschine\System\Current- 
ControlSet\Control\StorageDe- 
viecePolicies“. Suchen Sie nun 
nach dem Unterschlüssel „Sto- 
rageDevicePolicies”. Ist dieser 
noch nicht vorhanden, legen 
Sie ihn an und fügen im rech- 
ten Wertefenster einen neuen 
DWORD-Eintrag mit der Be- 
zeichnung „WriteProtect” ein. 
Klicken Sie diesen dann dop- 
pelt an und tragen Sie eine „1” 
ein. Damit die Änderung über- 
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nommen wird, muss das Sys- 
tem neu gestartet werden. Nach 
dem Neustart ist es zwar noch 
möglich, von angeschlossenen 
Wechseldatenträgern zu lesen, 
aber es kann nichts mehr drauf 
geschrieben werden. Um den 
Schutz wieder rückgängig zu 
machen, müssen Sie nur den 
DWORD-Eintrag löschen. (Tipp 
von Marco Hörnschemeyer) 


TIPP 49: Unterstriche immer 
einblenden 
Theoretisch können Sie auch oh- 
ne Maus durch die Menüs und 
Registerkarten von Windows XP 
navigieren. Jeder Schaltfläche 
ist ein Buchstabe auf der Tas- 
tatur zugewiesen. Drücken Sie 
„Alt“ plus den unterstrichenen 
Buchstaben, wird der entspre- 
chende Button ausgelöst. In der 
Standardkonfiguration können 
Sie aber nicht sofort erkennen, 
welche Taste Sie zusätzlich zu 
„Alt“ drücken müssen. Ändern 
Sie dies wie folgt: Klicken Sie 
auf „Start“ - „Einstellungen“ -— 
„Systemsteuerung“ - „Anzeige“ 
und dann auf die Registerkarte 
„Darstellung“. Öffnen Sie über 
die Schaltfläche „Effekte“ den 
nächsten Dialog und entfernen 
Sie den Haken vor „Unterstri- 
chene Buchstaben für Tastatur- 
navigation ...”. 


TIPP 50: Autologin mit Windows 
XP Service Pack 2 

Um sich bei Windows XP ohne 
die Eingabe von Benutzerna- 
men und Kennwort anzumel- 
den, genügt es im Normalfall, 
die Option „Benutzer müssen 
Benutzernamen und Kennwort 
eingeben” im Dialog „Benutzer- 
konten“ zu deaktivieren. Über 
„start“ — „Ausführen“ — „con- 
trol userpasswords2“ gelangen 
Sie in den Dialog. Die Checkbox 
befindet sich direkt über der 
Liste mit den Benutzerkonten. 
Sollten Sie nach der Installation 
von Service Pack 2 das Häk- 
chen nicht an der beschriebenen 
Stelle finden, müssen Sie eini- 
ge Änderungen in der Registry 
vornehmen. Öffnen Sie dazu 
den Registry-Editor mit „Start“ 
- „Ausführen“ — „regedit“. Nun 
suchen Sie den Schlüssel 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
Software\Microsoft\Windows 
NT\Current Version\Winlogon 
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Erstellen Sie im rechten Fens- 
ter die Zeichenfolge „AutoAd- 
minLogon“ und ändern Sie den 
Wert auf „1“. Überprüfen Sie, 
ob die Einträge „DefaultUser- 
Name“, „DefaultPassword“ und 
„DefaultDomainName“ vorhan- 
den sind, und erstellen Sie diese 
gegebenenfalls als Zeichenfol- 
ge. Im oben beschriebenen „Be- 
nutzerkonten“-Dialog erscheint 
nach dem Schließen der Regist- 
rierung die neue Checkbox. 


TIPP 51: Erweiterte Maus-Info- 
Pop-ups 

Wenn Sie schon immer einmal 
festlegen wollten, welche Infor- 
mationen über eine Datei an- 
gezeigt werden, während Sie 
mit dem Mauszeiger darüber 
verweilen, müssen Sie folgen- 
de Änderungen vornehmen. 
Über „Start“ - „Ausführen“ 
— „regedit“ öffnen Sie den Re- 
gistry-Editor und begeben sich 
zum Schlüssel „HKEY_CLAS- 
SES_ROOT\*“. Hier suchen Sie 
die Zeichenfolge „InfoTip”. Der 
Wert von „InfoTip“ besteht aus 
einer Aneinanderreihung aller 
gewünschten Informationen. 
Diese können Sie beliebig än- 
dern und außerdem neue Einträ- 
ge hinzufügen. Mögliche Werte 
sind „Type“ (Dateityp), „Do- 
cAuthor“ (Autor), „DocTitle“ 
(Titel), „DocSubject“ (Thema), 
„DocComments”“ (Kommentar), 
„Write“ (geändert am), „Size“ 
(Größe), „Name“ (Dateiname), 
„Created” (Erstellungsdatum), 
„Accessed” (Letzter Zugriff), 
„Modified“ (Letzte Änderung) 
und „Attributes“ (Dateiattribu- 
te: hidden, readonly, system, ar- 
chiv). Wichtig ist, dass Sie diese 
Werte immer durch ein Semiko- 
lon trennen. Die Info-Pop-ups 
werden nur dann angezeigt, 
wenn im Windows-Explorer un- 
ter „Extras“ — „Ordneroptionen“ 
— „Ansicht“ die Option „Popu- 
pinformationen für Elemente in 
Ordnern und auf dem Desktop 
anzeigen” aktiviert ist. 


TIPP 52: Tweakui 2.10 in der 
Systemsteuerung 

Tweakui 2.10 für Windows XP 
können Sie sich unter WEB- 
CODE 2355 (www.database. 
hardwareforum.de/cgi-bin/ 
database/detail.cgi?ID=281) 
herunterladen. Anschließend 
müssen Sie die tweakui.exe 


TIPP lu Gruppierungen in der Taskleiste 


Unter Windows XP bildet die Taskleiste Gruppen, sobald Sie innerhalb 
einer Anwendung so viele Dokumente offen haben, dass die Schaltflä- 
chen zu klein werden. Ab wann die Gruppenbildung beginnt, scheint oft 
willkürlich zu sein. Mit dem Tool TweakUI (WEBCODE 2322) können Sie 
allerdings selbst in die Gruppenbildung eingreifen. 


1 Gruppierung von Anwendungen 


8 Internet Explorer X 


Taskleiste: Mehrere Fenster einer Anwendung werden bei Überfüllung der 
Taskleiste zu einer Schaltfläche gruppiert. 


-About Burton Grouping 

3 Gereral 

H Mouse © Group loast usod applications first. 

© Explorer O Group appåe anors with tha post windows fra 

E Common Dialogs O Group any apokcation wèh at least windones. 


Desuription 
Start Monu when taskbar button grouping is enabled, use this method to 
F Desktop dedice which applications shoukd be collapsed into groups 
E My Compter first 


Ranar 


Standard: Windows gruppiert nur die wenig verwendeten Schaltflächen. 
Sollte der Platz noch nicht reichen, werden alle zusammengefasst. 


Nur die mit den meisten Fenstern 


ii Abo Button Grouping 
u Gereral 
2 Mouse O Group least used applications first. 
® Explorer O Group appkcations with the most windows Fr. 
® Comman Diakuys O Group any application wth at past wndows. 
S Tadhar aul Dart arsu 
wrouping Desi ription 
Start Menu when taskhar button grouping k enabler, use this method tn 
4 Desktop dodde which applications should be collapsed into groups 
T My Computer fist. 
Control Panel 
Temolates 


Alternative: Wenn Sie diese Option wählen, werden die Schaltflächen der 
Anwendung mit den meisten Fenstern gruppiert. 


* Tweak UI 


“ About Burton Grouping 
© General 
t Mouse O Group least ysad appieations first. 
8 Expkorer O Group Appiications wèh tha most windows first. 
p Camna © Group any appkkation wth at least | 2 $ windows. 
= Taskbar and Start many 
Description 
Start Manu When taskbar button grouping is enabled, use this method to 
S Desktop dadde hich appikations should be colapsed into groups 
H My Computer First 
Control Panal 
Templates 
u internet Explorer 
Command Prompt 
= Logon 
Access Control 
Repar 


Anzahl entscheidet: Geben Sie hier eine Zahl ein. Sie bestimmt, ab wie 
vielen Fenstern einer Anwendung eine Gruppierung stattfindet. 
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ld 7A Nicht angeschlossene Geräte sichtbar 


Im Geräte-Manager werden nur die Geräte aufgelistet, die wirklich am 
Rechner angeschlossen sind. Mit einem Trick lassen sich aber alle Gerä- 
te anzeigen. So können Sie beispielweise den Treiber für eine temporär 
nicht angeschlossene USB-Hardware aktualisieren. 


Eingabeaufforderung starten 


Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners, 
Dokuments oder einer Internetressource an, 


Öffnen: cmd 


Aöbrechen 


Ausführen: Geben Sie unter „Start“ - „Ausführen“ das Kommando 
„cmd” ein, um die Eingabeaufforderung zu starten. 


2 | Befehle eintippen 


ex D:\WINDOWS\system32\cmd.exe 


Microsoft Windows XP [Version 5.1.2688] 
CC) Copyright 1985-2861 Microsoft Corp. 


A:\>set devmgr_show_nonpresent_devices = Ím 


© D-\WINDOWS\system32\cmd.exe 


A:\>start devmgnt.nsc_ 


Eingabeaufforderung: Nun müssen Sie die beiden Befehle eingeben. Die- 
ser Schritt ist nötig, um die transparente Darstellung zu aktivieren. 


Alle Geräte anzeigen 


FE e Geräte nach Typ | 
r Geräte nach verbindung + _ 


Resscazcen nach Typ 


+ ©) Dusket 
. 4 Duhet 
e D Display slapies 

E J DDICD-ROM-Ldwerhe 

+ G IDE ATAIATAPI-Controlier 

“ .Ladwehe 

= `) Miuse und andere Zeigegeräte 


+ xD Niche-PrP-Treiber 

* @ Prozessoren 

© Q SCH und RAID-Cortrclier 
* <e Speschervohsrens 

+ i} Systemgeräte 

E D Tatsun 

= Ge UD Cortroler 


Geräte-Manager: Wählen Sie unter „Ansicht“ „Ausgeblendete Geräte an- 
zeigen‘ aus. Transparente Icons zeigen nicht angeschlossene Hardware. 
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nach C:\Windows\System32 
kopieren. Damit Tweakui in 
der Systemsteuerung erscheint, 
sind zahlreiche Modifikationen 
in der Windows-Registrierung 
notwendig. Diese ganze Arbeit 
nimmt Ihnen eine unter WEB- 
CODE 2356 erhältliche Datei ab. 
Einfach entpacken, starten und 
die Meldungen bestätigen. An- 
schließend erscheint das Sym- 
bol in der Systemsteuerung von 
Windows XP. 


TIPP 53: IE: URL-Vervoll- 
ständigung abschalten 

Der Internet Explorer merkt sich 
alle bereits besuchten Websei- 
ten. Sobald Sie in der Adress- 
leiste eine URL eintippen, die 
mit dem Buchstaben einer schon 
besuchten beginnt, vervollstän- 
digt der Browser die Adresse 
automatisch mit der bereits be- 
kannten. Nutzt nun ein ande- 
rer Anwender den PC, so kann 
er sehen, welche Webseiten Sie 
häufig besuchen. Falls Sie nicht 
allein am Rechner arbeiten, soll- 
ten Sie die Funktion abschalten. 
Starten Sie zunächst über „Start“ 
— „Ausführen“ den Reg-Editor 
(regedit.exe) und öffnen Sie den 
Schlüssel 


HKEY_CURRENT_USER \Soft- 
ware\Microsoft\Windows\ 
CurrentVersion\Explorer\ Au- 
toComplete 


Klicken Sie nun den Eintrag 
„AutoSuggest”“ doppelt an und 
geben Sie „no” ein. Sollte der 
Eintrag fehlen, erstellen Sie eine 
neue Zeichenfolge mit dem Na- 
men „AutoSuggest” (Rechtsklick 
und „Neu“ - „Zeichenfolge“) 
und ändern Sie sie wie oben 
beschrieben auf „no“. 


TIPP 54: Taskmanager automa- 
tisch in der Systemleiste 

Mit dem Taskmanager haben Sie 
einen guten Einblick ins Sys- 
tem und können beispielswei- 
se unter „Prozesse“ schauen, 
welche Anwendung gerade wie 
viele Ressourcen verbraucht. 
Normalerweise müssen Sie den 
Taskmanager über die Tasten- 
kombination „Strg“, „Alt“ und 
„Entf“ aufrufen. Mit einem Trick 
reicht ein Klick in den System- 
bereich der Taskleiste. Öffnen 
Sie über „Start“ -— „Ausführen“ 
-— „regedit“ die Windows-Re- 


gistrierung und folgen Sie dem 
Schlüssel 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
Software\Mi crosoft\Windows\ 
CurrentVer sion\Run 


Erstellen Sie über „Bearbeiten“ 
- „Neu“ - „Zeichenfolge“ den 
neuen Eintrag „Taskmanager“. 
Klicken Sie ihn anschließend 
doppelt an und tippen Sie unter 
„Wert“ die Zeile „c:\windows\ 
system32\cmd.exe” /c „start“ / 
min c:\winnt\system32\taskm- 
gr.exe” (passen Sie Ordner und 
Laufwerke Ihrer Konfiguration 
an) ein. Trauen Sie sich die Ar- 
beit mit der Windows-Regist- 
rierung nicht zu, dann gibt es 
folgende Alternative: Öffnen Sie 
im Windows-Ordner das Ver- 
zeichnis „System32” und suchen 
Sie die Datei „taskmgr.exe”. 
Ziehen Sie diese Datei mit der 
rechten Maustaste auf den Au- 
tostart-Ordner und erstellen Sie 
eine Verknüpfung. Öffnen Sie 
dann die Eigenschaften der Ver- 
knüpfung und wählen Sie „Mi- 
nimiert” aus. Sollte der Taskma- 
nager bei Ihnen nicht in der Sys- 
temleiste erscheinen, müssen Sie 
unter „Optionen“ die Funktion 
„Ausblenden, ...“ auswählen. 


TIPP 55: XP: Hintergrundprozes- 
se selbst steuern 
Es kommt vor, dass 3D-Spiele 
ganz kurz hängen bleiben. XP 
versucht in solchen Momenten, 
Hintergrundprozesse abzuar- 
beiten, wenn der Rechner ge- 
rade nichts anderes zu tun hat 
— das meint zumindest des Be- 
triebssystem. Mit einem Kom- 
mando zwingen Sie Windows, 
die Hintergrundprozesse sofort 
auszuführen, und haben dann 
den Rechner für andere Auf- 
gaben wie Spiele frei. Klicken 
Sie dazu auf „Start“ -— „Aus- 
führen“ und geben Sie den Be- 
fehl „Rundll32.exe advapi32. 
dll,ProcessIdleTasks“ ein. Nach- 
dem Sie mit „OK“ bestätigt ha- 
ben, braucht Windows bis zu 
zwei Minuten, bis die Vorgänge 
abgeschlossen sind. Sie können 
den Befehl „Rundll32.exe adva- 
pi32.dll,ProcessIdleTasks“ auch 
in eine Textdatei kopieren und 
diese als .bat abspeichern. Dann 
lässt sich die Optimierung per 
Doppelklick auslösen. E 
Marco ALBERT 


uns Windows XP verarzten 


Defektes Windows 
XP reparieren 


Mainboard-Wechsel, 
Virus oder die falsche 
Datei gelöscht - schon 
bootet das Betriebssys- 
tem nicht mehr! Doch 
mit wenigen Handgriffen 
können Sie Windows XP 
einfach reparieren und 
einer Neuinstallation 
entgehen. 


eim Wechsel des Main- 
B boards ändert sich häu- 
fig auch der Chipsatz, 
die alten Treiber können mit den 
neuen Bausteinen nichts anfan- 
gen und verweigern den Dienst. 
Die Folge: Windows XP bootet 
nicht mehr, Sie werden mit ei- 
nem Bluescreen oder gleich ei- 
nem Neustart konfrontiert. Ein 
schlecht programmierter Treiber 
oder eine defekte Systemdatei 
können ebenfalls zur Blockade 
des Bootvorgangs führen. In 
solch einem Moment müssen Sie 
nicht gleich zu einer kompletten 
Neuinstallation des Betriebssys- 
tems greifen, denn Windows XP 
bietet einige Bordmittel, um das 
System zu reparieren. Wir wol- 
len Ihnen drei Möglichkeiten 
vorstellen. 


TIPP 1: XP startet mit fehlerhaf- 
tem Treiber nicht mehr 

Sollte Windows XP nach einer 
Treiberinstallation nicht mehr 
starten, müssen Sie Folgendes 
tun: Drücken Sie nach dem 
BIOS-Bootscreen (sobald Win- 
dows zu starten beginnt) die 
Taste „F8“ und wählen Sie als 
Startoption „Letzte als funktio- 
nierende bekannte Konfigurati- 
on“ aus. Nun startet Windows 
XP mit den Einstellungen vor 
der Treiberinstallation. Falls Sie 
Ihr System noch weiter in die 
Vergangenheit „zurückspulen“ 
möchten, müssen Sie beim noch 
funktionierenden Windows XP 
die  Systemwiederherstellung 
aktivieren. In der Standard- 
konfiguration belegt sie zwölf 
Prozent des vorhandenen Spei- 


Professional 


cherplatzes einer Partition. Sie 
erreichen die Einstellungen, 
indem Sie die Windowstaste 
plus „Pause“ drücken und die 
Registerkarte „Systemwieder- 
herstellung” auswählen. Achten 
Sie darauf, dass der Haken bei 
„Systemwiederherstellung auf 
allen Laufwerken deaktivieren” 
nicht gesetzt ist. Über „Einstel- 
lungen“ legen Sie fest, wie viel 

Festplattenkapazität genutzt 
werden darf. Je größer der Spei- 
cherplatz, umso mehr Wieder- 
herstellungspunkte können 

abgelegt werden. Wichtig: Win- 
dows XP legt selbstständig sol- 
che Punkte an, beispielsweise 
vor Update- oder Treiberinstal- 
lationen. Sicherer ist es, vor Än- 
derungen am System manuell 
einen Wiederherstellungspunkt 


anzulegen. Einen Assistenten 
dafür finden Sie unter „Start“ 
- „Programme“ - „Zubehör“ 
- „Systemprogramme“. 


TIPP 2: Windows automatisch 
reparieren lassen 

Wenn Sie beispielsweise das 
Mainboard und damit auch den 
Chipsatz gewechselt haben, 
startet Windows XP meist nicht 
mehr. Für diesen Zweck hat 
Microsoft eine Reparaturfunkti- 
on eingebaut. Dazu müssen Sie 
zunächst von der Windows-XP- 
CD booten. Die Boot-Reihenfol- 
ge muss im BIOS entsprechend 
umgestellt werden. Nachdem 
das Setup von der CD geladen 
wurde, werden Sie gefragt, ob 
die Wiederherstellungskonsole 
oder eine Neuinstallation durch- 


E BIOS 


und Software 


Basic-Input-Output-System, 
Schnittstelle zwischen Hardware 


: E Chipsatz 


Verbindet den Hauptprozessor mit 
: wichtigen Komponenten auf dem 


Mainboard 


: E Bluescreen 
: Von Anwendern erfundene Be- 
; zeichnung für schweren Ausnah- 


| mefehler (weiße Schrift auf Blau) 


: E ISO-File i 
: Datei im ISO-Format, kann mit fast 
: jedem Brennprogramm auf CD 
geschrieben werden 
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GE PRAXIS 


XP REPARIEREN 


ITS windows XP automatisch reparieren 


"1 Von CD booten 


Villkonnen 


E. un eine Insta 
r Viederherste 


rücken Sie die FI-TASTE, un die Installation ab: 


ohne Vindous XP zu installieren 


Setup-Menü: Obwohl „Reparieren“ logisch klingt, müssen Sie zunächst 
die Eingabetaste drücken. 


[2 |Reparaturversuch 


H-UNIEN-TASI 
wählte Uindor 


Drü ie di ASTE, un rise neue Version vun Winden 
zu iastallieren. ohne die alte za reyarıaren 


Microcoft Windoue XP Professional" 


Setup-Menü: Das Setup hat die vorhandene Installation erkannt, jetzt 
müssen Sie mit „R' bestätigen. 


Mt o tape Unteatutung ta 
gaa enih m Inte veeti riho 
iru 
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Nach dem Neustart: Das Setup startet anschließend von der Festplatte 
und erneuert alle Systemdateien. 


Windows XP Prafessianal Update 
Wendt Kur 


= 
Duch den Piadas Ley vad dma Laga vun Winden YF era ka 
ernten w 


Wenden Se uch an den Lamevetags odn Spihumadmerninadn. un den I-iteligen 
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Schlüssel: Je nach Art der Beschädigung müssen Sie die Seriennummer 
neu eingeben und Windows XP aktivieren. 
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geführt werden soll. Drücken 
Sie nun die Taste „Eingabe“ 
und nehmen Sie mit „F8” die 
Bedingungen von Microsoft an, 
anschließend untersucht die Se- 
tup-Routine Ihre Festplatte nach 
vorhandenen Betriebssystemen. 
Sobald die defekte Installation 
entdeckt ist, wird Ihnen die au- 
tomatische Reparatur angebo- 
ten. Drücken Sie die Taste „R“, 
um die Instandsetzung von Win- 
dows XP zu starten. Es werden 
nun alle wichtigen Systemdatei- 
en neu eingespielt, Benutzerda- 
ten oder installierte Programme 
bleiben dabei erhalten. 


Die Installation dauert je nach 
Rechner bis zu einer Stunde. 
Zum Abschluss müssen Sie 
eventuell den Registrierungs- 
schlüssel erneut eingeben und je 
nach Hardware-Änderung Win- 
dows XP neu aktivieren. Auf 
jeden Fall sollten Sie die Treiber 
der neuen Hardware bereithal- 
ten. Wir empfehlen, zusätzlich 
den Chipsatz-Treiber neu zu 
installieren und (falls nicht auf 
der Installations-CD enthalten) 
das Service Pack 2 aufzuspielen. 
Außerdem sollten Sie prüfen, ob 
noch alle Sicherheits-Patches in- 
stalliert sind. Dazu müssen Sie 
eine Internetverbindung auf- 
bauen und im Internet Explorer 
unter „Extras“ das „Windows 
Update” starten. Anschließend 
wird geprüft, welche Updates 
fehlen. 


TIPP 3: Windows XP manuell 
reparieren Teil 1 

Auf der Windows-XP-Setup-CD 
befindet sich die so genann- 
te Wiederherstellungskonsole, 
mit der Sie Ihr System unter 
Umständen schneller reparie- 
ren können. Doch Vorsicht: Die 
Konsole bietet auch mächtige 
Befehle, die beispielsweise die 
gesamte Festplatte löschen. Wir 
haben für Sie einen Weg ausge- 
arbeitet, mit dem Sie Windows 
XP manuell wieder in Gang 
bringen. 


Starten Sie das zerstörte Win- 
dows XP, drücken Sie kurz nach 
dem Bootscreen „F8“ und wäh- 
len Sie im erscheinenden Menü 
„Startprotokollierung“. XP ver- 
sucht nun zu starten und pro- 
tokolliert alle Vorgänge bis zum 
Systemfehlerr. Nachdem das 


System abgestürzt ist, drücken 
Sie die Reset-Taste und legen 
die Windows-XP-CD ein. Damit 
der Rechner von der CD bootet, 
müssen Sie die richtige Bootrei- 
henfolge im BIOS einstellen und 
innerhalb von zehn Sekunden 
eine beliebige Taste drücken. 
Beachten Sie dazu auch die 
Hinweise auf dem Bildschirm. 
Sobald das Setup auf eine Be- 
nutzereingabe wartet, drücken 
Sie „R“, um die Wiederherstel- 
lungskonsole zu starten. Wäh- 
len Sie mit „1“ Ihre kaputte 
Installation aus und geben Sie 
das Administratorpasswort ein. 
Nun sollte „C:\Windows” zu 
sehen sein. 


Die Startprotokollierung von 
XP legt im Windows-Verzeich- 
nis die Datei „ntbtlog.txt” an. 
Sie öffnen die Datei, indem Sie 
„type ntbtlog.txt“ eingeben. Mit 
der Leertaste können Sie seiten- 
weise scrollen, mit „Enter“ ist 
dies zeilenweise möglich. Su- 
chen Sie nun den Treiber oder 
Dienst, der Windows zum Ab- 
sturz bringt. Dazu scrollen Sie 
mit der Leertaste bis zum Ende 
des Dokuments. Den Namen 
des zuletzt geladenen Treibers 
schreiben Sie sich auf (Beispiel: 
siehe Tipp 5). Zur Eingabeauf- 
forderung kommen Sie mit der 
„Esc“-Taste zurück. 


TIPP 4: Windows XP manuell 
reparieren Teil 2 

Sie wissen nun, welcher Treiber 
oder Dienst den Start von Win- 
dows XP verhindert. Geben Sie 
nun in der Eingabeaufforderung 
den Befehl „listsvc” ein. An- 
schließend werden Ihnen alle 
Dienste sowie Treiber und deren 
Startoption aufgelistet. In dieser 
Liste müssen Sie den passenden 
Aufruf zu der ermittelten Datei 
(Tipp 3) suchen. Meist hat dieser 
den gleichen Namen wie die Da- 
tei, nur ohne Endung. Beispiels- 
weise wird in der Startprotokol- 
lierung „intelide.sys“ angezeigt, 
mit „listsvc” heißt der Treiber 
nur „intelide“. 


Achten Sie bei der Suche vor 
allem auf Treiber oder Dienste 
mit der Startoption „Boot“. So- 
bald Sie den richtigen Eintrag 
gefunden haben, schreiben Sie 
sich diesen ebenfalls auf (siehe 
Tipp 5). Beenden Sie „listsvc” 
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mit „Esc” und geben Sie in der 
Eingabeaufforderung „disable 
[Dienstname]“” ein. Anschlie- 
ßend nehmen Sie die CD aus 
dem Laufwerk und starten den 
PC mit „exit“ neu. Sollte Win- 
dows XP immer noch nicht 
booten, starten Sie erneut die 
Startprotokollierung und wie- 
derholen Sie die Prozedur. 


TIPP 5: Beispiel für manuelle 
Reparatur 

Wir haben bei einem Testsys- 
tem das Mainboard getauscht. 
Aus einem BX-Rechner wurde 
ein Nforce2-Ultra-400-System. 
Nach dem Tausch der Haupt- 
platine startete Windows XP 
nicht mehr. Statt der automati- 
schen Reparatur haben wir ver- 
sucht, das System manuell zu 
reparieren. Dazu haben wir die 
Startprotokollierung aktiviert 
und anschließend die Wieder- 
herstellungskonsole gestartet. 
Verantwortlich für das instabile 
System war die Datei „inteli- 
de.sys“. Diesen Treiber haben 
wir auch mit dem Kommando 
„listsvc“” ausfindig gemacht. Mit 
„disable intelide” ließ sich die 
falsche Software beenden. Beim 
Durchsehen weiterer Dienste 
und Treiber mit „listsvc“ fiel uns 
auf, dass der Windows-Stan- 
dard-IDE-Treiber „pciide“ deak- 
tiviert war. Zur Sicherheit haben 
wir diesen mit „enable pciide 
service_boot“ aktiviert und so 
eingestellt, dass er während des 
Bootens geladen wird. Nach ei- 
nem Neustart mit „exit“ fuhr 
unser Testsystem wieder ohne 
Probleme hoch. 


TIPP 6: Spezielle Boot-CD zur 
Datenrettung erstellen 

Mit einer speziellen Boot-CD 
können Sie Daten von einem 
nicht mehr funktionierenden 
Windows XP retten - damit spa- 
ren Sie sich das Ausbauen der 
Festplatte. Wichtig: Sie müssen 
die CD mit einem funktionie- 
renden Windows XP erstellen. 
Neben XP benötigen Sie eine 
Setup-CD und den PE Builder 
von der Heft-CD. Entpacken 
Sie zunächst den PE Builder 
von der aktuellen Heft-CD und 
starten Sie die Datei „pebuilder. 
exe“. Klicken Sie auf „Next“ 
und geben Sie das Laufwerk 
mit der Setup-CD und das Win- 
dows-Verzeichnis an. Im nächs- 
ten Fenster wählen Sie Treiber, 
Programm und Dienste aus, die 
später mit der Boot-CD gestartet 
werden sollen. 


Anschließend wählen Sie einen 
Ordner, in dem die Dateien für 
die CD gespeichert werden. Wir 
empfehlen, einen Haken bei 
„Create ISO Image” zu setzen, 
denn ein ISO-File können Sie 
bequem brennen. Das Erstellen 
der neuen Boot-CD dauert eini- 
ge Minuten. 


Wählen Sie im Brennprogramm 
„Boot-CD erstellen“ und schrei- 
ben Sie die von PE Builder er- 
stellten Dateien auf eine CD. 
Alternativ können Sie auch das 
ISO-File laden und dies bei- 
spielsweise mit Nero auf CD 
brennen. Probieren Sie die CD 
aus. | 
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| INFO | Wichtige Befehle der Wiederherstellungskonsole 


Befehl Aktion 

il, Wechselt im aktuellen Verzeichnis einen Ordner höher 

„cd [Ordnername]" | Wechselt im aktuellen Verzeichnis in den angegebenen Ordner 

„del [Dateiname]“ | Löscht die angegebene Datei 

„diskpart” Startet ein Programm zur Partitionsverwaltung (ähnlich Fdisk unter DOS) 
„exit“ Beendet die Konsole und startet den Rechner neu 

„fixboot“ Schreibt neuen Bootsektor auf die angegebene Partition 


„fixmbr Setzt den MBR (Master Boot Record) des angegebenen Datenträgers instand 

„help“ Zeigt alle verfügbaren Befehle a 

„listsve" Zeigt eine Liste mit verfügbaren Diensten und Treibern an 

„enable“ Legt Startstatus eines Dienstes oder Treibers fest (Boot, System, automatisch oder manuell) 
„disable“ Schaltet einen Systemdienst oder einen Gerätetreiber ab 

„Copy“ Kopiert eine Datei auf ein anderes Laufwerk oder in einen anderen Ordner 

„expand“ Extrahiert eine Datei aus einer komprimierten Datei 

„help“ Zeigt alle verfügbaren Befehle a 


„help [Befehl] | Zeigt Optionen und Funktion des jeweiligen Befehls an 
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| PRAXIS | Eigene Boot-CD mit PE Builder erstellen 


| 1 | Pfad zu Windows-XP-CD eingeben 


Pf Dirilder 3.0.16h - Source 


Path to Windows installation files: 


pe E 


Path to your already installed Windows : 


D:\wINDOWS 5 


Add files/folders from (custom) directory: 


| a 
ee | [ne] ue | 


Vorbereitung: Geben Sie den Pfad der Windows-Installation und den 
Laufwerksbuchstaben der Setup-CD an. 


Plugins auswählen 


Plugin kit 
a 
planen Ye: 
Ad Amare 6, No 
Add Document: and serey loder: Yer 
Background rio fbgrto) No 
Burt's Sat Test hee edion) Yer 
Boot Fix Enabing Piers any key to boot hom CD} No 
Check Disk (chic. exe) Yer 
Ountomine No 
Disk Commander v1.1 No 
Dos 16bè support loe WinPE tdosPE) No 
DSK: Promme FastTrak TX4000/5150 TX Senes No 
ERO Commandes 2002 No 
tar No vw 
< > 


Bev |[ Met ] EnstieDisatie| Prunto] Ese | ads | Benave| Men | 


Programme auswählen: Legen Sie fest, welche Treiber oder Programme 
auf die Boot-CD kommen. 


Notfall-CD erstellen 


CD erstellen: PE Builder erstellt die notwendigen Dateien und auf Wunsch 
gleich eine ISO-Datei. 


4 Notfall-CD booten 


Neue Boot-CD: Nach dem Start von der CD haben Sie Zugriff auf die 
Dateien der Festplatte. 
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SICHERHEIT: WinXP schützen 


AUSGANGSRISIKO 
SICHERHEITSLÜCKEN 


VIREN 
WÜRMER 
i TROJANISCHE PFERDE 
BACKDOOR 
SPYWARE 
E-MAIL-VIREN 


SPAM 


Sicherheitsproble- 
me beheben 


Mit Viren, Würmern, 
Dialern und Spyware ver- 
suchen Internet-Kriminel- 
le, Schaden anzurichten. 
Machen Sie mit uns den 
großen PCGH- 
Sicherheitscheck und 
verbarrikadieren Sie 
Ihren Rechner und Ihr 
Windows XP. 


E MS Blaster 


WAS Gefährlicher Virus, der eine 


IST? Windows-XP-Sicherheitslücke aus- 
nutzt und Rechner herunterfährt 


UPDATE-FUNKTION AKTIVIEREN 


WÜRMER 
» TROJANISCHE PFERDE 
SPYWARE 
E-MAIL-VIREN 


SPAM 


n den letzten Jahren 

hat die Bedrohung aus 

dem Internet massiv 
zugenommen. Nie gab es mehr 
Würmer und Schadprogram- 
me, nie zuvor war es so einfach, 
neue Programme dieser Art auf 
den Weg zu bringen. Doch wie 
schützt man sich richtig gegen 
die vielen unterschiedlichen Ge- 
fahren? Wir haben alle wichtigen 
Komponenten von Windows 
XP unter die Lupe genommen 
und per PCGH-Sicherheitscheck 
überprüft. Auf den nächsten 
Seiten zeigen wir Ihnen, wie Sie 
Ihren Rechner perfekt schützen 
- Schritt für Schritt zum sicheren 
PC. Zudem empfehlen wir Ihnen 
Tools, mit dem Sie weitere Lü- 
cken schließen können. 


> Die täglichen Angriffe 


Einen ungeschützten Rechner 
mit einem veralteten Betriebs- 


; E Dialer 
: Kleines Einwahlprogramm, das 
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; Ihre DFÜ-Einstellungen verändert 
: und Kosten verursachen kann i 


VIREN 
WÜRMER 
SPYWARE 


E-MAIL-VIREN 


FIREWALL AKTIVIEREN 


SPAM 


system aktuell an das Internet 
anzuschließen, kommt einem 
virtuellen Harakiri gleich. Schon 
nach wenigen Minuten können 
aggressive Schadprogramme wie 
MS Blaster den Rechner attackie- 
ren und Schaden anrichten. Noch 
schlimmer ist es in den „Grau- 
zonen” des Internets. Es gibt 
aggressive Skripte, die bei fahr- 
lässiger Konfiguration des Rech- 
ners Tools wie Dialer unbemerkt 
installieren und starten können. 
Und auch wer nur nach harmlo- 
sen Suchbegriffen wie „Hochzeit“ 
oder „Urlaub in Italien“ sucht, 
landet schnell auf einer Webseite, 
die unter Umständen mit einem 
nicht registrierten Dialer arbeitet. 
Ähnliche Probleme gibt es beim 
ständig zunehmenden E-Mail- 
Verkehr: Clevere E-Mail-Viren 
können sich selbstständig und 
unbemerkt in Sekundenschnelle 
an alle Ihre Kontakte versenden 


: E Spyware 

: Software, die beispielsweise das 
: Surfverhalten und Kontodaten 
ausspioniert 


Deutlich 
mehr 
Sicherheit! 


— ein Schaden, der nicht nur Sie 
alleine betrifft. 


> Schutz ist möglich 


Dabei sind die meisten Gefahren 
aus dem Internet schon mit XP- 
Hausmitteln abzuwehren: Viele 
Anwender versäumen es aller- 
dings, die richtigen Einstellun- 
gen vorzunehmen. Zudem gibt 
es unzählige kostenlose Tools 
im Internet, die zusätzliche Si- 
cherheit bringen. Unerlässlich ist 
auch Kaufsoftware wie ein guter 
Virenscanner oder eine Firewall 
— entsprechende Marktübersich- 
ten finden Sie regelmäßig in der 
PC Games Hardware. In diesem 
Artikel zeigen wir Ihnen für alle 
sicherheitskritischen Kompo- 
nenten auf Ihrem Rechner die 
richtigen Einstellungen und ge- 
ben Tipps zu empfehlenswerten 
Sicherheitstools. 

Kay BEinrotH/MARcCO ALBERT 


: E IP-Adresse 

| Eindeutige Nummernfolge, über 
: die jeder Rechner im Internet 

; identifiziert werden kann 
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WINDOWS SCHÜTZEN 


SICHERHEIT 


Windows-Update 


WICHTIGKEIT 


Windows XP hat von Haus 
aus einige Sicherheitslücken. 
Stopfen Sie diese Löcher 
mithilfe der Windows-Update- 
Funktion. 


D ie mit Abstand wichtigs- 
te Sicherheitsmaßnah- 

me bei Ihrem Rechner sollte 
das regelmäßige Update des 
Betriebssystems sein. Microsoft 
schließt per Update von Zeit zu 
Zeit wichtige Sicherheitslücken. 
Das Ignorieren dieser wichti- 
gen Updates kann verheerende 
Auswirkungen haben: So konn- 
te die MS-Blaster-Welle, bei der 
tausende lebenswichtige Rechner 
runtergefahren wurden, nur des- 
halb so viel Schaden anrichten, 
weil die Anwender ein bereits 
angebotenes Update nicht instal- 
liert hatten. Für das Update des 
Betriebssystems gehen Sie auf 
„Start“ — „Windows Update“. 
Danach wird die Microsoft-Web- 
seite http:/ /v5.windowsupdate. 


Software-Firewall installieren «$ 


microsoft.com geladen. Wichtig: 
Das Windows-Update benötigt 
den Internet Explorer, ActiveX 
muss aktiviert sein (mehr dazu 
im Kapitel Internet Explorer). 
Wählen Sie dann den Punkt 
„Schnellinstallation (Empfoh- 
len) ...”. Die Update-Webseite 
checkt dann kurz Ihre Windows- 
XP-Version und listet alle Up- 
dates auf. Klicken Sie dann auf 
„Installieren“. Je nach Umfang 
und Art des Updates kann der 
Vorgang einige Minuten dauern 
und eventuell einen Neustart er- 
fordern. 


Wer sich nicht blind auf den Up- 
dateservice verlassen will, kann 
statt „Schnellinstallation ...” den 
Punkt „Benutzerdefinierte In- 
stallation“ wählen. Bei diesem 
Punkt werden die wichtigen 
Updates einzeln mit Erklärun- 
gen aufgeführt und Sie können 
unerwünschte Updates deak- 
tivieren. Grundsätzlich ist das 
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Update: Besuchen Sie regelmäßig die Windows-Update-Webseite (links) oder 
stellen Sie das Update auf automatisch (rechts). 


aber nur für fortgeschrittene An- 
wender zu empfehlen. Die „Be- 
nutzerdefinierte Installation“ 
bietet zudem auch zusätzliche 
Anwendungsupdates an. Die 
Updatefunktion können Sie auch 
automatisieren: Wählen Sie in 
der Systemsteuerung den Punkt 
„Sicherheitscenter”. Klicken Sie 
dann unter „Sicherheitseinstel- 
lungen verwalten für:” auf „Au- 


Sichern Sie Windows XP 
zusätzlich mit einer Firewall, 
damit Schädlinge keinen Kon- 
takt nach außen aufnehmen. 


V erbinden Sie sich ohne 

Software- beziehungswei- 
se Hardware-Firewall mit dem 
Internet, können Hacker von 
außen (über das Internet) immer 
noch Ihr Betriebssystem ausle- 
sen und entsprechende Angrif- 
fe gegen Ihren Rechner starten. 
Sobald es ein Trojanisches Pferd 
oder ein Backdoor-Programm 
per E-Mail oder Browser auf 
Ihren PC geschafft hat, sind 
Sie nicht mehr Herr über den 
Computer. Mit einer Software- 
Firewall mit Anwendungsüber- 
wachung können Sie kontrol- 
lieren, welche Programme den 
Zugang zum Internet suchen 
und so Schädlinge ausfiltern. 
Daher empfehlen wir dringend, 
über „Start“ - „Einstellungen“ 
- „Systemsteuerung“ - „Win- 


www.pcgameshardware.de 


dows-Firewall” - „Aktiv“ zu- 
mindest die interne Firewall von 
Windows XP einzuschalten. 


Wie Vergleichstests in der Ver- 
gangenheit gezeigt haben, bietet 
eine zusätzliche Software-Fire- 
wall wesentlich mehr Schutz. 
Daher unser Tipp: Installieren 
Sie sich von unserer Heft-DVD 
die PCGH-Firewall oder - wenn 
Sie eine 64-Bit-CPU einsetzen 
- Zone Alarm (WEBCODE 24JY) 
aus dem Internet. 


Die zusätzliche Software-Fire- 
wall prüft jeden Aufbau zum In- 
ternet und fragt Sie per Hinweis- 
fenster, ob Sie die Verbindung 
erlauben möchten. Auf diese 
Weise lassen sich auch Home- 
call-Funktionen von diversen 
Anwendungen unterbinden. 
Wir empfehlen Ihnen, die Win- 
dows-XP-SP2-Firewall trotzdem 
weiter zu betreiben, so haben Sie 
doppelte Sicherheit. 


tomatisches Update”. Wählen 
Sie dann im folgenden Dialog 
„Automatisch“ (wir empfeh- 
len „Wöchentlich“) und je nach 
Wunsch eine der Unteroptio- 
nen. Die Windows-XP-Updates 
werden im Hintergrund bei ak- 
tivierter Internetverbindung au- 
tomatisch geladen und je nach 
Unteroption auch automatisch 
installiert. 


WICHTIGKEIT 


Algemein | Ausnahmen | Erweitert 


(x j Des Cnmpater ist ungesr 
NY, = 


Der Windows-Firewall trägt zum Schutz des Computers bei. indem der Zugniff 
durch nicht autorisierte Benutzer auf den Computer über das Internet bzw. ein 


Netzwerk verhindeit wird. 


© © Aktiv (empfohlen) 


Diese Einstellung blockt den Zugsiff auf den Computer für alle außen 
hegenden Uuellen, mit Ausnahme desensgen, die aut der Hegıisterkarte 
"Ausnahmen" entsprechend ausgewählt sind. 


Keine Ausnahmen zulasser 


PC Games Hardware Personal Firewall (Marco, Albert) 


Hardiuläre 


D Oleg 
C) Ye und Apart 


E) Nach Ländaten suchen 


Wählen Sie eine Aufgabe... 


Kine Anwendung freigeben brw. sperren 


© mendiungen 
AN Dan 


Zum Enpertenmmeh wechsehn (Hegchnsucht) 
‚Aktuelle Verbindungen einsehen 


Firewall: Die Windows-Firewall bietet einen Mindestschutz, eine zusätzliche Fire- 
wall, wie die der PCGH, leistet noch mehr. 
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Virenscanner einsetzen 


RS 


WICHTIGKEIT | 


Die Sicherheit unter Windows 
XP wird durch einen Virens- 
canner deutlich erhöht. Tes- 
ten Sie das kostenlose Antivir 
von der Heft-DVD. 


V erhält sich Ihr Rechner un- 
gewöhnlich und vermuten 

Sie einen Schädling dahinter, 
dann sollten Sie den PC auf Vi- 
ren prüfen. Mit den kostenlosen 
Tools Bitdefender Free Edition 
oder McAfee Stinger werden 
alle Laufwerke nach bekannten 
Schädlingen durchsucht und 
diese auf Wunsch auch ent- 
fernt. Doch diese Methode hat 
einen entscheidenden Nachteil: 
Viren werden nur während des 
manchmal sehr lang dauernden 
Scanvorgangsidentifiziert. Wäh- 
rend des Virenscans ist das Ar- 
beiten mit dem Rechner zudem 
meist nicht möglich. Am besten, 
Sie installieren sich einen Viren- 
scanner mit Wächterfunktion, 
dieser überwacht alle Dateiak- 


tivitäten und stoppt Ungeziefer, 
bevor es gefährlich wird. 


Auf der CD/DVD finden Sie den 
für Privatanwender kostenlosen 
Virenscanner Antivir PE Classic. 
Virenscanner mit Wächterfunk- 
tion wirken sich kaum messbar 
auf die Performance Ihres Rech- 
ners aus. Nur Ladezeiten von 
Spielen erhöhen sich. Es ist auch 
möglich, Ordner oder Dateien 
vom Schutz durch den Viren- 
scanner auszuschließen. Starten 
Sie nun ein Spiel, dann verhält 
es sich, als ob keine Schutzsoft- 
ware auf dem Rechner instal- 
liert wäre. Klicken Sie dazu auf 
das Virenscanner-Symbol in der 
Systemleiste und anschließend 
mit der rechten Maustaste auf 
„Starten ...”. Wählen Sie „Eigen- 
schaften” — „Objekte“ aus und 
deaktivieren Sie im Verzeich- 
nisbaum den Ordner, der nicht 
mehr kontrolliert werden soll. 
Klicken Sie dann auf „Okay“. 


Schutz vor Spyware 


R AntiVir Personaltdition Classic - Guard 
Datei Optionen tye 


a 0 te 


AntiVir Guard 

Semce-Stotus: akimen 
Benachrichtigen: Ja 

Dateiaktion: Zugrifi verweigem 
Durchsuchen: Nach Erweiterungsiste 
Anzahl Dateien: 39 

Letzte Meldung 

Anzahl Meldungen: 0 


Letzte durchsuchte Datei 


<imndows\system3ä\mslbui.dil 


Arkhe Guard Konkroleroge amm ist bereit, 


Zum... 


AntiVir” 


Version 6 
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Antivir: Der kostenlose Virenscanner lieferte auch in unseren Labortests gute 


Ergebnisse und ist empfehlenswert. 
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= Ad-Aware SE Personal 


B Current Operation 
< Scanning local memory 


E adia 
X Summary 
? Running Processes 
th Hop '] 675 Process Mod 
6 Objects Rocagnizod 
O Objects Ignored 


0 New Critical Objects 


Objects Scanned 1031 


> CAProgrammeiCreatme\MediaSourceiRemote Contro RCRARCLOM dil 


0 Processos kontsed 

0 Modules identied 

O Registry Koys Idontised 
0 Regsiry Values Idendihed 
O Files Idemihed 

O Folders identifed 


Security Agents Status: Agents stve 


Real time Protection n Actie 


» mn al mrerks 


Spyware: Mit Ad-Aware und MS Antispyware Beta (sogar mit Echtzeitschutz) 
können Sie Ihren Rechner kostenlos von Spyware befreien. 
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Spyware ist eines der weniger 
kritischen Sicherheitsproble- 
me unter Windows XP. 


S pyware können Sie sich 
auf einigen Webseiten 
oder durch die Installation von 
Software, in der Spyware ver- 
steckt ist, einfangen. Die kleinen 
Programme spionieren in der 
Regel nur Ihr Surfverhalten aus: 
Diese Daten könnten zum Bei- 
spiel für gezielte Spam-E-Mail- 
Attacken genutzt werden. 


Der Klassiker für die Spyware- 
Bekämpfung ist das Tool Ad- 
Aware SE Personal (auf unserer 
Heft-DVD). Nach der Instal- 
lation sollten Sie als Erstes ein 
Update der Datenbank durch- 
führen. Wählen Sie dafür „Sta- 
tus” und „Check updates now”. 
Nach dem Update klicken Sie 
auf „Start“. Im folgenden Menü 
empfiehlt sich die Option „Per- 
form full system scan“. Klicken 


Sie anschließend auf „Next“. 
Klicken Sie nach dem Scan wie- 
der auf „Next“, um zu den ge- 
fundenen Schadprogrammen zu 
gelangen. Markieren Sie die Pro- 
gramme, und mit dem Befehl 
„Next“ können Sie die Spyware 
dann endgültig löschen. 


Microsoft bietet mittlerweile ein 
eigenes Tool zur Spyware-Be- 
kämpfung an. Die Beta-Version 
des Tools Antispyware bekom- 
men Sie unter http://www. 
microsoft.com/athome/securi 
ty/spyware/software/default. 
mspx (WEBCODE: 236P). Das 
Tool arbeitet ähnlich wie Ad- 
Aware, findet aber im direkten 
Vergleich weniger Schadsoft- 
ware. Das Beta-Tool besitzt ge- 
genüber Ad-Aware SE Personal 
einen Echtzeitschutz (aktivier- 
bar unter „Options“ — „Settings“ 
— „Real-time Protection“), der 
vor erneuten Spyware-Infektio- 
nen schützt. 
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SICHERHEIT 


Internet Explorer 


WICHTIGKEIT 


Der Internet Explorer ist das 
Hauptziel der meisten Inter- 
netangriffe - Sicherheitsein- 
stellungen sind somit Pflicht. 


er Internet Explorer ist 
D der direkte Draht ins 
Internet. Deswegen 
ist die Sicherheit dieses Pro- 
gramms extrem wichtig. Erster 
wichtiger Punkt: Viele Updates 
für Windows XP schließen Si- 
cherheitslücken im Internet Ex- 
plorer. Service Pack 2 und alle 
aktuellen Windows-XP-Updates 
sind somit absolut Pflicht. Zu- 
dem sollten Sie unbedingt unse- 
re Hinweise aus dem Abschnitt 
„Windows Update” befolgen. 


Der Internet Explorer selbst bie- 
tet einige Optionen, mit denen 
Sie die Sicherheit Ihres Systems 
verbessern können. Gehen Sie 
dafür auf „Extras“ — „Internet- 
optionen“. Wählen Sie dann 
die Registerkarte „Sicherheit“. 
Im folgenden Menü finden Sie 
einige Optionen, mit denen Sie 
das Surfen im Internet siche- 
rer machen können. Als Ers- 
tes sollten Sie sich die Punkte 
„Vertrauenswürdige Sites” und 
„Eingeschränkte Sites” genau- 
er anschauen. Unter „Vertrau- 
enswürdige Sites” können Sie 
alle Webseiten aufnehmen, die 
hundertprozentig sicher sind, 
beispielsweise Online-Banking- 
Portale. Diese Seiten funktionie- 
ren dann ohne Einschränkungen. 
Unter „Eingeschränkte Sites” 
sollten zweifelhaften Webseiten 
eingetragen werden, die bei- 
spielsweise per ActiveX-Funkti- 
onen versuchen, Software auto- 
matisch auszuführen. Webseiten 
in „Eingeschränkte Sites” wer- 
den automatisch beim Aufrufen 
mit dem höchsten Sicherheits- 
standard behandelt. Alle kriti- 
schen Funktionen wie ActiveX 
sind dann deaktiviert. 


Wenn Sie Webseiten besuchen, 
die in keinem der beiden Pro- 
file gespeichert sind, nutzt der 
Internet Explorer automatisch 
das Profil „Internet“. Dort soll- 
te die Sicherheitsstufe mindes- 
tens auf „Mittel“ stehen. Diese 
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Einstellung bietet den besten 
Kompromiss aus Sicherheit und 
Bedienkomfort. Es können sich 
nur signierte ActiveX-Elemen- 
te automatisch installieren und 
nicht jedes ActiveX-Element 
muss von Hand bestätigt wer- 
den. Wem diese Sicherheitsein- 
stellungen nicht weit genug ge- 
hen, der sollte „Stufe anpassen” 
wählen und dann alle ActiveX- 
Optionen auf „Eingabeaufforde- 
rung“ umstellen. 


Das Ergebnis: Ohne Ihre Zustim- 
mung wird kein ActiveX-Skript 
mehr ausgeführt - im Gegenzug 
müssen Sie aber auf jeder zwei- 
ten Webseite einen entsprechen- 
den Dialog wegklicken, viele 
Webseitenfunktionen arbeiten 
nicht ohne ActiveX. 


Viele „gefährliche“ Websei- 
ten laden ihre Skripte nicht im 
Hauptfenster, sondern mit so 
genannten Popups. Deswegen 
empfiehlt es sich, den Popup- 
Blocker des Internet Explorers 
(oder einen beliebigen anderen) 
zu nutzen. Den Blocker können 
Sie unter „Extras“ - „Popupblo- 
cker“ an- und ausschalten. Un- 
ter „Popupblockereinstellungen 
..“ können Sie zudem vertrau- 
enswürdige Webseiten vom Po- 
pup-Blocker ausnehmen. 


Eine gute Möglichkeit, Sicher- 
heitsproblemen mit dem In- 
ternet Explorer aus dem Weg 
zu gehen, ist der Einsatz eines 
alternativen Browsers wie Ope- 
ra oder Mozilla Firefox. Die 
Vorteile: IE-optimierte Angrif- 
fe beispielsweise über ActiveX 
funktionieren dann nicht. Aber 
das Allheilmittel sind auch al- 
ternative Browser nicht: Sie 
arbeiten nicht fehlerfrei mit 
allen Webseiten und Websei- 
tenfunktionen zusammen. So 
ist zum Beispiel das Windows- 
XP-Update nicht mit einem al- 
ternativen Browser wie Firefox 
oder Opera möglich. Zudem 
können auch alternative Brow- 
ser Sicherheitslücken besitzen 
- allerdings werden diese selten 
ausgenutzt, da diese Browser 
nicht verbreitet sind. 


Internetoptionen 


Verbindungen Programme Erweitert 
‚Allgemein Sicherheit Datenschutz Inhalte 
Wahlen Sie eine \wWebinhallszure, un derer Sichwaheilseirstelluriger 
festzulegen. z E23 A 
» 4 © 
Lokales Intranet Vertrauenswürdige 
Sites 
< > 
Internet 
f Diese Zone enthält alle Websites, die in keiner 
anderen Zone enthalten sind. 


Sicherheitsstufe dieser Zone 


Zone: Unter „Internetoptionen“ - „Sicherheit“ können Sie die Sicherheitsein- 
stellungen für die Internet-Zone einstellen. 


Sicherheitseinstellungen 


Einstellungen: 


Bi ActiyeX-Steuerelemente und Plugins 
[Q] Activex-Steuerelemente ausführen, die für Scripting sicher si 
@®) Aktivieren 7 
Ö Deaktivieren 
O Eingabeaufforderung 
E] ActiveX-Steuerelemente initialisieren und ausführen, die nicht 
O Aktivieren 
@) Deaktivieren 
O Eingabeaufforderung 
< 


Benutzerdefinierte Einstellungen zurücksetzen 


Zurücksetzen zu: | Mittel 


z 


ActiveX: Vor allem die ActiveX-Einstellungen sind für die Sicherheit entschei- 
dend - „Mittel“ bietet den bestem Kompromiss aus Sicherheit und Komfort. 


Popupblockereinstellungen 


Ausnahmen 


Popups werden momentan geblockt. Sie können Popups von bestimmten 
Websites zulassen, indem Sie die Site zu der Liste unten hinzufügen. 


Adresse der Website, die zugelassen werden solk 
| 


Zugelassene Sites: 
www. comdirect.de 
www. computec.de 
www.pcgames.de 
www. pcgameshardware.de 
www. postbank.de 


Alle entfernen 


Popup-Blocker: In den Einstellungen des Popup-Blockers können Sie Webseiten 
eintragen, für die der Popup-Blocker nicht gilt. 
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Outlook Express 
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Viele elektronische Schädlin- 
ge werden per E-Mail ver- 
schickt. Wir zeigen Ihnen, wie 
Sie sich schützen können. 


N ehmen wir an, Sie be- 
kommen ein E-Mail von 
Microsoft mit einem wichtigen 
Sicherheitsupdate im Anhang. 
Microsoft würde eine solche 
Nachricht allerdings nie ver- 
schicken. Hierbei handelt es sich 
vermutlich um einen Virus. Zu- 
dem maskiert sich das Ungezie- 
fer zum Beispiel als .jpg-Datei. 
Doch in Wirklichkeit handelt 
es sich um eine .exe-Datei (Bei- 
spiel: Sie sehen nur „bild.jpg“, in 
Wirklichkeit ist es aber „bild.jpg. 
exe“). Lassen Sie sich also immer 
Dateiendungen anzeigen. Öff- 
nen Sie dazu den Arbeitsplatz 
und klicken Sie auf „Extras“ 
- „Ordneroptionen”. Deakti- 
vieren Sie die Option „Dateina- 
menerweiterung bei bekannten 
Dateitypen ausblenden” und 


bestätigen Sie mit „OK”. Be- 
kommen Sie nun eine E-Mail 
mit den tatsächlichen Endungen 
‚exe, .bat, .pif, .scr, .com, .vbs, 
.vbe, .js oder .jse, löschen Sie 
diese sofort! Führen Sie zudem 
folgende  Sicherheitsmaßnah- 
men durch: Öffnen Sie Outlook 
Express, klicken Sie auf „Extras” 
— „Optionen“ - „Sicherheit“ und 
setzen Sie den Punkt auf „Zone 
für eingeschränkte Sites”. An- 
schließend müssen Sie den Ha- 
ken unter „Warnung anzeigen, 
wenn andere Anwendungen ...” 
aktivieren. Zusätzlich sollten 
Sie in der Registerkarte „Lesen” 
den E-Mail-Empfang auf Nur- 
Text-Format umstellen. Noch si- 
cherer ist es allerdings, wenn Sie 
einen Virenscanner mit E-Mail- 
Scan-Funktion installieren. 


Weiter ist es sinnvoll, einen 
Spamfilter zu installieren, dieser 
filtert unerwünschte Nachrich- 
ten direkt heraus. Kostenlose 


Surfspuren vernichten 


=ne 


Sæ torres de inachi in Ñ Ostak oder € 
FE: da 3a Ka dma Ordnen verwenden, ha abe Osan 
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| Fu gi benennen | Abe zurichsetzen | 
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Outlook Express: Legen Sie fest, dass Dateierweiterungen immer angezeigt 
werden, denn nur so können Sie Schädlinge als solche erkennen. 


Programme sind zum Beispiel 
Spampal und Webspamblocker. 
Sie finden die Anwendungen 
auch auf CD und DVD. Zudem 
bieten E-Mail-Dienste wie GMX 
oder Web.de serverbasierende 
Spamfilter an. Diese müssen 
allerdings auch auf dem Server 
konfiguriert werden. Spam-E- 
Mails werden zudem nicht mehr 
über POP3 ausgeliefert, sondern 
auf dem Server zwischengespei- 


chert. Einen weiteren, lernfähi- 
gen Spamfilter bekommen Sie 
unter http:/ /keir.net/k9.html. 
Da K9 lernfähig ist, können Sie 
ihn trainieren und selbst festle- 
gen, welche E-Mails Spam sind 
und welche nicht. Anschließend 
sortiert K9 Spamnachrichten in 
einen Ordner, bei dem Sie ab 
und zu kontrollieren sollten, ob 
nicht doch eine wichtige Mail 
darin ist. 


WICHTIGKEIT 


Steganos IntermetSpurem Vernik hies 


InternetSpuren-Vernichter 6 


Spurenvernichter: Bestimmen Sie, welche Surfspuren vernichtet werden sollen. 
Anschließend reicht ein Mausklick und alle Spuren sind beseitigt. 


r Steganos InternetSpuren-Vernichter 6 - Shredder 


Steganos Datei-Shredder 


[ Datei hinzufügen... 


D:\Emmergency 34 


Wilkommen zum Steganos Datei-Shredder. Kichen Sie auf Vernichten...", um die 
aufgelisteten Dateien Ordner endgültig zu vernichten. 


[Erstehngen.. ] [te] 


Datei-Shredder: Die Software kann Dateien so löschen, dass selbst Profi-Pro- 
gramme diese nicht mehr wiederherstellen. 
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Schützen Sie Ihre Privat- 
sphäre und vernichten Sie 
Surfspuren mithilfe des 
Tools Internet Anonym. 


urfen und andere Vor- 

gänge auf dem Rechner 
hinterlassen Spuren. Hacker 
können problemlos rekonstru- 
ieren, welche Webseiten Sie be- 
sucht haben. Aber auch andere 
Personen, die Ihren PC nutzen, 
könnten Sie überwachen. Eine 
recht einfache Möglichkeit, den 
Computer sauber zu halten, bie- 
tet die Software Steganos Inter- 
net Anonym 2006 (WEBCODE 
24JZ). Per Mausklick lassen sich 
Cookies, temporäre Internetda- 
teien und Verläufe löschen. 


Nach der Installation läuft Ste- 
ganos Internet Anonym 2006 
nur als Testversion. Die Vollver- 
sion kostet rund 50 Euro. Eine 
kostenlose Alternative ist die 
Anwendung Clearprog (WEB- 


CODE 24]J2). Clearprog unter- 
stützte die Browser Internet 
Explorer, Netscape, Firefox und 
Opera. Nach dem erstmaligen 
Start von Software Steganos In- 
ternet Anonym 2006 müssen Sie 
bestimmen, welche Spuren zu- 
künftig gelöscht werden sollen. 
Setzen Sie in der Liste einfach 
einen Haken bei der gewünsch- 
ten Option. Über die Schaltflä- 
che „Vernichten” führen Sie die 
Säuberung aus. Später reicht es, 
wenn Sie „One Click-Vernich- 
tung” vom Desktop starten, die 
zuvor gewählten Spuren wer- 
den sofort vernichtet. 


Möchten Sie Dateien oder Ord- 
ner löschen, die nicht auf der 
Liste stehen, starten Sie den 
„Shredder“. Diese Anwendung 
vernichtet Daten wunwieder- 
bringlich, selbst professionel- 
le Datenrettungssoftware ist 
machtlos! Daher sollten Sie vor- 
sichtig mit dem Tool umgehen. 
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Benutzerverhalten 
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Arbeiten Sie mit einge- 
schränkten Rechten unter 
Windows, dann haben auch 
Schädlinge keine Chance. 


W indows XP ermöglicht un- 

terschiedliche Rechte für 
Benutzer. So unterliegt ein Ad- 
ministrator keinerlei Einschrän- 
kungen. Er kann beispielsweise 
auch Systemdateien verändern. 
Dieser Umstand wird allerdings 
auch von Viren ausgenutzt. 
Wenn Sie also die Rechte eines 
Benutzers einschränken, hat ein 
Großteil des Ungeziefers kaum 
noch Chancen, sich im System 
festzusetzen. Daher empfehlen 
wir Ihnen, grundsätzlich als 
Benutzer mit eingeschränkten 
Rechten zu arbeiten und den 
Admin-Zugang nur für Sys- 
tempflege zu nutzen. Auch ei- 
nige Spiele, zu denen beispiels- 
weise Anno 1503, GTR Racing 
und Sims 2 zählen, benötigen 
Admin-Rechte. Klicken Sie für 


die Einstellung auf „Start“ - 
„Einstellungen“ - „Systemsteu- 
erung“ — „Benutzerkonten“. Le- 
gen Sie hier ein neues Konto mit 
eingeschränkten Rechten an. 


Gefahr kann jedoch auch von 
einem unsicheren Passwort 
ausgehen. Egal ob Windows- 
Anmeldung oder der Zugriff 
auf geschützte Webinhalte. Vie- 
le Passwörter sind einfach zu 
knacken. Entscheidend für ein 
sicheres Passwort ist die Länge 
und die Wahl der Zeichen. Da- 
her empfehlen wir Ihnen, fol- 
gende Regeln für Kennwörter zu 
verwenden: Es sollte zunächst 
aus Groß- und Kleinbuchsta- 
ben sowie aus Ziffern bestehen. 
Verwenden Sie zudem keine 
Wörter, die einen Sinn ergeben. 
Benutzen Sie für jeden Zugang 
ein anderes Passwort. So hat ein 
Hacker nach einem geknackten 
Kennwort nicht die Kontrolle 
über alle Zugangsdaten. 


Dialer-Programme 


Benutzerrechte: Legen Sie ein zweites Benutzerkonto mit eingeschränkten 
Rechten an, damit Schädlinge keinen Zugriff auf Systemdateien bekommen. 
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Passwörter: Mit dem Tool Quicky Password Generator oder auf der Webseite 
www.datacommerz.de können Sie sichere Kennwörter erstellen lassen. 


WICHTIGKEIT 


Schützen Sie sich vor teuren 
Dialer-Programmen und damit 
auch vor einer zu hohen Tele- 
fonrechnung! 


G efahr durch Dialer be- 
steht hauptsächlich für 
ISDN- und Analog-Modem- 
Nutzer. DSL-Kunden hingegen 
sind derzeit meist noch sicher 
vor ungewollter Abzocke durch 
Dialer. Haben Sie noch einen 
Schmalbandzugang, dann kön- 
nen Sie sich schützen, indem Sie 
entweder eine Software aufspie- 
len, neue Hardware kaufen oder 
bei der Deutschen Telekom eine 
Nummernsperre beauftragen. 


Auf der Heft-DVD finden Sie 
das Programm 0900-Warner, 
es prüft alle abgehenden Ver- 
bindungsversuche und meldet 
diese dem Anwender. Die Wahl 
einer kostenpflichtigen Rufnum- 
mer kann also blockiert werden. 
Da sich Software beenden lässt, 
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bleibt bei der Variante ein Restri- 
siko. Sicherer ist Conrads Dialer- 
Schutz. Das kleine Gerät wird 
zwischen die Telefonbuchse und 
Ihr Analog- oder ISDN-Modem 
geklemmt und blockiert je nach 
Einstellung alle oder bestimm- 
te Telefonnummern. Geben Sie 
beim ersten Einsatz an, welche 
Rufnummern durchgelassen 
werden sollen, anschließend 
macht das Gerät die übrigen 
Schotten dicht. Den Conrad Di- 
aler Blocker gibt es in drei Aus- 
führungen: „Analog I” lässt nur 
eine Nummer zu und kostet 20 
Euro. „Analog II“ kann bis zu 
zwölf Nummern zulassen und 
ist für 25 Euro erhältlich. „ISDN” 
eignet sich für ISDN-Anschlüsse 
(40 Euro). Die dritte Möglichkeit 
zum Dialer-Schutz bietet die 
Deutsche Telekom. Unter 0800 3 
30 10 00 beantragen Sie einfach 
die so genannte Rufnummer- 
sperre. Diese Schutzfunktion ist 
seit März 2005 gebührenfrei. 
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0900-Dialer-Warner: Die Software 0900-Warner schützt Sie vor teuren Telefon- 
rechnungen und erstellt zudem Protokolle für eventuelle Rechtsstreite. 


Software-Alternativen: Der Conrad Dialer Blocker schützt vor der Anwahl von 
0900-Nummern. Auch die Telekom kann diese Rufnummern sperren. 
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SICHERH 


EIT: Outlook sichern 


Sichern Sie alle 
E-Mail-Daten 


Jeder hat das schon 
einmal erlebt: Das 
Betriebssystem oder die 
Festplatte streiken. Alle 
E-Mails, Kontakte und 
Outlook-Einstellungen 
sind verloren. Damit 
Ihnen dieses Desaster 
erspart bleibt, geben wir 
wichtige Tipps für Back- 
ups von Outlook 2003 
und Outlook Express. 


utlook Express und 
OÖ Outlook 2003 sind ak- 
tuell die beiden meist- 
genutzten E-Mail-Programme. 
Ärgerlich: Bei beiden Tools wur- 
de kein professionelles Back- 
up-System integriert. Ganz im 
Gegenteil: Daten zu sichern, ist 
aufgrund von versteckten Datei- 
en und unnötigen Aufteilungen 
auf verschiedene Dateien und 
Registrierungseinträge ziemlich 
aufwendig. Wir zeigen, wie Sie 
Ihre Outlook-Daten am besten 
sichern. 


> Tipp 1: 0E/02003: 

Einfach per Drag & Drop 

Wer nur wenige E-Mails und 
nicht die gesamte Konfiguration 
von Outlook/Outlook Express 
sichern will, kann das einfach 
per Drag & Drop tun. Markieren 
Sie dazu die E-Mails und ziehen 
Sie sie dann auf einen Ordner. 
Die E-Mails werden als einzelne 
Dateien dorthin exportiert. Den 
Ordner können Sie dann auf eine 
CD/DVD brennen oder auf ein 
anderes Backup-Medium über- 
tragen. Das Einspielen dieses 


simplen Backups ist ebenfalls 
recht einfach: Markieren Sie die 
Dateien aus dem Backup-Ordner 
und ziehen Sie die E-Mails ein- 
fach wieder per Drag & Drop in 
den entsprechenden Outlook-/ 
Outlook-Express-Ordner. 


>» Tipp 2: OE: Exportieren mit 
Outlook Express 

Outlook Express bietet von 
Haus aus wenige Exportier- 
Funktionen an. Unter „Datei“ 
- Exportieren“ können Sie 
„Nachrichten“ oder „Adress- 
buch“ wählen. Bei „Nachrich- 
ten“ können Sie allerdings nur 
in eine andere MS-Anwendung 
(Outlook und Exchange) ex- 
portieren. Diese Funktion ist 
für Backups somit ungeeignet. 
Auch die Adressbuchfunktion 
an dieser Stelle ist relativ simpel 
(nur Textdatei möglich). Nutzen 
Sie deswegen zur Sicherung der 
Kontaktdaten lieber die Expor- 
tierfunktion des Adressbuches 
selbst. Gehen Sie dafür auf „Ex- 
tras“ — „Adressbuch“. Wählen 
Sie nun „Datei“ - „Exportieren“ 
— „Adressbuch(WAB)“. Jetzt 
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können Sie einen Speicherort 
festlegen und das Adressbuch 
in eine Datei exportieren. Über 
die Import-Funktionen können 
Sie dieses Backup später wieder 
in das Outlook-Express-Adress- 
buch einspielen. Eine weitere 
nützliche Backup-Funktion ist 
der Konto-Export. Wählen Sie 
dafür „Extras“ — „Konten“ und 
klicken Sie dann auf „Expor- 
tieren“. Dort können Sie die 
Kontoeinstellungen (Benutzer- 
name, POP3-Server, SMTP) in 
einer LAF-Datei sichern. Wichtig: 
Es werden nur die Kontoein- 
stellungen gesichert, nicht die 
E-Mails aus Ihrem Postfach. 


>» Tipp 3: 02003: Exportieren 
mit Outlook 2003 

Outlook 2003 speichert die ge- 
samten E-Mails, Kontakte und 
Kalendereinträge in einer so ge- 
nannten PST-Datei. Diese kön- 
nen Sie relativ einfach sichern. 
Gehen Sie auf „Datei“ — „Impor- 
tieren/Exportieren“ und wählen 
Sie dann „Exportieren in eine 
Datei“. Wählen Sie nun „Per- 
sönliche Ordnerdatei (pst)”. Im 


folgenden Fenster können Sie 
den entsprechenden Outlook- 
Ordner auswählen. Klicken Sie 
auf „Weiter“. Im folgenden Dia- 
log müssen Sie den Speicherort 
festlegen. Klicken Sie anschlie- 
fend auf „Fertigstellen”. Es er- 
scheint ein Dialog, in dem Sie 
noch die Komprimierung und 
einen Passwort-Schutz festlegen 
können. Mit einem Klick auf 
„OK“ beginnt dann die Expor- 
tierung in eine Datei. 


Über „Datei“ - „Exportieren / 
Importieren” können Sie ein sol- 
ches Backup dann später wieder 
einspielen. Klicken Sie dafür auf 
„Importieren aus anderen Datei- 
en oder Programmen“, wählen 
Sie dann wieder „Persönliche 
Ordner-Datei (pst)“ und folgen 
Sie anschließend den weiteren 
Anweisungen. 


> Tipp 4: 02003: Export- 
funktion automatisieren 

Da die Exportfunktion von Out- 
look 2003 relativ umständlich 
ist, hat Microsoft ein kostenloses 
Update mit einem kleinen Back- 
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DATEN RETTEN 


SICHERHEIT 


up-Manager zur Verfügung ge- 
stellt. Die Datei bekommen Sie 
unter WEBCODE 236G. Instal- 
lieren Sie die kleine Datei. Nach 
einem Neustart von Outlook 
finden Sie unter „Datei“ — „Si- 
cherungskopie...” das entspre- 
chende Tool. Sie können dort 
verschiedene Backup-Optionen 
(Intervall, Ort) festlegen. Die Si- 
cherung der Daten erfolgt, wenn 
Sie Outlook 2003 schließen. Das 
Tool meldet sich dann (die Häu- 
figkeit können Sie in den Op- 
tionen festlegen) und bietet eine 
Sicherungskopie an. 


> Tipp 5: OE: Daten von Hand 
sichern 

Wie bereits in Tipp 2 erwähnt, 
besitzt Outlook Express keine 
brauchbare Funktion, um das 
Postfach selbst zu sichern. Des- 
wegen müssen Sie die Daten für 
ein Backup von Hand sichern. 
Starten Sie dafür Outlook Ex- 
press und gehen Sie auf „Ex- 
tras“ - „Optionen“. Wählen Sie 
dann die Registerkarte „War- 
tung“ und klicken Sie auf „Spei- 
cherordner...“. Markieren Sie im 
folgenden Fenster den gesamten 
Verzeichnispfad und kopieren 
Sie ihn per Tastenkombination 
STRG + C. Klicken Sie danach 
auf „Abbrechen” und schließen 
Sie Outlook Express. Gehen Sie 
jetzt auf „Start“ - „Ausführen“ 
und drücken Sie dann STRG + 
V und Enter. Sie befinden sich 
jetzt im Speicherordner von 
Outlook Express. Markieren Sie 
alle Daten und speichern Sie 
sie in einem entsprechenden 
Backup-Verzeichnis. 


Das Einspielen eines solchen 
Backups ist relativ einfach. Da- 
für können Sie die Importfunkti- 
on nutzen. Gehen Sie auf „Datei“ 
- „Importieren“ - „Nachrichten“ 
und wählen Sie dann „Microsoft 
Outlook Express 6”. Klicken Sie 
danach auf „Hauptidentität” (bei 
unterschiedlichen Benutzerkon- 
ten auf das entsprechende Konto 
klicken) und auf „OK“. Wählen 
Sie im kommenden Fenster den 
Speicherort des Backups. Im 
darauf folgenden Dialog können 
Sie noch entscheiden, ob Sie das 
gesamte Backup oder nur einige 
Unterordner einspielen wollen. 
Mit einem Klick auf „Weiter“ 
beginnt der Import der Outlook- 
Daten. 
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> Tipp 6: 02003: Weitere 
Einstellungen sichern 

Beim vielseitigen Outlook 2003 
gibt es neben der persönlichen 
E-Mail-Datei noch weitere ret- 
tenswerte Einstellungen. Wer 
seine Regeln sichern will, kann 
das im Regelassistenten tun. Kli- 
cken Sie auf „Extras“ — „Regeln 
und Benachrichtigungen...”. 
Wählen Sie dann „Optionen“ 
und „Regeln exportieren...”. 
Bestimmen Sie dann einen 
Speicherort und klicken Sie auf 
„Speichern“. In der Registrie- 
rung finden Sie ebenfalls einige 
wichtige Einträge. Starten Sie 
unter „Start“ -— „Ausführen“ 
per Befehl „regedit“ den Regis- 
trierungseditor und suchen Sie 
den Pfad „HKEY_CURRENT_ 
USER \Software\Microsoft\Of- 
fice\9.0\Outlook“. Dort sind 
allgemeine Einstellungen für 
02003 gespeichert. Klicken Sie 
mit der rechten Maustaste im 
linken Fenster auf den Eintrag, 
wählen Sie dann „Exportieren“ 
und legen Sie den Speicherort 
fest. Weitere wichtige Einträge, 
die Sie nach dem gleichen Mus- 
ter sichern können: 


I Konten und Dienste: HKEY_ 
CURRENT_USER\Software\ 
Microsoft\Office\Outlook 


I Eingerichtete Profile: HKEY_ 
CURRENT_USER \Software\ 
Microsoft\Windows NT\ 
CurrentVersion\Windows 
Messaging Subsystem \Profiles 


I Kategorien (nur wenn sie vom 
Standard abweichen): HKEY_ 
CURRENT_USER\Software\ 
Microsoft\Office\9.0\Out- 
look\Categories\Master List 


Zum Einspielen der Backups 
müssen Sie nur auf die gespei- 
cherten Dateien doppelklicken. 


>» Tipp 7: 0E/02003: Kosten- 
pflichtige Software 
Sehr gute, allerdings kosten- 
pflichtige Sicherungstools für 
Outlook Express und Outlook 
2003 finden Sie unter www. 
oebackup.de und www.moback 
up.de. Mit diesen Tools können 
Sie mit einem Klick alle hier im 
Artikel beschriebenen Outlook- 
Daten vollkommen automatisch 
sichern. | 
Kay BEINROTH 


| PRAXIS | Outlook-Express-Postfach sichern 


Ordner finden 


Komprimieren von Nachsichten: 
Ü] Gelesene Nachtichten in Newsgroups lischen 


lNewebeätägensch [5 | Tagen löschen 


Klicken Sie auf "Jotzt bereinigen", um 
Nachrichten vom Computer zu löschen. 


Kicken Sie aul "Spescherundeen", um den Plad 
des Nachrichtenspeichers zu ändern. 


Problembehandlung 


Als Befehle an einen und von einem Server können zum Zweck der 
T \  Problembehandlung in einer Protokolldateı aufgezeichnet werden. 


C Mai 


Ulnews Cmap OuarttP 


Optionen: Im Optionsmenü „Wartung“ finden Sie den Punkt „Speicher- 
ordner“ - dort speichert Outlook Express alle Daten. 


Speicherort 


YA Pfad kopieren 


Ihr persönlicher Nachrichtenspeicher ist in folgendem Ordner 


gespeichert: 


Verzeichnis: Markieren Sie den gesamten Pfad und kopieren Sie ihn dann 
einfach per Tastaturkürzel STRG + C. 


Ordner aufsuchen 


> Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners, 


3 Dokuments oder einer Internetressource an. 


Öffnen: | A-BBAD-0450AF777332}\Microsoft\Outlook Express] v 


Ausführen: Gehen Sie auf „Start‘' - „Ausführen“ und kopieren Sie den 
Pfad per Tastaturkürzel STRG + V in die Befehlszeile. 
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Backup: Für das Backup kopieren Sie einfach alle Daten aus dem Outlook- 
Verzeichnis in das entsprechende Backup-Verzeichnis. 


Sonderheft Windows XP | PC Games Hardware 73 


SICHERHEIT: Thunderbird 


Alternative für 
Outlook Express 


Outlook Express ist im 
Lieferumfang von Win- 
dows XP enthalten. Viele 
Nutzer sind allerdings mit 
der Leistungsfähigkeit 
und der Sicherheit der 
Software nicht zufrieden. 
Probieren Sie doch mal 
eine Alternative aus: den 
kostenlosen und sicheren 
E-Mail-Client Thunderbird. 


er beim Browser auf 
W Firefox setzt, gibt sich 
beim E-Mail-Client 
nicht mit Outlook Express zu 
frieden. Wir stellen Ihnen in 
diesem Artikel den kostenlosen 
E-Mail-Client Thunderbird vor. 
Das Programm kann es locker 
mit dem ebenfalls kostenlo- 
sen Outlook Express von Mi- 
crosoft aufnehmen und bietet 
sogar einige weitere nützliche 
Funktionen wie einen Spam-Fil- 
ter, auf den Outlook-Express- 
Anwender verzichten müssen. 
Dank zahlreicher frei erhältli- 
cher Plugins können Sie sogar 
eine Rechtschreibkorrektur 
oder einen Kalender hinzufü- 
gen, womit weitere Vorzüge des 
kostenpflichtigen Outlook an 
Bedeutung verlieren. Auch die 
Installation auf einem USB-Stick 
ist mit unserem Tipp möglich. 


6 Outlook Express 


Datei Bearbeiten Ansicht Extras Nachricht ? 


z- Outlook Express 

3- Lokale Ordner 
Ñ Posteingang (1) 
$ Postausgang 
(5 Gesendete Objekte 
Gelöschte Objekte 
E Entwürfe 


Keine Kontakte vorhanden. Klicken Sie 
auf "Kontakte", um einen neuen Kontakt 
zu erstellen. 


[I Beim Starten von Outlook Express zum 


w0 
Adressen Suchen 


Adressbuch öffnen... 


i Personen suchen... 


Posteingang wechseln, 


>> Thunderbird einrichten 

Direkt nach der Installation 
und dem ersten Start von Thun- 
derbird werden Sie gefragt, ob 
eventuell vorhandene Einstel- 
lungen und Daten von anderen 
E-Mail-Programmen (u. a. Out- 
look, Outlook Express oder Net- 
scape) importiert werden sollen. 
Über „Extras“ - „Importieren“ 
können Sie diese Daten auch zu 
einem späteren Zeitpunkt im- 
portieren, falls Sie sich zunächst 
einmal ein Bild von Thunder- 
bird machen wollen. Hier haben 
Sie die Möglichkeit, ein E-Mail- 
Konto, ein RSS-News-Konto 
oder ein Newsgruppen-Konto 
zu erstellen. Die genauen Da- 
ten zu dem Posteingangs- (Bei- 
spiel: pop.Ihr-Provider.de) und 
Postausgangsserver (Beispiel: 
smtp.Ihr-Provider.de) erhalten 
Sie über Ihren E-Mail-Provider. 


m Online arbeiten 


Über „Extras“ - „Konten“ - 
„Konto hinzufügen” können Sie 
übrigens weitere E-Mail-Konten 
hinzufügen. 


>» Lernfähiger Spam-Filter 

Da es sich beim Großteil der 
weltweit versendeten E-Mail- 
Nachrichten um unerwünsch- 
te Werbung handelt, ist ein 
Spam/Junk-Filter heute nahezu 
unerlässlich. Der in Thunder- 
bird integrierte Spam-Filter ist 
lernfähig und muss erst trai- 
niert werden. Markieren Sie jede 
unerwünschte neue Nachricht 
als Junk-E-Mail, indem Sie die 
Taste „J“ drücken. Falls Sie Ihre 
E-Mail-Nachrichten aus Out- 
look und Co. importiert haben, 
können Sie die Spam-Erken- 
nung optimieren, indem Sie mit 
„Strg + A” alle „guten“ E-Mails 
im Posteingang markieren und 


die Tastenkombination „Um- 
schalt + J“ drücken. Falls sich 
einige tausend Nachrichten im 
Posteingang befinden, kann die- 
ser Vorgang einige Minuten in 
Anspruch nehmen. Damit Wer- 
bemails automatisch aus dem 
Posteingang aussortiert werden, 
müssen Sie anschließend unter 
„Extras“ die „Junk-Filter Ein- 
stellungen“ aufrufen. Über den 
Bereich „Verhalten bei Junk“ 
können Sie festlegen, wohin 
Spam-Mails aussortiert werden 
sollen. 


>> Sicherheit 

Bei der Entwicklung von Thun- 
derbird haben die Mozilla-Ent- 
wickler — wie auch schon bei 
Firefox — großen Wert auf Si- 
cherheit gelegt. So ist Java stan- 
dardmäßig deaktiviert, damit 
keine gefährlichen Skripte in 


E Junk/Spam 


WAS Unerwünschte E-Mails mit Werbe- 
IST? botschaften oder Viren werden als 
„Spam“ bzw. „Junk“ bezeichnet. 


! Æ Mozilla 


: Entwicklergruppe 


: Programmsammlung (u. a. Brow- 
: ser, E-Mail-Programm) von einer 


: E Plugin 

| Softwareprogramm bzw. Zusatz- 
į modul, das in ein anderes Soft- 

: wareprodukt integriert wird 


IM Java 

: Von Sun Microsystems entwickel- 
! te Programmiersprache, die bei 

! vielen Webseiten verwendet wird 
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THUNDERBIRD 


SICHERHEIT 


| INFO | Wichtige Tastenkürzel für Thunderbird 


Kürzel Funktion 

Strg + N Neue E-Mail-Nachricht verfassen 

Strg + ENTER Nachricht sende 

Strg + R E-Mail beantworten 

Strg + L E-Mail weiterleiten 

Strg + F Einzelne Nachricht durchsuchen 

Strg + Umschalt + F | Nachrichten durchsuchen 

J Nachricht als Spam markieren 

Umschalt + J Spam-Markierung aufheben 

Strg + (-/*) Schriftgrad verkleinern/vergrößern 

Strg + U Quelltext einer Nachricht anzeigen 

Strg +2 Adressbuch aufrufe 

F8 Nachrichtenvorschau aktivieren/deaktivieren 
Mit Tastenkürzeln vereinfachen Sie den Umgang mit Thunderbird. Die Kürzel stehen 
auch in der Menüleiste von Thunderbird. 


E-Mail-Nachrichten ausgeführt 
werden können. Falls Sie Java 
aktivieren möchten, finden Sie 
die entsprechende Einstellung 
unter „Extras“ - „Einstellungen“ 
— „Erweitert“. Weiterhin werden 
keine externen Links oder Bilder 
geöffnet, um die Privatsphäre 
zu schützen. Einige Spam-Ver- 
sender versuchen nämlich auf 
diese Weise herauszufinden, ob 
Ihre E-Mail-Adresse überhaupt 
existiert. Bei E-Mails von ver- 
trauenswürdigen Personen kön- 
nen Sie extern verlinkte Grafi- 
ken anzeigen lassen, indem Sie 
in der Nachricht auf den Button 
„Zeige Grafiken“ klicken. 


>> Erweiterungen/Plugins 


unter „Extras“ auf „Erweiterun- 
gen“ und klicken den Button 
„Installieren“ an. Anschließend 
wählen Sie im neuen Fenster 
die zuvor heruntergeladene 
XPI-Datei aus und bestätigen 
alle Meldungen. Weitere Plug- 
ins für Thunderbird finden Sie 
unter https://addons.mozilla. 
org. Des Weiteren erhalten Sie 
hier Themes für Thunderbird, 
falls Sie die Benutzeroberfläche 
aufpolieren wollen. Um ein he- 
runtergeladenes Theme zu ak- 
tivieren, klicken Sie unter „Ex- 
tras” auf „Themes“ und wählen 
die Datei nach einem Mausklick 
auf „Installieren“ aus. 


>> Thunderbird vom USB-Stick 


Sie vermissen bei Thunderbird 
eine Kalenderfunktion, wollen 
aber dennoch nicht auf das teu- 
re Outlook umsteigen? Dann 
hat Mozilla mit Sunbird die 
passende Anwendung für Sie 
(Download: www.mozilla.org/ 
projects/calendar/sunbird_ 
download.html, WEBCODE 
237W). Ähnlich wie bei Outlook 
können Sie Termine eintragen. 
Allerdings lässt sich Sunbird 
nicht in Thunderbird integrie- 
ren, da es sich bei Sunbird um 
ein eigenständiges Programm 
handelt. Außerdem ist Sunbird 
momentan nur in englischer 
Sprache verfügbar. 


Sehr nützlich ist auch die Recht- 
schreibprüfung. Laden Sie sich 
zunächst das entsprechende 
Plugin unter www.thunderbird- 
mail.de/thunderbird /spell.php 
(WEBCODE 237X) herunter. 
Nun klicken Sie in Thunderbird 
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Thunderbird können Sie oh- 
ne Probleme auch auf einem 
USB-Stick installieren, damit 
Sie Ihren E-Mail-Client immer 
dabeihaben. Wählen Sie bei 
der Installation von Thunder- 
bird „Benutzerdefiniert” aus 
und geben Sie als Zielverzeich- 
nis Ihren USB-Stick an (Bei- 
spiel: E:\Thunderbird). Nach 
der Installation öffnen Sie das 
Thunderbird-Verzeichnis auf 
Ihrem USB-Laufwerk und er- 
stellen einen Unterordner mit 
der Bezeichnung „profil“. Im 
Hauptverzeichnis erstellen Sie 
nun eine neue TXT-Datei und 
schreiben in das Textdokument 
den folgenden Parameter: start 
thunderbird.exe -Profile „pro- 
fil/“. Nun müssen Sie die Datei 
nur noch in „Thunderbird.bat” 
umbenennen. Starten Sie Thun- 
derbird ab jetzt nur noch über 
diese Datei. E 

Danie WAADT 


ul REILON Tipps zur Konfiguration 
1 Benutzeroberfläche 
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Spam-Filter konfigurieren 
Ersten Lernfählger Fiker 

Erwünschte Absender (Whke List) 

[E] Machrichten nicht als Ank ennstufen, wenn der Absender in meinem Adressbuch kt: 
Persönliches adressbuch w 
Varhatan bai Tank. 


E] Ungehande Nachrichten, die ak Junk eingestuft werden, verschieben in: 
O "Iunkl Ordner in: 


O Anderer: 
[7] Automatisch Junik aus diesem Ordner löschen, der Sker ist als |14 Tage 
[C] Manuel als Ank engestufte Nachrichten 


Junk: Damit unerwünschte Spam-Mails automatisch aussortiert werden, 
müssen Sie im abgebildeten Menü zuerst Einstellungen vornehmen. 


Sicherheitseinstellungen 


up C 


Algen 


rs = Datenschnäz 
Da) EE Biche das Laden von mtemen Grafiken in Nachrichten 
Nachrichterunsicht pn 
E] Dach Inden, wenn Absender ın Adressbuch ist: Per särkchen Itemtnuch. {v 
[O tinde Janiserigt in Nachrichten 
Velanen = Allgemeine finstellungen 
Q [7] tn Aresen sa den Adesh rs de Namen army 
tehea C Markiere angezeigte Nachricht ais gelesen nach 5 Sehundein) 
[O zeige Into-Spaßten mm Konten-Bereich 
Aa E EMadasressen bem Senden atonta Iinundügen au: | Persönkches atest = 
Scrftarten 
f * Passwörter 
| re. 
| CH © Zertifikate 
È Sennlanndhnd Binunasen 


Sicherheit: Hier können Sie festlegen, ob Java-Scripts erlaubt sind oder 
extern verlinkte Grafiken geladen werden sollen. 


Kalenderfunktion 


Sabre Cadans Men - artn 
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Sunbird: Mit dem eigenständigen Programm Sunbird erhalten Sie auch 
eine praktische Kalenderfunktion von Mozilla. 
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sicure Browser-Hijacking 


Erste Hilfe für Brow- 
ser-„Entführungen” 


Neben Viren und Troja- 
nern sind auch andere 
Schädlinge im Web unter- 
wegs. Browser-Hijacking 
führt beispielsweise 
dazu, dass Einstellungen 
des Browsers verändert 
werden und das Surfen 
teilweise unmöglich 
gemacht wird. Wie Sie 
sich davor schützen und 
bereits betroffene PCs 
säubern können, erfahren 
Sie in diesem Guide. 


ARBEITSMATERIAL 


: E Ad-Aware SE Personal i 
: www.lavasoftusa.com/software/adaware : 
WEBCODE 23FY f 


| E Spybot-Search & Destroy 

© www.safer-networking.org/de/mirrors/ 
index.html 
WEBCODE 23FW 


: E Browser Hijack Recover 
www.browser-hijack.com/download.htm 
WEBCODE 23FX 


. E Firefox 1.0.7 
| Heft-DVD (WEBCODE 23FZ) 
www.mozilla.org/products/firefox 


E Opera 8.50 
www.opera.com/download 
WEBCODE 23F2 


WAS IST? | 


. E Browser-Hijacking 

: Per Browser-Hijacking werden Einstel- 
lungen des Browsers auf unerwünschte 

: Weise manipuliert. 

: E Spyware 

:  Getarnte Programme, die versuchen, ; 
Informationen zu sammeln, die anschlie- 
Bend über das Web übermittelt werden 


: E Registry 

: Bestandteil von Windows, in dem 
Informationen und Einstellungen zum 
Betriebssystem und den installierten 
Programmen gespeichert werden 


s passiert leicht, dass 
E man sich bei der Ein- 
gabe einer URL ver- 
tippt und auf einer seltsamen 
Webseite landet. Dabei merkt 
der Anwender meistens nicht, 
dass Browser-Einstellungen 
manipuliert werden. Auch Pop- 
up-Fenster sind nicht immer 
harmlos und können zum so 
genannten Browser-Hijacking 
(„Browser-Entführung”) führen. 
Sie finden dann eventuell neue 
Favoriten oder eine geänderte 
Startseite vor, die von Ihnen 
nicht gewünscht ist. Sobald Sie 
eine neue Adresse eingeben, lan- 
den Sie womöglich auf irgend- 
welchen Werbeseiten. Registry- 
Einträge sorgen dafür, dass 
sich diese neuen Einstellungen 
nicht problemlos wieder rück- 
gängig machen lassen. Das geht 
sogar so weit, dass bestimmte 
Webseiten von Anti-Viren- oder 
Anti-Spyware-Programmen ge- 
sperrt werden und nicht mehr 
aufgerufen werden können. 
Zwar richtet Browser-Hijacking 
keinen echten Schaden an, die 
durchgeführten Änderungen 
sind aber lästig und lassen sich 
teilweise nur mit Tools wieder 
in den Originalzustand setzen. 
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>> Ursache für Browser-Hijacking 


Für Browser-Hijacking nutzen 
die Internetseiten vor allem die 
Möglichkeit, beim Internet Ex- 
plorer ActiveX-Skripte auszu- 
führen. Normalerweise werden 
Sie vor der Ausführung von 
ActiveX-Skripten um Erlaubnis 
gebeten; falls die Sicherheitsein- 
stellungen in den Internetoptio- 
nen aber zu niedrig eingestellt 
sind, passiert dies eventuell 
nicht. Weiterhin sorgen Sicher- 
heitslücken im Betriebssystem 
oder in Programmen dafür, dass 
die Schädlinge auf Ihren PC 
gelangen. In den Internetoptio- 
nen des Internet Explorers fin- 
den Sie unter der Registerkarte 
„Sicherheit“ den Punkt „Vertrau- 
enswürdige Sites“. Hier werden 
von Trojanern unter Umständen 
auch Links zu gefährlichen Sei- 
ten angelegt, damit die Sicher- 
heitseinstellungen umgangen 
werden und schädliche Skripte 
auf dem PC ausgeführt werden 
können. 


>> Browser sicherer machen 

Standardmäßig sind im Internet 
Explorer ActiveX-Steuerelemen- 
te aktiviert. Um auf Nummer 
Sicher zu gehen, sollten Sie die 


Sicherheitsstufe im Browser er- 
höhen. Rufen Sie dazu zunächst 
den Internet Explorer auf und 
klicken Sie in der Menüleiste 
unter „Extras“ auf „Internet- 
optionen”. Nun wechseln Sie 
zur Registerkarte „Sicherheit“. 
Den Schieberegler setzen Sie 
anschließend auf „Hoch“ und 
schon sind Sie vor Browser-Hi- 
jacking besser geschützt. Nun 
kann es aber passieren, dass 
auch ungefährliche Internet- 
seiten, die Sie regelmäßig be- 
suchen, nicht mehr ordnungs- 
gemäß dargestellt werden. In 
diesem Fall klicken Sie ebenfalls 
in der Registerkarte „Sicherheit“ 
auf dasSymbol „Vertrauenswür- 
dige Sites” und betätigen den 
Button „Sites“. Hier können Sie 
nun Webadressen zu Internet- 
seiten eingeben, die ausnahms- 
weise ActiveX-Steuerelemente 
oder andere Skripte ausführen 
dürfen. Des Weiteren sollten Sie 
unbedingt darauf achten, dass 
auf Ihrem PC alle Sicherheits- 
patches von Microsoft installiert 
sind. Sollte die Auto-Update- 
Funktion von Windows XP ak- 
tiviert sein, sind Sie vor neuen 
Sicherheitslücken schon mal gut 
geschützt. 
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BROWSER-HIJACKING 


SICHERHEIT 


IM lan AEN Browser-Hijacking vermeiden 


/ Alternativen Browser verwenden (z. B. Firefox oder Opera) 


"A Windows-Update aktivieren 


/ Virenscanner auf dem aktuellen Stand halten 


v Sicherheitseinstellungen im IE auf „Hoch'' setzen 


V Nur auf seriöse Links oder Werbebanner klicken 


y PC regelmäßig mit Anti-Spyware-Programm scannen 


Mit etwas Vorsicht beim Surfverhalten und den richtigen Einstellungen und Program- 
men sind Sie vor unerwünschten Browser-Angriffen gut geschützt. 


>> Alternative Browser 

Von Browser-Hijacking sind im 
Normalfall Benutzer des Internet 
Explorers betroffen. Mit einem 
alternativen Browser wie Firefox 
oder Opera haben Sie kaum et- 
was zu befürchten. Wer bislang 
die Installation von Opera we- 
gen der Werbung gescheut hat, 
kann spätestens jetzt zuschlagen. 
Wie Firefox ist nun auch Opera 
völlig kostenlos und werbefrei 
zu haben. Zwar sind Browser- 
Attacken auch mit Firefox und 
Co. nie völlig ausgeschlossen, 
die Gefahr eines Angriffs ist aber 
deutlich niedriger. Generell gilt 
aber auch hier: Vermeiden Sie 
den Besuch von fragwürdigen 
Internetseiten und klicken Sie 
nicht auf jeden Link oder jedes 
Banner. 


>> Erste Hilfe für Browser- 
Hijacking-Opfer 

Selbst wer alle Sicherheitstipps 
beachtet, kann dennoch mal 
einem Browser-Hijacking zum 
Opfer fallen. Für die rettende 
Hilfe sorgen spezielle Program- 
me, die manipulierte Einstel- 
lungen in den Originalzustand 
zurückversetzen und verseuch- 
te PCs säubern. Mit dem Pro- 
gramm Ad-Aware SE Personal 
von unserer Heft-DVD spüren 
Sie Schädlinge auf Ihrem PC 
auf und können gefährliche Soft- 
ware löschen. Eine Alternative 
zu Ad-Aware ist das Tool Spy- 
bot-Search & Destroy (Down- 
load: WEBCODE 23FW). Neben 
der Suche nach Bedrohungen 
bietet das Programm einen 
wirksamen Schutz gegen Brow- 
ser-Hijacking. Dazu schalten Sie 
zunächst in der linken Menül- 
eiste das erweiterte Menü frei. 
Klicken Sie nun auf „Werkzeu- 
ge” und wählen Sie den Unter- 
punkt „IE-Spielereien“ aus. Hier 
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können Sie verschiedene Schlös- 
ser anwählen. Aktivieren Sie vor 
allem die Option „Host-Liste 
zum Schutz gegen Hijacker als 
schreibgeschützt sperren”. 


Damit die manipulierten Ein- 
stellungen im Internet Explorer 
wieder in den Originalzustand 
zurückgesetzt werden, benöti- 
gen Sie ein Programm wie Brow- 
ser Hijack Recover (Download: 
WEBCODE 23FX). Ein „Wizard“ 
hilft Ihnen dabei, alle manipu- 
lierten Registry-Einträge wieder 
zu ändern. Die Shareware-Ver- 
sion können Sie übrigens nur 15 
Tage lang nutzen. 


>> Registry per Hand säubern 
Wenn Sie durch Browser-Hi- 
jacking beispielsweise immer zu 
einer bestimmten URL weiterge- 
leitet werden oder eine nicht än- 
derbare Startseite erscheint, kön- 
nen Sie das Problem über den 
Registrierungs-Editor schnell 
beheben. Tippen Sie dazu unter 
„Start“ — „Ausführen“ den Be- 
fehl „regedit“ ein. Drücken Sie 
nun „Strg + F” und geben Sie als 
Suchbefehl die URL zur uner- 
wünschten Internetseite ein, zu 
der Sie weitergeleitet werden. 
Windows sucht nun nach ent- 
sprechenden Einträgen, die Sie 
dann löschen sollten. Drücken 
Sie dabei die F3-Taste (weitersu- 
chen), bis keine weiteren Einträ- 
ge mehr gefunden werden. Wie- 
derholen Sie diesen Vorgang für 
alle Ihnen bekannten und nicht 
erwünschten Internetadressen. 
Falls aber viele weitere Ände- 
rungen am Browser durchge- 
führt wurden, sollten Sie lieber 
auf ein Programm wie Browser 
Hijack Recover vertrauen und 
von Eingriffen in der Registry 
absehen. | 
DanıeL WAADT 


MENA Anzeichen für Browser-Hijacking 


I Werbefenster tauchen ohne Vorwarnung auf. 

I Veränderte Browser-Startseite 

Bei Eingabe einer ungültigen URL erscheint eine Werbeseite. 
I PC oder Internetverbindung ist sehr langsam. 

! Unerwünschte Toolbars sind im Browser aktiv. 


l Registry oder Internetoptionen können nicht aufgerufen werden. 


Sie merken, dass mit Ihrem PC etwas nicht stimmt, wissen aber nicht, wo Sie die 
Ursache suchen sollen? Diese sechs Anzeichen deuten auf Browser-Hijacking hin. 


SEJE JEJE! 


Scan Complete 


Carmen Operation 
Firsshed Otyects Scanned 638% 
Scan Compiste 
21 f j Proce © Processes kkernind 
— ssi F Modde © Modules idertúed 
a a © Registry Kays Mentikad 
25 Otyects Racaznizad © Registry Valss Merdad 


O Otyacıs ignored D Fiss iforòúed 
25 New Critical Oblecn E 


Spyware aufspüren: Ad-Aware erkennt nicht nur Spyware, sondern auch 
Trojaner und Browser-Hijacking. 


Beruazen Sie dese Schaiifläche, van ihu System ad Soymwe 
und andere. Spy&ot- Sesch I Destroy bekannte. 
Bechobungen zu untersuchen 


Beruazen Sie dese Scchaiifläche, wonn de letze Shubenung 
Probleme beretet hat und Sie ebsas sack ganag machen 


Dies ist sehr michig Es wid emglchlen. die Eikannungen 


| w Hach Ups nahen | mındeiteru erma wochertich upzudalen! 


PC absichern: Mit diesem Programm können Sie Ihren PC vor Browser- 
Hijacking absichern und die Laufwerke nach Spyware durchsuchen. 


3 | Browser Hijack Recover 


| Gereral | Secuhy Comet Carmen Piogane Advanced 


Chidi Canad Tad 
irim Oore ) | | Ceste Home Page Sotirg 
i Diese Tanpaary intamat Fils Sening 
e —} Casti Hitoy Ste 
ama CO Deitit Caor: Sening 

C Dasti irks Setting 
Bema ) | | C Disatie Forts Button 

CO Dastie Langages Button 
_— ba) || Diebe Accensbäty Buin 


Wizzard: Das Tool Browser Hijack Recover hilft Ihnen dabei, alle durch 
Browser-Hijacking verursachten Änderungen rückgängig zu machen. 
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Hardware: Festplattenpflege 


Die besten Tipps für 
die perfekte Fest- 
plattenkonfiguration 


Eine ordentlich konfi- 
gurierte und gepflegte 
Festplatte ist für die 
Performance von Win- 
dows XP extrem wichtig. 
Entsprechend sorgfältig 
sollten Sie beim Kauf, 
bei der Einrichtung und 
bei der Pflege vorgehen. 
Wir geben die besten 
Festplattentipps. 


ARBEITSMATERIAL 


: E Begleitmaterial | 
: Artikel zum Thema RAID-Installation als : 
PDF auf Heft-CD/-DVD 


E Festplattentools 
: Umfangreiche Sammlung an Freeware- 
Festplattentools auf Heft-CD/-DVD 


`  Hitachi-Feature-Tool 

: WEBCODE 23EL www.hgst.com/hdd/ 

:  support/download.htm 

: E Mainboard-Handbuch 

: Für die richtige BIOS-Konfiguration der 
Festplattencontroller 


[WAS IST? | 


; E SATA 

: Serial ATA - moderner und schneller 
Schnittstellenstandard für Festplatten 

: und optische Laufwerke 

: E NCQ 

: Native Command Queuing - Technik, die 
durch Befehlsumsortierungen die Fest- 

; plattenperformance verbessern soll. 

: E RAID 

: Redundant Array of Inexpensive Disks 

- Festplattenverbund aus mehreren 

Festplatten 


ichts ist schlimmer als 
N ein Festplattenausfall: 
Ohne ein aktuelles 
Back-up bedeutet ein Festplat- 
tencrash in der Regel einen 
ärgerlichen, manchmal auch 
teuren Datenverlust. Trotzdem 
wird die Festplatte oft vernach- 
lässigt: Viele Laufwerke wer- 
den kaum gepflegt, laufen zu 
heiß und werden bei Planungen 
beispielsweise für das Küh- 
lungskonzept selten bedacht. 
Auch bei der Performance zie- 
hen viele Nutzer nur selten die 
Festplatte in Betracht: Laufen 
Programme zu langsam oder 
nerven die Levelladezeiten, 
sind sofort die CPU, der Ar- 
beitsspeicher oder die Grafik- 
karte als Schuldige ausgemacht 
— dabei ist es oftmals eine ver- 
nachlässigte Festplatte, die das 
System ausbremst. Mit unseren 
Festplattentipps bleiben Sie vor 
Fehlinvestitionen und Daten- 
ausfällen verschont. 


TIPP 1: IDE oder SATA? 

Immer wieder erreicht uns in der 
Redaktion diese Leserfrage: Soll 
ich eine IDE- oder eine SATA- 
Festplatte kaufen? Mittlerweile 
ist die Antwort relativ einfach: 
IDE hat gegenüber SATA kei- 
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nerlei Vorteile mehr. SATA-Fest- 
platten (vor allem die neuen 
SATA-II-Laufwerke) sind in 
den meisten Punkten den IDE- 
Laufwerken überlegen: Sie sind 
im Durchschnitt schneller und 
das einfache SATA-Kabelsystem 
ist deutlich komfortabler als 
die störrischen Flachbandkabel. 
Wer also einen Neukauf plant, 
sollte inzwischen auf SATA 
setzen. Bedingung ist allerdings 
ein entsprechender Controller: 
Alle halbwegs aktuellen Main- 
boards besitzen einen inte- 
grierten SATA-Controller, per 
PCI-Karte kann bei Bedarf auch 
nachgerüstet werden. 


TIPP 2: SATA I oder SATA 11? 

Spannender ist da schon die Fra- 
ge: Zu welchem SATA-Standard 
soll man greifen? Zurzeit sind 
gerade die ersten SATA-II-Lauf- 
werke auf den Markt gekommen. 
Diese unterscheiden sich vor al- 
lem durch NCQ-Unterstützung 
(ein Feature, das Befehlsfolgen 
optimieren kann - mehr dazu 
später) und eine höhere Burst- 
geschwindigkeit (Geschwindig- 
keit beim Cache-Zugriff) von äl- 
teren SATA-I-Laufwerken. Auch 
hier gilt: Wer einen Neukauf 
plant, sollte gleich zum neuen 


SATA-I-Laufwerk greifen. Die 
Festplatten sind schneller und 
haben keinerlei Nachteile - nicht 
mal beim Preis. 


TIPP 3: Die weitere Ausstattung 

Ansonsten können Sie beim 
Kauf einer Festplatte momentan 
nur sehr wenig falsch machen: 
7.200 Umdrehungen pro Minute 
und 8 MByte Cache sind die ak- 
tuellen Standardwerte. In jeder 
regulären PC Games Hardware 
finden Sie umfangreiche Ein- 
kaufsführer mit aktuellen Fest- 
platten. Wie Sie an den guten 
Noten fast aller Produkte dort 
sehen können: Der Standard bei 
Festplatten ist relativ hoch, alle 
Hersteller liefern zurzeit eine 
gute Qualität. 


TIPP 4: Groß oder schnell? 

Bei Festplatten gibt es einen 
direkten Zusammenhang zwi- 
schen der jeweiligen Größe 
und der Zugriffszeit: Je größer 
die Festplatte ist, umso mehr 
Zeit vergeht, bis der Schreib-/ 
Lesekopf sich entsprechend 
positioniert hat und die not- 
wendigen Daten ausgelesen 
werden können. Da bei einem 
aktuellen System ständig Fest- 
plattenzugriffe durchgeführt 
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FESTPLATTEN 


HARDWARE 


werden - beispielsweise durch 
die Auslagerungsdatei von Win- 
dows XP - wird durch die Auf- 
summierung der vielen Zugrif- 
fe ein merklicher Unterschied 
zwischen einer Festplatte mit 
kurzen Zugriffszeiten und einer 
Festplatte mit längeren Zugriffs- 
zeiten wahrgenommen. Aus 
diesem Grund empfehlen wir in 
der Regel den Einsatz von min- 
destens zwei Festplatten: Eine 
kleine, schnelle Festplatte für 
das Betriebssystem (80 GByte) 
und die wichtigsten bzw. häufig 
genutzten Anwendungen und 
eine größere, langsamere Fest- 
platte (250 GByte bis 400 GByte) 
als Datenspeicher. 


TIPP 5: Einbau 

Ist die richtige Festplatte gefun- 
den, geht es an den Einbau. Im- 
mer wieder wird dabei folgende 
Frage gestellt: Können Festplat- 
ten auch vertikal (hochkant) ein- 
gebaut werden? Grundsätzlich 
ist das kein Problem. Mittler- 
weile schließt kein Hersteller in 
seinen Garantiebestimmungen 
einen vertikalen Einbau der 
Festplatten aus. Unsere mehr- 
jährige Erfahrung bestätigt das: 
Mit vertikal verbauten Festplat- 
ten gibt es nicht mehr Probleme 
als mit horizontal verbauten. 
Ein Punkt ist allerdings wich- 
tig: Die Einbauform sollte kon- 
sequent durchgehalten werden. 
Eine Festplatte, die lange Zeit 
vertikal verbaut war, sollte nicht 
auf horizontal umgebaut wer- 
den, da sich die stark belasteten 
Lager der Festplatte an die ver- 
tikale Ausrichtung „gewöhnt“ 
haben. 


Wichtig beim Einbau: Eine Fest- 
platte sollte grundsätzlich ord- 
nungsgemäß verschraubt sein. 
Nur so werden gefährliche Vi- 
brationen verhindert. Montieren 
Sie eine Festplatte also immer 
mit vier entsprechenden Schrau- 
ben in einem passenden Fest- 
plattenkäfig. Behelfslösungen 
wie einseitige Verschraubungen 
(weil vielleicht die andere Seite 
durch Gehäuseprobleme schwer 
erreichbar ist) sind keine dauer- 
hafte Lösung. Festplattenausfäl- 
le sind hier vorprogrammiert. 


TIPP 6: IDE-Platten 
Wer eine IDE-Platte besitzt, 
muss mehrere Sachen beach- 
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ten: Pro IDE-Controller kön- 
nen zwei Geräte angeschlossen 
werden. Das eine Gerät muss 
immer als Master, das andere 
als Slave gejumpert werden. 
IDE-Geräte besitzen entspre- 
chende Steckbrücken (Jumper), 
mit denen das realisiert werden 
kann - entsprechende Doku- 
mentationen finden Sie auf den 
Festplatten. Aktuelle Festplat- 
ten müssen zudem mit einem 
80-adrigen Flachbandkabel an- 
geschlossen werden - nur diese 
Kabel ermöglichen die schnellen 
DMA-Modi 100 und 133. Proble- 
matisch bei IDE-Kabeln: Sie las- 
sen nur sehr schwer biegen und 
sind dadurch unter Umständen 
schlecht um Ecken zu verlegen. 
In unserer Bildgalerie sehen Sie 
eine Falttechnik, mit der sich 
Flachbandkabel einfacher ver- 
legen lassen. Die Gefahr eines 
ärgerlichen IDE-Kabelbruches 
nimmt mit dieser Technik deut- 
lich ab. 


TIPP 7: SATA-Platten 
SATA-Platten müssen grund- 
sätzlich nicht gejumpert wer- 
den. An jedem SATA-Controller- 
Anschluss kann nur eine Platte 
angeschlossen werden - die alte 
Master-/Slave-Aufteilung gibt 
es bei SATA-Laufwerken nicht. 
Der Anschluss per SATA-Kabel 
ist deutlich einfacher als mit 
einem Flachbandkabel. SATA- 
Kabel sind dünner und bieg- 
samer, der Anschlussstecker ist 
deutlich kleiner. Zu kleineren 
Problemen kann es allerdings 
auch hier kommen: Der aktuel- 
le SATA-Stecker rutscht relativ 
leicht seitlich heraus bzw. bricht 
aus. Deswegen sollten Sie bei 
Festplattenproblemen die An- 
schlüsse auf dem Mainboard 
und an der Festplatte überprü- 
fen. Zukünftige SATA-Stecker 
sollen deutlich überarbeitet wer- 
den: Der Stecker (siehe Bild zu 
Tipp 7) wird tiefer sein und ein 
Arretierungssystem besitzen. 


Zur Stromversorgung von 
SATA-Festplatten: Es ist grund- 
sätzlich egal, ob Sie den SATA- 
Stromanschluss oder den be- 
kannten 4-Pol-Geräteanschluss 
verwenden. Das Einzige, was 
Sie beachten müssen: Bei Fest- 
platten mit zwei Stromanschlüs- 
sen dürfen Sie immer nur einen 
der beiden benutzen. 


INFO | Festplattentipps 


Tipp 6 | Jumper-Einstellungen 
x Ota Der OEE I 


UDDA EN I DEN) 
WARNT 


wewa 
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tech 


Aufdruck: Auf allen IDE-Festplatten finden Sie Anleitungen zum richtigen 
Konfigurieren der Jumper. 


Tipp 7 | Nachrüsten 


© 


SATA-Controller: Wer ein älteres Mainboard ohne SATA-Controller besitzt, 
kann mit einer solchen SATA-Controller-Karte seinen PC nachrüsten. 


Tipp 7 | SATA-Stecker 


& . 
Poci x Key Slot 1 y 
~S ww DA 
i Key 1 


Überarbeitet: Zukünftige SATA-Stecker sollen tiefer angebracht sein und 
eine Arretierung besitzen und somit nicht mehr seitlich herausrutschen. 


Wlada So falten Sie IDE-Kabel richtig! 


2 


IDE-Kabel: Der erste Knick wird um 90° vorgenommen. Anschließend wird 
das Kabel mit weiteren Knicken aufgewickelt und befestigt. 
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IE BIOS-Einstellungen 


oller aktivieren 


Copyright 


In-Chip IDE 

On-Chip I 

IDE om 

Un-Chip MC 

UOn-Chip LAN BOOT ROM 


IDE/SATA RAID function 


Serial-ATA 1 lEnabledi 
Serial-ATA 2 (Enabled 


IDE Prefetch Mode lEnabled] 
On-Chip USI 01.102.801 
USB Memory Type ISHADUN I r 


tleriMove Enter:Select +/-/PU/PD:Value FiO:Save ESC:Exit Fi:General Help 
F5:Previous ues P?: Optimized Defanits 


Controller: Je nach Festplatte müssen Sie die IDE-Controller (gelb) oder 
die SATA-Controller (rot) auf „Enabled“ setzen. 


| Tipp 9 | Boot-Reihenfolge festlegen 


BIOS: In den „Advanced BIOS Features“ können Sie die Boot-Reihenfolge 
der angeschlossenen Laufwerke festlegen. 


Copyright (C) 1984-2804 Awans Software 
Hard 


Item Help 


Priorität: Wird eine Systemfestplatte über einen Fremdcontroller ange- 
schlossen, müssen Sie die gezeigte Option „Bootable ...” auf „1“ setzen. 


(Tipp 10 |Hitachi-Feature-Tool 


De omma 


Check: Mit dem Hitachi-Feature-Tool können Sie Ihre Festplatte konfigu- 
rieren und überprüfen. 
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KONFIGURATION: So richten 
Sie Ihre Festplatte ein 


Schon bei den ersten Schritten 
der Konfiguration kann viel 
falsch gemacht werden. Wir 
geben nützliche Tipps. 


E rster wichtiger Schritt 

sind die BIOS-Einstellun- 
gen. Nach dem Anschluss einer 
IDE-Festplatte müssen Sie als 
Erstes die dazugehörigen IDE- 
Einstellungen prüfen. Drücken 
Sie beim Start des Rechners die 
Taste „Entf“ und starten Sie 
so das BIOS. Bei den meisten 
BIOS-Versionen finden Sie un- 
ter „Integrated Peripherals” die 
Einträge für die IDE-Control- 
ler. Setzen Sie die Funktionen 
„On-Chip IDE Channel 0/1” auf 
„Enabled“ und aktivieren Sie 
zudem die Funktion „IDE DMA 
transfer access“. 


TIPP 8: BIOS-Einstellungen für 
SATA-Festplatten 

Je nach Chipsatz ist die Option 
für den SATA-Controller un- 
ter verschiedenen Einträgen zu 
finden. Beim Nforce4-Chipsatz 
finden Sie die Option beispiels- 
weise unter „Integrated Peri- 
pherals“. Aktivieren Sie dort 
die Punkte „Serial-ATA 1/2” 
-je nachdem, welche Controller 
vorhanden sind und welche Sie 
nutzen wollen. 


Ältere Mainboards verfügen 
über kombinierte SATA/RAID- 
Controller, die Sie ebenfalls im 
BIOS aktivieren müssen. Die 
passende Option ist je nach 
BIOS-Version unter „Integrated 
Peripherals” oder „Advanced 
BIOS Features” zu finden. 
Im Zweifelsfall sollten Sie im 
Handbuch des Mainboards 
nachschlagen, dort sollte die 
richtige BIOS-Option für SATA- 
Unterstützung aufgeführt sein. 
Achten Sie auch auf die korrekte 
Boot-Reihenfolge. 


TIPP 9: Boot-Reihenfolge und 
Priorität 

Je nach Konfiguration Ihres Sys- 
tems sind unterschiedliche Ein- 
stellungen bei der Boot-Reihen- 
folge oder -Priorität nötig, damit 
der Rechner wie gewünscht star- 


tet. Wenn die Festplatten über 
einen integrierten Controller 
angeschlossen wurden, können 
Sie unter „Advanced BIOS Fea- 
tures“ einfach die gewünschte 
Boot-Reihenfolge der ange- 
schlossenen Festplatten festle- 
gen. Wird die Systemfestplatte 
über einen externen Controller 
angeschlossen, müssen Sie gege- 
benenfalls im Unterpunkt „Hard 
Disk Boot Priority“ den Punkt 
„Bootable Add-in Cards” auf 
„1“ setzen. Auch hier gilt: Die 
Einträge können je nach BIOS- 
Version und -Variante von un- 
seren Beschreibungen (Nforce4) 
leicht abweichen. Schlagen Sie 
im Zweifelsfall die BIOS-Optio- 
nen in Ihrem Handbuch nach. 


TIPP 10: Erster Festplattencheck 
mit Hitachi-Feature-Tool 

Sind alle BIOS-Einstellungen 
gemacht, sollten Sie die Festplat- 
te mit dem Hitachi-Feature-Tool 
überprüfen. Das Tool finden Sie 
auf unserer Heft-CD oder unter 
www.hgst.com/hdd/support/ 
download.htm (WEBCODE 23 
EL). Das kleine Programm er- 
stellt eine Bootdisk, mit der Sie 
dann das System booten müs- 
sen. Das Feature-Tool wird im 
Verlauf des Bootvorganges auto- 
matisch von der Diskette gestar- 
tet. Nach dem Start scannt das 
Tool alle Controller und zeigt 
die Festplatten an. Im Haupt- 
bildschirm können Sie dann die 
Details (Cache, Größe, unter- 
stützte Features) ablesen. Unter 
dem Menüpunkt „Features“ 
können Sie viele Einstellungen 
wie AAM oder SATA-Modus 
der Festplatte verändern. Mehr 
dazu in späteren Tipps. 


TIPP 11: Neues System auf SATA- 
Platte aufspielen 

Wer Windows XP auf eine 
SATA-Platte aufspielen will, hat 
folgendes Problem: SATA kam 
erst nach Windows XP auf den 
Markt. Somit erkennen die In- 
stallationsroutinen der Software 
keine SATA-Controller und so- 
mit auch keine SATA-Festplat- 
ten. Die Lösung: Gleich beim 
Start der Installationsroutine 
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bietet Windows XP die Mög- 
lichkeit, einen Fremdtreiber aus- 
schließlich per Diskette einzu- 
binden. Drücken Sie dafür, wenn 
die entsprechende Meldung an- 
gezeigt wird, die Taste „F6“. Die 
benötigte Diskette liefert in der 
Regel alle Mainboardhersteller 
mit - entsprechende Download- 
pakete, um eine solche Diskette 
zu erstellen, finden Sie auch 
auf den Support-Webseiten der 
Mainboardhersteller. 


TIPP 12: Erstes Partitionieren 
und Formatieren 

Bei der Installation von Win- 
dows XP hilft Ihnen ein in die 
Installationsroutine integriertes 
Festplattentool bei der Partitio- 
nierung und Formatierung der 
neuen Festplatte. Sie können 
innerhalb eines einfachen Dialo- 
ges Größe und Dateisystem für 
die Systempartition festlegen. 
Weitere Partitionen können Sie 
mit einem Windows-Tool be- 
quem nachträglich anlegen. 


Dieses Tool kommt auch zum 
Einsatz, wenn Sie eine neue 
Festplatte zusätzlich zu einer 
vorhandenen Systemfestplatte 
anschließen. Nach dem Start 
des Betriebssystems wird eine 
unpartitionierte Festplatte nicht 
im Arbeitsplatz angezeigt. 
Wählen Sie „Start“ — „Einstel- 


lungen“ - „Systemsteuerung“ 
und „Verwaltung“ - „Compu- 
terverwaltung” - „Datenträ- 


gerverwaltung“”. Dort sehen Sie 
alle Festplatten, die am System 
angeschlossen sind. Mit einem 
Rechtsklick auf eine unparti- 
tionierte Festplatte erscheint im 
Kontextmenü der Punkt „Parti- 
tion erstellen ...“. Der folgende 
Dialog führt Sie dann durch die 
Partitionierung und Formatie- 
rung der Festplatte. 


TIPP 13: FAT32 oder NTFS 

Für ein Windows-XP-System 
ist das veraltete Dateisystem 
FAT32 grundsätzlich nicht mehr 
empfehlenswert. Das FAT-Datei- 
system kann für aktuelle Fest- 
plattengrößen nicht genügend 
Cluster adressieren und besitzt 
zudem keinerlei Sicherheits- 
merkmale. Dementsprechend 
empfehlen wir prinzipiell NTFS. 
Bei einer NTFS-Installation kön- 
nen Sie im Punkt „Größe der 
Zuordnungseinheit” die so ge- 
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nannte Clustergröße (kleinste 
Speicherzelle auf einer Festplat- 
te) festlegen. Hinter dem Wert 
„Standard“ verbirgt sich eine 
Clustergröße von 4 kByte. 


Grundsätzlich bringt eine Ver- 
änderung der Clustergröße 
kaum Vorteile: Wenn Sie die 
Clustergröße erhöhen, um bei 
Lesezugriffen möglichst wenig 
Cluster auslesen zu müssen (ei- 
nen Performancegewinn konn- 
ten wir nicht messen), haben Sie 
folgenden Nachteil: Jede Datei 
benötigt mindestens einen Clus- 
ter für sich alleine. Dateien, die 
nur ein kByte groß sind (davon 
gibt es mehrere Hundert auf je- 
dem XP-System), würden somit 
jeweils einen Cluster benötigen, 
der deutlich größer wäre als die 
Datei - reine Platzverschwen- 
dung. Wir empfehlen daher 
immer, die Standardeinstellung 
bei der NTFS-Formatierung bei- 
zubehalten. 


TIPP 14: Konvertierungen 

Mit Windows-XP-Bordmitteln 
und verschiedenen Tools kön- 
nen Sie eine FAT32-Partition in 
eine NTFS-Partition ohne Da- 
tenverluste wandeln. Grund- 
sätzlich raten wir von solchen 
Konvertierungen ab - die Ge- 
fahr eines Datenverlustes bei 
der Konvertierung ist relativ 
hoch, zudem werden die Daten 
bei einer solchen Konvertie- 
rung unnötig stark fragmentiert. 
Wer sein Dateisystem ändern 
will, sollte eine Datensicherung 
durchführen und die Festplatte 
dann komplett neu partitionie- 
ren und formatieren. 


TIPP 15: Nachträgliches Um- 
partitionieren 

Eine nachträgliche Verände- 
rung der Partitionsgrößen ist 
mit Windows-XP-eigenen Tools 
nicht ohne Datenverlust mög- 
lich. Ändern Sie in der Daten- 
trägerverwaltung die Partitions- 
größe, werden alle Daten von 
der Festplatte gelöscht. Abhilfe 
schaffen da nur kostenpflichtige 
Softwarelösungen wie Norton 
Partition Magic oder Paragon 
Partition Manager (als Vollver- 
sion in der Version 5.9 auf der 
PCGH-DVD-Ausgabe 05/2005). 
Die erwähnten Programme kön- 
nen Partitionsgrößen ohne Da- 
tenverlust verändern. 


IMa Partitionieren und formatieren 
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Übersicht: In der Datenträgerverwaltung können Sie die Festplatten 
partitionieren und formatieren. 


Verschnitt: Je höher die Clustergröße ist, umso mehr Datenspeicher 
bleibt durch die Clusterbelegung mit kleinen Dateien ungenutzt. 


Clustergröße ändern - F: DACKUP (NTIS) 
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Konvertierung: Nach einer Konvertierung von FAT32 zu NTFS sind die 
Daten extrem fragmentiert. Viele Cluster werden blockiert. 


Tipp 15 |Partitionsgrößen verändern 


Partition Manager: Partitionsgrößen ändern ohne Datenverluste können 
nur Vollversionen wie Partition Manager (Vollversion auf PCGH 05/2005). 
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| INFO | Lautstärke-Tuning 
[Tipp 18 AAM aktivieren 


AAM: Im Hitachi-Feature-Tool können Sie unter „Features’ AAM aktivie- 


Change automatic acoustic management (AAM) level 


ren - wenn es von der Festplatte unterstützt wird. 


Übersicht: Der rote Bereich zeigt den Krachmacher einer Festplatte an: 
den Stellmotor des Lese-/Schreibkopfes. 


Funktionsweise von NCQ 


: NCO: Durch die Neusortierung der Befehle verkürzen sich die Kopfbewe- 


Normale Befehlsfolge NCQ-Befehlsfolge 

B D A C E A B C D E : 
A D A DATEN — / 04 ; 
B Dae, A B DATEN a : 
c Kir“ C DATEN = ; 
D kat“ D DATEN a 

E MaA E DATEN = 


i gungen, die Festplatte wird schneller. 


Leistung: NCQ 


E Die WD-Festplatte ist den Platten ohne aktiviertes NCQ-Feature überlegen. 
E Mit aktiviertem NCO sind die 7.200-Platten schneller als die WD740. 
E Die Seagate-Festplatte ist in beiden Modi schneller als die Maxtor. 


E Overall-Test 


WINBENCH 99 VERSION 2.0 


BESSER > | kByte/s 0 10.000 20.000 30.000 


[Seagate Barracuda 7200.8 mit NCO 


E 4o 


[Maxtor Maxline III 250 GByte mit NCO] 


{1.200 


Western Digital WD740 ohne NCO 


(3300 


Seagate Barracuda 7200.8 ohne NCO 


A +3.20 


[Maxtor Maxline I 250 GByte ohne NCO) 


A 530 


Settings: Pentium 4 580 (3,8 GHz), 2x 512 MByte DDR2-533, Abit Fataltty AA8XE, Radeon X800 XT, WinXP SP2, DirectX 9.0 
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TUNING: Optimieren Sie Ihre 


Festplatte 


Zu laut, zu warm, zu langsam? 
Wir geben Tipps zum Festplat- 
ten-Tuning und werfen einen 
Blick auf Features wie NCQ. 


W ichtigster Punkt von al- 
len: Festplatten müssen 
regelmäßig gepflegt werden. 
So sollten Sie Ihre Festplatte 
immer wieder überprüfen und 
defragmentieren. Die entspre- 
chenden Windows-XP-Tools 
finden Sie folgendermaßen. Öff- 
nen Sie den Arbeitsplatz und 
wählen Sie eine Festplatte mit 
der rechten Maustaste aus. Wäh- 
len Sie dann im Kontextmenü 
den Punkt „Eigenschaften“ und 
dann „Extras“. Unter dem ent- 
sprechenden Punkt können Sie 
die Defragmentierung_ starten. 
Für die Fehlerprüfung sollten 
Sie Checkdisk nutzen: Starten 
Sie „Programme“ - „Zubehör“ 
- „Eingabeaufforderung“. Wech- 
seln Sie mit „c:“ (den Buchstaben 
entsprechend anpassen) auf das 
zu prüfende Laufwerk. Mit dem 
Befehl „chkdsk“ starten Sie dann 
die Fehlerprüfung. Mit „chkdsk 
/f” können Sie die Fehlerprü- 
fung mit gleichzeitiger Reparatur 
starten. Wichtig: Checkdisk kann 
die Systemfestplatte nicht im 
laufenden Windowsbetrieb kor- 
rigieren. Beim folgenden Dialog 
müssen Sie deswegen die Frage 
nach den „Bezügen“ mit „Nein“ 
beantworten und dann bei der 
Option „Prüfung beim nächsten 
Systemstart” zustimmen. Starten 
Sie dann den PC neu und die 
Prüfung wird ausgeführt. 


TIPP 16: Fehler frühzeitig 
erkennen 

Falls bei der Fehlerprüfung 
Probleme auftauchen, sollten 
Sie sofort eine Datensicherung 
durchführen und die Festplatte 
mit passenden Herstellertools 
überprüfen — jeder Hersteller 
bietet solche Programme an. 
Die geeigneten Hitachi-Tools 
finden Sie beispielsweise unter 
WEBCODE 23EL. Gefährlich: 
Wenn die Festplatte bereits kla- 
ckende Geräusche macht, steht 
ein Komplettausfall meistens 
schon kurz bevor. Wie sich eine 


Festplatte auf gar keinen Fall 
anhören sollte, finden Sie im 
Internet unter dem WEBCODE 
23EM. 


TIPP 17: Back-ups 

Wichtige Daten sollten niemals 
nur in einer einzigen Form auf 
einer Festplatte liegen. Win- 
dows XP liefert bereits einen 
einfachen Sicherungsassisten- 
ten mit, den Sie über „Start” 
- „Programme“ - „Zubehör“ 
- „Systemprogramme“ — „Siche- 
rungsassistenten” aufrufen kön- 
nen. Wer sich regelmäßig an das 
Back-up erinnern lassen will, 
kann den Sicherungsassistenten 
mit dem Tool „Geplante Tasks“ 
aus den Systemprogrammen 
kombinieren. 


TIPP 18: Lautstärke-Tuning 

Tuningpotenzial bieten Fest- 
platten mit AAM (Automatic 
Acoustic Management). AAM 
reguliert die Stellgeschwindig- 
keit des Lese-/Schreibkopfes, 
die Drehgeschwindigkeit der 
Platten bleibt unverändert. Da- 
durch bleibt die reine Transfer- 
leistung bei aktiviertem AAM 
gleich, nur die Zugriffszeiten 
der Festplatten werden länger. 
In einem Praxistest haben wir 
drei Festplatten überprüft: Bei 
allen drei Festplatten stiegen die 
Zugriffszeiten bei voll aktivier- 
tem AAM um bis zu 10 Prozent. 
Im Gegenzug sank die Lautheit 
der Festplatten bei schnellen 
Positionsänderungen des Lese-/ 
Schreibkopfes um durchschnitt- 
lich 0,3 Sone. AAM können Sie 
per Hitachi-Feature-Tool akti- 
vieren und deaktivieren. Wäh- 
len Sie die Festplatte aus und 
wählen Sie dann „Features“ 
— „Change Acoustic Level”. Dort 
können Sie AAM dann auf „En- 
able” setzen. Bei Festplatten mit 
S.M.A.R.T. können Sie auch un- 
ter Windows die Einstellungen 
des AAM vornehmen. Prüfen 
Sie als Erstes mit dem Hitachi- 
Feature-Tool, ob Ihre Festplatte 
S.M.A.R.T. unterstützt und ak- 
tivieren Sie es gegebenenfalls. 
Nach einem Neustart können Sie 
dann unter Windows Festplat- 
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teninfos wie Temperatur und 
AAM-Status mit entsprechen- 
der Software abfragen. Unter 
www.rt-sw.de/freeware/bfree 
ware.html (WEBCODE 23E9) 
erhalten Sie die Software Silent- 
drive 2.1. Mit ihr können Sie wie 
mit dem Hitachi-Feature-Tool 
den AAM-Level verändern - al- 
lerdings nur bei S.M.A.R.T.-Fest- 
platten direkt unter Windows. 


TIPP 19: NCQ im Praxischeck 
Die neuen SATA-I-Festplatten 
(siehe Einkaufsführer am Ende 
des Heftes) unterstützen NCQ. 
Diese Technik kann durch Be- 
fehlsumsortierungen Festplat- 
tenzugriffe optimieren und 
somit die Leistung steigern. 
Wichtig: NCQ wird nur von we- 
nigen Chipsätzen unterstützt. 
Aktuell sind das: 


I Silicon Image 3124 
I Intel ICH7, ICH6 
I Nvidia Nforce4/Nforce4 Pro 
I Promise Technology 
TX300, 2300 


Damit NCQ genutzt werden 
kann, sind die aktuellen Chip- 
satztreiber Pflicht. Zudem soll- 
ten Sie per Hitachi-Feature-Tool 
(„Features” - „Change SATA 
Setting“) überprüfen, ob die 
Festplatte auch im SATA-II-Mo- 
dus („Up to 3.0Gb/s”) läuft. Bei 
anwendungsbezogenen Bench- 
marks (siehe Bildleiste) bringt 
aktiviertes NCQ einen Vorteil 
von bis zu 16 Prozent - ein 
beachtlicher Wert. Der Perfor- 
mancegewinn istallerdings stark 
von den jeweiligen Anwendun- 
gen abhängig. Bei der Messung 
von Levelladezeiten bei Spie- 
len konnten wir beispielsweise 
keinen Performancezuwachs 
durch NCQ messen. Für unse- 
ren Praxistest haben wir zudem 
überprüft, ob NCQ von einem 
Dualcore-Prozessor profitiert. 
Die Ergebnisse: Der zusätzliche 
Core und somit theoretisch mehr 
Rechenleistung für die NCQ- 
Befehlsumsortierung bringt kei- 
ne Verbesserung der Festplat- 
tenperformance. 


TIPP 20: RAID 

Durch sinkende Festplatten- 
preise werden RAID-Systeme 
immer interessanter. Die gän- 
gigsten RAID-Systeme sind 
RAID 1 und RAID 0. Bei RAID 
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1 werden identische Datensätze 
auf zwei Festplatten geschrie- 
ben. Dadurch bietet der RAID- 
1-Gesamtverbund nur so viel 
Datenplatz wie eine der einzel- 
nen Platten. Der Vorteil: Fällt 
eine Platte aus, sind noch alle 
Daten auf der zweiten Festplatte 
vorhanden. 


RAID 0 hat einen anderen An- 
satz: Bei dieser Technik werden 
die Daten aufgesplittet und auf 
zwei Festplatten verteilt. Da- 
durch ist ein deutlicher Perfor- 
mancezuwachs messbar. In un- 
seren Tests konnten wir bis zu 
40 Prozent gegenüber einer Ein- 
zelfestplatte messen. Allerdings 
gilt auch hier: Nicht alle Anwen- 
dungen und Benchmarks zeigen 
den gleichen Performancezu- 
wachs. Beim Test mit Levellade- 
zeiten konnten wir beispielswei- 
se durchweg eine Verbesserung 
der Performance feststellen: 
Unsere RAID-0-Testsysteme, 
einmal mit WD740 GD und 
einmal mit Samsung SP0822N, 
zeigten bei Ladezeitentests mit 
Half-Life 2 Geschwindigkeits- 
vorteile von bis zu 30 Prozent 
(59 gegenüber 42 Sekunden). 
Bei Messungen der maximalen 
Datenraten konnten wir beim 
WD740-GD-Verbund Zuwachs- 
raten von 40 Prozent gegenüber 
einer Einzelfestplatte messen. 
Bei dem Samsung-Verbund 
waren es mit 25 Prozent etwas 
weniger. Das lässt den Schluss 
zu, dass die Einzelperfomance 
einer Festplatte sich auch auf die 
Performance des Gesamtverbun- 
des auswirkt - die WD740 GD 
ist als Einzelfestplatte deutlich 
schneller als die SP0822N. 


Der große Nachteil: Fällt bei ei- 
nem RAID-0-System eine Fest- 
platte komplett aus, sind auch 
die Daten auf der zweiten Fest- 
platte nutzlos. In der Summe 
ist das Ausfallrisiko höher als 
bei einer Einzelfestplatte. Wer 
ein RAID-0-System verwen- 
det, muss unbedingt eine regel- 
mäßige Datensicherung durch- 
führen. Mehr Infos zum Thema 
RAID, weitere Benchmarks und 
eine ausführliche Installations- 
anleitung für ein RAID-System 
finden Sie im Begleitmaterial zu 
diesem Artikel auf der Sonder- 
heft-DVD. E 

Kay BEINROTH 


Lla RAID im Praxischeck 


[ 1 | RAID 1- Mirroring (Spiegelung) 


DATEN 
BEBRIEGELT 


Spiegelung: Bei RAID 1 werden die Daten doppelt abgelegt - somit führt 
der Defekt einer Platte zu keinem Datenverlust. 


| 2 [RAID 0 - Stripping (Aufteilung) 


OATEN 
AUFGETEILT 


Aufteilung: Die Daten werden auf zwei Platten aufgeteilt - dadurch wird 
der Festplattenverbund schneller als eine Einzelplatte. 


RAID O im Geschwindigkeitscheck 
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Vergleich: Vom Festplattenverbund (rot) werden die Daten deutlich 
schneller gelesen als von der Einzelplatte (blau). 


(4| RAID 1 im Geschwindigkeitscheck 
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Vergleich: Aktuelle Controller erlauben RAID-1-Verbände (rot), die trotz 
Datenspiegelung genauso schnell sind wie einzelne Festplatten (blau). 
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Hardware: Speicherplatz 


Mehr Speicherplatz 
auf Ihrer Festplatte 


Jeder kennt das Problem: 
Windows XP ist Meister 
im Sammeln von alten 
Daten. Das Ergebnis: Der 
Windows-Ordner wächst 
ständig und die Sys- 
templatte wird zu klein. 
Befreien Sie mit unseren 
Tipps Ihr System von 
Dateileichen. 


risch nach einer Win- 
F dows-XP-Installation ist 
der Windows-Ordner 
in der Regel knapp ein Giga- 
byte groß. Wenige Monate spä- 
ter kann der Ordner schon drei 
Gigabyte und mehr an Daten 
beinhalten. Der Grund dafür: 
Windows XP speichert Ummen- 
gen an alten und unnützen Daten 
auf Ihrer Festplatte ab. Ähnliche 
Probleme erzeugen auch viele 
Anwendungsprogramme: Alte 
Installationsdateien, ungenutzte 
Spielstände und temporäre Da- 
teien verschwenden teuren Fest- 
plattenplatz. Wir zeigen Ihnen, 
wie Sie Datenmüll finden und 
Ihre Festplatten wieder entschla- 
cken. 


>» TIPP 1: „Hausmittel“ nutzen 


Ein paar wenige Optionen zur 
Datenentsorgung bringt Win- 
dows XP von Haus aus mit. 


E DII 


WAS Systemdateien, die zu Tausenden 
IST? auf einem Rechner vorhanden 
sind, oftmals auch doppelt 


Klicken Sie im Arbeitsplatz mit 
der rechten Maustaste auf Ihre 
Systemfestplatte und wählen 
Sie den Punkt „Eigenschaften“. 
Wählen Sie dann unter „All- 
gemeines” den Menüpunkt 
„Bereinigen“. In der folgenden 
Maske bietet Ihnen Windows XP 
einige Optionen an, mit denen 
Sie verschwendeten Speicher- 
platz freigeben können. Unter 
„Zu l\öschende Dateien“ können 
Sie praktisch alles markieren 
außer „Alte Dateien kompri- 
mieren”. Die Komprimierung 
kann die Gesamtperformance 
des Betriebssystems negativ 
beeinflussen und sollte nur im 
Notfall genutzt werden. Mit 
einem Klick auf „Ok“ beginnt 
die Datenträgerbereinigung. Bis 
zu mehrere Hundert Megabyte 
können Sie so unter Umständen 
gewinnen. Wenn das noch nicht 
reicht, begeben Sie sich wieder 


E System-Ordner 


: werden sollte 
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: Ordner im Windows-Verzeichnis, 
; in denen nur mit Vorsicht gelöscht 


in die Datenträgerbereinigung 
und wählen diesmal die Regis- 
terkarte „Weitere Optionen“. 
Unter „Windows-Komponen- 
ten“ können Sie nicht genutzte 
Programmteile wie Spiele, MSN 
Explorer oder auch Outlook 
Express deinstallieren und so- 
mit wieder einiges an Speicher- 
platz gewinnen. „Installierte 
Programme“ hilft Ihnen nur 
weiter, wenn Sie Software auf 
dem System haben, die Sie nicht 
mehr nutzen und die Sie dein- 
stallieren wollen. Einige Hun- 
dert Megabyte Platz bringt der 
Punkt  „Systemwiederherstel- 
lung“. Wenn diese für Ihre Sys- 
temfestplatte aktiviert ist, legt 
Windows regelmäßig Backups 
der wichtigsten Systemdateien 
an. Ältere Systemwiederherstel- 
lungspunkte sind in der Regel 
aber nur Platzverschwendung, 
sodass Sie in diesem Steuerungs- 


: E Patch 

: Update für Software, welches in 
: der Regel Fehler entfernt oder 

: ausbessert 


: E Eigene Dateien 

: Ordner unter Windows XP, den 
: Programme zur Speicherung von 
; persönlichen Daten verwenden i 


menü alle Systemwiederherstel- 
lungspunkte mit Ausnahme des 
letzten löschen können. Klicken 
Sie dafür auf „Bereinigen ...”, 
bestätigen Sie die folgende Si- 
cherheitsabfrage und klicken Sie 
dann auf „Ok“. 


» TIPP 2: Datenmüll finden 
Das problematische am Daten- 
müll: Er ist leider nicht ohne wei- 
teres ausfindig zu machen. Bei 
der Suche nach verschwendetem 
Speicherplatz kann Ihnen das 
kleine Programm Treesize helfen 
(www.jam-software.de). Mit der 
Professional-Version (Shareware, 
21 Tage nutzbar, 35 Euro) können 
Sie Ihre Festplatte scannen. Da- 
nach werden alle Verzeichnisse 
mit Größenangaben in über- 
sichtlichen Balkendiagrammen 
dargestellt. Das Programm zeigt 
dabei die Größe der Ordner und 
den verschwendeten Platz. Als 
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Quelle: Samsung 


SPEICHERPLATZ 


HARDWARE DEE 


verschwendeten Platz erkennt 
das Programm Treiberleichen, 
ungenutzte Hilfedateien, alte 
Installationsverzeichnisse, Unin- 
stall-Informationen, temporäre 
Dateien und Ähnliches. Der Plat- 
tenscan ist zudem sehr hilfreich, 
um vergessene Ordner und Da- 
teien ausfindig zu machen, die 
Sie eigentlich nicht mehr benö- 
tigen. Diese werden allerdings 
nicht als verschwendeter Platz 
angezeigt, da die Software nicht 
abschätzen kann, welche Daten 
Sie wirklich noch benötigen. 
Nachteil der Software: Treesize 
bietet keine eigene Löschfunk- 
tion: Wenn Sie also überflüssige 
Daten mit der Software entdeckt 
haben, müssen Sie die Dateien 
von Hand entfernen. 


Wem die Shareware zu teuer ist, 
der findet eine ältere Version von 
Treesize als Freeware auf unserer 
Heft-DVD. Das Tool kann eben- 
falls die Festplatte scannen und 
gibt Ihnen dann Aufschluss über 
den Datenumfang der einzelnen 
Verzeichnisse. Die grafische Auf- 
bereitung ist allerdings deutlich 
unübersichtlicher. Für einen Scan 
Ihrer Festplatte gehen Sie nach 
dem Programmstart auf „Scan“, 
wählen Sie dann die Festplatte 
aus. Nach dem Scan können Sie 
unter „Zeige“ den Punkt „Verlo- 
rener Platz“ auswählen und das 
Programm zeigt Ihnen den Da- 
tenmüll und die Verteilung auf 
der Festplatte an. 


» TIPP 3: Datenmüll per 
Software löschen 


Wenn Sie Ihre Festplatte gründ- 
lich von überschüssigem Daten- 
müll befreien wollen, sollten Sie 
das Freeware-Iool HDCleaner 
installieren. Es bietet etliche Op- 
tionen an, um unnütze Dateien 
zu finden und zu löschen. 


Unter „Festplatte reinigen” kön- 
nen Sie als Erstes Ihre Festplat- 
ten nach Dateien mit speziellen 
Endungen scannen lassen: Das 
Programm gibt dabei eine große 
Auswahl an Endungen von tem- 
porären und Archiv-Dateien vor. 
Unter „Ausnahmen“ können Sie 
Ordner festlegen, die nicht von 
der Suche betroffen sein sollen. 
Hier behalten Sie am besten die 
Vorgaben des Programms bei, 
da Löschungen in wichtigen 
Systemordnern zu großen Pro- 
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blemen führen können. Klicken 
Sie dann auf „Starten“. Hier 
können Sie noch festlegen, wel- 
che Aktion nach dem Auffinden 
der Dateien durchgeführt wer- 
den soll. Es empfiehlt sich „nach 
Scan auflisten“, damit Sie die 
Dateien vor dem Löschen erst 
mal in Ruhe auf Wichtigkeit 
überprüfen können. 


Unter dem Menüpunkt „Ordner 
reinigen” ist vor allen die Funk- 
tion „Dateiduplikate suchen“ 
interessant. Das Tool kann Da- 
teien byteweise vergleichen und 
somit verschwendeten Spei- 
cherplatz finden. Diese Funk- 
tion sollten vor allem Besitzer 
von großen Bilder- und Musik- 
Archiven nutzen, um Platzver- 
schwendungen durch doppelte 
Dateien zu vermeiden. 


>» TIPP 4: Tipps für Installation 
und Deinstallation f 
Um Ihren Festplattenplatz mög- 
lichst effektiv zu nutzen, sollten 
Sie schon bei der Installation von 
Programmen genauer hinschau- 
en: Wählen Sie grundsätzlich 
die „Benutzerdefinierte Installa- 
tion“. In der Regel bieten dann 
die Installationsroutinen Aus- 
wahlmenüs für die zu instal- 
lierenden Komponenten an. In 
diesen Menüs können Sie Platz- 
verschwender wie Hilfedateien, 
Beispieldateien oder ungenutze 
Plug-Ins, Programmelemente 
und Filter deaktivieren und so- 
mit viel Plattenplatz sparen. 


Auch bei der Deinstallation von 
Programmen gibt es einiges zu 
beachten: Bei vielen Deinstal- 
lationen werden die Programm- 
ordner nicht vollständig ge- 
löscht. Es bleiben Spielstände 
und Patches in den Ordnern 
zurück. Diese Ordner sollten 
Sie nach der Deinstallation von 
Hand löschen. Wichtig: Viele 
Programme (vor allem Musik-, 
Video- und Bildbearbeitungs- 
programme sowie Spiele) legen 
Speicherordner in „Eigene Da- 
teien“ an. Auch diese Ordner 
können Sie nach der Deinstalla- 
tion löschen. Wer auch die letzte 
dll-Datei bei einer Deinstallati- 
on löschen will, sollte spezielle 
Deinstallationstools verwenden, 
die auch das letzte Byte wieder 
freigeben. E 
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„Hausmittel“: Von Zeit zu Zeit sollten Sie die Windows-XP-Datenträger- 
bereinigung aufrufen und überflüssige Dateien löschen. 
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Scan: Die Software scannt den Rechner und zeigt an, welche Ordner wie 
viel Platz belegen und wie viel Platz verschwendet wird. 


Treesize Freeware 
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Abgespeckt: Treesize Freeware kann ebenfalls verschwendeten Platten- 
platz erkennen - die Darstellung ist allerdings unübersichtlich. 
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Platz schaffen: HDCleaner bietet etliche Möglichkeiten, um sinnlos beleg- 
ten Plattenplatz wieder freizugeben. 
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B HaRonant: 


ufrüsten 


Mainboard-Tausch 
ohne Windows-XP- 
Neuinstallation 


So sparen Sie beim Auf- 
rüsten Zeit und Nerven: 
Mit einer einfachen Me- 
thode können Sie sogar 
nach einem Mainboard- 
Wechsel Ihre bestehende 
Windows-Installation 
weiterverwenden. 


ARBEITSMATERIAL | 


: E Aktuelle Grafikkarten-Treiber 
: Heft-CD/DVD 
http://www.nvidia.de 
http://www.ati.de 


: E Aktuelle Chipsatz-Treiber 

:  Heft-cD/DVD 
http://www.nvidia.de 
http://www.viaarena.com 
http://www.intel.de 
http://www.sis.com 


WAS IST? 


 BWACPI 

: Kurzform für Advanced Configuration 
and Power Interface: PC-Standard, der 
Schnittstellen für Geräte-Erkennung, 
Hardware-Konfiguration und Energie- 
management bietet. 


` E Chipsatz-Treiber 

: Paket aus allen benötigten Treiberkom- 
ponenten für einen Mainboard-Chipsatz. 
Beinhaltet meist auch Treiber für On- 
board-LAN, -Sound und RAID. 


l E image 

: Backup einer kompletten Partition, das 
sich mit Programmen wie Drive Image 
anlegen lässt 


enn Sie Ihren PC auf- 

rüsten wollen, brauchen 

Sie neben dem entspre- 
chenden Budget viel Zeit und 
Geduld. Wer schlicht sein Main- 
board gegen eine Platine mit 
neuem Chipsatz tauscht, wird 
normalerweise von Windows 
mit einem Bluescreen bestraft. 
Im schlimmsten Fall müssen 
Sie nicht nur XP, sondern auch 
alle Programme und Spiele 
erneut installieren. Mit einem 
einfachen Trick lässt sich jedoch 
das aktuelle Windows retten 
- und das in weniger als einer 
halben Stunde. 


TIPP 1: Vorbereitung 

In unserem Testbeispiel (XP 
mit Service Pack 2) stellen wir 
eine typische Aufrüstsituation 
nach: Ein Athlon-XP-System mit 
Nforce2-Platine soll von einem 
Nforce4-SLI-Board samt Athlon 
64 abgelöst werden. Zunächst 
sollten Sie die aktuelle Version 
der Treiber für das neue Main- 
board herunterladen - nach dem 
Platinentausch steht Ihnen meist 
kein Netzwerk zur Verfügung. 
Anschließend deinstallieren Sie 
die Treiber für den alten Main- 
board-Chipsatz, die Steckkarten 
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E g 
Microsoft? ad Á 


Windows 


Home Edition 


(Grafik, Sound etc.) und zu- 
sätzliche Mainboard-Controller 
wie Onboard-Sound, -LAN und 
RAID. 


TIPP 2: ACPI deaktivieren 

Sobald alle Geräte entfernt wur- 
den, starten Sie den PC neu. 
Windows wird Sie nun auffor- 
dern, die fehlenden Treiber zu 
installieren. Schließen Sie die 
Auswahlfenster per Klick auf 
„Abbrechen“. Wählen Sie das 
Arbeitsplatz-Symbol mit der 
rechten Maustaste an und kli- 
cken Sie auf „Eigenschaften“. 
Unter der Registerkarte „Hard- 
ware” rufen Sie per Button den 
„Geräte-Manager” auf. Klicken 
Sie im neuen Fenster auf das 
Plus-Zeichen vor „Computer“. 
Wählen Sie den Eintrag „ACPI- 
Uniprozessor-PC” mit einem 
Rechtsklick an und betätigen Sie 
die Schaltfläche „Treiber aktua- 
lisieren...”. Im folgenden Dialog 
geben Sie „Nein, diesmal nicht“ 
und danach „Software von einer 
Liste oder bestimmten Quelle in- 
stallieren” sowie „Nicht suchen, 
sondern den zu installierenden 
Treiber selbst wählen“ an und 
bestätigen jeweils mit „Weiter“. 
Entfernen Sie das Häkchen bei 


„Kompatible Hardware anzei- 
gen“ und wählen Sie „Standard- 
PC“. Klicken Sie zuletzt auf „Fer- 
tig stellen”, aber starten Sie den 
PC entgegen der Aufforderung 
auf keinen Fall neu. Stattdessen 
fahren Sie das System herunter 
— die Windows-Installation ist 
nun auf den Hardware-Tausch 
vorbereitet. 


TIPP 3: Umbau und erster Start 

Danach können Sie Ihre Hard- 
ware gegen die erworbenen 
Komponenten tauschen bezie- 
hungsweise die Windows-Fest- 
platte in den neuen Rechner ein- 
bauen. Fahren Sie den PC hoch 
— trotz neuer Hardware sollte 
kein Bluescreen angezeigt wer- 
den. Windows wird beim ers- 
ten Start zahlreiche unbekannte 
Komponenten finden und nach 
entsprechenden Treibern ver- 
langen. Installieren Sie nun die 
zuvor heruntergeladenen Trei- 
ber und starten Sie den PC neu, 
bis im Geräte-Manager keine 
unbekannten Geräte mehr auf- 
gelistet werden. Anschließend 
sollten die Treiberreste des vor- 
herigen Systems gründlich ent- 
fernt werden: Betätigen Sie die 
Schaltfläche „Start“, wählen Sie 
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EINFACH AUFRÜSTEN 


HARDWARE DEE 


Upgrade in der Praxis 


Upgrade mit XP- 
Neuinstallation 


E 0b Sie XP neu installieren oder nicht, hat keinen Einfluss auf die Ladezeiten. 
E Bei der Spieleleistung sind die Unterschiede minimal. 
E Lediglich der Systemstart geht nach der Neuinstallation von WinXP schneller. 


Upgrade ohne XP- 
Neuinstallation 


BESSERD|Fps o w 2 3% 


SPIELELEISTUNG 1.024x768, KEIN AA/AF 


Earth 2160 v1.3, M 33 
Battleground-Demo | M 33 


ayda | EEE 92 
Außenlevel | ME) 


Need for Speed ee; 
Underground 2 Demo || E15 


LADEZEIT/BOOTDAUER 
BESSER <| Sek lo m 29 3 


Earth 2160 v1.3, | M 23 
Battleground-Demo | En 28 


Far Cry cdt.)v1.3, | En 41 
Außenlevel N 1) 


Windows XP N: 


Service-Pack2 M 45 


Settings: Athlon 64 FX-53, Geforce 6800 GT, Nforce4 SLI, 2x 512 MByte DDR400-RAM, Forceware 77.77, WinXP SP2, DirectX 9.0c 


„Ausführen“ und geben Sie „set 
devmgr_show_nonpresent_de- 
vices=1” ein. Öffnen Sie den Ge- 
räte-Manager. Klicken Sie hier 
auf „Ansicht“ sowie „Ausge- 
blendete Geräte anzeigen”. 


Alle Komponenten, die nun in 
der Liste transparent dargestellt 
werden, sind nicht mehr ak- 
tuell und müssen deinstalliert 
werden. Entfernen Sie jedoch 
keinesfalls Geräte, die unter 
„Nicht-PnP-Treiber“ und „Au- 
dio-, Video- und Gamecontrol- 
ler“ aufgelistet werden. Danach 
starten Sie das System neu. 


TIPP 4: ACPI-Modus einrichten 
Damit Ihr PC künftig wieder 
die fortschrittliche Geräte-Er- 
kennung nutzt, sollten Sie den 
ACPI-Modus wieder aktivieren. 
Rufen Sie dazu den Geräte-Ma- 
nager auf. Unter „Computer“ 
werden nun zwei Komponenten 
mit der Bezeichnung „Standard- 
PC” aufgeführt. Wählen Sie den 
oberen Eintrag mit der rechten 
Maustaste an und klicken Sie 
auf „Treiber aktualisieren...“. 
Genau wie vor dem Mainboard- 
Tausch wählen Sie „Nein, dies- 
mal nicht”, „Software von einer 
Liste oder bestimmten Quelle 
installieren” und „Nicht suchen, 
sondern den zu installierenden 
Treiber selbst wählen“. Das 
Häkchen bei „Kompatible Hard- 
ware anzeigen“ muss entfernt 
werden. Danach bestimmen Sie 
als Modell „ACPI-PC”, klicken 
auf „Fertig stellen” und starten 
Windows neu. 
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TIPP 5: Feinschliff und Leistung 

Für manche Geräte müssen Sie 
eventuell die Treiber erneut in- 
stallieren. Im Geräte-Manager 
öffnen Sie anschließend den 
Eintrag „Computer“ und dein- 
stallieren den zweiten Eintrag 
„Standard-PC“. Danach folgt ein 
weiterer Neustart. Zur Sicher- 
heit sollten Sie im Anschluss den 
Geräte-Manager ein zweites Mal 
auf Treiberleichen (transparente 
Einträge) überprüfen und diese 
entfernen. Damit ist die Win- 
dows-Installation vollkommen 
funktionstüchtig. Wie unsere 
Benchmarks zeigen, wird die 
Performance nicht beeinträch- 
tigt, wenn Sie Windows wie be- 
schrieben konvertieren, anstatt 
ein neues Betriebssystem auf- 
zuspielen. Auch die Level-Lade- 
zeiten sind identisch. Lediglich 
der Bootvorgang dauert län- 
ger. Somit können Sie auf diese 
Weise bedenkenlos Ihre aktuelle 
Installation weiterverwenden. 


TIPP 6: Alternative 
Eine weitere Methode, um das 
System nach dem Platinen- 
Tausch weiterzuverwenden, ist 
die Reparatur per Windows-CD. 
Sofern Sie nicht über eine In- 
stallations-CD mit Service-Pack 
2 verfügen, müssen Sie jedoch 
alle Sicherheits-Updates und 
das SP2 erneut aufspielen. Zu- 
dem funktioniert diese Methode 
nicht bei jedem System. Wie Sie 
den Reparatur-Modus nutzen, 
erfahren Sie im Praxisartikel auf 
Seite 64 in diesem Heft. E 
DanıeL MÖLLENDORF 


ld Mainboard-Tausch ohne Neuinstallation 


Treiber deinstallieren 
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Uninstall: Entfernen Sie per Systemsteuerung die Treiber für Grafik- und 
Soundkarte, Mainboard-Chipsatz sowie Onboard-Sound, -LAN und RAID. 


arms Ssss 
j SEE ent 
ne AT a z 


Y bee tun aps yee camie j 


Standard-Modus: Öffnen Sie den Geräte-Manager, wählen Sie „Compu- 
ter” an und aktualisieren Sie die Treiber mit dem Eintrag „Standard-PC". 


3 |Treiberreste entfernen 
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Unsichtbar: Nach dem Mainboard-Tausch installieren Sie die Treiber neu. 
Entfernen Sie danach im Geräte-Manager die ausgeblendeten Geräte. 


Feinschliff 
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Finalisieren: Ersetzen Sie den oberen „Standard-PC“ durch „ACPI-PC". 
Nach einem Neustart können Sie das zweite Modell deinstallieren. 
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G Richtig vernetzt? 


So vernetzen Sie 
XP-Rechner 


Sie wollen Ihre XP-Rech- 
ner vernetzen und wissen 
nicht, auf welche Technik 
Sie setzen sollen? Ein 
traditionelles Kabelnetz- 
werk, ein Wireless LAN 
oder gar ein Strom- 
netz? Im Dschungel der 
verschiedenen Netzwerk- 
typen geht der Überblick 
schnell verloren. PCG 
Hardware stellt Ihnen 
die aktuell erhältlichen 
Netzwerklösungen vor. 


ittlerweile gibt es für 

fastjede Umgebung und 

für jeden Geschmack 
eine passende Netzwerkvari- 
ante. Um Licht ins Dunkel zu 
bringen, haben wir für Sie acht 
aktuelle Netzwerktypen wie Ka- 
bel-, Funk- und Stromnetzwerke 
in neun verschiedenen Kategori- 
en miteinander verglichen. Hier 
die Ergebnisse: 


>> Leistung 

Gigabit Ethernet (1.000 MBit/s, 
Kabelnetzwerk) hat in Sachen 
Datentransferrate die Nase 
vorn. In der Theorie kann der 
Standard mit 125 MByte/s Da- 
ten übertragen, in der Realität 
beträgt die Übertragungsrate al- 
lerdings nur bis zu 110 MByte/s. 
Ein normales Fast Ethernet (100 
MBit/s, Kabelnetzwerk) - die 
langsamere Kabelvariante - bie- 
tet in der Theorie 12,5 MByte/s, 
unter Praxisbedingungen etwa 
12 MByte/s. Firewire oder USB 
2.0 haben in der Leistungskate- 


gorie ebenfalls einiges zu bie- 
ten. Laut Spezifikation kann 
der aktuelle Firewire-Standard 
mit bis zu 50 MByte/s Daten 
senden, in unseren Tests haben 
wir 24 MByte/s gemessen. USB 
2.0 leistet laut Hersteller sogar 
bis zu 60 MByte/s, in der Praxis 
stellten wir jedoch eine Übertra- 
gungsrate von 38 MByte/s fest. 


Kabellose Netze wie zum Bei- 
spiel Wireless LAN, Bluetooth 
oder Homeplug (Stromnetz- 
werk) sind deutlich leistungs- 
schwächer. Der WLAN-Stan- 
dard 802.11g (54 MBit/s) soll 
Daten mit bis zu 6,75 MByte/s 
übertragen, unter normalen 
Bedingungen stehen jedoch 
— je nach Qualität der Geräte 
- zwischen 2 und 5 MByte/s zur 
Verfügung. Der ältere WLAN- 
Standard 802.11b (11 MBit/s) 
liegt mit durchschnittlich 0,5 
MByte/s ebenfalls weit unter 
den beworbenen 1,4 MByte/ 
s. Bisherige Stromnetzwerke 


sind leistungsmäßig mit dem 
802.11b-Standard vergleichbar 
und erreichen 0,6 MByte/s statt 
der offiziellen 1,75 MByte/s. 
Der neue Homeplug-Standard 
DLAN Highspeed, welcher ak- 
tuell eingeführt wird, bieten laut 
Hersteller bis zu 10,625 MByte/s 
(85 MBit/s)! Bluetooth bildet das 
Schlusslicht: Laut Hersteller sol- 
len bis zu 0,125 MByte/s mög- 
lich sein, im Testlabor erreichten 
wir jedoch maximal 0,04 MByte/ 
s. Die Latenzzeit (Ping) liegt bei 
allen Netzwerktypen bei 1 bis 3 
ms. Nur Funknetze weisen eine 
drei ms längere Latenz auf. 


>> Flexibilität 

In der Theorie sind Funknetze 
flexibler als Kabelnetzwerke. 
Allerdings ist die Reichweite 
von Wireless LAN und Blue- 
tooth begrenzt. In Gebäuden rei- 
chen Funknetzwerke nur 30 bis 
50 Meter weit. Kabelnetzwerke 
können problemlos bis zu 100 
Meter weit geführt werden. Erst 


ab dieser Distanz ist ein weite- 
rer Switch oder Hub zur Verstär- 
kung des Datensignals nötig. 
Allerdings stellen beim Verlegen 
der Kabel Wände und Decken 
große Hindernisse dar. Noch 
schlechtere Möglichkeiten bie- 
ten Firewire- und USB-2.0-Net- 
ze. Hier dürfen die Kabel nur 4 
bis 4,5 Meter lang sein, was nur 
für Netze auf engstem Raum 
ausreicht. Was ist mit Strom- 
netzwerken? Solange sich alle 
Rechner in der Nähe eines mo- 
dernen und zusammenhängen- 
den Stromkreislaufs befinden, 
ist eine Vernetzung bis zu einer 
Entfernung von 100 Metern kein 
Problem. Wohnen Sie in einem 
Altbau mit minderwertiger Ver- 
kabelung oder in einem Haus 
mit getrennten Kreisläufen, be- 
kommen Sie keine Verbindung. 


>> Störanfälligkeit 

Es hat sich gezeigt, dass der Be- 
trieb von Bluetooth- oder Wire- 
less-LAN (Standards 802.11b 


E TCP/IP (Netzwerkprotokoll) 
NSS ist für den Auf- und Abbau von Verbindun- 
IST? gen zwischen allen PCs in einem Netzwerk 


zuständig 
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; Funknetzwerke. 
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l Wireless Equivalent Privacy. Veralteter und 
: unsicherer Verschlüsselungsstandard für 


: E WPA 


: sicherer Verschlüsselungsstandard für 
Funknetzwerke. 


| WiFi Protected Access. Moderner und relativ 


: E Cat 5 und Cat 5e 

: Standards für Netzwerkkabel. Cat 5 ist bis 
; 100 MBit/s zugelassen, Cat 5e bis 1.000 

| MBit/s. 
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und 802.118) durch elektromag- 
netische Störquellen wie Mikro- 
wellen, Handys oder andere 
Funknetze beeinträchtigt wird. 
Selbst hohe Luftfeuchtigkeit 
oder nasse Wände lassen den 
Senderadius von WLAN-Net- 
zen erheblich schrumpfen. Der 
Grund: Die genannten Funk- 
netzstandards arbeiten auf ei- 
nem Frequenzband von 2,4 GHz, 
das auch von anderen Geräten 
benutzt wird. Zudem beträgt 
der Schwingungsbereich von 
Wasser 2,4 GHz, was bei hoher 
Feuchtigkeit eine abschirmende 
Wirkung hat. So kann es passie- 
ren, dass innerhalb einer norma- 
len Wohnung auf einer Distanz 
von zehn Metern kein stabiles 
Netz mehr zustande kommt. 


Kabelnetzwerke werden dage- 
gen von Störquellen kaum be- 
troffen, da die Netzwerkkabel 
(USB 2.0, Firewire, Cat 5 und 
Cat 5e) in der Regel gut abge- 
schirmt sind. Und wie sieht es 
bei Stromnetzen aus? Die Geräte 
entsprechen verschiedenen EU- 
Normen und stören so weder 
andere am Stromkreislauf ange- 
schlossene Geräte noch werden 
die Adapter von diesen beein- 
flusst. Das Gerücht, dass ein 
Stromnetzwerk den Radio- und 
TV-Empfang verschlechtert, hat 
sich ebenfalls nicht bestätigt. 


>> Sicherheit 

Da Kabelnetzwerke in sich ge- 
schlossene Kreisläufe sind, bie- 
ten diese die größte Sicherheit. 
Sobald Sie aber ein Kabelnetz 
mit dem Internet verbinden, 
wird es angreifbar. Schalten Sie 
deshalb einen Router mit Fire- 
wall dazwischen, dann sind Sie 
auf der (relativ) sicheren Seite. 
Ein Profihacker kann natürlich 
auch solche Sicherungsmaßnah- 
men ausschalten. Stromnetz- 
werke sind ebenfalls sicher. Ein 
Datendieb müsste sich direkt 
in Ihren Stromkreislauf einklin- 
ken und dann die DESpro-Ver- 
schlüsselung überwinden. Laut 
Hersteller Devolo müsste ein 
Hacker aber alle Passwortkom- 
binationen ausprobieren, was 
selbst mit aktuellen PCs etwa 
4.500 Jahre dauern soll. Das 
Mitschneiden von Rohdaten, 
mit denen man Rückschlüsse 
auf den Kodierschlüssel ziehen 
kann, soll nicht möglich sein. 
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Funknetzwerke sind dage- 
gen deutlich risikoreicher. Die 
WLAN-Standards 802.11b und 
802.11g waren bis vor kurzem 
nur durch die Verschlüsse- 
lungsmethode WEP (Wireless 
Equivalent Privacy) mit 128 Bit 
gesichert. Mittlerweile ist WEP 
in kürzester Zeit zu knacken. 
Deshalb wurde die neue Ver- 
schlüsselungsmethode WPA- 
PSK (WiFi Protected Access 
- Pre Shared Key) eingeführt. 
Während WEP nur einen vor- 
definierten Zugangsschlüssel 
benutzt, rotiert dieser bei WPA- 
PSK. Einziger Nachteil: Die 
Schlüssel basieren auf einem 
Passwort. Ist dieses Passwort zu 
kurz, so bekommt der Angreifer 
die Schlüssel leichter heraus. 
Vergeben Sie zur Sicherheit fünf- 
zehnstellige sowie alphanumeri- 
sche Passwörter mit Groß- und 
Kleinschreibung. Bluetooth ist 
ebenfalls unsicher. In der Regel 
werden Bluetooth-Geräte mit ei- 
ner vierstelligen PIN geschützt. 
Studenten der Universität Tel 
Aviv haben diesen Mechanis- 
mus mit einem P II 450 MHz in 
nur 0,3 Sekunden geknackt. 


>> Konfiguration 

Um ein Stromnetzwerk in Be- 
trieb zu nehmen, müssen Sie 
nur die Hersteller-Software 
installieren und einen Strom- 
adapter in die Steckdose ste- 
cken. Die Adapter werden dann 
per Patch-Kabel mit Netzwerk- 
karte oder Onboard-LAN ver- 
bunden, die Software findet in 
wenigen Sekunden die Gegen- 
stelle. Kabelnetze sind schwe- 
rer einzurichten. Schaubilder 
typischer Netzwerkkonfigura- 
tionen finden Sie auf Seite 71. 
An Hardware benötigen Sie pro 
Netzwerk-PC einen LAN-Adap- 
ter und ein Patch-Kabel. Dabei 
kommt es noch darauf an, ob Sie 
ein Fast Ethernet oder ein Giga- 
bit Ethernet einrichten wollen. 
Für Fast Ethernet brauchen Sie: 


I Je PC 1x Adapter 100 MBit/s 
I Je PC 1x Patch-Kabel (Cat 5) 
I 1x Switch/Hub 100 MBit/s 


Für ein Gigabit Ethernet benöti- 
gen Sie: 


I Je PC 1x Adapter 1.000 MBit/s 
I Je PC 1x Patch-Kabel (Cat 5e) 
I 1x Switch/Hub 1.000 MBit/s 


Kaufberatung 


Diese Punkte sollten Sie beim Kauf beachten! 


E Ich möchte mit mehrere 
Rechnern eine DSL-Leitun 


teilen. Welches Netzwerk ist 


dafür das beste? 

Wenn sich die PCs im selben 
Raum befinden wie der DSL- 
Anschluss, reicht ein reines 

Kabelnetzwerk mit DSL-Mo- 
dem, Router und Switch aus. 


Befinden sich ein oder mehrere 
Rechner weiter entfernt, greifen 
Sie entweder zu einem Wireless 


LAN (802.119) oder zu einem 


Stromnetzwerk (Homeplug). Bei 
einem Wireless LAN brauchen 


Sie kein zusätzliches Kabelnetz- 
werk, mit einem Stromnetzwerk 
schon (siehe Schaubilder). 


E Welches Netzwerk ist am 
sichersten? 

Am sichersten sind in sich 
geschlossene Kabelnetzwerke 
wie Fast Ethernet, Gigabit LAN, 
Firewire und USB 2.0. Strom- 
netze sind ebenfalls nur schwer 
angreifbar. Funknetzwerke wie 
Wireless LAN und Bluetooth 
können jedoch vergleichsweise 
leicht geknackt werden. 


NETZWERK: Verschiedene Kombinationen 


Internet H DSI-Splitter 
HBIEBIUGEAUSRIEN H ET 
i Stromnetz 
Homeplug-Adapter 
ER 


-e 


Beispiel 1: Diese Lösung ist empfehlenswert, wenn mehrere PCs in einem 
Raum sind und sich der DSL-Anschluss weit entfernt befindet. 


Internet 


H DSL-Splitter 


H DSL-Modem mit integ. Router 


Homeplug-Adapter 
T 


Stromnetz 


Homeplug-Adapter 


Homeplug-Adapter mit Access Point | 
T T 


Beispiel 2: Dieses Modell ist praktisch, wenn die am DSL-Anschluss anzu- 
schließenden PCs über mehrere Räume verteilt sind. 


Internet 


DSL-Splitter 


Access Point mit integriertem DSL-Modem/Router 
T T T 


Beispiel 3: Mit einem Wireless LAN können Sie eine DSL-Leitung optimal 
aufteilen. Allerdings klappt dies nur, wenn das Funknetz ungestört ist. 
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Personalisierte Produktempfehlungen: die ganz privaten Kauftipps der PCGH-Redakteure 


Mein Kauftipp: 
Homeplug und 
Kabel-LAN 


Oliver Haake 


Begründung: Da mein 
Nachbar Hobbyfunker ist, 
bekomme ich kein stabiles 
Wireless LAN mehr zustan- 
de. Schade! Deshalb bin ich 


Mein Kauftipp: 
WLAN, Kabel- Kabel-LAN und 
LAN, Homeplug 


Marco Albert 


Begründung: Zu Hause 
setze ich eine Mischung aus | einer Kleinstadt mit nur 
Wireless LAN, Kabelnetz- 
werk (Fast Ethernet) und 
Homeplug ein. Neben dem 


Mein Kauftipp: 

Homeplug 

Christian Gögelein 
Begründung: Da ich in 
wenigen Störquellen wohne, 


könnte ich problemlos ein 
Wireless LAN einrichten. 


jetzt auf Homeplug-Adapter | DSL-Anschluss befindet sich | Allerdings habe ich große 


von MSI ausgewichen. Das 
Stromnetz reicht in mein 
Arbeitszimmer, wo ich via 
Router und Switch zwei 


an der DSL-Leitung ange- 
schlossen habe. 


mein Arbeitsrechner, das 

Notebook ist per WLAN an- 
gebunden. Auf der anderen 
Seite der Wohnung befindet | ein. Falls ich in Zukunft grö- 
Rechner per Netzwerkkabel | sich noch ein Rechner zum 


Sicherheitsbedenken und 
setze deshalb ein normales 
Kabel-LAN (Fast Ethernet) 


Bere Distanzen überbrücken 


Spielen, der per Stromnetz- | muss, werde ich mir ein 
werk angeschlossen ist. 


Stromnetzwerk zulegen. 


Wenn Sie nur zwei PCs direkt 
miteinander vernetzen wollen, 
reicht ein Crosslink-Kabel zur 
Direktverbindung aus. Einen 
Switch oder Hub brauchen Sie 
hier nicht. USB-2.0- und Fire- 
wire-Netzwerke funktionieren 
ähnlich. Firewire unterstützt 
seit Windows Me TCP/IP und 
ist somit einfach anzuschließen. 
Für USB-2.0-Netzwerke müs- 
sen Sie jedoch spezielle Verbin- 
dungs-Software vom Hersteller 


installieren, damit Sie Daten 
versenden können. TCP/IP wird 
jedoch nicht von allen Kabelher- 
stellern unterstützt. Bluetooth 
funktioniert wiederum ähnlich 
wie USB 2.0. Hier benötigen Sie 
ebenfalls eine zusätzliche Kon- 
figurations-Software, um eine 
Verbindung herzustellen. TCP/ 
IP wird ebenfalls nicht von je- 
der Bluetooth-Software geboten. 
Wireless LAN ist von der Kon- 
figuration her am aufwendigs- 


ten. Die Adapter und der Access 
Point sollten an möglichst hoch 
gelegenen Punkten angebracht 
werden, sodass sie von elektro- 
magnetischen Störquellen (PC, 
Monitor, Mikrowellen, Handys 
etc.) nicht beeinflusst werden. 
Ist die Hardware angeschlos- 
sen und sind alle Treiber in- 
stalliert, muss der Access Point 
eingerichtet werden. Eine gute, 
deutschsprachige Konfigurati- 
onsanleitung bietet der Access 
Point ADSL Modem Router 
von Hercules. Wenn Sie nur 
zwei PCs per WLAN verbinden 
wollen, greifen Sie zu einer Ad- 
hoc-Lösung. Hier brauchen Sie 
nur zwei WLAN-Adapter eines 
beliebigen Herstellers einzuset- 
zen, ein Access Point ist unnö- 
tig. Den Ad-hoc-Modus stellen 
Sie entweder mit der den Adap- 
tern beigelegten Konfigurations- 
Software oder in den Treiberein- 
stellungen ein. 


>> Kompatibilität 

Die aktuellen Netzwerkstan- 
dards sind zum größten Teil 
kompatibel. Ein Beispiel: Ein 
Funknetz gemäß dem 802.11g- 
Standard (54 MBit/s) arbeitet 


auch mit einem WLAN auf Ba- 
sis des 802.11b-Standards (11 
MBit/s) zusammen. Allerdings 
wird hierbei die Datentransfer- 
rate des B-Geräts von 54 auf 11 
MBit/s gedrosselt. Dazu können 
WLAN-Geräte mit Kabelnet- 
zen kombiniert werden, wenn 
der Access Point mit einem in- 
tegrierten Switch ausgestattet 
wird oder an einem Switch an- 
geschlossen ist. Wichtig ist nur, 
dass alle Geräte TCP/IP unter- 
stützen. Folgende Netzwerk- 
typen unterstützen auf jeden 
Fall TCP/IP: 


I Fast Ethernet 

I Gigabit Ethernet 

I Wireless LAN (b und g) 
I Homeplug 

I Firewire 


Bei anderen Netzwerktypen 
hängt die TCP/IP-Unterstüt- 
zung von der Software ab: 


I Bluetooth 
I USB 2.0 


Geräte, die mit TCP/IP ausge- 
stattet sind, können leicht mit 
einer Software-Brücke zusam- 


Gigabit Ethernet 


Fast Ethernet 


WLAN 802.119 


WLAN 802.11b 


NETZWERKE 


Typ Kabelnetzwerk Kabelnetzwerk Funknetzwerk Funknetzwerk 
PCGH-Empfehlung (Beispiel) | DS105 & 6A311 LN-112, LN-020 ADSL Modem Router, USB 2.0, PCI WiFi DI-514, DWL-510, DWL-610 
Hersteller Netgear Sitecom Hercules D-Link 
Webseite www.netgear.de www.sitecom.com www.hercules.de www.d-link.de 
Gesamtpreis €15,- € 40,- € 180,- €85- 
AUSSTATTUNG 
Für Zwei-PC-Netzwerk 2x PCI/Onboard-LAN 2x PCI/Onboard-LAN 2x WLAN-Adapter 2x WLAN-Adapter 
x Netzwerkkabel x Netzwerkkabel 
Für größere Netzwerke (3+) | Pro PC je 1x PCI/Onboard-Adapter Pro PC je 1x PCI/Onboard-Adapter Pro PC je 1x WLAN-Adapter ro PC je 1x WLAN-Adapter 
Pro PC je 1x Netzwerkkabel ro PC je 1x Netzwerkkabel 1x Access Point x Access Point 
x Switch oder Hub x Switch oder Hub 
Benötigte Netzwerkkabel at 5e Cat 5 oder Cat 5e Gi ` 
Adapter für Schnittstelle PCI, Onboard CI, Onboarı USB, PCI, PC-Card, Onboard SB, PCI, PC-Card, Onboard 
EIGENSCHAFTEN 
Kombinierbar mit ... WLAN, Homeplug, Firewire WLAN, Homeplug, Firewire Kabel-LAN, Homeplug, Firewire Kabel-LAN, Homeplug, Firewire 
Connection Sharing möglich? | Sehr gut geeignet Sehr gut geeignet Sehr gut geeignet Sehr gut geeignet 
Schwierigkeitsgrad Für Fortgeschrittene Für Fortgeschrittene Für Fortgeschrittene Für Fortgeschrittene 
Flexibilität nflexibe nflexibel Flexibel Flexibel 
Sicherheit Sehr sicher Sehr sicher Angreifbar Angreifbar 
Störanfälligkeit nanfalli nanfällig Anfällig Anfällig 
TCP/IP-Unterstützung Ja Ja Ja Ja 
LEISTUNG i I l E a E) 
Max. Reichweite ispezitikJgemessen) , 100/100 Meter 100/100 Meter 100/50 Meter 100/40 Meter 
Datentransferrate (spezitin/gemessen | 125/105 MByte/s 12,5/12,5 MByte/s 6,75/5 MByte/s 1,375/0,5 MByte/s 
Durchschn. Latenzzeit eno ms Tms 5 ms 5 ms 
PCGH-Empfehlung  Sehrgot CAAMA ot O t A Befriedigend 
F A Z l T E Extrem hohe Übertragungsrate E Gute Übertragungsrate E Sehr flexibel E Sehr flexibel 
E Relativ günstig E Sehr günstig E Gute Übertragungsrate E Niedrige Übertragungsrate 
E Unflexibel E Unflexibel Ei Relativ leicht angreifbar E Relativ leicht angreifbar 
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mengeschlossen werden. Diese 
Brücke aktivieren Sie, indem Sie 
unter Windows XP die Eigen- 
schaften der Netzwerkumge- 
bung aufrufen und die zu über- 
brückenden Netzwerkadapter 
auswählen. Drücken Sie nun 
erneut die rechte Maustaste und 
es erscheint die Auswahl „Ver- 
bindungen überbrücken“. Jetzt 
können Sie von einem Netz auf 
das andere zugreifen. 


Eine hundertprozentige Sicher- 
heit, dass kommende Netz- 
werkstandards zu aktuellen 
Netzwerktypen kompatibel 
sind, gibt es nicht. In der Regel 
legen die Hersteller jedoch Wert 
auf Kompatibilität, wie die Ent- 
wicklung bei Wireless LAN und 
Kabelnetzwerken gezeigt hat. 


>> Anschaffungskosten 

Wenn Sie bereits Onboard-LAN 
auf Ihrem Mainboard haben, 
kommt Sie ein Kabelnetzwerk 
am günstigsten. Patch-Kabel 
kosten etwa 10 Euro, ein kleiner 
Switch um die 20 Euro. Einzel- 
ne Netzwerkkarten kosten zwi- 
schen 6 (100 MBit/s) und 20 
(1.000 MBit/s) Euro. Normale 


Firewire-Kabel reichen für ein 
Firewire-Netzwerk aus und 
schlagen ebenfalls nur mit etwa 
8 Euro zu Buche. Für eine USB- 
2.0-Verbindung brauchen Sie 
ein spezielles Netzwerkkabel, 
das Sie unter anderem bei www. 
pearl.de für 25 Euro bekommen. 
Für einen einzelnen Bluetooth- 
Adapter - auch Dongle genannt 
- legen Sie satte 20 Euro hin, ein 
Bluetooth-Access-Point kostet 
sogar 55 Euro oder mehr. Eben- 
falls relativ teuer sind die Home- 
plug-Adapter (Stromnetzwerk) 
mit 55 bis 70 Euro. Die teuerste 
Variante ist aber Wireless LAN. 
Hochwertige WLAN-Adapter 
kosten etwa 50 Euro, ein guter 
Access Point an die 100 Euro. 


>> Fazit: Kein Gesamtsieger 
Keine bekannte Netzwerkvari- 
ante kann alle Bedürfnisse be- 
friedigen. Daher ist eine Kombi- 
nation aus verschiedenen Typen 
die beste Lösung. Kombinieren 
Sie beispielsweise Fast Ethernet, 
Gigabit Ethernet oder Firewire 
mit einem Stromnetzwerk oder 
WLAN, sind Sie für alle Aufga- 
ben gut gerüstet. E 
OLIvER HAAKE 


Devolo Microlink 
DLAN Highspeed 


Der neue Devolo-DLAN-Adapter 
soll bis zu 85 MBit/s durch die 
Steckdose schicken. 


W ir haben den neuen High- 

speed-Adapter in zwei 
Umgebungen gestestet: In einer 
Wohnung mit Standardelektroverka- 
belung werden bis zu 10 Metern 69 
MBit/s angezeigt. Effektiv nutzbar 
sind allerdings nur 3,0 MByte/s (24 
MBit/s). Das entspricht einem WLAN 
mit 54 MBit/s. Ab 25 Metern sinkt 
die Übertragungsrate in unserem 
Test auf 1,22 MByte/s (10 MBit/s). In 
der mitgelieferten Software werden 
allerdings noch 28 MBit/s angezeigt. 
In einem Großraumbüro mit sehr lan- 
ger Verkabelung und vielen elektri- 
schen Geräten sind schon nach fünf 
Metern Leitungslänge nur noch 0,33 
MByte/s (2,7 MBit/s) möglich. Der 
neue DLAN-Standard von Devolo ist 


Mit dem Devolo Microlink DLAN Highspeed 
spinnen Sie ein äußerst flexibles Netz. 


zu alten Geräten mit 14 MBit/s kom- 
patibel. Gegen neugierige Nachbarn 
hilft die DESpro-Verschlüsselung des 
Microlink DLAN Highspeed. Zudem 
können die Adapter nur mit einem 
Sicherheitsschlüssel in Betrieb 
genommen werden. Dieser ist auf 
jedem Gerät aufgedruckt. Das neue 
DLAN ist viermal schneller als der 
alte Standard. (ma) 


GESAMTNOTE: 1,85 Weitere Infos in 


der Testtabell 
Preis: € 150,- Preis-Leistg.: Gut SiT Sa Fri d 


Bluetooth Homeplug USB 2.0 | Firewire 800 
NETZWERKE 
Typ Funknetzwerk Stromnetzwerk Kabelnetzwerk Kabelnetzwerk 
PCGH-Empfehlung (Beispiel) _BT-D606 Microlink DLAN Highspeed Starter Kit SMC2OOAUSB 1394b Firewire 800 
Hersteller Epox Devolo SMC Sharkoon 
Webseite www.epox.de www.devolo.de www.smc.de www.alternate.de 
Gesamtpreis € 40,- € 150,- €30,- €10- 
AUSSTATTUNG 
Für Zwei-PC-Netzwerk 2x Bluetooth-Adapter 2x Homeplug-Adapter 1x USB-Netzwerkkabel 1x Firewire-Netzwerkkabel 
Für größere Netzwerke (3+) | Pro PC je 1x Bluetooth-Adapter Pro PC je 1x Homeplug-Adapter Nicht möglich Nicht möglich 
Pro PC je 1x Netzwerkkabel 
Pro PC je 1x PCI/Onboard-Adapter 

Benötigte Netzwerkkabel Cat 5 oder Cat 5e USB 2.0 Firewire 800 
Adapter für Schnittstelle SB, Onboard Stromsteckdose Onboard PCI, Onboard 
EIGENSCHAFTEN 
Kombinierbar mit ... er Kabel-LAN, WLAN, Firewire Ei Kabel-LAN, WLAN 
Connection Sharing möglich? | -* Sehr gut geeignet = Sehr gut geeignet 
Schwierigkeitsgrad Für Einsteiger Für Einsteiger Für Einsteiger Für Einsteiger 
Flexibilität Flexibel Flexibel Unflexibel nflexibel 
Sicherheit Angreifbar Relativ sicher Sehr sicher Sehr sicher 
Störanfälligkeit Anfällig Relativ unanfällig Unanfällig nanfällig 
TCP/IP-Unterstützung Ja Ja Mit entsprechender Software ja Ja 
LEISTUNG 
Max. Reichweite tspezitik/gemessen) | 10/10 Meter 200/200 Meter 4/4 Meter 4,5/4,5 Meter 
Datentransferrate (spezitik/gemessen)  0,125/0,04 MByte/s 10/3,0 MByte/s 60/38 MByte/s 50/24 MByte/s 
Durchschn. Latenzzeit en» Nicht messbar {ms 3 ms Ims 

PCGH-Empfehlung PCGH-Empfehlung  Sehrgt PC6H-Empfehlung Ausreichend PC6H-Empfenlung Befriedigend 

F A Z l T E Flexibel E Sehr flexibel E Relativ günstig E Sehr günstig 
E Bluetooth-Geräte nicht einheitlich Sehr sicher E Unflexibel E Gute Übertragungsrate 
E Unsicher E Hohe Übertragungsrate E Nicht alle Kabel bieten TCP/IP E Geringe Reichweite 
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* Hängt von der mitgelieferten Software ab. 


B HaRonaR:: PC-Wartung 


Mehr Leistung und 
Sicherheit 


Spiele-PCs und das 
dazugehörige Windows 
XP sollten regelmäßig 
gewartet werden. Nur 
dann ist gewährleistet, 
dass Ihr Rechner mit 
hoher Leistung, Stabilität 
und Sicherheit läuft. 
PCGH gibt Tipps, wie oft 
und welche Treiber oder 
Updates Sie installieren 
sollten. 


| ARBEITSMATERIAL | 


Catalyst 
:  Heft-CD/DVD (WEBCODE 23CT) 
http://www.ati.de 
. E Forceware 

:  Heft-CD/DVD (WEBCODE 23AP) 

;  http://www.nvidia.de/page/drivers.html 
| E Via Hyperion 
Heft-CD/DVD (WEBCODE 23CU) 
http://www.viaarena.com/default. 
| aspx?PagelD=2 
< E Via Hyperion Pro 
i Heft-CD/DVD (WEBCODE 23CU) 
http://www.viaarena.com/default. 
i aspx?PagelD=2 

` E Nforce4 AMD 
:  Heft-CD/DVD (WEBCODE 23CW) 

.  http:/www.nvidia.de/page/drivers.htmi 
: E Nforce4 Intel 
:  Heft-CD/DVD (WEBCODE 23CW) 
http://www.nvidia.de/page/drivers.html 


: E Intel Chipset Software Instal- 
: lation Utility 
Heft-CD/DVD (WEBCODE 23CX) 

http://downloadfinder.intel.com 


| E Intel Application Accelerator 
:  Heft-CD/DVD (WEBCODE 23CX) 
http://downloadfinder.intel.com 


: E AMD Athlon 64 CPU-Treiber 

:  Heft-CD/DVD (WEBCODE 23C3) 
http://www.amd.com/us-en/Processors/ 
TechnicalResources/0,.30_182_871_ 

 .9706,00.html 

: E AntiVir Personal Edition 

:  Heft-CD/DVD (WEBCODE 23C7) 
http://www.free-av.de/antivirus/allino- 
ned.html 


robleme mit dem PC 


gehören mittlerweile 

zum Alltag. Allerdings 
setzen die Hersteller alles daran, 
einen problemlosen Betrieb zu 
gewährleisten, und veröffent- 
lichen regelmäßig neue Treiber 
und Updates. Daher ist es gera- 
de für PC-Spieler wichtig, den 
PC auf dem aktuellen Stand zu 
halten, damit Grafikfehler oder 
Abstürze erst gar nicht auftre- 
ten. So arbeiten beispielsweise 
Hunderte von Mitarbeiter bei 
Ati und Nvidia an der Program- 
mierung neuer Treiber. Da die 
Updates auch noch kostenlos 
sind, sollten Sie diese nutzen. 


TIPP 1: Treiberversionen prüfen 

Bei Ati- und Nvidia-Grafikkar- 
ten ist es relativ einfach, die 
installierte Treiberversion zu er- 
mitteln. Geforce-Besitzer öffnen 
dazu unter „Systemsteuerung“ 
-— „Anzeige“ die Registerkarte 
„Einstellungen“ und klicken 
auf „Erweitert“. Nun wählen 
Sie die Nvidia-Registerkarte an 
und lesen im Informationsmenü 
die Treiberversion ab. Bei Rade- 
on-Karten und dem klassischen 
Control Panel wählen Sie unter 
„Erweitert“ die Registerkarte 
„Optionen“ aus, um die Cata- 
lyst-Version zu erfahren. Ist bei 
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Ihnen das Catalyst Control Cen- 
ter installiert, öffnen Sie dieses 
(Rechtsklick auf dem Desktop 
und „Ati Catalyst Control Cen- 
ter“ auswählen) und klicken in 
der linken Menüleiste auf „In- 
formation Center“. 


Falls Sie ein Mainboard mit Via- 
Chipsatz besitzen und nicht 
wissen, welcher Hyperion-Trei- 
ber installiert ist, erfahren Sie 
die Versionsnummer über die 
Registry. Tippen Sie dazu unter 
„Start“ — „Ausführen“ den Befehl 
„regedit“ ein. Im Verzeichnis 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
Software\Via4in1Driver 


finden Sie die Versionsnummer. 
Infos zur installierten Nforce- 
Treiberversion lassen sich im 
Installationsverzeichnis auf- 
spüren. Standardmäßig wird 
der Chipsatztreiber von Nvidia 
in das Verzeichnis „C:\Nvi- 
dia\nForceWin2KXP” entpackt. 
Falls Sie dieses Verzeichnis aber 
gelöscht haben, gibt es keine 
Möglichkeit mehr, die installier- 
te Verpackungsversion heraus- 
zufinden. Bei Intel-Mainboards 
können Sie die Version der 
installierten Chipset Software 
Installation Utility über eine 


INF-Datei herausfinden. Die- 
se Datei mit der Bezeichnung 
„ich(x)core.inf“ („x“ ersetzt eine 
Zahl, die je nach Treiberversi- 
on unterschiedlich sein kann) 
finden Sie im Verzeichnis „C:\ 
WINDOWS\ inf“. 


TIPP 2: Treiber richtig deinstal- 
lieren und installieren 

Wenn Sie einen Chipsatztreiber 
aktualisieren möchten, ist es 
nicht notwendig, die alte Ver- 
sion zu deinstallieren. Einen 
neuen Nvidia-, Via- oder Intel- 
Chipsatztreiber können Sie also 
einfach über die alte Version 
installieren. Bei Grafikkarten- 
treibern raten wir dazu, diesen 
zuvor über die Deinstallations- 
routine zu löschen („System- 
steuerung” - „Software“). Bei 
Bedarf können Sie anschließend 
bei Geforce-Grafikkarten die Re- 
gistry säubern. Öffnen Sie über 
„Start“ — „Ausführen“ - „reg- 
edit” den Registrierungseditor. 
Dort entfernen Sie alle Unter- 
ordner im Verzeichnis 


HKEY_LOCAL_MACHI- 
NE\System \ControlSet001\ 
Control\Video 


Den gleichen Vorgang wieder- 
holen Sie für das Verzeichnis 
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PC-WARTUNG 


HARDWARE 


USERN 0 TE So oft sollten Sie Treiber oder Updates installieren 


Monatlich Nach 3 Monaten Nach 6 Monaten Nach 12 Monaten Benötigt keine separate Aktualisierung 
v Grafikkartentreiber (Ati) v Grafikkartentreiber (Nvidia) v Chipsatztreiber v BIOS (Mainboard) v LAN-Treiber 

v Virenscanner v Soundkartentreiber v Firmware (DVD-Brenner etc.) v SATATreiber 

v Windows-XP-Sicherheitsupdates v Prozessortreiber v Eventuell neue DirectX-Version v VGA-BIOS 

v Browser v IDE-Treiber 


„ControlSet002”. Eine weitere 
Möglichkeit, um Treiberreste 
zu löschen, bietet der Geräte- 
Manager. Dazu geben Sie unter 
„Start“ — „Ausführen“ den Be- 
fehl „cmd“ ein. Anschließend 
tippen Sie die Befehlszeile „set 
devmgr_show_nonpresent_de- 
vices=1” ein und öffnen den 
Geräte-Manager mit dem Kom- 
mando „devmgmt.msc”. Über 
die Menüleiste „Ansicht” setzen 
Sie einen Haken vor „Ausge- 
blendete Geräte anzeigen“ und 
schon sehen Sie alle Einträge zu 
nicht mehr gültigen Komponen- 
ten transparent dargestellt. So 
können Sie beispielsweise unter 
„Audio-, Video- und Gamecon- 
troller“ alte Ati WDM-Treiber 
löschen, indem Sie diese mit 
der rechten Maustaste anklicken 
und „Deinstallieren” auswäh- 
len. 


TIPP 3: IDE-Treiber 

Nvidia und Via stellen einen 
eigenen IDE-Treiber bereit, der 
den Windows-Treiber ersetzen 
kann. Bei Nforce-Mainboards 
verbessert der IDE-Treiber von 
Nvidia die Zugriffszeit der Fest- 
platte von 18,9 auf 15,7 Milli- 
sekunden (Testsystem: Athlon 
64 FX-53, 1.024 MByte RAM, 
Seagate ST380011A (80 GByte). 
Auch die Lesegeschwindigkeit 
steigt leicht an (von 45,4 MByte/ 
s auf 46,1 MByte/s). Während 
der Installation des Nforce-Trei- 
bers werden Sie gefragt, ob auch 
ein IDE-SW-Treiber installiert 
werden soll. Installieren Sie den 
IDE-SW-Treiber in jedem Fall, da 
Sie ansonsten Leistung verschen- 
ken. In unserem Test verringer- 
te sich die Schreibgeschwin- 
digkeit der Festplatte ohne 
IDE-SW-Treiber um fünf Pro- 
zent. Ferner ist dieser Treiber für 
den RAID-Betrieb erforderlich. 


In unseren Praxistests konn- 
ten wir mit den IDE-Treibern 
von Via keinen Leistungsvor- 
teil entdecken. Daher raten wir 
nur bei Nforce-Chipsätzen, den 
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IDE-Treiber zu installieren und 
die Windows-Treiber nur bei 
Problemen wiederherzustellen. 
Um den IDE-Treiber von Win- 
dows wieder zu installieren, 
öffnen Sie den Geräte-Manager 
und wählen den IDE-Controller 
aus. Klicken Sie den entspre- 
chenden Eintrag mit der rech- 
ten Maustaste an und gehen 
Sie im Kontextmenü auf „Trei- 
ber aktualisieren“. Im nächsten 
Fenster aktivieren Sie „Software 
von einer Liste ...“ und klicken 
auf „Weiter“. Geben Sie nun 
„Nicht suchen, sondern ...“ an 
und entfernen Sie im nächsten 
Fenster den Haken vor „Kom- 
patible Hardware anzeigen“. In 
der Herstellerliste entscheiden 
Sie sich nun für den Standard- 
IDE-Treiber und installieren den 
Treiber mit „Weiter“. 


TIPP 4: Sicherheitsupdates 
Bekannte Viren wie Sasser 
wären praktisch wirkungslos 
geblieben, wenn alle PC-An- 
wender die Auto-Update-Funk- 
tion von Windows XP aktiviert 
hätten. Daher sollten Sie unter 
„Systemsteuerung“ — „System“ 
in der Registerkarte „Automa- 
tische Updates” diese Funktion 
anschalten. Genauso wichtig ist 
es, den Virenscanner auf dem 
aktuellen Stand zu halten. Schal- 
ten Sie also die Updatefunktion 
Ihres Virenscanners ein oder la- 
den Sie alle zwei Wochen eine 
neue Virendefinition herunter. 
Den kostenlosen Virenscan- 
ner AntiVir Personal Edition 
finden Sie übrigens auf unse- 
rer Heft-CD/DVD oder unter 
WEBCODE 23C7. Ausreichend 
Schutz vor Angriffen bietet zu- 
sätzlich die Firewall von Win- 
dows XP. Über „Systemsteue- 
rung“ - „Windows-Firewall” 
können Sie diese konfigurieren. 
So lassen sich beispielsweise 
Ausnahmen definieren, damit 
Online-Spiele funktionieren und 
Daten vom Computer gesendet 
werden dürfen. >» 
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Geräte-Manager: In wenigen Schritten können Sie über den Geräte- 
Manager den Standard-IDE-Treiber von Windows wiederherstellen. 


Datei Aktion Ansicht 2 
-> m FSA 


= Æ VGA-PCIE 

©, audio-, video- und Gamecontroller 

7 Computer 

©; Oiskettencontroller 

> DVDJCDH-ROM-L Aufwerke 

2) Grafikkarte 

æ} IDE ATAJATAPI-Cuntruller 
C3 Primärer IDC-Kanal 
C Sekundärer IDE-Kanal 
ç Standard Zweikanal-PCI-IDE- Controller 


Int + + 


IDE-Treiber: Nach erfolgter Installation des IDE-Treibers von Windows XP 
sollten Sie im Geräte-Manager diese drei Einträge sehen. 


ANALNE VGA-Treiber 


Ati 

Grafikkartentreiber Half-Life 2 (PCGH-VGA-Demo) Doom 3 1.0.1282 (Demo 01) 
Catalyst 5.7 T1 Fps (+6%) 75 Fps (+32%) 

Catalyst 5.5 70 Fps (+4%) 75 Fps (+32%) 

Catalyst 5.3 70 Fps (+4%) 74 Fps (30%) 

Catalyst 410 67 Fps (+0%) 69 Fps (+21%) 

Catalyst 4.8 67 Fps (+0% - Basis) 57 Fps (+0% - Basis) 


Settings: Athlon 64 3700+, 2x 512 MByte RAM, Radeon X800, 1024x768, 4x AAJB:1 AF, WinXP SP2 
n Doom 3 konnte Ati die Performance um über 30 Prozent verbessern. 


Nvidia 

Grafikkartentreiber Half-Life 2 (PCGH-VGA-Demo) Doom 3 1.0.1282 (Demo 01) 
Forceware 77.76 72 Fps (+13%) T6 Fps (+9%) 

Forceware 77.12 72 Fps (13%) 76 Fps (+9%) 

Forceware 71.89 71 Fps (11%) 75 Fps (+7%) 

Forceware 66.93 71 Fps (+11%) 74 Fps (+6%) 

Forceware 61.17 64 Fps (+0% - Basis) 70 Fps (+0% - Basis) 


Settings: Athlon 64 3700+, 2x 512 MByte RAM, Geforce 6800 GT, 1.024x768, 4x AA/B:1 AF, WinXP SP2 
Bei Nvidia sind die Treiber schon gut optimiert, die Zuwächse fallen niedriger aus. 
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HARDWARE PC-WARTUNG 


aa AEN Diese Treiber und Updates sollten Sie auf Ihrem System installieren 


Anleitung für fünf PC-Systeme mit unterschiedlichen Chipsätzen 
PC-System Nforce1/2/3 Nforce4 AMD Nforce4 Intel Via-Chipsatz Intel-Chipsatz 


a i Pr y 
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132 


g2075t.1 222882 
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Windows-XP-Updates Service Pack 2, Sicherheitsupdates 5 Service Pack 2, Sicherheitsupdates } Service Pack 2, Sicherheitsupdates + Service Pack 2, Sicherheitsupdates £ Service Pack 2, Sicherheitsupdates 

DirectX (Optional) DirectX 9.0c ist bereits im Service 3 DirectX 9.0c ist bereits im Service $ DirectX 9.0c ist bereits im Service £ DirectX 9.0c ist bereits im Service irectX 9.0c ist bereits im Service 
Pack 2 integriert. Pack 2 integriert. Pack 2 integriert. Pack 2 integriert. Pack 2 integriert. 

Chipsatztreiber Für Nforce1/2/3- Systeme sollten Bei AMD-Systemen mit Nforce4-(S$LI)- $ Bei Intel-Systemen mit Nforce4-SLI- $ Via bietet die zwei Chipsatztreiber = ł Hinter dem Intel Chipset Software 
Sie den aktuellen Unified Driver Chipsatz benötigen Sie den aktuellen } Chipsatz benötigen Sie den aktuellen $ Hyperion Pro und Hyperion 4in1 stallation Utility verbirgt sich der 
installieren. Das Paket enthält Chipsatztreiber. Das Paket enthält } Chipsatztreiber. Das Paket enthält $ an. Der Hyperion Pro enthält SATA/ = Chipsatztreiber für Intel-Mainboards. 
Treiber für folgende Komponenten: $ Treiber für folgende Komponenten: $ Treiber für folgende Komponenten: $ RAID-Treiber, aber keinen IDE-Filter- Application Accelerator sollte 
Onboard-Sound, Netzwerkport, Onboard-Sound, Netzwerkport, IDE, $ Onboard-Sound, Netzwerkport, IDE, + Treiber mehr. Nur der Hyperion Pro $ zusätzlich installiert werden, um 
Speichercontroller, IDE, GART, SMBus. 3 RAID, SMBus. Chipsatztreiber von RAID, SMBus. Chipsatztreiber von unterstützt auch die 64-Bit-Version £ eine optimale Performance zu 
Chipsatztreiber von Hersteller Herstellern sind im Normalfall älter $ Herstellern sind im Normalfall älter £ von Windows XP. ewährleisten. 
sind im Normalfall älter und bieten 4 und bieten keine Vorteile. und bieten keine Vorteile. 

Prozessortreiber Für Athlon-64-CPUs bietet AMD 3 Für Athlon-64-CPUs bietet AMD t Nicht verfügba Für Athlon-64-CPUs bietet AMD $ Nicht verfügbar 
einen Prozessortreiber an, der } einen Prozessortreiber an, der einen Prozessortreiber an, der 
Cool'n'quiet ermöglicht sowie die 3 Cool'n’quiet ermöglicht sowie die Cool’n'quiet ermöglicht sowie die 
Speicherkompatibilität erhöht. i Speicherkompatibilität erhöht. Speicherkompatibilität erhöht. 

IDE-Treiber Kann optional direkt mit dem Chip- 3 Kann optional direkt mit dem Chip- } Kann optional direkt mit dem Chip- } Via bietet optional einen IDE-Ac- Nicht verfügbar 
satztreiber installiert werden Satztreiber installiert werden satztreiber installiert werden celerator- und einen IDE-Miniport- 

Treiber (nur bis Windows 2000) 

zum Download an. Eine höhere 
IDE-Performance ist damit möglich, 
eine Installation ist aber nicht 
notwendig. 

LAN-Treiber Ist bereits im Chipsatztreiber Ist bereits im Chipsatztreiber Ist bereits im Chipsatztreiber Für Onboard-LAN-Controller werden $ Intel bietet Treiber für Desktop- 
enthalten enthalten enthalten die von Via angebotenen Netzwerk- £ Boards mit Marvell-Chip an. 

treiber benötigt. 

RAID-Treiber Nicht verfügbar Ist bereits im Chipsatztreiber Istbereits im Chipsatztreiber Wenn Sie einen RAID-Controller auf $ Für den RAID-Betrieb stellt Intel 

enthalten enthalten dem Mainboard nutzen, benötigen $ einen Matrix Storage Manager zum 
Sie einen Treiber von www.viaarena. $ Download bereit (www.intel.com). 
com. 

Soundtreiber Ist bereits im Chipsatztreiber Ist bereits im Chipsatztreiber Ist bereits im Chipsatztreiber Für Onboard-Soundchips stellt Treiber für Audio-Controller sind bei 
enthalten. Optional bietet Realtek 3 enthalten. Optional bietet Realtek } enthalten. Optional bietet Realtek * Via eine Reihe von Treibern zum Intel verfügbar. 
unter www.realtek.com.tw regelmäßig 3 unter www.realtek.com.tw regelmäßig } unter www.realtek.com.tw regelmäßig + Download bereit. 
eigene Treiber an, die bei Problemen į eigene Treiber an, die bei Problemen } eigene Treiber an, die bei Problemen 
installiert werden sollten. installiert werden sollten. installiert werden sollten. 

Eingabegeräte Installieren Sie Treiber für Maus und 3 Installieren Sie Treiber für Maus und $ Installieren Sie Treiber für Maus und $ Installieren Sie Treiber für Maus und Installieren Sie Treiber für Maus und 
Tastatur vom jeweiligen Hersteller, $ Tastatur vom jeweiligen Hersteller, } Tastatur vom jeweiligen Hersteller, : Tastatur vom jeweiligen Hersteller, £ Tastatur vom jeweiligen Hersteller, 
damit Sie beispielsweise Zusatztas- ł damit Sie beispielsweise Zusatztas- } damit Sie beispielsweise Zusatztas- + damit Sie beispielsweise Zusatztas- + damit Sie beispielsweise Zusatztas- 
ten nutzen können. ten nutzen können. ten nutzen können. ten nutzen können. ten nutzen können. 


Wenn Sie ein Betriebssystem neu installieren oder Ihren Computer auf aktuelle Updates überprüfen wollen, ist diese Checkliste behilflich, damit Sie keine wichtigen Treiber und Updates 
vergessen. Viele der erwähnten Treiber und Updates finden Sie direkt auf der Heft-CD/DVD oder werden auf der ersten Seite im Kasten Arbeitsmaterial verlinkt. 
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runs: Treiber-Special ATI 


Der richtige Grafikkartentreiber entscheidet mit darüber, 
welche Spieleleistung Sie unter Windows XP erreichen. Unse- 
re Tests klären, welche Treiber für die populären Radeon- 
Grafikkarten die beste Leistung bei aktuellen Spielen bieten. 


wölfmal im Jahr können 

Nutzer einer Radeon- 

Karte mit frischem 
Treiber-Futter rechnen. Und 
jedes Mal stellt sich die Frage, 
ob man von der neuen Software 
überhaupt profitiert. Gerade als 
Besitzer einer etwas betagteren 
Grafikkarte kommen sogar oft 
Zweifel auf, ob die neuesten 
Treiber aus Geschwindigkeits- 
sicht nicht sogar einen Rück- 
schritt darstellen. Stolze Nutzer 
der brandneuen X1000-Serie 
hingegen hoffen mit jedem neu- 
en Release auf die Freisetzung 
des schlummernden Potenzials 
der neuen Architektur. 


Wer sich jetzt angesprochen 
fühlt, der möge bitte weiter- 
lesen. Wir haben Atis Treiber- 
Arbeit eines Jahres durch den 
oben genannten Parcours aktu- 
eller Top-Titel gescheucht und 
teils hochinteressante Beob- 
achtungen gemacht. Verwen- 
det wurden eine Radeon 9800 
Pro als Vertreter der vorletzten 
Generation und AGP-Versionen, 
eine X800 XL als Teil der weit 
verbreiteten R420-Serie und 
schließlich eine X1800 XL auf 
Basis des aktuellen R520. 


TIPP 1: Details zum Catalyst 

Eine der meistgestellten Fragen 
zum Catalyst bezieht sich auf 
Funktion und Sinn von „A.L“. 
Diese „künstliche Intelligenz” 
stellt Atis Oberbegriff für die im 
Treiber enthaltenen Optimierun- 
gen dar. Nach der Installation 
eines Treibers — sei es mit Con- 
trol Panel oder Center - ist das 
Feature in seiner ersten der zwei 
verfügbaren Stufen aktiv. Damit 
treten alle nach der Einführung 
mit dem Catalyst 4.10 integrier- 


; EAA : E AF 
: Anti-Aliasing. Reduziert durch Hinzufügen 
: von Subpixeln Kantenflimmern an Poly- 


E Catalyst 


WwW A S Atis Treiberpaket für alle Radeon-Grafikkar- 
IST? ten. Auf www.ati.de erscheint jeden Monat 


die aktuelle Version. 
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ten Bugfixes, das Shader-Re- 
placement sowie Filtertricks in 
Kraft. Beim Konkurrenten Nvi- 
dia sorgen Filtertricks ja für das 
berüchtigte Texturflimmern, da- 
her haben wir uns abermals eini- 
ge Spiele unter Nutzung der drei 
möglichen A.l.-Settings (Deakti- 
viert, Standard, Erweitert - siehe 
Screenshot) genauer angesehen. 
Das Ergebnis ist optisch bis 
auf eine Ausnahme durchweg 
positiv: Beim Spielen lassen sich 
keine Unterschiede feststellen 
- für die braucht es schon eine 
Lupe. Die Texturqualität ist stets 
gut, Flimmern gibt es nur bei 
sehr „anfälligen” Texturinhalten 
wie in WoW. Nur bei Half-Life 2 
hat A.I. neuerdings Probleme 
- doch dazu später mehr. 


TIPP 2: Control Panel vs. Control 
Center 

Oft zu hören ist die Frage: „Ist 
das Control Center mittlerwei- 
le empfehlenswert?” Die Ant- 
wort darauf fällt nicht ganz so 
leicht, da das wiederum eine 
Frage des Geschmacks ist. Auf 
der Haben-Seite des altgedien- 
ten Control Panels steht die 
simple und dabei Ressourcen 
sparende Optik. Großer Nach- 
teil: Man hat hiermit keinen 
Einfluss auf A.I. (es ist stets auf 
Stufe 1, also aktiv) und auch 
Geometry-Instancing lässt sich 
nicht regeln. Daneben steht das 
nun seit einem Jahr verfügbare 
Control Center, welches neben 
den erwähnten Einstellungen 
eine hübsche Optik bietet. Doch 
diese hat ihren Preis in Form 
von RAM-Hunger und langer 
Ladezeit. Letztere hat sich seit 
dem Catalyst 4.12 zwar stets 
gebessert, ist aber mit bis zu 30 
Sekunden auf einem Dual-Core- 


HA. 


Filtermethoden) umfasst. 


| Artificial Intelligence. Atis Oberbegriff, der 
; alle Treiber-Optimierungen (wie Shader und 


Der perfekte Treiber für aktuelle Spiele 


Per 


cara 


CATALYST AT: 


EI CATALYST” A.l. deaktivieren 
m rn) 


E CATALYST A.l. deaktivieren 


Standard 
E CATALYST™ A.l. deaktivieren 


[j (j 
Erweitert 


Dreimal A.l.: Je nach Einstellung im Catalyst Control Center gehen Atis Treiber- 
optimierungen gar nicht (oben), sanft (Mitte) oder aggressiv (unten) ans Werk. 


ten in EAs Online-Verkaufsschlager Battlefield 2 bisher nur stark verpixelt an. 


Half-Life 2: Die Aktivierung von A.I. bei einem Treiber ab 5.7 hat zur Folge, dass 
ein Wasser-Shader am Ufer nicht korrekt dargestellt wird. 


Anisotrope Texturfilterung. Verhindert, 
: dass nach hinten geneigte Texturen in der 
Entfernung unschärfer werden. 


gonen. 
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GE PRAXIS 


TREIBER-SPECIAL ATI 


System noch immer zu lang. Ati 
verspricht, dass nach dem Re- 
lease von Microsofts .NET 2.0 
darauf optimierte, schnellere 
Versionen erscheinen werden. 
Die Alternative zum CCC ist, 
den Treiber „pur“ zu installieren 
und für die Einstellungen die 
Ati Tray Tools zu nutzen. 


TIPP 3: Battlefield 2 

Aufgrund unzureichender Leis- 
tungsfähigkeit verzichteten 
wir bei der Radeon 9800 Pro 
generell auf die Nutzung von 
AA/AF, das zweite Benchmark- 
Setting entfällt daher. Eine 
Leistungsabweichung von rund 
10 Prozent trennt den Treiberäl- 
testen Catalyst 4.12 vom 5.10 bei 
dieser Karte - die Minimalwerte 
zeigen einen bis zu 30-prozen- 
tigen Sprung auf. Bei der X800 
XL liegen Welten zwischen den 
Treibern: Im Extremfall trennen 
Alt und Neu 280 Prozent. Bei 
der X1800 XL liefert der Catalyst 
5.10a mit aktiviertem A.I. im 
Schnitt die besten Werte. Allen 
Karten und Treibern ist gemein, 
dass sie Probleme bei der Schat- 
tendarstellung haben. Diese 
sind zwar nicht so extrem wie 
bei älteren Nvidia-Treibern, aber 
umso ärgerlicher, da sie noch im- 
mer nicht behoben wurden. Die 
Symptome: verpixelte Schatten, 
je nach Sichtweite und -winkel 
mehr oder minder auffällig. 


TIPP 4: RE.A.R. 

Das neben Call of Duty 2 bisher 
grafisch anspruchsvollste Spiel 
schreit geradezu nach optimier- 
ten Treibern. Wie unseren Wer- 
ten zu entnehmen ist, hat Ati be- 
reits daran gearbeitet. Mit dem 
Catalyst 5.7 kam der erste leich- 
te Performance-Sprung, den die 
neuesten Kreationen abermals 
überbieten können. Doch Vor- 
sicht bei X800 und X1800: Bei 
den neueren Treibern 5.9 und 
5.10 bewirkt A.I. eine Reduzie- 
rung der Leistung um bis zu 15 
Prozent, ohne dass die Bildqua- 
lität abnimmt! Hier ist das Aus- 
schalten von A.I. zu empfehlen. 


TIPP 5: Half-Life 2 

Auch wenn die Halbwertszeit 
von Valves Spiel des Jahres 
2004 noch immer nicht über- 
schritten scheint, hat sich in 
Sachen Treiber nichts Positives 
mehr getan. Im Gegenteil: Die 


Geschwindigkeitsunterschiede 
sind trotz unserer Worst-Case- 
Timedemo mit viel Wasser auf 
Shader-Modell-2.0-Basis margi- 
nal. Hinzu kommt ein Problem 
mit der aktuellen Spielversi- 
on und A.I. Seit dem Update 
scheint die Erkennungsfunkti- 
on nicht mehr korrekt zu sein. 
Das Resultat ist zum Ufer hin 
unvollständiges Wasser (siehe 
Screenshot), das aber keine Ge- 
schwindigkeitsvorteile bringt. 
Bedauerlich: Auch der kürzlich 
erschienene 5.11 hilft nicht. 


TIPP 6: Age of Empires 3 

Dank der opulenten Grafik von 
Ensembles neuem Echtzeit-Stra- 
tegie-Hit schafft die Radeon 
9800 Pro nur gerade so akzep- 
table Frameraten. Dabei ist der 
verwendete Treiber praktisch 
egal, die neueren sind allerdings 
konstant minimal schneller. 
Bei der gesamten X-Serie fällt 
die Entscheidung weniger klar 
aus. Hier trennen die Treiber 
maximal 5 Prozent, wobei Alter 
und A.l-Setting keine Rolle zu 
spielen scheinen. 


TIPP 7: Serious Sam 2 

Bei Croteams neuester Dauer- 
feuer-Orgie lässt sich neben 
wunderschöner Grafik vor allem 
eines feststellen: Atis Treiberteam 
schenkte dem Spiel offensichtlich 
bisher keine große Beachtung. 
Die Optik ist mit jedem Treiber 
einwandfrei und die Perfor- 
mance schwankt innerhalb der 
Messtoleranz. Wer auf Nummer 
sicher gehen und wirklich das 
letzte Prozent Leistung haben 
will, der greift zu einem der 
neuesten Treiber. 


Die Quintessenz ist folgende: 
Atis neueste Treiber sind - egal 
welche Karte man nutzt — meist 
schneller oder genauso schnell 
wie die alten. Erkauft wird dies 
allerdings mit sich häufenden 
Problemen (HL 2 und F.E.A.R.). 
Da man diese allerdings relativ 
einfach umgehen und zudem 
ab dem Catalyst 5.9 das optisch 
hochwertige Adaptive-AA auch 
auf älteren Karten genutzt wer- 
den kann, ist für Qualitätsfanati- 
ker das Neueste auch das Beste. 
Dem 5.11 gilt speziell für X1000- 
Karten unsere Empfehlung für 
OpenGL-Spiele. | 

RAFFAEL VÖTTER/THILO BAYER 
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BF 2: Radeon 9800 Pro 


E Optimal für BF 2 sin 


alle Treiber ab Catalyst 5.7. 


Flüssig spielbar 
(Fps > 45) 


Bedingt spielbar 


: z 4 r (Fps: 25-45) 
E Zwischen 4.12 und 5.9 liegen 10 Prozent Leistungsunterschied. - 
. eu: : $ : j Unspielbar 
E Das Durchschnittsminimum stieg mit neuen Treibern um bis zu 30 Prozent. (Fps < 25) 
1.024X768, KEIN AA/AF 
i iti I" j- PREIS 
Spielbarkeit in%|p m 2 39 4 50 é 7 8 90 W0% | mm smm | ameme 
nm 
Catalyst 59, A.l. default | 84 ia, 
E % % 
m 
Catalyst57,AJ.aus | 2% Ad Be 
1% Hu 10% 
E 12% 
Catalyst 57, Ad. default | 0 81 ie 
1% m w 
m 
Catalyst 510, AJ. default |. p am eT 
1% 9u +96 
De 
Catalyst 59, Aaus || 2% ein 
E Hon +9% 
mm 
Catalyst 5.10, A-J. aus | 1 Am) Bm: | ka; 
1% +94 
| E 
Catalyst 5.3, A.. default | a 
E 19% % % 
E% 
Catalyst 5.3, AJ. aus | 70% Ka ka 
E 10% + 
E m 
Catalyst 5.5, Aaus | 7 TR ehr 
[JR % % 
um 
Catalyst 5.5, AJ. default | 00 78% ee 
ER 10% 1% w 
E m 
Catalyst 4.12, A.. defaut | 0 78% a a 
A % % 
E% 
E eane aaau Kt o Bams 2e | a, 


E 10% 


Basis Basis 


Settings: Athlon XP 3200+, N 


force 2 Ultra 400, 2x 512 MByte RAM, WinXP SP2, DX9.0c 


BF 2: Radeon X1800 XL 


Flüssig spielbar 


(Fps > 45) 
R pP RPF Bedingt spielbar 
E Die Unterschiede in 1.024x768 sind innerhalb der Messtoleranz. (Fps: 25-45) 
E Mit aktivem AA/AF beträgt der Unterschied zwischen A.l. an und A.l. aus Unspielbar 
maximal 13 Prozent. (Fps < 25) 
1.024X768, KEIN AA/AF 
. Fran - ” PREIS 
Spielbarkeit in %|p m 2 3 4 50 6 70 8 90 100% | wm smm | dank 
Catalyst „Sample“, 97%: es Mim 
A.l. default 1% Aa +2 ka 
Z 1% 
ESOO) 
Cataystsıoa, |E N% | 9m Mm i 
A.l. default 11% Ay + 2 
Catalyst 5.103, 96% 39m Dim 
A.l. aus Em +Basis Basi: ka 
sle 11% ASIS asis 
„| 
Catalyst „Sample”, %% 222r 81,9 Fps 
A.l. aus nm fe ll} ka 
ele 1% % % 
1.280X1.024, 4X AA/8:1 AF 
r it in 0, Mm- punch- | „REIS, 
Spielbarkeit in %jọ 1 20 30 40 50 60 7 8 90 100% | mum scamm | Gran 
E 96% 
Catalyst 5.10a, 13s 57,1 
A.l. default HERE 13% ee 7) ka 
11% 
| 24% 
Catalyst „Sample”, m Mies 56,55 
A.l. default un + + ka 
g „A 75% 
Catalyst „Sample“, a 16,4rrs  52,8FPs 
Al. aus E 73% Basis Basis ka 
12% 
I Ko 
Catalyst 5108, A.l. aus | 23% Id Sam | a, 
I% w -y 


Settings: Athlon 64 X2 4800+, Asus ABN SLI, 2x 512 MByte RAM, WinXP SP2, DX9.0c 
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TREIBER-SPECIAL ATI 


PRAXIS I 


BF 2: Radeon X800 XL 


E Optimal für BF 2 sin 


alle Treiber ab Catalyst 5.7. 


E Zwischen 4.12 und 5.7 liegen satte 44 Prozent Leistungsunterschied. 


E Der Catalyst 5.10 ist i 


n 1.280x1.024 deutlich schneller als der Rest. 


Unspielbar 
(Fps < 25) 


Flüssig spielbar 
(Fps > 45) 


| Bedingt spielbar 
(Fps: 25-45) 


Leistung: Radeon 9800 Pro [s2 


E Die Unterschiede bei 


Age of Empires 3 sind minimal. 


E Ab dem Catalyst 5.7 oder neuer tut sich praktisch nichts mehr. 
E Aktives FSAA und AF sind auf der 9800 Pro zu langsam. 


Spielbarkeit in % 


1.024X768, KEIN AA/AF 
0 10 20 30 4 50 60 70 80 90 100% 


MINI- 
MUM 


DURCH- 
SCHNITT 


PREIS 
(ABWEICHUNG 
IN PROZENT) 


E 


BESSER > | Fps 


AGE OF EMPIRES 3 V.1.01 
0 10 


5 BED. SPIELBAR 
20 30 


Catalyst 5:7, A.l. default || 6% Mm 658m | ya Catalyst 510, Aaus | 35 (asis) 
1% ii Bii ss A. aa E 75) 
Catalyst 5.7, A.l. aus | 7% = um Bm | a tet A deln a 
' 1% | [EIETEENA Aaus | Se 
OO A Catalyst 5.10, A.I. default | ME 25 
327s 63,5FPs 
A EOAR | © aihio As | En 243 
‚m Catalyst 55, ALL aus | 24,8 
e,,z——z,—, 
Catalyst 5.9, Ad. default ||. m wi ka. Catalyst 5.5, AT defaut | N 8 
1% 
I Catalyst a1, AT deraa 24,3 
u] 
Catalyst 5.10, A.. aus | gy n% BA bl, ka Catalyst 5.3, Al.aus | M 41 
Im | A 
| Cay 5.3 A deiat N 241 
$) ; 
Catalyst 59, Alaus | MM Bms 62m e Cays AZ, A as | 4 2%) 
11% +i +380 > 
| = SERIOUS SAM 2 
E 
Catalyst 5.5, A.l. default 9% ar eh ia BESSER > | Fps lo u m Peen a N sine 
1% Cya A. aus E 41,5 (Basis) 
[| 
Catalyst 53, A. defaut | a% Mám Sam | ,, Catalyst 72, A. def | N 1,3 
1% wii Catalyst 5 7, A. def] EEE 165 
Catalyst 5.5, Al. aus T 10% Bim se | ,, Catalyst 57.1.2: l 46,3 
hra | Cays 55, AL. drauf] EN 16,3 
| 
ZZ 88% Catalyst 5.5, A.l. aus [E | 42 
Catalyst 5.3, A.l. Bd 57,2 
Be am de | EÈ SA us E 46,2 
= Cats 510, AT. aus | EN 16, 
E 
Catalyst 4.12, A.l. default | 99, nam a ka Catalyst 53, A defau E 46) 
PR 
m Cala 5-10, AL. deu] EN 6 
ZZ Hr 
Catalyst 412, A.l. aus || 8% nm Fi a Catalyst 5.9, A.l. default | M 
[mm 12% iu ai Catalyst 59, ALL aus l 13%) 
1.280X1.024, 4X AA/8:1 AF HALF-LIFE 2 
r PP MiNi-  Dunch- | „PREIS 
Spielbarkeit in %jo w 20 30 4 50 60 70 80 90 100% | mm scan |P BESSER >| Fps lo 10 a De o n eo 0 
EEE 3% Catalyst 412, AJ. default | 3,45; 
Catalyst 5.10, A.l. default | dA Bim Bim | a =e = ' Mc 
1% a Coast 53,1. aut] AY]; 
ji 
A] .9, A.l. nn 
Catalyst 5.7, A.I. default —— Se Ilm Bm |, Be ! gi 
C E i +n 23 = Catalyst 5.10, AJ. defaut | N 15 
| - 
en ne: Catalyst S7 Al fat] E o 
Catalyst 5.9, A.l. default || y ne | Fe ee — 
ER 13% nn 
= CA Aa EN 6,1 
Catalyst 5.1, AJ.aus | 1 6% P CESS Lau: l 62 
E 21% Catalyst 5.10, A.T. aus ; 619 
u — | 
1% TE 
Catalyst 5.10, A. aus || mn 13% er ka. Catalyst 59, Al. aus ' 5 
HERE 2%; BD Catalyst 57,1. us | EN <), 
T 
es Bu m lrs 301m v Catalyst 5.3, Al. aus Gg: k::FTEzCCz, U — — — — — — 61,5 (10%) 
Ee B9% +198% á 
EEE 25% * 
- F.E.A.R. V1.0.1 
E 13% > BED. SPIELBAR 
Catalyst 412, A.l. default! 07 21% lm dm | a BESSER » | Fps |o 10 20 M 
ee I sn Catalyst 5.10, A def EEE 77 (Bis) 
a 12% = tim se| ., Cats 5-10, AT. aus E 77 
u 53% tów #5 | Catalyst 5.9, A deiae | 
1% lsm 232m Catalyst 59,Al.aus | M 
Catalyst 5.5, A.l. aus || TE 2%% ii ey, 130% ka. Catalyst 5.7, A.l. defaut | M % 
er Coast 57. Alaus | 26 
(J 
Catalyst 5.3, A.l. default || 21% wa Fa ka Catalyst 5.5, AT deia | 5 
EEE ee] 
ai CalaysE 55, AL aus — 35 
12% 0,4Fs 20,775 
Am 2 Cay 5.3, AL. default] N 25 
Catalyst 5.3, A.l. aus || 16% AO k.a. 
Catalyst 53 Alas 5 
nn 13m wel ,, Caloy 2.12, AT def N 25 
NEE: Basis Basis 3 


Catalyst 4.12, A.l. default 


A 2 (7%) 


Settings: Athlon 64 X2 4800+, Asus ABN SLI, 2x 512 MByte RAM, WinXP SP2, DX9.0c 


Settings: Athlon XP 3200+, N 


force? Ultra 400, 2x 512 MByte RAM, WinXP SP2, DirectX 9.0c 
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GE PRAXIS 


TREIBER-SPECIAL ATI 


1.024x768, 
32 Bit 


E In Serious Sam 2 lie 


Leistung: Radeon X800 XL 


E In AoE 3 spielt der Treiber bisher praktisch keine Rolle. 


1.280x1024, 
4x AA, 8:1 AF 


en die neuesten Treiber ab 5.7 knapp vorne. 


E Optimal für HL 2 ist der Catalyst 4.12: schnell und auch mit A.l. fehlerfrei. 


1.024x768, 
32 Bit 


Leistung: Radeon X800 XL 


E Bei Catalyst 59 und 5.10 bewirkt A.I. eine Verlangsamung! 
E Der Catalyst 5.7 stellt das bisherige Optimum dar. 


1.280x1024, 4x 
AA, 8:1 AF 


E Alle Treiber unter Catalyst 5.7 sind in F.E.A.R. deutlich langsamer. 


Catalyst 4.12, A.l. aus 


N 
R 50. 


Catalyst 4.12, A.l. default 


C 7) 
N 53.: 


Catalyst 5.9, A.I. default 


ZZ Zban——eors.;ızu— nn 
ÁÁ 55 


Catalyst 5.3, A.l. aus 


E 7.: 
E 19] 


Catalyst 5.3, A.l. default 


aeee e 11 
N: ; 


Catalyst 5.5, A.l. aus 


EEE 1.) 
1.6 (11%) 


Catalyst 5.5, A.I. default 


10,9 (i) 


FG — GH 


BESSER » | Fps 


HALF-LIFE 2 


> BED. SPIELBAR | FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 A 60 70 80 90 100 110 120 


Catalyst 5.3, A.l. default 


a LA 


AGE OF EMPIRES 3 V.1.01 F.E.A.R. V1.0.1 
> BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR ™ BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER» | Fps |o 10 2 ab 40 50 BESSER» | Fps |o 1w 20 3 40 Ba 60 1 
i E a Catalyst A En 29 (si) D 
Zn T 
a Dr] u Catahrst 59, A. En 2) ä 
EEE 1}, TE 
iiaa — 7] = a T i 
u R) 
7 5 u 29 : 
E] e eI] 
Catalyst 12 N nn 755 i el —p j 
I pe] 
Catalyst 5.7, A.l. default a — ~i a Catalyst 5.9, A.l. default 7 3 
a) TE 
Catalyst 5.10, A.l. default m] a Catalyst 5.5, A.l. default In s0 
EEE 7, EEE 
a IOE K Kikia T 2 
E gg] 
Catalyst 5.5, A.I. default en — As Catalyst 4.12, A.l. default ———n i 
T 
Catalyst 5.10, A.l. aus m 413 Catalyst 55.Alaus | i 
| Fe 
Catalyst 59, AJ aus En 24 12%) ” Catalyst 53, Al aus MT 19 É 
Bid L > Catalyst A12. Ad —— 1 77] Rii 
SERIOUS SAM 2 Settings: Athlon 64 X2 4800+, Nforce4 SLI, 2x512 MByte RAM, WinXP SP2, DirectX 9.0c 
> BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Fps |o 10 20 30 ah 50 10 80 
BEE 1.3 (3; 
Catatyt 571 ION ee e 1.024x768 
; 3 024x768, 
EE L t g R d X1800 XL sepit 
Catalyst 5.7, A.l. aus 512 M e l S u n » a eo n 
A E EEE en 1.280x1024, 
ISTON en 73,5 E Genau wie bei den Kollegen spielt auch bei AoE 3 der Treiber keine Rolle. Ax AA, 8:1 AF 
NE U 5 E A.I. sorgt für hohe Geschwindigkeit, macht allerdings das Wasser hässlich. 
Catalyst 59, A.. aus T 335 E FEAR. läuft auch mit einem R520 ohne A.l. deutlich schneller. 
a] AGE OF EMPIRES 3 V.1.01 
Catalyst 5.10, A.l. default E À 
E 55,7 (Basis) $ BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER >| Fps jo 10 2 ah 40 50 


Catalyst 5.10 „Sample“, 
A.l. aus 


E 4 5 (esis) 
A +3; 


Catalyst 5.10a, A.l. aus 


N 1} 
E 5), (5%) 


Catalyst 510a A. | EEE 43, 
default L 

eama U U U UOO 12.3 (3%) 
Au default || m 38 si) 


BESSER» | Fps 


SERIOUS SAM 2 


5 BED. SPIELBAR |> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 4 50 10 80 


Catalyst 5.10, 
A.l. default 


73,‘ (asis) 
59,4 (Basis) 


Catalyst 5.10a, A.l. aus 


Er 73, 
6, (5%) 


Catalyst 5.10 „Sample“, 
A.l. aus 


Er 13,) 
N 57 


Catalyst 5.10 „Sample“, 
A.l. default 


73.2 (:0%:) 
FF ——mmn 


Catalyst 5.9, A.I. default 


Catalyst 4.12, A.l. default 


Catalyst 5.7, A.l. default 


Catalyst 5.10, A.l. default 


50,8 Bas) 
TE) 
Catalyst 5.5, A.l. default m 
= F 1i) 
Catalyst 57, AJ —————— 77] 


Catalyst 5.9, A.l. aus 


Catalyst 5.10, A.l. aus 


BESSER » | Fps 


HALF-LIFE 2 


5 BED. SPIEL. | FLÜSSIG SPIELBAR 
50 60 70 


0 10 20 30 4 80 90 100 110 120 


cae 155 (35) 
AJ. aus EEE; 
Catalyst 5.10 „Sample”, | EEE 11.2 
A.l. default "| m 83 (Bas) 
coa 11.6 
A.l. default || E G) 


Catalyst 5.10a, A.l. aus 


E 1i (a) 
E 61,2 (11%) 


BESSER » | Fps 


F.E.A.R. V1.0.1 
> BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 | 30 ab 50 10 80 


Catalyst 5.10 „Sample“, 
A.l. aus 


1: (3::is) 
32 (tisis) 


Catalyst 4.12, A.l. aus 


EEE | | 
36,28%) 


Catalyst 5.10a, A.l. aus 


EEE 6.2 


C 53,A E 103; Catalyst 5.10 „Sample", | EEE 7; 
EEE 3%, A.l. default 3 
Catalyst 5.5, A.l. aus N \0:.2 (7% Catalyst 5.102, A. 73 (=) 
en default u 31 (26%) ti 


Settings: Athlon 64 X2 4800+, Nforce4 SLI, 2x512 MByte RAM, WinXP SP2, DirectX 9.0c 


Settings: Athlon 64 X2 4800+, Nforce4 SLI, 2x512 MByte RAM, WinXP SP2, DirectX 9.0c 
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Harf 
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E = at re se “ 

or +% € 

w Ca rien g 
EE ee art si - 


TOP-VOLLVERSION C P U F RAM F 
res, MAINBOARD 
2 Dr, 2005 Pro 

2 2 


Kinderleichte 


Bench Kaufberatung 
SWINE + 4 > Tuning-Guides 


Trackmania Nations 
Spielspaß-Garantie: B2 


Strategie-Hit 
Fun-Racer 


Overclocking 
PC im Eigenbau 


Bild: Intel 


Ashampoo- 
Pe. ™ Vollversionen 


Movie Shrink & Burn 2005 


p E PowerUp XP Platinum 
| í CH Privacy Protector 2005 
SSE I WinOptimizer Platinum Suite 2 
= =æ 1 Photo Commander 3 


Test: 35 CPUs 


nf 7.7) I Die Preis-Leistungs-Empfehlungen 
RA E Große Prozessor-Aufrüstprüfung 


Bi: S 
1 
M 
e 


Antec brand neues P180 


Ohne Kompromisse 


FNEEC. 


The Bower of Wou 


Weitere Informationen finden Sie unter www.antec.com/p180 
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THILO BAYER 
Chefredakteur 


S 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur 


Prozessoren, Hauptplatinen, Arbeitsspeicher: Im jüngsten Son- 


derheft von PC Games Hardware widmen wir uns wichtigen Kern- 
komponenten in Ihrem PC. Ob Marktüberblick oder Tuning-Tipps: 
Hier finden Sie alle wichtigen Infos zum Thema. 


ie aktuelle Innova- 

D tionsgeschwindigkeit 
im IT-Markt über- 

fordert so manchen Anwender. 
Prozessoren mit zwei Kernen sind 
nun schon seit einigen Monaten 
im Handel, doch bringt die neue 
Technik wirklich Vorteile für den 
Spieler? Wie stabil ist die jüngs- 
te Generation von Mainboards 
mit Nforce- und Xpress-Chip- 
sätzen von Nvidia und Ati? Mit 
welchem Speicherriegel holen 
Sie die maximale Leistung aus 
Ihrem Rechner? Das sind die 
Fragen, die wir im Rahmen der 


Kaufberatung klären wollen. 


Im Praxisteil des Sonderheftes, 
der weit über 30 Seiten umfasst, 
bauen wir mit Ihnen zusam- 
men unter anderem einen leisen 
Super-PC. Dazu passend liefern 
wir die wichtigsten Praxis-Tipps, 
um den PC kühler laufen zu 
lassen. „Undervolting” heißt 


hier das Zauberwort. 


www.pcgameshardware.de 


Aber auch aus Ihrem Arbeits- 
speicher können Sie mit weni- 
gen Handgriffen Zusatzleistung 
herauszaubern. Unser vierseiti- 
ges Special zeigt, wie das geht. 
Darüber hinaus erhalten Sie mit 
diesem Sonderheft die besten 
Kniffe für Asus- und MSI-Main- 
boards, eine Bauanleitung für 
einen günstigen Overclocking- 
PC, der so manchen teuren 
Komplettrechner alt aussehen 
lässt, sowie einen Ausblick auf 


alternative Prozessoren. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünschen Ihnen ... 


lgt Bos 


Pr Didon 
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MARKTÜBERSICHT: 
Prozessoren 2006 


tE e Seite 6 


Dem Preis-Leistungs-TÜV von PC Games Hardware 
müssen sich 35 CPUs der letzten fünf Jahre stellen. 


MARKTÜBERSICHT: 
Arbeitsspeicher 
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sa CORSAIR 


Brauchen Sie wirklich 2 GByte RAM für Ihren Spiele-PC? 
PC Games Hardware macht der Härtetest. 


PRAXIS: Dual-Core in 
Praxistest mit Spielen 


OT Seite 28 


Lohnt es sich schon heute, auf Dual-Core-Prozessoren 


umzusteigen? PCGH gibt Antwort auf diese Frage. 
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PRAXIS: So bauen Sie garantiert einen 
leisen Dual-Core-PC 


ST- 
Rechner mit einem Doppelkern-Prozessor müssen nicht zwangsweise laut sein. PC 


Games Hardware zeigt Ihnen, wie Sie Schritt für Schritt einen Silent-Spiele-PC bauen. 
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TEST: Prozessoren 2006 


35 Prozessoren 
im Vergleich 


Zukunftssicher soll er 
sein, preiswert und 
natürlich leistungsstark 
genug für aktuelle 

und kommende Spie- 

le. Welcher Prozessor 
erfüllt diese Kriterien am 
besten? 


ARBEITSMATERIAL | 


_ E Dual-Core-Patch Call of 
:  Duty2 
Auf Heft-DVD 


: E Dual-Core-Patch Serious 
Sam 2 

: Auf Heft-DVD 

: E 64-Bit-Updates: Far Cry, 

: Half-Life 2 und UT 2004 
Fast alle aktuellen 64-Bit-Updates bietet 
die Seite http://amd64andfarcry.game 
daemons.net an. Vor dem Download 
ist allerdings eine Registrierung er- 
forderlich. 


[WAS IST? | 


` B Sockel 775 
: Aktueller Prozessorsockel für Intel- 
Prozessoren 


m Sockel 939 
: Aktueller Prozessorsockel für AMD- 
Prozessoren 


, E Dual-Core ; 
: Neue Prozessoren mit zwei Kernen statt : 
nur einem f 


: E Vanderpool 

: Technik, mit der zum Beispiel mehrere 
Betriebssysteme gleichzeitig in Hard- 
ware genutzt werden können 
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as laufende Jahr könn- 
D te spannend werden: 

Nachdem AMD und In- 
tel zur Jahreswende wenig Spek- 
takuläres anzubieten hatten, wer- 
den beide Firmen in den nächsten 
Monaten eine ganze Reihe aktu- 
alisierter Prozessoren auf den 
Markt bringen. PC Games Hard- 
ware nimmt das zum Anlass, 35 
aktuelle und ältere Prozessoren 
zu vergleichen - vom Athlon 
XP 2600+ bis zum Pentium EE 
955 sind alle bedeutenden Chips 
dabei. Außerdem prüfen wir, ob 
Notebook-Prozessoren eine sinn- 
volle Alternative sind, vor allem 
in Hinblick auf Pro-Megahertz- 
Leistung und Stromverbrauch. 
Alle Messergebnisse fließen in 
ein  Preis-Leistungs-Diagramm 
ein, das Sie am Ende des Artikels 
finden. 


>> Neue Intel-Modelle 

Intel hat im Januar begonnen, 
erste Pentium-4-Modelle in 
65-Nanometer-Technik auszu- 
liefern. Wichtigstes Merkmal: 
Die neuen Chips bleiben teils 
deutlich kühler als die in 90 
Nanometer hergestellten, äl- 
teren Pentium-4-Prozessoren. 
Das gefürchtete Heruntertakten 
bei Volllast bleibt im normalen 


Betrieb aus, die Temperaturen 
bleiben im grünen Bereich. Ma- 
ximal 64 Grad Celsius meldeten 
die Test-PCs - im Vergleich zu 
Werten über 90 °C bei den älte- 
ren Prozessoren ist das ein deut- 
licher Schritt nach vorne. 


Die kühlen Modelle erkennen 
Käufer an der nachgestellten 
„1“. Ein Pentium 4 670 wurde 
also im 90-Nanometer-Prozess 
gefertigt, ein Pentium 4 671 im 
65-Nanometer-Prozess. Dieses 
Unterscheidungsmerkmal gilt 
aber nur für die 6er-Serie! Bei 
der 5er-Reihe zeigt eine „1“ 
am Ende der Nummer an, dass 
der Chip 64-Bit-fähig ist (siehe 
Extrakasten rechts). Preise und 
Funktionen sind bei den neuen 
Prozessoren der 6er-Serie annä- 
hernd identisch, sodass Käufer 
unbedingt zu den 65-Nano- 
meter-Modellen greifen sollten. 


>> Kühle Doppelkerne 

Auch bei Intels Doppelkernen 
halten die ersten 65-Nanome- 
ter-Modelle Einzug, hier aller- 
dings mit einigen Änderungen: 
Die 65-Nanometer-Prozessoren 
verfügen über einen doppelt so 
großen L2-Cache, jedem Kern 
stehen jetzt 2 statt 1 MByte Zwi- 


schenspeicher zur Verfügung. 


Außerdem beherrschen die 
neuen Modelle die Virtualisie- 
rungstechnik Vanderpool. Die 
Verbesserungen schienen Intel 
wohl derart wertvoll, dass die 
Prozessoren gleich um eine Mo- 
dellreihe heraufgestuft wurden: 
So werden die 65-Nanometer- 
Doppelkerne jetzt als Pentium 
D 920, 930 und 940 verkauft, die 
alten Modelle 820, 830 und 840 
sind aber immer noch verfüg- 


bar. 


Die Preise sind im Wesentlichen 
ebenfalls gleich, kurioserweise 
ist der Pentium D 940 aber rund 
100 Dollar billiger als der ältere 
Pentium D 840. Auch hier soll- 
ten Interessenten deshalb zum 
neueren Chip greifen. 


>> AMDs Fahrplan 2006 

Auch AMD arbeitet an einer Rei- 
he neuer Modelle, die allerdings 
wohl erst während oder nach der 
CeBIT vorgestellt werden. Nach 
knapp zwei Jahren verwendet 
AMD dann wieder einen neuen 
Sockel. Die genaue Bezeichnung 
ist noch offen, fest steht aber, 
dass dieser mit keinem der bis- 
lang verkauften Prozessoren zu- 
sammenarbeiten wird. Für den 
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Sockel plant AMD nach bislang 
unbestätigten Informationen bis 
zu zwölf Prozessoren, darunter 
einen mit 2.600 MHz getakteten 
Athlon 64 X2 5000+ und einen 
Athlon 64 FX-62, der über zwei 
Kerne verfügt und wohl mit 
2.800 MHz getaktet sein wird. 


Inoffiziellen Angaben zufolge 
erscheinen zusätzlich drei Va- 
rianten mit einem Kern für den 
neuen Sockel — der schnellste 
soll als 4000+ mit 2,6 GHz getak- 
tet sein. Das sind 200 MHz mehr 
als beim bislang produzierten 
4000+ für den Sockel 939, AMD 
wird den Cache daher wohl 
auf 512 kByte halbieren. Die 
neuen Prozessoren werden nur 
noch mit DDR2-Speicher arbei- 
ten, dieser ist mittlerweile aber 
kaum mehr teurer als DDR400- 
Speicher. 


>> Abschied vom Pentium 4 

Frühestens Mitte des Jahres 
soll nach den Plänen von Intel 
eine komplett neue Prozessor- 
generation die bisherigen Pen- 
tium-4-Modelle ablösen, wahr- 
scheinlich wird sogar die Marke 
Pentium eingemottet. Für Desk- 
top-Rechner, Notebooks und 
Workstations erscheinen dann 
Chips, die alle auf einer ge- 
meinsamen Architektur basie- 
ren und mit speziellen, zum 
Einsatzgebiet passenden Er- 
weiterungen versehen werden. 
Aktuellen Schätzungen zufol- 
ge werden die Taktfrequenzen 
deutlich niedriger sein als bei 


aktuellen Prozessoren. Dennoch 
sollen die Neuen aufgrund einer 
sehr guten Pro-Megahertz-Leis- 
tung wesentlich schneller sein 
als aktuelle Pentium-4-Prozes- 
soren und dabei deutlich kühler 
bleiben. Auch wenn Intel beteu- 
ert, die Architektur vereine die 
„besten Eigenschaften” von al- 
len aktuellen Intel-Prozessoren, 
dürften diese doch sehr stark 
an aktuelle Pentium-M-Modelle 
erinnern. Neu ist ein gemein- 
samer L2-Cache, dessen Größe 
dynamisch an den Bedarf des 
jeweiligen Kerns angepasst 
werden kann. 


Jene Modelle, die in Desktop- 
PCs zum Einsatz kommen, sol- 
len durchschnittlich nur noch 65 
Watt thermische Verlustleistung 
(TDP) erzeugen, wobei es aber 
Modelle mit höherer und niedri- 
gerer TDP geben wird. Alle wer- 
den im neuen 65-Nanometer- 
Prozess gefertigt. Die Pipeline 
verkürzt Intel auf 14 Stufen, 
Hyper-Threading wird es offizi- 
ellen Angaben zufolge anfangs 
bei Desktop-Prozessoren nicht 
mehr geben. 


>> Altes Eisen? 
Den neuen Chips zum Trotz 
werden viele Anwender an ih- 
ren alten Prozessoren festhalten. 
Ob diese noch genügend Leis- 
tung bieten und was der Um- 
stieg von AMD auf Intel oder 
umgekehrt bringt, klären wir 
auf den folgenden Seiten. > 
CHRISTIAN GÖGELEIN 


| Pentium 4 
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INFO | Pentium-4-Namenskonvention 


Modellreihe 


E 9xx: Doppelkerne (65 nm) 
E 8xx: Doppelkerne (90 nm) 
E 7xx: Pentium M 

E 6xx: P4 (Prescott 2M) 

E 5xx: P4 (Prescott) 


E 3xx: Celeron-Varianten 


Geschwindigkeit 


E x7x: 3,8 GHz (nur bei P4) 
E x6x: 3,6 GHz (nur bei P4) 
E x5x: 3,4 GHz (nur bei P4) 
E x4x: 3,2 GHz (nur bei P4) 
E x3x: 3,0 GHz (nur bei P4) 
E x2x: 2,8 GHz (nur bei P4) 


Funktionen 


E xx2: Vanderpool 

E xxl: 65-Nanometer-Fertigung 
(nur bei 6er-Reihe) 

E xxl: 64-Bit-fähig 
(nur bei 5er-Reihe) 


E Nachgestelltes „J“: XD-Schutz 


Intels Prozessorbezeichnungen folgen zumindest bei der Pentium-4-Baureihe einem 
festen Schema. Für andere Reihen (Celeron, Pentium M) gilt dies leider nicht mehr. 


INFO: Preisentwicklung bei Prozessoren 


Preisentwicklung seit November 2005 


a u E 


Kommentar: Der Preis des Doppelkern-Prozessors (X2 4200+) ist seit November 
nahezu unverändert. Der Athlon XP wurde in diesem Zeitraum sogar teurer. 


$ s $ $ 
OOO 
V NAN 


E Athlon 64 3700+ 

E Pentium 4 640 

= Athlon 64 X2 4200+ 
E Athlon XP 3200+ 


A Technische Daten aktueller AMD- und Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessoren Athlon 64 (ein Kern) Athlon 64 X2 (zwei Kerne) | Pentium 4 (ein Kern) Pentium 4 (zwei Kerne) Pentium M (ein Kern) Turion 64 (ein Kern) 
Sockel 754/939 939 418/115 115 418/419 154 
Erhältliche Taktraten 1.800 bis 2.600 MHz 2.000 bis 2.400 MHz 1.600 bis 3.800 MHz 2.800 bis 3.467 MHz 1100-2.260 MHz 1.600-2.200 MHz 
CPU-Kernle) Venice, Winchester u. a. Toledo, Manchester Northwood, Prescott u. a. Smithfield, Presler Banias, Dothan Lancaster 
Herstellungsprozess 130/90 nm S01 90 nm S01 180/130/90/65 nm 90/65 nm 130/90 nm 90/130 nm 
Li-Cache 128 kByte 2x128 kByte ca. 100 kByte ca. 2x100 kByte 64 kByte 128 kByte 
[2-Cache 512/1.024 kByte 2x512/2x1.024 KByte 512/1.024/2.048 KByte 2x1.024/2x2.048 KByte 1.024/2.048 kByte 512/1.024 kByte 
CPU-Spannung 1415 Vol 1,35-1,4 Volt 1,25-1,6 Volt 12-14 Volt 0,8-1.49 Volt 12135 Volt 
TDP (Max) 89 Watt 110 Watt 115 Watt 130 Watt 28 Watt 25/35 Watt 
PRO+CONTRA Sehr schnell sc Sehr schnell a Hyper-Threading a Zwei Kerne sc Sehr schnell a Relativ günstig 
£a Gutes OC-Potenzial = Gutes OC-Potenzial =a Sehr gute Infrastruktur =a Sehr gute Infrastruktur ca Gutes OC-Potenzial = Geringer Stromverbrauch 
= Temperaturentwicklung = Cool'n'quiet c Temperaturentwicklung c Temperaturentwicklung = Temperaturentwicklung = Boardkompatibilität 
ca Teilw. unfl. RAM-Bestückung | = Sehr teuer ca Relativ teuer ca Relativ teuer ca Relativ teuer = Probleme mit CPU-Kühlern 
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| INFO | Leserstimmen 


; Welchen Prozessor haben Sie (in dem hauptsächlich 
: genutzten) Rechner? 


i montt. 
2m Athlon XP. 


49% E Pentium 4 
356% MM Pentium Ill 
„16% E Ander 


ÜBERBLICK Spiele und Zweikern-CPUS axtuatisierte Liste») 


Wie viel Geld würden Sie - bei sonst identischen Daten i 
- für einen zweiten Prozessorkern zusätzlich ausgeben? : 


E Car nichts... 
E Bis 50 Euro .. 
E Bis 100 Euro... 


ZH E Mehrals MD Eun......52% 
18% MM Weip nicht/keine Angabe..97% =£ 


Spiele ohne Leistungsgewinn 


PROZESSOR-LEISTUNG: 
Dual-Core- und 64-Bit-Technik 


Die ersten Spiele profitieren 
bereits von Zweikern-Prozes- 
soren oder 64-Bit-Technik. 
Gehören Single-Cores schon 
zum alten Eisen? 


inen ausführlichen Ver- 

gleich der Leistung aktu- 
eller Ein- und Zweikernprozes- 
soren bei Spielen finden Sie ab 
Seite 28. 


* Bei nicht verfügbaren Spielen nach Angaben der Entwickler, sonst nach Messungen von PCGH 
** Nur mit speziellem Ati-Treiber 


me 


Lost Coast: Die 64-Bit-Version von Half-Life 2: Lost Coast enttäuscht: Grafik und 


Spielgeschwindigkeit wurden nicht erkennbar verbessert. 
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Spiel Status Max. Leistungsgewinn >> Optimierte Spiele 
Battlefield 2 Verfügbar % Kurz zusammengefasst ergibt 
FEAR Verfügbar % sich dabei folgendes Bild: Im- 
Source-Engine (CS, Half-Life 2, Dark Messiah) Teils verfügbar | 0% mer mehr Spiele laufen auf 
Star Wars Battlefront 2 Verfügbar % Zweikern-Prozessoren messbar 
B Verfügbar % schneller, in Einzelfällen ist ein 
Spiele ohne Leistungsgewinn, aber mit besonderen Dual-Core-Effekten Leistungszuwachs bis zu 35 Pro- 
Spiel Status Optimierung zent möglich. Der Aufpreis für 
Juiced Verfügba artikeleffekte - ; : ; 
- = - - den zweiten Kern ist derzeit bei 

The Movies Verfügba Mehr Details, bessere Ansprechzeit ; 

rn FEA n z den meisten Prozessoren aber 
Spiele mit bis zu 20% Leistungsgewinn h sehr hoch 
Spiel Status Max. Leistungsgewinn NOCT SEMENOM, 
Black & White Verfügba Bis zu 15%, bessere Physik . 2 . 
Call of Duty 2 Verfügba 1% Erfreulich: Einige Spieleherstel- 
Civilization 4 Verfügba 15% ler optimieren ihre Produkten- 
Doom 3 Verfügba 20% nachträglich für Zweikern-Pro- 
Need for Speed: Most Wanted Verfügba 10% zessoren, so sind in den letzten 
Rise & Fall 01/2006 (a. 20% Wochen unter anderem Patches 
Serious Sam 2 Verfügbai 17% für Call of Duty 2 und Quake 4 
Unreal Tournament 2007 2006 „Ein deutlicher Gewinn“ erschienen. Während der Quake 
Spiele mit mehr als 20% Leistungsgewinn 4-Patch zwar für eine Beschleu- 
Spiel Status Max. Leistungsgewinn nigung sorgt, aber nicht mit der 
Age of Empires 3 Verfügbar 23% deutschen Version funktioniert, 
bothic 3 2006 Bis zu 30% bringt der Call of Duty-Patch bei 
Paraworld Frühjahr 2006 | 25%, teils bis 40% allen Dual-Core-Systemen mehr 
Quake 4 Verfügbar 24% (mit Beta-Patch) Leistung - zumindest dann 
Schlacht um Mittelerde 2 Frühjahr 2006 | Bis zu 25% . En. g 

die Grafikeinstell 

Spelfore 2 2006 30% (ma. 10%) ee N 


moderat gewählt wurden und 
die Grafikkarte nicht limitiert. 
Dann sind bis zu zehn Prozent 
mehr Leistung bei einer Auflö- 
sung von 1.024x768 Bildpunkten 
drin, bei niedrigeren Auflösun- 
gen sogar bis zu 15 Prozent. 


Auch beim Strategiespiel Pa- 
raworld, das im August dieses 
Jahres erscheinen soll, sorgen 
Optimierungen für mehr Ge- 
schwindigkeit auf Zweikern- 
Prozessoren. Alleine optimierte 
Grafikkartentreiber bringen 
nach Angaben der Entwickler im 
aktuellen Stadium rund 12 Pro- 
zent mehr Leistung (Ausführli- 
cher Bericht als PDF plus Video 
auf Heft-DVD). Den endgülti- 
gen Performancegewinn schätzt 
Studioleiter Lothar Schmitt auf 


25 Prozent, im Extremfall sogar 
bis zu 40 Prozent. 


>> 64-Bit-Spiele 

Neben Zweikern-Prozessoren 
preisen AMD und Intel gele- 
gentlich auch 64-Bit-Technik als 
Spielebeschleuniger an. Lange 
gab es aber nur zwei nennens- 
werte Projekte — eine spezielle 
64-Bit-Version von Far Cry (dt.) 
und eine von Unreal Tournament 
2004 (dt.). Die Far Cry-Version 
bot im Gegensatz zur 32-Bit-Ver- 
sion hauptsächlich eine höhere 
Sichtweite. Dies hätte aber auch, 
so merkten Kritiker an, mit ei- 
ner optimierten 32-Bit-Version 
erreicht werden können. Die UT 
2004-Version brachte überhaupt 
keine messbaren Vorteile, der 
Patch kann nicht einmal auf den 
Webseiten der beteiligten Fir- 
men heruntergeladen werden, 
sondern nur auf einer Hand voll 
Fanseiten. 


Neben einigen weiteren, eher 
halbherzig „optimierten“ Spie- 
len wie Shadow Ops, wo kaum 
ein Unterschied zur 32-Bit-Va- 
riante auszumachen ist, gab es 
bis vor kurzem keine weiteren 
64-Bit-Titel. Im Januar jedoch er- 
schien überraschend ein 64-Bit- 
Patch für den meistverkauften 
Shooter des Jahres 2005, Half- 
Life 2. Der Test war allerdings 
ernüchternd: Die 64-Bit-Versi- 
on lief im Test sogar langsamer 
als die 32-Bit-Version, bei der 
Grafikqualität war keine Verbes- 
serung erkennbar. 


>> Zweikern-Technik im Fokus 

Spieleentwickler geben zurzeit 
also klar den Zweikern-Prozes- 
soren den Vorzug — auch aus 
einem weiteren Grund: Immer 
mehr Spielkonsolen arbeiten mit 
Mehrprozessortechnik, sodass 
ein etwaiger Performancevorteil 
gleich mehrfach genutzt werden 
kann. 64-Bit-Technik ist dagegen 
für Spieler vorläufig uninteres- 
sant. Eine gravierende Verbesse- 
rung ist erst mit Windows Vista 
und größeren Speichermengen 
zu erwarten. Erst wenn vier Gi- 
gabyte Arbeitsspeicher wirklich 
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nicht mehr ausreichen, werden 
auch Spieleentwickler die Vor- 
teile der Erweiterung nutzen. 


>> Zunkunftsszenarien 

Aus unserer Benchmark-Suite 
haben wir drei Fälle abgeleitet, 
um daraus einige Prognosen für 
die Zukunft abzuleiten. Im ers- 
ten Fall gehen wir (optimistisch) 
davon aus, dass künftig 70 Pro- 
zent aller Spiele von Zweikern- 
Prozessoren profitieren. Der 
Leistungszuwachs orientiert 
sich dabei an Age of Empires 3, 
das bis zu 28 Prozent schneller 
läuft. In diesem Szenario über- 
trifft ein Doppelkern-Athlon 
erwartungsgemäß alle anderen 
Prozessoren. Im konkreten Bei- 
spiel würde ein X2 4800+ dann 
knapp 40 Prozent schneller ar- 
beiten als ein Athlon 64 3200+. 
Interessantes Detail: In diesem 
Szenario wäre ein Pentium D 
940 mit zwei Kernen annähernd 
so schnell wie ein Athlon 64 
4000+. Wenn der Anteil opti- 
mierter und nicht optimierter 
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Spiele bei jeweils 50 Prozent 
läge, würde der Vorsprung des 
X2 4800+ weniger groß ausfallen 
- dieser Prozessor wäre dann 
nur noch 30 Prozent schneller als 
ein Athlon 64 3200+. Im letzten 
Szenario gehen wir davon aus, 
dass nur 30 Prozent der Spiele 
für Zweikern-Prozessoren opti- 
miert sind: In diesem Fall wäre 
der X2 4800+ zwar immer noch 
vorne, der Vorsprung würde 
aber nur noch 22 Prozent betra- 
gen. Bei den beiden getesteten 
Intel-Prozessoren würde sich 
das Blatt nun erstmals wenden, 
der schnellste Einkern-Pentium 
mit 3,8 GHz läge dann knapp 
vor einem Pentium D 940 mit 
3,2 GHz. 


Eine verlässliche Einschätzung 
ist derzeit schwierig bis un- 
möglich. Wir halten das zweite 
Szenario bis Ende 2006 für rea- 
listisch - dann dürften unter an- 
derem die hochgradig optimier- 
ten Spiele Gothic 3 und Spellforce 
2 auf dem Markt sein. > 


AONA Leistung von Zweikern-Prozessoren 


Wie viel könnten Zweikern-Prozessoren künftig leisten? Um diese Frage zu be- 
antworten, haben wir drei verschiedene Szenarien entworfen. Szenario 3 spiegelt 
ungefähr die aktuelle Situation wider. Bei weiteren Optimierungen würde sich der 
Aufpreis für Zweikern-Modelle lohnen (vorausgesetzt, die Grafikkarte limitiert nicht). 


Szenario 1: 70% der Spiele optimiert, 30% nicht optimiert 


ED  -') öPöb,,  ——— 
N 1) 
e DU 

| U L 
100 


Athlon 64 X2 4800+ (zwei Kerne) 


Athlon 64 4000+ 


Pentium D 940 (zwei Kerne) 


Pentium 4 670 


Athlon 64 3200+ 


Szenario 2: 50% der Spiele optimiert, 50% nicht optimiert 
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Athlon 64 X2 4800+ (zwei Kerne) 


Athlon 64 4000+ 


Pentium D 940 (zwei Kerne) 


Pentium 4 670 


Athlon 64 3200+ 


Szenario 3: 30% der Spiele optimiert, 70% nicht optimiert 


E 1 
N ih 
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E 100 
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Athlon 64 X2 4800+ (zwei Kerne) 


Athlon 64 4000+ 


Pentium 4 670 


Pentium D 940 (zwei Kerne) 


Athlon 64 3200+ 


Settings: Nvidia Geforce 7800 GTX, Forceware 8198, 1.024 MByte RAM CL2, Win XP SP2, 1.024x768, kein AA/AF 


LEISTUNG PRO MEGAHERTZ 


Leistung pro Megahertz: 
Mobiler an der Spitze 


Neben dem Benchmark-Parcours 
mit Standard-Takten wollten wir 
ermitteln, welcher Prozessor bei 
gleichem Takt (in unserem Fall 1,6 
GHz) und ähnlichen Grundvoraus- 
setzungen die Nase vorne hat. 


l m Benchmark arbeitet der 
Celeron M bei gleicher Takt- 
frequenz auf dem Geschwindigkeits- 
niveau des Athlon 64 (mit Newcastle- 
Kern und 512 MByte L2-Cache); der 
Pentium M ist aber trotz doppeltem 
L2-Cache überraschenderweise nicht 
schneller. „EIST“ ermöglicht bei den 
neueren P-Ms mit der Endung „0“ (= 
133 MHz FSB) das Anheben des FSB 
auf 200 (oder mehr) MHz bei gleichem 
Takt, indem man den Multiplikator 
herabsetzt. Beim Celeron-M wurde 
dies deaktiviert. Schaut man sich 
die Zahlen mit FSB123 an, dann wird 
deutlich, dass 200 MHz einen satten 
Schub bringen würden. Das genutzte 
P4GPL-X erlaubt aber leider keine 


Änderung des Multiplikators im BIOS. 
Diverse Erfahrungsbrichte im Inter- 
net zeigten übrigens, dass nur ex- 
trem wenige Celeron-M-CPUs (ebenso 
P-M-Prozessoren mit FSB 100), diesen 
Wert schaffen - meist ist bei maximal 
180 MHz und etwa 2,5 GHz Endtakt 
Schluss. Unsere Test-Exemplare (1,4 
und 1,6 GHz) bestätigten dies. Wer 
schon länger mit einem mobilen 
Intel-Prozessor im Spiele-PC lieb- 
äugelt, der sollte sich genau über- 
legen, ob ihm fünf bis zehn Prozent 
Mehrleistung doppelte Kosten wert 
sind. Denn hier liegt der wichtigste 
Unterschied zwischen Pentium und 
Celeron M: der Preis. Weniger außer- 
gewöhnlich, aber dafür mit zukunfts- 
trächtiger 64-Bit-Unterstützung 
ausgestattet, wartet der Athlon 64 
mit einem ähnlich guten Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis auf. Guter Speicher 
ist hier aber Pflicht, denn wie man 
sieht, giert der Athlon 64 noch stär- 
ker danach. (rv) 


Pentium M: Intels sparsamer Mobilprozessor erfreut sich nicht nur bei Über- 
taktern und Silent-Fans steigender Beliebtheit. 


| Durchnittliche Fps 


Leistung pro Megahertz 


E Celeron M und Athlon 64 3200+ bieten die beste Leistung pro Megahertz. 
E Der Athlon XP ist etwas abgechlagen (P4 fehlt wegen festem Multiplikator) 
E Die Werte in Klammern bedeuten: realer Takt, FSB-/HT-Takt, RAM-Takt 


CALL OF DUTY 2 (DT.) 
BESSER» | Fps i n 20 en "4 FLÜSSIG A 
Cel-M 300 (1,6 GHz, 125/125 nz) || ME 57,7 
A643200 (1,6 GHz, 2007200 N) || 57,3 
P-W755 (1,6 GHz, 123/123 MHA | 55 
P-M 755 (1,6 GHz, 100/100 MI) || En 53 
AGA 3200- (1,6 GHz, 200/100 Mi) || En 53 
Cel.-M 380 (1,6 GHz, 100/100 Mhz) || En 52 
AP 3200- (1,6 GHz, 200/200 MHz) || En 41 


Settings: 6800 Ultra @ 470/640, 7800 GTX @ Default, Forceware 81.98, Win XP SP2, 1.024x768, kein AA/AF, 1.024 MByte RAM CL2 
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BE TEST PROZESSOREN 2006 


e. e 
Leistung: Prozessoren bat Leistung: Prozessoren Spi 
E Kaum ein aktuelles Spiel profitiert so von Zweikern-Prozessoren wie AoE II. Minimum Fps E Call of Duty 2 profitiert in der Urversion nicht von Zweikern-Prozessoren. Minimum Fps 
E Ein X2 4800+ ist dabei 23 Prozent schneller als ein gleich getakteter 4000+. E Den Dual-Core-Patch 1.01 haben wir bewusst nicht verwendet, um die Perfor- 
E Der Pentium EE 955 ist bei AoE /llder schnellste Intel-Prozessor mance bei nicht optimierten Spielen zu zeigen. CoD 2 liegt Intel-CPUs sehr gut. 
AGE OF EMPIRES III (1.03) CALL OF DUTY 2 1.00 
BESSER > | Fps 0 10 20 3 BED. er A a PREIS BESSER >» | Fps N 10 m P a P Ads SPIE 60 m PREIS 
Athlon 64 F-60 rn 5; 1.060,- Athlon 64 Fk-57 A 6 820,- 
Athlon 64 X2 4800: || 5) 180,- Pentium 4 672 A 6 N. n.v. 
Athlon 64 X24200+ E 19 530,- Pentium 4 670 U S 590,- 
Athlon 64 X2 4200: _ | 47 400,- Pentium 4 660 N <; 400,- 
Athlon 64 Fk-57 | 820,- Pentium 4 661 N <; N. n.v. 
Pentium EE 955 I ~ 1.000,- Athlon 64 F60 A ë 1.060,- 
Opteron 170 Ei; 430,- Athlon 64 X2 4800- O 66 180,- 
Athlon 6423600: M 44 300,- Athlon 644000: || 66 350,- 
Pentium D 940 U 430,- Pentium 4 560 N < 420,- 
Athlon 64 FX-53 E å yë 330,- [Athlon 64 X24400+ _ | 65 530,- 
Athlon 64 4000+ A ë y 350,- Pentium EE 955 D 1.000,- 
‚Athlon 64 3800+ A 280,- Athlon 64 X2 4200: OO 64 400,- 
Pentium 4 672 A >) N.N. V. Opteron 146 A < 180,- 
Athlon 64 3700+ C ë 39 220,- Athlon 64 3800+ RR _________ 4} 280,- 
Pentium 4 670 MR) 590,- Pentium 43,4CHz _ | 63 20,- 
Pentium 4 661 37 N.N. V. Opteron 170 N i: 430,- 
Pentium 4 660 A 7 400,- Pentium D 940 A ë åëț¥ 430,- 
Athion 643500: |) EEE 37 20, Athlon 643700: M 63 20, 
Pentium D 920 A å ë 200,- Pentium 4540 A å ë %20,- 
Pentium 4 560 n E 420,- Pentium 4630 A 52 180,- 
Opteron 146 N °; | 180,- Pentium D 920 A 200,- 
Athlon 64 3200+ A ë ț o; m, Pentium 43,0CHz _ | ns. 180,- 
Pentium M 755 A 3; | 310,- Pentium 4 620 l 160,- 
P43.4 A ?: 20,- Athlon 643500: OM 6) 210,- 
Sempron 3400F N 120,- Athlon 643200: _ || En 6) 170,- 
Pentium 4 630 N ; 180,- Pentium 4520 En 60 170,- 
Pentium 4 540 A 0 | 220,- Ahon 64 XZ 3800: OO 60 300,- 
Sempron 3100F E30 100,- Celeron M 380 N 60 140,- 
Pentium 4 620 ee | 160,- Pentium M 755 A ‘0 310,- 
Athlon XP 3200+ A 180,- Sempron 3400+ A 5; 120, 
P43.0 A 2 180,- Sempron 3100+ A 5 100,- 
Pentium 4520 A y 110,- Athlon XP 3200+ C 180,- 
Athlon XP 2600+ A); 100,- Athlon XP 2600+ | 45 100,- 
Athlon XP 2200+ A 10,- Athlon XP 2200+ A ?) 10,- 
Settings: Geforce 7800 GTX, Forceware 81.98, 2x 512 MByte RAM (CL2), WinXP SP2, alle in 1.024x768 ohne AA und AF Settings: Geforce 7800 GTX, Forceware 81.98, 2x 512 MByte RAM (CL2), WinXP SP2, alle in 1.024x768 ohne AA und AF 


Stromverbrauch: CPUs Peera INFO | Prozessoren nach Leistungsklassen 


E Ermittelt wurde der Stromverbrauch des ganzen Rechners. Volllast : T Prozessor Leistung | Preis Prozessor Leistung [Preis 
E Der Pentium-M-PC arbeitet am sparsamsten. A r 
E Die PCs sind wegen der z. T. unterschiedl. Infrastruktur nur bedingt vergleichbar. : Bisisolkps Mennalsi6oiips 
— ` : | Athlon XP 2200+ 34 Fps 70 Euro Athlon 64 3700+ 60 Fps 220 Euro 
DIVERSE ANWENDUNGEN : | Athlon XP 2600+ 38 Fps 00 Euro Athlon 64 3800+ 6l Fps 280 Euro 
BESSER | Watt | 50 100 150 200 250 300 350 PREIS : | Athlon XP 3200+ 42 Fps 180 Euro Athlon 64 X2 3800+ |62 Fps 300 Euro 
Pentiummrss |) MAN 100 7 0,- : | Pentium 4 620 41 Fps 160 Euro Athlon 64 FX-53 64 Fps 330 Euro 
: | Pentium 4.630 49 Fps 80 Euro Athlon 64 4000+ 64 Fps 350 Eur 
[ m : 
Sempron 24007 186 120- : | Pentium 43 GHz 49 Fps 1180 Euro Opteron 170 64Fps 1430 Euro 
Athonxp3zoo. | TEE 14 i M- E | Sempron 3100+ 49 Fps |100 Euro Athlon 64 X2 4200+ [66 Fps (400 Euro 
: |50 bis 60 Fps Athlon 64 X2 4400+ 168 Fps 530 Euri 
Mhonga azoo. | 1 m me fo i [PontimDeo [52s  [210Eum Mhon 64 FKS T69 Fps 1820 Euro 
Ahone43s00, _ MEER 115 w- : | Sempron 3400+ 52 Fps 20 Euro Athlon 64 X2 4800+ |71 Fps (780 Euro 
2 : [Pentium4346Hz Is2rns 1220 Euro Athlon 64 Fi-6 14Fps 1.060 Euro 
EEE 10) ` g F 
Be an m : | Pentium M755 52Fps 1310 Euro az 
: - Die Leistung ergibt sich aus dem (nicht 
Mhona xz 4000: | M 20 10; ; enum A360 SASE pod Hi normierten, aber annähernd ausgewo- 
: | Pentium 4 660 55 Fps 400 Euro pu i 
Pentiumagzo | EEE 138 u m- i T Athlon 643200+ Ss (170 Euro genen) Mittelwert der drei getesteten 
Anionsarıco _ | 10 imo | i (Penfiumaero  [56fps 1590Em | Spiele Age of Empires Ill, Battlefield 2 
a 3% I : | Pentium D 940 57 Fps 430 Euro und Call of Duty 2. Beachten Sie, dass 
A N] H e 
Pentium 4 670 m 214 590,- ; Opteron 146 57 Fps 180 Euro alle Werte mit einer Geforce 7800 GTX 
Pentium cross _ | ME 202 100; : | Athlon 64 3500+ 58 Fps 210 Euro in 1.024x768 ohne Kantenglättung und 
2 : | Pentium EE 955 60 Fps |1000 Ewo | anisotropen Filter ermittelt wurden. 
Settings: Geforce 7800 GTX, Forceware 81.89, WinXP SP1, 1.024 MByte RAM CL2, Volllast (Prime 95 + CoD 2 gleichzeitig), Leerlauf ohne Cng/EIST 
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TEST 


PROZESSOREN: 


Die Preis-Leistungs-Tipps 2006 


Eine spürbare Preissenkung 
hat es bei AMD und Intel 
lange nicht mehr gegeben 

- aus gutem Grund: Zweikern- 
Prozessoren brauchen eine 
Menge teure Wafer-Fläche. 


D ie Zweikern-Prozessoren 

mit dem besten Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis sind — zumin- 
dest bei den von uns getesteten 
Spielen - zurzeit der Athlon 64 
X2 3800+ und Intels Pentium D 
920. Beide liefern im Mix von 
Age of Empires III, Battlefield 2 
und Call of Duty 2 spielbare 
Bildraten (mit einer Geforce 
7800 GTX!). 


>> Warten auf die Preissenkung 

Beide sind allerdings noch recht 
teuer: Der X2 3800+ kostet rund 
300 Euro, Intel will für einen 
Pentium D 920 knapp 270 Euro 
haben. Zum Vergleich: Für 180 
Euro gibt es einen mit zwei 
Gigahertz getakteten Opteron 
146, der ungefähr einem Ath- 
lon 64 3500+ entspricht und ein 
enormes Übertaktungspotenzial 


| UA NHA Preis-Leistungs-Verhältnis Prozessoren (Mittelwert aus drei Spielen) 


1.200 


1.000 


800 


600 


Preis (Euro) 


400 


200 


20. 


Unspielbar 


bietet. Wirklich attraktiv dürf- 
ten die Doppelkern-Prozesso- 
ren für die meisten Spieler erst 
mit kommenden Preissenkun- 
gen werden, auch wenn heute 
schon bei einigen Spielen ein 
Leistungsschub zu verzeichnen 
ist. Nach unseren Informationen 
plant Intel, die Preise im April 
(vermutlich am 23.) nach unten 
zu korrigieren. Offen ist aber, um 
wie viel die Preise dann sinken. 


>> Leistung nach Klassen 
Unterteilt man die Prozessoren 
in verschiedene Leistungsklas- 
sen, so ergibt sich folgendes 
Bild: Unter den schnellsten 
Prozessoren bieten der Athlon 
64 3700+, der X2 3800+ und 
der Athlon 4000+ ein anständi- 
ges Preis-Leistungs-Verhältnis. 
In der Mittelklasse sind der 
Sempron 3400+ und der Athlon 
64 3200+ die besten Spartipps. 
Bei den schwächeren Prozes- 
soren schneidet der Sempron 
3100+ für rund 100 Euro überra- 
schend gut ab. > 
CHRISTIAN GÖGELEIN 


EEY Übertaktungspotenzial 


CPU | cache | Mainboard | Memory | SPD | About | 
Processor 
Name AMD Opteron 146 (UP) AMD 
Brand ID | 12 Ta 
Package Socket 940 K 
voltage 1568 v Opteron 
Specification AMD Opterondtm) Processor 146 
Family F Model = Stepping 1 
Ext. Family 17 Ext. Model 27 
Instructions | MMX (+), SDNow! (+), SSE, SSE2, SSE3, x86-64 
Clocks Cache 
Core Speed 2820.4 MHz L1 Data 64 KBytes 
Multiplier X100 L1 Code 64 KBytes 
HTT 282.0 MHz Level 2 1024 KBytes 
Übertaktet: Als PDF auf der Heft-DVD finden Sie eine Anleitung zum 
Übertakten von AMDs Opteron-Prozessoren. 
Viele unserer Leser erwägen, ihre CPU zu übertakten. Grund genug, sich das bei 
einigen der getesteten Prozessoren genauer anzusehen. Gerade der Pentium-M 


scheint aufgrund des oft niedrigen Grundtaktes geradezu prädestiniert für ein 
derartiges Tuning. Unser P-M 755 (2 GHz) lief anstandslos mit einem FSB von 120 


MHz und da 
deut! 
Multiplikator 
bei gleiche 


a 


Als Nächstes 
Cores, vor. De 
rangierte dan 
(2 GHz) ist die 


somit eventuell eine lo 


90 Nanomete 
und erreichte 


Unangefochten bleibt a 


it in den 


icht im BIOS verändern, sonst wäre höchstwahr: 
akt möglich gewesen. 


ahmen wir uns Intels P4 670, das Spitzenmodel 


us resultierenden 2,4 GHz (+ 20%). Die Spiele dankten es mit einem 
ichen Leistungsplus. Leider ließ sich mit dem von uns ge 


utzten PAGPL-X der 
scheinlich mehr FSB 


unter den Single- 


Prozessor lief mit der Standardspannung auf 4,3 GHz (+ 13%) und 


ests auf dem Niveau eines A64 3800+. 


Der Sempron 3400+ 


schnellste Lowcost-CPU von AMD für den Socke 
nenswerte Upgrade-Möglichkeit. Dank 


Prozent höhe 


754 und 
der Fertigung in 


n absolvierte unser Exemplar die Tests auch mit 2,5 GHz (+ 25%) 
damit knapp die Gefilde eines 50 Prozent teureren A64 3500+. 
lerdings der Opteron, der bei unserem Test einen 30 bis 50 
en Takt vertrug (PDF auf Heft-DVD). (rv) 


Pentium EE 955 


Athlon GarkT] 
Athlon 6 


Pentium #670 i 
ee A A ee a Ba 
Pentium 4560] E Opteron 170 
u m [Aion san 
TNIE BET 2 H--; AT = E- 
Pentium 1755 one) ; Hathon 64 4000+ 
—— nn an : Hathon 64 ress 
en Athlon 6412 3000: 
Mon) lin] nr BHMMET................... 
i i Sempron 3400+ H opteron 146 
nop a E Pentium 4520 - Mion 613200 
L Penna) A 
. \ Sempron 3100+ i 
30 40: 50; 60 70 
Fr Bedingt spielbar sii Flüssig spielbar 
Leistung (Frames pro Sekunde) 


j4 X2 4800+ 


LO2ATGBohne Mund AF 


30 


www.pcgameshardware.de 


Sonderheft Prozessoren & Infrastruktur | PC Games Hardware 11 


PROZESSOREN 2006 


Desktop Processor Quick Rederence made - Muzika Frelon 
Be ER ym o bons ps yb 


PRAXIS-TIPP: Stepping 


“>80 e 
am a im und Revision ermitteln 


Desktop Processor Quick Reference Guide 


Your online resource for AMD Athlon™ processors and AMD Sempron” Processor specficstions at-a-glance. 


Select une or mars iteris below to find products that meet your needs. 


Find by Feature: Yin All. Prost 


Processor: Tro preferenge - =) 
Modei Number. [ro pratan — =] 
Fraqueser (Mai) [Ero proteron = 
L2 Cache Sie TI zl 
Socket! [Fro pratar — =] 
Seeeung: [Fro prareronco = 
Manufacturing Tech (CHO3): Tro pınterenoe ~ z 
Wattage (w)! no preferenca = x 
Srstom Bus (MHe)ı AO proference - “ 


Finase enter sil, or part-of, s Modei 
‚Number or Ordening Part Number. 


Er 


Search by: C mogel @ oen 


AMDCompare.com: Mit der Online-Datenbank lässt sich auch das Stepping 


aktueller Athlon-64-Prozessoren ermitteln. 


OPN: Kern und Stepping 


Athlon 64 ist nicht gleich 
Athlon 64 und Pentium 4 ist 
nicht gleich Pentium 4 - die 
feinen Unterschiede in den 
Modellreihen lassen sich mit- 
hilfe des Steppings und der 
Revision ermitteln. 


Um Stepping und Revision zu 
ermitteln, gibt es eine ganze 
Reihe von Möglichkeiten. Bei 
AMD-Prozessoren ist es am 
einfachsten, die Webseite www. 
amdcompare.com aufzurufen 
und dort die Prozessornummer 


Aktuelle AMD-Prozessoren nach Kernen sortiert (Auswahl) 


Clawhammer 


(OPN) einzutippen. Intel bietet 
eine ähnliche Seite unter WEB- 
CODE 24LW an (http:/ /indigo. 
intel.com/compare_cpu/default. 
aspx?familyid=1&culture=en-US). 
Hier sollten Sie zunächst die 
Spec-Nummer ermitteln und 
diese in den Specfinder ein- 
tragen (http:/ /processorfinder. 
intel.com/scripts/default.asp, 
WEBCODE 24LY). Tools wie 
CPU-Z, Aida32 oder der PCGH- 
OPN-Rechner (auf Heft-CD/ 
DVD) können Stepping und Re- 
vision ebenfalls ermitteln. 


Pa 


ermitteln Sie mit dem Chip- 
Aufdruck (obere Zeile!) oder 
mit dem OPN-Tool (Heft-CD). 


Revision CO Revision CG Revision CO Revision CG 
OPN (PN): AP OPN (PN): AR OPN (PN): AP OPN (PN): AX/AW 


~. Sledgehammer (Athlon 64 FX) 


Sledgehammer (Athlon 64 FX) Athlon 642800 N.m.v. | | Athlon642800+ N. m.v.| | Athlon 64 2800+ N.m.v.| | Athlon 64 2800+ N. m. v. 
e Athlon 643000- N.m.v.| | Athlon643000+  N.m.v.] |Athlon643000+ ca. € 140-1 | Athlon 643000 ca. € 140; 
Clawhammer Athlon 643200+ N. m.v. | | Athlon 643200+  N.m.v.| | Athlon 643200+ ca. € 190,- Athlon 64 3200+ ca. € 190,- 
Newcastle Athlon 64 3400+ N.m.v.| | Athlon 643400+  N.m.v.| | Athlon 643400+ ca. € 220,- Athlon 64 3500+ ca. € 250,- 
ewcastle Athlon 64 3700+ N. m. v. Athlon 64 3800+ ca. € 280,- 
Winchester 
e = Wird nicht mehr cn Wird nicht mehr E Schnell E Schnell 
p Venice produziert produziert í Wird nicht mehr produziert a Wird nicht mehr produziert 
Manchester (zwei Kerne) a Alte Revision a Alte Revision a Vergleichsweise alte a Vergleichsweise alte 
... Toledo (zwei Kerne) 1 Nur Sockel 754 1 Nur Sockel 754 Revision Revision 
= Preis-Leistungs-Tipp * ZK = zwei Kerne 


Aktuelle Intel-Prozessoren nach Marktsegment sortiert (Auswahl) 
M 


DO/EO-Stepping EO-Stepping NO-Stepping ?-Stepping* RO-Stepping AO/BO-Stepping 
Prescott (5x0-Reihe) Prescott (5x1-Reihe) Prescott 2M (6x0-Reihe)@ Cedar Mill (6x1-Reihe) Cedar Mill (6x2-Reihe) Smithfield 


P4 530/3 (3.0) ca. € 180; | | Pentium 4531 (3,0) ca. € 180,- Pentium 4 630 (3,0) ca. € 170,- | | Pentium 4631 (3,0) N. n. v. | | Pentium 4 662 (3,6) N. n. v. Pentium D 820 (2,8) ca. € 250,- 
P4540/J (3,2) ca. € 210,- | | Pentium 4541 (3,2) ca. € 210,- Pentium 4 640 (3,2) ca. € 210,- | | Pentium 4641 (3,2) N. n. v. | | Pentium 4672 (3,8) N. n. v. Pentium D 830 (3,0) ca. € 310,- 
PASSO GA ca. € 270,- | | Pentium 4551 (3,4) ca. € 250, | | Pentium 4 650 (3,4)ca. € 270,-\ | Pentium 4651 (3,4) N. n. v. Pentium D 840 (32) ca. € 520; 
P4 560/3 (3,6) ca. € 370,- | | Pentium 4 561 (3,6) ca. € 420,- Pentium 4 660 (3,6)ca. € 390,- | | Pentium 4 661 (3,6) N. n. v. Pentium EE 840 (3,2) ca. € 980,- 
P4 570/3 (3,8) ca. € 580,- | | Pentium 4 571 (3,8) ca. € 610,- Pentium 4 670 (3,8) ca. € 580,- | | Pentium 4 671 (3,8) N. n. v. 

< Teils preisw. Restbestände | |Z EM64T <> 2 MByte L2-Cache <a In 65 nm gefertigt E In 65 nm gefertigt :ch Doppelkern-Prozessor 

ca Hohe Verlustleistung ca Hohe Verlustleistung h EM64T = 2 MByte L2-Cache h 2 MByte L2-Cache = 820 ohne EIST (It. Datenblatt) 
1 Kein EIST í Nur 1 MByte L2-Cache ah EIST a EM6AT, EIST E EM6AT, EIST, Vanderpool = HT nur bei Pentium EE 840 

ca Nur J-Varianten mit EM64T | | = Kein EIST c Hohe Verlustleistung í Noch nicht verfügbar í Noch nicht verfügbar 1 Max. 3,2 GHz (Pentium D 840) 


E = Preis-Leistungs-Tipp 


* Diese Prozessoren sind noch nicht verfügbar, alle Informationen beruhen auf aktuellen Roadmaps und können sich noch ändern. 


** ohne diverse LV- und ULV-Prozessoren 
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ERY Wissenswertes zum Stromverbrauch 


mit dem Pentium-M braucht nur 100 Watt. 
In harter Währung ausgedrückt: Würde 
der P4EE-PC ein Jahr lang 24 Stunden am 
Tag ohne Volllast laufen, ergäben sich 
rund 320 Euro Stromkosten nur für den 


mit Barton-Kern bekämen beim Wechsel 
auf einen A64 3200+ im Schnitt 30 Prozent 
mehr Leistung bei einem annähernd 
gleichen Energieverbrauch. Die folgende 
Tabelle zeigt die Stromkosten pro Jahr 


man auf rund 210 und beim Pentium-M auf 
160 Euro im Jahr. Wer statt des Pentium 

M einen etwa gleich schnellen A64 3200+ 
nutzt, zahlt pro Jahr bis zu 13 Prozent 
mehr Strom - unter Volllast sogar fast 


Jeder, der seinen Strom selbst zahlen 
muss, kennt die gesalzenen Preise, die 
für den Haushalt pro Jahr anfallen. Auch 
der PC trägt seinen Teil dazu bei: Heutige 
Prozessoren verbrauchen in der Regel 


deutlich mehr als ihre Kollegen aus dem Computer (20 Cent/kWh). Beim FX-60 käme 40 Prozent. Besitzer eines Athlon XP 3200+ (in Klammern Werte pro Tag). 

letzten Jahrtausend, der ganze Rechner 

nimmt bei maximaler Auslastung bis zu Nutzdauer/Tag Pentium 4EE955 Athlon 64 FX-60 Pentium-M 755 Athlon 64 3200F Athlon XP 3200+ 

400 Watt auf, 4 Stunden (Leerlauf) 158 Euro (0,16 Euro) 138 Euro (010 Euro) 29 Euro (0.08 Euro) [33 Euro (0,09 Euro) 4 Euro (0,11 Euro) 

4 Stunden (Volllast) 95 Euro (0,26 Euro) 69 Euro (0,19 Euro) 47 Euro (0,12 Euro) 62 Euro (0,17 Euro) 58 Euro (0,16 Euro) 

Ein Blick auf unsere Messungen offenbart 8 Stunden (Leerlauf) 117 Euro (0,32 Euro) 76 Euro (0,21 Euro) 58 Euro (0,16 Euro) 66 Euro (0,18 Euro) 80 Euro (0,22 Euro) 

beachtliche Unterschiede zwischen den 8 Stunden (Volllast) 186 Euro (0,51 Euro) 139 Euro (0,38 Euro) 88 Euro (0,24 Euro) 124 Euro (0,34 Euro) 117 Euro (0,32 Euro) 

getesteten CPUs: Der PC mit dem Pentium- 12 Stunden (Leerlauf) | 175 Euro (0,48 Euro) 113 Euro (0,31 Euro) 117 Euro (0,32 Euro) 102 Euro (0,28 Euro) 117 Euro (0,32 Euro) 

EE-955-Prozessor verbraucht bereits im 12 Stunden (Volllast) 281 Euro (0,77 Euro) 212 Euro (0,58 Euro) 131 Euro (0,36 Euro) 183 Euro (0,50 Euro) 175 Euro (0,48 Euro) 
B 24 Stunden (Leerlauf) 350 Euro (0,96 Euro) 226 Euro (0,62 Euro) 175 Euro (0,48 Euro) 201 Euro (0,55 Euro) 237 Euro (0,65 Euro) 

alSN SALTE A Kat Bee 24 Stunden (Volllast) | 562 Ewro (154 Euro) 1420 Euro (115 Ewro) | 263 Euro (072 Euro} 369 Euro (101 Euro) (350 Euro (096 Euro) 

Flaggschiff FX-60 auf vergleichsweise 

genügsame 130 Watt kommt. Der Computer Settings: Alle Leerlauf-Messungen ohne Energiesparfunktionen der CPUs; Strompreis 20 ct/kWh; Verbrauch des kompletten PCs inkl. Geforce 7800 GTX 


Manchester 6) MM _Toieco m 


Revision DO Revision E3 Revision E6 Revision E4 Revision E4 Revision E6 
OPN (PN): BI OPN (PN): BP/BZ OPN (PN): BW/BY OPN (PN): BN OPN (PN): BN OPN (PN): BN 


Athlon 643000+ ca. € 140,- Athlon 64 3000+ ca. € 140,-\ | Athlon 643000+ ca. € 140,- Athlon 64 3500+ ca. € 200,- Athlon 64 X2 3800+ ca. € 320,- Athlon 64 X2 4400+ ca. € 490,- 
Athlon 643200+ ca. € 160,- Athlon 643200+ ca. € 160,- Pa ca. € 160,- Athlon 643700+ ca. € 240,- Athlon 64 X2 4200+ ca. € 400,- Athlon 64 X2 4800+ ca. € 780,- 
Athlon 643500+ ca. € 200,- Athlon 64 3500+ ca. € 200,- | | Athlon 64 3400+** Athlon 64 4000+ ca. € 340,- Athlon 64 X2 4600+ ca. € 630,- 

Athlon 643800+ ca. € 280,-\ | Athlon 64 3500+ ca. € 200,- Athlon 64 FX-55 ca. € 780,- 

Athlon 64 3800+ ca. € 280- Athlon 64 FX57 ca. € 1.000,- 
£ Im 90-Nanometer- i SSE3 i SSE3 {a SSE3 <> Zwei Kerne auf dem Chip <> Zwei Kerne auf dem Chip 
Prozess gefertigt = In 90 nm gefertigt © Teils fehlerbereinigt Xa Teils fehlerbereinigt m SSE3 m SSE3 

a Wird nicht mehr produziert 5 In 90 nm gefertigt <> In 90 nm gefertigt Œ Teils fehlerbereinigt © Teils fehlerbereinigt 
= kein $SE3 In 90 nm gefertigt <> In 90 nm gefertigt 


E = Preis-Leistungs-Tipp 


j 


* ZK = zwei Kerne 


s 


N 


L 


j 


N 


Presler 2 { : . E 
Pentium D 920 (2,8) ca. € 250,- Cel. D 335/3 (28) ca. € 80,-| | Celeron D341 (293) ca. € 95,- | | Pentium M705 (15) N. m.v. | | Pentium M 715 (15) ca. € 210,- | | Pentium M 730 (1,6) Nam. E 
Pentium D 930 (3,0) ca. € 310,- Cel. D 340/J (293) ca. € 100,-| | Celeron D 346 (3,06) ca. € 110,- | | Pentium M713 (11) N. m.v. | | Pentium M 725 (1,6) ca. € 220,- | | Pentium M 740 (173) ca. € 230; :$ 
Pentium D 940 (3,2) ca € 520,- Cel. D 345/4 (3,06) ca. € 115| | Celeron D 351 (3,2) ca. € 130,- | | Pentium M718 (13)  N.m.u.! Pentium M735 (17) ca. € 220,- | | Pentium M750 (186) ca. € 270; = 
Pentium D 950 (3,4) ca. € 650,- Cel. D 350/J (32) ca. € 120-| | Celeron D 355 (3,33)ca. € 150,- | | (+ diverse andere ohne Nummer) | | Pentium M 745 (1,8) ca. € 270,- | | Pentium M 760 (2,0) ca. € 320- : 5 
Pentium EE 955 (3,46) ca. € 990,- (+ diverse ältere Modelle) (+ diverse ältere Modelle) Pentium M 755 (2,0)ca. € 330,-| | Pentium M 770 (213) ca. € 410, i 

Pentium M 765 (21) ca. € 460,- | | Pentium M780 (2,26) ca. € 700,- $ 
= Doppelkern-Prozessor Æa J-Varianten mit XD-Schutz | |< EM64T <> Geringe Verlustleistung <> Geringe Verlustleistung <> Geringe Verlustleistung = 
ı 65 Nanometer c Kein EM64T <a Für Sockel 775 = Nur 1 MByte L2-Cache «a 2 MByte L2-Cache > 2 MByte L2-Cache S 
c HT nur bei Pentium EE 955 c Nur für Sockel 478 a Sehr langsam a kein XD a F$B100 a FSB133 iE 
c EE ohne EIST c Sehr langsam cı Kein EM64T c Kein EM64T cı Kein EM64T iS 

E = Preis-Leistungs-Tipp * Diese Prozessoren sind noch nicht verfügbar, alle Informationen beruhen auf aktuellen Roadmaps und können sich noch ändern. ** ohne diverse LV- und ULV-Prozessoren $ 
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IB SLI gegen Crossfire 


Sieben Dual-GPU- 
Mainboards für AMD 
und Intel im Test 


Wer ein Crossfire-fähiges 
Mainboard kaufen wollte, 
musste sich in Geduld 
üben. Im Januar 2006 
sind nun endlich die 
ersten finalen RD480-Pla- 
tinen zum Vergleich mit 
Nvidias neuem SLIx16- 
Chipsatz angetreten. Für 
den Dual-GPU-Zweikampf 
verwenden wir erstmals 
neue Testmethoden. 


in Mainboard ist nur 

dann gut, wenn es auch 

unter Volllast absolut 
stabil und zuverlässig arbeitet. 
Daher müssen alle Testkandida- 
ten einen besonders anspruchs- 
vollen Stabilitätstest bestehen: 
Drei Stunden lang lasten wir mit 
vier Programmen gleichzeitig 
alle wichtigen Kernfunktionen 
des Mainboards aus. Damit 
hierfür genug Leistung zur Ver- 
fügung steht, verwenden wir 
einen Dual-Core-Prozessor und 
zwei Gigabyte RAM Hauptspei- 
cher. 


Der bewährte Stabilitätstest 
Prime95 lastet den ersten CPU- 
Kern komplett aus und bean- 
sprucht 1,5 GByte RAM. Den 
LAN-Controller testen wir mit 
dem Tool Netio: Das Programm 
verschickt und empfängt pau- 
senlos 32 kByte große Pakete und 


erzeugt damit eine Netzwerk- 
auslastung von 100 Prozent. Mit 
dem Burnin-Test von Passmark 
bringen wir die Festplatte und da- 
mit den IDE-Controller an seine 
Belastungsgrenze. Unser Worst- 
Case-Szenario komplettieren 
wir mit Far Cry (dt.) samt HDR- 
Rendering: Eine aufgezeichnete 
Demo läuft im Loop und be- 
lastet die übrige Menge RAM, 
den integrierten Soundchip und 
die PCI-Express-Schnittstelle. 
Während Prime95 der erste 
CPU-Kern zur Verfügung steht, 
teilen sich die übrigen Tests die 
zweite Recheneinheit. 


>> Stabilitätstest 

Bei allen Platinen verwenden wir 
dieselbe Hardware. Für Sockel- 
939-Boards sind das ein Athlon 
64 X2 3800+ (Manchester-Kern) 
sowie vier DDR400-Module von 
Corsair mit512 MByte (CMX512- 


3200XL). Dieser arbeitet mit den 
niedrigen Latenzzeiten 2-2-2-5 
und einer Command-Rate von 
2T. Um den Speicher als Fehler- 
quelle auszuschließen, erhöhen 
wir die Spannung stets auf 2,7 
Volt (Standard: 2,6 Volt). Für 
Sockel-775-Platinen verwenden 
wir einen Pentium D 820 (2,8 
GHz, Smithfield-Kern) und vier 
der zuverlässigen DDR2-667- 
Module CM2X512-5400C4PRO 
(4-4-4-12) von Corsair mit je- 
weils 512 MByte. Die RAM- 
Spannung heben wir von 1,8 auf 
2,0 Volt an. Das 535-Watt-Netz- 
teil EG565 AX-VE-(W)-FMA von 
Enermax liefert dabei eine pe- 
geltreue Spannung. Für praxis- 
nahe Ergebnisse testen wir die 
Mainboards in einem geschlos- 
senen Midi-Tower mit zwei Ge- 
häuselüftern. Direkt nach dem 
Belastungstest ermitteln wir die 
Chipsatz-Temperatur. Hierbei 


verwenden wir einen flachen 
Temperaturfühler, den wir di- 
rekt zwischen Northbridge und 
Kühlkörper anbringen. 


>> Neue Testmethoden 

Die Ausstattung eines Main- 
boards ist nach der Stabilität das 
zweitwichtigste Kaufargument 
für PCGH-Leser. Auch auf die 
Übertaktungsfunktionen wird 
großer Wert gelegt. Software- 
Beigaben sind hingegen uner- 
wünscht — ein guter Preis ist 
wichtiger. Dementsprechend 
haben wir unsere Testmethoden 
angepasst und beurteilen die 
Ausstattung kritischer. Zudem 
werten wir sämtliche OC-Ein- 
stellungen des (aktuellen) Main- 
board-BIOS. Da viele Aufrüster 
auf eine Soundkarte verzichten, 
ermitteln wir neuerdings die 
Spieleleistung des verwende- 
ten Sound-Chips. Das ebenso 


E PCI-Express 
Neuer Schnittstellenstandard für 


WAS 
IST? 


Erweiterungskarten, der mittelfristig 
AGP- und PCI-Steckplätze ablösen wird 


Bus-System und Schnittstelle mit einer ma- 
; ximalen Übertragungsrate von 50 MByte/s. 


: Unterstützt auch TCP/IP. 
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: E Gigabit-LAN 

; Netzwerkstandard, der eine theoretische 
: Bandbreite von maximal 125 MByte/s 

: erreichen kann 


| E SATA II 

: Aktueller Schnittstellenstandard für Lauf- 
; werke mit maximalem Durchsatz von 300 
| MByte/s. Weiterentwicklung von SATA l. 


www.pcgameshardware.de 


MAINBOARDS 


TEST 


u Umfrage: Mainboard-Testmethoden 


Was ist Ihnen bei einem Mainboard (neben der Stabilität) beson- 


ders wichtig? 


E 16,05% 


EŒ Ausstattung .………............00 000000000- 45,48 % 
E Übertaktungsfunktionen ........... 20,07 % 
= Lautstärke (passive Kühlung) .....17,73 % 


E 0,34% 


Die meisten PCGH-Leser bevorzugen Mainboards mit guter Ausstattung. Auf dem zweiten 
Platz liegt ein OC-BIOS. Dementsprechend haben wir die Testkriterien angepasst. (Quelle: 
299 Teilnehmer im Zeitraum vom 14.10.05 bis 13.11.05 auf pcgameshardware.de). 


beliebte wie CPU-limitierte 
Dungeon Siege 2 mit EAX veran- 
schaulicht dabei, wie stark der 
Onboard-Sound den Prozessor 
belastet. 


Sapphire Pure Crossfire: OC- 
BIOS, schlechte USB- und PCI- 
Performance (BIOS-Version 
2K051027 - Platinenrev. 1.0) I 
Eine der ersten Crossfire-Plati- 
nen kommt vom treuen Ati-Part- 
ner Sapphire: Das Pure Crossfire 
soll ab dem 2. Dezember für 190 
Euro verkauft werden. Bei der 
Spieleleistung liegt das Main- 
board auf Nforce4-Niveau. Auch 
die Stabilität ist tadellos. Die 
Platine läuft problemlos mit al- 
len getesteten Speichermodulen 
und meistert unseren Stabilitäts- 
test - sogar DDR400-Betrieb war 
mit vier Modulen kein Problem. 
Die Ati-Southbridge SB450 lie- 
fert jedoch in den PCI- und 
USB-Tests schwache Ergebnisse. 
Weitere Kritikpunkte sind das 
Platinen-Layout und die dürfti- 
ge Ausstattung. So ist der CPU- 
Sockel schlecht platziert und 
die RAM-Steckplätze sind nicht 
farblich markiert. Für den Dual- 
Channel-Modus verwenden Sie 
die erste und die zweite oder 
die dritte und die vierte Bank. 
Beim Crossfire-Betrieb gehört 
die Master-Karte in den unteren 
Slot. Wer eine 7800 GTX verwen- 
det, sollte den sekundären IDE- 
Port freihalten - ansonsten wird 
die lange Karte durchgebogen. 


www.pcgameshardware.de 


PCI-E-x1- oder -x4-Slots fehlen 
völlig. Besonders einstellungs- 
freudig ist dagegen das BIOS: 
Sie können den Speicher mit 
bis zu vier Volt betreiben. Über- 
takter legen per „Overclocking 
Retry Count” fest, nach wie 
vielen fehlgeschlagenen Boot- 
Versuchen der Standardtakt ge- 
laden wird. 


DFI Lanparty UT RDX200 CF- 
DR: Geniales BIOS, schwacher 
Onboard-Sound (BIOS-Ver- 
sion A11 - Platinenrev. A03) I 
OC-Funktionen sind auch die 
Stärke von DFIs Crossfire-Plati- 
ne: Spannungen, Latenzen und 
Multiplikatoren lassen sich de- 
tailliert konfigurieren. Innova- 
tiv: Die Einstellungen können 
Sie sogar speichern und beim 
Boot-Vorgang per Tastendruck 
aufrufen. Eine sehr gute Lüfter- 
Steuerung, mit der Sie sämtliche 
Lüfter sogar anhalten können, 
rundet das geniale BIOS-Ange- 
bot ab. Per Tool geht das auch 
unter Windows. Die übrige 
Ausstattung ist mit acht SATA- 
Ports, sechs USB-Anschlüssen 
und Dual-Gigabit-LAN ebenso 
gelungen. Der untere LAN- 
Port ist allerdings erschreckend 
langsam (27/57 MByte/s) und 
belastet den PCI-Bus. Nutzen 
Sie also unbedingt den oberen 
Anschluss. Das Layout lässt 
kaum Wünsche offen und eine 
bebilderte Schnellanleitung 
auf Deutsch (!) erleichtert » 


KT] der PceH-stabilitätstest 


— l 


Gasser araona o SR S wang T PPT eng 
kanLchme Merallann 9 ing BAR PFT bengt. 
Emeeen herattann o MABELTS waing DAK FIT engem. 


OFT aga. 
warn 


roga 
wo 


EI NETIO: 
Das unscheinbare Tool sorgt für vollständi- 
ge LAN-Auslastung. 


El FAR CRY (DT.) MIT HDR: 
Belastet PCI-Express, Onboard-Sound, 
Speicher und den zweiten CPU-Kern. 


E THROTTLEWATCH: 
Zeigt an, ob beide Kerne ausgenutzt 
werden und nicht heruntertakten. 


H PRIME95: 
Der Torture-Test (Blend) lastet das RAM 
und den ersten CPU-Kern komplett aus. 


[A PASSMARK BURNIN: 
Der Festplatten-Test sorgt für stetige 
Beanspruchung der IDE-Kanäle. 


E RIVATUNER: 
Mit dem Diagnose-Tool behalten wir GPU- 
Takt und -Temperatur im Blick. 


RION I i > 
Chipsatz: Die Temperatur messen wir mit einem flachen Fühler direkt auf 
dem Chip und lesen das Ergebnis nach drei Stunden Stabilitätstest ab. 


Leistung: Mainboards 


Sound Blaster 
Audigy 2 


E Alle AMD-Platinen sind bei Dungeon Siege 2 mit einer Audigy 2 gleich schnell. 
E Das DFI-Board erzielt mit Onboard-Sound (ALC882) das schwächste Ergebnis. 
E Beim 5LDA+ GLI mussten wir die RAM-Latenzen auf 4-4-4-12 anheben. 


Onboard-Sound 


DUNGEON SIEGE 2 V2.20, 1.024X768, KEIN AA/AF 


BESSER» | Fps lo i ann SPIELBAR 9 FLÜSSIG u 50 PREIS 
Asus AON22SL| Deluxe | MEN 42 (0%) am: 
(NorcedSLINI6) (|M E 5%) a 

TAR nV E #2 (0%) 

(RDABO) | I 0 (o) m; 
WSTRDABO Neo?-Fi | EEE 4 (0%) i 
MD) | rn 39 (24) ass 
Sapphire Pure Crossfire Po re 42 (0%) x 
rl EN _ 
DFi Lanparty UT RDX200 | EEE 12 (0%) Ca. 220,- 
CFOR (RDAB0) _ | HE 33%) ‚A 
Asus P5N32-SLI Deluxe en 34 (0%) Ca. 200,- 
(WorcedSLIx6) (| 3) (9) i, 
So _ EEE 3 (0) , 
(945P) 3 (3%) (a. 140, 


Settings: Athlon 64 4000+/P4 3,4 GHz EE, Geforce 7800 GTX, 1.024 MByte DDR400/DDR2-667-RAM, Forceware 81.85 
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TEST 


MAINBOARDS 


TYPBERATUNG: MAINBOARDS 


Persönliche Produktempfehlungen: die ganz privaten Kauftipps der PCGH-Redakteure 


Daniel Waadt 
Redakteur 
Bereich 
Grafikkarten 


m Besitzt eine 7800 GTX 


m Legt großen Wert auf ein 
leises PC-System 


Fazit: In diesem Jahr darf 
es ruhig mal ein etwas 
teureres Mainboard wie 
das Asus A8N32-SLI Deluxe 
sein. Die Platine bietet eine 
super Performance und hält 
mir die Option offen, mit 
einer zweiten Grafikkarte 
aufzurüsten. Wichtig: Das 
Board ist völlig lautlos. 


Carsten Spille 
Redakteur 
Bereich 
Grafikkarten 


u Verwendet eine AGP-Karte 
u Will ein stabiles und leises 
Board zum guten Preis 


Fazit: Mit dem 939Dual-SATA 
von Asrock kann ich meine 
AGP-Karten weiternutzen und 
erst später aufrüsten. Zudem 
bietet das Board Dual-Core- 
Unterstützung, kann im BIOS 
einen Kern deaktivieren und 
kommt mit einer passiven 
Kühlung aus. Interessant ist 
auch der „Future CPU Port“. 


Daniel 
Möllendorf 
Redakteur 
Bereich 
Mainboards 


Œ Braucht ein gutes BIOS 
m Verwendet eine dynamische 
Lüftersteuerung 


Fazit: Wenn ich derzeit 
mein Geld in einen neuen 
PC investieren würde, dann 
wäre das Crossfire-Board 
von DFI samt OC-freudiger 
CPU meine erste Wahl. Mit 
dem innovativen BIOS kann 
ich Prozessor wie RAM 
komfortabel übertakten 
und die Lüfter anpassen. 


Ulla lo ar RE Board-Layout und Ausstattung 


Asus A8N32-SLI Deluxe 


Wer eine Wasserkühlung nutzt, sollte die Span- 
nungswandler mit zusätzlichen Lüftern kühlen. 


Sapphire Pure Crossfire 


K 


ER 


Das riesige Sapphire-Logo auf der Platinenrück- 
seite bekommen nur Casemodder zu sehen. 


Der minimalistische Northbridge-Kühler reicht 
für den RD480-Chip gerade noch aus. 


Unter dem Alu-Block haben wir trotz Heatpipe 
eine Chiptemperatur von 64,6 Grad gemessen. 


Asus A8N32-SLI Deluxe 


Die besondere Oberfläche auf der Rückseite soll 
eine bessere Wärmeabgabe ermöglichen. 


DFI Lanparty UT RDX200 CF-DR 


futo Save bootable s 


ting Enabled 


Loaà last bootable setting Load 


Save setting to Bank with Current setting 


Jverclocking 


430 Mz, 1,60 


3x270 MHz 


Bank description 
Save to this Bank 


Load from this Bank 


Hotkey => 1 


Per „CMOS Reloaded“ speichern Sie Ihre BIOS- 
Einstellungen einfach samt Beschreibung ab. 


Asus A8R-MVP 


Wird nur eine Grafikkarte verwendet, gehört 
eine spezielle Switch-Card in den oberen Slot. 


Epox 5LDA+ GLI 


Ausgefallene Ausstattung: ein Schaubendreher, 
Kühlelemente und ein Temperaturfühler. 
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Einbau und Crossfire-Konfigu- 
ration. Unsere Stabilitäts- und 
Kompatibilitätstests besteht das 
DFI-Board mühelos. Die Ati- 
Southbridge macht jedoch mit 
miserabler PCI- und USB-Leis- 
tung auf sich aufmerksam und 
die Spieleleistung ist mit On- 
board-Sound schlechter als bei 
der Konkurrenz. 


MSI RD480 Neo2-Fi: Stabil 
und preiswert, schwache North- 
bridge-Kühlung (BIOS-Version 
3.0 - Platinenrev. 1.A) I Im Ge- 
gensatz zu DFI und Sapphire 
tauscht MSI bei seiner Crossfire- 
Platine die Ati-Southbridge ge- 
gen den 1573-Chip von Uli aus. 
Dieser bietet lediglich SATA I 
(150 MByte/s), erzielt jedoch 
sehr gute Ergebnisse in den 
PCI- und USB-Tests. Der LAN- 
Controller von Realtek verdient 
nur die Note „Ausreichend“. 
Größtes Manko: Im Stabilitäts- 
test startet das MSI-Board mit 
vier Speichermodulen gar nicht 
erst. Selbst als wir die Com- 
mand-Rate zuvor auf 2T gesenkt 
und DDR333 eingestellt hatten, 
blieb der Bildschirm schwarz. 
Zudem wurde die Northbridge 
unter dem kleinen Alu-Kühler 
62 Grad heiß. Die übrigen Kom- 
patibilitäts- und Stabilitätstests 
sind hingegen kein Problem für 
das MSI-Board. Auch das Plati- 
nen-Layout ist vorbildlich und 
das BIOS hält alle wichtigen 
OC-Optionen inklusive dynami- 
scher CPU-Übertaktung bereit. 
Die Ausstattung ist minimalis- 
tisch, dafür kostet das RD480 
Neo2-Fi nur 120 Euro. 


A8R-MVP: Günstig, aber 
nicht fehlerfrei im Stabili- 
tätstest (BIOS-Version 0201 


- Platinenrev. 1.02G) I Auch das 
ASR-MVP von Asus bietet eine 
solide, aber ungewohnt glanz- 
lose Ausstattung zum Preis von 
120 Euro. Besonders ärgerlich 
ist der per PCI angebundene 
LAN-Chip 88E8001 von Marvell. 
Dieser ist nicht nur langsam 
(48/87 MByte/s), er zieht sogar 
den PCI-Bus in Mitleidenschaft. 
Im Stabilitätstest versagte der 
Gigabit-Controller den Dienst, 
sobald das System mit Prime95 
und Far Cry (dt.) ausgelastet 
wurde. Zwar startete das ASR- 
MVP mit vier Speichermodulen, 
DDR400 war jedoch nicht mög- 


lich. Wer nur eine Grafikkarte 
verwendet, muss diese in den 
unteren Slot stecken und den 
oberen Steckplatz mit der beilie- 
genden Switch-Card versiegeln. 
Die Kompatibilitätstests besteht 
das Asus-Board anstandslos. 
Zudem bleibt der Chipsatz trotz 
Alu-Kühlkonstruktion kühl und 
das BIOS eignet sich für Über- 
taktungsprofis wie -anfänger. 


Epox 5LDA+ GLI: Einfallsrei- 
che Ausstattung, läuft nicht 
mit allen DIMMs (BIOS-Ver- 
sion 5a26 - Platinenrev. 1.02G) 
I Anders als das P5N32-SLI 
Deluxe läuft das Sockel-775- 
Board von Epox nicht mit den 
hochwertigen Corsair-Modulen 
TWIN2X1024A-5400UL und 
den entsprechenden Latenzen 
3-2-2-8 (2,1 Volt). Bei Dungeon 
Siege 2 liegt das 5LDA+ GLI mit 
Intels 945P-Chipsatz neun Pro- 
zent hinter dem Nforce4-Board 
von Asus. Die PCI-Performance 
ist unterdurchschnittlich, USB- 
und LAN-Leistung hingegen 
vorbildlich. Zudem besteht die 
Epox-Platine den Stabilitätstest 
problemlos. Das namensgeben- 
de GLI-Kürzel deutet den Ein- 
satz von zwei Grafik-Slots an. 
Tatsächlich erkennt der Catalyst 
5.11 ein Crossfire-fähiges Sys- 
tem. Ein Test mit Quake 4 (dt.) 
wurde jedoch durch bildschirm- 
füllende Fehldarstellungen ver- 
hindert. Das BIOS ist konser- 
vativ: Die Command-Rate lässt 
sich Intel-typisch nicht ändern, 
CPU- und RAM-Spannung nur 
minimal anheben. Dafür ist die 
Ausstattung nützlich: In einer 
unscheinbaren Tüte verbergen 
sich ein Schraubendreher, Kühl- 
körper für Bauteile auf der Plati- 
ne und ein Temperatursensor. 


Fazit: Crossfire-Platinen müs- 
sen noch reifen I Alle getesteten 
RD480-Mainboards leisten sich 
ärgerliche Schwächen. Sei es ein 
problematischer LAN-Controller, 
ein langsamer Soundchip oder 
die schwache PCI- und USB- 
Performance. Gerade im Ver- 
gleich zu den zuverlässigen und 
gut ausgestatteten Asus-Platinen 
mit Nforce4 SLIx16 werden die 
Schwachpunkte deutlich. Dafür 
laufen die Crossfire-Varianten be- 
reits stabil, sind schnell und zum 
Teil vergleichsweise günstig. W 

DanıeL MÖLLENDORF 
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MAINBOARDS 


Asus A8N32-SLI Deluxe 


Keine Kompromisse: Das Asus- 
Board protzt mit üppiger Ausstat- 
tung und aufwendiger Heatpipe. 


D er Nachfolger unserer Sockel- 
939-Referenz Asus A8N-SLI Pre- 

mium verwendet den neuen Nforce4- 
Chipsatz SLIxI6. Dieser setzt auf eine 
Unterteilung zwischen North- und 
Southbridge und kann erstmals beide 
Grafikkarten mit 16 PCI-Express-Bah- 
nen ansprechen. Beim aktuellen SLI- 
Chipsatz sind nur jeweils acht PCI-E- 
Lanes möglich. Insgesamt sind die 
Leistungswerte der SLI-Platine hervor- 
ragend: Im USB- und PCI-Test verdient 
das A8N32-SLI Deluxe Bestnoten. Auch 
die beiden Gigabit-LAN-Controller sind 
extrem schnell. Mit Onboard-Sound 
verliert das Board bei Dungeon Siege 
2 jedoch fünf Prozent Leistung gegen- 
über einer Audigy 2. Verzichtet man 


auf EAX sind es nur noch zwei Prozent. 
Auch die Stabilitäts- und Kompatibi- 
litätstests stellen kein Hindernis dar 
- selbst DDR400-Betrieb war mit vier 
Modulen von Corsair (Command-Rate: 
) problemlos möglich. 


m 


Wie üblich füllt Asus den Mainboard- 
Karton mit jeder Menge Zubehör: 
Firewire- und USB-Blenden, eine fle- 
xible SLI-Brücke und fünf SATA- sowie 
zwei IDE-Kabel gibt es ebenso gratis 
wie nützliche Diagnose- und Tuning- 
Software. Dafür verlangt Asus jedoch 
stolze 200 Euro. Die Wifi-Variante ver- 
fügt sogar zusätzlich über WLAN. Bei 
den umfangreichen BIOS-Funktionen 
fühlen sich Übertakter sofort wohl: 
Die Speicherspannung lässt sich bis 
3,2 Volt anheben, die CPU-VCore in 
feinen 0,0125-Volt-Schritten einstel- 
len. Die Backplate hat Asus jedoch 


ICY BOX IB-281 


Mobiles Festplattengehäuse für 
2,5" HDDs mit integriertem 
USB-Anschluss 


Die durchgängige Heatpipe-Konstruktion kühlt North- und Southbridge sowie die Span- 
nungswandler zuverlässig. Beide Gigabit-LAN-Controller liefern sehr gute Ergebnisse. 


festgeklebt. Da die passiv gekühlten 
Spannungswandler vom Luftstrom des 
Prozessor-Lüfters profitieren sollen, 
empfiehlt Asus allen Besitzern einer 
Wasserkühlung die mitgelieferten 
Zusatzlüfter auf die Spannungswand- 
ler zu setzen. Diese sind allerdings 
alles andere als leise. Das sind je- 


doch vernachlässigbare Kritikpunkte 
einer ansonsten vorbildlich stabilen, 
sehr gut ausgestatteten und (dank 
Doppel-Heatpipe) lautlosen SLI-Plati- 
ne. (dm) 


Weitere Infos in 


GESAMTNOTE: 1,46 di 
2 Sr er Testtabelle 
Preis: € 200,- Preis-Leistg.: Befried. | auf Seite 18 


Mobile Festplattengehäuse im Designer-Look - 
die neue IB-181/281 Serie 


Die schlanken Leichtmetall-Gehäuse sind zum Schutz vor Kratzern 
mit hochwertigem Kunstleder überzogen. 


Angeschlossen werden die Speicherriesen (keine Beschränkung der 
Festplattenkapazität) im Hosentaschenformat per geschickt in das 
Gehäuse integriertem USB-2.0-Kabel (bis zu 480 Mbit/S Datentransfer), 
welches gleichzeitig auch für Strom sorgt und ein zusätzliches Netzteil 
überflüssig macht. Mehr Infos/Händler unter: www.icybox.de 


ICY BOX 


storage 


solutions 


ICY BOX IB-181 
mobiles Festplattengehäuse für 
1,8" HDDs mit integriertem 
USB-Anschluss 


TEST MAINBOARDS 


A8N32-SLI Deluxe Pure Crossfire LP UT RDX200 CF-DR RD480 Neo2-Fi A8R-MVP 
MAINBOARDS 
[SOCKEL 939] 
Hersteller Asıs | Sapphire DFI MSI Asus 
Webseite www.asus.de www.sapphiretech.de de.dfi.com.tw www.msi-computer.de www.asus.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 200,-/Befriedigend ca. € 190,-/Befriedigend ca. € 220,-/Ausreichend ca. € 120,-/6ut ca. € 120,-/Befriedigend 
Chipsatz (North-/Southbridge) Nforce4 SLIxI6 AMD/Nforce4 RD480/SB450 RD480/SB450 RD480/U11573 RD480/U1i1575 
BIOS-Version/Board-Revision 0703/1.01 2K051027N.0 ANI/AO3 3.01. 0201/1.026 
AUSSTATTUNG | 1,60] 2,55] |2,00| 2,28] 2,20 
Speicher-Steckplätze 4x DDR400 4x DDR400 4x DDR400 4x DDR400 4x DDR400 
Zusätzlicher PCI-E-x16-Slot Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden 
PCI-Express-Slots (x1/x4) x4-Slot š 1xl-Slots 2 xl-$lots 1x1-Slots 
PCI-Slots 3 Slots 2 Slots Slots 2 Slots 3 Slots 
Onboard-LAN 2x 1.000 MBit/s, Nvidia/Marvell 1.000 MBit/s, Marvell 2x 1.000 MBit/s, Realtek .000 MBit/s, Realtek 1.000 MBit/s, Marvell 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende) 6 Ports 4 Ports 6 Ports 6 Ports 6 Ports 
Maximale Anzahl an USB-Ports 0 Ports 8 Ports Ports Ports 8 Ports 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) 2 Ports 3 Ports Port Port 2 Ports 
SATA-Anschlüsse 6 Ports 6 Ports Ports 4 Ports 4 Ports 
PATA-Anschlüsse 2 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports 
RAID-Modi , 1, 0+1, 5, JBOD 0,1 „1,0,5 ,1, 0# 0,1, 0+1, 5, JBOD 
Onboard-Sound ALC850 (7.1) ALC880 (7.1) ALC882 (7.1) ALC850 (7.1) AD1986A (5.1) 
Lüfteranschlüsse 6 Anschlüsse 3 Anschlüsse 4 Anschlüsse 3 Anschlüsse 3 Anschlüsse 
IDE-Kabel/SATA-Kabel 2x IDE/5x SATA 1x IDE/IX SATA 2x IDE-Rundkabel/4x SATA x IDE/IX SATA 2x IDE/2x SATA 
Sonstige Ausstattung USB-/Firewire-Blenden, Lüfter für SPDIF- und Firewire-Blenden nboard-Diagnose-LED, Sound-Modul | USB-Blende mit Diagnose-LED USB- und Firewire-Blenden 
Wasserkühlung, Stack Cool 2 
Software WinDVD-Suite, PC Probe II, Asus Sapphire Select, PC-Cillin, Ati System | ITE Smart Guardian nternet Security, Live Update, PC Probe Il, Asus Update, Anti-Virus 
Update, Ai Booster, Anti-Virus Manager C Alert, Security Utility 
EIGENSCHAFTEN 1,58 1,65 1,63 1,75 1,48 
PCI-Express-Unterstützung Ja Ja a Ja Ja 
Zusätzliche AGP-Unterstützung Nein Nein Nein Nein Nein 
FSB/HT-Link 200 bis 400 MHz 200 bis 440 MHz 200 bis 500 MHz 200 bis 350 MHz 200 bis 400 MHz 
Multiplikator 6 bis 12 4 bis 12 4 bis 12 5 bis 25 4 bis 25,5 
Speichertimings 23 Einstellungen 27 Einstellungen 24 Einstellungen 9 Einstellungen 14 Einstellungen 
CPU-Spannung 1,000V bis 1,7625V ,825V bis 2,15V ‚8V bis 2,04V 15V bis 2,250V 0,8V bis 1,75V 
CPU-Spannung-Abstufung 0,0125-Volt-Schritte ,02-Volt-Schritte ‚025-Volt-Schritte 0,05-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 
RAM-Spannung (DDR: 2,6V, DDR2: 1,8V) 2,6V bis 3,2V 25V bis 4,0V 2AN bis 4,03V 2,5V bis 2,85V 2,65V bis 3,2V 
Chipsatz-Spannung Bis 13V (NB)/1,6V (SB) 1,22V bis 1,5V ‚2V bis 15V 12V bis 1,5V 5 
AGP/PCI-E-Spannung i ‚8V bis 19V ‚8V bis 19V 1,8V bis 2,22V +1,2W/+1,3V/+1,4W/1,5V 
HT-Spannung 12V bis 1,3V ‚22V bis 1,5V 5 d 5 
HT-Multiplikator 1bis5 is 5 bis 5 1bis5 bis 5 
Dynamische Übertaktung: Prozessor Al Overclocking PU Auto Overclocking z Dynamic Overclocking Al Overclocking 
Dynamische Übertaktung: Grafikkarte PEG Link Mode È z z EG Link Mode 
Dynamische Lüftersteuerung Ja (eine Einstellung) Nein a Ja Ja 
Besondere Option 5 Retry Count CMOS Reloaded a > 
> | Realer FSB/HT-Takt 200,6 MHz 200,9 MHz 200,0 MHz 201,0 MHz 200,5 MHz 
‘z | Board-Layout Problemlos PU-Sockel und IDE-Anschlüsse Problemlos Problemlos roblemlos 
= schlecht platziert 
2 Chipsatz-Temperatur 519 Grad Celsius 48,7 Grad Celsius 46,3 Grad Celsius 62,0 Grad Celsius 48,1 Grad Celsius 
= autstärke Chipsatzlüfter Passive Kühlung assive Kühlung 19 Sone (dynamisch) Passive Kühlung assive Kühlung 
= Suspend-to-RAM-Test ($3) Bestanden Nicht bestanden Nicht bestanden Bestanden estanden 
= | SPD-Erkennung Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
$ LEISTUNG | 1,38] | 1,55 | 2,28 
£ Spieleleistung (Audigy 2)* 42 Fps - Sehr gut 42 Fps - Sehr gut 42 Fps - Sehr gut 42 Fps - Sehr gut 42 Fps - Sehr gut 
= Spieleleistung (Onboard-Sound)* 40 Fps - Gut 39 Fps - Gut 8 Fps - Befriedigend 39 Fps - Gut 40 Fps - Gut 
® USB-Leistung 37,5 MByte/s - Sehr gut 7,8 MByte/s - Mangelhaft 20,2 MByte/s - Ausreichend 35,1 MByte/s - Sehr gut 35,1 MByte/s - Sehr gut 
: PCI-Leistung 118,5 MByte/s - Sehr gut 70,6 MByte/s - Ausreichend 70,5 MByte/s - Ausreichend 120,1 MByte/s - Sehr gut 119,1 MByte/s - Sehr gut 
= | LAN-Leist. erster Port, senden/empfangen | 108/115 MByte/s - Sehr gut 15/76 MByte/s - Sehr gut 115/75 MByte/s - Sehr gut 52/58 MByte/s - Ausreichend 48/87 MByte/s - Mangelhaft 
= LAN-Leist. zweiter Port, senden/empfangen | 115/115 MByte/s - Sehr gut 3 21/57 MByte/s - Mangelhaft - 
Š Schlechtere PCI-Leistung bei LAN-Last? Nein Nein Nein Nein Ja: 86,2 MByte/s 
= Kompatibilität: Speicher Alle Module bestanden Alle Module bestanden Alle Module bestanden Alle Module bestanden Alle Module bestanden 
: Kompatibilität: Grafikkarten Alle Karten bestanden Alle Karten bestanden Alle Karten bestanden Alle Karten bestanden Alle Karten bestanden 
5 | Kompatibilität: CPU-Kühler Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden 
= PC6H-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden LAN-Test nicht bestanden 
Ei DDR400 nicht mit vier DIMMs DDR400 nicht mit vier DIMMs 
E su Riesige Ausstattung [+] Übertakter-BIOS . ča BIOS-Optionen © Läuft absolut stabil ca Relativ günstig 
: FAZIT Te ee 77 uieus Uq yg See ao alien "210 
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* Dungeon Siege 2, Athlon 64 4000+/P4 3,4 GHz EE, 1.024 MByte DDR400/DDR2-667-RAM, 1.024x768, kein AA/AF, EAX 


MAINBOARDS 


TESTER 


MAINBOARDS 


P5N32-SLI Deluxe 


5LDA+ GLI 


[SOCKEL 775] 

Am HER: 
Hersteller Asus euros ee) | Enox 
Webseite www.asus.de www.epox.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 200,-/Befriedigend ca. € 140,-/Befriedigend 
Chipsatz (North-/Southbridge) Nforce4 SLIxI6 Intel/Nforce4 945P/ICHTR 
BIOS-Version/Board-Revision 0202/1.01 5a26/1.0 
AUSSTATTUNG | 1,60] 2,10 
Speicher-Steckplätze 4x DDR2-667 Ax DDR2-667 
Zusätzlicher PCI-E-x16-Slot Vorhanden Vorhanden 
PCI-Express-Slots (x1/x4) 2.x1-Slots, 1x4-Slot 1x1-Slot 
PCI-Slots 2 Slots 3 Slots 
Onboard-LAN 2x 1.000 MBit/s, Nvidia/Marvell 1.000 MBit/s, Marvell 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende) 6 Ports 6 Ports 
Maximale Anzahl an USB-Ports 8 Ports 8 Ports 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) 2 Ports 2 Ports 
SATA-Anschlüsse 6 Ports 4 Ports 
PATA-Anschlüsse 2 Ports Port 
RAID-Modi , 1, 0+1, 5, JBOD , 1, 0+1, 5, 10, JBOD 
Onboard-Sound ALC850 (7.1) ALC880 (7.1) 
Lüfteranschlüsse 6 Anschlüsse 3 Anschlüsse 
IDE-Kabel/SATA-Kabel 2x IDE/4x SATA X IDE-Rundkabel/2x SATA 
Sonstige Ausstattung SB-/Firewire-Blenden, Lüfter für SB- und Firewire-Blenden, Temp.- 

Wasserkühlung, Stack Cool 2 Sensor, Schraubendr., Kühlblöcke 
Software WinDVD-Suite, PC Probe II, Asus Thunder Probe, Winflash 
pdate, Ai Booster, Anti-Virus 
EIGENSCHAFTEN 1,75 1,95 
PCI-Express-Unterstützung a a 
Zusätzliche AGP-Unterstützung Nein Nein 
FSB/HT-Link 98 bis 400 MHz 200 bis 350 MHz 
Multiplikator 2 bis 17 12 bis 17 
Speichertimings 6 Einstellungen 4 Einstellungen 
CPU-Spannung ‚IV bis 17V 0,5V bis 1,525V 
CPU-Spannung-Abstufung ‚0125-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 
RAM-Spannung (DDR: 2,6V, DDR2: 1,8V) ‚8V bis 2,4V 18V bis 2,15V 
Chipsatz-Spannung ‚AV bis 1,6V 15V bis 1,8V 
AGP/PCI-E-Spannung - S 
HT-Spannung 
HT-Multiplikator 
Dynamische Übertaktung: Prozessor Al Overclocking Real time Turbo Mode 
Dynamische Übertaktung: Grafikkarte EG Link Mode z 
Dynamische Lüftersteuerung Ja Ja 
Besondere Option E Watch Dog Function 
Realer FSB/HT-Takt 200,0 MHz 200,1 MHz 
Board-Layout Z-Plug blockiert hohe Grafikkarten | Problemlos 
im oberen PCI-Express-xI6-Slot 

Chipsatz-Temperatur 64,6 Grad Celsius 65,9 Grad Celsius 
Lautstärke Chipsatzlüfter assive Kühlung Passive Kühlung 
Suspend-to-RAM-Test ($3) Nicht bestanden Bestanden 
SPD-Erkennung estanden Bestanden 
LEISTUNG | 1,48 | 2,80 
Spieleleistung (Audigy 2)* 34 Fps - Sehr gut 31 Fps - Gut 
Spieleleistung (Onboard-Sound)* 31 Fps - Gut 30 Fps - Gut 


USB-Leistung 


35,1 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


PCI-Leistung 


120,3 MByte/s - Sehr gut 


94,5 MByte/s - Befriedigend 


LAN-Leist. erster Port, senden/empfangen 


3 


115 MByte/s - Sehr gut 


115/115 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. zweiter Port, senden/empfangen 


Ss 


[115 MByte/s - Sehr gut 


Schlechtere PCI-Leistung bei LAN-Last? 


Nein 


Nein 


Kompatibilität: Speicher 


Alle Module bestanden 


Zwei von drei Modulen 


Kompatibilität: Grafikkarten 


EZ-Plug blockiert hohe Karten 


Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


PCGH-Stabilitätstest 


Bestanden 


FAZIT 


č Ausstattung 
č Stabilität 
a Sehr teuer 


1,56 


Bestanden 


c Stabilität 
o Ein IDE-Anschluss 
c RAM-Kompatibilität 


2,49 


EMPFEHLUNG DER REDAKTION: 


Asus P5N32-SLI Deluxe 


Der Sockel 775 hat eine neue 
Referenz: Das P5N32-SLI ist 
schnell, stabil und grandios 
ausgestattet. 


W ie der AMD-Kollege A8N32- 

SLI Deluxe verwendet auch 
das Intel-Board Nvidias Top-Chip- 
satz Nforce4 SLIx16. Dementspre- 
chend erzielt das P5N32-SLI Deluxe 
bei unseren Leistungstests hervor- 
ragende Ergebnisse und schlägt 
die Sockel-775-Platine von Epox bei 
Dungeon Siege 2 um neun Prozent. 
Den anspruchsvollen PCGH-Stabili- 
tätstest übersteht das Asus-Board 
ohne Probleme. Auch der High-End- 
Speicher TWIN2X1024A-5400UL von 
Corsair läuft mit den sehr guten 
Latenzen 3-2-2-8, IT bei 2,1 Volt sta- 
bil. In der Kompatibilitätsprüfung 
fällt jedoch ein Bug beim Platinen- 
Layout auf: Asus bringt den zusätz- 
lichen Stromstecker „EZ-Plug“ zwi- 
schen den beiden x16-Slots unter. 
Dieser soll laut Asus im SLI-Betrieb 
eine bessere Stromversorgung 
garantieren. Grafikkarten mit be- 
sonders wuchtigem Kühlkörper wie 
die Asus EN7800 GTX Top passen 
dann aber nicht mehr in den oberen 
Steckplatz. 


Die Beigaben sind ebenso umfang- 
reich wie beim AMD-Pendant. Wer 


Asus 
PSN32-SLI Deluxe | 


Top- 


Zwei PCI-E-x1- und ein -x4-Slot sind derzeit einzigartig. Der zusätzliche Stromanschluss 
„EZ-Plug“ blockiert beim oberen x16-Steckplatz Grafikkarten mit hohem Kühler. 


sich durch den riesigen Ausstat- 
tungsberg wühlt, findet eine auf- 
geräumte Platine mit zwei Heat- 
pipes für North- und Southbridge 
sowie die Spannungswandler. Der 
schlichte Alu-Block reicht für die 
Northbridge gerade noch aus - im 
Belastungstest haben wir bedenk- 
liche 64,6 Grad Celsius gemessen. 
Wer eine Wasserkühlung verwendet, 
sollte die mitgelieferten Lüfter auf 
die Spannungswandler montieren. 


Das BIOS verwöhnt den Anwender 
mit dynamischer CPU-Übertaktung, 
vielen Einstellungsmöglichkeiten 
für Takt, Spannungen und einer de- 
taillierten Konfiguration der PCI-E- 
Lanes. Im Gegensatz zum A8N32-SLI 
können Sie sogar die Lüfterdrehzahl 
ab einer bestimmten Temperatur 
festlegen. Umständlich ist hingegen 
die dynamische Grafikkarten-Über- 
taktung „PEG Link“ - eine genaue 
Beschreibung hierfür fehlt sowohl 
im BIOS als auch im Handbuch. 
Trotz kleinerer Probleme beim Plati- 
nenlayout: Das P5N32-SLI Deluxe ist 
dank verlässlicher Stabilität, klasse 
Ausstattung und beeindruckender 
Performance das beste Mainboard 
für den Sockel 775. (dm) 


Weitere Infos in 


GESAMTNOTE: 1,56 der Testtabelle 


Preis: € 200,- Preis-Leistg.: Befried. | auf dieser Seite 
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IB Crossfire in der Praxis 


* Preis pro Grafikkarte 


Leistung: Single vs. Dual 


SLI/Crossfire 


E Crossfire bringt bis zu 90 Prozent mehr Leistung [Quake 4 (dt.)]. 
E An die Performance einer 7800 GT SLI kommt die X850-Kombi nicht heran. 
E Durch die CPU-Limitierung ist Dungeon Siege 2 mit zwei Karten langsamer. 


Eine Grafikkarte 


F.E.A.R. V.1.01,1.280X1.024, AXAA/8:1AF 


BESSER» Fps |) iù i rm De su | PREIS 
| A) Inn ana 
Geforce 7800 T TE 23 (5) [930 
39 450%) Ki: 
u — 2 (351S) a ‚m 
Em) p 
GoforceGBOOCI | 2 (si) ii 
QUAKE 4 V1.0 (DT.), 1.280X1.024, 4XAA/8:1AF 
BESSER > | Fps 0 1 w Sen F SPELET 60 m PREIS 
| 
Geforce 7000 M25 (24515) an 
483%) R 
Geforce 620OCT | 24 BIS) ja 2: 
40 90%) [a 
Radeon X850 XT De ‚a 320, 
SERIOUS SAM 2 V2.064 BRANCHESTER, 1.280X1.024, 4XAA/8:1AF 
> BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR | 
BESSER» | Fps |o m z arao so 0 wo ni 
EEE 100 (+51%:) | a 
Geforce 7900 CT | 6 (85S) =, 
RA aa 
Pedeon MASO KT OM C 5 (345%) 49 
BEA) = 
Geforce 6800 CT MT 37 (SS) “30, 
DUNGEON SIEGE 2 V2.20, 1.280X1.024, AXAA/8:1AF 
BESSER» | Fps |o ü pe SPIELBAR poe SERR u preis 
| (1%) e 
Geforce 6200 CT TE 4 (341°) ja 20: 
A '\ (5%) “ 
Geforce 700 TE 3 (51) | 
N 4 (2%) | m 
Radeon X650 2 (01) em 
Settings: Nforce4 SLIx16/RD480, 2x512 MByte DDR400-RAM (2-2-2-5, IT), Forceware 81.85, Catalyst 5.1, Catalyst A.I. an 
SLI/Crossfire mit 
e 
FSAA: SLI8x, 8x Super-AA Bx FSAA 
E Die Qualität der Crossfire- respektive SLI-AA-Modi ist etwa vergleichbar. 
E Nur bei Dungeon Siege 2 erzielen die Karten spielbare Ergebnisse. 
E Die X850-Kombi verliert in diesem Modus weniger Leistung als zwei 6800 GT. 
F.E.A.R. V.1.01, 1.280X1.024, 8X AA/8:1 AF 
BESSER >| Fps |) 10 20 Ian [mes 
Geforce 7800 GT E 26 (371%) | ca. 720,- 
Radeon X850 XT Crossfire || 23 (321%) | ca. 640,- 
a ë Tea. 5207 
QUAKE 4 V1.0 (DT.), 1.280X1.024, 8X AA/8:1 AF 
BESSER» Fps |) iü Di SPIELBAR ee | PREIS 
Geforce 7800 GTSLT | 3) (+720) | ca. 720,- 
Geforce 6800 GISLI | 1 (+1) | ca. 520,- 
Radeon X850 XT Crossfire || ME 18 (0%) | ca. 640,- 


BESSER » | Fps 


SERIOUS SAM 2 V2.064 BRANCHESTER, 1.280X1.024, 8X AA/8:1 AF 


> BED. SPIELBAR > FL. SPIELB. | 
0 1 20 30 40 50 Mi) | 


Geforce 7800 GT SLI 


5; (}12%:) | ca. 700, 


Radeon X850 XT Crossfire 18 (+50%) | ca. 640,- 
Geforce 6800 CTS El 32 (0%) | ca. 520,- 
DUNGEON SIEGE 2 V2.20, 1.280X1.024, 8X AA/8:1 AF 
BESSER» | Fps o 10 Fr SPIELBAR er) 50 | PREIS 
Geforce 7800 GTSLı _ ] / (+10) | ca. 720; 
Radeon X850 XT Crossfire |) 1 (+) | ca. 640,- 
Geforce 6800 OTSU _ |] ME 39 (0%) | ca. 520,- 


Settings: Nforce4 SLIxI6/RD480, 2x512 MByte DDR400-RAM (2-2-2-5, IT), Forceware 81.85, Catalyst 5.11, Catalyst A.I. an; SLIBX, 8x Super-AA 
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Nachdem wir SLI- und Crossfire-Platinen getestet haben, 
vergleichen wir die Dual-GPU-Techniken bei Spieleleistung, 
Kompatibilität und Alltagstauglichkeit. 


u Anfang war ich nicht 

so begeistert von SLI, 

da ich häufig Probleme 
mit zwei Grafikkarten hatte.” 
So urteilt der begeisterte Spieler 
Tobias Cronenberg. Unser Le- 
ser nahm vor fünf Monaten am 
großen PCGH-Lesertest teil und 
verwendet seitdem zwei Geforce 
6600 GT samt SLI-Mainboard 
von MSI. „Doch dank der neuen 
Treiber von Nvidia wird SLI im- 
mer zuverlässiger, leistungsfähi- 
ger und schneller.” Tatsächlich 
hat sich Nvidias SLI-Technik 
konstant weiterentwickelt und 
bringt dank stetig aktualisierter 
Treiber bei vielen Spielen einen 
immensen Leistungsschub. Atis 
Crossfire-Technik hatjedoch erst 
diesen Monat das Licht der Käu- 
ferwelt erblickt. Ein Vergleich 
mit dem ausgereiften SLI-Kon- 
kurrenten ist daher nur vorläu- 
fig. Schließlich hat auch Ati die 
Möglichkeit, seinen Dual-GPU- 
Modus zu verfeinern. 


>> Leistungsvergleich . 
Bei Quake 4 (dt.) bringt Crossfire 
eine erstaunliche Leistungsstei- 
gerung von 90 Prozent. Trotz- 
dem muss sich das Ati-Duo mit 
X850 XT bei diesem Test der 
günstigeren Kombination aus 
zwei Geforce 6800 GT geschla- 
gen geben. Bei Serious Sam 2 und 
F.E.A.R. liegt hingegen die X850 
XT nebst Master-Karte vorne. 
An die hohe Leistung von zwei 
7800 GT kommt diese jedoch 
nicht heran. Die Leistungsstei- 
gerung durch die zweite Grafik- 
karte liegt bei Ati im Schnitt bei 
45 Prozent. Bei der 7800 GT sind 
es 49, die zusätzliche 6800 GT 
bringt sogar 54 Prozent. Wich- 
tig: Damit Crossfire funktioniert, 
mussten wir bei allen Tests die 
Einstellung „Catalyst A.I” (in- 
klusive Filteroptimierungen) im 
Treiber aktivieren. F.E.A.R. läuft 
jedoch beim Catalyst 5.11 mit ei- 
ner Karte ohne diese Einstellung 
schneller. Als Beispiel für einen 
besonders CPU-limitierten Titel 


haben wir Dungeon Siege 2 ge- 
testet: Alle Dual-GPU-Varianten 
sind in diesem Benchmark trotz 
Qualitätseinstellungen langsa- 
mer als eine einzelne Karte. Hier 
empfiehlt es sich, die neuen Kan- 
tenglättungsmodi von Crossfire 
oder SLI zu aktivieren. 


>> Crossfire im Spielealltag 
Ein SLI-System ist mittlerweile 
ebenso einfach zu konfigurieren 
wie ein PC mit nur einer Grafik- 
karte. Bei einem Crossfire-Main- 
board gibt es hingegen mehrere 
Stolperfallen: Wer nur eine Gra- 
fikkarte nutzt, muss den richti- 
gen PCI-E-Slot verwenden. Wäh- 
rend die DFI-Platine auch mit 
einer Karte im oberen Steckplatz 
lief, mussten wir bei allen ande- 
ren Boards den unteren Grafik- 
Port bestücken. Zur Sicherheit 
sollten Sie den anderen Slot mit 
der Switch-Card versiegeln. 
Master-Karten sind derzeit noch 
ebenso selten wie teuer. So kos- 
tet die X850 XT Crossfire Edition 
von MSI rund 370 Euro - 50 Euro 
mehr als eine gewöhnliche X850 
XT. Auch wenn Sie eine Ati-Kar- 
te mit 12 Pipelines besitzen (X800 
Pro, X800 GTO etc.), müssen Sie 
diese mit einer teuren 16-Pipe- 
Masterkarte kombinieren. Die 
zusätzlichen Pipelines werden 
im  Crossfire-Modus schlicht 
deaktiviert. 


Offiziell gibt Ati keine Main- 
board-Chipsätze von anderen 
Herstellern für den Doppel-Gra- 
fikkarten-Modus frei. Trotzdem 
funktioniert Crossfire theoretisch 
mit jeder Platine, die über zwei 
PCI-E-x16-Slots verfügt. Im Test 
konnten wir auf dem 5LDA+ GLI 
von Epox (945P-Chipsatz) den 
Dual-Modus zwar aktivieren, ein 
Benchmark mit Quake 4 (dt.) lief 
jedoch nicht fehlerfrei. Das Asus 
A8N32-SLI Deluxe (Nforce4 
SLIx16) wurde vom Catalyst 5.11 
gar nicht erst als Crossfire-fähi- 
ges System erkannt. E 

DANIEL MÖLLENDORF 
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fs Speicher 


Rangliste 


15 DDRI-Pärchen für 
80 bis 340 Euro 


Ist teurer High-End- 
Speicher von Corsair 
oder OCZ den Aufpreis 
gegenüber gewöhnli- 
chem Marken-RAM wert 
oder reichen günstige 
Module von Infineon 

und TakeMS? Im großen 
Vergleichstest lassen wir 
15 Speicher-Pärchen mit 
1.024 oder 2.048 MByte 
gegeneinander antreten. 


rbeitsspeicher ist eine 

ebenso wichtige wie 

kontrovers diskutier- 
te Kernkomponente in jedem 
PC: Anspruchsvolle Spieler 
schwören auf Hochleistungs- 
RAM mit scharfen Timings oder 
hohem Übertaktungspotenzial. 
Genügsame Anwender achten 
hingegen neben der Stabilität 
ausschließlich auf den Preis. 
Während 17 Prozent unserer Le- 
ser noch mit 512 MByte spielen, 
rüsten andere bereits auf das 
zweite Gigabyte auf. Lohnt sich 
der zusätzliche Speicher? Wie 
kann man derzeit am sichers- 
ten aufrüsten? Schließlich ist 
gerade der Speichercontroller 
von AMDs Athlon 64 sehr wäh- 
lerisch. Um alle Fragen ange- 
messen zu beantworten, haben 
wir für den Vergleichstest ein 
gemischtes Testfeld aus 512- 
und 1.024-MByte-Modulen zu- 
sammengestellt und dabei so- 
wohl High-End- als auch Value- 
RAM berücksichtigt. 


E Speicherlatenzen (Timings) 

WAS Diverse Wartezeiten, die beim Auslesen 

einer Speicherzelle entstehen. Niedrige 
Latenzen sorgen für mehr Leistung. 


IST? 


www.pcgameshardware.de 


CORSAIR 


www.corsairmemory.com 
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HY364084320Q@U-5-8 64Mx64 SDRAM 
81834228 PC3200U-30330-B0 
A Lin Bass 


MDT® DDR 
512MB PC400 CL2.5 
Chip (04x8 


{Bank 512M 


Wawansi | 
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>> Neue Testmethoden 

Für die aktuelle Marktübersicht 
haben wir die Testmethoden 
komplett überarbeitet: Neuer- 
dings führen wir alle Tests auf 
dem gerade bei Übertaktern au- 
ßerordentlich beliebten Lanpar- 
ty UT NF4 Ultra-D von DFI mit 
Nvidias Nforce4-Ultra-Chipsatz 
durch (BIOS: 2005/06/23). Basis 
für eine Speicher-Bewertung ist 
natürlich der Stabilitätstest: Ein 
Modul ist nur dann gut, wenn 
es im Praxiseinsatz absolut feh- 
lerfrei arbeitet. Dazu nutzen wir 
den zuverlässigen Belastungs- 
test „Blend“ von Prime95 und 
das DOS-Programm Memtest8®6. 
Auf Spielebenchmarks verzich- 
ten wir komplett, dajedes Modul 
bei identischen Einstellungen 
(Latenzen, Takt und Command 
Rate) die gleiche Performance 
liefert. Wie weit Takt oder La- 
tenzen die Leistung beeinflus- 
sen, erfahren Sie auf Seite 60. 
Zudem ermitteln wir das Takt- 
maximum jedes Testkandidaten. 


: E Command Rate 


Wartezeit, die anfällt, sobald der Controller 
: auf eine neue Bank innerhalb des Speicher- 
chips zugreift. 1T ist schneller als 2T. 


NVV 


FE AAAY 


F 
a NN 


Hierfür heben wir die Latenzen 
auf die entspannten Werte 3-4-4- 
10 an. Was diese Zahlen im Ein- 
zelnen bedeuten, erfahren Sie 
im Extrakasten auf der nächsten 
Seite. Zudem testen wir, welche 
Spannung hierfür nötig ist. Bei 
den meisten Platinen lässt sich 
diese nämlich nur bis maxi- 
mal 2,8 Volt anheben. Einzelne 
High-End-Varianten fühlen sich 
jedoch erst mit 3,2 Volt wohl. 
Als Nächstes legen wir den Takt 
auf DDR400 fest und prüfen mit 
Prime95, welche Latenzen hier- 
bei möglich sind. Zuletzt wäh- 
len wir mit DDR500 und einer 
Spannung von 2,8 Volt eine ty- 
pische Übertakterkonfiguration 
und ermitteln erneut die best- 
möglichen RAM-Timings. Bei 
jedem Speichertest sollten Sie 
allerdings beachten, dass sich 
die Qualität und das Taktpoten- 
zial bei der gleichen Marke von 
Modul zu Modul unterscheiden 
können. Zudem kommt es vor, 
dass ein Hersteller für eine neue 


: chips in zwei Reihen (Rows) organisiert. 


5 


; E Single- und double-sided 
: Bei Double-sided-Modulen sind die Speicher- 


; Single-sided-RAM nutzt nur eine Reihe. | 


KHX4300K2/1G 
K. 


DL. 


n 


Produktions-Charge andere 
Speicherchips verwendet oder 
die interne Organisation ändert. 


OC-Wear BigTwins Ultra I Das 
Zwei-Gigabyte-Pärchen gehört 
zur Hausmarke des Online- 
Shops www.oc-wear.de. Ent- 
sprechende Module sind aber 
auch bei anderen Händlern ver- 
fügbar. Ungewöhnlich: Der Her- 
steller garantiert sowohl einen 
stabilen Betrieb mit DDR400 und 
den sehr guten Latenzen 2-3-2- 
5 als auch DDR500 mit 3-3-2-8. 
Das SPD-EEPROM ist allerdings 
nur auf 3-3-2-8 programmiert. 
Für den DDR400-Modus müssen 
Sie die Einstellungen also manu- 
ell vornehmen. Damit laufen die 
BigTwins absolut stabil, 2-2-2-5 
war jedoch nicht möglich. 


Corsair Twinx2048-3500LLPRO 
I Corsairs High-End-Module zei- 
gen per LED-Leiste die aktuelle 
Speicherauslastung an. Zudem 
läuft das 2.048-MByte-Kit auch 


| E Starke Last | 
: Benchmark-Modus, bei dem mehrere Pro- 
: gramme im Hintergrund laufen. Ermöglicht 


praxisnahe Ergebnisse. 
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Kaufberatung 


Diese Punkte sollten Sie beim Kauf beachten! 


E Athlon 64: Double- gegen 
Single-sided-Speicher 

Wenn pro Speicherbank RAM 
mit nur einer Row (single-sided) 
zum Einsatz kommt, läuft der 
Athlon 64 problemlos mit vier 
DIMMs im DDRA400-Modus. 
Zwar funktionierten in unserem 
Praxisversuch auch alle CPU- 
Modelle mit vier Double-sided- 
Modulen (zwei Rows) und 
DDR400, alte Kerne können 
hier aber Probleme machen. 
Mit single-sided-RAM sind Sie 
immer auf der sicheren Seite. 


E Ein oder zwei Gigabyte? 
Bisher profitiert noch kein Spiel 
merklich von 2.048 MByte. Die 


meisten aktuellen Titel geben 
sich mit weniger als 900 MByte 
zufrieden (siehe Tabelle). Erst 
wenn viele Programme im Hin- 
tergrund arbeiten (Virenscan- 
ner, Download etc.), macht sich 
das zweite Gigabyte bezahlt. 


E Takt oder Latenzen? 

Bei gleichem CPU-Takt ist 
DDR400-Speicher mit den nied- 
rigen Latenzen 2-2-2-5, 1T etwa 
genauso schnell wie DDR500- 
RAM mit 3-4-4-10, 1T. Teure 
DDR500- oder gar DDR600- 
Module lohnen sich nur, wenn 
Sie Ihre CPU übertakten und 
parallel den Speichertakt an- 
heben wollen. 


| INFO | Speicher-Latenzen erklärt 


Mi 


= 


ools wie Everest oder CPU-Z (im Bild) können Sie unter Windows die Speicher- 


Timings auslesen. Beide Programme finden Sie auf der Heft-DVD. 


E Die CAS-Latenz (kurz: tCL) hat in der 
Spielepraxis den größten Einfluss 

auf die Performance. Sie bestimmt, 
wie lange die Adressierung einer 
Speicherzeile dauert. Wenn hierfür 


laufen Spiele langsamer als mit CL2. 
Guter Speicher sollte mindestens 
CL2,5 beherrschen. 


EA Das RAS-to-CAS-Delay wird im BIOS 
meist mit tRCD abgekürzt. Der Wert 
gibt an, wie viele Takte nötig sind, um 
eine Speicherzeile auszulesen und die 


Ein guter Wert ist 2, günstige Module 
schaffen nur eine tRCD von 3. 


El Die RAS-Precharge-Time (tRP) wird im 
BIOS oft auch als Row-Precharge-Time 


drei Taktzyklen benötigt werden (CL3), 


Daten im Zwischenspeicher abzulegen. 


r Timings 
Frequency | 20039MHz 
FSBDRAM | cpun2 
CaS# Latency IN 20 clocks 

RAS# to CAS# Delay A 2clocks 

RAS# Precharge [EJ 2 clocks 
Cycle Time (Tras) J 5 clocks 
Bank Cycle Time (Trc) | 11 clocks 

DRAM Idle Timer 


 A6clocks 


ASE (IRDRAM, 


bezeichnet. Dieses Timing ist Teil 
der Cycle-Time. 


El Bei einem Page Miss werden die 
Daten zurückgeschrieben und ein 
neuer Ausleseversuch wird gestar- 
tet. Diesen Vorgang nennt man 
Cycle-Time (tRC). Er setzt sich aus 
RAS-Precharge-Time (tRP) und RAS- 
Active-Time (RAS) zusammen. Oft 
lassen sich nur diese Werte ändern. 


ERE] Ram-Nutzung: 1.280x1.024, 4x AA/8:1 AF 


Spiel Arbeitsspeicher Spiel Arbeitsspeicher 
Battlefield 2 v1.02 1.123 MByte Age of Empires 3 v1.01 | 684 MByte 
3: Rolling Demo v1.3 | 853 MByte Call of Duty 2 vi.0 667 MByte 
Quake 4 (dt.) v1.04 848 MByte Earth 2160 vi.0 595 MByte 
FEAR. v1.01 809 MByte NFS Undergr. 2 Demo | 549 MByte 
NfS: Most Wanted v.3 | 796 MByte Splinter Cell 3 v1.05 | 533 MByte 
Settings: Gemessen mit TweakRAM inklusive Speicherbedarf von Windows XP, Athlon 64 4000+, Nforce4/ 


Nforce4 Ultra, 2x1.024 MByte DDR400-RAM (2-3-2-5, 2T), Radeon X800 XL (512 MByte), WinXP SP2, DX9.0C 
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mit DDR438 und den Latenzen 
2-3-2-6 stabil. Bei DDR400 sind 
sogar 1,5-2-2-5 kein Problem. Da- 
für schafft es das High-End-RAM 
auf der DFI-Platine nicht über 
die DDR500-Hürde und bleibt so 
hinter dem Twinx1024-3200XL- 
Kollegen zurück. Für den Preis 
von 340 Euro hatten wir etwas 
mehr erwartet. 


G.Skill  F1-3200PHU2-2GBZX 
I Genau wie OC-Wear garan- 
tiert auch G.Skill für die bei- 
den DDR400-Module (jeweils 
1.024 MByte) die guten Timings 
2-3-2-5. Noch niedrigere Laten- 
zen waren nicht möglich. Beim 
Übertaktungstest liegt G.Skill 
20 MHz DDR hinter OC-Wear. 
Der Maximalwert von 240 MHz 
DDR ist jedoch schon mit der 
Standardspannung von 2,6 Volt 
möglich und funktioniert daher 
sogar, wenn Ihr Board keine Än- 
derung der Spannung zulässt. 


OCZ OCZ4002048ELGEGXT-K 
I Bei der XTC-Serie gibt OCZ in- 
direkt zu, dass Heatspreader die 
Wärme eher stauen als sie ab- 
zuleiten, und versieht die Kühl- 
elemente mit wabenförmigen 
Löchern für eine bessere Luft- 
zufuhr. Die ausgefallene Optik 
macht das DDR400-Pärchen für 
Casemodder interessant. Die 
Angaben über die Latenzen sind 
irreführend: Das Online-Daten- 
blatt gibt 2-3-3-8 an, das SPD ist 
jedoch auf 2,5-3-3-8 program- 
miert. Der Aufkleber verspricht 
sogar 2-2-2-5. Mit diesem Wert 
laufen die DIMMs allerdings 
nicht stabil — 2-3-3-6 war der 
bestmögliche Wert. 


G.Skill F1-4000USU2-2GBHZ I 
Das zweite Zwei-Gigabyte-Pär- 
chen von G.Skill ist für DDR500 
bei 3-4-4-8 mit 2,6 bis 2,8 Volt 
freigegeben. Auf unserem DFI- 
Mainboard reichten tatsächlich 
schon 2,6 Volt für 250 MHz DDR. 
Bei dem Maximalwert von 260 
MHz DDR brauchten die Modu- 
le 2,8 Volt. Bessere Latenzen als 
2,5-3-3-7 waren nicht möglich. 


Infineon HYS64D64320GU-5-B 
I Mehr als 20 Prozent unserer 
Leser vertrauen auf Infineon- 
Speicher - aus gutem Grund: Die 
DDR400-Module mit 512 MByte 
Kapazität sind sehr günstig (40 
Euro) und laufen absolut stabil. 


Im Test stellten sogar 230 MHz 
DDR kein Problem dar. Eine 
CAS-Latenz von 2 lief jedoch 
nicht fehlerfrei — bei 2,5-3-3-7 
war Schluss. Auch wenn Sie Ihr 
aktuelles System mit zwei wei- 
teren 512-MByte-Modulen auf- 
rüsten wollen, ist der Infineon- 
Speicher eine gute Wahl. 


OCZ OCZ4002048PFDC-K I 
Als einziger Hersteller spen- 
diert OCZ seiner „Performance 
Series” genannten Value-Reihe 
einen Heatspreader. Damit kos- 
ten die als Bundle verkauften 
Gigabyte-Module jedoch auch 
mehr als die Value-Modelle von 
Kingston oder Corsair. Die Tu- 
ning-Möglichkeiten sind zudem 
bescheiden: 2,5-3-3-7 (DDR400) 
war bereits das Maximum. Mit 
2T erreichten wir 220 MHz 
DDR, bei 1T hingegen nur 210 
MHz. Mehr Spannung brachte 
keinen Vorteil. 


Kingston KVR400X64C3AK2/ 
2G E 190 Euro für ein 2.048- 
MByte-Pärchen mit den La- 
tenzen 3-3-3-8 — das sind gute 
Werte für Mittelklasse-Speicher. 
Mit einer CAS-Latenz von 2 lie- 
fen die Kingston-Value-Module 
jedoch nicht stabil. Ambitionier- 
ten Übertaktern wird zudem 
schon bei 220 MHz DDR die 
Grenze gesetzt. 


TakeMS DIMM 1024MB IH Im 
Gegensatz zu Kingston verkauft 
TakeMS seine 1.024-MByte- 
DIMMs ausschließlich einzeln. 
Wir testen natürlich trotzdem 
mit zwei identischen Modulen 
aus der gleichen Fertigungs- 
woche im Dual-Channel-Modus. 
Das SPD ist auf die langsamen 
Werte 3-4-4-8 programmiert, per 
BIOS-Eingriff waren trotzdem 
2,5-3-3-7 möglich. Mit 220 MHz 
DDR ist auch bei TakeMS das 
Taktmaximum erreicht. Dafür 
reichen schon 2,6 Volt. 


MDT KIT 2048MB PC3200 
(M924-400-16B) E Als einziger 
Hersteller entscheidet sich MDT 
bei seinem Zwei-Gigabyte-Paket 
für Speicherchips nach FBGA- 
anstelle von TSOP-Bauform. 
Der einzige erkennbare Leis- 
tungsunterschied: Das MDT- 
RAM lief im Test mit einer Com- 
mand Rate von 1T nicht stabil. 
Dafür ist das Pärchen beson- 


www.pcgameshardwar e.de 


SPEICHER 


TEST 


ders günstig und meistert sogar 
2-3-3-6 respektive 230 MHz 
DDR. Im Gegensatz zu den 512- 
MByte-DIMMs handelt es sich 
jedoch um Double-sided-RAM. 


Corsair VS2GBKIT400C3 I Die 
Value-Select-Reihe ist besonders 
beliebt: Laut Umfrage kommt 
Corsairs Günstig-RAM bei fast 
neun Prozent unserer Leser zum 
Einsatz und liegt damit sogar 
knapp vor Samsung-Speicher. 
Im Test schlägt sich das Kit je- 
doch etwas schlechter als die 
Konkurrenz: Niedrigere Laten- 
zen als 3-3-3-8 (SPD-Wert) wa- 
ren nicht möglich. Dafür sind 
die beiden Gigabyte-Module mit 
170 Euro besonders günstig. 


Kingston KHX4300K2/1G 1 
Laut Datenblatt bietet Kings- 
tons Hyper-X-Speicher DDR533 
mit 3-3-3-8 und 1T bei 2,7 Volt. 
Im Test startete das System mit 
diesen Werten jedoch gar nicht 
erst -— weder auf DFIs Lanparty 
UT NF4 Ultra-D noch auf dem 


ASN-SLI von Asus. Egal welche 
Spannung und Timings wir aus- 
probierten: Mehr als 210 MHz 
DDR machte das Ein-Gigabyte- 
Gespann nicht mit. Falls es sich 
lediglich um einen Produktions- 
fehler handelt, veröffentlichen 
wir natürlich einen Nachtest. 


Infineon HYS64D128320HU- 
5-B Anders als die 512-MByte- 
Module eignen sich die beiden 
1.024-MByte-Riegel nicht zum 
Übertakten: Schon bei 210 MHz 
DDR traten Rechenfehler auf. 
Immerhin arbeitet der Spei- 
cher mit DDR400 stabil und 
bewältigt 2,5-3-3-7 anstelle der 
SPD-Vorgabe 3-3-3-8. Trotzdem: 
Die Module von MDT, TakeMS, 
Kingston und Corsair Value kos- 
ten etwa das Gleiche und bieten 
dafür deutlich mehr. 


Fazit: Für jeden etwas I Wer 
für ein neues System High- 
End-RAM sucht, wird mit Cor- 
sairs Twinx1024-3200XL (2x 512 
MByte) oder den BigTwins Ultra 


TYPBERATUNG: ARBEITSSPEICHER 


Persönliche Produktempfehlungen: die ganz privaten Kauftipps der PCGH-Redakteure 


Kay Beinroth 
Redakteur 
Bereich 
Multimedia 


m Braucht zwei Gigabyte 
m Kann auf niedrige Latenzen 
und OC-Potenzial verzichten 


Fazit: Da ich oft Fotos 
bearbeite oder große Videos 
schneide, kann gar nicht 
genug Speicher in meinem 
System stecken. Latenzzei- 
ten sind mir dabei egal, da- 
her entscheide ich mich für 
den günstigen Value-Spei- 
cher KVR400X64C3AK2/2G. 


Lars Craemer 
Redakteur 
Bereich 
Kühlung 


u Legt Wert auf ausgefallene 
Modding-Artikel 
m Übertaktet das RAM nicht 


Fazit: Der Single-sided- 
Speicher von MDT eignet 
sich optimal, um meinen PC 
aufzurüsten. Bei dem guten 
Preis kann ich die Command 
Rate von 2T verschmerzen. 
Für einen Casemod würde 
ich den TWINX2048-3500LL- 
PRO von Corsair nehmen. 


Daniel 
Möllendorf 
Redakteur 
Bereich 
Mainboards 


W Braucht flexiblen Speicher 
Ist mit 1.024 MByte vollkom- 
men zufrieden 


Fazit: Corsairs XL-Module 
bleiben für mich die erste 
Wahl: Kein anderer Speicher 
läuft bei DDR400 mit den Ti- 
mings 1,5-2-2-5 und erreicht 
zudem bei entspannten 
Latenzzeiten satte 270 MHz 
DDR. Somit rechtfertigt die 
Leistung den hohen Preis. 


von OC-Wear (2x 1.024 MByte) 
glücklich. Sparsame Spieler, die 
auf schnelle Latenzen oder ein 
hohes Taktpotenzial verzichten 
können, kaufen bei Infineon 
(2x 512 MByte) oder MDT (2x 
1.024 MByte). Der große Preis- 
unterschied zwischen Value 
und High-End lohnt sich nur 


für leistungsgierige Spieler und 
Übertakter. Sie wollen dem Ath- 
lon 64 zwei Gigabyte spendie- 
ren, haben aber schon zweimal 
512 MByte? Dann sind Sie mit 
den Single-sided-Modulen von 
MDT auf der sicheren Seite. W 
DanıeL MÖLLENDORF 

>> Mehr Praxisinfos auf $. 25 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION: 


Corsair 


Twinx1024-3200XL 


MDT DIMM Kit | 
1024MB Single Sided “= 


Stabilität, Latenzen oder 
Taktpotenzial - Corsairs XL- 
Module überzeugen in jeder 
Disziplin. 


U nsere bisherige DDRAOO-Emp- 

fehlung sichert sich erneut 
den Testsieg: Bei der XL-Reihe garan- 
tiert Corsair einen stabilen Betrieb 
mit den niedrigen Latenzen 2-2-2-5. 
Auf der Nforce4-Ultra-Platine von 
DFI war sogar 1,5-2-2-5 kein Problem 
für das schwarze 512-MByte-Duo. Im 
Übertaktungstest liefen die DIMMs 
mit bis zu 270 MHz DDR bei einer 
Command Rate von IT stabil. Somit 
eignet sich Corsairs Twinx1024- 
3200XL-Pärchen für Übertaktungs- 
versuche wie für Latenz-Tuning. 
Bei Maximaltakt ist allerdings eine 
Speicherspannung von 3,2 Volt nötig 
- das lässt sich nicht bei jedem BIOS 
einstellen. Im dritten Test legen wir 
die Spannung auf 2,8 Volt und den 
Takt auf 250 MHz DDR fest. Das High- 


Hinter den schwarzen Kühlkörpern verber- 
gen sich die derzeit besten Speicher-Chips. 


End-Doppel erreicht hier die guten 
Latenzen 2,5-3-3-7, IT - das schafft 
kein anderer Testkandidat. Wer aus- 
gefallenes RAM sucht, bekommt die 
gleichen Chips für rund 20 Euro mehr 
als Twinx1024-3200XLPRO inklusive 
LEDs, die Auskunft über die aktuelle 
Speicherauslastung geben. (dm) 


Weitere Infos in 


GESAMTNOTE: 1,54 di 
2 un er Testtabelle 
Preis: ca. € 200- Preis-Leistg.: Belt. | auf Seite 24 


Aktuell bietet nur der deut- 
sche Hersteller MDT Single- 
sided-DDR400-Speicher in 

großen Stückzahlen an. 


W as ist das Besondere an Sin- 

gle-sided-RAM? Der Athlon 
64 hat teilweise Probleme, wenn 
pro Speicherkanal DIMMs mit mehr 
als zwei Reihen eingesetzt werden 
- gerade bei älteren CPU-Kernen. Sin- 
gle-sided-Module nutzen jedoch nur 
eine Reihe. Somit können Sie auch 
bei problematischen CPUs vier Riegel 
einsetzen - entsprechender Spei- 
cher eignet sich damit optimal für 
Aufrüster. Die Latenzen der beiden 
512-MByte-Riegel gibt der Hersteller 
mit 2,5-3-3-8 an. Im Tuning-Test lief 
das Gespann sogar mit 2-3-3-6 stabil 
- gewöhnlich bewältigt Speicher die- 
ser Preisklasse nur eine CAS-Latenz 
von 2,5. Dafür lief der Stabilitätstest 
erst bei einer Command Rate von 2T 
fehlerfrei. Spiele sind damit bis zu 


Der Aufkleber verrät die Organisations- 
struktur. Auf RAM-Kühler wird verzichtet. 


fünf Prozent langsamer als mit der 
Command Rate IT. Im Übertaktungs- 
versuch war schon bei 210 MHz DDR 
Schluss. Fazit: Wer seinen Athlon- 
64-PC aufrüsten will und auf Taktre- 
serven sowie IT Command Rate ver- 
zichten kann, kauft das preiswerte 
MDT-Speicherpärchen. (dm) 


Weitere Infos in 


GESAMTNOTE: 2,23 di 
r kia er Testtabelle 
Preis: ca. € 85,- Preis-Leistg.: Sehr gut | auf Seite 24 


www.pcgameshardware.de 
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TEST 


SPEICHER 


| TWINX1024-3200XL BigTwins Ultra | TWINX2048-3500LLPRO F1-3200PHU2-2GBZX | 0CZ4002048ELGEGXT-K 
| 3 
SPEICHER C 

Hersteller Corsair misi 0C-Wear Corsair G.skill 002 
Webseite/Bezugsquelle www.corsairmemory.com www.e-bug.de www.corsairmemory.com www.gskill.de www.oc-wear.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 200,-/Befriedigend ca. € 300,-/Befriedigend ca. € 340,-/Ausreichend ca.€ 250,-/Befriedigend ca. € 280,-/Befriedigend 
Speichertyp 2x 512 MByte, DDR400 unbuffered 2x 1.024 MByte, DDR400/DDR500 unbuffered 2x 1.024 MByte, DDR438 unbuffered 2x 1.024 MByte, DDR400 unbuffered 2x 1.024 MByte, DDR400 unbuffered 
AUSSTATTUNG 2,20 
Kühlkörper a a Ja Ja Ja 
Sonder-Feature/Ausstattung E Activity-LEDs E elochter Heatspreader 
Datenblatt Online nline Online Online nline 
Aufkleber akt, Latenzen Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen Takt, Latenzen Takt, Latenzen 
EIGENSCHAFTEN | 1,80 | 1,80 2,00 
Single/Double-sided Double-sided ouble-sided Double-sided Double-sided Double-sided 
Garantierte Latenzen bei DDR400 | 2-2-2-5 2-3-2-5 2-3-2-6 2325 233 
Spannung für Solltakt (getestet) | 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 
LEISTUNG 1,26 | 1,48 | | 1,45 | 1,60 1,60 
Prime95-Stabilitätstest (DDR400) estanden estanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Takt (3-4-4-10, 1T, 2,6-3,2 Volt) 270 MHz DDR, 3,2 Volt 260 MHz DDR, 2,8 Volt 240 MHz DDR, 3,2 Volt 240 MHz DDR, 2,6 Volt 240 MHz DDR, 2,8 Volt 
Latenzen (DDR400, IT, 2,6 Volt) 225 2325 1,5-2-2-5 2-3-2-5 2-3-3-6 
Latenzen (DDR500, 1T, 2,8 Volt) 2,5-3-3-7 3-3-2-8 Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 

ča Niedrige Latenzen č DDR520 bei 2,8 Volt ca Läuft mit 1,5-2-2-5, IT En Gute SPD-Latenzen L+] Ausgefallene Optik 

FAZIT a er ee 76 ann 1,80 
F1-4000USU2-2GBHZ HYS64D643206GU-5-B 0CZ4002048PFDC-K KVRA00X64C3AK2/2G TakeMS DIMM 1024MB 


Hersteller 6.skill Infineon 062 Kingston TakeMS 
Webseite/Bezugsquelle www.gskill.de www.infineon.de www.oc-wear.de www.kingston.de www.takems.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 270,-/Befriedigend ca. € 40,-/Sehr gut ca. € 210,-/6ut ca. € 190,-/Gut ca. € 95,-/6ut 


Speichertyp 2x 1.024 MByte, DDR500 unbuffered 1x 512 MByte, DDR400 unbuffered 2x 1.024 MByte, DDR400 unbuffered 2x 1.024 MByte, DDR400 unbuffered 1x 1.024 MByte, DDR400 unbuffered 

AUSSTATTUNG 2,10] 8,65 | | 2,20 | 2,65 

Kühlkörper Ja Nein Ja Nein Nein 

Sonder-Feature/Ausstattung - i z - - 

Datenblatt Online Nicht vorhanden Online Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Aufkleber Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz, Organisation Takt, Latenzen Spannung Takt, CAS-Latenz, Organisation 

EIGENSCHAFTEN 2,70 | 2,50 | 2,70 

Single/Double-sided Double-sided Double-sided Double-sided Double-sided Double-sided 

Garantierte Latenzen bei DDR400 | 3-4-4-8 333- 3-3-3-8 3338 3-4-4-8 

Spannung für Solltakt (getestet) | 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 

LEISTUNG | 1,63] | 1,80 | | 2,00 | 1,85 1,85 

Prime95-Stabilitätstest (DDR400) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Takt (3-4-4-10, IT, 2,6-3,2 Volt) 260 MHz DDR, 2,8 Volt 230 MHz DDR, 2,6 Volt 210 MHz DDR, 2,6 Volt 220 MHz DDR, 3,2 Volt 220 MHz DDR, 2,6 Volt 

Latenzen (DDR400, IT, 2,6 Volt) 2.5-3-3-7 2,5337 25397 25337 25337 

Latenzen (DDR500, IT, 2,8 Volt) 3-3-3-8 Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 

F A Z l T = DDR500 mit 2,6 Volt = Sehr guter Preis © Heatspreadr “a Fairer Preis . “a Preiswert ? 

Samer A 1,94 |E miima | 2,11 Butncimmih 2,14 |Swemocrini | 2,15 | S wenol | 2,18 
KIT 2048MB PC3200 DIMM Kit 1024MB Single Sided | VS2GBKIT400C3 HYS64D128320HU-5-B 


KHX4300K2/1G 


Hersteller MDT MDT en Corsair Kingston Infineon 
Webseite/Bezugsquelle www.mdt.de www.mdt.de an, www.corsairmemory.com www.kingston.de www.infineon.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 170,-/6ut 


ca.€ 85,-/Sehr gut 


ca. € 170,-/6ut 


ca. € 280,-/Ausreichend 


ca. € 95,-/Befriedigend 


Speichertyp 2x 1.024 MByte, DDR400 unbuffered 2x 512 MByte, DDR400 unbuffered 2x 1.024 MByte, DDR400 unbuffered 2x 512 MByte, DDR533 unbuffered 1x 1.024 MByte, DDR400 unbuffered 
AUSSTATTUNG 2,65 
Kühlkörper Nein Nein Nein Ja Nein 
Sonder-Feature/Ausstattung s 5 5 5 g 
Datenblatt Online Online Nicht vorhanden Online Nicht vorhanden 
Aufkleber Takt, CAS-Latenz, Organisation Takt, CAS-Latenz, Organisation Takt, CAS-Latenz Spannung Takt, CAS-Latenz, Organisation 
EIGENSCHAFTEN 2,50 
Single/Double-sided Double-sided Single-sided Double-sided Double-sided Double-sided 
Garantierte Latenzen bei DDR400 | 2,5-3-3-8 2,5-3-3-8 3-4-4-8 3-4-4-8 3-3-3-8 
Spannung für Solltakt (getestet) | 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt Instabil bei Solltakt 2,6 Volt 
LEISTUNG [2,00] [2,00 | 2,75 
Prime95-Stabilitätstest (DDR400) | Nur mit 2T bestanden Nur mit 2T bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Takt (3-4-4-10, IT, 2,6-3,2 Volt) 230 MHz DDR, 2,6 Volt 210 MHz DDR, 2,6 Volt 220 MHz DDR, 2,6 Volt 210 MHz DDR, 2,6 Volt 200 MHz DDR, 2,6 Volt 
Latenzen (DDR400, 1T, 2,6 Volt) 233-6 2-3-3-6 3-3-3-8 2,5-3-3-7 2,5-3-3-7 
Latenzen (DDR500, 17, 2,8 Volt) Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 
= Sehr günstig č Single-sided č Fairer Preis Sn Sa Heatspreader © Preiswert i 
ZYE ca ea a erea ea éE 
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fs Speicher in der Praxis 


|_ ARBEITSSPEICHER | 


Testmethoden 


E Testsystem 
Alle Tests führen wir auf der 


beliebten DFI- 
UT NF4 Ultra- 


Platine Lanparty 
D durch. Als CPU 


kommt ein Athlon 64 4000+ mit 
Clawhammer-Kern zum Einsatz. 


Im Testlabor prüfen wir alle 


d Module im Stabilitätstest mit 


Standardeinstellungen und 
ermitteln die besten Latenzen 
sowie den höchsten Takt. 


E Stabilität und Tuning 

Für die Übertaktungs-, Timing- 
und Stabilitätstests nutzen wir 
die bewährten Belastungspro- 
gramme Prime95 (Einstellung: 
Blend) und Memtest86. 


1.024 gegen 2.048 MByte 


Keine Last 


E Erst bei starker Last läuft Battlefield 2 mit 2.048 MByte merklich schneller. 
E Auch die Ladezeiten verkürzen sich mit zwei GByte nur um sechs Prozent. 
E Mit 512 MByte läuft das Spiel deutlich langsamer und lädt extrem lange. 


PERFORMANCE: BATTLEFIELD 2 


Starke Last 


= BED. SPIELB. |» FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER» | Fps o w m 3 4| 50 6 m 8 HM Pees 
2.048 MByte 58 (12%) i 1, 
84 (BASIS) ä 
a ———— en i 
E 11 
512 MByte 7 Besen) 5- 
LADEZEIT: BATTLEFIELD 2 
= LANG [P SEHR LANG 
BESSER <| sek. b 50 | 100 | 150 200 250 300 350 400 PRES 
2.048 MByte —! a 110; 
1.024 MByte ZA N 90,- 
E 107 (84515) 2 
512 MByte 345 (BASIS) 50, 


Settings: Athlon 64 4000+, N 


force4 SLI, Geforce 7800 GTX (256 MByte), DDR400-Speicher (2,5-3-3-8, 2T), WinXP SP2, DirectX9.0c 


Latenzen gegen Takt 


Battlefield 2 v1.02 


E Für den DDR500-Mod 
E DDR500-RAM mit 3-3 
BIT Command Rate bri 


s mussten wir die CPU um 100 MHz übertakten. 
-3-8 ist genauso schnell wie DDR400 mit 2-2-2-5. 
gt gerade bei niedrigen Latenzen mehr Leistung. 


X3: Rolling-Demo 


Age of Empires 3 v1.01 


Minimum Fps 


BESSER» | Fps 


0 10 20 30 


DREI SPIELE, 1.024X768, KEIN AA/AF 


40 50 60 10 80 


DDR500 mit 3-4-4-10, 1T 
(250x10 = 2.500 MHz) 


= E] 
E a) 


16 (7%) 
64 (+5%) 


DDR500 mit 3-4-4-10, 2T 
(250x10 = 2.500 MHz) 


76 (71%) 
63 (+3%) 
4 (+8%) 


DDR400 mit 2-2-2-5, 1T 
(200x12 = 2.400 MHz) 


76 (7%) 
63 (+3%) 


4 (+8%) 


DDR400 mit 2-2-2-5, 2T 
(200x12 = 2.400 MHz) 


Ce E] 
E 139 (43%) 


14 (4%) 
63 (3%) 


DDR400 mit 3-3-3-8, IT 
(200x12 = 2.400 MHz) 


| GG ui] 
138 (0%) 


14 (+4%) 
62 (+2%) 


DDR400 mit 3-3-3-8, 2T 
(200x12 = 2.400 MHz) 


En 7 (3131$) 


61 (BASIS) 
38 (BASIS) 


Settings: Athlon 64 4000+, DI 


I Lanparty UT NF4 Ultra-D (Nforce4 Ultra), 2x 512 MByte Speicher, Geforce 7800 GTX (256 MByte), Forcew. 81.98 


www.pcgameshar 


rdware.de 


Ein oder zwei Gigabyte? Hoher Takt oder niedrige Latenzen? 
High-End- oder Value-Speicher? Im Praxistest haben wir die 
Antworten auf die häufigsten Aufrüstfragen gesucht. 


igh-End-RAM ist teil- 

weise doppelt so teuer 

wie gewöhnlicher Mar- 
kenspeicher. Wir klären, ob nied- 
rige Latenzen oder hoher Takt 
den Aufpreis wert sind und wie 
viel Speicher Spieler heute wirk- 
lich brauchen. 


>> Mehr RAM 

„Arbeitsspeicher kann man nie 
genug haben” - so die weit ver- 
breitete Meinung. Tatsächlich 
geben sich jedoch auch Hard- 
ware-Fresser wie X3: Reunion 
oder F.E.A.R. mit weniger als 
900 MByte Hauptspeicher zu- 
frieden. Der RAM-Bedarf von 
Windows XP ist dabei bereits 
mitgerechnet. Nur Battlefield 2 
sprengt in unserem Test die Gi- 
gabyte-Grenze und belegt satte 
1.123 MByte. Trotzdem verbes- 
sert sich die Performance durch 
ein zusätzliches Gigabyte Spei- 
cher nur unmerklich. Auch die 
Ladedauer sinkt lediglich um 
zwei Sekunden. Anders sieht es 
aus, wenn viele Programme wie 
Diagnose-Software, Virenscan- 
ner oder ein Download im Hin- 
tergrund arbeiten (Benchmark- 
Modus „starke Last”). Battlefield 
2 läuft dann mit zwei Gigabyte 
zwölf Prozent schneller. Ähnlich 
verhält es sich mit Online-Rol- 
lenspielen: Wenn neben World of 
Warcraft ein Virenscanner, ICQ 
und Teamspeak laufen, werden 
1.024 MByte schnell zu knapp. 
Grundsätzlich gilt also: Wer vie- 
le Programme gleichzeitig nutzt 
oder häufig Bild- und Video- 
dateien bearbeitet, braucht zwei 
GByte RAM. Wenn Sie beim 
Spielen kaum Hintergrundpro- 
gramme laufen lassen, reicht 
ein GByte für alle aktuellen 
Titel. Stecken insgesamt nur 512 
MByte in Ihrem PC, sollten Sie 
unbedingt aufrüsten. 


>> Niedrige Latenzen 

Teurer Speicher kommt meist 
mit Latenzen von 2-3-2-5 oder 
gar 2-2-2-5 zurecht, während 


günstiges RAM auf 3-3-3-8 oder 
3-4-4-10 beschränkt ist. In der 
Spielepraxis liegen maximal 
acht Prozent zwischen 2-2-2-5 
und 3-3-3-8. Dabei profitieren 
manche Titel wie Age of Empires 3 
und Battlefield 2 besonders stark 
von schnellen Timings. Ebenso 
wichtig ist die Command Rate. 
Fast alle getesteten Speicherpär- 
chen laufen mit dem guten Wert 
1T. Dadurch steigt die Speicher- 
bandbreite um ein Gigabyte pro 
Sekunde und Spiele laufen bis 
zu fünf Prozent schneller. Wel- 
che Command Rate Ihr System 
nutzt, erfahren Sie mit dem 
Programm Everest von unserer 
Heft-DVD. Klicken Sie hierfür 
in der Seitenleiste auf „Compu- 
ter“ und dann auf „Overclock“. 
Wenn Ihr BIOS eine Option für 
die Command Rate bietet, wird 
diese meist mit „Command per 
clock“ oder „Bank Interleave” 
bezeichnet. Mit dem A64 Twea- 
ker können Athlon-64-Besitzer 
den Wert direkt unter Windows 
ändern. Allerdings wird das Tool 
nur noch vereinzelt im Internet 
angeboten und arbeitet sehr un- 
zuverlässig. Mit mehr als zwei 
Modulen ist beim Athlon 64 
grundsätzlich nur 2T möglich. 


>> Höherer Takt 
DDR500-, 550- oder 600-RAM 
ist meist sehr teuer, arbeitet bei 
hohem Takt nur mit langsamen 
Timings und braucht eine hohe 
Speicherspannung, die nicht 
jedes Mainboard bereitstellen 
kann. Entsprechende Module 
lohnen sich nur, wenn Sie Ihren 
Athlon 64 übertakten wollen 
- der Speichertakt wird analog 
zum HT-Takt angehoben. Ver- 
schiedene Platinen bieten je- 
doch mehrere RAM-Teiler. Mit 
einem HT-Takt von 300 MHz 
und einem Teiler von 2/3 reicht 
so schon DDR400-Speicher. Wie 
sich Takt und Latenzen auf die 
Spieleleistung auswirken, erfah- 
ren Sie im Benchmark links. U 
DANIEL MÖLLENDORF 
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TEST 


EINKAUFSFÜHRER 


Mainboards für Spiele-PCs 


Sockel 939 - Athlon 64, Athlon 64 FX, Athlon 64 X2, Opteron 


Preis Chipsatz |BIOS/Platine | AGP| PCI | PCI-E LAN Sonstige Ausstattung | Leist. Sound | RAM-Kompa. | Stabilität Wertung 
Asus A8N32-SLI Deluxe ca. € 170,- | Nforce4 SLixi6 |0703/1.01 - 131x162, x4(1) 2x1.000 MBit/s | 6x SATAC-RAID), Firew., Heatpipe | Gut Bestanden Bestanden 46 (I 1/06 
Asus ABN-SLI Premium ca. € 150,- | Nforce4 $ 007/102 3 | x16.(2), x1(2) 2x1.000 MBit/s | 8x SATAC-RAID), Firew., Heatpipe | - Bestanden = ,48* 8/05 
Asus A8R32-MVP Deluxe ca. € 180,- | RD580 305/1.026 3 | xl6(2),x1 (1) 2x1.000 MBit/s | 6x SATACRAID), Firewire Gut Bestanden Bestanden ,50 4/06 
Asus ABN-SLI Deluxe ca. € 130,- | Nforce4 $ 001/1.02 3 | xl6 (2), x1 (2) 2x1.000 MBit/s | 8x SATACRAID), Firewire 5 Bestanden z ,60* (PCGH 03/05 
Abit KN8 SL ca. € 110,- | Nforce4 SLI A. > 2 | xl6(2), x1 (3) MBit/s 4x SATA(-RAID), Firewire, Heatpipe | Gut Bestanden Bestanden ‚64 2/06 
Biostar Tforce4 U ca. € 85,- | Nforce4 Ultra | nf4uaa20/1.0 1 3 | x6 (1), x1 (2) MBit/s 4x SATA(-RAID), Firewire, Headset | Gut Bestanden Bestanden 66 ( 2/06 
Asus ABN-S ca. € 110,- | Nforce4 $ 0011.02 - 131.16 (2), x(2) .000 MBit/s 4x SATACRAID), Firewire Š Bestanden - ,68* 6/05 
MSI K8N Diamond Plus L.E. | ca. € Nforce4 SLIxi6 [112/1 2 | x16 (2), x4 (1), x1 (2) | 2x 1.000 MBit/s | 6x SATACRAID), Audigy 2, Heatp. | Gut Bestanden Bestanden ki 3/06. 
Preis- | MSI KBN Diamond-546 ca. € 160,- | Nforce4 $ .019/Vorserie - |3 x6) 2x 1.000 MBit/s | 4x SATACRAID), Firewire, WLAN | - Bestanden R ti“ 3/05 
Leistungs-»> Gigabyte KBNF-9 (Rev. 11) | ca. € 80,- | Nforce4 2 3 | x16.(1),x18) MBit/s 4x SATA(-RAID), Firew., Dual-BIOS_| - Bestanden ‚71* (PCGH 12/05 
Tipp | Epox 9NPA+ Ultra ca. €95,- | Nforce4 Ultra |22.03.05/1.0 3 | x16 (1), x1 (3) MBit/s 4x SATA(-RAID), Firewire € Bestanden ‚13* 6/05 
igabyte K8N Pro-SLI ca. € 100,- | Nforce4 S$ 4h. 2 | xl6(2), x1 (2) MBit/s 4x SATA(-RAID), Firew., Dual-BIOS | - Bestanden = N /05) 
Sapphire Pure Crossfire ca. € 120,- | RD480 2K051027/1.0 2 | x16(2) .000 MBit/s 6x SATAC-RAID), Firewire Gut Bestanden Bestanden m (l 1/06 
LP UT RDX200 CF-DR ca. € 180,- | RD480 A11/A03 3x6), x) 2x1.000 MBit/s | 8x SATAC-RAID), Firew., Diag-LED | Befriedigend Bestanden Bestanden 19 1/06) 
MSI RD480 Neo2-Fi a.€ RD480 3.0/1.A 2 | x6 (2), x1 (2) .000 MBit/s 4x SATACRAID), Firewire Gut Bestanden Bestanden ,80 1/06 
itegroup KNI Extreme ca. € 110,- | Nforce4 Ultra ch. - [3 1x60 x2) 2x1.000 MBit/s | 6x SATA(-RAID), Firewire Š Bestanden Š ,85* 6/05 
Abit AX8 ca. €95,- | K8T890 NN. 3 | x16 (1), x1 (3) MBit/s 4x SATACRAID), Firewire < Bestanden 1,93* 6/05 
Abit AN8 SLI ca. € 120,- | Nforce4 SLI 6f. 2 | x16 (2), x1 (2) .000 MBit/s 4x SATA(-RAID), Firew., Diag.-LED | - Bestanden 95* (PCGH 10/05 
pox 9NPAT ca. €70,- | Nforce4 0-03-2005/1.0 3 | xi6(1)x1(2) MBit/s 4x SATA(-RAID) = Bestanden E 96* (PCGH 12/05 
Abit Fatality AN8 SLI ca. € 170,- | Nforce4 SLI Sf. 2 | x16(2),x1(2) .000 MBit/s 4x SATA(-RAID), Firewire a Bestanden ,96* 8/05 
I Lanparty NF4 SLI-DR a.€ Nforce4 SLI .25/A 2 | xl6 (2), x1 (2) 2x1.000 MBit/s | 8x SATACRAID), Firew., Frontbl. | - Bestanden 5 ,98* 4/05 
Abit AVB ca€9,- | K8T800 Pro 2/1. E .000 MBit/s 2x SATACRAID), Firewire 5 Bestanden 3 99* (PCGH 09/04 
itegroup KV2 Lite ca.€ 65,- | K8T800 Pro .2B/i. TE MBit/s 2x SATACRAID), Frontblende = Bestanden Š 201* 2/05 
MSI K8N Neo4 Platinum ca. € 120,- | Nforce4 Ultra |1.029/Vorserie - J4 |x.) 2x1.000 MBit/s | 8x SATACRAID), Firew., Diag.-LED | - Bestanden 5 2.05* ( 2/05 
Asus A8R-MVP ca. € 110,- | RD480 201/1.026 3 | xl6 (2), x1 (1) MBit/s 4x SATA(-RAID), Firewire Gut Bestanden LAN nicht best. | 210 ( /06) 
Preis- | MSI K8T Neo2-F V2.0 ca. €55,- | K8T800 Pro [3.2/8 4 |- .000 MBit/s 2x SATACRAID) z Bestanden = 210* (PCGH 11/05) 
Leistungs-}> Asrock 939Dual-SATA2 ca. € 50,- | Uli 1695 10/1.04 3 xl6 (1), x1 (1) MBit/s 3x SATA(-RAID), Future CPU Port | - Bestanden 212* (PCGH 11/05 
Tipp | Albatron KBNFAX ca. € 80,- | Nforce4 Ru]. 2 Im) MBit/s 4x SATACRAID) z Bestanden = 213* (PCGH 11/05 
Asus A8V-E Deluxe ca. € 110,- | K8T89 4/1.03 3 | xl6 (1), x1 (2) MBit/s 2x SATA(-RAID), Firewire Bestanden 214* ( 6/05 
Elitegroup Nforce4-A939 | ca. € 60,- | Nforce4 .0/i. - [3 1x602) .000 MBit/s 4x SATAC-RAID) = Bestanden 2,20* ( 3/05 
MSI K8N Neo2 Platinum a.€ Nforce3 Ultra 3/1. Fa 2x 1.000 MBit/s | 4x SATACRAID), Firewire E Bestanden Š 2,22* (PCGH 10/04 
Albatron K8X890 Pro Il ca. € 110,- | K8T89 01/1. 3 | xl6 (1), x4 (1) MBit/s 4x SATA(-RAID), Firewire Bestanden 222 ( 3/05 
Asus A8V Deluxe Wireless Ed. | ca. € 120,- | K8T800 Pro 6/1.01 hie [= MBit/s 4x SATACRAID), Firewire, WLAN | - Bestanden 2,26* (PCGH 09/04 
Epox 9NPA+ Ultra ca. €95,- | Nforce4 Ultra |71.05/1.03 3 | xi6(1),x1(3) MBit/s 4x SATA(-RAID), Firewire * Teilbestanden z 2,27* (PCGH 03/05 
Biostar NASLI-A9 a.€9 Nforce4 SLI |802bf/A01 3 | x16 (2), x1 (2) MBit/s 4x SATA(-RAID) : Nicht bestanden |- 3,53* (PCGH 10/05 
* Abgewertet, alte Testmethoden 


Preis Chipsatz |BIOS/Platine | AGP PCI | PCI-E LAN Sonstige Ausstattung |Leist. Sound | RAM-Kompa. | Stabilität Wertung 
MSI K8N Neo3-F ca. € 60,- | Nforce4 10/1 1 03 (x160), 1.000 MBit/s 4x SATACRAID), Diagnose-LED Bestanden a 191* (PCGH 04/05) 
Epox 8NPA SLI ca. € 85,- | Nforce4 SLI 83js5b24/1.0 : 2 | xl6 (2), x1 (2) 1.000 MBit/s 4x SATA(-RAID), Diagnose-LED Befriedigend Bestanden Bestanden 2,01 (PCGH 02/06) 
MSI KƏN Neo Platinum ca. € 70,- | Nforce3 250 6b (1.6/1 1 é l- 1000 MBit/s 4x SATACRAID) 2 Bestanden - 2,06* (PCGH 07/04) 
Epox 8KDA3J ca. € 80,- | Nforce3 250 Gb 105.0120051.0 |1 |6 1000 MBit/s 2x SATACRAID) Bestanden 2,29* (PCGH 07/04) 


* Abgewertet, alte Testmethoden 


Preis Chipsatz |BIOS/Platine | AGP PCI | PCI-E LAN Sonstige Ausstattung |Leist. Sound | RAM-Kompa. | Stabilität Wertung 
Asus P5N32-SLI Deluxe ca. € 190,- |Nforce4 SLIxi6 [0202N.01 - [2 |x16.(2),x4(1),x1(2) | 2x1.000 MBit/s [6x SATACRAID), Firew. Heatpipe | Gut Bestanden Bestanden 11,56 6H 01/06) 
Gigabyte 8N-SLI Quad Royal |ca. € 230,- |Nforce4 SLIIE [Fi 1 [x16 (4, x1 (2) 2x1.000 MBit/s [4x SATACRAID), Firew., Dual-BIOS_ | Gut estanden Bestanden [1,64 (PCGH 02/06) 
Asus P5WD2 Premium Wifi-TV | ca. € 280,- | 955X 205/1.02 3 (x16 (2), x1 (1) 2x 1.000 MBit/s [4x SATACRAID), Wi-Fi-TV-Karte |- estanden = 179* (PCGH 07/05) 
Abit Fatality AA8XE ca. € 120,- |925XE N. - J2 [x6(),x⁄1(2) & 100 MBit/s |4x SATACRAID), Firew., Diag.-LED | - estanden 1,79*_ (PCGH 02/05) 
Epox 5NVA+ SLI ca. € 190,- | Nforce4 SLIIE 15522/1.0 - |2  [x6(2,x1(2) MBit/s 4x SATA(-RAID), Firew., SATA-Kit |- estanden 191* (PCGH 09/05) 
Gigabyte 8N-SLI Pro ca. € 100,- | Nforce4 SLIIE (FIAL. - 21x16. (2), x1(2) MBit/s 4x SATAC-RAID), Firew., Dual-BIOS | - estanden 198* (PCGH 10/05) 
Asus P5LD2 Deluxe Wifi-TV ca. € 220,- |945 306/1.02 - 13 (x689, .000 MBit/s 6x SATACRAID), Wi-Fi-TV-Karte |- Teilbestanden 2,04* (| 8/05) 
Asus P5AD2 Premium Wifi-TV_|ca. € 160,- | 925XE 004/1.02 - |3 (x60, 2x1.000 MBit/s [8x SATACRAID), Firew., WLAN E estanden 1,06* (PCGH 10/04) 
Aopen i9156a-HFS ($0479) |ca.€ 240,- |9156 Ah. - |2 Ted), x) MBit/s 4x SATA(-RAID), Firew., Kühler estanden 210* (PCGH 10/05) 
MSI 865PE Neo3- ca. € 80,- | 865PE 5.20]; 15 .000 MBit/s 2x SATA z estanden 210* (PCGH 05/05) 
Gigabyte 81955X Royal ca. € 200,- | 955X SA -|3 Ile (1), 12) 2x1.000 MBit/s [6x SATAC-RAID), Bluetooth Š estanden 213" ( /05) 
Abit AW8-Max ca. € 190,- | 955X .0/1. 2° Ix16.0), x) 2x1.000 MBit/s 6x SATAC-RAID), Firew., Heatpipe |- estanden 2,23* (PCGH 09/05) 
Abit ALB ca. € 130,- |945 2h. - J2  [x60,x163) .000 MBit/s 6x SATACRAI E Bestanden 231° ( 8/05) 
MSI P4N Diamon ca. € 190,- | Nforce4 SLIIE 11.24 - |2 [x6 (2), xi (1) 2x1.000 MBit/s [6x SATA(CRAI E Teilbestanden 236* ( 8/05) 
MSI 915P Combo ca. € 85,- |915 6f - [3 [x60x(3) MBit/s 4x SATACRAI = standen 2,38* 5/05) 
MSI 945P Platinum-FIR ca. € 150,- |945 oh. - 3 (x6), (2) MBit/s 4x SATACRAID), Firew., Diag-LED | - estanden 2,* 9/05) 
Gigabyte 81945P Pro ca. € 120,- |945 SA 13 Il6 (1), x(2) .000 MBit/s 4x SATAC-RAID), Firew., NB-Lüfter | - Teilbestanden 2,45* 8/05) 
Asus P5ND2-SLI Deluxe ca. € 160,- !Nforce4 SLIIE 10605/1.02 - |3  [xl6 (2), x1 (2) 2x1.000 MBit/s [6x SATACRAID), Firewire 5 Teilbestanden F 24° ( 8/05) 
Epox 5LDA+ GLI ca. €120,- |945 5a26/1.0 - |3 [x621 MBit/s 4x SATA(-RAID), Firew., Sensor Gut Teilbestanden Bestanden 12,49 1/06) 
Elitegroup PF5 Extreme ca. € 125,- |945 50530/1.0A $ 3 x60), .000 MBit/s 6x SATAC-RAID), Firew., Front-An. |- Teilbestanden - 2,58* ( 8/05) 
MSI 649 Neo-V ca. € 60,- | Sis 649 Bl) 1 13 [xel MBit/s 2x SATA - Bestanden 21 1/05) 
Biostar I945P-A7 ca. € 130,- |945 505/10 - |3  [x6(2,x1(2) MBit/s 4x SATACRAI Teilbestanden 2,87* ( 8/05) 
26 PC Games Hardware | Sonderheft Prozessoren & Infrastruktur www.pcgameshardware.de 


EINKAUFSFÜHRER TEST Be 


Kühler, Netzteile, Speicher 


Anbieter (u. a.) |Preis Sockel K8-Befestigung | Lautheit (12 V/7 V) | Temperatur (12 V/7 V) | Geeignet bis ... Wertung 

hermalright Noisebudget 92-100W | www.noisemagic.de ca. € 50,- | 754, 939, 940 2x2-Klammer** ,5/0,3 Sone 52/60 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ | 1,49 1/06) 

hermalright Noisemagic XP-120 www.pc-world.de ca. € 80,- | 754,939, 940, 478 2x2-Klammer** ‚410,6 Sone 52/57 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ | 155 (PCGH 07/05 

hermalright Noisem. $-120 NMT FGL | www.pc-world.de ca. € 80,- | 754, 939, 940, 478 2x2-Klammer** ‚8/0,4 Sone 51/59 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ | 1,56 1/06) 
hermaltake Big Typhoon www.thermaltake.de ca. €35,- | A, 754, 939, 940, 478, 775 | 2xi-Verschraubung** | 1,0/0,5 Sone 53/63 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ | 1,57 1/06 

hermalright XP-90C www.hardware-rogge.de |ca. €45,- | 478, 775, 754,939, 940 | 2x2-Klammer** ‚7/0,5 Sone 52/62 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ |157 ( 7/05 

Aerocool 67-1000 www.pc-icebox.de ca. €35,- | 478, 775,754, 939, 940, A | 2xi-Verschraubun ‚0/0,8 Sone 51/57 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ 11,60 ( 705 

KLV8 www.ekl-ag.de ca €40- | 478, 775,754, 939,940 | 2xi-Verschraubun 5/0,6 Sone 54/62 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ 11,63 ( 7/05 

Preis- | Zalman CNPS7700-Cu www.pc-cooling.de ca.€3%- | 478, 775,754, 939,940, A | 2xi-Verschraubung* | 1,8/0,8 Sone 50/53 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ | 164 1/06) 
Leistungs-M Scythe Katana www.caseking.de ca. € 20,- |A,754,939, 940, 478, 775 | 2xl-Verschraubung* | 1,0/0,4 Sone 51/66 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ | 165 (PCGH 01/06 
Tipp | Akasa Evo 120 AK-920 - Amber Edition | www.caseking.de ca. € 50,- | 754,939, 940, 478,775 | 2xi-Verschraubung** | 2,6/0,7 Sone 50/62 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ | 1,66 1/06) 
KL Soldered64 3HP L www.ekl-ag.de ca€3- | 754,939, 940 2x3-Klammer ‚1/0,4 Sone 53/68 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ | 1,67 1/06) 

Scythe Shogun www,jet-computer.de ca€55- | 478, 175, 754, 939,940 | 2xi-Verschraubung* | 1,4/0,6 Sone 47/56 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ |167 ( 1/05 

Arctic Cooling Freezer 64 Pro www.arctic-cooling.de |ca€ 15,- | 754,939, 940 2x3-Klammer ‚2/0.4 Sone 52/70 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ | 1,72 1/06 
Sharkoon Red Shock www.alternate.de ca€40,- | 754,939, 940, 478,775 | 2xi-Verschraubung** | 2,6/0,9 Sone 51/61 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ |178 (PCGH 01/06 

Zalman CNPS7700-AlCu www.oc-card.de ca€30,- | 754,939, 940, 478,775 | 2xi-Verschraubung* | 2,2/0,9 Sone 53/61 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ | 1,83 1/06) 

Northq NO-3312 www.com-tra.de ca.€%- | 478, 775,940, 939,754, A | 2xi-Verschraubung** | 1,8/0,8 Sone 56/61 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ 1184 ( 7/05 


* Backplate und Retention-Modul müssen beim Einbau getauscht werden ** Retention-Modul muss beim Einbau getauscht werden 


Anbieter (u. a.) | Preis Gesamtleistung | Stand-by (Aufnahme)| +3,3 V/+5 V/+12 V Lautheit (Win/3D) | Temperatur (3D) |Wertung 

nermax Liberty ELTSOOAWT www.enermax.de ca.€80- | 500 Watt 15 Watt 28/30/22 (1), 22 (2) A ,6/3,7 Sone 41 Grad Celsius 190 ( 2/06) 

Antec Neo HE 55 www.antec.com a.€%- 1550 Watt 15 Watt 24/20/18 (1), 18 (2), 18 (3) A ‚5/37 Sone 34 Grad Celsius 192 ( 2/06 

Preis- | Seasonic SS-500HT Active PFC F3 www.seasonic.com ca. € 85,- 500 Watt 13 Watt 30/30/17 (1), 16 (2) A ‚7/13 Sone 4T Grad Celsius 2.00 (| 2/06 
Leistungs- Sharkoon SHA480-9A www.sharkoon.com ca. € 15- 480 Watt 15 Watt 32/32/18 (1), 18 (2) A ‚113,8 Sone 42 Grad Celsius 2.04 ( 2/06) 
Tipp | Be quiet! BOT P6-520W www.be-quiet.de ca. € 100,- | 500 Watt 17 Watt 28/35/20 (1), 20 (2) A ‚6/2,6 Sone 45 Grad Celsius 2.06 (l 2/06) 
oba AP-480X www.inter-tech.de ca. € 80,- |480 Watt 30 Watt 2an]15 (1), 16 (2) A 4/31 Sone 43 Grad Celsius 2,24 ( 2/06 

hieftec CFT500W www.chieftec.de ca. € 80,- 500 Watt 26 Watt 28/30/11 (1), 21 (2), 12 (3) A ,8/3,2 Sone 43 Grad Celsius 262 ( 2/06) 
Silverstone SST-ST6OF wwwsilverstonetek.de | ca. € 140,- | 600 Watt 31 Watt 33/25/13 (1), 18 (2), 16 (3), 8 (4) A  |2,3/6 Sone 42 Grad Celsius 2,62 ( 2/06 

ooltek MSTSOOBHEIZ www.cooltek.de ca. € 90,- | 500 Watt 31 Watt 30/45/18 (1),18 (2) A ‚5/3,5 Sone 46 Grad Celsius 2,68 ( 2/06 

ou Jye JJ-4BOAUBA www.jj-computer.com | ca. €75- | 480 Watt 46 Watt 24/24/34 A ‚112,6 Sone 43 Grad Celsius 2,16* ( 9/05 

Antec Phantom 500 www.antec.com ca. € 155,- | 484 Watt 25 Watt 30/30/35 A ‚6/10 Sone 44 Grad Celsius 2.86" ( 9/06 
Qtechnology QT-034006 www.gtechnology.de | ca€75- | 400 Watt 22 Watt 30/28/29 A ‚112,2 Sone 48 Grad Celsius 2.98* ( 9/06) 

* Abgewertet * Abgewertet, alte Testmethoden 


Preis Speichertyp Kühler [Organisation Garantierte |Stabiler Takt Stabile Latenzen |Stabile Latenzen |Wertung 
Latenzen DDR400, 2,6 Volt |DDR500, 2,8 Volt 

Corsair TWINKI024-3200XL ca.€ 200,- | 2x 512 MByte, DDR40 Ja ouble-side 2225 270 MHz DDR, 3,2 Volt | 1,5-2-2-5 25:3-37 1,54 06 

C-Wear BigTwins Ultra ca. € 300,- | 2x 1.024 MByte, DDRA00/DDR500 | Ja ouble-side 23-25 260 MHz DDR, 2,8 Volt | 2-3-2-5 3-3-2-8 167 /06 

‚orsair TWINX2048-3500LLPRO ca. € 320,- | 2x1.024 MByte, DDR43 Ja ouble-side 23:26 240 MHz DDR, 3,2 Volt | 1,5-2-2-5 nicht möglic 1,14 /06) 

‚Skill F-3200PHU2-26BZX ca.€ 230,- | 2x1.024 MByte, DDR4 Ja ouble-side 23:25 240 MHz DDR, 2,6 Volt _ | 2-3-2-5 nicht möglic 176 /06 

CZ 0C74002048ELGEGXT-K ca.€ 260,- | 2x1.024 MByte, DDR4 Ja ouble-side! 233-8 240 MHz DDR, 28 Volt | 2-3-3-6 nicht möglic 18 /06 

‚Skill FI-4000USU2-26BHZ ca. € 240,- | 2x1.024 MByte, DDRSI Ja ouble-side 3448 260 MHz DDR, 2,8 Volt | 2,5-3-3-7 3-3-3-8 194 /06 

‚Skill F-3200PHU2-26BNS ca.€ 170,- | 2x1.024 MByte, DDR4 Ja ouble-side 2533-6 220 MHz DDR, 2,7 Volt | 2,5-3-3-6 nicht möglic 199 (PCGH 04/06) 

nfineon HYS64D643206U-5-B ca.€ 40,- | 1x512 MByte, DDR4 Nein ouble-side 3-3-3-8 230 MHz DDR, 2,6 Volt | 2,5-3-3-7 nicht möglic 21 /06 

CZ 0624002048PFDC-K ca. € 210,- | 2x1.024 MByte, DDR4 Ja ouble-side 3338 210 MHz DDR, 2,6 Volt | 25-337 nicht möglic 214 /06 

Kingston Value KVR400X64C3AK2/26 ca. € 180,- | 2x1.024 MByte, DDR4 Nein ouble-side 3-3-3-8 220 MHz DDR, 3,2 Volt | 2,5-3-3-7 nicht möglic 215 /06) 

akeMS DIMM 1024M ca. 85, | 1x 1.024 MByte, DDR4 Nein ouble-side 3-4-4-8 220 MHz DDR, 2,6 Volt | 2,5-3-3-7 nicht möglic 21 /06) 

preis- | MDT KIT 2048MB PC32 ca.€ 160,- | 2x1.024 MByte, DDR4 Nein ouble-side 2533-8 230 MHz DDR, 2,6 Volt | 2-3-3-6 nicht möglic 22 /06 

Leistungs- MDT DIMM Kit 1024MB Single Sided ca.€ 80,- | 2x512 MByte, DDR40 Nein Single-sided 2533-8 210 MHz DDR, 2,6 Volt | 2-3-3-6 nicht möglic 223 /06 

Tipp orsair Value Select VS2GBKIT400C3 ca.€ 170,- | 2x1.024 MByte, DDR4 Nein ouble-side 3-4-4-8 220 MHz DDR, 2,6 Volt | 3-3-3- nicht möglic! 22 /06 

Kingston HyperX KHX4300K2/16 ca. € 260,- | 2x 512 MByte, DDR533 Ja ouble-side 3-4-4-8 210 MHz DDR, 2,6 Volt | 2,5-3-3-7 nicht möglic 2,49 (| /06) 

nfineon HYS640128320HU-5-B ca. € 85- | 1x1.024 MByte, DDR4 Nein ouble-side 3-3-3-8 200 MHz DDR, 2,6 Volt | 2,5-3-3-7 nicht möglic 2.6 /06) 
DDR2-533/667/675 

Preis Modulgröße/Organisation Max. Takt (it. Herst./NF4 SLIIE/925XE) |SPD-Latenzen Min. Latenzen (NF4 SLI/DDR2-667) | Wertung 

orsair XMS2 Kit Twin2x1024A-5400UL ca. € 290,- | 2x 512 MByte/8x512 MBit/single-sided 338 MHz/395 MHz/415 MHz 44412 34412 167 ( 1105 

nfineon HYS64T6400HU37A ca€ 40,- | 1x 512 MByte/8x512 MBit/single-sided 266 MHz/-/355 MHz 44-412 3331 1.88 ( 1105 

Kingston HyperX KHX5400D2K2/16 ca. € 150,- | 2x 512 MByte/8x512 MBit/single-sided 338 MHz/-/345 MHz 4-4-4-12 3331 207 ( 17105 

Kingston HyperX KHX6000D2/512 ca. € 80,- | 1x 512 MByte/8x512 MBit/single-sided 366 MHz/305 MHz/315 MHz 44412 331 207 ( 1105 

‚Skill F2-4200PHU2-IGBLA ca€ 90,- | 2x 512 MByte/8x512 MBit/single-sided 266 MHz/270 MHz/275 MHz 44412 43-312 207 ( 1105 

Kingston Value KVR533D2N4K2/16 ca. € 120,- | 2x 512 MByte/8x512 MBit/single-sided 266 MHz/-/320 MHz 44-412 33 215 ( 1105 

Kingston KVR533D2N4K2/1G (DDR2-533) | ca. Æ 120,- | 2x 512 MByte/8x512 MBit/single-sided 266 MHz/-/321 MHz 4-4-4-12 3331 215 ( 1105 

akeMS DDR2-533 ca€ 40,- | 1x 512 MByte/8x512 MBit/single-sided 266 MHz/-/345 MHz 44412 43-312 226 ( 1105 

Samsung DIMM 1024MB PC2-533 DDR2 ca. € 95- | 11.024 MByte/16x512 MBit/double-sided | 266 MHz/325 MHz/315 MHz 444 44412 246 ( 1105) 
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raus: Zweikern-Prozessoren 


Zweikern-Prozes- 
soren voll ausnutzen 


Seit knapp einem halben 
Jahr sind Prozessoren 
mit zwei Kernen verfüg- 
bar. Was hat sich seit 
Erscheinen getan, welche 
Spiele laufen tatsächlich 
schneller? PC Games 
Hardware hat die wich- 
tigsten Praxiserfahrun- 
gen aus sechs Monaten 
zusammengestellt. 


ARBEITSMATERIAL 


: E Imagecfg i 

: Tool, das die Bindung eines Programmes Í 
an einen Kern erlaubt. Anleitung unter | 
WEBCODE 24J6 (www.robpol86.com/ 
Pages/imagecfg.php). 

: E AMD-Prozessortreiber 

:  Sorgt dafür, dass Cool'n’quiet 
funktioniert, und fügt den Eintrag 
„[usepmtimer“ zur Startdatei boot. 
ini hinzu. WEBCODE 24J3 (www.amd. 
com/us-en/Processors/Technical- 
Resources/0,30_182_871_13118,00.html) 


[WAS IST? | 


: E Frontside-Bus (FSB) 

: Datenweg bei aktuellen Intel- und älte- 
ren AMD-CPUs zwischen Prozessor und 
Speichercontroller. Bei Athlon 64 und 
Turion 64 sitzt dieser Controller direkt 
in der CPU. 


: E Kantenglättung (FSAA) 

: Technik zur Reduzierung von Bild- 
fehlern. Unter anderem werden Poly- 
gonkanten geglättet. 


: E Anisotrope Textur-Filterung 

: Wirkt gegen den Verwischeffekt von 
Texturen, der bei nach hinten geneigten 
Flächen auftrit 
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oll es ein Einkern- oder 

ein Zweikern-Prozessor 

sein, ein Modell von 
AMD oder Intel? Kaum eine 
Frage wird derzeit hitziger un- 
ter PC-Anwendern diskutiert 
als die nach dem optimalen Pro- 
zessor für die nächsten Jahre. 


>> Jetzt schon zwei Kerne? 

„Sollte man jetzt schon auf 
Dual-Core-CPUs setzen?“, fragt 
zum Beispiel „radeonx850xt” im 
PC-Games-Forum, und: „Wann 
kommen die ersten Spiele, die 
von Dual-Core-CPUs profitie- 
ren?” Tatsächlich profitieren 
bereits heute eine Menge Spie- 
le von Zweikern-Prozessoren, 
wenn auch nur mit einem klei- 
nen Trick: Der Grafikkarten- 
Treiber kann unter bestimmten 
Voraussetzungen seine Arbeit 
auf zwei Kerne verteilen und 
damit ein Spiel beschleunigen, 
auch wenn dieses eigentlich 
nicht speziell angepasst wurde. 
Nvidias Grafikkartentreiber ist 
seit Version 81.26 für Zweikern- 
Chips optimiert, Ati hatte zum 


Testzeitpunkt nur Betatreiber 
zur Verfügung gestellt — weni- 
ge Tage später folgte mit dem 
Catalyst 5.12 aber auch bei den 
Kanadiern der erste dualcore- 
optimierte Treiber. 


>> Nvidia-Treiber 


ergab sich dabei eine Leistungs- 
verbesserung von knapp 15 Pro- 
zent mit einer Geforce 7800 GTX. 
Keine Vorteile konnten wir dage- 
gen bei FE.A.R., X3 und Need for 
Speed: Most Wanted ausmachen. 


>> Atis neue Treiber 


Der Gewinn kann sich sehen 
lassen: Einige aktuelle Spiele 
werden bis zu 20 Prozent be- 
schleunigt. Bei unseren Messun- 
gen stieg der Leistungsgewinn 
bei einigen Spielen außerdem 
mit der Bildqualität: Während 
Doom 3 bei 800x600 Bildpunk- 
ten ohne Kantenglättung (AA) 
und anisotropes Filtern (AF) mit 
dem neuen Treiber nur unwe- 
sentlich schneller lief, stieg die 
Leistung bei 1.280x1.024 und 4x 
AA / 8:1 AF um bis zu 20 Pro- 
zent — allerdings nur bei Einsatz 
einer leistungsstarken Grafikkar- 
te. Mit älteren Modellen fiel der 
Zuwachs geringer aus. Zu den 
Spielen, die mit Nvidias neuer 
Forceware zulegen, gehören Age 
of Empires 3, Doom 3, Quake 4 
und Battlefield 2. Im Durchschnitt 


Auchmitdem Ati-Treiber werden 
Spiele auf Zweikern-Prozessoren 
beschleunigt, allerdings ergibt 
sich dabei ein komplett anderes 
Bild als bei Nvidia-Grafikkar- 
ten: Während AoE 3 und Quake 
4 mit dem Ati-Treiber nicht oder 
nur gering beschleunigt werden, 
legt Need for Speed: Most Wanted 
nun um mehr als 10 Prozent zu - 
mit dem Nividia-Ireiber war 
bei dem Rennspiel keine Verän- 
derung messbar. Möglicherwei- 
se liegt das an der frühen Test- 
version des Treibers. Immerhin: 
Käufer eines Zweikern-Prozes- 
sors können also schon heute 
mit einem kleinen Leistungsbo- 
nus rechnen - allerdings nicht 
bei allen Spielen und manchmal 
auch nur mit bestimmten Grafik- 
karten. 
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DUAL-CORE 


PRAXIS 


>> Kleine Schritte, große Wirkung 
Bessere Grafikkartentreiber 
sind schön — doch der eigentli- 
che (und weit größere) Schub 
sollte mit optimierten Spielen 
und Anwendungen kommen. Zu 
den ersten zumindest teilweise 
optimierten Spielen zählen Se- 
rious Sam 2 und Age of Empires 3. 
Zusammen mit den neuen Trei- 
bern läuft Age of Empires 3 dann 
schon fast 28 Prozent schneller 
(1.024x768, kein AA/AF, Sha- 
derqualität: hoch). 


Age of Empires 3 sei vor allem 
in zwei Bereichen optimiert, so 
AoE 3-Entwickler Rich Geldreich, 
„dem des Deformers und dem 
des Soundsystems“. Der Defor- 
mer ist ein Modul der Spiel- 
engine, das für die Bewegung 
der Spielfiguren sorgt. Er wurde 
laut Geldreich multithreaded 
programmiert und arbeitet so 
effizient, dass „das Schreiben 
der Ergebnisse bei High-End- 
Rechnern mittlerweile sogar 
länger dauert als die eigentliche 
Berechnung“. Zwar sei der Per- 
formance-Gewinn pro Spielfigur 
gering — da bei AoE 3 aber bis 
zu mehrere hundert Einheiten 
gleichzeitig berechnet werden 
müssen, vervielfache sich der 
Gewinn. Laut AoE 3-Program- 
mierer John Evanson ist die Zahl 
der Einheiten auch der Grund, 
warum kleinste Verbesserungen 
bei Grafikkarten-Treibern zu 
deutlichen Leistungssteigerun- 
gen führen können. 


>> Licht und Schatten 

Neben Age of Empires 3 profitiert 
vor allem Serious Sam 2 von einem 
Doppelkern-Prozessor - bis zu 17 
Prozent mehr Leistung sind drin. 
Hier können allerdings Probleme 
auftauchen, die sich nur mit dem 
Abschalten eines Kernes beheben 
lassen, vorbei ist es dann auch 
mit dem Geschwindigkeitsplus 
(siehe Seite 32f.). 


Quake 4 ist eines der Spiele, das 
erst nachträglich per Patch spür- 
bar beschleunigt wurde. Bis Re- 
daktionsschluss hatte der Patch 
allerdings nur Beta-Status. Den- 
noch ist das Ergebnis beachtlich: 
Mit einer Geforce 7800 GTX 
stieg die Leistung um 24 Prozent 
(1.024x768, kein AA/AF), in der 
Auflösung 1.280x1.024 waren es 
immerhin noch sechs Prozent. 
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Mit aktivierter Kantenglättung 
und anisotropem Filter war al- 
lerdings kein Leistungszuwachs 
mehr nachweisbar. 


Civilization 4 zeigte ein merk- 
würdiges Verhalten: Auf Rech- 
nern mit Zweikern-Prozessor 
berechnete der PC die Züge 
der Gegner teilweise erheblich 
schneller (9 statt 17 Sekunden). 
Das Verhalten war aber nicht 
reproduzierbar. Civilization 4 ist 
nach Angaben der Entwickler 
nicht speziell optimiert, könne 
aber von „allgemeinen Optimie- 
rungen” profitieren. 


Ermutigend fallen die Ergebnis- 
se bei den Spielen Juiced, Black 
& White 2 und The Movies aus. 
Alle drei Spiele sind nach An- 
gaben der Entwickler für Zwei- 
kern-Prozessoren optimiert. Am 
deutlichsten ist das bei Juiced 
zu sehen - hier bleibt zwar die 
Bildrate pro Sekunde annähernd 
unverändert, doch die Zwei- 
kern-Version bietet zusätzliche 
Partikeleffekte. Damit wirbeln 
nun Blätter und Trümmerteile 
durch die Luft, die einer ausge- 
klügelten Physik folgen. 


Black & White 2 wurde einer 
Intel-Präsentation zufolge an 
mehreren Stellen optimiert: Ein 
eigener Thread dekomprimiert 
laufend den Datenstrom, die 
Physik wird so weit wie mög- 
lich asynchron zum Renderer 
berechnet. Lionhead spricht von 
etwa 15 Prozent mehr Leistung 
auf einem Zweikern-Prozessor. 
In der Praxis konnten wir bei 
den Benchmarks aber fast keinen 
Unterschied ausmachen. Das 
Spiel ruckelte auch mit Doppel- 
kern-Prozessor an einigen Stel- 
len, die bessere Physik konnten 
wir kaum wahrnehmen. 


The Movies schließlich soll 
auf Zweikern-Chips qualitativ 
hochwertige Schatten bieten 
- was im Praxistest tatsächlich 
klappte. Außerdem wurde die 
Navigation in einen eigenen 
Thread ausgelagert. Das An- 
sprechverhalten der Benutzero- 
berfläche war aber bereits auf 
einem Einkern-Prozessor sehr 
schnell, sodass wir mit einem 
Doppelkern keine spürbare Ver- 
besserung mehr verzeichnen 
konnten. >» 


Age of Empires Ill: Kaum ein anderes Spiel profitiert derzeit so stark von Zwei- 
kern-Prozessoren wie Age of Empires Ill. 


Paraworld: Kommende Spiele wie Gothic 3, Spellforce 2 oder Paraworld (Bild) 
sollen mit Zweikern-Prozessoren bis zu 40 Prozent schneller laufen. 


ns] Treiberoptimierung 


Wie können Spiele durch einen = 
dualcore-optimierten Grafikkar- 
tentreiber beschleunigt wer- 
den? Mit einem einfachen, aber 

effizienten Prinzip: Ein Spiel 
schickt über die verwendete 
Grafik-API fortwährend Aufträge 

an den Treiber. Anschließend 
muss das Spiel warten, bis diese 

erledigt sind. In dieser Zeit kann 

ein nicht-multicore-optimiertes 

Spiel nicht weiterrechnen. 
Ein multicore-optimierter 
Treiber erledigt die anfallenden 

Aufträge anders: Wenn das 
Ergebnis nicht unmittelbar 

gebraucht wird, übergibt er 

es komplett einem zweiten 

Core zur Ausführung. Wird das 

Ergebnis unmittelbar gebraucht, 
so kann er noch versuchen, die 
Arbeit aufzuteilen und auf die 
vorhandenen Prozessorkerne 
zu verteilen. In beiden Fällen 
verkürzt sich die Wartezeit für 
das Spiel. Die eingesparte Zeit 
kann dann anderweitig genutzt 
werden. (rk) 
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Juiced: Das Rennspiel Juiced bietet in der optimierten Version für Zweikern- 


Prozessoren zusätzliche Partikeleffekte (unten). 


Vergleich: AMDs Zweikern-Prozessoren 


EINKERN A 


Athlon 64 3200+ 


2.000 MHz - 512 kByte L2-Cache 


EINKERN E 
Athlon 64 3500+ 
2.200 MHz - 512 kByte L2-Cache 


ZWEIKERN J] 


Athlon 64 X2 3800+ 


2.000 MHz - 2x 512 kByte L2-Cache 


ZWEIKERN aA 


PREIS: ca. 360 Euro 


Athlon 64 X2 4200+ 
2.200 MHz - 2x 512 kByte L2-Cache 


PREIS: ca. 220 Euro 


Athlon 64 3700+ 
2.200 MHz - 1.024 kByte L2-Cache 


EINKERN O 


Athlon 64 3800+ 
2.400 MHz - 512 kByte L2-Cache 


ZWEIKERN HH 


Athlon 64 X2 4400+ 
2.200 MHz - 2x 1.024 kByte L2-Cache 


ZWEIKERN ee: 


Athlon 64 X2 4600+ 
2.400 MHz - 2x 512 kByte L2-Cache 


PREIS: ca. 340 Euro 


Athlon 64 4000+ 
2.400 MHz - 1.024 kByte L2-Cache 


ZWEIKERN je 


PREIS: Ca. 620 Euro 


Athlon 64 X2 4800+ 
2.400 MHz - 2x 1.024 kByte L2-Cache 


Typvergleich: Trotz der 
vergleichsweise hohen 
Modellnummern erreichen 

die Zweikern-Prozessoren 

im ungünstigsten Fall nur die 
Leistung eines wesentlich 
langsameren (und preiswerteren) 
Einkern-Prozessors. 
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ZWEIKERN-PROZESSOREN: 
Anwendungen in der Praxis 


Optimierte Spiele und Anwen- 
dungen sind nach den Worten 
der Hersteller nicht der ein- 
zige Grund, warum Anwender 
zu Zweikern-Prozessoren 
greifen sollen. 


Diese würden es außerdem er- 
lauben, mehrere Anwendungen 
gleichzeitig und ohne Leis- 
tungsverlust laufen zu lassen. In 
der Praxis klappt das in einigen 
Fällen ausgezeichnet, in anderen 
dagegen nur eingeschränkt. 


>> Multitasking 

Generell hängt die Multi- 
tasking-Performance bei Dop- 
pelkern-Prozessoren davon ab, 
wie gut sich die Anwendungen 
ergänzen: Das Paradebeispiel 
mit dem Antivirenprogramm, 
das die Festplatte während des 
Spielens im Hintergrund scannt, 
funktioniert nicht immer wie 
gewünscht: Bei gleichzeitigen 
Festplattenzugriffen des Spiels 
können Aussetzer den Spielspaß 
trüben. Läuft allerdings nur ein 
Virenwächter im Hintergrund, 
so bleibt die Geschwindigkeit 
des Spiels meist auf konstant 
hohem Niveau. Der Vorteil 
eines Doppelkern-Prozessors 
verringert sich außerdem, wenn 
mehrere Programme verwendet 
werden, welche dieselben Res- 
sourcen brauchen; wenn also 
zum Beispiel das Urlaubsvideo 
konvertiert wird, während die 
TV-Software eine Sendung auf- 
zeichnet und die Antivirensoft- 
ware die Festplatte scannt. 


>> Gute Ergänzung 

Besonders gut ergänzen sich 
dagegen Internet- und Multi- 
media-Anwendungen sowie 
Spiele. Ein Beispiel: Der belieb- 
te Firefox-Browser verursacht 
bei Internetseiten mit mehreren 
Flash-Elementen schon mal bis 
zu 30 Prozent CPU-Auslastung, 
beim Internet Explorer ist die 
Auslastung etwas geringer, aber 
mit knapp 15 Prozent immer 
noch beachtlich hoch (Angabe 
laut Taskmanager). Wer nun ein 
Spiel startet und die Fenster im 
Hintergrund offen lässt, muss 


vor allem bei älteren Einkern- 
Prozessoren der Athlon-XP- 
Klasse mit bis zu zehn Prozent 
Leistungsverlust rechnen. Ein 
Doppelkern-Prozessor zeigt sich 
dagegen unbeeindruckt und er- 
reicht exakt die gleiche Bildrate. 
Daneben ist der Computer bei 
Taskwechseln subjektiv schnel- 
ler. Ähnliche Effekte zeigen sich 
auch bei Downloads und Multi- 
media-Programmen. Angenehm 
ist es außerdem, mit einem 
Zweikern-Prozessor einen eige- 
nen Server aufzumachen und 
gleichzeitig darauf zu spielen. 
Bei Spielen wie UT 2004 (dt.) 
oder Age of Empires 3 gibt es da- 
bei keinen spürbaren Leistungs- 
verlust mehr; Voraussetzung 
bei Onlinespielen ist allerdings, 
dass Internetleitung und Spei- 
cherausstattung nicht zu knapp 
bemessen sind. Mit DSL 1000 
und zwei Gigabyte RAM ist 
man auf der sicheren Seite. 


>> Was macht eigentlich ... 
Hyper-Threading? 

Aktuelle Pentium-4-Prozessoren 
mit einem Kern beherrschen Hy- 
per-Threading, das die Leistung 
mit mehreren gleichzeitig lau- 
fenden Anwendungen ebenfalls 
erhöhen soll. In der Vergangen- 
heit war das aber nicht immer 
der Fall: Einige Spiele liefen mit 
abgeschaltetem Hyper-Threa- 
ding schneller. Bei den aktuellen 
Titeln, die von Zweikern-Prozes- 
soren profitieren, ist nun erst- 
mals auch mit Hyper-Threading 
ein Leistungszuwachs messbar. 
Dieser ist allerdings deutlich ge- 
ringer als bei einem echten Dop- 
pelkern. Age of Empires 3 legt 
mit aktiviertem Hyper-Threa- 
ding rund sieben Prozent zu, 
ein zweiter Kern bringt bis zu 
28 Prozent. Bei nicht optimier- 
ten Spielen stellt sich der ge- 
wohnte Effekt ein: Aktiviertes 
Hyper-Threading verursacht 
hier manchmal einen minimalen 
Leistungsverlust. 


>> Über-optimiert? 

Was passiert eigentlich, wenn 
optimierte Programme oder 
Spiele mit zusätzlichen, parallel 
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laufenden Anwendungen belas- 
tet werden? Verschwindet der 
Performance-Vorteil der Op- 
timierung dann? Diese Frage 
wollten wir im Rahmen unserer 
Tests genauer untersuchen. Age 
of Empires 3, eines der zurzeit am 
besten optimierten Spiele, wur- 
de dazu mit den üblichen Hin- 
tergrundanwendungen gemes- 
sen. Das Ergebnis: Die Leistung 
sinkt geringfügig, AoE 3 bleibt 
aber flüssig spielbar. Offenbar 
werden beide Kerne trotz der 
deutlichen Last nicht vollstän- 
dig ausgelastet. Ein ähnliches 
Problem könnte sich in naher 
Zukunft aber mit neuen Grafik- 
treibern ergeben. Wenn besser 


optimierte Spiele erscheinen 
und auf ebenfalls optimierte 
Treiber treffen, könnte das den 
unerwünschten Effekt haben, 
dass das Spiel langsamer läuft 
als erwartet. Atis Software-Chef 
Terry Makedon sieht dem aller- 
dings gelassen entgegen: „Das 
werden wir sehen, wenn die An- 
wendungen herauskommen.” 
Makedon schließt dabei nicht 
aus, dass eine automatische Er- 
kennung den jeweils optimalen 
Treiberpfad bestimmen könnte. 
Bei einem hochgradig optimier- 
ten Spiel könnte dann ein nicht 
optimierter Treiberpfad verwen- 
det werden. > 

CHRISTIAN GÖGELEIN 


INFO | Prozessorlast 


Die Grafik zeigt die Anteile an der CPU-Zeit während des Spielens (hier: Codemaster 
Perimeter). Ein großer Teil entfällt auf den Grafiktreiber (nv4_disp.dll). 


Leistung: Spiele 


E FEAR. kann nicht von Zweikern-Prozessoren profitieren. 
E Prozentual legen Age of Empires 3und Quake 4 am stärksten zu. 
E X3 ist sowohl mit Ein- als auch mit Zweikern-Prozessor kaum flüssig spielbar. 


Forceware 81.85 


X2 4800+, 
Forceware 78.01 


A64 4000+, 
Forceware 78.01 


NVIDIA GEFORCE 7800 GTX (DIV. TREIBER) 
BESSER» | Fps |o m 2 3 4 50 6 m 


80 90 100 


FEAR. En 


EN 9% (+1 %) 


95 (+0 %) 


935 (Basis) 


Quake 4 


EN 9; (+21 %) 


85 (+12 %) 


15, (Basis) 


E) 
E 61 (Basis) 


Call of Duty 2 


En (8 (#11 %) 
645%) 


EEE 5 (+35 %) 
EEE: 48%) 
1 (Basis) 


Age of Empires 3 


En 5 (+0 %) 
ee 51 (+0 %) 
5 (basis) 


Need for Speed: Most 
Wanted 


E 2 (o) 
x3 2 (0%) 
N 22 (Basis) 


Settings: 1.024x768, 2x512 MByte RAM, kein AA/AF; Forceware 78.01: nicht für Dual-Core optimierter Treiber; Forceware 81.85: optimierter Treiber 


INFO: Lastszenarien 


45 


40 


E Athlon 64 X2 4800+ (zwei Kerne) 

E Pentium EE 840 (3,2 GHz, zwei Kerne) 
E Athlon 64 4000+ 

E Pentium 4 660 (3,6 GHz, ein Kern) 

E Athlon 64 3200+ 

E Athlon XP 3200+ 

E Athlon XP 2500+ 


Keine Last Geringe Last Starke Last 


e 1.024x768, e 1.024x768, 
. H . H 
Leistung: Prozessoren 2m0 | |Leistung: Prozessoren 320 
ET : a 3 1.280x1.024, 4x . nee ; 1.024x768, 
| Age of Empires 3 ist eines der zurzeit am besten optimierten Spiele. AA, 8:1 AF, SM 3.0 | Need for Speed: Most Wanted profitiert mit Nvidia-Karten nicht von Dualcores. 4x AA, 8:1 AF 
E Die Doppelkern-Prozessoren erreichen bis zu 27 Prozent mehr Leistung. E Bei Ati-Karten bringt ein neuer Treiber dagegen bis zu zehn Prozent 
E In höchster Qualität mit Shader-Modell 3 sind alle Rechner zu langsam. Minimum FPS E Selbst ein Athlon XP 2500+ (mit 6800 GT) liefert noch brauchbare Frameraten. Minimum FPS 
AGE OF EMPIRES 3 NEED FOR SPEED: MOST WANTED 

BESSER» | FPS o 10 20 BED. TRD FLÜSSIG SP. 50 PREIS BESSER» | FPS o 10 20 BED. d FLÜSSIG En 50 PREIS 

Athlon 64 X2 4800+ (2,4 | En 47 (+104) f e (+71%) 

GHz, zuei re) | BTE IT) an Mhonéq Aoo? (>> 52%) a 
Pentium EE 840 (3,2 GHz, 44 (+91%) o0,- Athlon 64 X2 4800+ (2,4 || 48 (471%) m. 
zwei Kerne, HT aktiviert)! mm 9 (50%) a GHz, zwei Kerne) M 38 (+52%) aM; 
Pentium FE 840 (3,2 GHz, 41 (18% 7 a 43 (+54%) 

"zei Kerne, Kraus) | mm 950%) me aM: dnb memm “50 

i UT EEE | 
kenne. au EI 3 (+50%) ma) ca. 520,- Athlon 643200: Th A ca. 160,- 

E 7 (o) F Pentium FE 840 (3,2 GHz | En 39 (+39%) 
Athlon 644000 u 9 (+509) aM; "wei Kerne, HT us) | EEE 35 (+40%) a 
z GE —o— i CD — 
Pentium 4 660 3,6 GHZ) | a 911504) 3157) ca. 580- reien — e ca. 520 
E 3; (+39%) Pentium FE 840 (3,2 GHz] 37 (432%) 
Athlon 643200 u 7) zu zwei Kerne. HT kr) M 34 36%) ame 
29 (+26%) - EEE 33 (8) 

‚Athlon XP 3200+ = 111%) ca. 120, Athlon XP 3200+ E 25 (+0%) ca. 120, 

Athlon XP 2500+ E 6 (Basis) ae “N; TE ei un; 
Settings: Geforce 7800 GT (bei Athlon-XP-Prozessoren: Geforce 6800 GT !), Forceware 81.85, Windows XP SP2, DirectX 9.0c Settings: Geforce 7800 GT (bei Athlon-XP-Prozessoren: Geforce 6800 GT !), Forceware 81.85, Windows XP SP2, DirectX 9.0c 

X2 4800+, 


Settings: Age of Empires 3 V1.02, 1.024x768, kein AAAF, Geforce 7800 GT (6800 GT bei Sockel A) Geringe Last: Zonealarm, Antivir (nur 
Wächter, kein Scan), Microsoft Antispyware, Powerstrip Starke Last: Zonealarm, Antivir (nur Wächter, kein Scan), Mainboard Monitor, 
Microsoft Antispyware, Powerstrip, Skype, Internet-Download [Firefox, 1.000 MByte] + 5 offene Webseiten 
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Ir] Programme an einen Kern binden 


ZWEIKERN-PROZESSOREN: 


1 Prozess finden 


Dee (porn apate Berater terunterfahren 2 
Anwendungen | Prosesse | Systemisetung | Netzwerk | Bernau | 
[7 

Ward umgeht 


p Sreera B Werd ausgefihet 
A Adobe InDesign CS 3.0.4 + [Duskore Sendi Wid ausgeführt 


Datei Optionen macht Fester Iiemunterfahnen ? 
Armendurgen |oresesen | Snumimetung | Naczmek | Burns | 


Unbenannk -Part Yard ausgefuhet 
1248. The Sisters Of Mercy - The Stars OFM. Würd ausgefiht 


Pose aing Ser Hugesicherier Sachari S Fosen Gap S Dehat Spescher M 


Taskmanager Starten Sie das Spiel (hier: Serious Sam 2) und wechseln 
Sie anschließend zum Taskmanager. 


[2 | Kern „abschalten“ 


Datei Optionen Ahe Meruntinfahren ? 
Ammaning Pros | Systemieurtung | Metzrih | Borutos | 


[Cds t oah Mamas O2 alal xi 


Anwendungen Prosesse | Syıtnmimtung | Netzmunk | bernese | 


w 

o 

fo 

4 r r r 

oo r r r 

Ion 

E r r F 

ko r r r r 

w r r r r 

Hi r r r r 

w r r r F 

w 

” 9 r r r r 

© ; 
peret a% Es as] 

d -4 
anphrer ere æ sok Eire ee = CET; 
awchant ee æ msk Keret Sro œ mer 
che NETZWERKDIENST w 4201K ae NETZWERKDIENS? w% Ei 
weh ewe SYSTEM w IAK ha sest “ one 
sasse Ssn @ 130K isass.aee ssr © iok 
servens ese ssn w dk errans e-e œ soor 

n STEM. m o ime Zl wehren ara Srcem m iwe =] 


Pose Uatun SA Bugeseherter Spmcher: IOM Mome Oasi Som Dugmsicheeter Spehar: zu 


Taskmanager: Wählen Sie „Zugehörigkeit festlegen“ - anschließend 
können Sie bei den meisten Spielen einen Kern „abschalten“. 


| PRAXIS | ACPI-Timer aktivieren 


| 1 | Boot.ini bearbeiten 


in beinin Fame init 2 
kose Tonder 3 
“30 
Tem HCO)atCO)ratskO)part te tonta arano 
ELI Ah onting anns mres vnia > mefistos" Jarsirec itr uwanogrin| saom mer | 
Ordneroptionen 21x 


Allgemein Ansicht | Dateitypen | Offlinedateien | 
T Ordneransicht 


; Sie können die Ansicht {z. B. Details oder Kacheln], 
die Sie für diesen Ordner verwenden, für alle Ordner 


übernehmen. 
Alle zurücksetzen | 


Erweiterte Einstellungen: 
U Miniaturansichten nicht zwischenspeichern 
UI Irdnerfenster in einem eigenen Prozess starten 
Popupinformationen für Elemente in Ordnem und auf dem Desk 


O Systemsteuerung unter Arbeitsplatz einblenden 
DO Yerschlüsselte oder ee NTFS-Dateien in anderer Fart 
eciteDataie 2 


[m] Volständigen F Pfadi in Besen anzeigen 
O Yollständigen Pfad in der Titelleiste anzeigen 
UI Vorherige Ordnerfenster bei der Anmeldung wiederherstellen 


OK | Abbrechen 


Boot.ini: Die Datei „boot.ini“ befindet sich normalerweise im Stammver- 
zeichnis des C-Laufwerks. Beachten Sie, dass die Datei versteckt ist. 
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Die häufigsten Praxisprobleme 


Wer einen Zweikern-Prozes- 
sor kauft, muss sich derzeit 
auch auf einige Probleme 
einstellen. Die wichtigsten im 
Überblick: 


>> Soundprobleme, Abstürze 

Bei einigen Spielen wie Serious 
Sam 2 oder Warcraft 3 kann der 
Sound mit einem Doppelkern- 
Prozessor zeitweise aussetzen 
- Musik, Klänge und Effekte 
wirken dann abgehackt. Manch- 
mal stürzt das Spiel auch ganz 
ab. Die einfachste Lösung ist es, 
den zweiten Kern „abzuschal- 
ten“ und das Programm an den 
anderen Kern zu binden. Damit 
werden zwar die Timingproble- 
me behoben, allerdings ist damit 
auch der Leistungsbonus bei 
Serious Sam 2 dahin. 


Wenn Sie das Spiel an einen 
Kern binden wollen, rufen 
Sie den Taskmanager nach dem 
Start des Spiels mit STRG + ALT 
+ DEL auf. Rechtsklicken Sie auf 
das Programm und wählen Sie 
anschließend „Zu Prozess wech- 
seln“. Ein weiterer Rechtsklick 
auf den zugeordneten Prozess 
öffnet ein Kontextmenü, in dem 
Sie „Zuordnung“ wählen. Ent- 
fernen Sie nun den Haken vor 
einem der beiden Kerne -— das 
Spiel benutzt jetzt nur noch ei- 
nen Kern, etwaige Soundproble- 
me sollten behoben sein. 


>> Dauerhafte Lösung 

Leider müssen Sie diese Schrit- 
te bei jedem Start des Spiels 
wiederholen, denn Windows 
speichert die Einstellung nicht. 
Mit dem kleinen Microsoft- 
Tool „Imagecfg” klappt es aber 
auch dauerhaft. Eine Anlei- 
tung zum Programm finden Sie 
unter WEBCODE 24]J6 (www. 
robpo186.com/Pages/imagecfg. 
php). Alternativ können Sie das 
Programm Launch.exe (WEB- 
CODE  24]J7, www.heise.de/ 
ct/ftp/05/15/092) oder ROPE 
(WEBCODE 24J8, www.simtel. 
net/product.download.mirrors. 
php?id=61946) verwenden. Alle 
drei Tools funktionieren ähnlich 
und weisen dem Spiel dauerhaft 


einen Kern zu. Am komforta- 
belsten ist dabei unserer Mei- 
nung nach ROPE - hier wird le- 
diglich eine neue Verknüpfung 
angelegt, die originale Exe-Datei 
des Spiels bleibt unangetastet. 


>> Problemfall WoW 

Manche Spiele wie World of War- 
craft lassen sich nicht an einen 
Kern binden - wohl um den 
Einsatz illegaler Hilfsmittel zu 
verhindern. In diesem Fall gibt 
es leider keine uns bekannte 
Möglichkeit, die Bindung den- 
noch zu erzwingen. 


>> Timingprobleme (1) 

Ein Phänomen, das PC Games 
Hardware schon bei den ers- 
ten Athlon-64-Prozessoren be- 
schrieb, taucht nun bei AMDs 
Zweikern-Prozessoren wieder 
auf: Einige Spiele können un- 
spielbar schnell ablaufen, das 
Timing scheint komplett durch- 
einander geraten zu sein. Betrof- 
fene Anwender sollten in die- 
sem Fall zunächst Cool’n’quiet 
abschalten — vor allem ältere 
Spiele auf Basis der Unreal- 
Engine reagieren allergisch 
auf AMDs Stromspartechnik. 


>> Timingprobleme (2) 

Viele Windows-Programme be- 
nutzen für bestimmte (Syn- 
chronisations-)Aufgaben den 
internen Zähler eines Prozes- 
sors, den so genannten Time- 
stamp-Counter (TSC). Bei 
Doppelkern-CPUs kann die- 
ses Vorgehen jedoch Probleme 
verursachen. Mit dem Eintrag 
„/usepmtimer” in der Datei 
Boot.ini (normalerweise direkt 
unter C:\ zu finden) wird das 
Betriebssystem gezwungen, 
statt des TSC den ACPI-Timer 
zu nutzen. Viele Programme ver- 
wenden dann ebenfalls diesen 
Timer. Wer den aktuellen AMD- 
Prozessortreiber installiert hat, 
braucht sich darum normaler- 
weise nicht mehr zu kümmern 
- dieser fügt unter anderem ge- 
nau jenen Eintrag hinzu. Bleiben 
die Probleme, sollten Sie den 
umgekehrten Weg gehen: Ent- 
fernen Sie den Eintrag testweise 
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und ermöglichen Sie damit den 
Programmen, auf den prozessor- 
eigenen Timer zuzugreifen. 


>> Der Microsoft-Patch 

Wenn diese Maßnahmen nichts 
bringen, hilft vielleicht ein spezi- 
eller Patch weiter: Microsoft ver- 
steckt diesen allerdings gut und 
stellt das Update nur Käufern 
der Vollversion von Windows 
XP zur Verfügung. Der Patch ist 
mittlerweile allerdings auch an 
fast allen Ecken des Internets zu 
haben. Eine maschinelle Über- 
setzung des entsprechenden 
KB-Artikels gibt es unter WEB- 
CODE 24J9 (support.microsoft. 
com/?id=896256). Der Patch hat 
sich vor allem bei Far Cry (dt.) 
und Need for Speed: Most Wanted 
bewährt. Beachten Sie, dass das 
Update nur für Windows XP mit 
Service Pack 2 geeignet ist. 


>> Überarbeitung notwendig 
Dass die genannten Probleme 
nicht zu unterschätzen sind, 
zeigt ein Beitrag eines AMD- 
Mitarbeiters in einem öffentli- 
chen Solaris-Forum: Dort kün- 
digt dieser an, dass „künftige“ 
AMD-Prozessoren einen über- 
arbeiteten Timestamp-Counter 
enthalten sollen. Bis dahin rät 
AMD den (Betriebssystem-)Pro- 
grammierern, auf den TSC als 
Zeit-Referenz zu verzichten. 
Auch wenn AMD nicht direkt 
verantwortlich ist (die Probleme 
sind schon lange bekannt) - für 
den Anwender bleiben vorerst 
einige Nachteile und teilweise 
ungelöste Probleme. 


>> Kühlerfragen 

Erfreulich unauffällig bleiben 
die Doppelkerne dagegen bei 
der Wärmeentwicklung: Ein 
Athlon 64 X2 4200+ erreichte 
im mehrwöchigen Dauertest mit 
einem _ Silentboost-K8-Kühler 
durchschnittlich 40 Grad Cel- 
sius, bei Volllast kletterte die 
Temperatur auf maximal 52 bis 
54 °C. Die Lüftersteuerung auf 
dem Asus-A8N-Mainboard hielt 
die Lautstärke dabei auf einem 
angenehm niedrigen Niveau. 
Eine moderate Übertaktung war 
ohne Probleme möglich. 


>> Marketing-Mathematik 

AMD versucht, den Vorteil ei- 
nes Zweikern-Prozessors in der 
Typbezeichnung abzubilden: 
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So suggeriert der Name des 
Athlon 64 X2 3800+, dass die 
Leistung eines Einkern-Athlon 
64 3800+ erreicht wird. In der 
Praxis trifft das aber bislang nur 
eingeschränkt zu. Technisch ge- 
sehen entspricht der Athlon 64 
X2 3800+ „nur“ einem Athlon 64 
3200+ — mit dem Unterschied, 
dass Ersterer einen Kern mehr 
hat. Rechnet man den Leistungs- 
gewinn inklusive neuer Grafik- 
kartentreiber mit ein, ergibt sich 
ein durchschnittlicher Gewinn 
von etwa sieben Prozent - damit 
erreicht der X2 3800+ dann bei 
Spielen ungefähr das Niveau ei- 
nes Athlon 64 3400+/3500+. Nur 
in Einzelfällen, etwa bei Age of 
Empires 3, ist das Leistungsplus 
noch größer. In den kommenden 
Monaten könnten die Zweikern- 
Prozessoren aber weiter aufho- 
len: Vielversprechende, speziell 
optimierte Titel sind zum Bei- 
spiel Gothic 3, Spellforce 2 oder 
Unreal Tournament 2007. 


>> Fazit: Schnell, aber teuer 
Die Preise für Doppelkern-Pro- 
zessoren sind bei AMD und 
Intel nach wie vor hoch: Ein 
Athlon 64 X2 4200+, der zwei 
Athlon-64-3500+-Prozessoren 
entspricht, kostet rund 400 Euro. 
Für weniger als die Hälfte gab 
es noch Anfang Dezember einen 
Opteron 144, der sich in der Re- 
gel auf das Niveau eines FX-53 
übertakten lässt. Das hat sich 
aber offenbar schnell herumge- 
sprochen: Wenige Tage später, 
etwa Mitte Dezember, hatte 
kaum noch ein Händler die be- 
gehrten Prozessoren auf Lager. 
Als dann auch noch das Ge- 
rücht die Runde machte, AMD 
werde die Produktion der Opte- 
ron-Prozessoren für den Sockel 
939 einstellen, explodierten die 
Preise bei Ebay - bis zu 300 Euro 
wurden für einen Opteron 146 
geboten, der laut Liste knapp 
120 Euro kostet. AMD-Sprecher 
Stephan Schwolow gab auf An- 
frage zumindest teilweise Ent- 
warnung: „Auch im Jahr 2006 
werden die Sockel-939-Opte- 
rons den Bestellungen von Ser- 
ver- und Workstation-Kunden 
entsprechend weiterhin produ- 
ziert”, sagte Schwolow. Viele 
Übertakter und Spieler werden 
deshalb dem Einkern-Prozessor 
den Vorzug geben - noch. E 
CHRISTIAN GÖGELEIN 


INFO Entwicklungstrend der nächsten Jahre 


AMD und Intel werden 
nach Darstellung von 
Programmierguru Herb 
Sutter in naher Zukunft 
an ein Taktlimit stoßen 

- Intel will zum Beispiel 
die Vier-Gigahertz-Grenze 
nach eigenen Angaben 
mittelfristig nicht über- 
schreiten. Die Transis- 
torzahl steigt dagegen 
weiter. „The free lunch ist 


The Free Lunch Is Over (U 


We Reenable It) 


t app 


over“, nennt Sutter das Phänomen. Künftige Leistungssteigerungen seien 
hauptsächlich durch Mehrkern-Prozessoren zu erzielen, Programmierer 
könnten nicht mehr mit „kostenlosen“ Leistungsgewinnen aufgrund von 
höheren Taktfrequenzen rechnen. Stattdessen würden Chipentwickler auf 
größere Caches und einen besseren Durchsatz pro Takt setzen. 


Kuala) Dual-Core-Optimierung 


>> 30 Prozent 


Leistungssteigerung sind 


realistisch. << 


Dirk Ringe 


Chefprogrammierer bei Phenomic 


Interview 


PCG Hardware hat mit Spellforce- 
Programmierer Dirk Ringe über 
die Chancen der Optimierung bei 
Spielen gesprochen. 


PCGH: Welche Teile der Spellforce 
2-Engine eignen sich gut für eine 
SMP/SMT-Optimierung? Wie könnte 
eine Optimierung konkret in der 
Praxis ausssehen? 


Dirk Ringe: Es gibt zwei Haupt- 
ansätze für Multithreaded-Games. 
Beim ersten zerlegt man das Pro- 
gramm in mehrere unabhängige 
Bereiche (Wegsuche, Animation, 
Physik etc.), die jeweils in einem 
eigenen Thread ablaufen. Das 
Problem hier ist, dass man für 
eine gleichmäßige Auslastung der 
Threads sorgen muss. Beim an- 
deren Ansatz wird die Trennung 
nicht fest nach Aufgaben auf die 
CPUs verteilt, sondern das Pro- 
gramm läuft auf einer CPU, bis es 
zu einem Punkt kommt, wo viele 
gleiche Aufgaben ablaufen (z. B. 
die Animation aller Figuren). Jetzt 
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werden die Figuren auf die CPUs 
verteilt, die eine Hälfte auf CPU 0, 
die andere auf CPU 1. Den zweiten 
Ansatz haben wir bei Spellforce 2 
gewählt, zu Hilfe kommt uns dabei 
dieC++-SpracherweiterungOpenMP, 
die im neuesten Visual Studio 2005 
von Microsoft enthalten ist und 
auch von Intel unterstützt wird. 


PCGH: Wird sich eine Dual-Core- 
Optimierung bei Spellforce 2 eher 
in höheren Frameraten oder eher 
in neuen Features (z. B. bessere 
Physik) äußern? 


Dirk Ringe: Das Problem ist, dass 
man Gameplay-Features schlecht 
optional machen kann. Dasselbe 
Spiel auf einem neuen Rechner mit 
Physik, auf dem alten ohne? Wie 
soll das aussehen? Grafik-Features 
lassen sich besser skalieren bzw. 
optional machen. Entsprechend 
führen Performance-Steigerungen 
zunächst immer zu neuen Gra- 
fik-Features bzw. einer besseren 
Framerate. 


Das vollständige Interview mit Dirk Ringe finden Sie unter WEBCODE 24KJ. 


Bruns: Der Eigenbau-PC 


Silent-Dual-Core-PC im Eigenbau : Sie wollen einen leisen PC, der aber trotzdem in aktuellen 

: Computerspielen volle Leistung bringt? Wir bauen mit Ihnen 
Schritt für Schritt einen leisen Dual-Core-PC, der dank Luft- 
kühlung zudem bezahlbar ist. 


er einen leisen und 
schnellen Rechner 


bauen will, steckt in 
Doppel-Hertz einer Zwickmühle: Schnelle 
Komponenten wie Dual-Core- 
CPUs und aktuelle High-End- 
Grafikkarten wie eine Nvidia 
Geforce 7800 GTX haben hohe 
Verlustleistungen und erzeugen 
entsprechend viel Abwärme. 
Wird diese Wärme nicht richtig 
abgeführt, kommt es zu Über- 
hitzungen und zu Instabilitäten. 
Leistungsstarke Kühlsysteme 
sind in der Regel aber recht laut. 
Die Lösung ist ein guter Kom- 
promiss aus geringer Lautstärke 
und ordentlicher Kühlleistung. 


>> TIPP 1: Luftkühlung 

Für diesen Eigenbau-PC haben 
wir uns bewusst für eine Luft- 
kühlung entschieden. Luftküh- 
lungslösungen sind relativ güns- 
tig, einfach zu montieren und 
erfordern einen geringen War- 
tungsaufwand. Wasserkühlun- 
gen hingegen sind nach wie vor 
recht teuer, der Einbau benötigt 
in der Regel starke Modifikatio- 
nen am Gehäuse und handwerk- 
liches Geschick. Auch bei der 
Kühlleistung können günstige 
Luft-Lösungen problemlos mit- 
halten: Die Geräte der neuesten 


. 
CEG 


ARBEITSMATERIAL 


: E Speedfan 
http://www.almico.com/speedfan.php 
(WEBCODE 23E3) Heft-CD/-DVD 

: E Hitachi-Feature-Tool 
www.hitachigst.com/hdd/support/down 

: load.htm (WEBCODE 23B2) 

: E PCGH-Cool'n’quiet-Switcher 
Heft-CD/-DVD 

: B CD-Bremse 

.  www.cd-bremse.de 

Ñ : (WEBCODE 239H) 


E Heatpipe E Sone : E Dual-Core : E Wärmeleitpaste 
ALS Lautloses Flüssigkeitskühlsystem, mit dem : Einheit der so genannten Lautheit. Wert für : Prozessor mit zwei Prozessor-Kernen - : Spezielle Paste auf Silikon- oder Metall- 


IST? kleinere Wärmequellen passiv gekühlt : die tatsächlich wahrgenommene Lautstärke ; je nach Applikation deutlich leistungs- : Basis, welche die Wärmeleitung zwischen 
werden können ; einer entsprechenden Lärmquelle. stärker als Single-Core-Prozessoren ; CPU und Kühler verbessern soll 
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EIGENBAU-PC 


PRAXIS D 


Generation, von denen wir eini- 
ge in diesem Artikel vorstellen, 
liefern ohne Übertaktung ähn- 
lich gute Kühlleistungen wie 
Wasser-Lösungen. 


>> TIPP 2: Komponenten im 
Überblick 

Für unseren PC im Eigenbau 
haben wir uns für einen X2 von 
AMD entschieden. Der Athlon 64 
X2 4200+ ist eine leistungsstarke 
Dual-Core-CPU mit akzeptabler 
Verlustleistung von maximal 89 
Watt. Beim Mainboard haben wir 
uns für das Abit KN8 SLI ent- 
schieden. Das Mainboard besitzt 
eine passive Chipsatzkühlung 
- mehr dazu später im Artikel. 
Die Wahl des Arbeitsspeichers 
ist hinsichtlich der Lautstärke 
unerheblich. Daher verwen- 
den wir die PCGH-Referenz 
von Corsair: zwei 512-MByte- 
Module TWINX1024-3200XL. 
Bei der Grafikkarte spielen wir 
innerhalb dieses Artikels un- 
terschiedliche Varianten durch: 
Für unsere Tests betreiben wir 
den Rechner mit einer Geforce 
7800 GTX 512 MByte - diese 
Karten verfügen über einen sehr 
leisen Nvidia-Referenz-Kühler. 
Zusätzlich zeigen wir in diesem 
Artikel unterschiedliche Silent- 
Kühler (inklusive passender 
Umbauanleitungen), mit denen 
Sie Ihre Grafikkarte nachrüsten 
können. Eine der wichtigsten 
Komponenten für einen Silent- 
PC ist das Netzteil: Da wir einen 
High-End-PC bauen, muss das 
Netzteil einen guten Kompro- 
miss aus Leistung und Lautheit 
bieten. Wir haben uns deswegen 
für die PCGH-Referenz Ener- 
max Liberty ELT500AWT (500 
Watt) entschieden. Das Netzteil 
ist unter Volllast zwar nicht das 
leiseste am Markt, mit seinem 
Kabelmanagement, den guten 
Temperaturwerten und der ho- 
hen Stabilität gleicht es dieses 
kleine Manko aber aus. 


Kommen wir zu den wichti- 
gen Kühlkomponenten: Beim 
CPU-Kühler setzen wir auf den 
CNPS9500 LED von Zalman. 
Bei dem leistungsstarken Kup- 
ferkühler verläuft die Rotations- 
achse des Lüfters parallel zum 
Mainboard. Der Kühler kann 
zudem aufgrund eines durch- 
dachten Montagesystems hin- 
sichtlich der Luftstromrichtung 
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beliebig ausgerichtet werden. 
Daraus ergeben sich neue An- 
sätze für clevere Luftstrom- 
konstruktionen. Zusätzlich zu 
den erwähnten Kernkompo- 
nenten setzen wir für diesen PC 
verschiedene Gehäuse-Lüfter, 
Dämmsysteme und Entkoppler 
ein. Mehr Details zu den einzel- 
nen Lösungen finden Sie später 
in diesem Artikel. 


>> TIPP 3: Das richtige Konzept 
Für einen guten Silent-PC reicht 
es nicht aus, nur die leisesten 
am Markt verfügbaren Hard- 
warekomponenten in einem 
PC zu verbauen. Das Problem: 
CPU, Grafikkarte und Netzteil 
haben hohe Verlustleistungen, 
wandeln also hohe Anteile der 
aufgenommenen Leistung in 
Wärme um. Reduzieren Sie an 
diesen neuralgischen Punkten 
beliebig die Lautheit der Lüfter 
und somit deren Kühlleistung, 
so gerät das Wärmekonzept 
des Rechners in ein Ungleich- 
gewicht. Es kann zu Überhit- 
zungen, Abstürzen und sogar 
Beschädigungen der Hardware 
kommen. Das richtige Konzept 
für einen Silent-PC ist also im- 
mer ein guter Kompromiss aus 
Kühlleistungen und Lautstärke. 
Sehr problematisch sind deswe- 
gen grundsätzlich passive Kühl- 
systeme. Diese sind zwar unhör- 
bar, die Kühlleistungen sind aber 
in der Regel unbefriedigend. Ein 
Beispiel: Passive Netzteile kön- 
nen die erzeugte Eigenwärme 
über die Kühlkörper abführen. 
Durch das Fehlen des Lüfters 
kommt es allerdings unterhalb 
des Netzteils zu einem Wärme- 
stau. Dort sitzt in der Regel die 
CPU - die CPU-Kühlung muss 
nun das Wärmestauproblem 
des Netzteils ausgleichen. Dies 
kann nur über höhere Drehzah- 
len oder zusätzliche Lüfter rea- 
lisiert werden — das Lautstärke- 
problem wurde also durch das 
passive Netzteil nicht behoben, 
sondern nur auf andere Kompo- 
nenten abgewälzt. 


Solche Beispiele zeigen: Ein 
Silent-PC kann nur als Gesamt- 
konzept funktionieren. Auf den 
folgenden Seiten zeigen wir 
Ihnen deshalb, wie ein solches 
Gesamtkonzept aussehen kann 
und wie Sie Ihren PC effektiv 
leiser bekommen. > 


WA Leise cPu-kühier im Überblick 


Kühler 
Lüfter Hersteller Preis Geräuschent- Geräuschent- 
wicklung 12 Volt | wicklung 7 Volt 

Noisebudget 92-100W Thermalright | ca.50-€ | 0,5 Sone, 26 dB(A) \ 0,3 Sone, 23 dB(A) 
Noisemagic $1-120 NMT FGL | Thermalright | ca. 80-€ | 0,8 Sone, 26 dB(A) | 0,4 Sone, 20 dB(A) 
Big Typhoon Thermaltake | ca.30-€ | 10 Sone, 27 dB(A) | 0,5 Sone, 25 dB(A) 
Katana Scythe ca.25-€ | 10 Sone, 29 dB(A) 10,4 Sone, 19 dB(A) 
Soldered64 3HP L EKL ca. 35- € |11 Sone, 31 dB(A) 10,4 Sone, 20 dB(A) 
Freezer 64 Pro Arctic Cooling | ca.15-€ | 1,2 Sone, 29 dB(A) | 0,4 Sone, 21 dB(A) 


Aktuell gibt es eine gro 


Sie eine kompakte Übersicht de 


Be Auswahl an leisen CPU 
wichtigsten Modelle. 


-Kühlern im Handel. Hier finden 


WUO Heatpipe-Kühlungen 


mittlerweile Heatpipe- 
Kühlsysteme auf ihren 
Mainboards. Die Kühl- 
lösungen sind absolut 


lautlos und somit für den 


Einsatz in einem Silent- 
System prädestiniert. D 


Wirkungsweise können Sie 
an unserem Bild erkennen: 


Der Chipsatz erwärmt d 
Flüssigkeit in der Heat- 


pipe, die dann aufsteigt 


(rote Pfeile). Oben am 


Miniradiator kühlt sich die 
Flüssigkeit wieder ab und 


Einige Hersteller verbauen 


ie 


ie 


fällt dadurch nach „unten“ 


(blaue Pfeile). Dadurch 


entsteht ein Kreislauf, der 


den Chipsatz kühlt. 


m 7, a 
= 
n 


TP 


Er 


j 


Heatpipe: Die Pfeile zeigen an, wie sich die 


Flüssigkeit je nach Temperatur bewegt. 


Das Problem an der Technik: Dieser Kreislauf funktioniert nur ordentlich, wenn es 
auch ein „Oben“ und ein „Unten“ gibt, das Mainboard also senkrecht eingebaut 
wird. Nur so kann die Flüssigkeit aufgrund von thermischen Gesetzmäßigkeiten 
richtig zirkulieren. Tests zeigten: Beim senkrechten Betrieb schafft es die Kühlung 
des Asus A8N32-SLI Deluxe, die Northbridge auf gute 43,8 Grad zu kühlen. Beim 
waagrechten Betrieb waren es nur 48,7 Grad - ein deutlicher Unterschied. 


Netzteile: Geräte mit Kabelmanagement sind für Silentsysteme optimal geeig- 
net, da keine unnützen Kabel die Luftströme behindern. 
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| | CPU- und Lüftereinbau 
2 "Tas 


CPU: Eine dünne Schicht Wärmeleitpaste ist Pflicht. Bei der Kühlermon- 
tage müssen Sie die Schrauben wechselseitig und vorsichtig anziehen. 


Chipsatzumbau 


a ER. ER D 2 
Abbau: Einen lauten Chipsatzkühler können Sie auf der Rückseite lösen 
und dann vorsichtig abdrehen - benutzen Sie keinen Schraubendreher. 


. > sa z 
Einbau: Das Mainboard muss ordentlich verschraubt werden. Bei älteren 
SLI-Mainboards müssen Sie die Selektorkarte richtig ausrichten. 


INFO | Wärmeleitpaste 


Aktuell gibt es unterschiedliche Pasten am 


Markt. Die meisten Hersteller setzen ent- -d 
weder auf Silikon oder auf unterschiedli- AA 

che Metallmischungen. Grundsätzlich gilt: : "i 
Die Paste darf nur sehr dünn aufgetragen e eA 
werden - es sollte keine Paste auf die r Rast 


CPU-Pins oder auf Mainboard-Bauele- 

mente geraten. Der neueste Trend ist, 

flüssiges Metall anstatt der Paste zu verwenden. Tests zeigen: Das flüssige Metall 
hat gute Wärmeleiteigenschaften. Problematisch ist allerdings die Anwendung: 
Die Flüssigkeit muss vorsichtig aufgetragen werden, damit nichts davon auf die 
Platine gelangt. Zudem zeigen erste Dauertests, dass das flüssige Metall für eine 
extrem starke Verbindung von Kühler und CPU sorgt - die CPU lässt sich dann 
eventuell nur noch mit Gewalt vom Kühler lösen. Unsere Empfehlung: Einsteiger 
sollten auf jeden Fall herkömmliche Pasten verwenden. 
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In diesem Teil des Artikels 
zeigen wir Ihnen, welche 
wichtigen Punkte Sie bei der 
Montage eines Silent-PCs 
beachten sollten. 


A ls Gehäuse für unseren 
Silent-PC nutzen wir ein 
Chieftec DX-01SLD - das Ge- 
häuse ist weit verbreitet und das 
Innenleben findet man in dieser 
Form auch in vielen anderen 
Gehäuseserien wieder. 


>> TIPP 4: Mainboard 
vorbereiten 

Wie schon erwähnt, verwen- 
den wir ein Abit-Mainboard 
mit Heatpipe-Kühlung. Solche 
Chipsatzkühlungen sind für den 
senkrechten Einbau in einem 
normalen ATX-Gehäuse opti- 
miert. Nur in dieser Ausrichtung 
arbeitet der Wärmekreislauf im 
Heatpipe-System optimal. Falls 
Sie ein Mainboard mit einem 
aktiven Chipsatzkühler besitzen 
und dieses in Ihrem Silent-PC 
verwenden wollen, sollten Sie 
den Chipsatzkühler tauschen. 
Mit einer kleinen Kneifzange 
können Sie die Haltefüße des 
Kühlers auf der Rückseite des 
Mainboards zusammendrücken 
und durch die Bohrung schieben. 
Den Lüfter müssen Sie dann nur 
noch vorsichtig abdrehen. Als 
Ersatz empfehlen wir den pas- 
siven Chipsatzkühler Zalman 
ZM-NB47]J. Dieser besitzt ver- 
stellbare Haltearme und kann so 
an jeden Bohrungsabstand ange- 
passt werden. Wichtig: Verwen- 
den Sie etwas Wärmeleitpaste 
zwischen Chipsatz und Kühler, 
damit die Wärmeübertragung 
optimal ist. 


>> TIPP 5: CPU und CPU-Kühler 

Bevor Sie das Mainboard in das 
Gehäuse bauen, empfehlen wir 
noch die Bestückung des Main- 
boards mit CPU und Speicher. 
Lösen Sie die Arretierung am 
Sockel und setzen Sie dann die 
CPU vorsichtig ein — achten Sie 
dabei auf die Eckmarkierungen, 
welche die Ausrichtung der 
CPU vorgeben. Schließen Sie 
danach die Arretierung wieder. 
Als Nächstes kommt die Wärme- 


_ Die Montage 


leitpaste: Diese muss als dünner 
Film aufgetragen werden — wird 
die Paste zu dick aufgestrichen, 
wirkt sie als Isolator und be- 
hindert die Wärmeübertragung. 
Mehr Tipps dazu finden Sie in 
unserem Extrakasten auf dieser 
Seite. Es folgt die CPU-Kühler- 
Montage: Bei dem von uns ver- 
wendeten Gerät wird der Kühler 
mit einer einfachen Klemme auf 
den Halterahmen des CPU-So- 
ckels geschraubt. Wichtig dabei: 
Das System erlaubt eine belie- 
bige Ausrichtung des Kühlers. 
Für unser System entscheiden 
wir uns dafür, den Kühler so 
zu montieren, dass die warme 
Abluft Richtung Gehäuserück- 
wand geblasen wird. Beim Ver- 
schrauben des Lüfters können 
Sie wenig falsch machen: Lösen 
Sie die beiden Schrauben des 
Halterahmens und setzen Sie 
den Kühler und die Klemme auf 
die Bohrungen auf. Schrauben 
Sie dann die Klemmen auf dem 
Halterahmen fest. Wichtig: Zie- 
hen Sie wechselseitig auf jeder 
der beiden Seiten gleichmäßig 
den Druck an, damit die Klem- 
me und der Kühler nicht ver- 
kanten. Da wir den Lüfter des 
Kühlers später über das Main- 
board regeln wollen, schließen 
wir den Stromanschluss direkt 
an die entsprechende Main- 
board-Schnittstelle an. 


>> TIPP 6: Speicher 

Schauen Sie in das Mainboard- 
Handbuch, um die optimale 
Bankbelegung für Ihre Konfigu- 
ration zu erfahren (wenn Sie mit 
zwei Modulen beispielsweise 
Dual-Channel nutzen wollen). 
Drücken Sie den Speicher vor- 
sichtig in die Slots und achten 
Sie darauf, dass Sie ihn richtig 
herum verbauen und die Ker- 
ben entsprechend zu den Aus- 
sparungen passen. Wenn der 
Speicher richtig sitzt, müssen 
die seitlichen Arretierungen ein- 
rasten. 


>> TIPP 7: Mainboard-Einbau 

Bevor das Mainboard in das Ge- 
häuse geschraubt wird, sollten 
Sie das Netzteil einbauen. Bei 
der von uns verwendeten Liber- 
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ty-Serie mit Kabelmanagement 
können Sie im ersten Schritt das 
reine Netzteil ohne die bei der 
Montage störenden Kabel ein- 
setzen. Wir verwenden bei der 
Montage des Netzteils zusätz- 
lich einen Vibrationsaufnehmer 
von Revoltec, damit möglichst 
wenige Vibrationen auf das Ge- 
häuse übertragen werden. Wich- 
tig: Schrauben Sie das Netzteil 
ordentlich fest. Jetzt folgt der 
Einbau des Mainboards in das 
Gehäuse. Brechen Sie dafür als 
Erstes die alte Blende für die 
Schnittstellen an der Rückseite 
des Gehäuses heraus und set- 
zen Sie dann die beim Main- 
board mitgelieferte Blende ein. 
Montieren Sie die Abstandshal- 
ter, auf denen das Mainboard 
verschraubt wird. Wichtig: Ver- 
wenden Sie für jede Bohrung 
am Mainboard einen Abstands- 
halter, damit das Mainboard 
gut unterfüttert ist und stabil 
aufliegt. Setzen Sie dann das 
Mainboard vorsichtig ein und 
verschrauben Sie es sorgfältig. 


>> TIPP 8: Laufwerke und Karten 
Nachdem das Mainboard ver- 
baut ist, können Sie die Grafik- 
karte und eventuelle PCI-Karten 


einsetzen. Achten Sie darauf, 


dass Sie die Karten in die rich- 
tigen Slots einsetzen. Drücken 
Sie die Karten vorsichtig und 
gleichmäßig in den Slot. Achten 
Sie bei der Grafikkarte darauf, 
dass die Arretierung einrastet. 
Schrauben Sie alle eingesetzten 
Karten fest. 


Wenn das erledigt ist, folgen die 
Laufwerke: Bei den optischen 
Laufwerken gibt es kaum Mög- 
lichkeiten für ein Silent-Tuning. 
Bei unserem Gehäuse werden 
die Laufwerke an entsprechen- 
de Schienen geschraubt, die 
dann von vorne in das Gehäuse 
eingesetzt werden. Wichtig: Ver- 
wenden Sie alle Bohrungen und 
Verschraubungsmöglichkeiten, 
damit das Laufwerk sicher in 
der Befestigung sitzt -— wenn 
Sie mehrere optische Laufwer- 
ke benutzen, müssen Sie zudem 
die Master-Slave-Jumperung 
beachten. Nach dem Einbau 
der optischen Laufwerke sind 
die Festplatten an der Reihe. 
Für diese finden Sie eine ganze 
Reihe an Silent-Einbaukits am 
Markt. Die meisten Systeme be- 
stehen aus seitlichen Schienen, 
die für eine Entkopplung zum 
Gehäuse sorgen sollen. Diese 
Systeme sind für den Einbau 


KER Laufwerke einbauen 


1 Festplatteneinbau 


Kühl Ar leise: Solche Spezialschrauben sollen Vibrationen filtern. Zwi- 
schen zwei Festplatten sollten Sie einen Slot zur Belüftung freilassen. 


(2 | Laufwerke 


xX 


« 


Montage: Laufwerke sollten immer ordentlich verschraubt werden. Mit 
Kabelbindern können Controller- und Stromkabel gebändigt werden. 
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in 5,25-Zoll-Rahmen gedacht. 
Bei Gehäusen mit Laufwerks- 
schienen (wie in unserem Fall) 
können Sie solche Entkoppler 
nicht einsetzen, da Sie diese 
nicht direkt mit dem Gehäuse 
verschrauben können. Für un- 
seren PC haben wir deswegen 
einen anderen Weg gewählt: 
Wir verwenden einen der bei- 
den Festplattenkäfige (mit Lüf- 
terhalterung) und verschrauben 
die Festplatte mit so genannten 
Entkopplungsschrauben. Diese 
Schrauben besitzen eine dicke 
Gummi-Unterlegscheibe, wel- 
che Vibrationsübertragungen 
auf das Gehäuse abmindert. 


>> TIPP 9: Verkabelung 

Nachdem alle wichtigen Kom- 
ponenten verbaut wurden, 
fehlt nur noch die Verkabelung. 
Wichtig: Das Netzteil sollte 
während dieses Vorgangs vom 
Stromnetz getrennt sein. Schlie- 
ßen Sie als Erstes das Main- 
board an: Dafür müssen Sie den 
24-poligen ATX-Stecker und die 
4-polige 12-Volt-Leitung an- 
klemmen. Schließen Sie dann 
je nach Anzahl der verwende- 
ten Laufwerke zusätzliche Lei- 
tungen an das Liberty-Netzteil 
an und verbinden Sie diese mit 
den Laufwerken. Verkabeln Sie 
dann die optischen Laufwerke 
mit den IDE-Controllern — wir 
empfehlen dafür Rundkabel, 
die sich einfach verlegen lassen. 
SATA-Festplatten werden über 
ein dünnes SATA-Kabel mit den 
entsprechenden Controllern auf 
dem Mainboard verbunden. Je 
nach verwendeter Grafikkarte 
benötigen Sie eventuell noch ei- 
ne zusätzliche Stromversorgung 
für die Grafikkarte - für PCI- 
E-Karten verwenden Sie eine 
6-polige Versorgungsleitung, 
die entsprechend gekennzeich- 
net ist. Zu guter Letzt müssen 
Sie noch die Steuerelemente 
des Gehäuses (Hauptschalter, 
Reset-Schalter, LEDs) an das 
Mainboard anschließen. Für ei- 
nen Silent-PC wichtig: Die Ka- 
bel dürfen die Luftströme nicht 
behindern. Deswegen sollten 
Sie die Kabel mit Kabelbindern 
bündeln und so verlegen, dass 
sie keine Lüfter behindern oder 
für Wärmestaus sorgen. Einige 
Gehäuse besitzen Verstrebun- 
gen, in denen sich die Kabel 
perfekt verstecken lassen. > 
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POBA Accelero-Kühler montieren 


erteilen 


| 1 | Kühler entfernen und Wärmeleitpaste v 


Umbau: Um den Kühler zu entfernen, müssen Sie lediglich alle Schrauben 
lösen (links: 7800 GT). Paste ist erst ab der zweiten Montage nötig. 


Montage: Bringen Sie die Wärmeleitpads auf den RAM-Bausteinen an und 
legen Sie die Grafikkarte, abhängig von den Bohrungen, auf den Kühler. 


Fertigstellung: Bei Ati-Karten können Sie das „X-Blech‘ vom alten Kühler 
verwenden, um die Stabilität zu erhöhen. Nun fehlt nur noch das Kabel. 
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VGA-Kühlung 


Um einen PC wirklich leise 
zu bekommen, müssen Sie 
auch Hand an die Grafikkarte 
legen. Daher zeigt PCGH, wie 
ein Kühler umgebaut wird. 


M it den aktuellen Grafikkar- 
ten von Ati und Nvidia ist 
nicht immer eine geräuscharme 
Kühlung möglich. Während bei- 
spielsweise das Topmodell 7800 
GTX/512 selbst im 3D-Betrieb 
nur 0,7 Sone erzeugt, ist die nur 
halb so teure 7800 GT mit einem 
lauten Lüfter ausgestattet, der je 
nach Hersteller bis zu fünf Sone 
erzeugt. Ähnlich ist die Situ- 
ation bei Ati. So ist der Lüfter 
der X1800 XT im 2D-Betrieb nur 
1,2 Sone laut und dreht lediglich 
bei 3D-Anwendungen auf 2,8 
Sone hoch. Die etwas schwä- 
chere X1800 XL belästigt den 
Spieler dagegen im 3D-Betrieb 
mit einer Geräuschkulisse von 
bis zu 4,6 Sone. PCG Hardware 
zeigt Ihnen am Beispiel der 7800 
GT und der X1800 XL, wie Sie 
den Kühler wechseln, und ver- 
rät Ihnen, welche VGA-Kühler 
Ihre Ohren schonen. 


TIPP 10: Passive Kühllösungen 
Bei den aktuellen High-End-Gra- 
fikkarten ist die Wärmeentwick- 
lung mittlerweile so groß, dass 
es nahezu unmöglich geworden 
ist, eine Grafikkarte komplett 
passiv zu kühlen. Zuletzt hat 
Asus mit der EN7800GT TOP 
Silent versucht, eine High-End- 
Karte passiv zu kühlen. Leider 
sorgte selbst eine gute Gehäuse- 
lüftung bei der Grafikkarte für 
Stabilitätsprobleme und GPU- 
Temperaturen von über 100 Grad 
Celsius. Ansonsten verwendet 
Gigabyte auf einigen Grafikkar- 
ten Silentpipe-Lösungen mit ei- 
nem passiven Heatpipe-Kühler. 
Allerdings kühlt Gigabyte da- 
mit maximal eine Geforce 6600 
GT/6800 oder eine Radeon X800 
XL. 


Zwar sind mit dem Aero Cool 
VM-102 und Thermaltake Fan- 
less VGA nach wie vor auch 
passive Kühler auf dem Markt 
erhältlich, diese erzeugen aber 
selbst auf einer FX 5950 Ultra 


bedenkliche Temperaturen von 
100 Grad Celsius und mehr. 
Der Trend geht daher wieder zu 
Kühlern, bei denen der Lüfter 
sehr groß ist und deshalb nur 
mit einer relativ niedrigen Dreh- 
zahl rotieren muss. Für den Um- 
bau unserer 7800 GT und X1800 
XL haben wir uns daher für die 
sehr leisen Kühler von Zalman 
und Arctic Cooling entschieden. 


TIPP 11: Leise Herstellerkarten 

Wenn Sie Ihren Kühler nicht um- 
bauen wollen oder auf der Suche 
nach einer leisen Herstellerkarte 
sind, können wir Ihnen folgende 
PCI-Express-Modelle empfeh- 
len: Asus EAX1800XT Top (1,4 
Sone), Xfx 7800 GTX 512 XXX- 
Edition (0,7 Sone), Leadtek 
PX7800GTX TDH (1,4 Sone), HIS 
Radeon X850 XT IceQ2 (1,4 Sone), 
Asus EN6600GT Silencer (0 
Sone), MSI RX1600XT (1,0 Sone) 
oder Gigabyte GV-RX80128D Si- 
lentpipe (0 Sone). Nicht immer 
ist es notwendig, einen Kühler 
umzubauen, um eine Grafik- 
karte leise zu bekommen. Viele 
3D-Beschleuniger verfügen über 
eine manuelle Lüftersteuerung. 
Wie Sie den Ati-Tool oder dem 
Riva-Tuner einen Lüfter leiser 
machen können, erfahren Sie auf 
der vorletzten Seite des Artikels. 


TIPP 12: Accelero-Kühler im Test 
Nach der erfolgreichen Silencer- 
Serie hat Arctic Cooling mit dem 
Accelero einen neuen VGA-Küh- 
ler im Sortiment. Anders als der 
VGA Silencer setzt der Accelero 
auf sechs Heatpipes. Arctic Coo- 
ling hat mit dem Accelero X1 
eine Version für die Geforce6/7- 
Serie sowie mit dem Accelero 
X2 ein Modell für die Radeon- 
X1800/X1900-Serie entworfen. 
Der Lüfter ist auf 60 Millimeter 
geschrumpft und eine patentier- 
te Schwingungsdämpfung soll 
für ein leises Betriebsgeräusch 
sorgen. 


TIPP 13: Grafikkarten-Kühler 
entfernen 

Auch wenn Sie noch nie einen 
VGA-Kühler abmontiert haben 
sollten, ist der Vorgang leichter, 
als Sie zunächst glauben. Aller- 


www.pcgameshardware.de 


EIGENBAU-PC 


PRAXIS 


dings sollten Sie sich darüber im 
Klaren sein, dass Sie dabei Ihre 
Garantieansprüche verlieren. 
Am Beispiel einer Geforce 7800 
GT und Radeon X1800 XL zeigen 
wir Ihnen den Umbau mit dem 
Accelero-Kühler. Auf dem Pos- 
ter in PCGH 03-2006 finden Sie 
auch eine bebilderte Umbauan- 
leitung zum Zalman VF700-Cu 
sowie Tipps, die Sie beim Um- 
bau unbedingt beachten sollten. 


Zunächst gilt es aber, den alten 
Kühler abzubauen. Sowohl bei 
der 7800 GT als auch bei der 
X1800 XL entfernen Sie zunächst 
das Anschlusskabel. Am besten 
verwenden Sie eine Spitzzange, 
um den Stecker auf der Platine 
herauszuziehen. Anschließend 
können Sie auf der Rückseite 
der Grafikkarte alle Schrau- 
ben lösen. Nun können Sie den 
7800-GT- bzw. X1800-XL-Kühler 
von der Platine lösen, da nor- 
malerweise kein hartnäckiger 
Wärmeleitkleber verwendet 
wird. Falls Sie eine Grafikkarte 
haben sollten, bei der beispiels- 
weise die Speicherbausteine mit 
Wärmeleitkleber befestigt sind, 
haben wir folgenden Tipp für 
Sie: Erhitzen Sie die Stelle, an 
der sich der Kühler befindet, mit 
einem Föhn, damit sich der Küh- 
ler leichter lösen lässt. Die Me- 
thode, den Kühler einzufrieren, 
ist weniger empfehlenswert, da 
Sie so die sensiblen Speicherbau- 
steine beim Entfernen des Küh- 
lers beschädigen könnten. Rück- 
stände von Wärmeleitpaste oder 
-kleber entfernen Sie mit einem 
trockenen, fusselfreien Tuch. In 
hartnäckigen Fällen können Sie 
einen stumpfen Plastikgegen- 
stand zu Hilfe nehmen. 


TIPP 14: Grafikkarten-Kühler 
montieren 

Bevor Sie mit der Montage des 
Accelero-Kühlers loslegen, brin- 
gen Sie die einzelnen Wärme- 
leitpads auf den Speicherbau- 
steinen an. Die Verwendung von 
Wärmeleitpaste ist bei der ersten 
Montage nicht erforderlich, da 
Arctic Cooling bereits Paste am 
Kühler angebracht hat. Platzie- 
ren Sie nun den Kühler so auf 
dem Tisch, dass die Kupferplatte 
sichtbar ist. Anschließend legen 
Sie die Grafikkarte auf den Küh- 
ler. Achten Sie dabei darauf, dass 
Sie die Karte genau auf die Mon- 
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tagelöcher setzen. Befestigen Sie 
dann zuerst die vier Schrauben 
um die GPU und verwenden Sie 
je einen Kunststoffring zwischen 
Schraube und Karte. Bei Ati-Kar- 
ten können Sie ruhig das hintere 
„X -Blech verwenden, um die 
Stabilität des Kühlers zu erhö- 
hen. Sind alle Schrauben ange- 
bracht, sind Sie mit dem Umbau 
schon fast fertig. Wie beim VGA 
Silencer wird der Lüfter direkt 
an der Grafikkartenplatine an- 
geschlossen. Falls das Board also 
über eine Lüftersteuerung ver- 
fügt, wird diese automatisch ge- 
nutzt. So haben wir bei unserer 
7800-GT-Testkarte im 3D-Betrieb 
gerade mal 0,8 Sone gemessen. 
Noch etwas leiser rotierte der 
Lüfter auf der X1800-XL-Karte 
mit gemessenen 0,5 Sone. Selbst 
mit einer Spannung von zwölf 
Volt wird der Lüfter nie lauter 
als 1,1 Sone. 


Im Vergleich zum 2,9 Sone lau- 
ten 7800-GT-Referenzkühler re- 
duziert sich mit dem Accelero 
X1 die GPU-Temperatur von 68 
auf 60 Grad Celsius. Die Plati- 
nentemperatur erhöht sich dage- 
gen um rund zwei Grad Celsius, 
während die RAM-Temperatur 
nahezu gleich bleibt. Auf unserer 
X1800-XL-Testkarte reduziert der 
leise Accelero X2 die GPU-Iem- 
peratur im Vergleich zum Stan- 
dardkühler (im 3D-Betrieb 4,6 
Sone laut!) um 4,4 Grad Celsius. 
Auch die Platinentemperatur 
wird um rund ein Grad Celsius 
gesenkt. Der DDR3-Speicher mit 
1,4 ns wird dagegen nicht mehr 
so gut gekühlt (Accelero X2: 42,7 
°C; Referenzkühler: 39,6 °C). 


Fazit: Sowohl der Accelero X1 
als auch der X2 von Artic Coo- 
ling kühlen unsere Testkarten 
besser als der Standardkühler 
und sind dabei nahezu lautlos. 
Die Montage ist auch für PC-Ein- 
steiger relativ einfach durchzu- 
führen. Auch der Preis stimmt: 
Seit März sind die beiden Kühler 
für nur rund 20 Euro erhältlich. 
Nur der Zalman VF700-Cu kühlt 
die X1800 XL noch etwas besser 
und ist dabei genauso leise. Im 
Gegensatz zum Zalman-Kühler 
ist der Accelero aber nicht so 
universell einsetzbar und passt 
nur auf bestimmte Grafikkarten- 
Modelle. > 
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| INFO Hersteller-Grafikkarten im Vergleich 


Grafikkarten 

Geforce 7800 GT Lautstärke (2D/3D) Temperatur (3D) 
Albatron Geforce 7800 GT 2.0151 Sone 61° 

Asus EN78006T TOP Silent 0 Sone 103°C 

Asus Extreme N7800 GT 39 Sone 68° 

Gainward Ultra/3400PCX 6S 3,0-4,4 Sone (variabel) 65 ° 

Leadtek Winfast PX7800 GT TDH ‚8/29 Sone 68° 

Leadtek Winfast PX78006T Extreme | 19/28 Sone 69° 

MSI NX780067-VT2D256E ‚612,8 Sone 69° 

PNY Geforce 7800 6T 2.0/3.1 Sone 62°C 

Radeon X1800 XL Lautstärke (2D/3D) Temperatur (3D) 

Club 3D Radeon X1800 XL ‚64.6 Sone 69° 

Connect 3D Radeon X1800 XL ‚6/46 Sone 69° 

Gecube GC-X1800XLD-VID3 ‚6/4,6 Sone 69° 

MSI RX1800 XL-VT2D256E ‚6/4. Sone 69° 

Sapphire Radeon X1800 XL 2145 Sone 07° 

Tul Radeon X1800 XL ‚6/4,6 Sone 9° 
So gut wie alle 7800-GT- und X1800-XL-Karten sind mit dem lauten Referenzkühler 
ausgestattet und erzeugen bis zu 5,1 Sone. Die passiv gekühlte 7800 GT von Asus 
hat dagegen mit Stabilitätsproblemen zu kämpfen. Ein Kühler-Upgrade lohnt sich 


also bei fast allen Grafikkarten. 


| INFO Grafikkarten-Kühler im Vergleich 


Leadtek PX7800 GT TDH 

Kühler Lautstärke (2D/3D) Temperatur (3D) RAM Platine 
Standardkühler [18/29 Sone (6,4/8,2 Volt) 168 °C (GPU) 35°C [36°C 
Accelero XI 0,6/0,8 Sone (8,8/10,3 Volt) |60 °C (GPU) 442°C |383°C 
VF7OO-Cu 05 Sone (5 Volt) 64 °C (GPU) IC (379°C 
MSI RX1800 XL-VT2D256E 

Kühler Lautstärke (2D/3D) Temperatur (3D) RAM Platine 
Standardkühler |16/4,6 Sone (5,3798 Volt) |69 °C (GPU) 36°C  [409°C 
Accelero X2 0,5 Sone (6,1 Volt) 64,6 °C (GPU) 421°C 140°C 
VFT00-Cu 0,5 Sone (5 Volt) sl 16°C [36.4°C 
Bei der mit dem Riva-Tuner ausgelesenen GPU-Temperatur liegt der Accelero X1 
vorne. Das Modell für die Ati-Karte (Accelero X2) kann dagegen nicht ganz mit den 
Zalman-Kühler mithalten. 


Accelero X1 | Accelero X2 
> 5< 
VGA- y 27 y EP 
e 
KUHLER 
x NA 

Hersteller/Webseite Arctic Cooling (arctic-cooling.com) | Arctic Cooling (arctic-cooling.com) 
Preis ta. € 20,- ta. € 20,- 
Preis-Leistungs-Verhältnis Gut Gut 
AUSSTATTUNG 1,75 2,00 
ieferumfang RAM-Kühler, Paste Paste 
üfter; Spannung 60 mm; variabel 60 mm; variabel 
Befestigung Verschraubt Verschraubt 
EIGENSCHAFTEN 1,55 
Kompatibilität 6800- und 7800-Serie X1800- und X1900-Serie 
ewicht/PCI-Slot 260 Gramm/belegt 260 Gramm/belegt 
LEISTUNG 2,15 2,15 
Verwendete Grafikkarte Leadtek Geforce 7800 GT MSI Radeon X1800 XL 
Temperatur/Lautstärke (Original) | 68 °C (GPU)/2.9 Sone/41 dB(A) 69 °C (GPU)/4,6 Sone/47 dB(A) 
Temperatur/Lautstärke (nach Umbau); 60 °C (GPU)/0,8 Sone/26 dB(A) 64,6 °C (GPU)/O,5 Sone/22 dB(A) 

Œ Leiser Lüfter 5 Leiser Lüfter 

FAZIT a en. 
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| PRAXIS | Alternative Luftkühlungsansätze 


Damit eine Luftkühlung richtig funktioniert, muss die warme Luft aus dem 
Gehäuse geblasen werden. Mithilfe von Luftströmungskanälen oder so 
genannten Blowholes ist das möglich. Mit etwas Bastelarbeit lässt sich der 
Luftstrom im Gehäuse recht einfach optimieren. 


Rechner-Innenleben: Mit einem Stück Pappe trennen wir die beiden 
Luftströme. Alternativ bauen Sie einen Blowhole (rechtes Bild) aus Holz. 


Lian Li PC-V2000 Plus: Der spezielle Blowhole sorgt dafür, dass die 
Wärme des Prozessors sofort aus dem Gehäuse geleitet wird. 


| PRAXIS | Gehäusekühlung und Lüftersteuerung 


[1] Zusätzliche Gehäuselüfter einbauen 


Wi : 
Rechner: An der Rückseite wird der Lüfter mithilfe von Gummielementen 
befestigt. Der Frontlüfter kommen in die vorgesehenen Halterungen. 


2 Lüftersteuerung 


Noise Isolator FC-525PW: Durch die manuelle Lüftersteuerung lässt sich 
die Lautheit des Rechners von 4,4 auf 2,2 Sone reduzieren. 
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Dem PC fehlen noch leis- 
tungsfähige Gehäusekühler. 
Zudem muss die Kühlleistung 
verbessert und gleichzeitig 
die Lautheit reduziert werden. 


A m Anfang des Artikels 
haben wir bereits erläu- 
tert, warum wir einen Rechner 
mit Luftkühlung bauen. In den 
nächsten Schritten optimieren 
wir die Kühlleistung und ge- 
ben Tipps, wie Sie die hohe Ge- 
räuschkulisse verringern. Dazu 
müssen Sie eine Lüftersteue- 
rung einbauen - oder Sie nutzen 
einfach die Freeware Speedfan. 
Die letzten unangenehmen Ge- 
räusche beseitigen Sie mit einer 
Gehäusedämmung. 


>> TIPP 15: Luftkühlung des 
Rechners optimieren 

Die CPU wird durch den Luft- 
kühler Zalman CNPS 9500-CU 
gekühlt. Damit die Wärme aus 
dem Gehäuse abgeführt wird, 
bauen wir an der Rückwand 
des Gehäuses einen kräftigen 
120-Millimeter-Lüfter ein. Der 
Ventilator wird aber nicht ein- 
fach angeschraubt. Damit keine 
zusätzlichen Vibrationen ent- 
stehen, setzen wir vier Gum- 
mielemente zur Befestigung 
ein. Für frische Luft sorgt ein 
80-Millimeter-Lüfter in der 
Front. Durch diese Maßnahme 
entsteht ein geradliniger Luft- 
strom, der die Festplatte kühlt 
und zudem die Wärme des CPU- 
Kühlers aufnehmen kann. Da 
sich die Grafikkarte außerhalb 
des Luftstroms befindet, montie- 
ren wir unten im Gehäuse noch 
einen 80-Millimeter-Lüfter. 


>> TIPP 16: Lüftersteuerung 

Durch die drei zusätzlichen 
Lüfter ist der Rechner eindeutig 
zu laut (5,4 Sone). Mit der ein- 
fachen Lüftersteuerung Noise 
Isolator FC-525PW reduzieren 
wir die Umdrehungszahlen der 
Ventilatoren und senken die 
Lautheit damit auf 2,2 Sone. Ob 
die Umwälzleistung der Lüfter 
noch ausreicht, müssen Sie mit- 
hilfe von Prime95 oder eines 
Spiels prüfen. Die sehr langsam 
laufenden Lüfter erzeugen aller- 


Optimierungen 


dings eine Art Pfeifen. Mit etwas 
Fingerspitzengefühl an den Potis 
lässt sich dies aber abstellen. 


>> TIPP 17: Gehäuse dämmen 
Mithilfe des Dämmungskits 
Sharkoon Noisedamper Midi 
machen wir den PC noch lei- 
ser. Die Dämmmatten sollen 
vor allem störende Vibrations- 
geräusche herausfiltern. Dazu 
bekleben wir alle größeren Teile 
wie Seitenwände mit den Mat- 
ten. Bewusst befestigen wir die 
Dämmung nicht in jeder Ecke: 
Der PC soll trotzdem noch 
„atmen“ können. Die Dämm- 
matten reduzieren die Geräusch- 
kulisse um 0,1 bis 0,2 Sone. 


>> TIPP 18: Erster Funktionstest 
Vor dem ersten Start sollten Sie 
kontrollieren, ob der Stecker des 
CPU-Lüfters richtig sitzt und die 
Grafikkarte mit dem Netzteil 
verbunden ist. Starten Sie dann 
den Rechner und kontrollieren 
Sie, ob alle Lüfter drehen. Im 
BIOS (,„Entf“ drücken) prüfen 
Sie unter „PC Health Status” 
die Temperaturen des Systems. 
Steigt die CPU-Temperatur über 
60 Grad Celsius, müssen Sie den 
Kühler des Prozessors prüfen. 
Eine ausführliche Fehlerdiagno- 
se finden Sie im Extrakasten. 


>> TIPP 19: BIOS-Einstellungen 
Drücken Sie „Entf“, um in die 
BIOS-Einstellungen zu gelan- 
gen. Legen Sie als Erstes die 
Bootreihenfolge für die Win- 
dows-Installation fest: Klicken 
Sie im BIOS-Hauptmenü auf 
„Advanced BIOS Features” 
und bewegen Sie sich mit den 
Pfeiltasten bis zu dem Punkt 
„First Boot Device“. Drücken 
Sie nun „Enter“ und wählen 
Sie „CDROM” - ebenfalls mit 
„Enter“ verlassen Sie das Un- 
termenü wieder. Wenn Sie eine 
zusätzliche Soundkarte einset- 
zen, empfehlen wir Ihnen, den 
Onboard-Chip abzuschalten. 
Wählen Sie „Integrated Periphe- 
rals“ und ändern Sie die Option 
für „Onchip Audio Controller“ 
auf „Disabled“. Zudem sollten 
Sie schon im BIOS die Lüfter- 
Steuerung aktivieren, da der PC 
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sonst während des Bootens sehr 
laut ist. Bei unserem Rechner 
heißt die Funktion „CPU FanEQ 
Speed Control” und befindet 
sich in „PC Health Status“. 


>> TIPP 20: Hinweise zur 
Betriebssysteminstallation 
Haben Sie die Festplatte per 
SATA angeschlossen oder nut- 
zen Sie einen zusätzlichen IDE-/ 
RAID-Controller, erkennt Win- 
dows XP das Laufwerk eventuell 
nicht. Setzen Sie eine XP-CD mit 
integriertem Service Pack 2 ein, 
werden die gängigsten SATA- 
Controller problemlos erkannt. 
Falls Ihre Festplatte während 
der Installationsroutine nicht 
angezeigt wird, können Sie mit- 
hilfe einer Treiberdiskette das 
Problem lösen. Kurz nachdem 
der Rechner von der CD zu boo- 
ten beginnt, drücken Sie „F6” 
und legen die Diskette mit dem 
Treiber für den entsprechenden 
Controller ein. Die Setup-Routi- 
ne lädt anschließend den Treiber 
und erlaubt die Installation von 
Windows auf der Festplatte. 


>> TIPP 21: CPU- und Gehäuse- 
Lüfter per Software steuern 
Zum Steuern der Umdrehungs- 
geschwindigkeiten von Lüftern 
benötigen Sie nicht unbedingt 
eine zusätzliche Lüftersteue- 
rung. Die meisten Mainboards 
können dies auch. Schließen Sie 
die Lüfter einfach an die vorge- 
sehenen Molexbuchsen auf der 
Hauptplatine an. Wir empfehlen 
Ihnen dringend, vorher im BIOS 
eine Warntemperatur einzustel- 
len. Drücken Sie dazu während 
des Starts die Taste „Entf“, um 
in die BIOS-Einstellungen zu ge- 
langen. Wählen Sie „PC Health 
Status” und stellen Sie unter 
„CPU Warning Temperature” 65 
Grad Celsius ein. Unter „Shut- 
down Temperature” sollten Sie 
75 Grad Celsius wählen. Drü- 
cken Sie „F10“ und anschließend 
„Y“ zum Start von Windows. 


Mithilfe des Tools Speedfan 
(WEBCODE 23E3, CD/DVD) 
lassen sich die Lüfter automa- 
tisch steuern. Nach dem Start des 
Tools werden Ihnen alle Tempe- 
raturen und Lüfterdrehzahlen 
angezeigt. Über „Speed ...” im 
mittleren Teil des Hauptfens- 
ters stellen Sie die jeweilige 
Lüfterdrehzahl manuell ein und 
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prüfen, ob Ihr Mainboard un- 
terstützt wird. Mit einem Klick 
auf „Configure” kommen Sie in 
die Einstellungen. Hier ändern 
Sie die jeweiligen Bezeichnun- 
gen der Sensoren (beispielswei- 
se „Iemp1” in „CPU”). Zudem 
lässt sich die Abhängigkeit 
zwischen Lüfterdrehzahl und 
Temperatur einstellen. Sind alle 
Einstellungen gemacht, starten 
Sie im Hauptfenster über „Auto- 
matic fan Speed“ die automati- 
sche Steuerung der Lüfter. 


>> TIPP 22: Lüfter von Nvidia- 
Grafikkarten steuern 

Über den Riva-Tuner (WEB- 
CODE 23E2, CD/DVD) steuern 
Sie die Lüfter vieler Grafikkarten 
mit Nvidia-Chipsatz. Installieren 
Sie sich dazu das Tool und star- 
ten Sie es. Klicken Sie dazu unter 
„Driver settings“ auf den Punkt 
„Customize“ und wählen Sie das 
erste Symbol aus. Nun wechseln 
Sie zur Registerkarte „Fan“. Dort 
können Sie getrennt die Lüfter- 
spannung im 2D-, Low-Power- 
3D- und Performance-3D-Be- 
trieb regeln. Welche Prozentzahl 
Sie wählen, müssen Sie selbst 
entscheiden. Wir raten Ihnen, 
mithilfe des Tools NvTempLog- 
ger (WEBCODE 23GD) oder 
mit dem Hardware-Monitor des 
Riva-Tuners zu überprüfen, ob 
die Grafikkarte ausreichend ge- 
kühlt wird. Die Funktion Hard- 
ware-Monitor starten Sie, indem 
Sie unter „Target Adapter” den 
Punkt „Customize“ auswählen 
und auf das Symbol „Hardware 
monitoring” klicken. 


>> TIPP 23: Lüfter von Ati- 
Grafikkarten steuern 

Bei Grafikkarten mit Ati-Chip- 
satz und Temperatursensor re- 
geln Sie die Lüfter mit dem Ati 
Tray Tool (WEBCODE 23CF). 
Nach dem Start erscheint das 
Tool in der Taskleiste, mit ei- 
nem Doppelklick öffnen Sie es. 
Wählen Sie nun unter „Hard- 
ware“ den Punkt „Overclocking 
Settings” aus und wechseln Sie 
in den Reiter „Fan“. Hier lässt 
sich der Lüfter manuell oder 
temperaturabhängig steuern. 
Für die temperaturgesteuerte 
Lüfterregelung müssen Sie der 
jeweiligen GPU-Temperatur den 
gewünschten Prozentsatz der 
Drehzahl zuordnen. Zur Sicher- 
heit sollten Sie die Tempe- » 


| INFO | Fehlerdiagnose 


Rechner startet nicht, Lüfter drehen nicht 
Fehlerquelle Das müssen Sie prüfen: Geprüft? 
Netzteil Netzteil eingeschaltet, Stromkabel angeschlossen? Y 
Kabel ATX-Kabel steckt fest auf dem Mainboard? Y 
Power-Taste Taste am richtigen Pin des Mainboards angeschlossen? | / 
Abstandshalter Kurzschluss am Mainboard: Abstandshalter an der 

falschen Stelle im Gehäuse? Y 
Mainboard/Netzteil Mainboard oder Netzteil defekt? v 
Lüfter drehen, Bildschirm bleibt schwarz 
Monitor Monitor richtig angeschlossen? Y 
Grafikkarte Sitz der Grafikkarte prüfe v 
Arbeitsspeicher Sitz der RAM-Module prüfen Y 
CPU-Kühler CPU-Kühler angeschlossen? v 
PCI-Steckkarte Zusätzliche PCI-Karten ausbauen! Y 
IDE-Kabel PATA-/SATA-Kabel abziehen! A 
BIOS CMOS zurücksetzen! v 
Mainboard/CPU Mainboard/CPU defekt? Y 
Rechner startet, aber meldet Fehler 
Diverse Kabel Alle Kabel überprüfen Y 
Grafikkarte Grafikkarte: zusätzlichen Stromanschluss prüfen v 
Überhitzung Temperaturen im BIOS prüfen Y 
BIOS BIOS-Default laden! v 

E Lautheit 
Geräuschoptimierungen 
Windows 3D-Betrieb 

Rechner ohne Steuerung 5,4 Sone [49 dB(A)] 5,4 Sone [49 dB(A)] 
Externe Lüftersteuerung 2,2 Sone [35 dB(A)] 2,2 Sone [35 dB(A)] 
CPU-Lüfter per BIOS (50%) 2] Sone [35 dB(A)] 21 Sone [35 dB(A)] 
Software-Steuerung (Speedfan) 1,5 Sone [33 dB(A] 1,8 Sone [34 dB(A)] 
Gehäusedämmung 1,4 Sone [32 dB(A) 1,5 Sone [33 dB(A)] 
PC unter dem Tisch* 1.0 Sone [30 dB(A)] 1,2 Sone [32 dB(A)] 


BIOS: Wenn Sie eine zusätzliche Soundkarte einsetzen, müssen Sie den Au- 
dio-Chip (linkes Bild) abschalten. Passen Sie zudem die Bootreihenfolge an. 


2 Überhitzungsschutz einschalten 


BIOS: Für weniger Lautheit reduzieren Sie die Drehzahlen des CPU-Küh- 
lers. Zur Sicherheit sollten Sie eine „Shutdown Temperature” festlegen. 
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* Ein Meter Abstand mit massiver Tischplatte aus Holz 


PRAXIS 


EIGENBAU-PC 


| PRAXIS | PC leiser durch Software-Tuning 


1 Grafikkartenlüfter 


wa 
8 
“ 


Software: Mithilfe der Tools Riva-Tuner (Nvidia-Karten) oder Ati Tray Tool 
(Ati-Karten) reduzieren Sie die Lüfterdrehzahl des VGA-Kühlers. 


Cool'n'quiet nutzen 


Cool 'n' Quiet aktivieren 


Gool 'n Quiet deaktivieren 


Cool’n‘quiet-Switcher: Mit dieser Anwendung lässt sich die Stromspar- 
funktion Cool’n’quiet mit einem Mausklick ein- und ausschalten. 


3 | Automatic Acoustic Management 


g D e x 
4 [MAXTOR 6L042 Mi 


Firmware: 93.0500 
Seriennummer: 662203627247 
Kapazität: 78177792 Sektoren (38172 Mbyte) 
Cachegröße: 1819 kByte 
Akustik-Management: auf Mittelwert eingestellt 


aus laut mittel 


leise 


Silentdrive: Das Freeware-Tool Silentdrive erlaubt es Ihnen, die Geräu- 
sche der Festplatte auch unter Windows zu reduzieren. 


4 Optisches Laufwerk 
" Laufwerkseinstellung 


cb-Geschwindigkeit Standby Timer 


| 0 Sek x 


feststellen = 


DVD-Seschwindigkeit Idle Timer 

8x sd 0 Sek z 
feststellen Ej 

Timer einstellen EJ 


CD-Bremse: Mit CD-Bremse verringern Sie die Umdrehungsgeschwindig- 
keit von CD- und DVD-Laufwerken, die dadurch leiser werden. 
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raturen überwachen. Klicken 
Sie dazu unter „Hardware“ auf 
„System Tray Hardware Mo- 
nitoring“ und setzen Sie einen 
Haken vor „Enable hardware 
monitoring“ und „Show in sys- 
tem tray”. 


>> TIPP 24: PCGH-Cool'n’quiet- 
Switcher einsetzen 

Dank der Cool’n’quiet-Funktion 
können Athlon-64-Prozessoren 
den Takt dynamisch senken und 
so Energie sparen. Die Folge ist, 
dass die CPUs auch weniger 
Wärme erzeugen, die der Lüfter 
abführen muss, und dieser somit 
langsamer sowie leiser drehen 
kann. Die Funktion können Sie 
nutzen, indem Sie den AMD- 
Prozessor-Treiber installieren 
und die entsprechende Option 
im BIOS aktivieren. Doch eini- 
ge Spiele haben Probleme mit 
Cool’n’quiet und laufen damit 
zu schnell ab. Daher empfehlen 
wir Ihnen den Cool’n’quiet- 
Switcher (CD/DVD). Nach der 
Installation finden Sie das Tool 
in der Taskleiste. Mit ein Klick 
schalten Sie nun Cool’n’quiet bei 
Bedarf ab. So umgehen Sie In- 
kompatibilitäten von Spielen. 


>> TIPP 25: Geräusche der Fest- 
plattenzugriffe reduzieren 
Einige Festplatten rattern bei 
Lese-/Schreibzugriffen. Diese 
Geräusche lassen sich durch 
das so genannte AAM (Auto- 
matic Acoustic Management) 
reduzieren. Es wird nur die 
Stellgeschwindigkeit des Lese-/ 
Schreibkopfes verringert, die 
Umdrehungszahlen der Fest- 
platte verändern sich nicht. 
AAM setzt nur die Zugriffszei- 
ten herab. Das Hitachi-Feature- 
Tool erstellt eine Bootdiskette, 
von der Sie anschließend starten 
müssen. Alternativ können Sie 
auch ein CD-Image laden. Wäh- 
len Sie die Festplatte aus, klicken 
Sie auf „Features“ -— „Change 
Acoustic Level” und schalten Sie 
die Funktion per „Enable“ ein. 


Verfügt Ihre Festplatte über das 
5.M.A.R.T.-Feature, so lässt sich 
AAM auch unter Windows steu- 
ern. Installieren Sie dazu die 
Freeware Silentdrive 2.1 (WEB- 
CODE 23E9). Damit können Sie 
wie mit dem Hitachi-Feature- 
Tool den AAM-Level verändern. 
Nach unseren Messungen lässt 


sich die Lautheit bei Zugriff um 
0,3 Sone senken. 


>> TIPP 26: DVD-Laufwerk 

Die hohen Umdrehungszahlen 
von optischen Laufwerken ma- 
chen jedes Silent-Tuning zunich- 
te. Mithilfe des Tools CD-Bremse 
(WEBCODE 239H) reduzieren 
Sie die Umdrehungszahlen. Die 
Lautheit des optischen Lauf- 
werks fiel bei uns von 4,4 Sone 
(17x) auf 2,4 Sone (8x). Damit 
sinkt aber auch die Datentrans- 
ferleistung. Zum automatischen 
Starten des Tools müssen Sie 
sich registrieren, dies kostet aber 
nur 5 Euro. 


>> TIPP 27: Sommer und Winter 

Da im Sommer andere Umwelt- 
temperaturen herrschen, sollten 
Sie Ihren PC besonders in der 
warmen Jahreszeit überwachen. 
Vielleicht ist sogar ein lauteres 
Sommer-Setting für die Kühlung 
sinnvoll. Die Temperatur der 
CPU lässt sich im BIOS kontrol- 
lieren — oder Sie setzen das Di- 
agnoseprogramm Everest Home 
Edition ein. Auch Speedfan zeigt 
die CPU-Temperatur an. Haben 
Sie die Umdrehungszahl des 
Grafikkartenlüfters reduziert, 
müssen Sie auch die Temperatur 
der GPU im Sommer beobach- 
ten. Während eines Spiels zeich- 
nen Sie den Temperaturverlauf 
mit dem NvTemplogger oder 
dem Riva-Tuner auf. 


>> TIPP 28: Fazit: Schnell und 
trotzdem leise 
Der Beweis ist gelungen: Ohne 
nennenswerte Mehrinvestitio- 
nen lässt sich ein sehr leistungs- 
fähiger Rechner bauen, der 
zudem mit 1,0 Sone (Windows) 
kaum hörbar ist. Dabei liegt die 
CPU-Temperatur bei 45 (Win- 
dows) bis 53 Grad Celsius (3D- 
Betrieb). Damit hat unser Rech- 
ner genug Spielraum nach oben 
- auch für die Sommermonate. 
Auch wenn Sie gerade keinen 
PC zusammenschrauben, eini- 
ge Optimierungen der Kühlung 
lassen sich bestimmt auch auf 
Ihren Rechner übertragen. Die 
intelligente Lüftersteuerung per 
Speedfan hat die Lautheit des 
Rechners von anfangs 5,4 Sone 
auf kaum hörbare 1,0 (Windows) 
beziehungsweise 1,2 (3D-Be- 
trieb) verringert. E 
Kay BEINROTH/MARCO ALBERT 
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Tagan 
"NEUEHIGHÜGHTS VON DER CEBIT 
turbojet 


TG900-U95 ( 900W ) 
TG1100-U95 ( 1100W ) 


Jetzt auch mit 
90O0W und 1100W 
erhältlich! 


A ie 


TG500-U35 ( 500W ) 
TG600-U35 ( 600W ) 
TG700-U35 ( 700W ) 


LAE =; 


TG450-U25 ( 450W ) 
TG550-U25 ( 550W ) 
TG650-U25 ( 650W ) 


é ~ ; 
WORKING IN CO-OPERATION WITH, M 
m, 


A ZVIDIA ÁMDA 


Baus: Speicher 


$peicherprobleme 
beheben 


Wegen des problemati- 
schen Speicher-Control- 
lers stecken viele Athlon- 
64-Besitzer mit zwei 
double-sided Modulen in 
der Aufrüst-Sackgasse. 
Wir erklären, wie Sie die 
Kompatibilitätshürden 
überwinden. Zudem 
verraten wir, wie Sie die 
beste Leistung aus Ihrem 
Arbeitsspeicher holen. 


| ARBEITSMATERIAL | 


: B PDF: Leistungshürde RAM 
:  Heft-CD/DVD, PCGH 09/2005 

` B CPU-Z 
:  Heft-CD/DVD, WEBCODE 23AE 
:  www.cpuid.org/cpuz 

; E Everest 
:  Heft-CD/DVD, WEBCODE 23FC 
www.lavalys.com/products/download. 
:  php?pid=1&lang=en 

: E Sisoft Sandra 

i Heft-CD/DVD, WEBCODE 23AF 


; — wwwssisoftware.co.uk 

- E A64 Tweaker 
WEBCODE 23FD 
www.akiba-pc.com/download. 
php?view.40 

: E Dragnott 

: WEBCODE 23DN 
www.planet3dnow.de/cgi-bin/file/get. 

:  pl?20050824110145 

. E Prime95 

:  Heft-CD/DVD, WEBCODE 23EE 
www.mersenne.org/freesoft.htm 


WAS IST? 


: E Bank 
Ein Speicher-Chip besteht gewöhnlich 
aus vier Bänken (eine Art Speicherfeld). 
Diese haben nichts mit den Speicher- 
:  steckplätzen auf dem Mainboard zu tun. 
: E Row 
: RAM kann intern eine oder zwei Rows 
nutzen. Entsprechende Module werden į 
als single- oder double-sided bezeichnet. 
Ein beidseitig mit Chips bestücktes DIMM: 
muss nicht zwangsläufig double-sided 
sein und umgekehrt. 


einahe täglich erreichen 

uns Mails mit Fragen 

zur Speicherkompatibi- 
lität beim Athlon 64: „Kann ich 
neben meinen beiden 512-MByte- 
Modulen zwei weitere double- 
sided Speicherriegel verwenden 
oder muss es zwingend single- 
sided RAM sein? Wo bekomme 
ich single-sided Speicher und 
wie erkenne ich entsprechende 
Module zuverlässig?” Um fun- 
dierte Antworten zu liefern und 
weit verbreitete Missverständ- 
nisse zu beseitigen, haben wir 
den Praxistest mit zahlreichen 
Kombinationen aus Mainboard, 
CPU und Speicher gemacht. Zu- 
dem zeigen wir, wie Sie erken- 
nen, ob Ihr System wirklich im 
Dual-Channel-Modus arbeitet 
und welcher Leistungsvorteil 
sich dadurch im Spiele- und 
Arbeitsalltag ergibt. 


TIPP 1: Athlon 64 und double- 
sided Speicher 

Laut Online-Umfrage nutzen 
rund zwei Drittel der PCGH-Le- 
ser 1.024 MByte Speicher. Meist 
kommen dabei zwei 512-MByte- 
Module im Dual-Channel-Mo- 
dus zum Einsatz. Da RAM der- 
zeit vergleichsweise günstig ist, 
planen zahlreiche Spieler, ihrem 
System ein weiteres Gigabyte 
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zu spendieren - wären da nicht 
die Kompatibilitätsprobleme mit 
dem Speicher-Controller von 
AMDs Athlon 64. So garantiert 
der Prozessor-Hersteller keinen 
DDR400-Betrieb, wenn RAM 
mit mehr als zwei Rows pro 
Speicherkanal eingesetzt wird. 
Vereinzelt berichten Athlon-64- 
Besitzer sogar von Problemen, 
obwohl sie nur einen double- 
sided Riegel pro Kanal nutzen. 
In anderen Beispielen laufen so- 
gar vier Module problemlos mit 
DDR400. Wir wollten es genau 
wissen und haben abseits von 
Marketing-Parolen und verein- 
zelten Horrorgeschichten den 
Feldversuch gewagt. 


TIPP 2: Praxis-Ergebnisse 

Sieben Athlon-64-Mainboards 
für Sockel 939 sowie Sockel 754 
haben wir mit Vollbestückung 
(double-sided Speicher) getes- 
tet. Um herauszufinden, ob die 
verwendete Hauptplatine oder 
der Speicher-Controller der CPU 
Einfluss auf die Kompatibilität 
haben, führten wir alle Tests 
mit drei Prozessoren samt un- 
terschiedlichen Kernen durch. 
Das Ergebnis ist ebenso überra- 
schend wie erfreulich: Ein Groß- 
teil der getesteten Hardware- 
Kombinationen lief tatsächlich 


mit DDR400 stabil. Der verwen- 
dete Prozessor-Kern machte da- 
bei keinen Unterschied. Selbst- 
verständlich handelt es sich bei 
einem solchen Versuch stets nur 
um eine Stichprobe - die Ergeb- 
nisse müssen nicht für weitere 
Kombinationen gelten. So soll 
der Athlon 64 mit Newcastle- 
Kern im älteren CG-Stepping 
über einen besonders problema- 
tischen Speicher-Controller ver- 
fügen. Zudem ist es theoretisch 
möglich, dass Athlon-64-Mo- 
delle trotz gleichen Kerns über 
unterschiedlich gute Controller 
verfügen. 


Die beiden getesteten Sockel- 
754-Boards von MSI liefen sogar 
mit einer Command Rate von 1T 
stabil. Allerdings konnten wir 
hier nur drei double-sided Rie- 
gel verwenden, da die beiden 
Platinen nur über drei RAM- 
Slots verfügen. Zudem bietet 
der Athlon 64 für den älteren 
Sockel nur ein Single-Channel- 
Speicher-Interface. Die neueren 
Sockel-939-Boards verfügen je- 
doch normalerweise über vier 
Speichersteckplätze und muss- 
ten sich daher an vier DIMMs 
versuchen. Hierbei erreichten 
alle Testkandidaten nur eine 
langsame Command Rate von 
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RAM-KOMPATIBILITÄT 


PRAXIS 


EL speicherkompatibitität: Athlon 64 und Vollbestückung mit double-sided RAM 


Sockel 939 (vier von vier RAM-Steckplätzen belegt) 


Sockel 754 (drei von drei RAM-Steckplätzen belegt) 


Mainboard (Chipsatz): 


Gigabyte KBNF-9 
(Nforce4) 


MSI K8T Neo2-FIR 
(K8T800 Pro) 


Asus A8V Deluxe 
(K8T800 Pro) 


Asus ABN SLI 


Prem. (Nforce4 SLI) 


Elitegroup Nforce4- 
A939 (Nforce4) 


Mainboard (Chipsatz): 


MSI K8T Neo-FSR 
(K8T800) 


MSI K8N Neo-546 
(Nforce3 2506h) 


Athlon 64 FX-53 (Clawhammer) 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


Athlon 64 3200+ (Newcastle) 


DDR400, 2-2-2-5, IT 


DDR400, 2-2-2-5, IT 


Athlon 64 3800+ (Venice) 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


Sempron 3100+ (Newcastle) 


DDR400, 2-2-2-5, IT 


DDR400, 2-2-2-5, IT 


Athlon 64 X2 4200+ (Manchester) 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


DDR400, 2-2-2-5, 2T 


Athlon 64 3200+ (Clawhammer) 


DDR400, 2-2-2-5, IT 


DDR400, 2-2-2-5, IT 


Läuft der Athlon 64 mit vier double-sided Modulen wirklich nur n 


it DDR333? Wir haben diese These mit sieben Boards sowie verschiedenen CPU-Kernen und vier double-sided Modulen von 
Corsair getestet. Alle abgebildeten Sockel-939-Boards liefen im Test problemlos mit DDR400 und einer Command Rate von 2T. Die Sockel-754-Platinen verfügen nur über drei RAM-Slots. 


2T. Wie wirkt sich dieser Wert 
auf die Leistung aus? 


TIPP 3: Command Rate ändern 
Der Begriff „Command Rate“ 
steht für eine Wartezeit (La- 
tenz), die anfällt, sobald der 
Controller auf eine neue Bank 
innerhalb eines Speicherchips 
zugreift. Gewöhnlich bestehen 
RAM-Chips aus vier Bänken. 
Solange sich die folgenden An- 
fragen auf dieselbe Bank bezie- 
hen, spielt die Command Rate 
keine Rolle. Sollen jedoch Daten 
aus einer anderen Bank gele- 
sen werden, fällt die Wartezeit 
erneut an. Bei einer Command 
Rate von 2T dauert die Latenz 
zwei Takte. Senkt man die Com- 
mand Rate auf 1T, beträgt die 
Latenz dementsprechend nur 
einen Takt. Die Speicherband- 
breite steigt dadurch deutlich 
an: Sisoft Sandra misst eine um 
ein Gigabyte höhere Datenrate. 
Spiele profitieren davon jedoch 
unterschiedlich stark: Während 
Battlefield 2 mit 1T rund vier 
Prozent schneller läuft, wird 
FEAR lediglich um ein Prozent 
beschleunigt. Bei Photoshop be- 
trägt der Unterschied nur eine 
Sekunde und liegt daher im Be- 
reich der Messtoleranz. 


Mit dem Programm Everest 
finden Sie heraus, auf wel- 
chem Wert die Command Rate 
bei Ihrem PC steht. Starten Sie 
das kostenlose Tool und wählen 
Sie ganz links „Motherboard“ 
und anschließend „Chipsatz“ 
an. In der Auswahlleiste ganz 
oben klicken Sie auf den Eintrag 
„Northbridge“ (etwa: „North 
Bridge: AMD Hammer IMC”). 
Unter „Speicher Timings“ wird 
nun die Command Rate aufge- 
listet. Normalerweise lässt sich 
dieser Wert im BIOS unter „Ad- 
vanced Chipset Features” verän- 
dern. Fehlt ein entsprechender 


www.pcgameshardware.de 


Eintrag, können Athlon-64-Be- 
sitzer die Command Rate mit 
dem Tool A64 Tweaker direkt 
unter Windows einstellen. Ob 
der PC mit IT stabil läuft, hängt 
von zahlreichen Faktoren ab: Je 
mehr Speicherriegel und -Chips 
verwendet werden, desto höher 
ist die Wahrscheinlichkeit, dass 
der PC instabil läuft oder gar 
nicht erst startet. So verkraftete 
unser Sockel-939-Testsystem mit 
zwei DIMMs (jeweils 16 Chips) 
den niedrigeren Wert problem- 
los. Mit vier double-sided Mo- 
dulen der gleichen Serie (je 16 
Chips) startete der PC jedoch 
nicht. Zudem gibt es Billigspei- 
cher, der grundsätzlich nicht 
mit 1T arbeitet. Bei Intel-Main- 
boards gibt es offenbar eine 
ähnliche Einstellmöglichkeit für 
die Command Rate: Zwar hat 
sich Intel bis heute nicht offiziell 
geäußert, doch gilt es als sicher, 
dass der Speicherbeschleuniger 
„PAT“ nichts anderes ist als die 
von AMD-Plattformen bekannte 
„1T Command Rate”. Bei Plati- 
nen mit dem Chipsatz Nforce4 
SLI Intel Edition wird die Op- 
tion dagegen wie gewohnt als 
„Command Rate” bezeichnet. 


TIPP 4: Speicherlatenzen 
Haben die übrigen Speicher-Ti- 
mings einen ähnlichen Einfluss 
auf die Leistung? Battlefield 2 
profitiert erneut am stärksten 
von kurzen Wartezeiten beim 
Speicherzugriff und läuft mit 
den niedrigsten Werten sat- 
te zehn Prozent schneller. Der 
FEAR-Benchmark wird mit 2-2- 
2-5 und 1T jedoch nur um zwei 
Prozent beschleunigt. Erstaun- 
lich: Auch Photoshop bewäl- 
tigt die zwölf getesteten Filter- 
und Umwandlungs-Aufgaben 
etwa fünf Sekunden schneller. 
Selbst wenn Sie den PC nicht 
zum Spielen verwenden, sollten 
Sie daher stets die Latenzen mit 


| INFO | RAM-Stolperfallen 


Mögliche Folgen von vier double-sided Module beim Athlon 64 
> Die Command Rate muss auf 2T gesenkt werden. 
> Eventuell läuft das System nur mit DDR333 stabil. 


»= Bis zu 15 Prozent schlechtere Spieleleistung 


Mögliche Folgen von drei Speichermodulen 


»> Athlon 64 für Sockel 939: PC startet nicht oder läuft nur mit niedrigem Takt 
> Athlon 64 für Sockel 939: Kein Dual-Channel-Modus möglich 
> Athlon XP: Eventuell niedrigerer Speichertakt (hängt vom langsamsten Modul ab) 


Mögliche Folgen einer falschen Belegung der Speicherbänke 


»> Nur Single- statt Dual-Channel-Modus 


> Bis zu zehn Prozent schlechtere Spieleleistung 


Mögliche Folgen, wenn das Mainboard RAM-Timings falsch ausliest 


»» Höhere Speicherlatenzen als nötig 


"> Bis zu neun Prozent schlechtere Spieleleistung 


Folgen, wenn Command Rate 2T beträgt, obwohl 1T möglich ist 
> Bis zu vier Prozent schlechtere Spieleleistung 


RAM: Was bringen niedrige Speicherlatenzen? 


300 300 
S —— 5 
= 250 250 Z 
= = 
AL Lå 
T T 
0 0 
100 100 
_——_ 
_—— +77 
£ 50 5 £ 
A e e 0 U, | 
Settings: 3-3-3-8, 2T 2-3-3-8, 2T 2-2-2-5, 2T 222-5, 1T 
E FEAR Average Fps 82 82 83 84 
E FEAR Minimum Fps 26 26 26 26 
E Battlefield 2 Average Fps 68 69 72 75 
E Photoshop C$2 
(Gesamtzeit in Sekunden) 276 274 272 271 
Settings: Athlon 64 4000+, Gigabyte KBNF-9 (Nforce4), Geforce 7800 GTX, 2x512 MByte DDR400-RAM, Forceware 78.01 


| INFO | So erkennen Sie Single-sided Speicher 


256 MByte 32 MBit x 16, vier Chips 

256 MByte 32 MBit x 8, acht Chips 

256 MByte 32 MBit x 4, sechzehn Chips 

512 MByte 64 MBit x 4, sechzehn Chips 

512 MByte 64 MBit x 8, acht Chips 

1.024 MByte 128 MBit x 8, acht Chips 

Wenn der Hersteller oder der Händler die interne Organisation der Module angibt, 
können Sie vor dem Kauf sicher sein, dass es sich um single-sided RAM handelt. 
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PRAXIS 


RAM-KOMPATIBILITÄT 


TK Anwendungs-Benchmarks 


Da Arbeitsspeicher nicht nur 
auf die Spiele-Performance, 
sondern auch auf die Leistung 
bei Programmen erheblichen 
Einfluss hat, testen wir neben 
üblichen Benchmarks häufig 
genutzte Anwendungen. 


© 
“ 
7. 
Er 
2. 
N 
è 
I 


ENLHPWNANAT 


www.driverheaven.net hat ein 
Photoshop-Makro entwickelt, 
bei dem nacheinander ein 

Dutzend Filter- und Umwand- 


Photoshop: Per Skript führt der Benchmark 
zahlreiche Tests durch. 


lungsaufgaben durchgeführt werden. Nach jedem Test notieren wir die benötigte 
Zeit. Die Ergebnisse ermöglichen einen guten Einblick in die tatsächliche Leistung 


beim Arbeiten mit Photoshop. 


Der Cinebench basiert auf der 3D-Software Cinema 4D und ist ebenfalls ein be- 
währter Anwendungs-Benchmark. Der integrierte CPU-Test lässt das System ein 
aufwendiges Bild rendern und misst die dabei vergangene Zeit. Mit dem DivX Con- 
verter von www.divx.com wandeln wir zudem eine 107 MByte große MPEGI-Datei in 
das DivX-6-Format. Abschließend nutzen wir zwei synthetische Testprogramme: Der 
Speicherbandbreiten-Benchmark von Sandra 2005 ermittelt den Datendurchsatz 

in MByte pro Sekunde und der Memory-Test von Futuremarks PC Mark 2005 stellt 


zahlreiche praxisorientierte Anforderungen an den Hauptspeicher. 
pra 
t 
[uug 
SUOMI: Infinsen HONOA 
[ Intormationsishe Wert 
WM Arbetzupeicher Eigenschaften 
wuMochdneme Indinson AOIG 
Sijera ONZKIOOCh 
neun woche 6 [ 2003 
wumoddst Unbuffered 
WWiSpeichesant DOR SORAN 
Speicher geschr djer PER (200 Mer} 
SuM borete R 
sm 2s 
DF ehinkorekturmathode Kane 
aidaa Redusert (7.8 us), Sal-Refresh 
WM Speicher Tinings 
u 200 Mei 30330 (ARCDEPRAS) 
wp Me 2.5337 (QADRPRAS) 
Rom Cyce Time QRC) eup iHe 20.226 (LACDAPRAS) 
Now Rolreih Cycle Tne (FC) 127 
FREE 


Everest: Das Programm zeigt alle Speicherlatenzen samt Command Rate an. 


Zudem erkennen Sie, ob single- oder double-sided RAM in Ihrem System steckt. 


A64 Tweaker: Mit dem Tool konfigurieren Sie die Latenzen unter Windows. Auch 


[E ans Tweaker voso xr beta er 
File About 
[Timing Parameters [Configuration Parameters 
CAS Latency (Tel) 2.0 v Read Write Queue Bypass Br X 
Row Cycle Time (Tre) 1 p a Controller Mode fast =] 
Row Refresh Cycle Time (Tife) | ECC Mode [ste >] 
RAS to CAS Delay (Tred) BR ll) 2r Timing Disable ~ 
RAS to RAS Delay [Tırd) RB i|| BypassMax 4x r 
Min RAS Active Time (Tras) [5 z] | | MaxAspneatenoy Fns ~ 
Row Precharge Time (Tp) [2 z] | | Read Preamble fos x 
Wite Recovery Time (Tw) [e z| | Ide Cycle Limit feds x 
Wite to Read Delay Time (Twt) [I z] | | Dynamic Idie Cycle Counter [Enae z] 
Read to Write Delay Time (Ttw) [3 z] | MEMELK Frequency 166 < 
ES [rss 2300 EE Enne =] MEMCK2 [Enaie = 
* Indicates a reserved value MEM CLK 1 jEnable v| MEMCLK3 JEnable 
[Link Parameters 
Link Freg 4.0x v Reg Buf Cnt po a 
CRCFlood [Disabe =] PostedRegButen è fe z] 
S a3 Por Tai z EUIS p2 | 


wenn ein BIOS-Eintrag fehlt, können Sie so die Command Rate ändern. 
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CPU-Z oder Everest überprüfen 
und gegebenenfalls korrigieren. 
Oft stellt die Erkennung des 
Mainboards selbstständig höhe- 
re Werte ein als nötig. 


Welche Timings für Ihren Spei- 
cher vorgesehen sind, wird 
entweder auf der Hersteller- 
Webseite oder direkt auf den 
Modulen angegeben. Stimmen 
die eingestellten Werte nicht mit 
den garantierten Timings über- 
ein, passen Sie diese im BIOS 
manuell an. Meist finden Sie die 
entsprechenden Optionen unter 
„Advanced Chipset Features” 
oder „CPU Configuration“. 
Manche Mainboards bieten bis 
zu 13 undurchsichtige Konfigu- 
rationsmöglichkeiten, die aller- 
dings die Systemleistung kaum 
beeinflussen. Wirklich wichtig 
sind: CAS Latency (tCL), RAS- 
to-CAS-delay (tRCD), RAS- 
Precharge-Time (tRP) und RAS- 
Active-Time (tRAS). Was diese 
Timings im Einzelnen bedeuten, 
haben wir im Artikel „Leistungs- 
hürde RAM“ in PCGH 09/2005 
(PDF auf Heft-CD/DVD) zu- 
sammengefasst. Alternativ kön- 
nen Sie diese Werte auch direkt 
unter Windows verändern. Ath- 
lon-64-Besitzer nutzen dafür den 
A64 Tweaker. Für den Athlon XP 
eignet sich das Programm Drag- 
nott. Allerdings sollten Sie dabei 
besonders vorsichtig sein: Wenn 
Sie zu niedrige Werte einstellen, 
stürzt das Betriebssystem au- 
genblicklich ab - nicht gespei- 
cherte Daten gehen verloren. 


TIPP 5: Single- gegen 

double-sided Speicher 

Auch wenn manche Athlon-64- 
Systeme auch mit vier double-si- 
ded Modulen stabil im DDR400- 
Modus laufen, lässt sich keine 
allgemeingültige Aussage über 
die RAM-Kompatibilität treffen. 
Mit single-sided Speicher sind 
Sie dagegen immer auf der si- 
cheren Seite - egal welcher Pro- 
zessorkern zum Einsatz kommt. 
Zudem haben entsprechende 
Module eine höhere Packungs- 
dichte. Das bedeutet bei gleicher 
Speichermenge eine geringe- 
re kapazitive Last und damit 
eine geringere Anfälligkeit für 
Signalrauschen und daraus re- 
sultierende Instabilitäten. Aller- 
dings arbeitete unser Testsys- 
tem auch mit vier single-sided 


DIMMs nur mit einer Command 
Rate von 2T - für IT sind die 
Signalwege schlicht zu lang. 


TIPP 6: Single-sided RAM 
zuverlässig erkennen 

Ein weiteres häufiges Miss- 
verständnis: Wenn ein Spei- 
cherriegel nur auf einer Seite 
über Chips verfügt, bedeutet 
das nicht zwangsläufig, dass 
es sich um single-sided RAM 
handelt. Stattdessen kommt es 
auf die interne Organisation des 
DIMMs an. Wird nur eine Row 
genutzt, ist das Modul single- 
sided. Speicher, der zwei Rows 
nutzt, ist demnach double-si- 
ded. Daher gibt es theoretisch 
Module, die zwar nur auf einer 
Seite mit RAM-Chips bestückt 
sind, intern jedoch double-sided 
angesprochen werden. Auch der 
umgekehrte Fall ist möglich. 
In der Praxis ist entsprechen- 
der Speicher jedoch sehr selten. 
Um herauszufinden, wie viele 
Rows das RAM in Ihrem System 
nutzt, eignet sich das Programm 
Everest. Im Menüpunkt „Mo- 
therboard“ und „SPD“ finden 
Sie den Eintrag „Modulgröße”. 
Wird hier nur eine Row ange- 
geben, so handelt es sich um 
single-sided Speicher, bei zwei 
Rows besitzen Sie double-sided 
RAM. Da Everest allerdings nur 
die SPD-Werte des RAMs aus- 
liest, ist auch diese Angabe nicht 
absolut verlässlich. Wirklich si- 
cher können Sie nur sein, wenn 
Sie wissen, wie der Speicher or- 
ganisiert ist. 


In der Tabelle auf Seite 141 ha- 
ben wir die häufigsten single- 
sided Varianten samt interner 
Organisation aufgelistet. Bei- 
spielsweise handelt es sich bei 
512-MByte-Modulen mit der An- 
gabe „64 MBit x 8, acht Chips” 
definitv um single-sided RAM. 
Der erste Wert deutet die Kapazi- 
tät der einzelnen Speicher-Chips 
an, der Multiplikator steht für 
die Anbindung in Bit. Wenn der 
Händler diese interne Organi- 
sation angibt, können Sie schon 
vor dem Kauf sichergehen, dass 
es sich um single-sided Module 
handelt. Entsprechendes RAM 
mit 512 MByte wird derzeit von 
Take MS und MDT angeboten. 
Im High-End-Bereich gibt es 
jedoch praktisch keine single- 
sided Module - laut Corsairs 
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RAM-KOMPATIBILITÄT 


PRAXIS D 


Sales Manager Andy Wett wären 
die Produktionskosten hierfür 
viermal so hoch. Nach single- 
sided Speicher mit 1.024 MByte 
suchen Aufrüstwillige zudem 
meist vergeblich — entsprechen- 
de Chips sind aktuell einfach 
noch zu teuer. 


TIPP 7: Dual-Channel-Modus 

Seit mehreren Chipsatz-Genera- 
tionen sorgt die Dual-Channel- 
Technik für eine bessere Leistung 
bei Spielen und Programmen. 
Viele Anwender nutzen aller- 
dings unbewusst lediglich den 
Single-Channel-Modus und ver- 
schenken so die Hälfte der the- 
oretisch möglichen Speicher- 
bandbreite. Schuld daran ist 
die falsche Belegung der RAM- 
Slots. Da jeder Mainboard-Her- 
steller ein eigenes System zur 
Kennzeichnung der Speicher- 
kanäle nutzt, sind Verwechs- 
lungen kaum auszuschließen. 
Spiele laufen dadurch bis zu 
acht Prozent langsamer (Battle- 
field 2), Anwendungen wie Pho- 
toshop oder der DivX Converter 
profitieren hingegen kaum von 
der höheren Bandbreite. Achten 
Sie beim Speichereinbau darauf, 
die richtigen Bänke zu nutzen 
-im Zweifelsfall hilft das Hand- 
buch. Ob Ihr System tatsächlich 
im Dual-Channel-Modus läuft, 
können Sie mit CPU-Z und Eve- 
rest auslesen. 


TIPP 8: Drei Module 

Athlon-XP-Mainboards mit dem 
Nvidia-Chipsatz Nforce2-Ultra 
400 laufen auch mit drei DIMMs 
problemlos im Dual-Channel- 
Betrieb. Wichtig ist nur, dass Sie 
zwei identische Module für je- 
den Kanal verwenden. Speicher 
von unterschiedlichen Herstel- 
lern sollten Sie für den Dual- 
Channel-Betrieb grundsätzlich 
meiden. Auch der Athlon 64 für 
Sockel 754 kam in unserem Test 
problemlos mit drei DIMMs zu- 
recht, unterstützt allerdings nur 
einen Speicherkanal. Wenn Sie 
ein Sockel-939-System besitzen, 
büßen Sie bei drei Speicher-Rie- 
geln die Dual-Channel-Technik 
ein. In manchen Fällen startet 
der PC gar nicht erst. Vermeiden 
Sie es zudem, Module von ver- 
schiedenen Herstellern oder mit 
unterschiedlichen SPD-Latenzen 
zu verwenden. Oft startet das 
System nicht oder der Speicher 
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arbeitet mit reduziertem Takt. 
Dadurch laufen Spiele und An- 
wendungen deutlich langsamer. 


TIPP 9: Arbeits- und Grafik- 
kartenspeicher 

Mit zwei Gigabyte RAM, einer 
Radeon X800 XL (512 MByte) 
und zwei Spezial-Tools haben 
wir geprüft, wie viel Arbeits- 
speicher und Grafik-RAM ak- 
tuelle Spiele wirklich brauchen. 
Die 1.024-MByte-Grenze durch- 
bricht dabei nur Battlefield 2 
und nutzt satte 1.123 MByte 
Hauptspeicher. Bei unseren 
Benchmark-Tests läuft der Shoo- 
ter trotzdem mit zwei Gigabyte 
kaum schneller. Die übrigen 
getesteten Titel sind genügsa- 
mer. 512 MByte Hauptspeicher 
sind jedoch bei jedem Spiel zu 
wenig. FEAR hält hingegen den 
Rekord beim Grafikspeicher- 
Bedarf. 256-MByte-Karten schla- 
gen ihre 128-MByte-Pendants in 
diesem Test um bis zu 42 Prozent 
(1.600x1.200, 4xAA /8:1AF). 


TIPP 10: Aufrüst-Tipps 
Wer jetzt ein neues Sockel-939- 
System zusammenstellt, sollte 
gleich zwei Ein-GByte-Module 
kaufen. Auf diese Weise können 
Sie mit sehr hoher Wahrschein- 
lichkeit DDR400 und eine Com- 
mand Rate von 1T aktivieren 
und erzielen so die beste Leis- 
tung. Zudem sind zwei entspre- 
chende Module nicht teurer als 
vier DIMMS mit 512 MByte, die 
bei einer späteren Aufrüstung 
für _ Kompatibilitätsprobleme 
sorgen können. Spielern, die 
bereits zwei double-sided Mo- 
dule mit 512 MByte besitzen, 
bleibt nur der Selbstversuch: 
Leihen Sie sich zwei weite- 
re DIMMs von einem guten 
Freund und bauen Sie diese 
ein. Anschließend lesen Sie mit 
den Tools CPU-Z oder Everest 
den Speichertakt aus. Zeigt das 
Programm beim ersten Versuch 
DDR333 an, heben Sie den Takt 
manuell im BIOS an. Zahlreiche 
Mainboards, die im Test automa- 
tisch DDR333 eingestellt haben, 
liefen trotzdem problemlos mit 
DDR400. Um zu erkennen, ob 
Ihr System anschließend stabil 
arbeitet, empfiehlt sich der „Tor- 
ture Test” (Einstellung: „Blend“) 
von Prime95. E 
DANIEL MÖLLENDORF/ 
CHRISTIAN TRÄGER 


alle 7,8 Anwendungs-Benchmarks 


Niedriger Wert ist besser 

RAM-Konfiguration: DDR400, DDR400, DDR333, 
Dual-Channel Single-Channel* | Dual-Channel 

Cinebench (CPU Benchmark) 117 Minuten 118 Minuten 1:18 Minuten 

DivX Converter (107 MByte, MPEGI) [3:47 Minuten 3:52 Minuten 3:51 Minuten 

Photoshop-C$-Tests: 

- Mit Struktur versehen TEST 1145 1165 155 

- CMYK-Farbe 525 56s 545 

- RGB-Farbe 615 695 695 

- Staub und Kratzer 485 5ls 505 

- Aquarel 3s ls 3855 

- Mit Struktur versehen 125 195 8.45 

- Buntglas-Mosaik ls 125 1225 

- Beleuchtungseffekte Tis Tis 108 

- Kacheln 28s 345 2365 

- Extrudieren 6245 6555 6495 

- Selektiver Weichzeichner 4695 4815 475 

- Malgrund 455 425 5035 

Gesamtdauer 213,85 219,35 283,45 

Höherer Wert ist besser 

RAM-Konfiguration: DDR400, DDR400, DDR333, 
Dual-Channel Single-Channel* | Dual-Channel 

Sandra 2005 (SR2a) ALU 4905 MByte/s 2700 MByte/s 3921 MByte/s 

Sandra 2005 (SR2a) FPU 4908 MByte/s 2700 MByte/s 3.919 MByte/s 

PC Mark 2005 Memory-Test 4.006 PC Marks 3192 PC Marks 3.612 PC Marks 

Settings: Athlon 64 4000+ (Clanhammer), Gigabyte KBNF-9 (Nforce4), Geforce 7800 GTX, 2x512 MByte RAM 
2-3-2-5, 2T), Forcware 78.01, WinXP SP2, DirectX 9.0c 


*Um den Single-Channel-Modus zu emulieren, haben wir bewusst die falschen Speichersteckplätze genutzt. 


Leistung: Arbeitsspeicher 


E Battlefield 2 profitiert am meisten von schnellem Speicher. 
E Bei diesen Spielen ist DDR400 im Single-Channel-Modus schneller als DDR333. 
E Der Verzicht auf die Dual-Channel-Technik kostet bis zu 16 Prozent Leistung. 


MEHRERE SPIELE 
BESSER» | Fps [o 10 20 30 40 50 60 


DDR400, 
Dual-Channel 


DDR400, 


Single-Channel 


DDR333, 
Dual-Channel 


10 80 90 


FEAR, Average Fps 


E! (+) 
T A) 
Si (0) 


ER 75 (0%) 
(15 (0%) 
(En 15 (0%) 


FEAR, Minimum Fps 


Battlefield 2 v1.02, 


(EEE 69 (+11%:) 
(64 (33%) 


Minimum Fps 


En 31 (0%) 


Vet En (1%) 
I 02) 
ee 2 n02: | E 37 (+19) 


A {| (+0%) 
33 (0%) 
38 (0%) 


Earth 2160 v1.3, 
Average Fps 


EEE 23 (+12%) 
EEE 26 (+%%) 
(En 35 (0%) 


Earth 2160 v1.3, 
Minimum Fps 


Settings: Athlon 64 4000+ (Clawhammer), Gigabyte KNF-9 (Nforce4), Geforce 7800 GTX, 2x512 MByte RAM (2-3-2-5, 21), Forceware 78.01 


EA speicher-Bedart: 1.280x1.024, 4xAA/8:1AF 
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Arbeitsspeicher Grafikspeicher 

Battlefield 2 1123 MByte 324 MByte 

FEAR 1.001 MByte 358 MByte 

Earth 2160 595 MByte 125 MByte 

NFS Underground 2 549 MByte 140 MByte 

Splinter Cell 3 533 MByte 122 MByte 
Settings: Gemessen mit Video Memory Watcher und TweakRAM, Radeon X800 XL (512 MByte), Athlon 64 4000+ 
Clawhammer), Gigabyte K8NF-9 (Nforce4), 2x1.024 MByte DDRAOO-RAM (2-3-2-5, 21), Catalyst 5.9, WinXP SP2 


Bruns: Mainboard-Guide 


Asus-Mainboards 
komplett ausnutzen 


In Zusammenarbeit mit 
der Supportabteilung von 
Asus hat PCGH die besten 
Tipps und Tricks für einen 
stabilen Betrieb und 
maximale Performance 
zusammengestellt. 


|LARBEITSMATERIAL 


E Heatpipe-Grundlagen 
: WEBCODE 24JH 
www.cooling-station.net/index. 

:  php?page=grundlagen&id=5 

: E Netzteile für SLI 

WEBCODE 24KS 
www.slizone.com/object/slizone2_build. 
:  htmiitcertified_powersupplies 

: E Treiber-FTP von Asus 

: ftpr//ftp.asus.de/pub/asus/mb 


WAS IST? 


: E Heatpipe 

: Bezeichnung für eine Technik, bei der 
der Wärmetransport in einer geschlos- 
senen Röhre mit einer Kühlflüssigkeit 

geschieht. 

: E Speicher-Timings 

: Bezeichnung für Latenz-Takte, die 
zwischen einzelnen Zugriffen oder 
Aktionen eingelegt werden. Niedriger 
ist üblicherweise besser. 

; E BIOS 
Englisch für „Basic-Input-Output- 
System“. Dient zur Steuerung und 
Konfiguration von Geräten ohne das 

: Betriebssystem. 

ICH 

Bezeichnung für den „I/O Controller 
Hub“, der früheren Southbridge bei 
Intels Mainboard-Chipsätzen. 


sus stellt die unter 
A unseren Lesern belieb- 
testen Mainboards her. 
Leider sind aber auch diese 
nicht völlig frei von Problemen. 
PCGH hat Lösungen für häufi- 
ge und weniger bekannte Stol- 
perfallen zusammengetragen, 
die Ihnen im Falle eines Falles 
eventuell eine Inanspruchnah- 
me der Garantie bzw. Gewähr- 
leistung ersparen können. Bitte 
beachten Sie, dass insbesondere 
Flash-Vorgänge am Mainboard- 
BIOS nicht ohne Risiko sind, 
da z. B. Stromausfälle oder Ab- 
stürze während des Flash-Vor- 
ganges zu einem nicht mehr 
startenden PC führen können. 


TIPP 1: BIOS-Chip-Ersatz 

Für diesen Fall bietet Asus 
einen BIOS-Chip-Service an. 
Dies geschieht in Zusammenar- 
beit mit dem Online-Versender 
Alternate. Unter der Internet- 
adresse http:/ /asus.alternate. 
de/index2.html können Sie für 
eine große Auswahl an Asus- 
Mainboards Ersatz-BIOS-Bau- 
steine erwerben. Dieser Service 
ersetzt selbstverständlich nicht 
berechtigte Reklamations- 
ansprüche Ihrerseits — diese 
werden auf normalem Wege 
zunächst über Ihren Main- 
board-Verkäufer behandelt. 


48 PC Games Hardware | Sonderheft Prozessoren & Infrastruktur 


In Zusammenarbeit mit /SU35° 


TIPP 2: Heatpipe-Kühlung 


Aktuelle Mainboard-Chipsätze 
wie Nvidias Nforce4 SLI werden 
bei starker Belastung sehr heiß. 
Daher verwendet Asus bei den 
Mainboards A8N-SLI Premium, 
A8N32-SLI Deluxe und P5ND2- 
SLI Deluxe eine aufwendige 
Heatpipe-Kühlung. Bei Main- 
boards verbindet die Heatpipe 
meist einen Kühlkörper direkt 
auf dem Chipsatz mit einem 
Wärmetauscher weiter oben im 
Luftstrom des CPU-Kühlers. 
Die Leistungsfähigkeit einer 
Heatpipe hängt allerdings maß- 
geblich vom Neigungswinkel 
ab: Je nach Bauart sind manche 
Varianten für den senkrechten 
Betrieb gedacht, andere Heat- 
pipes sind waagerecht beson- 
ders effektiv. 


In unserem Praxistest mit ei- 
nem externen Temperaturfühler 
wurde die Northbridge beim 
A8N32-SLI Deluxe von Asus 
nach einer halben Stunde Be- 
lastungstest 43,8 Grad Celsius 
warm. Als wir das Gehäuse hin- 
legten (waagerechter Betrieb), 
stieg die Temperatur unter iden- 
tischen Bedingungen um rund 
fünf Grad Celsius auf 48,7 Grad 
Celsius. In einem Gehäuse mit 
schlechter Belüftung kann die- 
ser Unterschied entscheidend 


für die Stabilität sein. Einzelne 
Anwender berichten hinge- 
gen in Online-Foren, dass ihr 
Chipsatz im liegenden Gehäuse 
kühler bleibt. Asus empfiehlt je- 
doch, bei einem Mainboard mit 
Heatpipe den PC grundsätzlich 
hinzustellen. 


TIPP 3: Problemquelle Netzteil 

Immer leistungsfähigere PC- 
Komponenten machen die Op- 
tion, das alte, leistungsschwa- 
che Netzteil auch für die neue 
Hardware weiter zu nutzen, 
problematisch. Für einen stö- 
rungsfreien Betrieb ist es wich- 
tig, dass das Netzteil nicht nur 
über eine nominell hohe Aus- 
gangsleistung verfügt. Diese 
wird unter Ideal- und Laborbe- 
dingungen ermittelt und kann 
besonders bei billigen Netztei- 
len real deutlich unterschritten 
werden. Wichtiger ist die An- 
gabe, welche Stromstärken auf 
den verschiedenen Spannungs- 
schienen (3,3 Volt; 5 Volt und 12 
Volt) das Netzteil zu liefern im- 
stande ist. Asus empfiehlt hier 
mindestens ein 350 Watt starkes 
Netzteil von einem der folgen- 
den Hersteller: Antec, Sirtec, 
Zalman, TSP, Fortron-Source, 
Blacknoise, Suntek oder Levi- 
com. Folgende Anforderungen 
sollten mindestens erfüllt sein: 
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PRAXIS D 


1 3,3 Volt: 23 Ampere 
15,0 Volt: 32-38 Ampere 
112 Volt: 15-18 Ampere 


Setzen Sie ungewöhnlich viele 
Laufwerke ein oder ein System 
mit zwei leistungshungrigen 
Grafikkarten, finden Sie unter 
WEBCODE 24KS eine Liste mit 
SLI-geprüften Netzteilen und 
ab Seite 86 in dieser Ausgabe 
eine Netzteil-Marktübersicht. 


TIPP 4: RAM 

Eine der schwieriger zu loka- 
lisierenden Problemquellen ist 
das RAM. Oftmals äußern sich 
Inkompatibilitäten erst nach 
längerem Dauerbetrieb und tre- 
ten auch sporadisch auf. PCGH 
testet deshalb alle Mainboards 
mit hochwertigen Corsair-XMS- 
Modulen auf Herz und Nieren, 
die auch Asus neben Infineon, 
Mushkin, Micron, Kingston, 
Samsung und OCZ empfiehlt. 
Kommt es zu sporadischen Sys- 
temabstürzen oder Programm- 
fehlern, sollten Sie neben dem 
Betrieb auf Standard-Taktraten 
auch die RAM-Bestückung zu- 
nächst auf ein Modul beschrän- 
ken. Diese Konfiguration können 
Sie, am besten über einen Zeit- 
raum von mehreren Stunden, 
mit dem Tool Memtest86 von 
www.memtest.org (WEBCODE 
24KW) gründlich überprüfen. 


Setzen Sie vier RAM-Module ein, 
reduziert das BIOS den Takt der 
RAM-Riegel gewöhnlich auf 166 
MHz. Dies ist eine Sicherheits- 
vorkehrung, die einen stabilen 
Betrieb ermöglichen soll. Da Ath- 
lon-64-CPUs den Speichercon- 
troller beherbergen, ist je nach 
Revision oder CPU-Stepping die 
maximal unterstützte Taktrate 
für vier Module unterschiedlich. 
Sie können die Frequenz ma- 
nuell wieder heraufsetzen, um 
die volle Leistungsfähigkeit aus- 
zuschöpfen, wenn Sie über ei- 
ne Athlon-64-CPU verfügen, die 
mit der Bestückung aller RAM- 
Sockel klarkommt. 


Bitte beachten Sie auch, dass 
speziell Overclocker-Speicher 
mit schnellen Timings und Tak- 
traten jenseits der 200 MHz 
(auch als DDR400 oder PC3200 
bezeichnet) oftmals mehr als die 
2,6 Volt der JEDEC-Spezifikation 
zum stabilen Betrieb benötigt. 
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Stellen Sie unter „Advanced“ - 
„JumperFree Configuration“ die 
Einstellung „DDR-VCore” auf 
2,7 Volt oder die entsprechende 
Spannung, die Ihre Speichermo- 
dule benötigen. 


TIPP 5: C'n’g-Overclocking 
Wollen Sie trotz Cool’n’quiet 
Ihre CPU übertakten, so hat 
Asus auf der A8N-Reihe die 
Funktion „Over-Voltage CPU 
Vcore” im Untermenü „Advan- 
ced“ — „JumperFree Configu- 
ration“ integriert. Diese setzt 
den Spannungswert der CPU 
generell, also auch im aktiven 
Cool’n’quiet-Modus, nominell 
um 0,2 Volt herauf. Real gemes- 
sen bleiben davon etwa 0,16 Volt 
erhöhte Spannung. Zusätzlich 
liegt die Kernspannung laut di- 
verser Tools selbst im Normal- 
zustand schon um 0,02 Volt über 
dem eingestellten Wert, sodass 
Sie bei eingestellten 1,4 Volt mit 
Overvoltage eine Realspannung 
von etwa 1,58 Volt erhalten. 


Somit kommen Sie auch mit 
aktiviertem Cool’n’quiet in den 
Genuss erhöhter Kernspannung. 
Doch Vorsicht! Wenn die CPU 
unter Last den C’n’q-Modus 
verlässt, kann sie mit über 1,7 
Volt versorgt werden, was gera- 
de bei übertakteten High-End- 
CPUs nur noch schwer zu küh- 
len, geschweige denn auf lange 
Sicht gesund für den Prozessor 
ist. Auf jeden Fall sollten Sie die 
Prozessortemperatur unter Last 
genau im Auge behalten. 


TIPP 6: Pentium-4-Platinen: 
Optische Laufwerke ans „ICH“ 
Wenn Sie schon während der 
Installation des Betriebssys- 
tems auf Asus P5xx-Platinen 
bei SATA- oder IDE-Platten 
so genannte Bluescreens oder 
Fehlermeldungen des Festplat- 
tencontrollers bekommen, soll- 
ten Sie Ihr optisches Laufwerk 
am blauen IDE-Kanal des „I/O 
Controller Hub“ (ICH) nutzen. 
Der rot gefärbte Anschluss 
des zusätzlich vorhandenen 
ITE-Controllers ist dafür nicht 
ausgelegt und für die Fehler- 
meldung bei der Installation 
verantwortlich. An diesen Con- 
troller sollten sie lediglich zu- 
sätzliche Festplattenlaufwerke 
anschließen. E 
CARSTEN SPILLE 


INFO Asus-Mainboards 


6 Festplatten richtig anschließen 


Zuordnung: Bei den meisten Asus-Mainboards liegen die entsprechenden 
Anschlüsse in der Nähe des zugehörigen Controller-Chips. 


Grundvoraussetzung für das Funktionieren einer SATA-Festplatte oder eines 
RAID-Verbundes ist der korrekte Anschluss der Festplatte(n) an das Mainboard. 

Am Beispiel des Asus P5AD2 für Pentium-4-CPUs sind hier die zu den jeweiligen Con- 
trollern gehörenden Anschlüsse eingefärbt. Im Zweifel hilft ein Blick ins Handbuch. 


Y Kurz und bündig 


Kurz-Tipp 1: Windows-XP auf SATA- oder RAID-Adaptern 
installieren 
Wollen Sie eine frische Installation Ihres Windows-Betriebssystems direkt auf einer 


Festpatte mit SATA-Anschluss a 
sen Sie sicherstellen, dass der RAID- 


legen, ist Folgendes zu beachten: Zunächst müs- 


bzw. SATA-Controller im BIOS aktiviert und in 


der Boot-Reihenfolge an erster Stelle steht. Bei RAID-Controllern muss zusätzlich 
nschte RAID-Verbund im BIOS des Controllers eingerichtet sein. Dieses 

ist während des Boot-Vorganges über die Tabulator-Taste (Via), Strg+F/Strg+E für 
viele ITE-Chips oder Strg+S/F4 für Silicon-Image-Controller und Strg+I für Intel-ICHs 
zu erreichen. Außerdem sollte die mitgelieferte Treiber-Diskette bereit liegen. 
Alternativ können Sie im Download 
passenden Treiber für den Controll 
Windows-XP-Installation nach Betätigung von F6 an und Ihr Controller sollte von 


der gewül 


der Insta 


bereits die Treiber für viele aktuel 


lationsroutine akzeptiert 


-Bereich Ihres jeweiligen Asus-Mainboards den 
er finden. Diesen geben Sie dann während der 


werden. Eine Windows-XP-CD mit SP2 enthält 
e RAID- oder SATA-Controller. 


Kurz-Tipp 2: Minimalkonfiguration 


Späteste 
Manager 
sollten Si 


unter „Advanced“, „IO Device Confi 


s bei Problemen mit den 
von Windows angezeigten 
e nicht benötigte Geräte i 


Dauerbetrieb Ihres Rechners oder im Geräte- 
Ressourcen-Konflikten (gelbes Ausrufezeichen) 
m BIOS komplett deaktivieren. Setzen Sie dazu 
guration” bzw. „PCI Geräte“ oder „Integrated 


Peripherals” die Einträge sämtlicher Funktionen, die Sie nicht benötigen, auf 


„Disabled 


“ anstatt nur auf „Auto“, 


m potenzielle Fehlerquellen zu minimieren. 


Kurz-Tipp 3: Wackelkandidaten 
Startet Ihr PC von jetzt auf gleich nicht mehr, sollten Sie prüfen, ob die Stecker 
und Ihre Steckkarten noch über korrekten Sitz verfügen. 
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Baus: Mainboard-Guide 


MSI-Mainboards 
voll ausreizen 


PCGH hat zusammen 

mit der deutschen Sup- 
port-Abteilung von MSI 
Top-Tipps und -Tricks für 
einen stabilen Betrieb, 
hohe Performance und 
maximale Kompatibilität 
zusammengestellt. 


|LARBEITSMATERIAL | 


- E MSI Diamond Club 
http://diamondclub.msi.com.tw/eng/ 
forum/index.php 


: E MSI-Webseite 

: www.msi-computer.de/produkte/ 
main_idx.php 

: H Clockgen 
WEBCODE 24KF 
www.cpuid.com/clockgen.php 


WAS IST? 


: E BIOS 

Englisch für „Basic-Input-Output- 
System“. Dient zur Steuerung und 
Konfiguration von Geräten ohne das 
Betriebssystem. 


: E RAID 

:  Festplatten-Verbund (Redundant Array 
of Independent Disks) mit unterschied- 
lichen Ausbaustufen entweder zur 
Erhöhung der Datensicherheit oder 
Steigerung der sequenziellen Daten- 
transferrate. 


: E MOSFET 
Englisch für „Metal-Oxyde-Semiconduc- 
tor Field-Effect-Transistor“. Baustein zur : 
Regulierung der Spannungsversorgung : 
der CPU. 


E „Hammer” 
Alter Codename für AMDs Athlon-64- 
CPUs. 


SI-Mainboards haben 

bei unseren Lesern ei- 

nen hohen Stellenwert. 
Insbesondere die gut ausgestat- 
teten Boards der K8N-Reihe 
erfreuen sich auch angesichts 
reichhaltiger BIOS-Optionen 
großer Beliebtheit. In Zusam- 
menarbeit mit MSI Deutsch- 
land haben wir die besten und 
wichtigsten Tipps zusammen- 
gesucht, um einen reibungs- 
losen Betrieb zu gewährleisten. 


TIPP 1: MSI-Nomenklatur 

Wenn Sie treuer PCGH-Leser 
sind, haben Sie sicherlich noch 
unsere Erläuterung zu MSIs 
alten Buchstabencodes z. B. 
beim K8T NEO-FIS2R im Hin- 
terkopf. Diese finden Sie auch 
auf MSIs Webseite unter www. 
msi-computer.de im Main- 
board-Bereich aufgeschlüsselt. 
Ein „F“ steht dabei beispiels- 
weise für GBit-LAN _ (,„Fast- 
LAN“), ein „S“ für Serial-ATA, 
ein „SR“ für Serial-ATA-RAID. 
Andere gemeinsame Bezeich- 
nungen sind hingegen nicht 
dokumentiert. 


Neben den verschiedenen Be- 
zeichnungen für AMD- bzw. 
Intel-CPUs („K8” und „P4“) 
steht das Kürzel „N“ immer 
für einen Nforce-Chipsatz von 
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In Zusammenarbeit mit 


Nvidia, während Via-Chips bei 
AMD-CPUs mit einem „V“, 
bei Intel-CPUs mit einem „M“ 
kenntlich gemacht werden. 
Sis-, Intel- und Ati-Chipsät- 
ze werden dagegen mit ihrer 
Codenummer wie zum Bei- 
spiel „RS480” für den Radeon- 
Xpress200-Chipsatz von Ati 
markiert. 


In Sachen veränderlicher Aus- 
stattung sind folgende Ken- 
nungen neu hinzugekommen: 


I M: Micro-ATX-Format 

ID: DVI-Anschluss bei 
integrierter Grafik 

I G: Integrierte Grafik 


Mit diesen Informationen kön- 
nen Sie Ihre nächste Anschaf- 
fung aus dem Hause MSI etwas 
besser durchschauen. 


TIPP 2: K8N-Neo2-Reihe: BIOS- 
Optionen freischalten 

Mit diesem verbreiteten AGP- 
Board können Sie im BIOS zwar 
die Spannung der Athlon-64- 
CPU anheben, um zum Beispiel 
Ihre Übertaktungschancen zu 
verbessern. Ein manuelles Ab- 
senken der Spannung ist im 
Normalzustand jedoch nicht 
möglich. Wenn Sie im BIOS die 
Tastenkombinationen „Shift+F2” 


hen, 
u 


MSI 


MIERA ATAR NTE ANATOA 


und „Alt+F3“ in schneller Folge 
hintereinander betätigen, kön- 
nen Sie einige versteckte BIOS- 
Optionen freischalten - darunter 
auch eine Möglichkeit zur Span- 
nungssenkung. Diese finden 
Sie unter „Power Management 
Setup“ mit dem Namen „Ham- 
mer VID Control“ (Hammer ist 
der ehemalige Codename für 
AMDs Athlon-64-CPU). 


Zusätzlich werden noch einige 
andere Punkte sichtbar: 


I Cell Menu 
- NV/ATI Speedup 
- DRAM Drive Strength 
- PCI Clock Autodetect 
I Integrated Peripherals 
- IDE HDD Block Mode 
- Advanced Chipset Features 
- AGP Sideband Adress 


Insbesondere der letzte Punkt 
kann interessant sein, wenn man 
ohne AGP/PCI-Fix übertaktet. 
Dann sollten Sie diese Option 
deaktivieren, um die Stabilität 
zu erhöhen. 


TIPP 3: Soundproblem am K8N 
Diamond 

MSIs ehemaliges Flaggschiff 
der Sockel-939-Mainboards 
bringt ab Werk einen Sound- 
Blaster-Live-Chip zur Audio- 


www.pcgameshardwar e.de 


MAINBOARD-GUIDE MSI 


PRAXIS 


ausgabe anstelle der üblichen 
AC97-Codecs mit. Dieser blieb 
in der Vergangenheit bei eini- 
gen Usern stumm. Das liegt 
daran, dass er zum Betrieb eine 
-5Volt-Leitung vom Netzteil 
benötigt, die aber aus der ak- 
tuellen ATX-2.01-Spezifikation 
gestrichen worden ist. Viele 
Netzteile bieten diese Span- 
nung aber nach wie vor an. 


Wer nun das Pech hat, ein 
Netzteil zu besitzen, welches 
sich strikt an die Spezifikation 
hält, wird keinen Sound aus 
der Sound Blaster bekommen 
können. MSI empfiehlt für ei- 
nen sicheren Betrieb auch unter 
hoher Last bei SLI-Bestückung 
folgende Netzteile: 


I High Power HPC-420-102DF 
I Top Power Top-450PS 
I Seventeam ST-460AF 


Die beiden letztgenannten 
Modelle weisen auch einen 
ATX-2.01-konformen 24-poli- 
gen Mainboard-Anschluss auf. 


TIPP 4: Opteron-Unterstützung 
für K8N Diamond 

Besitzer dieses Boards, die auf 
eine der aktuell wegen ihres 
Overclocking-Potenzials sehr 
begehrten Opteron-CPUs um- 
steigen wollen, benötigen die 
BIOS-Version 1.8. Diese ver- 
spricht offiziellen Support für 
AMDs Server-Prozessoren und 
ist am 2. Januar 2006 auf der tai- 
wanischen Webseite erschienen. 
Die deutsche Internetpräsenz 
war bei Redaktionsschluss in 
dieser Hinsicht noch nicht auf 
dem neuesten Stand. 


TIPP 5: 1T-Command-Rate für 

K8N Neo4 Platinum und K8N FSR 
Wollen Sie das Maximum aus 
Ihrem System herausholen, so 
führt auf Athlon-64-Systemen 
kein Weg an der so genannten 
„Command-Rate” vorbei. Zur 
Sicherheit legt der Chipsatz 
zwischen dem Abschicken zwei- 
er Speicheranforderungen eine 
zusätzliche Latenz von einem 
Takt ein. Verwenden Sie nur 
zwei, womöglich hochwertige 
Speichermodule, können Sie die 
1IT-Command-Rate ausprobie- 
ren, um Ihr System zu beschleu- 
nigen. Mit älteren BIOS-Ver- 
sionen der beiden Mainboards 


ist das Deaktivieren dieser 
BIOS-Bremse nicht möglich. Für 
das Neo4 Platinum erlaubt die 
BIOS-Version 1.B und für das 
K8N-FSR die Version 2.1 die 
Aktivierung der 1T-Option im 
BIOS. 


TIPP 6: MOSFET-Kühlung beim 
K8N-Neo2 und -Neo4F 

Besitzer dieser Mainboards 
(und eventuell noch anderer 
Modelle) haben beim Über- 
takten ihrer CPU manchmal 
Stabilitätsprobleme aufgrund 
schwankender Spannung. Die- 
se bleibt nicht konstant auf dem 
eingestellten Wert, sondern än- 
dert sich leicht um 0,0125 bis 
0,025 Volt nach oben oder un- 
ten. Diese leichten Schwankun- 
gen können im Zweifelsfalle 
den Unterschied zwischen ei- 
nem so genannten „Prime-sta- 
bilen“ Rechner ausmachen und 
einem, bei Prime95 nach ein 
paar Stunden abstürzt. 


Ein neues Netzteil würde hier 
nur bedingt helfen, da die auf 
den Boards verwendeten MOS- 
FETs nicht für eine so hohe Last 
ausgelegt sind, wie sie Over- 
clocking in Verbindung mit er- 
höhter Kernspannung mit sich 
bringt. Die einzige Abhilfe wäre 
hier eine möglichst gute Küh- 
lung der MOSFETs. So müssen 
Sie entweder kleine, zielgerich- 
tete Lüfter installieren oder die 
Gehäusebelüftung an sich stark 
verbessern. 


TIPP 7: OC-unfreundliche Boards 
übertakten (z. B. RS480M2-IL) 
Haben Sie eine dieser hoch- 
integrierten Multimedia-Zen- 
tralen erworben und steht Ih- 
nen der Sinn nachträglich nach 
ein bisschen Übertaktung? Las- 
sen Sie sich von den spärlichen 
BIOS-Optionen diesbezüglich 
nicht abschrecken! Mit dem 
Tool Clockgen ist die Umstel- 
lung des HT-Referenztaktes im 
laufenden Betrieb und sogar 
mit aktiviertem Cool’n’quiet 
möglich. Allerdings müssen 
Sie darauf achten, dass die Ver- 
sion von Clockgen zu Ihrem 
Mainboard und dem darauf 
genutzten Taktgeber passt. 
Beim RS480M2-IL-Board ist das 
die Clockgen-Version für den 
„ICS-951412”. | 
CARSTEN SPILLE 


Phoenix - AuardB10S 
Power Nanageme 


[$1(70$) Sleep State 
User Define] Power Management 
(DES Support] Video Off Method 
(Disabled] HDD Power Down 
HDD Dowm In Suspend [Disabled) HDD Down In Suspend [disabled] 
Power Button Function [Power Off] Power Button Function [Pouer DIE] 
After AC Pouer Lost torf) After AC Power Lost off) 
Wake-Up Event Activity (Press Enter) Wake-Up Event Activity Press Enter) 
Hammer Uid control 


(User Def ine] 
{DPMS Support) 


Powe: nagenent 
Video Off Method 
HDD Pouer Doun 


HDD Down In Suspe 
Power Button Func | Hammer Vid control 
After AC Power Lo! 

> Wake-Up Event Acti 1.000v 
Hammer Vid contro|| 0.975v 

j ) ee] 
{ 
[ 


[3 
la] 


tl:Move ENTER:Accept ESC:Abort 


Mit den neuen Optionen können Sie Ihre Athlon-64-CPU nun für 
leisere Kühlung und zum Stromsparen „undervolten“. 


AGP Aperture Size (MB) [128M] 
AGP 3.0 Speed [Auto] 


item Help 


AGP Fast Write [Auto] 

AGP Sideband Addr 

System BIOS Cache]| AGP Sideband Address 
| 
| Aut 


Disabled 


| t4:Move ENTER:Ac 


tl»e:Move Enter:Select +/-/PU/ 
F5: Previous Values F6: Fa 


Mit dem freigeschalteten „AGP Sideband Adressing” können Sie 
beim Übertakten durch Deaktivieren dieser Option die Chancen erhöhen. 


lue Fi9:Save ESC:Exit 
fe Defaults i 


Tipp 6 
5, 


Auf diesen Boards legt MSI die Spannungsregelung nur drei- 
phasig aus. Die höhere Last muss durch bessere Kühlung ausgeglichen werden. 
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© Praxıs:1.000-Euro-PC 


Für 1.000 Euro 
die Leistung eines 
1.500-Euro-PCs 


Mit ausgesuchten 
Overclocking-Kompo- 
nenten und ein wenig 
Risikofreude bekommen 
Sie schon für 1.000 Euro 
einen Spiele-PC, der so 
schnell ist wie ein rund 
1.500 Euro teures System. 
Wir präsentieren: den 
Overclocking-PC. 


Alle Arbeiten 
geschehen auf 
eigene Gefahr! 


ARBEITSMATERIAL | 


-B CPU-Z v1.31 
:  Heft-CD/DVD, WEBCODE 23DS 
www.cpuid.org/cpuz.php 


: B Ati Tool v0.24 

: Heft-CD/DVD, WEBCODE 23GA 
http://downloads.guru3d.com/download. : 
php?det=725 i 

. E Flashrom 
WEBCODE 24JA 
www.techpowerup.com/articles/100/ 
images/flashromiöp.zip 


: E BIOS-Update für XT-Werte 
WEBCODE 24JB 
www.techpowerup.com/bios 

: E BIOS-Update für 16 Pipes 
WEBCODE 24JC 
www.techpowerup.com/articles/127/ 
images/Connect3D.X800GT0_16P. 
Samsung20.bin 


: B PDF: VGA-Tipps 
: Heft-CD/DVD - Begleitmaterial 
: PCGH 01/2006, S. 104f. 


WAS IST? 


: E HT-Referenztakt 

:  Grundtakt beim Athlon 64, von dem 
sich Taktfrequenzen wie der CPU- 
Gesamttakt, der Speichertakt und der 
Hypertransporttakt ableiten 


: E CPU-Multiplikator 

: Legt beim Athlon 64 mit dem HT-Refe- 
renztakt den Gesamttakt der CPU fest. 
Beispiel: 11x 200 MHz HT-Referenztakt = 
2.200 MHz Gesamttakt. 


200] MHZ 
1024 


High-End-Grafikkante 


ür viele Leser steht im 

Frühjahr der Kauf ei- 

nes komplett neuen 
PCs an. Schnell und möglichst 
günstig soll der neue Spie- 
lerechner sein. Warum also 
nicht gleich auf gute Übertak- 
tungsmöglichkeiten achten und 
per Tuning die Leistung eines 
deutlich kostspieligeren Kom- 
plettrechners erreichen? Wir 
haben das OC-Experiment ge- 
wagt und für 1.000 Euro die 
Komponenten mit dem aktuell 
besten Takt- und Tuning-Po- 
tenzial zusammengestellt. Ein 
möglichst geringes Risiko war 
uns dabei besonders wichtig. 
Das Ergebnis überzeugt: Über- 
taktet ist unser PC durchschnitt- 
lich 44 Prozent schneller als 
mit Standardeinstellungen und 
verweist einen Beispielrechner 
für 1.450 Euro auf den zweiten 
Platz. Schritt für Schritt erklären 
wir, welche Komponenten dabei 
zum Einsatz kamen und wie wir 
den schnellsten Spiele-PC für 
1.000 Euro konfiguriert haben. 


TIPP 1: 0C-Komponenten 

Kein anderer Prozessor lässt 
sich derzeit so gut übertakten 
wie AMDs Opteron für den So- 
ckel 939: Taktreserven von 900 
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ein echtes Schnäppchen. .... 


MHz sind eher die Regel denn 
die Ausnahme. Dementspre- 
chend bieten mehrere Online- 
Versender so genannte „Pre- 
tested“ CPUs an, bei denen ein 
bestimmter Takt garantiert wird. 
Das Risiko ist bei solchen Ange- 
boten also deutlich niedriger als 
bei gewöhnlichen, ungetesteten 
Modellen. Daher verwenden wir 
bei unserem Overclocking-PC 
einen Opteron 144 (1.800 MHz, 
1.024 kByte L2-Cache), bei dem 
der Händler www.funcomputer. 
de einen stabilen Betrieb mit 
2.700 MHz (neun mal 300 MHz 
HT-Takt) garantiert. Für einen 
stabilen Betrieb ist eine höhere 
Kernspannung erforderlich - die 
Abwärme der CPU steigt. Des- 
halb verwenden wir den eben- 
so leisen wie leistungsstarken 
XP-120 von Thermaltake samt 
Papst-Lüfter (120 Millimeter). 


Unter Übertaktern hat die 
Nforce4-Ultra-Platine Lanparty 
UT NF4 Ultra-D von DFI einen 
legendären Ruf und ist daher 
unsere erste Wahl. Beim Spei- 
cher machen wir hingegen ei- 
nen Kompromiss zugunsten des 
Preises: Für einen synchronen 
Betrieb von Speicher- und HT- 
Takt ist DDR600-RAM nötig. 


Entsprechende Module sind al- 
lerdings extrem teuer. Daher set- 
zen wir einen Speicherteiler ein 
und kaufen zwei Mal 512 MByte 
günstigen DDR400-Speicher von 
Infineon. Die verwendete Gra- 
fikkarte ist ein echter Geheim- 
tipp: Wie Overclocking-Insider 
wissen, ist die Radeon X800 
GTO von Connect3D eine der 
ganz wenigen Karten, bei denen 
Sie gewöhnlich die Zahl der ver- 
wendeten Pixel-Pipelines von 12 
auf 16 erhöhen können. Die üb- 
rigen Komponenten sowie sämt- 
liche Preise finden Sie im Extra- 
kasten auf der nächsten Seite. 


TIPP 2: CPU übertakten 

Bevor Sie die ersten OC-Versu- 
che starten, installieren Sie un- 
bedingt die aktuelle BIOS-Ver- 
sion von unserer Heft-CD/DVD 
oder der Webseite des Main- 
board-Herstellers und laden die 
„Optimized Defaults“. Funcom- 
puter.de sieht für den Pretested 
Opteron mit 2.700 MHz einen 
HT-Referenztakt von 300 MHz, 
einen Multiplikator von 9 sowie 
1,55 Volt CPU-Spannung vor. Ein 
mitgeliefertes Beiblatt erklärt, 
wie Sie das BIOS der DFI-Platine 
hierfür konfigurieren müssen. 
Da Sie mit dem Referenztakt 
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1.000-EURO-PC 


OVERCLOCKING 


ea Der PCGH- UYEESISKIMD: PC 


E Prozessor: 
Opteron 144 (1.800 MHz) von 
Funcomputer pretested auf 
200. MHZ. 200,- 


E Kühler (inklusive Lüfter): 
Thermalright XP-120 mit 120-Milli- 


meter-Lüfter von Papst... 55,- 
E Mainboard: 

DFI Lanparty UT NF4 Ultra-D.......... 120,- 
E Speicher: 

2x Infineon 512 MByte DDR400 ........ 90,- 
E Grafikkarte: 

Connect3D Radeon X800 GTO.........180,- 
E Soundkarte: 

Creative Audigy 2 Scene 55, 
E Netzteil: 


Revoltec Chromus II RPS-450 V2.....75,- 


gleichzeitig auch HT-Link- und 
Speichertakt anheben, setzen 
Sie diese vorher entsprechend 
herunter: Wählen Sie einen HT- 
Multiplikator von drei (3 x 300 
MHz = 900 MHz HT-Link, Stan- 
dard: 1.000 MHz) und 133 MHz 
DDR RAM-Takt (Teiler: 2/3 bei 
300 MHz HT-Referenztakt = ca. 
200 MHz DDR RAM-Takt). Mit 
dem PCGH-HT-Rechner von un- 
serer Heft-CD/DVD können Sie 
diese Werte einfach und schnell 
berechnen. 


Eventuell wird der Speicher bei 
diesem Takt per SPD mit niedri- 
geren Latenzen angesprochen. 
Stellen Sie daher unbedingt die 
RAM-Timings manuell ein. Bei 
den Infineon-Modulen aus unse- 
rem Beispiel ist das 3-3-3-8 (tCL- 
tRCD-tRP-tRAS). Anschließend 
erhöhen Sie die VCore auf 1,475 
Volt und geben zusätzlich bei 
der „CPU VID Special Control” 
den Wert „104%“ an. Wenn Sie 
ein anderes Mainboard verwen- 
den, sollten Sie die CPU-Span- 
nung gleich auf 1,55 Volt anhe- 
ben. Auch die Chipsatz- und die 
LDT-Voltage (auch: HT-Voltage) 
erhöhen Sie jeweils um 0,1 Volt. 
Speichern Sie diese Einstellun- 
gen ab, starten Sie den PC neu 
und überprüfen Sie mit dem 
Tool CPU-Z, ob alle Änderun- 
gen korrekt übernommen wur- 
den. Erst dann setzen Sie den 
HT-Referenztakt (bei DFI: „FSB 
Bus Frequency“) auf 300 MHz 
und übertakten somit den Pro- 
zessor. Damit liegt der Opteron 
zwischen AMDs Spitzenmodel- 
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E Gehäuse (inklusive Lüfter): 
Midi-ToWer nennen 95s 


E Laufwerke: 
160 GByte, DVD-Brenner, Floppy.....130,- 


Gesamt: 1. 000 Euro 


len FX-55 und FX-57. Um si- 
cherzugehen, dass der Prozes- 
sor anschließend absolut stabil 
arbeitet, testen Sie das System 
mehrere Stunden mit dem Tor- 
ture Test von Prime95. Unsere 
Test-CPU bewiäiltigte den hohen 
Takt mühelos und wurde nach 
drei Stunden Volllast lediglich 
47 Grad Celsius warm. 


TIPP 3: Grafikkarte entfesseln 
Ein schneller Prozessor ist nur 
die halbe Miete: Wie unser 
Benchmark mit Call of Duty 2 
zeigt, bremst die verwendete 
Grafikkarte den übertakteten 
Opteron — gerade bei hohen 
Qualitätseinstellungen. Die Ra- 
deon X800 GTO von Connect3D 
haben wir aus gutem Grund 
gewählt: Sie verwendet den 
R423-Grafikchip, der auch 
bei X800-XT-Karten zum Ein- 
satz kommt und nativ über 16 
Pixel-Pipelines verfügt (GTO: 12 
Pipes). Mit einem BIOS-Update 
können Sie die übrigen Pipe- 
lines freischalten und die Karte 
in eine vollwertige XT verwan- 
deln. Die Erfolgsquote liegt hier 
laut Forenberichten bei 13 zu 1 
— das Risiko ist also vergleichs- 
weise gering. Auch die beiden 
von uns getesteten Karten liefen 
absolut problemlos mit 16 Pipes 
und den XT-Taktraten. 


Zunächst stellen Sie sicher, dass 
es sich bei der erworbenen GTO 
tatsächlich um die richtige Kar- 
te handelt: Installieren Sie das 
Ati-Tool, halten Sie die „Shift“- 
Taste gedrückt und klicken Sie 


| CPU So übertakten Sie den Opteron 


DRAM Configuration 

FSB Bus Frequency 

LDT/FSB Frequency Ratio 

LDT Bus Transfer idth 

CPU/FSB Frequency Ratio 

PCI eXpress Frequency 

KB Cool’n’Quiet Support Disable 


DRAM Frequency Set (Mhz) 133 (DRA 
Connand Per Clock (CPC) Auto 
CAS Latency Control (Tcl) 3.8 
RASH to CASH delay (Trod) 83 Bus C 
Hin RASH active tine(Iras) 88 Bus C 
Row precharge tine (Trp) 83 Bus C 
Rou cycle tine (Irc) Auto 
Rou refresh cyc tine(Irfc) Auto 
Rou to Rou delay (Irrd) 82 Bus C 
Write recovery tine (Tur) 82 Bus C 
Write to Read delay (Tutr) 82 Bus C 
Read to Write delay (Trut) 83 Bus C 
Refresh period (Tref) 3128 Cyc 
Write CAS Latency (Tuci) Auto 


CPU UID StartUp Value 


CPU VID Control 


DFI-Mainboard: Im BIOS senken Sie den HT-Multiplikator sowie den Spei- 
chertakt (RAM-Teiler) und heben den HT-Takt und die Spannungen an. 


-ixi EDER a 


CPU |Coeha | nuntoara | nanary | SO | anona | u | Coma | marocera [Marserr [sro | ano | 


Processor osreu 
Name AO Opteren 144 dr) AMD Twe | Boni Omens | Dim 
Case rana Veran Ba | 12 >) Sun | Namen 
Package Bo a 7 
Techaso | Orm wapi ra O 
Trga 
Spacmosten AMO Optarerdim) Processor 144 Promance | Wanne 
Foy F mai 7 mgl rona Gue 
Etra O badi 27 nosion | E CASA Lateney | Fon 
Anmtrustns |ia Co), Hohl +), Si, SEEI, SSE, war. RASE CASS Osmy | Ich 
rrer mass rechne | Soois 
Coro Speet ET Lt Osia Bye Cyce Tamm (Tres) von 
raaye 1 cote iss Bark Cveta Ta (Tre) | 12 anche 
a ` = Onaman Timm | 200 voaba 
w a Leva? | WODA INe 
vera 
Mmoceesor Seiseton [7 2] axo | 0 
versen veson 


CPU-Z Cs Cuz E 
Test: Mit CPU-Z überprüfen wir, ob die Änderungen im BIOS angenommen 
wurden. Die CPU sollte jetzt mit 2.700 MHz, das RAM mit 192 MHz takten. 


Eu Pipelines freischalten und übertakten 


EE, 
“Profle 
ET Fr 
[PCI-E Device 0x5549 Bus:S Dev:0 =] Load New | Delete | Properties 
Default GPU Clock. 400,00 Mhz | be 
Default Mem Clock 490.00 Mhz 


CONFIG DIE FUSES OXEFF7FFFF | 
CONFIG_SUBSTRATE_FUSES OxFFFFFFIF 
xi | 
v 


7 Core Memory 
A i 499,50 499.50 
l a j +l = 


CONFIG_ROM_FUSES 
E _PIPE_SELECT 0x2724 


r Apply clock immediately a moving sider 


pr Lock reference divider (currently at: 10) 
Minimum step=2.70 Mhz 


I Use clock safety range 


‚ATITool will never set a clockspeed exceeding 
the given frequency range: 


Core: [ooo tv foo 
Mem: [oo to fon 


= = 
ATITool v0.24 (c) 2004-2005 Wizzard Er Close 3D View Fam Settings 


Karte erkennen: Die „CONFIG_ROM_Fuses‘ müssen dem abgebildeten 
Wert entsprechen. Testen Sie, ob die Karte den höheren Takt verträgt. 


ASIC DevicelD = 85549 

Existing SSID = 88312 

New SSID - &8312 

Existing BIOS PAN = 113-A31968-182 
New BIOS PAN = 113-A31994-184 
Flash type = ST N25P85/c 

65536 of 65536 bytes verified. 


Memory Bus width 256 bit 


[S ATITool0.24 3) 
A:n16PIPE>F lashron -f -p 8 16pipe.bin MY: g 

‚Use Device: = 
Serial RON | [PCI-E Device 0x5057 Bus:5 Dev:0 =] 
BIOS DevicelD = 85057 PATA w A 


Default Mem Clock 500.00 Mhz 


I Apply clock immediately after moving slider 


f~ Lock reference divider (currently at: 4) 
Minimum step=6.75 Mhz 


I Use clock safety range 


ATITool will never set a clockspeed exceeding 
the given frequency range: 


Core: [5.00 to 
Mem: [0.00 to 0.00 


ATITool v0.24 (c) 2004-2005 Wizzard 
http:jjatitool.techpowerup.com 


A:SI6PIPE)_ 


Pipes freischalten: Unter DOS flashen Sie das Grafikkarten-BIOS. Mit dem 
Ati-Tool prüfen Sie anschließend, ob tatsächlich 16 Pipes genutzt werden. 
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Garantiert: Beim Pretested Opteron von www.funcomputer.de werden ein Zertifikat 


samt Prime95-Beweisbild und eine Anleitung für die BIOS-Optionen mitgeliefert. 


OC: Schritt für Schritt 


AA/AF 


E Das 16-Pipeline-BIOS 
E Dank 0C schafft es d 


E Wird nur der Prozessor übertaktet, bremst die Grafikkarte das System. 


ringt bei Call of Duty 2 den größten Leistungsgewinn. 
s 1.000-Euro-System in den gut spielbaren Bereich. 


1.024x768, kein 


1.280x1.024, 4x 
AA, 8:1 AF 


Minimum FPS 


CALL OF DUTY 2 V1.0 
BESSER > | Fps 0 n 2 Mi BED. en Ai PLUSSI ST PLEAR 1 PREIS 
V6A-OC: 2.700 MHz, X800 GTO DAW fioo- 
(lé Pipes, 520/530) | M 27 (+42) = 


Pipelines: 2.700 MHz, X800 GTO 
(16 Pipes, 500/500) 


E 65 (435) 
ZZ 26 (37%) 


1.000,- 


CPU-0C: 2.700 MHz, X800 GTO 
(12 Pipes, 400/490) 


52 (+6%) 


C] 1 (0%) 


1.000,- 


Standard: 1.800 MHz, X800 GTO 
(12 Pipes, 400/490) 


49 (Basis) 
En 19 (Basis) 


1.000,- 


Settings: DFI Lanparty UT NF4 Ultra-D, 2x 512 MByte DDR400 (3-3-3-8, 2T), Forceware 81.95, High Quality/Catalyst 5.11, Catalyst Al: an 


Overclocking-PC im Vergleich 


1.024x768, kein 
AA/AF 


E Dank Übertaktung ist unser PC durchschnittlich 44 Prozent schneller. 
E Der 500 Euro teurere Rechner liegt nur bei Call of Duty 2 knapp vorne. 
E Die 1.030-Euro-Alternative kann mit dem übertakteten PC nicht mithalten. 


Minimum FPS 


1.280x1.024, 4x 
AA, 8:1 AF 


BESSER» | Fps 


NEED FOR SPEED: MOST WANTED V1.2 


~ BED. SPIELBAR| > FLÜSSIG SPIELBAR 
2 3 40 


0 10 50 PREIS 
OC: Opteron 144, KAOT 
Radeon X800GTO | M 26 (13%) dii 
Athlon 64 4000+, a) 1450; 
Radeon X850 XT-PE | M 30 (30%) = 
Athlon 64 3500+, 322%) 1030,- 
Geforce66800GT | M 24 (+49) idi 
Opteron 144, 32 (Basis) 1.000,- 
Radeon X800 GTO | 23 (Basis) Bi 
AGE OF EMPIRES 3 V1.01, SHADER-MODELL 2 
BESSER > | Fps 0 10 20 BED. vun FLÜSSIG “N 50 PREIS 
OC: Opteron 144, 42 (40%) 1.000,- 
Radeon X800 GTO | 34 (455%) ai 
Athlon 6440007, 31 (3%) 1450, 
Radeon X850 XT-PE | 31 (+41%) er 
Athlon 643500, M 32 (+7%) 1.030,- 
Geforce 6800 CT | M 31 (+41%) = 
Opteron 144, 30 (3:$is) 100- 
Radeon X800 GTO | N 22 (Basis) De 
CALL OF DUTY 2 V1.0 
BESSER» | Fps N 1 20 30 BED. ee sh PLUSSE An ELBAR 7 PREIS 
Athlon 64 40007, MBW name, 
Radeon X850 XT-PE | mn 29 (+53%) x 
OC: Opteron 144, 81%) 1.000,- 
Radeon X800 GTO | mm 27 (42%) Bi 
Athlon 64 3500+, 57 (16%) 1030,- 
Geforce 6800GT | mn 28 (47%) En 
Opteron 144, 49 (Basis) 1.000- 
Radeon X800 GTO | DEM 19 (Basis) I 


Settings: Verschiedene Main! 


oards, 2x 512 MByte DDR400 (3-3-3-8, 2T), Forceware 8195, High Quality/Catalyst 5.11, Catalyst Al: an 
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auf „Settings“. Scrollen Sie im 
Anzeigefenster nach unten bis 
zum Eintrag „CONFIG_DIE_ 
FUSES“. Steht hier der Wert 
„OxXxEFF7FFFF”, so handelt es 
sich um das richtige Modell. 
Weicht der Eintrag ab, können 
Sie die Karte beim Händler um- 
tauschen. Mit dem BIOS der 
Radeon X800 XT werden nicht 
nur die ruhenden Pipelines re- 
aktiviert, sondern auch die Takt- 
raten auf das XT-Niveau 500 
MHz/500 MHz DDR angeho- 
ben (GTO: 400 MHz/490 MHz 
DDR). Testen Sie also noch vor 
dem BIOS-Update, ob Ihre Kar- 
te die hohen Taktraten verträgt. 
Hierfür eignet sich die Funktion 
„Scan for Artifacts“ vom Ati- 
Tool. Übersteht die Grafikkarte 
den Test für eine halbe Stunde, 
können Sie das XT-BIOS ver- 
wenden. Öffnen Sie dazu WEB- 
CODE 24JB und laden Sie hier 
das BIOS für die „X800 XT (PCI- 
E) 256 MB” von Powercolor he- 
runter. Falls das Ati-Tool jedoch 
Bildfehler (Artifacts) anzeigt, 
verwenden Sie ein modifiziertes 
Grafikkarten-BIOS, das nur die 
zusätzlichen Pipelines freischal- 
tet, die Taktraten jedoch nicht 
ändert (WEBCODE 24JC). Bei 
dieser Version wird allerdings 
der Diagnose-Chip deaktiviert. 


TIPP 4: Update: 16-Pipe-BIOS 

Zur Sicherheit speichern Sie 
das Original-BIOS Ihrer Gra- 
fikkarte. Rufen Sie dazu erneut 
das Ati-Tool auf, klicken Sie auf 
„Settings“, wählen Sie in der 
oberen Leiste „Miscellaneous“ 
und anschließend „Dump 
BIOS” aus. Wichtig: Falls das 
Update misslingt, brauchen Sie 
zusätzlich eine PCI-Grafikkarte 
(rund 30 Euro), mit der Sie den 
PC starten und das alte BIOS 
wiederherstellen. Wie Sie dabei 
genau vorgehen, erfahren Sie 
in den VGA-Tipps der Ausgabe 
01/2006 (PDF auf Heft-DVD). 
Für das Update benötigen Sie 
neben dem neuen Grafikkarten- 
BIOS das Tool Flashrom (WEB- 
CODE 24JA) und eine leere Dis- 
kette. Formatieren Sie diese als 
Bootdisk: Rechtsklick im Win- 
dows-Explorer — „Formatieren“ 
- „MS-DOS-Startdiskette erstel- 
len“. Kopieren Sie das gesicher- 
te Original-BIOS sowie das 16- 
Pipe-BIOS und das Programm 
Flashrom auf die Diskette. Da 


DOS nur maximal acht Zeichen 
lange Dateinamen korrekt an- 
zeigt, geben Sie den Bin-Dateien 
einen entsprechend kurzen Na- 
men (etwa „l6pipe.bin” und 
„original.bin“). Starten Sie den 
PC neu und wählen Sie im BIOS 
als „First Boot Device” „Remo- 
vable“ oder „Floppy“ (meist un- 
ter „Advanced BIOS Features“). 
Nun startet das System in den 
DOS-Modus. Geben Sie hier den 
Befehl „flashrom -f -p 0 16pipe. 
bin“ ein. Falls Sie die Datei 
anders benannt haben, müssen 
Sie natürlich in der Befehlszeile 
„16pipe.bin”“ gegen den korrek- 
ten Namen tauschen. Starten 
Sie anschließend den PC neu 
und kontrollieren Sie mit dem 
Ati-Tool („Settings” - „Over- 
clocking“ — „Active Pipelines“), 
ob tatsächlich 16 Pipes genutzt 
werden. In unserem Test lief 
die Connect3D-Karte auch mit 
520 MHz/530 MHz DDR fehler- 
frei — eventuell sind sogar noch 
höhere Taktraten möglich. 


TIPP 5: Leistung, Alternativen 
Aufwand und Risikobereitschaft 
machen sich bezahlt: Unser 
1.000-Euro-PC ist dank Übertak- 
tung und zusätzlichen Pipelines 
bis zu 55 Prozent schneller. Zum 
Vergleich schicken wir zwei 
Komplett-PCs ins Benchmark- 
Rennen: Der High-End-Rechner 
für 1.450 Euro (Athlon 64 4000+, 
Radeon X850 XT-PE, Nforce4- 
SLI-Mainboard) muss sich dem 
deutlich günstigeren Konkur- 
renten geschlagen geben. Das 
gewöhnliche 1.030-Euro-Kom- 
plettsystem (Athlon 64 3500+, 
Geforce 6800 GT, Nforce4-Main- 
board) kann mitunserem ähnlich 
teuren Rechner nicht mithalten. 
Die übrigen Komponenten der 
beiden Vergleichspartner sind 
identisch mit unserem System. 
Somit bietet der Overclocking- 
PC ein unschlagbares Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Natürlich gibt 
es noch Einsparmöglichkeiten: 
Wer einen ungetesteten Opteron 
144 kauft, auf die Soundkarte so- 
wie den DVD-Brenner verzichtet 
und bei Netzteil, Gehäuse und 
Festplatte besonders günstige 
Komponenten auswählt, zahlt 
weniger als 800 Euro. Dadurch 
steigt allerdings das Risiko, dass 
die beschriebenen Tuningmaß- 
nahmen nicht funktionieren. U 
DANIEL MÖLLENDORF 
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NOCH MEHR KRASSE ACTION BIBT'5 UNTER WWW.FEALTION DE/AEKTSCHNMAEN 


Bruns: Infrastruktur-Tipps 


Alle Arbeiten 
geschehen auf 
eigene Gefahr! 


| ARBEITSMATERIAL 


: E Logitech G5: Firmware 1.1 E Online-Shops: Zalman ZM-OP1 
: Heft-DVD, WEBCODE 24HE WEBCODE 24LX, 
` B Passmark Software www.geizhals.at/deutschland/a60626. 


WEBCODE 24H6 html 

: E PCGH-HT-Rechner H Forceware 81.95 
.Heft-DvD Heft-DVD 

E Clockgen E X-Fi-Treiber 2.07.0003 
_ WEBCODE 2ALT, Heft-DVD, WEBCODE 236T 


www.cpuid.com/clockgen 


< E RM Clock Utility 
WEBCODE 24LU, 
http://cpu.rightmark.org/download.shtmi 


E Athlon 64: Rating-Rechner 
WEBCODE 236W | 

E BIOS: Asrock 939Dual-SATA2 
Heft-DVD, WEBCODE 236X i 


(Tipp 2 [Zwei neue Programme 
4 


lol xš 9| =| 3| aloje] a 


W CPU- Integer Mach Result PCGH 
nn -= HT-Rechner 

W CPU. Fioating Point Mash Resun 
TC 200 i BIOS -Einstellungen - 

E CPU Find Prime Hubers Reste HT-Takt: 300 
trm Conan os | 

E CPU -SSEI0Mewt Pesut | — 1 — 
ee — | ro een 

E CPU. Compemndum Pesut itipl. Ref 3 = 
me = | Multipl. Referenztakt | 3x 

w CPU. Energien Hera | Multiplikator CPU 9x [> 
men = j T 

DDR400 I 

ma compte waa 


Software: Passmarks Performance-Test bencht alle Systemkomponenten. Der 
PCGH-HT-Rechner eignet sich für alle, die ihren Athlon 64 übertakten wollen. 


r 
Tipp 3 |Takt-Tools 
KaNDMD Germs | Moriieing Management | Acwncac | 
Mulighet Contra F Use PState Tiansona PST) 
Oneri 1100 Max 1120 Pte Inden © w =] as 
= IF m PSs 0 gy [77 
New Vakıs [x 100 sung 1120 pounn a Mady 
PSiae 2 1 
Votagn Comt Psime 3 UT 
Curent 15V Max ZOV enese a 1279 j Osaj 
NowVahe [155V =] Sue SOV r 
Tecs i E] f z 
TA Peikuaree/Pomen Pics 1 Mansgrmerd Morie 
ou WT Maney PCIE ra AC Pratis z 
Cr | a | am | won | 1m | am ta nd 
> > ACMode — [Daanced Potomaca Pona Sang =] 
x / g Baten Pille [Fo Managameri — =] 
BateryMode [Smeed Feiner Fon ao =] 
Sea | ais | az | au | 1 | m = Saino 
Selection Rj) OnSupend [Keep Curent Pronie = 
wm ei =>: | Mecelaneous Ophons 
me sip E O) F Use 0S batbased management 
I Ran HLT command when OS is ide bear required 
CE savam | 
a Fe] sn 


Einfach: Mit Clockgen bestimmen Sie CPU-Spannung, -Multiplikator und Takt 
direkt unter Windows. Das CPU Clock Utility eignet sich für Stromspar-Profile. 
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INFRASTRUKTUR: Tipps für 
CPU, RAM und Mainboard 


Gerade bei der Infrastruktur 
eines PCs kommt es oft zu 
Kompatibilitäts- und Leis- 
tungsproblemen. Hier finden 
Sie die passenden Tipps. 


er Firmware-Upgrade ar- 

beitet Logitechs G5 Laser 
Mouse auf nahezu allen Ober- 
flächen, und ein neues BIOS 
verbessert die Stabilität beim 
8NPA SLI von Epox. 


TIPP 1: Logitech G5 Laser Mouse 
In PC Games Hardware 11/2005 
haben wir die G5 von Logitech 
getestet. Hervorragender Prä- 
zision stand dabei eine mittel- 
mäßige Mauspad-Kompatibili- 
tät gegenüber: Der Laser-Sen- 
sor arbeitete im Praxisversuch 
nicht fehlerfrei mit dem belieb- 
ten MTW-Pad. Auf der Icemat 
funktionierte die G5 gar nicht. 
Die übrigen getesteten Einga- 
begeräte mit Laser-Technik von 
Razer oder Microsoft hatten 
auf den genannten Mausunter- 
lagen jedoch keine Probleme. 
Mittlerweile hat Logitech auf 
unsere Kritik reagiert: Eine neue 
Firmware verbessert die Pad- 
Kompatibilität. Unser Praxis- 
test belegt: Die Aussetzer bei 
der MTW-Matte werden besei- 
tigt und auch auf der proble- 
matischen Icemat arbeitet die 
G5 störungsfrei. Das 270 kByte 
kleine Update bekommen Sie 
bei Logitech (WEBCODE 24HE) 
oder direkt von unserer Heft- 
DVD. Zunächst prüft das Pro- 
gramm, welche Firmware in- 
stalliert ist. Neue Mäuse sollen 
gleich mit der aktualisierten 
Version verkauft werden. Bei 
der Installation müssen Sie 
die Laser-Maus zwischenzeit- 
lich vom PC trennen und wieder 
anschließen. Mit der 64-Bit-Va- 
riante von Windows XP funk- 
tioniert das Firmware-Update 
derzeit noch nicht. 


TIPP 2: Zwei neue Programme 
Wenn Sie Ihren Athlon 64 über- 
takten wollen, müssen Sie ei- 


nige Dinge beachten: Mit dem 
HT-Referenztakt steigern Sie 
unweigerlich auch die Taktra- 
ten für Speicher und HT-Link. 
Dementsprechend müssen Sie 
den HT-Multiplikator senken 
und einen anderen Speichertei- 
ler auswählen. Damit Sie stets 
alle Taktraten im Auge behalten, 
zeigt der nützliche PCGH-HT- 
Rechner (auf Heft-CD/DVD) 
die Auswirkung des HT-Re- 
ferenztakts auf CPU, Speicher 
und HT-Link an. 


Bei dem Performance-Test von 
Passmark handelt es sich um 
einen synthetischen Benchmark, 
der das gesamte System prüft. 
Neben Prozessor- und 3D-Leis- 
tung wird auch die Performance 
von Festplatte und Speicher 
oder die 2D-Leistung ermittelt. 
Mit Passmarks Burnin-Test kön- 
nen Sie hingegen gleichzeitig 
beispielsweise Prozessor, Spei- 
cher, Grafikkarte, Sound oder 
sogar die USB-Ports auslasten 
und somit das gesamte System 
auf Stabilität prüfen. Bei un- 
seren Mainboard-Stabilitätstest 
verwenden wir unter anderem 
den integrierten Festplattentest. 
Die kostenlose Demo-Version 
läuft allerdings maximal 15 Mi- 
nuten. 


TIPP 3: Takt-Tools 

Übertakter kennen den Ablauf: 
Um den Maximaltakt der CPU 
zu ermitteln, erhöht man den 
HT- respektive FSB-Takt in 10- 
MHz-Schritten und testet jede 
Einstellung auf Stabilität. Bei 
einer Änderung im BIOS ist je- 
doch immer ein Neustart erfor- 
derlich. Schneller und komfor- 
tabler übertakten Sie mit dem 
Tool Clockgen unter Windows. 
Das kostenlose Programm funk- 
tioniert mit zahlreichen Main- 
boards, wobei für jede Platine 
eine andere Version benötigt 
wird. Einzige Ausnahme: Für 
Nvidias Nforce-Chipsätze gibt 
es vereinheitlichte Versionen. 
Um den FSB- oder HT-Referenz- 
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TESTEN SIE DAS NEUE TEST- 
SYSTEM DER PC GAMES: 


WWW.PCGAMES.DE/GNADENLOS 


SIE LEBEN NUR EINMAL. 
ALSO VERSCHWENDEN SIE IHRE ZEIT 
NICHT MIT MIESEN SPIELEN. UNSER 
NEUES, REVOLUTIONARES TESTSYSTEM 
FUR GAMES KENNT KEINE GNADE MIT 
FRUST UND LANGEWEILE. KOMPETENTE 
SPEZIALISTENTEAMS SPIELEN JEDEN 
TITEL KOMPLETT DURCH UND ZEIGEN 

MIT DER MOTIVATIONSKURVE 


(FRUSTRIERT: Ta! | 


STUNDE FÜR STUNDE, WAS SIE 
ERWARTEN KONNEN. MIT DEM NEUEN 
TESTSYSTEM DER PC GAMES KOMMEN 

SIE TODSICHER ZUM BESSEREN SPIEL. 
FALLEN SIE HIER IHR URTEIL: 


WWW.PCGAMES.DE/GNADENLOS 


WISSEN, WAS GESPIELT WIRD 


PRAXIS 


INFRASTRUKTUR-TIPPS 


Tipp 4 


Flacher und leiser Lüfter 


L 2 


Flachmann: Der Zalman-Lüfter ist nur 15 Millimeter hoch und eignet sich damit 
auch als leise Alternative für manche Mini-PCs. 


Tipp 5 


X-Fi: Anwender berichten von Problemen mit Creatives neuer Soundkarte. 
Betroffen sind allerdings nur Karten ohne X-RAM. 


Sound Blaster X-Fi und Nforce4-Platinen 


Datei 


‚Aktion 


Ansicht ? 


E 


+ 


Geräte-Manager: Wenn Sie eine X-Fi-Karte mit einem Nforce4-Board kombinie- 
ren, erkennt Windows XP eventuell zahlreiche PCl-Geräte oder stürzt ab. 
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+E Acronis Devices 
= 73 Andere Geräte 
Audiocontroller für Multimedia 


PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 
PCI Device 


takt zu ändern, klicken Sie unter 
der Registerkarte „Clocks“ zu- 
nächst auf „Get Values”. Sobald 
Sie den Schieberegler bewegen, 
zeigt Clockgen parallel die Aus- 
wirkungen auf CPU-, Speicher- 
und PCI-Takt an. Außerdem 
können Sie den CPU-Multipli- 
kator und die VCore bestimmen. 
Beim nächsten Neustart werden 
wieder die Standardwerte ge- 
laden. Sobald Sie mit Clockgen 
den maximalen Prozessortakt 
herausgefunden haben, müssen 
Sie die entsprechenden Werte 
also im BIOS festlegen. 


Das RM Clock Utility von Right- 
mark ist eine Mischung aus 
Diagnose- und Tuning-Tool. Es 
erkennt bei fast allen Desktop- 
und Notebook-Prozessoren von 
AMD und Intel die Taktraten, 
Spannungen, CPU-Auslastung 
und Throttling (Heruntertakten 
bei zu hoher Temperatur). Be- 
sitzer eines Athlon 64 können 
zudem verschiedene P-States 
samt Multiplikator und VCore 
festlegen. Damit werden bei 
geringer Last CPU-Takt und 
-Spannung reduziert, wodurch 
Abwärme und Stromverbrauch 
sinken. Obwohl der Opteron für 
Sockel 939 kein Cool’n’quiet un- 
terstützt, können Sie diesen auf 
diese Weise ebenfalls bei nied- 
riger Last heruntertakten. 


TIPP 4: Flache Lüfter verwenden 
Bei den leistungsstarken CPU- 
Kühlern Aerocool GT-1000 und 
Cooler Master Hyper-6 ist der 
80-Millimeter-Lüfter seitlich an- 
gebracht. Dadurch kann es zu 
Kompatibilitätsproblemen kom- 
men: Wenn der Grafikkarten-Slot 
oder die Speichersteckplätze zu 
nah am CPU-Sockel sitzen, lässt 
sich der Kühler nicht einbauen. 
In diesem Fall brauchen Sie ei- 
nen flachen 80-Millimeter-Lüf- 
ter. Derzeit bietet ausschließlich 
Zalman mit dem ZM-OP1 ein 
entsprechendes Modell an. Die- 
ses eignet sich zudem, um den 
15 Millimeter hohen und relativ 
lauten Lüfter in den Mini-PCs 
von Shuttle auszutauschen. 


TIPP 5: X-Fi und Nforce4 

Mit rasender Geschwindigkeit 
verbreitete sich die Meldung in 
Creatives Support-Foren: Zahl- 
reiche Käufer der neuen X-Fi- 
Soundkarten berichteten von 


Problemen mit ihrem Nforce4- 
Mainboard. In vielen Fällen 
erkannte Windows nach dem 
Einbau zahllose unbekannte 
PCI-Geräte, stürzte regelmäßig 
mit Bluescreens ab oder star- 
tete gar nicht erst bis ins Be- 
triebssystem. Wenig später gab 
Creative gegenüber PCGH ein 
offizielles Statement ab. Dem- 
nach ist das Problem bekannt, 
tritt allerdings nur bei den 
günstigeren Soundkarten ohne 
X-RAM auf - dabei handelt es 
sich um die X-Fi Extreme Music 
und die X-Fi Platinum. 


Die Modelle X-Fi Fatallty FPS 
und X-Fi Elite Pro sind dage- 
gen nicht betroffen. Die Kom- 
patibilitäts-Probleme liegen laut 
Creative „am Management der 
PCI-Slots einiger Mainboards 
auf Nforce4-Basis“. Mit einem 
BIOS-Update soll sich der Feh- 
ler beheben lassen. Auf Nach- 
frage gaben allerdings nur we- 
nige Mainboard-Hersteller an, 
dass ein entsprechendes BIOS 
geplant ist. Im Zweifelsfall hilft 
eine aktualisierte Firmware, 
die Sie über die kostenpflichti- 
ge Creative-Hotline (0035 3143 
80000) bestellen können. 


TIPP 6: Kompatibilitäts-Check 

Handelt es sich also um eine 
grundsätzliche Inkompatibilität 
zwischen dem Nforce4-Chip- 
satz und Creatives X-Fi-Karten? 
Nach einem entsprechenden 
Praxis-Test können wir Entwar- 
nung geben: Bei uns liefen alle 
X-Fi-Karten im Dauertest mit 
Gigabytes Nforce4-Ultra-Plati- 
ne K8NXP-9 fehlerfrei. Zudem 
prüften wir die X-Fi Extreme 
Music mit drei Mainboards, die 
im Creative-Forum als beson- 
ders problematisch beschrieben 
wurden: MSIs K8N Diamond 
(Nforce4 SLI), das Fatallty AN8 
von Abit (Nforce4 Ultra) und 
die DFI-Platine Lanparty UT 
NF4 Ultra-D (Nforce4 Ultra). 


Bei allen Modellen erkannte 
Windows zwar beim ersten Start 
mehrere Dutzend unbekannte 
PCI-Komponenten, nachdem 
wir die aktuellen X-Fi-Treiber 
2.07.0003 (auf Heft-DVD) in- 
stallierten, waren diese jedoch 
verschwunden und der Sound 
funktionierte problemlos. Ab- 
stürze, Bluescreens oder uner- 


www.pcgameshardware.de 


DIJU UY 
00010 1110 
0110011 001108 
0110110 101101 
10010110 100101 
11000110 11000110 
1000110 11000110 11000 
D 01110100 01110100 0111010 
11100010 11100010 11100010 
20110011 00110011 00110011 
10110110 10110110 10110110 
9010110 10010110 10010110 
000110 11000110 11000110 1 
00014 11000110 11000110 1 
11103 01110100 01110100 01 
111000 11100010 11100010 1114 
001111 00110011 00110011 0011 
0 101110 10110110 10110110011 
0 10110 10010110 100101100 $E 
0 D110 11000110 11000110 oodi 
10 0110 11000110 1100011080 008 
10 D100 01110100 01110101 110 
001 010 11100010 111000 000 
00 011 00110011 001100 G 
01 10 10110110 10110 
10 10010110 100 
D 11000110 110 
A A lI He 11000110 114 
NW W. JONILL.UGC D1110100 0 


PRAXIS 


INFRASTRUKTUR-TIPPS 


Processor 
Model 
Ordering P/N ( 
Ordering P/N ( 
Operating Mod 
Stepping 
Frequency 

HT Speed 
Voltage 


Max Temp 


L1 Cache 
L2 Cache 


CMOS Technol: 


Socket 


Tray) 
PIB) 
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Thermal Power 


ogy 


Tipp 9 OPN bei AMD-Prozessoren 


AMD Athlon 64 Details 
AMD Athlon 64 


3800+ 


ADA3SOODEP4AW 


ADA3800AWBOX 


32/64 
cG 
2400Mhz 
2000 
1.50% 
70°C 
saw 
128KB 
512KB 


130nm SOI 


Socket Socket 939 


m OPN 


Bitte OPN eintragen: [2da3800dep4aw 


Auswerten 


rozessor 


| Name: 


| Model Number: 
Package Type: 


| Level2 Cache Size 
| Part Definition 


‚Athlon 64 
3800+ 
939pin CPGA 


| Operating Voltage 150V 
Max Case Temperature. 70°C 


512 kByte 


AW 


OPN: Per OPN-Nummer finden Sie schon vor dem Kauf alle wichtigen Infos über 
die CPU heraus. Dazu bieten sich amdcompare.com oder der PCGH-OPN-Rechner an. 


Tipp 6 


Asrock 939Dual-SATA2 -B 


Spannung und Prozessortakt zu erhöhen. 


| BIOS | Updates für Mainboards 


Gibt es für Ihr Mainboard ein neues BIOS? 
In der Tabelle listen wir 24 Platinen aus 
dem aktuellen Mainboard-Einkaufsführer 
samt aktueller BIOS-Version auf. 


Download/CD/DVD 


4 


Mainboard Chipsatz BIOS-Version 

CET Abit ANB-Serie Nforce4 (Ultra/$SLI) |2. Auf Heft-CD/DV 
CET Abit AV8-Serie K8T800 Pr 26 Auf Heft-CD/DV 
CET Abit KN8-Serie Nforce4 (Ultra/SL) 14 Auf Heft-CD/DV/ 
ECET Asrock 939dual-Sata2 Uli 1695 5 Auf Heft-CD/DV 
Asus ATNBX-E Delux Nforce? Ultra-400 3 Auf Heft-CD/DV 
CET Asus ABN32-SLI Deluxe | Nforce4 SLIxl6 3 Auf Heft-CD/DV 
CET Asus A8N-S Nforce4 $ 4 Auf Heft-CD/DV 
EET Asus ABN-SLI Deluxe | Nforce4 $ Auf Heft-CD/DV 
Asus ABN-SLI Premiu Nforce4 $ 9 Auf Heft-CD/DV/ 
Asus ABV K8T800 (Pro) 218 Auf Heft-CD/DV 
Asus P4C800-E Delux 875P 23 Auf Heft-CD/DV 
KET Asus PSN32-SLI Deluxe Nforce4 SLIxI6 Intel 0212 Auf Heft-CD/DV 
CEAT DFI Lanparty NF4 SLI-DR | Nforce 4 SLI NF4LDBI4 Auf Heft-CD/DV 
CET DFI Lanparty UT NF4 Ultra-D, Nforce4 Ultra NF4LDB14 Auf Heft-CD/DVD 
ECET Epox 8NPA SL | Nforce4 $ 385002 Auf Heft-CD/DV 
CET Epox 9NDA3+ Nforce 3 Ultra 9nd35915 Auf Heft-CD/DV/ 
CEY Epox 9NPATI | Nforce4 715022 Auf Heft-CD/DV 
CET Gigabyte GA-BN-SLI Pro | Nforce 4 SLI F Auf Heft-CD/DV 
CET Gigabyte KBNF-9 Rev. 2x | Nforce 4 f Auf Heft-CD/DV/ 
CET Gigabyte KENNXP | Nforce3-5 F3 Auf Heft-CD/DV 
MSI 945P Platinum 945P 13 Auf Heft-CD/DVD 
MSI K8N Diamond | Nforce 4 SLI 17 Auf Heft-CD/DV/ 
MSI K8N Diamond Plus \ Nforce4 SLIxI6 Auslieferungsbios | Bereits installi 
RET MSI KBN SLI Platinum Nforce4 SL 38 Auf Heft-CD/DV 
* Stand: 23. Februar 2006 
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wünschte Reboots haben wir 
während der gesamten Testpha- 
se nicht festgestellt - obwohl 
wir bewusst mehrere Monate 
alte BIOS-Versionen verwendet 
und verschiedene PCI-Slots aus- 
probiert haben. 


TIPP 3: X-Fi: Problemlösungen 
Falls bei Ihrem System die ge- 
nannten Probleme auftreten, 
gibt es verschiedene Lösungs- 
wege, die bei einzelnen Anwen- 
dern im Forum zum Erfolg ge- 
führt haben. Die zuverlässigste 
Variante ist ein BIOS-Update. 
Bisher wird jedoch nur für Abits 
ANS-Serie eine angepasste 
BIOS-Version angeboten, die Sie 
wie gewohnt auf unserer Heft- 
DVD finden. Gibt es für Ihr 
Mainboard kein Update, sollten 
Sie die X-Fi-Karte in einen ande- 
ren PCI-Slot stecken. In Einzel- 
fällen ließen sich die Probleme 
auch durch den ACPI-Modus 
beheben. 


Klicken Sie dafür mit der rech- 
ten Maustaste auf das Arbeits- 
platz-Symbol, dann auf „Eigen- 
schaften“ und die Registerkarte 
„Hardware“. Hier wählen Sie 
die Schaltfläche „Geräte-Mana- 
ger“ an. Betätigen Sie das Plus- 
Zeichen vor „Computer“, wäh- 
len Sie den neuen Eintrag mit 
der rechten Maustaste an und 
klicken Sie auf „Treiber aktu- 
alisieren...“. Geben Sie „Nein, 
diesmal nicht“ und anschlie- 
ßend „Software von einer Liste 
an...” an. Danach klicken Sie 
auf „Nicht suchen...”, bestätigen 
mit „Weiter“ und wählen aus 
der Liste „ACPI-PC (Advanced 
Configuration and Power Inter- 
face)“ aus. Eventuell müssen Sie 
hierfür das Häkchen bei „Kom- 
patible Hardware anzeigen“ ent- 
fernen. Eine Funktionsgarantie 
gibt es für diese Methode jedoch 
nicht. Im Zweifelsfall sollten 
Sie das Firmware-Upgrade bei 
Creative bestellen (0035 3143 
80000) oder die Soundkarte 
beim Hersteller gegen eine neue 
Version umtauschen. 


TIPP 9: Athlon-64-Prozessor- 
nummer entschlüsselt 

Sie wollen vor dem Kauf wis- 
sen, in welchem Herstellungs- 
prozess der ausgewählte Ath- 
lon 64 gefertigt wurde oder um 
welches Stepping es sich han- 


delt? Bei der offiziellen Infosei- 
te www.amdcompare.com oder 
dem praktischen OPN-Rechner 
von PCGH (auf Heft-CD/DVD) 
benötigen Sie dafür nur die 
OPN-Nummer des Prozessors. 
Diese finden Sie direkt auf der 
CPU in der Zeile unter dem 
Athlon-64-Schriftzug (Beispiel: 
ADA4000DEP5AS). Vereinzelt 
geben auch große Online-Ver- 
sender oder die Preissuchma- 
schine www.geizhals.at/de die 
OPN an. 


TIPP 6: Asrock 939Dual-SATA2 
mit Übertaktungsfunktionen 

In Ausgabe 11/2005 haben wir 
dem Asrock-Mainboard mit 
Uli-1695-Chipsatz einen Ge- 
heimtipp-Award verliehen. Der 
Grund: Das 60 Euro günstige 
Mainboard bietet neben PCI-Ex- 
press-Slots einen vollwertigen 
AGP-Steckplatz. Damit eignet 
sich das 939Dual-SATA2 opti- 
mal für Aufrüster, die ihre alte 
Grafikkarte weiterverwenden 
und erst später auf PCI-E um- 
steigen wollen. Unser größter 
Kritikpunkt waren die fehlen- 
den Übertaktungsfunktionen 
bei der BIOS-Version 1.10. 


Diese liefert Asrock allerdings 
mit dem Update auf die Ver- 
sion 1.20 nach. So können Sie 
den HT-Link beliebig von 140 
bis 300 MHz verändern. Zudem 
konnten wir die CPU-Spannung 
bei unserem Athlon 64 4000+ 
mit Clawhammer-Kern zwi- 
schen 0,8 Volt und 1,55 Volt 
auswählen. Für ambitionierte 
Übertaktungsvorhaben ist das 
allerdings noch zu wenig. Auch 
die Speicher-Spannung lässt 
sich lediglich in den Werten 
„Auto“, „High“ und „Normal“ 
bestimmen. 


Dafür wurden die Einstellungen 
für die Speicher-Timings erwei- 
tert. Die aktuelle-BIOS-Version 
1.30 unterstützt zudem den Ve- 
nice-Kern im E6-Stepping und 
den Athlon 64 X2 4400+. Ob- 
wohl Asrock mit AGP8X-Unter- 
stützung wirbt, konnten wir le- 
diglich AGP4X auswählen. Das 
BIOS-Menü erreichen Sie beim 
939Dual-SATA2 nicht wie sonst 
üblich mit der Taste „Entf“, 
sondern mit „F2“”. | 
DanıeL MÖLLENDORF/ 

CHRISTIAN GÖGELEIN 
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Dies sind neuartige Schädlinge, welche tief in das 
System eingreifen und speziellen Programmcode 
installieren. Dieser Code macht die Schädlinge für 
Windows® selbst und auch für Anwendungen wie 
Virenscanner vollkommen unsichtbar. Gegen diese 
Schädlinge helfen Virenscanner und andere 
Anti-Spyware-Produkte in der Regel derzeit nicht. 


Produkte von Ashampoo erhalten Sie im gut sortierten Fachhandel, 
bei Conrad Electronic und vielen weiteren Verkaufsstellen. 
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Bruns: Alternative CPUs 


Mobile CPUs im 
Desktop-Einsatz 


Notebook-Prozessoren 
sind schnell, bleiben 
erstaunlich kühl und ha- 
ben normalerweise eine 
hervorragende Pro-MHz- 
Leistung. Sind Pentium 
M, Celeron M und AMDs 
Turion 64 die besseren 
Spiele-CPUs? 


ARBEITSMATERIAL 


: BE PDF: Test: Asus Sockel- 
: Adapter 
Heft-CD/DVD 
PCGH 07/2005 
: E PDF: Overclocking: A64 X2 
:  Heft-CD/DVD 

PCGH 12/2005 


Heft-CD/DVD, WEBCODE 23AE 
www.cpuid.org/cpuz 

: E Everest Home Edition 

:  Heft-CD/DVD, WEBCODE 23DP 
http://www.lavalys.com/products/ 
: download.php?pid=1&lang=en 
: E Prime95 
:  Heft-CD/DVD, WEBCODE 23EE 

:  www.mersenne.org/freesoft.htm 

: E BIOS-Update für PAC8OO-E 
` Heft-CD/DVD : 


[WAS IST? | 


: E Frontside-Bus (FSB) 

: Datenweg bei aktuellen Intel- und älte- 
ren AMD-CPUs zwischen Prozessor und 
Speichercontroller. Bei Athlon 64 und 
Turion 64 sitzt dieser Controller direkt 
in der CPU. 


: E CPU-Multiplikator 
: Legt bei Athlon 64 und Turion 64 mit 
dem HT-Referenztakt den Gesamttakt 
der CPU fest. Bei allen Intel-Modellen 
ergibt sich der Prozessortakt hingegen 
: aus FSB und Multiplikator. 
: E VCore 
: Die „Kernspannung“ bestimmt, mit wel- į 
: cher Spannung eine CPU betrieben wird. : 


er schnellste Intel-Pro- 

zessor ist nicht etwa ein 

teurer Pentium 4 Extre- 
me Edition. Der Pentium M für 
Notebooks bietet mehr Perfor- 
mance pro MHz und produziert 
dabei deutlich weniger Abwär- 
me. Wir erklären, wie Sie die 
beliebte Mobile-CPU im Desk- 
top-PC nutzen. Außerdem testen 
wir die Budget-Variante Celeron 
M und AMDs Notebook-Pro- 
zessor Turion 64. Neben der 
Leistung stehen dabei Kompati- 
bilität, Temperaturentwicklung 
und das Übertaktungspotenzial 
im Fokus. Der Artikel „Overclo- 
cking: Athlon 64 X2“ aus PCGH 
12/2005 (PDF-Datei auf Heft- 
CD/DVD) verrät, wie Sie Ihre 
CPU sicher übertakten. 


TIPP 1: Pentium-M-Kompatibilität 
Bei unserem Praxistest haben 
wir einen Pentium M 755 mit 
2.000 MHz verwendet. Im Ge- 
gensatz zu den Mobile-Varian- 
ten, deren Bezeichnung mit 
einer Null endet, arbeitet die 
Fünfer-Serie mit 100 MHz FSB 
anstelle von 133 MHz. Allen 
Mobile-Pentiums gemein ist 
hingegen der 2.048 kByte große 
L2-Cache - selbst ein Athlon 64 
FX hat nur 1.024 kByte. Da der 
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Pentium M nur in den Sockel 
479 passt, funktioniert er nicht 
mit normalen Mainboards. Meh- 
rere Hersteller bieten jedoch 
ATX-Platinen mit dem Mobile- 
Sockel an. So kommt von Aopen 
das i915Ga-HFS (Test in PCGH 
10/2005, Wertung: 1,85) mit 
Intels 915G-Chipsatz. Für ambi- 
tionierte Übertaktungsversuche 
scheidet die Platine allerdings 
aus, da sich die VCore nicht ver- 
ändern lässt. Zudem ist der mit- 
gelieferte Miniaturkühler aus 
Aluminium sehr schwach und 
der Preis mit 220 Euro zu hoch. 
MSIs 915GM Speedster kostet 
immerhin 40 Euro weniger und 
verfügt über einen effektiveren 
CPU-Kühler. Dafür lässt sich 
auch bei der MSI-Platine die 
CPU-Spannung nicht anheben 
und der FSB konnte beim ver- 
wendeten Pentium M mit 100 
MHz FSB nur um höchstens 32 
MHz übertaktet werden. 


TIPP 2: Fazit Pentium M 

Asus bietet eine weitere Mög- 
lichkeit, den Pentium M im 
Desktop-PC zu verwenden: Mit 
dem Adapter CT-479 (Test in 
PCGH 07/2005) können Sie die 
Mobile-CPU auf Sockel-478- 
Platinen nutzen. Dabei gibt es 


jedoch zwei Einschränkungen: 
Das Sockelmodul unterstützt 
ausschließlich Asus-Boards und 
normalerweise ist ein BIOS-Up- 
date erforderlich. Dafür ist die 
Adaptervariante vergleichswei- 
se günstig. So bekommen Sie den 
CT-479 samt gutem CPU-Kühler 
für 40 Euro, ein geeignetes 478- 
Board kostet rund 100 Euro. Ent- 
sprechende Platinen verfügen 
jedoch meist über einen alten 
AGP-Steckplatz. Eine Ausnah- 
me ist das P4GPL-X für etwa 
75 Euro. Im Test verwendeten 
wir das ebenso zuverlässige wie 
übertaktungsfreudige P4C800-E 
Deluxe (BIOS 1023). Durch die 
unflexiblen Speicherteiler des 
AGP-Boards lief der verwendete 
DDR400-Speicher allerdings nur 
mit 133 MHz. Trotzdem erzielte 
der Pentium M 755 sehr gute 
Ergebnisse und war bei F.E.A.R. 
so schnell wie ein Athlon 64 
4000+. Das CPU-intensive Dun- 
geon Siege 2 entschied die AMD- 
CPU jedoch klar für sich. Dafür 
wurde die Mobile-CPU selbst 
im Belastungstest mit Prime95 
lediglich 41 Grad Celsius warm. 
Zudem konnten wir den Pen- 
tium M problemlos auf 2.500 
MHz übertakten (125 MHz FSB 
mal 20). Durch das hervorragen- 
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ALTERNATIVE CPUS 


PRAXIS GE 


Turion: Da der Notebook-CPU ein Heatspreader fehlt, ist sie niedriger als ein Athlon 
64 (hinten) - der Anpressdruck eines Sockel-754-Kühlers ist dadurch geringer. 


de Pro-MHz-Verhältnis war die 
Intel-CPU damit bei Dungeon 
Siege 2 satte 32 Prozent schnel- 
ler und wurde lediglich 47 Grad 
Celsius warm. Wenn Sie bereits 
ein Sockel-478-Mainboard von 
Asus besitzen oder den Pen- 
tium M übertakten wollen, ist 
der Sockeladapter erste Wahl. 


TIPP 3: Celeron M im Praxistest 

Intels Günstigvariante verfügt 
zwar über den gleichen Kern wie 
der vollwertige Pentium M, ar- 
beitet jedoch nur mit 1.024 kByte 
L2-Cache und maximal 100 MHz 
FSB. Dafür ist die CPU deutlich 
günstiger: Den verwendeten 
Celeron M 360 mit 1.400 MHz 
bekommen Sie schon für 85 
Euro. Unsere Praxistests haben 
wir erneut auf dem P4C800- 
E Deluxe samt Sockeladapter 
durchgeführt. Durch die nied- 
rige VCore von 1,26 Volt wur- 
de der Notebook-Celeron unter 
Prime95-Last lediglich 36 Grad 
Celsius warm. Dieser Wert ist 
besonders erstaunlich, wenn 
man bedenkt, dass beim Asus- 
Modul nur ein schmächtiger 
Kühler mit groben Alurippen 
und leisem 65-Millimeter-Lüfter 
mitgeliefert wird. In den Bench- 
mark-Tests lag der Celeron M 
mit 1.400 MHz erwartungsge- 
mäß hinten, erzielte jedoch zu- 
mindest bedingt spielbare Er- 
gebnisse. Sein wahres Potenzial 
spielte die CPU erst im Über- 
taktungstest aus: Sobald wir 
die Kernspannung auf 1,3 Volt 
erhöhten, lief der Prozessor mit 
2.100 MHz stabil (150 MHz FSB 
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mal 14) — das entspricht einer 
Steigerung von 50 Prozent. Ein 
noch höherer Takt war selbst 
mit einer VCore von 1,45 Volt 
nicht möglich. Durch den 150 
MHz schnellen FSB schlägt die 
auf 2.100 MHz übertaktete CPU 
sogar den Pentium M mit 2.000 
MHz. Fazit: Der Celeron M in- 
klusive Sockeladapter ist ein 
Geheimtipp für preisbewusste 
Übertakter. 


TIPP 4: Turion als Alternative? 
Bei den Spezifikationen un- 
terscheidet sich der Turion 64 
MT-34 (1.800 MHz) kaum von 
einem Athlon 64. So unterstützt 
die Mobile-CPU für Sockel 754 
DDR400-Speicher und nutzt 
1.024 kByte L2-Cache. Das 
größte Problem ist die Kompa- 
tibilität zu Sockel-754-Platinen: 
Das Nforce3-Board K8N Neo 
Platinum-54G von MSI startete 
gar nicht erst, das Nforce4-SLI- 
Modell Epox 8NPA SLI stürzte 
schon beim Bootvorgang regel- 
mäßig ab. Erst MSIs K8N Neo3 
(Nforce4) war mit der BIOS- 
Version 1.4 Turion-64-tauglich. 
Da die Notebook-CPU keinen 
Heatspreader hat, ist sie nicht 
so hoch wie ein Athlon 64. Der 
Anpressdruck des CPU-Kühlers 
ist damit geringer und der Tu- 
rion wurde trotz niedriger VCore 
von 1,2 Volt im Test sehr warm. 
Die _ Übertaktungsergebnisse 
waren nur Durchschnitt und in 
den Benchmarks bot der Mobile- 
Prozessor die gleiche Leistung 
fürs Geld wie ein Athlon 64. E 
DanıeL MÖLLENDORF 


| INFO | Übertaktungsergebnisse 


Prozessoren Pentium M Celeron M Turion 64 
Sockel 419 419 154 
Erhältliche Taktraten | 1.600-2.260 MHz 1.400-1.600 MHz 1.600-2.200 MHz 
CPU-Kern Dothan Dothan Lancaster 
Herstellungsprozess | 90 nm 90 nm 90/130 nm 
L2-Cache 2.048 kByte 1.024 kByt 512/1.024 KByte 
CPU-Spannung 1.276-1.340 Volt 1,26 Volt 121,35 Volt 
TDP (Max) 28 Watt 26,5 Watt 25/35 Watt 
Desktop-Unterstützung | Adapter plus Sockel-478-Board von Asus oder | Ausgewälte Sockel-754-Mainboards 
Sockel-479-Mainboard 
FAZIT ca Sehr schnell ca Sehr günstig a Relativ günstig 
= Gutes OC-Potenzial | Gutes OC-Potenzial |: Geringer Stromverbrauch 
«a Temperaturentw. f£ Temperaturentw. |= Boardkompatibilität 
= Relativ teuer = Langsam ohne 0C f= Probleme mit CPU-Kühlern 


Leistung: Mobile-CPUs 


Average Fps* 


BFEAR. ist selbst mit niedrigen Qualitätseinstellungen GPU-Iimitiert. 
E Nur der Celeron M ist nach der Übertaktung deutlich schneller. 
E Beim Turion haben wir für den OC-Test DDR550-Speicher verwendet (2,5-4-4-7). 


Minimum Fps* 


F.E.A.R. V1.01 
> BED. SPIELBAR » FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER» | Fps 0 m win 
OC: Pentium M 755 T1 (+9%) 20- 
(2.500 MHz, 20x125 MHz)]| EN 25 (0%) ' 
Pentium M 755 i 1%) En 
(2.000 MHz) 4 (+9) ' 
OC:CeleronM | M 7) (+0) 5- 
(2.100 MHz, 14x150) | En 24 (-4%) \ 
Athlon 64 4000+ 70 48%) M- 
(2.400 MHz) 44 (4%) S 
Athlon 64 3500+ j 6T (3%) 20- 
(2.200 MHz) 4 (4) ý 
Turion 64 MT-34 67 (3%) 20,- 
(1.800 MHz) A 2) ' 
OC: Turion 64 MT-34 67 (3%) m- 
(2.115 MHz, 9x235 MHz) || En 23 (-8%) d 
Celeron M 360 65 (0%) 5- 
(1.400 MHz) 35 (0%) | j 


Settings: Verschiedene Mainboards, Geforce 6800 Ultra, Forceware 81.85, 2x 512 MByte DDR400-RAM (2-2-2-5), AMD-OC: DDR550-RAM (2,5-4-4-7) 


Average Fps* 


Leistung: Mobile-CPUs 


E Der Pentium M ist mit 25 Prozent mehr Takt satte 32 Prozent schneller. 
E Dank höherem FSB schlägt der Celeron M mit 2.100 MHz den 2-6Hz-Pentium-M. 


Minimum Fps* 


E Der übertaktete Celeron M hat ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 
DUNGEON SIEGE 2 V2.20 
BESSER» | Fps o 10 20 BED. vum FLÜSSIG ari 50 PREIS 
0C: Pentium M 755 45 (+88%) 20,- 
(2.500 MHz, 20x125 MHz)|| M 3 (+138) d 
Athlon 64 4000+ j 40 (67%) W- 
(2.400 MHz) 11 (408%) ' 
OC: Celeron M 38 (+58%) 5- 
(2.100 MHz, 14x150) | M 23 (7%) : 
OC: Turion 64 M34 ; 35 (46%) m- 
(2.115 MHz, 9x235 MHz) || En 18 (38%) | 2 
Pentium M 755 || ME 34 (+42%) m- 
(2.000 MHz) 24 (85%) ' 
Athlon 64 3500+ 34 (+42%) 20- 
(2.200 MHz) || D 1 (+300) ' 
Turion 64 MT-34 E] 30 (25%) 20,- 
(1.800 MHz) 18 (+38%) | i 
Celeron M 360 24 (0%) 35- 
(1.400 MHz) E 13.(0%) i 


Settings: Verschiedene Mainboards, Geforce 6800 Ultra, Forceware 81.85, 2x 512 MByte DDR400-RAM (2-2-2-5), AMD-OC: DDR550-RAM (2,5-4-4-7) 
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* 1.024x768, kein AA/AF 


* 1024x768, kein AA/AF 


Bruns: Undervolting 


Alle Arbeiten 
geschehen auf 


Prozessoren kühler 
und leiser machen 


Statt eine Unmenge 

an Geld in neue Silent- 
Hardware zu investie- 
ren, können Sie Ihren 
Prozessor kostenlos mit 
Hilfsprogrammen ein 
wenig kühler und damit 
logischerweise auch 
leiser machen. PC Games 
Hardware zeigt, wie das 
geht und worauf Sie 
achten müssen. 


ARBEITSMATERIAL | 


-E RM Clock Utility 
:  www.rightmark.org 
: E Crystal CPUID A 
crystalmark.info/software/CrystalCPUID/ | 
i index-e.html (WEBCODE 24MY) f 
E CPUMSR 
¿E www.cpuheat.wz.cz/html/CPUMSR_main. 
; htm (WEBCODE 24MZ) 
E 8rdavcore 
www.hasw.net 


: E CPU Cool 
www.cpufsb.de/CPUCOOL.HTM 


| E Notebook Hardware Control 
www.pbus-167.com/chc.htm 

: E Prime95 

: Heft-DVD 


WAS IST? 


: E Undervolting 
Vorgehen, bei dem Komponenten unter 
ihrer Sollspannung betrieben werden 


BIOS 
(Basic Input/Output System) „Ur-Pro- 
gramm“ des PCs, das zentrale Aufgaben 

: im Hintergrund steuert 

:  Cool’n’quiet/EIST 
Energiespartechnik aktueller Intel- und 
AMD-CPUs. Taktet den Prozessor bei 
geringer Last herunter und senkt die 
Spannung. 


ehr Spannung lässt den 

PC stabiler laufen - der 

alte Übertaktertrick ist 
den meisten Nutzern bekannt. 
Für viele Anwender ist jedoch 
der umgekehrte Weg interes- 
santer: Mit weniger Spannung 
bleibt der Prozessor kühler, im 
Extremfall sinkt die Tempera- 
tur bis zu elf Grad Celsius. Die 
Folge: Lüfter können langsamer 
drehen, der PC wird leiser. Ganz 
nebenbei sinkt auch noch die 
Stromrechnung, selbst wenn die 
Ersparnis nur ein paar Cent be- 
trägt. 


>> Undervolting: ein Überblick 


PC-Bastler nennen dieses Vorge- 
hen „Undervolting”. Ähnlich wie 
beim Übertakten nutzt man da- 
bei die Tatsache aus, dass AMD 
und Intel bei ihren Prozessoren 
recht großzügige Toleranzen 
einplanen. Ein Athlon 64, der im 
Normalfall mit 1,5 Volt versorgt 
wird, erfüllt seine Aufgabe in 
den meisten Fällen auch mit 1,4 
Volt - nur eben kühler. Schäden 
können dabei im Normalfall 
keine entstehen, im Gegenteil: 
Zumindest theoretisch sollte sich 
die Lebensdauer der Hardware 
dadurch sogar verlängern. Bei 
einer geplanten Lebenszeit von 
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etwa zehn Jahren für einen Pro- 
zessor ist das aber bestenfalls ein 
angenehmer Nebeneffekt. 


Für das Undervolting sind nicht 
nur Prozessoren geeignet, son- 
dern prinzipiell alle Komponen- 
ten, bei denen die Spannung 
verändert werden kann, also 
auch manche Grafikkarten, der 
Chipsatz und sogar das Netz- 
teil. Einziges Problem: Wenn die 
Spannung zu gering ist, läuft 
der Rechner nicht mehr stabil. 
Wie Sie die Grenzen verlässlich 
ermitteln und welchen Tempe- 
raturgewinn Sie im Einzelnen 
erwarten können, wollen wir auf 
den folgenden Seiten klären. 


>> Undervolting: so geht's 

Am einfachsten ist es, die Span- 
nung des Prozessors zu dros- 
seln. Diesen „Trick“ wenden 
AMD und Intel sogar selbst an: 
Die _Energiesparmechanismen 
Cool’n’quiet und EIST machen 
nichts anderes, als die Spannung 
zu verringern und damit die 
Temperatur zu senken. Damit 
der Rechner dabei weiter stabil 
läuft, muss allerdings auch die 
Taktfrequenz heruntergeregelt 
werden - AMD-Prozessoren lau- 
fen dann zum Beispiel meist mit 


eigene Gefahr! 


1.000 MHz bei einer Spannung 
von 1,1 Volt, ältere Modelle mit 
800 MHz bei 1,3 Volt. 


Jedes aktuelle Mainboard, das 
Cng oder EIST unterstützt, eignet 
sich deshalb auch grundsätzlich 
fürs Undervolten. Die meisten 
Platinen bieten zudem eine Op- 
tion im BIOS, mit der die Prozes- 
sorspannung verändert werden 
kann. Die Einstellung heißt meist 
„CPU VCore Setting”, „CPU 
Voltage“ oder schlicht „VCore“ 
(meist im Menü „Advanced“ 
oder in speziellen Übertakter- 
Menüs wie „Frequency / Voltage 
Control” oder „JumperFree 
Configuration“). Die aktuell an- 
gelegte Spannung erfahren Sie 
entweder ebenfalls im BIOS oder 
mit Hilfsprogrammen wie CPU- 
Z. Ermitteln Sie unbedingt die 
Sollspannung Ihres Prozessors — 
sollte dieser versehentlich deut- 
lich mehr Spannung bekom- 
men als vorgesehen, kann er un- 
widerruflich zerstört werden! 


>> Undervolting in der Praxis 
Tasten Sie sich am besten in klei- 
nen Schritten zu je 0,05 Volt nach 
unten. Als Faustregel gilt: Fünf 
Prozent weniger Spannung ver- 
trägt fast jeder Prozessor, zehn 
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UNDERVOLTING PRAXIS Sg 


Prozent weniger machen viele bei voller Spannung. Im Leerlauf | UNDERVOLTING Geei gne te Mainboards 


noch mit und bei mehr als zehn änderte sich die Temperatur nur 


Prozent zeigen sich gewöhnlich geringfügig. Cool’n’quiet haben Sockel 478 
die ersten Stabilitätsprobleme. wir bei diesem Test abgeschaltet, | Mainboard Sockel Chipsatz Spannungen 
da es kein aktuelles Mainboard i | Gigabyte GA-BIPEIOOO-L Sockel 478 Intel i865PE <1 Volt 
Bei einem aktuellen Doppelkern- erlaubt, die Prozessorspan- : Gigabyte GA-8KNXP Sockel 478 Intel i8751 84 bis 1,6 Volt 
Athlon-64, der mit 1,3 bis 1,35 nung separat für Cool'n'quiet : | MSI P8T Neo Sockel 478 Via PT8 ,35 bis 1,75 Volt 
Volt versorgt wird, sollten Sie einzustellen. Ohne aktiviertes : | Sockel 775 
also zunächst 1,275 Volt einstel- Cool’n’quiet sank die Tempera- : | Mainboard Sockel Chipsatz Spannungen 
len, im nächsten Schritt können tur im Leerlauf nur geringfügig ; DFI Lanparty UT 9ISP-TI2 Sockel 775 Intel i915 ‚83 bis 195 Volt 
Sie dann 1,225 Volt wagen. Weil von 32 auf 30 Grad Celsius (mi- : | Gigabyte BANKP-D Sockel 775 Intel 19254 ‚85 bis 16 Volt 
die Verlustleistung quadratisch nus 0,1 Volt). :. | Gigabyte B6NKP Duo Sockel 775 Intel 115 ‚8 bis 16 Volt 
mit der Spannung zunimmt und ; Sockel 754 
im umgekehrten Fall genauso >> Noch komfortabler: Hilfspro- MERAN Sack! Chipsatz Spannungen 
stark sinkt, sparen Sie dabeirund gramme unter Windows nutzen Asrock K8 Combo? Sockel 754/39 Uli M |8 bis 155 Volt 
: ; Asus KN-E (Deluxe) Sockel 754 Nvidia Nforce3 2506B 10,8 bis 1,75 Volt 
15 Watt Verlustleistung - das ist Für den schnellen Unterspan- ; m j 
i . f : | DFI Lanparty UT Nf3 2506b Sockel 754 Nvidia Nforce3 2506B ‚8 bis 155 Volt 
jedoch ein theoretischer Wert, nungstest gibt es aber einen S Figabyte GAKONS Pro Sockel 754 Widia Nforce? 250 Bis Volt 
denn AMD nennt für seine Pro- noch einfacheren Weg, als jedes- : Gigabyte KONNIP Sockel 754 Nvidia Nforce3 8 bis 17 Volt 
zessoren nur eine einheitliche mal den Rechner neu zu starten : T Gigabyte KBNSNKP Sockel 754 Nvidia Nforce3 250 8 bis 17 Volt 
Verlustleistung von 89 Watt, die und die BIOS-Einstellungen zu i 1 Gigabyte KBUNKP Sockel 754 Via K8T800 8 bis 17 Volt 
meisten Modelle erzeugen aber ändern: Verschiedene Hilfspro- : | Sockel 939 
weit weniger. gramme erlauben es, die Span- : | Mainboard Sockel Chipsatz Spannungen 
nung direkt unter Windows zu : I Asrock K8 Combo: Sockel 754/939 | ULI M1689 ‚8 bis 1,55 Volt 
>> Fünf Grad Celsius kühler senken. Aber Vorsicht: Dabei : [Asus ABN-SLI Deluxe Sockel 939 | Nvidia Nforce4 SLI 8 bis 1,65 Volt 
In Zahlen bedeutet das: Fin aktu- kann der Rechner sofort einfrie- : | Asus ABV Deluxe Sockel 939 Via K8T800 Pro ‚8 bis 1,8 Volt 
eller Athlon 64 wurde im Testbei ren oder mit einem Bluescreen : | DFI Lanparty Nf4 SLI-DR/Ultra-D | Sockel 939 Nvidia Nforce4 SLI Ultra | 0,8 bis 1,55 Volt 
der Standardspannung von 1,33 hängen bleiben. ; ECS KV2 Extreme Sockel 939 Via K8T800 Pro ‚8 bis 1,55 Volt 
Volt unter Volllast 50 Grad Celsi- ; Gigabyte KBNAP -9/-SLI Sockel 939 Nvidia Nforce4 Ultra SLI | 0,8 bis 1,7 Volt 
us heiß. Bei einer Spannung von Als am flexibelsten hat sich in : [Gigabyte KONAP-SLI Sockel 939 Nvidia Nforce4 SLI 8 bis 175 Volt 
0,05 Volt weniger (1,28 Volt) sank unserem Test das RM Clock Uti- i MSI KON Neo4/SLI Platinum Sockel 9339 Nvidia Nforce4 SLI |8 bis 155 Volt 
die Temperatur bereits auf 47°C, lity (RMCU, www.rightmark. ; Sockel A - 
mit 1,23 Volt waren es nur noch org) erwiesen. CPU MSR sorgte Hainhoari Sockel Chipsatz Svannongen 
ó a nO 4 EN f Abit ANT Sockel A Nvidia Nforce? ‚4 bis 2,3 Volt 
45 °C. Der Rechner lief dabei im Test für einen sofortigen Ab- o t Sockel A Va K400 is 185 Volt 
auch unter Volllast weiterhin sta- sturz, während Crystal CPUID Te: Sockel A Nvidia Nforce? : 230 i 
bil. Bei einer Spannung von 1,18 zwar funktionierte, aber nicht E T ABiENFS Sockel A Nvidia Nforce? i sie Vol 
Volt traten jedoch die ersten Pro- ganz so handlich ist. RMCU läuft $ [DF Lanparty Nil Ultra Sockel A Nforce? Ultra400 T bis 20 Volt 
bleme auf: Zwar lief der Rechner prinzipiell mit allen Prozessoren, : [DFi Lanparty Nforce2 Ultra Infinity | Sockel A Nvidia Nforce? 1 bis 18 Volt 
im Leerlauf noch zeitweise stabil, die ein Energiesparmanagement c TECSKIS6A Sockel A Sis 745 1 bis 1,85 Volt 
doch sobald wir die ersten Pro- besitzen - unabhängig vom ein- : T Epox 8KRAI Sockel A Via KT600 4 bis 21 Volt 
gramme starteten, verabschiede- gesetzten Mainboard. Im Augen- : T Epox BRDA+ Sockel A Nvidia Nforce? 4 bis 2,2 Vo 
te sich der PC mit einem „IRQ blick sind das der Athlon 64, In- Epox 8RDA3(+) Sockel A Nvidia Nforce? ‚bis 2,2 Volt 
NOT LESS OR EQUAL“-Fehler tels 6er-, 8er- und 9er-Reihe (mit : | Gigabyte 7NNXP Sockel A Nvidia Nforce? ‚bis 2,0 Volt 
samt Bluescreen. Das Undervol- Ausnahme der Extreme-Edition- : | Gigabyte GATN400 Sockel A Nforce? Ultra400 ‚1 bis 1,85 Volt 
ting hat übrigens keine Auswir- Prozessoren, die kein EIST unter- i | MSI KINZG-ILSR Sockel A Nvidia Nforce? 135 bis 1.8 Volt 
kungen auf die Leistung desPro- stützen) und natürlich alle ak- Shuttle ANSSN (Ultra) Sockel A Nvidia Nforce? 1 bis 185 Volt 
zessors: Der Rechner erreichte tuellen Mobilprozessoren (dazu : [Shuttle AN3SN-400 Sockel A Nvidia Nforce? 1 bis 1,85 Volt : 
exakt dieselben Frameraten wie aber später mehr). > O EE A E O E E : 
E technische Daten und Undervolting-Eigenschaften aktueller Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Sockel Prozess Standardspannung Minimale Spannung (PCGH-Test) | CPU-Temperatur vorher/nachher | TDP (max.) 
AMD-Prozessoren 
Athlon 64 (ein Kern) Winchester 939 90 nm SOI ‚4 Volt ‚275 Volt 41 °C/39 °C 7 Watt 
Athlon 64 (ein Kern) Venice 939 90 nm SOI 35 bis 1,4 Volt ‚275 Volt a2 °cja0 ° 85 Watt 
Athlon 64 (ein Kern) San Diego 939 90 nm S0l 35 bis 1,4 Volt ‚175 Volt 41°C/37 °C 85 Watt (als FX: 104 Watt) 
Athlon 64 (ein Kern) Newcastle 939 130 nm S01 5 Volt ‚25 Volt 30 °¢/25 ° 9 Watt 
Athlon 64 X2 (zwei Kerne) Toledo 939 90 nm SOI 3 bis 1,35 Volt ‚216 Vo 43°7740° 10 Watt 
Athlon 64 X2 (zwei Kerne) Manchester 939 90 nm SOI 3 bis 1,35 Volt ‚22 Volt 50 °C/45 ° 10 Watt 
Intel-Prozessoren 
Pentium 4 (ein Kern) Prescott 48m5 90 nm Strained Silicon ‚25 bis 1,4 Volt ‚225 Volt 51 °C/48 °C 15 Watt 
Pentium 4 (ein Kern) Prescott 2M 115 90 nm Strained Silicon ‚25 bis 14 Volt 296 Volt 50 °C/47 ° 15 Watt 
Pentium 4 (ein Kern) Cedar Mill 115 65 nm Strained Silicon ‚25 bis 14 Volt 175 Volt 41 C45 °! 15 Watt 
Pentium 4 (zwei Kerne) Smithfield 115 65 nm Strained Silicon ‚25 bis 1,4 Volt ‚125 Volt 48 °C/45 °C 30 Watt 
Pentium 4 (zwei Kerne) Presler 115 65 nm Strained Silicon ‚20 bis 1,4 Volt ‚075 Volt 51 °C/48 ° 30 Watt 
Pentium M (ein Kern) Dothan 419 90 nm Strained Silicon ‚26 bis 14 Volt ,004 Volt 73 °C/62 °! 27 Watt 
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PRAXIS 


UNDERVOLTING 


Praxis: Prozessoren 


Leerlauf (ohne 


BESSER «| °C 


Cool’n'quiet) 
E Der Athlon 64 X2 4600+ hat eine Standardspannnung von 1,3 bis 1,35 Volt. Volllast 
E Der Athlon 64 X2 lief mit 1,22 Volt gerade noch stabil. 
E Die Temperatur sank dabei um 5 Grad Celsius bei Volllast. 


TEMPERATUR BEI AGE OF EMPIRES Ill, V1.04 


> BED. SPIELB. |» FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


Athlon 64 X2 4600+ 
(1,18 Volt) 


En 30°. 
Absturz 


Athlon 64 X2 4600+ 
(1,22 Volt) 


En 3 ° 
45° 


Athlon 64 X2 4600+ 
(1,28 Volt) 


E 32°. 
1% 


Athlon 64 X2 4600+ 
(1,33 Volt) 


E ? ©; 
50°C 


BESSER <4 | Watt 


STROMVERBRAUCH BEI AGE OF EMPIRES Ill, V1.04 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 


> BED. SP. |) FLÜSSIG SPIELB. 
200 


Athlon 64 X2 4600+ 
(1,18 Volt) 


5 Vit 
Absturz 


Athlon 64 X2 4600+ 
(1,22 Volt) 


8 tt 
172 Watt 


Athlon 64 X2 4600+ 
(1,28 Volt) 


8 tt 
180 Watt 


Athlon 64 X2 4600+ 
(1,33 Volt) 


E 6 tt 
185 Watt 


Settings: Geforce7800 GT, Windows XP SP2, Temperatur unter Windows gemessen, 23 °C Umgebungstemperatur 
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Clock Utility nutzen 


Takt-/Spannungskombination erstellen 
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RMCU: Erstellen 


Sie unter „Maximal Performance“ mit „Add“ eine neue 


Kombination. Unter „General‘ sehen Sie die aktuell angelegte Spannung. 


Kombination speichern 


Schritt 2 
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RMCU: Tragen Sie zunächst eine geringfügig geringere Spannung ein und 
tasten Sie sich dann schrittweise nach unten (z. B. 0,05-Volt-Schritte). 


Schritt 3 


® No Management 
Power Saving 
Maximal Performance 
Performance on Demand 


(ac. | Orma..] Tut 
RMCU: Rechtskli 


Einstellungen anwenden 
Nam | 


ViewjHide Main Window 


Show Balloon Tooltips 
v Show CPU Frequency in Tray 
v Show CPU Load in Tray 

‚Alert on CPUTI rotti 


Window Always on Top 
Start Minimized to Tray 
Run Automatically at Startup 


Exit 


icken Sie auf das RMCU-Icon in der Taskleiste und wählen 


Sie das eben modifizierte Profil aus. Zur Kontrolle eignet sich CPU-Z. 
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Für den schnellen Test reicht es, 
beim RMCU unter „Manage- 
ment and Profiles“ — „Maximal 
Performance” einen geringfügig 
niedrigeren Spannungswert ein- 
zutragen: Mit Klick auf „Apply“ 
wird die Änderung aber nicht 
sofort übernommen, sondern als 
Energieprofil gespeichert. Erst 
wenn Sie per Rechtsklick auf das 
Symbol in der Taskleiste klicken 
und das Profil „Maximal Perfor- 
mance” aktivieren, wird die ein- 
gestellte Spannung auch tatsäch- 
lich angelegt. Die Temperatur 
können Sie mit einem Herstel- 
lertool wie PC Probe (Asus) oder 
Core Center (MSI) kontrollieren. 
Universell einsetzbar sind CPU 
Cool oder Speedfan, die mit den 
meisten aktuellen Mainboards 
zusammenarbeiten. In der Regel 
fällt die Prozessortemperatur un- 
mittelbar nach der Spannungs- 
senkung. 


>> Feintuning mit RMCU 

Das RM Clock Utility erlaubt 
noch eine Menge weiterer Ein- 
stellungen; so können Sie zum 
Beispiel bei Athlon-64-Prozes- 
soren Ihre eigenen Cool’n’quiet- 
Einstellungen mit verschiedenen 
Energiesparzuständen festlegen. 
Auf Wunsch errechnet das Pro- 
gramm automatisch alle dazwi- 
schenliegenden Spannungs- und 
Taktkombinationen (,Auto-adjust 
intermediate P-State VIDs“). Alle 
Änderungen sollten Sie mit CPU- 
Z oder einem vergleichbaren Pro- 
gramm überprüfen. Kontrollieren 
Sie anschließend außerdem mit 
Programmen wie Superpi oder 
Prime95, ob der Rechner stabil 
läuft. 


>> Grenzen und Probleme 

Bei einigen Intel-Prozessoren 
funktionierte das RM Clock 
Utility im Test nicht und auch 
manche Zweikern-Prozessoren 
wurden mit Version 2.0 nicht 
optimal unterstützt. Dem Autor 
des Programms sind die Proble- 
me bekannt, er will sie mit einer 
der nächsten Versionen beheben. 
Wer davon betroffen ist, kann die 
Spannung alternativ wie vorher 
beschrieben per BIOS senken. 
Eine kleine Auswahl geeigneter 
Mainboards haben wir in der 
Tabelle auf der vorhergehenden 
Seite zusammengefasst. Besit- 
zer eines Athlon-XP-Prozessors 
können mit dem RMCU nur 


wenig anfangen und sollten auf 
ein anderes Hilfsprogramm aus- 
weichen. 8rdavcore (www.hasw. 
net) erlaubt es, FSB- und Spei- 
chertakt sowie die Prozessor- 
spannung zu ändern, sofern das 
Mainboard dies unterstützt. Das 
sind aber nicht allzu viele, das 
weit verbreitete Asus-A7N8X- 
Deluxe-Mainboard zum Beispiel 
unterstützt zwar eine Erhöhung 
der Spannung, lässt aber bei den 
meisten Prozessoren keine Ver- 
ringerung zu. 


>> Stromverbrauch 

Natürlich hat das Undervolting 
auch Auswirkungen auf den 
Stromverbrauch. Der Athlon 64 
X2 4600+ zog mit Standardspan- 
nung und einer Geforce7800 GT 
bei Volllast knapp 185 Watt aus 
der Steckdose (Verbrauch des 
ganzen Rechners). Mit der mi- 
nimal möglichen Spannung von 
1,22 Volt waren es nur noch 172 
Watt. Die Ersparnis ist auf ein 
ganzes Jahr gerechnet aber nur 
gering: Im Dauerbetrieb unter 
Volllast wären das etwa 23 Euro 
pro Jahr, bei moderater Nut- 
zung und durchschnittlich drei 
Stunden Volllast am Tag bleiben 
knapp drei Euro. 


>> Die besten Prozessoren 

Ob und wie gut Undervolting 
funktioniert, hängt wie beim 
Übertakten vom individuellen 
Chip ab. Bei unseren Prozesso- 
ren mit verschiedenen Kernen 
gab es nur geringe Unterschiede 
- fast alle liefen auch mit fünf bis 
zehn Prozent weniger Spannung 
und blieben dabei durchschnitt- 
lich drei bis fünf Grad Celsius 
kühler. 


Für Anwender, die ihren Rech- 
ner nicht übertakten wollen, 
ist das Undervolting eine gute 
Möglichkeit, die Prozessortem- 
peratur um einige Grad Celsius 
zu senken. Je nach Modell sind 
bis zu fünf Grad Celsius weniger 
drin - eine Reserve, die an hei- 
ßen Sommertagen über Stabilität 
oder Absturz entscheiden kann. 
Alternativ können Sie diese Tem- 
peraturreserve nutzen, um die 
Gehäuselüfter herunterzuregeln 
und den Rechner leiser zu ma- 
chen. Nachteile gibt es dabei 
keine, die Spieleleistung bleibt 
gleich. E 

CHRISTIAN GÖGELEIN 
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XMS2: DDR2 SPEED LEADER XMS & XMS2 XPERT 


Das erste & schnellste DDR2 Das erste Memory-Modul 
Modul auf dem Weltmarkt. mit progammierbarem 
Weltrekordhalter im LED-Display. 
Ubertakten 


Corsair erhielt mehr Preise 
auf internationalen 
Computertest-Webseiten und 
Leserbefragungen als jeder 
andere Memory-Produzent. 


Hochleistungs-Memory- 
Modul mit LED- 
Aktivitätsanzeige. 
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Chefredakteur 


DANIEL WAADT 
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Grafikkarten sind neben Prozessoren das Thema Nummer 1 für 
PC-Spieler. Grund genug, ein Sonderheft mit aktuellen Marktüber- 
sichten von Grafikchips und 3D-Beschleunigern sowie Hunderten 
von Praxistipps zusammenzustellen. 


aren im letzten Jahr 

W noch Firmen wie XGI 
oder S3 durchaus im 
Spielermarkt aktiv, konzentriert 
sich der Kampf um den bes- 
ten Grafikchip mittlerweile auf 
zwei Firmen: Ati und Nvidia. 
Das aktuelle PCGH-Sonderheft 
ist deshalb auch komplett auf 
Produkte dieser beiden Firmen 


ausgerichtet. 


Unsere Marktübersichten decken 
100 Grafikchips, 32 Grafikkarten 
für die PCI-Express-Schnittstel- 
le und sieben 3D-Beschleuniger 
für den AGP-Steckplatz ab. Dazu 
stellen wir Ihnen die besten Gra- 
fikkartenkühler vor, falls Ihr 3D- 


Beschleuniger zu laut sein sollte. 


Im Praxisteil des Sonderheftes 
finden Sie allgemeine Tipps, um 
mehr Leistung, Stabilität und 
Bildqualität zu erreichen. Per 
BIOS-Tuning holen Sie mehr 


Leistung aus Ihrer 3D-Karte oder 


cgameshardware.de 


reduzieren die Lautstärke erheb- 
lich. Passend dazu stellen wir 
Ihnen in einem Praxisprojekt den 
PCGH-Lufttunnel vor, mit dem 
Sie Ihre heiße Grafikkarte um 
bis zu 17 Grad Celsius abkühlen 


können. 


Sie wollen übertakten, wissen 
aber nicht genau, wie Sie vor- 
gehen sollen? Am Beispiel einer 
Geforce 7900 GT zeigen wir Ih- 
nen Schritt für Schritt, was Sie 


beachten müssen. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünschen Ihnen ... 


177 Days 


Danah a 
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MARKTÜBERSICHT: 
Grafikkarten 


ab Seite 10 


Im PCGH-Härtetest: 32 aktuelle PCI-Express-Grafik- 
karten und sieben AGP-Beschleuniger. 


PRAXISTEST: 
100 Grafikchips 


Seite 30 


PC Games Hardware testet 100 Grafikchips der letzten 
Jahre auf Herz und Nieren. 


PRAXIS: BIOS-Power- 
Tuning für Grafikkarten 


Seite 48 


Taktfrequenzen einstellen, Lüfter gezielt steuern, 


Spannungen anpassen - wir zeigen, wie das geht. 
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Mit unserer Bauanleitung zum PCGH-Lufttunnel schaffen auch Sie es, Ihre Grafikkarte 
wesentlich besser zu kühlen. Und das Ganze kostet Sie lediglich ein paar Euro. 
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GRAFIKKARTENÜBERSICHT 


ersicht 


IB Grafikkarten 


Übersicht: 25 Grafik- 
karten im Vergleich 


Haben Sie zwischen den 
vielen Neuerscheinun- 
gen und verwirrenden 
Produktbezeichnungen 
auch die Orientierung im 
Grafikkarten-Dschungel 
verloren? Die PCGH-Gra- 
fikkarten-Übersicht hilft. 


ie Modellvielfalt und die 

zum Teil verwirrende 

Namensgebung aktuel- 
ler Grafikkarten verhindert den 
Überblick über die riesige Pro- 
duktpalette. PCGH hat daher 25 
aktuelle Grafikkarten in fünf an- 
gesagten Spielen verglichen - ins- 
gesamt mehr als 600 Benchmark- 
Ergebnisse. Herausgekommen 
ist ein umfangreiches Panorama 
moderner Grafikkarten. Deren 
unterschiedliche Stärken und 
Schwächen bewertet PC Games 
Hardware im Rahmen dieser 
Grafikkarten-Übersicht. 


Neben den reinen Leistungsan- 
gaben widmet sich PCGH für 
Sie auch den Fragen, ob Shader- 
Modell 3 nötig ist, wofür man 
HDR-Rendering braucht, wie es 
aktuell mit der Bildqualität von 
Geforce und Radeon bestellt ist 
und natürlich welche Karten die 
beste Leistung in vernünftigen 
Preisregionen bringen. 


E Shader-Modell 


WAS Einteilungssystem der Fähigkeiten der 
IST? Shader-Einheiten von Grafikkarten. SM2 und 
SM3 entsprechen dem DirectX-9-Standard. 


>> Wer braucht eigentlich 
Shader-Modell 3? 

Um die Frage kurz zu beantwor- 
ten: Eigentlich niemand, aber bei 
aktuellen Karten kommen Sie so- 
wieso nicht mehr darum herum. 
So gut wie alle visuellen Effekte, 
die mit Shader-Modell 3 möglich 
sind, wären bei entsprechendem 
Aufwand auch mit Shader-Mo- 
dell 2 möglich. Nun kommt das 
„Aber“. Einige Spiele setzen nur 
auf zweigleisige Optik. So bot 
zum Beispiel Splinter Cell: Chaos 
Theory einen „Kompatibilitäts- 
modus“ mit Shader-Modell 1 und 
einen „Hochglanz-Modus“ mit 
Shader-Modell 3. Erst ein deut- 
lich später erschienener Patch 
brachte nachträgliche Unterstüt- 
zung für SM2. 


In der Praxis fehlt Ihnen mit Sha- 
der-Modell-2-Karten bereits jetzt 
bei mehreren Spielen die Option 
auf die beste Optik. Wenn es Ih- 
nen jedoch nichts ausmacht, ein- 


GPU 


: informationen verwendet. 


i Der Grafikprozessor (Graphics Processing 
; Unit) wird für die Berechnung von Bild- 


mal nicht jeden Regler bis zum 
Anschlag aufdrehen zu können, 
sind Sie mit flotten SM2-Karten 
auch heute noch gut bedient. 


>> HDR-Rendering: Show-Effekt 
oder die Zukunft? 

Von vielen Entwicklern wird die 
Verfügbarkeit von HDR-Rende- 
ring nicht an das Vorhandensein 
von individuellen Features zur 
HDR-Unterstützung geknüpft, 
sondern direktmitShader-Modell 
3 verbunden. Leser der PCGH- 
Ausgabe 07/2006 (S. 157) wissen, 
dass diese Verbindung eigentlich 
nicht notwendig und korrekt ist, 
der Einfachheit halber wird sie 
dennoch häufig vorgenommen. 
Obwohl Radeon-X1000-Karten 
sowie Geforce 6600 und aufwärts 
über verschiedene Formen der 
HDR-Unterstützung verfügen, 
bietet zum Beispiel Oblivion nur 
HDR-Rendering auf Shader-Mo- 
dell-3-Karten an. Prinzipiell ist 
dies jedoch bereits seit der Rade- 


: E Pixel-Shader-ALU 
; Arithmetische Einheit innerhalb der GPU 


: zur Berechnung der Pixelfarbe mithilfe von 


: Shader-Programmen 


on 9700 möglich. Das beweisen 
die Demos, die Ati zur Einfüh- 
rung der 9700 Pro programmier- 
te. Da HDR-Rendering sowohl 
realistischere als auch für den 
Entwickler am Ende einfacher zu 
implementierende Beleuchtung 
verspricht, ist es auf lange Sicht 
aus modernen Spielen nicht mehr 
wegzudenken. Ein Pflichtfeature 
wird es jedoch dieses Jahr vor- 
aussichtlich kaum werden. 


>> HD-Videobeschleunigung: 
alles nur Show? 

Unter den Schlagworten „Avi- 
vo” beziehungsweise „Pure Vi- 
deo HD“ fassen Ati und Nvidia 
die speziellen Videobeschleuni- 
gungs-Optionen zur Entlastung 
der CPU und die Algorithmen 
zur Steigerung der Bildqualität 
zusammen. Ersteres ist wichtig 
für hoch auflösendes HD-Ma- 
terial, welches zum Beispiel im 
H.264- oder VC-1-Codec vor- 
liegt. Dabei steigen Datenrate 


: E HDR-Rendering 
High-Dynamic-Range-Rendering steht 
primär für ein gleitkommagenaues Daten- 
: format für realistische Beleuchtung. 
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und Rechenaufwand zur reinen 
Wiedergabe der Videos so stark 
an, dass auch moderne CPUs ihn 
nur schwer bewältigen können. 
Funktionen wie zum Beispiel ein 
De-Noise-Algorithmus können 
die übertriebene „Körnigkeit“ 
mancher Videofilme mindern. 
Hier ist es wichtig, sowohl die 
verwendete Software zur Vide- 
owiedergabe auf dem aktuellen 
Stand zu halten als auch darauf 
zu achten, dass die Funktionen 
von Avivo und Pure-Video auch 
unterstützt werden. Ebenso 
werden die Grafikkarten-Treiber 
von Ati und Nvidia mit immer 
neuen Funktionen zur Videobe- 
schleunigung und -verschöne- 
rung ausgestattet — hier sollten 
Sie also stets eine aktuelle Ver- 
sion verwenden. 


>> Segment: Unter 100 Euro 

In diesem Bereich finden Sie die 
so genannten Einsteiger-Karten. 
Selbst hier können Sie bereits 
Produkte wie die Radeon X1300 
Pro oder Geforce 7300 GT fin- 
den, die über das vollständige 
Feature-Set ihrer großen Ge- 
schwister verfügen. Sie sind le- 
diglich im Hinblick auf die 3D- 
Leistung herunterskaliert. Ein 
Blick auf unsere Benchmarks in 
diesem Artikel bestätigt dies. 


Leider ist die Leistung von Kar- 
ten dieses Bereiches größtenteils 
so gering, dass viele aktuelle 
Spiele in höchsten Details nicht 
einmal mehr in der Auflösung 
1.024x768 angenehm flüssig 
spielbar sind. Eine lohnende In- 
vestition in die Zukunft stellen 
diese Karten daher nicht dar 
und sollten nur als „Ersatzlö- 
sung“ oder für den Zweit- oder 
Wohnzimmer-PC angeschafft 
werden. Hier können besonders 
X1300- und Geforce-7300-Karten 
punkten, da diese über Avivo- 
beziehungsweise Pure-Video- 
Technologie verfügen. Auch 
ist die Leistungsaufnahme von 
Karten dieses Bereiches so ge- 
ring, dass oftmals eine passive 
Kühlung mittels großflächiger 
Aluminium- oder Kupferprofile 
möglich ist und auf einen feh- 
leranfälligen und lauten Lüfter 
verzichtet werden kann. 


>> Segment: 100 bis 150 Euro 
Hier, in der unteren Mittelklas- 
se, finden sich derzeit einige 
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attraktive Angebote. Sowohl die 
etwas älteren, aber nichtsdesto- 
trotz flotten Radeon-X8xx-Kar- 
ten wie zum Beispiel die X800 
XL als auch die beinahe genauso 
schnelle X850 Pro gibt es der- 
zeit zu Preisen von 130 bis 150 
Euro. Da diese Karten über ei- 
nen hoch taktenden und 256 Bit 
breit angebundenen Speicher 
verfügen, sind sie für Fans von 
Kantenglättung gut geeignet, 
zumal Atis gute, gammakorri- 
gierte FSAA-Technik hier zum 
Einsatz kommt und bis zu 6x 
MSAA bietet. 


Außerdem bieten Ati-Karten ab 
der Radeon 9500 seit dem Cata- 
lyst-Treiberpaket 6.5 offiziell die 
Möglichkeit für Atis so genann- 
tes „Adaptive FSAA”. Hiermit 
lassen sich auch Kanten glätten, 
die bislang von Multi-Samp- 
ling-AA nicht erfasst wurden. 
Darunter fallen per Alpha-Test 
erzeugte Objekte wie das Geäst 
von Bäumen, Büsche oder Zäu- 
ne. Leider nicht vorhanden sind 
bei den Karten unterhalb der 
X1000-Reihe die Unterstützung 
für das Shader-Modell 3, Kan- 
tenglättung mit HDR-Rendering 
oder Atis Avivo-Technologie. 
Auch müssen Sie sich hier mit 
dem bekannten, stark winkel- 
abhängigen anisotropen Filter 
zufrieden geben. 


Bestehen Sie für Ihre neue Gra- 
fikkarte auf ein hochmodernes 
Feature-Set, so bleibt in diesem 
Segment die Wahl zwischen 
Radeon X1600 XT, Geforce 7600 
GS und Geforce 6800 GS. Die 
erstgenannten Karten bieten 
ein ähnliches Leistungsniveau, 
welches bei aktuellen Games be- 
reits am unteren Ende des flüs- 
sig Spielbaren angekommen ist. 
Viel Spielraum für den Einsatz 
von FSAA oder anisotroper Tex- 
turfilterung bleibt hier nicht. 


Die 6800 GS ist hier zum Teil 
deutlich fixer unterwegs und 
bietet dank 256-Bit-Speicher- 
anbindung auch Reserven für 
den Einsatz von FSAA. Ihr 
fehlt vor allem die Möglichkeit, 
Transparenz-FSAA zur Glättung 
von Treppchenartefakten zum 
Beispiel in Zäunen anwenden 
zu können. Sonst liegt ihr all- 
gemeines Leistungsniveau auf 
dem der teureren Geforce 6800 


Half-Life 2 Episode 1: nu 
E In HL2 Ep1 schaltet PCGH grundsätzlich den „HDR“-Effekt ein. 

E in 1.024 schaffen nur die X850 Pro und 6800 GS gut spielbare Werte mit AA/AF. 
E in 1.280 brauchen Sie dafür eine X1800 GTO oder 7800 GT und aufwärts. 


4x FSAA, 8:1 AF 


Minimum FPS 


EINSTEIGER: 1.024X768 l 
BESSER» | Fps |) i En BED. E È nF i io A 


Radeon X850 Pro | 76 (+117) 
(506/520 MHz, 256 MByte) [| 46 (+84%) 

Geforce 680005 | 65 (+86%) m- 
(425/500 MHz, 256 MByte) | EEE 46 (+84) , 


[Geforce 7600 6S (400/20 0) 56 (+60%) m- 
MHz,256 MByte) M 38 (+52%) i 


Geforce 6600 0Tr | ME 49 (+40%) m- 
(500/500 MHz, 256 MByte) | M 33 (32%) i 


Geforce 6600GT _ | En 41 (435%) n- 
(500/500 MHz, 128 MByte) | MEM 3.24%) ü 


N 14 (726%) 
Radeon X1600 P 5 
(500/00 Miz, 256 MByte) | | 30 (20%) N, 


Radeon 9800 Pro" | EEE 42 (+20%) m- 
(880/340 MHz, 128 MByte) | HEN 26 (+4%) ; 
Geforce 7300GT"" | MEM 41 (+17%) n- 
(400/375 MHz, 256 MByte) | M 29 (116%) ; 


Radeon X1300 Pro M 35 (Basis) 
(600/400 MHz, 256 MByte) | MEMM 25 (Basis) 


MITTELKLASSE: 1.280X1.024 


BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 

BESSER» | Fps fo m 20 3 fi 50 60 70 80 90 100 PREIS 
Radeon X1900 XTX | ME 9: (+00) m- 
(650/775 MHz, 512 MByte) | EEE 83 (+295%) i 
Radeon X1900 xt M 91 (+18:%) 30- 
(625/725 MHz, 512 MByte) | EEE 80 (+281%) f 
Geforce 7900GTX || M 86 (+169) m- 
(650/800 MHz, 512 MByte) | T7 (+261) ' 
Radeon X1900 GT _ | ME 6? (156%) A. 
(575/600 MHz, 256 MByte) || EEE 59 (+181%) i 
Radeon X1800 XT | En 6 (153%) 20- 
(625/750 MHz, 512 MByte) | M 66 (+214%) ! 
Radeon X1800 XT M 80 (+150%) m- 
(625/750 MHz, 256 MByte) | EEE 65 (210%) à 
Geforce 7900 GT (450/660 ME 18 (+144) %0- 
MHz, 256 MByte) eoo 57 (+171%) d 
Radeon X1800 XL _ || En 67 (+109%) an- 
(500/495 MHz, 256 MByte) | 52 (148%) i 
[Geforce 7800 GT (400/500) 65 (+103%) a0- 
MHz, 256 MByte) EEE] 4T (124%) ' 
Radeon x850 XT (520/540 63 (91%) 10- 
MHz, 256 MByte) | 38 (18%) ' 
Geforce 7600 GT (560/700) EM 53 (+66%) 0- 
MHz, 256 MByte) [mn] 37 (76%) ' 
Radeon XI800GTO | EEE 52 (+63%) 30- 
(500/495 MHz, 256 MByte) (M 41 (+95) ; 
Radeon X800 XL. (400/490 M 50 (+56%) 150- 
MHz, 256 MByte) (M 32 (+52) ' 
Radeon X850 Pro | ME 49 (+53%) 30- 
(506/520 MHz, 256 MByte) | MM 29 (38%) t 
Geforce 6800 GS A 4 (3) 30- 
(425/500 MHz, 256 MByte) | M 29 (38%) d 
[Geforce 6800 GT (350/500) ME 42 (+31%) wo- 
MHz, 256 MByte) D 29 (38%) t 
[Geforce 7600 GS (400/400) MEMMEN 35 (+9%) 1- 
MHz, 256 MByte) (M 23 (10%) 2 
Radeon XI600 XT | EMMEN 33 (+3%) 30- 


(590/690 MHz, 256 MByte) | u 25 (+19%) 


Geforce 6600 cT | MEMME 32 (Basis) m- 
(500/500 MHz, 256 MByte) | MINHEN 21 (Basis) ; 


HIGH-END: 1.600X1.200 


BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER» | Fps jo 1 2 30 fi 50 60 7% 8 %9 PREIS 
Radeon X1900 XTX | EEE 83 (+43%) w- 
(650/775 MHz, 512 MByte) | EEE 64 (+45%) i 
Geforce 7950 GX2"* | E81 (+40%) 560- 
(500/600 MHz, 2x512 | 72 (64%) ; 
Radeon X1900 XT | ME 80 (38%) %0- 
(625/725 MHz, 512 MByte) | Emm 60 (+36%) è 
Geforce 7900 GTX | ME 78 (+34) m- 
(650/800 MHz, 512 MByte) M 57 (30%) ' 
Radeon X1800 XT | M 59 (+2%) 290- 
(625/750 MHz, 512 MByte) | EN 41 (7%) d 
Geforce 7900 GT (450/660 59 (+2%) %0,- 
MHz, 256 MByte) | mE 39 (11%) ' 
Radeon X1800 XT M 58 (Basis) 20- 


(625/750 MHz, 256 MByte) | En 44 (Basis) 


Settings: Athlon 64 X2 4200+, 2x512 MByte DDR400, FW 84.21, Cat. 6.5; WinXP SP2; DirectX 9.0c (April 2006) 
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**Treiber: FW91.31 


*Emuliert mit X800 SE 


TEST 


Oblivion v1.0.228 


E PCGH bencht Oblivion nicht mit maximalen Details, aber HDRR, wenn möglich. 
E Durch den hohen Grasanteil in unserem Benchmark liegen die Radeon-Karten weit vorn. 
E Radeon-X800- und X850-Karten können kein HDR-Rendering in Oblivion darstellen. 


**Treiber: FW91.31 


*Emuliert mit X800 SE 


GRAFIKKARTENÜBERSICHT 


kein FSAA, kein AF 


Minimum-Fps 


EINSTEIGER: 1.024X768 


GT. Denjenigen unter Ihnen, die 
auch dem Übertakten nicht ab- 
geneigt sind, könnte die 7600 GS 
gefallen - immerhin macht de- 
ren größerer, mit gleicher GPU 
ausgestatteter Bruder rund 40 


Möglichkeit für deutlich höhere 
Bildqualität. Spieler, die Wert 
auf eine hohe Rohleistung legen 
und Kantenglättung oder ani- 
sotrope Filterung selten bis gar 
nicht aktivieren, sind jedoch mit 


BESSER» | Fps |) 5 M er, 7 we [pres Prozent mehr Taktrate mit. So der X850 XT noch gut bedient. 
Radeon X850 Pro O 25 (+150%) 130,- bietet auch die GPU der 7600 GS 
Geforce 680065 M 16 (+60%) 130,- einiges Potenzial, sollte dann Die Geforce 7600 GT vereint ein 
Radeon XGOOPo M 1: (0%) 10- aber nicht mehr passiv gekühlt aktuelles Feature-Set mit guter 
sone TE - ; ; : : $ 
= — — u werden. Der DDR2-Speicher der Spieleleistung, geringer Leis- 
Geforce sone EEE 1 (10%) T0- 7600 GS bietet dagegen nicht tungsaufnahmeundeinemguten 
Geforce 730001" | EEE 11 (+10%) %- sehr viel Luft nach oben. Für Preis. Verzichten müssen Sie hier 
Radeon K30OPro | EEE 10 (+0%) 0- großartigen Einsatz von Kan- lediglich auf den hochwertigen 
Geforce GEDOCT | M 0 (si) N tenglättung ist diese Karte da- anisotropen Texturfilter, den Ati 
MITTELKLASSE: 1.280X1.024 her nicht geeignet — dort kann bietet, sowie die Kombination 
BESSER» | Fps |o i i E Ben sam = Auer u [Pes eher die X1600 XT punkten. von Multi-Sampling-FSAA mit 
m 35 (35%) m. HDR-Rendering. In den Bench- 
Radeon X1900XT | EEE 33 (+313%) 360,- Preislich von oben nähern sich marks, die PCGH hier mit einem 
Geforce 7900 GTX Ol 33 (313%) 1 die 7600 GT und X1800 GTO die- Dual-Core-Prozessor durchge- 
adeon 7 (+23 . ; . : . , 
= An : 2 sem Segment und bieten zum führt hat, liegt die 7600 GT leis- 
adeon 1 (38% y 
Radeon H00 — | EEE 25 (225%) 2: Teil deutlich höhere Leistung. tungsmäßig im Dunstkreis der 
Geforce 7900CT | EEE 26 (+225%) 260,- Wer hier nicht auf die fixe Sum- X1800 GTO. Mit Kantenglättung 
[Radeon X850 KT" ] E22 (+115%) _M- me von 150 Euro festgelegt ist, und anisotroper Texturfilterung 
I nn tn a a sollte daher ruhig einmal einen fällt sie dagegen meist leicht 
eforce 21 (+163% y ETE . A -i a a ; 
anaa  — — a 50- Blick in die Mittelklasse wagen. zurück. Dafür ist die 7600 GT 
UL Radeon X850 Pro** _ ] EEE 15 (+125%%) 30,- auch etwas günstiger. Abraten 
U Radeon Kıgoo cTo | M 17 (+113) | m; >> Segment: 150 bis 200 Euro müssen wir hingegen von der 
Geforce 7600 CT | HEN 16 (100%) 60: Die Mittelklasse bietet bereits 6800 GT, die mittlerweile viel 
adeon N |} (+ 3 A . 
nn ——— 4 E starke Karten, angefangen von zu tener angeboten wird. De 
Geforce 760065 | TEEN 12(+50%) [m den erwähnten Geforce 7600 GT selbe Leistung gibt es bereits für 
Geforce 680065 | MEMM 11 (+38%) | 190, und Radeon X1800 GTO bis hin 70 Euro weniger in Form der Ge- 
Geforce 6600 CT HERREN $ (ass) 10, zur Radeon X850 XT oder 6800 force 6800 GS. 
HIGH-END: 1.600X1.200 GT aus dem älteren Sortiment. 
> BED, SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR Hier sind beide ältere Karten >» Segment: 200 bis 300 Euro 
BESSER» | Fps lo 5 mw 5a el) PREIS . - - - 
U Geforce TOD GX2"** E 35 (5) 560- nicht mehr zu empfehlen, da Der Bereich der oberen Mittel- 
[ Radeon KIOoD XTX | En 32 (+60%) 4, sie gegenüber den Neuerschei- klasse wird zurzeit vielfältig 
Radeon X1900 ıT | 29 (+45) 360,- nungen in kaum einem Bereich bevölkert. Einerseits findet hier 
[Geforce 7900 0TX | En 38 (+40) 40, ö i 
punkten können - besonders der Abverkauf des ehemaligen 
adeon A 2 (+5% y ; N ` , . 
nn e a die X1800 GTO setzt sich hier High-Ends statt, andererseits 
Geforce 7500ct EEE 20 (Basis) 240,- in moderneren Spielen mit AA wurden gerade in diesem Seg- 
und AF teilweise deutlich ab ment diverse neue Chips plat- 
Settings: Athlon 64 X2 4200+, 2x512 MByte DDR400, FW 84.21, Cat. 6.5; WinXP SP2; DirectX 9.0c (April 2006) und bietet in anderen Games die ziert. So gibt es für konkurrenz- 
Vda Geforce-Karten 
: before | Chip 7950 GX2/2x671 |7900 GTX/G71 | 7900 GT/G71 |7800 GTX/G70 |7800 6T/G70 |7600 6T/673 | 7600 6S/673 |7300 6T/673 |6800 GS/NVA2 |6800 GT/NV4O |6600 GT/NV43 
Fertigung (nm)/Transistoren (Mio.) | 90/2*278 90/278 90/278 110/302 110/302 0/77 oz oz 130/222 110/146 
Chip-/ Speichertakt (MHz) 500/600 650/800 450/660 430/600 400/500 560/700 400/400 375/400 350/500 500/500 
PS-Version/PS-ALUs (MADD) 3.0/2*48 3.0148 3.0748 3.0748 3.0M 3.0724 3.0724 3.0/16 3.016 3.08 
Rechenleistung (GFLOP/s) 384 2496 1728 165/1 128 107,52 768 512 448 2 
Textureinheiten/Texelfüllrate (MTex/s) | 2*24/24.000 |24/15.600 24/10.800 2410.320 20/8.000 12/6720 12/4800 83.200 16/5.600 8/4.000 
Vertex-Shader-Version/-Einheiten | 3.0/2°8 3.08 3.08 3.08 37 3.05 3.0/5 3.04 3.06 3.03 
Speicherbandbreite (6Byte/s) 238,4 512 422 38,4 32 224 128 2 2 16 
Speicherausstattung (typ., MByte, Art)| 2*512: GDDR3 |512; GDDR3 256-512; GDDR3 |256; GDDR3  |256-512; GDDR3 |256; GDDR3 1256-512: DDR2 |256; DDR2 256-512; GDDR3 | 256-512; GDDR3 | 128-512; GDDR3 
Transparenz-/Adaptive-FSAA J J J J Ja Ja Ja Ja Nein Nein Nein 
m Ultra-High-End ist die Zwei-Chip-Karte das aktuell schnellste Angebot von Nvidia. Darunter sind vor allem die 7900-GT- und die 7600-GT-Modelle aus der Produktpalette von Nvidia 
interessant. Ältere Karten aus der Geforce-6-Reihe verfügen nicht über die Möglichkeit, Transparenz-Kantenglättung durchzuführen. 
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GRAFIKKARTENÜBERSICHT 


TESTE 


los günstige 230 Euro bereits eine 
(fast) vollwertige Radeon X1800 
XT - lediglich auf die Hälfte des 
ursprünglich 512 MByte um- 
fassenden VRAMs müssen Sie 
verzichten. Unsere Benchmarks 
zeigen, dass dies erst in Ausnah- 
mefällen bereits in der 1.280er- 
Auflösung durchschlägt. Call of 
Duty 2 ist einer der Fälle, hier 
vermuten wir jedoch eher ein 
Problem der Treiberoptimie- 
rung, da in dieser Einstellung 
lediglich knapp über 200 MByte 
VRAM belegt waren. Battlefield 
2 zeigt sich hier allerdings res- 
sourcenhungriger und so müs- 
sen Sie mit nur 256 MByte Gra- 
fikspeicher auf etwa 15 Prozent 
Leistung gegenüber der 512- 
MByte-Variante verzichten. Da- 
für kostet diese allerdings auch 
rund 60 Euro mehr. 


Neu in dieser Klasse ist die 
X1900 GT, die auf der moder- 
neren Architektur der X1900- 
XT-Karten aufbaut. Allerdings 
sind hier 25 Prozent der ROPs 
sowie der Rechen- und Textur- 
einheiten deaktiviert. Daher 
liegt die Leistung dieser Karte 
meist unterhalb jener der X1800 
XT. Sofern Sie also nicht auf eine 
Single-Slot-Kühlung, wie sie die 
X1900 GT bietet, angewiesen 
sind, bekommen Sie aktuell bei 
der X1800 XT mehr Leistung für 
Ihr Geld. Das gilt besonders für 
den Einsatz von Kantenglättung 
und anisotroper Filterung, da 
die X1800 XT über eine deut- 
lich höhere Speicherbandbreite 


(+ 25 Prozent) und Texturfüllrate 
(+ 45 Prozent) verfügt. Da hilft 
die nominell doppelte Pixel- 
Shader-Leistung der X1900 GT 
in den meisten Fällen nicht viel. 


Eine Geforce 7900 GT gibt es 
bereits ab 260 Euro. Diese Kar- 
te liegt leistungsmäßig in un- 
seren Benchmarks meist hinter 
einer X1800 XT und muss sich 
eher mit der X1900 GT messen. 
Gegen beide Karten kann sie 
allerdings bis auf die geringere 
Leistungsaufnahme nur wenig 
schlagkräftige Argumente ins 
Feld führen. Die Bildqualität ist 
bei den Ati-Karten optional hö- 
her, meist mindestens auf glei- 
chem Niveau. Durch den häufig 
verwendeten, lauten Referenz- 
lüfter der 7900 GT wird auch 


Preis (Euro) 


ATI 
K1300 Pro MI6ODPrO  M6OOXT  X8SOPro  XGSONT  XBOOGTO X100 XT/256 

600 
500 m Ati f 

E Nvidia 
400 
300 
200 
100 


0 
GFGOODETNAB GFTAODET  GETEOOGS GF6BOOGS GF6BOOGT  GFTEODGT GF 7800 6T 
NVIDIA 


Die Kurve und damit die Preisgestaltung der Ati-Karten verläuft deutlich gleichmäßiger und 
auf niedrigerem Niveau als die Kurve der entsprechenden Nvidia-Karten. 


Preisvergleich: Ati- und Nvidia-Grafikkarten 


K9006T  MI0XT K900 


6F TOOOGT GF79006TX GF 7950 6X2 


die Sparsamkeit der G71-GPU 
nicht gut genutzt. Versionen 
mit 512 MByte Video-Speicher 
und alternativem Lüfter sind für 
knapp über 300 Euro erhältlich 


und für den einen oder anderen € 60, 

vielleicht einen Blick wert. Aller- 

dings profitieren Geforce-Karten € 500; 

erfahrungsgemäß etwas weni- 

ger von zusätzlichen 256 MByte em: 

VRAM, sodass hier eher ein lei- 

serer Lüfter im Vordergrund ste- El BIER Eelofee TOOL 

hen sollte. Vor den Restposten u h 

der 7800 GT und X1800 XL kann E HIS X1800 XT/512 

PCGH nur warnen: Die Karten er E Sapphire K1900 XT 

sind zu teuer für die gebotene Ss- S S eS Seo ANNS S S 
Leistung oder die R N sg sg $ FE S K R N $ 


>> Segment: 300 bis 400 Euro 
Dieser Bereich ist zurzeit sehr 
dünn besetzt. Außer diversen, 


Preisentwicklung seit Dezember 2005 


An der Kurve der X1800 XT gut zu sehen ist der Preisverfall beim Abverkauf 
auslaufender Chips. Hier können Sie viel Leistung für relativ wenig Geld erhalten. 


INFO: Preisentwicklung PCI-Express-Karten 


ala ale Radeon-Karten 


Radeon .../ Chip 1900 XTX/R580 


X1900 XT/R580 | X1900 GT/R580 | X1800 XT/R520 | X1800 XT/R520 


X1800 GTO/R520 | X1600 XT/RV530 


X1600 Pro/RV530 | X1300 Pro/RV515 | X650 XT/R4B0 


1850 Pro/R480 


Fertigung (nm)/Transistoren (Mio) | 90/384 903 90/321 90/321 90/321 0/157 0/157 90/105 130/160 110/160 
Chip-/ Speichertakt (MHz) 650/775 625/125 625/750 625/750 500/495 590/690 500/400 600/400 520/540 506/520 
PS-Version/PS-ALUS (MADD) 3.0/48 3.074 3.0/16 3.0/16 3.0/16 3.0/12 3.0/12 3.014 2Bf6 2Bf6 
Rechenleistung (GFLOP/s) 249,6 240 80 8 48 56,64 48 192 66,56 48,57 
Textureinheiten/Texelfüllrate (MTex/s) | 16/10.400 16/10.000 16/10.000 16/10.000 12/6.000 412.360 472.000 412400 16/8.320 12/6.072 
Vertex-Shader-Version/-Einheiten | 3.0/8 3.08 3.08 3.08 3.08 3.05 305 3.0/2 20/6 2.06 
Speicherbandbreite (6Byte/s) 496 46,4 384 48 48 32 2.08 128 128 345 32 
Speicherausstattung (typ., MByte, Art) 512; GDDR3 512; GDDR3 256, DDR3 | 256-512; GDDR3 | 256-512; GDDR3 | 256; GDDR3 | 256; GDDR3 1 256-512; DDR2 | 256-512; DDR2 | 256; GDDR3 | 256; GDDR3 
Transparenz-/Adaptive-FSAA Ja Ja J Ja Ja Ja Ja Ja J Ja Ja* 

n der Ati-Modellpalette verfügen die X1900-Karten über die aktuell höchste Shaderleistung. Da viele Spiele aber noch auf hohe Bandbreite und Texturleistung angewiesen sind, kann die 

X1800 XT der X1900 GT mehr als nur Paroli bieten. Im unteren Bereich ist die X1800 GTO interessant, da sie für nur wenige Euro mehr deutlich schneller ist als die X1600 XT. 
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NfS Most Wa nted vi 3 kein FSAA, keinar| ab Werk übertakteten Versio- Leistungsaufnahme bewegen C all of Duty 2 vi 3 kein FSAA, kein AF B atti efi eld 2 vi 02 kein FSAA, kein AF 
s nen der Geforce 7900 GT so- sich auf hohem, aber noch an- 2 P. 
| Starke Ati-Karten profitieren kräftig von der Dual-Core-CPU und liegen in Front. 4x FSAA, 8:1 AF wie einigen Varianten mit 512 nehmbarem Niveau und über- I Radeon-Karten führen bis 1.280x1.024 ohne AA und AF teils deutlich. 4x FSAA, 8:1 AF I BF 2 braucht in 1.024x768 256 MByte VRAM, in 1.600x1.200 mit AA/AF sogar 512 MByte. 4x FSAA, 8:1 AF 
| Im Einsteigerbereich ermöglicht nur die 6800 oS gute Spielbarkeit mit AAJAF. E MByte Videospeicher gibt es treffen die Werte der X1900 XTX E Mit AAAF wendet sich das Blatt, da die beforce-Karten hier weniger einbrechen. TE E Die höhere Shaderleistung der X1900-Karten kommt kaum zum Tragen. re 
E Die 7950 6X2 kann selbst in 1.600x1.200 nur mit AA/AF etwas davonziehen. inimum . . st p A sea f E in der Mittelklasse ist CoD 2 ab einer X1800 XL mit AA/AF gut spielbar. inimum E 7600 GT und X1800 GTO liegen beinahe gleichauf. inimum 
hier in Sachen Nvidia nichts nicht. SLI-fähig soll die Karte 
EINSTEIGER: 1.024X768 Erwähnenswertes. Durch das erst mit einer späteren Treiber- EINSTEIGER: 1.024X768 EINSTEIGER: 1.024X768 
BESSER» | Fps N 10 2 BED. sem FLÜSSIG Sein 50 PREIS teilweise hohe Taktpotenzial der version werden, aktuell ist nur BESSER >| Fps 0 10 20 P e ni FLÜSSIG a M PREIS BESSER» | Fps N m 2 r en SPIELBAR F russ sr m PREIS 
getan 6800 GS 46 (100%) 130- 7900 GT sind hier recht ansehn- das „Onboard-SLI“ aus den Radeon X850 Pro o 56 (+31) 30- Radeon X850 Pro | 65 (+160%) - 
(425/500 MHz, 256 MByte) | EEE 35 (133% r . ; E p . (506/520 MHz, 256 MByte) | u 27 (29%) ' (506/520 MHz, 256 MByte) | EEE 40 (1220) , 
KA) IE liche Steigerungen auf 550 MHz beiden eingesetzten G71-Chips A TEN a T 

Radeon X850 P A — —_14(: K a : Geforce 6B00cs | ME Si (+ Geforce 680065 | En 59 (+ 
(506/520 Mhz, 256 MByte) | TEEN 30 100%) 130,- GPU-Takt (Standard: 50 MHz) aktiv. Eine zweite GX2-Karte (4251500 Nhz, 256 MByte) | mmm 301%) 130; (4251500 Niz 256 MByte) | mm 38 111%) 10, 
(Geforce 7600 CS (400720 0) ME 33 (+70) m- oder mehr zu bekommen. Dies funktioniert im SLI-Verbund [Geforce 7600 65 (4007200) EM 42 (35%) m- (Geforce 7600 65 (4007200) 56 (+124) m- 

MHz, 256 MByte) | 27 (480%) k 2: 5 En 5 Es ae MHz, 256 MByte) | EN 29 (+38%) g MHz, 256 MByte) | En 34 (+89%) i 

schlägt sich zum Beispiel beider nur mit älteren oder modifizier- 

Geforce 6600 CT | 36 (51%) m- J . Geforce 6600 CT | En 38 (23%) 1- Radeon X1600 Pro | En 41 (+88) 1- 
(500/500 MHz, 256 MByte) | 26 (+73%) 5 Asus EN7900 GT TOP in Call of ten Treibern. (500/500 MHz, 256 MByte) | M 26 (+24%) Š (500/400 MHz, 256 MByte) | MENEE 30 (+67%) i 

Geforcesoooer Ell 36 (+57) 90- Duty 2 in rund zehn Prozent hö- Geforce GGO OT l 38 (+23) 90- Geforce GGO OT _ | En 43 (+72) mo- 
(500/500 MHz, 128 MByte) ! ME 26 (+73%) ý . F r (500/500 MHz, 128 MByte) | M 26 (+24%) ' (500/500 MHz, 256 MByte) | MEN 28 (+28%) t 

DEN herer Leistung gegenüber dem Die Geforce 7900 GTX kann nur em ch 

Geforce ra000t-* _ | ) %- j g m Radeon x1600Pro | 35 (13%) 90- (Geforce 7300 0e a007 41 (+64) 1- 
(400/375 MHz, 256 MByte) | EN 21 (+40%) i Standardmodell nieder. noch in Sachen geräuscharmer (500/400 MHz, 256 MByte) M 210%) í MHz, 256 MByte) | MEN 26 (+49) i 

Radeon X1600 Pro | ME 27 (+11%) 90- Kühlung punkten. Leistungs- Geforce 7300 0T" || En 34 (10%) 90- Radeon X1300 Pro | M 35 (+40%) 1- 
(500/400 MHz, 256 MByte) | EN 15 (+0%) ! aa $ ; š ani p R (400/375 MHz, 256 MByte) || EEE 2 (10%) ' (600/400 MHz, 256 MByte) | MEMMEN 25 (39%) i 

Wirklich interessant in dieser mäßig wird sie sowohl von 

Radeon 9800 Pro” | ME 24 (+4%) 30- I: . i Radeon 9800 Pro” | ME 32 (+3) B0- Radeon 9800 Pro” | MEMMMM 30 (+20%) 30- 
(380/340 MHz, 128 MByte) || MENEE 16 (+7%) t Klasse ist jedoch die X1900 XT. der Konkurrenz aus eigenem (380/340 MHz, 128 MByte) || MEME 15 (-29%) ; (380/340 MHz, 128 MByte) || J 18 (0%) ; 

Radeon 200 Fro E 73 (Basis) n- Karten mit diesem Chip sind Hause als auch von der X1900 Biss Pro | EN 31 (basis) n- Geforce 6600 GT | EEE 25 (Basis) n- 
(600/400 MHz, 256 MByte) | MEM 15 (Bass i . . . . (600/400 MHz, 256 MByte) | EINEN 21 (Basis (500/500 MHz, 128 MByte) | Im 18 (Basis) 

2 neben der X1800 XT die heim- XTX hinter sich gelassen. Auch a sur 
MITTELKLASSE: 1.280X1.024 lichen Sieger dieser Übersicht. der Preis von gut 450 Euro ist MITTELKLASSE: 1.280X1.024 MITTELKLASSE: 1.280X1.024 
BESSER» Fps |) i x BED. SP. ae a ii pii Lediglich 25 MHz Chip- und für eine. 912 MByte Karte sehr BESSER >| Fps ho w 2 paar ve m a iia bais BESSER» | Fps |o n N Prasn sam. perisse snnaR i HES 

Radeon X1000 T EEE 6 (89) ww. | 50 MHz Speichertakt fehlen ihr hoch - für dasselbe Geld gibt es Radeon X900 WY | EEE 39 (21%) | ,un. Geforce 7300 6X M (16) | 

(650/775 MHz, 512 MByte) 52 (271%) zum Top-Modell ae dafür ist sie schnellere Varianten. Wenn Sie (650/775 MHz, 512 MByte) 63 (271%) (650/800 MHz, 512 MByte) 75 (200%) 
[Radeon X1900 XT (625/725) N 6 (+143) : f . : ; sa ; Radeon X1900 XT (625/725) ME 93 (+58) Radeon X1900 XTX |M 77 (+133%) 
C CMS Möyte) | EEE 0 4 (250%) us immerhin 80 Euro günstiger. auf Leistung pur fixiert sind und < iSe Moe EEE 60 (253%) ' 0. (65777 Miz, 512 Mt) | m m) M 

Radeon X1800XT | EEE 57 (+128%) a In Sachen Leistung kommt die der Preis eine eher geringe Rolle Geforce 7900 CTX | EEE 83 (219%) Pa Radeon X1000 XT | EEE 77 (+133) 
(625/750 MHz, 512 MByte) 42 (200%) ICE beinahe an die „XTX he- spielt, wird sich für Sie eher eine (650/800 MHz, 512 MByte) 60 (+253%) (625/725 MHz, 512 MByte) 76 (204%) 

Radeon X1800 XT | 51 (+128%) ek 3 Radeon X1800 XT | 8 (+2129) Radeon X1800 XT |M 77 (133%) 

(6251750 Miz, 256 MByte ET 415%) ñi- | ran und tritt in Konkurrenz zur der beiden anderen Karten aus (2550 Wiz, STA MBvto | m 9541) m (625/50 MS) | m TA (BB) ar 

Radeon X1900 CT EEE 57 123%) Pa ebenfalls deutlich teureren Ge- diesem Segment anbieten. Radeon Ke0 | EEE 7? (+177%%) nja Geforce 7900 GT (407) T 77 (+13) |. 
(575/600 MHz, 256 MByte) 36 (+157%) force 7900 GTX. Stören Sie die (625/750 MHz, 256 MByte) | 53 (+212%) MHz, 256 MByte) [el 53 (+112%) 

Geforce 7900 GTX | En 41 (+88%) D = r Radeon XI900GT | ME 66 (+154%) Radeon X1800 XT | ME 76 (130%) 

(650/300 MHz, 512 MByte) | mE AT (236%) 40, laute Doppel-Slot-Kühlung und Die X1900 XTX ist zwar der Ge- (575/600 Mhz, 256 MByte) | m MA 20; (625/750 MHz, 256 MByte | m A 20; 
[Geforce 7900 GT (450/660) En 47 (+88%) %0- die hohe Leistungsaufnahme force 7900 GTX überlegen, So- Geforce 7900 GT (450/66 0]| 63 (+142%) %0- Radeon X900 CT | 75 (+121%) %0- 
MHz, 256 MByt ee] d 2 . p p . : p MHz, 256 MB maa r 575/600 MHz, 256 MB y à 

2 wte) MON nicht, sind diese Karten für rund wohl was Leistung im Allgemei- 2 m Ars) | 2 te | N 52 (100%) 

Radeon X1800 XL || En 46 (+84%) 20- f Soe Radeon X1800 XL | 59 (+127%) W0- Radeon X1800 XL | ME 73 (+121) an- 
(500/495 MHz, 256 MByte) | EEE "33 (136) ; 360 Euro sehr empfehlenswert. nen als auch was die mögliche (500/495 MHz, 256 MByte) | pmm A ; (500/495 MHz, 256 MByte) | mm 192%) ; 
[Geforce 7800 GT (4007500) NE 46 (+84%) a- Bildqualität angeht. Sie schnei- [Geforce 7800 GT (400750) EEE 51 (+36%) 20- [Geforce 7800 GT (40075 0] 61 (+103) 20- 

MHz 256 MByte) M ; -ij MHz 256 MByte) | M ; Mhz, 256 MByte) : 

oe N) >> Segment: Über 400 Euro det aber gegen die Konkurrenz LLL adia LESENO aii 
[Geforce 7600 GT (560/700) M 43 (+12%) 60- = A m Fi : i Radeon X1800 GTO | ME 50 (92%) 10- Radeon X1800 GTO | En 64 (+94%) wo- 

MHz, 256 MByte) M 32(+129%) ; Hier treten derzeit lediglich drei aus eigenem Hause, die X1900 (500/495 MHz, 256 MByte) | MM 36 (+112% " (500/495 MHz, 256 MByte) | um MEA ; 

Radeon GOXI (526) ii: Typen von Grafikkarten an: die XT, durch ihre geringe Mehrleis- Radeon X650 XT 20/540 M 45 (+73%) m (Geforce 7600 GT (560/700) M 63 (»31%6) m. 

(520/540 MHz, 256 | EEE r > p ; 2 ; MHz, 256 MByte) , MHz, 256 MByte) Y ; 

z An) TE X1900 XTX, die Geforce 7900 GTX tung bei gleichzeitig deutlich = re) e A E z seveno III ea A 

Radeon X1800 GTO | EEE 38 (+52% š m š A Geforce 7600 GT (560/700) ME 43 (+65) Radeon X850 XT (520/540 60 (+ 
(500/495 MHz, 256 MByte) | EEE 77 (3%) 8; und die SLI-Karte 7950 GX2. höherem Preis nicht sehr gut Oz, 256 Mayte) E31 482%) 160; cC Mhz, 256 MByte) | m 36 (44) mM; 

Geforce 660005 l 36 (+44%) 30- ab. Spielt das Geld für Sie keine Radeon X800 XL (400/490) ME 38 (+469) m. Radeon Y50Pro | EEE 5 (+55%) m: 

(425/500 MHz, 256 MByte) | Emm d : ; . MHz, 256 MByte) | Emm ; (506/520 MHz, 256 MByte) | MEM 
Ah) Letztere ist der Versuch Nvi- Rolle, greifen Sie zu. Beier) ae 
[Geforce 6800 GT (350/500) En 35 (+40%) 20- P . Geforce 6800 GT (350/500) NEE 36 (+38%) Mm: Radeon X800 XL (400/490 | ME 49 (+48%) 150- 

MHz, 256 MByte) M 25 (+79) , dias, die Performance-Krone MHz, 256 MByte) | Emma 24 (+41%) ; MHz, 256 MByte) (M 30 (20%) ; 

Rades X00 XL opo0] EEE 3 (2/76) m- | im 3D-Bereich wieder von Ati >> Fazit: VGA-Ubersicht dinno sc ii: petore GE0 GT 00) EEE 5%) ma 
z,256 MByte) | N 7? (+57% i 2 P 3 = z, | 18 (+6% i z, o 2 («8% ' 
au) zurückzuerobern. Dafür setz- Mit Karten unter 150 Euro kön- au ia 

Radeon X850 Pro | M 31 (+24%) 30- 5 ; : k 2 = Geforce 6800GS | EMMEN 35 (+35%) 30- Geforce 6600GS | M 47 (+42%) 130- 
(506/520 MHz, 256 MByte) | EEE 22 (+57%%) ; ten die Kalifornier auf zwei nen Sie zwar auch noch glück- (425/500 MHz, 256 MByte) || BEHEE 25 (+47%) r (425/500 MHz, 256 MByte) | mm 29 (16%) h 
(Geforce 7600 GS (400/400) HMMM 28 (+12%) m- GPUs mit jeweils separaten 512 lich werden, müssen aber meist Radeon X1600 XT (5907690) MEM 30 (+15%) wo- Radeon X1600 XT (590/690) T 4 (+27) n0- 

3 MHz, 256 MByte) | TEEN 20 (+43%) i . . f j MHz, 256 MByte) | MM 19 (+12%) ; MHz, 256 MByte) | EHE 26 (+49) 2 

z MByte VRAM. Die Platine ist auf volle Details oder gute 

= Geforce 6600GT | EEE 26 (4%) 1o- i . . . i [Geforce 7600 GS (400/400) EN 28 (+8) m- Geforce 6600GT | En 35 (+6%) m- 

5 | |1500/500 MHz, 256 MByte) | HENE 19 (+36%) r im Doppeldecker-Design gehal- Spielbarkeit aktueller Titel ver- MHz, 256 MByte) EN r (500/500 MHz, 256 MByte) | ME 2.10%) } 

F Radeon X1600xr | EEE 25 (Basis) 130- ten und benötigt im Gegensatz zichten. Geben Sie dagegen bis Geforce 6600 GT | MEERE 26 (Basis) | m- [Geforce 7600 GS (400/400) 33 (Basis) m- 

. | [590/690 MHz, 256 MByte) | MMMM 14 (Basis) r , j . A (500/500 MHz, 256 MByte) | um 17 (Basis) i MHz, 256 MByte) 25 (Basis) d 

& zu den meisten bisherigen SLI- zu 200 Euro aus, können Sie die 

2 HIGH-END: 1.600X1.200 Lösungen nur einen einzigen meisten neuen Games bereits HIGH-END: 1.600X1.200 HIGH-END: 1.600X1.200 

E| BESSER»|Fps |o 0 aa ap aan N 60 preis Steckplatz. Mit dieser brachia- zufriedenstellend in höchster BESSER» | Fps o m oo w w y PREIS BESSER» | Fps o 0 æ a re mo a PREIS 

= Radeon X1900 xx | 59 (+40%) i i ü i i i Geforce 7950 GX2** || En 83 (81%) Geforce 7950 GX2** | ET (+17) 

3 | (cesor mz. sie mayte | m (2) ae len Rechenleisti a: Rücker: Detailstúte pielej, ene AN Sonson ne zsa avte | m 63 IM) 3 (60/600 hz, 22 Note) m 71 103%) 560: 

Si Freien EEE (6... | Kal die Karte in vielen unserer GTO oder 7600 GT leistet hier Radeon X1900 xx | EEE 72 (53%) i: Geforce 7900 GTA M 77 (+) | 7. 

3 (625/725 MHz, 512 MByte) | EEE 39 (+22%) r Benchmarks punkten und liegt gute Dienste. Falls Sie allerdings (650/775 MHz, 512 MByte) | M 47 (42%) r (650/800 MHz, 512 MByte) || EEE 61 91%) r 

S Geforce 7900 GTX | 11 (+12%) ispieli i i ä [Radeon X1900 XT (6257725) 67 (43%) Radeon X1900 XTX M 16 (+15%) 

5 | | eso/aoo Nz, St mayte) mm HA) a- | zum Beispiel in Call of Duty 2in nicht auf Kantenglättung oder o Me.s Mevieo | ET 0 4 (133) 3 (OT MHz, ST Ns) m TM) M: 

È| [Geforce 7950 0x2" | EEE 6 (0) = 1.600x1.200 mit 4x FSAA und 8:1 anisotrope Filterung verzichten 5 | | Geiorce vooncrr EEE 63 (31%) m Radeon X1900 l 76 (615%) le 
$ |  [S00100 Me. 2612 Mete M 46 (+44) , AF mit 34 Prozent vor der Ra- wollen, sollten Sie für 230 Euro =| |6so/s00 MHz S2 MByte) | M 45 (436%) À (625/725 MHz, 512 MByte) | M 68.1949) le 
5 | [Geforce 7900 GT (450/660) 45 (47%) 3 ; ; z Radeon X1800 XT | ME 58 (+23%) 7 Radeon X1800 XT | M 7? (9%) . |$ 
= | "iz. 256Möyte) EEE 3 (13%) 260; deon X1900 XTX. Andere Spiele eine X1800 XT kaufen - etwas &) | 625/50 MHz, 512 MByte) | p B0) 90, (625/750 Mkz, 512 Byte) | M EA L \S 
2| f Radonxeoox | M 3 (+22) m. | Wiederum zeigen einen deutlich mehr Zukunftssicherheit ver- ` | f Radeon xieooxr | M 3 (13%) Pr Radeon K1800 x | M 61 (2%) =: E 
é (625/750 MHz, 512 MByte) 33 (3%) geringeren Vorsprung und selbst spricht allerdings deren 512- S (625/750 MHz, 256 MByte) 39 (+18%) (625/750 MHz, 256 MByte) || J 43 (+23%) = 
z Radeon X1800 XT M 12 (Basis) i ie = x z S| [Geforce 7900 GT (450/660 47 (Basis) [Geforce 7900 GT (450/660) ME 66 (Basis) 2 
E | 25/150 MHz, 256 Mete | mmm 32 (si) i- | in der höchsten Auflösung stellt MByte-Version, die dann aber E| CC Wiz,256 MByte) | MET 33 (si) 2; "ii, 256 MByte) _ | mn 3 (as) w |= 
E sich bereits eine CPU-Limitie- bereits 290 Euro kostet. | E E 
& | Settings:Athlon 64 X2 4200+, 2x512 MByte DDR400, FW 84.21, Cat. 6.5; WinXP SP2; DirectX 9.0c (April 2006) rung ein. Geräuschniveau und CARSTEN SPILLE 5 | Settings: Athlon 64 X2 4200, 2x512 MByte DDRADO, FW 84.21, Cat. 6.5; WinXP SP2; DirectX 9.0c (April 2006) Settings: Athlon 64 X2 4200+, 2x512 MByte DDR400, FW 84.21, Cat, 6.5; WinXP SP2; DirectX 9.0c (April 2006) 5 


IB Die besten AGP-Karten 


E Mit der schnellsten AGP-Karte ist Oblivion auch mit hohen Settings gut spielbar. 


PCGH-VGA-BENCHMARK, 1.280X1.024, BLOOM, 4X AA, 8:1 AF 
BESSER > | Fps |o 10 É BED. Sen 7 FLÜSSIG SPIELBAR i 


Gainward 7800 GS+ (512 | 33 (+200%) 
MByte, 450/625 MHz) | 22 (120%) 


Gainward 7800 GS (512 | 29 (+164%) 
MByte, 425/625 MHz) | 21 (+110%) 


Radeon X850 XT (256 | 23 (+164%) 250- 
MByte, 520/540 MHz) | En 19 (+90%) i 


Geforce 7800 GS (256 | N 23 (+109%) 
MByte, 375/600 MHz) | 18 (+80%) 


1.024x768, . 1.024x768, 
NfS: Most Wanted v1.3 Kar Age of Empires 3 v1.06 an 
OTELE AES E OAE RE AEREFERAERUREESERERFERLEELPENERERBERENNES: E Die Gainward 7800 GS+ ermöglicht stabile Fps-Raten auch mit AA und AF. Tem Ar E In der Shader-Einstellung „Hoch“ wird nur Shader-Modell 2 genutzt. u 
E Der HIS-IceQ-Karte liegt NfS: Most Wanted nicht, nur 1.024x768 bleibt gut spielbar. 8:1 AF E Die 6600 GT, 9800 Pro und X1600 Pro erreichen nicht das Niveau der anderen Karten. AA: „Hoch“, 8:1AF | g 
AGP ist wie eine Katze mit sieben Leben - oft totgesagt und E Die Radeon 9800 Pro stellt die Schatten nur mangelhaft dar, daher die hohen Fps-Raten. Minimum-Fps E in AoE 3 ohne SM3 bringt eine schnellere Karte als die 6800 GT kaum Vorteile. Minimum-Fps = 
noch immer am Leben. Nun ist sogar die schnellste AGP- PCGH SPRINT-BENCHMARK, FRAPS 2.72 PCGH SINGLE-PLAYER-BENCHMARK, SHADER „HOCH“, FRAPS 2.72 | T 
Karte aller Zeiten mit 7900-GT-Chip erschienen BESSER >| Fps 0 10 20 Benatan risie See 50 60 PREIS BESSER >| Fps 0 5 m 15 2 er; Maas PREIS 3 
F - 51 (+21%) 29 (33%) 3 
6 d 7800 GS+ (512 = 
KOREA RE NEE EN EINE INSERIEREN NER EEES T E P E SERIE EA E) * 1" [G] # - [#3 
a nn 100 > Mae. NH T D E 
B 5 (21%) = (13 (538%) = 
Gainward 7800 GS (512 w Gainward 7800 GS+ (512 5 
| En a >=] 49 (+58%) 360, = E i] 29.(+93% w g 
echzig Prozent der Einsatz, sodass die Karte über MByte 125/625) I 4 (+120) MByte, 450/625 MHz) — $ 
PCGH-Leser besitzen 40 Pixel-Shader-ALUs verfügt mA TET 51 (21%) Bi: Gainward 7800 05 «sı2, EEE EEE 23 KL en E 
noch einen AGP-Rech- (7800 GS Standard: 32). Zudem MByte 520/540 N) (50%) MByte, 425/625 MHZ Rail) ME 
ner. Grund genug, sich anzuse- wird die Bliss mit 425/625 MHz REGEN AUSTEER — gl en Geforce 7800 65 256 | EEE 2 rc pa 2 
hen, wie viel Spieleleistung aus deutlich höher getaktet als eine Tl u ———— 7 (+115) 18 
halbwegs modernen PCs mit 7800 GT (400/500). 512 MByte cr 600 se EEE 42 a mea e 23%) = z 
AGP-Schnittstelle noch heraus- RAM sind ebenfalls opulent, MByte, 350/500 MHD 7735) ' MByte, 350/500 MHD 127 (+108) je 
zuholen ist. PCGH vergleicht bringen aber nur in einigen Spie- nn res 42 (Basis) ii aiia R e) = < 
die schnellsten AGP-Karten. len (Far Cry (dt.), F.E.A.R.) Leis- MByte, 380/340 —— nn MByte, 500/450 MHZ | 18(38%) JÈ 
i i EEE 3: ( A ?; (+ 3 
i i tungsvorteile bis zu 15 Prozent Geforce 6600 GT (128 | Tam Tam) Sm) ii: HIS X1600 Pro Ice03 (256 TE A 25%) m- |» 
Gainward Bliss 7800 GS+: 7800 und auch nur bei 1.600x1.200 MByte, 500/450 MHz) C (5%) á MByte, 500/400 MHz) E (+) ' E 
GS mit 7900-GT-Chip I Seit kur- mit AA/AF. Der Kühler stammt Ks 1600 pro icons oaa 30 23%) Radeon 3000 pro ze | EEE 215) 3 
zem gibt es die limitierte Nach- von Arctic Cooling und ist mit MByte, 500/400 MHz) ——ı m An) R MByte, 380/340 Mi) nn m 5 
folgerin der bis dahin schnells- 0,2/0,4 Sone (2D/3D) praktisch $ 
ten AGP-Karte „Gainward Bliss unhörbar. Die Kühlleistung ist Settings: Athlon 64 3700+, Via K8T800, 2x 512 MByte RAM, Catalyst 6.4, Forceware 84.21, WinXP SP2, DirectX 9.0c Settings: Athlon 64 3700+, Via K8T800, 2x 512 MByte RAM, Catalyst 6.4, Forceware 84.21, WinXP SP2, DirectX 9.0c F 
7800 GS 512 MByte”, die 7800 dennoch sehr gut (64 °C GPU- 
GS+, zu kaufen. Diese verfügt Temperatur gemessen). 
über einen kompletten 7900-GT- ter hielt die Komponenten in ist bekannt für seine extrava- i . i Athlon 64 3700+ 
Chip mit 48 Pixel-Shader-ALUs HIS X1600 Pro IceQ: Einsteiger- unserem Test konstant unter 70 ganten Kühllösungen wie zum Skalierung: Battlefield 2 
und 450 MHz Taktfrequenz. Ihre Grafikkarte I HIS Digital zielen Grad Celsius, wurde mit ge- Beispiel die Black-Pearl-Wasser- | E Erst die Gainward-7800-6S-Karten können von einer schnelleren CPU profitieren. AthlonXP 22007 
512 MByte Videospeicher sind mit ihrer X1600 Pro IceQ da- messenen 2,9 Sone im 3D-Be- kühlung und erhöhte Taktraten. E Auch auf einem Athlo XP bringt die 1800 6S+ noch Fps-Vorteile. = 
E Die X1600 Pro IceQ kann sich lediglich von 66006T und 9800 Pro absetzen. Minimum-FPS 


mit 625 MHz getaktet und sor- 
gen für eine Bandbreite von 40 


gegen auf den preisbewussten 
Gelegenheitsspieler. Trotz mo- 


DIE BESTEN AGP-KARTEN 


TESTER 


trieb aber relativ laut. Im 2D- 
Modus regelte die automatische 


Auch bei der „Super-Clocked“- 
Version der E-Geforce 7800 GS 


PCGH-BENCHMARK, 1.280X1.024, 4X AA, 8:1 AF 


GByte pro Sekunde. Der 0,9Sone dernster 3D-Technik erreicht die Lüftersteuerung den Quirl auf sind, wie der Name schon an- BESSER» | Fps |o 10 20 prye db ne 60 [PRES 
leise, aber ungeregelte Kühler Karte nur in der 1.024er-Auflö- kaum aus dem Gehäuse her- deutet, die Taktraten nicht bei cma Too eS BR A m0,- 
von Arctic Cooling befördert die sung in aktuellen Games spiel- aus hörbare 1,1 Sone herunter. den standardmäßigen 375 MHz - 

Gainward 7800 GS (512 | En 49 (+250%) %0- 


warme Abluft aus dem Gehäuse 
und hält die GPU unter Last auf 


lich, der 1,4-ns-Speicher lief bis 
760 MHz stabil. Bei Standard- 
taktraten nimmt der mit dieser 
Karte ausgestattete Test-PC nicht 
mehr Leistung auf als mit dem 
weitaus schwächeren Standard- 
modell, der 7800 GS. Zocker, die 
ihren AGP-Rechner bis ans Li- 
mit treiben wollen, müssen bei 
dieser Karte zuschlagen. 


bare Fps-Raten. Dafür ist sie 
trotz separatem Stromanschluss 


funktioniert bei unserem Test- 
exemplar die Lüftersteuerung 
des AC-Silencers nicht, sodass 
die Karte durchgehend mit 2,0 
Sone vor sich hinrauscht. 


MSI NX7800GS-TD256: Gut 
ausgestattete High-End-Karte 
mit hoher 3D-Leistung I Die 
MSI-Karte der NX-Reihe baut 


MSI gibt außer Tools wie Power- 
Cinema 3, der obligatorischen 


Evga E-Geforce7800 GS „Su- 
per-Clocked”: Stark übertak- 
tete Hochleistungs-AGP-Karte 
mit hoher 3D-Leistung I Evga 


Vde nda AGP-Karten 


für die GPU und 600 MHz DDR 
für den Videospeicher geblie- 


tungsreserven blieben hier aber 
nicht. Diesen Takt schaffen zwar 
eventuell auch andere Exemp- 
lare, allerdings wird hier der 
höhere Takt vollständig von » 


MByte, 425/625 MHz) | 


48 (+243%) 


Geforce 7800 GS (256 | En 38 (11%) 


; ; 2 i p ; sets : ‚ 375/ A # 
72 Grad Celsius. Dank des in 90 recht genügsam in Sachen Leis- Treiber-CD und den üblichen ben. Die „Super-Clocked“-Ver- DZ nn 
. Athlon 64 3700+ anometer Strukturbreite gefer-- tungsaufnahme und bringt mit abelbeigaben inklusive Kabel- sion bietet hier eine lohnende MByte, 520/540 MHz) | 37 (+164) 2 
a ierung ivion N Strukturbreite gef gsaufnah d bring Kabelbeigaben inkl Kabel bietet h lohnend MByte, 520/540 Mi) 5 

2 tigten G71-Chips ist bei unserem Atis Avivo-Technologie idea- peitsche für HD-Komponent- Übertaktung auf 460 MHz für Geforce 6800 OT (256 | ME 28 (+100%) 50- 
I Für eine X1600 Pro bringt ein Athlon 64 keinen nennenswerten Schub. Ahto XP 3200+ Testmuster ein Ubertakten auf le Voraussetzungen für einen Out das packende Rennspiel den Chip- und 675 MHz DDR MByte, S5000 Mig AN) 
B X850 XT und die 7600-6S-Modelle profitieren deutlich von der schnellen CPU. a stabile 560 MHz Chiptakt mög- Wohnzimmer-PC mit. Leider GT Legends mit in den Karton. RAM-Takt. Große Übertak- Den Zus) 12; 

Minimum-FPS yte, 500/4 ) | 22 (57%) 


Geforce 6600 GT (128 | EIER 16 (+14%) 
MByte, 500/450 MHz) | 16 (14%) 


Radeon 9800 Pro (128 | MEMME 14 (Basis 2) 
MByte, 380/340 MHz) | nn 14 (Basis 1) 


Settings: 2x 512 MByte RAM, Catalyst 6.4, Forceware 84.21, WinXP SP2, DirectX 9.0c 


[ Geforce 6000 CT (256 N 1 6) Ai; Rad. 9800Pro Rad. XB5OXT | HISXI60OPro |GF6600GT GF 6800 GT GF 7800 6S Gainward 7800 6S_| Gainward 7800 GS+ 
en) z komplett auf das Referenz-De- Int. GPU- 3 i z a z A z 3 z z 
a a e 52 PE , i da g nt. GPU-Name/Ca.Kartenpreis R350/130. 481/250, RV530/120, NV43/120; NV40/250; GTO G7O/360; GTI, 
MByte, 500/400 MHz) | MEM 13 (+30%) w- |2 Gainward Bliss 7800 GS: 7800 sign von Nvidia. Der Kühler Fertigung (nm)/Transistoren (Mio. 150/10 130/160 0/57 10146 130/222 110/302 1101302 90/278 
[ Radeon 3800 Pro (128 | MEMM 1 (+0) ii- 3 GS mit 7800-GT-Chip 1360 Euro bedeckt vorderseitig die vier Chip-/ Speichertakt (MHz) 380/34 520/54 500/400 500/450 350/500 375/60 405/625 450/660 
| MByte, 380/340 MHz) | MENE 11 +10%) _ |$ für die Bliss 7800 GS ist zwar eingesetzten RAM-Bausteine, PS-Version/PS-ALUs (MADD) 2.08 28/16 3.012 3.0/8 3.0/16 30/32 3.0740 3.0748 
kn ——{ Pr m- |4 kein Pappenstiel, dafür hat die den HSI-Brückenchip und den Rechenleistung (GFLOPS) 432 6656 4 %2 m % 6 123 
Š Karte aber einiges zu bieten. Als eigentlichen Grafikchip. Ein 55 Textureinheiten/Texelfüllrate (MTex/s) 83.04 1618.32 42.000 8/4.000 16/5.600 16/6.0 20/8.500 2410.800 
Settings: 2x 512 MByte RAM, Catalyst 6.4, Forceware 84.21, WinXP SP2, DirectX 9.0c Z Chip kommt der 7800 GT zum mm durchmessender Radiallüf- Vertex-Shader-Veı sion/-Einheiten 20/4 2.0/6 305 EI 3 30% 306 306 3.08 
Speicherbandbreite (GByte/s) 21,16 45 128 144 32 38,4 4 4 
Speicherausstattung (MByte, Art) 128, DD 256, GDDR3 256, DDR2 128, GDDR3 256, GDDR3 256, GDDR3 512, GDDR3 512, GDDR3 
a ; | o | en E Shader-Modell Transparenz-/Adaptive-FSAA Ja (ab Catalyst6.5) | Ja (ab Catalyst 6.5) | Ja Nein Neil Ja Ja Ja 
Ea SS4 Accelerated Graphics Port. Schnittstelle | PCHExpressfor Graphics. InoffizielleBe-  Arilhmetische Einheit innerhalb der GPU Eiteilungssystem der Fähigkeiten der Die Gainward Bliss 7800 GS+ mit 7900-GT-Chip ist mit großem Abstand die schnellste AGP-Karte und lässt auch ihre direkte Vorgängerin, die 7800 GS mit 7800-GT-Chip, teilweise deutlich 
Egg un Anschluss von Grafikkarten mit einer = zeichnung für PC-ExpressAnschlüsse mit  — zur Berechnung der Pixelfarbe mithilfe von; Shader-Einheiten von Grafikkarten. SM2 und | hinter sich. HIS konzentriert sich mit der X1600 Pro IceQ3 dagegen eher auf den Gelegenheitsspieler, der trotz geringen Budgets nicht auf neueste Features verzichten möchte. 


Transferrate von max. rund 2 GByte/Sek. 16 Bahnen. Shader-Programmen ; SM3 entsprechen dem DirectX-9-Standard. 
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* Transparenz-FSAA auf Super-Sampling 


DIE BESTEN AGP-KARTEN 
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| INFO | Transparenz-Kantenglättung 


Transparenz-FSAA an 


NfS: Most Wanted v1.3 1.024x768, 4x AA 8:1AF |1. 

Durchschnitts-Fps mit FRAPS 2.72 | MSAA | Transp.-AA. | Verlust | MSAA | Transp.-AA. | Verlust 
Geforce 7800 65* 4 128 35% | |20 36% 
Radeon X850 XT-PE** 9 | (2% 130 12 127% 
Geforce 6800 GT 2 |n. om 24 Int. (ny. 
Die Geforce 7800 GS bricht hier mit Transparenz-FSAA stark ein und bietet nur noch 


bedingt spielbare Frameraten. Die Radeon unterstützt Adaptive-FSAA nur inoffiziell. 


der zweijährigen Garantie abge- 
deckt, da die Taktraten im BIOS 
der Karte festgeschrieben sind. 
Der Kühler, der sich optisch nur 
durch den Aufkleber von den 
anderen beiden Modellen unter- 
scheidet, muss hier aber schon 
etwas mehr Arbeit verrichten 
und dreht im 3D-Betrieb bis auf 
3,1 Sone auf. In 2D bleibt er 
dagegen unauffällig leise mit 1,2 
Sone. Auch die Leistungsauf- 
nahme muss mit etwa vier bis 
acht Watt über den Standard- 
werten den hohen Taktraten 
Tribut zollen. An Zubehör gibt 
es bei Evga lediglich das Tool 
„ResChangerXP”, ein S-Video- 
Kabel sowie einen DVI-VGA- 
und Stromadapter. 


Point of View Geforce 7800 GS: 
AGP-Karte mit langer Herstel- 
lergarantie I Der in Deutsch- 
land noch nicht so bekannte 
Hersteller Point of View hat sich 
ebenfalls an eine 7800-AGP-Kar- 
te gewagt. Auch hier setzt man 
auf das Referenzdesign und so 
verfügt die Karte mit 21,6 cm 


Länge über denselben Kühler 
wie das MSI- und das Evga-Mo- 
dell. Unser Exemplar ließ sich 
mit dieser Ausstattung stabil bis 
zu 465/715 Megahertz betrei- 
ben. Point of View spart zwar 
an Zugaben zu der Karte, die 
sich auf lediglich eine Treiber- 
CD und das schon angestaubte 
Splinter Cell: Pandora Tomorrow 
beschränken. Außerdem liegen 
bis auf ein Komponenten-Out- 
Kabel alle nötigen Kabel und 
Adapter mit im Karton. 


Sapphire Radeon X1600 Pro: 
Solide Mittelklasse-Karte mit 
sehr guter Bildqualität und 
leisem Lüfter I Etwas aus der 
Reihe tanzt die Sapphire-Karte. 
Zum einen befindet sich auf ihr 
die einzige Ati-GPU des Testfel- 
des, zum anderen ist ihre Ziel- 
gruppe nicht unbedingt die der 
spielebegeisterten AGP-Nutzer. 
Sie stellt eher eine Allround- 
Karte mit sehr guten Video- 
Funktionen dar. Die mit 500 
Megahertz taktende Karte wird 
von einem 55-mm-Lüfter auf ak- 


Bliss 7800 GS+ 


Bliss 7800 GS 


NX7800 GS-TD256 


E-Gforce7800 GS SC 


GF7800 GS 


GRAFIK- 
KARTEN 


DIE BESTEN AGP-KARTEN 


TEST 


zeptablen 72 Grad Celsius auch 
unter Last gehalten. Viel wichti- 
ger ist aber, dass der Ventilator 
mit 1,3 Sone im 3D- und nur 0,4 
Sone im 2D-Modus so gut wie 
unhörbar bleibt. Die X1600 Pro 
verfügt, wie es Atis Referenz 
vorschreibt, über 256 MByte lo- 
kalen DDR2-Speicher, der mit 
405 Megahertz betrieben wird 
und eine Bandbreite von 12,96 
GByte pro Sekunde ermöglicht. 
Sapphire bietet neben einer 
zweijährigen Garantie und ei- 
nem kompletten Kabelsatz die 
Auswahl eines Spiels von der 
beigelegten DVD („Sapphire 
Select“). Per Freischalt-Code 
können Sie eines der folgenden 
Spiele nach einer Testphase 
dauerhaft nutzen: Brothers in 
Arms: Road to Hill 30, Prince 
of Persia: Warrior Within, To- 
ny Hawk's Underground 2 oder 
Richard Burns Rally. 


>> Fazit: AGP-Aufrüster 

Unsere Benchmarks zeigen, dass 
sich auch auf schnellen Athlon- 
XP-CPUs eine aktuelle Grafik- 


karte noch lohnen kann - wenn 
Sie mit hohen Settings spielen. 
Eine schnelle AGP-Karte wie die 
7800 GS+ lohnt sich allerdings 
nur, wenn Sie keine Lust haben, 
Ihr System umzukonfigurieren. 
Scheuen Sie dagegen eine Win- 
dows-Neuinstallation und einen 
Systemumbau nicht, bekommen 
Sie bereits für den Preis der 7800 
GS+ (ca. 400 Euro) eine Geforce 
7900 GT samt passendem PCI- 
Express-Mainboard und Athlon 
64 3000+. Wenn Sie bereits eine 
Sockel-939-CPU besitzen, spa- 
ren Sie beim Umstieg auf PCI- 
Express sogar im Vergleich zum 
Preis der aktuell schnellsten 
AGP-Karte Geld. 


Für rund 250 Euro können Besit- 
zer einer 6600 GT oder 9800 Pro 
auf die Radeon X850 XT umstei- 
gen, die für aktuelle Spiele noch 
gut geeignet ist. Verzichten müs- 
sen Sie dabei nur auf Shader- 
Modell 3. Eventuell erscheint 
die 7600 GT demnächst auch für 
die AGP-Schnittstelle. | 

Carsten SPıLLE/DANIEL WAADT 


X1600 Pro IceQ 


Radeon X1600 Pro 


GRAFIK- 
KARTEN 


Hersteller/Webseite Gainward (www.gainward.de) Gainward (www.gainward.de) MSI (www.msi-computer.de) Evga (www.evga.com) PoV (www.pointofview-online.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 400,-/Ausreichend Ca. € 360,-/Ausreichend (a. € 270,-/Befriedigend Ca. € 330,-/Befriedigend Ca. € 270,-[Befriedigend 
Grafikchip; Codename Geforce 7800 GS; 671 Geforce 7800 GS; 670 Geforce 7800 GS; 670 Geforce 7800 GS; 670 Geforce 7800 GS; 670 
Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 48/ 406 32/6 32/6 32/6 
Chiptakt (2D/3D) 400/450 MHz 275/425 MHz 215/375 MHz 275/460 MHz 275/375 MHz 
Speichertakt (20/30) 625/625 MHz 625/625 MHz 600/600 MHz DDR 600/675 MHz DDR 600/600 MHz DDR 
AUSSTATTUNG 2,65 
Speichermenge/Anbindung 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 
Speicherart GDDR3 (1,4 ns) GDDR3 (1,4 ns) GDDR3 (1,4 ns) GDDR3 (1,4 ns, GDDR3 (1,4 ns, 
Monitor-Anschlüsse 2x DVI 2x DVI VGA, DVI VGA, DVI VGA, DVI 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) 
Kühlung 75-mm-Lüfter, RAM-Kühler 75-mm-Lüfter, RAM-Kühler 55-mm-Radiallüfter, RAM-Kühler 55-mm-Radiallüfter, RAM-Kühler 55-mm-Radiallüfter, RAM-Kühler 
Software/Tools U. a. Power DVD 5, Expertool U. a. Power DVD 5, Expertool U. a. PowerCinema 3, Power2Go 4 ResChangerXP, Treiber Treiber-C) 
Spiele-Vollversionen Gutschein für Spiel/Software Gutschein für Spiel/Software GT Legends 2 Splinter Cell: Pandora Tomorrow 
Handbuch; Garantie Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 3 Jahre 
Video-Kabel : = $-Vid.-Kabel; Komp.-Qut-Kabel S-Video-Kabe! Cinch-/S-Video-Kabel 
Adapter Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA TV-Qut-Ad.; DVI-VGA DVI-VGA; Stromkabel TV-Qut-Ad.; DVI-V6A; Strom 
EIGENSCHAFTEN 2,30 2,20 2,20 2,20 2,20 
‚Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig 
Multi-Sampling; Super Sampling 2x RG, 4x RG, 8x$; nein 2x RG, 4x RG, 8x$; nein 2x RG, 4x RG, 8x$; nein 2x RG, 4x RG, 8x$; nein 2x RG, 4x RG, 8x$; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja a 
Hardware-Monitor/ Lüftersteuerung | Vorhanden; Nein (12 Volt) Vorhanden; Ja (7,7-9,7 Volt) Vorhanden; Ja (mehrstufig) Vorhanden; Ja (mehrstufig) Vorhanden; Ja (mehrstufig) 
LEISTUNG 1,92 | 1,98 | 2,27 2,12 2,27 
Temperatur 72°C (GPU) 65 °C (GPU) 68° C (GPU 73°C (GPU) 69° € (GPU) 
Lautstärke (2D/3D) 0,9 Sone; 31 dB(A) 0,2-0,4 Sone; 22-26 dB(A) 1.1129 Sone; 32,9/41,6 dB(A) 1,2/3,1 Sone; 33,1/42,8 dB(A) „2129 Sone; 33,1/41,6 dB(A) 
Leistungsaufnahme 128/205 Watt (ganzer PC) 209 Watt (ganzer PC) 205 Watt (ganzer PC) 209 Watt (ganzer PC) 201 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 565/760 MHz 510/725 MHz 450/735 MHz 485 MHz/720 MHz DDR 465 MHz/715 MHz DDR 

024x768, kein AA/AF 76,2 Fps (Sehr gut) 72,2 Fps (Sehr gut) 68,3 Fps (Sehr gut) 72,7 (Sehr gut) 68,3 Fps (Sehr gut) 

.024x768, 4x AA, 8:1 AF 61,7 Fps (Sehr gut) 57,3 Fps (Gut) 48,2 Fps (Gut) 52,9 (Gut) 48,2 Fps (Gut) 

.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF 44,5 Fps (Gut) 40,3 Fps (Gut) 34 Fps (Befriedigend) 36,8 Fps (Befriedigend) 34 Fps (Befriedigend) 

[+] Schnellste AGP-Karte 5 Lüfter kaum hörbar 5 Gute Spiele-Vollversion | GESAMT Æ Höhere Taktraten & 3 Jahre Garantie 
F A Z I T Somit | B01 anors 2,09 E Rehtv iuter lier. | B27 |a Relin luier lifer” 22B a renin buer Lifer | 2,33 
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HHersteller/Webseite HIS (nww.hisdigital.com) Sapphire (www.sapphiretech.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 120,-/Gut (a. € 110,-/Befriedigend 
Grafikchip; Codename Radeon X1600 Pro; RV530 Radeon X1600 Pro; RV530 
Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 12/5 12/5 
Chiptakt (2D/3D) 500/500 MHz 500/500 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 396/396 MHZ 405/405 MHz DDR 
AUSSTATTUNG 2,45 
Speichermenge/Anbindung 256 MByte (128 Bit 256 MByte (128 Bit) 
Speicherart R2 (3,5 ns) DR2 (2,5 ns; 
Monitor-Anschlüsse VGA, Dual-Link-DVI VGA, DVI 
Video-Anschlüsse V-Out (Component-Out) TV-Out (S-Video) 
Kühlung 70-mm-Lüfter (ausblasend) 55-mm-Axiallüfter, RAM-Kühler (vorn) 
Software/Tools . a. Power DirectorSE+ 'owerDVD 6 (2ch.), TRIXX, Treiber 
Spiele-Vollversionen atout, Dungeon Siege Sapphire Select (1 Spiel) 
Handbuch; Garantie edruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 
Video-Kabel omponent-Kabel; $-Video-Kabel Cinch-/S-Video-Kabel 
Adapter x DVI-VGA; Comp. /S-Vid.-Stecker TV-Qut-Ad.; DVI-V6A; Strom 
EIGENSCHAFTEN 2,22 2,07 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig (abschaltbar) 
Multi-Sampling; Super Sampling 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja a 
Hardware-Monitor/ Lüftersteuerung | Nicht vorhanden; Nein (12 Volt) Vorhanden; Ja (3,8-6,0 Volt) 
LEISTUNG 3,49 3,49 
Temperatur 39°C (Rückseite Platine) 72 °C (GPU); 57 °C (Umgebung) 
autstärke (2D/3D) 2.0 Sone; 38 dB(A) 0,4/1,3 Sone; 25,9/33,4 dB(A) 
eistungsaufnahme 122/176 Watt (ganzer PC) 181 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 620/410 MHz 620 MHz/420 MHz DDR 

024x768, kein AA/AF 37,1 (Befriedigend) 36,0 (Befriedigend) 

.024x768, 4x AA, 8:1 AF 19,6 (Ausreichend) 19,7 (Ausreichend) 

.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF 13,5 (Mangelhaft) 13,0 (Mangelhaft) 

5 Gutes Bundle == Sehr preisgünstig 
FAZIT ie o 
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el are Testkandidaten unter der Lupe 


Sapphire X1600 Pro 
r, 


Sapphire X1600 Pro 
za Zu: 


N 
Bei Ati-GPUs wird der winzige „Rialto“-Brü- 
ckenchip zur Portierung auf AGP genutzt. 


Die Sapphire X1600 Pro benötigt eine externe 
Stromversorgung via 3,5"-Floppy-Anschluss. 


Sapphire X1600 Pro Geforce 7800 GS 


Eine unscheinbare Steckbrücke (Jumper) l Alle im Testfeld vertretenen 7800-GS-Karten 
dient zur Umschaltung des TV-Standards. verfügen über D-Sub-, DVI- und TV-Ausgang. 


Geforce 7800 GS 


Geforce 7800 GS 


Die merkwürdige Anordnung von GPU und 
RAM wird durch den Brückenchip bedingt. 


Acht GDDR3-RAM-Module mit 1,4 ns Zykluszeit 
sorgen für die Datenversorgung der GPU. 


Geforce 7800 GS 


Geforce 7800 GS 


A Ra ME 
Der „HSI“-Brückenchip setzt die AGP-Signale 
in PCI-Express-Kommandos für die GPU um. 


Das rückseitige Retention-Modul führt auch 
die Wärme der vier RAMs ab. 


| INFO Die Zukunft von AGP 


EŒ Prinzipiell sind sowohl die HSI-Brücke von Nvidia als auch der Rialto-Chip von 
Ati dafür geeignet, alle vorhandenen GPUs fit für das jeweils andere Interface 
zu machen. Der Rialto arbeitet allerdings nur mit PCI-Express-GPUs zusammen 
und konvertiert deren Signale nach AGP. 


Æ Die Produktion von AGP-Karten ist den Kartenherstellern freigestellt, allerdings 
müssten diese dafür zunächst ein eigenes Board-Design entwickeln, was sehr 
kostenintensiv ist und sich nur bei sehr hohen Stückzahlen lohnt. 


Œ Da AGP-Karten fast ausschließlich noch im Retail-Markt direkt an Endkunden 
verkauft werden, sind die Stückzahlen einzelner Modelle allerdings selten groß 
genug, um ein eigenes Design zu rechtfertigen. 


Æ Aus diesem Grunde gleichen sich auch alle 7800-6S-Karten bis auf den Kühler- 
aufkleber. Das Referenzdesign stammt von Nvidia und sieht zum Beispiel keinen 
Video-Eingang vor. 
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IB PCI-Express-Karten 


32 PCI-Express- 
Grafikkarten im Test 


Darf es eine Radeon 
X1900 XTX, X1900 XT oder 
X1900 GT sein? PCGH 
klärt die Unterschiede 
und Besonderheiten der 
verschiedenen Chipva- 
riationen und vergleicht 
insgesamt 32 Ati- und 
Nvidia-Grafikkarten. 


E Shader-ALU 
WAS Rechenwerk innerhalb des Pixel- oder 


F peg YertexShaders. Berechnet meist gleit- 


kommagenau. 


ti und Nvidia veröffent- 
A lichen permanent neue 
Grafikchipsätze. Damit 
Sie im Grafikkarten-Dschungel 
nicht den Überblick verlieren, 
hat PC Games Hardware 32 ak- 
tuelle Ati- und Nvidia-Beschleu- 
niger getestet. Die getesteten 
Platinen kosten zwischen 540 
und 120 Euro, so dass für jeden 
Geldbeutel die passende Grafik- 
karte im Testfeld vertreten sein 
sollte. Nachfolgend die Testkan- 
didaten im Einzelnen: 


High-End-Grafikkarten 


MSI NX7900GTX-T2D512E: 
Gut ausgestattete Grafikkar- 
te mit leiser Kühlung I Nur 
ein Aufkleber auf dem Lüfter 
unterscheidet die MSI-Karte 
vom Nvidia-Referenzdesign. 
512 MByte DDR3-Speicher mit 


einer Zykluszeit von 1,1 ns so- 
wie der 90-nm-Herstellungspro- 
zess ermöglichen einen Takt von 
650/800 MHz. Äußerst leise ist 
der 85-mm-Lüfter mit maximal 
0,7 Sone in 3D-Anwendungen 
(GPU: 65 °C). MSI liefert als ein- 
ziger Hersteller unter den GTX- 
Boards ein S-Video-Kabel mit. 
Adapter für den Video-Eingang 
fehlen, dafür erhalten Käufer 
das Rennspiel GT Legends. Fa- 
zit: Mit rund 450 Euro ist die 
MSI-Karte die günstigste 7900 
GTX im Testfeld, punktet aber 
trotzdem mit einer guten Aus- 
stattung. 


Gainward Bliss 7900 GTX PCX: 
Referenzdesign mit Silent- 
Kühlung I Auch Gainward ist 
mit dem guten Referenzdesign 
zufrieden und setzt ebenfalls 
auf den Nvidia-Kühler. Im 2D- 


Betrieb erzeugt der große Lüf- 
ter 0,4 Sone, während wir unter 
3D 0,7 Sone messen. Die gute 
Kühlung verhilft der Karte zu- 
dem zu hohen Übertaktungs- 
reserven. Unser Beschleuniger 
ließ sich von 650/800 MHz auf 
690/960 MHz übertakten. Mit 
dem mitgelieferten Gutschein 
können Käufer ein Spiel bzw. 
eine Software aus einem fest 
vorgegebenen Sortiment nach- 
bestellen. Standardmäßig im Pa- 
ket enthalten sind Power DVD5, 
Auto Producer 4 und das Exper- 
tool. Fazit: Die Bliss 7900 GTX 
PCX ist schnell und leise, mit ca. 
460 Euro auch nicht überdurch- 
schnittlich teuer. 


Gigabyte GV-NX79X512VB- 
RH: Schnelle High-End-Karte 
mit viel OC-Potenzial I Die 
Geforce 7900 GTX von Gigabyte 


: E BIOS 
: Das Basic-Input-Output-System ist die 


: Schnittstelle zwischen der Hardware (Grafik- 
karte) und der Software (Treiber/PC-Spiel). 


: E PCB (Printed Circuit Board) 


| Beim PCB handelt es sich um die Leiterplat- 


: te. Hier sind alle elektronischen Bauteile 


befestigt (GPU, Speicher, Kondensator etc.). 


: E GPU 

: Der Grafikprozessor (Graphics Processing 
: Unit) wird für die Berechnung von Bild- 
informationen verwendet. 
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unterscheidet sich in Sachen 
Leistung und Kühlung nicht 
von der Gainward-Karte. Ab- 
weichungen gibt es beim Soft- 
ware-Bundle. Gigabyte liefert 
das relativ neue Spiel Serious 
Sam 2 sowie Power DVD 6 mit. 
Adapter für den Video-Eingang 
fehlen auch nicht. Fazit: Nur im 
Preis und in der Ausstattung 
unterscheidet sich die Giga- 
byte-Karte von den restlichen 
Testsamples. 


Leadtek PX7900 GTX TDH Ex- 
treme: Mehr dazu im Einzeltest 
auf Seite 21. 


Aopen 7900 GT-DVD256 
Xtreme: Höher getaktete 7900 
GT mit lautem Lüfter I Aopen 
macht dem Namenszusatz 
„Xtreme“ in der Produktbezeich- 
nung alle Ehre und übertaktet die 
7900 GT auf 500/700 MHz (Stan- 
dard: 450/660). Im Vergleich zur 
7900 GTX wurde bei der 7900 
GT nur der Takt reduziert und 
die Speicherausstattung auf 256 
MByte halbiert - die Karte ver- 
fügt also auch über 48 Pixel-Sha- 
der-ALUs und 8 Vertex-Shader- 
Einheiten. Eine Lüftersteuerung 
fehlt und so rotiert der Lüfter 
permanent bei acht Volt Span- 
nung (3,1 Sone; GPU: 69 °C). Die 
Ausstattung wirkt mit Second 
Sight, Pitfall sowie Adaptern re- 
lativ bescheiden. Fazit: Bis auf 
den Lüfter handelt es sich um 
eine gelungene Karte, die um bis 
zu 200 Euro günstiger ist als eine 
7900 GTX. In Call of Duty 2 ist der 
große Bruder allerdings um 25 
bis 31 Prozent schneller. 


Gainward Bliss 7900 GT PCX: 
Günstige High-End-Karte mit 
lautem Lüfter I Gainward taktet 
die 7900 GT mit den von Nvidia 
vorgegebenen 450/660 MHz. 
Dank der Overclocking-Reser- 
ven konnten wir unser Test- 
muster auf 600/830 MHz über- 
takten. Ansonsten gibt es aber 
keine Unterschiede zur Aopen- 
Karte. Der Kühler bedeckt nur 
den Grafikchip und nicht die 
RAM-Bausteine und ist mit 3,1 
Sone im 2D/3D-Betrieb kein 
Leisetreter. Mitgeliefert werden 
neben Adaptern das Programm 
Power DVD 5 und das Exper- 
tool. Fazit: Gainward verkauft 
mit einem Preis von 280 Euro 
eine der günstigsten 7900 GTs 


www.pcgameshardware.de 


im Testfeld, die nur wegen des 
lauten Lüfters enttäuscht. 


Gigabyte GV-NX79T256DB- 
RH: 7900 GT mit guter Software 
I Bis auf den Lüfteraufkleber 
gibt es keine Unterschiede zur 
7900 GT von Gainward. Nur die 
Ausstattung gestaltet Gigabyte 
mit Power DVD 6, Serious Sam 
2, einem TV-Out-Adapter sowie 
zwei DVI-VGA-Adaptern etwas 
anders. Fazit: Wenn Sie der lau- 
te Lüfter nicht stört, können Sie 
zugreifen. 


Asus EN7900GT TOP: Übertak- 
tete 7900 GT I Der Grafikkar- 
tenhersteller hat die EN7900GT 
TOP per BIOS auf 520/720 MHz 
übertaktet (Standard: 450/660). 
Mit OC-Tools waren bei unse- 
rem Testmuster dann noch ma- 
ximal 570/860 MHz möglich. 
Asus hat der Karte einen eige- 
nen Kühler spendiert, der im 
Gegensatz zum Referenzdesign 
auch den Speicher kühlt. Man- 
gels Lüftersteuerung ist der 45- 
mm-Lüfter mit gemessenen 2,4 
Sone nie wirklich leise (GPU: 69 
°C). Positiv fällt das Software- 
Bundle auf, das unter anderem 
King Kong und Virtual Drive 9 
enthält. Fazit: Mit der höheren 
Taktfrequenz und der guten 
Ausstattung zählt die EN7900GT 
TOP zu den günstigsten 7900- 
GT-Karten auf dem Markt. 


Gainward Bliss 7900 GT PCX 
GS: 7900 GT mit 512 MByte 
Speicher I Gainward verwen- 
det bei der auf 550/700 MHz 
übertakteten 7900-GT-Karte ein 
eigenes PCB. Das rote PCB ist 
mit 21,5 Zentimetern etwas län- 
ger als beim Referenzdesign. 
Dafür hat der Hersteller die 
Speichermenge auf 512 MByte 
verdoppelt. Außerdem verwen- 
det Gainward einen eigenen 
Kühler, der teilweise aus Alu- 
minium und Kupfer besteht 
(GPU-Temperatur: 65 °C). Inak- 
zeptabel ist der Geräuschpegel 
im 2D/3D-Betrieb mit gemes- 
senen 4,0 Sone. Im Vergleich zu 
anderen 7900-GT-Karten ist das 
OC-Potenzial mit 570/770 MHz 
nicht so hoch. Fazit: Gainwards 
7900 GT ist schnell und dank 512 
MByte Speicher zukunftssicher. 
Der laute Kühler und der hohe 
Preis verursachen leider einen 
negativen Beigeschmack. > 


Leistung: F.E.A.R. 


E Nur ohne AA/AF ist die 7900 GTX teils deutlich vor der X1900 XTX. 
E Wenn Sie mit AA/AF spielen, ist die X850 XT schneller als die 7600 GT. 


16600 GT und 7600 GS 


BESSER » | Fps 


nehmen sich in der Leistung und im Preis nicht viel. 
F.E.A.R. V1.02, INTERNER BENCHMARK 


= BED. SP| > FLÜSSIG SPIELBAR 


1.280x960, 


4x AA, 8:1 AF 


1.024x768, kein AA/AF 


1.280x960, kein AA/AF 


Minimum-Fps 


Geforce 7800 GTX (256 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 PREIS 
Geforce 7900 GTX (512 TE em 124 (+164%) 
MByte, 650/800 MIZ) | En 
Radeon X1900 XTX (512 (u — BT 117 (+149%) 
MByte, 650/775 Mhz) | arm 
Geforce 7900 GT (256 | — ee 104 (121%) a 
MByte, 450/660 MH) T 43 (110770 

102 (+111%) 


MByte, 400/400 MHz) 


116 (1%) 


MByte, 430/600 MHz) | EEE) TE 76 (130%) 350,- 
Fl — m: 
a m 
Di en = 20; 
re — a I; 
Er) ee w: 
Geforce 7600 GS (256 o] er 140,- 


Geforce 6600 GT (256 
MByte, 500/500 MHz) 


E / (34515) 
EEE 33 (ISIS) 
NN] 


130,- 


Settings: Athlon 64 4000+, Ni 


'orce4 $LIxI6, 2x 1.024 MByte RAM, Beta-Catalyst 8.223, Beta-Forceware 84.17, WinXP SP2, DirectX 9.0c 


Leistung: NfS: Most Wanted 


E Ohne AA/AF liegt die X1900 XTX nur knapp vor der 7900 GTX. 


E Nvidias 7900 GT ist gi 


E Die X1800 GTO liegt u 


instiger und schneller als die 7800 6TX/256. 
m bis zu 19 Prozent hinter der günstigeren 7600 GT. 


AA/AF 


1.024x768, kein AA/AF 
1.280x1.024, kein 


1.280x1.024, 
4x AA, 8:1 AF 


Minimum-Fps 


BESSER » | Fps 


- BED.SP. |» FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 


NEED FOR SPEED: MOST WANTED V1.3, SPRINT-RENNEN, FRAPS 2.72 


0 10 20 50 60 PREIS 
hyeme EEE UW 500; 
Va TEN En 150(:251%) 


Radeon X1800 XT (512 
MByte, 620/750 MHz) 


Zr 
EII] 42 (+200%) 


(ER 5 (+60%) 


53 (112% 


330,- 


Geforce 7900 GTX (512 
MByte, 650/800 MHz) 


E 54 (+54%) 


53 (112% 
53 (+279%) 


500,- 


Geforce 7900 GT (256 
MByte, 450/660 MHz) 


E 54 (+5) 
[MEE] 
E 41 (236%) 


53 (+112%) 


300,- 


Geforce 7800 GTX (256 
MByte, 430/600 MHz) 


E 54 (+5) 


52 (+108%) 


En (a) 


350,- 


Geforce 7800 GT (256 
MByte, 400/500 MHz) 


138 (111%) 


En 5‘ (+54%6) 


50 (100%) 


320,- 


Geforce 7600 GT (256 
MByte, 560/700 MHz) 


E (2a) 


5; (i) 
E Cr | 44 (76%) 


200,- 


Radeon X850 XT (256 
MByte, 520/540 MHz) 


E 38 (+52%) 
EEE u L) 


E 52 (+49%) 


180,- 


Radeon X1800 GTO (256 
MByte, 500/495 MHz) 


| — ze 38 (+52%) 
T 7 (+03) 


E 52 (a) 


230,- 


Geforce 6600 GT (256 
MByte, 500/500 MHz) 


EEE 36 (+3) 
| 26 (4%) 
18 (29%) 


130,- 


Radeon X1600 XT (256 
MByte, 590/690 MHz) 


35 (BASIS) 
E ë 
E 1 (BASIS) 


160,- 


Settings: Athlon 64 4000+, Ni 


'orce4 $LIxI6, 2x 1.024 MByte RAM, Beta-Catalyst 8.223, Beta-Forceware 84.17, WinXP SP2, DirectX 9.0c 
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TEST 


PCI-EXPRESS-KARTEN 


E Lautheit 

Ermittlung der Lautheit (Maßein- 
heit Sone) mit dem NC10-Mess- 
gerät der Firma NCI. Analyse der 
Karten in einem schalldichten 
Raum ohne Lärmquellen aus 
einem Meter Entfernung. 


E Stromverbrauch 

Bei unseren Tests messen wir 
die Leistungsaufnahme des 
gesamten PC-Systems. Dazu ver- 
wenden wir ein Statron-230-Volt- 


Sapphire Radeon X1900 GT: 
Günstige Karte aus der X1900- 
Reihe I Im Gegensatz zum gro- 
ßen Bruder X1900 XT hat Ati bei 
der X1900 GT zwölf Pixel-Sha- 
der-ALUs deaktiviert, den Takt 
von 621/720 auf 574/594 MHz 
reduziert sowie die Speicher- 
menge auf 256 MByte halbiert. 
Der bereits von der X1800 GTO 
bekannte Kühler (2D/3D-Be- 
trieb: 0,6/2,6 Sone gemessen) 
wird von Sapphire verwendet, 
eventuell tauscht der Hersteller 
den Kühler aber zu einem spä- 
teren Zeitpunkt gegen ein ande- 
res Modell aus. Fazit: Sollte der 
Preis noch etwas fallen, ist die 
Sapphire-Karte für Spieler si- 
cherlich keine schlechte Wahl. 


Evga E-Geforce 7900 GT: Mehr 
dazu im Einzeltest (Seite 21). 


Sapphire Radeon X1900 XTX, 
Asus EAX1900XTX, HIS Ra- 
deon X1900 XTX, MSI RX1900 
XTX-VT2D512E: Schnellste 
Ati-Karte I Große Unterschiede 


Testmethoden 


GRAFIKKARTEN | 


Die Lautheits- 
messung ist nur 
einer von vielen 

| aufwendigen Tests, 
die PCG Hardware 
bei Grafikkarten 
durchführt. 


Messadapter und ein Multimeter. 
So können Sie selbst beurteilen, 
inwiefern sich eine andere 
Grafikkarte auf die Leistungsauf- 
nahme auswirkt. 


E Weitere Tests 
2D-Signalqualität (Textschärfe, 
Helligkeit), Temperatur (Messung 
auf Chip-Rückseite unter Last 
oder mit dem Riva Tuner) und 
Overclocking (Loop Antalus-Fly- 
by UT 2004-Engine) 


bei unseren vier X1900-XTX- 
Testkandidaten sucht man ver- 
gebens, da alle Boards auf dem 
Ati-Referenzdesign basieren. 
Teilweise haben Hersteller nicht 
mal einen eigenen Aufkleber an- 
gebracht. Alle Karten verfügen 
über 512 MByte DDR3-Speicher, 
der eine Zugriffszeit von 1,1 ns 
besitzt. Die über das Catalyst 
Control Center ausgelesene 
Taktfrequenz liegt bei 648 MHz 
Chip- und 774 MHz Speicher- 
takt. Um die Wärmeentwicklung 
sowie die Leistungsaufnahme 
niedrig zu halten, läuft der 3D- 
Beschleuniger im 2D-Betrieb 
mit reduziertem Takt (500/594 
MHz). Mit herkömmlichen Tools 
wie Powerstrip ist ein Über- 
takten zum jetzigen Zeitpunkt 
nicht möglich. Lediglich Asus 
liefert den Smart Doctor mit, mit 
dem sich bei der EAX1900XTX 
zumindest der Speicher auf 820 
MHz übertakten lässt. 


Die gemessene Leistungsauf- 
nahme bei unserem Testsystem 
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mit einem Athlon 4000+ vari- 
iert zwischen 283 bis 294 Watt. 
Zum Vergleich: Ein PC mit ei- 
ner X1800 XT gibt sich mit 260 
Watt zufrieden, während eine 
7800 GTX/256 noch weniger 
verbraucht (233 Watt). Laut 
Ati ist für die X1900-Serie ein 
Netzteil mit 450 Watt sowie 30 
Ampere auf der 12-Volt-Leitung 
erforderlich. PCG Hardware hat 
auch einen Test mit einem 350 
Watt starken Netzteil von Ener- 
max gemacht und konnte hier 
keine Schwierigkeiten aufgrund 
eines zu schwachen Netzteils 
feststellen. Für den Crossfire- 
Betrieb mit zwei Grafikkarten 
sollte es nach den Angaben von 
Ati ein 550-Watt-Netzteil mit 38 
Ampere auf der 12-Volt-Leitung 
sein. 


Obwohl alle Grafikkarten über 
den gleichen Ati-Kühler verfü- 
gen, gibt es geringe Abweichun- 
gen bei der Temperatur und der 
Lautstärke. Im 2D-Betrieb liegt 
der Lärmpegel bei angeneh- 
men 1,3 bis 1,6 Sone. Zum Teil 
deutlich hörbar sind die Lüfter 
unter 3D-Anwendungen mit 
gemessenen 3,0 bis 4,6 Sone. Die 
Temperatur im 3D-Betrieb liegt 
zwischen 88 Grad Celsius und 
96 Grad Celsius. 


Die mitgelieferten Video-Ka- 
bel und Adapter sind bei allen 
getesteten Radeon-X1900-XTX- 
Karten gleich. So wird neben 
einem S-Video- ein Composite- 
Kabel mitgeliefert. Außerdem 
sind in den Verpackungen ein 
TV-Out-Adapterkabel für den 
Video-Ein- und -Ausgang, ein 
HDTV-Adapter sowie DVI 
VGA-Adapter zu finden. Das 
Software-Paket ist dagegen Ge- 
schmackssache. Infos zum Inhalt 
bei den verschiedenen Herstel- 
lern finden Sie in der Testtabelle 
auf Seite 22. 


Sapphire Radeon X1900 XT: 
Leistung auf X1900-XTX-Ni- 
veau I Atis X1900 XT verfügt 
wie die X1900 XTX über 48 Pixel- 
Shader-ALUs und acht Vertex- 
Shader-Einheiten. Unterschie- 
de sind nur beim Takt zu su- 
chen, der 621/720 MHz anstatt 
648/774 MHz beträgt. Details 
zur einzigen X1900-XT-Karte 
(Sapphire) im Test finden Sie auf 
Seite 21. 


Mainstream-Grafikkarten 


Sapphire Radeon X1800 
XT/256, Club 3D Radeon X1800 
XT/256, Connect 3D Radeon 
X1800 XT/256: X1800 XT mit 
256 MByte Speicher I Für preis- 
bewusste High-End-Gamer ist 
die Radeon X1800 XT mit 256 
MByte Speicher interessant. Da 
dieses Modell genauso hoch 
getaktet ist wie die Beschleu- 
niger mit 512 MByte RAM, 
gibt es in vielen Spielen keine 
Performance-Unterschiede zur 
X1800 XT/512. Dafür sparen Sie 
bei der Anschaffung bis zu 100 
Euro. Weitere Infos zu den 3D- 
Karten von Sapphire, Connect 
3D und Club 3D finden Sie in 
der Testtabelle auf Seite 23. 


Sapphire Radeon X1800 GTO: 
Gut ausgestattete Ati-Karte 
mit störendem Lüfter in Spie- 
len E Die Radeon X1800 GTO 
ist um rund 100 Euro günstiger 
als die X1800 XL (12 anstatt 16 
Pixel-Shader-ALUs). In Call of 
Duty 2 liegt der Unterschied zur 
schnelleren XL bei 8 bis 16 Pro- 
zent. Im 2D-Betrieb ist der Lüf- 
ter mit 1,0 Sone angenehm leise, 
inakzeptabel sind dagegen 4,5 
Sone im 3D-Betrieb. Die GPU- 
Temperatur liegt bei lediglich 71 
Grad Celsius. Im Karton finden 
Käufer viele Videokabel und 
Adapter, zwei Spiele, Power 
DVD 6 sowie Power Director. 
Fazit: Dank der guten Ausstat- 
tung konnte sich Sapphire unter 
den X1800-GTO-Karten an die 
Spitze setzen. 


Tul Powercolor X1800 GTO: 
Teurer und auch etwas lang- 
samer als eine 7600 GT I Tuls 
X1800 GTO ist quasi mit der 
Karte von Sapphire identisch. 
Minimale Unterschiede haben 
wir beim Übertakten festgestellt. 
Die Sapphire-Karte ließ sich 
von 500/495 MHz auf 560/600 
MHz übertakten, während die 
Tul-Karte bei 560/570 MHz an 
ihre Grenzen gestoßen ist. Zum 
Software-Paket gehört nur eine 
Cyberlink-CD mit Programmen 
(u. a. Power DVD). Fazit: Zum 
aktuellen Preis von 190 Euro ist 
die Radeon X1800 GTO noch et- 
was zu teuer und bietet im Ver- 
gleich zur 7600 GT ein schlech- 
teres Preis-Leistungs-Verhältnis. 
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PCI-EXPRESS-KARTEN 


TEST 


Gecube GC-X1800GTOD- 
VID3: Referenzdesign mit lau- 
tem Lüfter in 3D I Da neben 
Sapphire und Tul auch Gecube 
auf das Referenzdesign von Ati 
zurückgreift, sind Unterschie- 
de zwischen den Karten nur in 
der Ausstattung zu suchen. Das 
Software-Paket umfasst Power 
DVD 5, Power Director sowie 
das 3D-Spiel Delta Force Xtreme. 
Fazit: Auch hier sollten Sie noch 
abwarten, bis der Preis sinkt. 


Gainward Bliss 7600 GT PCX: 
Schnelle und günstige 3D-Kar- 
te mit guten OC-Eigenschaf- 
ten I Im Vergleich zur 7900 GT 
verfügt die 7600 GT nur über 
24 Pixel-Shader-ALUs und 5 
Vertex-Shader-Einheiten (7900 
GT: 48/8). Zudem erfolgt die 
Speicheranbindung mit 128 Bit 
und nicht mit 256 Bit. Der ver- 
wendete DDR3-Speicher mit 
1,4 ns Zykluszeit ist der gleiche 
wie bei der 7900 GT. Die Über- 
taktungsergebnisse fallen mit 
670/870 MHz sehr positiv aus 
(Standard: 560/700 MHz). Der 
Lüfter ist mit 1,3 Sone im 2D- 
und 4,0 Sone im 3D-Betrieb zu 
laut. Fazit: Trotz des lauten Lüf- 
ters ist das Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis der 7600 GT derzeit nur 
schwer zu toppen. 


Gigabyte GV-NX76T256DB- 
RH: Günstige und gut ausge- 
stattete 7600 GT I Auch die 7600 
GT von Gigabyte basiert auf 
dem Nvidia-Referenzdesign. 
Wie bei allen 7600-GT-Karten im 
Testfeld kommt der gleiche Küh- 
ler zum Einsatz, der auch auf 
der 7900 GT verwendet wird. 
Im Vergleich zum 7900 GT ver- 
fügt der 7600 GT über eine Lüf- 
tersteuerung. Allerdings regelt 
sich der Lüfter nur nach einem 
Neustart runter, wenn einmal 
eine 3D-Anwendung gestartet 
wurde. Fazit: Die Gigabyte-Kar- 
te ist eine der preiswertesten 
7600-GT-Karten im Testfeld und 
bietet mit Power DVD 6 sowie 
Serious Sam 2 noch ein attrakti- 
ves Software-Bundle. 


Evga E-Geforce 7600 GT CO 
Superclocked: Übertaktete 7600 
GT ohne Software-Bundle I Im 
Vergleich zu den 7600-GT-Kar- 
ten der Konkurrenz ist die Evga- 
Karte höher getaktet (600/780 
gegenüber 560/700 MHz). Dafür 
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fehlt ein Software-Bundle. Fa- 
zit: Wenn Sie nicht gerne selbst 
übertakten, sollten Sie zum Mo- 
dell von Evga greifen. 


MSINX7600GT-T2D256E: Mehr 
Infos im Einzeltest (Seite 21). 


Silent-Grafikkarten 


HIS Radeon X1800 GTO IceQ3: 
Wolf im Schafspelz I Auf der 
X1800 GTO kommt ein von 
HIS entwickelter Kühler zum 
Einsatz, der dem Modell von 
Arctic Cooling sehr ähnlich ist. 
Mit gemessenen 0,8 Sone ist der 
70-mm-Lüfter sehr leise und 
sorgt für eine gute Kühlung 
(GPU: 53 °C unter Volllast). 
Den Grafikchip hat HIS um 20 
MHz übertaktet und so läuft der 
3D-Beschleuniger mit 520/495 
MHz. Laut HIS können Anwen- 
der deaktivierte Pipelines frei- 
schalten, um die Leistung einer 
X1800 XL zu erreichen (ohne 
Garantie!). Tatsächlich klappte 
das bei zwei uns zur Verfügung 
stehenden Boards problemlos. 
Wie Sie ein X1800-XL-BIOS mit 
Atiflash aufspielen, erfahren 
Sie in unseren BIOS-Tipps (ab 
Seite 48). Fazit: Selbst nach dem 
Pipeline-Mod ist die HIS-Karte 
zum aktuellen Preis nur bedingt 
empfehlenswert, solange Rest- 
bestände von der X1800 XT für 
230 Euro angeboten werden. 


Asus EN7600GT Silent: Passiv 
gekühlte Geforce 7600 GT I 
Asus bietet die erste komplett 
passiv gekühlte Geforce 7600 
GT an. Selbst ohne Gehäuselüf- 
ter lag die von uns gemessene 
GPU-Temperatur bei maximal 
76 Grad Celsius. Auch ein Über- 
takten war bei unserem Testmus- 
ter ohne Probleme auf 620/880 
MHz (Standard: 560/700) mög- 
lich. Fazit: Trotz aufwendiger 
Kühlung und guter Ausstattung 
(u. a. King Kong und Xpand Ral- 
ly) ist die EN7600GT Silent mit 
rund 180 Euro günstig und hat 
eine Empfehlung verdient. 


MSI NX6600GT-TD256EZ: 
Trotz Passivkühlung niedrige 
Temperaturen I Die NX6600GT- 
TD256EZ vereint den 6600-GT- 
Chip mit 256 MByte Speicher 
- 128-MByte-Karten sind bei 
aktuellen Spielen auch nicht 
mehr zu empfehlen. Als Be- » 


Leistung: Call of Duty 2 


1.024x768, kein AA/AF 
1.280x1.024, kein 


E Mit Anti-Aliasing und AF sind X1900 XTX und 7900 GTX gleich schnell. 


E Ein SLI-Verbund lohnt sich vor allem in 1.280x1.024 u 


E In CoD 2 ist Atis X1800 GTO um 14 bis 23 Prozent schneller als eine 7600 GT. 


AA/AF 


1.280x1.024, 
4x AA, 8:1 AF 


nd mit FSAA/AF. 


Minimum-Fps 


BESSER >| Fps |o w 20 30 


CALL OF DUTY 2, PCGH-MULTIPLAYER-SZENE, FRAPS 2.72 


= BED. SP. h FLÜSSIG SPIELBAR 
0 50 60 


70 80 90 100 10 120 PREIS 


Radeon X1900 XTX (512 
MByte, 650/775 MHz) 


115 (+203%) 
91 (250%) 
60 (+253%) 


A 1 
Geforce 7900 GTX (512 
MByte, 650/800 Miz) | 83 (+2190) 


111 192%) 


60 (+253%) 


E 
7900 675102256 Tr eoo- 
MByte, 450/660 MHz) == BUT) ; 


Radeon XI600 XT CH 
MByte 620/750 Me | 


105 (+176%) 
T6 (+192%) 330,- 
55 (+224%) 


Geforce 7800 GTX (512 E) 
MByte, 550/800 MHz) 


A) 


103 (+171%) 
T7 (196%) 600,- 


Geforce 7600 GT SLI (2x 


[eamm | 
256 MByte, 560/700 | 78 (+200%) 400,- 
MHz) EEG 58 (241%) 


103 (+171%) 


Geforce 7900 GT (256 u] 
MByte, 450/660 MHz) 


Ei 46 (171%) 


89 (+134%) 
63 (+142%) 300,- 


Geforce 7800 GTX (256 ea] 
MByte, 430/600 MHz) 


9%) 


85 (+124%) 
61 (+135%) 350,- 


EEE 144115 
Er] 


Radeon X1800 XL (256 
MByte, 500/500 MHz) 


A (141%) 


83 (118%) 
58 (+123%) 330,- 


Radeon X1800 GTO (256 
MByte, 500/495 MHz) 


50 
) 


392%) 
(92%) 230,- 


Geforce 7800 GT (256 


m 
E 
MByte, 400/500 MHz) E 
A 


37 (+118%) 


51 (+96%) 320,- 


3.92%) 


MByte, 540/590 MHz) COo 195(«41%) 


| 
Radeon X850 XT-PE (256 | 48 (85%) 200,- 


T1 (+81%) 


31 (+82%) 


GE — 
Geforce 7600 GT (256 ö 
MByte, 560/700 MHz) | EEE 44(+69%) wo; 


63 (+66%) 


I 1 Bl 
Radeon X1600 XT (256 | me A) 
MByte, 590/650 MHD | 119 (a) 


1%) 


33 (24515) 
Geforce 6600 GT (256 

ER 26 (84515) 
MByte, 500/500 MHz) En Asi) 


Settings: Athlon 64 4000+, Nforce4 SLIxI6, 2x1.024 MByte RAM, Beta-Catalyst 8.223, Beta-Forceware 84.17, WinXP SP2, DirectX 9.0c 


Preisvergleich: Ati- und 
11300 1800 A800 6T0 ` X1600XT \ Mas 


Ai 
550 E Nvidia 


Preis (Euro) 


T300GS  6600GT/256 : T600GS : 6B00GS ` T600GT ` 60OUltra : 790067 7800 GTW/2S6: 7900 GTX monn 


Einsteiger-Grafikkarten wie die Radeon X1300 
lich, kosten aber auch nur um die 70 Euro. 


Nvidia-Grafikkarten 


ATI 
MT: MIBODGTO :KIBODMT2S6 : XIBOUXL ` KIBDAT © X900 XTK 


NVIDIA 


oder Geforce 7300 GS sind kaum spieletaug- 
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TEST 


PCI-EXPRESS-KARTEN 


el ar Testkandidaten unter der Lupe 


Asus EAX1600XT Silent 


Dank des flachen Kühlers belegt die X1600 XT 
von Asus keinen zusätzlichen Slot. 


Gigabyte GV-NX66T256DE 


Gigabyte kühlt die 6600 GT komplett passiv. 
Eine Gehäuselüftung ist hier zu empfehlen. 


MSI NX6600GT-TD256EZ 


Bei der Zero-Noise-Kühlung handelt es sich laut 
MSI um ein exklusives Kühldesign. 


Asus EAX1600XT Silent 


W 
BET 


Platzprobleme mit einigen Mainboards sind bei 
diesem Kühlblock nicht ausgeschlossen. 


Gigabyte GV-RX16T256V-RH 


jë 


Bei der Radeon X1600 XT wird nur der Chip und 
nicht die RAM-Bausteine gekühlt. 


MSI NX6600GT-TD256EZ 
m 


zi S) 
Unter Volllast haben wir mit der passiven Küh- 
lung nur 79 Grad Celsius gemessen. 


Leistung: Call of Duty 2 en 


1.024x768, 
kein AA/AF 


PCX GS (550/700) 


E Die übertakteten 7900-GT-Karten liegen um bis zu 13 % vor der Nvidia-7900-GT. i on 
E Atis X1900 GT kann mit Nvidias 7900 GT (Standardtakt) mithalten. 4x AA, 8:1 AF 
E Die vier zusätzlichen Pixel-Shader-ALUs machen die modifizierte GTO schneller. 
CALL OF DUTY 2 V1.01 (MULTI-PLAYER-DEMO) 
BESSER > | Fps 0 m m s a > a SPELRAR 0 80 PREIS 
Gainward Bliss 7900 GT 60 (+50%) ikii] 370,- 


45 (+61%) 


Asus EN7900GT TOP 
(520/720 


75 (4%) 


59 (+48%) 300,- 


44 (+571%) 


Sapphire Radeon X1900 
GT (574/594) 


71 A) 


53 (+33%) 280,- 


38 (+36%) 


Nvidia Geforce 7900 GT 
Standard (450/660) 


E 7 (ia) 


54 (+35%) 290,- 


40 (+43%) 


HIS X1800 GTO Ice03 
(Pipeline-Mod, 500/495) 


10 (+30) 


53 (+33%) %40,- 


38 (+36%) 


E 6; (19%) 


HIS X1800 GTO Ice03 
4T (18%) 240,- 
(520/495) TET 
oa | 
Asus EN7600GT Silent 54 (BASIS) j 
sont | En 40 (BASIS) 180, 
28 (BASIS) 


Settings: Athlon 64 4000+, 2x 512 MByte RAM, Forceware 84.21, Forceware auf HO, Catalyst 6.5, A.l. auf Standard 
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sonderheit hat MSI die Karte mit 
einer passiven Kühllösung ver- 
sehen. Selbst ohne Gehäuselüf- 
ter bewegt sich die Temperatur 
mit gemessenen 79 Grad Celsius 
noch im akzeptablem Rahmen. 
Obwohl Overclocking nicht 
mehr zu empfehlen ist, machte 
unser Testmuster anstandslos 
550/610 MHz mit (Standard: 
500/500). Fazit: Wenn man be- 
denkt, dass Sie schon für 20 
Euro mehr eine um rund 50 
Prozent schnellere 7600 GT er- 
halten, ist die 6600 GT von MSI 
trotz der guten Ausstattung kein 
Schnäppchen mehr. 


Asus EAX1600XT Silent: Passiv 
gekühlte X1600 XT mit guten 
OC-Eigenschaften I Asus kühlt 
den Grafikchip der X1600 XT 
komplett passiv, während die 
RAM-Bausteine überhaupt nicht 
gekühlt werden. Ein Tempera- 
tur-Sensor fehlt und so haben 
wir die Temperatur mit einem 
externen Messfühler gemessen. 
86 Grad Celsius sind da relativ 
bedenklich, sodass Sie die Karte 
nur zusammen mit einer guten 
Gehäuselüftung einsetzen soll- 
ten. Fazit: Da die X1600 XT in 
NfS: Most Wanted langsamer und 
in Call of Duty 2 und F.E.A.R. nur 
um durchschnittlich 16 Prozent 
(ohne AA/AF) schneller ist als 
eine 6600 GT, ist die Karte für 
Spieler nur bedingt empfehlens- 
wert. 


Gigabyte GV-RX16T256V-RH: 
X1600 XT mit aufwendiger pas- 
siver Kühlkonstruktion I Auch 
Gigabyte kühlt eine X1600 XT 
komplett passiv. Der Tempera- 
tur-Sensor misst im 3D-Betrieb 
eine hohe GPU-Temperatur von 
100 Grad Celsius. Betreiben Sie 
also auch diese Karte nur mit ei- 
ner Gehäuselüftung! Fazit: Mit 
150 Euro ist die Karte für die ge- 
botene Performance zu teuer. 


Gigabyte GV-NX66T256DE: 
Günstige Geforce 6600 GT mit 
niedrigem Speichertakt I Trotz 
einer Speicherausstattung von 
256 MByte kostet die 6600 GT 
von Gigabyte nur 120 Euro. Al- 
lerdings betreibt Gigabyte den 
Speicher nicht mit 500 MHz, 
sondern nur mit 400 MHz. 
Fazit: Für Gelegenheitsspieler, 
die den PC hauptsächlich zum 
Arbeiten nutzen und eine laut- 


lose Kühlung wünschen, ist die 
Gigabyte-Karte durchaus eine 
Empfehlung wert. 


Überblick: der AGP-Markt I 
Obwohl von einigen Herstel- 
lern vorhergesagt, ist der AGP- 
Markt noch längst nicht tot. So 
hat Nvidia mit dem 7800 GS erst 
kürzlich einen neuen AGP-Chip 
herausgebracht, der auf dem 
G70 basiert. Wenn die Restbe- 
stände des G70 aufgebraucht 
sind, plant Nvidia, den G71 
(7900 GT) für die 7800-GS-Kar- 
ten zu verwenden. 


Mit einem Preis von ca. 200 Euro 
sind die 6800-GS-Beschleuniger 
um etwa 100 Euro günstiger als 
7800-GS-Karten und erreichen 
in etwa die Performance einer 
Geforce 6800 GT. Auch Modelle 
mit dem 6600 GT sind noch in 
hohen Stückzahlen verfügbar 
und sind bereits für rund 130 
Euro zu haben. Bei Ati glaubt 
man, im AGP-Markt gut aufge- 
stellt zu sein. Es gebe nur noch 
wenig Bedarf für neue High- 
End-Produkte. Die Radeon X850 
XT ist die schnellste von Ati 
verfügbare AGP-Grafikkarte, 
unterstützt aber lediglich das 
Shader-Modell 2.0 (Preis: ca. 300 
Euro). Für rund 130 Euro gibt 
es mit der X1600 Pro auch eine 
Shader-Modell-3-Karte für die 
AGP-Schnittstelle, die insge- 
samt aber zu langsam für Spiele 
ist. Weitere Infos zum Thema so- 
wie Tests von AGP-Grafikkarten 
finden Sie ab Seite 12. 


Fazit: Kopf-an-Kopf-Rennen I 
Die neuen Nvidia-Grafikkarten 
mit dem 7900 GT und 7600 GT 
sind schnell und vergleichswei- 
se günstig. In Call of Duty 2 lässt 
die X1800 XT die 7900 GT um 18 
bis 21 Prozent hinter sich. Nach 
der Preissenkung von Ati stellt 
sich aber die Frage, wie lange 
es alte R520-Karten noch geben 
wird. In der Preisklasse um 500 
Euro liegt die X1900 XTX in NfS: 
Most Wanted und Call of Duty 2 
knapp vor der 7900 GTX. Dafür 
ist die Nvidia-Karte in FE.A.R. 
ohne AA/AF etwas schneller. 
Atis X1800 GTO hat es gegen die 
günstigere 7600 GT nicht leicht 
und liegt in NfS: Most Wanted 
und F.E.A.R. hinten und gewinnt 
nur bei Call of Duty 2. | 
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PCI-EXPRESS-KARTEN 


TEST 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION: 


Leadtek PX7900 
GTX TDH Extreme 


Evga E-Geforce 7900 GT 
CO Superclocked 


Leadtek hebt sich etwas vom 
Referenzdesign ab und liefert 
eine übertaktete 7900 GTX aus. 


Z war fällt die PX7900 GTX 

TDH Extreme von Leadtek 
mit einem Preis von rund 510 Euro 
etwas teurer aus als andere Her- 
stellerkarten, dafür wird ein hoher 
Takt von 675 MHz Chip- und 830 MHz 
Speichertakt garantiert (Standard: 
650/800). Übertakten konnten wir 
unser Testmuster noch auf 690/960 
MHz. Der bewährte Kühler von der 
7800 GTX/512 kommt auch bei der 
7900-Serie zum Einsatz und sorgt 
für niedrige Temperaturen (68 °C) 
bei nahezu geräuschloser Kühlung 
(0,4 bis 0,7 Sone gemessen). Dank 
des Fertigungsprozesses von 90 
Nanometer ist die Leistungsaufnah- 
me unseres Test-PCs um 30 Watt 


Mit 675/830 MHz ist die Leadtek-Grafik- 
karte standardmäßig übertaktet. 


niedriger als mit einer 7800 GTX/512. 
Punkten kann Leadtek mit dem Soft- 
ware-Bundle, da es aktuelle Spie- 
letitel wie Serious Sam 2 sowie die 
Software Power DVD 6 enthält. Fazit: 
Leadtek verkauft mit der Winfast 
PX7900 GTX TDH Extreme eine der 
schnellsten Nvidia-Grafikkarten auf 
dem Markt. (dw) 


. Weitere Infos ii 
GESAMTNOTE: 1,61. Teen? 


Preis: € 510,- Preis-Leistg.: Ausrei. | auf Seite 22 


Höhere Taktraten sorgen bei der 
7900 GT von Evga trotz Referenz- 
design für eine Empfehlung. 


D ie E-Geforce 7900 GT ba- 
siert auf dem Nvidia-Refe- 
renzdesign und ist mit 256 MByte 
DDR3-Speicher ausgestattet. Ein 
modifiziertes BIOS sorgt allerdings 
für einen Chip- und Speichertakt von 
550/790 MHz (Standard: 450/660). 
Über eine Lüftersteuerung verfügt 
die Grafikkarte nicht. Der kleine 50- 
mm-Lüfter erzeugt mit gemessenen 
3,1Sone relativ viel Lärm und ist nicht 
für Silent-PCs geeignet. Die Tempe- 
ratur liegt dagegen mit gemessenen 
68 Grad Celsius im grünen Bereich 
und lässt noch etwas Spielraum zum 
Übertakten. Bei unserem Testmus- 
ter war erst bei 600/950 MHz die 
Taktgrenze erreicht. Ein Software- 


Um Kosten zu sparen, wurde auf der 7900 
GT nur ein sehr kleiner Kühler verbaut. 


Bundle sucht man leider vergebens. 
Mitgeliefert werden lediglich ein S- 
Video-Kabel sowie mehrere Adapter. 
Fazit: Der 3D-Beschleuniger von Evga 
ist um bis zu 60 Euro teurer als eine 
vergleichbare Karte von Gainward 
oder Gigabyte, ist dafür aber auch 
deutlich höher getaktet und um über 
10 Prozent schneller. (dw) 


GESAMTNOTE: 2,19 |Weitere Infos in 


i ipaa der Testtabelle 
Preis: € 360,- Preis-Leistung: Befr. | auf Seite 24 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION: 


MSI 


NX76006GT-T2D256E 


Sapphire 


Radeon X1900 XT 


Für 170 Euro erhalten Sie eine 
7600 GT, die beinahe an die Leis- 
tung einer 7800 GT herankommt. 


| n den Benchmarks kann sich 
die 7600 GT meist gegen 

die X1800 GTO durchsetzen und hat 
damit eine Empfehlung verdient. 
Abweichungen zum Referenzdesign 
sucht man bei der MSI-Karte verge- 
bens. Ausgestattet ist die Karte mit 
256 MByte DDR3-Speicher, der an ein 
128-Bit-Speicherinterface angebun- 
den ist. Getaktet wird die 7600 GT mit 
560/700 MHz. Unser MSI-Testmuster 
lässt sich sehr gut übertakten und 
schafft auch noch 650/940 MHz pro- 
blemlos. Im 2D-Betrieb ist der Lüfter 
mit 1,3 Sone relativ leise, in 3D-An- 
wendungen sind 4,0 Sone aber nicht 
akzeptabel. Neben Videokabeln und 
Adaptern wird unter anderem das 


Der Einführungspreis der Geforce 7600 GT 
liegt schon bei günstigen 190 Euro. 


erstklassige Rennspiel GT Legends 
mitgeliefert. Fazit: Die 7600 GT von 
MSI ist ein würdiger Nachfolger der 
6600 GT zum erschwinglichen Preis, 
wenn da der laute Lüfter nicht wäre. 
Wer einen Silent-PC hat, sollte den 
Kauf eines leiseren Kühlers einpla- 
nen (beispielsweise den Zalman 
VF700-Cu). (dw) 


. Weitere Infos ii 
GESAMTNOTE: 2,34 [yeee pes 


Preis: € 170,- Preis-Leistg.: Sehr gut | auf Seite 24 


Sapphire schickt die einzige 
X1900 XT ins Rennen. Wie schlägt 
sich die Karte gegen die XTX? 


T echnische Unterschiede zur 
X1900 XTX sucht man bei der 

X1900 XT von Sapphire vergeblich. 
Lediglich die Taktfrequenz fällt mit 
621/720 MHz um vier (Chip) bzw. sie- 
ben Prozent (Speicher) niedriger aus. 
Dafür sind die Unterschiede beim 
Preis umso größer, schließlich kostet 
die Topversion (X1900 XTX) rund 120 
Euro mehr. Auf der Karte befindet 
sich der Referenzkühler von Ati, der 
auch den Speicher kühlt. Je nach 
Temperaturentwicklung erzeugt der 
65-mm-Lüfter zwischen 1,3 und 4,1 
Sone. Im 3D-Betrieb steigt die GPU- 
Temperatur bei unserem Testmuster 
bis auf 94 Grad Celsius an. Beim Spie- 
le-Bundle dürfen Käufer zwei Spiele 


Im Vergleich zur X1900 XTX ist die XT-Ver- 
sion nur etwas niedriger getaktet.. 


frei wählen (darunter Prince of Per- 
sia 2, Tony Hawk's Underground 2, 
Richard Burns Rally und Brothers in 
Arms). Außerdem finden Sie Power 
DVD 6 und Power Director 4 DE im 
Karton. Fazit: Eine Radeon X1900 XTX 
ist in Call of Duty 2 nur um ein bis 
drei Fps schneller und den Aufpreis 
kaum wert. (dw) 


. Weitere Infos i 
GESAMTNOTE: 1,83 [peee pes 


Preis: € 280,- Preis-Leistg.: Gut | auf Seite 23 
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TEST 


PCI-EXPRESS-KARTEN 


PX7900 GTX TDH Extreme 


Radeon X1900 XTX 


PCI-E- 
KARTEN 


NX79006TX-T2D512E 


Bliss 7900 GTX PCX 


= — 


Hersteller/Webseite 


eadtek (www.leadtek.de) 


i 
MSI (www.msi-computer.de) 


Sapphire (www.sapphiretech.de) 


y 
Gainward (www.gainward.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


a. € 510,-/Ausreichend 


Ca. € 450,-/Ausreichend 


Ca. € 540,-/Ausreichend 


Ca. € 460,-/Ausreichend 


Grafikchip; Codename 


eforce 7900 GTX; 671 


Geforce 7900 GTX; 671 


Radeon X1900 XTX; R580 


Geforce 7900 GTX; 671 


PCI-EXPRESS-KARTEN 


TEST 


Radeon X1900 XT 


Radeon X1800 XT/256 


Radeon X1800 XT/256 


Geforce 7800 GT Extreme Gamer 


PCI-E- 
KARTEN 


Hersteller/Webseite 


Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Club 3D (www.club3d.de) 


Xfx (www.xfxforce.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


(a. € 420,-/Befriedigend 


(a. € 240,-/6ut 


Ca. € 360,-/Befriedigend 


(a. € 330,-/6ut 


Grafikchip; Codename 


Radeon X1900 XT, R580 


Radeon X1800 XT; R520 


Radeon X1800 XT, R520 


Geforce 7800 GT; 670 


Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 48 (240 GFLOP/S)/B 16 (80 GFLOP/s)/8 16 (80 GFLOP/S)/8 20 
Chiptakt (2D/3D) 500/621 MHz 594/621 MHz 594/621 MHz 275/450 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 594/720 MHz 693/747 MHz 693/747 MHz 525/525 MHz 
AUSSTATTUNG | 1,80] 2,20 
Speichermenge/Anbindung 512 MByte (256 Bit 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 
Speicherart DDR3 (1,1 ns) DDR3 (1,2 ns) DDR3 (1,2 ns) DDR3 (2 ns) 
Monitor-Anschlüsse 2x DVI 2x DVI 2x DVI 2x DVI 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Qut (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) 
Kühlung 65-mm-Lüfter, RAM-Kühler 65-mm-Lüfter, RAM-Kühler 65-mm-Lüfter, RAM-Kühler 50-mm-Lüfter, RAM-Kühler 
Software/Tools Power DVD 6, Power Director 4 DE Power DVD 6, Power Director 4 DE U. a. Power DVD 5, Power Director - 
Spiele-Vollversionen 2 Spiele nach Wahl 2 Spiele nach Wahl U. a. Colin Mcrae Rally 2005 X2: The Threat, Moto GP 
Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Auf CD (englisch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 
Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel 2x S-Video-Kabel 
Adapter 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA 2x DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 2,27 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig (nicht abschaltbar) 
Multi-Sampling; Super Sampling 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja 
Hardware-Monitor/ Lüftersteuerung | Vorhanden; Ja (4,0-7,3 Volt) Vorhanden; Ja (4,0-6,3 Volt) Vorhanden; Ja (4,0-6,3 Volt) Vorhanden; Ja (5,48-7,52 Volt) 
LEISTUNG 1,90 
Temperatur 94 °C (GPU) 83 °C (GPU); 66 °C (Umgebung) 83 °C (GPU); 66 °C (Umgebung) 69 °C (GPU) 
autstärke (2D/3D) 1,3-4,1 Sone; 36-47 dB(A) 1.1,3,0 Sone; 33-43 dB(A) 1.13,0 Sone; 33-43 dB(A) 1,3-2,8 Sone; 33,6-42,6 dB(A) 
eistungsaufnahme 294 Watt (ganzer PC) 245 Watt (ganzer PC) 259 Watt (ganzer PC) 230 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung Nicht möglich 640/760 MHz 680/780 MHz 520/610 MHz 
024x768, kein AA/AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
.024x768, 4x AA, 8:1 AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Gut Gut Gut Gut 
= Kaum langsamer als XTX ča Trotz 256 MByte schnell ca Trotz 256 MByte schnell č Höhere Taktraten F 
FAZIT E : m Bo. Ba. 2o: 
Bliss 7900 GT PCX GS Radeon X1900 GT Radeon X1800 GTO IceQ3 


PCI-E- 
KARTEN 


Hersteller/Webseite 


Asus (www.asuscom.de) 


ni 
Gainward (www.gainward.de) 


Sapphire (www.sapphiretech.de) 


HIS (www.hisdigital.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 290,-/6ut 


Ca. € 370,-/Befriedigend 


Ca. € 280,-/6ut 


Ca. € 240,-/6ut 


Grafikchip; Codename 


Geforce 7900 GT; 671 


Geforce 7900 GT; 671 


Radeon X1900 GT; R580 


Radeon X1800 GTO; R520 


Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 48/8 48/8 48 (250 GFLOP/s)/8 48/8 
Chiptakt (2D/3D) 275/675 MHz 215/650 MHz 500/648 MHz 275/650 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 30/830 MHz 800/800 MHz 594/774 MHz 800/800 MHz 
AUSSTATTUNG | 1,80] 2,15 
Speichermenge/Anbindung 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 
Speicherart DR3 (1,1 ns) DDR3 (1,1 ns) DDR3 (1,1 ns) DDR3 (1,1 ns) 
Monitor-Anschlüsse 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI 2x DVI 2x Dual-Link DVI 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) 
Kühlung 5-mm-Lüfter, RAM-Kühler 85-mm-Lüfter, RAM-Kühler 65-mm-Lüfter, RAM-Kühler 85-mm-Lüfter, RAM-Kühler 
Software/Tools Power DVD 6, Muvee 3, Winfox 2 Power Cinema, Power260 Power DVD 6, Power Director 4 DE U. a. Power DVD 5, Expertool 
Spiele-Vollversionen Serious Sam 2, TM Nations GT Legends 2 Spiele nach Wahl Gutschein für Spiel/Software 
Handbuch; Garantie edruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 3 Jahre 
Video-Kabel $ S-Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel 5 
Adapter HDTV-Adapter, DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA ‚Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 2,22 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig 
Multi-Sampling; Super Sampling 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja 
Hardware-Monitor/ Lüftersteuerung | Vorhanden; Ja (mehrstufig) Vorhanden; Ja (mehrstufig) Vorhanden; Ja (4,0-6,8 Volt) Vorhanden; Ja (mehrstufig) 
LEISTUNG 1,27 1,32 
Temperatur 68 °C (GPU) 65 °C (GPU) 88 °C (GPU) 67 °C (GPU) 
Lautstärke (2D/3D) 0,4-0,7 Sone; 19-24 dB(A) 0,4-0,7 Sone; 19-24 dB(A) 1,3-3,0 Sone; 36-43 dB(A) 0,4-0,7 Sone; 19-24 dB(A) 
Leistungsaufnahme 254 Watt (ganzer PC) 254 Watt (ganzer PC) 283 Watt (ganzer PC) 254 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 690/960 MHz 710/980 MHz Nicht möglich 690/960 MHz 
024x768, kein AA/AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
.024x768, 4x AA, 8:1 AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Gut Gut Gut Gut 
[+] Höhere Taktraten Ea Gute Ausstattung 52 Hohe 3D-Performance va Software-Bundle 
FAZIT ie 3,81 a a 1,67 
EAX1900XTX GV-NX79X512VB-RH Radeon X1900 XTX RX1900 XTX-VT2D512E 
PCI-E- y 3: 
> 
KRAIN 
KARTEN | 
Hersteller/Webseite Asus (www.asuscom.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) HIS (www .hisdigitacom) MSI (www.msi-computer.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 450,-/Ausreichend (a. € 460,-/Ausreichend Ca. € 460,-/Ausreichend Ca. € 460,-/Ausreichend 
Grafikchip; Codename Radeon X1900 XTX; R580 Geforce 7900 GTX; 671 Radeon X1900 XTX; R580 Radeon X1900 XTX; R580 
Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 48 (250 GFLOP/s)/8 48/8 48 (250 GFLOP/s)/8 48 (250 GFLOP/s)/8 
Chiptakt (2D/3D) 500/648 MHz 215/650 MHz 500/648 MHz 500/648 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 594/774 MHz 800/800 MHz 594/774 MHz 594/774 MHz 
AUSSTATTUNG 1,45 | 1,85 | 1,80 
Speichermenge/Anbindung 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 
Speicherart DDR3 (1,1 ns) DDR3 (1,1 ns) DDR3 (1,1 ns; DDR3 (1,1 ns) 
Monitor-Anschlüsse 2x DVI 2x Dual-Link DVI 2x DVI 2x DVI 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) 
Kühlung 65-mm-Lüfter, RAM-Kühler 85-mm-Lüfter, RAM-Kühler 65-mm-Lüfter, RAM-Kühler 65-mm-Lüfter, RAM-Kühler 
Software/Tools U. a. Power Director 3DE, Smart Doc Power DVD 6 U. a. Power DVD 6, Power260 4 U. a. Power Cinema, Power260 
Spiele-Vollversionen U. a. King Kong, Project Snowblind Serious Sam 2 Dungeon Siege Juiced 
Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 
Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel z Composite-/$-Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel 
Adapter 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA Adapter (in/out), 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 2,17 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig (abschaltbar) 
Multi-Sampling; Super Sampling 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8x; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja 
Hardware-Monitor/ Lüftersteuerung | Vorhanden; Ja (4,0-7,4 Volt) Vorhanden; Ja (mehrstufig) Vorhanden; Ja (4,2-7,1 Volt) Vorhanden; Ja (4,0-6,9 Volt) 
LEISTUNG 1,60 
Temperatur 91°C (GPU) 67 °C (GPU) 90 °C (GPU) 91°C (GPU) 
Lautstärke (2D/3D) 1,3-4,0 Sone; 36-47 dB(A) 0,4-0,7 Sone; 19-24 dB(A) 1,5-3,7 Sone; 37-46 dB(A) 1,3-3,1 Sone; 36-44 dB(A) 
Leistungsaufnahme 292 Watt (ganzer PC) 254 Watt (ganzer PC) 288 Watt (ganzer PC) 288 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 650/820 MHz 710/940 MHz Nicht möglich Nicht möglich 
1.024x768, kein AA/AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
1.024x768, 4x AA, 8:1 AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
1.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Gut Gut Gut Gut 
Ka Hohe 3D-Performance [+] Software-Bundle 52 Hohe 3D-Performance Da Hohe 3D-Performance 
FAZIT iei 168 Bin 1,70 WASSER 1,70 E 1,7= 
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Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader 48/8 48/8 36/8 12/8 
Chiptakt (2D/3D) 520/520 MHz 450/550 MHz 500/574 MHz 520/520 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 720/720 MHz 700/700 MHz 594/594 MHz 495/495 MHz 
AUSSTATTUNG 2,20] 2,00 
$peichermenge/Anbindung 256 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 
Speicherart DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (2,0 ns) 
Monitor-Anschlüsse 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) 
Kühlung 45-mm-Lüfter, RAM-Kühler 45-mm-Lüfter, RAM-Kühler 45-mm-Lüfter, RAM-Kühler 70-mm-Lüfter, RAM-Kühler 
Software/Tools U. a. Smart Doctor, Virtual Drive 9 U. a. Power DVD 5, Expertool Power DVD 6, Power Director U. a. Power DVD 6, Power Director 
Spiele-Vollversionen King Kong, Xpand Rally Gutschein für Spiel/Software 1 Spiel nach Wahl Flatout, Dungeon Siege 
Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 
Video-Kabel 5 5 Composite-/S-Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel 
Adapter Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 2,27 2,27 2,22 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig (abschaltbar) 
Multi-Sampling; Super Sampling 2x RG, 4x RG, 8x$; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja 
Hardware-Monitor/ Lüftersteuerung | Vorhanden; Nein (7,8 Volt) Vorhanden; Nein (12 Volt) Vorhanden; Ja (4,3-7,2 Volt) Vorhanden; Nein (5,0 Volt) 
LEISTUNG 2,23 
Temperatur 69 °C (GPU) 65 °C (GPU) 89 °C (GPU) 53 °C (GPU) 

autstärke (2D/3D) 2,4 Sone; 41 dB(A) 4,0 Sone; 52 dB(A) 0,6-2,6 Sone; 28-41 dB(A) 0,8 Sone; 30 dB(A) 

eistungsaufnahme 221 Watt (ganzer PC) 239 Watt (ganzer PC) 259 Watt (ganzer PC) 227 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 570/860 MHz 570/770 MHz 640/690 MHz 600/560 MHz 

024x768, kein AA/AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

.024x768, 4x AA, 8:1 AF Gut Sehr gut Gut Gut 

.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Gut Gut Befriedigend Befriedigend 

x Höhere Taktraten [+] 512 MByte RAM č Leiser Lüfter (2D) [+] Leiser Lüfter 
FAZIT o Ga mama Ba. BE 
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TEST 


PCI-EXPRESS-KARTEN 


PCI-E- 
KARTEN 


7900 GT-DVD256 Xtreme 
"e 


Bliss 7900 GT PCX 


GV-NX79T256DB-RH 


Hersteller/Webseite 


Aopen (www.aopencom.de) 


Evga (www.evga.com) 


Gainward (www.gainward.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


(a. € 320,-/Befriedigend 


Ca. € 360,-/Befriedigend 


Ca. € 280,-/6ut 


Ca. € 270,-/6ut 


Grafikchip; Codename 


Geforce 7900 GT; 671 


Geforce 7900 GT; 671 


Geforce 7900 GT; 671 


Geforce 7900 GT; 671 


Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 48/8 48/8 48/8 48/8 
Chiptakt (2D/3D) 450/500 MHz 550/550 MHz 450/450 MHz 450/450 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 700/700 MHz 790/790 MHz 660/660 MHz 660/660 MHz 
AUSSTATTUNG 2,75 2,85 | 2,75 
Speichermenge/Anbindung 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 
Speicherart DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) 
Monitor-Anschlüsse 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) 
Kühlung 50-mm-Lüfter 50-mm-Lüfter 50-mm-Lüfter 50-mm-Lüfter 
Software/Tools Š 2 Power DVD 5, Expertool Power DVD 6 
Spiele-Vollversionen Second Sight, Pitfall z g Serious Sam 2 
Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 3 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre 
Video-Kabel 5 $-Video-Kabel s Š 
Adapter Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 2,27 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig 
Multi-Sampling; Super Sampling 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja 
Hardware-Monitor/ Lüftersteuerung | Vorhanden; Nein (8 Volt) Vorhanden; Nein (7,9 Volt) Vorhanden; Nein (7,9 Volt) Vorhanden; Nein (7,9 Volt) 
LEISTUNG 1,97 2,04 
Temperatur 69 °C (GPU) 68 °C (GPU) 61°C (GPU) 64 °C (GPU) 
Lautstärke (2D/3D) 3,1 Sone; 45 dB(A) 3,1 Sone; 45 dB(A) 3,1 Sone; 45 dB(A) 3,1 Sone; 45 dB(A) 
Leistungsaufnahme 216 Watt (ganzer PC) 219 Watt (ganzer PC) 216 Watt (ganzer PC) 212 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 570/880 MHz 600/950 MHz 600/830 MHz 570/880 MHz 
024x768, kein AA/AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
.024x768, 4x AA, 8:1 AF Gut Gut Gut Gut 
.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Gut Gut Gut Gut 
c Höhere Taktraten č Höhere Taktraten © 0C-Eigenschaften c OC-Eigenschaften 
wÄAl 0 a a a 2.22 


EN7600GT Silent 


Radeon X1800 GTO 


Powercolor X1800 GTO 


PCI-E- 
KARTEN 


NX7600GT-T2D256E 


Hersteller/Webseite 


Asus (www.asuscom.de) 


Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Tul (www.powercolor.com.tw) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 180,-/Sehr gut (a. € 200,-/6ut (a. € 190,-/but Ca. € 170,-/Sehr gut 
Grafikchip; Codename Geforce 7600 GT; 673 Radeon X1800 GTO; R520 Radeon X1800 GTO; R520 Geforce 7600 GT; 673 
Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 24/5 12/8 12/8 24/5 
Chiptakt (2D/3D) 560/560 MHz 500/500 MHz 500/500 MHz 560/560 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 700/700 MHz 495/495 MHz 495/495 MHz 700/700 MHz 
AUSSTATTUNG 2,15] 2,45 
Speichermenge/Anbindung 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (128 Bit) 
Speicherart DDR3 (1,4 ns) DDR3 (2,0 ns) DDR3 (2,0 ns) DDR3 (1,4 ns) 
Monitor-Anschlüsse Dual-Link DVI, Single-Link DVI 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI Dual-Link DVI, Single-Link DVI 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) 
Kühlung Passive Heatpipe-Kühlung 45-mm-Lüfter, RAM-Kühler 45-mm-Lüfter, RAM-Kühler 50-mm-Lüfter 
Software/Tools Smart Doctor Power DVD 6, Power Director U. a. Power DVD, Power Director Power Cinema, Power26o, 
Spiele-Vollversionen King Kong, Xpand Rally 2 Spiele nach Wahl a GT Legends 
Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 
Video-Kabel : Composite-/S-Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel S-Video-Kabel 
Adapter Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 2,27 2,22 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig 
Multi-Sampling; Super Sampling 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja 
Hardware-Monitor/ Lüftersteuerung | Vorhanden; Passiv Vorhanden; Ja (5,0-9,3 Volt) Vorhanden; Ja (5,2-9,5 Volt) Vorhanden; Ja (5,5-9,3 Volt) 
LEISTUNG 2,35 
Temperatur 76 °C (GPU) 71°C (GPU); 49 °C (Umgebung) 71°C (GPU); 49 °C (Umgebung) 65 °C (GPU) 
Lautstärke (2D/3D) Passive Kühlung 1,0-4,5 Sone; 31-47 dB(A) 1,2-4,2 Sone; 32-47 dB(A) 1,3-4,0 Sone; 34-48 dB(A) 
Leistungsaufnahme 205 Watt (ganzer PC) 221 Watt (ganzer PC) 216 Watt (ganzer PC) 203 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 620/880 MHz 560/600 MHz 560/570 MHz 650/940 MHz 
1.024x768, kein AA/AF Gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
1.024x768, 4x AA, 8:1 AF Gut Gut Gut Gut 
1.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Befriedigend Befriedigend Befriedigend Befriedigend 
na Laut ose Kühlung Œ Leiser Lüfter (2D) [+ Leiser Lüfter (2D) on Preis/Leistung 
FAZIT e a23 ee ee | a gą ee |2,aa 


PCI-EXPRESS-KARTEN 


TESTER 


6C-X1800GT0D-VID3 


E-Geforce 7600 GT 


PCI-E- 
KARTEN 


Bliss 7600 GT PCX 


Hersteller/Webseite 


Gecube (www.gecube.com) 


Gainward (www.gainward.de) 


1 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Evga (www.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 180,-/6ut 


Ca. € 200,-/Sehr gut 


Ca. € 180,-/Sehr gut 


Ca. € 200,-/Sehr gut 


Grafikchip; Codename 


Radeon X1800 GTO; R520 


Geforce 7600 GT; 673 


Geforce 7600 GT; 673 


Geforce 7600 GT; 673 


Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 12/8 24/5 24/5 24/5 
Chiptakt (2D/3D) 500/500 MHz 560/560 MHz 560/560 MHz 600/600 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 495/495 MHz 700/700 MHz 700/700 MHz 780/780 MHz 
AUSSTATTUNG 2,25 | 2,85 
Speichermenge/Anbindung 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (128 Bit) 
Speicherart DDR3 (2,0 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) 
Monitor-Anschlüsse 2x Dual-Link DVI Dual-Link DVI, Single-Link DVI Dual-Link DVI, Single-Link DVI Dual-Link DVI, Single-Link DVI 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) 
Kühlung 45-mm-Lüfter, RAM-Kühler 50-mm-Lüfter 50-mm-Lüfter 50-mm-Lüfter 
Software/Tools Power DVD 5, Power Director U. a. Power DVD 5, Expertool Power DVD 6 à 
Spiele-Vollversionen Delta Force Xtreme s Serious Sam 2 > 
Handbuch; Garantie Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre 
Video-Kabel Composite-/$-Video-Kabel £ d $-Video-Kabel 
Adapter 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA ‚Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 2,17 2,22 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig 
Multi-Sampling; Super Sampling 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja 
Hardware-Monitor/ Lüftersteuerung | Vorhanden; Ja (5,4-9,9 Volt) Vorhanden; Ja (5,5-9,3 Volt) Vorhanden; Ja (5,5-9,3 Volt) Vorhanden; Ja (5,5-9,3 Volt) 
LEISTUNG 2,35 
Temperatur 71°C (GPU); 49 °C (Umgebung) 65 °C (GPU) 65 °C (GPU) 65 °C (GPU 
autstärke (2D/3D) 1,2-4,5 Sone; 32-47 dB(A) 1,3-4,0 Sone; 34-48 dB(A) 1,3-4,0 Sone; 34-48 dB(A) 1,3-4,0 Sone; 34-48 dB(A) 
eistungsaufnahme 216 Watt (ganzer PC) 203 Watt (ganzer PC) 203 Watt (ganzer PC) 201 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 560/570 MHz 670/870 MHz 630/920 MHz 640/900 MHz 
024x768, kein AA/AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
.024x768, 4x AA, 8:1 AF Gut Gut Gut Gut 
.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Befriedigend Befriedigend Befriedigend Befriedigend 
[+] Leiser Lüfter (2D) [+] Preis/Leistung c Preis/Leistung + Höhere Taktraten 
FAZIT Eiga faae se Ton en [aqo ee Taqe 


GV-NX66T256DE 


PCI-E- 
KARTEN 


NX6600GT-TD256EZ 


P 
= 
A 
VEN 
> 
fa 
PN 
# 
sa 


|i 


EAX1600XT Silent 


= a a 


Hersteller/Webseite 


MSI (www.msi-computer.de) 


Asus (www.asuscom.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 160,-/Befriedigend 


Ca. € 140,-/Befriedigend 


Ca. € 150,-/Befriedigend 


Ca. € 120,-/6ut 


Grafikchip; Codename 


Geforce 6600 GT; NV43 


Radeon X1600 XT; RV530 


Radeon X1600 XT, RV530 


Geforce 6600 GT; NV43 
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Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader 8/3 12/5 12/5 8/3 
Chiptakt (2D/3D) 300/500 MHz 587/587 MHz 587/587 MHz 300/500 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 500/500 MHz 693/693 MHz 693/693 MHz 400/400 MHz 
AUSSTATTUNG 2,40 | 2,45 | 2,85 
Speichermenge/Anbindung 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (128 Bit) 
Speicherart DDR3 (2,0 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR2 (2,5 ns) 
Monitor-Anschlüsse VGA, DVI VGA, DVI 2x DVI VGA, DV 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) 
Kühlung Passive Kühlung, RAM-Kühler Passive Heatpipe-Kühlung Passive Heatpipe-Kühlung Passive Heatpipe-Kühlung 
Software/Tools Star Cinema, Star26o, MSI-Tools Asus-Tools U. a. Power DVD 6, V-Tuner 2 Power DVD 6, V-Tuner 2 
Spiele-Vollversionen Juiced U. a. Xpand Rally, Savage Xpand Rally > 
Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre 
Video-Kabel $-Video-Kabel - $ - 
Adapter Adapter (TV-Out), DVI-VGA Adapter (in/out), DVI-VGA Adapter (in/out), DVI-VGA Adapter (TV-Out), DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 2,47 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig 
Multi-Sampling; Super Sampling 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Nein Ja Ja Nein 
Hardware-Monitor/ Lüftersteuerung | Vorhanden; Passiv Nicht vorhanden; Passiv Vorhanden; Passiv Vorhanden; Passiv 
LEISTUNG 3,11 
Temperatur 79 °C (GPU); 67 °C (Umgebung) 86 °C (externes Messgerät) 100 °C (GPU); 90 °C (Umgebung) 80 °C (GPU) 
autstärke (2D/3D) 0 Sone; 0 dB(A) 0 Sone; 0 dB(A) 0 Sone; 0 dB(A) 0 Sone; 0 dB(A) 
eistungsaufnahme 203 Watt (ganzer PC) 205 Watt (ganzer PC) 207 Watt (ganzer PC) 201 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 550/610 MHz 660/770 MHz 640/840 MHz 570/500 MHz 
024x768, kein AN/AF Gut Gut Gut Gut 
.024x768, 4x AA, 8:1 AF Befriedigend Befriedigend Befriedigend Ausreichend 
.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Ausreichend Ausreichend Ausreichend Ausreichend 
[+] Passive Kühlung x Passive Kühlung = Lautlose Kühlung 5 Lau! lose Kühlung 
FAZIT Te [2,78 ma | 2,81 Be. | 2,93 
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TEST: All-in-Wonder X1900 


Komplett: Neben allen möglichen Videokabeln und -adaptern liegt der All-in- 


Wonder X1900 auch die „Remote Wonder“ -Fernbedienung bei. 


Ati All-in-Wonder X1900 


F 


AZIT 


c Hohe 3D-Leistung dank R580-GPU 


cı Mit 91 Grad Celsius recht hohe GPU-Temperatur 


Hersteller/Webseite Ati (www.ati.de) 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 450,-Jausreichend 

Grafikchip; Codename Radeon X1900 AiW; R580 

Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader 48/8 

Chip-/Speichertakt 500/480 (2D und 3D 

AUSSTATTUNG 1,90 

Speichermenge/-anbindung/-art 256 MByte/256 Bit/GDDR3 (1,4 ns) 

Monitor-Anschlüsse DL-DVI, DSub über Adapter 

Video-Anschlüsse Scart, S-Video, Composite-Out, Composite 

Software/Tools Ati MM-Center, Photoshop Elements, Premiere Elements 

Handbuch; Garantie Auf CD (deutsch), 1 Jahr 

Video-Kabel Breakout-Box, S-Video, Composite 

Adapter Scart, Antenne, YPrPb-Component 

EIGENSCHAFTEN 2,07 

Multi-Sampling; Super-Sampling 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 

Transparenz/Adaptive FSAA Ja 

Hardware-Monitor/ Lüftersteuerung Vorhanden; ja (achtstufig) 

LEISTUNG 2,01 

Temperatur 91°C (GPU) 

autstärke (2D/3D) 13/2. Sone (33/38 dB(A)) E 

eistungsaufnahme 162/253 Watt (Windows-Oberfläche/3D-Volllast; ganzer PC) = 

Übertaktung 605/620 MHz (GPU/RAM) £ 

.024x768, kein AA/AF (PCGH-Suite*) 82,7 Fps (sehr gut) g 

.024x768, 4x AA, 8:1 AF (PCGH-Suite*) 56,6 Fps (gut) 3 

.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF (PCGH-Suite*) | 41,1 (gut) I 
u Analog-TV-, DVB-T- und FM-Tuner = 
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Mit der All-in-Wonder-Serie bietet Ati ein spezielles Rundum- 
sorglos-Paket für Multimedia und Spiele an. Wir haben das 
Topmodell im Rahmen dieses Sonderheftes getestet. 


irekt von Ati vertrieben 

werden nur die Multi- 

media-Karten der All- 
in-Wonder-Reihe. Alle anderen 
Karten überlassen die Kanadier 
ihren Boardpartnern. Was die 
AiW X1900 außer dem schnel- 
len 3D-Chip noch zu bieten hat, 
lesen Sie im PCGH-Test. 


>> Ausstattung 

Die Karte verfügt über einen Du- 
al-Link-fähigen DVI-Anschluss 
mit bis zu 2.560x1.600 Pixeln 
Auflösung, einen FM- und einen 
TV-Antenneneingang sowie ei- 
nen proprietären Anschluss für 
eine Kabelpeitsche. Diese bietet 
dann noch einen VGA-Stecker, 
einen Scart-Eingang, eine Vivo- 
Breakout-Box (für S-Video und 
Composite inklusive Audio) 
sowie einen durchgeschleiften 
Lautsprecheranschluss. Für den 
DVI-Anschluss liefert Ati einen 
Adapter, mit dessen Hilfe sich 
hier direkt HD-Komponenten- 
Signale (YPrPb) abgreifen las- 
sen. Mittels des hybriden Ana- 
log- und DVB-T-TV-fähigen 
Tuners sowie des Rage-Theater- 
200-Chips von Ati stehen sämt- 
liche Funktionen eines digitalen 
Fernsehers und Videorekorders 
inklusive Time-Shifting zur Ver- 
fügung. Der duale TV-Tuner 
ermöglicht eine Bild-in-Bild- 
Vorschau. Zusätzlich lassen sich 
auch Radioprogramme empfan- 
gen. Die ebenfalls mitgelieferte 
Remote-Wonder-Plus-Fernbe- 
dienung erlaubt die bequeme 
Steuerung von Atis Multime- 
dia-Center-Software vom Sofa 
aus. Deren Signale werden von 
einem an den USB-Port ange- 
schlossenen Empfänger ausge- 
wertet. Der hauseigene Theater- 
200-Chip bietet hardwareunter- 
stützte MPEG-2-Kodierung von 
eingespieltem Videomaterial. 


>> Leistungsanalyse der 
All-in-Wonder X1900 

Die Testkarte verfügt über den 
R580-Chip in Vollausstattung. 


Neben Shader-Modell 3 sind na- 
türlich auch die Avivo-Engine, 
HDR-Rendering, bis zu 6x Mul- 
ti-Sampling-FSAA und winkel- 
unabhängige, anisotrope Tex- 
turfilterung mit an Bord. Außer 
den niedrigeren Taktraten von 
500 MHz GPU- und 480 MHz 
Speichertakt steht die volle Leis- 
tung der X1900 zur Verfügung. 
Die Benchmarks zeigen auch 
einen merklichen Vorsprung ge- 
genüber zum Beispiel der X1900 
GT und kratzen am Bereich der 
X1800 XT. Dass sowohl Küh- 
lung als auch Chip noch Luft 
nach oben bieten, zeigen unse- 
re Übertaktungsergebnisse: 605 
MHz GPU- und beachtliche 620 
MHz Speichertakt sind fehler- 
frei möglich. Bei Standardtakt- 
raten wird die GPU im Belas- 
tungstest bis zu 91 Grad Celsius 
heiß, während der Lüfter bei 6,9 
Volt in der dritthöchsten Stufe 
dreht und dabei eine Lautstärke 
von bis zu 2,1 Sone verursacht. 
Die nächsthöhere Stufe erzeugt 
bei 8,5 Volt störende 3,3 Sone 
und kann bei ungünstiger Ge- 
häusetemperatur im 3D-Betrieb 
durchaus erreicht werden. Im 
2D-Betrieb bleibt der Lüfter da- 
gegen recht gemäßigt und dreht 
auf 36 Prozent bei 1,3 Sone. 


>> Fazit: Tutti completti 
Die Multimedia-Zentrale bietet 
alles, was man aktuell von ei- 
ner Grafikkarte erwarten kann 
- und mehr. Neben ihrer hohen 
3D-Leistung kann sich die All- 
in-Wonder X1900 auch in ihrer 
eigentlichen Domäne souverän 
behaupten: dem Wohnzimmer. 
Das einzige echte Manko ist 
die Größe der Karte (Länge: 25 
cm), die sie für viele HTPCs 
zu groß macht. Wenn Sie die 
Investition von 450 Euro nicht 
scheuen, bekommen Sie eine so- 
lide und umfassende TV- und 
Videolösung, mit der Sie auch 
auf LAN-Partys mehr als nur 
mithalten können. | 
CARSTEN SPILLE 
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Inhalte auf der 
HEFT-DVD 


SERVICE: Einkaufsführer 


Eine ausführliche Liste finden 


Grafikkarten, VGA-Kühler BR 


Grafikkarten 


AGP-Karten 
Silent- Preis Grafikchip Speicher (MByte) | Takt (Chip/RAM) | PS-ALUs/Vertex-Shader |Lautheit (3D) |1.024x768, kein AA/AF* |1.280x1.024, 4x AA/8:1 AF* | Wertung 
Tipp Gainward Bliss 7800 6$+ ca. € 400,- | Geforce 7900 6T 512 DDR3 [1,4 ns] 450/625 MHz 48/8 0,9 Sone 76,2 Fps 445 Fps 201 
Gainward Bliss 7800 6S ca. € 360,- | Geforce 7800 6S 512 DDR3 [1,4 ns] 425/625 MHz 40/6 0,4 Sone 749 Fps 39,3 Fps 2.09 
MSI NX7800 6S-TD256 ca. € 270,- | Geforce 7800 6S 256 DDR3 [1,4 ns] 375/600 MHz 32/6 29 Sone 70.2 Fps 33.4 Fps 22 
HIS X1600 Pro IceQ AGP ca. € 120,- |Radeon X1600 Pro 1256 DDR? [3,5 ns] 500/396 MHz 12/5 2,0 Sone 38,1 Fps 145 Fps 299 
Leadtek Winfast A66006T TDH ca. € 120,- | Geforce 6600 GT 128 DDR [2,0 ns] 500/450 MHz 8/3 1,2 Sone 49,5 Fps 15,6 Fps 299 
MSI NX66006T-VTD128 ca. € 140,- | Geforce 6600 6T 128 DDR [2,0 ns] 500/450 MHz 8/3 1,6 Sone 49,5 Fps 15,6 Fps 299 
Sapphire Radeon X1600 Pro ca. € 110,- [Radeon X1600 Pro 1256 DDR? [2,5 ns] 500/405 MHz 12/5 1,3 Sone 38,1 Fps 14,5 Fps 3,00 
PCI-Express-Karten 
Preis Grafikchip Speicher (MByte) | Takt (Chip/RAM) |PS-ALUs/Vertex-Shader |Lautheit (3D) |1.024x768, kein AA/AF* |1.280x1.024, 4x AA/8:1 AF* | Wertung 
Silent- Asus EN79506X2 _ ca. € 660,- | Geforce 7950 6X2 11.024 DDR3 [1,4 ns] 500/600 MHz 2x 48/8 3.2 Sone 8 Fl S 83,8 Fps 48 
Me eadtek PX7900 GTX TDH Extreme ca. € 510,- | Geforce 7900 GTX 512 DDR3 [1,1 ns] 615/830 MHz 48/8 0,7 Sone 2,5 Fps 53,4 Fps ‚61 
Sapphire Toxic X1900 XTX ca. € 540,- Radeon X1900 XTX |512 DDR3 [1/1 ns] 648/774 MHz 48/8 2,3 Sone 7,6 Fps 56,1 Fps ‚63 
MSI NX79006TX-T2D512E ca. € 450,- | Geforce 7900 GTX |512 DDR3 [ins] 650/800 MHz 48/8 07 Sone 2 Fps 53,1 Fps ,66 
ainward Bliss 7900 GTX PCX ca. € 460,- | Geforce 7900 GTX 512 DDR3 [1,1 ns] 650/800 MHz 48/8 0,7 Sone 2 Fps 53,1 Fps 67 
Asus EAXIIOOXTX ca. € 450,- | Radeon X1900 XTX |512 DDR3 [1 ns] 648/174 MHz 48] 4,0 Sone 1,6 Fps 56,1 Fps ‚68 
lub 3D Radeon K1900 XTX ca. € 480,- | Radeon X1900 XTX |512 DDR3 [ins] 648/174 MHz 48] 3,0 Sone 1,6 Fps 56,1 Fps ‚69 
is X1800 XT 0C Edition ca. € 290,- | Radeon X1800 XT 512 DDR3 [12 ns] 695/792 MHz 16f 2,8 Sone 1.1 Fps 53,4 Fps ,80 
Sapphire Radeon X1900 X ca. € 420,- | Radeon X1900 XT 512 DDR3 [1,1 ns] 621/720 MHz 48] 41 Sone 6,5 Fps 53,8 Fps ‚83 
MSI RX1800XT-VT2D512E ca. € 340,- | Radeon X1800 XT 512 DDR3 [1,2 ns] 621/747 MHz 16f 2,8 Sone TUT Fps 50,9 Fps 184 
Sapphire Radeon X1800 XT/256 ca. € 240,- |Radeon X1800 XT 256 DDR3 [1,2 ns 621/747 MHz 16/! 3,0 Sone TT Fps 491 Fps 194 
lub 3D Radeon X1800 XT/256 ca. € 360,- | Radeon X1800 XT 256 DDR3 [1,2 ns} 621/747 MHz 16/ 3,0 Sone T7 Fps 497 Fps 197 
Ati All-in-Wonder X191 ca. € 450,- | Radeon X1900 AW 1256 1,4 ns. 500/480 MHz 48/8 21 Sone 27 Fps 41/1 Fps 2.00 
Asus EN79006T TOP ca. € 290,- | Geforce 7900 6 256 DDR3 [1,4 ns 520/720 MHz 48l 24 Sone 46,4 Fps 48,4 Fps 2103 
Asus EN78006TX ca. € 400,- | Geforce 7800 GTX 256 DDR3 [1,6 ns 430/600 MHz 48l 1,2 Sone 75,5 Fps 40,6 Fps 2103 
eadtek Winfast PX78006TX TDH ca. € 440,- | Geforce 7800 GTX 256 DDR3 [1,6 ns 430/600 MHz 48l 1,4 Sone 75,5 Fps 40,6 Fps 2,04 
ainward Bliss 7900 GT PCX 6S ca. € 370,- | Geforce 7900 6 512 DDR3 [1,4 ns] 550/700 MHz 48l 4.0 Sone 47,3 Fps 493 Fps 2il 
Silent- Sapphire Radeon X1900 G ca. € 280,- | Radeon X1900 6T 256 DDR3 [1,4 ns 574/594 MHz 36/8 2,6 Sone 76,5 Fps 38,3 Fps 218 
Me IS Radeon X1800 GTO Ice03 ca. € 240,- | Radeon X1800 GTO 1256. DDR3 [2,0 ns] 520/495 MHz 12/8 0,8 Sone 71,8 Fps 3,7 Fps 218 
Aopen 7900 GT-DVD256 Xtreme ca. € 320,- | Geforce 7900 6 256 DDR3 [1,4 ns 500/700 MHz 48/8 3,1 Sone 78 Fps 43 Fps 219 
vga 7900 GT CO Superclocked ca. € 360,- | Geforce 7900 6 256 DDR3 [1,4 ns 550/790 MHz 48/8 3,1 Sone 79,1 Fps 59,7 Fps 219 
Preis- | Gainward Bliss 7900 GT PCX ca. € 280,- | Geforce 7900 6 256 DDR3 [1,4 ns 450/660 MHz 48/8 31 Sone 43 Fps 441 Fps 2,21 
Leistungs- Asus ENT600GT Silent ca.€ 180,- |6eforce 7600 6T 256 DDR3 [1,4 ns 560/700 MHz 24/5 0 Sone 68,5 Fps 33 Fps 223 
Tipp | MSI RX1800 XL-VT2D256E ca. € 340,- | Radeon X1800 X 256 DDR3 [1,4 ns 500/495 MHz 16/8 4,6 Sone TA Fps 38,3 Fps 223 
Sapphire Radeon X1800 XI ca. € 330,- | Radeon X1800 X 256 DDR3 [1,4 ns 500/495 MHz 16/8 45 Sone 71,4 Fps 38,3 Fps 2,27 
Sapphire Radeon X1800 GTO ca. € 200,- Radeon X1800 GTO 1256 DDR3 [2,0 ns] 500/495 MHz 12/8 4,5 Sone 70,5 Fps 32,5 Fps 228 
Tul Powercolor X1800 GT ca. € 190,- |Radeon X1800 GTO 1256 DDR3 [2,0 ns] 500/495 MHz 12/8 42 Sone 70,5 Fps 32,5 Fps 2,34 
MSI NX76006T-T2D256E ca. € 170,- | Geforce 7600 GT 256 DDR3 [1,4 ns 560/700 MHz 24/5 4.0 Sone 68,5 Fps 33 Fps 2,34 
Gecube GC-X18006T0D-VID3 ca. € 180,- |Radeon X1800 GTO 1256 DDR3 [2,0 ns] 500/495 MHz 12/8 4,5 Sone 70,5 Fps 32,5 Fps 2,36 
Gainward Bliss 7600 GT PCX ca.€ 200,- |6eforce 7600 6T 256 DDR3 [1,4 ns 560/700 MHz 24/5 4,0 Sone 68,5 Fps 33 Fps 2,39 
Silent Gigabyte GV-NXT6T256DB-RH ca. € 180,- | Geforce 7600 GT 256 DDR3 [1,4 ns. 560/700 MHz 24/5 4.0 Sone 68,5 Fps 33 Fps 240 
Tipt EN66006T Silencer ca. € 160,- | Geforce 6600 GT 256 DDR3 [2,0 ns] 500/500 MHz 83 0 Sone 50,6 Fps 6,3 Fps 2,65 
Gainward Ultra/2300PCX ca. € 180,- |Geforce 6800 6S 256 DDR3 [2,0 ns] 425/500 MHz 12/5 3,3 Sone 63 Fps 24,4 Fps 2,68 
MSI NX6800 GS ca. € 200,- | Geforce 6800 6S 256 DDR3 [2,0 ns] 425/500 MHz 12/5 3,8 Sone 63 Fps 24,4 Fps 212 
MSI RX1600X ca. € 160,- | Radeon X1600 XT 256 DDR3 [1,2 ns] 590/690 MHz 12/5 1,0 Sone 48,2 Fps 9,7 Fps 216 
Tul Powercolor X1600 XT ca. € 170,- | Radeon X1600 XT 256 DDR3 [1,4 ns] 587/693 MHz 12/5 3,7 Sone 48,2 Fps 9,7 Fps 2,87 
MSI NX660061-TDI2BE ca. € 100,- | Geforce 6600 GT 128 DDR3 [2,0 ns] 500/500 MHz 8/3 1,2 Sone 50,6 Fps 6,3 Fps 296 
Leadtek PX6600 GT TDH Extreme ca. € 130,- | Geforce 6600 GT 128 DDR3 [1,6 ns] 550/560 MHz 83 1,6 Sone 51,5 Fps 73 Fps 3,00 
Club 3D Radeon X800 RX ca. € 130,- | Radeon X800 GT 256 DDR3 [1,6 ns] 412/493 MHz 8/6 2,4 Sone 45,6 Fps 5 Fps 3,02 
MSI RXI600PRO ca.€ 90,- [Radeon X1600 Pro 1256 DDR3 [2,5 ns] 500/400 MHz 12/5 1,2 Sone 35,4 Fps 4 Fps 3,08 
* Durchschnittswert aus Call of Duty 2 und Quake 4 (dt.) 


VGA-Kühler 


Preis Hersteller/Anbieter (u. a.) Lüfter Lautheit GPU-Temperatur (3D) Ideal für ... Wertung 

Zalman VF900-Cu ca. € 30,- | www.zalman.co.kr Ja (75 mm) 5 Sone 47 Grad Celsius (Geforce 7900 GT) F6/7 und Radeon-Serie 1,80 

Preis- | Zalman VF700-Cu LED ca. € 25,- | www.zalman.co.kr Ja (75 mm) 5 Sone 68 Grad Celsius (Geforce 6800 GT) F6/7 und Radeon-Serie 1,87 
Leistungs- Zalman VF700-AlCu ca. € 20,- |www.zalman.co.kr Ja (75 mm 5 Sone 71 Grad Celsius (Geforce 6800 GT) F6/7 und Radeon-Serie 188 
Tipp | Arctic Cooling Ati Silencer 5 ca. € 15,- | www.arctic-cooling.com Ja (15 mm ‚0 Sone 60 Grad Celsius (Radeon X850 XT) X800/xX850-Serie 1,88 
Arctic Cooling Accelero X1 ca.€ 20,- | www.arctic-cooling.de Ja (60 mm) ‚8 Sone 60 Grad Celsius (Geforce 7800 GT) 800- und 7800-Serie 195 

Sytrin Ku Formula VFI Plus ca. € 25,- | wwwalternate.de Ja (80 mm ,5 Sone 53 Grad Celsius (Geforce 7900 GT) F6- und Radeon-Serie 196 

Titan TTC-CSC82TB ca. € 25,- | wwwititan-cd.de Ja (75 mm) 9 Sone 56 Grad Celsius (Geforce 7900 GT) F6/7 und Radeon-Serie 197 

Arctic Cooling NV Silencer 5 ca. € 15,- | www.arctic-cooling.com Ja (15 mm ,2 Sone 6l Grad Celsius (Geforce 6800 GT) 800 GT/Ultra 198 

Arctic Cooling Accelero X2 ca. € 20,- | www.arctic-cooling.com Ja (60 mm) ‚5 Sone 65 Grad Celsius (Geforce X1800 XL) X1800- und X1900-Serie 2.00 
Thermaltake Tide Water ca. € 65,  |www.thermaltake.de Ja (65 mm 2 Sone 44 Grad Celsius (Geforce 7900 GT) F6/7 (auch 7800 GS) & Radeon-Serie | 2,03 

Arctic Cooling V6A Silencer ca. € 10,- | www.arctic-cooling.com Ja (70 mm ‚7 Sone 40 Grad Celsius (Radeon 9800 Pro) Radeon 9800 Pro 2.04 
Thermaltake Schooner ca. € 30,- | www.caseking.de Passiv Sone 94 Grad Celsius (Geforce 7900 6T) 9600 Pro/XT, 9800 Pro, X800 GT 2,34 

Aero Cool VM-102 ca. € 20,- |www.listan.de Passiv Sone 118 Grad Celsius (Geforce 6800 GT) 9600 Pro/XT, 9800 Pro 285 
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isr VGA-Kühler 


Zwölf VGA-Kühler im 
Vergleichstest 


Arctic Cooling bietet 
zwölf verschiedene 
Silencer-VGA-Kühler an 
und auch Zalman hat fünf 
Variationen vom VF700 
im Sortiment. Damit Sie 
bei dieser Produktviel- 
falt nicht den Überblick 
verlieren, verrät Ihnen 
PCGH, welcher Kühler für 
welche Grafikkarte am 
besten geeignet ist. 


PJ 


er 


2 


4 


NEE Send So heiß darf Ihre Grafikkarte werden 


Ati-Chip 

Grafikchip Temperatur (3D) PCGH-Limit Lautheit (3D) 
9600 Pro . 39-45 °C (Platine ca. 60 ° . 1,6-3,2 Sone 
9600 XT ca. 34-47 °C (Platine ca. 60 ° a. 0-19 Sone 
9800 Pro ca. 42-64 °C (Platine ca. 65 °l . 0-2,3 Sone 
9800 XT „46-49 °C (Platine ca. 65 °l . 27 Sone 
KTOO Pro „45-54 °C (Platine ca. 65 °l . 0-2,8 Sone 
X8 ca. 57-90 °C (Treibermessung) | ca. 90 ° . 0-45 Sone 
800 Pro „47-51 °C (Platine ca. 60 ° . 1,3-2,0 Sone 
X800 XL . 58-101 °C (Treibermessung) | ca. 90 ° . 0-5,5 Sone 
X800 XT ca. 45 °C (Platine ca. 60 ° . 3.4 Sone 
X800 XT-PE . 46-59 °C (Platine ca. 65 °l . 0,2-4,0 Sone 
X850 Pro .63 °C (Treibermessung) | ca. 90 °1 . 2,0 Sone 
X850 XT-PE ca. 58-82 °C (Treibermessung) | ca. 90 ° . 1,4-21 Sone 
Nvidia-Chip 

Grafikchip Temperatur (3D) PCGH-Limit Lautheit (3D) 
FX 5600 ca. 40-54 °C (Platine ca. 60 °! . 1,5-1,8 Sone 
FX 5700 . 39-48 °C (Platine) ca. 60 ° . 0-19 Sone 
FX 5700 Ultra . 45-50 °C (Platine ca. 60 ° . 09-29 Sone 
FX 5900 XT ca. 42-56 °C (Platine ca. 65 °l . 0,9-25 Sone 
FX 5900 „40-49 °C (Platine ca. 60 ° . 2,0-4,9 Sone 
FX 5900 Ultra . 40-53 °C (Platine ca. 65 °l . 1,6-4,9 Sone 
FX 5950 Ultra ca. 42-55 °C (Platine ca. 65 °l . 0,7-3,5 Sone 
200 .65 °C (Treibermessung) | ca. 80 °1 . 0 Sone 

6 . 49-65 °C (Treibermessung) | ca. 90 ° . 0-14 Sone 
6600 GT ca. 75-90 °C (Treibermessung) | ca. 95 ° . 03,0 Sone 
800 LE .68 °C (Treibermessung) | ca. 85° . 25 Sone 

8 . 56-68 °C (Treibermessung) | ca. 85 ° . 11-34 Sone 
6800 6T ca. 58-78 °C (Treibermessung) | ca. 90 ° . 2,2-3,2 Sone 
800 Ultra . 65-70 °C (Treibermessung) | ca. 90 ° . 295,0 Sone 
7800 6T 65-69 °C (Treibermessung) | ca. 90 ° . 2,8-3,9 Sone 
7800 GTX ca. 66-81 °C (Treibermessung) | ca. 95 ° . 11-15 Sone 
Diese Angaben beziehen sich auf Messungen von Testmustern, die PCGH getestet 
hat. Das von uns empfohlene PCGH-Limit sollte Ihre Grafikkarte nicht übersteigen. 
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ie heißen Sommermo- 


nate stehen kurz bevor. 

Wenn Ihr VGA-Kühler 
störend laut ist oder der alte und 
verstaubte Lüfter auf der Gra- 
fikkarte langsam anfängt, selt- 
same Geräusche zu erzeugen, 
ist ein neuer Kühler auf jeden 
Fall eine Überlegung wert. 


Zalman VF900-Cu: Referenz 
unter den VGA-Kühlern I Im 
Vergleich zum VF700-Cu hat 
der koreanische Kühlerherstel- 
ler beim VF900-Cu zwei He- 
atpipes hinzugefügt und die 
Kühllamellen optimiert. Auch 
die Befestigungsmethode wur- 
de verbessert und dadurch die 
Kompatibilität gesteigert. Die 
Montage gestaltet sich selbst für 
Einsteiger problemlos, da der 
Kühler einfach mit vier Schrau- 
ben an der Platine befestigt 
wird. Die acht mitgelieferten 
RAM-Kühler werden mit dop- 
pelseitigen Klebepads befestigt. 
Mit der mitgelieferten variablen 
Lüftersteuerung können Sie den 
Lüfter mit einer Spannung von 
5,1 bis 10,6 Volt ansteuern. Ge- 
rade mal 0,5 Sone erzeugt der 
Lüfter auf der niedrigsten Stufe. 
Dennoch reicht die Kühlleistung 
aus, um eine Geforce 7900 GT 


mit 47 Grad Celsius (GPU) zu 
kühlen (Standardkühler: 62 °C; 
3,1 Sone). 


Zalman-Modelle: Fünf VF700- 
Modelle im Überblick I Der 
VF700 ist als Hybrid-Version aus 
Kupfer und Aluminium (VF700- 
Alcu) zu haben oder in einer 
reinen Kupferversion (VF700- 
Cu) verfügbar. Des Weiteren 
sind beide Kühler auch in einer 
leuchtenden „LED“-Variante er- 
hältlich. Deutlich teurer ist die 
Fatallty-Edition mit der Bezeich- 
nung FS-V7. Hierbei kommt nur 
Kupfer zum Einsatz, rote LEDs 
machen den Kühler für Modder 
interessant. Ansonsten sind aber 
alle Kühler baugleich und bieten 
denselben Lieferumfang. 


Neben Wärmeleitpaste finden 
Sie einen 5/12-Volt-Adapter so- 
wie acht kleine RAM-Kühler in 
der Verpackung. Die RAM-Küh- 
ler werden einfach mit einem 
doppelseitigen Klebeband auf 
den Speicherbausteinen befes- 
tigt. Je nachdem, ob Sie den 75- 
mm-Lüfter an den 5- oder an den 
12-Volt-Adapter anschließen, ist 
beim VF700-Cu und beim VF700- 
Alcu ein Lärmpegel von 0,5/2,4 
Sone hörbar. Anders verhält es 
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VGA-KÜHLER 


TESTER 


sich beim Fatallty FS-V7: Be- 
reits im 5-Volt-Betrieb dreht der 
Lüfter deutlich schneller als die 
anderen Varianten und erzeugt 
dabei 1,2 Sone. Wenig empfeh- 
lenswert ist es, den Lüfter mit 
12 Volt zu betreiben, da dieser 
dann mit gemessenen 4,6 Sone 
unangenehm laut ist. Aufgrund 
der höheren Drehzahl kühlt die 
Fatallty-Variante unsere 6800- 
GT-Testkarte im 5-Volt-Betrieb 
am besten (65 Grad Celsius ge- 
messen). Nur knapp dahinter 
liegt der leisere VF700-Cu mit 
einer gemessenen GPU-Tempe- 
ratur von 68 Grad Celsius. Die 
Hybrid-Version mit Aluminium- 
Anteilen (VF700-Alcu) kühlt die 
Geforce 6800 GT etwas schlech- 
ter (71 Grad Celsius gemessen). 


Arctic Cooling: Silencer-Sor- 
timent im Test I Einfacher als 
bei den Silencer-Modellen lässt 
sich ein Kühler nicht montieren, 
da dieser nur mit zwei Schrau- 
ben befestigt wird. Beachten Sie 
aber, dass aufgrund der Größe 
zwei Slots unter dem AGP- oder 
PCI-E-Steckplatz frei bleiben 
müssen. In diesem Vergleich 
haben wir uns die neuen Revisi- 
onen vom NV Silencer 5, Ati Si- 
lencer 5 und VGA Silencer näher 
angeschaut. 


Den Arctic Cooling NV Silencer 
5 (Rev. 2) können Sie für alle 
Geforce-6800-Modelle verwen- 
den. Inkompatibel ist der Küh- 
ler lediglich mit der Asus V9999 
GT. Für 7800-GT/GTX-Modelle 
benötigen Sie die Revision 3 
vom NV Silencer 5. Der NV Si- 
lencer 5 sorgt auf der 6800 GT 
für das beste Kühlergebnis im 
Test. Unter Volllast haben wir 


eine GPU-Temperatur von 61 
Grad Celsius gemessen (Stan- 
dardkühler: 74 Grad Celsius). 
Der Zalman Fatallty FS-V7 ist 
mit 1,2 Sone genauso laut wie 
der NV Silencer 5, die Umge- 
bungstemperatur liegt aber bei 
nur 45 Grad Celsius (NV Silen- 
cer 5: 57 Grad Celsius). 


Der Ati Silencer 5 ist für die 
X800/X850-Serie geeignet. Selbst 
für das Top-Modell X850 XT-PE 
ist die Kühlleistung mehr als 
ausreichend. Im Vergleich zum 
Referenzkühler reduziert sich 
die GPU-Temperatur von 79 auf 
60 Grad Celsius und die Umge- 
bungstemperatur von 68 auf 60 
Grad Celsius. Den Lüfter haben 
wir dabei direkt an der Grafik- 
karten-Platine angeschlossen. 
Dabei beträgt die Lüfterspan- 
nung 9,5 Volt. Der 75-mm-Lüf- 
ter ist mit den gemessenen 
1,0 Sone kaum hörbar. Vom VGA 
Silencer ist nun schon die dritte 
Revision verfügbar. Besitzer von 
älteren Radeon-Grafikkarten 
[9500, 9700 (SE/Pro/XT/AiW), 
9800 (SE/Pro/AiW)] können 
mit dem nur knapp 10 Euro teu- 
ren VGA Silencer ein günstiges 
Kühler-Upgrade vornehmen. 
An der mitgelieferten Slotblen- 
de befindet sich ein Schalter, mit 
dem Sie den Lüfter in zwei Stu- 
fen regeln können. Auf „Low“ 
erzeugt der Lüfter eine Lautheit 
von 0,2 Sone, während PCGH 
in der Schalterstellung „High“ 
0,7 Sone gemessen hat. Im Dau- 
erbetrieb führt dies eventuell 
zu einem Defekt der Karte. Auf 
unserer 9800-Pro-Iestplatine 
verbessert sich die Kühlleistung 
mit dem VGA-Silencer um zwei 
Grad Celsius. Das hört sich » 


Vergleich: Temperatur (Geforce 7900 GT) 


100 
80 
2 60 
= 
S 
= 
5 42 35] 
E GPU-Temperatur 
20 Æ Umgebungstemperatur 
E Lautheit 
0 Originalkühler Thermaltake Tide Water 
(Max. Lüfterstufe) 


El 40 % 
S& , 
S 


Thermaltake Tide Water Zalman VF900-Cu (5 Volt) < Sytrin Ku 
(Min. Lüfterstufe) 


| VERGLEICH Lautstärke 


MSI Geforce 6800 GT PCI-E 

Sone dB(A) 
Originalkühler 22 38 
Aero Cool VM-102 0 0 
Zalman VF700-Cu 05 B 
Zalman VF700-Alcu 05 3 
Zalman Fatallty FS-V7 12 30 
Arctic Cooling NV Silencer 5 (Rev. 2) |12 32 
Thermalright VGA-Cooler V-1 24 37 
Radeon X850 XT-PE 

Sone dB(A) 
Originalkühler 15 % 
Arctic Cooling Ati Silencer 5 (Rev. 2) |1 30 
Radeon 9800 Pro 

Sone dB(A) 
Originalkühler 23 37 
Arctic Cooling VGA Silencer (Rev.3) | 0,7 26 


| a:e idl Temperatur bei Ati-Silencer-Kühlern | 


Radeon X850 XT-PE 

GPU-Temperatur Umgebungstemperatur 
Originalkühler 79% 68°C 
Arctic Cooling Ati Silencer 5 (Rev. 2) | 60 °C 60 °C 
Radeon 9800 Pro 

GPU-Temperatur Umgebungstemperatur 
Originalkühler 2% Messung nicht möglich 
Arctic Cooling VGA Silencer (Rev.3) | 40 °C Messung nicht möglich 


E GPU-Temperatur 


60 
40 


Grad Celsius 


Originalkühler Arctic Cooling 
(MSI 6800 6T NV Silencer 5 
PCI-E) (Rev. 2) 


Mit dem NV Silencer 5 erzielen wir die niedrigste GPU-Temperatur. Bei der Umgebungs- 


EŒ Umgebungstemperatur 


Zalman Zalman 
Fatality VFTO0-Cu 
FS-T 


temperatur liegen aber die Zalman-Modelle vorne. 


Zalman Thermalright Aero Cool 
VF7OO-Alcu  VGA-Cooler 1 VM-102 


38 


ormula VFI Plus 


(Max. Lüfterstufe) 


5,0 
3,5 
3,0 
25 
20 5 
x 41 46 15 
N [37] 
X ©. 1,0 
x BE 
bei 10,9] Se, 101] o] 0,5 
10,5] Tamm mm nm Fr} 
Sytrin Ku Formula VFI Plus : Titan TTC-CSCBZTB (12 Volt) : Titan TTC-CSC82T8 (5 Volt) Thermaltake Schooner 0 
(Min. Lüfterstufe) 


Alle Tests wurden mit einer Geforce 7900 GT im Referenzdesign durchgeführt (450/660 MHz). Getestet wurden die Kühler mit dem 3DMark06 (bei offenem Gehäuse und ohne Gehäuselüfter). 
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VGA-KÜHLER 


Temperaturmessungen: Mithilfe des Hardware-Monitors vom Riva-Tuner hat 
PCGH die GPU- und Umgebungstemperatur bei den Testmodellen gemessen. 


KOV V:A YE Passt der Kühler? 


alalla] £ = 
Grafikkarte (AGP) a) | 2228| 2 € 
slslslslslals 
VGA-Kühler 
Zalman VF900-Cu 
Titan TTC-CSCB2TB 
Sytrin Ku Formula VFI Plus 
Thermaltake Schooner 
Thermaltake Tide Water 


Arctic Cooling Accelero X1 
Arctic Cooling Accelero X2 


sjel2le)e]js|s 
Grafikkarte (PCI-Express) = = = = F F F 
VGA-Kühler 
Zalman VF900-Cu 
Titan TTC-CSCB2TB 
Sytrin Ku Formula VFI Plus 
Thermaltake Schooner 
Thermaltake Tide Water 


Arctic Cooling Accelero X1 
Arctic Cooling Accelero X2 
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| KOV V:A YE Passt der Kühler? 
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Zalman VF700-Cu 

Zalman VF700-Alcu 
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nach wenig an, doch viel wich- 
tiger ist der nun kaum noch 
hörbare Geräuschpegel von 0,7 
Sone (Originalkühler: 2,3 Sone). 


Aero Cool VM-102: Passive 
Kühlung mit Schwächen I 
Beim Aero Cool VM-102 han- 
delt es sich um eine passive 
Kühllösung. Diese besteht aus 
einem großen Aluminiumblock 
auf der Vorderseite der Grafik- 
karte sowie einem Kupferele- 
ment, das sich auf der Rückseite 
befindet. Verbunden sind die 
beiden Kühlelemente mit zwei 
Heatpipe-Röhren. Die Montage 
ist etwas kniffelig, da es sich um 
einen Bausatz handelt. Aufgrund 
der variablen Befestigungsschie- 
ne passt der Kühler theoretisch 
auf jede Grafikkarte. Die Kühl- 
leistung reicht allerdings nur 
für Einsteiger- und Mainstream- 
Beschleuniger aus. Grund: Auf 
einer Geforce 6800 GT haben wir 
im 3D-Betrieb eine GPU-Tem- 
peratur von 118 Grad Celsius 
und eine Umgebungstempera- 
tur von 82 Grad Celsius gemes- 
sen. Das ist für eine Grafikkarte 
im Dauerbetrieb deutlich zu 
viel. Schwächen zeigt der VM- 
102 auch bei der Verarbeitung. 
So lösen sich beispielsweise die 
Kupferplatten auf dem hinteren 
Kühlblock. 


Sytrin Ku Formula VF1 Plus: 
Neuling mit einzigartiger Kühl- 
methode I Der Sytrin-Kühler 
richtet sich an Profis. Für die 
Montage sollten Sie 30 bis 60 
Minuten einplanen. Leider wird 
nur eine englische Anleitung 
mitgeliefert. Auf der Grafikkar- 
te selbst wird lediglich ein 250 
Gramm schwerer Hybrid-Küh- 
ler mit zwei Heatpipes montiert. 
Zu bemängeln ist die Verarbei- 
tung der Aluminium- und Kup- 
fer-Elemente. Auf einer speziel- 
len Halterung wird schließlich 
ein 45 mm breiter und 80 mm 
langer Radial-Lüfter montiert, 
der die kalte Luft auf den Kühl- 
körper bläst. Der Schalter an 
der mitgelieferten Slotblende 
ermöglicht es, den Lüfter in drei 
verschiedenen Geschwindig- 
keitsstufen (0,5/2,3/4,0 Sone) 
zu betreiben. Der Grafikchip 
auf unserer 7900-GT-Testkarte 
(Standardtakt: 450/660 MHz) 
erhitzte sich im 3D-Betrieb auf 
maximal 53 °C. 


Titan TTC-CSC82TB: Günsti- 
ger Kühler für Silent-PCs I In 
wenigen Minuten ist der TTC- 
CSC82TB mit zwei Schrauben 
an der Platine befestigt, wäh- 
rend die RAM-Kühler einfach 
aufgeklebt werden. Der 75-mm- 
Lüfter ist sehr geräuscharm und 
erzeugt selbst mit einer Span- 
nung von 12 Volt nur eine Laut- 
heit von 0,9 Sone bzw. 29 dB(A). 
Dennoch liegt die GPU-Tempe- 
ratur mit gemessenen 56 Grad 
Celsius um sechs Grad Celsius 
unter den Werten des 7900-GT- 
Referenzkühlers. 


Thermaltake Tide Water: VGA- 
Wasserkühlung für PC-Einstei- 
ger I Thermaltake verkauft mit 
der Tide-Water-Lösung eine 
komplett vormontierte Wasser- 
kühlung für Grafikkarten. Die 
Kühlelemente, der Ausgleichs- 
behälter, die Pumpe sowie der 
Lüfter befinden sich in einem 22 
mal 12 Zentimeter großen Ge- 
häuse, das unter der Grafikkarte 
platziert wird und zwei PCI- 
Slots belegt. Bei der Montage 
müssen Sie lediglich den Was- 
serkühler auf dem Grafikchip 
befestigen. Per Schalter lässt 
sich der Lüfter in zwei Stufen 
regeln. Sie sollten „Low Speed” 
anwählen, da der Lüfter dann 
mit gemessenen 1,2 Sone deut- 
lich leiser ist („High Speed“: 5,1 
Sone). Die GPU-Temperatur un- 
serer Geforce-7900-GT-Testgra- 
fikkarte fällt mit 44 Grad Celsius 
sehr niedrig aus („High Speed“: 
42 °C). 


Thermaltake Schooner: Pas- 
sive VGA-Kühlung IH Gleich 
vier Heatpipe-Röhren ver- 
wendet Thermaltake für den 
Schooner-Kühler, der stark 
von den Vorgängern (Giant- 
Serie) abweicht. Ein Kühlele- 
ment wird dabei über Heat- 
pipes aus dem PC-Gehäuse ge- 
leitet, sodass dieses aufgrund 
einer kühleren Außentempera- 
tur schneller abkühlt. Da es sich 
beim Thermaltake Schooner um 
eine passive Kühllösung han- 
delt, sollten Sie unbedingt Ge- 
häuselüfter einsetzen, damit die 
Grafikkarte nicht überhitzt. Für 
High-End-Karten wie die 7900 
GT ist der Schooner wenig ge- 
eignet und sorgt für eine GPU- 
Temperatur von 94 °C. u 

DanieL WAADT 
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VGA-KÜHLER 


TEST 


VF900-Cu 


VF700-Cu 


VF700-Alcu 


Ati Silencer 5 (Rev. 2) 


VGA- 
KÜHLER 


Hersteller/Webseite 


M 
Zalman (www.alternate.de) 


Zalman (www.zalman.co.kr) 


Zalman (www.zalman.co.kr) 


A =J 
Arctic Cooling (arctic-cooling.com) 


a 
Preis ca. € 40,- ca. € 25,- ca. € 20,- ca. € 15,- 
Preis-Leistungs-Verhältnis Gut Gut Sehr gut Sehr gut 
AUSSTATTUNG 1,90 | 1,45 | 2,00 
ieferumfang Lüftersteuerung, Paste, RAM-Kühler 5-Volt-Adapter, Paste, RAM-Kühler 5-Volt-Adapter, Paste, RAM-Kühler Paste, RAM-Kühlung 
üfter; Spannung 75 mm; 5,1-10,6 Volt 75 mm; 5/12 Volt 75 mm; 5/12 Volt 75 mm; variabel 
Befestigung Verschraubt Verschraubt Verschraubt Verschraubt 
EIGENSCHAFTEN 1,45 | | 1,45 | 1,70 
Kompatibilität 13 der 14 Testvariationen möglich 15 der 15 Testvariationen möglich 15 der 15 Testvariationen möglich 4 der 15 Testvariationen möglich 
ewicht/PCI-Slot 220 Gramm/belegt 290 Gramm/belegt 200 Gramm/belegt 440 Gramm/2x belegt 
LEISTUNG 2,05 | 1,90 
Verwendete Grafikkarte Nvidia Geforce 7900 GT MSI Geforce 6800 GT PCI-E MSI Geforce 6800 GT PCI-E Ati Radeon X850 XT-PE 
Temp./Lautstärke (Original) 62 °C (GPU)/3,1 Sone/45 dB(A) 74 °C (GPU)/2,2 Sone/38 dB(A 74 °C (GPU)/2,2 Sone/38 dB(A) 79 °C (GPU)/1,5 Sone/36 dB(A) 
Temp./Lautstärke (nach Umbau) 47 °C (GPU)/0,5 Sone/24 dB(A) 68 °C (GPU)/O,5 Sone/23 dB(A) 71°C (GPU)/0,5 Sone/23 dB(A) 60 °C (GPU)/1,0 Sone/30 dB(A) 
& Variable Lüftersteuerung Er IMT | č 5-Volt-Adapter č 5-Volt-Adapter = Gute Kühlleistung 
== Sehr gute Kühlun = Gute Kühlleistun: = Gute Kühlleistun: 5 Günstiger Preis 
F A Z l T [+] AS Hortane 1 ‚80 © Einfache orte 1 ‚87 5 Verarbeitung 2 1 ‚88 [=] Kompatibilität 1 ‚88 
Fatality FS-V7 Ku Formula VFi TTC-CSC82TB NV Silencer 5 (Rev. 2) 
Lg 
VGA- = S > 
KUHLER I > 
? — He? 
zu. 
Hersteller/Webseite Zalman (www.alternate.de) Sytrin (www.alternate.de) Titan (www.titan-cd.de) Arctic Cooling (arctic-cooling.com) 
Preis ca. € 35,- ca. € 25, ca. € 25,- ca. € 15,- 
Preis-Leistungs-Verhältnis Befriedigend Gut Sehr gut Sehr gut 
AUSSTATTUNG 1,45 | | 1,15] | 1,95] 2,00 
ieferumfang 5-Volt-Adapter, Paste, RAM-Kühler Lüftersteuerung, Paste, RAM-Kühler aste, RAM-Kühler Paste, RAM-Kühlung 
üfter; Spannung 75 mm; 5/12 Volt 80-mm-Radial-Lüfter; 6,2/9,4/12 Volt 75 mm; 12 Volt 75 mm; variabel 
Befestigung Verschraubt Bausatz Verschraubt Verschraubt 
EIGENSCHAFTEN 1,45 | 2,20 | 1,45 | 2,20 
Kompatibilität 15 der 15 Testvariationen möglich 12 der 14 Testvariationen möglich 3 der 14 Testvariationen möglich 6 der 15 Testvariationen möglich 
ewicht/PCI-Slot 290 Gramm/belegt 500 Gramm/belegt 235 Gramm/belegt 440 Gramm/2x belegt 
LEISTUNG 2,18 | 2,15 1,90 
Verwendete Grafikkarte MSI Geforce 6800 GT PCI-E Nvidia Geforce 7900 GT Nvidia Geforce 7900 GT MSI Geforce 6800 GT PCI-E 
Temp./Lautstärke (Original) 74 °C (GPU)/2,2 Sone/38 dB(A) 62 °C (GPU)/3,1 Sone/45 dB(A) 2 °C (GPU)/3,1 Sone/45 dB(A) 74 °C (GPU)/2,2 Sone/38 dB(A) 
Temp./Lautstärke (nach Umbau) 65 °C (GPU)/I,2 Sone/30 dB(A) 53 °C (GPU)/0,5 Sone/25 dB(A) 56 °C (GPU)/0,9 Sone/29 dB(A) 61 °C (GPU)/1,2 Sone/32 dB(A) 
F A Z l T 52 Gute Kühlleistung 52 Gute Kühlleistung č Einfache Montage ča Gute Kühlleistung 
5 Einfache Montage 5 Drei Lüfterstufen 5a Sehr leiser Lüfter 5 Günstiger Preis 
a Hoher Preis j 1 ‚9 a Aufwendige Montage 1 ‚96 5 Gute RAM-Kühlung [=] Kompatibilität 1 ‚98 


Tide Water 


VGA Silencer (Rev. 3) 


Schooner 


VM-102 


VGA- 
KÜHLER 


Thermaltake (wun.thermaltake.de) 


Thermaltake (www.caseking.de) 


: Aero Cool (www.listan.de) 


Hersteller/Webseite Arctic Cooling (arctic-cooling.com) 
Preis ca. € 65,- ca. € 10,- ca. € 30,- ca. € 25- 
Preis-Leistungs-Verhältnis Befriedigend Sehr gut ut Befriedigend 
AUSSTATTUNG 2,13 2,10 2,15 2,30 
ieferumfang Wasserkühlung (Set), Paste Paste, Slotblende aste, Heatpipes Paste 

üfter; Spannung 65-mm-Radial-Lüfter; zwei Stufen 70 mm; variabel Passive Kühlung Passive Kühlung 
Befestigung Verschra Verschraubt Bausatz Bausatz 
EIGENSCHAFTEN 1,50 1,50 1,90 1,90 
Kompatibilität 14 der 14 Testvariationen möglich 1 der 15 Testvariationen möglich 4 der 14 Testvariationen möglich 15 der 15 Testvariationen möglich 

ewicht/PCI-Slot 1.150 Gramm/belegt (2x) 270 Gramm/belegt 500 Gramm/belegt 380 Gramm/belegt 
LEISTUNG 2,18 3,35 
Verwendete Grafikkarte Nvidia Geforce 7900 GT Gigabyte Radeon 9800 Pro Nvidia Geforce 7900 GT MSI Geforce 6800 GT PCI-E 
Temp./Lautstärke (Original) 62 °C (GPU)/3,1 Sone/45 dB(A) 42 °C (Platine)/2,3 Sone/37 dB(A) 62 °C (GPU)/3,1 Sone/45 dB(A) 74 °C (GPU)/2,2 Sone/38 dB(A) 

Temp./Lautstärke (nach Umbau) 44 °C (GPU)/1,2 Sone/32 dB(A) 40 °C (Platine)/0,7 Sone/26 dB(A) 94 °C (GPU)/O Sone/0 dB(A) 118 °C (GPU)/O Sone/0 dB(A) 

© Kompatibilität «= Sehr leise Kühlung = Lautlose Kühlung © Kompatibilität 
FAZIT EO: 2,04 PL a © 
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PRAXIS: 100 Chips 


Große Marktüber- 
sicht Grafikchips 


In unserem großen VGA- 
Special erfahren Sie alles 
über die zehn wichtigsten 
Grafikchip-Hersteller. 

In Benchmarks mit 100 
3D-Beschleunigern 
können Sie schließlich 
die Leistungsentwicklung 
zwischen den Grafik- 
karten-Generationen 
verfolgen. 


E Shader-Modell 


WA S Klassifizierungssystem für die Shader- 
IST? Fähigkeiten im Vertex- und Pixel-Bereich 


einer GPU 


assend zur großen 

Chipsatz-Übersicht auf 

unserem beigelegten 
Poster testet PCGH die 100 wich- 
tigsten Grafikchips seit dem Jahr 
1999 auf ihre Leistungsfähigkeit. 
Was leistet eine Geforce 256 im 
Vergleich zur Geforce 7900 GT? 
Zunächst wollen wir aber auf 
die einzelnen Grafikchipsatz- 
Entwickler eingehen. 


>> 3dfx 

3dfx ist einer der Pioniere 
in Sachen 3D-Beschleunigung. 
1996 brachte das Unternehmen 
mit dem Voodoo Graphics sei- 
nen ersten Chip auf den Markt, 
welcher der Konkurrenz weit 
voraus war. Ein berühmtes Zitat 
des Unreal-Engine-Entwicklers 
Tim Sweeney lautet: „Vor dem 
Voodoo war 3D-Beschleunigung 


E Transistor 
: Bauelement eines Prozessors. Eine Art 


i oder nicht. 


< Mikroschalter, der Strom wahlweise leitet 


größtenteils ein Witz.” Spiele lie- 
fen nun nicht mehr mit 320x200 
Bildpunkten, sondern in einer 
Auflösung von 640x480 Pixeln 
- und das flüssig. Auch Textur- 
filterung war bis zum Erschei- 
nen des Voodoo Graphics kaum 
jemandem ein Begriff. 3dfx kre- 
ierte mit Glide eine an OpenGL 
angelehnte Programmierschnitt- 
stelle. Mit Formula 1 von Psy- 
gnosis erschien 1997 das erste 
Spiel, das eine Glide-Unterstüt- 
zung voraussetzte. Nachdem 
immer mehr „Glide only“-Spie- 
le folgten, war dies für viele An- 
wender Grund genug, eine 3dfx- 
Grafikkarte zu kaufen. Mit der 
Veröffentlichung der Voodoo2 
konnten Spieler sogar zwei Gra- 
fikkarten im SLI-Modus koppeln 
und damit eine Auflösung von 
1.024x768 Bildpunkten anwäh- 


DirectX 
rogrammierschnittstelle von Microsoft, 
ie allgemeinen Zugriff auf Grafikprozes- 
oren gibt 


RIESENPOSTER 


Beilage im Heft 


len. Eine einzelne Voodoo2-Gra- 
fikkarte erlaubte eine Auflösung 
von maximal 800x600 Bildpunk- 
ten. Später änderte 3dfx seine 
Strategie und stellte nach dem 
Kauf von STB die Grafikkarten 
selbst her, anstatt nur die Chips 
zu verkaufen. Ein erstes Produkt 
kam mit dem Voodoo3 auf den 
Markt, der aber im Gegensatz 
zum Riva TNT (Nvidia) kein 32- 
Bit-Rendering beherrschte und 
wegen fehlender Features kriti- 
siert wurde. Mit dem Voodoo4 
4500 und dem Voodoo5 5500 ka- 
men schließlich die letzten 3dfx- 
Chips auf den Markt, die über 
viele technische Neuerungen 
verfügten. Aufgrund der finan- 
ziellen Pleite von 3dfx konnte 
der vielversprechende Rampage 
nicht mehr die Marktreife erlan- 
gen. Schließlich kaufte Nvidia 


: E HDR-Rendering 

: Verfahren, bei dem Fließpunktwerte und 
; mindestens 64 Bit pro Pixel zum Einsatz 
| kommen 
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100 GRAFIKCHIPS 


PRAXIS GE 


Ende 2000 alle Markenrechte, 
Chips und Patente für 112 Mil- 
lionen US-Dollar. 


>> Nvidia 

Nvidia wurde 1993 gegrün- 
det und das Unternehmen war 
schon früh der Überzeugung, 
dass 3D massenmarktfähig 
werden würde. Mit dem NV1 
brachte die Firma 1995 den 
weltweit ersten 3D-Beschleu- 
niger mit integriertem Audio- 
Chip auf den Markt. Aufgrund 
der schwachen 2D-Performance 
unter MS-DOS wurde die Karte 
aber oftmals kritisiert. 1996 kon- 
zentrierte sich Nvidia auf die 
Entwicklung eines auf Direct3D 
ausgerichteten Grafikchips und 
brachte Mitte 1997 den Riva 
128 (NV3) auf den Markt (den 
NV2 entwickelte der kalifor- 
nische Hersteller nie zu Ende). 
Aufgrund von Hitzeproblemen 
konnte Nvidia anschließend 
beim NV4 (Riva TNT) die ange- 
peilten 125 MHz Chiptakt nicht 
realisieren und musste den Chip 
mit 90 MHz takten. Im Gegen- 
satz zum damaligen Hauptkon- 
kurrenten Voodoo2 unterstützte 
der Riva TNT bereits 32-Bit- 
Rendering. 1999 hatte man die 
Architektur des Riva TNT auf- 
gebohrt und den Riva TNT2 
auf den Markt gebracht. Eine 
neue Ära leitet Nvidia 1999 mit 
den Geforce-256-Beschleunigern 
ein. Als Besonderheit integrier- 
te die Firma eine T&L-Einheit 
für Geometrieberechnungen in 
den Grafikchip. Ein Jahr später 
folgte der leicht aufgebohrte 
Geforce2 GTS, der nun in 180- 
Nanometer-Technik anstatt in 
220 Nanometern hergestellt 
werden konnte. Als sich Nvi- 
dia entschloss, den Grafikchip 
für die Xbox zu entwickeln, 
wurden dafür Ressourcen be- 
nötigt. So kam der Geforce3 
ein halbes Jahr zu spät auf den 
Markt (2001). Mit der Geforce3- 
Serie führte man erstmals Pixel- 
und Vertex-Shader-Unterstüt- 
zung ein. Größere Änderungen 
an der Architektur blieben bei 
der Geforce4-Ti-Serie aus — die 
Performance konnte Nvidia da- 
gegen im Vergleich mit der Ge- 
force3 deutlich steigern. Dank 
zweier integrierter RAMDACs 
war nun ein hochwertiger 
Dual-Monitoring-Betrieb sowie 
eine gleichzeitige Ausgabe von 
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Monitor- und TV-Bild möglich. 
Eine etwas unglückliche Ära 
läutete Nvidia 2003 mit der Ge- 
force-FX-Serie ein. Neben der 
Unterstützung für 16-Bit-Floa- 
ting-Point (FP16) beherrschte 
der Chip FP32, während Ati- 
Karten die neuen 2.0-Shader mit 
FP24-Genauigkeit berechneten. 
Durch diese und andere Einspa- 
rungen konnte Ati zwei Pixel- 
Prozessoren in die Radeon 9700 
integrieren, während man bei 
Nvidia nur mit einem Pixel-Pro- 
zessor rechnen konnte. Zudem 
war die „CineFX“ genannte Sha- 
der-Einheit für Spieleentwickler 
kaum effizient einzusetzen. 
Dadurch hatte Nvidia hier das 
Nachsehen. Wieder aufwärts 
ging es für Nvidia 2004 mit dem 
Launch der Geforce6-Serie. Im 
Gegensatz zu den gleichzeitig 
vorgestellten X800-XT-Karten 
von Ati beherrschten die Ge- 
force6-GPUs das Shader-Modell 
3. Nvidia setzte dieses Feature 
im Marketing geschickt ein, um 
die Geforce6 voranzutreiben, 
auch wenn SM3-Spiele bis 2005 
eine Seltenheit waren. Mit der 
Geforce7-Serie erhöhte Nvidia 
schließlich die Anzahl der Pixel- 
Shader-ALUs und führte neue 
Kantenglättungsoptionen ein. 


>> Ati 

Für das bereits 1985 gegründete 
Unternehmen Ati stand 3D-Be- 
schleunigung lange Zeit nicht 
im Vordergrund. Zwei Jahre 
nach der Gründung erschienen 
mit den VGA-Wonder-Boards 
die ersten Ati-Grafikkarten 
für PCs. 1991 folgten erste 
GPUs mit 2D-Beschleunigung 
(Mach8). Der erste 3D-Prozes- 
sor lief 1996 vom Band und trug 
den Namen 3D Rage. Mit den 
Voodoo-Graphics-Karten konn- 
te der Ati-Chip aber bei weitem 
nicht mithalten. Auch der 1998 
vorgestellte 3D Rage 128 hinkte 
den Konkurrenzchips leistungs- 
mäßig hinterher. Auf der 1999 
vorgestellten Rage Fury MAXX 
wurden schließlich zwei Rage- 
128-Pro-Chipsätze verbaut. 
Multichip-Grafikkarten waren 
damals schon ein Thema, auf- 
grund einiger Probleme und 
eines nicht ausgereiften Treibers 
ist die Rage Fury MAXX aus 
heutiger Sicht aber eher als Flop 
anzusehen. Mit der Übernahme 
von ArtX tätigte Ati einen » 


Meilensteine der 3D-Beschleunigung 
1996: 3dfx Voodoo Graphics 


J Die Voodoo-Karte ist der erste 3D-Beschleuniger, der 
diesen Namen auch verdient. Gefilterte Texturen sowie 
eine Auflösung von 640x480 Bildpunkten sind damit 
möglich. Auf einen 2D-Teil wird verzichtet, sodass zum 
Betrieb weiterhin eine 2D-Grafikkarte benötigt wird. Als 
Schnittstelle führt 3dfx Glide ein. Einige Spiele setzen 
sogar Glide-Unterstützung voraus. 


1998: Nvidia Riva TNT 


Während Voodoo1/2-Karten nur in der Lage sind, Spiele 
in einer Farbtiefe von 16 Bit darzustellen, beherrscht der 
Riva TNT bereits 32-Bit-Rendering. Außerdem integriert 
Nvidia gleich mehrere Rendering-Pipelines, sodass zwei 
Pixel pro Takt berechnet werden können. Bei der Spei- 
cherausstattung ist Nvidia zu diesem Zeitpunkt spenda- 
bel und stattet den Riva TNT mit 16 MByte aus. 


1999: Nvidia Geforce 256 


Der Geforce 256 ist der erste T&L-Grafikchip. Funktionen i 
zur Berechnung der Objektverschiebung und Beleuch- 

tung von Dreiecken können von der integrierten T&L- 
Einheit übernommen werden. Vier Rendering-Pipelines 
sorgen für eine hohe 3D-Leistung, während Features 

wie Bump-Mapping und Cube-Environment-Mapping für 
Aufsehen sorgen. 


2002: Ati Radeon 9700 Pro 


Mit der Radeon 9700 Pro bringt Ati den ersten DirectX- 
9-Beschleuniger mit Shader-Modell-2-Unterstützung auf 
den Markt. Nvidias Geforce4 Ti-4600 unterstützt nur 
DirectX 8, während die Geforce-FX-Serie noch etwas auf 
sich warten lässt. Bei der Performance ist die Ati-Karte 
den Nvidia-Beschleunigern überlegen und bietet zudem 
noch ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 


2004: Nvidia Geforce 6800 Ultra 


Mit der Geforce6-Reihe lässt Nvidia die etwas unglückli- 
che Geforce-FX-Ära hinter sich und holt leistungsmäßig 
auf. Geforce6-Grafikkarten unterstützen erstmals das 
Shader-Modell 3 - zunächst wird SM3 aber nur von sehr 
wenigen Spielen unterstützt. Atis R420-Serie basiert da- 
gegen noch immer auf der R300/R350/R360-Architektur 
(Radeon 9700/9800). 


2005/2006: Ati Radeon X1800/X1900 XT 


Erst 18 Monate nach Nvidia kündigt Ati Ende 2005 die 
erste Shader-Modell-3-Grafikkarte an. Mit der 7800 GTX 
von Nvidia kann die relativ teure X1800 XT aber nur 
bedingt mithalten. Nicht ausgereifte Treiber führen oft- 
mals zu Problemen. Mit der Ende Januar angekündigten 
Radeon X1900 XTX ist Ati wieder konkurrenzfähig und 
liegt nach der R520-Verspätung im Zeitplan. 
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eiA DirectX-Generationen 


: Far Cry (dt.) | DirectX 7 (Geforce2) 


DirectX-7-Grafikkarten 
wie die Radeon 7500 
oder Geforce? stellen Far 
Cry (dt.) zwar dar, die 
Bildqualität lässt aber 
stark zu wünschen übrig. 
Die Beleuchtungseffekte 
sind einfach, beim Wasser 
fehlt die Transparenz. 


Far Cry (dt.) | DirectX 8 (Geforce4 Ti-4200) 


Der DirectX-8-Modus 
sieht in Far Cry (dt.) 
kaum schlechter aus 

als der DX9-Modus. Zu 
den DX8-Karten mit 
Pixel-Shader-Support ge- 
hören die Geforce3- und 
Geforce4-Ti-Karten (ohne 
MX-Reihe). 


Far Cry (dt.) | DirectX 8.1 (Radeon 9200) 
4 Ati unterstützt direkt 

DirectX 8.1 und damit 

bereits Pixel-Shader 1.4 

s (Radeon 8500 bis Radeon 


j 9250). Vermutlich sorgt 
Re 2 ein Treiber-Bug dafür, 
\4 dass das Wasser grün 
dargestellt wird und Gra- 
fikfehler auftauchen. 


Far Cry (dt.) | DirectX 9, Shader-Modell 2 (Radeon X850 XT) 


Far Cry (dt.) sieht mit 
DirectX-9-Karten sehr 
gut aus (ab Radeon 9500 
oder Geforce FX 5200). 
HDR ist mit Shader-Mo- 
dell-2-Grafikkarten nicht 
möglich. 


Dank HDR ist in Spielen 
wie Far Cry (dt.) eine 
schönere Beleuchtung 
möglich. Diese kommt 
aber eher in dunklen 
Räumen oder beim Wech- 
sel von einer dunklen zu 
einer hellen Umgebung 
zur Geltung. 
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Glücksgriff und so entstand 
2000 der erste Radeon-Chip 
(R100). Ati integrierte hier erst- 
mals T&L-Funktionen. Richtig 
konkurrenzfähig wurde Ati ein 
Jahr später mit dem Radeon 
8500 (R200). Einen der erfolg- 
reichsten Chips kreierte Ati im 
Jahr 2002 mit dem R300 (Radeon 
9700). Diese neue Technologie- 
generation unterstützt bereits 
DirectX 9 (Shader-Modell 2). 
Auf dem R300 baute Ati 2003 mit 
den ebenfalls sehr erfolgreichen 
Chipsätzen R350 (9800 Pro) und 
R360 (9800 XT) auf. Viel mehr 
als höhere Taktfrequenzen such- 
te man aber vergebens. Einen 
gewaltigen Performance-Schub 
brachte der R420 (X800 XT) mit 
sich. Allerdings hat Ati auch 
hier größtenteils auf alte Tech- 
nologie zurückgegriffen und 
in erster Linie die Anzahl der 
Pixel-Prozessoren aufgebohrt. 
Dasselbe gilt übrigens auch für 
den später vorgestellten R480 
(X850 XT). Mit großer Verspä- 
tung folgte Ende 2005 Atis erster 
Shader-Modell-3-Grafikchip.Ein 
zu hoher Preis, nicht ausgereifte 
Treiber und ein lauter Kühler 
sorgten bei der X1800 XT aber 
für Kritik. Wie geplant konnte 
Ati dagegen die X1900-Reihe 
veröffentlichen. Mit diesen 3D- 
Beschleunigern hat Ati mit den 
Nvidia-Karten wieder gleichge- 
zogen und so bleibt es zwischen 
den zwei führenden 3D-Spezia- 
listen weiter spannend. 


>> Matrox 

Der kanadische Hersteller 
Matrox wird in diesem Jahr 
30 Jahre alt und ist schon lan- 
ge im Geschäft. Im Spieler- 
markt war Matrox nur bis zur 
G400 konkurrenzfähig. Ansons- 
ten konzentriert man sich auf 
Büro- und Workstation-Lösun- 
gen. Ende 2002 hat Matrox mit 
der Parhelia 512 die bislang 
letzte Chipsatzgeneration auf 
den Markt gebracht. Bereits 
damals hat Matrox dank einer 
Ingenieurs-Meisterleistung 80 
Millionen Transistoren in den 
Chip gepackt. Zum Vergleich: 
Der damalige Konkurrent Ge- 
force4 Ti-4600 musste mit 63 
Millionen Transistoren auskom- 
men. Multi-Monitoring war für 
Matrox schon immer ein Thema 
und so unterstützt die Parhelia 
über eine Kabelpeitsche sogar 


drei Bildschirme. Dieses nahe- 
zu einmalige Feature dürfte der 
Grund dafür sein, dass die Kar- 
te nach über drei Jahren noch 
immer einen stabilen Preis hat. 
Während die Parhelia 512 bei 
der Einführung 550 Euro kostete, 
liegt der Preis heute immer noch 
bei etwa 340 Euro. Inzwischen 
sind auch Parhelia-Modelle für 
PCI-Express verfügbar. 


>> XGI 

XGI wurde erst im Juni 2003 ge- 
gründet und besteht aus ehema- 
ligen Mitarbeitern von Trident 
und SIS. Seitdem brachte XGI 
eine Reihe von Volari-Grafikkar- 
ten auf den Markt. Der Erfolg 
blieb aber aus. Das Anfang 2004 
vorgestellte Top-Modell Volari 
Duo V8 Ultra war zu teuer und 
lag leistungsmäßig nur auf dem 
Niveau einer Geforce FX 5600. 
Neben der schwachen Perfor- 
mance und einer sehr lauten 
Kühlung machten die nicht aus- 
gereiften Treiber die Karte für 
Spieler uninteressant. Im März 
2006 hat Ati Teile von XGI über- 
nommen. Die Entwicklung von 
weiteren Volari-Karten ist nun 
also eher unwahrscheinlich. 


>> S3 

Anfang der 90er-Jahre war S3 
Graphics noch Marktführer bei 
Grafikprozessoren und belie- 
ferte den Markt mit günstigen 
2D-Karten. Die seit 1996 ver- 
fügbaren Virge-3D-Beschleuni- 
ger von S3 verschönerten dank 
bilinearer Texturfilterung zwar 
die Optik, doch Spiele liefen 
damit langsamer als ohne 3D- 
Beschleunigung. 1998 folgten 
der Savage3D und 1999 der Sa- 
vage 2000. Ein Highlight der S3- 
GPUs war die Texturkompressi- 
on (S3TC). Hürden waren für S3 
die mäßigen Treiber. Hinzu kam 
die große Konkurrenz durch 
Geforce-Karten. Im Frühjahr 
2000 wurde S3 schließlich von 
Via aufgekauft. Das neue Team 
kümmerte sich anschließend um 
die Entwicklung der Deltachro- 
me-Grafikkarten. Entsprechen- 
de Chips sind zwar durchaus 
für den Einsteigermarkt inter- 
essant, für Spieler ist der Del- 
tachrome bis dato aber eher un- 
spannend. Auf der CeBIT 2005 
präsentierte S3 mit dem Gam- 
machrome den Deltachrome- 
Nachfolger. Allerdings kamen 
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entsprechende Grafikkarten bis 
heute in Deutschland nicht auf 
den Markt. 2006 will S3 mit der 
Chrome-S2X-Serie das Einstei- 
gersegment angreifen. 


>> PowerVR 

PowerVR ist ein britisches Un- 
ternehmen und gehört zur Kon- 
zerngruppe von Imagination 
Technologies, das 1992 mit der 
Entwicklung des PCX1-Grafik- 
chips begonnen hatte. Vier Jah- 
re später kamen entsprechende 
Produkte als 3D-Zusatzkarten 
auf den Markt. Um das volle Po- 
tenzial des Chips zu entfalten, 
war jedoch eine spezielle Spiele- 
unterstützung erforderlich. Al- 
lerdings waren Spieleentwickler 
nicht immer gewillt, die Engine 
für nur einen Grafikchip anzu- 
passen. Das Rennspiel Ultimate 
Race demonstrierte aber bereits 
1996 die eindrucksvollen Fea- 
tures, die mit dem PCX1 mög- 
lich waren. Der Nachfolger 
PCX2 (1997) unterstützte zwar 
bilineares Filtern und wurde 
sogar von Matrox verbaut, war 
aber nur mäßig erfolgreich. 1997 
gelang es PowerVR, sich gegen 
den damaligen Marktführer 3dfx 
durchzusetzen. PowerVR durfte 
von nun an Grafikchips für die 
nächste Sega-Konsole mit dem 
Namen Dreamcast produzie- 
ren. Mit den Kyro-Chips stellte 
PowerVR von 2000 bis 2002 die 
bislang letzten Grafikchips für 
Desktop-Computer her. 


>> 3D Labs 
3D Labs produzierte von 1996 
bis 1998 Permedia-Grafikchips. 
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Leider waren die Chips im Ver- 
gleich mit den 3D-Beschleuni- 
gern von 3dfx oder Nvidia nicht 
schnell genug, um nach der 3D- 
Krone greifen zu können. Im 
Mai 2002 übernahm schließlich 
der Soundkarten-Spezialist Cre- 
ative 3D Labs. Inzwischen kon- 
zentriert sich 3D Labs auf pro- 
fessionelle Grafiktechnologien 
und stellt Grafikkarten für CAD 
und DCC her. Oxygen- und 
Wildcat-Produkte werden heute 
in Workstations eingesetzt. 


>» SIS 

PC-Spieler schenkten SIS-Grafik- 
lösungen meist wenig Beach- 
tung. Die ersten Modelle wur- 
den größtenteils als integrierte 
Lösungen auf Mainboard-Chip- 
sätzen untergebracht und waren 
in Sachen 3D wenig konkur- 
renzfähig. Mit den Xabre-Chips 
versuchte SIS 2002 erneut sein 
Glück. Allerdings reichte die 
Performance längst nicht aus, 
um den Ati- und Nvidia-Karten 
Paroli bieten zu können. 


>> Trident 
Während Trident in Zeiten ohne 
3D-Beschleunigung noch Erfol- 
ge feiern konnte, änderte sich 
die Situation mit dem Durch- 
bruch der 3D-Grafik. Der erste 
2D-Chip kam im Jahr 1988 auf 
den Markt und nutzte noch die 
ISA-Schnittstelle. Der Blade XP 
ist der letzte Grafikchip von 
Trident, hatte jedoch nie genug 
Performance, um auch nur an- 
nähernd an die Konkurrenz he- 
ranzukommen. > 
DanieL WAADT 


le dl ae TTS Früher und heute 


1998: 3dfx Voodoo2 SLI (Scan Line Interleave) 


3dfx ist der Pionier von Multi-GPU- 

Lösungen im Consumer-Markt. SLI hat: 
wenig mit der aktuellen SLI-Technik von ; 
Nvidia gemein. So rendert beim Verfah- : 
ren von 3dfx eine PCI-Karte die geraden l 
Pixelzeilen, während die andere Karte : 


ungerade Zeilen berechnet. 


1999: Ati Rage Fury MAXX 


Bei der Rage Fury MAXX hat Ati zwei 
Rage-128-Pro-Grafikchips auf einer 
Platine untergebracht. Dabei berechnet 
der eine Chip die geraden und der 
andere Chip die ungeraden Bilder. 
Jeder Chip greift dabei auf je 32 MByte 
Speicher zu. j 


2004: Nvidia SLI (Scalable Link Interface) 


Seit dem Launch der Geforce 6800 
Ultra unterstützen Nvidia-Karten in 
PCI-Express-Bauform SLI (Scalable Link 
Interface). Zur Bildberechnung kommt 
wahlweise das Alternate-Frame- oder 
das Split-Frame-Rendering-Verfahren 
zum Einsatz. 


2005: Ati Crossfire 


Im Gegensatz zur Multichip-Technik 
von Nvidia ist für Crossfire bisher eine 
spezielle Master-Karte erforderlich 
(Ausnahmen: X1600, X1800 GTO; Softwa- 
re-Lösung). Die Verbindung wird dabei 
nicht via SLl-Brücke, sondern mit einer 
Kabelpeitsche hergestellt. 
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== PRAXIS 100 GRAFIKCHIPS 100 GRAFIKCHIPS PRAXIS = 


a Tan Tec Speicherbandbreite und Pixelfüllrate Se Spezifikationen bedeutender Grafikchips 
60 een BER en er ge ge i ; Grafikchip (GPU) Codename Erscheinungsjahr Format DirecX-Level Hersteflungsprozess Transistoren Speicherbandbreife Chiptakt Texelfüllrate 
\ i \ \ i : Ati 
Geforce 7800 GTS12 o: : [Radeon X1900 GT 58 2006 PCI-Express X SM3) 9 ca. 384 Mio. 138,4 GByters 575 MHz 6,900 Mien/s 
f i adeon X1800 6T0 52 2006 PCI-Express X9 (SM 3) 9 ca. 321 Mio. 3.0 GBytefs 500 MHz 6.000 MTex/s 
Hmm adeon X1900 XT 58 2006 PCI-Express X9 (SM 3) 9 ca. 384 Mio. 49,6 GByte/s 650 MHz 10.400 MTex/s 
50 Radeon X1800 AT}- ER adeon X1800 XT 52 2005 PCI-Express X9 (SM 3) 9 ca. 321 Mio. 48,0 GByte/s 625 MHz 10.000 MTex/s 
i adeon X1600 XT V530 2005 PCI-Express X9 (SM 3) 9 ca. 157 Mio. 22.08 GByte/s 590 MHz 2.360 MTex/s 
HH Radeon X19007 adeon X1300 Pro V515 2005 PCI-Express X9 (SM 3) 9 ca. 105 Mio. 12.8 GByte/s 600 MHz 2.400 MTex/s 
R Geforce 1900 6T : adeon X850 XT 480/481 2004/5 PCI-Express/AGP | DX9 (SM 2.X) 3 ca. 160 Mio. 34,56 GByte/s 520 MHz 8.320 MTex/s 
Ss adeon X800 X 420-481 2004/5 PCI-Express/AGP | DX9 (SM 2.X) -130 nm ca. 160 Mio. 3136 GByte/s 400 MHz 6.400 MTex/s 
aA 40: [Geforce 7900,65 5 F adeo 1 Pro n 4 PCI-Express V Si m | ca. 110 Mio. i is s Mi N M r 
= adeon X800 XT-PE 4 4 A X9 (SM 2.X) ca. 160 Mio. 5,84 GByte/s 520 MHz 320 MTex/s 
g en men adeon 9800 X % 2003 m UNI 5 ca M0 Mio 1236 GByte 10 Mi 3296 Mens 
= n m ST dma o am i TE 15 aTa A the mi ai 
= - Radeon A800 GT : i ade 0 ca. 110 Mio. ‚16 GByte/s z l xls 
3 En u : Geforce 7800 6T Haeo 00x] adeon 9500 Pro 3 2002 N X9 (SM 2 5 ca. 107 Mio. 8,8 GByte/s 275 MHz 2.200 MTex/s 
E 30 ee w K a nn re NN adeon 9700 Pro J m m XI (SM? 5 ca. 10Min. om Byte 325 Mhz 26 Wers 
z : E : adeon 9000 Pro 5 2002 AG X8 (SM1 5 ca. 36 Mio. ph 215 MHz 1l a 
& 8 > adeon 8500 2 2001 A X8 (SM1 5 ca. 60 Mio. 8,8 GByte/s 275 MHz 2.200 MTex/s 
© Geforce 6300 adeon 75 N 2001 "6 a (ml) 5 ca. 30 Mio. 136 GByte]s 290 MHz 1740 Miex/s 
a A EH Radeon 00] adeon VE l 2001 AG X6 (Multi-Texturing) | 18 ca. 30 Mio. 293 GByte/s 175 MHz 549 MTex/s 
© 20- a ade 25 1 2 0 N X7 Tal) ca. 3 Mio. 2,66 yte/s 166 MHz 996. M as 
z Radeon X1600 Pro age Fury MAXX Aurora 1999 A X6 (Multi-Texturing) | 25 ca. 2x 8 Mio. 2x 2,48 GByte/s 2x 135 MHz 2x 210 MTex/s 
= age 128 P kA. 1999 AGP/PCI X6 (Multi-Texturing) | 25 ca. 8 Mio. 2.29 GByte/s 125 MHz 250 MTex/s 
Geforce FX 5700 Ultra : Meeforce 660007 Nvidia 
; eforce 7950 6X2 67 2006 PCI-Express XO (SM 3 9 2x 218 Mio. 38,4 GByte/s 500 MHz 24.000 MTex/s 
10- Badean UL Sa PE en al ee een Geforce O0 187 2006 PCI-Eyress 19.013 9 ca 218 Mio. 1512 GBytes 650 Miz 15600 Men 
Im Geforce 76 673 2006 PCI-Express X9 (SM3 9 ca. 177 Mio. 224 GBytels 560 NHz 6.120 MTex/s 
: eforce 7800 6 ci 2006 A X9 (SM 3 ca. 302 Mio. 22.4 GByte/s 375 MHz 6.000 Miex/s 
HH eiorce 256 DDR : eforce 7300 6$ 612 2006 PCI-Express X9 (SM 3 9 ca. 112 Mio. 6,4 GByte/s 550 MHz 2.200 MTex/s 
BHi mT] men Geforce 7800 GTX 512 |6ri 2005 PCI-Express X9 (SM 3 ca. 302 Mio. 544 GByte/s 550 MHz 13.200 MTex/s 
: | | | | 3 : | Geforce 7800 6 cT 2005 PCI-Express X9 (SM 3 ca. 302 Mio. 32 GByte/s 400 MHz 8.000 MTex/s 
0 ; j i i i eforce 7800 GTX 61 2005 PCI-Express XO (SM 3 ca. 302 Mio. 38,4 GByte/s 430 MHz 10.320 MTex/s 
0 2 4 6 8 10 12 : Geforce 62 WAA 12004 PCI-Express/ä6p | DXO (SM3 ca. 77 Mio. 32 OByte/s 30 MHz 1.400 MTex/s 
; ivalfii inani : | Geforce 6600 6 NV43 2004 PCI-Express/AGP | DX9 (SM 3 ca. 146 Mio. 6 GByte/s 500 MHz 4.000 MTex/s 
ne areuisehe’BIkeitülltateitgigapixelis) eforce 6800 Ultra NVA 2004 N XO (SM 3 3 ca. 222 Mio. 35,2 GByte/s 400 MHz 6.400 MTex/s 
eforce FX 595 NV3 2003 N X9 (SM 2X) 3 ca. 130 Mio 30,4 GByte/s 415 MHz 3900 MTex/s 
Geforce FX 5 NV35 2003 AG XO (SM 2X) 3 ca. 130 Mio. 27,2 GBytefs 400 MHz 3.200 MTex/s 
Geforce FX 5700 Ultra | NV36 2003 AG X9 (SM 2X) 3 ca. 83 Mio. 52 u 415 MHz 1: das 
z A eforce FX 5900 XT NV 2003 N X9 (SM 2X) 3 ca. 130 Mio. 22.4 GByte/s 390 MHz 320 MTex/s 
ULM AN TEE Chip- und Speichertakt Geforce FK 56 W3 2003 [M YO (SR) 3 ca. 80 Mio 8 GByte/s 350 MHz 1300 Menßs 
Geforce FX 520 NV34 2003 AG X9 (SM 2X) 5 ca. 45 Mio. 6,4 GByte/s 250 MHz 1.000 MTex/s 
900 q7 jja i r jiii ; 5 ; ; eforce FK 5800 Ultra |NV3 2003 N KI (SM2) 3 ca. 125 Mio 6 GByte/s 500 MHz 4.000 MTeu/s 
i eforce4 Ti-4 NV 2002 N X8 (SM 1) 5 ca. 63 Mio, 0.4 GByte/s 300 MHz 2.400 MTex/s 
| [EITEBETDIAHER Geforce T-420 NV25 2002 IT K8 (SMT) 5 ca. 63 Mio 19 GByte 250 Ih 2.000 Miex/s 
900 een eu een u en IN ; : | Geforce4 MX 44 Nu 2002 AG XI (T 5 ca. 29 Mio 6,4 GByte/s 210 MHz .080 MTex/s 
l : | Geforce3 T15 NV2 2001 N 18 (SM) 5 ca. 57 Mio. 0 GByte/s 240 Miz 920 MTex/s 
: Hrano] : [Geforce NW2 2001 N X8 (SM 1) 5 ca. 57 Mio 1,36 GByte/s 200 MHz .600 MTex/s 
; ; : Geforce T600 6T) = Hreno] Geforce? Ultr NVISBR 2000 Al X(T f ca. 25 Mio 7,36 GBytes 250 MHz 2.000 MTex/s 
700- e EE E A A A AE A AAA : Re AAE i E Geforce 7900 6T h : een 5 ae ee E i eforce? MX NV 2 0 A 7 Ti 8 ca. 20 Mio. 28 yte/s 75 MHz 7 MTexfs 
: : f : 1 Geforce? GTS NV 2000 N u ß ca. 25 Mio 5,31 GByte/s 200 MHz .600 MTex/s 
: | Geforce 256 M 99 AG XI (T 220 nm ca. 23 Mio 2.66 GByte/s 20 MHz 480 MTex/s 
s00 ee ein Gear TOO EINS] a a iva INT2 N5 99 M K6 (NultiTexturing) | 25 ca. 9 Mio. 2.4 GByte 25 MHz 250 Merk 
: | : Geforce 6800 Ultra : : i : iva TNT NV4 8 N X6 (Multi-Texturi 3l ca. 7,5 Mio. 176 GByte/s 90 MHz MTex/s 
Pe : E oe A : : iva 128 3 7 Pi X6 (Multi-Texturi 35 ca. 3,5 Mio. 16 GByte/s MHz MTex/s 
= : ; Geforce 7800 6S ; Radeon X800 XT-P! : i 3dfx 
= m . 3dfx Voodoo 4 4500 Napalm 2000 AGP/PCI X6 (Multi-Texturi 220 nm ca. 14 Mio. 2,66 GBytes 66 MHz 333 MTex/s 
z EH Gehe FK T00 Ua Voodoo 3 3500 Avenger 999 "6 X6 (Multi-Texturing) | 25 ca. 8,3 Mio. 293 GByte)s 83 MHz 366 Mex/s 
0 ee een EEE: EEE Voodoo 3 3000 Avenger 99 AGP/PCI K6 (Multi-Texturing) | 25 ca. 8,3 Mio. 2.66 GByte/s 66 MHz 333 Mo/s 
g Geforce 6800] Voodoo Banshee Banshee 8 AGP/PCI X6 (Multi-Texturi 35 ca. 7 Mio. ‚6 6Byte/s 00 MHz 100 MTex/s 
a Voodoo 2 SSH2 8 P X6 (Multi-Texturi 35 ca. 2 Mio. 3x 0,5 GByte/s 90 MHz 180 MTex/s 
| Ten] A ; : Voodoo Graphics SST 9% Pi X6 (Multi-Texturi 500 nm ca. 2 Mio. ,50 GByte/s 50 MHz 50 MTex/s 
300 -pie E ET $ nn re $ es Gel = ER $san] Radeon 9800 Pro 1-- +H Radeon 9600 Pro þe $ E E 2 ie ET, i ? : Sonstige (Matrox, PowerVR, S3, SIS, XGI) 
TEA | | i l z 0x i zi ' l 2 Ki X8 s i 5 a Mio. fepur 5 MHz 4 pah 
| ; Matrox 655 ondor 1 A X6 (Multi-Texturi 8 A. ,66 GByte/s 5 MHZ 500 MTex/s 
mM IN =) We a BE BE BE | m a em — (A 
al Geforce 256 DDR po Matrox 6400 MAX Toucan 9 h K6 (MultiTexturing) | 25 kA. 32 GBytels 66 MHz 333 MTex/s 
- 0O | i - : Matrox 6200 Eclipse 8 AGP/PCI X6 (Multi-Texturi 35 kA. 90 GByte/s 5 MHz 85 MTex/s 
Voodoo 2 Riva TNTZ ‚L6eforce2 GTS , , : | PowerVR Kyro I Kyro II 2001 AG X6 (Multi-Texturi f ca. 15 Mio. 2,8 GByte/s 75 MHz 350 MTex/s 
0 ae 10 E i ES aa en i PowerVR Kyro Kyro 2000 A X6 (Multi-Texturi 25 ca. 12 Mio. ,84 GBytefs 15 MHz 230 Mlex/s 
i : ; : : | PowerUR PCX-1 Pe 6 P X6 (Multi-Texturi 500 nm kA ‚60 GByte/s MHz 60 MTex/s 
[H Voodoo Graphics i : : : 183 Delta Chrome Columbia | 2004 M X9 (SM 2A) 3 kA 9,6 GByte/s 300 MHz 2.400 MTex/s 
i i : ; i : H : | $3 Savage 2000 kA. 999 AG X7 (TnL) ß ca. 12 Mio. 24 ann 25 MHz 5 yat 
i i $3 Savage4 Pro kA. 9 N X6 (Multi-Texturi & kA 2,0 GByte/s 25 MHz 125 MTex/s 
0 100 200 300 400 500 600 700 : : [S3 Savage3D kA 8 N K6 (MultiTexturing) | 25 KA é GBytes J0 MHz 90 Mier/s 
Chiptakt (MHz) SIS Xabre 400 334 2002 AG X8 (SM 1 5 ca. 24 Mio. ‚0 GBytes 250 MHz 2.000 MTex/s 
XGI Volari V8 Duo 2x X640 2003 AG X9 (SM 2 3 ca. 2x 45 Mio. 2x 14,4 GByte/s 350 MHz 2x 2.800 MTex/s 
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VGA-TIPPS 


PRAXIS U 


Bruns: Grafikkarten-Tipps 


Alle wichtigen Tipps 
für Grafikkarten 


3D-Spiele laufen bei 
Ihnen nicht rund? Kein 
Problem, mit unseren 
Grafikkarten-Tipps 
zeigen wir Ihnen, wie 
Sie die Performance 
oder Qualität steigern 
können. Außerdem geben 
wir wichtige Tipps, die 
zu einem reibungslosen 
Betrieb beitragen. 


it unseren VGA-Tipps 

holen Sie das Maximum 

aus Ihrer 3D-Hardware 
heraus. Wir sagen Ihnen im De- 
tail, welche Tuning-Maßnahmen 
es dabei gibt. Auf den ersten Sei- 
ten erfahren Sie, was Sie bei der 
Installation einer neuen Grafik- 
karte beachten sollten. 


TIPP 1: Alte Grafikkarte richtig 
deinstallieren 


entfernen, raten wir ab, da Sie 
dadurch keine Vorteile haben 
und das System eventuell be- 
schädigen können. Auch Tools 
wie Driver-Cleaner sind kaum 
zu empfehlen und sollten nur 
unter genauer Berücksichtigung 
der Readme-Datei verwendet 
werden. 


TIPP 2: SLI/Crossfire-Probleme 
vermeiden 


Vorteil: Keine Gerätekonflikte 


Wir empfehlen, alte Grafik- 
karten-Treiber vor dem Aus- 
bau über „Systemsteuerung“ 
— „Software“ zu deinstallieren. 
Bei Radeon-Karten wählen Sie 
dazu „ATI - Software Unin- 
stall Utility“ aus und klicken 
auf „Ändern/Entfernen“. Bei 
Geforce-Karten wählen Sie da- 
gegen im Software-Menü „NVI- 
DIA Drivers“ an. Falls Sie ein 
Nforce-Mainboard verwenden, 
sollten Sie im Fenster „NVI- 
DIA-Komponenten entfernen“ 
darauf achten, dass nur der 
„NVIDIA Display Driver“ ent- 
fernt wird. Von Eingriffen in 
die Registry, um Treiberreste zu 


Vorteil: Reibungsloser Betrieb möglich 


Bei einigen Crossfire-Main- 
boards wie beim Asus A8R-MVP 
sollten Sie beim Einsatz einer ein- 
zelnen Grafikkarte diese in den 
unteren Slot stecken, damit das 
System funktioniert. Beim SLI- 
Mainboard KN8 SLI von Abit 
muss ein freier Grafikkarten- 
Steckplatz mit der mitgelieferten 
Shadow-Card besetzt werden, 
damit es keine Probleme gibt. 


TIPP 3: Platinenlayout prüfen 


Vorteil: Einbauschwierigkeiten vermeiden 


Bevor Sie eine neue Grafikkar- 
te erwerben, sollten Sie über- 
prüfen, ob es eventuell Kom- 
patibilitätsprobleme mit Ihrem 
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Mainboard gibt. Gerade bei Gra- 
fikkarten mit einem langen PCB 
können Kondensatoren den Ein- 
bau verhindern. Einige 3D-Be- 
schleuniger verfügen auch auf 
der Rückseite der Platine über 
einen Kühlkörper oder eine 
Heatpipe. Überprüfen Sie in 
diesem Fall, ob eventuell Kon- 
densatoren oder Chipsatzlüfter 
den Einbau erschweren. 


TIPP 4: Karte richtig einbauen 
Vorteil: Optimale Wärmezufuhr 

Falls Sie neben der Grafikkarte 
weitere Steckkarten einbauen 
wollen, achten Sie darauf, dass 
sich diese möglichst weit weg 
befinden, um den Luftstrom 
nicht zu behindern. 


TIPP 5: Grafikkarte ans Netzteil 


anschließen 
Vorteil: Höhere Performance 


Vergessen Sie nicht, dass eini- 
ge Grafikkarten zusätzlich ans 
Netzteil angeschlossen werden 
müssen. Ansonsten takten sich 
Nvidia-Karten automatisch he- 
runter, während bei Ati-Boards 
der Bildschirm schwarz bleibt. 


TIPP 6: Aktuellen Treiber für 
Ati/Nvidia-Karten finden 


Vorteil: Größtmögliche Kompatibilität 


Aktuelle Grafikkarten-Treiber 
finden Sie auf unserer Heft- 
DVD oder direkt bei Ati (www. 
ati.de) boder bei Nvidia (www. 
nvidia.de) im Web. Ganz aktu- 
elle Beta-Treiber stellt Nvidia 
übrigens unter www.nzone.com 
zum Download bereit. 


TIPP 7: Treiber richtig instal- 


lieren 
Vorteil: Optimale Performance 


Grafikkarten-Treiber sollten Sie 
ganz normal über die Setup- 
Routine installieren. Haben Sie 
beispielsweise für Multi-Moni- 
toring eine zweite Grafikkarte 
eingebaut, sollten Sie unbedingt 
darauf achten, dass Sie zuerst 
die primäre Karte installieren, 
da ansonsten eventuell die 
schwächere Karte für 3D-An- 
wendungen genutzt wird. Da 
die Setup-Routine automatisch 
beide Treiber installieren würde, 
müssen Sie in diesem Fall den 
Treiber über den Geräte-Mana- 
ger installieren. 
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TREIBER: Die besten Tipps zu 
Nvidias Forceware-Treibern 


V oraussetzung zum Spiele- 
betrieb von Grafikkarten 
sind die VGA-Treiber. Nvidias 
Treiberpaket nennt sich Force- 
ware und sollte Unterstützung 
für die Geforce 7900 GTX bis hi- 
nab zur TNT2 bereitstellen (sie- 
he Tipp 8). Aber nicht alle Funk- 
tionen erschließen sich dem 
Nutzer auf den ersten Blick. 


TIPP 8: Grafikkarten-Unterstüt- 
zung aktueller Treiber 


Vorteil: Aktuelle Mobil-Treiber 
Webseite: www.laptopvideo2go.com 


In unregelmäßigen Abständen 
werden im Internet aktualisierte 
Treiberpakete zum Download 
angeboten - um Bugs zu behe- 
ben, die Performance zu ver- 
bessern oder um neue Modelle 
zu unterstützen. Auf der offi- 
ziellen Homepage von Nvidia 
erhalten Sie mit etwas Verzöge- 
rung WHOQL-zertifizierte Trei- 
ber. Dieses Zertifikat von Micro- 
soft sagt allerdings nur wenig 
über Kompatibilität und Ab- 
sturzsicherheit der Treiber aus 
— für Privatanwender lohnt es 
nicht, sich am WHOL-Siegel 
zu orientieren. Meist aktueller, 
aber dafür offiziell als „Beta“ 
deklariert, sind die Pakete von 
Nzone.com - hier finden Sie 
oft auch Treiber, die spezielle 
Unterstützung für neu heraus- 
gekommene Spiele bieten. Of- 
fiziell erkannt werden trotz der 
Bezeichnung „Unified Treiber“ 
lediglich Karten ab der Geforce3 
und neuer sowie die Geforce? 
MX. Nutzer von anderen Ge- 
force- oder TNT2-Karten sind 
auf die ein Jahr alten 71.89er- 
Treiber angewiesen, TNT-Besit- 
zer stehen komplett im Regen. 
Beachten Sie hierzu bitte auch 
den Tipp Nr. 27, auch wenn Sie 
kein Notebook besitzen. 


TIPP 9: Alternative Treiber 


Vorteil: Aktuelle Mobil-Treiber 
Webseite: www.laptopvideo2go.com 


Modifizierte, inoffizielle Treiber 
zum Beispiel von Omegacorner 
oder NGO sind ebenfalls recht 
beliebt. Sie müssen sich aber im 
Klaren darüber sein, dass Sie 
jegliche Support-Ansprüche ge- 
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genüber dem Hersteller verlie- 
ren, solange Sie solche inoffizi- 
ellen Treiber einsetzen (das gilt 
allerdings auch für Beta-Trei- 
ber). Dafür sind Tools wie der 
Res Changer (individuelle Auf- 
lösungen einstellen) oder der 
Nhancer (siehe Tipp 12) direkt 
im Installationspaket integriert. 


TIPP 10: Manuelle Installation 


über den Gerätemanager 
Vorteil: Setup-Routine überlisten 


Manchmal streikt die Setup- 
Routine von Treiberpaketen. In 
vielen Fällen können Sie den 
Treiber aber doch noch instal- 
lieren. Zunächst müssen Sie die 
Installation normal starten, da- 
mit der Treiber entpackt wird; 
überlicherweise in „C:\Nvidia“. 
Geben Sie unter „Start“ — „Aus- 
führen” „devmgmt.msc” ein. 
Ein Klick auf „OK“ befördert 
Sie direkt in den Windows-Ge- 
rätemanager. Dort wählen Sie 
unter „Andere Geräte” den „Vi- 
deocontroller“ mit der rechten 
Maustaste aus und betätigen 
dann „Treiber aktualisieren“. 
Im nächsten Fenster installie- 
ren Sie „Software von einer 
Liste ...“. Als Nächstes müssen 
Sie „Nicht suchen, sondern ...” 
anklicken und können danach 
als Hardwaretyp „Grafikkarte” 
anwählen. Mit einem Klick auf 
„Datenträger“ suchen Sie das 
Verzeichnis, in das der Treiber 
entpackt wurde, und wählen 
dort die Datei „nv4_disp.inf”. 
Der Klick auf „Weiter“ startet 
dann die Installation. 


TIPP 11: Forceware freischalten 


Vorteil: Zusätzliche Funktionen nutzen 


Mit der Datei „Forcewareunlock. 
reg“ (auf Heft-DVD) können Sie 
diverse versteckte Treiberme- 
nüs freischalten. So erhalten Sie 
Zugang für Treibermenüs zum 
Übertakten oder zum Hinzufü- 
gen selbst definierter Auflösun- 
gen samt eigener Refresh-Raten. 
Auch erweiterte Statusanzeigen 
Ihrer Grafikkarte oder weitere 
Optionen im Zusammenhang 
mit  Nvidia-SLI-Multi-Grafik- 
karten-Technologie werden 
hierdurch aktiviert. > 


Lara Tool: Nhancer 


1 Individuelle Spielprofile nutzen 


„alx 


Individuelle Profile: Mit dem Nhancer können Sie getrennte, auch im 
Treiber nicht zugängliche Einstellungen für verschiedene Spiele anlegen. 


2 |Registry-Pfad 


xi 
Irstaßlerte Grafiikarte: MIDIA Geforce 7800 GTX 
1) Forcemare Versor 84.21 
Meg Key: PFRI nE Sye Carrer tr TENC rt ANIRIDI AEA EA0401 CEEE 


Informativ: Der Nhancer kann Ihnen den aktuellen Registry-Pfad Ihrer 
Grafikkarte anzeigen und erspart so eine manuelle Suche. 


Ulag Die besten Nvidia-Tools 


Die besten Tools rund um Nvidia-Grafikkarten 
Rang | Toolname Beschreibung Webseite 


1 DirectX-Tweaker | Chipübergreifendes Tool, mit dem der DirectX-APl | www.nonatainment.de 
Funktionen per Plug-in untergeschoben werden | oder WEBCODE 24PJ 
können. (nww.pcghw.de 

2 | Riva Tuner Mächtiges, aber nur schwer bedienbares Tool, mit | www.guru3d.co 
dem auf versteckte Funktionen der Grafikkarte oder WEBCODE 229M 
zugegriffen werden kann. (nww.pcghw.de 

3 |AtiTol rotz des Namens auch auf Nvidia-Chips hilfreich, | www.techpowerup.com 
inklusive einfachem Stresstest und Min/Max-Erfas- | oder WEBCODE 24MF 
sung der GPU-Temperatur. (nww.pcghw.de 

4 | Nhancer Mit dem Nhancer erstellen Sie komfortabel Spiele- | www. ‚com 
rofile oder ändern Bildqualitätsoptionen. oder WEBCODE 24NK 

www.peghw.de 

5 |Atuner er Atuner ist ein Tweaking-Tool u. a. für Geforce- | www.3dcenter.de 
Karten. Das Programm wird laufend an neue oder WEBCODE 24NJ 

eiber angepasst. www.peghw.de 

6 | Powerstrip ies ist ein universelles Werkzeug für Grafikkarte | www.entechtaiwan.com 

d Monitor. Powerstrip wird allerdings nur als | oder WEBCODE 24NH 
Shareware angeboten. www.peghw.de 
7. Video Memory | Mit dem Video Memory Watcher ermitteln Sie im | www.nonatainment.de 
Watcher Hintergrund die Speicherbelegung der Grafikkarte. | oder WEBCODE 24M6 
(www.peghw.de, 


Alle hier aufgeführten Tools finden Sie selbstverständlich auch auf der Heft-DVD dieser 
Sonderausgabe. 
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PRAXIS 


VGA-TIPPS 


BUdAES Tool: Ati-Tool 


GPU-Temperatur auslesen 


|: BEIDA GL LS 
© . . . . j 
- | le 
zum || uam [Er 


Verwirrend: Das Ati-Tool funktioniert auch auf den meisten Nvidia-Karten 
und kann z. B. einen Maximalwert der GPU-Temperatur festhalten. 


851.3 FPS, 160 AVG 


GPU-Belastungstest 
m 


Tray kon 


D nnd wen un O ah) 
nennen 

I wand WTA warn I 

I ted PU raran kg. ta mer 
memea 

Oueren peeirý IEF 
ee 


xj 
F Mensune cwd temperatue 

Update every 1 sonde 

17 wite temperature deta to log fin. 


C ATTodieon C Akernate both temperstures 
G GUuepedre O PU erwormert tung atune 


LULA 


Fonts [Arns 9 ci to change) 


I Smp FU and FU ew. temp. (som ARIS car) 


Mothertosrd Monitor 

F Send PU tempershure to sensor: f 
I Serd FU enwrorment timp. to sensor 
DU teren log): 


Fu eronat (wijsje 00 10.0 10.0r 
ATIO vO-2S Bata 14 (c) 2004-2006 Witzand 
tan ae wa 


J LEIDER: 


Praktisch: Der rotierende Fellwürfel erzeugt trotz einfacher Optik eine 
hohe GPU-Last. Simultan können Sie die Temperatur im Auge behalten. 


UL AES Tool: Riva Tuner 


HW-Monitor aktivieren 


NVIDIA GeForce 7800 GTX / Plug und Play-Monitor v] 
[255-bit NV47 (A1.24x1.8vo) wäh 512MB DDR3 Customize... A] 


-Driver settings ~ + = D D & 2 


Hardware monitoring 


Gut versteckt: Mit einem Klick auf den Chip unter der Lupe erreichen Sie 
im wenig intuitiv bedienbaren Riva Tuner den Hardware-Monitor. 


iN 


Hardware-Funktionen überwachen 


GPU-Shader-Taktrate 


GPU-ROP-Taktrate 


Taktrate des Videospeichers 


GPU-Kerntemperatur 


GPU-Umgebungstemperatur 


Lüfterdrehzahl 


Prozentuale Leistung des Grafikkaı ers 


Kontrolliert: Findet Riva Tuner unterstützte Treiber und Grafikkarte vor, 
lässt sich eine Vielzahl von Parametern im Auge behalten. 
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TIPP 16: Erweiterte Optionen im 


Forceware-Treiber 
Vorteil: Mehr Optionen zur Bildqualität 


Im Forceware-Menü „Leis- 
tungs- und Qualitätseinstellun- 
gen” wählen Sie unter „Globale 
Treiber-Einstellungen“ anstel- 
le der Grund- die erweiterten 
Einstellungen. So können Sie 
neben FSAA, AF und vertikaler 
Synchronisation auch die einzel- 
nen Optionen zum Texturfilter, 
Triple-Buffering (s. u.), Transpa- 
renz-Anti-Aliasing und das ne- 
gative LOD-Clamp aktivieren. 


TIPP 17: Einstellungen für 
optimale Bildqualität 


Vorteil: Weniger Texturflimmern 


Wie bereits allgemein bekannt 
sein sollte, ist es leider nicht 
damit getan, in den „Leistungs- 
und Qualitätseinstellungen“ 
des Treibers einfach nur „Hohe 
Qualität” für die beste Bildqua- 
lität zu aktivieren. Sie müssen 
vorher die Optionen „Irilinea- 
re Optimierung“, „Anisotrope 
Mip-Filter-Optimierung” und 
„Optimierung des anisotropen 
Musters” separat deaktivieren. 
Sicherheitshalber sollten Sie 
auch die deaktiviert erscheinen- 
de „Anisotrope Mip-Filter-Op- 
timierung” kurz aktivieren und 
direkt wieder deaktivieren. Da- 
bei empfiehlt es sich, hier auch 
den negativen LOD-Bias auf 
„Clamp“ zu setzen. Erst hinter- 
her sollten Sie die „Hohe Quali- 
tät“ aktivieren. 


TIPP 18: Bildqualität verbessern 
Vorteil: Bessere Bildqualität bei hohen Fps 

Die in Tipp Nr. 17 beschriebe- 
ne optimale Bildqualität kostet 
einiges an Leistung - in Aus- 
nahmefällen bis zu 43 Prozent 
gegenüber den Treibervorein- 
stellungen. Deaktivieren Sie die 
drei oben genannten Optimie- 
rungen, belassen den Regler 
„Systemleistung“ dabei aber 
auf „Qualität“, verlieren Sie nur 
noch rund 29 Prozent Leistung 
gegenüber der Voreinstellung 
(im Extremfall). 


TIPP 19: Vertikale Synchroni- 
sation 
Vorteil: Gleichmäßiger Bildaufbau 


Per Treiber erzwungene, verti- 
kale Synchronisation (VSync) 
hat in Direct3D-Spielen wie 
F.E.A.R. oder Call of Duty 2 Vor- 
rang gegenüber der Einstellung 


im Spiel. Diese können Sie also 
unberücksichtigt lassen. Un- 
ter OpenGL, zum Beispiel in 
Quake 4 (dt.), gilt dies nicht. Hier 
müssen Sie zusätzlich zur Trei- 
ber-Option die entsprechende 
Einstellung im Spiel selbst akti- 
vieren. 


TIPP 20: Dreifache Pufferung 
(Triple-Buffer) 


Vorteil: Höhere Fps-Raten mit VSync 


Wenn Ihr PC bei aktiviertem 
VSync die eingestellten 85 Hertz 
(z. B. bei CRTs) bzw. 60 Hertz 
(üblich bei LCDs) nicht kon- 
stant halten kann, fallen Fps 
auf die Hälfte oder weniger ab. 
Aktivieren Sie hier die dreifache 
Pufferung in den „Leistungs- 
und Qualitätseinstellungen“ des 
Treibers. Dadurch kann sich die 
Fps-Rate im Extremfall knapp 
verdoppeln. Leider ist diese Op- 
tion im Treiber nur für OpenGL- 
Spiele wirksam. Für Direct3D- 
Spiele sind Sie nach wie vor 
auf entsprechende Einstellmög- 
lichkeiten im Spiel oder externe 
Tools angewiesen. 


TIPP 21: Hybride FSAA-Modi 


nutzen 
Vorteil: Bessere Bildqualität 


Für ältere Spiele oder Besitzer 
besonders leistungsstarker Ge- 
force-Karten empfiehlt es sich, 
auch die hybriden FSAA-Modi 
zu nutzen. Abhängig von Ihrer 
Geforce-Karte wird entweder 
4xS- oder 8x5-FSAA geboten, 
welche nicht nur Kanten, son- 
dern auch Texturen oder trans- 
parente Objekte glätten. Mithil- 
fe externer Tools (Atuner, Riva 
Tuner, Nhancer) können Sie 
auch reine Super-Sampling- 
Modi oder weitere Hybrid-Modi 
aktivieren. Nebenbei helfen die 
xS-Modi auch sehr gut gegen 
Textur- und Shaderflimmern, 
welches sich auch mit „Trans- 
parenz-FSAA” (s. u.) kaum in 
den Griff bekommen lässt. 


TIPP 22: Transparenz-Kan- 
tenglättung (ab Geforce?) 


Vorteil: Glatte Kanten bei Alpha-Tests 


Besitzen Sie eine Geforce7-Kar- 
te, haben Sie die Möglichkeit, im 
Treiber „Transparenz-FSAA” zu 
aktivieren. Navigieren Sie dazu 
im Forceware-Menü zum Unter- 
punkt „Leistungs- und Qualität- 
seinstellungen“ - „Transparenz- 
Kantenglättung“. Dort stehen 
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zwei Varianten zur Verfügung, 
von denen Super-Sampling 
eine bessere Bildqualität, Multi- 
Sampling eine bessere Fps-Rate 
bietet. 


TIPP 23: TV-Erkennung 
erzwingen 

Vorteil: S-Video-Bild verbessern 

Haben Sie Probleme mit der Er- 
kennung angeschlossener TV- 
Geräte? Dann öffnen Sie, nach- 
dem Sie den Forceware-Unlock 
aktiviert haben, die Register- 
karte „Nview”. Dort setzen Sie 
unter „Tools“ ein Häkchen in 
die Box „TV Erkennung erzwin- 
gen”. Nach dem fälligen Neu- 
start wählen Sie unter Nview 
„Dualanzeige*“ und klicken 
anschließend auf das Symbol 
des TV-Gerätes im Feld darun- 
ter. Mit der Schaltfläche „Ge- 
räteeinstellungen“ können Sie 
nun unter „TV-Format wählen” 
— „Erweitert“ sowohl den TV- 
als auch den Anschlussstandard 
bestimmen. Dies ist sehr nütz- 
lich, wenn Sie auf dem S-Video- 
Ausgang ein schlechtes Bild 
erhalten. Der „TV-Assistent“ 
hilft Ihnen des Weiteren, den 
HD-Komponenten-Ausgang zu 
aktivieren. 


TIPP 24: Spieleprofile 


Vorteil: Spiele optimal ansteuern 


Nutzen Sie die Spieleprofile, 
werden unter Umständen ei- 
nige Optionen zur Bildqualität 
gar nicht erst aktiviert oder gar 
ignoriert. Um sicherzugehen, 
sollten Sie daher Profile nicht im 
Grafikkarten-Treiber aktivieren, 
sondern zum Beispiel mit dem 
„Nhancer” die globalen Einstel- 
lungen gezielt für eigene Profile 
anpassen. 


TIPP 25: SLI korrekt aktivieren 


Vorteil: Keine Leistung verschenken 


Nutzen Sie zwei Grafikkarten 
und haben Sie den Forceware- 
Unlock installiert, kann es pas- 
sieren, dass der Treiber lediglich 
„Single-GPU-Rendering” als 
Voreinstellung gewählt hat. Hier 
verschenken Sie den Leistungs- 
vorteil, den Ihre zweite Karte 
bietet, da diese dann nicht zum 
Einsatz kommt. Aktivieren Sie 
im Treiber unbedingt die „Auto- 
matische Auswahl” oder zumin- 
dest „Multi-GPU-Rendering“. 
Eigene SLI-Profile erstellen Sie 
z. B. per Nhancer (s. Tipp 12). 
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TIPP 26: Dual-Core-Optimierun- 


gen bei Problemen abschalten 
Vorteil: Probleme vermeiden 


Dual-Core-CPUs sollten eigent- 
lich Vorteile aus dem zweiten 
Kern schlagen. In Einzelfällen, 
wie z. B. in Quake 4 (dt.) mit dem 
Patch v1.1, kann es jedoch sein, 
dass sich Optimierungen im 
Treiber und die einer Applika- 
tion ins Gehege kommen. In 
solchen Fällen können Sie per 
Registry-Eintrag Abhilfe schaf- 
fen. Mithilfe des Registry-Edi- 
tors suchen Sie unter: 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
HARDWARE\DEVICEMAP\ 
VIDEO\Device\Video0. 


die GUID Ihrer Grafikkarte. Die 
Zahl in geschweiften Klammern 
weist Ihnen den Weg zu Ihrer 
Grafikkarte unter: 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SYSTEM \CurrentControlSet\ 
Control\ Video \{GUID-Nr.} 


Dort erstellen Sie unter der 
entsprechenden GUID im 
Unterzweig 0000” folgende 
DWORD-Werte: Für OpenGL 
„OGL_ThreadControl” mit ei- 
nem Wert von 2 und für Direct3D 
„WTD_Execmodel“ mit einem 
Wert von 0. Bitte beachten Sie, 
dass alle Modifikationen an der 
Windows-Registrierung auf ei- 
gene Gefahr geschehen und Sie 
auf jeden Fall ein Backup Ihrer 
wichtigen Daten anfertigen soll- 
ten, da im schlimmsten Falle 
Windows nicht mehr startet. 


TIPP 27: Forceware für Note- 
books 


Vorteil: Aktuelle Mobil-Treiber 
Webseite: www.laptopvideo2go.com 


Treiber für Notebooks sind sel- 
ten auf einem einigermaßen 
aktuellen Stand. Nvidia liefert 
offiziell keine Treiber hierfür 
und die Notebook-Hersteller 
bringen selten Updates ihrer 
Treiber heraus. Abhilfe schafft 
hier eine Webseite namens 
www.laptopvideo2go.com. Hier 
können Sie auch aktuelle Trei- 
ber mit angepasster .INF-Datei 
herunterladen oder nur diese 
.INF-Datei zur Integration in die 
normalen Nvidia-Treiber. Damit 
werden übrigens auch alle Ge- 
force2-Karten unterstützt, die 
im offiziellen Treiber fehlen. » 


ld} DX-Tweaker: Triple-Buffering erzwingen 


1 |Spieleprofil anlegen 


alix 
Projekte (Aktiv: Call of Duty 2 MP) à 
Programme Ta [efod  Targmonte Tl un 


Dilgamı...  +nolntroll.. 


Allgemeine Eigenschaften von Call of Duty 2 MP 2 
Name: [Eai of Duty 2P 7 aktiviert 

Pfad: P:igamesicall of Duty Z\Co02MP_s,cxe | 
Arbeitsch ad: Diiomesical of Duty 2 ài 


Profil anlegen: Geben Sie den Pfad zur .exe-Datei und einen Namen an. 
Wahlweise können Sie auch Kommandozeilen-Parameter übergeben. 


2 | Present-Changer Plug-in aktivieren 
zu ladende Module R 
T Nal Render a] 


Resource Logger 
Shader Display x 
Modul Eigenschaften von Present Changer A 


Einstellungen kur die Backbulter Konhguabon. 
brete: | Höhe: | 
Format: |Appikeanon 2 Z-Puffer: Appācahion - 
Einstellungen für die Multisampling Konfiguration 
Plug-in: Für Ihr gerade erstelltes Profil aktivieren Sie das Present-Chan- 
ger-Plug-in und setzen die Zahl der Backbuffer auf 3 (Triple-Buffering). 


(3 Vorher-nachher-Vergle 


es 3 
E 


Gewinn: In extremen Fällen kann Triple-Buffering über 80 Prozent mehr 
Leistung bringen, wenn die Monitor-Refreshrate nur knapp verfehlt wird. 


4 | VRAM-Auslastung mit Video Memory Watcher prüfen 
[pieier watcher re „lol x) 
Du Sim? 


Card Memory AGP Mary Manny Usage History 
Memery Information Memory Usage History Information (ME 


Tokal Cord Memory 502,0 Me 
Total AGP Memory 240,00 MO 


Belegung: Triple-Buffering braucht mehr Videospeicher (rechter Pfeil). 
Das kann auch Leistung kosten, wenn Ihr VRAM nicht mehr ausreicht. 


Moim Cord Memory 502,13 Maimam AG? Memory 240,00 
Current Card Memmory 502,13 Curent AGP Memory 248,00 
Minimum Card Memory 210,52 Minimum AGP Memory 207,66 
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TIPP 23 Kompatibilität mit 17-Zoll-LCD 


PC-Spiel D-Sub + DVI-D + D-Sub + DVI-D + 
Nvidia-Karte | Nvidia-Karte | Ati-Karte Ati-Karte 


Age of Empires 3 : 


Battlefield 2  11.024x768 : 
Call of Duty 2 M |: 


FEAR. [1024x768 
Half-Life 2 
NfS: Most Wanted 


NfS Underground 2 1.024x768 


PoP: The Two Thrones O 11024768 


Quake 4 (dt) I : 

Splinter Cell 3 ; 
E 1.280x1.024 (optimale Auflösung) "nur 1.280x960 W nur 1.024x768 
Settings: Shuttle XP17 17-Zoll-TFT, Geforce 6600 GT, Radeon X850 XT 


Wer eine Nvidia-Karte besitzt und einen TFT-Monitor per DVI-Kabel angeschlossen 
hat, kann bei einigen Spielen unter Umständen nur eine Auflösung von 1.024x768 
Pixeln einstellen. Bei Battlefield 2 und F.E.A.R. lässt sich dieses Manko aber mit 
einem Trick umgehen. 


LE WEN 


Mi desen Optionen harınanı $a Ietiager, ma rundigene Aufkunungen md 
dem Flchtakäschen argeseng werden schen. 


[osma] 


Monor abe 
Demis y t hen Satas rreh are 


Ih Flchtuktechem hut one mama Aforro von 1230 s 100% 


Ati/Nvidia: Um bei TFT-Bildschirmen eine Interpolation bei niedrigen Auflösun- 
gen zu verhindern, können Sie im VGA-Treiber Einstellungen vornehmen. 


tigenschaften von Plug und Play Monitor und RADEON X850 Series PIR) 


àligemein  Grafkkate Monitor Pıohlemihehandiung | Farhverwaltung ZID Anzeige 
ZD Farbe OpenGL B Dieut3D Optionen Drehung ZIN Überlagerung 


Haupteinstellungen 


Benutzerdefinierte Einst: 
SMANTHVISION HD 


Control-Panel: Das klassische Control-Panel lässt sich auch weiterhin mit 
einem aktuellen Catalyst-Treiber installieren, wenn Ihnen das CCC nicht zusagt. 


TIPP £Y2 Welche Auflösung bei Spielen wählen? 


PC-Spiel 1.280x960 1.280x1.024 Leistungsverlust 
Half-Life 2 Lost Coast 34 Fps 29 Fps 17 Prozent 
Need for Speed Underground 2 | 50 Fps 47 Fps 6 Prozent 
Far Cry (dt) 67 Fps 64 Fps 5 Prozent 
Splinter Cell: Chaos Theory | 32 Fps 31 Fps 3 Prozent 
Settings: Athlon 64 FX-53, MSI K8N SLI Platinum, 2x 512 MByte RAM, Geforce 6600 GT 
Vor allem in Half-Life 2 führt die etwas kleinere Auflösung von 1.280x960 zu einen 


deutlichen Performance-Anstieg (+ 17%). 
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MONITOR/VGA: Bessere Quali- 
tät durch optimale Einstellung 


| st das Monitorbild nicht op- 

timal eingestellt, sieht das 

Bild unter Umständen schlechter 

aus. PCGH gibt Tipps zur opti- 
malen Konfiguration. 


TIPP 29: Höhere Auflösung 
erzwingen 

Vorteil: Bessere Bildqualität 

Wer einen TFT-Monitor besitzt, 
sollte möglichst die native Auflö- 
sung einstellen (17/19-Zoll-TFT: 
1.280x1.024), da ansonsten das 
Bild interpoliert dargestellt wird 
und dadurch unscharf wirken 
kann. Nun gibt es einige Spiele, 
bei denen sich über das Spiel- 
menü keine native Auflösung 
einstellen lässt. Seltsamerweise 
beschränken einige Spiele die 
Auflösung auf 1.024x768 Pixel, 
wenn eine Nvidia-Grafikkarte 
zum Einsatz kommt und der Mo- 
nitor per DVI-Kabel angeschlos- 
sen wurde (siehe auch Tabelle 
links). Mit unseren Tipps können 
Sie zumindest bei Battlefield 2 und 
F.E.A.R. die gewünschte Auflö- 
sung einstellen. 


Bei Battlefield 2 müssen Sie dazu 
lediglich die Verknüpfungändern. 
Klicken Sie dazu die Verknüpfung 
mit der rechten Maustaste an 
und wählen Sie „Eigenschaften“. 
Im Bereich „Ziel” fügen Sie den 
folgenden Parameter hinzu: +52x 
1280 +szy 1024. 


Auch bei F.E.A.R. lässt sich ei- 
ne benutzerdefinierte Auflösung 
einstellen. Dazu begeben Sie sich 
ins Verzeichnis „C:\Dokumente 
und Einstellungen\All Users\Ge- 
meinsame Dokumente\Monolith 
Productions\FEAR“. Hier finden 
Sie die Datei „settings.cfg“, die 
Sie mit der rechten Maustaste an- 
klicken und „Öffnen mit - Word- 
Pad“ auswählen. Geben Sie unter 
„ScreenWidth“ den Wert „1280“ 
und unter „ScreenHeight” den 
Wert „1024“ ein und speichern Sie 
das Dokument. 


Prince of Persia: The Two Thrones ist 
hier ein Sonderfall. Bei unserem 
17-Zoll-TFT von Shuttle lässt sich 
mit einer Nvidia-Karte nur eine 
Auflösung von 1.280x960 Pixeln 


auswählen. Ist der Monitor per 
DVI-Kabel an der Grafikkarte 
angeschlossen, stürzt das Spiel 
beim Anwählen dieser Auflö- 
sung ab. Beim Anschluss über 
D-Sub gibt es dagegen keinerlei 
Probleme, aber auch hier lässt 
sich die TFT-übliche Auflösung 
von 1.280x1.024 Pixeln nicht an- 
wählen. Bei Ati-Karten spielt es 
keine Rolle, wie der Monitor an- 
geschlossen wurde, allerdings ist 
nur eine maximale Auflösung von 
1.280x960 Pixeln möglich. 


TIPP 30: Zentrierte Bildausgabe 
bei LC-Displays 


Vorteil: Schärferes Bild 


Wenn Sie ein LC-Display besit- 
zen und bei Spielen wie Prince 
of Persia: The Two Thrones nur 
eine maximale Auflösung von 
1.280x960 einstellen können, 
wirkt das Bild unter Umständen 
etwas verschwommen. Grund: 
Ein TFT-Bildschirm liefert im 
Vergleich zu einem Röhren- 
monitor nur in seiner nativen 
Auflösung ein scharfes Bild, da 
geringere Auflösungen inter- 
poliert werden müssen. Der Ati- 
Treiber bietet eine Möglichkeit, 
damit das Bild in solchen Fällen 
nicht interpoliert wird und Sie 
stattdessenoben und unteneinen 
kleinen, schwarzen Streifen se- 
hen. Rufen Sie dazu das Catalyst 
Control Center auf und wählen 
Sie den Menüpunkt „Digital Pa- 
nel Properties — Attributes“ an. 
Im Bereich „Image Scaling“ ak- 
tivieren Sie den Punkt „Use cen- 
tered timings“. Bei Nvidia-Gra- 
fikkarten ist im Forceware-Trei- 
ber auch eine entsprechende Op- 
tion verfügbar — vorausgesetzt, 
Ihr TFT-Monitor ist per DVI- 
Kabel angeschlossen. Über „Ein- 
stellungen für digitalen Flach- 
bildschirm“ gelangen Sie zu 
dem entsprechenden Menü, bei 
dem Sie „Zentrierte Ausgabe” 
anwählen müssen. Allerdings 
lassen sich im Gegensatz zu Ati- 
Karten bei Nvidia-Beschleuni- 
gern in Spielen meist nur eine 
Auflösung von 1.024x768 oder 
1.280x1.024 anwählen - die für 
diese Option sinnvolle Auflö- 
sung 1.280x960 lässt der Nvidia- 
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Treiber nicht zu. Ist die Option 
„Zentrierte Ausgabe” bei einer 
Auflösung von 1.024x768 Pixeln 
aktiviert, sehen Sie an allen Sei- 
ten große, schwarze Balken, das 
Bild wird dann aber nicht inter- 
poliert dargestellt. 


TIPP 31: Aktuellen Catalyst auch 
mit altem Control-Panel nutzen 
Vorteil: Übersichtlichere Menüoberfläche 

Beim Catalyst 5.11 hat Ati das 
alte Control-Panel zum letzten 
Mal zum Download angeboten. 
Ab der Catalyst-Version 5.12 
steht nur noch das .NET-Frame- 
work-basierende Catalyst Con- 
trol Center zur Verfügung. 


Vielen Anwendern ist das CCC 
aber zu träge. Falls Sie also wei- 
terhin das klassische Control- 
Panel nutzen möchten, in- 
stallieren Sie einfach nur den 
Bildschirmtreiber und nach- 
träglich das Control-Panel (auf 
Heft-DVD, www.ati.de). Aller- 
dings hat Ati das Hinzufügen 
neuer Features beim Control- 
Panel schon seit langem einge- 
stellt. Optionen wie Catalyst 
A.I. oder das adaptive Anti- 
Aliasing können Sie also nur 
über das neue Catalyst Control 
Center einstellen. Alternativ 
nutzen Sie für solche Einstellun- 
gen ein VGA-Tool wie das Ati 
Tool (auf Heft-DVD). 


TIPP 32: Welche Auflösung 

bei Spielen wählen? 

Vorteil: Optimale Leistung erzielen 

Vielleicht haben Sie sich auch 
schon mal gefragt, ob Sie lieber 
eine Auflösung von 1.280x960 
Pixeln oder 1.280x1.024 Pixel 
wählen sollen. Ein geometrisch 
korrektes Bild liefert nur die 
Auflösung mit 1.280x960 Pi- 
xeln. Ein weiterer Vorteil ist der 
Geschwindigkeitszuwachs mit 
der niedrigeren Auflösung. Vor 
allem Spiele mit der Source-En- 
gine laufen mit 1.280x960 Pixeln 
deutlich schneller. Obwohl nur 
knapp sieben Prozent weniger 
Pixel zu berechnen sind (1,2 
Mio. anstatt 1,3 Mio.), verbes- 
sert sich in Half-Life 2 Lost Coast 
mit der niedrigeren Auflösung 
die Performance um 17 Prozent. 
Bei den Spielen Need for Speed 
Underground 2, Far Cry (dt.) und 
Splinter Cell Chaos Theory hält 
sich der Leistungsschub mit drei 
bis sechs Prozent in Grenzen. 
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Allerdings unterstützen nicht 
alle Spiele eine Auflösung von 
1.280x960 Pixeln. Des Weiteren 
kann nicht bei allen LC-Displays 
diese Auflösung angewählt wer- 
den. Eventuell sind bei Flach- 
bildschirmen mit 1.280x960 Pi- 
xeln schwarze Streifen sichtbar. 


TIPP 33: Verschiedene 
Kantenglättungsverfahren 

Vorteil: Bessere Bildqualität 

Bei Radeon-Grafikkarten ab 
der 9500-Serie ist es im Cata- 
lyst-Treiber möglich, tempora- 
les Anti-Aliasing zu aktivieren. 
Damit können Sie die Anti-Ali- 
asing-Qualität ohne Leistungs- 
verlust verbessern. In der Praxis 
konnten wir allerdings auch mit 
hohen Frameraten ein Bildflim- 
mern feststellen, weshalb wir 
temporales Anti-Aliasing nicht 
empfehlen. 


Eine weitere Methode zur Ver- 
besserung der Kantenglättung 
erreichen Sie mit Super-Samp- 
ling. Allerdings bietet der Ati- 
Treiber keine Möglichkeit, Su- 
per-Sampling zu aktivieren. 
Abhilfe schafft der DX Tweaker 
(auf DVD, WEBCODE 239K). 
Bevor Sie das Programm star- 
ten, sollten Sie sicherstellen, 
dass auf Ihrem PC-System das 
‚NET Framework (auf DVD, 
WEBCODE 239L) installiert ist. 
Nachdem Sie den Tweaker ge- 
startet haben, klicken Sie auf die 
Schaltfläche „Neu...“ und geben 
bei „Pfad“ die EXE-Datei des ge- 
wünschten PC-Spiels an. Setzen 
Sie außerdem einen Haken vor 
„Aktiviert“, damit ausgewählte 
Module angewendet werden. 
Um den neuen Anti-Aliasing- 
Modus zu aktivieren (4x Super- 
Sampling), setzen Sie noch bei 
„SuperSampling AA“ (zu finden 
unter „Zu ladende Module“) ei- 
nen Haken. Beachten Sie aber, 
dass SSAA mit aktueller Hard- 
ware nur bis zu einer Auflö- 
sung von 1.024x768 angewandt 
werden kann. Super-Sampling 
kostet im Gegensatz zu Multi- 
Sampling mehr Performance 
und so laufen Spiele selbst mit 
einer X800 XL um rund 50 Pro- 
zent langsamer als mit 4x Multi- 
Sampling AA. Daher ist dieses 
Verfahren nur für Besitzer von 
schnellen Karten und bei älteren 
PC-Spielen zu empfehlen. u 
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Benchmarks: Auswirkung von AA/AF in Doom 3 
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10 E Radeon X850 XT H Radeon X800 Pro 


1 Radeon 9800 Pro I Radeon 9600 Pro 
kein AA/AF 2x AA/4:1 AF 4x AA/8:1 AF 


Settings: Athlon XP 3000+, Asus A7N8X, 2x 512 MByte RAM, Catalyst 6.4, 1.024x768 


AA/AF: Etwas ältere Grafikchips wie der 9600 Pro (-48%) oder 9800 Pro 
(-54%) verlieren mit 4x FSAA/8:1 AF sehr viel Leistung. 


Deli NENNNG Diverse Treiberschalter 


ihr l; Disabled 


Sup A 1.: Advanced 


Mipmap Detailebene: Hohe Performance 


> 
= 


_ 


Vergleich: Während Catalyst A.I. die Bildqualität kaum verschlechtert (HL 
2), sind bei den Mipmap-Stufen in UT 2004 (dt.) Unterschiede sichtbar. 


LOUEN ENDA Multi-Sampling vs. Super-Sampling 


AA: 4x Multi-Sampling AA: 4x Super-Sampling 


© DirectX Tweaker Config m 


Projekte (Aktiv: UT2004) 2 


- Staten | 


Dur Ja — C:\Games\UT2004\5ysten 


| Programme | Aktiv | Pfad 


Allgemeine Eigenschaften von UT2004 x 


zu ladende Module 2 


Shader Grabber A 
Staöstk 
v SuperSanping AA 


Tarh aa Brora Nienlan 


FSAA: Super-Sampling verbessert nicht nur die Kantenglättung, sondern 
führt auch zu einem AF-ähnlichen-Effekt (Texturschärfung). 
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TIPP k7% PCGH-geprüfte Einstellungen für optimalen Spielgenuss (Nvidia) 


Der Pate GF 5900 XT(PCX) | GF 6600 GT GF 6800 GT GF 7800 GT GF 7800 GTX GF 6800 GT GF 7800 GTX 
Treiber allg. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus 

AAAF 2x AA/2:1 AF 2x AA/2:1 AF 4x AA/4:1 AF 4x AA/8:1 AF 4x AA/8:1 AF 

Spieleauflösung |1.024x768 1.280x1.024 1.280x1.024 1.280x1.024 1.600x1.200 

Refl./Bloom Ein/Aus Ein/Aus Ein/Aus Ein/Ein Ein/Ein 

Schatten Hoch Hoch Hoch Hoch Hoch 

WoW GF 5900 XT(PCX) | GF 6600 GT GF 6800 GT GF 7800 GT GF 7800 GTX 

Treiber allg. Qualität, VSync an H. Qualität, VSyncan |H. Qualität, VSync an | H. Qualität, VSync an | H. Qualität, VSync an 

AAJAF Ix/Niedrig 2x/Mittel 4x/Hoch 4x/Hoch 4x (TSS)AA/Hoch 

Spieleauflösung |1.024x768 1.280x1.024 1.280x1.024 1.600x1.200 1.600x1.200 

Dreifach Bufferung | An An An An An 

Texturen Alle Regler: „Hoch“ | Alle Regler: „Hoch“ | Alle Regler: „Hoch“ | Alle Regler: „Hoch“ | Alle Regler: „Hoch“ 

AoE 3 GF 5900 XT(PCX) | GF 6600 GT GF 6800 GT GF 7800 GT GF 7800 GTX GF 5900 XT(PCX) 

Treiber allg. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus |s RR 

AAJAF Aus/2:1 AF Aus/2:1 AF Aus/4:1 AF „Niedrig"/8:1 AF „Hoch"/8:1 AF 

Spieleauflösung |1.024x768 1.024x768 1.024x768 1.280x1.024 1.280x1.024 

Schatten-/Shaderg.| Mittel/Niedrig Hoch/Hoch Sehr hoch/Sehr hoch | Sehr hoch/Sehr hoch | Sehr hoch/Sehr hoch 

Mod/Polygonzahl | Aus Aus Aus Aus Aus "| 

CoD2 MP GF 5900 XT(PCX) | GF 6600 GT GF 6800 GT GF 7800 GT GF 7800 GTX GF 7800 GT GF 7800 GTX 
Treiber allg. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus 

AAAF Aus/Aus Aus/Aus 2x AA/ 4:1 AF 4x AM 8:1 AF 4x (TSS)AA/8:1 AF 

Spieleauflösung |1.280x1.024 1.024x768 1.280x1.024 1.280x1.024 1.280x1.024 5 
Rendermethode |DirectX 7 DirectX 9 DirectX 9 DirectX 9 DirectX 9 

Texturqualität Manuell/Normal Manuell/Normal Manuell/Hoch Manuell/Hoch Manuell/Hoch 

NfS: Most Wanted | GF 5900 XT(PCX) | GF 6600 GT GF 6800 GT GF 7800 GT GF 7800 GTX GF 6600 GT GF 7800 GTX 
Treiber allg. Qualität, VSyncaus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus x i 
AAAF Aus/Aus 2xAA/4:1 AF 2xAA/4:1 AF 2xAA/4:1 AF 4xAA/8:1 AF 

Spieleauflösung | 800x600 1.024x768 1.280x1.024 1.024x768 1.280x1.024 

Überstrahlung Aus An An An An 

Schatten-Detail | Aus Mittel Hoch Hoch Hoch 
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F.E.A.R. GF 5900 XT(PCX) | GF 6600 GT GF 6800 GT GF 7800 GT GF 7800 GTX 

Treiber allg. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | 

AAAF Aus/2:1 AF Aus/2:1 AF Aus/4:1 AF 2xAA/8:1 AF 4xAA/8:1 AF 

Spieleauflösung | 640x480 1.024x768 1.024x768 1.280x960 1.280x960 

Volumetr. Lichter | Aus Ein Ein Ein Ein 

DX8-Shader An Aus Aus Aus Aus 

Oblivion GF 5900 XT(PCX) | GF 6600 GT GF 6800 GT GF 7800 GT GF 7800 GTX 

Treiber allg. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus 

AAAF Aus/2:1 AF Aus (HDR)/2:1 AF Aus (HDR)/2:1 AF Aus (HDR)/8:1 AF Aus (HDR)/8:1 AF 

Spieleauflösung | 800x600 1.024x768 1.280x1.024 1.280x1.024 1.280x1.024 

Gras-Distanz Minimal Minimal ca. 25 Prozent ca. 50 Prozent Maximal 

Sichtweite ca. 50 Prozent ca. 75 Prozent Maximal Maximal Maximal 

Spellforce 2 GF 5900 XT(PCX) | GF 6600 GT GF 6800 GT GF 7800 GT GF 7800 GTX 

Treiber allg. Qualität, VSync aus | HQ, VSync aus HQ, VSync aus HQ, VSync aus HQ, VSync aus 

AAAF Aus/Aus 2xAA/8:1 4xAA/8: 4xAA/8: 4xAA/8: 

Spieleauflösung | 800x600 1.024x768 1.024x768 1.280x1.024 1.280x1.024 

Schattenqualität | Aus Aus Aus Mittel Sehr hoch 

Sichtweite Mittel Mittel Hoch Sehr hoch Sehr hoch 

Empire at War |GF5900 XT(PCX) | GF 6600 GT GF 6800 GT GF 7800 GT GF 7800 GTX 

Treiber allg. Qualität, VSync aus | HQ, VSync aus HQ, VSync aus HQ, VSync aus HQ, VSync aus H 
AAJAF Aus/Aus 2xAA/Aus 2xaA/Aıl 2xAA/41 AxaAleı g EN 
Spieleauflösung |1.024x768 1.024x768 1.280x1.024 1.280x1.024 1.280x1.024 d N 
Partikeldetails Stufe 3 von 4 Stufe 3 von 4 Stufe 4 von 4 Stufe 4 von 4 Stufe 4 von 4 

Shader-Details Stufe 3 von 4 Stufe 4 von 4 Stufe 4 von 4 Stufe 4 von 4 Stufe 4 von 4 à | 
Mittelerde 2 [GF 5900 XT(PCX) | GF 6600 GT GF 6800 GT GF 7800 GT GF 7800 GTX 
Treiber allg. H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus | H. Qualität, VSync aus - | ; l 
AAAF Aus/Aus Aus/Aus 2xAA/Aus 2xAA/41 4xAA/4:1 7 
Spieleauflösung |800x600 1.280x1.024 1.280x1.024 1.280x1.024 1.280x1.024 

Schatten Niedrig Niedrig Mittel Mittel Mittel 

Shader-Details Niedrig Sehr hoch Sehr hoch Sehr hoch Sehr hoch 
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VGA-TIPPS 


PRAXIS 


| TIPP £l.u PCGH-geprüfte Einstellungen für optimalen Spielgenuss (Ati) 


Der Pate 1.0 Ati 9600 Pro Ati 9800 Pro Ati X800 XL Ati X850 XT Ati X1800 XT Ati 9600 Pro Ati X1800 XT 
Treiber allgemein | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus Default, VSync aus Default, VSync aus l 

AA/AF 2x AA/2:1 AF 2x AA/2:1 AF 4x AA/4:1 AF 4x AA/8:1 AF 6x AA/2:1 AF 

Spieleauflösung | 1.024x768 1.024x768 1.280x1.024 1.280x1.024 1.600x1.200 

Reflexionen/Bloom! Ein/aus Ein/ein Ein/ein Ein/ein Ein/ein — o 
Schatten Hoch Hoch Hoch Hoch Hoch — \ 

WoW Version 1.10.2 | Ati 9600 Pro Ati 9800 Pro Ati X800 XL Ati X850 XT Ati X1800 XT Ati 9600 Pro Ati X1800 XT 
Treiber allgemein | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus El 

AAJAF 2x AAfniedrig 4x AAfmittel 4x AA/hoch 4x AA/hoch 6x AA/hoch 7 
Spieleauflösung | 1.024x768 1.024x768 1.280x1.024 1.600x1.200 1.600x1.200 K 
Shader-Effekte | Alle Alle Alle Alle Alle "TRON 
Texturen Alle Regler: hoch Alle Regler: hoch Alle Regler: hoch Alle Regler: hoch Alle Regler: hoch 

AoE 3 Version 1.05 | Ati 9600 Pro Ati 9800 Pro Ati X800 XL Ati X850 XT Ati X1800 XT 
Treiber allgemein | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus Default, VSyncaus | Default, VSync aus 

AA/AF Aus/2:1 AF Aus/2:1 AF 2x AA/4:1 AF 4x AA/8:1 AF 4x AA/8:1 AF 

Spieleauflösung | 1.024x768 1.024x768 1.280x1.024 1.280x1.024 1.280x1.024 g 

Schatten-/Shaderq.| Niedrig/hoch Hoch/hoch Hoch/hoch Sehr hoch/hoch Sehr hoch/sehr hoch 

Polygonzahl Aus Aus Aus Aus Aus 

CoD2 MP Ati 9600 Pro Ati 9800 Pro Ati X800 XL Ati X850 XT Ati X1800 XT Ati 9600 Pro Ati X1800 XT 
Treiber allgemein | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus Default, VSyncaus | Default, VSync aus 

AAAF Aus/aus Aus/aus 2x AA/aus 2x ANJA AF 4x AA/8:1 AF 

Spieleauflösung | 800x600 .024x768 1.280x1.024 1.280x1.024 1.600x1.200 

Rendermethode |DirectX 9 DirectX 9 DirectX 9 DirectX 9 DirectX 9 

Texturqualität Manuell/hoch Manuell/hoch Manuell/hoch Manuell/hoch Manuell/hoch 

NfS: Most Wanted | Ati 9600 Pro Ati 9800 Pro Ati X800 XL Ati X850 XT Ati X1800 XT Ati 9600 Pro Ati X1800 XT 
Treiber allgemein | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus Default, VSyncaus | Default, VSync aus 

AA/AF 2x AA/4:1 AF 2x AA/4:1 AF 2x AA/Aus 4x AA/4:1 AF 4x AA/8:1 AF 

Spieleauflösung | 1.024x768 ‚024x768 1.280x1.024 1.280x1.024 1.600x1.200 

Überstrahlung Aus Ein Ein Ein Ein 

Schatten-Detail | Mittel Mittel Hoch Hoch Hoch 


TIPP £1 PCGH-geprüfte Einstellungen für optimalen Spielgenuss (Ati Fortsetzung) 
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FE.A.R. (1.04) | Ati 9600 Pro Ati 9800 Pro Ati X800 XL Ati X850 XT Ati X1800 XT Ati 9600 Pro Ati X1800 XT 

Treiber allgemein | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus 

AAAF Aus/aus Aus/aus Aus/4:1 AF 2x ANJA AF 4x AA/8:1 AF 

Spieleauflösung | 800x600 1.024x768 1.024x768 1.280x960 1.280x960 

Volumetr. Lichter | Ein Ein Ein Ein Ein 

DX8-Shader/Schatten| Aus/aus Aus/aus Aus/ein Aus/ein Aus/ein j . u) 
Oblivion (1.0) | Ati 9600 Pro Ati 9800 Pro Ati X800 XL Ati X850 XT Ati X1800 XT Ati 9600 Pro 
Treiber allgemein | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus \ FE. 

AAAF Aus/aus Aus/aus Aus/aus Aus/4:1 AF Aus (HDR)/8:1 AF 

Spieleauflösung | 800x600 1.024x768 1.280x1.024 1.280x1.024 1.280x1.024 

Gras-Distanz Minimal Minimal ca. 25 Prozent ca. 33 Prozent Maximal 

Sichtweite ca. 50 Prozent ca. 50 Prozent Maximal Maximal Maximal | ir 

Spellforce 2 (1.01) Ati 9600 Pro Ati 9800 Pro Ati X800 XL Ati X850 XT Ati X1800 XT 
Treiber allgemein | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus 

AAAF Aus/aus Aus/aus Aus/4:1 AF 2x ANJA AF 2x AA/41 AF tina 
Spieleauflösung | 800x600 1.024x768 1.024x768 1.024x768 1.024x768 J x (ei E 
Schattenqualität | Aus Aus Aus Aus Sehr hoch AN 
Sichtweite/Gras | Mittel/aus Mittel/an Hoch/an Hoch/an Sehr hoch/an DE) 

Empire at War (1.03)| Ati 9600 Pro Ati 9800 Pro Ati X800 XL Ati X850 XT Ati X1800 XT 

Treiber allgemein | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus 

AAAF Aus/aus 2x AA/aus Aus/2:1 AF 2x ANJA AF 4x AA/8:1 AF 

Spieleauflösung | 800x600 1.024x768 1.280x1.024 1.280x1.024 1.280x1.024 

Partikel-Details |Stufe 3 von 4 Stufe 4 von 4 Stufe 4 von 4 Stufe 4 von 4 Stufe 4 von 4 ra 4: r 
Shader-Details |Stufe 3 von 4 Stufe 4 von 4 Stufe 4 von 4 Stufe 4 von 4 Stufe 4 von 4 eS o B A 
Mittelerde 2 (1.03)| Ati 9600 Pro Ati 9800 Pro Ati X800 XL Ati X850 XT Ati X1800 XT 
Treiber allgemein | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus Default, VSync aus | Default, VSync aus R Bi 3 h T 
AAAF Aus/aus 2x AA/aus 2x AA/aus 2x ANJA AF 4x AA/8:1 AF „wur 

Spieleauflösung |1.024x768 1.024x768 1.280x960 1.280x960 1.280x960 

Schatten Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel 

Shader-Details Niedrig Hoch Hoch Hoch Sehr hoch 


Bruns: BIOS-Tuning 


12 BIOS-Tipps für 
Ati/Nvidia-Karten 


BIOS-Tuning bei Gra- 
fikkarten ist nicht so 
kompliziert, wie es sich 
zunächst anhört. Mit den 
passenden Tools können 
Sie in wenigen Schritten 
die Grafikkarte dauerhaft 
per BIOS übertakten 
oder die Lüftersteuerung 
optimieren. PC Games 
Hardware zeigt Ihnen, 
was Sie mit einem modi- 
fizierten VGA-BIOS alles 
ändern können. 


eben der CPU ist die 

Grafikkarte das wohl 

wichtigste PC-Bauteil in 
einem Spiele-PC. Unsere Tipps 
richten sich speziell an Besitzer 
von Ati- und Nvidia-Grafikkar- 
ten und verraten, wie Sie die Leis- 
tung mit BIOS-Modifikationen 
steigern. Hier erfahren Sie unter 
anderem, wie Sie durch BIOS-Tu- 
ning den Lüfter leise bekommen 
oder die Grafikkarte mit einem 
modifizierten BIOS übertakten. 
Außerdem widmen wir uns dem 
Thema Undervolting, wodurch 
Sie die Temperatur senken und 
außerdem noch Strom sparen. 


TIPP 1: VGA-BIOS sichern bzw. 
auslesen (Ati/Nvidia) 


Vorteil: Sicherheit bei fehlerhaftem Flashvorgang 


Bevor Sie Änderungen an Ihrem 
VGA-BIOS vornehmen, sollten 
Sie unbedingt das Original-BIOS 
sichern. Sowohl bei Ati- als auch 
bei Nvidia-Grafikkarten lässt 
sich mit dem Ati Tool das BIOS 
am komfortabelsten sichern. 
Auch wenn Sie das BIOS mit ei- 
nem Editor modifizieren möch- 


ten, müssen Sie das BIOS zu- 
nächst auslesen. Sie finden das 
Ati Tool auf unserer Heft-DVD 
oder unter WEBCODE 24TK. 
Nachdem Sie das Ati Tool aus- 
geführt haben, betätigen Sie den 
Button „Settings“. Anschließend 
wählen Sie im Dropdown-Menü 
den Punkt „Miscellaneous“ aus. 
Über „Save VGA Bios to file“ 
können Sie das BIOS schließlich 
sichern. Das Auslesen der BIOS- 
Version bei Radeon-X1800/ 
X1900-Karten funktioniert mit 
dem Ati Tool nicht. Winflash 
schafft hier Abhilfe. 


Mit dem von Ati programmier- 
ten Programm Winflash können 
Sie das VGA-BIOS auch bei Ra- 
deon-Karten mit X1800- und 
X1900-GPU auslesen. Winflash 
1.10 hat eine deutsche Menü- 
oberfläche, die zum Teil mit 
Übersetzungsfehlern zu kämp- 
fen hat. Die Bedienung ist aber 
dennoch selbsterklärend. Nach 
dem Ausführen von Winflash 
müssen Sie lediglich auf den 
Button „Speichern“ klicken, um 
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das BIOS auf Ihrer Festplatte zu 
speichern. 


TIPP 2: BIOS-Sammlung für Ati- 


Karten 
Vorteil: Ersatz bei kaputter BIOS-Datei 


Unter der Adresse www.tech 
powerup.com/bios (WEBCODE 
24TJ) finden Sie eine umfang- 
reiche BIOS-Sammlung für Ati- 
Grafikkarten. BIOS-Versionen 
von Ati und den zahlreichen 
Boardpartnern sind übersicht- 
lich aufgelistet. Bei einigen der 
hier verfügbaren BIOS-Versio- 
nen wurde die Overclocking- 
Sperre aufgehoben. Diese Modifi- 
zierung kann beim Flashvorgang 
zu Warnhinweisen führen - ent- 
sprechende Meldungen können 
Sie aber getrost ignorieren. 


TIPP 3: Welches Flash-Tool (Ati)? 


Vorteil: BIOS-Update durchführen 


Am komfortabelsten lässt sich 
eine neue BIOS-Version bei 
Radeon-Karten mit dem Pro- 
gramm Ati Winflash aufspielen. 
Dazu klicken Sie im Tool auf den 
Punkt „Bild laden“, wählen die 


entsprechende Datei aus und 
starten den Flashvorgang mit 
„Programm“. Sollte Winflash 
zu Problemen führen, können 
Sie alternativ das Tool Atiflash 
verwenden. Dieses Programm 
müssen Sie auf eine bootfähige 
Startdiskette kopieren. Diese er- 
stellen Sie, indem Sie unter dem 
Arbeitsplatz das Diskettenlauf- 
werk mit der rechten Maustaste 
anklicken und „Formatieren“ 
wählen. Vergessen Sie vor dem 
Formatieren nicht, einen Haken 
vor „MS-DOS-Startdiskette” zu 
setzen. Stellen Sie nun im Main- 
board-BIOS die Bootreihenfolge 
so ein, dass zuerst vom Disket- 
tenlaufwerk gebootet wird. Star- 
ten Sie den PC neu, damit dieser 
von der Diskette bootet. Den 
Flashvorgang führen Sie mit dem 
Parameter „atiflash -f -p 0 bios. 
rom” aus. 


TIPP 4: Welches BIOS-Flash-Tool 
(Nvidia)? 


Vorteil: BIOS-Update durchführen 


Zum Flashen von Geforce- 
Grafikkarten steht lediglich das 
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Nvidia-Tool Nvflash zur Verfü- 
gung. Entpacken Sie das Pro- 
gramm auf eine Startdiskette. 
Booten Sie wie im Ati-Tipp 3 
beschrieben von der erstellten 
Startdiskette. Folgende Parame- 
ter sind für Sie von Bedeutung: 
Um ein BIOS zu sichern, geben 
Sie „nvflash.exe -b biosalt.rom” 
ein, während Sie ein neues BIOS 
mit „nvflash.exe biosneu.rom -4 
-5 -6” aufspielen. 


TIPP 5: 0C per BIOS (Ati) 

Vorteil: Kein OC-Tool mehr notwendig 

Damit Sie Ihre Grafikkarte nicht 
nach jeder neuen Treiberinstal- 
lation erneut übertakten müs- 
sen oder Tools im Hintergrund 
laufen, ist es möglich, Radeon- 
Boards per BIOS zu übertakten. 
Vorher sollten Sie aber mit Over- 
clocking-Tools wie Powerstrip 
sicherstellen, dass der gewählte 
Takt auch im Dauerbetrieb nicht 
zu Stabilitätsproblemen oder 
Bildfehlern führt. Nachdem Sie 
das BIOS ausgelesen haben (sie- 
he Tipp 1), starten Sie den Ra- 
deon BIOS Editor und laden die 
ROM-Datei über „Open“. Nun 
wechseln Sie zur Registerkar- 
te „Clocking“ und stellen den 
gewünschten Chip- und Spei- 
chertakt ein. Über „Save As“ 
speichern Sie die neue BIOS- 
Datei. Anschließend können Sie 
das neue BIOS aufspielen (siehe 
Tipp 3). Wichtiger Hinweis: Bei 
neueren Radeon-Karten (X1800- 
und X1900-Reihe) funktioniert 
das Übertakten per BIOS nicht 
und bleibt wirkungslos, da der 
Radeon BIOS Editor in der Ver- 
sion 2.0a noch nicht mit den 
unterschiedlichen Taktraten im 
2D/3D-Modus klarkommt. 


TIPP 6: 0C per BIOS (Nvidia) 


Vorteil: Kein OC-Tool mehr notwendig 


Auch Geforce-Beschleuniger 
lassen sich relativ einfach über 
das BIOS übertakten. Stellen Sie 
aber auch hier vorher mit OC- 
Tools wie Powerstrip oder dem 
Forceware-Unlock sicher, dass 
der gewünschte Takt im Dau- 
erbetrieb stabil läuft. Nachdem 
Sie mit dem Ati Tool oder Nv- 
flash das BIOS Ihrer Grafikkarte 
ausgelesen haben (siehe Tipp 1), 
benötigen Sie den Nvidia BIOS 
Editor (kurz NiBilor). Starten 
Sie den Nvidia BIOS Editor und 
laden Sie das BIOS über „File“ 
- „Open BIOS“. In der Register- 
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karte „Clockrates” können Sie 
nun den Chip- und Speicher- 
takt getrennt für den 2D- und 
den 3D-Modus einstellen. Über 
„File“ — „Save BIOS” wird die 
modifizierte Datei gespeichert 
(als Dateityp ROM-Format aus- 
wählen). Anschließend können 
Sie das BIOS wie in Tipp 4 be- 
schrieben installieren. 


TIPP 7: Lüfterdrehzahl per BIOS 
reduzieren (Ati) 


Vorteil: Lautstärke reduzieren 


Die meisten Radeon-Beschleuni- 
ger verfügen über eine tempera- 
turabhängige Lüftersteuerung. 
Leider ist die Lüftersteuerung 
bei vielen Modellen so einge- 
stellt, dass der Lüfter schon bei 
niedrigen Temperaturen rela- 
tiv schnell rotiert und laut ist. 
Mit dem Radeon BIOS Tuner 
können Sie die Lüfterdrehzahl 
abhängig von der Temperatur 
selbst festlegen. Laden Sie wie 
in Tipp 1 beschrieben das BIOS 
und öffnen Sie im Radeon BIOS 
Tuner die Registerkarte „Fea- 
tures“. Unter „Range“ können 
Sie die Lüfterstufe ändern, in- 
dem Sie im Dropdown-Menü 
eine Temperatur auswählen 
und unter „Fan PWM” die Zahl 
reduzieren. Nur den höchsten 
JTemperaturwert unter „Range“ 
sollten Sie unverändert lassen. 
Damit ist sichergestellt, dass 
der Lüfter beispielsweise bei 
einer X1800 XT mit der von Ati 
vorgegebenen Drehzahl rotiert, 
wenn die GPU-Temperatur die 
Höchstgrenze von 98 Grad Cel- 
sius überschreitet. Anschließend 
können Sie das BIOS über „Save 
As” speichern und flashen (sie- 
he Tipp 3). 


TIPP 8: Lüfterdrehzahl per BIOS 
reduzieren (Nvidia) 

Vorteil: Lautstärke reduzieren 

Mit dem Nvidia BIOS Editor ist 
es möglich, in die Lüftersteue- 
rung einzugreifen. Nachdem Sie 
Ihr Grafikkarten-BIOS geladen 
haben, wechseln Sie dazu zur 
Registerkarte „Temperatures“. 
Unter „Fanspeed“ können Sie 
die Lüftergeschwindigkeit in 
Prozent für den 2D- und 3D-Be- 
trieb angeben. Vorsicht: Über- 
prüfen Sie nach dem Flashvor- 
gang, ob sich der Lüfter noch 
dreht, und überwachen Sie die 
Temperatur, um Veränderungen 
vorzunehmen, falls Sie eine » 


Ulda: Grafikkarte über BIOS übertakten 


1 Radeon BIOS Tuner 


È RaBiT: Radeon BIOS Tuner v. 2.0 m 
DIOS hle into: 
Nare: C Dokumende und Eindtellungen\PCGH_GrafiktesttiOesktopie 4A 1 roer 


VersionjPN:  113A47401-101 
Description: R480 DVI DVI VIVO BIOS BR 10048 


Device Clochng Memory Features Logging About 


Core dock: | 
Memory dock: 


] 546.75 MHz O Reatime 
607.50 (1215.00) MHz 


Ati: Radeon-Karten bis hin zur X850 XT-PE können Sie per BIOS übertak- 
ten. X1800/X1900-Modelle werden mit Version 2.0a nicht unterstützt. 


2 Nvidia BIOS Tuner 


Device: | Nvidia PCIE 7800 GT v 2) 
BIOS Veson: 0570021668 
Vendor, Leadtek { 
Date 07725705 
Product 70 Board - p317h0 Integy: @ 
Chockiatet Votages Adv. Into Tengs Tempershses Boot Settings 
C Change amount of active perlormance evol 
Core Memoty Geometric doka clock 
3 400 500 [1000Mhz DDR) 40 
Th - 
2 275 soo 1000Mhz DOR) 0 


Nvidia: Übertakten Sie eine Grafikkarte mit einem modifizierten BIOS, 
damit OC-Tools nicht mehr im Hintergrund laufen müssen. 


| TOOLS Diese BIOS-Tuning-Tools benötigen Sie 


Tool Geeignet für | Beschreibung Webseite 

Ati Tool 0.25 | Ati/Nvidia | Mit dem Ati Tool ist es möglich, das BIOS | www.techpowerup. 

Beta 14 von Ati- und Nvidia-Karten auszules com/downloads/259 oder 
ipp 1). Undervolting bei Ati-Boards ist | WEBCODE 24TK (auch 
enfalls möglich (Tipp 9). auf DVD) 

Atiflash 3.15 | Ati Atiflash (DOS-Ebene) ermöglicht es, ein | www.techpowerup. 
eues BIOS bei Ati-Karten aufzuspielen | com/downloads/282 oder 
ipp 3). WEBCODE 24UK 

Nvflash 5.25 | Nvidia Nvflash (DOS-Ebene) ermöglicht es, ein | www.techpowerup. 
eues BIOS bei Nvidia-Karten aufzuspielen | com/downloads/207 oder 
ipp 4). WEBCODE 24TX 

Nvidia BIOS | Nvidia Mit dem Nvidia BIOS Editor können Sie www.mvktech.net/xtreme 

Editor 29 i Geforce-Karten unter anderem die theme/newversion.html 
aktraten ändern (Tipp 6) oder die Lüfter- | oder WEBCODE 2413 


steuerung optimieren (Tipp 8). 


Radeon BIOS | Ati 


Mit dem Radeon BIOS Editor können Sie | www.techpowerup. 
b 


Editor 2.0a i Ati-Karten unter anderem die Taktraten | com/downloads/283 oder 
ändern (Tipp 5) oder die Lüftersteuerung | WEBCODE 24TU 
optimieren (Tipp 7). 

Winflash 1.10 | Ati Direkt unter Windows können Sie mit www.techpowerup. 


Winflash ein VGA-BIOS-Update durchführen | com/downloads/281 oder 
(Tipp 3). WEBCODE 24T 
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| TIPP7 +8 Lüftersteuerung optimieren 


1 |Radeon BIOS Tuner 


Verson PN: 113-A52004-103 
Desenpton: R520 XT PN 113-A52004-103 BIOS 1.33V 600e/700m 


Device Clocking Memory Features Logging About 


TV int made: L JReatime 
Elion Plovion Ylvıwo 
Environment monitor 
Range: 65%C-> 1%» wl Temp: 65  FanPWM: 7 | Optimize 
GPU Yol pad le (Warning. +10% ony allowed) 
75% +> 15% 
An °C -> 15% 
Open_ | s€ “> 0% 
a 95 9C -> 25% 


Environment monitor: In diesem Menü können Sie bestimmen, welche 
Lüftergeschwindigkeit ab welcher GPU-Temperatur aktiviert werden soll. 


2 Nvidia BIOS Tuner 


Clockister Vollages Adv. inio Timings Temperätues Boot Selling: 


Fanapand 
2 8 x 

Core Slowdown Temperature © 
Thal x 

Enable 6600GT temp monitor trick: [~] 
2 2 x 


Disable temp. monitoring || 


Fanspeed: Getrennt für 2D und 3D lässt sich bei Geforce-Karten die 
Lüftergeschwindigkeit einstellen. Experimentieren ist hier angesagt! 


TIPP CES Grafikkarte undervolten 


1 Ati Tool 
Voltage Control v 
YGPU 
u 1.275 Y 
YGPU is the core voltage of the graphics chip. 
MVYDDC 
7 2.097 V 
— 


Radeon: Bei vielen Ati-Karten lässt sich die Spannung im Windows-Be- 
trieb senken. Alternativ können Sie die Spannung mit RaBiT ändern. 


2 | Nvidia BIOS Editor 


Oockiates Votages Adv. inio Timings Temperatures Boot Selling: 


Exact Mode VID Mode 


Vollage Keniler 
30 1W { 
1N 
1N 
Thei 14V 
2 1 v 


Geforce: Eine niedrigere GPU-Spannung reduziert die Leistungsaufnahme 
und lässt die Grafikkarte nicht mehr so warm werden. 
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zu niedrige Lüfterstufe ausge- 
wählt haben sollten! 


TIPP 9: Radeon-Karten 
undervolten 


Vorteil: Temperatur verringern 


Mithilfe von Undervolting redu- 
zieren Sie die GPU- und RAM- 
Spannung und sorgen so für eine 
niedrigere Temperatur und Leis- 
tungsaufnahme der Grafikkarte. 
Sofern Ihre Grafikkarte eine Ver- 
änderung der Spannung zulässt, 
sehen Sie beim Ati Tool unter 
„Settings“ im Dropdown-Menü 
den Punkt „Voltage Control”. 
Bei unserer X1800-XT-Testkarte 
konnten wir die GPU-Spannung 
von 1,3 Volt auf 1,15 Volt redu- 
zieren, ohne dabei die Stabilität 
zu beeinträchtigen. Gleichzeitig 
haben wir die Regler für die 
RAM-Spannung auf 1,785 Volt 
gestellt (Standard: 2,1 Volt). 
Sollte sich die niedrigere Span- 
nung auch im Dauertest bewäh- 
ren, können Sie diese auch im 
BIOS festsetzen. Auch hierfür 
benötigen Sie den Radeon BIOS 
Tuner (RaBiT). Nachdem Sie Ihr 
VGA-BIOS ausgelesen und mit 
dem Tool geladen haben, rufen 
Sie die Registerkarte „Features“ 
auf. Unter „GPU Voltage“ lässt 
sich die Spannung verändern. 
Speichern Sie das modifizierte 
BIOS und führen Sie nun den 
Flashvorgang aus (siehe Tipp 
3). Ergebnis: Im 3D-Betrieb sinkt 
die Temperatur von 77 auf 67 
Grad Celsius. Gleichzeitig fällt 
die Leistungsaufnahme um 
rund 20 Watt. 


TIPP 10: Geforce-Karten 
undervolten 


Vorteil: Temperatur verringern 


Für Nvidia-Grafikkarten gibt es 
leider kein Windows-Tool, mit 
dem Sie dieSpannung verändern 
können. Mit dem Nvidia BIOS 
Editor ist ein Modifizieren der 
Spannung aber kein Problem. 
Laden Sie dazu einfach Ihr BIOS 
und öffnen Sie die Registerkar- 
te „Voltages“. Über das Drop- 
down-Menü ist es möglich, die 
GPU-Spannung für den 2D- und 
den 3D-Betrieb zu verändern. 
Bei unserer 7800-GT-Testkarte 
haben wir die Spannung (3D) 
von 1,4 auf 1,3 Volt reduziert — 
bei einer Spannung von 1,2 Volt 
verweigerten 3D-Anwendun- 
gen den Dienst. Überprüfen Sie 
auch, ob mit reduzierter Span- 


nung Bildfehler auftreten! Die 
2D-Spannung sollten Sie nicht 
ändern, da Sie damit riskieren, 
dass der Bildschirm schwarz 
bleibt und ein weiterer Flash- 
vorgang nur mit einer PCI-Karte 
möglich ist (siehe Tipp 12). Mit 
reduzierter Spannung sank die 
Leistungsaufnahme um elf Watt 
und die GPU-Temperatur um 
zwei Grad Celsius. 


TIPP 11: Grafikspeicher 
deaktivieren (Ati) 


Vorteil: Andere Grafikkarte simulieren 


Wollen Sie herausfinden, ob sich 
Ihre Investition in eine Grafik- 
karte mit üppiger Speicheraus- 
stattung von 256 oder 512 MByte 
gelohnt hat? Mit dem Radeon 
BIOS Tuner können Sie Speicher 
deaktivieren und so herausfin- 
den, wie viel langsamer ein Spiel 
beispielsweise mit 128 anstatt 
mit 256 MByte Speicher laufen 
würde. Öffnen Sie mit dem Tool 
Ihr VGA-BIOS und rufen Sie die 
Registerkarte „Memory“ auf. 
Die RAM-Größe ist unter „Size“ 
zu finden und lässt sich verän- 
dern. Anschließend können Sie 
das BIOS flashen (siehe Tipp 3). 


TIPP 12: Schwarzer Bildschirm 
nach BIOS-Updte 
Vorteil: Original-BIOS wiederherstellen 
Spielen Sie ein fehlerhaftes 
oder für die Grafikkarte nicht 
geeignetes BIOS auf, so bleibt 
der Bildschirm beim nächsten 
Neustart schwarz. Da bei BIOS- 
Modifikationen die Garantie er- 
lischt, können Sie sich auch nicht 
mehr an den Hersteller wenden. 
Doch keine Panik: Mithilfe einer 
zweiten Grafikkarte in PCI-Bau- 
form (ca. 30 Euro) lässt sich ein 
fehlerhaftess VGA-BIOS meist 
problemlos reparieren. Bauen 
Sie zunächst nur die PCI-Gra- 
fikkarte ein und rufen Sie das 
Mainboard-BIOS auf. Norma- 
lerweise finden Sie im Menü 
„PnP/PCI Configurations“ den 
Punkt „Primary Graphics Adap- 
ter“. Stellen Sie sicher, dass hier 
„PCI Slot” ausgewählt ist. Nun 
können Sie auch Ihre AGP/PCI- 
E-Karte einbauen. Beachten Sie, 
dass Ihr Monitor an die PCI- 
Karte angeschlossen sein muss. 
Mit den im Artikel erwähnten 
Flash-Tools können Sie nun Ihr 
Original-BIOS aufspielen und 
die Grafikkarte retten. | 
DanıeL WAADT 
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Bruns: V6A-Lufttunnel 


Alle Arbeiten 
geschehen auf 


V6A-Temperatur um 
17 °C reduzieren 


Wie Sie für ein bis zwei 
Euro Materialkosten 
einen VGA-Lufttunnel 
bauen und damit die 
Temperatur Ihrer Grafik- 
karte drastisch senken, 
zeigen wir Ihnen auf den 
nächsten vier Seiten. 


ie zahlreichen Kompo- 

nenten im PC sorgen 

in einem geschlossenen 
Gehäuse für eine relativ hohe 
Temperaturentwicklung. Damit 
der Grafikkarten-Lüfter Frisch- 
luft von außerhalb des Gehäuses 
bekommt, zeigen wir Ihnen, wie 
Sie einen VGA-Lufttunnel aus 
Holz oder Hobbyglas bauen. 


>> Das Bauprinzip 

Das Prinzip ist relativ einfach: 
Direkt auf dem VGA-Lüfter wird 
eine Konstruktion aus Holz oder 
Hobbyglas angebracht, die dafür 
sorgt, dass der Lüfter nur kalte 
Luft außerhalb des Gehäuses 
ansaugt. Dabei werden ein bis 
zwei Steckplätze belegt, da die 
kalte Luft über die Slotblende 
zum Lüfter gelangt. Die reinen 
Materialkosten der Konstrukti- 
on betragen maximal zwei Euro; 
zudem bleibt die Garantie Ih- 
res 3D-Beschleunigers erhalten, 
da Sie keine Umbauten an der 
Grafikkarte vornehmen müssen. 
Dennoch übernimmt PCG Hard- 
ware natürlich keine Haftung 
für den Umbau Ihres PCs. 
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Lufttunnel aus Holz 


>> Arbeitsmaterial (1) 

Den VGA-Lufttunnel können Sie 
aus Holz oder Pappe basteln. Für 
letztere Variante benötigen Sie 
eine Schere und Tesafilm. Einen 
robusteren Lufttunnel bauen Sie 
aus Sperrholz. Eine ca. 30 x 20 
Zentimeter große Sperrholzplatte 
(drei Millimeter dick) wird hierfür 
benötigt. 


>> Arbeitsmaterial (2) 

Eine Laubsäge ist zum Sägen 
des Lüfterlochs erforderlich, 
da Sie mit einer normalen Säge 
keine Kreise sägen können. Ver- 
gessen Sie nicht, kleine Säge- 
blätter zu besorgen (Größe 3). 
Löcher für die Sägepunkte oder 
die Befestigung am Gehäuse 
bohren Sie mit einem Nagel- 
bohrer. Bei dünnem Sperrholz 
können Sie auch einen Kreuz- 
schraubenzieher verwenden. 
Um die Holzstücke zu verbin- 
den, benötigen Sie Holzleim. 
Alle Arbeitsmaterialien finden 
Sie im Baumarkt. 


eigene Gefahr! 


>> Fertige Schablonen zum Aus- 
drucken 


Schablonen zum Ausschneiden 
finden Sie auf unserer Heft- 
DVD oder als Download von 
unserer Webseite (WEBCODE 
siehe Extrakasten). Dabei ha- 
ben wir Schablonen erstellt, die 
nur einen bzw. zwei freie Slots 
belegen. Weicht der Kühler auf 
Ihrer Grafikkarte vom Referenz- 
design ab, müssen Sie eventuell 
mit einem Zirkel eine angepass- 
te Schablone für Ihren Lüfter 
erstellen. 


>> Testergebnisse 

Für eine einfache Holzkonstruk- 
tion sind die Testergebnisse 
überraschend gut. PCG Hard- 
ware hat den Lufttunnel zu 
Testzwecken für vier verschie- 
de Grafikkarten gebaut. Die 
GPU-Temperatur konnte dabei 
um fünf bis 17 Grad Celsius 
gesenkt werden. Für die Ge- 
force 7900 GT haben wir dabei 
sowohl eine Ein-Slot- als auch 
eine Zwei-Slot-Variante getes- 
tet. Wenn es der Platz in Ihrem 
Gehäuse zulässt, sollten Sie zur 
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VGA-LUFTTUNNEL 


PRAXIS GE 


Zwei-Slot-Variante greifen, da 
damit die GPU-Temperatur um 
17 Grad Celsius reduziert wer- 
den konnte (Ein-Slot-Modell: 
- 12 °C). Ob Sie dabei Pappe 
oder Holz verwenden, hat nur 
einen geringen Einfluss auf die 
Grafikkarten-Temperatur. Mit 
der Holzkonstruktion war die 
Temperatur um etwa ein Grad 
Celsius niedriger als mit dem 
Modell aus Pappe. 


>> Fazit: Lufttunnel aus Holz 

Mit relativ geringem Bastelauf- 
wand lässt sich bereits ein VGA- 
Lufttunnel aus Pappe entwer- 
fen. Die Kühlung ist dabei nur 
unwesentlich schlechter als bei 
der Holzvariante. Bastler, die 
sowieso schon eine Laubsäge 
und Holzleim besitzen, sollten 
den Weg in den Baumarkt nicht 
scheuen und ein Holzmodell 
bauen, da hier eine höhere Sta- 
bilität gewährleistet ist. Außer- 
dem ist dieses nicht so leicht 
entflammbar wie Papier. 


Lufttunnel aus Hobbyglas 


In diesem Abschnitt erklären 
wir Ihnen, wie Sie den VGA- 
Lufttunnel aus durchsichtigem 
Plexi- bzw. Hobbyglas basteln. 
Zudem verpassen wir dem Luft- 
tunnel eine selbst gelötete LED- 
Beleuchtung. 


>> Arbeitsmaterial (1) 

Plexiglas lässt sich relativ schwer 
sägen und bearbeiten. Für un- 
seren VGA-Lufttunnel haben 
wir daher so genanntes Hobby- 
glas verwendet. Hobbyglas ist 
speziell für den Modellbau ge- 
eignet und auch im Baumarkt 
(z. B. Obi - Artikelnummer 
3110203) erhältlich. Schablonen 
für die meisten gängigen Gra- 
fikkarten finden Sie auf unserer 
Heft-DVD oder unter WEBCODE 
24R9. Neben einer Laubsäge be- 
nötigen Sie noch eine Feile sowie 
Schleifpapier. Zusammenge- 
klebt werden die Einzelteile mit 
Sekundenkleber. 


>> Arbeitsmaterial (2) 

Mit relativ geringen Material- 
kosten können Sie eine selbst 
gebaute LED-Beleuchtung an- 
fertigen. Wir haben uns für 
vier „Lumileds Superflux“-LEDs 
(Conrad-Artikelnummer: 176000) 
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entschieden, die blau leuchten 
und sich dank der Bauweise pro- 
blemlos am Hobbyglas ankleben 
lassen. Da Sie die LEDs nicht 
direkt ans Netzteil anschließen 
dürfen, benötigen Sie noch einen 
Widerstand. Für unser Beispiel 
erfordert es einen Widerstand 
mit 39 Ohm und einer Belastbar- 
keit von fünf Watt (Conrad-Arti- 
kelnummer: 401960). Sollten Sie 
andere LEDs verwenden oder 
die Anzahl der LEDs ändern, be- 
nötigen Sie einen anderen Wider- 
stand - lassen Sie sich am besten 
von einem Mitarbeiter im Laden 
beraten. Das Ganze wird an die 
Zwölf-Volt-Leitung des Netzteils 
angeschlossen. Als Stecker kön- 
nen Sie ein Modell von einem al- 
ten Gehäuselüfter verwenden. 


>> Arbeitsmaterial (3) 

Natürlich können Sie für den 
VGA-Lufttunnel auch eine fer- 
tige LED-Beleuchtung verwen- 
den. Allerdings sind entspre- 
chende Beleuchtungen relativ 
teuer und lassen sich meist nicht 
passgenau anbringen. 


>> Bearbeitungshinweise 

Um Kratzer im Material zu ver- 
meiden, sollten Sie die Schutz- 
folie erst nach dem Sägen und 
Schleifen entfernen. Hobbyglas 
lässt sich deutlich schwieriger 
bearbeiten als Holz. Zeichnen 
Sie dicke Sägelinien ein und 
schleifen Sie notfalls lieber et- 
was ab, da sich Hobbyglas nur 
relativ ungenau sägen lässt. 
Zum Sägen verwenden Sie eine 
Laubsäge, da sich damit auch 
runde Flächen für den Lüfter 
aussägen lassen. Verwenden Sie 
unbedingt dicke Holzsägeblät- 
ter, da dünne Sägeblätter die 
Festigkeit von Hobbyglas kaum 
beeinträchtigen und Sie die ge- 
sägten Stellen dann herausbre- 
chen müssen. Nichtsdestotrotz 
sollten Sie mehrere Sägeblät- 
ter parat haben, da diese beim 
Sägen von Hobbyglas relativ 
schnell beschädigt werden. 


>> Fazit: Lufttunnel (Hobbyglas) 
Dank der durchsichtigen Bau- 
form wird der VGA-Lufttunnel 
nun auch für Case-Modder in- 
teressant. Da sich die Innenbe- 
leuchtung individuell anpassen 
lässt, sind der Kreativität kaum 
Grenzen gesetzt. > 
DanieL WAADT 
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| ARBEITSMATERIAL Lufttunnel aus Holz 


E Sperrholz: 
ca. 1,- Euro 


E Nagelbohrer: 
ca. 3,- Euro 


E Laubsäge: 
ca. 5,- Euro 
E Sägeblätter: 
ca. 3,- Euro 

E Holzleim: 
ca. 5,- Euro 
E Zirkel: 
ca. A~ Euro 


E Hobbyglas 
ca. 2-5 Euro 


hobbyglas 
- mie w er 

© sucycangiss 

25 x 50 cm 
Stärke 2 mm 
Art.-PMir 3110203 


um TERN 


ca. 4 Euro 


re 


E Sekundenkleber 


E Schablonen 
CD/DVD; Webcode 24R9 


E Feilen/Schleifpapier 


ca. 5 Euro 


E LED-Beleuchtung M LEDs/Widerstand 
ca. 6,50 Euro 


ca. 10-20 Euro 


| TEST Temperaturen mit/ohne Lufttunnel 


Ohne Lufttunnel Mit Lufttunnel 
Grafikkarte GPU Umgebung GPU Umgebung 
Geforce 7800 GTX/256 | 84°C 62°C 79°C (-5°0) 56°C (-6 °C) 
Geforce 7900 GT 84°C a 72°C (-12°0)* 
Geforce 7900 GT 84°C 6T °C (17 °0)** 
Geforce 900 6TX 184°C - 14°C (-10°0) 
Radeon X1800 XL 79° 57°C 11°C -8°0) 48°C 9°T) 


V6GA-Lufttunnel: Bei unseren Testkarten konnten wir mithilfe der Holzkonstruktion 
die GPU-Temperatur um 5 bis 17 Grad Celsius reduzieren. 


| INFO | Verkabelung der LED-Beleuchtung 


Widerstand 


Minuspol (-) 


Lötpunkt 


Die Grafik zeigt, wie Sie die LEDs und den Widerstand miteinander verkabeln 


müssen. Wichtig: Die abgewinkelte Kante bei den LEDs zeigt den Minuspol an. 
Nun können Sie die LED-Beleuchtung an der 12-Volt-Leitung anschließen. 
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y. 79,19 ao VGA-Lufttunnel aus Sperrholz 


Unsere Schablonen passen für viele 
gängige Grafikkarten im Referenz- 
design. Nachdem Sie die Schablonen 
ausgeschnitten haben, legen Sie die- 
se aufs Holz und zeichnen die Umris- 
se ein. Bastler können natürlich mit 
Bleistift und Zirkel auch eine eigene 
Schablone erstellen. 


12 Schablone ausschneiden und Linien auf dem Holz einzeichnen 


2» Holzteile sägen 


Beginnen Sie zunächst 
damit, die Vorderseite mit 
Loch an der Slotwand zu 
befestigen. Vor dem Kleben 
sollten Sie die Seiten mit 
Klebeband fixieren (Bild 1). 


2 Loch für Befestigung am Slotblech bohren 


Bringen Sie den fertigen VGA- 
Lufttunnel im Gehäuse an (Bild 
1), damit Sie von außen die 
Bohrpunkte zur Befestigung 
markieren können (Bild 2). 


Sägen Sie zunächst mit einer her- 

kömmlichen Laubsäge alle geraden 
Flächen aus. Verwenden Sie Sägeblät- 
ter mit der Größe „3“ (Bild 1). 


Mit einer Feile oder Schmir- 
gelpapier glätten Sie die 
gesägten Flächen (Bild 2). 


Um einen Kreis zu sägen, bohren Sie zunächst 
mit dem Nagelbohrer ein Loch (Bild 3). Anschlie- 
Bend können Sie das Sägeblatt durchführen. 


Bringen Sie auch an der Innen- 
seite Leim an, um einen besseren 
Halt zu gewährleisten sowie offe- 
ne Flächen zu versiegeln (Bild 3). 
Als Nächstes kleben Sie die hinte- Nun können Sie die Rückseite (Bild 5) sowie die 
re Seitenwand an. Bringen Sie den Seitenwand (Bild 6) befestigen. Biegen Sie die 
Leim jeweils an der Sägefläche Seitenwand bei großen Kühlern (keine Mainboard- 


der Seitenwand an (Bild 4). Probleme). Versiegeln Sie alle Flächen mit Leim. 


52 V6GA-Lufttunnel im Betrieb 


Der Grafikkarten-Kühler 
bekommt nun Frischluft 
von außerhalb des 
Gehäuses. Ein Nachbau 
aus Pappe (Karton) ist 
natürlich auch möglich, 
aber nicht so stabil. 
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-Lufttunnel aus Hobbyglas m 


it LEDs 


Inhalte auf der I 
Zeichnen Sie mit den Schablonen ~ aea HEFT-DVD 


die Umrisse ein (Bild 1). Mit einer 
Laubsäge sägen Sie nun alle gera- 
den Flächen aus. Mit einem Dremel 
empfiehlt es sich, ein kleines Loch 
zu fräsen, bevor Sie die Laubsäge 
verwenden. Mit einer Feile glätten 
Sie die gesägten Flächen (Bild 4). 


- Schablonen-PDFs 
für VGA-Lufttunnel 
auf DVD 


- Download: www.pc 
gameshardware.de/ 
?article_id=462442 


Mit Sekundenkleber 
befestigen Sie die 
einzelnen Teile (Bild 
2). Die Seite mit dem 
Lüfterloch wird noch 
nicht angeklebt, damit 
Sie die LED-Beleuch- 
tung befestigen kön- 
nen (siehe nächster 
Schritt). 


Biegen Sie zunächst mit einem Schlitz- 4 Zum Schluss wird 


Schraubendreher die Beine der LEDs, I der Widerstand 

damit Sie diese besser am Hobbyglas angelötet. Nun 

anbringen können (Bild 1). u können Sie den 
Widerstand sowie 
die Minus-Lei- 


tungan einem Entfernen Sie die LED-Füße am 


Netzteilstecker Ende und testen Sie die LEDs. 
anlöten (Bild 5). 


Entfernen Sie ein Stück der Iso- 
lierung und löten Sie das Kabel 
an den LEDs an (siehe Schaltplan). 


22 Befestigung der LEDs 


Kleben Sie LEDs und Kabel mit 
Sekundenkleber an. Vergessen 
Sie nicht, das Loch für die 
Befestigung am Slotblech zu 
bohren (Bild 3). 


52 Ergebnis: VGA-Lufttunnel 


1] Im Gegensatz zur 
Holzkonstruktion 
wirkt das Modell aus 
Plexiglas sehr edel 

~ fe | und verschönert zu- 


m dai 4| dem Computergehäu- 
m F P di, ge se mit eingebautem 


Window-Kit. 
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Bis zu 35 Prozent 
mehr Leistung durch 
Übertakten 


Das Übertakten von Gra- 
fikkarten war noch nie so 
einfach. Wir prüfen daher 
mit einer Geforce 7900 
GT, wie Sie sich an das 
Takt-Optimum herantas- 
ten können und welche 
Tools Sie dafür nutzen 
müssen. 


ware im Menü „Temperatur- 
einstellungen” überprüfen, wie 
hoch die derzeitige Temperatur 
Ihrer Grafikkarte ist. Sie schlie- 
ßen dadurch aus, dass der ori- 
ginale Kühler womöglich nicht 
richtig aufsitzt. Danach instal- 
lieren Sie das Ati Tool 025 Beta 
14 und starten den Test „Show 
3D View“. Er belastet die Gra- 
fikkarte extrem, mehr als Syn- 
thetik-Benchmarks oder Spiele. 
Im Monitor des Ati Tool oder im 
Treiber können Sie nun erken- 
nen, wie sich die Temperatur 
unter 3D-Last verändert. Das 
Ati Tool können Sie sich auch in 
die Taskleiste legen und somit 
die Temperatur weiter überwa- 
chen. Innerhalb einer Minute 
steigt bei diesem Test die Tem- 
peratur unserer 7900 GT von 38 
auf 56 °C an. Lassen Sie sich bei 
der Angabe des Speichertaktes 
im Ati Tool nicht verunsichern, 
er beträgt nur die Hälfte des 
echten Taktes. 


53 °C. Die neuen Taktfrequenzen 
sollten Sie zuerst ausgiebig mit 
synthetischen Benchmarks tes- 
ten, z. B. dem 3DMark03. Ohne 
Murren läuft der 3DMark03 mit 
den neu eingestellten Taktraten 
mehrere Male bei unserer Kar- 
te durch, auch kurz angetestete 
Spiele laufen problemlos. 


Nach dem Stabilitätstest versu- 
chen wir, weiter im Treibermenü 
zu übertakten, indem wir den 
GPU- und Speichertakt jeweils 
um 10 MHz erhöhen. Wenn wir 
den Reiter „Einstellungen tes- 
ten“ anklicken, kommt direkt 
die Meldung, dass der Test bei 
der gewünschten Taktfrequenz 
nicht durchgeführt werden 
kann. Die Möglichkeiten der 
weiteren Übertaktung im Trei- 
bermenü sind also erschöpft. 


TIPP 5: Stufe 2: Feintuning per 
Powerstrip 
Wir installieren nun Powerstrip. 


INT] Übertakten Schritt für Schritt 


= Ovca WON? 
Miam D nd ze 
= Lanang b Duni sisig 


| 1 Temperaturen prüfen mit Standardtakt (450/660) 


ara S ieis te J- g 


ae 


n 
NEN EEE = ieie RE TEAM 


Mr Om Mm Ce o 

ie Tem mie nie Tanken 

» G ze (m u»G 
Eos Eu 


17 Dane Ennehngen ben Sta armerdden 


E aratan 


OF Ga 


IMPORTANTI These Wirdows rogisti sèches may 


ee Die Taktfrequenzen finden Sie . . . 
eigene Gefahr! Nach diesem Test installieren hier, wenn Sie mit der rechten 3 | Feintuning per Powerstrip (560/820) 
Sie die Coolbits. Diese schal- Maustaste auf das Powerstrip- |E Performance profiles Ia) 
ten versteckte Treiberoptionen symbol in der Taskleiste klicken rö 
frei, unter anderem das für uns und dann den Reiter „Perfor- Dock contiol Driver options 
ARBEITSMATERIAL as Übertakten von Gra- max-600-Watt-Netzteil zum Ein- Zalman findet man in jedem gut wichtige Menü „Taktfrequenz- mance Profiles“ im Menü „Con- Pe — 7 GR Enatie vertica syne (OpenGL) a 
| | fikkarten ist heute sehr satz. sortierten Computerfachhandel Einstellungen“. Gehen Sie im figure” auswählen. Vorsicht: Ga Dee Ker Meio ee - 
` E Coolbits (Forcewareunlock) leicht. Das fängt schon (siehe auch Marktübersicht in Treiber in dieses Menü und be- Powerstrip übernimmt die von am 


; Heft-DVD bei Overclocking-Tools an, die Wichtiger Sicherheitshinweis: diesem Sonderheft) — oder Sie stätigen Sie den Garantieaus- Ihnen eingestellten Taktfrequen- ERSTER nol wrod. velh specal or progmelany devers 
: E Ati Tool 0.25 Beta 14 mittlerweile in großer Stückzahl Wenn Sie eine Grafikkarte von bauen sich einfach einen Luft- schluss bei Übertaktung der zen ohne vorherige Prüfung der [2] Disable suppor dor diver optiot 
:  Heft-DVD frei verfügbar sind. Selbst die Hand übertakten, verfallen nor- tunnel (siehe Artikel in diesem Grafikkarte. Danach markieren Hardware! Sie müssen sich also aa Aahranced memory iming ak ea A TE 
: E Powerstrip Grafikkarten-Hersteller bieten malerweise Garantie und Ge- Sonderheft), ohne umständlich Sie den Reiter „Manuelle Über- in kleinen 10-MHz-Schritten an $ È Dr. x Enable clock power management 
| Heft-DVD in ihren Treibermenüs Über- währleistung; im schlimmsten den Originalkühler wechseln taktung“, um den Rest des Me- den Maximaltakt herantasten im 
E 3DMark01 taktungsmöglichkeiten an, einige Fall kann die Grafikkarte auf- zu müssen. Besonders eifrige nüs freizuschalten. Für einen und nach jedem Schritt ausgie- RA Cunen seringa vp | soea | 
| Heft-DVD liefern sogar Übertaktungstools grund der Übertaktung Folge- Übertakter nutzen eine Was- ganz groben Übertaktungstest big testen, wie sich die Tempera- pagari, —— 
E 3DMark03 gleich mit. Grund genug für uns, schäden erleiden oder komplett serkühlung für die Grafikkarte, sollten Sie den Reiter „Optima- turen verändern. Bei uns steigt rer 5 
: Heft-DvD einmal zu prüfen, welche Tools betriebsunfähig werden. Wenn um noch bessere Ergebnisse zu le Taktrate ermitteln“ anklicken die GPU-Temperatur nur noch 
. # Rivatuner 2.0 RC 15.8 generell zum Übertaken geeignet Sie Ihre Karte nach unserer erzielen. Bei Chip-Temperatu- und den Test durchführen. Un- um2°C auf 64 °C an. BE: 
| Heft-DVD sind, welche alternativen Mög- Anleitung übertakten, geschieht ren jenseits der 75 Grad Celsius sere Gigabyte-Karte hat ab Werk 14 Temperaturtest mit Spannungs-Mod 1,4 Volt (640/820) 
B Nibitor . lichkeiten es noch gibt und wie das immer auf eigene Gefahr. sollten Sie sich auf jeden Fall 450 MHz GPU- und 660 MHz Am besten testen Sie den GPU- —. 
en hoch der Leistungsgewinn in über alternative Kühllösungen Speichertakt. Der Treiber stellt und Speichertakt einzeln mit ge 
= Nviiash Spielen ist. TIPP 2: Vorbemerkung: Gedanken machen, die Lebens- nach zwei Minuten Test 532/784 dem Ati Tool und 3DMark03, zu = = „m 
een VGA-Kühlung dauer der Grafikkarte wird da- (GPU/RAM) ein. Nach diesem um den Maximaltakt zu ermit- = 
WEBCODE 2419 TIPP 1: Das Testsystem Vorneweg einige wichtige Hin- von erheblich profitieren. Test wird Ihr Monitor wieder mit teln. Nur so erkennen Sie, wel- 
Wir prüfen, wie gut sich eine weise zur Kühlung. Durch die 60 Hz angesteuert, Sie müssen che Komponente an Bildfeh- 
Geforce 7900 GT von Gigabyte Übertaktung steigt auch die Ein Sicherheitshinweis: Kühler- die gewünschte Frequenz also lern oder Abstürzen schuld ist. I E 


: E Coolbits 
Tool auf unserer Heft-DVD, das Ände- 
rungen in der Windows-Registrierung 
durchführt und damit neue Treiberop- 
tionen in der Forceware freischaltet 


WAS IST? | 


: E Chipspannung 

:  Versorgungsspannung des Grafikchips. 
Kann z. B. erhöht werden, um höhere 
Taktfrequenzen zu erreichen. 


übertakten lässt. Sie kostet 
knapp 300 Euro und erfreut sich 
großer Beliebtheit bei Spielern. 
In unserem folgenden Test mes- 
sen wir unter anderem die Leis- 
tungsaufnahme durch Übertak- 
ten und klopfen die Tools am 
Markt auf ihre Fähigkeiten hin 
ab. Als Testsystem kommt das 
DFI Lanparty Ultra-D mit 2x 512 
MByte Gskill-RAM (DDR600, 
2,5/4/4/8 1T), AMD Opteron 
144@2700MHz und einem Ener- 
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Wärmeabgabe der Grafikkarte 
an. Wie beim CPU-Overclocking 
ist die Kühlung der Grafikkarte 
also das A und O. Je kühler die 
Grafikkarte, desto höher ist die 
Wahrscheinlichkeit hoher Takt- 
frequenzen. Die Temperaturen 
sollte man daher ständig mit 
Tools wie Rivatuner oder dem 
Ati Tool im Auge behalten. 


Bessere Kühler wie zum Bei- 
spiel von Arctic Cooling oder 


wechsel bei Grafikkarten sind 
vonseiten des Herstellers nicht 
erlaubt. Kann bei einer RMA- 
Abwicklung nachgewiesen wer- 
den, dass der Originalkühler 
demontiert wurde, so besteht 
kein Garantieanspruch gegen- 
über dem Hersteller. 


TIPP 3: Die ersten Über- 
taktungsschritte 

Bevor Sie übertakten, sollten Sie 
- sofern möglich - in der Force- 
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womöglich erneut einstellen. 


TIPP 4: Stufe 1: automatisches 
Übertakten 

Wir messen anschließend noch- 
mals die Temperaturen mit 
Show 3D View (Ati Tool). Durch 
die Übertaktung steigt die GPU- 
Temperatur nach zwei Minuten 
Test von 58 auf 62 °C an. Die 
Speicher-Temperatur messen wir 
mit einem Laserthermometer: 
Sie liegt nun bei 55 anstatt zuvor 
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560 MHz GPU- und 820 MHz 
Speichertakt sind mit Power- 
strip zu diesem Zeitpunkt das 
Maximum, das sind rund 24 
Prozent mehr Takt als am Aus- 
gangspunkt. Bei mehr als 560 
MHz GPU-Takt friert das Bild 
entweder ein oder der Monitor 
zeigt nach ein paar Sekunden 
wild gezackte Linien und Grafik- 
fehler. Mit mehr als 820 MHz 
Speichertakt sind vereinzelt 
kleine Vierecke zu sehen. 
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PRAXIS 


GEFORCE 7900 GT 


INFO | Spannungs-Mod mit Silberlack 


$ = un . > 


1,55 Volt: Nach dem 1,4-Volt-Mod verbinden wir den Kontakt unter der „8" von 


Ausgangspunkt: 
Die zu bearbeiten- 
de Stelle befindet 
sich auf der gegen- 
überliegenden 
Seite des Kühlers, 
ca.5 cm vom 
Stromanschluss 
entfernt. 


D508 D511 0516 


1,4 Volt: Mit Silberleitlack ver- 
binden wir den Kontakt unter 
dem „D“ des Schriftzuges D51 
mit dem dritten Kontaktpunkt 
Richtung Stromanschluss. 


„D508“ mit der schon gemalten Linie mit Silberleitlack. Der Kontaktpunkt wird bis 
zum rechts danebenliegenden Kontakt erweitert. 


Leistung: F.E.A.R. 


1.280x960, Ax AA, 
8:1 AF 


BESSER » | Fps 


E FE.A.R. profitiert insgesamt sehr stark vom höheren Takt. 
E 23 Prozent mehr Leistung sind durch händisches Übertakten möglich. 
E Der Spannungs-Mod sorgt immerhin für bis zu 35 Prozent mehr Fps. 


F.E.A.R. 1.04, SOFT-SHADOWS AUS 
= BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 | 30 Ni 50 60 10 


7900 GT mit 680/820 (1,55 Volt) 


E 6 (+35%) 


7900 GT mit 640/820 (1,4 Volt) 


66 (39%) 


7900 GT mit 560/820 (Powerstrip) 


3 (3%) 


7900 GT mit 5327784 (Auto-OC) 


ES (r) 


7900 6T mit 4507660 (Standard) 


5! (33) 


Settings: AMD Opteron 144@2700MHz, DFI Lanparty Ultra-D, 2x 512 MByte Gskill-RAM (DDR600, 2,5/4/4/8 IT), Enermax 600-Watt-Netzteil 


1.024x768, kein 
AA/AF 


E CoD 2 profitiert in u 
E Per Powerstrip-Overc 
E Der Spannungs-Mod 


BESSER » | Fps 


Leistung: Call of Duty 2 w, 


serem Fall weniger von Übertaktungen als FEAR, 
ocking sind bis zu 16 Prozent mehr Leistung drin. 
ringt insgesamt relativ wenig Vorteile bei CoD 2 


CoD 2 1.01 


= BED. SPIELB. |» FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 | 30 ab 50 60 10 80 90 


7900 GT mit 680/820 (1,55 Volt) 


88, (20%) 


7900 GT mit 640/820 (1,4 Volt) 


NA (19%) 


7900 GT mit 560/820 (Powerstrip) 


85,5 (6%) 


7900 GT mit 5327784 (Auto-OC) 


845 (li) 


7900 6T mit 4507660 (Standard) 


13,7 (easi) 


Settings: AMD Opteron 144@2700MHz, DFI Lanparty Ultra-D, 2x 512 MByte Gskill-RAM (DDR60O, 2,5/4/4/8 IT), Enermax 600-Watt-Netzteil. 
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TIPP 6: Stufe 3: Übertakten per 
Silberleitlack 

24 Prozent mehr Takt sind uns 
aber noch nicht genug. Des- 
halb lesen wir das BIOS der 
Grafikkarte aus und versuchen 
mit dem Programm Nibitor, 
die Spannung zu erhöhen. Das 
Problem bei unserer 7900 GT 
ist, dass man zwar eine höhere 
Spannung im Menü einstellen 
kann, diese wird aber offenbar 
nicht an die Karte weitergege- 
ben. Wer bei solchen Voraus- 
setzungen das Maximum an 
Leistung aus seiner 7900 GT 
herauskitzeln möchte, kommt 
um eine bessere Kühlung und 
um eine Spannungsmodifika- 
tion mittels Löten oder Silber- 
leitlack nicht vorbei. 


Bei der 7900 GT gibt es einen 
Spannungs-Mod für die GPU, 
der durch das Aufbringen von 
Silberleitlack erreicht wird. Um- 
ständliche Lötarbeiten entfallen 
hier. Von einer Modifikation der 
Speicherspannung nehmen wir 
Abstand und raten auch drin- 
gend davon ab. In über 90 Pro- 
zent der Fälle gehen übertaktete 
Grafikkarten durch defekten 
Speicher kaputt. Den Silber- 
leitlack erhalten Sie im Autozu- 
behörgeschäft, zum Beispiel bei 
Auto-Teile-Unger, für unter 10 
Euro. Im Autobereich wird der 
Silberleitlack dafür genutzt, 
defekte Heckscheibenheizungen 
zu reparieren. 


TIPP 7: Stufe 4: Spannungs-Mod 
mit 1,4 Volt 

Den Silberleitlack-Mod be- 
schreiben wir in zwei Etappen. 
Von der serienmäßigen GPU- 
Spannung (1,25 Volt) ausgehend 
können Sie auf 1,4 Volt hochge- 
hen und eventuell sogar auf 1,55 
Volt. Aufgetragen wird der Sil- 
berleitlack am besten mit einem 
Zahnstocher, den man etwas in 
den Lack taucht und danach ab- 
tropfen lässt (siehe Bilderserie). 
Mit der 1,4-Volt-Variante zeigt 
das Ati Tool im Show 3D View 
innerhalb von zwei Minuten fast 
75 Grad Celsius an. Man sieht, 
wie wichtig jetzt eine bessere 
Kühlung ist. 


Wir platzieren deshalb an der 
Ober- und Unterseite der Grafik- 
karte jeweils einen 120-mm-Lüf- 
ter, um die Karte etwas besser zu 


kühlen. Dann starten wir weitere 
Übertaktungstests. Wir erreichen 
problemlos 640 MHz GPU-Takt, 
die sich in allen synthetischen 
Benchmarks und auch in Spie- 
len als stabil erweisen. Damit 
erreichen wir fast die gleichen 
Taktraten wie eine wesentlich 
teurere 7900 GTX und liegen 
nun schon 42 Prozent über dem 
Ausgangswert des Chiptaktes. 


TIPP 8: Stufe 5: Spannungs-Mod 
mit 1,55 Volt 

In der zweiten Ausbaustufe 
des Silberleitlack-Mods erhö- 
hen wir die Chipspannung auf 
1,55 Volt. Die Temperaturen 
schießen trotz Zusatzlüfter in- 
nerhalb kürzester Zeit auf über 
80 Grad Celsius. Wir erreichen 
mit der maximalen Spannung 
von 1,55 Volt letztendlich stabi- 
le 680 MHz GPU- und 820 MHz 
Speichertakt - ohne Zweifel ein 
respektables Ergebnis. Mit ei- 
ner Wasserkühlung und daraus 
resultierend wesentlich niedri- 
geren Temperaturen wären mit 
Sicherheit über 700 MHz GPU- 
Takt möglich gewesen. Den 
Silberleitlack kann man im Üb- 
rigen mit etwas Aceton wieder 
restlos entfernen. 


TIPP 9: Fazit: Overclocking 
Geforce 7900 GT 

Über 50 Prozent mehr GPU-Takt 
und über 24 Prozent mehr Spei- 
chertakt bringen in den Bench- 
marks bis zu 35 Prozent mehr 
Fps (siehe Benchmarks). Ob das 
wirklich einen Spannungs-Mod 
wert ist oder ob das Übertakten 
mit Standardspannung reicht, 
müssen Sie selbst entscheiden. 
Mit dem Spannungs-Mod steigt 
das Risiko eines Defekts der 
Karte stark an und die hohe 
Wärmeentwicklung lässt sich 
kaum mit konventionellen Küh- 
lern im Zaum halten. 


Für risikoscheue Anwender ge- 
nügt es, die Grafikkarte ohne 
Spannungs-Mod zu übertakten. 
Die Temperaturen bleiben hier 
im grünen Bereich, der originale 
Grafikkartenkühler kann prak- 
tisch immer weiter verwendet 
werden. Das Risiko eines De- 
fektes wird ebenfalls minimiert. 
Ohne Zusatzkosten erreichen 
Sie trotzdem bis zu 24 Prozent 
mehr Fps in Spielen. E 

MICHAEL SCHNETZER/THILO BAYER 


www.pcgameshardware.de 


Bruns: Texturfilterung 


Beste Bildqualität 
bei aktuellen Spielen 


Der anisotrope Textur- 
filter ist für viele immer 
noch ein Mysterium, 
insbesondere, wenn 
dessen Qualität bei 
verschiedenen Karten 
oder die Wirksamkeit bei 
unterschiedlichen Spielen 
verglichen wird. PCGH 
klärt auf! 


ARBEITSMATERIAL 


: E Forceware 84.21 
i Heft-DVD 

; www.nvidia.de 

` E Catalyst 6.5 

:  Heft-DVD 

. wwwati.de 

E Videomaterial 

:  Heft-DVD 


WAS IST? 


: E Bilineare Texturfilterung 

:  Grundlegene Art der Texturwert- 
Verrechnung, bei der ein gewichteter 
Mittelwert aus einem Viererblock an 
Farbinformation gewonnen wird. 


.  Trilinearer Texturfilter 

: Zusätzlich zum bilinearen Filter werden 
hier noch Informationen aus einer 
anderen Mip-Stufe herangezogen, um 
die Übergänge zwischen den Mip-Stufen 
zu verwischen. 


; E Anisotrope Texturfilterung 

: Aufwendige Texturfilterung, die mit 
bilinearer oder trilinearer Filterung 
kombinierbar ist und auch gestauchte 
oder geneigte Texturen noch detailreich 
darstellen kann. 


E Mip-Mapping 

: Eine Technik, bei der die ursprüngliche 
Textur in verkleinerten Versionen ange- 
legt und verwendet wird, um Texturflim- 
mern in der Ferne zu vermeiden. 


Trilinearer Texturfilter 


| Anisotroper Texturfilter 


ie Qualität der Textur- 
D filterung ist in letzter 
Zeit gesunken. So ge- 
nannte Optimierungen haben es 
zusammen mit immer schnelle- 
ren Grafikkarten zwar einerseits 
ermöglicht, immer häufiger 
den Maximalgrad anisotroper 
Texturfilterung zu aktivieren, 
andererseits verhindern diese 
Optimierungen aber auch das 
bestmögliche Bild. PCGH zeigt 
Ihnen, welche Einstellungen 
nutzen und welche in verschie- 
denen Spielen eher schaden. 


TIPP 1: Texturfilterung 

Die für unsere Belange einfachs- 
te Form der Texturfilterung ist 
der bilineare Filter. Auf diesen 
sind die Textur-Einheiten in den 
Grafikchips ausgelegt. Aufwen- 
digere Textur-Operationen wie 
beispielsweise trilineare oder bi- 
und trilineare anisotrope Filte- 
rung kosten zusätzliche Taktzy- 
klen, in denen die Textureinheit 
zusätzliche Samples anfordert 
und verrechnet. Da dies Zeit 
und damit Fps kostet, versuchen 
die Hersteller von Grafikchips, 
durch Einsparen von Texturwer- 
ten die Frameraten zu erhöhen. 
Im Idealfalle, den natürlich jeder 
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Hersteller für seine Versuche 
reklamiert, liegen diese Einspa- 
rungen unterhalb der Wahrneh- 
mungsschwelle und würden 
damit unter „guten Optimierun- 
gen“ einzuordnen sein. Leider 
ist das Wettrennen um das letzte 
Bild pro Sekunde so weit gekom- 
men, dass einige dieser Optimie- 
rungen sehr wohl wahrnehmbar 
sind und störend wirken. 


Folgende Optimierungen sind 
aktuell bekannt: 


I Winkelabhängiges AF 

I Trilineare Optimierung 

I Texture-Stage-Optimierung 

I Anisotrope Sample- 
Optimierung 


Auch wenn das Wort „Optimie- 
rung” hier eigentlich falsch ge- 
wählt ist, da nur Arbeit wegge- 
lassen wird und nicht effizienter 
oder besser ausgeführt wird, 
verwenden wir den Begriff der 
Einfachheit halber trotzdem. 


TIPP 2: Winkelabhängiges AF 

Einsparungen bei der Texturfil- 
terung waren bei Ati Tradition. 
Klassisch ist die Unterscheidung 
des anisotropen Filters in „Qua- 


ilinearer Texturfilter 


lität” (Quality) und „Leistung“ 
(Performance). Beide Möglich- 
keiten boten seit den Tagen der 
ersten Radeon eine so genannte 
Winkelabhängigkeit bei aniso- 
troper Texturfilterung. Dies be- 
deutet, dass je nach Neigung 
und Stauchung der Textur nicht 
der eingestellte Grad der Ani- 
sotropie, also zum Beispiel 8:1, 
zum Einsatz kommt, sondern 
nur ein in Hardware festgelegter 
Maximalgrad genutzt werden 
kann. Mit der Geforce6-Reihe 
zog Nvidia diesbezüglich nach. 


Die Option „Qualität“ im Ca- 
talyst-Treiber verwendet trili- 
near-anisotrope Texturfilterung, 
während sich die „Perfor- 
mance“-Einstellung auf biline- 
are Anisotropie beschränkt. Im 
aktuellen Catalyst Control Cen- 
ter gibt es diese Unterscheidung 
nicht mehr, in Programmen wie 
den „Ati Tray Tools“ wird sie je- 
doch noch angeboten. 


Zu den nun folgenden Optimie- 
rungen sei noch gesagt, dass 
es aktuell im Catalyst Control 
Center von Ati einzig die Mög- 
lichkeit gibt, über den globalen 
Schalter „Catalyst A.I.” sowohl 
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TEXTURFILTERUNG 


PRAXIS GE 


alle verfügbaren Sparfilter als 
auch Bugfixes oder Shader-Er- 
setzungen für Spiele komplett 
zu deaktivieren. Einzeln lassen 
sich die Optimierungen nicht 
abschalten. Bei Nvidia ist es 
umgekehrt. Die Einsparungen 
der Texturfilter lassen sich se- 
parat deaktivieren, sobald man 
im Treibermenü von „Grund-” 
auf „Erweiterte Einstellungen” 
gewechselt hat. Allerdings gibt 
es keine Möglichkeit, Shader-Er- 
setzungen oder andere Eingriffe 
zu deaktivieren. 


TIPP 3: Texture-Stage- 
Optimierung 
Neben der Winkelabhängigkeit 
existieren drei weitere Mög- 
lichkeiten, Texturfüllrate einzu- 
sparen. Die älteste, die es schon 
bei der Radeon 9700/9800 gab, 
besteht darin, nur die erste Tex- 
turschicht trilinear-anisotrop zu 
filtern und für die restlichen Tex- 
turlagen auf die oben beschrie- 
bene „Performance”-Option 
mit bilinear-anisotropem Filter 
auszuweichen. Dies kann dazu 
führen, dass man eine deutlich 
zu sehende Kante zum Beispiel 
bei den Detail- oder Bump-Maps 
vor sich herschiebt. Laut Ati 
wird diese Optimierung aller- 
dings bereits seit geraumer Zeit 
nicht mehr im Treiber genutzt. 


Im Nvidia-Treiber heißt dieser 
Filtertrick „Anisotrope Mip-Fil- 
ter-Optimierung” und sieht auf 
den ersten Blick deaktiviert aus. 
Sobald Sie jedoch im Treiber ei- 
nen AF-Grad erzwingen, springt 
die Optimierung an, sodass Sie 
sie jedes Mal separat deaktivie- 
ren müssen. Diese Optimierung 
greift nur, wenn Sie den aniso- 
tropen Filter im Treiber aktiviert 
haben. 


TIPP 4: Trilinear reduziert 
Die zweite Art der Optimierung 
existiert seit den Zeiten der Ra- 
deon 9600 und der Geforce FX. 
Die Radeon 9600 basiert auf 
einem anderen Chip als die vor- 
herige Radeon-9700/9500-Rei- 
he, der unter anderem um die 
Fähigkeit erweitert wurde, bei 
trilinearer Filterung zu sparen. 
Der Bereich, in dessen Berech- 
nung Informationen aus zwei 
Mip-Stufen einer Textur einflie- 
ßen, erstreckt sich normalerwei- 
se beinahe über die komplette 
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Fläche. Die Textureinheiten im 
RV350-Chip, allen Geforce-Kar- 
ten ab der FX-Reihe und Rade- 
on-Karten ab der X-Serie verfü- 
gen über die Fähigkeit, diesen 
Bereich einzuschränken und so 
eine gemischte bi- und trilinea- 
re Filterung zu erzeugen. Jeder 
Bildpunkt, bei dem kein rein 
trilinearer Filter mehr zum Ein- 
satz kommt, spart Füllrate und 
ermöglicht so höhere Fps-Raten. 


Ein potenzieller Nachteil könnte 
allerdings sein, dass Sie als An- 
wender doch wieder ein Mip- 
Banding erkennen. Das hängt 
jedoch von der Aggressivität der 
Optimierung und Ihrer Emp- 
findlichkeit ab. Bezeichnend ist, 
dass diese Optimierung zuerst 
bei den Karten aus Nvidias Ge- 
force-FX-Reihe entdeckt wurde. 
Nvidia hatte diesen Filtertrick 
imitiert, ist dabei aber über das 
Ziel hinausgeschossen. Diese 
auch „brilinear“ (aus bi- und tri- 
linear) genannte Filterung wirkt 
unabhängig vom Einsatz des an- 
isotropen Filters. 


TIPP 5: Anisotrope Sample- 
Optimierung 

Etwas komplizierter ist die Op- 
timierung der Textursamples 
bei anisotroper Filterung. Hier 
wird innerhalb der einzelnen 
Mip-Stufen einer Textur be- 
reits an der Anzahl der Textur- 
samples gespart, sodass deren 
Bereitstellung und Verrechnung 
beschleunigt vonstatten geht. 
Diese Optimierung zeichnet 
hauptverantwortlich für das in 
der letzten Zeit ins Gespräch 
gekommene „Flimmern“. Das 
entsteht, da bei dieser Optimie- 
rung zu wenig Textursamples 
verwendet werden und dadurch 
eine Unterabtastung stattfindet, 
ähnlich wie bei sich verändern- 
den Treppchen-Artefakten an 
Geometriekanten in Bewegung. 


TIPP 6: Atis Area-AF i 
Mit der X1000-Reihe hat sich 
Ati auf hochwertige Bildqua- 
lität zurückbesonnen und den 
Grundstein für eine gute Textur- 
filterung gelegt. Der Sinn und 
Zweck bildqualitätssteigernder 
Maßnahmen wird hier also wie- 
der ernst genommen. Ati legte 
mit dem neuen Area-AF-Modus 
der X1000-Reihe die Qualitäts- 
Messlatte ein gehöriges Stück 


Leistung: Texturfilter 


E Bei der Geforce-Reihe verliert die 6800 GT am stärksten. 
E Die Radeon-Karten brechen deutlich weniger ein. 
E Area-AF kostet bei den XIK-Karten nur wenig zusätzliche Leistung. 


QUAKE 4 (DT.), 1.280x1.024x32, 8:1 AF 


Quality-ttt.a / 
Al adv. 


Quality-fff.c / 
Al low 


HQ-fff.c / Al off 


BED. SPIELB.| > FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER» | Fps jo m 2 30 | 40 50 60 70 80 90 100 PRES 
E 97.9 (isis) 
Geforce 7800 GT 83,8 (-9,8%) 10,- 
75,9 (-18,3%) 
67,1 (Basis) 
Geforce 6800 GT 53,8 (-19,8%) 250,- 
46,6 (-31,6%) 
= 
653 (Basis) 5 
Geforce 6800 GS 54,7 (-17%) 2. |2 
419 21,3%) 2 
451 (Basis) E 
Geforce 6600 GT 39 (-147%) 130,- g 
35,1 (23,2%) 
En 624 (Basis) = 
Radeon X1800 XL 63,7 42,1%) 3% | 
58,1(-6,9%) = 
6138 (+1,09 2 
Radeon X1800 XL are 350,- = 
(Area-AF) 519 (12% ) N 2 = 
118 (Basis) = 
Radeon X800 XL 48,8 (2,1%) 2, |E 
15254%) 3 
103 (Basis) S 
Radeon X800 GTO 41,7 (2%) 110; 
38,3 (-6,4%) 
34,5 (Basis) 
Radeon X1600 XT 35,6 (+3,20) 190,- 
31,3 (9,3%) 
34,0 (14% 
Radeon X1600 XT p | nn 190,- 
(Area-AF) a2 (9, 6) £ 


Settings: Athlon FX55, Nf4 SI 


, 2x512 MByte RAM, Catalyst 5.11(b), Forceware 81.94, WinXP SP2, DX 9.0c 


egende: 


Leistung: Texturfilter 


E Auch in CoD? (dt.) verlieren neuere Geforces weniger als die 6800 GT. 


E Die Radeons reagiere 


E Area-AF kostet zusätzlich zu normalem AF bis zu 4,8 Prozentpunkte. 


Quality-ttt.a / 
Al adv. 


Quality-fff.c / 
Al low 


stärker als die Geforce-Karten. 


HQ-fff.c / Al off 


BESSER » | Fps 


CALL OF DUTY 2 (DT.), 1.280x1.024x32, 8:1 AF 


P BED. SPIELBAR 
30 


r FLÜSSIG SPIELBAR 
4 50 


0 10 20 ES 
102 (Basis) 
Geforce 7800 GT 38,6 (4%) 310,- 
36,8 (-8,5%) 
119 (Basis) 
Geforce 6800 GS 26,6 (-4,1%) 20,- 
25 (10,4%) 
= 
11,8 (Basis) S 
Geforce 6800 GT 26,2 (-5,8%) 250,- = 
24,3 (12,6%) 2 
11 (Basis) E} 
Geforce 6600 GT 20,1(-4,3%) 130,- 4 
19 (-9,5%) 
10 (Basis) 
Radeon X1800 XL 40,4 (-1,5%) 350,- 
] 37,4 (-8,8%) 
E 9.5 (~, 
Radeon X1800 XL a Br 350,- 
(Area-AF) ‚3 (41% , 
36,1 (1,9%) 
20, (Basis) 
Radeon X800 XL 9,72%) 20,- 
17,3 (14%) 
16,6 (Basis) 
Radeon X800 GTO 16,3 (1,8%) 10,- 
14,1 (15,1%) 
10,8 (Basis) 
Radeon X1600 XT 20,2.(2,9%) 190,- 
17,1 (17,8%) 
E 19, 
Radeon X1600 XT 13012) 
(Area-AF) 19 (-8,6%) 190,- 
16,1 (22,6%) 


Settings: Athlon FX55, Nf4 SI 


, 2x512 MByte RAM, Catalyst 5.11(b), Forceware 81.94, WinXP SP2, DX 9.0c 


egende: „ttt.a" - 
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GE PRAXIS 


TEXTURFILTERUNG 


| VERGLEICH Bildqualität verschiedener Filteroptimierungen 


670 FW 81.95 Voreinstellung 


Schlechteste getestete Einstellung 


X1800 XL Catalyst 5.11 Al „advanced“ 
Schlechteste getestete Einstellung 


670 FW 81.95 Qualität-aus-aus-aus-clamp || X1800 XL Catalyst 5.11 Voreinstellung 
Mittlere getestete Einstellung 


Mittlere getestete Einstellung 


Prozent mit den größten Einbrü- Allgemein ME3 |CoD2 TQuake4 INiS:Most THL2 (dt.) TBattie- Dungeon 
Im Gegensatz dazu besitzt Need chen rechnen. Eher normal sind (dt) Wanted field 2 Siege 2 
A s Er PF N Fe: , u for Speed: Most Wanted nur ei- aber Einbrüche zwischen 10 AF-Einstellung im Spiel | K | | je 
Diese Texturen aus UT 2004 (dt.) reagieren besonders stark auf die Optimierungen (s. Begleitvideos auf der Heft-DVD). Nur „High-Quality” bringt ein akzeptables Bild auf Nvidia-Karten. nen dreistufigen Schalter für und 25 Prozent, wie auch Call of Ept AF-Grad m ia 31 gi m 9 Mo 
Parrini E E ARESE REN IV EE NASENNE EHE AESI NEEESS t AP ETES S ARISEN EEES EPU EN TEENY ONa VIETE TNES Y EE RESSE SA EP ITE RETRETIN E TS E ST EOS OSIRE ENET TESNA ENA EN Sa ENEE EENE SEA TARERE die komplette Texturfilterung. Duty 2 zeigt. Sie sollten nach Nvidia 
Neben bi- und trilinearer Filte- Möglichkeit zumindest die ein- Treibervoreinstellung l j 
rung steht nur noch eine Stufe zelnen Optimierungen ausschal- AF ohne Optimierungen E I | 
Radeon K1000-Reihe: Standard-AF höher und brachte weitgehend häufig Oberflächen mit wenig des anisotropen Filters (das Ma- ten, am besten aber auch hohe High-Quality-AF 
winkelunabhängiges AF wieder auf solche mit voller Filterung ximum) zur Verfügung. Wollen Qualität aktivieren - bei Geforce Mti 


© O 


au. 
ur 


Radeon X1000-Reihe: „AF höchster Qualität” (Area-AF) 


®0 


Au 
"r 


Endlich: Der neue AF-Modus von Atis X1000-Reihe bietet eine deutlich reduzierte 
Winkelabhängigkeit und erlaubt, die Leistung sehr gut in Bildqualität umzusetzen. 


zurück ins Rennen um die bes- 
te Bildqualität. Nvidia hat mit 
dem Forceware-Treiber 78.03 
das flimmrige AF besonders der 
Geforce7-Reihe zumindest im 
HQ-Modus wieder auf ein ak- 
zeptables Niveau gebracht, an 
der Winkelabhängigkeit jedoch 
leider nichts ändern können. 


Spiele-Entwickler verabschie- 
den sich zunehmend von 
langweiligen Spielwelten, die 
überwiegend in 90°-Winkeln 
gehalten sind. Vielmehr finden 
eher organisch wirkende Geo- 
metriemodelle Verwendung, bei 
denen die Neigungen und Stau- 
chungen der Oberflächen-Tex- 
turen bunt gemischt sind. Dort 
fällt prinzipbedingt die Win- 
kelabhängigkeit stärker auf, da 


670 FW 81.95 HQ-aus-aus-aus-clamp 
Beste getestete Einstellung 


X1800 XL Catalyst 5.11 Al „off“ 
Beste getestete Einstellung 


stoßen und so ein wenig homo- 
genes Bild abgeben. 


TIPP 7: AF in Spielen 

Der anisotrope Texturfilter lässt 
sich entweder über den Treiber 
erzwingen und wirkt dann, mit 
Ausnahme der oben erläuterten 
Optimierungen, auf jede Textur 
im Spiel. Alternativ bieten vie- 
le, insbesondere aktuelle Spiele 
auch die Möglichkeit, die Tex- 
turfilterung zu beeinflussen. 


So können Sie zum Beispiel in 
Doom 3 (dt.) oder Quake 4 (dt.) 
über die Kommando-Konsole 
(Strg+Alt+*) mit dem Befehl 
„image_anisotropy“ den Grad 
des anisotropen Texturfilters 
selbst festlegen. Das Setting 
„High Quality“ in Doom 3 (dt.) 


TEXTURFILTERUNG 


PRAXIS GE 


beinhaltet beispielsweise bereits 
8:1 AF. In Quake 4 (dt.) ist der 
Wert von „image_anisotropy“ 
ab Werk auf 4 eingestellt, wird 
aber beibehalten, sobald man 
ihn manuell ändert. 


Half-Life 2 (dt.) bietet eine sehr 
klare Einstellmöglichkeit für 
den anisotropen Filter. Diesen 
sollten Sie auch im Spiel selbst 
nutzen, besonders, wenn Sie ei- 
ne Radeon-Grafikkarte besitzen. 
Half-Life 2 (dt.) stellt ansonsten 
unter bestimmten Blickwinkeln 
Zaun-Texturen nur noch sehr 
mangelhaft dar. 


Sie selbst entscheiden, wie viel 
Leistung Sie der Texturfilterung 
opfern möchten, sollten Sie den 
Schalter in der Mittelstellung 
belassen und den AF-Grad über 
den Treiber festlegen. 


Call of Duty 2 (dt.) bietet eben- 
falls eine rudimentäre Einstell- 
möglichkeit zur Texturwahl. 
Die Einstellung „anisotrop“ 
entspricht in diesem Falle kei- 
nem speziellen AF-Grad, ist 
aber allein schon aufgrund der 
Tatsache nicht zu empfehlen, 
da es dort je nach Grafikchip zu 
extremem Texturflimmern kom- 
men kann. Sie sollten also in 
jedem Falle den Treiber das AF 
bestimmen lassen, zumal so die 
Möglichkeit besteht, auch den 
AF-Grad zu beeinflussen. 


Dungeon Siege 2 profitiert für 
ein isometrisches Monster- 
Tot-Klick-Spiel sehr stark vom 
anisotropen Filter. Es gewinnt 
zudem auch von HQ-AF noch 
stark an Optik. Sie sollten hier 
also mit dem AF nicht sparsam 
sein, zumal es im Falle des CPU- 
limitierten Dungeon Siege 2 so 
gut wie keine Leistung kostet. 


TIPP 8: Analyse und Fazit 

In normalen Spiele-Szenarien 
sind die Verluste durch bestmög- 
liche Filterung nicht allzu groß. 
Bei Nvidia-Chips müssen Sie 
bei einer 6800 GT mit bis zu 31,6 


7800-Karten liegt der Leistungs- 
einbruch meist unter 20 Prozent. 
Falls Ihnen die übrig gebliebene 
Leistung nicht ausreicht, sollten 
Sie die Leistung auf jeden Fall 
über den AF-Grad regulieren, 
anstatt die Optimierungen wie- 
der zu aktivieren. 


Bei den Ati-Karten können Sie 
dagegen AI zumeist aktiv las- 
sen und sollten bei Karten der 
X1000-Reihe das neue Area-AF 
nutzen, welches auch bei AF- 
Einstellung im Spiel wirkt. Die 
Optimierungen fallen bei Ati 
weniger störend auf. Wenn hier 
in Einzelfällen Artefakte entste- 
hen, schalten Sie die kompletten 
Optimierungen einfach über Ca- 
talyst Al ab. | 

CARSTEN SPILLE 


and Begleitmaterial auf DVD 

: Auf der Heft-DVD stellt PCGH begleitendes Videomaterial zur Verfügung. Diese Videos 
zeigen verschiedene In-Game-Szenen mit unterschiedlichen AF-Einstellungen. Jeweils 
einmal wurde die Voreinstellung der Treiber (Al „standard“ bzw. Qualität-an-an-an- 
allow, Q-ttt.a) genutzt und einmal die maximale Qualität (Al „off“ bzw. HQ-aus-aus- 
aus-clamp, HQ-fff.c). Zusätzlich hat PCGH noch einen Durchlauf mit „Al advanced“ und 
„Qualität“ mit deaktivierten Optimierungen und „Negative LOD-BIAS" auf „clamp“ (Q-fff. 
c) beigelegt, wie sie auch für die Benchmarks verwendet wurden. Die Videos liegen in 
hoher Auflösung (1.024x768) und geringer Kompressionsrate im WMV9-Format vor, um 
einen möglichst genauen Vergleich der Bildqualität zu ermöglichen. Zum Abspielen 
benötigen Sie den Windows Media Player 9. 


INFO Anisotrope Filterung in aktuellen Spielen 


Treibervoreinstellung 


Area-AF (Ati) 


E Vorhanden/Sinnvoll = Vorhanden/wenig sinnvoll MM Nicht vorhanden/nicht sinnvoll 


Die Übersicht zeigt, welche AF-Techniken bei aktuellen Spielen sinnvoll sind. Manche 
Modi sind bei unterschiedlichen Spielen unterschiedlich zweckmäßig. 


dual Benchmarks für die Zukunft? 
Nach den bisherigen Erkenntnissen kann man sagen, dass Atis „Al ein“ deutlich un- 
auffälliger optimiert als Nvidias Treiber-Werkseinstellungen. Diese Tatsache hat PCGH 
bewogen, bei Grafikkarten-Benchmarks in künftigen Sonderheften standardmäßig bei 
Ati mit „Al low“ (Werkseinstellung) und bei Nvidia mit „High Quality" und aktiviertem 
„Negative LOD-BIAS” auf clamp durchzuführen. Hinzu kommt der Umstand, dass sowohl 
Atis Crossfire als auch spielespezifische Verbesserungen durch den Speichercontroller 
der neuen X1800- und X1600-Reihe nur zusammen mit aktiviertem „Al“ greifen. Die Kon- 
sequenzen, die das für die erreichbaren Fps-Regionen hat, klärt PCGH in diesem Artikel. 
Es liegt zukünftig also an Nvidia, den ab Werk eingestellten „Qualitäts“-Modus so weit 
zu verbessern, dass dieser eine vergleichbar gute Bildqualität liefert. 


BUN NEE Fps-Verlust durch deaktivierte Optimierungen im UT-2004-Flyby aa za Fps-Verlust durch deaktivierte Optimierungen im UT-2004-Flyby 


Ati kein AF Z:1AF 4:1 AF 8:1 AF 16:1 AF Nvidia kein AF 2:1 AF 4:1 AF 8:1 AF 16:1 AF 
Radeon XI800 XL 12639 Fps (BASIS)  1-9,6%/-12,2% -15,5%/-21,5% -17,1%/-25,8% -17,5%]-28,5% = Geforce 7800 GT [256,3 Fps (BASIS) 1-6,8% -144% -157% -161% 
hen Radeon X800 XL 11877 Fps (BASIS) 110,4% -56% -167% -17,0% E Geforce 6800 6T 183,1 Fps (BASIS) |-8,7% -32% 26,3% -28,0% 
A X Radeon X800 670 166,7 Fps (BASIS) -11,6% 114% 18,0% 18,8% Geforce 680065 181,3 Fps (BASIS) 1124% -249% -21% -264% 
Radeon XI600 XT 1118,2 Fps (BASIS) -13,4%/-16.1% -21,5%]:281% BIN  1-24,0%]-31,2% Geforce 6600 6T 1325 Fps (BASIS) 1-5,0% 33% 143% -149% 
Radeon X1800 XL 175% -321-334  161%/-203% -18 2%/-241% 18,3%1-21,2% = Geforce 7BOOGT 152% 23,7% -31,0% -334% -346% 
OB Oinati CATALYST AL Radeon X800 XL 115% -355% 115% 9,0% 95% a : Geforce 680061 17,0% -31,2% -43,2% -41,3% -492% 
Bcaraysr d ; Radeon X800 670 |-119% -37,4 -185% -20,0% -20,05% Geforce 6800 6S 17,8% -320% -42.8 -45,8% -461% 
Sai Radeon X1600 XT 1-99% -42,0%/-42,0%  1-209%/-253%  |-23,4%-309% | -242%/-34,0% Geforce 6600 6T 1-6,0% 248% 315% 34,3% -351% 
Radeon X1800 XL 1-216% N  1-511%]-53,5% NN  1-55,3%/-621% c aa Geforce 780067 1-52% -211% -38.9% -417% -429% 
E Disable CATALYST” AI, Radeon X800 XL -17,3% -40,5% -48,5% -513% -52,2% = Geforce 6800 6T 17,0% 38,7% -541% -58,0% -59,0% 
pr Radeon X800 GTO -18,0% -42,3% -512% 541% -551% Geforce 6800 6S 17,8% -40,2% -53,0% -55,4% 56,2% 
Radeon XI600 XT 1-164% -411%-461% -58,5%/-60,1% -622-61 -634% -101% Geforce 6600 6T 1-6,0% -291% -412% -44,0% -41% 
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Bras: Bessere VGA-Qualität 


Holen Sie das Maxi- 
mum aus Ihrer Optik 


LC-Bildschirme funktio- 
nieren anders als die 
bekannten Röhrenmo- 
nitore. Worauf Sie bei 
Hard- und Software 
besonders achten sollten, 
zeigt PC Games Hardware 
in diesem Artikel. 


| ARBEITSMATERIAL | 


: E Video-Memory-Watcher 

;  Heft-DVD, WEBCODE 23ES 

BE FRAPS 

:  Heft-DVD, WEBCODE 24L6 
www2.fraps.com/FRAPS272.EXE 

: E DirectX-Tweaker 

:  Heft-DVD, WEBCODE 239K 
www.nonatainment.de/web/ 
DirectXTweaker/Download/tabid/ 
58/Default.aspx 


WAS IST? 


: E RAMDAC 

: „Random Access Memory Digital Analog 
Converter”. Bezeichnung für die Einheit, 
die das Bild aus dem VRAM ausliest 
und analog gewandelt an den Monitor 

: sendet. 

: E VRAM 

: Bezeichnung für den auf der Grafikkarte 

vorhandenen lokalen Videospeicher. 

Dieser nimmt unter anderem Texturen 

und Bildpuffer auf. 

. E Buffer 

| Englisch für „Puffer“. Ein Zwischenspei- į 

cher zum Vorhalten von Daten. Üblicher- 

: weise sehr leistungsfähig ausgelegt. 

, E RGB 

į Bezeichnung für die Farbkanäle Rot, 

Grün und Blau, aus denen alle am 

Monitor sichtbaren Farben zusammen- 

gemischt werden. 


ie Vor- und Nachteile 


von Röhrenmonitoren 

gegenüber Flachbild- 
schirmen sind lang und breit 
diskutiert worden. Zurzeit 
schaut es ganz danach aus, als 
würden die höhere Ergonomie, 
der geringere Energie- und 
Platzverbrauch sowie die ex- 
zellente Schärfe und Geome- 
triedarstellung der digitalen 
Flüssigkristall-Displays in der 
Gunst der Heimanwender hö- 
her stehen als die Vorzüge der 
Röhrenmonitore.. PC Games 
Hardware zeigt, wie Sie die 
beste Bildqualität bei höchster 
Leistung aus Ihrem LC-Bild- 
schirm herausholen können. 


TIPP 1: Fixe Auflösung 

Ein Nachteil, der dem LCD- 
Anwender entsteht, ist die 
Quasi-Festlegung auf eine 
fixe Auflösung. Im Gegensatz 
zu einem Röhrenmonitor be- 
sitzt ein Flüssigkristall-Display 
eine so genannte native Auflö- 
sung. Bei dieser wird genau ein 
Punkt der Bildschirmauflösung 
von einer Dreiergruppe Sub- 
Pixel des LCDs in den Farben 
Rot, Grün und Blau repräsen- 
tiert. Aus diesem so genannten 
„Pixel-Triplet“ wird dann die 
finale Pixelfarbe zusammenge- 
mischt. 
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Die native Auflösung bietet die 
mit Abstand höchste Bildschär- 
fe und sollte somit im eigenen 
Interesse wo immer möglich 
genutzt werden. 


TIPP 2: Skalierung 

Müssen Sie aus Leistungsgrün- 
den oder weil ein bestimmtes 
Spiel die Auflösung Ihres TFT 
nicht unterstützt, eine andere 
als die native Auflösung nut- 
zen, so gibt es drei Alternati- 
ven: 


I Monitorskalierung 
I Grafikkarten-Skalierung 
I Keine Skalierung 


Skalierung bedeutet, dass die 
eingestellte Auflösung auf die 
native Auflösung des Moni- 
tors umgerechnet wird. Dabei 
wird das 1:1-Verhältnis der 
Pixelabbildung zerstört und die 
Schärfe nimmt drastisch ab. 


Die erste Option der Monitor- 
skalierung ist üblicherweise 
voreingestellt. Hierbei über- 
nimmt der Monitor selbst die 
Skalierung, deren Qualität da- 
mit abhängig vom verwendeten 
Monitor selbst ist. 


Sollte Ihr Display über eine 
schlechte Interpolation verfü- 


gen, so können Sie im Menü 
Ihrer Grafikkarte, sofern diese 
über DVI-I/D angeschlossen ist, 
auch die Grafikkarte diese Um- 
rechnung durchführen lassen. 


Wenn Sie jedoch die volle Schär- 
fe Ihres Flachbildschirmes nut- 
zen wollen, sollten Sie gar kei- 
ne Skalierung aktivieren. Dann 
wird weiterhin die native Auf- 
lösung Ihres Monitors genutzt, 
allerdings mit einem schwarzen 
Rahmen um das eigentliche 
Bild. Je nach gewählter Auflö- 
sung variieren die Breite des 
Rahmens und die Größe des 
Restbildes. So ist diese Möglich- 
keit eher praktikabel, wenn Sie 
zum Beispiel statt der 1.280er- 
Auflösung eine Stufe niedriger 
auf 1.152 oder 1.024 Bildpunkte 
in der Breite wechseln. Darunter 
bleibt einfach zu wenig Bild- 
größe übrig, als dass Sie so noch 
Spiele genießen könnten. Pro- 
blematisch ist jedoch, dass nicht 
alle Auflösungen auch zentriert 
ausgegeben werden. Dies hängt 
vom Bildschirm, dem Treiber 
und der verwendeten Grafik- 
karte ab. 


Wenn Sie Ihr Display per RGB- 
Kabel analog angeschlossen ha- 
ben, entfallen diese Möglichkei- 
ten jedoch. 
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BESSERE VGA-QUALITÄT 


PRAXIS GE 


TIPP 3: Dauerhaftes Bild 


TIPP 5: 75-Hertz-LCDs 


Ein Flachbildschirm unterschei- 
det sich auch im Bildaufbau 
grundlegend von einem her- 
kömmlichen Röhrenmonitor. 
Anstelle des Kathodenstrahls, 
der einzelne Punkte der Röh- 
re zum Leuchten anregt, wird 
bei einem LCD jeder Bildpunkt 
einzeln angesteuert und be- 
hält seine Farbe und Helligkeit 
bei. Dadurch benötigt das Bild 
eines LC-Displays keine Bild- 
wiederholraten jenseits der 85 
Hertz, um dem menschlichen 
Auge ein ruhiges Bild vorzu- 
gaukeln, da es tatsächlich bei- 
nahe „steht“. 


Aus diesem Grund werden die 
meisten Flachbildschirme auch 
mit vergleichsweise mager an- 
mutenden 60 Hertz betrieben. 
Einige aktuellere Modelle bie- 
ten zusätzlich die Möglichkeit, 
mit bis zu 75 Bildern pro Se- 
kunde versorgt zu werden. 


TIPP 4: Die vertikale Synchroni- 
sation (VSync) 

Um die maximale Leistung 
der Grafikausgabe zu mes- 
sen, wird bei Benchmarks fast 
immer die vertikale Synchro- 
nisation abgestellt. Dadurch 
kann die Grafikkarte jederzeit 
ein fertig berechnetes Bild an 
den Monitor senden. Hierbei 
kann es jedoch zu dem unschö- 
nen Effekt kommen, dass das 
Bild am Monitor zerrissen dar- 
gestellt wird: Einzelne Bildteile 
sind horizontal gegeneinander 
versetzt zu sehen und bilden 
keine Einheit mehr. Diesen Ef- 
fekt nennt man „Tearing“ (engl.: 
(to) tear; (zer-)reißen) 


Wird im Grafikkarten-Treiber 
die vertikale Synchronisation 
aktiviert, so schickt die Gra- 
fikkarte nur noch in der Aus- 
tastlücke ein neues Bild an den 
Monitor. Diese Austastlücke ist 
der Zeitpunkt, wenn bei einem 
klassischen Röhrenmonitor der 
Elektronenstrahl vom letzten 
Pixel eines fertig dargestellten 
Bildes auf den ersten Pixel des 
nächsten Bildes springt. Bei 60 
Hertz passiert das 60-mal in je- 
der Sekunde. Die Grafikkarte 
erzeugt zu diesem Zeitpunkt ei- 
nen VSync-Impuls und beginnt 
damit, das nächste Bild an den 
Monitor zu senden. 
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So wird die Fps-Rate an die 
aktuelle Bildwiederholfrequenz 
des Monitors angeglichen. Auf 
einem 60-Hertz-TFT haben Sie 
also bei aktivem VSync keine 
Chance auf mehr als 60 Fps. Be- 
sitzen Sie ein Display, welches 
bereits 75 Hertz schafft, können 
Sie damit schon 25 Prozent mehr 
Fps herausholen. 


Doch ein Problem gibt es noch: 
Was passiert, wenn Ihr PC nicht 
in der Lage ist, diese 60 oder 
75 Bilder pro Sekunde zu lie- 
fern? Liegt die Framerate auch 
nur ein einziges Fps unterhalb 
der Bildwiederholfrequenz, hal- 
bieren sich die Fps. Denn dann 
bekommt der Monitor das alte 
Bild erneut vorgesetzt, da er bei 
jedem VSync-Impuls ein neues 
Bild zeichnen muss. Weil das 
neue Bild noch nicht fertig be- 
rechnet und in den so genannten 
Front-Buffer kopiert ist, wird die- 
ser Buffer, der noch das alte Bild 
enthält, erneut ausgelesen und 
die Fps sinken auf die Hälfte ab. 
Ist die Leistung sogar niedriger 
als die halbe Bildwiederholfre- 
quenz, also unter 30 Fps bei 60 
Hz oder unter 37,5 Fps bei 75 Hz, 
fällt die Fps-Rate auf ein Drittel 
der Bildwiederholfrequenz. Da- 
nach folgt ein Viertel, ein Fünftel 
und so weiter. 


TIPP 6: Pixelfehler 

Dieses unerfreuliche Thema 
existiert, seit es LC-Bildschirme 
gibt. Aufgrund der Produktions- 
weise kann nie ganz ausge- 
schlossen werden, dass einer 
der meist deutlich über drei 
Millionen Sub-Pixel defekt ist. 
Um hier etwas Sicherheit für die 
Monitorhersteller zu schaffen 
und um die Produktionskosten 
nicht in astronomische Höhen 
zu treiben, wurden so genann- 
te Pixelfehlerklassen definiert. 
Jedes Flachbildschirm-Modell 
wird in eine dieser vier Klassen 
eingeteilt (siehe Infokasten). 


Diese gibt an, wie viele Fehler 
welcher Art als „produktions- 
bedingt“ gelten und daher nicht 
zu einem Gewährleistungs- 
anspruch führen. Nur Monitore 
der Pixelfehlerklasse I werden 
ohne defekte Sub-Pixel garan- 
tiert - bereits in Klasse II müssen 
bis zu fünf defekte Sub-Pixel » 


JS LCD-Skalierung 


1 | Skalierung in Atis Catalyst-Treiber 
AU CATALYSTE Control Center „Jr 


Panel iriomnaton 
Display Name PLE4ISS 
Maarman rapeetad rasch Ben 10a 
Maimu rapatad rabaihiste 75 HE 


Image Scaing 
1° Scale image lo hd panel size 
I. 
OMI Selings 


I Reduce OVI beguenoy on highrieschäion dsiays 
I Atoms DA operstonsi mode 


Ati: Um die Skalierungsart selbst auswählen zu können, müssen Sie im 
Catalyst-Control-Center in die „Digital Flat Panel Properties” wechseln. 


2 Skalierung in Nvidias Forceware-Treiber 
l Gerräleanpassunygen xl 


Einstellungen für digitalen Flachbikdsch nun mre u 


Mit diesen Optionen können Sie festleg 4 
dem Flachbädschim angezeigt werden 


aviDia, 
Mi wen har Gm ae 
Te ee E 
e Preme Anm 


und inang [E ne Er 


errierte Ausgabe 
C Monitorskalierung 
C Skalierung mit festem Seitenverhältnis 


f Preview — - — - — 
Ihe Flachbildschirm hat eine maximale Auflösung von 1280 x 1024. 


Abbrechen | Übernehmen | 


Nvidia: Im Forceware-Treiber wird zusätzlich zur zentrierten Ausgabe 
noch die Auswahl zwischen Monitor- und Grafikkartenskalierung geboten. 


ERA Pixeifenterktassen 


Fehlerklasse |Fehlertyp I Fehlertyp Il Fehlertyp III 
(ständig leuchtender Pixel) | (ständig schwarzer Pixel) | (defekter $ub-Pixel) 
| N 0 0 
I 2 2 5 
II 5 5 50 
N 50 150 500 
Je nach Schweregrad des Pixeldefektes erlauben die Pixelfehlerklassen eine unter- 
schiedliche Anzahl an defekten Elementen pro Million Bildschirmpixel. 
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PRAXIS 


BESSERE VGA-QUALITÄT 


ld Triple-Buffer aktivieren 


1 Triple-Buffer bei Ati 


` 
Graphics Adapter: |1.RADEON X800 Series [PLE435S ] ~] 


Direct3D Settings 
[7 Enable geomety instancing 
V Support DXT texture tormats 


F Altemate pixel center 


OpenGL Setüngs 
F Triple buffering 


I Force 24bà Zbulla depth 


Ati: Unter „3D-Einstellungen“ - „APl-specific” wählen Sie, ob der 
OpenGL-Triple-Buffer aktiviert werden soll. 


[2 Triple-Buffer bei Nvidia 


AVIDIA. 
- Amwendunasprofile - - 
Anwendung: ‚Aktives Profit 
| |- Globale Treiber-Einstellungen ~ ] 
P uliye | Wirdeiheisi. | 
- Globale Treiber-Einstellungen — = = - 7 
i Anzeige: Erweiterte Einstellungen v ] 
Einstellungen 
Gamma-korngiertes Äntialiasing Aus 
Transparenz-Antialiasing As 
Dre#ach-Pulffer Ein 
Negatıver LOD-Bias Clamp - 
Ureitsch-Fulter: 
Aus En 


Nvidia: In den erweiterten Einstellungen können Sie den Triple-Buffer 
aktivieren. Dass dieser nur für OpenGL wirksam ist, wird verschwiegen. 


| INFO | Speicherverbrauch Triple-Buffering 


gewählten Bildschirmauflösung auch mehr 


bei 128-MByte-Grafikkarten in neueren Spie 


Nvidias so genannte „Filter-at-Scanout“-Technik benötigt v 


en aufpassen müssen. 
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okalen Videospeicher. Besonders 
iel VRAM, sodass Sie 


1.024768 |1.280x1.024 |1.600x1.200 
Double-Buffer, Standard -9 MByte -15 MByte »21,96 MByte 
Triple-Buffer, Standard ~12 MByte ~20 MByte |-29,28 MByte 
Double-Buffer, 2x FSAA ~18 MByte -30 MByte |-43,92 MByte 
Triple-Buffer, 2x FSAA ~21 MByte -35 MByte  |-51,24 MByte 
Double-Buffer, 4x FSAA ~30 MByte  |-50 MByte  |~73,2 MByte 
Triple-Buffer, 4x FSAA -33 MByte  |-55 MByte  [~80,52 MByte 
Double-Buffer, 4x FSAA (Nvidia-Filter beim Scanout) \-36 MByte  |~60 MByte 187,84 MByte 
Triple-Buffer, 4x FSAA (Nvidia-Filter beim Scanout) |~48 MByte  |-80 MByte  |~117,12 MByte 
Der zusätzliche Bildpuffer, den Triple-Buffering anlegt, kostet abhängig von der 


oder zwei dauerhaft leuchtende 
bzw. dauerhaft schwarze Pixel in 
Kauf genommen werden. 


TIPP 7: Triple-Buffering 

Die Lösung für das Problem 
sich halbierender Fps-Raten 
mit VSync heift Triple-Buffe- 
ring. Hier wird zusätzlich zu 
dem Front-Puffer, aus dem 
der RAMDAC das fertige Bild 
ausliest und an den Monitor 
übergibt, und dem Back-Puffer, 
in den die Grafikkarte das Bild 
für den Front-Puffer rendert, 
ein weiterer Puffer angelegt. 
Dieser fungiert quasi als Reser- 
ve, wenn die Grafikkarte nicht 
rechtzeitig zum vertikalen Re- 
fresh fertig mit einem neuen 
Bild ist; es benötigt gleichzeitig 
aber auch mehr Video-Spei- 
cher. So bleibt die Fps-Rate auf 
hohem Niveau, ist aber an das 
Refresh-Rate-Limit gebunden. 


Die Option, Triple-Buffering zu 
aktivieren, finden Sie sowohl 
in Nvidias Forceware als auch 
im Catalyst von Ati. Bei Nvi- 
dia müssen Sie zunächst in die 
„Leistungs- und Qualitätsein- 
stellungen“ wechseln und dort 
von „Grundeinstellungen” auf 
„Erweiterte Einstellungen“ 
wechseln. Unten im Menü 
finden Sie dann die Option 
„Dreifach Puffer“. Diese wirkt 
allerdings nur unter OpenGL. 


In Atis Catalyst Control Cen- 
ter finden Sie diese Option bei 
den 3D-Einstellungen unter 
„API-spezifische Einstellun- 
gen“. Hier ist auch sofort er- 
sichtlich, dass die Einstellung 
nur unter OpenGL wirkt. 


TIPP 8: Triple-Buffer ausnutzen 

Der dreifache Bild-Puffer funk- 
tioniert nur unter OpenGL zu- 
verlässig. In Direct3D wird er 
je nach Spiel unterschiedlich 
aktiviert oder ist teilweise gar 
nicht verfügbar. PCGH hat 
für Sie im Folgenden daher 
einige Tipps zusammenge- 
stell, um den widerspensti- 
gen Puffer und maximale Fps 
mit vertikaler Synchronisa- 
tion zu erhalten. Der Puffer 
wirkt trotz alledem nicht in 
allen neueren Spielen. NfS: Most 
Wanted zum Beispiel zeigte sich 
in unseren Tests leider sehr re- 
sistent gegen Triple-Buffering. 


TIPP 9: Doom 3 (dt.) und Quake 
4 (dt.) 

In diesen Spielen wird der LCD 
trotz korrekt installierter Moni- 
tor-Ireiber in der Standardein- 
stellung nur mit 60 Hertz ange- 
steuert. Da beide OpenGL-Titel 
über eine fixierte Bildwiederhol- 
rate innerhalb des Spiels verfü- 
gen, würde eine höhere Refresh- 
rate auf LC-Displays auch nicht 
sinnvoll sein. 


Mit dem Konsolenbefehl „set r_ 
displayRefresh 75” gefolgt von 
einem „vid_restart” legen Sie 
den Grundstein für das Tuning. 
Danach müssen Sie lediglich 
noch den internen Fps-Begren- 
zer deaktivieren. Dazu geben Sie 
„com_fixedTic 1” in die Konso- 
le ein und schon läuft das Spiel 
entsprechend den aktuellen Fps 
schneller. Doch Vorsicht! Wenn 
Sie keine vertikale Synchroni- 
sation nutzen, läuft das Spiel in 
manchen beengten Passagen und 
Innenräumen sehr viel schneller 
ab - inklusive der Gegnerbewe- 
gungen und -angriffe. 


TIPP 10: UT 2004 (dt.) 

In diesem etwas älteren Multi- 
Player-Shooter können Sie den 
Triple-Buffer nur erzwingen, 
wenn Sie die Datei „ut2004.ini” 
mit dem Texteditor bearbeiten. 
Die Datei finden Sie im Sys- 
temverzeichnis von UT 2004 
(dt.). Im Abschnitt „D3DDrv. 
D3DRenderDevice“ müssen 
Sie den Wert „UseTripleBuffer“ 
von „False“ auf „True“ ändern 
und die Datei so abspeichern. 
Danach nutzt UT 2004 (dt.) drei 
Bildpuffer und Sie kommen in 
den Genuss deutlich höherer 
Fps-Raten mit aktivem VSync. 


TIPP 11: Far Cry (dt.) 
Der optisch immer noch über- 
zeugende Ego-Shooter aus Co- 
burg benötigt einen zusätzlichen 
Eintrag in der „system.cfg“-Da- 
tei im Hauptverzeichnis von Far 
Cry (dt.), um Triple-Buffering zu 
akzeptieren. Hier müssen Sie die 
Zeile d3d9_TripleBuffering = “1” 
hinzufügen und abspeichern. 
Wenn Sie in Far Cry (dt.) die Gra- 
fikeinstellungen ändern, wird 
die system.cfg unter Umständen 
neu angelegt und Sie müssen 
den Triple-Buffer-Eintrag erneut 
vornehmen. | 
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oder Internetverbindung optimal 


einstellen. Außerdem prüfen wir 


die wichtigsten Add-ons für Sie, 
um noch mehr Spielspaß und Fle- 
xibilität für Sie herauszuholen. 
PCGH widmet sich darüber hi- 


naus der optimalen WoW-Steu- 


Buntes 


WORLD OF WARCRAFT: 
31 Seiten Praxistipps 


ab Seite 5 


ot ar. Tr Tr 
P š no . ~ ogma 


Die Highlights: World of Warcraft optimal steuern 
plus die Erklärung der besten Benutzeroberflächen. 


NFS: MOST WANTED: 
Die besten Tuningtipps 


Seite 38 


Der Dauerbrenner unter den Rennspielen begeistert 
noch immer die Fans. Wir haben die Top-Tipps für Sie. 


OBLIVION: 8 Seiten Tipps 
für mehr Spielspaß 


Oblivion ist bisher das Rollenspiel-Highlight des Jahres. 
PCGH bietet die besten Tipps für Oblivion-Spieler. 
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oh: Prozessor-Tuning 


INFO Cool'n’quiet aktivieren 


AMDs Cool'n‘quiet spart Energie, läuft aber nicht mit allen Spielen problemlos. So 
schalten Sie Cool'n'quiet ein (bei WoW aber besser abschalten, siehe Text): 


| 1|Cng im BIOS einschalten 
Dynamic UVE DOCKING Sa e 
Spread Spectrum [Disabled] 
HT Frequency [4x] 
Cool ’n’Quiet [Disabled] 
Adjust CPU Ratio £StartUp] 
Adjust CPU FSB Frequency [288] 
Adjust AGP Frequency [66] 
CPU Voltage [CPU Default] 
Nesory Voltage CAUTOJ 
ACP - ı co 


BIOS-Setup: Die meisten AMD-Mainboards bieten die BIOS-Option 
„Cool’n’quiet‘. Aktivieren Sie diese („Enabled‘). 


[2 | ACPI 2.0 aktivieren 


BIOS: Einige Mainboard-Hersteller empfehlen zusätzlich, ACPI 2.0 zu 
aktivieren. Den Eintrag finden Sie meist im Menü „Power". 


[3 | Treiber installieren 
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AMD-Webseite: Installieren Sie anschließend unter Windows die Athlon- 
64-Prozessortreiber (aktuelle Version: 1.2.2.2). 


4 | Energieoptionen anpassen 
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Energieoptionen: Stellen Sie bei den Windows-Energieoptionen „Minima- 
ler Energieverbrauch” ein. 
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Ein leistungsfähiger Prozes- 
sor ist bei World of Warcraft 
mindestens genauso wichtig 
wie eine schnelle Grafikkarte. 
Wir haben die besten Tipps 
zusammengestellt. 


ei aktuellen Spielen 
B schneidet ein Athlon 64 
meist deutlich besser ab 
als ein vergleichbarer Pentium 
4 oder Pentium D. Nicht so bei 
World of Warcraft: Ein P4 mit 
3,2 Gigahertz schafft annähernd 
so viele Fps wie ein Athlon 64 
3200+. Beide CPUs haben aber 
ihre Eigenheiten und sollten ent- 
sprechend eingestellt werden. 


TIPP 1: Cool’n'quiet abschalten 
Athlon-64-Modelle können sich 
bei geringer Auslastung selbst- 
ständig heruntertakten und die 
CPU-Spannung (VCore) sen- 
ken. World of Warcraft macht 
jedoch Probleme, sobald das 
„Cool’n’quiet” genannte Feature 
aktiviert ist: Bei einigen Rech- 
nern läuft die Spielfigur nicht 
mit gleich bleibender Geschwin- 
digkeit, sondern wechselt in 
kurzen Intervallen zwischen 
normalem und etwas langsame- 
rem Tempo. Der Fehler ist zu- 
dem schwer auszumachen: Die 
meisten Spieler vermuten plötz- 
lich auftretende Netzwerklasten 
als Ursache für den Stolpergang, 
in Wahrheit ist aber Cool’n’quiet 
schuld. Schalten Sie die Energie- 
spartechnik deshalb am besten 
vor dem Spielstart ab. 


TIPP 2: Cng trotzdem nutzen 

Weil Cool’n’quiet aber grund- 
sätzlich nützlich ist und eine 
Menge Energie und damit 
Stromkosten sparen kann, ist 
es sinnvoll, die Technik nach 
dem Spielen wieder zu akti- 
vieren. Allerdings wäre es sehr 
umständlich, Cnq jedes Mal in 
der Systemsteuerung an- und 
wieder abzuschalten. PC Games 
Hardware hat deswegen ein 
kleines Hilfsprogramm entwi- 
ckelt, das die Einstellung per 
Mausklick ändern kann. Der 
„Cool’n’quiet-Switcher“ braucht 
praktisch keine Ressourcen und 
benötigt lediglich etwas Platz in 
der „Systray“ genannten unte- 
ren rechten Ecke der Taskleiste. 


Sie finden das Programm auf 
der Heft-DVD. 


TIPP 3: Hyper-Threading 

Bei Intel-Prozessoren bringt Hy- 
per-Threading derzeit keinen 
nennenswerten Vorteil. Ob akti- 
viert oder deaktiviert-die Ausset- 
zer in den Hauptstädten bleiben 
die gleichen. Ähnliches gilt für 
Prozessoren mit zwei Kernen: 
Zwar ist die minimale Fps-Rate 
bei Dwual-Core-CPUs messbar 
höher, doch liefern bereits die 
meisten Einkern-Prozessoren 
voll spielbare Bildraten. Mehr 
als 64 Fps zeigt World of Warcraft 
ohnehin nicht an, auch nicht bei 
abgeschaltetem Vsync. 


TIPP 4: Lohnt das Aufrüsten? 
Für World of Warcraft bieten 
alle Intel-Prozessoren mit min- 
destens 2,4 GHz genügend 
Leistung. Bei AMD eignet sich 
jeder Athlon 64 und alle Athlon- 
XP-Prozessoren ab etwa einem 
XP 2500+. Damit pendelt sich 
die Bildrate bei ungefähr 30 bis 
40 Fps ein, in den Hauptstäd- 
ten entsprechend weniger. Bei 
kaum einem Spiel wirkt sich der 
Umstieg von einem Athlon XP 
auf einen Athlon 64 derart hef- 
tig aus wie bei World of Warcraft. 
Die Fps-Rate steigt um bis zu 40 
Prozent, was wohl hauptsäch- 
lich am beschleunigten Spei- 
cherzugriff liegt. 


TIPP 5: Übertakten 

Leider sind die Tuning-Tipps 
für CPUs begrenzt. Die einzige 
Maßnahme, ältere Modelle zu 
beschleunigen, ist das Übertak- 
ten. Bei WoW ist es sinnvoll, den 
Frontside-Bus- bzw. Referenz- 
Takt zu erhöhen, weil damit 
auch das RAM übertaktet wird. 


Eine maßvolle Übertaktung 
von etwa drei bis zehn Prozent 
sollte jeder Prozessor vertra- 
gen. Bei manchen Modellen 
mit Barton- (Sockel A) oder 
Venice-Kern (Sockel 939) geht 
sogar deutlich mehr. Ausführ- 
liche Anleitungen für Athlon- 
XP-, Athlon-64- oder Opte- 
ron-CPUs finden Sie in Ausga- 
be 07/2005 (Seite 136 ff.) und 
01/2006 (Seite 136 ff.). E 
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Betzer tunen 


Internetverbindung 
beschleunigen 


Eine gute Netzwerkver- 
bindung ist bei World of 
Warcraft die Grundlage 
für ruckelfreien Spiel- 
spaß. Doch ein Allheil- 
mittel ist sie nicht. 


| ARBEITSMATERIAL 


: E Geräte-Manager 

„Start“ - „Einstellungen“ - „System- 
steuerung“ - „System“ - „Hardware“ 
- „Geräte-Manager“ 

: B Ping 

„Start“ - „Ausführen“. Dann „cmd“ 
eintippen und anschließend in der DOS- 
Eingabeaufforderung „ping «Webseite>” 
eingeben. 

: E Raspppoe 

: WEBCODE 24UD 
www.raspppoe.com 

: E Cfos Speed 
WEBCODE 24UC 
www.cfos.de/download/index.htm 


E Cfos Professional 
WEBCODE 24UC 
www.cfos.de/download/index.htm 


WAS IST? 


E Ping 

į  Misst die Reaktionszeit von Internetser- 

: vern (niedriger „Ping“ = besseres Spiel) 

` E V.90 

:  Modemstandard, der eine Download-Ge- 
schwindigkeit bis zu 56 kBit ermöglicht. 
Der Upload bleibt auf 33 kBit beschränkt | 
(erst mit V.92 wurden bis zu 48 kBit f 
Upload möglich). 


estern in Ironforge war 
es wieder unspielbar“, 
schildert ein Spieler 
seine Probleme bei World of 
Warcraft, „später ging es dann 
wieder einigermaßen, aber 
auch zwischendurch hat es so 


heftig geruckelt, dass ich nicht 
spielen konnte für eine Minu- 
te.“ Der anonyme WoW-Fan 
spricht stellvertretend für eine 
ganze Spielergemeinde, denn 
solche Aussetzer gehören zu 
den nervigsten Hardwarepro- 
blemen beim erfolgreichsten 
Online-Rollenspiel des Jahres. 


Was nach einer Netzwerküber- 
lastung aussieht, liegt jedoch in 
den meisten Fällen nicht an der 
Internetverbindung (zu den 
wahren Ursachen später mehr). 
Nutzer eines analogen Modems 
oder einer ISDN-Karte haben 
deshalb bei World of Warcraft 
nicht zwangsläufig schlechte 
Karten: Mit einigen Kniffen 
können Sie überwiegend spiel- 
bare Bildraten erhalten. 


TIPP 1: Nötige Bandbreite 

Bei einem kleinen Spaziergang 
durch Ironforge oder Orgrim- 
mar empfängt der Rechner 
durchschnittlich nur vier Ki- 
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lobyte Daten pro Sekunde. Ein 
Modem kann theoretisch 7 
kByte pro Sekunde empfangen, 
was für den Rundgang locker 
ausreichen würde. In der Pra- 
xis aber ist die Verbindungsge- 
schwindigkeit oft langsamer. 
Grund: Bei der Einwahl handelt 
das Modem mit der Gegenstelle 
einen Kompromiss aus, der da- 
für sorgen soll, dass die Daten 
auch bei plötzlich auftretenden 
Störungen — zum Beispiel ei- 
nem eingehenden Telefonanruf 
- fehlerfrei übertragen werden. 
Nach dem anfänglichen „Ein- 
pfeifen” wird die effektive Ver- 
bindungsgeschwindigkeit des- 
halb meist auf 4 bis 6 kByte/s 
festgelegt, sie kann außerdem 
während der Internetsitzung 
schwanken. Das reicht grund- 
sätzlich immer noch für den 
Ironforge-Spaziergang, doch je 
mehr Daten neben den eigentli- 
chen Spielinformationen über- 
tragen werden müssen, desto 
wahrscheinlicher sind Ausset- 
zer. In Einzelfällen ist deshalb 
selbst eine ISDN-Verbindung 
mit WoW überfordert. 


TIPP 2: Datenkompression 
Mit einem einfachen Kniff kön- 
nen Modems und ISDN-Karten 


deutlich mehr Daten übertra- 
gen: Alle modernen Modelle 
beherrschen eine eingebaute 
Datenkompression, die auch 
den Datenverkehr von und 
zu den WoW-Servern deutlich 
beschleunigen kann. Angeneh- 
mer Nebeneffekt: Webseiten 
werden je nach Bild- und Text- 
anteil ebenfalls spürbar schnel- 
ler geladen. 


Voraussetzung für die Daten- 
komprimierung ist, dass das 
Modem bzw. die ISDN-Karte 
richtig eingestellt ist und der 
Provider diese Technik unter- 
stützt. Bei Modemzugängen ist 
das kein Problem - alle uns be- 
kannten Provider verwenden 
eine Software-Kompression 
und bei den meisten Modems 
ist diese Technik bereits ab 
Werk aktiviert (in diesem Fall 
merken Sie also keine Verbes- 
serung). Bei ISDN-Zugängen 
aber ist die Technik weniger 
verbreitet. Einige große Provi- 
der wie T-Online oder 1&1 bie- 
ten diesen Service an, andere 
wie AOL dagegen nicht. Wenn 
Sie diese Information nicht in 
Erfahrung bringen können, 
probieren Sie einfach die fol- 
genden Schritte aus. Außer ei- 
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ner Fehlermeldung kann nichts 
passieren. Vor allem Besitzer 
einer ISDN-Karte sollten die 
Einstellung kontrollieren, weil 
die Kompression bei vielen 
aktuellen ISDN-Geräten nicht 
aktiv ist. 


TIPP 3: Kompression prüfen 

Sie finden die Einstellung im 
Geräte-Manger oder bei jeder 
DFÜ-Verbindung. Klicken Sie 
im Verbindungsfenster auf „Ei- 
genschaften“, dann auf „Netz- 
werk“, „Eigenschaften“ und 
anschließend auf „Modem- 
komprimierung aktivieren“. 
Die Kompression ist dann bei 
der nächsten Einwahl aktiv. 


TIPP 4: Ping kontrollieren 

In Einzelfällen kann der Ping 
bei Modems nach Aktivieren 
der Datenkompression gering- 
fügig schlechter werden. Das 
spielt bei WoW normalerweise 
keine Rolle (siehe Kasten auf 
der folgenden Seite). Sollte 
Ihr Rechner aber ohnehin mit 
einem hohen Ping kämpfen, 
sollten Sie die Datenkompri- 
mierung versuchsweise wieder 
abschalten. Wählen Sie an- 
schließend die Einstellung, mit 
der Sie das bessere Spielgefühl 
haben. 


TIPP 5: Add-ons prüfen 

Viele World of Warcraft-Spieler 
benutzen Add-ons, die zusätz- 
liche Funktionen freischalten. 
Einige dieser Erweiterungen 
benötigen ein Stück der wert- 
vollen Internet-Bandbreite, 
etwa weil sie Daten zu anderen 
Spielern oder zentralen Ser- 
ven senden. Wenn Sie ohnehin 
eine niedrige Bandbreite ha- 
ben, schalten Sie alle internet- 
basierten Funktionen ab oder 
deaktivieren Sie die Add-ons 
komplett. 


TIPP 6: Traffic verringern 

Damit World of Warcraft auf die 
volle Netzwerkbandbreite zu- 
greifen kann, sollten vor allem 
Modem- und ISDN-Benutzer 
darauf achten, dass keine An- 
wendung außer WoW auf das 
Internet zugreift. Übermäßiger 
Chat, Teamspeak, Fremdpro- 
gramme oder Viren können die 
Bandbreite derart verengen, 
dass selbst das Einloggen auf 
den Server zur Qual wird. 
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Schutzprogramme wie Zone- 
Alarm (www.zonelabs.com) 
überwachen den Datenverkehr 
ins Internet und blocken uner- 
wünschte Programmanfragen. 
Je weniger Fremdprogramme 
auf das Internet zugreifen, des- 
to stabiler und schneller wird 
die Verbindung. 


TIPP 7: DFÜ-Tools 
Hilfsprogramme wie DFÜ 
Speed (WEBCODE 23EX, www. 
voodooclub.de/dfue-speed. 
html) versprechen schnellere 
Internetverbindungen. Dazu 
verändern die Programme die 
so genannte MTU-Größe, die 
bestimmt, wie groß ein Inter- 
net-Datenpaket maximal sein 
darf. Im Test konnten wir aber 
keine Verbesserung des Da- 
tendurchsatzes feststellen. An- 
wender mit einer schlechten 
Verbindung sollten es dennoch 
auf einen Versuch ankommen 
lassen. 


TIPP 8: Ping mit Fastpath ver- 
bessern 

DSL-Nutzer können die Ping- 
zeit mit einem einfachen, aber 
kostenpflichtigen Trick ver- 
kürzen: Für 25 Euro Einrich- 
tungsgebühr und einen Euro 
monatlich bietet die Telekom 
die DSL-Option „Fastpath“ an. 
Bei Arcor-Kunden ist Fastpath 
standardmäßig verfügbar und 
muss nicht extra beantragt wer- 
den. Auch bei den DSL-Tarifen 
von AOL ist Fastpath ohne 
Zusatzkosten verfügbar. Aller- 
dings profitieren momentan 
nur AOL-Kunden in einigen 
Großstädten wie Hamburg und 
München von Fastpath. Bei den 
Providern 1&1, Freenet, GMX 
sowie Lycos müssen Sie auf 
Fastpath verzichten. Falls Sie 
allerdings nur die DSL-Flatrate 
bzw. den Internettarif bei die- 
sen Providern beziehen und 
der DSL-Anschluss über die 
T-Com läuft (T-DSL), können 
Sie Fastpath über T-Com bean- 
tragen. Damit wird die Fehler- 
korrektur abgeschaltet, was die 
Reaktionszeit verringert. Der 
Ping sinkt von 100 bis 150 auf 
weniger als 50 Millisekunden, 
bei einigen Anschlüssen sogar 
auf knapp 30 ms. Zwar ist die 
Reaktionszeit bei WoW weni- 
ger wichtig, aber bei Shootern 
rentiert sich der bessere » 


ud Komprimierung einschalten 


So aktivieren Sie die Datenkompression bei einer bestimmten DFÜ-Verbin- 
dung (hier am Beispiel eines Modems): 


| 1 |DFÜ-Verbindung öffnen 


Yerbindung mit "T-Online" herstellen 


Kennwort: 


Benutzername: | Benutzemame XXXXX 


| Klicken Sie Pier, um das Kennworf zu ändern] 


IV Benutzernamen und Kennwort speichern für: 


© Nur für eigene Verwendung 
@ Alle Benutzer dieses Computers 


‘wählen: 


[01011 ~] 


Wählen | Abbrechen 


| 


DFÜ-Verbindung: Öffnen Sie die DFÜ-Verbindung, bei der die Software- 
Kompression aktiviert werden soll. 


2 


Max. Übertragungsrate (Bit/s}: 
Modemprotokoll 
r Hardwarefunktionen 


Komprimierung aktivieren 


IV Hardwareflusssteuerung aktivieren 
IV Modemfehlerkontrolle aktivieren 
ame 


I Terminalfenster einblenden 
I Mndemlautspreches verenden 


[ok | _Abbechen | 


DFÜ-Verbindung: Mit Klick auf „Netzwerk“ und „Eigenschaften“ können 
Sie die Modemkomprimierung aktivieren. 


| INFO | Internet-Bandbreiten 


Verbindung Empfangen in kByte Senden 

DSL 2000* 2.000 kBit 250 kByte 192 kBit 

DSL 1000* 1.000 kBit 125 KByte 128 kBit 

ISDN-Kanalbündelung 128 kBit 16 kByte 128 kBit 
: [ISDN (Standard) 64 kBit 8 kByte 64 kbit 
: = | Modem (Maximum) 56 kBit 1 kByte 48 kBit (V.92) 
: [Modem (Standard) 42 kBit 5,3 KByte 3 kBit 
BEE Wo (Spitze) 64 kbit 8 kByte 32 kBit 
BE WoW (Durchschnitt) 20 kbit 25 kByte 2 kBit 

ng 
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ld Firewall einrichten 


Router und Firewalls sollten richtig eingestellt werden, um WoW-Updates 
schneller laden zu können. Auf die Spielgeschwindigkeit haben diese 
Einstellungen keinen Einfluss. 


Zone-Alarm einstellen (1) 


um 
Firewall Gundeinstnäungen Zonen  trwoäerte Optionen 
Om Preval schmal vor Sicherheit fiir die haleınetzone 
Hoche 
Fa nn Mech | Smash Ih Computar ia richi sicha und 
| verMackeen geschukt, Die Funke von 
Fe] _ Nemoscen m richt erlaubt. Diane Einiteiung d 
itematzung: Für dan BE Ga deiriemetzene englchlen. 
Seht wor 
Corgudern 


Sichere Zorn Für de 


- in Sichere Ni dio S one 
Conguter 
] = Achtung! Die Ferrant st naher! 


Firewall: Klicken Sie auf „Firewall“ und dann unter „Sicherheit für die 
Internetzone” auf „Benutzerdefiniert". 


2 |Zone-Alarm einstellen (2) 

ix Tulassen, . eingehmedes OMP 
Zudanzen . aungeiendies CAMP 
Zussen - eingehende LOP Ports: Mene ungen) 
Lassen, - ausgehende UOP Pone (kana sutgewêht) 
Iuissten . eingehende TCP ‚Ports: eine susgewähll) 
Zuassen . ausgehende TCP Ports: (keine numgewärl) 

Einst, für mittlere Sich. für die Imernetzone 

Y Sperren - eingehenden NeEROS (Ports 135,137-9,445) 


Firewall: Tragen Sie die WoW-Ports bei „Zulassen - eingehende TCP- 
Ports“ und „Zulassen - ausgehende ..." ein. 


[3 |Zone-Alarm einstellen (3) 


naeh LASED - USPEVA UVP FOIS. (KETI WANZETaNE) 
vertrauenswürdken =) | v zuassen - eingehende ICP «Ports: 3724, 6112, 6901-6.. 
Computern v Iuassen - musgehende TCP ‚Parts: 3724, 6112, E251. 
Die Innerer Ant Einst, für mittlere Sich, für die Internetzene 
starda dmg ale Si Y Sperren ~ eingehenden NetBIOS (Ports 135,137-9,445) 
Compater M Wet. Mt der 
Registerkarte "Zonen" [e= Sperren - ausypehrnndes NelBIOS (Ports 135,137-9,445) 
können Sie Computer zur Sperren - eingehender Ping-Eleteni DOMP-Echo) 
Scheren oder n 
Gesperrten Zone anan BR Por IA Ach Korong 
hinzufügen. Beispiet 139 200.300 
PEZE 
E C) recan ) [ernennen || 


Firewall: Das WoW-Update-Programm benötigt die Ports 3724 und 6112 
sowie die Portrange von 6881 bis 6999. 


Ping allemal (siehe Extrakasten 
„Bandbreite vs. Latenz“). Net- 
ter Nebeneffekt: Auch Spiele- 
konsolen mit Internetanschluss 
(beispielsweise Xbox Live) pro- 
fitieren von Fastpath. 


TIPP 9: Ping nicht unnötig ver- 
schlechtern 
Standard-DSL-Treiber behan- 
deln alle Anfragen mit der 
gleichen Priorität. Nach wie 
vor müssen alle Datenpake- 
te, die Sie während des Spiels 
zum WoW-Server schicken 
oder von diesem empfangen, 
bestätigt werden. Falls ein an- 
deres Programm die Leitung 
belegt, muss die Paketbestäti- 
gung so lange warten, bis das 
andere Programm die Leitung 
nicht mehr belegt. Genau in 
solchen Fällen entsteht im Spiel 
ein hoher Ping-Wert und die 
unerwünschten „Lags“ treten 
auf. Virenscanner und Fire- 
walls beeinflussen den flüs- 
sigen Spielbetrieb nicht, da 
diese nicht direkt auf das In- 
ternet zugreifen. Anders sieht 
es bei Programmen aus, die 
auf Filesharing basieren. Das 
Updateprogramm von World 
of Warcraft beispielsweise baut 
sehr viele gleichzeitige Verbin- 
dungen zu Usern oder Servern 
auf. Je mehr Verbindungen be- 
stehen, desto intensiver ist die 
Kommunikation und die Aus- 
lastung Ihrer Leitung. Entspre- 
chende Programme sollten also 
nicht im Hintergrund laufen. 


TIPP 10: DSL- ISDN- und Modem- 
Treiber für besseren Ping 

Gleich vorweg: Um einen 
Ping von 20 bis 50 Millisekun- 


KELGIN S Benötigte Bandbreite bei World of Warcraft 


den zu erreichen, müssen Sie 
Fastpath nutzen. Alternative 
DSL-Treiber verbessern den 
Ping lediglich, wenn nebenbei 
Up- bzw. Downloads durch- 
geführt werden. Windows-XP 
bringt bereits einen Treiber für 
den DSL-Betrieb mit. Alterna- 
tive „pppoe“-Treiber (point-to- 
point-protocol-over-ethernet) 
sind Raspppoe (www.raspp 
poe.com) von Robert Schlab- 
bach, Cfos Speed und Cfos 
Professional (www.cfos.de). 
Raspppoe ist gratis, der Cfos- 
Speed-Treiber wird aktuell in 
einer Sonderaktion für neun 
Euro angeboten. Cfos Profes- 
sional unterstützt neben DSL 
auch ISDN und Modems. Zu- 
vor sollten Sie sich aber unter 
www.cfos.de die 30-Tage-Test- 
version downloaden, um zu 
testen, inwieweit sich die Leis- 
tung in World of Warcraft ver- 
bessert. Der Cfos-Treiber un- 
terstützt als Besonderheit das 
so genannte Traffic-Shaping. 
Wie bereits erwähnt, müssen 
empfangene Datenblöcke beim 
Sender bestätigt werden, bevor 
dieser ein neues Datenpaket 
auf den Weg schickt. Wird die 
Leitung durch Uploads belas- 
tet, müssen die Bestätigungs- 
pakete warten. Auf diese Weise 
bremst der Upload direkt den 
Download aus - auch mit Fast- 
path. Traffic-Shaping gliedert 
diese Bestätigungspakete bei 
Last früher in den Datenstrom 
ein und sorgt dafür, dass bei 
voller Auslastung des Uploads 
der Download schnell bleibt. 
Traffic-Shaping arbeitet zudem 
intelligent und optimiert so das 
Handling der Datenpakete. 
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TIPP 11: Cfos-Treiber optimal 
konfigurieren 

Die Leitung muss zuerst ka- 
libriert werden. Nach der In- 
stallation des Cfos-Treibers 
erscheint rechts unten auf dem 
Bildschirm ein grafisches Dia- 
gramm. Klicken Sie zunächst 
mit der rechten Maustaste dar- 
auf und wählen Sie „Leitungs- 
daten löschen“. Starten Sie nun 
einen Download mit maximaler 
Geschwindigkeit (Dauer: ca. 10 
Sekunden). Im Anschluss star- 
ten Sie einen Upload mit maxi- 
maler Geschwindigkeit, indem 
Sie beispielsweise eine E-Mail 
mit großem Anhang verschi- 
cken. Die Leitung wurde rich- 
tig konfiguriert, wenn Sie bei 
vollem Upload immer noch 
niedrige Ping-Zeiten erreichen 
und Downloads mit voller Ge- 
schwindigkeit laufen. 


TIPP 12: Cfos- und Raspppoe- 
Treiber im Test 

Im Test haben wir den T-On- 
line-Server unter verschiede- 
nen Bedingungen angepingt. 
Wenn die Leitung „frei“ ist, 
unterscheiden sich die drei 
Testkandidaten hinsichtlich 
der Pingzeiten nicht. Bei voller 
Auslastung der Leitung (Up- 
load + Download) wurden ers- 
te Erfolge mit dem Cfos-Treiber 
sichtbar. Während der Ping 
zum T-Online-Server mit dem 
Standard- und dem Raspppoe- 
Treiber rund 240 ms beträgt, 
erreicht der Cfos sehr schnelle 
32 ms und ist damit mehr als 
sieben Mal schneller. Im zwei- 
ten Test wird die Leitung mit 
dem Upload einer Datei belas- 
tet und die maximal mögliche 


Download-Geschwindigkeit 
gemessen. Raspppoe und XP- 
Treiber bremsen den Download 
auf niedrige 420 kByte/s aus, 
während der Cfos-Treiber mit 
745 kByte/s annähernd Maxi- 
malgeschwindigkeit erreicht. 
Dies bedeutet eine 

Steigerung der Bandbreite um 
77 Prozent. Weniger deutlich 
wird der Unterschied beim An- 
pingen während eines Down- 
loads (ohne zusätzlichen Up- 
load). Der Cfos-Treiber liegt 
hier mit 25 ms vor Raspppoe 
und XP-Standard mit etwa 50 
ms. Somit kann sich Cfos ge- 
genüber den anderen Treibern 
mit 100 Prozent Geschwindig- 
keitsvorteil absetzen. 


TIPP 13: Serverprobleme 
Daneben gibt es aber auch 
Netzprobleme, auf die Sie kei- 
nen Einfluss haben. Blizzard 
hat mittlerweile bestätigt, dass 
einige Server (im WoW-Jargon 
„Realms“ genannt) mit Per- 
formanceproblemen kämpfen. 
Vor allem in Instanzen können 
Zeitverzögerungen („Lags”) 
auftreten, die das Weiterspie- 
len unmöglich machen. Solche 
Lags äußern sich zum Beispiel 
darin, dass zwischen dem Aus- 
lösen eines Zaubers und dem 
Erscheinen des Fortschritts- 
balken mehrere Sekunden ver- 
gehen. Der Ping bleibt dabei 
laut Spielanzeige dennoch im 
grünen Bereich. Eine Lösung 
gibt es dafür nicht - es liegt an 
Blizzard, die Serverprobleme 
schnellstmöglich zu beseiti- 
gen. | 
CHRISTIAN GÖGELEIN/ 
DanıeL WAADT 


ld Tipps für das Netzwerk 


Maßnahmen, mit denen Sie Ihre Internetverbindung beschleunigen können 


1 |Fremdprogramme bremsen 


ZoneAlarm.Sicherheitswarnung 


NEUES PROGRAMM 


Erfahren Sie mehr | l 
über die zusätzliche 
Sicherheit 
duch Zone Labs 


Promise RAID Message Agent versucht, 


„Hier klicken auf das Internet zuzugreifen. 
Een Validierung Nicht verfügbar in Zonaalam 
Anwendung 


sgägl,exe 
255,295.255,255 Port 712 


ee) Weitere Informationen verfügbar: 


Wetters Informationen 
essen Dies ist der erste Versuch des Programms. auf das 


Internat zuzugenden 
pelam Pro, klicken | 


Zone-Alarm: Mit Programmen wie Zone-Alarm können Sie unerwünschte 
Anwendungen gezielt blocken. 


Zone Labs ZietP: 


2 DFÜ-Speed 

MaxMTU Meni 

[ramz] C MTU S76 fEmptohien anslog) | | 
C MTU 1500 (Standard ISDN) Abbruch | 


® MTU 1492 [DSL] C MTU 3000 (DSL-FPALAN] 
Rwin = [MTU-40)"Faktor te | 


© "AlEmpt. Analog) "6 C8 fEmpt ison || „Übernehmen 
@ 32767 (Empt. DSL / LAN) .Iöschen 
TIL f re 
128 (Empi. Analog) © 32 (Standard) fe] 
EL] e 64 Empi. ISONADSU © 0 (Empi. ISON) 
= 20 (Empi. DSL) 
Zugriff auf TEPAP Port 139 {nur Win 35/996SE/ME) ; Max Connection HTTP 1.1 
C Erkauben © Unterbinden [Empl] ^ Kein Reg. Eintrag cum z A 
= 10 fEmpf. DSL) 
Momentane Parameter Ihrer Registerdatenbank s 0 
MaxMTU = 1492 m = 84 
Port139 = Unterbinden RWIN = 32767 Er er) 


Tool: Der Nutzen von DFÜ-Speed ist umstritten. Wer es probieren möchte, 
sollte der MTU-Empfehlung des Tools folgen. 


INFO | Bandbreite vs. Latenz 


Die Netzwerk-Leistung hängt hauptsächlich von zwei Faktoren ab: der Bandbreite 
und der Latenz (Reaktionszeit). Während Shooter von einer möglichst kurzen Reak- 
tionszeit („Ping“) leben, ist diese bei WoW weniger wichtig, zumindest dann nicht, 
wenn kaum PvP gespielt wird. In Instanzen ist es in der Regel egal, ob ein Angriff 
wenige Millisekunden früher oder später erfolgt. Erst bei Reaktionszeiten von mehr 
als 500 Millisekunden wird das Spielen spürbar beeinträchtigt. 


Kilobytes 


= Upload 
E Download 


7N 7N 7N A A A A yN 
Wir betreten die Spielwelt. Die Bandbrei- Unser Jäger streift durch die Anschließend gehen wir Wir besuchen das Militärviertel, Danach geht es ins Auktionshaus. Direkt gegenüber bei der Bank ent- Unsere Spielfigur verlässt Anschließend kehren 
te wird für einen kurzen Moment voll Winterlandschaft von Dun nach Ironforge. Am Ein- um einen Auftrag abzugeben. Knapp eine Minute suchen wir neben rümpeln wir für eine weitere Minute Ironforge und geht nach wir mit dem Ruhestein 
ausgenutzt, weil die Daten aller Spieler Morogh und erlegt einige gang steigt die Netzlast. Hier halten sich wenige andere 50 anderen Spielern nach neuer Aus- das Inventar. Die Netzlast pendelt sich Kharanos, um einen Auftrag ins Gasthaus von Iron- 
in der Nähe geladen werden. Bären. Spieler auf. rüstung für unseren Zwerg. bei 4 kByte/s ein. abzugeben. forge zurück. 
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DIE OPTIMALE OPTIK 


WORLD OF WARCRAFT EEE 


ie optimale Optik 


Bessere Bildqualität, 
mehr Leistung 


PCGH hat verschiedene 
World-of-Warcraft-Ein- 
stellungen genauer unter 
die Lupe genommen. Wir 
sagen Ihnen, wo Sie die 
Leistung Ihres 3D-Be- 
schleunigers sinnvoll 
einsetzen können. 


| ARBEITSMATERIAL 


| E DX Tweaker 

i Heft-DVD, 

;  www.nonatainment.de 

| E Nhancer 

:  Heft-DVD, www.nhancer.com 
E Atuner 

:  Heft-DVD, www.3dcenter.de/atuner 
` B Treiber Nvidia 

: Heft-DVD, www.nvidia.de 

. B Treiber Ati 

i Heft-DVD, www.ati.de 


WAS IST? 


: E Super-Sampling-AA 
Technik zur Kantenglättung, die sehr 
leistungsraubend ist, aber das komplet- 
te Bild verbessert 


: E Transparenz-FSAA 
Technik, um Kanten zu glätten, die von 
Multi-Sampling nicht erfasst werden 
(z. B. Zäune oder Leitungen) 


orld of Warcraft kann mit 

umfangreichen Grafik- 

Optionen aufwarten. 
Diese wurden mit dem Patch 
1.9.0 durch den Schieberegler 
„Zauberdetailstufe“ und mit 
dem Update 1.10 noch durch 
eine Wetter-Effekt-Option er- 
weitert. Einzelheiten zu diesen 
beiden neuen sowie allen übri- 
gen Funktionen des Grafik-Op- 
tions-Menüs erklären wir Ih- 
nen auf den nächsten Seiten. In 
diesem Abschnitt soll es jedoch 
um allgemeine Anforderungen 
und Tipps gehen, mit denen das 
sehr populäre Online-Rollen- 
spiel noch mehr Spaß macht. 


TIPP 1: Mindestanforderung 

Laut den offiziellen Angaben 
benötigt World of Warcraft min- 
destens eine Grafikkarte mit 32 
MByte Videospeicher und Unter- 
stützung für „Hardware Trans- 
form and Lighting“ (HTnL), 
wie zum Beispiel die Geforce256 
oder Radeon 7500. Empfohlen 
wird aber selbst von Vivendi, 
dem Publisher des Spiels, eine 
Geforce FX 5700 oder höher. 
Unserer Erfahrung nach ist 
man bereits mit einer Radeon, 
die über DirectX-9-Fähigkeiten 
verfügt (bis auf die 9500-, 9600- 
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SE- und X300-Modelle), für alle 
Details in einer Auflösung von 
1.024x768 ohne Kantenglättung 
und anisotropen Texturfilter 
ausreichend gut gerüstet. 


Da das Shader-Modellin World of 
Warcraft keine Rolle spielt, kom- 
men auch Geforce-FX-Karten 
mit dem Titel gut zurecht. Unse- 
re Benchmark-Tests haben sogar 
gezeigt, dass bereits eine betagte 
Geforce4 Ti-4200 mit 128 MByte 
Grafik-RAM in Kombination 
mit einem Mittelklasse-Prozes- 
sor wie einem Athlon 64 3500+ 
und zwei GByte Arbeitsspeicher 
spielbare Fps-Raten von durch- 
schnittlich 35 Fps (1.024x768, 
kein FSAA/AF) ermöglicht. 


TIPP 2: Grafikleistung optimal 
ausnutzen 

Für ein Spielerlebnis der gehobe- 
neren Art darf es allerdings gern 
etwas mehr sein. Wer neben ei- 
ner TFT-verträglichen 1.280er- 
Auflösung auch noch eine 
zweifache Kantenglättung und 
einen vierfachen anisotropen 
Texturfilter aktivieren möchte, 
sollte mindestens zu einer Ra- 
deon 9800 XT/X700 Pro oder 
Geforce 6600 GT greifen. Letzte- 
re ermöglicht alternativ auch bei 


einer sehr hohen Auflösung von 
1.600x1.200 noch spielbare Bild- 
wiederholraten. Das Anti-Alia- 
sing sollten Sie dabei allerdings 
deaktivieren. Spielen Sie mit 
einer Radeon X1600 XT, können 
Sie beruhigt eine Bildschirmauf- 
lösung von 1.600x1.200 sowie 
den Qualitätsmodus (2x FSAA, 
4:1 AF) einstellen. 


TIPP 3: Bildqualität für 
gehobene Ansprüche 

Wie in beinahe jedem Spiel 
kann man auch in World of War- 
craft Grafikleistung immer gut 
gebrauchen. Das Spiel läuft da- 
durch zwar nicht immer flüssi- 
ger, weil hier auch der in Ihrem 
Spiele-PC verbaute Prozessor 
und der Hauptspeicher eine tra- 
gende Rolle spielen. Man kann 
aber überschüssige Grafikleis- 
tung, beispielsweise durch eine 
Grafikkarte der Oberklasse wie 
eine Geforce 7800/7900 GTX/ 
Radeon X1800/1900 XT oder 
gar zwei dieser 3D-Boliden, im 
SLI- bzw. Crossfire-System gut 
einsetzen, um die Bildqualität 
deutlich sichtbar zu steigern. 
Im Spiel selbst gibt es hierzu 
die Optionen, die Auflösung zu 
erhöhen, Kantenglättung (Mul- 
ti-Sampling) zu aktivieren und 
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die Texturen anisotrop filtern 
zu lassen. 


TIPP 4: Super-Sampling-AA 
World of Warcraft hat das Pro- 
blem, dass einige Oberflächen 
und Objekte flackern oder flim- 
mern. Beiden Erscheinungen 
kann man zum Beispiel mit 
Super-Sampling-FSAA zu Lei- 
be rücken - anisotrope Textur- 
filterung hilft hier nicht immer. 
Bei Nvidia bieten auch einzelne 
Karten die Möglichkeit, Super- 
Sampling zu verwenden. Bei 
einigen Modellen ist der da- 
für nötige „8xS“-Modus nicht im 
Treiber zugänglich - hier hilft ein 
separates Tool wie der Atuner 
oder Nhancer. Bedenken Sie al- 
lerdings, dass für diese sehr edle 
Form der Kantenglättung bei 
einer Auflösung von 1.600x1.200 
oder höher ein High-End-3D- 
Beschleuniger Pflicht ist. 


TIPP 5: DX Tweaker nutzen 

Die aktuelle Ati-Karten-Ge- 
neration bietet nur im Cross- 
fire-Verbund die Möglichkeit, 
mehr als deren übliches Multi- 
Sampling zu verwenden. Die 
Modi, die dann zur Auswahl 
stehen, werden mit 10x „Su- 
per-AA” (Markenbezeichnung 
von Ati) und 14x Super-AA be- 
zeichnet. Wer nur über eine ein- 
zelne Karte verfügt, muss sich 
leider mit dem anisotropen Filter 
begnügen, der dafür allerdings 
auch nicht so flimmeranfällig ist 
wie das Nvidia-Pendant. Eine 
Alternative hierzu bietet das 
DX-Tweaker-Tool mit seinem 
„Alpha-Test-AA“-Plug-in (siehe 
Kasten rechts). Mithilfe dieser 
Erweiterung können zumindest 
durchsichtige Texturen geglättet 
werden. Allerdings führt dies 
zu Fehldarstellungen bei hellen 
Lichtquellen. 


TIPP 6: Vollbild-Leuchteffekt 

Dieser Effekt kann bei einigen 
Treibern Probleme hervorrufen, 
sodass die Kantenglättung in 
Kombination mit dem Leuch- 
ten nicht mehr funktioniert. Um 
dieses Problem zu lösen, genügt 
es jedoch, wenn man Anti-Alia- 
sing nicht im Treiber, sondern 
direkt im umfangreichen Gra- 
fik-Options-Menü von World 
of Warcraft aktiviert. Leider 
bedeutet dies aber auch, dass 
die verschiedenen Super-Samp- 
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ling-Modi nicht zusammen mit 
dem Leuchteffekt arbeiten. Un- 
berührt davon und weiter- 
hin funktionsfähig ist Nvidias 
„Iransparenz-AA” der Ge- 
force7-Reihe. 


TIPP 7: Kantenglättung für 
transparente Texturen: Nvidia 
Füralle Grafikkarten der Geforce7- 
Reihe bietet Nvidias Forceware- 
Treiber (aktuelle Version 91.31) die 
Option „Transparenz-Anti-Alias- 
ing” an. Diese verbesserte Form 
des Anti-Aliasing glättet teilwei- 
se durchsichtige Texturen. Diese 
werden bei World of Warcraft zur 
Darstellung von Zäunen, Toren, 
Sträuchern oder Ästen benutzt; 
deren Kanten können mit Multi- 
Sampling-FSAA nicht geglättet 
werden. Zur Verfügung stehen 
zwei Einstellungen: „Multisamp- 
ling“ und „Supersampling“. Da- 
bei bietet die Super-Sampling- 
Variante eine wesentlich höhere 
Bildqualität, kostet dafür aller- 
dings auch sehr viel Grafik-Re- 
chenleistung. Im Test mit WoW 
und einem Athlon 64 3800+, zwei 
GByte Arbeitsspeicher und einer 
Geforce 7800 GS (AGP) fiel die 
Fps-Rate um 53 Prozent von 46 
auf 30 Fps. Aktivierten wir bei 
diesem System lediglich die Multi- 
Sampling-Version, hielt sich der 
Leistungsverlust mit vier Prozent 
(2 Fps) in Grenzen. Dafür fiel aller- 
dings die Qualität der Kantenglät- 
tung sichtbar schlechter aus. 


Um das Transparenz-Anti-Alia- 
sing zu aktivieren, müssen Sie 
zuerst das Treibermenü Ihrer 
Grafikkarte aufrufen. Anschlie- 
ßend wählen Sie die Option 
„Leistungs- & Qualitätseinstel- 
lungen“ im linken Fenster und 
klicken auf die Option „Erwei- 
terte Einstellungen” unter dem 
Menüpunkt „Anzeige“. Su- 
chen Sie abschließend die Op- 
tion „Transparenz-Anti-Alias- 
ing“ und wählen Sie diese an 
(siehe Tipp 2 rechts). 


TIPP 8: Adaptives Anti-Aliasing 
für Ati-Grafikkarten 
WoW-Spieler mit einer Ati- 
Grafikkarte müssen für die 
Glättung von teilweise durch- 
sichtigen Texturen nicht 
zwangsläufig das „Alpha-Test- 
AA”-Plug-in des DX Tweaker 
benutzen. Ab der Treiberver- 
sion 5.10 verfügt das Ati » 


| Uld Bildqualität steigern 


1 | Ati-Karten: DX Tweaker nutzen 
iz DirectX Tweaker Config 4 „lülx| 


Projekte (Aktiv: WoW) R 


a D:\Games|Serious Sar 


Ja D:\GsmesiSpåntar Call 


Allgemeine Eigenschaften von Wow 23 
hedi waw 17 Aktiviert 
Pfad: S 
Arbetspfad: EC Fal 
R 
Force Shader PP = 
Modul Eigenschaften x 


DX Tweaker: Erstellen Sie zuerst ein neues Profil und wählen Sie anschlie- 
Bend das Alpha-Test-Plug-in unter der Option „zu ladende Module” aus. 


[2 | Geforce7-Karten: Transparenz-AA aktivieren 
M Zbbake "rzize" Einztelunge” —— — 


Anzzizs [Ensiz E intehrigen = 


Hperurs „nz des ansachpen Sluacers 


Gaynmz+.orgeites Andlalzsng A 
rnpanrArt arung u l 
Drefzc-Pffzr Aut = 


"renpasna'ntalsshg 


Kulizampling í 


Hupeamnpirg 


Ir ahbezerar | hamschnsn | 
Transparenz-AA: Bei einer schnellen Grafikkarte sollten Sie „Transparenz- 
AA” mit Super-Sampling aktivieren. Das Bild beruhigt sich deutlich. 


[3] Ati-Grafikkarten: Adaptive-Anti-Aliasing einschalten 


T Wahan ~ 
E aea wa “ 
EE hany amga 
ni pan Coahuv tday LIe XIKOETI P 


“ 
mn nem warnen 5 


kainan 
konk ankd 
«rungen, sha 
[PIP'THE 
Men Dein! 


© Quais 
Klliemern. LEE 

“1m 
© O ann van 


Feiowmine —g— Qui 
+ VII awar 0. 


. a Cit. undose tocionton anochine 
TENS ——— 
DE 


EA TEE Er ang 
à Y 

Adaptive-Anti-Aliasing: Mit der neuen Catalyst-Version 6.5 steht die Kan- 

tenglättung für transparente Texturen ab Radeon 9500 zur Verfügung. 
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BILDVERGLEICH 16:9 vs. 4:3 


Bildformat: 16:9, 1.600x900 


N GE 


Der 16:9-Modus bietet 
im Vergleich zur 4:3- 
Auflösung ein erwei- 
tertes Sichtfeld ohne 
gestauchtes Bild. Dafür 
sind Teile des Bildes 
oben und unten abge- 


Bildformat: 


schnitten. 
aioa Super-Sampling 
Mionnan | aktivieren 
Kompatible Mit dem Nhancer kann man 
Ankiking in einer übersichtlichen Ober- 
C Appakatien Fa fläche auswählen, welchen 
Fi Cm Anti-Aliasing-Modus man ver- 
A riae 3 s wenden möchte. Der Treiber 
kamiinat .. 
EEE e e E] sollte dafür auf „Anwendungs- 


gesteuert” stehen. 


Catalyst Control Center eben- 
falls über eine Option, um die 
Kanten von transparenten Tex- 
turen glätten zu können - das 
Adaptive-Anti-Aliasing. Dieses 
Feature stand zuerst nur für 
Karten der X1000-Reihe zur 
Verfügung, kann aber seit der 
aktuellen Version 6.5 des Trei- 
bers für alle Modelle ab Radeon 
9500 aufwärts genutzt werden. 
Ähnlich wie bei Nvidia gibt es 
auch hier zwei Modi. Die Ein- 
stellung „Quality“ bietet eine 
bessere Optik, da die Kanten 
der transparenten Texturen mit 
4x/6x und nicht mit halbier- 
ter Sample-Zahl pro Pixel, wie 
bei der Performance-Version, 
geglättet werden. Das kostet 
allerdings bis zu 33 Prozent an 
Fps-Leistung (Athlon 64, zwei 
GByte RAM, Radeon X1900 GT, 
1.600x1.200, 4x FSAA, 8:1 AF). 


Um das Adaptive-AA einzu- 
schalten, öffnen Sie das Cata- 
lyst Control Center und dann 
die Option „3D“. Nachdem Sie 
anschließend „All Settings“ 
aufgerufen haben, finden Sie 
am Ende der Liste den Ein- 
trag „Adaptive-Anti-Aliasing“. 
Hier können Sie zwischen den 
Einstellungen „Quality“ und 
„Performance“ auswählen. 


TIPP 9: Die optimale Auflösung 
am Breitbild-LCD 

World of Warcraft gehört zu den 
Spielen, die über eine Unter- 


stützung für Auflösungen jen- 
seits von 1.600x1.200 und somit 
auch für 16:9-/16:10-Breitbild- 
LCDs verfügen. Vor allem das 
Spielerlebnis in einer Auflö- 
sung von 1.920x1.200 an ei- 
nem 24-Breitbild-TFT wie dem 
Dell Ultrasharp 2405FPW oder 
Samsung Snychmaster 242MP 
ist sehr beeindruckend. Wer 
dabei allerdings auch nicht auf 
eine vierfache Kantenglättung 
(Multi-Sampling) und einen 
achtfachen anisotropen Textur- 
filter verzichten will, benötigt 
mindestens eine Geforce 7800 
GS/GT oder Radeon X1800 XL 
für ein ruckelfreies Spielver- 
gnügen. 


Dafür wird das Spielerauge im 
16:9-/16:10-Modus mit einem 
verbreiterten Sichtfeld belohnt, 
bei dem das Bild nicht gestaucht 
wird; ideal für WoW-Spieler, die 
ihre Oberfläche mit nützlichen 
Funktionen erweitern. Aller- 
dings werden Teile des Bildes 
oben und unten abgeschnitten, 
die beim 4:3-Bildformat zu se- 
hen sind. Ein Nachteil ist das 
trotzdem nicht unbedingt, da 
der horizontale Blickwinkel ei- 
nes Menschen deutlich größer 
als der vertikale ist. Informa- 
tionen auf einem 16:10-/16:9- 
LCD lassen sich also schneller 
aufnehmen. Dadurch wirkt das 
Online-Rollenspiel wesentlich 
authentischer. E 

FRANK STÖWER 


aek E Die verschiedenen Kantenglättungsmodi für Nvidia-Grafikkarten ab der Geforce7-Reihe 


4X ANTI-ALIASING (MULTISAMPLING) 


4X TRANSPARENZ-AA (MULTISAMPLING) 


AX TRANSPARENZ-AA (SUPERSAMPLING) 


Trotz des vierfachen Multisampling-Anti-Aliasings 
werden die Kanten von transparenten Texturen 
nicht geglättet. An den Längsstreben des Eisen- 
tores ist eine starke „Treppchenbildung" sichtbar. 


Transparenz-Anti-Aliasing im Multisampling-Modus 
kostet wenig Leistung. Dafür ist die Bildqualität 
schlechter als bei der Supersampling-Variante, da 
die Kanten nur geringfügig geglättet werden. 


Lediglich bei der Option Supersampling liefert das 
Transparenz-Anti-Aliasing eine sehr hohe Bildquali- 
tät, bei der die Kanten von transparenten Texturen 
deutlich sichtbar geglättet werden. 
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Gelämlerntfranung 
À 


Niedrig toch 


Die Geländeentfernung ist die wichtigste 
Option, um das Spiel auf langsamen Rechnern 
zu beschleunigen. Bei häufigen Aussetzern im 
Spiel und in den Hauptstädten hilft es, diesen 
Regler zurückzunehmen. Vor allem leistungs- 
schwache Prozessoren (langsamer als etwa ein 
Athlon XP 2200+) danken diese Maßnahme mit 
einem Leistungsgewinn von bis zu 40 Prozent. 


Bei hoher Auflösung wird die Grafikkarte und deren Speicher stark gefor- 
dert. Bei Rechnern mit leistungsschwachen Grafikkarten sollten Sie die 
Auflösung deshalb verringern. 


Aultisampling 


74-hit Farben 74-hit r 


Der Unterschied zwischen niedrigen und hohen 
Umgebungsdetails ist gering. Bei maximaler 
Detailstufe rendert WoW dekorative Objekte 
wie Büsche oder Sträucher auch noch in 


Falls aktiviert, werden die 
Schaltflächen im Spiel skaliert 
(UI = User Interface). Ein netter 
Effekt, der vor allem bei hohen 
Auflösungen nützlich ist, da die 
Schaltflächen dann oft zu groß 
wirken. Durch die Skalierung 
wird auch die Sichtfläche links 


Der Multisampling-Modus bestimmt, ob und wie stark Kan- 
ten im Spiel geglättet werden. Bei „IX“ ist die Kantenglät- 
tung abgeschaltet, bei „4X“ werden bis zu zwei Zwischen- 
werte pro Kantentreppenstufe berechnet. Ati-Karten bieten 
hier auch die „6X“-Option. Da diese Option eine wesentlich 
bessere Bildqualität liefert und bei neueren Karten nicht 
viel Performance kostet, sollte sie aktiviert werden. Bei 
älteren Grafikkarten steht nur „IX“ zur Verfügung. 


großer Entfernung. Das kostet kaum Leistung, 


deshalb am besten auf „High“ stellen. ue rechis garingitgig etli 


Beruht auf Patch 1.11 ER ; 
u Wer mag, kann WoW auch in einem Fenster spielen. Das 


Spiel läuft dadurch aber nicht schneller. Der Vorteil hier- 
von ist, dass man beispielsweise Nachrichten über den 
laufenden Instant-Messenger (ICQ, MSN, AIM) weiterhin 
direkt nutzen kann. 


Auflasııng 


1600x1200 +| 


WIEtdEIBELEEB Der anisotrope Filter hilft gegen Texturflimmern und un- 

scher Filter scharfe Texturen. Aktuelle Grafikkarten wie eine Radeon 
9800 Pro/X700 Pro oder eine Geforce 6600 laufen mit ak- 
tiviertem Filter kaum langsamer, die Bildqualität wird aber 
deutlich verbessert. Deshalb bei schnellen Grafikkarten 
unbedingt aktivieren. 


Ob die Geländetexturen (besonders Schatten) hoch oder 
niedrig aufgelöst sind, ist mit bloßem Auge kaum auszu- 
machen. Da diese Einstellung praktisch keinen Einfluss 
auf die Performance hat, sollten Sie sie am besten auf 
„High“ belassen. 


Te vnur-Miprailg 


Niedrig, Hoch 


„Hohe Textur-Details“ sorgen dafür, dass z. B. die Steine in 
den Gassen von Stormwind und die Gewölbe in Ironforge we- 
sentlich plastischer wirken. Mit einer halbwegs aktuellen Gra- 
fikkarte (Geforce-6600- oder Radeon-X800-Klasse und höher) 
sollten Sie sich deshalb unbedingt hohe Details gönnen. 


Das Level-of-Detail-System soll dafür sorgen, dass die Fps- 


Spielern, die ein System mit wenig Leistung haben, Die mit dem Patch 1.10 hinzugefügten Wetter- Zahl auch bei vielen Objekten auf dem Bildschirm konstant 


empfehlen wir, die Zauberdetailstufe auf „Niedrig“ effekte fordern Prozessor-Rechenleistung. Spielen bleibt. In der Praxis funktioniert das auch relativ gut, weshalb 
zu reduzieren. So gewinnen Sie bis zu 13 Prozent Sie mit einer leistungsschwachen CPU (Athlon XP Sie hier ein Häkchen setzen sollten. In Außenarealen büßt 
mehr Gesamtperformance. 2200+ oder P4 2 GHz), sollten Sie „Niedrig“ wählen. man dafür ein paar Gelände-Geometriedetails ein. 
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Beruht auf Patch 1.11 


Geländeentfernung: Niedrig 


Geländeentfernung: Hoch 


> Í Eli Optone í 


Anzeige 


Auflanung Wiederholungsrare Mulelzampling 
ng ai bi- i i-a 

160071200 +) 
and 


— — on a = T  — 
f Goha =] 24 hir Farhen 24 bit 
2) | n— Bu 


EIESARBERUFE ( VEenstermedis 


Mit der Gammakorrektur können Sie World 

of Warcraft bei dunklen Bildschirmen dezent 

aufhellen. Die Kontraste gehen dabei nicht ver- 
$ A= e 5 loren, die Farben können allerdings „überlau- 

i i B T T e En sen fen“, wenn man den Regler zu weit in Richtung 
ei (e 99 Kf Detalt-Level „Hoch“ schiebt. 


Nieckig Auch Niedis Hoch 


Zauberderallenufe Wetter 


[_ Yul-skaterung £ > 
0,04 m 


Meaximileit 
Weltdarstellung 


Grelämieentfen ung Umgebungsietails Anisotrapischer riter 


SNr 


— e 


r e a Ke) — 
Nieslilg Hoch Niedrig Huch 


Helligkeit 


Der trilineare Filter sorgt dafür, dass die 
abrupten Schärfeunterschiede zwischen den 
verschiedenen Auflösungsstufen einer Textur 
weich ineinander übergehen. So vermeidet 
man das so genannte „Mip-Banding". Da er in 
World of Warcraft nur wenig Leistung kostet, 
sollte er aktiviert sein. 


Verschiedenes 


Abbreche 


Ein aktivierter VSync sorgt für eine gleichmäßi- 
ge Darstellung aller Bilder. Falls er abgeschaltet 
ist, kann der so genannte „Tearing-Effekt" dafür 
sorgen, dass die obere und die untere Bildhälfte 
kurzzeitig geringfügig gegeneinander verscho- 


Wenn die Grafikkarte über einen Der Vollbild-Leuchteffekt ben sind. Im Zweifel also eingeschaltet lassen. 
Vertex-Shader verfügt (Radeon ab erzeugt zum Beispiel in den Das „Dreifach-Buffering“ legt bei VSync einen 
8500, Geforce ab Geforce3, aber Nachtelfen-Gebieten ein stim- zusätzlichen Buffer an und erlaubt so höhere 
nicht GF4 MX!), übernimmt dieser mungsvolles Leuchten, ähnlich Fps-Zahlen bis zur eingestellten Wiederholrate 
die Charakteranimationen und hift dem Weichzeichner-Effekt des Monitors. 

bei der Darstellung der Partikel- in Filmen. Der Todeseffekt 

Effekte für das Wetter. Da dies die rendert einen SW-Effekt, 

CPU entlastet, unbedingt aktivie- während man vom Friedhof 

ren. „Weiche Schattierungen" er- aus zur Leiche des verstorbe- 

zeugen einen sanfteren us nen Charakters Alten! Diese Einsielluna ist nur cimet interessenit 
lauf bei gen charakieren Da dies Beides funktionen: nich in enm Sie des iel sienien. Felle eliran saien 
= au N Een kostet yer ondung mii per trebat Sie dann Untertitel während des Introvideos. 
können sie aktiviert werden. aktiviertem FSAA. 


Geländehervorhebungen: Deaktiviert 


Geländehervorhebungen: Aktiviert 


, Der Hardware-Cursor benutzt eine Funktion der Grafikkarte, um den 
Geländehervorhebungen sorgen für eine deutlich detaillier- Mauszeiger zu erzeugen und zu bewegen. Solange keine Probleme 


tere Darstellung von Wasser und Geländetexturen. Dies ist damit auftreten, sollte diese Option aktiviert bleiben. „Weiche Maus- REOR S . FT Fu BEIR {eon ` ; 4 

besonders bei Lichteinfall auf die Texturen zu sehen. Da diese steuerung” hingegen kostet einiges an Leistung. Diese Option sollte $ -i L BEER: S ` x l g RA NE 

Option kaum Leistung benötigt, am besten aktivieren. daher nicht aktiviert werden. rn LO H Ss - > u a De 
AR = RE te a u ru Fe DE 


Geländehervorhebung: Der Glanz-Effekt sorgt für eine ansprechende Optik und kostet kaum Leistung. Deaktivieren Sie die „Geländehervorhebung“ nur bei Härtefällen. 
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MB speicher optimieren 


Mehr Leistung, 
weniger Aussetzer 


Die Geschwindigkeit 
des Speichers hat 

bei World of Warcraft 
großen Einfluss auf die 
Performance. Wir haben 
die besten RAM-Tipps 
zusammengestellt. 


ARBEITSMATERIAL 


: B BIOS 

: Beim Rechnerstart die Taste „Entf“ 
drücken (bei einigen Boards auch FI, 
F2 oder eine andere Taste, siehe Hand- 
buch). Bei neueren Gigabyte-Boards 
müssen einige Optionen mit „Strg“ + 
„FI“ freigeschaltet werden. 


[WAS IST? | 


EI CAS-Latenz 

: Column Access Strobe: Wichtiger Para- 

: meter beim Speicherzugriff 

: E 1T Command-Rate 
Häufig eingesetzte Variablenklasse bei 
Einträgen in der Windows-Registrie- 
rungs-Datenbank 


er Hauptspeicher bie- 
D tet bei World of Warcraft 
eine Menge Tuningpo- 
tenzial. So sind die typischen 
Aussetzer vor dem Auktions- 
haus und der Bank in Ironforge 
bei den meisten Rechnern 
speicherbedingt. In kürzester 
Zeit müssen die Texturen für 
Dutzende Spieler und für die 
Gebäude in den Speicher beför- 
dert werden. Meist macht sich 
das auch durch das typische 
„Scharren“ der Festplatte be- 
merkbar — der Arbeitsspeicher 
ist komplett ausgelastet und 
die Daten müssen auf die we- 
sentlich langsamere Festplatte 
ausgelagert werden. Daher stel- 
len wir Ihnen auf diesen beiden 
Seiten die wichtigsten Tipps für 
ältere und aktuelle PCs vor. 


TIPP 1: AGP Aperture Size 

World of Warcraft benötigt bis 
zu 300 MByte Grafikkarten- 
speicher. In manchen Rechnern 
stecken aber noch AGP-Grafik- 
karten, die über 128 oder gar 
64 MByte Onboard-RAM ver- 
fügen. Der fehlende Speicher 
wird bei Bedarf vom Haupt- 
speicher abgezweigt. Wie viel 
maximal abgezweigt werden 
darf, bestimmt die AGP Aper- 
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ture Size. Übliche Werte sind 


64, 128 oder 256 MByte. Sie 
können diese Einstellung im 
BIOS ändern. Bei Grafikkarten 
mit wenig lokalem Speicher 
können Sie die typischen Aus- 
setzer unter Umständen deut- 
lich verringern, indem Sie die 
AGP Aperture Size von 64 auf 
128 MByte oder gar 256 MByte 
erhöhen. Bei neueren Grafik- 
karten mit 256 MByte Onboard- 
Speicher ist eine AGP Aperture 
Size von 128 MByte eine gute 
Wahl. Manchmal ist eine hohe 
AGP Aperture Size aber auch 
zu viel des Guten. Dann hilft 
es, den Wert zu verringern, 
weil damit auch der Verwal- 
tungsaufwand sinkt. 


Das Zusammenspiel von Gra- 
fikkarten- und Hauptspeicher 
ist komplex, die optimale Ein- 
stellung hängt von den indivi- 
duellen PC-Komponenten ab. 
Probieren Sie daher mehrere 
Einstellungen aus und bleiben 
Sie bei derjenigen, die Ihnen 
das beste Spielgefühl liefert. 


TIPP 2: Nforce2: Speicher 
synchron takten 

Bei Athlon-XP-Rechnern mit 
Nforce2-Chipsatz sollten Sie 


darauf achten, dass der Spei- 
cher synchron zum Frontside- 
Bus getaktet ist — das bringt bis 
zu zehn Prozent mehr Perfor- 
mance bei WoW. 


Sollte Ihr Athlon-XP-Prozessor 
zum Beispiel mit einem FSB 
von 166 MHz arbeiten, der 
Speicher aber mit 200 MHz, 
dann erzielen Sie beim Herun- 
tertakten des Speichers auf 166 
MHz DDR einen spürbaren 
Leistungsgewinn. Durch den 
niedrigen Takt sind meist so- 
gar bessere Latenzen möglich. 
Diese stellen Sie im BIOS meist 
unter „Advanced Chipset Fea- 
tures“ oder „Frequency/Vol- 
tage Control“ ein. 


TIPP 3: Speicher-Tuning 

Unter den BIOS-Optionen 
wirken sich jedoch nur zwei 
messbar auf die Spieleleistung 
aus: die CAS-Latenz und die 
Option „IT Command-Rate“. 
Das Tuning der anderen Ein- 
stellungen, zum Beispiel der 
Row Precharge Time, ist oft 
die Mühe nicht wert und sollte 
deshalb nur bei Abstürzen des 
Rechners geändert (= verlän- 
gert) werden. Mit den prakti- 
schen Programmen CPU-Z und 
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SPEICHER OPTIMIEREN 


WORLD OF WARCRAFT 


Everest (auf Heft-DVD) finden 
Sie einfach heraus, mit welchen 
Werten Ihr Speicher aktuell ar- 
beitet. Bei CPU-Z klicken Sie 
dazu einfach auf den Reiter 
„Memory“. Hier wird neben 
der CAS-Latenz und der Com- 
mand-Rate der Speichertakt 
angegeben. Everest bietet sogar 
noch mehr Informationen, ist 
jedoch nicht so übersichtlich. 
Klicken Sie zunächst auf den 
Button „Computer“ und dann 
auf „Overclock“. 


Eine ausführliche Anleitung, 
wie Sie Speicherzugriffe be- 
schleunigen können, finden Sie 
in Ausgabe 09/2005 (S. 116 ff.), 
02/2005 (S. 135 ff.), 12/2004 (S. 
140 ff.) und 12/2003 (S. 112 ff.). 
Wenn möglich, sollten Sie für 
World of Warcraft eine CAS-La- 
tenz von 2 und eine Command- 
Rate von 1T einstellen. Leis- 
tungsplus: knapp drei Prozent. 


TIPP 4: Dual-Channel 

Ähnlich wichtig wie Latenzen 
und Command-Rate ist der 
Dual-Channel-Modus. Dieser 
funktioniert etwa bei Sockel- 
A-Mainboards mit einem Chip- 
satz der Nforce2-Reihe, Intel- 
Platinen ab dem 865-Chip und 
sämtlichen Sockel-939- sowie 
AM2-Prozessoren. Die theore- 
tische Speicherbandbreite wird 
dabei verdoppelt, was je nach 
Situation bis zu neun Prozent 
mehr Leistung bringen kann. 
Dafür müssen Sie mit zwei 
Speichermodulen die korrek- 
ten Steckplätze belegen. Leider 
halten sich die Hersteller nicht 
an einen Standard: Meist wol- 
len die beiden gleichfarbigen 
Bänke besetzt werden. Bei an- 
deren Boards muss hingegen 
jeweils eine Farbe belegt sein. 
Die korrekte Konfiguration er- 
fahren Sie normalerweise im 
Handbuch. Zur Sicherheit soll- 
ten Sie unter Windows prüfen, 
ob tatsächlich beide Speicher- 
kanäle genutzt werden. Die In- 
formation finden Sie ebenfalls 
bei CPU-Z unter „Memory“. 
Wenn Sie vier Speichermodule 
verwenden, ist der Dual-Chan- 
nel-Modus automatisch aktiv. 


TIPP 5: Speichermenge 

Die Performance hängt bei 
World of Warcraft auch von 
der Speichermenge ab. 512 
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MByte RAM sind grundsätz- 
lich zu wenig — die Ladezeiten 
beim Betreten eines Servers 
sind extrem lange und gerade 
in Hauptstädten oder großen 
Raids kommt es zu häufigen 
Nachladepausen. Ein Giga- 
byte Hauptspeicher reicht für 
das eigentliche Spiel hingegen 
aus. Allerdings laufen bei einer 
WoW-Partie meist zusätzliche 
Programme wie Skype oder 
Teamspeak, Winamp und spe- 
zielle Tools im Hintergrund, 
die ebenfalls RAM belegen. 
So macht sich beispielsweise 
Skype mit 23 MByte im Haupt- 
speicher breit. Dadurch kann 
ein weiteres Gigabyte den 
Spielfluss merklich verbessern. 
Der Verlaufsgraph unten rechts 
belegt: Mit 2.048 MByte liegt 
die Framerate stets oberhalb 
von 60 Fps, während mit 1.024 
MByte noch kurze Zwangspau- 
sen entsehen. 


Wer einen Athlon 64 für So- 
ckel 939 hat, sollte beim Spei- 
cherkauf vorsichtig sein: Vier 
Double-sided-Riegel laufen 
nur mit 2T Command-Rate. 
Teilweise müssen Sie zudem 
den RAM-Takt im BIOS auf 
DDR333 senken, damit der 
Rechner stabil läuft. Mit vier 
Single-sided-DIMMs oder zwei 
1.024-MByte-Modulen gibt es 
dagegen keine Probleme. 


TIPP 6: Details reduzieren 
Vor allem in Instanzen können 
Zeitverzögerungen („Lags“) 
auftreten, die das Weiterspielen 
unmöglich machen. Solche Lags 
äußern sich zum Beispiel darin, 
dass zwischen dem Auslösen 
eines Zaubers und dem Erschei- 
nen des Fortschrittsbalkens 
mehrere Sekunden vergehen. 
In der Regel sind diese Proble- 
me serverbedingt, wer jedoch 
einen älteren Rechner hat, kann 
zumindest dafür sorgen, dass 
das Spiel so flüssig wie möglich 
läuft: Nehmen Sie die Optionen 
„Geländeentfernung”, „Auflö- 
sung“, „Multisampling“ und 
„Textur-Details“” auf möglichst 
niedrige Werte zurück. Die 
Aussetzer in den Hauptstädten 
nehmen danach deutlich ab, 
allerdings leidet auch die Bild- 
qualität darunter. | 
CHRISTIAN GÖGELEIN/ 
DanıeL MÖLLENDORF 


INFO | Speicher optimieren 


Rufen Sie beim Rechnerstart mit der „Entf"-Taste das BIOS auf. Meist finden 
Sie hier die Einträge für den Speicher und „Advanced Chipset Features”. 


| 1 | AGP Aperture Size anpassen 
Bank Inter leswang Auto 
Node Interlcaving Dixahied 
Warst Length U Feot 
CS Tatrnri tci) cı2,8 
TRACO ICER 
TPAS SELH 

FRP ZELK 

HT Tristate Ewible Disabled 
CHC Flood Enable Pisaklanl 


Aal Fast Write 
OP NAperturs Size: 


BIOS: Testen Sie verschiedene Werte für die AGP Aperture Size. 
128 MByte sind meist ein guter Kompromiss. 


| 2 | Speichertakt überprüfen 


HenClock Value [400 MHz] 


RAM-Takt: Achten Sie bei Nforce2-Mainboards besonders darauf, dass der 
Speichertakt synchron eingestellt ist. 


INFO: Speicherausstattung 
Verlauf der Bildrate in Ironforge | 


E 512 MByte RAM 
E 1.024 MByte RAM 
m 2.048 MByte RAM er 


Bilder pro Sekunde (Fps) 
3 = 
TF 
= = R 
I 
= A a 
ru 
Peg — 
— 


Zeit (Sekunden) 


Speichermenge: Zwei GByte RAM können helfen, Aussetzer zu vermeiden. 
Settings: Athlon 64 FX-53, X850XT, WoW-Server „Khaz’goroth“, später Nachmittag 
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ALLGEMEINES TUNING 


WORLD OF WARCRAFT EEE 


Allgemeines Tuning 


TIPP 5: World of Warcraft 


Die besten Hard- 
ware-Tipps für 
World of Warcraft 


Nur auf einem stabilen 
System können Sie 
World of Warcraft ohne 
Probleme spielen. Wir 
haben daher für Sie 

die wichtigsten Tipps 
rund um Hardware und 
Software für noch mehr 
Spielspaß in Azeroth 
zusammengefasst. 


bstürze, Performance- 

Engpässe, Bluescreens 

- wenn Sie World of 
Warcraft spielen, haben Sie be- 
stimmt schon einmal auf eine 
dieser unangenehmen Weisen 
ein Spiel „beendet“. Lesen Sie 
jetzt die besten Tipps von der 
Installation bis Level 60. 


TIPP 1: Festplatte aufräumen 
World of Warcraft braucht viel 
Festplattenplatz: Inklusive der 
neuesten Patches sind es be- 
reits ohne zusätzliche Add-ons 
über fünf Gigabyte, die für das 
Spiel auf Ihrem Datenträger in 
Anspruch genommen werden. 
Ein guter Zeitpunkt für eine 
Laufwerks-Defragmentierung. 


Zum Vergleich: Auf einem 
Standardsystem (1 GByte 
Speicher) braucht ein voll ge- 
patchtes World of Warcraft nach 
der Charakterauswahl rund 
30 Sekunden zum Laden des 
Spiels. Nach einer Defragmen- 
tierung sinkt dieser Wert auf 
20 Sekunden. Zur Defragmen- 
tierungs-Funktion kommen Sie 
so: Öffnen Sie den Arbeitsplatz 
und klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf das Laufwerk, 
auf dem World of Warcraft in- 


\ 


stalliert ist. Unter „Eigenschaf- 
ten” im Karteireiter „Extras” 
finden Sie die gesuchte Option 
„Defragmentierung“. 


Eine weitere Möglichkeit, um 
Ladezeiten zu verkürzen, ist 
die Installation von World of 
Warcraft auf einem anderen 
Datenträger als dem Betriebs- 
system. So können beispiels- 
weise die häufigen Start-Lags, 
die in den Hauptstädten beim 
Nachladen der Texturen auftre- 
ten, von (im schlimmsten Fall) 
30 Sekunden auf fünf bis zehn 
Sekunden reduziert werden. 


Auch kann es helfen, die Aus- 
lagerungsdatei auf einen sepa- 
raten Datenträger zu verlagern. 
Diese können Sie mit einem 
Rechtsklick auf „Arbeitsplatz“ 
— „Eigenschaften“ — „Erweitert“ 
- „Systemleistung/Einstellun- 
gen“ — „Erweitert“ — „Virtueller 
Arbeitsspeicher” - „Ändern“ 
auf einem anderen Datenträger 
anlegen. 


TIPP 2: Aktuelle Treiber 

Nicht immer müssen fehlende 
Mitspieler in World of Warcraft 
ein Netzwerkproblem sein. Ein 
verbreiteter Bug mit veralteten 
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Grafikkartentreibern ist die 


Fehldarstellung von Figuren 
- dann sehen Sie beispielswei- 
se anstelle einer liebreizenden 
Elfe nur Schatten über den 
Boden huschen. Installieren 
Sie daher unbedingt aktuelle 
Treiber für die Grafikkarte, die 
Netzwerkkarte, den Chipsatz 
und die Soundkarte. Eine um- 
fangreiche Auswahl finden Sie 
zum Beispiel auf der beiliegen- 
den DVD. 


TIPP 3: Die Installation 
Grundsätzlich sollten Sie zur 
Installation von World of War- 
craft als Administrator auf Ih- 
rem System angemeldet sein, 
da es sonst zu Problemen kom- 
men kann. Einige Käufer haben 
Probleme mit dem Lesevorgang 
der dritten CD. Der Grund: Bei 
einer Charge der CD-Produk- 
tion ist die Qualität der Daten- 
träger schlecht. In diesem Fall 
haben Sie zwei Optionen. Ent- 
weder Sie schicken das Spiel 
ein und bekommen eine neue 
Version oder Sie lesen den de- 
fekten Datenträger mit einem 
Brenner aus und erstellen eine 
Sicherheitskopie, von der Sie 
World of Warcraft dann instal- 
lieren. 


Um zu prüfen, ob es sich 
tatsächlich um eine defekte 
CD handelt, können Sie, ohne 
World of Warcraft zu installieren, 
die Inhalte der CD in einen se- 
paraten Ordner auf Ihrer Fest- 
platte kopieren. Treten dabei 
ebenfalls Fehler auf, handelt es 
sich höchstwahrscheinlich um 
einen Defekt am Datenträger 
oder Ihrem CD-Laufwerk. 


Sollten Sie Ihre CPU oder die 
Grafikkarte übertaktet haben, 
setzen Sie beide vor der Spiel- 
Installation zur Sicherheit wie- 
der auf den werksseitigen Takt 
zurück. 


TIPP 4: World of Warcraft 
reparieren 

Manchmal kommt es vor, dass 
bei Abstürzen Spieldateien ir- 
reparabel beschädigt werden. 
World of Warcraft bricht dann 
beim Start mit einer Fehler- 
meldung ab. Unter WEBCODE 
23FM finden Sie das Repair- 
Tool. Dieses prüft alle spielrele- 
vanten Dateien in Ihrem World 
of Warcraft-Ordner und lädt Er- 
satzdateien herunter. Eine aus- 
führliche Erklärung finden Sie 
im folgenden Abschnitt „Trou- 
bleshooting” ab Seite 20. 
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sichern 

Nachdem World of Warcraft 
komplett installiert ist, sollten 
Sie für alle Fälle eine Sicher- 
heitskopie des Spieleordners 
anlegen. Diesen können Sie ein- 
fach 1:1 kopieren. Um das Spiel 
aus diesem Ordner zu starten, 
müssen Sie einfach nur die Da- 
tei „World of Warcraft.exe” im 
neuen Ordner verknüpfen oder 
diese direkt aufrufen. 


TIPP 6: Netzwerkkarte 

Bei einigen Netzwerkkarten 
gibt es Probleme mit der Op- 
tion „Checksum-Offload”. Ha- 
ben Sie Verbindungsprobleme 
und verfügt Ihre Netzwerkkar- 
te über diese Option, sollten Sie 
diese im Gerätemanager unter 
dem Eintrag der genutzten 
Netzwerkkarte deaktivieren. 


TIPP 7: Hintergrund-Tools 

Hintergrundprogramme wie 
Virenscanner, Mail-Clients, In- 
stant-Messenger, _Voice-over- 
IP-Clients oder Videoplayer 
verbrauchen Systemspeicher 
und Leistung. Laufen auf Ih- 
rem System viele Hintergrund- 
programme, ist es etwa fünf bis 
zehn Prozent langsamer als ein 
System, auf dem nur die nö- 
tigsten Programme laufen. Sie 
sollten bei Performance-Pro- 
blemen daher nicht benötigte 
Tools deaktivieren, sicherheits- 
halber jedoch nicht den Viren- 
scanner und die Firewall. 


TIPP 8: P4-Throttling 

Pentium-4-Prozessoren (inkl. 
Pentium D oder Extreme Edi- 
tion) für die Sockel 478 oder 775 
haben eine eingebaute Schutz- 
schaltung (TM 1 oder TM 2) 
gegen Überhitzung. Wird die 
CPU zu heiß, werden Warte- 
zyklen gefahren oder die CPU 
taktet sich herunter. Das Tool 
Throttlewatch (WEBCODE 
23FN) läuft im Hintergrund 
und zeichnet CPU-Auslastung 
und Leistungsreduzierungen 
auf. Einziges Gegenmittel ge- 
gen Überhitzung: eine besse- 
re Kühlung. Sollten Sie den 
Verdacht haben, dass sich Ihre 
CPU überhitzt, entfernen Sie 
einfach den Gehäusedeckel. 
Nun können Sie prüfen, ob die 
Temperaturen in den normalen 
Bereich zurückkehren. Ist das 
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der Fall, benötigen Sie eine bes- 
sere Gehäusebelüftung mit zu- 
sätzlichen Ventilatoren. 


TIPP 9: GPU-Throttling 

Auch manche Grafikkarte tak- 
tet sich bei Kern-Temperaturen 
über 100 °C herunter. Mit dem 
Riva-Tuner (auf Datenträger) 
können Sie den Temperatur- 
und Taktverlauf während ei- 
ner Spielesession aufzeichnen. 
Dazu starten Sie das Tool und 
klicken auf das kleine Dreieck 
neben „Customize“ im oberen 
Feld „Target Adapter“. Dort 
wählen Sie das zweite Feld von 
rechts aus. 


Dort werden Ihnen für die 
meisten aktuellen Grafikkarten, 
die ein Auslesen dieser Daten 
unterstützen, Verlaufsgraphen 
anzeigt. Die Datensammlung 
kann GPU-Takte, Speicher- 
Taktraten, Temperaturen und 
Spannungsversorgung beinhal- 
ten, variiert aber von Karte zu 
Karte. Temperaturen unterhalb 
von 90 Grad Celsius verkraften 
moderne GPUs problemlos. 
Steigt die Grafikchiptempera- 
tur auf mehr als 100 Grad, soll- 
ten Sie über eine bessere Küh- 
lung nachdenken. 


Eine weitere Möglichkeit, die 
Temperatur zu senken, exis- 
tiert für die hitzköpfigen Ati- 
Karten der X1800-XT- und 
X1900-Reihe. Diese schalten für 
Vollbild-3D-Anwendungen in 
einen Modus, in dem sowohl 
Taktrate als auch Spannung er- 
höht werden. Dadurch werden 
die Karten deutlich heißer. Da 
World of Warcraft in Sachen Gra- 
fikleistung recht genügsam ist, 
können Sie auf die zusätzliche 
Power leicht verzichten. Lassen 
Sie das Spiel dafür einfach im 
Fenster-Modus laufen und er- 
freuen Sie sich an konstanteren 
Temperaturen und einem ge- 
ringeren Lärmpegel. 


TIPP 10: Spielverlauf 
Performance-Einbrüche müs- 
sen nicht zwangsläufig ein 
Hardwarefehler sein. Checken 
Sie daher bei jedem Problem 
zuerst den jeweiligen Status Ih- 
res Realms, bevor Sie Windows 
neu installieren oder Ihre Hard- 
ware auseinander pflücken. W 
CHRISTIAN GÖGELEIN 


ld Allgemeine Hardware-Tipps 
; HD-Fragmentierung, falsche Netzwerkkarten-Einstellung und Überhitzung 
der GPU und CPU kosten Leistung. 


1 Defragmentierung 
nam aana he Bid Uaia eA i i bha i as iin nk had 


iii didda l d din dbi diadani | iad à d:l (diil 
dia dhamma a aiid Ma b bada dad db bid bidba aidit a baaba A a a ababa di Aid 
dadda dA did bidii ba Gha a aad aad ai adia 


Festplatte: Wenn Ihr Defrag-Programm die Festplattenfragmentierung so 
darstellt, verschenken Sie sehr viel Leistung. 


Worki of Warcraft 1.6.1.41544 Deutsch 
Datalpatch. MPQ 
98 WB von 1912 MB überprüft 


Repair-Tool: Wenn Dateien defekt sind, kann das Blizzard-Repair-Tool 
beschädigte Dateien ersetzen. 


6 Netzwerkkarten mit Checksum Offload 


Allgemein Erweitert | Treiber | Details | Energieverwaltung | 


Folgende Figenschaften sand fiir diesen Netzwerkadanter verfiighar 
Klicken Sie links auf die Eigenschaft, die geändert werden soll, und 
wählen Sie den West auf der rechten Seite aus. 


Eigenschaft: Wat: 
Enable + 

Flow Control jisable 

PETR IE Som 
Jumbo Frame Payload Size 

Low Power State Link Speed 

Network Address 

Dplinsce Fui 

Segmentation Offload 

Speed/ duplex settings 

VLAN Id 

VLAN Support 


\WakeOnLAN From Power ff 


Netzwerkkarte: Bei Disconnects sollten Sie (falls vorhanden) die Option 
„Checksum Offload” deaktivieren. 


4 


Di nn 
Rd tn inte 
Messtes 1m 


anv evn an] 


Drosselung: Mit Throttlewatch und Riva-Tuner können Sie einen VGA- und 
CPU-Temperaturverlauf anzeigen lassen. 
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TROUBLESHOOTING 


WORLD OF WARCRAFT EEE 


Erben 


Probleme mit World 
of Warcraft beheben 


Blauer Bildschirm, Win- 
dows startet einfach neu 
oder World of Warcraft 
gibt nur eine Fehlermel- 
dung nach der anderem 
aus? Wir sagen Ihnen, wie 
Sie die häufigsten Fehler 
in WoW schnell und 
einfach beseitigen. 


| ARBEITSMATERIAL 


. = Blizzard Router-Konfig 
: WEBCODE 23EU, http://fag.wow-europe. 
:  com/de/category.php?id=13 
< E Microsoft Windows Memory 
: Diagnostic 
WEBCODE 23FR, http://oca.microsoft. 
į com/en/windiag.asp 
< E Memtest86 
: Heft-DVD, www.memtest86.com 
l E Blizzard Repair Tool 
: WEBCODE 23FS, www.wow- 
europe.com/shared/wow-com/ 
:  downloads/tools/repair.zip 
- E Prime95 
:  Heft-DVD, www.mersenne.org 
-B Antivir 
i Heft-DVD, www.free-av.de 


[WAS IST? | 


` E Router 

: Gerät im Netzwerk, das Datenpakete 
an eine Stelle (meist einen weiteren 
Router) weiterleitet 

: E DDR-RAM 

: Double Data Rate Speicher, überträgt 
zwei Datenpakete pro Takt 


orld of Warcraft läuft 

nicht immer auf Anhieb 

fehlerfrei. Wir haben 
einige Tipps zusammengestellt, 
mit denen Sie Abstürze, lang- 
same Patchdownloads oder 
Fehlermeldungen im Programm 
beheben können. Zudem erläu- 
tern wir Ihnen, wie Sie Grafik- 
probleme lösen. 


TIPP 1: Router einstellen 

Den quälend langsamen Down- 
load neuer WoW-Patches können 
Sie möglicherweise beschleu- 
nigen, indem Sie den Router 
richtig einstellen. Damit der 
Blizzard Downloader einwand- 
frei funktioniert, müssen Sie im 
Router das so genannte Forwar- 
ding aktivieren. Dazu sind die 
TCP-Ports 3724 und 6112 sowie 
6881 bis 6999 nötig. Detaillierte 
Konfigurationsanleitungen für 
die gängigsten Router finden 
Sie auf der Blizzard-Webseite 
unter WEBCODE 23EU (faq. 
wow-europe.com/de/cate gory. 
php?id=13). Üben Sie sich beim 
Patch-Download in Geduld: 
Nach Angaben von Blizzard 
dauert es bis zu 15 Minuten, 
ehe die Download-Software die 
optimale Geschwindigkeit er- 
reicht hat. 
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TIPP 2: „Error #0" 


Die Fehlermeldung „Error #0” 
tritt auf, wenn Dateien eines Pat- 
ches defekt sind. Der einfachste 
Weg, das Problem zu beheben, 
ist das Repair Tool (siehe auch 
Tipp 7). Sollte der Fehler wei- 
terhin bestehen, müssen Sie das 
Spiel deinstallieren und Scan- 
disk sowie Defrag ausführen. 
Geben Sie dazu unter „Start“ 
— „Ausführen“ das Kommando 
„dfrg.msc“ ein. 


Anschließend installieren Sie 
WoW wieder. Tritt „Error #0“ 
bei Ihnen auf, obwohl Sie keinen 
Patchinstallierthaben, dann soll- 
ten Sie Folgendes prüfen: Sind 
alle Treiber für Grafikkarte und 
Mainboard auf dem neuesten 
Stand? Ist das aktuelle DirectX 
9.0c installiert? Fehlen eventuell 
Updates für Windows? 


TIPP 3: „Error #124" 
Wird Ihnen die Fehlermeldung 
„Error #124 — Memory Invalid 
Block“ angezeigt, empfehlen 
wir Ihnen, die gesamte Festplat- 
te von Scandisk untersuchen 
zu lassen. Tritt der Fehler zu- 
sammen mit klackernden oder 
scharrenden Geräuschen auf, 
liegt ein Hardware-Defekt an 


der Festplatte vor. Sie sollten 
möglichst schnell die Daten des 
defekten Laufwerks sichern und 
an den Kauf einer neuen Fest- 
platte denken. Unabhängig da- 
von ist es ratsam, die Festplatte 
regelmäßig zu defragmentieren. 
Die Levelladezeiten von World of 
Warcraft können damit drastisch 
verkürzt werden. 


TIPP 4: „Error #131" i 
Rufen Sie zusätzliche Informa- 
tion über einen kürzlich erwor- 
benen Gegenstand ab, so kann 
der Fehler 131 auftreten. Wäh- 
rend des Nachladens von der 
Festplatte kommt es offenbar 
zu Problemen. In den meisten 
Fällen können Sie die Schwie- 
rigkeiten beheben, indem Sie 
das Repair Tool (siehe auch Tipp 
7) einsetzen. Auch eine Neuin- 
stallation behebt den Fehler 131 
in den meisten Fällen. Tritt das 
Problem häufiger auf, sollten 
Sie die Festplatte mit Scandisk 
prüfen. 


Weitere Fehlerursachen sind 
defekter Arbeitsspeicher, eine 
mögliche Überhitzung des Pro- 
zessors, Probleme mit der Strom- 
versorgung oder beschädigte 
IDE-Kabel. Den Arbeitsspeicher 
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überprüfen Sie mithilfe des 
Tools Memtest86 (http://www. 
memtest86.com) oder mit dem 
Windows Memory Diagnostic 
(oca.microsoft.com/en/windia 
g-asp, WEBCODE 23FR). 


Die CPU lässt sich am besten 
mit Prime95 (auf Heft-DVD) 
auf Fehler testen. Starten Sie 
das Programm, wählen Sie „Just 
stress testing” und anschlie- 
fend „Options“ - „Torture Test” 
— „Blend“. Mit „OK“ starten Sie 
den Test. Falls Sie den Prozessor 
als Fehlerquelle ausschließen 
können, sollten Sie alle Kabel- 
verbindungen im Rechner che- 
cken. 


TIPP 5: „Error #132" 

In einigen Fällen wird auch 
der Fehler 132 angezeigt. Da- 
bei handelt es sich laut Bliz- 
zard um einen Speicherfehler. 
Blizzard empfiehlt, das Tool 
Windows Memory Diagnostic 
herunterzuladen und den Ar- 
beitsspeicher damit zu überprü- 
fen. Die weitere Vorgehensweise 
sieht folgendermaßen aus: 


I Spielen Sie die aktuelle BIOS- 
Version des Mainboards auf. 


I Reduzieren Sie den RAM- 
Takt (z. B. von DDR400 auf 
DDR333). 


I Stellen Sie sichere Speicher- 
latenzen von CL3-4-4-8 ein. 


TIPP 6: „Error #134" i 
Diese Fehlermeldung wird 
durch eine Firewall verursacht. 
Eventuell wurden unabsicht- 
lich wichtige Ports für WoW 
geschlossen oder es liegt ein 
anderer Konfigurationsfehler 
vor. Gehen Sie am besten wie 
folgt vor: Entfernen Sie alle 
Einträge aus der Firewall, die 
World of Warcraft betreffen, und 
fügen Sie diese erneut ein. Zur 
Problemeingrenzung können 
Sie die Firewall auch kurzzeitig 
deaktivieren oder deinstallieren 
und dann versuchen, sich ein- 
zuloggen. Wichtig: Zum Spielen 
benötigt World of Warcraft nur 
den TCP-Port 3724. 


Wenn Sie Windows XP mit Ser- 
vice Pack 2 einsetzen, ist automa- 
tisch eine Firewall aktiv. Klicken 
Sie auf „Start“ - „Einstellungen“ 


www.pcgameshardware.de 


- „Systemsteuerung“ und öffnen 
Sie die Windows-Firewall. Sehr 
wichtig ist, dass das Kontroll- 
kästchen „Keine Ausnahmen 
zulassen” nicht (!) angehakt ist. 
Wählen Sie dann die Register- 
karte „Ausnahmen“ und klicken 
Sie auf „Port hinzufügen“. Im 
Feld „Name“ geben Sie „WoW“ 
ein und als „Port“ tragen Sie die 
Zahl „3724“ (ohne Anführungs- 
striche) ein. Zudem sollte „TCP“ 
als Option ausgewählt sein. Mit 
„OK“ schließen Sie die Konfigu- 
ration ab. 


TIPP 7: Windows XP startet 
einfach neu 

Nachdem Sie World of Warcraft 
gestartet haben, startet Windows 
XP einfach neu? Dann liegt meist 
ein schwerer Ausnahmefehler 
vor, obwohl XP keinen Blue- 
screen anzeigt. Drücken Sie die 
Windows- und die Pause-Taste 
gleichzeitig und wechseln Sie in 
den Reiter „Erweitert“. Betäti- 
gen Sie im Bereich „Starten und 
Wiederherstellen“ die Schaltflä- 
che „Einstellungen“ und entfer- 
nen Sie den Haken bei „Auto- 
matisch Neustart durchführen“. 


Nachdem Sie zweimal mit „OK“ 
bestätigt haben, zeigt Ihnen 
Windows nun zumindest einen 
Bluescreen mit Fehlermeldung 
an. Bei einem „IRQL_NOT_ 
LESS_OR_EQUAL“-Fehler soll- 
ten Sie versuchen, World of War- 
craft unter OpenGL laufen zu 
lassen. Öffnen Sie dazu die „Ei- 
genschaften” der WoW-Verknüp- 
fung und fügen Sie unter „Ziel“ 
ein Leerzeichen plus „-opengl” 
an. Wird Ihnen hingegen eine 
Fehlermeldung mit „NV4DSP. 
DII” angezeigt, müssen Sie den 
Grafikkartentreiber aktuali- 
sieren. Bei der Fehlermeldung 
„PAGE_FAULT_IN_NONPAGED 
_AREA” ist ebenfalls ein Trei- 
ber-Update für Mainboard und 
3D-Beschleuniger nötig. 


TIPP 8: Abstürze allgemein 

Der Absturz von World of War- 
craft kann viele Ursachen haben. 
Grundsätzlich empfehlen wir 
Ihnen das Repair Tool (siehe 
Tipp 9). In einigen Fällen kann 
folgende Vorgehensweise hel- 
fen: Rufen Sie über den Explorer 
den Ordner „C:\Programme\ 
World of Warcraft” auf. Benen- 
nen Sie die Verzeichnisse »> 


| PRAXIS | Fehler beheben 


Tipp 1 | Router einstellen 


Emmen 
BD 5 m P mennos mas tomnam 


Internet: Unter WEBCODE 23EU finden Sie Konfigurationsanleitungen für 


zahlreiche DSL-Router. 


Geschätzte Datentr agerverwandung vor der DM Orr ung: 


Geschatte Uskerkragerverwendung nach der Dettagmernerung: 


Unterneh | Antusken | | 


E rragmenmerte Dateien MH zusammenihangende Datesen M nacht verscrmesbare Datoen C rre 


win x (Ci) Defragmenklerung... 1% Komprimieren der atelier Į 
Defragmentierung: Deinstallieren Sie WoW und defragmentieren Sie das 
Laufwerk. Installieren Sie WoW anschließend. 


| Tipp 7 | Windows startet einfach neu 


Starten und Wiederherstellen 


Systemstart 
Standardbetriebssystem: 


Anzeigedauer der Betriebssystemliste: 5 
Anzeigedauer der Wiederherstellungsoptionen: 30 


Klicken Sie auf "Bearbeiten", um die Startoptionen 
manuell zu bearbeiten. 


System: Klicken Sie unter „Erweitert“ auf „Einstellungen“ und entfernen 
Sie den Haken bei „Automatisch ...". 


Tipp 7 Windows startet einfach neu 


Absturz: Da Windows jetzt einen Bluescreen samt Fehler anzeigt, ist auch 
eine Fehleranalyse möglich. 
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WORLD OF WARCRAFT 


TROUBLESHOOTING 


| PRAXIS | Fehler beheben 
| Tipp 8 |OpenGL-API nutzen 


Eigenschaften von World of Warcraft 


Allgemein | Verknüpfung | Kompatibilität) 


FW) world of Warcraft 


Zieltyp: Anwendung 

Zielort: World of Warcraft 

Ziel: |ramme\world of Warcraft\wow.exe" opengl] 
Ausführen in: 


Tastenkombination: | Keine 


Explorer: Fügen Sie in die Eigenschaften der WoW-Verknüpfung ein 
Leerzeichen plus „-opengl” ein. 


Tipp 9 Blizzard Repair Tool 


x 
World of Warcraft 1.6.1,4544 Deutsch 
Datalpstch.PQ 


489 MB von 1912 MB überprüft 


worki\maps\areröth\ammoth 32 57.32 


Heruntergeladen: 0.00 KƏ 
DowniosdRate: 0,00 KBSek. 


Repair Tool: Die Blizzard-Software untersucht Ihre World-of-Warcraft-In- 
stallation nach Fehlern. 


Tipp 9 | Blizzard Repair Tool 

Gf Bizzarı Repair v1.3 xj 
Ihre Netzwerkkarte wird von einem veraksten Treber gesteuert, Es wird dringend empfohlen, dass Sie de Treiber Für 
Ihre Netzwerkkarte ameua. Anderenkäls kommt es wahrscheinlich zu Systemahstürzen, wenn Sie den Downkunder 
Austen. 

Nähere Informationen finden Sie im Internet unker hip ww. bizzard.com/support/monf?kimemmOßtp. 


Klicken Se auf "Atbrechen“, um den Dowrioad abaubrschen und diese Webseite zu startan, Kickan Sie auf "OK, um den 
Donmload fortzusetzen. 


Geurien Karte: Kom Gab LOM LICH) 


[7 Scharen Modus aktımeren (vernngert won veralteten Treben verursachte Probleme, verlangsamt alerdings den 
Dowekad). 


CEJ o| 


Meldung: Zusätzlich werden alle Treiber im System geprüft, für die 
Netzwerkkarte ist hier ein neuer Treiber verfügbar. 


Oa! 
%«10 
et lo)diaklo)rdisklo)part ir tonla)\winoows 


[operati systems 
ticójd sk 6ödrdiskö9part fr Fond) ur noons- windows xP professional" /fastderect 
Ie1lo)a1sk LOr disk loO)part It Tonli)\wInpows= "windows xp professional” MONDer0 


Boot.ini: Fügen Sie eine zusätzliche Zeile in die boot.ini ein, damit 
Windows nur mit einem Gigabyte RAM arbeitet. 


22 PC Games Hardware Sonderheft Spieletuning 


„Interface“, „WTF“ und „WDB“ 
um. Die Ordner enthalten nur 
temporäre Dateien und werden 
beim nächsten Start des Spiels 
neu angelegt. Beachten Sie bitte, 
dass Sie nach dieser Maßnahme 
das Interface im Spiel wieder 
nach Ihren Wünschen neu kon- 
figurieren müssen. 


Abstürze können aber auch auf 
Probleme mit der Hardware zu- 
rückzuführen sein. Gerade im 
Sommer kann eine Überhitzung 
des Systems zu Abstürzen füh- 
ren. Kontrollieren Sie die Sys- 
temtemperaturen mit Everest. 
Die Testversion von Everest 
Ultimate Edition 2006 zeigt alle 
Temperaturen bis auf die der 
Festplatte an. Eventuell müssen 
Sie anschließend die Kühlung 
optimieren, dazu finden Sie hilf- 
reiche Tipps im aktuellen Küh- 
lungsspecial in der PCG Hard- 
ware 08/2006. 


TIPP 9: Das Blizzard Repair Tool 
gezielt einsetzen 

Mithilfe des Blizzard Repair Tools 
werden die installierten Daten 
von World of Warcraft auf Fehler 
untersucht. Zudem kann die Soft- 
ware beschädigte Dateien direkt 
austauschen. Zu diesem Zweck 
wurde eine Download-Funktion 
integriert. Lässt sich der Fehler 
dadurch nicht beheben, kann das 
Blizzard Repair Tool die Installa- 
tion zu einer älteren Version zu- 
rückstufen. 


Falls das Tool die Probleme 
mit den genannten Maßnah- 
men nicht beheben kann, wer- 
den Sie darauf hingewiesen 
und zur Neuinstallation von 
World of Warcraft aufgefordert. 
Sie bekommen das Blizzard 
Repair Tool unter WEBCODE 
23FS (www.wow-europe.com/ 
shared/wow-com/downloads/ 
tools/repair.zip). Entpacken Sie 
die Datei in den „World of War- 
craft“-Ordner und führen Sie 
die „repair.exe” per Doppelklick 
aus. Die Anwendung beginnt 
mit der Diagnose der WoW- 
Dateien. 


TIPP 10: Probleme während der 
Installation 

Einige WoW-Spieler berichten, 
dass sich das Spiel nicht auf 
Windows-PCs mit zwei Giga- 
byte Arbeitsspeicher installie- 


ren lässt. Abhilfe können Sie in 
einigen Fällen dadurch schaffen, 
dass Sie den Inhalt der CDs auf 
die Festplatte kopieren und das 
Setup anschließend von dort aus 
starten. Sollte das nicht helfen, 
müssen Sie den Speicher manu- 
ell auf 1 GByte begrenzen. Dazu 
müssen Sie aber kein Modul 
ausbauen. Öffnen Sie einfach 
die Datei „boot.ini” und fügen 
Sie die Zeile 


multi(0)disk(O)rdisk(O)partitio 
n(1)\WINDOWS=“Windows 
XP “ /MAXMEM=1024 


hinzu. Beim nächsten Start er- 
scheint das Bootmenü — wählen 
Sie hier „Windows XP 1 GByte“ 
aus und starten Sie Windows. 
Nun installieren Sie World of 
Warcraft sowie alle benötigten 
Patches. Anschließend starten 
Sie Windows neu und wählen 
im Bootmenü das Windows mit 
zwei GByte Arbeitsspeicher aus. 
Dies ist meist der erste Eintrag 
in der Auswahlliste. 


Auf jedem Fall sollten Sie wäh- 
rend der Installation als Admi- 
nistrator angemeldet sein. Eine 
Beschädigung einer CD schlie- 
ßen Sie aus, indem Sie den ge- 
samten Inhalt des optischen Me- 
diums auf Festplatte kopieren. 
Das wiederholen Sie mit allen 
CDs und beantworten die Frage 
mit „Ja“, ob bereits bestehende 
Dateien überschrieben werden 
sollen. Wird ein Fehler während 
des Kopierens angezeigt, ist eine 
CD defekt. Das defekte Medium 
tauschen Sie beim Händler um 
- oder Sie kontaktieren unter 
WEBCODE 24UG Blizzard. 


Läuft der Kopiervorgang ohne 
Probleme durch, öffnen Sie den 
Ordner mit den Installations- 
dateien auf der Festplatte und 
führen das Setup aus. Sollte die 
Installation von World of War- 
craft immer noch nicht reibungs- 
los funktionieren, probieren Sie 
Folgendes aus: Klicken Sie auf 
„Start“ — „Ausführen“ und ge- 
ben Sie das Kommando 


%temp% 

ein. Löschen Sie nun den gesam- 
ten Inhalt des Temp-Ordners 
und starten Sie das Setup erneut 


von der Festplatte. 
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TROUBLESHOOTING 


WORLD OF WARCRAFT EEE 


TIPP 11: Installation im abge- 
sicherten Modus 

Im abgesicherten Modus lässt 
sich WoW meist problemlos 
installieren, da keine Hinter- 
grundprogramme aktiv sind. 
Drücken Sie während des Boot- 
vorgangs nach der BIOS-Mel- 
dung die Taste „F8“ und wählen 
Sie im Startmenü „Abgesicher- 
ter Modus” aus. Drücken Sie 
„Enter“ und Windows wird nur 
mit den nötigsten Treibern und 
Programmen gestartet. 


TIPP 12: Probleme mit Add-ons 
Einige „World of Warcraft”- 
Erweiterungen können ebenfalls 
Abstürze auslösen, vor allem 
dann, wenn sie nicht zur aktu- 
ellen Version des Spiels passen. 
Generell sollten Sie bei Proble- 
men mit dem Spiel zunächst 
alle Add-ons abschalten. Als 
besonders ressourcenhungrig 
gelten außerdem Cosmos und 
CT RAID Assist. 


TIPP 13: Soundprobleme 

Sollte der Sound bei WoW häufig 
„knacken“ oder ganz aussetzen, 
könnte eine verringerte Hardware- 
beschleunigung Abhilfe schaffen: 
Wählen Sie „Start“ - „Ausführen“ 
und dann „dxdiag“. Klicken Sie 
nach dem Test auf die Register- 
karte „Sound“ und nehmen Sie 
den Regler „Maximalbeschleuni- 
gung“ schrittweise zurück, bis die 
Probleme verschwinden. 


TIPP 14: Fehlerhafte Texturen 
Die „World of Warcraft“-Engine 
setzt die aktuelle Version 9.0c 
von DirectX voraus. Ist bei Ihnen 
eine ältere DirectX-Version instal- 
liert, kommt es laut Blizzard zu 
zahllosen Grafikfehlern im Spiel. 
Welches DirectX Sie auf dem Sys- 
tem haben, prüfen Sie, indem Sie 
unter „Start“ — „Ausführen“ das 
Kommando „dxdiag“ eingeben. 
Die aktuelle DirectX-Version fin- 
den Sie unter anderem auf der 
DVD zu diesem Heft. 


TIPP 15: Spielversion nicht 
verifiziert 

Beim Anmeldeversuch wird Ih- 
nen der Fehler „Spielversion 
kann nicht verifiziert werden” 
angezeigt. Der Grund ist, dass 
Ihre Spieldateien irgendwie ver- 
ändert wurden. Sie sollten das 
Spiel komplett deinstallieren 
und anschließend neu installie- 


y‚cgameshardware.de 


ren. Wichtig: Nachdem Sie WoW 
entfernt haben, müssen Sie den 
entsprechenden Ordner manu- 
ell löschen. Sobald das Spiel alle 
Patches nachgeladen hat, können 
Sie sich wieder einloggen. Gibt 
es weiterhin Probleme, könnte 
ein Virus auf Ihrem System aktiv 
sein. Bringen Sie unbedingt Ihren 
Virenscanner auf den neuesten 
Stand und prüfen Sie die gesam- 
te Festplatte auf Schädlinge. Ha- 
ben Sie kein Antivirusprogramm, 
empfehlen wir Ihnen das für 
Privatanwender kostenlose Anti- 
vir (auf Heft-DVD). 


TIPP 16: Bug im Background- 
Downloader 

Seit der Version 1.10 bietet Bliz- 
zard für WoW den so genannten 
Background-Downloader an. Die 
Software lädt im Hintergrund 
Teile von Patches herunter. Eini- 
ge Anwender berichten darüber, 
dass der Background-Downloader 
abstürzt, wenn sie auf „Verbin- 
dungsinfo“ klicken. Bei manchen 
Spielen reißt das Programm wohl 
auch das gesamte System herun- 
ter und ein Bluescreen erscheint. 
Eine einfache Methode, den Back- 
ground-Downloader matt zu 
setzen, ist das Umbenennen der 
EXE-Datei im WoW-Ordner. 


TIPP 17: Ati: Abstürze in der 
„sengenden Schlucht” 
Anwender mit Ati-Grafikkar- 
ten klagen über Abstürze in der 
„Sengenden Schlucht“ und im 
„Pechschwingenhort”. Der Rech- 
ner friert ein oder es erscheint die 
Fehlermeldung „VPU-Recovery 
...“. Als Erstes sollten Sie prüfen, 
ob der aktuelle Catalyst installiert 
ist. Die Version 6.7 finden Sie auf 
der DVD zu diesem Sonderheft 
oder unter www.ati.de. 


Asus-Mainboards mit den Chip- 
sätzen 915, 925 oder Nforce4 
verfügen im BIOS über die Op- 
tion „PEG Link Mode“. Dadurch 
wird die Grafikkarte im 3D- 
Betrieb automatisch übertaktet, 
was natürlich zu Problemen in 
WoW führen kann. Rufen Sie das 
BIOS mit „Entf“ auf und ändern 
Sie die Option „PEG Link Mode” 
von „Auto“ auf „Normal“ oder 
„Slow“. Mit „F10“ speichern Sie 
die Einstellungen und verlassen 
das BIOS. | 
Marco ALBERT 

CHRISTIAN GÖGELEIN 


PRAXIS Fehler beheben 
: [Tipp 12] Ärger mit Add-ons 


Cosmos: Add-ons kosten zum Teil viele PC-Ressourcen und können 
manchmal sogar Abstürze auslösen. 


Tipp 13 | Soundprobleme beheben 


Durectiard pesten 
Areahungen 
[eva e ten ad Trnersaund tenten”, um de Dresa nS Erona s erten. 


j Es mrdr bere Prctiieme get rde 


Dxdiag: Einige Soundkarten und Onboard-Klangchips kommen mit der 
Maximalbeschleunigung nicht klar. 


System auf Viren prüfen 
x 


Duyrremamer 
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Antivir Classic: Scannen Sie mit einem Antivirusprogramm wie Antivir das 
gesamte System, damit keine Schädlinge ins Spielgeschehen eingreifen. 


Tipp 16 | Abstürze durch Download-Programm 


Umunosd von "azu-patch"... 


Uut „or Are 


Background Downloader: Klicken Sie auf „Verbindungsinfo", kann es zu 
Abstürzen kommen. Der Fehler soll bald behoben werden. 
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ie optimale WoW-Steuerung 


WoW perfekt steuern 


Mit der richtigen Peri- 
pherie - egal ob Maus, 
Tastatur oder Kopfhörer 
- macht WoW gleich 
doppelt so viel Spaß. Wir 
geben Ihnen Tipps zur 
Konfiguration. Darüber 
hinaus klären wir Sie 
über nützliche Makros 
und Skripte auf. 


WAS IST? | 


: E Skript 

: Kombination von mehreren Anweisun- 
gen im Makro-Tool von WoW. Zeile fängt 

; in der Regel mit „/Script“ an. 

: E Makro ; 

: Ermöglicht es, in WoW kurze Befehle wie 
beispielsweise „/Assist“ auf eine Taste | 
zu legen 


eigentlich sind die An- 
forderungen von World 
of Warcraft an den Spie- 
ler durchaus überschaubar - in 


der Welt rumlaufen, ab und zu 
mal etwas zaubern und mit 
den Gildenkollegen chatten. 
Einsteiger fragen sich da zu 
Recht, wozu man spezialisier- 
te Eingabegeräte und Makros 
braucht. Doch schon wenn 
man das erste Mal mit einer 
Fünfer-Gruppe einen schweren 
Endgegner oder eine Instanz 
bewältigen muss, merkt man, 
dass mit Standard-Hardware 
und Standard-Konfigurationen 
kaum noch ein Blumentopf zu 
gewinnen ist. 


TIPP 1: Die Maus 

World of Warcraft ist kein Ego- 
Shooter, bei dem mit höchster 
Präzision gezielt werden muss. 
Daher ist die maximale Auflö- 
sung der Maus nicht ganz so 
wichtig; 800 dpi reichen bei 
WoW normalerweise völlig aus. 
Viel wichtiger sind bei WoW 
Ausstattung und Ergonomie 
der Maus. 


I Logitech MX 518 Diese Maus 
ist für WoW-Zocker ideal, es sei 
denn, Sie sind Linkshänder. Die 
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maximale Auflösung von 1.600 
dpi ist völlig ausreichend und 
die Ergonomie ist top. Trotz 
ihrer Größe ist die MX 518 mit 
108 Gramm nicht zu schwer. 
Insgesamt acht Knöpfe (inklu- 
sive Mausrad-Knopf) können 
bei der MX 518 mit WoW-Be- 
fehlen belegt werden. Unser 
Tipp: Nutzen Sie auch die dpi- 
Umschalter für WoW-Befehle, 
da Sie diese Funktion im Spiel 
nicht brauchen. 


I Razer Copperhead Die- 
se Maus ist für Rechts- und 
Linkshänder geeignet. Sie ist 
kompakter als die MX 518 und 
wiegt nur 90 Gramm - ein Vor- 
teil bei langen Spielesessions. 
Von den insgesamt sieben 
Knöpfen können in der Praxis 
lediglich fünf effektiv genutzt 
werden, da die Seitentasten nur 
mit dem Daumen erreichbar 
sind — die gummierte Seiten- 
führung ist leider im Weg. Für 
Spieler, die ihre Maus in WoW 
durch Anheben auf der Maus- 
unterlage neu positionieren, ist 
die Copperhead nur bedingt 
geeignet, da der Mauszeiger 
beim Anheben nervös auf der 
Oberfläche versetzt. Ebenfalls 
gewöhnungsbedürftig ist der 


geringe Klickwiderstand der 
Haupttasten. Wer hier seine 
Finger ausruht, betätigt des Öf- 
teren unbeabsichtigt die linke 
oder rechte Maustaste. 


I Logitech MX400 Die Rechts- 
händer-Maus MX400 ist mit 
100 Gramm etwas leichter als 
die MX 518 und bietet eine 
maximale Auflösung von 800 
dpi. Maximal stehen fünf Tas- 
ten (inklusive Scrollrad-Taste) 
und die horizontale Achse des 
4-Wege-Mausrads zur Verfü- 
gung. Wie ihr großer Bruder 
hat die MX400 eine sehr gute 
Ergonomie - die Positionierung 
und Qualität der Seitenknöpfe 
ist sogar noch ein Tick besser 
als bei der MX 518. 


TIPP 2: Die Mauskonfiguration 

Bei allen Mäusen ist die Bele- 
gung der ersten und zweiten 
Maustaste identisch. Der Groß- 
teil der PCGH-Redakteure hat 
auf dem Mausrad die Funktion 
„Springen“ untergebracht. Für 
die beiden Seitentasten bieten 
sich darüber hinaus „Automa- 
tisch Rennen” und „Assist“ an. 
Wie Sie das Assist-Makro an 
die Maustaste binden, erklären 
wir im Abschnitt „Makros“. 
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Die Belegung der weiteren Tas- 
ten (wenn vorhanden) sollte 
klassenspezifisch sein. In der 
Praxis hat sich beispielsweise 
bei einem Frostmagier die Bele- 
gung mit „Frostblitz“ bewährt, 
da dieser den Zauber im Spiel 
sehr oft ausführt. 


TIPP 3: Die Tastatur 

Bei Tastaturen ist eine intuitive 
Tastenfindung für WoW sehr 
wichtig. Oft hat man gerade in 
Raid-Instanzen kaum Zeit, ei- 
nen Blick auf die Tasten zu wer- 
fen. Ebenso wie bei den Mäusen 
ist auch hier die Ergonomie 
nicht zu unterschätzen - im 
Extremfall schreibt und spielt 
man mit der Tastatur mehrere 
Stunden. 


I Logitech G15 Die Tastatur im 
erweiterten Standard-Layout 
bietet neben einem LCD, wel- 
ches ab Patch 1.11 unterstützt 
wird, auch so genannte G-Keys. 
Auf diesen lassen sich sogar 
im Spiel Tasteneingaben mit 
Zeitverzögerungen aufzeich- 
nen. Ein Beispiel: Man steht 
als Frostmagier in maximaler 
Entfernung vor dem Gegner 
und startet die Aufnahme. Jetzt 
zaubert man nacheinander drei 


Frostblitze und dann eine Eis- 
nova. Nun stoppt man die Auf- 
nahme. Beim nächsten Druck 
auf die zugewiesene Taste für 
das Makro werden die Zauber 
wieder so ausgeführt, wie sie 
aufgenommen wurden. An die- 
ser Stelle eine Warnung: Bliz- 
zard kann unter Umständen 
komplexe Makros mit der G15 
als Cheaten auslegen und Ihren 
Account sperren. 


I Ideazone Zboard Die Tastatur 
ist ideal für Gelegenheitsspie- 
ler, die mit WoW ersten Zugang 
zu MMORPGs gefunden ha- 
ben. Zusammen mit dem WoW- 
Tastenfeld sind alle wichtigen 
Funktionen namentlich auf 
dem Keyboard verzeichnet und 
heben sich durch unterschied- 
liches Design und Größe von 
den Standard-Tasten ab. 


I Microsoft Comfort Curve 
Dank des leicht geschwunge- 
nen Tastenfeldes besitzt diese 
Tastatur mit Standard-Layout 
eine sehr gute Ergonomie. Die 
Druckwege der Tasten sind 
sehr gering — wenn Sie viel am 
Notebook arbeiten, werden Sie 
sich schnell an die CC gewöh- 
nen. Zusätzliche Media- » 


| ınro DIE besten WoW-Tastaturen 


G-Keys 

Als einziges Keyboard bietet die 615 im Spiel 
programmierbare Sondertasten an. 18 Stück 
können beispielsweise für die Verkettung 
von Zauberformeln genutzt werden. 


Standard-Tastenlayout 
Besonders bei WoW, wo viele Befehle und 


Nachrichten geschrieben werden, ist eine in- 


tuitive Tastenfindung lebenswichtig. Achten 
Sie daher auf gewohntes Design. 


LCD 


Noch gibt es keine offiziellen Anwendungen 
für das LCD. Mit Patch 1.11 wird aber eine Viel- 
zahl von Funktionen, wie beispielsweise Chat 


und Status, unterstützt. 


Beleuchtung 
Ebenfalls wichtig bei WoW sind gut lesbare 
Tasten, damit auch im Halbdunkeln jeder 
Befehl sicher gewählt wird. Die 615 ist hier 
optimal, da die Buchstaben beleuchtet sind. 


INFO | Makros mit der G15 erstellen 
i Um 615-Makros für die 18 G-Keys erstellen und editieren zu können, muss 
die G15-Software installiert und das WoW-Profil ausgewählt sein. 


1 | Taste für Makro auswählen 


Profil: Wählen Sie das WoW-Profil aus (Markierung) und wechseln Sie ins 
Spiel. Dies ist wichtig, da ansonsten die Aktions-Timings nicht stimmen. 


2 | Aufgenommenes Makro bearbeiten 


Ocah 
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Makromanager: Über den Makromanager editieren und feintunen Sie 
anschließend die aufgenommenen Befehle. 


ELCD 

E Spezielle Makro-Tasten 

E Standardlayout 

E Beleuchtung 

Preis: ca. 65 Euro 

Webseite: www.logitech.de 

Dank Makro-Tasten und LCD ist die G15 für WoW ab Patch 1.11 eine 
sinnvolle Anschaffung. 


Ideazone Zboard (mit WoW-Tastenfeld) 


E Austauschbare Tastenfelder 

E Neun programmierbare Tasten 

E Multimediatasten für Sound 

E USB-Anschlüsse 

Preis: ca. 55 Euro 

Webseite: www.zboard.com 

Die WoW-Auflage für das Zboard bietet sich dank vorkonfigurierter 
Tasten für Einsteiger an. Info: In Kürze erscheint ein neues Zboard. 


Microsoft Comfort Curve 

E Für Office und Spiele nutzbar 

E Sehr geringer Tastenweg 

E Ermüdungsfreie Bedienung 

E Sehr gute Druckpunkte 

Preis: ca. 15 Euro 

Webseite: www.microsoft.de 

Die Comfort Curve eignet sich für Vielschreiber und WoW-Zocker 
gleichermaßen - auch bei sehr langen MC-Sessions. 
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3a. Tastendruck festlegen 


Tastendruch: s 


1a. Programm wählen parareka erh 
de Programme ~ rar ARAR) und eine weitere Taste, 
JEC S | 


Setpoint: Mit der Logitech-Software können Sie wie hier bei der G7 selbst die 
Seitentasten des 4-Wege-Scrollrads für WoW konfigurieren. 


é- 


` SetPoint- Erweiterte Spieleinstell@hgen 
Logitech 


B X/Y-Awiiisun elt FErknüplin ——— m 
uflösungseinstellungen rknüpít [en z 
® Benachrichtigung aktivieren 2 d 


dpi-Einstellung: Für die einzelnen dpi-Stufen können Schwellenwerte gesetzt 
werden. Dies ist sogar für die verschiedenen Achsen möglich. 


INFO DIS besten WoW-Mäuse 


Abtastung Maustasten 
Zwar ist WoW nicht actionlastig, eine genaue 
Abtastung ist aber dennoch für eine verläss- 
liche Bedienung unabdingbar. Wir empfehlen 


LED- und Laser-Mäuse ab 800 dpi. fen" bieten sich für die Belegung an. 


Ergonomie Reinigung 
Wer mehrere Stunden an einem Raid teil- 

nimmt, sollte besonders auf eine ergonomi- 
sche Maus achten. Für Rechtshänder ist die 


MX 518 optimal. Oberflächen sind empfehlenswert. 


Besonders die MX 518 bietet mit ihren Son- 
dertasten vielfältige Möglichkeiten für die 
Konfiguration. „Main-Target" und „Dauerlau- 


Tasten bieten weiteren Komfort 
bei der Audio-Steuerung. 


TIPP 4: Headsets 

Tragekomfort und Mikrofon- 
Qualität sind die wichtigsten 
Kriterien für ein Headset bei 
World of Warcraft. Darüber hi- 
naus sind auch Mute-Funktio- 
nen des Mikros sehr hilfreich, 
damit nicht jeder in Teamspeak 
mitbekommt, dass man gerade 
genussvoll eine Tüte Chips ver- 
kostet. 


I Sennheiser PC160 Der Trage- 
komfort des Sennheiser ist auf- 
grund weicher Polsterung des 
Bügels und der Ohrmuscheln 
sehr gut. Praktisch: Der Mikro- 
Arm lässt sich wegklappen. Mit 
den Steuerelementen kann die 
Lautstärke reguliert und das 
Mikro ausgeschaltet werden. 


I Speed-Link Medusa 5.1 
Headset Progamer In puncto 
Qualität ist das Speed-Link- 
Headset dem Sennheiser fast 
ebenbürtig. Der Tragekomfort 
ist auch hier sehr gut. Zusätz- 
lich bietet das Headset 5.1- 
Raumklang - bei WoW nicht 
ganz so wichtig wie bei Taktik- 
Shootern. 


Logitech MX 518 


I Sharkoon Gamer Headset 
GHS1 Das Sharkoon-Headset 
ist günstiger als die beiden an- 
deren Modelle, bietet aber noch 
eine durchaus gute Leistung. 
Einziges Manko ist der nicht 
optimale Tragekomfort. Auch 
dieses Headset hat einen Laut- 
stärke- und Mikro-Schalter. 


TIPP 5: Ein Makro erstellen 

Zuerst wählen Sie im WoW- 
Menü den Punkt „Makros“ aus 
und klicken unten im Rahmen 
auf „Neu“. Im folgenden Fens- 
ter können Sie Ihr Makro be- 
nennen und ein passendes Icon 
auswählen. Für unser „Tank- 
Assist“-Makro wählen wir als 
Name „Assist“ und das Icon 
mit den gekreuzten Schwer- 
tern. Im Hauptfenster sollten 
jetzt die Schwerter markiert 
sein und im Textfeld blinkt der 
Cursor. Um das Ziel unseres 
Maintanks „Krieger“ zukünf- 
tig auf Tastendruck ebenfalls 
im Target zu haben, geben wir 
„/ Assist Krieger” ein. Gewöh- 
nungsbedürftig: Der einge- 
gebene Befehl muss nicht mit 
Enter bestätigt werden, son- 
dern das Icon wird einfach mit 
der Maus in die Befehlsleiste 
gezogen. Das Makro „Assist“ 


E Sehr genau 

E Gute Ergonomie 

E Sondertasten 

E Sehr gute Verarbeitung 
Preis: 35 Euro 

Webseite: www.logitech.de 


Die MX 518 ist wie für WoW geschaffen und ist zumindest für Rechts- 


händer die optimale Raid-Maus. 


Razer Copperhead 


E Sehr genau 

E Gute Ergonomie 

E Breite Haupttasten 

E Kompakter als die MX 518 


Preis: ca. 55 Euro 
Webseite: www.razerzone.de 


Die Copperhead ist für Links- und Rechtshänder geeignet, allerdings 
sind die Zusatztasten nur schlecht zu erreichen. 


Logitech MX400 


Bei einem Raid kommt die Maus unweigerlich 
mit Chipsresten und anderen Genussmitteln 
in Berührung. Glatte und gut verarbeitete 


E Hohe Genauigkeit 

E Leichter als die MX 518 

E Perfekte Seitentasten 

E Gute Ergonomie 

Preis: ca. 35 Euro 
Webseite: www.logitech.de 


Die MX400 ist für Office und WoW gleichermaßen geeignet. 


Für Neueinsteiger eine echte Empfehlung. 
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ist fertig. Tipp: Wenn Sie das 
Makro in der Befehlsleiste auf 
„9“ legen und in der Maussoft- 
ware einer Seitentaste „9“ als 
Tastenbefehl zuweisen, können 
Sie auf Maustastendruck das 
Makro ausführen. Achten Sie 
beim Erstellen der Makros auf 
eine korrekte Schreibweise und 
beginnen Sie die erste Zeile 
immer mit einem „/”. Gültige 
Einträge für Makros finden Sie 
unter Weblink 24WR auf der 
offiziellen WoW-Seite. 


TIPP 6: Ein Skript erstellen 
Skriptbefehle werden mit „/ 
script” eingeleitet und sind für 
komplexe Befehlsketten geeig- 
net. In Makros oder Skripten 
kann jeweils nur ein Zauber 
ausgeführt werden — so will 
Blizzard verhindern, dass 
Spieleraktionen automatisiert 
werden. Befehle in der Skript- 
sprache LUA sehen anders 
aus als einfache Makros. So 
wird „/Assist” in Skript mit 
„AssistUnit(„NAME“) um- 
gesetzt. Ein Beispiel: Um mit 
einem Skript den am nächs- 
ten stehenden Feind anzuvi- 
sieren und einen Zauber zu 
wirken, müssen Sie folgende 
Befehlskette (am Beispiel eines 


Eismagiers) ohne Absätze im 
Makro-Menü eingeben: /script 
TargetNearestEnemy()CastSpel 
1ByName“Frostblitz(Rang 10)“. 
Häufige Fehler beim Erstellen 
eines Skriptes hängen mit der 
Groß- und Kleinschreibung 
sowie mit falscher Leerzeichen- 
positionierung zusammen. In 
der Tabelle rechts sehen Sie die 
wichtigsten Skripte samt Erklä- 
rung. Im offiziellen Forum fin- 
den Sie unter WEBCODE 24WS 
(englisch) viele weiterführende 
Informationen zu Makros und 
der Skript-Sprache LUA. Eine 
weitere Seite mit nützlichen 
Informationen und Beispielen 


| INFO | Makros in World of Warcraft 


World of Warcraft bietet über das Benut- 
zer-Interface die Möglichkeit, einem Tas- 
tendruck eine Befehlskette zuzuweisen. 
Neben den bekannten Befehlen, die Sie 
auch in der Chatzeile eingeben können 
(zum Beispiel „/winken“), besteht mit der 
LUA-Programmiersprache auch die Mög- 
lichkeit, Skripte unter Makros auszuführen. Um umfangreiche Makros und Skripte zu 
verhindern, die komplexe Aufgaben automatisch für den Spieler erledigen, kann in 
einem Makro-/Skriptbefehl jeweils nur ein Zauber ausgeführt werden. Wer mehrere 
Zauber nacheinander mit einem Tastendruck auslösen will, benötigt daher ein Ein- 
gabegerät wie die 615. Eingaben in Makros/Skripten sind „case sensitive”, es muss 
also auf die Schreibweise geachtet werden. 


zu LUA in WoW ist wowwiki Ei u. - 
(WEBCODE: 24WT). Auf dieser CastSpeliByName Zaubert einen Frostblitz auf das ausgewählte Ziel, mit einem Linksklick 
Seite finden Sie neben Erklä- 21 "Frostblitz(Rang 10)" in das Zauberhuch können die Zauber kopiert werden 
rungen zur Spielmechanik auch : | TargetNearestEnemy() Wählt das nächste feindliches Ziel als Target aus 
umfangreiche Hilfestellung zur : | SpellfargetUnit("Name") Kann zusammen mit CastSpelißyName benutzt werden. Wählt einen 
Erstellung eigener Skripte. ; Char (Name) für einen Zauber aus 

: | %t (Bsp: /say Hallo %t) Der Char im Target wird mit "Hallo" gegrüßt, die Nachricht kann 
TIPP 7: „Cheater“-Warnung i natürlich beliebig erweitert und verändert werden 
Blizzard behält es sich vor, : | ElearTargek() Löscht das aktuelle Ziel aus dem Target 
Skripte und Makros, die Spie- © | AssistUnit("Name") Die Skript-Variante des „/Assist"-Makro-Befehls 
lerhandlungen automatisieren, : | TargetßyName("Name") Nimmt ein benanntes Ziel ins Target 
als Mogeln einzustufen. Alle ; PetWait() Gibt einem Pet den Befehl, zu warten 
Add-ons, Skripte, Makros und | PetFollow() Gibt einem Pet den Befehl, zu folgen 
G15-Modifikationen nehmen i PetAttackl) Gibt den Angriffsbefehl für ei Pet BEE 
Sie daher auf eigene Gefahr : | UseAction(12) Löst den fehl f der Aktio staste zwölf aus. Die zweite Reihe geht 
So E von 13 bis 24, die dritte von 25 bis 36 ... 


LARS CRAEMER 


| INFO Die besten WoW-Headsets 


Tragekomfort 

Wer nach drei Stunden WoW schon Kopf- 
schmerzen bekommt, weil das Headset 
ungepolstert auf den Schädel drückt, hat 
das falsche Headset. 


Ausstattung 

Wer viel in WoW und TS unterwegs ist, 
weiß einen Ausschalter für das Mikro zu 
schätzen. Auch eine Lautstärkeregelung 
ist immens wichtig. 


www.pcgameshardware.de 


Ergonomie A 
Optimal sind neben gepolsterten Kontaktflä- Sennheiser PC160 


chen auch großformatige Ohrmuscheln. Sind 
diese zu klein, können Schmerzen am Ohr 
den WoW-Genuss trüben. 


E Hoher Tragekomfort 
f E Lautstärke-, Mikro-Schalter 
E Sehr gute Mikro-Sprachqualität 
E Bassqualität 
Preis: ca. 75 Euro 
Webseite: www.sennheiser.com 
Das PC-160 bietet sehr guten Tragekomfort, gute Sprachqualität und 
ist für WoW perfekt geeignet. 


l Speed-Link Medusa 5.1 Headset Progamer 
j E Gute Gewichtsverteilung 

E Demontierbarer Mikroarm 

E Hoher Tragekomfort 

E 5.1-Raumklang 

Preis: ca. 60 Euro 

Webseite: www.speed-link.de 
5.1-Raumklang bringt mehr Spielambiente, ist bei WoW aber nicht von 
taktischem Vorteil. Sehr guter Mikroarm. 


Sharkoon Gamer Headset GHS1 


E Lautstärke-, Mikroschalter 

E Gute Sprachqualität 

E Sehr leicht 

E Sehr günstig 

Preis: ca. 15 Euro 

Webseite: www.sharkoon.de 
Trotz guter Sprachqualität ist das GHS1 eher für Einsteiger gedacht, 
da der Tragekomfort nicht optimal ist. 


Mikro-Qualität 

Wer im Eifer des WoW-Gefechts nicht ver- 
standen wird, hat Nachteile. Daher ist ein 
gutes Mikro, mit dem man auch verstanden 
wird, (virtuelles) Gold wert. 
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Eu & Skype 


Kommunikation in 
World of Warcraft 


Unterhalten Sie sich in 
World of Warcraft doch 
einfach mit Ihren Mit- 
spielern! PCG Hardware 
erklärt, was Sie dafür 
benötigen. 


| ARBEITSMATERIAL 


E Skype 
:  Heft-DVD (WEBCODE 23CJ) 
www.skype.com/go/getskype 


: H Teamspeak 2 Client (RC2) 

: Heft-DVD (WEBCODE 23CK) 
www.goteamspeak.com/index. 
php?page=downloads 

. E Teamspeak 2 Server (RC2) 

:  Heft-DVD (WEBCODE 23CL) 
www.goteamspeak.com/index. 
php?page=downloads 


WAS IST? 


; E Voice over IP 

i Voice over IP ermöglicht die 

: Sprachübertragung über das Internet. 

Client 

Eine Anwendung, die von den Diensten 
eines Servers Gebrauch macht 


. E IP-Adresse 

: Erlaubt eine logische Adressierung von 
Computern in Netzwerken (Internet, 
Heim-Netzwerk etc.) 


. E Port-Forwarding 

: Dabei werden Verbindungen über frei 
wählbare Ports zu Computern innerhalb 
eines Netzes weitergeleitet. 


er World of Warcraft 
W spielt, verliert viel Zeit, 
wenn klassische Text- 
meldungen an die Mitspieler 
getippt werden. Deutlich ef- 
fektiver und komfortabler sind 
da Sprachmeldungen. Zu den 
beliebtesten Kommunikations- 
programmen gehören Skype 
und Teamspeak 2. Welche Vor- 
und Nachteile diese Program- 
me haben und wie Sie Skype 
und Teamspeak 2 konfigurieren 
müssen, erfahren Sie hier. 


>> Hardware-Voraussetzungen 

So gut wie jede Soundkar- 
te und die meisten Onboard- 
Soundchips verfügen über ei- 
nen Eingang für ein Mikrofon. 
Allerdings sollten Sie zunächst 
überprüfen, ob der Mikrofon- 
eingang aktiviert ist. Klicken Sie 
dazu in der Systemsteuerung 
auf „Sounds und Audiogeräte” 
und dann unter „Gerätelaut- 
stärke” auf den Schalter „Er- 
weitert”. Anschließend wäh- 
len Sie unter „Optionen“ den 
Menüpunkt „Eigenschaften“ 
aus und aktivieren dann „Auf- 
nahme“. Vor „Microphone“ 
muss sich ein Haken befinden 
und nach einem Mausklick auf 
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„OK“ überprüfen Sie, ob das 
Mikrofon aktiviert ist. Gleich- 
zeitig sollten Sie darauf achten, 
dass das Mikrofon unter „Eigen- 
schaften“ - „Wiedergabe“ deak- 
tiviert ist. Einige Mainboards 
(u. a. Asus A7V333 oder MSI 
K7N2 Delta) mitOnboard-Sound 
verfügen über einen Mikrofon- 
eingang, der unter Umständen 
auch für Surroundklang genutzt 
wird. In diesem Fall müssen Sie 
sich also in Zukunft mit Stereo- 
lautsprechern zufrieden geben. 
Allerdings benötigen Sie für den 
Voice-Chat sowieso ein Headset 
— dabei schließen Sie im Nor- 
malfall einen Stecker an den 
Lautsprecherausgang und den 
anderen Stecker an den Mikro- 
foneingang der Soundkarte an. 
Natürlich können Sie an dem 
Lautsprecherausgang auch nor- 
male Boxen betreiben, dann hört 
Ihr Gesprächspartner jedoch 
eventuell ein Echo. 


>> Teamspeak 2: Installation und 
Bedienung 

Falls Sie selbst eine Konferenz 
starten wollen, benötigen Sie 
neben dem Client (WEBCODE 
23CK) auch den Teamspeak 2 
Server (WEBCODE 23CL). Nach 


der Installation des Servers er- 
halten Sie Passwörter und Be- 
nutzernamen, die Sie sich notie- 
ren sollten, da anderenfalls eine 
Neuinstallation des Servers not- 
wendig wird. In der Taskleiste 
erscheint nun ein neues Symbol, 
das Sie mit der rechten Maustas- 
te anklicken und „Administra- 
tion“ auswählen. Loggen Sie sich 
jetzt als Superadmin ein und 
klicken Sie im Navigationsmenü 
auf „Servers“. Wenn Sie nun 
auf „select“ klicken, können Sie 
den Server konfigurieren. Wich- 
tig ist dabei das Menü „Server 
settings“. Hier vergeben Sie bei- 
spielsweise den Servernamen 
und legen die maximale Anzahl 
der Teilnehmer beziehungswei- 
se ein Passwort fest. Nun führen 
Sie den Client aus und wählen 
im Menü „Connection“ die Op- 
tion „Quick Connect” aus. Auf 
dem Rechner, auf dem Sie den 
Server erstellt haben, geben Sie 
unter „Server address” die IP- 
Nummer „127.0.0.1” ein. Allen 
anderen Teilnehmern der Konfe- 
renz müssen Sie Ihre IP-Adresse 
mitteilen. Diese erfahren Sie, 
wenn Sie mit der rechten Maus- 
taste auf das Server-Symbol in 
der Taskleiste klicken und „Your 
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TEAMSPEAK & SKYPE 
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t 


Ip’s“ anwählen. Die Server-Ein- 
richtung können Sie sich aber 
auch sparen und zusätzlich die 
Bandbreite schonen, indem Sie 
sich mit Ihren Freunden auf 
einem öffentlichen Server ein- 
loggen. Klicken Sie dazu unter 
„Connection“ auf den Menü- 
punkt „Connect“. Bestätigen Sie 
anschließend die Meldung und 
legen Sie Filterregeln fest. So 
können Sie beispielsweise ein- 
stellen, dass nur leere Server 
ohne Passwort aufgelistet wer- 
den. Nachdem Sie das Fenster 
mit „Ok“ bestätigt haben, wird 
die Serverliste geladen. Wäh- 
len Sie nun den gewünschten 
Server aus und betätigen Sie 
die Schaltfläche „Copy to local 
Addressbook“. Hier erfahren 
Sie unter „Server address” die 
IP-Nummer des Servers, die 
Sie an die anderen Teilnehmer 
der Konferenz senden müssen. 
Die anderen Teamspeak-Benut- 
zer können sich dann über die 
Quick-Connect-Funktion ein- 
loggen, indem die IP-Adresse 
eingegeben wird. 


>> Teamspeak 2 im Praxistest 
Nachdem Sie sich auf einem 
Server eingeloggt haben, sollten 
Sie unter „Settings” die Option 
„Sound Input/Output Settings” 
auswählen. Hier ist es wichtig, 
unter „Voice Activation“ den 
Regler auf 50 Prozent zu stellen, 
da Sie ansonsten von den ande- 
ren Personen kaum gehört wer- 
den. Wählen Sie „Push to talk“ 
an und vergeben Sie eine Taste 
(z. B. „Alt“), wenn Sie nur bei 
gedrückter Taste gehört werden 
wollen. Interessant ist auch der 
Soundtest — hier können Sie die 
Qualität der Codecs überprü- 
fen. Falls Teamspeak 2 in World 
of Warcraft Probleme macht, kli- 
cken Sie in der Leiste „Settings“ 
auf „Options“. Nun wechseln 
Sie bei „Sound Driver” die Ein- 
stellung von „Direct Sound“ auf 
„Wave“. 


Teamspeak 2 kann bei Codecs, 
die kaum die Bandbreite be- 
anspruchen, auch mit einem 
Modem- oder ISDN-Anschluss 
genutzt werden, ohne dass die 
Bandbreite in World of Warcraft 
zu knapp wird. Die Sprachquali- 
tät kann jedoch mit Skype nicht 
mithalten. Ein weiterer Kritik- 
punkt ist die Verzögerung, da 
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Sprachbefehle bis zu zwei Se- 
kunden später ankommen. 


>> Skype: Installation und 
Bedienung 

Die Installation von Skype 
(auf DVD, WEBCODE 23C]) istin 
wenigen Schritten erledigt. Beim 
ersten Programmstart müssen 
Sie einen Benutzernamen und 
ein Passwort angeben. Merken 
Sie sich diese Daten gut, da Ihre 
Kontaktliste auf einem Server 
gespeichert wird. Besitzer ei- 
nes DSL-Routers müssen kein 
Port-Forwarding vornehmen, 
da Skype bereits offene Ports 
nutzt. Ähnlich wie bei ICQ oder 
anderen Messengern sehen Sie, 
welche Ihrer Kontakte online 
sind. Wählen Sie nun einen die- 
ser Kontakte aus und klicken Sie 
auf das Telefonsymbol, um ihn 
anzurufen. Falls Sie gleichzei- 
tig mit mehreren Teilnehmern 
sprechen möchten, müssen Sie 
in der oberen Symbolleiste auf 
das dritte Symbol „Konferenz 
beginnen” klicken. Im nächsten 
Fenster legen Sie das Konfe- 
renzthema fest und wählen die 
Kontakte aus, die an der Kon- 
ferenz teilnehmen sollen. Falls 
Sie nachträglich Teilnehmer zu 
einer Konferenz einladen möch- 
ten, klicken Sie diese Person in 
der Kontaktliste mit der rechten 
Maustaste an und wählen „Zur 
Konferenz einladen“. Als Ein- 
schränkung ist bei Skype eine 
Konferenz mit höchstens fünf 
Personen möglich. 


>> Skype im Praxistest 
Ein DSL-Anschluss ist bei Skype 
Pflicht, da nur so ein störungs- 
freies Spielen mit bis zu fünf 
Konferenzteilnehmern möglich 
ist. Dafür erreicht die Sprach- 
qualität nahezu Telefonqualität 
und auch eine Verzögerungszeit 
ist praktisch nicht vorhanden 
— Teamspeak ist da unterlegen. 
Damit während des Spiels kein 
Pop-up-Fenster auftaucht, wenn 
Sie von weiteren Personen an- 
gerufen werden, sollten Sie vor 
Spielantritt den Skype-Status 
ändern. Klicken Sie dazu im 
Skype-Fenster unten links auf 
den Pfeil und wählen Sie als 
Status „Beschäftigt” aus. Gegen 
eine Gebühr sind mit Skype 
auch Telefonanrufe ins Festnetz 
(weltweit) möglich. E 
DanıeL WAADT 


0:1a: Teamspeak 2 versus Skype 


Vergleich Teamspeak 2 Skype 
TEAMSPEAK q en KyDE; 
Telefonkonferenz Bis zu 34.463 Teilnehmer Bis zu 5 Teilnehmer 
Kontaktliste Nicht möglich Vorhanden 
Senden von Nachrichten Ja Ja 
Anrufe ins Festnetz Nicht möglich kostenpflichtig 
Testfunktion Headset Vorhandei Vorhanden 
Auswahl eines Codecs 13 Codecs vorhanden Nicht möglich 
Push to talk Optional möglich Nicht möglich 
Aufnahmefunktion Vorhande Nicht möglich 
Geeignet für Modem/ISDN/DSL Jaljalı Nein/bedingt/ja 
Verzögerung Befriedigend Sehr gut 
Sprachqualität Gut Sehr gut 
Benutzerfreundlichkeit Gut Sehr gut 


LEERE TA KE 


O Wiedergabe 
Minophone Wave 
Balance Balance 
è- F 4e- F- 9 
Folgende Luestäkeseges anzeigen Laike Loustëk 
[2] MIDI Syrth u 
CO "what U Hear" 
[F] Ansiog Mix (Lina/CD /Au/TAD/PC) m 
F ware 
Ben] Dune 


Mikrofon: Damit Sie ein an die Soundkarte angeschlossenes Mikrofon nutzen 
können, muss der entsprechende Eingang unter Windows aktiviert sein. 


Connection Channels Players Self Recording Info Settings Help 


1127.0.0.1:9767 
/(127.0.0.1:8767) 


12:19:32] Connecting to 127.0.0.1 _ 


Teamspeak 2: Die grafische Oberfläche von Teamspeak 2 ist relativ schlicht. 
Dafür geht die Übersicht nicht verloren. 


O Psr ZONO 


#j wähltasten 
| & Meine Kontakte 


'w Skype Kontakte (2/”* A 


I® änrufprotokoll 


© Andreas Zuber Ä 
@ Nürnberg, Germany A 
N Rimm nn amam Sn 


Skype: Bei Skype sehen Sie, welche Ihrer Kontakte gerade online sind, damit Sie 
diese direkt anrufen können. Zuvor sollten Sie eine Kontaktliste anlegen. 
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T besten WoW-Add-ons 


WoW spielen wie 
ein Profi 


Sie wollen in World of 
Warcraft die volle Kon- 
trolle über Ihren Charak- 
ter? Dann benötigen Sie 
diese Profi-Add-ons. Mit 
diesen Tools erweitern 
Sie die Standard-Steue- 
rung erheblich und spie- 
len langfristig deutlich 
effektiver. 


ARBEITSMATERIAL 


| E Verschiedene Add-ons 
Downloads siehe Extrakästen 


WAS IST? 


; E Add-on 
:  Zusatzprogramm, welches in Verbin- 
dung mit der eigentlichen Software ein 
; besseres Spielerlebnis ermöglichen soll 
: E GUI (Graphical User Interface) ; 
< Als GUI bezeichnet man die visuelle 
Schnittstelle eines Programms, die eine 
komfortable Bedienung für den Benut- 
zer ermöglicht. 


iele Spieler kennen 

diese Probleme: Nach 

einigen Levels in World 
of Warcraft nimmt die Kom- 
plexität des Spiels deutlich zu. 
Man bekommt immer mehr 
Zaubersprüche und Fähigkei- 
ten, die zur richtigen Zeit ein- 
gesetzt werden müssen. Die 
Standardsteuerung des Spiels 
stößt dabei schnell an ihre 
Grenzen. Abhilfe schaffen so 
genannte Add-ons. Die kleinen 
Tools ermöglichen den Umbau 
der gesamten Eingabemaske 
(GUT), blenden zusätzliche Sta- 
tusanzeigen ein und automa- 
tisieren viele Eingabeabläufe. 
Wir zeigen Ihnen in diesem 
Artikel, welche unglaublichen 
Möglichkeiten diese Add-ons 
bieten - am Ende werden Sie 
das Gefühl haben, vor einem 
ganz neuen, deutlich besseren 
Spiel zu sitzen. 


TIPP 1: Add-ons einbinden 

Mittlerweile gibt es unzähli- 
ge Add-ons für World of War- 
craft. Eine sehr gute Übersicht 
fast aller verfügbaren Add- 
ons bietet die Webseite www. 
curse-gaming.com. Die Da- 
tenbank umfasst mittlerweile 
mehrere tausend Dateien, viele 
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Add-ons liegen in unterschied- 
lichen Versionen und Entwick- 
lungsstufen vor. 


Um ein Add-on einzubinden, 
sind nur wenige Schritte not- 
wendig: Laden Sie als Erstes 
das gewünschte Tool herunter. 
In der Regel liegen die Daten 
als Zip-Datei vor — entpacken 
Sie also die Download-Datei. 
Das entpackte Ergebnis ist ein 
kompletter Ordner, den Sie 
einfach in das Verzeichnis „D:\ 
World of Warcraft\Interface\ 
Add-ons” kopieren. Beim 
nächsten Systemstart wird das 
Add-on dann eingebunden. 
Sollten Sie einmal den Über- 
blick über die Add-ons ver- 
lieren — das kann bei Paketen 
mit unzähligen Erweiterungen 
leicht passieren -, löschen Sie 
einfach den gesamten Interface- 
Ordner. Beim nächsten System- 
start haben Sie dann wieder das 
Original-WoW-Interface. 


TIPP 2: Add-on-Steuerung 

Die Add-on-Steuerung finden 
Sie in der Charakter-Übersicht. 
Befindet sich ein Add-on-Ord- 
ner im angesprochenen Ver- 
zeichnis, finden Sie in diesem 
Fenster unten links den Button 


„Addons“. Dort können Sie ein 
paar wichtige Einstellungen 
vornehmen. Wenn Sie viel mit 
Add-ons arbeiten, empfiehlt 
es sich, den Skriptspeicher 
hochzusetzen. Tragen Sie un- 
ter „Skriptspeicher (MB)” den 
Wert 80 ein - durch diese Erhö- 
hung des reservierten Speichers 
für Add-ons verkürzen sich die 
Ladezeiten und das Spiel wird 
durch die Tools nicht unnötig 
ausgebremst - weitere Infos 
zum Performance-Einfluss der 
Add-ons finden Sie am Ende 
dieses Artikels. 


Die zweite wichtige Option in 
diesem Fenster heißt „Veraltete 
Addons laden”. Da WoW stän- 
dig aktualisiert wird (zu Re- 
daktionsschluss war Version 
1.11.2 aktuell), müssen auch 
die Add-ons an die Versions- 
nummern angepasst werden. 
Bei einigen Add-ons lassen die 
Updates allerdings länger auf 
sich warten - alle diese Tools 
werden von Hobby-Program- 
mierern erstellt. Solche ver- 
alteten Add-ons werden vom 
Hauptprogramm automatisch 
deaktiviert -— mit der Option 
„Veraltette Add-ons laden” 
können Sie den Start erzwin- 
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WOW-ADD-ONS 


WORLD OF WARCRAFT EEE 


gen. Ob die veralteten Erwei- 
terungen laufen, müssen Sie 
im Zweifelsfall einfach auspro- 
bieren — fehlerhafte Add-ons 
führen zu Fehlermeldungen 
während des Spielens. Bei un- 
seren umfangreichen Tests ha- 
ben wir festgestellt, dass ein 
Großteil der veralteten Add- 
ons auch mit der aktuellen 
WoW-Version lief. 


TIPP 3: Anzeigen und Buttons 
Der Klassiker schlechthin ist 
das „Titan Panel”. Das Tool 
erweitert die Standard-Ober- 
fläche um zwei Statusanzeigen 
am oberen und unteren Rand. 
In diesen werden unzählige 
Informationen angezeigt. Eini- 
ge Beispiele: Zustand der Rüs- 
tung, Auslastung der Taschen, 
PVP-Rang, Charakter-Infor- 
mation (Zeit bis zum nächsten 
Aufstieg), Finanzen und vieles 
mehr. Das Grundmodul kann 
zudem noch mit Erweiterun- 
gen angepasst werden. 


Ein wichtiger Punkt bei Pro- 
fispielern ist die Anordnung 
der Buttons: Die Standard- 
steuerung bietet nur wenige 
Befehlsleisten — Position und 
Größe der Buttons sind nicht 
veränderbar. Mit dem Add-on 
„Discord Action Bars” können 
Sie dieses Problem beheben. 
Wichtig: Nach dem ersten Start 
empfiehlt es sich, einen Blick in 
Ihre Tastaturbelegung zu wer- 
fen. Ganz unten in der Kürzel- 
Liste hat das Add-on ein paar 
neue Einträge angelegt — wei- 
sen Sie dem Befehl „Toggle Op- 
tions Windows“ einen Tasten- 
befehl zu. Über diesen können 
Sie dann in Zukunft das Add- 
on konfigurieren. Diesen Tipp 
sollten Sie sich auch für andere 
Add-ons merken - falls Sie kein 
Icon für eine Steuerungskonso- 
le in der Nähe Ihrer Minimap 
finden, können Sie Add-on- 
Optionen über einen solchen 
Tastaturbefehl aufrufen. Einige 
Add-ons werden auch nur über 
Konsolenbefehle gestartet — se- 
hen Sie im Zweifelsfall in der 
Readme nach oder achten Sie 
auf Statusmeldungen im Chat- 
fenster beim Start des Spiels. 


Mit „Discord Action Bars” kön- 
nen Sie das gesamte Interface 


komplett umbauen. Sie kön- 
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nen sich beispielsweise einen 
konzentrierten Buttonbereich 
mit allen wichtigen Befehlen 
in der Mitte der GUI anlegen. 
Sie können Größe und Position 
der Buttons frei definieren. 
Als Anregung: Erstellen Sie 
sich beispielsweise einen gro- 
ßen „Panikbutton“ — legen Sie 
auf diesen Button ein Skript 
mit starken Heil- oder Schutz- 
schildzaubern. So können Sie 
Ihren Charakter im Notfall aus 
einer gefährlichen Situation 
retten. Der Funktionsumfang 
des Tools ist riesig —- genaue Be- 
schreibungen für alle Optionen 
würden den Rahmen dieses 
Artikels sprengen. Weiterfüh- 
rende Infos und Anregungen 
finden Sie unter www.discord 
mods.com. Einen ähnlichen 
Funktionsumfang wie „Dis- 
cord Action Bars“ bietet auch 
das Add-on „Flexbars“. 


TIPP 4: Karten-Erweiterungen 
Für High-Level-Spieler uner- 
lässlich ist Kartenmaterial zu 
Instanzen. Das Add-on „Atlas“ 
bietet eine Übersicht über alle 
Instanzen - es werden die Ein- 
gänge, alle wichtigen Punkte 
und Questziele und natürlich 
die Gegner angezeigt. Zusätz- 
lich zeigt das Tool alle verfüg- 
baren Flugrouten an — auch 
die, die man selbst noch nicht 
freigespielt hat. 


Für die Handwerksberufe Berg- 
bau und Kräuterkunde sind die 
Positionen der entsprechenden 
Ressourcen wichtig. Das Add- 
on „Gatherer“ zeichnet alle 
Fundorte von entsprechenden 
Ressourcen in einer Daten- 
bank auf und markiert sie auf 
Wunsch auf der Karte, sodass 
die Ressourcen bei Bedarf 
schnell wiedergefunden wer- 
den können. 


TIPP 5: Auf in den Kampf 

Das wichtigste Element in World 
of Warcraft sind die Kämpfe 
gegen Monster oder andere 
Spieler. Entsprechend gibt es für 
diesen Bereich auch viele nütz- 
liche Add-ons. Pflicht sollte das 
Add-on „MobiInfo-2“ sein. Das 
kleine Tool zeigt wichtige Zu- 
satzinfos über Computergeg- 
ner an. Beispielsweise können 
Sie die restlichen Lebens- und 
Manapunkte des Gegners > 


ODAN Titan Panel 


ne i = 


ur % ef: . PITIT 


Download: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-860-1-titan-panel.html 
Modifikation: Das Add-on erweitert die GUI um zwei Statusbalken mit vielen 
nützlichen Anzeigen. 

Empfehlenswert für: Alle WoW-Spieler - vom Anfänger bis zum Profi 


Download: www.discordmods.com 
Modifikation: Mit diesem Tool können Anordnung, Belegung und Größe der But- 
tons komplett verändert werden. 

Empfehlenswert für: Vielspieler - ein angepasstes Interface ermöglicht den 
effizienten Einsatz von Zaubersprüchen und Tränken. 


Download: www.atlasmod.com 


Modifikation: Atlas integriert eine weitere Map-Funktion in WoW. Die neue Karte 
zeigt unter anderem alle wichtigen Details zu den WoW-Instanzen an. 
Empfehlenswert für: alle Spieler - das zusätzliche Kartenmaterial ist auch für 
Gelegenheitsspieler interessant. 
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HarHFITmEmn Zetaneronaı] REAREA 
Download: www.curse-gaming.com/en/wow/addons-1850-1-mobinfo2-includes- 
mobhealth.html 


Modifikation: Es werden zusätzliche Informationen über den Zustand von 
Gegnern angezeigt. 


Empfehlenswert für: Alle Spieler 


Download: http://grayhoof.wowinterface.com/portal.php 

Modifikation: Schadens- und Heilpunkte werden als Textnachricht direkt über 
dem Charakter angezeigt. 

Empfehlenswert für: Alle Spieler - die Auswirkungen von Spezialangriffen, Zau- 
bern und Sonderfunktionen lassen sich so besser abschätzen. 


TE Pac EOE <= 
Download: http://nurfedui.net/addons.php 
Modifikation: Den Charakter umgibt eine ringförmige Anzeige, die Lebens- und 
Manapunkte des Charakters und des Gegners anzeigt. 

Empfehlenswert für: PVP-Fans. Die clevere Anzeige erspart den Blick auf die 
Statusanzeigen oben links. 
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in der Statusanzeige ablesen. 
Ebenfalls nützlich ist das Add- 
on „Scrolling Combat Text“. 
Dieses Tool zeigt direkt über 
Ihrem Charakter per Textmel- 
dung (Schriftgröße und Farbe 
können dem persönlichen Ge- 
schmack angepasst werden) 
ausgeteilten und erhaltenen 
Schaden an. Zudem werden 
auch gewonnene Lebenspunk- 
te oder Magieeffekte per Text- 
meldung dargestellt. Das Tool 
ist extrem nützlich, um die 
Wirkung von verschiedenen 
Schadens- und Heiltechniken 
richtig einschätzen zu können 
- vor allem für PVP-Fans ein 
Pflicht-Add-on. 


Bei hektischen Kämpfen bleibt 
oft wenig Zeit, um die eige- 
nen Lebens- und Manapunkte 
im Blick zu behalten. Abhilfe 
schafft das Add-on „Nurfed 
Hud” (das Add-on gibt es in 
abgewandelter Form auch un- 
ter vielen anderen Bezeichnun- 
gen). Das Add-on erzeugt eine 
Ringanzeige direkt um Ihren 
Charakter. Auf der linken Sei- 
te werden die eigenen Lebens- 
und Manapunkte angezeigt. 
Rechts vom Charakter werden 
die gegnerischen Punkte darge- 
stellt. Praktisch: Wenn Sie sich 
nicht in einem Kampf befinden, 
schaltet das Add-on die Anzei- 
gen auf transparent, sodass die 
„Ringe“ nicht stören. 


Eines der wichtigsten Tools in 


höheren Levelbereichen heißt 
„Decursive”. Viele Gegner 


PODANE Decursive 


schwächen Angreifer mit so ge- 
nannten „Debuffs” — das sind 
oft mächtige Schadenszauber, 
die Ihnen eine Zeit lang konti- 
nuierlich Lebenspunkte abzie- 
hen oder bestimmte Attribute 
herabsetzen. Problematisch an 
diesen Attacken: Man muss 
sie schnellstmöglich entfernen. 
Das Add-on „Decursive” er- 
kennt solche „Debuffs“ - nach 
der Eingabe des Befehls „/de- 
cursive“ in die Chatkonsole 
(sollten Sie sich als Makro auf 
eine Taste legen) wird dann 
automatisch der passende Ge- 
genzauber ausgelöst. Wichtig 
für Heiler und Magier in einer 
Gruppe oder einem Raid: Per 
Prioritätenliste können Sie fest- 
legen, bei welchem Mitspieler 
zuerst Debuffs entfernt werden 
sollen. Klicken Sie dafür in der 
Decursive-Statusanzeige ein- 
fach auf das „P“. Klicken Sie 
auf Ihren Mitspieler und da- 
nach auf das „+“ in der Liste. 
Der Mitspieler erscheint dann 
in der Prioritätsliste. Wichtig: 
Für jeden Heilungsvorgang 
müssen Sie den Befehl „/de- 
cursive“ erneut ausführen. 


Wer oft in Raids (Schlachtzü- 
gen) unterwegs ist, sollte sich 
das Add-on „Damage Meter” 
genauer anschauen. Es loggt 
mit, welcher Mitspieler wie 
viel Schaden (oder Heilung 
— kann in den Optionen verän- 
dert werden) erzeugt. Das Gan- 
ze wird übersichtlich in einem 
Balkendiagramm live in der 
GUI dargestellt. Das Tool ist 


Download: www.2072productions.com/?to=decursive.php 
Modifikation: Per Befehl löst das Tool den richtigen Gegenzauber für einen Debuff 
aus - welchem Gruppenmitglied zuerst geholfen wird, kann festgelegt werden. 


Empfehlenswert für: Absolutes Pflicht-Add-on für alle Heiler und Magier in Gruppen 
und Raids 
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vor allem für die Entwicklung 
von Taktiken gegen schwere 
Endgegner wichtig. 


TIPP 6: Items vergleichen 

Die Hauptmotivation bei WoW 
sind die Items: Ständig ist man 
auf der Suche nach noch bes- 
seren Rüstungen und Waffen. 
Damit Sie möglichst schnell 
neue Items mit Ihren alten ver- 
gleichen können, sollten Sie 
das Add-on „EquipCompare” 
installieren. Immer wenn Sie 
die Maus über ein Item bewe- 
gen, werden in einem kleinen 
Fenster die Eigenschaften des 
Gegenstands eingeblendet. In 
einem weiteren Fenster werden 
parallel dazu die Eigenschaf- 
ten des vergleichbaren, bereits 
angelegten Gegenstands aus 
Ihrem Inventar angezeigt. So 
können Sie auf einen Blick 
erkennen, ob das neue Item 
besser ist als Ihr altes. 


TIPP 7: Raids und andere 
Großereignisse 

Spielen Sie des Öfteren in 
Raids mit, so kommen Sie um 
die Verwendung des Add-ons 
„CT Raid Assist“ nicht herum. 
Mit diesem Add-on können 
Sie sich Lebenspunkte, Mana, 
„Buffs“ (oder das Gegenstück, 
„Debuffs“) für jeden einzelnen 
Teilnehmer in Ihrem Raid an- 
zeigen lassen. Neben einer Be- 
nachrichtigung für auslaufende 
„Buffs“ können Sie auch bis zu 
fünf so genannte „Main Tanks” 
(Charaktere, die die Angrif- 
fe der Gegner binden sollen) 


auswählen und anzeigen las- 
sen. Außerdem können Sie die 
gesamte Raid-Party beliebig in 
verschiedene Gruppen eintei- 
len, farblich kodieren und frei 
auf dem Bildschirm platzieren. 
Gesteuert wird „CT Raid As- 
sist“ per Mini-Map-Button. 


Mithilfe des „CT Raid Assist 
Boss Mods“ können Sie sich 
während eines laufenden Raids 
wertvolle Informationen über 
den gerade anvisierten „Boss- 
Mob“ anzeigen lassen. So sind 
Sie fortwährend informiert, wel- 
che Spells oder Flächeneffekte 
der Endgegner gerade erwirkt 
hat und wie viel Zeit noch für 
den Gegenfluch bleibt, bevor 
der Schaden eintritt. Auch gibt 
es einen Timer für die Dauer 
dieser Effekte. „CT RA Boss 
Mods” wird über „CT Raid As- 
sist” als Untermenü aufgerufen 
und konfiguriert. Auf www. 
guilde-prophets.com gibt es so- 
wohl von „CT Raid Assist” als 
auch von „CT RA Boss Mods” 
eine lokalisierte Version. 


Um Raids besser planen und 
organisieren zu können, sollten 
Sie den „Guild Event Manager” 
installieren. Mit diesem Add-on 
können Sie Ihre Gruppe für ei- 
nen bevorstehenden Raid nach 
Klassen gestaffelt zusammen- 
stellen und sogar Warteschlan- 
gen für eventuell überbesetzte 
Klassentypen erstellen. Dieses 
Tool läuft auch, wenn Sie als 
Anführer eines Raids gera- 
de nicht eingeloggt sind, » 


Lbbile)E Guild Event Manager 


Download: http://christophe.calmejane.free.fr/wow/gem/ 
Modifikation: Fügt dem Spiel die Möglichkeit hinzu, Gilden-Ereignisse wie Raids zu 
planen und zu organisieren 


Empfehlenswert für: Alle, die mit ihrer Gilde größere Events organisieren wollen 
oder müssen 
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gar DASE 


aS . # 


Inkompatibel: Treten bei Ihnen nach der Installation von Mods Fehler auf, soll- 
ten Sie nach einer aktualisierten Version des Mods suchen oder ihn entfernen. 


LODRE CT Raid Assist 


= FUAMBBREn 


Download: www.ctmod.net 
Modifikation: Fügt dem Spiel für eine bessere Übersicht in größeren Raids eine 
erweiterte Oberfläche zu 

Empfehlenswert für: Spieler aller Charakterklassen, die an Raids teilnehmen 
und auf Infos zu Main-Tanks, Buffs oder Gruppen nicht verzichten wollen 


Download: www.ctmod.net oder www.guilde-prophets.com (lokalisierte Version) 


Modifikation: Zeigt erweiterte Informationen zu so genannten Boss-Mobs an, 
inklusive der Zeit, bis deren Flächeneffekte oder Flüche aktiv werden 


Empfehlenswert für: Spieler aller Charaktere, die an Raids teilnehmen. Mit die- 
sem Add-on können Sie den Aktionen der Boss-Mobs besser entgegenwirken. 


PC Games Hardware Sonderheft Spieletuning 33 


WORLD OF WARCRAFT 


WOW-ADD-ONS 


ODAL E Reborn-Ul 


ODALI Ultimate UI 


Download: http://rebornui.dutch-gamers.nl/ 


Modifikation: Fügt dem Spiel eine neue Oberfläche hinzu, die sich an Starcraft 
orientiert und in hohem Maße anpassungsfähig ist 

Empfehlenswert für: Spieler, denen die Standard-Oberfläche zu langweilig oder 
eingeschränkt ist und die gern selbst an Erweiterungen basteln 


Download: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-2015-1-minigames-pack.html 
Modifikation: Fügt dem Spiel mehrere kleine In-Game-Unterhaltungsspiele hinzu, 


beispielsweise Tetris oder Solitaire. 


Empfehlenswert für: Spieler, die sich beim Warten auf ihre Gruppen bei Raids 


oft langweilen 


und lässt den geplanten Raid 
trotzdem auffüllen. Der „Guild 
Event Manager” wird über ei- 
nen Schaltknopf gesteuert, der 
sich an die Mini-Map anfügt. 


TIPP 8: Add-on-Sammlungen für 
alle Gelegenheiten 

Das „Reborn UI“ (User Inter- 
face) ist eine Sammlung von 
Oberflächen-Vorlagen, die zum 
größten Teil auf der Optik des 
Starcraft-Universums basieren. 
Neben eigenen Statusleisten 
lässt sich diese Oberfläche mit- 
tels so genannter Templates 
an jeden Geschmack indivi- 
duell anpassen und wird von 
den niederländischen Ma- 
chern bereits für drei Auflö- 
sungen vorkonfiguriert zum 
Download bereitgestellt. Unter 
www.nihilum.co.uk/forum/ 
forumdisplay.php?f=64 gibt es 
ein komplettes Forum, in wel- 
chem ausführliche Anleitungen 
zur Erstellung und Benutzung 
eigener Templates, ja sogar 
eigener Texturvorlagen bereit- 
gehalten werden. Leider ist 
dieses nur in englischer Spra- 
che verfügbar. 


Ist Ihnen häufig langweilig, 
während Sie auf den Beginn ei- 
nes Raids oder anderen Events 
warten? Dann installieren Sie 
doch einfach das „Mini-Game“- 
Add-on. Damit haben Sie wäh- 
rend des Spiels Zugriff auf eine 
kleine Auswahl an Spielen wie 
Tetris, Minesweeper, Tic Tac Toe 
oder Gems, mit denen Sie sich 
die Zeit vertreiben können. 


ODALS Auctioneer 


Die Oberfläche ist dabei weit- 
gehend selbst konfigurierbar. 
Da dies komplett innerhalb des 
WoW-Spiels abläuft, verpas- 
sen Sie auch wichtige Ereig- 
nisse oder gar den Beginn des 
Raids nicht. Wie die meisten 
Add-ons lassen sich die Mini- 
Games über einen Schalter an 
der Mini-Map steuern — dieser 
fügt sich im Standardmodus 
zwischen den beiden Zoom- 
Tasten ein. 


Mit der Sammlung „Ultimate 
UI” können Sie quasi das kom- 
plette Spiel-Interface nach Ihren 
Wünschen gestalten. Es bringt 
bereits eine Vielzahl bekannter 
Mods mit, darunter das bereits 
vorgestellte „CT Raid Assist”, 
„Damage Meters“, „Gatherer“ 
sowie eine verbesserte Karte. 
Außerdem enthalten sind di- 
verse „Titan-Mods“ (zum Bei- 
spiel „Titan-Repair“, „-Perfor- 
mance“, „-Loottype”, „-Ammo”“ 
oder „-Bag”) Unter www.wow 
battle.net existiert ein englisch- 
sprachiges Forum rund um die 
Benutzung der verschiedenen 
Elemente von „Ultimate UI“. 
Von einer simplen Installation 
des Downloads bis hin zu 
maßgeschneiderten Versionen 
für verschiedene Klassen und 
Bildschirmauflösungen ist alles 
vorhanden. Nach der Installati- 
on ist der Rand der Mini-Map 
voller neuer Steuer-Icons für 
das Add-on. 


Das Plug-in „Auctioneer“ sam- 
melt für Sie alle wichtigen Da- 


Download: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-3467-1-ultimate-ui-setups.html 
Modifikation: Kompletter Ersatz der Benutzeroberfläche sowie Einbindung 


etlicher nützlicher Tools 


Empfehlenswert für: Spieler aller Charakterklassen und -rassen, die ein Rund- 


um-sorglos-Paket haben wollen 
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Download: http://www.curse-gaming.com/de/wow/addons-146-1-auctioneer.html 
Modifikation: Fügt dem Spiel umfangreiche Datensammlungen für alle Vorgänge 
rund um das Auktionshaus hinzu 


Empfehlenswert für: Alle Spieler, die für ihre Charaktere mithilfe des WoW-Wirt- 
schaftskreislaufes Geld verdienen wollen 
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WOW-ADD-ONS 


WORLD OF WARCRAFT 


ten rund um Ihre Auktionen im 
Versteigerungshaus. So können 
Sie die marktwirtschaftlichen 
Aspekte von WoW voll aus- 
nutzen, indem Sie billig ein- 
und teuer wieder verkaufen. 
„Auctioneer“ unterstützt Sie 
dabei, indem es zum Beispiel 
analysiert, welche Gegenstände 
gerade besonders weit unter ih- 
rem eigentlichen Wert zu haben 
sind. Selbst beim Plündern ge- 
fallener Gegner werden Daten 
zu den Preisen der erbeuteten 
Gegenstände angezeigt. 


Mit dem nützlichen, kleinen 
Add-on „TipBuddy“ können 
Sie komplett bestimmen, was 
Sie in den vom Spiel angezeig- 
ten Tooltips zu Freunden und 
Feinden sehen wollen. Das Ziel 
Ihres aktuell anvisierten Ziels, 
dessen aktive Buffs/Debuffs, 
die Gesundheitsleiste, Level, 
Klasse oder Typ - all das kön- 
nen Sie individuell festlegen, 
getrennt nach Freund und 
Feind sowie nach Spielern, 
Nichtspielern, Begleitern oder 
gefallenen Feinden. 


TIPP 9: Hilfen für alle Klassen 


Mit einem einzigen Klick auf 
den entsprechenden Charakter 
wird dieser mit einem Heilzau- 
ber versorgt — abhängig von 
der wahrscheinlich benötigten 
Heilstufe zu der Zeit, wenn 
der Heilzauber gewirkt werden 
kann. „HealBot“ starten Sie, in- 
dem Sie im Chat-Dialog „/hb“ 
eingeben - so gelangen Sie zur 
Optionsseite des Add-ons. 


Ebenfalls unter www.curse- 
gaming.com finden Sie folgen- 
de praktische Mods, die Sie un- 
ter den jeweiligen Namen mit 
der Suchfunktion der Webseite 
finden. „SheepWatch” zeigt für 
Magier die Restdauer des Poly- 
morph-Spruches mittels eines 
separaten Fortschrittsbalkens 
an. „CancelBuff“ lässt, wie der 
Name schon sagt, Spieler-Buffs 
abbrechen. Sie können diese 
selektiv über den Chat-Dialog 
mit „/Cancelbuff <Name des 
Buffs>“ beenden. „Waterboy- 
Loc (continued)” lässt Sie als 
Magier per Icon-Klick Wasser 
hervorrufen und ebenfalls per 
Mausklick automatisch traden. 


FAZIT: GUIs und andere Mods 


Das nützliche Tool „Range 
Help“ für Jäger (ab Level 12) 
zeigt die Entfernungsklasse 
zum aktuell anvisierten Ziel 
mithilfe eines farblich ko- 
dierten Balkens an und kann 
automatisch zwischen einer 
konfigurierbaren Nah- und 
Fernkampf-Leiste umschalten. 
Ferner ist es in der aktuellen 
Version möglich, bis zu vier 
verschiedene Zauber auf eine 
einzige Taste zu legen, die dann 
entfernungsabhängig durch- 
geschaltet wird. So können Sie 
mit nur einem Hotkey Ihren 
Gegnern einheizen. 


Mit dem Add-on „HealBot“ 
ist es möglich, Angehörige der 
Heilerklassen deutlich einfa- 
cher zu handhaben. So wird 
während eines Raids eine Lis- 
te verletzter Gruppenmitglie- 
der eingeblendet, die nach der 
Schwere der erlittenen Verlet- 
zungen sortiert ist. Alternativ 
können Sie sich mittels des 
makabren Todescountdowns 
anzeigen lassen, wie viele Se- 
kunden die jeweiligen Cha- 
raktere bei der aktuellen Scha- 
densrate noch zu leben haben. 
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Dank der riesigen Fangemein- 
de und fast vollständiger An- 
passungsfähigkeit lässt sich 
WoW für fast jeden Geschmack 
maßschneidern. Mithilfe der 
von der Fangemeinde erstellten 
Mods kann das Spielerlebnis 
deutlich verbessert werden. 


Sorgen um die Performance 
brauchen Sie sich indes nicht zu 
machen: Außer einer größeren 
Speicherbelegung wirkten sich 
die getesteten Mods, selbst et- 
liche parallel, nur marginal auf 
die Performance aus. Haben 
Sie den reservierten Skriptspei- 
cher auf 80 MByte erhöht und 
beispielsweise „Ultimate UI“, 
„Auctioneer“, „Range Help“, 
„Sheep Watch“, „CT Raid As- 
sist“, „CT RA Boss Mods“ und 
andere aktiviert, so steigt der 
anfängliche Speicherbedarf um 
rund 100 MByte an. 


Da für ungetrübten Spielge- 
nuss in WoW sowieso 1 GByte 
RAM oder mehr in Ihrem Rech- 
ner stecken sollte, stellt diese 
zusätzliche Hürde aber kein 
besonderes Problem dar. | 

Kav BEINROTH/CARSTEN SPILLE 


LODHI Range Help 


Download: http://www.curse-gaming.com/de/wow/addons-1549-1-rangehelp.html 
Modifikation: Zeigt die Entfernungsklasse zum Ziel an und wechselt automatisch 
zur passenden Action-Bar mit konfigurierbaren Zaubern oder Waffen 
Empfehlenswert für: Jäger ab Level 12 


Download: http://www.curse-gaming.com/de/wow/addons-1456-1-healbot.html 


Modifikation: Fügt dem Spiel umfangreiche Einstellmöglichkeiten zur Heilung 
innerhalb der Gruppe sowie eine „Notfallliste“ hinzu 


Empfehlenswert für: Spieler aller heilenden Klassen, die sich in einer Gruppe 
oder in einem Raid befinden 


PODELE TipBuddy 


Download: http://www.curse-gaming.com/en/wow/addons-815-1-tipbuddy.html 
Modifikation: Ermöglicht es, sämtliche Info-Boxen zu Gegnern wie Freunden op- 
tisch wie auch in Bezug auf den Infogehalt Ihrem Geschmack anzupassen. 
Empfehlenswert für: Alle, denen die werkseitigen Tooltips nicht übersichtlich 
oder umfangreich genug sind 
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IMPRESSUM/WEBSEITEN 


Die wichtigsten 


ERS Websei en 


Offizielle Webpräsenzen 
wow-europe.com/de 
www.worldofwarcraft.com 
www.blizzard.de 


Deutsche Fanseiten und Boards 
www.wow-europe.com/de/links/fansites.html 
http://wow.ingame.de/index.php 

www.wowportal.de 

http://wow.freierbund.de/index.php?pID=1 
http://wow.gamona.de/index.php 
www.spielerboard.de/archive/index.php/f-404.html 
www.wow-fanpage.de/include.php?path=start.php 
www.wowszene.de/news.php 
www.wow-forum.de/index.php?sid=316e64effd3e6051c1bd53c8f0aea2e2 


Datenbanken für WoW 
http://blasc.planet-multiplayer.de 
www.thottbot.com 
http://wow.allakhazam.com 


Karten 

www.kaldorei.com/worldmap/ 
http://wow.onlinewelten.com/Karten/Welt_old.htm 
http://wow.onlinewelten.com/Karten/ingame/map_world.htmi 


Instanzen 

www.worldofwar.net/cartography/ 

www. rpguides.de/wow/artikel.php?aid=104 
http://conquest.teamgbu.com/strats/moltencore/Map2.php 


Berufe 
www.wow-europe.com/de/info/professions/ 


http://forums.worldofwarcraft.com/thread.aspx?fn=wow-professions&t=40&p=1&tmp=1#post40 


http://wowsource.Aplayers.de/tradeskills.php 
http://wow.ingame.de/gameplay/tradeskillfag/tradeskill_fag.php 
http://wow.ingame.de/klassen/tskills/ 


Klassen 

www.wow-europe.com/de/info/classes/ 
http://wowsource.Aplayers.de/klassen.php 
www.wow-fanpage.de/include.php?path=content/content.php&contentid=7 
www.wowszene.de/content.php?article 

http://wow.ingame.de/quides/ 


Ranking PVP 
www.wow-rankings.de 


Serverstatus 
www.warcraftrealms.com/census.php 
www.wow-europe.com/de/serverstatus 


Add-ons 

Liste der letzten Add-ons: www.curse-gaming.com/en/wow/lastaddons.html 

Titan Panel: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-860-1-titan-panel.html 

Discord Action Bars: www.discordmods.com 

Atlas: www.atlasmod.com 

CT Raid Assist: www.ctmod.net/downloads.ct 

CT Raid Assist Boss Mods: www.ctmod.net/downloads.ct 

Tip Buddy: www.curse-gaming.com/en/wow/addons-815-1-tipbuddy.html 

Range Help: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-1549-1-rangehelp.html 

Heal Bot: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-1456-1-healbot.html 

Auctioneer: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-146-l-auctioneer.html 

Ultimate Ul: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-3467-1-ultimate-ui-setups.html 
Mini-Games: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-2015-1-minigames-pack.html 
Reborn UI: http://rebornui.dutch-gamers.nI/ 

Guild Event Manager: http://christophe.calmejane.free.fr/wow/gem/ 

Decursive: www.2072productions.com/?to=decursive.php 

Nurfed Hud: http://nurfedui.net/addons.php 

Scrolling Combat Text: http://grayhoof.wowinterface.com/portal.php 

Moblnfo-2: www.curse-gaming.com/en/wow/addons-1850-1-mobinfo2-includes-mobhealth.html 
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Tastatur-Schablone: Battlefield 2 
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Tastatur-Schablone: Counter Strike 1.6 


Tastatur-Schablone: Counter Strike 


o5 Schablonen und Applets 


Erweiterungen rund 
um die Logitech 615 


Nach wie vor ist die 615 
von Logitech eine heiß 
begehrte Spielertastatur. 
Neben der Makrofunk- 
tion bietet sie ein LCD 
und viele Zusatzknöpfe. 
Wir haben für die 615 
spezielle Schablonen mit 
Spielemotiven erstellt, 
mit denen Sie sicher die 
Übersicht bei den vielen 
Zusatztasten behalten. 


| ARBEITSMATERIAL | 


< E G15-Spielschablone 
i Heft-DVD 
. B Battlefield-2-G15-Mod 
< WEBCODE 24YA 
; E Logitech-G15-Software 
WEBCODE 24YC 
: E G15-Applet-Forum 
. WEBCODE 24YB 
E Adobe Reader 
Heft-DVD 


| E G15-Spawntimer 
WEBCODE 24YD 


0 PCGH-Leser konn- 
5 ten Anfang des Jahres 
die Tastaturreferenz 


G15 testen und sich selbst von 
deren Qualitäten überzeugen. 
Neben dem programmierba- 
ren LCD sind die G-Keys, 18 
Zusatzknöpfe und die Makro- 
funktion Highlights der G15. 
Nervig: Nachdem man das 
dritte Makro auf eine der Tas- 
ten gelegt hat, kennt man die 
Belegung der ersten Taste nicht 
mehr. PCGH verschafft hier 
durch beschriftbare Schablonen 
Abhilfe. 


>> Die Makro-Schablonen 


matisch in der Größe angepasst. 
Der eingegebene Text kann aller- 
dings nicht gespeichert werden. 


Ihre Schablone drucken Sie nun 
direkt aus dem Adobe Reader. 
Wichtig: Wie im Bild auf der 
rechten Seite gezeigt, müssen Sie 
im Druckmenü einige Eingaben 
vornehmen. Der Druckbereich 
wird dabei auf „Alles“ gesetzt 
und unter Seitenanpassung 
muss die Option „Keine“ ausge- 
wählt werden. Ansonsten wird 
die Schablone nicht in der rich- 
tigen Größe ausgedruckt. 


>> Optimal ausschneiden 


Auf unserer Heft-DVD finden 
Sie Schablonen-Vorlagen für die 
Spiele Battlefield 2, NfS: Most 
Wanted, Oblivion, World of War- 
craft und Counter-Strike (Source 
und 1.6). Diese können Sie im 
aktuellen Adobe Reader (auf 
Heft-DVD) editieren und be- 
quem ausdrucken. 


Unter „Werkzeuge“ finden Sie 
im Adobe Reader die „Auswäh- 
len“-Funktion zur Beschriftung 
der freien Felder. Genial: Der 
von Ihnen eingegebene Text wird 
je nach Buchstabenmenge auto- 
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Etwas hakelig ist das Ausschnei- 
den der Innenbereiche, durch die 
später die Tasten sichtbar sind. 
Zwar ist es möglich, mit einer 
scharfen Schere die größeren Be- 
reiche herauszuschneiden; spä- 
testens bei den Aussparungen für 
die M-Knöpfe führt dies aber zu 
sehr ungenauen Ergebnissen. Mit 
dem optimalen Arbeitsmaterial 
lassen sich die Schablonen sau- 
ber und schnell ausschneiden: 


I Glas-/Plexiglasscheibe 
I Cutter 
I Metall-Lineal 


Der glatte Untergrund aus Glas, 
Plexiglas oder Metall sollte so 
groß wie das Lineal sein. Dies 
kleben Sie jetzt mit starkem Kle- 
beband oben und unten fest, so- 
dass Sie in der Mitte das Papier 
zwischen Lineal und Arbeits- 
platte durchschieben können. An 
der Kante des Lineals können Sie 
jetzt sauber entlangschneiden 
und mit Druck auf das Lineal 
das Papier fixieren. 


>> Anwendungen für die 615 

Als die G15 auf den Markt kam, 
war die Redaktion skeptisch, ob 
es in absehbarer Zeit eine grö- 
ßere Auswahl an Software für 
das LCD geben würde. In der 
Standardversion zeigt das Dis- 
play zwar Informationen wie 
Uhrzeit oder einen Status-Mo- 
nitor an, dies ist in Anbetracht 
der Möglichkeiten allerdings 
dürftig. Leider findet sich im 
Netz auch weiterhin nur eine 
begrenzte Anzahl von Applets, 
obwohl Logitech mit der Tasta- 
tur ein SDK (Software zum Er- 
stellen eigener Anwendungen) 
mitliefert. 


Ein Applet ist ein Programm, 
das im Hintergrund läuft und 
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615: SCHABLONEN UND APPLETS 


SPIELES 


Informationen aus einem Spiel 
oder einer anderen Software 
auf dem LCD der G15 aus- 
gibt. World of Warcraft ab Patch 
1.11 oder Fraps unterstützen 
das LCD nativ, für Spiele wie 
Battlefield 2 gibt es den Battle- 
field 2-G15-Mod, der als Zu- 
satzprogramm in der Taskleiste 
mitläuft. 


Genial: Beim Battlefield 2-Mod 
werden neben den Spieleser- 
ver-Settings sowie den ver- 
schiedenen Rang- und Punkte- 
statistiken auch permanent die 
Server-Auslastung, die aktuelle 
IP samt Port und der Ping (!) 
angezeigt. Über die originale 
Software der G15-Tastatur lässt 
sich zusätzlich auswählen, ob 
die Infos im Sekundentakt an- 
gezeigt oder ob die einzelnen 
Angaben auf Tastendruck aus- 
gegeben werden sollen. 


Ein weiteres nützliches G15- 
Applet ist der G15-Spawn- 
timer. Dieser zählt rückwärts 
von einer vorgegebenen Zeit 
herunter. So kann nach einem 
Hubschrauber-Fight in Battle- 
field 2 der Gewinner genau sa- 
gen, wann der gegnerische He- 
likopter wieder verfügbar ist. 


Allerdings sollte Sie das nicht 
zum Basecampen verführen — 
Camper werden nämlich (zum 
Glück) von vielen Servern ge- 
kickt. 


Beide G15-Programme sind 
noch im Entwicklungsstadium. 
So hat beispielsweise in der 
Praxis der BF2-Mod öfter mit- 
ten im Spiel den Dienst versagt 
und beim Spawntimer konnte 
die Zeit nicht editiert werden. 
Unter den angegebenen Web- 
adressen finden Sie aber regel- 
mäßig Updates. 


Wer sich selber an die Applet- 
Programmierung wagen will, 
findet das SDK nach der Instal- 
lation der G15-Treiber im Ord- 
ner „Programme“ unter Lo- 
gitech. In den Foren der unter 
„Arbeitsmaterial“ angegebenen 
Webseiten finden Sie außerdem 
viele Anleitungen und Einstei- 
gertipps zur erfolgreichen Pro- 
grammierung. Allerdings ist 
bei manchen Spielen wie World 
of Warcraft der G15-Support nur 
möglich, wenn der Hersteller 
dies selbst unterstützt. Dies ist 
eine Vorsichtsmaßnahme, um 
Cheats zu verhindern. E 

LARS CRAEMER 


WEINS G15-Schablone anfertigen 


1 Ausfüllen und ausdrucken 


m 
I Amann _ a fin) [num ug 19. T 


nen, 
ne en nn ae S e ann en nn 


~ 


Schritt 1: Im Adobe Reader tippen Sie die Befehle ein. Anschließend 
drucken Sie, indem Sie bei „Seitenanpassung” „Keine‘ auswählen. 


| 2 | Ausschneiden 


Kaan EGNE Mit den PCGH-Schablonen die Makros optimal nutzen 


Zarza sari 3D. karte 


N BEINE 2|Rinet. 1 
IRE 1 >18] 


í 
l 


E Makro „On-the-Fly" 

Durch Drücken der MR-Taste können 
Sie einen G-Key bestimmen, auf 

dem die folgende Tastatureingabe 
abgespeichert werden soll. Über die 
Logitech-Software können Sie noch 
wählen, ob Pausen mit aufgezeichnet 
werden sollen. 


H Die M-Knöpfe 

Mit den drei M-Tasten können Sie 
zwischen den verschiedenen Bele- 
gungsebenen der G-Keys umschalten. 
So stehen maximal 54 Belegungen zur 
Verfügung. 


EJ Die G-Keys 
Abgespeicherte Makros oder Belegun- 
gen werden auf Druck ausgeführt. 


E] Die Schablone 
Mit unseren Schablonen behalten Sie 
selbst bei 54 Belegungen und Makros 
die Übersicht im Spiel. 
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Tastatur-Schablone: Oblivion 


Tastatur-Schablone: WoW 


Ins Most Wanted 


Mehr Spielspaß mit 
NfS: Most Wanted! 


Auch Monate nach dem 
Release ist NfS: Most 
Wanted bei Spielern nach 
wie vor eines der belieb- 
testen Spiele. Für uns 
Grund genug, den Arcade- 
Racer genauer unter die 
Lupe zu nehmen und 

alle wichtigen Tipps und 
Tricks zusammenzustel- 
len! Wir sagen Ihnen, wie 
Sie an zehn neue Autos 
gelangen, und geben 
weitere wertvolle Tipps! 


ARBEITSMATERIAL | 


: EB AMD Dual-Core Optimizer 

: Heft-DVD, WEBCODE 24YP 
www.amd.com/us-en/assets/content_ 
type/utilities/Setup.exe 


: E Benchmarkanleitung NfS: MW 
: Heft-DVD 

: E Black-Edition 

WEBCODE 24XJ 
www.nfs-planet.de/nfsmw _files.php 


: E Camera Hack 1.0 

: WEBCODE 24XJ 

www.nfs-planet.de/nfsmw _files.php 
ri-Mod 

WEBCODE 2426 

www.nfs-center.de/mostwanted/down 

loads.php 


: E Music Extractor 
: WEBCODE 24XJ 
www.nfs-planet.de/nfsmw _files.php 


EB NfS: Most Wanted Patch 1.3 
Heft-DVD, WEBCODE 24XH 
www.electronic-arts.de/publish/ 
page201221025243388.php3?dlid=1491 

E Optimizer 
WEBCODE 24XJ 

į wwu.nfs-planet.de/nfsmw _files.php 
: E Profile Creator & Control 
Panel 
WEBCODE 2426 oder 24XJ 
www.nfs-planet.de/nfsmw _files.php 
` E Traffic Hack 
WEBCODE 24XJ 
www.nfs-planet.de/nfsmw _files.php 


E Videos: Qualitätsvergleich 
Heft-DVD 


as aber macht den Reiz 

des Action-Rennspiels 

NfS: Most Wanted aus? 
Zum einen besitzt das Heizer- 
spektakel eine unkomplizierte 
Steuerung sowie ein witziges 
Spielprinzip, sodass Sie mit Ih- 
rer getunten Karre sprichwört- 
lich die Sau rauslassen können. 
Zum anderen verfügt der Titel 
über eine ansprechende Op- 
tik, bei der vor allem moderne 
Grafikhardware ihre Render- 
muskeln spielen lassen kann. 
Ob die Engine dabei von SLI- 
oder Crossfire-Systemen sowie 
Zweikern-Prozessoren profi- 
tiert, wollen wir in unserem 
Special genauso beantworten 
wie Fragen nach dem optima- 
len Eingabegerät, dem geeig- 
neten Flachbildschirm und den 
besten Tuning-Möglichkeiten. 
Wenn Sie mit der Performance 
dennoch unzufrieden sind, 
klärt unser Benchmark auf der 
letzten Seite, was ein Grafik- 
karten-Upgrade bringt. 


Hardware/Tuning-Tipps 


>> Tuning-Tipps i 
Ist Ihre Hardware den Anfor- 
derungen des Titels nicht ge- 
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wachsen, können Sie mithilfe 
gezielter Einstellungen im Gra- 
fik-Optionsmenü die Perfor- 
mance noch deutlich steigern. 
Das Herabsetzen der Auflösung 
auf 800x600, das Ausschalten des 
Leuchteffekts sowie eine niedri- 
ge visuelle Verarbeitung ist nur 
bei schwachen Grafikkarten wie 
einer Geforce 6200 oder Radeon 
9200 empfehlenswert. Die Gra- 
fik verschlechtert sich deutlich, 
während der Leistungsgewinn 
mit 4 Prozent (ein Fps) für die 
geringere Auflösung und jeweils 
8 Prozent (2 Fps) für die beiden 
Effekte dürftig ausfällt (gemes- 
sen mit Athlon XP 2500+ und 
Geforce 6600 GT). Es lohnt sich 
eher, auf hohe Umgebungsde- 
tails zu verzichten. Das wird mit 
21 Prozent Mehrleistung (5 Fps) 
belohnt. 


Den größten Leistungsschub 
von bis zu 67 Prozent (16 Fps) 
erzielen Sie jedoch, wenn Sie 
die Lackreflexionen ausschalten. 
Spieler mit einer Mittelklasse- 
Karte wie einer Geforce 6600 GT 
oder Radeon 9800 XT brauchen 
auf diese optische Aufwertung 
jedoch nicht komplett zu ver- 
zichten. Verringern Sie lieber die 
Schatten-Details um eine Stufe 


und stellen Sie den Regler für 
die Wagen-Reflexions-Details so- 
wie die Wagen-Reflexions-Rate 
auf ein Drittel bzw. zwei Drittel. 
Das garantiert eine akzeptable 
Optik bei Fps-Raten jenseits der 
30-Fps-Marke. Ob der Titel auch 
auf Ihrem System mit einer opti- 
malen Framerate von 30 Fps oder 
höher läuft, können Sie mithilfe 
unserer Benchmark-Kurzanlei- 
tung (siehe Praxis-Kasten) oder 
der ausführlichen Anleitung 
auf der Heft-DVD in Eigenregie 
überprüfen. 


>> Mehr Spielspaß am 16:10- 
Breitbild-LCD? 

Für die freie Wahl der Auflö- 
sung in Need for Speed: Most 
Wanted gibt es ein nützliches 
Tool, den Resolution Changer 
(WECODE 24XJ). Damit über- 
prüften wir, ob das Arcade- 
Rennspiel von einem Flachbild- 
schirm mit einem vergrößerten 
Sichtfeld von 16:10 profitiert. 
Unser Test zeigte jedoch, dass 
sich die virtuelle Heizerei für 
eine Breitbildauflösung von 
16:10 generell nicht eignet. 
Denn zum einen vergrößert 
sich das Sichtfeld im Vergleich 
zur 4:3-Auflösung nicht. Zum 
anderen wird das Bild leicht 
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SPIELE-TUNING 


NFS: MOST WANTED EE 


gestaucht und zusätzlich Teile 
des Spiels oben und unten ab- 
geschnitten. 


Darüber hinaus stellten wir fest, 
dass trotz unseres Hilfsmittels 
die maximale Bildschirmauflö- 
sung auf 1.600x1.200 festgelegt 
ist. Daher könnten Sie eine vol- 
le Auflösung von 1.920x1.200 
am 24-Zoll-Breitbild-LCD oder 
1.680x1.050 am 20/21-Zoll- 
16:10-Display generell nicht 
nutzen. Lediglich eine echte 
16:10-Auflösung von 1.280x800 
am 19-Zoll-Breitband-Flach- 
bildschirm wäre möglich. 


Der ideale Monitor für das 
Action-Rennspiel bleibt daher 
ein 4:3-LCD. Ein empfehlens- 
wertes Gerät ist der generell 
spieletaugliche Samsung Sync- 
master 960BF (Note: 1,76), den 
Sie für ca. 320 Euro erwerben 
können. 


>> Das ideale Eingabegerät 
Wie bei vielen Rennspielen 
können Sie auch bei Need for 
Speed: Most Wanted Ihren Wa- 
gen wahlweise per Maus und 
Tastatur, per Gamepad oder per 
Lenkrad steuern. Da bei dem 
Arcade-Racer schnelle Rich- 
tungsänderungen sehr wichtig 
sind und Ihre Kiste oft driftet, 
ist bei der Steuerung die digita- 
le Technik der analogen überle- 
gen. So lassen sich die virtuellen 
Karossen bereits sehr gut per 
Tastendruck lenken. Allerdings 
sollte die zum Einsatz kom- 
mende Tastatur einen sehr gu- 
ten Anschlag und Druckpunkt 
besitzen - wie die PCGH-Refe- 
renz, die Logitech G15. Das Op- 
timum an Kontrolle bietet hier 
jedoch das digitale Steuerkreuz 
eines Gamepads. Mit dem ana- 
logen Stick des Pads sowie bei 
der Drehbewegung eines Lenk- 
rads erhöht sich die Reaktions- 
zeit spürbar. 


Beim Gasgeben und Bremsen 
sieht die Sache hingegen anders 
aus. Hier ist eine analoge Tech- 
nik — wie die Pedaleinheit eines 
Lenkrads oder die Schubtasten 
eines Game-Controllers — klar 
im Vorteil, da sie im Vergleich 
mit der Tastatur eine feinere Do- 
sierung erlaubt. Daher empfeh- 
len wir als ideales Eingabegerät 
für NfS: Most Wanted ein Game- 
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pad mit analogen Triggern wie 
die PC-Variante des Xbox-360- 
Controllers. Obwohl auch mit 
einem Lenkrad wie dem Thrust- 
master Ferrari GT2-in-1 Force 
Feedback ein gutes Spielgefühl 
aufkommt, liefert gerade das 
Microsoft-Gamepad die opti- 
male Symbiose aus einer direk- 
ten digitalen Steuerung und der 
analogen Dosierungsmöglich- 
keit von Gas und Bremse. 


>> Das optimale Online- 
Spielvergnügen — 
Sollten Sie Ihre Computer-Kon- 
trahenten langweilen, haben Sie 
auch die Möglichkeit, im Mehr- 
spieler- sowie Online-Modus 
gegen „echte“ Gegner anzutre- 
ten. Voraussetzung für ein On- 
line-Spielvergnügen ohne Lags 
ist allerdings einen schnelle In- 
ternetverbindung. Obwohl be- 
reits der Hersteller ausdrücklich 
eine DSL-/Breitbandverbindung 
empfiehlt, haben wir überprüft, 
ob nicht auch ein Internetzugang 
per ISDN inklusive Kanalbün- 
delung ausreicht, um NfS: Most 
Wanted online spielen zu können. 
Dabei verlief der Rennbetrieb 
über weite Strecken erstaunlich 
ruckelfrei. Rückte das Teilneh- 
merfeld allerdings beim Kampf 
um die Ideallinie in Kurven oder 
während der Startphase sehr eng 
zusammen, kam es zu nervigen 
Aussetzern, die eine saubere 
Steuerung des eigenen Vehikels 
unmöglich machten. Diese Pro- 
bleme gab es beim Online-Rennen 
via DSL-/Breitbandverbindung 
nicht. Eine mögliche Erklärung 
hierfür könnten die Bandbrei- 
ten-Messungen liefern, die wir 
mit dem DU-Meter erstellt haben 
(siehe Infokasten). Die durch- 
schnittliche Down-/Upload-Rate 
fällt zwar mit 2,3/0,4 kByte/s 
nicht sehr hoch aus. Es gibt al- 
lerdings Spitzenwerte von bis zu 
16 kByte/s Download-Rate, mit 
denen die ISDN-Verbindung 
überfordert zu sein scheint. 


In diesem Zusammenhang noch 
ein Tipp: Befindet sich der PC, 
mit dem Sie NfS: Most Wanted 
spielen, hinter einem Router, 
müssen Sie die folgenden TCP- 
und UDP-Ports freischalten: 


180 (TCP) 
113505 (TCP) 
E 30900-30999 (TCP-Bereich; 


Gekappt: Für eine 16:10-Auflösung eignet sich NfS: Most Wanted nicht. Das Bild 
wird gestaucht und am oberen sowie unteren Rand abgeschnitten. 


Zwei Kerne 


Leistung: Dual-Core-CPUs 


E Der Leistungsunterschied zwischen den beiden Dual-Core-CPUs ist gering. 
E Mit einer 7800 GTX ist der Gewinn durch eine Dual-Core-CPU marginal. 
E Mit der X1800 XT erzielen die Zweikern-CPUs ein Plus von 28/30 Prozent. 


NEED FOR SPEED: MOST WANTED V1.03 
BESSER» | Fps |) i P aije nisso sam 


Ein Kern 


Minimum-Fps 


50 60 10 

woa 61 (27%) 

3.66 Gha Radeon KIOO XT O TE 48 (Basis) 

Athlon 64 X2 4400+ /Athlon 64 || ME 61 (+30) 

GOO, Radeon 0017| 4 (Basis) 

PE 0.06 Di, ey] EEE 4 (+49) 
3.66 Oh OF 7000 CN CPC O | M 16 (Basis) 

Athlon 64 X2 4400+ /Athlon 64 || ME 47 (+29) 
35004, Geforce 7800 GTX (PC 02) M 46 (Basis) 


Settings: Nforce4 SLIx16/i975X, 2x 512 MByte DDR400/DDR667 RAM, 1.024x768, alle Details, kein FSAA/AF 


| INFO | NfS: Most Wanted im Bandbreiten-Check 


l Mit dem DU-Meter ermittelten wir die durchschnittliche sowie die maximale Up- 
: und Download-Rate beim Onlinespielen mit einer ISDN- und DSL-1000-Verbindung. 


: NfS: Most Wanted: ISDN (Kanalbündelung) = Upload MM Downloa 
È Durchschnittlicher Download/Upload: 1,6/0,5 kByte/s Maximaler Download/Upload: 13,8/5,9 kByte/s 
: 32 T 7 T I T 


Kilobyte/s 


Minuten 


: NfS: Most Wanted: DSL 1000 E Upload MM Downloa 
£ Durchschnittlicher Download/Upload: 2,3/0,5 kByte/s Maximaler Download/Upload: 16,2/3,8 kByte/s 


Kilobyte/s 


Minuten 


: EISDN-Verbindung (Kanalbündelung): Mit 1,6/0,5 kByte fällt die Up-/Download- 

: Rate über weite Strecken niedrig aus. Mit den Upload-Spitzenwerten von ca. 8 bis 

: 14 kByte/s ist die ISDN-Verbindung überfordert und es kommt zu Lags. 

: EDSL4000-Verbindung: Obwohl die durchschnittliche Download-Rate auf 2,3 
kByte/s und der Upload-Spitzenwert auf 16,2 kByte ansteigen, gibt es keine Lags. 


PC Games Hardware Sonderheft Spieletuning 39 


NFS: MOST WANTED 
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ZEEINFS: MOST WANTED 


1.280x1.024, 4x alle Ports in diesem Bereich kartentreibern sowie bestimm- auftreten. Um das zu vermei- hen. Radeon-Besitzer starten 


AA, 8:1 AF, SLI/CF 


Crossfire gegen SLI 


E In NfS: Most Wanted skaliert Crossfire besser als SLI, die X1900 liegt vorn. 
E Auch die X1800 XT kann im Dual-Verbund punkten. 


1.600x1.200, 4x 
AA, 8:1 AF, SLI/CF 


` r : Einzelne 
E In NfS: Most Wanted bringt SLI fast keinen Vorteil. Grafikkarte 
NEED FOR SPEED: MOST WANTED V1.3 
BESSER > | Fps 0 10 20 BED. vu FLÜSSIG re 50 
E (e) 
aden SOO Aea T ART) 
ma ee Hr 
Padon NO, 46 ISEM) 
aaa 5 (33%) 
MByte E 1 (3) 
Geforce 7800 GTX/256 | N 44 (83%) 
MByte E 40 (11220) 
Geforce 7800 617256 | E 43 73%) 
MByte A] 39) 
EEE 2. (easi) 
Radeon X650 XV256 u 8 (0:5) 


Settings: Athlon 64 4000+, 2x 512 MByte RAM, Forceware 81.98, High Quality, Catalyst 6.1, A.I. auf Standard 


NSS NE Die Tuning-Möglichkeiten” 


* Gemessen mit Athlon XP 2500+, Geforce 6600 GT, 512 MByte RAM 


Schalten und Einstellung Max. Tuning-Potenzial (ab 10%) Gewinn in Frames 
Umgebungs-Detailstufe: Minimal 21 Prozent 5 Fps (24-29 Fps 
Straßen-Reflexions-Detail: Minimal | 12 Prozent 3 Fps (24-27 Fps 

: | Schatten-Detail: Minimal 37 Prozent 9 Fps (24-33 Fps) 

: | Wagen-Detail: Niedrig 2 Prozent 3 Fps (24 27 Fps 
gi Wagen-Reflexions-Detail: Niedrig 58 Prozent 14 Fps (24-38 Fps) 
E : | Wagen-Reflexions-Rate: Minimal 67 Prozent 16 Fps (24-40 Fps) 
S: | Regen-Effekt: Aus 2 Prozent 3 Fps (24-27 Fps 
Š: Partikelsystem: Aus** 2 Prozent 3 Fps (24-27 Fps 
S: | Bewegungsunschärfe: Aus™* 2 Prozent 3 Fps (24-27 Fps 


müssen geöffnet sein.) 
1 3658 (UDP) 


>> Fit für Zweikern-Prozessoren? 
In Benchmarks mit NfS: Most 
Wanted stellten wir fest, dass 
die Höhe der Prozessorleis- 
tung einen direkten Einfluss 
auf die Framerate hat. Profi- 
tiert die Engine dabei auch 
von Zweikern-CPUs? Um das 
zu klären, führten wir Mes- 
sungen durch, bei denen wir 
die Leistung eines Athlon 64 
3500+ und P4 EE 3,46 GHz 
mit einem Athlon 64 X2 4400+ 
sowie P4 EE 995 verglichen. 
Das Ergebnis fiel unerwartet 
aus: Während der Leistungs- 
gewinn bei der Kombination 
aus Dual-Core-CPU und Ge- 
force 7800 GTX gegen null 
ging, steigerte sich die Fps-Leis- 
tung bei den Zweikern-Prozes- 
soren im Zusammenspiel mit 
einer Radeon X1800 XT um 27 
(P4 EE 995) bzw. 30 Prozent 
(Athlon 64 X2 4400+). Eine ein- 
deutige Aussage bezüglich der 
Dual-Core-Optimierung lassen 
diese Ergebnisse nicht zu. Sie 
bestätigen allerdings, dass mit 
Dual-Core-optimierten Grafik- 


ter Grafikhardware das Spiel 
deutlich beschleunigt wird. 


>> Mehr Leistung durch SLI- oder 
Crossfire-Systeme? 
Da Spieler für NfS: Most Wan- 
ted neben einer leistungsstar- 
ken CPU auch eine schnelle 
Grafikkarte benötigen, haben 
wir zusätzlich noch überprüft, 
ob das Spiel auch von SLI- oder 
Crossfire-Systemen profitiert. 
Bei den Benchmarks stellte 
sich heraus, dass in Auflö- 
sungen von 1.280x1.024 sowie 
1.600x1.200 (4x FSAA/8:1 AF) 
die Crossfire-Systeme mit einer 
X1800 XT oder X1900 XTX bei 
dem Titel besser skalierten als 
eine 7800 GT und 7800 GTX im 
Dual-Verbund. Mit Ausnahme 
des X850-XT-Pärchens fiel auch 
der Leistungszuwachs durch 
ein Crossfire-System generell 
höher aus als bei den getesteten 
SLI-Pendants. 


>> Ruckler mit Dual-Core-CPU 

Spielen Sie NfS: Most Wanted 
mit einem Athlon-64-X2-Dual- 
Core-Prozessor, so besteht die 
Möglichkeit, dass nach einer ge- 
wissen Spielzeit nervige Ruckler 


d:an aa So läuft NfS: Most Wanted auf Ihrem System optimal! 


NIEDRIGE DETAILSTUFE MITTLERE DETAILSTUFE 
PC-Konfiguration PC-Konfiguration 

E Athlon XP 2000+ E Athlon XP 2500+ 

E Radeon 9600 XT E Radeon Geforce 6600 GT 

1512 MByte RAM 1512 MByte RAM 


Auflösung: 1.024x768 


Auflösung: 1.024x768 


HOHE DETAILSTUFE 
PC-Konfiguration 

E Athlon 64 3800+ 

E Geforce Radeon X1800 XL/7800 GT 


Auflösung: 1.280x1.024 (2x AA, 4:1 AF im Treiber) 


1) Umgebungs-Detailstufe: Minimal 
2) Straßen-Reflexions-Detail: Minimal 
3) Schatten-Detail: Minimal 

4) Wagen-Detail: Niedrig 

5) Wagen-Reflexions-Detail: Niedrig 
6) Wagen-Reflexions-Rate: Minimal 

7) Regen-Effekt/Überstrahlung: Ein 


1) Umgebungs-Detailstufe: Regler auf ein Drittel 

2) Straßen-Reflexions-Detail: Regler auf ein Drittel 
3) Schatten-Detail: Regler auf mittlere Position 

4) Wagen-Detail: Hoch 

5) Wagen-Reflexions-Detail: Niedrig 

6) Wagen-Reflexions-Rate: Regler auf zwei Drittel 
7) Regen-Effekt/Überstrahlung: Ein 


1) Umgebungs-Detailstufe: Regler auf Maximum 
2) Straßen-Reflexions-Detail: Regler auf Maximum 
3) Schatten-Detail: Regler auf Maximum 

4) Wagen-Detail: Hoch 

5) Wagen-Reflexions-Detail: Hoch 

6) Wagen-Reflexions-Rate: Regler auf Maximum 

7) Regen-Effekt/Überstrahlung: Ein 
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den, sollten Sie den AMD Dual- 
Core Optimizer installieren. 
Alternativ können Sie auch der 
speed.exe-Datei einen CPU-Kern 
zuweisen. Dazu starten Sie den 
Task-Manager und öffnen den 
Reiter „Prozesse“. Suchen Sie 
nach dem Eintrag „speed.exe” 
und führen Sie einen Rechts- 
klick aus. Wählen Sie anschlie- 
ßend „Zugehörigkeit festlegen“ 
und deaktivieren Sie CPU 2. 


>> Wie viel Arbeitsspeicher? 

In puncto Speicher sind 1.024 
MByte Pflicht. Mit nur der Hälf- 
te an Arbeitsspeicher verlängern 
sich nicht nur die Ladezeiten 
um den Faktor 2, Sie verschen- 
ken zusätzlich auch 10 Prozent 
Leistung (2 Fps, gemessen mit 
Athlon 64 3500+, Geforce 6800 
Ultra). Ein Aufrüsten auf 2 
GByte ist dagegen nicht notwen- 
dig, da sich dadurch weder die 
Ladezeiten verkürzen noch die 
Fps-Leistung erhöht. 


>> Intro-Videos ausschalten 

Wer von den Intro-Videos am 
Spielanfang genervt ist, kann 
diese ausschalten: Suchen Sie 
im Ordner „Movies“ die Da- 
teien ealogo_english_pal.vp6, 
attract_movie_english_pal.vp6 
sowie psa_english_pal.vp6 bzw. 
die deutschen Versionen und 
benennen Sie diese um. Dann 
werden die Filmchen nicht 
mehr abgespielt. 


>> Anti-Aliasing 

Zeigte der Vorgänger Need for 
Speed Underground 2 noch Pro- 
bleme mit der Kantenglättung, 
so haben die Entwickler dieses 
Manko jetzt behoben. Egal ob 
Sie mit Ati- oder Nvidia-Karten 
spielen, Anti-Aliasing arbeitet 
tadellos - unabhängig davon, 
welche Grafikoptionen einge- 
stellt sind und ob es im Treiber 
oder im Spiel aktiviert wird. 


>> Adaptive/Transparenz- 
Anti-Aliasing 

In Bewegung erscheinen Bäu- 
me bei NfS: Most Wanted zum 
Teil leicht flimmernd. Mit dem 
adaptiven Anti-Aliasing (Ati) 
bzw. Transparenz-Anti-Aliasing 
(Nvidia) können Sie Kanten bei 
transparenten Objekten glätten, 
die durch die Verwendung des 
Alpha-Test-Verfahrens entste- 
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das Catalyst Control Center und 
rufen über „3D“ die Registerkar- 
te „Adaptive Anti-Aliasing“ auf, 
um davon Gebrauch zu machen. 
In der Forceware finden Sie den 
entsprechenden Regler unter 
„Leistungs- & Qualitätseinstel- 
lungen“. Hier ist es wichtig, 
unter „Anzeige“ die „Erweiterte 
Einstellungen” anzuwählen, da- 
mit der Eintrag „Transparenz- 
Anti-Aliasing“ sichtbar wird. 
Bei Ati-Karten ist dieses AA-Ver- 
fahren allerdings nur ab der Ra- 
deon 9500 verfügbar. Nvidia un- 
terstützt Transparenz-AA sogar 
erst ab der Geforce7-Serie. Bei 
High-End-Karten wie der 7900 
GTX kostet Transparenz-AA üb- 
rigens keine Performance. 


Erweiterungen und Hacks 


>> Inoffizielle Black-Edition 

Mit einer zusätzlichen inoffi- 
ziellen Datei verwandeln Sie 
die Originalversion von Need 
for Speed: Most Wanted in die 
Black-Edition. Die Black-Edition 
enthält zehn zusätzliche Wagen 
(etwa einen 67er Camaro oder 
einen frisierten BMW M3), et- 
liche Boni und einen weiteren 
Rundkurs. Die neuen Wagen 
können Sie im Quickrace-Modus 
auswählen. Dazu müssen Sie 
bei der Fahrzeug-Auswahl die 
Pfeiltaste nach oben drücken, 
um von „Serie“ zu „Bonus“ zu 
wechseln. Anschließend lässt 
sich mit der rechten Pfeiltaste 
zwischen den Autos auswählen. 


Den Download finden Sie im 
Netz auf diversen Fanseiten (un- 
ter anderem auf www.nfs-planet. 
de/nfsmw_files.php). Nach dem 
Download müssen Sie lediglich 
die Datei „INGAMEC.BUN” 
ins NfS-Verzeichnis „GLOBAL“ 
kopieren und schon stehen Ih- 
nen die neuen Features zur 
Verfügung (auch im LAN- und 
Online-Modus). Da es kein offi- 
zieller Patch ist, übernimmt EA 
natürlich keinerlei Verantwor- 
tung für Inhalt und Funktiona- 
lität. In Deutschland hat EA die 
Black-Edition lediglich für die 
PlayStation 2 veröffentlicht. 


>> Ferrari-Mod 
Wenn Sie in NfS: Most Wanted 
einen Ferrari vermissen, sollten 


| PRAXIS | Benchmark-Anleitung: NfS: Most Wanted 


ii 


Zeitdauer im Benchmark-Tool Fraps festlegen 


Overlay Display Hotkey 


[F12 ® > 


Overlay 


Benchmarking Hotkey Corner 


[ROLLEN-FESTST 


C Only update overlay once a second 


Eiktor benchmark automatically aftef| 40 seconds 
Save detailed benchmark statistics 
Er 


MinMaxAvg BI FPS 
= Ol Frametimes 

Hilfreicher Timer: Rufen Sie Fraps auf, aktivieren Sie die Option „Stop 
Benchmark automatically after“ und stellen Sie „40 Sekunden“ ein. 


C Disabled 


| 2 | Erweiterte Grafikoptionen einstellen 
Auflomang 12B0,1024 


Wiaisalle Verarbeitung 


Eine Frage der Einstellung: Öffnen Sie mit der Taste „2“ das erweiterte 
Video-Menü und führen Sie die im Bild gezeigten Einstellungen durch. 


|3 | Sprint-Optionen festlegen 
‚Sprint-Optionen 


Verkehrsdichte 
Gagner 
Schwierigkeit 


Letzte Schritte: Zum Benchmark-Start wählen Sie „Quickrace”, „Eigenes 
Rennen“, „Sprint“, „Alle Regionen - Diamond & Union” sowie den Lexus. 


27728 


< P pa camaro.ss X 


Kık 
RO 
HOCHSTGESCHWIND 


BESCHLEUNIGUNG 
HANDLING 


Black-Edition: Eine Datei schaltet zehn zusätzliche Autos wie diesen Camaro 
frei. Weiterhin verfügbar sind u. a. ein BMW M3 GTR und ein Porsche 911 GT2. 


PC Games Hardware Sonderheft Spieletuning 41 


SPIELE-TUNING SPIELE-TUNING 


ZEEINFS: MOST WANTED NFS: MOST WANTED EE 


Kein FSAA, 


Sie unbedingt den Ferrari-Mod die Black-Edition freischalten. EINAR 


Bargeldbestand drastisch zu >> Rennen neu starten 


E Adaptive AA: Quality E FSAA: 4x 
mei er 


NfS: Most Wanted v1.3 


Ferrari-Mod: Dank einem von der Community programmierten Mod ist es in NfS: 
Most Wanted erstmals möglich, mit einem Ferrari 360 Spider zu fahren. 


Product Features 


Meed Fur Speed ; Musl Warloul 
- 097 mlacr - 


Cntim >= hie gamıra saıng= 


En aN F Be 7 N mance zu verbessern. Klicken >> Kein Verkehr bei Drag-Rennen nen bieten dank des gut ausba- und donnern wie ein Panzer Geforce 6800cs | EEE 35 (+49) m 
und nn TEE 8 RRS Sie auf „Start“ und geben Sie Bei Drag-Rennen ist der Ver- lancierten Schwierigkeitsgrades durch die Barriere: Die Polizei- nn — 
valid Sy: € 2 bkd unter „Ausführen“ „Regedit“ kehr oftmals sehr störend. Mit eine faire Chance, selbst gravie- wagen fliegen wie Büchsen beim MHz, 256 MByte) | mm 25 (+79%%) 200- 
guze- ghk: "eher ein. Unter „HKEY_LOCAL dem Traffic Hack lässt sich der rende Rückstände aufzuholen. Dosenwerfen durch die Gegend, Radeon x800 a anien — ri (2%) s0; 
Road Refu: @ ^ kdbkbd _MACHINE\SOFTWARE\EA Verkehr komplett deaktivieren. , während Sie kaum die Richtung nn en 
Patice Syn € ~ „weablod GAMES\Need for Speed Most Dieser zum Teil unfaire Hack >> Schleichwege nutzen? verziehen. (506/520 MHz, 256 MByte) | mm 22 (+57%) 0. 


Optimizer: Mit diesem Tool lassen sich erweiterte Grafik-Einstellungen vorneh- Wanted“ finden Sie verschiede- greift bei LAN- und leider auch Auf der Karte (während der (eforze 1000 Es aozon E :) (2%) n- |- 
z, e BB + , A 

men, die über das Spiel nicht verändert werden können. ne Einträge. Um den Motion- bei Online-Rennen. Fahrt durch einen Druck auf >> Cheats Fe h ds z 
eforce a = 

Blur-Fffekt zu deaktivieren, „M“ einsehbar) sind Abkürzun- Mithilfe von Cheats können Sie (500/500 MHz, 256 MByte) | MENEE 19 (+36%) M" |z 


Roma Z 


vn. 
uns 


Profil Creator: Erstellen und verwalten Sie mit dem Profil Creator Ihr Profil, 
erhöhen Sie Ihren Kontostand oder schalten Sie ungewöhnliche Fahrzeuge frei. 
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installieren. Die Installation ist 
kinderleicht: Führen Sie einfach 
die Setup-Routine aus und fol- 
gen Sie den Bildschirmanwei- 
sungen. Starten Sie Most Wanted 


Außerdem ist es möglich, Profi- 
le zu verwalten und neu anzule- 
gen - das Startkapital lässt sich 
beispielsweise ändern. Auch 
visuelle Effekte, die im Einstel- 


vermehren. 


>> Tuning-Teile einbauen 
Wenn Sie ein Bonus-Tuning-Teil 
gewonnen haben, wird dieses 


Sollten Sie in einem Rennen be- 
reits früh in Rückstand geraten, 
seien Sie nicht zu stolz, um ein- 
fach auch mal aufzugeben. Drü- 
cken Sie die Escape-Taste und 


E Starke Ati-Karten profitieren kräftig von der Dual-Core-CPU und liegen in Front. 
E Im Einsteigerbereich ermöglicht nur die 6800 6S gute Spielbarkeit mit AA/AF. 
E Die 7950 6X2 kann selbst in 1.600x1.200 nur mit AA/AF etwas davonziehen. 


4x FSAA, 8:1 AF 


Minimum-Fps 


EINSTEIGER: 1.024X768 


nun über die neu erstellte Desk- lungsmenü nicht verfügbar sind, nicht automatisch eingebaut. wählen Sie „Rennen neu star- BESSER >| Fps |) 10 20 FED. SPIELBAR LOSS SARR PREIS 

top-Verknüpfung, da die Modi- lassen sich mit dem Tool ändern Hierzu begeben Sie sich zu ei- ten“. Sie haben dadurch keiner- Geforce 6800 GS 46 100%) Bo- 

fikation ansonsten nicht funk- (u.a. Schattenberechnung, Über- nem Tuning-Shop und suchen lei Nachteile und sparen Zeit. A  — wu - - 

tioniert. Damit der Ferrari 360 blenden, visuelle Verarbeitung das Hinterzimmer auf. Das neue (506/520 Mie 256 Myte) Te] 30 (100%) dij Bl; 

Spider im Spiel verfügbar ist, und Bewegungsunschärfe). Tuning-Teil ist mit einem Aus- >> Karriere-Modus und Co. petore 7600 nl TT 39 (70%) m; 

mussten die Programmierer im rufezeichen gekennzeichnet. Im Gegensatz zum Vorgänger z — Kam) 

Gegenzug den Mercedes SL65 >» Musik aus Most Wanted Die Montage kostet allerdings Need for Speed Underground 2, (500/500 MHz, 256 My) | REN 26 (73%) m- 

löschen. Der neue Wagen kann Ihnen gefällt der Soundtrack nichts. bei dem mit Ende der Karriere RT TET 36 (57%) 1- 

im Menü für die „Bonus“-Autos von Most Wanted? Kein Problem, auch das Spiel vorbei ist, geht es " - EA 

angewählt werden (siehe auch mit dem Tool NFSMW Music >> Wenn die Polizei zuschlägt bei Need for Speed: Most Wanted (400/575 MH- 256 Mayte) | ME 21 (+40) ai 

Info zur Black-Edition). Ist der Extractor lässt sich die Musik Selbst ein NfS-Profi wird un- noch weiter - und zwar mit der Radeon X1600 Pro 2 (H) n- 
: : : y i agi . I s (500/400 MHz, 256 MByte) | HAIE 15 (+0%) r 

Ferrari gesperrt, reicht Ihr Spiel- aus dem Spiel extrahieren und weigerlich das eine oder andere Herausforderungs-Serie, die Sie AF TEEN 41) 

stand nicht aus. als „.wav“-Datei abspeichern. Mal von der Polizei geschnappt. übers Hauptmenü anwählen. (880/340 MHz, 128 MByte) || MEERE 16 (+7) 10: 

Mit einer Brenner-Software lässt Sparen Sie sich Ihre „Freikarten“ Hier warten knapp 60 Rennen Radeon X1300 Pro | EEE 23 (Basis) n- 

>> Nützliches Tuning-Tool sich so problemlos eine eigene möglichst lange auf und zah- aller bekannten Varianten mit ZZ u] 

Der NFSMW Optimizer ist ein Musik-CD erstellen. Allerdings len Sie die Strafe lieber in bar. steigendem Schwierigkeitsgrad MITTELKLASSE: 1.280X1.024 

nützliches Programm für alle übernimmt PCGH keine Ge- Hierzu halten Sie sich stets um und teuflisch guten Computer- BESSER» | Fps |o ü Te ee ran i SER 


Spieler, die aufgrund von sehr 
schwacher Hardware um jedes 
zusätzliche Frame kämpfen müs- 
sen. Die Anwendung erlaubt es, 
Grafikeffekte zu deaktivieren, 
für die es im Video-Optionsmenü 
keinen eigenen Schalter gibt. So 
können Sie mit dem NFSMW 
Optimizer zusätzlich die teils 
nervige Bewegungsunschärfe, 
die für ein verschwommenes 
Bild sorgt, sowie die Partikel- 
effekte ausschalten. 


Durch Änderungen in der Win- 
dows-Registrierung können 
Sie aber auch Grafik-Features 
abschalten, um die Perfor- 


klicken Sie „g_MotionBlur- 
Enable” an und ändern den Wert 
von 1 auf 0. Die Partikeleffekte 
schalten Sie unter dem Eintrag 
„g_ParticleSystemEnable” auf 
die gleiche Art und Weise ab. 
Das führt zu einem Anstieg der 
Framerate um jeweils 12 Prozent 
(3 Fps, gemessen mit Athlon XP 
2500+ und Geforce 6600 GT). 


>> Tuning- und Cheat-Tool 

Ein Muss für jeden Most Wan- 
ted-Spieler ist die Datei „Profile 
Creator & Control Panel“. Mit 
diesem Programm können Sie 


währleistung, dass dieser Vor- 
gang legal ist. 


>> Neue Kamera-Ansicht 
Mit dem Camera Hack (siehe 
Arbeitsmaterial) ist es möglich, 
die Kameraposition zu ändern. 
Führen Sie das Programm aus 
und lassen Sie es im Hinter- 
grund laufen, damit das Tool 
ordnungsgemäß funktioniert. 
Mit der „Stern“-Taste auf dem 
Ziffernblock aktivieren Sie die 
Kamera-Änderung. Nutzen Sie 
die Nummern-Tasten, um eine 
geeignete Kameraposition ein- 
zustellen. 


Spiele-Tipps 


>> Tipps bei Geldproblemen 

Gerade zu Spielbeginn ist Ihr 
Konto alles andere als prall ge- 
füllt. Doch das ist kein Problem: 
Das Preisgeld eines jeden Ren- 
nens können Sie immer wieder 
abräumen, unabhängig davon, 
ob Sie es schon einmal gewon- 
nen haben oder nicht. Es ist also 
problemlos möglich, einfache 
Rennen mehrmals nacheinander 
zu starten und mit einem er- 
folgreichen Abschneiden seinen 
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die 10.000 Dollar in der Hinter- 
hand; der Betrag sollte auf jeden 
Fall ausreichen. Nach besonders 
langen und spektakulären Ver- 
folgungsjagden kommt es gele- 
gentlich vor, dass die Kaution 
wesentlich höher ausfällt. Dann 
erst benutzen Sie die „Freikar- 


u 


ten”. 


>> Aussichtsloser Sieg? 

Wer in einem Rennen hinten 
liegt — selbst wenn das minu- 
tenlang der Fall ist - sollte kei- 
nesfalls verzweifeln. Meistens 
bremsen nämlich die Gegner im 
letzten Drittel des Rennens ab 
oder bauen Unfälle. Alle Ren- 


gen und Schleichwege grau dar- 
gestellt, Straßen und Autobah- 
nen sind weiß. Bevor Sie sich auf 
eine Abkürzung verlassen, soll- 
ten Sie im Freie-Fahrt-Modus 
testen, ob die geheime Strecke 
überhaupt einen Vorteil bringt. 
Oft verlieren Sie bei Abkürzun- 
gen unnötig Zeit, weil es dort 
von Hindernissen nur so wim- 
melt. Um die besten fünf Geg- 
ner der Blacklist zu besiegen, ist 
eine fundierte Ortskenntnis al- 
lerdings ein Muss. Andernfalls 
sehen Sie von Ihren Gegnern 
nur den Auspuff. 
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gegnern. 


>> Zeitlupenfunktion 


Radeon X1900 XTX 
(650/775 MHz, 512 MByte) 


EEE 
| 52 (271%) 


62 (+1489) 


Radeon X1900 XT (625/725 
MHz, 512 MByte) 


In normalen Rennen hat der Ein- 
satz des Speedbreakers (Zeitlu- 
penfunktion) nur Nachteile. Der 
Wagen neigt zum Übersteuern 
und beim Umschalten auf Nor- 
malgeschwindigkeit kommt es 
schnell zu Verwirrung sowie 
Karambolagen. Einzige Ausnah- 
me: Der Speedbreaker erhöht 
die Masse Ihres Wagens. Su- 
chen Sie sich die größte Lücke 
in der Polizeisperre und rasen 
Sie möglichst schnell darauf zu. 
Kurz vor dem Einschlag schal- 
ten Sie den Speedbreaker ein 


bei Most Wanted zusätzliche Fea- 
tures freischalten. Die Eingabe 
der Cheats muss im Hauptmenü 
erfolgen (hier steht: „KLICKEN 
zum Fortfahren“). Mit der Ein- 
gabe von „burger king” schal- 
ten Sie zusätzliche Missionen 
frei (anwählbar über „Heraus- 
forderungs-Serie“). Der Cheat 
„Castrol“ erweitert Ihren Fuhr- 
park um den Ford Castrol Syntec 
GT. Weiterhin sind die Cheats 
„lammostwanted“ und „giveme- 
thegto“ bekannt, die bei Version 
1.3 nicht funktionieren. | 

Daniel WaanTt/FRANK STÖWER 


62 (+148) 


Á 49 (+250%) 


Radeon X1800 XT 
(625/750 MHz, 512 MByte) 


57 (+128%) 
F) 42 (+200%) 


Radeon X1800 XT 
(625/750 MHz, 256 MByte) 


57 (128%) 
zz > 41 (193%) 


Radeon X1900 GT 
(575/600 MHz, 256 MByte) 


57 (+128%) 
36 (157%) 


Geforce 7900 GTX 
(650/800 MHz, 512 MByte) 


En 41 (88%) 
BZ 41 236%) 


(Geforce 7900 GT (450/660) 
MHz, 256 MByte) 


En {1 (38%) 
(e E] 44 (214%) 


Radeon X1800 XL 
(500/495 MHz, 256 MByte) 


EEE; (ol) 
33 (+136%) 


Geforce 7800 GT (400/500) 
MHz, 256 MByte) 


EEE M (+34) 
39 (+119%) 


Geforce 7600 GT (560/700 
MHz, 256 MByte) 


EEE 1; (+12%) 
32 (+129%) 


| _ Radeon X850XT | 
(520/540 MHz, 256 MByte) 


EEE 33 (2) 
28 (+100%) 


Radeon X1800 GTO 
(500/495 MHz, 256 MByte) 


GE 3 (+32%) 
21 (+93%) 


Radeon X1600 XT 
(590/690 MHz, 256 MByte) 


25 (Basis) 
ER 11 (Basis) 


BESSER»| Fps 


HIGH-END: 1.600X1.200 


Jr BED.SP. |» FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 0 a 40 50 


Radeon X1900 XTX 
(650/775 MHz, 512 MByte) 


| 41(+28%) 


Radeon X1900 XT 
(625/725 MHz, 512 MByte) 


EG ö ea 39 (120%) 


Geforce 7900 GTX 
(650/800 MHz, 512 MByte) 


EN 11 (+12%) 
T—— 45 (41%) 


Geforce 7950 GX2** 
(500/600 MHz, 2x512 MByte) 


NE 16 (10%) 
N 46 (+44%) 


Geforce 7900 GT (450/660) 
MHz, 256 MByte) 


E 4 (+1%) 
35 (+9%) 


Radeon X1800 XT 
(625/750 MHz, 512 MByte) 


EEE  /3 (+2) 
— a 33%) 


Radeon X1800 XT 
(625/750 MHz, 256 MByte) 


42 (Basis) 


| 
32 (Basis) 


Settings: Athlon 64 X2 4200+, 


2x 512 MByte DDR400, FW 84.21, Cat. 6.5; WinXP SP2; DirectX 9.0c (April 2006) 
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* Emuliert mit X800 SE; Schattendarstellung b. R9800p mangelhaft, dafür höhere Fps 


ALLGEMEINES TUNING 


BATTLEFIELD 25 


 Battefiel 2 


cremental“-Versionen setzen 
einen vorherigen Patch voraus. 
Wenn Sie also die Incremental- 
Version 1.3 installieren wollen, 


Betriebssystem. Besser ist die 
Installation auf einer separaten 
Platte, die bei IDE-Bauweise 
nicht am gleichen Strang wie 


1.024 gegen 2.048 MByte 


E Erst bei starker Last läuft Battlefield 2 mit 2.048 MByte merklich schneller. 
E Mit 512 MByte bei starker Last läuft BF2 instabil und stürzt ab. 


Keine Last 


Starke Last 


Die wichtigsten muss vorher Patch 1.2 instal- die Systemfestplatte hängen |M Mit512 MByte läuft das Spiel deutlich langsamer und lädt extrem lange. 
Ti BF? liert worden sein. sollte. Optimal für die Fest- PERFORMANCE: BATTLEFIELD 2 
Ipps zu platten-Performance in Battle- BESSER >| Fps lo w 2 en Te w m n Pris 
Auch bei der Installation der field ist die Verwendung eines TE Bm) = 
BEREIT E A E E E Erweiterung „Special Forces“ RAID-0-Systems - hier werden EN 58 (12%) i 
; p und den Booster-Packs „Armo- die Spieledaten auf zwei Fest- a | (00) Bu) n- 
Battlefield 2 ist unter den red Fury“ und „Euro Forces” platten aufgeteilt und parallel en 777 i: 
Taktik-Shootern nach wie sollten Sie Vorsicht walten las- gelesen. In der Praxis kann : i j 
vor sehr beliebt, aber sen. In der Praxis hat sich die die Ladegeschwindigkeit mit LADEZEIT: BATTLEFIELD 2 
auch für seinen „Hard- Reihenfolge BF2/SF/EF/AF einem RAID-0 (Vergleich iden- BESSER <4 | Sek. g 50 "m T 200 20 300 350 400 PREIS 
-H bekannt bewährt. Trotz korrekter Rei- tischer Platten) des Spiels um 2.048 MByte —ere m,- 
ware-hunger bekannt. henfolge kann es dennoch zu fünf bis zehn Sekunden verbes- E 
Wir verraten Ihnen, wie Problemen kommen. In diesem sert werden. wamre E A N 
Sie die maximale Leis- Fall installieren Sie abschlie- 512 MByte E > S) 50, 


tung aus Ihrem System 
herauskitzeln, wie Sie 
Ihren Ping verbessern 
und welche Grafikein- 
stellungen für Ihr System 
geeignet sind. 


ARBEITSMATERIAL 


E Mod: Operation Peacekeeper 
www.opkmod.com 
WEBCODE 24ZR 


, E Mod: Forgotten Hope 2 
http://forgottenhope.bf1942files.com 
WEBCODE 2425 


‚ E Mod: Projekt Reality hin zu Booten alle Arten der können. Abgerundet wird Version finden Sie auf unserer installation können Sie diesen Sekunden wird mit der De- L i t . P RE 
:  www.realitymod.com Fortb i Di Battlefield 2 d Heft-DVD. B Sie den Patch Ord ied ück d f : der F 1 elis ung: rozessoren an 
WEBCODE 2421 ortbewegung meistern. Dies unser „Battlefie -rundum- eft- . Bevor Sie den Patc rdner wieder zurück an den fragmentierung der Festplatte i f = 1.280x1.024, 
setzt eine geeignete Hard- und glücklich-Paket“ mit Tipps zur installieren, sollten Sie Ihre oben beschriebenen Platz ko- gewonnen. Wissenswert: Die |H Beide Core-2-Duo-CPUs setzen sich deutlich an die Spitze. 4x AA, 8:1 AF 
EMS TOP IRB E Mods Software-Konfiguration und Pingverbesserun: den bes- bisherigen Einstellungen von ieren. Soll die Steuerung auch Leistung einer Festplatte sinkt E Gegenüber dem XE 965 ist der E6700 fast 50 Prozent schneller. 
www.doomlab.com/bf2topmods 8 8 8 8 8 p - 8 8 p z : : ite hai iklimiti Minimum-Fps u 
alt : ; : a : ; un ind ; 5 ; E Mit AA/AF ist BF2 in 1.280x1.024 bereits bei rund 80 Fps grafiklimitiert. = 
WEBCODE 24ZU idealerweise auch einen Joy- ten Mauspads für Lowsense- Battlefield 2 sichern - unter Um- bei einem neuen, nachträglich mit deren verfügbarem frei- = 
| E Tool: Modlauncher stick für den Flugeinsatz vo- Zocker und einer umfassen- ständen kann der Beta-Patch erstellten Profil übernommen en Speicher. Der Unterschied PCGH-MULTIPLAYER-BENCHMARK, FRAPS 2.72 = 
: WEBCODE 24Y7 raus. Perfekt für Anfänger und den Grafikkarten-Leistungs- Ihre Spielinstallation zerstö- werden, müssen manuell die zwischen einer randvollen BESSER >| Fps lo 1 20 O o T 80 90 100 10 120 130 Preis |& 
: E Tool: Teamspeak Profis gleichermaßen ist das Übersicht. ren. Wie Sie Ihr Eingabeprofil Dateien „controls.con”, „audio. Festplatte und einer 70 Prozent nn T EA |g T 
www.teamspeak.org G15-Keyboard von Logitech. sichern, lesen Sie unter „Pro- con“ und „video.con” in den gefüllten Festplatte kann beim al N - a = 
-| ntel Core 2 Duo +52% = 
Heft-DVD Es bietet mit den so genannten Hardware /Tunin Tipps fil sichern“. Da in der Ver- neuen Profilordner kopiert wer- Datentransfer unter Umstän- (2,4 GHz, 4 MByte L2) | EEE 81 11%) 320,- Z 
E ne „G“-Keys eine Reihe von Zu- g-"1pp gangenheit nicht alle Patches den. Das neue Profil hat in der den bis zu 40 Prozent betragen. AD Athlon Ga PESGI 105 (44%) in >= 
vann sce satztasten, die vielfältig belegt nur Verbesserungen brachten Regel die höchste Ordnernum- Mit dem Tool Mindsoft Utilities oe zum Ss 
WEBCODE 24Y8 [AMD Athlon 64 FX-60 (2,6 100 (37%) = 


anderes 
K Spiele-Genre stellt so 


aum ein 


hohe Ansprüche an 
den Spieler, die Hardware und 
die Eingabegeräte wie Taktik- 
Shooter. Bei Battlefield 2 müs- 
sen Sie vom Fußsoldaten über 
Panzer und Hubschrauber bis 


werden können. Damit in der 
Schlachtfeld-Hektik nicht die 
Übersicht verloren geht, haben 
wir zusätzlich eine beschrift- 
und ausdruckbare Schablone 
für Battlefield 2 erstellt - die 
Vorlage finden Sie auf unserer 
Heft-DVD. Unsere Benchmarks 
auf Seite 45 und 48 zeigen, wel- 
che Grafikkarten und Prozesso- 
ren die beste Leistung bringen. 


— so kann man auch auf relativ 
schwachen Systemen noch an- 
ständig spielen. Wer selber sein 
System benchen will, schaut 
auf Seite 47 nach. Hier zeigen 
wir Ihnen, wie Sie Battlefield 
2 mit der PCGH-Demo selbst 
auf Herz und Nieren testen 


>> Spielstart beschleunigen 

Egal ob Sie ein High-End-System 
oder einen „normalen“ PC haben 
— Battlefield 2 braucht sehr lange 
zum Starten. Dies liegt allerdings 
nicht nur an den hohen Ansprü- 
chen an CPU, Grafikkarte und 
Speicher. Ein einfacher Trick, 
um den Spielstart zu beschleu- 
nigen, ist die Deaktivierung der 
Intro-Filme. Dazu müssen Sie 


Ordnernamen ein „X“ hinzuzu- 
fügen. 


>> Patchday 
Zum Zeitpunkt der Erstellung 
dieses Artikels befindet sich 
die Battlefield 2-Version 1.4 im 
öffentlichen Beta-Test, diese 


- man denke nur an den Spie- 
lerfarben- oder den Fahrzeug- 
Abwurf-Bug - sollten Sie vor 
dem Update ebenfalls prüfen, 
ob Ihr Stamm-Server upge- 
datet werden soll. Denn viele 
Serverbetreiber haben zum 
Boykott des Patches aufge- 
rufen. In der Regel liegen die 
Patches in zwei Versionen vor: 
Auf unserer Heft-DVD finden 


ßend den aktuellen Patch noch- 
mals vollständig. 


>> Profil sichern 

Nicht selten verweigert Battle- 
field 2 nach dem Patchen kom- 
plett den Dienst. In diesem Fall 
bleibt nur die Neuinstallation. 
Da wir den Patch 1.3 auf unse- 
rer Heft-DVD haben, ersparen 
Sie sich lange Downloads. Al- 
lerdings muss im Spiel wieder 
mühsam die ganze Steuerung 
und Konfiguration eingestellt 
werden. Mit einem Trick erspa- 
ren Sie sich diese Arbeit. Unter 
„Eigene Dateien“ finden Sie den 
Ordner „Battlefield 2”. Kopieren 
Sie sich aus diesem Ordner den 
Ordner „Profile“ in ein ande- 
res Verzeichnis. Nach der Neu- 


mer unter „Profile“. 


>> Der beste Installationsort 

Auch nach dem vollständi- 
gen Laden einer Map kann es 
in Battlefield 2 zu Festplatten- 
zugriffen kommen - dies ist vor 
allem bei PCs mit Grafikkarten, 
die weniger als 256 MByte 
Speicher und weniger als 1.024 
MByte Arbeitsspeicher haben, 


>> Softwareseitige Optimierung 

Aber auch ohne den Installa- 
tionsort des Spiels zu ändern, 
können Optimierungen bei den 
Ladezeiten vorgenommen wer- 
den. In der Tabelle rechts „Kür- 
zere Ladezeiten“ sehen Sie die 
wichtigsten Optimierungs-Eck- 
punkte. So bringt ein frisch in- 
stalliertes Windows einen Zeit- 
gewinn von fünf Sekunden. Da 
zudem auch alle anderen An- 
wendungen auf dem PC von 
dieser Maßnahme profitieren, 
sollte eine Neuinstallation in 
festen Intervallen durchgeführt 
werden, mindestens aber bei 
der Häufung von Fehlern oder 
dem massiven Austausch von 
Hardware. Eine weitere Redu- 
zierung der Ladezeit von fünf 


XP 9 (www.mindsoftweb.com) 
können Sie darüber hinaus vie- 
le weitere Optimierungen vor- 
nehmen. 


>> Arbeitsspeicher in BF2 


Settings: Athlon 64 4000+, Ni 


'orce4 SLI, Geforce 7800 GTX (256 MByte), DDR400-Speicher (2,5-3-3-8, 2T), WinXP SP2, DirectX9.0c. 


Kürzere 


Ladezeiten 


E Schon durch ein frisches XP kann Battlefield 2 schneller geladen werden. 


E Ein feste Auslagerun 


sdatei auf einem anderen Laufwerk bringt 2 Sekunden. 


E Alle Tipps zur Verkürzung der Ladezeit bauen aufeinander auf. 


Ladezeit in 
Sekunden 


BESSER <4 | Sek. 


BATTLEFIELD 2 V.1.02 (PCGH-DEMO) 
o w 2% 3% 4 5 60 


10 


Altes Windows 


rn 15 (0%) 


Neu installiertes Windows 


11%) 


‚Auslagerungsdatei 


68 (9%) 


Dienste abschalten 


68 (9%) 


Anwendungsstart* 


68 (9%) 


Geschwindigkeit erhöhen* 


68 (9%) 


HD defragmentiert* 


65 (13%) 


RAM optimiert* 


Ach) 


Alle XP-Optimierungen 


Ali) 


Settings: Intel Pentium 455 


, Geforce 7900 GT, Nforce4 Intel-Edition, 2x 512 MByte RAM, Forceware 91.31, WinXP SP2 


* Tuningmaßnahmen mit Mindsoft Utilities XP 


GHz, 2x1 MByte L2) 


Cm — 
u 80 (10%) 


AMD Athlon 64 X2 4400+ 
(2,2 GHz, 2x1 MByte L2) 


EEE 39 (22) 
le  uy 798%) 


Intel Pentium XE 965 
(3,73 GHz, 2x2 MByte L2) 


En 35 (+\6%) 
R i] 19 (8%) 


AMD Athlon 64 X2 3800+ 
(2,0 GHz, 2x512 KByte L2) 


En 13 (7) 
— TA) 


Battlefield 2 ist für den Einsatz 
von 1.024 MByte Arbeitsspei- 
cher konzipiert. Im Benchmark 
auf Seite 45 sehen Sie die Spie- 
le-Performance und Ladezeit 


AMD Athlon 64 3500+ 
(2,2 GHz, 512 KByte L2) 


13 (isis) 
13 (Basis) 


Intel Pentium D 930 (3,00) 
GHz, 2x2 MByte L2) 


10 (4%) 
za U) 


AMD Athlon XP 3200+ 
(2,2 GHz, 512 kByte L2)” 


EEE 52 (29%) 
EEE 36%) 


AMD Sempron 3000+ (1,6 


11 (36%) 


Auf Seite 45 erläutern wir den den Ordner „Movies“ im Battle- Sie die „Full“-Varianten. Diese der Fall. Die schlechteste Va- von BF2 mit 512, 1.024 und GHz, 256 kByte L2)" | mn 41 (36%) 0: 
Speicherbedarf von Battlefield 2 field 2-Installationsverzeichnis müssen nach der Grundinstal- riante ist die Installation des 2.048 MByte Arbeitsspeicher. AMD Athlon XP 2500+ | EMMEN 41 (4%) N. lief 
(1.83 GHz, 512 kByte L2)"| MEM 41 (44) o 


und geben Konfigurationstipps 
zu den Grafikeinstellungen 
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(Battlefield2\mods\bf2) umbe- 
nennen. Es reicht völlig aus, dem 


lation von Battlefield 2 einfach 
nur installiert werden. Die „In- 


www.pcgameshardware.de 


Spiels auf der gleichen physi- 
kalischen Festplatte wie das 


www.pcgameshardware.de 


Aus Preis-Leistungs-Sicht emp- 
fehlen wir den Einsatz von » 


Settings: GF 7900 GTX (FW91.31), 2x1.024 MByte RAM (S0939/A: DDR400; So775/AM2: DDR2-800), WinXP SP2; DirectX 9.0c 
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* Simuliert mit FX-62. 15x200; RAM aufgrund des Teilers nur mit 371 MHz 


BATTLEFIELD 2 


GRAFIK-TUNING 


E Auch auf einem Athlon XP bringt die 7800 GS+ noch Fps-Vorteile. 
E Ab einem Minimum-Fps-Wert von 25 ruckelt Battlefield 2. 


Skalierung (AGP): Battlefield 2 


E Erst die Gainward-7800-6S-Karten können von einer schnelleren CPU profitieren. 


Athlon 64 3700+ 


Athlon XP 3200+ 


Minimum-Fps 


BESSER > | Fps lo 10 20 


PCGH-BENCHMARK, 1.280X1.024, 4X AA, 8:1 AF 


E BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
30 0 50 


MByte, 450/625 MHz) | 


Gainward 7800 GS+ (512 | ME 57 (301%) E 


60 | PREIS 


52 (271%) 


MByte, 425/625 MHz) | M 


Gainward 7800 GS (512 | En 19 (250%) 
48 (+243%) 


Geforce 7800 GS (256 | En 38 (+111%) 
MByte, 375/600 MHz) | TE 38 (+171%) 


Radeon X850 XT (256 | En 37 (164%) 
MByte, 520/540 MHz) | 37 (*164%) 


Geforce 6800 GT (256 | EEE 28 (100%) 
MByte, 350/500 MHz) | EEE 28 (100%) 


Geforce 6600 GT (128 | MENEMEN 16 (+14%) 
MByte, 500/450 MHz) | ME 16. (14%) 


Radeon 9800 Pro (128 | MEMME 14 (Basis 2) 
MByte, 380/340 MHz) | BEER 14 (Basis 1) 


Settings: 2x 512 MByte RAM, Catalyst 6.6, Forceware 91.31, WinXP SP2, DirectX 9.0c 


KONE UE Langsame PCs 


Menü: Optionen/Grafik 

Schalter Konfiguration 1 Konfiguration 2 Konfiguration 3 
Mit Komponenten: | Schwache VGA, schnelle CPU | Schnelle VGA, schwache CPU | Schwache VGA & CPU 
Terrain Niedrig Hoc Niedrig 
Effekte Hoch Mittel Mitte 
Geometrie Hoch Niedrig Niedrig 
Texturen Mitte Hoc Mitte 
Beleuchtung Mittel Hoc Mitte 

Dyn. Schatten | Hoch Mittel Mitte 

Dyn. Licht Mittel Hoc Mitte 
Anti-Aliasing Aus [Ai Aus 
Texturenfilter Mitte Hoc Mitte 


1.024 MByte, da zusätzliche 
1.024 MByte die Performance 
nur unter Last um weitere zehn 
Prozent steigern. Auch die 
Ladezeit wird im Vergleich zu 
1.024 MByte nur unwesentlich 
verkürzt. 


Die Speicherlatenz hat gleich- 
falls Einfluss auf die Battlefield 
2-Performance. Im Praxistest 
auf einem System mit Athlon 
64 4000+ und einer Geforce 
7800 GTX schafft langsamer 
Speicher (mit den Timings 3- 
3-3-8, 2T) im Benchmark eine 
durchschnittliche Leistung von 
68 Fps. Der Sprung auf 2-3-3-8, 
2T bringt hier nur ein Fps Zu- 
wachs. Mit 2-2-2-5, 2T sind es 
immerhin vier Fps und mit 2- 
2-2-5, 1T ganze sieben Fps pro 
Sekunde. Da auch die übrigen 
Zugriffszeiten in Windows von 
geringen Latenzen profitieren, 
empfehlen wir für maxima- 
le Performance hochwertigen 
Speicher mit geringen Laten- 
zen. 


>> Die ideale Grafikkarte (AGP) 

Auf Seite 46 sehen Sie im Ver- 
gleich sieben AGP-Grafikkar- 
ten, die wir in Battlefield 2 getes- 
tet haben. Grundsätzlich sollten 


Sie vor dem Kauf einer High- 


da: n aA So läuft Battlefield 2 auf Ihrem System optimal! 


NIEDRIGE DETAILSTUFE 
PC-Konfiguration 

E Athlon XP 2500+ 

E Radeon 9800 Pro 

1512 MByte RAM 


Auflösung: 1.024x768 

1) Terrain: Niedrig 

2) Effekte: Niedrig 

3) Geometrie: Mittel 

4) Texturen: Niedrig 

5) Beleuchtung: Niedrig 

6) Dynamische Schatten/Licht: Aus 
7) Sichtweite: 60 Prozent 


End-Karte auf AGP-Basis über- 
legen, ob nicht der Wechsel auf 
ein PCI-E-System empfehlens- 
werter ist. Preislich sehr lukra- 
tiv - aber ohne Aufrüst-Garan- 
tie — sind Sockel-939-Systeme. 
Diese werden mit Erscheinen 
des Intel-Conroe Ende Juli im 
Preis drastisch sinken. Passen- 
de Mainboards sind dann schon 
für ca. 50 Euro erhältlich. Opti- 
mal aus Leistungssicht wäre 
ein kompletter Wechsel auf 
den neuen Intel Conroe. Hier 
schlägt allerdings die Infra- 
struktur vorerst mehr im Geld- 
beutel zu Buche. Wer dennoch 
bei AGP bleiben will, sollte für 
einen flüssigen Spielgenuss 
auf Nvidia-Seite mindestens 
zu einer Geforce 7800 GS und 
auf Ati-Seite zu einer X850 XT 
greifen. Die Leistungsreserven 
dieser Karten sind jedoch be- 
schränkt - in einer Auflösung 
von 1.600x1.200 Bildpunkten 
mit aktiviertem AA und AF ist 
kein flüssiges Spiel mehr mög- 
lich. 


>> Die ideale Grafikkarte (PCI-E) 

Battlefield 2 stellt hohe Ansprüche 
an die Grafikkarte. Hierbei ist 
nicht nur der Chip und die Tak- 
tung entscheidend, sondern auch 


die Grafikkartenspeicher-Größe. 


MITTLERE DETAILSTUFE HOHE DETAILSTUFE 
PC-Konfiguration PC-Konfiguration 

E Athlon 64 3200+ E Athlon 64 FX-55 

E Radeon Geforce 6800 GT E Geforce Radeon X1900 XT/7900 GTX 
11.024 MByte RAM 12.048 MByte RAM 


Auflösung: 1.024x768 
1) Terrain: Mittel 

2) Effekte: Mittel 

3) Geometrie: Mittel 

4) Texturen: Niedrig 

5) Beleuchtung: Niedrig 


6) Dynamische Schatten/Licht: Aus 
7) Sichtweite: 80 Prozent 


Auflösung: 1.280x1.024 (2x AA, 4:1 AF im Treiber) 
1) Terrain: Hoch 

2) Effekte: Hoch 

3) Geometrie: Hoch 

4) Texturen: Hoch 

5) Beleuchtung: Hoch 

6) Dynamische Schatten/Licht: An 

7) Sichtweite: 100 Prozent 
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GRAFIK-TUNING 


BATTLEFIELD 2EE 


In 1.024x768 empfehlen wir 256 
MByte, ab 1.600x1.200 sollten 
es 512 MByte sein. Wie Sie auf 
Seite 48 im umfassenden Bench- 
mark sehen können, sind in der 
Einsteigerklasse (1.024x768) Gra- 
fikkarten ab einer Geforce 6600 
GT empfehlenswert. Allerdings 
reicht in dieser Klasse die Leis- 
tung für AA und AF nicht aus; 
in diesem Fall empfehlen wir 
mindestens eine Geforce 7600 GS 
und aufwärts. In der Mittelklas- 
se (1.280x1.024) ist ohne Effekte 
mit einer 7600 GT oder X1600 XT 
noch ein flüssiges Spiel möglich. 
Bei aktiviertem AA und AF soll- 
te es dann allerdings schon eine 
X850 XT oder 7900 GT sein. Ab 
1.600x1.200 ist bei deaktivierten 
Effekten eine Radeon X1800 XT 
und eine Geforce 7900 GT für ein 
flüssiges Spiel nötig. Wenn AA 
und AF zusätzlich aktiviert wer- 
den, schaffen dies nur noch Kar- 
ten wie die X1800 XT bzw. Ge- 
force 7900 GTX oder schneller. 


>> Grafikeinstellungen im Spiel 

Die Grafikeinstellungen fin- 
den Sie im Menü „Optionen/ 
Grafik“. Welcher Schalter mit 
welcher Einstellung Leistungs- 
vorteile bringt, hängt von Ihrer 
Hardware ab. Haben Sie eine 
schwächere Grafikkarte, sind 
diese Einstellungen wichtig: 


I Terrain 

I Texturen 

I Beleuchtung 

I Dynamisches Licht 
I Anti-Aliasing 

I Texturenfilter 


Besitzen Sie eine ältere CPU 
(Athlon XP 3200+ oder niedri- 
ger), müssen Sie diese Parame- 
ter verändern: 


I Effekte 

I Geometrie 

I Dynamische Schatten 
I Sichtreichweite 


Falls Sie nur 768 oder 512 MByte 
RAM besitzen, sollten Sie fol- 
gende Einstellungen entweder 
auf „Mittel“ (geringer Leis- 
tungszuwachs) oder „Niedrig“ 
(größerer Leistungsgewinn) 
stellen: 


I Terrain 
I Effekte 


I Geometrie 
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I Beleuchtung 
I Texturen 


Auf Seite 46 in der Tabelle „Gra- 
fikeinstellungen” sehen Sie die 
wichtigsten Hardware-Kombi- 
nationen und unsere dazuge- 
hörige Leistungs-Empfehlung. 
Analog zu den Grafikeinstellun- 
gen hat auch die Soundqualität 
Einfluss auf die Geschwindig- 
keit und Stabilität. In unseren 
Praxistests konnten wir die Sta- 
bilität einiger Systeme verbes- 
sern, indem wir den Menüsound 
deaktiviert haben. Besitzer einer 
High-End-Soundkarte können 
im Menü „Hardware“ aktivie- 
ren; nutzen Sie Onboard-Sound, 
sollten Sie die Einstellung „Soft- 
ware“ wählen. 


>> Tastatur- und Mausprobleme 
Ein häufiger Fehler in Battlefield 
2 tritt in Zusammenhang mit 
der „controls.con“-Datei auf. 
Viele Battlefield 2-Zocker haben 
in den Foren berichtet, dass sie 
sich nach dem Spieleinstieg 
nicht bewegen können. Hier 
hilft nur das Zurückkopieren 
einer Sicherheitskopie der Da- 
tei „controls.con“ oder die Aus- 
wahl „Standardwerte“ unter 
Optionen/Steuerung. 


>> Battlefield-2-Steuerung 

Auf Seite 49 finden Sie eine 
Übersicht aller aktuellen Maus- 
pads. Hier sollten Sie sich ein 
zu Ihrem Spielstil passendes 
heraussuchen. Vorteile haben 
Sniper mit einer Maus samt 
Dpi-Umstellung, da im Zoom- 
Mode eine (fast schon Low- 
sense-typisch) geringe Maus- 
abtastung von Vorteil ist. 


>> Ping verbessern 

Wie Sie in der Tabelle rechts 
sehen, kann der Ping in Battle- 
field bei starker Belastung mit 
Zusatzsoftware noch optimiert 
werden. Wir empfehlen dafür 
das Tool Cfos-Speed, dieses 
können Sie unter dem WEB- 
CODE 24Y8 herunterladen 
und ausprobieren. Damit sind, 
zumindest bei analogen Down- 
loads, sechsmal bessere Ping- 
zeiten möglich. 


>> Auflösung einstellen? 

Wenn in Battlefield 2 nicht alle 
verfügbaren Bildschirmauflö- 
sungen als Auswahloption » 


[PRAXIS | Benchmark-Anleitung: Battlefield 2 


Overlay Display Hotkey 


1 |Fraps starten 


Fr | s 


Benchmarking Hotkey 


mooo 


O Only update overlay once a second 


Overlay 


Corner 


C Disabled 


Fraps: Starten Sie das Tool und wählen Sie unter „Fps” einen Hotkey für das 
Starten und Beenden des Benchmarks aus. 


| 2 | Erweiterte Grafik-Optionen einstellen 


EIGENE QUALITÄT 


EFFERIE 


BEOMETRIE 


TEXTOREN 


BELEUCHIUNE 


OTOAMISCHE SCHATTEN 


Battlefield 2: Im Grafikmenü von Battlefield 2 müssen für eine Vergleichbar- 
keit mit unseren Werten alle Optionen auf „Hoch“ gestellt werden. 


Server-Antwortzeiten (Ping) | 
E Ohne Last sind alle Treiber ungefähr gleich schnell. XP-Treiber 
E Bei voller Auslastung verringert sich der Ping mit Cfos Speed um den Faktor 6,3. 
E Auch bei Up- und Downloads kann sich der Cfos-Treiber deutlich absetzen. Raspppoe 
PING WWW.T-ONLINE.DE 
BESSER <A lemu |0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
Volle Auslastung 32 25 
(Download 5 Urlcd) Ti 
5 
Mit Download 5 
| LE) 
a 
Mit Upload 5 
EEE 5; 
2 
Kein Upload/Download 2 
19 


Settings: Nefkom Maxi-DSL, 6.000 kBii 


Download, 512 kBit/s Upload + Fastpath 


1:80 4 Nützliche Software rund um BF2 


Anwendung | Beschreibung WEBCODE 
amespy as Tool zeigt für viele Multiplayer-Spiele die Serverlisten an. 2407 
Punkbuster | Software, die Cheats in Multiplayerspielen zu unterbinden versucht 2406 
Teamspeak amspeak ist eine proprietäre Sprachkonferenz-Software. 2405 
Fraps Zeigt die Framerate in DirectX-Spielen an. 23BN 
W-Sysinfo mfangreiches Systemdiagnoseprogramm 2ANR 
Speedfan Speedfan steuert Lüfterdrehzahlen über das Mainboard. 2HM 
iva Tuner eifen Sie auf undokumentierte Features des 29M 
afikkartentreibers zu. 
PU- as kleine Tool liefert Ihnen Infos über CPU, Mainboard und RAM. 23KD 
Prime95 as Programm testet Mainboard, CPU und Arbeitsspeicher. BEE 
Ati Tray Tools | Tuning-Pro für Ati-Grafikkarten mit Zusatzfunktionen. 23CF 
Nhancer Mit dem Nhancer erstellen Sie SLI-Profile für Spiele. 24NK 
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BATTLEFIELD 2 


*Emuliert mit X800 SE **Treiber: FW91.31 


NETZWERK-TUNING 


Battlefield 2 v1.02 


E BF2 braucht in 1.024x768 256 MByte VRAM, in 1.600x1.200 mit AA/AF sogar 512 MByte. 


kein FSAA, kein AF 


4x FSAA, 8:1 AF 


E Die höhere Shaderleistung der X1900-Karten kommt kaum zum Tragen. 


BESSER » | Fps 


E 7600 GT und X1800 GTO liegen beinahe gleichauf. 


EINSTEIGER: 1.024X768 


BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 7 


Minimum-Fps 


0 PREIS 


Radeon X850 Pro 
(506/520 MHz, 256 MByte) 


[Bee] 40 (122%) 


65 (+160%) 


Geforce 6800 GS 
(425/500 MHz, 256 MByte) 


59 (+136%) 


C 38 (1%) 


Geforce 7600 GS (400/400) 
MHz, 256 MByte) 


56 (+124%) 


by 34 (89%) 


Radeon X1600 Pro 
(500/400 MHz, 256 MByte) 


4T (+88%) 


30 67%) 


Geforce 6600 GT 
(500/500 MHz, 256 MByte) 


43 412%) 
a  ] 28 (+28%) 


Geforce 7300 GT** (400/375) 
MHz, 256 MByte) 


EEE  '\ (+64%) 
[| 26 (+44%) 


Radeon X1300 Pro 
(600/400 MHz, 256 MByte) 


35 (40%) 


BE 35 (39%) 


Radeon 9800 Pro* 
(380/340 MHz, 128 MByte) 


3 (20%) 
| 18 0%) 


Geforce 6600 GT 


25 (Basis) 


(500/500 MHz, 128 MByte) 


I ———— 
18 (Basis) 


BESSER » | Fps 


MITTELKLASSE: 1.280X1.024 
© BED.SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 60 10 8 


0 PREIS 


Geforce 7900 GTX 
(650/800 MHz, 512 MByte) 


a N 
a 


75 (200%) 


8 (+136%) 


Radeon X1900 XTX 
(650/775 MHz, 512 MByte) 


EEE 77 
hm 


16 (204%) 


133%) 


Radeon X1900 XT 
(625/725 MHz, 512 MByte) 


EEE 71 
Ze] 


16 (204%) 


133%) 


Radeon X1800 XT 
(625/750 MHz, 512 MByte) 


mE — 1 
FF R] 72 (188 


+133%) 
w) 


[Geforce 7900 GT (450/660) 
MHz, 256 MByte) 


n 
53 (112%) 


133%) 


Radeon X1800 XT 
(625/750 MHz, 256 MByte) 


61 (144%) 


76 (130%) 


Radeon X1900 GT 
(575/600 MHz, 256 MByte) 


52 (108%) 


75 (127%) 


Radeon X1800 XL 
(500/495 MHz, 256 MByte) 


B (2 
48 (+92%) 


%) 


Geforce 7800 GT (400/500) 
MHz, 256 MByte) 


67 (103%) 
44 (+16%) 


Radeon X1800 GTO 
(500/495 MHz, 256 MByte) 


44 (+16%) 


(Geforce 7600 GT (560/700 
MHz, 256 MByte) 


63 (91%) 
[= 38 (+52%) 


Radeon X850 XT (520/540 
MHz, 256 MByte) 


60 (+82%) 
| 36 (+44%) 


Radeon X850 Pro 
(506/520 MHz, 256 MByte) 


En 5 (55%) 
= 29 (16%) 


Radeon X800 XL (400/490 
MHz, 256 MByte) 


49 (+48%) 
30 (+20%) 


Geforce 6800 GT (350/500) 
MHz, 256 MByte) 


48 (+45%) 


Geforce 6800 GS 
(425/500 MHz, 256 MByte) 


AT (42%) 
29 (+16%) 


Radeon X1600 XT (590/690) 
MHz, 256 MByte) 


mE 
E 21 (18%) 
=y 

42 (21%) 
a] 


26 (+4%) 


Geforce 6600 GT 
(500/500 MHz, 256 MByte) 


35 (+6%) 
GE 22 (12%) 


Geforce 7600 GS (400/400) 
MHz, 256 MByte) 


33 (Basis) 
ee) 


BESSER» | Fps 


HIGH-END: 1.600X1.200 
> BED. u 


0 10 20 | 30 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
50 60 10 8 


0 PREIS 


Geforce 7950 GX2** 


N 11 11%) S10- 


(500/600 MHz, 2x512 MByte) | 71 (103%) 
Geforce 7900 GTX T7 (11%) m- 
(650/800 MHz, 512 MByte) | 61(91%) x 


Radeon X1900 XTX 
(650/775 MHz, 512 MByte) 


En 16 (+15%) 
71 103%) 


Radeon X1900 XT | En 16 (+15%) 320- 
(625/725 MHz 512 MByte) | 68 (94%) ' 
Radeon X1800 XT | 7? (+9) 280,- 
(625/750 MHz, 512 MByte) | 60 (+71%) ' 
Radeon X1800 XT 6T (2%) 20- 
(625/750 MHz, 256 MByte) | I 43 (+23%) é 
(Geforce 7900 GT (450/600) 66 (Basis) 40- 
MHz, 256 MByte) _ || 35 (Basis) ' 


Settings: Athlon 64 X2 4200+, 2x512 MByte DDR400, FW 91.31, Cat. 6.6; WinXP SP2; DirectX 9.0c 


48 PC Games Hardware Sonderheft Spieletuning 


angezeigt werden, kann dies 
über einen Trick eingestellt 
werden. In diesem Fall müssen 
Sie eine Verknüpfung mit der 
Startdatei erstellen oder die ori- 
ginale Verknüpfung bearbeiten. 
Wählen Sie dazu die Verknüp- 
fung mit einem Rechtsklick aus 
und drücken Sie „Bearbeiten“ 
im Kontextmenü. Unter dem 
Reiter „Verknüpfung“ sehen 
Sie jetzt ein weißes Eingabefeld 
mit dem Namen „Ziel“. Wenn 
Sie Battlefield 2 auf der Fest- 
platte „D“ im Ordner „Games“ 
installiert haben, steht dort 
folgende oder ähnliche Zeile 
„D:\Games\Battlefield 2\BF2. 
exe +menu 1 +fullscreen 1”. 
Um Battlefield 2 beispielswei- 
se mit einer Auflösung von 
1.280x1.024 Bildpunkten zu 
starten, ergänzen Sie den Ein- 
trag mit „+szx 1280 +szy 1024”. 
Info: Zwischen den Zahlen und 
den Parametern muss immer 
ein Leerzeichen stehen. 


>> Battlefield 2 selbst benchen 
Mit dem Tool Fraps (auf un- 
serer Heft-DVD) können Sie 
Battlefield 2 selbst auf Ihrem 
PC benchen. Dazu müssen Sie 
die Dateien von unserer Heft- 
DVD in die entsprechenden 
Ordner kopieren. Die Dateien 
„pegh.bf2demo” und „pcgh. 
bf2cam“ kommen in den Ordner 
„\Battlefield 2\mods\BF2\de- 
mos“. Falls dieser nicht existiert, 
muss er angelegt werden. Die 
Datei „demo.cmd“ kommt in 
das BF 2-Hauptverzeichnis. 
Über die beiden Verknüpfungen 
können Sie jetzt das Demo in der 
angegebenen Auflösung ablau- 
fen lassen. Zu Beginn starten Sie 
Fraps mit dem Hotkey und nach 
Ende des Demos stoppen Sie 
Fraps durch erneutes Drücken 
des Hotkeys. Fraps erstellt eine 
Log-Datei, in der die Ergebnisse 
gespeichert werden. Bei Battle- 
field 2 sollten Sie AF nur über 
den Treiber einstellen. AA wird 
bei Ati-Karten im Spiel und bei 
Nvidia-Karten ebenfalls im Trei- 
ber eingestellt. 


Erweiterungen und Mods 


>> Mods 


Sie einige der beliebtesten Mods 
zu Battlefield 2. Wir empfehlen, 
zusätzlich den Modlauncher zu 
verwenden. 


>> Teamspeak 

Battlefield 2 hat zwar einen ei- 
genen VoIP-Client, viele Profi- 
Zocker bevorzugen aber nach 
wie vor Teamspeak. Deakti- 
vieren Sie den VoIP-Client im 
Soundmenü und nutzen Sie 
Teamspeak. Der Client befindet 
sich auf unserer Heft-DVD. 


Spiele-Tipps 


>> Panzerfahrer 

Gerade bei Servern mit schlech- 
tem Teamspiel sollten Panzer- 
fahrer sich nicht auf die Unter- 
stützung der anderen Klassen 
verlassen. Daher bietet sich als 
Panzerfahrer-Klasse für Einstei- 
ger der Pionier an. So können 
Sie im Falle eines Angriffs zu- 
mindest den Panzer anschlie- 
ßend selbst reparieren. Beim 
Vorrücken auf gesicherte Feind- 
positionen sollten Sie darüber 
hinaus immer einen Bordschüt- 
zen dabeihaben und zusätzliche 
Infanterie an Ihrer Seite. Allein- 
gänge im Panzer haben keinen 
Wert und verschwenden das 
schwere Geschütz unnötig. 


>> Sniper 

Wenn Sie glauben, eine gute 
Sniper-Position entdeckt zu ha- 
ben, die niemand kennt, haben 
Sie sich getäuscht - jede gute 
Position ist bekannt. Daher soll- 
ten Sie nicht zu lange an einer 
Stelle bleiben. Häuserkanten 
sind sehr gefährlich, da sich 
Ihre Silhouette vor dem Him- 
mel abzeichnet. Versuchen Sie 
sich zwischen Trümmerstücken 
zu verstecken. Auch ein Unter- 
stand ist nicht verkehrt, da der 
gegnerische Commander gerne 
beliebte Sniper-Spots mit der 
Artillerie angreift. Um in einem 
unsicheren Gebiet von Anach B 
zu kommen, sollten Sie sich ei- 
nem Trupp freundlicher Solda- 
ten anschließen. Im Nahkampf 
ist der Sniper mit seiner Pistole 
sehr verwundbar. 


>> Hubschrauber 


Unter den auf der ersten Seite 
angegebenen Webcodes und 
auf unserer Heft-DVD finden 


Auch wenn Ihr Truppentrans- 
porter bis zum Rand voll ist 
und hinter Ihnen ein Kampf- 
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NETZWERK-TUNING 


BATTLEFIELD 2EE 


hubschrauber klebt - geraten 
Sie nicht in Panik. Zuerst sollten 
Sie abtauchen und eine leichte 
Kurve fliegen. Machen Sie keine 
hektischen Flugmanöver. Fliegt 
die Panzerung dennoch nur so 
in Streifen herab, halten Sie die 
Höhe und warten Sie mit dem 
Aussteigen, bis alle Kameraden 
abgesprungen sind. 


>> Fahrzeuge 
Viele Fahrzeuge wie beispiels- 
weise der Jeep haben keine 


Fahrerbewaffnung. Um den- 
noch etwas Vorteil aus den 
großen Gewehren ziehen zu 
können, sollten Sie in einer Ge- 
fahrensituation sofort den Platz 
im Jeep tauschen. Bei „Hit-and- 
Run“-Iaktiken sind Fahrzeuge 
mit Nebelwerfer Gold wert. 
Fahren Sie beispielsweise direkt 
zu einer Flagge und zünden Sie 
dann eine Rauchbombe, um den 
begleitenden Soldaten Schutz zu 
geben. | 

LARS CRAEMER 


| INFO | Bewegungsradius der Maus 


20 cm Strecke am |20 cm Streckeam |20 cm Strecke am 
Monitor mit 400 dpi* Monitor mit 800 dpi* | Monitor mit 1.600 dpi* 
Qpad CT-Medium 26 cm 35c Te s 
(Kunststoff-in-Stoff) 3 
Druckstahl-Mousepad 259 cm 35 0 Tem 3 
(Hartplastik-Beschichtung) 3 
Warpads Desert 1 259 cm 3,6 c 69cm 
(Hartplastik-Beschichtung) 
Surface 1030 Archetype 1259 cm/26 cm 3,4 cm/13,4 cm 71 cm/7,0 cm 
(Hartplastik grob/fein) 
1337 Pad Shooter 26cm 3,6 c Tem 
(Stoffoberfläche) 
Die Dpi-Zahl beeinflusst die Strecke, die der Cursor über den Monitor zurücklegt. 


| INFO | Eignung der Mauspads und Mäuse für Lowsense-Spieler in BF2 


A4 Tech X-718F (Logitech 65 ‘Logitech 67 | Logitech MX 518| MS Laser Mouse 6000 | Raptor Gaming M2 | Razer Copperhead | Razer Diamondback | Razer Krait Trust Predator 

1337 Pad Shooter LLL EEE HEEE EEE EE HEN HEN BEN HEE HEN 
Black Icemat 2nd Edition E] 2 | E [E] o E o E L 
Breathe X3 BEN EEE BEE HEN EE HEN HEN BEN HEE HEN 
Corepad Magna E E L E oO E E E E 

Deskpad XXXL LLL EEE BEE EEE LLL LLL LLL LLLI HEE HEN 
Druckstahl-Mousepad XL BEN EEE BEE HEN EE HEN HEN LLLI HEE HEN 
Glide Mopad XL ja] E E El m m E L o L 

Hybrid LLL LLLI I a EE LLL LLL LLLI HEN HEN 
N-2000 E E E 2 a} E E E i] E 
P3-Mousepad E] E L E] L E] E E E E 
P4-Mousepad LLL EEE EEE EEE LLL LLL LI BEN HEE HEN 
Qpad CT - Medium a} E E L 2 m} u L E L 

Razer Mantis Speed Mat LLL EEE BEE EEE LLL LLL HEN BEN HEE HEN 
Razer Mantis Control Mat LI EEE BEE HEN LI LI HEN HEN HEN HEN 
Razer Pro Solution Pro Pad (grob) | IM E E E E o E 2 E L 

Razer Pro Solution Pro Pad (fein) | W E E 2 ji} 2 E [| E E 

Slick Ride E E [| E 2 u u [| u E 
Surface 1030 Archetype (fein) | E E (Ei L o E E L E L 
Surface 1030 Archetype (grob) | MM E L L E] E E L E L 

Titan Monstermat LLL EEE EEE EEE LLL LLL LLL LLLI HEE HEN 
Ulti Mat E E E o oO E u E u E 

Vario Pad CS-Source Ed. E E E 2 2 u [a E 2 E 
Warpad Desert 1 E E L E E E E B E L 

X 9001 2 E E E o 2 E E u E 
Xurface [| E E E i] E 2 mi m E 

28 LI EEE BEE HEN LI LI LI BEN HEE HEN 
Anmerkung: Um zu ermitteln, ob sich die Pad-Maus-Kombi für Lowsense-Spieler eignet, legen wir für eine optimale Genauigkeit zuerst die Abtastrate der Maus auf 1.600 dpi fest. Dann 
deaktivieren wir die Zeigerbeschleunigung und stellen die Zeigergeschwindigkeit auf den Minimalwert. Anschließend überprüfen wir, ob das Pad groß genug dimensioniert ist. 


E Nicht kompatibel 


Æ Kombination nicht für Lowsense-Spieler geeignet Wi Æi Kombination nur eingeschränkt für Lowsense-Spieler geeignet Wi Æi Æ Kombination optimal für Lowsense-Spieler geeignet 


0:14:18 HE Benötigte Bandbreite Battlefield 2 


5 


T 
i 
i H 
i 
H 
$ 


Kilobyte/s 


o 


Durchschnittlicher Download/Upload: 7,8/2,3 Kilobyte/s 


T T T T J T 
i i i 4 H 

i i 
i i 
i i 
i 


Maximaler Download/Upload: 


17,0/3,6 Kilobyte/s 


E Upload MM Download 


F T F 


Minuten 


2 
A 


Beim Betreten der 


breite kurzzeitig auf fast 
17 kByte/s an. 
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Spielwelt steigt die Band- 


Minuten E Minuten 8 


an 


l 
ETA Als man uns am Boden 


und aus der Luft angreift, 


Dg steigt die Netzlast auf 
den Maximalwert. 


Im Gefecht mit gegne- 
rischen Kampfvehikeln 
bleibt die Up/Download- 
Rate relativ konstant. 


Wir beenden das Spiel am 
Steuer eines Kampffahr- 
zeuges. Die Netzlast liegt 
bei 7 bis 8 kByte/s. 
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Oblivion 


Mehr Spielspaß mit 
Oblivion 


Mit „The Elder Scrolls 4: 
Oblivion“ liefert Bethesda 
einen der Spieleknaller 
2006 ab. Neben hoher 
Langzeitmotivation zeich- 
nen auch ein enormer 
Hardware-Hunger und 
eine mäßige deutsche 
Lokalisation den opti- 
schen Überflieger aus. 
Das PCGH-Special sorgt 
in allen Belangen für 
mehr Spielspaß an TES 4: 
Oblivion! 


ARBEITSMATERIAL | 


: N Nvidia Forceware-Treiber 

:  Heft-DVD, WEBCODE 24X5, http://down 
oad.nvidia.com/Windows/ 91.31/91.31_ 
winxp2kmce_international_ whql.exe 


: E Nvidia Forceware 91.31 (Beta) 
i Heft-DVD, WEBCODE 24X6, http://www. 

nzone.com/object/nzone_downloads_ 

rel7Obetadriver.html 


: E Ati Catalyst 6.6 
:  Heft-DVD, http://www.ati.de 


: E Ati Catalyst 6.6 „Chuck“-Hot- 
fix für FSAA + HDR-Rendering 
Heft-DVD, WEBCODE 24YY, http://sup 
port.ati.com/ics/support/de fault. 
asp?deptID=894&task=knowledge&ques 
ionID=21960 


: BE TES4: Oblivion Patch v1.1.511 
i Heft-DVD, WEBCODE 24YU, http://www. 
elderscrolls.com/downloads/updates_ 
patches.htm 


: E Oldblivion vO.11t7 
: WEBCODE 24Y2, http://www.oldblivion. 
com/download.php 


` E MultiTES4 v0.2 

: WEBCODE 24Y3, http://csusap.csu.edu. 

;  au/~mloxto01/download.htm 

: EB TES4: Oblivion kostenpflichti- 
| ge Add-ons 

WEBCODE 24YW 
http://obliviondownloads.com/StoreCa 
talog_ProductList.aspx?SubCategoryld=1 


E TES4: Oblivion „Easter Eggs” 
: WEBCODE 24YZ, http://www.uesp.net/ 
wiki/Oblivion:Easter_eggs 


E Videos: Qualitätsvergleich 
Heft-DVD 


eben opulenter Optik 
und gefälligem Game- 
play macht Bethesdas 
„Rollenspiel-Light” vor allem in 


Sachen Hardwareanforderung 
von sich reden. Welche Ausstat- 
tung Sie brauchen und welche 
Investitionen Sie sich auch spa- 
ren können, erfahren Sie im TES 
4: Oblivion-Special. Im zweiten 
Teil zeigen wir Ihnen die besten 
Tipps und Tricks, um das Spiel 
optimal zu genießen - sowohl 
hard- als auch softwareseitig. 
Der letzte der drei Teile stellt die 
besten Mods für den vierten Teil 
der „The Elder Scrolls“-Reihe vor, 
von denen Sie viele auch auf der 
Heft-DVD finden können. 


>> Wie viel CPU-Leistung brauche 
ich für Tamriel? 

TES 4: Oblivion setzt auf kom- 
plexe Charakteranimation, eine 
liebevoll und reichhaltig aus- 
gestattete Spielwelt und nicht 
zuletzt auf die Havok-Physik- 
Engine. Somit ist eine starke 
CPU Pflicht. Mit einem Athlon 
XP oder einem schwachen Ath- 
lon 64 unter 2 GHz sind Sie hier 
auf einen niedrigen Detail- 
grad beschränkt. Auch mit 
einem Pentium-4 oder -D-Pro- 
zessor kommen Sie selbst mit 
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einer starken Grafikkarte in 
anspruchsvollen Szenen nicht 
weit über 30 Fps hinaus. 


Mit einem Athlon 64 3500+ 
oder höher haben Sie dagegen 
bereits eine gute Basis. Schnel- 
lere Prozessoren wie der A64 
4000+, die X2-Modelle und die 
FX-Reihe werden selbst von 
einer X1900 XTX eingebremst. 
Mit diesen teuren Prozessoren 
gewinnen Sie maximal noch 20 
Prozent an Leistung hinzu, wie 
unser Benchmark zeigt. Die- 
ser Gewinn steht allerdings in 
keinem Verhältnis mehr zum 
höheren Anschaffungspreis. 
Dual-Core-Prozessoren oder 
ein großer Level-2-Cache (etwa 
A64 4000+ mit einem Megabyte 
Level-2-Cache) machen jeweils 
einen Sprung von etwa 200 
MHz Taktfrequenz bei der A- 
64-Architektur wett. So ist ein 
mit 1,8 GHz getakteter Opteron 
165 bereits etwa so schnell wie 
ein A64 3500+ (2,2 GHz). 


Intels Core-2-Duo-Architektur 
kommt ebenfalls sehr gut mit 
TES 4: Oblivion zurecht. Selbst 
mit einem der kleineren Mo- 
delle wie dem E6300 mit nur 
1,83 GHz und 2 MByte Level- 


2-Cache lägen Sie auf dem Ni- 
veau eines Athlon 64 X2 3800+. 
Die schnelleren Conroes spielen 
ganz oben mit und erreichen 
die Performance von AMDs 
und Intels 1.000-Euro-CPUs. 


Wie unsere Benchmarks zei- 
gen, bringt eine Dual-Core- 
CPU allerdings erst Vorteile, 
wenn Sie dieser auch eine sehr 
starke Grafikkarte zur Seite 
stellen. Besitzen Sie höchstens 
eine 7800 GT oder X1900 GT, 
verpufft die zusätzliche CPU- 
Power bei TES 4: Oblivion. 


>> Viel bringt viel: Je mehr RAM, 
desto besser? 
Die Frage können wir mit einem 
eindeutigen „Ja“ beantworten. 
Zumindest innerhalb gewisser 
Grenzen profitiert TES 4: Ob- 
livion auch noch von 2 GByte 
RAM. Die von uns gemessenen 
Ladezeiten zeigen, dass Sie Ih- 
rem System auf jeden Fall min- 
destens ein Gigabyte RAM gön- 
nen sollten — ob im Single- oder 
Dual-Channel-Modus, spielt 
keine Rolle. Darunter wird die 
Auslagerungsdatei stark be- 
ansprucht und das Laden von 
Savegames verlängert sich um 
233 Prozent. 


www.pcgameshardware.de 


GRAFIKKARTEN-TUNING 


OBLIVION 


Nicht so gut dokumentieren 
lässt sich jedoch die Spielpraxis. 
Hierbei bemerkt man auch mit 
mehr als einem Gigabyte RAM 
noch Unterschiede. Das gilt 
umso mehr, da TES 4: Oblivion 
während des Spiels die Zellen, 
in die das Spiel eingeteilt ist, 
dynamisch im Hintergrund 
nachlädt. Lediglich beim Wech- 
seln von Innen- und Außen- 
arealen sowie beim Betreten 
von Städten sehen Sie Ladebild- 
schirme. Diese sind mit mehr 
als einem Gigabyte Speicher 
kürzer und auch die Reaktions- 
zeit des Systems nach Spielsit- 
zungen von mehreren Stunden 
ist deutlich verbessert. 


>> Die Grafikkarte: Mindestens 
256 MByte und Shader-Modell 3? 
Für TES 4: Oblivion brauchen Sie 
neben einer starken CPU und viel 
RAM auch eine starke Grafikkar- 
te. Wollen Sie nicht auf allzu viele 
optische Leckerbissen verzichten, 
sollte mindestens eine Geforce 
7800 GT in Ihrem Rechner wer- 
keln. Mit einigen unserer Tuning- 
Tipps sorgt auch eine 6800 GT 
noch für ein brauchbares Spie- 
lerlebnis - auf HDR-Rendering 
und einige andere Details müs- 
sen Sie damit aber verzichten. 
Generell gilt, dass besonders der 
Grasbewuchs auf Geforce-Karten 
ein Performance-Problem ver- 
ursacht. Mit einer jeweils etwa 
gleich starken Radeon-Karte 
brauchen Sie auf weniger Grafi- 
koptionen zu verzichten. Mit ei- 
ner 7800 GT wäre eine X1800 XL, 
mit einer 6800 GT die X850 Pro in 
etwa vergleichbar. Letztere kann 
allerdings in Oblivion kein HDR- 
Rendering darstellen. In unseren 
Benchmarks steht sie daher ver- 
gleichsweise gut da, muss aber 
auch weniger Arbeit verrichten. 


Selbst in der Standardkonfigu- 
ration geht TES 4: Oblivion nicht 
gerade sparsam mit dem Spei- 
cher der Grafikkarte um. Für eine 
128-MByte-Karte ist eine hohe 
Texturauflösung („Grafikqual.“ 
auf hoch) bereits zu viel. Hier 
sollten Sie unbedingt auf „Mit- 
tel” herunterschalten. Mit weni- 
ger als 128 MByte läuft Bethesdas 
Werk nur noch halbwegs flüssig, 
wenn Sie die Grafik bis auf das 
Minimum abspecken. Mit 256 
MByte Videospeicher sind Sie 
dagegen für den hohen Detail- 
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grad bereits gut gerüstet. Selbst 
die durch HDR-Rendering noch- 
mals erhöhte Datenmenge passt 
noch bis 1.280x1.024 Bildpunkte 
ins Grafik-RAM. Sollten Sie aller- 
dings vorhaben, die Landschafts- 
darstellung zu verbessern, so- 
dass das LOD-System erst später 
greift und mehr Zellen im Spei- 
cher gehalten werden müssen, 
ist eine 512-MByte-Karte Pflicht. 
Gleiches gilt, wenn einer der 
zahlreichen Textur-Mods zum 
Einsatz kommen soll. Diese mit 
bis zu 4.096x4.096 Pixeln extrem 
hoch auflösenden Dreieckstape- 
ten können selbst ein halbes Gi- 
gabyte Grafikspeicher auslasten. 


TES 4: Oblivion setzt für HDR- 
Rendering eine Grafikkarte mit 
Unterstützung für das Shader- 
Modell 3 voraus. Daher kommen 
Geforce-FX-Karten und Atis Ra- 
deon-X300- bis -X850-Reihe nicht 
in den Genuss des modernen 
Beleuchtungsverfahrens. Hier 
müssen Sie mit dem weniger 
intensiven Bloom-Effekt vorlieb 
nehmen. HDR-Rendering sieht 
bei TES 4: Oblivion ausgespro- 
chen gut aus, kostet aber leider 
auch einiges an Leistung, sodass 
Sie unterhalb einer Geforce 7800 
GT auf den einfachen Bloom-Ef- 
fekt ausweichen sollten. Ein Vor- 
teil: Mit Bloom funktioniert auch 
Kantenglättung auf allen Karten. 


Die Geforce6- und -7-Reihen 
unterstützen von Haus aus kein 
Multi-Sampling-FSAA mit ech- 
tem, gleitkommagenauem HDR- 
Rendering, wie es Oblivion bietet. 
Mit Atis X1000-Reihe sind Sie in 
diesem Falle besser bedient, auch 
wenn Sie sich dazu auf einen für 
jeden Catalyst-Treiber separat er- 
schienenen, so genannten „Hot- 
fix“ verlassen müssen (Chuck- 
Patch). Den Treiber-Patch finden 
Sie auf unserer Heft-DVD. Aller- 
dings sollten Sie aufgrund der 
nötigen Ressourcen dazu min- 
destens eine Karte der X1800-Rei- 
he besitzen - X1600 und kleiner 
sind für spielbare Fps-Raten mit 
HDR-Rendering und FSAA zu 
langsam. 


>> Multi-GPU-Systeme: Sind SLI 
und Crossfire sinnvoll? 

Da TES 4: Oblivion gebietsabhän- 
gig auch stark die CPU bean- 
sprucht, sollten Sie für ein SLI- 
oder Crossfire-System auch einen 


Oblivion v1.1.511: RAM/Ladezeit eee" _ 


E Unter einem Gigabyte leiden die Ladezeiten deutlich. 
E Mehr als ein Gigabyte verbessert die Ladezeiten kaum. 
E Mit nur 256 MByte RAM brauchen Sie viel Geduld bei Oblivion. 


2. Benchmark- 
Save-game direkt 
im Anschluss 


BESSER <4 | Sek. 


1.024X768, KEIN AA/AF, PCGH-BENCHMARK-SETTINGS, LADEZEITEN IN SEK. 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 


PREIS 


E e (2%) 5 
2x1.024 MByte m 160, 
512+1.024 MByte E 73 (52%) 15, 
971%) 
30 (-50%) 
2x512 MByte Te 80, 
30 (-50%) ` 
1x1.024 MByte A 15, 
R 6 (0) a 
256+512 MByte 300%) 65, 
60 (Basis) ` 
2u256 Mbyte T 31 Basis) a; 
660%) A 
1x512 MByte 310%) 4, 
106 (77%) ; 
1x256 MByte 16 C2) 5; 
Settings: DDR400-RAM (2,5-4-4-8), WD740 Raptor, A64 3700+, Nforce4-SLIx16-Board, Geforce 6600 GT (FW 91.31), DirectX 9.0c (Juni 2006) 
>$ 1.280x1.024, 
. . 3 i 
Oblivion v1.1.511: CPU-Skalierung | [tein Aa/aF 
Minimum-FPS 


E Ab etwa 42 Fps bremst die Grafikkarte die schnellsten CPUs aus. 


E Großer L2-Cache und ein zweiter Kern machen je eine Geschw.-Stufe aus. 
E Pentium-4-Prozessoren sind im Vergleich zum Core 2 Duo sehr langsam. 


BESSER » | Fps 


PCGH-CPU-BENCHMARK (ZWEITES VON DREI SAVEGAMES) 


= BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 


50 


Core 2 Duo X6800 


Ei; (+20%) 


‚Athlon 64 FX-55 


Ei; (+20%) 


Core 2 Duo E6700 


Ei (20%) 


‚Athlon 64 FX-60 


Ei: (0%) 


Core 2 Duo E6600 


|| (+17%) 


Athlon 64 X2 4800+ 


|| (+17%) 


‚Athlon 64 X2 4600+ 


(|| (+r) 


Athlon 64 4000+ 


E 4 (+17%) 


Athlon 64 X2 4400+ 


E 4 (+17%) 


Athlon 64 X2 4200+ 


35 (o) 


Athlon 64 3700+ 


E 3 (0) 


Athlon 64 3800+ 


E 7 (+6%) 


Athlon 64 X2 3800+ 


E 3 (i) 


Opteron 165 


35 (0) 


Athlon 64 3500+ 


a 35 (isis) 


Pentium D 950 


E 33 (o) 


Pentium 4 560 


E 3; (a) 


Athlon 64 3000+ 


E 7 (r) 


Pentium 4520 


35 (26%) 


Settings: X1900 XTX (Cat. 6.6), 2x1.024 MByte DDR400/DDR2-800, ABN32-SLI/P5W DH Deluxe, DirectX 9.0c (Juni 2006) 


`% © ee e 


Breites Bild: Mit einer 16:10-Auflösung sehen Sie zwar mehr als im 4:3-Format, für 
das Gameplay bringt das aber keine entscheidenden Vorteile. 
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GRAFIKKARTEN-TUNING 


Oblivion v1.0.228: Reality-Check 


Zweikern-CPU 


BESSER» | Fps 


E Dual-Core-CPUs bringen erst bei einer starken Grafikkarte einen Gewinn. 
E Besonders profitieren die X1900-/7900-Reihen. 
E Mit einer X1800 GTO oder kleiner verpufft die CPU-Mehrleistung. 


Einkern-CPU 


Minimum-FPS 


PCGH-BENCHMARK-MIX (3 SZENEN), FRAPS 2.72: 1.024X768, KEIN AA/AF 


P BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 5 10 15 20 30 35 


Radeon X850 Pro* 


E r) 
ZZ, 4 


Geforce 7600 GS 


En 14 (48%) 
m] RB 


Geforce 6600 GT 


10 (9%) 
TT 1 


BESSER» | Fps 


PCGH-BENCHMARK-MIX (3 SZENEN), FRAPS 2.72: 1.280X1.024, KEIN AA/AF 
> BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 5 10 5 20 25 3b 35 


Radeon X1900 XT 


33 (+0) 
| Bi] 30 


Radeon X1900 GT 


71 (0%) 
FF 2 


Radeon X1800 XT 


ee 


26 
A % 


Geforce 7900 GT 


N 26 (13%) 
fe ri [2] 


Radeon X850 XT* 


2? (1%) 
FE — zz =-—-?@B,mszre = 23 


Geforce 7800 GT 


E 2 (+0%) 
[l a 


Radeon X1800 GTO 


EEE  \1 (0%) 
[Il 1 


Geforce 7600 GT 


EEE 16 (7%) 
EEE 15 


BESSER» | Fps 


PCGH-BENCHMARK-MIX (3 SZENEN), FRAPS 2.72: 1.600X1.200, KEIN AA/AF 
`- BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 5 10 5 20 25 d 35 


Radeon X1900 XTX 


E $ (111%) 
E R] 28 


Geforce 7900 GTX 


23 (11%) 
I | 4 


* HDR-Rendering technisch nicht möglich, daher nur Bloom 


Settings: Athlon 64 3500+ / X2 4200+, 2x1.024 MByte DDR400, FW 84.21, Cat. 6.5; WinXP SP2; DirectX 9.0c (Juni 2006) 


| ınro K läuft Oblivion auf einem Minimal-PC 


E CPU: Athlon XP 1900+ 
E Grafik: Radeon 9600 XT 
E RAN: 2x 256 MByte DDR266 


E Treiber-Settings: 
- Catalyst 6.6 
- VSync aus - kein FSAA und AF 


E Spieleinstellungen: 

- 1.024x768 Bildpunkte 

- „Grafikqual.”: Geringste 

- „Detail Bäume“: ca. 20 Prozent 

- „Detail Schausp./Objekte“: 
50 Prozent 

- „Gras“: ca. 25 Prozent 

- „Distanz sehen“: eine Einstellung 
unter Maximum 

- „In./Äuß. Schatten“: Minimum 

- Restl. Schattenoptionen: Aus 

- „Spiegelndes Licht": 25 Prozent 

- „Bloom“ & „HDR“: Aus 

- „Wasserdetail“: Normal 

- Restl. Wasseroptionen: Aus 

- „Grasdichte": gering (PCGH-Tuner) 

- „Blutspritzer": Aus 


I Mods: 
- Gesichts-Modell-LOD, BT-Mod 


Mit diesen Settings erreichten wir in 
allen drei Szenen die Mindest-Fps für 
bedingte Spielbarkeit. 
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entsprechenden Unterbau haben. 
Crossfire-Systeme gewinnen, be- 
stückt mit zwei X1900-XT-Karten, 
in hohen Settings und Auflösun- 
gen 42 Prozent Leistung hinzu 
(Bloom, 4x FSAA, 8:1 AF). Mit 
HDR-Rendering und FSAA sind 
bis zu 62 Prozent Zuwachs mög- 
lich. SLI-Systeme skalieren etwas 
besser und bieten im Bloom-Mo- 
dus mit AA und AF einen Fps- 
Gewinn von 55 Prozent — beim 
Einsatz zweier 7900 GTX. 


>> Breites Bild: 16:10-Formate 

Da TES 4: Oblivion parallel zum 
PC auch für die Xbox 360 entwi- 
ckelt wurde, unterstützt das Spiel 
von Haus aus Breitbild-Monitore. 
Die Darstellung erfolgt korrekt 
mit erweitertem Gesichtsfeld 
und ohne Verzerrungen. Sie be- 
kommen daher seitlich mehr 
zu sehen, was dem natürlichen 
Sichtfeld des menschlichen Au- 
ges entgegenkommt. Ein 16:9- 
oder 16:10-Monitor wird hier 
also bestens ausgenutzt. Da das 
Gameplay an sich dadurch aller- 
dings kaum gewinnt, stellt so ein 
Gerät allein für TES 4: Oblivion 
keine sinnvolle Investition dar. 


> Einstellungssache: Wie konfigu- 
riere ich den Treiber? 

Nvidias Forceware-Treiber wer- 
den regelmäßig und zu Recht für 
ihre ab Werk schlechte Bildqua- 
lität kritisiert. Stellen Sie daher 
auch bei den neuesten Treibern 
der Forceware-90-Reihe die ein- 
zelnen Optimierungen aus. Ge- 
hen Sie dabei wie folgt vor: 


E Wechseln Sie ins alte Control- 
Panel (s. Artikel „Nvidia- 
Tuning“ ab Seite 100) 

I „Leistungs-- und Qualitäts- 
einstellungen” aufrufen 


HWechseln auf „Erweiterte 
Einstellungen“ 
I Trilineare und anisotrope 


Muster-Optimierung sowie 
Anisotrope Mip-Filter-Opti- 
mierung deaktivieren 

I Negative LOD-Bias: „Clamp“ 

I Vert. Synchronisation: „Aus“ 

I Systemleistung: „Qualität“ 


Auf die in den PCGH-Bench- 
marks geforderte Einstellung 
„Hohe Qualität” können Sie 
verzichten — unsere Benchmarks 
sind natürlich trotzdem damit 
entstanden. TES 4: Oblivion ent- 


| INFO | So läuft Oblivion auf einem Mittelklasse-PC 


E CPU: Athlon 64 3200+ 
E Grafik: Geforce 6800 GT 
E RAM: 2x 512 MByte DDRA00 


E Treiber-Settings: 

- Forceware 91.31 (Qualität) 
- VSync aus 

- Kein FSAA, 2:1 AF 


E Spieleinstellungen: 

-1.280x1.024 Pixel, Bloom, 2x FSAA 

- „Grafikqual.”: Groß 

- „Detail Bäume/Schausp./Gegenst./ 
Objekte“: ca. 75 Prozent 

- „Gras“: 50 Prozent 

- „Distanz sehen“: 100 Prozent 

- „In./Äuß. Schatten“: 50 Prozent 

- „Körper-" , „Gras-" und „Laub- 
werksschatten“: Aus 

- „Schattenqualität": Niedrig 

- „Spiegelndes Licht“: 50 Prozent 

- Restl. Einstellungen: Hoch oder An 

- „Grasdichte“: gering (PCGH-Tuner) 

I Mods: 

- Gesichts-Modell-LOD, BT-Mod 

- Thacadians Colored World Map 

- Gras-Non-Tiling-Mod 


Damit erreichte PCGH in allen drei 
Szenen die Mindest-Fps für bedingte 
Spielbarkeit (15, 15 und 20 Fps). 
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hält besonders in Städten zum 
Teil sehr kritische Texturen, die 
auch mit korrekt arbeitendem 
Texturfilter noch flimmern. So 
haben Sie auch mit „Hoher Qua- 
lität“ kein flimmerfreies Bild, op- 
fern aber trotzdem Leistung. 


Die Ati-Treiber sind in dieser 
Hinsicht einfacher zu handha- 
ben: Wechseln Sie unter „View“ 
zu „Advanced View”. Danach na- 
vigieren Sie im Verzeichnisbaum 
des Catalyst-Control-Centers zu 
„3D“ - „All Settings” - „Wait for 
Vertical Refresh“. Dort deaktivie- 
ren Sie dann die vertikale Syn- 
chronisation  (Schalterstellung: 
„Always Off“) und Sie können 
loslegen. 


>> Crossfire, HDR und FSAA: 

eine Mission für Chuck! 

Hier wird die Angelegenheit et- 
was kniffliger. Trotz der Fähigkeit 
der X1000-Reihe, Multi-Samp- 
ling-FSAA mit Kantenglättung 
zu verbinden, ist diese Möglich- 
keit in TES 4: Oblivion nur mit 
einem Trick gegeben. Dazu müs- 
sen Sie den parallel zum Treiber 
erscheinenden Hotfix, den so ge- 
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nannten „Chuck-Patch“, instal- 
lieren (s. Arbeitsmaterial). Dieser 
greift exklusiv für Oblivion in den 
Ablauf des Rendering-Prozesses 
ein und ermöglicht es, auf X1000- 
Karten HDR-Rendering und 
MSAA zu nutzen. Dazu müssen 
Sie im Treiber „Catalyst AI” auf 
der Standardeinstellung belas- 
sen. Kantenglättung aktivieren 
Sie über den Treiber und nicht im 
Launcher von TES 4: Oblivion. 


Kantenglättung für transparente 
Objekte wie Vegetation (Adap- 
tive-FSAA) steht seit dem Cata- 
lyst 6.5 für alle Karten ab einer 
Radeon 9500 oder X300 ebenfalls 
zur Verfügung. Da TES 4: Oblivion 
Ihre Grafikkarte ohnehin schon 
stark belastet, sollten Sie dieses 
aufgrund des Leistungseinbru- 
ches nur auf Karten der X1800/ 
X1900-Reihe nutzen. Selbst dort 
empfehlen wir, nicht die Option 
„Qualität“ des Adaptive-FSAA 
zu nutzen, sondern auf „Perfor- 
mance” auszuweichen. Achtung: 
„Performance“ nutzt immer die 
Hälfte der eingestellten FSAA- 
Stufe. Bei 2x FSAA ist das Perfor- 
mance-Setting wirkungslos. > 


| INFO | So läuft Oblivion auf einem High-End-PC 


E CPU: Core 2 Extreme X6800 

E Grafik: Radeon X1900 XTX 

E RAM: 2x 1.024 MByte DDR2-800 
1 E Treiber-Settings: 

- Catalyst 6.6 mit Chuck-Hotfix 

- VSync aus 

- 4x FSAA 

- Adaptive FSAA (Performance) 
- 8:1 High-Quality AF (Area-AF) 


E Spieleinstellungen: 

- 1.280x1.024 Bildpunkte, HDR-Ren- 
dering 

- Alle Schieberegler auf Maximum/An 

- Grasdichte per Ini auf 120 

- Wasserreflexionen und Dual-Core- 
Option: Alle an per PCGH-Tuner 

- uGridsToLoad: 9 

- uNumDepthGrids: 1 


E Mods: 

- Landschaftstexturen 

- Gesichts-Modell-LOD 

- Short-Gras v2 

- Thacadians Colored World Map 
- Gras-Non-Tiling-Mod 

- BT-Mod 


Damit erreichte PCGH in allen drei 
Szenen die Mindest-Fps für bedingte 
Spielbarkeit (15, 15 und 20 Fps). 


Oblivion v1.0.228 


E PCGH bencht Oblivio 
E Durch den hohen Grasa 


nicht mit maximalen Details, aber HDRR, wenn möglich. 
teil in unserem Benchmark liegen die Radeon-Karten weit vorn. 


E Radeon-X800- und X850-Karten können kein HDR-Rendering in Oblivion darstellen. 


kein FSAA, kein AF 


Minimum-Fps 


BESSER » | Fps 


EINSTEIGER: 1.024X768 


> BED. SPIELBAR 
0 5 10 5 20 25 


r FLÜSSIG SP. 
3 


Radeon X850 Pro** 


2 (+50 


%) 130,- 


Geforce 6800 GS 


En | (60) 


Radeon X1600 Pro 


11 (+40%) 


Geforce 7600 GS 


11 (+40%) 


Radeon 9800 Pro*/** 


13 (30%) 


Geforce 6600 GT 


EEE || (10%) 


Geforce 7300 GT*** 


11 (10%) 


Radeon X1300 Pro 


En 10 (+0%) 


Geforce 6600 GT 


10 (Basis) 


BESSER » | Fps 


MITTELKLASSE: 1.280X1.024 
`- BED. SPIELBAR 
0 5 10 5 20 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
3 35 40 


Radeon X1900 XTX 


35 (330%) 440,- 


Radeon X1900 XT 


33 (313%) 360,- 


Geforce 7900 GTX 


33 (313%) 420,- 


Radeon X1800 XT 


11 (238%) 


Radeon X1900 GT 


11 (238%) 


Radeon X1800 XT 


15 (225%) 


Geforce 7900 GT 


En 25 (+225%) 


Radeon X850 XT** 


2 (15%) 


Radeon X1800 XL 


En 2! (+163%) 


Geforce 7800 GT 


2 (163%) 


Radeon X800 XL** 


En 19 (138%) 


Radeon X850 Pro** 


1 (125%) 


Radeon X1800 GTO 


11 (113%) 


‚Geforce 7600 GT 


15 (100%) 


Radeon X1600 XT 


N 13 (+63%) 


Geforce 6800 GT 


En 13 (+63%) 


Geforce 7600 GS 


ER 1: (+50%) 


Geforce 6800 GS 


| (+38%) 


Geforce 6600 GT 


ER 3 (Basis) 


BESSER» | Fps 


HIGH-END: 1.600X1.200 


> BED. SPIELBAR $ FLÜSSIG SPIELI 
0 5 10 5 20 0 35 


BAR 
4 PREIS 


Geforce 7950 GX2*** 


35 (15%) 560,- 


Radeon X1900 XTX 


a e) 


Radeon X1900 XT 


E 7 (i) 


Geforce 7900 GTX 


E 23 (0) 


Radeon X1800 XT 


EEE 21 (+5%) 


Radeon X1800 XT 


1 (45%) 


Geforce 7900 GT 


2% (Basis) 


Settings: Athlon 64 X2 4200+, 2x512 MByte DDR400, FW 84.21, Cat. 6.5; WinXP SP2; DirectX 9.0c (April 2006) 


Oblivion v1.1.511: Multi-GPU 


E X1900-Karten sind bei besserer Bildqualität schneller als eine 7900 GTX. 
E SLI skaliert ohne HDR-Rendering etwas besser als Crossfire. 
E Mit FSAA kostet HDR-Rendering ggü. Bloom ca. 17 bis 19 Prozent mehr Fps. 


BESSER » | Fps 


1.280x1.024, 4x 
FSAA, 8:1 (HQ)AF 


1.600x1.200, 4x 
FSAA, 8:1 (HQ)AF 


Minimum-FPS 


PCGH-BENCHMARK-MIX (3 SZENEN), FRAPS 2.72 


"BED. SPIELBAR 
0 10 20 


Ai FLÜSSIG SPIELBAR 


X1900 XT (Crossfire, 
Bloom) 


39 (0) 


37 (+42%) 


X1900 XT (Single, Bloom) 


30 (Basis) 
En 26 (Basis) 


X1900 XT (Crossfire, | En 36 (+44%) 
Chuck Patch, ADR- Rena ET I) 
X1900 XT (Single, Chuck- | 25 (Basis) 

Patch, HDR-Rend) EEE 212) 
37 (32%) 
FE) sin) 


17900 GTX (Single, Bloom) 


E 2: (isis) 
Basis) 


Settings: Athlon 64 4000+, 2x1.024 MByte DDR400, FW 91.31, Cat. 6.6; WinXP SP2; DirectX 9.0c (Juni 2006) 
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** HDR-Rendering technisch nicht möglich, daher Bloom ***Treiber: FW91.31 


*Emuliert mit X800 SE 


OBLIVION 


INI-TUNING 


Ublınıon: Uptians xj 


~Qrzfiadapter ud aufos.nz 
Eine NYIDIE Gaf aree FIN =" 7] 
sufiocu-g: Wsi =] 
ari laang [kze iBeszestung) si 


Modis Nikhshimettehte Friternbes Rerdeiimg 

C Fender ^ konc W F-Hete lansera 
@ Painen C Bwm [v Elfe Ieüeäls 
Kam 1 HA: 7 -tete Name 
Quatt 


BLA abal | unser uzg | Mttore | Ache | Utrchche | 


Abbracrer I | 


Gepatcht: Neben vielerlei Absturzursachen und Bugs in der Spiellogik bietet die 
Oblivion-Version 1.1.511 auch die manuelle Auswahl der Grafikeinstellungen. 


Bu PIGH Nhlivinn-Tuner lol xj 


Datei Einstellungen | Optimieren ? 


— 
HDR-Rendering (Karten mit SM3) 
Bloom (Karten ohne SM3) 


I Suwershuts eilauben [Diuck-Taste) 
F Autosave beim Betreten von Häusem 


r Peiluumance/Tioubleshouling — 
I Gras komplett abschalten 

I Döume komplett abschalten 
I Kleine Schriften verwenden 


Übernehmen | Abbrechen | 


Getunt: Mit dem exklusiven PCGH-Oblivion-Tuner haben Sie die wichtigsten 
Einstellungen der Ini-Datei sofort im Griff. 


deutlich liebevollere Übersicht über Tamriel als die Karte des Originalspiels. 
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SCHÖNER SPIELEN: Noch mehr 
Spaß mit TES 4: Oblivion 


O blivion macht schon di- 

rekt aus der Packung ei- 

nen Heidenspaß. Einige Fehler 

trüben allerdings das makello- 

se Bild. PCGH gibt Tipps, wie 

Sie TES 4: Oblivion noch mehr 
Spielspaß abtrotzen. 


>> Auf Version 1.1.511 patchen! 
Nichts ist ärgerlicher, als eine 
Quest aufgrund eines Pro- 
grammfehlers nicht beenden zu 
können. Hier schafft der noch 
als Beta deklarierte Patch Abhil- 
fe. Sie finden ihn auf der Heft- 
DVD oder unter WEBCODE 
24YU. Vorsichtshalber sollten 
Sie ein Backup Ihrer Spielstände 
anlegen. Die Dateien finden Sie 
im Order „Eigene Dateien\My 
Games\Oblivion\Saves“. Mit 
dem Patch hat Bethesda aller- 
dings nicht den Hardwarehun- 
ger oder die mäßige deutsche 
Lokalisierung behoben. Schauen 
Sie dazu in den letzten Abschnitt 
dieses Artikels, denn die Fange- 
meinde war hier bereits fleißig 
am Werk. Neu hinzugekommen 
ist mit dem Patch auch die Mög- 
lichkeit, eigene Grafik-Vorein- 
stellungen auszuwählen. Dazu 
verwenden Sie entweder den 
Oblivion-Launcher (Optionen) 
oder den PCGH-Oblivion-Tuner. 
Bei Letzterem funktioniert die 
Einstellung auch ohne den Patch 
auf Version 1.1.511. 


Eine der wichtigsten Änderun- 
gen des Patches ist jedoch der 
behobene Tastenbelegungs-Bug. 
So können Sie nun die Tastatur- 
steuerung nach Ihren Wünschen 
einrichten, ohne diese Arbeit bei 
jedem Spielstart wiederholen zu 
müssen oder auf Tricks zur Um- 
gehung dieses Problems zurück- 
greifen zu müssen. 


Außerdem sind die zum Teil 
arg merkwürdig aussehenden, 
so genannten Körperschatten 
(Self-Shadows) mit dem Patch 
deutlich verbessert worden. 
Waberten vorher dunkle Flä- 
chen fröhlich kreuz und quer 
über Charaktere, sehen nun 
die auf den eigenen Körper 
geworfenen Schatten deutlich 
hübscher aus. Das gilt beson- 


ders für Ati-Karten, die zuvor 
besonders hässliche Artefakte 
mit dieser Grafikeinstellung 
produziert hatten. 


>> PCGH-Oblivion-Tuner nutzen 
Auf der DVD dieser Ausgabe 
finden Sie eine brandneue Ver- 
sion des beliebten PCGH-Obli- 
vion-Tuners. Damit können Sie 
alle spielrelevanten Einstellun- 
gen vornehmen, ohne manuell 
in der Ini-Datei herumsuchen 
zu müssen. Viele der prakti- 
schen Ini-Tipps können Sie hier 
direkt einstellen. So können Sie 
unter „Allgemein“ die nervi- 
gen Intro-Videos abstellen oder 
kleine Schriftarten verwenden, 
damit die deutschen Texte in 
die dafür vorgesehenen Boxen 
passen. Den möglicherweise ab- 
rupten Übergang von detaillier- 
tem Gelände zu verwaschenem 
Matsch können Sie unter „Gra- 
fik“ - „Landschaftsdarstellung” 
verbessern. Aber Vorsicht: Die- 
se Option kostet auf „Hoch“ 
und „Sehr hoch“ zusätzliche 
Performance. Besitzen Sie eine 
Geforce-Karte, so können Sie 
die Fps-Rate in TES 4: Oblivion 
deutlich erhöhen, indem Sie die 
Grasdichte absenken. Im Ge- 
gensatz zum Schieberegler im 
Spielmenü wird hierbei nicht 
die Entfernung geändert, ab 
der das Gras eingeblendet wird, 
sondern die Dichte des Bewuch- 
ses variiert. Unter „Schatten“ 
stellen Besitzer von 128-MB- 
Karten die Größe der Shadow- 
Map auf „512“ und profitieren 
so von eingespartem VRAM 
und damit höheren Fps. 


Wenn Sie zuerst im Einstel- 
lungsmenü die Oblivion.ini 
sichern, können Sie nach Her- 
zenslust herumprobieren und 
stellen hinterher Ihre alte Kon- 
figuration einfach wieder her. 


>> PCGH-Weltkarte von Oblivion 

Auf der Heft-DVD finden Sie 
die riesige PCGH-Oblivion- 
Weltkarte aus der DVD-Version 
der Ausgabe 07/2006. Diese 
liegt als PDF zum Selbstausdru- 
cken vor. Auf der Vorderseite 
der prächtigen Farbkarte sind 
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sämtliche Dungeons, eine kurze 
Zusammenfassung der Haupt- 
quest sowie eine beispielhafte 
Beschreibung eines Turmes in 
der Oblivion-Welt enthalten. 
Auf der Rückseite finden Sie 
eine detaillierte Beschreibung 
aller großen Städte samt der 
dort vorhandenen Geschäfte 
und Wohnhäuser. 


>> Oblivion selbst benchmarken 
Im Menü finden Sie unter 
„Optimieren“ sowohl die vor- 
gefertigten Ini-Dateien des 
Oblivion-Launchers als auch 
die speziellen Benchmarkein- 
stellungen der PCGH. Nach- 
dem Sie diese geladen haben, 
wählen Sie lediglich noch Auf- 
lösung, FSAA- und AF-Stufe 
über den Launcher aus. Mit- 
hilfe der drei Savegames auf 
der Heft-DVD können Sie dann 
den PCGH-Benchmark auf 
dem eigenen Rechner nachvoll- 
ziehen. Installieren Sie Fraps 
(ebenfalls auf der Heft-DVD) 
und stellen Sie dessen Timer 
auf 15 Sekunden. Danach laden 
Sie die Savegames der Reihe 
nach und aktivieren sowohl die 
Fraps-Messung als auch den 
automatischen Vorwärtslauf 
(Standardbelegung: „Q”). Die 
Benchmarkwerte ergeben sich 
aus dem Mittel der drei ein- 
zelnen Szenen. Der Ablauf der 
mittleren Sequenz variiert von 
Zeit zu Zeit, die Ergebnisse blei- 
ben aber verlässlich. Für exak- 
ter reproduzierbare Ergebnisse 
sollten Sie allerdings trotzdem 
mindestens zwei Durchläufe al- 
ler Savegames einplanen. 


>> Der schnelle Wiedereinstieg 

TES 4: Oblivion bietet ein in die 
Spielhandlung integriertes Tuto- 
rial. An dessen Ende können Sie 
alle Angaben zu Rasse, Klasse 
und Sternzeichen noch einmal 
überdenken und gegebenenfalls 
abändern. Wenn Sie Lust auf ei- 
nen neuen Charakter verspüren, 
hat PCGH einen Spielstand am 
Ende des Tutorials für Sie erstellt, 
damit Sie diesen etwas langwei- 
ligen Spielabschnitt nicht jedes- 
mal erneut durchspielen müssen. 
Diesen kopieren Sie einfach von 
der Heft-DVD nach „Eigene Da- 
teien\My Games\Oblivion\Sa- 
ves“ und laden den Charakter 
„PCGH_Beispiel“. Die meisten 
nützlichen Gegenstände aus 
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dem Tutorial hat der Charakter 
in seinem Gepäck. „Benutzen” 
Sie das Gitter und das Auswahl- 
menü erscheint. Unter „Rasse” 
können Sie auch Namen und 
Geschlecht ändern. So sparen Sie 
viel Zeit, wenn Sie verschiedene 
Charakterklassen ausprobieren 
möchten. 


>> Der Vielspieler-Bug 

Nach Spielzeiten von 200 Stun- 
den oder mehr gerät anschei- 
nend ein interner Timer in der 
Spielengine aus dem Tritt. Unter 
anderem werden dann Animatio- 
nen für Feuer oder Sprucheffekte 
sowie Fallen nicht mehr korrekt 
dargestellt. Eine Lösung für das 
Problem gibt es nicht. Sie können 
allerdings versuchen, mit einigen 
Tools, die Sie unter WEBCODE 
24Y9 finden, Ihre Savegames 
zu bearbeiten. Beachten Sie da- 
bei aber bitte, dass diese Tools 
ausführbare Dateien sind, die 
Sie sicherheitshalber mit Ihrem 
Virenscanner prüfen sollten. Ei- 
nes dieser Tools finden Sie auch 
direkt unter http://renderfred. 
free.fr/oblivion/OBSAF.zip. 


>> Versteckte Überraschungen: 
Easter-Eggs 

Da Oblivion schon während der 
Entwicklung häufig im Gespräch 
war und Teil einer Serie ist, ha- 
ben die Entwickler einiges ge- 
funden, was sie auf humorvolle 
Art und Weise im Programm 
versteckt haben. Eines der bes- 
ten Easter-Eggs ist die kleine 
Rache der Programmierer für 
die hitzigen Forendiskussionen 
im Vorfeld über das Für und 
Wider einiger Features. „M’aiq 
the Liar” (M’aiq der Lügner) heißt 
eine Figur, die Sie normalerweise 
bei der Stadt Anvil oder Leyawiin 
finden. M’aiq gibt nette und we- 
niger nette Kommentare darüber 
ab, warum zum Beispiel Arm- 
brüste es nicht in das finale Spiel 
geschafft haben. Beispiel? „Man- 
che Leute möchten spezielle Bö- 
gen, die lange nachgeladen wer- 
den müssen und spezielle Pfeile 
namens Bolzen brauchen. M’aiq 
denkt, das sind Idioten.“ („Some 
people want special bows that 
take too long to load and need 
special arrows called bolts. M’aiq 
thinks they are idiots.”). Eine Lis- 
te gibt es unter anderem auf der 
Webseite http://www.uesp.net/ 
wiki/Oblivion:Easter_eggs.. » 


um 2048 xis u A 
La > h 
e Grafikqual.: Groß 
Detail Bäume: 
Detail Schausp.: 


_ Detail Gegenst.: 
‚Detail Objekte: 


T Distanz sehen: 
Detail Entfernung: 


Entfernte Gebäude: 
7 


Entfernte Bäume: 


Innere Schatten: Q=) 


Laubwerkschatten: 
Schattengualität: 
Spiegeindes Lichi Qe  j— > 


 HDR-Beleuchtung: 


 Wasserdetail: 
Wasserspiegelungen: 
x Wasser verdrängung: 
Fensterspiegelungen: 
j Blutspritzer: 


ti-Aliasing: 


Benchmark: Mit diesen Einstellungen führt PCGH die Oblivion-Benchmarks 
durch. Auflösung, FSAA- und AF-Einstellung werden separat vorgenommen. 


vor Ihr die Abwasserkanäle verlasst, 
önnt Ihr euren Charakter überprüfen. 


Rasse auswählen 


Sternzeichen auswählen 


Klasse auswählen 


Zum Ausgang der Abwasserkanäle 


Schnellstart: Mit dem PCGH-Schnellstart-Savegame überspringen Sie das lange 
Tutorial. Sie haben noch die volle Entscheidungsfreiheit für den Charakter. 
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OBLIVION 


MOD-TUNING 


Störend: Nach dem LOD-Wechsel auf niedrige Details nutzt Oblivion nur noch 
hässliche Texturen (oben). Mit den neuen Texturen fällt das LOD weniger auf. 


MILNA Menüs und Karte 


Oblivion: Standardkarte 


-yp 


Oblivion: Standardmenü 


SR, NEN a ha 5 
Mods geschickt kombinieren: Nutzen Sie BT-Mod, PCGH-Tuner und „Thaca 
dians Colored World Map“-Mod für hübschere und übersichtlichere Menüs. 
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OBLIVION MAL ANDERS: Die 
besten Mods der Community 


W ie Sie Oblivion mit der 
Hilfe zusätzlicher Pro- 
gramme und Dateien nochmals 
bereichern können, zeigen wir 
Ihnen auf dieser Doppelseite. 


>> Mods benutzen 

Modifkationen oder kurz Mods 
können in TES 4: Oblivion auf 
mehrere Arten benutzt werden. 
Liegt der entsprechende Mod 
als „.esp“-Datei vor, so genügt 
es, die .esp-Datei in den „Data”- 
Ordner von TES 4: Oblivion 
zu kopieren und im Startpro- 
gramm (Launcher) unter „Data- 
Files“ die zusätzliche Datei an- 
zuhaken. Andere Mods müssen 
samt intakter Ordnerstruktur 
in den „Data“-Ordner entpackt 
werden und kommen auto- 
matisch zum Einsatz. Mit dem 
„TES-Construction-Kit” (auf 
der Heft-DVD) bietet Bethes- 
da zudem jedem Benutzer die 
Möglichkeit, selbst die Welt 
von TES 4: Oblivion zu ver- 
schönern oder zu bereichern. 


>> Alte Mods weiternutzen 
Einige der lieb gewonnenen 
Mods benötigen ein Update 
für die gepatchte Oblivion-Ver- 
sion. Schauen Sie im Internet 
nach einer aktualisierten Ver- 
sion solcher Erweiterungen. Sie 
können im „Data“-Verzeichnis 
von TES 4: Oblivion eine Text- 
datei mit dem Namen „Archive- 
Invalidation.txt” anlegen. In 
dieser tragen Sie sämtliche 
Texturen ein, die Sie nicht aus 
den Oblivion-Archivdateien, 
sondern aus einem Mod laden 
möchten (s. „Graskachelung 
loswerden”). 


>> Das Deutsch-Plug-in 

und der BTmod 

Auf der Heft-DVD finden Sie 
das Paket „Oblivion_deutsch_ 
v2_03.exe“. Darin enthalten sind 
ein deutscher Sprachpatch sowie 
der beliebte BTmod. Der Sprach- 
patch behebt allerlei Unzuläng- 
lichkeiten in der deutschen Ver- 
sion des Spiels. Der zusätzlich 
enthaltene BTmod sorgt für ein 
übersichtlicheres Inventar. Es 
werden nun statt vorher sechs 
fünfzehn Gegenstände des In- 


ventars zugleich angezeigt. Auch 
die Einträge im Tagebuch sind 
nun deutlich übersichtlicher. 


>> Thacadians Colored World Map 
Die Standard-Karte von TES 
4: Oblivion ist in ihrer Farbge- 
bung ziemlich langweilig. Mit 
„Ihacadians Colored World 
Map“ bringen Sie ein wenig 
zusätzliche Farbe ins virtuelle 
Leben von Tamriel. Besonders 
in Verbindung mit dem BTmod, 
mit dem Sie einen deutlich grö- 
ßeren Kartenausschnitt zu Ge- 
sicht bekommen, verschönert 
dieser kleine Mod das Spiel. 
Ressourcen benötigt die Farb- 
karte nicht, sodass sie auch auf 
schwächeren Rechnern einsetz- 
bar ist. Den Mod finden Sie auf 
der Heft-DVD. 


>> Entfernte Landschaften 
verbessern 

Mit dem „Landscape LOD Tex- 
ture Replacement”-Mod können 
Sie das Problem der hässlichen 
Darstellung nach der LOD- 
Grenze lindern. Sie finden den 
Mod unter dem WEBCODE 
24SN. Nutzen Sie einen der frei- 
en Mirror-Server, um das etwa 
21 MByte große Archiv herun- 
terzuladen. Entpacken Sie die- 
sen Mod samt Ordnerstruktur in 
Ihr „\Oblivion\Data“-Verzeich- 
nis. Ist eine 256-MByte-Grafik- 
karte vorhanden, kostet dieser 
Mod keine nennenswerte Leis- 
tung. Vorsichtig sollten Sie bei 
128-MByte-Karten sein, da der 
VRAM-Verbrauch durch diese 
Ersatztexturen um gut 25 MByte 
höher ausfällt. 


>> Graskachelungen loswerden 

In weiterer Entfernung beginnt 
sich durch die Wiederholung 
der Grastextur ein unschönes 
Muster zu bilden. Mit dem 
„Better Grass Texture without 
Tiling“-Mod können Sie diesem 
Missstand entgegenwirken. Die 
Modifikation finden Sie unter 
dem WEBCODE 24SY. Das nur 
etwa 150 kByte kleine Archiv 
entpacken Sie dazu unter Beibe- 
haltung der Ordnerstruktur in 
den Data-Ordner von Oblivion. 
Zusätzlich müssen Sie die Da- 
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MOD-TUNING 


tei „Archivelnvalidation.txt“ im 
Oblivion-Hauptverzeichnis um 
die Zeile „textures/landscape/ 
terraingrassOlsu.dds“ (ohne An- 
führungszeichen) ergänzen. 


>> TES 4: Oblivion mit DirectX-8- 
Karten 

Unter der Internetadresse www. 
oldblivion.com können Sie sich 
ein nicht einmal 50 kByte gro- 
ßes Programm herunterladen. 
Haben Sie den Patch auf Ver- 
sion 1.1.511, sollten Sie „Old- 
blivion“ ebenfalls unbedingt 
aktualisieren. Für die gepatchte 
Oblivion-Version benötigen Sie 
Oldblivion 0.11t7. 


Das nützliche kleine Tool er- 
laubt es Ihnen, TES 4: Oblivion 
auch mit einer Karte wie bei- 
spielsweise der Geforce4 Ti zu 
spielen, die normalerweise gar 
nicht unterstützt wird. Natür- 
lich fehlen einige Effekte und 
das Programm wird von den 
Entwicklern noch nicht als völ- 
lig stabil eingestuft, aber einen 
Versuch ist es sicherlich wert. 
Performance-Wunder sollten 
Sie allerdings nicht erwarten. 
Zwar zeigen unsere Bench- 
marks, dass in Innenbereichen 
mit dem Oldblivion-Preset 
„Low Quality“ etwa 40 Fps 
möglich sind, in Außenberei- 
chen sinkt die Bildrate jedoch 
wieder auf knapp zweistellige 
Werte. Besitzern einer Geforce- 
FX-Karte, die ihre liebe Not mit 


dem rechenintensiven Oblivion 
hat, kann dieses Programm 
ebenfalls dazu verhelfen, eine 
deutlich höhere Fps-Rate zu 
erreichen. Auf Kosten der Bild- 
qualität sind über 200 Prozent 
mehr Fps möglich. Mit dem 
Oldblivion-Preset „High Quali- 
ty“ zeigt der Benchmark gegen- 
über den PCGH-Standardein- 
stellungen eine Steigerung von 
5 auf 16 Fps. Alle „Oldblivion”- 
Benchmarks liefen mit 800x600 
Bildpunkten. 


>> LOD für die Gesichtsmodelle 

TES 4: Oblivion benutzt ab Werk 
für die Darstellung von Charak- 
teren kein Level-of-Detail-Sys- 
tem, sondern verlässt sich auf 
den Schieberegler im Menü zum 
frühen Ausblenden der Figuren. 
Mit diesem Mod können Sie die 
detaillierten Gesichter der Cha- 
raktere durch eine weniger kom- 
plexe Variante ersetzen. Diese 
ist zwar optisch nicht so anspre- 
chend wie das Original, bringt 
aber selbst auf einem High- 
End-System mit Athlon-64- 
FX-60-CPU und Radeon-X1900- 
XTX-Grafikkarte noch das eine 
oder andere Bild pro Sekunde. 
Auf schwächeren Systemen sind 
dadurch besonders in den CPU- 
limitierten Städten bis zu 10 
Prozent mehr Leistung zu holen. 
Sie finden den Mod unter dem 
WEBCODE 24SU. Leider ist auf 
der Webseite www.tessource. 
com inzwischen eine (kostenlo- 


se) Registrierung nötig. Entpa- 
cken Sie das Archiv nach dem 
Download in das „Data”-Ver- 
zeichnis von TES 4: Oblivion. 


>> „All-in-One”-Keller 

Dieser praktische Mod, den Sie 
als .esp-Datei ins „Oblivion\ 
Data“”-Verzeichnis entpacken 
und per Launcher aktivieren 
müssen, stellt Ihnen einen Keller 
für Ihre Häuser zur Verfügung. 
Die Betonung liegt hier aller- 
dings auf „einen“, denn dieser 
Keller ist von jedem Ihrer Häu- 
ser aus erreichbar. So können 
Sie hier Ihr Depot an erbeute- 
ten Gegenständen errichten, 
welches immer griffbereit ist. 
Den Download finden Sie unter 
WEBCODE 245W - wiederum 
leider nur mit Registrierung. 


>> Oblivion im Mehrspieler- 
Modus: Multi-TES-4 
Unter WEBCODE 24Y3 finden 
Sie das Tool „MultiTES4” in ei- 
ner Alpha-Version. Damit rüsten 
Sie einen Mehrspielermodus für 
Oblivion nach. Die Konfiguration 
ist allerdings nicht ganz einfach 
und auch die Stabilität des Pro- 
gramms ist noch verbesserungs- 
fähig. Zurzeit werden lediglich 
zwei Spieler im Coop-Modus 
unterstützt. Für die kommende 
Beta plant der Programmierer 
Support für bis zu acht Spieler, 
Deathmatch und eventuell einen 
Capture-the-Flag-Modus. u 
CARSTEN SPILLE 


Pinia Cadig Oblivion mit „Oldblivion' auf Geforce-4- und -FX zocken 


„Oldblivion“: Geforce FX 5900 XT auf „High“ 


„Oldblivion“: Geforce FX 5900 XT auf „High“ 


„Oldblivion‘: Geforce FX 5900 XT auf „High“ 


„Oldblivion": Geforce 4Ti 4200 auf „Low“ 
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Das Mullnayer-Posel 


Einfache Bedienung für Game- 
server Zahle nur wenn das 
spiel läuft alle Top Games 
Kostenlose snielewechsel 
[raf fic inklusive Click and Play 
ab 0 sec zum fertigen Server 
Integriertes Clanmanagement 
Superschnell Lagfrei direkte 
Anbindung Server ohne Sicher- 
heitsrisiko unterschiedliche 
Aiminlevel fir Einsteiger bis 
Profi super Gameplay 1A Per- 
formance für Gameloxen & 
Voicebaxen 
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Is Source und 1.6 


CS: Source - Standardeinstellungen 


Optik, Ping und 
Steuerung optimiert 


Newbie-Tipps für CS- 
Neulinge gibt es, so weit 
das Internet reicht. Unser 
Special zu Counter-Strike 
1.6 und Source richtet 
sich daher an ambitio- 
nierte Spieler und semi- 
professionelle Clans. 


J 
© Inhalte auf der 


HEFT-DVD 
- Benchmark für CS: Source 


elbst erfahrene CS- 

Spieler finden auf den 

folgenden acht Seiten 
garantiert neue Tipps: Auf den 
ersten drei Seiten haben wir die 
wichtigsten Tricks für Optik, 
Übersicht sowie Performance- 
Optimierung zusammengefasst. 
Tipps für einen besseren Ping 
ohne „loss“ oder „choke“ finden 
Sie auf Seite 61. Anschließend 
zeigen wir, wie Sie die Steue- 
rung optimieren und hilfreiche 
Bindings oder Skripte erstel- 
len. Einige Tipps entstanden 
in Zusammenarbeit mit dem 
erfolgreichen Profi-Clan Alter- 
nate Attax. Ein Interview samt 
persönlichen Empfehlungen der 
Spieler finden Sie ab Seite 64. 
Außerdem haben wir ein ebenso 
übersichtliches wie mächtiges 
Tool entwickelt, mit dem Sie in 
Sekundenschnelle die Steuerung 
konfigurieren sowie ein Kauf- 
skript erstellen — die Anleitung 
steht auf Seite 65. 


Wenn Sie hingegen etwas Einzel- 
spieler-Abwechslung suchen, ist 
die gelungene Half-Life 2-Erwei- 
terung Episode One genau das 
Richtige. Daher haben wir auf 
der letzten Seite unseres Specials 
Tuning- und Grafik-Tipps sowie 
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CS: Source - Optimierte Einstellungen 


eine ausführliche Performance- 
Analyse zusammengestellt. 


>> Optik optimieren 

Um erfolgreich CS: Source zu 
spielen, sind optimale Einstel- 
lungen im Optionsmenü Pflicht. 
Dabei ist die Darstellungsquali- 
tät zweitrangig. Achten Sie statt- 
dessen auf gute Spielbarkeit und 
ein möglichst ruhiges Bild. Ein- 
fach alle Details auf den jeweili- 
gen Minimalwert zu setzen, hilft 
wenig. Beispielsweise sollten Sie 
unter „Grafik“ — „Erweitert“ bei 
„Schattendetails“ stets „Hoch“ 
auswählen. So können Sie Geg- 
ner frühzeitig am Schattenwurf 
erkennen. Die „Texturdetails” 
setzen Sie hingegen besser auf 
„Niedrig“, damit Sie nicht von 
überflüssigen Details abgelenkt 
werden. Außerdem sollten Sie 
unbedingt das HDR-Rendering 
deaktivieren. Die dynamische 
Beleuchtung auf de_dust und 
de_nuke sieht zwar gut aus, 
stört jedoch stark und kostet viel 
Leistung. Eine Checkliste mit 
den wichtigsten Einstellungen 
finden Sie auf der rechten Seite. 


>> Die richtige Auflösung 
Bei CS 1.6 schwören Profis auf 
eine niedrige Auflösung. So nut- 


In Zusammenarbeit mit: 


zen die Alternate-Attax-Spieler 
Moon und Chef-Koch 800x600. 
Ihre Kollegen Silver, Kapio 
und Tixo regeln die Auflösung 
sogar auf 640x480 herunter. 
Dadurch ist das Zielkreuz klei- 
ner und lässt sich präziser aus- 
richten. Gerade auf Maps mit 
starkem Hell-Dunkel-Kontrast 
wie de_prodigy, den beiden 
Dust-Karten oder de_train flim- 
mern Objektkanten dann aber 
stark. Um Gegner frühzeitig zu 
erkennen und auch auf große 
Distanz gut zielen zu können, 
ist jedoch ein ruhiges Bild ele- 
mentar. Aktivieren Sie daher 
unbedingt Kantenglättung. So 
reicht bereits eine Geforce 6600 
GT oder Radeon X700 Pro für 
4x FSAA. Damit ist die Darstel- 
lung wesentlich ruhiger. Da im 
Optionsmenü von CS 1.6 eine 
Einstellungsmöglichkeit fehlt, 
aktivieren Sie FSAA im Treiber. 


Bei CS: Source bleibt das Ziel- 
kreuz hingegen bei jeder Auflö- 
sung stets gleich groß. Trotzdem 
lohnt es sich, Kantenglättung 
zu aktivieren - selbst wenn Sie 
in 1.024x768 oder 1.280x1.024 
spielen, wirkt das Bild dadurch 
ruhiger. Eine Geforce 6600 GT 
reicht für 2x FSAA, ab Geforce 
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CS: SOURCE UND 1.6 


li AEN Die wichtigsten Grafikeinstellungen für CS: Source 


: „Grafik“ - Helligkeitsstufe 

: anpassen: 1.6 

: Wählen Sie hier grundsätzlich den nied- 
: rigsten Wert (1.6), um Gegner in dunklen 
: Räumen besser sehen zu können. 


: E „Grafik - Erweitert" - Texturdetails: 


: Niedrig 

: Detaillierte Texturen und Bump-Maps 
: lenken nur vom Geschehen ab - den 
: niedrigsten Wert auswählen. 


E „Grafik - Erweitert‘ - Schatten- 
details: Hoch 

Die aufwendigen Schatten kosten auf 
schwachen Systemen zwar Leistung, sie 
können aber Gegner frühzeitig verraten. 


E „Grafik - Erweitert‘ - Anti-Aliasing- 
Modus: 4x 

Ab einer Radeon X850 Pro oder Geforce 
7600 GT sollten Sie Kantenglättung für 
ein ruhigeres Bild aktivieren. Mit einer 


Grafikkarte der Geforce7-Reihe stellen Sie 
im Treiber zudem Transparenz-FSAA, mit 
einer Ati-Karte Adaptive-FSAA ein. 


E „Grafik - Erweitert" - High Dynamic 
Range: Keine 

HDR-Beleuchtung belastet die Framerate 
und blendet auf entsprechenden Maps 

E „Grafik - Erweitert‘ - Filtermodus: stark. Unbedingt abschalten! 
Anisotropisch 

Besitzer einer Geforce 6600 GT wählen 4x. MM „Grafik - Erweitert“ - Auf Vertical 
Eine Radeon X850 Pro oder 7600 GT hat Sync warten 

sogar genug Leistung für 8x. Dadurch sind VSync vermeidet störende Schlieren 
Texturen auch in der Entfernung scharf bei hoher Framerate. Bei Performance- 
- hilfreich für Duelle auf große Distanz. Problemen jedoch besser deaktivieren. 


6800 GT oder Radeon X850 
Pro aktivieren Sie 4x FSAA. 
Tipp: Wählen Sie Kantenglät- 
tung nicht im Grafikkarten- 
treiber, sondern im Menü von 
CS: Source aus. Damit läuft das 
Spiel etwas schneller. 


Mit Transparenz- (Nvidia) oder 
Adaptive-Kantenglättung (Ati) 
können Sie zudem einen weite- 
ren störenden Flimmereffekt bei 
der Source-Variante beseitigen: 
Zäune und Gitter — hauptsäch- 
lich auf de_train und de_nuke 
zu finden - flackern enorm, 
sobald man sich auf sie zube- 
wegt. Das ist eine bekannte Ei- 
genart der Source-Engine. Mit 
4x-Tranzparenz-Kantenglättung 
in der Einstellung „Supersamp- 
ling“ konnten wir das Flimmern 
wirksam unterdrücken. Dieser 
Modus funktioniert bei Nvidia- 
Karten aber nur mit Beschleu- 
nigern der Geforce7-Reihe. Kli- 
cken Sie im Treibermenü links 
auf „Leistungs- und Qualitäts- 
einstellungen“ und wählen Sie 
danach „Erweiterte Einstellun- 
gen” aus. Scrollen Sie bis zum 
Eintrag „Iransparenz-Anti- 
aliasing“ herunter und geben 
Sie „Supersampling“ an. Nun 
müssen Sie nur noch bei „Kan- 
tenglättung”“ per Schieberegler 
den gewünschten Wert (etwa 
„2x“ oder „4x“) einstellen. 


Die Ati-Lösung funktioniert seit 
der Catalyst-Version 6.5 sogar 
mit älteren Karten ab Radeon 
9500. Öffnen Sie dafür das Cata- 
lyst Control Center, klicken Sie 
auf die Schaltfläche „Ansicht“ 
und wählen Sie „Erweiterte 
Ansicht“. In der Auswahlleiste 
links können Sie nun bei „3D“ - 
„Adaptive Anti-Aliasing” akti- 
vieren. Setzen Sie den Schiebe- 
regler auf „Qualität“ und geben 
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Sie anschließend bei „Anti-Alia- 
sing“ die gewünschte Kan- 
tenglättungsstufe an. 


>> Mehr Sichtfläche 

Monitore im 16:10-Format haben 
einen entscheidenden Vorteil: 
Da sie breiter sind als gewöhn- 
liche 4:3-Displays, hat man bei 
CS ein größeres Sichtfeld (siehe 
Screenshot rechts unten). Wäh- 
len Sie im Optionsmenü unter 
„Grafik“ bei „Bildformat“ ein- 
fach „Breitwand 16:10” aus. An- 
schließend stehen Breitbildauf- 
lösungen zur Auswahl. Dieser 
Modus funktioniert allerdings 
auch mit gewöhnlichen 4:3-Mo- 
nitoren. Wenn Sie eine entspre- 
chende Auflösung wählen, wird 
das Bild jedoch meist gestreckt. 
Verändern Sie über die Tasten 
am Monitor die Ansicht so, dass 
sich oben und unten schwarze 
Balken befinden und das Bild 
nicht mehr verzerrt wird. Prak- 
tisch: Wenn Sie einen TFT per 
DVI-Kabel (weißer Anschluss) 
mit dem PC verbinden, wird das 
Bild automatisch an das breite 
Format angepasst. 


>> Eingabekonsole 

Soweit die Optimierungen, die 
Sie per Spielmenü vornehmen 
können. Für weitere Tricks be- 
nötigen Sie die Eingabekonsole. 
Diese ist jedoch nicht unumstrit- 
ten. Tatsächlich können Sie sich 
mit manchen Konsolenbefehlen 
einen unfairen Vorteil verschaf- 
fen, indem Sie beispielsweise die 
Umgebungsschatten abschalten 
oder den Streufaktor der Waffen 
verändern. Dementsprechend 
ist die Eingabekonsole auf gro- 
ßen Turnieren mit hohem Preis- 
geld oft gesperrt. Der Clan Al- 
ternate Attax verwendet daher 
nur Einstellungen, die sich im 
gewöhnlichen Spielmenü konfi- 


1.024x768, 4x FSAA/8:1 AF 


1.024x768, kein FSAA/AF 


Übersicht: Dank Kantenglättung und anisotroper Filterung ist das Bild wesentlich 
ruhiger und Texturen sind in der Entfernung schärfer. Dafür reicht eine 6800 GT. 


Transparenz-Antialiasing: aus 


ni Be _ N) 
Ruhiges Bild: Zäune flimmern bei der Source-Engine grundsätzlich stark. Mit Trans- 
parenz- (Nvidia) oder Adaptive-FSAA (Ati) erhalten Sie ein deutlich ruhigeres Bild. 


Sichtfläche: Mit einer 16:10-Auflösung sehen Sie mehr als im 4:3-Format und erken- 
nen Gegner frühzeitig. Das funktioniert auch mit einem gewöhnlichen 4:3-Monitor. 
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ECS: SOURCE UND 1.6 


KONSOLEN-TUNING 


r_rainsimulate 1 (Standard) 


r_rainsimulate 0 


zul naa 


Heiter: Per Befehl schalten Sie den nervenden Regen auf de_aztec ab. Schreiben 
Sie den Wert gleich in die autoexec.cfg, damit er bei jedem Spielstart geladen wird. 


CS: Source - Prozessor 


E Wir haben die Tests 


E Ein zweiter Kern brin 


BESSER » | Fps 


it PCGH-Settings (siehe Seite 2 oben) durchgeführt. 


E Sparsame Aufrüster kaufen den 3500+. Wer mehr Budget hat, nimmt den E6300. 


t wenig - der X2 3800+ ist kaum schneller als der 3200+. 


PCGH-SETTINGS 


BED. SP.|> FLÜSSIG SPIELBAR 


0 20 40 60 180 100 10 140 160 


1.024x768, 
4x FSAA/8:1 AF 


Minimum-Fps 


| PREIS 


Core 2 Duo X6800 


110, 


Core 2 Duo E6600 


En 197 (117%) 


Athlon 64 FX-62 (AM2) 


En 169 (+13 


8%) 


Core 2 Duo E6300 


En 133 (+115%) 


‚Athlon 64 3800+ 


En 125 (+17%) 


Athlon 64 3500+ 


11) (+68%) 


‚Athlon 64 X2 3800+ 


II (+66%) 


Athlon 64 3200+ 


En 110 (+55%) 


Athlon XP 2500+ (7800 GS) 


11 (B151s) 


Settings: Geforce 7900 GT (256 MByte), Forceware 84.21, 2.048 MByte DDR400- oder DDR2-800-Speicher, verschiedene Mainboards 


CS: Source - Grafikkarte 


E Ati-Karten liefern bei 


E SLI zahlt sich erst be 


E Aufrüst-Spartipps sin 


1.024x768 grundsätzlich etwas bessere Ergebnisse. 
die Radeon X850 Pro sowie die X1800 XT mit 256 MByte. 
1.280x1.024 mit Kantenglättung und AF aus. 


1.024x768, kein 
FSAA/AF 


1.280x1.024, 4x 
FSAA/8:1 AF 


Minimum-FPS 


BESSER» | Fps 


PCGH-SETTINGS 


1 BED. SP. |» FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 4 


60 180 100 w0 160 


180 


200 


Radeon X1900 XTX 


Cm —_—_—_ 1 


170 (221%) | 


(33%) 


Radeon X1800 XT 
(256 MByte) 


a —_ÖO_11 


173 (226%) 


(33%) 


Radeon X1800 GTO 


Cr —_ _ __ _ii7 


112 (11%) 


(32%) 


Radeon X850 Pro 


94 (77%) 


86 (+31%) 


Geforce 7900 GT 


146 (+175%) 


178 (+25 


%) 


Geforce 7900 GT SLI 


171 (20%) 


167 (+215%) 


Geforce 7600 GT 


91 72%) 


68 (+18%) 


180,- 


Geforce 6600 GT 


142 (BASIS) 


E 53 (BASIS) 


120,- 


Settings: Athlon 64 FX-62, N 


force-590-SLI-Board, 2.048 MByte DDR2-800-Speicher, Forceware 84.21, Catalyst 6.6 


CS: Source - RAM (Ladezeit) 


E Bereits mit 512 MByte sind die Ladezeiten sehr kurz. 
E Auch auf vollen Servern lief CS: Source mit 512 MByte problemlos. 
E Mehr RAM verkürzt die Ladezeiten, hat aber kaum Einfluss auf die Performance. 


Ladezeit de_dust2 


BESSER @| s 


1.024X768, KEIN AA/AF, PCGH-SETTINGS 
5 10 15 


20 


25 | PREIS 


2.048 MByte 


nn 15 (9%) 


| 160,- 


1.024 MByte 


19 (10%) 


| 80- 


512 MByte 


21 (BASIS) 


| 4 


Settings: Athlon 64 3500+, N 


force4-SLIx16-Board, DDR400-Speicher (2-2-2-5, IT), Geforce 7900 GT, Forceware 84.21 
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gurieren lassen. Auf den folgen- 
den Seiten beschränken wir uns 
ausschließlich auf Konsolenbe- 
fehle, die von den meisten Spie- 
lern als fair angesehen werden 
und in den Regelwerken von 
großen Turnieren (etwa WWCL) 
ausdrücklich erlaubt sind. 


Bei CS 1.6 ist die Konsole auto- 
matisch aktiv und kann mit der 
Taste „^“ (links neben der 1) auf- 
gerufen werden. Für CS: Source 
müssen Sie zunächst bei Steam 
mit der rechten Maustaste auf 
den Spiele-Button klicken und 
„Eigenschaften“ anwählen. Un- 
ter „Start-Optionen festlegen“ 
tragen Sie nun „-console” ein und 
bestätigen mit „Ok“. In der Kon- 
sole gibt es zwei mögliche Einga- 
ben: Befehle und Bindings. Ein 
Befehl besteht meist aus einem 
Begriff und einer Variablen, mit 
der Sie Einstellungen verändern 
sowie aktivieren oder deaktivie- 
ren können. Per Binding legen 
Sie diese Befehle auf beliebige 
Tasten, um sie nicht jedes Mal 
erneut eingeben zu müssen. Jede 
Taste auf Maus und Tastatur hat 
in der Konsole einen bestimmten 
Namen, der sich nicht immer 
logisch herleiten lässt. Daher ha- 
ben wir alle Bezeichnungen auf 
Seite 62 aufgelistet. 


Das erste Binding, das Sie bei 
CS: Source in die Konsole schrei- 
ben sollten, ist: bind „x“ „toggle- 
console“. Die Anführungszei- 
chen müssen mit in die Konsole 
eingegeben werden. Das X erset- 
zen Sie durch eine beliebige Tas- 
te. Mit diesem Binding können 
Sie die Konsole im Spiel mit der 
gewählten Taste sofort aufrufen 
und müssen nicht ins Options- 
menü zurück. Bindings und Be- 
fehle werden stets in der Datei 
Config.cfg gespeichert. Diese fin- 
den Sie bei CS 1.6 im Steam-Ver- 
zeichnis unter „SteamApps\[Ihr 
Benutzername] \counter-strike\ 
cstrike”. Bei CS: Source liegt sie 
unter „SteamApps\[Ihr Benut- 
zername]\counter-strike source 
\cstrike\cfg“. Sie können Befeh- 
le oder Bindings auch direkt in 
die Config.cfg schreiben. Öffnen 
Sie die Datei dazu mit dem Win- 
dows-Wordpad. 


Die Config.cfg wird jedoch beim 
Spielstart und bei jeder Ände- 
rung, die Sie im Optionsmenü 


vornehmen, überschrieben und 
manche Eingaben gehen dabei 
verloren. In diesem Fall sollten 
Sie entsprechende Befehle statt- 
dessen in die Datei „autoexec. 
cfg” schreiben. Falls diese Datei 
noch nicht vorhanden ist, le- 
gen Sie sie an: Kopieren Sie die 
Config.cfg innerhalb des Ord- 
ners und nennen Sie die Kopie 
„autoexec.cfg”. Öffnen Sie die 
autoexec.cfg, entfernen Sie alle 
Einträge und geben Sie die ge- 
wünschten Befehle ein. Diese 
werden nun beim Starten von 
CS automatisch geladen. 


>> Konsolenbefehle für CS 1.6 
Serienmäßig nutzt CS 1.6 hoff- 
nungslos veraltete bilineare 
Filterung. Damit wird der Un- 
terschied zwischen Texturstu- 
fen (Mip-Maps) grob dargestellt 
- das Bild wirkt unruhig. Schrei- 
ben Sie daher den Befehl für tri- 
lineare Filterung in die Konsole: 
„gl_texturemode gl_linear_mip 
map_linear”. Dieser wird beim 
Spielstart wieder zurückgesetzt. 
Tragen Sie die Zeile daher di- 
rekt in die autoexec.cfg ein. Bei 
Rauchgranaten sinkt zudem die 
Framerate auf schwächeren Gra- 
fikkarten dramatisch. Mit dem 
Befehl „fastsprites 1” wird die 
Rauchdarstellung vereinfacht 
und CS läuft schneller. 


>> CS: Source benchmarken 
Die Benchmarks links zeigen, 
welchen Einfluss CPU, Grafik- 
karte und RAM auf die Perfor- 
mance von CS: Source haben. 
Wenn Sie Ihr eigenes System 
benchmarken wollen, finden Sie 
die von uns verwendete Szene 
auf der zweiten Seite unse- 
rer Heft-DVD. Kopieren Sie 
diese einfach in den Ordner 
„SteamApps\[Ihr Benutzer- 
name]\counter-strike source\ 
cstrike. Danach installieren Sie 
Fraps — ebenfalls von unserer 
Heft-DVD. Bei dem Tool ge- 
ben Sie unter „FPS“ bei „Stop 
benchmark automatically “ 
72 Sekunden an. Starten Sie nun 
das Spiel und geben Sie in der 
Konsole „playdemo pcgh” ein. 
Sie können die Aufzeichnung 
mit dem Befehl „timdemo pcgh” 
auch als Benchmark abspielen, 
jedoch fehlt dann die Angabe 
der Minimum-Fps. Diese sollten 
nie unter 45 Fps liegen. E 
DanıeL MÖLLENDORF 
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NETZWERK-TUNING 


ANBINDUNG: Optimale Net- 
Settings und besserer Ping 


N eben der Framerate ist 
die Übertragungsqualität 
die zweite wichtige Vorausset- 
zung, um bei CS erfolgreich zu 
sein. Die simple Ping-Angabein 
der Frag-Statistik (Scoreboard) 
reicht jedoch nicht aus, um die 
Übertragungsrate analysieren 
und optimieren zu können. 
Detailliertere und hilfreichere 
Informationen zeigt der so ge- 
nannte „Net-Graph” an, den 
Sie bei beiden CS-Varianten 
mit dem Befehln „net_graph 
3“ aktivieren. Gibt man statt 
der Drei eine Null ein, wird der 
Net-Graph wieder ausgeblen- 
det. Was die Angaben jeweils 
bedeuten und wie man Sie rich- 
tig interpretiert, erfahren Sie 
im Kasten unten. Bei CS 1.6 ist 
die Angabe für „in“ und „out“ 
einfacher gehalten. Ansonsten 
gibt es keine Unterschiede. 


Gewöhnlich wird der Net- 
Graph unten rechts eingeblen- 
det. Damit verdeckt er jedoch 
die Anzeige für Geld und Mu- 
nitionsvorrat. Mit den Befehlen 
„net_graphpos 2” oder „net_ 
graphpos 3” bewegen Sie den 
Net-Graph in die Mitte respek- 
tive ganz nach links. Bei CS: 
Source können Sie die Anzeige 
zudem nach oben verschieben: 
„met_graphheight x“. Das X 
gibt dabei die Höhe in Pixeln 
an. CS 1.6-Spieler können die 
Statistik lediglich von der Bild- 
mitte per „net_graphwidth x“ 
seitlich verschieben. 


: E Die Framerate sollte nie unter die 45-Fps-Grenze 
: fallen. Sobald Sie gefragt werden, können Sie die 
: Anzeige gefahrlos im Auge behalten. 


: EA Der Net-Graph zeigt, mit welcher Latenz Datenpa- 
: kete zum Server gesendet werden. Im Scoreboard wird 
: hingegen die Latenz angegeben, mit der Pakete vom 

: Server bei Ihrem PC ankommen. Erst mit einem Ping 
: unter 70 Millisekunden ist gutes Spielen möglich. 


Um die Net-Settings an Ihre 
individuelle Anbindung anzu- 
passen, sind zahlreiche Befehle 
und etwas Fingerspitzengefühl 
notwendig. Eine gute Erklä- 
rung der wichtigsten Eingaben 
finden Sie unter WEBCODE 
24Y4. Wichtig: Die optimalen 
Werte für CS 1.6 und Source 
weichen teils stark voneinan- 
der ab. Unter WEBCODE 24Y5 
und WEBCODE 24Y6 (nur CS 
1.6) finden Sie Tools, die die 
optimalen Werte ermitteln. 


>> Beste Anbindung č č 
Wer regelmäßig online spielt, 
braucht zwangsläufig Fastpath. 
Die Technik wird mittlerweile 
(teils mit geringem Aufpreis) 
von fast allen Anbietern bereitge- 
stellt und kann den Ping (Latenz 
bei der Datenübertragung) im 
besten Fall halbieren. Meist kön- 
nen Sie bei Ihrem aktuellen Tarif 
Fastpath auch nachträglich akti- 
vieren lassen. Die hohen Über- 
tragungsraten von DSL-3000 
oder DSL-6000 haben dagegen 
keinen weiteren Einfluss auf den 
Ping. Bei einer guten Anbindung 
können Sie dafür mit mehreren 
PCs über eine Leitung spielen. 
Ein so genanntes Boot-Camp, 
bei dem sich das gesamte Team 
trifft, um gemeinsam in einem 
Raum zu spielen, ist das perfek- 
te Training für wichtige LAN- 
Turniere. Fünf Spieler brauchen 
jedoch einen Upstream von 256 
oder besser 512 kBit/s. > 

DANIEL MÖLLENDORF 


PB 


ibt hintereinander an, wie groß das aktuell 
empfangene (in) oder gesendete (out) Datenpaket ist, 
welche Menge an Daten übertragen wird und wie viele 
Updates pro Sekunde durchgeführt werden. 


Vom Server gesendete Pakete, die verloren gegan- 
gen sind, Der Wert sollte möglichst Null sein. 


Der Wert für die Datenpakete, die beim Senden 
zum Server verloren gehen, sollte auch Null betragen. 


So la y 


Das Mulliplayer-Porlal 


SUPER GUNSTIG! 


ZAHLE TAGESGENAU nur an den TAGEN, 
an denen DU AUCH SPIELST 


Clever sein, Geld sparen. 
Undzwar richtig - 
bis-zu 80%! 


ssteesjetztmit 1J 
CODE: XGL-PCGH-K7Y6-HLPP-AWYS 


antach anmelden 


tat Hir riari 


ECS: SOURCE UND 1.6 


EINGABE-TUNING 


| INFO | Befehle fürs eigene Buy-Skript 


| INFO | Die 15 wichtigsten Konsolenbefehle 


STEUERUNG: Bindings, Buy- 


Die 15 besten Befehle für eine 
optimale Steuerung haben wir 
im Kasten links aufgelistet. 


>> Doppel-Bindings 


Sie können natürlich auch wei- 
tere Befehle auf einer Taste ver- 
einen. So lohnt es sich etwa, die 
Befehlskette mit dem Eintrag 
„+showscores; timeleft” zu er- 


EINGABE-TUNING 


CS: SOURCE UND 1.6 


nem Befehl zugeordnet. Per 
Binding können Sie sich so 
ein individuelles Buy-Skript 


Rüstung oder Granaten und 
lassen Ihr Team per „say_team” 
wissen, welche Waffe Sie gera- 
de gekauft haben. 


wand. Mit Halterungen wie dem 
Mouseflex oder dem Mouse Bun- 
gee bändigen Sie das Kabel. Die 


Modellen. Mit dem Tool XP USB 
Patcher (WEBCODE 24MD) 
können Sie die USB-Port-Ab- 
frage bestimmen. Starten Sie 
das Tool und geben für die Po- 


Eigenschaften von Maus 2|x| 


Einstellungen | Zeiger | Tasten Bewegung | Gerste | 


linken zum rechten Rand schieben, 
muss sich die Spielfigur einmal mög- 
lichst genau um 270 Grad drehen. Bei 
einer Bewegung aus der Mitte des Pads 


= > . . .. 
= a Em = 2d. m S Skri pt u nd E | nga bege räte programmieren. Das geht be- kostenlose Alternative: Legen r A A Zune 
deagle" A S 16fource" cim f 516/ource” sonders einfach mit unserem Sie mit dem Kabel eine Schlau- ee Beschleunigung 
mS” TIeT S16/Source” est” Th $16/Source* i Ea Config-Tool (siehe Seite 31). fe (Menum-Schleife) und kleben EN CNen € Mid 
ali S 16Source" ‚vesthelm" ft S T6/Source" A uf den ersten Seiten ha- geben zu müssen, legen Sie sie Wer alle Feinheiten selbst fest- Sie diese am Schreibtisch fest. © Langsam — — Schnell e Niediig = feet 
famas” $ 16/Source* „flash“ 7 S16 ben wir gezeigt, wie Sie per Doppel-Bind auf eine Taste. legen will, findet die benötig- ESSEN LEEREN = Se 
Erig T S 16/Source" „hegren” TI 516 die Eingabekonsolen der bei- Schreiben Sie dazu folgende Be- ten Befehle in der Tabelle oben >> USB-Frequenz ändern IV Beschleunigung in Spielen deaktivieren 
„mdal“ S 1.6/Source* „soren“ IC 16 den CS-Varianten nutzen, die fehlszeile in die Konsole oder links. Bei CS 1.6 reicht etwa der Alle Spieler von Alternate Attax 
30552" $ 1.6/S0urce* „flashbang” / S: Source” Bedeutung von config.cfg so- die config.cfg: bind „x“ „sound Eintrag: bind „kp_end” „mp5“. verwenden eine USB-Frequenz Abschalten: Die Mausbeschleunigung von Windows stört beim Zielen - unbe- 
„aug“ $ 16/Source* „hegrenade“ IC S: Source” wie autoexec.cfg erklärt und scape_flush; soundscape_fade Bei der Source-Variante fügen von 500 Hz. Gewöhnlich wer- dingt in der Systemsteuerung unter „Maus“ - „Zeigeroptionen” deaktivieren. 
„scout“ [cT $1.6/Source* „smokegrenade“ | T/C S: Source” gezeigt, wie Sie mit Befehlen time 9999“. Wichtig ist, dass die Sie zusätzlich den Parameter den die USB-Ports jedoch nur 
„anp“ et $16/Source* „defuser“ C S: Source* und Bindings die Darstellung beiden Befehle mit einem Semi- „buy“ ein: bind „kp_end“ „buy mit 125 Hz getaktet. Durch eine 
* Bei CS: Source müssen Sie die Befehle zusätzlich mit „buy“ ergänzen. aufwerten. Auch bei der Steue- kolon getrennt innerhalb der mp5“. Per Semikolon ergänzen Erhöhung kann ein schnelleres INFO | Optimale Maussensitivität ermitteln 
Sie können die Befehle im Buy-Skript beliebig kombinieren. Ein Beispiel für C$ 1.6: rung spielen Konsole und Con- Anführungszeichen stehen. Sie nun beliebige Befehle. So Ansprechen der Maus erreicht : 
bind „kp_5" „m4al; ak47; vesthelm; vest; deagle; primammo; flash; flash; defuser“ fig-Datei eine elementare Rolle. kaufen Sie zusätzlich Muniton, werden - vor allem bei älteren : Wenn Sie die Maus auf dem Pad vom bis zum unteren Rand muss im Spiel 


der Blick um 90 Grad gesenkt werden, 
sodass Sie genau gerade zum Boden 
blicken. Das Gleiche gilt für eine Bewe- 
gung der Maus zum oberen Rand. 


Befehl Wert CSS [1.6 | Funktion Manche Konsolenbefehle sind weitern. So unterbinden Sie mit >> Maus-Tipps sition der Datei usbport.sys den 
1 | hud fastswitch Ooderi Ja Ja (Beil werden Waffen sofort angewählt erst dann wirklich hilfreich, nur einem Tastendruck die Hin- Eine gute Maus ist für präzises Pfad „/Windows/System32/ 
- der Mausklick zur Bestätigung entfällt. wenn Sie mit einem anderen tergrundgeräusche, blenden die Zielen Pflicht. So empfiehlt Pe- Drivers” an. Der Vorgang ist je- 
2a | cl.crosshaircolor 1bis4 Ja | Nein [Bestimmt die Farbe des Zielkreuzes. Je Befehl kombiniert werden. Statistik ein und erfahren, wie ter „Chucky“ Schlosser, Clanlei- doch nicht ungefährlich, da die 
nach Map ist eine andere Farbe besser. Beispielsweise unterbricht lange die Runde noch läuft. Ein ter bei Attax, eine ergonomische eingestellte Geschwindigkeit 
2b | clcrosshair color | Obis250 | Nein |Ja [Der gleiche Befehl für CS 44 Eine genaue „soundscape_flush“ bei CS: weiterer beliebter Doppel-Bind: Maus mit LED-Sensor. Außer- für alle USB-Geräte gilt und 
z : Beschreibung fi ie Sie unte WEBCO EAN. Source störende Hintergrundge- Kombinieren Sie die Befehle zur dem sollen möglichst wenig Tas- es zu Fehlfunktionen kommen 
3 eldynamicerosshälr | Ooder Ja [Ja Stan ard: n. n " ändert das Zielkreuz räusche wie Wind oder Regen. Änderung der Zielkreuzfarbe ten auf der Maus belegt werden, kann. Legen Sie daher vorher 
: - - me tme sel e Größe. — So werden Sie nicht abgelenkt (siehe Tabelle links) mit den Be- denn jeder Druck bedeutet eine eine Kopie der Datei „usbport. 
u" DZ ._ a . ni und können sich besser auf die wegungstasten. Am beispiels der Kraft in eine bestimmte Rich- sys“ an. Sollten die USB-Geräte 
. Be A Werden; Schrittgeräusche Ihrer Gegner Source-Variante: bind „WwW“ „+for tung und stört beim Zielen. Das nach der Änderung nicht ‚mehr 
a Ja Nein |Unberbricht Hintergrundgeräusche (ind oder konzentrieren. Nach wenigen ward; cl_crosshaircolor 1” sowie ist gerade bei den Seitentasten funktionieren, ersetzen Sie die 
Regen). Damit diese nicht neu geladen werden, Sekunden werden die Hinter- „a“ „+forward; cl_crosshaircolor heikel. Praktisch sind Mäuse veränderte usbport.sys wieder 
setzen Sie „soundscape fadetime“ auf „9999" grundgeräusche jedoch erneut 2” und so weiter. Dadurch blinkt mit DPI-Umschalter. Damit sen- durch das Original. Unter dem 
5b | stopsound Nein Ja (Der gleiche Befehl wie „soundscape flush“ für abgespielt. Daher setzen Sie per das Zielkreuz, sobald Sie sich be- ken Sie beim Snipern kurzzeitig Weblink gibt es eine Zusam- 
CS 16. Am besten direkt auf eine Taste legen. Konsole die „soundscape_fade- wegen und man kann sich besser die Maussensitivität. Alternativ menfassung von getesteten Ra- 
6 | sensitivity 1bis 20 Ja Ja (Per Konsole können Sie die Maussensitivität time“ auf „9999“. Anschließend darauf konzentrieren. geht das bei CS: Source auch per ten bei aktuellen Mäusen. Aus 
genauer regeln und bei CSS sogar binden. dauert es wesentlich länger, bis Binding. Wichtig: Ein Mauska- Kompatibilitätsgründen sollten 
7. | net graph 0bis3 Ja \Ja [Sehr wichtig: Zeigt stets Ping sowie Über- störende Geräusche wieder ein- >» Kaufskript bel, das sich verhakt oder hinter Sie maximal eine USB-Rate von Sensitivity: Peter Schlosser - „Chucky“ von Alternate Attax - hat uns 
tragungqualität an. Der beste Wert ist „3“, da gespielt werden. Um die beiden Jede Waffe und jeder Gegen- den Tisch rutscht, bedeutet ei- 500 Hz einstellen. >» gezeigt, wie Sie für Ihr Pad die optimale Maussensitivität herausfinden. 
hier loss und choke eingeblendet werden. Befehle nicht immer wieder ein- stand ist in der CS-Config ei- nen ungleichmäßigen Kraftauf- DANIEL.MÖLLENDÖRF — ine iaeiaiai 
8 | setinfo „vgui menus” | 0 oder 1 Nein |Ja [Bei „0 sind Waffen- und Team-Menü simpler 
sowie übersichtlicher und laden schneller. 
3. gar demapan. Ale isn Mla So werden die Maustasten bezeichnet lA So werden die Tasten der Tastatur bezeichnet 
10 | playdemo „demoname“ - a Ja Spielt die aufgezeichnete Demo ab. Per Befehl 
„til o” wird diese sogar zum zeitbe- Ach dm ee a 
schleunigten Benchmark. i 
1 | demoui a |Nein [Öffnet ein Menü, mit dem man aufge- A . ai 
zeichente (Demos) laden und abspielen = ; 
ann er 
2a | cl downloadfilter „x > a |Nein a vir tatera m ii h 1 Biest gt E pm 
„all“ Pul iSe ver nicht mehr laden Übersichtich aufgelistet, s “ENTER e u o 
2b clallowdownload | Ooder]1 | Nein JJa [Bei „0“ werden Custom-Dateien v . Er Do E rne 
Servern nicht heruntergeladen. Damit nn M an ak CAPS- a 
können Sie aber nicht immer connecten. 
3 | fps.max 20 bis100/ | Ja |Ja (Standardmäßig werden bei CS 16 nur 72 Fps gewöhnlich d ummeriert. Bu n : ~ r p- pi mw 
20 bis 300 angezeigt. So erhöhen Sie den Wert auf bis P MOUSE A | Pmouses N he 2 . A | s a f | x : = vr Eb Ma 
(CS: Source) zu 100 Fps und bei Source sogar auf 300 Fps. I A £ - = ' 
4 | disconnect Ja (Ja |Unterbricht die Verbindung zum Server, der ala & ung gibt es pj CTRL n u Fe A han Ann Re 
auf dem sich der Spieler gerade befindet. I UNSERER NBEIRU EB: ' u N 
5 | exit Ja |Ja [Das Spiel wird sofort beendet und man l i Uhi CS Source ese haben wr 
Kae aut den Desktop zuriick. F] % entsprechend beschriftet. 
62 PC Games Hardware Sonderheft Spieletuning www.pcgameshardware.de 


www.pcgameshardware.de PC Games Hardware Sonderheft Spieletuning 63 


ee ia y 


Das KHulipayer-Pontal 


ECS: SOURCE UND 1.6 


| INFO | So spielen die Profis 


ie 


CS: SOURCE UND 1.6 


EINGABE-TUNING EINGABE-TUNING 


ELEA pceH-config-Tool im Detail (auf DVD) 


Optik und Steuerung optimieren - ohne Frust durch Tippfehler oder die unübersichtliche Config-Datei: Mit unserem Tool legen Sie 
die wichtigsten Einstellungen fest und binden Kaufbefehle sowie nützliche Sprüche. Beim ersten Start geben Sie einfach den Pfad 
der Config.cfg an. Klicken Sie dazu auf „Einstellungen“ und „Pfade“. Anschließend stehen folgende Menüs bereit: 


Erster Platz in der EPS Season 7, dritter beim Electro- 
nic Sports Worldcup (ESWC) 2006 und erst kürzlich 
Zweiter beim Intel Summer Championship in Dallas 
- es gibt sicher keinen ambitionierten Clanspieler, der 
= noch nie etwas von Alternate Attax gehört hat. 


Wir wollten wissen, welche Eingabegeräte und welche 
Einstellungen der erfolgreiche CS 1.6-Clan nutzt und 
welche Tipps das Profi-Team für fortgeschrittene 
Spieler hat. So stammen einige Tricks in unserem 
Special vom Clanleiter Peter „Chucky“ Schlosser. 


Freie Spielewahl Super Admi- 
nistrationsoberläche Lagfrei 
keine Vertragsbindung, Game- 
settings easy über Interface 
Llanverwaltung integriert un- 
terschiefliche Adminlewel Tili 
Einsteiger bis Profi schnelte 


Der eingegebene Name wird beim nächsten 
Spielstart geladen. Das Tool erkennt automatisch 
den bisher verwendeten 


[E Per Counter-Strike =i xj 


Qaa Einstellungen tife 
Härdiuare 
Mit dieser Option können Sie die Fps-Grenze Counker-StrherSource | Counter-Strike 1.6 | 


bei CS 16 von 71 auf 100 Fps setzen. Bei C$: Allgemein | Buy-Script | Sprüche | 
Source sind sogar 300 Fps möglich. 


Datei Einsteungen Hilfe 


Counker-Strke-Source Counter-Strike 1.6 


= 
3 
= 


= 


Allgemein | Buy-Script | Sprüche | 


Spielername: | Thr Name 


max. Framerate (20 -100) | 100 


Spiebernae: | The Name 


max. Framarate (20-300): | 300 


Normalerweise erreichen Sie in CS: Source 
die Konsole nur, wenn Sie ins Hauptmenü 
zurückkehren. Mit dem Tool legen Sie die Konsole 


für schnelle Erreichbarkeit auf eine Taste. Bei der KERET a - Salna -a server Super bame f Lay alle 
i 'aph Optionen: ~ "ap Optionen: ~ 
1éer-ariante ist die Standardtaste „"". Sr l = = TENY HE Top Games 1A Performance 
Mit dem Net-6raph behalten Sie die Verbin- a E D aeaa] ; ‚für Gameboxen & Voiceboxen 
dungsqualität im Auge. Der beste Wert ist „3". Mteranundgeräusche per p—s] IY Sprites schnell zeichnen Günstig Pay per Play Free In- 
Tastendruck abschaken: — [V Downloads verbieten X 


e nach Map ist eine andere Farbe sinnvoll, 
damit das Crosshair deutlich zu sehen ist. Bei C$ 
1,6 ist die Eingabe per Konsole sehr umständlich. 


stalldirekte Anbindung in 
5 Minuten zum Server 
keine Wertrags- 
bindung 


IF Namen zentrieren) 

7 dynamisches Fadenkreuz 
IV Regen anzeigen 

IV schneller wafferwechsel 


IV Namen zentrieren 

[IV dynamisches Fadenkreuz 

IV einlache Buy» und Team-Menüs 
IV schneller waftermrechsel 

Custom-Sounds und Mods auf zahlreichen 


Public-Servern nerven ambitionierte Spieler und Re] „Abbrechen | DR] „Abbrechen | 
verlängern die Ladezeit enorm. Mit dieser Option — = = 
verbieten Sie den Download. Für SS kö Entfernt man das Häkchen, wird das Zielkreuz Mit trilinearer Filterung sieht CS 1.6 deutlich 
auswählen, ob nur Sounds (‚nosound“) oder alle stets mit der gleichen Größe dargestellt. besser aus und läuft kaum langsamer. 
Custom-Dateien („none“) blockiert werden sollen. 


Mit einer beliebigen Taste brechen Sie die 
Wiedergabe von Hintergrundgeräuschen ab. 


=; 
5: 
a 
= 
= 
= 


Schalte die Regendarstellung auf de_aztec ab 
(nur C$: Source). 


Die Berechnung von Rauchgranaten zwingt bei 
CS 16 schwache Grafikkarten in die Knie - für eine 
einfachere und schnellere Darstellung aktivieren. 


Ist diese Option aktiviert, müssen Sie einen 
Waffenwechsel nicht mehr per Mausklick bestäti- 
gen - einfacher und schneller! 


ie Namen von Gegnern und Verbündeten 
werden direkt auf den Figuren angezeigt. 


In der einfachen Darstellung reagieren die 
Menüs schneller und sind übersichtlicher (C$ 16). 


1. Platz 
Silit Es hat sich bewährt, Sprüche mit den [2 PCGH Counter-Strike of nn ann ae | 
Datei Einstelungen Hilfe F-Tasten oder dem Keypad zu verknüpfen. Oft Datei Einstellungen Life 
David Nagel Jan Stolle Manuel Makohl Navid Javadi Tim Hochgrebe benötigte Sprüche wie „Brauche Hilfe” sollten Fer ara Jini 
Logitech G1 MS Intellimouse Optical 1.1 MS Intellimouse Optical 1.1 MS Intellimouse Optical 1.1 MS Intellimouse Optical 1.1 Sie auf eine schnell erreichbare Taste legen. 


Counker-Strke-Source Counter-Rrike 1.6 


a Ear Ekkora 


Cherry Business Line (USB) Cherry Business Line (USB) Cherry Business Line (USB) Cherry Business Line (USB) Cherry Business Line (USB) SUHETE SSN ine optinae Übersicht Blmkarzı 
Steel Series Steelpad QcK+ Steel Series Steelpad S&S Steel Series Steelpad S&S Steel Series Steelpad S&S Steel Series Steelpad Ock+ : 720 Z ern r ehe Algen | Buv-Scrigt Sprüche | Privokkundgn ASF 
25 25 3,0 26 33 : ONS] mal z REN a en Spruch hinzutügen re 
= ` : — —> t einer individuellen Markierung wie Pfeilen mbabar g1 ih, 
WASD WASD Pfeiltasten Pfeiltasten WASD | Saundame:[ir z A AE [re E] [see Sacteine engen ea: 
800x600 800x600 640x480 640x480 640x480 i Rusung:|verdheim -] le RR I TeamSay Hinzufügen anver GmbH 
500 Hz 500 Hz 500 Hz 500 Hz 500 Hz ; Mann vird Automatisch eh eser Eintrag bestimmt, ob die Nachricht Fo 
g i : R fiba py Oefusaike n alle oder nur an das eigene Team gesendet i ar ea ess bahin bim 
rn e ee E R S VEEE E Beh I E naii I Machkschegerät wi . Überprüife Sie, dass wichtig Taktikansa- Te te ren Nee 
ur für Teamkameraden zu sehen sind. 
Li Be er Klick auf Hinzufügen“ wird das Binding 
Lil) E Das Spieler-Paket 4 SEELEN 
: A Um ein neues Binding zu erstellen, klicken Sie ieser Übersicht finden Sie alle bishe 
; > ter „Buy-Skript“ zunächst auf „Hinzufügen“. i ü 
à > un = y: i al auf „ u il tragenen $ rüche, = 
Um den exklusiven Rabatt für PCGH-Leser einzu- E ’ er : z Gek A, A.. die Sie mit der Schaltfläche „lösche x | Arc | i nr 
lösen, besuchen Sie www.alternate.de und geben im N i : ! i fach wieder entfernen können. i E m: papata 
y D Suchfeld oben links die folgende Artikelnummer : Wenn Sie nur eine Primär- oder Sekundär- : ʻi f i 
ein: NMPV99 : : waffe kaufen wollen, wählen Sie beim jeweils : j! T5 T ü pco ai d 
| : ; ina-" š j | Fr L" 
L anderen Feld „keine“ aus. i 
$ . T f | 1 
Bei der Produktbeschreibung klicken Sie oben rechts auf die Schaltflä- : Bestimmen Sie, ob eine Schutzweste mit A f ’ : aaith J . 
che „In den Warenkorb legen“ und dann auf „zum Warenkorb“. Eder ohne Helm gekauft wird. Aral id Das Config-Tool können Sie auch von unserer Webseite herunterladen (200 kByte). ; Besta Privatkunden Am 
Viele Profispieler schwören auf die Intellimouse die Wahl vom Kontostand abhängig gemacht. : 
en Optical 1.1 von Microsoft, eine USB-Tastatur aus lick auf “gel Sié Zidentieteroni iis : : Der Kaufbefehl wird mit lt an Geben Sie dazu auf www.pcgameshardware.de in das Suchfenster oben rechts die Zeichenfolge 24YF ; If | 
Cherrys Business-Line und das Steelpad S&S. z 2 a La Ne ln | 4 5 = ul =. a ein und klicken Sie auf „Webcode“. Sie können dort per Kommentarfunktion auch Verbesserungsvor- l ee 
Standardpreis: 68,90 Euro. 2 K nn | Klicken Sie zuletzt auf „Hinzufügen“, schläge eingeben. Über entsprechende Updates werden wir gegebenenfalls online berichten. 


fallen Postgebühren an. Die Aktion läuft bis zum 23.10.2006. PE: WSL-PESH-ETYG-HEPP-AWYE 
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ECS: SOURCE UND 1.6 


**Treiber: FW91.31 


*Emuliert mit X800 SE 


ALLGEMEINES TUNING 


e. e. 
. kein FSAA, kein AF 
Half-Life 2 Episode 1: 
E Bei Episode One-Benchmarks schalten wir grundsätzlich den HDR-Effekt ein. 4x FSAA, 8:1 AF 
E In 1.024 schaffen nur die X850 Pro und 6800 GS spielbare Werte mit FSAA/AF. 
E Ab 1.280 brauchen Sie dafür eine X1800 GTO oder 7800 GT und aufwärts. Minimum-FPS 
EINSTEIGER: 1.024X768 
BESSER > | Fps 0 w BED. e ni a m 90 PREIS 
Radeon X850 Pro 76 (17%) 30- 
(506/520 MHz, 256 MByte) | ET 46 (+84%) ú 
Geforce 6800 GS 65 (+86%) 10- 
(425/500 MHz, 256 MByte) | 46 (+84%) f 
[Geforce 7600 GS (400/400 56 (+60%) ii- 
MHz, 256 MByte) | EEE 38 (+520) ! 
Geforce 6600 GT 49 (+40%) m- 
(500/500 MHz, 256 MByte) || EEE] 33 (+32) i 
Geforce 6600 GT 47 (+35%) m- 
(500/500 MHz, 128 MByte) || EEE 31 (24%) r 
44 (+26%) 
Radeon X1600 P a 
(500/400 MHz, 256 MByte) | MM 30 (20%) 1, 
Radeon 9800 Pro* 42 (+20%) Bo- 
(380/340 MHz, 128 MByte) | ME 26 (4%) d 
Geforce 7300 GT" | MEM 41 (17%) u 
(400/375 MHz, 256 MByte) | HMMM 29 (16%) d 
Radeon X1300 Pro | ME 35 (Basis) n- 
(600/400 MHz, 256 MByte) | MEME 25 (Basis) ' 


BESSER» | Fps 


MITTELKLASSE: 1.280X1.024 
© BED.SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 " 50 60 70 80 90 100 


Radeon X1900 XTX || En 32 (168%) 0- 
(650/775 MHz 512 MByte) | 83 (+295%) : 
Radeon X1900 XT | 91 (184%) 360: 
(625/725 MHz 512 MByte) | 80 (+281%) d 
Geforce 7900 GTX || 86 (+169%) 1: 
(650/800 Mhz, 512 MByte) | T7 (+261%) i 
Radeon X1900 GT _ | 6: (+156) %0- 
(575/600 MHz, 256 MByte) | M 59 (+181%) 5 
Radeon X1800 XT 81 (+153%) 20,- 
(625/750 MHz, 512 MByte) | EEE 66 (+2149) ! 
Radeon X1800 XT 80 (+150%) 20- 
(625/750 MHz, 256 MByte) | En 65 (210%) 4 
(Geforce 7900 GT (450/660) 78 (+144%) 20- 
MHz, 256 MByte) | 57 (171%) d 
Radeon X1800 XL 67 (109%) 90,- 
(500/495 MHz, 256 MByte) | EEE 52 (148%) ' 
[Geforce 7800 GT (400/500) 65 (+103%) 20- 
MHz, 256 MByte) | EEE AT (124%) \ 
Radeon X850 XT (520/540 63 (+97%) n- 
MHz, 256 MByte) | mm 38 (18%) i 
Geforce 7600 GT (560/700 53 (+66%) 60- 
MHz, 256 MByte) | mm 37 (76%) d 
Radeon X1800 GTO 52 (+63%) 30- 
(500/495 MHz, 256 MByte) | En 41 (#95%) ö 
Radeon X800 XL (400/490 50 (+56%) 50- 
MHz, 256 MByte) | M 32 (452%) á 
Radeon X850 Pro 49 (+53%) 30- 
(506/520 MHz, 256 MByte) | mn 29 (+38%) i 
Geforce 6800 GS 42 (31%) 30- 
(425/500 MHz, 256 MByte) | M 29 (38%) ' 
[Geforce 6800 GT (350/500) 42 (+31%) 200,- 
MHz, 256 MByte) | um 29 (+38%) i 
[Geforce 7600 GS (400/400) 35 (9%) m- 
MHz, 256 MByte) i= 23 (10%) j 
Radeon X1600 XT 33 (3%) 0- 
(590/690 MHz, 256 MByte) || MM 25 (19%) d 
Geforce 6600 GT | MMMM 32 (Basis) m- 
(500/500 MHz, 256 MByte) | MEM 21 (Basis) É 
HIGH-END: 1.600X1.200 
BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER» | Fps lo w 20h N 50 6 70 8 9 PREIS 
Radeon X1900 XTX || ME 83 (+43) m- 
(650/775 MHz, 512 MByte) | 64 (+45%) i 
Geforce 7950 GX2" | 3 (+40%) 560- 
(500/600 MHz, 2x512 MByte) M 72 (+64%) á 
Radeon X1900 XT 80 (+38%) 360: 
(625/725 MHz, 512 MByte) | EEE 60 (+36%) ‘i 
Geforce 7900 GTX 78 (+34%) 10- 
(650/800 MHz, 512 MByte) | EMMEN 57 (30%) t 
Radeon X1800 XT 59 (+2%) 20- 
(625/750 MHz, 512 MByte) | 47 (1%) d 
Geforce 7900 GT (450/660 592%) 20, 
MHz, 256 MByte) | mm 39 (11%) \ 
Radeon X1800 XT | ME 58 (Basis) 30: 
(625/750 MHz, 256 MByte) | En 44 (Basis) í 


Settings: Athlon 64 X2 4200+, 2x512 MByte DDR400, FW 84.21, Cat. 6.5; WinXP SP2; DirectX 9.0c (April 2006) 
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HL2: EPISODE 1: Tuning-Tipps 
und Performance-Analyse 


A nders als bei CS: Source 

kommt es bei Episode One 
nicht ausschließlich auf gute 
Sicht und ein ruhiges Bild an: 
Gönnen Sie sich stattdessen bei 
dem Einzelspielererlebnis die 
beste Optik, die mit Ihrem PC 
möglich ist. 


>> Grafikkarte 


Transparenz- (Nvidia) oder 
Adaptive-FSAA (Ati). Unser 
Tipp für sparsame Aufrüster ist 
die X850 Pro, die vereinzelt für 
130 Euro verkauft wird. Wer 
mehr Budget hat, kauft eine 
X1800 XT für rund 230 und 
spielt im Qualitätsmodus. 


>> Prozessor und Speicher 


Klares Grafik-Highlight ist na- 
türlich die neue HDR-Beleuch- 
tung. Der Effekt läuft bereits 
mit einer Mittelklasse-Karte 
wie der Geforce 6600 GT oder 
der Radeon X1600 XT flüssig 
- solange Sie in 1.024x768 ohne 
FSAA und AF spielen. Für 
1.280x1.024 mit 4x FSAA und 
8:1 AF ist dagegen eine X1800 
XL oder 7800 GT nötig. Anders 
als bei den meisten HDR-Ti- 
teln funktioniert der Effekt bei 
Episode One nämlich auf allen 
DX9-Karten auch in Kombina- 
tion mit Kantenglättung. 


Besitzer einer schwächeren Kar- 
te verzichten bei Perfomance- 
Problemen auf HDR-Rendering 
und die aufwendigen Schatten. 
Die flackernde Darstellung 
der Zäune entschärfen Sie mit 


PC-Konfiguration 1 
E Athlon XP 2500+ 

E Radeon 9800 Pro 

: 1512 MByte RAM 


f AUflÖSUNG: aaa 1.024x768 


Modelldetails: 


; Wasserdetails:. 
: Schattendetail 
Farbkorrektur...... 
Anti-Aliasing-Modus: 
: Filtermodus......... 


Mindestens ebenso wichtig wie 
die Grafikkarte ist beim HL2- 
Ableger die CPU. Die optimale 
Leistung erzielen Sie mit einem 
Conroe wie dem Core 2 Duo 
E6600 für rund 320 Euro. Aller- 
dings reicht auch der nur 100 
Euro teure Athlon 64 3500+ für 
einen ruckelfreien Spielablauf 
aus. Eine gute Dual-Core-Opti- 
mierung gibt es nicht: Erst bei 
schnellen Karten macht sich der 
zweite Kern mit maximal 20 Pro- 
zent (X1900 XTX) bemerkbar. 


512 MByte reichen für ordent- 
liches Spielen, strecken jedoch 
die Ladezeiten gegenüber 1.024 
MByte um gut 50 Prozent. Ein 
zweites Gigabyte zahlt sich erst 
aus, wenn viele Programme im 
Hintergrund laufen. | 

DanıeL MÖLLENDORF 


INFO | So läuft Half-Life 2: Episode One auf Ihrem PC 


PC-Konfiguration 2 
E Athlon 64 3500+ 
E Geforce 7800 GT 
11.024 MByte RAM 


AUflÖSUNG: ana 1.280x1.024 
Modelldetails: 
Texturdetails: 
Shader-Detail:... 
Wasserdetails: 
Schattendetails: 
Farbkorrektur.... 
Anti-Aliasing-Modu: 
Filtermodus:...... 
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D SONDERHEFT. 


TOP-INHALTE 


Bootfähige oTo] 


Rettungs-DVD 
mit NTFS- 
Support 


Tuning-Tools 


IÇ Seiten Kaufberatung 


Grafikkarten, Mainboards, Festplatten, Netzteile, Gehäuse, 
Tastaturen, Mäuse, CPU-/VGA-Kühler, Monitore, RAM 


2 GBYTE DEMOS: Fit für den Einkauf 


2 TOP-VIDEOS: : >» Marketinglügen aufgedeckt 
3 » So vermeiden Sie Fehlkäufe 
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Chefredakteur 
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DANIEL WAADT 
Redakteur 


PC-Komponenten sind ein beliebtes Weihnachtsgeschenk. Damit 


Sie bei der Produktauswahl nicht über den Tisch gezogen werden, 
haben wir über 200 Produkte getestet. Mit unseren Kaufempfeh- 


lungen greifen Sie garantiert zum optimalen Fabrikat. 


echtzeitig vor Ihren 

R Weihnachtseinkäufen 
haben wir für Sie ein 
Testjahrbuch zusammengestellt. 
Hier finden Sie Tests zu allen 
wichtigen 
Egal ob Grafikkarte, Netzteil, 


Monitor oder Arbeitsspeicher 


PC-Komponenten. 


- unser Sonderheft verrät Ih- 
nen, worauf Sie beim Kauf ach- 
ten sollten. Insgesamt finden 
Sie im Testjahrbuch über 200 
Produkttests, sodass Sie schnell 
das für Sie optimale Fabrikat 
finden. Zu den Schwerpunkt- 
Themen „VGA” und „CPU” gibt 
es außerdem eine umfangreiche 


Chipsatzübersicht im Heft. 


erkennen, haben wir für Sie 
Tipps zusammengestellt, die Sie 
sich vor dem Kauf unbedingt zu 


Herzen nehmen sollten. 


Wie Sie die neu erworbenen 
Komponenten richtig einbauen, 
verrät Ihnen unser Poster und 
Video „PC im Eigenbau”. Wenn 
Sie unsere Anleitung beachten, 
läuft beim PC-Zusammenbau 
sicherlich alles reibungslos ab. 
Sollten dennoch Probleme auf- 
hilft die beiliegende 
Rettungs-DVD weiter. 


treten, 


Viel Spaß beim Sonderheft 


wünschen Ihnen ... 


ur 
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ler in Prospekten mit Marketing- 


versprechen. Das vermeintliche 


IEA Days 
Daniel no 


Schnäppchen erweist sich spä- 


testens bei aktuellen Spieletiteln 
wie Gothic 3 jedoch oft als Fehl- 
kauf. Damit Sie Marketinglügen 


Buntes 


KAUFBERATUNG: Marke- 
tinglügen erkennen 


ofsekunden 
eaktionszeil 


SRLEN? 
Ngeospeichel 


Hersteller verwenden Tricks, um ihre Produkte bes- 
ser zu verkaufen. PCGH deckt Marketinglügen auf. 


TEST: 50 AGP- und PCI- 


Seite 19 
u 


o r AÁ l 
Unter den 50 von uns getesteten 3D-Karten ist sicher- 
lich auch die passende für Ihren Geldbeutel dabei. 


VERGLEICH: Athlon 64 
oder Core 2 Duo? 


2 = 


Seite 28 


Ya 


nl 


Unser großer Chipsatzvergleich klärt, ob Intels neuer 
Core 2 Duo den AMD-Prozessoren vorzuziehen ist. 
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MARKETINGVERSPRECHEN 


TESTER 


IB Marketingversprechen 


scher Taktrate einem Konkur- 


Marketinglügen 
erkennen 


Viele Hersteller und 
Verkäufer greifen gern 
zu Superlativen, um 
ihre Produkte möglichst 
erfolgreich an den Mann 
zu bringen. Oftmals wird 
dabei das eine oder 
andere wichtige Detail 
verschwiegen oder ein 
Feature wird als leis- 
tungsfähiger dargestellt, 
als es wirklich ist. PCGH 
klärt auf. 


erade vor Weihnachten 
G werden wir mit Wer- 
bung per Post, E-Mail, 
Fernsehen, Radio oder Telefon 
bombardiert. Versprochen wird 
vieles — gehalten bei weitem 
nicht alles. Wir haben uns aktuel- 
le Prospekte und Werbeaussagen 
genauer angeschaut und sagen 
Ihnen, bei welchen Aussagen Sie 
genauer hinschauen sollten. 


„Doppelte Leistung 


dank Dual-Core!“ 


Die Rechnung klingt auf den ers- 
ten Blick einleuchtend: Hat ein 
Prozessor zwei Kerne, kann er 
in derselben Zeit doppelt so vie- 
le Berechnungen durchführen. 
Entsprechend gerne greifen die 
Marketingabteilungen der gro- 
ßen Technik-Ketten diese Idee 
auf und werben mit „doppelter 


Leistung dank Dual-Core“. In 
der Praxis sieht das allerdings 
anders aus: Dual-Core-Lösungen 
bringen nur dann eine deutliche 
Leistungssteigerung gegenüber 
einem gleich getakteten Single- 
Core-Prozessor, wenn die ver- 
wendete Applikation auch ent- 
sprechend programmiert wurde. 
Das heißt im Klartext: Das Spiel 
oder die Anwendung muss in 
unterschiedliche Threads aufge- 
teilt werden, diese können dann 
gleichzeitig auf unterschiedli- 
chen Kernen laufen. Diesen zu- 
sätzlichen Programmieraufwand 
investieren aktuell nur die we- 
nigsten Hersteller, somit halten 
sich die Leistungszuwächse 
beim Einsatz eines Dual-Core- 
Prozessors in Grenzen. So zeigt 
unser Hardware-Index im Heft, 
dass ein Athlon 64 X2 4800+ ei- 
nem gleich getakteten Athlon 
64 4000+ über mehrere Spiele 
(teilweise mit, teilweise ohne 


Dual-Core-Optimierung) hin- 
weg durchschnittlich nur um 10 
Prozent überlegen ist. Bei einzel- 
nen Spielen kann der Vorteil bis 
zu 30 Prozent betragen, bei vie- 
len Spielen ist in der Praxis über- 
haupt kein Unterschied zwischen 
Dual-Core- und Single-Core zu 
messen. Ganz klar: Die Zukunft 
gehört der Dual-Core-Technolo- 
gie. Die „doppelte Leistung“ bie- 
tet die Technik allerdings heute 
noch nicht. 


„Mit echtem 3- 


GHZ-Prozessor"" 


Eine solche Anpreisung der 
Prozessorleistung findet man 
praktisch bei allen Discounter- 
Angeboten von Komplett-PCs. 
Die Anbieter versuchen dem 
Käufer zu vermitteln, dass ein 
Prozessor mit hoher physikali- 


renzmodell mit geringer Takt- 
rate überlegen ist. Die Realität 
sieht anders aus: So kann ein 
Pentium 4 670 mit „echten“ 3,8 
Gigahertz bei der Spieleleistung 
nicht mit einem Athlon 64 3500+ 
mit nur 2,2 Gigahertz mithalten. 
Unsere Benchmarks zeigen, dass 
der Athlon je nach Spiel 5 bis 10 
Prozent schneller ist, dabei ist 
er mit circa 90 Euro auch noch 
deutlich billiger als der Pentium 
4 670 (ca. 580 Euro). 


Ein weiteres Beispiel: Die neuen 
Core-2-Duo-Prozessoren von 
Intel erreichen mit relativ gerin- 
gen Taktraten deutlich bessere 
Ergebnisse als hochgetaktete 
Pentium-4- oder Athlon-64-X2- 
Prozessoren. So schlägt ein Core 
2 Duo E6600 mit 2,4 GHz dank 
seiner Architektur sogar die 
Modelle der AMD-FX- oder In- 
tel-XE-Serie in unseren Spiele- 
Benchmarks. 


In diesem Zusammenhang noch 
wichtig: Hinter einer Marketing- 
aussage wie „echte Taktrate” 
kann sich im ungünstigsten 
Fall auch ein Prozessor aus den 
Billigserien verstecken. Sempron 
(AMD) und Celeron (Intel) sind 
ebenfalls mit hohen Taktraten 
verfügbar - die Spieleleistungen 
dieser CPUs liegen bei gleichem 
Takt deutlich unter einem Ath- 
lon 64 oder einem Pentium 4. 


„512 MByte 


Videospeicher'' 


Nach der alten Regel „viel hilft 
viel“ statten einige Grafikkar- 
tenhersteller ihre Grafikkarten 
mit möglichst viel Videospei- 
cher aus. Auf den entsprechen- 
den Kartons werden dann „512 
MByte Speicher” entsprechend 
groß beworben. Grundsätzlich 
ist gegen diese Entwicklung 
auch nichts einzuwenden - ak- 
tuelle High-End-Grafikkarten 
profitieren von dem Plus an 
Arbeitsspeicher. Problematisch 
wird es dann, wenn diese Spei- 
chermengen auf schwachen 
Grafikkarten verbaut werden, 


schwachen Speicheranbindun- 
gen (im schlimmsten Fall nur 
64 Bit) von diesen Speichermen- 
gen nicht. Aktuelle Beispiele 
sind die Geforce 7300 oder die 
Radeon X1300, die einige Her- 
steller mit 512 MByte anbieten. 
Unsere Empfehlung: Investieren 
Sie auf diesem Leistungsniveau 
lieber in eine bessere GPU als in 
eine Ausstattungsvariante mit 
viel Speicher. 


„VE, SE oder LE!" 


der Kürzelwahnsinn 


Wer sich aktuell eine Grafikkarte 
kaufen will, steht vor einem un- 
übersehbaren Berg an Bezeich- 
nungen und Kürzeln. Besonders 
problematisch: Die eigentlichen 
Bezeichnungen für die Grafik- 
karten wie Geforce 7600 oder 
Radeon X1800 werden durch 
unzählige Kürzel nochmals un- 
terteilt. Besonders aufpassen 
müssen Sie bei den Kürzeln VE 
(Ati), SE (Ati) und LE (Nvidia 
und Ati). Diese Abkürzungen 
stehen für abgespeckte Varian- 
ten der Grafikkarten - sie be- 
sitzen geringere Speicheranbin- 
dungen und sind somit deutlich 
langsamer als die Original-Va- 
rianten ohne Kürzel. Besonders 
gern werden solche Modelle bei 
Komplett-PCs eingesetzt — ach- 
ten Sie also beim PC-Kauf auf 
die Bezeichnung der Grafikkar- 
ten, lassen Sie sich keine „Light- 
Variante“ unterschieben. 


In diesem Zusammenhang eben- 
falls interessant: Das oft verwen- 
dete Kürzel „XT“ wird von Ati 
und Nvidia unterschiedlich ver- 
wendet. Ati betitelt damit seine 
Topmodelle wie beispielswei- 
se X1900 XT. Nvidia hingegen 
setzt das Kürzel für abgespeckte 
Varianten ein: So besitzt eine Ge- 
force 6800 XT gegenüber einer 
schon recht langsamen Geforce 
6800 LE eine halbierte Speicher- 
anbindung (128 statt 256 Bit). 


„Top-Grafikleistung 


dank X1300' 


Dual-Core: Viele Verkäufer versprechen „doppelte Leistung‘ dank Dual-Core - in 


der Praxis können 


das die Prozessoren noch nicht leisten. 


Leistung: BF 2 v1.02 


E Die Taktrate sagt praktisch nichts über die Leistung aus. 
E Ein Core 2 Duo mit 2,4 GHz schlägt einen Pentium XE mit 3,73 GHz um Längen. 


BESSER » | Fps 


E Ein günstiger Athlon 64 mit 2,2 GHz ist schneller als ein Pentium D mit 3 GHz. 


PCGH-MULTIPLAYER-BENCHMARK, FRAPS 2.72 
BED.SPIELB. |> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


60 70 80 90 100 110 120 130 


1.024x768, 
kein AA/AF 


1.280x1.024, 


4x AA, 8:1 AF 


Minimum-Fps 


PREIS 


Intel Core 2 Duo E6600 
(2,4 GHz) 


a el 81 (11%) 


1 652%) 


320,- 


AMD Athlon 64 FX-64 
(3,0 GHz)" 


u 81 (11%) 


105 (+44%) 


AMD Athlon 64 X2 4400+ 
(2,2 GHz) 


En 33 (2%) 
FF |) 78%) 


410,- 


Intel Pentium XE 965 
(3,73 GHz) 


35 (416%) 
la me] 79 (+8%) 


950,- 


AMD Athlon 64 X2 3800+ 
(2,0 GHz) 


13 (11%) 
er] TC) 


AMD Athlon 64 3500+ 
(2,2 GHz) 


E 13 (3) 
13 (Basis) 


Intel Pentium D 930 
(3,00 GHz) 


EEE 10 (1%) 
I) 6T (8%) 


Settings: GF 7900 GTX (FW84.21), 2x1.024 MByte RAM (S0939/A: DDR400; So775/AMZ: DDR2-800), WinXP SP2; DirectX 9.0c (Juni 2006) 


* Simuliert mit FX-62 


die dadurch unverhältnismä- 
fig teuer werden. Diese Gra- 
fikkarten profitieren aufgrund 
der schwachen GPUs und der 


: E RoHS/WEEE 

: Die Abkürzungen stehen für neue Verord- 
; nungen bei der Herstellung von elektroni- 
; schen Geräten. 


E Sempron/Celeron 
WAS Einsteiger-Serien von AMD und Intel. 
Aufgrund ihrer Architektur sind die 
Prozessoren relativ langsam. 


: E Turbo-Cache/Hyper-Memory 
: Speichertechnologien von Nvidia und Ati. 
: Die Karten nutzen den Hauptspeicher des 
PCs und sind somit recht langsam. 


: E Dual-Core 

: Entsprechende CPUs besitzen zwei Pro- 
: zessorkerne, auf denen unterschiedliche 
; Threads laufen können. 


Von den erwähnten Kürzeln ab- 
gesehen: Auch bei den Numme- 
rierungen der Grafikkarten- » 


Taktrate: Obwohl die Taktraten des Conroe (links) und des Sempron (rechts) gar 
nicht weit auseinander liegen, ist der Leistungsunterschied gewaltig. 
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SLI-Unterstützung: Counter-Strike (oben) profitiert kaum von SLI, Splinter Cell 
(unten) hingegen läuft auf SLI-Systemen deutlich schneller als auf Einzelkarten. 


Crossfire: Ati-Fans mussten lange auf Crossfire warten. Von „doppelter Leis- 
tung‘ kann auch bei dieser Technik nicht die Rede sein. 


Oblivion v1.0.228 


kein FSAA, kein AF 


E Eine „alte“ X850 XT ist schneller als eine „neue“ X1600 XT. Minimum-Fps 

E Eine 6800 GT schlägt eine 7600 6S - obwohl die 7600 die höhere Seriennummer trägt. 

E Auf die Kürzel kommt es an: Eine X1900 XT ist deutlich schneller als eine GT. 

AUFLÖSUNG 1.280X1.024 
BESSER» | Fps 0 5 n "3 BED. Ep "1 ee |preis 

Radeon X1900XT_ _ || 33 (313%) 360,- 
Geforce 7900GTX CM 33 (+313) 420,- 
Radeon X1800 XT a 77 (+2330) 290,- 


Radeon X1900 GT 


11 (#230) 


Radeon X850 XT 


E 7 (+175) 


Radeon X1800 XL 


1 (163%) 


Geforce 7800 GT 


En 2! (+163%) 


Radeon X850 Pro 


18 (+125%) 


Radeon X1600 XT 


13 (+63%) 


Geforce 6800 GT 


3 (+63%) 


Geforce 7600 GS 


E? (+50%) 


Geforce 6600 GT 


ER: (basis) 


Settings: Athlon 64 X2 4200+, 


2x512 MByte DDR400, FW 84.21, Cat. 6.5; WinXP SP2; DirectX 9.0c (Juni 2006) 
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Generationen blickt kaum noch 
jemand durch. So ist beispiels- 
weise eine X1300 trotz deutlich 
höherer Seriennummer nicht an- 
satzweise so schnell wie eine äl- 
tere X800. Gleiches gilt für Nvi- 
dia: Eine Geforce 7300 ist trotz 
höherer Seriennummer deutlich 
langsamer als eine Geforce 6800. 
Grundsätzlich gilt für beide 
Hersteller: Die Tausender-Stel- 
len (bei der Geforce also 6 be- 
ziehungsweise 7) stehen für die 
Generation des Grafikchips und 
liefern streng genommen keine 
Info über die Leistungsfähigkeit 
der Karte. Die Hunderter-Stelle 
(in unserem Beispiel die 3 für 
die Geforce 7300 und die 8 für 
Geforce 6800) stehen für die 
Leistungsklasse - je höher diese 
Zahl, umso besser ist in der Re- 
gel die Leistung. Diese Betrach- 
tung funktioniert auch für die 
aktuellen Ati-Grafikkarten. 


„Doppelte Spiele- 


leistung mit SLI' 


SLI und Crossfire sind aktuell 
die Schlagworte im Grafikkar- 
tenmarkt. Unsere Tests zeigen: 
Solche Dual-GPU-Lösungen 
können bestimmte Spiele zwi- 
schen 50 und 70 Prozent (je nach 
Grafiksettings) im Vergleich zu 
einer Einzelkarte beschleuni- 
gen. Was man an dieser Stelle 
nicht verschweigen darf: Nicht 
jedes Spiel profitiert von SLI 
oder Crossfire. Gerade ältere 
Spiele wie Counter-Strike: Source 
laufen bei moderaten Grafik- 
einstellungen auf SLI genauso 
schnell wie auf einer Einzelkar- 
te. Grundsätzlich gilt: Je höher 
die Anforderungen des Spiels 
oder die Qualitätseinstellungen 
(Auflösung, AA), umso stärker 
der Gewinn durch ein SLI-Sys- 
tem. 


Aber auch hier gibt es wichtige 
Einschränkungen: Bauen Sie 
sich kein SLI- oder Crossfire- 
System aus Einsteigerkarten. 
Solche Lösungen sind im Ver- 
gleich zur erbrachten Leistung 
eindeutig zu teuer. So kostet 
eine SLI-fähige Geforce 7300 GT 
aktuell circa 90 Euro - bei zwei 
Karten sind also 180 Euro fäl- 
lig (Kosten für das Mainboard 
lassen wir unbetrachtet). Ein 


solcher SLI-Verbund ist in den 
meisten Spielen langsamer als 
eine einzelne Geforce 7600 GT. 
Investieren Sie an dieser Stelle 
also lieber in eine schnellere Ein- 
zelkarte als in ein Dual-System 
aus Einsteigerkarten. 


„Lautlose High- 


End-Grafik'" 


Mittlerweile haben die meis- 
ten Grafikkarten-Hersteller er- 
kannt, dass viele Nutzer gern 
einen leisen PC hätten. Entspre- 
chend bauen und bewerben 
die Hersteller passiv gekühlte 
Grafikkarten ohne Lüfter in al- 
len Leistungsklassen. Bei vielen 
Grafikkarten bringt das keine 
Probleme: Einsteiger- und Mit- 
telklasse-Karten wie eine Ge- 
force 7300, eine Geforce 7600 
oder eine Radeon X1300 lassen 
sich problemlos ohne einen Lüf- 
ter auf der Grafikkarte betreiben 
(grundsätzlich ist aber auch 
hier eine ordentliche Gehäuse- 
belüftung empfehlenswert). 
Problematisch wird es bei High- 
End-Karten. „Lautlose Spitzen- 
Grafik“ ist mit den aktuellen 
Kühllösungen praktisch nicht 
möglich. Aktuelles Negativbei- 
spiel auf dem Markt ist eine pas- 
siv gekühlte Geforce 7900 GT, 
bei der GPU-Temperaturen von 
über 120 Grad Celsius erreicht 
werden. Die bessere Lösung für 
Silentfans: Kaufen Sie sich eine 
normale Grafikkarte und rüsten 
Sie dann den Kühler um. Die 
Firma Zalman bietet aktuell her- 
vorragende Luftkühlungslösun- 
gen (VF-700- und VF-900-Serie) 
für fast alle Grafikkarten-Model- 
le an, die kaum hörbar sind und 
trotzdem ordentlich kühlen. 


„Mit 256 MByte 


Turbo-Cache*'" 


Sehen Sie das Sternchen an die- 
ser Marketingaussage? Wenn Sie 
jetzt auf Ihrem Prospekt nach der 
Erklärung für dieses Sternchen 
suchen, finden Sie dort folgen- 
des: „Die Grafikkarte greift je 
nach Bedarf auf den Hauptspei- 
cher des PCs zurück.” Heißt im 
Klartext: Die Karte selbst verfügt 
nur über sehr wenig Videospei- 
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cher - in der Regel nur 64 MByte. 
Benötigt die Grafikkarte mehr 
Speicher, wird auf den Haupt- 
speicher des PCs ausgewichen. 
Dadurch ist die Performance 
solcher Karten vergleichswei- 
se schlecht, die Leistung reicht 
bestenfalls für anspruchslose 
Gelegenheitsspieler. Mit „Tur- 
bo-Cache“ bezeichnet Nvidia 
seine Speicher-Technologie, das 
Ati-Gegenstück heißt „Hyper- 
Memory” - von Grafikkarten 
mit diesen Bezeichnungen soll- 
ten Spieler die Finger lassen. 


„O Sekunden 


Reaktionszeit“ 


Fast alle Monitorhersteller 
haben mittlerweile LCDs im 
Angebot mit angeblichen „0 
Sekunden” Reaktionszeit — ein 
solcher Monitor dürfte also kei- 
ne Schlieren bei einem Spiel zei- 
gen und müsste ähnlich schnell 
wie ein Röhrenmonitor sein. 
Unsere Tests zeigen allerdings 
ein anderes Bild: Alle momen- 
tan verfügbaren LCD-Monitore 
weisen messbare Reaktionszei- 
ten von 10 bis 20 Millisekunden 
auf. Keine Frage: Viele Geräte 
sind trotzdem voll spieletaug- 
lich, aber die versprochenen „0 
Sekunden” erreicht kein Moni- 
tor. Der Grund für die Differenz 
zwischen Marketingaussage 
und Realität: Einige Hersteller 
beziehen Ihre Reaktionszeit- 
Angaben auf den Wechsel eines 
Pixels zwischen „Schwarz“ und 
„Weiß“. Praxisrelevant sind aber 
eher Wechsel zwischen unter- 
schiedlichen Grauwerten - und 
diese dauern deutlich länger, da 
mit geringeren Spannungen ge- 
arbeitet wird. Weiteres Problem: 
Die ISO-Vorgabe zur Reaktions- 
zeitenmessung ist praxisfremd. 
Selbst wenn die Hersteller den 
Grau-Grau-Wechsel angeben 
- der Wert liegt deutlich unter 
den in der Praxis erreichbaren 
Reaktionszeiten. 


„Besseres Bild 


dank Crystal Brite“ 


Viele Hersteller versuchen aktu- 
ell, ihre Monitore mit neuen Fea- 
tures an den Mann zu bringen. 
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Ein Beispiel ist die so genannte 
Crystal-Brite-Technologie (die 
Technik heißt bei jedem Her- 
steller etwas anders). Dahinter 
versteckt sich wenig Spektaku- 
läres: Die Monitorhersteller ver- 
wenden eine Abdeckfolie mit 
glasähnlichen Eigenschaften. 
Die Farben sollen dadurch bes- 
ser zur Geltung kommen. Ab- 
gesehen davon, dass der Effekt 
von Betrachter zu Betrachter 
sehr unterschiedlich wahrge- 
nommen wird, haben diese 
Folien allesamt ein Riesenpro- 
blem: Es kommt zu starken Spie- 
gelungen, die unter Umständen 
sehr störend sind. Ähnliche Pro- 
bleme gibt es auch bei einigen 
Laptop-Monitoren. 


Zertifikat“ 


Seit kurzem kann man auf vie- 
len Verpackungen Hinweise wie 
„RoHS-zertifiziert“ lesen. Was 
versteckt sich dahinter? RoHS 
ist die Abkürzung für „Restric- 
tion of Hazardous Substances“ 
— übersetzt heißt das „Beschrän- 
kung gefährlicher Substanzen“. 
Dahinter steckt eine EU-Verord- 
nung, die seit dem 1. Juli gültig 
ist. Sie verbietet den Einsatz 
von bestimmten gefährlichen 
Stoffen bei der Herstellung von 
elektronischen Geräten. Das 
Ganze ist also kein Feature, son- 
dern eine gesetzliche Vorgabe. 
Gleiches gilt im Übrigen auch 
für „WEEE-Zertifikate“ (WEEE 
steht für „Waste Electrical and 
Electronic Equipment“). Diese 
EU-Verordnung versucht den 
Elektroschrott zu reduzieren, 
Geräte müssen zu großen Teilen 
aus recycelbaren Komponenten 
bestehen. Diese Verordnung ist 
ebenfalls seit dem 1. Juli 2006 
bindend. 


Fazit: Wer sich beim Kauf nur 
von Revisionsnummer, Herstel- 
lerangaben und Zertifikaten lei- 
ten lässt, greift unter Umständen 
zum falschen Produkt. Gerade 
bei den Prozessoren und den 
Grafikkarten ist der Markt im 
Augenblick sehr unübersicht- 
lich - hier sollten Sie vor einem 
Kauf unsere Marktübersichten 
und Einkaufsführer studieren. W 

Kay BEINROTH 


Kühlung: Passive Kühlsysteme (oben) sind auf High-End-Karten wenig sinnvoll. 
Ein Zalman-Kühler (unten) ist da die bessere Alternative. 


R Leadtek 


We Make Dreams a Reality 


Turbo-Cache: Solche Karten nutzen den Hauptspeicher und sind vergleichswei- 
se langsam - auf den Verpackungen sucht man solche Hinweise vergebens. 


WEEE: Gerade Netzteilhersteller werben aktuell oft mit dem WEEE-Zertifikat, 
welches eigentlich kein vermarktbares Produktmerkmal darstellt. 
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SPECIAL: Grafikkarten 


Sie blicken bei der großen Anzahl an 
Ati- und Nvidia-Chipsätzen nicht 
mehr durch? Kein Problem, im 
Testjahrbuch erfahren Sie die 
Unterschiede zwischen den 


einzelnen Versionen. 


Inhalt: 


Mittelklasse- 
Grafikkarten Seite 11 


High-End-Grafikkarten ‚Seite 14 
AGP-Übersicht Seite 18 


GRAFIKKARTEN 


SPECIAL 


NEUE MITTELKLASSE: Geforce 
und Radeon aufgefrischt 


| m volumenträchtigen und 
daher hart umkämpften 
Bereich unter 300 Euro liefern 
sich Ati und Nvidia eine gna- 
denlose Preisschlacht. Mit ins- 
gesamt sieben neuen Modellen 
sollen die Herzen und vor allem 
die Geldbeutel der Kunden ge- 
wonnen werden. 


>> Neue Geforce-Modelle 
Nvidia macht mit der Geforce 
7900 GS und der 7950 GT den 
Anfang. Entsprechende 3D-Kar- 
ten von Boardpartnern haben 
wir in diesem Heft im Rahmen 
der Grafikkarten-Marktüber- 
sicht getestet. Die Karte ist iden- 
tisch zur 7900 GT mit 450/660 
MHz getaktet. Der G71 wird 
aber mit nur fünf Pixelprozesso- 
ren und sieben Vertex-Shadern 
ausgeliefert. Das ist jeweils eine 
Einheit weniger, als der 7900 GT 
zur Verfügung stehen. Mit unter 
200 Euro, dem ursprünglichen 
Einstiegspreis der 7600 GT, will 
Nvidia die 7900 GS bereits bei 
Erscheinen dieses Heftes zum 
echten Kampfpreis anbieten. 


Die 7950 GT ist ein Upgrade zur 
7900 GT und kommt sowohl 
mit zeitgemäßen 512 MByte Vi- 
deospeicher als auch mit 100 
MHz mehr GPU-Takt auf den 
Markt. Der VRAM der seit Mit- 
te September für rund 300 Euro 
erhältlichen Karte soll mit 700 
MHz getaktet werden. Damit 
wird die Lücke zwischen 7900 
GT und GTX etwa auf halbem 
Wege geschlossen. In Sachen 
Funktionseinheiten wird die 
Karte mit sechs Pixelprozesso- 
ren (48 Pixel-Shader-ALUs) und 
acht Vertex-Einheiten über die 
Vollausstattung des G71-Chips 
verfügen. 


Beide Karten besitzen zwei Dual- 
Link-fähige DVI-Anschlüsse zur 
Ansteuerung extrem hochauf- 
lösender Displays. Während 
die 7950 GT standardmäßig die 
HDCP-Verschlüsselung unter- 
stützen soll, ist dies bei der 7900 
GS optional. Achten Sie hier be- 
sonders auf die Aussagen und 
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Eigenschaften der Hersteller zu 
den jeweiligen Karten. 


>> Geforce 7900 GTO von MSI 
MSl-exklusiv ist die Geforce 
7900 GTO. Dabei handelt es sich 
um eine Variante des Topmo- 
dells 7900 GTX - lediglich mit 
einer um 140 MHz geringeren 
Taktrate des Videospeichers (660 
MHz) müssen Sie vorlieb neh- 
men. Ansonsten bekommen Sie 
alle Features des Topmodells, 
inklusive des sehr effizienten 
und leisen Kühlers, zum un- 
schlagbaren Preis von 250 Euro. 
Die Karte bietet keine HDCP- 
Unterstützung und ist damit bei 
zukünftigen Multimedia-An- 
wendungen im Nachteil. 


>> Runderneuerung bei Ati 

Der kanadische GPU-Spezialist, 
der von AMD übernommen 
wird, wirft im Low-Cost-Be- 
reich die umgelabelten X1300- 
XT- und X1650-Pro-Karten auf 
den Markt. Hierbei handelt es 
sich um bereits aus der X1600- 
Reihe bekannte RV530-GPUs. 
Diese verfügen über einen Pi- 
xel-Prozessor (mit zwölf Pixel- 
Shader-ALUs), vier Texturein- 
heiten und fünf Vertex-Shader. 
Die Taktraten liegen bei 700/700 
MHz für Chip und Speicher bei 
der X1650 Pro und bei vermut- 
lich 575/650 MHz für die X1300 
XT. Hier haben Atis Boardpart- 
ner allerdings etwas Spielraum 
für eigene Variationen. 


Ebenfalls sehr interessant wird 
auch die Karte auf Basis des bis 
Redaktionsschluss nicht verfüg- 
baren RV560. Dieser verdoppelt 
alle relevanten Funktionseinhei- 
ten des RV530 im Pixelbereich. 
Der 80-Nanometer-Chip wäre 
mit vermutlich 600/700 MHz 
rund doppelt so leistungsfähig 
wie die X1650 Pro - könnte da- 
her also auch in einer Liga mit 
7600 GT und vielleicht 7900 
GS spielen. Eine offizielle Preis- 
bestätigung für die X1650 XT, 
die diesen Chip tragen soll, gibt 
es noch nicht, er sollte aber um 
150 Euro liegen. 


Wichtige Fragen 


Diese Punkte sollten Sie beim Kauf beachten! 


E Was für Vorteile bringt 

der neue 80-Nanometer- 
Fertigungsprozess bei den 
Ati-Karten? 

Ati stellt die Chipsätze X1950 
Pro, X1650 XT und zum Teil 

die X1650 Pro im 80-Nanome- 
ter-Prozess her. Aus einem 
Wafer lassen sich so mehr Chips 
herstellen und die Kosten re- 
duzieren. Der Stromhunger der 
Karten wird dank 80 Nanometer 
auch reduziert. Demzufolge 
wird nicht so viel Abwärme 
erzeugt und eine weniger auf- 
wendige Kühlung reicht aus. Mit 
etwas Glück bieten die neuen 
Chips auch ein weitaus besseres 
Overclocking-Potenzial. 


E Lohnt sich das Warten auf 
eine Direct3D-10-Grafik- 
karte? 

Mit der Veröffentlichung von 
Windows Vista wird auch 


Radeon X1650 Pro: Hier sind zwei Herstellerkarten von Gecube (Bild links) und 


Direct3D 10 ein großes Thema. 
Vermutlich noch in diesem 
Jahr werden Ati und Nvidia 
entsprechende Grafikkarten 
anbieten. Wer nicht mit dem 
Gedanken spielt, auf Windows 
Vista umzusteigen, profitiert 
kaum von Direct3D-10-Karten, 
zumal es die neue API nicht 
für Windows XP geben wird. 
Bis viele Spiele erscheinen, 
die von Direct3D 10 Gebrauch 
machen, wird nach unserer 
Einschätzung noch über 

ein Jahr vergehen. Ähnlich 
schwer hatten es auch die 
ersten Shader-Modell-3-Kar- 
ten (Geforce6-Serie) mit der 
Spieleunterstützung. Machen 
Sie also Ihren derzeitigen 
Grafikkarten-Kauf nicht von 
D3D10-Unterstützung abhän- 
gig und nehmen Sie die Mar- 
keting-Aussagen zum Launch 
der Produkte nicht zu ernst. 


Gigabyte zu sehen. Gigabyte verwendet eine passive Kühlkonstruktion. 
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Für rund 200 Euro wird die 
X1950 Pro den Besitzer wech- 
seln. Der hierauf verbaute 
RV570-Chip verfügt als erste 
Mittelklasse-GPU über ein 256 
Bit breites Speicherinterface. 
Damit verdoppelt sich bei glei- 
cher Taktrate die unter ande- 
rem für Anti-Aliasing wichtige 
Speicherbandbreite — beispiels- 
weise im Vergleich zur 7600 GT. 


Die X1950 Pro wird, Ati-nahen 
Quellen zufolge, ebenfalls mit 
600/700 MHz takten. Der Chip 
verfügt jedoch über 36 Pixel- 
Shader-ALUs, die in drei Quad- 
Pipelineszusammengefasstsind. 
Passend dazu stehen zwölf Tex- 
tureinheiten zur Verfügung und 
machen die 80-Nanometer-GPU 
zur perfekten, kostengünstigen 
Ablösung der X1900 GT. Dank 
der höheren Taktraten wird die 
X1950 Pro auch geringfügig 
leistungsfähiger ausfallen als 
die X1900 GT - vorausgesetzt, 
Ati hat beim RV570-Chip nicht 
unerwartet noch irgendwo kriti- 
sche Transistoren eingespart. 


Bereits verfügbar sind dagegen 
die neuen X1900-XT-Karten 
mit 256 MByte Speicherausstat- 
tung. Wie die Vergleiche der 
512- und der 256-MByte-Version 


der X1800 bereits in vergange- 
nen Ausgaben zeigten, sind bei 
GPUs dieser Leistungsklasse 
512 MByte Videospeicher kei- 
neswegs verschwendet. Die 
Performance ist ausreichend, 
um die Karten auch über einen 
längeren Zeitraum im Einsatz 
zu haben und bereits jetzt bieten 
512 MByte bei Spielen wie Call 
of Duty 2, Oblivion mit einigen 
Mods oder Battlefield 2 flüssige- 
res Gameplay und höhere Fps- 
Raten. Das gilt besonders, wenn 
Sie in hohen Auflösungen und/ 
oder mit aktivierter Kantenglät- 
tung spielen. 


>> Crossfire: SLI-Style 

Die neue Mittelklasse bei 
Ati, also Karten auf Basis des 
RV560 und RV570, wird über 
eine verbesserte Crossfire-Va- 
riante verfügen. Die bisher in 
separaten Chips auf speziellen 
Crossfire-Versionen realisierte 
Compositing-Engine, welche 
die Bildteile der beiden GPUs 
zusammensetzt, ist nun direkt 
im Chip integriert. Ähnlich wie 
Nvidias SLI wird daher auch 
Crossfire zukünftig ohne teure 
separate Masterkarten auskom- 
men und zwei Karten aus einer 
Serie können dann intern per 
aufsteckbarer Brücke verbun- 


| VERGLEICH Mittelklasse-Karten 


den werden. Hiervon verspricht 
man sich einen schnelleren Da- 
tentransfer. Dieser kostet, wenn 
er nur über den PCI-Express- 
Anschluss stattfindet, bei jedem 
zu berechnenden Bild wert- 
volle Sekundenbruchteile. Mit 
steigender Auflösung - einem 
Einsatzgebiet von Multi-GPU- 
Lösungen - verstärkt sich dieser 
Effekt noch. Daher dürften auch 
die zukünftigen High-End- 
Chips von Ati, namentlich der 
Direct3D-10-Chip R600, über 
eine solche Crossfire-Lösung 
verfügen. 


>> Fazit: Kopf-an-Kopf-Rennen 

Die neue Einsteiger-Karte X1650 
Pro von Ati hat es gegen die nur 
unwesentlich teurere Geforce 
7600 GS schwer. In Battlefield 2, 
Counter-Strike: Source und NfS: 
Most Wanted liegt das Ati-Mo- 
dell hinten und setzt sich nur 
in Call of Duty 2 knapp an die 
Spitze. Atis X1950 Pro kostet 
200 Euro und muss sich mit der 
genauso teuren 7900 GS messen 
lassen. Hier geht das 3D-Rennen 
unentschieden aus. Die Radeon 
X1950 Pro kann sich in Call of 
Duty 2 um bis zu 17 Prozent und 
in CS: Source um bis zu vier Pro- 
zent von der 7900 GS absetzen. 
Das Bild wendet sich in NfS: 


Most Wanted (7900 GS: + 15 Pro- 
zent) und Battlefield 2, wobei die 
7900 GS im 3D-Shooter nur in 
1.024x768 ohne AA/AF vor der 
X1950 Pro liegt. 


Interessant fällt das Duell bei 
der gehobenen Mittelklasse 
aus. Atis ehemalige High-End- 
Karte X1900 XT mit 512 MByte 
Speicher ist mittlerweile dras- 
tisch im Preis gefallen und wird 
wie die Geforce 7950 GT für ca. 
300 Euro angeboten. Allerdings 
kann sich die Radeon-Karte nur 
in Call of Duty 2 gegen Nvidias 
3D-Beschleuniger behaupten. 
In NfS: Most Wanted, CS: Source 
und Battlefield 2 liegt die 7950 
GT um durchschnittlich vier 
Prozent vorne. 


40 Euro lassen sich mit der X1900 
XT mit nur 256 MByte Speicher 
sparen. Allerdings war es uns 
nicht möglich, mit dieser Karte 
Benchmarks durchzuführen, da 
uns Ati kein Sample zur Verfü- 
gung stellte und wir die Karte 
auch nicht simulieren konnten. 
Da eher Spiele in anspruchs- 
vollen Settings von 512 MByte 
RAM profitieren, könnte diese 
Karte zu einem interessanten 
Preis-Tipp werden. > 

CaRsTEN SPiLLE/DanieL WAADT 


Grafikkarte Geforce Geforce Geforce Radeon Radeon Radeon Radeon Radeon 
7950 6T 7900 6T 7900 6$ X1900 XT X1950 Pro* X1900 GT K1650 XT* X1650 Pro 

Chip of ori on 673 R580 RV570XT RV560 RV530XT2 

Fertigung (nm)/Transistoren (Mio.) 90/278 90/278 90/278 oz 90/384 80/unbekannt | 90/384 80/unbekannt | 80/unbekannt 

SPEZIFIKATIONEN 

Chip-/ Speichertakt (MHz) 550/700 450/660 450/660 560/700 625/125 600/700 575/600 600/700 6l 

PS-Version/PS-ALUs (MADD) 3.0/48 3.0/48 3.0/40 3.0724 3.0/48 3.0/36 3.0136 3.0/24 3.0/12 

Vertex-Shader-Version/-Einheiten 3.08 3.08 3.0/7 305 3.08 3.08 308 305 305 

Speicherausstattung (MByte) 512 256-512 256 256 256-512 512 256 256 256 

Speichertyp GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 

LEISTUNG 

Rechenleistung (GFLOP/s) 211,2 1108 1504 107,52 240 1108 1656 1152 516 

Textureinheiten/Texelfüllrate (MTex/s) 24/13200 24/10.800 20/9.400 12/6720 16/10.000 12/7.200 1216900 8/4.800 42.400 

Speicherbandbreite (GByte/s) 448 422 422 224 46,4 448 384 448 448 

FEATURES 

Transparenz-/Adaptive-FSAA Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Winkelabhängiges AF, abschaltbar Nein Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja Ja 

Multi-Sampling, max. 4 A A 4x 6x 6x 6x 6x 6x 

Anti-Aliasing, max. [UN UN UN DIN 6x 6x 6x 6x 6x 

MSAA & HDR-Rendering Nein Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja Ja 


laut PCGH-Quellen aus dem Internet 
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Call of Duty 2 v1.2 


E Die Radeon X1950 Pro, X1650 Pro und 


9800 Pro haben wir simuliert. 


1.024x768, 


kein AA/AF 


1.024x768, 
4x AA/8:1 AF 


NfS: Most Wanted v1.3 


E Die Geforce 7950 GT entspricht einer niedriger getakteten 7900 GTX 


1.024x768, 
kein AA/AF 


1.024x768, 


4x AA/8:1 AF 


E Die X1950 Pro haben wir mit einer übertakteten X1900 GT simuliert. 
E Die hohe Auflösung bleibt erst mit der 7600 GT flüssig spielbar. 


CS: SOURCE, PCGH-DEMO (DE_DUST2), FRAPS 2.72 


4x FSAA, 8:1 AF 


Minimum-Fps 


E Auch eine 7900 6$ g 


E Die X1950 Pro liegt im 


Groben auf dem Niveau der 7950 GT. 
rantiert noch flüssiges Spielen. 


E In Call of Duty 2 sind die Ati-Karten generell den Geforce-Karten überlegen. ETEN E Nvidias Geforce 7900 GS hängt die Radeon X1950 Pro um fünf bis 15 Prozent ab. Dana 
E 6800 GT & X1950 Pro kosten 200 Euro, wobei die Ati-Karte schneller ist (+ 91%). 4x AA/8:1 AF E Vor allem mit AA/AF liegt die X1650 Pro deutlich hinter der Geforce 7600 6S. 4x AA/8:1 AF 
CALL OF DUTY 2 V1.3 (MULTIPLAYER-DEMO) PCGH-SPRINT-BENCHMARK 
= BED. S.BAR |» FLÜSSIG SPIELBAR BED. S.BAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER» | Fps jo w 2 | 30 ab 50 60 m 80 9% PREIS BESSER» | Fps |o 10 N) % 40 50 60 pras 
EE 
Radeon X1900 XT/S12 81 (112%) PEE 58 (118%) l 
(625/725) RB) m, (550/700) T (63%) wy; 
53 (141%) 55 (104%) 
EEE 51 (+72%:) 8) 
Geforce 7350.617312 63 (103%) W0,- erT T 56 (+60%) 260,- 
AT (14%) 51 (89% 
O I) 
Radeon X1950 Pro/256* 81 (72%) . Geforce t900 65/256 58 (118%) 
(600/700) STR) 1; (450/660) 56 (60%) w, 
42 (+91) AT (TA) 
[re] 
Radeon X1900 61/256 ii . Radeon X1900 X1/512 5 iz) . 
(575/600) TE Mm; (625/725) un m; 
# a 
Em] 
Geforce 7900 61/256 13 (5%) . Radeon X1950 Prof256* 55 (12% 
ason | 56 a1) 0; (6007700) 40H) 1w, 
41(+B6%) 41 (52%) 
EA E] E A] 
Geforce 7900 65/256 69 (41%) j Ateoa CTi5E E 55 (12) 
(450/660) EA 328%) m; (575/600) Bl) Br w, 
+ N 
mw ne] ZZZ_Ö z eYÖ::-:6c%5€—;—__————— 
Geforce 7600 61/256 SR) . Geforce 7600 61/256 55 (120) 
(560/700) 42%) 10; (560/700) AAW I, 
29 (32%) 35 (30%) 
ZZ Ze. ——€‚ 
Geforce 6800 GT/256 4T (BASIS) g Geforce 6800 61/256 49 (BASIS) . 
ce SO GT/2S6 | TE 31 (BASIS) 2m, CS > (En 35 (13) 20, 
22 (BASIS) 27 (BASIS) 
; E; (: 
Radeon X1650 Pro/256 EA 36%) n- Geforce 7600 6S/256 TA 43 (12%) m 
(600/700) er (400/400) 2m) 
ee] y & 
Geforce 7600 65/256 BE 9 11%) . Geforce 6600 GT/256 - 40 (18%) . 
(400/400) 28 (10%) m, (500/500) ara) i; 
19 (14%) 20 (26%) 
U] x & 
Geforce 6600 61/256 BE 35 (20%) . Radeon X1650 Projas6 | 40 (16%) . 
(500/500) 223%) u, (600/700) Am) d 
11 (23%) 16 (41%) 
E l-i 
Radeon 9800 Pro/128* a 4 (55%) a me Radeon 9800 Pro/128* Te (49%) en 
(380/340) : (380/340) ' 
86% 12(56%) 
Settings: Athlon 64 4000+, 2x 1.024 MByte RAM, Forceware 91.33, Forceware auf HQ, Catalyst 6.8, A.I. auf Standard Settings: Athlon 64 4000+, 2x 1.024 MByte RAM, Forceware 91.33, Forceware auf HO, Catalyst 6.8, A.I. auf Standard 
C t S t . k 110243768, . * 1024x768, 
= . S kein AA/AF B tti f Id 2 1 1 2484 0 kein AA/AF 
Ounter-StTrike. source on attieTle AAP . nz 
Sarra z : 4x FSAA, 8:1 AF R : ne : 4x FSAA, 8:1 AF 
E Alle Karten reichen für CS: Source mit 80 Fps in 1.024x768 aus. 1.280x1.024, 17600 GS und X1650 Pro bieten nur eingeschränkt flüssige Spielbarkeit. 1.280x1.024, 


4x FSAA, 8:1 AF 


Minimum-Fps 


BATTLEFIELD 2, PCGH-MULTIPLAYER-DEMO, FRAPS 2.72 


BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER >| Fps |o 10 20 30 :0 50 60 70 A 90 100 110 120 130 140 150 PREIS BESSER» | Fps |o 10 20 | 30 40 | 50 60 70 80 PREIS 
a 116 (3%) 16 (121%) 

Gef T950 61/312 m 16 (51) 300,- a a0 Tate C o 75 (108%) 300, 
L 142 L) Cao A GL 
m — — m — — 

Geforce 7900 61/256 16 (3%) . Geforce 7900 61/256 16 2%) 

Se ML) |2; Se Ve OT mu) m 
E E A) 58 G) 
mE — [aaaeeeaeo o I I 

Radeon X1950 Pro/256* H5 2%) i Calocera 1) 

Kr OOOO 1a (42%) w, SC (u —n RICH m, 
Loo R G E) 152 (486%) 
114 (+\%) 74 (+230) 

H MN) |20; ne (En SLM) 0; 
130 (100% E (a) 
EEE EN 112 (+0%) EEE EN 73 (22%) 

Paeon Moats e) TA 4) u,- Räden noen N) 73 (103%) 80,- 
C OE G) C L) 
[eeaeee eeaeee | 

Radeon X1900 61/256 W2 00) . Radeon X1950 Pro/256** 320%) 

0 6 OOOO 183 (37%) m, le OOO 720%) w, 
13 105%) ]61139%) 
m —— mE — 

Geforce 7600 61/256 42 0%) Radeon X1900 61/256 73 (220) 

(560/700) E) 132 (+36%) 1 (575/600) I 71(#97%) 200, 
Lee  ]97(+49%) C G) 
a ALO] a 62 (3%) 

Geforce 6800 01/256 A 9 (asi) 200,- Roder A M0296 40 (11%) 160,- 
65 (Basis) E (l) 
D — 

Geforce TOO SS I M 2.05%) vn m; Geforce 6600 C7256 En 36 (ass) an m; 

“oO m 6o 0 m EEE 2 (oasis) 
E 153 : 

Radeon X800 XL/256 199 02%) . Geforce 600 csyzsc | EEE 56 (7%) 

CL, T IK 10, SE ET 0 353%) m, 
L E G A) C (1%) 

> | EEE 11: (17%) EEE EN 5 (13%) 

Radeon 2800 Profi ee 61 (37%) 100,- Radeon. KB P1026 en 3(3%) 90,- 
O E COO a) 

E 1'5 (19%) s A 37 (-38%) 

a Bam) 9 a ER m; 
E (2) E (43%) 


Settings: Athlon 64 4000+, 2x 1.024 MByte DDR40 


-RAM, FW 91.33 (HO), Cat. 6.8 (A.l. default) 


Settings: Athlon 64 4000+, 2x 1.024 MByte DDR400-RAM, FW 91.33 (HQ), Cat. 6.8 (A.I. default) 
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Single- vs. Dual-Core: X1950 XTX 


_ 120 E Athlon 64 FX-55 - Single-Core 
= mit 2,6 GHz (X1950 XTX) 
wi E Athlon 64 FX-60 - Dual-Core 
à 1m mit 2,6 GHz (X1950 XTX) 
zo 
v 
© 100 
5 
5 
29 
e 
a 
S 80 
> 
=} 
10 


1.024768, kein FSAA/AF 1024x768, 4x AA, 8:1AF 1280x1024, 4x AA, 8:1AF = 1.600x1.200, 4x AA, 8:1 AF 


CPU: Half-Life 2 profitiert von Dual-Core-CPUs. FX-55 und FX-60 sind gleich getaktet, 
dank Dual-Core läuft das Spiel jedoch mit dem FX-60 um bis zu 27 Prozent schneller. 


0:1a: RE Referenzboard mit Radeon X1950 XTX 


GRAFIKCHIP 

Wie bei der X1900 XTX verwendet Ati ei- 
hängig gesteuert. Im 2D-Betrieb messen nen mit 650 MHz getakteten R580-Chip. 
wir lediglich 0,9 Sone. Relativ laut ist Insgesamt 384 Millionen Transistoren 
der Lüfter im 3D-Betrieb (4,3 Sone). nutzt die GPU. 


Der 75-mm-Lüfter wird temperaturab- 


no Dank Dual-Link-DVI sind Auflösungen Ati verwendet bei den Kühlern einen 
s = | von bis zu 2.560x1.600 Pixel möglich. großen Kupferblock und integriert auch 
=] Achten Sie beim DVI-Kabel/Adapter eine Heatpipe. Der große Kühler belegt 


AE darauf, dass alle Pins belegt sind. einen PCI-Slot. 


HIGH-END: Geforce 7950 GX2, 
Quad-SLI, Radeon X1950 XTX 


vidia und Ati kämpfen 

nach wie vor unerbitt- 

lich um die Krone im 
High-End-Bereich. Ati setzt da- 
bei mit der X1950 XTX auf wei- 
tere Verbesserungen seiner Sin- 
gle-GPU-Karten in Verbindung 
mit Crossfire. Nvidia hat mit der 
7950 GX2 ein Single-Board in 
der Hinterhand, das nun sogar 
Quad-SLI beherrscht. PCGH hat 
für Sie das High-End-Sortiment 
beider Firmen verglichen. 


>> Modellpflege X1950 XTX 

Das neue High-End-Produkt von 
Ati hört auf den Namen X1950 
XTX und ist mit Samsungs neu- 
artigem GDDR4-Speicher ausge- 
stattet. Dieser taktet dann auch 
gleich mit glatten 1.000 MHz 
und sorgt für eine Bandbreite 
von 64 Gigabyte pro Sekunde. 
Der Chip, welcher weiterhin als 
„R580“ (ohne „+“) läuft, wurde 


Erstmals kommt auf einer Ati-Karte 
GDDR4-Speicher zum Einsatz. Der 
Samsung-RAM hat eine Zykluszeit von 
09 ns und ist mit 1.000 MHz getaktet. 


nur geringfügig überarbeitet 
und läuft mit derselben Taktrate 
wie die GPU der X1900 XT (650 
MHz). Im Chip haben Atis Inge- 
nieure einen Bug behoben, wel- 
cher verhinderte, dass der Spei- 
cher verlässlich mit Frequenzen 
über 900 MHz angesteuert wer- 
den kann. Dies wäre tödlich für 
den geplanten GDDR4-RAM 
gewesen. Ebenfalls neu ist die 
HDCP-Unterstützung zur Wie- 
dergabe von geschütztem HD- 
Video. 


Die auffälligste Veränderung ist 
jedoch der neue Kühler. Dieser 
verfügt über einen mächtigen, 
75 mm durchmessenden Lüfter. 
Zum Vergleich: Der Lüfter der 
X1900 XTX besitzt einen 10 mm 
kleineren Durchmesser. Im nor- 
malen Windows-Betrieb bleibt 
der Lüfter mit 0,9 Sone unauffäl- 
lig leise. Die Geräuschentwick- 


-= STROMANSCHLUSS 
Die Grafikkarte muss auch direkt vom 
g] Netzteil mit Strom versorgt werden. Im 
ES Crossfire-Betrieb messen wir bis zu 346 
ZN Vatt (spezieller Crossfire-PC). 


LÜFTERSTEUERUNG 

Im Vergleich zur X1900 XTX steuert Ati 

f| PCI-Express. Theoretisch sind AGP- 2] den Lüfter nun mit einer anderen Lüf- 
Versionen mit dem Rialto-Brückenchip tersteuerung an. Die Verwendung eines 
möglich. RE Drehpotis ist nicht mehr möglich. 


PCI-E-INTERFACE 
Die Radeon X1950 XTX gibt es nur für 
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lung steigt unter Last jedoch so- 
gar noch über das Niveau einer 
X1900 XTX und erreicht laute 4,3 
Sone. Nervig ist das ungleichmä- 
fig an- und abschwellende Lüf- 
tergeräusch. Im Gegensatz zum 
Vorgängermodell bleibt der Chip 
dabei jedoch mit 84 Grad Celsius 
etwas kühler. Die Leistungsauf- 
nahme liegt mit 317 Watt unter 
Last noch deutlich höher als bei 
der X1900 XTX. Diese erreicht, 
je nach Hersteller, zwischen 280 
und 290 Watt in unseren Tests. 
Übertakten lässt sich die Kar- 
te per Overdrive-Funktion auf 
682/1.080 MHz, ohne dass Bild- 
fehler auftreten. 


Alle anderen Features der X1900- 
Reihe wie zum Beispiel Avivo 
und zwei Dual-Link-fähige 
DVI-Anschlüsse sind nach wie 
vor mit an Bord der X1950 XTX. 
Die ebenfalls erhältliche Cross- 
fire-Edition der Karte muss aus 
Platzgründen auf den VIVO-An- 
schluss verzichten. Im Gegen- 
satz zur X1900-Reihe läuft das 
Crossfire-Modell (zu erkennen 
an dem HD-Connector anstelle 


eines der DVI-Anschlüsse auf 
der Slotblende) mit der vollen 
Taktrate der XTX-Version von 
650/1.000 MHz. 


>> GDDR4-Premiere 

Da Ati federführend bei der Um- 
setzung des JEDEC-Standards 
für GDDR4 war, verwundert es 
wenig, dass das neue RAM seine 
Premiere auf einer Ati-Karte fei- 
ert. Eine gesenkte Betriebsspan- 
nung und niedrigere Widerstän- 
de der Transistoren sollen für 
eine Reduzierung der Leistungs- 
aufnahme gegenüber GDDR3 bei 
gleicher Taktfrequenz sorgen. 


Neu ist auch die so genannte 
„Data Bus Inversion“ (DBI). Da 
während der internen Übertra- 
gung von Daten nur logische 
Nullen Energie kosten, wird bei 
jedem der vier 8-Bit-Pakete eines 
32 Bit breiten Bursts kontrolliert, 
ob mehr als die Hälfte den Wert 
Null hat. Ist das der Fall, wird 
das komplette Paket invertiert 
und ein DBI-Flag gesetzt. Im 
Empfänger wird das Flag aus- 
gewertet und die Daten nö- » 


| Wid ABE Referenzboard mit Geforce 7950 GX2 


DUAL-DVI 


Dual-Link-DVI-Anschlüsse angebracht. 
Der Anschluss von vier Monitoren ist 
also nicht möglich. 


l 
H 


A 
LAm] i 


GRAFIKCHIP 

Wie bei der Geforce 7900 GTX wird auf 
jeder Platine ein 671-Grafikchip (90 Na- 
nometer) verwendet. Dieser ist aber nur 
mit 500 MHz getaktet (GTX: 650 MHz). 


RE; 


1.280x1.024, 
4x AA, 8:1 AF 


Leistung: Call of Duty 2 


E Atis Crossfire-Lösung ist in CoD 2 günstiger und schneller als Quad-SLl. 
E Die teure Evga 7950 GX2 kann dank Wasserkühlung hoch getaktet werden. 
E Eine X1950 XTX ist nur in 1.280x1.024 um acht Prozent vor einer 7950 6X2. 


CALL OF DUTY 2 V1.3 (MULTIPLAYER-DEMO) 
BESSER >| Fps |) " i ui FLÜSSIG speen 


| | 
Radeon X1950 XTX/2x 5121 56 (+19%) erpe) 800,- 


Crossfire (600/1.000) 35 (+40%) 


EEE 61 (5) 
53 13%) 
29 (16%) 


ee (3%) 
46 (2%) 400,- 
25 (+0%) 


E 5) 
Geforce 7950 GX2 Quad- 47 (0%) 1.040,- 


SLI/4x 512 (500/600) 25 (+09) 


1.600x1.200, 
4x AA, 8:1 AF 


2.560x1.600, 
4x AA, 8:1 AF 


70 PREIS 


Evga Geforce 7950 
oxalzx 512 (600/700) 


Radeon X1950 XTX/512 
(600/1.000) 


Geforce 7950 GX2/2x 512 T m (BASIS) en; 
(500/600) ; 
25 (BASIS) 


Settings: Athlon 64 FX-60, 2x 1.024 MByte RAM, Forceware 91.45, Forceware auf HO, Catalyst 6.8, A.l. auf Standard 


BENCHMARK Prey-Demo 


1.024x768, [1.024x768, |1.280x1.024, |1.600x1.200, 
kein FSAA/AF | 4x AA, 8:1 AF |Ax AA, 8:1 AF | 4x AA, 8:1 AF 
Evga Geforce 7950 6X2/2x 512 (600/700) 1112 Fps 108 Fps 93 Fps T7 Fps 
Radeon X1950 XTX/512 (600/1.000) 110 Fps 94 Fps 73 Fps 58 Fps 
Geforce 7950 6X2/2x 512 (500/600) 108 Fps 99 Fps 84 Fps 65 Fps 
Geforce 7950 GX2 Quad-SLI/4x 512 (500/600) 105 Fps 100 Fps 98 Fps 95 Fps 
Rad. X1950 XTX/2x 512 Crossfire (600/1.000) 198 Fps 95 Fps 95 Fps 92 Fps 


SPEICHER 

Insgesamt befinden sich auf beiden 
Platinen 1.024 MByte GDDR3-Speicher. 
Obwohl die Zykluszeit 1,4 ns beträgt, ist 
der Speicher nur mit 600 MHz getaktet. 


Neben dem Stromanschluss befindet 
sich der Anschluss für den Lüfter. Im 
Quad-SLI-Betrieb liegt die Leistungsauf- 
name bei 413 Watt (gesamter PC). 


HAIHEITEN AUETIOÄTDEDRENLERKTRRETUÄRKDÄRARÖRRLEANUROTRKENDARDARRDATN MEN 


EF SLI-VERBINDUNG 


Die zwei Platinen werden mit dieser 

Brücke miteinander verbunden. Für 
7 # | Quad-SLI wird dagegen die herkömmli- 
ir che $LI-Brücke verwendet. 


— - EZ 

m - PCI-E-INTERFACE 

e. za. Die Geforce 7950 GX2 wird es nur für 
PCI-Express geben. Trotz SLI nimmt 
die Karte nur einen einzigen PCI-Slot 


in Anspruch. 


www.pcgameshardware.de 


KÜHLER 
= m Vergleich zur 7900 GTX ist der 
| Kühler recht klein geraten. Gekühlt wird 
dabei nicht nur der Grafikchip, sondern 
auch der Speicher. 


me 


Kb 


LÜFTER 


‚Auf jedem Kühler sitzt ein 45-mm- 


Lüfter. Dank Lüftersteuerung ist die 
Drehzahl variabel. Der Lärmpegel liegt 
zwischen 1,1 und 3,2 Sone. 
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keit von DDR2-RAM gegenüber gar besser bedient. zur Geforce 7900 GTX sieht es auf die Bewegung nehmen. Un- BESSER» | Fps |o w m "0 a0 50 m aw 90 wo mo PRES 
DDR1 erhöhte: unterschiedliche für die Radeon besser aus. Zwi- abhängig davon überzeugt auch Geforce 7900 GTX SLI/ auuu ee w- 
Taktdomänen. Der Kern läuft Für besonders leistungshungri- schen 17 und 21 Prozent Vor- dasQuad-SLI-Gespann in Sachen en 87 (172%) 
intern mit nur einem Viertel der ge Gamer bietet Evga eine mit sprung errechnet sich die Karte Bildwiederholrate nicht immer. Geforce 7950 Gx2/2x 512 ———  — gg a- 
angegebenen Taktrate, überträgt 600/700 MHz getaktete Wakü- in der Prey-Demo. Bei CoD 2 sind Mit bis zu 40 Prozent Vorsprung 82 (156%) 
aber pro Burst acht statt vorher Version der 7950 GX2 mit dem es, je nach Auflösung, zwischen lässt ein Crossfire-Gespann aus Core aoo otli ——  ————— 520; 
vier Bits. Lediglich die I/O-Buf- Namen „Black Pearl“ an. Diese 14 und 21 Prozent Abstand, mit zwei X1950 XTX das Quad-SLI- T1 (141%) 
fer laufen mit der echten, ange- ist in Call of Duty 2 um 13 bis 16 der die X1950 XTX die Geforce Setup in CoD 2 hinter sich. In der Radeon xiao AST au i m- 
gebenen Taktfrequenz. Prozent schneller als das Stan- 7900 GTX hinter sich lässt. Prey-Demo hingegen kann Quad- BOEN) ET 
= dardmodell. Wollen Sie zwei sol- SLI punkten und mit drei bis fünf Seroree Too orisi 60 (+33) 

Massives Kupfer: Atis neuer Heatpipe-Kühler für die X1950 XTX/CF-Edition lässt >> Geforce 7950 GX2 cher Karten zum Quad-SLI kom- Gegenüber einer teureren 7950 Prozent knapp am X1950-Cross- paii A 

den Kühlblock der X1900-Karten im Vergleich zwergenhaft wirken. Gegen Atis beschleunigtes Top- binieren, brauchen Sie viel Platz: GX2 muss die Radeon allerdings fire vorbeiziehen. a 70 (+56%) aM 400,- 
Modell tritt die Geforce 7950 Auch die untere Karte im sekun- Federn lassen: In CoD 2 ist sie nur STR) Fer 
GX2 an. Die Karte bietet SLI dären PEG-Steckplatz benötigt in 1.280x1.024 mit 4x FSAA und >> Fazit: High-End Be a Aa 8.29%) 2 10; 
auf einem einzelnen Steckplatz. zwei freie Slots. Selbst dann liegt 8:1 AF noch 13 Prozent schneller. Gegen Atis X1950 XTX kann sich nn m) 
Die von kleinen Radiallüftern sie fast am Gehäuseboden auf. In Prey zieht die Nvidia-Karte Nvidia nur mit der Doppel-GPU- Bet TE nuoas N 260,- 
(45 mm, max. 3,2 Sone im Test) dagegen mit 25 respektive 31 Karte 7950 GX2 erwehren. Das EEE: (3) 
gekühlten G71-GPUs laufen mit >> Fps-Leistung Prozent Vorsprung (1.280 und Duell Crossfire gegen Quad-SLI a p in) [ll 
500 MHz Chiptakt und verfügen Die neue Radeon X1950 XTX 1.600, 4x AA/8:1 AF) davon. geht unentschieden aus. Quad- —— m on 
ab Werk über 512 MByte GDDR3- kann sich gegenüber der eige- SLI ist potenziell zwar schneller ade e Gi m rr A 30: 
Speicher mit 600 MHz. Nvidia nen Vorgängerin nur unwesent- >> Crossfire gegen Quad-SLI - das aber nur, wenn Treiber und i DER 
bietet unter WEBCODE 244K lich absetzen. Rund 7,5 Prozent Seit der Beta-Forceware 91.37 ist Spiel mitmachen. Die Ati-Pro- Radeon aeg 6 Er 9, 
eine Mainboard-Kompatiblitäts- beträgt der Vorsprung im Bench- der Betrieb zweier solcher Kar- dukte sind preislich attraktiver an N) 

Dana Liste für die 7950 GX2. Neben mark der Prey-Demo. Dieser ten im Quad-SLI-Modus mög- und bieten mit kombiniertem (850/500) A a 20; 


Radialprinzip: Alter und neuer Lüfter arbeiten nach demselben Prinzip. Der 
neue (links) saugt die Kühlluft aber über die axiale Öffnung der Abdeckung an. 


tigenfalls wieder umgewandelt. 


So überträgt man im Chip ef- -realistischer sind eher 50 bis 75 2 sieht die X1950 XTX dagegen Dieser tritt durch das parallele Feen 
fektiv weniger Nullen und spart Prozent. In Fällen, die überhaupt zwischen fünf (1.280x1.024, 4x Arbeiten an bis zu vier Bildern E In 1.600x1.200 ist die Crossfire-Kombination knapp vor zwei 7900-6TX-Karten. 1.600x1.200, 
4x AA, 8:1 AF 


Energie. Außerdem greift man 
zum gleichen Trick, mit dem 
man schon die Geschwindig- 


einer im Idealfall fast verdoppel- 
ten Leistung gibt es allerdings 
auch Stolperfallen mit einem 
solchen Setup. Nicht alle Spiele 
skalieren so gut mit SLI, dass 
Sie mit 80 bis 100 Prozent Leis- 


tungszuwachs rechnen können 


nicht gut mit SLI skalieren, sind 
Sie mit einer leiseren und höher 
taktenden Geforce 7900 GTX so- 


wird allerdings erst bei hohen 
Auflösungen mit aktiviertem 
4x FSAA und 8:1 anisotroper 
Filterung erreicht. Hier sollten 
neue Treiber noch etwas Poten- 
zial, besonders zur Optimierung 


GRAFIKKARTEN 


SPECIAL E 


der Rohleistung, besitzen. CoD 


FSAA, 8:1 AF) und 9 Prozent 
(2.560x1.600, 4x FSAA, 8:1 AF) 
vor der X1900 XTX. Im Vergleich 


lich. Hierbei potenzieren sich die 
oben angeführten Probleme noch. 
„Mouse- 


Auch zunehmender 


Lag” kann Profi-Zocker stören. 


auf. Währenddessen können Sie 
durch eine neue Tastatur- oder 
Mauseingabe keinen Einfluss 


HDR und MSAA die Option auf 
eine höhere Bildqualität. u 
DanıeL WAADT/CARSTEN SPILLE 


Leistung: Prey-Demo 


1.024x768, 
kein FSAA/AF 


E Aufgrund der höheren Taktraten sind zwei 7900-6TX-Karten vor einer 7950 6X2. 


E Die X1950 XTX ist mit 


en Qualitätseinstellungen deutlich vor der 7900 GTX. 


PREY-DEMO 0.2.95 (PCGH-DEMO) 


Settings: Athlon 64 FX-55, 2x 


.024 MByte RAM, Forceware 91.45/91.33, Forceware auf HO, Catalyst 6.8, A.l. auf Standard 


Leistung: Call of Duty 2 


1.280x1.024, 
4x AA, 8:1 AF 


1.600x1.200, 


E Zwei 7900-6T-Karten sind bis 1.600x1.200 günstiger und schneller als Crossfire. en 
2.560x1.600, 
E Eine X1950 XTX ist nur in 1.280x1.024 um sieben Fps vor der 7950 6X2. 4x AA, 8:1 AF 
VERGLEICH High-End-Karten E Wer von einer 6800 GT auf eine X1950 XTX aufrüstet, verdreifacht die Leistung. 
: CALL OF DUTY 2 V1.3 (MULTIPLAYER-DEMO) 
: BESSER > | Fps r n 2 É en eg FOSSE SPELAR m 30 PREIS 
: Grafikkarte Geforce Radeon X1950 | Radeon X1900 | Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Radeon m ao) 
795062 | XTXACF-Edition | KISOOXTK (79006x | x900xT (790067 X1900 6T TOO GE | XIBOAT 11800 XL Cea Sia (60/800) us aB) w: 
) ine EEE 70 173%) 
(W i EAA LEM) 56 (99%) 
4 Radeon X1950 xTx/2x 512 sias 6T (+7129) 
i Crossfire (600/1.000) ars (3%) 
Z 60 (54%) 
à n- Radeon X1950 XTX/512 41 (62%) 400,- 
(600/1.000) $ 
Chip Zu67l R580 gi R580 e R580 610 R520 R520 EI) 
i i i E 57 (46 
Fertigung (nm)/ransistoren (Mio) | 902x278 ET ET mai ET 9028 ET 110102 MA me Radeon 1900 Ku 2 en ii 
SPEZIFIKATIONEN 23 (430%) 
Chip-/ Speichertakt (MHz) 500/600 6507.00 650/175 650/800 625/125 450/660 575/600 430/600 625/750 500/495 Getorce 7950 za s12 m m 
PS-Version/PS-ALUs (MADD) 3.0/2x48 3.0748 3.0748 3.0748 3.0/48 3.0748 3.076 3.0748 3.016 30/16 25 (150%) 
Vertex-Shader-Version/-Einheiten | 3.0/2x8 3.018 3.01 3.018 3.018 3.018 3.018 3.018 3.018 3.018 Geforce 7900 ou 2 ee m 
Speicherausstattung (typisch, MByte) | 2x512 512 512 512 512 256-512 256 256 256-512 256 20 (100%) 
Speichertyp GDDR3 GDDR4 GODR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR GDDR3 GDDR GDDR3 Radeon goo Ka 1—  — ü 
(625/750) i 
LEISTUNG 20 (100%) 
Rechenleistung (GFLOP/S) 384 2496 249,6 2496 240 1128 165,6 16512 8 64 Geforce 7900 GT/256 E! (5%) iik 
Textureinheiten/Texelfüllrate (MTex/s) | 2x24/24.000 | 16/10.400 16/10.400 24/15.600 16/10.000 24f10.800 12/6900 2410.320 16/10.000 16/8.000 er 1.30%) 
Speicherbandbreite (GByte/s) 24384 4 M 512 464 M2 384 384 48 32 E A i 
FEATURES 1500/500) Rs) 
Transparenz-/Adaptive-FSAA Ja Ja Ja Ja Ja Ja a Ja Ja Ja ET E 7 ya er 
Winkelabhängiges AF, abschaltbar Nein Ja Ja Nein Ja Nein a Nein Ja Ja (540/590) Auflösung wird nicht unterstützt ' 
MultiSampling, max. A 6x 6x A 6x 4x 6x 4 6x 6x an zA > Geforce n00 eT/asE i pu ” 
Anti-Aliasing, max. RN 6x 6x UN 6x 8S 6x N 6x 6x I 5 ET > (350/500) Auflösung wird nicht unterstützt i 
MSAA & HDR-Rendering Nein Ja Ja Nein Ja Nein a Nein Ja Ja Geforce 7950 GX2: Auf jeder Platine befindet sich ein eigener Kühler. Beide Plati- 
nen werden mit einer SLI-Brücke verbunden (siehe Bild unten). Settings: Athlon 64 FX-55, 2x 1.024 MByte RAM, Forceware 91.45/91.33, Forceware auf HO, Catalyst 6.8, A.I. auf Standard 
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Bl Grafikkarten 


Die Top-50-Grafik- 
karten des Jahres 


Das Testjahrbuch ver- 
schafft Ihnen einen guten 
Überblick über die vielen 
verschiedenen Hersteller- 
karten. Insgesamt finden 
Sie im Test 40 PCI-Ex- 
press- und 10 AGP-Grafik- 
karten. 


enn Sie Ihrem PC zu 
Weihnachten etwas Gu- 
tes tun wollen, lohnt 
sich fast immer der Griff zu ei- 
ner neuen Grafikkarte. Damit 
Sie bei der Produktvielfalt nicht 
den Überblick verlieren, haben 
wir 50 neue 3D-Karten getestet. 


>> Lohnt sich das Warten auf eine 
Direct3D-10-Grafikkarte? 

Machen Sie Ihren derzeitigen 
Grafikkarten-Kauf nicht von 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION 


der Verfügbarkeit von Direct3D- 
10-Karten abhängig. Marke- 
tingversprechen zum Launch 
entsprechender Karten sind mit 
Vorsicht zu genießen, da die 
Spiele-Unterstützung auf sich 
warten lässt. Ähnlich war die 
Situation bei den ersten Sha- 
der-Modell-3-Grafikkarten (Ge- 
force6). Bereits damals muss- 
ten Geforce6-Besitzer über ein 
Jahr warten, bis eine Handvoll 
SM3-Titel verfügbar waren. 


>> AGP oder PCI-Express? 


>> 256- oder 512-MByte-Version? 


Aktuell sind High-End-Karten 
von Ati und Nvidia nur für PCI- 
Express verfügbar, obwohl per 
Brückenchip theoretisch auch 
X1950-XTX-Karten für AGP 
möglich wären. Wenn Sie also 
aktuelle PC-Titel flüssig spielen 
möchten, kommen Sie um PCI- 
Express kaum herum. Schnelle 
AGP-Karten wie die Gainward 
Bliss 7800 GS+ kosten dagegen 
vergleichsweise viel. 


Während 256 MByte Speicher 
bei einer Grafikkarte heute 
ein Muss sind, lohnen sich 512 
MByte bei aktuellen Titeln noch 
kaum. Nur mit extremen Set- 
tings (1.600x1.200, 6x AA, 16:1 
AF) gibt es beispielsweise in 
FE.A.R. oder Far Cry (dt.) mit 
einer 512-MByte-Karte einen 
Leistungszuwachs von bis zu 17 
Prozent. u 

DanıeL WAADT 


Leadtek Winfast PX7950 GT TDH (PCI-E) 


Gainward verkauft mit der Bliss 
7800 GS+ die derzeit schnellste 
AGP-Grafikkarte. 


Die Gainward-Karte verfügt über ei- 
nen kompletten 7900-GT-Chip mit 
48 Pixel-Shader-ALUs und 450 MHz 
Taktfrequenz. Ihre 512 MByte Video- 
speicher sind mit 625 MHz getaktet. 
Der 0,9 Sone leise, aber ungeregelte 
Kühler von Arctic Cooling befördert 
die warme Abluft aus dem Gehäuse 
und hält die GPU unter Last auf 72 
Grad Celsius. Übertakten lässt sich 
unser Testmuster auf 560/760 MHz. 


Gainward Bliss 7800 GS+ (AGP) 


Fazit: Zocker, die ihren AGP-Rechner 
bis ans Limit treiben wollen, müssen 
bei der Gainward Bliss 7800 GS+ zu- 
schlagen. (dw) 


GESAMTNOTE: 2,01 
Preis: ca. € 300,- Preis-Leistung: Befriedigend 


Trotz Standardtakt setzt sich 
die 7950 GT aufgrund der leisen 
Kühlung vor die Konkurrenz. 


Der bereits von der 7900 GT bekannte 
Leadtek-Kühler findet auch auf der 
7950 GT Verwendung und ist für die 
gute Endnote verantwortlich. Selbst 
unter 3D-Anwendungen steigt der 
Lärmpegel nie auf über 0,5 Sone an. 
Die Temperatur ist dennoch niedriger 
als mit dem Nvidia-Referenzkühler. 
Die Speicherausstattung fällt mit 512 
MByte üppig aus. Mit OC-Tools lässt 
sich unser Muster auf 630/840 MHz 


übertakten. Fazit: Mit einem Preis von 
etwa 260 Euro ist die Leadtek-Karte 
die günstigste und gleichzeitig leises- 
te 7950 GT im Testfeld. (dw) 


GESAMTNOTE: 1,69 
Preis: ca. € 260,- Preis-Leistung: Sehr gut 
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a al Nvidia & MSI 


Name: 
Jens Neuschäfer 


Firma: 
Nvidia 
Funktion: 


Product PR Mana- 
ger CE/EE 


E PCGH: Wie seht ihr die 
Nachfrage nach AGP-Karten 
momentan? 

Jens Neuschäfer: Die Nachfrage 
nach AGP-Karten zum Aufrüs- 
ten ist immer noch gegeben 
und unsere Partner erstellen 
auch noch AGP-Designs. 


Dirk Neuneier: Je nach Ver- 
triebsweg und Markt gibt es ei- 
nige feine Unterschiede. Im Re- 
tail-Markt ist die Nachfrage bis 
zu einem Straßenpreis von 200 
Euro weiterhin stark. Im High- 
End-Bereich ist die Nachfrage 
nach AGP-Karten jedoch stark 
zurückgegangen. Im Komponen- 
tengeschäft ist die Nachfrage 
nur noch bei Kunden gegeben, 
die in ein bestehendes System 
eine AGP-Karte preisgünstig 
einsetzen wollen. Hier wird 
ersichtlich, dass in alte Systeme 
weniger Geld investiert wird. 
Viele End-User suchen sich ein 
neues System auf Basis neuer 
AMD-CPUs aus oder denken 
über den Einsatz neuer Dual- 
Core-CPUs mit Conroe-Core 
nach. Beide CPUs setzen auf 
Mainboards mit PCI-Express- 
Steckplätzen. 


Für Systemintegratoren mit 
dem Ziel, preisgünstige Syste- 
me zwischen 189 und 399 Euro 
anzubieten, werden teilweise 
Boards mit AGP-Steckplatz 
und einer Onboard-VGA-Karte 
eingesetzt. 


VAa nda AGP-Karten 


u Name: 


Dirk Neuneier 


Firma: 
MSI 


Funktion: 


E PCGH: Wie läuft der Pro- 
zess für das Design einer 
AGP-Karte ab? 

Jens Neuschäfer: Nvidia stellt 
den Partnern ein Referenz- 
design mit Layout-Dateien zur 
Verfügung. Auf diesem Design 
aufbauend, können die Partner 
dann eigene Grafikkarten ent- 
wickeln und produzieren. 


E PCGH: Inwieweit sind die 
Grafikchip-Hersteller dabei 
involviert? 

Jens Neuschäfer: Nvidia gibt 
seinen Partnern das Referenz- 
design und liefert zur GPU auch 
den HSI-Chip. 


E PCGH: Lassen sich alte 
Layouts weiterverwenden? 
Jens Neuschäfer: Das 6600- 
Layout konnte sehr einfach zu 
dem 7600-Layout aktualisiert 
werden, da beide GPUs Pin- 
kompatibel waren. Bei anderen 
GPUs muss ein eigenes Design 
erstellt werden. 


E PCGH: Wie hoch muss in 
etwa die erwartete Stückzahl 
sein, damit sich ein Board- 
Layout rentiert? 

Jens Neuschäfer: Unsere Part- 
ner entscheiden, wann eine 
AGP-Grafikkarte Sinn macht 
und in welchem Bereich sie 
angesiedelt sein soll. Es werden 
aber immer mehrere Tausend 
Karten benötigt, um eine Pro- 
duktion rentabel zu machen. 


AGP: Schnittstelle lebt weiter 


Marketing Manager 


und macht PCI-E Konkurrenz 


B ereits im März 2006 hat 
Nvidia den Geforce 7600 
GS und Geforce 7600 GT für 
PCI-Express vorgestellt. Ein hal- 
bes Jahr später haben nun die 
ersten Board-Partner wie Leadt- 
ek, MSI, Gainward und Club 3D 
endlich auch eine AGP-Version 
im Portfolio. Wir werfen noch 
mal einen Blick auf den AGP- 
Markt und die derzeit erhältli- 
chen Chipmodelle. 


>> Geforce 7600 AGP 

Dank dem HSI-Brückenchip sind 
die Board-Partner von Nvidia in 
der Lage, für PCI-Express ent- 
wickelte Grafikchips auch auf 
einer AGP-Platine zum Laufen 
zu bringen. Dieser Brückenchip 
wird unter dem Grafikprozessor 
auf der Platine untergebracht 
und benötigt eine passive Küh- 
lung. Hersteller wie Gainward 
montieren einen großen Kühler, 
der gleichzeitig GPU und Brü- 
ckenchip abdeckt. Problematisch 
ist diese Lösung nur, wenn Sie 
sich dazu entscheiden sollten, 
einen neuen Kühler zu montie- 
ren. Sie benötigen dann neben 
dem normalen VGA-Kühler ei- 
nen kleinen Brückenchip-Küh- 
ler. Zalman bietet beispielsweise 
mit dem ZM-VHS1 ein passen- 
des Modell an, das für rund vier 
Euro angeboten wird. 


Der 7600-GT-Chip auf AGP-Kar- 
ten ist wie bei den PCI-Express- 
Modellen mit 560 MHz getak- 
tet und auch der Speichertakt 
entspricht mit 700 MHz dem 
Standard. Ähnlich sieht es bei 
7600-GS-Karten aus, die auch 


in AGP-Bauform mit 400/400 
MHz getaktet werden. 7600 GT 
und 7600 GS verfügen beide 
über 24 Pixel-Shader-ALUs und 
fünf _Vertex-Shader-Einheiten. 
Die Speicheranbindung erfolgt 
bei beiden Modellen mit 128 Bit. 
Da der Strombedarf über die 
AGP-Schnittstelle allein nicht 
abgedeckt werden kann, befin- 
det sich sowohl auf 7600-GT- als 
auch auf 7600-GS-Karten ein 
Stromanschluss. 


>> Geforce 7800 GS AGP 

Bereits im Februar 2006 hat Nvi- 
dia die Geforce 7800 GS für die 
AGP-Schnittstelle vorgestellt. 
An die Leistung einer 7800 GT 
(400/500 MHz) kommt die mit 
375/600 MHz getaktete 7800 GS 
aber nicht heran. Grund: Die 7800 
GS verfügt nur über 32 Pixel-Sha- 
der-ALUs und sechs Vertex-Sha- 
der-Einheiten (7800 GT: 40/7). 


Aufgrund der niedrigeren Sha- 
derleistung ist die 7800 GS sogar 
in vielen Benchmarks der 7600 
GT unterlegen. Und das, obwohl 
die 7600 GT nur über 24 Pixel- 
Shader-ALUs und fünf Vertex- 
Shader-Einheiten verfügt. 


>> Ati und der AGP-Markt 
Neue AGP-Karten mit Ati-Chip 
wurden zuletzt Ende 2005 vor- 
gestellt. Die X1600 Pro ist neben 
der X1300 die einzige PS-3.0- 
Karte von Ati. Hinsichtlich der 
Performance ist die bereits Ende 
2004 vorgestellte Radeon X850 
XT-PE nach wie vor die schnells- 
te AGP-Karte von Ati. | 
DanıeL WAADT 


Radeon 9800 Pro (Radeon X850 XT | HIS X1600 Pro \Geforce 6600 61 | Geforce 6800 67 [Geforce 760068 \Geforce 7600 61 Geforce 7800 65 |Gainward 7800 GS+ 
Codename/Preis (in Euro) R350/ca. 100,- R481/ca. 180,- RV530/ca. 110,- 1 NV43/ca. 120,- NV40/ca. 250,- 673/ca. 10,- 673Jca. 670Jca. 240,- 67ijca. 320,- 
Fertigung (nm)/Transistoren (Mio.) 150/110 130/16 90/157 110/146 130/222 of 0/77 110/302 90/278 
Chip-/ Speichertakt (MHz) 380/340 520/54 500/400 500/450 350/50 400/400 560/70 375/600 450/660 
PS-Version/PS-ALUs (MADD) 2.08 2.B/16 30/12 3.0/8 3.0/6 3.0/24 3.0/24 3.0/32 3.0/48 
Rechenleistung (GFLOP/S) 2432 66,56 4 2 448 768 107,52 % 1128 
Textureinheiten/Texelfüllrate (MTex/s) | 8/3.040 16/8.32 42.000 8/4.000 16/5.60 12/4.800 12/672 16/6.000 24/10.800 
Vertex-Shader-Version/-Einheiten 2.01 20/6 3.05 3.03 3.0/6 3.05 3.0/5 3.0/6 3.0/8 
Speicherbandbreite (GByte/s) 2176 345 128 44 32 128 224 38,4 4 
Speicherausstattung (MByte, Art) 128-256, DDRI/2 1256, GDDR3 256-512, DDR2 | 128-256, GDDR3 256, GDDR3 256-512, DDR2 256,6 256, GDDR3 512, GDDR3 
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TEST 


GRAFIKKARTEN 


EN79506X2 


NX7900GTX-T2D512E 


Radeon X1900 XTX 


PCI-E- 
KARTEN 


PX7900 GTX TDH Extreme 


ee.) 


Hersteller/Webseite 


Asus (www.asuscom.de) 


Leadtek (www.leadtek.de) 


U 
MSI (www.msi-computer.de) 


Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 510,-/Ausreichend 


Grafikchip; Codename 


Geforce 7950 6X2; 671 


Ca. € 410,-/Ausreichend 


Ca. € 440,-/Ausreichend 


Ca. € 430,-/Ausreichend 


| esnanneucn 
Tre 


Geforce 7900 GTX; 671 


Geforce 7900 GTX; 671 


Radeon X1900 XTX; R580 


GRAFIKKARTEN 


TEST 


RX1900 XTX-VT2D512E 


Geforce 7950 GT 0C 


PCI-E- 
KARTEN 


Geforce 7950 GT 570M Extreme 


GF79506T/512MB 


Hersteller/Webseite 


Xfx (www.xfxforce.com) 


MSI (www.msi-computer.de) 


PoV (www.pointofview-online.com) 


BFG (www.bfgtech.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


(a. € 360,-/Befriedigend 


Ca. € 460,-/Ausreichend 


ca. € 300,-/6ut 


(a. € 330,-/6ut 


Grafikchip; Codename 


Geforce 7950 GT; 671 


Radeon X1900 XTX; R580 


Geforce 7950 GT; 671 


Geforce 7950 GT; 671 


Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 48/8 48 (250 GFLOP/s)/8 48/8 48/8 
Chiptakt (2D/3D) 550/570 MHz 500/648 MHz 550/550 MHz 565/565 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 730/730 MHz 594/774 MHz 700/700 MHz 715/715 MHz 
AUSSTATTUNG | 1,80] 2,20 
Speichermenge/Anbindung 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 
Speicherart DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,1 ns DDR3 (1,4 ns) DR3 (1,4 ns) 
Monitor-Anschlüsse 2x Dual-Link DVI (HDCP-Support) 2x DVI 2x Dual-Link DVI (HDCP-Support) 2x Dual-Link DVI (HDCP-Support) 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) 
Kühlung Passive Heatpipe-Kühlung 65-mm-Lüfter, RAM-Kühler 45-mm-Lüfter 45-mm-Lüfter 
Software/Tools a U. a. Power Cinema, Power26o = - 
Spiele-Vollversionen host Recon Juiced Hitman Blood Money, Tomb Raider Legend 
Handbuch; Garantie edruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 3 Jahre edruckt (deutsch); 5 Jahre 
Video-Kabel $-Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel z 
Adapter DTV-Adapter, 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA Adapter (Composite, HDTV), 2x DVI-VGA DTV-Adapter, 2x DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 2,27 2,22 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig Winkelabhängig 
Multi-Sampling; Super-Sampling 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja 
Hardware-Monitor/Lüftersteuerung | Vorhanden; Passiv Vorhanden; Ja (4,0-6,9 Volt) Vorhanden; Ja (4,5-6,5 Volt) Vorhanden; Ja (4,7-9,8 Volt) 
LEISTUNG 1,40 | 1,52 
Temperatur 111°C (GPU) 91°C (GPU) 82 °C (GPU 75 °C (GPU) 
autstärke (2D/3D) Passive Kühlung 1,3-3,1 Sone; 36-44 dB(A) 0,5/2,0 Sone; 26/38 dB(A) 0,6/4,7 Sone; 26/49 dB(A) 
eistungsaufnahme 227 Watt (ganzer PC) 288 Watt (ganzer PC) 219 Watt (ganzer PC) 221 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung Temperatur zu hoch Nicht möglich 630/800 MHz 600/870 MHz 
024x768, kein AA/AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
.024x768, 4x AA, 8:1 AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
.280x1.024, 4x AN, 8:1 AF Gut Gut Gut Gut 
= Passive Kühlung = Hohe 3D-Performance «= Gutes Spiele-Bundle =» Höhere Taktraten 
FAZIT KoT. a Ba. Ba © 
PX7900GT TDH Radeon X1800 XT/256 NX79006GT-VT2D256E-HD 


PCI-E- 
KARTEN 


Radeon X1900 XT 


Hersteller/Webseite 


Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Leadtek (www.leadtek.de) 


Sapphire (www.sapphiretech.de) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/Befriedigend 


(a. € 240,-/6ut 


Ca. € 320,-/Befriedigend 


Ca. € 280,-/6ut 


Grafikchip; Codename 


Radeon X1900 XT, R580 


Geforce 7900 GT; 671 


Radeon X1800 XT, R520 


Geforce 7900 GT; 671 


Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader 2x 48/ 48/8 48) 48 (250 GFLOP/s)/8 
Chiptakt (2D/3D) 500/500 MHz 215/675 MHz 215/650 MHz 500/648 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 600/600 MHz 830/830 MHz 800/800 MHz 594/774 MHz 
AUSSTATTUNG 2,00] 2,15] 1,80 
Speichermenge/Anbindung 1.024 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 
Speicherart DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,1 ns) DDR3 (1,1 ns) DDR3 (1,1 ns) 
Monitor-Anschlüsse 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DV 2x Dual-Link DVI 2x DVI 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) 
Kühlung 2x 40-mm-Lüfter, RAM-Kühler 85-mm-Lüfter, RAM-Kühler 85-mm-Lüfter, RAM-Kühler 65-mm-Lüfter, RAM-Kühler 
Software/Tools Asus-Tools Power DVD 6, Muvee 3, Winfox 2 Power Cinema, Power260 Power DVD 6, Power Director 4 DE 
Spiele-Vollversionen King Kong, Project Snowblind Serious Sam 2, TM Nations GT Legends 2 Spiele nach Wahl 
Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 
Video-Kabel > a S-Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel 
‚Adapter ‚Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA DTV-Adapter, DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 2,17 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig (abschaltbar) 
Multi-Sampling; Super-Sampling 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8x$; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja 
Hardware-Monitor/Lüftersteuerung | Vorhanden; Ja (mehrstufig) Vorhanden; Ja (mehrstufig) Vorhanden; Ja (mehrstufig) Vorhanden; Ja (4,0-6,8 Volt) 
LEISTUNG 1,45 
Temperatur 80 °C (GPU) 68 °C (GPU) 65 °C (GPU) 88 °C (GPU) 
Lautstärke (2D/3D) 1.1-3.2 Sone; 28-42 dB(A) 0,4-0,7 Sone; 19-24 dB(A) 0,4-0,7 Sone; 19-24 dB(A) 1,3-3,0 Sone; 36-43 dB(A) 
Leistungsaufnahme 214 Watt (ganzer PC) 254 Watt (ganzer PC) 254 Watt (ganzer PC) 283 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 580/790 MHz 690/960 MHz 710/980 MHz Nicht möglich 
024x768, kein AA/AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
024x768, 4x AA, 8:1 AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Sehr gut Gut Gut Gut 

= SLI auf einer Karte = Höhere Taktraten == Gute Ausstattung E> Hohe 3D-Performance 

FAZIT Ho 1. «= Be 1,51 DB 1,05 RER 1.5 
Bliss 7900 GTX PCX EAX1900XTX Winfast PX7950 GT TDH GV-NX79X512VB-RH 
I —— - 1 
PCI-E- f 
KARTEN 
p 

Hersteller/Webseite ainward (www.gainward.de) Asus (www.asuscom.de) Leadtek (www.leadtek.de) En igabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis a. € 380,-/Ausreichend Ca. € 390,-/Ausreichend Ca. € 260,-/Sehr gut en a. € 420,-/Ausreichend 
Grafikchip; Codename eforce 7900 GTX; 671 Radeon X1900 XTX; R580 Geforce 7950 GT; 671 | zumaunenca | | Geforce 7900 GTX; 671 
Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 48/8 48 (250 GFLOP/s)/ 48/8 48/8 
Chiptakt (2D/3D) 275/650 MHz 500/648 MHz 550/550 MHz 275/650 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 00/800 MHz 594/774 MHz 700/700 MHz 00/800 MHz 
AUSSTATTUNG 8385| 1,45 | | 1,80] 230 
Speichermenge/Anbindung 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 
Speicherart DR3 (1,1 ns) DDR3 (1,1 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,1 ns) 
Monitor-Anschlüsse 2x Dual-Link DVI 2x DVI 2x Dual-Link DVI (HDCP-Support) 2x Dual-Link DVI 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) 
Kühlung 5-mm-Lüfter, RAM-Kühler 65-mm-Lüfter, RAM-Kühler 60-mm-Lüfter, RAM-Kühler 85-mm-Lüfter, RAM-Kühler 
Software/Tools U. a. Power DVD 5, Expertool U. a. Power Director 3DE, Smart Doc Power DVD 6, Muvee 3, Winfox 2 Power DVD 6 
Spiele-Vollversionen utschein für Spiel/Software U. a. King Kong, Project Snowblind Serious Sam 2, Spellforce 2 Serious Sam 2 
Handbuch; Garantie edruckt (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ‚edruckt (englisch); 2 Jahre 
Video-Kabel s Composite-/S-Video-Kabel n = 
Adapter Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA Adapter (S-Video, HDTV), DVI-VGA Adapter (in/out), 2x DVI-V6A 
EIGENSCHAFTEN 2,22 | 2,22 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig Winkelabhängig 
Multi-Sampling; Super-Sampling 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8x$; nein 2x RG, 4x RG, 8x$; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja 
Hardware-Monitor/Lüftersteuerung | Vorhanden; Ja (mehrstufig) Vorhanden; Ja (4,0-7,4 Volt) Vorhanden; Ja (4,8-6,9 Volt) Vorhanden; Ja (mehrstufig) 
LEISTUNG 1,32 
Temperatur 67 °C (GPU) 91°C (GPU) 78 °C (GPU) 67 °C (GPU) 
Lautstärke (2D/3D) 0,4-0,7 Sone; 19-24 dB(A) 1,3-4,0 Sone; 36-47 dB(A) 0,2/0,5 Sone; 20/25 dB(A) 0,4-0,7 Sone; 19-24 dB(A) 
Leistungsaufnahme 254 Watt (ganzer PC) 292 Watt (ganzer PC) 216 Watt (ganzer PC) 254 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 690/960 MHz 650/820 MHz 630/840 MHz 710/940 MHz 
1.024x768, kein AA/AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
1.024x768, 4x AA, 8:1 AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
1.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Gut Gut Gut Gut 

= Software-Bundle Œ Hohe 3D-Performance ġ Lüfter nahezu lautlos 5 Software-Bundle 

FAZIT oeie ma" m a: 1,70 
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Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 48 (240 GFLOP/s)/8 48/8 16 (80 GFLOP/S)/8 48/8 
Chiptakt (2D/3D) 500/621 MHz 450/450 MHz 594/621 MHz 500/500 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 594/720 MHz 660/660 MHz 693/747 MHz 765/765 MHz 
AUSSTATTUNG | 1,80 | 2,25| |2,05| 2,00 
Speichermenge/Anbindung 512 MByte (256 Bit 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 
Speicherart DDR3 (1,1 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,2 ns) DDR3 (1,4 ns) 
Monitor-Anschlüsse 2x DVI 2x Dual-Link DVI 2x DVI 2x Dual-Link DVI (HDCP-fähig) 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) 
Kühlung 65-mm-Lüfter, RAM-Kühler 50-mm-Lüfter, RAM-Kühler 65-mm-Lüfter, RAM-Kühler 45-mm-Lüfter, RAM-Kühler 
Software/Tools Power DVD 6, Power Director 4 DE Power DVD 6, Muvee 3, Winfox 2 Power DVD 6, Power Director 4 DE Power Cinema, Power2Go, Power Producer, MSI-Tools 
Spiele-Vollversionen 2 Spiele nach Wahl Serious Sam 2, Trackmania Nations 2 Spiele nach Wahl GT Legends 
Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 
Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel - Composite-/S-Video-Kabel $-Video-Kabel 
Adapter 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA Adapter (HDTV), DVI-V6A 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA Adapter (in/out/HDTV), 2x DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 2,22 | 2,27 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig 
Multi-Sampling; Super-Sampling 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja 
Hardware-Monitor/Lüftersteuerung | Vorhanden; Ja (4,0-7,3 Volt) Vorhanden; Ja (4,7-8,3 Volt) Vorhanden; Ja (4,0-6,3 Volt) Vorhanden; Nein (12 Volt) 
LEISTUNG 1,77 1,74 1,85 
Temperatur 94 °C (GPU) 64 °C (GPU 83 °C (GPU); 66 °C (Umgebung) 72°C (GPU) 
autstärke (2D/3D) 1,3-4,1 Sone; 36-47 dB(A) 0,2-0,6 Sone; 21-26 dB(A) 11-3,0 Sone; 33-43 dB(A) 2,4 Sone; 43 dB(A) 
eistungsaufnahme 294 Watt (ganzer PC) 214 Watt (ganzer PC) 245 Watt (ganzer PC) 223 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung Nicht möglich 570/880 MHz 640/760 MHz 590/930 MHz 
024x768, kein AN/AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
.024x768, 4x AA, 8:1 AF Sehr gut Gut Sehr gut Gut 
.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Gut Gut Gut Gut 
[+] Kaum langsamer als XTX 5 Sehr leise Kühlung Œ Trotz 256 MByte schnell = Höhere Taktraten 
FAZIT EO m a, Bi. Bo © 
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BE TEST GRAFIKKARTEN GRAFIKKARTEN TEST 


Radeon X1800 XT/256 Winfast PX7900 GS TDH Radeon X1800 XT/256 EN7900GT TOP Radeon X1900 GT Radeon X1800 GTO IceQ3 7900 GT-DVD256 Xtreme GV-NX79T256DB-RH 
4 rer m 
PCI-E- PCI-E- 
KARTEN KARTEN 
[j l 
Hersteller/Webseite Club 3D (www.club3d.de) Leadtek (www.leadtek.de) Connect 3D (www.connect3d.de) Asus (www.asuscom.de) Hersteller/Webseite Sapphire (www.sapphiretech.de) HIS (www.hisdigital.com) Aopen (www.aopencom.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 360,-/Befriedigend Ca. € 190,-/Sehr gut Ca. € 220,-/6ut Ca. € 260,-/6ut Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 280,-/Gut ta. € 210,-/6ut Ca. € 320,-/Befriedigend Ca. € 250,-/6ut 
Grafikchip; Codename Radeon X1800 XT; R520 Geforce 7900 6S; 671 Radeon X1800 XT, R520 Geforce 7900 GT; 671 Grafikchip; Codename Radeon X1900 GT; R580 Radeon X1800 GTO; R520 Geforce 7900 GT; 671 Geforce 7900 GT; 671 
Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader 16 (80 GFLOP/s)/ 40/7 16 (80 GFLOP/s)/8 48/8 Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader 36/8 12/8 48/8 48/8 
Chiptakt (2D/3D) 594/621 MHz 450/450 MHz 594/621 MHz 520/520 MHz Chiptakt (2D/3D) 500/574 MHz 520/520 MHz 450/500 MHz 450/450 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 693/747 MHz 660/660 MHz 693/747 MHz 720/720 MHz Speichertakt (2D/3D) 594/594 MHz 495/495 MHz 700/700 MHz 660/660 MHz 
AUSSTATTUNG 2,20] 2,00] 2,45 | 2,20 AUSSTATTUNG 2,20 | 2,00 | 2,75 | 2,75 
Speichermenge/Anbindung 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) Speichermenge/Anbindung 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 
Speicherart DDR3 (1,2 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,2 ns) DDR3 (1,4 ns) Speicherart DDR3 (1,4 ns) DDR3 (2,0 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) 
Monitor-Anschlüsse 2x DVI 2x Dual-Link DVI (HDCP-Support) 2x DVI 2x Dual-Link DVI Monitor-Anschlüsse 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Qut (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) 
Kühlung 65-mm-Lüfter, RAM-Kühler 60-mm-Lüfter, RAM-Kühler 65-mm-Lüfter, RAM-Kühler 45-mm-Lüfter, RAM-Kühler Kühlung 45-mm-Lüfter, RAM-Kühler 70-mm-Lüfter, RAM-Kühler 50-mm-Lüfter 50-mm-Lüfter 
Software/Tools U. a. Power DVD 5, Power Director Power DVD 6, Muvee 3, Winfox 2 Tenomichi 3D Edit Silver U. a. Smart Doctor, Virtual Drive 9 Software/Tools Power DVD 6, Power Director U. a. Power DVD 6, Power Director 5 Power DVD 6 
Spiele-Vollversionen U. a. Colin Mcrae Rally 2005 Serious Sam 2, Spellforce 2 à King Kong, Xpand Rally Spiele-Vollversionen 1 Spiel nach Wahl Flatout, Dungeon Siege Second Sight, Pitfall Serious Sam 2 
Handbuch; Garantie Auf CD (englisch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre 
Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel = Composite-/S-Video-Kabe š Video-Kabel Composite-/$-Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel F = 
Adapter 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA Adapter (S-Video, HDTV), DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA ‚Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA Adapter 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA ‚Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 2,17 | 2,22 | 2,17 | 2,27 EIGENSCHAFTEN 2,42 | 2,22 | 2,27 2,27 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig Winkelabhängig 
Multi-Sampling; Super-Sampling 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein Multi-Sampling; Super-Sampling 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja 
Hardware-Monitor/Lüftersteuerung | Vorhanden; Ja (4,0-6,3 Volt) Vorhanden; Ja (4,7-6,9 Volt) Vorhanden; Ja (4,0-6,3 Volt) Vorhanden; Nein (7,8 Volt) Hardware-Monitor/Lüftersteuerung | Vorhanden; Ja (4,3-7,2 Volt) Vorhanden; Nein (5,0 Volt) Vorhanden; Nein (8 Volt) Vorhanden; Nein (7,9 Volt) 
LEISTUNG 1,82 | 1,92 | 1,82 | 1,90 LEISTUNG 2,09] | 1,23| | 1,97 | 2,04 
Temperatur 83 °C (GPU); 66 °C (Umgebung) 68 °C (GPU) 83 °C (GPU); 66 °C (Umgebung) 69 °C (GPU) Temperatur 89 °C (GPU) 53 °C (GPU) 69 °C (GPU) 64 °C (GPU) 
Lautstärke (2D/3D) 1.1-3,0 Sone; 33-43 dB(A) 0,1/0,3 Sone; 19/23 dB(A) 1,1-3,0 Sone; 33-43 dB(A) 2,4 Sone; 41 dB(A) autstärke (2D/3D) 0,6-2,6 Sone; 28-41 dB(A) 0,8 Sone; 30 dB(A) 3.1 Sone; 45 dB(A) 3,1 Sone; 45 dB(A) 
Leistungsaufnahme 259 Watt (ganzer PC) 207 Watt (ganzer PC) 261 Watt (ganzer PC) 221 Watt (ganzer PC) eistungsaufnahme 259 Watt (ganzer PC) 227 Watt (ganzer PC) 216 Watt (ganzer PC) 212 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 680/780 MHz 510/880 MHz 680/780 MHz 570/860 MHz Übertaktung 640/690 MHz 600/560 MHz 570/880 MHz 570/880 MHz 
024x768, kein AA/AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 024x768, kein AA/AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
.024x768, 4x AA, 8:1 AF Sehr gut Gut Sehr gut Gut .024x768, 4x AA, 8:1 AF Gut Gut Gut Gut 
.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Gut Befriedigend Gut Gut .280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Befriedigend Befriedigend Gut Gut 
F A Z | T Œ Trotz 256 MByte schnell č Lüfter nahezu lautlos 52 Vergleichsweise günstig 5» Höhere Taktraten F A Z l T č Leiser Lüfter (2D) č Leiser Lüfter 5» Höhere Taktraten 5 OC-Eigenschaften 
5 Gutes Software-Bundle 5 Gute Ausstattuni č Trotz 256 MByte schnell Œ Gutes Software-Bundle Œ Gute Ausstattun! c GPU übertaktet Œ Hohe Performance © Software-Bundle 
c Overclocking-Eigenschaften 1 ‚97 a Nicht höher getaktet 2,00 a Mageres Software Paket 2,02 © Keine Lüftersteuerung 2,03 a Hohe a 2, 18 52 Pipelines freischaltbar 2, 18 | Lauter Lüfter 2, 19 |a Lauter Lüfter 2,23 
Bliss 7900 GS PCX 512 MB Bliss 7900 GT PCX GS Geforce 7900 GS GF7900 GS Superclocked EN7600GT Silent Radeon X1800 GTO Powercolor X1800 GTO NX76006GT-T2D256E 
opaa > m = y - d 
PCI-E- PCI-E- 
KARTEN j KARTEN 
i 
Hersteller/Webseite Gainward (www.gainward.de) Gainward (www.gainward.de) PoV (www.pointofview-online.com) Evga (www.evga.com) Hersteller/Webseite Asus (www.asuscom.de) Sapphire (www.sapphiretech.de) Tul (www.powercolor.com.tw) MSI (www.msi-computer.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 230,-/6ut (a. € 270,-/Befriedigend ca. € 200,-/Sehr gut Ca. € 200,-/Sehr gut Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 180,-/Sehr gut (a. € 200,-/6ut Ca. € 190,-/6ut Ca. € 170,-/Sehr gut 
Grafikchip; Codename Geforce 7900 6S; 671 Geforce 7900 GT; 671 Geforce 7900 GS; 671 Geforce 7900 GS; 671 Grafikchip; Codename Geforce 7600 GT; 673 Radeon X1800 GTO; R520 Radeon X1800 GTO; R520 Geforce 7600 GT; 673 
Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 40/7 48/8 40/7 40/7 Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 24/5 12/8 12/8 24/5 
Chiptakt (2D/3D) 450/450 MHz 450/550 MHz 550/550 MHz 450/500 MHz Chiptakt (2D/3D) 560/560 MHz 500/500 MHz 500/500 MHz 560/560 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 660/660 MHz 700/700 MHz 700/700 MHz 690/690 MHz Speichertakt (2D/3D) 700/700 MHz 495/495 MHz 495/495 MHz 700/700 MHz 
AUSSTATTUNG 2,20] 2,15] 2,55] 2,55 AUSSTATTUNG 2,45 | 2,05 | 2,15 | 2,45 
Speichermenge/Anbindung 512 MByte (256 Bit) 512 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) Speichermenge/Anbindung 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (128 Bit) 
Speicherart DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns DR3 (1,4 ns) Speicherart DDR3 (1,4 ns) DDR3 (2,0 ns) DDR3 (2,0 ns) DDR3 (1,4 ns) 
Monitor-Anschlüsse 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI (HDCP-Support) Monitor-Anschlüsse Dual-Link DVI, Single-Link DVI 2x Dual-Link DVI 2x Dual-Link DVI Dual-Link DVI, Single-Link DVI 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) 
Kühlung 55-mm-Lüfter 45-mm-Lüfter, RAM-Kühler 45-mm-Lüfter 50-mm-Lüfter, RAM-Kühler Kühlung Passive Heatpipe-Kühlung 45-mm-Lüfter, RAM-Kühler 45-mm-Lüfter, RAM-Kühler 50-mm-Lüfter 
Software/Tools Power DVD 6, Expertool, Auto Producer U. a. Power DVD 5, Expertool s E Software/Tools Smart Doctor Power DVD 6, Power Director U. a. Power DVD, Power Director Power Cinema, Power26o, 
Spiele-Vollversionen i Gutschein für Spiel/Software Splinter Cell Chaos Theory Half-Life 2 Episode One Spiele-Vollversionen King Kong, Xpand Rally 2 Spiele nach Wahl GT Legends 
Handbuch; Garantie Gedruckt (englisch); 3 Jahre Gedruckt (englisch); 3 Jahre Gedruckt (englisch); 3 Jahre edruckt (englisch); 2 Jahre Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 
Video-Kabel $ - S-Video-Kabe S-Video-Kabel Video-Kabel = Composite-/S-Video-Kabe Composite-/S-Video-Kabel S-Video-Kabel 
Adapter Adapter (Composite, HDTV), 2x DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA Adapter (S-Video, HDTV), DVI-VGA HDTV-Adapter, 2x DVI-VGA Adapter Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA 
EIGENSCHAFTEN 2,22 | 2,27 2,22 | 2,22 EIGENSCHAFTEN 2,27 2,17 2,22 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig 
Multi-Sampling; Super-Sampling 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8x$; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein Multi-Sampling; Super-Sampling 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja 
Hardware-Monitor/Lüftersteuerung | Vorhanden; Ja (6-12 Volt) Vorhanden; Nein (12 Volt) Vorhanden; Ja (4,8-7,8 Volt) Vorhanden; Ja (6-12 Volt) Hardware-Monitor/Lüftersteuerung | Vorhanden; Passiv Vorhanden; Ja (5,0-9,3 Volt) Vorhanden; Ja (5,2-9,5 Volt) Vorhanden; Ja (5,5-9,3 Volt) 
LEISTUNG 1,92 | 2,04 | 1,95 | 2,01 LEISTUNG 2,15 | 8,39 | 2,46 | 2,35 
Temperatur 50 °C (GPU) 65 °C (GPU) 71°C (GPU) 65 °C (GPU) Temperatur 76 °C (GPU) 71°C (GPU); 49 °C (Umgebung) 71°C (GPU); 49 °C (Umgebung) 65 °C (GPU 
Lautstärke (2D/3D) 0,2/1,5 Sone; 20/34 dB(A) 4,0 Sone; 52 dB(A) 0,5/2.6 Sone; 25/42 dB(A) 0,4/3,3 Sone; 23/47 dB(A) autstärke (2D/3D) Passive Kühlung 1,0-4,5 Sone; 31-47 dB(A) 1,2-4,2 Sone; 32-47 dB(A) 1,3-4,0 Sone; 34-48 dB(A) 
Leistungsaufnahme 221 Watt (ganzer PC) 239 Watt (ganzer PC) 212 Watt (ganzer PC) 207 Watt (ganzer PC) Leistungsaufnahme 205 Watt (ganzer PC) 221 Watt (ganzer PC) 216 Watt (ganzer PC) 203 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 600/760 MHz 570/770 MHz 570/800 MHz 520/920 MHz bertaktung 620/880 MHz 560/600 MHz 560/570 MHz 650/940 MHz 
1.024x768, kein AA/AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 024x768, kein AA/AF Gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
1.024x768, 4x AA, 8:1 AF Gut Sehr gut Gut Gut .024x768, 4x AA, 8:1 AF Gut Gut Gut Gut 
1.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Befriedigend Gut Gut Gut .280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Befriedigend Befriedigend Befriedigend Befriedigend 
F A Z | T c 512 MByte RAM 5 512 MByte RAM g Höhere Taktraten 5 Höhere Taktraten F A Z l T = PER Kenang R Leiser ronen $ Leiser Lüfter w E N 
Œ Sehr gute Kühl 5 Höhere Taktratı 32 Günstiger Prei Œ Gutes Spiel mitgeliefert Preis/Leistun Gute Ausstattun: 0C-Eigenschaften Gute Ausstattuni 
= Lüftergeräusch in 3D 2,04 [a] Teien. A 2, 11a Im 3D-Betrieb laut 2, 12 a ee Lüfter (3D) i 2, 16 cı Video-Kabel fehtt 2,23 í Hoher Preis i 2,28 [a] Hoher Preis 2,34 a Lauter Lüfter (3D) 2,34 
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Eu TEST GRAFIKKARTEN GRAFIKKARTEN TEST 


6C-X18006GTOD-VID3 Bliss 7600 GT PCX GV-NX76T256DB-RH E-Geforce 7600 GT Bliss 7800 GS+ AGP Winfast A7600 GT TDH NX7800 GS-TD256 E-Gforce7800 GS SC GF7800 GS 
en) — 
PCI-E- , AGP- 
KARTEN KARTEN 
11 

Hersteller/Webseite Gecube (mww.gecube.com) Gainward (www.gainward.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Evga (nww.evga.com) Hersteller/Webseite Gainward (www.gainward.de) Leadtek (www.leadtek.de) MSI (www.msi-computer.de) Evga (www.evga.com) PoV (www.pointofview-online.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 180,-/6ut (a. € 200,-/Sehr gut Ca. € 180,-/Sehr gut Ca. € 200,-/Sehr gut Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/Befriedigend ___ ca. € 170,-/6ut Ca. € 260,-/Befriedigend (a. € 270,-/Befriedigend (a. € 250,-/Befriedigend 
Grafikchip; Codename Radeon X1800 GTO; R520 Geforce 7600 GT; 673 Geforce 7600 GT; 673 Geforce 7600 6T; 673 Grafikchip; Codename Geforce 7800 GS; 671 ‚ | Geforce 7600 GT, 673 Geforce 7800 6S; 670 Geforce 7800 6S; 670 Geforce 7800 68; 670 
Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader 12/8 24/5 24/5 24/5 Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 48/8 | 245 32/6 32/6 32/6 
Chiptakt (2D/3D) 500/500 MHz 560/560 MHz 560/560 MHz 600/600 MHz Chiptakt (2D/3D) 400/450 MHz 560/560 MHz 275/375 MHz 275/460 MHz 275/375 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 495/495 MHz 700/700 MHz 700/700 MHz 780/780 MHz Speichertakt (2D/3D) 625/625 MHz 700/700 MHz 600/600 MHz DDR 600/675 MHz DDR 600/600 MHz DDR 
AUSSTATTUNG AUSSTATTUNG [2,00 2,35] 8,35] [2,85] 2,65 
Speichermenge/Anbindung 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (128 Bit) Speichermenge/Anbindung 512 MByte (256 Bit) 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 256 MByte (256 Bit) 
Speicherart DDR3 (2,0 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) Speicherart GDDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) GDDR3 (1,4 ns) GDDR3 (1,4 ns 
Monitor-Anschlüsse 2x Dual-Link DVI Dual-Link DVI, Single-Link DVI Dual-Link DVI, Single-Link DVI Dual-Link DVI, Single-Link DVI Monitor-Anschlüsse 2x DVI VGA, DVI VGA, DVI VGA, DVI VGA, DVI 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) 
Kühlung 45-mm-Lüfter, RAM-Kühler 50-mm-Lüfter 50-mm-Lüfter 50-mm-Lüfter Kühlung 75-mm-Lüfter, RAM-Kühler 60-mm-Lüfter, Bridge-Kühlung 55-mm-Radiallüfter, RAM-Kühler 55-mm-Radiallüfter, RAM-Kühler 55-mm-Radiallüfter, RAM-Kühler 
Software/Tools Power DVD 5, Power Director U. a. Power DVD 5, Expertool Power DVD 6 5 Software/Tools U. a. Power DVD 5, Expertool Power DVD 6, Muvee 3, Winfox 2 U. a. PowerCinema 3, Power26o 4 ResChangerXP, Treiber Treiber-CD 
Spiele-Vollversionen Delta Force Xtreme s Serious Sam 2 š Spiele-Vollversionen Gutschein für Spiel/Software Serious $am 2, Trackmania Nations T Legends - Splinter Cell: Pandora Tomorrow 
Handbuch; Garantie Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Handbuch; Garantie Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre edruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 3 Jahre 
Video-Kabel Composite-/S-Video-Kabel 2 g S-Video-Kabel Video-Kabel E z S-Vid.-Kabel; Komp.-Out-Kabel $-Video-Kabel Cinch-/S-Video-Kabel 
‚Adapter 2x Adapter (in/out), 2x DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA Adapter Adapter (TV-Out), 2x DVI-VGA Adapter (S-Video-Out/HDTV), DVI-VGA | TV-Out-Ad.; DVI-VGA DVI-VGA; Stromkabel TV-Out-Ad.; DVI-VGA; Strom 
EIGENSCHAFTEN EIGENSCHAFTEN | 82,30 | 2,22 | 2,20 | 2,20 | 2,20 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig 
Multi-Sampling; Super-Sampling 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8x$; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein Multi-Sampling; Super-Sampling 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8x$; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja a Ja a 
Hardware-Monitor/Lüftersteuerung | Vorhanden; Ja (5,4-9,9 Volt) Vorhanden; Ja (5,5-9,3 Volt) Vorhanden; Ja (5,5-9,3 Volt) Vorhanden; Ja (5,5-9,3 Volt) Hardware-Monitor/Lüftersteuerung | Vorhanden; Nein (12 Volt) Vorhanden; Ja (7,6-10,6 Volt) Vorhanden; Ja (mehrstufig) Vorhanden; Ja (mehrstufig) Vorhanden; Ja (mehrstufig) 
LEISTUNG [2,46] 8,35] 2,38] 2,35 LEISTUNG 
Temperatur 71°C (GPU); 49 °C (Umgebung) 65 °C (GPU) 65 °C (GPU) 65 °C (GPU) Temperatur 72°C (GPU) 68 °C (GPU) 68° C (GPU) 73°C (GPU) 69° € (GPU) 
Lautstärke (2D/3D) 1,2-4,5 Sone; 32-47 dB(A) 1,3-4,0 Sone; 34-48 dB(A) 1,3-4,0 Sone; 34-48 dB(A) 1,3-4,0 Sone; 34-48 dB(A) autstärke (2D/3D) 0,9 Sone; 31 dB(A) 0,5-1,2 Sone; 25-31 dB(A) 1.1/2.9 Sone; 32,9/41,6 dB(A) 1,2/3,1 Sone; 33,1/42,8 dB(A) 1,2/29 Sone; 33,1/41,6 dB(A) 
Leistungsaufnahme 216 Watt (ganzer PC) 203 Watt (ganzer PC) 203 Watt (ganzer PC) 201 Watt (ganzer PC) eistungsaufnahme 128/205 Watt (ganzer PC) 178 Watt (ganzer PC) 205 Watt (ganzer PC) 209 Watt (ganzer PC) 201 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 560/570 MHz 670/870 MHz 630/920 MHz 640/900 MHz Übertaktung 565/760 MHz 620/800 MHz 450/735 MHz 485 MHz/720 MHz DDR 465 MHz/715 MHz DDR 
024x768, kein AA/AF Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 024x768, kein AA/AF 76,2 Fps (Sehr gut) 70,5 Fps (Sehr gut) 68,3 Fps (Sehr gut) 72,7 (Sehr gut) 68,3 Fps (Sehr gut) 
.O2AXT6B, 4x AA, 8:1 AF Gut Gut Gut Gut .024x768, 4x AA, 8:1 AF 61,7 Fps (Sehr gut) 50 Fps (Gut) 48,2 Fps (Gut) 52,9 (Gut) 48,2 Fps (Gut) 
.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Befriedigend Befriedigend Befriedigend Befriedigend .280x1.024, 4x AA, 8:1 AF 44,5 Fps (Gut) 33,9 Fps (Befriedigend) 34 Fps (Befriedigend) 36,8 Fps (Befriedigend) 34 Fps (Befriedigend) 

5 Leiser Lüfter (2D) L+] Preis/Leistung č Preis/Leistung 5 Höhere Taktraten K Schnellste AGP-Karte č Leise Kühlung © Gute Spiele © Höhere Taktraten © 3 Jahre Garantie 

YÜÄAll: m a BB Ba... 6 FAZIT Ga ie SI, BI EI EI 
NX6600GT-TD256EZ EAX1600XT Silent GV-RX16T256V-RH GV-NX66T256DE Winfast A7600 GS TDH NX76006S-TD512Z Bliss 7600 GS AGP CGN-GS766 X1600 Pro IceQ AGP 
43 -= SUAL AT 
PCI-E- Br me] AGP- .® Eo 
J Z 
KARTEN (3 = KARTEN 
Hersteller/Webseite MSI (nww.msi-computer.de) Asus (www.asuscom.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Hersteller/Webseite Leadtek (www.leadtek.de) MSI (nww.msi-computer.de) Gainward (www.gainward.de) Club 3D (www.club3d.de) HIS (mww.hisdigital.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 160,-/Befriedigend (a. € 140,-/Befriedigend Ca. € 150,-/Befriedigend (a. € 120,-/6ut Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 110,-/6ut ca. € 140,-/Befriedigend ca. € 120,-/6ut ca. € 110,-/6ut (a. € 110,-/6ut 
Grafikchip; Codename Geforce 6600 GT; NV43 Radeon X1600 XT; RV530 Radeon X1600 XT; RV530 Geforce 6600 GT; NV43 Grafikchip; Codename Geforce 7600 68; 673 Geforce 7600 GS; 673 Geforce 7600 GS; 673 Geforce 7600 6S; 673 Radeon X1600 Pro; RV530 
Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 8/3 12/5 12/5 8/3 Pixel-Shader-ALUs/Vertex-Shader | 24/5 24/5 24/5 24/5 12/5 
Chiptakt (2D/3D) 300/500 MHz 587/587 MHz 587/587 MHz 300/500 MHz Chiptakt (2D/3D) 400/400 MHz 400/400 MHz 400/400 MHz 400/400 MHz 500/500 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 500/500 MHz 693/693 MHz 693/693 MHz 400/400 MHz Speichertakt (2D/3D) 400/400 MHz 400/400 MHz 400/400 MHz 400/400 MHz 396/396 MHz 
AUSSTATTUNG AUSSTATTUNG 2,40 2,35 3,00 3,10 2,25 
Speichermenge/Anbindung 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (128 Bit) Speichermenge/Anbindung 256 MByte (128 Bit 512 MByte (128 Bit) 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (128 Bit) 256 MByte (128 Bit) 
Speicherart DDR3 (2,0 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR3 (1,4 ns) DDR2 (2,5 ns) Speicherart DDR2 (2,5 ns) DDR2 (2,5 ns) DDR? (2,5 ns) DDR? (2,5 ns) DR2 (3,5 ns) 
Monitor-Anschlüsse VGA, DVI VGA, DVI 2x DVI VGA, DVI Monitor-Anschlüsse VGA, DVI VGA, DVI VGA, DVI VGA, DV VGA, Dual-Link-DVI 
Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) /-In (Kabel) TV-Out (S-Video) Video-Anschlüsse TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (Component-Out) 
Kühlung Passive Kühlung, RAM-Kühler Passive Heatpipe-Kühlung Passive Heatpipe-Kühlung Passive Heatpipe-Kühlung Kühlung 60-mm-Lüfter, Bridge-Kühlung Heatpipe-Kühlung, Bridge-Kühlung 40-mm-Lüfter, Bridge-Kühlung 50-mm-Lüfter, Bridge-Kühlung 70-mm-Lüfter (ausblasend) 
Software/Tools Star Cinema, Star260, MSI-Tools Asus-Tools U. a. Power DVD 6, V-Tuner 2 Power DVD 6, V-Tuner 2 Software/Tools Power DVD 6, Muvee 3, Winfox 2 Star Cinema, Star26o, MSI-Tools Expertool, Auto Producer 3.5 2 . a. Power DirectorSE+ 
Spiele-Vollversionen Juiced U. a. Xpand Rally, Savage Xpand Rally - Spiele-Vollversionen Serious Sam 2, Trackmania Nations : 5 Flatout, Dungeon Siege 
Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Auf CD (englisch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 
Video-Kabel S-Video-Kabel š a = Video-Kabel a $-Video-Kabel - Composite-Kabel Component-Kabel; $-Video-Kabel 
Adapter Adapter (TV-Out), DVI-VGA Adapter (in/out), DVI-VGA Adapter (in/out), DVI-VGA Adapter (TV-Out), DVI-VGA Adapter Adapter (S-Video-Out/HDTV), DVI-VGA | Adapter (S-Video-Out/HDTV), DVI-VGA | Adapter ($-Video-Out/HDTV) Adapter (HDTV), DVI-VGA x DVI-VGA; Comp./S-Vid.-Stecker 
EIGENSCHAFTEN EIGENSCHAFTEN 2,12 | 2,22 
Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig (abschaltbar) Winkelabhängig Anisotroper Texturfilter Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig Winkelabhängig (abschaltbar) 
Multi-Sampling; Super-Sampling 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein Multi-Sampling; Super-Sampling 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 8xS; nein 2x RG, 4x RG, 6x RG; nein 
Transparenz/Adaptive FSAA Nein Ja Ja Nein Transparenz/Adaptive FSAA Ja Ja Ja Ja a 
Hardware-Monitor/Lüftersteuerung | Vorhanden; Passiv Nicht vorhanden; Passiv Vorhanden; Passiv Vorhanden; Passiv Hardware-Monitor/Lüftersteuerung | Vorhanden; Nein (12 Volt) Vorhanden; Passiv Vorhanden; Manuell (10,1-12 Volt) Vorhanden; Nein (12 Volt) Nicht vorhanden; Nein (12 Volt) 
LEISTUNG LEISTUNG 2,81 | | 2,86 | | 2,81 | 2,81 | 3,49 
Temperatur 79 °C (GPU); 67 °C (Umgebung) 86 °C (externes Messgerät) 100 °C (GPU); 90 °C (Umgebung) 80 °C (GPU) Temperatur 54°C (GPU) 99 °C (GPU) 57 °C (GPU) 73 °C (GPU 39°C (Rückseite Platine) 
Lautstärke (2D/3D) 0 Sone; 0 dB(A) 0 Sone; 0 dB(A) 0 Sone; 0 dB(A) 0 Sone; 0 dB(A) autstärke (2D/3D) 1,3 Sone; 34 dB(A) Passive Kühlung 1,3-1,7 Sone; 36-39 dB(A) 1,0 Sone; 29 dB(A) 2.0 Sone; 38 dB(A) 
Leistungsaufnahme 203 Watt (ganzer PC) 205 Watt (ganzer PC) 207 Watt (ganzer PC) 201 Watt (ganzer PC) eistungsaufnahme 172 Watt (ganzer PC) 174 Watt (ganzer PC) 176 Watt (ganzer PC) 172 Watt (ganzer PC) 122/176 Watt (ganzer PC) 
Übertaktung 550/610 MHz 660/770 MHz 640/840 MHz 570/500 MHz Übertaktung 500/470 MHz 500/480 MHz 530/470 MHz 530/450 MHz 620/410 MHz 
1.024x768, kein AA/AF Gut Gut Gut Gut .024x768, kein AA/AF 43,1 Fps (Gut) 43,7 Fps (Gut) 43,7 Fps (Gut) 43,7 Fps (Gut) 377 (Befriedigend) 
1.024x768, 4x AA, 8:1 AF Befriedigend Befriedigend Befriedigend Ausreichend .024x768, 4x AA, 8:1 AF 27,6 Fps (Befriedigend) 21,6 Fps (Befriedigend) 27,6 Fps (Befriedigend) 27,6 Fps (Befriedigend) 19,6 (Ausreichend) 
1.280x1.024, 4x AA, 8:1 AF Ausreichend Ausreichend Ausreichend Ausreichend .280x1.024, 4x AA, 8:1 AF 18,6 Fps (Ausreichend) 18,6 Fps (Ausreichend) 18,6 Fps (Ausreichend) 18,6 Fps (Ausreichend) 13,5 (Mangelhaft) 
F A Z l T $ Fasie Konung S pasie Kanung = autos Kühlung n autos Kühlung F A Z l T a Software-Paket Z 512 MByte Speicher Zà Lüftersteuerung Œ Leise Kühlung a Gutes Bundle 
E Performance 2,77 | 5 Hone Temperatur 2,78 | = Hohe Temperatur 2,81 | = niedriger Speichertat | 2,93 = Vilorebeltehll, | 2,62 |&hoterfres > | 264 (a ienkabeitet | 2,71 & kensottresunde 2376 IS kentwiontor — 2,88 
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isr VGA-Kühler 


Die 12 VGA-Kühler 
des Jahres im Test 


Arctic Cooling bietet 
zwölf verschiedene 
Silencer-VGA-Kühler 

an und auch Zalman 

hat fünf Variationen im 
Sortiment. Damit Sie bei 
dieser Produktvielfalt 
im Weihnachtsgetümmel 
nicht den Überblick 
verlieren, verrät Ihnen 
PCGH, welcher Kühler für 
welche Grafikkarte am 
besten geeignet ist. 


enn Ihr VGA-Küh- 
W ler störend laut ist 

oder der alte und ver- 
staubte Lüfter auf der Grafik- 
karte langsam anfängt, selt- 
same Geräusche zu erzeugen, 
ist ein neuer Kühler auf jeden 
Fall eine Überlegung wert. 


>> Garantieverlust bei Umbau? 

Leider schließen Grafikkarten- 
hersteller die Garantieansprü- 
che aus, sobald Sie bauliche 


y 


PI 


Veränderungen an Ihrer Platine 
vornehmen. So ist schon das 
Entfernen des Originalkühlers 
gefährlich. Falls Sie mit Wär- 
meleitkleber befestigte Spei- 
cherkühler entfernen müssen, 
sollten Sie diese zuvor immer 
mit einem Föhn erhitzen, damit 
sich diese leichter lösen. Kühler, 
die nur verschraubt sind und bei 
denen Wärmeleitpaste verwen- 
det wurde, lassen sich generell 
sehr einfach lösen. 


>> Wann ist ein neuer VGA- 

Kühler sinnvoll? 

Ein neuer Kühler ist empfeh- 
lenswert, wenn Sie dadurch 
den Lärmpegel reduzieren kön- 
nen. Um die Produktionskosten 
möglichst gering zu halten, ver- 
wenden nämlich viele Hersteller 
einfache Kühllösungen mit ei- 
nem lauten Lüfter. Die Overclo- 
cking-Eigenschaften lassen sich 
dagegen mit neuen Kühlmetho- 
den kaum steigern. 


bF r 1 


>> Brauche ich RAM-Kühler? 
Verwenden Sie Fabrikate ohne 
RAM-Kühlung nur bei Grafik- 
karten, beidenen standardmäßig 
keine Speicherkühlung vorhan- 
den ist. Im Dauerbetrieb kann es 
ansonsten zu einer Überhitzung 
des Speichers kommen. Denken 
Sie an die warmen Sommermo- 
nate. Alternativ bieten einige 
Online-Shops kleine RAM-Küh- 
ler an. | 
DanıeL WAADT 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION 


Zalman VF900-Cu 


Die neue Referenz glänzt dank 
sehr guter Kühlung, geringer Laut- 
stärke und hoher Kompatibilität. 


Im Vergleich zum VF700-Cu hat der 
koreanische Kühlerhersteller beim 
VF900-Cu zwei Heatpipes hinzugefügt 
und die Kühllamellen optimiert. Auch 
die Befestigungsmethode wurde ver- 
bessert und dadurch die Kompatibili- 
tät gesteigert. Mit der mitgelieferten 
variablen Lüftersteuerung können Sie 
den Lüfter mit einer Spannung von 5,1 
bis 10,6 Volt ansteuern. Gerade mal 
0,5 Sone erzeugt der Lüfter auf der 


niedrigsten Stufe. Fazit: Die Kühlleis- 
tung reicht aus, um eine 7900 GT mit 
guten 47 Grad Celsius (GPU) zu kühlen 
(Standard: 62 °C; 3,1 Sone). (dw) 


GESAMTNOTE: 1,80 
Preis: ca. € 25,- Preis-Leistung: Sehr gut 


Titan TTC-CSC82TB 


Eine einfache Montage und der 
sehr leise Lüfter zeichnen den 
Titan-Kühler aus. 


In wenigen Minuten ist der TTC- 
CSC82TB mit zwei Schrauben an der 
Platine befestigt, während die RAM- 
Kühler einfach aufgeklebt werden. Der 
75-mm-Lüfter ist sehr geräuscharm 
und erzeugt selbst mit einer Span- 
nung von 12 Volt nur eine Lautheit 
von 0,9 Sone bzw. 29 dB(A). Dennoch 
liegt die GPU-Temperatur mit gemes- 
senen 56 Grad Celsius um sechs Grad 
Celsius unter den Werten des 7900- 


GT-Referenzkühlers. Fazit: Der Titan 
TTC-CSCB2TB ist ideal für Silent-PCs 


und Anwender, die auf 
Kühlerdesign stehen. (dw) 


„goldenes“ 


GESAMTNOTE: 1,97 
Preis: ca. € 25,- Preis-Leistung: Gut 
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VGA-KÜHLER 


TEST 


VF900-Cu 


VF700-Cu 


VF700-Alcu 


Ati Silencer 5 (Rev. 2) 


Hersteller/Webseite 


VGA- 
KÜHLER 


Zalman (www.zalman.co.kr) 


Zalman (www.zalman.co.kr) 


Zalman (www.zalman.co.kr) 


Arctic Cooling (arctic-cooling.com) u 


Preis ca. € 25, N ca. € 25, ca. € 20,- ca. € 15,- 
Preis-Leistungs-Verhältnis Sehr gut ECS Gut Sehr gut Sehr gut 
AUSSTATTUNG 1,90 | 1,45 | 2,00 
ieferumfang Lüftersteuerung, Paste, RAM-Kühler 5-Volt-Adapter, Paste, RAM-Kühler 5-Volt-Adapter, Paste, RAM-Kühler Paste, RAM-Kühlung 
üfter; Spannung 75 mm; 5,1-10,6 Volt 75 mm; 5/12 Volt 75 mm; 5/12 Volt 75 mm; variabel 
Befestigung Verschraubt Verschraubt Verschraubt Verschraubt 
EIGENSCHAFTEN 1,45 | | 1,45 | 1,70 
Kompatibilität 13 der 14 Testvariationen möglich 15 der 15 Testvariationen möglich 15 der 15 Testvariationen möglich 4 der 15 Testvariationen möglich 
ewicht/PCI-Slot 220 Gramm/belegt 290 Gramm/belegt 200 Gramm/belegt 440 Gramm/2x belegt 
LEISTUNG 2,05 | 1,90 
Verwendete Grafikkarte Nvidia Geforce 7900 GT MSI Geforce 6800 GT PCI-E MSI Geforce 6800 GT PCI-E Ati Radeon X850 XT-PE 
Temp./Lautstärke (Original) 62 °C (GPU)/3,1 Sone/45 dB(A) 74 °C (GPU)/2,2 Sone/38 dB(A 74 °C (GPU)/2,2 Sone/38 dB(A) 79 °C (GPU)/1,5 Sone/36 dB(A) 
Temp./Lautstärke (nach Umbau) 47 °C (GPU)/0,5 Sone/24 dB(A) 68 °C (GPU)/O,5 Sone/23 dB(A) 71°C (GPU)/0,5 Sone/23 dB(A) 60 °C (GPU)/1,0 Sone/30 dB(A) 
& Variable Lüftersteuerung Er IMT | č 5-Volt-Adapter č 5-Volt-Adapter => Gute Kühlleistung 
== Sehr gute Kühlun = Gute Kühlleistun: = Gute Kühlleistun: 5 Günstiger Preis 
F A Z l T [+] henee Hortane 1 ‚80 © Einfache are 1 ‚87 5 Verarbeitung 2 1 ‚88 a Kompatibilität 1 ‚88 
Fatallty FS-V7 Ku Formula VFi TTC-CSC82TB NV Silencer 5 (Rev. 2) 
Lg 
VGA- < s u 
KUHLER Br 
u — He? 
ey: 
u. ol rn 
Hersteller/Webseite Zalman (www.zalman.co.kr) Sytrin (www.alternate.de) Titan (www.titan-cd.de) | nu I Arctic Cooling (arctic-cooling.com) 
Preis ca. € 35- ca. € 25,- ca. € 25- Rx u) Ei: 
Preis-Leistungs-Verhältnis Befriedigend Gut ut Pa Sehr gut 
AUSSTATTUNG 1,45 | | 1,15] | 1,95] 2,00 
ieferumfang 5-Volt-Adapter, Paste, RAM-Kühler Lüftersteuerung, Paste, RAM-Kühler aste, RAM-Kühler Paste, RAM-Kühlung 
üfter; Spannung 75 mm; 5/12 Volt 80-mm-Radial-Lüfter; 6,2/9,4/12 Volt 75 mm; 12 Volt 75 mm; variabel 
Befestigung Verschraubt Bausatz Verschraubt Verschraubt 
EIGENSCHAFTEN 1,45 | 2,20 | 1,45 | 2,20 
Kompatibilität 15 der 15 Testvariationen möglich 12 der 14 Testvariationen möglich 3 der 14 Testvariationen möglich 6 der 15 Testvariationen möglich 
ewicht/PCI-Slot 290 Gramm/belegt 500 Gramm/belegt 235 Gramm/belegt 440 Gramm/2x belegt 
LEISTUNG 2,18 | 2,15 2,15 1,90 
Verwendete Grafikkarte MSI Geforce 6800 GT PCI-E Nvidia Geforce 7900 GT Nvidia Geforce 7900 GT MSI Geforce 6800 GT PCI-E 
Temp./Lautstärke (Original) 74 °C (GPU)/2,2 Sone/38 dB(A) 62 °C (GPU)/3,1 Sone/45 dB(A) 2 °C (GPU)/3,1 Sone/45 dB(A) 74 °C (GPU)/2,2 Sone/38 dB(A) 
Temp./Lautstärke (nach Umbau) 65 °C (GPU)/,2 Sone/30 dB(A) 53 °C (GPU)/0,5 Sone/25 dB(A) 56 °C (GPU)/0,9 Sone/29 dB(A) 61 °C (GPU)/1,2 Sone/32 dB(A) 
F A Z l T 52 Gute Kühlleistung 52 Gute Kühlleistung č Einfache Montage ča Gute Kühlleistung 
5 Einfache Montage 5 Drei Lüfterstufen 5 Sehr leiser Lüfter 5 Günstiger Preis 
cu Hoher Preis = 1 ‚9 a Aufwendige Montage 1 ‚96 5 Gute RAM-Kühlung 1 ‚37 [=] Kompatibilität 1 ‚98 


Tide Water 


VGA Silencer (Rev. 3) 


Schooner 


VM-102 


VGA- 
KÜHLER 


Thermaltake (mun.thermaltake.de) 


| Thermaltake (www.caseking.de) 


: Aero Cool (www.listan.de) 


Hersteller/Webseite Arctic Cooling (arctic-cooling.com) 
Preis ca. € 60,- ca. € 10,- ca. € 25- ca. € 20,- 
Preis-Leistungs-Verhältnis Befriedigend Sehr gut ut Befriedigend 
AUSSTATTUNG 2,13 2,10 2,15] 2,30 
ieferumfang Wasserkühlung (Set), Paste Paste, Slotblende aste, Heatpipes Paste 

üfter; Spannung 65-mm-Radial-Lüfter; zwei Stufen 70 mm; variabel Passive Kühlung Passive Kühlung 
Befestigung Verschraubt Verschraubt Bausatz Bausatz 
EIGENSCHAFTEN | 1,50] | 1,50] | 1,90] 1,90 
Kompatibilität 14 der 14 Testvariationen möglich 1 der 15 Testvariationen möglich 4 der 14 Testvariationen möglich 15 der 15 Testvariationen möglich 

ewicht/PCI-Slot 1.150 Gramm/belegt (2x) 270 Gramm/belegt 500 Gramm/belegt 380 Gramm/belegt 
LEISTUNG 2,20 | 2,55 | 3,35 
Verwendete Grafikkarte Nvidia Geforce 7900 GT Gigabyte Radeon 9800 Pro Nvidia Geforce 7900 GT MSI Geforce 6800 GT PCI-E 
Temp./Lautstärke (Original) 62 °C (GPU)/3,1 Sone/45 dB(A) 42 °C (Platine)/2,3 Sone/37 dB(A) 62 °C (GPU)/3,1 Sone/45 dB(A) 74 °C (GPU)/2,2 Sone/38 dB(A) 

Temp./Lautstärke (nach Umbau) 44 °C (GPU)/1,2 Sone/32 dB(A) 40 °C (Platine)/0,7 Sone/26 dB(A) 94 °C (GPU)/O Sone/0 dB(A) 118 °C (GPU)/O Sone/0 dB(A) 

© Kompatibilität = Sehr leise Kühlung = Lautlose Kühlung © Kompatibilität 
FAZIT a [2,03 ke 7 Me 
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spec Core vs. Athlon 


Core 2 Duo gegen 
Athlon 64 


Jetzt ist Intels Conroe- 
Katze aus dem Sack 
und nicht nur Besitzer 
eines AMD-Prozessors 
quält die Frage, ob der 
PC nun zum alten Eisen 
gehört - muss ein neuer 
her? Ein ausführlicher 
Plattformvergleich. 


ntel stellt mit dem Core 

2 Duo eine neue Pro- 

zessorgeneration vor. 
Ist der Core 2 Duo schneller als 
ein Athlon 64 X2 und wie hoch 
ist die Leistungsaufnahme? Fra- 
gen, die wir in dieser Chipsatz- 
übersicht klären, damit Sie wis- 
sen wann und ob sich Aufrüsten 
lohnt. Zusätzlich konnten wir 
neben dem High-End-Modell 
die „kleine“ Core-2-Variante mit 
nur zwei Megabyte L2-Cache 
testen, die aufgrund des niedri- 
gen Preises von knapp 210 Euro 
vor allem für sparsame Aufrüs- 
ter interessant sein dürfte. 


>> Modellübersicht Intel 
Zum Core-2-Duo-Start am 27. 
Juli hat Intel fünf Modelle vor- 
gestellt. Alle arbeiten mit zwei 
Kernen und einem FSB von 266 
MHz im Quad-Pumped-Verfah- 
ren, manche Händler und Intel 
selbst sprechen deshalb auch 
von 1.066 MHz Frontside-Bus- 
takt. Das langsamste und bil- 


ligste Modell ist der Core 2 Duo 
E6300 mit einem Multiplikator 
von 7 und einem Takt von 1.867 
MHz. Die Modelle E6400, E6600, 
E6700 und X6800 haben jeweils 
einen um 1 erhöhten Multipli- 
kator, der pro Schritt rund sechs 
(Half-Life 2: Episode 1) bis 14 
(Battlefield 2) Prozent mehr Per- 
formance bringt. Der Core 2 Duo 
X6800 bietet außerdem einen 
nach oben offenen Multiplikator. 
Die Core-Prozessoren E6300 und 
E6400 hat Intel als Einstiegsmo- 
delle vorgesehen. Beide besitzen 
einen 2 MByte großen, gemein- 
sam genutzten L2-Cache, die 
drei anderen Varianten können 
auf je 4 MByte zurückgreifen. 


>> Cache-Betrachtung 


Zwischenspeicher durchschnitt- 
lich ein (Need for Speed: Most Wan- 
ted) bis drei Prozent (Battlefield 
2) mehr Leistung. Den größten 
Vorteil konnten wir bei F.E.A.R. 
ausmachen, hier waren vier Pro- 
zent mehr Leistung drin. Der 
Performanceabstand ist also bei 
vier von fünf Core-2-Duo-Model- 
len annähernd gleich - nur beim 
Sprung vom E6400 auf den E6600 
ist der Vorteil etwas größer, da ja 
neben dem um 1 erhöhten Multi- 
plikator auch ein größerer L2-Ca- 
che zum Einsatz kommt. In der 
Preisliste fehlt bei Intel deshalb 
auch ein Core 2 Duo E6500, mög- 
licherweise wird diese Lücke 
später noch gefüllt. 


>> Modellübersicht AMD 


Bei gleicher Taktfrequenz hat die 
Verdoppelung des L2-Caches 
von 2 auf 4 MByte nur geringe 
Auswirkungen: Bei den meisten 
Anwendungs-Benchmarks tut 
sich gar nichts, bei Computer- 
spielen bringt der zusätzliche 


Im Vergleich zur einfach gehal- 
tenen Core-2-Duo-Produktpa- 
lette gleicht die Athlon-Preislis- 
te einem Irrgarten: Je ein gutes 
Dutzend unterschiedlicher Pro- 
zessoren stehen für die Sockel 
939 und AM2 zur Verfügung, für 


den AM2 bietet AMD zusätzlich 
noch spezielle Niedrigenergie- 
Modelle an. Diese „Energy Ef- 
ficient“-Prozessoren sind seit 
Juli auch verfügbar und kosten 
rund 30 bis 50 Euro mehr als die 
normalen Varianten. Der Vorteil, 
den die EE-Modelle bieten, lässt 
sich in den meisten Fällen aber 
auch kostenlos durch Under- 
volting erreichen. Bei gleichem 
Takt arbeiten AM2-Prozessoren 
so schnell wie ihre Sockel-939- 
Pendants, in Einzelfällen liegt 
die Performance aber leicht da- 
runter. 


>> Core 2 Duo: die neue Refe- 
renz 

Beim Leistungsvergleich setzt 
sich der Core 2 Duo X6800 in al- 
len Benchmarks deutlich an die 
Spitze. Rund 25 Prozent schnel- 
ler als ein Athlon 64 FX-62 rennt 
der Intel-Chip bei Battlefield 
2* und Half-Life 2*. Im Test der 
„kleinen“ Variante E6300 mit 2 
MByte L2-Cache bestätigt sich 


E Conroe 


WAS Intels Codename für die Desktop-Prozes- 
IST? soren auf Basis der neuen Core-Mikro- 


architektur 


: BE Core 


Von Intel mittlerweile inflationär eingesetz- 
: ter Begriff, u. a. für Yonah (Core Duo), Con- 
roe (Core 2 Duo) und die Core-Architektur. 


: BL2-Cache 
: Prozessornaher, besonders schneller Spei- 


meist 512 bis 4.096 kByte groß. 


: cher zwischen LI-Cache und Hauptspeicher, 


: E Woodcrest 
: Intels Codename für die Server- und Work- 
; station-Prozessoren auf Basis der neuen 

: Core-Mikroarchitektur. 
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CORE VS. ATHLON 


SPECIAL 


der Trend, auch wenn die Bench- 
marks nicht mehr ganz so beein- 
druckend ausfallen: Der mit 1,86 
GHz getaktete Core 2 Duo E6300 
erreicht bei Spielen in etwa die 
Leistung eines mit 2,2 GHz 
getakteten Athlon-64-X2-4400+- 
Prozessors - dieser ist allerdings 
deutlich teurer und wird zu- 
dem demnächst eingestellt, weil 
AMD die meisten Modelle mit 
2x 1 MByte L2-Cache aus dem 
Programm nimmt. 


>> Einfluss der Grafikkarte 
Wenn die Grafikkarte limitiert, 
fällt der Leistungsvorsprung al- 
lerdings geringer aus: Das kann 
je nach Spiel und Karte schon 
bei der auf 19-Zoll-TFTs bevor- 
zugt eingesetzten Auflösung 
von 1.280x1.024 der Fall sein. Mit 
vierfacher Kantenglättung und 
achtfach anisotropem Filter ist es 
zum Beispiel bei Battlefield 2 an- 
nähernd egal, welcher Prozessor 
eingesetzt wird - ob Athlon 64 X2 
3800+, Athlon 64 4000+ oder Core 
2 Duo E6700, alle drei erreichen 
mit einer Geforce 7900 GTX rund 
80 Bilder pro Sekunde. Das Glei- 
che gilt je nach Spiel für Unter- 
und Mittelklasse-Grafikkarten: 
Mit einer X850 XT läuft unser Ob- 
livion-Dungeon-Benchmark bei 
einer Auflösung von 1.024x768 
konstant mit 32 Fps, egal ob ein 
Athlon 64 3500+ oder ein Core 2 
Duo X6800 auf dem CPU-Sockel 
steckt (siehe Seite 63). 


>> Leistung bei Anwendungen 


wechseln will, muss umdenken: 
Bei Intel-Rechnern werden alle 
Takte von einem gemeinsamen 
Frontside-Bus (FSB) abgeleitet, 
Speicher- und Prozessortakt 
steigen also, wenn der FSB er- 
höht wird. DDR2-Speicher wird 
dabei fast immer asynchron ge- 
taktet. Bei DDR2-800-Speicher 
beträgt der anliegende Takt 
400 MHz, bei DDR2-667 sind 
es 333 MHz und bei DDR2-533 
nur noch 266 MHz - nur bei der 
letzten Bestückungsvariante 
arbeiten Speicher und FSB also 
synchron. 


Die früher bekannten und är- 
gerlichen Synchronisationsver- 
luste hatten bei unseren Tests 
aber kaum Einfluss auf die 
Performance: DDR2-667 bringt 
je nach eingesetztem Prozes- 
sor im Vergleich zu DDR2-533 
durchschnittlich drei Prozent 
mehr Performance, der Sprung 
zu DDR2-800 sorgt bei Battle- 
field 2 für ein Leistungsplus von 
sechs bis acht Prozent. Ähnliche 
Werte liefert der synthetische 
Speichertest des Diagnosepro- 
gramms Sandra: DDR2-667- 
Speicher bringt drei Prozent 
mehr Leistung als DDR2-533- 
RAM, DDR2-800-Speicher dage- 
gen acht Prozent. Offenbar sorgt 
ein geringer Synchronisations- 
verlust dafür, dass sich DDR2- 
667-Speicher nicht deutlicher 
absetzen kann. 


>> Beim Speicher sparen 


Abseits der Spiele erzielt der 
Core 2 Duo bei den meisten An- 
wendungen einen deutlichen 
Vorsprung vor gleich schnell ge- 
takteten oder gleich teuren Ath- 
lon-64-Prozessoren: Photoshop, 
ohnehin auf Intel-Rechnern 
besonders schnell, wird zur De- 
monstration für den Core 2 Duo: 
Selbst das kleinste Modell der 
Serie, der E6300 mit 1,86 GHz 
Takt, schafft unser Testmakro 
schneller als ein Athlon 64 FX-60. 
Das Topmodell X6800 erreicht 
rund 30 Prozent Vorsprung vor 
einem FX-62. Ähnliche Werte 
attestieren auch der Cinebench 
(+25 Prozent) sowie die Messun- 
gen mit 7-Zip (+30 Prozent) und 
Paint.Net. (+28 Prozent). 


>> Einfluss des Speichers 
Wer einen AMD-Prozessor be- 
sitzt und auf einen Core 2 Duo 
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Trotzdem sollten Anwender zu 
DDR2-667 greifen und nicht 
mehr auf DDR2-533 setzen, denn 
der Preisunterschied beträgt nur 
rund fünf Euro. Wer noch ein 
wenig mehr Leistung möch- 
te, muss -— wenn er demselben 
Hersteller treu bleibt - knapp 
40 Euro pro Gigabyte-Modul 
drauflegen und zu DDR2-800- 
RAM greifen. Eine preiswerte 
Alternative ist der EM2-6400 
996527 von Mushkin: zwei Gi- 
gabyte sind hier ab schon ab 180 
Euro zu haben. DDR2-1000- und 
DDR2-1066-Speicher lohnt sich 
dagegen für die meisten An- 
wender nicht. Für den Aufpreis 
von rund 200 Euro laufen Spiele 
(im Vergleich zu DDR2-800) bes- 
tenfalls zehn Prozent schneller 
- dieses Geld ist besser in einen 
schnelleren Prozessor oder eine 
neue Grafikkarte investiert. » 


| INFO | Core 2 Duo: Preise und Modelle 


Modell Takt FSB-Takt L2-Cache OEM-Preis Händlerpreis* 
E6300 1.867 MHz 266 QDR 2 MByte 183 US-$ Ca. 210 Euro 
E6400 2133 MHz 266 QDR 2 MByte 224 US-$ Ca. 250 Euro 
E6600 2.400 MHz 266 QDR 4 MByte 316 US-$ Ca. 330 Euro 
E6700 2.667 MHz 266 QDR 4 MByte 530 US-$ Ca. 530 Euro 
X6800 (Extr. Ed.) | 2933 MHz 266 QDR 4 MByte 999 US-$ Ca. 950 Euro 


*Boxed-Version, ohne Versandkosten 


Preislich besonders attraktiv ist der Core 2 Duo E6600 für knapp 330 Euro. 


Leistun 


g: Prozessoren 


E Die X1900 XTX sorgt 
E Preissenkungen für 


AMD-CPUs noch nicht berücksichtigt 


HALF-LIFE 2: EPISODE ONE 


E Die Core-2-Duo-Modelle liegen deutlich vor dem Athlon 64 FX-62. 
zudem für einen Gewinn bei Zweikern-Prozessoren. 


1.024x768, kein 
FSAA, kein AF 


1.280x1.024, 4x 
FSAA, 8:1 AF 


Minimum-Fps 


BED FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER» | Fps |o o "an e go so wo mo mo wo pens 
Core 2 Duo X6800 155 (+237%) 950: 
3 GHz) Ks 87 (98%) ' 
Core 2 Duo E6700 144 (+213%) 530: 
7 GHz) [nen] 89 (+102%) d 
Core 2 Duo E6600 136 (+196%) 30- 
(2,4 GHz) D] 88 (100%) i 
Athlon 64 FX-62 124 (+170%) 950- 
(Sockel AM2) ISS] 88 (100%) á 
Athlon FX-60 E 110 (3o) w0- 
(Sockel 939) [EEE er | 87 (+98%) ö 


(Sockel A, FSB200) 


je) 48 (9%) 


Athlon X2 4400+ | 95 (+107%) a- 
(Sockel 939) [Ben] 84 (+81%) i 
Pentium EE 965 M 9 (+98%) %0- 
(3,73 GHz) ee 83 (+89%) ' 
Athlon 64.4000: | ME 88 (+91%) 200- 
(Sockel 939) [ee] 81 (84%) ý 
Athlon 64 X2 3800+ | M 82 (+78%) %0- 
(Sockel 939) [ee] 78 (117%) d 
Athlon643500+ | In 77 (+61%) w0- 
(Sockel 939) en 75 (10%) ' 
PentiumD930 | MEM 66 (+43%) m- 
(3,0 GHz) [E] 61 (+39%) ' 
Pentium 4 550 En 60 (30%) M 
(3,4 GHz) [ee 59 (+34%) ” 
Athlon XP 3200+ | EMMEN 58 (+26%) 


(Sockel A, FSB200) 


44 (84515) 


Sempron 3000: | MEMME 55 (+20%) n- 
(SockelAM2) M 55 (25%) i 
Athlon XP 2500+ | ME 46 (BASIS) 


Settings: X1900 XTX, 2x 1.024 MByte DDR400/DDR2-800, Cat. 6.5; WinXP SP2; DirectX 9.0c 


| INFO | Core 2 Duo: 2 vs. 4 MByte L2-Cache 


Conroe 6300 Conroe X6800 Gewinn 

(1,86 GHz) (bei 1,86 GHz) 
Battlefield 2 (1.024x768, kein AA/AF) 9 Fps 92 Fps m 
Battlefield 2 (1.280x1.024, 4x AA/8:1 AF) |78 Fps 80 Fps 3% 
FEAR. 49 Fps 155 Fps 4% 
MfS: Most Wanted (1.024x768, kein AN/AF) | 69 Fps 70 Fps 1% 
NfS: Most Wanted (1.280x1.024, 4x AA/8:1 AF) | 51 Fps 51 Fps 0% 
Cinebench 03 Single-Core 3% 32% 0% 
Cinebench 03 Multi-Core 0l 604 0% 
7-Zip (2MB, Komprimierung) 747 MByte/s 1803 MByte/s 3% 


Settings: Asus PSWDH (975X), 7900 GTX, 2x 1.024 MByte RAM, Latenzen je 4-4-4-12, 1.024x768, kein AN/AF, WinXP SP2 
Der zusätzliche L2-Cache bringt bei Spielen zwischen ein und vier Prozent mehr Leis- 


tung. Beim Cinebench ist keine Veränderung messbar. 
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CORE VS. ATHLON 


SPECIAL 


= | INTEL CORE 2 DUO: 


DDR2-800 


mess Wissenswertes für Aufrüster 


Minimum-Fps 


RAM-Skalierung: BF 2 v1.02 


E Intels Core-2-Duo-Architektur profitiert deutlich von DDR2-1066. 
E Die Verluste durch DDR2-667 halten sich jedoch in Grenzen. 
E Bei der Netburst-Architektur haben wir auf DDR2-1066-Tests verzichtet. 


PCGH-MP-BENCHMARK, FRAPS 2.72 : i 
BED. |» FLÜSSIG SPIELBAR ei den Benchmarks wird 
on ah B 


o 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 [PREIS schnell klar: Der Core 2 
Duo deckt die Leistungsgren- 
zen aktueller Grafikkarten scho- 
nungslos auf, fast scheint es, als 


deutlich — damit entfallen dann 
jene Aussetzer, die beim Spielen 
besonders nerven. 


BESSER» | Fps 


a 
Intel Core 2 Duo E67 l 127 a 
dnni — eg 1117) 


En 124 (+\2%) 
Intel Core 2 Duo E6600 i 


Die besten Ergebnisse erreicht 
107 (4%) 


Intel renium a 965 


EEE N 57 (+2%) 
55 (isis) 


Intel Pentium 4 550 
(3,40 GHz, 2 MByte L2) 


n. getestet 
64 (Basis) 
62. (3%) 


* Hyper-Threading deaktiviert. Mit aktivem HTT war die Performance schlechter als mit DDR2-800 


Settings: 2x1.024 MByte RAM (Timings: 4-4-4-12-1T), WinXP SP2; DirectX 9.0c (Juni 2006) 


Leistung: Cinebench 2003 


E Lediglich der simulierte FX-64 kann den kleineren der beiden Conroes schlagen. 
E Die Core-Technologie zeigt sich den alten Netburst-CPUs wieder überlegen. 


E Single-Core-CPUs bilden samt und sonders die Schlussgruppe. 


CINEBENCH 2003; RENDERING-TEST IN CB-PUNKTEN 


Multi-Threading 


Single-Threading 


Settings: 2x1.024 MByte RAM (S0939/A: DDR400; So775/AM2: DDR2-800), WinXP SP2; DirectX 9.0c (Juni 2006) 


ÜBERBLICK Die wichtigsten Conroe-Neuerungen 


Advanced Smart Cache: Bis zu 4 MByte gemeinsamer L2-Cache 


Beiden Prozessorkernen steht in der Core-Architektur ein gemeinsamer L2-Cache zur 


Verfügung. Im Extremfall kann ein Kern die vollen 4 MByte belegen. 


Wide Dynamic Execution: Vierfach superskalare Architektur 
Core-Prozessoren können in einem Takt vier x86-Befehle dekodieren und bis zu fünf 


Rechenoperationen gleichzeitig ausführen. 


Macro/Micro- 


Zwei x86-Befehle können Core-Prozessoren zu einem zusammenfassen. Das klappt 
mit jedem Sprungbefehl, der nach einer Compare- oder Test-Anweisung ausgeführt 


Op-Fusion: Fusion von Befehlen 


werden soll. Daneben beherrschen die CPUs auch eine Micro-Op-Fusion, die schon beim 


Pentium M einges 


beschleunigen. 


etzt wurde. 


Intelligent Power Capability: Strom sparen 
eile des Prozessors können abgeschaltet werden, selbst wenn dieser noch rechnet. 


Advanced Digital Media Boost: Mehr SSE-Geschwindigkeit 
28 Bit breite SSE-Anweisungen können nun in einem Takt ausgeführt werden. 


Smart Memory Access/Memory Disambiguation: RAM-Zugriff 
Verschiedene Vorauslade-Techniken (Prefetcher) sollen den Speicherzugriff 
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sei der Prozessor zu schnell für 
die aktuelle Grafikkarten-Gene- 


» Einfluss der Grafikkarte (1) 

Von den 30 Prozent, die der 
Core 2 Duo bei einigen Anwen- 
dungen schneller ist, bleibt bei 
Spielen unter Umständen nichts 
mehr übrig: Selbst eine Karte der 
7800-GT-Klasse kann bei Titeln 
wie Oblivion oder Need for Speed: 
Most Wanted mit einem Core-2- 
Duo-Prozessor kaum noch zu- 
legen und sogar das sonst eher 
prozessorfreundliche Age of Em- 


chen Grafikkarten nur dann zu 
erzielen, wenn Grafikqualität 
oder Auflösung im Options- 
menü der genannten Spiele he- 
runtergeregelt werden — aber 
das ist ja nicht Sinn der Sache. 


>> Einfluss der Grafikkarte (2) 

Wer zu den Spielern zählt, die 
auf Kantenglättung und an- 
isotrope Filterung schwören, 
merkt nach dem Kauf eines 
Core 2 Duo vermutlich ebenfalls 
nichts. Alle von uns getesteten 
Spiele liefen in 1.280x1.024 bei 
vierfacher Kantenglättung und 
achtfach anistropem Filter kaum 
schneller als auf einem Athlon 
64 X2 4400+, im Extremfall gab 
es sogar im Vergleich zu einem 
Athlon 64 3500+ keine Verbes- 
serung. Bei einigen Spielen wie 
F.E.A.R. erhöht sich aber immer- 
hin die minimale Fps-Rate mit 
einem  Core-2-Duo-Prozessor 


der Core 2 Duo bei Spielen, die 
weniger Grafikleistung fordern, 


au Höte iay |) . ERDE: 14: 
ration. darunter zum Beispiel Civiliza- 
Intel Pentium D 930 || n. getestet i 
3,00 GHz, 70 (Basis) 110,- tion IV, Unreal Tournament 2004 
2x2 MByte l2) [m 17-4 


(dt.), Schlacht um Mittelerde 2 und 
nicht zuletzt der MS Flight Simu- 
lator. Dann zeigt der Prozessor 
besonders deutlich, welches Po- 
tenzial in ihm steckt. Käufer ei- 
nes Core-2-Duo-Prozessors soll- 
ten folglich darauf achten, dass 
eine Grafikkarte der Oberklasse 
eingesetzt wird, um Leistungs- 
verluste zu vermeiden. 


>> Was sonst noch wichtig ist 


bis heute keinen solchen Namen 
vergeben hat. Hyper Threading 
wurde bei den Core-2-Duo-Pro- 
zessoren übrigens ersatzlos ge- 
strichen, sowohl bei der Extreme 
Edition als auch den normalen 
Modellen. 


= BESSER» | Punkte |) 100 200 300 400 500 600 700 |PREIS pires III profitiert mit steigender Im Funktionsumfang gleichen 
| [intecore2 Duo E6700_ | EEE (5) SAL Taktfrequenz des Core 2 Duo sich Core 2 Duo und Athlon 64: 
a | MD Athion 6 Fre] En 131 (+13%) [Miet nur noch gering (siehe Skalie- Beide beherrschen eine Virtua- 
A me core 2 nu ES HU 17 2) a rungsmessungen links). Noch lisierung in Hardware (AMD: 
= BER DEE a, un - z : schlimmer sieht es mit einer Pacifica, Intel: Vanderpool), bei- 
= | Emm union ca PCC | EEE 63 (23%) Im; X850XT-Karte aus: Als einziges de können Speicherbereiche vor 
= | [AD Athen Sa 2 E 595 (9%) | m. von drei getesteten Spielenkann Pufferüberlauf schützen (NX/ 
Ë| DAmni 3000: | EEE 535 (asis) m; nur Age of Empires III zulegen - XD), beide können mit einer Re- 
a Inte Pentium D930 _ || HEN 187 (-9%) m, das aber auch nur, weil es stark gisterbreite von 64 Bit arbeiten 
Z| Mel Penklum 4550 | 319 (35%) 10, von Zweikern-Prozessoren pro- (AMD64, EM64T). Im Vergleich 
a AMD Aion 644000: | N 539 (37%) | 20; fitiert. Echte Leistungszuwächse zum aktuellen Athlon bietet der 
S| | En 3%) Ea bis hin zu jenen 30 Prozent, die Core 2 Duo ein paar zusätzliche 
g% = Fr = = = a 7 i bei Anwendungsbenchmarks Befehle, die oft als SSE4 bezeich- 
Hiema 27 (50%) T- erreicht werden, sind mit sol- net werden, obwohl Intel selbst 
=E 


Bis Ende des laufenden Jahres 
will Intel den Takt der Core-2- 
Duo-Reihe auf 3,2 Gigahertz 
erhöhen, wie Pressesprecher 
Christian Anderka bestätigte. 
Zusätzlich kommt einer bislang 
inoffiziellen Roadmap zufolge 
mindestens ein weiteres Nied- 
rigpreis-Modell auf den Markt: 
Der mit 1,6 GHz getaktete Core 
2 Duo E4200 wird den Angaben 
zufolge aber nur mit 200 MHz 
FSB-Takt arbeiten und zudem 
kein Vanderpool unterstützten. 
AMD will den Takt des Athlon 
64 bis Ende 2006 auf 3 GHz stei- 
gern (Athlon 64 FX-64). 
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CORE VS. ATHLON 


SPECIAL IE 


aa Intel-Sprecher Christian Anderka 


CORE 2 DUO VS. ATHLON 64: 
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Preis-Leistungs-Analyse 


| ntel hat die Preise für die 
Core-2-Duo-Prozessoren 
moderat gestaltet, kurz vor dem 
offiziellen Verkaufsstart hatten 
Internethändler die Prozessoren 
für 210 (Core 2 Duo E6300) bis 
530 Euro (Core 2 Duo E6700) auf 
der Liste. Einzig die Extreme 
Edition X6800 ist wie üblich 
maßlos überteuert: Knapp 400 
Euro für 266 MHz mehr Kerntakt 
(im Vergleich zu einem E6700) 
und einen nach oben offenen 
Multiplikator sind eindeutig zu 
viel. Das Gleiche gilt für AMDs 
Athlon-64-FX-Prozessoren. 


>> Kauftipps bis 300 Euro 

Mehr als 80 Prozent der Leser 
von PC Games Hardware geben 
beim Prozessorkauf maximal 300 
Euro aus. In dieser Preisklasse 
gibt es einen Core 2 Duo E6600 
oder - nach der bei Redaktions- 
schluss noch inoffiziellen Preis- 
liste — einen Athlon 64 X2 4600+. 


Der Leistungsunterschied bei 
Spielen beträgt dabei mehr als 
25 Prozent zugunsten des Intel- 
Chips (1.024x768, kein AA/AF). 
Für jene Anwender, die nur 200 
Euro ausgeben wollen, bietet 
sich der Core 2 Duo E6300 oder 
der Athlon 64 X2 3800+ an, wo- 
bei der Intel-Prozessor im Ideal- 
fall auch hier mehr als 25 Pro- 
zent schneller arbeitet. 


>> Preiskampf 

Selten waren Prozessoren so 
günstig wie heute, der Preis- 
kampf zwischen AMD und Intel 
ist in vollem Gange. Vor allem 
Besitzer eines älteren Athlon- 
XP- oder Pentium-4-Rechners 
sollten bei diesen Preisen zu- 
schlagen. Für etwas mehr als 600 
Euro gibt es bereits ein Paket aus 
Core 2 Duo E6600 (ca. 330 Euro), 
2 GByte DDR2-800-Speicher (190 
Euro) und einem brauchbaren 
Mainboard (100 Euro) - dieses 


Battlefield 2 V1.02 


1.024x768, kein 
FSAA, kein AF 


E Auch bei Battlefield erreichen die Core-2-Duo-CPUs einen deutlichen Vorsprung. 
E Mit FSAA und AF liegen dagegen alle CPUs bei 1.280x1.024 gleichauf. 
E Preissenkungen für AMD-CPUs noch nicht berücksichtigt 


PCGH-MULTIPLAYER-BENCHMARK 


1.280x1.024, Ax 
FSAA, 8:1 AF 


Minimum-Fps 


BED. > FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER» | Fps 0 10 20 | 30 40 l 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 PREIS 
Core 2 Duo X6800 135 (+229%) 950: 
(2,93 GHz) 81 (98%) ' 
Core 2 Duo E6700 123 (+200%) 530: 
GHz) el 81 (+98%) ' 
Core 2 Duo E6600 111 (+171%) 30: 
(2,4 GHz) 81 (98%) i 
Athlon 64 FX-62 103 (+151%) 950 
(Sockel AM2) En 81 (98%) i 
Athlon FX 60 100 (144%) w0- 
(Sockel 939) | 80 (95%) d 
Core2 DuoE6300 | M 89 (+117) m- 
(1,86 GHz, 2 MByte 12) | 72 #76%) { 
Athlon X2 4400+ M 99 (+117%) 100: 
(Sockel 939) [nl 79 (493%) 2 
Pentium EE 965 || EEE 85 (+107%) 960: 
(3,73 GHz) Pf 19 (93%) ' 
Athlon 64 X2 3800+ | En 18 (+90%) 20,- 
(Sockel 939) n] 77 (+88%) ! 
Athlon 64 4000+ M 8 (498%) 200- 
(Sockel 939) E) 78 (+90%) i 
Athlon 643500: | EEE 73 (+18%) 0,- 
(Sockel 939) E 73 (18%) i 
Pentium D 930 10 11%) m- 
(3,0 GHz) | 67 (+63%) 4 
Pentium 4 550 En 64 (+56) m 
(3,4 GHz) fe] (56%) gi 
‚Athlon XP 3200+ | ME 52 (+27%) m 
(Sockel A, FSB200) | mm 47 (15%) ii 
Sempron3000+ | MEM 41 (+15%) n- 
(Sockel AM2) [| 47 (15%) d 
Athlon XP 2500+ ME #1 (BASIS) m 
(Sockel A, FSB200) | EMMEN 41 (BASIS) i 


Settings: 7900 GTX, 2x 1.024 MByte DDR400/DDR2-800, FW 84.21; WinXP SP2; DirectX 9.0c 
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Christian Anderka, Intel 


E Nach vier Jahren, in denen 
Intel bei vielen Spielern das 
Nachsehen hatte, stellt der 
Core-2-Duo-Prozessor nun 
alles auf den Kopf. Nach den 
überragenden Benchmarks 
befürchten viele jedoch Liefer- 
probleme - kann Intel die zu 
erwartende Nachfrage über- 
haupt erfüllen? 


Ja, Core 2 Duo liefert über- 
ragende Testergebnisse bei 
geringem Stromverbrauch und 
wir gehen davon aus, die Nach- 
frage befriedigen zu können. 
Dank der modernen Fertigung 
mit 300-Millimeter-Wafern im 
65-Nanometer-Herstellungs- 
prozess können wir recht üp- 
pige Kapazitäten bereitstellen. 
Übrigens lieferten wir auch mit 
dem Intel-Pentium-4-Prozessor 
auf Basis des Northwood-Kerns 
den schnellsten Spieleprozes- 
sor. Das ist gar nicht so lange 
her - die Durststrecke bei 
Spieletests dauerte also nicht 
vier Jahre an - aber die Warte- 
zeit auf Core 2 Duo kam auch 
mir recht lang vor. 


E Stimmt es, dass Core-2- 
Duo-Prozessoren zunächst 
hauptsächlich an OEM-PC- 
Hersteller geliefert werden? 
Wann ist mit einer breiten 
Verfügbarkeit im Endkunden- 
markt zu rechnen? 


Wir rechnen mit einer breiten 
Verfügbarkeit im Endkunden- 
markt im August. Wie immer 
bei der Einführung von neuen 
Produkten wird es Verkaufsstel- 
len geben, die die neue Ware 
noch nicht so schnell anbieten 
können, aber das sollte sich 
rasch einpendeln. 


E Im Niedrigpreis-Segment 
(unter 150 Euro) sind AMD- 
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Prozessoren bei Spielen aller- 
dings nach wie vor schneller, 
weil Intel hier „nur Pentium- 
4- und Celeron-Prozessoren 
im Angebot hat. Sind kurzfris- 
tig Niedrigpreis-Modelle auf 
Basis der Core-Mikroarchitek- 
tur geplant? 


Intel bietet derzeit insgesamt 
eine recht attraktive Produkt- 
palette an. Prozessoren mit 
Core-Mikroarchitektur gibt es 
bereits ab ca. 180 Euro - das 
würde ich durchaus als Niedrig- 
preis-Modell ansehen. Die meis- 
ten Spielebegeisterten werden 
sich nicht mit weniger als einer 
solchen CPU zufrieden geben. 
Für das Preissegment darunter 
bieten wir Pentium-4-Prozes- 
soren zu bislang unerreicht 
günstigen Preisen und auch die 
Celeron-Prozessoren brauchen 
sich nicht vor der Konkurrenz 
zu verstecken. 


E Der Start des Core-2-Duo- 
Prozessors wirkte etwas 
chaotisch: Erst gab es unge- 
wöhnlicherweise Vorab-Bench- 
marks, dann tauchten sogar 
Intel-Testmuster in Internet- 
Auktionshäusern auf. Warum 
ist Intel nicht schärfer gegen 
jene Verkäufer vorgegangen? 


Wir haben einen neuen Weg 
gewählt, die Core-2-Duo-Pro- 
zessoren vorzustellen, und 
haben auch vorzeitig Informa- 
tionen zu den neuen Prozesso- 
ren veröffentlicht. Aus unserer 
Sicht war das nicht chaotisch, 
sondern recht genau geplant. 
Gegen die Testmuster in Inter- 
net-Auktionshäusern sind wir 
rigoros vorgegangen und ha- 
ben jeden uns bekannten Fall 
zur Anzeige gebracht. Verkäu- 
fer von solchen Testmustern 
müssen ganz klar mit rechtli- 
chen Konsequenzen rechnen. 
Aber das ist ein Kampf wie 
gegen ein vielköpfiges Mons- 
ter - schlägt man einen Kopf 
ab, wächst ein anderer nach. 
Besonders schlimm ist es aus 
unserer Sicht natürlich, wenn 
sich selbst Fachzeitschriften 
aus diesen unrechtmäßigen 
Quellen bedienen und damit 
die Beschaffung aus solchen 
dubiosen Quellen indirekt 
bewerben - das macht unsere 
Arbeit nicht leichter. 


SPECIAL 


CORE VS. ATHLON 


| INFO | Preis-Leistungs-Vergleich 


Paket bietet mehr Leistung als 
ein Athlon 64 FX-62. Wer einen 
Athlon XP mit DDR(400)-Spei- 


>> Glückwunsch, Intel 
Intel hat die Messlatte mit dem 
Core 2 Duo deutlich höher ge- 


Intel-Modell | Leistung |0EM-Preis* | Vergleichbares Leistung | OEM-Preis* | Differenz . i 1 A j 
(Mittelwert) AMD-Modell (Mittelwert) (Leistung) cher besitzt, kann die Spiel- legt: Selbst in Benchmarks, die 
E6300 BFS US$ | Athlon 6423800 173 Fps TI 21. leistung für rund 300 Euro mit bislang als Paradediszplin des 
E6a0D 99 Fps 2A US$ | Athlon 64 X2 4200- 180 Fos 40 US-$ 38% einem Athlon 64 4000+ und ei- Athlon 64 galten, zieht der Core 
E6600 0BFps 1316 US-$ | Athlon 64X2 4600+ 186 Fps WUS 1256% nem passenden Mainboard fast 2 Duo scheinbar mühelos vorbei 
E6700 tép [530uS-$ | Athlon 64 F60 193 Fps BUSS 1247% verdoppeln oder alternativ zu und übernimmt die Führung. 
16800 124 Fps 999 US$ | Athlon 64 FX-62 [100 Fps 1031 05-3 | 240% dem Asrock-775i65G-Board grei- Bei den wenigen Spielen wie 
Ber Ben : fen, das noch ältere AGP-Karten Call of Duty 2, die auf Intel-Pro- 
Händlerpreise können abweichen , x i 
und DDR1-Speicher unterstützt. zessoren ohnehin besonders 
Eo nn Mit einem E6300 bleibt der Auf- schnell laufen, ist der Vorsprung 
rüster damit ebenfalls unter noch größer. 

Vergleich: Preis-Leistungs-Matrix der 300-Euro-Marke und erzielt. 
dabei einen noch größeren Ge- Für AMD bricht dagegen ein 
schwindigkeitsvorteil. schwieriges Jahr an: Der Sockel 

1200 | 1024x768, kein AA/AF AM2 bringt (noch) keine we- 

Pentium EE 965 l Athlon 64 FX-62 || Core 2 Duo X6800 >> Aufrüsttipps sentliche Geschwindigkeitsver- 
u er Unter den Core-2-Duo-Prozes- besserung, über 4x4 ist außer ein 
i 2 soren ist der E6600 mit 4 MByte paar vagen Informationen nicht 

3 L2-Cache unser Favorit: Für den viel bekannt. Ein mit drei Giga- 

= 7 nn Preis von rund 330 Euro gibt es hertz getakteter Athlon 64 FX-64 

£ Leistung satt. Vor allem Anwen- kann zwar den Abstand etwas 
Core 2 Duo E6600 $ 5 5 e š 5 
4 hlan 61X2 3800: der, die hin und wieder Fotos, verringern, aber bei weitem 
Penmon | Me EAA Musikdateien oder Videos be- nicht wettmachen. Einen deut- 
N [Sempoi | arbeiten, werden von der über- lichen Performanceschub soll 
: [Athlon 64 3500+ ragenden Geschwindigkeit des erst der renovierte K8L-Kern 
20 Fps 40 Fps 60 Fps 80 Fps 00 Fps 120 Fps 140 Fps Prozessors begeistert sein. Wer bringen, der im ersten Halbjahr 
häufig spielt, sollte zusätzlich 2007 erwartet wird. Zumindest 
2 MARUNTE auf eine schnelle Grafikkarte bis dahin ist der Core 2 Duo das 
|.LOUXI.UZA, Axt E . 
achten, um das Potenzial des Maß aller Prozessoren. | 
m a: Lore t Dg Ko Prozessors voll auszuschöpfen. CHRISTIAN GÖGELEIN 
I 
Athlon 64 FI-62 
800 
5 A 
S 1.024x768, kein 

E- NfS: Most Wanted V1.3 FSAA, kein AF 

T Core 2 Duo E6700 Fam TERENON TEA 1.280x1.024, 4x 

= E Ein ähnliches Bild ergibt sich bei Need for Speed: Most Wanted. FSAA, 8:1 AF 

400 Core 2 Duo E6600 BCore-2-Duo-CPUs liegen vorne, bei hoher Qualität ist das Spiel grafiklimitiert. 
Athlon 644000: |, # E Preissenkungen für AMD-CPUS n. nicht berücksichtigt Minimum-Fps 
Athlon 64 3800+ Ham Core 2 Duo 
u entium 90 | m o PCGH-SPRINT-BENCHMARK, FRAPS 2.72 
; : : Sempron 3000+ Athlon 64 3500+ BESSER>| Fps o w w BED. an Mm Mm REIS 
0 10 Fps 20 Fps 30 Fps 40 Fps 50 Fps 60 Fps 70 Fps 80 Fps Core 2 Duo X6800 80 (=176%) m 
(2,93 GHz) Tl 52 (93%) ' 
Core 2 Duo E6700 77 (166%) 530- 
GHz) | 52 (93%) i 
Core 2 Duo E6600 TT (166%) 30- 
(2,4 GHz) T) 52 (93%) ' 
Photoshop CS Peso | Athlon 64 FX-62 T2 (148%) y0- 
(Sockel AM2) [ÉE] 52 (93%) ; 
E Photoshop liegt Intel-Prozessoren traditionell besonders gut. Athlon FX 60 69 (138%) w0- 
PEN 4 ; naeg . (Sockel939) M 52 (93% ; 
E Es ist der einzige Benchmark, in dem ein Netburst-Chip vor einem FX-62 liegt. a TEA 
E Photoshop profitiert nur mäßig von Zweikern-Prozessoren (max. acht Prozent). (186 GHz, 2 MByte L2) | ME 233% i m- 
Athlon X2 4400+ 64 (121%) m: 
PCGH-TESTMAKRO (12 FILTER) (Sockel 939) 5; (93% |; 

BESSER <| Sek. pam : En Ta" pesu 300 pinis Petm EE 965 m BET si: 

Cor Du S | En 124 950,- : e ; 

e E 125 5307 a A mri 103%) 0; 
mE 14 30: Athlon 644000: | EEE 57 (97%) j 
Pe E05 TOT) A 167 90; (Sockel 0) M 50 (+85%) 2, 
ihn 63 o | A 180 950,- Athlon 643500: | EEE 49 (+69%) 100,- 

C e EN 160 m; (Sockel939) 4; (+11%) 

[1] i i E (+1; 

Alon F80 Sockel) | 186 160; rs A 4 Fr m 

Pentium4550@4chz) | A 1% N. 

n | N 20 m, eaa m — i7) NL 
Athlon 644000 (Sockel 939) 0  _ _____r} 200,- Athlon XP 3200+ EEE 36 (+2) 1 
Ahon 4700: Soe | 201 420,- (Sockel A, FSB200) | En 35 (+30%) i 
Aion 043500: oeo | 221 100,- Sempron 3000: || EEE 34 (+11%) n- 
Al 1300 Sc] N 226 20. (Sockel ANZ) _ | En 3 (+22%) 
o 258 | 70, NER —— — ng m 

Settings: 79006TX, 2x 1.024 MByte DDRAOO/DDR2-B00, FW 84.21; WinXP SP2; DirectX 9.0c Settings: X1900 XTX, 2x 1.024 MByte DDR400/DDR2-800,Cat. 6.5; WinXP SP2; DirectX 9.0c 
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sr Der Hardware-Index 


Il 


Kaufberatung Grafikchips und Prozessoren 


Wann lohnt das Aufrüsten? Welche ist die schnellste Grafik- 
karte? Soll es ein AMD- oder ein Intel-Prozessor sein? Das 
Testjahrbuch soll Ihnen bei der Wahl neuer Komponenten 
helfen. Hier finden Sie eine Auswahl aktueller Hardware, 
die wir ausführlich verglichen haben. Aus verschiedenen 
Benchmarks entsteht so der Hardware-Index. 


e. e. e. 
e. . 
Leistung: Grafikkarten (PCI-E) Leistung: Prozessoren 
NFS: MOST WANTED, COD2, AOE3, 1.280X1.024, 4X FSAA/8:1 AF MITTELWERT AUS 3 AKTUELLEN SPIELEN (KEIN AA, KEIN AF) 
BESSER |% |o 5o 10 150 200 250 300 350 400 450 PREIS BESSER>|% |0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 KREIS 
A [um ake A a 
Geforce 7900 GTX (512 
Moyle 650000 Mia l 4; Ca. 390, Core Z Dro mOO EEE 116 Ca. 600,- 
d 
Mie. ande A 402 3. 360,- Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz) | M j Ca. 350,- 
e SOOO MD N 0 a. 610,- Athlon 64 k (Sockel | 105 N. 
Radeon OT 2 | 362 a. 260,- Athlon 647562 Ccckel A Ca. 800,- 
fi 0 
I P 19 iad Meo M a 
Geforce 7300 CT 256 u 326 Ca. 330, 
MByte, 430/600 MHz) iici Core 2 Duo E6300 
Oe B6 GHD N ) Ca. 230,- 
Radeon X1900 AM (256 | u 317 N 
MByte, 500/480 MHz) ` Athlon 64 XZ A000 O T 6 Ca. 280,- 
(Sockel 939) ARER 
Radeon X800 XI (256 | u 251 Ca. 280, 
MByte, 500/500 MHz) i Mhon X2 4400+ (Sockel 
ze) + (Sockel u ;; Ca. 390,- 
Geforce 7800 GT (256 | 
MByte, 400/500 K m N. 
Pentium EE 965 (3,73 GHz) | P G) Ca. 930,- 
Radeon X800 GTO (256 | u 244 Ca. 180,- 
MByte, 500/495 MHz) u 
Fr A EN 77 14.300; 
MByte, 54/590 | ul Ca. 190,- 
Athlon 64 nikai 5 
Geforce 7600 GT (256 230 939) 2 “u 
MByte, 560/700 MHz) Ca. 130,- 
Athlon 64 X2 3800+ 
(Sockel 939) A 7 €a. 150,- 
Wavie. aa Miz) 1 20 a 
‚Athlon 64 3500+ (Sockel N ii Ca. 90,- 
339) eE 
r um. 
EAN m i Pentium D 930 E 59 Ca. 160,- 
MByte, 506/520 MiV |) I 
Geforce 6800 GS (256 Pentium 4550 (3,4 GHz) | P 56 N. 
MByte, 425/500 Ms 1] (a. 15 
Athlon 643000% (Sockel | Ion E 
A n 1 1.9 339) ý aN; 
6 Athlon XP 3200+ (Sockel 
Tee | BEE 150 Ca. A, FSB200) 9 kl 
fi Sempron 3000+ (Sockel OoOo e 
e J io G an 
fi hi 0+ (Sockel 
En o um En 5» u. 
Settings: Athlon 64 4000+, Nforce4 SLIxI6, 2x 1.024 MByte RAM, Beta-Catalyst 8.223, Beta-Forceware 84.17, WinXP SP2, DirectX 9.0c Settings: Rad. X1900XTX (HLZ:EI, NfS:Mw), Gef. 7900 GTX (Bf2, PCIE) / 7800 GS (AGP), Fw. 91.31, Cat. 6.7, WinXP SP2, 2 GByte RAM, div. Chipsätze 


Fazit: Need for Speed: Most Wanted, Call of Duty 2 und Age of Empires 3: Wir haben 
alle Karten erneut mit aktuellen Spielen in 1.280x1.024, 4x FSAA und 8:1 AF getestet. 
Neuer Tabellenführer ist die Radeon X1950 XTX. Viel Leistung zum angemessenen 
Preis bieten 7900 GT und mittlerweile auch die Radeon X1800 XT. Wer weniger als 
200 Euro ausgeben will, kauft die X1800 GTO oder die 7600 GT. Auf SLI- oder Cross- 


fire-Kombinationen haben wir verzichtet. 


www.pcgameshardware.de 


Fazit: Unsere Benchmark-Suite setzt sich aus den drei Spielen Half-Life 2: Episode 1, 
Need for Speed: Most Wanted und Battlefield 2 zusammen (alle 1.024x768, kein AA, 
kein AF). Für einen spürbaren Schub bei Zweikern-Prozessoren sorgen vor allem 
die Benchmarks mit der Ati-Karte. Beachten Sie, dass Core-2-Duo-Prozessoren erst 
mit einer Hochleistungsgrafikkarte auf Touren kommen. Bei Mittelklasse-Karten, 
höheren Auflösungen und besserer Bildqualität schrumpft der Vorsprung deutlich. 
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IB Mainboards 


15 Mainboards im 
Vergleich 


Sie haben Ihr Aufrüst- 
budget für den neuen 
AMD-Sockel AM2 gespart? 
Oder sind Sie von der 
Core-2-Duo-Welle erfasst 
worden und wollen doch 
zu Intel umschwenken? 
Wir haben für Sie im Test- 
jahrbuch 15 Mainboards 
für Prozessoren beider 
Hersteller unter die Lupe 
genommen. 


ie aktuellen Prozesso- 

ren von AMD und Intel 

bieten Rechenleistung 
satt. Doch vor dem Prozessor-Up- 
grade steht die Frage, auf welcher 
Platine der neue Rechenkünst- 
ler sein Zuhause finden soll. Mit 
unseren Tipps können Sie die 
Weihnachtsregale stürmen! 


>> Conroe oder Athlon 64? 
Preis: AM2, Leistung: Conroe 
- so lässt sich die aktuelle Auf- 


teilung vereinfacht beschreiben. 
Für circa 100 Euro bekommen 
Sie schon einen Athlon 64 3800+, 
nur rund 30 Euro mehr kostet 
die Zweikern-Variante X2 3800+. 
Außerdem haben AM2-Plati- 
nen derzeit noch ein besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Al- 
lerdings: Nur 60 Euro mehr als 
für den X2 3800+ zahlen Sie für 
den Intel Conroe E6300, der in 
allen Benchmarks deutlich vor 
diesem AMD-Prozessor liegt. 


>> Jetzt kaufen? 
Core-2-Duo-CPUs sind seit 
der Veröffentlichung Ende Juli 
kaum im Preis gefallen. Bis 
Weihnachten erwarten wir auch 
keine deutlichen Veränderun- 
gen. Eventuell sorgt die Chip- 
satz-Konkurrenz durch Nvidia 
und Ati bald für niedrigere 
Board-Preise. AM2-CPUs haben 
erst massive Preissenkungen 
hinter sich, leistungsstarke Pla- 
tinen gibt es schon ab 60 Euro! 


ooedsd oss 
901954 auu 


>> Haben alle ICH8-Platinen 
Intels Lüftersteuerung? 

Die Intel-Lüftersteuerung „Quiet 
System Technology” ist zwar Be- 
standteil der neuen Southbridge 
ICH8, ob die Technik verwendet 
wird, bleibt jedoch den Platinen- 
herstellern überlassen. Zudem 
funktioniert die Steuerung bei 
jedem Board unterschiedlich, da 
die Drehzahlgrenzen individu- 
ell festgelegt werden. u 
MARTIN FiscHer/DAnNIEL MÖLLENDORF 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION 


Gigabyte 965P-DQ6 


Asrock AM2XLI-eSATA2 


Ein knapper Sieg, aber ein ver- 
dienter: Mit besserem BIOS samt 
Lüftersteuerung liegt Gigabyte 
vor Asus. 


Mit dem 965P-DQ6 von Gigabyte be- 
kommt der Käufer ein schnelles Board, 
welches alle Möglichkeiten zum Über- 
takten bietet. Neben der Doppel-Heat- 
pipe auf der Vorderseite verfügt das 
965P-DQ6 über eine Kühlplatte auf 
der Rückseite. Dazu bekommt der An- 
wender ein Dual-BIOS und viermal E- 
SATA per Blende. Da die Southbridge 
ICH8 keinen PATA-Kanal bietet, über- 


P Hardware 


TESTIANRBUCH 


nimmt ein zusätzlicher Controller die- 
se Funktion. Fazit: Schnelles und vor 
allem stabiles Übertakterboard mit 
stolzem Preisniveau. (mf) 


GESAMTNOTE: 1,43 
Preis: ca. € 190,- Preis-Leistg.: Ausreichend 


Mit Ulis M1697-Chipsatz und har- 
tem Sparkurs gelingt Asrock eine 
schnelle und stabile Hauptplatine 
für nur 60 Euro. 


Die Leistung des Uli-Chipsatzes ist 
identisch zur Nvidia-Konkurrenz. 
Das Board bietet als eines der weni- 
gen AM2-Boards zwei PATA-Kandle. 
Zudem gibt es sogar einige OC-Funk- 
tionen: 1,45 VCore sind für ernst- 
haftes Übertakten jedoch zu wenig. 
Dagegen ist die Ausstattung großzü- 
gig: vier Kabel für alle vier SATA-II- 
Ports sowie zwei E-SATA-Anschlüsse. 


Fazit: Für einen günstigen Preis er- 
halten Sie ein schnelles und stabiles 
Board, welches Nvidia leistungsmäßig 
Konkurrenz macht. (mf) 


GESAMTNOTE: 1,96 
Preis: ca. € 60,- Preis-Leistung: Sehr gut 


MAINBOARDS 


TESTER 


965P-DQ6 


P5W DH Deluxe 


975X Platinum Powerup Edition 


P9657AA 


7751656 R2.0 


SOCKEL-775- 
MAINBOARDS 


LTR - 


|; Pia 
s aeiee 
"| Gigabyte 965P-D06 


Hersteller Gigabyte Asus MSI Foxconn Asrock 
Webseite www.gigabyte www.asus.de www.msi-computer.de www.foxconnchannel.com www.asrock.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 190,-/Ausreichend ca. € 190,-/Ausreichend ca. € 180,-/Ausreichend ca. € 120,-/Befriedigend ca. € 40,-/6ut 
Chipsatz (North-/Southbridge) P965/ICH8R 9T5X/ICHTR 9T5X/ICH7DH P9GS/ICHBR 8656/ICH5 
BIOS-Version/Board-Revision rofl 0701/1.026 7184/21 638F1P23/nicht erkennbar 25/2.03 
AUSSTATTUNG | 1,49 | | 1,34 | 1,70 | 2,30 | 3,16 
Speicher-Steckplätze 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 2x DDR2 
Zusätzlicher PCI-E-xI6-Slot Vorhanden Vorhanden Vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
PCI-Express-Slots (x1/x4) rei xI-Slots zwei xI-Slots zwei xI-Slots ein xI-, ein x4-Slot = 
PCI-Slots 2 Slots Slots 2 Slots Slots 3 Slots 
Onnboard-LAN .000 Mbit/s Intel 2x 1.000 Mbit/s Intel/Marvell .000 Mbit/s Intel .000 Mbit/s Marvell 100 Mbit/s Realtek 
SB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende) 4 Ports 6 Ports Ports 4 Ports 6 Ports 
Maximale Anzahl an USB-Ports Ports Ports Ports Ports 8 Ports 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) Port 2 Ports 3 Ports 2 S 
SATA-Anschlüsse Ports 7 Ports 5 Ports 5 Ports 2 Ports 
PATA-Anschlüsse Port 2 Ports 2 Ports Port 2 Ports 
RAID-Modi , 1, 0+1, 5, JBOD ,1,5, JBOD , 1, 0+1, JBOD , 1, 0+1, 5, JBOD - 
Onboard-Sound ALC888 ALCBB2 ALC882M ALC883 Cmedia 9761A 
üfteranschlüsse 3 Anschlüsse 5 Anschlüsse 3 Anschlüsse Anschlüsse 2 Anschlüsse 
DE-Kabel/SATA-Kabel x IDE/Ax SATA/2x eSATA 2x IDE/4x SATA X IDE/4x SATA X IDE/Ix SATA 1x IDE/IX SATA 
Sonstige Ausstattung ual-BIOS, Crazy Cool B-/Firem-Blenden, Wifi-Antenne, Fernbedienung, | USB-/Firewire-Blende - 5 
MP3-In, Lüfter für Wakü, Stack Cool 2 
Software Norton Internet Security, Antivirus, | WinDVD-Suite, PC Probe II, Norton Internet Security, Live Norton Internet Security, McAffe Virus Scan (Demo) 
Easy Tune 5, Gigabyte €.0.M., @BIOS | Update, Ai Suite, Anti-Virus Update 3, PC Alert 4, Security Utility Fox One, BIOS-Update 
EIGENSCHAFTEN 1,95 | 2,24 | 1,99 | 4,78 
Besondere Features Flex Memory Flex Memory Flex Memory Flex Memory 5 
FSB/HT-Link -600 MHz 0-500 MHz 266-550 MHz 266-600 MHz 95-300 MHz 
CPU-Multiplikator 6 6-20 ét ét - 
Speichertimings Einstellungen 7 Einstellungen 5 Einstellungen 4 Einstellungen 5 Einstellungen 
Speicherteiler 6 Teiler 7 Teiler 5 Teiler 3 Teiler d 
CPU-Spannung (X6800: 1,25) ,6875V bis 2,375V ,225V bis 17V 1,21V bis 1,58V +0,0125V bis +0,3V 
CPU-Spannungs-Abstufung ,025-Volt-Schritte ,0125-Volt-Schritte 0,01-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte E 
RAM-Spannung (DDR: 2,6V, DDR2: 1,8V) +0,025V bis +0,775V ,8V bis 2,4 1,8V bis 24V -0,15V is +0,6V „High“, „Low“ 
Chipsatz-Spannung +0,05V bis +0,75V is 1,65V (NB) /1,2V (SB) z -0,12V bis +0,24V > 
AGP/PCI-E-Spannung +0,05V bis +0,35V : 1,5V bis 1,8V z 
FSB-Spannung +0,05V bis +0,35V ,2\ bis 1,5V B : 
Dynamische Übertaktung: Prozessor CLA. 2 Al Overclocking D013 FOX Intelligent Stepping 
Dynamische Übertaktung: Grafikkarte Robust Graphics Booster PEG Link Mode 2 Š 5 
Dynamische Lüftersteuerung Ja (Intel) Ja (drei Lüfter) Ja (eine Einstellung) Ja (Intel) Ja (nur CPU) 
Besondere BIOS-Optionen $ EZ Flash, OC-Recovery a Smart Power LED, Smooth Over Clock | Boot Failure Guard 
Realer FSB/HT-Takt 266,7 MHz 2671 MHz 267,0 MHz 266,2 MHz 266,0 MHz 
Board-Layout Lange Grafikkarte im unteren xI6 Zusätzlicher Stromanschluss Zusätzlicher Stromanschluss Zusätzlicher Stromanschluss Stromanschlüsse schlecht 
blockiert PATA-Anschluss schlecht erreichbar schlecht erreichbar, Sockel weit oben | schlecht erreichbar erreichbar, Sockel weit oben 
Chipsatz-Temperatur 67,4 Grad Celsius 65,7 Grad Celsius 61,4 Grad Celsius 56,6 Grad Celsius 50,8 Grad Celsius 
autstärke Chipsatzlüfter Passive Heatpipe-Kühlung Passive Heatpipe-Kühlung Passive Kühlung Passive Kühlung Passive Kühlung 
Stromverbrauch: Windows (6800, 7800 GTX) | 136,3 Watt 156,8 Watt 130,9 Watt 124,6 Watt 116,3 Watt 
Stromverbrauch: Stabilitätstest (6800, 7800 GTX) | 228,8 Watt 262,0 Watt 245,1 Watt 233,7 Watt 214.0 Watt 
Suspend-to-RAM-Test ($3) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden 
SPD-Erkennung Bestanden Nicht bestanden Nicht bestanden Bestanden Nicht bestanden 
LEISTUNG | 1,30 | | 1,30 | 1,30 | 1,50 | 1,44 
Spieleleistung Audigy 2, Avg/Minimum-Fps* | 73/65 Fps - Sehr gut 73/66 Fps - Sehr gut 73/66 Fps - Sehr gut 71/63 Fps - Sehr gut 69/62 Fps** 
Spieleleistung Onboard-Sound, Avg/Minimum-Fps* | 73/65 Fps - Sehr gut 73/65 Fps - Sehr gut 73/65 Fps - Sehr gut 71/63 Fps - Sehr gut 69/61 Fps** 


USB-Leistung 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


35,2 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


32.9 MByte/s - Gut 


LAN-Leist. oberer Port Senden/empfangen 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


112/115 MByte/s - Sehr gut 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


12/12 MByte/s - Ungenügend 


LAN-Leist. unterer Port Senden/empfangen 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


Kompatibilität: Speicher 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


DDR2-1000-Test nicht bestanden 


Alle Module bestanden 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Für Backplate Crazy Cool 


entfernen 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


PCGH-Stabilitätstest 


Bestanden 
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FAZIT 


ca 0C, Lüftersteuerung 
č eSATA-Blenden 
í Hoher Preis 


Bestanden 


Bestanden 


1,43 


Ka WLAN und Fernbed. 
č Viele OC-Funktionen 
í Sehr teuer 


1,44 


“= Gute Ausstattung 
== Spieleleistung 
a Falsche RAM-Teiler 


GESAMT 


1,57 


Bestanden 


K Gutes BIOS 
== Fairer Preis 
o Kaum Ausstattung 


GESAMT 
1,76 


Bestanden 


“= Sehr günstig 
Š AGP und DDRI 
o Nicht für 0C geeig. 


GESAMT 
2,45 
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* NfS: Most Wanted 1.3, Geforce 7900 GTX, Core 2 Extreme X6800, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12, IT), 1.024X768, kein FSAA/AF, EAX 


BE TEST MAINBOARDS MAINBOARDS TEST EI 


M2N32-SLI Deluxe WiFi-AP | KN9 SLI K9N SLI Platinum Lanparty UT NF590 SLI-M2R/G | AM2XLI-eSATA2 A8N-SLI Premium Lanparty UT NF4 Ultra-D K8NF-9 K8N Diamond Plus L. Ed. Asrock 939Dual-SATA2 
SOCKEL-AM2- SOCKEL-939- 
MAINBOARDS | pi 
Hardware War; 
TESTIAHRBUCH Hardware 
karoch AMZELIESEIAZ „| TESTANRBUCH 
KONF-9 } 
LLL ` 
Hersteller Asus Abit MS DFI Asrock enil 7 In ah > m Asrock 
Webseite www.asus.de www.abit.nl www.msi-computer.de www.dfi.com.tw www.asrock.com es à e ai - 1ga ye - au 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 170,-/ Befriedigend ca. € 130,-/Befriedigend ca. € 120,-/ Befriedigend ca. € 200,-/Ausreichend ca. € 60,-/Sehr gut webseite - == wiw asusde — de.dficom tw ~ Wwe. gigabyte.de Ann! computer.de Wa asrockcom 
Chipsatz (North-/Southbridge) Nforce 590 SIl Nforce 570 SLI Nforce 570 SLI Nforce 590 SL ber Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 95,-/Befriedigend ca. € 120,-/Befriedigend ca. € 70,-/sehr gut ca. € 170,-/Befriedigend ca. € 55,-/sehr gut 
BIOS-Version/Board-Revision 0504/1.036 12/100 10 NSCDB29 (2006/08/29)/M1 120/103 Chipsatz (North-/Southbridge) Nforce4 SLI Nforce4 Ultra Nforce4 Nforc4 SLIxI6 AMD/Nforce4 Uli 1695/Uli M1567 
= — = — BIOS-Version/Board-Revision 1009.02 (1005/1.02) NFALDA06/R.AEI FNA (FTAD 112/1.0 2.10/1.05 (110/104) 
AUSSTATTUNG 1,47 1,86] 1,84] 1,50] 1,83 
Speicher-Steckplätze 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 AUSSTATTUNG 1,73 Eu 2,26 E 2,38 | 1,69 | 2,84 
Zusätzlicher PCI-E-x16-Slot Vorhanden Vorhanden Vorhanden Vorhanden Keine offizielle Unterstützung TAE Ea i $ an h I ein Sl möglich i DRAOD h Ma lu 
PCI-Express Slots (x1/x4) ein xI-, ein x4-Slot zwei xI-Slots zwei xI-Slots ein x4-, ein x8-Slot zwei xI-Slots SL Au d an an at an en ein SLI möglich) orhan en - 
PCI-Slots 2 Slots 2 Slots 3 Slots 3 Slots 3 Slots PCI-Express-Slots (x1/x4) ein xl, ein x4 Slot ein xl, ein x4 Slot 2 x1-Slots zwei x1 Slots, ein x4-Slot 1xl-$lots 
Onnboard-LAN 2x 1000 Mbit/s Nvidia 2x 1000 Mbit/s Nvidia 2x 1000 Mbit/s Nvidia 21.000 Mbit/s Nvidia 100 Mbit/s Realtek Us AUN url u a —__ a 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl Blende) Ports 6 Ports 6 Ports 6 Ports 4 Ports Onnboard-LAN 2x 1.000 Mbit/s Nvidia/Marvell 2x 1.000 Mbit/s Nvidia/Marvell 1.000 Mbit/s Nvidia 2x 1.000 Mbit/s Nvidia/Marvell 100 Mbit/s Uli 
eee USB-Po iE 8 Ports Ports Ports 10 Ports 3 Ports USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende) 8 Ports 6 Ports 6 Ports 6 Ports 4 Ports 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) 2 Ports 2 Ports 2 Ports 1Port F Maximale Anzahl an USB-Ports 10 Ports 10 Ports 10 Ports 10 Ports 8 Ports 
SATA-Anschlüsse = T Ports Ports Ports 8 Ports A Ports Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) 2 Ports 1Port 2 Ports Ports 3 
PATA-Anschlüsse Port Port Port 1 Port 2 Ports SATA-Anschlüsse 8 Ports 4 Ports 4 Ports 6 Ports 3 Ports 
RAID-Modi ,1.081,5, JBOD 1.0415. JBOD 105 0.1045 0.1.04,5. JBOD el Au korts 2 Ports AE un 
ram ADIO888 ALAGA ALABI ALCS ALC888 RAID-Modi 0, 1, 0+1, JBOD 0,1, 0+1, JBOD 0,1, 0+1, JBOD , 1, 0+1, 5, JBOD 0,1, JBOD 
Lüfteranschlüsse 7 Anschlüsse 4 Anschlüsse 3 Anschlüsse 4 Anschlüsse 2 Anschlüsse au An a A nr UN: A 
IDE-Kabel/SATA-Kabel x IDE/Ax SATA x IDE/óx SATA x IDE-Rundkabel/Ax SATA IK IDE/AK SATA 1x IDE/AR SATA oe 3 j =. j nn re DE 7 , er on u 7 
Sonstige Ausstattung USB-/Firew.-Blenden, Wifi-Antenne, SB-/Firewire-Blende, Mauspad SB-/Firew.-Blenden mit Diagnose-LEDs, Aufkleber, USB-/Firewire-Blende, SLI-Brücke ahel) ane A fx a undkabel/2x 1 fk r AUN a elkr x Dee 
Array Mic, Lüfter für Wakü, Stack Cool 2 iagnose-LEDs Sound-Modul Sonstige Ausstattung USB-/Firew./Gameport-Blenden, Diag-LEDs, BIOS-Zange, USB-/Firew.-Blende USB-Blende, Firewire-Blende Future CPU Port, Jumper- 
Software WinDVD-Suite, PC Probe II, Abit EQ, Flashmenu nternet Security, Live Update, Smartguardian, Clockgen McAfee Virus Scan SAlABlende Sound-Modul - — — Klammer 
Update, Ai Gear, Anti-Virus ore Center, Security Utility Software WinDVD-Suite, PC Probe II, ITE Smart Guardian, Clockgen Internet Security, Gigabyte Internet Security, Live Update, McAfee Virusscan 
z = = Update, Ai Booster, Anti-Virus €.0.M., Easytune5, @BIOS Digicell, Core Center, Security Utility 
EIGENSCHAFTEN 2,27 | 1,99 | | 1,85 | 2,58 
Besondere Features EPP, Linkboost, GPU Ex, Teaming, Firstpacket Teaming, Firstpacket EPP, Linkboost, GPU Ex, z EIGENSCHAFTEN 1,68 | 1,65 | 1,63 1,85 | 2,30 
Teaming, Firstpacket Teaming, Firstpacket " Express Unterstützung Ja Ja i Ja L 
HT-Link 200-425 MHz 200-450 Miz 200-425 Wiz 00-500 Miz 150-400 Mhz Lge apa Nein Nein Nein M J Zn 
CPU-Multiplikator 5-25 125 5-25 15 15 HT-Link 200-400 MHz 200-550 MHz 200-455 MHz 200-450 MHz 180-400 MHz (nicht möglich) 
Speichertimings 0 Einstellungen 21 Einstellungen 9 Einstellungen 39 Einstellungen 13 Einstellungen AU EUT a m ä 2 - 1 w - 
Speicherteiler A Teiler 4 Teiler 4 Teiler 4 Teiler 4 Teiler Speichertimings 0 Einstellungen 26 Einstellungen 13 Einstellungen (11 Einst.) 23 Einstellungen 11 Einstellungen (6 Einst.) 
CPU-Spannung (FX-62: 1,35V) ‚8V bis 1,7625V 14N bis 21V 0,8V bis 18V LOV bis 194V 0,8V bis 1,45V CPU-Spannung 8V i i - 0,87 en 0, ui Nisia +0,05V his KE 08 DE Volt 
CPU-Spannungs-Abstufung ,0125-Volt-Schritte 0,025-Volt-Schritte 0,05-Volt-Schritte 0.006255-Volt-Schritte 0.025-Volt-Schritte an re Schritte oa Schritte a. Eh L a =e 
-! si +| + 
RAM-Spannung (DDR: 2,6V, DDR2: 1,8V) ‚8V bis 2,5V 1,8V bis 2,3V 1,8V bis 2,45V IIN bis 3V „Low“, „Normal“, „High“ h T N) : r z = o na m u m 5 i Ea m „Auto , „High“ und „Norma 
e! + + + - 
Chipsatz-Spannung IS 14V (NB) / 175V (SB) 12V bis 14V - IS LSV (NB), bis 18V (SB „Normal“, „High“ > no en nn MaA = Mr 2 ) 
AGPJPCI-E-Spannung is 14V (NB) /175V (SB) - - - - GP/PCI-E-Spannung i DSA 
HT-Spannung AV bis 15V LEN bis 14 - 3V bis 15V z ISa) (2N bis 125V 1AN bis 15V ON f+ 02N /03V 
HT-Multipikaor iss - his : Tbis5 iss i Tbis5 z HT-Multiplikator bis 5 1bis5 1bis 5 (3 bis 5) 1bis 5 bis 5 
Dynamische Übertaktung: Prozessor Al Overclocking z Dynamic Overclocking $ ži z OrnamisehE Arsstaktung a) i Over ocking O k - DoT - i 
Dynamische Übertaktung: Grafikkarte PEG Link Mode 7 7 7 2 3 ynamische Übertaktung: Grafikkarte PEG Link Mode 5 RGB Booster Chip und Speicher 
Dynamische Lüftersteuerung Ja Ja (nur CPU) Ja (eine Einstellung) a (drei Lüfter) Ja (nur CPU) ž jmamische Litfersteuerung ls Einstellung) Ja Ja Ja - 
Besondere BIOS-Optionen C. Profile, Music Alarm, EZ Flash | - E CMOS Reloaded Boot Failure Guard Š Besondere BiOSidptionen C-Fehlererkennung CMOS Reloaded/Memtest - i oot Failure: Guard 
Realer FSB/HT Takt 2009 Miz 2009 Wiz 2000 Miz 2007 MHz 2017 Mi à eii seo M oco Wik sono Mie CORAM a a 
Board-Layout ange Grafikkarte im zweiten Zusätzlicher Stromanschluss Vierpoliger ATX-Anschluss Innovativ Stromanschlüsse schlecht F Sl men Sonens [omenia BEINEN a a = en 
Slot blockiert zwei SATA-Ports schlecht erreichbar schlecht erreichbar erreichbar, SATA-Ports weit unten z = z = = n oppy unter k os er 
Chipsatz-Temperatur 57,3 Grad Celsius 729 Grad Celsius 66,0 Grad Celsius 62,6 Grad Celsius 67,3 Grad Celsius 3 Isatz:emperatür? 24 brad Celstis 587 Grad Celsius 13.4 Grad Celsius 536 Grad Celsius 53 Brad Celsius u 
Lautstärke Chipsatzlüfter Passive Heatpipe-Kühlung Passive Heatpipe-Kühlung Passive Kühlung 0,1Sone Passive Kühlung Š a ora ALL Mim De Kun k aw u am = 
Stromverbrauch: Windows (FX-62, 7800 GTX) | 150,3 Watt 1325 Watt 135.6 Watt 150,0 Watt 1253 Watt & nn an) ch besten ch Beten den en nen en 
OREA 7 3 H I I g 
Stromverbrauch: Stabilitätstest (FX-62, 7800 GTX) | 307,1 Watt 286,6 Watt 289,0 Watt 313,6 Watt 276,7 Watt 2 LEISTUNG 1,38 1,20 | TAB 1,608 | 150 
Suspend-to-RAM-Test ($3) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden = ek —— a = a Ss 
SPD-Erkennung Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden g Spieleleistung (Audigy 2) 42 Fps - Sehr gut 41 Fps - Sehr gut 42 Fps - Sehr gut 42 Fps - Sehr gut 40 Fps - Gut = 
X Spieleleistung (Onboard-Sound)* 40 Fps - Gut 39 Fps - Gut 39 Fps - Gut 40 Fps - Gut 39 Fps - Gut = 
LEISTUNG 1,30 | 1,31 | 1,60 | 2,00 | 1,80 ?® S 
Spieleleist. Audigy 2, Avg/Minimum-Fps" | 62150 Fps - Sehr gut 63152 Fps - Sehr qut 6219 Fps - Sehr gut 62152 Fps - Sehr qut 63154 Fps - Sehr gut 5 m En = A a en Br Bun L u a u Š 
Spieleleist. Onboard-Sound, Avg/Minimum-Fps* 62/50 Fps - Sehr gut 63/53 Fps - Sehr gut 62149 Fps - Sehr gut 6150 Fps - Sehr gut 63/53 Fps - Sehr gut Z eng S ANOS SENIN NEIS Engu e ES e AVES Nng e SE & 
USB-Leistung 375 MBytels» Sehr gut 335 MByte - Gut 376 Mytes - Sehr gut 35,0 MByte/s Sehr qut 351 MByte/s - sehr gut = LAN-Leist. erster Port Senden/empfangen 69/91 MByte/s Befriedigend 108/115 MByte/s - Sehr gut 107/115 Mbyte/s 105/115 MByte/s - Sehr gut 11/1 MByte/s 3 
LAN-Leist. oberer Port Senden/empfangen 116/13 MByte/s - Sehr gut 16/116 MByte/s - Sehr gut 16/116 MBytes - Sehr gut IK MByte/s - Sehr gut 12/12 MByte/s - Ungenügend z MIGE asee RN LT 109/115 MByte/s = Sehr gut 19136 MByte/s - Befriedigend — 114/15 MByte/s - Sehr gut — z 
LAN-Leist. unterer Port Senden/empfangen | 116/117 MByte/s - Sehr gut 116/116 MByte/s - Sehr gut 115/116 MByte/s - Sehr gut 115/116 MByte/s - Sehr gut - Š en bei LAN-Last? an aL Patten o 2 m el LI .. La P 
Kompatibilität: Speicher Alle Module bestanden Alle Module bestanden Probleme mit 1T Command-Rate Infineon nicht bestanden Probleme mit 1T Command-Rate 3 ee, z m Aae aA letat s aa E s n m E en E a letat s Siran 5 
Kompatibilität: Grafikkarten Alle Karten bestanden Alle Karten bestanden Alle Karten bestanden Alle Karten bestanden Alle Karten bestanden pes compan Mian ran m a E ar en Beständen £ ar en Destanden G ar en aesranden Parten Destal en - £ al en Destanden Ea 
Kompatibilität: CPU-Kühler Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden 3 Kompatibilität: CPU-Kühler Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden Zalman CNPS7700-Serie passt nicht | Alle Kühler bestanden = 
PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 5 K Cetsstanhtatsiea Ea L En ME u == — BT u EE z 
£ Ausstattun ga IT Com-Rate stabil ča Gute Ausstattun © 0C-Optionen 3 Sehr günsti = au Se Ear guen are GESAMT EL GESAMT De GESAMT #3 
F A Z l T (+) Uifangréiches BIOS! Z Sehr gute Leistung <> Stabil mit DDR2-1000 [+ Serr Jls Layout [+ Schnell und stabil = F A Z | T = Lautlose Kühlung h Tadelloses Layout Œ Lautlose Kühlung Œ Ausstattung “= Sehr günstig 2 
o Layout-Probleme | 1,41 | = USB-Boot-Probem | 1,57 | = Probleme mit IT 1,69 = infineon-Problem | 1,87 | = Umständl.Layout 1,96 |” = Relativ teuer 1,51 | = Wählerisch beim RAM) 4,62 = Wenig Ausstattung | 4,63 = 4DIMMs-DDRI3 4,74 = ProblememitT 2,07 
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TEST 


CPU-KÜHLER 


IB CPU-Kühler 


20 CPU-Kühler des 
Jahres 2006 im Test 


P> AMD 
Ultra 90 K8 


Hyper TX AMD CNPS9500 AM2 Soldered 64 X2 4HP PWM Freezer 64 Pro 


ur 


nag 


CPU- a 


KÜHLER 


Hersteller Thermalright = Cooler Master __ Zalman EKL Arctic Cooling 
Der Launch der AM2- und Webseite www.caseking.de en wuw.coolermasterde A | www alternate.de www.mindfactory.de wwwarctic-cooling.de 
Conroe-Plattform hatte Preis ca. € 40,- ammi ca. € 30,- u ca. € 40,- ca. € 25- ca. € 15- 
, ET Preis-Leistungs-Verhältnis Befriedigend 3 Gut Nsm | but Gut Gut 
frischen Wind in den Sockel 754, 939, 940, AM2 754,939, 940, AM2 754, 939, 940, AM2 754, 939, 940, AM2 754, 939, 940, AM2 
Kühlermark racht. AUSSTATTUNG 1,85 
u el a t geb acht üftergröße 92 mm 92 mm 92 mm 92 mm 92 mm 
Wie Sie für Ihre Zwecke üfter enthalten Nein Ja Ja Ja Ja 
den ge eigneten Luftküh- Maße (BxTxH) 105x45x140 mm 110x120x130 mm 112x85x126 mm 95x110x85 mm 95x110x115 mm 
: - Werkstoff Hybrid Hybrid Hybrid Hybrid Hybrid 
ler finden und worauf Sie Haltemechanismus 2x3-Klammer 2xl-Klammer 2xI-Klammer IxI-Klammer 2x3-Klammer 
achten sollten, erfahren ieferumfang Wärmeleitpaste, Anleitung Wärmeleitpaste, Anleitung Wärmeleitpaste, Anleitung, Wärmeleitpaste Wärmeleitpaste, Anleitung 
ý Lüftersteuerung 
Sie in unserer großen EIGENSCHAFTEN 1,75 


Nein Nein Nein Nein Nein 
Nein Nein Nein Nein Nein 


Mainboard-Ausbau nötig 


Jahres-Marktübersicht. Retention-Modul-Ausbau 


Gewicht 420 Gramm* 450 Gramm 510 Gramm 380 Gramm 538 Gramm 

Lüfteranschluss Kein Lüfter im Lieferumfang 4-Pin-Molex 3-Pin-Molex 4-Pin-Molex 3-Pin-Molex 

Geeignet bis .... Athlon 64 FX-60, Athlon 64 X2 4800+ | Athlon 64 FX-60, Athlon 64 X2 4800+ | Athlon 64 FX-60, Athlon 64 X2 4800+ | Athlon 64 FX-60, Athlon 64 X2 4800+ | Athlon 64 FX-60, Athlon 64 X2 4800+ 
LEISTUNG 2,25 
Prozessor (12 Volt) og 50°C 52°C 60 °C 57°C 

Prozessor (7 Volt) 5 64°C 59°C 68 °C 78°C 


0,8 Sone, 28 dB(A)** 
0,3 Sone, 22 dB(A)** 


& Lautstärke 
== Kühlleistung 


0,8 Sone, 28 dB(A) 
0,3 Sone, 22 dB(A) 


c Lautstärke 
ca Kühlleistung 


2.6 Sone, 37 dB(A) 
1,2 Sone, 32 dB(A) 


č Montage 
č Kühlleistung 


2.9 Sone, 41 dB(A) 19 Sone, 36 dB(A) 
0.9 Sone, 30 dB(A) 0,5 Sone, 25 dB(A) 


ča Montage ua Preis 
5 7-Volt-Kühlleistung č Montage 


Geräuschentwicklung 12 Volt 
Geräuschentwicklung 7 Volt 


ichtige Wertungskrite- 

rien bei Kühlern sind 

Kühlleistung, Lautstär- 
ke, Montagefreundlichkeit und 
Kompatibilität. Die Kühlleis- 
tung hängt ja bekanntermaßen 
oft stark von der Drehzahl des 
verwendeten Lüfters ab. Daher 
hängt die resultierende Laut- 
stärke immer mit der Kühlleis- 
tung zusammen - schnelldre- 
hende Lüfter sind laut, sorgen 
aber für gute Kühlung. 


Setzen Sie beim CPU-Kauf also 
gleich auf den richtigen Kühler. 


>> Boxed-Kühler AMD (High-End) 

Das High-End-Modell (u. a. für 
schnelle X2 und FX) in Hybrid- 
Bauweise mit Kupferboden 
und Heatpipes ist 440 Gramm 
schwer. Mit 12 Volt kühlt der 
Boxed-Kühler einen FX-55 auf 
gute 55 °C und ist dabei mit 1,1 
Sone zwar hörbar, aber nicht 
störend. Im 7-Volt-Betrieb ist 


der Lüfter mit 0,3 Sone fast un- 
hörbar. Die Kühlleistung ist mit 
68 °C noch akzeptabel. Eine gute 
Alternative zum AMD-Boxed- 
Kühler sind der Thermaltake 
Ultra 90 (AMD) und der EKL 
Soldered 64 X2. 


>> Boxed-Kühler Intel 

Intel setzt bei der aktuellen 
Boxed-Kühler-Generation auf 
Hybrid-Technologie. Das neue 
Modell wiegt 560 Gramm. Die 


Kühlleistung von 47 °C (3D) 
im 12-Volt-Betrieb ist gut - al- 
lerdings ist der Lüfter hier mit 
4,4 Sone viel zu laut. Im 7-Volt- 
Betrieb ist die Temperatur mit 
61 °C grenzwertig — dafür ist 
die Lautstärke mit 0,3 Sone 
sehr niedrig. Gute Alternativen 
zum originalen Intel-Kühler 
sind der Thermalright Ultra 90 
5775 und der Arctic Cooling 
Freezer 7 Pro. | 

LARs CRAEMER/ MARTIN FISCHER 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION 


FAZIT 


cı Kein Lüfter enthalten | ‚73 č Montage 


1, 76 à Ausstattung 


| 1,89 a 12-volt-Lautstärke 


2,04 Reserven 


2,07 


* Ohne Lüfter 


AMD 


Chilly Vent Lux 


** Getestet mit Revoltec Air Guard (92 mm) *** Getestet mit Akasa Amber Ultra Quiet (120 mm) 
Info: Bei den AMD-Kühlern wurde mit einem FX-55, bei den Intel-Modellen mit einem Core 2 Duo E6700 gemessen. Bei den Hybrid-Kühlern sind die FX-55-Werte angegeben. 


Alpine 64 


CK8-9JD2B-0C 


Intel 
Ultra 90 $775 


Polargate Heatpipe 


CPU- 
KÜHLER 


Ma 


Hersteller Asus Arctic Cooling Cooler Master Thermalright Verax 
Webseite www.asus.de www.arctic-cooling.de www.coolermaster.de www.caseking.de www.verax.de 
Preis ca. € 30,- ca. € 6 ca. € 8,- ca. € 35- ae 65- 


Preis-Leistungs-Verhältnis Gut 


Gut 


Gut 


Befriedigend Befriedigend 


Sockel 754, 939, 940, AM2 


754, 939, 940, AM2 


754, 939, 940 


75 


AUSSTATTUNG 1,81 
i i i üftergröße 92 mm 92 mm 92 mm 2x 80 mm 
Thermalright Ultra 90 K8 Arctic Cooling Freezer 7 Pro em i h 7 k 
Maße (BxTxH) 100x90x70 mm 105x110x90 mm 95x100x70 mm 105x45x140 mm 100x80x130 mm 
Der Thermalright Ultra 90 K8 ist Billig und trotzdem gut: Der Arctic Werkstoff Hybrid Aluminium Hybrid Hybrid Hybrid 
ein Allroundkühler ohne Lüfter mit Cooling Freezer 7 Pro ist auch für Haltemechanismus 2xI-Klammer IxI-Klammer 2x3-Klammer Intel-Halterung Intel-Halterung 
guten Leistungsdaten. High-End-CPUs noch geeignet. ieferumfang Wärmeleitpaste, Anleitung Wärmeleitpaste, Anleitung Wärmeleitpad Wärmeleitpaste, Anleitung u Y-Stromkabel, 
Itu 
: 3 ; ER . EIGENSCHAFTEN 1,75 
Der rund 40 Euro teure Kühler wird, Zwar liegt die Leistung mit 50 °C Mainboard-Ausbau nötig Nein Nein Nein Nein 
wie bei Thermalright üblich, ohne (12 V) und bedenklichen 61 °C (7 V) Retention-Modul-Ausbau Nein Nein Nein Nein Nein 
Lüfter ausgeliefert. Sie müssen also etwas unter der des Boxed-Kühlers, | en - am ann „um a Hm a ann 
n u ın an en. "i £ F “ P ufteranschluss Fin-Molex =Fin-Molex Fin-Molex ein Lüfter Im Lieferumlang FIn-MolexX 
noch einen guten 92.mm-Lüfter für on dafür ist die 12-Volt-Lautstärke mit BE Geeignet bis... Athlon 64 3600+, Athlon 64X2 4600+ | Athlon 64 3800+, Athlon 64 X2 4600+ Athlon 64 38004, Athlon 64 X2 4600+ | Core Duo Extreme 
circa 20 Euro zum Preis hinzuaddie- 0,3-Sone im 7-Volt Betrieb sind ideal 1,9 Sone deutlich besser. Die Montage Euro ein faires Angebot, Silent-Freaks LEISTUNG 1,65 
ren. Die Leistungsdaten des Hybrid- für einen Silent-PC. Fazit: Sehr guter ist selbst für Anfänger unproblema- sollten aber die begrenzten Reserven Prozessor (12 Volt) 63°C 59°C 68 °C 46 °C** 
Kühlers überzeugen. Mit einem Revol- Kühler, der mit sehr guten Lüftern tisch. Ungedrosselt ist der Freezer 7 des Kühlers berücksichtigen und zum al ii lia zi iA zi LA sai a ai ET zai 
. RER TI RG . : n DEE _ : : eräuschentwicklung 12 Vo ‚8 Sone, 1,6 Sone, A 3 Sone, ‚8 Sone, = ,5 Sone, 
EEA Guard ist e KU 1eIStUNG mit hervorragend zusammenspielt. (mf) Pro sogar für Core 2-Duo-Extreme Thermalright greifen. (Ic) Geräuschenticklung 7 Volt 05 Sone.25 dBA) 06 Sone 27 dB(A) 03 Sone 23 dBA) 03 Sone 22 dBA” 03 Sone 23 dBA) 
57 °C (12 V) und 65 °C (7 V) sehr gut. EEE res CPUs geeignet. Mit 7-Volt-Drosselung ee 5 er F A Z | T E Montage E Preis Ea Preis GESAMT EE E Lautstärke 
5 ; sehn. : FE, 5 ñ : & Lautstärke 5 Lautstärke 5 Montage Š Lautstärke 5 Kühlleistung bei 12V 
Ebenfalls exzellent ist die Lautstärke E AMTYOT 1,7: ; empfehlen wir eine Gehäuselüftung. E AMINOTE 1, a RER: ain 2,18 È Montagn 2,37 a aA 1,66 EN g 1,70 
entwicklung: 0,8 Sone im 12-Volt- und Preis: ca. € 40,- Preis-Leistung: Befriedigend Fazit: Der Freezer 7 Pro ist für ca. 15 Preis: ca. € 15,- Preis-Leistung: Gut 
ai 2 j * Ohne Lüfter ** Getestet mit Revoltec Air Guard (92 mm) *** Getestet mit Akasa Amber Ultra Quiet (120 mm) 
Info: Bei den AMD-Kühlern wurde mit einem FX-55, bei den Intel-Modellen mit einem Core 2 Duo E6700 gemessen. Bei den Hybrid-Kühlern sind die FX-55-Werte angegeben. 
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TEST 


CPU-KÜHLER 


Hyper TX Intel 


Intel (Fortsetzung) 


CNPS9500 AT 


Soldered P4 3HP CuAl 


Freezer 7 Pro 


cpu-cooler Iga 775 


CPU- 
KÜHLER 


hu) 


$ 


Hersteller Cooler Master Zalman EKL Arctic Cooling Xilence 

Webseite www.coolermaster.de www.alternate.de www.mindfactory.de www.arctic-cooling.de www.jet-computer.de 
Preis ae 30, ca. € 30,- ca. € 20; ca. € 15,- a. €T 
Preis-Leistungs-Verhältnis Gut Gut Gut Gut Gut 


Sockel 


75 


75 


715 


115 


Mainboard-Ausbau nötig 


Nein 


Ja 


Nein 


AUSSTATTUNG 2,25 
Lüftergröße 92 mm 92 mm 92 mm 92 mm 

Lüfter enthalten Ja Ja Ja Ja Ja 

Maße (BxTxH) 110x120x130 mm 112x85x126 mm 100x110x90 mm 110x100x120 mm 110x110x75 mm 

Werkstoff Hybrid Kupfer Hybrid Hybrid Hybrid 

Haltemechanismus Intel-Halterung 1x4-Verschraubung Intel-Halterung Intel-Halterung Intel-Halterung 

Lieferumfang Wärmeleitpad, Anleitung Wärmeleitpaste, Anleitung Wärmeleitpaste Wärmeleitpad, Anleitung Wärmeleitpad 

EIGENSCHAFTEN 


Nein 


Nein 


Retention-Modul-Ausbau Nein Ja Nein Nein Nein 

Gewicht 480 Gramm 530 Gramm 430 Gramm 530 Gramm 480 Gramm 

Lüfteranschluss 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 3-Pin-Molex 

Geeignet bis .... Core Duo Extreme Core Duo Extreme Core Duo Extreme Core Duo Extreme Core Duo Extreme 

LEISTUNG 1,98 
Prozessor (12 Volt) 44°C 46°C 50 °C 2% 

Prozessor (7 Volt) 63 °C 56°C 59°C 61°C 62°C 


Geräuschentwicklung 12 Volt 


1,8 Sone, 36 dB(A) 


1,8 Sone, 36 dB(A) 


1,9 Sone, 37 dB(A) 


19 Sone, 36 dB(A) 


2,5 Sone, 39 dB(A) 


Geräuschentwicklung 7 Volt 


0,3 Sone, 21 dB(A) 


0.3 Sone, 21 dB(A) 


0.3 Sone, 22 dB(A) 


0,5 Sone, 25 dB(A) 


0,4 Sone, 23 dB(A) 


FAZIT 


5 Kühlleistung bei 12V 
su Lautstärke 
a Feste Luftführung 


ča Kühlleistung 
ča Lautstärke 


a Montage 


č Kühlleistung 
ča Kompakt 
1 ‚83 & Lautstärke 1 ‚85 


č Lautstärke 
zu Preis 
u Reserven 


un Preis 
a Ausstattung 


1,86 = 12-volt-Lautstärke 1,98 


* Ohne Lüfter 


Alpine 7 


Intel (Fortsetzung) 


** Getestet mit Revoltec Air Guard (92 mm) 
Info: Bei den AMD-Kühler wurde mit einem FX-55, bei den Intel-Modellen mit einem Core 2 Duo E6700 gemessen. Bei den Hybrid-Kühlern sind die FX-55-Wer! 


NH-U12 


*** Getestet mit Akasa Amber Ultra Quiet (120 mm) 


Multi-Sockel 


Ninja Plus 


Mine Cooler 


e angegeben. 


Samurai Z 


CPU- 
KÜHLER 


p 
Wo 


p 


Hersteller Arctic Cooling Noctua Scythe Scythe Scythe 

Webseite www.arctic-cooling.de www.noctua.at www.scythe-eu.com www.hpm-computer.de www.scythe-eu.com 
Preis ta. €T; ca. € 30,- ca. € 30,- ca. € 20,- 
Preis-Leistungs-Verhältnis Gut Gut Gut Gut 


Sockel 


478, 175, 154, 939, 940 


478, 175, 154, 939, 940 


478, 175, 754, 939, 940 


AUSSTATTUNG 2,50 
Lüftergröße 120 mm 120 mm 92 mm 

Lüfter enthalten Nein Ja Ja Ja 

Maße (BxTxH) 105x110x90 mm 125x70x140 mm 110x110x130 mm 110x110x130 mm 110x100x90 mm 

Werkstoff Aluminium Hybrid Hybrid Hybrid Hybrid 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


2xI-Klammer 


2xI-Verschraubung/ix4-Verschraubung 


1x4-Klammer/tx4-Klammer 


2x3-Klammer/Ix4-Klammer 


2x3-Klammer/tx4-Klammer 


Lieferumfang 


Wärmeleitpad, Anleitung 


Wärmeleitpaste, Anleitung 


Wärmeleitpaste, Anleitung 


Wärmeleitpaste, Anleitung 


Wärmeleitpaste, Anleitung 


EIGENSCHAFTEN 


Mainboard-Ausbau nötig 


Nein/Ja 


Nein/Ja 


Nein/Ja 


Retention-Modul-Ausbau Ja JalJa Jajja Nein/Ja 

Gewicht 680 Gramm 650 Gramm 560 Gramm 360 Gramm 

Lüfteranschluss Kein Lüfter im Lieferumfang 3-Pin-Molex 3-Pin-Molex 3-Pin-Molex 

Geeignet bis .... FX-60, Core 2 Duo Extreme FX-60, Core 2 Duo Extreme FX-60, Core 2 Duo Extreme FX-60, Core 2 Duo Extreme 
LEISTUNG 2,15 
Prozessor (12 Volt) jep" 55°C 60°C 62°C 

Prozessor (7 Volt) 60 °C*** 62°C 67°C 3°C 


Geräuschentwicklung 12 Volt 


1,6 Sone, 33 dB(A) 


0,7 Sone, 27 dB(A)*** 


0.7 Sone, 27 dB(A) 


0,7 Sone, 27 dB(A) 


1,3 Sone, 31 dB(A) 


Geräuschentwicklung 7 Volt 


0,6 Sone, 27 dB(A) 


0,2 Sone, 22 dB(A)** 


0.3 Sone, 22 dB(A) 


0,3 Sone, 22 dB(A) 


0,3 Sone, 22 dB(A) 


FAZIT 


su Preis 
a Montage 
a 7-Volt-Temperatur 


(ZT UE © Lautstärke 
Š Kühlleistung 
2,33 = Montage 


č Lautstärke 
č Kühlleistung 
í Montage 


č Lautstärke 
č Kühlleistung 
í Montage 


52 Lautstärke 
5 7-Volt-Reserven 
í Montage 


1,95 2,19 


* Ohne Lüfter 
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** Getestet mit Revoltec Air Guard (92 mm) 
Info: Bei den AMD-Kühler wurde mit einem FX-55, bei den Intel-Modellen mit einem Core 2 Duo E6700 gemessen. Bei den Hybrid-Kühlern sind die FX-55-Wer 


*** Getestet mit Akasa Amber Ultra Quiet (120 mm) 


e angegeben. 


www.pcgameshardware.de 
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Bl Arbeitsspeicher 


DDR1- und DDR2- 
RAM im Test 


Wir schicken für Sie 
jeweils 15 DDR1- und 15 
DDR2-Speicherriegel ver- 
schiedener Hersteller ins 
Rennen. Welche Module 
schneiden am besten ab? 


rbeitsspeicher hat einen 

großen Einfluss darauf, 

wie flott Sie mit Ihrem 
System arbeiten und spielen 
können. Deshalb ist es wichtig, 
den Arbeitsspeicher mit Bedacht 
zu wählen. PCGH hilft Ihnen bei 
der Kaufentscheidung anhand 
eines umfangreichen Tests. 


>> Ein oder zwei Gigabyte? 
Bisher profitieren nur weni- 
ge Spiele merklich von 2.048 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION 


sa CORSAIR” 


www.corsairmemory. com 


® Infineon 


HY88406437090U.5-8 GiMriA SORAM 


MDT® DDR 
512MB PC400 CL2.5 


ce 


MByte. Die meisten aktuellen 
Titel geben sich mit weniger als 
900 MByte zufrieden. Erst wenn 
viele Programme im Hinter- 
grund arbeiten (Virenscanner, 
Download etc.), macht sich das 
zweite Gigabyte bezahlt. 


>> Athlon 64 - Double- gegen 
Single-sided-Speicher 


Athlon 64 problemlos mit vier 
DIMMs im DDR400-Modus. 
Zwar funktionierten in unserem 
Praxisversuch auch alle CPU- 
Modelle mit vier Double-sided- 
Modulen (zwei Rows) und 
DDR400, alte Kerne können hier 
aber Probleme machen. 


>> Takt oder Latenzen? 


Wenn pro Speicherbank RAM 
mit nur einer Row (single-sided) 
zum Einsatz kommt, läuft der 


Bei gleichem Prozessortakt 
ist DDR400-Speicher mit den 
niedrigen Latenzen 2-2-2-5-1T 


in etwa genauso schnell wie 
DDR500-Arbeitsspeicher mit 3- 
4-4-10-1T. Bei DDR2-Modulen 
ist 3-4-3-9 bis zu sieben Prozent 
schneller als 5-5-5-15 (AM2). 
Teure Module lohnen sich nur, 
wenn Sie Ihren Prozessor über- 
takten und parallel dazu den 
Arbeitsspeichertakt anheben 
wollen. Auf die Spieleleistung 
haben höhere Latenzen kaum 
Einfluss. u 
MARTIN FISCHER/DANIEL MÖLLENDORF 


Crucial B. BL2KIT64642402 


F nardware 


TESTIAHRBUCH 


Stabilität, Latenzen oder Takt- 
potenzial - Crucials RAM-Module 
überzeugen in jeder Disziplin. 


Bei der BL2KIT64647402-Reihe garan- 
tiert Crucial einen stabilen Betrieb mit 
den niedrigen Latenzen 2-2-2-6. Im 
Übertaktungstest liefen die DIMMs mit 
bis zu 280 MHz DDR völlig stabil. Somit 
eignet sich Crucials BL2KIT64642402- 
Pärchen für Übertaktungsversuche 
wie für Latenz-Tuning. Bei dem Ma- 
ximaltakt von 280 MHz ist eine Spei- 
cherspannung von 2,8 Volt nötig, die 
sich normalerweise bei nahezu jedem 


man 


BIOS einstellen lässt. Fazit: Die hohe 
Stabilität und das enorme Taktpo- 
tenzial zeichnen den Crucial Ballistix 
BL2KIT64642402 aus. (mf) 


GESAMTNOTE: 1,51 
Preis: ca. € 120,- Preis-Leistung: Sehr gut 


Mushkin EM2-6400 996527 


dware 


250 Euro kostet das DDR2-800-Kit 
von Mushkin mit je 1.024 MByte 
und sehr viel OC-Potenzial. 


Die Mushkin-Module sind zuverlässig, 
lassen sich sehr gut übertakten und 
sind relativ günstig. Für DDR2-800 ga- 
rantiert der Hersteller die Latenzen 
5-5-5-12 bei 1,9 Volt. Damit liefen die 
Module im Test sogar mit einer Com- 
mand-Rate von IT stabil. Ärgerlich: 
Durch die überflüssigen Schlaufen 
am Kühlkörper sind die Module 3,8 
Zentimeter hoch. Dadurch kann es zu 
Platzproblemen kommen, wenn sich 


| TESTIAHRBUCH 


der Speicher nahe an der CPU befin- 
det. Fazit: Ein stabiles RAM-Pärchen 
mit viel Übertaktungsspielraum für 
einen fairen Preis. (mf) 


GESAMTNOTE: 1,86 


Preis: ca. € 250,- Preis-Leistung: Sehr gut 


www.pcgameshardware.de 
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Eu TEST RAM RAM 


F2-8500PHU2-2GBHZ |TWIN2X2048-6400C4 | TWIN2X2048-8500C5 0CZ2P100026-K KHX8500D2K2/1G | Ballistix BL2KIT64642402 TWINX1024-3200XL | Ballistix Tracer BL2KIT64641505 | TWINX1024-3500LLPRO Single-Sided | FI-3200PHU2-2GBZX 
un "EN SIE 
Hersteller G.Skill z | Corsair Corsair ocz Kingston Hersteller Crucial Corsair ) Crucial Corsair G.Skill 
Webseite/Bezugsquelle www.gskill.de Beni) | wnw.corsairmemory.com www.corsairmemory.com www.oc-wear.de www.kingston.de Webseite/Bezugsquelle www.crucial.com i www.corsairmemory.com www.crucial.com www.corsairmemory.com www.gskill.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 500,-/ausreichend er) | ca. € 290,-/gut ca. € 380,-/befriedigend ca. € 440,-Jausreichend ca. € 230,-/ausreichend Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 120,-/sehr gut = ea € 230,-/befriedigend ~ ca. € 130,-/gut ca. € 180,-/ausreichend ca. € 235,-/befriedigend 
Speichertyp 2x 1.024 MByte, DDR2-1066 | 2x1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-1066 2x 1.024 MByte, DDR2-1000 2x 512 MByte, DDR2-1066 Speichertyp 2x 512 MByte, DDR400 unbuffered 2x 512 MByte, DDR400 unbuffered 2x 512 MByte, DDR500 unbuffered 2x 512 MByte, DDR433 unbuffered 2x 1.024 MByte, DDR400 unbuffered 
AUSSTATTUNG | 1,80 | 8,10 | 2,10 | 8,10 | 2,10 AUSSTATTUNG | 2,20 | | 2,20 | | 2,00 | 2,20 
Kühlkörper Ja Ja Ja Ja Ja Kühlkörper Ja Ja a Ja Ja 
Besondere Ausstattung Holzkiste, Keychain, Aufkleber > - i E E : | Sonder-Feature/Ausstattung z 3 Activity-LEDs Activity-LEDs $ 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt | Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen Takt, Latenzen Takt, Latenzen Takt, Spannun s Datenblatt Online Online Online Nicht vorhanden Online 
EIGENSCHAFTEN Ž Aufkleber Takt, CAS-Latenz, Organisation Takt, Latenzen Takt, CAS-Latenz, Organisation Takt, Latenzen Takt, Latenzen 
Single-/double-sided Double-sided Double-sided Double-sided Double-sided Single-sided 3 EIGENSCHAFTEN | 2,45 | | 1,83 | 1,80 
EPP (SLI-Ready Memory) Nicht unterstützt Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt = Æ | Single-/double-sided Double-sided Double-sided Double-sided Single-sided Double-sided 
SPD-Programmierung Unvollständig programmiert Zu hohe Latenzen programmiert Korrekt programmiert Unvollständig programmiert Unvollständig programmiert 5 5 | Garantierte Latenzen bei DDR400 | 2-2-2-6 2225 2,5448 2-3-2-6 23:25 
Garantierte Latenzen bei DDR2-800 | 4-4-4-5 4-4-4-12 5-5-5-15 5-5-5-15 5-5-5-15 5 5 | Spannung für Solltakt (getestet) 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 
LEISTUNG N 1,25 E 1,2 TE 1 ,=> a 1,=> N 1,55 : 5 LEISTUNG 1,21 | 1,26 | 1,21 | 1,38 | 1,60 
Latenzen (DDR2-667/800) 3-3-3-5, 21 4-4-4-12, 1T 3-3-3-5, 1T 4-4-4-12, 1T 3-3-3-5, 27 3 = Prime95-Stabilitätstest (DDR400) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Takt (5-5-5-15, 27, 1,8-2,4 V.) 580 MHz DDR, 2,4 Volt 590 MHz DDR, 2,4 Volt* 580 MHz DDR, 2,2 Volt 580 MHz DDR, 2,4 Volt* 540 MHz DDR, 2,2 Volt* = Takt (3-4-4-10, IT, 2,6-3,2 Volt) 280 MHz DDR, 2,8 Volt* 270 MHz DDR, 3,2 Volt* 280 MHz DDR, 2,8 Volt* 280 MHz DDR, 3,0 Volt* 240 MHz DDR, 2,6 Volt 
Latenzen (DDR2-1000, 2T, 2,2 V.) 44-412 44412 44-412 5-5-5-15 44-412 z = |Latenzen (DDR400, 1T, 2,6 Volt) 15:2-25 15-225 5-225 232-6 2-3-2-5 
Conroe-Stabilitätstest (garantie setings) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden z 5 Latenzen (DDR500, IT, 2,8 Volt) 2,5-3-3-7 2,5-3-3-7 2,5-3-3-7 3-3-3-8 Nicht möglich 
© Taktpotenzial == Sehr gut für 0C = DDR2-800 bei 9333 = Viel OC-Potenzial Š? DDR2-800 bei 3-3-3-5 2 Z ča Taktpotenzial © Niedrige Latenzen © 280 MHz IT bei 2,8 V. == Single-sided a Niedrige Latenzen 
FAZIT 7 ‚56 [Smmansssırer| 1,59 Mtohermes 1,59 [Sheep | 1,67 | mein 1,75 |2 Z FAZIT f serguter Pres 1,51 |a Reaser 1,54 a saudos | 1,62 |E sertar 1,65 S Reatvteuer 1,76 
T800UX2GC4 EM2-6400 996527 KHX6400D2K2/2G BL2KIT12864AA804 MDT DIMM Kit 2048MB PC2-6400U 0CZ4002048ELGEGXT-K TWINX2048-4400PRO FI-4000BIU2-2GBHV FI-3200PHU2-2GBNS XP400 991483 
D m ĉam 
* kirara E = 
SPEICHER Sea aN SPEICHER er: 
Hersteller Super Talent Mushkin Kingston Crucial Hersteller 007 Corsair G.Skill G.Skill AD Mushkin 
Webseite/Bezugsquelle www.supertalent.com www.mushkin.com www.kingston.de www.crucial.com www.mdt.de Webseite/Bezugsquelle www.oc-wear.de www.corsairmemory.com www.sirius-computer.de www.gskill.de ana) | vInW.mushkin.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 290, /befriedigend ca. € 250, /sehr gut ca. € 330.-/befriedigend ca. € 340,-Jausreichend etw) ca, € 240, -/gut Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 220,-/befriedigend ca. € 300,-Jausreichend ca. € 290,-/befriedigend ca. € 200,-Isehr gut =5/ ta € 190,-/noch gut 
Speichertyp 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-800 Speichertyp 2x 1.024 MByte, DDR400 unbuffered 2x 1.024 MByte, DDR550 unbuffered 2x 1.024 MByte, DDR500 unbuffered | 2x 1.024 MByte, DDR400 unbuffered 2x 1.024 MByte, DDR500 unbuffered 
AUSSTATTUNG 8,35 | 8,10 | 8,05 | 8,10] 2,25 AUSSTATTUNG 2,20 | 2,00 | 2,10 | 2,20 | 2,20 
Kühlkörper Ja Ja Ja Ja Nein Kühlkörper Ja Ja a a Ja 
Besondere Ausstattung - - p - = = : Sonder-Feature/Ausstattung Gelochter Heatspreader Activity-LEDs $ = f 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt | Kein Aufkleber, Datenblatt online Takt, Latenzen Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, CAS-Latenz, Organisation Takt, CAS-Latenz, Organisation S Datenblatt Online Online Online Online Online 
EIGENSCHAFTEN | 1,93 | | 2,36 | | 2,10 | | 1,91 | 2,11|2 Aufkleber Takt, Latenzen Takt, Latenzen Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen Takt, Latenzen 
Single-/double-sided Double-sided Double-sided Double-sided Double-sided Double-sided a EIGENSCHAFTEN | 2,00 | | 3,00 | | 2,40 | 2,18 | 3,10 
EPP (SLI-Ready Memory) Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt = Single-/double-sided Double-sided Double-sided ouble-sided ouble-sided Double-sided 
SPD-Programmierung Unvollständig programmiert Zu hohe Latenzen programmiert Unvollständig programmiert Korrekt programmiert Unvollständig programmiert 5 Garantierte Latenzen bei DDR400 | 2-3-3-8 3-3-3-8 3-3-2-8 2,5-3-3-6 3-4-3-8 
Garantierte Latenzen bei DDR2-800 | 4-4-3-8 5-5-5-12 5-5-5-19 4-4-4-18 5-5-5-18 g Spannung für Solltakt (getestet) | 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 
LEISTUNG 1,52 [1.85 | [2,06 | 1,97 |$ LEISTUNG 1,60 | 1,41 | 1,63 | 1,85 | 1,58 
Latenzen (DDR2-667/800) 4-4-3-8, 27 5-5-5-12, IT 5-5-5-15, 2T 4-4-4-12, 2T 5-5-5-15, 2T 3 Prime95-Stabilitätstest (DDR400) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Takt (5-5-5-15, 2T, 1,8-2,4 V.) 560 MHz DDR, 2,2 Volt“ 540 MHz DDR, 2,2 Volt“ 500 MHz DDR, 2,3 Volt“ 460 MHz DDR, 2,2 Volt“ 480 MHz DDR, 18 Volt = Takt (3-4-4-10, 11, 2,6-3,2 Volt) 240 MHz DDR, 2,8 Volt“ 270 MHz DDR, 3,0 Volt* 260 MHz DDR, 2,8 Volt* 220 MHz DDR, 2,7 Volt“ 270 MHz DDR, 3,0 Volt” 
Latenzen (DDR2-1000, 2T, 2,2 V.) 5-5-5-12 5-5-5-15 5-5-5-15 * = 5; Latenzen (DDR400, IT, 2,6 Volt) 2-3-3-6 2-3-3-6 25-337 2533-6 2,5337 
Conroe-Stabilitätstest (arantirtesetings) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 3 Latenzen (DDR500, 11, 2,8 Volt) Nicht möglich 25-3-37 3-3-2-8 Nicht möglich 3-4-3-8 
FAZIT © Se en RER EE E enge ; a Spenge s EE E a En 
= Probleme mitt | 1,77 |m444Znichtmöglch, 1,86 m N2NG2SL Dewe | 1,94 |= Relativ teuer 2,03 |= Prbenenitt | 2,05 | F A Z l T 1 EE 1,85 aritur | 1,88 sem 1,99 |a Enau 2,01 
F2-6400PHU2-2GBNR KVR667D2N5K2/2G HYS64T128020HU-35-B BD1024TEC910 0C2Z26672048VPDC-K HYS64064320GU-5-B TakeMS DIMM 1024MB KIT 2048MB PC3200 ws24-00-15 DIMM Kit 1024MB SS wsı2-400-8, | VS2GBKIT400C3 
a Sr ee I a 
Hersteller G.Skill Kingston nfineon/Qimonda Take MS 007 Hersteller Infineon Take MS MDT Corsair 
Webseite/Bezugsquelle www.gskill.de www.kingston.de www.infineon.de www.takems.de www.oc-wear.de Webseite/Bezugsquelle www.infineon.de www.takems.de www.mdt.de www.mdt.de www.corsairmemory.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 240,-/gut ca. € 210,-/befriedigend ca. € 110,-/befriedigend ca. € 75,-/qut ca. € 280,-Jausreichend Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 50,-/sehr gut ca. € %,-/gut ca. € 190,-/gut ca. € 110,-/sehr gut ca. € 205,-/gut 
Speichertyp 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-667 x 1.024 MByte, DDR2-667 x 1.024 MByte, DDR2-667 2x 512 MByte, DDR2-667 Speichertyp 1x 512 MByte, DDR400 unbuffered 1x 1.024 MByte, DDR400 unbuffered 2x 1.024 MByte, DDR400 unbuffered 2x 512 MByte, DDR400 unbuffered 2x 1.024 MByte, DDR400 unbuffered 
AUSSTATTUNG | 2,00 | | 2,30 | | 2,25 | | 2,30 | 2,05 AUSSTATTUNG 2,65 | 2,65 | 2,35 | 2,35 | 2,70 
Kühlkörper Ja Nein Nein Nein Ja Kühlkörper Nein Nein Nein Nein Nein 
Besondere Ausstattung z a z = Š E E Sonder-Feature/Ausstattung g e E a = 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt | Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz Takt, Latenzen Takt, CAS-Latenz Takt, Latenzen, Organisation Š 5 Datenblatt Nicht vorhanden Nicht vorhanden Online Online Nicht vorhanden 
EIGENSCHAFTEN | 2,00 | | 2,00 | | 2,00 | | 1,91] 1,90 = = | Aufkleber Takt, CAS-Latenz, Organisation Takt, CAS-Latenz, Organisation Takt, CAS-Latenz, Organisation Takt, CAS-Latenz, Organisation Takt, CAS-Latenz 
Single-/double-sided Double-sided Double-sided ouble-sided ouble-sided Single-sided Š EIGENSCHAFTEN | 2,50 | | 2,25 | 2,70 
EPP (SLI-Ready Memory) Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt = Single-/double-sided Double-sided Double-sided Double-sided Single-sided Double-sided 
SPD-Programmierung Korrekt programmiert Korrekt programmiert Korrekt programmiert Korrekt programmiert Korrekt programmiert 5 Garantierte Latenzen bei DDR400 | 3-3-3-8 3-4-4-8 2,5-3-3-8 2,5-3-3-8 3-4-4-8 
Garantierte Latenzen bei DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15 5-5-5-15 4-4-4-15 5-5-5-15 = Spannung für Solltakt (getestet) 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 2,6 Volt 
LEISTUNG 2,11 | 2,25 | | 2,30 | | 2,40 | 2,51 |5 LEISTUNG 1,80 | 1,85 | 2,15 | 8,35 | 2,00 
Latenzen (DDR2-667/800) 4-4-4-12, 1T 4-4-4-12, 2T 5-5-5-15, 1T 4-4-4-15, 27 4-4-4-12, 1T 3 Prime95-Stabilitätstest (DDR400) | Bestanden Bestanden Nur mit 2T bestanden Nur mit 2T bestanden Bestanden 
Takt (5-5-5-15, 27, 1,8-2,4 V.) 440 MHz DDR, 2,0 Volt* 420 MHz DDR, 2,0 Volt* 410 MHz DDR, 2,0 Volt* 410 MHz DDR, 2,0 Volt* 400 MHz DDR, 2,0 Volt* = Takt (3-4-4-10, 1T, 2,6-3,2 Volt) 230 MHz DDR, 2,6 Volt 220 MHz DDR, 2,6 Volt 230 MHz DDR, 2,6 Volt 210 MHz DDR, 2,6 Volt 220 MHz DDR, 2,6 Volt 
Latenzen (DDR2-1000, 2T, 2,2 V.) : a = - = z Latenzen (DDR400, 1T, 2,6 Volt) 25:3-37 AEE 2-3-3-6 2-3-3-6 3-3-3-8 
Conroe-Stabilitätstest warantierte setiny | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden S Latenzen (DDR500, IT, 2,8 Volt) Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 
52 Sehr günstig [+ Guter Preis © Relativ günstig [+] Sehr günstig j ia 44-4412, 1T stabil a [+] Sehr guter Preis aa [+] Preiswert ; [+] Sehr günstig © Single-sided 5 Fairer Preis 
ZYE “Mra oea Ds e aan | FAZIT iee fan Seimus Saag ee Se Vapa ainmniu la pe 
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TEST 


FESTPLATTEN 


IB Festplatten 


[WDC WDISOOADFD-OONLRO | WDC WDISOOAHFD-OORARO | HDA00LJ |sP2504C | ST3160812AS |HDS725050KLA360 | 


e. m 
Zwölf SATA-Fest- 
platten im Test 
SERIE JENES NETT Seriennummer WD-WMAP41010459 WD-WMAP 41049286 FYC00087 0Y200218 A 5LSORYAA ZAGOWEIC 
Hersteller Western Digital D) Western Digital Samsung Samsung ld Seagate Hitachi 
In unserer Festplatten- Preis ca. € 20; ta. € 30- ta. € 120- aee me) ine: a.€ 20; 
Marktübersicht erhalten Preis-Leistungs-Verhältnis Befriedigend Befriedigend Befriedigend Sehr gut ~ Sehr gut Befriedigend 
: : P Ausstattung 
Sie wertvolle Tipps, für Kapazität 143,1 GByte 143,1 GByte 381,6 GByte 238,5 GByte 152,6 GByte 416,9 GByte 
welche Festplatte Sie sich Cache 16 MByte 16 MByte 8 MByte 8 MByte 8 MByte 16 MByte 
zu Weihnachten entschei- Garantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 
R Schnittstelle SATA SATA SATA SATA SATA SATA 
den können. Stromanschluss ATX und SATA ATX und SATA SATA SATA SATA ATX und SATA 
Eigenschaften 2,20 |2,20| | 2,20 | 2,50 2,20 
DMA-Modus SATA/150 SATA/150 SATAII/300 SATAII/300 SATAII/300 SATAII/300 
Umdrehungen pro Minute 10.000 10.000 7.200 7.200 7.200 7.200 
Automatic Acoustic Management Wird unterstützt Wird unterstützt Wird unterstützt Wird unterstützt Keine Unterstützung Wird unterstützt 
Native Command Queuing Wird unterstützt Wird unterstützt Wird unterstützt Wird unterstützt Wird unterstützt Wird unterstützt 
Jumper-Dokumentation z d 2 E 3 a 
LEISTUNG 1,70 1,80 |1,90| | 1,90 | 1,90 2,30 
Transfer Lesen (Durchschnitt) 78,1 MByte/s 78,1 MByte/s 64,3 MByte/s 60,6 MByte/s 60,4 MByte/s 51,0 MByte/s 
Transfer Schreiben (Durchschnitt) | 66,7 MByte/s 66,7 MByte/s 62,5 MByte/s 58,2 MByte/s 58,5 MByte/s 49,7 MByte/s 
Mittlere Zugriffszeit 8,2 ms 8,4ms 15,5 ms 14,2 ms 13.1 ms 127 ms 
Burstrate 137,5 MByte/s 137.7 MByte/s 183,1 MByte/s 180,9 MByte/s 233,7 MByte/s 223,6 MByte/s 
Anwendungsindex 399 38,3 2,2 25,0 25,9 29,5 
AE TE naar 12°C mt 38e 367°C Kr ME 
Lautheit (Normal/Seek) 1,0 Sone / 41 Sone 1,2 Sone / 45 Sone 0.8 Sone / 2,4 Sone 0,6 Sone / 1,9 Sone 0,8 Sone / 2,2 Sone 1,1 Sone / 3,9 Sone 
$ Extrem schnell su Extrem schnell a Sehr schnell [+] Sehr leise © 5 Jahre Garantie 52 Viel Speicherplatz 
ie kalte Jahreszeit bie- >> SATA oder IDE? >> NCQ - was bringt es? >> AAM - noch zeitgemäß? F A Z l T Di H 1 BA Tur 1,86 |È Vel Speicherpiatz 1,92 |A Semel 1,98 Sken 2,06 ki 2,08 
tet neben besinnlicher Unsere Tests zeigen: Bei der Native Command Queuing soll Das Automatic Acoustic Mana- 
Weihnachtsstimmung neuesten Festplattengeneration durch gleichzeitige Anfragen- gement hat mit der neuesten 
auch wieder eine Flut von Top- sind die Unterschiede zwischen verarbeitung die Festplatte be- Festplattengeneration praktisch 
seine Bedeutung verloren. Die 6B300S0 6B160MO HDT722525DLA380 ST3250823AS ST3400832A 


Spieletiteln. Diese belegen auf- 
grund kontinuierlich besserer 
audiovisueller Präsentation 


den Schnittstellen sehr gering. 
SATA punktet vor allem durch 
das Kabelsystem und beim 


schleunigen. NCQ kann geringe 
Vorteile bei einigen Anwendun- 
gen bringen. Spiele profitieren 


neuen Platten werden auch bei 
deaktiviertem AAM kaum lau- 


immer mehr Speicherplatz auf Burst-Speed. Ansonsten haben aktuell nicht von NCQ. Grund- ter als 1,5 Sone und sind somit FEST- 
Ihrer Festplatte. Sollte Ihre Fest- IDE-Festplatten der aktuellen sätzlich ist die Technik somitein im eingebauten Zustand kaum 
platte zu klein sein für die kom- Generation keine Nachteile ge- schwacher Kaufgrund für eine hörbar. Eine Leistungsbeschrän- PLATTEN 
menden Datenmengen, so kön- genüber einer SATA-Festplatte. neue Festplatte. Schauen Sie lie- kung durch eingeschaltetes 
nen Sie sich in der Testtabelle Die Art der Schnittstelle muss ber auf Kriterien wie Lautheit AAM ist also eher sinnlos. | 
über neue HDDs informieren. also kein Primärkriterium sein. und Geschwindigkeit. Kay BEINROTH/MARTIN FISCHER Seriennummer 000728 B62ONCLH B3DINIKH TAC2605A 3NDOOWSJ 3NFOJOZE 
Hersteller Samsung Maxtor Maxtor Hitachi Seagate Seagate 
Preis ca. € 60,- ca. € 85,- ca. € 60, ca. € 70,- ca. € 95,- ca. € 130,- 
Preis-Leistungs-Verhältnis Sehr gut Gut Gut Gut Gut Befriedigend 
EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION Ausstattung 1,70 1,90 | 1,60 
Kapazität 152,7 GByte 286,2 GByte 156,3 GByte 238,5 GByte 238,5 GByte 381,6 GByte 
Cache 8. MByte 16 MByte 8 MByte 8 MByte 8 MByte 8 MByte 
WDC WD1500ADFD-00NLRO Samsung SP2504C Garantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 
ze Schnittstelle SATA SATA SATA SATA SATA IDE 
Mit der WDI500ADFD ist Western Samsung präsentiert mit der EE ETN au a au ATK uno SAT = m 250 
. e i j . , 
Digital auf der Uberholspur: ex- SPZS04C seine erste SATA-II-Fest- DMA-Modus SATAII/300 SATA/150 SATA/150 SATA/150 SATA/150 UDMA 5 (100) 
trem schnell, aber auch teuer. platte mit guter Leistung. Umdrehungen pro Minute 1200 1200 1200 1200 1200 1200 
‚Automatic Acoustic Management Wird unterstützt Wird unterstützt Wird unterstützt Wird unterstützt Keine Unterstützung Keine Unterstützung 
Die WDC WDI500ADFD-OONLRO trägt Die SP2504C verfügt über eine Kapa- Native Command Queuing Wird unterstützt Wird unterstützt Wird unterstützt Wird unterstützt Wird unterstützt Keine Unterstützung 
einen langen Namen, den es sich zu zität von 250 GByte und ist mit acht Jumper-Dokumentation S g 7 = = Cut 
merken lohnt. Die Festplatte verfügt MByte Cache ausgestattet. Ebenso LEISTUNG i 2,20 | 2,40 2,30 | 2,40 | 2,40 2,40 
zwar nur über eine Kapazität von wird AAM und NCQ unterstützt. NCQ Transfer Lesen (Durchschnitt) 52,7 MByte/s 53,5 MByte/s 58,3 MByte/s 54,3 MByte/s 50,2 MByte/s 59,5 MByte/s 
a 5 ii Er Ri f . BER Transfer Schreiben (Durchschnitt) | 51,3 MByte/s 46,6 MByte/s 56,2 MByte/s 52,9 MByte/s 53,7 MByte/s 54,8 MByte/s 
rund 140 GByte, ist jedoch mit sat- zen, Fazit: Für rund 210 Euro erhalten kann unter Umständen einen leich- gebnisse. Fazit: Für 65 Euro erhalten Mittlere Zugriffszeit Mans 169 ms T4ms Bins 15,5 ms Sans 
ten 16 MByte Cache ausgestattet und Sie eine extrem schnelle Festplatte ten Leistungszuwachs bringen. Wie Sie eine nahezu unhörbare (1,9 Sone Burstrate 177, MByte/s 138,2 MByte/s 138,5 MByte/s 133,2 MByte/s 128,6 MByte/s 93,7 MBytels 
lässt die Magnetscheiben mit 10.000 mit fünf Jahren Garantie, die jedoch von Samsung gewohnt, arbeitet das bei Volllast) Festplatte mit durchweg Anwendungsindex 23,5 22,5 207 23,6 22,6 23,6 
Umdrehungen pro Minute rotieren. nicht die leiseste ist. (mf) Gerät mit zwei Magnetscheiben, die sehr hoher Leistung. (kb) Temperatur 37,6 °C 39,1°C 374°C 38,2 °C 35,8 °C 377°C 
Mit 78,1 MByte pro Sekunde erreicht mit 7.200 Umdrehungen rotieren. Bei Lautheit (Normal/Seek) 1,0 Sone / 2,3 Sone 0.7 Sone / 3,5 Sone 09 Sone / 3,6 Sone 0.7 Sone / 3,3 Sone 09 Sone / 2,8 Sone 1.0 Sone / 2,7 Sone 
die Festplatte Spitzenwerte undkann |GESAMTNOTE: 1,84 unserem Leistungstest erzielte die |GESAMTNOTE: 1,98 F A Z l T a EAE Speicherplatz E meto F en a ontio Een 
sich gegenüber der Konkurrenz abset- Preis: ca. € 210,- Preis-Leistung: Befriedigend Festplatte durchweg sehr gute Er- Preis: ca. € 65,- Preis-Leistung: Sehr gut a Geschwindigkeit 2,20 a Geschwindigkeit 2,24 2 Geschwindigkeit 2,28 o Relativ laut 2,30 a Geschwindigkeit 2,34 a Geschwindigkeit 2,34 
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IB Gehäuse 


Acht Gehäuse im 
Vergleich 


Wer Gehäuse nur nach 
der Optik kauft, kann 
beim Einbau der PC-Kom- 
ponenten böse Überra- 
schungen erleben. Durch 
unsere Gehäusetests 
sind Sie vor Fehlkäufen 
geschützt. 


ie wichtigsten Kauf- 

kriterien bei Gehäusen 

sind Kompatibilität, 
Kühlleistung und Ausstattung. 
Wir haben für Sie auf Basis 
dieser Anforderungen die Ge- 
häuse gründlich durchleuchtet. 
Schließlich sollten Sie vor dem 
Kauf einer der grundlegendsten 
Komponenten eines PCs gut in- 
formiert sein. Die Kühlleistung 
der Testkandidaten haben wir 
mit einem Athlon-64-X2-High- 


End-System ermittelt. Gehäuse, 
die hierbei aufgrund fehlender 
Lüfter schlecht abgeschnitten 
haben, wurden abgewertet. 


>> Minimum-Standard 

Ein gutes Gehäuse sollte min- 
destens drei 5,25-Zoll- und drei 
3,5-Zoll-Schächte besitzen. Als 
Kühlungsbasis empfehlen wir 
drei 80-mm-Lüfterhalterungen. 
Optimal sind drei 120-mm-Hal- 
terungen, von denen eine unter 


dem Netzteil, die anderen vor 
den Festplatten sitzen sollten. 
Besondere Flexibilität bietet da- 
rüber hinaus ein Blowhole über 
der CPU/GPU. 


>> Kompatibilitätsprobleme 

Neben großen Grafikkarten, die 
Probleme bei der HDD-Verkabe- 
lung verursachen, sind auch zu 
hohe CPU-Kühler, die mit den 
Gehäuse-Innereien kollidieren, 
ein potenzielles Problem. Auch 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION 


der Platz zwischen Netzteil und 
optischen Laufwerken wird bei 
übergroßen Netzteilen zu einer 
kritischen Angelegenheit. 


>> Gehäusetemperatur 
Wir empfehlen bei AMD-CPUs 
eine maximale Gehäusetem- 
peratur von 45 Grad Celsius. 
Bei Intel-Prozessoren sollte die 
Temperatur nicht über 37 Grad 
Celsius liegen. E 
MARTIN FISCHER/LARS CRAEMER 


Silverstone TJ07 


Der TJ07 ist der neue ATX-High- 
End-Tower von Silverstone. Wir 
haben den Boliden getestet. 


Die Verarbeitung des TJO7 ist top. Von 
den sechs verbauten Lüftern kühlen 
zwei 120er die Festplatten, zwei 120er 
sitzen unter dem Gehäusedeckel und 
zwei 92er sind über dem Netzteil in 
der Rückwand befestigt. Dank der 
vielen Lüfter ist die Kühlleistung des 
TJ07 sehr gut, die Geräuschbelastung 
mit 2,7 Sone stört allerdings. Hier 
empfehlen wir eine nachträgliche 
Drosselung der verwendeten Lüfter. 


Den Kompatibilitätstest besteht das 
Gehäuse ohne Probleme. Der Preis 
von circa 280 Euro ist auch bei tollem 
Design allerdings zu happig. (Ic) 


GESAMTNOTE: 1,83 
Preis: ca. € 280,- Preis-Leistung: Ausreichend 


Aerocool Aeroengine Il 


Wer ein günstiges und kompaktes 
Gehäuse mit Modding-Potenzial 
sucht, wird bei Aerocool fündig. 


Der Aeroengine Il besitzt trotz des 
kompakten Aufbaus einen 120-mm- 
und einen 140-mm-Lüfter. Der 140er 
sitzt hinter der Frontwand und ver- 
setzt durch die Saugkraft einen 
vorgelagerten Propeller in Rotation. 
Dank der beiden Lüfter ist die Kühl- 
leistung des Gehäuses gut und die 
Geräuschbelastung ist mit 2,2 Sone 
noch erträglich. Bezüglich der Kom- 
patibilität muss man bei diesem Ge- 


häuse allerdings auch Abstriche ma- 
chen, da die verwendete X1900 XT mit 
den gegenüberliegenden Festplatten 
kollidiert. (Ic) 


GESAMTNOTE: 2,26 
Preis: ca. € 60,- Preis-Leistung: Gut 
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GEHÄUSE 


TJ07 


Stacker 830 


P150 


PC- 
GEHÄUSE 


Zu 
— 
- 
a | p 


_ — 
Silverstone (www.silverstonetek.de) 


Thermaltake (www.thermaltake.de) 


Aeroengine Il 


Q20 Triton 


Xblade 


PC- 
GEHÄUSE 


y 
i E; 
Hersteller/Webseite Aerocool (www.listan.de) Inter-Tech (www..inter-tech.de) Aplus (www.maxpoint.de) MS-Tech (www.ms-tech.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 60,-/gut ca. € 60,-/gut ca. € 110,-/ausreichend ca. € 30,-/sehr gut 
Material Stahl =e | Stahl Stahl Stahl 


Upgrade-Tipp der Redaktion 


AUSSTATTUNG 


Montageplätze insgesamt 


Seitenlüfter nachrüsten 


4 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) 


Gehäuselüfter nachrüsten 


4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 


120-mm-Lüfter einbauen 


6** (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) 


1,99 2k 
3,15] 


Gehäuselüfter nachrüsten 
2,50 
4 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) 


... davon von außen zugänglich 


4 (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll) 


4 (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll) 


6** (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll) 


4 (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll) 


Lüfterplätze (Lüfter schon vorhanden) 


3x120 mm, 1x 140 mm (1x 120 mm, 1x 140 mm) 


1x 120 mm, 3x 80 mm (1x 120 mm) 


3x 120 mm (keine Lüfter vorhanden) 


2x 80 mm, 1x 120 mm (1x 80 mm, 1x 120 mm) 


Hersteller/Webseite Cooler Master (www.coolermaster.de) Antec (www.antec.com) 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 280,-Jausreichend ca. € 200,-Jausreichend ca. € 230,-Jausreichend ca. € 115,-/befriedigend 

Material ‚Aluminium ee un )| Aluminium Aluminium Stahl 

Upgrade-Tipp der Redaktion Geregelte 120-mm-Lüfter einbauen E Optimierung der HD-Luftführung Regelung der 120-mm-Lüfter Einen 92-mm-Lüfter in der Front einbauen 

AUSSTATTUNG 2,75 2,50 

Montageplätze insgesamt 7 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 6 (5,25 Zoll), 4 (3,5 Zoll) 6 (5,25 Zoll), 4 (3,5 Zoll) 3 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) 

. davon von außen zugänglich 7 (5,25 Zoll), 0* (3,5 Zoll) 6 (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll) 6 (5,25 Zoll), 13,5 Zoll) 3 (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll) 

Lüfterplätze (Lüfter schon vorhanden) | 2x 92 mm, 4x 120 mm (2x 92 mm, 4x 120 mm) 3x 120 mm, 4x 140 mm (2x 120 mm) 2x 120 mm (2x 120 mm) 1x 120 mm, 2x 92 mm (1x 120 mm) 

Modding - Front- und Bodenbeleuchtung LED-Lüfter, Kühlprofile 3-Stufen-Lüftersteuerung 

Netzteil = 5 = 430 Watt (+3,3: 22A, + 5: 14A, +12: 32A) i 

Frontanschlüsse 4x USB, 1x Firewire, Sound 4x USB, 1x Firewire, Sound 2x USB, 1x Firewire, Sound 2x USB, 1x Firewire, Sound z 

EIGENSCHAFTEN 1,20 | 1,10 Š 

Gewicht 13 Kilogramm (normal) 5 Kilogramm (normal) 20 Kilogramm (schwer) 12 Kilogramm (normal) 3 = 

Abmessungen (HxBxT) 56x22x64 cm (groß) 54x25x64 cm (groß) 60x25x55cm (groß) 43x20x47 cm (normal) 3 5 = 

Verarbeitung/Verwindungssteifheit | Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/gut = = = 

Mainboard-Halterung Sockelschrauben Sockelschrauben Sockelschrauben Sockelschrauben ES 

BTX-kompatibel Nein a Ja Nein z = E 

LEISTUNG 1,90 | 8,10 | 1,90 | 2,40 $23 

CPU-Temperatur (Windows/3D) 37/42 Grad Celsius 39/44 Grad Celsius 37/43 Grad Celsius 41/41 Grad Celsius = = 

Grafikkartentemperatur (Windows/3D) 49/89 Grad Celsius 49/89 Grad Celsius 49/88 Grad Celsius 49/87 Grad Celsius EA 5 

Gehäusetemperatur (Windows/3D) 36/37 Grad Celsius 37/41 Grad Celsius 39/41 Grad Celsius 44/48 Grad Celsius S E = 

Festplattentemperatur (Windows/3D) | 23/24 Grad Celsius 27/28 Grad Celsius 21/28 Grad Celsius 32/37 Grad Celsius Z£ E 

Lautstärke in Sone 2,7 Sone 1,2 Sone 1,7 Sone 1,0 Sone E2 £ 

Lautstärke in dB(A) 38 dB(A) 32 dB(A) 34 dB(A) 30 dB(A) 3 £ E 

Kompatibilitätstest bestanden? Ja Nein Nein Nein 33 3 

CH Design/Verarbeitung u Pla zange ot [+] Platzangebot == Lautstärke Sa = & 

FAZIT a ne | 1,97 eh EEE 2.16 E F 
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Modding Beleuchtete Turbine LCD-Info-Display Beleuchtung (inkl. Steuerung) Frontbeleuchtung 
Netzteil E 390 Watt (+3,3: 30A, + 5: 40A, +12: 38A) = 5 A 
Frontanschlüsse 2x USB, 1x Firewire, Sound 2x USB, Sound 4x USB, 1x Firewire, Sound 2x USB, 1x Firewire, Sound = 
EIGENSCHAFTEN | 1,70| 1,70 1,50 2 
Gewicht 7 Kilogramm (leicht) 7 Kilogramm (leicht) 16 Kilogramm (schwer) 7 Kilogramm (leicht) 3 = 
‚Abmessungen (HxBxT) 43x20x47 cm (normal) 44x20x40 cm (normal) 51x21x52 cm (normal) 44x20x50 cm (normal) >57 
Verarbeitung/Verwindungssteifheit | Gut/gut Gut/befriedigend Gut/sehr gut Gut/befriedigend 33 = 
Mainboard-Halterung Sockelschrauben Sockelschrauben Sockelschrauben Sockelschrauben 2 £ = 
BTX-kompatibel Nein Nein Ja Nein ZS 2 
LEISTUNG 2,40 | 2,80 24 
CPU-Temperatur (Windows/3D) 39/43 Grad Celsius 38/43 Grad Celsius 43/52 Grad Celsius (37/42 Grad Celsius)*** 43/49 Grad Celsius es 
Grafikkartentemperatur (Windows/3D) 47/88 Grad Celsius 49/88 Grad Celsius 53/91 Grad Celsius (45/88 Grad Celsius)*** 52/89 Grad Celsius Z358 
Gehäusetemperatur (Windows/3D) 40/43 Grad Celsius 45/47 Grad Celsius 44/51 Grad Celsius (38/41 Grad Celsius)*** 46/50 Grad Celsius S 5 E 
Festplattentemperatur (Windows/3D) | 28/29 Grad Celsius 29/30 Grad Celsius 28/37 Grad Celsius (26/27 Grad Celsius)*** 30/33 Grad Celsius = = 
Lautstärke in Sone 2.2 Sone 2 Sone 0,9 Sone (2,9 Sone)*** 1,6 Sone E = E 
Lautstärke in dB(A) 37 dB(A) 37 dB(A) 30 dB(A) (39 dB(A))*** 34 dB(A) 52€ 
Kompatibilitätstest bestanden? Nein Nein Ja Nein Ss: 3 
[+] Preis/kompakt ga Preis ga Preis p [+] Vorinstallierte Lüfter 2 = £ 
FAZIT a [228 nn |234 ie | 2,47 en | 2,48 |Z ËF 


IB Netzteile 


Die Top-20-Netzteile 
des Jahres im Test 


Für unser Jahresheft 
haben wir jeweils zehn 
Mittelklasse- und zehn 
High-End-Netzteile auf 
Herz und Nieren geprüft. 
Somit können Sie ein für 
Ihr System passendes 
Netzteil wählen und die- 
ses womöglich bald unter 
Ihrem Weihnachtsbaum 
hervorholen. 


enn Ihr Netzteil 
W schwächelt und nicht 

die nötige Power 
für Ihr System liefert, dann 
sollten Sie ein neues Netzteil in 
Betracht ziehen. 


>> Anschlüsse 


wirklich benötigen. Das spart 
Platz im Gehäuse und verbessert 
die Luftzirkulation. SATA-An- 
schlüsse bieten mittlerweile alle 
Hersteller, sodass entsprechende 
Adapter überflüssig werden. 


>> PCI-Express 


Empfehlenswert sind aktuell 
Netzteile mit modularen Ver- 
sorgungsleitungen. Bei diesen 
Geräten können Sie nur die Lei- 
tungen anklemmen, die Sie auch 


Alle Hersteller bieten bei aktu- 
ellen Netzteilen einen PCI-E- 
Anschluss an, einige Netzteile 
verfügen über zwei, um ein SLI- 
System versorgen zu können. 


Grundsätzlich sind solche An- 
schlüsse aber nicht Pflicht zum 
Betreiben eines PCI-E-Systems. 
Entsprechende Adapter sind bei 
einem ausreichend dimensio- 
nierten Netzteil ebenfalls eine 
brauchbare Lösung und haben 
gegenüber direkten PCI-E-An- 
schlüssen keine Nachteile. 


>> Leistung 
Die Frage nach der nötigen Mi- 
nimalleistung stellen uns un- 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION 


sere Leser immer wieder. Eine 
eindeutige Antwort auf diese 
Frage gibt es allerdings nicht. 
Problematisch: Die Hersteller- 
angaben bei den Netzteilen 
müssen nicht immer etwas mit 
den tatsächlichen Leistungs- 
werten zu tun haben. Beispiels- 
weise werden für ein Crossfire- 
oder auch Geforce7-SLI-System 
jeweils 500-Watt-Netzteile emp- 
fohlen. E 

MARTIN FiscHer/KAY BEINROTH 


Be quiet BOT P6-430W Pro 


/asr2008 
P hardware 


TESTIAHRBUCH 


Das Be-quiet-Netzteil bietet für 
einen fairen Preis eine sehr gute 
Leistung. 


Mit dem BQT P6-430W Pro bekommen 
Sie ein Netzteil, das gute Leistung mit 
einem sehr leisen Betriebsgeräusch 
kombiniert. Die Maximalleistung von 
430 Watt reicht für aktuelle PC-Sys- 
teme vollkommen aus, solange Sie 
keine SLI- oder Crossfire-Kombination 
nutzen. Die Verarbeitung des Netzteils 
ist gut. Modulare Stromanschlüsse 
sorgen dafür, dass sich nur wirklich 
benötigte Kabel in Ihrem PC-Gehäuse 


wiederfinden. Für 75 Euro ist das Be- 
quiet-Netzteil eine klare Empfehlung 
an preisbewusste Käufer in der Mittel- 
klasse. (mf) 


GESAMTNOTE: 1,96 
Preis: ca. € 75,- Preis-Leistg.: Sehr gut 


Enermax Liberty ELT500AWT 


Im High-End-Bereich empfehlen 
wir das leistungsstarke 500-Watt- 
Netzteil von Enermax. 


Hohe Effizienz ist das Kriterium, mit 
dem das Enermax-Netzteil Liberty 
ELT500AWT punktet. Die 12-Volt- 
Schiene ist mit bis zu 22 Ampere 
belastbar. Unseren Praxis-Stabilitäts- 
test mit einem High-End-SLI-System 
besteht das Netzteil ohne Probleme. 
Weiterhin bleibt das Netzteil in seiner 
Leistungsklasse mit gemessenen 41,4 
Grad Celsius relativ kühl. Für 75 Euro 
bekommt der Anwender ein leistungs- 


starkes Netzteil, das bei Volllast mit 
einer Lautstärke von 3,7 Sone jedoch 
nicht zu den leisesten seiner Art 
zählt. (mf) 


GESAMTNOTE: 1,90 
Preis: ca. € 75,- Preis-Leistg.: Sehr gut 
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NETZTEILE 


TEST 


Testfeld 1: 400-500 Watt (Ergebnisse sind nicht mit Testfeld 2 vergleichbar!) 


oisem. Lib. ELT400AWT 


BQT P6-430W Pro 


SHA500-12A 


FMAII EG465AX-VE(G) 


TG480-U15 


NETZTEILE 


Hersteller PC-World (www.pc-world.de) sE Be quiet (www.be-quiet.de) Zen Sharkoon (www.sharkoon.de) Enermax (www.enermax.de) Tagan (www.tagan.de) 
Preis ca. € 110,- ta. € 157 a) | ca. € 80,- a. €15- ca. € 80,- 
Maximalleistung 400 Watt pas 430 Watt | 500 Watt 460 Watt 480 Watt 
Preis-Leistungs-Verhältnis Gut Sehr gut = it Sehr gut Gut 
AUSSTATTUNG | 1,60 | 1,70 1,70 1,70 
Kabellänge (ATX/Geräte) 60/bis zu 90 cm 65/bis zu 105 cm 55/bis zu 110 cm 55/bis zu 100 cm 55/bis zu 70 cm 
Stromanschlüsse (5,25"/3,5"/SATA) | 8/2/8 (modular) 8/1/4 (modular) 6/2/6 5/4 7/24 (modular) 
12-V-Anschluss/6-Pol-PCI-E-Connector | Ja/2 Jal? Jal? Jal? a/2 
Mainboard-Anschluss 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 
Lüfteranzahl (120 mm) (120 mm) (120 mm) 2.(80 mm, 90 mm) 1(120 mm) 
Temperaturgeregelter Lüfter Ja (automatisch) Ja (automatisch) Ja (automatisch) Ja (automatisch und manuell) a (automatisch) 
Bedienelemente Powerknopf Powerknopf owerknopf Powerknopf, manuelle Lüfterregelung | Powerknopf, 12-Volt-Umschaltung 
Sonstiges mmantelte Kabel mmantelte Kabel, Kabelbinder Kabelbinder, Ummantelte Kabel Ummantelte Kabel 
EIGENSCHAFTEN 1,80 1,90 1,70 1,80 1,90 
Verarbeitung ut bis sehr gut ut bis sehr gut Sehr gut ut bis sehr gut Sehr gut 
Abmessungen (BxHxT) 50x85x140 mm 50x85x150 mm 50x85x140 mm 50x85x140 mm 150x85x175 mm 
Schutzschaltung/PFC Ja/aktiv Jajaktiv Jafaktiv Jafaktiv a/aktiv 
Belastbarkeit +3,3V/+5V 26A/28A 28A/35A 36A/30A 30A/30A 26A/30A 
Belastbarkeit +12V 2V1: 20A, 12V2: 20A 2V1: 20A, 12V2: 20A 2V1: 18A, 12V2: 18A, 12V3: 18A, 12V4: 18A | 12V1: 22A, 12V2: 20A 12V1: 20A, 12V2: 20A 
üftungsgitter Waben/Schlitze Schlitze Waben Schlitze Waben 
LEISTUNG 1,90 2,10 | 2,20 | 2,20 2,20 
Praxis-Stabilität (Mittelklasse-PC) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
autheit (Windows/3D) ,3 Sone/0,9 Sone ,5 Sone/0,9 Sone ,4 Sone/3,0 Sone ,4 Sone/2,7 Sone 0,9 Sone/2,4 Sone 
eistungsaufnahme Volllast 200,8 Watt 207,4 Watt 89,6 Watt 205,2 Watt 202,5 Watt 
eistungsaufnahme Stand-by 3,38 Watt 7,4 Watt 9,2 Watt 0,0 Watt 17,4 Watt 
Signalqualität Volllast (+12/+5/+3,3 V)| Sehr gut Sehr gut ut (5-Volt-Schiene bricht leicht ein) Sehr gut Sehr gut 
Temperatur bei Volllast verbaut 440 °C 444°C 46°C 451°C 442°C 
[+] Modulare Kabel Œ Gute Ausstattung [+] Hohe Effizienz [+] Günstig Œ Leise (Windows) 
FAZIT #7 Mies Biia se Be a00 See aop ie Nana 
SST-ST50EF PSH450R-D RS-500-ASAA Igreen Power QT-07400F SP-450P 


NETZTEILE 


Hersteller Silverstone (nww.silverstonetek.de) Coba (www.inter-tech.de) Cooler Master (www.coolermaster.de) | Otechnology (www.gtechnology.net) Antec (nww.antec.com) 
Preis ca. € 85,- ca. € 10,- ca. € 80,- ca. € 140,- ca. € 65,- 
Maximalleistung 500 Watt 450 Watt 500 Watt 400 Watt 450 Watt 
Preis-Leistungs-Verhältnis Cut Sehr gut Gut Befriedigend Gut 
AUSSTATTUNG | 1,80 | 1,85 | | 1,80 | | 2,30 | 2,10 
Kabellänge (ATX/Geräte) 55/bis zu 105 cm 50/bis zu 78 cm 50/bis zu 80 cm 55/ bis zu 85 cm 35/ bis zu 70 cm 
Stromanschlüsse (5,25"/3,5"/SATA) | 6/2/4 5/2/4 5/1/6 LU 5ıla 
2-V-Anschluss/6-Pol-PCI-E-Connector Ja/2 Jal? Jal? Jali Jaf 
Mainboard-Anschluss 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 
üfteranzahl (120 mm) 2.(80 mm) (120 mm) (70 mm) 2 (80 mm) 
Temperaturgeregelter Lüfter Ja (automatisch) Ja (automatisch) Ja (automatisch) Ja (automatisch) Ja (automatisch) 
Bedienelemente Powerknopf owerknopf Powerknopf x Powerknopf 
Sonstiges 3 mmantelte Kabel mmantelte Kabel Hitze-LED E 
EIGENSCHAFTEN 1,70 2,10 | 1,90 | | 1,90] 2,00 
Verarbeitung Sehr gut ut ut bis sehr gut ut bis sehr gut Gut 
Abmessungen (BxHxT) 50x85x140 mm 50x85x160 mm 50x85x140 mm 50x85x140 mm 150x85x158 mm 
Schutzschaltung/PFC Jalaktiv Jalaktiv Jalaktiv Jalaktiv Jalaktiv 
Belastbarkeit +3,3V/+5V 30A/30A 30A/28A 25A/20A 20A/28A 30A/32A 
Belastbarkeit +12V 2V1: 18A, 12V2: 18A 2V1: 14A, 12V2: 16A 2V1: 19,54, 12V2: 19,54, 12V3: 19A 2V1: 18A, 12V2: 18A 12V1: 15A, 12V2: 17A 
üftungsgitter Waben Schlitze Waben Waben š 
LEISTUNG | 2,30 | | 2,20 | 2,30 2,50 | 2,60 
Praxis-Stabilität (Mittelklasse-PC) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
autheit (Windows/3D) ‚8 Sone/2,2 Sone ‚2 Sone/0,9 Sone ‚7 Sone/3,5 Sone Nahe 0 Sone/2,3 Sone 0,2 Sone/2,0 Sone 
eistungsaufnahme Volllast 209,6 Watt 204,3 Watt 200,7 Watt 201,5 Watt 223,5 Watt 
eistungsaufnahme Stand-by 26,8 Watt 25,6 Watt 26,8 Watt 29,5 Watt 26,76 Watt 
Signalqualität Volllast (+12/+5/+3,3 V)| Sehr gut Sehr gut ut (5-Volt-Schiene bricht leicht ein) Sehr gut Sehr gut 
Temperatur bei Volllast verbaut 43,2 °C 415°C 42,3 °C 539 °C 46°C 
u Leise (Windows) A +] Sehr leise Ka 2 PCI-E-Anschlüsse [+] Leise (Windows) + Leise (Windows) 
FAZIT ora Meun a erea aee e 
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TEST 


NETZTEILE 


Testfeld 2: 480-600 Watt (Ergebnisse sind nicht mit Testfeld 1 vergleichbar!) 


Liberty ELTSOOAWT 


Neo HE 550 


SS-500HT Active PFC F3 


SHA480-9A 


BOT P6-520W 


NETZTEILE 
Hersteller Enermax (www.enermax.de) Antec (www.antec.com) Seasonic (mww.seasonic.com) Sharkoon (www.sharkoon.de) Be quiet! (www.be-quiet.de) 
Preis ca. € 757 ca. € 90,- ca. € 80,- ca. € 15- ca. € 85,- 
Maximalleistung 500 Watt E7 550 Watt 500 Watt 480 Watt >) 500 Watt 
Preis-Leistungs-Verhältnis Sehr gut \ Gut Gut Sehr gut Gut 
AUSSTATTUNG 1,70 | 1,90 | | 2,00 | 1,70 
Kabellänge (ATX/Geräte) 60/ bis zu 90 cm 52/ bis zu 80 cm 43] bis zu 70 cm 58/ bis zu 100 cm 65/ bis zu 105 cm 
Stromanschlüsse (5,25"/3,5"/SATA) | 8/2/8 (modular) 6/2/4 (modular, nicht alle gleichzeitig) |6/2/4 zrela T1/2l4 
12V-Anschluss/6-Pol-PCI-E-Connector | Ja/2 Jal? Jal? Jal? Jal? 
Mainboard-Anschluss 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 
Lüfteranzahl (120 mm (80 mm) 1 (120 mm 2 (80 mm, 90mm) 2 (80 mm) 
Temperaturgeregelter Lüfter Ja (automatisch) Ja (automatisch) Ja (automatisch) Ja (automatisch und manuell) Ja (automatisch) 
Bedienelemente Powerknopf Powerknopf Powerknopf Powerknopf, manuelle Lüfterregelung | Powerknopf 
Sonstiges Ummantelte Kabel Ummantelte Kabel ž i Verdrillte Kabel 
EIGENSCHAFTEN | 2,00 | | 2,00 | 2,00 
Verarbeitung ut bis sehr gut ut bis sehr gut ut Gut Gut bis sehr gut 
‚Abmessungen (BxHxT) 50x85x140 mm 50x85x150 mm 50x85x140 mm 150x85x140 mm 50x85x150 mm 
Schutzschaltung/PFC Jalaktiv Jalaktiv Jalaktiv Jalaktiv a/aktiv 
Belastbarkeit +3,3V/+5V 284/304 24A/20A 30A/30A 324/324 28A/35A 
Belastbarkeit +12V 2V1: 22A, 12V2: 22A 2V1: 18A, 12V2: 18A, 12V3: 18A 2V1: 17A, 12V2: 16A 12V1: 18A, 12V2: 18A 2V1: 20A, 12V2: 20A 
Lüftungsgitter Waben/Schlitze Waben Schlitze Schlitze Schlitze 
LEISTUNG | 2,00 | | 1,90 | 2,00 2,20 | 2,20 
Praxis-Stabilität (High-End-PC SLI) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautheit (Windows/3D) ,6/3,7 Sone ,5/3.7 Sone ‚7/13 Sone 0,7/3,8 Sone 0,6/2,6 Sone 
Leistungsaufnahme Volllast 423,6 Watt 425,9 Watt 408,1 Watt 441,7 Watt 421,5 Watt 
Leistungsaufnahme Stand-by 4T Watt 4T Watt 2.9 Watt 15,3 Watt 7,4 Watt 
Signalqualität Volllast (+12/+5/+3,3 V) Sehr gut Sehr gut ut Sehr gut Gut 
Temperatur bei Volllast verbaut 41,4 °C 38°C 46,6 °C 422°C 45,3 °C 

© Modular = Modular © Sehr leise & Gute Ausstattung © Gute Ausstattung 
FAZIT ee 6 Ei 1: EB: Ei: 
Nicht gewertet 
AP-480X CFT500W SST-ST60F MST500BHE12 


NQ-4100-Module 


Hersteller oba (www.inter-tech.de) Chieftec (www.chieftec.de) Silverstone (www.silverstonetek.de) Cooltek (www.cooltek.de) Northq (www.northq.com) 
Preis ca. € 85,- ca. € 110,- ca. € 120,- ca. € 110,- ca. € 130,- 
Maximalleistung 480 Watt 500 Watt 600 Watt 500 Watt 


500 Watt 


Preis-Leistungs-Verhältnis 


AUSSTATTUNG 


ut 


Gut 


Befriedigend 


Befriedigend 


Kabellänge (ATX/Geräte) 75/ bis zu 90 cm 55/ bis zu 100 cm 56/ bis zu 90 cm 45/ bis zu 78 cm 50/ bis zu 105 cm 
Stromanschlüsse (5,25"/3,5"/SATA) | 8/2/4 apa /2/4 (Modular) zjela 2/2/2 (Modular) 
12V-Anschluss/6-Pol-PCI-E-Connector  Ja/l Jali Jal? Jaf a/2 
Mainboard-Anschluss 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 24-polig (Adapter für 20-polig) 
Lüfteranzahl (135 mm) 1 (120 mm) (120 mm 1(120 mm) (120 mm) 
Temperaturgeregelter Lüfter Ja (automatisch) Ja (automatisch) Ja (automatisch) Ja (automatisch) Ja (automatisch) 
Bedienelemente Powerknopf Powerknopf Powerknopf Powerknopf Powerknopf 
Sonstiges F 3 Ummantelte Kabel Ummantelte Kabel mmantelte Kabel, Stromanschluss 
EIGENSCHAFTEN 2,30 | 2,00 | | 1,90 | 2,70 
Verarbeitung ut ut ut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut 
‚Abmessungen (BxHxT) 50x85x160 mm 50x85x140 mm 50x85x180 mm 150x85x140 mm 50x85x175 mm 
Schutzschaltung/PFC Jalaktiv Jalaktiv Jalaktiv Jalaktiv Nein/aktiv 
Belastbarkeit +3,3V/+5V ZAn/ITA 284/304 33A/25A 30A/45A 28A/30A 
Belastbarkeit +12V 2V1: 15A, 12V2: 16A 2V1: TA, 12V2: 21A, 12V3: 12A 2V1: 13A, 12V2: 18A, 12V3: 16A, 12V4: 8A | 12V1: 18A, 12V2: 18A 2V1: 20A, 12V2: 20A 
Lüftungsgitter Waben Waben Waben Waben Waben 
LEISTUNG 2,30 | 3,00 | 3,10 _ 
Praxis-Stabilität (High-End-PC SLI) | Bestanden Nicht bestanden* Bestanden Nicht bestanden* Nicht bestanden 
Lautheit (Windows/3D) ‚431 Sone ,8/3,2 Sone 2,3/6,0 Sone 0,5/3,5 Sone 0,9/4,5 Sone 
Leistungsaufnahme Volllast 430,4 Watt 374,6 Watt (Vollbelastung nicht möglich) | 441,9 Watt 379 Watt (Vollbelastung nicht möglich) | 446,2 Watt 
Leistungsaufnahme Stand-by 30,1 Watt 25,9 Watt 30,9 Watt 31,4 Watt 15,2 Watt 
Signalqualität Volllast(+12/+5/+3,3 V)| Sehr gut ut Befriedigend Sehr gut Gut 
Temperatur bei Volllast verbaut 42,6°C 421°C 19°C 45,9 °C 422°C 
[+] Gute Leistungswerte 5 Bleibt relativ kühl za Viel Leistung ca Kurze Anschlusskabel HF Te > Modular GESAMT 
F A Z l T nn 2 ‚a4 5 En Leistung 2 ‚62 E me 2 ‚62 E nd Telativ warm 2 ‚68 E = man — 
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Bl Mäuse 


22 Mäuse im 
Vergleichstest 


Für Spieler ist die Maus 
der verlängerte virtuelle 
Arm - fast alle zeitkriti- 
schen Aktionen werden 
mit der Maus gesteuert. 
Kein Wunder also, dass 
Spieler mit einer guten 
und präzisen Maus Vor- 
teile in Multiplayer- 
Matches haben. Wir ha- 
ben für Sie jeweils zehn 
kabellose und zwölf Ka- 
belmäuse gegeneinander 
antreten lassen. 


as nützt die teuerste 

Maus, wenn man nach 

zehn Minuten Zocken 
vor lauter Krämpfen im Hand- 
gelenk kein Scheunentor mehr 
trifft? Und wie soll man sich in 
Multiplayer-Partien behaupten, 
wenn sich die Maus zwar wie 
eine zweite Haut anfühlt, die 
Mitspieler aber aufgrund unprä- 
ziser Mausbewegungen denken, 
man spiele noch mit der Tasta- 
tur? Deswegen hat die PCGH- 


Redaktion für Sie 22 Mäuse un- 
ter die Lupe genommen und 
jeweils eine Empfehlung für ka- 
bellose Mäuse und Kabelmäuse 
abgegeben. 


>> Wie viele Dpi brauche ich? 

Theoretisch gilt: Je höher die 
Abtastqualität, desto genauer 
die Mausbewegung. Wir emp- 
fehlen eine Abtastrate von 800 
Dpi. 1.600 Dpi sind zwar auf 
dem Papier besser, der Unter- 


schied zwischen 800 und 1.600 
Dpi wird aber nicht von jedem 
Spieler wahrgenommen. 


>> Wireless- oder Kabelmaus? 

Auch wenn aktuelle Wireless- 
Mäuse vom Schlag einer MX 
1000 voll spieletauglich sind 
und geringe Latenzen bieten: 
Zocker sollten aufgrund der 
Ausfallsicherheit (bei zu wenig 
Energie) und des höheren Ge- 
wichts einer Wireless-Maus zu 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION 


einem kabelgebundenen Maus- 
Modell greifen. 


>> Scrollrad 
Wenn Sie die Waffenwechsel mit 
dem Scrollrad vornehmen, ist 
ein sehr präzises und definiertes 
„Umspringen“ wichtig. Ansons- 
ten treffen Sie vielleicht genau 
die Mitte zweier Schaltpunkte 
oder wechseln im Kampf unge- 
wollt die Waffe. E 
MARTIN FISCHER/LARS CRAEMER 


Logitech MX 518 


Nach wie vor ist die MX 518 von 
Logitech das Maß der Dinge, wenn 
es um Spielermäuse geht. 


Die Ergonomie der Maus ist perfekt: 
Alle Haupt- und Zusatztasten sind 
sehr gut angeordnet und besitzen ei- 
nen klar definierten Druckpunkt. Die 
Knöpfe der Dpi-Umschaltung liegen, 
anders als bei der 65, nicht hinter- 
einander, sondern sind klar durch 
das Mausrad voneinander getrennt; 
ein echter Vorteil. Die Präzision der 
rund 110 Gramm schweren Maus ist 
anstandslos, das Ansprechverhalten 


en Logitech 67 

|| TESTIAHRBUCH 

(onten MX 518 Die kabellose Maus von Logitech 
` lop 


direkt und ohne Verzögerung. Die 
Ergonomie ist für Rechtshänder sehr 
gut, der Preis von 35 Euro ist für die 
1600-Dpi-Maus nicht zu hoch. (Ic) 


GESAMTNOTE: 1,65 
Preis: ca. € 35,- Preis-Leistg.: Sehr gut 


glänzt durch sehr gute Ergonomie 
und mit einer hohen Auflösung. 


Mit einer Auflösung von 2.000 Dpi 
besitzt die Logitec G7 die höchste 
Auflösung im Feld der kabellosen 
Testkandidaten. Die Haupttasten be- 
sitzen einen sehr guten Tastendruck- 
punkt. Die hervorragend verarbeitete 
Maus kommt zudem mit einer auflad- 
baren modularen Batterie daher. Die 
Funkreichweite beträgt acht Meter. 
Besonders hervorzuheben ist die 
Sonderausstattung: Neben dem Dpi- 


05/2006 3 
TESTIAHRBUCH 
Kuss) 


Schalter und einer Dpi-Anzeige legt 
Logitech noch einen Ersatzakku bei. 
So ist auch der Preis von 60 Euro ge- 
rechtfertigt. (mf) 


GESAMTNOTE: 1,62 
Preis: ca. € 60,- Preis-Leistg.: Gut 
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Bu TEST MÄUSE MÄUSE TEST = 


ITS] Kompatibilität von LED- und Laser-Sensoren ELEY Laser gegen LED - was ist besser? ELEA Dpi-Umschaltung am Beispiel der 65 
: Auch wenn die Übertragung latenzfrei abläuft und ein hoch- Untergrunds als Lösung. Manchmal hilft allerdings auch ein Firm- i : LED-Methode. Leider hat sich in der l ; Mittels zweier Knöpfe in der Nähe H 
auflösender Sensor vorhanden ist, kann es zu unpräzisen oder ware-Upgrade des Herstellers. Logitech hat beispielsweise bei der Praxis gezeigt, dass die 65 mit halb- : : des Mausrads kann bei der 65 die 
nicht ausgeführten Bewegungen der Maus kommen. Der Grund: 65 mit einem Firmware-Upgrade Untergrundprobleme beseitigt. durchsichtigen und schwarzen Pads : : Dpi-Einstellung zwischen 400, 800 
Der Sensor erkennt die abgetastete Oberfläche nicht korrekt, Unser Tipp: Nehmen Sie zum Mauskauf Ihr Lieblingspad mit und Probleme hat und die Bewegungen : 5 und 1.600 während eines Spiels 
ungenaue Positionsdaten verfälschen die Eingabe. Wenn eine studieren Sie unsere Kompatibilitätstabelle auf der Praxisseite. der Maus nicht mehr einwandfrei : i eingestellt werden. Diese Funktion 
Maus mit einer bestimmten Oberfläche oder einem Mauspad nicht Darüber hinaus sollte der Sensor regelmäßig mit einem fussel- aufgenommen werden. Firmware- : i ist'hardwareseitig in die Maus 
zusammenarbeitet, bleibt in der Regel nur der Austausch des freien Tuch gereinigt werden. upgrades können hier gegebenen- : i implementiert, ein Spezialtreiber 
a AA ETE E E ERE E ES EE S E erh HeEeTeeeEH Free E een ee Die 65 von Logitech ist eine der ers- falls Abhilfe schaffen. Ein echter : i ist nicht nötig. Sinnvoll ist diese nen. Hier benötigen Sie eine hohe 
: ten Mäuse, die statt einer LED einen Vorteil des Lasers ist der geringe : i Technik beispielsweise in Battlefield Dpi-Auflösung. Mit der 65 schalten 
67 MX 610 LX7 MX 1000 Navigator 5000 : Laser als Lichtquelle verwenden. Stromverbrauch - der Akku einer : i 2 Als Fußsoldat müssen Sie schnell Sie per Knopfdruck die Dpi-Abtas- 
: Dieser ermöglicht laut Logitech eine Wireless-Maus mit Laser hält länger : : die Blickrichtung ändern, um Feinde tung herunter und können das Fa- : 
WIRELESS- : 20-mal höhere Auflösung als die als der Akku einer Maus mit LED. : i schon frühzeitig erkennen zu kön- denkreuz sehr genau bewegen. : 
MX518 Copperhead Diamondback M2 65 MX 510 
Hersteller (Webseite) .ogitech (www.logitech.de) Logitech (www.logitech.de) Logitech (www.logitech.de) ogitech (www.logitech.de) enius (www.genius-europe.com) oo 
Preis ca. € 60,- > ca. € 40,- ca. € 25, ca. € 40,- ca. € 25,- IAN M AUSE 
Preis-Leistungs-Verhältnis ut D Gut Gut Befriedigend ut GR 
Sensor Agilent ADNS-6010 $ © g ixart PAN 301 Cain tangata 30 
PC-Anschluss USB USB, Ps/2 USB, Ps/2 SB, PS/2 SB, PS/2 we Hersteller Logitech Razer Razer Raptor-Gaming Logitech Logitech 
AUSSTATTUNG | 2,00 | | 2,15 | | 2,05 | 2,40 Webseite www.logitech.de bsna Www.speed-link.de www.speed-link.de www.raptor-gaming.de www.logitech.de www.logitech.de 
Abtastung aser Laser LED aser E Preis/Preis-Leistung ca. € 35,-/sehr gut tegasas | ca. € 50,-/befriedigend ca. € 40,-/gut ca. € 25,-/gut ca. € 50,-/befriedigend ca. € 25,-/sehr gut C togim: 
Tastenanzahl* Tasten 10 Tasten 5 Tasten 8 Tasten 6 Tasten Bauart/Anschluss Kabelmaus, USB Nee | Kabelmaus, USB Kabelmaus, USB Kabelmaus, USB Kabelmaus, USB Kabelmaus, USB 
Max. Auflösung 2.000 Dpi 800 Dpi 1.000 Dpi 800 Dpi 00 Dpi Ausstattung (Auswahl) j j 
Funkreichweite ca. 8 Meter ca. 5 Meter ca. 3 Meter ca. 3 Meter ca. 3 Meter Abtastung LED Laser LE LED Laser LED 
Sonderausstattung pi-Schalter, Dpi-Anzeige, Ersatzakku | USB-PS/2-Adapter USB-PS/2-Adapter SB-PS/2-Adapter, Ladekabel SB-PS/2-Adapter, Ersatzdeckel Anzahl Tasten* 8 Tasten 7 Tasten 7 Tasten 5 Tasten 6 Tasten 8 Tasten 
EIGENSCHAFTEN 1,65 1,73 2,50 2,05 A 2,235) Auflösung 1600 dpi 2.000 Dpi 1.600 Dpi 2400 Dpi 2000 Dpi 800 Dpi 
Geeignet für ... Rechtshänder Rechtshänder Rechts- und Linkshänder Rechtshänder Rechts- und Linkshänder Kabellänge 180 cm 200 cm 200 cm 250 cm 200 cm 180 cm 
Gewicht 30 Gramm 140 Gramm 130 Gramm 70 Gramm 30 Gramm Sonderausstattung Dpi-Umschaltung Profil-Speicher, Dpi-Umschaltung |- Gewichte, Dpi-Umschaltung, 4-Wege-Scrollrad, Gewichte, 
Ergonomie Sehr gut Sehr gut ut Sehr gut Gut £ 4-Wege-Scrollrad Dpi-Anzeige, Dpi-Umschaltung 
Batterie Aufladbar, modular Nicht aufladbar, modular Nicht aufladbar, modular Aufladbar, nicht modular Nicht aufladbar, modular Eigenschaften (Auswahl) = 1,75 ee a 1,80 3 | 2,00 | | 1,90 | 1,75 
Tastendruckpunkte upt- Rt Zuatztasten) Sehr gut, befriedigend, gut Sehr gut, gut, sehr gut Sehr gut, ausreichend, befriedigend | Sehr gut, gut, befriedigend Sehr gut, befriedigend, gut Geeignet für... Rechtshänder Rechts- Linkshänder Rechts, Linkshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder 
Verarbeitung/Software Sehr gut/gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut ut/befriedigend Gewicht 108 Gramm 90 Gramm 90 Gramm 90, 100, 110 Gramm 126, 138, 158 Gramm 120 Gramm 
£ | LEISTUNG D 1,60 | 1,60 1,40 1,60 1,80 Ergonomie Gut Gut Gut Befriedigend Gut Gut 
5 | Pad-Kompatibilität Befriedigend Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Tastendruckpunkte Sehr gut Gut Gut Gut Sehr gut Sehr gut 
3 Präzision/Gleiteigenschaften Sehr gut/gut Gut/gut Sehr gut/gut Gut/gut ut/gut Verarbeitung/Software Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
3. Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut ut LEISTUNG (Auswahl) 1,60 | 1,70 1,70 1,90 1,80 
3 F A Z l T «ch Ausstattung TA Œ Tastenanzahl Œ Gewicht © Ausstattung > Gewicht a Sehr m Sehr u Sehr u Sehr u Gut i m gut g 
= “Ergonomie — = Präzision = Preis = Gewicht = Präzision Präzision/bleiteigenschaften Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut 3 
£ 21 Mauspad-Kompatibiliät 1 ‚E62 o Keine Akkus 1 ‚71 o Zusatztasten 1 ‚77 o Fester Akku 1 ‚78 a Kein Akku 2,03 Ansprechverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut š 
F A Z | T 5 Dpi-Umschaltung c Präzision Ša Präzision g Ausstattung Ša Präzision Sa Preis É 
A n 8 Tast Soft Soft Präzisi Ausstatt Präzisi 5 
RF Laser Mouse Cordless Pilot MI-7500X Office Laser Mouse __|M7IO Sean | 1,65 ame 1,70 aastst | 1,7 S frontage 1,78 |S aetti TBB heiten | 1,852 
WIRELESS- Predator (GM-4200) | S1 Gaming Mouse | Laser Mouse 6000 | TM-50 Office 2Wheel WARP Softskin 
Hersteller (Webseite) General Keys (nww.pearl.de) ogitech (www.logitech.de) rust (www.trust.com) Typhoon (www.typhoon.de) ama (www.hama.de) I 
Preis ee ca. € 30- ca. € 15- we ca € 20; ca. € 20- Hersteller Trust Hama Microsoft Techsolo MTech Keysonic 
Preis-Leistungs-Verhältnis Gut Sehr gut efriedigend Befriedigend ut Webseite www.trust.com www.hama.de www.microsoft.de www.techsolo.de www.adtech.de wnw.keysonic.de 
Sensor Sigma ACX-1001 à = Š Agilent 1620 Preis/Preis-Leistung ca. € 25,-/gut ca. € 30,-/gut ca. € 25,-/befriedigend ca€ 13,-/sehr gut ca. € 35,-/gut ca. € 20,-/befriedigend 
Anschluss SB, PS/2 SB, PS/2 SB, PS/2 USB, PS/2 USB, PS/2 Bauart/Anschluss Kabelmaus, USB Kabelmaus, USB Kabelmaus, USB Kabelmaus, USB Wireless, USB Kabelmaus, USB 
AUSSTATTUNG 2,40 2,60 2,50 | 2,40 | 2,40 Ausstattung uswah 2,10 2,10] 2,38 | 2,70 | 2,25 | 2,60 
Abtastung aser ED aser aser ED Abtastung LED LE Laser LED LED Laser 
Tastenanzahl® 5 Tasten 3 Tasten 5 Tasten 6 Tasten 6 Tasten Anzahl Tasten* 6 Tasten 5 Tasten 5 Tasten 3 Tasten 6 Tasten 3 Tasten 
Max. Auflösung 600 Dpi 800 Dpi 800 Dpi 800 Dpi 800 Dpi Auflösung 1.600 Dpi 1.600 Dpi 2.000 Dpi 800 Dpi 800 Dpi 1.600 Dpi 
Funkreichweite ca. 3 Meter ca. 4 Meter ca. 3 Meter ca. 3 Meter ca. 3 Meter Kabellänge 180 cm 200 cm 180 cm 140 cm 5 190 cm 
Sonderausstattung SB-PS/2-Adapter SB-PS/2-Adapter SB-PS/2-Adapter USB-PS/2-Adapter adekabel, USB-PS/2-Adapter Sonderausstattung Dpi-Umschaltung Farbige Dpi-Anzeige z z Zwei Scrollräder, z 
EIGENSCHAFTEN 1,80 | 2,30 | 2,20 | 2,10 | 2,15 Induktionstechnik 
Geeignet für ... Rechtshänder Rechts- und Linkshänder echtshänder Rechts- und Linkshänder Rechts- und Linkshänder Eigenschaften (Auswahl) | 1,85 | 1,90) 2,25 | | 2,60 | | 2,30 | 2,53 
Gewicht 60 Gramm 20 Gramm 40 Gramm 50 Gramm 40 Gramm Geeignet für... Rechts-, Linkshänder Rechts-, Linkshänder Rechts-, Linkshänder Rechtshänder Rechts-, Linkshänder Rechtshänder 
Ergonomie Sehr gut Gut efriedigend ut ut Gewicht 90 Gramm 80 Gramm 94 Gramm 92 Gramm 100 Gramm 60 Gramm 
Batterie Aufladbar, modular Nicht aufladbar, modular Aufladbar, modular Aufladbar, modular Aufladbar, modular Ergonomie Gut Befriedigend Befriedigend Befriedigend Gut ‚Ausreichend 
Tastendruckpunkte (haupt, Rad- Zusatztasten) Sehr gut, gut, befriedigend Sehr gut, gut, - ut, gut, gut ut, gut, befriedigend Sehr gut, gut, befriedigend Tastendruckpunkte Gut Gut Gut Gut Gut Gut 
Verarbeitung/Software Gut/befriedigend ut ut/befriedigend ut/befriedigend ut/befriedigend Verarbeitung/Software Gut- Gut/gut Gut/gut Sut/- Gut/gut sut/- 
& LEISTUNG 2,60 | 8,60 | 2,70 2,80 DE 2,80 LEISTUNG (Ausvanı) 1,90 | 11,90] 1,70 2,00 | | 2,30 | 2,20 
3 Pad-Kompatibilität Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Befriedigend Pad-Kompatibilität Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 2 
Æ ‚Präzision/Gleiteigenschaften Gut/gut Gut/gut ut/gut ut/befriedigend ut/gut Präzision/bleiteigenschaften Gut/gut Gut/gut Sehr gut/gut Gut/sehr gut Gut/gut Befriedigend/gut 3 
& Anspruchsverhalten (Latenz) Befriedigend Befriedigend efriedigend Befriedigend Befriedigend Ansprechverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut Sehr gut s 
S al Ergonomie sa Preis KEN Ba Drtickpunkte EI se Auflaubar En, a Preis So Leistung ga Präzision Ša Preis č Induktion č Preis É 
= F A Z l T Preis © Leistung = Preis = Preis “= Leistung F A Z | T > Dpi-Umschalter > Dpi-Umschalter © Auflösun © Leistun © Leistun o Ergonomie Z 
E a Gewicht 2,40 a Ausstattung 2,54 o Latenz 2,56 a Zusatztasten 2,58 a Kompatibilität 2,59 o A 1 ‚93 o eitast 1 ‚94 o aan 1 ‚35 o lu 2,26 a Scrollrad-Knopf 2,29 a Präzision 2,35 = 
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IB Tastaturen 


Zehn Tastaturen 
unter der Lupe 


Spätestens seit dem 
Erfolg der 615 von Lo- 
gitech ist klar: Spezielle 
Spiele-Tastaturen liegen 
voll im Trend. Neben 

der Logitech-Tastatur 
stellen wir daher im Test 
unter anderem auch die 
Neuheiten von Ideazon 
und Revoltec vor. 


elche für den jeweili- 

gen Spieler die richtige 

Tastatur ist — eine gute 
Verarbeitung und Qualität aller 
Komponenten vorausgesetzt —, 
hängt von subjektiven Faktoren 
ab: beispielsweise dem Tastenan- 
schlag oder dem Tastaturlayout. 
Um solche Probleme, besonders 
kurz vor den Weihnachtsein- 
käufen, auszuschließen, stellen 
wir Ihnen zehn aktuelle Spieler- 
tastaturen vor. 


>> Tastatur-Makros 


>> Eingabeprobleme 


Fünf Tastaturen im Testfeld kön- 
nen Makros - automatisierte 
Abfolgen von Eingaben - auf- 
nehmen und wiedergeben. Da- 
bei unterscheidet man zwischen 
„Instant“- und zeitverzögerten 
Makros. Zeitverzögerte Makros 
benötigen Sie beispielsweise in 
World of Warcraft, da das Spiel 
keine weitere Tasteneingabe 
verarbeitet, während Sie einen 
Zauber vorbereiten. 


Nicht jede Tastatur kann belie- 
big viele Eingaben gleichzeitig 
umsetzen. So kann es passieren, 
dass statt eines Duckjump (z. B. 
W+D+Strg+Space) in Counter- 
Strike die Spielfigur die letzte 
Eingabe (Sprung) nicht mehr 
ausführt. Bei manchen kabel- 
losen Modellen kann darüber 
hinaus ein Tastenbefehl nur für 
einige Sekunden ausgeführt 
werden. Die Tastatur „denkt“ 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION 


danach in so einem Fall, dass 
eventuell ein Objekt auf einer 
Taste liegt, und schaltet ab, um 
Energie zu sparen - in Online- 
Spielen tödlich. Aufgrund der 
Probleme haben wir alle Tasta- 
turen in Spielen und mit dem 
Passmark Keyboardtest über- 
prüft. Das Resultat: Keine der 
Spiele-Tastaturen in unserem 
Test hat Probleme in gängigen 
Spielen. 

LARS CRAEMER/MARTIN FISCHER 


Logitech G15 


Hardware 


l TESTJAHRBUCH 


Neben Zusatzknöpfen und Makro- 
Funktionen bietet die Logitech 615 
als einzige Tastatur ein LCD. 


Der Tastenanschlag der G15 ist sehr 
gut und alle Tasten sind intuitiv zu 
bedienen. Die Tastatur punktet mit 
den G-Keys, die auch zeitverzöger- 
te Makro-Funktionen zulassen. Das 
Highlight der 615 ist das aufklappbare 
LCD, welches beispielsweise von Batt- 
lefield 2 oder World of Warcraft nativ 
unterstützt wird. Problematisch ist 
die enorme Breite der 615 von 54 Zen- 
timetern; nicht jeder Schreibtisch bie- 


tet so viel Platz. Fazit: Die Logitech- 
Tastatur ist ein Jahr nach Erscheinen 
noch Spitzenklasse, wenn auch mit 
70 Euro relativ teuer. (Ic) 


GESAMTNOTE: 1,72 
Preis: ca. € 70,- Preis-Leistung: Befriedigend 


MS Comfort Curve Keyboard 2000 (tr 


TESTIAHRBUCH 


Microsoft bietet mit diesem Modell 
eine edle Tastatur an, die nicht nur 
für Spieler interessant ist. 


Ein geschwungenes Tastenfeld mit 
Tasten im Notebook-Design wird von 
Spielern oft mit Argwohn betrachet. 
Der Schreibkomfort und der Tasten- 
anschlag sind allerdings über jeden 
Zweifel erhaben. Probleme bereitet 
die nicht optimale Rutschfestigkeit 
auf glatten Oberflächen. Die ge- 
schwungene Form der unteren Tasten 
sowie die sehr kleine linke Shift-Taste 
sind zumindest gewöhnungsbedürf- 


(NS Comfort Carve 000 


tig. Fazit: Für circa 16 Euro relativ 
günstig und wegen guter Leistungen, 
besonders beim Tastenanschlag, un- 
ser Preis-Leistungs-Sieger. (Ic) 


GESAMTNOTE: 2,04 
Preis: ca. € 16,- Preis-Leistung: Gut 
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TASTATUREN 


TESTER 


Fightboard 


Comfort Curve 2000 


Aurora 


TASTATUREN 


Hersteller (Webseite) ogitech (www.logitech.de) Logitech (www.logitech.de) Revoltec (www.revoltec.com) Microsoft (www.microsoft.de) Enermax (nww.enermax.de) 
Preis/Preis-Leistung ca. € 70,-/befriedigend | ca. € 55,-/befriedigend ca. € 45,-/gut ca. € 16,-/gut ca. € 55,-/befriedigend 
Anschluss \ USB SB USB, PS2 USB 
AUSSTATTUNG 
Kabellänge cm 175 cm 50 cm 150 cm 180 cm 
Handballenablage Ja (modular) Ja (modular) a (modular) Ja (modular) Nein 
Beleuchtung Ja (Tasten) Ja (Tasten) Nein Nein Nein 
Tastenanzahl 38 Tasten 132 Tasten 25 Tasten 115 Tasten (10 Sondertasten) 105 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse 2x USB 1.1/nein 2x USB 1.1/nein Nein/nein Nein/nein 2x USB 11/ja 
Extras/USB-PS2-Adapter CD, Makro-Tasten/- Makro-Tasten/- Makro-Tasten, Wechseltasten/- Sondertasten Aluminium, Sound/- 
Höhenverstellung Ja Ja a Ja Ja 
EIGENSCHAFTEN 1,91] 1,70 1,60 
Tastaturlayout/übersichtlichkeit | Full-Size/sehr gut Full-Size/sehr gut Full-Size/sehr gut Full-Size/sehr gut Full-Size/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal Flach (Notebook-Design) Flach (Notebook-Design) 
Ergonomie ut Gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Rutschfestigkeit ut Gut Gut Befriedigend Sehr gut 
ewicht .300 Gramm 1.250 Gramm 830 Gramm 720 Gramm 1.200 Gramm 
Windows-Tasten Deaktivierbar (Schalter) Deaktivierbar (Schalter) Deaktivierbar (Schalter) Deaktivierbar (Software) Nicht deaktivierbar 
Abmessungen (BxTxH) 540x220x30 mm 540x220x30 mm 500x200x30 mm 480x213x30 mm 455x173x23 mm 
Anschlaghärte Mittel Mittel Gering Mittel Mittel 
LEISTUNG 1,40 1,40 1,55 1,70 1,95 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut Sehr gut Gut Sehr gut Sehr gut 
„W+D+Strg+Space“-Kompatibilität Ja Ja Ja Ja Ja 
Spielekompatibilität Gut Gut Gut Gut Gut 
Programmierbare Makros Ja (Zeitverzögerung) Ja (Zeitverzögerung) Ja (Zeitverzögerung) Nein Nein 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/sehr gut Sehr gut/gut Gut/gut 
ča LCD č Makro-Tasten &a Makro-Tasten č Tastenanschlag “> Verarbeitung 
FAZIT ere Mn Bauen Bu Be 


Cymotion Expert 


Eclipse Il 


MERC 


Lightboard XL 2 


t-1000 pro 


TASTATUREN 


Ben 


Da De r or e 
g er 


-= 


Hersteller (Webseite) Cherry (www.cherry.de) Saitek (www.saitek.de) deazon (www.ideazon.com) Revoltec (www.revoltec.com) Everglide (www.indiweb.de) 
Preis/Preis-Leistung ca. € 15,-/sehr gut ca. € 45,-/befriedigend ca. € 40,-/befriedigend ca. € 20,-/gut ca. € 40,-/befriedigend 
Anschluss USB USB SB USB USB 
AUSSTATTUNG [3,00 [3,45 [3,35] 3,13] 3,25 
Kabellänge 175 cm 175 cm 80 cm 165 cm 55 cm 
Handballenablage Nein Ja (modular) Nein Nein Nein 
Beleuchtung Nein Ja (Tasten) Nein Ja (Tastenfeld) Nein 
Tastenanzahl 114 Tasten 113 Tasten 45 Tasten 112 Tasten 14 Tasten 

SB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein x USB 2.0/ja 
Extras Keine/ja Dreifarb-Beleuchtung, Dimmer Spieletasten Keine/ja Sound/- 
Höhenverstellung Ja Ja (zweistufig) a Ja Ja 
EIGENSCHAFTEN | 2,06 | | 1,78 | 2,21 2,06 2,52 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit | Full-Size/gut Full-Size/sehr gut Full-Size/befriedigend Full-Size/gut Full-Size/gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Mittel Normal Normal Flach (Notebook-Design) Flach (Notebook-Design) = 
Ergonomie Gut Gut Gut Befriedigend Befriedigend Z 
Rutschfestigkeit Gut Sehr gut Gut Gut Befriedigend z 
ewicht 820 Gramm 1.200 Gramm 800 Gramm 800 Gramm 620 Gramm Š 
Windows-Tasten Nicht deaktivierbar Nicht deaktivierbar Deaktivierbar Nicht deaktivierbar Nicht deaktivierbar 
Abmessungen (BxTxH) 455x170x40 mm 500x180x25 mm 550x200x26 mm 455x180x15 mm 460x180x25 mm 
Anschlaghärte Mittel Mittel Gering Mittel Hart 
LEISTUNG 1,95 | | 1,95 | | 1,80 | 2,15 | 2,35 
Tastenanschlag/Druckpunkt Gut Gut Gut Befriedigend Befriedigend 
„W+D+Strg+Space”-Kompatibilität Ja Ja Ja Ja Ja 
Spielekompatibilität Gut Gut Sehr gut Gut Gut 
Programmierbare Makros Ja (bedingte Zeitverzögerung) Nein Ja (Zeitverzögerung) Nein Nein 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut/gut Gut/gut Befriedigend/gut Gut/gut Befriedigend/befriedigend 

= Tastenanschlag Sa Layout = Einsteigerfreundlich = Kompakt č Sound/USB 
F A Z l T m P TastenGròpe 2,18 E 2,21 T 2,25 SR 2,33 a 2,56 
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IB LCD-Monitore 


Zehn LCDs 
im Vergleich 


LCDs werden immer billi- 
ger. So müssen Sie nicht 
mehr als 300 Euro für 48 
Zentimeter Bildschirm- 
diagonale ausgeben. 
Oder bevorzugen Sie 
großdiagonalige Geräte? 
Wir haben je fünf Geräte 
aus dem preiswerten 19- 
Zoll- und fünf Geräte aus 
dem Breitbild-Segment 
für Sie unter die Lupe 
genommen. 


onitore zählen zu den 

beliebtesten Geschen- 

ken im PC-Sektor zu 
Weihnachten, aber gleichzeitig 
auch zu den dauerhaftesten In- 
vestitionen. Schließlich, so eine 
häufig anzutreffende Meinung, 
soll für die Augen nur das Bes- 
te zum Einsatz kommen. Da bei 
den meisten Käufern der Geld- 
beutel begrenzt ist, wollen wir 
neben den Breitbild-Geräten 
auch die preisbewusste Liga 


untersuchen und bieten Ihnen 
einen Überblick über jeweils 
fünf günstige und fünf teure 
Geräte. 


Neben der Reaktionszeit spie- 
len auch Faktoren wie Interpola- 
tion von kleineren Auflösungen, 
Farbbrillanz und Helligkeitsver- 
teilung eine wichtige Rolle. Wir 
haben die Geräte unter anderem 
auf diese Kriterien hin getestet 
und sagen Ihnen, welcher Mo- 


nitor sein Geld wert ist bezie- 
hungsweise zu Ihnen passt. 


>> Helligkeitsverteilung 

Gerade bei den preiswerten 
LCDs haben wir festgestellt, 
dass die Helligkeitsverteilung 
teilweise unregelmäßig ist. Die 
Abweichungen in der Leucht- 
kraft sollten zehn Prozent nicht 
übersteigen. Ab etwa 15 Prozent 
werden die Helligkeitsunter- 
schiede mit dem Auge sichtbar. 


EMPFEHLUNGEN DER REDAKTION 


>> Energieverbrauch 
Die getesteten 19-Zoll-LCDs 
verbrauchen zwischen 28 und 
33 Watt Strom. Wenn Sie den 
PC ausschalten, geht der Moni- 
tor in den Stand-by. In diesem 
Zustand werden immer noch 5 
bis 8 Watt aufgenommen. Der 
Stand-by-Verbrauch sollte aber 
unter 3 Watt liegen. Bei langfris- 
tiger Nutzung sollten Sie auch 
dieses Kriterium beachten. | 
MARTIN FISCHER/MARCO ALBERT 


Eizo Flexscan S2410W 


Teuer ist es, aber auch gut: Das 
Eizo-LCD ist schnell und die Bild- 
qualität hervorragend. 


Der Eizo Flexscan S2410W ist das 
schnellste 24-Zoll-LCD im Testfeld. In 
Spielen wie Battlefield 2 oder World 
of Warcraft sind keine Schlieren er- 
kennbar. Die guten bis sehr guten 
Leistungswerte setzen sich bei Bild- 
schärfe, Farbbrillanz und Helligkeits- 
verteilung fort. Durch die neuartige 
Hintergrundbeleuchtung liegen die 
Abweichungen der einzelnen Mess- 
punkte unter zwei Prozent. Die In- 


Hardware 
TESTIANRBUCH 
im Plan sa 


terpolation macht dem Eizo leichte 
Probleme: Text wird teilweise nicht 
scharf dargestellt. Fazit: Der beste 
24-Zöller im Testfeld. (mf) 


GESAMTNOTE: 1,68 
Preis: ca. € 1.400,- Preis-Leistung: Befriedigend 


Samsung Syncmaster 940B 


Die sehr gute Ausstattung und die 
gute Leistung sprechen für den 
Samsung Syncmaster 940B. 


Laut Samsung erreicht der Syncmas- 
ter 940B eine Reaktionszeit von acht 
Millisekunden, im Farbkombinations- 
test messen wir allerdings 28 Millise- 
kunden. Ego-Shooter wie Call of Duty 
2 oder Quake 4 (dt.) sind damit nur 
bedingt spielbar. Die Interpolation der 
Auflösungen 1.024x768 und 800x600 
meistert der Syncmaster 940B gut bis 
sehr gut. Die Farbbrillanz ist gut, doch 
die Helligkeitsverteilung ist etwas un- 


regelmäßig. Das LCD ist verstellbar. 
Fazit: Das Display eignet sich für Ge- 
legenheitsspieler und bietet Qualität 
zum fairen Preis. (mf) 


GESAMTNOTE: 2,07 
Preis: ca. € 290,- Preis-Leistg.: Gut 
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MONITORE 


19 Zoll 


Syncmaster 940B 


Prolite EI900S 


Imagequest B91D 


LC-DISPLAYS 


Ps 


—Tm 


—_ 


ersteller (Webseite) Samsung (www.samsung.de) iyama (www.iiyama.de) Viewsonic (www.viewsonic.de) yundai (www.hyundaig.de) Miro (www.mirodisplays.de) 
Preis ca. € 290,- ca. € 260,- ca. € 280,- ca. € 250,- ca. € 210,- 
Preis-Leistungs-Verhältnis Gut ut ut ut ut 
AUSSTATTUNG 1,69 | 1,96 | | 1,86 | 1,93 
Panel/Anschlüsse TN/D-Sub, DVI-D N/D-Sub, DVI-D N/D-Sub, DVI-D TN/D-Sub, DVI- TN/D-Sub, DVI-D 
Max. Auflösung/Pixelabstand 1.280x1.024/0,294 mm .280x1.024/0,294 mm .024/0,294 mm .280x1.024/0,294 mm .280x1.024/0,294 mm 
Reaktionszeit (It. Herst.)/Netzteil |8 ms/intern 5 ms/intern 8 ms/intern 4 ms/extern 8 ms/intern 
ewicht/Maße 5,5 kg/41x41x20 cm 4,5 kg/41x47x21 cm 5,3 kg/43x47x20 cm ‚3 kg/41x43x20 cm 5,6 kg/41x43x20 cm 
Betrachtungswinkel horiz./vert. 160/160 Grad 50/135 Grad 40/125 Grad 60/160 Grad 50/130 Grad 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar | 360 Grad/45 Grad/50 mm Grad/25 Grad/0 mm Grad/25 Grad/0 mm Grad/20 Grad/0 mm Grad/20 Grad/0 mm 
S0 13406-2/1C0/Garantie Ja/03/3 Jahre Ja/03/3 Jahre Ja/99/3 Jahre a/99/3 Jahre Ja/99/3 Jahre 
Sonstiges Pivot autsprecher autsprecher autsprecher autsprecher 
EIGENSCHAFTEN 2,34 2,34 2,39 2,32 2,45 
Bildschirmdiagonale 48 cm (19 Zoll) 48 cm (19 Zoll) 48 cm (19 Zoll) 48 cm (19 Zoll) 48 cm (19 Zoll) 
Kontrastverhältnis 7001 7001 550:1 7001 500:1 
eistungsaufnahme EIN 33 Watt 28 Watt 31 Watt 33 Watt 32 Watt 
eistungsaufnahme Stand-by 7 Watt 7 Watt 5 Watt 5 Watt 8 Watt 
LEISTUNG 8,11] 2,15 | 2,10 | 2,22 2,26 
Reaktionszeit 28 ms 26 ms 24 ms 24 ms 26 ms 
Regelbereich Helligkeit 100 bis 300 cd/m? 85 bis 250 cd/m? 120 bis 290 cd/m? 150 bis 270 cd/m? 130 bis 285 cd/m? 
6e 5o a 3l 2) alel 5o 4A 3l 21 alje Sio oal 3l 2l ae So oa 3l 2L iel So oA 3l 2a odl 
Bedienung 0SD B a 
Helligkeitsverteilung l B l | 
Bildschärfe C | 
Farbbrillanz 
Interpolation (1.024x768/800x600) 
© Ausstattung x Interpolation CN : č Reaktionszeit CH : => Farbbrillanz [+ y Interpolation 
FAZIT Gem, a07 imema 2,17 CETE ug 8,13 2,16 E Eea 2,23 
24 Zoll 
Flexscan S2410W Syncmaster 244T Scenicview P24-1W Ultrasharp 2407WFP AL2423W 
EN 


LC-DISPLAYS 


-d 


* Über DVI-D 


Hersteller (Webseite) Eizo (www.eizo.de) Samsung (www.samsung.de) ujitsu Siemens (www.fujitsu-siemens.de) | Dell (www.dell.de Acer (www.acer.de) 
Preis ca. € 1.400,- ca. EM- ca. € 1.300,- ca. en 0,- ca. € 1.000,- 
Preis-Leistungs-Verhältnis efriedigend efriedigend Sehr gut 
AUSSTATTUNG 3,87 DEN 7,58 | 0 mm 1,25 N E | 7,50 
Panel/Anschlüsse PS/2x DVI-I VA/D-Sub, DVI-D (HDCP), S-Video, CVBS | PVA/D-Sub, DVI-D (HDCP), S-Video, IPs/DVI-D (HDCP), S-Video, Composite, | PVA/D-Sub, DVI-D 
‚omposite, Component omponen! 
Maximale Auflösung/Pixelabstand |1.920x1.200/0,27 mm 920x1.200/0,27 mm 920x1.200/0.27 mm 920x1.200/0,27 mm 920x1.200/0,27 mm 
Reaktionszeit (It. Herst.)/Netzteil ms/intern 6 ms/intern 6 ms/intern 6 ms/intern 6 ms/intern 
Gewicht/Maße ‚2 kg/57x48x23 cm 9,5 kg/56x43x25 cm 3,3 kg/42x56x28 cm 8,3 kg/58x56x20 cm 9,1 kg/57x46x22 cm 
Betrachtungswinkel horiz./vert. 78/178 Grad 78/178 Grad 78/178 Grad 78/178 Grad 78/178 Grad 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar [344 Grad/65 Grad/95 mm 90 Grad/25 Grad/150 mm 40 Grad/60 Grad/120 mm 90 Grad/20 Grad/100 mm Grad/20 Grad/0 mm 
1S0 13406-2/TC0/Garantie a/99/5 Jahre Ja/03/3 Jahre Ja/03/3 Jahre Ja/99/3 Jahre Ja/03/3 Jahre 
Sonstiges SB-Hub USB-Hub USB-Hub 9-in-1-Kartenleser, USB-Hub autsprecher 
EIGENSCHAFTEN 2,39 
Diagonale 61 cm (24 Zoll) 61 cm (24 Zoll) 61 cm (24 Zoll) 61 cm (24 Zoll) 
Kontrastverhältnis .000:1 .000: .000:1 1.000:1 000:1 
Leistungsaufnahme 76 Watt 75 Watt 94 Watt 80 Watt T7 Watt 
Stand-by Watt Watt 3 Watt 5 Watt 
LEISTUNG 2,05 


Reaktionszeit (gemessen) 


22 ms 


21 ms 


23 ms 


19 ms 


Regelbereich Helligkeit 75 bis 370 cd/m? 80 bis 350 cd/m? 85 bis 430 cd/m? 100 bis 430 cd/m? 150 bis 400 cd/m? 

eo 5S oa 3l 2al ae So A 3 2 ale So oa al 2A e SE oa al A e S a a A l 
Bedienung 0S0 E | [CHE í | [EEE 
Helligkeitsverteilung C | 
Bildschärfe C [1 [ | 11 
Farbbrillanz 1 ME | [ET] 

č Reaktionszeit 42 Bedienung OSD | GESAMT | © Video: Eingänge | GESAMT | & Ausstattung © Reaktionszeit 

LYLE: ogro: wwo eE ee ea 


* Über DVI-D 
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servic Einkaufsführer EINKAUFSFÜHRER SERVICE NEE 


Meran onitore, Notebooks 
t rafi kka rte n 1 VGA- Kii h | ef en Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Eine ausführliche Liste finden 


17 Zoll 
= Preis Anschluss Reaktionszeit Bildschärfe Farbbrillanz Regelbereich Helligkeit | Besonderheiten Wertung 
Grafikkarten Samsung Syncmaster 7308F € 20- | D-Sub, DVI- téms Sehr gut ut bis sehr gut 80 bis 250 cd/m? z 18 
Asus PMITTU ca. € 230,- -Sub, DVI- 15 ms Sehr gut u bis 410 cd/m? G 187 
AGP-Karten Preis- | Eizo Flexscan M1700 ca. € 320,- | D-Sub, DVI- 27 ms Sehr gut ut bis sehr gut 25 bis 260 cd/m? autsprecher 192 
Preis Grafikchip Speicher (MByte) | Takt (Chip/RAM) | PS-ALUs/Vertex-Shader |Lautheit (3D) |1.024x768, kein AA/AF* |1.280x1.024, 4x AA/8:1 AF” | Wertung Leistungs-W Benq FP71V ca. € 20,- -Sub, DVI- 15 ms Sehr gut ut bis 280 cd/m? autsprecher 192 
Silent-Tipp Gainward Bliss 7800 6S+ ca. € 300,- |6eforce 7900 6T 512 DDR3 [1,4 ns] 450/625 MHz 48/8 09 Sone 76,2 Fps 445 Fps 2,01 Tipp | Viewsonic VX724 ca. € 220,- -$ub, DVI- 16 ms Sehr gut ut bis sehr gut bis 290 cd/m? = 195 
Preis- Leadtek Winfast A7600 GT TDH ca. € 170,- | Geforce 7600 GT 256 DDR3 [1,4 ns] 560/700 MHz 24/5 1,2 Sone 70,5 Fps 339 Fps 2.24 yundai Imagequest 070U ca. € 250,- -Sub, DVI- 18 ms Sehr gut ut bis sehr gut 20 bis 280 cd/m? autsprecher, USB-Hub 195 
Leistungs- | MSI NX7800 6S-TD256 ca. € 260,- | Geforce 7800 6S 256 DDR3 [1,4 ns] 375/600 MHz 32/6 29 Sone 70,2 Fps 33,4 Fps 2,27 Acer ALITSIbs ca. € 200,- -Sub, DVI- 17 ms Sehr gut Sehr gut 20 bis 300 cd/m? - 197 
Tipp | Leadtek Winfast A7600 GS TDH ca. € 110,- | Geforce 7600 GS 256 DDR2 [2,5 ns] 400/400 MHz 245 1,3 Sone 43,7 Fps 18,6 Fps 2,62 hilips 170X6 ca. € 185,- -Sub, DVI- 24 ms Sehr gut M 38 bis 210 cd/m? SB-Hub, Lautsprecher 2,02 
HIS X1600 Pro IceQ AGP ca. € 110,- |Radeon X1600 Pro 1256 DDR? [3,5 ns] 500/396 MHz 12/5 2,0 Sone 38,1 Fps 14,5 Fps 299 iyama Prolite E431$ ta. € 220,- -Sub, DVI- Ems Sehr gut ut bis sehr gut 20 bis 290 cd/m? aufsprecher 2.09 
Leadtek Winfast A66006T TDH ca. € 110,- | Geforce 6600 6T 128 DDR [2,0 ns] 500/450 MHz 88 1,2 Sone 49,5 Fps 15,6 Fps 2,99** Maxdata Belinea 101730 ca € 20- Sub, DVI- 26 ms Sehr gut ut bis sehr gut 90 bis 250 cd/m? autsprecher 212 
PCI-Express-Karten ujitsu Siemens Scaleoview LI7-1 ca. € 180,- 2x D-Sub, DVI-D 26 ms Sehr gut U 60 bis 215 cd/m? icht 213 
- - - - - - 7 
Preis Grafikchip Speicher (MByte) | Takt (Chip/RAM) | PS-ALUs/Vertex-Shader |Lautheit (3D) |1.024x768, kein AA/AF* |1.280x1.024, 4x AA/8:1 AF” | Wertung on: nat B71D aen - E } T 2 m 3 : m l bis sehr gut 5i wi an us m a m 
Asus ENT9506X2 ca. € 510,- [Geforce 7950 6X2 11.024 DDR3 [1,4 ns] 500/600 MHz 2x 48/8 3,2 Sone 8 Fps 83,8 Fps ‚48 G L1TA0PO P E250- -Su 7 E ms Sehr out at bis sehr out 10 bis 300 cd/m? z 231 
Leadtek PX7900 GTX TDH Extreme ca. € 410,- [Geforce 7900 GTX |512 Ins 675/830 MHz 48/8 ‚7 Sone 2.5 Fps 53,4 Fps ‚6l : i 7 TFS ; 2 E 7 
Sapphire Toxic 11900 XK ca € 490- [Radeon X900 XK |512 DDR3 Tns] T6484 Mi 148 23 Sone 16 Fps S61 Fps A yundai BTOA aE- [su Zins but u 40 bis 250 cd/m 239 
MSI NX7900GTX-T2D512 ca. € 440,- | Geforce 7900 GTX 512 ns 650/800 MHz 48/8 ‚7 Sone 2 Fps 53,1 Fps ,66 19 Zoll 
iiis PN un neh R apep 2 r E £ N g m A Sane 7 E A 5 s Preis Anschluss Reaktionszeit Bildschärfe Farbbrillanz Regelbereicn Helligkeit | Besonderheiten Wertung 
Leistungs- Leadtek Winfast PKOS GT TDH (ca. € 260- |Geforce 195061 [512 DDR3 MAns] 1550700 MHz T40 5 Sone 1 Fps 50 Fps 9 eng FP93CK ca. €280- | D-Sub, DVI- 4 ms Sehr gut ut bis sehr gut 35 bis 260 cani - 1 
Tipp | Club 3D Radeon X1900 XTK ca. € 300- (Radeon XI900XX 1512 ns GABITTA NHz 777 3,0 Sone T6 os él Fps 69 Samsung Syncmaster 960BF ca. € 330,- V- 6 ms Sehr gut ut bis sehr gut 9 is 260 cd/m Software-0SD 16 
Xix Geforce 7950 GT 570M Extreme lca. €360- |Geforce 795061 [512 DDR3 Ins 570/730 MHz M assiv 1,5 Fps 50.6 Fps 7 nl aet - ern E am u m er m a, USB-Hub, Lichtsensor 19 
int of z wsoni . z -Sub, DVI- u ut bi i ® 
= gen GERA a ae 5 nes E T L 3 m 5 m Ai k m au m Er u i Acer ALI951Cs ca. €340,- | D-Sub, DVI- 5ms Sehr gut ut bis sehr gut 100 bis 400 cd/m Lautsprecher 8 
MSI RXIBOOXT-VT2DS12E ca. € 320,- |Radeon X1800 XT 512 2ns 621/141 MHz 6f 2,8 Sone T11 Fps 50,9 Fps 84 Preis- | Samsung Syncmaster 930BF ca. € 270,- -Sub, DVI- 6 ms Sehr gut ut bis sehr gut 80 bis 250 cd/m? Magicbright 8 
eadtek PX79006T T ca. € 240,- | Geforce 7900 6 256 DDR3 [1,4 ns 450/660 MHz 40/8 ‚6 Sone 76,5 Fps 41,5 Fps 94 Leistungs“ Beng FP916X ca. € 230,- -Sub, DVI- é ms Sehr gut ut 40 bis 250 cd/m? E ‚8 
MSI NX79006T-VT2D256E-HD ca. € 280,- | Geforce 7900 6 256 DDR3 [1,4 ns 500/765 MHz 48/8 2.4 Sone 71,2 Fps 45,7 Fps 96 Tipp | Viewsonic VX924 ca. € 320,- -Sub, DVI- 6 ms Sehr gut u 65 bis 190 cd/m? - 9 
Xfx GF 7900 GT 520M VIVI ca. € 260,- | Geforce 7900 6 256 DDR3 [1,4 ns 520/750 MHz 48l 39 Sone 71,2 Fps 46,5 Fps 2.00 Maxdata Belinea 10 19 27 ca. € 260,- -Sub, DVI- 7 ms Sehr gut U 60 bis 240 cd/m? autsprecher 9 
Ati All-in-Wonder X191 ca. € 280,- | Radeon X1900 AiW 1256 DDR3 [1,4 ns. 500/480 MHz 48l 21 Sone 82,7 Fps 411 Fps 2,00 Viewsonic VP930 ca. € 380,- -Sub, DVI- 25 ms Sehr gut Sehr gut 60 bis 245 cd/m? a 92 
eadtek Winfast PX7900 GS TDH ca. € 190,- | Geforce 7900 GS 256 DDR3 [1,4 ns 450/660 MHz 40/7 ‚3 Sone 73,5 Fps 8 Fps 2,00 6 11932P ca. € 350,- -Sub, DVI- é ms Sehr gut ut is 260 cd/m? - 194 
Asus EN79006T TO ca. € 260,- | Geforce 7900 6 256 DDR3 [1,4 ns 520/720 MHz 48i 24 Sone 794 Fps 45,9 Fps 2,03 yundai Imagequest L90D+ ca. € 300,- -Sub, DVI- 26 ms Sehr gut ut bis sehr gut 60 bis 210 cd/m? - 207 
Gainward Bliss 7900 6S PCX 512 ca. € 230,- | Geforce 7900 6$ 512 DDR3 [1,4 ns} 450/660 MHz 40/1 5 Sone 73,6 Fps 8,4 Fps 2,04 Samsung Syncmaster 940B ca. € 290,- -Sub, DVI- 28 ms Sehr gut u is 300 cd/m? ivot 207 
Gainward Bliss 7900 GT PCX GS ca. € 210- |beforce 7900 6 512 DDR3 [14 ns 550/700 MHz 488 40 Sone 805 Fps 46,5 Fps 2 hilips 19066FB ca. €700,- | D-Sub, DVI- 26 ms Sehr gut Sehr gut 200 bis 400 cd/m? Subwoofer, USB-Soundkarte | 2,08 
un 1790 -VT2D256E2 ca. € 260,- | Geforce 7900 6 256 DDR3 [1,4 ns 450/660 MHz 48/8 assiv 76,5 Fps 41,5 Fps 2] Iiyama Prolite E1900$ ca. € 260,- -Sub, DVI- 26 ms Sehr gut ut 5 bis 250 cd/m? aufsprecher 21 
Poin! of View Geforce 7900 6S ca. € 21 - Geforce 7900 6$ 256 DDR. Ans 55 A MHz 4 7 26 Sone 769 N 42, Fps 212 Viensonic vx912 ca. € 28 - -$u i VI- 24 ms Sehr gut u 2 bis 290 c Im? autsprecher 23 
Sapphire Radeon X1900 6 ca € 280,- |Radeon XI900 GT 1256 DDR3 [14 ns 574/594 MHz 36/8 2.6 Sone 16.5 Fps 8.3 Fps 2 yundai Imagequest B91D ca.€ 250- | D-Sub, DVI- 24 ms Sehr gut ut bis sehr gut 50 bis 270 cd/m? autsprecher 216 
Silent- HIS Radeon X1800 TO lcet3 ca. € 210- Radeon X600 GTO (256 DDRS [2.0 ns 520/495 MHz 2 ü Sone 118 Fps 31 Fps 2 ujitsu Siemens Scaleoview C19-11 ca. € 290,- -$u 17 ms Gut bis sehr gut ut 90 bis 190 cd/m? autsprecher 22 
Tip 28s ENT T Silent ca. € 160,- | Geforce 7600 6 256 DDR3 [1,4 ns 560/700 MHz 24/5 assiv 68,5 Fps 3 Fps 223 Acer ALIOIGAS a €250- Sub, DVE 26 ms Sehr qut i 30 bis 285 cd/m autsprecher 223 
Sapphire Radeon X1800 GTO ca. € 190,- | Radeon X1800 GTO 1256 DDR3 [2,0 ns 500/495 MHz 2/8 45 Sone 70,5 Fps 2,5 Fps 22 Miro 10592 Em- 75 Gut bis sehr qut 90 bis 200 cd/m? = 226 
Tul Powercolor X1900 GT ca. € 190- [Radeon X19006T 1256 DDR3 [14 ns 574/594 MHz 36/8 31 Sone 165 Fps 8,3 Fps 229 10 en, L ms Wt DiS SENT gu u ISO Am = 
Tul Powercolor X1800 GTO ca. € 170,- | Radeon X1800 GTO 1256 DDR3 [2,0 ns 500/495 MHz 2/8 42 Sone 70,5 Fps 2,5 Fps 234 thi AN- 
MEINETODE Ge 0 Geforce DONE 756 DDR3 [14 ns 560/100 Miz a 40 Sone 68.5 Fps Sun 234 nn an Anschluss Reaktionszeit |Bildschärfe Farbbrillanz Regelbereich Helligkeit | Besonderheiten Wertun 
Gecube GC:X1B0OGTOD-VID3 ca € 160; [Radeon XIB00 GTO |256 DDR3 [2.0 ns] | 500/495 Mhz 2/8 4,5 Sone 705 os 25 Fps 236 T S AWH T ET une . m 4 TET T 
Gainward Bliss 7600 6T PCX ca. €150- [Geforce 760061  [26DDR3 [Ans] (560/00 1245 40 Sone [685 Fps 3 Fps 23 ul all a ae ms au enr gu rn i ! 
Gigabyte GV-NX76T2560B-RH ca. €160- (Geforce T600 6T (256 DDR3 4ns] 1560/700 Miz 1245 40 Sone 685 Fps 3 Fps 240 -| Asus PW201 (20 Zoll) ca €500- | D-Sub, DVD [22 ms Sehr gut Gut _ 80 bis 270 cd/m - 185 
Galaxy Geforce 7300 6 Fon Geforce 7300 6T 256 DDR3 [12 ns 500/700 MHZ 16/4 16 Sone 52 Fps 24 Fos 265 i Preis- Samsung Syncmaster 2441 (24 Zoll) ca. € 1100,- | D-Sub, DVI-D, S-Video |22 ms Sehr gut Gut bis sehr gut 80 is 350 cd/m? SB-Hub 186 
Gainward Ultra/2300PCX ca. € 150- |Geforce 6800 68 256 DDR3 [2.0 ns 425/500 MHz 2/5 3,3 Sone 63 Fps 244 Fos 268" Leistungs- Pe Viewsonic VX2025wm (20 Zoll) ca. € 400,- | D-Sub, DVI-D 25 ms Sehr gut Sehr gut 35 bis 300 cd/m? z 1,88 
MSI NX6800 GS ca € 200,- |Geforce 6800 68 256 DDR3 [2.0 ns 425/500 MHz 2/5 3,8 Sone 63 Fps 24,4 Fps 277" Tipp | FSC Scenicview P24-1W (24 Zoll) ca. € 1.200,- | D-Sub, DVI-D, S-Video |21 ms Sehr gut Gut 85 bis 430 cd/m? SB-Hub 192 
MSI RX1600XT ca. € 150- |Radeon X1600 XT 256 DDR3 [1,2 ns 590/690 MHZ 25 10 Sone 48,2 Fps 197 Fps 216* Dell Ultrasharp 2407WFP (24 Zoll) ca. € 1100,- | DVI-D, S-Video 23 ms Sehr gut Gut bis sehr gut 100 bis 430 cd/m? 9-in-1-Kartenleser, USB-Hub | 1,94 
Tul Powercolor X1600 XT ca.€110- [Radeon X1600XT [256 DDR3 [14 ns 587/693 MHz 2/5 3,1 Sone 48,2 Fps 197 Fps 287” Acer AL2423W (24 Zoll) ca. € 950,- | D-Sub, DVI-D 19 ms Sehr gut Gut 150 bis 400 cd/m? autsprecher 201 
MSI NX66006T-TD12 ca. € 120,- [Geforce 6600 6T 128 DDR3 [2,0 ns 500/500 MHz 3 12 Sone 50,6 Fps 16,3 Fps 2,96** Dell Ultrasharp 3007WFP (30 Zoll) ca. € 2.000,- | D-Sub, DVI-D 30 ms Sehr gut Sehr gut 100 bis 330 cd/m? SB-Hub, Kartenleser 2,16 
Leadtek PX6600 GT TDH Extreme ca. € 120,- | Geforce 6600 GT 128 DDR3 [1,6 ns] 550/560 MHz 3 1,6 Sone 515 Fps 173 Fps 3,00** Yakumo TFT 19 WJT (19 Zoll) ca. € 200,- | D-Sub 25 ms Gut bis sehr gut Gul 60 bis 255 cd/m? autsprecher 218 
MSI RXI600PRO ca. € 80,- |Radeon X1600 Pro |256 DDR3 [2,5 ns 500/400 MHz 2/5 1,2 Sone 35,4 Fps 14 Fps 3,08** 
Sapphire X1600 Pro HDMI ca. € 160,- |Radeon X1600 Pro 1256 DDR3 [1,4 ns. 500/400 MHz 2/5 0,5 Sone 35,4 Fps 14 Fps 311 
Hinweis: Wir listen von neuen Chipsätzen nur die besten Modelle in der Testtabelle auf. Damit schaffen wir Platz für günstigere Grafikkarten. * Durchschnittswert aus Call of Duty 2 und Quake 4 (dt) ** Abgewertet N ot e b (0) (0) ks 
Multimedia-Notebooks 
V -Kühl er Preise Preis RAM Prozessor Grafikchip Festplatte | LCD Spielbarkeit* Akkulaufzeit Lautheit Wertung 
Leistungs-P Sony Vaio VGN-FE2IS ca. € 1.600,- [1.024 MByte [Core Duo T2400 (1,83 GHz) | Geforce Go 7600 (128 MByte) 160 GByte 5 Zoll (1.280x800) | Befriedigend 87 Min. 4 bis 34 Sone |2,20 
Preis Hersteller/Anbieter (u. a.) Lüfter Lautheit GPU-Temperatur (3D) Ideal für ... Wertung Tipp | Toshiba Qosmio 630-137 ca. € 3.000,- [1.024 MByte |Core Duo T2500 (2,0 GHz) | Geforce Go 7600 (256 MByte) 2x100 GByte |17 Zoll (1440x900) | Gut l 95 Min. ‚8 bis Sone [2,22 
Zalman VF900-Cu € 25- | wwwzalman.co.kr Ja (15 mm 5 Sone* 47 Grad Celsius (Geforce 7900 6T) 6/T- und Radeon-Serie 180 Asus Lamborghini VXI ca. € 2.300,- [2.048 MByte [Core Duo T2500 (2,0 GHz) Geforce Go 7400 (256 MByte) 160 GByte 5 Zoll (1.400x1.050) | Ausreichend 70 Min. Abis 40 Sone |236 
Preis- | Zalman VF7OO-Cu LEI ca€25- |www.zalman.cokr Ja (15 mm 5 Sone" 68 Grad Celsius (Geforce 6800 6T) 6/T- und Radeon-Serie 187 Acer Travelmate 8200 ca. € 3.000,- [2.048 MByte |Core Duo T2500 (2,0 GHz) | Mobility Radeon X1600 (256 MByte) | 120 GByte 5 Zoll (1.680x1.050) | Gut [90 Min. ‚6bis42Sone 12,4 
Leistungs-JP Zalman VFTOO-AlCu ca€20- | www.zalman.co.kr Ja (75 mm) 5 Sone* T1 Grad Celsius (Geforce 6800 GT) 6/7- und Radeon-Serie 188 Benq Joybook R55 ca. € 1.300,- !1.024 MByte [Core Duo T2300 (1,66 GHz) |Geforce Go 7400 (256 MByte) 100 GByte 5 Zoll (280x800) | Ausreichend 71 Min. |4 bis 42 Sone |243 
Tipp | Arctic Cooling Ati Silencer 5 ca€15-  |www.arctic-cooling.com Ja (75 mm) ‚0 Sone* 60 Grad Celsius (Radeon X850 XT) 800/X850-Serie 1,88 Medion MD-95772 ca. € 1.400,- [1.024 MByte [Core Duo T2300 (1,66 GHz) | Geforce Go 7400 (256 MByte) 100 GByte 7 Zoll (1.440x900) | Ausreichend 87 Min. ‚4 bis 3,8 Sone [2,53 
Arctic Cooling Accelero X1 ca€15- | www.arctic-cooling.de Ja (60 mm ‚8 Sone* 60 Grad Celsius (Geforce 7800 GT) 6800- und 7800-Serie 195 Gericom Dual Cinema ca. € 1.400,- [1.024 MByte |Core Duo T2400 (1,83 GHz) |Mobility Radeon X1600 (256 MByte) | 80 GByte 7 Zoll (1.680x1.050) | Gut 178 Min. ‚6 bis 3,8 Sone 12,55 
Sytrin Ku Formula VFI Plus ca. € 25,- | www.alternate.de Ja (80 mm ,5 Sone* 53 Grad Celsius (Geforce 7900 GT) 6- und Radeon-Serie 196 Lahoo Notebook 17" ca. € 1.000,- [1.024 MByte [Pentium M 730 (1,60 GHz) |Geforce Go 6600 GT (256 MByte) 1100 GByte 7 Zoll (1.440x900) | Befriedigend 52 Min. ‚Obis46Sone 12,75 
Titan TTC-CSC82TB ca. € 2,  |wwwtitan-cd.de Ja (75 mm) 9 Sone* 56 Grad Celsius (Geforce 7900 GT) 6/7- und Radeon-Serie 197 
Arctic Cooling NV Silencer 5 ca€15- | wwwarctic-cooling.com Ja (75 mm) 2 Sone* 61 Grad Celsius (Geforce 6800 GT) 6800 GT/Ultra 198 Spieler-Notebooks 
Arctic Cooling Accelero X2 ca. €15,-  |wwwarctic-cooling.com Ja (60 mm ,5 Sone* 65 Grad Celsius (Geforce X1800 XL) X1800- und X1900-Serie 2,00 Preis RAM Prozessor Grafikchip Festplatte | LCD Spielbarkeit* | Akkulaufzeit | Lautheit Wertung 
Thermaltake Tide Water ca. € 60,- | wwwthermaltake.de Ja (65 mm ,2 Sone* 44 Grad Celsius (Geforce 7900 GT) 6/7- (auch 7800 6S) & Radeon-Serie] 2,03 Dell XPS 1710 ca. € 2700,- [2.048 MByte [Core Duo T2600 (2,16 GHz) | Geforce Go 7900 GTX (512 MByte) 1100 GByte 7 Zoll (1.920x1.200) | Sehr gut spielbar |160 Min. 5 bis 2,0 Sone [171 
Arctic Cooling VGA Silencer ca. € 10,- | www.arctic-cooling.com Ja (70. mm ‚7 Sone* 40 Grad Celsius (Radeon 9800 Pro) Radeon 9800 Pro 2,04 Preis- | Cyber System XI7 Core 2 ca. € 2.200,- 11.024 MByte |Core 2 Duo T7400 (2,16 GHz) | Geforce Go 7900 GTX (512 MByte) | 80 GByte 7 Zoll (1.680x1.050) |Sehr gut spielbar |122 Min. ‚4bis39Sone 12,15 
Thermaltake Schooner ta € 2 | www.caseking.de Passiv Sone* 94 Grad Celsius (Geforce 7900 GT) 9600 Pro/XT, 9800 Pro, X800 GT 2,34 Leistungs-P Toshiba Satellite P100-191 | ca. € 1700,- 1.024 MByte !Core Duo T2400 (1,83 GHz) |Geforce Go 7900 GS (256 MByte) |160 GByte 7 Zoll (1.440x900) | Gut spielbar 97 Min. ‚4bis 21Sone 12,25 
Aero Cool VM-102 ca. € 20,- | www.listan.de Passiv Sone* 118 Grad Celsius (Geforce 6800 6T) 9600 Pro/XT, 9800 Pro 285 Tipp | Schenker M570U Core Duo | ca. € 2.000,- [2.048 MByte [Core Duo T2500 (2,00 GHz) | Geforce Go 7900 GTX (256 MByte) |100 GByte 7 Zoll (1.680x1.050) | Sehr gut spielbar _ |120 Min. 25 bis43Sone |2,26 
* Lüfterdrehzahl im Auslieferungszustand gemessen; bei mitgelieferter Lüftersteuerung niedrigste Stufe gewählt * Die Spielbarkeit wird mit Call of Duty 2 und Age of Empires 3 ermittelt. 
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EINKAUFSFÜHRER 


SERVICE 


Prozessoren für AMD- und Intel-PCs 


Aktuele AMD-Prozessoren nach Kernen sortiert (Auswahl) 


Revision DO Revision E3 Revision E6 Revision E4 Revision E4 Revision E6 
OPN (PN): BI OPN (PN): BP/BZ OPN (PN): BW/BY OPN (PN): BN OPN (PN): BV OPN (PN): CD 


Athlon 643000+ ca. € 65,- Athlon 643000+ ca. € 65,- | | Athlon 643000+ ca. € 65,- Athlon 64 3500+ Athlon 64 X2 3800+ ca. € 140,- Athlon 64 X2 3800+ ca. € 140,- 
Athlon 64 3200+ N.I. Athlon 643200+ ca. € 70,- | | Athlon 643200+ ca. € 70,- Athlon 64 3700+ m, Athlon 64 X2 4200+ ca. € 180,- Athlon 64 X2 4200+ ca. € 180,- 
Athlon 64 3500+ N.I. Athlon 64 3500+ ca. € 80,- | | Athlon 64 3400+ N. Athlon 644000° ca. € 160,- Athlon 64 X2 4600+ ca. € 220,- Athlon 64 X2 4400+ ca. € 210,- 
Athlon 64 3800+ ca. € 100, | | Athlon 643500+ ca. € 80,- Athlon 64 FX-55 N. Athlon 64 X2 4600+ ca. € 220,- 
Athlon 64 3800+ ca. € 100,- Athlon 64 F457 ca. € 860,- Athlon 64 X2 4800+ ca. € 270,- 
Athlon 64 F¥-60 ca. € 580,- 
«> Im 90-Nanometer- > SSE > SSES «> SSES © Zwei Kerne auf dem Chip ©» Zwei Kerne auf dem Chip 
Prozess gefertigt <> In 90 nm gefertigt © Teils fehlerbereinigt = Teils fehlerbereinigt on SSE3 {h SSE3 
a kein $SE3 Ea In 90 nm gefertigt <> In 90 nm gefertigt © Teils fehlerbereinigt © Teils fehlerbereinigt 
= In 90 nm gefertigt > In 90 nm gefertigt 


AMD- Prozessoren Aktuelle Intel-Prozessoren (Auswahl) 
— zu | 


Revision F2 Revision F2 Bi-Stepping A0/B0- A B1- Ea 
OPN (PN): CS OPN (PN): CS Cedar Mill (6x1-Reihe) Smithfield Presler 


EA 
rescott 2M (6x0-Reihe) 


Athlon 64 X2 4000+ ca. € 310,- | | Athlon 64 X2 3800+ ca. € 140,- | : ; Pentium 4 630 (3,0) ca. € 150,- | | Pentium 4631 (3,0) ca. € 150,-| | Pentium D 820 (2,8) ca.€ 110,-| | Pentium D 920 (28) ca. € 150,- 

Athlon 64 X2 4400+ ca. € 240,- | | Athlon 64 X2 4200+ ca.€ 170,- ; : | Pentium 4640 (3.2) ca. € 170; | | Pentium 4641 (32) ca. € 170,-| | Pentium D830 (3,0) ca. € 110,| | Pentium D930 (3,0) ca. € 160, 

Athlon 64X2 4800+ ca. € 270- | | Athlon 64X24600+ ca. € 230- : | Pentium 4650 (34) ca. € 250- | | Pentium 465164) ca. € 170; | | PentiumD 84082) ca. € 210- (Pentium 094062) ca. € 170- 

Athlon 64 F62 ca. € 760-| | Athlon 64 X25000 ca.€ 290- €: | Pentium 4660 (3,6) ca. € 390| | Pentium 4661 (36) ca. € 180| | Pentium E8402) ca. € 920; | (Pentium D95064) ca. € 210- 
: | Pentium 4670 (38) ca. € 560- | [Pentium 41 B8) N.L Pentur E255 DR ARE Bl 
: Pentium EE 965 (3,73) ca. € 920,- 

«> Zwei Kerne auf dem Chip «> Zwei Kerne auf dem Chip : fs» 2 MByte L2-Cache © In 65 nm gefertigt £ Doppelkern-Prozessor «> Doppelkern-Prozessor 

ch SSE3, Pacifica Œ SSE3, Pacifica : |e EM64T > 2 MByte L2-Cache c 820 ohne EIST (It. Datenblatt) | |: 65 Nanometer 

= In 90 nm gefertigt = In 90 nm gefertigt : EIST Ea EM64T, EIST x HT nur bei Pentium EE 840 c HT nur bei Pentium EE 955/965 

= Benötigt DDR2-Speicher = Benötigt DDR2-Speicher : | = Hohe Verlustleistung ca Noch nicht verfügbar c Max. 3,2 GHz (Pentium D 840) | |= EE ohne EIST 


Aktuelle Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Bi-Stepping 
Banias 


CO-Stepping CO-Stepping c0- L CO-Stepping B- N 
Dothan (FSB100) Dothan (FSB133) Yonah Yonah Conroe 
Pentium M 705 (1,5) N.l.\ | Pentium M 715 (15) ca. € 120,- | | Pentium M730 (1,6) ca. € 170,- Solo T1300 (1,66) ca. € 120,-| | Duo T2300 (1,67) ca. € 190,- Core 2 Duo E6300 (1,87) ca. € 170,- 
Pentium M 713 (11) N.I. | | Pentium M 725 (1,6) ca. € 180,- | | Pentium M 740 (173) ca. € 190,- Solo T1400 (1,83) ca. € 200,- | | Duo T2400 (1,83) ca.€ 230,- Core 2 Duo E6400 (2,13) ca. € 210,- 
Pentium M 718 (1,3) N.l.\ | Pentium M 735 (1,7) ca. € 200,- | | Pentium M750 (1,86) ca. € 220, Duo 72500 (2,0) ca. € 280,- Core 2 Duo E6600 (2,4) ca. € 300,- 
(+ diverse andere ohne Nummer) | | Pentium M 745 (1,8) ca. € 240,- | | Pentium M 760 (2,0) ca. € 280,- Duo 72600 (2,16) ca. € 400,- Core 2 Duo E6700 (2,67) ca. € 500,- 
Pentium M 755 (2,0) ca. € 290,- | | Pentium M 770 (213) ca. € 340,- Duo 72700 (233) ca. € 610,- Core 2 Ext. X6800 (2,93) ca. € 920,- 
Pentium M 765 (21) ca. € 410,- | | Pentium M 780 (2,26) ca. € 600,- 
=» Geringe Verlustleistung <a Geringe Verlustleistung <a Geringe Verlustleistung = Geringe Verlustleistung © Geringe Verlustleistung © Geringe Verlustleistung 
c Nur 1 MByte L2-Cache X 2 MByte L2-Cache © 2 MByte L2-Cache ca Kein EM64T ch Zwei Kerne ch Zwei Kerne 
a kein XD c FSB100 Ea FSB133 a Nur ein Kern a Kein EM64T «> Sehr leistungsstark 
c Kein EM64T c Kein EM64T c kein EM64T = EM6AT, EIST, XD, VT 


E = Preis-Leistungs-Tipp *ZK = zwei Kerne ** Nicht verfügbar, aber im Datenblatt gelistet *** Ohne diverse LV- und ULV-Prozessoren N. l.: Nicht lieferbar Anm.: Alle Preise beziehen sich auf die Boxed-Varianten - Versandkosten sind nicht berücksichtigt. 
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SERVICE 


Preis- 


Tipp 


Preis- 
Leistungs- 
Tipp 


Preis- 


EINKAUFSFÜHRER 


Kühler, Gehäuse, Netzteile, DVD-Brenner 


AMD-Kühler 
Anbieter (u. a.) |Preis Sockel K8-Befestigung | Lautheit (12 V/7 V) Temperatur (12 V/7 V) | Geeignet bis ... Wertung 
Thermalright Ultra 90 K8 www.caseking.de ca. € 40,- | 754, 939, 940, AM2 2x3-Klammer 0.8/0.3 Sone 57/65 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ |173 
Cooler Master Hyper TX AMD www.coolermaster.de ca. € 30,- |754, 939, 940, AM2 2xl-Klammer 0,8/0,3 Sone 50/64 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ | 1,76 
Zalman CNPS9500 AM2 www.alternate.de ca. € 40,- | 754,939, 940, AM2 2xl-Klammer 2,6/1,2 Sone 52/59 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ | 1,89 
Leistungs- EKL Soldered 64 X2 4HP PWM www.ekl-ag.de ca. € 25,- |754, 939, 940, AM2 2xl-Klammer 2.9/0.9 Sone 60/68 Grad Celsius Athlon 64 FX-60/X2 4800+ | 2,04 
Intel-Kühler 
Anbieter (u. a.) |Preis Sockel 775-Befestigung| Lautheit (12 V/7 V) | Temperatur (12 V/7 V) | Geeignet bis ... Wertung 
Thermalright Ultra $175 www.caseking.de ae, |175 Intel-Halterung ‚8/0,3 Sone 46/57 Grad Celsius Core 2 Extreme ‚66 
Verax Polargate Heatpipe www.verax.de ca. €65- |175 Intel-Halterung ,5/0,3 Sone 56/65 Grad Celsius Core 2 Extreme 10 
Cooler Master Hyper TX Intel www.coolermaster.de ca. €30- |175 Intel-Halterung ,8/0,3 Sone 47/63 Grad Celsius Core 2 Extreme 12 
W Arctic Cooling Freezer 7 Pro www.arctic-cooling.de (ca. €15- |175 Intel-Halterung 9/0,5 Sone 50/61 Grad Celsius Core 2 Extreme ‚86 
Multi-Sockel-Kühler 
Anbieter (u. a.) |Preis Sockel K8-Befestigung | Lautheit (12 V/7 V) | Temperatur (12 V/7 V) | Geeignet bis ... Wertung 
Noctua NH-U12 www.noctua.at ca.€50,- | 754, 939,940, 775, AM2 | 2xI-Verschraubung ‚7/0,2 Sone 55/60 Grad Celsius FX-60/Core 2 Extreme ‚86 
Scythe Ninja Plus www.scythe-eu.de ca. € 30,- | 754,939, 940, 418,7715 | 1x4-Klammer ,1/0,3 Sone 55/62 Grad Celsius FX-60/Core 2 Extreme ‚89 
Scythe Mine Cooler www.hpm-computer.de |ca.€ 30,- | 754, 939, 940, 478, 775 2x3-Klammer ‚7/0,3 Sone 60/67 Grad Celsius FX-60/Core 2 Extreme 195 
Leistungs- Scythe Samurai Z www.scythe-eu.de ca. € 20,- | 754,939, 940, 478,775 | 2x3-Klammer ,3/0,3 Sone 62/13 Grad Celsius FX-60/Core 2 Extreme 219 


Tipp 


Preis- 
Leistungs- 
Tipp 


Preis- 


Tipp 


Preis- 


Tipp 


Anbieter (u. a.) | Preis Gesamtleistung | Stand-by (Aufnahme)| +3,3 V/+5 V/+12 V Lautheit (Win/3D) | Temperatur (3D) |Wertung 
NoiseMagic Liberty ELTAOOAWT www.pc-world.de ca. € 110,- | 400 Watt 13,5 Watt 28/35/20 (1), 20 (2) A 0,3/09 Sone 44 Grad Celsius 1,84 
Enermax Liberty ELTSOOAWT www.enermax.de ca. € 75- 500 Watt 15 Watt 28/30/22 (1), 22 (2) A 0.6/3.7 Sone 41 Grad Celsius 190 
Antec Neo HE 551 www.antec.com ca. € 90,- 550 Watt 15 Watt 24/20/18 (1), 18 (2), 18 (3) A 0.5/3.7 Sone 34 Grad Celsius 192 
Leistungs-}®> Be quiet! BOT P6-430-W Pro www.be-quiet.de ca. € 15- 430 Watt 17 Watt 28/35/20 (1), 20 (2) A 0,5/09 Sone 44 Grad Celsius 196 
Seasonic SS-500HT Active PFC F3 www.seasonic.com ca. € 80,- 500 Watt 13 Watt 30/30/17 (1), 16 (2) A 0,7113 Sone 47 Grad Celsius 2,00 
Sharkoon SHA500-12A www.sharkoon.com ca. € 80,- 500 Watt 19 Watt 36/30/18 (1), 18 (2), 18 (3), 18 (4) A |1,4/3,0 Sone 42 Grad Celsius 2,00 
Enermax FMAII EG465AX-VE(6) www.enermax.de ca. € 75- 460 Watt 10 Watt 30/30/22 (1), 20 (2) A 14/21 Sone 46 Grad Celsius 2,02 
Tagan T6480-U15 www.tagan.de ca. € 80,- 480 Watt 17 Watt 26/30/20 (1), 20 (2) A 0.9/2.4 Sone 44 Grad Celsius 2,04 
Sharkoon SHA480-9A www.sharkoon.com ca. € 75- 480 Watt 15 Watt 32/32/18 (1), 18 (2) A 0,738 Sone 42 Grad Celsius 2,04 
Be quiet! BOT P6-520W www.be-quiet.de ca. € 85,- 500 Watt 17 Watt 28/35/20 (1), 20 (2) A 0.6/2.6 Sone 45 Grad Celsius 2.06 
Silverstone SST-ST50EF www.silverstonetek.de | ca. € 85,- 500 Watt 27 Watt 30/30/18 (1), 18 (2) A 0,8/2,2 Sone 43 Grad Celsius 2,08 
Coba PSH450R-D wwwinter-tech.de ca. € 10,- 450 Watt 26 Watt 30/28/14 (1), 16 (2) A 0.2/0.9 Sone 47 Grad Celsius 2il 
Wasserkühlungen 
Anbieter (u. a.) Preis Lautheit (12 V/7 V) | Temp. (Windows/3D) 12 Volt | Temp. (Windows/3D) 7 Volt | Geeignet bis ... Wertung 
Innovatek Set passiv XxK (Universal) | www.innovatek.de ca. € 260 0,3/- Sone 37/46 Grad Celsius = Athlon 64 FX-57/X2 4800+ |1,73 
Alphacool Konfigurator-$et www.h2o-computer.de ca. € 190 21/7 Sone 36/41 Grad Celsius 38/44 Grad Celsius Athlon 64 FX-57/X2 4800+ | 1,99 
Aqua-Computer Highend-Set www.aqua-computer.de ca. € 195, 3,5/1,5 Sone 38/42 Grad Celsius 39/44 Grad Celsius Athlon 64 FX-57/X2 4800+ | 2,06 
Zalman Reserator 1 www.alternate.de ca. € 190 0,4/- Sone 45/49 Grad Celsius $ Athlon 64 FX-57/X2 4800+ | 218 
Leistungs-W Kailon MK II Silencer Set www.kailon.de ca. € 165 0.4- Sone 43/48 Grad Celsius Athlon 64 FX-57/X2 4800+ | 2,25 
Corsair Water C. Kit (CWC-100-1000) | www.corsairmicro.com ca. € 180 3,0/- Sone 40/44 Grad Celsius - Athlon 64 FX-57/X2 4800+ | 2,31 
Levicom Watercube www.levicom.de ca.€ 140, 41/21 Sone 45/47 Grad Celsius 52/55 Grad Celsius Athlon 64 FX-57/X2 4800+ | 2.43 
Cooler Master Aquagate (ALC-UO1) www.caseking.de ca. € 115- 45/29 Sone 43/46 Grad Celsius 50/54 Grad Celsius Athlon 64 FX-57/X2 4800+ | 2,55 


Preis Montageplätze |Lüfterplätze Gewicht Temp. CPU/VGA/Gehäuse Lautstärke in dB(A) und Sone Wertung 
Silverstone 1J07 ca. € 280,- |7 (525 Zoll), 6 (3,5 Zoll) | 2x 92 mm, 4x120 mm | Normal (13 Kilo) 42/89/37 Grad Celsius 38 dB(A), 2.7 Sone 1,83 
Cooler Master Stacker 830 ca. € 200,- | 6 (5.25 Zoll), 4 (3,5 Zoll) {3x120 mm, 4x 140 mm | Normal (15 Kilo) 44/89/41 Grad Celsius 32 dB(A), 1,2 Sone 197 
Thermaltake Tai-Chi ca. € 230,- | 6 (5,25 Zoll), 4 (3,5 Zoll) |2x 120 mm Schwer (20 Kilo) 43/88/41 Grad Celsius 34 dB(A), 1,7 Sone 199 
Antec P150 ca. € 115,- 3 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) |1x 120. mm, 2x92 mm | Normal (12 Kilo) 4TISTJA8 Grad Celsius 30 dB(A), 1,0 Sone 216 
W> Aerocool Aeroengine Il ca. € 60,- 4 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) | 3x 120 mm, 1x140 mm | Leicht (7 Kilo) 43/88/43 Grad Celsius 37 dB(A), 2,2 Sone 2,26 
Inter-Tech 020 Triton ca. € 60,- 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) | 1x120 mm, 3x 80 mm | Leicht (7 Kilo) 43/88/47 Grad Celsius 37 dB(A), 2,0 Sone 234 
Aplus Xblade ca. € 110,- 6 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) | 3x 120 mm Schwer (16 Kilo) 52/91/51 Grad Celsius 30 dB(A), 0,9 Sone 24 
MS-Tech LC45 ca. € 30- 4 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) | 2x 80 mm, 1x120 mm | Leicht (7 Kilo) 49/89/50 Grad Celsius 34 dB(A), 1,6 Sone 2,48 


* Testsystem: Athlon 64 X2 4800+, Asus ABN32-SLI Deluxe, Ati Radeon 1900 XT, Sunbeamtech Tuniq Tower 120, Be quiet! BOT P5 


DVD-Brenner 


Preis Interface |Lautheit (max.) |DVD+R/+RW/DVD-R/-RW/+R/-R DL |Brenndauer DVD+R | Brenndauer DVD-R Fehlerkorrektur* Wertung 
Preis- | Plextor PX-760A a.e€75-  IDE 29 Sone / 40 dB(A) 18x/8x/18x/6x/10x/6x 5:38 Minuten 5:44 Minuten 4:52 Minuten 172 
Leistungs-M Samsung SH-W163A ca. €40,- [SATA 2,3 Sone / 38 dB(A) 16x/8x/16x/6x/8x/4x 5:38 Minuten 5:46 Minuten 4:44 Minuten 176 
Tipp | Beng DW1655 ca. € 40,- JIDE 3,5 Sone / 43 dB(A) 16x/8x/16x/6x/8x/4x 5:54 Minuten 6:07 Minuten 4:45 Minuten 194 
Lite-On SHM-165P6S ca. € 40,-  TIDE 3,3 Sone / 42 dB(A) 16x/8x/16x/6x/8x/4x 6:06 Minuten 6:15 Minuten 4:45 Minuten 2.00 
Philips DVDRI660K ca. € 40,- JIDE 4,0 Sone / 43 dB(A) 16x/8x/16x/6x/8x/4x 6:08 Minuten 6:22 Minuten 4:45 Minuten 202 
HP dvd840i ca. € 45- (IDE 2,5 Sone / 39 dB(A) 16x/8x/16x/6x/8x/4x 5:41 Minuten 5:39 Minuten 4:51 Minuten 2.03 
LG 6SA-4167B ca. € 40,- (IDE 3,4 Sone / 42 dB(A) 16x/8x/16x/6x/6x/4 5:47 Minuten 5:40 Minuten 440 Minuten 2.04 
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* Zeitdauer zum Auslesen einer präparierten Fehler-DVD 


EINKAUFSFÜHRER SERVICE fas 


Festplatten, Arbeitsspeicher 


SATA-Festplatten 


Preis (Interface (Größe U/min |Lautheit (Normal/Seek) |Zugriffszeit |Cache Transfer Lesen/Schreiben | Anwendungsindex | Wertung 

WD WDC WDISOOADFD-OONLRO | ca. € 210,- [SATA 43.1 GByte [10.000 ‚0 Sone / 41 Sone 8.2 ms 16 MByte | 78,1 MByte/s / 66,7 MByte/s 399 184 

Seagate ST3750640A$ ca. € 340,- [SATA II 750 GByte (7.20 ‚9 Sone / 2,0 Sone 13,3 ms 16 MByte | 65,5 MByte/s / 57,6 MByte/s 212 1,85 

WD WDC WDISOOAHFD-OORARO | ca. € 230,- [SATA 43.1 GByte [10.000 ‚2 Sone / 4,5 Sone 84 ms 16 MByte | 78,1 MByte/s / 66,7 MByte/s 38.3 186 

Preis- | Samsung HD400LJ ca. € 120,- [SATA II 381,6 GByte 17.201 ‚8 Sone / 2,4 Sone 15,5 ms 8 MByte | 64,3 MByte/s / 62,5 MByte/s 25,2 192 

Leistungs-P Samsung SP2504C ca. € 65,- [SATA II 238,5 GByte 17.20 ‚6 Sone /19 Sone 142 ms 8 MByte | 60,6 MByte/s / 58,2 MByte/s 25,0 198 

Tipp | Seagate $T3160812AS ca. € 60,- [SATAII 52,6 GByte 17.20 ‚8 Sone / 2,2 Sone 131 ms 8 MByte 60,4 MByte/s / 58,5 MByte/s 259 2.06 

Hitachi HDS725050KLA360 ca. € 210,- [SATAII 4769 GByte |720 1 Sone / 3,9 Sone 127 ms 16 MByte 151,0 MByte/s / 49,7 MByte/s 295 2.08 

Samsung $P1603C ca. € 60,- [SATA II 52,7 GByte [7.20 0 Sone / 2,3 Sone 14,3 ms 8 MByte | 527 MByte/s / 51,3 MByte/s 23,5 2,20 

Maxtor 6B300$ ca. €85- [SATA 286,2 GByte |720 ‚7 Sone / 3,5 Sone 16,9 ms 16 MByte 153,5 MByte/s / 46,6 MByte/s 225 224 

Maxtor 6B160M ca. € 60,- [SATA 56,3 GByte [7.20 ‚9 Sone / 3,6 Sone 174ms 8 MByte | 58,3 MByte/s / 56,2 MByte/s 20,7 228 

Hitachi HDT722525DLA380 ca. €70,- [SATA 238,5 GByte |720 ‚7 Sone / 3,3 Sone 131 ms 8 MByte |543 MByte/s / 52,9 MByte/s 23,6 230 
IDE-Festplatten 

Preis Interface |Größe U/min Lautheit (max.) | Zugriffszeit Cache Transfer Lesen Transfer Schreiben Wertung 

Western Digital WD3200JB ca. €85- |IDE 320 GByte 1.200 1,0 Sone 13,4 ms (mittel) 8 MByte 57,0 MByte/s 549 MByte/s 1,52* 

Hitachi HDT722525DLAT8O ca. €75-  |IDE 250 GByte 7.200 14 Sone 129 ms (mittel) 8 MByte 55,5 MByte/s 53,7 MByte/s 1,58* 

Seagate $T3400832A ca. €130,- | IDE 400 GByte 1.200 1,5 Sone 15,2 ms (mittel) 8 MByte 59,5 MByte/s 549 MByte/s 1,64* 

Hitachi HDS722525VLAT8O ca€9%0- |IDE 200 GByte 1.200 1,4 Sone 11,8 ms (mittel) 8 MByte 51,0 MByte/s 499 MByte/s 1,64* 

Seagate ST3200822A ca€85;  |IDE 200 GByte 1.200 1,2 Sone 15,2 ms (mittel) 8 MByte 549 MByte/s 54,0 MByte/s 172* 

Samsung SP1604N ca. € 60,- | IDE 160 GByte 7.200 0.7 Sone 13,5 ms (mittel) 2 MByte 50,1 MByte/s 51,3 MByte/s 114 


* Altes Wertungssystem - nicht mit SATA-Platten vergleichbar 


USB-Festplatten 


Preis Maße/Gewicht Schnittstelle Größe Stromversorgung Lesen/Schreiben Lautheit Normal/Zugriff | Wertung 
Western Digital My Book Pro Edition |ca.€ 260,- | 172x140x58 mm/1.202 g USB 2.0, Firewire 465 GByte Externes Netzteil 30,5/30,5 MByte/s 05/17 Sone 1,87 
Seagate ST3500641CB-RK ca. € 260,- | 180x172x58 mm/1.324 g USB 2.0, Firewire 465 GByte Externes Netzteil 32,6/32,2 MByte/s 0,110 Sone 1,88 
Preis- | Ultron UHD-3500plus ca. € 120,- |190x110x32 mm/920 g USB 2.0 232 GByte Externes Netzteil 3211319 MByte/s 0,414 Sone 196 
Leistungs-P Philips SPD5110CC ca. € 100,- | 220x135x48 mm/1.360 g USB 2.0 232 GByte Externes Netzteil 319/318 MByte/s 0.2/0.5 Sone 2,00 
Tipp | Teac HD-35PUK-A ca. € 130,- |190x130x35 mm/1.046 g USB 2.0 298 GByte Externes Netzteil 30,4/30,1 MByte/s 0,5/1,6 Sone 2,00 
Alternate 720825002 ca. € 100,- | 202x135x32 mm/1.270 g USB 2.0 232 GByte Externes Netzteil 31,9/29,6 MByte/s 0,611 Sone 2,03 
Maxtor OneTouch III ca. € 150,- | 210x135x65 mm/1.480 g USB 2.0 219 GByte Externes Netzteil 30,8/30,8 MByte/s 0,5/0,8 Sone 2.04 
Freecom Hard Drive 250 GB ca € 110,- | 200x115x37 mm/1140 g USB 2.0 232 GByte Externes Netzteil 30,8/30,7 MByte/s 0,4/2,3 Sone 2.08 
Arbeitsspeicher DDR-SDRAM 
DDR-RAM 
Preis Speichertyp Kühler [Organisation |Garantierte |Stabiler Takt Stabile Latenzen | Stabile Latenzen Wertung 
Latenzen 3-4-4-10, 1T/2T |DDR400, 2,6 Volt |DDR500, 2,8 Volt 
Corsair TWINKIO24-3200XL ca. € 230,- | 2x 512 MByte, DDR40 Ja ouble-side 2225 270 MHz DDR, 3,2 Volt |15-2-2-5 2533-7 154 
Crucial Ballistix Tracer BL2KIT64641505 | ca. € 130,- | 2x 512 MByte, DDR5O Ja ouble-side 25-448 280 MHz DDR, 2,8 Volt |15-2-2-5 2533-7 162 
Corsair TWINX1024-3500LLPRO Single-sided| ca. € 180,- | 2x 512 MByte, DDR43 Ja Single-sided 23-26 280 MHz DDR, 3,0 Volt | 2-3-2-6 3-3-3-8 165 
OCZ 0C2400204BELGEGKXT-K ca. € 220,- | 2x1.024 MByte, DDR400 Ja ouble-side 2-3-3-8 240 MHz DDR, 2,8 Volt | 2-3-3-6 Nicht möglich 180 
Corsair TWINX2048-4400PRO ca. € 300,- | 2x 1.024 MByte, DDR550 Ja ouble-side 3-3-3-8 270 MHz DDR, 3,0 Volt | 2-3-3-6 2533-7 185 
G.Skill FI-4000USU2-26BHZ ca. € 210,- | 2x1.024 MByte, DDR500 Ja ouble-side 3448 260 MHz DDR, 2,8 Volt | 2,5-3-3-7 3-3-3-8 194 
G.Skill F1-3200PHU2-26BNS ca. € 200,- | 2x1.024 MByte, DDR400 Ja ouble-side 2533-6 220 MHz DDR, 2,7 Volt | 2,5-3-3-6 Nicht möglich 19 
Preis- | Infineon HYS64D643206U-5-B ca. € 50,- | 1x512 MByte, DDR40 Nein ouble-side 3-3-3-8 230 MHz DDR, 2,6 Volt | 2,5-3-3-7 Nicht möglich [all 
Leistungs-W> TakeMS DIMM 1024MB ca. € 95,- | 1x1.024 MByte, DDR4 Nein ouble-side 3448 220 MHz DDR, 2,6 Volt | 2,5337 Nicht möglich 218 
Tipp | MDT KIT 2048MB PC32 ca. € 190,- | 2x1.024 MByte, DDR400 Nein ouble-side 2533-8 230 MHz DDR, 2,6 Volt | 2-3-3-6 (Probleme mit IT) | Nicht möglich 221 
MDT DIMM Kit 1024MB Single-sided ca. € 110,- | 2x512 MByte, DDR40 Nein Single-sided 25-3-3-8 210 MHz DDR, 2,6 Volt | 2-3-3-6 (Probleme mit IT) | Nicht möglich 2.23 
DDR2-RAM 
Preis Speichertyp Kühler |EPP (Organisation | Garantierte | Stabiler Takt Stabile Latenzen Stabile Latenzen Wertung 
Latenzen 5-5-5-15, 2T DDR2-667/800 DDR2-1000, 2,2V 
G.Skill F2-8500PHU2-26BHZ ca. € 500,- | 2x1.024 MByte, DDR2-1066 | Ja Nein _|Double-side 4-4-4-5 580 MHz DDR, 2,4 Volt | 3-3-3-5, 2T 44-412 156 
Corsair TWIN2X2048-640004 ca. € 290,- | 2x1.024 MByte, DDR2-800 | Ja Ja ouble-side 44412 590 MHz DDR, 2,4 Volt | 44-412, IT 44-412 159 
Corsair TWIN2X2048-8500C5 ca. € 380,- | 2x1.024 MByte, DDR2-1066 | Ja Ja ouble-side 5-5-5415 580 MHz DDR, 2,2 Volt | 3-3-3-5, 1T 44-412 159 
OCZ 0C72P100026-K ca. € 440,- | 2x1.024 MByte, DDR2-1000 | Ja Nein _|Dobule-side 5-5-5-15 580 MHz DDR, 2,4 Volt | 4-4-4-12, IT 55-515 1,67 
Kingston KHX8500D2K2/16 ca. € 230,- | 2x 512 MByte, DDRZ-1066 [Ja Nein _|Single-sided 5-5-5415 540 MHz DDR, 2,2 Volt | 3-3-3-5, 2T 44-412 115 
Super Talent T800UX26C4 ca. € 290,- | 2x1.024 MByte, DDR2-800 |Ja Nein |Dobule-side 4-4-3-8 560 MHz DDR, 2,2 Volt | 4-4-3-8, 2T 55-512 1 
Mushkin EM2-6400 996527 ca. € 250,- | 2x1.024 MByte, DDR2-800 | Ja Nein _|Double-side 55-512 540 MHz DDR, 2,2 Volt | 5-5-5-12, 1T 55-515 186 
Kingston KHX6400D2K2/26 ca. € 330,- | 2x1.024 MByte, DDR2-800 |Ja Nein _|Double-side 5-5-5-15 500 MHz DDR, 2,3 Volt | 5-5-5-15, 2T 55-515 194 
Crucial BL2KIT12864AA804 ca. € 340,- | 2x1.024 MByte, DDR2-800 | Ja Nein _|Double-side 4-4-4-18 460 MHz DDR, 2,2 Volt | 4-4-4-12, 2T Nicht möglich 2,03 
MDT DIMM Kit 2048MB PC2-6400U ca. € 240,- | 2x1.024 MByte, DDR2-800 | Nein Nein _|Double-side 5-5-5-18 480 MHz DDR, 1,8 Volt | 5-5-5-15, 2T Nicht möglich 2.05 
Preis- | G.Skill F2-6400PHU2-2GBNR ca. € 240,- | 2x1.024 MByte, DDR2-800 | Ja Nein | Double-side 5-5-5-5 440 MHz DDR, 2,0 Volt | 4-4-4-12, IT Nicht möglich 207 
Leistungs-W Kingston Value KVR667D2N5K2/26 ca. € 210,- | 2x1.024 MByte, DDR2-667 | Nein Nein |Double-side 5-5-5-15 420 MHz DDR, 2,0 Volt | 4-4-4-12, 2T Nicht möglich 221 
Tipp | Infineon/Qimonda HYS64T128020HU-3S-B_ | ca. € 110,- | 1x 1.024 MByte, DDR2-667 | Nein Nein | Double-side 5-5-5415 410 MHz DDR, 2,0 Volt | 5-5-5-15, IT Nicht möglich 2,23 
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ei SERVICE EINKAUFSFÜHRER 


Lautsprecher, Audio-Hardware, USB-Sticks 


Stereosysteme 


Preis Lautsprecher |Leistung RMS | Verkabelung Hochtonbereich Mitteltonbereich Tieftonbereich Wertung 
Teufel Concept € 2.1 USB ca. € 120,- 24] 130 Watt Einfach Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut 150 
Logitech 7-2300 ca. € 110,- 2 200 Watt Einfach Gut bis sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 1,66 
Preis- | Creative Gigaworks T20 ca. € 80,- 2 24 Watt Einfach Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,87 
Leistungs- Speed Link Gravity 2.1 $1-8231 ca. € 40,- 2+ 28 Watt Einfach Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 190 
Tipp | Creative I-Trigue 3800 ca. € 120,- 2 48 Watt Einfach Gut Gut bis sehr gut Gut 193 
Speed Link Ambience 2.1 $1-8224 ca. € 45,- 2%] 25 Watt Einfach Befriedigend Gut Befriedigend 2,33 
Hercules XPS 2.160 ca. € 50,- 2 60 Watt Einfach Befriedigend Befriedigend Gut 235 
Teac XL-20 ca. € 30,- 2 35 Watt Einfach Befriedigend Befriedigend Befriedigend 2,44 
Techsolo TL-2170 ca. € 25,- 2 25 Watt Einfach Befriedigend Befriedigend Befriedigend 2,52 


Mehrkanalsysteme 


Preis Lautsprecher |Leistung RMS |Dekoder Hochtonbereich Mitteltonbereich Tieftonbereich Wertung 
Logitech 2-5500 Digital ca. € 260,- 5e 505 Watt Integriert Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 130 
Creative Gigaworks $750 ca. € 380,- T+ 700 Watt $ Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 1,56 
Logitech 7-5450 Wireless ca. € 240,- 5+ 315 Watt Integriert Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,64 
Creative Gigaworks 6500 ca. € 190,- 5+ 310 Watt = Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 1,66 
Preis- | Teufel Concept 6 THX 7.1 ca. € 300,- rl 680 Watt 5 Gut Gut bis sehr gut Sehr gut 1,66 
Leistungs-W> Teac XT-5 ca. € 95- 5e 90 Watt = Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 1,68 
Tipp | Sharkoon Audics 5.1 ca. € 60,- 5al 60 Watt - Gut Gut Gut 212 
Creative I-Trigue 5600 ca. € 170,- 5e 75 Watt = Gut Gut Gut 2,26 


Soundkarten 


Preis Soundchip Ausgänge CPU-Belastung 3D-Sound |Spieleunterstützung | Klangeigenschaften |Wertung 
Creative $B X-Fi Xtreme Music a€%,- X-Fi 3x Line-Qut, digital Sehr gering Sehr gut Sehr gut 1,28 
Creative SB Audigy 2 ZS ca. € 80,- Audigy 3x Line-Out, digital, Firewire | Sehr gering Sehr gut Sehr gut 154 
Terratec Aureon 7.1 Universe ca. € 140,- ICE 1724 Envy 24 4x Line-Qut, 1x MIDI, digital Gering Gut Sehr gut 170 
Hercules Fortissimo IV ca. € 40,- ICE 1724 Envy 24HT 4x Line-Qut, 1x MIDI, digital Gering Gut Gut 1,86 
Preis- | Terratec Aureon 7.1 Space ca. € 80,- ICE 1724 Envy 24 4x Line-Out, 1x MIDI, digital Gering Gut Gut 232 
Leistungs-}> Hercules Muse 5.1 DVD ca. € 25- CMI 8738/PCI-6ch-LX | 3x Line-Out, 1x MIDI Deutlich spürbar Gut Noch gut 232 


Tipp 


Kopfhörer/Headsets 


Preis Kabellänge Gewicht Tragekomfort Hörtest Hochtonbereich Hörtest Tieftonbereich Wertung 
Sennheiser PC160 ca. € 60,- 3,0 Meter 186 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 153 
Speed-Link Medusa 5.1 Headset Progamer | ca. € 60,- 4,0 Meter 360 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 159 
Raptor-Gaming HI ca. € 85,- 3,5 Meter 234 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,65 
Preis- | Plantronics „Audio 350 ca. € 45,- 29 Meter 160 Gramm Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut 174 
Leistungs- Sharkoon Gamer Headset GHS1 ca. € 15,- 25 Meter 200 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 184 
Tipp | Compad SHS 3001 ca. € 30, 25 Meter 58 Gramm Befriedigend Gut Gut 2,05 


MP3-Player 


Preis Speicher Stromversorgung Laufzeit Klang Bedienbarkeit | Funktionsumfang Wertung 
Creative Zen Vision:M ca. € 260,- 30 GByte Integrierter Akku ca. 14 Stunden (Musik) Sehr qut Sehr qut Sehr gut (Musik, Fotos, Video) 1,68 
Apple Ipod ca. € 250,- 30 GByte Integrierter Akku ca. 14 Stunden (Musik) Sehr qut Sehr gut Sehr gut (Musik, Fotos, Video) 1,76 
Preis- | Creative Zen Microphoto ca. € 170,- 8 GByte Wechselbarer Akku ca. 15 Stunden (Musik) Sehr gut Sehr gut Gut (Musik, Fotos) 196 
Leistungs- Sandisk Sansa e250 ca. € 150,- 4 GByte Integrierter Akku ca. 20 Stunden (Musik) Sehr gut Sehr gut Sehr gut (Musik, Fotos, Video) 198 
Tipp | Creative Zen V ca. € 140,- 2 GByte Integrierter Akku ca. 15 Stunden (Musik) Sehr gut Gut Gut (Musik, Fotos) 2.06 
Apple Ipod Nano ca. € 190,- 4 GByte Integrierter Akku ca. 14 Stunden (Musik) Sehr gut Sehr gut Gut (Musik, Fotos) 2,08 
Iriver U10 ca. € 160,- 1 GByte Integrierter Akku ca. 25 Stunden (Musik) Sehr gut Gut Sehr gut (Musik, Fotos, Video) 210 
Sony Walkman NW-A3000 ca. € 170,- 20 GByte Integrierter Akku ca. 28 Stunden (Musik) Sehr gut Sehr gut Befriedigend (nur Musik) 214 


Preis Schnittstelle | Größe/Preis pro MByte Lesegeschwindigkeit Schreibgeschwindigkeit Bootfähig | Wertung 
OCZ Rally ta. € %5,- USB 2.0 1 GByte / € 0,07 pro MByte 22.90 MByte/s 18,90 MByte/s Ja 1,54 
Preis- | Lexar Jumpdrive Lightning ca. € 40- USB 2.0 512 MByte / € 0,18 pro MByte 23,75 MByte/s 18,99 MByte/s Ja 1,65 
Leistungs“ Connect 3D Pocket Drive ca. € 20,- USB 2.0 1 GByte / € 0,04 pro MByte 19,60 MByte/s 18,20 MByte/s Ja 1,65 
Tipp | Acer USB 2.0 Flash Stick ca. € 30- USB 2.0 512 MByte / € 0,11 pro MByte 19,01 MByte/s 11,01 MByte/s Ja 1,66 
Kingston Data Traveler Elite ca. € 45- USB 2.0 1 GByte / € 0,09 pro MByte 23,50 MByte/s 16,60 MByte/s Nein 1,74 
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service Der PCGH-PC 


DIE GRUNDKOMPONENTEN 


PCGH-PC (Testjahrbuch): Den High-End-PC 
haben wir mit einer Sapphire Ati Radeon 
X1950 XTX ausgerüstet. Bei der PC-Grund- 
ausstattung haben wir uns für die Logitech- 
GIl-Tastatur entschieden. Diese besitzt 
keinen Status-Monitor, ist ansonsten aber 
mit der G15 identisch. 


Bei den Prozessoren herrscht zum 
Zeitpunkt des Redaktionsschlusses 
Preisstabilität. Intel bietet mit den Core- 
2-Duo-Prozessoren nach wie vor ein sehr 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. Im 
Budget-Bereich hat AMD die Nase vorn und 
bietet mit den Athlon-64-Modellen günstige 
Einsteiger-CPUs an. 


BASIS-ELEMENTE PCGH-PC 
Festplatte 
Samsung SP2504C (250 GB, SATA Il)...ca. € 65,- 


Gehäuse 
Chieftec CH-O1-B-SL-OP (ATX)... ca.€ 60,- 


Betriebssystem 
Windows XP Home..............ca. € 75,7 


DVD-Brenner 
Samsung SH-W162C (Plus, Minus, DL)....ca. € 35,- 


Maus und Tastatur 
Logitech MX 518, Logitech G!!..........ca. € 90,- 


ca. € 325, - 


LEISTUNG DES PCs* 
; 6&6 5 4 3 2 
: Leistungsaufnahme MAMMEN E 
: Spieleleistung M 


MÖGLICHE AUSBAUSTUFEN 


Mittlere Aufrüstung Optimale Aufrüstung 


LEISTUNG DES PCs* 
6 5 4 3 2 
| Leistungsaufnahne MM 
; Spieleleistung M 


LEISTUNG DES PCs* 
6 5 A š žo a} 
; Leistungsaufnahme EE 
Spieleleistung M FE 


‚ Lautheit EEE Lautheit EEE Lautheit EEE 
CPU CPU CPU 
AMD Athlon 64 3000+ (S. 939)...........ca. € 50,- Intel Core 2 Duo E6300 (S. 775)......... ca. € 170,- Intel Core 2 Duo E6700 (S. 775)........ca € 430,- 
Kühler Kühler Kühler 
Arctic Cooling Freezer 64 Pro........... ca. € 15,- Arctic Cooling Freezer 7 Pro.............ca. € 15,- Zalman CNPS9500 AT ...................ca. € 40,- 
Mainboard Mainboard Mainboard 
Gigabyte K8NF-9 (Nforce4).............ca. € 70,- Gigabyte 965P-DS3 (i965X).............ca. € 130,- Asus P5W DH Deluxe (i975X)............ca. € 195,- 
Netzteil Netzteil Netzteil 
Fortron FSP300-60THN-P (300 Watt)..ca. € 30,- Seasonic SS-500HT (500 Watt)..........ca € 90,- Enermax Liberty (500 Watt).............ca. € 80,- 
Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 
MSI NX76006S-T2D256H.................ca. € 105,- Asus Extreme N7900GT.................ca. € 245,- Sapphire Hybrid X1950 XTX............ca. € 390,- 
Arbeitsspeicher Arbeitsspeicher Arbeitsspeicher 
1x Take MS DDR400, 512 MByte, CL2,5..ca. € 50,- 2x Kingston DDR2-800, 512 MB, CL4...ca. € 170,- 2x OCZ DDR2-800, 1.024 MByte, CL4....ca € 200,- 
Soundkarte Soundkarte Soundkarte 
ONDOan nn A) 10] 1] »}07:]  |NEENENMENEIRDBIAEESRENNENNENENEIENNENER: 31 


Preis (mit Grundkomponenten): ca. € 640,- 


Wichtige Anmerkungen: 

Die Geforce 7600 GS ermöglicht den Spiele- 
betrieb in niedriger Auflösung (mit Anti- 
Aliasing und anisotroper Filterung) und ist 
somit jeder Onboard-Lösung überlegen. 


Fazit: Der PC ist zwar mit 640 Euro teurer als 
andere Office-PCs, dafür kann er später dank 
PCI-E und Sockel 939 aufgerüstet werden. 
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Preis (mit Grundkomponenten): ca. € 1.150,- 


Wichtige Anmerkungen: 

Dank des Intel-Core-2-Duo-Prozessors ist die 
CPU-Wärmeentwicklung relativ gering. Daher 
kann in Zusammenspiel mit Gehäuselüftern ein 
günstiger Kühler verwendet werden. 


Fazit: Prozessor und Grafikkarte des Silent- 
PCs sind eine gute Kombination aus Leistung 
und geringer Wärmeentwicklung. 


Creative SB X-Fi Xtreme Music (PCI)...ca. € 90,- 


Preis (mit Grundkomponenten): ca. € 1.755,- 


Wichtige Anmerkungen: 

Das Asus-Mainboard P5W DH Deluxe ist kom- 
patibel zu Crossfire. Für mehr Spieleleistung 
können Sie eine weitere X1950 XTX nachrüsten, 
eine der Karten muss aber ein Crossfire- 
Master-Modell sein. 


Fazit: High-End-Spieleleistung ist auch für 
unter 2.000 Euro möglich. 


www.pcgameshardware.de 


* Angabe in Schulnoten 


SERVICE EINKAUFSFÜHRER EINKAUFSFÜHRER SERVICE 
Mainboards für AMD- und Intel-PCs 


Sockel 775 - Core 2 Duo, Core 2 Duo Extreme 


Preis Chipsatz |BIOS/Platine | AGP PCI |PCI-E LAN Sonstige Ausstattung |Overc. Kühlung |RAM-Kompa. | Stabilität Wertung 
Gigabyte 965P-D06 ca. € 190,- | P965 F21.0 2  (xl6(2), x1 (3) 1.000 MBit/s [8x SATA, 1x Firew., Dual-BIOS |Gut Heatpipe | Bestanden Bestanden 11,43 
Asus P5W DH Deluxe ca. € 190,- | 975X 0701/1.026 3 |x16 (2), x1(2) 2x 1.000 MBit/s 7x SATA, 2x Firew., Wifi, Fernb. | Gut Heatpipe | Bestanden Bestanden 11,44 
Asus P5B Deluxe Wifi ca. € 170,- | P965 0302/1.036 3 [x60 2x 1.000 MBit/s | 8x SATA, 3x Firew., Wifi, Mikro | Gut Heatpipe | Bestanden Bestanden 11,47 
MSI 975X Platinum Pow. Ed. | ca. € 180,- | 975X 7184/21 5 2 |xi6(2,x1(2) 1.000 MBit/s 5x SATA, 3x Firewire Befriedigend | Passiv Bestanden Bestanden 157 
Gigabyte 965P-D$3 ca. € 130,- | P965 F3/1.0 3 xt6 (1), x1 (3) 1.000 Mbit/s [6x SATA Gut Passiv DDR2-1.000 probl. | Bestanden 11,65 
Foxconn P9657AA ca. € 120,- | P965 638F1P23/- 36), 4 (1), x1 (1) [1.000 MBit/s 15x SATA Befriedigend | Passiv DDR2-1.000 probl. | Bestanden 1176 
MSI P965 Neo-F ca. €95,- | P965 13/11 3 [xi6(1) x12) 1.000 MBit/s [5x SATA Ausreichend | Passiv DDR2-1.000 probl. | Bestanden 12,01 
Asrock Conroekfire-eSATA2 ca. € 75,- !945P 120/2.01 s 3x6), x) 1.000 MBit/s [4x SATA, 1x Firewire Mangelhaft | Passiv Best. (DDR2-667) | Bestanden [2,04 
Asrock 775i656 R2.0 ca. € 40,- |8656 2.5/2.03 1 3 j 100 MBit/s 2x SATA Mangelhaft | Passiv Bestanden Bestanden [2,45 
Sockel AM2 - Sempron, Athlon 64, Athlon 64 FX, Athlon 64 X2 
Preis Chipsatz |BIOS/Platine | AGP | PCI |PCI-E LAN Sonstige Ausstattung |Overcl. |Kühlung RAM-Kompa. | Stabilität | Wertung 
Asus M2N32-SLI Deluxe WiFi |ca. € 170,- | Nforce 590 SLI | 0504/1.036 2 [xi6 (2, x4 (1), x1 (1) |2x1.000 MBit/s |7x SATA, 2x Firewire, Wifi Gut Heatpipe | Bestanden Bestanden |14 
Abit KN9 SLI ca. € 130,- | Nforce 570 SLI | 1.21.00 2  [xl6 (2), x1 (2) 2x1.000 MBit/s 6x SATA, 2x Firewire, Mauspad! Befriedigend | Heatpipe |Bestanden Bestanden 11,57 
Asus Crosshair ca. € 200,- | Nforce 590 SLI | 0121/1.046 3 [x16 (2), x4 (1), x1 (1) | 2x1.000 MBit/s [8x SATA, 2x Firewire, LCD Post.| Gut Heatpipe | Probleme mit 1T | Bestanden [161 
Foxconn C5IXEM2AA ca. € 170,- | Nforce 590 SLI | 612W1P20/- > 2 [xi6 (2), x4 (1), x1 (1) |2x 1.000 MBit/s [6x SATA, 3x Firew., Diag.-LEDs | Befriedigend |07 Sone | Probleme mit1T | Bestanden !1,69 
Preis- | MSI KON SLI Platinum ca. € 120,- | Nforce 570 SLI | 1.1/1.0 3 [x16 (2), x1 (2) 2x 1.000 MBit/s |6x SATA, 2x Firewire Befriedigend | Passiv Probleme mit IT | Bestanden 11,69 
Leistungs-W Asrock AM2XLI-eSATA2 ca. € 65,- | M1697 1.20/1.03 31x16. (2), x1 (2) 100 MBit/s 4x SATA, SLI-Brücke Ausreichend | Passiv Probleme mit IT | Bestanden 1196 
Tipp | Asrock AM2NFAG-SATA2 ca. € 60,- | GF 6100/NF 410 | 110/1.03 2 x16 (1), x1 (1) 100 MBit/s 2x SATA Ausreichend | Passiv Probleme mit IT| Bestanden 212 
MSI KON Neo-F ca. € 65, |Nforce550 11.310 3  [xi6(1),x1(2) 1.000 MBit/s An SATA Mangelhaft | Passiv Probleme mit IT | Bestanden |214 
Sockel 939 - Athlon 64, Athlon 64 FX, Athlon 64 X2, Opteron 
Preis Chipsatz |BIOS/Platine | AGP| PCI | PCI-E LAN Sonstige Ausstattung | Leist. Sound | RAM-Kompa. | Stabilität | Wertung 
Asus A8N32-SLI Deluxe ca. €140,- | Nforce4 SLIxi6 | 0703/1.01 E xl6 (2), x4 (1) 2x1.000 MBit/s | 6x SATA, Firewire, Heatpipe Gut estanden Bestanden ‚46 
Asus ABR32-MVP Deluxe ca. € 120,- | RD580 305/1.026 d xl6 (2), x 2x 1000 MBit/s | 6x SATA, Firewire Gut Bestanden Bestanden ,50 
Asus A8N-SLI Premium ca. € 95,- | Nforce4 SLI 9/1.02 = x16 (2), x4 (1), x1 (1) | 2x 1000 MBit/s | 8x SATA, Firewire, Heatpipe Gut estanden Bestanden 151 
Asus ABN-SLI Deluxe ca. € 120,- | Nforce4 SLI 1/02 - xlé (2), x1 (2 2x 1.000 MBit/s | 8x SATA, Firewire > Bestanden 5 ,60* 
Preis- | DFI Lanparty UT NF4 Ultra-D | ca. € 120,- | Nforce4 Ultra | NFALD406/R.AEI 2° I x16 (2), x4 (1), x1 (1) | 211000 MBit/s | 4x SATA, Firewire Gut Bestanden Bestanden ‚62 
Leistungs-W> Gigabyte KONF-9 (Rev. 11) | ca. € 70,- | Nforce4 Fi = xlé (1), x1 (2 1.000 MBit/s 4x SATA, Firewire Gut Bestanden Bestanden 163 
Tipp | Abit KN8 SLI ca. €85,- | Nforce4 SLI 114 = 2 | xl6 (2), x1 (3) 1.000 MBit/s 4x SATA, Firewire, Heatpipe Gut estanden Bestanden 164 
Asus ABN-SLISE ca.€ 70,- | Nforce4 SLI 502/1.01 $ x16 (2), x4 (1), x1 (1) | 1.000 MBit/s 4x SATA, Firewire Gut Bestanden Bestanden 1,64 
EVGA NFAI-AX ca. €95,- | Norce4 SLI E05/2.3 à x6 (3), x1 (1) 1.000 MBit/s 4x SATA, Diagnose-LEDs Gut estanden Bestanden ‚64 
Asus ABN-S ca. € 110,- | Nforce4 SLI 1/02 $ xl6 (2), x1 (2 1.000 MBit/s 4x SATA, Firewire = Bestanden # ,68* 
MSI K8N Diamond Plus L.E. |ca.€ 171 Nforce4 SLIxi6 1112/1 a 2 | x16 (2), x4 (1), x1 (2) | 2x 1.000 MBit/s | 6x SATA, Audigy 2, Heatp. mit Lüft.! Gut estanden Bestanden il 
Epox 9NPA+ Ultra ca. € 90,- | Nforce4 Ultra |22.03.05/1.0 E xlé (1), x1 (3) 1.000 MBit/s 4x SATA, Firewire 5 Bestanden $ 13* 
igabyte K8N Pro-SLI ca. €90,- | Nforce4 SLI | F4/1.0 - |2 | x6(2), a2 1.000 MBit/s 4x SATA, Firewire, Dual-BIOS > Bestanden z T” 
DFI LP UT RDX200 CF-DR ca. € 130,- | RD480 A/A E xlé (2), x 2x 1.000 MBit/s | 8x SATA, Firewire, Diag.-LED Befriedigend estanden Bestanden 19 
Elitegroup KNI Extreme ca. € 85,- | Nforce4 Ultra 11.0c/1.0 xl6 (1), x1 (2 2x1.000 MBit/s | 6x SATA, Firewire = Bestanden = ,85* 
Asrock 939SLI-eSATA2 ca. € 60,- | Uli 1697 110/. xlé (2), x 100 MBit/s 4x SATA, Future CPU Port Gut estanden Bestanden 194 
Abit AN8 SL ca. €130,- | Nforce4 SLI  I16/1. - |2 [16 (d),x 1.000 MBit/s 4x SATA, Firewire, Diag.-LED i Bestanden = key 
Epox 9NPAT ca. €70,- | Nforce4 10-03-2005/1.0 Š xl6 (1), x 100 MBit/s 4x SATA > Bestanden Š 196* 
Preis- | Sapphire Pure Crossfire Adv. | ca. € 120,- | RD580 2K0603288/- š 2 | 16), x 1.000/100 MBit/s | 6x SATA Befriedigend Bestanden Bestanden 2.06 
Leistungs- Asrock 939Dual-SATA2 ca. €55,- | Uli 1695 210/1.05 1 x16 (1), x 100 MBit/s 3x SATA, Future CPU Port = Bestanden Gut 2,07 
Tipp | Asus ABR-MVP ca. € 130,- | RD480 0201/1.026 = xl6 (2), x 1.000 MBit/s 4x SATA, Firewire Gut Bestanden AN nicht best. | 2,10 
Elitegroup Nforce4-A939 ca € 50,- | Nforce4 1.0b/1.0 - xlé (1), x 1.000 MBit/s 4X SATA - Bestanden > 2,20* 
Biostar N4SLI-A9 ca. €65,- | Nforce4 SLI 802bf/A01 5 xl6 (2), x 1.000 MBit/s 4x SATA z Nicht bestanden | - 353° 
* Abgewertet, alte Testmethoden 


Preis Chipsatz |BIOS/Platine | AGP (PCI PCI-E LAN Sonstige Ausstattung |Leist. Sound | RAM-Kompa. | Stabilität Wertung 
MSI K8N Neo3-F ca. € 50,- | Nforce4 10/1 1 3 [x6 xa) 1.000 MBit/s 4x SATA(-RAID), Diagnose-LED 5 Bestanden - 191* 
Epox BNPA SLI ca. € 85,- | Nforce4 SLI 83js5b24/1.0 E 2° 1x16.(2),x1(2) 1.000 MBit/s 4x SATA(-RAID), Diagnose-LED Befriedigend Bestanden Bestanden 201 
MSI K8N Neo Platinum ca. €75,- | Nforce3 250 Gb (1.6/1 ı JEE fa 1.000 MBit/s 4x SATAC-RAID) = Bestanden - 2,06* 


* Abgewertet, alte Testmethoden 


O a Pe 4, Pe 4 Pe 2, Pe a ore DUO 
Preis Chipsatz |BIOS/Platine | AGP PCI | PCI-E LAN Sonstige Ausstattung |Leist. Sound | RAM-Kompa. | Stabilität Wertung 
Asus P5N32-SLI Deluxe ca. € 180,- | Nforce4 SLIx16 [0202/1.01 2 | x16 (2), x4 (1), x1 (2) |2x1.000 MBit/s 6x SATAC-RAID), Firew., Heatpipe | Gut Bestanden Bestanden 11,56 
Gigabyte BN-SLI Pro ca. € 110,- | Nforce4 SLIIE |FM.O 2 16a, x1 (2) 1.000 MBit/s 4x SATAC-RAID), Firew., Dual-BIOS_| - Bestanden : 198* 
Asus P5LD2 Deluxe Wifi-TV__|ca. € 130,- | 945P 0306/1.02 = 3 (x6), 1.000 MBit/s 6x SATA(-RAID), Wi-Fi-TV-Karte |- Teilbestanden š 2.04* 
MSI 865PE Neo3-F ca. € 80,- |865PE 5.20/3 1 65 j- 1.000 MBit/s 2x SATA - Bestanden 3 210* 
Abit ALB ca. € 140,- | 945P 12/10 - 2 60x10) 1.000 MBit/s 6x SATACRAID) 5 Bestanden = 2,31* 
MSI 915P Combo ca. €70,- !95P 1.6/1.0 3 [xi6(1),x1(3) 1.000 MBit/s 4x SATACRAID) 5 Bestanden - 2,38* 
Gigabyte 81945P Pro ca. € 130,- !945P F5/1.0 3 [x16 (1), x1 (2) 1.000 MBit/s 4x SATM-RAID), Firew., NB-Lüfter | - Teilbestanden š 2,45* 
* Abgewertet, alte Testmethoden 
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SERVICE EINKAUFSFÜHRER EINKAUFSFÜHRER SERVICE 


Mäuse, Tastaturen, Spielecontroller 


Kabelgebundene Mäuse 
Preis Kabellänge Tasten Abtastung Anschluss Auflösung Gewicht Spielertauglich | Wertung 
ogitech MX 518 ca. € 35,- 180 cm 8+ Scrollrad tisch (LED) PS/2, USB 400/800/1.600 dpi 108 Gramm a 1,65 
Razer Copperhead ca. € 50,- 200 cm 7 + Scrollrad tisch (Laser) S/2, USB 2.000 dpi 90 Gramm a 170 
Razer Krait ca. € 35,- 215 cm 3+ Scrollrad tisch (LED) S/2, USB 1.600 dpi 80 Gramm a 13 
Preis- | Razer Diamondback ca. € 40,- 200 cm T + Scrollrad tisch (Laser) PS/2, USB 1.600 dpi 90 Gramm a 178 
Leistungs-B> Raptor Gaming M2 ca. € 25,- 250 cm 5 + 4-Wege-Scrollrad tisch (LED) 3/2, USB 400-2.400 dpi 90-110 Gramm a 178 
Tipp | Logitech 65 ca. € 50,- 200 cm 6 + 4-Wege-Scrollrad tisch (Laser) S/2, USB 400/800/2.000 dpi 126-158 Gramm a 1,83 
ogitech MX400 ca. € 30,- 180 cm 5 + 4-Wege-Scrollrad tisch (Laser) S/2, USB 800 dpi 00 Gramm a 186 
Kabellose Mäuse 
Preis Stromversorgung |\Tasten Abtastung Anschluss Auflösung Gewicht Spielertauglich | Wertung 
ogitech 67 ca. € 60,- | Aufladbar, modular 6 + 4-Wege-Scrollrad tisch (Laser) USB 400/800/2.000 dpi 30 Gramm Uneingeschränkt 1,62 
Preis- | Logitech MX 610 ca. € 40,- | Nicht aufladbar, modular 110 +4-Wege-Scrollrad tisch (Laser) S/2, USB 800 dpi 40 Gramm Uneingeschränkt ın 
Leistungs-D+ Logitech LX 7 ca. € 25,- | Nicht aufladbar, modular 15 +4-Wege-Scrollrad tisch (LED) 3/2, USB 1.000 dpi 30 Gramm Uneingeschränkt 117 
Tipp | Logitech MX 1000 ca. € 40,- | Aufladbar, nicht modular 18 +4-Wege-Scrollrad tisch (Laser) PS/2, USB 800 dpi 70 Gramm Uneingeschränkt 178 
Genius Navigator 5000 ca. € 25,- | Nicht aufladbar, modular |6+ Scrollrad tisch (LED) 5/2, USB 800 dpi 30 Gramm Uneingeschränkt 2.03 
General Keys RF Laser Mouse ca. € 30,- | Aufladbar, modular 5 + Scrollrad tisch (Laser) S/2, USB 1.600 dpi 60 Gramm Eingeschränkt 240 
ogitech Cordless Pilot ca. €15,- | Nicht aufladbar, modular |3 + Scrollrad tisch (LED) 5/2, USB 800 dpi 20 Gramm Eingeschränkt 2,54 
Trust MI-7500X ca. € 25,- | Aufladbar, modular 5 + Scrollrad tisch (Laser) $/2, USB 800 dpi 40 Gramm Eingeschränkt 2,56 
Typhoon Office Laser Mouse ca. € 20,- | Aufladbar, modular 6 + Scrollrad tisch (Laser) PS/2, USB 800 dpi 50 Gramm Eingeschränkt 2,58 
Preis Anschlag/Druckp.| Layout/Tastenh. | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spielertauglich Wertung 
Logitech 615 ca. € 10,- Sehr gut Full-Size/normal USB 33+ LCD Vorhanden Ja 172 
Preis- | Logitech G1 ca. € 55,- Sehr gut Full-Size/normal USB 3 Vorhanden Ja 176 
Leistungs-B> Revoltec Fightboard ca. € 45,- Gut Full-Size/normal USB 2 Vorhanden Ja 186 
Tipp | Raptor-Gaming K2 ca. € 50,- Gut Full-Size/normal USB 4 Vorhanden Ja 2.00 
Enermax Aurora ca. € 55- Sehr gut Full-Size/flach USB Keine = Ja 215 
Saitek Eclipse II ca. € 45,- Gut Full-Size/normal USB 8 = Ja 221 
Ideazon MERC ca. € 40,- Gut Mid-Size/normal USB 45 5 Ja 225 
Preis Größe Oberfläche Höhe Startwiderstand |Reibwiderstand Geräuschentwicklung | Wertung 
Xtrac Hybrid ca. € 25,- 406x254 mm Stoff-Kunststoff 4mm Sehr gering Sehr gering Sehr niedrig 145 
Razer Mantis Speed/Control Mat ca. € 20,- 444x355 mm Stoff 43 mm Sehr gering Sehr gering Sehr niedrig 147 
Nuke-Z N2000 ca. € 25,- 400x310 mm Stoff-Kunststoff 4mm Sehr gering Sehr gering Sehr niedrig 147 
Preis- | Raptor Gaming P4 ca. € 20,- 372x270 mm Stoff 2mm Sehr gering Sehr gering Sehr niedrig 151 
Leistungs-B> Games Doctor X 9001 ca. € 15- 350x250 mm Kunststoff 2mm Sehr gering Sehr gering Niedrig 1,54 
Tipp 
Preis Tasten Schaltung Anschluss Einsatzbereich Verarbeitung Force-Feedback Wertung 
Thrustmaster Rally GT Pro Force Feedback | ca. € 90,- 10 + Steuerkreuz 2 Wippen + Knüppel USB Simulation/Arcade Sehr gut Gut 180 
Preis- | Logitech Momo Racing ca. € 100,- 6 Tasten 2 Wippen + Knüppel USB Simulation/Arcade Gut Befriedigend 196 
Leistungs-Be Thrustmaster Ferrari GT 2-in-1 Force Feedback| ca. € 50,- 10 + Steuerkreuz 2 Wippen USB, PS/2 Simulation/Arcade Gut Gut 198 
Tipp | Thrustmaster Ferrari GT 2-in-1 Rumble Force | ca. € 40,- 10 + Steuerkreuz 2 Wippen USB, PS/2 Simulation/Arcade Gut Befriedigend 2.00 
Logitech Formula Force EX ca. € 50,- 12 + Steuerkreuz 2 Schaltknöpfe USB Simulation/Arcade Gut Gut 207 
Preis Tasten Achsen Anschluss Schnurlos Anzahl Ministicks Vibrationsfunktion | Wertung 
Microsoft Xbox 360 Controller ca. € 30,- 10 +2 Trigger 7 (digital & analog) USB, Xbox 360 Nein 2 Vorhanden 154 
Preis- | Thrustmaster Dual Trigger 2-in-1 Rumble F. | ca. € 20,- 12 + 2 Trigger 6 (digital & analog) USB, PS/2 Nein 2 Vorhanden 174 
Leistungs-B> Logitech Rumblepad 2 ca. € 20,- 2 6 (digital & analog) USB Nein 2 Vorhanden 174 
Tipp | Speed-Link Independence 3in1 RF ca. € 35- R 6 (digital & analog) USB, Xbox, PS/2 Ja 2 Vorhanden 194 
Joysticks 
Preis Tasten Achsen Anschluss |Schnurlos Sonstige Ausstattung |Force-Feedback Wertung 
Thrustmaster Force Feedback Joystick ca. € 40,- T + Schubregler 3 + Coolie-Hat USB Nein Schubregler separat Vorhanden 153 
Preis- | Saitek Cyborg Evo Force ca. € 40,- 9 + Schubregler 3 + Coolie-Hat USB Nein Schubregler separat Vorhanden 161 
Leistungs-Be Saitek Cyborg Evo Wireless ca. € 30,- 9 + Schubregler 3+ Coolie-Hat USB Ja Schubregler separat Nicht vorhanden 1,65 
Tipp | Thrustmaster Hotas Cougar ca. € 160,- 28 + Schubregler 3 + Coolie-Hat USB Nein Schubregler separat Nicht vorhanden 1,68 
Logitech Extreme 3D Pro ca. € 25- 12 + Schubregler 3+ Coolie-Hat USB Nein Schubregler separat Nicht vorhanden 170 
Trust Predator 02 501 ca. € 20,- 6 + Schubregler 3 + Coolie-Hat USB Nein Schubregler separat Nicht vorhanden 2.00 


174 PC Games Hardware | Sonderheft Testjahrbuch www.pcgameshardware.de www.pcgameshardware.de Sonderheft Testjahrbuch | PC Games Hardware 65 


SONDERHEFT: 


Hardiı 


TES] TS E 
EST SE 


liäre 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


E Internet Explorer 7 1 zE 


Tools testen: 
ri 


EMS Virtual PC 2004 mm 


4 Vollversionen 


ee WinOptimizer 2007* 
N AntiSpyWare* 
= Photo Commander 4* 


p Studio 2007* 


30 Optionen für mehr KEE 
Komfort & Leistung 


4 GBYTE DEMOS: 


SONDERHEFT 


50 Seiten Tipps & Tricks 


Performance-Workshop, Prozesse, Tastaturkürzel, 


Bluescreens, virtuelle PCs und Desktop-Styling 


“ Windows Vista 


.) > Spiele-Performance im Check 
“> A > Direct3D-10-Effekte 
7.) > Versionen im Überblick 


— 
Sa 
ZZ m 
u O 
u O\ 
z= 
— O 
= 
© W 
— L/) 
o 
p 
— o 


Enhanced 
Performance 
Profiles 


TECHNOLOGIE MARKTFÜHRER 


DHX Dominator TWIN2X2048-640064D Corsair KIT TWIN2X2048-6400 


2048MB Corsair nn MEER 2048MB Corsair 
2x 1024 MB JJA CORSAIR (C XMR 2x 1024 MB S 
PC2-800 ——— PC2-800 Tide 
CL4 615 KON 

Ein optionaler Lüfter 


Art.-Nr.:13590 324, 99€ Art.-Nr.:12512 278, 69€ (o. Abb.) sorgt für noch 
mehr Kühlung und Schutz. 


Preis inkl. it Preis inkl. 4. 


_. CORSAIR HX SERIES DHX 
Power" Süppiy DUAL-PATH 


Ein Hochleistungs-Netzteil für PCs mit größtem Energiebedarf! 


Corsair’s geschützte 
620 Watt DHX-Technologie führt die 
un Hitze über zwei Wege ab: 
1x 120mm Netzteillüfter Der äussere Teil des 
8x S-ATA Stromanschlüsse Kühlkörper führt die Hitze 
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Kaum ein Betriebssystem ist so alt geworden wie Windows XP. Seit 
mehr als fünf Jahren ist es die erste Wahl, nicht nur bei spielen- 


den Anwendern. Kurz vor dem Start des Nachfolgers präsentieren 


wir deshalb die besten Tipps aus einem halben Jahrzehnt. 


indows Vista steht vor 

W der Tür und lockt mit 
vielen Neuerungen, 

die Windows schneller und si- 
cherer machen sollen. Doch noch 
zögern viele mit dem Update, 
denn die ersten Leistungsmes- 
sungen fielen vor allem bei Spie- 


len enttäuschend aus. 


So wird Windows XP, das vor 
mehr als fünf Jahren im Okto- 
ber 2001 präsentiert wurde, bei 
vielen Anwendern noch ein oder 
mehrere Jahre seinen Dienst ver- 
richten. Schließlich hat das Alter 
auch seine Vorteile: Das Betriebs- 
system ist ausgereift, stabil und 
macht auch mit exotischen Hard- 
und Softwarekombinationen 


keinen Ärger. 


Aus diesem Grund haben wir 
— wohl zum letzten Mal - die 
besten Tipps und Tricks aus fünf 


Jahren zusammengestellt und in 


www.pcgameshardware.de 


diesem Sonderheft gebündelt. 
So erfahren Sie unter anderem, 
wie Sie alltägliche Aufgaben au- 
tomatisiert ablaufen lassen, den 
Desktop effizienter und schöner 
gestalten oder XP noch schneller 
machen. Auf der DVD finden Sie 
zudem den exklusiven PCGH- 
XP-Tweaker, der Ihr Betriebssys- 
tem auf Mausklick optimiert - die 
Settings entsprechen übrigens 
denen unserer Testlabor-PCs, die 
auf maximale Performance ge- 
trimmt werden. Zudem werfen 
wir einen kurzen Blick auf Vista 
und prüfen die letzte Version vor 


dem offiziellen Verkaufsstart. 
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Windows XP ist jetzt fünf Jahre 
alt und bald erscheint der Nach- 
folger Windows Vista. Trotzdem 
ist XP nach wie vor das optimale 
Betriebssystem für Spieler. 

In den folgenden Artikeln 
erläutern wir, wie Sie Windows 


XP weiter verbessern und mehr 


Leistung aus dem PC holen. 
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: E Avast Home Edition 4.7 (dt.) 
Heft-DVD, www.avast.com 


i E Antivir PE Classic 7.01 (dt.) 
Heft-DVD, www.free-av.de 


E Internet Explorer 7 (dt.) 
Heft-DVD, www.microsoft.de 


E Mozilla Firefox 2.0 (dt.) 
Heft-DVD, www.mozilla-europe.org/de 


E MS Virtual PC 2004 (dt.) 


E Ashampoo Antispyware (dt.) 
Heft-DVD, www.microsoft.de 


Heft-DVD, www.ashampoo.de 


. I Mcafee Siteadvisor (engl.) 
Heft-DVD, www.siteadvisor.com 


(Tipp 2 | Ashampoo Antispyware 


Ashampoo AntiSpyWare (Version 1.50) 
Datei Scan Tools Einstellungen Internet Hilfe 


Scanvorgänge: 
Infektionen entdeckt: 
Infektionen entfernt: 
In Quarantäne: 


nt 
Bekannte Schädlinge: 500232 


Letztes Update: Noch nie! 
Der automatische Hintergrundwächter ist aktiv. 
r System wird automatisch vor Infektionen geschützt. ® Update suchen 


2 Der Hintergrundwächter hat bisher 0 Infektionen blockiert 
Vorgänge — w 
[Z] Hintergrundwächter bei jedem Windows-Start laden 

E9 System scannen 
® Speicher scannen 
aktiv @ W Registry scannen 
Ü$ Systembereiche scannen 
“> Laufwerke scannen 
®) Quarantäne einsehen 
é @ Update suchen 

E © Einstellungen 


HäntispyWare 


$) Wächter 


Quarantäne 


Protokolle 


D Automatische Signatur-Updates 


k ka Automatisches Downloaden von neuen Signatur-Updates ist aktiv. 
Einstellungen Thr System lädt automatisch einmal täglich Signaturen für neue 
Bedrohungen aus dem Internet. 


Antispyware: Für maximale Sicherheit unter Windows sollten Sie den Wächter 
und die automatischen Updates aktivieren. 


Mcafee Sideavisor 


CHIP Online - Downloads © u.v.m. zum freien Download. Tipp! 
Downloads. ... Neue Downloads. Windows Live Mail Desktop 8.0 Beta #1172 - Windows www. freeload. 

Live Mail Desktop. Mit "Windows Live Mail Desktop” bietet Microsoft ein „.. 

waw. chip.de/c1_navseite_13849224.html?tid1=9232 - 96k - Im Cache - Ähnliche Seit 
[ Weitere Ergebnisse von www. chip.de ] 


Download Kostenlos, | 
McAfee SiteAdvisor 


Alles downloaden 
p2p-heute.com 


Seien Sie vorsichtig. 


PC-WELT - DOWNLOADS %® 
pcwelt.de - Aktuelle News, Tests, Downloads, Ratgeber und grosses Forum - alles rund ur 
den PC und die PC-WELT. 


www.pcwelt.de/downloads/ - 82k - Im Cache - Ähnliche Seiten 


©) "verfälscht" Site [Gemeldet] 
© 0-Popups 
he Seiten © Keine Downloads getestet Weitere Informationen. 


ZDNet Downloads © 
Deutscher Ableger des grossen ZD Shareware und Freeware-Archives. 
www. zdnet. de/downloads/ - 90k - 20. Nov. 2006 - Im Cache - Ähnl 


Vollversion.de - kostenlose Downloads, Vorstellung von Heft-CD .. @ 
Software-Vollversionen und Vorstellung von Heft-CD-ROMs zahlreicher PC-Magazine aus 
Deutschland, Österreich und der Schweiz, 

ww vollversion.de/ - 58k - Im Cache - Ähnliche Seiten 


www.anl.de 


Alles downloaden @ 
MP3. Filme. Spiele. Software u. 


Google: Schon während der Nutzung einer Suchmaschine werden Ihnen die 
Sicherheitseinstufungen der einzelnen Webseiten angezeigt. 
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Für einen sicheren PC müssen 
Sie nicht unbedingt viel Geld 
ausgeben. Wir haben sieben 
Anwendungen recherchiert, 
die Ihr System kostenlos 
absichern. 


ichern Sie Ihren PC ab! 

Die sieben Programme 

des PCGH-Sicherheits- 
pakets sind für Sie als Privat- 
anwender kostenlos und schüt- 
zen Ihr Windows XP trotzdem 
vor Schädlingen und anderen 
Bedrohungen. Im Paket enthal- 
ten sind die Virenscanner Avast 
Home Edition und Antivir Per- 
sonal Edition Classic sowie 
Ashampoo Antispyware, Mcafee 
Siteadvisor und Microsoft Vir- 
tual PC 2004. Zudem haben wir 
die beiden nagelneuen Internet- 
browser Microsoft Internet Ex- 
plorer 7 und Mozilla Firefox 2.0 
ins Sicherheitspaket gepackt. 


TIPP 1: Virenscanner 

Die beiden Virenscanner Avast 
Home Edition und Antivir Per- 
sonal Edition Classic dürfen Sie 
als Privatanwender kostenlos 
verwenden. In dieser Ausgabe 
haben wir diebeiden Schädlings- 
bekämpfer auch im Rahmen ei- 
nes Vergleichstests auf Herz und 
Nieren geprüft. Antivir Personal 
Edition Classic zeigt Schwächen 
bei der Erkennung von Ad- und 
Spyware, daher sollten Sie pa- 
rallel zu diesem Virenscanner 
Ashampoo Antispyware ein- 
setzen. Entscheiden Sie sich für 
Avast Home Edition, bekom- 
men Sie einen sehr guten Schutz 
vor Ad- und Spyware. Zudem 
werden die Signatur-Updates 
im Gegensatz zu Antivir ohne 
Werbefenster heruntergeladen. 
Allerdings müssen Sie für Avast 
Home Edition unter WEBCODE 
2495 vor der Installation eine 
Seriennummer anfordern. Wei- 
tere Informationen zu den Vi- 
renscannern finden Sie auf Seite 
78 bis 82. 


TIPP 2: Ashampoo Antispyware 

Neben einer guten Ad- und 
Spyware-Erkennung identifi- 
ziert Ashampoo Antispyware 
auch sogenannte Rootkits, die 
sich tief im System einnisten. 
Weiter bietet die Software einen 


XIS: Sicherheitspaket 


Echtzeitschutz und entfernt auf 
Wunsch störende Autostart-Pro- 
gramme. Nach der Installation 
von Ashampoo Antispyware 
klicken Sie auf „Code anfor- 
dern” und gelangen dann zu 
einer Webseite, wo Sie Ihre 
E-Mail-Adresse eingeben müs- 
sen. Die neue Seriennummer ge- 
ben Sie unter „Code eingeben” 
ein. Dadurch wird nicht nur das 
Programm freigeschaltet, son- 
dern Sie bekommen auch sechs 
Monate lang aktuelle Signatur- 
Updates. Im Programm sollten 
Sie unbedingt im Hauptmenü 
den „Wächter“ und die „auto- 
matischen Signatur-Updates” 
auf „Aktiv“ setzen. Alle weiteren 
Optionen sind selbsterklärend. 


TIPP 3: Mcafee Siteadvisor 

Der Mcafee Siteadvisor inte- 
griert sich nach der Installation 
in Firefox oder in den Internet 
Explorer und zeigt Ihnen an, ob 
eine Webseite wirklich sicher 
ist. Das grüne Symbol bedeutet, 
dass die Webseite getestet wur- 
de und keine schwerwiegenden 
Probleme vorhanden sind. Wird 
der Siteadvisor gelb, können 
kleinere Probleme auftreten. 
Erst bei Rot müssen Sie vor- 
sichtig werden, denn die Seite 
versendet beispielsweise Spam- 
E-Mails oder bietet Downloads 
mit Adware an. Suchen Sie mit 
Google, sehen Sie in der Ergeb- 
nisleiste gleich, welche Seiten 
sicher sind und welche nicht. 
Hinter jedem Link erscheint ein 
farbiger Punkt, der über die Se- 
riosität aufklärt. Mit einem Klick 
auf diesen Punkt werden Ihnen 
durch den Siteadvisor weite- 
re Details zu der gewünschten 
Webseite angezeigt. 


TIPP 4: Microsoft Virtual PC 
2004 (Service Pack 1) 

Die Software Virtual PC 2004 
von Microsoft simuliert unter 
Windows einen ganzen PC. In 
diesem Rechner können Sie ein 
weiteres Betriebssystem instal- 
lieren und dort gefahrlos Pro- 
gramme testen, da diese keinen 
Zugriff auf das Wirtsystem ha- 
ben. Für weitere Infos zu virtu- 
ellen PCs und Praxisanleitungen 
finden Sie im Sicherheitspaket 
einen Artikel im PDF-Format. 
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TIPP 5: Firefox 2 mit verbesser- 
ten Sicherheitsfunktionen 

Die wohl wichtigste Neuerung 
von Firefox 2 ist der Schutz vor 
Phishing-Webseiten. Wenn Sie 
eine Webseite besuchen, die bei 
Firefox auf der schwarzen Liste 
steht, blendet der Browser einen 
deutlich sichtbaren Warnhin- 
weis ein. Anschließend können 
Sie sich entscheiden, ob Sie die 
Warnmeldung ignorieren wol- 
len oder auf „Diese Seite ver- 
lassen” klicken. Über „Extras“ 
— „Einstellungen“ - „Sicherheit“ 
können Sie die Phishing-Funk- 
tion konfigurieren. Hier lässt 
sich beispielsweise einstellen, 
dass Google bei jedem Aufru- 
fen einer Webseite gefragt wird, 
ob es sich um eine fragwürdige 
Internetseite handelt. Allerdings 
sollten Sie sich dann darüber im 
Klaren sein, dass die Suchma- 
schine jede von Ihnen aufgeru- 
fene Webseite protokolliert und 
die URLs zum Teil auch persön- 
liche Daten enthalten können. 
Unter „Hilfe“ - „Betrugsver- 
such melden“ können Sie auch 
bislang unerkannte Phishing- 
Webseiten melden. 


TIPP 6: Internet Explorer 7 mit 
neuen Sicherheitsfeatures 

Nicht nur bei Firefox, sondern 
auch beim neuen Internet Explo- 
rer 7 steht der Sicherheitsaspekt 
stark im Vordergrund. Der Brow- 
ser warnt Sie nun vor potenziell 
gefährlichen Phishing-Websei- 
ten. Ein Hinweissymbol zeigt 
Ihnen beispielsweise an, wenn 
eine Webseite mit einem SSL- 
Zertifikat versucht, Sie zu täu- 
schen. In Pop-up-Fenstern wird 
nun auch die URL eingeblendet, 
sodass Sie erkennen, wenn Sie 
zu einer anderen, eventuell un- 
seriösen Internetpräsenz weiter- 
geleitet werden. 


TIPP 7: Wichtige Neuerungen 
von Firefox 2 

Der Umstieg von einer alten Fire- 
fox-Version gestaltet sich pro- 
blemlos und alle alten Einstel- 
lungen werden übernommen. 
Einige Plug-ins funktionieren 
mit der neuen Version nicht, hier 
bietet Firefox 2 aber die Möglich- 
keit, nach Updates zu suchen. 
Weiterhin können Sie Firefox so 
einstellen, dass beim Ausführen 
des Browsers Tabs der letzten 
Sitzung angezeigt werden (siehe 
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„Einstellungen“ - „Allgemein”). 
Auch versehentlich geschlossene 
Tabs können Sie über „Chronik“ 
— „Kürzlich geschlossene Tabs” 
wiederherstellen. 


TIPP 8: Wichtige Neuerungen 
des Internet Explorer 7 

Eine wesentliche Neuerung ist 
die Unterstützung von Tabs. 
Mehrere Registerkarten können 
also innerhalb eines Browser- 
fensters geöffnet werden. Völlig 
überarbeitet hat Microsoft auch 
die Benutzeroberfläche. Neu für 
den Internet Explorer 7 ist auch 
die Unterstützung von RSS- 
Feeds. Ein Manko gegenüber 
Firefox: Wer vom Mozilla-Brow- 
ser auf IE7 umsteigen möchte, 
kann die Lesezeichen, Cookies 
etc. nicht importieren. Eine 
Suchfunktion ist nun direkt im 
Browser integriert (z. B. Google), 
sodass Sie dafür keine Toolbar 
mehr benötigen. 


TIPP 9: Plug-ins für den 

Internet Explorer 7 

Microsoft bietet unter http:// 
ieaddons.com Erweiterungen 
für den Internet Explorer 7 zum 
Download an. Allerdings wer- 
den hier größtenteils eigenstän- 
dige Programme angeboten, die 
per Setup-Routine installiert 
werden. Der eigentliche Funk- 
tionsumfang des Browsers wird 
dabei nicht erweitert. 


TIPP 10: Plug-ins für Firefox 2 
Unter https://addons.mozilla. 
org werden viele verschiedene 
Erweiterungen für Firefox an- 
geboten. Wir empfehlen Ihnen, 
beispielsweise ein deutsches 
Wörterbuch für die Recht- 
schreibprüfung zu installieren. 
Wenn Sie nun beispielsweise in 
einem Forum einen Kommentar 
veröffentlichen möchten, wer- 
den falsch geschriebene Wör- 
ter rot unterstrichen und per 
Rechtsklick Verbesserungsvor- 
schläge unterbreitet. Das Wörter- 
buch können Sie unter https:// 
de.add-ons.mozilla.com/de/ 
firefox/2.0/dictionaries (WEB- 
CODE 249B) herunterladen. An- 
schließend öffnen Sie Firefox 
und klicken unter „Extras“ auf 
„Add-ons“. Ziehen Sie jetzt die 
Datei in das „Add-ons”-Fenster, 
damit das Wörterbuch installiert 
wird. E 
Marco ALeeRT / Daniel WAADT 
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MAAE Wichtige Neuerungen 


Internet Explorer 7 @ Firefox 2 ə 
- Komplett neue Benutzeroberfläche - Besserer Schutz vor betrügerischen Seiten 


- Tabbed Browsing - Suchfunktion mit Autovervollständigung 

- Optimierte Druckfunktion für Webseiten - Verbesserte Tabbed-Browsing-Funktion 

- RSS-Feeds werden unterstützt - Handhabung von RSS-Feeds wurde verbessert 
- Suchfunktion direkt im Browser integriert - Java Script 1.7 wird unterstützt 

- Phishingfilter warnt vor unseriösen Seiten - Leicht überarbeitete Benutzeroberfläche 


Während der Internet Explorer 7 viele wesentliche Änderungen mit sich bringt, 
wurden bei Firefox 2 vor allem bereits vorhandene Funktionen optimiert. 


Tipp 5 |Firefox warnt vor potenziell gefährlichen Webseiten 


© Google Safe Browsing Test Page - Mozilla Firefox dog 
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe 


e>- COME 


@ Erste Schritte E} Aktuelle Nachrichten ... E} PCG Hardware Online... 


http: /Jwww.google.comjtoolsffirefox/safebrowsing/phi: @ |=| >| Gl”, 


@ Vermuteter Web-Betrug [*] 


Diese Website ist gemeldet als Seite, die erstellt wurde, um 
Anwender dazu zu bringen, persönliche bzw. finanzielle Daten 
preiszugeben. Falls Sie hier persönliche Daten eingeben, 
müssen Sie mit Identitätsdiebstahl oder sonstigem Betrug 
rechnen. Weitere Informationen » 


Diese Seite verlassen Diese Warnung ignorieren 


[ Dies ist kein Betrugsversuch ] 


Fertig 


Phishing-Schutz: Besuchen Sie eine Webseite, die von Firefox als gefährlich 
eingestuft wird, so färbt sich diese grau und Sie erhalten eine Warnmeldung. 


Tipp 6| Microsoft Phishingfilter 


Microsoft-Phishingfilter 


Phishingfilter einrichten 


e Tragen Sie zur Yerbesserung der Browsersicherheit bei: 


Der Phishingfilter dient dazu, Sie zu warnen, wenn eine Website, die Sie besuchen, 
eventuell eine andere Website imitiert, Was ist ein Phishingfilter? 


gesendet, 
Empfangene Informationen werden nicht dazu verwendet, Sie zu 
identifizieren. 

x] O Automatischen Phishingfilter ausschalten 
Websiteadressen werden nicht zur Überprüfung an Microsoft gesendet, außer 
wenn Sie diese explizit auswählen. 


Schutz: Der neue Phishingfilter sendet URLs zur Überprüfung an Microsoft. Wird 
eine Webseite als gefährlich eingestuft, erhalten Sie einen Warnhinweis. 


‚Tipp 8 | Internet Explorer 7 mit Tabs 

E Firefox - Rediscover the Web - Windows Internet Explorer 

I > [E hepipemmmenia.comfenusfrefo alfé) 

A k [peffe facc gres Eter |Pr.. | | ü- D 


max) 
Alz 


F » 
da ~ i} Sete ~ Q} Extras ~ 


COMPUTEC MEDIA AG - D... X PC Games Hardware x 


Google x 


Firefox - Rediscover the ... X 


l 
Tabs: Mithilfe der Funktion „Schnellregisterkarten” (Tastenkombination: Strg + 
Q) lassen sich alle geöffneten Tabs in Miniaturansicht darstellen. 
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PRAXIS: Schnelles Windows 


So geben Sie Win- 
dows XP die Sporen 


Während Ihr System 
hochfährt, können Sie 
Kaffee kochen? Ihr 
Netzwerkdurchsatz ist 
im Keller? Unsinnige 
grafische Gimmicks ver- 
langsamen Ihr System? 
Dann hilft die „PC Games 
Hardware"-Redaktion 
Ihrem Rechner auf die 
Sprünge. 


ARBEITSMATERIAL 


HDTach 

Mit diesem kleinen Programm von un- 
serer Heft-DVD können Sie die Leistung 
Ihrer Festplatten ermitteln. 


WAS IST? 


E ACPI 
Auf neuen Platinen übernimmt das ACPI 
zum Beispiel die Energiesparfunktionen. 


E BIOS 
Bedeutet Basic-Input-Output-System 
und dient zur Speicherung wichtiger 
Einstellungen des Mainboards 


E Shadowing 
Bezeichnet eine Technik, die aus Perfor- 
mancegründen Teile des BIOS in den 
Arbeitsspeicher kopiert. 


E NTFS 
Ist ein Dateisystem von Microsoft, was 
speziell für den Einsatz auf Windows 
2000 und XP konzipiert wurde. 

E Registry 
In der Registry legt Windows Informatio- 
nen ab, welche für den Betrieb von Win- 
dows essenziell sind. Kann über einen 
Registry-Editor manipuliert werden. 


E Cleartype 
Bezeichnet eine Feature von Windows 
XP, mit dem die Lesbarkeit von Schrift 
auf dem Monitor erhöht wird. 


E Swap-File 
Die englische Bezeichnung für die Ausla- 
gerungsdatei von Windows. Diese erwei- 
tert den vorhandenen Arbeitsspeicher 
virtuell um einen bestimmten Betrag. 


in altes Sprichwort lau- 

tet: „Eine Kette ist im- 

mer nur so stark wie ihr 
schwächstes Glied.“ Diese Weis- 
heit lässt sich auch heute noch 
auf Ihren Computer anwenden. 
Häufig ist dieses „schwächste 
Glied“ Ihres Rechners das instal- 
lierte Betriebssystem. Auf den 
folgenden zehn Seiten werden 
wir Ihnen zeigen, wie Sie mit ein 
paar einfachen Handgriffen Ihre 
Systemleistung optimieren, den 
Netzwerkdurchsatz vergrößern 
und Windows XP von lästigen 
Zusatzfunktionen befreien kön- 
nen. Um den Rechner von An- 
fang an auf den rechten Weg zu 
führen, beginnen wir mit Tipps 
zur Installation und wichtigen 
Maßnahmen nach dem ersten 
Systemstart. 


Dieser zehnseitige Artikel 
entstand in Zusammenarbeit 
mit Frank (Cerberus) Wase- 
lowski, Chefredakteur und 
Webmaster der Webseite www. 
pc-experience.de. 


1: ACPI deaktivieren 
In einzelnen Fällen kann es vor- 
kommen, dass Windows XP zu 
Beginn der Installation mit ei- 
ner Bluescreen-Fehlermeldung 
abbricht. In der Regel ist dafür 
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das „Advanced Configuration 
and Power Management”, kurz 
ACPI verantwortlich. Um dieses 
Problems Herr zu werden, kann 
man entweder im laufenden 
Betrieb das ACPI deaktivieren 
oder dieses noch während der 
Windows-Installation deakti- 
vieren. Wir entscheiden uns hier 
für die zweite Variante. Dazu 
müssen Sie zuerst im BIOS 
das ACPI ausschalten. Falls Sie 
die ACPI-Einstellungen nicht 
im Menüpunkt Power-Manage- 
ment finden sollten, konsul- 
tieren Sie bitte Ihre Mainboard- 
Beschreibung. 


Noch vor Beginn der Windows- 
Installation wird Ihnen ange- 
boten, zusätzliche SCSI- oder 
SATA-Treiber zu installieren. 
Drücken Sie hier anstelle der 
Taste „F6” die Taste „F5”, an- 
schließend erscheint ein zu- 
sätzlicher Auswahlbildschirm. 
Wählen Sie in diesem Dialog 
„Standard-PC” für eine ACPI- 
freie Installation. Diese Metho- 
de kann auch Abhilfe schaffen, 
wenn nach einer anscheinend 
erfolgreichen Installation den- 
noch Windows nicht fehlerfrei 
ausgeführt wird. Dies zeigt sich 
vornehmlich durch vermehrte 
Ressourcenkonflikte oder Feh- 


ler beim Herunterfahren des 
Systems. Allerdings sollten Sie 
diesen Tipp wirklich nur dann 
verwenden, wenn massive Pro- 
bleme vorliegen. Ein Zurück 
gibt es nach dem Abschalten 
nicht mehr. Einzig und allein 
eine Neuinstallation kann dann 
ACPI wieder aktivieren. 


Richtig partitionieren 

Bereits vor der Installation soll- 
ten Sie sich Gedanken über 
eine sinnvolle Partitionierung 
der Datenträger machen. Eine 
durchdachte Aufteilung verein- 
facht den Verwaltungsaufwand 
Ihrer Dateien und kann den 
Datenverlust bei einem System- 
absturz minimieren. Zuerst 
sollten Sie immer eine primäre 
Partition für das Betriebssystem 
auf einem neuen Datenträger 
anlegen. Diese beinhaltet neben 
der Partitionstabelle auch den 
sogenannten Bootloader. In die- 
sem werden Informationen ab- 
gelegt, die später dazu verwen- 
det werden, um das installierte 
Betriebssystem beim System- 
start zu laden. 


Die primäre Partition muss 
für Windows XP mindestens 8 
GByte groß sein. Für das kom- 
mende Windows Vista sollten 
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jedoch 15 GByte nicht unter- 
schritten werden. Das Betriebs- 
system selbst benötigt zwar 
nicht so viel Speicherplatz, für 
einen reibungslosen Betrieb 
müssen jedoch Reserven für die 
Auslagerungsdatei, temporäre 
Daten sowie weitere Software 
wie zum Beispiel Office-An- 
wendungen zur Verfügung ste- 
hen. Als Dateisystem empfehlen 
wir NTFS. Erstens können mit 
FAT32 einige Features von Win- 
dows XP nicht verwendet wer- 
den und zweitens unterstützt 
das NTFS-Dateisystem Dateien 
mit Größen von über 4 GByte. 


Ist die primäre Partition erstellt, 
widmen Sie sich als Nächstes 
der erweiterten Partition. Diese 
dient als sogenannter Container 
für die logischen Laufwerke, die 
dann im Arbeitsplatz angezeigt 
werden. Unter Windows können 
insgesamt 23 logische Datenträ- 
ger verwaltet werden. Diese Li- 
mitierung entsteht aus der Men- 
ge der Buchstaben in unserem 
Alphabet, also 26 Stück, abzüg- 
lich der reservierten Buchsta- 
ben „A“ und „B“ für optionale 
Diskettenlaufwerke sowie „C“ 
für den Systemdatenträger. Die 
noch zur Verfügung stehende 
Festplattenkapazität sollten Sie 
je nach Vorlieben in ein bis zwei 
logische Laufwerke aufteilen. 
Auch hier ist dem NTFS-Datei- 
system der Vorzug zu geben. 


Wenn Sie bereits Windows XP 
installiert haben, können Sie 
auch im laufenden Betrieb Än- 
derungen an der Partitionierung 
vornehmen. Hierzu begeben 
Sie sich in die Systemsteuerung 
und suchen dort den Unter- 
punkt „Verwaltung“. Im er- 
scheinenden Fenster wählen Sie 
dann „Computerverwaltung” 
und darin wiederum die „Da- 
tenträgerverwaltung”. Auf der 
rechten Seite erscheint nun eine 
Liste der verbauten Festplatten 
und deren Partitionierungen. 
Mit einem Rechtsklick auf die 
entsprechende Partition weisen 
Sie beispielsweise den Lauf- 
werksbuchstaben zu, leiten die 
Formatierung ein oder löschen 
die Partition komplett. Ist noch 
unpartitionierter Speicher vor- 
handen, kann dieser auch zu 
neuen Partitionen zusammen- 
gefasst werden. Wenn Sie eine 
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neue Festplatte in Ihr System 
einbauen, müssen Sie diese zu- 
erst für die weitere Verwendung 
vorbereiten. Diese Initialisie- 
rung übernimmt beim nächsten 
Start der Datenträgerverwaltung 
automatisch ein Assistent. Sollte 
dies nicht der Fall sein, können 
Sie auch mit einem Rechtsklick 
auf das entsprechende Lauf- 
werk den Menüpunkt „Daten- 
träger initialisieren” auswählen 
und so den Assistenten manuell 
aufrufen. 


Wenn die Windows-Installa- 
tion bereits erfolgt ist, Sie aber 
versehentlich nicht das NTFS- 
Dateisystem verwendet haben, 
besteht unter Windows XP die 
Möglichkeit, Laufwerke zu kon- 
vertieren. Hierzu starten Sie über 
„Start“ — „Ausführen“ — „cmd“ 
die Eingabeaufforderung, geben 
Sie dort die Zeile „convert c: / 
FS:NTFS” ein. Beim nächsten 
Neustart wird dann die Partition 
mit der Bezeichnung „C:\” von 
FAT32 auf NTFS konvertiert. 
Die vorhandenen Daten werden 
dabei nicht beschädigt. Mit ent- 
sprechender Änderung der Be- 
fehlszeile können auch andere 
Laufwerke konvertiert werden. 
Vorsicht: Die Konvertierung auf 
NTFS ist eine Einbahnstraße! 
Ein Zurück auf FAT32 ist ohne 
Formatierung nur mit zusätz- 
licher Software möglich. Au- 
ßerdem muss erwähnt werden, 
dass die Performance einer kon- 
vertierten Festplatte geringer 
ausfällt als die eines von vorne- 
herein als NTFS formatierten 
Datenträgers. 


TIPP 3: BIOS-Shadowing deak- 
tivieren 

Im BIOS finden Sie auch heute 
noch häufig eine Funktions- 
sammlung zu dem Thema 
Shadowing. Unter diesem omi- 
nösen Feature verbirgt sich 
Folgendes: Um Zugriffe auf 
Funktionen des BIOS zu be- 
schleunigen, wird dieses vom 
langsamen ROM in den erheb- 
lich schnelleren Arbeitsspeicher 
kopiert. Ältere Betriebssyste- 
me wie zum Beispiel DOS oder 
Windows 9x konnten dadurch 
die Leistung des Systems we- 
gen des schnelleren Zugriffs er- 
höhen. Windows XP allerdings 
verzichtet fast gänzlich auf sol- 
che BIOS-Zugriffe. Leider belegt 
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| Tipp 1 | ACPI-Einstellungen 


ACPI APIC support 
| Y si IN 


Ito 


ACPI deaktivieren: Falls bei der Installation von Windows XP Pı 
ten, sollten Sie im BIOS die ACPI-Funktionen abschalten. 


robleme auftre- 


Tipp 1 | ACPI im Windows-Setup 


Setup 


Setup konnte entweder den Computertyp nicht erkennen 


oder Sie wollen den Computertyp selbst angehen. 


Wählen Sie mit den Pfeiltasten den gewünschten Computertyp 
in der angezeigten Liste oder “"Andere(r)", falls Sie über 


eine Konfigurationsdiskette des Computerherstellers verfügen. 


> Standard-PC 
Standard-PC mit C-Step i486 A 
; 


VRLPPPLLPPPLIPLOPRPELHOODOOLOIOR ODER OI OO 


Rechner ohne ACPI installieren: Durch Drücken der Taste „F5‘ während der 
Installation gelangen Sie zur manuellen Einstellung des Computertyps. 


Tipp 2 |Datenträgerverwaltung 


(E Datei akion Ansicht Fenster 2 PETE 
e» Mme Bxssad 
Computerverwaltung (Lokal) | Layout | Typ | Dateisystem | Status [kapa Fr 
= System SARCHY (H:) Partition Basis NTFS Fehlerfrei 69,1268 5, 
=) (È) Ereignisanzeige Æ Daten (F:} Partition Basis NTFS Fehlerfrei (Systempartition) 124,63GB 6, 
ar ee SWXPVOL_DE(N:) Partition Basis CDFS Fehlerfrei 6o0mBe 0 
#88] Lokale Benutzer und Grupper |E windows vista (D:) Partition Basis NTFS Fehlerfrei Ta 4, 
5 aae iwa E Windows XP (C:) Partition Basis NTFS Fehlerfrei (Startpartition) 24,41 GB 3, 
Geräte-Manager 
= & Datenspeicher 


8 wechselmedien 
Defragmentierung 


[| PER | EEE L 
ja a ] a 


Dienste und Anwendung 
» en Soı a 
D WXPVOL_DE (3) 
600MB 600 MB CDFS 
Online Fehlerfrei 
Ppatenträgero [E 
Basis Windows XP (C:) 


24,41 GB NTFS 
Fehlerfrei (Startpartition) 


Datenträger 1 
Basis Windows Vista (D:) ARCHIV (H:) 
76,33 GB 7,21 GB NTFS 69,12 GB NTFS 


Fehlerfrei Fehlerfrei 


Daten (F:) 
124,63 GB NTFS 
Fehlerfrei (Systempartition) 
x 


a | 89 | IM Primäre Pariion IM Erweiterte Partition I Logisches Laufwerk | 


Partitionierung unter Windows: Mittels der Datenträgerverwaltung können Sie 
direkt in Windows Ihre Festplatten partitionieren. 


Sonderheft Windows | PC Games Hardware 9 


PRAXIS 


Tipp 4 


‚Allgemein 


Ordneransicht 


Ordneroptionen 


Ordnersuche abschalten 
xl 


Ansicht | Dateitypen | Offlinedsteien | 


Sie können die Ansicht [z. B. Details oder Kacheln), 
die Sie für diesen Ordner verwenden, für alle Ordner 


übernehmen. 
Für alle übernehmen Alle zurücksetzen | 


Erweiterte Einstellungen: 


o 
(m| 
o 


O Dateien und Ordner 


Ansichtoptionen für jeden Ordner speichern 


Automatisch nach Netzwerkordnem und Druckern suchen 
Dateigrößeinformationen in Ordnertipps anzeigen 

Einfache Dateifreigabe verwenden [empfohlen] 

Einfache Ordneransicht in der Ordnerliste des Explorers anzeig 
Erweiterungen bei bekannten Dateitypen ausblenden 
Geschützte Systemdateien ausblenden [empfohlen] 


Inhalte von Systemordnem anzeigen 
Miniaturansichten nicht zwischenspeichern 
Ordnerfenster in einem eigenen Prozess starten 


m- 


Wiederherstellen 


OK | Abbrechen | Übernehmen | 


Ordnersuche bei Systemstart: Über diesen Schalter verringern Sie die Startzeit, 
indem Sie die Freigabensuche im Netzwerk unterbinden. 


Tipp 5 


Cleartype schon im Logon 


Windows 


Klicken Sie auf Ihren Benutzernamen, 
um sich anzumelden. 


Schrift besser lesbar: Dank der Cleartype-Technik wird die Darstellungsqualität 
der Schrift auf dem Monitor entscheidend verbessert. 


Tipp 6 


RegDone aktiv setzen 


Registrierungs-Editor 
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten 2 
£ Secure =] [name Typ | Wert 
E- Shared Tools [ab] (Standard) REG_SZ (Wert nicht gesetzt) 
©) Shared Tools Location (aB]BulldLab REG_SZ 2600.xpsp1.020828-1920 
20 Smartcard (BB]CSDVersion REG_SZ Service Pack 1 
© @ speech b) currentBuld REG_SZ 1,511.1 () (Obsolete data - do not use) 
BE SystemCertificates [ab] CurrentBuildNumber REG_SZ 2600 
sE Top B] CurrentType REG_SZ Uniprocessor Free 
HER Tittar: BB]currentverson  REG_SZ 
-E Terminal Server Client = = 
BB Traco BlDiaproduetid REG_BINARY 34 00 00 00 03 00 00 00 35 35 32 37 34 2d 36 34 302... 
Eiman EinstalDate REG_DWORD 0%x44d65e95 (1154899605) 
E- Tshoot Jücenseinfo REG_BINARY 6509 c3 e6 90 08 58 3e 70 6f e0 d3 cf 00 6f 659544. 
E Tuning Spaces i] pathname REG_SZ WINDOWS 
S Updates BilProductid REG_SZ 55274-640-2618873-23570 
E- UPnP Device Host (ab]ProductName REG_SZ Microsoft Windows XP 
aE was a} REG_SZ 1 
BE wem h]Registeredorgani... REG_SZ None 
3 © Windows (ab]Registeredowner REG_SZ Andreas Zuber 
m- Windows Media Device Manac | [aB] SoftwareType REG_SZ SYSTEM 
3-0 Windows Messaging Subsyste | aB] SourcePath REG_SZ E:\1386 
Em wen fan b] SubversionNumber REG_SZ a 
urrentversion =) ; 
A Wem srkeheet [aB] SystemRoot REG_SZ Ci\WINDOWS 
1- Windows Scripting Host 
BE wzesvc 
© Miranda 
S-E Mozila 
£- Mozila Thunderbird 
= MozilaPiugins 
-E My Company Name 
e- NVIDIA Corporation 
® 
m- oec 
m On2 Technologies 
m OpenOffice.org x| 
= > 
[Arbeitsplatz\HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\windows NT\Currentversion FA 


Datentransfer unterbinden: Ist der Schlüssel auf „1 gesetzt, werden bei beste- 
hender Internetverbindung keine Daten an Microsoft übertragen. 
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das BIOS-Shadowing deshalb 
heute nur noch unnötig Arbeits- 
speicher und verursacht somit 
einen Performanceverlust. Um 
das Shadowing zu deaktivie- 
ren, müssen Sie im BIOS einfach 
nur die entsprechenden Shado- 
wing-Funktionen suchen und 
auf „Disabled“ umstellen. Nach 
einem notwendigen Neustart 
des Systems wird nun keine 
Kopie mehr im Arbeitsspeicher 
angelegt. 


TIPP 4: Suche nach freigegebe- 
nen Ordnern unterbinden 

Nach dem ersten Systemstart 
sollten Sie unbedingt die Suche 
nach freigegebenen Ordnern un- 
terbinden. Bei jedem Neustart 
durchsucht Windows selbst- 
ständig das Netzwerk nach öf- 
fentlichen Verzeichnissen und 
Druckern, um diese im Explorer 
anzugeben. Wenn Sie auf dieses 
Feature verzichten können, tun 
Sie gut daran, diese Funktion 
zu deaktivieren. Die Suche nach 
diesen Freigaben verlangsamt 
nämlich erheblich den Startvor- 
gang und macht außerdem Ex- 
plorer und Arbeitsplatz träge. 
Wenn sich Ihr Rechner zudem 
nicht einmal in einem Netzwerk 
befindet, ist dieses Feature voll- 
kommen unnötig. In einigen Fäl- 
len kann es zudem vorkommen, 
dass sogenannte „Phantom- 
Ordner” angezeigt werden, de- 
ren Freigabe zwar schon längst 
erloschen ist, aber dennoch bei 
der Suche gefunden werden. 


Um die Suchfunktion zu deak- 
tivieren, öffnen Sie entweder 
über die Tastenkombination 
„Windowstaste“ plus „E“ oder 
mit dem entsprechenden Ein- 
trag im Startmenü den Explorer. 
Wenn Sie unter „Extras“ — „Ord- 
neroptionen” — „Ansicht“ den 
Haken vor „Automatisch nach 
Netzwerkordnern und Dru- 
ckern suchen” entfernen, wird 
zukünftig die Suche nach Frei- 
gaben unterbunden. 


TIPP 5: Cleartype aktivieren 

In weiser Voraussicht hat Micro- 
soft bei der Programmierung 
von Windows XP eine Funktion 
namens „Cleartype” eingebaut. 
Diese hat die Aufgabe, die Les- 
barkeit von Schriftzeichen auf 
dem Monitor zu erhöhen. Dieser 
Effekt tritt besonders positiv bei 


TFT-Displays hervor, hat aber 
auch Auswirkungen auf die 
älteren Röhrenmonitore. Leider 
hat sich Microsoft einen kleinen 
Schnitzer erlaubt: Cleartype ist 
erst nach dem Login aktiv. Um 
auch vor der Anmeldung auf 
Cleartype nicht verzichten zu 
müssen, können Sie dieses per 
Eintrag in die Registry erwei- 
tern. 


Geben Sie unter „Start“ — „Aus- 
führen” den Befehl „regedit“ ein 
und navigieren Sie zu dem Pfad 


HKEY_USERS\.DEFAULT\ 
Control Panel\Desktop 


Im rechten Fenster finden Sie 
den Eintrag „FontSmoothing- 
Type”. Wenn Sie nun den Wert 
von ursprünglich „2“ auf „1“ re- 
duzieren ist die Cleartype-Tech- 
nologie bereits im Anmeldebild- 
schirm aktiv. 


TIPP 6: RegDone als Standard 
definieren 

Die umstrittene Registrie- 
rung von Windows XP erhitzt 
auch heute noch die Gemüter 
von Datenschützern. Bei jeder 
Verbindung mit dem Internet 
übermittelt Ihr Rechner Daten 
an Microsoft. Um welche Infor- 
mationen es sich dabei genau 
handelt, ist bis zum heutigen 
Zeitpunkt ungeklärt. Dieser 
Vorgang endet erst dann, wenn 
der Registrierungseintrag „Reg- 
Done” gesetzt wurde. In der 
Regel geschieht dies mit dem 
ersten Update von Windows. 


Wenn Sie allerdings nicht so lan- 
ge warten möchten, kann dieser 
Schlüssel auch manuell gesetzt 
werden. Wiederum begeben Sie 
sich über „Start“ - „Ausführen“ 
- „regedit“ in den Registry-Edi- 
tor. Unter 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
Software\Microsoft\Win- 
dowsNT\Current Version 


finden Sie den gesuchten Eintrag 
„RegDone“. Stellen Sie dessen 
Wert von „0“ auf „1“ um und 
schon muss Microsoft zukünftig 
ohne Ihre Daten auskommen. 
Einen Einfluss auf die Funk- 
tionalität der automatischen 
Updates hat die Änderung an 
diesem Schlüssel nicht. 
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SYSTEMOPTIMIERUNG: Optik & 
Performance anpassen 


enn die Installation des 

Betriebssystems abge- 
schlossen ist, sind noch einige 
zweifelhafte Features aktiv, auf 
die ein performanceorientierter 
Benutzer gerne verzichtet. Des 
Weiteren gibt es einige besonde- 
re Einstellungen, die aus Ihrem 
System auch noch den letzten 
Rest Leistung herauspressen 
können. 


TIPP 1: Balloon-Tipps abstellen 
Vielen Benutzern sind die häu- 
fig auftauchenden Windows- 
Meldungen in Form von Sprech- 
blasen ein Dorn im Auge. Wenn 
Sie sich auch zu diesem Kreis 
zählen, können Sie diese recht 
einfach abschalten. Um dies zu 
bewerkstelligen, müssen Sie mit 
„Start“ — „Ausführen“ - „reg- 
edit“ den Registrierungseditor 
aufrufen. Begeben Sie sich dort 
zu dem Ordner 


HKEY_CURRENT_USER\ 
Software\Microsoft\Windows\ 
CurrentVersion\Explorer\ 
Advanced 


Dort finden Sie den Schlüssel 
„EnableBalloonTips“, welchen 
Sie auf „0“ einstellen. 


Es kann vorkommen, dass Sie 
an dem angegebenen Ort den 
Schlüssel „EnableBalloonTips” 
nicht finden können. In diesem 
Fall machen Sie einfach einen 
Rechtsklick ins rechte Teilfenster 
und legen über „Neu“ — „REG_ 
DWORD” einen entsprechen- 
den Schlüssel an. Als Wert ge- 
ben Sie dann ebenfalls „0“ ein. 
Noch einfacher werden Sie die 
Sprechblasen mit dem PCGH 
XP-Tweaker von der DVD los. 


TIPP 2: Visuelle Effekte 
minimieren 

Wenn Sie das Ziel verfolgen, 
auch noch das letzte bisschen 
Performance aus Ihrem Win- 
dows-Rechner zu ziehen, soll- 
ten Sie die unter Windows XP 
zahlreich vorkommenden visu- 
ellen Effekte auf ein Minimum 
reduzieren. Hierfür begeben Sie 
sich nach „Start“ - „Systemsteu- 
erung“ - „System“ — „Erweitert“ 
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- „Systemleistung” - „Einstel- 
lungen”. Setzen Sie nun die Aus- 
wahl auf „Für optimale Leistung 
anpassen“. Dadurch werden alle 
Effekte, welche unnötig Perfor- 
mance verbrauchen, deaktiviert 
beziehungsweise ressourcen- 
schonender ausgeführt. 


TIPP 3: Datei-Informationen 
ausblenden 

Wenn Sie durch Ihre Verzeich- 
nis-Hierarchie navigieren, sind 
Ihnen vielleicht schon einmal 
die unscheinbaren Mini-Pop- 
ups aufgefallen, die erscheinen, 
wenn Sie einen Ordner mit der 
Maus berühren. Diese bieten In- 
formationen wie über die Größe 
des Verzeichnisses, darin ent- 
haltene Dateien und Ähnliches 
an. Allerdings kann besonders 
die Anzeige der Verzeichnisgrö- 
ße erheblich die Leistung des 
Systems herabsetzen. Je mehr 
Dateien sich in einem Ordner 
befinden, desto mehr Zeit wird 
benötigt, um deren Speicher- 
bedarf zu ermitteln. Besonders 
ältere Systeme streichen hier 
früh die Segel. 


Um dies zu verhindern und die 
Ordner-Navigation zu beschleu- 
nigen, empfiehltessich, das Aus- 
lesen der Dateiengröße einfach 
zu deaktivieren. Dazu öffnen Sie 
den Explorer und begeben sich 
nach „Extras“ — „Ordneroptio- 
nen”. Unter der Registrierkarte 
„Ansicht“ finden Sie die Aus- 
wahl „Dateigrößeinformation in 
Ordnertipps anzeigen“. Deakti- 
vieren Sie diese Option, um die 
Verzeichnisgröße aus der Info- 
box zu verbannen. Besonders 
bei Ordnern mit vielen großen 
Dateien werden Sie einen erheb- 
lichen Geschwindigkeitsvorteil 
feststellen. 


Ein weiterer Grund für die De- 
aktivierung: Durch das Abschal- 
ten wird die Festplattenaktivität 
stark reduziert. 


TIPP 4: Mausschatten 
ausschalten 

Er mag noch so unscheinbar 
sein, trotzdem verbraucht der 
Mausschatten Systemressour- 


PRAXIS 


Tipp 1 _|Balloon-Tipps 


m öffnen freigegebener- Ordner- auf- Fremdrechnern. benötigt. Dies 
auf. dem entfernten. Rechner- irgendwelche geplanten. Tasks. aktiv 
beeinflusst auch den Zeitpunkt: zu- dem neue Rechner der- 


s- der Misere. . Über „Start“ -- - „Ausführen“. --- „regedit“ gelangen 


J) Dokument wurde an den Drucker gesendet * 


Dokumentname: "Performance Workshop_1-3.indd" 
Druckername: "\\cypher\PC Games Hardware/InDesign" 
Sendezeit: 18:02:28 10.10.2006 

Seiten insgesamt: 3 


Nervige Meldungen: Sie liefern zwar hin und wieder brauchbare Informationen, 
der Großteil der aufploppenden Sprechblasen-Nachrichten ist aber nur lästig. 


| Tipp 3 |Dateiinformationen 


Ordneroptionen 


21 xl 
Allgemein Ansicht | Dateitypen | Offlinedateien | 


Ordneransicht 
a Sie können die Ansicht [z. B. Details oder Kacheln), 
—J die Sie für diesen Ordner verwenden, für alle Ordner 


H übernehmen. 
Für alle übernehmen Alle zurücksetzen | 


Erweiterte Einstellungen: 

[O Automatisch nach Netzwerkordnem und Druckern suchen - 
Dateigrößeinformationen in Ordnertipps anzeigen 

Einfache Dateifreigabe verwenden [empfohlen] 

Einfache Ordneransicht in der Ordnerliste des Explorers anzeige 

[O Erweiterungen bei bekannten Dateitypen ausblenden 

[O Seschützte Systemdateien ausblenden [empfohlen] 

Inhalte von Systemordnem anzeigen 

Miniaturansichten nicht zwischenspeichem 

O Ordnerfenster in einem eigenen Prozess starten 

Popupinformationen für Elemente in Ordnern und auf dem Desk 

Systemsteuerung unter Arbeitsplatz einblenden I 


Wiederherstellen | 


0K | Abbrechen | Ubemehmen | 


Verzeichnisgröße kostet Leistung: Praktisch, leider aber verbraucht diese 
Funktion viel Rechenzeit und hält zudem noch die Festplatte auf Trab. 


Mausschatten 


g 


AcerPrograms AcerPrograms 


Dokumente und Einstellungen 


DRY R 


1386 


Dokumente und Einstellungen 

DRY R 
1386 

Test Test 
Programme 


Programme 


SYSINFO SYSINFO 


uvuvvrvtvtti 


uvv 


Kaum sichtbar: Eine solche (fast unsichtbare) visuelle Spielerei hat auf einem 
leistungoptimierten System nichts zu suchen. 
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| Tipp 5 | Verknüpfungspfeile abschalten 


Geschmackssache: Wenn Ihnen die kleinen Pfeile in der unteren linken Ecke 
nicht gefallen, können Sie diese einfach über die Registry deaktivieren. 


| Tipp 6 |Desktopbereinigung 


Desktopelemente 


2x 
Allgemein | web | 
Desktopsymbole 


J Netzwerkumgebung 


1 Arbeitsplatz 


"s 


Arbeitsplatz 


J` Internet Explorer 


a 


Netzwerkumgebur 
2| 


Anderes Symbol... | ‘wiederherstellen | 


D 


Eigene Dateien 


Desktopbereinigung 
Durch die Desktopbereinigung werden nicht verwendete 
Symbole in einen Ordner verschoben. 


I Desktopbereinigungs-ssistent alle 60 Tage ausführen 


Desktop jetzt bereinigen | 


Abbrechen | 


Selber aufräumen: Da vereinzelt Probleme in Kombination mit der Systemwie- 
derherstellung auftreten, sollte die Bereinigung lieber abgeschaltet werden. 


Systemwiederherstellung 


E Systemwiederherstellung 


Einen Wiederherstellungspunkt wählen 


Der folgende Kalender zeigt alle Daten, an denen Wiederherstellungspunkte erstellt wurden, fett markiert an, In 
der Liste werden die jeweiligen Wiederherstellungspunkte für das gewählte Datum angezeigt. 


Mögliche Wiederherstellungspunkttypen sind: Systemprüfpunikte (regelmäßige vom Computer erstellte 
Wiederherstellungspunkte), manuelle Wwiederherstellungspunkte (von Ihnen erstellte wiederherstellungspunkte) 
und Installationswiederherstellungspurkte (automatisch bei Programminstallationen erstellte 
Wiederherstellungspurkte). 


2. Klicken Sie in der Liste auf einen 
Wiederherstellungspunkt. 


1. Klicken Sie im Kalender auf ein in fett 
markiertes Datum. 


Speicherverschwendung: Um weitere Festplattenkapazität freizugeben, sollten 
Sie häufiger alle nicht mehr benötigten Wiederherstellungspunkte löschen. 
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cen, die Sie anderweitig sinnvol- 
ler einsetzen könnten. Da dieser 
Effekt weder besonders schön 
anzusehen ist noch ein wirkli- 
ches Ziel verfolgt, empfiehlt es 
sich, CPU und Arbeitsspeicher 
von dieser Last zu befreien. 


Unter „Start“ — „Systemsteue- 
rung“ — „Maus“ finden Sie in 
der Kategorie „Zeiger“ ganz 
unten die Option „Zeigerschat- 
ten aktivieren“. Diese ist zwar 
standardmäßig von Windows 
aktiv geschaltet, kann durch die 
Installation alternativer Maus- 
treiber aber in einigen Fällen 
bereits unbemerkt deaktiviert 
worden sein. Wundern Sie sich 
also nicht, wenn der entspre- 
chende Haken nicht gesetzt ist. 
Nach dem Deaktivieren und ei- 
nem Klick auf die Taste „Über- 
nehmen” verschwindet beinahe 
unmerklich der Schatten des 
Mauszeigers und die Ressour- 
cen werden freigegeben. 


TIPP 5: Verknüpfungspfeile 
entfernen 

Wenn Sie sich einmal Ihren 
Desktop etwas näher ansehen, 
werden Sie feststellen, dass bei 
beinahe allen darauf enthalte- 
nen Symbolen ein kleiner Pfeil 
in der linken Ecke auftaucht. 
Dieser sogenannte Verknüp- 
fungspfeil trennt visuell echte 
Dateien von einfachen Verknüp- 
fungen. Wenn Ihnen dieser Pfeil 
allerdings zuwider sein sollte, 
können Sie diesen ganz einfach 
vom Bildschirm verschwinden 
lassen. 


Wieder einmal benötigen Sie 
dafür den Registrierungseditor, 
welchen Sie mit „Start“ — „Aus- 
führen“ - „regedit“ starten. Dort 
navigieren Sie zum Schlüssel 


HIKEY_ CLASSES-ROOT\ 
LNKFILE 


und löschen den Unterschlüssel 
„IsShortCut”. Genauso verfah- 
ren Sie mit dem IsShortCut- 
Schlüssel unter 


HIKEY_CLASSES-ROOT\ 
PIEEILE 


Nach einem Neustart ver- 
schwinden die Verknüpfungs- 
pfeile von den Symbolen. Sollen 
die Symbole erneut mit Pfeilen 


versehen werden, müssen Sie 
die Unterschlüssel nur wieder 
anlegen. 


TIPP 6: Desktop-Bereinigung 
abschalten 

Alle 60 Tage überprüft und 
löscht die Windows-Desktop-Be- 
reinigung wenig oder gar nicht 
benutzte Verknüpfungen vom 
Desktop. Wenn Sie dies vermei- 
den möchten beziehungsweise 
diese Funktion manuell starten 
wollen, müssen Sie mit einem 
Rechtsklick auf den Desktop die 
Eigenschaften der Anzeige öff- 
nen. Unter der Registrierkarte 
„Desktop“ finden Sie den But- 
ton „Desktop anpassen”, wel- 
cher Sie in ein weiteres Menü 
führt. Dort befindet sich unter 
„Allgemein“ die Option „Desk- 
topbereinigungs-Assistent alle 
60 Tage ausführen” sowie der 
Start-Button der Desktop-Be- 
reinigung. Da die Desktop-Be- 
reinigung ab und zu Probleme 
mit der Systemwiederherstel- 
lung verursacht, empfiehlt es 
sich, die Bereinigung in jedem 
Fall zu deaktivieren und lieber 
selber für Ordnung auf dem 
Desktop zu sorgen. 


TIPP 7: Systemwiederherstel- 
lung entschlacken 

Über den Sinn der System- 
wiederherstellung lässt sich ja 
bekanntlich streiten. Nichts- 
destotrotz stellt diese Funktion 
trotzdem eine gewisse Sicher- 
heit für den Benutzer dar. Aller- 
dings hat sie die Angewohnheit, 
Festplatten mit einer Fülle von 
Wiederherstellungspunkten zu 
belasten. Da Sie viele davon 
wahrscheinlich nie wieder be- 
nötigen, empfiehlt es sich, diese 
regelmäßig zu entfernen. Be- 
sonders auf Systemen mit stark 
limitierter Speicherkapazität ist 
dies unbedingt notwendig. 


Über „Start“ - „Programme“ - 
„Zubehör“ - „Systemprogram- 
me” - „Datenträgerbereinigung” 
gelangen Sie in die Laufwerks- 
auswahl. Geben Sie hier Ihr 
Systemlaufwerk an und klicken 
Sie auf „OK“. Nachdem der 
Scanvorgang abgeschlossen ist, 
wechseln Sie auf die Karteikarte 
„weitere Optionen”. Im unteren 
Abschnitt finden Sie den Kas- 
ten „Systemwiederherstellung” 
und den darin eingebetteten 
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Button „Bereinigen“. Klicken 
Sie auf diesen und bestätigen 
Sie die erscheinende Meldung. 
Je nachdem, wie lange Sie Ihr 
System bereits Wiederherstel- 
lungspunkte setzen lassen, kann 
dieser Vorgang auch einige 
Minuten in Anspruch nehmen. 
Am Ende des Vorgangs existiert 
nur noch der zuletzt erstellte 
Wiederherstellungspunkt. 


TIPP 8: Indizierung für Lauf- 
werke abschalten 

Durch das NTFS-Dateisystem 
tauchen bei Windows XP einige 
sehr unangenehme Eigenarten 
auf. Werden zum Beispiel NTFS- 
formatierte Festplatten durch- 
sucht, wird das Ergebnis in 
den Arbeitsspeicher ausgelagert. 
Das führt dazu, dass wertvolle 
Systemressourcen verschwen- 
det werden und das Betriebssys- 
tem im schlimmsten Fall sogar 
unerträglich ausgebremst wird. 
Dem kann allerdings mit ein- 
fachsten Mitteln Einhalt geboten 
werden. 


Begeben Sie sich dazu in den Ex- 
plorer und vollführen Sie einen 
Rechtsklick auf das entsprechen- 
de Laufwerk. In der erscheinen- 
den Auswahl entscheiden Sie 
sich für „Eigenschaften“. Unter 
dem Reiter „Allgemein“ finden 
Sie am untersten Rand die Opti- 
on „Laufwerk für schnelle Datei- 
suche indizieren“. Wenn Sie die- 
se deaktivieren, dauert es zwar 
etwas länger, Dateien auf dem 
Volume ausfindig zu machen, 
dafür bricht bei einem Suchlauf 
aber die allgemeine Systemper- 
formance nicht mehr ein. 


Dieser Tipp funktioniert nur mit 
NTFS-formatierten Festplatten. 
Bei einem FAT-32-Laufwerk 
fehlt diese Funktion. 


TIPP 9: „Senden an“ erweitern 
Bei einem Rechtsklick auf eine 
Datei erhalten Sie unter ande- 
rem den Menüpunkt „Senden 
an“. Dieser Auswahl können 
recht einfach weitere Ziele hin- 
zugefügt werden. Dazu müssen 
Sie sich lediglich in den Ordner 
„C:\Dokumente und Einstellun- 
gen\Administrator(oder Benut- 
zername)\SendTo” begeben. 


Da es sich hierbei um einen 
normalerweise versteckten Sys- 
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temordner handelt, müssen Sie 
unter „Explorer“ „Extras“ 
— „Ansicht“ - „Ordneroptio- 
nen” unter der Registrierkarte 
„Ansicht“ die Optionen „Alle 
Dateien und Ordner anzeigen“ 
aktivieren und den Haken bei 
„geschützte Systemdateien 
ausblenden“ entfernen. Ist dies 
erledigt, erscheint der oben er- 
wähnte Ordner. 


Sie haben nun zwei Möglichkei- 
ten, das „Senden an”-Menü um 
Einträge zu erweitern. Bei der 
ersten klicken Sie mit der rech- 
ten Maustaste auf einen leeren 
Bereich der rechten Fenster- 
hälfte des Explorers. Mit „Neu“ 
- „Verknüpfung“ fügen Sie ei- 
nen neuen Eintrag in das Menü 
ein. Wählen Sie nun im erschei- 
nenden Fenster den Pfad des zu 
verwendenden Programms aus, 
beispielsweise einen Editor. Der 
Name der neuen Verknüpfung 
kann frei gewählt werden. 


Des Weiteren können Sie neue 
Verknüpfungen via Drag and 
Drop hinzufügen. Möchten Sie 
beispielsweise einen CD-Bren- 
ner in die Liste eintragen, kli- 
cken Sie auf diesen und halten 
die linke Maustaste gedrückt. 
Wenn Sie nun die Maustaste 
über den „Senden an“-Ordner 
loslassen, wird ein entsprechen- 
der Eintrag hinzugefügt. Wie 
bereits bei der ersten Möglich- 
keit kann auch hier die Bezeich- 
nung für die Verknüpfung frei 
gewählt werden. 


TIPP 10: Auslagerungsdatei 
optimieren 

Um die heutzutage noch li- 
mitierte Arbeitsspeichergröße 
scheinbar zu erweitern, wird bei 
modernen Betriebssystemen wie 
Windows XP eine Auslagerungs- 
datei eingesetzt. Diese hat die 
Aufgabe, den Arbeitsspeicher zu 
entlasten, indem zurzeit schein- 
bar nicht benötigte Speicher- 
bereiche gesichert werden, be- 
ziehungsweise wieder in den 
Arbeitsspeicher zurückgeführt 
werden, wenn Bedarf besteht. 
Die maximale Größe der Aus- 
lagerungsdatei kann dabei vom 
Benutzer an seine individuellen 
Bedürfnisse angepasst werden. 
Im Folgenden betrachten wir ei- 
nen Einstellungsvorschlag, der 
auf die Bedürfnisse von Spielern 
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Ep] js ystem 


Typ: Lokaler Datenträger 
Dateisystem: NTFS 


W Belegter Speicher: 12.524.474.369 Bytes 11.6 GB 
W Freier Speicher: 13.023.211.520 Bytes 12,1 GB 
Speicherkapazität: 25.547.685.888 Bytes 23,7 GB 


Bereinigen | 


Laufwerk C: 


I Laufwerk komprimieren, um Speicherplatz zu sparen 


Abbrechen | Übernehmen | 


NTFS beschleunigen: Ist die Indizierung des Volumes deaktiviert, verbessert 
sich die System-Performance während eines Suchvorgangs. 


| Tipp 9 | „Senden an“-Menü 


öffnen 
‚Ausführen als... 


Add to "iview39ß,rar" 

$ Compress and email... 

$ Compress to "iview398,rar" and email 
An Startmenü anheften 


| senden | [Š Desktop (Verknüpfung erstellen) 
ne _) E-Mail-Empfänger 
Kopieren {O Eigene Dateien 
Verknüpfung erstellen J} 31%-Diskette (A:) 


Löschen 2 DVDJCD-RW-Laufwerk (D:) 
Umbenennen — 


Eigenschaften 


Weitere Einträge: Mit unserem Tipp können Sie das „Senden an“-Menü an Ihre 
individuellen Bedürfnisse anpassen. 


HDTach 


HD Tach version 3.0.1.0 - For non-commercial or evaluation use only, see license agreement. 


Sequential Read Speed 
(higher is bett 


0,06B SGB 10GB 156B 20GB 256B 30GB 356B 4008 45GB S0GB 55GB 60GƏ 65GB 70GB 75GƏ 80GB 
BE Fee cz HITACHI DK23FA-80 00M3A0A2 
Tested on 2006-10-12 at 13:53 


Burst Speed 
(higher is better) Random access: 21.7ms 

Hi T CPU utilization: 2% (+/- 2%) 
Average read: 23.5 MB/s 


Lower is better for CPU and random access. 
Higher is better for average read. 

MB/s = 1,000,000 bytes per second. 

GB = 1.000.000.000 bytes: 


o so 100 150 200 250 300 350 400 


Save Results | Upload Results | Compare Another Drive | Copyright (C) 2004 Simpli Software, Inc. vww.simplscftware.com 


Leistung der Festplatte: Über das Tool HDTach können Sie Ihre Festplattenper- 
formance ermitteln, bevor Sie die Auslagerungsdatei ändern. 
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Tipp 10 | Defragmentierung durchführen 


[> Deiraamentieruna O O E 
| Datei Aktion Ansicht ? 

+>lal® 

volume Í Status Dateisystem Í Kapazität I Freier Speicherplatz Í % Freier Speicherplat: 
S0:) NTFS 18,63 GB 2,83 GB 15% 
&HDD2 (F:) NTFS 168 GB 360 MB 0% 
System (C:) NTFS 


B 12,13 GB 50% 
Defragmentierung... __NTFS 3 GB 3 


‚Geschätzte Datenträgerverwendung vor der Defragmentierung: 


Geschätzte Datenträgerverwendung nach der Defragmentierung: 


aamentieren | unterbrechen | Anhalten | Bericht anzeigen. 


EE Fragmentierte Dateien [E] Zusammenhängende Dateien [E] Nicht verschiebbare Dateien Freier Speicherplatz 


[HDD1 (E:) Defragmentierung... 3% Verschieben der Datei pic00020.jpg 1 [ 


Festplatte defragmentieren: Mit der Defragmentierung fassen Sie verteilte 
Dateifragmente zusammen und verringern so die Zugriffszeiten. 


(Tipp 10 | Auslagerungsdatei konfigurieren 


Yirtueller Arbeitsspeicher 


1536 - 1536 


[HDD1] 
[HDD2] 


M Größe der Auslagerungsdatei für ein bestimmtes Laufwerk —7 


| Laufwerk: C: [System] 
verfügbarer Speicherplatz: 13953 MB 


@ Benutzerdefinierte Größe: 


| Anfangsgröße (MB): | 1536 
Maximale Größe (MB): | 1536 


C Größe wird vom System verwaltet 


C Keine Auslagerungsdatei 


Festlegen | 


Größe und Speicherort einstellen: Hier stellen Sie die Größe der Auslagerungs- 
datei sowie die zu verwendende Festplatte ein. 


NTFS-Festplatten beschleuingen 


Volume in Laufwerk 
Volumeseriennumne 


Verzeichnis von C:N 


capture_121028086_134425 .tif 
<DIR> WINDOWS 
<DIR> DRU 
<DIR> Dokumente und Einstellungen 
<DIR> 


capture_12102006_134507.tif 
capture_12102006_134542.tif 
capture_12102006_135227.tif 
capture_12102006_135240.tif 
capture_12102006_135248.tif 
capture_12102006_135705.tif 
capture_12102006_141119.tif 
capture_12102006_141138.tif 
capture_12102886_141248. 


rams 


Abwärtskompatibilität abschalten: Ist die Unterstützung für 8.3-formatierte 
Dateinamen deaktiviert, werden Bezeichnungen nicht mehr abgeschnitten. 
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ausgestimmt wurde. Bevor Sie 
sich allerdings daran machen 
die Größe der Auslagerungsda- 
tei anzupassen, sollten Sie Fol- 
gendes beachten. 


Wichtig ist, dass Sie die Ausla- 
gerungsdatei, auch Swap-File 
genannt, auf der Festplatte mit 
der größten Leistung behei- 
maten. Um diese zu ermitteln, 
können Sie das Tool HDTach zu 
Rate ziehen. Wenn es sich beim 
schnellsten Datenträger aller- 
dings um die Festplatte handelt, 
auf der auch das Betriebssystem 
installiert ist, sollten Sie lieber 
einem anderen Volume den 
Vorzug geben. Dies hat den Vor- 
teil, dass der Schreib-/Lesekopf 
des Datenträgers nicht ständig 
zwischen Auslagerungsdatei 
und Systemdateien hin und her 
springen muss. Sollte nur eine 
Festplatte mit mehreren Partitio- 
tionen vorhanden sein, belassen 
Sie dagegen aus Performance- 
Gründen die Auslagerungsdatei 
auf der System-Partition. 


Ist die beste Festplatte für die 
Swap-Datei gefunden, sollte das 
entsprechende Volume gründ- 
lich defragmentiert werden. 
Um nun die Auslagerungsdatei 
auf der vorbereiteten Festplat- 
te anzulegen, begeben Sie sich 
nach „Start“ - „Systemsteue- 
rung” — „System“ - „Erweitert“. 
Dort finden Sie einen Abschnitt 
„Systemleistung“, in welchem 
Sie den Button „Einstellungen“ 
drücken. In den nun erscheinen- 
den Leistungoptionen finden 
Sie unter der Registrierkarte 
„Erweitert“ die Schaltfläche 
„Ändern“. Durch diese gelan- 
gen Sie in einen Dialog, der Ih- 
nen die Einstellungen der Aus- 
lagerungsdatei offeriert. 


Wählen Sie im oberen Abschnitt 
nun die gewünschte Festplatte 
aus und legen Sie im mittleren 
Abschnitt die minimale und 
maximale Größe des Swap-Files 
fest. Empfehlenswert ist hier 
eine Größe von 1.536 MByte 
bei einer Arbeitsspeichergrö- 
ße von 1.024 MByte und darü- 
ber. Ein höherer Wert liefert im 
Regelfall keinen zusätzlichen 
Performancegewinn. Außerdem 
sollten die Werte für die An- 
fangsgröße und die maximale 
Größe identisch sein. Ist dies 


nicht der Fall, wird ein nicht un- 
erheblicher Teil der Rechenleis- 
tung zur Größenanpassung des 
Swap-Files aufgewendet. 


Befindet sich die neue Ausla- 
gerungsdatei auf einer anderen 
Festplatte als die alte Swap-Da- 
tei, ist nun der Zeitpunkt ge- 
kommen, die ursprüngliche Da- 
tei zu entfernen. Wenn Sie alles 
richtig gemacht haben, sollten 
Sie nun über eine 1.546 MByte 
große Auslagerungsdatei verfü- 
gen, die sich im besten Fall auf 
einer anderen Festplatte als Ihr 
Betriebssystem befindet. 


TIPP 11: NTFS-Partitionen 
beschleunigen 

Leider bringt Abwärtskompati- 
bilität häufig auch Nachteile mit 
sich. So ist es zum Beispiel auch 
beim NTFS-Dateisystem der Fall. 
Dieses verbraucht nämlich un- 
nötig Performance beim Lesen 
und Schreiben alter Dateien im 
8.3-Namensformat. Das 8.3-For- 
mat stammt noch aus Zeiten vor 
Windows und steht für Dateina- 
men mit acht Buchstaben oder 
anderen Zeichen vor dem Punkt 
und drei weiteren dahinter, wel- 
che den Dateityp formen. Wenn 
Sie bereits einmal Ihre Festplatte 
über die Eingabeaufforderung 
durchstöbert haben, sind Sie 
dieser Formatierung an jeder 
Ecke begegnet. Sollten Sie die- 
ses Namensformat nicht mehr 
benötigen, also kein DOS oder 
Windows 3.11 mehr auf Ihrem 
System benutzen, können Sie 
die Unterstützung abschalten. 


Auch hierfür begeben Sie sich 
über „Start“ — „Ausführen“ -— 
„regedit“ in den Registryeditor. 
Dort angekommen, navigieren 
Sie zu 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
System\CurrentControlSet\ 
Control\Filesystem 


und halten dort nach dem 
Schlüssel „NtfsDisable8dot3Na 
meCreation,, Ausschau. Stellen 
Sie nun den Wert auf „1“ ein 
und nach einem Neustart ist Ihr 
System wieder ein Stück weiter 
optimiert. Selten kommt es vor, 
dass nach dieser Änderung Feh- 
lermeldungen auftreten. Sollte 
dies der Fall sein, stellen Sie den 
Wert wieder auf „0“ zurück. 
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NETZWERKOPTIMIERUNG: LAN 
und Internet beschleunigen 


u guter Letzt widmen wir 

uns nun noch den Einstel- 
lungen des lokalen Netzwerks 
beziehungsweise den Internet- 
optionen. Denn auch hier hat 
Microsoft Einstellungen ver- 
steckt, die Ihr System schneller 
machen, den Netzwerkdurch- 
satz verbessern oder die Sicher- 
heit Ihres Rechners erhöhen. 


TIPP 1: Nachrichtendienst 
abschalten 

An und für sich ist der Nach- 
richtendienst von Windows XP 
(viele kennen ihn auch nur un- 
ter dem Befehl „net send“) ein 
nettes Feature, um mit anderen 
NT-Rechnern im Netzwerk zu 
kommunizieren. Leider nutzen 
aber auch immer mehr Spam- 
Programme diese Plattform, um 
ihre fragwürdigen Nachrichten 
an den Mann zu bringen. Viele 
Benutzer sind im ersten Moment 
verwirrt, wenn plötzlich eine 
solche Schund-Nachricht mit- 
ten auf dem Desktop auftaucht. 
Dem kann aber recht einfach 
Einhalt geboten werden. 


Am besten funktioniert dies, 
indem Sie schlicht und einfach 
den Nachrichtendienst kom- 
plett deaktivieren. Hierzu bege- 
ben Sie sich über „Start“ — „Sys- 
temsteuerung”“ — „Verwaltung“ 
— „Dienste“ zur Liste der loka- 
len Dienstprogramme. Dort an- 
gekommen, durchsuchen Sie die 
rechts stehende Liste nach dem 
Eintrag _„Nachrichtendienst“. 
Unter „Einstellungen“, welche 
Sie über einen Rechtsklick auf 
den entsprechenden Dienst- 
namen erhalten, können Sie nun 
den Starttyp des Dienstes auf 
„deaktiviert“ umstellen. Mit dem 
nächsten Neustart verschwindet 
der Nachrichtendienst. 


Kleiner Wermutstropfen: Da- 
durch wird leider auch die 
Kommunikation via „net send” 
im eigenen Netzwerk unmög- 
lich gemacht. Allerdings ist man 
zukünftig vor lästigen Spam- 
Nachrichten geschützt und ein 
kleines bisschen Performance 
springt für den deaktivierten 
Dienst auch noch heraus. 
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TIPP 2: Lahmendes Netzwerk 

Häufig kommt es vor, dass der 
Computer im Netzwerk unnötig 
viel Zeit beim Öffnen freigegebe- 
ner Ordner auf Fremdrechnern 
benötigt. Dies liegt meistens 
darin begründet, dass Windows 
als Allererstes überprüft, ob auf 
dem entfernten Rechner irgend- 
welche geplanten Tasks aktiv 
sind. Dies reduziert die Ge- 
schwindigkeit des Dateizugriffs 
erheblich und beeinflusst auch 
den Zeitpunkt negativ, zu dem 
neue Rechner der Netzwerk- 
umgebung hinzugefügt werden. 


Wieder einmal hilft uns auch 
hier ein kleiner Eingriff in die 
Registry aus der Misere. Über 
„Start“ -— „Ausführen“ — „rege- 
dit“ gelangen Sie in den Re- 
gistrierungseditor. Navigieren 
Sie hier zum Pfad 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
Software\Microsoft\Windows\ 
CurrentVersion\Explorer\ 
RemoteComputer\ 

NameSpace 


Suchen und entfernen Sie nun 
den Eintrag 


{D6277990-4C6A-11 CF-8D87- 
00AA0060F5 BF} 


Es ist sehr wichtig, dass Sie ge- 
nau überprüfen, welchen Schlüs- 
sel Sie entfernen. Löschen Sie 
versehentlich einen anderen als 
den hier angegebenen Key, kann 
dies zu unvorhersehbaren Kon- 
sequenzen für Ihr System füh- 
ren. Aufgrund der kryptischen 
Namensgebung gestaltet sich 
auch die Wiederherstellung des 
Schlüssels als schwierig. Nach 
dem nächsten Neustart verzich- 
tet Windows auf die Task-Suche 
im Netzwerk und beschleunigt 
damit den Zugriff. 


TIPP 3: Automatische Updates 
deaktivieren 

Angesichts des hohen Sicher- 
heitsrisikos sollten Sie die au- 
tomatische Update-Funktion 
von Windows XP deaktivieren. 
Dieser Tipp sollte allerdings 
nur von erfahrenen Benutzern 


5}, Dienste 


PRAXIS 


Nachrichtendienst deaktivieren 


Datei Aktion Ansicht ? 


[ 


| Autostarttyp | Anmeldenas | =] 


->menee u. 
Fi Dienste (Lokal) 
Nachrichtendienst Name / | Status 
& Satewaydienst auf Anwendungsebene 
Beschreibung: “ i 
Überträgt NET SEND- und Bee Stia Gestartet 
tnachrichten zwischen Clients  “&aHife und Support Gestartet 


HTTP-SSL 

BIMAPL-CD-Brenn-COM-Dienste 

SB indexdienst 

die nteligenter Hintergrundübertragungsdienst 
IPSEC-Dienste 

(&Kompatibiät für schnelle Benutzerumschakung 

Wo Konfigurationsfreie drahtlose Verbindung 

okryptografiedienste 

Sa Laistungsdatenprotokole und Warnungen 

MS Software Shadow Copy Provider 
y t 


und Servern. Dieser Dienst ist nicht mit 
Windows Messenger verwandt. Der 
Warndienst überträgt keine Nachrichten, 


Dienste, die von diesem Dienst 
ausschließlich abhängig sind, nicht mehr 
gestartet werden, 


Gestartet 
Gestartet 


Gestartet 


Dier 
Sy Netzwerk-DDE-Serverdienst 
 Vetzwerkverbindungen 
Sy Netzwerkversorgungsdienst 
NLA (Network Location Awareness) 
QNT-LM-Sicherheitsienst 
Vopu a Play 
BOSRP 
ORAS-Verbindungsverwaltung 
9 Remoteprozeduraufruf (RPC) 
Routing und RAS 
RPCAocator 

Sekundäre Anmeldung 
Soserver 
& Shelhardwareerkennung 
BSicherheitscenter 


st 


Gestartet 


Gestartet 


Gestartet 


Gestartet 


Gestartet 


Gestartet 
Gestartet 
Gestartet 


Manuell 
Automatisch 
Automatisch 
Manuell 
Manuell 
Manuell 
Manuell 
Automatisch 
Manuell 
Deaktiviert 


Automatisch 
Manuell 
Manuell 


Deaktiviert 
Deaktiviert 
Manuell 
Manuell 
Manuell 
Manuell 
Automatisch 
Manuell 
Manuell 
Automatisch 
Deaktiviert 
Manuell 
Automatisch 
Automatisch 
Automatisch 
Deaktiviert 


Lokaler Dienst 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Netzwerkdienst 
Lokales System 
Lokales 5 

Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Netzwerkdienst 
Lokales System 
Netzwerkdienst 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 
Lokales System 


z 


\ Emeto A 


Änderung in der Dienstliste: Hier finden Sie alle lokal installierten Dienstpro- 
gramme von Windows. Per Rechtsklick können einzelne deaktiviert werden. 


Netzwerk beschleunigen 


X" Registrierungs-Editor 
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten ? 


E- NetworkNeighborhood 
© NewShortcutHandlers 
H- Publishingwizard 
© RecentDocs 
2-0 RemoteComputer 
2-0 NameSpace 
GI {2227A280-3AEA-1069-A2DE-08002630309D} 
= 
© SharedTaskscheduler Eiujslissu 
© Shell Folders Nau 
© ShellExecuteHooks Suchen... 
H- ShelllconOverlayldentifier 
H startMenu 


-= Umbeneni 
H- Streams 
© TemplateRegistry Exportieren 
& Tips Berechtigungen... 


GI User Shell Folders 

m- VisualEffects 
-E volumeCaches 
E webview 
5 windowsupdate 
© Extensions 

E H32315P 

E Hints 

© Installer 
J- Internet Settings 
GI IPConftsp 

& mo 
H- MediaContentIndex 


Schlüsselnamen kopieren 


® 


DA 


i- 


4 


[ab] (Standard) 


wj 


[Arbeitsplatz\HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWAREMicrosoft\Windows\Currentversion\Explorer\RemoteComputer\NameSpace 7 


Registry-Eintrag löschen: Nach dem Entfernen des markierten Schlüssels wird 


die Task-Su 


che für kommende Systemstarts abgeschaltet. 


Tipp 3 


Automatische Updates 


Systemeigenschaften x] 


Allge 


Systemwiederherstellung 


% 


| Hardware | 


mein | Computername 


Der Dienst "windows-Update" ist nicht verfügbar. 


Erweitert 


Weitere Informationen über automatische Updates 
r Einstellungen 
Yor dem Download Updates benachrichtigen und vor deren 
IAställation erneut B Atichtigen 
s automatisch downloaden und über nstallierbare Updates 


Remote 


chrichtigen 


Update-Dienst abstellen: Werden alle Fenster-Elemente nur noch ausgegraut 
angezeigt, müssen Sie das Dienstprogramm erst von Hand starten. 
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Tipp 4 |Dr. Watson für Windows 


A Watson für Windows 2| x] 


Protokollpfad: Suchen... | 

Absturzabbild: [C:\Dokumente und Einstellunge Suchen... | 

EEE Suchen 
m 

Anzahl der zu speichermden Fehlt: 10 


Absturzabbildtyp: C Vol @ Mini © NT4-kompatibel - voll 
Optionen 
I Symboltabelle abbilden 
V Alle Threadkontexte abbilden 
IV An vorhandene Protokolldatei anhängen 


ngsdaten“Microsoft\Dr Watson 


Audiodatei 


Anzahl der Anweisungen: 


Problemanalysetool: Mit diesem Programm können Fehlerberichte nach System- 
abstürzen direkt an Microsoft gesendet werden. 


| Tipp 4 | Dr. Watson abstellen 


Ausführen 


z Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners, 
Dokuments oder einer Internetressource an. 


Öffnen: | regsvr32.exe łu zipfldr.dll N z] 
Abbrechen | Durchsuchen. .. | 


e. 
W DllUnregisterServer in zipfldr.dll erfolgreich durchgeführt. 


Deinstallation: Durch die Eingabe der Befehlzeile (oberes Bild) wird Dr. Watson 
entfernt. War dies erfolgreich, wird eine entsprechende Meldung ausgegeben. 


Tipp 5 | MSN Messenger deaktivieren 


Persönliche Angaben | Telefon Einstellungen | Privatsphäre | Verbindung | 


Allgemein 
> I, windows Messenger ausführen, wenn Windows gestartet wird 
Iv y 


indows Messenger im Hintergrund ausführen 


IV Nach 5 -minutigem Leerlauf als "Abwesend" anzeigen 


Benachrichtigungen 
m Benachrichtigung anzeigen, wenn sich ein Onlinekantakt 
anmeldet 


s Benachrichtigung anzeigen, wenn eine Sofortnachricht 
eingegangen ist 


m Benachrichtigungen sperren und Status auf "Beschäftigt" 
setzen, wenn Programme im Yollbildmodus ausgeführt werden 


M Sound wiedergeben, wenn ein Onlinekontakt Sounds... | 
a sich anmeldet oder eine Nachricht sendet 
E 


Autostart unterbinden: Mit der Option wird der MSN Messenger endgültig aus 
dem Systemstart entfernt, kann aber noch manuell gestartet werden. 
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beherzigt werden, da ab diesem 
Zeitpunkt wichtige Updates für 
Windows XP manuell über die 
Microsoft-Hompage herunter- 
geladen werden müssen. Eini- 
ge Schadprogramme wie Wür- 
mer oder Trojaner nutzen die 
Schnittstelle der automatischen 
Updates, um sich unbemerkt 
auf Ihrem Rechner einzunisten. 
Außerdem belastet das automa- 
tische Herunterladen den Ar- 
beitsspeicher und die CPU. Die 
logische Konsequenz kann für 
uns hier nur lauten: abschalten. 
Dies lässt sich einfach über einen 
Rechtsklick auf den Arbeitsplatz 
und die Auswahl „Eigenschaf- 
ten“ — „Automatische Updates“ 
bewerkstelligen. 


Dort finden Sie eine Option, wel- 
che die Updates automatisch he- 
runterlädt und installiert. Deak- 
tivieren Sie diese, um zukünftig 
auf Microsoft-Updates zu ver- 
zichten. Alternativ können Sie 
auch wie unter Tipp 1 beschrie- 
ben den entsprechenden Dienst 
in der Liste der lokalen Dienst- 
programme deaktivieren. Dies 
gewährleistet, dass über die er- 
wähnte Schnittstelle ohne Ihre 
ausdrückliche Genehmigung 
nichts mehr installiert werden 
kann. Wichtig: Ist die Funktion 
einmal deaktiviert, wird nach 
dem nächsten Neustart auch der 
dazugehörige Dienst nicht län- 
ger gestartet. 


Um die automatischen Updates 
wieder zu reaktivieren, müs- 
sen Sie also zuerst über „Start“ 
- „Systemsteuerung“ - „Ver- 
waltung” — „Dienste“ den ent- 
sprechenden Dienst wieder 
aktivieren beziehungsweise auf 
automatischen Start umstellen. 
Auch wenn nicht ausdrücklich 
gefordert, sollten Sie nun den- 
noch sofort einen Neustart des 
Systems durchführen, bevor Sie 
im oben erwähnten Dialog die 
automatischen Updates wieder 
einschalten. Sollte diese Funk- 
tion weiterhin ausgegraut blei- 
ben, überprüfen Sie bitte noch- 
mals, ob Sie den Dienst auch 
tatsächlich wieder auf automati- 
schen Start gesetzt haben. 


TIPP 4: Dr. Watson abstellen 

Selbstverständlich ist damit 
nicht der treue Begleiter von 
Sherlock Holmes gemeint, son- 


dern ein gleichnamiges Pro- 
blemanalyse-Programm von 
Microsoft. Dieses möchte nach 
einem Systemabsturz Informa- 
tionen wie zuletzt geöffnete 
Dateien, ein komplettes Spei- 
cherabbild und andere angeb- 
lich wichtige Daten, die Mi- 
crosoft eigentlich gar nichts 
angehen, nach Hause senden. 
Nicht nur, dass wir dieses Vor- 
gehen nicht gutheißen können, 
es verbraucht außerdem noch 
kostbare System-Ressourcen. 
Also sollten Sie diese Funktion 
deaktivieren, da Sie als normaler 
Benutzer davon sowieso keinen 
Vorteil haben, sondern lediglich 
die Fehlerstatistik bei Microsoft 
schmücken. 


Wie schon so oft hilft uns auch 
hier die Registry, den guten al- 
ten Watson in den Ruhestand zu 
schicken. Starten Sie wie gehabt 
den Editor über „Start“ — „Aus- 
führen“ - „regedit“. Navigieren 
Sie als Nächstes zum Pfad 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SOFTWARE \Microsoft\ 
WindowsNT\CurrentVersion 


und löschen Sie dort den Ein- 
trag „AeDebug” in der linken 
Fensterhälfte. Der nächste Neu- 
start verfrachtet den alten Herrn 
schnurstracks ins Altersheim. 


Sollten Sie aus irgendwelchen 
Gründen Dr. Watson aus dem 
Ruhestand zurückholen wol- 
len, müssen Sie lediglich un- 
ter „Start“ — „Ausführen“ den 
Befehl „drwtsn32 -i” eingeben 
und mit Enter bestätigen. Dies 
bewirkt, dass Dr. Watson neu 
installiert wird und sofort wie- 
der zur Verfügung steht. 


TIPP 5: MSN Messenger 
deaktivieren 

Trotz wiederholtem Entfernen 
aus dem Autostart von Win- 
dows XP ist der MSN Messenger 
einfach nicht totzukriegen. Bei 
jeder Verbindung mit dem In- 
ternet startet dieser sofort wie- 
der neu. Wenn auch Ihnen der 
Windows Instant Messenger ein 
Dorn im Auge ist, weil Sie lieber 
auf Alternativen wie Miranda 
IM oder Trillian zurückgreifen, 
zeigen wir Ihnen hier, wie Sie 
den Plagegeist ein für alle Mal 
aus dem Verkehr ziehen. 
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Dazu müssen Sie zuerst einmal 
den Messenger starten, um von 
dort aus über „Extras“ -— „Op- 
tionen“ das Einstellungsme- 
nü zu erreichen. Im Register 
„Einstellungen“ finden Sie nun 
die Option „Dieses Programm 
ausführen, wenn Windows ge- 
startet wird“. Entfernen Sie das 
Häkchen und das lästige Eigen- 
leben nimmt mit dem nächsten 
Neustart ein Ende. 


TIPP 6: Systemzeit synchroni- 
sieren 

Windows XP verfügt über das 
Feature, die Systemzeit mit dem 
Internet zu synchronisieren. 
Allerdings schlägt dies häufig 
fehl. Vornehmlich liegt dies an 
der schlechten Erreichbarkeit 
des Microsoft-Zeitservers. Hier 
kann allerdings Abhilfe geschaf- 
fen werden. Auch in Deutsch- 
land befinden sich nämlich Zeit- 
server, mit deren Hilfe man die 
Windows-Uhr abgleichen kann. 


Um den Server zu ändern, müs- 
sen Sie einen Rechtsklick auf die 
Uhrzeit vollführen und dann 
den Menüeintrag „Datum/Uhr- 


zeit ändern“ auswählen. Unter 
der Karteikarte „Internetzeit“ 
können Sie nun den zu ver- 
wendenden Zeitserver ange- 
ben. Empfehlenswert sind die 
Adressen „http:/ /ptbtime2.ptb. 
de“ oder „http:/ /ptbtimel.ptb. 
de“ der physikalisch-techni- 
schen Bundesanstalt. Nach der 
Eingabe müssen Sie noch auf 
„jetzt aktualisieren“ klicken, 
um die Änderung zu überneh- 
men. Außerdem muss unbe- 
dingt unter „Zeitzone“ der Ha- 
ken bei „Uhr automatisch auf 
Sommer-/Winterzeit umstellen” 
gesetzt bleiben. Ist dies nicht der 
Fall, findet aufgrund des ver- 
wendeten UTC-Formats von- 
seiten des Zeitservers keine ent- 
sprechende Umstellung statt. 


Sollten Sie auf dieses Feature 
allerdings keinen besonderen 
Wert legen, können Sie es auch 
über den bereits erwähnten 
Dialog deaktivieren. Hierzu 
entfernen Sie einfach nur den 
Haken bei der Option „Auto- 
matisch mit einem Internetzeit- 
server synchronisieren“. E 
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Uhr mit dem Internet abgleichen 
Eigenschaften von Datum und Uhrzeit 


Datum und Uhrzeit | Zeitzone Internetzeit | 


Server: [ptbtime2.ptb.de@192.53.10 “| Jetzt aktualisieren | 


Bei der Synchronisierung mit ist ein Fehler aufgetreten. 


Systemzeit synchronisieren: Über dieses Fenster können neue Zeitserver der 
bereits bestehenden Liste hinzugefügt werden. 


Jom 


L Programme für ists... |] Microsoft Windows Wi., |_| Zahlendarstelung - G 


PTE > Struktur > Abteilung Q > Fachbereich Q.4 > Arbeitsgruppe Q.42 


Q.42 


P Publikationen 

TE Jobs/Ausbildung 
Dienstleistungen 
Technologietransier 


Zur Zsitsynchı 
benutzen zur Waitergahe 
wurde mit dem Ziel entworfe 


n von Rechnem über das Internet bietst die PTB 
be der Zeitinformation das "Network Time Protocol" (NTP). Dieses Protokoll 


Zeitsynchronisation von Rechnern 
mit Hilfe des "Network Time Protocol" (NTP) 


zwei Zeitserver an Diese Sever 


zeitlich synchronisieren zu können. Das Protokoll basiert auf dem im Intemet benutzten P-Frotokoll 
und ist für ale relevanten Betriebssysteme verfügbar. 


Um die Zeitserver der PTB zur Synchronisation eines Rechners nutzen zu können, wird ein Programm 


benötigt, 
d d 


Kontakt 
Suche 


Adressen angegeben werden: 
M Impressum yes: 


werden sollen. Um die Zeitserver der PTB zur Synchronisation zu nutzen, müssen die folgenden 


Uhrzeit aus dem Web: Alternative Zeitserver können Sie im ganzen Internet 
finden. Zum Beispiel auf der Seite der physikalisch-technischen Bundesanstalt. 


de N tar Die neue Version des bekannten PCGH XP-Tweakers 


Version 2.0 

Passend zum Artikel haben wir uns 
entschieden, eine neue Auflage des mittler- 
weile etwas angestaubten XP-Tweakers zu 
entwickeln. Version 2.0 wartet insgesamt 
mit über 30 verschiedenen Einstellmöglich- 
keiten auf und ermöglicht es Ihnen so, Ihr 
Betriebssystem individuell zu optimieren. 
Damit Ihnen bei der Fülle von Optionen 
auch nichts Wichtiges entgeht, wurde 
zudem das Benutzerinterface überarbeitet. 
Was sich im Detail alles zur Vorgänger- 
version verändert hat, erfahren Sie im 
folgenden Text. 


Installation und erster Start 

Wie bereits bei früheren PCGH-Tools erfolgt 
die Installation über einen Assistenten. 
Dieser begleitet Sie durch den gesamten 
Installationsvorgang. Sollte nach abge- 
schlossener Installation das Programm 
nicht starten können, müssen Sie sich 
noch von der Microsoft-Homepage das VC 
Redistribution Pack herunterladen. Suchen 
Sie dazu einfach unter www.microsoft.de 
nach veredistx86. Nach dem Update der 
Systemdateien startet das Tool. 


Neue Funktionen 

Mit dem PCGH XP-Tweaker 2.0 geben wir 
Ihnen ein sehr mächtiges und dennoch 
einfach zu bedienendes Optimierungs- 
werkzeug in die Hand. Die über 30 Ein- 
stellmöglichkeiten des Tools setzen sich 
neben Tipps aus diesem Artikel auch aus 
gesammelten Tricks der „PC Games Hard- 
ware"-Redaktion zusammen. So können 
zum Beispiel die lästigen Balloon-Tipps 
deaktiviert, die Cleartype-Technologie 
bereits zum Systemstart zugeschaltet und 
die Suche nach freigegebenen Dateien und 
Ordnern beschleunigt werden. Ihre getrof- 
fenen Änderungen können Sie jederzeit 
wieder einzeln rückgängig machen, um so 
das System immer mehr Ihren Bedürfnissen 
anzupassen. 


Neue Sortierung 

Um Ihnen einen möglichst hohen Bedien- 
komfort zu ermöglichen, wurden sämtliche 
Einstellmöglichkeiten in Kategorien 
eingeordnet. So fällt es Ihnen leicht, ge- 
suchte Optionen im Programm ausfindig 
zu machen. Diese sind im Einzelnen „Leis- 
tung“, „Allgemein“ und „Design“. Unter 


„Allgemein“ finden Sie unter anderem auch 
Einstellungen für Dr. Watson und den Win- 
dows-Bildbetrachter. Werden diese beiden 
Optionen ausgegraut angezeigt, wurden sie 


entweder bereits deaktiviert oder ein ande- 


res Tool verweigert den Zugriff auf diese. 


Neue Profile 

Im Menüpunkt „Profile“ finden Sie bereits 
vorgefertigte Einstellungsprofile. Wie 

auch schon in der Vorgängerversion ist 
das Profil „PCGH Empfehlung“ mit von 

der Partie. Außerdem fanden „Höchste 
Performance“, „Wenige Designelemente“ 
und „Kindersicherungen AUS“ ihren Weg in 
den Profilordner. Mit „Kindersicherungen" 
Sind Einstellungen gemeint, die einen 
erfahrenen Benutzer in der Regel bei der 
Arbeit behindern. So werden, nachdem das 


Profil ausgeführt wurde, zum Beispiel Datei- 


endungen und Systemdateien angezeigt. 


Häufiger Fehler 

Sollten einzelne Einstellungen nicht richtig 
funktionieren, liegt dies unter Umständen 
daran, dass Sie am Rechner nicht als Admi- 
nistrator angemeldet sind. 


iii PCGH XP Tweaker 2.0 x| 
Datei Profile 


Allgemein | Leistung | Design | 


IV Systemdateien anzeigen 

IV Speicherplatzwarnung deaktivieren 
IV Automatischen Neustart deaktivieren 
7 Treibersignaturwarnung deaktivieren 
IV Freigabensuche deaktivieren 

IV Desktopbereinigung deaktivieren 

IV Fehlerberichterstattung deaktivieren 
IV HTTP-Kanäle ändern auf: 100 

IV Dateinamenserweiterung anzeigen 
IV Automatische Task-Suche abschalten 
F or 


RB win 
T MSN Messenger deaktivieren 
IV windows ZIP-Unterstützung deaktivieren 


eaktivieren 


N Abbrechen | 


Datei | Profile 
PCGH Empfehlung 
Höchste Performance 
"Kindersicherungen" AUS 
wenige Designelemente 


‚Allgemein |teistung | Design | 
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PRAXIS: XP-Prozesse erklärt 


=) Windows Task-Manager 
Datei Optionen Ansicht ? 


SEX) 


| Anwendungen | Prozesse | Systemleistung | Netzwerk | 


Prozessname Beschreibung 

00Thotkey.exe Toshiba-Zusatzprogramm für Notebook-Sondertasten; per Msconfig deaktivieren, wenn Sie auf diese verzichten können 

4424.exe Logitech-Update-Komponente für einige Produkte; deaktivieren Sie diesen Prozess via Msconfig, wenn Sie das automatische 
Logitech-Update nicht benutzen. 

ACroRD32.exe Acrobat Reader; ist nur aktiv, wenn Sie eine PDF-Datei geöffnet haben 

Acrotray.exe Teil von Adobe Distiller; wichtig zum Drucken von PDF-Dokumenten, sollte bei Nutzung nicht deaktiviert werden 

AD-Aware.exe Gehört zum Anti-Spyware/-Adware-Programm Ad-Aware 

aim.exe AOL Instant Messenger 

Alg.exe Zuständig für das Internet Connection Sharing (IC$) 

ATlcwux.exe Treiberteil für Ati-Grafikkarten; erscheint meist nur bei Notebooks, kann per Msconfig beendet werden 

ATITask.exe Tool in der Systemleiste; erlaubt schnelle Zugriffe auf Grafikkarten-Eigenschaften; schalten Sie den Prozess nur ab, wenn Sie das Programm 
nicht nutzen möchten. 

AVCpmspö.exe McAfee Virusscan; Virenscanner nicht beenden, sonst verlieren Sie den Schutz 

AVGttrl.exe Antivir; Virenscanner nicht beenden, sonst verlieren Sie den Schutz 

Awatch.exe Bestandteil der Fritz-DSL-Software; nicht deaktivieren 

Backweb-7288971.exe | Logitech-Update-Komponente bestimmter Produkte; deaktivieren Sie diesen Prozess via Msconfig, wenn Sie das automatische Logitech- 
Update nicht benutzen. 

Bbeagle.exe Virus mit dem Namen „W32.Beagle“; sofort beenden und Virenscanner starten! 

Boinc_gui.exe Auswertungsprogramm der SETI-Applikation 

BrssOla.exe Gehört zur Druckersoftware von Brother 

Ccapp.exe Teil von Norton AntiVirus 2003; dient zur E-Mail-Überwachung 

Ccpxysvc.exe Gehört zur Norton Personal Firewall 

Cmd.exe Teil von Windows XP; ist für das Starten der Eingabeaufforderung zuständig 

CNESys.exe Teil der Spionagesoftware „Gator GAIN“; beenden Sie den Prozess und führen Sie ein Antispy-Programm aus (z. B. Adaware)! 

Cool.exe Teil des Virus W32/Donk-E; sofort beenden und Antivirusprogramm starten! 

Cpd.exe Gehört zur McAfee Personal Firewall 

CSTSS.eXe Abkürzung für Client Server Runtime Process; ein wichtiger Windows-Dienst 

Ctdvddet.exe Teil der Creative-Software, die zu Ihrer Soundkarte gehört 

ctfmon.exe Dienst für Sprach- und Ländereinstellungen; sollte über die Msconfig deaktiviert werden 

cthelper.exe Sorgt für Kommunikation zwischen Creative-Soundkarten und anderen Programmen; wird bisher nur von WinDVD genutzt, kann einfach 
über Msconfig deaktiviert werden 

CTSsysVOL.exe Teil der Creative-Software, die zu Ihrer Soundkarte gehört (Creative-Lautstärkeregelung) 

Ctsvecda.exe Teil der Creative-Software, die zu Ihrer Soundkarte gehört 

Damon.exe Teil der Dell-Supportsoftware 

DAP.exe Download Accelerator Plus; Download-Manager, kann auch direkt beendet werden 

DataLayer.exe Ermöglicht die Datenkommunikation zwischen PC und Nokia-Handy (von Nokia PC Suite) 

ddhelp.exe Direct Draw Helper ist eine wichtige Systemdatei von DirectX, nicht beenden. 

Defwatch.exe Bestandteil des Antivirenprogramms Norton Anti-Virus 

devldr32.exe Systemtreiber von Creative-Sound-Blaster-Karten; sollte nicht geschlossen werden 

Dilhost.exe Gehört zu Windows, Standardprogramm für Webserver 

Execdll32.exe Virus mit dem Namen „W32.Randex“; sofort beenden und Virenscanner starten! 

explorer.exe Bedienoberfläche von WinXP; für Navigation unverzichtbar, kann ohne weiteres beendet und anschließend wieder gestartet werden 

FAMEH32.exe F-Secure AntiVirus; Virenscanner nicht beenden, sonst verlieren Sie den Schutz 

FS6_4104.exe Gator Trickler ist Spyware; beenden Sie den Task und installieren Sie Spybot! 

GMT.exe Gator ist Spyware; beenden Sie den Task und installieren Sie Spybot! 

Gmt.exe Teil der Spionagesoftware „Gator“; beenden Sie den Prozess und führen Sie ein Antispy-Programm aus (z. B. Adaware)! 

Icg.exe Kommunikationsprogramm ICQ 

lexplor.exe Teil des Virus „trojan.$idea“; beenden Sie den Prozess und führen Sie ein Antivirenprogramm aus! 

lexplore.exe Microsoft Internet Explorer Startprozess; beenden Sie diesen, so beendet sich auch der Internet Explorer. 

Jusched.exe Javas automatischer Update-Dienst, kann beendet werden. 

Kazza.exe Virus Backdoor.PotixPro.12; beenden Sie den Prozess und führen Sie ein Antivirenprogramm aus! 

KbdTray.exe Tastatur-Treiber von Logitech; wenn Sie den Task beenden, funktionieren $ondertasten nicht mehr. 

Kbtray.exe Gehört zur Software „Kassenbuch“ von Data Becker. 
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XP-PROZESSE ERKLÄRT PRAXIS Bu 


Prozessname Beschreibung 

Kernel32.exe Nicht verwechseln mit Kernel32.dil; Teil eines Virus, beenden Sie den Prozess und führen Sie ein Antivirenprogramm aus! 
Leerlaufprozess Dient zur Anzeige von nicht verwendeter CPU-Zeit und kann nicht geschlossen werden 

Lights.exe Statusanzeige des Modems in der Windows-Taskbar; bei Bedarf per Msconfig deaktivierbar 

Livenote.exe Updateprogramm für die Treiber von Ati-Grafikkarten 

Isass.exe Lokaler Sicherheitsdienst; steuert User-Richtlinien, darf auf keinen Fall beendet werden 

Lvcoms.exe Prozess, welcher von Logitech-Quick-Cams benötigt wird; bei Nichtbenutzung dieser können Sie den Prozess deaktivieren. 
Maja.exe Virus mit dem Namen „W32.Netsky“; sofort beenden und Virenscanner starten! 

McShield.exe McAfee: Wächter des Virenscanners; nicht beenden, sonst verlieren Sie den Schutz 

Mmc.exe Microsoft Management Console; wichtig für Verwaltungsprogramme von Windows 

Msbb.exe Gehört zur Spyware von „180solutions“; beenden Sie den Prozess und führen Sie ein Antispy-Programm aus (z. B. Adaware)! 
Msblast.exe Virus mit dem Namen „W32.Blaster“; sofort beenden und Virenscanner starten! 

Msdtc.exe Netzwerkdienst; dient zur Koordinierung von Netzwerk-Transaktionen, kann nicht mit dem Taskmanager beendet werden 
Msnmsgr.exe Datei des MSN Messenger; bei Nichtbenutzung via Msconfig deaktivierbar 

MsWheel.exe Teil des Microsoft-Maustreibers; sollte nicht beendet werden 

Navapw32.exe Norton AntiVirus, Virenscanner; nicht beenden, sonst verlieren Sie den Schutz 

Ndetect.exe Gehört zur Symantec Norton Internet Security Suite und ist Bestandteil des Live-Updates 

NeroCheck.exe Teil der Nero-Software; kann beendet werden, Brennprogramm funktioniert trotzdem 

Nvcpl.dil Nvidia Control Panel; zeigt die zusätzlichen Tasks in den Bildschirmeigenschaften an 

Opware32.exe Gehört zur Software Omnipage und ermöglicht das Scannen von Dokumenten für das Microsoft-Office-Programmpaket 
Osa.exe Autostart von Office, um bei Programmstarts das Programm schneller laden zu können, kann über Msconfig deaktiviert werden 
Osk.exe Zuständig für die Bildschirmtastatur von Windows XP. Bei Nichtbenutzung dieser können Sie das Programm beenden. 
Ps2.exe Zuständig für das Keyboard bei Hewlett-Packard-Computern 

QTTask.exe Quicktime-System-Icon; ermöglicht Start über die Systemleiste, kann beendet bzw. über Msconfig deaktiviert werden 
Rabbit.exe Virus mit dem Namen „W32.Mimail“; sofort beenden und Virenscanner starten! 

Ramsys.exe Virus, welcher sich selbstständig ins System kopiert; beenden Sie den Prozess und führen Sie ein Antivirenprogramm aus! 
RcMan.exe Teil der Creative-Software, die zu Ihrer Soundkarte gehört (Creative Media Source 2) 

Serext.exe Siemens-Verbindungsmanager; zuständig für die Kommunikation mit dem Siemens Gigaset 

Service.exe Verwaltungsprozess für Systemdienste 

Servics.exe Virus mit dem Namen „Backdoor.Xibo“; sofort beenden und Virenscanner starten! 

SMC.exe Sygate Personal Firewall; wenn Sie den Task beenden, wird auch die Software geschlossen. 

Smss.exe Sitzungs-Manager; startet wichtige Prozesse, essenziell für den Betrieb von Windows 

Spoolsv.exe Zwischenspeicher; verwaltet Druck- und Fax-Aufträge, sollte nicht geschlossen werden 

Steam.exe Gehört zum Programm „Steam“ von Valve 

Stimon.exe Wichtig, um mit einem Knopfdruck scannen zu können 

Studio.exe Windamp 3; den Player können Sie bei Bedarf auch direkt schließen 

Stylexp.exe Gehört zur Software Style XP, welche die Änderung des Windows-Designs ermöglicht 

Svchost.exe Dient als Host für andere Prozese; mehrmals vertreten, nicht beenden 

Svxhost.exe Virus; nicht verwechseln mit svchost.exe, normalerweise vom Wurm W32/Forbot-K verursacht, beenden Sie den Prozess und führen Sie ein 
Antivirenprogramm aus! 

System Dieser Prozess führt Threads des Kernels aus, auf keinen Fall beenden. Ist der Prozess mehr als einmal aufgelistet, so haben Sie einen oder 
mehrere Viren auf dem System. 

Taskmgr.exe Taskmanager selbst; wichtig zur Anzeige der Prozesse 

Tc6.exe Gehört zum kostenlosen Programm Trojancheck 

ToADiMon.exe T-Online-Verbindungsassistent 

Uc.exe Adware; ändert unter anderem die eingestellte Startseite im Internet-Browser, beenden Sie den Prozess und führen Sie ein Antiviren- 
programm aus! 

Ups.exe Stellt eine unterbrechungsfreie Stromversorgung bei Stromausfall sicher, sofern die Hardware dafür vorhanden ist 
Wäfmgr.exe Teil des Windows Media Player; behebt Kompatibilitätsprobleme, kann testweise per Msconfig deaktiviert werden 
Webscanx.exe Programm von McAfee; überwacht Internetnutzung und schützt vor Viren 

Winhlp32.exe Essenziell für Hilfedateien; wird nur beim Lesen von Hilfedateien aktiv 

Winlogon.exe Verwaltet Benutzeran- und -abmeldungen; nicht beenden, ist ein wichtiger Teil von Windows 

Wiview.exe Gehört zu Microsoft Java 

Wkufind.exe Teil des Programms Picture-It; versucht Verbindung über das Internet herzustellen 

Wowexec.exe Wichtig für die Unterstützung von 16-Bit-Programmen im 32-Bit-Windows. Wenn Sie keine älteren DOS-Programme nutzen, können Sie diesen 
Prozess via Msconfig deaktivieren. 

Ypager.exe Bestandteil des Yahoo Messenger; sollten Sie diesen nicht nutzen, können Sie über Msconfig den Prozess deaktivieren. 
Zclient Steht für Zone Labs Client und ist Bestandteil der Firewall 


[_]Prozesse aller Benutzer anzeigen 


CPU-Auslastung: 1% Zugesicherter Speicher: 763M 
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Inhalte auf der 


HEFT-DVD 


G11-/G15-Druckschablonen für 
Windows, Office und Photoshop 


Eingabehilfen nutzen 


Eingabehilfen 


| Tastatur | Sound || Anzeige | Maus || Allgemein | 
Einrastfunktion 


Tastenkombinationen mit der UMSCHALT-, STRG-, ALT- oder 
windows-Logo-T aste können als Tastenfolge erzeugt werden. 


Einstellungen 


Anschlagverzögerung 


Kurze oder wiederholte T astenanschläge werden nicht 
registriert bzw. die Wiederholfrequenz wird reduziert. 


Einstellungen 


Cl Anschlagverzögerung verwenden 


Statusanzeige 
Beim Drücken der FESTSTELL-, NUM- und ROLLEN-T aste 


wird ein akustisches Signal ausgegeben. 
Einstellungen 


Tastatur optimal nutzen: In den Eingabehilfen können Sie beispielsweise die 
Einrastfunktion einschalten oder die Tastaturmaus aktivieren. 


C] Statusanzeige aktivieren 


MLN Tastenkombinationen 


Wenn es mal wieder schnell 
gehen muss, ist die benötigte 
Funktion meist etliche Menüs 
und Mausklicks entfernt. Mit 
Tastaturkürzeln kommen Sie 
deutlich schneller ans Ziel. 
mit Tastaturkürzeln 


W deutlich schneller be- 
dienen als mit der Maus. Sie 
können ohne langes Gehangel 
durch Kontextmenüs direkte 
Anweisungen geben. Es gibt 
allerdings auch einen Nachteil: 
Sie müssten die Shortcuts ent- 
weder auswendig lernen — oder 
Sie nutzen einfach unsere Über- 
sichtstabelle auf dieser und der 
nächsten Seite. 


indows XP lässt sich 


TIPP 1: Eingabehilfen nutzen 

Windows XP bietet von Haus 
aus einige Funktionen, mit de- 
nen Sie die Maus- und Tastatur- 
steuerungen auf Ihre Bedürfnis- 
se anpassen können. Öffnen Sie 
dafür in der Systemsteuerung 
den Punkt „Eingabehilfen”. 
Unter „Tastatur“ können Sie ei- 
nige praktische Einstellungen 
vornehmen: Wer für spezielle 
Anwendungen ständig Tasta- 
turkombinationen mit der Um- 
schalt- oder der Windows-Taste 
benötigt, kann die Einrastfunk- 


tion aktivieren. Diese sorgt da- 
für, dass die Sondertasten „ein- 
rasten“ und Sie dann nur noch 
die dazugehörigen Buchstaben 
oder Zahlen drücken müssen. 
In einigen Spielen kann die 
Einrastfunktion zu Problemen 
führen, da die Sondertasten wie 
„Umschalten“, „Strg“ und „Alt“ 
oft mit wichtigen Funktionen 
belegt sind. 


Unter der Registerkarte „An- 
zeige” können Sie Größe und 
Blinkgeschwindigkeit des Text- 
cursors verändern. Mit den 
Schiebereglern „Blinkrate” und 
„Breite“ lässt sich der Cursor an- 
passen. Ebenfalls interessant ist 
die Registerkarte „Maus“. Dort 
können Sie die sogenannte „Tas- 
taturmaus“ aktivieren. Setzen 
Sie dafür das Häckchen bei der 
angezeigten Option und wäh- 
len Sie dann „Einstellungen“. 
In diesem Menü haben Sie die 
Möglichkeit, die Tastaturkom- 
bination für die Aktivierung der 
Tastaturmaus zu konfigurieren. 
Die Tastaturmaus steuert sich 
dann wie folgt: Drücken Sie 
„Umschalt” und „Strg“ gleich- 
zeitig und steuern Sie den Maus- 
zeiger mit dem Nummernblock 
der Tastatur. | 

Marco ALBERT 


Tastaturkürzel Desktop Tastaturkürzel Internet Explorer 

Alt+Enter Eigenschaften des Elements anzeigen Strg+B Favoritenverwaltung öffnen 

Alt+Tab Zwischen Anwendungen hin- und herschalten Strg+E Aufrufen der Such-Leiste 

Strg+Shift+Esc Taskmanager direkt starten Strg#+F Webseite durchsuchen 

Umschalt (gedrückt halten) Autostart von CDs umgehen Strg+H Verlauf der Internetsitzung anzeigen 
Umschalt+>,<- Nächstes\vorheriges Zeichen markieren Strg+l Favoriten am rechten Rand anzeigen 
Umschalt+Ende (Cursor steht am Beginn)| Ganze Zeile markiere Strg+L Dokument oder Ordner einer Internetseite öffnen 
Umschalt+Entf Sofortiges Löschen von Dateien Strg+Mausrad_Down Schrift auf der Webseite vergrößern 
Umschalt+F10 Kontextmenü für markiertes Objekt anzeigen Strg+Mausrad_Up Schrift auf der Webseite verkleinern 
Umschalt+Posi (Cursor steht am Ende) | Ganze Zeile markiere Strg+N Neues Internet-Explorer-Fenster öffnen 

Strg+A Alles markieren Strg+0 Dokument oder Ordner einer Internetseite öffnen 
Strg+C Markiertes Objekt in die Zwischenablage kopieren Strg+P Webseite drucken 

Strg+V Objekt aus der Zwischenablage einfügen Strg+R Webseite aktualisieren 

Strg+X Markiertes Objekt ausschneiden 

Strg+Z Letzte Änderung rückgängig machen Tastaturkürzel Outlook Express 

Win+D Desktop anzeigen Strg+P Drucken der ausgewählten Nachricht 

Win+E Arbeitsplatz öffnen Strg+M Senden und Empfangen von E-Mails 

Win#+F Datei oder Ordner suchen Entf oder Strg+D Löschen einer E-Mail-Nachricht 

Win#+L Computer sperren Strg+N Öffnen oder Bereitstellen einer neuen Nachricht 
Win+M Alle Fenster minimieren Strg+Umschalt+B Öffnen des Adressbuchs 

Win+Pause Systemeigenschaften öffnen Strg+R Senden einer Antwort an den Autor der Nachricht 
Win+R Ausführen-Dialog anzeigen Strg+F Weiterleiten einer Nachricht 

Win+U Öffnen des Hilfsprogramme-Managers Strg+Umschalt+R oder Strg+G (nur News) | Allen antworten 
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WICHTIGE TASTATURKÜRZEL 


MILNA Tastenkombinationen 


PRAXIS 


Tastaturkürzel Outlook Express Tastaturkürzel Word 2003 
Strg+l Wechseln zum Posteingang Strg+Umschalt+L Einleiten einer Aufzählung 
Strg+> oder Strg+Umschalt+> Wechseln zur nächsten Nachricht in der Liste Strg+Umschalt+M Seite einrücken (nach links) 
Strg+< oder Strg+Umschalt*< Wechseln zur vorherigen Nachricht in der Liste Strg+Umschalt+0 Recherchieren-Leiste anzeigen 
Alt+Eingabetaste Anzeigen der Eigenschaften einer ausgewählten Nachricht Strg+Umschalt+Posl Bis zum Anfang des Textes markieren 
F5 Aktualisieren von Newsnachrichten und Kopfzeilen Strg+Umschalt+U Text unterstreichen 
Strg+U Wechseln zur nächsten ungelesenen E-Mail-Nachricht 
Strg+Umschalt+U Wechseln zum nächsten ungelesenen Newsthema Tastaturkürzel Excel 2003 
Strg+Y Wechseln zu einem Ordner Alt+E+D Neues Diagramm einfügen 
Strg+0 oder Eingabetaste Öffnen einer ausgewählten Nachricht Alt+E+E Einfügen einer neuen Zeile 
Strg+Eingabe oder Strg+Q Markieren einer Nachricht als gelesen Alt+E#+F Neue Funktion hinzufügen 
Tab Wechseln zwischen Ordnerliste (falls aktiviert), Nachrich- Alt+E+S Einfügen einer neuen Spalte 
tenliste, Vorschaufenster und Kontaktliste (falls aktiviert) Alt+E+T Neues Tabellenblatt einfügen 
Strg+Umschalt+A Markieren aller Newsnachrichten als gelesen Alt+Z Zellen formatieren - Dialog öffnen 
Strg+W Wechseln zu einer Newsgroup Strg+,-" Zeile oder Spalte verschieben 
Strg+J Wechseln zur nächsten ungelesenen Newsgroup bzw. zum Strg+: Aktuelles Datum einfügen 
nächsten ungelesenen Ordner Strg+Alt+M u-Zeichen einfügen 
Strg+Umschalt+M Downloaden von News zum Lesen im Offlinemodus Strg+F Dokument durchsuchen 
Esc Schließen einer Nachricht Strg+G „Gehe zu"-Dialog öffnen 
F3 Suchen von Text Strg+H Bestimmtes Zeichen/Wort ersetzen 
Strg+Umschalt+F Suchen einer Nachricht Strg+K Einfügen eines Hyperlinks 
Strg+Tab Wechseln zwischen den Registerkarten Bearbeiten, Quell- Strg+L Erstellen einer Liste 
text und Vorschau Strg+N Neues Dokument öffnen 
Strg+K oder Alt+K Überprüfen von Name Strg+0 Datei öffne 
FT Überprüfen der Rechtschreibung Strg+P Drucken-Dialog öffnen 
Strg+Umschalt+S Einfügen einer Signatur Strg+S Dokument speichern 
Strg+Eingabe oder Alt+S Senden (Bereitstellen) einer Nachricht StrgtUmschalt+,,-" Markierten Bereich mit Rahmen versehen 
Strg+Umschalt+: Aktuelle Uhrzeit einfügen 
Tastaturkürzel Word 2003 Strg+Umschalt+> Linkes Element einfügen 
Strg+* Text hochgestellt schreiben StrgtUmschalt+F ext fett mache 
Strg Schriftgröße in aktueller Zeile verringern Strg+Umschalt+K ext kursiv mache 
Strg+Alt+. Einfügen von „.." Strg+Umschalt+U ext unterstreichen 
Strg+Alt+C ©-Zeichen einfügen Strg+U Kopiert darüberliegendes Objekt 
Strg+Alt+F Fußnote anfügen Strg+W Aktuelles Dokument schließen 
Strg+Alt+G Umschalten auf Gliederungsansicht 
Strg+Alt+K Kommentar einfügen Tastaturkürzel Outlook 2003 
Strg+Alt+L Umschalten auf Seitenlayoutansicht Strg+1 E-Mail-Bereich anzeigen 
Strg+Alt+M „Zeichen einfügen Strg+2 Kalender anzeigen 
Strg+Alt+N Zur Normalansicht wechseln Strg+3 Kontakte anzeigen 
Strg+Alt+R ®-Zeichen einfügen Strg+4 Aufgaben anzeigen 
Strg+Alt+$ Seite splitten/aufteilen Strg+5 Notizen anzeigen 
Strg+Alt+T "Zeichen einfügen Strg+6 Ordnerliste anzeigen 
Strg+Alt+Y Zum Anfang des Dokuments springen Strg+7 Verknüpfungen anzeigen 
Strg+B Blocksatz aktivieren Strg+8 Journal anzeigen 
Strg+D Ändern der Schrifteinstellungen Strg+Alt+E Zur ältesten Mail springen 
Strg+E Text zentriere Strg+D Markierte E-Mail löschen 
Strg+F Dokument durchsuchen Strg+E Aufruf der Such-Leiste 
Strg+G „Gehe zu"-Dialog öffnen Strg+F Auf E-Mail antworten 
Strg+H Bestimmtes Zeichen/Wort ersetzen Strg+M E-Mails vom Server abrufen 
Strg+J Erstellen einer Liste Strg+N Neue E-Mail verfassen 
Strg+K Einfügen eines Hyperlinks Strg+0 E-Mail öffnen 
Strg+L Text linksbündig ausrichten Strg+P Drucken der gewählten E-Mail 
Strg+M Seite einrücken (nach rechts) Strg+Umschalt+B Adressbuch öffnen 
Strg+N Neues Dokument öffnen StrgtUmschalt+C Neuen Kontakt erstellen 
Strg+0 Datei öffne Strg+Umschalt+D Telefonanruf tätige 
Strg+P Drucken-Dialog öffnen Strg+Umschalt+E Erstellen eines neuen Ordners 
Strg+R Text rechtsbündig ausrichten Strg+Umschalt+F Erweiterte Suche ausführen 
Strg+S Dokument speichern Strg*Umschalt+G Element zur Nachverfolgung kennzeichnen 
Strg+Umschalt+,+" Zuschalten der Hilfszeichen Strg+Umschalt+H Neues Office-Dokument verfassen 
Strg+Umschalt+ Schriftgröße in aktueller Zeile erhöhen Strg+Umschalt+I Aufrufen des Posteingangs 
Strg+Umschalt+E Änderungen im Dokument verfolgen (aktivieren/ Strg*Umschalt+L Erstellen einer neuen Verteilerliste 
deaktivieren) Strg+Umschalt+N Neue Notiz anlegen 
Strg+Umschalt+Ende Bis zum Ende des Textes markieren Strg+Umschalt+0 Aufrufen des Postausgangs 
Strg+Umschalt+F Text fett machen Strg+Umschalt+Q Neuen Termin hinzufügen 
Strg+Umschalt+I Wörter zählen Strg+Umschalt+$ Neue Diskussion eröffnen 
Strg+Umschalt+K Text kursiv machen Strg+Umschalt+T Neue Aufgabe hinzufügen 
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Virtuelle PCs pro- 
blemlos einrichten 


Viele Entwickler nutzen 
PCs im PC zum Testen 
von Programmen und 
Spielen. Aber auch für 
Endanwender ist der Ein- 
satz eines virtuellen PCs 
sinnvoll. So können Sie 
Software ohne Bedenken 
testen oder DOS-Spiele 
vernünftig abspielen. Wir 
zeigen Ihnen, wie Sie kos- 
tenlos einen virtuellen PC 
aufsetzen. 


| ARBEITSMATERIAL | 


E Microsoft Virtual PC 2004 
:  Heft-DVD, WEBCODE 242F, 
www.microsoft.de 
; E Vmware Player 

Heft-DVD, WEBCODE 2426, 
;  www.vmware.com/de 
. E QEMU 
: WEBCODE 243H, www.qemu.org 
: E QEMU-Manager 
WEBCODE 24R6, www.davereyn.co.uk 
: B VMX-Wizard 
; WEBCODE 243J 
: E VMX-Builder 
i WEBCODE 243L 
| E Fertige virtuelle PCs 
WEBCODE 243M, www.vmware.com/de 
: E DOSBox i 
; WEBCODE 24U2, dosbox.sourceforge.net 
: E Moslo ; 
: WEBCODE 242C, www.hpaa.com 


WAS IST? | 


: E DHCP 

i Dynamic Host Configuration Protocol, : 
sorgt für die dynamische Zuweisung von | 
P-Adressen. i 


: E Dedicated Server 

: Die Anwendung arbeitet nur als Server, 
das Spiel selbst kann mit diesem Pro- 

: gramm nicht gespielt werden. 

` E VMX 

; Endung einer Konfigurationsdatei für 

:  VMware-Software 


ine so genannte virtu- 

elle Maschine ist ein 

simulierter PC auf ei- 
nem Hostsystem. Damit kön- 
nen Rechnerkonfigurationen für 
Softwaretests emuliert werden, 
ohne dass jedes Mal ein neuer 
PC zusammengeschraubt wer- 
den muss. Nicht nur Software- 
Entwickler und Netzwerk-Ad- 
ministratoren profitieren von 
virtuellen PCs, auch Heiman- 
wender können sich die Vorteile 
zunutze machen. Installieren Sie 
beispielsweise ein weiteres Win- 
dows in die virtuelle Maschine 
und testen Sie Software, ohne Ih- 
ren echten PC zu versauen. Wei- 
tere Anwendungsmöglichkeiten 
wären sicheres Surfen oder ein 
Spiele-Server. Die virtuellen PCs 
haben jedoch eine Einschrän- 
kung, es können nur 2D-Grafik- 
karten simuliert werden. Diese 
VGA-Karten haben zudem nur 8 
bis maximal 32 MByte Speicher. 


>> Kostenlose Programme 

Aktuell gibt es drei kostenfreie 
Programme, mit denen Sie ei- 
nen virtuellen PC simulieren 
können. Dazu zählen Microsoft 
Virtual PC 2004, Vmware Play- 
er und QEMU (Open-Source- 
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PRAXIS: Virtuelle PCs nutzen 
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Software). Da sich die drei Pro- 
gramme in der Funktionalität 
unterscheiden, empfehlen wir 
für jede Software unterschied- 
liche Einsatzzwecke, dazu spä- 
ter mehr. Virtual PC 2004 kann 
nur unter Windows XP Pro und 
Windows 2000 genutzt werden. 
Als Gastsystem empfiehlt Mi- 
crosoft DOS oder Windows ab 
Version 98, natürlich können alle 
x86-Betriebssysteme wie auch 
Linux genutzt werden. Bei un- 
serem Test ließ sich Suse Linux 
10.1 problemlos in dem virtuel- 
len PC installieren. Allerdings 
unterstützt Virtual PC 2004 kei- 
ne 64-Bit-Betriebssysteme. Die 
Software von Microsoft ist kom- 
plett in Deutsch und dank eines 
Assistenten sehr leicht zu bedie- 
nen. Zudem können Änderun- 
gen am virtuellen PC, beispiels- 
weise durch eine Software oder 
einen Virus, einfach verworfen 
werden. Sie haben immer ein 
sauberes System. 


Der Vmware Player dient ei- 
gentlich nur zum „Abspielen“ 
von fertigen virtuellen PCs, 
damit lassen sich keine neuen 
Systeme erstellen. Die Lücke 
schließen zum Glück die Free- 


ware-Programme VMX-Wizard 
und VMX-Builder. Die Tools 
erstellen VMX-Dateien, die Sie 
mit dem Vmware Player starten 
können. Eine weitere Alternati- 
ve ist QEMU, das Tool wird un- 
ter GPL (General Public Licence, 
Lizenz für freie Software) ent- 
wickelt und emuliert die kom- 
plette Hardware. Da die Soft- 
ware keine eigene Oberfläche 
hat, empfehlen wir Ihnen den 
QEMU-Manager. Damit erstel- 
len Sie virtuelle PCs dank eines 
Assistenten komfortabler. 


>> Vmware Player: PC erstellen 

Installieren Sie zunächst den 
Vmware Player und den VMX- 
Wizard. Beachten Sie bitte, dass 
der VMX-Wizard nicht den Ab- 
schluss der Installation meldet. 
Starten Sie nun den VMX-Wizard 
über das Windows-Startmenü 
und bestimmen Sie im zweiten 
Dialog das Gastbetriebssystem 
und den Arbeitsspeicher. Für 
Windows XP sollten Sie min- 
destens 256 MByte einstellen. 
Anschließend legen Sie die Grö- 
fe der virtuellen Festplatte fest, 
10.000 MByte sind hier ein guter 
Wert. Im nächsten Fenster kön- 
nen Sie das optische Laufwerk 
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einbinden oder eine ISO-Datei 
als CD-ROM nutzen. Im vor- 
letzten Dialog müssen Sie nun 
noch die Netzwerkkarte festle- 
gen und schlussendlich der vir- 
tuellen Maschine einen Namen 
geben sowie den Speicherort 
festlegen. Ein Alternative zum 
VMX-Wizard ist der VMX-Buil- 
der. Das englischsprachige Tool 
bietet mehr Optionen und er- 
laubt auch das nachträgliche 
Ändern der PC-Konfiguration. 
Allerdings fehlt beim VMX- 
Builder ein Assistent, der Sie 
durch die Einrichtung begleitet. 
Hardware-Komponenten müs- 
sen manuell einer virtuellen Ma- 
schine hinzugefügt werden. 


>> Vmware Player: fertige PCs 
Fertige virtuelle Maschinen für 
den Vmware Player können Sie 
sich unter WEBCODE 243M 
herunterladen. Hier finden Sie 
hauptsächlich Linux-Maschi- 
nen, aber auch Free-Dos ist auf 
der Webseite vorhanden. Sehr 
interessant ist ReactOS, dabei 
handelt es sich um ein Betriebs- 
system, das Windows nachemp- 
funden ist und auch kompatibel 
zu einigen Windows-Anwen- 
dungen sein soll. 


>> Vmware Player: Änderungen 
vornehmen 

Für Änderungen am virtuellen 
PC eignet sich der erwähnte 
VMX-Builder hervorragend. 
Starten Sie das Tool und klicken 
Sie auf „Edit Existing Virtual 
Machine“. Wählen Sie nun die 
VMX-Datei aus, diese befindet 
sich meist in den „Eigenen Da- 
teien“ unter „My VMs”. Im Rei- 
ter „Hardware“ ändern Sie unter 
„Memory“ den zugewiesenen 
Arbeitsspeicher oder unter 
„Display“ den Grafikspeicher. 
Neue Hardware-Komponenten 
wie eine zusätzliche virtuelle 
Festplatte fügen Sie über „Add“ 
hinzu. Wählen Sie „Hard Disk” 
und klicken Sie auf „Create 
New“. Bestimmen Sie unter „Se- 
lect Folder” den Speicherplatz 
und geben Sie unter „Disk Size” 
die Größe ein. Nachdem Sie die 
gewünschten Änderungen vor- 
genommen haben, klicken Sie 
auf „VM” - „Save“ und starten 
anschließend per Play-Symbol 
den virtuellen PC. Nun müssen 
Sie den Datenträger wie ge- 
wohnt einrichten. 
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>> Vmware Player: Manuelle 
Anpassungen 

Alle Einstellungen für den vir- 
tuellen PC werden in der VMX- 
Datei gespeichert. Diese können 
Sie mit einem Texteditor wie 
Notepad bearbeiten. Klicken Sie 
die VMX-Datei mit der rechten 
Maustaste an und wählen Sie 
„Öffnen mit” - „Editor“ aus. So 
aktivieren Sie beispielsweise die 
USB-Unterstützung, indem Sie 
den Eintrag „usb.present“ von 
„FALSE“ auf „TRUE“ ändern. 
Möchten Sie eine ISO-Datei ein- 
binden, muss der Eintrag unter 
„\de-disks“ so aussehen: 


ide1:0.present = „TRUE“ 
ide1:0.fileName = „C:\Linux- 
Setup.iso“ 

ide1:0.deviceType = „cdrom- 
image” 
ide1:0.startConnected = 
PERUES 


Speichern Sie am Ende die Datei 
ab. Weitere Parameter werden 
unter WEBCODE 243K erklärt. 


>> Virtual PC 2004: Gefahrlos 
surfen und Software testen 

Der virtuelle PC ist komplett 
vom Hostsystem getrennt, Viren 
oder Programmfehler können 
also keinen Schaden auf Ihrem 
„echten“ Rechner anrichten. Da- 
her sind virtuelle PCs perfekt, 
um sicher zu surfen oder um 
fragwürdige Software zu testen. 
Das Programm Virtual PC 2004 
von Microsoft bietet sogar einen 
weiteren Vorteil: Sollte das Be- 
triebssystem auf dem virtuellen 
PC durch einen Schädling be- 
schädigt sein, kann das System 
mit wenigen Klicks zurückge- 
setzt werden. 


Laden Sie sich Virtual PC 2004 
zunächst aus dem Internet und 
installieren Sie die Software. 
Klicken Sie dann im Menü auf 
„Neu“ und wählen Sie „Virtu- 
ellen Computer erstellen” aus. 
Legen Sie anschließend den 
Namen sowie den Pfad der Da- 
teien fest und wählen Sie das 
Betriebssystem aus, welches 
auf den virtuellen PC soll. Im 
nächsten Dialog bestimmen Sie 
den Arbeitsspeicher, für Win- 
dows XP empfehlen wir 256 
MByte. Die Größe der virtuel- 
len Festplatte können Sie nicht 
angeben, diese wird auto- » 


PRAXIS 


Be Virtuellen PC für Vmware erstellen 


1 |Speicher festlegen 


Operating System and Memory Ba Í 


Select the type and version of operating system and the amount of memory the machine will use. 


Type: Version: 
@ Windows 
C Linux 
C Other 


Memory to allocate (Megabytes): 
256 _ 


Yirtual Disk Setup MAS 
Here you can create a virtual hard disk for your machine or specify an existing one. 


@ New Disk 
Disk Size in MegaBytes: |5000 -= 


VMX-Wizard: Nachdem Sie die Größe des Arbeitsspeichers bestimmt 
haben, geben Sie an, wie groß die virtuelle Festplatte sein soll. 


2 Netzwerkkarte emulieren 


Network Options aug 

Enable the ethernet devices that you require. i 
Ethemet 0 

EB Enabled 


VM Network 1 (Host Only) 


VM Network 2 
Ethernet 1 VM Network 3 
I” Enabled VM Network 4 

WM Network 5 


WM Network 6 
WM Network 7 


Ethernet 2 
I Enabled 


VMX-Wizard: Damit Ihr Router (DHCP-Server) dem virtuellen PC eine 
eigene IP-Adresse zuweist, müssen Sie „(Bridged)“ auswählen. 


3 Virtuelle Maschine bearbeiten 


Fie VM Options Help yo,07 0011 by FDP/UH 


alo ale] > o 
Favos —— Home | _@windowsxPPro_]  EiWindows XP 
© Linux 2.4 Kemel 
E Windows XP Pro Options Hardware | 
WindowsXP 
Does SEE} Hard Disk 
(® Vatual Processor Present A 
Memory 256MB za 
Arm A) | || 
[SIDE Controler Present [C:\Dokumente und Einstelungen\PC 
SIDE Controler2 Present 
IO SCSI Controller Buslogic 
Display 16M8 
FD Mouse Enabled 
@ CD-ROM (10E1:0) Using image C:\Dokume 
Had Disk (DECO) Present 


| > 
Add. Remove 

VMX-Builder: Möchten Sie Änderungen an der virtuellen Maschine vorneh- 

men, empfehlen wir Ihnen das Tool VMX-Builder. 


| INFO | Feature-Vergleich 


Vmware Player | Virtual PC 2004 QEMU 
Benötigtes Windows NT, XP, 2000, | Windows XP Professional, | Windows 2000, XP, 
Betriebssystem Server 2003, Linux | Windows 2000 Professional | Linux, MacOS 
Mögliche Betriebssysteme | alle x86 alle x86 alle x86 
Prozessor Wie Host Wie Host Pentium II 
Arbeitsspeicher 128 bis 3.600 MByte | 128 bis 3.600 MByte 28 bis 3.600 MByte 
Tastatur Standard Standard Standarı 
Maus PS/2-Maus PS/2-Maus PS/2-Maus 
Video Vmware SVGAII $3 Trio32/64 irrus Logic 5446 
IN 11 Nei (experimentell) 
CD-ROM Gerät oder I$0-Image | Gerät oder 1$0-Image erät oder I50-Image 
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| PRAXIS | Microsoft Virtual PC 2004 nutzen 


1 Windows installieren 


Virtual PC 2004: Damit Sie den virtuellen PC für Softwaretests oder fürs 
Surfen nutzen können, müssen Sie ein Betriebssystem installieren. 


2 System zurücksetzen 
x] 


i Was soll mit diesem virtuellen Computer geschehen? 


o ar 
= [ausschalten und Änderungen löschen 7] 
Zustand speichern und Änderungen speichern 
Ausschalten und Änderungen speichern 


Ausschalten und Änderungen löschen 


KV änderungen auf die virtuelle Festnlatte ühernehmen 
Virtual PC 2004: Ist beim Softwaretest etwas schief gegangen, kann der 
virtuelle PC einfach zurückgesetzt werden. 


INFO | Der neue Desktop und seine Funktionen 


ioii] 


naacesser 


er 
"20200.1457 


matisch nach Platzbedarf ver- 
größert oder verkleinert. Sobald 
Sie auf die Schaltfläche „Fertig“ 
klicken, erscheint die neue vir- 
tuelle Maschine in der Liste der 
Konsole. Über „Starten“ rufen 
Sie das System auf. Nun müssen 
Sie eine CD oder DVD mit dem 
gewünschten Betriebssystem ins 
optische Laufwerk legen und 
von hier booten. Beachten Sie 
beim Einsatz von Windows XP 
bitte die Lizenzbestimmungen 
von Microsoft (siehe dazu auch 
Leserbriefe, Seite 164). Die In- 
stallation und Einrichtung des 
Betriebssystems erfolgt wie bei 
einem „echten“ Rechner. 


Nachdem Sie das Betriebssys- 
tem fertig installiert und ein- 
gerichtet haben, klicken Sie auf 
„Schließen“ und wählen im 
Dialog „Zustand speichern und 
Änderungen speichern“ aus. 
Haben Sie sich einen Schädling 
eingefangen oder möchten Sie 
ein störendes Programm wieder 
loswerden, wählen Sie im Been- 
den-Dialog „Ausschalten und 
Änderungen löschen” aus. Das 
System wird jetzt zum letzten 
Speicherpunkt („Zustand spei- 


QEMU-Manager 
| Der QEMU-Manager 
q macht die Bedie- 

nung der Open- 

source-Software 
einfacher. 


| Virtual PC 2004 
In der Konsole der Microsoft- 


baren virtuellen Maschinen. 


FT, 


QEMU 
Klassiker der Spielegeschichte 


DER VIRTUELLE PC 


chern und Änderungen spei- 
chern“) zurückgesetzt und kann 
neu gestartet werden. 


>> DOS-Spiele 

Alte Spiele laufen unter Windows 
XP oft viel zu schnell ab, dagegen 
hilft ein virtueller PC. Wir emp- 
fehlen für diesen Einsatzzweck 
die Software QEMU, da ein Pen- 
tium II simuliert wird. Vmware 
Player und Virtual PC 2004 eig- 
nen sich dafür nicht, da die Sys- 
teme nur geringfügig langsamer 
sind als das Gastsystem. Instal- 
lieren Sie den QEMU-Manager 
samt QEMU und starten Sie die 
Software. Klicken Sie auf das rote 
Plussymbol und der Assistent 
zur Einrichtung wird gestartet. 
Legen Sie nun RAM und Fest- 
plattenplatz fest. Anschließend 
starten Sie den virtuellen PC 
und installieren DOS sowie die 
gewünschten Spiele. Sollten die 
Spiele immer noch zu schnell 
ablaufen, müssen Sie eine Brems- 
software wie die Freeware Moslo 
(WEBCODE 242C) installieren. 
Fine Alternative zu QEMU ist die 
Software DOSBox (WEBCODE 
24U2). Das Programm ist auch 
eine virtuelle Maschine und emu- 


Setzen Sie Ihren eigenen 
Spiele-Server auf. 


Counter-Strike-Server 
Ein weiterer Rechner ermög- 
licht einen zweiten Server. 


Sicher surfen 


Auf diesem virtuellen PC kön- 
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liert einen kompletten IBM-PC 
mit einem 386er-Prozessor und 
natürlich EMS-Speicher. Weitere 
nützliche Informationen zu DOS- 
Spielen unter Windows XP finden 
Sie in PCG-Hardware-Ausgabe 
08/2006 (Seite 105) oder als PDF 
auf der Heft-DVD. 


>> Spiele-Server installieren 

Ein optimaler Einsatzzweck für 
mehrere virtuelle PCs auf ei- 
nem Rechner sind verschiedene 
Spiele-Server, da ein Absturz 
nicht gleich alle Server beendet. 
Hat Ihr PC mehrere Netzwerk- 
anschlüsse, können Sie diese 
virtuellen Maschinen zuordnen. 
Ein virtueller PC mit einem 
Counter-Strike-Server und sechs 
Spielern verbraucht auf dem 
Testsystem (Pentium 4 mit 3,4 
GHz) nicht mehr als fünf Pro- 
zent der CPU-Zeit. Allerdings 
gibt es einen kleinen Haken: Die 
vorgestellten drei Programme si- 
mulieren nur Grafikkarten ohne 
3D-Unterstützung. Sie müssen 
also mit dedizierten Servern auf 
Konsolenbasis arbeiten. Haben 
Sie nur eine Windows-Lizenz, 
können Sie auch Linux (Knoppix 
oder Suse) einsetzen. 


Da der Vmware Player in unse- 
rem Test die beste Performance 
(CPU und Netzwerk) zeigt, soll- 
ten Sie auch diese Software nut- 
zen. Die Netzwerkkarte wird mit 
dem VMX-Builder als „Bridget“ 
konfiguriert. Dadurch wird der 
virtuelle PC vom DHCP-Ser- 
ver als selbstständiger Rechner 
erkannt und bekommt eine IP- 
Adresse unabhängig vom Host- 
system. Der zweite Vorteil ent- 
steht bei Einsatz von mehreren 
virtuellen PCs mit verschiedenen 
Spiele-Servern, da jedes System 
eine eigene IP-Adresse erhält. Für 
die Spiele Counter-Strike, Quake 4 
und Battlefield 2 haben wir eine 
kurze Anleitung erstellt. 


>> Server: Counter-Strike 1.6 

Sie benötigen zur Installation 
des HL-Servers eine DSL-Ver- 
bindung. Laden Sie sich als Ers- 
tes im virtuellen PC das HLDS- 
Updatetool (WEBCODE 243N) 
herunter und kopieren Sie die 
Datei in den Ordner „C:\HL- 
Server”. Klicken Sie dann auf 
„Start“ — „Ausführen“ und ge- 
ben Sie „cmd“ ein. Es öffnet sich 
die Eingabeaufforderung, hier 
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tippen Sie nun diese Befehle 
ein: 


cd \HL-Server 

hldsupdatetool -command up- 
date -game cstrike -dir C:\HL- 
Server 


Nach einigen Minuten ist der 
HL-Server installiert. Einen 
Counter-Strike-Server, der auch 
im Internet sichtbar sein soll, 
starten Sie mit dem Befehl: 


hlds -game cstrike -console 
+maxplayers 12 +map de_dust 


Es öffnet sich anschließend 
die Konsole mit allen aktuel- 
len Informationen. Die Optio- 
nen „+maxplayers 12” (Anzahl 
Spieler) und „+map de_dust“ 
(Karte) können Sie nach eigenen 
Wünschen anpassen. Möchten 
Sie nur im LAN spielen, sollten 
Sie diesen Befehl verwenden: 


hlds -game cstrike -console -no- 
master +sv_lan 1 +maxplayers 
12 +map de_dust 


Funktioniert alles zu Ihrer Zu- 
friedenheit, können Sie die Be- 
fehle auch in eine Verknüpfung 
oder Batch-Datei packen. Wei- 
tere Hilfestellungen bekommen 
Sie unter WEBCODE 242A. 


>> Server: Quake 4 & Battlefield 2 
Ein Quake 4-Server lässt sich 
am einfachsten mit dem Quake- 
4-Tool erstellen (WEBCODE 
242E). Entpacken Sie die Dateien 
„QuakeServer.exe” und die Kon- 
figurationsdatei „quakeserver. 
ini” ins „Quake 4“-Installations- 
verzeichnis und erstellen Sie zur 
EXE-Datei eine Verknüpfung. 
Die Menüsprache ist deutsch. 
Stellen Sie unter „2“ die ge- 
wünschten Maps ein und setzen 
Sie im Register „1“ Haken bei 
„als Server starten”, „Fraglimit“ 
und „Servername” sowie „mit 
Konsole”. Mit „Start“ aktivieren 
Sie den Quake 4-Server. 


Für Battlefield 2 benötigen Sie 
den Dedicated Server für Win- 
dows oder Linux (WEBCODE 
242D). Nach der Installation 
erstellen Sie im Launcher ein 
neues Spiel und legen alle Ein- 
stellungen wie Spielanzahl und 
Karte fest. E 

Marco ALBERT 


PRAXIS 


[PRAXIS | Virtuelle PCs für Spiele nutzen 


1 | 0EMU-Manager & DOS 


K] Qemu Manager 2.2 
File Options File Transfer Help 


ECAC 


[Virtual Macl 


E Windows XP 


QEMU: Erstellen Sie eine virtuelle Maschine und installieren Sie DOS. 
Anschließend können Sie „alte“ DOS-Spiele wieder nutzen. 


F Quake IY Tool - MrX 
Start Exit Config Konsole | Info 
AEE 
7 Konsole 


IP Adresse: 192.168.8.97 a 
IP Adresse: 192.168.254.1 
IP Adresse: 192.168.32.1 


10 x| 


2 Server für Battlefield & Quake 4 


Soversatros | Yau 


E| Defaut 


ServerName 


Password 


| Server 
I” als Server starten 
| I” Log Datei schreiben 


Internet E] 


WelcomeMessage 


Serverp > 


Serverport 15567 


Al [a] | I Servemame 
- o | IT Zeitlimit [Min] 
= z | I Fraglimit 
n I” Capturelimit 
“ | ein 
NumPlayershieededTastart 2 a | 17 Spieltyp 
= = p Eigenschaften 
= no — — | I Vollbild IV mit Konsole 


Vmware Player: Erstellen Sie für jeden gewünschten Server einen eigenen 
virtuellen PC mit dem VMX-Wizard und installieren Sie die Server-Software. 


Vmware Player: Der Server für den Mehrspielerklassiker Counter-Strike wird 
durch Konsolenbefehle gestartet und konfiguriert. 


Leistung: Virtuelle PCs 


Zeit in Sekunden 


E Der „Vmware Player“-PC zeigt im Benchmark eine hohe Leistung. 
E Das Microsoft-Programm verbraucht mehr Resourcen als der Vmware Player. 
E Die CPU unter QEMU ist deutlich gebremst und eignet sich daher gut für DOS. 


BESSER <| s 


SUPER PI V.1.4 (1 MBYTE) 


o w0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 -74 60o 700 800 


Echter PC 


E 33 (asis) 


E (+6) 


Vmware Player 


Virtual PC 2004 


E 50 (ih) 


EMU N BEE 135 (702) 


Settings: Pentium 4 550 (3,4 GHz), Nforce 4 SLI Intel-Edition, Geforce 7800 GT, 2.048/256 MByte DDR400-Speicher, WinXP SP2 
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Mehr Leistung 
und Stabilität 


Zur Arbeit mit Windows 
benötigt man nicht immer 
eine Maus. Wir zeigen 
Ihnen, wie Sie mit der 
Eingabeaufforderung von 
Windows effektiv arbeiten 
und auch Probleme lösen. 


ARBEITSMATERIAL 


: N Eingabeaufforderung 
„Start“ - „Ausführen“ - „cmd“ 


: E Regedit 
„start“ - „Ausführen“ - „regedit" 


E Task-Manager 
STRG + SHIFT + ESC 


WAS IST? 


: E Parameter 

Das Einstellen von Programmoptionen 
und Übergeben von Dateien in der 
Eingabeaufforderung erfolgt mit Pa- 
rametern. 


E PID 
i Prozess ID. Jedes ausgeführte Pro- 
gramm (Prozess) erhält unter Windows 
eine eindeutige Identifikationsnummer. 
ies ist die PID. 


: E DNS 

omain-Name-System. Einer der wich- 
igsten Internetdienste, welcher die 
Zuordnung von Internetadresse und 
zugehöriger Server-IP durchführt. 


:NUsers\PCCH> 


CONVERT 
cory 
ATE 


JEL 
TR 


ISKCOMP 
TEKCOPY 
ISKPART 


rhe DOSKEY 
p PPIVERaUERY 


n Zeiten von grafischen 

l Benutzeroberflächen ist 

das unscheinbare Werk- 

zeug der Eingabeaufforderung 

von Windows nicht zu unter- 

schätzen. Wir haben die wich- 

tigsten Tipps bei der Arbeit mit 

der Konsole und eine Übersicht 

der möglichen Befehle zusam- 
mengestellt. 


TIPP 1: Eingabeaufforderung aus 
Explorer starten 

Häufig benötigt man die Ein- 
gabeaufforderung zur Arbeit in 
einem bestimmten Verzeichnis 
auf der Festplatte. Ein Trick er- 
leichtert das Navigieren dorthin. 
Erstellen Sie in den Registry- 
Zweigen 


HKEY_CLASSES_ROOT\ Direc- 
tory \shell 
HKEY_CLASSES_ROOT\ 
Drive\shell 


jeweils einen Schlüssel namens 
„cmd“ und geben Sie für den 
Standard-Wert „In Konsole öff- 
nen ...“ ein. Anschließend fügen 
Sie noch einen Schlüssel namens 
„command“ ein und weisen dem 
Standardwert „cmd /k “cd %L”” 
zu. Durch einen Rechtsklick auf 
einen Ordner oder ein Laufwerk 
können Sie nun aus dem Explo- 
rer heraus diesen Pfad schnell 
in der Konsole öffnen, ohne sich 
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mithilfe des Befehls „cd“ in den 
Ordner zu begeben. 


TIPP 2: Dateisystem umwandeln 
Das Umwandeln einer FAT(32)- 
in eine NTFS-Partition geht 
dank Windows-Konsole blitz- 
schnell und ohne teure Zusatz- 
software. Ihre Daten bleiben bei 
der Umwandlung erhalten, ein 
vorheriges Back-up sensibler 
Daten ist natürlich trotzdem rat- 
sam. Geben Sie beispielsweise 
für das Umwandeln des Lauf- 
werks „G:” 


convert G: /fs:ntfs /v 


in die Eingabeaufforderung ein. 
Zur Bestätigung werden Sie 
nach der „Volumebezeichnung” 
der Festplatte gefragt. Die- 
se Bezeichnung finden Sie im 
Windows-Arbeitsplatz oder im 
Explorer vor dem Laufwerks- 
buchstaben (z. B.: „Festplatte 
(C:)”). Nach einer kurzen Warte- 
zeit ist die Umwandlung abge- 
schlossen und Sie erhalten eine 
Zusammenfassung. 


TIPP 3: Netzwerkverbindungen 
effektiv analysieren 

In der Eingabeaufforderung 
lassen sich die Netzwerkver- 
bindungen aller Programme 
anschaulich auflisten, die vom 
eigenen Rechner hergestellt 


PRAXIS: Eingabeaufforderung 


wurden. Geben Sie hierfür in 
der Eingabeaufforderung 


netstat -ano 


ein. Zwar sieht man jetzt sämtli- 
che hergestellten Verbindungen 
inklusive deren Protokolle, aber 
einem Programm zuordnen 
kann man dies noch nicht. Ru- 
fen Sie hierfür den „Task-Mana- 
ger“ auf und klicken Sie auf den 
Reiter „Prozesse“. Unter „An- 
sicht” — „Spalten auswählen” 
markieren Sie den Punkt „PID 
(Prozess-ID)“. Jetzt können Sie 
aus der Ausgabe von „netstat 
-ano” den entsprechenden Pro- 
zess und das Programm ablesen 
und eventuell das eine oder an- 
dere Programm entdecken, das 
unerwarteterweise „nach Hause 
telefoniert“. 


TIPP 4: Internet-Probleme lösen 
Falls Sie eine bestimmte Inter- 
netseite nicht aufrufen können, 
starten Sie die Konsole und ge- 
ben Sie 


nslookup www.pcghw.de 
ping www.pcghw.de 
ping 212.123.106.150 


nacheinander ein. Sind alle drei 
Befehle erfolgreich, so liegt die 
Ursache bei Ihrem Proxy-Server 
(Internetanbieter) oder aber ein 
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lokales Programm (Firewall) 
blockiert den Zugriff. Scheitern 
die Ping-Befehle, sollten Sie den 
DNS-Auflösungscache löschen 
und die Adapter-IP erneuern. 
Dies erreichen Sie in der Konso- 
le mit den Befehlen 


ipconfig /flushdns 
ipconfig /renew 


Scheitertnur „pingwww.pcghw. 
de”, so besteht ein Problem beim 
DNS. Sie können meist aber mit- 
hilfe der IP-Adresse im Browser 
trotzdem auf die Internetseite 
zugreifen. 


TIPP 5: Konsolen-Text kopieren 

Die typischen Windows-Abkür- 
zungen „STRG+A” zum Aus- 
wählen von Text und „STRG+C” 
zum Kopieren in die Zwischen- 
ablage funktionieren unter der 
Windows-Eingabeaufforderung 
leider nicht. Möchten Sie den 
angezeigten Text für andere 
Anwendungen wie Word ver- 
fügbar machen, klicken Sie mit 
der rechten Maustaste in die 
Eingabeaufforderung und wäh- 
len Sie „Markieren“. Ziehen Sie 
den Mauszeiger bei gedrückter 
linker Maustaste über die ge- 
wünschten Zeilen und drücken 
Sie danach „Enter“. In Ihrem 
Schreibprogramm können Sie 
den Text nun wieder mit der 
Tastenkombination „STRG+V” 
einfügen und weiter bearbeiten. 


TIPP 6: Verzeichnislisten drucken 
Immer wieder kommt es vor, 
dass man eine Verzeichnisliste 
mit allen Daten benötigt. Die 
grafische Oberfläche von Win- 
dows XP besitzt aber keine Mög- 
lichkeit, eine Verzeichnisliste zu 
erstellen. Die Eingabeaufforde- 
rung hilft Ihnen jedoch: Navigie- 
ren Sie mithilfe des „cd“-Befehls 
oder unserem Tipp 1 zu dem 
gewünschten Ordner und lassen 
Sie sich ganz leicht eine Liste er- 
stellen, indem Sie eingeben: 


dir /s > liste.txt 


Die erstellte Datei „liste.txt” 
befindet sich nun im gleichen 
Ordner und zeigt auch alle Un- 
terverzeichnisse und deren Da- 
teien. Falls Sie dies nicht wün- 
schen und nur den Einzelordner 
mit den enthaltenen Daten be- 
nötigen, lassen Sie das Attribut 


„/s" einfach weg. Zusätzlich 
können Sie mit „tree > tree.txt“ 
einen Verzeichnisbaum zeich- 
nen lassen. Die erstellten Daten 
„liste.txt” und „tree.txt” lassen 
sich nun bequem archivieren, 
ausdrucken oder in ein Schreib- 
programm kopieren. 


TIPP 7: Rechnerinformationen 
auflisten 

Zwar können Sie sich in der 
Systemsteuerung Informationen 
über Ihre Hardware anzeigen 
lassen, eine speicherbare Über- 
sicht Ihres Systems erhalten 
Sie jedoch nicht direkt. Falls Sie 
jedoch Ihre Hardware-Spezifika- 
tionen in Textform benötigen, 
kann die Eingabeaufforderung 
über 


systeminfo > C:\sysinfo.txt 


eine Komplettliste erstellen, 
welche sich danach auf „C:\” 
befindet. Enthalten sind darin 
etwa Prozessortyp, BIOS-Ver- 
sion, Arbeitsspeicher und alle 
installierten Windows-Updates. 


TIPP 8: Viren effektiv löschen 
Falls der Virenscanner und der 
Windows-Explorer eine infizier- 
te Datei nicht löschen können, 
ist die Eingabeaufforderung eine 
praktische und oft effektive Al- 
ternative. Starten Sie Windows 
am besten im abgesicherten 
Modus, indem Sie beim Booten 
die Taste „F8“ gedrückt halten. 
Öffnen Sie die Eingabeauffor- 
derung und navigieren Sie mit 
dem Befehl „cd“ in den virenbe- 
fallenen Ordner, beispielsweise 
„cd C:\Ordner”. Nun löschen 
Sie mit dem Befehl 


del /f virus.exe 


die befallene Datei von der Fest- 
platte. Falls Sie einen ganzen 
Ordner entfernen müssen, ver- 
wenden Sie 


rmdir /s C:\Ordner 


TIPP 9: Benutzerkonto-Passwort 
löschen 

Sie haben ein Benutzerkonto 
unter Windows eingerichtet 
und das Passwort vergessen. 
Jetzt hilft Ihnen die Windows- 
Eingabeaufforderung, welche 
das Passwort löschen kann. Ver- 
wenden Sie das Standard-Ad- 


PRAXIS 


| Tipp 1 | Eingabeaufforderung aus Explorer starten 


Programme 


| Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ? 


| Qars - E JO suchen. f orner E 
| adr 


© D:\Programme 


Datei- und Ordneraufgaben Öffnen 


al} Ordner umbenennen Explorer 

GB Ordner verschieben 

[À Ordner kopieren 

@ Ordner im Web veröffentlichen Senden an 

2 Ordner freigeben 

©) Dateien in diesem Ordner in E-Mail Kopieren 
senden 


Suchen. 


Ausschneiden 


Verknüpfung erstellen 
Löschen 
Umbenennen 


X. Ordner löschen 


‚Andere Orte > Eigenschaften 


es Sonstiges (D:) 
{É Eigene Dateien 


Windows-Explorer: Mit einem Registry-Trick können Sie Pfade und Laufwerke 
direkt aus dem Explorer-Kontextmenü in der Konsole öffnen. 


Dateisystem umwandeln 


llungen\Uwe.Steglich>convert G: /fsintfs /u 
m AT32. 


Volume TEST erstellt 18.89.2886 
[Volumenummer: ICAF-9B59 
n und Ordner werden überprüft... 
t durchgeführt. 


maung für Laufwerk G: ein: TEST 


ifung ist abgeschlossen. 
ft. Es wurden keine Probleme festgestellt. 
auf dem Datenträger insgesamt 


KB Speicherpl 
KB in 1 Dateien 
d verfügbar 


Bytes in jeder Zuordnungseinheit 
Zuordnungseinheiten auf dem Datenträ insgesant 
Zuordnungseinheiten auf dem Datenträger verfügbar 


cher Speicherplatz für die Dateisystemkonvertierung wird bestimmt... 
herplatz in 20474811 KB 
p Speicherp dem Volume: 28464752 KB 
Für Konvertierun 86828 KB 


CMD: Auch ohne Partitionierungssoftware wandeln Sie FAT(32)-Festplatten in 
das modernere NTFS-Format um - die Daten bleiben dabei erhalten. 


Tipp 3 | Internet-Probleme lösen 


ex CH\WINDOWS\system32\cmd.exe 


<C) Copyright 1985-2861 Microsoft Corp. 


'G=:\Dokumente und Einstellungen\Uwe „Steglich>nslookup wuww.peghu.de 
localhost 
192.168.1.1 


C:\Dokumente und Einstellungen\Uwe .Steglich> 


CMD: Probleme beim Aufruf bestimmter Internetseiten lassen sich in der Ein- 
gabeaufforderung mit „nslookup“, „ping“ und „ipconfig lösen. 


Tipp 4 | Netzwerkverbindungen analysieren 


S\system32\cmd 


Datei Optionen Ansicht Herunterfahren 2 


Aktive Verbindungen 
Proto Anwendungen | Prozesse |Systemileistung | Netzwerk | Benutzer 
ICP 
TCP 
TCP 
TCP 
TCP 
TCP 


Status 
ABHÖREN 
| ABHö REN 
ABHÖREN 
ABHÖREN 


Lokale Adresse 
-0:135 TE E TE, 
-0:445 pa 108. Wmeiench 
.8:18358 AEEA Une ste 
8.1:1927 ns 30 Weinen 
.8.1:2648 nen 

8.1 en Sy 38 Im Seah 
-0.1:2877 Sa 202 LOKALER DIENST 
.8.1:2878 en 2168 Wmesieneh 


.8.1:18358 gimp-2,2.exe 2148 Uwe.Stegich 


5 taskmgr.exe 2056 Uwe, Stegich 
.8.1:62514 cvpnd.ere 2000 SvsTem 


TCP 
TCP 
TCP 
TCP 
TCP 
TCP 168.1.100:13? Eee a i | 


Ssss99999959 


ICP 168.1.1080:3001 = 

TCP .168.1.180:3089 Prozesse aler Benutzer anzeigen 
TCP .168.58.1:139 
TCP -168.176.1:139 
UDP -0.0.0:445 

UDP -0.0.0:500 

UDP .8.8.8:1836 


CPU-Auslastung: 3% | Zugesicherter Speicher: 329M 


CMD: Mittels Eingabeaufforderung lassen sich Programme mit geöffneten Netz- 
werkverbindungen herausfinden. Im Bild ist es Thunderbird mit der PID 3716. 
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<DIR> 
<DIR> .. 
1.862.906 CIMG5482.JPG 
1.817.618 CIMG5486.JPG 

45 rename.bat 
3 Dateien) 3.688.569 Bytes 
2 Verzeichnis(se), 6.528.200.704 MTE CEN 


:26 <DIR> 
:26 <DIR> 
:22 


1.862.986 CIMGS482.JPG 
:55 1.817.618 CIMG5486. JPG 


Er} 


yd 45 rename „bat 
3 Dateilen) 


3.688.569 Bytes 


2 Verzeichnis(se), 6.528.200.704 Bytes frei 
CMD: Den Text der Eingabeaufforderung können Sie in die Zwischenablage 
kopieren und in anderen Anwendungen weiterverwenden. 


Datentr „ger in Laufwerk C: ist Haupt 
volumeser iennummer: 904D-AS1e 


Verzeichnis von C:\WINDOWS\system32 


<DIR> 
<DIR> "s 
261 $winnts. inf 


<DIR> 1025 
<DIR> 1028 
<DIR> 1031 
<DIR> 1033 
<DIR> 1037 
<DIR> 1041 
<DIR> 1042 
<DIR> 1054 
2.151 12520437. cpx 
2.233 12520850. cpx 
<DIR> 2052 
-03.2006 <DIR> 3076 
<DIR> 3com_dmt 


-08.2004 13:00 
.08.2004 13:00 
-08.2004 13:00 


100.352 Stadsvc.d11 
26.624 aaaamon. d1] 
70.144 acctres.d11 
61.952 acelpdec. ax 

136.704 acledit.di1 


-08.2004 13:00 


04 
04 
a. 
a 
01.03.2006 
04 
04 
04 
04 
04.08.2004 13:00 


Notepad: Nur ein Befehl ist nötig, um eine komplette Liste aller Dateien eines 
Verzeichnisses (und dessen Unterverzeichnisse) zu erstellen. 


Rechnerinformationen auflisten 


Tipp 7 


WINDOWS\system32\cmd.exe - systen 


C:\>systeminfo > sysinfo.txt 
Prozessorinformationen werden geladen... 


CMD: Die Windows-Eingabeaufforderung kann eine Liste Ihrer Hardware und 
aller installierten Windows-Updates generieren. 


| Tipp 8 | Viren effektiv löschen 


Verzeichnis von C:N 


Ø AUTOEXEC.BAT 
B CONFIG.SYS 
45.056 deveject.exe 
<DIR> Dokunente und Einstellungen 
<DIR> DUR108 
<DIR> PCWELT 
<DIR> PM6STry 
<DIR> Programme 
<DIR> Python23 


<DIR> Shortcuts 

<DIR> Tenp 
11.728 virus .exe 

<DIR> WINDOUS 


"4 Dateicen? 56.776 Bytes 
9 Verzeichnis(se), 6.526.840.832 Bytes frei 


C:\>del /f vi exe 
IC:\> v 


CMD: Versagen Windows-Explorer und Virenscanner beim Löschen befallener 
Dateien, hilft oftmals die Eingabeaufforderung. 


Tipp 9 | Benutzerkonto-Passwort löschen 


\system32\cmd.exe 


5.1.2600] 
soft Corp. 


|C:\Dokumente und Einstellungen\Uwe.Steglich»net user Lost ”" 
[Der Befehl wurde erfolgreich ausgeführt. 


|C:\Dokumente und Einstellungen\Wwe.Steglich> 


CMD: Mit der Eingabeaufforderung setzen Sie das Passwort eines anderen 
Benutzerkontos im Handumdrehen zurück. 
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min-Konto „Administrator“ im 
abgesicherten Modus von Win- 
dows, dessen Passwort Sie bei 
der Windows-Installation fest- 
gelegt (oder sogar leer gelassen) 
haben. Das Einzige, was Sie jetzt 
noch benötigen, ist der Benut- 
zername und der Befehl: 


u 


net user Benutzername 


Damit haben Sie das Passwort 
erfolgreich entfernt und können 
sich wieder mit dem Konto an- 
melden. 


TIPP 10: Versteckter Font-Editor 
Windows XP verfügt über ein 
interessantes Programm, das 
sehr gut im System versteckt ist: 
Einen eigenen Font-Editor für 
Sonderzeichen müssen Sie näm- 
lich nicht extra kaufen. Über die 
Eingabeaufforderung wird mit 


eudcedit 


der „Editor für benutzerdefi- 
nierte Zeichen“ gestartet. Das 
Tool funktioniert wie der nor- 
male Paint-Editor und lässt Sie 
eigene Sonderzeichen, Symbole 
oder ganze Fonts gestalten und 
fügt diese in einzelne oder alle 
True-Type-Fonts ein. 


TIPP 11: Systemdateien prüfen 
Ursache von Programmabstür- 
zen und fehlenden *.dll-Dateien 
sind oft zerstörte Systemdateien 
von Windows. Per Eingabeauf- 
forderung führen Sie eine Über- 
prüfung der wichtigsten Datei- 
en von Windows durch. Rufen 
Sie über das Kommando 


sfc /scannow 


den „Windows-Dateischutz” 
auf. Anschließend werden Sie 
nach der Windows-CD mit den 
Original-Dateien gefragt. Even- 
tuelle Veränderungen und Schä- 
den werden nun behoben. 


Wenn Windows nur im abge- 
sicherten Modus starten kann: 
Verwenden Sie „sfc /scanonce”, 
um beim nächsten Neustart die 
Überprüfung durchzuführen. 
Ein weiterer interessanter Para- 
meter, der bei einer Fehlerbehe- 
bung hilft, ist „sfc /purgecache”, 
welcher den Datei-Cache von 
Windows löscht. Falls Sie auf 
Nummer sicher gehen möchten: 


Mit „sfc /scanboot” werden bei 
jedem Start die Systemdateien 
überprüft. 


TIPP 12: Internet Explorer 
reparieren 

Häufig produziert der Internet 
Explorer nicht nachvollziehbare 
Fehler und Abstürze. Eine risi- 
kobehaftete Lösungsvariante ist 
das Installieren des Internet Ex- 
plorers über die bereits auf dem 
Rechner befindliche Version. 
Sicherer ist es, den Browser re- 
parieren zu lassen. Legen Sie die 
Windows-CD ein und begeben 
Sie sich in die Eingabeaufforde- 
rung. Der Aufruf von 


rundll32.exe setupapi,Install 
HinfSection DefaultInstall 132 
%windir% \inf\ie.inf 


startet die Wiederherstellung 
der Ursprungsversion. 


TIPP 13: Befehls-Referenz 

Sich die Vielzahl an Befehlen 
für die Eingabeaufforderung 
zu merken - inklusive deren 
Parametern -, ist fast unmög- 
lich und auch unnötig. Entwe- 
der schneiden Sie unsere Liste 
mit den wichtigsten Befehlen 
aus und legen diese neben den 
Rechner oder Sie verwenden die 
Windows-Hilfe zum Thema der 
Eingabeaufforderung. Für Letz- 
teres klicken Sie mit der rech- 
ten Maustaste auf den Desktop, 
wählen „Neu“ - „Verknüpfung“ 
und geben als Ziel 


C:\WINDOWS\Help\ntemds. 
chm 


an. Ein Doppelklick auf die 
Verknüpfung und die Auswahl 
von „Befehlsreferenz” - „Be- 
fehlszeilenreferenz von A bis Z“ 
zeigt Ihnen nun alle möglichen 
Eingaben für die Windows-Ein- 
gabeaufforderung an. Innerhalb 
der Eingabeaufforderung ver- 
birgt sich die Referenz hinter 
dem Befehl „help“. Zusätzlich 
sollten Sie einen Befehl mit dem 
Parameter „/?” aufrufen. Ein 
Beispiel ist etwa: 


rmdir /? 


Die Option „/?” erklärt Ihnen 
nicht nur die Funktion, sondern 
auch die Parameter. | 

Uwe STEGLICH 
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| INFO | Konsolenbefehle im Überblick 


Konsolen-Operation 


Befehl Funktion Syntax/Beispiel 

cmd Startet die Konsole Start - „Ausführen“ - cmd 
cls Löscht die Bildschirmanzeige der Konsole cls 

help Zeigt die Hilfe zu einem Befehl an help (Befehl) 

start Zweites Konsolenfenster öffnen start 

title Weist dem Konsolenfenster einen Titel zu title (Bezeichnung) 

color Vorder- und Hintergrundfarbe der Konsole ändern color FO 

exit Beenden der Konsole exit 


Verzeichnis-Operationen 


Befehl Funktion Syntax/Beispiel 
cd Wechselt in das angegebene Verzeichnis cd (Pfa 
bzw. mit „." eine Ebene höher 
cd dir Zeigt den Inhalt des aktuellen Ordners (ohne Parameter) ir (Pf 
oder eines Pfades 
tree Verzeichnisbaum anzeigen tree (Pfad) 
md Erstellt ein Verzeichnis im aktuellen Pfad d (Ordnername) 
rmdir Löscht ein Verzeichnis dir (Verzeichnis) 
Parameter „Is“ auch enthaltene Dateien/Unterordner dir (Verzeichnis) /S 
ren Umbenennen eines Ordners en (Ordnername) 
Neuer Ordnername) 


Datei-Operationen 


Befehl Funktion Syntax/Beispiel 
comp Vergleicht den Inhalt zweier Dateien comp (Datei 1) (Datei 2) 
copy Kopiert eine Datei copy (Quellpfad) (Zielpfad) 
move Verschiebt eine Datei move (Quellpfad) (Zielpfad) 
de Entfernt eine Datei del (Datei) 
Alle Dateien eines Ordners mit „*“ del * 
re Umbennenen einer Datei ren (Dateiname) 
(Neuer Dateiname) 
edit Datei erstellen und bearbeiten edit 
attrib Zeigt Dateiattribute an bzw. ändert sie attrib (Dateiname) 
find Sucht eine Zeichenkette in einer Datei find „ABC“ Datei.txt 
Netzwerk 
Befehl Funktion Syntax/Beispiel 
ping Überprüft die Netzwerkverbindung zu einem Rechner ping 192.168.1.1 
tracert Ermittelt Route zu einem Ziel tracert www.google.de 
pathping | Erweiterung von Ping und Tracert mit Statistiken pathping www.peghw.de 
ipconfig Zeigt an und erneuert Konfiguration der Netzwerkadapter | ipconfig /renew 
net mfangreiche Netzwerkoperationen, Parameter „[?" et /? 
Listet Syntax-Möglichkeiten auf 
nslookup | Informationen von DNS-Namensserve slookup www.peghw.de 
ftp Überträgt Daten zu einem Rechner per ftp ftp 19216811 
netstat Statistiken der Netzwerkverbindungen anzeige etstat -ano 
Sonstiges 
Befehl Funktion Syntax/Beispiel 
format formatiert einen Datenträger format €: 
convert Umwandeln von FAT- zu NTFS-Datenträger convert €: 
runas Ausführen von Programmen mit einem anderen runas /profile/user:Computer\ 
Benutzerkonto, etwa als Administrator Administrator cm 
Subst Weist einem Pfad eine Laufwerksbezeichnung zu subst (Laufwerksname): (Pfad) 
(virtuelles Laufwerk) 
Aufl s virtuellen Laufwerks subst (Laufwerksname): /d 
time Aktuelle Systemzeit ände! time 
ver Windows-Version anzeige ve 
systeminfo | Informationen zur Hardware anzeigen systeminfo > sysinfo.txt 
edit Einfacher DOS-Editor edit (Datei) 
eudcedit | Versteckter Font-Edito eudcedit 
In der Eingabeaufforderung können Sie alle Kommandos mit „help“ anzeigen lassen. 
Die Option „/?” zeigt bei vielen Befehlen die möglichen Parameter und deren Bedeu- 
tung an. Mit dem Befehl „exit“ beenden Sie unter anderem die Eingabeaufforderung 


von Windows XP. 
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PRAXIS 


(Tipp 10 | Versteckter Font-Editor 


KN Editor für benutzerdefinierte Zeichen 
Datei Bearbeiten Ansicht Extras Fenster 2 


‚Schriftart: Alles 


Editor für benutzerdefinierte Zeichen: Windows besitzt einen Font-Editor, der 
sich über die Eingabeaufforderung aufrufen lässt. 


Tipp 11 | Windows-Systemdateien überprüfen 


INDOWS\system32\cmd.exe -[olx| 
7 


/scannou 


Windows-Dateischutz 


Bitte warten Sie, während Windows überprüft, ob alle geschützten 
Windows-Dateien intakt sind und die Originalversionen verwendet werden. 


CMD: Mit der Konsole lassen Sie die Systemdateien von Windows auf Verände- 
rungen und Beschädigungen überprüfen. 


Tipp 12 | Internet-Explorer reparieren 


\Dokumente und Einstellungen\Uwe.Steglich>rund1132.exe setupapi,InstallHinfSec, 
on DefaultInstall nd f 


mente und Einstell 


x 


ENWINDOWS\inf\I3BB\IEXPLORE.EXE 


) 


CMD: Über die Konsole reparieren Sie einen fehlerhaften Internet-Explorer und 
vermeiden so Abstürze. 


Hilfe: Zum Nachschlagen aller Eingabeaufforderungsbefehle liegt Windows 
bereits eine ausführliche Hilfe-Datei bei. 
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Computer ausschalten 


B 


| standby Ausse 


: E User Profile Hive Cleanup 

: WEBCODE 245M 
http://www.microsoft.com/downloads/ 
details.aspx?familyid=1B286E6D-8912-4E18- 
B570-42470E2F3582&displaylang=en 


E Regedit 
„Start“ - „Ausführen“ - „regedit“ 

E Dienste-Manager 
„Start“ - „Einstellungen“ - „Systemsteue- 
rung“ - „Verwaltung“ - „Dienste“ 


Störende Anwendungen schneller beenden 


BA International æ] [Name T Typ | wert a] 
GI 10Procs Ei] FontsmoothingOrient... REG_DWORD 0x00000001 (1) 
© Keyboard EX]FontsmoothingType REG_DWORD 0x00000001 (1) 
@ Mousa iJForegroundFlashCount REG_DWORD 0x00000003 (3) 
E Patterns Ei] ForegroundLockTimeout REG_DWORD 0x00030d40 (200000) 
i- Powercfg [ab] GridGranularity REG_SZ o 
E Screen Saver. st | GÀ HungappTimeout REG_SZ sooo 


@ Screen Saver.3t 
I Screen Saver.Be 
ab} 
© Screen Saver.m. admeot na 
GI Screen Saverm | Menu d - 
© Screen Saver.st. oral WaiToKilAppTimeout 
E sound &PaintDe et 
E Environment 


EEE Zeichenfolge bearbeiten 2]x 


© Identities 
H- Keyboard Layout (ab]Powerc, [are] r 
ab] Screen: 
[b]ScreenSaverIsSecure  REG_5SZ o 


lab] ScreenSaveTimeOut REG_SZ 600 
[B] SCRNSAVE.EXE REG_SZ logon.scr 
REG_S2 o 


2 Registrierungs-Editor 
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten 2 


E 39 Arbeitsplatz Name, ne T Wert ] 
E- HKEY_CLASSES_ROOT [ab] (Standard) REG_SZ (Wert nicht gesetzt) 
E10 HKEY_CURRENT_USER [b] Currentuser REG_SZ USERNAME 
E- HKEY_LOCAL_MACHINE Bb]systemBootDevice  REG_SZ mui(O)disk(O)reisk(O)partition(2) 


EB- (@ HARDWARE [ab] SystemStartOptions REG_5Z NOEXECUTE=0OPTIN FASTDETECT 


2 sam @B]WakTokilserviceTme... REG_SZ 20000 
@ securıty 
mH SOFTWARE 
a- @ system Zeichenfolge bearbeiten 2j xi 
H- Controlseto01 
m- Controlsetoo2 Name: 
E- CurrentControlset [WaiTokilgervicsTimeout 
j 


EES] contro 
E Enum Wert 
Hardware Profiles. jrood 
E) Services 
E LastknownGoodRecove 
© MountedDevices 
© Select 
EG setup 


EB 


[E] Asse | 


e e hei 
Registry: Mit einem Registryhack können Sie das Beenden der Dienste be- 
schleunigen. Die Zeit wird dabei üblicherweise in Millisekunden angegeben. 
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Nervt es Sie auch, wenn Win- 
dows XP zum Herunterfahren 
fast eine Minute braucht? 
Dann haben wir die passenden 
Tipps für Sie. 


indows XP lässt sich 

per „Start“ - „Beenden“ 

— „Ausschalten“ herun- 
terfahren. Doch oft hängt das 
System und minutenlang pas- 
siert nichts. Ein Dienst oder ein 
Programm kann von XP nicht 
beendet werden und der gesam- 
te Herunterfahr-Vorgang bleibt 
stehen. Im besten Fall dauert 
der Shutdown einfach nur sehr 
lang. Wir haben Tipps zusam- 
mengestellt, mit denen das He- 
runterfahren beschleunigt wird. 
Bitte exportieren Sie die Regist- 
ry-Schlüssel vor dem Ändern. 


TIPP 1: Störende Anwendungen 
schneller beenden 

Die häufigste Ursache für lan- 
ge Wartezeiten beim Herun- 
terfahren von Windows XP ist 
ein störrisches Programm. Das 
Betriebssystem wartet, bis sich 
die Software selbst beendet hat, 
und das kann dauern. In der 
Windows-Registrierung legen 
Sie fest, dass solch eine Anwen- 
dung schon nach einer Sekunde 
Wartezeit geschlossen wird. 
Klicken Sie auf „Start“ — „Aus- 
führen“ und geben Sie „regedit“ 
ein. Nachdem Sie auf „OK” ge- 
klickt haben, wird der Registrie- 
rungs-Editor gestartet. Folgen 
Sie nun dem Schlüssel: 


HKEY_CURRENT_USER\ 
Control Panel\Desktop\ 


Klicken Sie im rechten Teilfens- 
ter den Eintrag „WaitToKill- 
AppTimeout” doppelt an und 
ändern Sie den Wert auf „1000“. 
Wiederholen Sie den Schritt mit 
„HungAppTimeout“ im glei- 
chen Fenster. Möchten Sie die 
Regelung für alle Benutzer des 
Rechners festlegen, müssen Sie 
in der Registrierung den folgen- 
den Schlüssel aufrufen: 


HKEY_USERS\.DEFAULT\ 
Control Panel\Desktop 


Ändern Sie nun die Werte der 
Einträge „WaitToKillAppTime- 


PRAXIS: XP schnell beenden 


u 


out” und „HungAppTimeout” 
auf „1000“. 


TIPP 2: Störende Dienste 
schneller beenden 

Nicht nur Programme, son- 
dern auch Dienste lassen sich 
mitunter zu viel Zeit, wenn 
Windows herunterfahren soll. 
Damit XP nicht brav wartet, bis 
der Dienst sich endlich beendet, 
können Sie ihn mit einem Trick 
sofort stoppen. Öffnen Sie den 
Registrierungs-Editor (,„Start” 
— „Ausführen“ — „regedit“) und 
folgen Sie dem Schlüssel 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
System\CurrentControlSet\ 
Control 


Klicken Sie im rechten Teilfens- 
ter den Eintrag „WaitToKillSer- 
viceTimeout” doppelt an und 
ändern Sie den Wert auf „1000“. 


TIPP 3: Abgestürzte Software 
automatisch beenden 

Reagiert eine Anwendung nicht 
mehr und Sie möchten Win- 
dows beenden, passiert erst mal 
gar nichts mehr. XP gibt der Soft- 
ware viel zu lange Zeit, bis dem 
Anwender gemeldet wird, dass 
etwas nicht stimmt. Nun kön- 
nen Sie per „Jetzt beenden” das 
Programm „abschießen”. Der 
Vorgang lässt sich beschleuni- 
gen und vor allem automatisie- 
ren. Im Registrierungs-Editor 
(„Start” — „Ausführen“ — „reg- 
edit“) rufen Sie den Schlüssel 


HKEY_CURRENT_USER\ 
Control Panel\Desktop 


auf und klicken den Eintrag 
„AutoEndTasks“ im rechten 
Fenster doppelt an. Ändern Sie 
nun den Wert auf „1“. 


TIPP 4: Nvidia Display Driver 
Service 

Auf einigen Systemen behin- 
dert der „Nvidia Display Driver 
Service” oft das schnelle Herun- 
terfahren des Rechners. Dieser 
Dienst ist in der Regel nicht not- 
wendig und kann bedenkenlos 
abgeschaltet werden. Klicken 
Sie auf „Start“ - „Einstellungen“ 
— „Systemsteuerung“ — „Verwal- 
tung“ — „Dienste“ und suchen 
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WINDOWS SCHNELL BEENDEN 


PRAXIS 


Zeit: Windows XP beenden 


Zeit in Sekunden 


E Je älter die Windows-Installation, desto höher der Zeitgewinn durch die Tipps. 
E Das Microsoft-Tool sorgt noch mal für einen kleinen Schub. 
E Mit allen Maßnahmen fährt Windows XP in nur 11 Sekunden herunter. 


WINDOWS XP HERUNTERFAHREN 
BESSER als 9 5 10 


15 20 25 


Anwendung Microsoft-Tool | MU 11 (-44%) 


Anwendung Tipp 2 


|; (10%) 


Anwendung Tipp 1 


in) 


Standard-Windows 


a NN] 


Settings: Intel Pentium 4550, Geforce 7900 GT, Nforce4 Intel-Edtion, 2x 512 MByte RAM, Forceware 84.21, WinXP SP2 


Sie den Eintrag „Nvidia Display 
Driver Service”. Klicken Sie den 
Dienst anschließend doppelt an 
und wählen Sie unter „Starttyp” 
die Option „Manuell“ aus. Da- 
durch wird der Nvidia Display 
Driver Service beim nächsten 
Start des Rechners nicht mehr 
automatisch gestartet. Damit 
der Dienst noch während der 
aktiven Sitzung beendet wird, 
müssen Sie auf die Schaltfläche 
„Beenden“ klicken. 


TIPP 5: Microsoft-Tool beendet 
Windows XP schneller 

Das Dienstprogramm „User 
Profile Hive Cleanup Service” 
von Microsoft beschleunigt 
zusätzlich das Herunterfah- 
ren von Windows XP. Es wird 
die Zeit verkürzt, während die 
Meldung „Einstellungen wer- 
den gespeichert ...” auf dem 
Bildschirm erscheint. Ob Sie die 
Software benötigen, können Sie 
in der Ereignisanzeige prüfen. 
Geben Sie dazu unter „Start“ 
— „Ausführen“ das Kommando 
„eventvwr” ein und klicken Sie 
auf „Anwendung“. Finden Sie 
in der Liste eine „Warnung“, 
die mit der Zeit des letzten He- 
runterfahrens übereinstimmt, 
klicken Sie den Eintrag doppelt 
an. Wenn Sie in der Beschrei- 
bung den Text „... obwohl eine 
Anwendung oder ein Dienst auf 
die Registrierung während der 
Abmeldung ...” lesen, installie- 
ren Sie den neuen Dienst. 


Laden Sie sich unter WEBCODE 
245M den Microsoft-Dienst he- 
runter und installieren Sie ihn. 
Öffnen Sie anschließend über 
„Start“ - „Einstellungen“ - „Sys- 
temsteuerung” — „Verwaltung“ 
— „Dienste“ die Dienstverwal- 
tung. Klicken Sie hier den neuen 
Eintrag „User Profile ...“ doppelt 
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an und ändern Sie den Starttyp 
auf „Automatisch“. Durch den 
Microsoft-Dienst werden die 
Anwendungen oder Dienste ge- 
zwungen, Ressourcen schneller 
freizugeben. 


TIPP 6: Windows XP per Tasten- 
kombination beenden 

Nicht nur die Arbeit der Maschi- 
ne lässt sich beschleunigen, auch 
der Anwender selbst kann sein 
Vorgehen optimieren. Sparen Sie 
sich die drei Klicks auf „Start“ — 
„Beenden“ — „Ausschalten“ mit 
einer Desktop-Verknüpfung, die 
Sie mit einer Tastenkombination 
erweitern. Klicken Sie dazu mit 
der rechten Maustaste auf eine 
freie Stelle des Desktops und 
wählen Sie „Neu“ — „Verknüp- 
fung“ aus. Geben Sie dann den 
folgenden Aufruf ein: 


shutdown.exe -s -f -t 01 


Die Option „-s” steht für He- 
runterfahren, „-f“ beendet alle 
Programme und „-t” gibt die 
Zeit der Warnmeldung bis zum 
Shutdown an. Klicken Sie das 
neue Symbol mit der rechten 
Maustaste an und wählen Sie 
„Eigenschaften“. Unter „Tasten- 
kombination” geben Sie die ge- 
wünschte Kombination an. 


TIPP 7: Fazit: Nur noch 11 Sekun- 
den und der PC ist aus. 
Die Maßnahmen zeigen tatsäch- 
lich Wirkung: Nach Anwendung 
aller Tipps benötigt unser Test- 
system nur noch 11 Sekunden 
statt 25 Sekunden zum Herun- 
terfahren. Bei einem neu aufge- 
setzten System sind die Tipps 
wenig sinnvoll, erst wenn viele 
Anwendungen installiert sind, 
können die sechs Tipps Win- 
dows schnell beenden. u 
Marco ALBERT 


Abgestürzte Software automatisch beenden 


£’ Registrierungs-Editor 
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten 2 


#-@ HKEY_CLASSESROOT Æ| [name Ip | wert a 
E- HKEY_CURRENT_USER b] (Standard) REG_SZ (Wert nicht gesetzt) 
c: = rg Bi]ActivewndTrkTimeout REG_DWORD 0x00000000 (0) 
oracle, ab] AutoEndTasks REG_5Z 0 
EHE Control Panel She REG_DWORD 0x00000001 (1) 
© GI Accessbity B] Coolswitch REG_SZ 1 
ii m aii Bb] CoolswitchColumns  REG_SZ 7 
E Curent E Zeichenfolge bearbeiten ER 7E3] 
© Custom Colors aelCursc 
£ WindowMetrics. BB] oragt [AutoEndTasks 
@ dont load Bb]orag' Er 
E- Input Method (Fonts H 
1- International a Fonts [il 
GI 10Procs ag] Fonts 
E renea reres [e ]ee] 
H- Microsoft Input De 3JForegroundLockTimeout REG_DWORD 0x00030d40 (200000) 
@ Mouse lab] GridGranularity REG_SZ o 


Windows-Registrierung: Reagiert ein Programm nicht mehr, kann Windows nicht 
herunterfahren. Ändern Sie dies im Eintrag „AutoEndTasks”. 


Tipp 5 | Microsoft-Tool für Windows XP 
Eigenschaften von User Profile Hive Cleanup (Lokaler Computer) 2|x| 


Allgemein | Anmelden | Wiederherstellen | Abhängigkeiten | 


Dienstname: UPHClean 

‚Anzeigename: User Profile H 

Beschreibung Cleans up handles to allow unloading of user profile a 
elek hive. This can help speed up logging off, ~| 

Pfad zur EXE -D atei: 


C:\Programme\UPHClean\uphclean.exe 


[Automatisch fe | 


Dienst: Durch den neuen Dienst wird das Herunterfahren beschleunigt, der 
„Starttyp” muss allerdings auf „Automatisch“ stehen. 


Starttyp: 


| Tipp 6 | Windows per Tastenkombination beenden 


erknüpfung erstellen x 


Mit diesem Assistenten können Sie Verknüpfungen mit 
lokalen oder vernetzten Programmen, Dateien, Ordnern, 
Computern oder Internetadressen erstellen. 


peicherort des Elements ein: 


klicken Sie auf "Weiter", um den Installationsyorgang 
fortzusetzen. 


Eigenschaften von Windows beenden Ei Ea 
Layout l Farben l Kompatibilität ] 
Allgemein Verknüpfung | Optionen ] Schriftart | 
D] Windows beenden 
Zieltyp: Anwendung 
Zielort: system32 


Ziel: [2windir%\system324shutdown.exe 


[sindi 
Tastenkombination: |]STRG + ALT + A 


Susführen in: 


Ausführen: | Normales Fenster = ] 
Kommentar: | 


Ziel suchen... | Anderes Symbol... | Erweitert... | 


Neue Verknüpfung: Nachdem Sie die neue Verknüpfung erstellt haben, legen Sie 
die Tastenkombination zum Herunterfahren fest. 
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PRAXIS: Windows-Tipps 


ARBEITSMATERIAL 


E Autoruns 
WEBCODE 248S 
www.sysinternals.com 


` E Eingabeaufforderung 
„Start“ - „Ausführen“ - „cmd” 

: E Regedit 

„Start“ - „Ausführen“ - „regedit” 


Trennlinien im Startmenü 


E Microsoft Office Excel 2003 T 
(D Eigene Bilder 


ee) Eigene Musik 
er Arbeitsplatz 


® Mozilla Firefox 
Æ Internet Explorer 


€ Netzwerkumgebung 
’ Adobe InCopy CS 
I Editor R Systemsteuerung 
W Paint @ Programmzugriff und -standards 
k] Rechner A 
É 2 Drucker und Faxgeräte 
E9 Windows-Explorer an 
* irfanview ® Hilfe und Support 
(G) Windows Media Player pP Suchen 
7 Ausführen... 


Startmenü: Durch diese Trennlinien wird das Windows-XP-Startmenü deutlich 
übersichtlicher und Sie können Symbole besser nach Themen aufteilen. 


4 |WLAN-Dienst wieder installieren 


<4- Eigenschaften von Drahtlose Netzwerkverbi... 1? [x] 


| ‚Allgemein Drahtlosnetzwerke | Erweitert 
DW 


Verfügbare Netzwerke: 

Klicken Sie auf die Schaltfläche unten, um eine Verbindung mit 
einem Drahtlosnetzwerk herzustellen oder zu trennen bzw. 
weitere Informationen über Drahtlosnetzwerke zu erhalten. 


Drahtlosnetzwerke anzeigen 
Bevorzugte Netzwerke: 


Verbindung automatisch mit den verfügbaren Netzwerken in 
der nachfolgend aufgeführten Reihenfolge herstellen: 


Drahtlose Netzwerkverbindung: Die Installation einer Hersteller-WLAN-Software 
kann dazu führen, dass der Reiter „Drahtlosnetzwerke“ verschwindet. 
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Bei Praxistests im Labor 
fallen uns immer wieder 
Probleme mit Windows oder 
Windows-Anwendungen auf. 
Die Lösungen präsentieren 
wir Ihnen hier. 


n dieser Ausgabe er- 
| läutern wir Ihnen unter 
anderem, wie Sie de- 
fekte Einträge aus „Systemsteu- 
erung“ -— „Software“ entfernen 
und Irennlinien ins Windows- 
XP-Startmenü einfügen. Zudem 
erfahren Sie, wie man unnötige 
Dateikopien löscht. Falls Sie 
selbst mit Windows-Problemen 
kämpfen und eine Lösung parat 
haben, dann schicken Sie uns 
Ihre Erfahrungen an redaktion@ 
pcgameshardware.de. Für jeden 
abgedruckten Tipp gibt es eine 
Belohnung. 


TIPP 1: Defekte Einträge aus 
„Software“ entfernen 
Normalerweise können Sie über 
„Start“ - „Einstellungen“ - „Sys- 
temsteuerung” - „Software“ 
Anwendungen wieder deinstal- 
lieren. Doch funktioniert die 
dazugehörige Routine oft nicht 
mehr. Das Programm einfach 
von der Festplatte zu löschen 
reicht nicht, Sie müssen auch 
den Eintrag unter „Software“ 
entfernen. Geben Sie dazu unter 
„Start“ — „Ausführen“ das Kom- 
mando „regedit“ ein und folgen 
Sie diesem Schlüssel: 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SOFTWARE\Microsoft\ 
Windows\CurrentVersion\ 
Uninstall 


Nun werden zahlreiche weitere 
Unterschlüssel sichtbar. Suchen 
Sie im linken Fenster den Ein- 
trag mit dem Namen des zu ent- 
fernenden Programms. Bevor 
Sie nun den Schlüssel löschen, 
empfehlen wir Ihnen, über „Re- 
gistrierung” — „Registrierungs- 
datei exportieren” ein Backup 
anzulegen. Zusätzlich müssen 
Sie den Schlüssel 


HKEY_CURRENT_USER\ 
Software 


nach Überresten der Anwen- 
dung prüfen. Nach einem Neu- 


start haben Sie das Programm 
nahezu restlos entfernt. 


TIPP 2: Wirklich alle Autostart- 
Programme finden 

Je mehr Programme gleichzeitig 
laufen, desto langsamer läuft 
das System. Auch in Zeiten von 
Zweikern-Prozessoren hat sich 
daran nichts geändert. Außer- 
dem ist jeder überflüssige Pro- 
zess, der im Hintergrund läuft, 
eine potenzielle Quelle für Pro- 
bleme. Wer also sein System auf 
Touren bringen will, sollte mög- 
lichst viele unnötige Program- 
me daran hindern, beim Hoch- 
fahren automatisch gestartet zu 
werden. 


Neben MS-Config ist das Free- 
ware-Iool Autoruns eine perfek- 
te Alternative zur Überwachung 
von Autostarts. Nach der Instal- 
lation können Sie sich über den 
Reiter „Everything“ alle Prozes- 
se und Dienste anzeigen lassen, 
die Windows bei jedem Start 
lädt — die sehr lange Liste lässt 
sich über verschiedene Filter- 
Optionen kürzen, etwa indem 
alle Microsoft-eigenen Einträ- 
ge ausgeblendet werden. Per 
Rechtsklick auf einen Eintrag 
lassen sich nähere Informationen 
wie der zugehörige Registry- 
Schlüssel abrufen. Wer mit ei- 
nem Programmnamen gar nichts 
anfangen kann, forscht über ei- 
nen Klick bei Google nach. Un- 
erwünschte Einträge lassen sich 
deaktivieren oder ganz löschen. 


TIPP 3: Trennlinien im Windows- 
XP-Startmenü 

Das Startmenü unter Windows 
XP können Sie an Ihre persön- 
lichen Bedürfnisse anpassen, 
im Bereich links oben lassen 
sich per „Drag & Drop“ die am 
häufigsten benutzten Program- 
me für den Schnellzugriff un- 
terbringen. Um diesen Bereich 
noch übersichtlicher zu gestal- 
ten, wären ein paar frei platzier- 
bare Trennlinien schön, um die 
Programm-Icons thematisch zu 
gruppieren. Durch einen Trick 
können Sie sich selbst solche 
Trenner basteln. Legen Sie dazu 
auf dem Desktop eine neue 
Verknüpfung an (Rechtsklick 
— „Neu“ - „Verknüpfung“) - das 
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WINDOWS-TIPPS 


Ziel und den Namen können Sie 
frei wählen. Mittels eines wei- 
teren Rechtsklicks und „Umbe- 
nennen” geben Sie der Verknüp- 
fung dann einen neuen Namen 
- und zwar nur ein einzelnes 
Zeichen: Halten Sie die Alt-Tas- 
te gedrückt und geben Sie da- 
bei die Zahlenfolge „0160“ ein. 
Dies ist der ASCII-Code für ein 
sogenanntes geschütztes Leer- 
zeichen, das nach Loslassen der 
Alt-Taste als neuer Name der 
Verknüpfung erscheint. 


Ein dritter Rechtsklick auf die 
nun scheinbar namenlose Ver- 
knüpfung führt Sie über die 
„Eigenschaften“ und „Anderes 
Symbol“ zur Auswahl des Icons. 
Hier wählen Sie eines der völlig 
leeren (weißen) Symbole aus, 
die Sie unter den Standard-Sym- 
bolen aus dem Windows-Re- 
pertoire finden. Wenn Sie Ihre 
Auswahl bestätigen, haben Sie 
eine praktisch unsichtbare Ver- 
knüpfung auf dem Desktop, die 
Sie per Drag & Drop beliebig oft 
in die Programmliste des Start- 
menüs ziehen können: Dort er- 
scheint sie als beliebig platzier- 
bare weiße Trennlinie. Entfernen 
können Sie den Trenner über 
einen Rechtsklick und die Funk- 
tion „Aus der Liste entfernen“. 


TIPP 4: Windows-XP-WLAN- 
Dienst wieder installieren 
Möchten Sie unter Windows 
XP ein WLAN einrichten, er- 
weist sich die „Konfigurations- 
freie drahtlose Verbindung” 
als sehr hilfreich. Dieser Win- 
dows-Dienst, den Sie über die 
Eigenschaften der drahtlosen 
Netzwerkverbindung finden, 
erleichtert die Verwaltung auch 
mehrerer drahtloser Netzwerke. 
Durch den Einsatz der WLAN- 
Herstellersoftware wird dieser 
Dienst oft deaktiviert oder gar 
vom System gelöscht. Im letz- 
teren Fall benötigen Sie eine 
Systemdatei, die sich norma- 
lerweise versteckt hält. Um sie 
sichtbar zu machen, wechseln Sie 
im Windows Explorer über „Ex- 
tras“ - „Ordneroptionen” in den 
Reiter „Ansicht“ und aktivieren 
dort die Option „Alle Dateien 
und Ordner anzeigen”. 


Rufen Sie nun die erwähnten 
Eigenschaften Ihres WLAN- 
Adapters aus der Übersicht 
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„Netzwerkverbindungen” auf, 
die Sie über die „Systemsteue- 
rung“ erreichen. Über den But- 
ton „Installieren“ kommen Sie 
in einen Auswahldialog, in dem 
Sie sich für den „Dienst“ ent- 
scheiden; durch „Hinzufügen...“ 
gelangen Sie in eine Auswahl 
installierbarer Netzwerkdienste. 
Den gewünschten Dienst finden 
Sie dort nicht - Sie müssen die 
entsprechende Systemdatei per 
Klick auf „Datenträger...“ und 
anschließend „Durchsuchen“ 
selbst finden. Navigieren Sie 
dazu ins Windows-Verzeichnis 
(meist C:\Windows) und dort 
in den sichtbar gemachten „inf”- 
Ordner. Wählen Sie hier die Da- 
tei „netwzc.inf” aus und bestäti- 
gen Sie Ihre Wahl mit „Öffnen“ 
- „OK“. Der Systemdienst ist 
nun hinzugefügt. Nach einem 
System-Neustart sollten Sie den 
vermissten Reiter wieder am 
richtigen Platz finden. 


TIPP 5: Dateikopien für mehr 
Speicherplatz löschen 

Sie können Festplattenplatz 
gewinnen, indem Sie im Ver- 
zeichnis „Windows\System32\ 
Dllcache” die Sicherheitsko- 
pien wichtiger Systemdateien 
löschen. So gewinnen Sie 300 
bis 400 MByte. XP kann sich 
die Dateien bei Bedarf nämlich 
auch von der Setup-CD holen. 
Allerdings wird der Ordner 
nur angezeigt, wenn Sie in den 
Explorer-Ordneroptionen „Alle 
Dateien anzeigen“ aktiviert und 
„Geschützte Systemdateien aus- 
blenden“ abgeschaltet haben. 
Weitere 74 MByte lassen sich 
mit dem Löschen der Datei Dri- 
ver.cab unter „Windows\Driver 
Cache\i386“ einsparen, der die 
Treiber für Plug-and-play-Ge- 
räte enthält. Bevor Sie die Datei 
vom Rechner verbannen, bren- 
nen Sie diese zur Sicherheit auf 
CD und ändern in der Registry 
den Zugriffspfad, damit Win- 
dows sie bei Bedarf findet: Öff- 
nen Sie die Registry und folgen 
Sie dem Schlüssel 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
Software\Microsoft\Windows\ 
CurrentVersion\Setup 


Dort ändern Sie unter „Driver 
CachePath“ den Pfad auf den 
des CD-Laufwerks. | 

HENNER SCHRÖDER/MARCO ALBERT 


PRAXIS 


UAA Dateien doppelt verknüpfen 


Dateien unter Windows XP sind immer nur einer Anwendung zugeordnet. 
Wie Sie beispielsweise Bilder mit ACDsee betrachten, aber mit Photoshop 
bearbeiten, zeigen wir im Folgenden: Klicken Sie als Erstes unter Arbeits- 
platz auf „Extras“ - „Ordneroptionen...". 


| 1 [Dateityp ausfindig machen 


Ordneroptionen 


Allgemein | Ansicht | Dateitypen | Offlinedateien | 


Registrierte Dateitypen: 


Erweiterungen Dateitypen ^ 
KJFIF ACDSee JFIF Image 
HIF ACDSee JIF Image 
Eos Taskobject J 
JOD Microsoft.Jet. OLEDB.4.0 
KZUPE ACDSee JPE Image 


Ordneroptionen: Suchen Sie den gewünschten Dateityp und klicken Sie 
dann die Schaltfläche „Erweitert‘ an. 


|2 |Zweitzuordnung anpassen 
Dateityp bearbeiten 


JPG a 
| ACDSee JPEG Image 


Aktionen: 
ACDSee Bildbearbeitung 


Mit ACDSee Drucken 


Dateityp: Markieren Sie „Bearbeiten‘ oder „edit“ unter „Aktionen‘ und 
klicken Sie dann auf die Schaltfläche „Bearbeiten“. 


|3 | Zweite Anwendung wählen 
Vorgang bearbeiten für Typ: ACDSee JPEG Image PR) 


Vorgang: 


Bearbeiten] ol 


Anwendung für diesen Vorgang: 


C:\WINDOWS\System32\mspaint.exe 


DDE verwenden 


Anwendung: Wählen Sie unter „Durchsuchen“ das Programm aus, mit 
dem Sie später die Datei bearbeiten möchten. 


|4 | Dateien bearbeiten 
a en 


Vorschau 


Virensuche mi Antivir 
öffne 


Barci 
Ak "WERLAUFI_1280,rar” archivieren und per Email versenden 


Ausscheiden 
Kopieren 


Verknüpfung erstellen 
Löschen 
Umbenennen 


Eigenschaften 


Zusätzliche Verknüpfung: Wählen Sie die Datei mit der rechten Maustaste 
an und klicken Sie im Kontextmenü auf „Bearbeiten“. 
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PRAXIS: Dual-Core aktivieren 


Ohne Probleme auf 
Dual-Core umsteigen 


Die Gelegenheit ist güns- 
tig: AMDs Dual-Core-CPUs 
gibt es mittlerweile zum 
Sparpreis und bei immer 
mehr Spielen lohnt sich 
der zweite Prozessor- 
kern. Doch oft wird nach 
dem Aufrüsten nur ein 
Kern erkannt. Mit einem 
einfachen Trick lösen 
Sie das Problem - ohne 
Windows-Neuinstallation. 


ARBEITSMATERIAL | 


: E Service Packs für Windows 

| bei www.winboard.org 
WEBCODE 246G 
download.winboard.org/files.php?cat=4 


: E Cinebench 
WEBCODE 248X 
www.maxon.net/pages/download/ 
cinebench_e.html 


: E AMD: Prozessortreiber und 

:  Dual-Core-Optimizer 
WEBCODE 247X 
www.amd.com/us-en/Processors/ 
TechnicalResources/ 
0,30.182_871.13118,00.html 


WAS IST? 


: E ACPI ; 
Das „Advanced Configuration and Power : 
Interface” ist für die Erkennung und 
Konfiguration von Geräten sowie das 
Energiemanagement zuständig. 

: E Boot.ini 
In der Ini-Datei lassen sich Profile für 
den Bootvorgang einfügen. Normaler- 
weise direkt unter Laufwerk C zu finden. : 


icht jede Windows-In- 

stallation ist für den 

Wechsel auf eine Zwei- 
kern-CPU vorbereitet: Wenn Sie 
beispielsweise bei einem Sockel- 
939-Mainboard einen Athlon 64 
3000+ (Single-Core) gegen einen 
preiswerten X2 4600+ (Dual- 
Core) austauschen wollen, wird 
der zweite Kern in vielen Fäl- 
len gar nicht erst erkannt, der 
Leistungsgewinn schwindet. So 
finden Sie heraus, ob Ihr System 
„Dual-Core-ready“ ist: 


TIPP 1: Task-Manager prüfen 
Nachdem Sie die Zweikern- 
CPU eingebaut haben, werfen 
Sie zunächst einen Blick auf den 
Task-Manager: Unter der Regis- 
terkarte „Systemleistung“ müs- 
sen bei „Verlauf der CPU-Aus- 
lastung” zwei Fenster angezeigt 
werden. Nur dann arbeitet Win- 
dows mit beiden Kernen. Gibt es 
hier nur ein Fenster, müssen Sie 
das Betriebssystem aber nicht 
zwangsläufig neu installieren. 
Stattdessen können Sie die Win- 
dows-Erkennung mit folgender 
Methode austricksen: 


TIPP 2: DII-Dateien vorbereiten 
Öffnen Sie den Ordner „C:\Win- 
dows\Driver Cache\i386“. Hier 
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liegen meist mehrere Cab-Datei- 
en. Öffnen Sie die neueste Datei 
(Datum beachten). Wenn Sie 
Windows XP besitzen und das 
Service-Pack 2 installiert haben, 
heißt die neueste Datei norma- 
lerweise „sp2.cab“. Falls noch 
kein Service-Pack installiert ist, 
finden Sie die richtigen Dateien 
hingegen in der „driver.cab”. 
Zum Öffnen der Cab-Dateien 
eignen sich die Tools 7-zip und 
Winrar oder die normale Zip- 
Funktion von Windows. Aus der 
Cab-Datei entpacken Sie folgen- 
de Dlls: 


I hal.dll 

I halaacpi.dll 
I halacpi.dll 

I halmacpi.dll 


Die „hal.dll” benennen Sie da- 
nach in „halpic.dll” um. Kopieren 
Sie die vier Dateien in den Ord- 
ner „C:\Windows \system32”. 


TIPP 3: Boot.ini editieren 

Mit den kopierten Dlls erstellen 
Sie nun Boot-Profile, die Sie in 
die „Boot.ini“ einfügen. Um die- 
se editieren zu können, müssen 
Sie die Datei jedoch erst einmal 
sichtbar machen: Im Windows- 
Explorer klicken Sie zunächst 


auf „Extras“ und dann auf „Ord- 
neroptionen“. Unter dem Rei- 
ter „Ansicht“ entfernen Sie das 
Häkchen bei „Geschützte Sys- 
temdateien ausblenden“ und be- 
stätigen mit „Ok“. Anschließend 
finden Sie die „Boot.ini” als 
transparentes Dokument direkt 
auf der C-Partition. Wenn Sie 
die zusätzlich angezeigten Sys- 
temdateien stören, können Sie 
diese nach abgeschlossener Pro- 
zedur wieder per Häkchen aus- 
blenden. Öffnen Sie die „Boot. 
ini” mit dem Windows-Editor. 
Unter dem Eintrag „[operating 
systems]” fügen Sie diese vier 
Zeilen ein (siehe auch drittes 
Bild rechts): 


multi(O)disk(O)rdisk(O)partition 
(1)\WINDOWS=*"HALMACPI” 
/fastdetect /hal=halmacpi.dll 


multi(O)disk(O)rdisk(O)partition 
(1)\WINDOWS="ACPI+-APIC“ 
/fastdetect /hal=halaacpi.dll 


multi(O)disk(O)rdisk(O)partition 
(1)\WINDOWS="ACPHPIC” 
/fastdetect /hal=halacpi.dil 


multi(O)disk(O)rdisk(O)partition 
(1)\WINDOWS="non-ACPI” / 
fastdetect /hal=halpic.dll 


www.pcgameshardware.de 


DUAL-CORE AKTIVIEREN 


TIPP 1 Zweikern-Check 


C windows Task-Manager 


„lalx| 


Datei Optionen Ansicht Herunterfahren ? 


Anwendungen | Prozesse į 


m CPU-Auslastung ~ 


Verlauf der CPU-Auslastung ~ 


Netzwerk l Benutzer ] 


Task-Manager: Nur wenn unter „CPU-Auslastung‘“ zwei Fenster angezeigt werden, 
nutzt das System auch wirklich die beiden Prozessorkerne aus. 


Falls Windows nicht auf Lauf- 
werk C: installiert ist, müssen 
Sie die Zahlen in den Klammern 
der korrekten Partition entspre- 
chend anpassen. Speichern Sie 
die „Boot.ini“ ab. Anschließend 
starten Sie den PC neu. 


TIPP 4: Boot-Profile testen 
Beim Booten erscheint dann ein 
Auswahlmenü. Probieren Sie 
zunächst den ersten der vier 
Einträge aus: „HALMACPI”. 
Sofern das System damit nicht 
hochfährt, testen Sie den zwei- 
ten Vorschlag. Wenn Windows 
mit einem der Einträge pro- 
blemlos startet, warten Sie zu- 
nächst die Komponenten-Instal- 
lation ab. Anschließend rufen 
Sie den Geräte-Manager auf 
(Rechtsklick auf „Arbeitsplatz” 
„Eigenschaften“ „Hard- 
ware“ — „Geräte-Manager“). Bei 
„Computer“ muss nun der Ein- 
trag „ACPI-Multiprocessor-PC” 
stehen. Außerdem sollten Sie 
im Task-Manager zwei Fenster 
für die CPU-Auslastung finden. 
Andernfalls müssen Sie es er- 
neut mit einem anderen Boot- 
Profil probieren. Wird jedoch 
der zweite Kern korrekt erkannt, 
können Sie wieder mit der alten 
Konfiguration starten. Entfernen 
Sie danach nur noch die vier ein- 
gefügten Einträge aus der „Boot. 
ini”. Fertig ist der Zweikern-PC. 


TIPP 5: Leistung überprüfen 

Wenn Sie die Leistungsfähigkeit 
der neuen CPU auf die Probe 
stellen wollen, bietet sich das 
Programm Cinebench an: In- 
stallieren Sie das Tool (WEB- 
CODE 248X) und klicken Sie 
in der linken Auswahlleiste bei 
„CPU Benchmark“ zunächst 
auf „Rendering (1 CPU)”. Der 
Benchmark wird nun mit nur 
einem Kern durchgeführt. Wenn 
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Sie anschließend „Rendering (x 
CPU)“ anwählen, werden bei- 
de Kerne genutzt, das Ergebnis 
sollte fast doppelt so hoch sein. 


TIPP 6: Dual-Core-Probleme 

Im Alltag sorgt ein Zweikern- 
System leider gelegentlich im- 
mer noch für Praxisprobleme 
- gerade bei AMDs X2-Prozesso- 
ren. Damit alle Spiele problem- 
los funktionieren, sollten Sie 
den aktuellen CPU-Treiber und 
den Dual-Core-Optimizer von 
AMD installieren. Beides be- 
kommen Sie unter WEBCODE 
247X. Ansonsten läuft etwa 
Company of Heroes nicht fehler- 
frei. Außerdem sollten Sie die 
neuesten-Treiber für Ihre Grafik- 
karte installieren. Diese können 
in Verbindung mit einem zwei- 
ten CPU-Kern für ein deutliches 
Leistungsplus sorgen. 


Wenn eine Anwendung oder ein 
Spiel trotz aktueller Treiber und 
Dual-Core-Optimizer Probleme 
macht, hilft es, nur einen Kern 
temporär abzuschalten: Rufen 
Sie dazu erneut die „Boot.ini” 
auf und ergänzen Sie die Zeile: 


multi(O)disk(O)rdisk(O)partition 
(1)\WINDOWS=“Microsoft 

Windows XP Professional Ein 
Kern“ /onecpu 1 /noexecute= 
optin /fastdetect /usepmtimer 


Anschließend können Sie bei 
jedem Windows-Start auswäh- 
len, ob beide oder nur ein Kern 
genutzt werden sollen. Damit 
das Auswahlmenü beim Boot- 
Vorgang schneller verschwin- 
det, ändern Sie in der „Boot.ini” 
einfach die Zahl hinter dem Ein- 
trag „timeout“. Zehn Sekunden 
haben sich als Wartedauer in der 
Praxis bewährt. E 

DanıeL MÖLLENDORF 


PRAXIS 


an So aktivieren Sie den zweiten Kern 


1 Konfiguration prüfen 
A, Geräte- -Manager 


Datei Aktion Ansicht ? 
e»| m| Ef8|2| 


TESTPCDANIELM 
E Acronis Devices 
©, Audio-, video- und Gamecontroller 


3 mme 


p) ACPI-PC (Advanced Configuration and Power Interface) 


D-9-F-e 


Geräte-Manager: Wenn unter „Computer“ lediglich ein „ACPI-PC’ ange- 
zeigt wird, kann Windows wahrscheinlich nur einen Kern erkennen. 


2 Dlls entpacken 
Adresse | C:\WINDOWS\ Driver Cache\i386 


Ean x] Name + Größe Í T, 
5 © wınDows aj icr 74.440 KB WinRAR-Arcl 


© addins ‚sp2.cab 18.343KB WinRAR-Arch 


© AppPatch 
© assembly 
E È ASUSInstAll 


7-Zip Dateimanager 


Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ? 


© Config 
m Yy [ı] 
© Connection Wiza + R > > 
© Cursors Hinzufügen Entpacken Überprüfen Kopieren _ Verschiel 
E Debug pi Icwindowstpriver Cacheli386\sp2.cab\ 


= È Downloaded Inst 
Downloaded Proc 
B ©) Driver Cache 


Geändert am 
103K 2004-08-03 22:59 
128K 2004-08-03 22:59 


O i386 
© ehome 79K 2004-08-03 22:59 
[=} Fonts 5) lapi 147K 2004-08-03 22:59 
F Heb smm pi.dll 131K 2004-08-03 22:59 


Zip: Entpacken Sie die vier markierten Dateien, nennen Sie die „hal.dll” 
in „halpic.dil” um und kopieren Sie die Dlls nach „Windows\System32". 


3 Boot.ini 


P boot.ini - Editor 

Datei Bearbeiten Format Ansicht 2 

[boot Toader] 

[timeout =1 

e a BE 
[operating systems] 


rti 
mu1t1Co9cHsklogra1skCo9partit iont IININDON "ACPI+APIC" ee ala ahap i 


ENSCHEDE SOSSE ER "ACPI+PIC" /fastdetect /hal=l paricpi: Pig 
WINDOWS="non-ACPI" /fastdetect 


Boot-Profile: Öffnen Sie die Boot.ini und fügen Sie die markierten Zeilen 
ein. Anschließend starten Sie neu und probieren die vier Einträge aus. 


4 Dual-Core funktionsbereit 
S Geräte-Manager 


Datei Aktion Ansicht ? 
«> © 


TESTPCDANIELM 
E Acronis Devices 

©, Audio-, Video- und Gamecontraller 
T) Computer 
ACPI-Multiprocessor-PC 
Final: Bei dem richtigen Boot-Profil wird der Computer als „ACPI-Multi- 
processor-PC" erkannt. Anschließend funktionieren beide Kerne. 


D-®-# Ka 


TIPP 6 Einen Kern deaktivieren 


Datei Bearbeiten Format Ansicht 2 


rating system 


jeout. 
ne AREIEHEISKOIratskCO)partittond) wanons 


Boot.ini: Wenn der zweite Kern bei einer Anwendung Probleme macht, können 
Sie ihn einfach abschalten: Ergänzen Sie die markierte Zeile in der Boot.ini. 
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Windows XP einfach 
reparieren 


Der sogenannte ab- 
gesicherte Modus von 
Windows XP erlaubt es 
Ihnen, das Betriebssys- 
tem schnell und einfach 
wiederherzustellen, falls 
es nicht mehr startet. 
Wir zeigen Ihnen in we- 
nigen Schritten, wie Sie 
Probleme mit Windows XP 
im abgesicherten Modus 
beheben. 


WAS IST? 


: BIOS 
Basic Input Output System. „Ur-Pro- 
gramm“ des PCs, das zentrale Aufgaben 
im Hintergrund steuert. 


E WHQL 
Windows Hardware Quality Labs. Trei- 
ber-Siegel von Microsoft. Bürgt aller- 
dings nicht immer für Fehlerfreiheit. 


E Dienst 
Anwendung ohne Bedienoberfläche, die 
im Hintergrund arbeitet und Funktionen 
ausführt 


E Treiber 
Programm-Modul, das Anwendungen er- 
laubt, über eine standardisierte Schnitt- 
stelle auf Hardware zuzugreifen 


E Bildwiederholfrequenz 
Anzahl der Einzelbilder pro Sekunde 
auf dem Bildschirm, wird in der Einheit 
Hertz (Hz) angegeben 


enn Windows XP nicht 

mehr startet, ist noch 

lange nichts verloren. 
Das Betriebssystem bietet eini- 
ge Notanker, mit denen Sie es 
wieder lauffähig bekommen. 
Die wichtigste Funktion ist der 
abgesicherte Modus. Dabei wer- 
den nur die nötigsten Dienste, 
Treiber und Zusatzfunktionen 
während des Bootvorgangs 
von XP gestartet. So können Sie 
in den meisten Fällen das Be- 
triebssystem noch starten und 
das Startproblem ausschalten, 
da viele Änderungen im abgesi- 
cherten Modus auch im norma- 
len Modus wirksam werden. 


TIPP 1: Abgesicherter Modus 

Sollten Sie Windows XP noch 
starten können, rufen Sie den 
abgesicherten Modus über die 
Systemkonfiguration auf. Geben 
Sie dazu unter „Start“ — „Aus- 
führen“ das Kommando „ms- 
config“ ein und klicken Sie auf 
den Reiter „Allgemein“. Setzen 
Sie den Punkt auf „Diagnose- 
systemstart - Nur grundlegende 
Geräte und Dienste laden“. Kli- 
cken Sie anschließend auf „OK“ 
und starten Sie den PC neu. 


Bleibt Windows XP allerdings 
schon während des Startvor- 
gangs hängen, müssen Sie das 
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PRAXIS: XP-Rettungsmodus 


Erweiterte Windows-Startoptio 


Wählen, Sie eine Option aus: 


Bootmenü aufrufen. Drücken Sie 
dazu nach der BIOS-Meldung 
die Taste „F8”. Im erscheinenden 
Menü wählen Sie nun den Punkt 
„Abgesicherter Modus” aus und 
drücken „Enter“. Während des 
Starts wird kein Bootbild einge- 
blendet und der Vorgang dauert 
länger als normal. Arbeiten Sie 
mit mehreren Benutzerkonten, 
sollten Sie sich über das Ad- 
ministratorkonto anmelden, 
welches nur im abgesicherten 
Modus erscheint. Anschließend 
weist Sie Windows noch auf die 
Besonderheiten des abgesicher- 
ten Modus hin, klicken Sie hier 
auf „Ja“. 


TIPP 2: Auflösungs-/Bildwieder- 
holfrequenz-Probleme 

Sie haben den Monitor gewech- 
selt und dieser zeigt nur noch 
eine Fehlermeldung statt Win- 
dows an? Dann wird dem Mo- 
nitor eine nicht darstellbare Auf- 
lösung vom PC übermittelt oder 
die Bildwiederholfrequenz ist 
zu hoch eingestellt. Rufen Sie im 
abgesicherten Modus mit rechter 
Maustaste plus „Eigenschaften“ 
die Anzeigeeinstellungen auf. 
Wechseln Sie in den Reiter „Ein- 
stellungen“ und wählen Sie hier 
die Schaltfläche „Erweitert“. Kli- 
cken Sie nun in der Registerkar- 
te „Grafikkarte“ die Schaltfläche 


„Alle Modi auflisten” an und 
wählen Sie die Auflösung sowie 
Bildwiederholfrequenz, mit der 
Ihr Monitor arbeiten kann. Die 
„Standardwiederholrate” sollte 
bei den meisten Konfiguratio- 
nen funktionieren. 


TIPP 3: Fehlerdiagnose mit der 
Windows-Ereignisanzeige 

Die Ereignisanzeige zeichnet alle 
wichtigen Vorgänge im System 
auf. Daher ist sie bei der Fehler- 
suche ein nützliches Werkzeug. 
Sie rufen die Ereignisanzeige 
auf, indem Sie unter „Start“ 
— „Ausführen“ das Kommando 
„eventvwr” eingeben. Suchen 
Sienun unter „Anwendung“ und 
„System“ nach einem „Fehler“. 
Indem Sie die Meldung doppelt 
anklicken, können Sie weitere 
Informationen zum Vorgang 
abrufen. Die Ereignisanzeige be- 
steht aus den drei Logbüchern: 
Unter „Anwendung” werden 
alle Meldungen gesammelt, die 
von Programmen generiert wer- 
den. Das Logbuch „Sicherheit“ 
zeichnet unter anderem Ände- 
rungen der Benutzerrechte auf. 
Im Feld „System” werden alle 
Meldungen von Windows XP 
selbst aufgelistet. 


Zudem gibt es drei Informa- 
tionsarten: „Fehler“ bedeutet, 
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ABGESICHERTER MODUS 


dass ein schwerwiegendes Pro- 
blem vorliegt und ein Anwen- 
dereingriff notwendig ist. Aber 
Vorsicht: Nicht alle „Fehler“ 
müssen zwingend behoben wer- 
den. Die Anzeige „Warnung“ 
heißt, dass ein Vorgang stattge- 
funden hat, der nicht bedrohlich 
ist, aber Ihre Aufmerksamkeit 
erfordert. Die dritte Anzeigeart 
ist „Information“, diese dient 
zum besseren Verständnis der 
Systemabläufe. 


TIPP 4: Systemwiederherstel- 
lung von Windows XP nutzen 
Startet Windows nach der Instal- 
lation einer neuen Software oder 
eines Treibers nicht mehr, hilft 
Ihnen oft eine Sicherheitsko- 
pie von XP weiter. Drücken Sie 
dazu nach der BIOS-Meldung 
die Taste „F8“ und rufen Sie 
statt „Abgesicherter Modus” die 
Option „Letzte als funktionie- 
rend bekannte Konfiguration” 
auf. Sollte dies schon nicht mehr 
klappen, starten Sie den abge- 
sicherten Modus. Klicken Sie 
dazu unter „Start“ - „Program- 
me” — „Zubehör“ - „Systempro- 
gramme” auf „Systemwieder- 
herstellung“. Wählen Sie nun 
einen Wiederherstellungspunkt, 
an dem Windows mit Sicherheit 
noch fehlerfrei funktioniert hat. 
Da diese Funktion nicht nur 
Einstellungen, sondern auch 
Systemdateien wiederherstellt, 
kann Windows in der Regel ge- 
rettet werden. 


TIPP 5: Autostartprogramm und 

Dienste abschalten 

Oft sind Programme im Auto- 
start oder neue Dienste schuld, 
wenn Windows nicht mehr 
richtig bootet. Im abgesicherten 
Modus können Sie zur Fehler- 
eingrenzung Autostartprogram- 
me und Dienste temporär deak- 
tivieren. Nachdem Sie Windows 
XP im abgesicherten Modus 
gestartet haben, klicken Sie auf 
„Start“ — „Ausführen“ und ge- 
ben „msconfig“ ein. Wechseln 
Sie nun in den Reiter „System- 
start“ und entfernen Sie die Ha- 
ken bei den Anwendungen, die 
Sie vor kurzem installiert haben. 
Wechseln Sie anschließend in 
die Registerkarte „Dienste“ und 
setzen Sie den Haken bei „Alle 
Microsoft-Dienste ausblenden“. 
Nun beenden Sie alle „Dienste“, 
die übrig geblieben sind. Wenn 
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Sie den Virenscanner ausschlie- 
ßen können, sollten Sie dessen 
Dienste aktiv lassen. Versuchen 
Sie anschließend, Windows XP 
ganz normal zu starten, und 
schalten Sie die Dienste und 
Autostarteinträge nacheinander 
wieder ein, bis Sie endlich den 
schuldigen Eintrag gefunden 
haben. 


TIPP 6: Software entfernen 
Auch nach der Installation einer 
neuen Anwendung kann es zu 
Startproblemen von Windows 
XP kommen. Vor allem Sicher- 
heitssoftware, die tief ins System 
eingreift, sorgt in einigen Fällen 
dafür, dass Windows nicht mehr 
startet. Hinzu kommen Kopier- 
schutzprogramme, die mit Spie- 
len installiert werden. 


Starten Sie den abgesicherten 
Modus und klicken Sie auf 
„Start“ - „Einstellungen“ - „Sys- 
temsteuerung” - „Software“. 
Wählen Sie die Anwendung 
und betätigen Sie die Schaltflä- 
che „Entfernen“. Anschließend 
sollten Sie den Programme- 
Ordner prüfen, ob alle Teile der 
Software gelöscht sind. Zudem 
empfehlen wir Ihnen einen Blick 
in die Windows-Registrierung. 
Geben Sie dazu unter „Start“ 
— „Ausführen“ den Aufruf 
„regedit“ ein. Folgen Sie nun 
dem Schlüssel 


HKEY_CURRENT_USER\ 
Software 


und prüfen Sie den Eintrag zu 
der unerwünschten Software. 
Bevor Sie etwas löschen, sollten 
Sie per „Registrierung“ — „Re- 
gistrierungsdatei exportieren“ 
eine Sicherheitskopie des jewei- 
ligen Schlüssels anlegen. 


TIPP 7: Treiberprobleme 

Die Installation eines neuen 
Treibers kann auch für Startpro- 
bleme von Windows XP sorgen. 
Starten Sie als Erstes den abge- 
sicherten Modus und rufen Sie 
den Geräte-Manager auf. Drü- 
cken Sie dazu die Windows-Tas- 
te und „Pause“ gleichzeitig und 
klicken Sie anschließend auf 
„Hardware“ „Geräte-Mana- 
ger“. Suchen Sie nun das Gerät, 
dessen Treiber Sie zuletzt instal- 
liert haben. Öffnen Sie per Dop- 
pelklick die Eigenschaften » 


PRAXIS 


| TIPP IE Abgesicherten Modus starten 


1 | Windows-XP-Startmenü aufrufen 


Windows-XP-Startmenü: Drücken Sie nach der BIOS-Meldung „F8“ und 
wählen Sie „Abgesicherter Modus” - „Microsoft Windows ..." aus. 


Windows 


Kicken Sie auf Ihren Barutzemamen, 
5 ich anzumelden. 


& Administrator sen mag namn, regnen. 
Sa an u 
war EI e 


© Computer ausschalten 


Anmeldebildschirm: Klicken Sie auf „Administrator‘ und geben Sie gege- 
benenfalls ein Passwort ein. Anschließend müssen Sie „Ja auswählen. 


TIPP 2| 2 Auflösung und Bildwiederholfrequenz 


Algemen Srafkkaite | Manor | Froblemtehandiıng | 
Grafiet 


Gültige Modi 


_Epenshaften | 1280 x 1024, 256 Farben, Standardwiederholrate a] 
640 x 480, High Color (16-Bit), Standardwiederholrate 

640 x 480, True Color (32-Bit), Standardwiederholrate 

800 x 600, High Color (16-Bit), Standardwiederholrate 

800 x 600, True Color (32-Bit), Standardwiederholrate 

1024 x 768, High Color (16-Bit), Standardwiederholrate 2 — 
1024 x 768, True Color { t), Standardwiederhalrate 

1280 x 1024, High Color (16-Bit), Standardwiederholrate 

1280 x 1024, True Color (32-Bit), Standardwiederholrate _” 


x rn Abbrechen 


Anzeigeneigenschaften: Über die Schaltfläche „Alle Modi auflisten” gelangen 
Sie in den Auswahldialog (rechtes Bild). Markieren Sie den gewünschten Wert. 


Systemwiederherstellung nutzen 
T Systemwiederherstellung 


Mit der Systemwiederherstellung können Sie schädigende am 
Computer durchgeführte Änderungen rückgängig machen, 
und somit dessen frühere Einstellungen und Leistung 
wiederherstellen. Der Computer wird zu einem früheren 
Zeitpunkt (Wiederherstellungspunkt genannt) 
wiederhergestelt, ohne dass kürzlich bearbeitete Dateien, 
wie 2.B. gespeicherte Dokumente, E-Mail-Nachrichten oder 
Verlaufslisten und Favoriten verloren gehen. paremman 


Grafikarzerinformatunen 
Chiptyp: richt verfügbar> 
Dac-Typ: richt verfügbar> 
Speicher richt verfügbar> 
Zeichenfolge:  <nicht verfügber> 
Eiosnfermatienen: <icht verfügbar> 


Fern] 


Klicken Sie auf die Aufgabe, die durchgeführt 
werden soll: 


G Computer zu einem früheren Zeitpunkt wiederherstellen. 


Alle von der Systemwiederherstelung vorgen 
‚Änderungen können vollständig rückgängig gı 
werden. 


Einen Wiederherstellungspunkt wählen 


Der Computer erstellt Wiederherstellungspun! 
(Systemprüfpunkte genannt) automatisch. Mi 
Systemwiederherstellung können Sie eigene 

Wiederherstellungspunkte erstellen. Dies ist F 
Sie große Systemänderungen durchführen, w 
Programminstallation oder Registrierungsände 


gende Kalender zeigt ale Daten, anı denen Wiser hetstalungspunkts erszelt wur den, fett markiert an. 1N 
der Lete werden de eneligen Wiecerherstslingspunkte für das genäht Datum angezeigt, 


pitareiegeäio vem Center este 


aanas si 
kts), manoal Ereta Vereinen) 


Systemwiederherstellungseinstellungen 


Wählen Sie eine Option, und klicken Sie auf "Weiter", um den Vorgang 
fortzusetzen. 


Weiter > Abbrechen 


Systemwiederherstellung: Setzen Sie Windows XP auf einen Zeitpunkt zurück, 
zu dem das Betriebssystem noch fehlerfrei arbeitete. 
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PRAXIS 


„TIPP 5 | 5 | Autostartprogramm u 
2) Syrtemkonfigurationsprogramm x] 


An | systeme | wmm. Derste | star | 


nd Dienste abschalten 


len | sstem | winmm | Dienste Srtensta | 


Diena [etade rear 
Kaspersky Ananas L 

D imtatonver Tabie Mana, 
f] 


P REPENRE e Bee 


SHPROGRA-MIGENEL.. Startup 


Ale abtreten Ale deahvieren 


x jaj | m 


=] ae | | 


Systemkonfigurationsprogramm: Deaktivieren Sie alle Dienste und Autostart- 
einträge von Drittanbietern für die Fehlerdiagnose. 


Software deinstallieren 


d joe a 


E E LAN L A sten TB ran. ro 


Software: Nachdem Sie das Programm deinstalliert haben, sollten Sie eventuel- 


le Reste aus der Windows-Registrierung 


Ulda a Treiberprobleme 


1 |Zu einer älteren Treiberve 


Datei Aktion Ansicht 2 
Sarra 

= Æ MARCO-TESTPC 

+ P Andere Geräte 

= ®, Audio-, Video- und Gamecontroller 

w W Computer 

= DVD/CD-ROM-Laufwerke 

-E Eingabegeräte (Human Interface Devices) 

= W Grafikkarte 


= © IDE ATAJATAPI-Controller 

H S Laufwerke 

= ©) Mäuse und andere Zeigegeräte 
+ B Netzwerkadapter 

= NVIDIA Network Bus Enumerator 
= $R Prozessoren 

H W Systemgeräte 

= %> Tastaturen 

3 USB-Controller 


entfernen. 


beheben 


rsion wechseln 


Eigenschaften von NYIDIA GeForce 7800 GT RE 
Algemen Trobet | Deisis | Ressoucen] 
3 NVIDIA GeFcrce 7800 GT 
Treiberanbiete NVIDIA 


11.08.2006 
Treiberversion: 91.47 


Treiberdatum: 


Signatungebe: Microsoft Windows Hardware Compatibilty Publ 


[-Treberdeiäls,, | Einzelheiten über Treiberdateien anzeigen 


Aktualisieren. Treiber für dieses Gerät aktualisieren 


Bereits instalierten Treiber verwenden, falls das 
Gerät nach der Treiberaktualisierung richt 
ordnungsgemäß funktionen 


Instlieter Treiber 


Deirstalieren 


Treiber deinstallieren [Ereitert) 


oK Abbrechen 


Geräte-Manager: Über die Schaltfläche „Installierte Treiber” können Sie 


zur vorherigen und wahrscheinlich st 


12] Neuen Treiber installieren 


[Hardwareupdate-Assistent 


2) Falls die Hardmarekomponente mi eino! CD 
odet Diskette gehelen! wurde. legen Sie diese 
S ital ein. 


Wie möchten Sie vorgehen’ 
Suluan mtaishi ienen 
farijiis 
* ern a DEEM Berne 


Klicken Si au "wieter". um den Vorgang forzusstzen. 


«Zuok | waters 


mra] 


abilen Treiberversion zurückkehren. 


Hardwareupdate-Assistent 


Wählen Sie die Such- und Installationsoptienon. TR 


I Wechseineden duchsuchen Diskete, DD...) 
17 Folgende Quelle sbenfalls dachsuchen. 


EWMIDIAWFerCeW/n2KAPN7 T5VDE WIF z] Durchsuchen 


den Tıoborselbet wählen 


jer Lisle: n Es 
Bern 


© Mecht 


Zurück Abbiechen 


Treiber-Update: Kann zur vorherigen 


Treiberversion nicht zurückgesprungen, 


werden, können Sie einfach einen neuen Treiber installieren. 


als fu 


chnisdienstwiederherstel 


Debugmodus 


lung (Windows änencontroller)> 


Windows-XP-Startmenü: Wenn Sie wissen wollen, wo das System beim Start 
hängen bleibt, sollten Sie die Startprotokollierung von XP einsetzen. 
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Windows 


ABGESICHERTER MODUS 


und wählen Sie den Reiter „Trei- 
ber” aus. Über die Schaltfläche 
„Installierte Treiber“ haben Sie 
die Möglichkeit, zur vorherigen 
Treiberversion zu wechseln. In 
seltenen Fällen zeigt Windows 
die Meldung „Es wurden keine 
Sicherheitskopien der Treiber- 
dateien für dieses Gerät erstellt“ 
an. Haben Sie den alten oder ei- 
nen anderen Treiber auf einem 
Laufwerk, klicken Sie einfach 
auf die Schaltfläche „Aktuali- 
sieren“. Wählen Sie „Nein, dies- 
mal nicht” und anschließend 
„Software von einer Liste oder 
bestimmten Quelle installieren.“ 
Im nächsten Dialog geben Sie 
den Pfad zum Treiber an und 
installieren ihn. 


TIPP 8: Unsignierte Treiber 
Wenn Sie nicht genau wissen, 
welcher Treiber für das instabile 
System verantwortlich ist, kann 
Ihnen vielleicht die Dateisigna- 
turverifizierung weiterhelfen. 
Microsoft sorgt mit einer Zer- 
tifizierung (auch WHOL-Zerti- 
fizierung genannt) von Geräte- 
treibern dafür, dass diese keine 
Probleme unter Windows XP 
verursachen. Daher ist es rat- 
sam, Treiber ohne diese Zertifi- 
zierung zur Fehlerdiagnose aus 
dem System zu entfernen. Star- 
ten Sie den PC im abgesicher- 
ten Modus und geben Sie unter 
„Start“ — „Ausführen“ den Be- 
fehl „sigverif“ ein. Es erscheint 
die Dateisignaturverifizierung, 
klicken Sie auf „Starten“. Nach- 
dem der Vorgang beendet ist, 
wählen Sie „Erweitert“ — „Pro- 
tokollieren“ — „Protokoll anzei- 
gen” aus. In der Liste sehen Sie 
alle signierten und unsignierten 
Treiberdateien. 


Erstellen Sie einen neuen Ordner 
mit dem Namen ‚„Treiberback- 
up” und suchen Sie anschließend 
die unsignierten Treiberdateien 
im Ordner „C:\windows\sys- 
tem32\drivers“. Schneiden Sie 
die Dateien aus und speichern 
Sie diese in „Treiberbackup“ 
zwischen. Starten Sie den Rech- 
ner anschließend im normalen 
Modus und ignorieren Sie die 
Meldung, dass nicht alle Treiber 
gefunden werden. Nun schieben 
Sie jede Datei nach und nach zu- 
rück und prüfen jedes Mal, ob 
der PC noch startet. Hinweis: 
Diesen Tipp sollten Sie nicht für 


den Grafikkartentreiber anwen- 
den, da sonst manchmal kein 
Bild mehr erscheint. 


TIPP 9: Geräte deaktivieren 

Bei der Fehlerdiagnose ist es 
sehr hilfreich, wenn Sie unter 
Windows Geräte systematisch 
deaktivieren. Dazu rufen Sie im 
abgesicherten Modus den Ge- 
räte-Manager (Windows-Taste 
plus „Pause”) auf. Suchen Sie 
das oder die Geräte heraus, bei 
denen Sie den Fehler vermuten, 
und klicken Sie diese mit der 
rechten Maustaste an. Im er- 
scheinenden Kontextmenü wäh- 
len Sie nun „Deaktivieren“. An- 
schließend versuchen Sie, den 
Rechner im normalen Modus zu 
starten. Nach und nach können 
Sie die Geräte auf die gleiche 
Weise wieder aktivieren, bis 
Sie den Verursacher gefunden 
haben. Hinweis: Komponenten 
aus dem Bereich „Systemgerä- 
te“ sollten Sie nicht abschalten. 


TIPP 10: Startprotokollierung 

Die Startprotokollierung hilft 
Ihnen, wenn Windows XP beim 
Start hängen bleibt. Diese Funk- 
tion zeichnet alle Treiber auf, die 
während des Bootens geladen 
werden. Drücken Sie nach der 
BIOS-Meldung „F8“ und wäh- 
len Sie „Startprotokollierung 
aktivieren” aus. Anschließend 
starten Sie Windows normal, bis 
es hängen bleibt, und aktivieren 
dann den abgesicherten Modus. 
Rufen Sie nun mit dem Explorer 
den Ordner „Windows“ auf der 
Systempartition auf und suchen 
Sie die Datei „ntbtlog.txt”. Darin 
wird der Start von Windows XP 
protokolliert. Beachten Sie bitte, 
dass jeder Start des abgesicher- 
ten Modus auch aufgezeichnet 
wird. Sie müssen also nach dem 
richtigen Eintrag in der „ntbt- 
log.txt” suchen. Die verschiede- 
nen Starts sind in der Datei nach 
Datum und Uhrzeit getrennt. 


TIPP 11: Wenn der abgesicherte 
Modus nicht mehr hilft 
Funktioniert der abgesicher- 
te Modus nicht mehr, gibt es 
zwei Möglichkeiten, XP zu ret- 
ten: Entweder Sie nutzen die 
Reparaturfunktion oder die 
Wiederherstellungskonsole der 
Windows-XP-CD. Einen Artikel 
dazu finden Sie auf der DVD. E 
Marco ALBERT 
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PRAXIS: Das Notfall-Windows 


CD/DVD oder USB- 
Stick für den Notfall 


PCGH zeigt Ihnen, wie 

Sie sich ein persönlich 
angepasstes, von CD/DVD 
oder USB-Stick bootbares 
Notfall-Betriebssystem 
erstellen, mit dem Sie 
komfortabel beschädigte 
Windows-Installationen 
reparieren oder wichtige 
Daten retten können. 


| ARBEITSMATERIAL 


-E Installations-CD 
„Windows XP"- oder 
„Windows Server 2003“-Installations-CD 


:  PE-Builder 3.1.10a 

: WEBCODE 2479 
http://nu2german.de/ 

< pebuilder319download.shtmi \ 

: E SP1 für Windows Server 2003 | 
WEBCODE 247A ; 
www.microsoft.com/downloads/ 
details.aspx?displaylang=de&FamilyID= 

:  22efc239-337c-4d81-8354-72593b1c1f43 

` E HP USB Disk Storage Tool 

: WEBCODE 247B 

:  httpr//wintotal.de/softw/module/ f 

< download.php?id=6784 


` E Windows Server 2003 

: Speziell für Firmenetzwerke gedachte 
Windows-Variante. Hat Microsoft-intern 
die Bezeichnung Windows NT 5.2. 


-E BIOS 

Im Basic Input-Output-System werden 
die wichtigsten Einstellungen für das 

: Board gespeichert. 

:BENTFS 

: New Technology File System. Aktuelles 

Microsoft-Dateisystem für Windows NT, 

2000 und XP. Ermöglicht Zusatzfunktio- 

nen wie Dateiverschlüsselung. 


WAS IST? | 
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ast jeder Benutzer von 


Windows XP wird 

sicherlich schon ein- 
mal dieses Problem gehabt ha- 
ben: Der Rechner weigert sich 
standhaft, wie gewohnt hoch- 
zufahren, und die mitgeliefer- 
te Wiederherstellungskonsole 
ist mit ihrem eingeschränkten 
Funktionsumfang und der recht 
benutzerunfreundlichen Bedie- 
nung auch keine große Hilfe. 


Oft bleibt somit als letzter Schritt 
nur noch eine Neuinstallation. 
Dafür ist aber eine Formatierung 
der Festplatte erforderlich. Für 
alle Nutzer mit nur einer Parti- 
tion würde dies aber unweiger- 
lich den Verlust wichtiger Daten 
bedeuten. Man braucht also ein 
von CD/DVD oder USB-Stick 
bootbares Betriebssystem mit 
NTFS-Schreib- und Lesezugriff, 
um wichtige Dateien auf einen 
anderen Datenträger kopieren 
zu können. 


Microsoft selbst hatte vor einiger 
Zeit ein Einsehen und entwickel- 
te Windows PE. Das Kürzel steht 
für Preinstalled Environment 
(„Vorinstallationsumgebung‘“). 
Dabei handelt es sich um ein 
von CD/DVD bootbares Mini- 
Windows mit ähnlichem Funk- 
tionsumfang wie das Original. 


Leider wurde schon nach Ver- 
sion 1.0 der Support für End- 
kunden eingestellt und sämt- 
liche Informationen von der 
Webseite verbannt. Grund war 
die Möglichkeit, mit Windows 
PE alle NTFS-Sicherheitsricht- 
linien aushebeln zu können. 


>> Die Rettung: Barts PE 

Hier setzt nun der niederländi- 
sche Programmierer Bart Lager- 
weij mit seiner eigenen nachge- 
bauten Variante von Windows 
PE an. Während Microsofts Lö- 
sung eher für die vollautomati- 
sche Installation von Windows 
auf einem neuen Computer ohne 
Betriebssystem gedacht ist, sieht 
der Entwickler seine Software 
als Notfallsystem zur Reparatur 
und Datenrettung. Der größte 
Vorteil gegenüber den meisten 
DOS-basierten Notfall-Disketten 
ist der völlig uneingeschränkte 
Zugriff auf NTFS-formatierte 
Laufwerke. Ein weiteres, sehr 
nützliches Feature ist die hoch- 
auflösende grafische Benutzero- 
berfläche, mit deren Hilfe sich 
das Minibetriebssystem wie ge- 
wohnt per Maus bedienen lässt. 
Zu den weiteren Highlights der 
Basisversion zählen Netzwerk- 
unterstützung, USB-Support 
und die Fähigkeit, eine Internet- 
verbindung aufbauen zu kön- 


nen. Selbst eine Verbindung per 
Remote Desktop ist möglich. 


>> PE-Builder: Notfallsystem 
erstellen 

Um überhaupt erst einmal be- 
ginnen zu können, brauchen Sie 
den PE-Builder. Diesen finden 
Sie auf unserem Datenträger im 
Heft oder unter dem im Kasten 
„Arbeitsmaterial” angegebenen 
WEBCODE. Weiterhin wer- 
den eine Installations-CD von 
Windows XP mit Service Pack 
1 oder 2 beziehungsweise von 
Windows Server 2003 benötigt. 
Für die Verwendung auf einem 
USB-Stick ist noch das Service 
Pack 1 für Windows Server 
2003 erforderlich. Zum Schluss 
brauchen Sie ein lauffähiges 
Windows 2000, XP oder Server 
2003, um das Notfallsystem er- 
stellen zu können. Falls Sie noch 
zusätzliche Plug-ins integrie- 
ren möchten, werden Sie unter 
WEBCODE 2478 fündig. 


>> Vorbereitung 

Im Vorfeld sollten Sie sich 
überlegen, welche zusätzlichen 
Hilfsprogramme und Treiber Sie 
in Ihrem Barts PE einbinden wol- 
len. Als nützlich kann sich zum 
Beispiel ein Antiviren-Scanner 
oder ein Tool zur Beseitigung 
von Spyware erweisen. Wenn 
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PRAXIS 


El @ Desktop 
E- Eigene Dateien 
E W Arbeitsplatz 
dB 31%-Diskette (A:) 
Be WinXP (C:) 
Be Gar 


R: _DE (E:) 
9-0) empnents 
Pt PE Builder v3.1.10a Br | © ocs 
PE-Builder Quelldateien Hilfe BO 1386 
ED SUPPORT 
[Į PE-Builder m- VALUEADD 
Quelle: (Ordner mit Windows-Installationsdateieni) 
el 


Zusätzliches: (Ordner und Dateien aus diesem Ordner hinzufügen) Ei 


Zielordner: (C:\pebuilder31 10a\BartPE) 
[BartPE 


7 Bootmedium 
G nicht erstellen 
C 150-Image erstellen: (Dateinamen eingeben) 


© CD/DVD brennen F Rw löschen TE fertiges Medium auswerfen 


Brenne mit: [5tarBurn z 


PE-Builder: Geben Sie unter „Quelle: den Pfad zum Laufwerk mit der Installa- 
tions-CD von Windows XP an. 


PÈ PE Builder y3.1.10a - Plugins 


Name Datel 
A43 Fle Management Utilty EEE 

Ad-Aware SE adawarese\adawarese.nf 
Adaptec ASPI aspilaspi 

Background info (bainfo) banfolbgnfo.inf 
Bart's Stuff Test (free edition) bst5\bst5.inf 
BartPE Instaler v2 peinstipeinst, inf 
BARTPE: Network Support bartpelbartpe.inf 
Boot Fix (Enabing "Press any key to boot from CD") bootfixibootfix.inf 
Check Disk (chkdsk.exe) chkasklchkdsk.inf 
Customize Icustom\custom.inf 
Deep Burner Free deepbumer\deepburer.in 
Disk Commander v1.1 dskemdl\dskemd.nf 
Dos 16-bit support for WinPE dospe\Daspe.inf 
snapshat\snapshet.inf 
erd2002\erd2002.inf 
IrfanView irfanviewlrfanview.inf 
Ja Keyboard Layout (read PluginHelp) inf 
McAfee Singer stingeristinger inf 

PE-Buider Quelldatel McAfee VirusScan for Win32 meafee\mcafee.inf 

Nero Burning Rom nero burning romlpenero,nf 

PE-Bulder — Nu2Menu nuZmenuinužmenu.inf 

Quelle: (Ordner mit Nuzshell z2Stnuzshellnuzshellinf 

en aua PENETCFG: Automatically start PE Network configurator Penetefglautorun-penetcfginf 
> PENETCFG: PE Network configurator (theTruth) penetcfgipenetcfa inf 
Zusätziches: (Ordn puttyloutty.inf 

[Pe Sen ramdisklramdisk. m 

schmstsc.inf 


RAMDisk [Nu2 Productions] 
Remote Desktop Chent msts i 
Rpc55 needs to launch DComLaunch Service first - SP2 only deomlaunchideomlaunch.inf 
Serial Mouse sermousel\sermouse,inf 
Startin Groun Autnnnhautmnn iof 


oa 


Bane 


Bootmedum —— 
@ nicht erstellen 

©_150-Image erst 
Epebulder31103 


Plug-ins: Über diese Liste können Sie festlegen, welche Hilfstools Ihnen im 
Notfall-Windows zur Verfügung stehen sollen. 


Password Protection 
‚Ausführen als... 


W Nach Viren scannen... 


Bu einem Archiv hinzufügen... 

Bu "WindowsServer2003-KB889101-SP1-x86-ENU.rar" hinzufügen 

Archivieren und per Email versenden... 

Als "windowsServer2003-KB88,..1-x86-ENU.rar" archivieren und per Email versenden 
Dateien entpacken... 


FE Mit WinRAR öffnen 


Entpacken: Nutzen Sie zum Entpacken des Service Packs für Windows Server 
2003 einfach ein gängiges Tool wie Winrar. 


INFO | Booten von USB 


Mit dem „HP USB Disk Storage Format HP USB Disk Storage Format Tool, ¥2.0.6 u x 

Tool” (WEBCODE 2365) können Sie Deren 

auch USB-Sticks anderer Hersteller ae 

formatieren. Wenn Ihr BIOS das BB n 
Volume label 


Booten im normalen HDD-Modus nicht 
unterstützt, können Sie Ihren Stick 
auch als Floppy-Disk (FDD) „tarnen“. 
Die benötigten Boot-Disk-Dateien fin- S aaan SDS iem ile 

den Sie zum Beispiel auf der Webseite m — Fi 
www.bootdisk.com (WEBCODE 2367). 


[kınsston 
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DAS NOTFALL-WINDOWS 


Sie unter Barts PE per DSL ins 
Internet gehen möchten, müs- 
sen Sie sich einen Browser, zum 
Beispiel Firefox, und die Trei- 
ber Ihres Netzwerkchips bereit- 
legen. 


Wenn Sie alles Benötigte zusam- 
mengetragen haben, legen Sie 
Ihre Installations-CD ein, führen 
anschließend die PEBuilder.exe 
aus und installieren das Pro- 
gramm in einen Ordner Ihrer 
Wahl. Starten Sie dann den PE- 
Builder direkt im Installations- 
ordner oder per angelegter Ver- 
knüpfung und akzeptieren Sie 
die Lizenzbedingungen. Gleich 
darauf fragt Sie das Programm, 
ob es nach den Windows-Instal- 
lationsdateien suchen soll. Um 
den Vorgang zu beschleunigen, 
verneinen Sie einfach und geben 
unter „Quelle:” den Pfad Ihrer 
Windows-XP-CD an. Den Ziel- 
ordner sollten Sie für unser Bei- 
spiel unverändert lassen. Nun 
können Sie sich der Einbindung 
der Plug-ins widmen. Eine Liste 
erreichen Sie über den Button 
ganz unten links. Diese enthält 
schon eine Menge Einträge, 
kann aber auf Wunsch erwei- 
tert werden. Die erste Spalte 
der Liste gibt an, ob das Plug-in 
später verwendbar sein wird. 
Alle Plug-ins, die noch nicht 
aktiviert sind, benötigen noch 
zusätzliche Dateien von den je- 
weiligen Programmen. Für den 
Rest brauchen Sie keine zusätz- 
lichen Files. 


>> Die nützlichsten Plug-ins für 
das Minibetriebssystem 

An dieser Stelle möchten wir Ih- 
nen die unserer Meinung nach 
nützlichsten Plug-ins vorstellen 
und zeigen, wie man diese kor- 
rekt konfiguriert. 


Um mit dem deutschen Tasta- 
tur-Layout arbeiten zu können, 
suchen Sie im Installationsver- 
zeichnis unter „plugins” den 
Ordner „keyboard“. Dort öffnen 
Sie die Datei „keyboard.inf” und 
suchen nach der Zeile mit „407“ 
am Ende. Vor dieser Zeile steht 
ein Semikolon, das Sie entfernen 
müssen. Wenn Sie Spy- und Ad- 
ware aufspüren und beseitigen 
wollen, können Sie das Tool Ad- 
ware von Lavasoft verwenden. 
Installieren Sie dazu die Free- 
ware-Version des Programms 


und kopieren Sie die Dateien 
„defs.ref” und „adaware.exe” in 
folgendes Verzeichnis: 


plugin\adawarese\files 


Mit dem kostenlosen Antivi- 
ren-Scanner von Avira rücken 
Sie den digitalen Schädlingen 
auf den Pelz. Besorgen Sie sich 
einfach die kostenlose Software 
Antivir PE (Heft-DVD) und in- 
stallieren Sie diese. Dann legen 
Sie im Ordner „Plugins“ ein Ver- 
zeichnis „...\avpersonal\files” 
an und kopieren alle Daten dort 
hinein. 


Sehr nützlich ist auch die schon 
integrierte Demoversion des 
Tools „Drive-Snapshot“. Wenn 
Sie ein Image Ihrer System-Par- 
tition besitzen, können Sie damit 
Ihr System wieder in den noch 
funktionstüchtigen Zustand zu- 
rückversetzen. Einziger Haken: 
Das Programm kann nur 30 
Tage lang genutzt werden, um 
Images zu erstellen. 


PE-Builder unterstützt das Hin- 
zufügen von Laufwerks- und 
Netzwerktreibern. Einige Treiber 
sind schon enthalten, aber nicht 
alle neuen Mainboards werden 
unterstützt. Die Einbindung ist 
aber auch hier relativ einfach: 
Legen Sie im Verzeichnis „dri- 
vers\SCSIAdapter” einen neu- 
en Ordner an und kopieren Sie 
alle benötigten Dateien dorthin. 
Netzwerktreiber kommen dage- 
gen in den Ordner „Net“. Dies 
ist wichtig, falls Sie mit Ihrem 
Notfall-XP in einem Netzwerk 
arbeiten wollen. 


>> Die letzten Schritte 

Nachdem alle benötigten Plug- 
ins ordnungsgemäß eingebun- 
den sind, kann das Betriebssys- 
tem erstellt werden: Sie haben 
nun die Möglichkeit, ein ISO- 
Image Ihres Notfall-Betriebs- 
systems zu bauen oder dieses 
gleich direkt aus dem PE-Buil- 
der heraus auf einen Datenträ- 
ger zu brennen. Entscheiden 
Sie sich für Ersteres, müssen Sie 
nur den Pfad und den Namen 
des Images angeben und den 
Start-Button betätigen. Neh- 
men Sie die zweite Variante, 
wählen Sie vor dem Start Ihre 
Brennsoftware und den Brenner 
aus. Bevor es endgültig losgeht, 
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PRAXIS 


müssen Sie noch einmal die Li- 
zenzbedingungen akzeptieren, 
da sonst die Erstellung des Bart 
PE verweigert wird. 


>> Bootfähiger USB-Stick 

Falls Ihnen ein optischer Da- 
tenträger zu unhandlich ist und 
Sie Ihr Notfall-Betriebssystem 
immer und überall dabeihaben 
wollen, können Sie dieses auch 
auf einen USB-Stick installieren. 
Allerdings sollte dieser mindes- 
tens über 256 MByte Speicher- 
kapazität verfügen. Wichtig: 
Falls Sie sich nicht sicher sind, 
ob Ihr Stick bootfähig ist, nutzen 
Sie das Tool „HP USB Disk Sto- 
rage Format Tool” (siehe auch 
Extrakasten). Nachdem Sie Ihr 
individuelles XP erstellt haben, 
benötigen Sie noch zwei kleine 
Dateien. Diese sind beide im 
zuvor erwähnten Service Pack 
1 für Windows Server 2003 ent- 
halten, welches auf der Webseite 
von Microsoft heruntergeladen 
werden kann. Aus lizenztech- 
nischen Gründen können wir 
Ihnen den 330 MByte großen 
Download leider nicht ersparen. 
Wenn Sie das Service Pack auf 
der Festplatte haben, entpacken 
Sie dieses in ein Verzeichnis Ih- 
rer Wahl. 


Während des Entpackvorganges 
können Sie im Installationsver- 
zeichnis des PE-Builders einen 
neuen Ordner mit der Bezeich- 
nung „srspl” anlegen. Ist das 
Entpacken beendet, suchen Sie 
im Verzeichnis „i386“ nach den 
beiden Dateien „setupldr.bin” 
und „ramdisk.sy_* und kopie- 
ren diese in den vorher angeleg- 
ten Ordner. Die Datei „ramdisk. 
sy_” kann in ihrer derzeitigen 
Form noch nicht verwendet 
werden. Rufen Sie die Eingabe- 
aufforderung auf (Windows- 
Taste + R und im Feld „cmd“ 
eintippen, anschließend mit 
Enter bestätigen) und wechseln 
Sie dort ins zuvor angelegte Ver- 
zeichnis „srsp1“. Tippen Sie nun 
die Anweisung „expand ram- 
disk.sy_ ramdisk.sys“ ein. 


Im Ordner „srsp1” sollte nun 
eine neue Datei „ramdisk.sys” 
erscheinen. Die alte Version der 
Datei können Sie löschen, da 
diese nicht mehr benötigt wird. 
Wechseln Sie anschließend per 
Eingabeaufforderung ins Haupt- 


verzeichnis des PE-Builder und 
geben Sie Folgendes ein: 


pe2usb -f <Laufwerksbuch- 
stabe>: 


Damit wird der Stick formatiert 
und anschließend Bart PE auf 
den Stick kopiert. Achtung: Um 
nach der Formatierungswarnung 
fortfahren zu können, geben Sie 
genauso wie angegeben „YES“ 
in Großbuchstaben ein, sonst er- 
scheint eine Fehlermeldung. Der 
Vorgang kann je nach Geschwin- 
digkeit des verwendeten Sticks 
bis zu zehn Minuten dauern. Hat 
alles korrekt funktioniert, müss- 
ten sich auf dem Stick Bart PE als 
ISO und die drei kleinen Dateien 
„ntdetect.com”, „ntldr“, „winnt. 
sif” befinden. 


>> Der erste Start mit Bart PE 

Nun ist es nicht mehr weit bis 
zum ersten Probelauf Ihres 
selbst erstellten Notfallsystems. 
Fahren Sie Ihren Rechner hoch 
und begeben Sie sich ins BIOS 
(meist „Entf”- oder „F2“-Taste). 
Dort finden Sie normalerweise 
unter „Advanced Bios Features” 
den Menüpunkt „First Boot De- 
vice“. Wählen Sie hier den Da- 
tenträger aus, auf dem sich Ihr 
Notfall-Betriebssystem befindet. 


Manche Mainboards besitzen 
ein spezielles Menü, in dem die 
Bootreihenfolge festgelegt wer- 
den kann. Dieses erreichen Sie 
häufig über „F8“. Haben Sie eine 
CD, müssen Sie natürlich „CD- 
ROM“ einstellen. Verwenden 
Sie einen USB-Stick, sollten Sie 
„USB-FDD” wählen. Drücken 
Sie dann „F10“ und bestätigen 
Sie mit „Enter“. Nun sollte der 
Rechner einen Neustart ausfüh- 
ren und die Meldung „Loading 
RAMDISC Image“ erscheint. Es 
werden die zum Start erforder- 
lichen Daten in den Arbeitsspei- 
cher geladen. Den Fortschritt 
erkennen Sie am weißen Sta- 
tusbalken. Dies kann ein paar 
Minuten dauern. Ist der Balken 
ganz rechts angekommen, sehen 
Sie zum ersten Mal den Bart- 
PE-Desktop. Es erscheint ein 
Fenster, über das die Netzwerk- 
verbindung konfiguriert wird. 
Dieses kann weggeklickt wer- 
den, wenn Sie das Feature nicht 
nutzen wollen. | 

JAN TROMMLER 


C:\Dokumente und Einstellungen\Jan.Trommler>cd\ 


G:\>cd pebuilder311ßa\srspi 


G:\pebuilder3118a\srspfl>expand ramdisk.sy_ ramdisk. 
Microsoft (CR) Dateiexpanstonsprogramm version Fr 
Copyright <C) Microsoft Corp 1998-1999. Alle Rechte vor 


ramdisk.sy_ wird zu ramdisk.sys expandiert. 
ramdisk.sy_: 12584 Bytes zu 22528 Bytes expandiert, 86% 


Umwandlung: Mit dem rot umrahmten Befehl (expand) wird die wichtige Datei 
ramdisk.sys aus dem Service Pack entpackt. 


\system32'\cmd.exe 


i soft Windows XP [Version 5.1.26001 
<C> Copyright 1985-2861 Microsoft Corp. 


C:\Dokumente und Einstellungen\Jan.Trommler>cd\ 
G:\>cd pebuilder311Ba\srspi 
G:\pebuilder3118a\srspl>expand ramdisk.sy_ ramdisk.sys 
Microsoft <R> Dateiexpansionsprogramm Version 5.1.268 


Copyright <C> Microsoft Corp 1996-1999. Alle Rechte vo 


wird zu ramdisk.sys expandiert. 


ramdisk.sy_ 
ramdisk.sy_: 12584 Bytes zu 22528 Bytes expandiert, 88 


G:\pebuilder311B8a\srspil>cd.. 
G=:\pebuilder3118a>pe2usb -f x:_ 


Kopiervorgang: Der Parameter „-f‘ löst die Formatierung aus. Die zweite (in 
unserem Fall „x:'‘) Option steht für den Laufwerksbuchstaben des Sticks. 


Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ? 


3 p IA 
é) Zurück ~ ÇJ ~ kj [7 Suchen E Ordner IR 1) | E 
Adresse | >F: 
Ordner X || Name + 
@ Desktop | Bbartpe.iso 
E-G Eigene Dateien E ntdetect.com 
2-2] Eigene Bilder Entidr 

© BartPE [a] winnt.sif 

© Edel-Gehäuse 

© Gothic3 


& Eigene Musik 

{© Kurzmeldung im Heft 

© Lieferscheine 
E- Arbeitsplatz 

HdA 3%%-Diskette (A:) 

“ win XP (C:) 
= Games & Tools (D:) 
ED) WXPVOL_DE (E:) 
use (F:) 


RE 
El 
+ 
# 
H- Systemsteuerung 


Kontrolle: Diese vier Dateien sollten sich nach einem erfolgreichen Kopier- 
vorgang auf Ihrem USB-Stick befinden. 


Date and Time 
Accessibility Options 
Task Manager 
NuzMenu 
‚Programs Keyboard Layout 
System BartPE Installer v2 
Command Prompt (CMD) 
Run... 
About 


Shut down 


Erster Start: Nach kurzer Wartezeit steht Ihnen das Notfall-Betriebssystem zur 
Verfügung. Per Startmenü rufen Sie das gewünschte Programm auf. 
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PRAXIS: Bluescree 


Schwere Ausnahme- 
fehler im Detail 


Der berühmte Bluescreen 
wird nur bei schwe- 

ren Ausnahmefehlern 
angezeigt. Wir haben 
herausgefunden, was die 
verschiedenen Fehler 
aussagen und wie Sie 

die Meldungen zur 
Fehlerdiagnose nutzen 
können. 


ARBEITSMATERIAL | 


: E Ereignisanzeige von XP 

: „Start” - „Einstellungen“ - „System- 
steuerung“ - „Verwaltung“ - „Ereignis- 

anzeige“ 

` E Dr. Watson 
„start“ - „Ausführen“. Dann „drwtsn32“ 
eintippen, mit Return bestätigen und 
anschließend konfigurieren. 


WAS IST? 


: E Treiber 

į Programm-Modul, das es Anwendungen 
erlaubt, über eine standardisierte 

Schnittstelle auf Hardware zuzugreifen 

: E BIOS 

: Im Basic-Input-Output-System werden 
die wichtigsten Einstellungen für das 

: Board gespeichert. 

: E NTFS 

New Technology File System. Aktuelles 
Microsoft-Dateisystem für Windows NT, 
2000 und XP. Ermöglicht Zusatzfunktio- 
nen wie Dateiverschlüsselung. 

: E RAM 

: Random Access Memory. Wird haupt- 

:  sächlich in Computern als Arbeits- 

: speicher verwendet. 


n der Regel läuft Win- 

dows XP stabil, auch 

wenn Anwendungen 
nicht mehr reagieren, bleibt 
das Betriebssystem an sich ak- 
tiv. Doch bei schweren Fehlern 
durch defekte Hardware, Über- 
hitzung einzelner Komponenten 
oder fehlerhafte Treiber kann 
Windows XP abstürzen. Meist 
bekommen Sie noch einen blau- 
en Bildschirm mit einer unver- 
ständlichen Fehlermeldung zu 
sehen. Wir haben viele dieser 
sogenannten Bluescreens re- 
cherchiert und erklären Ihnen 
auf den folgenden Seiten de- 
ren Bedeutung. Falls Ihr Rech- 
ner keinen blauen Bildschirm 
anzeigt, sondern einfach neu 
startet, beachten Sie bitte den 
nächsten Tipp. 


TIPP 1: Automatischen Neustart 
abschalten 

Vor allem Windows-XP-Home- 
Installationen sind so konfigu- 
riert, dass das Betriebssystem 
bei einem schweren Fehler ein- 
fach neu startet. Doch auf diese 
Weise ist die Fehlerdiagnose fast 
unmöglich. Daher sollten Sie den 
automatischen Neustart des Be- 
triebssystems abschalten. Füh- 
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ren Sie dazu einen Rechtsklick 
auf den Arbeitsplatz aus und 
wählen Sie im erscheinenden 
Kontextmenü den Eintrag „Ei- 
genschaften” aus. Wechseln Sie 
anschließend in die Register- 
karte „Erweitert“ und klicken 
Sie unter dem Punkt „Starten 
und Wiederherstellen“ auf die 
Schaltfläche „Einstellungen“. 
Entfernen Sie nun den Haken 
bei „Automatischen Neustart 
aktivieren” und bestätigen Sie 
zweimal mit „OK“. 


Sollte Windows XP schon nicht 
mehr hochfahren und der Rech- 
ner startet immer wieder neu, 
müssen Sie nach der BIOS-Mel- 
dung die Taste „F8“ drücken. Im 
jetzt erscheinenden Startmenü 
wählen Sie „Automatischen 
Neustart bei Systemfehler de- 
aktivieren“ aus und drücken 
zweimal die Taste „Enter“. 


TIPP 2: Unterschiede bei den 
Bluescreens 

Je nach Windows-Betriebs- 
system und Fehlertyp unter- 
scheiden sich die Bluescreens 
deutlich. Manchmal präsentiert 
Windows XP zum Beispiel eine 
ganze Seite mit allgemein ge- 


ns erklärt 


haltenen Troubleshooting-Tipps, 
manchmal spuckt der Rechner 
aber auch nur eine einzelne 
Zeile mit einem sogenannten 
„STOP“-Fehler aus. 


Fast immer wird aber die schul- 
dige Datei angezeigt, mit der 
man manchmal auch etwas an- 
fangen kann: Ein Fehler in der 
Datei Atixxx.dll oder Nvxxx.dll 
deutet auf Probleme mit dem 
Grafikkartentreiber hin. Mögli- 
cherweise wird die Karte auch 
zu heiß oder bekommt nicht 
genügend Leistung vom Netz- 
teil. Schuld kann aber auch das 
Mainboard sein: Wenn zum Bei- 
spiel das Mainboard getauscht, 
Windows aber anschließend 
nicht neu installiert wurde, kann 
es zu Fehlern in diesen Dateien 
kommen. Hilfreich ist manch- 
mal auch die Ereignisanzeige 
von XP (siehe Kasten „Arbeits- 
material”); diese gibt ebenfalls 
Hinweise auf fehlerhafte Hard- 
ware. Auch der abgesicherte 
Modus von Windows XP kann 
bei der Fehlerdiagnose helfen. 
Einen Artikel dazu finden Sie 
im regulären Heft. E 
Marco ALBERT / CHRISTIAN GÖGELEIN 

/ MARTIN FISCHER 
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E Dieser Fehler beschreibt 
eine Speicherschutzver- 
letzung, welche durch 
Gerätetreiber, einen 
Virenscanner oder das 
BIOS ausgelöst wurde. 


E Hier besteht ein Problem 
mit dem Ntfs.sys-Treiber, 
welcher für das NTFS- 
Dateisystem benötigt 
wird. Ursachen dafür 
können beispielsweise 
eine defekte Festplatte, 
zu wenig Arbeitsspeicher 
oder ein falscher Boot- 
sektoreintrag sein. 


E Diesem Bluescreen bli- 
cken Sie entgegen, wenn 
ein Dienst fehlerhaft oder 
der NTFS-Datenträger 
defekt ist. Auch ein Anti- 
virenprogramm kann die 
Ursache sein. 


E Der HAL (Hardware Abs- 
traction Layer) ist für den 
installierten Computertyp 
der falsche. Beispielsweise 
wurde ein APIC-PC instal- 
liert, obwohl das BIOS 

die APIC-Funktion nicht 
unterstützt. Der HAL ist 
die Schnittstelle für die 
meisten 0S-Prozesse. 


‘ELL 


PRAXIS 


E Ein unbekannter Prozes- 
sorbefehl wurde durch ein 
Kernel-Mode-Programm 
ausgeführt. Häufiger 
Auslöser dieser Fehler- 
meldung sind fehlerhafte 
Treiber oder Dienste. 


E Mögliche Ursache hier- 
für ist ein Defekt einer 
Ihrer Hardwarekomponen- 
ten, beispielsweise ein 
kaputtes Mainboard oder 
ein defekter Arbeitsspei- 
cherriegel. 


E Dieser Fehler weist auf 
eine defekte Auslage- 
rungsdatei oder einen 
fehlerhaften Festplatten- 
kontroller hin. 


E Kernel-Daten können 
nicht aus der Auslage- 
rungsdatei, also dem 
virtuellen Arbeitsspeicher, 
geladen werden. 


Sonderheft Windows | PC Games Hardware 43 


PRAXIS 


44 PC Games Hardware | Sonderheft Windows 


E Dieser Bluescreen wird 
generiert, wenn von der 
Systempartition nicht 
gelesen werden kann. 
Mögliche Ursachen sind 
eine kaputte Festplatte 
oder defekte Dateisys- 
temtreiber. 


E Ein systemwichtiger 
Prozess ist ausgefallen. 
Häufige Ursache sind 
fehlerhafte Anwendungs- 


programme, die beispiels- 


weise mit veralteten DLL- 
Dateien operieren. 


E Fehler, der beim Abspie- 


len einer Musikdatei über 
die AOL-Software auftre- 
ten kann. 


E Dieser Fehler ist meist 
auf Treiberprobleme zu- 
rückzuführen. Versuchen 
Sie, Ihre Treiber vollstän- 
dig zu aktualisieren. 


BLUESCREENS ERKLÄRT 


E Kernel-Fehler. Kann bei- 
spielweise durch zu hohe 
Übertaktung ausgelöst 
werden. 


E Ein Treiber oder eine 
DLL-Datei sind beschädigt. 


E Ursachen hierfür sind 
meist defekte Arbeits- 
speicher oder fehlerhafte 
Treiber. 


E Ursache sind meist 
Fehler im Arbeitsspeicher. 
Prüfen Sie Ihre RAM- 
Module und tauschen Sie 
diese gegebenenfalls aus. 


BLUESCREENS ERKLÄRT 


E Mögliche Ursachen kön- 
nen sein: zum NTFS-5.0- 
Dateisystem inkompatible 
Tools, Antivirenprogram- 
me oder eine zu starke 
Defragmentierung. 


E Dieser Fehler ist die 
Konsequenz eines Daten- 
trägerausfalls. Sollten Sie 
ein Image des System- 
datenträgers verfügbar 
haben, so können Sie 
versuchen, dieses zurück- 
zuspielen. 


E Dieser Fehler tritt 

nur bei Windows-2000- 
Rechnern auf, wenn ein 
Paritätsfehler im Ar- 
beitsspeicher festgestellt 
wurde. Mögliche Ursache: 
Der Speicher ist fehler- 
haft oder wurde zu weit 
übertaktet. 


E Hierbei handelt es sich 
um einen Fehler eines 
Gerätetreibers. Oftmals 
sind davon Grafikkarten 
betroffen. In dringenden 
Fällen können Sie die 
Hardwarebeschleunigung 
der Grafikkarte redu- 
zieren. 


PRAXIS 


E Dieser Fehler tritt auf, 
wenn ein Treiber nicht 
vollständig deinstalliert 
wurde. Versuchen Sie 
eine Deinstallation und 
schließlich eine erneute 
Installation des Treibers 
beziehungsweise das Ein- 
spielen eines möglichen 
Registrierungs-Back-ups. 


E Das Eingabe-/Ausgabe- 
system konnte mit dem 
Bootdatenträger während 
des Startvorganges nicht 
kommunizieren. Passen 
Sie die Boot.ini entspre- 
chend an oder überprüfen 
sie den Master Boot 
Record auf Viren. 


E Normalerweise weist 
diese Fehlermeldung auf 
ein Problem mit dem 
Energiesparmodus hin. 
Hierbei können alte Ge- 
rätetreiber genauso die 
Ursache sein wie veraltete 
BIOS-Revisionen. 


E Kann viele Ursachen 
haben. Möglich ist, dass 
ein 40-poliges statt eines 
80-poligen Flachband- 
kabels benutzt wurde. 
Prüfen Sie außerdem die 
BIOS-Einstellungen und 
schalten Sie das Caching 
bei IDE-Festplatten aus. 
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Mehr Komfort für 
Windows XP 


Schneller ans Ziel: Mit 
interessanten Hilfspro- 
grammen können Sie 
den Windows-Desktop 
funktionell deutlich 
aufpeppen. Lesen Sie, 
welche Programme Ihnen 
unnötige Klickorgien 
ersparen und langweilige 
Aufgaben abnehmen! 


| ARBEITSMATERIAL 


f | E Visual Task Tips 
WEBCODE 2466 
www.visualtasktips.com 


: E MS Taskswitch 

WEBCODE 2467 
http://download.microsoft.com/ 
download/whistler/Install/2/WXP/ 
EN-US/TaskswitchPowertoySetup.exe 


_ E Taskswitch XP Pro 
: WEBCODE 2468, www.ntwind.com 


; E Dexpot 
: WEBCODE 2469, www.dexpot.de 
| E Deskpins 
: WEBCODE 246A 
http://users.forthnet.gr/pat/efotinis/ 
i programs/deskpins.html 

; E Yahoo Widget Engine 
WEBCODE 246B 

© httpr//widgets.yahoo.com 

: E Joe 
WEBCODE 246C 
http://toolsandmore.de/Central/ 
Produkte/Software/Datei-Tools/Joe 


: E Dator 
WEBCODE 246D 
www.huksoft.de/dator 


- Klaus kaufen 
- Milch anrufen 


- Kandidaten zum Umbenennen 


PRAXIS: u 


Alter Name | Neuer Name | In Ordner Größe 


| Typ | Letzte Änderung 


= 


ünf Jahre nach der 
F Markteinführung von 
Windows XP wirft der 
Nachfolger seine Schatten vo- 
raus. So mancher Programmie- 
rer fühlte sich durch die neue 
Oberfläche und die verbesserten 
Funktionen der Vista-Testversi- 
on angespornt, den doch etwas 
spröden Charme von XP aufzu- 
polieren und so für mehr Über- 
sichtlichkeit und Komfort zu 
sorgen. Der folgende Überblick 
stellt Ihnen eine ganze Reihe 
von (Mini-)Programmen vor, die 
das tagtägliche Anwenderleben 
teils erheblich vereinfachen und 
dem inzwischen etwas alten 
Windows-XP-Desktop neuen 
Schwung geben. 


TIPP 1: Taskleiste im Griff 

Multitasking ist schon eine fei- 
ne Sache, doch mit der Anzahl 
offener Fenster steigt auch die 
Verwirrung über den tatsäch- 
lichen Inhalt der Programme. 
Anders als in Windows Vista of- 
fenbart die Taskleiste von Win- 
dows XP leider nur rudimentäre 
Überschriften - schlecht, wenn 
mehrere Fenster ähnlich nichts 
sagende Titel tragen. Bevor Sie 
sich immer wieder durchkli- 
cken, sollten Sie „Visual Task 
Tips“ probieren. Das Programm 
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Mein sicheres Passwort 


Show Password 


d 
Clear Fields 


kreiert aktuelle Miniansichten 
der Fenster, die beim Streifen der 
Taskleiste mit der Maus anzeigt 
werden. Beachten Sie: Wenn 
das Programm nach der Instal- 
lation zum ersten Mal gestartet 
wird, hat es noch nicht von allen 
laufenden Programmen einen 
Schnappschuss gemacht. Spä- 
testens nach dem ersten Neu- 
start funktioniert das Tool aber, 
wie es soll. 


TIPP 2: Ersatz für Alt+Tab 

Ähnlich antiquiert wie die 
Taskleiste ist der XP-eige- 
ne Programmumschalter. Das 
haben selbst Microsoft-Pro- 
grammierer erkannt und mit 
„Taskswitch.exe“ aus der Power- 
toys-Sammlung einen Ersatz 
geschaffen, der eine Miniatur- 
ansicht im Umschaltfenster 
anzeigt. Der kleine Helfer hat 
allerdings seine Tücken und 
verstümmelt in manchen Kon- 
figurationen die Ansicht eini- 
ger Programme. Wenn es etwas 
mehr sein darf, empfiehlt sich 
das ebenfalls kostenlose, aber 
ausgereifte und weitaus mäch- 
tigere „Taskswitch XP Pro“. Das 
Programm bietet neben der 
bekannten Alt+Tab-Programm- 
liste auch eine Instanzliste, 
mit der Sie durch alle geöff- 


(© PC Games Hardware - Mozilla Firef... 


Copy 


Save 


==.. 


neten Fenster eines einzelnen 
Programms schalten können. 
Drücken Sie hierfür die Kom- 
bination „Alt+Strg+Tab“. Wenn 
das Taskfenster angezeigt ist, 
können Sie einzelne Program- 
me beenden, minimieren oder 
anordnen. 


Bei Bedarf können sogar einzel- 
ne Programme aus der Taskliste 
herausgefiltert werden, was ins- 
besondere bei Explorer-Fens- 
tern für eine bessere Übersicht 
sorgt. Sie finden die Option 
in der „Konfiguration“ unter 
„Filter“. Sehr praktisch ist die 
Möglichkeit, Anwendungen in 
das Systemtray (neben der Uhr) 
zu verkleinern und damit Platz 
in der überfüllten Taskleiste zu 
schaffen. Diese Option kann im 
Konfigurationsmenü unter dem 
Punkt „Allgemein“ aktiviert 
werden. 


TIPP 3: Mehr Platz durch 
virtuelle Desktops 

Gleichzeitig Bilder sortieren 
und nachbearbeiten, mit Win- 
amp die Lieblingssongs hören 
und nebenher noch chatten? 
Das klingt entweder nach Fens- 
terklickorgie, nach Zweitmo- 
nitor oder aber nach Dexpot, 
einem Hilfsprogramm für vir- 
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tuelle Desktops. Mit der letzt- 
genannten Alternative können 
Sie Anwendungen auf bis zu 
20 Desktops verteilen. Das ver- 
schafft einen ordentlichen Über- 
blick und vereinfacht die Arbeit 
mitmehreren gleichzeitiglaufen- 
den Programmen erheblich. Für 
einen schnellen Einstieg öffnen 
Sie direkt nach Start von Dexpot 
per Rechtsklick auf das Tray- 
icon den „Desktop Manager” 
und wechseln per Linksklick 
zwischen den vier verschiede- 
nen Bildschirmen. Beim Öff- 
nen werden Programmfenster 
in der Standardeinstellung auf 
dem jeweils aktiven Bildschirm 
angezeigt. Zum Übertragen 
eines Fensters klicken Sie es 
mit Rechts in der Taskleiste an 
und reichen es dann mit dem 
Kontextmenüeintrag „Dexpot” 
- „Verschieben“ zum gewünsch- 
ten Schirm weiter. Auf diese Art 
können Sie den Desktop perfekt 
einrichten. Dexpot kann sehr 
flexibel eingestellt werden: ver- 
schiedene Hintergrundbilder, 
ausgeblendete Symbole und so- 
gar verschiedene Auflösungen 
sind kein Problem. Probieren Sie 
es aus! 


TIPP 4: Fenster im Vordergrund 
verankern 


Handhabung. Bereits die Instal- 
lation besteht meist nur aus dem 
Kopieren des jeweiligen Tools 
in einen Unterordner von „Ei- 
gene Dateien” und einem Dop- 
pelklick. Wird ein Widget nicht 
mehr benötigt, muss es einfach 
nur beendet werden - so bleibt 
das System frisch und schlank. 


Die Einstellungen der Tools sind 
immer nach demselben Muster 
aufgebaut: Im Reiter „Fenster“ 
kann das Element fest auf dem 
Desktop fixiert werden - opti- 
mal für Uhren, Newsticker und 
Auslastungsanzeigen. Praktisch 
ist auch der Modus „Schwe- 
bend“, denn dadurch bleibt das 
Element im Vordergrund, stört 
aber nicht die Arbeit in ande- 
ren Anwendungen. In diesem 
Modus müssen die Einstellun- 
gen nur noch über das Symbol 
in der Trayleiste vorgenommen 
werden. Im Lieferumfang der 
Anwendung sind bereits einige 
Helferchen enthalten, weitere 
3.000 Miniprogramme können 
von der Website WEBCODE 
246E  (http://widgets.yahoo. 
com/gallery) völlig kostenlos 
heruntergeladen werden. 


TIPP 6: Widgets für Texte und 
Notizen 


Wer neben der Arbeit Video 
schauen möchte, braucht einen 
Player, der das Bild auch ständig 
im Vordergrund halten kann. 
An dieses Feature haben weder 
die Programmierer von Micro- 
soft noch jene von Apple oder 
Real gedacht. Nachrüsten kann 
man es entweder mit speziellen 
Tools der Grafikkartenherstel- 
ler oder — einfacher - mit dem 
Helfer Deskpins. Die Software 
kann jedes Fenster, auch solche 
in speziellen Designmodi, im 
Vordergrund halten. Die „Auto- 
pin“-Funktion im Optionsmenü 
erlaubt es sogar, Anwendungen 
gleich nach dem Start automa- 
tisch anzupinnen. 


TIPP 5: Vielfältig: Yahoo Widgets 
Ob nützlich, komisch oder ver- 
spielt: Die „Yahoo Widget En- 
gine” bündelt kleine Hilfspro- 
grammeuntereinereinheitlichen 
Oberfläche und bringt so viele 
interessante Funktionen auf den 
Desktop. Im Vergleich zu Einzel- 
anwendungen hat die Integrati- 
on den Vorteil der einfacheren 
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Die von Yahoo im Installations- 
paket mitgelieferten Helfer ver- 
mitteln zwar einen Eindruck 
von der Leistungsfähigkeit des 
Systems, besonders nützliche 
Tools finden Sie aber eher in der 
Widgets Gallery. Wir haben uns 
umgeschaut und einige Perlen 
für Sie gefunden. 


Für kleine Notizen eignet sich 
das simpel gestrickte „Desktop 
Clipboard,” das beliebigen Text 
— auch formatiert — bis zum Pro- 
grammende zwischenspeichert. 
Die Alternative „Sticky Memo“ 
bietet hier mehr: Beliebig viele 
Notizen, skalierbare Zettelgrö- 
ßen und eine Speicherfunktion 
gehören zum Funktionsumfang. 
Weniger gut eignen sich die 
elektronischen Notizzettel für 
Passwörter, da alle Notiztexte 
im Klartext gespeichert wer- 
den. Genau dafür gibt es den 
„PWSafe”, einen schnörkello- 
sen Speicher, der Kennwörter 
verschlüsselt ablegt. Zu jedem 
Passwort kann eine Webadresse, 
ein Login und ein Erklärungs- 


| Tipp 1 | Taskleiste im Griff 


PRAXIS 


Visual Task Tips: Wenn Sie mit dem Mauszeiger über abgelegte Programme in 
der Taskleiste fahren, erscheint eine Voransicht des Fensterinhalts. 


EEEE] 


Programm im Handumdrehen. 


| Tipp 3 | Mehr Platz durch virt 


Neues Programmwechselfenster 


Taskswitch XP Pro: Durch das neue Vorscha 


ubild finden Sie das gesuchte 


Einfach 
für alle da. 


Ce geenn 
en 5 
‚Schießen 


Transparenz 


Immer im Vordergrund 


>| Desktop 3 


Desktop 4 
P ktop 


Beim nächsten Wechsel 


In den Systemtray minimieren 


Aufrollen 


Regeln auf Fenster anwenden 


Regel ersten... 


Dexpot: Fenster können beliebig zwischen den Desktops verschoben werden. 
Die gleichzeitige Anzeige auf mehreren Desktops ist per „Kopieren“ möglich. 
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Fenster im Vordergrund verankern 
È iaa 


Suchen Sie nach Ergebnissen mt diesem Suchbagit 3+3. 


Googie Hame - Werbung - Umemen 


E2005 Google 


Deskpins: Die Autopin-Funktion erlaubt das Festmachen von Fenstern bei Pro- 
grammstart. Mit der Zielscheibe wird das gewünschte Fenster ausgewählt. 


EaLvesıh 


jo rem __ _ _ Tue zum wu _ ei h 
Yahoo Widgets: Neben den mitgelieferten Helferchen stehen in der Widget- 
Galerie weitere 3.000 Programme zum Download bereit. 


Window Color: HEHE |~ 


Select color of the drag drop window. 


Text Color: l~ 


Select Text Color, 


in This Folder 


porarly store items in. 


Abbrechen 


Fileaway & Dropmover: Die beiden Anwendungen Fileaway und Dropmover 
helfen beim schnellen Wegsortieren von Dateien. 


[2 


E:\Dokumente und Einstellungenändreas Weber\DesktoplPrivat| 101MSDCF 
Größe Typ Geändert am 
1.552KB ACDSee JPEG Bild 13.08.2006 16:43 


= EJ wechsen zu 
Dimensions. | Bild aufgenommen am | # 
2592x1944 13.08.2006 16:43 


Neuer Name } | In Ordner 


Urlaubsbid vohŠ11.06.2006 nr. 034-ipg 
Urlaubsbid vom 11.06.2006 nr. 035.ipg 
Urlaubsbid vom 11.06.2006 nr. 036.ipg 
Uhlaubsbild vom 11.06.2006 nr. 037.ipg 
Urlaubsbid vom 11.06.2006 nr. 038.ipg 
Urlaubsbild vom 18.08.2008 nr, 039 ina 


Joe 3.3: Mit Joe können Sie hunderte Dateien gleichzeitig umbenennen. Der 
Dateiname kann sehr flexibel festgelegt werden. 


E:\Dokumente 
E:\Dokumente 
E:\Dokumente 
E:\Dokumente 
E:\Dokumente 
E:\Dokumente JPG 
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text gespeichert werden. Prak- 
tisch für weniger einfallsreiche 
Zeitgenossen ist zudem der 
Passwortgenerator. 


Die in Windows integrierte Zwi- 
schenablage kann nur ein einzi- 
ges Element aufnehmen. Größe- 
re Umkopieraktionen werden so 
schnell zur Qual. Nicht so mit 
„Scribbler“, denn dieser Helfer 
speichert beliebig viele unforma- 
tierte Texte oder Tabellen. Bilder 
oder Multimedia-Ausschnitte 
nimmt das Programm leider 
nicht auf. Praktisch für Chat 
und E-Mail mit ausländischen 
Freunden ist „Accent“, die Um- 
lautetabelle für zwölf nord- und 
westeuropäische Sprachen. In 
der Accent-Auswahl finden sich 
auch mittlerweile von der Tasta- 
tur verbannte Währungszeichen 
wie das britische Pfund und der 
Yen. Per Mausklick wird das 
Zeichen in den Zwischenspei- 
cher kopiert und kann dort be- 
liebig in andere Anwendungen 
eingefügt werden. 


TIPP 7: Organisieren mit Widgets 
Alle zwei Wochen wünscht man 
sich eine virtuelle Putzfrau, 
die den Desktop mal so richtig 
aufräumt. Besser ist es, wenn 
die Unordnung erst gar nicht 
entsteht. Auch hierfür gibt es 
Widgets, wie beispielsweise den 
Wegsortierer „Dropmover”. Per 
„Alt“ und Doppelklick auf eines 
der Ablagefelder legen Sie ein 
Unterverzeichnis fest, in das Da- 
teien verschoben werden. In der 
Standardeinstellung werden Da- 
teien nun per Drag & Drop ins 
Unterverzeichnis verschoben. 
Bei gleichzeitig gedrückter Shift- 
Taste wird die Datei lediglich 
kopiert. In der aktuellen Version 
funktioniert die Einbindung von 
Laufwerken noch nicht perfekt. 
Das wiederum klappt mit „File- 
away”, einem anderen, etwas 
einfacheren Sortierer, besser. 
Entscheiden Sie selbst, mit wel- 
chem der beiden Tools Sie am 
besten zurechtkommen. 


Fast jedes Programm möchte bei 
der Installation eine Verknüp- 
fung auf den Desktop legen, 
wodurch die Windows-Oberflä- 
che samt Hintergrundbild bald 
vermüllt aussieht. Auch die 
Schnellstartleiste oder ein Dock 
sind bei vielen Verknüpfungen 
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nicht immer hübsch anzusehen. 
Eine elegante Lösung bietet das 
Programm Quicklaunch Wheel. 
Dies ist ein Dock, in das Sie 
beliebig viele Verknüpfungen 
integrieren und dann durchscol- 
len können. 


TIPP 8: Dateien umbenennen 
Von wegen Zeitersparnis! Das 
kunstvolle Bestücken von Foto- 
alben übernimmt heutzutage 
zwar Kollege Computer, beim 
Benennen der Bilder ist aber 
ordentlich Handarbeit ange- 
sagt. Zwar kann Windows das 
Umbenennen etwas erleichtern 
— mehrere Dateien markieren, 
„F2“ drücken, umbenennen 
und mit „Enter“ abschließen 
-, die Möglichkeiten der Da- 
teinamensgestaltung sind aber 
sehr beschränkt. Probieren Sie 
stattdessen das Tool „Joe 3.3”: 
Das Programm kann fast jede 
Namenskombination erzeugen. 
Der automatische Einbezug des 
Erstelldatums ist ebenso mög- 
lich wie das Suchen und Erset- 
zen oder die Übername des Ver- 
zeichnisnamens. 


TIPP 9: Informationen ordnen 
und wiederfinden 
Demos, Patches und Videos las- 
sen sich noch vergleichsweise 
einfach in einer Ordnerstruktur 
unterbringen. Wenn allerdings 
heruntergeladene Lösungen, ein 
paar Notizen, Servernamen und 
gespeicherte Websites in einem 
Verzeichnis arrangiert werden 
sollen, nimmt das Chaos seinen 
Lauf. Profis setzen bei solchen 
Problemen auf Datenbanken, 
die Informationen hierarchisch 
eindeutig einsortieren und bei 
Bedarf schnell und vollständig 
ausgeben können. Genau das 
kann „Dator“, eine Datenbank 
auch für den Hausgebrauch. 
Nach dem Start zeigt Dator eine 
leere Struktur, in der über die 
linke Spalte eine Hierarchie aus 
Datenbüchern, Verzeichnissen 
und Dokumenten aufgebaut 
wird. Die Dokumente selbst 
können dann über eine Word- 
ähnliche Oberfläche mit Inhal- 
ten, also beispielsweise Texten, 
Bildern oder Tabellen, gefüllt 
werden. Im unteren Teil des 
Programms lassen sich Dateien 
und gespeicherte Webseiten an- 
hängen. | 
ANDREAS WEBER 
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GDATA 
SAAIE 


Komplettschutz N 
vor allen Gefahren 
aus dem Internet. 


+ AntiVirenKit plus Personal Firewall 

* DoubleScan plus OutbreakShield 

* Schutz vor Rootkits, Spam und Phishing 
* Kindersicherung, Webjilter, Spurenlöscher 


Sicherheit rauf. 


Komfort rauf. 


Einfacher Schneller Gründlicher 


G DATA 


SECURITY 


Sicherheit 
jetzt noch 
| einfacher. 


PER 
aS 05 
Testsieger ozs TESTSIEGER 


Getestete Version: G DATA InternetSecurity 2006 


G DATA Sicherheitssoftware steht für besonders hohe 
Sicherheit - und kinderleichte Bedienung. 

Die neue Generation G DATA InternetSecurity und 
AntiVirenKit 2007 ist jetzt einfacher und gründlicher 

denn je: Der neue Maßstab für PC-Sicherheit. 


Einfach. Sicher. G DATA Security 


www.gdata.de \/ 


PRAXIS: Der $piele-Desktop 


XP komfortabler und 
stylischer als Vista 


Windows XP muss nicht 
langweilig grau oder blau 
aussehen. Installieren Sie 
eine Desktop-Seitenleiste 
und gönnen Sie Ihren 
Augen etwas Ansehnli- 
ches. Die Desktop Sidebar 
sieht dabei nicht nur gut 
aus, sondern bringt auch 
mehr Funktionen. 


| ARBEITSMATERIAL 


: E Desktop Sidebar 
Heft-DVD, www.desktop-sidebar.com 

: E PCGH- und Fan-Skins 
Heft-DVD oder per E-Mail: 
redaktion@pcgameshardware.de 

: E Plug-ins & Skins für Sidebar 
WEBCODE 24T5 

: E Speedfan 

: Heft-DVD, www.almico.com 

| E Objectdock 
www.stardock.com 

: E Icons für Objectdock 

;  www.wincustomize.com 

: E Yahoo Widget Engine 

:  www.yahoo.de 

: E UXTheme Multi-Patcher 5 
WEBCODE 24XG 

: E Themen für Windows XP 


www.themexp.org, www.crystalxp.net, 
www.deviantart.com 


WAS IST? 


: E Plug-in 
Erweiterung für ein eigenständiges 
Programm, bringt oft zusätzliche 
Funktionen 


: E XML 

į Extensible Markup Language, Standard 
zur Erstellung maschinen- und men- 
schenlesbarer Dokumente 


OPML 


Outline Processor Markup Language ist 
ein XML-Format. 


July 2006 


Wed Thu Fri Sat 


®& Programazugiff und standards 


% Windows Update 


WR windows-katalog 
TGTSoft 


Een; 


L. Dokumente 


eit gut fünf Jahren ist 

Windows XP nun schon 

auf dem Markt, da- 
mals war der blaue Style erfri- 
schend. Jetzt wird es aber Zeit 
für mehr Pep auf dem Desktop 
und das ganz ohne Windows 
Vista. Durch die Installation der 
Desktop Sidebar haben Sie zum 
Beispiel alle wichtigen System- 
temperaturen, die CPU-Aus- 
lastung, ankommende E-Mails, 
aktuelle Nachrichten und sogar 
das Wetter immer im Blick. Zu- 
dem lässt sich die Desktop Side- 
bar grafisch anpassen, für den 
Einstieg finden Sie auf der DVD 
Skins im PCGH-, AMD-, Ati-, In- 
tel- und Nvidia-Design. Wem das 
noch nicht reicht, der kann den 
gesamten Desktop in ein neues 
Licht tauchen und Windows XP 
sieht dann aus wie MacOS oder 
Vista. Wir danken Lukas Sigrist 
für seine Recherchearbeit. 


>> Desktop Sidebar: Grund- 
konfiguration 

Endlich ist Schluss mit dem 
Herumgeklicke in verschach- 
telten Menüs und winzigen 
Statusanzeigen in der Taskleis- 
te! Die Desktop Sidebar macht 
Windows deutlich komfortabler 
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und Sie haben alle wichtigen In- 
formationen im Blick. Mit zahl- 
reichen Plug-ins bauen Sie die 
Desktop Sidebar nach eigenen 
Wünschen aus. 


Nach der Installation finden Sie 
die Desktop Sidebar im Start- 
menü. Den Autostart müssen Sie 
erst konfigurieren: Starten Sie 
die Seitenleiste und klicken Sie 
mit der rechten Maustaste da- 
rauf, wählen Sie nun „Options“ 
aus. Zunächst stellen Sie unter 
„Language“ die deutsche Spra- 
che ein. Anschließend setzen Sie 
einen Haken bei „Desktop Side- 
bar mit Windows ausführen“. 
Im Reiter „Darstellung“ legen 
Sie fest, an welcher Bildschirm- 
seite die Seitenleiste erscheint. 
Zudem stellen Sie hier (wenn 
gewünscht) das automatische 
Ein- und Ausblenden der Side- 
bar ein. Für viele Funktionen ist 
eine Internetverbindung not- 
wendig, eventuelle Einstellun- 
gen finden Sie in der Register- 
karte „Interneteigenschaften“. 


>> Desktop Sidebar: Einstellungen 
In der Grundkonfiguration wer- 
den unter „Nachrichten“ nur 
englischsprachige Meldungen 


P Sidebar 


Mail Checker 


ŠEG 


Der WegunsererElf ist noch 
nichtzu Ende 


"Sehr realistisch” 
Happy Birthday, Mr. President! 
Welche Versicherung zaht 


Kein Pardon für 


DasEnde denken 


Champagner und 
Freudentänze 


SUNW 
Leistung 


angezeigt. Klicken Sie das klei- 
ne Symbol neben „Nachrich- 
ten” an und wählen Sie „Panel 
Eigenschaften“ aus. Löschen Sie 
unter „News-Klips“ alle uner- 
wünschten Informationsdiens- 
te. Über „Hinzufügen“ können 
Sie weitere Webseiten integrie- 
ren. Auf der DVD finden Sie 
die Einstellungen für alle Web- 
seiten aus dem Computec-Ver- 
lag. Wählen Sie „Hinzufügen“ 
— „Aus Datei” -— „OPML files 
(*.opml)“. Nun löschen Sie ein- 
fach die Webseiten, die Sie nicht 
interessieren. Nachrichten las- 
sen sich auch über den Internet 
Explorer in die Desktop Sidebar 
laden: Öffnen Sie die gewünsch- 
te Webseite und klicken Sie auf 
das neue „XML“-Symbol (oben 
rechts). Anschließend erschei- 
nen die News in der Desktop- 
Sidebar. Mit einem Klick auf die 
jeweilige Überschrift wird die 
Meldung im Standard-Browser 
aufgerufen. 


Für Abwechslung sorgt die 
Funktion „Slideshow“. In einem 
Fenster der Desktop Sidebar las- 
sen Sie Bilder von der Festplatte 
oder aus dem Internet anzeigen. 
Klicken Sie auf das Symbol ne- 
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ben „Slideshow“ und wählen 
Sie „Panel Eigenschaften“. Über 
„Hinzufügen“ geben Sie den 
Ordner mit den gewünschten 
Bildern an. Sie können auch Bil- 
der von Webseiten per „URL” 
hinzufügen. Unter WEBCODE 
24YL erhalten Sie zudem fertige 
Slideshows, welche die Bilder 
von der FHM- oder Maxim- 
Webseite holen. Wenn Sie im 
Reiter „Desktop“ einen Haken 
bei „Desktophintergrund än- 
dern” setzen, wird automatisch 
das jeweilige Slideshow-Bild als 
Hintergrund eingestellt. 


Neben Outlook können Sie 
mit der Desktop Sidebar auch 
POP3-Konten abfragen. Öffnen 
Sie die Option „Panel Eigen- 
schaften” am Symbol „Mail 
Checkers“ und geben Sie unter 
„E-Mail Konten” die jeweiligen 
POP3-Zugangsdaten ein. Im 
Reiter „Regeln“ bestimmen Sie 
anschließend die Aktion bei ei- 
ner neuen E-Mail, zur Auswahl 
stehen „Sound“ und „Alarm- 
Fenster”. Damit Sie direkt mit 
einer neuen Nachricht arbeiten 
können, müssen Sie unter „All- 
gemein“ Ihr Mail-Programm 
angeben. 


Möchten Sie über das aktuelle 
Wetter informiert werden, müs- 
sen Sie unter „Wetter“ — „Panel 
Eigenschaften” - „Stadt“ Ih- 
ren Ort oder die nächstgrößere 
Stadt angeben. Zudem finden 
Sie unter „Leistung“ wichtige 
Informationen wie CPU-Auslas- 
tung, Festplattenaktivität oder 
Speicherbelegung. In den „Pa- 
nel Eigenschaften“ bestimmen 
Sie, welche Infos anzeigt wer- 
den sollen. 


>> Desktop Sidebar: Panel 
hinzufügen 

Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf den Titel der Sei- 
tenleiste und wählen Sie „Panel 
hinzufügen“ aus. Nun werden 
Ihnen die vorinstallierten Panels 
angezeigt. Wählen Sie die ge- 
wünschte Funktion aus und kli- 
cken Sie auf „Hinzufügen“. Per 
„Panel Eigenschaften” müssen 
Sie gegebenenfalls Änderungen 
vornehmen und beispielsweise 
den Pfad zu einem Programm 
angeben. Die Anordnung der 
Panels in der Desktop Sidebar 
ändern Sie mit der Maus: Panel 
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anklicken, Maustaste gedrückt 
halten und zur gewünschten 
Stelle ziehen. 


>> Desktop Sidebar: Plug-ins 

Die Standardfunktionen lassen 
sich mit so genannten Plug-ins 
erweitern, damit Sie beispiels- 
weise die Systemtemperaturen 
ebenfalls in der Desktop Sidebar 
sehen. Eine Auswahl der besten 
Erweiterungen finden Sie im 
Extrakasten. Zur Installation 
müssen Sie das Plug-in doppelt 
anklicken und den Bildschirm- 
anweisungen folgen. Die Erwei- 
terung erscheint meist sofort in 
der Desktop Sidebar, über die 
„Panel Eigenschaften“ können 
Sie Optionen anpassen. Plug- 
ins wie Speedfan für das Panel 
„Leistung“ müssen Sie über die 
Eigenschaften hinzufügen. Dazu 
mehr im nächsten Absatz. 


>> Desktop Sidebar: 
Temperaturen anzeigen 

Das Panel „Leistung” lässt sich 
auch um die Anzeige von Tem- 
peraturen, Lüfterdrehzahlen und 
Spannungen erweitern. Dazu 
benötigen Sie den Motherboard- 
Monitor, den Hmonitor oder 
Speedfan. Für Speedfan benö- 
tigen Sie zusätzlich das Plug-in 
„Speedfan Performance Ticket”. 
Beachten Sie zudem, dass Hmo- 
nitor keine Freeware ist. Kli- 
cken Sie auf das Symbol neben 
„Leistung“ und anschließend 
auf „Panel Eigenschaften“. Per 
„Hinzufügen“ wählen Sie eines 
der drei Programme aus. Nun 
bestimmen Sie, welche Tempe- 
ratur, Lüfterdrehzahl oder Span- 
nung angezeigt wird, und geben 
der Anzeige eine Bezeichnung 
(beispielsweise „CPU”). Damit 
auch Systemdaten zu sehen 
sind, muss das dazugehörige 
Programm aktiv sein. 


>> Desktop Sidebar: Spiele- 
Verknüpfungen 

Legen Sie einen Ordner für die 
Spiele-Verknüpfungen an und 
kopieren Sie alle gewünschten 
in dieses Verzeichnis. Klicken 
Sie dann in Desktop Sidebar auf 
„Panel hinzufügen” und wählen 
Sie im erscheinenden Dialogfeld 
„Schaltfläche“ - „Hinzufügen“. 
Markieren Sie nun den Ordner 
mit den Spiele-Verknüpfungen 
und klicken Sie auf „OK“. Über 
die Option „Panel Eigen- » 
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[PRAXIS | Desktop Sidebar einrichten 
: [1 |6rundeinstellungen 


Optionen 


Allgemein | Darstellung | Interneteigenschaften | über 


Sprach- und Starteinstellungen 


Sprachauswahl: 


deutsch (übersetzt von Christian Korger) [v | 


Display notification about script errors 


F] Symbol in der Taskleiste anzeigen 


Detail-Fenster 
Small additional window can be displayed next to sidebar with more detailed 
information 
© Display details when I point at panel 
© Display details when I click at panel 
© Dont display details 


Options... j 


Alarm-Fenster 


Alert is small window displayed in right bottom corner of screen to notify you 
about some events as receiving new e-mail 


Desktop Sidebar: Aktivieren Sie den Autostart für die Seitenleiste und 
stellen Sie als Menüsprache Deutsch ein. 


| 2 | Neue Panels hinzufügen 


Stack Neues Panel 


Wählen Sie das Panel, welches Sie hinzufügen möchten: 


4 A Anderes 


JA scoble 

+ 2 Gruppierung 
SH Kachel Panel k ` 
2) Sammel Panel | Plugins... 


a È, Kommunikation 
Mail Checker 
Messenger 
G Miranda IM 
4 at Media 
©, Lautstärkeregelung 
Media Player 
Slideshow 
Winamp 
a News 


Börsenwerte 
Euro Exchange Rates 


Weitere Panel's 


Panel freistellen 


Panel hinzufügen... 
32 Optionen... 
Sidebar fixieren 


‚Automatisch ausblenden 


8 Aufgaben 
E-Mail Ordner 
«© Kalender 
@ Notizen 
En Posteingang 
4. System 
Befehlszeile 
Leistung 
a Schaltfläche 
BÆ Taskleisten Symbole 
Schnellstartleiste uhr 
* e= 


Desktop Sidebar: Wählen Sie „Panel hinzufügen‘, markieren Sie dann die 
Art des neuen Panels und klicken Sie auf „Hinzufügen“. 


EA Zenn Plug-ins für die Desktop Sidebar 


Name Beschreibung WEBCODE 
Battery Monitor Perf Ticket Zeigt Akkustand des Notebooks an 24XM 
Clean System Panel öscht IE-Cache und -Verlauf 24XN 
DSShutDown er Schaltfläche PC ausschalten AXP 

ICQ Panel Kontakte in der Seitenleiste UNR 
Skype Panel Skype-Funktionen in der Sidebar UKS 
Speedfan Performance Ticket emperaturanzeige 2axT 
Wireless Monitor aten des Funknetzwerkes 24XU 
Divx Panel Videos in der Seitenleiste 2a 
Webcam Panel Aktuelles Bild der Webcam AXX 
DSCalculator aschenrechner LNI 
icht alle Erweiterungen erscheinen nach der Installation sofort in der Seitenleiste. 
Einige müssen beispielsweise im Panel „Leistung“ hinzugefügt werden. 
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PRAXIS 


| PRAXIS | News und Skins 


PCGH-News in der Sidebar 


Suchen in: | (D Eigene Dateien E ose 


a Battlefield 2 
D {2} Eigene Bilder 
Zuletzt (Eigene Musik 

verwendete D... @amy widgets 


g em 


FEE OMNE 


Arbeitsplatz 


Dateiname: |Computec.opml z 
@ Dateityp: OPML files {”.opmi) r 
en © Schreibgeschützt öffnen 


Desktop Sidebar: Entpacken Sie die OPML-Datei von der DVD und laden 
Sie diese über „Hinzufügen“ - „Aus Datei” ein. 


2 Neuer Skin 


Ieromstogeesnten | ber 


Desktop Sidebar: Wählen Sie in den Optionen den neuen Skin aus. Mit 
dem Programm „Skin Editor‘ passen Sie die Oberfläche an. 


| INFO | Der neue Desktop und seine Funktionen 


ho 


ae 


Wikipedia 
Geben Sie einfach einen 
Suchbegriff ein. 


| Objectdock 


tom Tue Wed Thu Fri Sat 


1 Kalender | 
NEIN E Sie haben immer Datum und I 9 
Re | Wochentag vor Augen. | 


18 19 20 21 22 hypen 


25 26 27 28 29 


Wetter 
Aktuell leider noch nicht in 
Grad Celsius. 


Internetanzeige 
Schauen Sie sich den aktuel- 
len Up- und Downstream an. 


Taskleiste 
Ein neues XP-Thema verändert 
kzi auch das Startmenü-Symbol. 


Über die stylische Symbolleiste 
haben Sie schnellen Zugriff auf 
Anwendungen und Spiele. 


schaften” können Sie die Sym- 
bolgröße oder andere Ansichts- 
optionen der Desktop Sidebar 
ändern. 


>> Desktop Sidebar: Style ändern 
Auf der DVD finden Sie zusätz- 
lich Styles in den Farben von 
PCG Hardware, AMD, Ati, Intel 
und Nvidia. Entpacken Sie die 
Dateien und klicken Sie einfach 
den gewünschten Skin doppelt 
an. Die Oberfläche der Desktop 
Sidebar wird sofort geändert. 
Möchten Sie später den Style 
ändern, so wählen Sie „Opti- 
onen” — „Darstellung“ - „Skin“. 
Im Startmenü versteckt sich zu- 
sätzlich der „Skin Editor“. Damit 
können Sie bestehende Styles 
ändern oder einen komplett 
neuen Skin entwerfen. 


>> Objectdock: Einstellungen 

Die Software Objectdock er- 
weitert Ihren Desktop um eine 
sehr sehenswerte Symbolleiste. 
Damit haben Sie schnellen Zu- 
griff auf Spiele und Anwendun- 
gen. Objectdock steht aktuell 
nur in englischer Sprache zur 
Verfügung. Nach dem ersten 
Start erscheint die neue Sym- 


E-Mails 


Wetter 


Diaschau 
In bestimmten Abstän- 
den wechselt das Bild. 


Das Tool zeigt Ihnen an- 
kommende E-Mails an. 


Sonne oder Regen? Sie 
wissen es früher! 


News-Meldungen 
Aktuelle Nachrichten 
direkt auf dem Desktop 


Leistung 
Sie haben CPU-Last und 
-Temperatur im Blick. 


XP-SIDEBAR 


bolleiste am oberen Rand des 
Bildschirms. Klicken Sie mit 
der rechten Maustaste auf die 
Oberfläche und wählen Sie „Po- 
sition on screen“ und dann den 
gewünschten Ort. Über „Add” 
- „Shortcut“ fügen Sie eine neue 
Verknüpfung hinzu. Klicken Sie 
das Symbol anschließend mit 
der rechten Maustaste an und 
wählen Sie „Dock item Proper- 
ties“. Nun ändern Sie den Titel 
(„Title“) und geben den Pfad 
zum gewünschten Programm 
an. Über „Change Image” stellen 
Sie ein anderes Symbol ein. Wie 
Sie zusätzliche Icons installieren, 
erfahren Sie im nächsten Tipp. 
Mit „Remove Entry” löschen Sie 
eine Verknüpfung wieder. Einen 
anderen Hintergrund stellen Sie 
unter „Dock Settings” - „Appea- 
rance” — „Background“ ein. 


>> Objectdock: Weitere Symbole 

In der 3D-Optik von Objectdock 
sehen normale Symbole ziem- 
lich verloren aus. Unter WEB- 
CODE 24YK finden Sie eine 
Galerie mit zahlreichen Icons 
in 3D-Optik. Die PNG-Dateien 
entpacken Sie und wählen sie 
wie oben beschrieben aus. Bei 


Sidebar 
= 


AN 


Verknüpfungen 
Starten Sie Spiele mit 
einem Klick. 
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XP-SIDEBAR 


der Erstellung eigener Symbole 
hilft Ihnen das Programm Icon- 
developer (WEBCODE 24YJ), 
die Testversion läuft 14 Tage un- 
eingeschränkt. 


>> Yahoo Widget Engine 

Die Yahoo Widget Engine führt 
auf Wunsch Miniprogramme 
aus. Die so genannten Widgets 
zeigen Ihnen beispielweise das 
Wetter oder die CPU-Auslas- 
tung an. Achten Sie während 
der Installation darauf, dass Sie 
nicht zusätzliche Programme 
mitinstallieren. Zudem versucht 
das Setup, Yahoo als Startseite 
für den Browser einzustellen. 
Entfernen Sie gegebenenfalls 
die Haken. Zudem ist eine In- 
ternetverbindung erforderlich, 
da noch Daten aus dem Inter- 
net nachgeladen werden. Ein so 
genanntes Widget starten Sie, 
indem Sie es im Windows Ex- 
plorer doppelt anklicken. Alle 
schon mitinstallierten Minipro- 
gramme finden Sie unter „Ei- 
gene Dateien” - „My Widgets“. 
Fast 3.000 weitere Widgets 
wie beispielsweise Minispiele 
oder RSS-Reader gibt es unter 
WEBCODE 24UT. 


>> Windows XP: Style, Symbole 
und Bilder ändern 

Möchten Sie das gesamte Er- 
scheinungsbild (Menüs, Symbo- 
le, Balken usw.) von Windows 
XP mit einem Themenpaket än- 
dern, benötigen Sie nicht zwin- 
gend eine Software wie Style 
XP oder Talisman. Windows XP 
unterstützt schon verschiedene 
Designs, allerdings muss die 
Funktion erst freigeschaltet wer- 
den. Nehmen Sie wie folgt eine 
kleine Änderung an Windows 
XP vor. Starten Sie das Pro- 
gramm UXTheme Multi-Patcher 
5, anschließend wird die Datei 
UXTHEME.DLL im Verzeich- 
nis  „C:\WINDOWS\SYSTEM 
32” so geändert, dass Sie Styles 
von Drittanbietern nutzen kön- 
nen. Die erscheinende Windows- 
Dateischutz-Meldung müs- 
sen Sie unbedingt mit „Ab- 
brechen“ — „Ja“ beenden. Nach 
einem Neustart können Sie 
neue Themen einfügen. 


Nachdem Sie ein neues The- 
ma heruntergeladen haben, 
entpacken Sie den Inhalt nach 
„Windows“ - „Ressources“ 
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— „Themes“. Klicken Sie mit der 
rechten Maustaste auf eine freie 
Stelle des Desktops und wählen 
Sie das neue Thema aus. Bestäti- 
gen Sie mit „Übernehmen“ oder 
„OK“. Sollte das Thema nicht in 
der Liste erscheinen, rufen Sie 
mit dem Explorer den entspre- 
chenden Ordner auf und klicken 
die Datei mit den Endung „ms- 
styles” doppelt an. Es öffnen 
sich anschließend die „Eigen- 
schaften der Anzeige” mit dem 
Reiter „Darstellung“. Sobald Sie 
auf „OK“ oder „Übernehmen“ 
klicken, werden die Änderun- 
gen übernommen. Das Hinter- 
grundbild müssen Sie manuell 
im Reiter „Desktop“ ändern. 


>> Windows XP: MacOS-Design 
Am liebsten würden Sie das Be- 
triebssystem komplett wechseln, 
aber ein Apple-PC ist Ihnen zu 
teuer? Dann machen Sie aus Win- 
dows XP einfach ein MacOX - zu- 
mindest optisch. Die Freeware 
Flyakite OSX (WEBCODE 24YH) 
verpasst Ihrem Windows-Desk- 
top einen Mac-Look. Im Style- 
Paket befinden sich Änderungen 
für den Desktop, den Anmelde- 
bildschirm, die Fensterleisten, 
die Toolbars, die Icons und die 
Sounds. Während der Installa- 
tion werden 280 Systemdateien 
verändert. Zum Schutz vor Schä- 
den wird ein Systemwiederher- 
stellungspunkt gesetzt. Trotz der 
umfangreichen Setup-Routine 
müssen Sie zuvor den UXTheme 
Multi-Patcher installieren. 


>> Windows XP: Vista-Design 
Das Vista Transformation Pack 
verwandelt XP optisch in Win- 
dows Vista. Laden Sie das Pa- 
ket unter WEBCODE 24MM 
herunter. Als Erstes wird Ihnen 
der wichtige Hinweis angezeigt, 
dass Sie das Programm auf eige- 
nes Risiko nutzen und es zu In- 
stabilitäten kommen kann. Nach 
„OK“ und dem mehrmaligen 
Klicken auf „Next“ erscheint 
das erste Dialogfeld zur Trans- 
formation. Nach dem Neustart 
brechen Sie den Windows-Datei- 
schutz ab, damit die Einstellun- 
gen erhalten bleiben. Zum klas- 
sischen XP-Thema kommen Sie 
in den Anzeige-Eigenschaften 
unter „Designs“ zurück — oder 
Sie rufen den Wiederherstel- 
lungspunkt auf. u 
Marco ALBERT 
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PRAXIS 


1 Objectdock einstellen 


Dock Properties 


Gereral | Docklsts | Foritionirg | Appearance [ Apresrance Tweaks | Dock Conterès | General | Docks 


Desk Contente 


General 
TE] Load DtyectDack at startap 
TE] Hide the Windows Taskbar 


a 
— 
a 
Summen] 


Icon Sie: 48 Peste 
Fr 
Sval Lace 


Magrifisd Size: 128 Piel 


Default (his) 


Default w Shadow 


Default 


Foiegoand Example 


Last (Blacki 


Bee = | |Gm C | 


Objectdock: Mit der rechten Maustaste rufen Sie „Properties’ auf und 
ändern beispielsweise die Farbe der Seitenleiste. 


2 Symbol ändern 


Dock-item Properties (Shortcut) 


Ur 
\.doc Browse, 


‚Argunents: 


Run. 
Nomal window [m 


Reset Image 


Objectdock: Klicken Sie bei dem gewünschten Symbol auf „Dock Entry 
Properties” und wählen Sie ein neues Icon-Bild aus. 


| 3 | Verwendung von Themen freischalten 


UXTheme Multi-Patcher v5.0 


UXTheme Multi-Patcher v5.0 
Copyright {c} 2003-2005 TechConnect Magazine 


This program will patch your uxtheme.dil file so you can use any 3rd party visual style 
on Windows XP/SP1/SP2 and Windows Server 2003/SP1 for 32-bit OS, Windows XP 
SP1 {build 1830) and Windows Server 2003 SP1 {build 1830) for 64-bit OS, 


Patched windows XP and Windows Server 2003 systems with this program can be 
unpatched by running this program again. 


By Windows X, original sources by Rafael (www. vortex-scratchpad.info) 
Website: http://www, windowsx.cc 
E-Mail: lucifiar@hotmail.com 


Multi-Patcher: Das Tool ändert eine DLL-Datei so, dass Sie neue Themen 
und Styles für Windows XP verwenden können. 


| 4| Windows XP im MacOS-Design 


Flyakite OSX: Das Thema ändert das gesamte Erscheinungsbild von 
Windows in die Oberfläche des aktuellen MacOS. 
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PRAXIS: Skripte für Windows 


Schnelleres Arbeiten 
mit Windows 


U script.bat - Editor 


= :VALIDATE 


ARG=1 
SWHELPFOUND=0 
SWMODEFOUND=O 
RACELOGFOUND=0 
IOFFOUND=O 
OUTPUTFOUND=0 
UTNAMENAME=O 


Wenn Sie es leid sind, 
tausendmal denselben 
Handgriff durchführen 


rem If no arguments are used at all, don't perform any other validat 
if RCMDARGCOUNTR EQU O if XCMDSWCOUNT% EQU O (call :HELP) & (goto :E 


crên rif not arguments are given, display hel 
KCMDARGCOUNT% GTR 0 goto ERROR_USED_ARGUMENTS_WITHOUT_SWITCHES 


zu müssen, sollten 

Sie vieleicht über den 
Einsatz von sogenannten 
Skripten nachdenken. PC 
Games Hardware vermit- 
telt Ihnen im Folgenden 
alles Wissenswerte zu 
diesem Thema. 


| ARBEITSMATERIA 


: E Texteditor 

: Zur Erstellung eigener Skripte wird 
mindestens ein Texteditor benötigt. Es 
spricht nichts dagegen, Wordpad dafür 
zu verwenden. 


: E Windows Scripting Host 

: Unter älteren Windows-Versionen als 
Windows 98 Second Edition ist der WSH 
nicht vorinstalliert und muss von der 
Microsoft-Homepage heruntergeladen 

: werden. 

:  Registryeditor 
Dieser wird nur dazu benötigt, um den 
WSH bei Bedarf zu aktivieren. 


WAS IST? | 


` E WSH 
Kurzform von „Windows Scripting Host“ 
Wird unter Windows benötigt, um kom- 
plizierte Skripte auszuführen. 

: E Batch-Datei 
Datei mit der Endung „bat“. Mit solchen 
Dateien können recht einfach simple 
Skripte erzeugt werden. 

: E VBScript 
Steht für Visual-Basic-Skript. VB-Skripte 
sind neben JSkripten die einzigen von 
Haus aus unterstützten Skripte des WSH.: 

: E Shell 

: Die Shell bezeichnet die direkte Benut- 


zerschnittstelle eines Betriebssystems. 
Unter Windows entspricht diese der 
Eingabeaufforderung. 


ei vielen von Ihnen 

wird sich bei dem Wort 

Skript vielleicht erst 
einmal gesundes Misstrauen 
einstellen. „Vor so etwas hat 
mich doch erst gestern mein 
Virenscanner gewarnt”, wird 
der eine oder andere denken. 
Skripte sind mächtige Minipro- 
gramme, die Ihnen auch viel 
Arbeit abnehmen können. Im 
folgenden Artikel erfahren Sie, 
wie Sie Skripte effizient für sich 
nutzen und was Sie für eigene 
Miniprogramme benötigen. Zu- 
erst befassen wir uns mit der Be- 
griffserklärung und einem klei- 
nen geschichtlichen Rückblick. 
Im späteren Verlauf werden wir 
dann eigene Skripte erstellen. 


>> Was ist ein Skript? 

Einfach ausgedrückt sind Skrip- 
te nichts anderes als eine Art 
Miniprogramm, welches genau 
auf die Lösung eines einzigen 
Problems abgestimmt ist. Auf- 
grund ihrer geringen Größe 
eignen sich Skripte hervorra- 
gend für die Verbreitung über 
das Internet. Im ganzen World 
Wide Web existieren unzählige 
Internetseiten, die Skripte zu 
den verschiedensten Themen- 
bereichen vorstellen und zum 
Herunterladen anbieten. In der 
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he switch. SWHELP is used anywhere, don't perform any other v 
1 % 


HELP) & (goto :EOF) 


UNT% goto 


Regel bestehen diese Kleinstpro- 
gramme aus lediglich einer Da- 
tei, die dann auf Funktionen des 
Betriebssystems zurückgreift. 
Viele Skripte verfügen nicht 
über eine eigene Benutzerober- 
fläche, können jedoch über die 
Eingabeaufforderung oder sons- 
tige Schnittstellen parametriert 
werden. Häufig ist dies aber 
unnötig, da die Minisoftware 
meistens so stark spezialisiert 
wurde, dass auch unterschied- 
lichste Systeme immer gleich 
auf das Skript reagieren. Es wer- 
den dann nach der Aktivierung, 
zum Beispiel über einen Dop- 
pelklick, nur noch die einzelnen 
Skriptzeilen abgearbeitet. 


Leider können Skripte aber auch 
schädlich sein. In Form von 
Viren, Trojanern und Würmern 
gelangen sie auf Ihren Rech- 
ner. Wegen der sehr geringen 
Dateigröße wird meistens das 
Herunterladen aus dem Inter- 
net nicht wahrgenommen oder, 
falls doch, lediglich als normale 
Verzögerung gewertet. Solche 
Schadprogramme treten gern 
als Java-Skripte in Erscheinung, 
aber auch das auf Internetseiten 
weit verbreitete Flash wird un- 
ter Viren-Programmierern im- 
mer beliebter. 


:SWLOOPEND 


1" (goto 
KSWOLTPUTFOUND&" =="1" 


nd tracelog are not us 
GFOUND%"=="1" goto ERR 


outside our list 


Cecho Invalid switch 


>> Geschichtsstunde 

Seit der Geburtsstunde von MS- 
DOS existiert die wohl einfachste 
Skript-Variante, das sogenannte 
Shell-Skript. Eigentlich handelt 
es sich dabei um nichts anderes 
als um eine Datei, in der Benut- 
zereingaben gespeichert werden 
können. So ist es beispielsweise 
möglich, die Erstellung eines 
neuen Ordnersystems auf einen 
einzigen Befehl zu reduzieren, 
anstatt immer wieder viele Zei- 
len von Hand in die Eingabeauf- 
forderung einzutippen. 


Mit Sicherheit sind Sie diesem 
Skript-Typus bereits mehr als 
einmal begegnet. Im Normalfall 
handelt es sich nämlich hierbei 
lediglich um bat- oder cmd- 
Dateien. Diese Batch-Dateien 
greifen auch unter Windows auf 
das immer noch präsente DOS 
zurück. Mithilfe einfachster Be- 
fehle können dann Verzeichnis- 
se erstellt, Dateien umbenannt 
oder gelöscht sowie andere Pro- 
gramme aufgerufen werden. Da 
viele von Ihnen vielleicht noch 
einige Erfahrungen in DOS ge- 
sammelt haben, sollte es Ihnen 
möglich sein, mit minimalem 
Aufwand eigene Shell-Skripte 
zu erstellen. Zur Bearbeitung 
benötigen Sie lediglich einen 


www.pcgameshardware.de 


SKRIPTE FÜR WINDOWS 


gewöhnlichen Texteditor, wie 
zum Beispiel das Wordpad von 
Windows. Nachdem Sie Ihre 
Skriptzeilen eingegeben haben, 
müssen Sie nur noch die Datei 
als Textdatei abspeichern und 
anschließend die Dateiendung 
von Hand auf „.bat” umschrei- 
ben. Ist das erledigt, kann die 
Datei ganz normal mit einem 
Doppelklick ausgeführt wer- 
den. 


Allerdings ist diese Art der 
Skriptprogrammierung ziemlich 
unausgereift. Es fehlen beinahe 
sämtliche Aspekte einer brauch- 
baren Programmiersprache. So 
muss beispielsweise auf Schlei- 
fen und Verzweigungen ver- 
zichtet werden. Zwar können 
viele fundamentale Funktionen 
nachgeahmt werden, bei einigen 
Features ist aber auch das nicht 
möglich. 


Mit dem Erscheinen von Win- 
dows wurde dann der Ruf nach 
leistungsfähigeren Skripten 
laut, wie sie unter Linux da- 
mals schon gang und gäbe wa- 
ren. Leider wurde dieses Flehen 
nicht erhört und man musste 
sich weiter mit Batch-Dateien 
begnügen. Erst Windows 95 
markierte einen Wendepunkt. 
Für diese Windows-Variante 
wurde der Windows-Scripting- 
Host, kurz WSH, veröffentlicht. 
Der WSH ermöglichte es erst- 
mals, unter Windows direkt mit 
den Skriptsprachen „VBScript“ 
und „JScript“ zu arbeiten. 


Besonders zur Automatisierung 
administrativer Tätigkeiten eig- 
nen sich die Skriptsprachen her- 
vorragend. Der WSH ermöglicht 
es unter anderem, Aufgaben in 
der Dateiverwaltung vorzuneh- 
men, Benutzer zu parametrieren 
und auf Funktionen von ande- 
ren Windows-Programmen zu- 
rückzugreifen. Erstellt werden 
diese kleinen Skripte beispiels- 
weise über den Windows-Editor 
(Notepad). 


>> Das erste eigene Skript 
Wie bereits erwähnt, können 
Skripte unter Windows über den 
Texteditor erstellt werden. Das 
einfachste Skript, das man sich 
vorstellen kann, liefert lediglich 
eine einzelne Meldung auf den 


Bildschirm. Genau so ein Skript 
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werden wir erstellen. Zuerst 
öffnen Sie über „Start“ — „Zube- 
hör“ — „Editor“ den Texteditor 
von Windows. Geben Sie nun 


WScript.echo „Das erste Skript” 


in der ersten Zeile ein. Jetzt spei- 
chern Sie das Skript als „script. 
txt“ unter „C:\Skripte” ab. Exis- 
tiert der Ordner nicht, sollten 
Sie ihn neu erstellen. 


Zu guter Letzt begeben Sie sich 
nach „C:\Skripte” und benen- 
nen die Textdatei in „script.vbs” 
um. Achten Sie darauf, dass im 
Explorer die Dateierweiterun- 
gen auch angezeigt werden. 
Falls nicht, begeben Sie sich 
nach „Arbeitsplatz“ — „Extras“ 
-— „Ordneroptionen”. Unter der 
Registerkarte „Ansicht“ ent- 
fernen Sie nun den Haken bei 
der Option „Erweiterungen bei 
bekannten Dateitypen ausblen- 
den”. War das Umbenennen 
erfolgreich, haben Sie Ihr erstes 
eigenes Skript erstellt. Wie Sie 
das Miniprogramm ausführen, 
erfahren Sie im nächsten Ab- 
schnitt. 


>> Ein Skript ausführen č 
Um ein WSH-Skript auszufüh- 
ren, gibt es zwei Möglichkeiten: 
Entweder Sie verwenden dazu 
die Eingabeaufforderung oder 
Sie starten es direkt unter Win- 
dows. Für den ersten Weg rufen 
Sie die Eingabeaufforderung 
über „Start“ „Ausführen“ 
- „cmd“ auf. Dort navigieren 
Sie zum Pfad, in dem sich Ihre 
Skript-Datei befindet. Durch 
Eingabe von „CScript <Skript- 
name>“ wird die gewünschte 
Datei ausgeführt. Liefert das 
Skript einen Wert zurück, wird 
auch dieser im DOS-Fenster 
ausgegeben. 


Soll das Skript dagegen direkt 
in Windows ausgeführt werden, 
genügt ein Doppelklick auf die 
Datei. Wenn das Skript nicht auf 
diese Weise gestartet werden 
kann, liegt dies unter Umstän- 
den an einer fehlerhaften Da- 
teizuordnung. Überprüfen Sie 
unter „Arbeitsplatz“ — „Extras“ 
— „Ordneroptionen” in der Re- 
gisterkarte „Dateitypen”, ob die 
Endungen „.vbs” und „.js“ auch 
dem „Windows Based Script 
Host“ zugewiesen sind. > 


PRAXIS 


Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ? 


Qara O S Dale | 


Adresse [© C:\skripte 
— n 1 
Daten =] = WSH_OFF.reg A wsH_on.n 
@ Desktop a Registr jerungsdate egist erul 
Ej Ö Eigene Dateien 3 
E] hoff, bat 
Ga 


Z] 3 Arbeitsplatz f wshOn.bat 

EB 3%%-Diskette (A:) DR) | apelverarbeitungsdatei Fü 
ES myFirstSkript. vbs 
script Script File 


[1] 


“ System (C:) 
©) $RECYCLE.BIN 
O BJPrinter 
= © Dokumente und Einstellungen 
© Downloads 
[E] (] Programme 
© RECYCLER 
a 
[=] System Volume Information 
a ©) wınows 
Œ S Lokaler Datenträger (D:) 
& HDD1 (E:) 
& HDD2 (F:) 
% Volume (G:) 
> DVD-Laufwerk (H:) 
= G sorHicz (t:) 
# Sb DVD-R-Laufwerk (J:) 
E] & Systemsteuerung 
El B Gemeinsame Dokumente 
= È Dateien von AZ_Blade_99 
= @% Nero Scout 
# h Netzwerkumgebung zÍ 


a nie 


BBEE 


Alles aufgeräumt: Um den Überblick über Ihre Skripte zu behalten, sollten Sie 
sich einen eigenen Ordner für diese anlegen. 


ex Eingabeaufforderung 


G:\Skripte>dir 
Datenträger in Laufwerk C: ist System 
Volumeseriennummer: 38F6-16A6 


Verzeichnis von G:\Skripte 


-2006 
-2006 : = 
„2866 z myFirstSkript .vubs 
.2006 : ushOff .bat 
-2006 235 25 wshOn.bat 
-2006 USH_OFF.reg 
-2006 : USH_ON.reg 
5 Datei(en? 976 Bytes 
2 Verzeichnis(se), 12.5498.829.696 Bytes frei 


G:\Skripte>cescript myFirstSkript s 
Microsoft <(R) Windows $ pt Host, Version 5.6 

Copyright (C> Microsoft Corporation 1996-2661. Alle Rechte vg 
[Mein erstes Skript 


G:\Skripte>, 


Skript unter DOS: So sieht eine fehlerfreie Ausführung Ihres Skripts im DOS- 
Fenster aus. Wichtig ist hierbei, den Befehl „CScript‘ nicht zu vergessen. 


Adresse lo <:\Skripte | 


pae £ Sy WSH_OFF.reg 
@ Desktop Pa egistrierungsdat 
KB 
a8 Eigene Dateien 1 
5] 7 Arbeitsplatz EETA 
tapelverarbeitungsdatei 
KB 


E J 3%-Diskette (A:) 
=] & System (C:) 
©) $RECYCLE.BIN 


= myFirstSkript.vbs 
© BrPrinter VBScript Script File 
E B Dokumente und Einstellungen 1KB 
© Downloads 
= O Programme 
© RECYCLER 
D Skripte Windows Script Host E3] 
© System Volume Information 3 
= È WINDOWS Mein erstes Skript 


E s Lokaler Datenträger (D:) 
E “we HDD1 (E:) 

= “we HDD2 (F:) 

E “we volume (G:) 

E {A DYD-Laufwerk (H:) 


me carea tr. 


Skript unter Windows: Unter Windows erscheint die im Skript enthaltene Text- 
ausgabe in Form eines Meldungsfensters. 
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PRAXIS 


Windows Script Host 


x) 


Der Zugriff auf Windows Script Host wurde für diesem Computer deaktiviert, 
zu bringen. 


z" Registrierungs-Editor 
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten ? 


a Tepip Name Typ Wert 

m- TelnetServer [ab] (Standard) REG_SZ (Wert nicht gesetzt) 
Ic} @ Terminal Server Client [ab] ActiveDebugging REG_SZ 1 

H-E Tracing (aB]DisplayLogo REG_52 1 

E- Transaction Server Bi]Enabled REG_DWORD 0x00000001 (1) 

m- Tshoot ab]silentTerminate REG_SZ o 

-Œ Tuning Spaces [B]UseWINSAFER  REG_SZ 1 


H-E Updates 

m- UPnP Device Host 

2 wa 

aE weem 

H- Windows 

m- windows Media Device Manager 
Windows Messaging Subsystem 


H- windows Scripting Host 
aE wzcsvc 
© Miranda 
H- Mozila 
H- Mozilla Thunderbird 
m- MozillaPlugins 
E-E My Company Name 
m- NVIDIA Corporation 
H-E 080 
2-& oc 
E- On2 Technologies 
m- OpenOffice.org 
H- Policies 
© Program Groups 
H ratDvD 
H-E RealNetworks 


WSH deaktiviert: Erscheint die obere Fehlermeldung auf dem Bildschirm, muss 
der Windows Scripting Host zuerst über die Registry aktiviert werden. 


P checkspace.rbs - Editor 


Datei Bearbeiten Format Ansicht ? 


If ParsecmdLine(spath, sMegs) Then 

set oFs = Createobjectl"Scripting. Filesystemobject") 

set drv = Eee AY e OFE CEON SME CERSEI] 

m RUA CARY: EnSeane ce 21043370) <= CInt(sMegs) Then wscript.Quit(1) 
End I 


wscript.auit(o) 


private Function ParsecmdLine(sPpath, smegs) 
ParsecmdLine = False 
If wscript.Arguments.Count <> 2 Then 
showusage(True) 
End If 


sPath = wScript.Arguments(0) 
sMegs = wScript.Arguments(1) 


ParsecmdLine = True 


End Function 


jvate Function Iscscript() 


Komplexes Skript: Mit etwas Übung können auch Sie solche aufwendigen 
Skripte in Eigenregie erstellen. 


Microsoft Windows 2000 - Scripting-Handbuch (Teil 1): Seripting-Konzepte und -Technologien zur - Microsoft Internet Explorer E 
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 2 4 


Adresse [Æ] http: //www.microsoft.com/germany/technet/datenbank/articles{600356.mspx >] E Wechseln zu |inks > 


Microsoft TechNet | | 


TechCenter | Downloads | TechNet Programm | Security Bulletins | Archiv | TechNet Plus Abo 


Microsoft Windows 2000 - Scripting-Handbuch (Teil 1) 


TechNet Homepage 
Suche nachi 


TechNet (DE) =] so Scripting-Konzepte und -Technologien zur Systemadministration: Überblick 
en feröffentlicht: 26. Apr 2004 
ISA Server Um Scripte zur Verwaltung von Windows 2000-basierten Computern schreiben zu können, benötigen Sie ein solides 


pai Verständnis der Scripting-Technolagien des Betriebssystems. Teil 1 dieses Buches führt Sie in die Schlüsselkonzepte 

der primären Scripting-Technologien ein, die Microsoft für die Systemadministration anbietet, Diese sind Microsoft 
Visual Basic Scripting Edition (VBScript), Windows Script Host (WSH), die Script-Laufzeitbibliothek, ADSI (Active 
Directory Service Interfaces) und WMI (Windows Management Instrumentation). 


Operations Manager 
Small Business Server 
SQL Server 

Systems Management 


Server Auf dieser Seite 


Windows Server 2003 Links zu verwandten 


berblick Themen — 
< Kapitel in diesem Teil $ 2 
$ Weitere 


Windows XP Professional 
Windows Vista 
Mehr... 


Desktop-Deployment 
Download 


Interop & Migration Überblick 

EA = Artikel im Word-Format 
(Engl. Originaltitel: Microsoft® Windows® 2000 Scripting Guide) 

Script Center Bzaz ott ovarview.doc 

et Um Scripte zur Verwaltung von Windows 2000-basierten Computern schreiben zu Microsoft Word-Datei 
können, benötigen Sie ein solides Verständnis der Scripting-Technologien des 

Community Betriebssystems. Teil 1 dieses Buches führt Sie in die Schlüsselkonzepte der primären  Yiäxsr für Offics-Datsian 

Veranstaltungen & Scripting-Technologien ein, die Microsoft für die Systemadministration anbietet, Diese nn 

Webcasts sind Microsoft Visual Basic Scripting Edition (VBScript), Windows Script Host (WSH), 


die Script-Laufzeitbibliothek, ADSI (Active Directory Service Interfaces) und WMI 
(Windows Management Instrumentation). 


Artikel im PDF-Format 
Das ott overiew.pdf 
m| 


Training & Zertifizierung 
Troubleshooting & Support 


[Ejrerig I 118 mtenet 


Befehlsübersicht: Auf der Microsoft-Homepage finden Sie unter dem Suchbegriff 
„WSH“ ein sehr gutes Tutorial für Einsteiger in die VBScript-Programmierung. 
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SKRIPTE FÜR WINDOWS 


>> WSH startet nicht 

Häufig erscheint beim Ausfüh- 
ren von Skriptdateien unter 
Windows die Fehlermeldung 
„Der Zugriff auf Windows 
Script Host wurde auf diesem 
Computer deaktiviert. Wenden 
Sie sich an Ihren Administrator, 
um weitere Details in Erfah- 
rung zu bringen” auf dem Bild- 
schirm. Sollte diese Mitteilung 
erscheinen, wenn Sie das Skript 
über die Eingabeaufforderung 
starten, versuchen Sie Folgen- 
des: Öffnen Sie mit „Start“ 
- „Ausführen“ — „regedit“ den 
Registrierungseditor. Durch- 
suchen Sie dort die Hierarchie 
nach dem Schlüssel 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SOFTWARE \Microsoft\Win- 
dows Script Host\Settings 


Überprüfen Sie nun, ob die Vari- 
able „Enabled“ im rechten Teil- 
fenster auch auf „1” gesetzt ist. 
Sollte dies nicht der Fall sein, 
ändern Sie einfach mit einem 
Doppelklick den Wert entspre- 
chend ab. Der Windows Scrip- 
ting Host wird von einigen XP- 
Tweaking-Programmen, etwa 
XP-Antispy, automatisch deak- 
tiviert, um jegliche Ausführung 
von Skripten auf dem System 
zu unterbinden. Wenn Sie keine 
Firewall oder Antivirensoftware 
auf Ihrem System installiert ha- 
ben, sollten Sie zur Sicherheit, 
nachdem Sie ein eigenes Skript 
ausgeführt haben, den Wert wie- 
der auf „0“ zurücksetzen. 


>> Ein sinnvolles Skript 

Damit Sie zum temporären Start 
des Windows Scripting Hosts 
nicht jedesmal den Registry-Edi- 
tor aufsuchen müssen, empfeh- 
len wir, hierfür ein kleines Skript 
anzulegen. Aufgrund der Tatsa- 
che, dass wir dieses ja zur Akti- 
vierung beziehungsweise Deak- 
tivierung des WSH heranziehen 
möchten, scheiden das VBSkript 
und das JSkript als Basis aus. So- 
mit müssen Sie wohl oder übel 
mit dem Shell-Skript, also der 
Batch-Datei, vorlieb nehmen. 


Unsere erste Anlaufstelle ist hier 
wiederum der Registry-Editor. 
Starten Sie diesen wie gehabt 
über „Start“ „Ausführen“ 
— „regedit“ und navigieren Sie 
zum Schlüssel 


HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
SOFTWARE\Microsoft\Win- 
dows Script Host\ Settings 


Es ist wichtig, dass genau dieser 
Schlüssel ausgewählt wurde. 
Klicken Sie anschließend auf 
„Datei” - „Exportieren“. Spei- 
chern Sie nur die gewählte Teil- 
struktur in Ihren Skript-Ordner. 
Falls der Wert „Enabled“ auf „1” 
gesetzt ist, wählen Sie als Datei- 
namen „WSH_ON“ aus. Hat die 
Variable den Wert „0“, entschei- 
den Sie sich für „WSH_OFF“. 
Da Sie beide Dateien benötigen, 
wiederholen Sie den Vorgang 
mit dem Unterschied, dass Sie 
zuvor den Wert der Variab- 
le wechseln. Ein Neustart des 
Systems oder ein Beenden der 
Registry ist dazu nicht nötig. 


Sind beide Schlüssel wie be- 
schrieben exportiert, widmen 
Sie sich nun dem eigentlichen 
Skript. Erstellen Sie dazu in 
Ihrem Skript-Ordner eine neue 
Textdatei und öffnen Sie diese 
zur Bearbeitung. Tragen Sie die 
Zeile 


regedit.exe /s WSH_ON.reg 


ein und speichern Sie Ihre Ände- 
rungen. Als Namen für die Datei 
wählen Sie „wshon“. Ändern 
Sie nun noch im Arbeitsplatz 
die Dateiendung von „.txt” auf 
„bat“ um. Überprüfen Sie bitte 
zuvor, ob unter „Extras“ - „Ord- 
neroptionen”“ — „Ansicht“ auch 
die entsprechende Option zur 
Anzeige der Dateierweiterun- 
gen gesetzt ist. Wenn Sie nun 
noch eine Verknüpfung auf 
dem Desktop anlegen, können 
Sie direkt von diesem den WSH 
aktivieren. Für ein passendes 
Skript zur Deaktivierung gehen 
Sie genauso vor. Lediglich der 
Dateiname für den Registry- 
Export muss in der Befehlszeile 
auf „WSH_OFF.reg“ abgeändert 
werden. Auf diese Weise können 
ohne Schwierigkeiten Batch-Da- 
teien erstellt werden, die alle 
möglichen Registry-Schlüssel 
wechseln. 


Bevor Sie ein neues Skript aus- 
führen, können Sie nun bequem 
vom Desktop aus den Windows 
Scripting Host zuschalten und 
auch wieder deaktivieren. E 

ANDREAS ZUBER 
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Windows Vista 


Das neue Betriebssystem Win- 


dows Vista soll mehr Sicherheit, 


Stabilität, Leistung und optische 


Verbesserungen bringen. Wir 


haben die vier verschiedenen 
Versionen verglichen und die 


Systemvoraussetzungen ermit- 


telt. Zudem erfahren Sie, was | N Hi A LT 


Spiele unter Vista leisten. Windows Vista: Wichtige Fragen 
Windows Vista RC2: Systemleistung 
Windows Vista: Spiele-Leistung im Check 


Windows Vista: D3D10-Effekte 


Internet 


29 Internet Explorer 
— 1 E-Mail PCGH 
EAN Windows Mail 
[fe Dokumente 
| Begrüß 
d grüßBungscenter l 
Bilder 
Ry Windows Anytime Upgrade 
Musik 
>) Windows Media Player 
Spiele 


It Gibt digitale Medien wie Musik, Videos, CDs und DVDs wieder. 
Bl Windows-Foroge 
=) Suchen 


f & Windows Live Messenger-Download 


Zuletzt verwendet d 
iz N Windows-Kalender Computer 
Windows-Teamarbeit Netzwerk 


Verbindung herstellen 


Systemsteuerung 


Standardprogramme 


Alle Programme Hilfe und Support 


p 
Suche starten í (G) a > 


En 


2) duo Bi 


A 


AKTUELL: Fragen zu Vista 


Ist Ihr PC wirklich fit für das kommende Windows? Erschei- 
nen künftig Spiele exklusiv für Vista? Und welche Version 
von Vista ist die optimale für Spieler? PCGH gibt Antworten 


auf diese dringenden Fragen! 


er Veröffentlichungster- 

min von Windows Vista 

rückt immer näher. Ab 
dem 30.1.2007 ist das neue Win- 
dows in mehreren Varianten im 
Handel verfügbar. Grund genug 
für die Redaktion, die endgülti- 
gen Hardwarevoraussetzungen 
zu prüfen und einen kurzen 
Ausblick auf Leistung und Spie- 
lesupport von Windows Vista 
zu geben. 


>> Hardware für Vista 

Um potenzielle Nutzer rechtzei- 
tig auf die Hardwarevorausset- 
zungen vorzubereiten, hat Mi- 
crosoft eine „Get Ready”-Seite 
eröffnet. Sie ist erreichbar unter 
www.windowsvista/getready. 
Eine deutsche Seite finden Sie 
unter http://www.microsoft. 
com/germany/windows/win- 
dowsvista/default.aspx (WEB- 
CODE: 24AG). Dort findet sich 


auch der Upgrade Advisor in 
einer Betaversion, ein 4 MByte 
großes Tool, das Ihren aktuellen 
PC durchtestet und Empfehlun- 
gen gibt. 


Microsoft unterscheidet zwei 
verschiedene Mindestanfor- 
derungen für Vista: „Vista Ca- 
pable“ und „Premium Ready“ 
(siehe Tabelle). Diese Mindest- 
voraussetzungen gehen Hand 
in Hand mit den verschiedenen 
Versionen von Vista (siehe Ta- 
belle). Wichtig sind die beiden 
Unterscheidungen „Vista ca- 
pable“ und „Premium ready“ 
vor allem für Komplett-PCs, 
die bis zur Veröffentlichung 
von Vista erscheinen. Sie zei- 
gen, welche Windows-Version 


für den jeweiligen PC sinnvoll 
ist. Alle „Premium ready“-PCs 
sind bereit für Home Premium, 
Business, Enterprise und Ulti- 
mate. Sie sollten aber nicht mit 
Home Basic ausgestattet sein, da 
ansonsten viele Fähigkeiten des 
PCs brachliegen würden. 


>> Bereit für Aero? 

Grundsätzlich sind die Hard- 
warevoraussetzungen mode- 
rat. Ein PC bekommt schon die 
„Vista capable“-Plakette, wenn 
er 800 MHz realen CPU-Takt, 
512 MByte RAM, eine 20-GByte- 
Festplatte (davon 15 GByte frei), 
ein DVD-ROM-Laufwerk und 
eine Grafikkarte mit DirectX-9- 
Treiber hat. Für „Premium rea- 
dy” sind es unter anderem eine 


| INFO | Wichtige Features der Versionen von Windows Vista 


Vista Starter Vista Home Basic Vista Home Premium Vista Ultimate Vista Business Vista Enterprise 
Kg Windows Vista Z Windows Vista [4 Windows Vista Fa Windows Vista [24 Windows Vista & Windows Vista 
Starter Home Basic Home Premium Ultimate Business Enterprise 
32 Bit/64 Bit vix viv viv viv viv viv 
RAM-Maximum (64 Bit) | X 8 GByte 16 GByte 128+ GByte 128+ GByte 128+ GByte 
2 CPUs bzw. 2 Sockel x x x Y v A 
Nero x x Y v v Y 
Media Center x x u (TV-Tuner nötig) a (TV-Tuner nötig) x x 
Tablet-PC x x Y v A v 
Anti-Spyware x x x Y v Y 
Verschlüsselungstechnik | X x x a (TPM-Modul/USB-2-Key nötig) | X v/ (TPM-Modul/USB-2-Key nötig) 
Virtual PC Express x x x Y x (4 
Besonderheit Nur in Entwicklungsländern Ideal für Media-Center- Verbindung aus Home und Nur für Unternehmen als 
verfügbar Ps Business Lizenzen verfügbar 
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CPU mit 1 GHz realem Takt, 1 
GByte RAM, eine 40-GByte-Fest- 
platte, ein DVD-ROM-Laufwerk 
sowie mindestens eine echte 
DirectX-9-Grafikkarte mit 128 
MByte VGA-Speicher, WDDM- 
Treiber und mehr als 1,8 GByte 
Speicherbandbreite. Solche PCs 
sind in der Lage, die schicke 3D- 
Benutzeroberfläche Aero darzu- 
stellen. 


Bei der Speicherausstattung der 
Grafikkarte gibt es allerdings 
mehrere Widersprüche auf der 
Microsoftseite. So schreibt die 
Get Ready-Seite, dass man 64 
MByte VGA-RAM für einen 
Monitor braucht, der „weniger 
als 1.310.720 Pixel“ hat (also 
z. B. 1.024x768). Im Vista-Pro- 
duct-Guide steht dagegen, dass 
64 MByte für einen Monitor 
„bis zu 1.310.720 Pixel” (also 
1.280x1.024) genügen. Weiterer 
Widerspruch: DirectX-9-Karten 
mit 64 MByte sind laut Webseite 
ebenfalls Aero-tauglich. Wich- 
tig: Aero wird nur Vista-Nut- 
zern zur Verfügung stehen, die 
eine Echtheitsüberprüfung ihrer 
Windowslizenz bestehen. 


>> Start am 31.1.2007 

Es war ein Schock für die Indus- 
trie, als Microsoft im März 2006 
ankündigte, Vista doch erst im 
Januar 2007 auf den Endkun- 
denmarkt zu bringen. Grund: 
Viele Firmen haben ihre Pro- 
dukt-Roadmap genau auf die 
Veröffentlichung von Vista abge- 
stimmt. Intel und AMD brauchen 
Vista, damit ihre Zweikern-oder 
gar Vierkern-CPUs schneller 
laufen. Und ohne Direct3D 10 ist 
es für Ati und Nvidia schwierig, 
D3D10-Beschleuniger auf den 
Markt zu bringen. Bei Spiele- 
entwicklern, die auf Direct3D 10 
setzen, sieht die Situation nicht 
anders aus. Nichtsdestotrotz ist 
Nvidia schon mir der Geforce8- 
Serie Anfang November vorge- 
prescht: Entsprechende Karten 
sind schon verfügbar. 


>> Spiele nur noch für Vista? 

Die Meldung saß: Microsoft 
kündigte Anfang Februar 2006 
an, dass Halo 2 nur unter Vis- 
ta läuft. Auch Shadowrun und 
Alan Wake sind Vista-only; kein 
Wunder, bei allen Spielen ist 
Microsoft der Publisher. Noch 
einmal zur Erinnerung: Die 
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| INFO | Hardwarevoraussetzungen für Vista 


AKTUELL 


Windows Vista „Capable“ 


Windows Vista „Premium Ready" 


Prozessor/RAM 800 MHz/512 MByte 1 GHz/1 GByte 

Festplatte 20 GByte (davon 15 GByte frei) 40 GByte (davon 15 GByte frei) 

Grafikkarte Grafikkarte mit DirectX-9-Treiber (WDDM-Support empfohlen) Aero-fähige* DirectX-9-Karte mit 128 MByte RAM (WDDM-Treiber) 
Shader-Modell i Shader-Modell 2.0 

Optisches Laufwerk CD-ROM-Laufwerk VD-ROM-Laufwerk 

* Spezielle Anforderungen für Windows Aero: 

64 MByte VGA-RAM Einzelner Monitor mit bis zu/weniger als 1,3 Megapixel (1.280x1.024) [Widerspruch auf der Microsoft-Webseite] 

128 MByte VGA-RAM Einzelner Monitor mit maximal 2,3 Megapixel (bis 1920x1.200) 

256 MByte VGA-RAM Einzelner Monitor mit mehr als 2,3 Megapixel (größer als 1920x1.200) 

Speicher-Bandbreite Mehr als 1.800 MByte/s (ermittelt unter anderem Vista Upgrade Adviso 


Eine Liste mit kompatiblen Komponenten finden Sie unter www.microsoft.com/technet/windowsvista/evaluate// 


ardwarefentpguid.mspx (WEBCODE 24UL). 


neueste Version der Grafik- 
API Direct3D (Direct3D 10) er- 
scheint exklusiv für Windows 
Vista; es wird für Windows XP 
kein Direct3D 10 geben. Au- 
ßerdem kommt für Vista eine 
spezielle, exklusive Direct3D-9- 
Variante, die sich durch eini- 
ge Erweiterungen, basierend 
auf dem neuen Treibermodell 
(WDDM), von der Direct3D-9- 
Version für XP unterscheidet. 

Ob Halo 2 überhaupt Direct3D- 
10-Effekte nutzt, ist bis heute 
nicht klar. Die Entwickler spre- 
chen auf ihrer Webseite davon, 
„dass man die Shader auf die 
neueste Version anpasst” (www. 
bungie.net). Entwarnung kön- 
nen wir aber insofern geben, als 
Vista-exklusive Spiele wie Halo 
2 in der Minderheit sind. Spiele 
wie Crysis, das Vorzeigeprojekt 
für D3D10-10-Effekte, werden 
unter XP lauffähig sein, dann 
allerdings maximal mit dem 


Shader-Modell 3. Inwiefern das 
Optik oder Leistung im Detail 
beeinträchtigt, lässt sich aktuell 
kaum abschätzen. 


Nach unseren Interviews mit 
Entwicklern können wir aber 
sagen, dass das Shader-Modell 
4 von Direct3D 10 sowohl für 
eine verbesserte Optik als auch 
für eine höhere Leistung genutzt 
wird. Direct3D 10 soll bei Crysis, 
dem Flight Simulator X und oder 
Bioshock zum Einsatz kommen. 
Laut Microsoft werden dank 
D3D10 in Crysis Regentropfen 
vom Wind verweht. 


>> Vista schneller als XP? 
Um Vista auch für Besitzer einer 
Multicore-CPU attraktiv zu ma- 


chen, enthalten Direct3D 9/10 
entsprechende Optimierungen. 
Anstatt wie bei XP Spiel und 
Treiber auf einem Kern laufen 
zu lassen, kann der Treiber fast 


Direct3D 10: Crysis gilt als eines der Referenzspiele für Direct3D 10, das nur unter Windows Vista zur Verfügung steht. 


Crysis erscheint aber auch für die Direct3D-9-Schnittstelle von WinXP/Vista. 


vollständig auf einen zweiten 
Kern verlagert werden. Nach 
dem gleichen Grundsatz arbei- 
ten heute schon die mehrkern- 
optimierten Grafiktreiber. 
Da bei Vista der Wechsel auf 
den zweiten Kern jedoch be- 
reits im „User-Space” erfolgt, 
sind größere Leistungsgewinne 
zu erwarten. Profitieren wer- 
den davon nur Besitzer echter 
Mehrkern-CPUs (also keine Ein- 
kern-CPUs von Intel mit Hy- 
per-Threading), wenn ein Spiel 
im Vollbildmodus ausgeführt 
wird. Der bei Vista reduzierte 
Aufwand für Grafiktreiber-Auf- 
rufe wirkt dagegen immer. Das 
erlaubt eine höhere Framerate 
oder mehr Objekte im Bild. Al- 
lerdings zeigen Benchmarks die- 
sen theoretischen Vorteil noch 
nicht: DX9-Spiele laufen unter 
WinXP normalerweise schneller 
als unter Vista. E 

THıLo BAYER/RALF KORNMANN 
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Unser Eröffnungs-Geschenk 


w) 
pe Ashampoo® 
Photo Commander 4 ad 
h 17 Download läuft - Bitte warten ... | 
f } OOOO O BERGE 
| © |— 
WE Download beendet - Programm ) 
> kann installiert werden | Installation | f 


zu 


Nur bei SoftwareMix.de erhalten Sie GRATIS diesen 
genialen Download-Manager für bis zu 40 Programme! 


Zur Begrüßung erhalten Sie als Geschenk die " 
Vollversion „Ashampoo® Photo Commander 4” ' ee 


(Gildschinmschonerde Das SoftwareMix.de 


5 weihnachtliche 
Bildschirmschoner 


Inklusive: 
Schneekugel 3D 
Weihnachtsfische 3D 
Weihnachtskamin 3D 
Weihnachtszauber 3D 
Nikolaus Express 4 


AKTUELL: Windows Vista RC 2 


À done ovo merer 


Y Pant 
Ei Meeting Space 


> AllPrograms 


Desktop & Startmenü: Optisch wartet Windows Vista RC 2 nur mit minimalen 
Neuerungen gegenüber der Vorgängerversion auf. 


1. Get started with Windows (14) 


A | View computer details 
Dn] Connect to the Intemet 


Show all 14 items.. 


[4 Transfer files and settings ® Add new users 
zu s 
k Windows Ultimate Estras Le] What's new in Windows Vista 


2. Offers from Microsoft (7) 


& Go online to learn about j b Download Windows Live Sign up online for Windows 
a Windows Live Toolbar Live OneCare 


~ Goonlineto Windows 5a) Download Windows Live Mail Download Windows Live 
Marketplace desktop Messenger 


Show all 7 items. 


Welcome Center: Direkt nach der Installation heißt Sie der Release Candidate 2 
von Windows Vista auf diese Weise willkommen. 


Productversion Publisher Developer Rating 


3 y COMPANY IERDES g 


Chess Titans peg | FreeCell 
© Heroes 


COMPANYERDES 


Company of Heroes 


a) #4 


Purble Place Solitaire 


‚Check how well this game will 
perform on your computer: 


Game recommended rating: 
Game required rating 
Current system's rating: 


See Performance Information and 
Tools for more information. 


No Rating Provided 


Mahjong Titans Minesweeper Spider Solitaire 


Product version: 1.0.0.10332 
Release date: 11.09.2006 
Genre: Real-Time Strategy (RTS) 


\ Company of Heroes Publisher: THO 
Developer: Relic Entertainment 
Last played: 17.10.2006 20:45 


Spiele-Explorer: Spiele, welche das „Games for Windows“-Logo tragen, werden 
sofort nach ihrer Installation hier aufgelistet. 
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Kurz vor dem Start der nächsten Windows-Generation haben 
wir uns den fast fertigen Release Candidate 2 angesehen. 


Der erste Eindruck ist positiv. 


achdem uns Microsoft 

bereits mit dem Release 

Candidate 1 einen Ein- 
blick in das kommende Win- 
dows Vista gewährt hat, steht 
nun auch der RC 2 auf dem 
Prüfstand. Die Redmonder ver- 
sprechen mit der neuen Build 
5744 verbesserte Performance 
und Stabilität. Ob dieses Ver- 
sprechen gehalten werden kann, 
erfahren Sie im folgenden Ar- 
tikel. 


>> Blitz-Installation 

Wie schon beim Vista RC1 geht 
auch die Installation der neuen 
Version schnell von der Hand. 
Lediglich etwas über 30 Minu- 
ten benötigten wir, um Windows 
Vista startbereit zu machen. Als 
Produktkey kann auch in der 
neuen Version wieder der Beta- 
2- beziehungsweise der RC-1- 
Schlüssel verwendet werden. 


>> Beta-Treiber 

Besonders bei der Installation 
von Gerätetreibern scheiterten 
wir häufig am RC 1. So musste 
unsere Radeon X800XT PE ih- 
ren Dienst ohne Catalyst-Treiber 
antreten. Auch die Audigy 2 ZS 
teilte dieses Schicksal. Hier ent- 
täuscht uns der Vista RC 2 nicht. 
Alle wichtigen Treiber, ob von 
Nvidia oder Ati, lassen sich oh- 
ne Probleme installieren. Auch 
die Audigy 2 bleibt nicht län- 
ger stumm. Dank des gleichen 
Treibers, der uns unter RC 1 
noch die Mitarbeit verweigerte, 
ist nun auch diese Hardware- 
komponente in Vista einsetzbar. 
Allerdings ist der Creative-Trei- 
ber bislang aufgrund des Beta- 
Status nur bis Ende Januar 2007 
freigeschaltet. 


>> „Games for Windows” 

Auch die Spiele-Industrie wapp- 
net sich für Windows Vista. Im- 
mer neue Titel mit dem „Games 
for Windows”-Logo erscheinen. 
Jüngstes Mitglied dieser Riege 
ist das Strategiespiel Company 


of Heroes. Sofort nach der Instal- 
lation wird ein entsprechender 
Eintrag in den Spiele-Explorer 
hinzugefügt. Leider fehlen aber 
bislang noch die Alterseinstu- 
fung sowie die Maßzahlen für 
die Systemleistung. Dennoch 
bietet der Spiele-Explorer inte- 
ressante Funktionen an. So kann 
per Rechtsklick der Savegame- 
Ordner durchsucht, ein Eintrag 
im Startmenü erstellt oder der 
Produkt-Homepage ein Besuch 
abgestattet werden. Wenn bis 
zum offiziellen Start von Win- 
dows Vista Anfang nächsten 
Jahres weitere „Games for Win- 
dows“ im Handel stehen, sollen 
auch die bisher noch fehlenden 
Features verfügbar sein. 


>> Leistungssteigerung 

Obwohl wir bereits mit der all- 
gemeinen Systemleistung von 
Vista RC 1 mehr als nur zufrie- 
den waren, kann der neue Build 
noch einen draufsetzen. So wird 
beispielsweise die Start- und He- 
runterfahrzeit noch einmal um 
etwa vier Sekunden verkürzt. 
Beim Internet Explorer 7.0 hal- 
biert sich sogar der Zeitbedarf 
für den ersten Programmaufruf. 
Das sonst gute Ergebnis wird al- 
lerdings durch die Spieleperfor- 
mance getrübt. Weiterhin laufen 
Spiele unter Vista etwa 10 bis 
15 Prozent langsamer als unter 
Windows XP. Ob dies aber auch 
in der finalen Version der Fall 
sein wird, bleibt abzuwarten. 


>> Das beste Windows aller 
Zeiten? 
Erneut zeigt uns Microsoft, was 
wir in Zukunft von Windows Vis- 
ta erwarten können. Durch die 
Lösung der Treiberproblematik 
können Neugierige bereits heute 
Vista RC 2 als Zweitsystem nut- 
zen. Ein kompletter Umstieg (auf 
RC2) ist aber jetzt noch nicht zu 
empfehlen, da Microsoft keine 
Update-Möglichkeit auf die fina- 
le Version anbieten wird. m 
ANDREAS ZUBER 
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AKTUELL: $piele-Check Vista 


ARBEITSMATERIAL 
: E Nvidia-Treiber E Ati-Treiber 
WEBCODE 2487 WEBCODE 2486 


www.nvidia.de/page/drivers.html http://ati.amd.com/de 


Bildfehler: Die Grafikkartentreiber benötigen insgesamt noch einiges an Fein- 
tuning. Bildfehler wie hier in Gothic 3 sind leider keine Ausnahme. 


E] vista und Geforce 8800 
: Die Antwort auf die drängendste 
Vista-Frage fällt leider negativ aus: 
Aktuell lässt sich eine Geforce8 mit 
keinem verfügbaren Treiber zur 3D-Ar- 
beit überreden. Hier müssen Sie also 
auf die offizielle Forceware von Nvidia 
warten, die zum Markteintritt von Vis- 
ta bereitstehen sollte. Daher können 
wir leider auch noch keine Aussagen 
bezüglich der D3D10-Performance einer Geforce8 unter Vista treffen. Ebenso 
müssen wir die Antwort auf die Frage schuldig bleiben, ob D3D10-Karten unter Vista 
auch bei älteren Spielen einen pauschalen Vorteil vor DirectX-9-Modellen besitzen. 
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Das Warten hat ein Ende 

- seit dem 17. November ist 
Vista final. Wir prüfen, ob das 
neue OS mit Windows XP in 
Sachen Spieler-Ansprüche 
mithalten kann. 


ista soll alles besser 

können - höher, schnel- 

ler, weiter. Doch wie 
stark bremst der gesteigerte 
Ressourcen-Hunger aktuelle 
Systeme aus und wie ist es um 
die Treiberunterstützung für 
die wichtigste Spieler-Hardware 
bestellt? Antworten auf diese 
Fragen geben wir Ihnen in die- 
sem Artikel. 


>> 32 und 64 Bit: doch getrennt? 
Leider können wir nicht mit 
einem Vergleich „x86” gegen 
„X64“, also der 32- und der 64- 
Bit-Version von Vista dienen 
- die entsprechende Version 
schaffte es nicht rechtzeitig zum 
Redaktionsschluss ins MSDN. 
Trotz der Ankündigung, es wer- 
de nur noch eine einzige Ver- 
kaufsversion geben, welche Sie 
dann per Aktivierungsschlüssel 
auf die jeweiligen Versionen 
freischalten können, scheint 
das nur für die unterschiedli- 
chen Ausstattungsvarianten wie 
Business, Home Premium und 
Ultimate zu gelten. Einen aus- 
führlichen Vergleich zwischen 
32 und 64 Bit finden Sie im Vista- 
Special in PCGH 02/2007. 


>> Von XP nach Vista updaten 

Wer von Windows XP komplett 
umsteigt, will sicherlich auch 
seine lieb gewordenen Einstel- 
lungen, Browser-Favoriten, ge- 
speicherten Spielstände und 
eigene Tastatur- und Mausbe- 
legungen mitnehmen. Dazu 
eignet sich das direkte Update 
theoretisch am besten, da sämt- 
liche Einstellungen übernom- 
men werden. Auch die Treiber- 
frage sollte so am einfachsten 
zu beantworten sein, gibt es 
doch im „alten“ Windows kei- 
ne unbekannten Geräte mehr, 
bei denen der Vista-Installa- 
tionshelfer ins Grübeln kommen 
könnte. Wir führen genau so ein 
Update durch - der 6,4 MByte 
große „Vista Upgrade Advisor“ 
hat gegen die installierte Hard- 


ware keine Einwände, ist aber 
unsicher bezüglich des Nforce- 
4-Netzwerk-Chips, der Ageia- 
Physx-Karte und erstaunlicher- 
weise der Sound Blaster Audigy 
2 ZS. Bei der Installation von 
Vista weist uns der Assistent 
auf potenziell problematische 
Anwendungen hin, die aber ein 
Upgrade nicht verhindern. Da- 
runter fallen Acronis True Image 
Version 9, das Catalyst Control 
Center aus Atis Catalyst-Trei- 
ber 6.11 (ebenfalls Forceware- 
Treiber samt Nview) sowie der 
Windows Messenger in Version 
5.1. Erst bei der Installation von 
Vista erfahren wir, dass sich 
ein deutsches Windows XP mit 
SP2 nicht auf die ursprünglich 
verwendete, englische Vista-Ver- 
sion upgraden lässt. Zum Glück 
schaffte es die später verfügbare 
deutsche Version gerade noch 
rechtzeitig in die Redaktion. 


Für die Installation sollten Sie 
bei Ihrem Systemlaufwerk auf 
ausreichend freien Speicher- 
platz achten (15 Gigabyte sind 
empfehlenswert). Ansonsten 
müssen Sie zeitraubende Parti- 
tionsverschiebungen zum Bei- 
spiel mit dem Paragon Partition 
Manager 7 «(Vollversion aus 
PCGH 03/2006) oder ähnlichen 
Tools vornehmen. Vergessen Sie 
beim Partitionieren und beim 
Upgrade-Vorgang auf keinen 
Fall, vorher ein Backup Ihrer 
wichtigen Daten anzufertigen! 


Nach dem Upgrade werden auf 
unserem Testsystem die meisten 
Einstellungen wie Auflösung 
und Bildwiederholfrequenz (85 
Hz, CRT), Spiele-Settings, Netz- 
werkpasswörter und sogar die 
geänderten Voreinstellungen 
von Paint übernommen. Die 
Audigy 2 ZS läuft trotz ord- 
nungsgemäßer Erkennung und 
Installation im Gerätemanager 
aber erst mit dem Creative-Trei- 
ber aus dem Internet (s. unten). 


>> XP und Vista parallel nutzen 

Nach erfolgter Installation und 
Korrektur der Zeitzonen-Ein- 
stellung gibt es direkt einige Up- 
dates zum Herunterladen aus 
dem Internet. So werden Treiber 
für die HT-Transport-Brücke 
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SPIELE-CHECK VISTA 


und den Nforce4-PCI-Express- 
Port nachgeschoben. Für die Ge- 
force 7800 GT, die während der 
Installation im Rechner steckt, 
liefert Vista einen Treiber in 
Version 96.86 mit. Für die ein- 
gesetzte Audigy 2 ZS müssen 
wir einen Beta-Treiber (Version 
2.11) von Creatives US-Websei- 
te nachladen, der auf der deut- 
schen Version des Internetauf- 
tritts nur unter „Audigy“ und 
nicht bei der Audigy 2 verfüg- 
bar ist. Außerdem ist das gute 
Stück in seiner Funktion bis zum 
23. Januar 2007 begrenzt. 


Der Gameport zum Anschluss 
eines Joysticks funktioniert trotz 
allem nicht — schlechte Karten 
also für Besitzer alter Kontroll- 
geräte. Ageias Physx-Karte, zu- 
gegeben ein etwas exotischeres 
Stück Hardware, wird auch nur 
nach manuellem Nachladen des 
Treibers 6.10.25 von der Ageia- 
Webseite unterstützt. Auch für 
die recht neue Radeon X1950 Pro 
stellt Vista noch keinen Treiber 
bereit, hier schafft der Down- 
load von AMDs Treiber-Websei- 
te (ati.amd.com/de) Abhilfe. Die 
Installation des 103 MByte gro- 
ßen Paketes verläuft trotz einer 
Warnung problemlos und auch 
Einstellungen wie FSAA oder 
AF funktionieren in unserem 
Test einwandfrei. Ebenfalls posi- 
tiv: Das Catalyst Control Center 
wird automatisch in deutscher 
Sprache installiert, passt sich 
also der Regionswahl und nicht 
der Windows-Version an. 


Zuvor unter Windows XP in- 
stallierte DirectX-9-Spiele lassen 
sich unter Vista zunächst nicht 
starten, da einige D3D9-DLL- 
Updates fehlen - die Lösung ist 
ein 13,8-MByte-Download. Un- 
verständlich, warum Microsoft 
der finalen Version von Vista 
nicht auch die aktuellen Up- 
dates von DirectX 9 mit auf den 
Weg gibt. Auch der für Age of 
Empires 3 nötige XML-4.0-Parser 
von Microsoft muss erst noch 
installiert werden. Das Problem 
des fehlenden MP3-Codecs aus 
dem RC ist dagegen behoben. 


Die Spiele Gothic 3 sowie AoE 3: 
The Warchiefs erfordern trotz al- 
lem eine Neuinstallation, sofern 
Sie eine Parallelinstallation von 
Vista und XP nutzen, funktio- 
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nieren aber auch danach nicht 
immer reibungslos. So stürzt 
Gothic 3 mit einer Geforce 7800 
GT und neuestem Nvidia-Trei- 
ber reproduzierbar beim Laden 
eines Spiels mit einer Schutzver- 
letzung ab. Auf der X1950 Pro 
läuft es jedoch bei guter Perfor- 
mance - allerdings mit starken 
Bildfehlern und schwarzem Bild 
beim Laden eines Spielstandes. 
Außerdem nerven Abstürze 
beim Laden von Savegames. 


>> Spiele-Performance 

Nach den eher schlechten Er- 
gebnissen der Beta 2 im PCGH- 
Praxistest konnten die beiden 
Release-Kandidaten eine deut- 
liche Verbesserung der Bench- 
mark-Ergebnisse erreichen. So 
liegt die Fps-Leistung im Re- 
lease-Candidate 2 (Build 5744) 
im Schnitt nur noch zehn bis 
15 Prozent hinter der von Win- 
dows XP. Zum Verkaufsstart der 
finalen Version werden auch 
die Treiberprogrammierer von 
AMDs Grafiksparte Ati und 
dem GPU-Hersteller Nvidia 
noch einmal Sonderschichten 
einlegen, um das Fps-Maximum 
aus dem neuen Betriebssystem 
herauszukitzeln. Bereits beim 
Umstieg von Win9x oder Win- 
dows 2000 auf Windows XP war 
dies anfangs der größte Kritik- 
punkt der meisten Spieler. Die 
finale Version von Windows 
Vista kann in Sachen Fps noch 
nicht mit Windows XP gleichzie- 
hen. Besonders die Geforce 7800 
GT hat hier erhebliche Perfor- 
mance-Probleme. Die X1950 Pro 
erreicht dagegen bereits in eini- 
gen Spielen wie NfS: Carbon und 
AoE 3: The Warchiefs XP-Perfor- 
mance. Mit weiter optimierten 
Grafik-Treibern wird die Lücke 
in Zukunft weiter schrumpfen. 


>> Ready-Boost: weg mit der 
Festplatten-Krücke? 
Ein weiteres für Spieler inte- 
ressantes Feature von Windows 
Vista ist „Ready Boost“. Im Ein- 
satz für den Nachladeruckler- 
Kandidaten Gothic 3 bringt das 
Feature mit aktuellen Treibern 
für die X1950 Pro allerdings kei- 
ne Performance-Verbesserung. 
Hierbei sollten Sie beachten, 
dass nicht jeder USB-Stick die 
Geschwindigkeitsanforderungen 
für Ready-Boost erfüllt. E 
CARSTEN SPILLE 
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The WarChiefs 


Purble Place 


Emilües Age of Empires 3: The WarChiefs Hi 


[1 Element ausgewählt 


Age of Empires3: Age of Empires II” 


Solitär 


AKTUELL 


Herausgeber Entwickler Bewertung 


Chess Titans 
Advanced... 


g 


Age of Empires 3: The WarChiefs 


Überprüfen Sie die Spielleistung für 
Oblivion: The Elder rs 


ec Empfohlene FM] 
Spielbewertung: 

Erforderliche D. 

Spielbewertung: 

Aktuelle Systembewertung: aA 


Minesweeper 


Weitere Informationen erhalten Sie 
Spider Solitär unter Leistungsinformatienen und. 
Freigegeben ab 12 
> Jahren 


icrosoft Game Studios Veröffentlichungs,. 26.10.2006 
ns i Genre: Strategy 
Produktversion: 5106.906.424 


Spiele mit dem Label „Games for Windows”, aktuell zum Beispiel Company of Heroes, 


Age of Empires 3: 


: The Warchiefs oder auch Zoo Tycoon 2 samt Expansion-Pack, tragen 


sich selbstständig im Spieleexplorer ein - erreichbar über „Start-Button” - „Spiele“. 


Das gilt ebenfalls 


jeweiligen Spiels 


über ein eigenes 


für Spiele, die bereits vor dem Upgrade auf Vista installiert waren. 


Von dort lassen sich Speicherstände laden, indem per Rechtsklick der Ordner mit den 
zum jeweiligen Game passenden Savegames geöffnet wird. Besuche der Homepage des 


und auch wichtiger Community-Seiten werden durch direkte Links 


vereinfacht. Auch bei einigen Spielen ohne „Games for Windows“-Label kommen Sie 

in den Genuss dieses Services. Zusätzlich werden die empfohlenen (aber deutlich zu 
niedrig angesetzten) Leistungsindizes und das aktuelle Rating des PCs angezeigt. Liegt 
hr Wert über der Empfehlung, sollen Sie das Spiel problemlos spielen können. 


Darüber hinaus ist es auch möglich, anhand von USK-Freigaben, welche direkt im 
Game-Explorer zu den „Games for Windows"-Spielen angezeigt werden, dem Nachwuchs 
installierte Spiele selektiv freizugeben und zu sperren. Dieser muss dazu allerdings 


Benutzerkonto ohne Administratoren-Rechte verfügen. 


Fps: Vista gegen XP 


Windows Vista 
RTM 


E Gothic stürzt unter V 
E Als Basis dient jewei 


E Die Fps-Leistung unter Vista hinkt noch deutlich hinter XP hinterher. 


WindowsXP SP2 


sta mit der 7800 GT ab, läuft aber auf der X1950 Pro. 


s die Geschwindigkeit unter Windows XP. Minimum-Fps 


BESSER» | Fps 


RAD. X1950 PRO, 1.280X1.024, 2X MSAA, 8:1 AF 


0 5 m 15 20 FR | Fr | 
I ELE 
Need tor Speck: Carbon M un 
Fr ED 
T 
Age of Empires 3: | En 21 (-0%) 
TheWarchiefs* MM 2 
Ghost Recon: 11 (29%) 
Adv. Warfighter" | 
i [a M] 
Gothic 3 CPU v1.09** — 116%) 
GF 7800 GT, 1.280X1.024, KEIN FSAA, 8:1 AF*** 
BESSER » | Fps |o 5 10 15 20 25 30 35 40 
E |: (- 
Need for Speed: Carbon m] A I) 


Oblivion vi.l**** 


EEE 19 (+19%) 


Age of Empires 3: 16 (24%) 
The Warchiefs* 2 
Ghost Recon: ER 3 (50%) 
Adv. Warfighter | TEN 
i 0 (100%) 
er 
Gothic 3 CPU v1.09 N | 


Settings: Athlon 64 FX-60, 2x 1.024 MByte DDR-400, Nforce4 SLIxI6, Catalyst 6.11 (XP)/8-31-100 (Vista), Forceware 97.02/93.71 (XP)/ 96.86 (Vista) 
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* AA-Stufe in Aoe3: WC „Hoch“; GRAW: „Kantenglättung/Edge Smooth” 


-Panel verfügbar, daher teilweise ohne AF und FW nicht auf „Hohe Qualität" 


t bei Oblivion kein HDR + MSAA. 


Was erwartet $ie in 
D3D10-Spielen? 


Windows Vista, Direct3D 
10 und die passenden 
Grafikkarten stehen vor 
der Tür. Wird es mithilfe 
der neuen Techniken 
eine Evolution oder eine 
Revolution in der PC- 
Spielegrafik geben? 


indows Vista wirft sei- 

ne Schatten voraus und 

mit dem nahenden Re- 
lease des nächsten Microsoft- 
Betriebssystems rückt auch der 
Wechsel auf die modernste Gra- 
fikschnittstelle näher. Direct3D 
10 kommt erstmals in der Ge- 
schichte der Microsoft-API oh- 
ne Abwärtskompatibilität aus. 
Worauf Sie sich in den kom- 
menden, D3D10 unterstützen- 
den Spielen vermutlich freuen 
können und was wohl zunächst 
eher Tech-Demos vorbehalten 
bleibt, beleuchtet PCGH im fol- 
genden Artikel. 


>> Direct3D-10-Effekte gibt es 
überhaupt nicht! 

Die wohl meistgestellte Frage, 
nämlich die nach den neuen Ef- 
fekten, die durch D3D10 mög- 
lich werden, müssen wir direkt 
mit einer niederschmetternden 
Antwort versehen: Es gibt kei- 
ne neuen Effekte durch D3D10. 


AKTUELL: 


Prinzipiell ist alles, was D3D10 
kann, auch mit D3D9 möglich. 
Allerdings werden einige Tech- 
niken durch D3D10 erstmals 
sinnvoll einsetzbar, sodass ihre 
Verbreitung in Spielen wohl zu- 
nehmen wird. 


>> Auf zu neuen Ufern 


ser Punkt und zudem wird es 
anfangs bis auf Intels G965 (vor- 
behaltlich passender Treiber) le- 
diglich High-End-Hardware ge- 
ben, die D3D10 unterstützt. Ein 
wenig Augenschmaus können 
Sie also voraussetzen. 


>> Die neue 3D-Pipeline 


Den Vorteil von Direct3D 10, 
über ein einheitliches und ver- 
pflichtendes Feature-Set zu ver- 
fügen, haben wir bereits the- 
matisiert. So werden Entwick- 
ler, besonders, wenn sie ihre 
bereits bestehenden Spiele an 
D3D10 anpassen und Patches 
herausbringen, nicht an eine rie- 
sige, sogenannte „Installed User 
Base” gebunden sein, auf die 
man auch noch Rücksicht neh- 
men muss. Normalerweise legt 
der Publisher eines Spiels auf- 
grund von Marktstudien fest, bis 
zu welcher Hardware hinab die 
Einstellungen skalierbar bleiben 
müssen. Bei D3D10 entfällt die- 


Die altbekannte Aufteilung der 
Render-Pipeline wird ebenfalls 
aufgebrochen. Durchläuft ein 
Pixel diese bislang auf einer re- 
lativ fest vorgegebenen Bahn - 
ähnlich einer echten „Pipeline“ 
-, wird es bei D3D10 zu deutlich 
mehr Kreisläufen innerhalb der 
GPU kommen. Weitaus mehr 
Einheiten werden Lese- und 
Schreibzugriff auf den Pixelspei- 
cher haben, sodass eine größere 
Flexibilität bei der Verwendung 
der Daten ermöglicht wird. Neu 
ist auch der Verzicht auf viele 
„Fixed-Function“-Einheiten und 
beschränkte Rechengenauigkeit 
wie FP16 und FP24. 


D3D10-Effekte 


>> Der Geometry-Shader 

Eine der wichtigsten Neuerun- 
gen ist sicherlich der Geomet- 
ry-Shader. Im Gegensatz zum 
Vertex-Shader, der Eckpunkte 
verformt, kann diese Shader- 
Stufe zusätzliche Geometrie 
direkt auf dem Grafikchip er- 
zeugen und diese dann als Ein- 
gabe-Werte dem Vertex-Shader 
zurückliefern (Stream-out). 


Damit sind im Prinzip vielfäl- 
tige Techniken möglich. Von 
Displacement-Mapping über 
Volumenschatten bis hin zu 
geometrischem Level-of-Detail 
lassen sich diese Techniken, die 
vorher auf die Mithilfe der CPU 
angewiesen waren, jetzt direkt 
auf der Grafikkarte realisieren. 
Allerdings warnen die Develo- 
per-Relations-Abteilungen von 
Ati und Nvidia bereits die Ent- 
wickler, der ersten Geometry- 
Shader-Generation noch nicht 
zu viel Last aufzubürden. Zum 


E Draw-Call 


WAS D3D-Anweisung zum Rendern eines Ob- 
IST? jektes. In Direct3D 9 war ein Draw-Call pro 


Objekt nötig. 


E Render-Pipeline 
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Der logische Ablauf der Berechnung von 
: 3D-Grafik. Nicht zu verwechseln mit den 
: Funktionseinheiten in Grafikprozessoren. 


: E Displacement-Mapping 


: 3D-Technik zur Veränderung von Geometrie 


mittels Texturwerten (Displacement-Map). 


` E HDR-Rendering 

: High-Dynamic-Range-Rendering. Bezeichnet 

: Bilddarstellung und -berechnung mit erhöh- : 
: War ursprünglich für DirectX 9 geplant. i 


tem Kontrastumfang für mehr Realismus. 
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D3D10-EFFEKTE 


einen verfügt man noch nicht 
über viel Erfahrung mit dem 
Load-Balancing und zum ande- 
ren soll die neue Shader-Stufe 
noch nicht allzu leistungsfähig 
ausfallen - man wollte die nöti- 
gen Transistoren eher in eine hö- 
here Pixelleistung investieren. 


>> Mehr HDR-Rendering 

Um vor allem dem exponenziell 
steigenden Bandbreitenbedarf 
bei Verwendung von HDR- 
Rendering zu begegnen, wird 
es neben der Möglichkeit zur 
Kompression auch neue Pflicht- 
formate geben, die speziell für 
den Einsatz bei HDR-Rendering 
optimiert wurden. R9G9B9E5_ 
Sharedexp und R11G11B10_ 
Float bieten als Texturformate 
einen sehr hohen Dynamikum- 
fang. Besonders das erste For- 
mat dürfte interessant sein, da 
es mit 32 Integer-Bit auskommt. 


>> Mehr Physik 

Die gesamte Struktur und der 
vereinheitlichte Befehlsumfang 
von D3D10 eignen sich dank 
der Annäherung an CPU-Pro- 
grammierbarkeit auch sehr gut 
für Physikberechnungen. Daher 
stammen vermutlich auch Ge- 
rüchte, Next-Gen-GPUs hätten 
einen Physikprozessor integriert. 
Vielmehr können sie jedoch die 
vorhandenen Recheneinheiten 
für diese Art von Berechnun- 
gen viel besser nutzen, als es 
mit den bisher üblichen D3D9- 
GPUs möglich ist. 


>> Mehr Schatten 


bei Nvidia die Textureinheit 
übernahm, während bei Ati der 
Pixel-Shader dafür herhalten 
musste. 


>> Mehr Umgebungsreflexionen 
Geometry-Shader und Stream- 
out können Cube-Mapping, bei 
dem die Umgebungsspiegelung 
von der Innenseite eines Wür- 
fels aus gerendert wird, deutlich 
beschleunigen. Anstelle von bis 
zu sechs Durchgängen (einer für 
jede Seite des Würfels) kann 
nun der Geometry-Shader per 
Stream-out alle sechs Seiten di- 
rekt aufbereiten. 


>> Mehr unterschiedliche Objekte 
Geringerer Kommando-Over- 
head beim Transfer von Geo- 
metrie- und Objektdaten sowie 
wieder einmal der Geometry- 
Shader sorgen in Zukunft dafür, 
dass die Spielwelten nicht mehr 
eckig und gleichförmig, son- 
dern realistisch und abwechs- 
lungsreich aussehen können. 
Die CPU kann mit der gleichen 
Leistung nun deutlich mehr Ob- 
jekte auf die Reise schicken und 
die Grafikkarte kann dank Dis- 
placement-Mapping diesen Ob- 
jekten einen individuellen Look 
verleihen. So ist vorstellbar, 
dass es im ganzen Spiel nur ein 
Modell für Humanoide gibt und 
der Geometry-Shader per Dis- 
placement-Map daraus Männ- 
lein, Weiblein, schmächtige und 
füllige Menschen und auch hu- 
manoide Aliens erzeugt. 


>> Mehr Kantenglättung 


Dank der Fähigkeit des Geo- 
metry-Shaders, zusätzliche Ge- 
ometrie zu erzeugen, kann die 
sogenannte Shadow-Volume- 
Extrusion, die bisher der CPU 
oblag, nun direkt in der GPU 
erfolgen. Volumenschatten, wie 
sie zum Beispiel bei Doom 3 
oder Prey zum Einsatz kommen, 
wären damit mit einer höhe- 
ren Anzahl an Lichtquellen rea- 
lisierbar, ohne die CPU über 
Gebühr zu belasten. Auch die 
Entscheidung, nun endlich die 
Filterung von Shadow-Maps als 
Pflichtmerkmal vorzuschreiben, 
dürfte der Konzentration auf ei- 
ne Art von Schattenberechnung 
Vorschub leisten. Bislang gab es 
keinen Königsweg für Shadow- 
Mapping, da die Filterung von 
Tiefentexturen (Shadow-Maps) 
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Da nun innerhalb eines Pixel- 
Shaders auch auf die einzelnen 
Sub-Samples beim Multisamp- 
ling zugegriffen werden kann, 
ist es mit D3D10 möglich, auch 
das für komplexe Beleuchtung 
nützliche, sogenannte „Defer- 
red Shading“ mit Kantenglät- 
tung zu kombinieren. 


>> Fazit: D3D10 in Spielen 
Durch Verzicht auf Abwärtskom- 
patibilität, eine leistungsfähige 
Hardware von Anfang an und 
die freie Programmierbarkeit 
von Direct3D 10 werden Sie in 
zukünftigen Spielen zwar nicht 
viel Neues, aber von Bekann- 
tem deutlich mehr sehen können 
— dank der neuen Techniken, 
welche die API ermöglicht. » 
CARSTEN SPILLE 


AKTUELL 


WiNA CPU-Zykien D3D9/D3D10 


Operation Direct3D 9 Direct3D 10 Verringerung CPU-Overhead 
Draw 1410 154 -90 Prozent 
Bind VS-Shader 6636 416 -94 Prozent 
Set Constant 3297 916 -12 Prozent 
Set Blend Function 187 530 -33 Prozent 


Mithilfe einer Simulation stellt Microsoft die voraussichtliche Ersparnis an CPU- 
Leistung für typische CPU-Aufgaben dar. Das endgültige Ergebnis kann abweichen. 


deiH Spezifikationen der D3D-API 


Spezifikationen D3D9.0 (SM2.0) | D3D9.0 (SM3.0) | D3D10 (SM4.0) 
Anzahl der Instruktionen | Vertex-Shader | 256 512 6553 
Pixel-$ % 512 i 
Ausgeführte Instruktionen | Vertex-Shader | 65.536 65.536 Unbegrenzt 
Pixel-$ % 65.536 
Temporäre Register (Anz.) | Vertex-Shader |12 32 40% 
Pixel-Shade 2 32 
Konstantenregister (Anz.) | Vertex-Shader | 256 256 
Piels 2 24 wann 
Eingangsregister Vertex-Shader |16 16 32 
Pixel-$ 0 1 1 
Texturen Vertex-Shader 4 m 
Pixel-Shadeı 6 16 
Dynamische Flusskontrolle | Vertex-Shader | Nein 
Pixel-$ Nein á 
Arithmetische Präzision (FP)| Vertex-Shader | FP32 
Pixel-Shader | FP24 ii im 
Gradienten-Instruktionen Nei a 
Integer-Operationen Neil Neil a 
Load-Operationen Neil Neil a 
Texture Size kA. 2.048 1922 
Textur-Filterung IN INT8 FPI6 
Shadow-Map-Sampling Neil Neil Yes 
Render-Targets 4 4 8 
Multi-Sampling al N al 
Multi-Sampling Readback Neil N Ja 
(Alpha-)Blending IN INTS FP32 
Fluch und Segen der deutlich erweiterten D3D10-Spezifikation ist ein enormer 
Mehraufwand an Transistoren, wenn man eine leistungsfähige GPU entwickeln will. 


EA D3010-Unterstützung (Auswahl) 


Spiel Unterstützung Spiel Unterstützung 
Company of Heroes Patch Alan Wake Nativ 
Flight Simulator X Patch Haze Nativ 
Crysis Nativ Shadowrun Nativ 


Massiv reduziert: Die oben dargestellte Szene mit etlichen tausend geometri- 
schen Objekten wird mit nur drei Draw-Calls gerendert. 
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AKTUELL 


aa 1, @ Microsoft Flight Simulator X 


D3DI0-EFFEKTE 


< Vorher-nachher: Konzeptzeichnung 

Mit einem Patch soll dem Flight Simulator X das Durch- 
starten unter D3D10 ermöglicht werden. Was hier noch als 
sogenannte „Concept-Art" im Rahmen der künstlerischen 
Fantasie entstanden ist, könnte bald Realität werden: 
beinahe fotorealistisches Wasser mit Pixel-Shader und 
Displacement-Mapping, enorme Vegetationsdichte dank 
Instancing und realistische Beleuchtungs- und Wetter- 
effekte durch HDR-Rendering und anspruchsvolle Parti- 
kelsysteme. Ganz so realistisch wie auf dem rechten Bild 
wird der FSX allerdings vermutlich nicht ausfallen. 


ma 


Neue HDR-Formate »> 

Durch platzsparendere Texturformate, die zudem 
im Integer-Farbraum vorliegen, können auch ältere 
Systeme in den Genuss von HDR-Rendering kom- 
men. Eines der neuen Integer-Formate, R9G9B9E5, 
verwendet eine anstelle einer linearen eine loga- 
rithmische Verteilung der Farbwerte. Diese werden 
getrennt nach Mantisse und Exponent abgelegt. Die 
drei Kanäle der Mantisse erhalten dabei jeweils 9 
Bit, während der gemeinsame Exponent mit 5 Bit im 
Alpha-Kanal hinterlegt wird. 


< Volumenschatten (Extrusion) 

Volumetrische Schattendarstellung belastet nicht nur die 
Z-/Stencil-Füllrate der GPU, sondern auch die CPU, da diese 
die nötige extrudierte Geometrie erzeugen muss. Mithilfe des 
Geometrie-Shaders gehört zumindest der CPU-lastige Teil in 
D3D10 der Vergangenheit an - Sie können also die Fps-Rate 


unabhängig von der CPU allein über die Spiele-Auflösung ska- 


lieren, ohne die Schatten ganz zu deaktivieren. Zudem wird 
das PCI-E-Interface weniger durch Geometrie-Daten belastet. 


< Displacement-Mapping 

Um eine möglichst realistische Darstellung von Oberflächenstruk- 
turen zu erreichen, sind derzeit Textur-Effekte wie Bump-, Normal- 
oder Parallax-Occlusion-Mapping Stand der Technik (1). Hierbei wird 
durch raffinierte Berechnungen der Eindruck von hohen geometri- 
schen Details vorgetäuscht. 


isplacement-Mapping, welches theoretisch auch schon mit D3D9 
öglich gewesen wäre, sich aus Performance-Gründen aber nicht 
rchsetzte, arbeitet dank Geometrie-Shader mit dynamisch in der 
PU erzeugten Polygon-Details. Hierzu wird das normale Drahtgit- 
ter-Modell (2) mithilfe einer sogenannten Displacement-Map (3), 
iner Graustufen-Textur, in der Höheninformationen gespeichert 
ind, verändert. Nach der Anwendung der Höhentextur ermittelt der 
ixel-Shader per Raytracing die korrekte Beleuchtung der neuen 
Geometrie. So lässt sich bei ähnlichem Detailgrad des Endergebnis- 
ses die Geometrie des Basismodells etwa um Faktor 16 reduzieren. 


A Motion-Blur (Bewegungsunschärfe) 

Im Gegensatz zu herkömmlicher Bewegungsunschärfe über 

das Rendertarget oder Multi-Sample-Buffer kann in D3D10 eine 
neue Version zum Einsatz kommen. Diese wird über zusätzliche 
Geometrie realisiert. So wird statt eines Dreiecks gleich ein 
ganzer Streifen von Dreiecken gerendert, von denen nur eines 
den aktuellen Zustand widerspiegelt. Die restlichen Polygone 
werden durch einen Alpha-Blend-Wert und daraus abgeleiteten 
anisotropen Texturfilter, welcher in Geschwindigkeit und 
Richtung der Bewegung des Dreiecks angepasst ist, verwischt. 
Probleme können bei Textur-Atlanten auftreten, wenn durch die 
Verschiebung der Textur-Samples die Grenze zu einem anderen 
Bereich des Atlas überschritten wird. 
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Editorial 


Daniel Waadt 


Redakteur PC Games Hardware 


Wenn Sie auch zu den Millionen World-of-Warcraft- 

Spielern gehören, liegen Sie mit diesem Sonderheft ge- 
nau richtig. Neben umfassenden Hardware-Tipps geben 
wir auch wichtige Spiele-Tipps (u. a. zu Add-ons/Tools). 


as erste Add-on zum erfolg- 

reichsten Online-Spiel aller 

Zeiten hört auf den Namen 
The Burning Crusade und belegt 
seit Wochen die vorderen Ränge 
der deutschen Verkaufscharts an. 
Grund genug für uns, das Haupt- 
spiel sowie das Add-on genauer un- 
ter die Lupe zu nehmen. 


Wie läuft World of Warcraft unter 
Windows Vista und mit Breitbild- 
TFTs? Wie programmiere ich eige- 
ne Makros und Skripte? Antworten 
auf diese und viele weiteren Fragen 
finden Sie in unserem Wo W-Sonder- 
heft. 


WoW ruckelt bei Ihnen und auch 
die Netzwerk-Performance lässt zu 
wünschen übrig? Dann helfen unse- 
re umfangreichen Hardware-Tipps 
auf 20 Seiten weiter. Doch auch 
Besitzer von schnellen PCs sollten 
sich unsere Tuning-Tipps nicht 
entgehen lassen, denn wir verraten 
Ihnen, wie Sie die Bildqualität deut- 
lich steigern können. 


Auf der beiliegenden, rund acht 
Gigabyte großen DVD finden Sie 
alle wichtigen WoW-Updates, damit 
Sie sich den Download der bis zu 
700 MByte großen Patches sparen 
können. Außerdem sind auf dem 


www.pcgameshardware.de 


Datenträger alle wichtigen Tools 
und Treiber enthalten. 


Übrigens: In Zusammenarbeit mit 
Alternate konnten wir für Sie einen 
unschlagbaren Preis für WoW-Maus- 
pads aushandeln. Alles Weitere zu 
dieser Aktion finden Sie auf Seite 5. 


Viel Spaß mit dem aktuellen WoW- 
Sonderheft wünscht Ihnen ... 


Dani cd 
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Heftinhalt 


PRAXIS: WoW unter 
Windows Vista 


Windows Vista ist verfügbar und nicht jedes Spiel 
läuft mit Microsofts neuestem Betriebssystem pro- 
blemlos. Wir machen den Praxistest mit WoW. 


PRAXIS: Makros und 
Skripte erstellen 


Seite 12 


Welche Vorteile Makros und Skripte in WoW bringen 
und wie Sie selbst welche programmieren, klären 
wir in einem acht Seiten langen Artikel. 


PRAXIS: PC-Tuning 
für World of Warcraft 


ab Seite 46 


Auf 20 Seiten erläutern wir die besten Tuning-Tipps 
für WoW. Egal ob Grafikkarte, Prozessor oder Spei- 
cher - unsere Tipps helfen garantiert weiter. 
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WoW-Rabattaktıon 


Als Käufer dieses Sonderhefts haben Sie die Möglich- ALTERNA 
keit, ein WoW-Mauspad zu einem unschlagbaren Preis 


zu bestellen: Je nach Fraktion können Sie zwischen € 9 90 


dem Vario-Pad „WoW: BC - Blutelfen” und dem Vario- 
Pad „WoW: BC - Draenei” wählen. 


Offizielles WoW-Pad 
zum unschlagbaren 
Preis! 


Mit dieser Aktion erhalten Sie die Maus- 
unterlage über den Versender Alternate 
für € 9,90 statt € 14,90; zudem be- 
kommen Sie das Pad versandkostenfrei. 
Sie sparen somit weitere € 5,95. Der 
Gesamtpreisnachlass beträgt fast 10 
Euro - das sind 50 Prozent weniger im 
Vergleich zur regulären Bestellung. 


So lösen Sie den Rabatt ein: Gehen Sie 
auf die Webseite www.alternate.de/ 
computec. In dem Eingabefeld für den 
Aktionscode geben Sie „PCGH-WOW" 
ein und klicken auf „Aktionsartikel 
anzeigen”. 


Klicken Sie nun das gewünschte Maus- 
pad an. Legen Sie das Mauspad in den 
Warenkorb (oben rechts), klicken Sie 
dann auf „zur Kasse” und schließen Sie 
die Bestellung ab. Das Pad wird versand- 
kostenfrei verschickt. Abgabe nur in 
haushaltsüblichen Mengen. 


Aktion läuft vom 
28.03.2007 bis 01.07.2007 


Geben Sie die Alternate-Webadresse 
www.alternate.de/computec ein. 


HARDWARE + SOFTWARE * ENTERTAINMENT 
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Um an deser Aktion teilzunehmen, tragen Sie bite hier den Ainonsosde ein 


Aktionıcade ® Peam: won 


Ale mut eier Veen (7) gab ares an here ten Peider sared PAm brtfahher urah mann 
a meeste 


Als Aktionscode geben Sie den Wählen Sie das Mauspad aus und 
Begriff „PCGH-WOW” ein. legen Sie es in den Warenkorb. 
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World-of-Warcraft- 


Add-on im Detail 


„You are not pre- 
pared”, behauptet 
Illidan im Vorspann 
von Blizzards erster 
World-of-Warcraft- 
Erweiterung. Tatsäch- 
lich sind die Hard- 
ware-Forderungen 
leicht gestiegen. 


E Add-on/Expansion 
Erweiterung, die neue Inhalte für 
das Hauptspiel bereitstellt 


E Draenei/Blutelfen 
Neue Rassen der Erweiterung. 
Draenei kämpfen für die Allianz-, 
Blutelfen für die Horde-Fraktion. 


E Anisotrope Texturfilterung 
Wirkt gegen den Verwischeffekt 
von Texturen, der bei nach hin- 
ten geneigten Flächen auftritt. 


E Transparenz-Antialiasing 
Spezielle Technik für die 
Glättung von Textur-Löchern; 
normales AA glättet nur Geome- 
trie-Kanten, keine Texturinhalte. 
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ie Frage „Kaufen oder 
nicht?“ stellt sich für den 
aktiven Spieler nicht: Er 


muss die WoW-Expansion schon 
deshalb erwerben, um nicht ewig 
auf Level 60 festzukleben. Doch 
auch für einen Gelegenheitsspie- 
ler, der so selten online ist, dass er 
nicht mal Level 60 erreicht, bietet 
The Burning Crusade neue, interes- 
sante Welten. Mit den Blutelfen be- 
kommt die Horde nun eine „niedli- 
che“ Rasse, während die Allianz mit 
den Draenei um eine „erwachsene“ 
Rasse bereichert wird. 


Wir haben das WoW-Add-on gründ- 
lich getestet und können bestätigen: 
Wie jede bisherige Blizzard-Expan- 
sion sind die Content-Erweiterun- 
gen gemessen am bereits umfang- 
reichen Grundspiel zwar relativ 
dünn, trotzdem wirkt das Gesamt- 
spiel dadurch viel größer und man 
kann sich nicht mehr vorstellen, 
ohne Expansion spielen zu wollen. 
Blizzard wird auf jedem Server Bur- 
ning Crusade-Charaktere erlauben 
und nach jetzigem Stand der Dinge 
weder reine Classic- noch reine BC- 
Server anbieten. Mit dem Kauf der 
Expansion ist diese übrigens voll- 
ständig abgegolten: Der monatliche 
Preis, um Zugang zu den Servern zu 
erhalten, wird nicht verändert. 


Kleinere Verbesserungen 

In den Genuss einer Reihe von 
Verbesserungen kam der Spieler 
bereits beim letzten großen Patch 


ii 


Burning Cru 


GR % 


auf Version 2.0: Detailliertere Statis- 
tiken, mehr eingebaute Funktionali- 
tät, um Mitspieler zu finden, sowie 
mehr Bequemlichkeit beim Erwer- 
ben neuer Fertigkeitsstufen sind 
Dinge, die auch dem klassischen 
World of Warcraft zugute kommen. 
Zudem ist der vertiefte Talent-Baum 
jedem Spieler zugänglich, Gleiches 
gilt für die vergrößerte Bank (vier 
zusätzliche Plätze plus ein neuer 
Taschen-Slot). 


Mit Burning Crusade werden zwar 
neue Gebiete eingeführt, die Optik 
der Hauptwelt bleibt jedoch unan- 
getastet. Deshalb gilt grundsätzlich: 
Wer World of Warcraft auf seinem 
System gut spielen kann, kann be- 
denkenlos die Expansion kaufen. 
Da die offiziellen Spezifikationen 
nur für das Spiel an sich gelten, die 
meisten Bewohner von Azeroth 
jedoch User-Add-ons 
haben, sollte der Hauptprozessor 
schon mehr Leistung bieten, als 
die offizielle Mindestanforderung 
(800 MHz) vorschreibt. Doch auch 
auf Systemen mit älteren CPUs läuft 
das Spiel anständig: Ein auf „1800+“- 
Niveau getakteter Athlon XP hat 
für den mittleren Detailgrad schon 
mehr als genug Leistung. Nur wer 
mit maximaler Sichtweite spielt, 
braucht einen stärkeren Prozessor. 
Auch mit der Erweiterung ist das 
Spiel anspruchslos genug, sodass 
es von Multicore-CPUs kaum pro- 
fitiert. Lediglich wer zwei Monito- 
re hat und WoW im Fenster spielt, 


installiert 


könnte mit einem Multicore-Prozes- 
sor geringfügig besser fahren. Wäh- 
rend eines Windrider-Fluges auf 
dem anderen Monitor zu chatten 
oder während einer Instanz Team- 
speak laufen zu lassen, ist natürlich 
auch mit einem Singlecore-System 
ohne Probleme möglich. 


Ein GByte Speicher Pflicht 
Blizzard empfiehlt nun ausdrück- 
lich 1.024 MByte RAM. Dies war 
schon beim Grundspiel erforder- 
lich, um in großen Städten Ru- 
ckelorgien zu vermeiden. Wir raten 
allen Spielern, die nur 512 MByte 
RAM im System haben (nach wie 
vor die offizielle Mindestanforde- 
rung), auf mindestens 1 GByte auf- 
zurüsten. Auch bei Burning Crusa- 
de gilt, dass der stärkste Einfluss auf 
die Performance vom Sichtweiten- 
regler ausgeht. Auf Mittelstellung 
ist das Optimum erreicht: Bis auf 
wenige Ausnahmen bringt die ma- 
ximale Sichtweite kaum noch opti- 
schen Gewinn, frisst aber spürbar 
Leistung. Auch mit einem GByte 
RAM lohnt es sich, beim Aufent- 
halt in großen Städten kurzfristig 
die Sichtweite zu reduzieren (Tipp 
dazu im Grafik-Tuning auf den fol- 
genden Seiten). 


Mit Ausnahme der Speicher-An- 
forderungen ist Blizzard auch bei 
World of Warcraft das Kunststück 
gelungen, ein Spiel mit guter Grafik 
auch auf älteren Systemen gut spiel- 
bar zu gestalten. Der Sichtweiten- 
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regler beeinflusst CPU-, Speicher- 
und Grafik-Last gleichzeitig und gilt 
daher als erste Wahl, um die WoW- 
Performance auf schwächeren Sys- 
temen zu verbessern. 


Grafikpracht erst ab DX9- 
Mittelklasse 

Technisch benötigt WoW nur eine 
DX7-Grafikkarte mit T&L, setzt 
jedoch ein installiertes DirectX-9- 
Paket (9.0c) voraus. Für bestimmte 
Grafikeffekte (dazu gehören die 
glänzenden Pflastersteine) wird 
DirectX-8-Hardware benötigt. Ver- 
tex-Shader werden bei Verfügbar- 
keit lediglich zur Beschleunigung 
genutzt. Für das verwöhnte Auge 
ist Antialiasing sehr wichtig. World 
of Warcraft profitiert optisch sehr 
stark von der Option, auch Kanten 
innerhalb von teilweise durchsich- 
tigen Texturen zu glätten. Dies ist 
mit geeigneten Tools ab der Radeon 
9700 oder einer Geforce6 möglich. 
Bei nur 2x Antialiasing - jedoch mit 
aktivierter Transparenz-Glättung 
- wirkt das Bild ausgewogener und 
besser als bei reinem 4x Multisamp- 
ling. 2x Transparenz-Antialiasing ist 
bereits mit einer Radeon 9600 Pro 
möglich. Obwohl WoW auch mit der 
Erweiterung kein einziges „DirectX- 
9-Feature“ nutzt, benötigt man die 
Rohleistung und die Antialiasing- 
Fähigkeit dieser Grafikkartenklasse, 
um jegliches Kantenflimmern zu 
unterdrücken. Eine 6600 GT oder 
7600 GS bietet genug Leistung, um 
4x „volles“ Antialiasing in einer 
1.280er-Auflösung zu erlauben. 


Anisotrope Filterung 

Freunde anisotrop gefilterter Tex- 
turen werden die nur schwache 
Winkelabhängigkeit der Radeon- 
X1000-Serie bzw. der Geforce8-Se- 
rie schätzen: Während auf älteren 
Radeon- sowie auf Geforce6- und 
-7-Karten zum Beispiel Berghänge 
und andere Bereiche trotz aktivier- 
tem 16x AF unscharf sind, bietet 
selbst eine Geforce3 dank besse- 
rer AF-Implementierung gleich- 
mäßige Texturverbesserung. Da 
kein Pixel-Shader 2.0 genutzt wird, 
sind Karten der Geforce-FX-Reihe 
ab der 5700 durchaus in der Lage, 
spielbare Frameraten auf den Mo- 
nitor zu bringen. Fehlendes Trans- 
parenz-Antialiasing trübt jedoch 
die Freude ein wenig. Wer mit nor- 
maler Kantenglättung leben kann, 
wird bei reduzierten Grafikdetails 
auch mit einer Geforce4 Ti zufrie- 
den sein. Seit dem Erscheinen des 


www.pcgameshardware.de 


Originalspiels Klagen Spieler über 
Texturflimmern. Um die Bodentex- 
tur völlig ruhig zu bekommen und 
auch das Flimmern der Schatten zu 
vermeiden, hilft (neben der Deakti- 
vierung jeglicher „Optimierungen“ 
im Treiber) nur noch Supersamp- 
ling. Mit geeigneten Tools ist auf 
Geforce-Karten (mit Ausnahme der 
neuesten 8er-Serie) die Aktivierung 
von 4x$S oder 8xS möglich, was 
die Bodentextur beinahe perfekt 
glättet. Dies kostet jedoch spürbar 
Leistung, wir empfehlen hierfür 
mindestens eine 7600 GT. 


Fazit: Burning Crusade 
Spielerisch gilt: Der neue Beruf des 
Juweliers steht - wie die Auswahl 
aus beiden neuen Rassen und der 
Zutritt zu Outworld - zwar nur 
Besitzern der Expansion zur Ver- 
fügung. Doch streng genommen 
handelt es sich dabei um „mehr 
vom Gleichen“: Mehr Quests, mehr 
Gegenstände, Fertigkeiten 
- das wichtigste Argument für Bur- 
ning Crusade sind die zehn neuen 
Levelstufen. Geld verdienen ist in 
Azeroth mit einem Level-70-Hel- 
den erheblich einfacher als „nur“ 
mit Level 60. Auch sind die neuen 
Questbelohnungen, die bisherige 
Epic-Items alt aussehen lassen, nur 
mit einem Level oberhalb von 60 zu 
bekommen. 


mehr 


Die neuen Gebiete unterscheiden 
sich gestalterisch deutlich von den 
bereits bekannten Landschaften, 
so gibt es jetzt zum Beispiel einen 
netten Geisterwald im Blutelfen-Ge- 
biet für Level 12 und höher. Doch 
weiterhin ist das Baukasten-Prinzip 
erkennbar: Mehrfach sind exakt 
dieselben Modelle für Gebäude 
zu sehen. Während die Texturauf- 
lösung wie gewohnt stellenweise 
stark zu wünschen übrig lässt, zeig- 
te sich Blizzard wenigstens bei den 
Polygonen etwas großzügiger und 
schenkte den neuen Gebieten einen 
erhöhten Geometrie-Detailgrad. 


Als Wermutstropfen bleibt, dass es 
keine neuen Klassen gibt, was dem 
PvP-Kampf oder den Instanzen-Par- 
tys neue Tiefe verliehen hätte. In 
technischer Hinsicht bleibt festzu- 
stellen: Dank der guten Skalierbar- 
keit lässt sich World of Warcraft: 
The Burning Crusade auch auf 
gängigen Laptops noch gut spielen. 
Probleme gibt es nur bei exotischen 
Grafikchipsätzen. | 

Arne Seifert 


Überblick 


World of 
Warcraft 


Das Dunkle Portal 
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Jetzt neu eröffnet: das Dunkle Portal. Aus der Ferne betrachtet wirkt es unschein- 
bar klein. Doch der Eindruck täuscht. 


BEE Die Scherbenwelt 


Willkommen in der Scherbenwelt! Doch mit Level 60 kann man hier gar nichts 
ausrichten. Irgendwo in diesem zerklüfteten Land treibt Illidan sein Unwesen. 


EE Neue Rasse: Blutelfen 


ri mseg NG AS s 
Die Blutelfen mögen es bunt und gemütlich. Außerdem können die Gärtner wun- 
derschöne Schraubhecken schneiden. 


2 ein FAN 
| Neue Rasse: Draenei 
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Der erste Blick nach dem Erwachen verrät: Das Leben eines Draenei ist spannend. 


Zum Glück umfasst das Questlog jetzt bis zu 25 Einträge. 
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Das WoW-Add-on 
The Burning Crusade 
verkauft sich blen- 
dend. Auch wenn 

die meisten Anwen- 
der WoW an einem 
Windows-XP-Rechner 
spielen, haben wir 
uns angesehen, wie 
sich das neue Sound- 
modell von Windows 
Vista auf das Spiel- 
erlebnis auswirkt. 


Er 
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Vista, EAX & Co. 


wW orld of Warcraft wurde ur- 
sprünglich für Windows 
XP entwickelt, welches 
- wie die vorherigen Versionen des 
Betriebssystems - über die Sound- 
API (Application Programming 
Interface) Direct Sound 3D von 
Microsoft verfügt. Creative, bei Spie- 
lern erste Wahl, wenn es um externe 
Spiele-Soundkarten geht, setzte auf 
diese API und spendierte ihr eine 
Vielzahl an Erweiterungen (Exten- 
sions), die die Fähigkeiten der eige- 
nen Soundhardware ausnutzen soll- 
ten. Man taufte das Sammelsurium, 
das mittlerweile Version 5 erreicht 
hat, kurz „EAX“ (Environmental Au- 
dio Extensions). EAX kommt auch 
in WoW für Surround-Sound und 
diverse Effekte zum Einsatz. 


Creatives Methode lief viele Jahre 
lang gut, doch mit Windows Vista 
entschied Microsoft, das alte Sound- 
system abzuschaffen. Mit dem 
Wegfall von Direct Sound in Vista 
besann sich Creative daher auf die 
freie Sound-API „Open AL“ zur Rea- 
lisierung von EAX & Co. Um dies 
zu erreichen, musste jedoch zuerst 
eine Software her, die die vom Spiel 
gesendeten Befehle nicht Richtung 
Vista, sondern an die Soundkarte 
schickt. Dieser „Alchemy“ getauf- 
te Wrapper steht seit Januar zur 
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Verfügung - bislang aber nur für 
X-Fi-Karten. Audigy-Nutzer werden 
eventuell in den nächsten Wochen 
ebenfalls in den Genuss kommen. 
Wir testen, wie sich das Fehlen 
hochwertiger Sounds auf Framera- 
ten und Klang in Blizzards Online- 
Spektakel auswirkt, und nehmen 
zudem Alchemy unter die Lupe. 


Nachdem Sie den Wrapper unter 
Windows Vista installiert haben, 
sollte World of Warcraft in der Lis- 
te der unterstützten Spiele auftau- 
chen. Eine X-Fi (Ausnahme: Xtreme 
Audio) vorausgesetzt, können Sie 
dem Spiel nun mit einem Klick auf 
„Iransmute“ beschleunigten 3D- 
Sound beibringen. Beim nächsten 
Start ist die Soundhardware auto- 
matisch aktiv, da der Wrapper die 
erforderlichen Dateien selbststän- 
dig ins Spielverzeichnis kopiert. Ist 
das Spiel nicht mehr in Ihrer Re- 
gistrierung (beispielsweise durch 
zwischenzeitliches Formatieren), 
müssen Sie nicht auf Alchemy 
verzichten. Die einfachste Metho- 
de ist, sich in das Verzeichnis des 
Wrappers zu begeben und von dort 
sowohl die „dsound.dll“ als auch 
die „dsound.ini“ in das Hauptver- 
zeichnis von WoW zu kopieren. Das 
hat den gleichen Effekt wie die In- 
stallation über das Alchemy-Menü. 


E 


Kommt es bei Ihnen nun wider 
Erwarten zu Soundknacksern oder 
ähnlichen Problemen, sollten Sie 
die erwähnte „dsound.ini“ öffnen. 
Der Parameter „duration“ steht 
standardmäßig auf „25“. Die Reduk- 
tion kann unter Umständen helfen, 
die Aussetzer zu beseitigen. 


Übrigens sind die meisten On- 
board-Soundchips auf heutigen 
Mainboards weder von Creative 
unterstützte Lösungen noch sind 
sie Open-AL-kompatibel. Alchemy 
wird also in keinem Fall damit zu- 
sammenarbeiten. 


Wenn Sie zu den Leuten gehören, 
die neben World of Warcraft auch 
dessen Add-on The Burning Crusa- 
de und obendrein eine Audigy oder 
X-Fi besitzen, sind Sie vielleicht 


Alchemy 
http://preview.creativelabs.com/ 
alchemy/default.aspx 


Creative-Treiber 

Heft-DVD, http://de.europe.creative. 
com/support/downloads 
WoW-Patches 

Heft-DVD 
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schon auf Probleme gestoßen, 
selbst wenn Sie Windows XP nut- 
zen. Irgendwann nach der Jahres- 
wende fand ein Soundproblem den 
Weg in das Spiel. Die Symptome 
sind folgende: Stellt man mit den 
erwähnten Soundkarten die Anzahl 
der Soundkanäle auf das Maximum 
und aktiviert dazu die Hardware- 
beschleunigung im Spiel, ist WoW 
nach dem nächsten Start vollständig 
stumm, garniert mit deutlich niedri- 
geren Fps. Reduzieren Sie im Spiel 
die Anzahl der Kanäle per Schiebe- 
regler schrittweise, so kehren die 
Sounds nach und nach zurück, 
um schließlich auf der zweiten 
Stufe von links vollständig zu sein 
(siehe Bild rechts unten). Es gibt 
überdies zwei Alternativlösungen. 
Sie können auch die Hardwarebe- 
schleunigung im Spiel deaktivieren, 
was aber in schlechterem Sound 
resultiert. Besser ist, wenn Sie sich 
unter XP in die Systemsteuerung 
zu „Sounds und Audiogeräte“ be- 
geben. Wenn Sie unter „Erweitert“, 
gefolgt von „Systemleistung‘, den 
Regler auf „Basisbeschleunigung“ 
ziehen, kehren alle Soundeffekte in 
World of Warcraft zurück. Spielen 
Sie jedoch auch andere Software als 
World of Warcraft, dann sollten Sie 
danach besser wieder maximale Be- 
schleunigung einstellen, um even- 
tuellen Problemen aus dem Weg zu 
gehen. 


Windows XP gegen Vista 
Windows Vista wird von derarti- 
gen Problemen von Haus aus gänz- 
lich verschont, schließlich laufen 
alle Soundberechnungen über den 
Hauptprozessor. Der Hardwarebe- 
schleunigungsregler von World of 
Warcraft hat im neuen Betriebssys- 
tem gar keine Wirkung. WoW läuft 
also immer im Software-Sound-Mo- 
dus. Der kommt auch unter Win- 
dows XP bei Deaktivierung der 
Hardwarebeschleunigung zum Ein- 
satz. Installiert man jedoch Alchemy 
in Kombination mit einer X-Fi, stößt 
man auf die gleichen Probleme wie 
unter XP. Das Problem hierbei: Der 
Grad an Hardwarebeschleunigung 
lässt sich - im Gegensatz zu XP 
- nicht durch das Betriebssystem 
regeln. Bis das Problem gelöst ist, 
müssen WoW-Spieler unter Vista 
folglich mit im Spiel herunterge- 
drehten Soundkanälen leben. 


Performance im Vergleich 
Wir haben im Flug von Thelsamar 


(Loch Modan) nach Ironforge ge- 
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E Wrapper 
Zusatzprogramm, das für eine be- 
stimmte Anwendung die Daten eines 
anderen Programmes verwertbar 
macht 

E Open AL 
3D-Spielesound-API, die auch 
unter Vista direkt auf die Hardware 
zugreifen kann 

E EAX 
Environmental Audio Extensions, 


Sammlung für Umgebungseffekte 
auf Basis von Raummodellen 


testet, welche Auswirkungen die 
verschiedenen Soundprobleme 
und deren Lösungen auf die Frame- 
raten haben. Auffällig ist, dass sich 
Windows XP und Vista (egal ob 32 
oder 64 Bit) nicht gleich verhalten. 
Mit Hardware-Sound in beiden Be- 
triebssystemen und maximierten 
Soundkanälen kommt es neben 
der vollständigen Stille zu einem 
beachtlichen Einbruch der Frame- 
rate. Während XP von etwa 108 auf 
runde 88 Fps (-21%) einbricht, fällt 
Vista x32 von 94 auf 76 Fps, was 
einem nur dezent höheren Verlust 
entspricht. Offenbar hat Windows 
Vista mit Alchemy exakt das gleiche 
Problem bei hardwarebeschleunig- 
tem Sound wie schon XP. Das be- 
weist die Funktion des Wrappers, 
wenn auch nicht gerade positiv. Ob 
das an einem Bug im Soundkarten- 
treiber oder im Spiel liegt, lässt sich 
nicht mit Gewissheit sagen. 


Interessant ist jedoch, dass das 
Spiel durch Alchemy mit gesenkten 
Sound-Anforderungen 
läuft als ohne. Während Vista ohne 
den Wrapper in allen Einstellungen 
immer 94 Fps erreicht, werden bei 
den genügsameren Einstellungen 
bis zu 110 Fps ausgegeben. Vista 
ist damit bei gleicher Klangqualität 
nur noch unwesentlich langsamer 
als Windows XP. 


schneller 


Abschließende Tests mit 
Hardwarebeschleunigung (siehe 
rechts), aber maximierten Sound- 
kanälen unter Windows XP offenba- 
ren kleinere Einbußen im Bereich 
von sechs Prozent im Vergleich mit 
vollen Beschleunigungsfunktionen. 
Doch diesen Preis sollte fehlerfreier 
Sound wert sein. Denn jeder Rech- 
ner, auf dem Sie World of Warcraft 
zum Laufen bringen, hat genug Leis- 
tung für hochwertigen Sound. U 

Raffael Vötter 


Basis- 


World of 
Warcraft 


Vista, EAX & Co. 


Windows XP SP2 


Leistung: Sound 


E Alle Kanäle in Hardware bremsen Windows XP aus. 
E Vista x32 und x64 berechnen den Sound in Software. 
E Vista ist bis zu 14 Prozent langsamer als XP. 


Windows Vista 
x32 


Minimum-Fps 


WoW: The Burning Crusade, Flug nach Ironforge (1.024x768) 


D BED, SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER >| Fps |o 10 20 [30 40/50 60 70 80 90 100 110 120 


88,3 (Basis) 
75,5 (- 14%) 


Hardware-Sound (voll) 


113,4 (Basis) 


Hardware-Sound 
94,2 (- 17%) 


(minimal) 


Software-Sound (voll) 115,3 (Basis) 


93,5 (- 19%) 
Software-Sound 114,7 (Basis) 
(minimal) 94,7 (- 17%) 
Settings: Core 2 Duo E6400, Radeon X1950 Pro, 2x 1 GByte DDR2-800, Catalyst 7.2 
Alchemy vs. Software ei 
a 

E Die maximale Anzahl von Kanälen wirkt kontraproduktiv. Den 
E Alchemy beschleunigt Vista in allen Einstellungen. 
E Hardware-Sound ist bis zu 19 Prozent schneller als Software. Minimum-Fps 


WoW: The Burning Crusade, Flug nach Ironforge (1.024x768) 


D BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR. 
BESSER >| Fps |o 10 20 | 30 40 |50 60 70 80 90 100 110 120 


93,7 (Basis) 
75,5 (- 19%) 
94 (Basis) 
109,1 (+ 16%) 


93,5 (Basis) 
110,8 (+ 19%) 


94,7 (Basis) 
8 110 (+ 16%) 


Settings: Core 2 Duo E6400, Radeon X1950 Pro, 2x 1 GByte DDR2-800, Catalyst 7.2 


Hardware-Sound (voll) 


Hardware-Sound 
(minimal) 


Software-Sound (voll) 


Software-Sound 
(minimal) 


P: Hardware-Soundbeschleunigung reduzieren 


| Lautsprecher | Systemleistung | 


C) Mit diesen Einstellungen können Sie die Audiowiedergabe steuem 
Øj und audiobezogene Probleme behandeln. 


Audiowiedergabe 
Hardwarebeschleunigung: Keine I Maximal 


Basisbeschleunigung: Aktiviert nur die erforderlichen 
Beschleunigungsfunktionen. 


Unter WinXP können Sie in der Systemsteuerung Hand an die Hardwarebeschleu- 
nigung legen. „Basisbeschleunigung” bringt WoW fehlerfreie Sounds bei. 


Niedrig 


Niedrig 
Ausik aktivieren z 
Niedrig 
Sound bei Charakter aktivieren 
Emoticon-Sounds aktivieren 


Musikschleife 


Sound im Hintergrund aktivieren 
Die Alternative zur Systemsteuerung: die Anzahl der Soundkanäle im Spiel auf 
das Minimum reduzieren oder hier die Hardwarebeschleunigung ausschalten. 
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Spie 


Mehr Sicht dank 


16:10 oder 16:9 


Die schönste Grafik 
nützt nichts, wenn 
der Bildschirm 

nicht mitspielt. Wir 
zeigen Ihnen, welche 
Auswirkungen der 
aktuelle Widescreen- 
Trend auf die Optik 
von World of War- 
craft hat. 


Arbeitsmaterial 


E Grafikkartentreiber 
http://ati.de/support/driver.html 
(auf Heft-DVD) 
www.nvidia.de/page/drivers. 
html (auf Heft-DVD) 
http://www.matrox.com/graphics/ 
en/corpo/support/drivers/home. 
php 
www.3dfxzone.it/news/puntatore. 
php?uid=4580 

E Monitortreiber 
„Start" — „Einstellungen” 

— „Systemsteuerung” — 
„System” — „Hardware” — 
„Geräte-Manager” — „Moni- 
tore” 


E CRT 
Cathode Ray Tube, Kathoden- 
strahlröhre. Veraltete Monitor- 
technik. 

E LCD 
Liquid Crystal Display, Flüssig- 
kristall-Bildschirm. Erlaubt hohe 
Schärfe und Farbbrillanz. 


ange Zeit wurde der Moni- 
tormarkt von den Röhren 

(CRTs) dominiert. Mit dem 
Ende dieser Herrschaft und der Ent- 
wicklung immer besserer Flachbild- 
schirme fanden schließlich auch 
Strahlemänner mit größerer Breite 
als bisher den Weg in viele Haushal- 
te. Mittlerweile sind Widescreen- 
Displays zwischen 20 und 22 Zoll 
bezahlbar. Doch welchen Nutzen 
zieht World of Warcraft aus einem 
Monitor mit einer verlängerten 
Horizontalen? 


Tipp 1: Die breite Seite des 
Lebens 

Vorweg sei gesagt, dass gerade der 
Umstieg von einem 4:3-CRT auf ei- 
nen Widescreen-LCD eine große 
Umstellung bedeutet. Plötzlich ist 
man auf eine einzige Auflösung li- 
mitiert, wenn man die volle Schärfe 
zu sehen bekommen will. Zu allem 
Überfluss unterstützen nicht alle 
Spiele WS-Auflösungen nativ. World 
of Warcraft gehört zu den löblichen 
Ausnahmen, da neben 4:3 auch 
Breitformate wie 16:9 oder 16:10 
angeboten werden. Gehören Sie zu 
den wenigen Glücklichen miteinem 
30-Zoll-Widescreen (derzeit ab etwa 
1.400 Euro zu haben), können Sie 
das Spiel in 2.560x1.600 Bildpunk- 
ten genießen. Das Spielerlebnis ist 
so deutlich intensiver - und das 
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len in XXL 


Bo 


liegt nicht nur an der schieren Grö- 
ße, sondern auch an der erhöhten 
„Breitsicht“. Bezahlbare 21-Zöller 
nutzen die Auflösung 1.680x1.050 
Pixel, die ebenfalls einen hübsche- 
ren Eindruck vermittelt. WoW unter- 


stützt neben dieser Auflösung auch 
die niedrigeren 16:10-Äquivalente 
960x600 und 1.280x800. Diese soll- 
ten Sie jedoch nur nutzen, wenn 
Ihrer Grafikkarte die Puste ausgeht 
- unscharf interpoliert geht etwas 
vom guten Eindruck verloren. Alter- 
nativ bietet sich auch eine zentrier- 
te Darstellung an. Haben Sie schon 
einen größeren Bildschirm, dann 
ist auch 1.920x1.200 kein Problem. 
Das 16:9-Format steht ebenfalls 
zur Wahl: 1.280x720, 1.360x768 
und 1.920x1.080 sind - einen ent- 
sprechenden Schirm vorausgesetzt 
- ohne Modifikationen verfügbar. 


Rechts sehen Sie, welche Vortei- 
le die erweiterte Fläche hat. Dass 
an den Seiten im Vergleich mit 
4:3 mehr Details zum Vorschein 
kommen, deutet auf eine korrek- 
te Implementierung der Breitfor- 
mate hin. Achten Sie doch mal auf 
die runde Minimap, wenn Sie die 
Auflösung ändern. Wird sie oval, 
dann stimmt das Seitenverhält- 
nis nicht mit dem Ihres Monitors 
überein. Das Sichtfeld wird durch 
die Verbreiterung mehr unserer 


realen Wahrnehmung angenähert, 
die ebenfalls eher einem Breitbild 
gleicht. Weil es nur selten nötig ist, 
eine große Fläche auf einmal über- 
blicken zu müssen, ist der Gewinn 
an Übersicht allerdings eher kosme- 
tischer Natur. Der weitgehend ge- 
mächliche Spielablauf in World of 
Warcraft erlaubt ebenfalls keinen 
signifikanten Vorteil durch Wide- 
screen. Die schönsten Screenshots 
gelingen aber nur mit einem Breit- 
bild-Monitor. 


Tipp 2: Grafiktreiber 

Alle aktuellen Grafikkartentreiber 
von Ati und Nvidia unterstützen die 
genannten Auflösungen seit gerau- 
mer Zeit. Ist eine gewünschte Auf- 
lösung wider Erwarten doch nicht 
verfügbar, dann können Sie versu- 
chen, mit dem Tool Powerstrip die 
Auflösung zu erzwingen. Zur Aus- 
wahl stehen einige mehr oder min- 
der exotische Varianten, die in der 
Regel einen Neustart des Rechners 
erfordern. Eine Funktionsgarantie 
gibt es jedoch nicht. 


Tipp 3: Monitortreiber 
Installieren Sie auf jeden Fall den 
passenden Treiber für Ihren Mo- 
nitor, um sicherzugehen, dass alle 
unterstützten Auflösungen zur Aus- 
wahl stehen. | 
Raffael Vötter 
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Format 4:3 

Das konventionelle 
Seitenverhältnis mit 
seinen üblichen Auflö- 
sungen 1.024x768 und 
1.600x1.200 bietet nur 
wenig Sicht am Rande. 
Wer zudem viele Inter- 
face-Addons installiert 
hat, bekommt schnell 
Platzprobleme. 


Format 16:10 

Das Format 16:10 
kommt sehr nahe an 
ein 16:9-Breitbild 
heran. Nach oben und 
unten ist im 16:10- 
Format allerdings 
mehr zu sehen als 
mit 16:9 (siehe Baum 
oben links). Durch die 
Verbreiterung passen 
deutlich mehr Inter- 
face-Objekte auf den 
Schirm. 


Format 16:9 

Das Kinoformat 16:9 
erlaubt eine erweiterte 
Sicht zu den Seiten hin. 
Die Bäume links und 
der in Nebel gehüllte 
Getreidespeicher rechts 
im Hintergrund werden 
voll sichtbar. Auch hier 
ergibt sich viel Platz 
für Erweiterungen der 
Bedienfelder. 
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Skripte und Makros 


Automatisierung 
verhilft jedem World- 
of-Warcraft-Spieler 
zu höherer Effektivi- 
tät. PCGH zeigt Ihnen 
den Einstieg in die 
Skriptprogrammie- 
rung unter World of 
Warcraft. 


Lua 

Eine Skriptsprache, die in 
verschiedenen Spielen, zum 
Beispiel Half-Life 2 oder World 
of Warcraft, verwendet wird 


Makro 

Beim Druck auf eine bestimmte 
Taste wird eine bestimmte 
Aktion ausgeführt. 


Skript 

Hier werden Funktionen hinter- 
legt, die dann zum Beispiel über 
ein Makro ausgeführt werden 
können. 


Funktion 

Codekapselung in höheren 
Programmiersprachen, um 
wiederkehrende Aufgaben zu 
bewältigen 


Variable 

Ein Repräsentant für einen 
beliebigen Wert. Die Variablen 
werden in lokale und globale 
Variablen unterteilt. 


Gültigkeitsbereich 

Innerhalb dieses Abschnittes ist 
eine lokale Variable definiert. 
Aufrufe außerhalb dieses 
Bereichs führen zu Fehlern. 


API 

Abkürzung für Application Pro- 
gramming Interface, zu Deutsch: 
Programmierschnittstelle. Sie 
beinhaltet Befehle, mit deren 
Hilfe Programmerweiterungen 
erstellt werden können. 


as Netz explodiert geradezu 
vor kostenlosen Plug-ins zu 
Blizzards Vorzeige-Online- 


Rollenspiel. Häufig entsprechen 
die dort enthaltenen Features aber 
nicht vollständig den Wünschen 
der Spieler. Da gibt es dann nur 
eine Lösung: ein weiteres Plug-in 
installieren. Falsch! Denn PC Games 


Hardware vermittelt Ihnen auf den 
folgenden Seiten, wie Sie Ihre eige- 
nen Skripte zusammenstellen und 
in World of Warcraft einbinden 
können. 


Bevor Sie sich allerdings an die 
Programmierung eines Plug-ins 
wagen können, müssen zuerst ein- 
mal die wichtigsten Grundbegriffe 
der Softwareentwicklung geklärt 
werden. Wenn Sie bereits mit Be- 
griffen wie „Funktion“, „Argument“ 
und „Rückgabeparameter“ vertraut 
sind, können Sie die nächsten zwei 
Seiten überspringen. Für alle ande- 
ren beginnt nun der Einstieg in die 
tiefen Abgründe der Programmier- 
grundlagen. 


Was zeichnet eigentlich eine Pro- 
grammiersprache aus? Nüchtern 
betrachtet ist sie lediglich eine for- 
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male Sprache, die zur Erstellung 
von Verarbeitungsanweisungen in 
Rechnersystemen verwendet wird. 
Einfacher ausgedrückt: Sie bildet 
die Schnittstelle zwischen uns, dem 
Benutzer oder Programmierer und 
dem Computer. Über sie ist es uns 
möglich, dem PC genau mitzuteilen, 
was zu tun ist. Eine Programmier- 
sprache folgt dabei, genau wie die 
menschliche Sprache, einer festen 
Grammatik und Semantik. Unter 
Grammatik wird hier der „Satzbau“ 
eines Befehls verstanden und als 
Semantik das, was man mit diesem 
Satz ausdrücken möchte. Damit 
eine Programmiersprache ihre Auf- 
gabe erfüllen kann, sind zusätzlich 
mathematische Arithmetik sowie 
Schleifen und Verzweigungen not- 
wendig. 


Programmiersprachen werden in 
zwei Kategorien aufgeteilt: in In- 
terpretersprachen und Compiler- 
sprachen. Der Hauptunterschied 
liegt darin, dass bei einer Interpre- 
tersprache der Quellcode erst beim 
Programmstart eingelesen, über- 
prüft und dann ausgeführt wird. 
Dieses Verhalten ist Ihnen vermut- 
lich bereits bei Skripten aufgefallen. 
Wenn Sie eine Änderung vornch- 
men, zeigt sich erst beim Ausführen 
der geänderten Passage, ob Ihre Mo- 


difikation funktionstüchtig ist. Die 
Compilersprachen - dazu gehört 
zum Beispiel C++ - erzeugen eine 
direkt ausführbare Datei. Hierfür 
wird der fertige Quellcode durch 
einen Compiler geschickt, der das 
gesamte Programm auf Fehler in 
der Grammatik und in der Syntax 
prüft. Wird eine Unstimmigkeit ge- 
funden, wird diese dem Program- 
mierer gemeldet und der Vorgang 
abgebrochen. Erst wenn alle Fehler 
behoben sind, kann der Compiler 
eine ausführbare Datei, zum Bei- 
spiel eine EXE-Datei, erstellen. Lo- 
gikfehler können sowohl der Inter- 
preter als auch der Compiler nicht 
ausfindig machen. 


Damit der Code übersichtlich bleibt 
und wiederkehrende Aufgaben ein- 
fach abgearbeitet werden können, 
empfiehlt es sich, diesen in soge- 
nannte Funktionen zu kapseln. Eine 
Funktion ist dabei nichts anderes als 
ein Miniprogramm im eigentlichen 
Programm. In der Regel besteht 
eine Funktion aus folgenden Teilen: 
Funktionsname, Funktionskörper, 
Übergabeparameter und Rückga- 
beparameter. Der Funktionsname 
repräsentiert hier nichts weiter als 
den „Befehl“, mit dem die Funktion 
ausgeführt wird. Im Funktionskör- 
per ist das Verhalten der Funktion 
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festgelegt. Was es mit Übergabe- 
und Rückgabeparameter auf sich 
hat, soll das folgende Beispiel er- 
läutern: Wir möchten eine Funk- 
tion entwickeln, die zwei variable 
Zahlen miteinander addiert und das 
Ergebnis zurückliefert. 


Addiere(Zahll, Zahl2) 

{ 
Zahl3 = Zahl1+Zahl2 
return Zahl3 


Die Übergabeparameter sind in un- 
serem Beispiel „Zahl1“ und „Zahl2“. 
Der Rückgabewert ist bei uns der 
Wert hinter „return“, also das Er- 
gebnis von „Zahli+Zahl2“. In Zu- 
kunft kann die Funktion nun über 
„Addiere(Zahll, Zahl2)* verwendet 
werden. Wichtig: Alles, was vor der 
Funktion steht, kann in der Regel 
nicht auf die Funktion zugreifen, 
da sie ja noch unbekannt ist. In der 
Realität würde selbstverständlich 
niemand eine derartige Funktion 
schreiben, da der Operator „+“ in 
annähernd jeder Programmier- 
sprache bereits enthalten ist. Inner- 
halb des Funktionskörpers können 
selbstverständlich 
Funktionsaufrufe erfolgen. 


auch weitere 


Damit ein Programm nicht immer 
gleich abläuft, sondern äußere 
Faktoren den Ablauf beeinflussen 
können, werden Variablen verwen- 
det. Als Variablen bezeichnet man 
Platzhalter innerhalb des Codes, die 
mit beliebigen Werten ausgestattet 
werden können. Im Rechner selbst 
wird einfach im Arbeitsspeicher ein 
bestimmter Bereich reserviert, der 
über die gesamte Lebenszeit der 
Variablen mit dem Variablennamen 
angesprochen werden kann. Der 
Wert einer Variablen kann sowohl 
beim Programmstart definiert als 
auch jederzeit im laufenden Betrieb 
modifiziert werden. Im Regelfall 
wird dazu ein Zuweisungsoperator, 
meistens das „=“, verwendet. 


Auch durch andere mathematische 
und logische Operationen kann 
der Wert einer Variablen verändert 
werden. Wichtig ist dabei, dass Va- 
riablen einen Gültigkeitsbereich 
besitzen. Wird eine Variable in ei- 
ner Funktion erstellt, kann sie auch 
nur in dieser angesprochen, sprich 
verändert oder ausgelesen wer- 
den. Nach Ende der Funktion wird 
der einer Variablen zugewiesene 


ımeshard 


Speicherbereich wieder freigege- 
ben und damit der Inhalt gelöscht. 
Viele Programmiersprachen benöti- 
gen bei der Erstellung einer neuen 
Variablen neben dem gewünschten 
Namen auch noch einen Datentyp. 
Dieser besagt, was in der Variablen 
abgelegt werden soll. Prinzipiell 
wird zwischen Zahlen und Zeichen 
beziehungsweise Zeichenketten un- 
terschieden. Da die Bezeichnungen 
für die verschiedenen Datentypen 
aber von Programmiersprache zu 
Programmiersprache unterschied- 
lich sind, werden wir hier nicht nä- 
her darauf eingehen. 


Neben den Variablen existieren 
sogenannte Konstanten. Diese wer- 
den verwendet, um während der 
Programmierung einen einfachen 
Repräsentanten verwenden zu kön- 
nen, anstatt den eigentlichen Wert 
angeben zu müssen. Dies klingt 
komplizierter, als es tatsächlich ist. 
Betrachten Sie dazu einfach folgen- 
des Beispiel: 


#define PI = 3.14159265 


Hier wird eine Konstante mit einem 
Näherungswert der Kreiszahl Pi er- 
zeugt. Zukünftig kann im Code nun 
einfach „PI“ angegeben werden, an- 
statt den gesamten Näherungswert 
zu definieren. Dies birgt außerdem 
den Vorteil, beim Lesen des Quell- 
textes direkt zu erkennen, ob tat- 
sächlich Pi verwendet wird oder 
nur ein Wert, der Pi ähnlich ist. 


Das Leben ist voller Entscheidun- 
gen. Genauso verhält es sich auch 
innerhalb eines Programms. Sehr 
schnell werden Sie beim selbststän- 
digen Programmieren auf Angaben 
stoßen wie: Ist eine Zahl größer als 
eine andere, tue dies, ansonsten 
tue das. Um dies zu bewerkstelli- 
gen, sind in jeder sinnvollen Pro- 
grammiersprache Verzweigungen 
eingebaut. In der Regel werden die 
Schlüsselwörter „if“ und „else“ oder 
leichte Abwandlungen davon ver- 
wendet. Die grundlegende Syntax 
einer „if“-Verzweigung zeigt Ihnen 
das folgende Beispiel: 


Funktion(Paral, Para2) 


{ 
if(Para1 > Para2) 
return Paral 
else 
return Para2 
} 


Der Makro-Editor 


Mit diesem bereits in WoW eingebetteten Tool können Sie einfach kleine Makros 
erstellen und einer Taste zuweisen. 


Der Add-on-Manager 


TTTTTTITITTTTTTTITTTTR 


Reichen die 255 Zeichen für ein Makro nicht mehr aus, muss über Lua ein ent- 
sprechendes Skript erstellt und eingebunden werden. 


Funktionen im Makro 


PCGAMES 


Name/Symbol ändern 


Makrobefehle eingeben: 


/clearfocus [target= focus, dead] 


t= focus,noexists] 


Löschen 


Ein Lua-Skript wird in Funktionen unterteilt, die dann über „/script Funktions- 
name” aufgerufen werden können. 
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World of 
Warcraft 


Skripte und 
Makros 


Befehlsliste für World of Warcraft 


Befehl Wirkung 

AcceptTrade() Akzeptiert eine laufende Handelssitzung 
Begin Trade() Startet eine Handelssitzung 
CancelTrade() Bricht bzw. lehnt eine Handelssitzung ab 


BuyTrainerService(index) 


Der „Dienst” mit 


der Nummer Index wird gekauft 


CloseTrainer() 


Schließt das Train 


erfenster 


AcceptDuel() Annehmen einer Herausforderung 

CancelDuel() Ablehnen einer Herausforderung 

Logou Abmelden vom Spiel 

Quit World of Warcraft schließen 
Randomoll(low,high) Würfelt eine Zahl zwischen „low“ und „high” 
ogglePVP() Wechselt den PvP-Status 

PurchaseSlot() Kauft einen neuen Bank-Slot, falls möglich 

CloseBankFrame() Schließt das Bank-Fenster 


SetConsoleKey(„key") 


Legt die Taste fü 


die Konsole fest 


ouselookStart() ‚Aktiviert die Mouselook-Funktion 
ouselookStop() Deaktiviert die Mouselook-Funktion 
GetMoney() iefert den aktuellen Geldwert in Kupfermünzen 


DoEmote(„emote"[, "target" ]) 


Führt den Emote 


„emote” aus 


(„target" gibt op 


ional das Ziel an) 


GetNumlanguages() 


iefert die Anzah 
harakter spricht 


der Sprachen, die der 


AutoEquipCursorltem() 


€ 
Das Objekt, über 
angelegt 


dem sich der Cursor befindet, wird 


CursorHasltem() 


tem ruh 


Liefert „true”, wenn der Cursor über einem 


CursorHasMoney() 


uht 


Liefert „true”, wenn der Cursor über Geld 


CursorHasSpell() 


Zauber ruht 


iefert „true”, wenn der Cursor über einem 


GetCursorPosition( 


Liefert die aktuell 
Bildschirm 


e Position des Cursors auf dem 


DeleteCursorltem() 


Löscht das Item, das vom Cursor gehalten wird 


ReplaceEnchantt() 


Bestätigt den „Replace Enchant"-Dialog 


BindEnchant() 


Bestätigt das Verzaubern eines Items 


AddFriend(„player" 


Fügt den Spieler mit dem Namen „player” zur 
Freundesliste hinzu 


Removefriend(„player") 


Entfernt den Spie 


ler „player“ aus der Freundesliste 


AcceptGroup() 


Akzeptiert die Einladung einer Gruppe 


DoReadyCheck() 


Leitet einen Ready-Check ein 


ConfirmReadyCheck(isReady) 


Ready-Check 


Gibt an, dass man bereit ist. Antwort auf einen 


DeclineGroup 


Lehnt die Einladung einer Gruppe ab 


Die Tabelle enthält einige interessante Befehle de 
Schlüsselwörter können in Add-ons verwendet werden. 


r WoW-API. Diese und weitere 


WE Atlas-Add-on 


Dieses Add-on erweitert World of Warcraft um einen Atlas. Dank der XML-Pro- 
grammierung erscheinen die Karten in einem eigenen Fenster. 
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In diesem Beispiel wurde eine Funk- 
tion entwickelt, die uns von zwei 
Parametern den Größeren zurück- 
liefert. Der „if“- und der „else“-Block 
sind dabei voneinander getrennt. 
Das bedeutet, dass jeweils nur einer 
der beiden Blöcke ausgeführt und 
der andere übersprungen wird. 


Schleifen 
Soll eine Operation mehrmals hin- 
tereinander ausgeführt werden, 


können Schleifen verwendet wer- 
den. Zu unterscheiden sind Zähl- 
schleifen, kopfgesteuerte und fuß- 
gesteuerte Schleifen. Zählschleifen 
werden dann verwendet, wenn die 
Anzahl der Schleifendurchläufe fest 
oder durch eine Variable vorgege- 
ben ist. Normalerweise wird diese 
Schleifenart als „for“-Schleife beti- 
telt. Sollten die Schleifendurchläufe 
unbekannt sein, muss entweder die 
kopfgesteuerte oder die fußgesteu- 
erte Schleife verwendet werden. 
Der große Unterschied zwischen 
beiden Arten ist, dass bei der fuß- 
gesteuerten Schleife der Schlei- 
fenkörper auf jeden Fall einmal 
durchlaufen wird, bevor auf eine 
Abbruchbedingung geprüft wird. 
Bezeichnet werden sie als „while“-, 
beziehungsweise „do while“-Schlei- 
fe. Da auch hier die genaue Syntax 
von Sprache zu Sprache unter- 
schiedlich ist, werden wir auch hier 
nicht näher auf Feinheiten einge- 
hen. Lediglich ein kleines Beispiel- 
konstrukt zur „do while“-Schleife 
führen wir an: 


do 
{ 

Zahl= Zahl+1 
}while(Zahl<10) 


In diesem Beispiel wird eine be- 
liebige Zahl so lange um 1 erhöht, 
bis sie den Wert „10“ erreicht hat. 
Eine besondere Problematik stel- 
len Endlosschleifen dar. Aufgrund 
von Programmierfehlern kann es 
vorkommen, dass eine Abbruch- 
bedingung nie erreicht wird. Dies 
bewirkt dann, dass ein Programm 
abstürzt. Überprüfen Sie deshalb 
bitte immer, ob auch in Extrem- 
fällen, sogenannten „worst case 
scenarios“, die Schleife beendet 
werden kann. 


Klassen und Objekte 

Nun kommen wir zum Meisterstück 
der modernen Programmierung 
- dem Arbeiten mit Klassen und 
Objekten. Am einfachsten lässt sich 


dieses anhand eines Beispiels erklä- 
ren. Eine Klasse ist nichts anderes 
als eine generelle Bauanleitung. 
Stellen Sie sich vor, Sie möchten 
verschiedene Autos „programmie- 
ren“, dann haben alle Autos einige 
Eigenschaften, die ein Auto erst aus- 
machen. So besitzt jedes Automobil 
vier Räder, eine Höchstgeschwin- 
digkeit und ein Tankvolumen. 
Damit erstellen wir uns eine Bau- 
anleitung, die es uns ermöglicht, 
einfach neue spezielle Fahrzeuge 
zu generieren. Ein spezielles Auto, 
also zum Beispiel Ihr Fahrzeug, hat 
eine feste Geschwindigkeit und ein 
Tankvolumen. Es ist aber durch die 
Eigenschaft, dass es vier Reifen be- 
sitzt, mit allen anderen Automobi- 
len verbunden. Also kann von der 
Bauanleitung (Klasse) ein spezielles 
Auto (Objekt) erstellt und mit spe- 
zifischen Daten versehen werden. 
Der Brückenschlag zum Computer 
ist nun recht einfach. Zum Beispiel 
existieren für Windows Klassen, 
die das Aussehen und Verhalten 
von Fenstern angeben. Mit dieser 
Rohfassung eines Windowsfensters 
können Sie eigene Programme er- 
zeugen, ohne jedes Mal die Fenster 
neu entwickeln zu müssen. 


Programmierung in WoW 
Nachdem Sie nun einen Überblick 
über die Grundbegriffe der Pro- 
grammierung erhalten haben, kön- 
nen wir uns dem eigentlichen Ziel 
unserer Bemühungen zuwenden, 
der Programmierung in World of 
Warcraft. Die hier zu verwenden- 
de Programmiersprache trägt den 
Namen Lua und ist eine Interpre- 
tersprache. Eine spezielle Entwick- 
lungsumgebung ist deshalb nicht 
notwendig. Es genügt, den Quell- 
code einfach im Windows-Editor zu 
verfassen. World of Warcraft über- 
nimmt dann beim Programmstart 
die Rolle des Interpreters und führt 
das Skript aus. 


Makro oder Skript 

World of Warcraft liefert von Natur 
aus bereits eine Plattform für die 
Erstellung einfacher Makros mit. 
Über das eingebaute Makromenü 
können die Makros erstellt und an 
Tasten gebunden werden. Leider 
unterliegen Makros auch einigen 
Einschränkungen. Zum Beispiel 
können lediglich 255 Zeichen in 
ein Makro eingebaut werden. Au- 
ßerdem ist das Ausführen mehrerer 
Zauberketten in der Regel ebenfalls 
unmöglich. Die einzige Lösung für 
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World of 
Warcraft 


Skripte und 
Makros 


dieses Dilemma bilden die in WoW 
sehr beliebten Plug-ins. Doch Skrip- 
te können weitaus mehr als nur den 
Makroeditor erweitern. Es können 
direkt Informationen aus dem lau- 
fenden Spiel entnommen und in 
die Skript-Ausführung einbezogen 
werden. Beispielsweise genügt es, 
mit dem Mauszeiger über einen 
Charakter zu deuten und diesen 
mittels eines einzigen Tastendrucks 
namentlich zu grüßen. 


Am Anfang war das Makro 
Die einfachste Möglichkeit, eigene 
Tastenkombinationen abzuspei- 
chern, ist diejenige über das ein- 
gebaute Makromenü. Um dieses im 
Spiel zu erreichen, müssen Sie ent- 
weder „/makro“ eintippen oder auf 
die Sprechblase links oben am Chat- 
fenster klicken und den entspre- 
chenden Menüpunkt anwählen. Im 
erscheinenden Makromenü können 
Sie nun neue Makros erstellen, alte 
bearbeiten oder löschen. Das Menü 
wird auch dazu benötigt, um fertige 
Makros per Drag and Drop in die 
Aktionsleisten zu ziehen. Ausge- 
führt werden diese dann entweder 
über die dem Platz in der Leiste zu- 
gewiesene Taste oder durch einen 
Mausklick auf das entsprechende 
Symbol. Makros können entweder 
für den jeweiligen Account, also 
global, oder nur für den entspre- 
chenden Charakter gespeichert 
werden. 


Ein Makro erstellen 
Zunächst begeben Sie sich, wie 
oben beschrieben, ins Makromenü 
und klicken dort auf den Button 
„Neu“. Bevor Sie mit der Erstellung 
des Makros beginnen können, müs- 
sen Sie noch einen Namen und ein 
passendes Symbol festlegen. Ist dies 
erledigt, können neue Befehle in 
das Makro eingefügt werden. 

Hier nun ein Beispiel für ein sehr 
einfaches Makro: 


/hi 
/s Hallo %t 


Dieses Makro dient dazu, den anvi- 
sierten Spieler über den Hi-Emote 
zu begrüßen und ihm zusätzlich 
noch die Chat-Nachricht „Hallo“ mit 
angehängtem Charakternamen zu 
schicken. Der Platzhalter „%t“ wird 
dabei durch den Namen des ange- 
wählten Spielers ersetzt. Befehle 
werden, wie auch im Chatfenster, 
immer durch „/“ eingeleitet. Weite- 
re wichtige Befehle für eigene Ma- 
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kros sind: „/cast“ (führt einen Zau- 
berspruch aus), „/invite“ (lädt den 
Charakter, dessen Name hinter dem 
Befehl steht, in die Gruppe ein), 
„/t“ (als Antwort auf die „/whis- 
per“ oder „/tell“ Nachricht, die bei 
Ihnen eingegangen ist), „/follow“ 
(durch diesen Befehl wird automa- 
tisch der ausgewählte Charakter 
verfolgt) und „/random“ (erzeugt 
eine Zufallszahl zwischen „X“ und 
„Y“, wenn zwei Zahlen dem Befehl 
folgen, beziehungsweise zwischen 
„1“ und „X“, wenn nur eine Zahl 
vorhanden ist). 


Über das Zauberbuch können Fer- 
tigkeiten einfach an die aktuelle 
Stelle im geöffneten Makro einge- 
fügt werden. Dazu müssen Sie nur 
die Shift-Taste gedrückt halten, 
während Sie auf die gewünschte 
Fertigkeit klicken, und schon wird 
das Makro um einen entsprechen- 
den Eintrag erweitert. 


Beschränkungen 

Wie bereits erwähnt, unterliegen 
Makros in World of Warcraft be- 
stimmten Limitierungen. Neben 
den maximalen 255 Zeichen ist es 
auch nur in einigen Sonderfällen 
möglich, über den „/cast“-Befehl 
zwei oder mehr Zauber hinterei- 
nander zu wirken. Nur Spontanzau- 
ber, die keine Abklingzeit haben, 
können auf diese Weise aneinander- 
gekettet werden. Wenn also mehr 
Befehle oder komplexere Befehls- 
ketten notwendig sind, muss aufein 
Add-on beziehungsweise ein Skript 
zurückgegriffen werden. 


Was braucht ein Skript? 

In World of Warcraft werden Skrip- 
te über die Programmiersprache 
Lua realisiert. Also benötigt man für 
ein Skript lediglich den Windows- 
Editor sowie eine entsprechende 
Dateistruktur. Das Skript wird dann 
automatisch als Add-on in die ent- 
sprechende Liste von World of War- 
craft hinzugefügt. Benötigt werden 
dazu ein sogenannter „Table of 
Content“ und eine Programm- be- 
ziehungsweise Skriptdatei. Die 
„Table of Content“-Datei beinhaltet 
allgemeine Informationen über das 
Add-on und macht es auch World of 
Warcraft „bekannt“. Wie der genaue 
Aufbau zu erfolgen hat, erfahren 
Sie im Abschnitt „Table of Content“. 
Zunächst stürzen wir uns allerdings 
auf die korrekten Speicherorte der 
Dateien. Legen Sie dazu in Ihrem 
World of Warcraft-Verzeichnis un- 
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Alle Add-ons müssen im WoW-Verzeichnis unter „Interface“ — „AddOns“ in 


einem Extra-Ordner abgespeichert werden. 


EBEN 


AlarmCloi 


Archaeologist 


BetterItemCount 


Rlizzard Rine 


BEE weitere Befehle 


Developer Talk 


Development Toots 


Die Seite WoW-Wiki bietet eine erstklassige Übersicht über verfügbare API-Befeh- 
le für World of Warcraft. 


BE Add-on-Ordner 
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Wie hier zu sehen, kann ein einfaches Add-on schnell gewaltig anwachsen. Durch 
weitere Lua-Dateien können zusätzliche Funktionen hinzugefügt werden. 
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WE Table of Content 


Datei Bearbeiten Format Ansicht ? 


## Interface: 20003 
## Title: PCGH 
## Notes: PCGH Addon 


## version: 1.0.0 
## x-Date: March 10, 
## author: PCGH 

## x-website: http://www. pcegameshardware.de 


2007 


PCGH. lua 
PCGH. xm] 


So könnte der Inhalt der „TOC”-Datei aussehen. Auf das Einbinden der „XML”- 
Datei kann unter Umständen verzichtet werden. 
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hacker pe WW RICHT" (int0T0="AtlasFrameCloseButton" (iatıvoront="LEFT'> 
Um Änderungen oder Erweiterungen am Benutzer-Interface von World of Warcraft 
vorzunehmen, müssen Sie in XML programmieren. 


BE Bindings.xml 


RER aR 


<i 


<iunangs> 
war nimes "ATLAS TOGGLE In sön="ATLAS TITU > Atlas Toggle();</"5> 
und name="ATLAS_OPTIONS’>AtlasOptions_Toggle();</r0> 

«/Birdings> 


Diese besondere Datei muss nicht extra in den Table of Content eingetragen 
werden. Die Verwendung erfolgt automatisch. 
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ter „Interface\AddOns“ einen neu- 
en Ordner an. Benennen Sie diesen 
Ihrem Add-on entsprechend. Ver- 
meiden Sie es, Versionsnummern 
in den Namen mit einfließen zu 
lassen, da dies unter Umständen an- 
dere Add-ons blockiert. Auf „große“ 
Versionsnummern, zum Beispiel 
1.0 oder 2.0, müssen Sie jedoch in 
der Regel nicht verzichten. Feine- 
re Abstufungen sollten aber ver- 
mieden werden. Zusätzlich sollten 
auch keine Leerzeichen oder sel- 
tene Sonderzeichen vorkommen. 
Verwenden Sie statt eines Leerzei- 
chens besser einen einfachen Un- 
terstrich. Ist dieser Ordner erstellt 
und richtig benannt, müssen dort 
noch die notwendigen Programm- 
dateien abgelegt werden. 


Table of Content 

Wie die Bezeichnung der Datei 
schon erahnen lässt, sind hier sämt- 
liche wichtigen Informationen über 
das neue Add-on abgespeichert. 
Die Erstellung ist wieder denkbar 
einfach: Machen Sie einfach einen 
Rechtsklick in Ihrem „Projekt“-Ord- 
ner und wählen Sie im Kontextme- 
nü „Neu“ - „Textdokument“. Die 
neue „TXT‘“-Datei erhält nun die 
gleiche Bezeichnung wie Ihr Add- 
on. Als Nächstes öffnen Sie einfach 
die Datei im Windows-Editor und 
beginnen mit der Editierung. Bliz- 
zard erwartet von dieser Datei, dass 
sie sämtliche Informationen liefert, 
die für die Benutzung in World of 
Warcraft notwendig sind. Dies be- 
inhaltet mindestens die folgenden 
fünf Zeilen: 


## Interface: 20000 

## Title: So heißt Ihr Add-on 

## Notes: Eine kleine Beschreibung 
AddonName“xml“ 

AddonName.lua 


Betrachten wir die einzelnen Zeilen 
etwas näher. Die beiden Doppel- 
kreuze „##“ bedeuten, dass nun ein 
Schlüsselwort für World of Warcraft 
folgt. In der ersten Zeile heißt dies, 
dass wir Informationen über die 
verwendete Interface-Version be- 
reitstellen. Die zweite Zeile gibt an, 
unter welcher Bezeichnung unser 
Plug-in im Add-on-Manager auftritt. 
Um mehr Informationen über das 
Add-on zu erhalten, genügt es, mit 
der Maus über den Eintrag im Ma- 
nager zu gehen. Es erscheint dann 
nach kurzer Zeit der Eintrag, der 
unter „## Notes:“ in der „TOC“-Da- 
tei abgelegt wurde. Abschließend 


ist noch wichtig, World of War- 
craft mitzuteilen, welche Dateien 
überhaupt vom Add-on verwendet 
werden. Es können dabei durchaus 
mehrere „XML‘“- und „LUA“-Dateien 
angegeben werden. Wir beschrän- 
ken uns hier jedoch jeweils auf 
eine einzige. Ist dies erledigt, spei- 
chern Sie Ihre Änderungen ab und 
schließen den Editor. Sie müssen 
nun nur noch die Dateiendung von 
„TXT“ auf „TOC“ abändern. Dies 
ist nur dann möglich, wenn Sie im 
Explorer unter „Extras“ - „Ordner- 
optionen“ - „Ansicht“ den Haken 
bei „Erweiterungen bei bekannten 
Dateitypen ausblenden“ entfernt 
haben. 


Die Programmdateien 
Ein Add-on besteht aus zwei zusätz- 
lichen Programmdateien. Beide 
sollten den Namen Ihres Projektes 
tragen und im selben Ordner wie 
die „TOC“-Datei zu finden sein. 


Eine davon trägt die Endung „XML“, 
die andere „LUA“. In der „XML‘“- 
Datei werden Informationen über 
eine eventuelle Interface-Erweite- 
rung oder -Modifikation abgelegt. 
Dabei ist zu beachten, dass diese im 
„XML‘-Format angegeben werden 
müssen. Da eine genaue Erklärung 
der „XML‘-Sprache den Umfang 
dieses Artikels sprengen würde, 
verweisen wir auf das Internet als 
Informationsquelle. 
die Einführung in XML von www. 
selfhtml.org sollten Sie bei Inte- 
resse besuchen (WEBCODE 24FE). 
Wird kein zusätzliches Interface 
benötigt, kann auf eine „XML“-Datei 
auch verzichtet werden. 


Besonders 


Neben der „XML‘-Datei für das Inter- 
face kann sich auch noch eine Datei 
mit der Bezeichnung „Bindings. 
xml“ im Add-on-Ordner befinden. 
In dieser werden für das Projekt 
relevante Zuordnungen abgelegt. 
Im Gegensatz zu anderen „XML“-Da- 
teien des Projektes muss diese nicht 
extra in den Table of Content einge- 
tragen werden. World of Warcraft 
führt diese Datei automatisch beim 
Programmstart aus. Das eigentliche 
Skript wird in der „LUA“-Datei abge- 
legt. In welcher Notation dies genau 
zu erfolgen hat, erfahren Sie in den 
folgenden Abschnitten. 


Funktionen in Lua 

Funktionen werden in Lua durch 
das Schlüsselwort „function“ einge- 
leitet. Nach dem Funktionsnamen 
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können noch Argumente in den 
runden Klammern übergeben wer- 
den. Soll die Funktion auch etwas 
zurückliefern, muss das Schlüssel- 
wort „return“ verwendet werden. 
Mittels „end“ wird die Funktion 
abgeschlossen. Die nun folgende 
Beispielfunktion dient dazu, den als 
Argument übergebenen Wert ins 
Chat-Fanster zu schreiben. Außer- 
dem wird „OK“ an die aufrufende 
Funktion zurückgegeben. 


function 

MeineFunktion(argument) 
DEFAULT_CHAT_MES- 

SAGE:Add Message(.. argument); 
return „OK“; 

end 


Variablen in Lua 

Unter Lua müssen globale Variablen 
nicht extra gekennzeichnet wer- 
den. Es genügt voll und ganz, den 
Variablennamen und dahinter den 
Variablenwert zu schreiben: 


globaleVariable = „Dies ist eine glo- 
bale Variable“; 
DEFAULT_CHAT_MESSAGE:Add 
Message(globaleVariable); 


Hier wird eine globale Variable mit 
dem Inhalt „Dies ist eine globale Va- 
riable“ erzeugt und im Chatfenster 
ausgegeben. Neben den globalen 
Variablen gibt es auch noch die 
lokale Variante. Diese bleibt nur 
für eine einzige Funktion gültig 
und wird dann verworfen. Gekenn- 
zeichnet wird eine solche Variable 
durch das vorangestellte Schlüssel- 
wort „local“. 


function fO 
local text = „nur für f“; 
DEFAULT_CHAT_MES- 
SAGE:AddMessage(,„fO „.. text); 
end 
function gO 
DEFAULT_CHAT_MES- 
SAGE:AddMessage(,gO „.. text); 
end 


In diesem Beispiel würde die Funk- 
tion „g“ einen Fehler produzieren, 
da die Variable „text“ für sie unbe- 
kannt ist. Dieser Fehler kann be- 
hoben werden, indem die Variable 
„text“ entweder global definiert 
oder als Parameter an die Funktion 
„g“ übergeben wird. Letzteres zeugt 
von gutem Programmierstil, da auf 
diese Weise keine Variable während 
der gesamten Laufzeit des Add-ons 
den Arbeitsspeicher blockiert. 
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Schleifen und Verzwei- 
gungen in Lua 

Wie bereits im allgemeinen Teil 
dieses Artikels erwähnt, besteht 
die halbe Programmierung aus Ent- 
scheidungen und Verzweigungen. 
Um fallabhängig unterschiedlichen 
Code ausführen zu können, werden 
auch unter Lua die Schlüsselwörter 
„if“ und „else“ herangezogen. Da- 
rauf folgt dann die Bedingung und 
der auszuführende Quelltext. Ein 
Beispiel soll dies näher erläutern: 


if a<0 then 
a=0 
else then 
a=1 


Hier wird einfach überprüft, ob 
eine Variable „a“ kleiner oder grö- 
ßer null ist, und dementsprechend 
gehandelt. Vergessen Sie nicht, hin- 
ter die Bedingung das Schlüsselwort 
„then“ zu setzen, um dem Interpre- 
ter mitzuteilen, dass nun der aus- 
zuführende Quelltext folgt. Auch 
Schleifen können in Lua verwendet 
werden. Diese Kontrollstruktur 
wird in Lua über die Schlüsselwör- 
ter „while“ und „repeat“ realisiert. 
Hier ein kleines Beispiel. 


locali=1 

while i<100 do 
isi+l 

end 


Bei Schleifen ist zu beachten, dass Sie 
immer das Schlüsselwort „do“ benö- 
tigen, welches denselben Zweck er- 
füllt wie „then“ in der Verzweigung. 
Soll eine fußgesteuerte Schleife rea- 
lisiert werden, muss statt „while“ 
der Befehl „repeat“ in Verbindung 
mit „until“ verwendet werden. 


locali=1 
repeat 

isi+l 
until is100 


Befehlsreferenz 

Da eine vollständige Übersicht der 
Konstrukte und der Schlüsselwörter 
in Lua den Umfang dieses Artikels 
sprengen würde, verweisen wir auf 
die offizielle Homepage der Skript- 
sprache. Über den WEBCODE 24F7 
können Sie diese erreichen. Im Be- 
reich „Documentation“ finden Sie 
das „Reference Manual“, welches 
sämtliche Informationen über die 
Lua-Programmierung beinhaltet. 
Eine Übersicht über die wichtigsten 
Skriptbefehle für World of Warcraft 


BE -skipt 


function Atlas_onevent 
if (event sa “ADI LOADED" and argl == “Atlas”) then 
Atlas_init(); 
end 
Function LATE POpOIETEDOPENNEO) 
i 4 = 1, getnlArlasMaps), 1 do 
ATLAS_DROPOOWNSLI) = {}; 
for kb vb, in pairslarlasHaps 
"rl typećv vb) e ale Sch 
rable. Insert (ATLAS_DROPDOMNSLI], kb); 
end 


ATLAS_NOW_SORTING = i; 
table. SOrTCATLASDROPDOWNS[1], Arlas_sortzonesalpha): 


end 
end 


ATLAS OLO TYPE = false; 
ATLAS_OLD_ZONE = false; 


-—-inirializes gyeryehing relating to saved variables and data in other lua files 
«this should be called owy when we're sure our variables are in memory 
function Atlas Into) 


Hier wird das eigentliche Skript abgelegt. Diese Datei kann sowohl mit jedem 
normalen Editor als auch mit entsprechenden Entwicklertools bearbeitet werden. 


BZ B:Lua-Homepage 


Whet is B Lus? 


Die Homepage der kostenlosen Entwicklungsumgebung B:Lua hält Sie auf dem 
neuesten Stand über den Projektstatus. 


BE Lua-Anleitung 
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Bei Problemen mit Lua-Syntax genügt häufig schon ein kleiner Blick in das Refe- 
rence-Manual, um sich Klarheit zu verschaffen. 
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Diverse Internetseiten wie www.buffed.de bieten kostenlose Add-ons zum Down- 
load an - eine erstklassige Quelle für Inspirationen. 


BE Offizielle Tools 


Neben dem „World of Warcraft marconi Kit” Bieten Blizzard zwdh noch 
das „WoW Repair Tool” zum Download an. 


= B:Lua 


FH BA PLEITE I: YEIORAL m 
+ PcaH.b 22 
<?xul version«-"I 0* encoding- "UTE-W"7> 
<blua_projent > 
<pro)ect_nane>POGEH</prü)ject_nane> 
<hone_root >C:\Dokumente und Einstellungen\and 
¿library 7> 
<voy_resource uses“ irus" > 
<open_tabs /> 
<actıve_ sheet 7> 
«/blua_projeet > 


Pe 61:39:55] Project FOGY boded, 


Dank der Features der übersichtlichen Entwickleroberfläche fällt auch dem Laien 
der Einstieg in Lua leicht. 
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finden Sie ebenfalls online. Aller- 
dings müssen Sie sich dazu auf die 
Seite WoW-Wiki (WEBCODE 24F8) 
begeben und dort unter „Interface 
Customization“ den Bereich „World 
of Warcraft API“ durchsuchen. Sämt- 
liche der dort zu findenden Befehle 
können Ihrem Skript hinzugefügt 
werden. Beide Webseiten liegen in 
englischer Sprache vor. 


Was darf ein Skript? 
Vergessen Sie nie, dass Sie mit der 
Programmierung eines Add-ons 
auch eine große Verantwortung 
übernehmen. Klar ausgedrückt 
bedeuted dies: Entwickeln und be- 
nutzen Sie kein Add-on, das den rei- 
bungslosen und fairen Spielablauf 
in World of Warcraft beeinflussen 
könnte. Blizzard hat verfügt, dass 
kein Spieler durch ein Add-on einen 
Vorteil gegenüber einem anderen 
Teilnehmer haben darf. 


Nun befinden wir uns aber in einer 
kleinen Zwickmühle. Jedes Add-on 
- auch die, welche Sie regulär he- 
runterladen können - bietet Funk- 
tionen, die im normalen Spiel nicht 
enthalten sind. Somit bringen sie 
dem Benutzer einen Vorteil gegen- 
über Spielern ohne dieses Add-on. 
Doch was ist nun erlaubt und wo 
verläuft die Grenze? Benutzen Sie 
einfach Ihren klaren Menschen- 
verstand. Add-ons, die Ihnen zum 
Beispiel Kartenmaterial direkt ins 
Spiel projizieren oder das Aukti- 
onshaus absuchen und auswerten, 
werden kaum als unfairer Vorteil 
angesehen. Es macht ja keinen Un- 
terschied, ob Sie die Karte direkt 
auf dem Bildschirm sehen oder 
ausgedruckt auf Ihrem Schreibtisch 
platziert haben. 


Allergisch reagiert Blizzard auf un- 
gewollte Eingriffe in die Spielme- 
chanik. Zu spüren bekamen dies 
beispielsweise Nutzer des Flaggen- 
Hacks. Für alle, die nicht wissen, 
wovon die Rede ist: Dieser Hack be- 
wirkte ein automatisches Aufheben 
von Flaggen auf dem Schlachtfeld 
der Kriegshymnenschlucht. Das 
hatte zur Folge, dass man auch wäh- 
rend des Reitens oder im Zustand 
der Unsichtbarkeit die Flagge an 
sich nehmen konnte. Die Reaktion 
von Blizzard war dementsprechend 
hart. Spieler, denen die Verwen- 
dung des Hacks nachgewiesen wer- 
den konnte, wurden gesperrt und 
die Angriffsstelle des illegalen Add- 
ons wurde entfernt. Achten Sie also 


darauf, keine Hacks zu produzieren, 
sondern nur Add-ons zu verfassen, 
die den Spieler unterstützen oder 
World of Warcraft um nützliche 
Funktionen erweitern. 


Ein Add-on veröffentli- 
chen 

Wenn Sie nun die Arbeiten an Ihrer 
Erweiterung abgeschlossen haben, 
möchten Sie diese ja eventuell mit 
der ganzen Fangemeinde teilen. 
Dies gestaltet sich in der Regel 
auch recht einfach. Alles, was Sie 
tun müssen, ist, Ihr Add-on in eine 
„ZIP“- oder sonstige Datei zu pa- 
cken. Achten Sie aber darauf, die ge- 
samte Ordnerstruktur zu verpacken 
und nicht nur die einzelnen Datei- 
en. Damit nun auch Mitspieler von 
Ihrem Add-on erfahren und es sich 
bei Bedarf herunterladen können, 
sollten Sie es auf eine der bekann- 
ten Add-on-Seiten laden und so zur 
Nutzung anbieten. 


Praktische Tools 

Zwar werden für die Erstellung von 
Add-ons eigentlich keine besonde- 
ren Hilfsmittel benötigt, trotzdem 
gibt es einige nützliche Program- 
me, die den Entwicklungsprozess 
unterstützen. Auch Blizzard selbst 
liefert derartige Tools. So kann zum 
Beispiel von der offiziellen Home- 
page das „World of Warcraft Inter- 
face Addon Kit“ (WEBCODE 24F9) 
heruntergeladen werden. Dieses 
unterstützt Sie bei der Modifikation 
des Benutzer-Interfaces und bietet 
einige nützliche Funktionen. Bliz- 
zard weist darauf hin, dass ein di- 
rekter Support für dieses Tool nicht 
zur Verfügung steht. 


Ebenfalls von Blizzard stammt das 
Blizzard-WoW-Repair-Tool (WEB- 
CODE 24FA). Dieses wird dazu ver- 
wendet, World of Warcraft im Fall 
einer Beschädigung, beispielsweise 
durch fehlerhafte Modifikationen, 
in den Urzustand zurückzusetzen, 
um so eine zeitaufwendige Neu- 
installation zu vermeiden. Neben 
derartigen offiziellen Programmen 
gibt es auch von inoffizieller Seite 
Hilfe. Besonders erwähnenswert ist 
hierbei der Editor B:Lua. Zwar be- 
findet sich das Opensource-Projekt 
erst im Alpha-Status, bietet aber be- 
reits jetzt eine Fülle von praktischen 
Features. Obwohl B:Lua nicht direkt 
für World of Warcraft gedacht ist, 
sondern vielmehr einen allgemei- 
nen Lua-Editor darstellt, fand der 
Gesichtspunkt WoW-Programmie- 
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rung dennoch Bedeutung im Tool. 
So können beispielsweise direkt 
bei der Erstellung eines neuen 
Projektes die Interface-Ressourcen 
von World of Warcraft automatisch 
gesucht und in das Projekt einge- 
bunden werden. Die Vorteile von B: 
Lua gegenüber dem simplen Editor 
von Windows liegen auf der Hand. 
Wie die kommerziellen Vorbilder 
von Microsoft und Co. kann auch B: 
Lua-Code automatisch Text vervoll- 
ständigen, in Echtzeit auf Fehler ab- 
suchen sowie Informationen über 
Quelltextpassagen wie Variablen 
liefern. Wie bereits erwähnt, befin- 
det sich das ambitionierte Projekt 
derzeit im Alpha-Status und wurde 
seit Dezember 2005 nicht mehr 
aktualisiert. Dementsprechend ist 
damit zu rechnen, dass B:Lua etwas 
instabil läuft und zu Abstürzen nei- 
gen kann. 


Doch diese Tatsache soll Sie keines- 
falls abschrecken, lediglich zur Vor- 
sicht mahnen. Speichern Sie bei der 
Arbeit mit B:Lua lieber einmal zu 
viel als einmal zu wenig ab. So bleibt 
der Datenverlust im Falle eines 
Absturzes immer im erträglichen 
Rahmen. Eine kleine Bemerkung 
am Rande: Auch bei Microsofts Vi- 
sual Studio 2005 gehören Abstürze 
zur Tagesordnung. Also müssen Sie 
sich auch bei der kommerziellen 
Variante über die Speicherfunktion 
absichern. Die aktuelle Version von 
B:Lua kann über WEBCODE 24FB 
heruntergeladen werden. Hier fin- 
den Sie auch Informationen über 
die jüngsten Verbesserungen. 


Tastaturskripte 


Wenn Sie ein kommerzielles Pro- 
dukt wie Visual Studio Ihr Eigen 
nennen, können Sie per Plug-in 
auch darin Lua programmieren. 
Aufgrund der vielen verschiedenen 
Plug-ins und der teilweise vorhan- 
denen Inkompatibilität zu den ver- 
schiedenen Visual-Studio-Versionen 
fällt es schwer, eine direkte Emp- 
fehlung auszusprechen. Auf zwei 
Vertreter möchten wir dennoch 
hinweisen. Wenn Sie noch das et- 
was in die Jahre gekommene Visu- 
al Studio 2003 verwenden, sollten 
Sie das Plug-in „Lualite“ von Simon 
Brown mal etwas genauer unter 
die Lupe nehmen. Dieses erweitert 
Ihre Entwicklungsumgebung um 
Lua-5.0-Unterstützung sowie eine 
entsprechende Autovervollständi- 
gung von Schlüsselwörtern. Über 
WEBCODE 24FC kann Lualite kos- 
tenlos bezogen werden. 


Leider ist Lualite nicht kompatibel 
mit anderen Versionen von Visual 
Studio. Wenn Sie also bereits mit 
der 2005er-Version von Visual Stu- 
dio arbeiten, müssen Sie wohl oder 
übel auf ein anderes Plug-in zurück- 
greifen. Es handelt sich hierbei um 
das „VS 2005 Lua Language Integra- 
tion Pack“. Im Gegensatz zu Lualite 
befindet es sich zwar noch in der 
Entwicklungsphase, ist aber man- 
gels Alternativen durchaus einen 
Blick wert. Auch dieses Plug-in kön- 
nen Sie über den WEBCODE 24FD 
kostenlos herunterladen. Alternativ 
kursieren auch kostenpflichtige 
Lua-Integrationen im Netz. | 

Andreas Zuber 
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Skripte und 
Makros 


BEE Ein neues Lua-Projekt 


Names and Paths 
Project Name 
PCGH 


Project Root Directory 


ci\Wwow'iInterfacetäddons\ PCGH 


Lua Libraries (Interface.zip, etc) 


OH 


Ein nettes Feature von B:Lua: Die Interface-Ressourcen können sehr einfach zu 


einem neuen Projekt hinzugefügt werden. 


BE Lua mit visual Studio 


A? | tE 2E Du, 


sieve.lua | sort.lua bisect.lua | readonly.lua undefined.lua | printf.lua | env 


delta=1e-6 -- tolerance 


function bisect (f,a,b, fa, fb) 
local c=(a+b)/2 
io.write(n," c=",c," a=",a," b=",b,"\n") 


n=n+1 
local fc=£(c) 


end 


function solve(f,a,b) 


n= 


Jua 


Durch diverse Plug-ins hält auch in Microsofts Visual Studio Lua Einzug. Hier 


beispielsweise Visual Studio 2003 in Kombination mit Lualite. 


e 


-—- bisection method for solving non-linear equation 


if c==a or c==b or math.abs(a-b)<delta then return 


if fa*fc<0 then return bisect (f,a,c,fa,fc) else re 


-- find root of f in the inverval [a,b]. needs f(a) 


Alternativ zu einem neuen Skript in Form 
eines Add-ons kann auch über eines der 
praktischen PCGH-Tools die Funktionalität 
der Makros erweitert werden. Die Rede ist 
vom PCGH-WoW-Keymapper. Er setzt da an, 
wo die Makros von World of Warcraft en- 
den: bei der zeitlich verzögerten Ausführung 
von Befehlen. 


Das Tool kann auf zwei verschiedene Arten 
genutzt werden: Entweder, Sie erstellen 
das gesamte Skript in unserem Editor, oder 
Sie benutzen ihn, um Makros aus World of 
Warcraft aneinander zu reihen. Letzteres 
lohnt sich besonders dann, wenn Sie viele 
kleine Makros besitzen, die in verschie- 
denen Befehlsketten eingebaut werden 
sollen. Achten Sie bitte darauf, sich genau 
die Auflade- und eventuellen Cast-Zeiten 
Ihrer Fertigkeiten zu notieren, bevor Sie mit 


der Erstellung beginnen. Geben Sie dann 

im Keymapper den erforderlichen Hotkey 
Ihres bereits erstellten Makros oder der 
gewünschten Fertigkeit ein. Hat nun die 
Fertigkeit eine Wirkzeit, sollte eine Pause 
eingefügt werden. Diese ist in Millisekunden 
anzugeben — eine Sekunde entspricht 1.000 
Millisekunden. Unter Umständen müssen Sie 
etwas mit den Verzögerungen experimen- 
tieren, da Wirk- und Abklingzeit häufig 
etwas ungenau angegeben sind. Wenn 

Sie mehrmals denselben Zauber sprechen 
möchten, achten Sie auch bei komplizierten 
Befehlsketten darauf, ab welchem Zeitpunkt 
die Fertigkeit wieder zur Verfügung steht. 
Bitte beachten: Setzen Sie den WoW-Key- 
mapper durchdacht ein. Wenn Sie sich durch 
das Tool einen Vorteil gegenüber anderen 
Mitspielern verschaffen, sperrt Blizzard 
eventuell Ihren Account! 


Makro Details x] 


Strg+å B Sleep(1500) T 1 4 


Im oberen Feld kann das gewählte Makro bearbeitet 
werden, Mit "+" wird eine Tastenkombination 
gekennzeichnet, aufeinanderfolgende Tasten werden 
mit einen Leerzeichen getrennt. 


| 1300 Pause einfügen 


Über diesen Eingabedialog können dem Skript neue Tastenbefehle hinzugefügt werden. Mit 
„Pause einfügen” wird die Ausführung des Skriptes verzögert. 
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E Makroverwaltung 
In diesem Dialog können Sie Ihre verfügba- 
ren Tastatur-Makros einsehen. Der Wert vor 
dem Doppelpunkt gibt die Taste an, an die 
das Makro gebunden ist. Achten Sie darauf, 
dass „x” und „y” vorbelegt sind! 


E Löschen 
Der Druck auf die Taste entfernt den aktuell 
gewählten Eintrag aus der Liste. Die vollstän- 
dige Löschung erfolgt aber erst nach dem 
Betätigen des „Schließen ”-Buttons. 


E Neues Makro 
Ähnlich wie beim Bearbeiten-Button öffnet 
auch diese Schaltfläche eine leere Detail- 
ansicht eines neuen Makros. Das neue Mak- 
ro wird dann nach Beendigung der Konfigu- 
ration unten an die Makro-Liste angefügt. 


E Schließen 
Durch Drücken auf diese Taste wird die 
Makroverwaltung geschlossen und sämtliche 
Änderungen gespeichert. Wünschen Sie keine 
Speicherung, so verwenden Sie bitte das 

„X” -Symbol in der rechten oberen Ecke. 


WoW-Makros erweitern 


Makros unterliegen in World of Warcraft diversen 
Bestimmungen. Zu den lästigsten gehören zweifelsohne 
die 255-Zeichen-Grenze sowie die fehlende Möglichkeit, 
Zauberspruchketten auszuführen. Einzige Lösung war es 
bisher, ein Lua-Skript zu verfassen und dadurch die Makro- 
Funktionen zu erweitern. 

Wenn Ihnen das zu mühsam ist, hilft der WoW-Keymapper. 
Mit diesem ist es möglich, das Ausführen mehrerer Makros 


men für den Keymapper keine Haftung. 


Installation 

Die Setup-Datei des WoW-Keymappers finden Sie auf 
unserer aktuellen Heft-DVD in der Rubrik „Vollversionen ”. 
Durch die Installation führt Sie wie immer ein Assistent. 
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samt Zeitversatz zu bewerkstelligen. Vorsicht: Wir überneh- 


E Makro-Liste 
In dieser Liste werden sämtliche er- 
stellten Makros angezeigt. Ist die Liste 
zu lang, wird sie um einen Scrollbalken 
erweitert. Das ausgewählte Makro 
wird blau hinterlegt. 


jx 


l 


N Neues Makro 


Ty 
LA 


$ 


Anleitung 
Um den WoW-Keymapper nutzen zu können, müssen Sie 
zunächst direkt in World of Warcraft mehrere kleine Makros 
erstellen, welche die gewünschte Fertigkeit oder den Zau- 
ber ausführen. Ziehen Sie dann diese in die Aktionsleiste 
und notieren Sie sich die zugeordnete Taste. Verlassen Sie 
orld of Warcraft wieder und starten Sie, falls noch nicht 
erfolgt, den WoW-Keymapper. Begeben Sie sich anschlie- 
Bend in die Makroverwaltung. Klicken Sie dort auf „Neu”, 
um ein leeres Makro anzulegen. Nun erstellen Sie anhand 
hrer Notizen das Makro. Ein kleines Beispiel hierfür wäre: 


aste 1 steht für Makro A, Taste 2 für Makro B und Taste 3 
ür Makro C. Sie benötigen nun ein Makro, welches nach- 
einander die Tasten 1, 2 und 3 simuliert. Das Resultat wäre 


Verfügbare Makros: 


Send Beispieli Sleep 50 Send Beispiel1 
Send Beispiel3 Sleep 330 Send <^>!1 


WoW-Keymapper 


E Bearbeiten 
Durch diesen Button gelangen Sie in die 
Bearbeitungsansicht des aus der Liste 

selektierten Makros. Ist kein Eintrag aus- 
gewählt, öffnet sich der Dialog nicht und 
Sie verweilen im Verwaltungsfenster. 


| 
N Löschen | Bearbeiten | 
== Schließen | 


S 


ri 


E Me 2 


eine Befehlskette, die folgendermaßen aussieht: 
„1 Sleep 1000 2 Sleep 1000 3 Sleep 1000" 


Der Befehl „Sleep 1000” bewirkt, dass der Keymapper eine 
Sekunde wartet, bevor er die nächste Taste oder Tasten- 
kombination abschickt. Sollen Tasten im gleichen Moment 
gedrückt werden, müssen diese einfach nur hintereinander 
ohne „Sleep x” geschrieben werden. 


Ist das Makro vollendet, muss der Befehlskette nur noch 
eine Taste zugewiesen werden. Hierfür kann auch eine 
Taste, auf der bereits ein internes WoW-Makro liegt, 
herangezogen werden, da der Keymapper die ursprüngli- 
che Funktion unterbindet. Solange der WoW-Keymapper 
aktiviert ist, bleibt die Taste an das Makro gebunden. 
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World of | Keymapper 


Warcraft 


rn 
\ E Detailansicht 
os In diesen Dialog gelangen Sie, wenn Sie entweder 
N „Bearbeiten” oder „Neues Makro” in der Makro- 
verwaltung auswählen. Zur besseren Lesbarkeit 
werden sämtliche überflüssigen Steuerzeichen aus wird das Makro angezeigt und die Tastenbele- 
dem Makro herausgefiltert. gung freigegeben. 


ee »_ u 5 5 


Makro Details _—— x 


E Makro 
Beim Start ist dieses Feld immer leer. Das gilt 
auch, wenn Sie diesen Dialog über „Bearbeiten“ 
öffnen. Erst durch einen Klick auf das Eingabefeld 


> 


eu 


Beispiel3 Sleep 330 <* >11 


E Sondertasten 
Wenn Sie eine Tastenkombinationen mit Strg, Alt 
etc. benötigen, müssen Sie lediglich die entspre- 

chende Schaltfläche anklicken und an der Cursor- 
Position wird das Sonderzeichen eingefügt. 


I 


Im oberen Feld kann das gewählte Makro bearbeitet 
werden. Für Sonderzeichen benutzen Sie bitte die 
entsprechenden Buttons. Nicht zusammen stehende 
Tasten müssen mit Sleep 1 getrennt werden. 


E Verzögerung einfügen 
Um zwischen Tastenanschlägen eine feste Pause 
zu machen, geben Sie den Zeitwert in Millise- 
kunden (1 Sekunde = 1.000 Millisekunden) ein 
und klicken auf „Pause hinzufügen”. An der 
Cursor-Position erscheint dann „Sleep” samt 
Wertzeit. 


P | 1000 Pause einfügen 
á | d M Tastenzuordnung 


Abbrechen | | 


Ds r 
N ; 
raw Pa 
E Speichern/Abbrechen 
Der Speichern-Button sichert die letzten Änderungen und 
führt Sie zur Makroverwaltung zurück. Der Button „Ab- 


brechen” führt ebenfalls dorthin, verwirft aber die letzten 
Änderungen und speichert das ursprüngliche Makro. 


E Tray-Icon 
Der Keymapper läuft im Hintergrund und kann 
auch über den Einstellungsdialog beim System- 
start geladen werden. Über einen Rechtsklick 

erhalten Sie ein Kontextmenü mit diversen Aus- 
wahlmöglichkeiten. 


Makro Bearbeiten 
Einstellungen 


RE Pause 
Exit 


E Makro Bearbeiten/Pause 
Durch Klicken auf „Makro Bearbeiten” wird die 
Makroverwaltung geöffnet und das Tray-Symbol 
geschlossen, um die Ausführung von Tasten- 
makros zu verhindern. Mit „Pause“ kann dies 
auch im laufenden Betrieb bewerkstelligt werden. 


www.pcgameshardware.de | PC Games Hardware 


€ 
> 
De 
T) 
f- 
je 
Ü 
ye 
S 
Q 
P 


Teamspeak und Co. 


Mehr Leistung, 
weniger Aussetzer 


Ehe Sie sich per 
Chatfenster mit Ihrer 
Gruppe verstän- 
digt haben, ist der 
„Wipe” meist schon 
passiert. Schneller 
und besser läuft die 
Kommunikation per 
Sprache - erfolgrei- 
che Gilden kommen 
längst nicht mehr 
ohne aus. 


Arbeitsmaterial 


E Skype 
Heft-DVD (WEBCODE 23C)) 
www.skype.com/go/getskype 


E Teamspeak 2 Client/Server 
WEBCODE 23CK bzw. 23CL 
www.goteamspeak.com/index. 
php?page=downloads 

E Ventrilo 
www.ventrilo.com 


E Hamachi 
Heft-DVD, www.hamachi.cc 


E Voice over IP 
Voice over IP ermöglicht die 
Sprachübertragung über das 
Internet. 


E Client 
Eine Anwendung, die von den 
Diensten eines Servers Gebrauch 
macht 


E IP-Adresse 
Erlaubt eine logische 
Adressierung von Computern 
in Netzwerken (Internet, Heim- 
Netzwerk etc.) 


E Port-Forwarding 
Dabei werden Verbindungen 
über frei wählbare Ports zu 
Computern innerhalb eines 
Netzes weitergeleitet. 


er World of Warcraft 
wW spielt, verliert viel Zeit, 
wenn er klassische Text- 


meldungen an die Mitspieler oder 
die Raid-Kollegen tippen muss. 
Deutlich effektiver und komfortab- 
ler sind da Sprachmeldungen via 
Headset. Zu den beliebtesten (und 
verbreitetsten) Kommunikations- 
programmen gehören Skype und 
Teamspeak 2. Es gibt jedoch auch 
noch andere Tools für Sprachüber- 
tragung, die wir vorstellen wollen. 
Welche Vor- und Nachteile diese 
Programme haben und wie Sie 
Teamspeak und Co. für ein rausch- 
freies Sprachvergnügen konfigu- 
rieren müssen, erfahren Sie hier. 


Hardware- 
Voraussetzungen 

So gut wie jede Soundkarte und die 
meisten Onboard-Soundchips ver- 
fügen über einen Eingang für ein 
Mikrofon. Allerdings sollten Sie zu- 
nächst überprüfen, ob der Mikro- 
foneingang aktiviert ist. Klicken 
Sie dazu in der Systemsteuerung 
auf „Sounds und Audiogeräte“ und 
dann unter „Gerätelautstärke“ auf 
den Schalter „Erweitert“. Anschlie- 
Bend wählen Sie unter „Optionen“ 
den Menüpunkt „Eigenschaften“ 
aus und aktivieren dann „Aufnah- 
me“. Vor „Microphone“ muss sich 
ein Haken befinden und nach ei- 
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nem Mausklick auf „OK“ überprü- 
fen Sie, ob das Mikrofon aktiviert 
ist. Gleichzeitig sollten Sie darauf 
achten, dass das Mikrofon unter 
„Eigenschaften“ - „Wiedergabe“ 
deaktiviert ist. Einige Mainboards 
(u. a. Asus A7V333 oder MSI K7N2 
Delta) mit Onboard-Sound verfü- 
gen über einen Mikrofoneingang, 
der unter Umständen auch für 
Surround-Klang genutzt wird. In 
diesem Fall müssen Sie sich also in 
Zukunft mit Stereolautsprechern 
zufriedengeben. Allerdings benö- 
tigen Sie für den Voice-Chat sowie- 
so ein Headset - dabei schließen 
Sie im Normalfall einen Stecker 
an den Lautsprecherausgang und 
den anderen Stecker an den Mikro- 
foneingang der Soundkarte an. 
Natürlich können Sie an dem Laut- 
sprecherausgang auch normale 
Boxen betreiben, dann hört Ihr 
Gesprächspartner jedoch eventu- 
ell ein Echo - so etwas ist in kei- 
nem Raid gern gesehen. 


Teamspeak 2: Installation 
und Bedienung 

Falls Sie selbst eine Konferenz star- 
ten wollen, benötigen Sie neben 
demClient(WEBCODE23CK)auch 
den Teamspeak-2-Server (WEB- 
CODE 23CL). Nach der Installation 
des Servers erhalten Sie Passwörter 
und Benutzernamen, die Sie sich 


notieren sollten, da anderenfalls 
eine Neuinstallation des Servers 
notwendig wird. In der Taskleiste 
erscheint nun ein neues Symbol, 
das Sie mit der rechten Maustas- 
te anklicken und „Administra- 
tion“ auswählen. Loggen Sie sich 
jetzt als Superadmin ein und kli- 
cken Sie im Navigationsmenü 
auf „Servers“. Wenn Sie nun auf 
„select“ klicken, können Sie den 
Server konfigurieren. Wichtig ist 
dabei das Menü „Server settings“. 
Hier vergeben Sie beispielsweise 
den Servernamen und legen die 
maximale Anzahl der Teilnehmer 
beziehungsweise ein Passwort fest. 
Nun führen Sie den Client aus und 
wählen im Menü „Connection“ die 
Option „Quick Connect“ aus. Auf 
dem Rechner, auf dem Sie den Ser- 
ver erstellt haben, geben Sie unter 
„server address“ die IP-Nummer 
„127.0.0.1“ ein. Allen anderen Teil- 
nehmern der Konferenz müssen 
Sie Ihre IP-Adresse mitteilen. Die- 
se erfahren Sie, wenn Sie mit der 
rechten Maustaste auf das Server- 
Symbol in der Taskleiste klicken 
und „Your Ip’s“ anwählen. 


Die Server-Einrichtung können 
Sie sich aber auch sparen und zu- 
sätzlich die Bandbreite schonen, 
indem Sie sich mit Ihren Freun- 
den auf einem öffentlichen Server 
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einloggen. Klicken Sie dazu unter 
„Connection“ auf den Menüpunkt 
„Connect“. Bestätigen Sie anschlie- 
ßend die Meldung und legen Sie 
Filterregeln fest. So können Sie bei- 
spielsweise einstellen, dass nur lee- 
re Server ohne Passwort aufgelistet 
werden. Nachdem Sie das Fenster 
mit „OK“ bestätigt haben, wird die 
Serverliste geladen. Wählen Sie 
nun den gewünschten Server aus 
und betätigen Sie die Schaltfläche 
„Copy to local Addressbook“. Hier 
erfahren Sie unter „Server address“ 
die IP--Nummer des Servers, die Sie 
an die anderen Teilnehmer der 
Konferenz senden müssen. Die 
anderen Teamspeak-Benutzer kön- 
nen sich dann über die Quick-Con- 
nect-Funktion einloggen, indem 
die IP-Adresse eingegeben wird. 


Teamspeak 2 im Praxistest 
Nachdem Sie sich auf einem Ser- 
ver eingeloggt haben, sollten Sie 
unter „Settings“ die Option „Sound 
Input/Output Settings“ auswählen. 
Hier ist es wichtig, unter „Voice 
Activation“ den Regler auf 50 Pro- 
zent zu stellen, da Sie ansonsten 
von den anderen Personen kaum 
gehört werden. Wählen Sie „Push 
to talk“ an und vergeben Sie ei- 
ne Taste (z. B. „Alt“), wenn Sie 
nur bei gedrückter Taste gehört 
werden wollen. Dies ist übrigens 
bei den professionellen Gilden ein 
ungeschriebenes Gesetz. Interes- 
sant ist auch der Soundtest - hier 
können Sie die Qualität der einge- 
stellten Codecs überprüfen. Falls 
Teamspeak 2 in World of Warcraft 
Probleme macht, klicken Sie in der 
Leiste „Settings“ auf „Options“. Nun 
wechseln Sie bei „Sound Driver“ 
die Einstellung von „Direct Sound“ 
auf „Wave“. 


Teamspeak 2 kann bei Codecs, die 
kaum die Bandbreite beanspru- 
chen, auch mit einem Modem- oder 
ISDN-Anschluss genutzt werden, 
ohne dass die Bandbreite in World 
of Warcraft zu knapp wird. Die 
Sprachqualität kann jedoch mit 
Skype nicht mithalten. Ein weiterer 
Kritikpunkt ist die Verzögerung, da 
Sprachbefehle bis zu zwei Sekun- 
den später ankommen. 


Teamspeak-Channel 

Wer Teamspeak nicht nur für eine 
einzelne WoW-Gilde nutzen möch- 
te, wird unter Umständen hin und 
wieder den Server wechseln. Mit 
„Connection / Connect“ und einem 
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Rechtsklick auf „Servers“ erhält 
man die Möglichkeit, neue Server 
zu ergänzen. Hier kann man auch, 
falls man auf dem Server registriert 
sein muss, seine Kennung und das 
Passwort eingeben. 


Mit der rechten Maustaste lassen 
sich nach dem Einloggen neue 
Channels anlegen, sofern man 
vom Administrator entsprechende 
Rechte zugeteilt bekommen hat. 
Dies ist nützlich, damit die Leute, 
die gerade in einer Instanz oder im 
Battleground sind, unter sich sein 
können. Um vernünftige Sprach- 
qualität zu bekommen, muss beim 
Erstellen des Raumes ein geeigne- 
ter Codec ausgewählt werden - am 
besten „Speex 25,9 kBit“. 


Da nicht jeder Spieler zwei Monito- 
re hat und auf dem Zweitmonitor 
in Teamspeak sieht, wer sich gera- 
de eingeloggt hat, sollte man - wie 
es sich gehört - nach dem Betreten 
eines Channels die dortigen Leute 
begrüßen. 


Der richtige Codec 

Der Administrator kann außer 
„Speex 25,9 kBit“ alle anderen 
Codecs abschalten, damit bei der 
Channel-Erstellung nicht extra die 
Codec-Liste durchsucht werden 
muss. Es bleibt zu hoffen, dass die 
Entwickler ein Einsehen haben 
und in Zukunft auch Codecs mit 
besserer Sprachqualität anbieten. 
Interessanterweise ist Speex 12,3 
kBit nicht nur halb so gut wie die 
25,9-Version, sondern bietet be- 
reits volle Sprachverständlichkeit. 
Das Problem bei niedrigen Bitraten 
ist die Schwierigkeit, den Stimmen 
Personen zuordnen zu können. 
Ebenso machen sich Übertragungs- 
fehler störender bemerkbar. Sofern 
alle Teilnehmer über einen DSL- 
Anschluss verfügen, sollte nur der 
25,9er-Codec Verwendung finden. 


Registrierte User 

Ein Gilden-Teamspeak-Server sollte 
passwortgeschützt sein, um Nicht- 
Gildenmitglieder fernzuhalten. Zu- 
sätzlich können bestimmte Rechte 
- wie das Betreten oder Erstellen 
neuer Channels - davon abhän- 
gig gemacht werden, dass sich 
die einzelnen Mitglieder auf dem 
Server als User registrieren. Dies 
ist nützlich, um in größeren Gil- 
den (wo nicht jeder jeden kennt) 
„Identitätsklau“ zu unterbinden. Im 
gleichen Zuge sollten unregis- » 


World of 
Warcraft 


Teamspeak 


und Co. 


Teamspeak 2 versus Skype 


Vergleich Teamspeak 2 Skype 
TEAMSPEAK 
Telefonkonferenz Bis zu 34.463 Teilnehmer | Bis zu 5 Teilnehmer 
Kontaktliste Nicht möglich Vorhanden 
Senden von Nachrichten Ja Ja 
Anrufe ins Festnetz Nicht möglich Kostenpflichtig 
Testfunktion Headset Vorhanden Vorhanden 
Auswahl eines Codecs 13 Codecs vorhanden | Nicht möglich 
Push to talk Optional möglich Nicht möglich 
Aufnahmefunktion Vorhanden Nicht möglich 
Geeignet für Modem/ISDN/DSL | Jalja/ja Nein/bedingt/ja 
Verzögerung Befriedigend Sehr gut 
Sprachqualität Gut Sehr gut 
Benutzerfreundlichkeit Gut Sehr gut 


Lautstärke regen rur 
O Wiedergabe 


Folgende Lautstärkeregler anzeigen: 


[E] MIDI Synth 

C "what U Hear" 

[F] Analog Mix (Line/CD/Aux/TAD/PC) 
Wave 


Microphone Wave 
Balance: Balance: 
® I- 4b I- 4 
Lautstärke: | Lautstärke: 

| 


Mikrofon: Damit Sie ein an die Soundkarte angeschlossenes Mikrofon nutzen 
können, muss der entsprechende Eingang unter Windows aktiviert sein. 


6 TeamSpeak 2 


Teamspeak 2: Die grafische Oberfläche von Teamspeak 2 ist relativ schlicht. Dafür 
geht die Übersicht nicht verloren. 


— 7 


wähltasten 


— 


Anrufprotokall 


Skype: Bei Skype sehen Sie, welche Ihrer Kontakte gerade online sind, damit Sie 
diese direkt anrufen können. Zuvor sollten Sie eine Kontaktliste anlegen. 
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BE Teamspeak-Codec 


Create New Channel x] 


r Required 


Name: [ro 
Topic: | 
Password: | 


Speex 9.3 Kbit 
Descr: | Speex 12.3 Kbit 

Speex 16.3 Kbit 

Speex 19.5 Kbit 


Speex 25.9 Kbit 


Hier hat der Admin die niedrigsten Bitraten deaktiviert. Den 9,3-kBit-Codec kön- 
nen auch ISDN-User noch verwenden. Im DSL-Zeitalter sollten 25,9 kBit jedoch 
Standard sein. 


WE Hamachi 


Networking Menu 


Create a new network 
Join an existing network .. 


Bevor die virtuelle IP von Hamachi für Teamspeak genutzt werden kann, muss 
zunächst ein virtuelles Netz angelegt werden, das anschließend alle Teilnehmer 
betreten. 


BEE Hamachi-Sicherheitseinstellungen 


Status and Configuration x| 


Security 
IV Block vulnerable Microsoft Windows services 
[7 Block new network members by default 


Public RSA keys 


Identity | Key fingerprint | 


You e1ed70434cbb7f68244e3330367243f58159... 


Stellen Sie sicher, dass Windows-Dateifreigaben nicht über Hamachi angezeigt 
werden. Dateifreigaben über Hamachi zu nutzen, ist zwar in der Einrichtung be- 
quemer als der Betrieb eines FTP-Servers, beinhaltet jedoch ein gewisses Risiko. 
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trierte User prinzipiell kein Voice 
bekommen. Als Kompromiss könn- 
te Voice für unregistrierte User auf 
den Standard-Channel begrenzt 
werden. 


Eine Stufe höher steht der Ope- 
rator. In großen Gilden sollten 
besonders besonnene User Ope- 
rator-Status mit erweiterten Rech- 
ten erhalten. Operatoren müssen 
das Fingerspitzengefühl haben, um 
möglichen Streit zu schlichten, und 
sollten unparteiisch handeln, um 
den Zusammenhalt der Gilde nicht 
zu gefährden. 


Eigene Teamspeak-Server 
mit Hamachi 

Die Software für den Betrieb von 
Teamspeak-Servern gibt es wie den 
Client kostenlos. Da nur wenige 
Spieler über eine feste IP verfügen, 
müsste die jeweils aktuelle IP zu- 
nächst den Teilnehmern auf ande- 
rem Wege mitgeteilt werden. 


Hier bietet es sich an, sich mit der 
Software Hamachi eine virtuelle, je- 
doch unveränderliche IP einzurich- 
ten. In Hamachi ist zudem ein In- 
stant-Messaging-System integriert, 
doch der größte Vorteil ist, dass 
sich über die virtuellen IPs eige- 
ne Subnetze erstellen lassen. Der 
Download und die (automatische) 
Benutzung der Hamachi-Server zur 
IP-Umrechnung sind kostenlos. 


Hamachi finden Sie auf unserer 
Heft-DVD oder unter www.hama 
chi.cc. Die ohnehin selbsterklären- 
de Installation und Konfiguration 
ist auf der offiziellen Seite her- 
vorragend bebildert und erklärt. 
Derjenige, der den TS-Server be- 
treibt, sollte in Hamachi ein neues 
Netzwerk anlegen und dessen Na- 
men und Passwort allen anderen 
mitteilen. Wenn die Teilnehmer 
sich via Hamachi in dieses virtu- 
elle Netzwerk einklinken, können 
sie sich über die Hamachi-IP des 
Server-Betreibers mit seinem TS- 
Server verbinden. 


Als Nachteil ist zu nennen, dass je- 
der Teilnehmer zusätzlich zu Team- 
speak noch Hamachi installiert 
haben muss und dass der Server 
natürlich nur dann erreichbar ist, 
wenn der entsprechende PC ge- 
rade läuft. Für einen 24/7-Betrieb, 
wie in großen Gilden sinnvoll, ist 
das impraktikabel. Für gelegent- 
liche Treffs ist die Kombination 


von TS und Hamachi jedoch die 
preiswerteste Möglichkeit. Hama- 
chi erwies sich in unseren Tests 
als ballastfreie Software, die das 
System nicht wahrnehmbar beein- 
trächtigt. 


Teamspeak-Server mieten 

Für ein paar Euro im Monat lassen 
sich Teamspeak-Server mieten. Der 
Vorteil ist die feste, öffentliche und 
ohne Zusatzsoftware erreichbare 
IP. Wie ein privater Server wird 
der gemietete Server auch via Web- 
interface administriert. Im Gegen- 
satz zu privat laufenden Servern 
steigen je nach Slotzahl die Kosten. 


Für Teamspeak-Server gibt es eine 
Reihe an Anbietern, bei denen in 
der Regel jeweils eine bestimm- 
te Anzahl an Slots am günstigs- 
ten sind. Insofern lässt sich kein 
„bester“ Anbieter nennen. Bei der 
Bestimmung, wie viele Slots man 
mieten möchte, sind zwei Dinge 
zu berücksichtigen: Einerseits stei- 
gen, nachdem der TS-Server erst 
mal da ist, die gewünschten Nut- 
zungsmöglichkeiten. Andererseits 
dürfte, insbesondere bei größeren 
Gilden, fast nie die gesamte Mann- 
schaft gleichzeitig online sein. 


Wer eine Empfehlung für die Slot- 
zahl haben möchte, nimmt die Hälf- 
te der vorhandenen Mitglieder und 
addiert fünf. Falls sich dies als nicht 
ausreichend erweist, bieten die 
meisten Server-Anbieter problem- 
los eine Steigerung der Slotzahl an. 


Skype: Installation und 
Bedienung 

Die Installation von Skype 
(auf DVD, WEBCODE 23CJ) ist in 
wenigen Schritten erledigt. Beim 
ersten Programmstart müssen Sie 
einen Benutzernamen und ein 
Passwort angeben. Merken Sie sich 
diese Daten gut, da Ihre Kontakt- 
liste auf einem Server gespeichert 
wird. Besitzer eines DSL-Routers 
müssen kein Port-Forwarding vor- 
nehmen, da Skype bereits offene 
Ports nutzt. Ähnlich wie bei ICQ 
oder anderen Messengern sehen 
Sie, welche Ihrer Kontakte online 
sind. Wählen Sie nun einen die- 
ser Kontakte aus und klicken Sie 
auf das Telefonsymbol, um ihn an- 
zurufen. Falls Sie gleichzeitig mit 
mehreren Teilnehmern sprechen 
möchten, müssen Sie in der oberen 
Symbolleiste auf das dritte Sym- 
bol „Konferenz beginnen“ klicken. 
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WE Teamspeak: Rechte definieren 


$ admina TeamSpeak Server (© 08-03-2007 20:21:45 


-Serv 1 
Server settings Save 


Der Administrator kann für jeden User und für jede User-Klasse ganz gezielt die Admins haben via Web-Interface volle Kontrolle über den Server, ohne persönlich 


ER serve: Settings Administration, view edit settings 


Server 

Permissions Anonymous 

- Server Admin - AdminMovePilayer r 

« Channel Admin . ChannelJolnRegisterred F 

‚Seren „ ChannalcresteRegisterred = 

F == ered » ChanneiCreateUnregisterred p 

- Anonymous -ChannelCresteDefauit rm 
» Channelcrestesubchannels r 


BEE Teamspeak: Web-Interface 


raten tan k 


Rechte bestimmen. Die Voreinstellungen sind sinnvoll gewählt. in der Nähe der eigentlichen Server-Hardware zu sein. 


Im nächsten Fenster legen Sie das 
Konferenzthema fest und wählen 
die Kontakte aus, die an der Kon- 
ferenz teilnehmen sollen. Falls Sie 
nachträglich Teilnehmer zu einer 
Konferenz einladen möchten, kli- 
cken Sie diese Person in der Kon- 
taktliste mit der rechten Maustaste 
an und wählen „Zur Konferenz ein- 
laden“. Als Einschränkung ist bei 
Skype eine Konferenz mit höchs- 
tens fünf Personen möglich. 


Skype-Software im 
Praxistest 

Ein DSL-Anschluss ist bei Skype 
Pflicht, da nur so ein störungs- 
freies Spielen mit bis zu fünf Kon- 
ferenzteilnehmern möglich ist. 
Dafür erreicht die Sprachqualität 
nahezu Telefonqualität und auch 
eine Verzögerungszeit ist praktisch 
nicht vorhanden - Teamspeak ist 
da unterlegen. Damit während 
des Spiels kein Pop-up-Fenster 
auftaucht, wenn Sie von weiteren 
Personen angerufen werden, soll- 
ten Sie vor Spielantritt den Skype- 
Status ändern. Klicken Sie dazu 
im Skype-Fenster unten links auf 
den Pfeil und wählen Sie als Sta- 
tus „Beschäftigt“ aus. Gegen eine 
geringe Gebühr sind mit Skype 
auch Telefonanrufe ins Festnetz 
(weltweit) möglich. 


Wenn sich viele Teilnehmer im 
Channel befinden und wenig 
Bandbreite zur Verfügung steht, 
sollten Sie auf Skype als Kommuni- 
kationsplattform verzichten. Hier 
hat Teamspeak klare Vorteile. Bei 
größeren Schlachtgruppen ist da- 
rüber hinaus Skype gar keine Al- 
ternative zu Teamspeak. Wir emp- 
fehlen daher im Zweifelsfall die 
Verwendung von Teamspeak. 
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Rollenverteilung in der 
Gilde 

Wenn sich mehr als fünf Leute zu- 
sammenschalten, kann es passie- 
ren, dass alle durcheinanderreden. 


WB Ventrilo-Server 


Venrilo Server 


In frisch gegründeten Gilden sollte 
vor dem Instanzen-Besuch geklärt 
werden, wer für dieses Ereignis 
der Chef ist, der den anderen Teil- 
nehmern ihre Rollen zuweist und 
jeweils ansagt, was als Nächstes 
getan wird. Trotz aktiver Sprach- 
verbindung sollte jeder Spieler wei- 
terhin auf das Chatfenster achten: 


Out-of-Mana-Meldungen und Ähn- Nicht jedermanns Geschmack: Der Ventrilo-Server ist eine Kommandozeilen- 
Applikation. Leider ist die Freeware-Version auf acht gleichzeitige Teilnehmer- 
Verbindungen limitiert. 


liches sind via Makro viel schneller 
schriftlich übermittelt als münd- 
lich. 


Teamspeak-Alternative Ventri i 
E] entrilo-Client 
Ventrilo 


es Ventrilo, welches mit einem 


schlanken Interface und vor allem User Name 

besserer Sprachqualität aufwartet. E 

Dank der Reduktion auf das We- Server 

sentliche ist die Installation des 3 

Clients selbsterklärend. Bindings [None] = >| 


Die freie Server-Software ist lei- Ping: 0 Disconnect | 
der auf maximal acht gleichzeitige = Server 1 ER | 
& Athos 


Verbindungen begrenzt und nicht 


so einfach zu konfigurieren wie Chat | 
ein Teamspeak-Server. Die mitge- 


lieferte Dokumentation ist über- 


sichtlich und verständlich, jedoch 
in Englisch. 


Um mit mehr als acht Leuten zu 
kommunizieren, muss ein lizenzier- 
ter Server gemietet werden. Auf- Help | 
grund dieser restriktiven Server-Po- 
litik und der geringen Verbreitung 


gibt es für Ventrilo trotz besserer E Mute Sound T Mute Microphone Binds 
Sprachqualität von uns noch keine 
Empfehlung. E Klein und ohne Schnörkel: Der Ventrilo-Client ist im Gegensatz zum Ventrilo-Ser- 


ver einfach zu bedienen. 


Arne Seifert, Christian Gögelein 
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Die optimale WoW-Ste 


Mit der richtigen 
Peripherie - egal ob 
Maus, Tastatur oder 
Kopfhörer - macht 
WoW gleich doppelt 
so viel Spaß. Wir 
geben Ihnen Tipps 
zur Konfiguration. 
Darüber hinaus 
klären wir Sie über 


nützliche Makros und 


Skripte auf. 


Skript 
Kombination von mehreren 


Anweisungen im Makro-Tool von 


WoW. Zeile fängt in der Regel 
mit „/Script" an. 

Makro 

Ermöglicht es, in WoW kurze 


Befehle wie beispielsweise „/As- 


sist” auf eine Taste zu legen 


igentlich sind die Anforde- 
E rungen von World of War- 

craft/The Burning Crusade 
an den Spieler durchaus überschau- 
bar - in der Welt rumlaufen, ab und 
zu mal etwas zaubern und mit den 
Gildenkollegen chatten. Einsteiger 
fragen sich da zu Recht, wozu man 
spezialisierte Eingabegeräte und 
Makros braucht. Doch schon wenn 
man das erste Mal mit einer Fünfer- 
Gruppe einen schweren Endgegner 
oder eine Instanz bewältigen muss, 
merkt man, dass mit Standard-Hard- 
ware und Standard-Konfiguratio- 
nen kaum noch ein Blumentopf zu 
gewinnen ist. 


World of Warcraft ist kein Ego- 
Shooter, bei dem mit höchster Prä- 
zision gezielt werden muss. Daher 
ist die maximale Auflösung der 
Maus nicht ganz so wichtig; 800 
dpi reichen bei WoW normalerwei- 
se völlig aus. Viel wichtiger sind bei 
WoW Ausstattung und Ergonomie 
der Maus. Zur Tastatur kommen wir 
etwas später. 
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I Logitech MX 518 Diese Maus ist 
für WoW-Zocker ideal, es sei denn, 
Sie sind Linkshänder. Die maximale 
Auflösung von 1.600 dpi ist völlig 
ausreichend und die Ergonomie 
ist top. Trotz ihrer Größe ist die 
MX 518 mit 108 Gramm nicht zu 
schwer. Insgesamt acht Knöpfe 
(inklusive Mausrad-Knopf) können 
bei der MX 518 mit WoW-Befehlen 
belegt werden. Unser Tipp: Nutzen 
Sie auch die dpi-Umschalter für 
World-of-Warcraft-Befehle, da Sie 
diese Funktion im Spiel nicht brau- 
chen. 


I Razer Copperhead Diese Maus 
ist für Rechts- und Linkshänder ge- 
eignet. Sie ist kompakter als die MX 
518 und wiegt nur 90 Gramm - ein 
Vorteil bei langen Spielesessions. 
Von den insgesamt sieben Knöp- 
fen können in der Praxis lediglich 
fünf effektiv genutzt werden, da die 
Seitentasten nur mit dem Daumen 
erreichbar sind - die gummierte 
Seitenführung ist leider im Weg. 
Für Spieler, die ihre Maus in WoW 
durch Anheben auf der Mausun- 


terlage neu positionieren, ist die 
Copperhead nur bedingt geeignet, 
da der Mauszeiger beim Anheben 
nervös auf der Oberfläche versetzt. 


Ebenfalls gewöhnungsbedürftig ist 
der geringe Klickwiderstand der 
Haupttasten. Wer hier seine Finger 
ausruht, betätigt des Öfteren un- 
beabsichtigt die linke oder rechte 
Maustaste. 


I Logitech MX400 Die Rechtshän- 
der-Maus MX400 ist mit 100 Gramm 
etwas leichter als die MX 518 und 
bietet eine maximale Auflösung 
von 800 dpi. Maximal stehen fünf 
Tasten (inklusive Scrollrad-Taste) 
und die horizontale Achse des 4- 
Wege-Mausrads zur Verfügung. Wie 
ihr großer Bruder hat die MX400 
eine sehr gute Ergonomie - die Po- 
sitionierung und Qualität der Sei- 
tenknöpfe ist sogar noch ein Tick 
besser als bei der MX 518. 


Bei allen Mäusen ist die Belegung 
der ersten und zweiten Maustaste 
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uerung 


identisch. Der Großteil der PCGH- 
Redakteure hat auf dem Mausrad 
die Funktion „Springen“ unterge- 
bracht. Für die beiden Seitentasten 
bieten sich darüber hinaus „Auto- 
matisch Rennen“ und „Assist“ an. 
Wie Sie das Assist-Makro an die 
Maustaste binden, erklären wir im 
Abschnitt „Makros“. Die Belegung 
der weiteren Tasten (wenn vorhan- 
den) sollte klassenspezifisch sein. 
In der Praxis hat sich beispielswei- 
se bei einem Frostmagier die Bele- 
gung mit „Frostblitz“ bewährt, da 
dieser den Zauber im Spiel sehr oft 
ausführt. 


Tipp 3: Die Tastatur 
Bei Tastaturen 
ve Tastenfindung für WoW sehr 
wichtig. Oft hat man gerade in 
Raid-Instanzen kaum Zeit, ei- 


ist eine intuiti- 


nen Blick auf die Tasten zu wer- 
fen. Ebenso wie bei den Mäusen 
ist auch hier die Ergonomie nicht 
zu unterschätzen - im Extremfall 
schreibt und spielt man mit der 
Tastatur mehrere Stunden. Beson- 
ders praktisch sind Tastaturen, die 
über ein beleuchtetes Tastenfeld 
verfügen. Gerade Wo W-Spieler sind 
oftmals bei Nacht unterwegs. 


I Logitech G15 Die Tastatur im 
erweiterten Standard-Layout bie- 


Die besten WoW-Tastaturen 


G-Keys 

Als einziges Keyboard bietet die G15 im Spiel 
programmierbare Sondertasten an. 18 Stück 

können beispielsweise für die Verkettung von 
Zauberformeln genutzt werden. 


Standard-Tastenlayout 


tet neben einem LCD, welches ab 
Patch 1.11 unterstützt wird, auch 
so genannte G-Keys. Auf diesen 
lassen sich sogar im Spiel Tasten- 
eingaben mit Zeitverzögerungen 
aufzeichnen. Ein Beispiel: Man 
steht als Frostmagier in maximaler 
Entfernung vor dem Gegner und 
startet die Aufnahme. Jetzt zaubert 
man nacheinander drei Frostblitze 
und dann eine Eisnova. Nun stoppt 
man die Aufnahme. Beim nächsten 
Druck auf die zugewiesene Taste 
für das Makro werden die Zauber 
wieder so ausgeführt, wie sie aufge- 
nommen wurden. An dieser Stelle 
eine Warnung: Blizzard kann unter 
Umständen komplexe Makros mit 
der G15 als Cheaten auslegen und 
Ihren Account sperren. 


I Ideazone Zboard Die Tastatur ist 
ideal für Gelegenheitsspieler, die 
mit WoW ersten Zugang zu MMOR- 
PGs gefunden haben. Zusammen 
mit dem WoW-Tastenfeld sind alle 
wichtigen Funktionen namentlich 
auf dem Keyboard verzeichnet und 
heben sich durch unterschiedli- 
ches Design und Größe von den 
Standard-Tasten ab. 


I Microsoft Comfort Curve Dank 
des leicht geschwungenen Tasten- 
feldes besitzt diese Tastatur mit 


World of 


WoW- 
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Makros mit der G15 erstellen 


Um G15-Makros für die 18 G-Keys erstellen und editieren zu 
können, muss die G15-Software installiert und das WoW-Profil 
ausgewählt sein. 


EHE Taste für Makro auswählen 


Profil: Wählen Sie das WoW-Profil aus (Markierung) und wechseln Sie ins 
Spiel. Dies ist wichtig, da ansonsten die Aktions-Timings nicht stimmen. 


2 Aufgenommenes Makro bearbeiten 


EU anom | 


LA) 01104 Vezigmung 
$: 


LI 0.078 + Versögesung 
71 


2 0.70 Voco 
s 


Makromanager: Über den Makromanager editieren und feintunen Sie 
anschließend die aufgenommenen Befehle. 


LCD 
Noch gibt es keine offiziellen Anwendungen für 
das LCD. Mit Patch 1.11 wird aber eine Vielzahl 
von Funktionen, wie beispielsweise Chat und 

Status, unterstützt. 


Beleuchtung 


Besonders bei WoW, wo viele Befehle und Nach- 


richten geschrieben werden, ist eine intuitive 
Tastenfindung lebenswichtig. Achten Sie daher 
auf gewohntes Design. 


Ebenfalls wichtig bei WoW sind gut lesbare Tasten, 


damit auch im Halbdunkeln jeder Befehl sicher 
gewählt wird. Die G15 ist hier optimal, da die 
Buchstaben beleuchtet sind. 


Logitech G15 

ILCD 

E Spezielle Makro-Tasten 

E Standardlayout 

E Beleuchtung 

Dank Makro-Tasten und LCD ist die G15 
für WoW ab Patch 1.11 eine sinnvolle 
Anschaffung. 


Webseite: www.logitech.de E Preis: ca. 65 Euro 


Ideazone Zboard 

E Austauschbare Tastenfelder 

E Neun programmierbare Tasten 
E Multimediatasten für Sound 

E USB-Anschlüsse 


Die WoW-Auflage für das Zboard bietet 
sich dank vorkonfigurierter Tasten für 
Einsteiger an. 


| Webseite: www.zboard.com E Preis: ca. 55 EU On 


Microsoft Comfort Curve 
E Für Office und Spiele nutzbar 

E Sehr geringer Tastenweg 

E Ermüdungsfreie Bedienung 

E Sehr gute Druckpunkte 


Die Comfort Curve eignet sich für Vielschrei- 
ber und WoW-Zocker gleichermaßen — auch 
bei sehr langen MC-Sessions. 


Webseite: www.microsoft.de I Preis: ca. 15 Euro 
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1. Maus wählen 
[Gr Cordless taser House w 


Setpoint: Mit der Logitech-Software können Sie wie hier bei der G7 selbst die 
Seitentasten des 4-Wege-Scrollrads für WoW konfigurieren. 


SetPoint- Erweiterte Spieleinstel 


u Pr 
ıpfindiichkait Erkannte Spiele 


buremuchen Imttornen 
—— i 


dpi-Einstellung: Für die einzelnen dpi-Stufen können Schwellenwerte gesetzt 
werden. Dies ist sogar für die verschiedenen Achsen möglich. 


Standard-Layout eine sehr gute Er- 
gonomie. Die Druckwege der Tas- 
ten sind sehr gering - wenn Sie viel 
am Notebook arbeiten, werden Sie 
sich daher sehr schnell an die Mic- 
rosoft Comfort Curve gewöhnen. 
Zusätzliche Media-Tasten bieten 
weiteren Komfort bei der Audio- 
Steuerung. 


Tragekomfort und Mikrofon-Qua- 
lität sind die wichtigsten Kriteri- 
en für ein Headset bei World of 
Warcraft. Darüber hinaus sind 
auch Mute-Funktionen des Mikros 
sehr hilfreich, damit nicht jeder in 
Teamspeak mitbekommt, dass man 
gerade genussvoll eine Tüte Chips 
verkostet. 


I Sennheiser PC160 Der Trage- 
komfort des Sennheiser ist auf- 
grund weicher Polsterung des 
Bügels und der Ohrmuscheln sehr 
gut. Praktisch: Der Mikro-Arm lässt 
sich wegklappen. Mit den Steuere- 
lementen kann die Lautstärke regu- 
liert und das Mikro ausgeschaltet 
werden. 


I Speed-Link Medusa 5.1 Head- 
set Progamer In puncto Qualität 
ist das Speed-Link-Headset dem 
Sennheiser fast ebenbürtig. Der 
Tragekomfort ist auch hier sehr 


gut. Zusätzlich bietet das Headset 
5.1-Raumklang - bei World of War- 
craft nicht ganz so wichtig wie bei 
Taktik-Shootern. 


ISharkoon Gamer Headset GHS1 
Das Sharkoon-Headset ist günstiger 
als die beiden anderen Modelle, 
bietet aber noch eine durchaus 
gute Leistung. Einziges Manko ist 
der nicht optimale Tragekomfort. 
Auch dieses Headset hat einen Laut- 
stärke- und Mikro-Schalter. 


Zuerst wählen Sie im WoW-Menü 
den Punkt „Makros“ aus und kli- 
cken unten im Rahmen auf „Neu“. 
Im folgenden Fenster können Sie 
Ihr Makro benennen und ein pas- 
sendes Icon auswählen. Für unser 
„Tank-Assist“-Makro wählen wir als 
Name „Assist“ und das Icon mit den 
gekreuzten Schwertern. Im Haupt- 
fenster sollten jetzt die Schwer- 
ter markiert sein und im Textfeld 
blinkt der Cursor. Um das Ziel un- 
seres Maintanks „Krieger“ zukünf- 
tig auf Tastendruck ebenfalls im 
Target zu haben, geben wir „/Assist 
Krieger“ ein. Gewöhnungsbedürf- 
tig: Der eingegebene Befehl muss 
nicht mit Enter bestätigt werden, 
sondern das Icon wird einfach mit 
der Maus in die Befehlsleiste gezo- 


Abtastung Maustasten 
Zwar ist WoW nicht actionlastig, eine genaue 

Abtastung ist aber dennoch für eine verlässliche 
Bedienung unabdingbar. Wir empfehlen LED- und 


Laser-Mäuse ab 800 dpi. die Belegung an. 


Ergonomie 

Wer mehrere Stunden an einem Raid teilnimmt, 
sollte besonders auf eine ergonomische Maus 
achten. Für Rechtshänder ist die MX 518 
optimal. empfehlenswert. 


Reinigung 


Bei einem Raid kommt die Maus unweigerlich mit 
Chipsresten und anderen Genussmitteln in Berüh- 
rung. Glatte und gut verarbeitete Oberflächen sind 


Besonders die MX 518 bietet mit ihren Sondertas- 
ten vielfältige Möglichkeiten für die Konfiguration. 
„Main-Target” und „Dauerlaufen” bieten sich für 


Webseite: www.logitech.de I Preis: ca. 35,- Euro 


Ta 


Webseite: www.logitech.de E Preis: ca. 35,- Euro 


Webseite: www.razerzone.de E Preis: ca. 55,- Euro 


> 


Logitech MX 518 
E Sehr genau 

E Gute Ergonomie 

E Sondertasten 

E Sehr gute Verarbeitung 


Die MX 518 ist wie für WoW geschaffen 
und ist zumindest für Rechtshänder die 
optimale Raid-Maus. 


Razer Copperhead 

E Sehr genau 

E Gute Ergonomie 

E Breite Haupttasten 

E Kompakter als die MX 518 

Die Copperhead ist für Links- und Rechts- 


händer geeignet, allerdings sind die Zusatz- 
tasten nur schlecht zu erreichen. 


Logitech MX400 
E Hohe Genauigkeit 

E Leichter als die MX 518 
E Perfekte Seitentasten 

E Gute Ergonomie 


Die MX400 ist für Office und WoW glei- 
chermaßen geeignet. Für Neueinsteiger eine 
echte Empfehlung. 
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World of 
Warcraft 


WoW- 
Steuerung 


gen. Das Makro „Assist“ ist fertig. 
Tipp: Wenn Sie das Makro in der Be- 
fehlsleiste auf „9“ legen und in der 
Maussoftware einer Seitentaste „9“ 
als Tastenbefehl zuweisen, können 
Sie auf Maustastendruck das Makro 
ausführen. Achten Sie beim Erstel- 
len der Makros auf eine korrekte 
Schreibweise und beginnen Sie die 
erste Zeile immer mit einem ,„/“. 
Gültige Einträge für Makros finden 
Sie unter Weblink 24WR auf der 
offiziellen WoW-Seite. Außerdem 
erklären wir Ihnen in einem acht 
Seiten umfangreichen Artikel ab 
Seite 12, wie Sie selbst Makros und 
Skripte programmieren. Einige 
Beispiele verdeutlichen hier die 
Möglichkeiten von Makros und 
Skripten. 


Tipp 6: Ein Skript erstel- 
len 

Skriptbefehle werden mit „/script“ 
eingeleitet und sind für komplexe 
Befehlsketten geeignet. In Makros 
oder Skripten kann jeweils nur 
ein Zauber ausgeführt werden 
- so will Blizzard verhindern, dass 
Spieleraktionen automatisiert wer- 
den. Befehle in der Skriptsprache 
LUA sehen anders aus als einfache 
Makros. So wird „/Assist“ in Skript 
mit „AssistUnit(„NAME‘“) umge- 
setzt. Ein Beispiel: Um mit einem 
Skript den am nächsten stehen- 


Die besten WoW-Headsets 


Tragekomfort 

Wer nach drei Stunden WoW schon 
Kopfschmerzen bekommt, weil das Headset 
ungepolstert auf den Schädel drückt, hat das 
falsche Headset. 


Ausstattung 

Wer viel in WoW und TS unterwegs ist, weiß 
einen Ausschalter für das Mikro zu schätzen. 
Auch eine Lautstärkeregelung ist immens 
wichtig. 


den Feind anzuvisieren und einen 
Zauber zu wirken, müssen Sie fol- 
gende Befehlskette (am Beispiel 
eines Eismagiers) ohne Absätze 
im Makro-Menü eingeben: /script 
TargetNearestEnemyO CastSpellB 
yName“Frostblitz(Rang 10)“. Häu- 
fige Fehler beim Erstellen eines 
Skriptes hängen mit der Groß- und 
Kleinschreibung sowie mit falscher 
Leerzeichenpositionierung zusam- 
men. In der Tabelle rechts sehen 
Sie die wichtigsten Skripte samt 
Erklärung. Im offiziellen Forum 
finden Sie unter WEBCODE 24WS 
(englisch) viele weiterführende 
Informationen zu Makros und der 
Skript-Sprache LUA. Eine weitere 
Seite mit nützlichen Informationen 
und Beispielen zu LUA in WoW ist 
wowwiki (WEBCODE: 24WT). Auf 
dieser Seite finden Sie neben Er- 
klärungen zur Spielmechanik auch 
umfangreiche Hilfestellung zur Er- 
stellung eigener Skripte. 


Tipp 7: „Cheater“- 
Warnung 
Blizzard behält es sich vor, Skripte 
und Makros, die Spielerhandlungen 
automatisieren, als Mogeln einzu- 
stufen. Alle Add-ons, Skripte, Ma- 
kros und G15-Modifikationen neh- 
men Sie daher auf eigene Gefahr 
vor. E 
Lars Craemer 


Makros in World of Warcraft 


World of Warcraft bietet über das Benutzer- 
Interface die Möglichkeit, einem Tastendruck 
eine Befehlskette zuzuweisen. Neben den 
bekannten Befehlen, die Sie auch in der 
Chatzeile eingeben können (zum Beispiel 
„[winken"), besteht mit der LUA-Program- 
miersprache auch die Möglichkeit, Skripte 
unter Makros auszuführen. Um umfangreiche 
Makros und Skripte zu verhindern, die komplexe Aufgaben automatisch für den Spie- 
ler erledigen, kann in einem Makro-/Skriptbefehl jeweils nur ein Zauber ausgeführt 
werden. Wer mehrere Zauber nacheinander mit einem Tastendruck auslösen will, 
benötigt daher ein Eingabegerät wie die G15. Eingaben in Makros/Skripten sind 
„case sensitive”, es muss also auf die Schreibweise geachtet werden. 


Skripte Bedeutung 


AttackTarget() Greift ein Ziel an 


CastSpellByName 
„Frostblitz(Rang 10)" 


Zaubert einen Frostblitz auf das ausgewählte Ziel, mit 
einem Linksklick in das Zauberbuch können die Zauber 
kopiert werden 


TargetNearestEnemy() Wählt das nächste feindliches Ziel als Target aus 


SpellTargetUnit(„Name") |Kann zusammen mit CastSpellByName benutzt werden. 


Wählt einen Char (Name) für einen Zauber aus 


%t (Bsp: /say Hallo %t) |Der Char im Target wird mit „Hallo” gegrüßt, die 
Nachricht kann natürlich beliebig erweitert und 


verändert werden 


ClearTarget() Löscht das aktuelle Ziel aus dem Target 


AssistUnit(„Name") Die Skript-Variante des „/Assist"-Makro-Befehls 


TargetByName(„Name“) |Nimmt ein benanntes Ziel ins Target 


PetWait() Gibt einem Pet den Befehl, zu warten 
PetFollow() Gibt einem Pet den Befehl, zu folgen 
PetAttack() Gibt den Angriffsbefehl für ein Pet 
UseAction(12) Löst den Befehl auf der Aktionstaste zwölf aus. 


Die zweite Reihe geht von 13 bis 24, die dritte von 
25 bis 36 ... 


Ergonomie 


Optimal sind neben gepolsterten Kontaktflächen 
auch großformatige Ohrmuscheln. Sind diese 
zu klein, können Schmerzen am Ohr den WoW- 


Genuss trüben. 


Mikro-Qualität 
Wer im Eifer des WoW-Gefechts nicht verstanden 
wird, hat Nachteile. Daher ist ein gutes Mikro, 
mit dem man auch verstanden wird, (virtuelles) 
Gold wert. 


Sennheiser PC160 

E Hoher Tragekomfort 

E Lautstärke-, Mikro-Schalter 

E Sehr gute Mikro-Sprachqualität 
E Bassqualität 


Das PC-160 bietet sehr guten Tragekomfort, 
gute Sprachqualität und ist für WoW perfekt 
geeignet. 


Webseite: www.sennheiser.com E Preis: ca. 75 Euro 


Speed-Link Medusa 5.1 
Headset Progamer 

E Gute Gewichtsverteilung 

E Demontierbarer Mikroarm 

E Hoher Tragekomfort 

E 5.1-Raumklang 


5.1-Raumklang bringt mehr Spielambiente, 
ist aber nicht von taktischem Vorteil. 


Webseite: www.speed-link.de E Preis: ca. 60 Euro 


Sharkoon Gamer Headset 
GHS1 

E Lautstärke-, Mikroschalter 

E Gute Sprachqualität 

E Sehr leicht 

E Sehr günstig 


Trotz guter Sprachqualität ist das GHS1 eher 
\ für Einsteiger gedacht. 


Webseite: www.sharkoon.de E Preis: ca. 15 Euro 


www.pcgameshardware.de 
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Arbeitsmaterial 


Trou 


Probleme mit 


World of Warcraft 


Obwohl World of 
Warcraft und The 
Burning Crusade viel 
Entwicklungszeit 
hinter sich haben, 
gibt es Probleme und 
Inkompatibilitäten. 
Wir haben die am 
häufigsten auftreten- 
den für Sie zusam- 
mengetragen. 


E Blizzard Router-Konfig 
WEBCODE 23EU 


E MS Windows Mem. Diagn. 
WEBCODE 23FR 

E Memtest86 
www.memtest86.com 

E Blizzard Repair Tool 
WEBCODE 23FS 

E Prime95 
www.mersenne.org 


E Antivir 
www.free-av.de 


E Router 
Gerät im Netzwerk, das Daten- 
pakete verwaltet 


E Firewall 
Diese Software überwacht den 
ein- und ausgehenden Daten- 
verkehr auf Ihrem PC und kann 
zu Problemen bei Online-Spielen 
führen. 


he Burning Crusade und 
das Grundprogramm lau- 
fen nicht immer fehlerfrei. 


Wir haben einige Tipps zusammen- 
gestellt, wie Sie Abstürze, langsame 
Patchdownloads oder Fehlermel- 
dungen beheben können. Wichtig: 
Löschen Sie keine älteren Pat- 
ches. Nach der Installation von 
The Burning Crusade müssen 
Sie nämlich nochmals den Patch 
2.0.0 auf 2.0.3 ausführen, da die 
Installationsdateien der Erwei- 
terung teilweise veraltete Daten 
enthalten. 


Tipp 1: „Error #0“ 

Die Fehlermeldung „Error #0“ 
tritt auf, wenn Patchdateien de- 
fekt sind. Der einfachste Weg, 
das Problem zu beheben, ist das 
Repair Tool (siehe Tipp 6). Sollte 
der Fehler weiterhin bestehen, 
müssen Sie das Spiel deinstallie- 
ren und Scandisk ausführen. 


Tipp 2: „Error #124“ 

Wird Ihnen die Fehlermeldung 
„Error #124 - Memory Invalid 
Block“ angezeigt, empfehlen wir 
Ihnen, die gesamte Festplatte von 
Scandisk untersuchen zu lassen. 
Tritt der Fehler zusammen mit 
klackernden oder scharrenden 
Geräuschen auf, liegt ein Hard- 
ware-Defekt an der Festplatte vor. 
Sie sollten möglichst schnell die 
Daten des defekten Laufwerks 
sichern. 
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Tipp 3: „Error #131“ 

Rufen Sie im Spiel Informatio- 
nen über einen Gegenstand ab, 
so kann der Fehler 131 auftreten. 
In den meisten Fällen können 
Sie die Schwierigkeiten beheben, 
indem Sie das Repair Tool (sie- 
he auch Tipp 6) einsetzen. Auch 
eine Neuinstallation behebt den 
Fehler 131 in den meisten Fällen. 


Weitere Fehlerursachen sind 
defekter Arbeitsspeicher, eine 
mögliche Überhitzung des Pro- 
zessors, Probleme mit der Strom- 
versorgung oder beschädigte 
IDE-Kabel. Den Arbeitsspeicher 
überprüfen Sie mithilfe des Tools 
Memtest86 (WEBCODE 24CU) 
oder mit dem Windows Memory 
Diagnostic (WEBCODE 23FR). 
Die CPU lässt sich am besten mit 
Prime95 (WEBCODE 24CW) auf 
Fehler testen. Starten Sie das Pro- 
gramm, wählen Sie „Just stress 
testing“ und anschließend „Op- 
tions“ - „Torture Test“ - „Blend“. 
Mit „OK“ starten Sie den Test. 


Tipp 4: „Error #134“ - 
Firewall 

Diese Fehlermeldung wird durch 
eine Firewall verursacht. Even- 
tuell wurden unabsichtlich wich- 
tige Ports für WoW geschlossen 
oder es liegt ein anderer Konfigu- 
rationsfehler vor. Gehen Sie am 
besten wie folgt vor: Entfernen 
Sie alle Einträge aus der Firewall, 


bleshooting 


ee 


Da 


die World of Warcraft betreffen, 
und fügen Sie diese erneut ein. 
Zur Problemeingrenzung können 
Sie die Firewall auch kurzzeitig 
deaktivieren oder deinstallieren 
und dann versuchen, sich ein- 
zuloggen. Wichtig: Zum Spielen 
benötigt World of Warcraft nur 
den TCP-Port 3724. 


Wenn Sie Windows XP mit Ser- 
vice Pack 2 einsetzen, ist automa- 
tisch eine Firewall aktiv. Klicken 
Sie auf „Start“ - „Einstellungen“ 
- „Systemsteuerung“ und öffnen 
Sie die Windows-Firewall. Sehr 
wichtig ist, dass das Kontroll- 
kästchen „Keine Ausnahmen 
zulassen“ nicht (!) markiert ist. 
Wählen Sie dann die Registerkar- 
te „Ausnahmen“ und klicken Sie 
auf „Port hinzufügen“. Im Feld 
„Name“ geben Sie „WoW“ ein 
und als „Port“ tragen Sie die Zahl 
„3724“ (ohne Anführungsstriche) 
ein. Zudem sollte „TCP“ als Op- 
tion ausgewählt sein. 


Tipp 5: Windows XP 
startet einfach neu 
Nachdem Sie World of Warcraft 
geladen haben, startet Windows 
XP einfach neu? Dann liegt meist 
ein schwerer Ausnahmefehler vor, 
obwohl XP keinen Bluescreen an- 
zeigt. Drücken Sie die Windows- 
und die Pause-Taste gleichzeitig 
und wechseln Sie dann in den 
Reiter „Erweitert“. Betätigen Sie 
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im Bereich „Starten und Wie- 
derherstellen“ die Schaltfläche 
„Einstellungen“ und entfernen 
Sie den Haken bei „Automatisch 
Neustart durchführen“. Nachdem 
Sie zweimal mit „OK“ bestätigt 
haben, zeigt Ihnen Windows nun 
einen Bluescreen mit Fehlermel- 
dung an. Bei einem „IRQL_NOT_ 
LESS_OR_EQUAL“-Fehler sollten 
Sie versuchen, das Spiel unter 
OpenGL laufen zu lassen. Öffnen 
Sie dazu die „Eigenschaften“ der 
WoW-Verknüpfung und fügen 
Sie unter „Ziel“ ein Leerzeichen 
plus „opengl“ an. Wird Ihnen 
hingegen eine Fehlermeldung 
mit „NV4DSP.DIl“ angezeigt, müs- 
sen Sie den Treiber aktualisieren. 
Bei der Fehlermeldung „PAGE_ 
FAULT_IN_NONPAGED _AREA“ 
ist ebenfalls ein Update nötig. 


Tipp 6: Das Blizzard 
Repair Tool 

Sie bekommen das Blizzard 
Repair Tool unter WEBCODE 
23FS (www.wow-europe.com/ 
shared/wow-com/downloads/ 
tools/repair.zip). Entpacken Sie 
die Datei in den „World of War- 
craft“-Ordner und führen Sie 
die „repair.exe“ per Doppelklick 
aus. Die Anwendung beginnt 
mit der Diagnose der WoW- 
Dateien. 


Tipp 7: Alternative 
Installation 

Fall Sie mit Installations-Proble- 
men kämpfen, lässt sich WoW 
meist im abgesicherten Modus 
problemlos installieren, da dann 
keine  Hintergrundprogramme 
aktiv sind. Drücken Sie während 
des Bootvorgangs die Taste „F8“ 
und wählen Sie im Startmenü 
„Abgesicherter Modus“ aus. Drü- 
cken Sie „Enter“ und Windows 
wird nur mit den nötigsten Trei- 
bern und Programmen gestartet. 


Tipp 8: Add-on-Probleme 
Einige „World of Warcraft“- 
Erweiterungen können eben- 
falls Abstürze auslösen, vor allem 
dann, wenn sie nicht zur aktu- 
ellen Version des Spiels passen. 
Generell sollten Sie bei Proble- 
men mit dem Spiel zunächst alle 
Add-ons abschalten. 


Tipp 9: Soundprobleme 
im Spiel 

Sollte der Sound bei WoW häufig 
„knacken“ oder ganz aussetzen, 
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könnte eine verringerte Hardware- 
beschleunigung Abhilfe schaffen: 
Wählen Sie „Start“ - „Ausführen“ 
und dann „dxdiag“. Klicken Sie 
nach dem Test auf die Registerkar- 
te „Sound“ und nehmen Sie den 
Regler „Maximalbeschleunigung“ 
schrittweise zurück, bis die Proble- 
me verschwinden. 


Tipp 10: Background- 
Downloader 

Seit der Version 1.10 bietet Blizzard 
für WoW den sogenannten Back- 
ground-Downloader an. Die Soft- 
ware lädt im Hintergrund Teile von 
Patches herunter. Einige Anwender 
berichten, dass der Background- 
Downloader abstürzt, wenn sie 
auf „Verbindungsinfo“ klicken. Bei 
manchen Spielen reißt das Pro- 
gramm wohl auch das gesamte Sys- 
tem herunter und ein Bluescreen 
erscheint. Eine einfache Methode, 
den Background-Downloader matt 
zu setzen, ist das Umbenennen der 
EXE-Datei im Wo W-Ordner. 


Tipp 11: Das komplette 
Spiel sichern 

Nachdem World of Warcraft kom- 
plett auf der Festplatte installiert 
ist, sollten Sie für alle Fälle eine Si- 
cherheitskopie des Spieleordners 
anlegen. Diesen können Sie ein- 
fach 1:1 kopieren. Um das Spiel 
aus diesem Ordner zu starten, 
müssen Sie einfach nur die Datei 
„World of Warcraft.exe“ im neuen 
Ordner verknüpfen oder diese 
direkt aufrufen. 


Tipp 12: Netzwerkkarte 

Bei einigen Netzwerkkarten auf 
Nforce-Mainboards gibt es Proble- 
me mit der Option „Checksum- 
Offload“. Haben Sie Verbindungs- 
probleme, Verbindungsabbrüche 
und verfügt Ihre Netzwerkkarte 
über diese Option, sollten Sie die- 
se im Gerätemanager unter dem 
Eintrag der genutzten Netzwerk- 
karte deaktivieren. 


Tipp 13: Router-Probleme 
Damit der Blizzard Downloader 
einwandfrei funktioniert, müssen 
Sie im Router das sogenannte For- 
warding aktivieren. Dazu sind die 
TCP-Ports 3724 und 6112 sowie 
6881 bis 6999 nötig. Detaillierte 
Konfigurationsanleitungen für 
die gängigsten Router finden Sie 
auf der Blizzard-Webseite unter 
WEBCODE 23EU. 

Lars Craemer 


World of | Trouble- 


shooting 


Warcraft 


WIJ Automatischer Neustart 


EEE EEE EEE 


Deg DELEN 


manuell zu bearbeiten. 


Systemfehler 
Ereignis in das Systemprotokoll eintragen 
Administratorwarnmeldung senden 


[C automatisch Neustart durchführen 


Debuginformationen speichern 


vollständiges Speicherabbild v 


Im markierten Bereich müssen Sie den Haken bei „Automatisch Neustart durch- 
führen” entfernen. 


WAIA Das Blizzard Repair-Tool 


World of Warcraft 1.6.1.4544 Deutsch 
Datalpatch.MPQ 
489 MB von 1912 MB überprüft 


E 


World\Maps\äzerothiäzeroth_32_57.adt 


Heruntergeladen: 0.00 KB 
Download-Rate: 0.00 KB/Sek. 


Das Blizzard Repair Tool untersucht Ihre gesamte Spieleinstallation und lädt 
beschädigte Dateien automatisch aus dem Internet. 


TAJ Soundprobleme im Spiel 


Herstellerkannung: I 
moshtbermung 100 MR WHRLOGS: I 
Typ: WOM Andere Dateien: 
underdgedi: > Aekineter: NWIDRA Corporation 
Deck Funktionen 
Meusbescheungung 
Eiratedhung der Sount J orsasansystan | 
AENG 


e Kidan Da dan uf Drottni tetan", um die Dieactsound-Punkeonaltht zu teten. 

» Es musden kene Probiene gefunden. 
Viele Soundchips, vor allem Onboard-Modelle, kommen mit der Maximalbeschleu- 
nigung nicht klar, hier müssen Sie manuell nachregeln. 


IAF] Probleme bei Nforce-Mainboard-Netzwerkkarten 


Checksum Offload [Enable z] 
Flow Control Disable 
IEEE802.1P Support 


Jumbo Frame Payload Size 
Low Power State Link Speed 
Network Address 

Optimize For 

Segmentation Offload 
Speed’duplex settings 


\WwakeOnLäN From Powerüff 


Wenn Sie häufig Verbindungsabbrüche und andere Netzwerkprobleme haben, 
sollten Sie zuerst prüfen, ob die Option „Checksum Offload” deaktivierbar ist. 
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DAS PORTAL FÜR ONLINE-SPIELE 


bank auf einen Blick! 


Die kultige Webseite mit der 
großen deutschen WoW-Daten- 


Herzlich willkommen auf dem Spiele- 
portal für Online-Rollenspieler! Das Herz- 
stück von www.buffed.de ist BLASC, die größ- 
te deutsche Datenbank für World of Warcraft. 
Auf unserer Webseite finden Sie ein mächti- 
ges Suchwerkzeug, das Sie bei den Quests 
und Aufgaben unterstützt. Mit der BLASC- 


Software haben die fleißigen buffed-Nutzer 
über 480.000 Charakterprofile ihrer WoW- 
Helden bei uns hochgeladen - und es werden 
täglich mehr. Neugierig geworden? Dann 
schauen Sie vorbei und durchforsten Sie die 
riesige Datenbank nach den Infos, die Sie 
für The Burning Crusade brauchen! 


SIND BUFFED (v. |.) Heinrich Lenhardt, 
Daniel Cron, Bernd Holtmann, Christian 
Zamora, Marcel Anacker, Benjamin Hirsch, 
Mathias Fabian. 


Die BLASC-Datenbank 


Sie brauchen Hilfe? Dann sind Sie bei uns 
richtig: In der BLASC-Datenbank finden Sie In- 
fos zu über 4.500 Quests, mehr als 14.000 Ge- 
genständen und 9.000 NPC-Charakteren aus 
World of Warcraft und The Burning Crusade. 
Die Suchmaske für Charakter-, Quest- oder 
Gegenstandsnamen (deutsch und englisch) 
finden Sie auf der Startseite. 


a Quests 
I Urgebrunaie) getnoen 


NPCs 
22 Erparınsın) 
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Die buffed-Show 


Erleben Sie die spannendsten Online-Rollen- 
spielmomente mit buffed.de: Gameplay-Vi- 
deos frisch aus dem buffed-Hauptquartier. 
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Die BLASC-Software 


Mit unserer hauseigenen Software können Sie 
legal und völlig gefahrlos die Charakterdaten 
Ihrer WoW-Charaktere in unsere Datenbank 
hochladen. Zeigen Sie Ihren Freunden, wel- 
che Berufe Ihre Charaktere beherrschen, wel- 
che neuen Set-Gegenstände sie tragen und 
wie sie geskillt sind. Sehr cool: Jeder Charak- 
ter bekommt eigene Web-Visitenkarten. 


Der buffed-Cast 


Jede Woche trifft sich die buffed-Redaktion 


zur ultimativen Redaktions-Talkrunde, die 
als MP3-Download auf buffed.de vorliegt. 


Das BLASCrafter-Add-on 


Es sind quasi die Gelben Seiten für World of 
Warcraft. In der Suchbox des BLASCrafter 
finden Sie bequem die Spieler, die bestimmte 
Gegenstände herstellen oder verzaubern kön- 
nen. Die dafür nötigen Informationen kom- 
men direkt aus unserer stetig wachsenden 
Datenbank, in der schon über 480.000 WoW- 
Charakterprofile vorliegen. 


Buffed.de ist das 
Online-Portal mit der größten 
WoW-Suchdatenbank 
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1 Lisrythe Blutblick, Juwelenverkäuferin 31 Rilak der Erlöste 
2 Mahir Rotschnitt, Schurkenhändler 32 Iz’zard, Abgesandter des Konsortium 
Meisterverzauberer Bardolan, 33 Arkanistin Adyria, Questgeber zur Rufsteigerung 
3 Endernor, Handwerkswaren 34 Bauer Griffith 
4 Nalama die Händlerin, Handwerkswaren 35 Oloraak, Fischhändler 
5  Amshesha Immerdunkel, Reagenzienverkäuferin 36 Lissaf, Klingenhändler 
6  Yurial Seelenwasser, Verzauberkunstbedarf 37 Karokka, Giftbedarf 
7 Arodis Sonnenklinge, Bewahrer der 38 Vekax der Ausgestoßene 
Artefakte der Sha'tari 39 Skreah, Alchimiebedarf 
7 _Verzauberkunstgroßmeister 40 Lorokeem, Alchimiegroßmeister 
7 _Verzauberer Aeldron, Verzauberkunstfachmann 41 Seth, Questgeber 
7 _Verzauberer Salias, Verzauberkunstgeselle 42 Sha’nir, Questgeber zur Rufsteigerung 
7 _Verzauberin Metura, Verzauberkunstexpertin 43 Angelina Werkel, Erste Hilfe Lehrerin 
7  Verzauberin Volali, Verzauberkunstmeisterin 44. Windhändler Lathrai, Ingenieurbedarf 
7  Veynna Morgenstern, Bewahrerin des Erbes 45 Adam Eternum, Kampfmeister 
der Sha'tari der Allianz - Arathibecken 
7  Voren'thal der Seher, Questergeber der 45 Fausttadel, Kampfmeister der Allianz - Alteractal 
Seher zur Rufsteigerung 45 Iravar, Kampfmeister der Allianz - Auge des Sturms 
8 Magistrix Fyalenn, Questgeber der 45 Lylandor, Kampfmeister der Allianz - 
Seher zur Rufsteigerung Kriegshymnenschlucht 
9 Quelama Lichtklinge, Zauberstabverkäuferin 46 Briefkasten 
10 Selanam die Klinge, Schwertverkäufer 46 Kylene, Bardame 
11 Ahemen, Stabverkäufer 46 Lonika Stillstreich, Leiterin der Schurkenakademie 
11 Hamanar, Juwelenschleifergroßmeister 47 Zula Schmelzzorn, Rüstungsmacherin 
11 Inessera, Juwelenschleiferbedarf 48 Kradu Grimmklinge, Waffenmacher 
12 Asuur, Bewahrer der Artefakte der Sha'tari 49 Briefkasten 
12 Ishanah, Hohepriesterin der Aldor 49 Nicole Bartlett, Matrone 
12 Kelara, Bewahrerin des Erbes der Sha'tari 50 Keldor der Verlorene, Kampfmeister 
13 Adyen der Lichtwächter, Questgeber der der Horde - Arathibecken 
Aldor zur Rufsteigerung 50 Montok Rothand, Kampfmeister 
14 Briefkasten der Horde - Kriegshymnenschlucht 
14 Rüstmeister Endarin, Rüstmeister der Aldor 50 Wolfsschwester Maka, Kampfmeisterin 
14 Schriftgelehrte Saalyn, Inschriften der Aldor der Horde - Alteractal 
15 Briefkasten 50 Yula die Gerechte, Kampfmeister 
15 Rüstmeister Enuril, Rüstmeister der Seher der Horde - Auge des Sturms 
15 _ Schriftgelehrter Veredis, Inschriften der Seher 51 Bindo Bombensplint der Hinterhältige, 
16 Nutral, Flugmeister (Flugpunkt) Arenakampfmeister 
17 Abgesandter Mordin 52 Ernie Vielpack, Handwerkswaren 
18 Hochexarch Commodus 53 Andrion Dunkelweber, Schattenzwirnspezialist 
19 G’eras, Händler für heroische Gegenstände 53 Cro Starkfaden, Lederverarbeitungsbedarf 
20 Almaador, Rüstmeister der Sha'tari 53 Darmari, Lederverarbeitungsgroßmeister 
21 Spionagemeisterin Mehlisah Hochkrone 54. Eiin, Schneiderbedarf und Spezialzubehör 
22 Stadtportale der Horde 54. Gidge Spruchwirker, Zauberfeuerspezialistin 
23 Stadtportale der Allianz 54. Nasmara Mondweise, Mondstoffspezialistin 
24 Stadtportale nach Exodar und Silbermond 55 Seymour, Lederverarbeitungsgroßmeister 
25 lorioa, Portallehrerin 56 Aaron Hollmann, Schmiedekunstbedarf 
26 Khadgar, Sohn von Lothar 56 Fantei, Reagenzienverkäufer 
27 Adal 56 Madam Rubin, Verzauberkunstbedarf 
28 „Gruselhannes”, Grobian 56 Vigge Funkenschimmer, Ingenieursbedarf 
28 Oliver Zwist, Grobian 57 Jack Trapper, Koch 
28 „Veilchen” Malone, Grobian 57 Jim Salzit, Kochbedarf 
29 Araac 58 Eral, Gemischtwaren 
30 Verteidiger Grashna 59 Nakodu, Rüstmeister des unteren Viertels 
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Festung der Stürme: 
Mechanar (69-72) 
Botanikum (70-72) 
Arkatraz (70 - 72) 
Auge des Sturms (Schlachtzug) 
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Gilden-Tools 


Um das Leben in einer Gilde zu erleichtern und das Zu- 
sammengehörigkeitsgefühl zu verstärken, ist ständige 
Abstimmung zwischen allen Mitgliedern nötig. 


a es in der Praxis einen 
zu großen Aufwand dar- 
stellt, für Besprechungen 


alle Mitglieder zu einem Zeitpunkt 
online zu bekommen, weicht man 
besser auf eigene Homepages und 
bestimmte World of Warcraft-Add- 
ons aus. 


GEM 

Der Guild Event Manager, kurz 
GEM, hat sich als Standard unter 
den Gilden-Add-ons etabliert. Zu 
beziehen ist dieses Add-on unter 
WEBCODE 24F5 oder http://chris 
tophe.calmejane.free.fr/wow/gem. 
Die URL enthält außerdem einen 
Guide für den ersten Einstieg. 


Mit dem GEM lassen sich Aktionen 
ankündigen. Jeder Interessent kann 
seine voraussichtliche Teilnahme 
bekannt geben. Die Kommunika- 
tion der GEM-Clients untereinander 
findet über Chat-Channels statt. Da- 
mit die Gilde unter sich sein kann, 
ist es möglich, einen speziellen, nur 
der Gilde bekannten Channel pass- 
wortgeschützt zu nutzen. 


Gelegentliche Raids lassen sich 
auch unkompliziert mit der „Guild 
message of the day“ organisieren, 
doch wer sich erst einmal in den 
GEM eingefuchst hat, wird ihn nicht 
mehr missen wollen. 


Flagrsp2 

Dieses Tool hat sich vor allem auf 
RP-Servern durchgesetzt. Damit 
lässt sich der WoW-Name, der kein 
Leerzeichen enthalten darf, um 
zusätzliche Vor- oder Nachnamen 
ergänzen. Außerdem lässt sich eine 
detaillierte Beschreibung des eige- 
nen Charakters erstellen. Weiterhin 
stehen diverse Optionen zur Verfü- 
gung, um den aktuellen RP-Status 
anzugeben. Zu beziehen ist das 
Add-on unter http://wow-en.curse- 
gaming.com/files/details/3694/flag 
rsp2 (WEBCODE 24F6). 


Flagrsp2 lässt sich auch für Nicht- 
RP-Gilden nutzen, indem man seine 
Funktion in der Gilde einträgt bzw. 
die letzten Abenteuer nennt - so 
ergibt sich bei Gildentreffen genü- 
gend Gesprächsstoff. 
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Eigene Gilden-Homepage 

Eine optisch aufwendige Homepage 
macht viel Arbeit. Diese Zeit ist im 
eigentlichen Rollenspiel in der Gil- 
de besser investiert. Die Homepage 
dient aber als Sammelplatz, um Er- 
eignisse zu besprechen, und bei RP- 
Gilden auch dazu, um die zusätzli- 
chen RP-Regeln zentral festzuhalten. 


Bei der Wahl eines Homepage- 
Webanbieters sollte darauf geachtet 
werden, dass die Site PHP-fähig ist 
und mindestens eine SQL-Daten- 
bank (My SQL) unterstützt wird. 50 
bis 100 MByte Platz sind vollkom- 
men ausreichend. Solche Angebote 
schlagen mit nur wenigen Euro im 
Monat zu Buche. 


Die freie Software Phpbb (www. 
phpbb.de) hat sich als ein Standard 
etabliert. Die Installation ist relativ 
einfach, außerdem gibt es eine gro- 
ße Community, die Ihnen bei Pro- 
blemen hilfreich zur Seite steht. 


Alternative Wordpress 

Bei kleinen Gilden ist auch der 
Einsatz Blogging-Software 
wie Wordpress überlegenswert. 
Der Hauptvorteil ist, dass nach der 
einfachen Software-Installation so- 
fort mit dem Einfügen der Inhalte 
begonnen werden kann, ohne sich 
um Designfragen zu kümmern. 
Wordpress unterstützt diverse Skins 
und die Einbindung eigener Grafik- 
Elemente. 


einer 


Gildenmitglieder können Artikel 
verfassen und kommentieren. Für 
Artikel kann der Administrator 
zudem Kategorien anlegen, zum 
Beispiel speziell für Raids oder 
Meetings. Jedoch lassen sich für die 
User nur Artikel und keine Kom- 
mentare durchsuchen. Außerdem 
lässt sich im Gegensatz zu einem 
Forum nicht einstellen, welche Be- 
reiche nur für registrierte Besucher 
zu lesen sind. Gerade bei Gilden auf 
PvP-Servern ist es jedoch wichtig, 
Überraschungsangriffe auch wirk- 
lich geheim zu halten. Um Word- 
press und ein Forum installieren zu 
können, muss die Homepage zwei 
Datenbanken unterstützen. | 

Arne Seifert 


Checkliste für eine funktionale Gilden-Homepage 


v Begrüßungsseite, gerne mit Gilden- 
Gruppenfoto 


v Link zu einer Textseite, die die Gilde 
vorstellt. Natürlich sind hier auch 
Bilder gerne gesehen. 


v Link zum Gilden-Forum 


v Link zu den Gilden-Regeln (zum 
Beispiel Aufnahme- oder Verhaltens- 
regeln) 


v Link zu hilfreichen Add-ons, die 
den Gilden-Mitgliedern empfohlen 
werden oder sogar Pflicht sind 


Ooo Flagrsp2 


Nachwuchs-Kopfjäger | 


Ihr seht eine Troll-Frau mit blauer Haut, die von ihren letzten Kämpfen mit 


Wunden übersät ist. Am Hals trägt sie ein 
Abenteuern Glück bringt. 


Status und Charakterbeschreibung lassen sich mit Flagrsp2 detailliert einstellen. 


Amulett, welches ihr auf ihren 


Dieses Tool hat sich bereits auf vielen Servern durchgesetzt. 


BE Guild Event Manager 


Um gildeninterne Sachen zu managen, sollte ein eigener Channel mit Passwort- 


schutz verwendet werden. Das Interface ist komplex, aber durchdacht. 


we Wordpress 


Hier finden da, man urs 1o besonders macht 
hei de der eigenes Bog r 
Saiunden » 
nn 


Real Madrid 3-2 Bayern Munich, Especial 
Chanzpiona 2007 


a Én 
Auch Blogger-Software lässt sich für einfache Gilden-Homepages nutzen. Der 
Funktionsumfang ist begrenzt, aber für kleinere Gilden ausreichend. 
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Die besten Addons 


Sie wollen in World 
of Warcraft die 
volle Kontrolle über 
Ihren Charakter? 
Dann benötigen Sie 
diese Addons. Mit 
vielen kleinen Tools 
erweitern Sie die 
Standardbedienung 
erheblich und spielen 
langfristig deutlich 
effektiver. 


Verschiedene Addons; 
Downloads siehe Extra- 
kästen 


Addon 

Zusatzprogramm, welches in 
Verbindung mit der eigentlichen 
Software ein besseres Spielerleb- 
nis ermöglichen soll 


GUI 

(Graphical User Interface) 

Als GUI bezeichnet man die 
visuelle Schnittstelle eines 
Programms, die eine komfortable 
Bedienung für den Benutzer 
ermöglicht 


OPP 
FARETE 
FAri aA 


as Standard-GUI (Graphi- 

cal User Interface, also die 

Bedienfelder) von World 
of Warcraft und seinem Addon The 
Burning Crusade bietet allerhand 
Funktionen und Einstellungsmög- 
lichkeiten, lässt aber trotz konse- 
quenter Verbesserungen im Laufe 
der Zeit noch immer einige Wün- 
sche offen. So lassen sich zwar 
neben den Standardleisten unten 
weitere einblenden, nach Belieben 
am Bildschirm platzieren lassen sie 
sich aber beispielsweise dennoch 
nicht. Nach einigen Levels nimmt 
die Komplexität des Spiels oben- 
drein deutlich zu, man bekommt 
immer mehr Zaubersprüche und 
Fähigkeiten, die zur richtigen Zeit 
eingesetzt werden müssen. Die Stan- 
dardeinstellungen des Spiels stoßen 
dabei schnell an ihre Grenzen. Ab- 
hilfe schaffen sogenannte Addons, 
kleine Erweiterungen. Sie ermög- 
lichen den Umbau der gesamten 
Eingabemaske, blenden zusätzliche 
Statusanzeigen ein und automatisie- 
ren viele Abläufe. Wir zeigen Ihnen 
in diesem Artikel, welche Möglich- 
keiten schon im Standard-Interface 
stecken, und trennen die Spreu vom 
Addon-Weizen. Nicht jedes Addon 
ist für jede Klasse und jeden Beruf 
sinnvoll: Ein Paladin wird sich über 
eine extra „Pet-Bar“ genauso wun- 


PC Games Hardware | Sonderheft World of Warcraft 


dirst Sor glont Dinova 
g Tranzindenco 


Er} 


dern wie ein Schneider über einen 
Haufen Bergbau-Tipps. 


Wenn Ihnen die Standardleisten 
zur Belegung mit Attacken oder 
hilfreichen Items nicht ausreichen, 
bietet schon das unmodifizierte 
Spiel Abhilfe. Klicken Sie zuerst auf 
Escape, dann wählen Sie „Interface“ 
aus. Hinter dem Reiter „Erweiterte 
Optionen“ können Sie bis zu vier 
weitere Leisten mit je zwölf Plätzen 
einblenden lassen. Die Aktivierung 
von „Leisten immer anzeigen“ ist 
weniger sinnvoll, da mit dieser 
Option auch leere Plätze wertvolle 
Sichtfläche auf dem Schirm stehlen. 
Ist die Option aus, werden nur be- 
legte Slots angezeigt. 


World of Warcraft bietet eine Reihe 
von Funktionen, die es Neueinstei- 
gern einfacher machen, in Azeroth 
einzutauchen. Standardmäßig wer- 
den immer wieder zig Ausrufezei- 
chen unten am Schirm eingeblen- 
det, die das Vorgehen nach und nach 
kommentieren und stellenweise sehr 
triviale Dinge erläutern. Das nervt 
oft schon nach einigen Minuten. Um 
derartige Einblendungen für immer 
zu verbannen, begeben Sie sich aber- 


mals ins Interface-Menü, aber dies- 
mal stellen Sie in den „Allgemeinen 
Optionen“ unter „Hilfe“ die Tooltips 
und Tutorials aus. Die „Tipps des 
Tages“ beim Ladebildschirm können 
aber auch Fortgeschrittenen so man- 
ches Mal helfen. 


Das Interface-Optionsmenü bietet 
noch mehr sinnvolle Möglichkeiten. 
So können Sie beispielsweise die 
Mausempfindlichkeit anpassen, die 
Namen aller Charaktere dauerhaft 
ein- oder ausblenden lassen, die ma- 
ximale Zoom-Stufe der Kamera aus- 
fahren und die Schimpfwortzensur 
im Chat deaktivieren. 


Mittlerweile gibt es unzählige Ad- 
dons für World of Warcraft. Eine 
sehr gute Übersicht fast aller verfüg- 
baren Addons bietet die Web- 
seite www.curse-gaming.com, de- 
ren Datenbank mittlerweile mehre- 
re tausend Dateien verschiedener 
Versionen umfasst. 


Um ein Addon einzubinden, sind 
nur wenige Schritte notwendig: La- 
den Sie als Erstes das gewünschte 
Tool herunter. In der Regel liegen 
die Daten als Zip-Datei vor - entpa- 


www.pcgameshardware.de 


cken Sie also die Download-Datei. 
Das entpackte Ergebnis ist ein kom- 
pletter Ordner, den Sie einfach in 
das Verzeichnis „D:\World of War- 
craft\Interface\Addons“ kopieren. 
Beim nächsten Spielstart erscheint 
das Addon dann im dafür vorge- 
sehenen Menü. Sollten Sie einmal 
den Überblick über die Addons ver- 
lieren - das kann bei Paketen mit 
unzähligen Erweiterungen leicht 
passieren -, löschen Sie einfach den 
gesamten Interface-Ordner. Beim 
nächsten Start haben Sie dann wie- 
der das Original-Wo W-Interface. 


TIPP 5: Addon-Steuerung 
Die Addon-Steuerung finden Sie in 
der Charakter-Übersicht. Befindet 
sich ein Addon-Ordner im ange- 
sprochenen Verzeichnis, finden Sie 
in diesem Fenster unten links den 
Button „Addons“. Dort können Sie 
ein paar wichtige Einstellungen vor- 
nehmen. Wenn Sie viel mit Addons 
arbeiten, empfiehlt es sich, den 
Skriptspeicher hochzusetzen. Tra- 
gen Sie unter „Skriptspeicher (MB)“ 
den Wert 80 ein - durch diese Er- 
höhung des reservierten Speichers 
für Addons wird das Spiel nicht 
unnötig ausgebremst - weitere In- 
fos zum Performance-Einfluss der 
Addons finden Sie am Ende dieses 
Artikels. 


Die zweite wichtige Option in die- 
sem Fenster heißt „Veraltete Addons 
laden“. Da WoW ständig aktualisiert 
wird, müssen auch die Addons an 
die Versionsnummern und etwaige 
Änderungen angepasst werden. 
Bei einigen Addons lassen die Up- 
dates allerdings länger auf sich war- 
ten, denn alle diese Tools werden 
von Hobby-Programmierern er- 
stellt. Solche veralteten Addons 
werden vom Hauptprogramm auto- 
matisch deaktiviert - mit der Opti- 
on „Veraltete Addons laden“ können 
Sie den Start erzwingen. 


Ob die veralteten Erweiterungen 
laufen, müssen Sie im Zweifelsfall 
einfach ausprobieren - fehlerhafte 
Addons führen zu Fehlermeldun- 
gen während des Spielens. Bei unse- 
ren umfangreichen Tests haben wir 
festgestellt, dass ein Großteil der 
veralteten Addons auch mit der ak- 
tuellen WoW-Version lief - aber lei- 
der nicht alle. Es gehört auch etwas 
Glück dazu, das einen nach jedem 
Update des Spiels verlassen kann. 
So mussten wir weiterhin feststel- 
len, dass einige der Addons aus dem 
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Insomniax-Paket, das schon länger 
kein Update erfuhr, vom Spiel als 
„inkompatibel“ deklariert wurden. 
Damit einher geht leider auch eine 
Deaktivierung dieser Erweiterun- 
gen, ohne dass man eine Chance 
bekommt, sie zu testen. In diesem 
Falle hilft nur die Suche nach einer 
neuen Version oder einem alterna- 
tiven Addon mit ähnlichen Funkti- 
onen. 


TIPP 6: Anzeigen und 
Buttons 

Der Klassiker schlechthin ist das 
„Titan Panel“. Das Tool erweitert 
die Standard-Oberfläche um wahl- 
weise ein oder zwei Statusanzeigen 
am oberen oder unteren Rand. In 
diesen werden unzählige Informa- 
tionen angezeigt. Einige Beispiele: 
Zustand der Rüstung, Auslastung 
der Taschen, PvP-Rang, Zeit bis zum 
nächsten Levelaufstieg, Finanzen 
und vieles mehr. Das Grundmodul 
kann zudem noch mit Erweiterun- 
gen angepasst werden. 


Ein wichtiger Punkt bei Profispie- 
lern ist die Anordnung der Buttons: 
Die Standardsteuerung bietet nur 
wenige Befehlsleisten - Position 
und Größe der Buttons sind nicht 
veränderbar. Mit dem Addon „Dis- 
cord Action Bars“ können Sie dieses 
Problem beheben. Wichtig: Nach 
dem ersten Start empfiehlt es sich, 
einen Blick in Ihre Tastaturbele- 
gung zu werfen. Ganz unten in der 
Kürzel-Liste hat das Addon ein paar 
neue Einträge angelegt - weisen Sie 
dem Befehl „Toggle Options Win- 
dows“ einen Tastenbefehl zu. Über 
diesen können Sie dann in Zukunft 
das Addon konfigurieren. Diesen 
Tipp sollten Sie sich auch für ande- 
re Addons merken - falls Sie kein 
Icon für eine Steuerungskonsole 
in der Nähe Ihrer Minimap finden, 
können Sie Addon-Optionen über 
einen solchen Tastaturbefehl auf- 
rufen. Einige Addons werden auch 
nur über Konsolenbefehle gestar- 
tet - sehen Sie im Zweifelsfall in 
der beigefügten Readme nach oder 
achten Sie auf Statusmeldungen im 
Chatfenster beim Start des Spiels. 


Mit „Discord Action Bars“ ist es 
möglich, das gesamte Interface 
komplett umbauen. Sie können sich 
beispielsweise einen Kkonzentrier- 
ten Buttonbereich mit allen wichti- 
gen Befehlen in der Mitte des GUI 
anlegen. Auch Größe und Position 
der Buttons sind frei definierbar. 
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Add-ons 


Warcraft 


[Titan Panel | Panel 
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Download: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-860-1-titan-panel.html 
Modifikation: Das Addon erweitert das GUI um einen oder zwei Statusbalken mit 
vielen nützlichen Informationen. 

Empfehlenswert für: Alle WoW-Spieler — vom Anfänger bis zum Profi 


Discord Action Bars 


Download: www.discordmods.com 

Modifikation: Mit diesem Tool können Anordnung, Belegung und Größe der But- 
tons komplett verändert werden. 

Empfehlenswert für: Vielspieler — ein angepasstes Interface ermöglicht den 
effizienten Einsatz von Zaubersprüchen und Tränken. 


Download: www.atlasmod.com 

Modifikation: Atlas integriert eine weitere Map-Funktion in WoW. Die neue Karte 
zeigt unter anderem alle wichtigen Details zu den WoW-Instanzen an. 
Empfehlenswert für: Alle Spieler — das zusätzliche Kartenmaterial ist auch für 
Gelegenheitsspieler interessant. 
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Der Funktionsumfang des Tools ist 
riesig - genaue Beschreibungen für 


Download: http://wow-en.curse-gaming.com/files/details/1349/mobinfo-2-includes- 


mobhealth 


Modifikation: Es werden Zusatzinfos über den Zustand von Gegnern angezeigt. 


Empfehlenswert für: Alle Spieler 


alle Optionen würden den Rahmen 
dieses Artikels sprengen. Weiterfüh- 
rende Infos und Anregungen finden 
Sie unter www.discordmods.com. 
Einen ähnlichen Funktionsumfang 
wie „Discord Action Bars“ bietet 
auch das Addon „Flexbars“ sowie 
die „Trinity Buttons“ aus der „In- 
somniax“-Addon-Sammlung. 


Für High-Level-Spieler unerlässlich 
ist Kartenmaterial zu Instanzen. Das 
Addon „Atlas“ bietet eine Übersicht 
über alle Instanzen - es werden die 
Eingänge, alle wichtigen Punkte 
und Questziele und natürlich die 
Gegner angezeigt. Zusätzlich zeigt 


das Tool alle verfügbaren Flugrou- 
ten an - auch die, die man selbst 
noch nicht freigespielt hat. 


Download: http://grayhoof.wowinterface.com/portal.php 
Modifikation: Schadens- und Heilpunkte werden als Textnachricht direkt über dem 


Charakter angezeigt. 
Empfehlenswert für: Alle Spieler 


Für die Handwerksberufe Berg- 
bau und Kräuterkunde sind die 
Positionen der entsprechenden 
Ressourcen wichtig. Das Addon 
„Gatherer“ zeichnet alle Fundorte 
von entsprechenden Ressourcen in 
einer Datenbank auf und markiert 
sie auf Wunsch auf der Karte, sodass 
die Ressourcen bei Bedarf schnell 
wiedergefunden werden können. 


Das wichtigste Element in World 
of Warcraft sind die Kämpfe ge- 
gen Monster oder andere Spieler. 
Entsprechend gibt es für diesen Be- 
reich auch viele nützliche Addons. 
Pflicht sollte das Addon „MobInfo-2“ 


Download: http://nurfedui.net/addons.php 
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sein. Das kleine Tool zeigt wichtige 
Zusatzinfos über Computergegner 
an. Beispielsweise können Sie die 
restlichen Lebens- und Manapunkte 
des Gegners in der Statusanzeige 
ablesen. Ebenfalls nützlich ist das 
Addon „Scrolling Combat Text“. 
Dieses Tool zeigt direkt über Ih- 
rem Charakter per Textmeldung 
(Schriftgröße und Farbe können 
dem persönlichen Geschmack an- 
gepasst werden) ausgeteilten und 
erhaltenen Schaden an. Zudem 
werden auch gewonnene Lebens- 
punkte oder Magieeffekte per Text- 
meldung dargestellt. Das Tool ist 
extrem nützlich, um die Wirkung 
von verschiedenen Schadens- und 
Heiltechniken richtig einschätzen 
zu können - vor allem für PvP-Fans 
ein Pflicht-Addon. 


Bei hektischen Kämpfen bleibt 
oft wenig Zeit, um die eigenen Le- 
bens- und Manapunkte im Blick zu 
behalten. Abhilfe schafft das Addon 
„Nurfed Hud“ (das Addon gibt es 
in abgewandelter Form auch unter 
vielen anderen Bezeichnungen). 
Das Addon erzeugt eine Ringanzei- 
ge direkt um Ihren Charakter. Auf 
der linken Seite werden die eigenen 
Lebens- und Manapunkte angezeigt. 
Rechts vom Charakter werden die 
gegnerischen Punkte dargestellt. 
Praktisch: Wenn Sie sich nicht in 
einem Kampf befinden, schaltet 
das Addon die Anzeigen auf trans- 
parent, sodass die „Ringe“ nicht 
stören. 


Eines der wichtigsten Tools in hö- 
heren Levelbereichen heißt „Decur- 


Download: www.2072productions.com/?to=decursive.php 


Modifikation: Den Charakter umgibt eine ringförmige Anzeige, die Lebens- und 
Manapunkte des Charakters und des Gegners anzeigt. 
Empfehlenswert für: PvP-Spieler. Blick auf die Statusanzeigen oben links entfällt. 


Modifikation: Per Befehl löst das Tool den richtigen Gegenzauber für einen Debuff aus 
— welchem Gruppenmitglied zuerst geholfen wird, kann festgelegt werden. 
Empfehlenswert für: Pflicht-Addon für alle Heiler und Magier in Gruppen und Raids 
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sive“. Viele Gegner schwächen An- 
greifer mitsogenannten „Dots“ - das 
sind oft mächtige Schadenszauber, 
die Ihnen eine Zeit lang kontinuier- 
lich Lebenspunkte abziehen oder 
bestimmte Attribute herabsetzen. 
Problematisch an diesen Attacken: 
Man muss sie schnellstmöglich ent- 
fernen. Das Addon „Decursive“ er- 
kennt solche Schädlinge. Nach der 
Eingabe des Befehls „/decursive“ 
in die Chatkonsole (die Sie sich als 
Makro auf eine Taste legen sollten) 
wird dann automatisch der passen- 
de Gegenzauber ausgelöst. Wich- 
tig für Heiler und Magier in einer 
Gruppe oder einem Raid: Per Prio- 
ritätenliste können Sie festlegen, 
bei welchem Mitspieler zuerst Dots 
entfernt werden sollen. Klicken 
Sie dafür in der Decursive-Statusan- 
zeige einfach auf das „P“. Klicken 
Sie auf Ihren Mitspieler und danach 
auf das „+“ in der Liste. Der Mitspie- 
ler erscheint dann in der Prioritäts- 
liste. Wichtig: Für jeden Heilungs- 
vorgang müssen Sie den Befehl 
„/decursive“ erneut ausführen. 


Wer oft in Raids (Schlachtzügen) 
unterwegs ist, sollte sich das Ad- 
don „Damage Meter“ genauer 
anschauen. Es loggt mit, welcher 
Mitspieler wie viel Schaden (oder 
Heilung - kann in den Optio- 
nen verändert werden) erzeugt. 
Das Ganze wird übersichtlich in 
einem Balkendiagramm live im 
GUI dargestellt. Das Tool ist vor 
allem für die Entwicklung von 
Taktiken gegen schwere Endgeg- 
ner nützlich. 


Die Hauptmotivation bei WoW sind 
die Items: Ständig ist man auf der Su- 
che nach noch besseren Rüstungen 
und Waffen. Damit Sie möglichst 
schnell neue Items mit Ihren alten 
vergleichen können, sollten Sie das 
Addon „EquipCompare“ installie- 
ren. Immer wenn Sie die Maus über 
ein Item bewegen, werden in einem 
kleinen Fenster die Eigenschaften 
des Gegenstandes eingeblendet. 
In einem weiteren Fenster werden 
parallel dazu die Eigenschaften des 
vergleichbaren, bereits angelegten 
Gegenstandes aus Ihrem Inventar 
angezeigt. So können Sie auf einen 
Blick erkennen, ob das neue Item 
besser ist als Ihr altes. 


Spielen Sie des Öfteren in Raids mit, 
so kommen Sie um die Verwendung 
des Addons „CT Raid Assist“ nicht 
herum. Mit diesem Addon kön- 
nen Sie sich Lebenspunkte, Mana, 
„Buffs“ (oder das Gegenstück, „De- 
buffs“) für jeden einzelnen Teilneh- 
mer in Ihrem Raid anzeigen lassen. 
Neben einer Benachrichtigung für 
auslaufende „Buffs“ können Sie 
auch bis zu fünf sogenannte „Main 
Tanks“ (Charaktere, die die Angriffe 
der Gegner binden sollen) auswäh- 
len und anzeigen lassen. Außerdem 
können Sie die gesamte Raid-Party 
beliebig in verschiedene Gruppen 
einteilen, farblich kodieren und 
frei auf dem Bildschirm platzieren. 
Gesteuert wird „CT Raid Assist“ per 
Mini-Map-Button. 


planen und zu organisieren. 


Download: http://christophe.calmejane.free.fr/wow/gem 
Modifikation: Fügt dem Spiel die Möglichkeit hinzu, Gilden-Ereignisse wie Raids zu 


Empfehlenswert für: Alle, die mit ihrer Gilde größere Events organisieren wollen 


Inkompatibel: Treten bei Ihnen nach der Installation von Mods Fehler auf, sollten 
Sie nach einer aktualisierten Version des Mods suchen oder ihn entfernen. 


Download: www.ctmod.net 

Modifikation: Fügt dem Spiel für eine bessere Übersicht in größeren Raids eine 
erweiterte Oberfläche zu 

Empfehlenswert für: Spieler aller Charakterklassen, die an Raids teilnehmen und 
auf Infos zu Main-Tanks, Buffs oder Gruppen nicht verzichten wollen 


Download: www.ctmod.net 

Modifikation: Zeigt erweiterte Informationen zu sogenannten Boss-Mobs an, 
inklusive der Zeit, bis deren Flächeneffekte oder Flüche aktiv werden. 
Empfehlenswert für: Spieler aller Charaktere, die an Raids teilnehmen 
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Download: http://wow-en.curse-gaming.com/files/details/2338/reborn-ui 
Modifikation: Fügt dem Spiel eine neue Oberfläche hinzu, die sich an Starcraft 
orientiert und in hohem Maße anpassungsfähig ist. 

Empfehlenswert für: Spieler, denen die Standard-Oberfläche zu langweilig oder 
eingeschränkt ist und die gern selbst an Erweiterungen basteln 


Download: http://wow-en.curse-gaming.com/files/details/1460/minigames-pack 
Modifikation: Fügt dem Spiel mehrere kleine In-Game-Unterhaltungsspiele hinzu, 
beispielsweise Tetris oder Solitaire. 

Empfehlenswert für: Spieler, die sich beim Warten auf ihre Gruppen bei Raids oft 
langweilen 
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Download: http://wow-en.curse-gaming.comf/files/details/4645/ultimate-ui 
Modifikation: Ersatz der Benutzeroberfl. und Einbindung etlicher nützlicher Tools 
Empfehlenswert für: Spieler aller Charakterklassen und -rassen, die ein Rundum- 
sorglos-Paket haben wollen 
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Mithilfe des „CT Raid Assist Boss 
Mods“ können Sie sich während 
eines laufenden Raids wertvolle In- 
formationen über den gerade anvi- 
sierten „Boss-Mob“ anzeigen lassen. 
So sind Sie fortwährend informiert, 
welche Spells oder Flächeneffekte 
der Endgegner gerade erwirkt hat 
und wie viel Zeit noch für den Ge- 
genfluch bleibt, bevor der Schaden 
eintritt. Auch gibt es einen Timer 
für die Dauer dieser Effekte. „CT RA 
Boss Mods“ wird über „CT Raid As- 
sist“ als Untermenü aufgerufen und 
konfiguriert. 


Um Raids besser planen und orga- 
nisieren zu können, sollten Sie den 
„Guild Event Manager” installieren. 
Mit diesem Addon können Sie Ihre 
Gruppe für einen bevorstehenden 
Raid nach Klassen gestaffelt zusam- 
menstellen und sogar Warteschlan- 
gen für eventuell überbesetzte Klas- 
sentypen erstellen. Dieses Tool läuft 
auch, wenn Sie als Anführer eines 
Raids gerade nicht eingeloggt sind, 
und lässt den geplanten Raid trotz- 
dem auffüllen. Der „Guild Event Ma- 
nager“ wird über einen Schaltknopf 
gesteuert, der sich an die Mini-Map 
anfügt. 


Das „Reborn UI“ (User Interface) ist 
eine Sammlung von Oberflächen- 
Vorlagen, die zum größten Teil auf 
der Optik des Starcraft-Universums 
basieren. Neben eigenen Status- 
leisten lässt sich diese Oberfläche 
mittels sogenannter Templates an 


jeden Geschmack individuell an- 
passen und wird von den nieder- 
ländischen Machern bereits für 
drei Auflösungen vorkonfiguriert 
zum Download bereitgestellt. Unter 
dem Link www.nihilum.co.uk/for 
um/forumdisplay.php?f=64 gibt es 
ein komplettes Forum, in welchem 
ausführliche Anleitungen zur Erstel- 
lung und Benutzung eigener Temp- 
lates, ja sogar eigener Texturvorla- 
gen bereitgehalten werden. Leider 
ist dieses nur in englischer Sprache 
verfügbar. 


Ist Ihnen häufig langweilig, wäh- 
rend Sie auf den Beginn eines Raids 
oder andere Spieler warten? Dann 
installieren Sie doch einfach das 
„Mini-Game“-Addon. Damit haben 
Sie während des Spiels Zugriff auf 
eine kleine Auswahl an Spielen wie 
Tetris, Minesweeper, Tic Tac Toe 
oder Gems, mit denen Sie sich die 
Zeit vertreiben können. Die Ober- 
fläche ist dabei weitgehend selbst 
konfigurierbar. Da dies komplett 
innerhalb des WoW-Spiels abläuft, 
verpassen Sie auch wichtige Ereig- 
nisse oder gar den Beginn des Raids 
nicht. Wie die meisten Addons las- 
sen sich die Mini-Games über einen 
Schalter an der Mini-Map steuern - 
dieser fügt sich im Standardmodus 
zwischen den beiden Zoom-Tasten 
ein. 


Mit der Sammlung „Ultimate UI“ 
können Sie quasi das komplette 
Spiel-Interface nach Ihren Wün- 
schen gestalten. Es bringt bereits 
eine Vielzahl bekannter Mods mit, 


kreislaufes Geld verdienen wollen 


Download: http://wow-fr.curse-gaming.com/files/details/78/auctioneer 
Modifikation: Sammelt durch wiederholtes Scannen des AHs Daten über Gegenstände 
Empfehlenswert für: Alle Spieler, die für ihre Charaktere mithilfe des WoW-Wirtschafts- 
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darunter das bereits vorgestellte 
„CT Raid Assist“, „Damage Meters“, 
„Gatherer“ sowie eine verbesserte 
Karte. Außerdem enthalten sind di- 
verse „Titan-Mods“ (zum Beispiel „Ti- 
tan-Repair“, „Performance“, „-Loot- 
type“, „Ammo“ oder „-Bag“). Unter 
http://wowbattle.net existiert ein 
englischsprachiges Forum rund um 
die Benutzung der verschiedenen 
Elemente von „Ultimate UI“. Von ei- 
ner simplen Installation des Down- 
loads bis hin zu maßgeschneiderten 
Versionen für verschiedene Klassen 
und Bildschirmauflösungen ist alles 
vorhanden. Nach der Installation ist 
der Rand der Mini-Map voller neu- 
er Steuer-Icons für das Addon. Das 
Plug-in „Auctioneer“ sammelt für 
Sie alle wichtigen Daten rund um 
Ihre Auktionen im Versteigerungs- 
haus. So können Sie die marktwirt- 
schaftlichen Aspekte von WoW voll 
ausnutzen, indem Sie billig ein- und 
teuer wieder verkaufen. „Auctio- 
neer“ unterstützt Sie dabei, indem 
es zum Beispiel analysiert, welche 
Gegenstände gerade besonders 
weit unter ihrem eigentlichen Wert 
zu haben sind. Selbst beim Plündern 
gefallener Gegner werden Daten zu 
den Preisen der erbeuteten Gegen- 
stände angezeigt. 


Auch das „Insomniax“-Addon-Pa- 
ket erfreut sich großer Beliebtheit. 
Enthalten sind unter anderem das 
„Titan Panel“ samt sinnvoller Er- 
weiterungen, die „Trinity Buttons“ 
für frei anzuordnende Knöpfe und 


Leisten in beliebiger Größe, „Mob- 
Info-2“, „EquipCompare“ sowie die 
„XPerl Unitframes“. Dieses Addon 
ändert auf Wunsch alle Anzeigen- 
fenster zu Charakteren. Wollen Sie 
statt des 2D-Bildes Ihres Charakters 
lieber eine animierte 3D-Version? 
Kein Problem, auch bei allen ande- 
ren Spielern und NPCs (Non Player 
Characters) ist das möglich. Zusätz- 
lich blendet das Tool Mana- und 
Lebensenergie immer ein (optional 
auch in Prozent) und warnt farblich 
vor einem bevorstehenden Tod. 
Größe und Standort am Bildschirm 
lassen sich auch ändern. Doch das 
Addon kann auf schwächeren Syste- 
men geringfügig an der Framerate 
zehren. 


Hilfreich ist auch der „CTMod‘“, mit 
dem man beispielsweise den Quest- 
level im Log anzeigen lassen oder 
die zu beobachtenden Aufgaben- 
ziele an einer beliebigen Stelle des 
Bildschirms platzieren kann. Wer 
die Standard-Schriftart auf Dauer 
zu langweilig findet, kann sie über- 
dies mit dem kleinen Addon „Clear 
Font“ ändern. 


Mit dem nützlichen Addon „Tip- 
Buddy“ können Sie komplett be- 
stimmen, was Sie in den vom Spiel 
angezeigten Tooltips zu Freunden 
und Feinden sehen wollen. Das Ziel 
Ihres aktuell anvisierten Ziels, des- 
sen aktive Buffs/Debuffs, die Ge- 
sundheitsleiste, Level, Klasse oder 
Typ - all das können Sie individu- 
ell festlegen, getrennt nach Freund 
und Feind sowie nach Spielern, 


Download: http://larmes-cenarius.net/portail/index.php?/necrosis/welcome 
Modifikation: Bietet Hexenmeistern frei platzierbare und modifizierbare Buttons für 
Spells, Seelensplitter und Zaubersteine. 
Empfehlenswert für: Hexenmeister 


Download: http://wow-fr.curse-gaming.com/files/details/1111/rangehelp 
Modifikation: Zeigt die Entfernungsklasse zum Ziel an und wechselt automatisch 
zur passenden Action-Bar mit konfigurierbaren Zaubern oder Waffen 
Empfehlenswert für: Jäger ab Level 12 
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Download: http://wow-en.curse-gaming.com/files/details/6078/headshot-1-0 
Modifikation: Spielt einen bekannten „Headshot”-Sound bei kritischen Treffern ab 
Empfehlenswert für: Alle Spieler, die in WoW Ego-Shooter-Einflüsse vermissen 


Download: wow-addon.de/infusions/pro_download_panel/download.php?did=113 
Modifikation: Ermöglicht es, sämtliche Info-Boxen zu Gegnern wie Freunden 
optisch wie auch in Bezug auf den Infogehalt Ihrem Geschmack anzupassen 
Empfehlenswert für: Leute, die gerne alles haargenau anpassen möchten 
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Nichtspielern, Begleitern oder ge- 
fallenen Feinden. 
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Bon Ss 
Download: http://wow-en.curse-gaming. com/files/details/4032/screenplus/t 


Modifikation: Erlaubt Einstellungsmöglichkeiten zur Erstellung von Screenshots 
Empfehlenswert für: Spieler, die schöne Bilder machen wollen 


y 


Tipp 13: Hilfe für alle 
Klassen 

Das nützliche Tool „Range Help“ 
für Jäger (ab Level 12) zeigt die 
Entfernungsklasse zum aktuell an- 
visierten Ziel mithilfe eines farblich 
kodierten Balkens an und kann au- 
tomatisch zwischen einer konfigu- 
rierbaren Nah- und Fernkampf-Leis- 
te umschalten. Ferner ist es in der 
aktuellen Version möglich, bis zu 
vier verschiedene Zauber auf eine 
einzige Taste zu legen, die dann ent- 
fernungsabhängig durchgeschaltet 
wird. So können Sie mit nur einem 
Hotkey Ihren Gegnern einheizen. 


„SheepWatch“ zeigt für Magier die 


Autodecline 


Restdauer des Polymorph-Spruches 
mittels eines separaten Fortschritts- 
balkens an. „CancelBuff“ lässt, wie 


AutoDecl 
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Download: http://wow-en.curse-gaming.com/files/details/477/autodecline 
Modifikation: Erlaubt das Ignorieren von Einladungen jeglicher Art 
Empfehlenswert für: Spieler, die gerne allein unterwegs sind 


der Name schon sagt, Spieler-Buffs 
abbrechen. Sie können diese se- 
lektiv über den Chat-Dialog mit 
„/Cancelbuff <Name des Buffs>“ 
beenden. 


FAZIT: GUIs und Mods 

Dank der riesigen Fangemeinde 
und fast vollständiger Anpassungs- 
fähigkeit lässt sich WoW für fast 
jeden Geschmack maßschneidern. 
Mithilfe der von der Fangemein- 
de erstellten Mods kann das Spiel- 
erlebnis deutlich verbessert wer- 
den. Die genannte Auswahl ist nur 
ein Bruchteil dessen, was Sie im 
Internet an kleinen Helfern finden 
können. Wer genau sucht, findet 
garantiert noch einige Addons, die 


Bagnon 


Equipcompare 


Download: http://wow-en.curse-gaming.com/files/details/2090/bagnon 
Modifikation: Zeigt Taschen- und Bankinhalte in einem einzigen Fenster 
Empfehlenswert für: Spieler, die gerne alles auf einen Blick haben 
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das Spielerlebnis weiter steigern. 
Wir haben versucht, im Rahmen 
dieses Artikels die für fast alle Spie- 
ler sinnvollen Erweiterungen zu 
erläutern. Die ideale Basis ist ein 
Paket wie Insomniax: Aktivieren 
Sie einfach zuerst alle Addons und 
schauen Sie dann, was davon noch 
funktioniert bzw. was Ihnen gefällt. 
Nach und nach findet man seine 
Favoriten, für die auch fast immer 
eine Alternative unter anderem Na- 
men existiert - doch die muss man 
erst einmal finden. 


Sorgen um die Performance 
brauchen Sie sich indes nicht zu 
machen: Außer einer größeren 
Speicherbelegung wirkten sich die 
getesteten Mods nur marginal auf 
die Performance aus. Haben Sie den 
reservierten Skriptspeicher auf 80 
MByte erhöht und beispielsweise 
„Ultimate UI“, „Auctioneer“, „Range 
Help“, „Sheep Watch“, „CT Raid 
Assist“, „CT RA Boss Mods“ und an- 
dere aktiviert, so steigt der anfäng- 
liche Speicherbedarf um rund 100 
MByte an. 


Da für ungetrübten Spielgenuss in 
WoW sowieso 1 GByte RAM oder 
mehr in Ihrem Rechner stecken 
sollte, stellt diese zusätzliche Hür- 
de aber kein besonderes Problem 
dar. Ab 1,5 GByte brauchen Sie sich 
keine Sorgen mehr zu machen, aber 
erst 2 GByte können bei massenhaft 
Addons vor allem in Hauptstädten 
und bei Instanzen mit vielen Spie- 
lern so manchen Ruckler im Keim 
ersticken. E 

Kay B./Raffael V./Carsten S. 


Download: hthttp://wow-en.curse-gaming.com/files/details/166/equipcompare 
Modifikation: Vergleicht neue Items mit den gerade angelegten Items 
Empfehlenswert für: Alle Spieler, die für ihre Charaktere schnell das beste Item suchen 
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Download: http://wow-en.curse-gaming.com/files/details/6034/m1deng Download: http://wow-en.curse-gaming.com/files/details/567 1/mail-sig-2 
Modifikation: Übersetzt „Eisenschmiede” & Co. wieder ins englische Original Modifikation: Erlaubt das Hinzufügen eines Standardtextes in jeden neuen Brief 
Empfehlenswert für: Alle, die Eigennamen gerne unverfälscht sehen möchten Empfehlenswert für: Vielschreibende WoW-Spieler mit massig Kontakten 


Tooltipquestmob 


Geiferzahn 
Stufe 15 Wildtier 


e aus Geiferzahnleber (0/8) 


Download: http://wow-en.curse-gaming.com/files/details/6434/tooltipquestmob 


Download: http://gathereraddon.com 
Modifikation: Zeigt bei Mobs unter dem Namen an, ob er für die Quest relevant ist Modifikation: Markiert und zählt Mineralienvorkommen auf der Karte 
Empfehlenswert für: Spieler, die nicht lange nach passenden Mobs suchen wollen Empfehlenswert für: Bergbauer und die, die es werden wollen 


Twintrinkets 


Levelsnap 


TwinTrinkets Configuration x 


«/ Showiconsframe Lock position 


Af Use top slot Ay Use bottom slot 
Trinket Swapping 

Drop trinkets over this window to add them to 

the list. Top two/one "ready" trinkets will be 

equipped. Right click to remove. 


sf Do not swap out if ready 


Download: http://wow-en.curse-gaming.com/files/details/2802/twintrinkets 


Download: http:/http://wow-en.curse-gaming.com/files/details/3185/levelsnap 
Modifikation: Erlaubt einen schnellen Wechsel zwischen Schmuck und anderen Items Modifikation: Macht auf Wunsch einen Screenshot bei jedem Levelaufstieg 
Empfehlenswert für: Alle Spieler, die oft ihre Items wechseln Empfehlenswert für: Alle, die stolz jeden Aufstieg präsentieren 
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Tipps für eine per- 
fekte Verbindung 


In der Scherbenwelt 
von „The Burning 
Crusade” werden Sie 
mit schicker Spie- 
legrafik verwöhnt. 
Doch ohne eine ver- 
nünftige Internetver- 
bindung samt pas- 
sender Konfiguration 
werden Sie, wie auch 
schon im Grundspiel, 
zum Zuschauen 
verdammt. Wir geben 
Ihnen Tipps für ein 
lagfreies Spiel. 


Arbeitsmaterial 


E Ping 
„Start” — „Ausführen”. Dann 
„cmd” eintippen und anschlie- 
Bend in der DOS-Eingabeauf- 
forderung „ping <Webseite>" 
eingeben. 


E Geräte-Manager 
„Start” — „Einstellungen” 
— „Systemsteuerung” — 
„ System” — „Hardware” — 
„Geräte-Manager” 


E Raspppoe 
WEBCODE 24UD 
www.raspppoe.com 


E Cfos Speed 
WEBCODE 24UC 
www.cfos.de/download/index.htm 


E Cfos Professional 
WEBCODE 24UC 
www.cfos.de/download/index.htm 


E Lag 
Werden Daten mit großer Ver- 
zögerung zwischen Client und 
Server gesendet, spricht man 
von einem Lag. 

E Ping 
Misst die Reaktionszeit von In- 
ternetservern (niedriger „Ping” 
= besseres Spiel) 
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och sind die Anfangszeiten 
NĚ WoW mit extremem 

Lag in den Hauptstädten 
nicht vergessen. Hier mussten Spie- 
ler teilweise Minuten warten, bis 
Befehle im Auktionshaus umgesetzt 
wurden. Mit dem Umzug auf neue 
Server und diversen Hardware-Up- 
grades hat Blizzard diese Engpässe 
mittlerweile fast gänzlich beseitigt. 
Doch wie sieht die Sache bei The 
Burning Crusade aus? In einem 
Wort: Katastrophal - zumindest in 
den ersten zwei Tagen. Der Verlauf 
auf Seite 7 „Bandbreite: The Bur- 
ning Crusade“ wurde am dritten 
Tag erstellt. Hier hatte sich das Lag 
von mehreren Sekunden schon auf 
unter eine Sekunde reduziert. Aller- 
dings wandelte sich das Bild mit der 
Tageszeit, ab 18 Uhr stieg die Last 
auf dem Server spürbar an und Lags 
nahmen wieder deutlich zu. 


Grundsätzlich können wir voraus- 
schicken, dass Umstände, die auf 
den ersten Blick nach einer Netz- 
werküberlastung aussehen, in den 
meisten Fällen nicht an der Inter- 
netverbindung liegen. Nutzer eines 
analogen Modems oder einer ISDN- 
Karte haben deshalb bei World 
of Warcraft nicht zwangsläufig 
schlechte Karten: Mit einigen Knif- 
fen können Sie überwiegend spiel- 
bare Bildraten erhalten. 


Tipp 1: Spezialhardware 
Die Firma Bigfoot bietet mit der Kil- 
lernic eine spezielle Netzwerkkarte 
an. Durch die Verwendung eines 
400-MHz-Prozessors und 64 MByte 
Arbeitsspeicher soll unter anderem 
der Ping verbessert werden. Weite- 
re Infos unter www.killernic.com. 
Zumindest bei WoW lässt sich vor 
allem bei langsamen PCs die Anzahl 
der Aussetzer leicht reduzieren, 
Shooter profitieren allerdings kaum 
von dieser Spezialtechnik. 


Tipp 2: Engpässe 
aufdecken 

Das Tool Lagmeter (www.endlag 
now.org) ist ein gutes Mittel, um die 
Ursachen von Lags herauszufinden. 
Neben einer Fps- und Ping-Anzeige 
verfügt es über eine „Lag-Schalt- 
fläche“. Diese zeigt mithilfe dreier 
Farbcodes an, ob der Lag durch den 
Client, das Netzwerk oder den Ser- 
ver verursacht wird. Auf der Herstel- 
lerseite finden Sie weitere Tipps. 


Tipp 3: Vorhandene Da- 

tenkompression nutzen 

Mit einem Kniff können Modems 
und ISDN-Karten mehr Daten über- 
tragen: Alle modernen Modelle 
beherrschen eine eingebaute Hard- 
ware-Datenkompression, die auch 
den Datenverkehr von und zu den 
WoW-Servern deutlich beschleuni- 


len ohne Lag 


gen kann. Angenehmer Nebenef- 
fekt: Umfangreiche Webseiten wer- 
den ebenfalls schneller geladen. 


Voraussetzung für die Datenkompri- 
mierung ist, dass das Modem bzw. 
die ISDN-Karte richtig eingestellt 
ist und der Provider diese Technik 
unterstützt. Bei Modemzugängen 
ist das kein Problem - alle uns be- 
kannten Provider verwenden eine 
Software-Kompression und bei den 
meisten Modems ist diese Technik 
bereits ab Werk aktiviert. Bei ISDN- 
Zugängen aber ist die Technik we- 
niger verbreitet. Einige große Pro- 
vider wie T-Online oder 1&1 bieten 
diesen Service an, andere wie AOL 
dagegen nicht. 


Tipp 4: Kompression des 
Modems prüfen 

Sie finden die Einstellung im Geräte- 
Manager oder bei jeder DFÜ-Verbin- 
dung. Klicken Sie im Verbindungs- 
fenster auf „Eigenschaften“, dann 
auf „Netzwerk“, auf „Eigenschaften“ 
und anschließend auf „Modemkom- 
primierung aktivieren“. Die Kom- 
pression ist dann bei der nächsten 
Einwahl aktiv. 


Tipp 5: Ping selber 
kontrollieren 

In Einzelfällen Kann der Ping bei 
Modems nach Aktivieren der Daten- 
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kompression geringfügig schlech- 
ter werden. Das spielt bei WoW 
normalerweise keine Rolle (siehe 
Kasten auf der rechten Seite). Falls 
Ihr Rechner aber ohnehin mit ei- 
nem hohen Ping kämpft, sollten Sie 
die Datenkomprimierung versuchs- 
weise wieder abschalten. Wählen 
Sie anschließend die Einstellung, 
mit der Sie das bessere Spielgefühl 
haben. 


Tipp 6: Eine Frage der 
Bandbreite 

Bei einem kleinen Spaziergang 
durch Eisenschmiede oder Or- 
grimmar empfängt Ihr PC durch- 
schnittlich nur vier Kilobyte Daten 
pro Sekunde. Ein aktuelles Modem 
kann theoretisch 7 kByte pro Se- 
kunde empfangen, was für den 
Rundgang locker ausreichen wür- 
de. In der Praxis aber ist die Verbin- 
dungsgeschwindigkeit des PCs oft 
langsamer, da bei der Einwahl das 
Modem mit der Gegenstelle einen 
Kompromiss aushandelt, der eine 
fehlerfreie Übertragung gewähr- 
leisten soll. Nach dem anfänglichen 
„Einpfeifen“ wird die effektive Ver- 
bindungsgeschwindigkeit deshalb 
meist auf 4 bis 6 kByte/s festgelegt. 
Das reicht grundsätzlich immer 
noch für den Eisenschmiede-Spa- 
ziergang, doch je mehr Daten ne- 
ben den eigentlichen Spielinforma- 
tionen übertragen werden müssen, 
desto wahrscheinlicher sind Ausset- 
zer. Daher sollten Sie bei einer lang- 
samen Internetverbindung grund- 
sätzlich alle Zusatzprogramme wie 
Messenger, Tauschbörsen und Add- 
ons abschalten. 


Tipp 7: Add-ons prüfen 
Viele World of Warcraft-Spieler 
benutzen Add-ons, die zusätzliche 


Funktionen freischalten. Zwar lau- 
fen mit The Burning Crusade nicht 
mehr alle Erweiterungen wie bei- 
spielsweise „Decursive“, aber die 
verbliebenen benötigen ein Stück 
der wertvollen Internet-Bandbreite, 
etwa weil sie Daten zu anderen Spie- 
lern oder zentralen Servern senden. 
Wenn Sie ohnehin eine niedrige 
Bandbreite haben, schalten Sie alle 
internetbasierten Funktionen ab. 


Tipp 8: Traffic verringern 
Damit World of Warcraft auf die vol- 
le Netzwerkbandbreite zugreifen 
kann, sollten vor allem Modem- und 
ISDN-Benutzer darauf achten, dass 
keine Anwendung außer WoW auf 
das Internet zugreift. Übermäßiger 
Chat, Teamspeak, Fremdprogram- 
me oder Viren können die Band- 
breite derart verengen, dass selbst 
das Einloggen auf den Server zur 
Qual wird. Schutzprogramme wie 
Zone-Alarm (www.zonelabs.com) 
überwachen den Datenverkehr ins 
Internet und blocken unerwünsch- 
te Programmanfragen. Je weniger 
Fremdprogramme auf das Internet 
zugreifen, desto stabiler und schnel- 
ler wird die Verbindung. 


Tipp 9: DFÜ-Tools 

Hilfsprogramme wie DFÜ Speed 
(WEBCODE 23EX, www.voodoo 
club.de/dfue-speed.html) verspre- 
chen deutlich schnellere Internet- 
verbindungen. Dazu verändern die 
Programme die sogenannte MTU- 
Größe, die bestimmt, wie groß ein 
Internet-Datenpaket maximal sein 
darf. Im Test konnten wir aber kei- 
ne Verbesserung des Datendurch- 
satzes feststellen. Anwender mit 
einer schlechten Verbindung soll- 
ten es dennoch auf einen Versuch 
ankommen lassen. > 
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Der Weg zur ersten Stadt 
(Allianz) führt an Horden 
von Monstern und Dämo- 
nen vorbei. 


World of | Netzwerk- 


Tuning 


Warcraft 


IIA Engpässe im Netzwerk aufdecken 


[Fig chart [FPS Chart [Leg stetisties |Share Thiel Advanced’ 


Lags Per Minute on t 


sim: r A r Minute with a Killer 
Mithilfe dieses Tools finden Sie heraus, welche Komponente eines Netzwerks für 
Lags verantwortlich ist. 


LET] Komprimierung aktivieren 


Max. Übertragungsrate [Bits]: 
Modemprotokoll 


Hardwarefunktionen 


IV Hardwareflusssteuerung aktivieren 
IV Modemfehlerkontrolle aktivieren 


IV Modemkomprimierung aktivieren 


J” Terminalfenster einblenden 
I Modemlautsprecher verwenden 


Mit einem Klick auf „Netzwerk“ und „Eigenschaften“ können Sie die Modem- 
komprimierung aktivieren. 


Internet-Bandbreiten 


Verbindung Empfangen in kByte Senden 

DSL 2000* 2.000 kBit 250 kByte 192 kBit 

DSL 1000* 1.000 kBit 125 kByte 128 kBit 
ISDN-Kanalbündelung |128 kBit 16 kByte 128 kBit 
ISDN (Standard) 64 kBit 8 kByte 64 kBit 
Modem (Maximum) 56 kBit 7 kByte 48 kBit (V.92) 
Modem (Standard) 42 kBit 5,3 kByte 33 kBit 
WoW (Spitze) 64 kBit 8 kByte 32 kBit 
WoW (Durchschnitt) 20 kBit 2,5 kByte 2 kBit 

* T-Online-Zugang 


Der erste Treffpunkt für 
Allianz-Spieler: die Ehren- 
feste. Hier finden Sie erste 
Händler und Lehrer. 


Minuten 


14 15 16 17 18 19 20 


Die Reise durch das Land 
bis in die nächste Zone ist 
relativ unspektakulär - hier 
sind wir meist alleine. 


In der zweiten großen Stadt 
befinden sich mehr Spieler 
und der Traffic steigt wieder 
etwas an. 
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Firewall einrichten 


haben diese Einstellungen keinen Einfluss. 


EHE ZoneAlarm einstellen (1) 


BE Zone-Alarm einstellen (2) 
LOompunern. 
Die Internetzone enthält U 
standardmäßig alle Sic 
Computer im Web. Mit der (= 


Registerkarte "Zonen" 
können Sie Computer zur 


_| Zulassen - ausgehende UDP -Ports: (keine ausgewählt) 
_| Zulassen - eingehende TCP -Ports: (keine ausgewählt) 
_| Zulassen - ausgehende TCP -Ports: (keine ausgewählt) 
Einst. für mittlere Sich. für die Internetzone 

v Sperren - eingehendes NetBIOS (Ports 135,137-9,445) 


Sicheren oder 
Gesperrten Zone 
hinzufügen. 


Geben Sie Portnummern und/oder durch Kommas getrennte 
Portbereiche ein. 
Beispiel: 139,200-300 


ES Zone-Alarm einstellen (3) 


[_Sungwa_] Lor] [agerechen ] [Unerpenmen ] 


Portrange von 6881 bis 6999. 


Router und Firewalls sollten richtig eingestellt werden, um WoW- 
Updates schneller laden zu können. Auf die Spielgeschwindigkeit 


a ae | 


Klicken Sie auf „Firewall“ und dann unter „Sicherheit für die Internetzone” 
auf „Benutzerdefiniert”. 


X 


Ports: 


Das WoW-Update-Programm benötigt die Ports 3724 und 6112 sowie die 
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Tipp 10: Ping mit Fastpath 
verbessern 

DSL-Nutzer können die Pingzeit mit 
einem einfachen, aber manchmal 
kostenpflichtigen Trick verkürzen: 
Für rund einen Euro monatlich 
bietet die Telekom die DSL-Option 
„Fastpath“ an. Bei Arcor-Kunden ist 


von AOL ist Fastpath ohne Zusatz- 
kosten verfügbar. Allerdings profi- 
tieren momentan nur AOL-Kunden 
in einigen Gebieten von Fastpath 
- eine genaue Verfügbarkeitsan- 
gabe ist nur anhand der eigenen 
Telefonnummer möglich. Bei den 
Providern 1&1, Freenet, GMX sowie 
Lycos müssen Sie auf Fastpath ver- 
zichten. Falls Sie allerdings nur die 
DSL-Flatrate bzw. den Internettarif 
bei diesen Providern beziehen und 
der DSL-Anschluss über die T-Com 
läuft (T-DSL), können Sie Fastpath 
über T-Com beantragen. Damit wird 
die Fehlerkorrektur abgeschaltet, 
was die Reaktionszeit verringert. 


alle Anfragen mit der gleichen 
Priorität. Nach wie vor müssen alle 
Datenpakete, die Sie während des 


ten, bis das andere Programm die 
Leitung nicht mehr belegt. Genau 
in solchen Fällen entsteht im Spiel 
ein hoher Ping-Wert und die uner- 
wünschten Lags treten auf. Viren- 
scanner und Firewalls beeinflussen 
den flüssigen Spielbetrieb nicht, da 
diese nicht direkt auf das Internet 


zugreifen. Anders sieht es bei Pro- 
grammen aus, die auf Filesharing 
basieren. Das Updateprogramm von 
World of Warcraft beispielsweise 
baut sehr viele gleichzeitige Verbin- 
dungen zu Usern oder Servern auf. 
Je mehr Verbindungen bestehen, 
desto intensiver ist die Kommuni- 


wm 
Firewall ____/ Gimieinsishmgen | TEE) E Fastpath standardmäßig verfügbar kation und die Auslastung Ihrer Lei- 
ee u. und muss nicht extra beantragt tung. Entsprechende Programme 
ee werden. Auch bei den DSL-Tarifen sollten also nicht im Hintergrund 


laufen. 


Tipp 12: Treiber für 
besseren Ping 

Gleich vorweg: Um einen Ping von 
20 bis 50 Millisekunden zu errei- 
chen, müssen Sie Fastpath nutzen. 
Alternative DSL-Treiber verbessern 
den Ping lediglich, wenn nebenbei 
Up- bzw. Downloads durchgeführt 
werden. Windows XP bringt bereits 
einen Treiber für den DSL-Betrieb 
mit. Alternative „pppoe“-Treiber 
(point-to-point-protocol-over-ether- 
net) sind Raspppoe (www.raspp 
poe.com) von Robert Schlabbach, 
Cfos Speed und Cfos Professional 


ee) (www.cfos.de). Raspppoe ist gratis, 

Tragen Sie die WoW-Ports bei „Zulassen — eingehende TCP-Ports” und Tipp 11: Ping nicht der Cfos-Speed-Treiber wird aktu- 
„Zulassen — ausgehende ...” ein. unnötig verschlechtern ell für neun Euro angeboten. Cfos 
Standard-DSL-Treiber behandeln Professional unterstützt neben DSL 


auch ISDN und Modems. Zuvor soll- 
ten Sie sich aber unter www.cfos. 
de die 30-Tage-Testversion down- 


T z NEE EEE 
ERBEN, m nn ale I Lee Spiels zum WoW-Server schicken loaden, um zu testen, inwieweit 
Dis bisnis oranin Emst. für manere Sich. fur die imornetrone A j BS à 
a Sich | Y. Sporen - eingehenden NABIOS Ports 135.137.9445) oder von diesem empfangen, be- sich die Leistung in World of War- 
ea ee (= Sperren - Autgehandes NetBIOS (Ports 125,137:9,445) stätigt werden. Falls ein anderes craft verbessert. Der Cfos-Treiber 
re TE Ta De Programm die Leitung belegt, muss unterstützt als Besonderheit das 
Ganoartan Zone Pokneche aa: die Paketbestäti l Traffic-Shaping. Wie b 
en = - = 
ae Potbeiche sn. ie Paketbestätigung so lange war- sogenannte Traffic-Shaping. Wie be 


reits erwähnt, müssen empfangene 
Datenblöcke beim Sender bestätigt 
werden, bevor dieser ein neues Da- 
tenpaket auf den Weg schickt. Wird 
die Leitung durch Uploads belastet, 
müssen die Bestätigungspakete 
warten. Auf diese Weise bremst der 
Upload direkt den Download aus 


0 2 


Kilobyte/s 


A A A A 
Das Wirtshaus in Eisenschmiede ist Beim Betreten des Auktions- Auch die Bank ist ein 
auf Lothar noch recht leer. Hier findet hauses geht die genutzte vielbesuchter Platz der 
relativ geringer Datenaustausch mit Bandbreite deutlich in die Allianz-Spieler auf diesem 
dem Server statt. Höhe. Server. 


Auf dem Weg durch Eisen- 
schmiede über den Hauptplatz 
treffen wir viele Spieler, die 
von einem Raid kommen. 
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- auch mit Fastpath. Traffic-Shaping 
gliedert diese Bestätigungspakete 
bei Last früher in den Datenstrom 
ein und sorgt dafür, dass bei voller 
Auslastung des Uploads der Down- 
load schnell bleibt. Traffic-Shaping 
arbeitet zudem intelligent und op- 
timiert so das Handling der Daten- 
pakete. 


Tipp 13: Cfos-Treiber 


damit mehr als siebenmal schneller. 
Im zweiten Test wird die Leitung 
mit dem Upload einer Datei belastet 
und die maximal mögliche Down- 
load-Geschwindigkeit gemessen. 
Raspppoe- und XP-Treiber brem- 
sen den Download auf niedrige 
420 kByte/s aus, während der Cfos- 
Treiber mit 745 kByte/s annähernd 
Maximalgeschwindigkeit erreicht. 
Dies bedeutet eine Steigerung der 


Tipps für das Netzwerk 


Maßnahmen, mit denen Sie Ihre Internetverbindung beschleuni- 
gen können 


IK fremdprogramme bremsen 


4 | 


ZoneAlarm-Sicherheitswarnung 
NEUES PROGRAMM 


Erfahren Sie mehr | 
über die zusätzliche 
Sicherheit 
durch Zone Labs. 


Promise RAID Message Agent versucht, 


a Ik fi è 2 X Hier klicken auf das Internet zuzugreifen. 
optimal konfigurieren Bandbreite um 77 Prozent. Weniger —— TITTA Nicht vari gear in oneri 
Die Leitung muss zuerst kalibriert deutlich wird der Unterschied beim Anwendung: Msgägt.exe 

. : R . Zone Ziel-IP: 255.255.255.255:Port 712 
werden. Nach der Installation des Anpingen während eines Down- paana] Weitere Informationen yeifsgbar 
Cfos-Treibers erscheint rechts un- loads (ohne zusätzlichen Upload). ee a een 


ten auf dem Bildschirm ein grafi- 
sches Diagramm. Klicken Sie zu- 
nächst mit der rechten Maustaste 
darauf und wählen Sie „Leitungs- 
daten löschen“. Starten Sie nun 
einen Download mit maximaler 


Geschwindigkeit (Dauer: ca. 10 


Der Cfos-Treiber liegt hier mit 25 
ms vor Raspppoe und XP-Standard 
mit etwa 50 ms. Somit kann sich 
Cfos gegenüber den anderen Trei- 
bern mit 100 Prozent Geschwindig- 
keitsvorteil absetzen. 


Zone-Alarm: Mit Programmen wie Zone-Alarm können Sie unerwünschte 
Anwendungen gezielt blocken. 


EJ DFi speed 


DU-Speed v 2.2 für Win 95/90/3056 /ME/NT 40/2000 C2001 


MaxMTU Menü 
Sekunden). Im Anschluss starten Tipp 15: Serverprobleme C MTU 576 [Empfohlen Analog] OK | 
N i i j . P C MTU 1500 (Standard ISDN) ch 
Sie einen Upload mit maximaler Daneben gibt es aber auch Netz G MTU 1492 [DSL © MTU 3000 [DSL-FPYLAN) en | 
Geschwindigkeit, indem Sie bei- probleme, auf die Sie keinen Ein- Rwin = [MTU-ADJ"Faktor u 
spielsweise eine E-Mail mit großem fluss haben. Blizzard hat mit Per- r *4 (Empl. Analog) C "6 ^ "8B [Empf. ISDN] er j 

en . l n & 32767 (Empi. DSL } LAN] Kischen 

Anhang verschicken. Die Leitung formanceproblemen zu kämpfen. 

mL Max Connection HTTP 1,0 
wurde richtig konfiguriert, wenn Vor allem in Instanzen können zm f 128 [Empl. Analog] C 32 (Standard) [po  }]^ AlStandard} 
Sie bei vollem Upload immer noch Zeitverzögerungen auftreten, die C 64 (Empl. ISDNJADSL] Mi Bench, 


niedrige Ping-Zeiten erreichen und 
Downloads mit voller Geschwindig- 
keit laufen. 


Tipp 14: Cfos- und 
Raspppoe-Treiber im Test 
Im Test haben wir den T-Online-Ser- 
ver unter verschiedenen Bedingun- 
gen angepingt. Wenn die Leitung 
„frei“ ist, unterscheiden sich die 
drei Testkandidaten hinsichtlich der 
Pingzeiten nicht. Bei voller Auslas- 
tung der Leitung (Upload + Down- 
load) wurden erste Erfolge mit dem 
Cfos-Treiber sichtbar. Während der 
Ping zum T-Online-Server mit dem 
Standard- und dem Raspppoe-Trei- 
ber rund 220 ms beträgt, erreicht 
der Cfos sehr gute 30 ms und ist 


das Weiterspielen unmöglich ma- 
chen. Solche Lags äußern sich zum 
Beispiel darin, dass zwischen dem 
Auslösen eines Zaubers und dem 
Erscheinen des Fortschrittsbalkens 
mehrere Sekunden vergehen. a 

Lars Craemer 
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Mit sinnvollen Einstellungen und Tools 
können die meisten Engpässe beim 
WoW-Spielen vermieden werden. Gegen 
einen überlasteten Server helfen aber 
selbst unsere Tipps nicht. Hier bleibt als 
letzte Alternative nur der Wechsel auf 
einen Server mit geringerer Population 
— hier fallen in den „Ballungszentren “ 
weniger Daten an. 


FAZIT: 
Geschwindigkeit 


Tool: Der Nutzen von DFÜ Speed ist umstritten. Wer es probieren möchte, 
sollte der MTU-Empfehlung des Tools folgen. 


Bandbreite vs. Latenz 


Die Netzwerkleistung hängt hauptsächlich von zwei Faktoren ab: der Bandbreite und 
der Latenz (Reaktionszeit). Während Shooter von einer möglichst kurzen Reaktions- 
zeit („Ping") leben, ist diese bei WoW weniger wichtig, zumindest dann nicht, wenn 
kaum „PvP” gespielt wird. In Instanzen ist es in der Regel egal, ob ein Angriff wenige 
illisekunden früher oder später erfolgt. Erst bei Reaktionszeiten von mehr als 500 
illisekunden wird das Spielen spürbar beeinträchtigt. Viele Spieler hämmern ohne- 
hin so lange auf der Taste des nächsten Zaubers herum, bis dieser ausgeführt werden 
kann — Latenzen machen sich so kaum bemerkbar. In der Praxis konnten wir selbst 
mit einer Latenz von über 700 Millisekunden bei Raids noch ohne Probleme spielen. 
Bei schnellen Internet-Verbindungen ist die Bandbreite kein Thema (siehe Tipp 6), da 

(oW relativ wenig benötigt. Hier können Sie sogar Teamspeak und andere Chat- 
ools und Downloader aktiviert lassen. 


14 Minuten 


A 


Vor den Toren von Eisenschmiede 


A 


E Upload 
E Download 


A A 


Zurück im Gasthaus 


Im nahegelegenen Laden kaufen 
wir noch etwas Munition — hier ist 
wenig Verkehr und der Datenaus- 
tausch geht wieder etwas zurück. 


Auf dem Weg über den 
Vorplatz steigt der Daten- 
verkehr wieder, flacht aber 
in Kharanos deutlich ab. 


bei etwas Starkbier 
kann auch die Daten- 
leitung verschnaufen. 


befinden sich viele PvP-Spieler. In der 
Regel steigt die Datenmenge propor- 
tional zu den sichtbaren Spielern. 
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Bessere Bildquali- 


tät, mehr Leistung 


Zugegeben, so wie 
auf unserem Titelbild 
sieht Burning Cru- 
sade selbst mit den 
besten Grafiktipps 
nicht aus. Den- 

noch lässt sich die 
Qualität schon mit 
wenigen Handgriffen 
deutlich steigern. 
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= orld of Warcraft besticht 
nicht durch DirectX-9- 
Effekte oder hochauflösen- 


des Artwork. Dafür überzeugt das 
Spiel durch eine lebendige, solide 
ausgearbeitete und abwechslungs- 
reiche Welt. 


Die Grafik-Engine 

Technisch wird die Grafik mit Multi- 
texturing und einfachsten Pixel- 
Shadern realisiert, womit an die 
Grafikhardware keine besonderen 
Forderungen gestellt werden. Wo es 
sinnvoll ist, verlagert WoW jedoch 
Rechenlast auf die GPU - während 
Hardware-T&L ohnehin Voraus- 
setzung ist, können weitere Geo- 
metrie-Vorberechnungen vom Ver- 
tex-Shader übernommen werden. 


Seit dem Erscheinen des Original- 
spiels fügte Blizzard Wettereffekte 
hinzu und erweiterte das Standard- 
Interface mehrfach um zusätzliche 
Anzeigen. Beides belastet den Rech- 
ner, doch nach wie vor gilt: Bei ei- 
nem einigermaßen aktuellen Com- 
puter (CPU: Niveau eines Athlon 
2000+ oder schneller sowie 1 GByte 
RAM) genügt schon eine Radeon 
9600 Pro, um World of Warcraft in 
gängigen 1.280er-Auflösungen zu 
genießen - sogar mit Transparenz- 
Antialiasing. 


Eine DirectX-8-fähige Grafikkarte 
ist Voraussetzung, um alle WoW- 
Grafikfeatures nutzen zu können. 
Da die Performance im Spiel je 
nach Situation stark schwankt, lässt 
sich keine für alle Gelegenheiten 
optimale Konfiguration erstellen. 
Deshalb geben wir Anregungen, 
worauf Sie beim Optimieren beson- 
ders achten sollten. 


Kantenglättung im Spiel 
aktivieren 

Inzwischen kein Insider-Tipp mehr, 
sondern Allgemeinwissen: 
tenglättung (am besten Multisamp- 
ling-Antialiasing) bietet erheblich 
mehr Grafikqualität bei geringen 
Performance-Einbußen. Aktuelle 
Mittelklasse-Karten bieten bei 4x- 
Multisampling noch voll spielbare 
Performance, modernere Ati-Gra- 
fikkarten schaffen problemlos ihren 
exzellenten 6x-Modus. Bei der neu- 
en Geforce 8 sollten Sie sich 8x (im 
Forceware-Treiber 8xQ genannt) 
gönnen. Stellen Sie den Multisamp- 
ling-Grad am besten direkt im Spiel 
ein. Dies erhöht die Kompatibilität 
mit dem Vollbild-Leuchteffekt und 
kann generell für einen kleinen Per- 
formance-Schub im Vergleich zur 
Treiber-Antialiasing-Einstellung sor- 
gen. Auch mit nur 2x-Antialiasing 
wird die WoW-Grafik durch redu- 


Kan- 


ziertes Kantenflimmern erheblich 
verbessert. 


Transparenz-Antialiasing 
nutzen 

In der 1.280er-Auflösung wissen Sie 
nicht mehr, wohin mit der Perfor- 
mance? Dann ist es das Beste, Trans- 
parenz-Antialiasing zu aktivieren. 
Nutzen Sie bei der Ati-Einstellung 
„Adaptives Antialiasing“ die Option 
„Qualität“, damit Kanten innerhalb 
von Texturen genauso gut geglättet 
werden wie Polygonkanten. 


Bei Nvidia empfiehlt sich generell 
die Supersampling-Methode, da 
entfernte Objekte (Bäume) bes- 
ser geglättet werden als mit der 
Multisampling-Glättungsoption. Die 
Multisampling-Glättung bringt al- 
lerdings ein durchaus gewünschtes 
Kanten-Blurring bei vergrößerten 
Texturen, was ein wenig den Ein- 


Arbeitsmaterial 


E Nhancer 
Heft-DVD, www.nhancer.com 


E Atuner 
Heft-DVD, www.3dcenter.de/atuner 


E Treiber Nvidia 
Heft-DVD, www.nvidia.de 


E Treiber Ati 
Heft-DVD, www.ati.de 
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druck von Tiefenschärfe erzeugt. 
Hier sollten Sie probieren, was Ih- 
nen am ehesten zusagt. 


Anisotrope Filterung 
aktivieren 

Leider funktioniert die Konfigura- 
tion direkt im Spiel nicht immer wie 
gewünscht. Manchmal hat der Reg- 
ler gar keine Auswirkung, manch- 
mal nur dann, wenn der AF-Grad 
reduziert, aber nicht, wenn er er- 
höht wird. Wir empfehlen generell, 
zunächst trotzdem die spielinterne 
Einstellung zu benutzen. Wenn die- 
se versagt, greifen Sie zum Treiber. 
AF per Treiber zu erzwingen, kann 
zwar spürbar die Framerate senken, 
doch der optische Gewinn ist gera- 
de bei den Bodentexturen extrem 
hoch. 4:1 AF sollte daher das Mini- 
mum sein. Wenn Sie AF per Treiber 
erzwingen, kann es sein, dass Sie 
WoW neu starten müssen, damit 
der Effekt sichtbar wird. 


Alles außer Sichtweite 
maximieren 

Als Rollenspieler dürfte 
Grafikpracht wichtiger sein als die 
Vermeidung gelegentlicher Ruck- 
ler. Auf heutigen Computersyste- 
men, die über mindestens 1 GByte 
RAM verfügen, können Sie in WoW 
alle Einstellungen mit Ausnahme 
der Sichtweite maximieren (Regler 
rechts auf Anschlag stellen.) Der 
Vollbild-Leuchteffekt, der zur Däm- 
merung eine schöne Stimmung er- 
zeugt, ist nicht jedermanns Sache. 
Ohne Vollbild-Leuchten wirkt das 
Bild schärfer, jedoch auch etwas 
dunkler. Regeln Sie die Helligkeit 
dann über die Gamma-Korrektur 
direkt im Spiel nach. 


Ihnen 


Situationsabhängig 
Sichtweite ändern 

Im dichten Wald und erst recht in 
großen Städten bringt die größt- 
mögliche Sichtweite keinen Nutzen, 
zieht aber die Performance spürbar 
in den Keller. Wir empfehlen, zwei 
oder drei Makros anzulegen, um im 
Spiel per Mausklick die Sichtweite 
(im Video-Menü „Geländeentfer- 
nung“ genannt) zu ändern. Mit ei- 
nem Aufwand von ungefähr drei 
Minuten erspart man es sich dafür 
auf immer, in die Video-Konfigura- 
tion gehen zu müssen. Selbst in of- 
fenen, flachen Landschaften ist der 
optische Gewinn maximaler Sicht- 
weite gering. Die Mittelstellung 
bietet das Optimum aus Sichtweite 
und Performance. Oberhalb von 50 
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E Supersampling-AA 
Technik zur Kantenglättung, die 
sehr leistungsraubend ist, aber das 
komplette Bild verbessert 


E Transparenz-FSAA 
Technik, um Kanten zu glätten, die 
von Multisampling nicht erfasst wer- 
den (z. B. Zäune oder Leitungen) 


Prozent nimmt der Nutzen rapide 
ab. Mehr als 75 Prozent Sichtweite 
ergeben praktisch nie einen rele- 
vanten Unterschied. Um die allge- 
meine Performance zu steigern und 
einige Nachladeruckler zu verhin- 
dern, empfiehlt sich eine mittlere 
Einstellung. In großen Städten kön- 
nen Sie dank Makro per Klick die 
Sichtweite vorübergehend reduzie- 
ren, um die notwendigen Einkäufe 
und Trainer-Besuche ungestört zu 
absolvieren (siehe Kasten rechts). 


Texturflimmern 
reduzieren 

Nicht jeder nimmt Flimmern gleich 
deutlich wahr. Bevor hierfür eine 
Grafiktreiber-Einstellung geändert 
wird, sollte geprüft werden, ob 
man überhaupt störendes Textur- 
flimmern in WoW sieht. Sofern Sie 
feststellen, dass die Bodentexturen 
bei Bewegung flimmern, muss auf 
Ati-Grafikkarten die „A.I“-Optimie- 
rung gänzlich abgeschaltet werden. 
Bei Geforce-Karten muss die Leis- 
tungs-Einstellung auf „Hohe Quali- 
tät“ gesetzt werden. 


Alternativ können Sie bei Nvidia- 
Grafikkarten (mit Ausnahme der 
Geforce 8) inoffizielle Antialiasing- 
Modi wie 4xS oder 8x$ verwenden. 
Tools wie Nhancer oder aTuner bie- 
ten diese xS-Modi an. Jeder der drei 
Tipps kostet in modernen Spielen 
erheblich Performance, ist in WoW 
jedoch meistens unkritisch. Für 8x5 
benötigen Sie allerdings eine leis- 
tungsstarke Grafikkarte. Mit dem 
integrierten generellen Supersamp- 
ling, welches auch vom 4xS-Modus 
geboten wird, werden dafür zusätz- 
lich die Schattentexturen geglättet. 
Die Folge: In Bewegung erscheint 
die komplette Grafik viel ruhiger. 


Area-AF auf X1000-Karten 
aktivieren 

Leider wird die Bezeichnung „an- 
isotrope Filterung“ (AF) von Ati 
und Nvidia etwas lasch ausgelegt. 
Aktiviertes 16:1 AF sorgt auf vielen 
Grafikkarten nur teilweise für P 
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General Macros 


- i 
| =) ("e66 


Enter Macro Commands: 


/ script SetFarclip(300) 


24/255 Characters Used 


Delete 


Bei Makros gibt es keinen eigenen Button zum Speichern, die Makro-Änderungen 
treten sofort in Kraft. Ziehen Sie das Makro-Icon in eine Actionbar-Leiste, um es 
aus dem Spiel heraus mit einem Klick zu aktivieren. 


Sichtweite per Makro einstellen 


Den Befehl „/script 
SetFarclip(Wert)” können Sie direkt 
in die WoW-Konsole eingeben, also 
dort, wo man auch Chat-Nachrich- 
ten eintippt. Der Wert ist eine Zahl 
zwischen 177 und 777. 


Wert 177 stellt den Sichtwei- 
tenregler nach ganz links. Diese 
Einstellung ist praktisch unbrauch- 
bar, da man kaum die Hand vor 
Augen sieht. 300 ist ein guter Kompromiss in großen Städten oder auch im dichten 
Wald. Die vielen Objekte im Vordergrund verschlechtern die Performance und der 
entfernte Hintergrund ist uninteressant. Mit 300er-Sichtweite bleibt die Grafik noch 
relativ flüssig. 500 ist ein guter Kompromiss zwischen relativ hoher Fernsicht und 
akzeptabler Performance. Höhere Werte bis hin zum Maximum von 777 verbessern 
den Hintergrund kaum noch, können aber die Performance spürbar beeinträchtigen. 


Richten Sie pro Wert, den Sie nutzen wollen, ein Makro ein und ziehen Sie dann die 
Makro-Icons in die Aktionsleiste. (Sie können im Interface-Menü einstellen, dass am 
rechten Bildschirmrand eine oder zwei zusätzliche Leisten erscheinen.) Per Mausklick 
ändern Sie jetzt je nach Situation die Sichtweite. 


Neue Grafikkarte - welche? 


World of Warcraft benötigt primär Texelfüllrate und kaum Pixel-Shader-Leistung. 
Deshalb sind Geforce-Karten der Serie 6 und 7 geeigneter als zum Beispiel eine 
Radeon X1600. Die X1600 bietet jedoch auch genug Leistung für volle Grafikpracht 
in 1.280er-Auflösungen. Wollen Sie, ausgehend von einer DirectX-7-Karte (oder einer 
sehr schwachen DX8-Karte wie der Radeon 9200 LE), speziell für WoW: The Burning 
Crusade aufrüsten, empfehlen wir eine 7600 GS, die es passiv gekühlt für ungefähr 
100 Euro gibt. Die 7600 GS bietet für ihren Preis Texelfüllrate satt. Sie können in 
einer 1.280er-Auflösung noch 4xS-Antialiasing, in einer 1.600er-Auflösung noch 
2x-Antialiasing nutzen. 


Sonderheft World of Warcraft | PC Games Hardware 


World of 
Warcraft 


Optimale 
Grafik 


ei Beuth 


Kantenglättung im Spiel aktivieren 


Derautın ray Cantet 


Damit diese Einstellung Auswirkungen hat, muss Antialiasing im Treiber auf „An- 
wendungsgesteuert” gestellt werden. Spezialmodi wie Transparenz-Antialiasing 
erreichen Sie allerdings nur über den Treiber oder externe Tools. 


Nhancer v1.1 


Supersampling aktivieren 

Mit dem Nhancer kann man in einer 
übersichtlichen Oberfläche auswählen, 
welchen Antialiasing-Modus man verwen- === — 
den möchte. Der Treiber sollte dafür auf —_ N 
„Anwendungsgesteuert” stehen. w 


Mit dem Atuner können Sie auf Geforce FX 
bis 7 den interessanten Ax5-Modus nutzen. Per Lt E 
8xS erfordert eine starke Grafikkarte. Nutzen 

Sie ab Geforce 6 zusätzlich zu 4xS die Trans- 
parenzoption mit Supersampling. Sie erhalten 
dann hochwertige Texturen und eine gute 
Glättung von Alphatest-Artefakten. 


Ohne Glättung der durch Alphatesting enstehenden 
„Textur-Löcher” zeigt das Blattwerk in World of Warcraft 
unschöne Treppeneffekte. Diese Effekte werden also umso 
störender empfunden, je niedriger die gewählte Auflösung 


im Spiel ist. schöner. 


y 
Mit Supersampling können Radeon- (ab Radeon 9500) 
und Geforce-Karten (offiziell ab Geforce 7, tatsächlich ab 
Geforce 6) die Treppenstufen wie normale Polygonkanten 
glätten. Das Bild wird spürbar „ruhiger”, die Spielwelt wirkt 


16x-Verbesserung. Finige Textur- 
bereiche bekommen trotz aktiviert- 
ter 16:1 AF tatsächlich nur 2:1 AF 
ab, obwohl sie sehr stark verzerrt 
sind. Die Grafikkarte kompensiert 
dies dann mit Texturunschärfe. 


Ab der Radeon X1300 steht Ih- 
nen im Ati-Treiber mit „Area-AF“ 
die Option auf mehr Qualität zur 
Verfügung. Hiermit wird erreicht, 
dass jede Textur, unabhängig vom 
Drehwinkel, bis zum eingestellten 
AF-Grad verbessert wird. Das heißt, 
mit Area-AF gewinnen Sie fast ohne 
Geschwindigkeitsverlust eine viel 
ausgewogenere, da gleichmäßig 
hohe Texturverbesserung. Leider 
bieten Geforce-Karten der Serie 6 
und 7 nur ein stark winkelabhängi- 
ges AF. Dies hat zur Folge, dass Sie 
möglicherweise etwas unschärfere, 
dafür gleichmäßigere Texturen (mit 
4x- oder 6:1 AF) einem Bild vorzie- 
hen werden, bei dem einige Teile 
sehr scharf, andere verschwommen 
sind (wie bei 16:1 AF). Die für Sie 
optimale Einstellung finden Sie auf 
Geforce-Karten nur durch Probie- 
ren - auf aktuellen Radeon-Karten 
ist Area-AF in jedem Fall ein opti- 
scher Gewinn, der den geringen 
Geschwindigkeitsverlust mehr als 
rechtfertigt. 


Performance auf schwa- 

chen Systemen erhöhen 

Die größte Auswirkung auf die Per- 
formance erreichen Sie wie bereits 
erwähnt mit dem Sichtweiten-Reg- 
ler. Doch es kann von Vorteil sein, 
den allgemeinen Grafikdetailgrad 


Auf der Geforce steht mit der „Alpha-to-Coverage”-Funk- 
tion auch die Möglichkeit zur Verfügung, Alphablending 
nachzubilden. Bei den maximal 4 Subsamples pro Pixel 
wird für die Schaffung feinerer Verläufe zusätzlich ein 
Rastermuster genutzt. 


zu senken, um dafür eine etwas 
erweiterte Fernsicht zu bekom- 
men, denn unterhalb von etwa 
33 Prozent Sichtweite werden Sie 
nicht viel Freude haben. Bei nur 64 
MByte RAM Grafikspeicher sollten 
Sie höchstens 2x-Antialiasing nut- 
zen und sowohl Triple Buffering als 
auch Vsync deaktivieren. Letzteres 
sorgt zwar bei Kameraschwenks 
für ein gelegentlich zerrissen wir- 
kendes Bild, deaktiviertes Triple 
Buffering spart jedoch wertvollen 
Grafikspeicher, den Sie besser wei- 
terhin in das höchste Texturdetail 
investieren. Bei einer leistungs- 
schwachen CPU (oder einer beson- 
ders langsamen Grafikkarte) regeln 
Sie am besten Wetter- und Zauber- 
effekte herunter. Beide Regler be- 
einflussen lediglich die Optik und 
haben keinerlei Auswirkung auf das 
eigentliche Spielgeschehen. Einen 
geringen Einfluss auf die Perfor- 
mance haben auch die Umgebungs- 
details. 


Battleground-Perfor- 
mance optimieren 

Sofern Sie gelegentlich den Battle- 
ground besuchen, brauchen Sie 
an den WoW-Grafikeinstellungen 
nichts zu ändern, dann heißt es 
einfach: Rein ins Vergnügen! Regel- 
mäßige Battleground-Spieler benö- 
tigen jedoch neben einer Internet- 
Verbindung mit niedriger Latenz 
auch eine Grafik-Performance, 
auf die Verlass ist. Um sich in der 
Landschaft während des Gefechtes 
gut zu orientieren, ist eine relativ 
hohe Sichtweite (mindestens 50 


| PC Games Hardware | 


www.pcgameshardware.de 


World of 
Warcraft 


Optimale 
Grafik 


Prozent) sinnvoll. Reduzieren Sie, 
wenn notwendig, Antialiasing auf 
2x und die anisotrope Filterung 
auf 4x und senken Sie auf schwä- 
cheren Systemen (unterhalb eines 
2000+-Ratings) den Zauber- und 
Umgebungs-Detailgrad. Die Textur- 
details sollten Sie nur dann redu- 
zieren, wenn Sie eine Grafikkarte 
mit sehr wenig eigenem Speicher 
haben, zum Beispiel eine Geforce 
6200 Turbocache mit nur 32 MByte 
lokalem Speicher. 


16:10-Modus nutzen 

Sofern Sie einen 16:10-Monitor ha- 
ben, können Sie WoW im Breitbild 
laufen lassen, ohne dass das Bild 
verzerrt wird. Dies ist insbesonde- 
re von Vorteil, wenn Sie auf einem 
Laptop mit Breitbildmonitor spie- 
len wollen. Sie können den Breit- 
bildmonitor, den Sie schon immer 
haben wollten, auch getrost für 
WoW kaufen: Zwar wird die Gra- 
fik im Spiel oben und unten etwas 
abgeschnitten, doch was links und 
rechts von Ihnen vorgeht, ist ohne- 
hin wichtiger. Detaillierte Informa- 
tionen zum Thema „Breitbildmoni- 
tore bei World of Warcraft“ finden 
Sie auf Seite 10-11. 


Für hohe Auflösungen 
optimieren 

World of Warcraft profitiert sehr 
von einer großen Bildfläche. Da- 
mit gehen auch hohe Auflösungen 
einher, zum Beispiel 1.600x1.200 
oder 1.680x1.050. Sofern Sie „nur“ 
eine Mittelklassenkarte à la 7600 
GT haben, spüren Sie jetzt, dass 
das Vollbild-Leuchten einen extra 
Renderpass benötigt. Diesen Effekt 
abzuschalten, bringt eine erheb- 
lich flüssigere Grafik. Bei so hohen 
Auflösungen können Sie auch die 
anisotrope Filterung auf 8x herun- 
terschalten. Bei einer Grafikkarte 
dieser Klasse müssen Sie bei sol- 
chen Auflösungen Kompromisse 
eingehen. Verzichten Sie jedoch 
nach Möglichkeit nicht auf Anti- 
aliasing - 2x-AA inkl. Transparenz- 
glättung verbessert das Bild so er- 
heblich, dass Sie im Zweifelsfall an 
anderer Stelle sparen sollten (z. B. 
bei der Sichtweite). 


Für 1.920x1.200 benötigen Sie in je- 
dem Fall mehr Leistung für das vol- 
le Spielvergnügen. Unterhalb einer 
Radeon X1900 oder Geforce 7900 
müssten Sie Grafik-Kompromisse 
eingehen, die angesichts des Moni- 
tors nicht gerechtfertigt sind. 
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Gamma-Korrektur für 
Fenstermodus 

Wenn Sie WoW im Fenstermodus 
spielen, funktioniert die spiel- 
interne Gamma-Korrektur nicht 
mehr. Nutzen Sie entweder die 2D- 
Gamma-Korrektur des Grafiktrei- 
bers oder das Gamma-Menü vom 
Atuner, um das Spiel aufzuhellen. 
Gerade nachts ist dies nützlich. Mit 
dem Atuner können Sie zusätzlich 
den Kontrast steigern, indem Sie 
den Schwarzpunkt auf einen Wert 
größer als null stellen. 


60-Hertz-Fliimmern 

Wenn Sie auf einem Röhrenmonitor 
im Vollbildmodus spielen, stellen 
Sie in den Video-Optionen eine hö- 
here Refreshrate als den 60-Hz-Stan- 
dard ein. Wir empfehlen, die maxi- 
mal mögliche Bildwiederholrate 
jedoch nicht komplett, sondern nur 
etwa zu 85 Prozent auszunutzen. 
Dividieren Sie die Zeilenfrequenz 
des Monitors durch die Anzahl der 
Bildschirmzeilen und teilen Sie 
das Ergebnis nochmals durch 1,3. 
(Hier werden „unsichtbare Zei- 
len“ und das 85-Prozent-Kriterium 
eingerechnet.) Sie haben dann die 
Hz-Zahl, die bei der gewählten Auf- 
lösung optimal ist. Ein Beispiel mit 
109 kHz und 960 Zeilen: 109.000 / 
960 = 113,5. 113,5 / 1,3 = 87. Nutzen 
Sie in diesem Fall also 85 Hz Bild- 
wiederholrate. 


UI-Skalierung ändern 
Dies betrifft nur die Optik und 
nicht die Performance: Verkleinern 
Sie auf sehr großen Monitoren das 
Benutzer-Interface, um sich Riesen- 
Icons und -Schriftfonts zu ersparen. 
Vergrößern Sie es im Gegenzug auf 
kleineren Monitoren, um die Be- 
dienung zu vereinfachen und die 
Lesbarkeit zu verbessern. Mit Alt-Z 
können Sie im Spiel jederzeit das 
komplette User-Interface aus- und 
wieder einblenden. | 
Arne Seifert 


FAZIT: 
Grafik-Tuning 


Hardware 


Auf modernen Systemen ist nur der 
Sichtweiten-Regler interessant. Ältere 
Systeme profitieren vom Feintuning, 

um die Grafik-Kompromisse möglichst 
gering zu halten. Auch mit reduziertem 
Detailgrad bietet World of Warcraft eine 
atmosphärische Spielwelt, die ihres- 
gleichen sucht — The Burning Crusade 
erweitert das Grundspiel um neue 
Landschaften, die man gerne besucht. 


Anisotrope Filterung - was gibt es zu beachten? 


16x-AF heißt immer, dass nur bis zu 16x-AF genutzt wird: Bei schwächer verzerrten 
Texturen wird automatisch ein niedrigerer Grad verwendet, weil dies für volle 
Qualität ausreicht. So weit die Theorie. In der Praxis wird weit öfter ein niedrigerer 
Grad gewählt, selbst bei starker Texturverzerrung. Betroffen sind davon alle Radeon- 
Modelle mit Ausnahme der X1000-Serie, wo Area-AF zur Verfügung steht, sowie alle 
Geforce-6- und -7-Karten. Um ungleichmäßige Texturschärfe zu vermeiden, kann es 
sogar sinnvoll sein, den AF-Grad zu senken. Zwar sieht der Boden in großer Enfer- 
nung nicht mehr so schön scharf aus, dafür ist der Kontrast zu ungünstigen Winkeln 
geringer. Geforce-Karten bieten inoffiziell auch 6x- und 12x-AF. Diese Modi sind 
zum Beispiel mit dem Nhancer oder dem Atuner auswählbar. Manch einem ist eine 
möglichst detaillierte Bodentextur jedoch wichtiger als gleichmäßige Texturschärfe, 
dann ist auch auf Geforce-Karten 16x-AF am besten. 


BE Texturkomprimierung 


WoW optimiert die Performance erheblich, indem komprimierte Texturen genutzt 
werden. Leider sind zuweilen entsprechende Artefakte zu sehen. 
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Anzeige 


Bei einem TFT wählen Sie am 
besten die native Monitor- 
auflösung. Breitbildauflö- 
sungen liefern in World of 
Warcraft ein unverzerrtes Bild. 


Hiermit vergrößern oder ver- 
kleinern Sie die Schaltflächen 
im Spiel. Auf kleinen Bild- 
schirmdiagonalen profitieren 
Sie von einem vergrößerten 
User-Interface, auf großen 
Bildschirmen sind je nach 
Geschmack verkleinerte Schalt- 
flächen günstiger. 


Bei einem Röhrenmonitor 
sollten Sie hier mehr als 60 
Hz einstellen, um ein flim- 
merfreies Bild zu bekommen. 


Aktivieren Sie mindestens 2x 
Multisampling, auf moderne- 


sollten Sie zusätzlich noch 
Transparenz-Glättung wählen. 


Im Zweibildschirmbetrieb ist der Fenstermodus sehr nützlich. Die 
maximierte Darstellung blendet auch die Applikations-Titelzeile 
und die Windows-Taskbar aus. Der Fenstermodus beeinträchtigt 
in jedem Fall die Performance. Dies gilt insbesondere dann, 
wenn Teile des Fensters (oder das gesamte Fenster) auf dem 
sekundären Bildschirm liegen. Auf aktuellen Systemen ist WoW 


jedoch auch im Fenster voll spieltauglich, solange das Spiel auf 
dem primären Display läuft. 


Helligkeit 


Niedrig 


Um Glanzeffekte auf Pflastersteinen, aber teil- 
weise auch auf Grasflächen zu aktivieren, wird 
ein DX8-Pixel-Shader genutzt. Praktisch jede 
DX8-Karte, die über genügend Rohleistung für 
WoW verfügt, verkraftet auch diesen Effekt. 


Entlastet die CPU. Keine Auswirkungen auf 
die Optik, daher aktiviert lassen. 


Nutzt Gauroud-Shading bei der Darstellung der 
Spielercharaktere. Praktisch keine Auswirkung 
auf die Performance, aber bessere Qualität. 


Übernehmen Sie entweder die Gamma-Korrektur, 
die für den Windows-Desktop aktiviert ist, oder 
regeln Sie die Gamma-Korrektur im Vollbildmodus 
selbst. Die Gamma-Funktion ändert die Helligkeit 
der Mitteltöne, ohne dass schwarze oder weiße 
Flächen „zulaufen”. 


Nur auf schwachen Karten oder in Extremauflö- 
sungen performancekritisch: Per Postprocessing 
wird das Bild aufgehellt und im Falle eines 
Todes zu Monochromfarben umgerechnet. Der 
Überstrahleffekt beim Vollbildleuchten wirkt 
auf den ersten Blick stimmungsvoll und trägt 


zur Lebendigkeit bei, kann jedoch auf Dauer 
wegen der zusätzlichen Unschärfe unangenehm 
werden. 


CPU-Entlastung durch die Grafikkarte, demzufol- 
ge auf allen DX8-Karten aktiviert lassen. 


ren Karten 4x. Im Grafiktreiber 


Anzeige 


2560x 160... 
Weltdarstellung 
oD 
Niedrig Hoch 
ôn 
Niedrig Hoch 
ôm 
Niedrig Hoch 
Helligkeit 
ĝ 
Niedrig Hoch 


Shader 


The way it's 


I XVIDIA 
meant to be played’ 


Niedrig 


Niedrig 


Niedrig 


Alle Shadereffekte aktivieren 


60Hz 


wum.pegameshardware. de ~ 


24-bit Farben 24-bit ... 


Hoch Niedrig Hoch 


Verschiedenes 


Diese Einstellung beeinflusst entscheidend die Leis- 
tung. Da die WoW-Performance situationsabhängig 
stark schwankt, empfehlen wir, per Makro die maxi- 
male Geländeentfernung je nach Lage zu ändern. In 
Städten und dichten Wäldern benötigen Sie sowieso 
keine hohe Sichtweite, auf offenem Feld genießen 
Sie hingegen den Blick in die Ferne. 


Nur auf Grafikkarten mit 32 MByte ist die Einstel- 
lung „Niedrig" sinnvoll. 


Die Maximal-Einstellung wird von heutigen 
Rechnern locker weggesteckt. Bei schwacher CPU 
können Sie jedoch Slow-downs vermeiden, indem 
Sie die Zauberdetailstufe reduzieren. Die Stärke der 
Wettereffekte ist eher eine Frage des persönlichen 
Geschmacks. 


m = 
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Je weiter rechts der Regler steht, desto mehr 
Grasbüschel und herumliegende Steine sind 
zu sehen. Auf normalen Systemen sollte diese 
Einstellung maximiert sein. 


Der anisotrope Filter verbessert die Schärfe 
von Texturen, die zum Beispiel durch die 
perspektivische Darstellung verzerrt sind. 
4x sollte die Untergrenze sein. 


Um eine entfernungsabhängige Änderung des 
Geometriedetails zu verhindern, deaktivieren 
Sie diese Option. Um ein wenig die Geschwin- 
digkeit zu steigern, schalten Sie die Option an. 
Auf aktuellen Computersystemen kann diese 
Option problemlos deaktiviert werden. 


Verschiedenes 


Ohne trilineare Filterung gibt es sichtbare Detail- 
stufen-Übergänge bei Texturen. Alle heutigen Gra- 
fikkarten sind für trilineare Filterung schnell genug. 
Nur bei sehr alten Karten deaktivieren. 


Die Maus-Darstellung kann von der Grafikkarte 
übernommen werden. Probleme gibt es nur bei 
exotischen Grafikchipsätzen, dann kann die Soft- 
ware per Deaktivierung das Mauspfeil-Rendering 
übernehmen. 


Auf Karten mit mindestens 128 MByte 
beides aktivieren, um bei Kameraschwenks 
zerrissene Bilder zu vermeiden, ohne dass die 
Performance leidet. Aufgrund des erhöhten 
Grafikspeicherverbrauches auf 64-MByte-Kar- 
ten deaktivieren. 


Hiermit wird das „Prerender-Limit” reduziert, welches zum Lastenausgleich die 
Renderkommandos für eine gewisse Zahl von Bildern vorspeichern kann. Folge der 
Prerender-Limit-Reduzierung: Mausbewegungen wirken sofort. Aufgrund unausgewo- 
gener Lastenverteilung wird jedoch die Leistung oft spürbar beeinträchtigt. Hier hilft 
nur, auszuprobieren, welche Einstellung das persönliche Optimum darstellt. 
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Geländeentfernung 


| Seländeentfernung: 33% Geländeentfernung: 66% Geländeentfernung: 100% PCGH-Empfehlung: 50% 
(Regler ganz rechts) 


er 


Einer der wichtigsten Leistungsschalter im Spiel. Bei „Niedrig" müssen Sie starke optische, bei „Hoch“ oft spürbare Performance-Einbußen in Kauf nehmen. 


Vollbild-Leuchteffekt (Land) 


Vollbild-Leuchteffekt: Aus Vollbild-Leuchteffekt: An 


Geländeentfernung: 0 
(Regler ganz links) 


Diese Einstellung benötigt keinen Extra- Rendefpae und ist auf schwächeren Grafikkarten Eniri end schneller. Außerdem gibt es keine Kompatibilitätsprobleme 
mit Antialiasing. Bei diesem Leuchten handelt es sich nicht um HDR-Berechnung, sondern um einen Überstrahleffekt mit herkömmlicher Multitexturing-Technik. 


Vollbild-Leuchteffekt (Unterwasser) 


Vollbild-Leuchteffekt: Aus Vollbild-Leuchteffekt: An 


A N | 
Mit dem Postprocessing des Vollbild-Leuchteffektes wird die Unterwasser-Darstellung aufgepeppt: Das Bild wird dabei etwas unscharf und wabert. 
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Umgebungsdetails 


Umgebungsdetails: Niedrig Umgebungsdetails: Hoch | i 


Heutige Computer verkraften maximale Details in der Umgebung. Die Welt wirkt dank zusätzlicher Büsche und Sträucher „voller”. 


Geländehervorhebungen 


Geländehervorhebungen: Aus Geländehervorhebungen: Ein 


Mit Pixel-Shadern reflektieren einige Stellen in Abhängigkeit vom Blickwinkel und der Stellung der Sonne besonders hell. Die Oberfläche wirkt somit erheblich 
plastischer. Fast jede Karte, die Pixel-Shader bietet, hat auch genug Leistung für diesen Effekt. 


Texturdetails 


Texturdetails: Niedrig S Texturdetails: Hoch > 


w 


Sofern Sie eine Grafikkarte mit mindestens 64 MByte Speicher haben, ist die Einstellung „Hohe Texturdetails” die beste Option. 
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Prozessor-Tuning 


Prozessorleistung 


erhöhen 


Zwar ist World of 
Warcraft genügsam, 
was die Prozessor- 
leistung betrifft. 
Doch sobald Inter- 
net-Telefonie, Voice- 
chat oder andere 
Programme nebenbei 
laufen, gilt wie bei 
jedem anderen Spiel: 
Je mehr Megahertz, 
desto besser. 


Arbeitsmaterial 


E Crystal CPUID v4.9.1.320 
WEBCODE 247H 
crystalmark.info/download/ 
index-e.html 

E CPU-Z v1.38 
Heft-DVD, WEBCODE 23DS 
www.cpuid.com/cpuz.php 

E Prime95 v2.414 
Heft-DVD, WEBCODE 23EE 
www.mersenne.org/freesoft.htm 

E Cng-Switcher 
Heft-DVD 

E Core Temp Beta 0.94 
WEBCODE 24BZ 
www.thecoolest.zerobrains.com 


E Hyper-Threading 
Mit zwei virtuellen Kernen 
auf einem Chip können ganze 
Threads parallel abgearbeitet 
werden. 


E EIST 
Enhanced Intel Speedstep 
Technology 
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in Doppelkern-Prozessor 
ist ebenso wie für World of 
Warcraft auch bei der Er- 


weiterung Burning Crusade nicht 
erforderlich - das Spiel läuft bereits 
mit einem Einkern-Prozessor der 


Zwei-Gigahertz-Klasse flüssig. 


Doppelkern-Prozessoren 

Dennoch bringt ein zweiter Kern 
in einigen Situationen einen spür- 
baren Geschwindigkeitsvorteil. Bei 
einem Greifenflug von Telar nach 
Terokkar erreicht ein Athlon 64 
3500+ (ein Kern) durchschnittlich 
60 Bilder pro Sekunde. Das gleiche 
Modell mit zwei Kernen (X2 4200+) 
bringt es dagegen auf 67 Bilder 
(+12 Prozent, Details siehe Bench- 
markkasten). Noch drastischer fällt 
der Vorsprung bei der minimalen 
Bildrate aus („Minimum Fps“): Der 
Doppelkern-Chip läuft dabei knapp 
40 Prozent schneller (52/37 Fps), 
das „gefühlte“ Spielerlebnis ist da- 
durch flüssiger. 
waren gegen Ende der Testphase 
aber relativ leer, die Ergebnisse 
dürften daher nach dem offiziellen 


Die Betaserver 


Start von Burning Crusade deutlich 
abweichen. 


Bei einer Stadtrunde durch Iron- 
forge verringerte sich der Leistungs- 
gewinn des Doppelkern-Prozessors 
auf knappe zehn Prozent bei den 
Minimum-Fps - bei den durch- 


schnittlichen Bildern pro Sekunde 
blieben gerade mal drei Prozent 
Vorsprung übrig. Allerdings lässt 
WoW bei dieser Testrunde auch 
nicht mehr als 64 Bilder pro Sekun- 
de zu; es handelt sich offenbar um 
einen Framelock, den wir an eini- 
gen weiteren Stellen beobachteten, 
bei anderen dagegen nicht. 


Ein zweiter Kern bringt vor allem 
dann Vorteile, wenn neben WoW 
viele weitere Anwendungen laufen, 
etwa Teamspeak für den Kontakt 
zur Gilde oder diverse Chat- bzw. 
Download-Clients. Keine Verbesse- 
rung bringt der Betrieb unter ei- 
nem 64-Bit-Betriebssystem. World 
of Warcraft: Burning Crusade läuft 
zwar wie gewohnt im 32-Bit-Mo- 
dus, Vorteile beim Netzwerk- oder 
Speichertransfer konnten wir aber 
nicht ausmachen. Die Benchmarks 
waren im Rahmen der Messgenau- 
igkeit annähernd identisch. Erst 
mit optimierten Grafiktreibern 
könnte sich hier eine Verbesse- 
rung ergeben. 


Intel oder AMD 

Wie bei den meisten aktuellen Spie- 
len setzt sich Intels Core 2 Duo auch 
bei Burning Crusade deutlich von 
AMDs Athlon-Prozessoren ab. Erst 
ein Athlon 64 FX-60 mit 2,6 GHz 
kommt an einen Core 2 Duo E6300 
mit 1,87 GHz heran. In der Praxis 


macht das aber fast nichts aus, da 
die Bildraten ohnehin 90 Prozent 
der Zeit über 30 Fps liegen. 


Energiespartechniken bei 
Intel und AMD 

Aktuelle Intel- und AMD-Modelle 
takten sich bei geringer Auslastung 
selbstständig herunter und senken 
gleichzeitig die CPU-Spannung 
(VCore). Das reduziert den Strom- 
verbrauch und drosselt die Wärme- 
entwicklung. Da der Prozessor theo- 
retisch bis zu 30-mal pro Sekunde 
zwischen den Modi wechseln kann, 
sollte sich nach Herstellerangaben 
kein Performanceverlust zeigen. 
In der Praxis sieht das aber ganz 
AMD-Prozesso- 
ren kann es zum Beispiel passie- 
ren, dass die Spielfigur nicht mit 
gleichbleibender Geschwindigkeit 
läuft, sondern in kurzen Interval- 
len zwischen normalem und etwas 
langsamerem Tempo wechselt. Die 
Ursache ist zudem schwer auszuma- 


anders aus: Bei 


chen: Die meisten Spieler vermuten 
plötzlich auftretende Netzwerklas- 
ten als Ursache für den Stolpergang, 
in Wahrheit ist aber Cool ‘n’ quiet 
schuld. Schalten Sie die Energie- 
spartechnik deshalb am besten vor 
dem Spielstart ab. 


Dynamisch wechseln 
Bei Intel-Prozessoren verlieren Spie- 


ler bis zu 40 Prozent Leistung, wenn 
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der Energiesparmodus EIST akti- 
viert ist. Die Holzhammermethode 
lautet auch hier: abschalten. Bei 
beiden Prozessorherstellern ge- 
nügt es in der Regel, die Option 
„Energieschemas“ in den Energie- 
Einstellungen (Systemsteuerung 
- Energie) auf „Desktop“ zu stellen. 
Sollte die Taktfrequenz dennoch im 
Leerlauf sinken (was Sie am besten 
mit einem Tool wie CPU-Z kon- 
trollieren), sollten Sie die Technik 
zusätzlich im BIOS abschalten. Der 
entsprechende Schalter heißt meist 
„Cool'n’quiet“ (AMD), „EIST“ oder 
„Speedstep“ (Intel). Alternativ bie- 
tet sich unser PCGH-Cool'n’quiet- 
Switcher an (auf Heft-DVD). Dieser 
wechselt den Energiesparmodus 
durch einfachen Klick auf ein Task- 
leistensymbol, das Tool funktio- 
niert trotz des Namens auch mit 
Intel-Prozessoren. 


Der eigene Stromspar- 
modus 

Speziell für diese Probleme haben 
wir zudem eine bessere Möglich- 
keit der Taktverwaltung erson- 
nen. Mit dem Programm Crystal 
CPUID können Sie Ihren eigenen, 
Speedstep-ähnlichen Stromspar- 
modus zusammenstellen - ohne 
Performance-Verlust. Die aktuelle 
Version bekommen Sie unter WEB- 
CODE 247H. Klicken Sie dort ein- 
fach auf das Bild ganz links. Die fol- 
gende Anleitung funktioniert auch 
mit AMD-Prozessoren - ändern Sie 
aber unbedingt die entsprechen- 
den Spannungsangaben in die Wer- 
te, die Ihr Prozessor benötigt. 


Der entscheidende Vorteil gegen- 
über Speedstep: Sie bestimmen, wie 
schnell zwischen den Taktstufen ge- 
wechselt wird. So legen Sie fest, dass 
der Multiplikator zwar erst nach ei- 
ner gewissen Pause abgesenkt, aber 
blitzschnell wieder angehoben wer- 
den soll. Außerdem können Sie die 
VCore noch weiter absenken, als es 
Speedstep tut. Solange Sie nur den 
FSB-Takt verändern und den Multi- 
plikator (bei Core 2 Extreme) unver- 
ändert lassen, funktioniert Crystal 
CPUID auch mit übertakteten PCs. 


Funktionsweise 

Crystal CPUID wirkt unübersicht- 
lich, ist aber sehr einfach zu bedie- 
nen: Wenn Sie oben links auf „File“ 
und dann auf „Multiplier Manage- 
ment Setting“ klicken, können Sie 
die Einstellungen für die unter- 
schiedlichen VCore- und Taktstu- 
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fen bestimmen. Beispiel-Konfigu- 
rationen finden Sie in der Tabelle 
unten rechts. Die „Interval Time“ 
sollten Sie bei der Stufe „Maximum“ 
stets auf 4.000 Millisekunden, bei 
„Middle“ auf 1.000 Millisekunden 
und bei „Minimum“ auf 100 Millise- 
kunden setzen, damit der Prozessor 
bei Last schnell herauf- und erst 
nach längerer Leerlaufphase wie- 
der herunterregelt. Somit bleibt die 
Taktrate bei Spielen konstant auf 
der höchsten Stufe. Rechts im Bild 
sehen Sie die optimale Konfigura- 
tion für einen E6600. 


Der Start 

Um den selbst erstellten Stromspar- 
modus zu starten, klicken Sie auf 
„Function“ und setzen ein Häk- 
chen bei „Multiplier Management“. 
Speedstep muss dafür abgeschaltet 
sein. Damit Crystal CPUID bei je- 
dem Windows-Start geladen wird, 
kopieren Sie eine Verknüpfung der 
Exe-Datei in den Autostart-Ordner 
und fügen zwei Parameter ein (sie- 
he drittes Bild rechts). Bei Proble- 
men starten Sie Windows im ab- 
gesicherten Modus und entfernen 
die Verknüpfung. Wichtig: Ände- 
rungen an der Prozessorspannung 
sind immer nur ungenau möglich. 
Kein Board liefert exakt die ge- 
forderte Spannung, bei manchen 
Platinen schwankt die VCore sehr 
stark. Kontrollieren Sie daher beim 
Testlauf zunächst die tatsächlich 
anliegende Spannung mit CPU-Z in 
der aktuellen Version 1.38. Bei den 
angegebenen Werten in unserer Ta- 
belle handelt es sich zudem nur um 
Richtwerte, die wir mit der Asus-Pla- 
tine P5W DH Deluxe (BIOS: 1602) 
ermittelt haben. Die anliegende 
Spannung dürfte bei Ihrer Platine 
abweichen. Daher geben wir auch 
lediglich die „reale“, mit CPU-Z aus- 
gelesene VCore an. 


Weitere Tipps 
Wer mit der Leistung seines Prozes- 
sors unzufrieden ist und nicht auf- 
rüsten möchte, kann den Chip auch 
übertakten. Bei WoW ist es sinnvoll, 
den Frontside-Bus- bzw. Referenz- 
Takt zu erhöhen, weil damit auch 
das RAM übertaktet wird. Eine maß- 
volle Übertaktung von etwa drei bis 
zehn Prozent sollte jeder Prozessor 
vertragen. Bei manchen Modellen 
mit Barton- (Sockel A) oder Venice- 
Kern (939) geht sogar deutlich 
mehr. Eine Auswahl an Anleitungen 
finden Sie auf der Heft-DVD. | 
Christian Gögelein 
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BE Taktstufen einstellen 


Multiplier (FID) Voltage (VID) 


Maximum [o.0x z] [1.228v z] [4000ms z] 


Interval Time Up Threshold 


Down 


[20% hd ] 


Middle [7.0 | fa. 164v ~] [1000ms | [60% 7] [20% | 
Minimum [6.0 x] [1.052v z] [100ms z| [60% z] 


Enable voltage 


Option 


Switch Triger [Max z| 


Exit Mode [Maximum v 


Wait Time JOms Z 


Up Down 
© Min -> Mid -> Max 


@ Min/Mid -> Max 


@ Max -> Mid -> Min 


C Max/Mid -> Min 


Dual wait ]1000ms ~ 


In diesem Menü legen Sie die Stufen für den CPU-Multiplikator und die VCore 
fest. Im Bild sehen Sie die optimale Konfiguration für einen E6600. 


BE Taktstufen auswählen 


Quick Multiplier 
® Multiplier Management 


Hide Main Dialog 


Exit 


Bild links: Per Rechtsklick auf das Icon starten Sie das Multiplier Management. 
Verknüpfung rechts: Ergänzen Sie in der Zeile „Ziel“ die Parameter „/CQ /HIDE”. 


Optimale Werte für Crystal CPUID 


Multiplikator Reale VCore 

Max./Middle/Min. Max./Middle/Min. 
Core 2 Duo E6300 7/6/6 1,160/1,050/1,050 Volt 
Core 2 Duo E6400 8/7/6 1,200/1,160/1,050 Volt 
Core 2 Duo E6600 9/7/6 1,216/1,160/1,050 Volt 
Core 2 Duo E6700 10/8/6 1,224/1,200/1,050 Volt 
Core 2 Ext. X6800 11/9/6 1,224/1,216/1,050 Volt 
Settings: Asus P5W DH Deluxe (BIOS: 1602), VCore mit CPU-Z v1.38 ermittelt 


Leistung: Burning Crusade 


1.280x1.024 
AXFSAA, 8:1 AF 


E Schon ein Athlon XP 3200+ hat genügend Leistung. 
E Core-2-Prozessoren liegen deutlich vor Athlon-64-Modellen. 
E Ein zweiter Kern bringt bis zu 40 Prozent bei den Min.-Fps. 


1.600x1.200 
AXFSAA, 8:1 AF 


Minimum-Fps 


BESSER » | Fps 


WORLD OF WARCRAFT 2.03 BURNING CRUSADE 
P BED. SP. |> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 2b 30 do 50 60 70 80 90 100 


u 
Core 2 Duo E6600 —— N 57%) 290,- 
Core 2 Duo E6300 —— p ) 31%] 170,- 
Athlon 64 FX-60 ———— a 780,- 

Athlon 64 X2 4200+ -E Haan 200,- 
Athlon 64 3500+ ——— a 85,- 
Athlon 64 3000+ E 70,- 
Athlon XP 3200+ —— i N.I. 


Settings: Gef. 8800 GTX, 2x1.024 MByte, Dx 9.0c , WinXP SP2. Athlon XP: 2x 512 MByte, X1950 Pro 
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Allgemeines Tuning 


Nur auf einem stabi- 
len System können 
Sie World of Warcraft 
bzw. das Add-on Bur- 
ning Crusade ohne 
Probleme spielen. 
Wir haben daher für 
Sie die wichtigsten 
Tipps rund um Hard- 
ware und Softwa- 

re für noch mehr 
Spielspaß in Azeroth 
zusammengefasst. 


bstürze, Performance-Eng- 
pässe, Bluescreens - wenn 
Sie World of Warcraf oder 


das Add-on Burning Crusade spie- 
len, haben Sie bestimmt schon ein- 
mal auf eine dieser unangenehmen 
Weisen ein Spiel „beendet“. Lesen 
Sie jetzt die besten Tipps von der 
Installation bis Level 70. 


World of Warcraft braucht viel Fest- 
plattenplatz: Inklusive der neuesten 
Patches sind es bereits ohne zusätz- 
liche Add-ons über fünf Gigabyte, 
die für das Spiel auf Ihrem Daten- 
träger in Anspruch genommen wer- 
den. Ein guter Zeitpunkt für eine 
Laufwerks-Defragmentierung. 


Zum Vergleich: Auf einem Standard- 
system (1 GByte Speicher) braucht 
ein voll gepatchtes World of War- 
craft nach der Charakterauswahl 
rund 30 Sekunden zum Laden des 
Spiels. Nach einer Defragmentie- 
rung sinkt dieser Wert auf 20 Se- 
kunden. Zur Defragmentierungs- 


Funktion kommen Sie so: Öffnen 
Sie den Arbeitsplatz und klicken Sie 
mit der rechten Maustaste auf das 
Laufwerk, auf dem World of War- 
craft installiert ist. Unter „Eigen- 
schaften“ im Karteireiter „Extras“ 
finden Sie die gesuchte Option „De- 
fragmentierung‘“. 


Eine weitere Möglichkeit, um La- 
dezeiten zu verkürzen, ist die In- 
stallation von World of Warcraft 
auf einem anderen Datenträger 
als dem Betriebssystem. So kön- 
nen beispielsweise die häufigen 
Start-Lags, die in den Hauptstädten 
beim Nachladen der Texturen auf- 
treten, von (im schlimmsten Fall) 
30 Sekunden auf fünf bis zehn 
Sekunden reduziert werden. 


Auch kann es helfen, die relativ 
große Auslagerungsdatei auf einen 
separaten Datenträger zu verla- 
gern. Diese können Sie mit einem 
Rechtsklick auf „Arbeitsplatz“ 
- „Eigenschaften“ - „Erweitert“ 
- „Systemleistung/Einstellungen“ 
- „Erweitert“ - „Virtueller Arbeits- 
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speicher“ - „Ändern“ auf einem an- 
deren Datenträger anlegen. 


Grundsätzlich sollten Sie zur In- 
stallation von World of Warcraft 
als Administrator auf Ihrem System 
angemeldet sein, da es sonst zu Pro- 
blemen kommen kann. Einige Käu- 
fer haben Probleme mit dem Lese- 
vorgang der dritten CD. Der Grund: 
Bei einer Charge der CD-Produk- 
tion ist die Qualität der Datenträger 
schlecht. In diesem Fall haben Sie 
zwei Optionen. Entweder Sie schi- 
cken das Spiel ein und bekommen 
eine neue Version oder Sie lesen 
den defekten Datenträger mit ei- 
nem Brenner aus und erstellen eine 
Sicherheitskopie, von der Sie World 
of Warcraft dann installieren. 
Um zu prüfen, ob es sich 
tatsächlich um eine defekte CD 
handelt, können Sie, ohne World of 
Warcraft zu installieren, die Inhalte 
der CD in einen separaten Ordner 
auf Ihrer Festplatte kopieren. Tre- 
ten dabei ebenfalls Fehler auf, han- 


delt es sich höchstwahrscheinlich 
um einen Defekt am Datenträger 
oder Ihrem CD-Laufwerk. 


Sollten Sie Ihre CPU oder die Grafik- 
karte übertaktet haben, setzen Sie 
beide vor der Spiel-Installation zur 
Sicherheit wieder auf den werkssei- 
tigen Takt zurück. 


Bei einigen Netzwerkkarten 
gibt es Probleme mit der Option 
„Checksum-Offload“. Haben Sie 
Verbindungsprobleme und verfügt 
Ihre Netzwerkkarte über diese Op- 
tion, sollten Sie diese im Gerätema- 
nager unter dem Eintrag der genutz- 
ten Netzwerkkarte deaktivieren. 


Manchmal kommt es vor, dass bei 
Abstürzen Spieldateien irrepara- 
bel beschädigt werden. World of 
Warcraft bricht dann beim Start 
mit einer Fehlermeldung ab. Unter 
WEBCODE 23FM finden Sie das 
Repair-Tool. Dieses prüft alle spiel- 
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relevanten Dateien in Ihrem World 
of Warcraft-Ordner und lädt Ersatz- 
dateien herunter. Eine ausführliche 
Erklärung und weitere Infos finden 
Sie im Artikel „Troubleshooting“ ab 
Seite 30. 


Tipp 5: World of Warcraft 
sichern 

Nachdem World of Warcraft kom- 
plett installiert ist, sollten Sie für 
alle Fälle eine Sicherheitskopie 
des Spieleordners anlegen. Diesen 
können Sie einfach 1:1 kopieren. 
Um das Spiel aus diesem Ordner 
zu starten, müssen Sie einfach nur 
die Datei „World of Warcraft.exe“ 
im neuen Ordner verknüpfen oder 
diese direkt aufrufen. 


Tipp 6: Aktuelle Treiber 
Nicht immer müssen fehlende Mit- 
spieler in World of Warcraft ein 
Netzwerkproblem sein. Ein verbrei- 
teter Bug mit veralteten Grafikkar- 
tentreibern ist die Fehldarstellung 
von Figuren - dann sehen Sie bei- 
spielsweise anstelle einer liebrei- 
zenden Elfe nur Schatten über den 
Boden huschen. Installieren Sie da- 
her unbedingt aktuelle Treiber für 
die Grafikkarte, die Netzwerkkarte, 
den Chipsatz und die Soundkarte. 
Eine umfangreiche Auswahl finden 
Sie zum Beispiel auf der beiliegen- 
den Sonderheft-DVD. 


Tipp 7: Hintergrund-Tools 
Hintergrundprogramme wie Vi- 
renscanner, Mail-Clients, Instant- 
Messenger, Voice-over-IP-Clients 
oder Videoplayer verbrauchen 
Systemspeicher und Leistung. Lau- 
fen auf Ihrem System viele Hinter- 
grundprogramme, ist es etwa fünf 
bis zehn Prozent langsamer als ein 
System, auf dem nur die nötigsten 
Programme laufen. Sie sollten bei 
Performance-Problemen daher 
nicht benötigte Tools deaktivieren, 
sicherheitshalber jedoch nicht den 
Virenscanner und die Firewall. 


Tipp 8: P4-Throttling 

Pentium-4-Prozessoren (inkl. Pen- 
tium D oder Extreme Edition) für 
die Sockel 478 oder 775 haben 
eine eingebaute Schutzschaltung 
(TM 1 oder TM 2) gegen Überhit- 
zung. Wird die CPU zu heiß, wer- 
den Wartezyklen gefahren oder die 
CPU taktet sich herunter. Das Tool 
Throttlewatch (WEBCODE 23FN) 
läuft im Hintergrund und zeichnet 
CPU-Auslastung und Leistungsredu- 
zierungen auf. Einziges Gegenmit- 


www.pcgameshardware.de 


tel gegen Überhitzung: eine bessere 
Kühlung. Sollten Sie den Verdacht 
haben, dass sich Ihre CPU überhitzt, 
entfernen Sie einfach den Gehäuse- 
deckel. Nun können Sie prüfen, ob 
die Temperaturen in den norma- 
len Bereich zurückkehren. Ist das 
der Fall, benötigen Sie eine bessere 
Gehäusebelüftung mit zusätzlichen 
Ventilatoren. 


Tipp 9: GPU-Throttling 

Auch manche Grafikkarte taktet 
sich bei Kern-Temperaturen über 
100 °C herunter. Mit dem Riva-Tu- 
ner (auf Datenträger) können Sie 
den Temperatur- und Taktverlauf 
während einer Spielesession auf- 
zeichnen. Dazu starten Sie das Tool 
und klicken auf das kleine Dreieck 
neben „Customize“ im oberen Feld 
„Target Adapter“. Dort wählen Sie 
das zweite Feld von rechts aus. 


Dort werden Ihnen für die meis- 
ten aktuellen Grafikkarten, die ein 
Auslesen dieser Daten unterstüt- 
zen, Verlaufsgraphen anzeigt. Die 
Datensammlung kann GPU-Takte, 
Speicher-Taktraten, Temperaturen 
und Spannungsversorgung beinhal- 
ten, variiert aber von Karte zu Kar- 
te. Temperaturen unterhalb von 90 
Grad Celsius verkraften moderne 
GPUs problemlos. Steigt die Gra- 
fikchiptemperatur auf mehr als 100 
Grad, sollten Sie über eine bessere 
Kühlung nachdenken. 


Eine weitere Möglichkeit, die Tem- 
peratur zu senken, existiert für die 
hitzköpfigen Ati-Karten der X1800- 
XT- und X1900-Reihe. Diese schal- 
ten für Vollbild-3D-Anwendungen 
in einen Modus, in dem sowohl 
Taktrate als auch Spannung erhöht 
werden. Dadurch werden die Kar- 
ten deutlich heißer. Da World of 
Warcraft in Sachen Grafikleistung 
recht genügsam ist, können Sie auf 
die zusätzliche Power leicht ver- 
zichten. Lassen Sie das Spiel dafür 
einfach im Fenster-Modus laufen 
und erfreuen Sie sich an konstante- 
ren Temperaturen und einem gerin- 
geren Lärmpegel. 


Tipp 10: Spielverlauf 
Performance-Einbrüche 
nicht zwangsläufig ein Hardware- 
fehler sein. Checken Sie daher bei 
jedem Problem zuerst den jeweili- 
gen Status Ihres Realms, bevor Sie 
Windows neu installieren oder Ihre 
Hardware auseinander pflücken. E 
Christian Gögelein 


müssen 


Allgemeine Hardware-Tipps 


World of 
Warcraf 


Allgemeines 


Tuning 


HD-Fragmentierung, falsche Netzwerkkarten-Einstellung und 
Überhitzung der GPU und CPU kosten Leistung. 


EHE Defragmentierung 


Festplatte: Wenn Ihr Defrag-Programm die Festplattenfragmentierung so 
darstellt, verschenken Sie sehr viel Leistung. 


EEE Wow-Repair-Tool 


= Blizzard Repair v1.3 BE 


world of Warcraft 1.6.1.4544 Deutsch 
Datai\patch.MPQ 
98 MB von 1912 MB überprüft 


Creature\tigon\Tigon.m2 


Heruntergeladen; 0.00 KB 
Download-Rate: 0.00 KB/Sek. 


Repair-Tool: Wenn Dateien defekt sind, kann das Blizzard-Repair-Tool 
beschädigte Dateien ersetzen. 


6| Netzwerkkarten mit Checksum Offload 


Eigenschaften von NYIDIA nForce Networking Controller 


2lxl 
Allgemein Erweitert | Treiber | Details | Energieverwaltung | 
Folgende Eigenschaften sind für diesen Netzwerkadapter verfügbar. 


Klicken Sie links auf die Eigenschaft, die geändert werden soll, und 
wählen Sie den wert auf der rechten Seite aus. 


Eigenschaft: wert: 
| Enable T | 
Flow Control Disable 
PEE ma support 


Jumbo Frame Payload Size 
Low Power State Link Speed 
Network Address 

Optimize For 

Segmentation Offload 
Speed/duplex settings 

VIAN Id 


Netzwerkkarte: Bei Disconnects sollten Sie (falls vorhanden) die Option 
„Checksum Offload” deaktivieren. 


CPU-Throttling (P4), Riva-Tuner (VGA) 


1 


so» auHn%s c= 
Drosselung: Mit Throttlewatch und Riva-Tuner können Sie einen VGA- und 
CPU-Temperaturverlauf anzeigen lassen. 
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Mehr Speicher für 


weniger Aussetzer 


Neben CPU und Gra- 
fikkarte hat in der 
Regel der Arbeits- 
speicher den größ- 
ten Einfluss auf die 
Spielgeschwindig- 
keit. Wir haben für 
Sie die wichtigsten 
Tipps und Ratschläge 
zusammengefasst. 


u wenig oder zu langsa- 
7 mer Arbeitsspeicher führt, 
genau wie eine schlechte 


Internetverbindung, zu Aussetzern. 
Besonders ärgerlich ist dies bei 
Schlachtzügen (Raid) oder im Auk- 
tionshaus. Wo im Auktionshaus nur 
die Gefahr besteht, dass Sie einen 
falschen Gegenstand kaufen, kann 
ein Speicherlag im Schlachtzug 
schnell zum Tod führen. 


Die Erklärung für den Speicherhun- 
ger ist einfach: WoW muss im Spiel 
so viele Texturen laden, dass zu 
kleiner Speicher schnell „überfüllt“ 
istund Datenaufdielangsamere Fest- 
platte ausgelagert werden müssen. 
Gesteigert wird das Lag dabei noch 
durch eine langsame oder ebenfalls 
überfüllte Festplatte. Aufden nächs- 
ten Seiten finden Sie daher einiges 
an Theorie über die Hardware, die 
besten Module im Test und die bes- 
ten Kniffe der Profis. 


Tipp 1: Arbeitsspeicher in 
der Praxis 

Spieledaten von WoW und The Bur- 
ning Crusade, die der Prozessor 
nicht im Cache findet, sucht er im 
Arbeitsspeicher. Wird er auch dort 
nicht fündig, muss er die Informa- 
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tionen aufwendig von der Festplat- 
te lesen. Je mehr Arbeitsspeicher 
in WoW zur Verfügung steht, desto 
seltener sind diese (langsamen) 
Zugriffe nötig - die Performance 
steigt mit dem Speicherausbau und 
nicht netzwerkbedingte Aussetzer 
werden vermindert. 


Alle gängigen Arbeitsspeicher- 
Module verfügen über die DDR- 
Technologie. Solche „Double Data 
Rate“-RAMs erhöhen die Perfor- 
mance, indem sie mit jedem Takt 
zweimal Daten übertragen: auf der 
steigenden und auf der abfallenden 
Taktflanke. Dabei bleiben das Spei- 
cher-Interface und zunächst auch 
die physische Taktfrequenz unver- 
ändert, ein DDR266-Modul taktet 
intern ebenso mit 133 MHz wie 
ein PC133-Riegel. Dennoch erhöht 
DDR-SDRAM die Performance deut- 
lich gegenüber Single-Data-Rate- 
Speicher - wenn auch nicht um 100 
Prozent. 


Tipp 2: Der Umstieg auf 
DDR2 

Mehr Takt und weniger Spannung 
(1,8 statt 2,6 Volt) - das klingt nach 
der optimalen DDR1-Ablösung. 
In der Praxis birgt jedoch auch 


Speicher optimieren 


DDR2-RAM zahlreiche Stolperfal- 
len und Kompatibilitätsprobleme. 
Gerade der unflexible integrierte 
Speichercontroller von AMDs AM2- 
Prozessoren wird häufig zum Spiel- 
verderber. Welchen Einfluss haben 
Latenzen oder Taktraten bei Core 2 
Duo und Athlon 64 für AM2? Lohnt 
sich High-End-Speicher überhaupt 
für World of Warcraft? 


Als Käufer wird man mit den Be- 
griffen DDR2-800, 400 MHz Takt 
oder PC2-6400 konfrontiert. Dabei 
stehen alle drei Bezeichnungen für 
den gleichen Speicher. Der Reihe 
nach: DDR2-800 ist die offizielle 
Typenbezeichnung, die wir auch 
in diesem und allen übrigen Spei- 
cher-Artikeln verwenden. 400 MHz 
bezeichnet bei DDR2-RAM dagegen 


Arbeitsmaterial 


E Mainboard-BIOS 
Durch Drücken der Taste „Entf” beim 
Rechnerstart (bei einigen Boards 
auch F1, F2 oder eine andere Taste, 
siehe Handbuch) gelangen Sie ins 
BIOS. Bei neueren Gigabyte-Boards 
müssen einige Optionen mit „Strg” 
+ „F1" freigeschaltet werden. 


den I/O-Takt. Jedes Modul ist in den 
I/O-Bereich und den Kern unter- 
teilt. Dieser sogenannte Input-/Out- 
put-Bereich bereitet die Daten aus 
dem Kern auf und gibt sie weiter. 
Da bei DDR-Speicher zwei Daten- 
pakete pro Takt übertragen wer- 
den, verdoppelt man gewöhnlich 
diesen Takt und spricht daher von 
800 MHZ effektiv. So ist der Begriff 
DDR2-800 entstanden. In manchen 
Fällen geben Hersteller oder Händ- 
ler nur die theoretische Speicher- 
bandbreite anstelle der Taktraten 
an. Also: PC2-6400 statt DDR2-800. 
Dieser Wert lässt sich sehr einfach 
ausrechnen, indem man den effek- 
tiven Takt mal acht nimmt (DDR2- 
800 mal acht ergibt PC2-6400). 


Tipp 3: Takt und Latenzen 
bei AM2 und Core 2 Duo 
Um wirklich aussagekräftige und 
praxisnahe Erkenntnisse über den 
Einfluss von Taktraten und Laten- 
zen zu gewinnen, haben wir einige 
Speichersettings mit WoW getestet. 
Als Prozessoren haben wir die bei- 
den preiswerten CPUs Athlon 64 
X2 4600+ und Core 2 Duo E6400 
verwendet. Auffälligkeiten des 
Tests: Die AM2-Plattform profitiert 
von hohem Takt und niedrigen La- 
tenzen deutlich stärker als der Intel- 
Prozessor. 


Was bedeutet das für Aufrüster? 
Leistungshungrige Tuner können 
bei der AMD-Plattform mit High- 
End-RAM noch etwas Performance 
herausholen. Wer einen Core 2 Duo 
kauft, hat zwar weniger Tuning- 
Potenzial, dafür reicht günstiger 
Speicher schon für sehr gute Leis- 
tung. Grundsätzlich profitieren 
beide Plattformen stärker vom ho- 
hen Speichertakt als von niedrigen 
Latenzen. Für wen lohnt sich also 
High-End-RAM wie DDR2-1000 
oder gar DDR2-1200? Beim Sockel 
AM2 nur für Übertakter, die Proz- 
essor- und Speichertakt gleicher- 
maßen anheben wollen. Bei WoW 
sind Übertaktungen wenig sinnvoll, 
da hier nicht die fehlende Leistung, 
sondern ein zu geringer Speicher 
für Probleme sorgt. 


Weniger ambitionierte Übertakter 
wählen hingegen einen größeren 
Speicherteiler, damit nur die CPU 
übertaktet wird, der Speicher 
jedoch innerhalb der Spezifika- 
tionen arbeitet. Wer einen Core 
2 Duo kauft, bekommt auch mit 
günstigem DDR2-667-RAM und 
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E CAS-Latenz 
Column Access Strobe: wichtiger 
Parameter beim Speicherzugriff 

E 1T Command-Rate 
Dies ist die Wartezeit, die anfällt, 
wenn in einem Chip von einer Bank 
auf die nächste gewechselt wird. 


5-5-5-15 sehr gute Leistung. Wenn 
Sie jedoch unabhängig vom Preis 
die beste Performance wollen, neh- 
men Sie DDR2-1066-RAM, World of 
Warcraft läuft dann bis zu sieben 
Prozent schneller. 


Tipp 4: Arbeitsspeicher- 
Latenzen 

Im BIOS stellen Sie die Latenzen 
meist im Menü „Advanced Chipset 
Features“ ein. Aktuelle Top-Platinen 
bieten hier bis zu 30 Optionen an, 
die konfiguriert werden können. 
Wichtig sind jedoch nur die vier 
Hauptlatenzen CAS (tcl), RAS to 
CAS (trcd), RAS precharge time 
(trp) und Cycle time oder RAS ac- 
tive time (tras). Die übrigen Werte 
haben nur minimalen Einfluss auf 
die Performance. Übliche Latenzen 
sind 5-5-5-15, 4-4-4-12 oder 3-4-3-9. 
Je nach BIOS heißen die Timings 
anders, die Abkürzungen sind je- 
doch meist einheitlich. 


Welche Latenzen derzeit verwen- 
det werden, erfahren Sie unter Win- 
dows mit den Programmen CPU-Z 
oder Everest. Bei vielen Core-2- 
Mainboards mit Intel-Chipsatz kön- 
nen Sie sogar die Timings direkt un- 
ter Windows konfigurieren. Dazu 
brauchen Sie das Tool Memset. Das 
ist sehr praktisch, wenn etwa das 
BIOS keine Einstellmöglichkeiten 
bietet. Außerdem 
manche Platinen die im BIOS aus- 
gewählten Latenzen nicht korrekt 
(etwa: Gigabyte 965P-DQ6, MSI 
P965 Neo-F). Hier können Sie eben- 
falls mit Memset nachhelfen. 


übernehmen 


Tipp 5: Command-Rate 
(Mainboard-BIOS) 

Eine besonders wichtige Rolle bei 
Stabilität und Leistung spielt zudem 
die Command-Rate. Diese kommt 
immer dann ins Spiel, wenn von ei- 
ner Bank innerhalb eines Speicher- 
chips auf eine andere Bank gewech- 
selt werden muss. Im BIOS kön- 
nen Sie dabei zwischen 2T und IT 
(schneller) auswählen. Manchmal 
wird die Einstellung im BIOS » 
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1.280x1.024, 


4x AA, 8:1 AF 


1.600x1.200, 
4x AA, 8:1 AF 


Leistung: Arbeitsspeicher 


E Mit 512 MByte ist WoW in hohen Auflösungen unspielbar. 
E Wir empfehlen mindestens 1.024 MByte Arbeitsspeicher. 
E 2 GByte Speicher sind ideal für Schlachtzüge. 


Minimum-Fps 


WOW: THE BURNING CRUSADE (SPEICHERTAKT: 667 MHZ) 
BESSER >| Fps jo 10 


> BED. SPIELB. |> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 | 40 50 60 70 80 90 

Core 2 Duo E6700 86 
(2.048 MByte RAM) OlM 74 

Core 2 Duo E6700 85 
(1.024 MByte RAM) 74 

Core 2 Duo E6700 || ME 41 

(512 MByte RAM) ||] 36 
‚Athlon 64 X2 5000+ 63 

(2.048 MByte RAM) 61 


Athlon 64 X2 5000+ 62 
(1.024 MByte RAM) 60 


Ahon G4X25000+ | MEMM 27 | 


(512 MByte RAM) | 35 


WOW: THE BURNING CRUSADE (SPEICHERTAKT: 800 MHZ) 
BESSER >| Fps jo 10 


P BED. SPIELB.| > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 | 40 50 60 70 80 90 

Core 2 Duo E6700 : 90 
(2.048 MByte RAM) | 79 

Core 2 Duo E6700 87 
(1.024 MByte RAM) 75 

Core 2 Duo E6700 | ME 49 

(512 MByte RAM) | 4 
Athlon 64 X2 5000+ ; 63 

(2.048 MByte RAM) 62 


Athlon 64 X2 5000+ ; 63 
(1.024 MByte RAM) 62 
Athlon 64 X2 5000+ E 37 


(512 MByte RAM) 


Settings: WinXP SP2, DirectX 9.0c, alle Details auf Maximum, CAS-Latenz 4, Geforce8 8800 GTX 


Die wichtigsten RAM-Regeln 


AM2 Core 2 Duo 
E Für schnelle CPUs mit geradem |E Für weniger anspruchsvolle Spieler 
Multiplikator unbedingt DDR2-| reicht günstiges DDR2-667-RAM aus. 


800-Speicher verwenden! E DDR2-1066-RAM bringt bis zu sieben 
E DDR2-667-RAM läuft bei Prozent mehr Leistung, ist jedoch 

vielen CPUs nicht mit dem sehr teuer. 

vollen Takt. 


Latenzen |E 3-4-3-9 sind bis zu sieben Pro- [M Latenzen haben kaum Einfluss auf 
zent schneller als 5-5-5-15. die Spieleleistung. 


Taktrate 


Command- | 1T Command-Rate sorgt E Kann nur bei Mainboards mit Nforce- 


Rate oft für Probleme; besser 2T Chipsatz eingestellt werden 
auswählen. 

Drei E Kein Dual-Channel möglich, | Intel-Chipsätze bieten Flexmem- 

Module | die Command-Rate muss auf | Technik, die jedoch langsamer ist 


2T gesetzt werden. als Dual-Channel. 


BE DDR1 und DDR2 


tasanne 
Dorerre 


reion ns 
BLUE 01 0 01t 


et reor chs E 


A Meist BGA- hips 
Unterschied- | | 
liche Position 
der Einkerbung 


240 Kontakte 


Auf den ersten Blick sind sich die Module sehr ähnlich, allerdings ist bei DDR2- 
Speichersticks die Einkerbung nach links versetzt. 
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P4N Diamond d. ta) 


Auf diesem MSI-Board ist die Angabe der beiden Speicher-Kanäle gut sichtbar. Im 
Zweifelsfall sollten Sie die Mainboard-Anleitung konsultieren. 


WE speicher-Beschriftung 


Vorbildlich: Bei diesem Corsair-Modul sind alle wichtigen Angaben wie Takt und 
Latenzen auf dem Speicherriegel vermerkt. 


auch mit „Command per Clock“ be- 
zeichnet. „Enabled“ steht dann für 
IT. Mit den aktuellen Versionen von 
CPU-Z und Everest können Sie die 
Command-Rate anzeigen. Bei Main- 
boards mit Intel-Chipsatz lässt sich 
diese jedoch grundsätzlich nicht 
ändern - das geht nur bei Core-2- 
Duo-Platinen mit Nforce4-, Nforce5- 
oder Nforce6-Chipsatz. 


Tipp 6: Probleme mit 1T 
(AM2) 

Besitzer eines Sockel-939-Systems 
erinnern sich: Dank des störrischen 
AMD-Speichercontrollers kam es 
mit einer Command-Rate von 1T oft 
zu Problemen. Manchmal musste 
man schon mit zwei Double-sided- 
Modulen auf 2T wechseln, um Ab- 
stürze zu vermeiden. Spätestens 
beim Einsatz von vier Modulen war 
2T Pflicht. Außerdem wurde dann 
die Speichertaktrate meist auto- 
matisch von DDR400 auf DDR333 
reduziert. Für die AM2-Plattform 
gibt es hier nur teilweise Entwar- 
nung: Die Taktrate muss beim Ein- 
satz von vier Double-sided-Modu- 
len nicht gesenkt werden. Dafür 
sorgt IT Command-Rate weiterhin 
für Probleme: Fünf von neun AM2- 
Boards, die wir bisher im Testlabor 
hatten, konnten zwei Module erst 
mit 2T stabil betreiben. Mit vier 
Modulen müssen Sie dann auch bei 
den übrigen Boards auf IT verzich- 
ten. Anders als beim Sockel 939 
kommen manche AM2-Mainboards 
auch mit drei Modulen und 2T 


Die besten Speicherriegel im Überblick 


SPEICHER 


zurecht. Dann müssen Sie jedoch 
auf den Dual-Channel-Modus ver- 
zichten. Unsere Empfehlung: IT 
Command-Rate bringt beim AM2 
grundsätzlich nur einen Leistungs- 
vorteil von maximal 3 Prozent. Man- 
che Spiele laufen sogar überhaupt 
nicht schneller. Setzen Sie die Com- 
mand-Rate beim ersten Anzeichen 
von Stabilitätsproblemen daher 
unbedingt auf 2T. 


Tipp 7: Probleme mit Spei- 
cherteiler (AM2) 

Das zweite große Sorgenkind ist bei 
AMD die Auswahl des Speichertei- 
lers. Dieser legt den Speichertakt 
abhängig vom Prozessortakt fest. 
Beim Sockel 939 und DDR400- 
Speicher war die Einteilung denk- 
bar einfach: Der Referenztakt be- 
trug stets 200 MHz, daher musste 
der Speicherteiler einfach genau- 
so groß wie der CPU-Multiplika- 
tor sein. Ein Beispiel: Der Athlon 
64 3200+ arbeitet mit 2.000 MHz, 
also liegt der Multiplikator bei 
10. Mit dem RAM-Teiler „CPU/10“ 
ergibt sich ein Speichertakt von 
200 MHz (DDR400). Für DDR2- 
800 und die AM2-Plattform muss 
der Speicherteiler hingegen nicht 
genauso, sondern nur halb so groß 
sein wie der CPU-Multiplikator. 


Bei 2.000 MHz Prozessortakt und 
einem Multiplikator von 10 sorgt 
der Speicherteiler „CPU/5“ für 
die korrekten 400 MHz RAM-Takt. 
Das funktioniert jedoch nicht bei 
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Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 500,-/ausreichend 


ca. € 260,-/gut 


ca. € 440,-/ausreichend 


ca. € 440,-/ausreichend 


ca. € 320,-/befriedigend 


ca. € 180,-/sehr gut 


Speichertyp | 2x 1.024 MByte, DDR2-1066 | 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-1000 | 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-800 
Kühlkörper | Ja Ja Ja Ja Ja Ja 
Besondere Ausstattung | Holzkiste, Keychain, Aufkleber |- - - - -— 


Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt 


Single-/double-sided 


Takt, Latenzen, Spannung 


Double-sided 


Takt, Latenzen 


Double-sided 


Takt, Latenzen 


Double-sided 


Takt, Latenzen 


Double-sided 


Kein Aufkl./Datenblatt online 


Double-sided 


Takt, Latenzen 


Double-sided 


EPP (SLl-ready Memory) 


Nicht unterstützt 


Unterstützt 


Unterstützt 


Nicht unterstützt 
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SPD-Programmierung 


Unvollständig programmiert 


Zu hohe Latenzen programmiert 


Zu hohe Latenzen programmiert! 


Unvollständig programmiert 


Unvollständig programmiert 


Zu hohe Latenzen 


Vom Hersteller garantierte Latenzen | 4-4-4-5 4-4-4-12 3-4-3-9 5-5-5-15 4-4-3-8 5-5-5-12 
LE N€ E 9 5 1 
Niedrigste Latenzen (DDR2-667/800) | 3-3-3-5, 2T 4-4-4-12, 1T 3-3-3-5,27 4-4-4-12, 1T 4-4-3-8, 2T 5-5-5-12, 1T 
Takt (5-5-5-15, 2T, 1,8-2,4 Volt) | 580 MHz DDR, 2,4 Volt 590 MHz DDR, 2,4 Volt* 560 MHz DDR, 2,2 Volt 580 MHz DDR, 2,4 Volt* 560 MHz DDR, 2,2 Volt* 540 MHz DDR, 2,2 Volt* 
Latenzen (DDR2-1000, 2T, 2,2 Volt) | 4-4-4-5 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-15 5-5-5-12 5-5-5-15 
Core-2-Duo-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Wertung: Wertung: 1,59 | Wertung: 1 Wertung: 1 Wertung: Wertung: 1,86 
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World of 
Warcraft 


Speicher 
optimieren 


einem ungeraden Multiplikator. 
So hat beispielsweise der Athlon 
64 3500+ 2.200 MHz und dement- 
sprechend einen Multiplikator von 
11. Der Speicherteiler müsste für 
400 MHz also CPU/5,5 betragen. 
Es gibt jedoch nur ganzzahlige 
Speicherteiler. Daher wählt das Sys- 
tem automatisch CPU/6 und die 
Module werden nur mit 367 MHz 
angesprochen - das sind rund acht 
Prozent zu wenig. Noch kompli- 
zierter wird es bei DDR2-667, hier 
treffen nur wenige AM2-Prozes- 
soren den richtigen Takt. 


Tipp 8: EPP-Platinen im 
Praxistest 

Mainboards mit Nforce-590-SLI- 
Chipsatz für AM2 oder Core 2 Duo 
unterstützen die neue EPP-Technik. 
Dabei handelt es sich um eine er- 
weiterte Version des gewöhnlichen 
SPDs. Das SPD befindet sich auf 
jedem Speichermodul, hält Infor- 
mationen über mögliche Taktraten 
und die dafür geeigneten Laten- 
zen bereit und gibt diese an den 
Speichercontroller des Mainboards 
oder der CPU weiter. Beim EPP 
(Enhanced Performance Profile) 
werden zusätzlich Informationen 
über Command-Rate und benötigte 
Spannung gespeichert. Außerdem 
werden mehrere Overclocking-Pro- 
file geboten. Diese können mit der 
aktuellen Version von Everest unter 
„Motherboard“ - „SPD“ ausgelesen 
werden. Damit EPP funktioniert, 
brauchen Sie jedoch nicht nur eine 


Platine mit 590-SLI-Chip, sondern 
auch entsprechenden Speicher. 
Bisher bieten Corsair, Kingston und 
OCZ EPP-Module an. Wir haben 
die Technik mit zwei AM2-Platinen 
geprüft und bis auf die Spannung 
wurden alle relevanten Werte kor- 
rekt übernommen. Die Spannung 
sollten Sie allerdings manuell 
regeln. 


Tipp 9: Core 2 Duo: Dual- 
Channel 
Eine besondere RAM-Funktion 
von aktuellen Intel-Chipsätzen wie 
dem 975X oder der 965-Reihe ist 
Flexmem. Diese Technik erlaubt es, 
Speichermodule mit unterschied- 
licher Kapazität im Dual-Channel- 
Modus zu betreiben. Im Praxis- 
Test mit einem 1.024- und einem 
512-MByte-Modul schwankte die 
Speicherbandbreite jedoch stark 
und erreichte nie das Niveau von 
zwei 5l2er- oder zwei 1.024er- 
DIMMs. Kaufen Sie besser zwei 
identische Module. = 
Lars Craemer 


FAZIT: 
Speichertuning 


Hardware 


Wer mit geringen Details spielt, 

dem reichen eventuell 512 MByte 
Arbeitsspeicher. Unsere Messwerte 
zeigen allerdings, dass mit 1.024 MByte 
deutliche Aussetzer vermieden werden 
können. Allen Schlachtzug-Teilnehmern 
empfehlen wir 2.048 MByte. So werden 
selbst beim schlimmsten Getümmel 
speicherbedingte Lags vermieden. 


Speicher-Timings 


SDR-, DDR- und DDR2-SDRAM 


| __ Mainboard a SPRAM 
© Speicherbus 


SDR-SDRAM T 133 Mhz x 64 Bit W uo- MEGS Speicherchip 
PC133 Controller 1,06 GByte/s Puffer erg 133 Megahertz 
mu MEELOAIINTIN o BEN speichern 

Controller 2,1 GBytels Puffer Eog 133 Megahertz 


ME 266 MHz x 64 Bit x2 2 i 
Controller $ ig Puffer = 
4,2 GByte/s Pr 


Speichertyp 


DDR-SDRAM 
DDR266/PC2100 


DDR2-SDRAM 
DDR2-533/PC4200 


Speicherchip 
133 Megahertz 


Obwohl die SDR-, DDR- und DDR2-Chips in diesem Beispiel intern mit gleicher Frequenz 
arbeiten (133 MHz), ist die Bandbreite zwischen Speicher und Controller unterschiedlich. 


2-3-3-6, 1T - so oder ähnlich 
geben die Hersteller die Timings 
ihrer Speichermodule an. Jeder Wert 
steht für die Anzahl der Taktzyklen 
(Latenzen), die für die jeweilige 
Operation nötig ist — je niedriger 
der Wert, desto schneller (aber auch 

ehleranfälliger) ist das System. Die Aurel ehe 
Bedeutung der Signale wie CAS tefresh period (Tref) 3128 Oyc ie 
oder RAS erklärt die Tabelle unten. Mrd 
Folgendes steckt hinter den Zahlen Im BIOS lassen sich neben dem Speichertakt 
(von links nach rechts): auch die einzelnen Timings einstellen. 


) Auto 
(Irrd) 82 Bu 
(fur) 82 Bu lock 


Parameter Bedeutung 

CAS-Latency (tcl) | Takte zwischen CAS-Signal und Bereitstellung der Daten 
RAS-to-CAS (tred) | Takte zwischen RAS- und CAS-Signal 

RAS-Precharge (trp) | Vorladezeit des RAS-Vorgangs in Takten (Auslesen einer Zeile) 
RAS-Active (tras) | Takte, in denen RAS aktiv bleibt, um weitere Zeilen zu lesen 


Command Rate Takte zwischen CS-Signal und ersten Befehlen (CAS etc.) 


|Speicherausstattung | 


Verlauf der Bildrate in Eisenschmiede 
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Speichermenge: Zwei GByte RAM können helfen, Aussetzer zu vermeiden. Settings: Athlon 64 X2 5000+, Geforce 8800 GTX, WoW-Server: Lothar (später Nachmittag) 
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WARCRAFT 


Sonderheft | WoW 


ichtige WoW-Webseiten 


Die besten WoW-Links 


Egal ob offizielle oder inoffizielle WoW-Websei- 
ten - unsere Linkliste verrät Ihnen alle wichtigen 
Anlaufstellen rund um World of Warcraft und das 
Add-on Burning Crusade. 


Offizielle Webpräsenzen 
wow-europe.com/de 
www.worldofwarcraft.com 


www.blizzard.de 


Deutsche Fanseiten und Boards 
http://wow. buffed.de 
www.wow-europe.com/de/links/fansites.html 
http://wow.ingame.de 

www.wowportal.de 
http://wow.freierbund.de 
http://wow.gamona.de 
www.wow-fanpage.de 

www.wowszene.de 


www.wow-forum.de 


Datenbanken für WoW 
p://wow.buffed.de 


Fa 


www.thottbot.com 


= 


p://wow.allakhazam.com 


Karten 


3 


p://wow.buffed.de/guides/667/karten-der-neuen-gebiete 
www.kaldorei.com/worldmap 


http://wow.onlinewelten.com/Karten/Welt_old.htm 


= 


p://wow.onlinewelten.com/Karten/ingame/map_world.htmi 


Instanzen 


z3 


p://wow.buffed.de/guides/115/instanz-guides 
www.rpguides.de/wow/artikel.php?aid=104 
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www.worldofwar.net/cartography 


Fa 


p://conquest.teamgbu.com/strats/moltencore/Map2.php 


Berufe 
p://wow.buffed.de/blasc/5 1/berufe 


www.wow-europe.com/de/info/professions 


5 


E 


p://wowsource.4players.de/tradeskills.php 


= 


p:/Iwow.ingame.de/gameplay/tradeskillfag/tradeskill_fag.php 


3 


p://wow.ingame.de/klassen/tskills 


Klassen 

www.wow-europe.com/de/info/classes 
http://wowsource.4players.de/klassen.php 
www.wow-fanpage.de/include.php?path=content/content.php&contentid=7 
www.wowszene.de/content.php?article 


http://wow.ingame.de/guides 


Serverstatus 
www.warcraftrealms.com/census.php 


www.wow-europe.com/de/serverstatus 


Add-ons 

Liste der letzten Add-ons: www.curse-gaming.com/en/wow/lastaddons.htm 

Titan Panel: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-860-1-titan-panel.html 
Discord Action Bars: www.discordmods.com 

Atlas: www.atlasmod.com 

CT Raid Assist: www.ctmod.net/downloads.ct 

CT Raid Assist Boss Mods: www.ctmod.net/downloads.ct 

ip Buddy: www.curse-gaming.com/en/wow/addons-815-1-tipbuddy.html 

Range Help: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-1549-1-rangehelp.html 

Heal Bot: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-1456-1-healbot.html 

Auctioneer: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-146-1-auctioneer.html 
Ultimate Ul: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-3467-1-ultimate-ui-setups.html 
ini-Games: www.curse-gaming.com/de/wow/addons-2015-1-minigames-pack.htmi 
Reborn UI: http://rebornui.dutch-gamers.nl 

Guild Event Manager: http://christophe.calmejane.free.fr/wow/gem 


Decursive: www.2072productions.com/?to=decursive.php 


urfed Hud: http://nurfedui.net/addons.php 
Scrolling Combat Text: http://grayhoof.wowinterface.com/portal.php 
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TESTEN SIE DAS NEUE TEST- 
SYSTEM DER PC GAMES: 


WWW.PCGAMES.DE/GNADENLOS 


m, 


SIE LEBEN NUR EINMAL. 
ALSO VERSCHWENDEN SIE IHRE ZEIT 
NICHT MIT MIESEN SPIELEN. UNSER 

NEUES, REVOLUTIONARES TESTSYSTEM 
FUR GAMES KENNT KEINE GNADE MIT 

FRUST UND LANGEWEILE. KOMPETENTE 
SPEZIALISTENTEAMS SPIELEN JEDEN 
TITEL KOMPLETT DURCH UND ZEIGEN 
MIT DER MOTIVATIONSKURVE 


S 
rag 
P 

As 13 ‘ 
STUNDE FÜR STUNDE, WAS SIE 
ERWARTEN KONNEN. MIT DEM NEUEN 
TESTSYSTEM DER PC GAMES KOMMEN 
SIE TODSICHER ZUM BESSEREN SPIEL. 
FALLEN SIE HIER IHR URTEIL: 

BL} 

p f WWW.PCGAMES.DE/GNADENLOS 
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WISSEN, WAS GESPIELT WIRD 


Microsoft 
GOLD CERTIFIED 
Partner 


Ei 


e-bug installiert Original 
Windows® Software vor. 


*Walküre®T823N Vista 
Intel Core2 DUO E6600 2x 2.40GHZ 
2048MB Corsaif'Dominator Kit P 
Asus P5N-E SEI650i 

XFX 320MB GeForce 8800 GTS KAX 
2x 250GB WD@äviar SATA2 16 F j 
DVD Brenner Samsung SH-S182M 
Silverstone Temjin TJO5 - whit j 
be quiet! BOT E5-600W 
Creative SB X-Fi Xtreme Music 


Microsoft Windows 
Vista™ Home Premium 
M a | 
Anbetungswürdige 
1799,- EUR* ( ® 
Art.-Nr.: 110040413 
(*inkl. gesetzl. MwSt., Í . 
zzgl. Versandkosten) 
( . 


‚werkzeuge-der-macht.de 


Computer Components AG, An der Bundessttr. 1 

Alfeld (Leine) / Godenau - www.e-bug.de 
dotline: 0180-5310-613* 

ame@e-bug.de - ICQ: 296-239-069 


kl. gesetzl. MwSt. aus dem Festnetz der Deutschen Telekom. 


BUG Computer Components AG - Druckfehler umite 
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TUNING 


“ Win Optimizer 
Platinum 3 


Windows-Performance- 
und -Reinigungs-Tool 


Magical nn 
Optimizer 


Räumen Sie Ihren PC mit 
dem Ashampoo-Tool auf 


Silent-PC im Eigenbau 


-~ = 


~i 


Wines PC-Beschleunigung 
i A Funktionen freischalten So tunen Sie Grafikkarte, Mainboard und das BIOS. 


j 50 Internet-Tipps speziell für DSL-Kunden. 
Magical 
Defrag 


Defragmentierung der $ 
HDD im Hintergrund 


g Magica! / 
Snap g 
»- Erstellen Sie 
En tolle Screenshots 


* Hier ist eine Registrierung per Internet erforderlich. 
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Kategorie: Netzteile 


STRAIGHT POWER 


350W - 700W 


DARK POWER PRO ratl 
430W - 1000W be quiet! 


POLEPOSITION! 


Dynamischer, innovativer, stärker - einfach besser! Dieser Meinung waren auch die Leser der PC 
Games Hardware (4/2007): Mit großer Mehrheit haben sie be quiet! zu ihrem »Hersteller des 
Jahres 2006«Ļ« in der Kategorie Netzteile gewählt. 


Wir danken für das entgegengebrachte Vertrauen und versprechen, auch weiterhin in punkto 


Zuverlässigkeit, Effizienz, Geräuschlosigkeit und Leistung die Benchmark im High End- 
Netzteilemarkt zu sein. Auf die hervorragende Qualität unserer Netzteile und den schon sprich- 


wörtlichen Service können Sie sich jederzeit verlassen. 
be quiet!’ 


A NEW DIMENSION OF SILENCE 


Editorial 


Daniel Waadt 


Redakteur PC Games Hardware 


Bevor Sie Ihren Rechner aufrüsten oder viel Geld 
für einen neuen Komplett-PC ausgeben, sollten Sie 
zunächst alle Tuning-Optionen ausschöpfen. Unser 
Sonderheft gibt Hunderte von Tipps und Tricks. 


gal ob Sie einen aktuellen 

Core 2 Duo von Intel oder 

einen schon etwas älteren 
AMD Athlon XP besitzen - unser 
„Best of Tuning“-Sonderheft gibt 
Tipps zu allen wichtigen Prozes- 
soren und Plattformen der letzten 
Jahre. Gerade durch Overclocking 
lässt sich die Performance bei je- 
dem System deutlich steigern. Was 
Sie bei den einzelnen Plattformen 
beachten müssen und wie hoch die 
Leistungssteigerung ausfällt, verra- 
ten unsere Tuning-Guides. In einem 
speziellen Artikel gehen wir außer- 
dem gezielt auf das Übertakten un- 
ter Windows ein. Auch ein optimal 
konfiguriertes BIOS ist nicht zu 
unterschätzen, schließlich erhöhen 
Sie dadurch die Performance um 
bis zu 30 Prozent. 


Umfangreiche Tipps zu beliebten 
Mainboards und Grafikkarten so- 
wie 50 Internet-Tipps dürfen im 
Tuning-Sonderheft natürlich auch 
nicht fehlen. Eine langsame Inter- 
netleitung oder ein schlechter Ping 
in Online-Spielen gehören damit 
eventuell schon bald der Vergan- 
genheit an. Daneben geben wir zu 
den beliebten Spielen Command & 
Conquer 3, Herr der Ringe Online 
sowie Stalker wertvolle Optimie- 
rungstipps. 


www.pcgameshardware.de 


Neben aktuellen Treibern und Tools 
finden Sie gleich fünf Vollversionen 
auf der beiliegenden Heft-DVD. Die 
Tools Win Optimizer Platinum 3, 
Magical Optimizer, Power Up XP 
Platinum, Magical Defrag und Ma- 
gical Snap von Ashampoo helfen da- 
bei, Ihr System zu beschleunigen. 


Viel Spaß mit dem aktuellen Tuning- 
Sonderheft wünscht Ihnen ... 


Daniel Wan 


PC Games Hardware gibt es 
auch als monatliches Hardware- 
Magazin. 


Ausgabe 08/07 ist ab dem 


4. Juli 


bei jedem 
gut sortierten 
=— == Zeitschriften- 
händler 
erhältlich. 
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Heftinhalt 


PRAXIS: AM2- 
Tuning-Guide 


Egal ob AM2, Sockel 939 oder Sockel 775 — wir ge- 
ben zu allen Plattformen mit AMD- oder Intel-CPUs 
wichtige Tuning-Tipps. 


PRAXIS: Grafik- 
karten-Tipps 


Mit ein paar Tipps und Tricks erhöhen Sie bei jeder 
Grafikkarte die 3D-Performance oder die Bildqualität 
bei Spielen. 


SPIELE: Der Herr der 
Ringe Online 


~ ab Seite 63 


Der Herr der Ringe Online macht World of Warcraft 
mächtig Konkurrenz. Wir geben Ihnen Tuning-Tipps, 
damit Sie gegen andere Spieler gut gerüstet sind. 
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www.coolermaster.de 


REAL POWER 


Die Real Power Serie steht für garantierte Qualität! 
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Tuning: Athlon XP 


Athlon-XP-Rechner 


beschleunigen 


Wollen Sie mit Ihrem 
Athlon-XP-Prozessor 
auch neue Spiele 
noch genießen oder 
einfach nur ausrei- 
chend schnell mit 
Windows Vista unter- 
wegs sein? Womög- 
lich stecken in Ihrem 
betagten Prozessor 
noch ungeahnte Leis- 
tungsreserven, die es 
zu aktivieren gilt! 


Arbeitsmaterial 


E Clockgen 
www.cpuid.com/clockgen.php 


E CPUMSR 
www.cpuheat.wz.cz/html/ 
CPUMSR_main.htm 


E CPU-Z 
www.cpuid.com/cpuz.php 


E Prime95 
www.mersenne.org/freesoft.htm 


E Wpcredit 
hp.vector.co.jp/authors/ 
VA002374/src/download.html 


E PCGH OPN-Rechner 
www.pcgameshardware. 
de/?article_id=468820 


E Chipsatz 
Zentraler Bestandteil jeder 
Hauptplatine. Entscheidet über 
die Speicherart, -menge und die 
verwendbaren Prozessoren. Be- 
steht meist aus einer North- und 
einer Southbridge. 


E DDR400-SDRAM 
RAM-Standard mit einer Taktrate 
von 200 MHz und einer Daten- 
transferrate von 3,2 GByte/s 


E Multiplikator 
Der Multiplikator bestimmt in 
Verbindung mit dem Frontside- 
Bus den Takt des Hauptpro- 
zessors. Beispiel: 200 MHz 
(FSB-Takt) x 10 (Multiplikator) = 
2.000 MHz (CPU-Takt). 
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uch in Zeiten von schnel- 
| len Doppelkern-Prozesso- 
ren werkeln auf einigen 
Mainboards noch Athlon-XP- 
CPUs. Oftmals fehlt das Geld für 
das komplette Umrüsten des Sys- 
tems. Dennoch können Sie mit 
einigen Handgriffen Ihren Com- 
puter übertakten und somit zum 
schnelleren Arbeiten überreden. 
Dabei gilt: Alle Arbeiten gesche- 
hen auf eigene Gefahr. 


Übertakten des Haupt- 
prozessors 

Übertakten eines Prozessors be- 
deutet, dass dieser mit einer höhe- 
ren Taktfrequenz betrieben wird 
als in seiner Spezifikation vorge- 
sehen. So lassen sich viele Athlon 
1800+ mit Thoroughbred-B-Kern 
nahezu problemlos auf die Leis- 
tung eines 2600+ bringen. Der 
Vorteil liegt auf der Hand: mehr 
Leistung, ohne auch nur einen 
Cent zahlen zu müssen. Seien Sie 
sich jedoch stets bewusst, dass 
das Übertakten den Prozessor 
und gegebenenfalls andere Sys- 
temkomponenten, zum Beispiel 
durch Überhitzung, gefährden 
kann. Zudem verkürzt sich die Le- 
bensdauer der CPU. 


Sichern Sie daher vor jedem 
Übertaktungsversuch Ihre wich- 


tigen Daten. Im schlimmsten Fall 
könnten diese im virtuellen Nir- 
wana landen. 


Backup machen (1) 

Um Ihre Daten zu sichern, haben 
Sie mehrere Möglichkeiten. Ein 
Vollbackup mit einem Image-Pro- 
gramm wie Norton Ghost emp- 
fiehlt sich, wenn Sie zahlreiche 
Programme installiert und Win- 
dows direkt auf Ihre Bedürfnisse 
zugeschnitten haben. Die aus- 
gewählten Partitionen werden 
dabei komprimiert auf eine an- 
dere Festplatte oder auf DVDs ge- 
sichert. Norton Ghost kann mit al- 
len Fat- und NTFS-Dateisystemen 
ebenso umgehen wie mit den 
Linux-Ext2/3-Systemen. Wenn Sie 
jedoch direkt unter Linux eine 
Sicherung vornehmen möchten, 
können Sie einen Blick auf das 
Programm Partimage werfen, das 
beispielsweise Knoppix beiliegt. 
Eine weitere Alternative ist das 
Programm Trueimage von Acro- 
nis. Auch dieses beherrscht das 
Vollbackup, unterstützt jedoch 
im Gegensatz zu Norton Ghost 
auch das Dateisystem ReiserFS. 


Backup machen (2) 

Möchten Sie jedoch nur bestimm- 
te Daten sichern, so ist das Voll- 
backup eine zu zeitintensive 


Lösung. Neben dem manuellen 
Selektieren und Sichern wich- 
tiger Daten auf USB-Sticks oder 
optische Datenträger können 
Sie auch hierbei auf nützliche 
Programme zurückgreifen. Das 
bereits erwähnte Trueimage si- 
chert nach Wunsch ausgewählte 
Ordner sowie Outlook-Daten 
und E-Mail-Konteneinstellungen. 
Zudem kann das Programm auch 
Einstellungen verschiedener Pro- 
gramme, beispielsweise Micro- 
soft Office oder auch Windows 
Media Player, sichern und bei Be- 
darf wiederherstellen. Ein weite- 
rer Vorteil ist, dass das Programm 
die Speicherorte der Backup- 
Daten automatisch verwaltet, 
was besonders bei regelmäßiger 
Datensicherung eine wirkliche 
Erleichterung ist. Nachdem das 
Backup abgeschlossen ist, kön- 
nen Sie sich der eigentlichen Auf- 
gabe widmen: dem Übertakten 
des Athlon XP. 


Wie setzt sich die CPU-Ge- 
schwindigkeit zusammen? 
Bei den Sockel-A-Prozessoren 
setzt sich die CPU-Geschwindig- 
keit aus dem Frontside-Bus (FSB) 
und dem Multiplikator zusam- 
men. So verwendet ein Athlon 
XP 2400+ beispielsweise einen 
Multiplikator von 15 bei einem 
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FSB von 133 MHz und kommt 
somit auf rund 2.000 MHz Takt- 
frequenz, was genau dem Perfor- 
mance-Rating 2400+ entspricht. 


Wichtig: Nicht nur die finale Takt- 
frequenz ist ausschlaggebend für 
die Leistung, sondern auch, wie 
man diese erreicht. Werden die 
2.000 MHz beim 2400+ beispiels- 
weise durch 12 x 166 MHz kreiert, 
so ist der Rechner aufgrund des 
höheren Systemtaktes schneller 
als mit einem Multiplikator von 
15 und einem geringeren FSB von 
133 MHz. Entscheidend für eine 
optimal übertaktete CPU ist also 
die bestmögliche Kombination 
aus FSB und Multiplikator. 


Kernspannung (VCore) 
Übertaktet man den Prozessor 
über einen bestimmten Grad, 
so benötigt dieser eine höhere 
Kernspannung, um weiterhin 
stabil arbeiten zu können. Diese 
Spannung wird VCore genannt. 
Wenn der Prozessor nach dem 
Übertakten nicht mehr stabil 
läuft, so kann die VCore in den 
im BIOS kleinstmöglichen Schrit- 
ten sukzessive angehoben wer- 
den. Vorsicht: Durch eine zu 
hohe Spannung kann Ihr Prozes- 
sor irreversibel beschädigt wer- 
den (siehe folgende Seite)! Ein 
unerwünschter Nebeneffektnach 
dem Erhöhen der Kernspannung 
ist das Ansteigen der CPU-Tem- 
peratur. Der verwendete CPU- 
Kühler muss also in der Lage 
sein, den Prozessor weiterhin 
ausreichend zu kühlen. Beson- 
ders Kühler, die von AMD beim 
Prozessorkauf beigelegt werden 
(Boxed-Kühler), lassen aufgrund 
der schlechten Wärmeabfuhr 
keine großen Übertaktungserfol- 
ge zu. 


Ausreichendes Netzteil 
Auch das Netzteil muss leistungs- 
stark genug sein, um gute Über- 
taktungsergebnisse zu erreichen. 
Wollen Sie Ihren Prozessor um 
mehrere hundert Megahertz 
übertakten und haben möglicher- 
weise haufenweise Festplatten 
und optische Laufwerke im Rech- 
ner, so könnte Ihr Netzteil an sei- 
ne Grenzen stoßen. Für das Über- 
takten eines Athlon-XP-Systems 
empfehlen wir mindestens ein 
350-Watt-Netzteil, um alle Kom- 
ponenten mit ausreichend Strom 
zu versorgen. 
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Prozessor-Identifikation 

Die sogenannte Ordering Part 
Number (OPN) ist wie ein digita- 
ler Fingerabdruck des Prozessors. 
In dieser meist 13-stelligen Num- 
mer sind wichtige Informationen 
über den Prozessor kodiert, die 
oft zusätzliche Details verraten. 
Sie finden diese Angaben direkt 
auf dem Gehäuse des Prozessors. 


Dabei ist nur die erste Zeile unter 
dem Prozessornamen wichtig. 
Dort ist nicht nur die Typenbe- 
zeichnung kodiert, sondern auch 
Angaben über die Kernspannung, 
die Maximaltemperatur des Pro- 
zessors, die Größe des L2-Caches 
und den jeweiligen Sockeltyp. 
Es gibt mehrere Programme, 
um diese Informationen zu ent- 
schlüsseln. Eines davon ist der 
OPN-Rechner von der PC Games 
Hardware. Hierbei geben Sie ein- 
fach Ihre Ordering-Part-Nummer 
ein und das Programm zeigt au- 
tomatisch alle Angaben, die sich 
hinter der Buchstaben- und Zah- 
lenkombination verbergen. Das 
Tool eignet sich für aktuelle Ath- 
lon-64-, Sempron-, Turion-, Opte- 
ron- und Athlon-XP-Prozessoren 
und steht Ihnen unter WEBCODE 
2461 zur Verfügung. 


Übertakten via FSB (1) 

Die einfachste Möglichkeit, den 
Prozessor zu übertakten, ist, den 
Frontside-Bus (FSB) zu erhöhen. 
Den FSB können Sie bei fast allen 
Mainboards im BIOS verändern. 
Um ins BIOS zu gelangen, drücken 
Sie direkt beim Start des Compu- 
ters die Entf- beziehungsweise 
Del-Taste. Bei vielen Revisionen 
finden Sie die Option als weite- 
ren Unterpunkt unter „Advanced 
Chipset Features“. Sollte Ihr BIOS 
keine FSB-Modifikation zulassen, 
besteht bei einigen Boards noch 
die Möglichkeit, den FSB durch 
Jumper auf dem Mainboard zu 
verändern. Konsultieren Sie dazu 
Ihr Mainboard-Handbuch. Sollte 
Ihr Board keine FSB-Änderun- 
gen zulassen, kann der Takt auch 
durch Programme verändert wer- 
den, die im Betriebssystem aus- 
geführt werden. Lesen Sie dazu 
den Abschnitt „Übertakten unter 
Windows“. 


Übertakten via FSB (2) 

Erhöhen Sie den FSB nur in klei- 
nen Schritten und tasten Sie sich 
an die Grenze der maximalen » 
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BE Backup mit Norton Ghost 


À) Norton Ghost 9,0 ([RACK-B- 7) 


ckupaufgabe auswählen 


Backup-inufwerke 

Inkrementelle Backups planen 
Dateien und Ordner wiederherstellen 
Ein Laufwerk wiederherstellen 


stplatte aktualisierer 


EinLaufwerk auf ein anderes koperen 


Norton Ghost: Mit Symantecs Backup-Programm können Sie Dateien, Partitionen 
und ganze Laufwerke kinderleicht mit wenigen Mausklicks sichern. 


BE Kostenlose Sicherungsalternative 


m a — 
Partition to savet.ceeere..../dev/hdall 

Size of the Partition:,......4.00 GB = 4293563904 bytes 

Current image filet.eser...../mnt/backup/Linux-redhat-7 ,1,partimg.gz 
Image file sizet..soenorenn..10.07 MB 

Available ae for image:...411.21 MB = nn bytes 

Detected file systen:........reiserfs-3,5 

Compression level:...esseessgZip 


Time elapsed? s., s+s sss stss ss e 2856C 
Beesesrereeeseeseesrese. 124,12 


Data copied? seses osseesesse. I/92 MB / "a ‚82 MB 


Lo UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU 
Partimage: Das unter anderem mit Knoppix gelieferte Programm ist eine Alterna- 
tive zu Norton Ghost und sichert ganze Partitionen als Image. 


BE Hilfe bei exotischen Dateisystemen 


True Image Horn 


Hien at Extras Hilfe 


O3. 


e Backup 
sd p Wiederher at elung 


Tasks verwalten 


E s 
| Verwaltung von Dadas adis, de Fur I 


U Ueirisanscge m Errigntsanzrige 


PL Acronis Ratu Recovery 
Manager aktimeren 


a erden 
A| dooi gen Nagel led 
erstellen 


Weltere Aktionen 


Acronis startup Recovery 


ya 
Ba bup- Spet here verwalten 
"psp Manayer aktivieren 


P backup-Archive verwalten Windes 
P: wrstonusiaderheratsäung 


verwalten 


" Bootlädiges Noti allmedium 
= orsteilen 


+ Festplatten verwalten 


Acronis True Image: Die neueste Version des Sicherungsprogramms von Acronis 
unterstützt das Sektor-für-Sektor-Auslesen unbekannter Dateisysteme. 
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Ba PCGH: OPN-Rech..- 


— OPFH 


Bitte OPN eintragen: [ER DASZOODRWAE 


| Auswerben 


| 


| | 


Der OPN-Rechner zeigt einige Prozessorinformationen. Wenn Sie eine Internetver- 


bindung haben, nutzen Sie besser die aktuellere Webseite www.amdcompare.com. 


= Anpassung der Kernspannung 
CPU Thermal-Throttling 


CPU Voltage Control 
DIMM Voltage Control 


System BIOS Cacheable 


[Disabled 


[Disabled] 


VCore einstellen: Damit der Prozessor auch übertaktet noch stabil läuft, muss 


häufig die Kernspannung im BIOS manuell angepasst werden. 


BE übertakten via BIOS 


In den meisten BIOS-Versionen finden Sie Optionen zum Übertakten, beispiels- 


weise zum Einstellen von FSB und CPU-Multiplikator. 


Übertaktbarkeit heran. Denn: 
Wird der FSB übertaktet, so wer- 
den auch sämtliche vom System- 
bus abhängigen Komponenten, 
wie beispielsweise Speicher und 
PCI-Karten, außerhalb des spezi- 
fizierten Taktes betrieben. Wurde 
der Rechner über seine Grenzen 
hinaus übertaktet, so bleibt im 
schlimmsten Fall der Bildschirm 
beim Booten schwarz. In dieser 
Situation müssen die Default-Ein- 
stellungen des BIOS durch ein 
CMOS-Clear geladen werden. Je- 
des Mainboard besitzt dafür einen 
Jumper, den Sie einmal hin- und 
herstecken müssen. Die genaue 
Lage des CMOS-Clear-Jumpers 
finden Sie in Ihrem Mainboard- 
Handbuch. 


Übertakten via FSB (3) 
Sollte im PC ein Athlon XP der 
ersten Generation (Codename: 
Palomino) werkeln, dann beden- 
ken Sie, dass ohne besondere 
Kühlung die Grenzen der Über- 
taktbarkeit bei diesen Prozesso- 
ren schon bei rund 1.700 MHz 
erreicht werden. Besser sieht es 
jedoch mit Athlon-XP-CPUs mit 
Thoroughbred-B- oder Barton- 
Kern aus. Diese werden im Ge- 
gensatz zum Palomino im 0,13- 
Mikrometer-Fertigungsverfahren 
hergestellt und haben ein deut- 
lich höheres Taktpotenzial. Mit 
Tools wie CPU-Z können Sie 
den Codenamen des Prozessors 
neben vielen anderen Informa- 
tionen auslesen lassen. 


Besonders beliebt unter Athlon- 
XP-Besitzern sind die von Haus 
aus niedrig getakteten Prozesso- 
ren Athlon XP 1700/1800+ mit 
Thoroughbred-B-Kern, die im 
Stepping das Kürzel JIUHB oder 
JIUCB aufweisen. Diese lassen 
sich in vielen Fällen allein durch 
das Anheben des FSB von 133 
MHz auf 166 bzw. 200 MHz - so- 
fern durch das Board unterstützt 
- von 1.533 MHz (1800+) auf 
1.909 bzw. 2300 MHz übertakten. 
Der Vorteil: Moderne Athlon-XP- 
Boards besitzen bei 166 und 200 
MHz FSB einen Systemteiler, so- 
dass die vom Systembus abhängi- 
gen Komponenten nicht übertak- 
tet werden. 


Multiplikator aufweisen, können 
Sie bei Thoroughbred- und Bar- 
ton-Prozessoren den Multiplika- 
tor im BIOS ändern, sofern das 
jeweilige Mainboard diese Multi- 
plikatoren automatisch freischal- 
tet (KT600, A7N8X etc.). 


Um Palomino-Prozessoren zu 
übertakten, müssen direkt auf 
dem Prozessor bestimmte Brü- 
cken verbunden werden. Wenn 
Ihr BIOS eine Multiplikator-Ände- 
rung zulässt, müssen Sie die ein- 
zelnen L1-Brücken miteinander 
verbinden. Dazu empfiehlt sich 
ein Stück Leitgummi, das auf die 
L1-Brücken gelegt wird und die 
Multiplikatoren freischaltet. Lässt 
sich der Multiplikator im BIOS 
jedoch nicht ändern, müssen die 
L3-, L4- und L6-Brücken für die 
gewünschte Taktfrequenz jeweils 
in spezieller Weise geöffnet (zum 
Beispiel mit einem Dremel) oder 
geschlossen (beispielsweise mit 
Silberleitlack) werden. Da das 
Taktpotenzial der Palomino-Rei- 
he jedoch zu wünschen übrig 
lässt, empfehlen wir diese Maß- 
nahmen nicht. 


Anders sieht es bei den Tho- 
roughbred- und Barton-CPUs 
aus. Sofern im BIOS möglich, 
empfiehlt sich das Ändern des 
Multiplikators in Kombination 
mit einer Erhöhung des FSB. Bei- 
spielsweise können wir im oben 
genannten Beispiel zur Erhöhung 
des FSB (11.5 x 166 MHz = 1.909 
MHz) noch den Multiplikator auf 
12.5 setzen und kommen somit 
auf 2.075 MHz, was einem Rating 
von 2600+ entspricht. Bei einem 
Barton-Prozessor entspricht die 
erreichte Taktfrequenz aufgrund 
des größeren CPU-Caches sogar 
einem Rating von 2800+. Und 
dies, ohne dass wir die Kernspan- 
nung erhöhen mussten. 


Stabilität testen (1) 

Damit Sie sich auch im alltäg- 
lichen Arbeitsbetrieb auf den 
Rechner verlassen können, müs- 
sen Sie nach jeder Übertaktung 
prüfen, ob der Rechner noch sta- 
bil arbeitet. Besonders geeignet 
ist dafür das Programm Prime95, 
welches prüft, ob Prozessor und 


Free 17T Arbeitsspeicher stabil arbeiten. 

k 2 Übertakten durch Ändern Soll primär die CPU auf Stabili- 

Taskad zo 27 um AH. Be ai z des Multiplikators tät geprüft werden, dann wählen 
Sollte der Computer nicht mehr hochfahren, so muss das BIOS zurückgesetzt Grundsätzlich gilt: Während Pa- Sie unter „Options“ - „Torture 
werden. Auf den meisten Boards ist dafür ein CMOS-Clear-Jumper verbaut. lomino-Prozessoren einen festen Test“ den Punkt „In-place large 
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FFTs“ (für RAM: „Blend“) und 
bestätigen mit „OK“. Sollte nach 
zwei Stunden noch kein Fehler 
aufgetreten sein, so ist ein stabi- 
ler Betrieb sehr wahrscheinlich. 
Um sicherzugehen, sollte der Test 
aber 24 Stunden lang ausgeführt 
werden. 


Stabilität testen (2) 

Erscheint jedoch eine Fehlermel- 
dung mit „Execution halted“, so 
weist dies darauf hin, dass der 
Prozessor mit den vorhandenen 
Einstellungen nicht stabil betrie- 
ben werden kann. Ein vorsichti- 
ges Erhöhen der Kernspannung 
reicht oftmals aus, um auch mit 
dem übertakteten Wert stabil ar- 
beiten zu können. Sie finden die 
Einstellungen zur VCore im BIOS, 
zumeist unter dem Unterpunkt 
„Advanced Chipset Features“. 
Halten Sie dort Ausschau nach 
„CPU Voltage Control“ oder ähn- 
lichen Einträgen. Auf manchen 
Mainboards lässt sich die Kern- 
spannung auch über Jumper ver- 
ändern. Schauen Sie in diesem 
Fall in das Mainboard-Handbuch. 


Warnung: Selbst eine geringe Er- 
höhung der Kernspannung lässt 
die Wärmeentwicklung der CPU 
deutlich ansteigen. Dies kann im 
schlimmsten Fall zum Ableben 
des Prozessors führen. Deshalb 
gilt: die VCore nur so weit wie 
nötig und nicht wie möglich ein- 
stellen. Mehr als 1,85 Volt sollten 
dem Athlon-XP-Prozessor auch 
bei guter Kühlung nicht zugemu- 
tet werden. 


Stabilität testen (3) 

Zudem lässt sich häufig beobach- 
ten, dass ab einer bestimmten 
Taktfrequenz der Spannungsbe- 
darf des Prozessors deutlich an- 
steigt. So können in diesem Be- 
reich beispielsweise schon für 20 
MHz mehr CPU-Takt eine um 0,2 
Volt erhöhte Kernspannung be- 
nötigen. Stellen Sie in solch einem 
Fall den Takt ein, der den besten 
Kompromiss aus VCore und MHz 
bietet - im Beispiel sollten Sie 
also lieber auf 20 MHz verzichten, 
als eine deutlich stärkere Wärme- 
entwicklung in Kauf zu nehmen. 


Temperatur beachten 

Behalten Sie nach dem Erhöhen 
der Spannung unbedingt die 
CPU-Temperatur im Auge. Dazu 
eignen sich kostenlose Program- 
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me wie Motherboard Monitor 
oder Speedfan, welche die Tem- 
peratur in Echtzeit auslesen und 
bei Bedarf sogar Warnmeldungen 
ausgeben können. 


Muten Sie dem Prozessor keine 
Temperaturen über 60 Grad Cel- 
sius zu. Reduzieren Sie gegebe- 
nenfalls den erreichten Takt und 
passen Sie die VCore nach unten 
hin an. Wichtig: Irgendwann ist 
jeder Prozessor bzw. jedes Main- 
boad an seinem maximalen FSB- 
Takt angelangt. Dann hilft weder 
eine Erhöhung der Kernspan- 
nung noch eine bessere Kühlung. 
In dieser Situation muss man sich 
dieser Tatsache bewusst sein und 
darf nicht versuchen, das Unmög- 
liche zu erreichen. 


Multiplikatorsperre bei 
neueren Prozessoren 
Athlon-XP-Prozessoren, die nach 
der Kalenderwoche 43 des Jah- 
res 2003 hergestellt worden sind, 
haben einen fest verdrahteten 
Multiplikator und ein neues Pro- 
zessorlayout. Seitdem ist es selbst 
über das Auftrennen und Schlie- 
ßen bestimmter Brücken nicht 
mehr ohne Weiteres möglich, 
den Multiplikator zu verändern. 
Für diese Prozessoren wäre Über- 
takten theoretisch nur über die 
Änderung des FSB möglich. 


Aus Desktop-CPU einen 
Mobile Athlon XP machen 
Dennoch gibt es eine Möglich- 
keit, wenn auch über einen Um- 
weg. Da Mobile-Athlon-XP-Pro- 
zessoren, die in Notebooks ihre 
Anwendung fanden, über einen 
veränderbaren Multiplikator ver- 
fügen, können sich Anwender 
dieses Feature zunutze machen 
und dem Athlon XP vortäuschen, 
ein solcher mobiler Prozessor zu 
sein. Dazu müssen bei den L5- 
Brücken die zweite Brücke von 
„unten“ (siehe Bilder auf der fol- 
genden Seite) geschlossen und 
die restlichen L5-Brücken geöff- 
net sein. Nach erfolgreicher Ar- 
beit erkennt das BIOS den Prozes- 
sor als Mobile Athlon XP. 


Mögliche Probleme (1) 

Zwei Probleme können dennoch 
auftreten. Zum einen kann es pas- 
sieren, dass das Mainboard die 
Zusammenarbeit mit dem Mo- 
bile Athlon XP verweigert. Um 
dieses Problem zu umgehen, » 


BE Temperaturen prüfen 


f Motherboard Monitor 5 
D Alkgernein f 
@ Extremmerte © Voreinstellung 

© Tempersturen 

Qetartzahi won Ausgaben 18 CPU Once 7302 MHI 
Sammen Gestartet amx 09.01.2007 10 SEN Altuele Zet: OB. 2007 11:01:37 oJ 
O Lüfter Senso LECT] “Minimum SMadium S Durchschnii 
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Somo 2 rc rc rc rc a 
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$370 


Motherboard Monitor: Mit dem kostenlosen Diagnoseprogramm behalten Sie 
jederzeit den Überblick über Temperaturen und Spannungswerte. 


WE Lüfterdrehzahl anpassen 


SpeedFan 4.31 


Readings|| Clock || Info ||S.M.A.R.T.| Charts) 


Found ExcelStor Technology J360 (61 .,5GB] a 


Found ACPI temperature (40,0C) 


End of detection 


e Automatic fan 
CPU Usage | ) 0,0% speed 
Fant: 2192 RPM $ Tempt: 33C 
Fan2: 5819 APM $ Temp2: sc 
Fan3: 2033 APM $ Temp:: -7C 
$ Local: 34C 


$ Remote: 33C 
«f Local Temp: 44C 
s” Remote Temp: 46C 
4 HDO: 29C 
$4 HD1: 34C 


Speed01:|0 |%]% Speed04: 50 |%]% 


Speed02 0 |%]% Speed0&: 50 |%]% 
Speedo: 0 |%]% 

Veorel: 1,464 12: -10,887 

Voored: 3,33 JV: 0,227 

N IRAY aR. A AFU 


Speedfan: Das Programm zeigt Ihnen nicht nur Temperatur- und Spannungswerte 
an, sondern lässt Sie auch die Drehzahl der Lüfter prozentual regulieren. 


WB Stabilität mit Prime95 testen 


Run a Torture Test 


C Blend [tests some of everything, lots of RAM tested) 
© Custom 


Torture test settings 


Y 


Prime95: Mit dem „Torture-Test“ können Sie Ihre Komponenten auf Stabilität 
überprüfen und gegebenenfalls Übertaktungspotenziale ausloten. 
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ASSEMBLED IN MALAYSIA 


Um Ihren Athlon XP in einen Mobile Athlon XP zu verwandeln, müssen Sie die 
L5-Brücken modifizieren. Dies erfordert etwas Geschick. 


BE Obere Multiplikatoren freischalten 


E J Y l A | í n 


à _ Paa 
Damit Sie auch mit hohen Multiplikatoren den Prozessortakt in die Höhe treiben 
können, müssen Sie die L6-Brücken komplett auftrennen. 


FID_Change mit Wpcredit aktivieren 


Wpcredit: Mit dem Tool können Sie auf niedriger Ebene die Chipsatzregister 
anpassen und beispielsweise die FID-Funktion auf Ihrem Board aktivieren. 


Wpcredit-Einstellungen 


Chipsatz Register Bitwert 
VIA KT133A 55 Bit 2= 1 
VIA KT266, KT266A, KT333 95 Bit 2= 1 
VIA KT333CF, KT400, KT400A, KT600 D5 Bit 2= 1 


Je nach Chipsatz unterscheiden sich die zu manipulierenden Adressen. 
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hilft es zumeist, vor der „Mobil- 
machung“ des XP das BIOS des 
Mainboards auf den neuesten 
Stand zu bringen. Manche Main- 
boards erkennen den Prozessor 
auch dann nur als AMD-K7-Pro- 
cessor. Die falsche Bezeichnung 
spielt jedoch im Betrieb keine 
Rolle. 


Mögliche Probleme (2) 

Zum anderen verweigern einige 
Mainboards die Multiplikator-Än- 
derung unter Windows. Dies liegt 
am sogenannten „FID-Bit“, wel- 
ches die Spannung und Taktrate 
initialisiert. Via-Boards sowie 
neuere Sis-Platinen funktionieren 
oft problemlos. Treten dennoch 
Schwierigkeiten auf, so stellen Sie 
mit dem Tool „‚Wpcredit“ das ent- 
sprechende Register um (siehe 
Tabelle). Besitzen Sie jedoch ein 
Nforce2- oder AMD-760-Board, so 
können wir Ihnen kaum bis keine 
Hoffnung auf Erfolg machen. 


Automatisches Übertakten 
Bei erfolgreichem Betrieb des 
Prozessors lassen sich Multipli- 
kator und Spannung durch das 
Tool CPUMSR bequem unter 
Windows anpassen. Jedoch ent- 
spricht der maximal einstellbare 
Multiplikator dem in der CPU be- 
reits festgesetzten, sodass nur ein 
Untertakten möglich wäre. Um 
einen höheren, maximalen Multi- 
plikator zu erreichen, müssen die 
L6-Brücken komplett getrennt 
werden (maximaler Multi: 24). 


Da einige Mainboards den maxi- 
malen Multiplikator jedoch als 
Standardmultiplikator festsetzen, 
sollten Sie zunächst die ersten 
zwei Brücken (siehe Bilder links) 
trennen (maximaler Multi: 15), um 
festzustellen, wie Ihr Mainboard 
reagiert. Sollte der maximale Mul- 
tiplikator nicht automatisch beim 
Booten mit dem Standardmultipli- 
kator gleichgesetzt werden, so 
können Sie bedenkenlos die rest- 
lichen L6-Brücken trennen und 
haben anschließend freie Hand 
beim Erhöhen des Multiplikators 
im Windows-Betrieb. 


Die Vorteile liegen auf der Hand: 
Sie müssen zum einen nicht den 
FSB erhöhen, was sämtliche da- 
von abhängige Komponenten 
(zum Beispiel den Speicher) mit 
übertakten würde. Zum anderen 
kann der Multiplikator und somit 


auch die Spannung herabgesetzt 
werden, um die Abwärme zu sen- 
ken. Sollte der CPU-Lüfter nicht 
temperaturgeregelt sein, kann 
dieser manuell gedrosselt wer- 
den, sodass ein leiseres Betriebs- 
geräusch erreicht wird. 


Übertakten unter 
Windows (1) 

Wenn Ihnen das Öffnen und 
Schließen der Brücken zu ris- 
kant erscheint und Ihr Main- 
board-BIOS keine Optionen zum 
Übertakten bereitstellt, so kann 
der Prozessor auch im Windows- 
Betrieb mit diversen Tools über- 
taktet werden. Zudem kann man 
sich so ohne lästiges Neustarten 
an die maximal mögliche Taktfre- 
quenz herantasten. 


Ein für Athlon-XP-Prozessoren ge- 
eignetes Programm ist Clockgen, 
was am besten in Kombination 
mit Prime95 angewendet wird. 
Starten Sie das Programm und 
klicken Sie auf „PLL Control“. 
Mit dem oberen Schieberegler 
verändern Sie nun den Frontside- 
Bus. Erhöhen Sie den Takt schritt- 
weise um jeweils fünf Megahertz, 
bis das System einfriert oder 
abstürzt. Sollte der Punkt „PLL 
Control“ leer sein, so müssen 
Sie unter „PLL Setup“ zunächst 
den zuständigen Taktfrequenz- 
geber wählen. Weitere Infos dazu 
unter www.cpuid.org/clockgen. 


php. 


Übertakten unter 
Windows (2) 

Anschließend starten Sie den 
PC neu und laden den letzten 
stabilen Wert. Belasten Sie das 
System nun mit Prime95, um he- 
rauszufinden, ob Prozessor und 
Speicher mit dem höheren Takt 
stabil arbeiten. Sobald Sie eine 
stabile Einstellung gefunden ha- 
ben, können Sie diese bei jedem 
Windows-Start laden. Dazu akti- 
vieren Sie unter „Options“ den 
Punkt „Apply current settings at 
startup“. 


Auf diese Weise erzielen Sie oft 
200 bis 300 MHz mehr CPU-Takt, 
und das ohne großen Aufwand 
oder Risiko. Für weitergehende 
OC-Versuche müssen Sie mit ei- 
ner höheren Kern- und eventuell 
auch Arbeitsspeicherspannung 
arbeiten sowie oftmals die Küh- 
lung optimieren. 
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© CPUMSR 


CPU Select: 0 


Global MSR 
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AXDA22 
AIRCA 021 


Configuration About 


Festures 


| Frequency & Voltage Info | Frequency & Voltage Control 


© 


Power States Transitioning 
Voltage adjustments: 
Frequency adjustments: 

Stabilization time settings 


FID system bus cycles [0 - 1048575); | 1000 
YID milliseconds time [0 - 1000): 1 
Multiplier adjustments 


Change Multiplier to: 10x 


ab a italbana at. 


Supported 


Supported 


-| isas 


TARNO ~ 


Taktfrequenz per Klick ändern: Mit CPUMSR können Multiplikator und Spannung von 
gemoddeten Athlon-XP-Prozessoren unter Windows verändert werden. 


CPU-Z 

Das Tool CPU-Z (Heft-DVD) prä- 
sentiert Ihnen alle wichtigen 
Leistungsdaten auf einen Blick. 
Alle relevanten Informationen 
über den verwendeten Prozessor 
wie Taktfrequenz, Multiplikator, 
Cache oder Spannung werden 
angezeigt. So können Sie sofort 
die Taktänderungen mitverfol- 
gen und eventuelle Probleme dia- 
gnostizieren. Interessant ist auch 
der Registerreiter „Memory“. Hier 
erkennen Sie, ob der Arbeitsspei- 
cher mit der richtigen Taktrate 
angesprochen wird. CPU-Z zeigt 
dabei den tatsächlichen Takt an 
- also beispielsweise 200 MHz 
für den DDR400-Modus und 166 
MHz für den DDR333-Modus. 
Athlon-XP-Modelle mit 200 MHz 
Frontside-Bus sollten auf jeden 
Fall mit DDR400-Speicher be- 
trieben werden. Wenn in Ihrem 
System DDR400-RAM arbeitet, 
CPU-Z jedoch nur 166 MHz an- 
zeigt, dann stellen Sie unbedingt 
im BIOS („Advanced Chipset Fea- 
tures“ oder „Frequency Settings“) 
den richtigen Takt ein. 


Zudem gibt das Tool Aufschluss 
über die verwendeten Speicher- 
latenzen. JedesSpeichermodulbe- 
sitzt eine Spezifikation, die jedoch 
immer nur für den Standardspei- 
chertakt gilt. Diese Spezifikation 
können Sie normalerweise direkt 
auf den Modulen ablesen oder auf 
der Seite des jeweiligen Speicher- 
herstellers finden. Dabei gilt: je 
geringer die Zahlenwerte, desto 
schneller arbeitet der Speicher. 
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Erhöhen Sie jedoch den Speicher- 
takt, zum Beispiel infolge einer 
FSB-Übertaktung, so müssen ge- 
gebenfalls die Latenzen und/oder 
die Speicherspannung (VDimm) 
erhöht werden. Die Stabilität der 
Einstellungen können Sie durch 
den Bilend-Belastungstest via 
Prime95 testen lassen. 


Die beste Sockel-A-CPU 
Die klare Sockel-A-Empfehlung, 
falls Sie an einen solchen Pro- 
zessor noch herankommen, ist 
der Athlon XP-M 2600+. Dieser 
basiert auf dem Barton-Kern, ist 
in 130 Nanometer gefertigt und 
besitzt 512 kByte L2-Cache. Zwar 
ist der XP-M primär ein Note- 
book-Prozessor, er kann jedoch 
auch auf Desktop-Mainboards be- 
trieben werden. Teilweise ist da- 
für ein BIOS-Update erforderlich. 
Der große Vorteil: Der Prozessor 
verfügt über einen frei wählbaren 
Multiplikator und wird mit einer 
Kernspannung von nur 1,45 Volt 
betrieben. Daher eignet er sich 
durch die geringe Verlustleistung 
von 45 Watt besonders gut zum 
Übertakten. Standardmäßig läuft 
der Athlon XP-M 2600+ mit 2.000 
MHz (15x 133 MHz). Besitzt man 
ein Mainboard, das 200 MHz FSB 
und dazu noch den entsprechen- 
den Speicher (DDR 400) unter- 
stützt, sind Taktfrequenzen von 
2,40 GHz (12 x 200 MHz) norma- 
lerweise kein Problem. Oftmals 
muss dabei die Spannung nicht 
oder nur geringfügig angehoben 
werden. E 
Martin Fischer 
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m Processor 
Name AMD Athlon XP 
Code Name Barton Brand ID = 
Package Socket A (462) 
Technology | 0.13 um Voltage | 1.864v 
Specification AMD Athlon(tm) XP 3200+ 
Famiy | 6 Model | A Stepping | 0 
Ext. Famiy | 7 Ext. Modei [| A Reisin 
Instructions | MMX (+), 3DNow! (+), SSE 
Clocks | Cache 
nme nd EA ee 


Wichtige Werte immer im Blick: CPU-Z zeigt vielfältige Informationen über das 
System an, beispielsweise CPU-Takt, Cache und Speichereinstellungen. 


BEE PL für Clockgen einstellen 


PLL Setup 
Clock Generator Setup 


ICs 51402 J 
PLL Selection Help [C] Ignore GSB/PCI 
IC Dump 
Hex Yalue 
Binary Yalue 


00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 
00 DD F3 F7 C1 31 00 31 00 14 00 00 


Konfiguration im Vorfeld: Sollte Clockgen Ihre Schaltung zur Taktsynchronisation 
(PLL) nicht automatisch erkennen, müssen Sie diese manuell einstellen. 


BEE Frontside-Bus verändern 
x F PLL Control a X) 


'\jClockGen [- | 


F Selected Clocks 
I Clocks 


E PuL Control | D ED D CN >) 


ES PLL Setup CPU FSB 
Y 


2293.21 229.32 191.10 


Options | 


Selection 
r zu 


Control 


Reset Selection Apply Selection 


‘ Options 


General 
Frames Snap 
Profiles Management 
Apply current settings at startup 
www. cpuid.com 


Clockgen macht's möglich: Auch wenn das BIOS keine Übertaktungsoptionen 
bereitstellt, kann das Tool die Taktfrequenz unter Windows anpassen. 
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Mit der Pentium-4- 
Reihe betrat Intel 
erstmals seit dem 
Pentium Pro Neuland 
- eine komplett neu 
entwickelte Architek- 
tur sollte den Kampf 
mit AMDs Athlon 
fortführen und die 

in die Jahre gekom- 
mene P6-Architek- 
tur des Pentium Ill 
ablösen. 


ACHTUNG: 


Alle Arbeiten geschehen 
_ 5 auf eigene Gefahr! 


ährend der Athlon schein- 
W bar mühelos mit über ei- 
nem Gigahertz durch die 


Lande rechnete, tat man sich bei In- 
tel sichtbar schwer, diese psycholo- 
gisch wichtige Marke mit dem Pen- 
tium III überhaupt zu erreichen. 
Der Pentium 4 hingegen sollte, 
von Anfang an auf hohe Taktraten 
ausgelegt, den Kampf aufnehmen 
und gut gewappnet in die Schlacht 
ziehen. 


Für die Konsumenten hatte dies 
gleich zwei Vorteile: Zum einen 
belebt Konkurrenz das Geschäft 
und wir als Kunden profitieren von 
immer schnelleren Prozessoren zu 
immer niedrigeren Preisen. Zum 
anderen lassen sich von Haus aus 
für hohe Taktraten ausgelegte Pro- 
zessoren hervorragend übertakten. 
Um zu verstehen, welche Faktoren 
beim Pentium 4 den hohen Takt er- 
möglichen, ist ein tieferer Blick in 
die Eingeweide der superskalaren 
Architektur nötig. 


Ein für die Taktfrequenz ungemein 
wichtiger Faktor ist die sogenann- 
te Pipeline des Prozessors. Eine 
Pipeline funktioniert bildlich ge- 
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sprochen wie das Fließband in der 
industriellen Massenproduktion. 
Jeder Befehl, beispielsweise der 
scheinbar simple Befehl „Addiere 
zwei Zahlen“, kann in mindestens 
vier Einzelkomponenten zerlegt 
werden - Befehl laden, zur Addition 
nötige Zahlen aus dem Speicher le- 
sen, Addition ausführen, Ergebnis 
zurückgeben. Somit kann eine vier- 
stufige Pipeline vier Komponenten 
von vier unterschiedlichen Befeh- 
len gleichzeitig abarbeiten. Wie 
beim Fließband in der Industrie 
werden auch hier komplexe Auf- 
gaben in möglichst einfache Teil- 
aufgaben getrennt und gleichzeitig 
abgearbeitet - während das Ergeb- 
nis des ersten Befehls bereits in den 
Speicher geschrieben wird, wird 
der zweite Befehl ausgeführt, die 
zu addierenden Zahlen des dritten 
Befehls aus dem Speicher gelesen 
und der vierte Befehl eingelesen. 
Grundsätzlich gilt: Je feiner man 
einen einzelnen Befehl unterteilen 
kann, desto länger kann die Pipe- 
line konstruiert werden und desto 
höhere Taktraten sind folglich mög- 
lich. In Wirklichkeit ist diese Auftei- 
lung der Befehle natürlich weitaus 
komplexer und zahlreicher, aber 
zum Verständnis reicht dieses sche- 
matische Beispiel aus. 


ng: Pentium 4 


Die Pipeline des Pentium 4 hat 20 
Stufen, jeder Befehl wird also in 20 
Einzelteile zerlegt, die innerhalb 
eines Taktes parallel abgearbeitet 
werden können. Mit dem Prescott 
wurde die Pipeline sogar noch um 
zehn weitere Stufen ergänzt, um 
noch höhere Taktraten zu ermög- 
lichen. Leider ist aber nicht immer 
alles Gold, was glänzt, und so bringt 
eine längere Pipeline auch gleich- 
zeitig gravierende Nachteile mit 
sich, denn ein Prozessor mit einer 
langen Pipeline benötigt auch hohe 
Taktraten, um mit der Konkurrenz 
mit kürzerer Pipeline mithalten zu 
können. 


Im Laufe seiner Evolution hat der 
Pentium 4 unterschiedliche Ent- 
wicklungsstufen durchlaufen, die 
als Prozessortypen bezeichnet wer- 
den. Die erste Inkarnation war der 
sogenannte Willamette-Kern, der 


CPU-Z 

http://www.cpu-z.del 

Prime95 
http://www.mersenne.org/freesoft. 
htm 
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ausschließlich für den damals neu- 
en Sockel 423 zu haben war und 
sich nur mit dem sündhaft teuren 
Rambus-Speicher (RDRAM) betrei- 
ben ließ. Dies war neben der zu- 
nächst recht mauen Leistung auch 
der Hauptgrund, warum dieser 
Prozessortyp in der Spielerszene 
sehr wenig Anklang fand. Folglich 
konnte man diesen Prozessor zu- 
nächst nur in Komplett-PCs großer 
Markenhersteller finden und erst 
mit der ersten Überarbeitung der 
Architektur wurde der Pentium 4 
auch für Spieler interessant. 


Der Northwood 

Der Northwood-Kern sollte der er- 
folgreichste Pentium-4-Typ werden 
und auch die höchste Spanne in Be- 
zug auf die Taktfrequenz abdecken 
- von 1,7 GHz bis 3,4 GHz. Als letzte 
Instanz der zu diesem Zeitpunkt be- 
reits sterbenden Pentium-4-Archi- 
tektur wurde der Prescott auserko- 
ren. Ihm war jedoch aufgrund der 
exorbitant hohen Wärmeentwick- 
lung und der mäßigen Taktbarkeit 
nur ein recht kurzes Leben beschie- 
nen (geplant waren mindestens 4 
GHz und erste Berichte sprachen 
gar von angepeilten 5,2 GHz - er- 
reicht wurden aber nur 3,8 GHz). 
Aufgrund der Tatsache, dass die 
meisten heute benutzten P4-Syste- 
me auf dem Northwood-Kern basie- 
ren, werden wir uns im Folgenden 
hauptsächlich auf diesen Prozessor- 
typ beziehen. Das heißt natürlich 
nicht, dass die Aussagen nicht auch 
für die anderen Prozessortypen gel- 
ten, jedoch ist bei mancher Aussage 
auf die besonderen Umstände und 
Eigenschaften der anderen Prozes- 
sortypen zu achten. 


Northwood übertakten 

Mit dem Pentium 4 Northwood wur- 
den Intel-Prozessoren bei Spielern 
und Übertaktern wieder attraktiver. 
RDRAM war nun nicht mehr erfor- 
derlich und die Wärmeentwicklung 
war, verglichen mit dem Prescott 
(und den höher getakteten Willa- 
mette-Kernen), moderat. Über wel- 
chen Prozessortyp Sie verfügen, 
können Sie der Grafik entnehmen 
oder durch einen Blick in das Tool 
CPU-Z erfahren. Neben dem verbau- 
ten Prozessorkern und der von Intel 
spezifizierten Taktfrequenz sind 
bei Übertaktungsversuchen mit 
Pentium-4-Systemen noch weitere 
Faktoren wichtig. Von besonderer 
Relevanz sind das Stepping, die Küh- 
lung, die CPU-Spannung sowie der 
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E Superskalar 
Eine Architektur ist superskalar, 
wenn sie mehrere Befehle gleich- 
zeitig verarbeiten kann. Der erste 
superskalare Prozessor von Intel war 
der Pentium. 


E Elektronenmigration 
Elektronenmigration findet bei 
hohen Taktfrequenzen, hohen Span- 
nungen und dadurch resultierenden 
hohen Temperaturen statt. Hierbei 
verändert sich die Struktur der Mate- 
rie und es kann zu Unterbrechungen 
der Kontakte oder zur Zerstörung 
von Transistoren kommen. 


verwendete Arbeitsspeicher, eben- 
so aber auch das Mainboard und die 
Version des BIOS-Setup. 


Stepping 

Jeder Prozessor hat ein sogenann- 
tes Stepping, was nichts anderes ist 
als eine Art eindeutig identifizier- 
bare Kennung aus einer bestimm- 
ten Fertigungsreihe. Und so gibt 
es natürlich vom Standpunkt eines 
Übertakters her unter den Pentium- 
4-Prozessoren besonders gute und 
weniger gut geeignete Steppings. So 
erschienen die Pentium-4-Prozesso- 
ren mit Willamette-Kern ebenso 
wie die ersten mit Northwood-Kern 
im BO-Stepping (traditionellerwei- 
se fängt die Nummerierung mit AO 
an). Diese waren nicht unbedingt 
als Taktwunder bekannt - bei 200 
MHz über der Spezifikation war in 
der Regel Schluss. 


Deutlich besser hingegen lässt sich 
das C1-Stepping des Northwood 
takten, wobei auch noch ein Un- 
terschied zwischen dem alten und 
dem neuen C1-Stepping gemacht 
werden muss. Letzteres ermöglich- 
te oft mit relativ geringem Aufwand 
eine Steigerung von 500 MHz und 
mehr. Später kam noch das MO- 
Stepping hinzu, welches sich ver- 
stärkt bei Prozessoren ab 2,8 GHz 
wiederfindet - dieses stellt einen 
umgelabelten Pentium 4 EE dar, bei 
dem lediglich der L3-Cache deakti- 
viert wurde. Bei Prozessoren mit 
MO-Stepping, besonders bei jenen 
unter 3 GHz Taktfrequenz, lassen 
sich mit geringem Aufwand eben- 
falls Steigerungen um 500 MHz und 
mehr erreichen. Welches Stepping 
in Ihrem Computer steckt, verrät 
ein Blick auf die Rückseite der CPU: 
Findet man dort in der freien Fläche 
zwischen den Pins ein Feld von » 
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BE Pentium-4-Kern 
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Northwood (130 nm) und Prescott (90 nm). Im Bild ein Northwood-Kern. 


BE Elektronenmigration 


Elektronenmigration im Zeitraffer (von links nach rechts), hier in einem relativ 
dicken Aluminium-Leiter von acht Mikrometern. Die Verformungen sind deutlich 


BEE Rambus-Speicher 


RDRAM-Speicher war nicht nur teuer, sondern verringerte auch das Übertak- 
tungspotenzial der frühen Pentium-4-Prozessoren zum Teil erheblich. 
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Quelle: Intel 


Quelle: www.ifw-dresden.de 
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Pentium 4 übertakten 


BE Speichertimings senken 


I Optiom 7 


Die Speicher-Timings spielen beim Übertakten eine sehr wichtige Rolle 
— weniger ist oft mehr. Im Bild wird die CAS-Latenz reduziert. 


BE Asynchroner Speichertakt 


Mag der Speicher nicht mitspielen, hilft es eventuell, den Speichertakt 
asynchron festzulegen. 


Spannung geringfügig erhöhen 


URIpPSECL LONI ıqurar ı0n 


AGP Mode 
AGP Aperture Size 
AGP Fast Write 


Enabled 
Enabled 


itage l 
Die DRAM Voltage erhöht die Spannung des Arbeitsspeichers und verhilft 
zu mehr Stabilität. 


I FTUp neip 
EEE Frontside-Bus erhöhen 
Basen most irequency, 
Rotid Mc ei 12 
Er 


Zum Schluss erhöhen wir den Frontside-Bustakt. Erste, sichere Tests ließen 
sich problemlos mit 142 statt 133 MHz FSB durchführen. 
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5 mal 5 möglichen und 15 tatsäch- 
lich vorhandenen Chips vor, so han- 
delt es sich um das BO-Stepping. Das 
alte C1-Stepping hingegen besteht 
lediglich aus zwölf solcher Chips, 
das neue C1-Stepping wiederum 
aus zwölf Chips und dazwischen 
liegenden goldenen Leiterbahnen. 
Alternativ verrät Ihnen auch CPU-Z 
das verbaute Stepping. 


CPU-Spannung (VCore) 
Seit dem Pentium MMX ist die in- 
terne Prozessorspannung (VCore) 
niedriger als die externe Spannung 
(VIO) - diese Trennung ermöglicht 
es Ihnen als Übertakter, die Pro- 
zessorspannung zu erhöhen, ohne 
die restlichen Komponenten zu 
gefährden. Um einem übertakteten 
Prozessor zu mehr Stabilität zu ver- 
helfen, empfiehlt sich die Erhöhung 
der VCore um 0,05 bis 0,1 Volt. Bei 
dezenten Übertaktungen wird dies 
nicht zwingend nötig sein. Reagiert 
die CPU auf die Übertaktung jedoch 
mit Rechenfehlern - was sich im 
laufenden Betrieb in Instabilitäten 
äußert -, so bewirkt eine Erhöhung 
der VCore oft Wunder. 


Hier gibt es allerdings drei Dinge zu 
beachten: Erstens muss das BIOS- 
Setup eine solche Option anbieten, 
was bei vielen Mainboards leider 
nicht der Fall ist. Zweitens resul- 
tiert selbst eine dezente Erhöhung 
der Spannung in spürbar höherer 
Wärmeentwicklung, von einer Er- 
höhung ohne optimierte Kühlmaß- 
nahmen ist daher dringend abzura- 
ten (siehe Seite 16). Und drittens ist 
beim Northwood dringend darauf 
zu achten, die VCore keinesfalls 
auf mehr als 1,7 V anzuheben - der 
Prozessor wird dies mit sehr hoher 
Wahrscheinlichkeit mit plötzlichem 
Ableben danken. Dieses Phänomen, 
bekannt als Sudden Northwood 
Death Syndrome (SNDS, zu 
Deutsch: plötzliches Northwood- 
Todessyndrom), wird durch eine 
bei hohen Taktfrequenzen verstärkt 


auftretende Elektronenmigration 
verursacht. 
Arbeitsspeicher (1) 


Da sich der Prozessortakt aus zwei 
Faktoren zusammensetzt, dem ex- 
ternen Takt sowie dem Multipli- 
kator, gibt es zwei Möglichkeiten, 
einen Prozessor zu übertakten. 
Da Intel den Multiplikator unver- 
änderbar im Kern verankert hat, 
bleibt ausschließlich die Methode 
über den externen Takt, den soge- 


nannten Frontside-Bus. Dazu sollte 
jedoch hochwertiger Arbeitsspei- 
cher im PC stecken, der auch bei 
höheren Taktfrequenzen fehlerfrei 
funktioniert. 


Quad Pumped System Bus 
Intel verwendet einen sogenannten 
Quad-Pumped-Bus, um die Differenz 
zwischen internem und externem 
Takt möglichst gering zu halten. Da- 
bei werden pro Taktsignal vier In- 
formationen übertragen (SDR: eine; 
DDR: zwei), somit entspricht ein 
realer Bustakt von 133 MHz einem 
Quad-Pumped-Bus von 533 MHz. 
Die nötigen Geschwindigkeiten des 
Arbeitsspeichers entsprechen dem 
halben Quad-Pumped-Bustakt, also 
DDR200 für Systeme mit 400 MHz 
Bustakt, DDR266 für Systeme mit 
533 MHz Bustakt und DDR400 für 
Systeme mit 800 MHz Bustakt. Wel- 
chen Arbeitsspeicher Sie verbaut 
haben und wie schnell dieser be- 
trieben werden kann, verrät Ihnen 
CPU-Z. 


Arbeitsspeicher (2) 

Vorteilhaft ist es, wenn der verbau- 
te Arbeitsspeicher unterhalb seiner 
Spezifikation betrieben wird, wenn 
also beispielsweise ein DDR333-Mo- 
dul in einem System mit 533 MHz 
Bustakt arbeitet. Kann Ihr Arbeits- 
speicher jedoch laut Spezifikation 
nicht schneller arbeiten als der- 
zeit eingestellt, ist das Übertakten 
normalerweise Glückssache. Die 
meisten Module schaffen problem- 
los eine höhere als vom Hersteller 
spezifizierte Frequenz, eine Garan- 
tie kann man jedoch leider nicht 
geben. Sehr hilfreich ist ein BIOS- 
Setup mit guten Einstellmöglichkei- 
ten, denn um störrischen Arbeits- 
speicher zur Mitarbeit bei höheren 
Taktfrequenzen zu überreden, gibt 
es zwei Möglichkeiten: Entweder 
Sie erhöhen die Spannung, mit der 


E Stepping 
Das Stepping gibt eine bestimmte 
Modell- und Produktionsreihe des 
Prozessors an. Mit neuen Steppings 
können kleinere Korrekturen vor- 
genommen werden, hauptsächlich 
unterscheiden sich diese aber in der 
maximal möglichen Taktfrequenz. 

E CAS-Latenz 
Die CAS-Latenz bezeichnet einen 
Zeitraum, ausgedrückt in Taktzyklen, 
der zwischen zwei Lesezugriffen 
vergehen muss. 
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Pentium-4-Varianten 


Prozessortyp 


Prescott 
1 MByte L2-Cache 


Pentium 4Ẹ, 2, 4A & 2,8 A 533 MHz FSB, alle anderen 800 MHz FSB* 


P4F, ab DO mit EM64T 


Northwood 
512 kByte L2-Cache 


Northwood A, 400 MHz FSB* 


Northwood B, 533 MHz FSB* 
Northwood C, 800 MHz FSB* 


Willamette 


256 kByte L2-Cache \\illamette 400 I 


Hz FSB* 


1,8 2,0 2,2 2,4 
Taktfrequenz in GHz 


*alle SFB-Angaben effektiv (400 MHz = 100 MHz QDR) 


2,6 2,8 3,0 32 3,4 3,6 3,8 


die Module betrieben werden, um 
0,05 bis 0,1 Volt, oder Sie erhöhen 
die Latenz, mit der die Zugriffe er- 
folgen, von CL2 auf CL2,5 oder gar 
CL3. Hilfreich ist außerdem der 
asynchrone Betrieb des Arbeitsspei- 
chers, falls das BIOS-Setup diese 
Option anbietet. 


Mainboard und BIOS-Setup 
Bei einem Pentium-4-System hängt 
der Erfolg des Übertaktens weni- 
ger vom verwendeten Chipsatz, 
sondern mehr vom verbauten Main- 
board ab. Diverse Faktoren spielen 
hier eine Rolle, beispielsweise die 
Position und Kühlung des Chipsat- 
zes, der PCI/AGP-Takt und das ver- 
wendete BIOS-Setup sowie dessen 
Einstellmöglichkeiten. Ein weiterer 
kritischer Faktor sind der PCI- und 
AGP-Takt. Normalerweise werden 
diese über Teiler vom Bustakt ab- 
geleitet und liegen laut Spezifika- 
tion bei 33 MHz (PCI) oder 66 MHz 
(AGP). Bei einer Erhöhung des Bus- 
taktes werden somit auch PCI- und 
AGP-Takt angehoben und nur we- 
nige PCI- und AGP-Karten machen 
eine solche Erhöhung klaglos mit. 
Von Vorteil ist hier, wenn das Main- 
board einen fixen PCIAGP-Takt 
anbietet, der nicht vom Bustakt ab- 
hängt. 


Was machbar ist 

Generell gilt: In den meisten Fällen 
ist in einem vernünftig aufgebauten 
System von Haus aus eine gewisse 
Toleranz zum Übertakten vorhan- 
den. Wenn Sie nicht grade über ei- 
nen 3,8 GHz Pentium 4 Prescott ver- 
fügen, sind 100 bis 200 MHz mehr 
CPU-Takt ohne größeren Aufwand 
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möglich. Ein vorsichtiges Vorgehen 
und etwas Glück vorausgesetzt, ist 
es im Rahmen des Machbaren, ei- 
nen Pentium 4 mit 2 GHz auf 2,2 
GHz zu übertakten, ohne dass die 
CPU-Spannung erhöht oder die 
CPU-Kühlung drastisch verbessert 
werden muss. Eine Garantie lässt 
sich natürlich nicht geben und wie 
bereits geschildert, hängt der Erfolg 
von vielen Faktoren ab. 


Probieren geht über Studieren: 
Erhöhen Sie in möglichst kleinen 
Schritten die Taktfrequenz und 
testen Sie anschließend über einen 
längeren Zeitraum die Stabilität des 
Systems mit rechenintensiven Auf- 
gaben. Besonders bewährt hat sich 
Prime95, welches Rechenfehler so- 
fort meldet. Scheint der Computer 
auch bei Belastung stabil zu laufen, 
erhöhen Sie die Taktfrequenz ge- 
ringfügig und testen Sie erneut. Die 
Grenzen des Machbaren wird Ih- 
nen der Computer selbst mitteilen 
- entweder mit einer Startverwei- 
gerung oder mit Abstürzen im Be- 
trieb. Behalten Sie dabei die Prozes- 
sortemperatur im Auge, auch wenn 
Sie keine Schäden fürchten müssen 
- der P4 taktet sich bei Überhitzung 
selbst herunter. | 

Martin Jungowski 


FAZIT: 
Pentium-4-Tuni 


Je nachdem, in welchem Stepping Ihr 
Prozessor hergestellt wurde, ergibt 


sich ein geringes bis beachtliches 
Übertaktungspotenzial. Wenn Sie nicht 
aufrüsten wollen, sollten Sie dieses 
nach Möglichkeit ausschöpfen. 


E U: 


r == 
<% CPU-Z h Se) 
Cache | Mainboard | Memory | SPD | About | 
Processor 
Name Intel Pentium 4 ated 
Code Name Northwood Brand iD | 9 (intel 
Package Socket 478 mPGA 
Technology | 0.13 um Voltage 1.488 v 
Specification InteR) Pentium(R} 4 CPU 3.06GHz 
Family F Model 2 Stepping 9 
Ext. Family F Ext. Model 2 Revision D1 
Instructions | MMX, SSE, SSE2 
Clocks Cache 
Core Speed 3446.0 MHz L1 Data |  8KBytes 
Multiplier x 23.0 L1 Trace 12 Kuops 
Bus Speed 149.8 MHz Level2 | 512 KBytes 
Rated FSB 599.3 MHz 
Selection 1 Threads | 2 
Version 1.38 


Bei vernünftiger Kühlung lässt sich unser Pentium 4 mit 3,06 Gigahertz problem- 
los auf über 3,4 GHz takten. 


BE Pentium-4-Steppings 


Links: die Unterseite eines Pentium 4 D1-Stepping 
Rechts: ein Northwood im C1-Stepping 
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Sockel 939 aufrüsten 


r 


Die besten 


Upgrade-Tipps 


Wer heutzutage noch 
einen Sockel-939- 
Prozessor sein Eigen 
nennt, befindet sich 
in einer Einbahnstra- 
Be. Trotzdem gibt es 
diverse Möglichkei- 
ten, das bestehende 
System kostengüns- 
tig aufzurüsten und 
zu optimieren. Wir 
zeigen Ihnen, wie Sie 
das Beste aus Ihrem 
Sockel-939-System 
machen. 


E Cool'n'quiet 
Wenn bei Athlon-64-CPUs keine 
Arbeit ansteht, senkt C'n'q 
den Multiplikator und die CPU- 
Spannung. 

E L2-Cache 
Im Vergleich zum Arbeitsspeicher 
schnellerer Puffer, um häufig 
benötigte Daten vorzuhalten 


Arbeitsmaterial 


E AMD-Treiber und Tools 
WEBCODE 24DC, www.amd. 
com/de-de/Processors/Techni- 
calResources/0,,30_182_871_ 
13118,00.html 

E CPU-Z 
Heft-DVD, WEBCODE 23KD 
cpuid.com/cpuz.php 

E Speedfan 
www.almico.com/speedfan.php 

E PDF: Besseres Speedstep 
Heft-DVD, PCGH 02/2007 

E Crystal CPUID 
WEBCODE 247H, crystalmark. 
info/download/index-e.html 

E RM Clock Utility 
WEBCODE 24DG, cpu.rightmark. 
org/download.shtml 


er Sockel 939 war lange Zeit 
die beliebteste Plattform 
für AMD-Prozessoren. Vom 


Athlon 64 und Athlon FX über den 
Athlon 64 X2 mit zwei Kernen bis 
hin zum Opteron mit einem oder 
zwei Kernen reicht die Spanne an 
verfügbaren Prozessoren. Mittler- 
weile wurde der Sockel 939 jedoch 
von AMD durch den Sockel AM2 er- 
setzt und neue Prozessoren gibt es 
kaum mehr. Trotzdem gehören So- 
ckel-939-Systeme noch lange nicht 
zum alten Eisen. 


Prozessor aufrüsten (1) 
Das Hauptthema ist natürlich der 
Prozessor selber. Wer einen älteren 
und langsameren Sockel-939-Pro- 
zessor besitzt, für den stehen die 
Chancen sehr gut, für etwas Geld 
das bestehende System mit einer 
aktuellen CPU aufzurüsten. Die Pro- 
zessorspanne reicht vom günstigen 
Athlon 64 4000+, der bereits für 
70 Euro zu haben ist, bis zum Dual- 
Core Opteron 185 für rund 310 
Euro. Dazwischen liegen diverse 
Athlon-64-(X2)-, Athlon-64-FX- und 
Opteron-Prozessoren. 


In der Praxis unterscheiden sich die 
Prozessoren nur wenig voneinan- 
der. Der Kern ist stets der gleiche: 
AMDs K8-Kern mit integriertem 
Speichercontroller, der auch noch 
bei aktuellen AM2-Systemen zum 


PC Games Hardware | Sonderheft Best of Tuning 


Einsatz kommt. Kleinere Unter- 
schiede zwischen den einzelnen 
Serien gibt es dennoch. Die Athlon- 
64-FX-Reihe für den Sockel 939 ist 
mittlerweile nicht mehr verfügbar, 
somit haben wir uns auf die drei 


verbleibenden konzentriert. 


Prozessor aufrüsten (2) 
Der Athlon 64 verfügt über nur 
einen Kern und ist von 1.300 MHz 
(8000+) bis 2.400 MHz (4000+) ver- 
fügbar. Zusätzlich zur Vielfalt ver- 
wirrt AMD durch die Benennung 
der Prozessoren (oft als „Rating“ 
bezeichnet) - so kann es passieren, 
dass zwei Prozessoren mit gleicher 
Taktfrequenz ein unterschiedliches 
Rating tragen. Zurückzuführen ist 
dies auf die Größe des L2-Caches. 
Es gibt sowohl Prozessoren mit 
512 kByte als auch solche mit 1.024 
kByte L2-Cache. So takten beispiels- 
weise der 3800+ und der 4000+ 
beide mit 2.400 MHz, Letzterer 
verfügt jedoch über doppelt so viel 
L2-Cache und trägt daher ein höhe- 
res Rating. 


Eine weitere Möglichkeit stellt der 
Athlon 64 X2 dar, der von 2.000 MHz 
(8800+) bis 2.400 MHz (4800+) ver- 
fügbar ist. Wobei der X2 4800+ für 
den Sockel 939 derzeit nur mehr le- 
diglich auf dem Papier existiert, der 
schnellste verfügbare Sockel-939- 
Prozessor aus der X2-Reihe ist der 


Athlon 64 X2 4600+. Diese Prozes- 
soren unterscheiden sich vor allem 
dadurch vom Single-Core-Athlon-64, 
dass sie über zwei Kerne verfügen. 
Auch das Rating ist nicht mit dem 
Single-Core-Athlon-64 zu verglei- 
chen: Ein mit 2.000 MHz getakteter 
X2 hat ein Rating von 3.800+, wäh- 
rend ein genauso hoch getakteter 
Single-Core-Athlon-64 lediglich als 
3200+ bewertet wird. AMD zollt da- 
mit dem Umstand Respekt, dass ein 
Dual-Core-Prozessor zwar meistens 
deutlich schneller ist als ein Single- 
Core-Prozessor, jedoch bei weitem 
nicht doppelt so schnell. Auch beim 
Athlon 64 X2 existieren Versionen 
mit unterschiedlich großem L2- 
Cache: Die Modelle X2 3800+, 
4200+ und 4600+ verfügen über 2x 
512 kByte, der X2 4400+ und 4800+ 
über 2x 1.024 kByte L2-Cache. Der 
günstigste Dual-Core-Prozessor, der 
X2 3800+, taktet mit 2.000 MHz, 
der X2 4200+ und 4400+ mit 2.200 
MHz und der X2 4600+ und 4800+ 
mit 2.400 MHz. 


Alternative Opteron 

Und um die Artenvielfalt zu vervoll- 
ständigen, gibt es mit dem Opteron 
noch eine weitere Prozessorreihe 
für den Sockel 939: Diese ist von 
1.800 MHz (Opteron 144 Single- 
Core/Opteron 165 Dual-Core) bis 
2.600 MHz (Opteron 152 Single- 
Core/Opteron 185 Dual-Core) ge- 
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Best of | Sockel 939 


aufrüsten 


taktet. Zusätzlich existiert noch 


ler Regel mit deutlich weniger Leis- 


Tuning 


. ü 1.024x768, 
ein Single-Core-Opteron 154 mit tung zufrieden. Wichtiger sind hier Leistu ng a Prozessoren kein AA/AF 
2.800 MHz, einen entsprechend meist Lautstärke, Stromverbrauch I Der Opteron 185 ist der zurzeit schnellste S939-Prozessor. PESTE 
getakteten Dual-Core-Prozessor und natürlich der Geldbeutel - ein E Preis-Leistungs-Sieger ist der Athlon 64 4000+. d 
gibt es für den Sockel 939 derzeit Athlon 64 4000+ dürfte diesen E Sinnvoller Kompromiss: der Athlon 64 X2 4600+ Minimum-Fps 
nicht. Alle Opterons haben zwei Ansprüchen am ehesten genügen. Gothic 3 1.12, PCGH-Demo 
Dinge gemeinsam: Zum einen ver- Falls Sie ab und zu rechenintensi- BESSER >| Fps |o 3 u i ine ik a spginan Bade 
fügen sie immer über 1.024 kByte vere Arbeiten durchführen, die von —— — (+85%) m 

Opteron 185 
L2-Cache pro Kern, zum anderen einem zweiten Prozessor profitie- en 1235 79%) i 
unterstützen Sie kein Cooln’quiet, ren, empfehlen wir einen Athlon Opteron 154 ———n 250,- 
sondern lediglich Powernow!, was 64 X2 3800+ oder, wenn es etwas e—a 
vom Mainboard unterstützt wer- schneller sein soll, einen X2 4200+. Arhlon 64 %2 4600 O T a 200, 
den muss. Per Software lässt sich Allerdings sollten Sie bedenken, Opteron 170 BEE 7 (37%) 180,- 

E % i 
allerdings ein besseres Cool’n’quiet dass Sie die 90 Euro Preisdifferenz br) 
N 2 | (+50% 
auch mit einem Opteron erreichen; zwischen dem Single-Core 4000+ Athlon 64 X2 4200+ M —— : 21 (+50%) 160,- 
mehr zu diesem Thema finden Sie und dem Dual-Core 4200+ auch in Aii o E) 

on644000+ M 19 (136%) 10 
bei den Praxistipps am Ende dieses Arbeitsspeicher investieren können T 
Artikels. - was bei Office/Internet-PCs meist Athlon 64 X2 3800: ON i k a 130,- 

deutlich mehr bringt, als nur den 17 (421% 

Opteron 165 N 17 ( % ) 150,- 
Die Opteron-Prozessoren sind der- Prozessor gegen einen schnelleren [EEE 17 (+21%) 
zeit besonders attraktiv für Auf- auszutauschen. ‚Athlon 64 3500+ —— Fi 45,- 
rüster: Weil die meisten X2-Prozes- ; 

2 z Athlon 643200, | 1 (Basis) 45- 
soren für den Sockel 939 schlecht Arbeits-PC für rechen- HE EEE 1 (325is) i 
d icht verfü ind, ist intensive Aufgaben 
an is ügbar SIS g © j 5 . s Anno 1701 1.01 PCGH-Wirbelsturm-Save 
der Opteron eine sinnvolle Alter- Videobearbeitung, Bildbearbeitung Deren seine (iè FLOSSIG'SPIBIBAN 
BESSER > | Fps |o 5 10 15 20 5 30 PREIS 
native (siehe Tabelle auf der folgen- oder andere rechenintensive Ar- 18 (125%) 
den Seite). Die Preise entsprechen beiten verlangen einem modernen Opteron 18> iM 18 (+125%) 310- 
dabei größtenteils den aktuellen Prozessor alles ab - somit kann er Athlon 64 X2 46004 — 200,- 
Modellen für den Sockel AM2. für diesen Einsatzzweck auch nicht — Ar = 
mE — % 
schnell genug sein. Wir empfehlen Opteron 170 a] 14 (75%) 180,- 
Office/Internet-PC daher, ausschließlich Dual-Core- u 14 (+75%) m 
Single-Core oder Dual-Core? X2 Prozessoren einzusetzen, da diese —— 11 675%) : 
x ; um: ME — % 
oder Opteron? Wie hoch getak- bei entsprechender Optimierung Athlon 64 X2 4200: | BE 160,- 
tet? 512 kByte oder 1.024 kByte der Software eine beinahe doppelt o 

Opteron 1e5 _ EN 12 (+504) iet: 
L2-Cache? Eine allgemeingültige so hohe Leistung erzielen. Unser m 12 (+30%) ' 
Empfehlung können wir nicht aus- Tipp für preisbewusste Käufer: Athlon 64 X2 3800+ c as SR 130,- 
sprechen; im Folgenden finden Sie ein Dual-Core-Opteron 170. Dieser E (io) 
daher drei Empfehlungen für un- lässt sich in der Regel problemlos Arhlon 62 1000: M Nor) My 
terschiedliche Finsatzgebiete. Wer um 200 MHz (oder mehr) übertak- Athlon 64 3500+ — 45,- 
seinen Computer hauptsächlich zu ten und erzielt dann die Leistung B (Basi) 

EO o | aSIsS, 
produktiven Zwecken einsetzt und eines teureren X2 4600+ (oder gar Athlon 643200: Us (Basis) 45, 
dabei keine rechenintensiven Pro- 4800+). Wenn Sie einen auftreiben 
gramme verwendet, gibt sich in al- können,empfichltsichauchein » Settings: Radeon X1950 XT; Asus ABN32-SLI (Nforce 4); 2.048 MByte DDR-400; Catalyst 7.2 
Die besten Aufrüstprozessoren in der Übersicht 
Opteron 185 Opteron 170 Opteron 165 Opteron 154 A64 X2 4600+ |A64X24200+ |A64X2 3800+ |A64 4000+ 
Sockel 939 939 939 939 939 939 
aktrate 2.600 MHz 2.000 MHz 1.800 MHz 2.800 MHz 2.400 MHz 2.200 MHz 2.000 MHz 2.400 MHz 
CPU-Kerne 2 2 2 1 2 2 2 1 
Herstellungsprozess | 90 nm SOI 90 nm SOI 90 nm SOI 90 nm SOI 90 nm SOI 90 nm SOI 90 nm SOI 90/130 nm SOI 
L1-Cache 2x 128 kByte 2x 128 kByte 2x 128 kByte 128 kByte 2x 128 kByte 2x 128 kByte 2x 128 kByte 128 kByte 
L2-Cache 2x 1.024 kByte 2x 1.024 kByte 2x 1.024 kByte 1.024 kByte 2x 512 kByte 2x 512 kByte 2x 512 kByte 1.024 kByte 
CPU-Spannung 1,3011,35 Volt 1,30/1,35 Volt 1,3071,35 Volt 1,35/1,4 Volt 1,30/1,35 Volt 1,30/1,35 Volt 1,30/1,35 Volt 1,35/1,4011,50 Volt 
DP (max.) 110 Watt 110 Watt 110 Watt 104 Watt 110 Watt 89 Watt 89 Watt 89 Watt 
Preis 310 Euro 180 Euro 150 Euro 250 Euro 200 Euro 180 Euro 130 Euro 70 Euro 
Preis/Leistung Gut Gut Befriedigend Befriedigend Gut Befriedigend Gut Sehr gut 
Pro + Kontra {p Leistung > Leistung «p Übertaktbarkeit > Leistung > Leistung > Übertaktbarkeit ah Preis aa Preis 
= Preis  Übertaktbarkeit dh Wärmeentwicklung | = Übertaktbarkeit = Wärmeentwicklung |= Leistung 4 Übertaktbarkeit > Übertaktbarkeit 
c Wärmeentwicklung |= Preis = Preis = Preis = Übertaktbarkeit = Preis = Leistung = Leistung 
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aufrüsten 


Arbeitsspeicher kein Aa} 
E Battlefield 2142 ist sehr abhängig vom Arbeitsspeicher. er 
E Bei hohen Auflösungen limitiert die Grafikkarte. 
E Das Optimieren der Timings bringt kaum zusätzliche Leistung. Minimum-Fps 
Battlefield 2142 
BESSER P> | Fps o 10 20 Bo S E SPESO 
2.048MB, DDR400, Dual- ; 54 (+23%) 
Channel, opt. Timings | 38 (+19%)| 
2.048 MByte, DDR400, || M 53 (+20%) 
Dual-Channel E) i 37 (+16%) | 
1.024 MByte, DDRA00, | EEE 52 (+13) 
Single-Channel | mm 3146 
2.048 MByte, DDR333, BE 50 (+14%) 
Dual-Channel | 359%) | 
1.024 MByte, DDR333, 48 (+9%) 
Single-Channel [Een] 33 (43%) | 
1.024 MByte, DDR266, 44 (Basis) 
Single-Channel TE 32 (Basis) | 
Settings: Athlon 64 X2 4600+; Asus ABN32-SLI (Nforce 4); Geforce 7800GT 
Verfügbarkeit Prozessoren 
CPU Realer L2-Cache |TDP OPN | Verfüg-| Preis 
Takt (PN) | barkeit in Euro 
Athlon 64 (ein Kern, Sockel 939) 
3700+ 2.200 MHz | 1.024 kByte 185 Watt 
3800+ 2.400 MHz | 512 kByte 85 Watt 
4000+ 2.400 MHz | 1.024 kByte 185 Watt 
FX-55 2.600 MHz | 1.024 kByte 1104 Watt 
FX-57 2.800 MHz | 1.024 kByte 1104 Watt 
Athlon 64 (zwei Kerne, Sockel 939) 
3800+ 2.000 MHz | 2x 512 kByte |89 Watt cD ca. 130,- 
4200+ 2.200 MHz | 2x 512 kByte |89 Watt CD ca. 160,- 
4400+ 2.200 MHz | 2x 1.024 kByte 189/110 Watt! CD ca. 210,- 
4600+ 2.400 MHz | 2x 512 kByte 1110 Wa cD ca. 200,- 
4800+ 2.400 MHz | 2x 1.024 kByte 110 Watt |cD | l- 
FX-60 2.600 MHz | 2x 1.024 kByte | 110 Wa CD EE - 
Opteron (ein Kern, Sockel 939) 
Opteron 150 | 2.400 MHz | 1.024 kByte |85 Watt B 
Opteron 152 2.600 MHz | 1.024 kByte |104 Wa B 
Opteron 154 | 2.800 MHz | 1.024 kByte |104 Wa B 
Opteron (zwei Kerne, Sockel 939) 
Opteron 165 | 1.800 MHz | 2x 1.024 kByte|110 Wa cD 
Opteron 170 | 2.000 MHz | 2x 1.024 kByte| 110 Wa cD 
Opteron 175 |2.200 MHz | 2x 1.024 kByte| 110 Watt | CD 
Opteron 180 | 2.400 MHz | 2x 1.024 kByte|110 Wa CD 
Opteron 185 |2.600 MHz | 2x 1.024 kByte|110 Wa cD 
E Verfügbar "Bedingt verfügbar (weniger als zehn Händler) EM Nicht verfügbar 


Alternativen Core 2 Duo und AM2 


Falls Sie Prozessor, Grafikkarte und Arbeitsspeicher gleichzeitig aufrüsten wollen, 
sollten Sie sich überlegen, ob ein Umstieg auf ein AM2-System oder ein S775-System 


nicht sinnvoller ist. 


So würde beispielsweise der Umstieg auf einen Opteron 185, zwei Gigabyte 
Arbeitsspeicher und eine Radeon X1950 XT (AGP) etwa 700 Euro kosten. Für das 
gleiche Geld erhalten Sie allerdings bereits einen Core 2 Duo E6300 (ca. 160 Euro), 
zwei GByte DDR2-Arbeitsspeicher (ca. 140 Euro) sowie eine Geforce 8800 G 
(ab 320 Euro) — und haben noch rund 80 Euro für ein Mainboard übrig. Gleiches gilt, 
wenn Sie auf ein AM2-System umsteigen wollen. Ein Athlon 64 X2 5200+, der einem 
Opteron 185 entspricht, kostet nur etwa 180 Euro. Dazu noch zwei GByte DDR2- 
Arbeitsspeicher und eine Geforce 8800GTS und es bleiben noch 60 Euro für ein Main- 
board übrig. Ein solches System hätte neben dem neuen Sockel den Vorteil, dass es 
dank DDR2-Arbeitsspeicher auch etwas schneller arbeitet als ein Sockel-939-System. 


DDR400- 


S/640 
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X2 4400+. Und sollte ausschließlich 
Leistung zählen, bleibt nur ein Op- 
teron 185 - der schnellste zurzeit 
verfügbare Sockel-939-Prozessor. 


Multimedia-/Spiele-PC 

Bei Spiele-PCs gilt: Dual-Core kann 
von enormem Nutzen sein - muss 
aber nicht. Moderne Spiele ziehen 
zwar mittlerweile ihren Nutzen aus 
Dual-Core-Prozessoren, wer jedoch 
hauptsächlich ältere Titel spielt, 
wird mit einem Single-Core-Prozes- 
sor unter Umständen eine höhere 
Spieleleistung erzielen können. 
Unsere Single-Core-Empfehlung: 
der Athlon 64 4000+ mit 2.400 
MHz. Schneller sind nur noch der 
Single-Core-Opteron 152 mit 2.600 
MHz oder der Single-Core-Opteron 
154 mit 2.800 MHz. Allerdings lässt 
sich AMD diese Leistung fürstlich 
bezahlen: 200 Euro (Opteron 152) 
respektive 260 Euro (Opteron 154) 
sind für die beiden Single-Core-Pro- 
zessoren fällig. 


In den meisten Fällen werden Sie 
vermutlich von einem Single-Core- 
auf Dual-Core-Prozessor 
umsteigen wollen. Unser Tipp für 
preisbewusste Käufer, die dennoch 
gerne Leistung satt hätten: ein Dual- 
Core-Opteron 170, der aufgrund des 
größeren L2-Caches dem 20 Euro 
günstigeren, aber 200 MHz schnel- 
leren Athlon 64 X2 4200+ in den 
meisten Fällen überlegen ist. Diese 
Taktdifferenz lässt sich zudem in 
aller Regel problemlos durch Über- 
takten wieder ausgleichen. Sollte 
Ihnen die Leistung nicht genügen, 
müssen Sie tiefer in die Tasche grei- 
fen - mit dem Opteron 175 und 
dem Athlon 64 X2 4400+ wird die 
200-Euro-Grenze überschritten. 


einen 


Weitere Maßnahmen 

Natürlich ist beim Prozessor noch 
nicht Schluss, auch die Grafikkarte 
und den Arbeitsspeicher sollten Sie 
bei Ihrer Aufrüstaktion beachten. 
Viele, vor allem ältere Rechner ver- 
fügen nurüber ein Gigabyte Arbeits- 
speicher oder sogar noch weniger. 
Moderne Anwendungen und Spiele 
benötigen aber meist deutlich mehr, 
vor allem wenn Sie Windows Vista 
einsetzen wollen. Aber auch un- 
ter Windows XP können sich zwei 
Gigabyte RAM lohnen. Spiele wie 
Gothic 3 oder Anno 1701 profitie- 
ren enorm davon. Achten Sie beim 
Speicherkauf darauf, Markenmodu- 
le zu erwerben. Falls Sie Ihre alten 
Module behalten und den Speicher 


erweitern, sollten Sie möglichst die 
gleichen Module kaufen wie die be- 
reits verbauten. Besonders wichtig: 
Erst ab dem Athlon 64 3800+ unter- 
stützt der integrierte Speichercon- 
troller vier DDR400-Speichermo- 
dule, ältere Prozessoren senken bei 
voller Bestückung den Speichertakt 
automatisch auf DDR333. Und auch 
die Command-Rate von 1T wird mit 
vier Modulen nur sehr selten unter- 
stützt. Wir empfehlen, bei mehr als 
zwei Modulen die Command-Rate 
auf 2T zu stellen. Wie sich das auf 
die Leistung auswirkt, lässt sich un- 
seren Benchmarks entnehmen. 


Auch bei der Grafikkarte können 
Sie Ihrem PC zu bis dato ungeahn- 
ter Leistung verhelfen. Wenn Sie 
zu den Glücklichen zählen, die ein 
Mainboard mit PCI-E-Bus besitzen, 
könnten Sie theoretisch sogar eine 
Nvidia Geforce 8800GTX einsetzen. 
Sinnvoller istjedoch meisteinerund 
270 Euro günstigere Grafikkarte mit 
Ati-X1950-XT-Chip. Wie sich diese 
Karten geschlagen haben, wird aus 
unseren Benchmarks ersichtlich. 


Wer eine Grafikkarte für den PCI- 
E-Bus sucht, hat eine große Aus- 
wahl. Bei Mainboards mit AGP-Bus 
ist die Auswahl hingegen schlech- 
ter: Die schnellste derzeit für den 
AGP-Bus verfügbare Grafikkarte ist 
die Gecube HX195XTGA3-D3 mit 
X1950-XT-Chip von Ati für rund 210 
Euro. Vor allem in Verbindung mit 
einem schnellen Prozessor können 
Sie mit dieser Karte hervorragen- 
de Ergebnisse erzielen und auch 
aktuelle Spiele in hoher Auflösung 
mit vollen Details flüssig genießen. 
Für etwa 190 Euro bekommen Sie 
alternativ eine Powercolor X1950 
Pro AGP, die etwas langsamer ar- 
beitet als die X1950 XT. Bedenken 
Sie aber: Wer Speicher und Gra- 
fikkarte tauscht, kann in der Regel 
gleich auf eine aktuelle Plattform 
umsteigen. E 

Martin Jungowski 


FAZIT: 
S939 aufrüsten 


Hardware 


Mit der richtigen Hardware können Sie 
Ihrem betagten Sockel-939-System noch 
mal richtig einheizen. Vor allem, wenn 
Sie bereits eine moderne Grafikkarte 
oder genügend Arbeitsspeicher haben. 
Wenn Sie hingegen alle drei Kompo- 
nenten austauschen müssen, kann es 
sich lohnen, auf Sockel AM2 oder 775 
umzusteigen. 
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Praxistipps 


Wer sein Sockel-939-System mit modernen Kompo- 
nenten aufrüstet, steht in der Praxis vor einigen 
Ungereimtheiten. Wir zeigen Ihnen, wie Sie diese 
gekonnt umschiffen und dabei noch Leistungsreserven 


aktivieren können. 


enn Sie Ihren Rechner mit 
wW einer neuen CPU, mehr 
Arbeitsspeicher oder einer 
schnellen Grafikkarte aufgerüstet 
haben, stehen Sie womöglich vor 
diversen Problemen. Im schlimms- 


ten Fall läuft Ihr neues System lang- 
samer als zuvor. 


BIOS-Update 

Das Wichtigste bei einem neuen 
Prozessor: Ein neues BIOS-Setup. 
Wenn der neue Prozessor vom al- 
ten BIOS-Setup nicht oder nicht 
korrekt erkannt wird, kann es im 
Betrieb zu massiven Problemen 
kommen. Es kann zum Beispiel 
passieren, dass Ihr Rechner mit 
der neuen CPU den Start komplett 
verweigert - weil das BIOS-Setup 
den Prozessor schlichtweg nicht 
kennt und nichts damit anzufan- 
gen weiß. Es kann aber auch sein, 
dass der Prozessor zwar erkannt 
wird, aber eben nicht korrekt. Im 
laufenden Betrieb kann sich das in 
Stabilitätsproblemen äußern. Nur 
wenn die CPU korrekt identifiziert 
wurde, kann das BIOS das passende 
Microcode-Update für den Prozes- 
sor beim Rechnerstart laden. Die 
aktuelle Version Ihres BIOS-Setup 
finden Sie auf der Webseite Ihres 
Mainboardherstellers. 


Cool‘n’quiet 

Opteron-Prozessoren haben im ver- 
gleich zu den Athlon-64-Brüdern 
für den Desktop einen Nachteil: 
Sie unterstützen kein Cool'n’quiet, 
sondern lediglich Powernow. Soll- 
te Ihr Mainboard dies jedoch nicht 
unterstützen, läuft Ihr neuer Pro- 
zessor immer mit vollem Takt und 
voller Spannung. Auch wenn Ihr 
Mainboard Powernow unterstützt, 
haben Sie den Nachteil, dass der 
Prozessor zwar runtertaktet, aber 
die CPU-Spannung im Gegensatz 
zu einem Desktop-Athlon-64 wie 
dem X2 nicht gesenkt wird. Diese 
Funktionalität können Sie jedoch 
per Software nachrüsten. Am bes- 
ten geeignet sind die Programme 
Crystal CPUID und Rightmark 
Clock Utility. Legen Sie einfach drei 
Stufen fest und setzen Sie die ent- 
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sprechenden Spannungen (siehe 
Bilderleiste links). Anschließend 
verbraucht Ihr Prozessor nie mehr 
Energie als wirklich nötig. Zudem 
ist die Wärmeentwicklung ent- 
sprechend geringer, sodass Sie bei 
aktiver Lüftersteuerung mit einer 
leiseren Kühlung belohnt werden. 


Windows Vista (1) 

Da Windows Vista bei den Hard- 
wareanforderungen neue Maßstäbe 
setzt, empfehlen wir für den Betrieb 
einen Dual-Core-Prozessor. Praxis- 
tests haben gezeigt, dass ein Single- 
Core-Prozessor unter Windows Vis- 
ta gegenüber einem Dual-Core-Pro- 
zessor mehr Leistung verliert, als 
dies unter Windows XP der Fall ist. 
Zudem laufen unter Windows Vis- 
ta standardmäßig im Hintergrund 
mehr Prozesse als unter Windows 
XP - ein Dual-Core-Prozessor kann 
hier entweder zusätzliche Leistung 
bringen oder die subjektive gefühl- 
te Geschwindigkeit des Systems ver- 
bessern. 


Windows Vista (2) 

Mit Sockel-939-Prozessoren funk- 
tioniertunter Windows Vista derzeit 
noch kein Cool'n’quiet. Vereinzelt 
funktioniert es mit der 64-Bit-Ver- 
sion von Windows Vista, die 32- 
Bit-Version hingegen betreibt den 
Prozessor immer mit vollem, oder 
in manchen Fällen dauerhaft redu- 
ziertem Takt. Wir empfehlen vor- 
erst, entweder auf Cool'n’quiet zu 
verzichten, oder dieses per Crystal 


Arbeitsmaterial 


E Crystal CPUID 
WEBCODE 247H 
crystalmark.info/download/ 
index-e. html 


E Rightmark Clock Utility 
WEBCODE 24GK, 
cpu.rightmark.org/products/rmclock. 
shtml 


E AMD-Prozessortreiber und 
AMD-Dual-Core-Optimizer 
WEBCODE 24DC, 
www.amd.com/de-de/Processors/ 
TechnicalResources/0,,30_182_871_ 
13118,00.html 


Sockel 939: Stolperfallen umgehen 


C'n'q mit CrystalCPUID 


BE Multiplikator und CPU-Spannung einstellen 
[Multiplier Management settino 2 


Multiplier (FID) Voltage (VID) Interval Time Up Threshold Down 


Maximum |13.0x x] 1.350V/ =] 4000ms z] 20% z] 
Middle |9.0x z] 1.250V x] 1000ms x] 60% z] 20% z] 
Minimum |5.0x =] 1.175V x] 100ms =] 60% =] 


„Option 


Up | r Down 
itch Triger [Max 7 | 
Soir izz Me | Ë Min -> Mid -> Max k Max -> Mid -> Min 


Für jede Stufe können Sie Multiplikator, CPU-Spannung sowie eine Zeit- 
spanne einstellen, nach der hoch- oder runtergetaktet wird. 


BE Aktivieren und automatisch starten 


taenu halten von Verinuplong mit CrystaiOPuni 


CrystalCPUID 4.3.1.319 


gu Esate Foz 
PUD Iréoamien bg Vanishing mt Cyes CP UD 
Code Cache Information 
8105 Information by WHI - PER 
vrdis Fystem informanon by OMI Sea 
Name Gios Information Deer: ymsu 
Microc pCi Device Information pa CYESCP UTCS PUO un" CO MD 
Bo Time Cock r 
AND KAT ACB Multipber iek 
Int Auten Nommalan Fenter Fi 
FR mes 


Links: Unbedingt aktivieren, sonst bleibt Cool'n'quiet ausgeschaltet 
Rechts: Ergänzen Sie die Verknüpfung im Autostart um /CQ und /HIDE 


ES Ergebnis der Cool'n'quiet-Optimierung 


[FT _] core | areosa | menery | s50 | ateue | [FE] Cure | Mainboard | Memory | w0 | anoue | 


Processor Incenser 


un AMO Orton 135 P) AMD Ne AMO Osteron 185 LP) AMD 
Code Nane Temo DD u ‚> Cote Name Tome mo.“ > 
Package Sota 50 x Miage n < 
Teer re vonge 1355y Teak ma vote osy 
Speoteton Duni Core AMD Opteranden) Processor 185 eonan Cus Care AMO Opteron) Processo 185 
Fey F Ma os Seo 2 + wu > ee >? 
bare F Bama | 5) Aon FSE bti 7 BE Min | 


Mnatrucslors Medd), Sonn (+), SSE, SSE2, SSES, use baruta ML (=), Oow (+). SSE, S52, S523, 56-84 


s che is Cache 
Ce spend iiae LEONo | 2404 rates Co Spoea | 1004o tOo | 31040m 
aarte “0 At Code | Du 0 rar mayte rse ttad | 2 6aH 


Links: Opteron 185 vor unserer Optimierung, mit 2.600 MHz und 1,35 Volt 
Rechts: Opteron 185 nach unserer Optimierung, mit 1.000 MHz und 1 Volt 
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CPUID zu realisieren. Dazu müssen = 200 MHz), um den nötigen Spei- 
Sie zunächst sämtliche Stromspar- chertakt zu erzeugen. Bei „geraden“ 
mechanismen von Windows Vista Speichertakten von 200 (DDR400) 
deaktivieren: Gehen Sie in die Sys- oder 100 Megahertz (DDR200) 
temsteuerung zu „Hardware“ - „En- läuft der Speicher immer mit dem 
ergieoptionen“ und stellen Sie dort optimalen Takt. Bei DDR-Speicher 
den minimalen und den maximalen des Typs 266 oder 333 wird der 
Takt auf jeweils 100 Prozent. An- optimale Speichertakt aber bei eini- 
schließend können Sie mithilfe von gen Modellen nicht mehr getroffen. 
Crystal CPUID Ihr gewünschtes Der 2.200-Megahertz-Prozessor aus 
Cool'n’quiet-Profil aktivieren oder dem Beispiel steckt mit DDR333- a > 
gänzlich darauf verzichten. RAM in einem Dilemma: Verwendet Achten Sie beim Speicher-Upgrade darauf, dass der Dual-Channel-Betrieb akti- 
er den Teiler 13, dann resultiert da- viert bleibt. Kontrollieren Sie zudem Takt und Latenzen. 

Arbeitsspeicher (1) raus ein Speichertakt von 169 MHz 

Wenn Sie Ihren Arbeitsspeicher auf- - DDR333-Speicher taktet aber mit 


gerüstet haben und jetzt vier Modu- nur 166 MHz und würde damit et- DDR-Speicher (939): Tatsächlicher Takt 


le in Ihrem Mainboard stecken, was außerhalb der Spezifikation be- 


BE speicherbestückung beachten 


sollten Sie mithilfe von CPU-Z den trieben. Bleibt nur die Möglichkeit, Prozessoren Prozessor- DDR- |DDR- DDR- 
Speichertakt überprüfen. Prozesso- den nächstgrößeren Teiler zu wäh- takt 

ren bis zum Athlon 64 3800+ takten len. Mit einem Teiler von 14 beträgt Athlon 64 3000+, Opteron 144/165 [1.800 MHz 

den Arbeitsspeicher bei Vollbestü- die Taktfrequenz nur noch 157 Me- Athlon 64 3200+, Athlon 64 X2 3800+, 12.000 MHz 

ckung automatisch auf DDR333 gahertz - womit der Rechner aber Opteron 146/170 


Athlon 64 3500+/3700+, Opteron 148/ |2.200 MHz 
175 
‚Athlon 64 3800+/4000+, Athlon 64 X2 12.400 MHz 
4200+/4400+, Opteron 150/180 


herunter - Sie verlieren somit Leis- ein klein wenig Performance ver- 
tung. Obwohl neuere Prozessoren schenkt. Der Performanceverlust 
kaum mehr Probleme mit Vollbestü- ist allerdings kaum spürbar und die 
ckung und DEROO haben, kann es meisten Anwender werden ohne- Athlon 64 X2 4600/48004, 2.600 Mhz 
trotzdem passieren, dass Ihr BIOS- hin DDR400-Speicher einsetzen. Opteron 152/185 
Setup den Speichercontroller im . . . Opteron 154 7.800 MHz 
Prozessor anweist, den Speicheraus Treiber installieren 
Kompatibilitätsgründen runterzu- Zu guter Letzt sollten Sie nicht E Optimaler RAM-Takt ™ Geringfügig untertaktet (bis 10 Prozent) MM Untertaktet 
takten. Stellen Sie in diesem Fallden vergessen, Ihr Betriebssystem auf 
Speichertakt im BIOS-Setup wieder den neuesten Stand zu bringen. 
manuell auf 200 MHz. Achten Sie Beispielsweise benötigt Windows 


darauf, dass mit vier Modulen eine XP den Prozessortreiber von AMD, DDR2-Speicher (AM2): Tatsächlicher Takt 


Command Rate von 1T nicht mög- um einen Dual-Core-Prozessor nach 
lich ist. Zudem kann es sein, dassSie dem Umstieg korrekt zu erkennen. Prozessoren Prozessor- DDR2- |DDR2- DDR2- 
die Timings geringfügig anheben Auch der AMD Dual-Core-Optimi- takt 800 667 (333) | 533 (266) 
müssen, um einen stabilen Betrieb zer kann nicht schaden, auch wenn Sempron 3200+, Sempron 3400+ 1.800 MHz [300 MHz 
mit vier Modulen zu realisieren. wir bislang keine Vorteile messen Sempron 3500+, Sempron 3600+, 2.000 MHz 
konnten. Beim Wechsel der Grafik- Athlon 64 3200+, Athlon 64 X2 3800+, 

Arbeitsspeicher (2) karte gilt: Stellen Sie sicher, dass Sie Athlon 64 X2 4000+ 
Im Gegensatz zu Intel-Plattformen beim Umstieg von einer Nvidia- auf Athlon 64 3500+, Athlon 64 X2 4200+, 12.200 MHz 
hängt der Speichertakt be AMD- eine ARE Ba eat (oder umge r m r . Be 64.X2 46004,12.400 Mhz Im 
PCs vom Prozessor ab. Dieser gene- kehrt) zunächst den alten Treiber Athlon 64 X2 4800+ 
riert den Speichertakt mithilfe eines vollständig deinstallieren und erst Athlon 64 X2 50004/52004 3.600 MHz 
ganzzahligen Teilers. Ein 2.200-Me- anschließend den neuen Treiber Athlon 64 FX-62 2.800 MHZ 

ahertz-Prozessor zum Beispiel ver- installieren. E 
FR bei Einsatz von a Martin Jungowski/ E Optimaler RAM-Takt ™ Geringfügig untertaktet (bis 10 Prozent) MI Untertaktet 
Speicher den Teiler 11 (2.200 / 11 Christian Gögelein 


Speicherkompatibilität: Athlon 64 und Vollbestückung mit double-sided RAM 


Sockel 939 (vier von vier RAM-Steckplätzen belegt) Sockel 754 (drei von drei RAM-Steckpl. belegt) 
Mainboard Gigabyte KBNF-9 |MSI K8T Neo2-FIR |AsusA8V Deluxe |AsusA8N SLI Prem. | Elitegroup Nforce4-A939] | Mainboard MSI K8T Neo-FSR | MSI K8N Neo-54G 
(Chipsatz): (Nforce4) (VIA K8T800 Pro) (VIA K8T800 Pro) (Nforce4 SLI) (Nforce4) (Chipsatz): (Via K8T800) (Nforce3 250Gb) 
Athlon 64 FX-53 Athlon 64 3200+ 

(Clawhammer) DDR400, 2-2-2-5, 2T |DDR400, 2-2-2-5, 2T |DDR400, 2-2-2-5, 2T |DDR400, 2-2-2-5, 2T |DDR400, 2-2-2-5, 2T (Newcastle) DDR400, 2-2-2-5, 1T | DDR400, 2-2-2-5, 1T 
Athlon 64 3800+ Sempron 3100+ 

(Venice) DDR400, 2-2-2-5, 2T |DDR400, 2-2-2-5,2T |DDR400, 2-2-2-5, 2T |DDR400, 2-2-2-5, 2T |DDR400, 2-2-2-5, 2T (Newcastle) DDR400, 2-2-2-5, 1T | DDR400, 2-2-2-5, 1T 
Athlon 64 X2 4200+ Athlon 64 3200+ 

(Manchester) DDR400, 2-2-2-5, 2T |DDR400, 2-2-2-5,2T |DDR400, 2-2-2-5, 2T |DDR400, 2-2-2-5, 2T |DDR400, 2-2-2-5, 2T (Clawhammer) DDR400, 2-2-2-5, IT | DDR400, 2-2-2-5, 1T 
Läuft der Athlon 64 mit vier double-sided Modulen wirklich nur mit DDR333? 

Wir haben diese These mit sieben Boards sowie verschiedenen CPU-Kernen und vier double-sided Modulen von Corsair getestet. 

Alle abgebildeten Sockel-939-Boards liefen im Test problemlos mit DDR400 und einer Command Rate von 2T. Die Sockel-754-Platinen verfügen nur über drei RAM-Slots. 
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Die besten CPU-Tipps 


Volle Leistung und 


alle Funktionen 


Optimal konfiguriert 
bleibt Ihr Prozessor 
garantiert mehrere 
Grad kühler, arbeitet 
ein paar Bilder pro 
Sekunde schneller 
oder bietet zusätz- 
liche Funktionen 

- egal ob Athlon 64, 
Pentium 4 oder Core- 
2-Generation. 


E C1E (Enhanced Halt State) 
Wenn bei Core-2- und aktuellen 
P4-CPUs keine Arbeit ansteht, 
senkt CIE den Multiplikator und 
die CPU-Spannung. 

E XD-Bit (Intel)/NX-Flag (AMD) 
Hardware-Virenschutz, der ver- 
hindern kann, dass schädlicher 
Code ausgeführt wird 


Arbeitsmaterial 


E AMD-Treiber und Tools 
WEBCODE 24DC, www.amd. 
com/de-de/Processors/Techni- 
calResources/0,,30_182_871_ 
13118,00.html 

E CPU-Z 
Heft-DVD, WEBCODE 23KD 
cpuid.com/cpuz.php 

E Runfirst 
WEBCODE 24EH, activeplus. 
com/us/freeware/runfirst 

E Intel Thermal Analysis Tool 
WEBCODE 24DD, techpowerup. 
com/downloads/392 

E Core Temp 
WEBCODE 24DF thecoolest. 
zerobrains.com/CoreTemp 

E PDF: Besseres Speedstep 
Heft-DVD, PCGH 02/2007 


E Crystal CPUID 
WEBCODE 247H, crystalmark. 
info/download/index-e.html 


E RM Clock Utility 


WEBCODE 24DG, cpu.rightmark. 
org/download.shtml 
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n fast jeder CPU steckt noch 
ungenutztes Potenzial - 
seien es zusätzliche Leis- 


tung oder einfach bisher ungenutz- 
te Features. Die besten Tricks und 
Praxiserfahrungen aus Redaktions- 
alltag und Hardware-Tests haben 
wir im folgenden Tipps-und-Tricks- 
Artikel zusammengefasst. 


Dual-Core-CPUs ohne Ein- 
schränkungen nutzen 

Wer jetzt aufrüstet, sollte gleich 
einen Zweikernprozessor kaufen 
- viele Spiele laufen schneller, 
Windows reagiert deutlich flotter 
und mehrere Anwendungen laufen 
problemlos gleichzeitig. Sie können 
die Aufteilung sogar selbst festle- 
gen. So bestimmen beispielsweise 
Online-Spieler, dass sich der erste 
Kern um Teamspeak und weitere 
Tools kümmert, während die zwei- 
te Recheneinheit nur für die flüssi- 
ge Darstellung des Spiels zuständig 
ist. Um die Rollenverteilung festzu- 
legen, öffnen Sie den Task-Manager 
und klicken auf die Registerkarte 
„Prozesse“. Hier wählen Sie die 
entsprechende Anwendung (bei- 
spielsweise „BF2142.exe“) mit der 
rechten Maustaste an und klicken 
auf „Zugehörigkeit festlegen...“. 
Im neuen Fenster entfernen Sie das 
Häkchen bei dem CPU-Kern, auf 
dem die Anwendung nicht ausge- 
führt werden soll. 


Zudem können Sie ältere Spiele, die 
Probleme mit Dual-Core-CPUs ha- 
ben, auf diese Weise nur auf einem 
Kern ausführen. Da der Task-Ma- 
nager die Einstellungen nicht spei- 
chert, bietet sich das Tool Runfirst 
an. Kopieren Sie die Datei einfach 
ins Spieleverzeichnis und ergänzen 
Sie die Verknüpfung, etwa: „D:\ 
games\Prey\runfirst.exe prey.exe“ 


Einen Kern abschalten 

Bei Bedarf können Sie einen Kern 
auch dauerhaft abschalten. Die ein- 
fachste Möglichkeit: Klicken Sie auf 
Start und wählen Sie „Ausführen...“. 
Hier geben Sie „msconfig“ ein und 
bestätigen mit „OK“. Klicken Sie auf 
„BOOT.INI“ und danach auf „Erwei- 
terte Optionen“. Setzen Sie ein Häk- 
chen bei „„JNUMPROC=“ und geben 
Sie im nebenstehenden Auswahl- 
menü eine „1“ an. Nun müssen Sie 
nur noch neu starten. Anschließend 
ist lediglich ein CPU-Kern aktiv. Das 
funktioniert natürlich auch mit 
Quad-Core-CPUs. Das Fenster „Sys- 
temkonfigurationsprogramm“ nach 
dem Neustart können Sie mit einem 
Häkchen bei „Meldung nicht mehr 
anzeigen...“ verbannen. Wenn Sie 
wieder beide Kerne nutzen wollen, 
entfernen Sie einfach das Häkchen 
bei „JNUMPROC=“ oder geben bei 
Quad-Core-CPUs im Feld daneben 
die gewünschte Anzahl an aktiven 
Kernen an. Wie viele Kerne aktiv 


sind, erkennen Sie im Task-Manager 
unter „Systemleistung“. 


Bei Bedarf können Sie auch eine 
entsprechende Abfrage in den 
Boot-Vorgang einbauen. Öffnen 
Sie dafür die Datei „Boot.ini“. Die- 
se liegt direkt auf „C:\“ und muss 
zunächst sichtbar gemacht werden: 
Klicken Sie im Explorer auf „Extras“ 
und dann auf „Ordneroptionen...“. 
Wählen Sie den Reiter „Ansicht“ an 
und entfernen Sie die Markierung 
bei „Geschützte Systemdateien aus- 
blenden“. Nun müssen Sie nur noch 
den Schreibschutz der Datei aufhe- 
ben. Danach fügen Sie unter [opera- 
ting systems] folgende Zeile ein: 


multi(O)disk(O)rdisk(O)partition 
(D)\WINDOWS=“Microsoft Win- 
dows XP Professional Ein Kern“ 
/noexecute=optin /fastdetect 
/usepmtimer /NUMPROC=1 


In der Praxis hat es sich als hilfreich 
erwiesen, die Wartezeit beim Sys- 
temstart auf fünf Sekunden zu re- 
duzieren. Ändern Sie dafür in der 
„Boot.ini“ den Wert „timeout=“ von 
„30“ auf „5“. Besitzer einer Dual- 
Core-CPU von AMD sollten zudem 
stets die aktuellen Prozessortreiber 
und den Dual-Core-Optimizer in- 
stallieren. Erst dann laufen manche 
Spiele (etwa Company of Heroes) 
fehlerfrei. > 
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CPU-Praxistipps 


Dual-Core-CPUs optimal nutzen 


1] Zuweisung der CPU-Kerne 
l 


Datei Optionen Ansicht Herunterfahren ? 


=lo| xl 


Anwendungen Prozesse | Systemleistuna | Netzwerk | Benutzer | 


Prozessorzugehörigkeit x| 


Die Prozessorzugehörigkeit steuert, auf welchen CPUs der Prozess 


ausgeführt werden darf, 
VW cuo F crug F cPui6 M cpu 24 
M cui F cug F cua M crU25 


Um zu bestimmen, von welchem CPU-Kern ein laufender Prozess ausge- 
führt wird, klicken Sie ihn im Task-Manager mit der rechten Maustaste an. 


L2 Einen Kern permanent eacee 


x] 
arms m SE 


oratorio yisi rask D MAHENE — 


Geben Sie bei „Start“ — AR ” „msconfig“ ein. Unter „BOOT.INI” 
und „Erweiterte Optionen” bestimmen Sie die Anzahl der aktiven Kerne. 


JEJ Abfrage beim Windows-Start 


meout« wi 
FE neoapirnnopertiensnumens 
Eeee ge windows xP 
Pro sej 

= 


à saatact 


Damit Sie bei jedem Neustart auswählen können, ob einer oder zwei Kerne 
aktiv sind, ergänzen Sie den markierten Eintrag in der Boot.ini. 


BEE Thermal Analysis Tool 


5. Intel® Thermal Analysis Tool =la xi 
File Options Help 
Processor Details 
(intel) Processor : Pentium M Maximum Frequency 2404 Mhz 
CPUID : 6Fxh ACPI Thermal Zone Temp : 0C 
CPU Monitor 
m EPU O CPU 1 
Digital Temp (°C) Frequency (MHz) Digital Temp [*C) Frequency (MHz) 


eo | 2400 ||| 67 
CState : [coc CState : [C071 


2400 


Thermal Monitor Idle Thermal Monitor Idle 
CPU Control 
rCPUO CPU 1 
NIE Fans =| Chen Í | [i tablaad I amsal Fans =| 


Das Intel-Tool kann zwar beide Kerne komplett auslasten, eignet sich ee "nicht 
als Stabilitätstest und gibt bei manchen CPUs falsche Werte aus. 
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Optimale Tools 

Unter WEBCODE 24DC bietet AMD 
noch weitere Diagnose-Tools an, 
nützlich ist dabei jedoch nur das 
„LCD Keyboard Applet” - sofern Sie 
Logitechs High-End-Tastatur G15 
besitzen. Nach der Installation zeigt 
das Display des Keyboards aktuelle 
Informationen über die CPU an. 
Das Tool AMD Clock gibt hingegen 
lediglich die Taktrate der beiden 
Kerne an. Mit dem Power Monitor 
erhalten Sie zudem Infos über die 
jeweilige Auslastung der Kerne und 
die CPU-Spannung. Dabei wird je- 
doch nur der Sollwert angezeigt 
und nicht die tatsächlich anliegen- 
de VCore ausgelesen. Sparen Sie 
sich den Download: CPU-Z von 
unserer Heft-DVD und der Task-Ma- 
nager erfüllen die beiden Aufgaben 
deutlich präziser. Wirklich hilfreich 
ist hingegen die Webseite www. 
amdcompare.com. Hier finden Sie 
die wichtigsten Infos zu allen aktu- 
ellen AMD-Prozessoren. Diese kön- 
nen Sie beliebig sortieren. Im Be- 
reich „Desktop“ werden alle CPUs 
ab dem Athlon 64 für Sockel 754 
aufgelistet. Unter „Server“ finden 
Sie beispielsweise die Opteron-Mo- 
delle - auch die für Sockel 939. 


Intel bietet einen ähnlichen Service: 
Unter processorfinder.intel.com/ 
Default.aspx werden praktisch alle 
Intel-Prozessoren aufgelistet. Diese 
lassen sich ebenfalls nach Spezifika- 
tion oder Funktionen (Speedstep, 
VCore etc.) durchsuchen und sor- 
tieren. Die beiden Intel-Tools Pro- 
cessor Frequency ID und Processor 
Identification Utility lohnen sich 
hingegen nicht: Das erstgenannte 
erkennt nur CPUs bis zum Pentium 
3. Das Identification Utility lief zwar 
problemlos mitunserem Core 2 Duo 
und zeigte immerhin die CPUID an, 
unsere Empfehlung bleibt trotzdem 
CPU-Z. Interessant ist das Thermal 
Analysis Tool (kurz: TAT) von In- 
tel. Damit können Sie sehr einfach 
sämtliche Kerne komplett auslas- 
ten. Die Temperatur steigt damit 
sogar noch deutlich weiter als beim 
Torture Test von Prime95. Als Stabi- 
litätstest eignet sich das Programm 
jedoch nicht: Während Prime95 bei 
unserer zu weit übertakteten CPU 
schon nach weniger als einer Minu- 
te Rechenfehler erkannte, lief das 
Intel-Tool stabil. Somit lohnt es sich 
nur, um die verwendete Kühlung zu 
testen - besonders bei übertakteten 
Systemen. Allerdings sind auch die 
Temperaturangaben nicht immer 


korrekt. Beispielsweise zeigt TAT 
beim E4300 rund 15 Grad Celsius zu 
viel an. Daher sollten Sie besser das 
Programm Core Temp verwenden. 
Es liest die Temperaturen direkt im 
jeweiligen Kern aus und gibt zuver- 
lässige Werte aus. 


CnOQ/Speedstep 

Die Stromsparmodi von AMD und 
Intel senken bei geringer Rechen- 
last CPU-Takt und -Spannung. So- 
fern Sie lediglich arbeiten, surfen 
oder einen Film schauen, bleibt 
der Prozessor damit kühler. Da 
fast alle aktuellen Mainboards über 
eine Lüftersteuerung verfügen, ar- 
beitet der CPU-Kühler zudem ent- 
sprechend leiser. Wie wir bereits 
berichtet haben, beeinträchtigt 
Speedstep (auch: „EIST“ - Enhanced 
Intel Speedstep Technology) je- 
doch die Spieleleistung. Bei AMDs 
Cool’n’quiet gibt es hingegen keine 
Probleme. Unsere Empfehlung für 
Intel-CPUs ist daher das praktische 
Tool Crystal CPUID, mit dem Sie 
einen eigenen Stromsparmodus er- 
stellen können. Eine genaue Anlei- 
tung finden Sie im Artikel „Besseres 
Speedstep“ der Ausgabe 02/2007 
(PDF auf Heft-DVD). Mehrere Le- 
ser berichteten jedoch, dass beim 
Einsatz von Crystal CPUID Multipli- 
kator und Spannung nicht gesenkt 
werden. Damit das funktioniert, 
müssen Sie im BIOS die Werte für 
CPU-Multiplikator und -Spannung 
auf „Auto“ stellen und Speedstep 
sowie CIE abschalten. Wenn das 
nicht hilft, sollten Sie die etwas 
umständliche Alternative RMClock 
Utility ausprobieren. 


Bei CIE handelt es sich um den 
„Enhanced Halt State“, der ebenfalls 
CPU-Takt und -Spannung reduziert. 
Die Technik wird von allen Core-2- 
CPUs und Pentium-4-Prozessoren 
mit aktuellem Stepping (EO, RO, NO, 
B1, G1 und DO) unterstützt. Anders 
als Speedstep greift CIE jedoch nur, 
wenn keine Rechenarbeiten anste- 
hen (Idle-Modus). Sobald die CPU 
Arbeit bekommt, werden wieder 
die Standardwerte geladen. Das hat 
den Vorteil, dass Spiele mit aktivier- 
tem CIE nicht langsamer laufen, da 
die CPU sofort wieder herauftaktet. 
Im normalen Windows-Betrieb fällt 
die Leistungsaufnahme zudem fast 
genauso weit wie mit Speedstep 
- 111,3 Watt gegenüber 110,0 Watt 
(ganzer PC). Auch die CPU-Tem- 
peratur im Windows-Idle ist iden- 
tisch: 37/37 Grad Celsius. Ohne 
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Speedstep oder CIE erreicht die 
CPU hingegen 44/43 Grad Celsius. 
Der Nachteil von C1E: Auch wenn 
nur ein Bruchteil der Prozessor- 
leistung gebraucht wird, läuft die 
CPU wieder mit vollem Takt und 
Standardspannung. So wurde unser 
Core 2 Extreme X6800 bei der Wie- 
dergabe eines Videos (WMV-For- 
mat, 720x576) 42/42 Grad Celsius 
warm, obwohl die CPU-Last nur bei 
rund acht Prozent lag. Speedstep 
und Crystal CPUID lassen den 
Prozessor hingegen weiter mit ge- 
senktem Takt laufen - beide Ker- 
ne bleiben rund zwei Grad kälter. 
Unsere Empfehlung bleibt daher 
der Stromsparmodus per Crystal 
CPUID. Falls das Tool bei Ihnen Pro- 
bleme macht, sollten Sie stattdessen 
CIE im BIOS aktivieren oder das 
RMClock Utility verwenden. Nur 
für Anwender, die grundsätzlich 
nicht am PC spielen, empfehlen wir 
Speedstep. Bei einem OC-Versuch 
sollten Sie hingegen alle Stromspar- 
modi deaktivieren, damit immer die 
korrekte Taktrate angezeigt wird. 


Sinnvolles Übertakten 

Dank sehr guten OC-Potenzials von 
Core-2- und einigen AMD-CPUs 
lohnen sich Übertaktungsversuche 
derzeit besonders. Grundsätzlich 
gilt: Gefährlich wird es erst, wenn 
Sie die Spannungen zu weit anhe- 
ben. Manche Prozessoren haben 
jedoch auch bei Standardspannung 
schon ein sehr gutes Übertaktungs- 
potenzial - das Risiko ist dement- 
sprechend gering und auch die 
produzierte Abwärme steigt kaum 
an. Bestes Beispiel ist der neue Core 
2 Duo E4300, der sich bei Standard- 
spannung erfahrungsgemäß von 1,8 
auf 2,4 GHz übertakten lässt. Das 
Besondere am „kleinsten“ Core 2: Er 
arbeitet serienmäßig lediglich mit 
200 MHz FSB. Dementsprechend 
liegt der Multiplikator bei 9 (200 
MHz mal 9 ergeben 1.800 MHz CPU- 
Takt). Sie müssen lediglich den FSB- 
Takt auf 266 MHz anheben - schon 
arbeitet die 150-Euro-CPU mit 2.400 
MHz. Dafür brauchen Sie auch kein 
teures Board, da alle Core-2-Plati- 
nen 266 MHz FSB unterstützen. Der 
E6300 lässt sich hingegen nicht so 
einfach übertakten: Er arbeitet se- 
rienmäßig mit 266 MHz FSB. Dem- 
entsprechend hat er lediglich einen 
Multiplikator von 7. Da sich dieser 
nicht anheben lässt und manche 
Boards nur bis 330 MHz FSB oder 
weniger stabil arbeiten, kann die 
Grenze schon bei 2.310 MHz liegen. 
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Spiele laufen nach dem Übertak- 
ten beim E4300 bis zu 39 Prozent 
schneller, womit der E4300 zum ab- 
soluten Preis-Leistungs-Tipp wird. 


Aufpassen sollten Sie jedoch beim 
Speicherteiler: Manche Boards er- 
möglichen mit dem höheren FSB 
keine 333 MHz Speichertakt (DDR2- 
667). Wählen Sie vor dem OC-Ver- 
such daher lieber einen niedrige- 
ren Speicherteiler und überprüfen 
Sie anschließend den tatsächlichen 
RAM-Takt mit CPU-Z. Grundsätzlich 
ist CPU-Takt für die Spieleleistung 
deutlich wichtiger als Speichertakt. 
Auch die günstigeren X2-Prozesso- 
ren lassen sich teilweise schon bei 
Standardspannung (gefahrlos) or- 
dentlich übertakten. Probieren Sie 
es einfach aus - es lohnt sich. 


CPU-Funktionen nutzen 
Bei Intel heißt er XD-Bit, bei AMD 
NX-Flag. Im Prinzip funktionieren 
die beiden Viren-Schutzmechanis- 
men in Hardware aber ähnlich: Sie 
verhindern, dass schädlicher Code 
in bestimmten Speicherbereichen 
ausgeführt wird. So sollen auch Buf- 
fer-Overflows vereitelt werden. Vo- 
raussetzung ist eine entsprechende 
CPU und Windows XP mit SP2. Die 
Hardware-Schutzmaßnahmen sind 
jedoch kein Ersatz für eine vollwer- 
tige Firewall oder einen Virenscan- 
ner. Außerdem können sie Proble- 
me verursachen - beispielsweise 
bei älteren Spielen oder Tools. In 
diesem Fall sollten Sie XD-Bit oder 
NX Flag im BIOS deaktivieren. Der 
entsprechende Eintrag wird oft 
mit „No-Execute Memory Protect“ 
bezeichnet und befindet sich unter 
„CPU Features“. Außerdem unter- 
stützen aktuelle AMD-CPUs für den 
Sockel AM2 und die meisten So- 
ckel-775-Prozessoren von Intel eine 
Virtualisierungsfunktion. 
können Sie im BIOS aktivieren. Bei 
AMD heißt die Funktion Pacifia, bei 
Intel trägt diese den Namen „Virtua- 
lization Technology“. [=] 
Daniel Möllendorf 
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Mit den richtigen Tipps können Sie 
Spieleleistung, Stromverbrauch und 
Wärmeentwicklung Ihrer CPU deutlich 
verbessern, die passenden Tools helfen 
bei der Fehlerdiagnose und beim 
Übertakten. Zusatzfunktionen wie XD- 
Bit/NX-Flag oder Virtualisierung können 
jedoch Probleme machen und lohnen 
sich nicht für alle Anwender. 
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BE cıE aktivieren 


Z—— 


: 32 KB 
: 4096 KB 
:0 


FS “AUTO”, BIOS vould 
automatically check 
CPU’s capability to 
enable CIE support. Ir 
CIE enabled node, the 
CPU power consumption 
would be lover in idle 
state. 


Speed 
Cache L1 
Cache L2 
Cache L3 


Ratio Status:Unlocked (Max:09, Min:06) 
Ratio Actual Value :9 


Modify Ratio Support [Disabled] 
Microcode Updat ion [Enabled] 
Max CPUID Value Limit: [Disabled] 
Execute Disable Function [Enabled] +» Select Screen 
n Select Iten 
NOTE: Enable CIE. You nay not adjust Ucore . Change Option 
CPU Internal Thermal Control [futo] Fi General Help 
F10 Save and Exit 
Virtualization Technology [Disabled] ESC Exit 
Intel (R) SpeedStep(tm) tech. [Disabled] 
NOTE: Enable ETST You may not adjust Ucore 


Stromsparmodus für Core-2-CPUs: Unter „Advanced“ oder „Advanced Features” 
können Sie gewöhnlich bei den „CPU Features” den Modus „C1E” auswählen. 


BE E4300 übertakten 


| AI Overclocking 
DRAN Frequency 
Performance Mode [Auto) 


PCI Express Frequency 1100) 
PCI Clock Synchronization Mode (33. 33MHz] 


Henory Voltage Auto) 
CPU VCore Voltage [futo] 
NOTE: To adjust Vcore,please disable CIE and EIST 


+» Select Screen 
ti Select Item 


FSB Termination Voltage [futo] Enter Update 

MCH Chipset Voltage (Auto) Fi General Help 

ICH Chipset Voltage [Auto] F10 Save and Exit 
ESC Exit 


Digital Home Mode [Disabled] 
Im Test lief der Core 2 Duo E4300 problemlos mit 2,4 GHz statt 1,8 GHz. Setzen 
Sie dazu den FSB-Takt auf 266 MHz (im Bild: Asus P5W DH Deluxe, BIOS 1707). 


E4300 übertaktet Gothic 3 
E Nach der Übertaktung ist der E4300 39 respektive 29 Pro- Anno 1701 


zent schneller und liegt sogar vor dem X2 5000+. 
E Der E6600 hat vier MByte Cache und ist daher schneller. 


Zwei Spiele, 1.024x768, kein FSAA/AF 


P BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER >| Fps fo 5 10 15 20 25 30 |35 40 PREIS 

Core 2 Duo E6600, 33 (+43%) 280- 
2,4 GHz 24 (+41%) ' 

OC: Core 2 Duo E4300 | EEE 32 (+397) 150- 
@ 2,40 GHz 22 (429%) : 

Athlon 64 X2 5000+, | EEE 27 (+17%) 210- 
2,6 GHz 21 (+24%) ' 

Core 2 Duo E6400, || ME 26 (+13%) 210- 
2,13 GHz 20 (+18%) i 
Athlon 64 X2 4300+, || M 26 (+13%) NI 
2,4 GHz 19 (+12%) i 

Core 2 Duo E6300, | EEE 25 (+9%) 160- 
1,87 GHz 18 (+6%) i 

Core 2 Duo E4300, 23 (BASIS) 150- 
1,80 GHz 17 (BASIS) ý 


Athlon 64 X2 4400+, 22 (-5%) N! 
2,2 GHz 14(-21% = 


Athlon 64 3800+, 21 (10%) 120 
2,4 GHz 13 (31%) z 


Settings: Geforce 8800 GTX; Nforce 590 SLI (AM2)/Nforce 680i SLI (Core 2); 2.048 MByte DDR2-800 
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AM2-Praxis-Guide 


Das perfekte 


AM2-System 


AMD versucht mit 
Preissenkungen und 
der Einführung von 
stromsparenden 
CPUs Intels Core- 
2-Duo-Prozessoren 
Paroli zu bieten. Wie 
sich die AM2-Platt- 
form in der Praxis 
schlägt und auf 
welche Besonderhei- 
ten Sie als Anwender 
achten sollten, erfah- 
ren Sie in unserem 
großen AM2-Praxis- 
Guide. 


ereits bei der Einführung 
der Desktop-Varianten des 
Athlon 64 Ende 2003 stand 


eines fest: Sobald sich DDR2 als 
Standard etabliert hat, wird AMD 
diesen Speichertyp unterstützen. 
Mitte 2004 stellte Intel seinen So- 
ckel 775 mit DDR2-Unterstützung 
vor. Gestartet mit DDR2-533, hat 
sich die Speichertechnologie rasch 
weiterentwickelt und stellt heute 
mit DDR2-800 und DDR2-1.066 
den Vorgänger deutlich in den 
Schatten. Mit der Vorstellung des 
Sockel AM2 löst AMD sein Verspre- 
chen von 2003 ein. 


Preisentwicklung 

AMD musste nach Einführung der 
Core-2-Duo-CPUs von Intel seine 
Preise enorm anpassen, um kon- 
kurrenzfähig zu bleiben. Ein Ath- 
lon 64 X2 6000+ kostete im März 
noch um die 400 Euro, während 
der Preis im Mai auf die Hälfte ge- 
fallen ist. Soll es ein wenig günsti- 
ger sein, können Sie auch den X2 
4400+ EE mit 2,3 GHz erwerben. 
Er ist bereits in 65 Nanometer ge- 
fertigt und zählt zu den besonders 
stromsparenden CPUs. Mit gerade 
einmal 75 Euro (Tray-Version) zählt 
er zu den Schnäppchen. Sockel- 
939-CPUs sind nicht mehr attrak- 
tiv, denn für einen X2 4200+ muss 
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man noch über 120 Euro auf den 
Tisch legen. Wie Sie sehen, gibt es 
bei einer Neuanschaffung des PCs 
keinen Grund mehr, auf eine Basis 
mit S939 oder gar S754 zu setzen. 
In unserer Tabelle finden Sie die 
wichtigsten AM2-Prozessoren im 
Vergleich. 


Energieklassen und OPN 
Athlon-64-X2-CPUs werden zur bes- 
seren Unterscheidung in verschie- 
denen Energieklassen angeboten. 
Eine Unterscheidung der Modelle 
ist nur anhand der Ordering Part 
Number, kurz OPN, möglich. Die 
OPN ermöglicht detaillierte Rück- 
schlüsse auf die CPU. Sie können 
am Code folgende Merkmale able- 
sen: Das jeweilige Modell der CPU, 
die Größe des L2-Caches, die be- 
nötigte Spannung des CPU-Kerns, 
die maximale Temperatur, die Ge- 
schwindigkeit des Referenztaktes 
(früher: Front Side Bus) und die 
Taktfrequenz. 


Im Desktop-Bereich gelten die EE- 
Versionen als besonders stromspa- 
rend, weil diese CPUs in der Regel 
weniger Spannung zum Erreichen 
ihrer Taktfrequenz benötigen. 
Wenn der Preisunterschied zu 
„normalen“ CPUs nicht zu groß ist, 
dann greifen Sie besser zu EE-CPUs. 


Ein weiterer Indikator für Sparsam- 
keit ist der Herstellungsprozess. So 
sinken die Produktionskosten, weil 
die Anzahl der Transistoren auf der 
gleichen Fläche zunimmt. 


Auch hier die Empfehlung: Wenn 
Sie die Wahl haben, dann greifen 
Sie zu einer 65- anstatt zu einer 90- 
Nanometer-CPU. Im Allgemeinen 
erzeugen höher getaktete Prozes- 
soren mehr Wärme. AMD unter- 
scheidet zwischen 35, 65 und 89 
Watt Verlustleistung. Der X2 6000+ 
hat sogar eine theoretische Leis- 
tungsaufnahme von 125 Watt. Lei- 
der sind 35-Watt-CPUs im Handel 
so gut wie nicht erhältlich. Jedoch 
liegt die reale Verlustleistung der 
CPUs bei ungefähr der Hälfte der 
TDP-Angabe (Thermal Design Po- 
wer), sodass Sie mit einem poten- 
ten Kühler auch die Temperaturen 
eines 6000+ gut im Griff haben. 


E Speicherlatenzen/Timings 
Diverse Wartezeiten, die beim Aus- 
lesen einer Speicherzelle entstehen. 
Niedrige Latenzen sorgen für mehr 
Leistung. 


E EE-Prozessoren 
Energy Efficent; die CPU verbraucht 
weniger Strom und dadurch ist die 
Verlustleistung geringer. 
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Chipsätze im Vergleich 


ee ee Arbeitsmaterial Verfügbare AM2-CPUs im Vergleich 


tung der wichtigsten Chipsätze für E CPU-Z 1.40 Prozessor Sockel |Technik Takt Multi |L2-Cache |Preis vom 
den AM2-Sockel verschafft Ihnen auf Heft-DVD 18.05.07 
unsere Tabelle auf Seite 27. Relativ E Prime 95 25.2 A64 X2 6000+ AM2 90 nm 12x 3,0 GHz| 15 J By e 200 Euro 
wenig Neues bieten die Probanden SET) A64X25600+ AM? |SOnm |%x2,8GCHz14 |2 MByte [150 Euro 
gegenüber ihren Vorgängern mit E Everest 4.0 A64 X2 5400+ AM2 |90nm 12x 2,8 GHz[14 Byte 50 Euro 
dem Sockel 939. Wichtigste Än- WEBCODE 25KN A64X25200+ AM2 90nm 12x2,6GHz13 2MByte 140 Euro 
derungen dürften wohl die sechs or a A64 X2 5000+ EE |AM2 |65nm 12x 2,6 GHz!13 Byte 40 Euro 
SATA-Anschlüsse statt der bisher le A64 X25000+ jam2 |90nm 12x 2,6GHz]13 Byte 1130 Euro 
üblichen vier als auch die native, urn 15 A64 X2 4800+ EE [AM2 |65nm |2x2,5 GHz|12,5 Byte 1110 Euro 
teilweise zweifache Anbindung : A64 X2 4600+ EE |AM2 190 nm [2x 2,4 GHz|12 Byte 00 Euro 
À ` . ? www.xtremesystems.com/pi/super_ T 
der Gigabit-LAN-Schnittstelle bei he s A64 X2 4600+ AM2 |90nm [2x 2,4 GHz|12 Byte 00 Euro 
den Nvidia-Produkten sein. Von A64 X2 4400+ EE |AM2 |65nm |2x 2,3 GHz|11,5 Byte |100 Euro 
der Übernahme von Ati durch A64 X2 4200+ AM2 90 nm 12x 2,4 GHz!12 Byte [90 Euro 
AMD dürfen sich einige Anwender le. Offiziell unterstützt der AM2 A64 X2 4000+ EE [AM2 I65nm [22,1 GHz|10,5 Byte 90 Euro 
eine verbesserte Treiberversor- DDR2-Speicher nur bis zu einer AN? 90nm 1% 2,0 GHz/10 Byte - 170 Euro 
gung erhoffen, da AMD seitdem Taktfrequenz von 400 MHz, also = Se A S a m A ar o ore n T 
wieder eigene Chipsätze produ- DDR2-800. Ähnlich wie schon bei - - 
ziert. Des Weiteren ist Crossfire DDR1 gibt es abseits der JEDEC- 


bei den Mainboards mit RD580/ 
SB600 verfügbar, was bei Nvidia- 
Probanden noch nicht möglich 
ist. Nvidias Linkboost, Firstpacket 
oder Teaming klingen zwar inter- 
essant, bringen in der Praxis aber 
keine relevanten Leistungsvorteile. 
Wenn Sie auf SLI verzichten kön- 
nen, ist der Nforce 570 Ultra eine 
Überlegung wert, da er deutlich 
günstiger als die Premium-Variante 
in Form des 590 SLI ist und Sie auf 
Dual-Gigabit-LAN, HD-Audio und 
sechs SATA-Anschlüsse nicht ver- 
zichten müssen. 


Die Hersteller versuchen, mit im- 
mer neuen Ideen, die Kunden 
zum Zahlen eines höheren Kauf- 
preises zu überreden. Beispiels- 
weise bietet das Asus Crosshair 
mit Nforce-590-SLI-Chipsatz eine 
passive Heatpipe-Kühlung, sieben 
3-Pin-Molex-Anschlüsse für Lüfter 
und ein BIOS mit unzähligen Ein- 
stellungen für Speichertakt und 
-Jatenzen. Enthalten sind auch eine 
ausgefeilte Lüftersteuerung sowie 
ein großes beleuchtetes LC-Display 
für die POST-Statusanzeige in der 
ATX-Blende. Es zeigt die Uhrzeit 
oder einen im BIOS festgelegten 
Text an. Darüber hinaus gibt es 
jeweils einen Power-, Reset- und 
Clear-CMOS-Taster, die zusätzlich 
beleuchtet sind und eine Arbeits- 
erleichterung bieten, weil das 
Brücken mit dem Schraubenzieher 
oder das Setzen von Jumpern ent- 
fällt. 


Die Wahl des richtigen 
Speichers 

Durch die Integration des Memo- 
ry-Controllers in die CPU ergeben 
sich sowohl Vor- als auch Nachtei- 
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Spezifikation schnelleren Speicher. 
Corsair hat bereits DDR2-1.250- 
Riegel mit einer Taktfrequenz von 
625 MHz auf den Markt gebracht; 
ein Schnäppchen ist das Angebot 
nicht gerade. 


Beim AM2 gibt es keinen FSB mehr 
wie beim Athlon XP. Der Takt von 
CPU und Speicher wird mithilfe 
des „Referenztaktes“ und diver- 
ser Multiplikatoren erzeugt. Der 
höchste interne Multiplikator in 
der CPU bestimmt den CPU-Takt. 
Der Hypertransport-Takt errech- 
net sich wiederum aus Referenz- 
takt und eigenem Multiplikator. 
Der Memory-Controller in der 
CPU läuft mit vollem CPU-Takt und 
weil es keinen Speicher gibt, der 
mit drei GHz angesteuert werden 
kann, sorgen Teiler für die Absen- 
kung der Frequenz. Was bedeutet 
das nun für die Speicherauswahl? 
Je schneller der Speicher, um so hö- 
her die Leistung, weil der Flaschen- 
hals in Form des FSB entfällt. Intels 
Core 2 Duo hat im Gegensatz zu 
einer AM2-CPU einen maximalen 
FSB von 1.066, was eine geringe- 
re Abhängigkeit vom eingesetzten 
Speicher bedeutet. Beispielsweise 
kann ein FSB1.066 maximal acht 
GByte/s an Daten übertragen, was 
bereits mit DDR2-533-Speicher an 
einem Dual-Channel-Speicherinter- 
face erreicht wird (ebenfalls acht 
GByte/s). Ein Überhang auf der 
Speicherseite führt zwar zu einer 
gewissen Mehrperformance, aber 
die Vorteile halten sich in Grenzen. 
Zusätzlich ergeben sich beim AM2 
durch den integrierten Memory- 
Controller äußerst geringe Spei- 
cherlatenzen, was der Vista-Leis- 
tungsindex mit einem Wert P 


BE DDR2-RAM 


BE Am2-Board-Display 


Moderne AM2-Mainboards haben externe E-SATA-Anschlüsse an der Slotblende. 
Ein Display zeigt die einzelnen Schritte des Bootvorgangs und die Uhrzeit an. 


Ob günstiger DDR2-RAM ohne Heatspreader oder teurer OC-RAM mit Heatsprea- 
der: AM2-CPUs kommen erst ab DDR2-800 richtig in Schwung. 
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Die wichtigsten Timings für Ihren Arbeitsspeicher bieten Ihnen die meisten Main- 
boards. In der Praxis kommen Sie auch mit den Auto-Einstellungen gut zurecht. 


BE Everest Speicher-Benchmark 
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Everest 4.0 ist ein Diagnose-Tool für Ihren PC. Unter anderen können Sie auch 
Benchmarks für RAM und CPU durchlaufen lassen. 


BE volle Auslastung mit Prime 95 
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Prime 95 bietet Unterstützung für mehrere Kerne. Sie können verschiedene Belas- 
tungstest wählen, die verstärkt RAM oder CPU auslasten. 
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CPU-Z zeigt Ihnen interessante Details zu Ihrem System. Unter anderem sehen Sie 
das Stepping der CPU und die anliegende Spannung. 
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um die 5,8 beim RAM bescheinigt, 
während man bei Intel-Systemen 
einen Wert von ca. 5,3 bekommt. 
Die andere Seite der Medaille ist, 
dass es eine starke Abhängigkeit 
von Speicher und Prozessor gibt. 
Der Speichertakt kann nicht mehr 
frei gewählt werden und damit 
wird DDR2-800-Speicher nicht 
immer mit den vorgesehenen 400 
MHz betrieben. Exemplarisch ha- 
ben wir für Sie einige CPUs und 
Speichertypen ausgewählt, um 
Ihnen die gegenseitige Abhängig- 
keit zu demonstrieren. Schauen 
Sie dazu bitte in die Tabelle auf der 
nächsten Seite. 


Mit Einführung der neuen Prozes- 
soren wurde das Problem noch 
weiter verstärkt, denn es gibt 
nicht nur ganze Multiplikatoren, 
sondern auch halbe. Das ist beim 
X2 4000+ EE mit 2,1 GHz der Fall. 
Hier ist es eher Zufall, dass Sie mit 
Ihrem Speichertyp und der dazu- 
gehörigen CPU die von der JEDEC 
vorgesehenen Taktfrequenzen für 
den Speicher treffen. Desweiteren 
bietet das BIOS der meisten AM2- 
Mainboards nur eine Einstellung 
von DDR2 800 an, sodass Sie Ihren 
DDR2-1.066-RAM nur mit Anhe- 
bung des Referenztaktes auf 533 
MHz bringen können. Doch wie 
machen sich die genannten Vor- 
und Nachteile in der tatsächlichen 
Leistung bemerkbar? 


Speichereinfluss auf die 
Leistung 

Wir haben einige Benchmarks 
ausgewählt und verschiedene 
Speicherfrequenzen und -latenzen 
getestet. Als System kamen ein X2 
5000+ mit 2,6 GHz, zwei GByte 
DDR2-1.066-RAM und eine Geforce 
8800 GTS mit 320 MByte zum Ein- 
satz. Die Ausgangseinstellung des 
Speichers war 5-5-5-15-2T. Bei der 
maximalen BIOS-Einstellung von 
DDR2-800 wurde der RAM mit 373 
MHz betrieben, was sich aufgrund 
der angesprochenen Abhängigkei- 
ten zwischen CPU und Arbeitsspei- 
cher ergibt und kein Auslesefehler 
ist. In der Tabelle können Sie alle 
getesteten Werte nachlesen. Der 
synthetische Benchmark von Eve- 
rest zeigt deutliche Schwankungen 
beim Anheben des CPU-Taktes bzw. 
beim Senken der Latenzen. Bei 
der langsamsten Einstellung mit 
DDR2-400 ergibt sich eine Spei- 
cherlatenz von 84 Nanosekunden 
und bei der „scharfen“ Einstellung 


von 3-3-3-9-1T und DDR2-800 sind 
es nur noch 46 Nanosekunden. 
Auch die theoretische Bandbrei- 
te erhöht sich sehr deutlich mit 
besserem RAM. Super-Pi berech- 
net die Nachkommastellen von Pi 
und gibt die dafür benötigte Zeit 
an, wodurch Leistungsvergleiche 
sehr gut möglich sind. Zwischen 
der schnellsten und langsamsten 
Einstellung ergibt sich ein Un- 
terschied von 18 Prozent (33s zu 
39s) bei gleichem CPU-Takt, was 
recht beeindruckend ist. Aller- 
dings verbaut heutzutage keiner 
mehr DDR2-400-RAM. Mit DDR2- 
667 und moderaten Latenzen er- 
halten Sie einen Leistungsverlust 
von ca. fünf Prozent. Mit ein wenig 
Glück können Sie Ihre DDR2-667- 
Riegel im BIOS als DDR2 800 an- 
sprechen, was einen tatsächlichen 
Takt von 373 MHz ergibt. Dadurch 
schrumpft der Leistungsverlust 
auf zu vernachlässigende drei 
Prozent. Beim Overclocking des 
Speichers durch Anhebung des 
Referenztaktes können Sie Ihren 
OC-RAM mit 520 MHz betreiben. 
Durch die schlechteren Latenzen 
erhalten Sie bei Super-Pi allerdings 
nur einen marginalen Gewinn von 
knapp einem Prozent. Leider muss 
dazu auch die Spannung des Spei- 
chers (VDIMM) stark angehoben 
werden (auf mindestens 2,2 Volt), 
wodurch sich die Lebensdauer ver- 
kürzen kann. 


Bei F.E.A.R. haben wir die Einstel- 
lungen bewusst möglichst praxis- 
tauglich gewählt. In Zeiten von 
20-Zoll-TFTs mit Auflösungen von 
1.680x1.050 spielt keiner mehr in 
800x600 mit minimalen Details. 
Diese Einstellung würde zwar die 
Abhängigkeit von der Grafikkarte 
stark mindern und die Differenzen 
zwischen den verschiedenen RAM- 
Settings erhöhen, wäre auf der 
anderen Seite aber mehr ein The- 
orie-Benchmark. Überraschend ist 
die Tatsache, dass selbst bei DDR2 
400 und hohen Latenzen die Aus- 
wirkungen auf die Fps des Spiels 
kaum ins Gewicht fallen. Das lässt 
den Schluss zu, dass Sie beim Auf- 
rüsten eines Spiele-Systems lieber 
das Geld in eine potentere Grafik- 
karte stecken sollten, statt teuren 
OC-Speicher einzukaufen. Günsti- 
ger Markenspeicher (zwei GByte 
DDR2 800) kostet rund 70 Euro 
und ist selbst in einem AM2-System 
völlig ausreichend. Achten Sie bitte 
darauf, dass bei drei Modulen kein 
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Chipsatz-Übersicht 


Chipsatz Nforce 590 SLI | Nforce 570 SLI |Nforce 500 SLI | Nforce 570 Ultra | Nforce 550 Nforce 4 Ultra | RD580 mit SB600 | 690G mit SB600 
Hersteller Nvidia Nvidia Nvidia Nvidia Nvidia Nvidia AMD/Ati AMD/Ati 
Übliche Sockel AM2 AM2 AM2 AM2 AM2 939/AM2 939/AM2 AM2 
orth-/Southbridge 590 SLI SPP/MCP | Nforce 570 SLI Nforce 4 SLI Nforce 570 Ultra | Nforce 550 Nforce 4 Ultra RD580/SB600 690G/SB600 
Durchschn. Board-Preis | ca. € 160,- ca. € 110,- ca. € 90,- ca. € 90,- ca. € 70,- ca. € 80,- ca. € 110,- ca. € 80,- 
Dual-GPU-Modus SLI (2x 16 Lanes) | SLI (2x 8 Lanes) [SLI (2x 8 Lanes) Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Crossfire (2x 16 L.) | Nicht möglich 
Onboard-Grafik - - - - - - - Radeon X1250 
PCI-E-Lanes 46 28 20 20 20 20 40 Keine Angabe 
PCI-E-Links 9 6 5 5 5 4 Keine Angabe Keine Angabe 
PCI-Slots 5 5 5 5 5 Keine Angabe 6 6 
HT-Link 1.000 MHz 1.000 MHz 1.000 MHz 1.000 MHz 1.000 MHz 1.000 MHz 1.000 MHz 1.000 MHz 
LAN* 2x 1.000 MBit 2x 1.000 MBit 1x 1.000 MBit 2x 1.000 MBit 1x 1.000 MBit 1x 1.000 MBit Kein integriert. LAN| Kein integriert. LAN 
USB-Ports* 10x USB 2.0 10x USB 2.0 10x USB 2.0 10x USB 2.0 10x USB 2.0 10x USB 2.0 10x USB 2.0 10x USB 2.0 
SATA* 6x SATA-II 6x SATA-II 4x SATA-II 6x SATA-II 4x SATA-II 4x SATA-II 4x SATA-II 4x SATA-II 
PATA* 1 Kanal 1 Kanal 2 Kanäle 1 Kanal 1 Kanal 2 Kanäle 1 Kanal 1 Kana 
SATA-RAID* 0, 1, 0+1,5 0, 1, 0+1, 5 0, 1, 0+1, 5 0, 1, 0+1, 5 0, 1, 0+1, 5 0, 1, 0+1, JBOD 0, 1, 0+1, 10 0, 1, 0+1, 10 
Sound* HD-Audio (Azalia) | HD-Audio (Azalia) |7.1-Sound HD-Audio (Azalia) | HD-Audio (Azalia) |7.1-Sound HD-Audio HD-Audio 
Besonderheiten Linkboost, EPP Firstpacket, Media Shield Firstpacket, Media Shield Active Armor, Lüftersteuerung | Lüftersteuerung 
GPU Ex, Teaming, | Teaming, Teaming, Firewall 
Firstpacket, Media Shield Media Shield 
Media Shield 
* Kann per Zusatzcontroller nachgerüstet werden 
Dual-Channel mehr funktioniert. und zur installierten Software. 


Kaufen Sie also eine gerade Anzahl 


Ein nettes Feature gibt es unter 


Speichertakt in Abhängigkeit vom CPU-Takt 


gleich großer Module, damit Sie Windows Vista, welches Ihnen alle 
auf der sicheren Seite sind. Aktuell Messwerte in der Sidebar anzeigt. Prozessortakt DDR2 400 DDR2 533 DDR2 667 DDR2 800 
: n f : Se Ziel: 200 MHz | Ziel: 266 MHz Ziel: 333 MHz |Ziel: 400 MHz 
reichen zwei Module mit derweil Somit haben Sie immer den vollen 
einem GByte völlig aus. Überblick. Haben Sie im BIOS die 1,6 GHz (8x 200) 1200 MHz |266 MHz  1320MHz |- 
Einstellungen verändert, prüfen eiler 8) eiler 6) (Teiler 5) 
Kleine Helfer Sie mit Prime 95 die Stabilität. Da- 1,8 GHz (9x 200) [200 MHz |257 MHz 300 MHz 360 MHz 
Sie haben nun ein AM2-System und bei lassen sich verschiedene Belas- eiler 9) eiler 7) (Teiler 6) eiler 5 
wissen noch nicht, wie Sie Ihr Sys- tungstests auswählen. | 2,0 GHz (10x 200 200 "i 250 nE 333 HE 400 NZ 
tem testen können. Zur Übersicht Thomas Lehmann eiler 10 eiler 8) (Teiler 6) eiler 5 
eignet sich CPU-Z 1.40. Es zeigt 2,2 GHz (11x 200)200 MHz |244 Mhz 314 MHz 366 MHz 
Ihnen das Stepping der CPU, die eiler 11 eiler 9) (Teiler 7) eiler 6 
Größe des L2-Caches und die aktu- [ZAAI néTdiarë 2  /240MHz [300 MHz 1400 Mhz 
ellen Speichersettings an. Darüber AM2 eiler 12 eiler 10) (Teiler 8) eiler 6 
; R : Be N 2,6 GHz (13x 200)/200 MHz 260 MHz 325 MHz 371 MHz 
hinaus ist Everest ein sehr mächti- Noch nie war die Auswahl an CPUs für eiler 13 eiler 10) (Teiler 8) oiler 7 
ges Tool. Sie können die genannten eine Plattform so groß. Fakt ist: Aufrüs- 
Benchmarks selbst in der kostenlo- ten ist durch den starken Preisverfall 2,8 GHz (14x 200)|200 MHz 254 MHz 311 MHz 400 MHz 
sen Version nutzen und testen, wie äußerst attraktiv geworden. Dabei muss eiler 14 eiler 11) (Teiler 9) eiler 7 
schnell Ihr System ist. Außerdem es nicht unbedingt OC-Speicher sein, 3,0 GHz (15x 200) 1200 MHz 250 MHz 333 MHz 375 MHz 
erhalten Sie alle nur erdenklichen an AM2Systen eiler 15 eiler 12) (Teiler 9) eiler 8 
Informationen zu Ihrem System 
Speichereinfluss 
CPU Latenzen |BIOS- tatsächl. | Everest 4.00.1021 Super-Pi |Veränd. in | FE.A.R. 
Takt/Multi Einstell. |RAM-Takt |Lesen Schreiben |Kopieren !|Verzöger. |32 M % zu Pos. 1| MIN AVG MAX 
2600/13 3-3-3-9-1T | DDR2 800 |373 MHz 8.486 7.507 8.383 46,2 ns 33,078 s - 50 94 190 
2600/13 5-5-5-15-2T | DDR2 800 |373 MHz 34,015 5 93 188 
2600/13 3-3-3-9-1T | DDR2 667 |327 MHz 34,079 s 94 189 
2600/13 5-5-5-15-2T | DDR2 667 |327 MHz 34,766 s 94 190 
2600/13 3-3-3-9-1T | DDR2 533 |261 MHz 35,016 s 93 188 
2600/13 5-5-5-15-2T | DDR2 533 |261 MHz 36,625 s 93 188 
2600/13 3-3-3-9-1T | DDR2 400 |200 MHz 37,070 5 93 189 
2600/13 5-5-5-15-2T | DDR2 400 |200 MHz A 38,968 s 92 187 
2600/12 5-5-5-15-2T | DDR2 800 |434 MHz 8.250 7.483 8.335 48,6 ns 33,531 5 +1,4 41 94 192 
2600/10 5-5-5-15-2T | DDR2 800 |520 MHz 8.610 7.410 8.922 43,5 ns 32,859 s 0,7 48 94 192 
System: Athlon 64 X2 5000+, 2.600 MHz, 2 GByte RAM, 8800 GTS/320 MByte Spiele-Einstellung: F.E.A.R. 1.280x960, Max. Einstellung, ohne AA/AF 
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Core-2-Tuning 


Tipps für maximale 


Leistung 


Die Sockel-775-Platt- 
form ist gewachsen: 
Neue Mainboards 
warten, günstiger 
Speicher sucht ein 
Heim und Übertakter 
schauen gespannt 
auf die C2D-Einstei- 
ger-CPUs. Wir haben 
sie getestet - mit 
teils erstaunlichen 
Ergebnissen. 


E DDR2 
Aktueller Arbeitsspeicherstan- 
dard, der bei allen AM2- und 
den meisten Core-2-Systemen 
zum Einsatz kommt 


E Speicherlatenzen/Timings 
Diverse Wartezeiten, die beim 
Auslesen einer Speicherzelle 
entstehen. Niedrige Latenzen 
sorgen für mehr Leistung. 


Arbeitsmaterial 


E CPU-Z 
Heft-DVD 
WEBCODE 23DS 
www.cpuid.com/cpuz.php 
E Prime 95 
Heft-DVD 
WEBCODE 23EE 
mersenne.org/freesoft.htm 


*. 
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er Core 2 Duo ist in aller 
Munde. Wir schlagen uns 
für Sie im Folgenden durch 


den Dschungel an Mainboards, Spei- 
cherriegeln sowie Prozessoren und 
geben Tipps für die optimale Konfi- 
guration. 


Neu: Core 2 Duo E4400, 
E6320 und E6420 
Seit dem 22. April 
neue Core-2-Einsteigermodelle ver- 
fügbar. Der E4400 ist der große 
Bruder des beliebten E4300 und zu- 
gleich der kleinste Neuzugang. Wie 
der E4300 verfügt er über 2 MByte 
Level-2-Cache, einen Frontside-Bus- 
takt von 200 MHz (E6xx0-Serie: 
266 MHz) und keinerlei Virtuali- 
sierungsfunktionen („Vanderpool“). 
Die einzige Änderung betrifft den 
Multiplikator, welcher von 9 auf 
10 angehoben wurde, woraus ein 
Kerntakt von exakt 2.000 MHz re- 
sultiert. Die restlichen Leistungs- 
daten der aktuell etwa 120 Euro 
teuren CPU entsprechen denen der 
anderen Core-2-Duo-Modelle. 


sind drei 


E6420 (2,13 GHz) und E6320 (1,86 
GHz) orientieren sich hingegen am 
E6600. Beide basieren wie dieser 
auf einem vollwertigen „Conroe“- 
Kern mit 4 MByte L2-Cache sowie 
FSB266 - im Gegensatz zu den Vor- 
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gängern E6400 und E6300 mit 2 
MByte und gleicher Taktung. Der 
größere Zwischenspeicher sorgt je 
nach Anwendung für fünf bis zehn 
Prozent mehr Leistung und kostet 
aktuell nur ebenso viele Euro mehr. 
Wir beschränken uns daher auf die 
neuen Modelle, weil davon auszuge- 
hen ist, dass die Modelle E6400 und 
E6300 auslaufen werden. 


Tray oder boxed? 

Vor dem Kauf einer neuen CPU soll- 
ten Sie sich im Klaren darüber sein, 
was Sie mit ihr vorhaben. Dient der 
Neuerwerb lediglich dem Einsatz 
in einem PC innerhalb der Spezifi- 
kation (also ohne Overclocking), 
können Sie unbesorgt zur Boxed- 
Version greifen. Der Unterschied 
zur „nackten“ Tray-Variante ist ein 
vorhandener Kühler sowie zwei 
Jahre Herstellergarantie (keine bei 
Tray). Auch wenn man annehmen 
sollte, dass das mehr kostet, beträgt 
der Preisunterschied in der Regel 
nur wenige Euro - vereinzelt kostet 
das Boxed-Paket paradoxerweise so- 
gar weniger. Wir empfehlen grund- 
sätzlich den Kauf einer Boxed-CPU, 
weil dies einen weiteren Vorteil hat: 
Sie erhalten garantiert einen neuen 
Prozessor. In Foren finden sich ei- 
nige Berichte über gekaufte Tray- 
CPUs, an denen noch Reste von 


Wärmeleitpaste hafteten. Solche 
Prozessoren sind meist Rückläufer, 
welche von Nutzern übertaktet und 
für schlecht befunden wurden. Bei 
einer Boxed-CPU passiert Ihnen das 


normalerweise nicht, denn diese 
sind verpackt und versiegelt. 


Mainboardfrage 

Auch bei der Hauptplatine sollten 
Sie vor dem Kauf wissen, was Sie da- 
mit anstellen wollen. Soll sie günstig 
sein? Wollen Sie auf jeden Fall über- 
takten? Welcher Chipsatz ist der bes- 
te? Wir entscheiden uns wie beim 
Overclockingtest des E4300 in Aus- 
gabe 05/2007 für zwei Boards: das 
Gigabyte 965P-DS3P und das Asrock 
4CoreDual-VSTA. Die Gigabyte-Plati- 
ne bietet alle wichtigen OC-Funktio- 
nen zum kleinen Preis, das zweite ist 
unser 50-Euro-Geheimtipp. 


Viel Dampf für wenig Geld 
Nachdem wir vor zwei Monaten 
das OC-Potenzial des E4300 über- 
prüften, sind jetzt die eingangs er- 
wähnten Frischlinge an der Reihe. 
Die Vergangenheit offenbarte bei 
allen Core-2-Modellen ein beacht- 
liches Taktpotenzial, welches wir 
ausschöpfen wollen. Das Ziel ist 
klar: günstig einkaufen und maxi- 
male Leistung erhalten. Da dies völ- 
lig den Regeln der Marktwirtschaft 
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widerspricht, geht es nur durch 
Übertaktung. Wir loten im Folgen- 
den vertretbare Maximalwerte aus, 
stets mit dem höchsten erreichba- 
ren FSB-Takt. 


OC beim E6320 

Der E6320 verfügt über den ge- 
ringsten Endtakt (1,86 GHz) und 
den relativ kleinen Multiplikator 
7. Um hier einen ansprechenden 
Takt zu erreichen, brauchen Sie ein 
Mainboard, welches einen hohen 
FSB verkraftet. Unser DS3P schafft 
mit 0,15 Volt mehr Chipsatzspan- 
nung beachtliche 470 MHz, doch 
viele Mainboards steigen schon bei 
der 400-MHz-Marke aus. In einem 
solchen Fall erreichen Sie nur 2.800 
MHz CPU-Takt - weit unter dem, 
was die meisten C2Ds zu leisten im- 
stande sind. Wir können fast auf An- 
hieb mit 470x7 benchen, also rund 
3.300 MHz. Nötig dazu ist lediglich 
das geringfügige Anheben der 
VCore um 0,025 Volt. Das Resultat 
ist eine gigantische Leistungsstei- 
gerung von bis zu 70 Prozent. Da- 
bei ist die CPU durch die niedrige 
Spannung ohne Probleme mit dem 
Boxed-Kühler kaltzustellen, die hei- 
ße Northbridge bedarf jedoch guter 
Kühlung. 


OC beim E6420 

Der große Bruder des E6320 kann 
auf einen Multiplikator von 8 zu- 
greifen, was einem hohen Kerntakt 
bei weniger FSB-Geschwindigkeit 
zugute kommt. Ein kleines Rechen- 
beispiel: Stellen Sie bei diesem Multi 
den FSB auf 400 MHz, rechnet der 
Prozessor bereits mit 3.200 MHz - 
und das ist ein realistisches Ziel. Un- 
ser Exemplar erreicht zwar nicht die 
gewünschten 3.760 MHz (470x8), 
beeindruckt aber trotzdem: Wir 
entlocken ihm nach einigen Tests 
stabile 438 MHz FSB-Takt, ergo 3,5 
GHz. Dafür sind jedoch bereits 1,5 
Volt nötig, einhergehend mit dem 
Zwang zu einem besseren Kühler 
(z. B. Silverstone Nitrogon NT06). 


Irgendwann erreichen Sie bei je- 
dem Prozessor einen Punkt, an 
dem wenige Megahertz mehr Takt 
unverhältnismäßig viel Spannung 
brauchen. Diese Grenze lässt sich 
mit guter Kühlung, idealerweise auf 
Wasserbasis, etwas nach oben ver- 
schieben, aber auch dann ist früher 
oder später Schluss. Der Grund da- 
für ist, dass Transistoren bei gerin- 
gen Temperaturen stabiler schalten 
und konsequenterweise weniger 
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Spannung brauchen. Um bei unse- 
rem Beispiel zu bleiben: Würden 
wir eine Wasserkühlung nutzen, 
wären die 3,5 GHz vermutlich mit 
weniger als 1,5 Volt Spannung sta- 
bil. Der erreichbare CPU-Takt läge 
sicher im Bereich der 3,6 GHz - bei 
gleichzeitig längerer Lebensdauer 
durch die verbesserte Kühlung. 


OC beim E4400 (1): 
4CoreDual-VSTA 

Der E4400 hat einen besonderen 
Stellenwert inne. Der hohe 10er- 
Multiplikator samt FSB200 prädes- 
tiniert ihn zum Einsatz in Main- 
boards, die nur mit Mühe deutlich 
über die standardisierten 266 MHz 
FSB-Takt kommen. Das prominen- 
teste Beispiel ist unser Spartipp, 
das 4CoreDual-VSTA von Asrock 
mit Vias PT880-Ultra-Chipsatz. Die 
Paarung beider Komponenten ver- 
spricht Übertaktern für 170 Euro 
eine Menge Freude. Das typische 
4Core-Board fängt im Bereich der 
290 MHz FSB zu straucheln an. Die 
Konsequenz: Haben Sie beispiels- 
weise einen E6320 (Multiplikator: 
7), beträgt der Endtakt nur magere 
2 GHz; mit dem beliebten E4300 
dank 9er-Multi immerhin 2,6 GHz. 
Mit dem E4400 werden jedoch die 
3 GHz für wenig Geld zum Greifen 
nahe. Im Falle unseres Boards ist es 
sogar möglich, stabil FSB307 und 
damit 3,07 GHz CPU-Takt einzu- 
stellen. Ohne Spannungserhöhung, 
denn das Board lässt dies auch mit 
dem neuesten BIOS (1.70) nicht zu. 


OC beim E4400 (2): 
965P-DS3P 

Da Sie auf dem DS3P im BIOS den 
Multiplikator senken dürfen, wird 
auch bei dieser CPU ein hoher 
FSB-Takt möglich. Wir versuchen es 
zuerst mit 400x6, also 2.400 MHz, 
der Rechner startet jedoch nicht. 
Manchmal Mainboards 
sogenannte „FSB-Löcher“ auf, das 
heißt, dass ein bestimmter Takt 
nicht läuft, ein etwas höherer je- 
doch schon. Besonders ausgeprägt 
ist dies bei Nforce-6-Boards. Und 
tatsächlich: Mit 410 MHz postet der 
Rechner, doch selbst mit 1,5 Volt 
bleibt er instabil. Am Ende landen 
wir mit 1,35 Volt CPU-Spannung 
bei 388x8 und 3,1 GHZ Arbeitstakt. 
Warum unser Prozessor partout 
keinen FSB über 400 MHz erreicht, 
bleibt unklar. Die Leistungsstei- 
gerung von 50 (UT 2004 (dt.)) re- 
spektive 40 Prozent (Anno 1701) 
ist dennoch ansehnlich. > 


weisen 
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Tuning 


= P i 
Leistung: Overclocking BAAR 
E E4400, 6420 & 6320 haben ein exzellentes P/L-Verhältnis. Minimum-Fps 
E C&C 3 legt durch doppelten CPU-Takt nur 50 Prozent zu. 
E UT 2004 (dt.) ist ab 3 GHz stets über 60 Fps. 
Command & Conquer 3 v1.04, „Worst Case”-Save 
BESSER » | Fps 0123456 7869 10 11 12 13 PREIS 
X6800 @ 463x8 = 3.697 Mir: ]| 12,4 (+46%) 880,- 
E6420 @ 43x8 = 3.504 NiH: | 1 1,8 (+39%) 160,- 
E6320 @ 470x7 = 3.290 MH: || 10,8 (+27%) 140,- 
EA400 @ 388x8 = 3.104 MHz | En 10,3 (+21%) 120,- 
[X6800 @ 266111 = 2.933 Mr] ME 10,2 (+20%) 880,- 
E6420 @ 266x8 = 2.133 MH: | En 9,3 (+9%) 160,- 
[E4400 @ 200x10 = 2.000 MHz] 5,5 (+4%) 120,- 
E6320 @ 266x7 = 1.867 MH: || 8,5 (Basis) 140,- 
UT2004 (dt.) v3369, Primeval-Timedemo 
BESSER >| Fps |o 10 20/3040 50.60 70 80 90 100 110 120 PREIS 
X6800 @ A63x8 = 3.697 MHz CE — 119 (+83%) 880,- 
E6420 @ 438x8 = 3.504 MHz CE | 114 (+75%) 160,- 
E6320 @ 470x7 = 3.290 MHz Tr 113 (+74%) 140,- 
E4400 @ 388x8 = 3.104 MHz CE —[| 97 (+49%) 120,- 
X6800 @ 266x11 = 2.933 MHz BD 97 (+49%) 880,- 
E6420 @ 266x8 = 2.133 MHz CE | 75 (+15%) 160,- 
E6320 @ 266x7= 1.867 MHz CE — 67 (43%) 140,- 
E4400 @ 200x10 = 2.000 NRZ] C |] 65 (Basis) 120,- 
Anno 1701 v1.02, PCGH „Wirbelsturm”-Save 
BESSER P> | Fps o 10 » BED. 20: b FLÜSSIG a PREIS 
X6800 @ 463x8 = 3.697 MHz eg Gr a 34 (+71%) 880,- 
E6420 @ 438x8 = 3,504 MHz CCCL] 33,5 (+68%) 160,- 
E6320 @ 470x7 = 3.290 MHz EE 32,1 (+61%) 140,- 
X6800 @ 266x11 = 2.933 Vz || en 28,8 (+45%) 880,- 
E4400 @ 388x8 = 3.104 MHz ee 27,5 (438%) 120,- 
E6420 @ 266x8 = 2.133 MHz 22,7 (1a) 160,- 
E6320 @ 266x7 = 1.867 MHz] EEE 20,5 (+3%) | 140,- 
[E4400 @ 200x10 = 2.000 MHz] (En | 19,9 (Basis) 120,- 
Settings: 2x 1 GByte DDR2-800, Radeon X1950 Pro, Catalyst 7.4 (A.l. Standard) 


BE Conroe-L (Celeron) im OC-Test 


© cPU-2 E 


CPU | cache | Mainboard | Memory | SPD | About | 


E „l2lxi 


r Processor 


Name Intel Celeron 
Code Name Conroe-L BrandiD 


Package | 
voltage 1.456 v 


Technology 65 nm 
@ 2.80GHz (ES) 


Specification | Genuine Intel(R) CPU 


Family 6 


Ext. Family 6 Ext. Model 16 


Model 6 Stepping 0 
Revision AD 
Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, EM64T 


Cache 


m Clocks (Core#0) 
Core Speed | 36451 MHz 
Multiplier x90(6-14) 
Bus Speed 405.0 MHz 


Rated FSB 1620.0 MHz E 


Level 2 1024 KBytes 


D 


L1 Data 32 KBytes 
L1 Code 32 KBytes 


velg 


Selection [Prosessor #1 z| Cores 1 Threads | 1 


Unser Vorserien-Celeron lässt sich mit 1,45 Volt primestable auf beachtliche 3,65 | 
GHz übertakten. Es bleibt zu hoffen, dass die Serienmodelle Ähnliches schaffen. 
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Core-2-OC-Rechner 


. Komplettsystem 


Der Sparfuchs 

E Asrock ACoreDual-VSTA (ca. € 50,-) 

E Core 2 Duo E4400 (boxed, ca. € 120,-) 

E 2x 1 GByte Aeneon AET760UD00-30D (ca. € 60,-) 

E Boxed-Kühler (€ 0,-) 

E Palit/Xpertvision Radeon X1950 GT Super (ca. € 120,-) 
Mit dieser Sparkombination sind 2,66 GHz so gut wie 
immer erreichbar und 3 GHz zum Greifen nahe. 


Euro 350,- 


Typischer Komplettrechner 
E i965P-Mainboard 


E Core 2 Duo E6600 
E 2x 1 GByte DDR2-800 
E Boxed-Kühler 
E Geforce 8600 GTS 
4 Teurer, aber kaum schneller als unsere Sparkombination. 
Die gezielte Wahl von Komponenten spart Geld. 
SEE Komponenten: Euro 999,- 
Takt in MHz Spannung |Verbrauch (idle) |Verbrauch (load) 
E4400 2.000 0,95 Vo 08 Watt 167 Wa 
E4400 3.104 1,35 Vo 19 Watt 205 Wa 
E6320 1.866 1,00 Vo 10 Watt 170 Wa 
E6320 3.290 1,35 Vo 36 Watt 233 Wa 
E6420 2.133 1,00 Vo 10 Watt 172 Wa 
E6420 3.504 1,50 Vo 36 Watt 247 Wa 
X6800 | 2.933 1,15 Vo 21 Watt 202 Wa 
X6800 | 3.697 1,50 Vo 67 Watt 292 Wa 
Jeden Core-2-Prozessor können Sie bei Standardtakt mehr oder minder stark under- 
volten. Grobe Richtwerte dazu liefert die Tabelle ganz unten. Oben aufgeführt sind 
unsere Test-CPUs. Wie man sieht, reicht den meisten schon eine Spannung um die 
1,0 Volt für rund 2 GHz und knapp darüber. 


Erreichbare Takte von CPUs und RAM 


Für Enthusiasten: 

C2D X6800 übertakten 

Wer 900 Euro übrig hat, kann sich 
einen Core 2 Extreme X6800 zule- 
gen. Unseren Benchmarks zufolge 
erreicht der Prozessor mit seinen 
standardisierten 2,93 GHz fast die 
Leistung des E4400 @ 3,1 GHz. Die 
spannendste Frage bleibt aber: 
Steckt in diesem selektierten Edel- 
Prozessor mehr Taktpotenzial? 
Unsere Tests ernüchtern: Rund 3,7 
GHz können wir ihm mit 463 MHz 
FSB-Takt entlocken. Die dafür nöti- 
gen 1,5 Volt erzeugen zusammen 
mit dem hohen Takt jedoch star- 
ke Abwärme, die unser Revoltec 
Freeze Tower nur knapp abführen 
kann. In den Benchmarks (siehe 
vorherige Seite) liegt der Prozes- 
sor hauchdünn vor dem E6420 mit 
3,5 GHz. Damit ist endgültig klar, 
dass Letzterer das deutlich bessere 
Preis-Leistungs-Verhältnis bietet. 


Undervolting 

Es klingt paradox, aber Overclo- 
cking und Undervolting gehören 
beim Core 2 Duo zusammen. Wir 
haben den Stromverbrauch des 
gesamten Rechners mit den er- 
reichten Maximaltakten aller CPUs 
gemessen (siehe links). Zusätzlich 
senkten wir bei Standardtakt die 
Spannungen so weit wie möglich. 
Heraus kamen beeindruckende 
Zahlen: Der E4400 hält seine 2 GHz 
auch mit 0,95 Volt stabil aufrecht, 
der E6420 benötigt für 2,13 GHz 


samt höherem FSB 1,0 Volt. Dem 
X6800 reichen für 2,93 GHz 1,15 
Volt. Auf diese Weise können Sie 
massiv Strom und damit Geld spa- 
ren. Realistisch ist auch, dass Sie 
gleichzeitig stark übertakten und 
undervolten. Würde unser DS3P 
keine 470 MHz FSB-Takt erreichen, 
sondern beispielsweise nur 430 
MHz, liefe der Prozessor mit 3 GHz 
und 1,3 Volt. Die Konsequenz liest 
sich fast utopisch, ist aber wahr: 
mehr Leistung als im Standardzu- 
stand bei weniger Verbrauch. 


Core-2-Rechner: Selbstbau 
vs. Komplettsystem 

Anhand unserer Übertaktungswer- 
te und der Erfahrungen von Nut- 
zern in diversen Foren stellen wir 
Ihnen auf der linken Seite zwei Kon- 
figurationen vor. Konfiguration 1 ist 
unsere Empfehlung für Sparfüchse. 
Sie erlaubt eine hohe Übertaktung 
des Prozessors ohne große Risi- 
ken und insgesamt sehr viel „bang 
for the buck“, also große Leistung 
zum kleinen Preis. Konfiguration 2 
kostet das Doppelte und stellt in 
etwa die Innereien typischer Kom- 
plettrechner dar. Das Besondere: 
Wenn Sie unsere Empfehlung kau- 
fen und übertakten, haben Sie nicht 
nur Geld gespart, sondern auch 
mehr Leistung. Mit Prime 95 kön- 
nen Sie Ihren frisch übertakteten 
Rechner am zuverlässigsten auf Sta- 
bilität testen. Das Programm finden 
Sie auf unserer Heft-DVD. 


FSB- 
200 MHz 


FSB- 

233 MHz 
310 MHz 
388 MHz 
466 MHz 


FSB- 

266 MHz 
266 MHz 
355 MHz 
444 MHz 


FSB- FSB- 
300 MHz 333 MHz 


300 MHz 333 MHz 
375 MHz 417 MHz 


450 MHz 417 MHz 
555 MHz 


600 MHz 667 MHz 


Multiplik. 
DDR2-533 
DDR2-667 
DDR2-800 
DDR2-1067 533 MHz 
DDR2-1200 POMM 466 MHz 533 MHz 


E Geringere Timings möglich W Erreichbar, ggf. mit mehr Spannung 


400 MHz 
400 MHz 


FSB- FSB- 
366 MHz 
366 MHz 
366 MHz 
458 MHz 
549 MHz 


610 MHz 


FSB- 

400 MHz 
400 MHz 
400 MHz 
400 MHz 
532 MHz 
600 MHz 


Angegeben sind die empfohlenen und realistischen Werte anhand der im BIOS verfügbaren Speicherteiler. 


433 MHz 
433 MHz 


433 MHz 466 MHz 


433 MHz 
576 MHz 


650 MHz 620 MHz 


Mit höheren Timings und mehr Spannung erreichbar W Unmöglich, oder nur mit schädlicher Spannung 


FSB- 
466 MHz 
466 MHz 


FSB- 
500 MHz 
500 MHz 
500 MHz 
466 MHz 

583 MHz 


Multiplik. |200 MHz 


3.000 MHz 
3.000 MHz 3.333 MHz 
3.300 MHz 


3.200 MHz 3.600 MHz 4.000 MHz 
E Starkes Undervolting (UV) möglich I Geringes UV möglich W Mit mehr Spannung erreichbar 


FSB- 
400 MHz 


FSB- 


3.033 MHz 
3.466 MHz 
3.900 MHz 


3.666 MHz 4.000 MHz 4.300 MHz 
3.666 MHz 4.033 MHz 4.400 MHz 


3.200 MHz 


3.300 MHz 3.600 MHz 


4.400 MHz 4.800 MHz 


Wir haben anhand von eigenen Erfahrungswerten und Ergebnissen aus diversen Foren zwei Tabellen erstellt, die eine grobe Richtlinie dafür geben, welche CPU welche Taktfrequenz mit einer 
bestimmten Spannung und Kühlung erreicht. Zusätzlich zeigen wir oben auf, welches RAM auf dem Gigabyte DS3P (BIOS F5) welchen Speicherteiler mitmacht. Alle Angaben ohne Gewähr. 


433 MHz 


4.133 MHz 
5.200 MHz 


Mit Wasserkühlung und mehr Spannung erreichbar W Fernab jeder Alltagstauglichkeit 


3.000 MHz 
3.266 MHz 3.500 MHz 
4.200 MHz 4.500 MHz 
4.666 MHz 5.000 MHz 
5.133 MHz 5.500 MHz 
5.600 MHz 6.000 MHz 
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Core-2-Tuning 


Mainboard, BIOS, Speicher 


Welche Kombi eignet sich für OC? Plus: Preis-Leistungs-Übersicht 


eine Frage: Overclocking lohnt 
Ki bei Core-2-CPUs ganz be- 
sonders. Voraussetzungen für ein 
gutes Taktergebnis sind jedoch ein 
OC-freudiges Board und das richtige 
RAM. Daher haben wir alle aktuel- 
len Mainboard-Chipsätze (inklusive 
Bearlake) auf ihre FSB-Taktpotenz 
geprüft und die optimalen Kombi- 
nationen aus Core-2-Prozessor, Plati- 
ne und Speicher zusammengestellt. 


Außerdem: So senken Sie Abwär- 
me und Stromverbrauch ohne 
Leistungsverlust und entschlüsseln 
kryptische BIOS-Funktionen. 


Preis-Leistungs-Modelle 
Welche Core-2-CPU das beste Preis- 
Leistungs-Verhältnis bietet, erfahren 
Sie in der Übersicht rechts. Zudem 
konnten wir mit einer ersten Con- 
roe-L-CPU bereits die kommenden 
Celeron-Prozessoren auf Core-Basis 
simulieren. Diese arbeiten mit 200 
MHz FSB und tragen die Bezeich- 
nungen Celeron 440, 430 sowie 420 
- sie takten der Reihe nach mit 2,0 
GHz, 1,8 GHz und 1,6 GHz. Wäh- 
rend unsere Single-Core-CPU über 
1.024 kByte L2-Cache verfügt, sind 
es bei den späteren Celeron-Model- 
len nur 512 kByte, was man bei den 
Benchmarks entsprechend berück- 
sichtigen sollte. Wir erwarten dank 
Core-Technik trotzdem ein besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis als bei 
den bisherigen Netburst-Celerons. 


Chipsätze im OC-Vergleich 
Bis auf die Extreme Editions ist bei 
allen Core-2-Modellen der Multi- 
plikator nach oben hin abgeriegelt 
- er lässt sich nur absenken, aber 
nicht anheben. Für Übertaktungs- 
versuche kommt es daher darauf 
an, dass das Mainboard mit einem 
hohen FSB-Takt stabil läuft. Bei ei- 
nem E6400 oder dem neuen E6420 
liegt der maximale Multiplikator bei 
acht. Um wie bei unserem Test auf 
den vorherigen Seiten 3.500 MHz 
CPU-Takt zu erreichen, müssen Sie 
daher den FSB-Takt von 266 auf 
438 MHz anheben (8x 438 = 3.504 
MHz) - das macht jedoch nicht je- 
des Board mit. 


Um gute FSB-Ergebnisse zu errei- 
chen, müssen Sie meist die North- 


bridge-Spannung anheben. Im BIOS 
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ist diese als „NB Voltage“, „Chipset 
Voltage“ oder „MCH Voltage“ ge- 
kennzeichnet. Hierbei sollten Sie al- 
lerdings besonders vorsichtig sein: 
Wenn Sie eine zu hohe Spannung 
einstellen, erlebt Ihre Platine den 
nächsten Neustart nicht mehr. Wir 
empfehlen, die Spannung maximal 
um 15 Prozent anzuheben. Auch 
dann steigt die Abwärme an - min- 
destens zwei Gehäuselüfter sind für 
Übertaktungsversuche aber ohne- 
hin Pflicht. Wie Sie Ihr BIOS kon- 
figurieren, um den maximalen FSB 
zu ermitteln, sehen Sie im Screen- 
shot auf der nächsten Seite. 


Wir haben drei beliebte Core-2-Pla- 
tinen auf ihr FSB-Potenzial getestet. 
Dabei erreichte Gigabytes P965- 
DS3P - noch immer ein Spartipp 
- sehr gute 490 MHz. Einen E6300 
oder E6320, die beiden Core-2-Mo- 
delle mit dem kleinsten Multiplika- 
tor, kann man damit auf 3.430 MHz 
übertakten (7x 490 MHz). Beim 
E6400 oder E6420 würde es sogar 
für theoretische 3.920 MHz reichen 
(8x 490 MHz). Mit der Commando- 
Platine von Asus, bei der ebenfalls 
der P965-Chip zum Einsatz kommt, 
erreichten wir auch maximal 490 
MHz. Offenbar hängt die FSB-Gren- 
ze hauptsächlich vom Chipsatz ab 
und man kann bei unterschiedli- 
chen Platinen mit gleichem Chip 
ähnliche OC-Ergebnisse erwarten 
- jedenfalls sofern keine wichtigen 
Funktionen im BIOS fehlen und die 
Stromversorgung stimmt. 


Nforce-6-Reihe im FSB-Test 
Mit der Nforce-680i-SLI-Platine INI 
32X-Max Wi-Fi von Abit hatten wir 
weit größere Mühe, einen hohen 
FSB-Takt zu erreichen. Immerhin 
schaffte das Board mit 435 MHz ein 
immer noch gutes Ergebnis: Einen 
E6300 oder E6320 können Sie dann 
aber maximal auf 3.045 MHz über- 
takten. Außerdem sind dafür 1,55 
Volt Spannung nötig. Gegenüber 
der Standardspannung von 1,35 
Volt bedeutet das eine Erhöhung 
von 15 Prozent. Das ist zwar noch 
innerhalb der vernünftigen Tole- 
ranz, allerdings wird der Chipsatz 
dann enorm heiß. 


Ein großer Vorteil von Boards mit 
Nvidias 680i SLI ist, dass Sie P 


Preis-Leistungs-Übersicht 


Mittelwert aus Anno 1701 und Gothic 3, 1.024x768, kein FSAA/AF 


100 
90 Core 2 Extreme X6800 
u 
80 7 
Core 2 Extreme QX6700 H—1 
70 


Preis in Euro 
un 
oO 


Core 2 Quad 06600 HM 


Duo E6700 


40 
30 Core 2 
20 Athi Jon 64 X2 6000+ 


Core 2 Duo E6420 


Core 2 Duo E6300 Hall 


Core 2 Duo E6600 


10| [core 2 Duo E4400 


Athlon 


Athlon 64 3800+ 


64 X2 5000+ 


Core 2 Duo E6400 


0 Core 2 Duo E4300 


Core 2 Duo E6320 


Auffällige Ausreißer gibt es allerdings nicht. 


Ein besonders gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


haben der E6420 und der E6600. 


Anno 1701 


Vierkern: Spiele 


E Die Celeron-Reihe verfügt nur über einen Kern und ist daher 
bei Anno deutlich langsamer als die Core- 
E Die verwendete CPU hatte 1.024 statt 512 kByte L2-Cache. 


2-Modelle. 


C&C3: 
Worst Case 


Minimum-Fps 


1.024x768, kein FSAA/AF 


BESSER » | Fps 0 10 20 30 PREIS 
Core 2 Extreme X6800 I 10 (+67%) 29 (+222%) 880,- 
h 
[UT 
Core 2DuoE620 (450%) 23 (+156%) 160,- 
Core2 Duo E4400 TM 9 (50%) 20 6+122%) 120,- 
h, 
N 1 1 (+22) 
Celeron 440 (2,0 GHz) E 6 (0%) n.n.b. 
EEE 10 (11%) 
Celeron 430 (1,8 GHz) EI 5 (0%) n.n.b. 
n] 
Celeron 420 (1,6 GHz) 0m m n.n.b. 


Settings: Radeon X1950 Pro; Nforce 680i SLI; 2.048 MByte DDR2-800 (5-5-5-18), Catalyst 7.4 


Overclocking-Potenzial 


Asus P5K Deluxe Wifi | Gigabyte 965P-DS3P 
Chipsatz P35 P965 
Verwendetes BIOS 0304 F4 
Test in Ausgabe 07/2007 03/2007 
Tatsächliche CPU-Spannung | 1,448 bis 1,456 Volt 1,440 Volt 


NB-Spannung: OC-/Standard 


1,40 Volt/1,25 Volt 


1,40 Volt/1,25 Volt 


Erreichter FSB-Takt 515 MHz 490 MHz 

Abit IN9 32X-Max Wi-Fi | MSI P6N SLI-FI 
Chipsatz Nforce 680i SLI Nforce 650i SLI 
Verwendetes BIOS 1.1 2.1 
Test in Ausgabe 03/2007 05/2007 
Tatsächliche CPU-Spannung ! 1,47 bis 1,50 Volt 1,448 Volt 


NB-Spannung: OC-/Standard | 1,55 Volt/1,3 


5 Volt 


1,40 Volt/1,25 Volt 


Erreichter FSB-Takt 435 MHz 


370 MHz 


Zalman CNPS9700 LED 


Spannungen: Prozessor: 1,5 Volt, Speicher: 2,4 Volt, Northbridge: max. 15 Prozent über Standard 
Settings: Core 2 Extreme X6800, Corsair Dominator DDR2-1111 (TWIN2X2048-8888C4DF), 
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Maximalen FSB-Takt ermitteln 


CHOS Setup Utility - Copyright (C) 1984-2887 Award Software 
MB Intelligent Tweaker(M.1.T.) 


Robust Graphics Booster 
CPU Clock Ratio 

CPU Host Clock Control 
CPU Host Frequency(Hhz) 


PCI Express Frequency(Hhz) 


C.1.A.2 


System Henory Multiplier (SPD) 


Henory Frequency(Hhz) 


opa 


High Speed DRAH DLL Settings 


DRAN Tining Selectable 
CAS Latency Tine 

DRAH RAS# to CAS# Delay 
DRAH RAS# Precharge 
Precharge delay(tRAS) 
ACT to ACT Delay(tRRD) 


Rank Hrite To READ Delay 
Krite To Precharge Delay 


Refresh to ACT Delay 
Read to Precharge Delay 


(SPD) 


Menory Performance Enhance 


Systen Voltage Control 


DDR2 OverVoltage Control 
PCI-E OverVoltage Control 
(G)MCH OverVoltage Control 


FSB OverVoltage Control 
CPU Voltage Control 


Normal CPU Vcore 1.32588V 


tl++:Move Enter:Select +/-/PU/PD :Value F18:Save ESC:Exit Fl:Ge 
F5:Previous Values F6:Fail-Safe Defaults F7:Optinized Defaul 


Mit diesen Einstellungen können Sie sich in 5-MHz-Schritten ans FSB-Maximum tasten. Das gezeigte BIOS kommt bei aktuellen 


Gigabyte-Boards zum Einsatz. 


[Auto] 
[6%] 
[Enabled] 
[266] 
[188] 
[Disabled] 
[2.88] 


a gi 
JJJ 


[Option 1] 
[Manual] 
[5] 

[5] 

[5] 

[18] 
[Auto] 
[Auto] 
[Auto] 

[ 8] 
[Auto] 
[Nornal] 


[Manual] 
[+8.288V] 
[Nornal] 
[+8.15V] 
[Nornal] 
[1.58888V] 


Menu Level 


R.G.B. functi 
enhances VGA 
card banduidt 
higher perfor 


den RAM-Takt (fast stufenlos) un- 
abhängig vom Frontside-Bus ein- 
stellen können. Bei Platinen mit 
Intel-Chipsatz wird der Speicher 
hingegen analog zum FSB übertak- 
tet. Je nach BIOS stehen dann drei 
bis sieben Teiler zur Verfügung, 
mit denen Sie den Speichertakt ab- 
hängig vom FSB-Takt anheben oder 
absenken. Beispielsweise sorgt der 
Teiler „2:3“ bei 266 MHz FSB für 400 
MHz RAM-Takt oder DDR2-800. Der 
kleinstmögliche Teiler ist bei allen 
getesteten Core-2-Boards „1:1“. Wer 
den FSB-Takt auf 400 MHz setzen 
will, braucht daher theoretisch be- 
reits DDR2-800-RAM. Beim Nforce 
680i SLI reicht hingegen günstiges 
DDR2-667-RAM für jede beliebige 
FSB-Taktrate. Wer den Speicher 
ebenfalls übertakten will, sollte bei 
Nforce-6-Platinen aber unbedingt 
die Command-Rate im BIOS auf 2T 
setzen. Ansonsten kommen Sie bei 
den meisten DDR2-Modulen nicht 
weit. Platinen mit Intel-Chip fehlt 
diese Option gewöhnlich. 


Den variablen Speicherteiler gibt 
es auch bei Platinen mit der günsti- 
geren Nforce-Variante 650i SLI. Das 
macht ihn aber trotzdem nicht zur 
OC-Empfehlung: Lediglich 370 MHz 
FSB waren mit unserer Testplatine, 
dem Spartipp P6N SLI-FI von MSI, 
möglich. Was bedeutet das? CPUs 
mit einem Multiplikator von sieben, 
wie der E6320 oder der E6300, wer- 
den so auf 2.590 MHz begrenzt. Für 
den E4300 oder den E4400 reicht 
es hingegen, da sie serienmäßig nur 
über 200 MHz FSB, aber einen rela- 
tiv hohen Multiplikator verfügen. 


Ist daher Intels P965 die erste Wahl 
für Übertakter? Nicht mehr! Der P35 
(Bearlake-Reihe) lässt sich ebenso 
einfach konfigurieren und erreichte 
im Test ein besseres OC-Ergebnis: 


OC-Konfiguration 1 Preis OC-Konfiguration 2 Preis OC-Konfiguration 3 Preis 
Komponenten 
Prozessor Core 2 Duo E4400 (10x 200 MHz) € 120,- Core 2 Duo E6420 (8x 266 MHz) € 160,- Core 2 Duo E6700 (10x 266 MHz) € 260,- 
Mainboard Gigabyte 965P-DS3 (965P) € 85,- Gigabyte 965P-DS3P (965P) € 110,- Asus P5K Deluxe Wifi € 200,- 
Speicher Aeneon DDR2-667 (2x 1.024 MByte) | € 60,- MDT DDR2-800 (2x 1.024 MByte) |€ 65,- OCZ VX2 DDR2-1000 (2x 1.024 MByte) | € 170,- 
Preis gesamt € 265,- Preis gesamt € 335,- Preis gesamt € 630,- 
OC-Einstellungen 
0C: FSB 266 MHz 400 MHz 515 MHz 
OC: Speichertakt |333 MHz (DDR2-667) 400 MHz (DDR2-800) 515 MHz (DDR2-1030) 
OC: CPU-Takt 2.666 MHz (10x 266 MHz) 3.200 MHz (8x 400 MHz) 3.605 MHz (7x 515 MHz) 


Ein gutes OC-System bekommen Sie bereits für 265 Euro. Wer die beste Leistung wi 


|, zahlt hingegen 630 Euro. Wir haben uns bei den Ergebnissen an relativ sicheren OC-Werten orientiert. 
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Best of 
Tuning 


Core-2-Tuning 


DDR2: OC-Übersicht 


Speicherart Preis (2x 1.024 MByte) OC-Ergebnis benötigte Spannung 
DDR2-667* ca. € 65,- 416 MHz 2,0 bis 2,1 Volt 
DDR2-800* ca. € 124,- 490 MHz 2,1 bis 2,2 Volt 
DDR2-1000** ca. € 210,- 583 MHz 2,4 Volt 

DDR2-1066** ca. € 300,- 576 MHz 2,3 bis 2,4 Volt 
*Durchschnittswert von fünf aktuellen Modulen **Durchschnittswert von drei aktuellen Modulen 

Wenn Sie die Spannung auf 2,0 Volt anheben, laufen DDR2-667-Module gewöhnlich auch im DDR2- 


800-Modus. DDR2-1066-RAM ist unverhältnismäßig teuer. 


515 MHz FSB liefen stabil. Dafür mussten 
wir bei dem verwendeten Asus P5K De- 
luxe lediglich die Chipsatzspannung von 
1,25 auf 1,4 Volt anheben (12 Prozent). 
Aufgrund eines Hardware-Defekts konn- 
ten wir das P35-DS3P nicht mehr testen. 


Lassen Sie sich übrigens nicht verwir- 
ren: In Foren liest man gelegentlich 
von FSB-Taktraten weit oberhalb der 
500-MHz-Grenze. Diese werden jedoch 
meist mit gefährlich hohen Spannungen 
erreicht. Bei unseren FSB-Tests wollen 
wir hingegen Ergebnisse für den Dau- 
erbetrieb zeigen. Immerhin reichen 515 
MHz FSB selbst beim kleinsten Core-2- 
Multiplikator für 3.605 MHz CPU-Takt. 
Außerdem brauchen Sie bei einem In- 
tel-Chip für noch höhere FSB-Taktraten 
teures High-End-RAM. 


DDR2: Taktreserven 

Für maßvolles Übertakten reicht günsti- 
ger DDR2-Speicher - in der Tabelle links 
haben wir die durchschnittlichen Ergeb- 
nisse aufgelistet. So können Sie mit den 
meisten DDR2-667-DIMMs problemlos 
400 MHz Speichertakt erreichen und 
bei einem Intel-Chipsatz entsprechend 
400 MHz FSB einstellen. Die nötige 
Spannungserhöhung von 1,8 Volt auf 
2,0 Volt ist noch unbedenklich. 2,1 Volt 
sollten Sie aber erst wählen, wenn 2,0 
Volt für den benötigten Takt noch nicht 
reichen. Mit DDR2-800-DIMMs sind Sie 
hingegen auf der sicheren Seite und ha- 
ben noch etwas Spielraum nach oben. 
Wer die besten Ergebnisse will, kauft 
DDR2-1000-RAM: Mit angepasster Span- 
nung waren bei den getesteten Modulen 
durchschnittlich 583 MHz möglich. Der 
Aufpreis für DDR2-1066-RAM lohnt sich 
in den meisten Fällen nicht. 


Optimale OC-Methode 

Schnelles RAM ist aber nicht so wichtig 
wie der CPU-Takt. In der Praxis hat sich 
daher folgende OC-Methode bewährt: 
Ermitteln Sie erst den maximalen CPU- 
Takt. Setzen Sie dafür den Multiplikator 
auf den höchsten und den Speichertei- 
ler auf den niedrigsten Wert. Wählen Sie 
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zudem für CPU, RAM und Northbridge 
direkt die höchsten Spannungen, die 
Sie Ihrem System zumuten wollen - mit 
Luftkühlung empfehlen wir höchstens 
1,5 Volt für die CPU und 15 Prozent 
zusätzliche Spannung für die North- 
bridge. Die Speicherspannung heben 
Sie maximal um 0,2 Volt über die Her- 
stellertoleranz an. Diese steht auf den 
Modulen oder der jeweiligen Webseite. 
Heben Sie den FSB in 10-MHz-Schrit- 
ten an und testen Sie mit Prime 95 auf 
Stabilität. Danach loten Sie das Maxi- 
mum für den Speichertakt aus, indem 
Sie den CPU-Multi herunter- und den 
RAM-Takt per Teiler heraufsetzen. So- 
bald Sie die höchsten stabilen Werte 
ermittelt haben, wählen Sie den besten 
Kompromiss aus CPU-, Speicher- und 
FSB-Takt. Der Prozessortakt ist am wich- 
tigsten, gefolgt vom FSB- und RAM-Takt. 
Zuletzt senken Sie schrittweise die Span- 
nungen auf die niedrigsten stabilen 
Werte. Das sorgt für weniger Abwärme 
und schont die Komponenten. 


Weniger Abwärme 

Mit Speedstep (EIST) bleibt der Pro- 
zessor kühler, Spiele laufen aber lang- 
samer: Bei geringer Last werden CPU- 
Spannung und Multiplikator gesenkt 
- leider auch mitten im Spiel. Eine bes- 
sere Wahl für Spieler ist daher C1E, da 
dieser Stromsparmodus nur aktiv wird, 
wenn keine Aufgaben anstehen. Im 
Windows-Idle sinken Stromverbrauch 
und CPU-Temperatur so weit wie mit 
Speedstep, bei Spielen steht Ihnen trotz- 
dem die volle Leistung zur Verfügung. 
CIE aktivieren Sie im BIOS meist unter 
„Advanced BIOS Features“. Anders als 
Speedstep funktioniert das auch, wenn 
Sie den Multi manuell ändern. Bei der 
Videowiedergabe läuft die CPU aber 
wieder mit voller Spannung. 


Unser Tipp: Wenn Sie nicht übertak- 
ten, sollten Sie beide Stromsparmodi 
anschalten und vor jedem Spielstart 
Speedstep mit dem CnQ-Switcher von 
unserer Heft-DVD abschalten. E 

Raffael Vötter/Daniel Möllendorf 


Gigabyte 965P-DQ6, F9 
Password Check 


CPU EIST Function 


navi BWwnN =a 


1.) Festplatte 

„self Monitoring, Analysis, and 
Reporting Technology” — Tool 
zur Überwachung der Festplatte 


2.) Prozessor 
Für ältere Betriebssysteme als 
Windows XP aktivieren 


3.) Prozessor 
Hardware-Virenschutz 


4.) Prozessor 
Stromspartechnik, die nur aktiv 


BIOS-Optionen erklärt 


[Setup] 


HDD S.H.A.R.T. Capability [Enabled] 
Linit CPUID Max. to 3 
No-Execute Memory Protect [Disabled] 
CPU Enhanced Halt (CIE) 
CPU Thernal Monitor 2(TH2)[Enab led] 


[Disabled] 


[Enabled] 


[Disabled] 


Virtualization Technology [Disabled] 
Full Screen LOGO Show 
Init Display First 


[Disabled] 
[PEG] 


wird, wenn keine Arbeitsaufträ- 
ge anstehen 


5.) Prozessor 
Taktet die CPU herunter, wenn 
sie sehr warm wird. 


6.) Prozessor 
Speedstep — Stromspartechnik, 
die Spieleleistung kostet 


7.) Prozessor 
Hardware-Virtualisierung zum 
Simulieren zusätzlicher Systeme 


BIOS-Optionen erklärt 


Gigabyte 965P-DQ6, F9 
rFoWer un DY Kıng 


Resune by Alarn 


7 HPET Support 
2 HPET Hode 
Power On By Mouse 


Power On By Keyboard 


1.) Prozessor 

Die Option „High Precision 
Event Timers” kann Dual-Core- 
Probleme mit Spielen beheben. 


Lenanlea) 
[Disabled] 


[Enabled] 
[32-bit node] 
[Disabled] 
[Disabled] 

2.) Prozessor 

Je nach Betriebssystem können 


Sie hier den 32-Bit- oder den 
64-Bit-Modus auswählen. 


Sonderheft Best of Tuning | PC Games Hardware 


ten wir 710 MHz (DDR3-1420) bei nur 1,7 Volt Spannung. 


Tuning: BIOS 


Wenn es auf das 
letzte Frame pro 
Sekunde ankommt, 
sollten Sie sich auch 
das BIOS genauer 
ansehen. Mit eini- 
gen Kniffen sind 
durchschnittlich fünf 
Prozent mehr Perfor- 
mance zu erreichen, 
in Extremfällen sogar 
fast 30 Prozent. 


BIOS 
Meist „F8" oder „ENTF” beim 
Systemstart drücken 


8rdavcore 
www.hasw.net/8rdavcore/ 


CrystalCPUID 
www.crystalmark.info/?lang=en 


Nibitor, Nvflash, Rabit, 
Flashrom (Ati) 
www.mvktech.net/component/ 
option,com_remository/ 
Itemid, 26 


BIOS 
Basic-Input-Output-System, 
Schnittstelle zwischen Hard- und 
Software 


Cache 

Pufferspeicher für häufig benö- 
tigte Daten oder Instruktionen; 
meist im Prozessor befindlich 
und in L1- und L2-Cache 
unterteilt. 

CMOS-Clear 

Jumper, der nach bestimmter 
Aktion das BIOS auf die Stan- 
dardwerte zurücksetzt 


Latenz 

Wartezeit zwischen Zugriffs- 
anforderung und Lieferung der 
Daten. Je kürzer, desto besser. 


as BIOS ist das Herz des 
Computers. Hier werden 
alle wichtigen und grund- 
legenden Einstellungen 
nommen, damit die Hardware op- 
timal arbeiten kann. Leistung und 
Stabilität des Systems können nur 
durch optimale BIOS-Einstellungen 
erreicht werden. Gerade für ältere 


vorge- 


Systeme ist es wichtig, die letzten 
Leistungsreserven durch das BIOS 
zu aktivieren. Dabei gilt: Sämtliche 
Einstellungen geschehen auf eige- 
ne Gefahr! 


Beachten Sie bitte, dass jede ver- 
änderte Speichereinstellung sorg- 
fältig auf Stabilität geprüft werden 
muss. Verwenden Sie dazu am 
besten den Blend-Torture-Test von 
Prime 95 und lassen diesen min- 
destens drei Stunden laufen. Nach- 
dem Sie alle Einstellungen final 
getroffen haben, lassen Sie Prime 
24 Stunden lang den Blend-Test 
ausführen, um hundertprozentige 
Sicherheit zu erhalten. Dies gilt 
natürlich nur, wenn die restlichen 
Komponenten des Systems stabil 
laufen. 


Bevor Sie mit dem BIOS-Tuning an- 
fangen, empfehlen wir nach dem 
neuesten BIOS-Setup für das eigene 
Mainboard zu suchen. Da die BIOS- 
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Software immer zuverlässiger und 
stabiler wird, bieten neuere BIOS- 
Versionen häufig mehr Möglich- 
keiten zur Optimierung, die zuvor 
nicht möglich oder sinnvoll gewe- 
sen wären. Schauen Sie also auf der 
Webseite Ihres Mainboardherstel- 
lers nach, ob ein neues BIOS-Setup 
zur Verfügung steht und spielen 
Sie dieses gegebenenfalls auf. 


Das Basic Input Output System 
(BIOS) wird direkt beim Compu- 
terstart initialisiert. Um ins BIOS 
zu gelangen, müssen Sie deshalb 
beim Erscheinen des ersten Bild- 
schirms die ENTF-Taste (bzw. DEL) 
drücken. Abseits dieses Standards 
werden teilweise auch die Tasten 
F2, F10 oder ESC benutzt. In der 
Regel wird ein Verweis auf die zu 
verwendende Taste angezeigt. Bei 
Gigabyte-Boards erreichen Sie zu- 
dem mit der Kombination STRG + 
F1 verborgene Funktionen. 


Sollten Sie einige der im Artikel 
beschriebenen Einstellungen nicht 
im BIOS-Setup Ihres Computers 
wiederfinden, dann keine Panik! 
Einige Funktionen stehen nicht 
bei jedem BIOS zur Verfügung. 
Beispielsweise fehlen bei günsti- 
geren Mainboards oft weitgehen- 


ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr! 


de Optionen zum Übertakten des 
Prozessors oder zum Anpassen der 
Speicherlatenzen. Sie können diese 
Einstellungen dennoch über ver- 
schiedene Windows-Tools manuell 
verändern (siehe Tipp 20). 


Die folgenden beide Hinweise 
verbessern nicht die Rechenleis- 
tung des Computers, sondern 
ermöglichen einen schnelleren 
Startvorgang. Die dafür wichtigen 
Einstellungen sind im BIOS-Unter- 
menü „Advanced BIOS Features“ 
zu finden. Der bedeutendste Zeit- 
fresser ist die Option Quick Boot 
(Award-BIOS: Quick Power On 
Self Test). Nach dem Aktivieren 
dieser Option zählt der Compu- 
ter beim Start nicht mehr den Ar- 
beitsspeicher mehrmals hoch, was 
eine deutlich kürzere Startzeit zur 
Folge hat. Die Option kann also ge- 
fahrlos aktiviert werden. Mit der 
Option Floppy Drive Seek (oder 
Floppy Drive Seek at Boot) wird 
beim Computerstart ein kurzer 
Disketten-Zugriff realisiert, der das 
verwendete Laufwerk prüft. Deak- 
tivieren Sie diese Option, um wert- 
volle Startzeit einzusparen. Auch 
die Funktion Floppy Drive Swap, 
ein Relikt aus längst vergangenen 
Zeiten, können Sie gefahrlos deak- 
tivieren. 


In den meisten Fällen wird aus- 
schließlich von der Festplatte ge- 
bootet. Dennoch ist im BIOS bei 
vielen Nutzern eine Boot-Reihen- 
folge gesetzt, die gegebenenfalls 
viel Zeit kostet. Oft ist die CD als 
erstes Boot-Medium festgelegt. Dies 
bedeutet: Auch wenn sich eine nor- 
male, nicht bootfähige Spiele-CD 
in Ihrem Laufwerk befindet, wird 
beim Systemstart versucht, von die- 
sem Medium zu booten - das kos- 
tet wertvolle Zeit. Wir empfehlen 
deshalb, die Festplatte als einziges 
Boot-Medium festzulegen und nur 
bei Bedarf andere Medien im BIOS- 
Setup zu aktivieren. Zu finden sind 
die Einstellungen unter „Advanced 
BIOS Features” - „Boot Sequence” 
- „Boot Device Select” oder direkt 
im Untermenü. Wählen Sie bei Pri- 
mary Boot Device einfach Harddisk 
oder HDD-0 aus und setzen Sie die 
restlichen Boot-Medien auf None 
beziehungsweise Disabled. 


Weitere Startzeit lässt sich einspa- 
ren, indem nicht benötigte IDE-An- 
schlüsse im BIOS-Setup deaktiviert 
werden. Verfügen Sie beispielswei- 
se lediglich über eine Festplatte 
sowie ein optisches Laufwerk, 
können Sie die zwei nicht benötig- 
ten Anschlüsse beim Start getrost 
deaktivieren. 


Wenn Sie hingegen häufiger Ihre 
IDE-Geräte wechseln, empfehlen 
wir, den HDD-Timeout (wenn vor- 
handen) auf Null zu setzen und 
die Anschlüsse ansonsten aktiviert 
zu lassen. Dieser Timeout legt 
die Zeitspanne fest, während der 
(pro IDE-Anschluss) nach Gerä- 
ten gesucht wird. Setzen Sie diese 
auf Null, wird angenommen, dass 
kein Gerät vorhanden ist, sofern es 
nicht sofort gefunden wird. 


Besonders unter Windows Vista 
hat sich der 32-Bit-Modus für Fest- 
platten als hervorragende Start- 
optimierung herausgestellt. Auch 
wenn Sie noch Windows XP einset- 
zen, ist es sinnvoll, diesen zu akti- 
vieren. So wird die Festplatte von 
Anfang an optimal angesprochen 
und bietet während des Startvor- 
gangs die höchste Performance. 
Stellen Sie zudem sicher, dass bei 
IDE-Platten die UDMA-Modi auf 
den höchstmöglichen Wert einge- 
stellt sind und aktivieren sie die 
S.M.A.R.T.-Unterstützung. 


www.pcgameshardware.de 


Durch Ändern der AGP-Einstellun- 
gen können Sie Ihrer Grafikkarte 
einige Prozent Geschwindigkeits- 
zuwachs verschaffen. Stellen Sie 
zunächst die AGP Aperture Size 
ein. Dieser Wert bestimmt, wie vie- 
le Megabyte des Arbeitsspeichers 
die AGP-Grafikkarte nutzen darf, 
um Texturen auszulagern. Der 
eingestellte Wert sollte maximal 
die Hälfte des verfügbaren Arbeits- 
speichers betragen. Besitzt Ihr Sys- 
tem ein Gigabyte RAM oder mehr, 
so setzen Sie die Einstellung auf 
das Maximum. Kontrollieren Sie 
zudem, ob der AGP-Mode auf dem 
maximal möglichen Wert steht, je 
nach Chipsatz ist das meist 4x oder 
8x. Dies erlaubt theoretische Trans- 
ferraten von bis zu 1.066 (4x) bzw. 
2.133 (8x) Megabyte pro Sekunde. 


Die Funktion AGP Fast Write er- 
möglicht eine schnelle Datenüber- 
tragung zwischen Hauptprozessor 
und Grafikkarte. Besitzen Sie ein 
Intel-System, so aktivieren Sie die- 
se Funktion. AMD-Benutzer sollten 
diese Einstellung deaktivieren, da 
hier mit Kompatibilitätsproblemen 
zu rechnen ist. Stellt Ihr BIOS die 
Einträge AGP Master 1 WS Write/ 
Read zur Verfügung, dann aktivie- 
ren Sie diese. Dadurch wird beim 
Zugriff auf den AGP-Bus ein Takt- 
zyklus gespart, was sich in einer 
erhöhten Geschwindigkeit äußert. 


Über diese Funktion wird die Takt- 
frequenz des Arbeitsspeichers 
eingestellt. Mit Ausnahme von 
Mainboards mit Nforce2-Chipsatz 
sollte der Arbeitsspeicher immer 
mit der höchstmöglichen Taktfre- 
quenz laufen. Theoretisch sollte 
das BIOS-Setup dies zwar auto- 
matisch erledigen, teilweise wird 
jedoch der Arbeitsspeicher unab- 
hängig von den Einträgen im SPD- 
EEPROM grundsätzlich synchron 
zum Bustakt betrieben. In solchen 
Fällen ist es sinnvoll, mit CPU-Z die 
maximal mögliche Taktfrequenz 
Ihrer Module zu ermitteln und im 
BIOS-Setup anschließend manuell 
einzustellen. Dabei gilt: Bei mehre- 
ren eingebauten Module bestimmt 
das schwächste Glied die maximal 
mögliche Geschwindigkeit. 


In vielen Fällen ist es zudem mög- 
lich, den Arbeitsspeicher schneller 
als spezifiziert zu betreiben. Aller- 
dings ist dann unter Umstän- 


H n 4 NFS Carbon 
Leistung: BIOS-Tuning 
E Bei Gothic 3 ergaben sich immerhin 2 Fps Steigerung 
E Steigerungen wären mit zusätzlichem Arbeitsspeicher möglich 
E Am stärksten profitiert Battlefield 2142 


Battlefield 2142 


Minimum-Fps 


1.024 x 768, kein FSAA, kein AF 


» BED. SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER >| Fps |o i0 20:30 40 50 
ME | 
a EN 28 j 
5-3-3-2T, Fast Write On) BE j; 
ME | 
AEA u 28 N 
6-3-3-3T, Fast Write Off) 4 
———— 
ME u uüģű 
Basis (RAM 166 MHz, 6- — 27 a 
3-3-3T, Fast Write Off) EM 8 


Settings: Athlon XP 3000+, GF 7800 GS, 1024 MByte DDR400-Speicher, Win XP SP2 


Quick Boot aktivieren 
Advanced BIOS Features 
[Press Enter] 


[Enabled] 
[Enabled] 


b Hard Disk Boot Priority 
CPU Internal Cache 
External Cache 

ick Power On Self Test [Enabled] 
First Boot Device Hard Disk] 
Second Boot Device [Disabled] 
Third Boot Device [Disabled] 
Boot Other Device [Enabled] 
Swap Floppy Drive [Disabled] 
Boot Up Floppy Seek [Disabled] 
Boot Up NumLock Status [On] 
Gate A20 Option [Fast] 
ATA 66/180 IDE Cable Msg. [Enabled] 
Typematic Rate Setting [Disabled] 
Typematic Rate (Chars/Sec) 6 
Typematic Delay (Msec) 250 
Security Option [Setup] 
APIC Mode [Enabled] 
05 Select For DRAM > 64MB INon-0S2] 


Advanced BIOS Features: Durch das Aktivieren des Quick Power on Self Test 
können Sie die Startzeit erheblich verkürzen. 


Auswahl der Boot-Medien 


Advanced BIOS Features 


P Hard Disk Boot Priority [Press Enter] 
CPU Internal Cache [Enabled] 
External Cache [Enabled] tenu Leve 7 
Quick Power On Self Test [Enabled] 

First Boot Devicej ect Your Boot 

Second Boot Devici First Boot Device 

Third Boot Device 

Boot Other Device] Floppy ] 

Swap Floppy Drive] L51209 ] 

Boot Up Floppy Sef Hard Disk ] 

Boot Up NumLock S} CDROM ; ] 

Gate A20 Option zIP188 ] 
] 
J 
] 


Item Help 


ice Priority 


ATA 66/160 IDE Cal USB-FDD 


Typematic Rate Sel USB-ZIP 
x Typematic Rate USB-CDROM 


X jpematic Delay ( 
Security Option 
APIC Mode 
Startzeit einsparen: Wählen Sie als primäres Boot-Medium die Festplatte aus 


(Hard Disk) und deaktivieren Sie die restlichen Boot-Medien. 


tl:Move ENTER:Accept ESC:Abort 
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BE speicherlatenzen einstellen 


DRAM Configuration 
Timing Mode (Manual) 
Menclock index value (Mhz)[166Mhz] 
CASE latency (Tel) (2.5] 
Min RASS active time(Tras)I BT) 
RASS to CASE delay (Tred)l 3T) 
Row precharge Time (Trp) [ 3T) 
User Config mode (Auto) 


Memory Timing iT 


item Help 


Menu Level P» 


eamble value 


Latency value 


Zugriff erhalten: Stellen Sie den DRAM-Timing-Mode auf manuell, um Zugriff auf 
die Speicherlatenzen zu erhalten und diese optimal anzupassen. 


B speicher-Turbo aktivieren 


DRAM Configuration 
Timing Mode [Manual] 
Memclock index value (Mhz)[166Mhz] 
CASS latency (Tcl) (2,5) 
Min RASS active time(Tras)[ 8T) 
RASE to CASE delap 


Item Help 


CAS-Latenz-Einstellungen anpassen: Versuchen Sie den CAS-Latenzwert so nied- 
rig wie möglich zu setzen, um maximale Geschwindigkeit zu erreichen. 


Oo] Kernspannung erhöhen 
CPU Thermal-Throttling 
CPU Voltage Control 
DIMM Voltage Control [2.63 V] 
System BIOS Cacheable [Disabled] 


Nicht vergessen: Oft muss beim Übertakten eines Prozessors die Kernspannung 
erhöht werden (CPU Voltage Control). 


[Disabled 
[+ 50mU] 


BE 5oftFSB: Systembus unter Windows konfigurieren 


File Edit Help 


FSB Select 
© Target Mainboard Bit BH6 v 


© Target Clock generator 
Get FSB Option 


100 (33.3) MHz 
112 (37.3) MHz 


Current FSB (PCI) : External 
Select FSB (PCI) : External 


6/8 4 > Set FSB TaskTray 


598.5MHz 


Current CPU Freq : Internal 


Mehr Megahertz per Klick: Sollte Ihr Mainboard-BIOS keine FSB-Änderungen 
zulassen, können Sie diese über SoftFSB einstellen. 
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den mit Instabilitäten im Betrieb 
zu rechnen. Probieren Sie es aus - 
wenn der Computer anschließend 
instabil reagiert, kann es durchaus 
sinnvoll sein, die Timings zu Guns- 
ten des höheren Taktes zu senken. 
Grundsätzlich gilt: Erst den höchst- 
möglichen Takt ermitteln, anschlie- 
ßend die besten Latenzen. 


Tipp 9: DRAM-Timing 

Hier haben Sie die Wahl zwischen 
manuell oder SPD. Um die Spei- 
cherlatenzen tunen zu können, set- 
zen Sie diesen Wert auf manuell. 
Bei Stabilitätsproblemen empfiehlt 
es sich, diesen Wert auf SPD (oder 
Auto) zu setzen, um die Latenzen 
automatisch aus dem SPD-EEPROM 
auslesen zu lassen. 


Tipp 10: Bank Interleaving 
Diese Einstellung legt fest, wie 
viele Speicherbänke der Speicher- 
controller gleichzeitig ansprechen 
kann. Versuchen Sie, den höchsten 
Wert einzustellen. Das Bank Inter- 
leaving gilt als eine der leistungs- 
steigerndsten Optionen. 


Tipp 11: SDRAM Cycle 
Length / CAS Latency 

Über diese Option wird die CAS-La- 
tenz bestimmt. Dieser Wert gibt an, 
nach wie vielen Taktzyklen der Ar- 
beitsspeicher angeforderte Daten 
an die CPU herausgibt. Bei DDR1- 
Speicher hat man normalerweise 
die Wahl zwischen 2T, 2.5T und 3T. 
Stellen Sie hierbei den niedrigsten 
stabil laufenden Wert ein. Günsti- 
ge Module lassen sich häufig nur 
mit 3T betreiben, während Mar- 
kenspeicher meist problemlos mit 
2T betrieben werden kann. 


Tipp 12: Active to CMD/ 
RAS to CAS Delay (tRCD) 
Diese Funktion gibt an, wie viele 
Taktzyklen zwischen dem Auslesen 
der Zeilen (RAS)- und Spaltenadres- 
se (CAS) des Arbeitsspeichers ver- 
gehen. Je geringer der eingestellte 
Wert ist, desto besser. Wie immer 
gilt: Prüfen Sie die eingestellten 
Werte einzeln auf Stabilität. 


Tipp 13: Command Rate 

(1T/2T Memory Timing) 

Diese Latenzangabe hat eine der 
stärksten Auswirkungen auf die 
Leistung. Zur Auswahl stehen IT 
oder 2T, wobei wie immer bei La- 
tenzen gilt: Je niedriger der Wert, 
desto schneller der Zugriff. Spiele 
profitieren unterschiedlich stark 


von einer veränderten Command- 
Rate. Battlefield 2 lief mit 1T ganze 
vier Prozent schneller, während 
FE.A.R. nur ein Prozent an Ge- 
schwindigkeit zulegte. Stellen Sie 
testweise 1T ein und testen Sie das 
System mit Prime95 (Blend) auf 
Stabilität. Auf Intel-Systemen kön- 
nen Sie die Command Rate eben- 
falls ändern, jedoch trägt diese 
hier häufig die Bezeichnung „MA- 
Timing“ (MAT, abhängig vom Main- 
board-Hersteller). Oft können Sie 
hier direkt IT oder 2T einstellen. 
Bei manchen Herstellern finden 
Sie jedoch auch die Auswahlmög- 
lichkeiten „Delay 1T“ und „Nor- 
mal“. Dabei entspricht „Delay 1T“ 
einem zusätzlichen Waitstate von 
1T (also 2T) und „Normal“ der nor- 
malen Command-Rate IT. 


Tipp 14: ROW/RAS 
Precharge Time/Pre- 
charge to Active (tRP) 

Hier können Sie die Verzögerung 
bei der Zeilenadressierung des 
Arbeitsspeichers einstellen. Auch 
hier gilt: Je kleiner der Wert, desto 
schneller ist die Zugriffszeit, was 
in einer höheren Speicherleistung 
resultiert. 


Tipp 15: Active to Precharge/ 
RAS Active Time (tRAS) 

Über diesen Latenzwert wird die 
minimale Dauer einer Zeilen(RAS)- 
Adressierung konfiguriert. Auch 
hier können Sie vorsichtig versu- 
chen, den Latenzwert zu verrin- 
gern. Oft erfordert es viel Zeit und 
Geduld, bis man die optimalen, ge- 
rade noch stabilen Latenzeinstel- 
lungen für sein System gefunden 
hat. Dies wird jedoch durch eine 
spürbare Mehrleistung belohnt. 


Tipp 16: 

CPU übertakten 

Seien Sie sich bewusst, dass das 
Übertakten von Komponenten 
immer ein Risiko darstellt und 
im schlimmsten Falle zum Defekt 
führen kann. Änderungen an die- 
sen Einstellungen sollten deshalb 
nur von erfahrenen Benutzern 
durchgeführt werden. Mehr zum 
Thema Übertakten finden Sie in 
den Spezialartikeln zu Beginn des 
Sonderhefts. 


Tipp 17: 
CPU-Einstellungen 

Auch wenn Sie Ihren Prozessor 
nicht manuell übertakten wollen, 
gibt es ein wenig Optimierungs- 
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potenzial. So bieten beispielsweise 
einige Asus-Mainboards eine auto- 
matische Übertaktung um ein bis 
drei Prozent an - diese ist völlig 
harmlos und kann in der Regel pro- 
blemlos aktiviert werden. 


Auch Stromsparmodi des Prozes- 
sors sollten der Stromrechnung 
zuliebe aktiviert werden. Ist dies 
nicht der Fall, läuft die CPU immer 
mit vollem Takt, was eine entspre- 
chend laute Kühlung erfordert. 
Moderne Stromsparmodi takten 
die CPU im Leerlauf runter und 
reduzieren automatisch die VCore 
um eine möglichst leise Kühlung 
zu ermöglichen. Es empfiehlt sich, 
diese Möglichkeit zu nutzen (Aus- 
nahme: EIST). 


Tipp 18: Nforce2: Syn- 
chron takten 

Das Verhältnis von RAM- und 
Frontside-Bus-Taktfrequenz ist bei 
Nforce-2-Platinen enorm wichtig. 
Lassen Sie den Arbeitsspeicher 
mit der gleichen Taktfrequenz wie 
der des FSB laufen, um eine bis zu 
zehn Prozent höhere Systemleis- 
tung zu erhalten. Betreiben Sie also 
beispielsweise in Ihrem System ei- 
nen Athlon XP mit 166 MHz FSB, so 
sollte die Taktfrequenz des DDR- 
Speichers 166 MHz (DDR333) be- 
tragen. Selbst wenn der tatsächli- 
che RAM-Takt höher ist als der FSB, 
führt dies bei vielen Platinen mit 
Nforce2-Chipsatz zu Performance- 
Verlusten. Sie können die Taktwer- 
te auch im Betriebssystem über 
Tools wie CPU-Z (auf Heft-DVD) 
auslesen. 


Tipp 19: 8rdavcore für 
Nforce-2-Mainboards 

Das kostenlose Programm 8rdav- 
core lässt bei Nforce-2-Platinen 
zahlreiche Einstellmöglichkeiten 
zu. Zur Übersicht der unterstützten 
Mainboards gelangen Sie auf http: 
//www.hasw.net. Nicht nur der 
FSB, sondern auch die Kern-, AGP- 
und Speicherspannungen können 
ebenso verändert werden wie die 
Speicherlatenzen, sofern das je- 
weilige Mainboard vom Programm 
unterstützt wird. Zudem liest das 
Programm die Temperaturen aller 
verfügbaren Sensoren (z. B. HDD, 
CPU, Mainboard etc.) aus. Bei eini- 
gen Platinen kann über Srdavcore 
sogar die Lüftergeschwindigkeit 
eingestellt werden. Die aktuelle 
Version des Tools finden Sie auf 
der Heft-DVD. 
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Tipp 20: Tuning unter 
Windows 

Wenn ihr BIOS-Setup nicht alle 
hier aufgelisteten Optionen bietet, 
bleibt Ihnen noch die Möglich- 
keit, dies bequem unter Windows 
zu erledigen. Diverse Tools und 
Möglichkeiten stehen hierfür zur 
Verfügung, mehr dazu können Sie 
im Artikel "Übertakten unter Win- 
dows" nachlesen. 


Tipp 21: Modifiziertes 
BIOS 

Sollten Sie wichtige Einstellungs- 
möglichkeiten im BIOS vermissen 
und wollen Sie sich nicht dauer- 
haft auf Windows-Tools verlassen, 
so können Sie nach modifizierten 
BIOS-Versionen Ausschau halten. 
Diese lassen sich vorrangig auf pri- 
vaten Webseiten finden. Bemühen 
Sie in jedem Fall Google durch Ein- 
gabe des Mainboard-Namens, ge- 
folgt von „mod bios“. Ein Beispiel: 
Für das Billigboard Asrock K7S8X 
wurden wir unter www.lejabeach. 
com/ASRock/html/K7S8X.htm 
fündig. Hier ermöglichen Dutzen- 
de modifizierter BIOS-Revisionen 
unter anderem erweiterte Ein- 
stellungsmöglichkeiten der Spei- 
cherlatenzen und der CPU-Read/ 
Write-Pipelines. Ebenso kann die 
„HLT-Idle“-Funktion aktiviert wer- 
den, welche die Leerlauftempera- 
tur der CPU sowie den Stromver- 
brauch reduziert. Für das damals 
populäre Elitegroup K7S5A findet 
man beispielsweise auf www.K7jo. 
de/start.htm#chb hunderte modi- 
fizierte Versionen. Aber Vorsicht: 
Sichern Sie vor dem Gebrauch ei- 
nes modifizierten BIOS in jedem 
Fall das Original-BIOS. Schlimms- 
tenfalls startet Ihr PC nicht mehr 
und Sie müssen den BIOS-Baustein 
tauschen! 


Tipp 22: Default- 
Einstellungen laden 
Startet Ihr PC nicht mehr, nach- 
dem Sie eine BIOS-Einstellung vor- 
genommen haben, können Sie den 
CMOS-Baustein resetten, um mit 
Standard-Einstellungen zu starten. 
Dazu gibt es auf dem Mainboard 
zwei Kontakte, die Sie überbrü- 
cken müssen (bei einigen Boards 
gibt es keinen Jumper). Wenn Sie 
stattdessen die BIOS-Batterie mit 
einer Flachzange entfernen, kön- 
nen Sie sich die Suche nach dem 
Jumper sparen. | 
Martin Fischer/ 
Martin Jungowski 


BEE force-2-Boards konfigurieren 
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OC-Himmel: Mit dem kostenlosen Tool 8rdavcore können Sie nicht nur den FSB, 
sondern auch Speicherlatenzen und vieles mehr direkt unter Windows einstellen. 


BE Multiplikator verändern 


CrystalCPUID 4.9.0.315 


Eile Edit Function Help Language 


CPU Name _ AMD Athlon XP FT 0.13 wm 
Code Name Barton Platform Socket A 
endor String AuthenticAMD CPU Type Original OEM 0 
Name String AMD Athlon(tm) XP 3000+ 
Microcode ID APIC Brand ID HTT Physical Core | 1 
zs 150 ~ |0 (Standard) FamilyEx 
Family E Model Stepping | O (Extended) Pi 
QPC Curent Original Memory| 1024 MB 
Internal Clock! 2104.78) 2100.00 MHz Lil-Cache| 64KB 
System Clock! 200.46| 200.00 MHz L1D-Cache|) 64KB 
System Bus | 400.91 400.00 MHz L2 Cache| 512 KB 
Multiplier | 10.50 10.50 Full 2104.78 MHz 
Over Clock | 0.23% | DDR L3 Cache KB 
MMX SSE 
MMX+ 3DNow! SDNowI+ J 
Windows XP Professional SP2 [ 5.1 Build 2600 ] x86 
Copyright (C) 2002-2006 hiyohiyo 2007/01/19 14:30:31 


Crystal CPUID: Dieses mächtige Tool zeigt nicht nur wichtige Systeminformatio- 
nen an, sondern kann auch den CPU-Multiplikator unter Windows einstellen. 


BE Bi0S-Standardeinstellungen laden 


A Rr 


Viele preiswerte Platinen haben keinen Jumper mehr, mit dem die Werkseinstel- 
lungen geladen werden können. Dann ist es einfacher, die Batterie zu entfernen. 
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Übertakten unter Win 


Wenn das eigene 
BIOS-Setup keine 
Möglichkeiten bietet, 
den Prozessor zu 
übertakten, ist das 
noch lange kein 
Grund, die Segel zu 
streichen. Wir zeigen 
Ihnen, wie Sie trotz- 
dem Ihren Computer 
zu Höchstleistungen 
treiben - komforta- 
bel und ohne Risiko 
direkt unter Win- 
dows! 


Clockgen: www.cpuid. 
com/clockgen 

Memset: rv.page.cegetel.net. 
perso.cegetel.net 

CPUFSB: www.cpufsb.de 
CrystalCPUID: crystalmark. 
info/?lang=en 

Speedfan: www.almico. 
com/speedfan.php 
8rdavcore: www.hasw.net 


PLL 

Ein Phase-locked-loop, zu 
Deutsch phasengekoppelter Re- 
gelkreis, ist ein kleines Bauteil, 
das mit einem Quarzoszillator 
eine Taktfrequenz erzeugt. 


Multiplikator 

Mithilfe des Multiplikators wird 
aus dem externen Takt, dem so 
genannten Frontside-Bus, der 
Prozessortakt generiert — 

z.B. 23 x 133 MHz = 3,06 GHz 


VCore 
Seit dem Pentium MMX ist die 
interne Prozessorspannung 
(VCore) von der externen 
Spannung (VIO) abgespaltet 
und wird separat festgelegt. Die 
VIO beträgt bis heute 3,3 V, die 
VCore variiert je nach Prozessor. 


ACHTUNG: 


Alle Arbeiten geschehen 
_ 5 auf eigene Gefahr! 


ussten früher noch Jumper 

gesetzt oder Dip-Schalter 

in die richtige Position 
gebracht werden, um den Prozes- 
sor zu übertakten, setzte sich bald 
das BIOS-Setup als Schaltzentrale 
durch. Seit einigen Jahren jedoch 
geht der Trend verstärkt in Rich- 
tung Software-Übertaktung - heute 
muss man nicht mehr unbedingt 
das BIOS-Setup bemühen, sondern 
kann dies bequem und ohne Neu- 
start unter Windows erledigen. 


Prinzipiell funktioniert das Übertak- 
ten mit den hier vorgestellten Win- 
dows-Tools genauso wie das Über- 
takten per BIOS-Setup. Der Takt 
wird auf dem Mainboard von einem 
sogenannten PLL generiert, dessen 
Vorteil seine Programmierbarkeit 
ist - so können ganz unterschiedli- 
che Taktfrequenzen generiert wer- 
den. Mithilfe eines Multiplikators 
wird die erzeugte Frequenz dann 
vervielfacht, um beispielsweise den 
hohen Takt moderner Prozessoren 
zu erreichen. Es gibt somit also so- 
wohl für das BIOS-Setup als auch 
für die Windows-Tools immer ge- 
nau zwei Möglichkeiten, eine CPU 
zu übertakten: entweder indem 
der Multiplikator erhöht wird oder 
indem der vom PLL generierte Bus- 
takt angehoben wird. 
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Warum nicht gleich über das BIOS- 
Setup übertakten? Warum extra 
Software installieren, wenn es auch 
ohne geht? Wer sich diese Frage 
stellt, befindet sich in der glückli- 
chen Lage, über ein BIOS-Setup zu 
verfügen, mit dem sich der Prozes- 
sor übertakten lässt - das ist aber 
mitnichten die Regel bei Compu- 
tern. Wer beispielsweise einen 
Komplett-PC besitzt, wird in der 
Regel keine Möglichkeiten zur Leis- 
tungssteigerung vorfinden. 


Die Vorteile der Übertaktung per 
BIOS-Setup sind, neben der Tatsa- 
che, dass eine solche Übertaktung 
in der Regel dauerhaft ist und auch 
nach einer Neuinstallation des 
Betriebssystems bestehen bleibt, 
die Anzahl an Optionen bei einem 
guten BIOS-Setup im Vergleich zu 
Windows-Tools. Der größte Nach- 
teil ist die teilweise recht umständ- 
liche Bedienung - viele Anwender 
fühlen sich damit überfordert und 
bevorzugen eine grafische Aufbe- 
reitung. 


Auch beim Übertakten mit Win- 
dows-Tools gibt es natürlich Vor- 
und Nachteile. Der größte Vorteil ist 
die „On the fly‘-Übertaktung, also 
die Möglichkeit, den Rechner ohne 


Neustart zu über- oder untertakten. 
Vor allem in der Experimentierpha- 
se, wenn es gilt, den maximal mögli- 
chen Takt herauszufinden, istesvon 


enormem Vorteil, wenn man nicht 
alle paar Minuten neu starten muss, 
um die Taktfrequenz zu verändern. 
Zudem gibt es hier die Möglichkeit, 
den Prozessor je nach Bedarf zu tak- 
ten. Wer beispielsweise die meiste 
Zeit mit dem Computer arbeitet, 
kann die Taktfrequenz kurzzeitig 
erhöhen, wenn Leistung benötigt 
wird, ansonsten aber die Vorteile 
eines stromsparenden und leisen 
Computers genießen. Aber wo Son- 
ne scheint, da gibt es auch Schatten 
- die Übertaktung ist nicht mit allen 
Tools von Dauer, manchmal müs- 
sen die Einstellungen nach jedem 
Neustart von neuem durchgeführt 
werden. Die Einstellungen sind au- 
ßerdem erst nach dem Windows- 
Start aktiv, der Bootvorgang dauert 
unter Umständen etwas länger und 
bei einer Neuinstallation respektive 
einem zweiten, parallel installierten 
Betriebssystem müssen sämtliche 
Einstellungen ebenfalls von neuem 
gemacht werden. 


Bevor Sie ein Programm von 
Drittherstellern 
ten Sie zunächst sicherstellen, ob 
Ihr Mainboardhersteller eventuell 
ein speziell auf Ihr Mainboard ab- 


einsetzen, soll- 
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gestimmtes Programm anbietet 
- Asus, Gigabyte und DFI bieten 
beispielsweise solche Tools an. Die- 
se ermöglichen in der Regel einen 
komfortableren Umgang mit den 
Taktfrequenzen sowie eine automa- 
tische, lastabhängige Übertaktung. 
Sollte Ihr Mainboardhersteller kein 
solches Programm anbieten, gibt es 
einige Alternativen, die Unterstüt- 
zung für die gängigsten Mainboards 
und PLLs bieten. 


Clockgen & CPUFSB 
Clockgen unterstützt eine Fülle von 
PLLs direkt. Nach dem ersten Start 
müssen Sie zunächst über das PLL 
Setup den richtigen PLL-Chip wäh- 
len. Welcher der richtige ist, verrät 
ein Blick auf die Webseite des Pro- 
gramms oder auf Ihr Mainboard. 
Anschließend können Sie mit „PLL 
Control“ bequem den FSB erhöhen 
und mit „Apply Selection“ die Ein- 
stellungen übernehmen. Sollte Ihr 
Rechner hierbei einfrieren, hilft 
ein Reset bei der Reanimation - der 
größte Vorteil hierbei ist, dass die 
Taktfrequenz beim Start wieder auf 
den ursprünglichen Wert gesetzt 
wird und Sie gefahrlos weiterexpe- 
rimentieren können. Wenn Sie die 
optimalen Einstellungen gefunden 
haben, können diese in den Op- 
tions automatisch beim Start des 
Betriebssystems geladen werden. 


CPUFSB funktioniert prinzipiell 
genauso wie Clockgen, hat jedoch 
sowohl einen Vorteil als auch einen 
Nachteil: Es unterstützt zwar deut- 
lich mehr Mainboards und PLLs 
als Clockgen und auch der Funk- 
tionsumfang ist dem von Clockgen 
überlegen, die Bedienung hingegen 
scheint weitaus komplexer. Hat 
man das richtige Mainboard oder 
den richtigen PLL gefunden, kann 
das Tuning beginnen. Auf der rech- 
ten Seite können Sie bis zu vier Ein- 
stellungen festlegen, die anschlie- 
ßend nach einem Klick auf „Tray“ 
bequem aus dem Windows-Tray 
heraus mit einem Klick erreichbar 
sind. So können Sie den Rechner 
während der Arbeit stromsparend 
und leise betreiben und bei Bedarf 
mit wenigen Klicks das Maximum 
an Leistung herauskitzeln. 


CrystalCPUID & Memset 

Was CPUFSB und Clockgen für den 
Bustakt sind, das ist CrystalCPUID 
für den Multiplikator. Bei aktuellen 
Intel- und AMD-Prozessoren kön- 
nen Sie mit CrystalCPUID im lau- 
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fenden Betrieb den Multiplikator 
anpassen. Und nicht nur das, man 
kann auch ein besseres Cool’n’quiet 
(AMD) bzw. EIST (Intel) erreichen, 
indem man drei Stufen einstellt, an- 
schließend wird die CPU dann ent- 
sprechend getaktet. Sehr praktisch 
ist die Möglichkeit, den einzelnen 
Stufen auch eine bestimmte VCore 
zuzuweisen, so lässt sich der Prozes- 
sor sowohl extrem sparsam betrei- 
ben als auch extrem hoch takten. 


Memset ermöglicht es dem An- 
wender, die Speichertimings anzu- 
passen. Oft bieten vor allem OEM- 
Boards der großen Hersteller keine 
Möglichkeit, den Arbeitsspeicher 
zu optimieren - mithilfe von Mem- 
set ist dies nun ganz bequem unter 
Windows möglich, wenn der eige- 
ne Chipsatz unterstützt wird. Damit 
lässt sich entweder die Performance 
steigern (indem die Timings gesenkt 
werden) oder das Taktpotenzial des 
Prozessors verbessern (indem die 
Timings erhöht werden). 


Weitere wichtige Tools 
Theoretisch ließe sich diese Liste 
ewig fortführen, wir wollen uns je- 
doch auf die wichtigsten Program- 
me beschränken und stellen daher 
noch zwei vor: 8rdavcore sowie 
Speedfan. 


Srdavcore ermöglicht es, die CPU- 
Spannung bei diversen Mainboards 
direkt unter Windows anzupassen. 
Zudem bietet das Tool die Möglich- 
keit, die CPU zu übertakten. Sollte 
dies nicht klappen, lässt es sich 
problemlos mit Clockgen, CPUFSB 
oder CrystalCPUID kombinieren. 
Natürlich ist wie immer Vorsicht ge- 
boten: Wer zu viel von seinem Rech- 
ner verlangt, muss mit Instabilität 
und eventuell sogar dauerhaften 
Schäden rechnen. 


Speedfan ist ein äußerst nützliches 
Programm, welches viele Funktio- 
nen unter einem Dach vereint. 
So lassen sich damit nicht nur die 
Lüfter entweder temperaturabhän- 
gig oder manuell regeln (ideal in 
Verbindung mit CrystalCPUID oder 
CPUFSB, um einen quasi lautlosen 
Betrieb zu erreichen), auch eine 
Überwachung der Temperaturen 
ist damit möglich. Auf die Tempe- 
raturen sollten Sie im Übrigen oh- 
nehin ein wachsames Auge werfen 
- wird der Prozessor zu heiß, dro- 
hen Abstürze. E 

Martin Jungowski 
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Komfortable Erhöhung der VCore unter Windows, bei einigen Mainboards zudem 
mit Temperaturüberwachung - mit 8rdavcore kein Problem. 


BU speedfan 


EB SpeedFan 4.31 9° 
Clock | Info | S.M.A.R.T. | Charts | 
Winde: ND 64BitNO GivelO:YES SpeedFan: YES 7 
120 properly initialized 7 

f 


Linked ISA BUS at $0290 


Linked YIA YT8237 SMBUS at $0400 
o Automatic fan 


CPU Usage ( )( ) 1,4% speed 
Fant: 0 RPM $ Templ: 31C 
Fan2: 0 RPM v Temp2: 48C 
wv HDO: 38C 


Temperaturanzeige und Lüftersteuerung — Speedfan macht's möglich. Das Tool 
zeigt zudem den S.M.A.R.T.-Status der Festplatte und bietet Übertakterfunktionen. 


Bu urse 


CPUFSB Vers 2.2.18 Oct 20 2006 


FrontSideBus verändern 


Die Mainboardauswahl dient nur zur PLL Vorauswahl! Hilfe Registrierung 
Tips zum PLL finden unter R 
http://www. podien.de/FSB.HTM Speichem | Sprachauswahl Ta | 


Mainboard 
Hersteller 


Mainboard Typ 


Tray Frequenz 1 
FSB : 100.0 MHz PCI: 33.3 MHz 


[Abit =] [BE5-2 zl 


PLL Hersteller PLL Typ 
[realtek =] [RTM520-39 x] 


Tray Frequenz 2 
FSB: 83.3 MHz PCI: 41.7 MHz 


Tray Frequenz 3 
FSB : 112.0 MHz PCI: 37.3 MHz 


Frequenz 
[ FSB: 100.0MHz PCI: 33.3 MHz 


Tray Frequenz 4 
FSB : 124.0 MHz PCI: 41.3 MHz 


= FSB Frequenz setzen 


unbenutzt 


Aktuelle Frequenz Multiplikator 
Sehr praktisch: Die Tray-Einträge im rechten Bereich von CPUFSB können mit 
einem Klick aus der Taskleiste heraus aktiviert werden. 


BE CrystalCPUID 


Multiplier Management Setting x| 


Multiplier (FID) Voltage (VID) Interval Time Up Threshold Down 
Maximum I1.25ov Zl [5000ms =] [2o = 
Middle [8.0% =| f1.175v  =|[500ms =] [40% z| [20% | 
Minimum[5.ox_ l f1.100v_ =| fso0oms If =] 


Enable Voltage 


Switch Triger |Max z] 
Exit Mode [Maximum z] 
Wait Time [0Ms at 
Dual wat|1oooms >] 

Um den Multiplikator zu ändern, ist CrystalCPUID nötig — auch ein besseres 

Cool'n’quiet oder EIST ist damit möglich. 


Option Up Down 


€ Min -> Mid -> Max | | @ Max -> Mid -> Min 


@ Min/Mid -> Max C Max/Mid -> Min 
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Die besten Main 


DFI Lanparty UT NF4 Ultra-D 


Praxistipps zu vier 


beliebten Platinen 


Alles, was Sie 

über Ihr aktuelles 
(oder künftiges) 
Mainboard wissen 
müssen: Erfahrun- 
gen aus Testlabor- 
und Dauereinsatz, 
Kaufempfehlungen 
für die optimalen 
Zusatzkomponenten, 
Insider-Infos und 
BIOS-Tipps. Dazu fin- 
den Sie alle Treiber 
und Tools sowie ein 
umfangreichesPraxis- 
video auf unserer 
Heft-DVD. 


PC Games Hardware | 


Sockel: 939 | Chipsatz: Nforce4 Ultra | Preis: ca. 70 Euro (gebraucht) 


ein anderes Board verdient die 
KK... „Kultplatine“ so 
sehr wie das Ultra-D von DFI: Inno- 
vative BIOS-Funktionen, besonders 
stabile OC-Ergebnisse und eine 
muntere, kreative Fangemeinschaft 
machen das Lanparty UT NF4 Ultra- 
D auch heute noch für Sockel-939- 
CPUs interessant. 


Jetzt noch kaufen? 

Zwei gute Gründe, die für das DFI- 
Board sprechen: Wenn Sie bereits 
ein Sockel-939-System haben, bietet 
Ihr Prozessor vielleicht noch jede 
Menge ungenutztes Taktpotenzial. 
Gerade die kleineren Venice-Mo- 
delle lassen sich weit übertakten. 
Wenn Sie etwa bisher einen Venice 
3000+ im aktuellen E6-Stepping zu- 
sammen mit einer billigen Platine 
samt dürftigen OC-Möglichkeiten 
haben, lohnt sich der Wechsel: Das 
Ultra-D gibt es allerdings nur noch 
über Ebay - beim Kauf sollten Sie 
die üblichen Vorsichtsmaßnahmen 
beachten. Dafür ist der Preis mit 60 
bis 70 Euro fair. 


Zweiter Kaufgrund: Sie wollen ei- 
nen möglichst günstigen Spiele-PC 
zusammenstellen. Neben dem DFI- 
Board für 70 Euro empfehlen wir 
den Athlon 64 3200+ mit Venice- 
Kern für 50 und den Scythe-Küh- 
ler Samurai Z für 25 Euro (gesamt: 
145 Euro). Dazu brauchen Sie nur 
gewöhnliche DDR400-Module. Da- 
nach wird übertaktet: Praktisch alle 
3200+ laufen auch mit 2.500 MHz. 
Dafür müssen Sie im BIOS-Menü 
„Genie BIOS Setting” folgende Ein- 
stellungen vornehmen: Setzen Sie 
unter „DRAM Configuration” die 
„DRAM Fregency” auf den Wert 
„166=RAM/FSB : 05/06”. Stellen Sie 
danach die RAM-Latenzen manuell 
ein. Vorsicht: Die Werte sind stets 
vertauscht (etwa 3-3-8-3 statt 3-3-3- 
8). Die „FSB Bus Frequency” setzen 
Sie auf „250 MHz“ und die „LDT/ 
FSB Frequency Ratio” auf „X 4.0“. 
Anschließend heben Sie nur noch 
die Prozessorspannung per „CPU 
VID Special Control” auf 1,55 Volt 
(Einstellung: „Above VID * 113%”). 
Damit funktioniert Cool’n’quiet 


trotz Übertaktung. Anno 1701 läuft 
anschließend bis zu 20 Prozent 
schneller und ist in der Grafikein- 
stellung „Hoch“ ordentlich spielbar. 
Im Test haben wir einen 3200+ mit 
Venice-Kern und dem E3-Stepping 
verwendet. Die neuere Revision E6 
lässt sich womöglich noch weiter 
übertakten. Dafür müssen Sie den 
Speicherteiler („DRAM Fregency 
Set”) und den HT-Multiplikator 
(„LDT/FSB Frequency Ratio”) aller- 
dings weiter senken. Wer bereit ist, 
etwas mehr auszugeben, erreicht 
die besten OC-Ergebnisse mit einer 
Opteron-CPU - diese werden mitt- 
lerweile wieder angeboten. 


Praxistipps 

Bringen Sie auf jeden Fall das BIOS 
auf den neuesten Stand. Am ein- 
fachsten geht das mit Winflash. Star- 
ten Sie das Programm und setzen 
Sie jeweils ein Häkchen bei „Update 
all“ sowie bei „Clear CMOS“. Mit 
dem dritten Icon von links („Up- 
date BIOS now“) führen Sie den 
Flash-Vorgang durch. 
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DFI Lanparty UT NF4 Ultra-D, BIOS 2006/04/06 
Bezeichnung Empfehlung | Erklärung 
Advanced BIOS Features 

HDD 5.M.A.R.T. Capability | Enabled 
Full Screen LOGO Show |Disabled 
Integrated Peripherals 
USB Keyb./Mouse Support 
AC97 Audio 


Tool zur Festplattenüberwachung 
Hersteller-Bild beim Hochfahren 


Enabled 
Disabled 


USB unter DOS oder beim Hochfahren 
Onboard-Sound - beim Einsatz einer 
Soundkarte deaktivieren 


Power Management Setup 


j ( ACPI Suspend Type 53 (STR) Bestimmt den Stand-by-Modus 
Sg : - z PC Health Status 
2 NB Fan Fully ON >65 °C Optimale Einst. für den Chipsatzlüfter 
NB Fan Fully OFF < 50 °C Optimale Einst. für den Chipsatzlüfter 


Genie BIOS Setting - DRAM Configuration 

DRAM Frequency Set Herstellerang. | RAM-Teiler manuell festlegen 
Command Per Clock Herstellerang. | „Enabled” bedeutet 1T Command-Rate 
CAS Latency Control bis | Herstellerang. | Die Hauptlatenzen setzen Sie manuell 


Row precharge time Herstellerang. | auf die vom Hersteller garantierten Werte 
Genie BIOS Setting 
FSB Bus Frequency 200 MHz FSB — anheben, um zu übertakten 


LDT/FSB Frequency Ratio | Auto HT-Multi — nur beim Übertakten wichtig 
CPU/FSB Frequency Ratio | Höchster Wert | CPU-Multiplikator 

K8 Cool'n’quiet Support | Auto Anders als Speedstep kostet Cool'n'quiet 
keine Leistung und sollte aktiviert werden. 
Bestimmt die VCore beim Startvorgang 
Bestimmt die VCore nach dem Booten 
Prozentuale VCore-Steigerung, funktio- 
niert sogar mit aktiviertem Cool'n’quiet 
Beim nächsten Boot-Vorgang wird das 
RAM-Testprogr. Memtest86+ ausgeführt. 


CPU VID Startup Value Startup 
CPU VID Control Auto 
CPU VID Special Control | Auto 


Run Memtest86+ Disabled 


-Tipps 


Ein Schwachpunkt der DFI-Platine 
ist der Chipsatzlüfter: Bei hoher 
Drehzahl surrt dieser recht laut und 
hochfrequent - ärgerlich für ein Si- 
lent-System. Zum Glück kann man 
die Lüftersteuerung im BIOS opti- 
mieren: Setzen Sie bei „PC Health 
Status” den Wert für „NB Fan Fully 
ON” auf 65 und „NB Fan Fully OFF” 
auf 50 Grad Celsius. Im Test drehte 
der Chipsatzlüfter unter Windows 
dann nur noch mit maximal 1.200 
Umdrehungen oder hielt sogar 
komplett an. Achtung: Wenn Sie das 
DFI-Tool „Smart Guardian“ starten, 
läuft der Lüfter wieder mit Stan- 
dardgeschwindigkeit. Stellen Sie 
daher auch beim Smart Guardian 
unter „Option“ - „Chipset Fan“ die 
oben genannten Grenzwerte ein. 


In den orangefarbenen Slots lassen 
sich Speichermodule angeblich bes- 
ser übertakten. Mit neuen BIOS-Ver- 
sionen wird zudem der integrierte 
Speichertest Memtest86+ aktuali- 
siert. Das Programm können Sie di- 
rekt im BIOS starten - der Eintrag 
verbirgt sich bei „Genie BIOS Set- 
ting“. Mutige Bastler finden unter 
den WEBCODES 24CD und 24A6 
mehrere Mod- und Beta-BIOS-Vari- 
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anten. Die Installation erfolgt aller- 
dings auf eigene Gefahr und die ge- 
moddeten Dateien basieren oft auf 
älteren BIOS-Versionen. Sehr gute 
Tipps hält die Seite www.dfi-street. 
com/forum/ bereit. Leider war sie 
bei Redaktionsschluss offline, soll 
aber bald wieder verfügbar sein. 


Wer eine alte Board-Version besitzt, 
kann eventuell per Silberleitlack 
oder Bleistift den Nforce4-Ultra- in 
einen SLI-Chip verwandeln (siehe 
Bild rechts). Eine SLI-Brücke be- 
kommen Sie bei Ebay (Suchbegrif- 
fe: „SLI Brücke“ oder „SLI bridge“). 
Eine Funktionsgarantie gibt es je- 
doch nicht und mit aktuellen Board- 
Versionen funktioniert der Trick 
grundsätzlich nicht mehr. 


BE Inhalte auf der 
HEFT-DVD 


it 


A Er N 


SLI per Silberleitlack aktivieren 


PEN: DIA® 


2.17044743 


- S 
Alte Version 


TuS āŽ 


Aktuelle Version 


Bei der alten Version vom NF4 Ultra-D können Sie SLI aktivieren, indem Sie die 
beiden markierten Punkte mit Silberleitlack oder einem Bleistiftstrich verbinden. 
Bei neuen Platinen ist der obere Punkt abgedeckt und der Mod nicht möglich. 
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Die wichtigsten BIOS-Einstellungen 


Asus P5W DH Deluxe, BIOS 1707 


Bezeichnung Empfehlung | Erklärung 
Advanced - Jumperfree Configuration 

Al Overclocking Manual Takt- und Spannungs-Optionen 
CPU Frequency Herstellerang. | FSB - am besten manuell einstellen 
DRAM Frequency Herstellerang. | Wählen Sie den korrekten RAM- 
Teiler manuell. 


Performance Mode Auto Soll die Leistung verbessern — besser 
nicht darauf verlassen 
Memory Voltage Herstellerang. | „Auto” bedeutet immer 1,8 Volt. 


CPU VCore Voltage 1,25/1,3 V 
Digital Home Mode Disabled 


Das Board gibt serienmäßig zu viel VCore. 
Soll das System leiser machen, brachte im 
Test aber keinen Vorteil 


Advanced - CPU Configuration 
Modify Ratio Support Disabled 
Di 
E 


Der Multiplikator ist nur bei OC wichtig. 
Für ältere Betriebssysteme aktivieren 
Hardware-Virenschutz 

Schalten Sie den „Sleep”-Modus ab, um 
die VCore ändern zu können. 

Speedstep kostet Leistung, Crystal CPUID 
ist eine bessere Alternative. 


Max CPUID Value Limit isabled 
Execute Disable Function | Enabled 
Enhanced C1 Control Disabled 


Intel Speedstep tech. Disabled 


Advanced - Chipset 


Configure DRAM Timing | Disabled RAM-Latenzen; die vier Hauptlatenzen 

by SPD stehen direkt untereinander. 

Hyper Path 3 Enabled Kann Spiele beschleunigen; abschalten 
für Overclocking 

PEG Link Mode Normal Dynamische Grafikkarten-Übertaktung 


— besser abschalten 
Advanced - Onboard Device Configuration 


JMicron SATA/PATA Enabled Wird beispielsweise für den unteren 
Controller PATA-Anschluss benötigt 

Power 

Suspend Mode S3 only Stand-by-Modus — 53 ist unsere 


Empfehlung. 


Power — Hardware Monitor 


Al Quiet Disabled Aktiviert Speedstep und CIE 

CPU Q-Fan Control Enabled Lüftersteuerung 

CPU Q-Fan Mode PWM/DC PWM für 4-, DC für 3-Pin-Lüfter 

CPU Fan Profile Optimal „Silent” regelt nicht weit genug herauf. 


Boot - Boot Settings Configuration 
Full Screen Logo Disabled Das Bild beim Hochfahren verdeckt 
sinnvolle Infos. 


BIOS-Version prüfen 


» 8 8 8 0 8 8 Bu. i 


ıh En 


ICEL: 
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Baustein. Ältere Versionen unterstützen eventuell keine Core-2-CPUs. 
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Asus P5W DH Deluxe 


Sockel: 775 | Chipsatz: 975X | Preis: ca. 190 Euro 


ast 11 Prozent unserer Leser 

wollten bei der Online-Umfrage 
neue Praxistipps zur mittlerweile 
betagten Asus-Platine mit Intels 
975X-Chipsatz. Damit ist das P5W 
DH Deluxe das derzeit beliebteste 
Mainboard. Ein bekanntes Problem 
aller Asus-Platinen: Der Download- 
Server ist fast unerträglich langsam. 
Daher finden Sie das neueste BIOS 
und alle wichtigen Treiber sowie 
Tools in der jeweils aktuellen Versi- 
on auch auf unserer Heft-DVD. Eine 
Linksammlung für brandaktuelle 
Treiber etwa für Onboard-LAN oder 
-Sound direkt vom entsprechenden 
Hersteller (Marvell, Realtek etc.) 
finden Sie unter WEBCODE 24C8. 


Seriennummer und BIOS 

Wer jetzt ein P5W DH Deluxe kauft, 
sollte unbedingt auf die Seriennum- 
mer und die vorinstallierte BIOS- 
Version achten - gerade wenn Sie 
einen Restposten oder (gebraucht) 
bei Ebay kaufen. Platinen mit der 
alten 66er-Seriennummer inklu- 
sive eines überholten BIOS (0401 
oder älter) laufen eventuell gar 
nicht mit einer Core-2-CPU an. In 
diesem Fall braucht man zunächst 
einen anderen Sockel-775-Prozes- 
sor, um das BIOS zu aktualisieren. 
Ohne eine entsprechende Ersatz- 
CPU kann man das Board also ge- 
gebenenfalls gar nicht verwenden. 
Die Seriennummer steht auf dem 
Verpackungsaufkleber oder auf 
der Platinenrückseite. Der Aufkle- 
ber auf dem BIOS-Baustein verrät 
die ursprünglich installierte BIOS- 
Version. Lassen Sie sich also vom 
Hersteller bestätigen, dass es sich 
um ein aktuelles BIOS und die 67er- 
oder 68er-Seriennummer handelt. 


Auch Übertakter sollten vor dem 
Kauf unbedingt die Seriennummer 
prüfen: Bei der alten Revision „66“ 
können Sie die Northbridge-Span- 
nung („MCH Chipset Voltage“) nur 
bis 1,65 Volt anheben. Das reicht 
für hohe FSB-Taktraten nicht mehr 
aus. Mit den neuen Versionen sind 
dagegen 1,85 Volt möglich. Wenn 
Sie bereits ein Board mit alter Se- 
riennummer besitzen, müssen Sie 
allerdings nicht zwangsläufig eine 
neue Platine kaufen: Per Volt-Mod 
können Sie die Chipsatzspannung 
über die 1,65-Volt-Grenze anheben 


- außerdem lassen sich dann auch 
Speicher- und FSB-Spannung weiter 
anheben. Die passenden Anleitun- 
gen finden Sie unter WEBCODE 
24C5 und WEBCODE 24C9. Wir 
empfehlen diese Mods allerdings 
nur für vorsichtige Bastler mit aus- 
reichend Lötkolben-Erfahrung. 


BIOS aktualisieren 

Bevor Sie die BIOS-Optionen op- 
timieren, sollten Sie zunächst die 
aktuelle Version 1707 installieren. 
Diese unterstützt unter anderem 
zum ersten Mal Speedstep auch 
unter Windows Vista. Verwenden 
Sie dazu am besten die klassische 
Update-Methode unter DOS - in On- 
line-Foren wird von Problemen mit 
dem Windows-Programm Asus Up- 
date oder der integrierten Funktion 
„EZ Flash 2“ berichtet. Daher: Boot- 
diskette erstellen und Afudos sowie 
die aktuelle BIOS-Version 1707 (auf 
Heft-DVD) auf eine zweite Diskette 
kopieren. Stellen Sie gegebenenfalls 
die Boot-Reihenfolge im BIOS um 
und starten Sie mit der Boot-Disket- 
te. Anschließend legen Sie die ande- 
re Diskette ins Laufwerk und geben 
„Afudos /i1707.rom“ ein. 


BIOS-Einstellungen 

Beim nächsten Neustart besuchen 
Sie das aktualisierte BIOS und laden 
zunächst unter „Exit“ die „Setup De- 
faults“. Zwei einfache Tricks, um die 
Boot-Dauer zu verkürzen: Wenn Sie 
kein Laufwerk am unteren PATA-Ka- 
nal, dem externen SATA-Anschluss 
oder dem schwarzen SATA-Port 
ganz oben angeschlossen haben, 
können Sie unter „Advanced“ - „On- 
board Device Configuration“ den 
„JMicron SATA/PATA Controller“ 
deaktivieren. Wer ausschließlich 
SATA-Laufwerke verwendet, sollte 
zudem unter „Main“ die Einstellun- 
gen „Primary IDE Master“ und „Pri- 
mary IDE Slave“ auf „Not installed“ 
setzen. Bei der Lüftersteuerung 
gibt es weniger Optimierungsspiel- 
raum. Zwar bietet das BIOS Funk- 
tionen wie „AI Quiet“ und „Digital 
Home Mode‘, allerdings aktivieren 
diese lediglich Speedstep und den 
C1E-Modus („Sleep“-Mode), haben 
aber sonst keine Auswirkungen auf 
Wärmeentwicklung oder Lüfter- 
drehzahl. Wenn Sie den Intel-Refe- 
renzkühler verwenden, sollten Sie 
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das „CPU Fan Profile“ unter „Po- 
wer“ - „Hardware Monitor“ unbe- 
dingt auf „Optimal“ lassen. Bei der 
Einstellung „Silent“ blieb die Lüf- 
terdrehzahl bei unserem E6600 auf 
rund 550 Umdrehungen pro Minu- 
te und regelte selbst bei hohen 85 
Grad Celsius (gemessen mit Core 
Temp) nicht herauf. Unter „CPU 
Q-Fan Mode“ sollten Sie die Steue- 
rung dem verwendeten CPU-Küh- 
ler anpassen: Wählen Sie „PWM“ für 
einen vierpoligen Lüfter und „DC“ 
bei einem 3-Pin-Anschluss. 


Um die Abwärme zu senken, sollten 
Sie die VCore manuell einstellen. 
Serienmäßig liefert das Asus-Board 
nämlich zu viel Spannung - bei un- 
serem E6600 waren es 1,32 anstelle 
von 1,25 Volt. Die passende Option 
steht im BIOS unter „Advanced“ 
- „Jumperfree Configuration“ und 
heißt „CPU VCore Voltage“. Alle 
Core-2-Duo-Modelle benötigen 1,25 
Volt. Lediglich Besitzer eines Core 2 
Extreme X6800 sollten 1,3 Volt ein- 
stellen. Dafür müssen Sie zunächst 
unter „Advanced“ - „CPU Configu- 
ration“ Speedstep und CIE abschal- 
ten. Ohnehin ist die manuelle Me- 
thode mit dem Tool Crystal CPUID 
die bessere Wahl, da sie keine Leis- 
tung kostet. Wie das geht, erklärt der 
Artikel „Besseres Speedstep“ (PDF 
auf Heft-DVD). Ebenfalls wichtig: 
Die Speicheroptimierung „Hyper 
Path 3“ kann bei „Enabled“ die Spie- 
le-Performance steigern. Übertakter 
sollten sie jedoch abschalten, um 
einen höheren FSB zu erreichen. 
Die optimalen BIOS-Einstellungen 
finden Sie auch als „Savegame“ auf 
unserer Heft-DVD. Um sie zu laden, 
kopieren Sie die Datei „PCGH.cmo“ 
(Heft-DVD: Begleitmaterial\Praxis_ 
Mainboards\Asus P5W DH Deluxe) 
auf eine Diskette. Im BIOS rufen Sie 
anschließend unter „Tools“ - „Asus 
O.C. Profile“ den Eintrag „Start O.C. 
Profile“ auf. Hier müssen Sie nur 
noch die Enter-Taste betätigen, um 
die PCGH-Einstellungen zu laden. 
Mit der Escape-Taste verlassen Sie 
das Menü anschließend wieder. 


OC unter Windows 

Wenn Sie mit dem Asus-Tool A.I. 
Booster übertakten wollen, ist bei 
jeder Änderung ein Neustart nö- 
tig. Verwenden Sie daher besser 
das Tool Clockgen in der Version 
1.0.5.0. Serienmäßig wird das P5W 
DH Deluxe nicht unterstützt. Kli- 
cken Sie daher zunächst auf „PLL 
Setup“ und wählen Sie ganz oben 
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„ICS 954123“ aus. Wichtig: Bei „Ig- 
nore GSB/PCI“ müssen Sie ein Häk- 
chen setzen. Klicken Sie danach auf 
„Read Clocks“ und schließen Sie das 
Fenster. Unter „PLL Control“ kön- 
nen Sie nun den FSB-Takt verändern 
- ohne Neustart. 


Multimedia 

Wer die Fernbedienung verwenden 
will, sollte die aktuelle Remote- 
Controller-Software von unserer 
Heft-DVD nutzen und die Asus-An- 
leitung beachten (im Mainboard- 
Karton; PDF auf Heft-DVD). Brin- 
gen Sie den Empfänger dabei so an, 
dass Sie stets möglichst gerade mit 
der Fernbedienung darauf zeigen 
können - bei größeren Winkeln 
gibt es Übertragungsschwierig- 
keiten. Per MP3-In-Blende können 
Sie zudem Musik von Ihrem MP3- 
Player einfach über die PC-Boxen 
abspielen - sogar während der PC 
aus ist. Anders als es die mitgeliefer- 
te Anleitung vorgibt, befindet sich 
der entsprechende Anschluss nicht 
ganz unten auf der Platine, sondern 
links neben dem obersten PCI-Slot. 


Weitere Tipps 

Verwenden Sie für SATA-Festplat- 
ten die schwarzen und roten Ports 
von der ICH7R-Southbridge direkt 
neben dem blauen PATA-Anschluss. 
Sie sind schneller als die anderen 
(206,7 MByte/s statt 168,0 oder 
108,1 MByte/s). Die beiden PATA- 
Kanäle sind hingegen exakt gleich 
schnell. In ein Gehäuse, bei dem 
das Mainboard „auf dem Kopf“ 
steht, sollten Sie das P5W DH De- 
luxe nur einbauen, wenn Sie eine 
gute Gehäusekühlung verwenden 
und nicht übertakten, da hier die 
Heatpipe nicht so gut funktioniert. 
Den mitgelieferten Lüfter für die 
Spannungswandler brauchen Sie 
nur, wenn Sie einen passiven CPU- 
Kühler oder eine Wasserkühlung 
verwenden. > 


Inhalte auf der 
HEFT-DVD 


E BIOS 1707 

E Afudos v2.21 

E PCGH-BIOS- „Savegame ” 

E PC-Probe Il V1.04.03 

E ASUS Remote Con. v1.01.05 


E ASUS A.I. Booster v2.03.05 
E Sound-Treiber v5.10.0.5247 
E LAN-Treiber v8.56.1.3 

E RAID-Treiber v1.09.04.00 

E Wifi-Tr. V5.1230.0530.2006 


PSW DH DELUXE/WIFI-AP <GREEN > 


nun III Bi 


EN. 


90 — — GOEAY 
N 


POW DH DELUXEIWIFI-AP < GREEN > 
RI UNTA N 


L6A775,Support Intel Core2Duo,Core2Extreme, ATI 


CrossFIRE»ASUS EZ-Backup,DH RENOTE»KIFI-AP Solo 
MP3-In.R-Phaca Pnuar.HoatPina.Starkfan!?. 
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B übertakten unter Windows 


CE PLL Setup 


7 Clock Generator Setup 


>) clocks 
El PuL Control 
E PLL Setup 


Y Options 


5 954123 


PLL Selection Help Ignore GSB/PCI 


IC Dump 


Offset Update Selection 


Hex Value Apply Selection 
Binary Value 


00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 
00 80 7E FF 7F 8F 04 4D 81 15 07 80 
0B 4E 4D 4D 4D OF 20 8E B? FF 17 


F PLL Control 
r Selected Clocks — 


SaS ala 


CPU FSB 
2706.14 300.68 501.14 


m Selection 
= cc 


Reset Selection Apply Selection 


M Control 
Version 1.0.5.0 


www cpuid.com 


Bei Clockgen wählen Sie im „PLL Setup” (1) den „Clock Generator” „ICS 
954123" (2). Setzen Sie dann bei „Ignore GSB/PCI” ein Häkchen (3) und klicken 
Sie auf „Read Clocks” (4). Unter „PLL Control” (5) können Sie nun übertakten. 


BE sara-anschlüsse 


Die SATA- ll- Bari von der ICH7R-Southbridge haben eine höhere Datentransfer- 
rate als die übrigen SATA-Anschlüsse. 
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Best of 
a Tuning 


Mainboard- 


Tipps 


Die wichtigsten BIOS-Einstellungen 


Asrock 4CoreDual-VSTA, BIOS: 1.30, „F2” drücken 


Bezeichnung 


Empfehlung 


Erklärung 


Advanced - Jumperfree Configura 


tion 


Overclock Mode CPU, PCIE FSB und PCI-E übertakten, 
Async. Synchron-Modus unsinnig 

CPU Frequency (MHz) Herstellerang. |266 MHz für Core-2-E6xx-Serie 

Spread Spectrum Disabled Soll elektromagnetische Interferenzen 
(EMI) reduzieren, die andere Geräte stören 
können, indem Signale moduliert werden. 

Boot Failure Guard Enabled Stellt Defaults nach fehlgeschlagenem 
Start wieder her 

Max CPUID Value Limit | Disabled ur bei älteren Betriebssystemen aktivieren 


Intel Virtualizatio 


n Technol. | Disabled 


Virtualisierung - Software nö 


ig 


No-Execute Memory Protect.| Enabled 


Hardware-Virenschutz (XD-Bi 


) 


Advanced - Chipset Settings 


DRAM Frequency Herstellerang. 


Speicherteiler: DDR2-533 ode 


r 667 


Flexibility Option 


Disabled 


aktet Speicher herunter 


DRAM CAS# Latency ... | Herstellerang. 


RAM-Latenzen siehe Screenshot rechts 


DRAM BUS Selection Auto 


Single- oder Dual-Channel 


imings und Signalstärke des 


Advanced Memory Config. | Auto ur für erfahrene Anwender 

DRAM Voltage Auto Einstellung der Speicherspannung 

AGP Voltage Auto Einstellung der AGP-Spannung 

AGP Mode 8x Auswahl AGP-Modus 

AGP Fast Write Enabled Soll AGP-Performance erhöhen, zum 
Übertakten sollte es deaktiviert werden. 

AGP 3.0 Calibration Auto Kalibriert in regelmäßigen Abständen 


AGB-Bus 


DBI Output für AGP Trans. | Auto 


Reduziert Stromaufnahme u. Signalrauschen 
der Grafikkarte und des AGP-Controllers 


Festplatten genutzt werden 


V-Link Speed Normal Geschwindigkeit der Verbindung zwischen 
orth- und Southbridge 
IDE Drive Strength Low Kann bei Problemen mit älteren IDE- 


Advanced - ACPI Settings 


Suspend to RAM Auto Daten werden für Stand-by in RAM 
geschrieben 

Restore on AC/Power Loss | Power Off ach einem Stromausfall wird der PC bei 
Rückkehr der Netzspannung automatisch 
hochgefahren. 

Ring-In Power On Disabled PC per Modem oder LAN einschalten 

PCI Devices Power On Disabled PC per PCI-Karte einschalten 

PS/2 Keyboard Power On | Disabled PC per Tastatur einschalten 

RTC Alarm Power On Disabled Einstellung, um den Rechner zu einem 


bestimmten Zeitpunkt einzuschalten 


Hardware Health Event Monitoring 
CPU Quiet Fan Enabled Lüftersteuerung; unbedingt aktivieren 
Target CPU Temperature |50 °C Für Core-2-CPUs 50 °C einstellen 


Speicherkompatibilitäts-Check 


DDR2-667 


Modul 


5 Minuten Dual- 


Aeneon AET760UD00-30D 


TakeMS BD1024TEC910 


G.Skill F2-5400PHU2-2GBLA 


MDT M2GB-667 


K 


Prime95 


DDR400 


Modul 


5 Minuten Dual- 


Corsair TWINX1024-3200XL 


MDT DIMM Kit 1024MB Single-Sided (M512-400-8) 


Infineon HYS64D128320HU-5-B 


Crucial Ballistix Tracer BL264641505 


E Bestanden 


E Nicht bestanden 


Prime95 
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Asrock 4CoreDual-VSTA 


Sockel: 775 | Chipsatz: VIA PT880 Ultra | Preis: ca. 50,- Euro 


chaut man sich das Asrock 

4CoreDual-VSTA etwas genauer 
an, stellt man fest, dass sich die Pla- 
tine und ihr Vorgänger, das Asrock 
775Dual-VSTA, wie ein Ei dem ande- 
ren gleichen - Platinenlayout, Aus- 
stattung und BIOS sind völlig iden- 
tisch. Daher gelten alle folgenden 
Praxistipps für beide Platinen. 


Eier legende Wollmilchsau 
Ungeachtet Asrocks Recycling-Me- 
thoden hat der Hersteller mit dem 
4CoreDual-VSTA für alle, die mög- 
lichst kostengünstig auf einen Intel 
Core 2 Duo aufrüsten wollen, wie- 
der ein heißes Eisen im Feuer. 


Denn die Platine hat neben einem 
zukunftssicheren PCI-Express- 
Slot ebenfalls einen Steckplatz für 
betagte AGP-Karten. Auch beim 
Speicher gibt sich das Board nicht 
wählerisch, so stehen je zwei Bänke 
für DDR1- sowie für DDR2-Spei- 
cher zur Verfügung. Leider können 
bei DDR2 nur Module bis 667 MHz 
eingesetzt werden, was bei Core-2- 
Duo-Prozessoren aus Performance- 
Sicht aber ohnehin nur geringfügig 
ins Gewicht fällt. 


BIOS-Update mit Hinder- 
nissen 

Da es sich beim Asrock 4CoreDual- 
VSTA ja nicht wirklich um ein neues 
Board handelt, ist davon auszuge- 
hen, dass keine Kinderkrankheiten 
auftreten und ein BIOS-Update so- 
mit nicht unbedingt erforderlich 
ist. Da es jedoch zu unserer Testphi- 
losophie gehört, haben wir die ak- 
tuellste Version (1.30) aufgespielt 
und sind dabei auf kleinere Proble- 
me gestoßen. So bietet Asrock auf 
seiner Webseite zwar ein ZIP-File 
für ein Update unter Windows an, 
dieses enthält jedoch neben dem 
Flashtool nur das ältere BIOS 1.20. 
Wollen Sie also die aktuelle Version 
1.30 aufspielen, kommen Sie um 
ein klassisches Update per Diskette 
nicht herum. 


Dazu sind allerdings zwei Disketten 
notwendig, da Flashtool und BIOS 
nicht zusammen auf eine bootfähi- 
ge Diskette passen. Gehen Sie dazu 
folgendermaßen vor: Kopieren Sie 
die Dateien „ASRflash.exe“ 
„4cdvstal.30“ auf eine zweite Dis- 


und 


kette. Booten Sie dann von der ers- 
ten Diskette und tauschen Sie diese 
anschließend durch die zweite aus. 
Um den Flashvorgang zu starten, 
geben Sie „asrflash 4cdvstal.30“ ein 
und bestätigen mit „Enter“. War der 
Vorgang erfolgreich, muss nur noch 
der Rechner neu gestartet werden. 


G80 macht Probleme 

Leider hat das 4CoreDual-VSTA ne- 
ben den Stärken auch die Schwä- 
chen des identischen 775Dual- 
VSTA übernommen. So kam es 
beim Grafikkartentest mit „Geforce 
8800“-Karten zum gleichen Phä- 
nomen, welches in diversen Foren 
schon länger im Zusammenhang 
mit dem 775Dual-VSTA diskutiert 
wird. Während der Installation des 
Grafiktreibers quittiert der Rechner 
plötzlich mit einem Bluescreen den 
Dienst. Offenbar haben G80-Karten 
ein Problem damit, dass der PCI-Ex- 
press-Grafikslot nur mit vier Lanes 
angebunden ist. Da derzeit noch 
keine Lösung in Sicht ist, raten wir 
von einer derartigen Kombination 
ab. 


Störrisches Board 

Unsere Versuche, dem älteren 
775Dual-VSTA aufgrund der frap- 
pierenden Ähnlichkeit zum neuen 
4CoreDual-VSTA einen Core 2 Ex- 
treme QX6700 unterzujubeln, wa- 
ren leider nicht von großem Erfolg 
gekrönt. Zwar sah es zunächst so 
aus, als ob alles problemlos funktio- 
nieren würde, jedoch stellte sich 
bald heraus, dass es eher dem Zufall 
überlassen war, ob das System kor- 
rekt startete. Zwar wurde die CPU 
richtig erkannt und ab und zu lief 
das System auch stabil, dennoch 
blieb der Rechner meist schon beim 
Windows-Ladebildschirm hängen. 


Auch der Versuch, das BIOS des 
4CoreDual-VSTA auf das 775Dual- 
VSTA aufzuspielen, schlug fehl, da 
das Flashtool den Betrug bemerkte 
und den Start des Flashvorganges 
verweigerte. 


Speichertipps 

Beim Thema Arbeitsspeicher sind 
ebenfalls ein paar Dinge zu beach- 
ten. So sollte man den unter der Ka- 
tegorie „Chipset Settings“ zu finden- 
den Eintrag „Flexibility-Option“ auf 
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Tipps 


Best of 
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jeden Fall deaktivieren, da der DDR2- 
Arbeitsspeicher sonst nur mit 200 
MHZ statt mit 266 MHz beziehungs- 
weise 333 MHz betrieben wird. Wei- 
terhin sind die Einstellungen für die 
Speichertimings in einer etwas un- 
vorteilhaften Reihenfolge angeord- 
net. Hinter welchen Bezeichnungen 
sich welche Einstellung verbirgt, 
können Sie dem Screenshot rechts 
auf dieser Seite entnehmen. Neben 
den vier Hauptlatenzen bietet das 
Menü noch einige weitere Einstel- 
lungsmöglichkeiten, die Sie aber 
nur verändern sollten, wenn Sie ge- 
nau wissen, was Sie tun, andernfalls 
empfiehlt es sich, alles so zu lassen, 
wie es ist. Die DDR2-Speicherrie- 
gel des Herstellers MDT sind zwar 
günstig, scheinen aber sowohl auf 
dem Asrock 775Dual-VSTA als auch 
auf dem 4CoreDual-VSTA Probleme 
zu machen. Unsere verwendeten 
Module mit der Bezeichung M2GB- 
667K erzeugten schon nach weni- 
ger als fünf Minuten Rechenfehler 
im Prime95-Belastungstest. 


Falscher FSB 

Während des Praxistests fiel uns 
auf, dass das 4CoreDual-VSTA im 
Zusammenspiel mit einem Core 2 
Duo bei den Default-Einstellungen 
einen zu niedrigen FSB (256 MHz) 
erzeugt. Um unnötige Leistungs- 
einbußen zu vermeiden, begeben 
Sie sich per „F2“-Taste ins BIOS und 
dort unter „Advanced“ ins Menü 
„CPU Configuration“. Unter dem 
Punkt „Overclock Mode“ stellen Sie 
dann „CPU,PCIE Async.“ und an- 
schließend unter „CPU Frequency“ 
die korrekten 266 MHz ein, damit 
die CPU auch wirklich ihr volles Po- 
tenzial entfaltet. 


Desktop x4 

Das Feature, vier Monitore anschlie- 
ßen zu können, ist, seit es SLI- und 
Crossfire-Boards gibt, eigentlich 
nichts Neues mehr; dennoch sollte 
es beim 4CoreDual-VSTA Erwäh- 
nung finden. Denn jeder, der diese 
Möglichkeit nutzen möchte, muss 
sich dank Asrocks Platine nicht 
gleich ein teures SLI- oder Crossfire- 
Board mit zwei PCI-Express-Grafik- 
karten kaufen. Alternativ könnte 
man zwar auch die von Matrox 
angebotene „Millennium G550“- 
Karte mit PCI-E-x1-Anschluss nut- 
zen, jedoch ist diese mit etwa 125 
Euro recht teuer. Bei Asrocks Dual- 
VSTA-Boards reicht zusätzlich zum 
PCI-Express-Beschleuniger eine 
alte AGP-Karte mit zwei Monitor- 
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anschlüssen. Sogar der Mischbe- 
trieb einer Geforce zusammen mit 
einer Radeon-Karte ist möglich. 
Allerdings waren bei unserem Test- 
aufbau mit einer Geforce 7800 GT 
(PCI-E) und einer Sapphire Atlantis 
9600 mehrere Anläufe nötig, bis die 
AGP-Karte korrekt erkannt wurde. 
Funktionieren beide Karten rei- 
bungslos, können Sie Ihren Desk- 
top auf bis zu drei zusätzliche Mo- 
nitore erweitern. Machen Sie dazu 
einen Rechtsklick auf den Desktop 
und wählen Sie den Punkt „Eigen- 
schaften“ aus. In der Dialogbox „Ei- 
genschaften von Anzeige“ klicken 
Sie auf „Einstellungen“. Um Ihren 
Desktop zu vergrößern, wählen 
Sie einen der Monitore aus, setzen 
ein Häkchen bei „Windows-Desk- 
top auf diesen Monitor erweitern“ 
und bestätigen mit „Übernehmen“. 
Per „Drag & Drop“ können Sie die 
Anordnung der Displays beliebig 
ändern. Übrigens: Wird ein Spiel ge- 
startet und es sind beide Grafikslots 
belegt, nutzt das Asrock 4CoreDual- 
VSTA immer die PCI-Express-Karte. 


Beta-BIOS 

Das aktuelle BIOS 2.40 des 775Dual- 
VSTA wurde um den Thermal Moni- 
tor und Intels Speed Step erleich- 
tert, wodurch sich der Prozessor im 
Leerlauf nicht mehr heruntertak- 
tet. Zudem funktioniert mit dieser 
Version die Lüftersteuerung nicht 
mehr, was bei sehr heißen CPUs zu 
einem erhöhtem Lärmpegel führen 
kann. Eine Möglichkeit ist, ein älte- 
res BIOS wieder aufzuspielen. Eine 
andere, wenn auch etwas riskante- 
re Variante ist die Benutzung eines 
Beta-BIOS vom Hersteller, das man 
oft in einschlägigen Foren finden 
kann. Wir haben zum Beispiel das 
BIOS mit der Bezeichnung 2.40F 
genutzt und somit die fehlenden 
Optionen wieder freigeschaltet. 
Auch die Lüftersteuerung arbeitete 
wieder einwandfrei. Beachten Sie 
jedoch unbedingt, dass der Einsatz 
solcher Beta-Versionen stets auf 
eigene Gefahr erfolgt, da die Her- 
steller bei eventuellen Problemen 
keinerlei Support anbieten. > 


E Inhalte auf der 
HEFT-DVD 


E ACoreDual-VSTA BIOS 1.30 


E 775Dual-VSTA BIOS 2.40 


I VIA Hyperion Pro 5.10a 
EVIA LAN-Treiber 4.4 
E Realtek AC'97 1.47 


Grafikkarten-Kompatibilität 


PCI-E 
BF2142, 1.280x1.024, 4x FSAA, 8:1 AF 
Modul Asrock 4CoreDual-VSTA | P965-Board 
Geforce 8800 GTX Funktioniert nicht 97 Fps 
Radeon X1950 XTX 56 Fps 57 Fps 
Geforce 7900 GT 35 Fps 36 Fps 
Radeon X1950 Pro (256 MByte) |43 Fps 44 Fps 
Geforce 6800 GS 18 Fps 18 Fps 
Radeon X800 XL 22 Fps 25 Fps 
Settings: Core 2 Extreme X6800, 2.048 MByte DDR2-800-RAM 
AGP 


BF2142, 1.280x1.024, 4x FSAA, 8:1 AF 


Modul Asrock 4CoreDual-VSTA | Nforce4 SLIx16 
Gainward BLISS 7800GS+ 35 Fps 34 Fps 
Radeon X1950 Pro (256 MByte) |39 Fps 40 Fps 
Radeon X850 XT-PE 28 Fps 30 Fps 
Geforce 6800 Ultra 19 Fps 20 Fps 
Geforce 7600 GT 23 Fps 24 Fps 
Radeon X800 XL 22 Fps 22 Fps 


Settings: Athlon 64 4000+, 2.048 MByte DDR400-RAM 


BEE Muiti-Monitor-Betrieb/falscher Frontside-Bus 


9j AA Raih 


THo-nschaften von Anzeige ' 
OU |cmene | marioara | Memory | 570 | aoue | 
Processor 


Dess | Beiip| Padichumechorer | Damnrg, Ersren | 


Mene Í Tomos intel) 
Pactego Saba TILAA Core 
Technelogy Sea Vosges 1238y L= 


Biachmasonrg Cueied mesme LtOwe 2x32rBytet 

Neso — Hoch [ocras 1 0 < Mapter  x110(6-11) Licode  2x32rBytes 
m Lewi? | a0 

1200 r 104 Pi v...... FG Ze 


Sect | 7 z] m 2 m 2 


CPU-Z 
Auf dem linken Bild sehen Sie das Konfigurationsmenü der Anzeigeeigenschaften 
bei vier angeschlossenen Monitoren. Rechts zeigt CPU-Z den falschen FSB. 


BEE G80-Fehlermeldung/Speicherlatenzen 


Das Problem wurd: 


wenn sie diese Feh 
sollten sie den í 
weiterhin angez 
folgen: 


Der Gerätetreiber befindet sich in einer ändlosschleife. mög) 
funktioniert das Gerät nicht richtig, oder der Grafiktreiber 
die Hardware nicht korrekt, 


Fragen Sie Ihren Hardwarehersteller nach Treiberupdates, 


Chipset Settings 


DRAM Frequency [333MHz (DDRII66? 


Flexibility Option [Disabled] 
DRAM CASH Latency 41@ 
DRAM Bank Interleave [Auto] 
Precharge to Active (Trp) ATIO 

Q 
Active to CMD (Tred) [4110 


Oben sehen Sie die durch eine Geforce8-Karte verursachte Fehlermeldung. Die 
Nummerierung im unteren Bild verdeutlicht die Reihenfolge der vier Hauptlaten- 
zen im BIOS des 775Dual-VSTA/4CoreDual-VSTA. 


Sonderheft Best of Tuning | PC Games Hardware 


Best of 


Mainboard- 


Die wichtigsten BIOS-Einstellungen 


Asrock 939Dual-SATA2, BIOS: P2.30, „F2" drücken 


Bezeichnung Empfehlung 


Erklärung 


Advanced - Jumperfree Configuration 


Overclock Mode CPU, 
PCIE Async. 


FSB und 


PCIE übertakten, synchroner 


Modus übertaktet PCle/AGP mit. 


CPU Frequency (MHz) Herstellerang. 


200 MHz sind Standard für alle 
Athlon-64- und -FX-CPUs. 


Asrock 939Dual-SATA2 


Sockel: 939 | Chipsatz: ULI M1695 | Preis: ca. 80 Euro (gebraucht) 


eider ist der Geheimtipp des 
letzten Jahres selbst über das 
Internet kaum noch neu zu be- 
kommen. Für alle, die ihrem Board 


Booten vom USB-Stick 

Im Praxiseinsatz haben wir oft Pro- 
bleme beim Booten vom USB-Stick 
- selbst mit Modellen, welche ei- 


DRAM Voltage High 


Einstellung der Speicherspannung 


AGP P2P Deep FIFO Enabled 


Vergröße 


rt den AGP-Kommando-Puffer 


SuperlO Configuration 


Enable Floppy Controller |Enabled 


Sinnvoll für BIOS-Flashes unter DOS 


Asrock 939Dual-SATA2 


Grafikkarte 

Geforce 8800 GTX (PCI-E) 
Radeon X1950 XTX (PCI-E) 
Geforce 7900 GT (PCI-E) 
Radeon X1950 Pro (PCI-E) 
Geforce 6800 GS (PCI-E) 
Radeon X800 XL (PCI-E) 
Gainward BLISS 7800GS+ (AGP) 
Radeon X1950 Pro (AGP) 
Radeon X850 XT-PE (AGP) 
Geforce 6800 Ultra (AGP) 
Geforce 7600 GT (AGP) 
Radeon X800 XL (AGP) 


E Bestanden W Nicht bestanden 


BF2142 


NfS Carbon | Gothic 3 


Settings: Athlon 64 4000+, 2.048 MByte DDR400-RAM 
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möchten, ohne vom Speicher aus- 
gebremst zu werden, senken Sie die 
„DRAM Frequency“ auf eine Stufe 
unterhalb der Spezifikation Ihrer 
RAM-Module. Bei sehr hohen Refe- 
renztakten über 250 MHz sollten 
Sie zwei Stufen darunter bleiben. 
Um den HT-Link, der sich in „Ad- 
vanced“ - „Chipset Configuration“ 
unter den Einträgen „CPU-NB Fre- 
quency“ und „NB-SB Frequency“ 
verbirgt, nicht zu überlasten und 
damit einen Systemstart zu verhin- 
dern, sollten Sie diese beiden Werte 
vor dem Anheben des Referenztak- 
tes verringern. Bis 25 Prozent Über- 
taktung stellen Sie dort „800 MHz“ 
(entspricht Multiplikator 4 statt 5) 
ein, über 25 Prozent gehen Sie auf 
„600 MHz“ (Multi 3) herunter. Bei 
Referenztakten von 300 MHz und 
mehr sollten Sie gar auf „400 MHz“ 
(Multi 2) reduzieren - Spieleleis- 
tung verlieren Sie dadurch nicht. 


Boot Failure Guard Enabled Stellt De aults nach Fehlstart wieder her. die Treue halten oder die sich ein gentlich problemlos als Bootgerät 
Spread Spectrum Disabled | Reduziert elektromagnetische Inter- 939Dual-SATA2 über Ebay beschaf- eingerichtet und nutzbar sind. Die 
ferenzen (EMI) durch Signalmodulation. , A u 2 = . Be 
= = fen, zeigen wir, was Sie im Praxis- Lösung: Anstatt den USB-Stick im 
Cool'n'quiet Enabled Senkt CPU-Spannung und -Takt bei . k : : 
geringer Last. einsatz beachten müssen. BIOS als erste Boot-Option einzu- 
Multiplier/Voltage Control | Manual Spannungsverstellung zum Übertakten. Daaa tagen dreke SIE beim SEAT des 
Bei AGA-FX-CPUs können Sie auch den BIOS-Spezialitäten Systems „F11“. Dadurch gelangen 
Multiplikator erhöhen Für einen problemlosen Start und Sie ins Boot-Menü des Boards und 
Memory Clock e nach RAM/ |RAM-Teiler beim Übertakten auf 166 oder beste Leistung können Sie sich an wählen dort den USB-Stick zum ein- 
Übertaktung |133 MHz senken, Ihr RAM läuft durch den PCGH-Empfehlungen zur BIOS- maligen Systemstart aus. 
hohen FSB nahe dem optimalen Takt. Einstellung in der Tabelle rechts 
Flexibility Option Disabled Verringert RAM-Takt, nicht aktivieren! orientieren. Das BIOS bietet zwar Römer gegen Araber 
CAS Latency, TRAS, TRP, |RAM-Spezifi- |Latenzzeiten des Speichers. einige Optionen zum Übertakten, Eine kleine Falle steckt noch in der 
TRCD, TRRD, TRC kation Auto oder Spez. Ihres RAMs. kann aber mit den Spitzenmodel- „IDE Configuration“. Das Board 
MA Timinig 2T Bestimmt die Command-Rate. 1T bringt len von Asus und Abit in dieser verfügt über zwei mit SATA „zwei“ 
wenige Prozent Leistung, kann aber Hinsicht nicht mithalten. So gab bezeichnete Ports - einen mit der 
instabil sein, daher auf 2T setzen. es lange Zeit Probleme, wenn man arabischen 2 und einen mit der rö- 
Burst Length 4 Beats Bes mmt die Länge der Lese- und einen Referenztakt von über 275 mischen II. Letzterer gehört zum 
Sch eib-Bursts. - _ MHz einstellen wollte: Das offizielle JMicron-SATA2-Controller und nur 
an Nele — tC aro ï Wechselbetrieb der logischen RAM-Bänke, Asrock-BIOS ignoriert dies schlicht. er unterstützt den SATA-2-Standard 
vanced ipse Oniiguraton = — Greifen Sie zum Übertakten lieber - dafür benötigen Sie allerdings 
Onboard LAN Enabled Aktiviert/deaktiviert Netzwerk-Controller auf die BIOS-Sammlung von OC einen separaten Treiber. Auf dem 
Onboard AC97 Audio Disabled Aktiviert/deaktiviert Onboard-Audio. i ` 
Nutzen Sie eine Soundkarte: _disabled" Workbench zurück, mit denen (je Board ist das der rote Anschluss. 
AGP Aperture 256 MB Reservie t AGP-Adressbereiche im RAM nach übriger Systemausstattung) FA . 
AGP Data Rate 8X Bei neueren Karten auf 8x stellen! das Board auch vor 300 MHz Refe- Aufrüst-Spiele 
AGP Fast Write Enabled Aktivieren für mehr Leistung, bei renztakt nicht kapituliert. Durch den „Future CPU Port“ bie- 
Stabilitätsproblemen abschalten tet das 939Dual-SATA2 Ihnen die 
Primary Graphics Adapter | AGP/PCle/PCI | Je nach primärer Grafikkarte einstellen. Ferner sollten Sie beachten, dass Sie Möglichkeit, auf die moderneren 
CPU-NB Frequency 1.000 MHz | Beim Übertakten absenken: bis 250 MHz beim 939Dual-SATA2 die Speicher- AM2-CPUs samt zukunftssicherem 
Ref.-Takt: 800 MHz, bis 300 MHz spannung nur auf einen abstrak- DDR2-RAM umzusteigen. Wollen 
Ref.-Takt: 600 MHz. ten Wert „High“ einstellen können Sie AMD trotz Intels überlegener 
CPU-NB Link Width 16 Bit Breite der CPU-Chipsatz-Verbindung - ernsthaftes RAM-Overclocking C2D-Reihe weiterhin die Treue hal- 
NB-SB Frequency 1.000 MHz |Beim Übertakten absenken. ist damit nicht möglich. Wenn Sie ten, aber CPU und RAM gleichzeitig 
Siehe „CPU-NB Frequency einen hohen Referenztakt erzielen aufrüsten, lohnt es sich eventuell, 
NB-SB Link Width 16 Bit Breite der internen Chipsatz-Verbindung 


dies über die etwa 30 Euro teure 
AM2-Adapterkarte zu tun. Einen 
X2 4600+ bekommen Sie für Sockel 
939 zum Beispiel für rund 220 Euro, 
während er im AM2-Format 50 Euro 
günstiger angeboten wird. | 
Daniel Möllendorf/ 

Jan Trommler/Carsten Spille 


Inhalte auf der 
HEFT-DVD 


E BIOS Version P2.30 (DOS/Win) 

E OC-Workbench Mod-BIOS 
Beta 1 bis 5 

E AMD Cool’n’quiet-Treiber 


E AGP-Treiber v2.30 

E SATA-Treiber v1058f 

E SATA2-Treiber v2.07 

E LAN-Treiber v3.50 

E Audio-Treiber v3.62 und 
3.97 (XP) 

I Audio-Treiber v6211 (Vista) 
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Tipps für Ati- und 


Nvidia-Grafikkarten 


Sie wollen aus Ihrer 
alten VGA-Karte 
noch das Maximum 
herausholen? Oder 
Sie haben sich 
gerade einen neuen 
Pixelbeschleuniger 
gegönnt und wollen 
nun weder Leistung 
noch Bildqualität 
ungenutzt lassen? 
PCGH komprimiert 
die besten Tipps in 
einem sechsseitigen 
Special. 
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rafikkarten bieten enormes 
Potenzial für Optimierun- 
gen. Ob Nvidia oder Ati, of- 
fizielle oder Mod-Treiber, Standard- 
funktionen oder Extra-Tools: Bei 
kaum einer PC-Komponente haben 
Sie so viele Eingriffsmöglichkeiten 
wie bei Ihrer Grafikkarte. Ob Sie 
nur den Treiber erneuern wollen 
oder sich an einen BIOS-Mod heran- 
wagen: PCGH stellt auf sechs Seiten 
die besten Tipps zu Treibern, Tools 
und Tweakern für Grafikkarten von 
Ati und Nvidia vor. 


Tipp: Verwenden Sie 
aktuelle Treiber 

Die Hersteller entwickeln die 
Treibersoftware für ihre Grafik- 
karten ständig weiter. Neben Per- 
formance-Optimierungen werden 
auch Bugfixes oder zum Teil sogar 
neue Funktionen wie Adaptive- 
oder Transparenz-FSAA integriert. 
Als Faustregel sollten Sie daher 
möglichst keine Treiber nutzen, die 
älter als sechs Monate sind, um kei- 
ne neuen Features zu verpassen. 


Tipp: Aktuelle 

Treiber finden 

Die neuesten Ati-Catalyst-Treiber 
bekommen Sie auf http://ati.amd. 
com/support/driver-de.html, wäh- 
rend Nvidias Forceware-Treiber 
unter www.nvidia.de/page/drivers. 
html zu finden sind. Dort können 
Sie jeweils bequem zum benötigten 
Download navigieren. Die halboffi- 
ziellen Beta-Forcewares gibt es übri- 
gens unter www.nzone.com. Auch 
auf der PCGH-Heft-DVD finden Sie 
stets die bis zum Redaktionsschluss 
aktuellen Treiber. 


Tipp: Treiber vom Grafik- 
kartenhersteller? 

Der Hersteller Ihrer Grafikkarte, 
zum Beispiel MSI, Leadtek, Sapphire 
oder HIS, liefert auch immer einen 
Treiber mit. Dieser basiert auf dem 
Referenztreiber von Ati bzw. Nvidia 
und ist daher grundsätzlich funk- 
tionsgleich. Meistens bieten diese 
Treiber einige kleine Extras. Dabei 
halten sich nutzlose - wie Links zur 
Internetseite des Kartenherstellers 
oder bunte Logos - und nützli- 
che Funktionen, wie zum Beispiel 
eine aktivierte Temperaturüberwa- 
chung, die Waage. Einen Nachteil 
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haben die herstellerspezifischen 
Versionen allerdings gemeinsam: 
Sie hinken in Sachen Aktualität oft 
deutlich den Referenztreibern von 
Ati und Nvidia hinterher. Benöti- 
gen Sie dringend einen Bugfix oder 
eine neue Funktion für Ihr aktuelles 
Lieblingsspiel, nutzen Sie einfach 
den Referenztreiber. 


Tipp: AGP-Karte aufrüsten 
Die Frage nach der schnellsten AGP- 
Karte lässt sich zurzeit einfach be- 
antworten: Radeon X1950 XT von 
Gecube. Die Gecube HX195XTGA3- 
D3 ist schon für etwa 210 Euro zu 
haben und bietet viel Performance 
für wenig Geld. Negativ ist im Test 
lediglich die hohe Leistungsauf- 
nahme aufgefallen. Etwas günstiger 
sind X1950-Pro-Karten, die für etwa 
170 Euro angeboten werden und 
für die meisten aktuellen Spiele ge- 
nügend Leistung bieten. 


Tipp: BIOS-Daten auslesen 
und sichern 

Planen Sie einen BIOS-Mod, so müs- 
sen Sie die Originaldaten erst einmal 
in eine Datei auslesen. Mit dem Ati- 
Tool (Heft-DVD, WEBCODE 24DJ) 
können Sie das unter „Settings“ 
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- „Miscellaneous“ - „Save VGA-BIOS 
to File“ erledigen - mit Version 0.26 
auch bei X1800- und X1900-Karten. 


Bleibt nach einem BIOS-Flash-Ver- 
such an Ihrer Grafikkarte der Bild- 
schirm schwarz, sollten Sie eine alte 
PCI-Grafikkarte verwenden, um 
das gesicherte BIOS Ihrer Spiele- 
Grafikkarte erneut zu flashen. In- 
stallieren Siedazu nur die PCI-Karte 
und stellen Sie im Mainboard-BIOS 
im Menü „PnP/PCI Configurations“ 
den „Primary Graphics Adapter“ 
auf „PCI Slot“. Nach Speichern der 
Einstellungen und Abschalten des 
PCs können Sie Ihre primäre Gra- 
fikkarte zusätzlich einbauen. Der 
Flash-Vorgang zur BIOS-Reparatur 
wird Ihnen von der alten PCI-Karte, 
die es im Freundeskreis oder für ein 
paar Euro bei Ebay gibt, angezeigt. 


Spieler, die nicht auf die vertikale 
Synchronisation verzichten wollen, 
kennen das Problem: Reicht die Leis- 
tung nicht für die LCD-typischen 
60 Hertz, halbiert sich die Bildrate. 
Aktivieren Sie Triple-Buffering, um 
hier die maximal mögliche Leistung 
herauszuholen. Wenn die Fps-Rate 
nur knapp unter der Bildschirm- 
frequenz liegt, können Sie bis zu 
80 Prozent Mehrleistung erreichen. 
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Einzeltipps 

Das Arbeitsmaterial für diesen 
Artikel finden Sie dieses Mal in den 
jeweiligen VGA-Tipps. 


Im Nvidia- („Erweiterte Einstellun- 
gen“) wie auch im Ati-Treiber („3D“ 
- „API specific“) wirkt die Option 
für Triple-Buffering nur für Open 
GL, mit dem Tool DX Tweaker kön- 
nen Sie dies auch für D3D-Spiele 
erzwingen. 


Verbinden Sie Ihre aktuelle Grafik- 
karte auf jeden Fall per DVI-Kabel 
mit dem LCD. Dadurch entfällt die 
Digital-Analog-Wandlung des Sig- 
nals und die allgemeine Bildschär- 
fe steigt. Zudem brauchen Sie die 
Bildausrichtung nicht manuell vor- 
zunehmen. 


LCDs bieten enorme Textschärfe 
in ihrer sogenannten nativen Auf- 
lösung, welche bei 19-Zoll-Geräten 
meist 1.280x1.024 Pixel beträgt. 
Dies funktioniert nur, weil in dieser 
Auflösung für jedes Pixel genau ein 
physikalisches Pendant zur Anzeige 
vorhanden ist. Auch in Spielen soll- 
ten Sie, wann immer möglich, mit 


Adobe Reader 8 mit GPU-Beschleunigung 
CE 


Deta Layout and Zeom 

Pogo Larrond: [Atonai =] 
Teom: [atoms =] 

Rechen 

C Use prstemsettinge %6 phælsjinh 

E Customresohsione [110 = piselsinch 


Rendering 

Smooth Jext: [Formem — =] 

17 Smash at F Saooth imo 

F Ute bocal forte 

N Usensecaxhe I Use 20 GPU acceleration 


Page Content and Information. 

FF Som large images T Owerprink Prerio 

D Show art, yn, bin herum T Show transparency gad 

F Use gesi paga qumbaes I Aways Aow decumant paga soe 
I Use smooth moming I Use smooth sgraling 


GPU Acceleration” die Ausgabe beschleunigen. Die geringe Verbesserung bei 
Geschwindigkeit und CPU-Last bezahlen Sie mit Anzeigefehlern (unten rechts). 


DX Tweaker: Profil anlegen 


Projekte (Aktiv: Call of Duty 2 MP} A 


| Programme [aktiv [Prad [argumente fa] roten | 


Age of Empires III Ja 


| Efa of Duty 2 MP Ja D:\game... +set com_i... 


D:\game...  +nolIntroCi... 


% Call of Duty 2 5P Ja D:\game... +set com_i... RE 
ORS Ja D:\game... z| 
X Delete | 


Geben Sie den Pfad zur .exe-Datei und einen Profilnamen an. Dann aktivie- 
ren Sie das Profil. Sie können auch Kommandozeilenparameter übergeben. 


Plug-in aktivieren 


» 


zu ladende Module 


Null Render 
Post Filter 
Mj Present Changer 
L Priority Booster 
Resource Logger 

Shader Display xl 


Modul Eigenschaften von Present Changer R 


Einstellungen für die Backbuffer Konfiguration. 


Breite: Höhe: Anzahl: |3 
Format: {Application E Z-Puffer: [Application v 


Für Ihr soeben erstelltes Profil aktivieren Sie das Plug-in „Present Changer” 
und erhöhen die Zahl der Backbuffer auf drei. 
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Tipp 3D-Stresstest 


Mit diesem Benchmark von Ozone3D (Heft-DVD oder www. 
ozone3d.net) können Sie Ihre Grafikkarte so richtig fordern. Der 
einminütige Test berechnet im Pixel-Shader die weichen Schatten- 
kanten. Mithilfe dynamischer Programmverzweigung lässt sich 
hier viel Rechenzeit sparen. Vergleichen Sie die Ergebnisse mit und 
ohne dynamisches Branching, um zu erfahren, wie stark Ihre VGA- 
Karte von diesem Feature profitiert. Das Programm lässt sich dank 
der hohen Rechenlast auch gut als Stabilitätstest nutzen. 


I Ergebnisanzeige 


1) Dynamische Verzweigung für weiche Schatten 


Die Szene besteht aus zwei Kugeln und zwei Ringen, die für den zu berech- 
nenden Schattenwurf verantwortlich sind. 


-System Info 
Renderer: GeForce 8800 GTx/PCI/55E2/3DN0Ww! 
>Drivers: 8.321.0.0 


Wird kein Options- und Ergebnisscreen angezeigt, hilft es, im Windows- 
2000-Kompatibilitätsmodus (Rechtsklick - „Eigenschaften“) zu starten. 


Soft Shadows Benchmark v1.5.2 


Score: 4149 03Marks - Branching: OFF 


Dynamisches 
Branching an 


BESSER » | Fps 


Tipp: Ozone3D-Test 


E Unter Open GL wird die Effizienz dyn. Branchings ermittelt. 
I Die 8800 GTX ist in beiden Modi klar die schnellste Karte. 
E Dyn. Branching bringt bei den Radeons prozentual mehr. 


STANDARDAUFLÖSUNG, BENCHMARK-MODUS 
1000 2000 3000 4000 5000 


Dynamisches 
Branching aus 


6000 


Geforce 8800 GTX 


562 (+32%) 


4149 (Basis) 


Radeon X1900 XTX 


3748 (+100%) 


1877 (Basis) 
Radeon X1900 GT ones 2541 (+100%) 
Radeon X1950 Pro EE 2610 (+100%) 
earna [E 
Geforce 6800 Ula | EEN 927 (+41%) 


657 (Basis) 


Settings: A64 4000+, 2x 1.024 MByte DDRA00, Nforce4 SLIx16, FW93.71/Cat. 6.12, WinXP SP2, DX9.0c 
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der nativen Auflösung spielen, um 
keine Bildqualität zu verschenken. 
Nutzen Sie daher bei entsprechen- 
den LCDs zum Beispiel 1.280x1.024 
statt 1.280x960. 


Grafikkartentausch 


Tipp : Kompatibilität 
prüfen 

Informieren Sie sich auf jeden Fall 
vor dem Kauf, ob die favorisierte 
Grafikkarte bekannte Kompatibi- 
litätsprobleme mit Ihrem Main- 
board, Netzteil oder Gehäuse hat. 
Durch die hohe Leistungsaufnahme 
aktueller Modelle, die langen Pla- 
tinen und die wuchtigen Kühler 
kann es immer wieder vorkommen, 
dass eine bestimmte Grafikkarte in 
Ihrem System nicht funktioniert. 
PCGH-Mainboard-Tests weisen zum 
Beispiel auf problematisches Board- 
Layout hin. Das Netzteil sollte für 
eine aktuelle High-End-Grafikkarte 
über eine Leistung von mindestens 
18 A auf beiden 12-Volt-PCI-Express- 
Leitungen verfügen. 


Die pauschalen Watt-Angaben, wel- 
che sowohl Ati als auch Nvidia auf 
ihren Webseiten machen, können 
nur als sehr grober Richtwert ge- 
sehen werden. Wichtiger ist die 
Qualität des Netzteils und dessen 
Fähigkeit, die aufgedruckten Strom- 
stärken auch bei hoher Last über ei- 
nen längeren Zeitraum konstant zu 
halten. Zudem spielt auch das restli- 
che System eine Rolle - ein übertak- 
teter Pentium D belastet das Netzteil 
stärker als ein Athlon 64 3200+. Für 
eine aktuelle Mid-Range-Grafikkar- 
te sind Markennetzteile mit 350 bis 
400 Watt empfehlenswert, für High- 
End-Modelle sollten es 500 bis 550 
Watt für eine Einzelkarte sein. 


Tipp: Alte Treiber richtig 
deinstallieren 

Wenn Sie Ihre Grafikkarte austau- 
schen wollen, sollten Sie zunächst 
die Treiber des alten Modells de- 
installieren. Löschen Sie dabei aber 
nicht die einzelnen Dateien von 
Hand, sondern nutzen Sie die Win- 
dows-Funktion unter „Start“ - „Ein- 
stellungen“ - „Systemsteuerung“ 
- „Software“. Bei den installierten 
Nvidia-Treibern haben Sie nach ei- 
nem Doppelklick die Option, alle 
Nvidia-Treiber oder nur die Gra- 
fiktreiber loszuwerden. Deinstal- 
lieren Sie nur die Grafiktreiber, da 


sonst Ihr Windows eventuell nicht 
mehr startet. Für Ati-Karten gibt 
es einen separaten Eintrag namens 
„Ati - Software Uninstall Utility“. 
Hierüber können Sie sämtliche Ati- 
Software auf Ihrem Rechner ent- 
fernen. 


Tipp: Stromanschlüsse 
verbinden 

Moderne Grafikkarten haben eine 
zu hohe Leistungsaufnahme, um 
allein vom Grafikkarten-Steckplatz 
versorgt werden zu können. Daher 
benötigen sie eine zusätzliche Ver- 
bindung zum Netzteil. AGP- und eini- 
ge PCI-Express-Karten nutzen dabei 
einen oder in seltenen Fällen zwei 
vierpolige Anschlüsse (sogenannte 
5,25-Zoll-Stecker). Falls Ihre Grafik- 
karte zwei Anschlüsse benötigt, stel- 
len Sie sicher, dass diese nicht vom 
selben Kabelstrang des Netzteils 
stammen, sondern unterschiedliche 
Leitungen genutzt werden. PCI-Ex- 
press-Karten kommen mit wenigen 
Ausnahmen mit einem Anschluss 
aus. Falls Ihr Netzteil keinen „PCI-Ex- 
press-Anschluss“ hat, sollten Sie hier 
ebenfalls darauf achten, den nötigen 
Adapter aus zwei verschiedenen 12- 
Volt-Strängen zu speisen. 


Tipp: Neue Treiber 
installieren 

Normalerweise sollte die integrier- 
te Setup-Routine der Treiberpakete 
zur Installation ausreichen. Befol- 
gen Sie einfach die Anweisungen 
auf dem Bildschirm. Ist dies nicht 
der Fall, können Sie den Treiber 
auch manuell über den Gerätema- 
nager ins System einbinden. Starten 
Sie dazu die Installation manuell, 
damit die Archivdatei auf Ihre Fest- 
platte entpackt wird. Alternativ 
können Sie auch ein Komprimie- 
rungsprogramm Ihrer Wahl zum 
Entpacken nutzen. 


Rufen Sie nun den Gerätemanager 
auf („Start“ - „Ausführen“, dort 
„devmgmt.msc“ eingeben und 
Enter drücken). Dort wählen Sie 
unter „Andere Geräte“ den „Video- 
controller“ aus und betätigen dann 
„Treiber aktualisieren“. Im nächsten 
Fenster installieren Sie „Software 
von einer Liste ...“. Danach wählen 
Sie „Nicht suchen, sondern ...“ und 
als Hardwaretyp „Grafikkarte“ aus. 
Ein Klick auf „Datenträger“ lässt Sie 
das Verzeichnis bestimmen, wo die 
Installationssteuerungsdatei (inf) 
des Treibers liegt. Für Ati- oder Nvi- 
dia-Karten suchen Sie nach diesem 
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Schema (die Ziffernfolgen ändern 
sich entsprechend bei 
Treibern): 


neueren 


1 C:\ATI\SUPPORT\6-11_xp-2k_ 
dd_ccc_wdm_enu_37616\Driver\ 
2KXP_INF\CX_38529.inf 

1 C:\NVIDIA\Win2KXP\93.71 


Tipp: Vorsicht mit dem 
Drivercleaner 

Das beliebte Treiberwechsel-Allheil- 
mittel „Drivercleaner“, welches nur 
nochalskostenpflichtige Pro-Varian- 
te weitergepflegt wird, sollten Sie 
nur exakt laut Readme-Datei anwen- 
den. Befolgen Sie die Anweisungen 
dort nicht, besteht die Gefahr, dass 
wichtige Systemkomponenten aus 
der Registrierung gelöscht wer- 
den und Ihre Windows-Installation 
nicht mehr startet. 


Nvidia Geforce-Karten 


Tipp: Forceware 
freischalten 

Die versteckten Übertaktungsfunk- 
tionen des Nvidia-Treibers können 
Sie mithilfe unseres Forceware-Un- 
lockers von der Heft-DVD oder von 
WEBCODE 2423 freischalten. 


Tipp: Beste Bildqualität im 
Forceware einstellen 

Da die Forceware-Treiber ein wenig 
kompliziert auf die bestmögliche 
Bildqualität zu trimmen sind, hier 
eine kurze Anleitung. Zunächst in- 
stallieren Sie den Forceware-Unlo- 
cker von der Heft-DVD und wech- 
seln auf die erweiterte Ansicht. 
Deaktivieren Sie die folgenden drei 
Einträge: „Trilineare Optimierung‘, 
„Anisotrope MIP-Filter Optimie- 
rung“ und die „Optimierung des 
Anisotropen Musters“. Setzen Sie 
„Negative LOD-BIAS“ auf „Clamp“ 
und schalten Sie erst dann den 
Treiber auf „Hohe Qualität“. Kan- 
tenglättung, anisotrope Filterung 
sowie die vertikale Synchronisation 
sollten Sie je nach Spiel und persön- 
lichem Geschmack variieren - hier 
gibt es keine Patentlösung. Ist die 
Bildrate hoch genug, können Sie zu- 
dem noch Transparenz-Kantenglät- 
tung aktivieren. Wählen Sie hier die 
Option „Super-Sampling“. 


Tipp: Transparenz- 
FSAA auf Geforce6 
Nvidias Technik zur Glättung halb- 
durchsichtiger Objekte, wie zum 
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Beispiel Zäune, war lange Zeit der 
Geforce7-Reihe vorbehalten. Mit 
aktuellen Treibern lässt sich dieses 
Feature nun auch auf Beschleuni- 
gern der Geforce6-Generation nut- 
zen. Doch Vorsicht: Transparenz- 
FSAA kann besonders bei aktuellen 
Spielen viel Fps-Leistung kosten. 


Tipp: 3D-Brillen nutzen 
Unter www.nvidia.de/object/3dste 
reo_91.31_de.html (auch auf der 
Heft-DVD oder unter WEBCODE 
247K) bietet Nvidia einen Treiber 
an, der die Nutzung von 3D-Brillen 
erlaubt. Besitzen Sie noch eine der 
Shutter-Brillen aus der Geforce2- 
und TNT-Ära oder ein moderneres 
Produkt, beispielsweise von www. 
explosion-3d.de, können Sie damit 
auf Ihrem Röhrenmonitor und mit 
einer möglichst hohen Bildwieder- 
holfrequenz Spiele in der dritten 
Dimension erleben. 


Tipp: Mehrkernoptimie- 
rungen deaktivieren 

Haben Sie einen Mehrkernprozes- 
sor und Performance- oder Stabili- 
tätsprobleme in Spielen, so können 
Sie probehalber im Nvidia-Treiber 
die Optimierung für Mehrkern- 
CPUs deaktivieren. 


Tipp: Videos verursachen 
zu hohe Systemlast 

Wenn bei Ihnen schon das Anschau- 
en von Nicht-HD-Filmen eine nahezu 
hundertprozentige PC-Auslastung 
verursacht, sollten Sie auf die neu- 
esten Treiber wechseln, in denen 
dieser Bug behoben wurde. Auch 
der AGP-Treiber für das Mainboard 
sollte dann neu installiert werden. 


Tipp: Aktuelle Forceware 
für Notebooks 

Spielernaturen mit Schoßrechnern 
stehen wegen der kaum vorhande- 
nen Treiberaktualisierungen seitens 
der Notebook-Hersteller oft im Re- 
gen. Abhilfe schafft hier die Websei- 
te www.laptopvideo2go.com. Diese 
bietet aktuelle Forceware-Versionen 
mit modifizierter Initialisierungsda- 
tei zum Download an. So kommen 
Laptop-Nutzer an neue Treiber, 
ohne auf den Hersteller des Note- 
books angewiesen zu sein. 


Tipp: Geforce8 mit altem 
Control-Panel nutzen 

Wenn Sie zu den vielen Usern ge- 
hören, die sich (noch) nicht mit 
der neuen Forceware-Oberfläche 
anfreunden konnten, sollten Sie un- 


WETTE Nvidia-Treiber deinstallieren 


#» ‘wählen Sie eine der folgenden Optionen, um NYIDIA-Komponenten von 
7) Ihrem System zu entfernen. 


© Ale NYIDIA Treiber, einschließlich Display, entfemen 
© Alle NYIDIA Treiber, außer Display, entfernen 

“ Nur die folgenden Komponenten entfernen 
[@ENYIDIA Display Driver 
O NVIDIA Ethemet Driver Components 

O NVIDIA nForce PCI System Management Driver 


Abbrechen | 


Im Gerätemanager finden Sie unter „Software“ - „Nvidia Drivers” die 
Deinstallationsroutine. Entfernen Sie nur den Grafikkartentreiber und lassen Sie 
die restlichen Treiber - wenn Sie ein Nforce-Board besitzen — unangetastet. 


Tipp: Wie warm dürfen Nvidia-Karten werden? 


Modell Grad Celsius Modell Grad Celsius 

GF 8800 GTX 82-90 GF 7600 GS 54-73 

GF 8800 GTS 76-84 GF 7300 GT 50-65 

GF 7950 GX2 80 GF 6800 Ultra 69-75 

GF 7950 GT 75-82 GF 6800 GT 50-78 

GF 7900 GTX 65-78 GF 6800 GS 65-70 

GF 7900 GT 64-77* GF 6800 58-72 

GF 7900 GS 50- 77** GF 6800 LE/XT 55-70 

GF 7800 GTX/512 | 73-78 GF 6600 GT 74-90 

GF 7800 GTX 66-79 GF 6600 54-65 

GF 7800 GT 65-70*** GF 6600 LE 48-58 

GF 7600 GT 6 GF 6200 65 

Bei passiver Kühlung: * 111 °C | ** 87 °C | *** 103 °C | **** 76 °C 

Aktuelle Grafikkarten erreichen Betriebstemperaturen, die immer wieder besorgte 
Leseranfragen verursachen. PCGH gibt hier einen kleinen Überblick über die norma- 
en Lasttemperaturen von Nvidia-Karten. Diese besitzen zudem eine Notabschaltung, 


sodass selbst bei zu hoher Temperatur die Gefahr von Hardwareschäden gering ist. 


WITT Forceware-Treiber freischalten 


„ai 
Qes peden gmt yade t 
Bere ENEN SOE TWAEN OIA Corpor at Ton\@Tobal\wvrweik] po! 
wop Expos arinik oua lvi G: 00000 


au” Amor 
"wcopIrvLocalesutodetect”, I: 0000001 
Wwcp1alloweor cetvDeract ton” -dvor d: 00000001 
“ncp lenab leact Ivaapp“ «dwor d: 00000001 

SDi oeD eara yOg er EEEzartup" advor d : 00000000 
"ncMernas" “wor d: 00000000 


a ge 
MWVCp1o1sabTehefreshmaterape" wor, 
wo A oeae es "=dword: 


wcplenablactearvieweage"»dword: 
ven Enabler ancontrol“ =dwor d: 00000003 


re Enab\ePwri; kt topher” sord: 0990001. 
Kae a i e e Fuer} 
Cp IN 

zerpr efer ences” =dvord:00000000 
"arstarub laodechangewarn ing” «word: 00000003 


DET LOCH N SOFTWERE\MVIDIA Corpar at ton\alobal\opena) 


EV LOCAL MAOT! TENO TaS IDG Corpor ar \on\alobal\openzu\petug) 
haderebjeets wor di 00000001 J 


Diese Informationen müssen, meist als „dword”-Typ, in die Registry unter 
HKey_Local_Machine\Software\Nvidia Corporation\Global\NVTweak eingetragen 
werden. Zum Übertakten genügt „CoolBits“ als „dword” mit dem Wert 3. 
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Fps: Catalyst-Versionen 


E Bei der X1900 XTX gibt es keine deutlichen Veränderungen. 
I Die maximale Abweichung von zwei Prozent ist kein zwin- 
gender Anlass, den Treiber zu wechseln. 


GOTHIC 3 V1.12, PCGH-VGA-TEST, KEIN FSAA, 8:1 HQ-AF 


» BED. SPIELBAR 


Catalyst 6.11 


Catalyst 6.12 


Minimum-Fps 


BESSER >| Fps |o 10 

CA OOU Ion) 
(650/775, 512 MiB) eee 20 (Basis) 
Radeon X1950 Pro E E Oa 

65907700, 256 MIB) a 16 (Basis 

C EN |-0° 
a oM 1 0% 
(520540 256 MAS —— ss 1A (Basis) 


D BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 


NFS CARBON V1.3, PCGH-RUNDKURS, 4X FSAA, 8:1 HQ-AF 


BESSER » | Fps 30 40 50 60 
Radeon X1900 XTX 3 an ) 
(650/775, 512 MiB) 55 (Basi) 
Radeon X1950 Pro 
(590/700, 256 MiB) 

Radeon X850 XT 
(520/540, 256 MiB)* 
HL2: EPISODE ONE, PCGH-DEMO, 4X FSAA, 8:1 HQ-AF 
> BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER >| Fps |o 10 20 |30 a0 50 60 70 80 9 


Radeon X1900 XTX 
(650/775, 512 MiB) 


62 (-0%) 
62 (-0%) 
62 (Basis) 


Radeon X1950 Pro 
(590/700, 256 MiB) 


82 (-0%) 
80 (-2%) 


*X850 XT ohne High-Quality-AF; Karte stellt nicht alle Effekte in Gothic 3 und NfS Carbon dar. 


Radeon X850 XT 
(520/520, 256 Min)” ME] 8 (-0%) 


8 (Basis) 


ff : (0%) 


Settings: A64 4000+, 2x 1.024 MByte DDR400, Nforce4 SLIx16, FW93.71/Cat. 6.12, WinXP SP2, DX9.0c 


Tipp: Anti-Aliasing verbessern 


In aktuellen Ati-Treibern versteckt sich eine Option, 
tive-FSAA weiter zu verbessern. Der „ASBT”-Modus 


aktuellen Ati Tray Tools (WEBCODE 24DK). 


„ASBT"-FSAA in den Ati Tray Tools aktivieren 


um das Adap- 
kann auch 


Kanten glätten, die das Adaptive-AA sonst nicht erfasst. Alterna- 
tiv zur komplizierten Aktivierung über die Registry nutzen Sie die 


Dr 


T damat 
T tme wen n a hagar Comt viaa) 


As 


2| Bildvergleich: Adaptive-FSAA gegen „ASBT" 


Aktivieren Sie „ASBT” für ein besseres Bild. Das Tor im Hintergrund ist nun 
ebenfalls geglättet. Je nach Spiel kostet „ASBT” allerdings einige Fps. 


wenn | = SE ee) ee 
Über „Feineinstellungen” — „Fortgeschrittene ..." können Sie unter „New 


AA and AF Methods” den inoffiziellen ASBT-Glättungsmodus aktivieren. 
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ter WEBCODE 24CF (auch auf Heft- 
DVD) unseren Geforce8-Unlock 
herunterladen. Damit haben Sie 
weiterhin die Wahl zwischen alter 
und neuer Oberfläche. Allerdings 
sind im alten Control-Panel nicht 
alle FSAA-Optionen einstellbar. 
Hierfür müssen Sie weiterhin auf 
externe Tools zurückgreifen. 


Tipp: Fehler mit Geforce8 
und Source-Engine 
Erscheinen auf Ihrem Geforce8-PC 
entfernte Objekte wie im undurch- 
dringlichen Nebel? Keine Sorge, Ihr 
PC ist nicht defekt. Es handelt sich 
um ein bekanntes Problem und laut 
Nvidia arbeitet man zusammen mit 
Source-Entwickler Valve daran, esin 
einem neuen Treiber zu beheben. 


Tipp: SC Double Agent auf 
Geforce8 spielen 

Im Gegensatz zum Multiplayer-Part 
funktioniert der Einzelspielermo- 
dus mit einer Geforce8 nicht richtig. 
Sie können Abhilfe schaffen, indem 
Sie eine Verknüpfung zur exe-Da- 
tei von Splinter Cell 4 anlegen und 
um „-LL“ erweitern (beachten Sie 
das Leerzeichen vor dem Minus). 
Schema: [Installationsverzeichnis]\ 
SCDA-Offline\System\SplinterCell 
4.exe -LL 


Tipp: Geforce8 

sucht Gehäuse 

Die Webseite Maximumpc.com 
hat unter www.maximumpc.com/ 
forums/viewtopic.php?t=50540 
eine umfassende Gehäusekompa- 
tibilitätsliste zur langen Geforce 
8800 GTX bereitgestellt. 


Tipp: Geforce8-Treiber 
vergisst Skalierung 

Besitzer eines LCDs und einer Ge- 
force8, die nicht die voreingestellte 
Bildschirmskalierung verwenden, 
sollten eventuell auf Treiber der 
97er-Serie verzichten. Hier tritt häu- 
fig, aber nicht eindeutig reprodu- 
zierbar das Problem auf, dass eine 
manuell eingestellte Skalierung 
vom Treiber schlicht ignoriert oder 
nach einer Anwendung vergessen 
wird. Mit älteren Geforce8-Treibern 
wie zum Beispiel dem 96.82 exis- 
tiert das Problem nicht. 


Tipp: SLI richtig 
aktivieren 

Wenn Ihr SLI-Gespann vermeintlich 
zu wenig Leistung bringt, sollten 
Sie prüfen, ob SLI korrekt arbeitet. 
Installieren Sie den Forceware-Un- 


locker von unserer Heft-DVD oder 
von WEBCODE 2423 und aktivie- 
ren Sie im Treiber Multi- anstelle 
von Single-GPU-Rendering. 


Tipp: SLI-Profile 
verwalten 

Da sich in der Profilverwaltung der 
Forceware-Treiber immer wieder 
Bugs einschleichen, sollten Sie auf 
den Nhancer ausweichen. Das ein- 
fach zu bedienende Tool finden Sie 
unter www.nhancer.com und auf 
unserer Heft-DVD. 


Ati Radeon-Karten 


Tipp: Beste Bildqualität im 
Catalyst einstellen 

Im Gegensatz zu den Nvidia-Nut- 
zern haben es Radeon-Besitzer hier 
leichter. Der Treiber ist schon sehr 
gut vorkonfiguriert. Besitzer einer 
X1300-Karte oder höher sollten 
unter den 3D-Einstellungen das 
„AF höchster Qualität“ per Haken 
aktivieren. FSAA und den AF-Grad 
regeln Sie je nach Spiel und Fps- 
Rate invidivuell. Für höhere Quali- 
tät zulasten der Bildrate können Sie 
„Adaptives FSAA“ in der Einstellung 
„Qualität“ aktivieren. Das funktio- 
niert ab dem Catalyst 6.5 mit jeder 
Radeon 9500 und höher. 


Tipp: Texturflimmern 
verringern 

Kommen Ihnen in einem Spiel die 
Texturen zu flimmerig vor, können 
Sie versuchsweise den adaptiven 
„A.I.“-Algorithmus im Treiber deak- 
tivieren. Ati beteuert zwar, dass 
dieser die Bildqualität nur im nicht 
sichtbaren Bereich verringert, aber 
hier und da lässt sich die Qualität 
durch Verzicht auf A.I. noch stei- 
gern - allerdings sinken die Fps. 


Tipp: HDR-Rendering und 
FSAA in Oblivion 

Um diese im Spiel nicht angebotene 
Kombination zu ermöglichen, hat 
Ati im Frühjahr 2006 den sogenann- 
ten „Chuck-Patch“ herausgebracht. 
Diesen gibt es seit einiger Zeit nicht 
mehr - er ist in den Treiber inte- 
griert worden. Erzwingen Sie einen 
FSAA-Level im Treiber und starten 
Sie Oblivion im HDR-Rendering-Mo- 
dus, ohne im Launcher Kantenglät- 
tung auszuwählen. Wichtig: Cata- 
lyst-A.I. muss dafür auf jeden Fall 
aktiviert bleiben. Manche Spiele, 
welche die Kombination von FSAA 
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und HDR-Rendering ebenfalls nicht 
anbieten, wie Call of Juarez, kön- 
nen Sie überlisten, indem Sie die je- 
weilige Startdatei des Spiels (,„.exe“ 
in „oblivion.exe“ umbenennen. 


Tipp: Catalyst-Control- 
Center auf Deutsch 
Heft-DVD 
deutschsprachi- 
ge Version des Catalyst-Control- 
Centers (CCC) für den aktuel- 
len Catalyst. Sie können auch 
unter der Internetadresse ati.amd. 


Auf unserer finden 


Sie auch eine 


com/support/drivers/de/xp/radeon 
xipxp.html das entsprechende 
CCC herunterladen. Dieses wird 
einfach zusätzlich zum normalen 
Treiber (ohne CCC) installiert. 


Tipp: Catalyst ohne 
Control-Center 

Die Webseite www.ngohq.com hat 
eine modifizierte Treiberversion 
veröffentlicht, bei der Sie das klass- 
sische Ati-Panel statt des Control- 
Centers nutzen können. Zu finden 
ist der Download unter WEBCODE 
24DH oder auf der NGO-Webseite 
www.ngohq.com/home.php?page= 
Files&go=cat&dwn_cat_id=18 


Tipp: Kein Open GL mit 
Windows Vista? 

Nutzen Sie bereits Windows Vista 
und wundern sich, dass mit Ihrer 
Ati-Karte Spiele wie Quake 4 (dt.) 
oder Prey nicht starten? Keine Sor- 
ge, Ihr System funktioniert, aber bis 
Redaktionsschluss existierte für die 
Vista-Catalyst-Treiber kein Open-GL- 
Teil, sodass die Radeon mit dem von 
Microsoft bereitgestellten Open- 
GL-Treiber vorlieb nehmen muss. 
Dieser unterstützt aber nur eine alte 
Version von Open GL - maximal 
Doom 3 funktioniert damit noch, ist 
aber aufgrund fehlender Per-Pixel- 
Effekte nicht besonders ansehnlich. 


Tipp: Spannung senken 
für Radeon ab X1800 

Atis Radeon-X1800- und -X19x0- 
Reihen sind für ihre hohe Leis- 
tungsaufnahme bekannt. Mit dem 
Ati-Tool (Heft-DVD, WEBCODE 
24DJ) können Sie die Versorgungs- 
spannung für Grafikprozessor und 
-speicher verändern. Unter „Set- 
tings“ - „Voltage Control“ finden Sie 
die passenden Regler. Experimen- 
tieren Sie mit geringer Absenkung 
der Spannung und lassen Sie den 
Stabilitätstest entweder des Ati Tool 
oder des Ozone3D-Benchmarks (s. 
Tipp-Kasten rechts) laufen. 
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Tipp: Lüftersteuerung 
anpassen 

Mit dem Ati Tool (Heft-DVD, WEB- 
CODE 24DJ) lässt sich auch die 
Lüftersteuerung anpassen. Diese 
finden Sie unter „Settings“ - „Fan 
Control“. Hier können Sie nach Set- 
zen eines Häkchens bei „Override 
Fan Speeds“ entweder eine feste 
Drehzahl einstellen (behalten Sie 
dafür auf jeden Fall die Temperatu- 
ren im Auge) oder die mehrstufige 
temperaturgeregelte 
erung nach Ihren Bedürfnissen 
anpassen: höhere Drehzahlen fürs 
Übertakten oder niedrigere bei ge- 
senkter Spannung. Mindestens die 
Lüfterstufen ab einer GPU-Tempe- 
ratur von 90 Grad Celsius sollten Sie 
unverändert lassen, um Ihre Karte 
vor dem Hitzetod zu schützen. 


Lüftersteu- 


Tipp: Anzeigefehler bei 
WM-Videos beheben 
Besonders mit älteren Catalyst-Trei- 
bern gibt es manchmal Probleme 
mit der beschleunigten Wiederga- 
be von WM-Videos. Treten bei Ih- 
nen auch psychedelisch anmutende 
Falschfarben anstelle des Videos 
auf, so hilft es, die Beschleunigung 
im Catalyst Control Center unter 
„Video“ - „All Settings“ - „Windows 
Media Video Acceleration“ zu deak- 
tivieren oder auf neuere Treiber 
wechseln. 


Tipp: Avivo-Encoder 

Der Ende 2005 noch ob seiner Ge- 
schwindigkeit hochgelobte Avivo- 
Encoder scheint aktuell nicht mehr 
weiterentwickelt zu werden. Das 
Tool, welches in der inoffiziellen 
Version lediglich die CPU zur Trans- 
kodierung von Videodaten nutzt, 
sollte in späteren Entwicklungsstu- 
fen auch von der Rechenkraft der 
GPU profitieren - dazu ist es bis 
heute nie gekommen. Das Tool fin- 
den Sie unter WEBCODE 24DN. 


Tipp: Crossfire mit neuem 
Treiber beschleunigen 


Ab dem Catalyst 7.1 bietet 
der AMD-Treiber (Heft-DVD 
oder http://ati.amd.com/sup 
port/driver-de.html) Crossfire- 


Betreibern neue Performance-Mög- 
lichkeiten. Auch bei Spielen, die 
kein eigenes Crossfire-Profil im 
Treiber hinterlegt haben, kommt 
nun der schnelle AFR-Modus zum 
Einsatz. Im Test stieg die Perfor- 
mance um bis zu 65 Prozent gegen- 
über alten Treibern. | 

Carsten Spille 
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Der Catalyst-Treiber bringt eine eigene Deinstallationsoption mit. Klicken Sie auf 
„Ändern/Entfernen”, um das Paket vollständig zu deinstallieren. 


ETW 30-Bildschirmschoner 


Ati (WEBCODE 242T) und Nvidia (WEBCODE 2425) bieten zwei interessante 3D- 
Bildschirmschoner zum Download an. Eine SM3-Karte ist Voraussetzung. 


BITTE Radeon X1950 Pro mit Ati Tray Tools übertakten 


Mit den Ati Tray Tools (WEBCODE 24DK) können Sie die Taktraten der Radeon 
X1950 Pro über „Hardware“ — „Übertaktungs...” anheben. 


Tipp: Wie warm dürfen Ati-Karten werden? 


Modell Grad Celsius Modell Grad Celsius 
X1950 XTX 71-84 X1600 XT 65-70* 

X1950 Pro 55-74 X1600 Pro 79 

X1900 XTX 84-96 X850 XT-PE 82 

X1900 X 94 X850 XT 58-66 

X1900 AiW 91 X800 XT-PE 64 

X1900 GT 89 X800 XT 59 

X1800 X 72-92 X800 Pro 61 

X1800 XL 67-71 X800 XL 56-70** 

X1800 GTO 53-71 X800 57-72*** 

X1650 X 79 X800 GTO 55-71 

X1650 Pro 86 X800 GT 45-69 

Bei passiver Kühlung: * 100 °C | ** 101 °C | *** 90 °C 

Auch hinsichtlich Ati-Karten erreichen uns besorgte Leseranfragen, wie warm die 
Grafikkarte werden darf. Die Tabelle zeigt die normalen Lasttemperaturen verbreiteter 
Ati-GPUs. Viele Modelle verfügen zudem über eine Notabschaltung bei Überhitzung. 
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50 Internet-Tipps 


Die besten Tipps für 


alle Internet-User 


Sie sind mit dem 
Ping in Online-Spie- 
len oder der Reich- 
weite Ihres WLANs 
unzufrieden? Unsere 
50 Internet-Tipps 
schaffen Abhilfe und 
verraten Ihnen alle 
wichtigen Tricks rund 
um das Thema Inter- 
net und DSL. 


PC Games Hardware | 


ir haben die 50 besten In- 
WW ternet-Tipps für Sie zusam- 
mengestellt. Unser Bericht 


verrät Ihnen unter anderem, wie 
Sie Ihren Router oder Ihr WLAN 
optimal konfigurieren. Neben den 
wichtigsten Tools erfahren Sie im 
Artikel auch, wie Sie die Perfor- 
mance steigern können. 


Router-Tipps 


Tipp 1: Portfreigabe für 
Spiele und Anwendungen 
einrichten 

Aus Sicherheitsgründen sind beim 


Einsatz eines Routers Ports ge- 
schlossen. Einige Anwendungen 
wie Spiele können aber nur eine 
Verbindung zum Internet herstel- 
len, wenn bestimmte Ports geöff- 
net sind. Zum Teil sperren einige 
Provider auch Ports, um Filesharing 
zu unterbinden. Während Sie die 
Konfiguration der Port-Freigabe bei 
Netgear unter „Dienste hinzufügen“ 
finden, nennt Siemens diesen Punkt 
normalerweise „Spezielle Anwen- 
dungen“. Bei AVM-Geräten finden 


Sie unter „Internet“ den Menüpunkt 
„Portfreigabe“. Das Prinzip zur Ein- 
richtung ist immer identisch. So 
können Sie Ports für die Protokolle 
TCP sowie UDP eintragen. In un- 
serem Extrakasten (siehe Tipp 27) 
finden Sie die Ports (TCP und UDP) 
für bekannte Anwendungen. 


Tipp 2: Firmware-Update 
bei DSL-Router 

Regelmäßig veröffentlichen Rou- 
ter-Hersteller aktualisierte Firm- 
ware-Versionen und fügen so neue 
Features hinzu, verbessern die Per- 
formance oder beheben Probleme. 


Tipp 3: Router richtig 
absichern 

Bei den meisten Routern müssen 
Sie ein Passwort eingeben, wenn Sie 
auf das Gerät zugreifen möchten. 
Ändern Sie unbedingt das Passwort 
und, wenn möglich, den Benutzer- 
namen, damit sich keine Unbefug- 
ten Zugriff zum Router verschaffen. 
Einige Router ermöglichen eine 
Fernwartung von außerhalb des 
Netzwerks. Deaktivieren Sie unbe- 
dingt diese Sicherheitslücke. 


Tipp 4: Spezielle Router- 
Konfiguration 

Generell reicht die Eingabe von 
Benutzername und Passwort aus, 
um eine Verbindung ins Internet 
herzustellen. In einigen Fällen ist 
zusätzlich die Eingabe des DNS not- 
wendig. Normalerweise bezieht ein 
Router die DNS-Informationen au- 
tomatisch. Sollte das bei Ihrem Ge- 
rät oder mit Ihrem Provider nicht 
der Fall sein, erfahren Sie im Extra- 
kasten (Tipp 13) die Daten zu allen 
wichtigen Providern. Mit folgendem 
Trick können Sie überprüfen, ob Sie 
bei Ihrem Router einen DNS einge- 
ben müssen: Geben Sie im Browser 
beispielsweise die IP zur Domain 
von Google (209.85.129.147) ein. 
Kann trotz DNS-Angabe keine Ver- 
bindung hergestellt werden, ist der 
Fehler an anderer Stelle zu suchen. 


Tipp 5: Trennung der 
Internetverbindung 

Zwar ist es bei den meisten Rou- 
tern möglich, die Verbindung im 
Leerlaufbetrieb nach einer manuell 
vorgegebenen Zeit zu trennen, auf 
diese Funktion sollten Sie sich aber 
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keinesfalls verlassen, wenn Sie kei- 
ne Flatrate angemeldet haben. Bei 
der automatischen Trennung kann 
es zu Problemen kommen. So kön- 
nen beispielsweise der Virenscan- 
ner oder Windows versuchen, neue 
Updates herunterzuladen, oder an 
Ihre IP wird zufällig eine Anfrage 
geschickt, wodurch der Router die 
Verbindung im 
Leerlauf-Betrieb nicht trennt. 


vermeintlichen 


Tipp 6: Traffic-Shaping bei 
Router aktivieren 

Sofern Ihr Router Traffic-Shaping 
unterstützt, sollten Sie dieses Fea- 
ture unbedingt anwählen. Vor allem 
wenn Sie gleichzeitig Daten up- und 
downloaden, macht sich der Perfor- 
mancevorteil mit Traffic-Shaping 
bemerkbar. 


Tipp 7: WLAN-Verschlüsse- 
lung aktivieren 

Für Hacker ist es mit leistungsstar- 
ken Antennen kein Problem, ein 
WLAN ausfindig zu machen. Damit 
Ihr WLAN kein potenzielles Ziel für 
Hacker wird, sollten Sie alle Ihnen 
zur Verfügung stehenden Sicher- 
heitsmerkmale aktivieren. Rufen 
Sie dazu die Sicherheitseinstellun- 
gen im Router-Menü auf und achten 
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Sie darauf, dass Sie die WPA- und 
nicht die WEP-Verschlüsselung aus- 
gewählt haben. Der WEP-Standard 
gilt mittlerweile als unsicher. 


Tipp 8: WLAN unsichtbar 
machen 

Achten Sie darauf, dass der Name 
des Funknetzes (SSID) unterdrückt 
wird. Bei einigen Geräten (z. B. 
AVM) lässt sich auch die Sende- 
leistung reduzieren, wenn Sie die 
Reichweite und somit die Sichtbar- 
keit verringern möchten. 


Tipp 9: MAC-Address-Filter 
Fast alle Router verfügen auch über 
einen MAC-Address-Filter, auf den 
Sie sich aber nicht alleine verlassen 
dürfen. Aktivieren Sie diesen Filter, 
nachdem Sie alle WLAN-Clients an- 
gemeldet haben, damit keine weite- 
ren Clients akzeptiert werden. 


Tipp 10: Reichweite mit 
Net Stumbler testen 

Net Stumbler (www.netstumbler. 
com) ist das ideale Tool, wenn Sie 
die Reichweite Ihres WLANs mes- 
sen möchten. Eine Grafik veran- 
schaulicht die Verbindungsquali- 
tät. Der Net Stumbler macht auch 
versteckte WLANs sichtbar. Wurde 
die SSID also unterdrückt, erken- 
nen Sie nun zumindest, dass sich 
ein Netzwerk in Ihrer Nähe befin- 
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Tipp 11: Funkabdeckung mit Repeater erhöhen 


Repeater 


Repeater 


Notebook 


Unterstützt ein Router WDS, so lassen sich Access-Points mit Repeater-Funktion 
koppeln. Dadurch verdoppeln Sie die Reichweite. Siehe dazu auch Tipp 18. 


Tipp 12: Windows XP als Router einsetzen 


EE Internetverbindungsfreigabe aktivieren 
| Verbindung mit "Testprovider” herstellen |? EJ | © Eignmschaften von Tentpruvkder RVE 


Gomenuame Miang er Inteunetveendung 
= Arden Beruszen m Hetrat gestatten e 


des Compte zu vermenden 
Berwetzmeb vertendung. 
Bepizmane Provide 
Piste ate vatra ro samhin ~ 
hremuat Pohan Sie Iret, wo das Karnmot zu dider Ers ER » 
Neame ad San iterat sayen 
E] Berdtramamen und Ferral jpochan hr zya in 
O Ny f eigene Vermaning pas deg btseratadt Ssg N tele 
Oh Bauan Gerte Cometer en 1 


Eora rme] en 


Klicken Sie bei der DFÜ- -Verbindung auf ren und lycı Sie 
unter „Erweitert” die Option „Anderen Benutzern im Netzwerk ...". 


EL Client-Rechner konfigurieren 


LAN-Einstellungen 


Automatische Konfiguration 

Die automatische Konfiguration kann die manuellen Einstellungen 
überlagern, Deaktivieren Sie sie, um die Verwendung der manuellen 
Einstellungen zu garantieren. 


omatische Suche der Einstellungen 


[C] automatisches Konfigurationsskript verwenden 


Proxyserver 


o Proxyserver für LAN verwenden (diese Einstellungen gelten nicht 
für YPN- oder Wählverbindungen) 


Deaktivieren Sie unter „Internetoptionen” — „Verbindungen” — „LAN” die 
„Automatische Suche der Einstellungen”, um Probleme zu vermeiden. 
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Tipp 13: DNS-Adressen für Router 


Provider | Benutzername DNS-Adresse 2. DNS-Adresse 
1&1 1und1/Benutzer- Entfällt Entfällt 
name@online.de 
Alice Telefonnummer Entfällt Entfällt 
(Passwort-Feld 
freilassen!) 
AOL 6 Buchstaben + Entfallt Entfällt 
4 Nummen@ 
de.aol.com 
Arcor „ar“ gefolgt von 145.253.2.11 145.253.2.75 
10 Nummern 
Freenet frnX/Benutzername 62.104.191.241 MTU = 1452 
Gmx GMX/Kundennummer Entfällt Entfällt 
@online.de 
Hansenet |10 Buchstaben/ 213.191.74.18 213.191.74.19 
Nummern 
efkom Siehe Nefkom-Formular Entfällt Entfällt 
iscali Variabel 62.26.26.62 195.185.185.195 
-Online Anschlusskennung + 194.25.2.129 212.185.253.70 
T-Online-Nummer + 
0001@t-online.de 
Versatel Einwahl-Name von Versatel | 62.72.64.237 62.72.64.241 
Ein guter DSL-Router ermittelt die DNS-Adresse selbstständig. Sollte dies bei Ihrem 
odell nicht der Fall sein und eine URL-Eingabe wird nicht ausgeführt, können Sie 


versuchen, die DNS-Adressen manuell einzugeben. 


Tipp 14: WLAN-Router im Spiele-Check 


Battlefield 2 


Ping LAN 


Ping WLAN 


AVM Fritz!Box Fon WLAN 7170 


AVM Fritz!Box WLAN 3070 


Netgear DG834PNB 


Siemens Gigaset SE555 WLAN DSL 


T-Com Sinus 154 DSL Basic 


Zyxel Prestige 660HW-67 


Couter-Strike: Source 


Ping LAN Ping WLAN 


AVM Fritz!Box Fon WLAN 7170 


AVM Fritz!Box WLAN 3070 


Netgear DG834PNB 


Siemens Gigaset SE555 WLAN DSL 


T-Com Sinus 154 DSL Basic 


Zyxel Prestige 660HW-67 


E WLAN + LAN problemlos 


it allen getesteten Routern war es probl 
Notebook (WLAN) und einem Desktop-PC 


E Keine Verbindung möglich 


emlos möglich, gleichzeitig mit einem 
(LAN) online zu spielen. Die Ping-Angaben 


der verschiedenen Geräte sind nicht miteinander vergleichbar, da die Spielerzahl auf 
dem eingeloggten Server variierte und der Ping dadurch beeinflusst wurde. 


Tipp 15: Internetzugänge für Online-Spiele 


Online-Spiel 


Call o 
Battlefront 2 
Battlefield 2 
Empires 3 
World of Warcraft 


E Optimal spielbar MI Spielbar 


Geschwindigkeit durch Aktivierung der Ka 


ISDN Kanal-| ISDN 
2000/1000 |bündelung 


Modem 


(Standard) | (Maximum) 


 Spielbar mit Einschränkungen M Nicht spielbar 


it DSL laufen alle getesteten Spiele im Online-Modus tadellos. Mit doppelter ISDN- 


nalbündelung laufen fast alle Spiele flüssig. 
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det. Net Stumbler dient aber auch 
zum Schutz Ihres WLANs, da das 
Programm anzeigt, wie viele Rech- 
ner aktuell mit Ihrem Netzwerk 
verbunden sind. Surfen Sie also 
beispielsweise nur mit einem PC im 
Internet, das Programm zeigt aber 
noch weitere Netzwerkadapter an, 
sollten Sie schleunigst Ihre WLAN- 
Verschlüsselung optimieren. 


Tipp 16: WLAN-Reichweite 
ohne Hilfsmittel erhöhen 

Viele Anwender eines WLANSs sind 
mit der Reichweite unzufrieden. 
Für den WLAN-Betrieb störend sind 
beispielsweise drahtlose Telefone, 
eine Mikrowelle oder auch Funk- 
sender für die Übertragung von 
Videosignalen. Bereits ganz ohne 
Hilfsmittel lässt sich die Reichwei- 
te steigern. Wichtig ist zunächst 
eine optimale Positionierung des 
WLAN-Routers. Bringen Sie das Ge- 
rät so hoch wie möglich im Raum 
an. Bestenfalls platzieren Sie den 
Router direkt unter der Decke. 
Wichtig: Halten Sie das Gerät auch 
von Metallgegenständen wie Fens- 
terrahmen oder Heizkörpern fern. 
Oftmals hilft es auch, die Anten- 
ne zu drehen oder zu neigen, um 
eine schwache WLAN-Verbindung 
in einem bestimmten Zimmer zu 
verbessern. Sind in der Umgebung 
Ihres Routers viele Störquellen oder 
WLANs von anderen Benutzern, 
sollten Sie auf jeden Fall den Funk- 
kanal ändern. Standardmäßig ist 
nämlich bei den meisten Geräten 
Kanal 6 aktiviert. 


Tipp 17: Reichweite mit 
neuer Antenne erhöhen 
Die meisten WLAN-Router können 
nur eine relativ bescheidene Dis- 
tanz überbrücken. Mithilfe von ex- 
ternen Antennen (z. B. von Buffalo 
oder Netgear) können Sie die Reich- 
weite erhöhen - vorausgesetzt, die 
Antenne bei Ihrem Router ist ab- 
schraubbar. 


Tipp 18: WLAN-Reichweite 
mit Repeater erhöhen 

Mithilfe von WDS lässt sich die 
Reichweite eines WLANs praktisch 
verdoppeln. Dazu werden mehrere 
WLAN-Router oder Access-Points 
miteinander verbunden. Die zu- 
sätzlichen Access-Points müssen 
dabei alle am primären Router 
angemeldet werden. Beachten Sie 
auch, dass beim WDS die Band- 
breite Ihres WLANs halbiert wird. 
WDS oder eine Repeater-Funktion 


wird auch nicht von allen Geräten 
unterstützt. Anhand der Fritz!Box 
Fon WLAN 7170 (Hauptgerät) und 
dem T-Com Sinus 154 DSL Basic 3 
erklären wir Ihnen nun, wie Sie da- 
bei vorgehen müssen. Im Konfigu- 
rationsmenü der Fritz!Box wählen 
Sie unter „WLAN“ den Menüpunkt 
„Repeater“ aus und setzen einen Ha- 
ken vor „Unterstützung für WLAN- 
Repeater ...“. Anschließend geben 
Sie die MAC-Adresse des Repeaters 
an. Diese finden Sie meistens auf 
einem Aufkleber des Geräts. WDS 
ist leider nur für die unsichere Ver- 
schlüsselung per WEP geeignet. 
Ausnahme: Mit zwei AVM-Geräten 
ist mit neuester Firmware auch eine 
WPA2-Verschlüsselung möglich. Da- 
nach schließen Sie den WLAN-Rou- 
ter bzw. Access-Point, den Sie als 
Repeater einsetzen wollen, mit dem 
Netzwerkkabel an Ihren PC an und 
rufen mit der IP-Adresse die Benut- 
zeroberfläche auf. Beim T-Com-Ge- 
rät klicken Sie nun auf „Netzwerk“ 
und wählen im Menü „Wireless“ 
aus. Hier müssen Sie den gleichen 
Funkkanal und die gleiche SSID an- 
geben wie beim Hauptgerät. Nun 
wechseln Sie noch zu den Sicher- 
heitseinstellungen und vergeben 
hier den gleichen WEP-Schlüssel, 
den Sie auch beim primären WLAN- 
Router vergeben haben. Erst jetzt 
rufen Sie unter „Netzwerk“ das Re- 
peater-Menü auf und aktivieren die 
entsprechende Funktion. Eventuell 
müssen Sie hier die MAC-Adresse 
des primären Routers angeben. 


Tipp 19: Konstante 
Verbindung herstellen 

Ist ein WLAN-Client zu weit vom 
Access-Point entfernt, so reduziert 
der Router automatisch die Über- 
tragungsrate von beispielsweise 
54 MBit/s auf nur noch 11 MBit/s. 
Dieses Umschalten führt oftmals 
zu einem Stocken der Internetver- 
bindung. Auch bei Online-Spielen 
macht sich dieser Effekt negativ 
bemerkbar. Wenn Sie also WLAN 
nicht primär zum Übertragen von 
großen Daten im Netzwerk verwen- 
den, sollten Sie die Übertragungs- 
geschwindigkeit von vornherein 
reduzieren. Zum Surfen und selbst 
für Downloads reichen 11 MBit ge- 
nerell locker aus. 


Tipp 20: WLAN-Dienst von 
Windows deaktivieren? 

Wenn Sie einen externen WLAN- 
Adapter (PCMCIA-Karte oder 
USB-Adapter) 


installieren, kann 
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es passieren, dass die mitgeliefer- 
te Software das WLAN-Konfigu- 
rationsprogramm von Windows 
deaktiviert. Falls Sie aber lieber das 
Windows-Tool verwenden möchten 
oder die entsprechende Hersteller- 
Software längst wieder deinstalliert 
haben, müssen Sie den Windows- 
Dienst unter Umständen per Hand 
erneut aktivieren. Geben Sie dazu 
unter „Start“ - 
Befehl „c:\windows\system32\ser- 
vices.msc /s“ ein. Anschließend 
suchen Sie in der Liste den Dienst 
„Konfigurationsfreie drahtlose 
Verbindung“. Im darauf folgenden 
Fenster wählen Sie unter „Starttyp“ 
den Punkt „Automatisch“ und kli- 


„Ausführen“ den 


cken beim „Dienststatus“ auf „Star- 


“ 


ten. 


Performance-Tipps 


Tipp 21: Besserer Ping mit 
Fastpath 

Unter Fastpath versteht man die 
Deaktivierung von Interleaving, um 
den Ping bei der Datenübertragung 
(vor allem bei Online-Spielen) zu 
verringern. Standardmäßig ist bei 
den meisten DSL-Anschlüssen Fast- 
path deaktiviert (Ausnahme: Arcor). 
Nicht immer ist Fastpath verfügbar. 
Grund: Ab einer bestimmten Länge 
der Teilnehmeranschlussleitung 
wäre eine fehlerfreie Datenübertra- 
gung ohne Interleaving nicht mehr 
möglich. Informieren Sie sich daher 
bei Ihrem Provider, ob Fastpath ver- 
fügbar ist und was diese Zusatzleis- 
tung kostet. 


Tipp 22: Ping mit Cfos 
Speed verbessern 

Es gibt mit Cfos Speed und Raspp- 
poe (www.raspppoe.com) alterna- 
tive DSL-Treiber, mit denen Sie den 
Ping reduzieren können. Allerdings 
nur, wenn Sie nebenbei Up- bzw. 
Download durchführen. Dank Traf- 
fic-Shaping kann so beispielsweise 
mit Cfos Speed (Testversion auf 
DVD oder unter www.cfos.de) das 
Handling der Datenpakte optimiert 
werden (siehe auch Tipp 28/30). 


Tipp 23: ISDN-Geschwin- 
digkeit verdoppeln 

In Zeiten von DSL ist ISDN ver- 
gleichsweise langsam und erreicht 
gerade mal 64 kBits/s. Mit Kanal- 
bündelung ist es zu doppelten Kos- 
ten möglich, den Datendurchsatz 
zu verdoppeln. Allerdings können 
Sie dann nicht mehr wie gewohnt 
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gleichzeitig telefonieren oder An- 
rufe entgegennehmen, wenn Sie 
online sind. Um die Kanalbünde- 
lung zu aktivieren, wählen Sie die 
DFÜ-Verbindung aus und klicken 
nach einem Rechtsklick auf „Eigen- 
schaften“. In der Registerkarte „All- 
gemein“ setzen Sie einen weiteren 
Haken unter „Verbindung herstel- 
len über“ und aktivieren zusätzlich 
die Option „Alle Geräte wählen die- 
selbe Nummer“. 


Tipp 24: Zugriff auf URLs 
beschleunigen 

Hinter jeder Webadresse verbirgt 
sich eigentlich eine IP-Nummer. 
Bei der Eingabe einer URL muss 
also immer zunächst der Domain 
Name Service die dazugehörige IP- 
Nummer ermitteln. Dieser Vorgang 
kostet etwas Zeit, kann aber mithil- 
fe des Tools Fastnet99 (Download: 
www.majorgeeks.com/FastNet99_ 
d3623.html, WEBCODE 24CZ) be- 
schleunigt werden. Das Programm 
läuft im Hintergrund und ermittelt 
und speichert die IP-Nummern der 
Adressen, die Sie regelmäßig besu- 
chen. Fastnet99 bietet auch eine 
Option, um beispielsweise die IP- 
Adressen der gespeicherten Favori- 
ten zu ermitteln. Allerdings werden 
nur Internet Explorer, Netscape 
und Opera unterstützt. 


Tipp 25: Freenet Speed 

Für all diejenigen, die noch per 
Modem oder ISDN ins Internet 
gelangen, bietet Freenet (www. 
freenet.de) mit Freenet Speed eine 
Zugangssoftware an, die laut Anbie- 
ter die Geschwindigkeit versechsfa- 
chen kann. Die Leistung beim Sur- 
fen kann verbessert werden, indem 
beispielsweise Bilder, Flash-Anima- 
tionen und Texte auf Webseiten 
automatisch komprimiert werden. 
Das Tool ist an einen Call-by-Call- 
Tarif gekoppelt, der rund um die 
Uhr 1,29 Cent pro Minute kostet. 


Tipp 26: Download- 
Manager 

Mit einem Download-Manager kön- 
nen Sie die Bandbreite Ihrer Inter- 
netleitung voll ausschöpfen und die 
Downloadzeit verkürzen. Empfeh- 
lenswert ist der Download Accele- 
rator Plus (www.speedbit.com), der 
werbefinanziert ist und keine Kos- 
ten verursacht. Gegen eine Gebühr 
von 29,95 Euro ist es auch möglich, 
eine anzeigenfreie Premium-Ver- 
sion zu erwerben. Firefox-Nutzer 
sollten zum kostenlosen und wer- 


Tipp 27: Welchen Port freigeben? 
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Spiel/Anwendung |TCP UDP 
Age of Empires 3 80, 300 2300-2310 
Battlefield 2 80, 4711, 29900- 1024-1124, 1500-4999, 
29901, 1024-1124 27900, 28910, 
16567, 55123-55125 
Bittorent 6881-6889 - 
Call of Duty 28960 20500, 20510, 28960 
Counter-Strike/ 27020-27039 1200, 27000-27015 
Half-Life 2/Steam 
Doom 3 27666 27666 
Dungeon Siege 1/2 |- 2300-2400, 6073 
Edonkey/Emule 4661-4662 4665-4672 
Far Cry (dt.) 49001-49002 49001-49002, 49124 
FTP-Server 21 - 
GameSpy Arcade 2300-2400 2300-2400 
HTTP-Server 80 - 
Kazaa Lite 1214 1214 
SN Messenger 1863, 6891-6900, 6901 6901 
eamspeak 14534, 51234 8767 
UT 2004 (dt.) 7777-1788, 27900, 42292 | 7777-7788, 27900, 42292 
Unsere Tabelle verrät Ihnen, welche Ports Sie freigeben müssen, damit es mit einem 


Router keine Probleme gibt (siehe dazu auch www.portforward.com). 


Tipp 28: Download-Leistung bei max. Upload 


DSL-Treiber 


100 200 


300 400 
kByte pro Sekunde 


500 600 700 800 


Selbst wenn die Upload-Leitung voll beansprucht wird, sind Downloads mit dem 
Cfos-Treiber bei voller Geschwindigkeit kein Problem. 


Settings: Nefkom Maxi-DSL, 6.000 kBit Download, 512 kBit/s Upload 


LAJK] Firefox-Plug-in Fasterfox 


Fasterfox - Einstellungen 


© 


Fasterfox 


http: //fasterfox.mozdev.org/ 


Profil | Allgemein | 


© Standard 
© Moderat 
© Optimiert 


© Turbo 


Serverlast). 


O Angepasst 


wählen Sie eine Vorgabe oder "Angepasst" für individuelle Einstellungen 


Setzt alle Einstellungen auf die nicht optimierten Standardwerte von Firefox zurück. 


Optimiert nur den Seitenaufbau, ohne die Seryerlast zu erhöhen. 


Optimiert die Geschwindigkeit innerhalb der RFC-Spezifikationen, 


Maximiert die Geschwindigkeit außerhalb der RFC-Spezifikationen (erhöht die 


Mit diesem Firefox-Plug-in können Sie die Geschwindigkeit beim Surfen mit Fire- 
fox spürbar beschleunigen. Hier können Sie sich ein Performance-Profil aussuchen 


oder benutzerdefinierte Einstellungen vornehmen. 
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Tipp 29: Online-Spiele im Bandbreiten-Check 


Mit dem DU Meter und einer 10-MBit-Standleitung ermittelten wir die durchschnitt- 
liche sowie die maximale Up- und Download-Rate von vier Online-Spielen. 


Age of Empires 3 


© Kilobyte/s ® 


Call of Duty 2 


Minuten 


D 


© Kilobyte/s 


D 


© Kilobyte/s 


Durchschnittlicher Download/Upload: 1,9/0,4 Kilobyte/s 


i 


World of Warcraft 


D 


© Kilobyte/s 


E Upload 


Minuten 


Durchschnittlicher Download/Upload: 9,0/1,8 Kilobyte/s 


j 


E Download 


Minuten 


XP-Treiber 


ownload 


Cfos Speed* 


reiber XP-Treiber 
of Warcraft 


Empires 3 


Cfos Speed* 


Cfos Speed* 


E Sehr guter Ping-Wert (< 50 ms) Wl Guter Ping-Wert (50-90 ms) E Durchschnittlicher Ping-Wert (> 90 ms) 


Settings: Nefkom Maxi-DSL, 6.000 kBit Download, 512 kBit/s Upload + Fastpath 


* Mi 


aktiviertem Traffic-Shaping 
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befreien Plug-in Down Them All 
(WEBCODE 24CS, https://addons. 
mozilla.org/firefox/201) greifen. 
Eine Datei kann in bis zu zehn Seg- 
mente aufgeteilt werden, um den 
Download zu beschleunigen. 


Tipp 31: Firefox-Speed- 
Tuning 

Fasterfox (http://fasterfox.mozdev. 
org) ist ein Plug-in für Firefox, mit 
dem Sie die Browser-Performance 
spürbar steigern können. Dabei 
ist es möglich, aus verschiedenen 
Profilen zu wählen oder benutzer- 
definierte Einstellungen (u. a. Pipe- 
lining aktivieren) vorzunehmen. 


Tipp 32: T-DSL Speed- 
manager 

Mit dem T-DSL Speedmanager kön- 
nen Sie den Up- und Download 
sowie das aufkommende Traffic- 
volumen überwachen. Auch die 
Onlinezeit wird mitgestoppt. Wei- 
terhin kann das Programm Ihr Be- 
triebssystem für einen optimalen 
Datendurchsatz optimieren. Inte- 
ressant ist auch ein Funktionstest, 
der Ihren Internetzugang überprüft 
und ein ausführliches Protokoll er- 
stellt. Zum Download gelangen Sie, 
wenn Sie in der Suchleiste unter 
www.t-com.de/dsl das Wort „Speed- 
manager“ eingeben. Für den Betrieb 
der Software ist ein T-DSL-Anschluss 
nicht zwingend erforderlich. 


Tipp 33: Höhere Perfor- 
mance mit Spieleserver 
Wenn Sie mit Ihren Freunden bei- 
spielsweise Counter-Strike: Source 
spielen, können Sie natürlich selbst 
einen Server erstellen. Doch gerade 
wenn sich mehrere Spieler einge- 
klinkt haben, leidet bei einem priva- 
ten Gameserver oftmals die Perfor- 
mance, vor allem wenn der Server 
gleichzeitig als Spiele-Maschine 
genutzt wird. Es gibt eine Vielzahl 
von Gameserver-Anbietern wie 
XG1 oder 4netplayers. Unter www. 
gameservercheck.de erfahren Sie, 
welche Anbieter es außerdem gibt, 
und können bequem die Preise und 
Angebote vergleichen. 


Tipp 34: Die nervige 
WLAN-Verbindungsmel- 
dung deaktivieren 

Wenn Sie für die Internetverbin- 
dung ein WLAN verwenden, er- 
scheint nach dem Bootvorgang von 
Windows jedes Mal die Meldung, 
dass eine Verbindung hergestellt 
wurde. Diesen nervigen Hinweis 


können Sie abschalten. Mit einem 
Doppelklick auf das Symbol für das 
Drahtlosnetzwerk öffnen Sie ein 
neues Fenster. Klicken Sie nun auf 
„Eigenschaften“ und entfernen Sie 
den Haken unter „Symbol bei Ver- 
bindung im Infobereich anzeigen“. 


Wichtige Internet-Tools 


Tipp 35: LAN-Verbindung 
über das Internet 

Mit dem Tool Hamachi (http:// 
hamachi.cc oder auf Heft-DVD) lässt 
sich über das Internet ein lokales 
LAN emulieren. Der Computer ver- 
hält sich dabei wie in einem inter- 
nen LAN. Spiele, die lediglich über 
LAN-Support verfügen, können Sie 
so auch über das Internet mit Ihren 
Freunden spielen. Eine Datei- und 
Druckerfreigabe ist auch kein Pro- 
blem. Die Benutzeroberfläche mit 
integriertem Chat-Programm ist 
ähnlich aufgebaut wie ICQ. Die Be- 
dienung ist selbsterklärend. 


Tipp 36: IMAP 

Einige Provider wie Web.de un- 
terstützen IMAP. Im Gegensatz 
zum POP3-Protokoll werden dabei 
Nachrichten nicht auf den loka- 
len Rechner übertragen. Somit ist 
IMAP ideal für Anwender, die bei- 
spielsweise E-Mails zu Hause und 
im Büro abrufen. Somit können Sie 
von jedem PC aus auf den gleichen 
Posteingang zugreifen. Die Einrich- 
tung eines IMAP-Kontos ist genauso 
zu handhaben wie bei einem POP3- 
Postfach. Bei der Einrichtung im 
E-Mail-Programm müssen Sie statt 
POP3 lediglich IMAP auswählen. 


Tipp 37: Werbung beim 
Surfen unterbinden 

Mit dem Add-on Adblock Plus für 
Firefox werden Werbebanner von 
Webseiten entfernt. Dadurch erhö- 
hen Sie nicht nur den Surfkomfort, 
sondern auch die Ladezeiten von 
Webseiten. Adblock Plus erhalten 
https://addons.mozil 
(WEBCODE 


Sie unter 
la.org/firefox/1865 
24AX). 


Tipp 38: Mit Xfire schnell 

in Online-Spiele einloggen 
Xfire (http://de.xfire.com) ist mehr 
als ein herkömmlicher Instant-Mes- 
senger. Sie können mit dem Pro- 
gramm sogar chatten, während Sie 
sich in einem Spiel befinden, da ein 
spezielles Fenster eingeblendet ist. 
Zudem erkennt das Tool, welche 
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Spiele Ihre Freunde gerade zocken. 
Wenn Sie nun mitspielen möch- 
ten, reicht bei vielen Spielen ein 
Mausklick aus, um mit dem Spiele- 
Server verbunden zu werden. 


Tipp 39: Kostenlose Fest- 
netzgespräche 

Der Telefondienstleister www.jajah. 
de wird von Sat.l unterstützt und 
bietet Gratisgespräche innerhalb 
von ganz Deutschland im Festnetz 
an. Nachdem Sie die Webseite auf- 
gerufen haben, müssen Sie ledig- 
lich Ihre und die Telefonnummer 
Ihres Gesprächspartners eingeben. 
Anschließend klingelt bei beiden 
Teilnehmern das Telefon und eine 
Verbindung kommt beim Abheben 
zustande. Gespräche ins Mobilnetz 
sind dagegen mit Kosten verbun- 
den. 


Allgemeine Tipps 


Tipp 40: Einwahltools für 
ISDN/Modem 

Wenn Sie per Modem oder ISDN 
surfen, empfehlen wir Ihnen die 
Einwahltools Discountsurfer (www. 
teltarif.de/discountsurfer) oder den 
Smart Surfer (www2.smartsurfer. 
web.de, auch auf Heft-DVD). Diese 
beiden Programme konfigurieren 
automatisch die Internetverbin- 
dung. Sie müssen zuvor lediglich 
den Modem- bzw. ISDN-Treiber in- 
stallieren. Zudem surfen Sie mit die- 
sen Einwahltools immer günstig, da 
die preiswertesten Call-by-Call-Tari- 
fe übermittelt werden und je nach 
Wochentag oder Uhrzeit der güns- 
tigste Anbieter ausgewählt werden 
kann. 


Tipp 41: Windows XP dank 
ICS als Router einsetzen 

Mit der Internetverbindungsfrei- 
gabe (ICS) von Windows XP können 
Sie mit mehreren Rechnern gleich- 
zeitig im Internet surfen, sofern 
sich alle PCs in einem gemeinsamen 
Netzwerk befinden. Dabei muss der 
Rechner mit der Internetverbin- 
dung immer eingeschaltet sein. Für 
Modem- und ISDN-Anwender ist ICS 
eine gute Sache, DSL-Usern empfeh- 
len wir aber einen DSL-Router. Um 
ICS zu aktivieren, klicken Sie auf die 
DFÜ-Verbindung, mit der Sie eine 
Verbindung ins Internet herstellen. 
Klicken Sie dort auf „Eigenschaften“ 
und wählen Sie die Registerkarte 
„Erweitert“ an. Dort setzen Sie einen 
Haken vor „Anderen Benutzern im 
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Netzwerk gestatten ...“. Bei den Cli- 
ent-Rechnern vergeben Sie nun für 
das TCP/IP-Protokoll eine feste IP 
und geben die IP des Servers unter 
„Bevorzugter DNS-Server“ ein. Unter 
„Systemsteuerung“ - „Internetoptio- 
nen“ - „Verbindungen“ wählen Sie 
nun noch „Keine Verbindung wäh- 
len“ aus und klicken auf „LAN-Ein- 
stellungen“. Dort entfernen Sie den 
Haken vor „Automatische Suche der 
Einstellungen“. 


Tipp 42: Spam loswerden 
Viele E-Mail-Provider bieten in- 
zwischen für das Postfach einen 
Spam-Schutz an. Nicht immer ist 
so ein Service gratis. Nutzer von 
Outlook können den Junk-E-Mail- 
Filter nutzen, der einen großen Teil 
der Werbemails erkennt. Dennoch 
kann es sich lohnen, eine neue, „un- 
verbrauchte“ E-Mail-Adresse zu re- 
gistrieren. Danach sollten Sie aber 
unbedingt darauf achten, dass Sie 
diese E-Mail-Adresse nur bei seriö- 
sen Internet-Angeboten angeben 
und eventuell eine Zweitadresse 
parat haben. 


Tipp 43: Kommunikation 
bei Online-Spielen nutzen 
Eine Kommunikation bei Online- 
Spielen ermöglicht nicht nur ei- 
nen taktischen Vorteil gegenüber 
dem Gegner, sondern trägt auch 
wesentlich zum Spielspaß bei. 
Skype (www.skype.com) bietet im 
Vergleich zu Teamspeak (www.go 
teamspeak.com) eine deutlich bes- 
sere Sprachqualität und eine sehr 
einfache Bedienung. Dafür ist bei 
Teamspeak eine Kommunikation 
mit sehr vielen Teilnehmern mög- 
lich und auch die Bandbreite wird 
weitestgehend geschont. 


Tipp 44: Fehlerdiagnose 
mit T-DSL Supportcenter 
Wenn Sie beispielsweise nicht 
mehr ins Internet gelangen oder 
keine E-Mails mehr abrufen können, 
hilft Ihnen das Supportcenter, den 
Fehler zu finden und zu beseitigen. 
Das T-DSL Supportcenter kann auf 
Ihrem System nicht installiert wer- 
den, wenn Sie bereits den neuen 
Internet Explorer 7 installiert ha- 
ben. T-Com arbeitet derzeit noch 
an einer Unterstützung der neuen 
Browserversion. Ein Download ist 
unter der URL http://www.t-com. 
de/Produkt_PK_Start?ProductRef= 
1006001000189%40EKI- PK oder 
unter WEBCODE 24C6 möglich. E 
Daniel Waadt 


DSL-Bandbreite richtig ausschöpfen 


Um das Potenzial von DSL voll auszuschöpfen, dürfen na- 
türlich große Downloads nicht fehlen. Spiele-Demos, Treiber 
oder Video-Trailer — ohne einen schnellen DSL-Anschluss 
werden diese Downloads zur Qual. 


Um den Download zu optimieren, empfehlen wir Down- 
load-Manager wie den Download Accelerator Plus. Wer mit 
dem Mozilla-Browser Firefox im Internet surft, sollte sich 
das Plug-in Down Them All nicht entgehen lassen. 


Tipp 46: Online-Gaming 
A - DSL ist ideal geeignet, um online gegen andere Teilnehmer 
zu spielen. Die meisten Provider unterstützen Fastpath, 


sodass mit einer DSL-Leitung ein sehr niedriger Ping 
möglich ist. 


Wer bei Online-Spielen mit seinen Freunden chatten 
möchte, kommt um das Tool Xfire nicht herum. Außerdem 
erkennt das Tool, welches Spiel Ihre Freunde gerade online 
zocken und auf welchem Server sich diese befinden. 


http://de.xfire.com 


Tipp 47: Webradio 


il Dank Webradio haben Sie eine riesige Auswahl an Sendern. 
Im Gegensatz zu den klassischen Radiosendern ist bei vie- 
len Webradio-Stationen keine Werbung zu hören. 


Mit Playern wie Winamp ist es möglich, Webradio zu 
hören. Das Portal Shoutcast von den Winamp-Entwicklern 
bietet eine riesige Auswahl von Sendern. Dabei können 
die Radiostationen nach Musikrichtung oder Sendequalität 
sortiert werden. 


www.winamp.com, www.shoutcast.com 


Tipp 48: Voice over IP 


Bei Voice over IP telefonieren Sie über Ihre DSL-Leitung. 
Viele Provider bieten zusammen mit der Internet-Flatrate 
auch eine VoIP-Telefonflatrate an. 


— 


Um Voice over IP nutzen zu können, benötigen Sie bei- 
spielsweise einen VolP-fähigen Router wie die Fritz!Box 
Fon WLAN 7170 von AVM (Marktführer). An diesem Gerät 
können Sie auch Telefone mit herkömmlichem Anschluss 
(analog) betreiben. 


Tipp 49: Videotelefonie 
` — u 


Die Verbreitung von Webcams nimmt stetig zu und so ist 
Ren auch die Videotelefonie voll im Trend. So können Sie sich 


era EBENEN von PC zu PC mit einem anderen Teilnehmer unterhalten 

vn narea i (Voraussetzung: eine Webcam pro Computer). 

Eee -a 

a ne Neben Skype wird die Videotelefonie unter anderem vom 
Saanen Windows Live Messenger, dem AOL Instant Messenger und 

pos pame OOO 


dem Yahoo Messenger unterstützt. Kosten entstehen bei 
dieser Variante der Kommunikation nicht. 


um Filme per Stream auf den PC zu laden. Im Internet gibt 
es einige Video-on-Demand-Portale, die gegen eine Gebühr 
Filme zur Verfügung stellen. 


Der Dienst von T-Online ist nur eigenen Kunden vorbehal- 
ten, während das Angebot von Arcor allen Anwendern zur 
Verfügung steht. Mit einer speziellen Set-Top-Box können 
Maxdome-Kunden Filme auch auf den Fernseher zaubern. 


www.vod.t-online.de, www.maxdome.de, www.one4movie.de, www.arcor.de/vod 
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mmand & Conquer 3 


Mit einer Kombina- 
tion aus aufpolierter 
Optik, dem ursprüng- 
lichen Flair von Com- 
mand & Conquer und 
einer neuen extrater- 
restrischen Fraktion 
will das Echtzeitstra- 
tegiespiel die hohen 
Erwartungen der 
Fans befriedigen. 
Außerdem hofft EA, 
mit einem überra- 
genden Produkt die 
Führungspostion im 
Genre zu überneh- 
men. Doch leider 
schießt man an eini- 
gen Stellen arg übers 
Ziel hinaus. 


m zumindest technisch 
l J mit der Konkurrenz 
gleichzuziehen, hat EA 


Los Angeles die betagte SAGE- 
Engine der Schlacht um Mittelerde- 
Serie generalüberholt. Dabei erwei- 
terten die Entwickler zunächst den 
Renderer. Während Techniken wie 
Normal- und Reflection-Mapping, 
dynamische Schatten sowie eine 
pixelgenaue Beleuchtung bereits 
zu seinem Repertoire gehören, 
spendierte man ihm ein verbes- 
sertes Effektsystem, eine Fülle von 
„Post-Render-Effekten“ wie den 
Light-Ray-Shader oder Bloom sowie 
eine anspruchsvolle Wasserdarstel- 
lung. Des Weiteren überarbeiteten 
die Macher die KI und das Spei- 
cherverwaltungssystem, welches 
bei Schlacht um Mittelerde 2 für 
nervige Ruckeleinlagen sorgte. 
In puncto Technik geht es also in 
Command & Conquer 3 auf jeden 
Fall hochwertig zu. Für die Ge- 
schichtenerzählung und das Missi- 
onsdesign gilt das allerdings nicht 
immer, wie unser Test zeigt. 


Obwohl schon zweimal für tot er- 
klärt, betritt der Antagonist und 
Führer der Bruderschaft von Nod, 
Kane, erneut die futuristische Welt- 
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bühne und zieht mit seinen Mannen 
gegen die Global-Defense-Initiative 
(GDD zu Felde. Mit dieser klassi- 
schen Konfliktsituation starten Sie 
auch in Command & Conquer 3 
den Einzelspielermodus. Der dritte 
Teil des Tiberium-Kriegs führt je- 
doch erstmalig eine außerirdische 
Fraktion, die Scrin, ein. Deren Ge- 
schicke lenken Sie in der dritten 
Kampagne, insgesamt stehen 38 
Missionen zur Verfügung. Leider 
fällt die Scrin-,„Kampagne“ deutlich 
weniger umfangreich und drama- 
tisch aus als im Vorfeld erwartet. 
In der Regel fangen die abwechs- 
lungsreichen Missionsabläufe die 
typische C&C-Atmosphäre jedoch 
packend ein. Vor allem die Grafik ist 
dank der vielen Shader- und Parti- 
kel-Effekte sowie der hochwertigen 
Beleuchtung derzeit so ziemlich das 
Beste, was das Genre zu bieten hat. 


Ein sehr unterhaltsamer Faktor 
beim Basisbau, Tiberiumsammeln 
und Gebäudezerstören sowie -er- 
obern sind die spaßigen, detailliert 
gestalteten Einheiten, die eine Fülle 
von Kombinationsmöglichkeiten 
bieten. Als besonders hilfreich hat 
sich die durchdachte und intuitive 
Benutzeroberfläche herausgestellt. 
Sie zeigt die nötigen Credits und 


den Energieverbrauch in Signalfar- 
ben an und ist eine hervorragende 
Kombination aus mit Unterreitern 
ausgestatteter Bauleiste und kom- 
fortablem Einheiten-Management. 


Natürlich bringen auch im dritten 
C&SC-Teil wieder Filmsequenzen 
die Story voran. Trotz namhafter 
Akteure sind diese über weite Tei- 
le allerdings zu dialoglastig, daher 
fehlt es ihnen an Spannung und 
Glaubwürdigkeit. Doch das ist nicht 
der einzige Kritikpunkt. Auch beim 
Missionsdesign leistet sich der Titel 
einige Patzer. Zu oft lautet das Mot- 
to der Aufgaben „Zerstören Sie A, 
B und C, um dann D in Schutt und 
Asche zu legen“. Die KI, die Hard- 
core-Strategen wenig fordert, zeigt 
ebenfalls Aussetzer. Dazu kommen 
kleine Schwächen bei der Geschich- 
tenerzählung, die durchaus ein paar 
mehr Überraschungsmomente hät- 
te vertragen können. 


Fazit: Command & Conquer 3 ist 
zweifelsfrei ein erstklassiges Strate- 
giespiel mit einer grandiosen Optik, 
einer eingängigen Steuerung und 
einem hohen CSC-Spaßfaktor. Was 
fehlt, ist taktischer Tiefgang, was 
stört, sind die Videosequenzen und 
das uninspirierte Missionsdesign. 


www.pcgameshardware.de 


Vergleich: Hauptspeichermenge 


Command & Conquer 3, PCGH-Benchmark, 
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Einstellungen: 1.280x1.024, 4x FSAA/8:1 AF, maximale Details 


Ss 7 19 21 23 2 27 29 
Settings: Athlon 64 X2 4200+, X1950 Pro, DDR2-800 (5-5-5-18) 


3 35 37 3 yM 3 4 4 


Bei 512 MByte Speicher kommt es zu starken Einbrüchen der Fps-Rate und damit zu häufigen Rucklern. Bereits 1.024 MByte garantieren eine konstante Fps-Rate zwischen 20 und 25. 


Auf die Prozessorleistung 
kommtesan 

Da Command & Conquer 3 nach- 
weisbar CPU-limitiert ist, hat die 
Leistung Ihres Prozessors einen 
entscheidenden Einfluss auf die 
Gesamtperformance. So benötigen 
Sie für einen akzeptablen Spielfluss 
mindestens einen Athlon 64 4000+/ 
P4 mit 3,6 GHz. Wir empfehlen al- 
lerdings einen Athlon X2 4800+ 
oder Core 2 Duo E6300. Erst damit 
kommen Sie, wie im Benchmark 
nachgestellt, auch in einer Spielsi- 
tuation mit sehr vielen Effekten und 
Einheiten möglichst nahe an die per 
Framelock festgelegte Obergrenze 
von 30 Fps. Der Leistungsgewinn 
mit einer Dual-Core-CPU fällt näm- 
lich wider Erwarten hoch aus. So ist 
der X2 4200+ bei gleichem Takt um 
37 Prozent schneller als der 3500+, 
der 2,4-GH2z-X2 schlägt sein Einkern- 
Pendant um fünf Fps (29 Prozent). 
Die Leistungskrone heimst Intels 
Core 2 Duo ein. Im Test mit einem 
E6400 und E6600 erhöhte sich die 
durchschnittliche und minimale 
Fps-Rate wegen der 30-Fps-Bremse 
nicht weiter, die Benchmark-Szene 
lief allerdings gefühlt schneller ab. 


Mehr Grafikleistung für 
eine höhere Auflösung 

Die Anforderungen an die Grafik- 
karte fallen moderat aus. Mit einem 
Einsteigermodell wie einer Geforce 
7600 GT oder X1800 GTO erzielen 
Sie - eine schnelle Zweikern-CPU 


www.pcgameshardware.de 


vorausgesetzt - bereits in 1.024x768 
durchweg spielbare Fps-Raten. Da 
sich auch bei C&C 3, wie schon bei 
Schlacht um Mittelerde 2, mit einer 
höheren Auflösung das Sichtfeld 
vergrößert, empfehlen wir, grund- 
sätzlich mit einer Auflösung von 
1.280x1.024 zu spielen. Dafür ist 
dann allerdings erst eine Radeon 
X1950 Pro oder Geforce 7950 GT 
ausreichend leistungsstark. Wer 
die Bildschirmauflösung allerdings 
noch weiter erhöhen und dabei ei- 
nen hohen Grad an Kantenglättung 
und anisotropem Filter einstellen 
will, sollte beim Neukauf zu einer 
Radeon X1950 XTX greifen. 


Effektive Speichernutzung 
Die Speicherverwaltung der SAGE- 
Engine, die bei den beiden Schlacht 
um Mittelerde-Teilen auch Spielern 
mit zwei GByte Arbeitsspeicher 
gelegentlich nervige Nachladeruck- 
ler bescherte, hat EA deutlich opti- 
miert. Das bestätigten unsere Tests 
mit vier verschiedenen Speicher- 
konfigurationen (siehe oben). Le- 
diglich mit 512 MByte RAM bricht 
die Performance sehr oft ein. Schon 
mit 1.024 MByte sind Sie für einen 
ruckelfreien Strategiespaß bestens 
gerüstet. Außerdem haben sich die 
Ladezeiten drastisch verringert. 


Scheußliche Schatten 

Ein Kritikpunkt, den sich die an- 
sonsten gelungene Grafik gefallen 
lassen muss, sind die pixeli- » 


: " 1.024x768, 
Leistung Grafikkarten kein An 
E Ab der Radeon X1900 GT zeigt sich die CPU-Limitierung. ee 
16600 GT und 6800 GT sind zu langsam für alle Details. 

I Mit einer Dual-Core-CPU reicht die Leistung der X1800 GTO. Minimum-Fps 


Command & Conquer 3, PCGH-Benchmark, Fraps 2.8.0 


BESSER > | Fps o 5 10 1 ES Br pez FLÜSSIG Ze SPELAS g PREIS 
Radeon X1950 XTX 26 (+24 %) 300 
512 MByte 25 (92 %) g 
Geforce 7900 GTX 26 (+24 %) 380 
512 MByte 23 (+77 %) S 
Radeon X1950 Pro 26 (+24 %) 200 
2 Mbyte 23 (+77 %) d 
Geforce 7950 GT 26 (+24 %) 230 
512 MByte 2 (+62 %) u 
Radeon X1900 GT 26 (+24 %) 140 
56 MByte 12 2 (+69 %) g 
Radeon X1800 GTO 256 24 (+14 %) 120 
MByte 22 (+69 %) 2 
Geforce 7600GT | EEE 7 110- 
256 MByte A 13 i 
Radeon X1650 Pro | EEE 19 (-10 %) 85- 
256 MByte ee 13 (0 %) k 
Geforce 6800GT | M 19 (-10 %) 130 
56 MByte | 13 (0 %) in 
Geforce 6600GT | EMMEN 11 (-48 %) 85 
128 MByte EEE e (-35 %) 5 


Settings: Athlon 64 X2 4200, 2 GB DDR2 RAM, Forceware 93.71, Catalyst 7.2 (A.I. default) 


Niedrige Schattenqualität 


Höchste Schattengualitat 


Ein Manko: Erst in der Einstellung „Niedrig” werden die pixeligen Schatten durch 
eine Blob-Version ersetzt. Objektschatten werden dann nicht mehr dargestellt. 
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Leistung Prozessoren 


1.024x768, 


kein AA/AF 


I Die XP-Prozessoren sind zu leistungsschwach für alle Details. 
E Eine Zweikern-CPU bringt einen deutlichen Leistungsvorteil. 
E In Kombination mit einer X1950 XTX reicht ein 3800+. 


Command & Conquer 3, PCGH-Benchmark, Fraps 2.8.0 


BESSER >| Fps |o 5 10 


» BED. SPIELBAR |» FLÜSSIG SPIELBAR 
15 20 | 25 30 


Minimum-Fps 


C 2 Duo E6300 (1,86 GHz) 


30 (+58 %) 160,- 


A64 X2 4800+ (2.4 GHz) D e 28 (+47 %) 200,- 


A 64 X2 4200+ (2.2 GHz) U 26 (+37 %) 160,- 
A 64 X2 3800+ (2.0 GHz) EEE | 24 (+26 %) 140,- 
[Athlon 64 4000+ (2.6 GHz) CD 22 (+16 %) 80,- 
Athlon 64 3800+ (2.4 GHz) EEE 21 (+11 %) 90,- 
Athlon 64 3500+ (2.2 GHz) © | 19 (Basis) 70,- 
Athlon 64 3200+ (2.0 GHz)]| EEE 15 (-5 % ) 50,- 


[Athlon XP 2500+ (1.83 CHz)] EEE 13 (-32 %) 


[Athlon XP 2000+ (1.66 GHz)] EEE 12 (-37 %) 


Settings: Radeon X1950 XTX, 2 GB DDR2-RAM, Asrock AM2XLI-eSATA2, Catalyst 7.2 (A.I. default) 


Schalter und Einstellung |Max. Tuningpotenzial |Gewinn in Frames 3 
Auflösung: 800x600 6 Prozent 1 Fps (17-18 Fps 2 
Terrain Detail: Low 59 Prozen 10 Fps (17-27 Fps) 3 
Water Detail: Low 24 Prozen 4 Fps (17-21 Fps č 
Model Detail: Low 6 Prozent 1 Fps (17-18 Fps 3 
Texture Quality: Low 6 Prozent 1 Fps (17-18 Fps E 
Shader Detail: Low 35 Prozen 6 Fps (17-23 Fps $ 
VFX Detail: Very Low 12 Prozen 2 Fps (17-19 Fps & 
Shadows: Off 24 Prozen 4 Fps (17-21 Fps = 
Animation Detail: Very Low 6 Prozent 1 Fps (17-18 Fps S 
Decal Detail: Off 6 Prozent 1 Fps (17-18 Fps £ 
FSAA (Spiel): Off statt Level 2 |13 Prozen 2 Fps (15-17 Fps = 
Kein 4:1 AF (Im Treiber) 6 Prozent 1 Fps (16-17 Fps 3 


gen Schatten. In der Qualitätsstufe 
„sehr hoch“ werfen Objekte und 
Figuren einen Echtzeitschatten, der 
mit einer niedrig aufgelösten Scha- 
dow-Map dargestellt wird und bei 
Bewegung stark flimmert. Anders 
als bei den Schlacht um Mittelerde- 
Titeln hilft hier nicht die Einstellung 
„Mittel“. Erst bei der Reduktion der 
Schattendetails auf ein Minimum 
(„niedrig“) werden sie durch simple 
Blob-Schatten ersetzt. Die Schatten 
für die Vegetation und Objekte feh- 
len dann allerdings. 


Beim neuen C&C-Teil erweitert sich 
das sichtbare Bild nicht nur durch 
eine höhere Auflösung. Der Titel 
eignet sich auch bestens für den 
Betrieb am Breitbildschirm. Falls 
Sie eine der wählbaren 16:10-Auf- 
lösungen einstellen - wir führten 
unsere Tests mit einem 27-Zoll-TFT 
in 1.680x1.050 durch -, verbreitert 
sich das Sichtfeld am linken und 
rechten Bildrand. Das garantiert 
mehr Übersicht und taktische Vor- 
teile, da das Bild weder gestaucht 
wird noch Teile am oberen oder un- 
teren Rand abgeschnitten werden. 


Wer zugunsten einer akzeptablen 
Performance um jedes Frame kämp- 


fen muss, sollte zuerst die Gelände- 
Details minimieren. Da hier gleich- 
zeitig auch die Schattenqualität 
reduziert wird, steigt die Fps-Rate 
um 59 Prozent (10 Fps, gemessen 
mit Athlon 64 3200+, Geforce 7600 
GT, zwei GByte RAM). Spielern mit 
einer schwachen Grafikkarte emp- 
fehlen wir, die Shader-Details auf 
„sehr niedrig“ zu stellen. Auch hier 
wird parallel die Qualität der Schat- 
ten auf „Niedrig“ reduziert, was bei 
unserem Test-PC die Gesamtleis- 
tung um 35 Prozent (6 Fps) steiger- 
te. Reicht das immer noch nicht, 
erzielen Sie ein weiteres Leistungs- 
plus von 24 Prozent (4 Fps), indem 
Sie auf eine hochwertige Wasser- 
darstellung verzichten. 

Frank Stöwer 


Maximale Details, 1.280x1.024, 4x FSAA und 8:1 AF 
nu . 


‚ı® 
i 


1.) Gelände-Qualität: 

Spielen Sie mit minimalen Terrain-Details, 
verringern Sie die Anzahl der Objekte sowie 
die Textur- und Schattenqualität. Außerdem 
schalten Sie die Lichtreflexionen und Spie- 
gelungen auf der Oberfläche ab. 


2.) Wasserdetails: 
Während die Wellenbewegungen auch bei 


der einfachen Variante des Pixelnass’ noch 
vorhanden sind, werden die Lichtspiegelun- 
gen und -brechungen auf der Wasserober- 
fläche nicht mehr dargestellt. 


3.) Shader-Details 

Besitzer eines sehr schwachen 3D-Be- 
schleunigers wie einer Geforce 6600 sollten 
mit niedrigen Shader-Details spielen. Der 


Minimale Details, 1.280x1.024, kein FSAA und AF 


Verzicht auf den Hitzeverzerr- sowie Bloom- 
Effekt und die detaillierten Schatten bringt 
ein beträchtliches Leistungsplus. 


4.) VFX-Details: 

Für die Berechnung von Spezialeffekten 

wie Explosionen oder dem Rauch aus den 
Schloten der Tiberium-Raffinerien ist der Pro- 
zessor verantwortlich. Wenn Sie mit einem 


leistungsschwachen Modell spielen, stellen 
Sie hier zur Entlastung „Sehr niedrig” ein. 


5.) Schatten: 

Die dynamischen Schatten für die Vegetation, 
die Gebäude und die Einheiten haben einen 
hohen Detailgrad, aber leider auch sehr pixe- 
lige Kanten. Wer seine Grafikkarte entlasten 
muss, sollte auf Schatten verzichten. 
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Der Herr der Ringe Online 


Turbine hat dem Online-Rollenspiel eine detaillierte 
Grafik spendiert, die Ihrer Hardware einiges abver- 
langt. Mit unseren Tuning-Tipps sind Sie für Ihren 
Besuch im virtuellen Mittelerde bestens gerüstet. 


ine riesige Weitsicht, hoch 
E aufgelöste Texturen, die 
aufwendige Beleuchtung, 


realistische Schatten, ein Bloom- 
Effekt und Glow-Mapping: Mit die- 
sen optischen Leckerbissen zieht 
das neue Mittelerde-Rollenspiel bei 
der visuellen Präsentation am Platz- 
hirsch WoW vorbei. Die Kehrseite 
der Medaille sind die hohen Hard- 
wareanforderungen, die viele Fans 
des Genres zum Aufrüsten zwingen 
könnten. 


Mehr Kern, mehr Kraft 
Damit Sie sich vor allem in Städten 
mit einer großen Anzahl von Objek- 
ten und Figuren oder in weitläufigen 
Außenarealen mit sehr viel Bodenve- 
getation nicht ständig über nervige 
Ruckler beklagen müssen, ist eine 
Dual-Core-CPU wie ein Core 2 Duo 
E6400/Ahtlon 64 X2 5000+ Pflicht. 
Die Engine profitiert nämlich mess- 
bar von der Kraft der Kerne. So ist 
ein Athlon 64 X2 4600+ bei gleicher 
Taktrate von 2,4 GHz um 17 Prozent 
schneller als ein Athlon 64 3800+. 


Grafikspeicher gefragt 
Für alle Details in 1.024x768 reicht 
die Leistung einer Radeon X1950 


Pro oder Geforce 7900 GT mit 256 
MByte Grafikspeicher noch aus. 
Bevorzugen Sie sehr hohe Auflö- 
sungen sowie einen hohen Grad an 
FSAA und AF, kommen Sie um eine 
schnellere Karte mit mindestens 
512 MByte RAM nicht herum. Die 
hochaufgelösten Texturen belegen 
viel Grafikspeicher. Ist dieser voll, 
werden die Daten von der Festplatte 
nachgeladen und das führt zu häss- 
lichen Rucklern. Ähnlich sieht es in 
puncto Hauptspeicher aus. Spielen 
Sie mit nur einem GByte, müssen 
Sie längere Ladezeiten sowie Per- 
formance-Einbrüche durch Nachla- 
devorgänge in Kauf nehmen. 


Hilfreiche Schalter 
Neben den hier gezeigten Tuning- 
möglichkeiten besitzt das Grafik- 
Optionsmenü noch zwei gerade 
für ein Online-Rollenspiel sehr 
nützliche Schalter. Mit der Option 
„Größe des Texturen-Caches“ legen 
Sie selbst fest, wie viel Arbeitsspei- 
cher für die Grafik verwendet wird. 
Ruckelt es an Orten, an denen sich 
viele Spieler tummeln, sollten Sie 
die „Qualität (viele Spieler)“ auf ein 
Minimum reduzieren. | 
Frank Stöwer 


Das Mittelerde-Rollenspiel unter der Technik-Lupe 


HDR Online: Die wichtigsten Tuning-Tipps 


Zierobjekte) (3 


1.) Entfernte Objekte ausschalten: 
Wenn Sie die Option „Entfernte Objekte” auf „Niedrig“ (1) stellen, erhöht sich die 
Gesamtleistung um bis zu 94 Prozent. Wer mit geringer Weitsicht (Darstellung entfern- 
ter a (2) und ohne detaillierte Grastexturen (Darstellung entfernter 
) spielt, steigert die Performance um bis zu 21 bzw. 12 Prozent. 


2.) Qualität der Beleuchtung verringern: 
In der höchsten Qualitätsstufe ist die Beleuchtung aufwendig. Zu den vielen Lichtquel- 
len, etwa Licht, das durch Fenster scheint (1), kommen Reflexionen auf Oberflächen wie 
Kopfsteinpflaster (2). Spieler mit einer schwachen Grafikkarte sollten zugunsten eines 
Leistungsgewinns von bis zu 21 Prozent mit der einfachen Variante vorlieb nehmen. 


= = 1.024x768, 
er nerr der Ringe Uniline kein AA/AF 
1.280x1.024, 
E Die Geforce 7600 GT ist zu leistungsschwach für alle Details. AX FSAAJ8:1 AF 
1 256 MB Grafikspeicher sind viel zu wenig für 4x FSAA/8:1 AF. 
E Die Geforce 7900 GTX ist die schnellste Karte im Testfeld. Minimum-Fps 
Der Herr der Ringe Online: Bree-Benchmark , FRAPS 2.81 
BESSER P> | Fps 0 10 2 o BED. SP. 3 » FLÜSSIG oe 50 PREIS 
Geforce 7900 GTX i 44 (+33%) 300. 
(512 MByte) ee ; 36 (+260%) à 
Geforce 8800 GTS ; 43 (+30%) = 
(320 MByte) =] 8 (+80%) i 
Geforce 7950 GT 42 (+27%) 200,- 
(512 MByte) B 34 (+240%) i 
Radeon X1950 XTX 39 (+18%) 305- 
(512 MByte) FE 29 (+190%) f 
Radeon X1950 Pro | M 33 (B25is) 50- 
(256 MByte) 10 (Basis) ý 
Radeon X1800 GTO 30 (-9%) 00,- 
(256 MByte) 7 (30%) ' 
Radeon X1900 GT 29 (-12%) 30- 
(256 MByte) 6 (-40%) x 
Geforce 7600 GT 22 (33%) 00. 
(256 MByte) 8 (-20%) | , 
Radeon X1600xT | MEME 15 (-55%) 20- 
(256 MByte) 5 (-50%) à 
Geforce 6600GT | EEE 6 (-82%) 00- 
(128 MByte) 2 (-82%) ' 
Settings: Athlon 64 X2 5000+, 2 GByte DDR2-RAM, Forceware 97.92/158.19 (HQ), Catalyst 7.4 (A.I. default) 


HDR Online: So verbessern Sie die Performance* 


Schalter und 


Einstellungen 


Max. Tuningpotenzial 


Gewinn in Frames 


Auflösung 800x600 50 Prozen 9 Fps (18-27 Fps z 
Entfernte Objekte: Niedrig 94 Prozen 17 Fps (18-35 Fps) Fi 
Material Details: Niedrig 1 Prozen 2 Fps (18-20 Fps = 
Darstellung entfernter Landschafts- |21 Prozen 7 Fps (33-40 Fps S 
objekte: Sehr niedrig 5 
Darstellung entfernter Zierobjekte: Aus |12 Prozen 4 Fps (33-37 Fps S 
Texturdetails: Sehr niedrig 8 Prozen 6 Fps (33-39 Fps g 
Texturfilter: Trilinear statt sehr scharf |12 Prozen 4 Fps (33-37 Fps 8 
High-Quality-Beleuchtung: Aus 21 Prozen 7 Fps (33-40 Fps S 
Glanzlichter: Aus 2 Prozen 4 Fps (33-37 Fps = 
Oberflächenreflexionen: Aus 9 Prozent 3 Fps (33-36 Fps 3 
Alle Schatten aus 27 Prozen 9 Fps (33-42 Fps = 
Alle Post-Processing-Effekte: Aus 48 Prozen 16 Fps (33-49 Fps) 5 
Kombinierte Meshes für Spieler 6 Prozent 2 Fps (33-35 Fps £ 
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Foto: Alexander Frank 


Schaurig-schöner 
Shooter-Spaß 


„Was lange währt, 
wird endlich gut”. 
Diese angestaub- 

te Lebensweis- 

heit scheint für 
S.T.A.L.K.E.R. erfun- 
den zu sein. Nach 
mehr als vier Jahren 
Entwicklungsarbeit 
mit vielen Terminver- 
schiebungen präsen- 
tiert GSC ein Shoo- 
ter-Meisterwerk, das 
den Spieler absolut 
in seinen Bann zieht. 


Die Licht-und-Schatten-Spiele gehören dank Deferred Shadin 


g, Umgebungsv 


ckung und Soft-Shadows zu den besten, die das Genre derzeit zu bieten hat. 


DS ze 


A 
Geri 


erde- 


Mit dem virtuellen Nachbau der real existierenden Geisterstadt Prypjat offenba- 
ren die Entwickler ihre Liebe zum Detail. Die Ähnlichkeiten verblüffen. 
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ufgrund des Termindrucks 
A mussten die Macher zwar 
einige der zu Entwick- 


lungsbeginn gesteckten Ziele aufge- 
ben. Das Versprechen, eine Engine 
auf höchstem technischen Niveau 
zu kreieren, haben die Ukrainer 
allerdings gehalten. Vor allem der 
DirectX-9-Renderer der selbst ent- 
wickelten X-Ray-Engine verwöhnt 
den Shooter-Fan mit modernsten 
Techniken wie hochauflösenden 
Texturen, einer hohen Geometrie- 
dichte (ca. eine Million Polygone 
pro Frame), Parallax-Mapping, Soft- 
Shadows, einer pixelgenauen dyna- 
mischen Beleuchtung mit Deferred 
Shading und Umgebungsverde- 
ckung sowie FP16-HDR. Wer jedoch 
glaubt, der Tschernobyl-Shooter 
sei nur ein optischer Blender ohne 
Spieltiefe, den belehrt unser Testbe- 
such in der Zone eines Besseren. 


Der Test 

Staunen, gruseln und schießen, 
diese drei Merkmale machen die 
Action-Horror-Rollenspiel-Mischung 
zu einem unvergesslichen Erlebnis 
in einer virtuellen Welt, die dank 
der technischen Möglichkeiten der 
X-Ray-Engine erschreckend echt 
wirkt. Die Zone rund um das Atom- 
kraftwerk von Tschernobyl strotzt 
vor Details. Der Verfall, der um sich 
greift, wird an jedem Gebäude, den 


verrotteten Maschinen und den zer- 
bröselten Wänden der Innenräume 
sichtbar. Der Wetterwechsel von 
Sonnenschein zu Regen oder die 
düster-verhangenen Wolken sor- 
gen genauso für ein realistisches 
Spielgefühl wie der Tag-und-Nacht- 
Zyklus. Dazu kommen sehenswerte 
Licht-und-Schatten-Spiele, welche 
in den dunklen Kellern und engen 
Gängen in Kombination mit subti- 
len Geräuschen jeden Shooter-Fan 
das Fürchten lehren. Einen gepfleg- 
ten Grusel garantieren auch die be- 
vorzugt nachts zum Vorschein kom- 
menden, missgestalteten Kreaturen 
wie Blutsauger und Poltergeister. 


Um Ihre Aufträge zu erledigen, 
greifen Sie sehr oft zur Waffe. Auch 
hier geht es wirklichkeitsgetreu zu. 
Präzisionsgewehre treffen auf den 
Punkt genau, Schrotflinten verrei- 
ßen. Dabei sind Ihre Kontrahenten 
alles andere als Kanonenfutter. Je- 
des Gefecht spielt sich anders und 
die Manöver der Gegner sind nicht 
voraussehbar. Generell führen alle 
Lebewesen in der Zone - egal ob 
Militärs oder ein Rudel wilder Hun- 
de - ein eigenständiges Leben und 
handeln je nach Situation anders. 
Daher gibt es eine Fülle von unvor- 
hersehbaren Momenten, die den 
Reiz des Spiels ausmachen und die 
Welt lebensecht erscheinen lassen. 
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So läuft S.T.A.L.K.E.R. auf Ihrem PC 


PC-Konfiguration 1 
E Athlon XP 2500+ 
1512 MByte RAM 
E Geforce 6600 GT 


Statische Beleuchtung 
OT 1.024x768 


Auflösung: . 
Sichtweite: .... 


Objektdetails: 


Sonnen-/Gras-Schatten: 
Lichtreichweite:. 
Schattenqualität 


„Nicht einstellbar 
„Nicht einstellbar 


Weder die Grafikkarte noch die CPU sind 
ausreichend leistungsstark für alle Details. 


PC-Konfiguration 2 
I Athlon 64 3200+ 
11.024 MByte RAM 

I Geforce 7600 GT 


Render: ..... 
Auflösung: 
Sichtweite: ........ 


.... Dynamische Beleuchtung 
ee 1.024x768 
... Mittel 


Texturdetails:. 
Anisotropes Filtern: .......... 


Lichtreichweite:. 
Schattenqualität 


Für die dynamische Beleuchtung müssen 
Sie Details reduzieren oder minimieren. 


PC-Konfiguration 3 


Best of 


Tuning 


PC-Konfiguration 4 


Test & Tuning 
S-T.A.L.K.E.R. 


E Athlon 64 X2 4200+ E Core 2 Duo E6400 
1 2.048 MByte RAM E 2.048 MByte RAM 
E Radeon X1950 Pro E Radeon X1950 XTX 
Render: ............. Dynamische Beleuchtung Render: ri.s Dynamische Beleuchtung 
ORNE a 1.024x768 OS 1.280x1.024 
Sichtweite: .... ... Maxima Sichtweite: .... aximal 
Objektdetails: axima Objektdetails: aximal 
axima aximal 
i Texturdetails:. ... Maximal 
Anisotropes Filtern: ............ Maximal (8:1) 
Sonnen-/Gras-Schatten: Sonnen-/Gras-Schatten:................. .An/an 
Lichtreichweite: . axima Lichtreichweite: .... aximal 
Schattenqualität... axima Schattenqualität: .. aximal 


Mit diesem PC können Sie S.T.A.L.K.E.R. 
mit allen Details ohne AF flüssig spielen. 


Mit dem anisotropen Texturfilter lässt sich 
die optische Qualität noch verbessern. 


Weitere Pluspunkte sind die Ent- 
scheidungsfreiheit, welche Sie ge- 
nießen, sowie die sieben verschie- 
denen Spiel-Enden. Leider ist auch 
S.T.A.L.K.E.R. nicht fehlerfrei, da die 
KI gelegentlich patzt und das PDA 
widersprüchliche Infos gibt. Trotz- 
dem wird das intensive Spielerleb- 
nis dadurch nur wenig getrübt. 


Fazit: Ein Meisterwerk, das Genre- 
Größen wie Far Cry (dt.), Prey, Half- 
Life 2 oder FE.A.R. in puncto Spiel- 
spaß und Optik in nichts nachsteht. 
Die exzellente Atmosphäre nimmt 
den Spieler gefangen und lässt ihn 
abtauchen. Sehr empfehlenswert! 


Der Leistungs-Check 

Wenn Sie mit Ihrem Stalker die 
Zone ohne nervige Ruckler erkun- 
den wollen, benötigen Sie mindes- 
tens einen Athlon 64 3800+ oder 
P4 mit 3,6 GHz. Eine noch bessere 
Performance garantiert eine Dual- 
Core-CPU wie ein Athlon 64 X2 
4800+ oder Core 2 Duo E6300, da 
die Engine messbar von der Kraft 
der zwei Kerne profitiert. So ist bei- 
spielsweise der Athlon 64 X2 4200+ 
bei gleicher interner Taktrate von 
2,2 GHz in 1.024x768 (kein FSAA/ 
AF) 25 Prozent schneller als die Ein- 
kern-Variante 3500+. Eine sehr gute 
Leistung liefert Intels Zweikern-Ein- 
steiger-Modell Core 2 Duo E4300 
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ab. Er besitzt das gleiche Leistungs- 
potenzial wie der 50 Euro teurere 
Athlon 64 X2 5000+ und ist nur 5 
Prozent langsamer als der Core 2 
Duo E6300. 


Fordernde Optik 

Da S.TA.L.K.E.R. nicht mit Details 
geizt, muss für spielbare Frameraten 
in der höchsten Qualitätstufe ein 
Grafikkarte der oberen Mittelklasse 
wie eine Geforce 7950 GT oder Ra- 
deon X1950 GT her. Bevorzugen Sie 
sehr hohe Auflösungen sowie 8:1 
AF, kommen Sie um eine Geforce 
7900 GTX/Radeon X1950 XTX nicht 
herum. Den von den Entwicklern 
versprochenen Leistungsgewinn 
von zehn Prozent beim Einsatz ei- 
nes SLI- oder Crossfire-Systems kön- 
nen wir im Falle eines 7900-GTX- 
Pärchens nicht bestätigen. Für die 
Probleme beim Spielen unter Win- 
dows Vista hat GSC nach eigenen 
Angaben bereits einen Patch in der 
Mache. Die empfohlene Speicher- 
menge liegt bei zwei Gigabyte. Mit 
der Hälfte an Speicher verdoppeln 
sich die Ladezeiten und es kommt 
zu häufigen Einbrüchen der Fps- 
Rate. Beim Benchmark mit einem 
Athlon 64 3500+ und einer Geforce 
7600 GT verringerte sich sogar die 
Gesamtleistung um 47 Prozent von 
19 auf 10 Fps, als wir den RAM auf 
1.024 MByte reduzierten. 


5.T.A.L.K.E.R.: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellung | Max. Tuningpotenzial Gewinn in Frames 
Render: Statische Beleucht. | 205 Prozent 39 Fps (19-58 Fps) 
Auflösung: 800x600 47 Prozen 9 Fps (19-28 Fps 
Sichtweite: Minimal 21 Prozen 4 Fps (19-23 Fps 
Objektdetails: Minimal 21 Prozen 4 Fps (19-23 Fps 
Grasdichte: Minimal 11 Prozen 2 Fps (19-21 Fps 
Texturdetails: Minimal 26 Prozen 5 Fps (19-24 Fps 
Anisotropes Filtern: kein 4:1 | 21 Prozen 3 Fps (16-19 Fps 
Sonnenschatten: Aus 37 Prozen 7 Fps (19-26 Fps 
Graschatten: Aus 11 Prozen 2 Fps (19-21 Fps 
Lichtreichweite: Minimal 16 Prozen 3 Fps (19-22 Fps 
Schattenqualität: Minimal | 11 Prozen 2 Fps (19-21 Fps 


1.024x768, 
kein AA/AF 


Benchmarks CPU 


E Die Engine von S.T.A.L.K.E.R. profitiert von Dual-Core-CPUs. 
E Die Athlon-XP-CPUs sind eindeutig zu leistungsschwach. 
E In Kombi mit einer X1950 XTX reicht ein Athlon 64 3500+. 


Minimum-Fps 


S.T.A.L.K.E.R. PCGH-Benchmark (Außenlevel), Fraps 2.8.0 


BESSER » | Fps i 46 > Bean 3b. FLÜSSIG aan S0 PREIS 
Ca Duo E6400 (2.13 GH) | 43 (+60 %) 200,- 
C? Duo E6300 (1.86 GHz) || ME 46 (+53 %) 170,- 
C2 Duo EA300 (1.5 GH) EEE 21 (+47 %) 150,- 
AG4.X2 50004 (2.6 GHz) || En 44 (+47 %) 200,- 
A64 X2 4800+ (2.4 GHz) || ME 41 (+37 %) 190,- 
A64 X2 4200+ (2.2 GHz) CE — | 40 (+30 %) 140,- 

6420004 (2.6 CH) | EEE 35 (+27 %) 100,- 
A64 3800+ (2.4 GHz) ED D— 35 (+17 %) 90,- 
A64 3500+ (2.2 GHz) D 32 (+7 %) 80,- 
A64 3200+ (2.0 GHz) TC | 30 (Basis) 60,- 
A XP 2500+ (1.83 GHz) [| 21 (-30 %) | n.v. 
CAXP 2000: 66 GHz) |M 18 (40%) | n.v. 


Settings: Radeon X1950 XTX, 2 GByte DDR2-RAM, Asrock AM2XLl-eSATA2, Catalyst 7.2 (A.l. default) 
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* Gemessen mit Athlon 64 3500+, Geforce 7600 GT zwei GByte RAM 


Best of 
Tuning 


Test & Tuning 
S-T.A.L.K.E. 


R. 


= 1.024x768, 
eistung kan 
Die Radeon X1950 XTX ist die schnellste Karte im Testfeld. Tato 
Eine Geforce 7600 GT ist zu leistungschwach für alle Details. 
SLI bringt keinen Leistungsvorteil. Minimum-Fps 
S.T.A.L.K.E.R. PCGH-Benchmark (Außenlevel) Fraps 2.8.0 
BED. SPIELBAR ee SPIELBAR 
BESSER $ | Fps 0 10 20 3 40 50 PREIS 
Radeon X1950 XTX | ME 42 (+56%) 300- 
(512 MByte) [I 29 (493%) ' 
Geforce 7900 GTX SLI 40 (+48%) 760- 
(2x512 MByte) | 26 (+73%) i 
Geforce 7900 GTX | EEE 40 (+48%) 380- 
(512 MByte) I 26 (473%) " 
Geforce 7950 GT 38 (+41%) 230- 
(512 MByte) M 22 (+-47%) £ 
Radeon X1950 GT 30 (+11%) 150- 
(512 MByte) | 19 (+27%) ' 
Radeon X1950 Pro 27 (Basis) 200- 
(512 MByte) 41 15 (Basis) ' 
Geforce 7600 GT 22 (-23%) 110- 
(256 MByte) E 9 (-67%) d 
Radeon X1800 GTO 19 (-42%) 120- 
(256 MByte) BEE 6 (-150%) : 
Radeon X1650 Pro | MEMME 14 (-93%) 85- 
(256 MByte) EE 4 (-275%) j 
Geforce 6600GT | MEMMEN 7 (-286%) 85- 
(128 MByte) W 3 (-400%) $ 
Settings: Athlon 64 5000+, 2 GByte DDR2-RAM, Forceware 93.71, Catalyst 7.2 (A.l. default) 


Statische Beleuchtung 


Dynamische Beleuchtung 


p” 


W) 


Da der Renderer die große Zahl von Lichtquellen mit Deferred-Shading darstellt, 
können Sie FSAA nur zusammen mit der statischen Beleuchtung aktivieren. 


Bei der ressourcenschonenden Variante ist 
die Beleuchtung nur statisch und die Zahl 
der Lichtquellen hat deutlich abgenommen. 
Außerdem fehlt FP16-HDR. 


2.) Sichtweite: 
Eine verringerte Sichtweite entlastet den 
Prozessor und die Grafikkarte gleicherma- 


1.) Statische/dynamische Beleuchtung: 


Keine Kantenglättung? 
Kanten werden in S.T.A.L.K.E.R. nur 
dann geglättet, wenn Sie im Gra- 
fikmenü unter der Option Render 
„Statische Beleuchtung“ einstellen. 
Der Renderer nutzt nämlich zur 
Darstellung der hochwertigeren dy- 
namischen Beleuchtung Deferred 
Shading. Diese Technik, die in DX 9 
nicht zusammen mit Anti-Aliasing 
funktioniert, vereinfacht die Be- 
rechnung von vielen dynamischen 
Lichtquellen mit korrekten Materia- 
lien und Licht-Rückkopplung. 


Breitbildtauglich 

Wie von den Entwicklern angekün- 
digt, werden Breitbildauflösungen 
unterstützt. Stellen Sie jedoch eine 
der angebotenen 16:10-Aufösungen 
ein - wir testeten in 1.920x1.200 
mit einem 27-Zoll-TFT -, verbreitert 
sich das Sichtfeld nicht. Das Bild 
wird auch nicht gestaucht, dafür 
aber Teile am oberen und unteren 
Rand abgeschnitten. 
brauchen Sie für eine hohe 16:10- 
Auflösung eine sehr schnelle Gra- 
fikkarte. So schaffte eine 7900 GTX 
in Kombination mit einem Athlon 
64 X2 5000+ und zwei GByte RAM 
in 1.920x1.200 gerade 19 Fps. 


Außerdem 


Tuning-Tipps 
Als effektivstes Mittel zur Leistungs- 
verbesserung hat sich der Wechsel 


von einer dynamischen zur stati- 
schen Beleuchtung unter der Op- 
tion „Render“ herausgestellt. Von 
dem gewaltigen Leistungsplus von 
205 Prozent (39 Fps gemessen mit 
Athlon 64 3500+, Geforce 7600 
GT, zwei GByte RAM) profitieren 
von allem Spieler mit einem leis- 
tungsschwächeren PC, da sie ande- 
re Details wie die Sichtweite und 
die Objektdetails nur geringfügig 
herunterschrauben und die Auflö- 
sung sowie die Texturdetails nicht 
verringern müssen. Wer dagegen 
auf die hochwertige Beleuchtung 
nicht verzichten will, kann die Ge- 
samtleistung um bis zu 47 respek- 
tive 37 Prozent (9 bzw. 7 Fps) stei- 
gern, wenn er mit einer niedrigen 
Auflösung spielt oder die Sonnen- 
schatten ausschaltet. | 

Frank Stöwer 


Testkasten: 
S.T.A.L.K.E.R. 


Entwickler: GSC Game World (Ukraine) 

Anbieter: THQ 

Version: Pre-Release (Review-Code) 

Genre: Ego-Shooter 

Pro: Hoher Detailgrad 
Realistische Spielwelt 
Spannung und Grusel 

Contra: Seltene Kl-Aussetzer 

Release: 23.3.2007 


Wertung: 1,45 


ßen, da weiter entfernte Objekte ausge- 
blendet werden. So haben beide weniger 
Geometrie bzw. Pixel zu berechnen. 


3.) Grasdichte: 

Fällt die Bodenvegetation karg aus, muss 
nicht nur Ihre Grafikkarte weniger schaffen. 
Sie haben auch einen taktischen Vorteil, da 
Sie Gegenstände am Boden eher erkennen. 


Minimale Details, 1.280x1.024, kein AF 


4 1 


4.) Objektdetails: 

Verringern Sie die Objektdetails lediglich bei 
einer sehr schwachen CPU, denn bereits in 
der ersten LOD-Stufe werden Bäume und 
Sträucher nur noch schemenhaft dargestellt. 


5.) Texturdetails: 
Mit minimalen Texturdetails gehen alle 
grafischen Vorzüge des Spiels verloren. Die 


exturen wirken matschig und wegen des 
ehlenden Parallax-Mappings nicht plastisch. 


6.) Sonnenschatten: 

Die Soft-Shadows für die Objekte, Sträucher, 
Bäume und das Pixel-Personal entstehen 
durch das dynamische Sonnenlicht-Modell 
und kosten viel Grafikleistung. Ist die Be- 
euchtung statisch, fehlen viele Schatten. 
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ClipFinder 


Die kostenlose M Suchmaschine für die wichtigsten Video-Portale 


Videos von YouTube, VideU, IFILM, MyVideo & ClipFish per 
Mausklick finden und gleich downloaden! 


Video-Portale, die jede Menge lustiger und kreativer Kurzvideos sammeln, gelten längst als Kult. Im Büro und natürlich 
auch im Alltag gilt es inzwischen als chic, sich für eine kleine Auszeit in die Videoportale einzuwählen und zur 
Entspannung oder eigenen Belustigung ein paar Filmchen zu starten. 


Filme ganz schnell downloaden! 

Der Ashampoo® ClipFinder zeigt zu jedem gefundenen Film eine Vielzahl von Informationen wie Spiellänge, Titel und 
Bewertung an. Per simplem Mausklick wird ein Film abgespielt oder sogar auf Ihrer Festplatte gespeichert, um ihn 
selbst bei getrennter Internet-Verbindung ständig verfügbar zu haben. Links zu Filmen können auch als Favoriten 
gespeichert und immer wieder aufgerufen werden. Über eine Update-Funktion lässt sich das Programm jederzeit 

um weitere Videoportale erweitern. 


Videospaß zum Nulltarif! 
Der Ashampoo® ClipFinder steht allen Videofreunden als kostenfreie Vollversion zur Verfügung. 


Jetzt hier GRATIS Vollversion holen: 


www.ashampoo.de 
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Modular 


Nutzen Sie nur die Kabel, die sie benötigen ! 


Flachkabel 


Für optimale Kabelverlegung unter dem Mainboard Golden Wheel 


Award js 


Leistungsstark Corsair HX520W 
520W und 620W, NVIDIA SLI-zertifiziert 


oe AS s Effizient 
Kategorie: Arbeitsspeicher 80% Wirkungsgrad unter Voll-Last 
1. Platz 


CORSAIR Echte 3x 12V mit 18A s? ; 
Spezifiziert auf 50°C ||! a @) 


] ago A P Leise > 
SZ ul 2 Permanent geregelter, kugelgelagerter 120mm Lüfter 


Langlebig Corsair HX620W 


FERIEN Are 5 Jahre Garantie Tested in April 2007 
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Freunde für immer. 


Die beiden wissen: Freunde sind für- 

einander da. be quiet! ist der beste Freund 
Deines Computers. Er vertraut be quiet! in punkto 
Leistung, Effizienz und Zuverlässigkeit. 


be quiet! ist von Beginn an seiner Philosophie treu geblieben: 
hochwertige Komponenten, innovative Technologien, umfangreiche 
Qualitätskontrollen und der wohl beste Service der Branche. Und dass 
Leistung nicht laut sein muss, beweist eines der leisesten Netzteile im 
Markt jeden Tag. 


Heute ist be quiet! deutsche Entwicklungskunst und Liebe 
zum Detail. be quiet! lässt Deinen Computer nicht im Stich. Eine 
Freundschaft für's Leben: Vertrau der Nr. 1 in Deutschland”. 
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* „Hersteller des Jahres«: PCGH-Leserbefragung 2006 (4/2007) 
Brieya Meile 
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be quiet! 
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Egal ob Sie bereits einen Core 2 Duo bzw. Core 2 Quad 
besitzen oder sich erst einen zulegen möchten - unser 
neues Sonderheft gibt Kaufempfehlungen sowie Pra- 
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Produktionsleitung Ralf Kutzer 
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xis- und Tuning-Tipps. 


W ntels Core 2 Duo ist für 
| Spieler aktuell die erste 


Ei Wahl, wenn sie den PC 
aufrüsten oder wenn sie sich einen 
neuen Komplett-PC zusammenstel- 
len möchten. Welche Core-2-CPU 
für Sie infrage kommt, erfahren Sie 
in unserer Prozessorübersicht so- 
wie im CPU-Leistungsindex. Unser 
umfangreicher Aufrüst-Guide gibt 
Ihnen dabei wertvolle Tipps, die Sie 
beim Umbau in jedem Fall beachten 
sollten. Lohnt sich vielleicht jetzt 
schon ein Quad-Core oder sollten 
Sie das ersparte Geld lieber in eine 
schnellere Grafikkarte investieren? 
Auf diese und viele weitere Fragen 
liefert unser aktuelles Core-2-Son- 
derheft die passende Antwort. 


In der Testrubrik beleuchten wir 
alle Komponenten, die beim Auf- 
rüsten des Computers eventuell 
getauscht werden müssen. Ent- 
scheiden Sie selbst, welches der 30 
getesteten Mainboards für Sie die 
richtige Option ist. Große Preisun- 
terschiede gibt es beim Speicher. 
Damit Sie hier nicht den Überblick 
verlieren, haben wir 32 DDR2- 
Riegel verglichen. Soll es ein leiser 
oder ein leistungsstarker Kühler 
mit OC-Tauglichkeit sein? Auch hier 
hilft unser Vergleich von 20 Sockel- 
775-Kühlern sicherlich weiter. 


Das Highlight der Heft-DVD sind 
fünf hochwertige Vollversionen. 
Das Komplett-Paket bestehend aus 
Ashampoo Antivirus, Win Optimi- 
zer 2008, Burning Studio 6, Internet 
Accelerator 2 sowie Start Up Tuner 
2 - diese Tools sollten auf keinem 
gut eingerichteten PC fehlen. 


Viel Spaß mit dem aktuellen Core-2- 
Duo-Sonderheft wünscht Ihnen. ... 
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Heftinhalt 


AKTUELL: Ein Blick in 
Intels Zukunft 


Wir werfen einen Blick auf Intels neuen Mainboard- 
Chipsatz X38 Express und beleuchten die Core-2- 
Nachfolger Penryn und Nehalem. 


PRAXIS: Core-2-Duo- 
Aufrüst-Guide 


z © 


Sie haben vor, Ihren veralteten Rechner mit einem 
Core 2 Duo aufzurüsten? Dieses Sonderheft verrät 
Ihnen die optimalen Aufrüstkombinationen. 


TEST: Mainboards, 
DDR2-RAM, Kühler 


> ab Seite 34 


Auf 19 Seiten testen wir insgesamt 82 Produkte, 
sodass Sie beim Kauf einer passenden Hauptplatine 
oder eines guten Kühlers nicht danebengreifen. 
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Vorschau: Im Oktober/November am Kiosk 


PCGH 11/2007 erscheint aufgrund des 
Feiertags am 3.10. ausnahmsweise nicht 
am ersten Mittwoch im Oktober, sondern 
am Dienstag, den 02.10.2007. Sie dürfen 
sich hier auf einen Test von AMDs erstem 
Vierkern-Chip Barcelona freuen. Vermutlich 
können wir auch schon einen detaillierten 
Ausblick auf Intels Penryn liefern. Ausgabe 
12/2007 erscheint auch als Premium-Ver- 
sion. Hier geht es voraussichtlich um den 
3D-Shooter Crysis. Unter www.pcghw. 
de/shop können Sie alle Sonderpublika- 
tionen bestellen. Normale Hefte finden 

Sie unter www.epaperstar.de. 


ardiväre ETTAN Hardiväre Eimer 


L 6 7° GETESTETÄ 


3,99 Euro 4,99 Euro 


www.pcgameshardware.de 


Intels Nehalem 


Der Core-2-Nachfolger Penryn ist noch nicht auf dem 
Markt und schon tauchen erste Informationen über die 
nächste Prozessorgeneration auf. Ende 2008 dürfen Sie 
sich auf Intels Nehalem freuen. 


ntel hält an seiner Strategie 
fest, alle zwei Jahre eine 
neue Technologie ein- 


zuführen. Im Jahr 2008 renoviert 
Intel seine 2006 eingeführte Core- 
Architektur. Die neuen Prozessoren 
mit dem Codenamen „Nehalem“ 
vereinen mindestens acht Kerne in 
einem Sockel, integrieren die VGA- 
Einheit sowie den Speichercontrol- 
ler und verfügen über serielle Ver- 
bindungen zwischen PC-Bausteinen 
und den CPU-Kernen. 


renryn 

Im Artikel „Prozessorenübersicht“ 
haben wir bereits über den Penryn 
berichtet. Dieser soll erstmals im 45- 
Nanometer-Prozess gefertigt werden 
und bringt viele Verbesserungen 
zur jetzigen Architektur mit sich. So 
steht neben einer Erhöhung des FSB 
auf 1.333 MHz (quadpumped) eine 
deutliche Senkung der Leistungs- 
aufnahme auf dem Programm. Mit 
der Einführung von SSE4 und der 
Anhebung des L2-Caches auf bis zu 
zwölf MByte soll die Performance 
weiter erhöht werden. Dabei haben 
alle Penryn-CPUs 775 Pins und sind 
somit grundsätzlich kompatibel zu 
heute erhältlichen Mainboards. Mit- 
hilfe eines BIOS-Updates laufen sie 
sogar auf den meisten Mainboards 
mit P965-Chipsatz. 


| ht in Rente 

Vom bisherigen Frontside-Bus (FSB) 
verabschiedet sich Intel. Vielmehr 
sollen die anfangs acht, später auch 
mehr Kerne zusammen mit dem 
Rest des Mainboards über eine hoch 
skalierbare Architektur miteinander 
verbunden werden. Dabei soll es 
sich um eine Art serielles Protokoll 
handeln, welches als „CSI“ (Com- 
mon System Interface) bereits seit 
Jahren durch Intel-Roadmaps geis- 
tert. Eine neue Bezeichnung dafür 
ist „Quick Path“. 


Über diese Verbindungen zwischen 
Teilen des Prozessors möchte Intel 
den Speichercontroller und eine 
Grafikeinheit einbinden. Es lassen 


www.pcgameshardware.de 


sich sowohl gepufferte als auch un- 
gepufferte Speichermodule anspre- 
chen. Allerdings wird es auch CPUs 
ohne integrierten Speichercontrol- 
ler geben, weil die Nehalem-Archi- 
tektur sehr flexibel sein wird. Die 
Integration der GPU erfolgt wahr- 
scheinlich auf dem Package und 
nicht im Die selbst. Der Vorteil liegt 
auf der Hand: Die GPU lässt sich 
leicht gegen eine neuere austau- 
schen und die Transistorzahl bleibt 
auf einem überschaubaren Niveau, 
sodass die Prozessorausbeute insge- 
samt auf einem potenziell höheren 
Level liegt. 


Ayperti lin ommt 
Mit Nehalem kehrt auch das mit 
dem Pentium 4 gestorbene Hyper- 
threading zurück, wobei Intel dem 
Kind einen anderen Namen geben 
möchte. Dennoch soll das neue 
Design auf jedem Kern zeitgleich 
zwei Threads ausführen können. 
Ein 8-Kern-Nehalem läuft so mit 16 
logischen Kernen. Dass Intel sein 
CPU-Design rigoros 
möchte, belegt auch das bisher nur 
„Multi-Level Shared Cache“ genann- 
te Konzept für Nehalem. Die Aus- 
führungseinheiten sollen wieder 
direkteren Zugriff auf den L1-Cache 
haben. Weiterhin ist die Rede von 
verbessertem Power-Management. 
Vermutlich gibt es eine unabhän- 
gige Taktsteuerung für jeden Pro- 
zessorkern. Damit folgt Intel dem 
Trend, mehr Leistung pro Watt he- 
rauszuholen. 


umstricken 


Weitere Features 

Die Neuerungen setzen sich beim 
Aufbau der Mainboards fort. Zu den 
tief greifenden Veränderungen ge- 
hören zwei neue Sockel: Sockel B 
(LGA-1366) und Sockel H (LGA-715). 
Das bisher übliche Dual-Channel- 
Speicher-Interface soll auf Triple- 
Channel erweitert werden, um die 
Speicherbandbreite weiter zu stei- 
gern. Vermutlich werden anfangs 
nur Server-CPUs dieses Feature un- 
terstützen. 2009 folgt Nehalem-C in 
32-nm-Fertigung mit der internen 
Bezeichnung „Westmere“. [=] 
Thomas Lehmann 


CPU-Architektur 
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The Next Brand New Microarchitecture 
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| Leistungsentwicklung 


Sustained 


Technology Cadence 
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Alle zwei Jahre möchte Intel auf eine neue Mikro-Architektur setzen, die sich 
durch grundlegende Neuerungen von ihrem Vorgänger unterscheidet. 


>300% Performance Per Watt Increase 
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Zwischen 2006 und 2010 soll sich laut Intel die Leistung pro Watt mehr als ver- 
dreifachen. Dazu ist ein Die-Shrink von 65 auf 32 Nanometer notwendig. 


Intel X38 Express 


Der X38 Express 
steht kurz vor der 
Veröffentlichung. 
Was bereits an Infor- 
mationen durchge- 
sickert und anhand 
erster Mainboard- 
Bilder ersichtlich ist, 
lesen Sie in diesem 
Artikel. 


W uf der GC 2007 wurde 
derkommende Mainboard- 
i Chipsatz von Intel, der X38 
Express, nur hinter verschlossenen 
Türen gezeigt, aber noch nicht 
vorgestellt. Erste X38-Mainboards 
sollen innerhalb der nächsten zwei 
Monate auf den Markt kommen, hin- 
ter vorgehaltener Hand sprechen ei- 
nige Mainboardhersteller aber von 
einem sogenannten Soft-Launch am 
17. September. „Soft“ deshalb, weil 
keine nennenswerten Stückzahlen 
im Handel zu erwarten sind. 


Das könnte den Zeitplan für die 
Penryn-CPUs gefährden, denn die- 
se werden bekanntermaßen schon 
produziert. Gerüchten zufolge 
soll die erneute Verschiebung auf 
Probleme mit der Al-Revision des 
Chipsatzes zurückzuführen sein. 
Zwar habe Intel viele Fehler der A0- 
Revision beseitigt, aber vollständig 
reibungslos soll der Chipsatz in der 
Al-Revision immer noch nicht lau- 
fen. Ein Indiz für die Richtigkeit die- 
ses Gerüchtes könnte Intels eigenes 
X38-Board namens „Bonetrail“ sein. 


Dieses wurde ins vierte Quartal 
verschoben, obwohl andere Her- 


steller bereits Boards in der Al-Re- 
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vision des Chipsatzes produzieren. 
Womöglich wartet Intel, bis die A2- 
Revision fertig ist. 


Der X38 ist der Nachfolger des 
975X und unterstützt einen FSB 
von bis zu 1.333 MHz sowie DDR2/ 
DDR3-Speicher. Außerdem kommt 
er mit den kommenden 45-Nano- 
PCI-Ex- 
press-seitig sind zwei vollwertige 
x16-Anschlüsse in der Version 2.0 
über die Northbridge (MCH) vor- 
gesehen. Über die ICH9 kommen 
entweder ein x4- oder vier x1-PCI- 
E-Ports plus zwei x1-Ports. Der x4- 
Port ist ein mechanischer x16-Slot, 


meter-Prozessoren klar. 


der elektrisch nur mit vier Lanes 
angebunden ist. Eine weitere Neue- 
rung ist die Intel Turbo Memory 
Technology. Ähnlich wie bei Nvidi- 
as EPP wird es Speicherherstellern 
erleichtert, Speicher-Timings und 
die Spannung automatisch auszule- 
sen und zu optimieren. 


Des Weiteren bekommt der X38 
ein eigenes Tool: das „Intel Extreme 
Tuning Utility“, das unter Windows 
Tuningmöglichkeiten für FSB, Spei- 
cher, ggf. Multiplikator (Extreme- 
CPU) und eine Temperaturüberwa- 


chung etc. bietet. Es läuft angeblich 
ausschließlich mit dem X38. Eine 
automatische Tuningfunktion oder 
manuelle Anpassungen sind mög- 
lich. Das Utility arbeitet auch mit 
dem Extreme-Memory-Standard von 
Intel zusammen, der Performance- 
optimierungen bei DDR3-Speicher 
bringen soll. 


Einen SLI-Support für X38 gibt 
es entgegen früheren Gerüchten 
vorerst nicht. Technisch ist es kein 
Problem, SLI auf Intel-Boards zu 
betreiben, allerdings muss Nvidia 
passende Treiber bereitstellen. 
Crossfire wird hingegen offiziell 
unterstützt. Nach ersten Tests des 
Gigabyte X38-DQ6 ist die Perfor- 
mance in Spielen und Anwendun- 


Penryn 

Neue Core-2-Generation im 45- 
Nanometer-Verfahren mit größerem 
Cache und zwei oder vier Kernen 


Heatpipe 

Kühlsystem mit einer Röhre, in 

der sich entweder ein Gas oder 
eine Flüssigkeit befindet. Mit einer 
Heatpipe wird die Abwärme eines 
Bauteils in besser belüftete Bereiche 
geleitet. 


gen identisch mit dem P35. Als 
Benchmarks kamen Gothic 3, Anno 
1701, 7-Zip und Super Pi zum Ein- 
satz. Auch der maximal mögliche 
FSB ist mit 500 MHz bei leicht er- 
höhter Chipsatzspannung mit P35- 
Mainboards vergleichbar. 


Die Shader-Modell-3-Treiber für den 
G965 kommen demnächst für Win- 
dows XP. Die DX10-Treiber für den 
G35, der mit dem Intel GMA X3500 
erscheint, gibt es vermutlich erst 
im ersten Quartal 2008. Chipsätze 
dieser Generation werden in der 
Produktion nicht umgestellt, G965 
und G35 bleiben bei 90 Nanome- 
tern. Der G35-Preis ist ungefähr auf 
dem G965-Niveau, Boards für etwa 
80 US-Dollar sollten also machbar 
sein. Auch die thermische Verlust- 
leistung (TDP) des G35 ist auf der 
Höhe des G965. 


Neben dem X38 und dem G35 wird 
es zwei weitere neue Chipsätze 
geben: den Q33 und den Q35. Bei 
den Chipsätzen handelt es sich um 
abgespeckte X38-Varianten für den 
OEM-Markt, welche hauptsächlich 
in Komplettrechnern Verwendung 
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finden werden. Details zu Q33 und 
Q35 sind noch nicht bekannt. Wahr- 
scheinlich werden die Boards aber 
für Spieler uninteressant sein. 


Die Gerüchteküche spricht noch 
von einem weiteren, bisher unbe- 
stätigten Chipsatz, dem X48. Hier- 
bei soll es sich um eine High-End- 
Version des X38 handeln. Es wird 
gemunkelt, dass es sich beim X48 
um selektierte X38-Chips handelt. 
Intel soll demnach die Chipsätze 
auf ihre Übertaktbarkeit hin testen 
und entsprechend aussortieren. 
Deshalb wird der X48 als „Traum 
für Übertakter“ beschrieben und 
angeblich nur an ausgewählte Part- 
ner Intels ausgeliefert. Dazu zählt 
unter anderem auch Asus. 


Asus P5E3 Deluxe 

Das X38-Mainboard P5E3 Deluxe 
verfügt über drei PCI-Express-x16-, 
zwei PCI-Express-x1- und zwei PCI- 
Steckplätze. Von Letzteren ist beim 
Einsatz von zwei Grafikkarten mit 
Dual-Slot-Kühlern jedoch nur noch 
ein Steckplatz verwendbar. Neben 
den seitlich angebrachten IDE- und 
SATA-Anschlüssen befinden sich 
zwei weitere SATA-Anschlüsse auf 
dem Board. 


Die Spannungsversorgung der CPU 
wird über acht Phasen geregelt und 
ist somit hoffentlich ähnlich stabil 
wie die des Blitz Formula/Extreme. 
Wie von Asus-Boards gewohnt, ver- 
fügt auch das P5E3 über eine ausge- 
feilte Heatpipe-Konstruktion, wel- 
che die Abwärme von Southbridge, 
Northbridge und Spannungswand- 
lern in den Luftstrom des CPU- 
Kühlers leitet. Zugleich erschwert 
eine solche Konstruktion aber den 
Einsatz von Wasserkühlern für die 
Northbridge. 


Asus Maximus 

Formula ROG 

Als High-End-X38-Mainboards wer- 
den das Maximus Formula und das 
Maximus Extreme aus der „Republic 
of Gamers“-Reihe fungieren. Beide 
Mainboards bilden das Nachfolge- 
modell zum ensprechenden P35- 
Board aus der Blitz-Serie. Die Span- 
nungsversorgung der CPU wird wie 
beim P5E3 über acht Phasen gesteu- 
ert, womit auch ein Vierkernprozes- 
sor ohne Spannungsschwankungen 
versorgt werden können sollte. 


Das Maximus richtet sich an Spieler 
mit gehobenen Ansprüchen und 
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Overclocker. Auch Power- und Re- 
set-Schalter befinden sich direkt auf 
dem Board. Auf einen dritten PCI- 
Express-x16-Slot verzichtet Asus. 


Das Maximus Formula und das 
Maximus Extreme unterscheiden 
sich nur in der Art der Speicher- 
bestückung. Das Formula kommt 
mit DDR2-Speicherbänken daher, 
wohingegen das Extreme nach 
DDR3-Speicher verlangt. Der Chip- 
satz wird auch hier von einer auf- 
wendigen Heatpipe-Konstruktion 
gekühlt. 


Gigabyte GA-X38-DQ6 

Das Gigabyte-X38-Mainboard hebt 
sich etwas von den anderen Boards 
ab. So unterstützt das GA-X38-DQ6 
bereits kommende FSB-1600-CPUs 
und hat - wie von Gigabyte gewohnt 
- ein Dual-BIOS. Die Heatpipe- 
Konstruktion ist eine abgespeckte 
Variante der P35-DQ6-Lösung. Die 
Unterstützung für DDR2-Speicher 
mit der Option, ECC-Speicher ver- 
wenden zu können sowie Onboard- 
Sound mit ALC889A inklusive DTS- 
Connect-Unterstützung runden die 
Feature-Liste ab. Neben den beiden 
PCI-Express-x16-Steckplätzen hat 
das Board drei PCI-Express-x1- 
Steckplätze. 


MSI X38 Diamond 

Mit dem X38 Diamond hat MSI 
ebenfalls ein Board in der Mache, 
welches mit besonderen Features 
um die Gunst der Käufer wirbt. Als 
Gimmick für Spätaufrüster besitzt 
das X38 Diamond insgesamt sechs 
RAM-Steckplätze, vier für DDR3- 
und zwei für DDR2-RAM, somit 
kann alter DDR2-RAM weiterver- 
wendet werden. Daneben verfügt 
das Mainboard über die „Voice over 
IP“-Funktion „Sky Tel“, integriert 
im ALC888T, sowie eine X-Fi Extre- 
me-Music, welche über den PCI-Ex- 
press angebunden ist. 


Außerdem soll MSI eine neue Heat- 
pipe namens „Circu-Pipe Liquid“ 
zum Einsatz bringen, deren Vor- 
gänger bereits auf dem P35 Plati- 
num Verwendung fand. Des Wei- 
teren verfügt das X38 Diamond 
neben den Standardanschlüssen 
über eine POST-LED zur schnellen 
Fehlerdiagnose. Insgesamt sind vier 
PCI-Express-x16- und zwei PCI-Ex- 
press-x1-Steckplätze auf dem Board 
verbaut. Wie diese angebunden 
sind, ist noch nicht bekannt. u 

Oliver Pusse 


Feature: X38 
Express 
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BEE Blockdarstellung des X38-Express-Chipsatzes 
Intel® X38 Express Chipset 


Intel® Matra Storage 
Technalony 


CPU, Speicher und Grafikkarten sind an die Northbridge angebunden - Audio, 
zusätzliche PCI-Express-Slots, USB und SATA sind mit der Southbridge verbunden. 


BEE Gigabyte GA-X38-DQ6 


s Dose, Ms 
“GIGABYŤEJ? 


li e OOo. 
. 


Auf dem Gigabyte-X38-Board sind nur zwei PCI-Express-x16-Slots zu finden, 
dafür aber drei PCI-Express-x1-Slots. Der Rest ist X38-Standardausstattung. 


EEE X38 Express von Intel 


Intel verzichtet beim eigenen X38-Mainboard auf eine aufwendige Heatpipe- 
Kühlung. Außerdem sind keine PCI-Express-x1-Slots vorhanden. 
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Prozessorenübersicht 


Wir geben einen 
Überblick über alle 
Core-2-Prozessoren. 
Worin unterscheiden 
sich die verschiede- 
nen Modelle und wie 
wirkt sich das auf 
Spiele-Benchmarks 
aus? Im PCGH-Son- 
derheft klären wir 
diese Fragen und 
werfen bereits einen 
ersten Blick auf den 
Core-2-Nachfolger. 


ie perfekte CPU für Cry- 
sis: Keine Frage, dank vier 
Kernen, drei GHz und 333 


MHz Frontside-Bus eignet sich der 
neue Core 2 Extreme QX6850 op- 
timal für den ersehnten DX10-Shoo- 
ter. Auch die übrigen neuen Intel- 
Prozessoren mit 333 MHz FSB sind 
im Test ein paar Prozent schneller 
als vergleichbare FSB266-Modelle 
- man erkennt sie an der Endung 
„50“. Dazu gehören E6550, E6750, 
das Zweikern-Spitzenmodell E6850 
und der erwähnte QX6850. Aller- 
dings kostet er rund 1.000 Euro und 
ist damit kein Schnäppchen. 


Die übrigen CPUs mit 333 MHz FSB 
eignen sich auch für preisbewusste 
Aufrüster - selbst der E6850 kostet 
nur 260 Euro, den E6750 bekom- 
men Sie sogar schon für 180 Euro. 
Noch günstiger ist das neue Spit- 
zenmodell in der FSB200-Leistungs- 
klasse: der E4500 für 140 Euro. Ab 
75 Euro bekommen Sie hingegen 
ein Modell der neuen Bugdet-Rei- 
he Pentium Dual-Core. Besonders 
günstig, aber eher für Arbeits- als 
für Spiele-PCs geeignet sind die 
Celeron-400-Varianten. Sie arbeiten 
mit Conroe-L-Architektur, verfügen 
aber nur über einen CPU-Kern. Alle 
neuen Modelle finden Sie in der 
Tabelle oben rechts. 
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Dass Intel eine neue Core-2-Reihe 
mit 333 MHz FSB bringt, war keine 
Überraschung. Erstaunlich ist hin- 
gegen, dass sie nicht nur schneller, 
sondern teilweise sogar deutlich 
günstiger ist als die 266-MHz-Model- 
le. So kostet der Core 2 Duo E6550 
(7x 333 MHz) lediglich 160 Euro. 
Für den E6600 (9x 266 MHz) zahlen 
Sie hingegen mindestens 190 Euro - 
obwohl er bei unseren Benchmarks 
geringfügig langsamer ist. Alle Prei- 
se beziehen sich auf die Boxed-Va- 
rianten inklusive Intel-Kühler. Das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis 
bietet derzeit aber der neue E6750 
für nur 180 Euro: Er ist nicht nur 80 
Euro günstiger als der langsamere 
E6700, er spielt dank FSB333 und 
2,67 GHz sogar ganz oben bei unse- 
ren Benchmarks mit und ist eindeu- 
tig die schnellste CPU unterhalb der 
200-Euro-Grenze. 


Damit ist er unser Spartipp und un- 
sere Empfehlung, wenn Sie jetzt auf- 
rüsten wollen: Ein geeignetes Main- 
board bekommen Sie ab 120 Euro, 
zwei GByte günstiges DDR2-800- 
RAM für 70 Euro. Welche Grafikkar- 
te Sie brauchen, um bei Spielen die 
volle Leistung des E6750 zu nutzen, 
haben wir im Diagramm auf der 
übernächsten Seite ermittelt. Auch 


der neue E6850 ist deutlich güns- 
tiger als sein vermeintlicher Vor- 
gänger X6800 - er kostet nur 260 
statt 880 Euro und liegt bei unseren 
Benchmarks vorne. Da der E6850 
aber durchschnittlich nur acht Pro- 
zent schneller ist als der E6750 und 
dabei 80 Euro mehr kostet, bleibt 
der günstige E6750 unser Preis-Leis- 
tungs-Tipp. 


Voraussetzung für die neuen Prozes- 
soren ist allerdings ein Sockel-775- 
Board, das 333 MHz FSB tatsächlich 
unterstützt. Dazu gehören alle Pla- 
tinen mit den Bearlake-Chips P35, 
G33 und X38, der voraussichtlich 
noch diesen Monat auf den Markt 
kommt. Auch Nvidias Nforce-6-Mo- 


Frontside-Bus (FSB) 

Datenweg bei Intel-CPUs zwischen 
Prozessor und Speichercontroller. Je 
höher der FSB taktet, desto schneller 
arbeitet das System. 

L2-Cache 

Prozessornaher, besonders schneller 
Speicher zwischen L1-Cache und 
Hauptspeicher 

V- Core (Kernspannung) 

Höhere Spannung sorgt für mehr Ab- 
wärme und bessere OC-Ergebnisse. 
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delle ermöglichen bereits FSB333. 
Für Boards mit dem günstigen 
Nforce 650i Ultra ist zunächst al- 
lerdings ein aktuelles BIOS nötig. 
Bei unserer 680i-SLI-Testplatine 
N680SLI-DQ6 von Gigabyte brauch- 
ten wir hingegen kein BIOS-Update 
- sogar mit der alten Version F3 wur- 
de der QX6850 korrekt erkannt und 
der FSB-Takt sofort auf 333 MHz ge- 
setzt. Auch die 680i-SLI-Variante von 
XFX (BIOS 6A61ITTB) sprach den 
QX6850 korrekt mit FSB333 an. 


Übertakter wissen, dass auch Pla- 
tinen mit dem älteren Intel-Chip 
P965 normalerweise problemlos 
mit 333 MHz FSB laufen - meist 
sogar ohne Erhöhung der North- 
bridge-Spannung. Daher liefern 
fast alle Mainboard-Hersteller ent- 
sprechende BIOS-Updates nach, die 
Core-2-Prozessoren mit der Endung 
„50“ erkennen und automatisch 
333 MHz FSB laden. Eine Liste mit 
FSB333-kompatiblen Boards - da- 
runter sind auch zwei 975X-Varian- 
ten - und der nötigen BIOS-Version 
finden Sie auf der nächsten Seite. 
Allerdings steht dann nicht immer 
der passende Speicherteiler 5:6 
zur Verfügung, der DDR2-800 bei 
333 MHz FSB ermöglicht. Nforce-6- 
Boards haben damit übrigens keine 
Probleme - hier lässt sich der Spei- 
chertakt fast komplett unabhängig 
vom FSB bestimmen. 


Zwischenstufe: Der E4500 

Günstiger als alle E6-Modelle ist das 
neue Spitzenmodell der E4-Reihe: 
Der E4500 kostet 140 Euro und tak- 
tet mit 2.200 MHz. Wie die langsa- 
meren Modelle E4400 und E4300 
nutzt er zwei MByte L2-Cache und 
wird bei Standardeinstellungen mit 
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200 MHz FSB angesprochen. Über- 
takter freuen sich: Um 2.200 MHz 
Gesamttakt bei FSB200 zu errei- 
chen, verfügt der E4500 über den 
hohen Multiplikator 11. Das ist zum 
Übertakten besonders wichtig, da 
sich bei Intel-Prozessoren der Mul- 
tiplikator lediglich absenken, aber 
nicht anheben lässt. Verfügt die 
CPU über einen niedrigen Multipli- 
kator, ist für gute OC-Ergebnisse ein 
hoher FSB-Takt nötig. Dafür brau- 
chen Sie jedoch ein gutes Übertak- 
ter-Board und eventuell eine hohe 
Chipsatzspannung. 


Eine Ausnahme bilden die teuren 
Exterme Editions - hier können 
Sie den Multiplikator anheben. 266 
MHz FSB machen aber alle Core-2- 
fähigen Platinen ohne Spannungs- 
erhöhung mit - schließlich ist das 
eine Voraussetzung für alle Prozes- 
soren der E6-Reihe. Theoretisch 
brauchen Sie beim E4500 also nur 
den FSB-Takt von 200 auf 266 MHz 
anzuheben - schon läuft die 140- 
Euro-CPU mit 2.930 statt 2.200 
MHz. Um es vorwegzunehmen: Mit 
unserem Test-Prozessor (MO-Step- 
ping, Engineering-Sample) war das 
nicht ohne Erhöhung der VCore 
möglich. 


Mit Standardtakt schlägt sich der 
E4500 ordentlich: Gothic 3 ist gut 
spielbar, bei Anno 1701 reicht 
es mit maximalen Details in an- 
spruchsvollen Situationen (Wirbel- 
sturm-Katastrophe) aber nur für 20 
Fps. Der E6550 kostet lediglich 20 
Euro mehr und ist deutlich schnel- 
ler. Auch der Athlon 64 X2 6000+ 
für 150 Euro liefert bei unseren 
Benchmarks ein besseres Ergebnis 
als der E4500. > 


a z 
R P 
Alle CPUs: Spieleleistung 4° 
I Beide Spiele profitieren von zwei, aber nicht von vier Kernen. Anno 1701 
E FSB333 bringt bei den neuen CPUs etwas mehr Leistung. 
E Der E6750 ist ein echter Spartipps, Celerons sind zu langsam. Minimum-Fps 
1.024x768, kein FSAA/AF 
BESSER > | Fps o 10 rs SPIELBAR g 50 PREIS 
46 (+283%) 
Core2 Duo FeSO O T E 29 (+222%) 27 
i 
42 (+250%) 
Core 2 Extreme XCE5O T 23 (+211%) 1.000, 
42 (+250%) 
Core 2 Extreme X6800 m] 28 (+211%) 880,- 
41 (+242%) . 
Core 2 Extreme QX6800 S 28 (+211%) 1.100, 
“a 41 (+242%) 
Core? Duo F675O I 25 (+211%) 180; 
Enn 40 (+233%) 
Core 2 Duo F67OO T 27 (+200%) Br 
[Core 2 Extreme QX6700/| CE 38 (+217%) 890 
Core 2 Quad Q6700 | m = 26 (+189%) j 
T 
: 36 (+200%) 
Core 2 Duo E6550 C 24 (+167%) 160,- 
E 35 (+192%) 
Core 2 Quad 66 u 34 (+167%) a 
35 (+192%) 
Core 2 Duo E6600 E] 24 (+167%) 190,- 
i 33 (+175%) 
Arhlon 64 X2 6000: OT 20 (+122%) 150. 
33 (+175%) 
‚Athlon 64 X2 5600+ L] 19 (+ 11%) 140,- 
EEE 31 (+158%) 2 
Core 2 Duo E6420 e 22 (+144%) 160, 
; 31 (+158%) 
Core 2 Duo E4500 E 20 (+122%) 140,- 
7 30 (+150%) 
Core 2 Duo E6400 E 20 (+122%) 150,- 
28 (+133%) 
Core 2 Duo E4400 En 18 (+100%) 120. 
26 (+117%) 
‚Athlon 64 X2 5000+ en] 17 (489%) 100,- 
En 25 (103%) 
Core 2 Duo E6320 COC 20 (+122%) 140,- 
Pentium Dual-Core S 22 (+83%) 85,- 
E2160 A | 15 (+67%) ' 
Pentium Dual-Core i 19 vorm 75- 
E2140 C] 14( (+56%) i 
E 17 (+42%) 
Athlon 64 3200+ m 10 (+1 %) 45,- 
T 
(+17%) 
Celeron 440 t 1%) 60,- 
Celeron 430 — Tar 50,- 
—- 12 (BASIS) 
Celeron 420 RE T 5) 40,- 
Settings: GF 8800 GTX, Asus P5K Deluxe (P35)/Asus M2N-E SLI (Nforce 500 SLI), 2.048 MByte DDR2-800 
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C2 Quad |C2 Quad C2Quad |C2 Duo C2 C2 Duo C2 Duo Pent. Dual- | Pent. Dual- | Celeron Celeron Celeron = 

Prozessor 0X6850 |QX6800 |06700 E6850 Duo E6750 (E6550 E4500 Core E2160 | Core E2140 440 430 420 3 
Preis (Boxed) ca. € 1.000,-|ca.€ 1.100,-|ca. € 500,- |ca.€ 260,- |ca.€ 180,- |ca. € 160,- |ca.€ 140,- |ca. €85,- |ca. €75,- |ca. €60,- |ca. €50,- |ca.€40,- £ 
CPU-Takt 3,0 GHz 2,93 GHz |2,67 GHz |3,0 GHz 2,67 GHz [2,33 GHz [2,2 GHz 1,8 GHz 1,6 GHz 2,0 GHz 1,8 GHz 1,6 GHz 2 
Anzahl Kerne | Vier Vier Vier Zwei Zwei Zwei Zwei Zwei Zwei Ein Ein Ein 4 
L2-Cache 2x vier MB |2xvier MB |2xVier MB Vier MB Vier MB Vier MB Zwei MB Ein MB Ein MB 512 kByte |512 kByte |512 kByte à 
FSB-Takt 333 MHz |266 MHz |266 MHz [333 MHz |333 MHz [|333 MHz |200 MHz [|200 MHz |200 MHz |200 MHz |200 MHz |200 MHz u 
Multiplikator [9 11 10 9 8 7 11 9 8 10 9 8 2 
Verfüg. Stepping |K. A. B3 K.A. K.A. K.A. K.A. K.A. L2 L2 Al Al Al g 
Max. TDP 130 Watt [130 Watt |130Watt [65 Watt 65 Watt 65 Watt 65 Watt 65 Watt 65 Watt 35 Watt 35 Watt 35 Watt S 
Spiele (Mittelw.) |35 Fps 35 Fps 32 Fps 38 Fps 35 Fps 30 Fps 26 Fps 19 Fps 17 Fps 12 Fps 12 Fps 11 Fps = 
Vor-/Nachteile |:»Vier Kerne |&Vier Kerne  |&Vier Kerne |© Sehr schnell |4 P/L-Verhältnis |£ FSB333 Hoher Multi |& Günstig Günstig |æ Sehr günstig | & Sehr günstig | & Sehr günstig g 
a FSB333  [&Unlocked f= Relativ teuer 1:#FS8333 (æ FSB333 fæ Günstig |= Kleiner Cache! Hoher Multi |= Kleiner Cache | & Niedrige TDP | & Niedrige TDP | & Niedrige TDP) |< 

Unlocked f= Sehr teuer I=HoheTDP fs Guter Preis I= Kleiner Multi \= Kleiner Multi = Kleiner Cache = fin Ken |=Einken |=Ein Kern = 

= Sehr teuer |= Hohe TDP = Relativ teuer = Kleiner Cache | = Kleiner Cache|= Kleiner Cache = 

E 
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Die richtige Grafikkarte 


50 
45 | 
W Anno 1701, 1.024x768, kein FSAA/AF 1 
W Anno 1701, 1.280x1.024, 4x FSAA/8:1 AF 
40 W Gothic 3, 1.024x768, kein FSAA/AF 
E Gothic 3, 1.280x1.024, 4x FSAA/8:1 AF 
35 | 
30 | 
2 25 | s 
f 
20 


5 N ug 
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Core 2 Duo E6750 
Core 2 Duo E4500 


Radeon X1950 Pro, 256 MByte 
Geforce 8800 GTS, 320 MByte 
Geforce 8800 GTX, 768 MByte 
Radeon X1950 Pro, 256 MByte 
Geforce 8800 GTS, 320 MByte 
Geforce 8800 GTX, 768 MByte 

Pentium Dual-Core E2140 
Radeon X1950 Pro, 256 MByte 


in den gewählten Einstellungen keinen Vorteil mehr. Auch beim E4500 


(Settings: Asus P5K Deluxe; 2.048 MByte DDR2-800 (5-5-5-18), Cat. 7 


Geforce 8800 GTS, 320 MByte 
Geforce 8800 GTX, 768 MByte 


Den E6750 sollten Sie unbedingt statt der X1950 Pro mit einer Geforce 8800 GTS 
kombinieren. Der Wechsel auf eine 8800 GTX bringt bei Gothic 3 oder Anno 1701 


lohnt sich die 


DX10-Karte 8800 GTS. Für den Pentium reicht hingegen eine günstige X1950 Pro. 
.6/FW 158.22) 


1.024x768, kein FSAA/AF 
BESSER >| Fps |o 10 


Cache-Vergleich: Spiele cia 

E E4300 und E2160 haben wir auf 266 MHz FSB übertaktet. Anno 1701 

E Beide Spiele laufen mit zusätzlichem Cache deutlich schneller. 

E Ein und zwei MByte unterscheiden sich besonders stark. Minimum-Fps 


MHz (Pent. DC E2160) | M 19 (BASIS) 


» BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
| 20 | 30 40 | PREIS 
Vier MByte L2, 2.400 35 (+25%) 190 
MHz (Core 2 Duo E6600) 24 (+26%) P 
Zwei MByte L2, 2.400 E 33 (+18%) 110 
MHz (Core 2 Duo E4300) M 2 (+11%) d 
Ein MByte 12, 2.400 i 28 (BASIS) | = 


Settings: Geforce 8800 GTX; Gigabyte P35-DS4; 2.048 MByte DDR2-800 (5-5-5-18), Forceware 158.22 


7-Zip v4.49, 


Cache-Vergleich: Anwend. Pliz 


I Beim Cinebench ist die Cache-Größe weniger wichtig. 


Cinebench v9.5 


E Beim Komprimierungs-Benchmark von 7-Zip ist der Unter- 
schied zwischen ein und zwei MByte erneut sehr groß. 


Standardeinstellungen 


BESSER» | Pkt. |o 1.000 2.000 3.000 4.000 | PREIS 
Vier MByte L2, 2.400 3.585 (+17%) 190- 
MHz (Core 2 Duo E6600) 741 (+2%) ' 
Zwei MByte L2, 2.400 3.383 (+11%) 110 
MHz (Core 2 Duo E4300) 740 (+1%) ' 
Ein MByte L2, 2.400 3.054 (BASIS) 85- 
Mhz (Pent. DC E2160) | m 730 (BASIS) 2 


Settings: Geforce 8800 GTX; Gigabyte P35-DS4; 2.048 MByte DDR2-800 (5-5-5-18), Forceware 158.22 


Der Pentium ist zurück 
Pentium Dual-Core E2160 und 
E2140 heißen die beiden neuen 
Einsteiger-CPUs für weniger an- 
spruchsvolle Spieler. Auch wenn 
der Name etwas anderes vermuten 
lässt: Hier kommt die aktuelle Core- 
Architektur zum Einsatz. Anders als 
bei der Core-2-Reihe teilen sich die 
beiden Kerne lediglich ein MByte 
L2-Cache. Wie alle E4-Modelle ar- 
beiten die neuen Pentiums serien- 
mäßig mit 200 MHz FSB. Fertigung 
und TDP sind identisch zum Core 
2 Duo: 65 Nanometer und 65 Watt. 
Zudem unterstützen sie Speedstep 
(EIST) sowie CIE, den Virenschutz 
Execute Disable Bit, Thermal Moni- 
tor 2 und natürlich 64 Bit. 


Das schnellere Modell E2160 tak- 
tet mit 1.800 MHz (9x 200 MHz) 
und kostet rund 85 Euro. 10 Euro 
weniger zahlen Sie für den E2140. 
Er verwendet den Multiplikator 8 
und taktet daher mit 1.600 MHz. 
Ende August soll der E2180 folgen. 
Bleibt Intel bei dem aktuellen Be- 
zeichnungsschema, sollte er mit 
2.000 MHz arbeiten. Bei unseren 
Benchmarks macht sich der ein 
MByte kleine L2-Cache bemerkbar: 
Der E4300 arbeitet ebenfalls mit 1,8 
GHz und 200 MHz, hat aber zwei 
MByte und ist daher bei Spielen 
durchschnittlich elf Prozent schnel- 
ler. Anno 1701 und Gothic 3 laufen 
mit allen Details nicht flüssig. 


Günstig: Der Celeron 4xx 
Die neuen Celeron-Modelle ver- 
wenden die Conroe-L-Architektur 


und nur einen CPU-Kern. Außer- 
dem: 200 MHz FSB und lediglich 
512 kByte L2-Cache. Das disqualifi- 
ziert ihn für den Einsatz bei aktuel- 
len Spielen: Gothic 3 läuft auf dem 
schnellsten Modell Celeron 440 
(2.000 MHz) nur mit 14, Anno 1701 
mit 10 Fps. Die beiden anderen Va- 
rianten Celeron 430 (1.800 MHz) 
und Celeron 420 (1.600 MHz) sind 
entsprechend langsamer. Dafür 
kosten die Single-Core-CPUs nur 40 
bis 60 Euro. Ein Kaufargument soll 
aber die geringe Abwärme sein: In- 
tel gibt eine TDP von nur 35 Watt 
an. Bei Core 2 Duo und Pentium 
Dual-Core sind es hingegen 65 
Watt, bei den Quad-Core-Model- 
len sogar 130 Watt. Eignet sich der 
neue Celeron daher besonders gut 
für Arbeits- oder Wohnzimmer-PCs? 
Leider nicht: Im Test verbrauchte 
der Celeron 440 170 Watt im Idle- 
Modus und 187 Watt unter Last 
(ganzer PC mit 8800 GTX, Asus P5K 
Deluxe und 2.048 MByte RAM; mit 
Prime95 gemessen). Beim E4500 
mit 65 Watt TDP sind es 163/202 
Watt. Zudem unterstützen die neu- 
en Celerons kein Speedstep. Für 
60 Euro bekommen Sie allerdings 
schon einen Athlon 64 X2 3800+ EE 
SFF, ebenfalls mit 35 Watt TDP, aber 
mit zwei Kernen und Cool'n‘quiet. 
Grundsätzlich sind AM2-CPUs dank 
stark gefallener Preise und günsti- 
ger Platinen für sparsame Spieler 
interessant. So bekommen Sie einen 
X2 6000+ für nur 150 Euro. Spar- 
tipp bleibt aber Intels E6750. Au- 
ßerdem bieten Core-2-CPUs mehr 
OC-Spielraum. 


Ältere Boards mit FSB333-Unterstützung 


Hersteller Platine Chipsatz Benötigtes BIOS 
Abit AB9 Quad GT P965 1.4 

Abit AB9/AB9 Pro P965 1.9 

Abit AW9D-Max 975X 1.5 

Asus P5W DH Deluxe 975X 2205 

Asus Commando P965 1404 

Asus P5B Deluxe P965 1215 

Asus P5B Premium Vista Ed. |P965 0705 

Asus P5B Plus P965 0804 

Asus P5B-E P965 1601 

Asus P5B-E Plus P965 0616 

Asus P5B P965 1604 

Gigabyte 965P-DQ6 Rev 3.3 P965 F8 

Gigabyte 965P-DS4 Rev 3.3 P965 F7 

Gigabyte 965P-DS3P Rev 3.3 P965 F4 

Gigabyte 965P-DS3 Rev 3.3 P965 F7 

MSI P965 Neo2-Fi P965 35 

Neben den genannten P965- und 975X-Platinen unterstützen alle Nforce-6-Boards sowie 
die Bearlake-Chips P35, G33 und X38 nativ 333 MHz FSB. 
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Core-2-Duo-Nachfolger 


Besserer und schnellerer Core-2-Prozessor in 45 Nanometer Benchmark Core 2 Ext. |45nm-Quad- | Prozent 
0X6800* |core-CPU** schneller a 
DivX 6.6 Alpha mit Virtualdub 1.7.1 (Sek.) | 38 18 211% m £ 
ntels Core 2 Duo erfreut sich bei Des Weiteren erhält der Penryn eine Half-Life 2 (Bilder pro Sekunde) 151 213 41% S a 
Spielern großer Beliebtheit.Doch Erweiterung von SSE namens Strea- Cinebench R9,5 (Punkte) 1.549 1.935 25% Te 
EEE i r Main Concept H, 264 Encoder v2.1 (Sek.) | 88,0 73,4 20% Em 
schongegenEndedesJahreswirddie ming SIMD Extensions 4 (SSE4), 1 r 1 ` oA 
erfolgreiche Modellreihe komplett um spezielle Anwendungen zu be- Photoshop CS2 (Sekunden) 105 91 15% S S 
überarbeitet. schleunigen. Die mobile Variante Einige Vorab-Benchmarks bescheinigen dem Core-2-Nachfolger eine satte Leistungs- z S 
= 


Spezifikationen 

Je näher der Release-Termin der 
neuen CPUs rückt, umso mehr Da- 
ten tauchen auf. Mittlerweile sind 
einige Fakten bekannt: Die Penryn- 


von Penryn soll die „Deep Power 
Down‘“-Technologie beherrschen, 
womit ein komplettes Abschalten 
des L1- und L2-Caches möglich ist, 
wodurch die Spannung der CPU auf 
ein Minimum abgesenkt werden 


Intel-Benchmarks 
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steigerung. Je nach Anwendung ist der Penryn ca. 15 bis 50 Prozent schneller. 


Mögliche Penryn-CPUs 


Familie wird komplett in 45 nm kann. Dies soll bei Notebooks zu ei- Codename Wolfdale-L Wolfdale-M Wolfdale 
hergestellt und es kommen neue ner Verlängerung der Akkulaufzeit Herstellung/Sockel ! 45 nm, LGA775 145 nm, LGA775 |45 nm, LGA775 
Fertigungstechniken zum Einsatz. führen. Kerne/Threads 1 Kern, 1 Thread |2 Kerne, 2 Threads |2 Kerne, 2 Threads 
Die Transistoranzahl im Dualcore- FSB-Takt (effektiv) 800 MHz FSB 1066 MHz FSB 1333 MHz FSB 
Bereich wächst von 291 auf 410 Mi- Penryn-Benchmarks L2-Cache 1 MByte L2-Cache 13 MByte L2-Cache |6 MByte L2-Cache 
lionen und im Quadcore-Bereich Einen ersten Vorgeschmack auf das Verlustleistung (TDP) | 35 Watt 54 Watt 57 Watt 
entsprechend von 582 auf 820 Mil- Potenzial der neuen Architektur lie- Taktfrequenzen 2,4 bis 3,0 GHz 13,4 bis 3,7 GHz 3,5 bis 4,0 GHz 
lionen. Die Die-Fläche soll um zirka ferte ein erster Benchmark aus dem Codename Yorkfield Yorkfield XE 


25 Prozent auf 107 Quadratmillime- 
ter verkleinert werden, was auf den 


Internet (siehe Randspalte rechts). 
Beim bekannten Benchmark „Super 


Herstellung/Sockel 


45 nm, LGA775 


45 nm, LGA775 


Kerne/Threads 


4 Kerne, 4 Threads 


4 Kerne, 4 Threads 


neuen, kleineren Herstellungspro- Pi“ zur Berechnung der Nachkom- FSB-Takt (effektiv) 1066/1333 MHz FSB 1.066/1.333 MHz FSB 

zess zurückzuführen ist. mastellen von Pi braucht der neue L2-Cache 2x 6 MByte L2 Cache 2x 6 MByte L2 Cache 
Dualcore mit dem internen Namen Verlustleistung (TDP) | Nicht bekannt Nicht bekannt 

Der Frontside-Bus wird einheitlich Wolfdale nur gute 14 Sekunden. Taktfrequenzen Über 3,0 GHz 3,4 bis 3,73 GHz 


auf 1.333 MHz angehoben, was 
aufgrund des Quad-pumped-Ver- 
fahrens einen realen Takt von 333 
MHz ergibt. Allerdings ist auch die 
Rede von einem FSB mit 1.600 MHz 
für den Serverbereich. Bei den Takt- 
raten gibt es noch keine sicheren 
Werte. Intel spricht allgemein von 
3 GHz aufwärts, während andere 
Stimmen von 4 GHz sprechen. Es 
steht jedoch fest, dass die Takt- 
schraube kräftig angezogen werden 
wird und die Leistung bei gleicher 
Taktfrequenz zunimmt. 


Vergleicht man diesen Wert mit 
einem Allendale mit 2 MByte L2- 
Cache, welcher bei einer Taktfre- 
quenz von 3 GHz ca. 20 Sekunden 
für die Berechnung von einer Mil- 
lion Nachkommastellen braucht, so 
wird schnell klar, dass es Intel wirk- 
lich ernst meint. Hochgerechnet 
auf dieselbe Taktfrequenz ergibt 
das eine Steigerung von knapp 50 
Prozent. Allerdings wurde der Test 
mit Engineering-Samples erstellt. E 
Daniel Möllendorf/ 

Thomas Lehmann 
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für sich beansprucht. Auf der rechten Seite sind die Logikeinheiten zu finden. 


Core-2-CPUs im Vergleich 


Modell CPU-Takt |FSB-Takt Multipli-| CPU-Kern |L2-Cache | Fertigung Max. | Sockel V-Core |TDP max. |Transistoren |Kerne/ 
(in MHz) |(in MHz eff.) |kator (Mikromet.) | Temp. (Volt) |(Watt) (in Mio.) Dies 
Intel Core 2 Duo 
Core 2 Duo E6300 1.866 .066 7 Allendale 2 MByte 0,065 61°C \Sockel 775 | 1,3 65 167 2/ 
Core 2 Duo E6320 1.866 .066 7 Conroe 4 MByte 0,065 61°C | Sockel 775 | 1,3 65 29 2/ 
Core 2 Duo E6400 2.133 .066 8 Allendale 2 MByte 0,065 61°C \Sockel 775 | 1,3 65 167 2/ 
Core 2 Duo E6420 2.133 .066 8 Conroe 4 MByte 0,065 61°C [Sockel 775 | 1,3 65 29 2/ 
Core 2 Duo E6550 2.333 .333 7 Conroe 4 MByte 0,065 61°C \Sockel 775 | 1,3 65 29 2/ 
Core 2 Duo E6600 2.400 .066 9 Conroe 4 MByte 0,065 60°C | Sockel 775 | 1,3 65 29 2/ 
Core 2 Duo E6700 2.666 .066 10 Conroe 4 MByte 0,065 60°C [Sockel 775 | 1,3 65 29 2/ 
Core 2 Duo E6750 2.666 ‚333 8 Conroe 4 MByte 0,065 61°C | Sockel 775 | 1,3 65 29 2/ 
Core 2 Duo E6850 3.000 .333 9 Conroe 4 MByte 0,065 61°C \Sockel 775 | 1,3 65 29 2/ 
Intel Core 2 Extreme 
Core 2 Extreme X6800 2.933 .066 11 Conroe 4 MByte 0,065 60°C | Sockel 775 | 1,3 75 29 2/ 
Core 2 Extreme QX6700 | 2.666 .066 10 Kentsfield |8 MByte 0,065 61°C \Sockel 775 | 1,3 130 29 42 
Core 2 Extreme QX6800 | 2.933 .066 11 Kentsfield |8 MByte 0,065 61°C [Sockel 775 |1,3 130 29 42 
Intel Core 2 Quad 
Core 2 Quad 06600 2.400 .066 9 Kentsfield |8 MByte 0,065 61°C |Sockel 775 |1,3 105 29 42 
wwvw.pcgameshardware.de Sonderheft Core 2 Duo | PC Games Hardware 
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Arch 


K10- versus Core-2- 


Architektur 


AMDs Barcelona 
alias K10 wirft be- 
reits seine Schatten 
voraus, Intels Penryn 
läutet das 45-Nano- 
meter-Zeitalter ein. 
Wir verraten Ihnen, 
was die Konkurren- 
ten unterscheidet 
und was sie eint. 


E Befehlseinheit 
Befehlseinheiten erledigen 
die eigentliche Rechenarbeit 
in einem Prozessor. Es gibt 
ALU- (Festkomma, auch Integer 
genannt), FPU- (Gleitkomma) 
sowie auf einzelne Dinge spezia- 
lisierte Einheiten wie SSE- oder 
Speicherzugriffe. 


E Crossbar 
Die sogenannte Crossbar dient 
aktuellen Athlon-64-Prozessoren 
als Bindeglied zwischen den ein- 
zelnen Kernen eines Prozessors. 


E Exklusiver/Inklusiver Cache 
Exklusiv bedeutet, dass Daten 
niemals gleichzeitig im L1- und 
L2-Cache liegen. Inklusiv bedeu- 
tet hingegen, dass Daten immer 
im L2-Cache liegen, ungeachtet 
dessen, ob sie auch im L1-Cache 
vorhanden sind oder nicht. 


m Kampf um die Perfor- 
mancekrone geht es mit 
AMDs K10-Kern in eine 


neue Runde. Grund genug, sich die 
neue Architektur detailliert anzu- 
schauen und mit Intels neuer 45-Na- 
nometer-Architektur „Penryn“ zu ver- 
gleichen, die mit den Yorkfield- und 
Wolfdale-Chips Einzug halten wird. 


Prominente Ahnen 

Sowohl die K10-Architektur von 
AMD als auch Intels Core-Architek- 
tur bauen auf prominenten und 
überaus erfolgreichen Ahnen auf. 
Im Falle des K10 geht der Stamm- 
baum bis auf den K7-Kern des ori- 
ginalen Athlon-Prozessors aus dem 
Jahre 1999 zurück. Intels Core-Ar- 
chitektur lässt sich sogar bis auf die 
Ursprünge der P6-Architektur zu- 
rückverfolgen - den Intel Pentium 
Pro von 1995. 


Beide modernen Architekturen 
sind jedoch von ihren Vorgängern 
so weit entfernt, dass nur ein ganz 
genauer Blick in die tiefsten Inne- 
reien diese Herkunft verrät. So ba- 
siert der K10 zu großen Teilen auf 
der sehr erfolgreichen Architektur 
des K8 (Athlon 64), der wiederum 
eine Erweiterung des K7-Kerns dar- 
stellt. Der Core 2 hingegen vereint 
die Vorteile der P6-Technik mit de- 
nen der Netburst-Architektur des 
Pentium-4-Prozessors in sich. 
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Grundlagen 

Bei beiden Konkurrenten handelt 
es sich um Mehrkern-Prozessoren. 
Beide sind voll x86- und x86-64- 
kompatibel, superskalar und stellen 
dank Out-of-Order-Execution eine 


Erweiterung der Von-Neumann-Ar- 
chitektur dar. Das sind auch schon 
die wichtigsten Gemeinsamkeiten 
und selbst in diesen unterschei- 
den sich die beiden Kandidaten im 
Detail. Um einen verständlichen 
Vergleich der Architekturen auf- 
zustellen, müssen wir von vorne 
beginnen und versuchen, den Weg 
eines Befehls zu beschreiten. 


Interne und externe 
Anbindung 

Der größte Unterschied in der ex- 
ternen Anbindung des Prozessors 
an die restliche Peripherie liegt im 
Bussystem sowie im Speichercon- 
troller. Denn während Intels Pen- 
ryn weiterhin auf einen externen, 
per Bus angebundenen Speicher- 
controller setzt, hat AMD diesen 
mit der K8-Architektur in den Pro- 
zessor integriert. Der Vorteil: Bei 
einem integrierten Speichercon- 
troller fällt der sich am stärksten 
auswirkende Flaschenhals weg: der 
Bustakt. Denn dieser limitiert bei 
Intels Penryn die tatsächliche Über- 
tragungsrate zwischen Arbeitsspei- 
cher und Prozessor. Der Nachteil: 
Als Anwender sind Sie fest an einen 


itektur-Vergleich 


Speichertyp gebunden; DDR1 bei 
Sockel-939-Prozessoren, DDR2 bei 
AM2-Modellen. Core-2-Prozessoren 
können hingegen sowohl mit DDR1 
als auch mit DDR2 oder gar DDR3 
kombiniert werden. 


Im Inneren unterscheiden sich die 
Prozessoren primär in der Kopp- 
lung der Kerne. AMD setzt bei 
Dual-Core-Modellen zwei voll- und 
eigenständige CPU-Kerne inklusi- 
ve sämtlicher Cache-Stufen auf ein 
Die und nutzt für die Kommuni- 
kation zwischen den beiden eine 
sogenannte Crossbar. Intel hin- 
gegen setzt auf zwei vollständige 
Prozessorkerne bis zum L1-Cache, 
die Kommunikation läuft über den 
gemeinsamen L2-Cache. 


Cache-Strukturen (1) 

Während Intel seine aktuellen High- 
End-Prozessoren mit bis zu 8 MByte 
L2-Cache ausliefert und selbst die 
Desktop-Prozessoren der gehobe- 
nen Klasse (E6xxx) noch über 4 
MByte verfügen, stellt bei AMD ein 
Cache von 2 MByte das derzeitige 
Maximum dar. Mit dem Penryn wird 
der Intel-Vorsprung sogar noch grö- 
Ber, der L2-Cache wächst auf 6 bis 12 
MByte. Nackte Zahlen sind jedoch 
nur die halbe Wahrheit, denn dank 
integriertem Speichercontroller ist 
der K8, ebenso wie die kommende 
K10-Architektur, bei Weitem nicht 
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so stark von der Größe der Caches 
abhängig, wie dies bei Intels Core- 
Architektur der Fall ist. 


Der große und von beiden Kernen 
gemeinsam genutzte L2-Cache der 
Core-Architektur hat sowohl Vor- 
als auch Nachteile. Beispielsweise 
kommen sich zwei parallel laufende 
Anwendungen unter Umständen in 
die Quere, wenn sie unterschiedli- 
che Daten aus dem Cache abgreifen. 
So müssen beide Kerne regelmäßig 
Wartezyklen einlegen, wenn benö- 
tigte Informationen nicht verfügbar 
sind, da gerade nur Daten des ande- 
ren Kerns im Cache liegen. 


Cache-Strukturen (2) 
Vorteilhaft wirkt sich hingegen 
ein großer, gemeinsam genutzter 
L2-Cache in Fällen aus, in denen 
beide Kerne auf gemeinsame Da- 
ten zurückgreifen oder nur ein 
Kern große Datenmengen benötigt 
- während etwa der andere seine 
Informationen primär aus dem L1- 
Cache oder dem Arbeitsspeicher 
holt. Groß ist der Vorteil auch bei 
Single-Threaded-Anwendungen - 
wenn also nur ein Kern die gesamte 
Arbeit erledigt, während der andere 
gar nichts zu tun hat. In diesem Fall 
kann der einzelne Kern theoretisch 
auf die gesamten 4 MByte Zwischen- 
speicher zurückgreifen. 


In diesen Fällen, die vor allem mit 
älterer Software noch häufig auf- 
treten, beschleunigt Intels Penryn 
die Ausführung der Anwendung 
noch weiter. Mittels eines Dynamic 
Acceleration genannten Features 
wird ein Kern kurzfristig um bis zu 
zehn Prozent übertaktet. Dies pas- 
siert allerdings ausschließlich dann, 
wenn ein Kern voll ausgelastet ist, 
während der andere sich in einem 
Stromsparmodus befindet. AMDs 
K10 wird hingegen über keinerlei 
dynamische Übertaktung verfügen. 
Dafür wird er jedoch die Vorteile 
der unterschiedlichen Cache-Struk- 
turen unter einem Dach vereinen 
- der Quad-Core-Prozessor Barce- 
lona wird, neben den exklusiven 
L1- und L2-Caches jedes einzelnen 
Kernes, noch über einen gemein- 
sam genutzten, zwei MByte großen 
L3-Cache verfügen. Jeder CPU ste- 
hen somit theoretisch bis zu 128 
kByte L1-Cache sowie 512 kByte 
L2- und 2.048 kByte L3-Cache zur 
Verfügung. Für die Kommunikation 
zwischen den Kernen ist weiterhin 
die Crossbar zuständig. 
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Befehlseinheiten 

Nachdem unser imaginärer Befehl 
nun seinen Weg vom Arbeitsspei- 
cher durch den („exklusiven“ bei 
AMD, „inklusiven“ bei Intel) Cache 
gefunden hat, kommen wir nun in 
das eigentliche Herz des Prozessors 
- zu den Befehlseinheiten. Hier ver- 
folgen Intel und AMD traditionell 
völlig unterschiedliche Ansätze. 
Zwar sind beide Prozessoren su- 
perskalar, können also mehr als nur 
einen Befehl pro Taktzyklus ausfüh- 
ren - die Art und Weise, wie dies 
erreicht wird, ist jedoch grundver- 
schieden. 


Folgt man der Anzahl der Befehls- 
einheiten, dann könnte Intels Pen- 
ryn theoretisch bis zu acht Befehle 
pro Taktzyklus verarbeiten und 
zusätzlich drei Speicheroperatio- 
nen durchführen (speichern oder 
laden), AMDs K10 hingegen theo- 
retisch bis zu elf Befehle (acht In- 
teger- und drei Gleitkomma-Befeh- 
le) sowie eine Speicheroperation. 
In der Praxis können jedoch nicht 
ganz so viele Befehle bearbeitet 
werden - die Core-2-Prozessoren 
geben sechs Befehle pro Taktzyklus 
an die Befehlseinheiten weiter, drei 
ALU/FPU- und drei Speicheropera- 
tionen, AMDs K10-Architektur hin- 
gegen sieben: drei ALU-, drei FPU- 
und eine Speicheroperation. 


Effektivität 
Welcher der beiden Ansätze sich 
nun als der effektivere erweisen 
wird, ist noch nicht abzusehen. 
Derzeit dominiert Intels Core-2-Ar- 
chitektur klar und kann dank diver- 
ser Tricks wie Micro- und Macro- 
Ops-Fusion und großer Caches 
AMDs aktueller K8-Architektur 
stolz die Rücklichter präsentieren. 
Mit dem K10 wird hingegen vieles 
anders - der gemeinsam genutzte 
L3-Cache kommt ebenso hinzu wie 
Optimierungen im Detail, beispiels- 
weise beim integrierten Memory- 
Controller, der zukünftig zwei un- 
abhängige 64-Bit-Speicherzugriffe 
durchführen kann statt wie bisher 
einen 128-Bit-Zugriff. Auch die ver- 
größerten Puffer (TLB von 40 auf 
48, Predecode und Pick von 24B 
auf 32B, Global-History von acht 
auf zwölf) werden den K10 defi- 
nitiv beschleunigen. Um wie viel 
ein K10 jedoch schneller sein wird 
als ein K8, ein Core 2 oder gar ein 
Penryn-Modell, wissen wir derzeit 
noch nicht. | 
Martin Jungowski 


Echter Quad-Core oder nicht? 


Architektur- 
Vergleich 


Core 2 


Duo 


Bei den Quad-Core-Prozessoren 
verfolgen die beiden Hersteller 
unterschiedliche Strategien. AMD 
nennt den Barcelona beispielsweise 
den ersten „echten” Quad-Core- 
Prozessor, wohingegen Intel diesen 
Titel für die hauseigenen Prozessoren 
beansprucht. Und irgendwie haben 
beide Recht — doch woher kommt 
diese Meinungsverschiedenheit? 


Bislang waren Quad-Core-Prozessoren nur von Intel verfügbar — erst mit dem 
Barcelona, der als Opteron verkauft wird, bietet AMD demnächst ein konkurrierendes 
Produkt an. Dieser verfügt dann über vier separate und eigenständige Prozessor- 
kerne, inklusive eigener Cache-Hierarchie bis zur zweiten Stufe. Zusätzlich kann ein 
Barcelona-Kern auf zwei MByte gemeinsam genutzten L3-Cache zurückgreifen. Intels 
aktueller Core 2 Quad ist hingegen insofern kein „echter” Quad-Core, als hier zwei 
Dual-Core-Prozessoren in ein Gehäuse gesteckt wurden. Beide Dual-Core-Kerne 
verfügen über den für die Core-Architektur typischen, gemeinsam von den beiden 
jeweiligen Kernen genutzten L2-Cache, jedoch bis dato über keinen von allen vier 
Kernen gemeinsam genutzten L3-Cache. 


Dass es sich hierbei um vier Kerne handelt, steht außer Frage. Für AMD ist es jedoch 
eine Frage des Prestiges, damit werben zu können, den ersten „echten” Prozessor 
mit vier separaten Kernen anbieten zu können. Für Sie als Anwender macht das 
Ganze jedoch keinen Unterschied. Ob zwei Dual-Core-Prozessoren eingesetzt wurden 
oder vier separate Kerne, werden Sie nicht bemerken. Zudem bieten Quad-Core-Pro- 
zessoren in aktuellen Spielen ohnehin keine nennenswerten Vorteile gegenüber den 
deutlich günstigeren Dual-Core-CPUs. Die Streitfrage, welches der beiden Konzepte 
sich als das bessere erweist, wird also erst in (nicht allzu) ferner Zukunft entschieden 
werden. 


Instructions per Clock Cycle 


Will man die Leistungsfähigkeit eines 
Prozessors ermitteln, so ist die sogenannte 
IPC der beste Indikator. Sie bestimmt den 
Durchsatz an verarbeiteten Instruktionen 
pro Taktsignal. Beide Hersteller versuchen 
derzeit, eine IPC von 3 zu erreichen und 
auch in Worst-Case-Szenarien wie einem 
Pipeline-Flush zu halten. 


Wirft man einen Blick auf die Strukturen 

der Prozessoren, so verwundert diese Zahl jedoch. Theoretisch kann ein Core 2 Duo 
nämlich bis zu sechs Instruktionen pro Taktzyklus verarbeiten, ein K8 bis zu sieben. In 
der Praxis aber sind diese Werte illusorisch, denn viele andere Faktoren beeinflussen 
den Durchsatz erheblich. Dies fängt schon damit an, dass nicht jede Instruktion 

in einem Taktzyklus verarbeitet werden kann, sondern oftmals mehrere Taktzyklen 
benötigt werden. Weiterhin müssen regelmäßig Wartezyklen eingelegt werden, wenn 
beispielsweise benötigte Daten noch nicht geladen sind — von ein paar Dutzend 
Taktzyklen bei Zugriffen auf den Cache bis zu mehreren hundert oder gar tausend 
Zyklen bei Zugriffen auf den Arbeitsspeicher oder (im schlimmsten Fall) sogar die 
langsame Festplatte. 


Zudem hängt der reale Durchsatz nicht nur von der Art der Instruktion ab, sondern 
auch von der benötigten Befehlseinheit. Vektorbefehle, wie sie bei SSE die Regel sind, 
benötigen beispielsweise eine spezielle Befehlseinheit, um bearbeitet zu werden. 
Steht diese gerade nicht zur Verfügung, dann muss eben Wartezeit eingeplant 
werden. Noch schwerer wirken sich Sprünge aus („if A then B; else C”). Damit der 
Prozessor keine unnötige Zeit verliert, verfügen moderne Prozessoren über Sprung- 
vorhersagefunktionen, die versuchen, solche Sprünge im Voraus aufzulösen und die 
benötigten Daten vorsorglich zu laden. Für den Fall jedoch, dass die Sprungvorhersa- 
ge falsch war, muss die gesamte Pipeline geleert und von Neuem begonnen werden 
— ein Verlust von mehreren hundert Taktzyklen ist die Folge. 
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Der Core-2- 
Aufrüst-Guide 


Wenn Sie mit dem 
Gedanken spielen, 
Ihren altersschwa- 
chen Prozessor 
gegen einen brand- 
aktuellen Core 2 
Duo auszutauschen, 
dann liegen Sie voll 
im Trend. Wir zeigen 
Ihnen, welche Mög- 
lichkeiten Sie haben, 
was sich lohnt und 
wo die Fallstricke 
liegen. 


och nie war Aufrüsten so 
preiswert wie jetzt. Insbe- 

sondere der heutzutage 
gängige DDR2-Speicher ist so güns- 
tig wie nie zuvor und Experten sa- 
gen bereits voraus, dass die Preise 
demnächst wieder stark anziehen. 
Grund genug für eine Bestandsauf- 
nahme, um den Markt nach optima- 
len Aufrüstkombinationen für Ihren 
PC abzugrasen. 


Bestandsaufnahme, Teil 1: 
E2xxx und F4xxx 

Erst kürzlich hat Intel den munteren 
Reigen der Prozessoren mit Core- 
2-Technik um ein neues Mitglied 
erweitert, den Pentium Dual-Core 
E2xxx. Mit dieser neuen Low-End- 
Reihe deckt Intel nun das gesamte 
Spektrum an Einsatzmöglichkeiten 
ab - vom günstigen Office-PC bis 
hin zum Vierkern-High-End-Server 
ist alles möglich. 


Ganz unten stehen die Pentium-Mo- 
delle E2140, E2160 und neuerdings 
E2180. Mit 1.600 bis 2.000 MHz 
sowie 1.024 kByte L2-Cache teilen 
sich diese Prozessoren das untere 
Ende der Leistungsskala mit der 
Celeron-Reihe. Dank 200 MHz Bus- 
takt eignen sie sich aber, ebenso 
wie die E4xxx-Reihe, hervorragend 
zum Übertakten. Darüber rangieren 
die Core-2-Duo-Prozessoren E4300, 


E4400 und E4500, die mit 1.800 
MHz bis 2.200 MHz getaktet sind 
und diese Frequenz ebenfalls mit 
nur 200 MHz FSB-Takt erreichen. 
Anders als der Pentium verfügt ein 
Core 2 Duo E4xxx über 2.048 kByte 
L2-Cache, somit stellt diese Reihe 
in puncto Preis-Leistungs-Verhält- 
nis einen sehr guten Kompromiss 
dar - insbesondere, wenn man die 
Übertaktbarkeit der Prozessoren 
mit in die Rechnung einbezieht. 


Bestandsaufnahme, Teil 2: 
E6xxx 

Im mittleren Leistungssegment 
stehen die E6xxx-Prozessoren be- 
reit, die von 1.860 MHz (E6300) bis 
3.000 MHz (E6850) ein sehr breites 
Spektrum abdecken. Anders als bei 
der kleinen E4xxx-Reihe und dem 
Pentium Dual-Core leidet die Über- 
sicht jedoch aufgrund der Vielfalt 
an Möglichkeiten. So gibt es gleich 
getaktete E6xxx-Prozessoren mit 2 
oder 4 MByte L2-Cache, 266 oder 
333 MHz Bustakt sowie zwei mög- 
lichen Kernen - dem Conroe und 
dem Allendale. Ablesen lässt sich 
all dies an der Modellnummer. Die 
doppelkernige Mittelklasse beginnt 
mit dem Buchstaben E, dahinter be- 
stimmen die ersten beiden Ziffern 
Baureihe (E2xxx, E4xxx, E6xxx) 
und Taktfrequenz (EX3xx, EX4xx, 
Ex5xx, Ex6xx, Ex7xx, Ex8xx). Die 


PC Games Hardware | Sonderheft Core 2 Duo 


letzten beiden Ziffern zeigen, ob 
der E6xxx-Prozessor über Beson- 
derheiten verfügt: Steht dort eine 
00, so handelt es sich um ein Stan- 
dardmodell mit 266 MHz Bustakt. 
Eine 20 am Ende steht für Prozes- 
soren mit 4 statt 2 MByte L2-Cache 
- das betrifft aber lediglich die 
Modelle E63x0 und E64x0, alle grö- 
Beren C2D-Prozessoren verfügen 
standardmäßig über den größeren 
Zwischenspeicher. Steht am Schluss 
eine 50, so handelt es sich um einen 
Prozessor, dessen Frontside-Bus mit 
333 statt mit den sonst üblichen 
266 MHz läuft. 


Bestandsaufnahme, Teil 3: 
X6xxX, Q6HxxX & QXOxXXX 
Ein Q am Anfang der Modellnum- 
mer markiert einen Quad-Core-Pro- 
zessor, das X steht für die sehr teure 
Extreme Edition. Im Unterschied 
zu den bürgerlichen Modellen ver- 
fügt die Core-2-Extreme-Reihe über 
einen nach oben offenen Multi- 
plikator, lässt sich also theoretisch 
einfacher übertakten. Auch eine 
Kombination aus Q und X bietet 
Intel an: Das obere Ende der Leis- 
tungsskala wird derzeit angeführt 
vom Core 2 Extreme QX6850, der 
mit 3.000 MHz, 333 MHz FSB, vier 
Kernen und insgesamt 2x 4 MByte 
L2-Cache mit seinen Transistoren 
nur so protzt. 


Verwirrende Vielfalt 

Zu einem PC gehört natürlich mehr 
als nur der Prozessor. Auch über 
Komponenten wie Arbeitsspeicher, 
Grafikkarte und Mainboard müs- 
sen Sie sich Gedanken machen. In 
diesem Sonderheft finden Sie auch 
eine kurze Übersicht, auf deren Ba- 
sis wir die folgenden Empfehlungen 
aussprechen. 


Ausgangslage 

Wenn Sie vorhaben, Ihren vorhande- 
nen Rechner auf einen Core 2 Duo 
aufzurüsten, müssen Sie zunächst 
die Ausgangslage analysieren und 
entscheiden, welche Komponen- 
ten Sie behalten wollen und welche 
nicht. Denn nicht zuletzt davon 
hängt die Auswahl des Mainboards 
ab - verfügen Sie beispielsweise 
über eine große PATA-Festplatte 
sowie zwei optische Laufwerke mit 
der gleichen Schnittstelle, fallen 
Mainboards mit Intels hauseigenen 
Chipsätzen schon mal weg - denn 
diese verfügen meist über nur ei- 
nen PATA-Port und können somit 
maximal zwei entsprechende Gerä- 
te verwalten. Sie müssen sich also 
für ein Mainboard mit alternativem 
Chipsatz entscheiden oder von eini- 
gen Ihrer PATA-Geräte trennen. 


Auch beim Arbeitsspeicher haben 
Sie die Wahl, denn anders als AMDs 
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Prozessoren für den Sockel AM2 
können Sie die Core-2-CPUs auch 
noch mit DDR1- oder gar DDR3- 
Speicher paaren. Ist das Geld knapp 
oder verfügen Sie bereits über aus- 
reichend DDRI1-Speicher, von dem 
Sie sich nur ungern trennen möch- 
ten, dann besteht die Möglichkeit, 
mit dem Asrock 4 Core Dual-VSTA 
kostengünstig einen Einstieg in 
die Core-2-Welt zu bekommen. 
Dieses Mainboard verfügt sowohl 
über einen DDR1- als auch einen 
DDR2-Speichercontroller; die bei- 
den Speicherarten können jedoch 
nicht gemischt betrieben werden. 
Außerdem erlaubt dieses Asrock- 
Mainboard, eine vorhandene und 
halbwegs aktuelle AGP-8x-Grafik- 
karte weiterhin einzusetzen und 
erst später auf ein neueres PCI-Ex- 
press-Modell umzusteigen. 


Gewünschtes Ziel 

Auch über Ihr genaues Vorhaben 
sollten Sie sich im Klaren sein 
- idealerweise natürlich, bevor Sie 
beginnen, Geld auszugeben. Wofür 
soll der Rechner primär eingesetzt 
werden? Welche Aufgaben muss er 
sonst noch erfüllen? Was sind die 
akustischen Zielvorstellungen? Wol- 
len Sie den Prozessor übertakten 
oder nicht? All diese Entscheidun- 
gen können helfen, bares Geld zu 
sparen, wenn sie im Voraus getrof- 
fen werden. Nichts ist ärgerlicher, 
als ein geplantes Vorhaben auf- 
grund eines Fehlkaufs nicht durch- 
führen zu können. 


Wir haben uns über dieses Thema 
Gedanken gemacht und zwei mög- 
liche Einsatzszenarien - einfacher 
Office-PC und leistungsfähiger Spie- 
le/Multimedia-PC - mit jeweils vier 
Profilen kombiniert: Übertakter, 
Silent-Freaks, Pfennigfuchser und 
Leistungshungrige. Dabei schließen 
sich die Profile nicht gegenseitig 
aus, es ist also durchaus möglich, ei- 
nen günstigen, aber dennoch stark 
übertakteten Office-PC aufzubauen 
- der Fantasie sind dank der Pro- 
duktvielfalt keine Grenzen gesetzt. 


Der ideale Office-PC 

Ein Office-PC muss in aller Regel 
keine allzu anspruchsvollen Auf- 
gaben erledigen - etwas Textver- 
arbeitung, E-Mail-Korrespondenz, 
Browsen im Internet, vielleicht ab 
und an Musik- oder DVD-Wiederga- 
be. Im Grunde genommen würde 
für solche Aufgaben bereits ein Ce- 
leron für etwa 30 Euro ausreichen, 
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aufgrund der fehlenden Stromspar- 
mechanismen können wir Ihnen 
diesen jedoch nicht empfehlen. 


Als Basis für die vier folgenden Pro- 
file dient, sofern nicht anderweitig 
angegeben, das Gigabyte P35-DS3 
mit Intels neuem P35-Chipsatz für 
rund 85 Euro, gepaart mit dem 
DIMM Kit 2048MB PC2-6400U von 
MDT für rund 80 Euro. Natürlich 
können Sie auch ein beliebiges an- 
deres Mainboard als Basis verwen- 
den, welches bestimmte von Ihnen 
benötigte Funktionen bietet. 


Für Pfennigfuchser 

Ideal geeignet für diesen Einsatz- 
zweck ist der noch recht neue 
Pentium Dual-Core. Da es bei ei- 
nem Office-PC nicht auf das letzte 
Quäntchen Leistung ankommt, ist 
es durchaus sinnvoll, etwas Geld zu 
sparen und eventuell vorhandene 
Komponenten wiederzuverwen- 
den, wie beispielsweise Speicher- 
module oder eine völlig ausreichen- 
de AGP-8x-Grafikkarte. In einem 
solchen Fall empfehlen wir Ihnen 
das erwähnte Asrock 4 Core Dual- 
VSTA-Mainboard (erhältlich ab ca. 
50 Euro) in Kombination mit einem 
E2140 (bereits ab 60 Euro verfüg- 
bar). In Kombination mit vorhan- 
denem DDRI-Speicher und Ihrer 
alten AGP-8x-Grafikkarte ergibt 
sich so ein stromsparender, jedoch 
trotzdem durchaus leistungsfähiger 
Office-PC für den Alltag. Ob sich 
dieser auch für Spiele eignet, hängt 
stark von der Grafikkarte ab. 


Sollten Sie über keinerlei Kompo- 
nenten verfügen, die Sie überneh- 
men möchten, bietet sich ein Mo- 
therboard mit integrierter Grafik 
an, wie beispielsweise das Gigabyte 
G33-DS3R für rund 100 Euro. Aller- 
dings sollten Sie in so einem Fall be- 
achten, dass Teile des Arbeitsspei- 
chers für die Grafikkarte benötigt 
werden und somit nicht die volle 
Kapazität zur Verfügung steht. Ins- 
besondere, wenn Sie Windows Vista 
einsetzen möchten, empfehlen wir 
Ihnen daher den Kauf von 2 GByte 
RAM. Wollen Sie bei Windows XP 
bleiben, reichen je nach Anwender- 
profil natürlich auch 1.024 MByte, 
da XP bei weitem nicht so speicher- 
hungrig ist wie Vista. Aufgrund der 
derzeit sehr niedrigen Speicher- 
preise sollten Sie sich jedoch gründ- 
lich überlegen, ob 2 GByte nicht 
zukunftssicherer und langfristig 
sinnvoller sind. > 


Wann lohnt sich das Aufrüsten? 


Aufrüst-Guide 
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Bei jeder Anschaffung steht man vor 
der wichtigen Frage: aufrüsten oder 
neu kaufen? In vielen Fällen kann es 
sich finanziell nicht mehr rentieren, 
Geld in ein veraltetes System zu 
stecken. Sie müssen zunächst über- 
legen, was Sie erreichen wollen und 
anschließend entsprechend handeln. 


So lohnt es sich heutzutage bei- 
spielsweise nicht mehr, noch Geld 
in eine neue AGP-Grafikkarte zu investieren. Gleich schnelle PCI-Express-Modelle 
kosten in der Regel deutlich weniger. Gleiches gilt für DDR1-Speichermodule, die 
mittlerweile mehr kosten als gleich große DDR2-Module. Auch hier sollte man sich 
eine Anschaffung gründlich überlegen. In solchen Fällen — egal ob Sie nun von einem 
System mit AMD-Prozessor ausgehen oder von einem mit Intel-Chip — lohnt sich das 
Aufrüsten des alten Systems in der Regel nicht und Sie kommen besser weg, wenn 
Sie die alten Komponenten durch neue ersetzen. Anders sieht die Situation aus, wenn 
Sie bereits halbwegs aktuelle Komponenten haben und vor der Frage „Aufrüsten 
oder neu kaufen?” stehen. 


Unser Tipp: Nehmen Sie sich etwas Zeit, ein Blatt Papier und einen Stift und 
notieren Sie ganz genau Ihr geplantes Vorhaben, inklusive sämtlicher auf Sie zu- 
kommender Kosten bei der Aufrüstung und beim Neukauf. Bedenken Sie dabei auch, 
wie wichtig Ihnen Zukunftssicherheit ist. Notieren Sie sich die Vor- und Nachteile 
der jeweiligen Lösung. Wenn Sie nun diese ausführliche Auflistung der Kosten und 
Vor-/Nachteile schwarz auf weiß vor sich liegen haben, fällt Ihnen die Entscheidung 
bestimmt leichter. 


Intel oder AMD? 


Irgendwann stehen auch Sie vor der 
Frage: Baue ich mein neues System 
um einen Intel-Prozessor herum auf 
oder entscheide ich mich lieber für die 
Alternative von AMD? Und wie immer 
gibt es auf diese Frage keine definitive 
und unverrückbare Antwort, denn die 
Antwort hängt von einer Menge an 
Vorbedingungen ab, wie beispielswei- 
se Ihrem Budget, Ihrer eventuellen 
Markentreue und -verbundenheit und 
so weiter. 


AMD 


Ob Sie sich für ein AMD- oder ein 


Core'2 
Intel-System entscheiden, hängt 
jedoch, von der bereits erwähnten 


Markentreue abgesehen, primär von Ihrer bisher verwendeten Hardware ab. Verfügen 
Sie beispielsweise bereits über ein halbwegs aktuelles Sockel-775-Board, welches 
zumindest Core-2-Prozessoren mit 266 MHz Bustakt aufnehmen kann, lohnt sich 

ein Umstieg auf ein AMD-basiertes System in aller Regel nicht. Anders sieht die Lage 
aus, wenn Sie Ihr altes System nicht recyclen möchten, sondern komplett bei null 
beginnen und nur wenige Komponenten wie Grafikkarte, Festplatte oder optische 
Laufwerke behalten wollen. 


Preisgünstiger fahren Sie derzeit mit einem AMD-basierten System, denn neben den 
Prozessoren sind auch die AM2-Mainboards für relativ wenig Geld erhältlich. Höhere 
Leistung bietet Ihnen ein Core-2-Prozessor, der jedoch auch ein signifikant größeres 
Loch in Ihren Geldbeutel reißen wird. Der Arbeitsspeicher kostet bei beiden Plattfor- 
men gleich viel, da beide auf DDR2-Speicher setzen. Sie bekommen also bei AMD für 
weniger Geld zwar ähnliche Leistung, jedoch können derzeitige AMD-Prozessoren 
nicht in allen Benchmarks mit Intels Spitzenprodukten mithalten. 


Unsere Empfehlung für schmale Geldbeutel bleibt daher weiterhin ein AMD-basiertes 
System, während wir für maximale Spieleleistung derzeit zu einem teureren Intel- 
System raten. 
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Intels Core-2-Architektur hat es geschafft, AMDs Athlon 64 vom Thron zu stoßen 
— hauptsächlich dank guter Performance und hervorragender Übertaktbarkeit. 
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Das Gigabyte GA-P35-D53, hier in der Variante DS3P, stellt unsere derzeitige 
Intel-Empfehlung dar. Für etwa 85 Euro erhalten Sie ein sehr gutes Mainboard. 
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Der von uns in den hier beschriebenen Szenarien empfohlene Arbeitsspeicher von 
MDT arbeitet zuverlässig, stabil und schnell — und ist obendrein günstig. 
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Für Übertakter 

Wollen Sie Ihren Office-PC über- 
takten (etwa, weil Sie doch mal ein 
Spiel wagen wollen), müssen Sie 
auf ein paar Dinge achten. Zum ei- 
nen ergibt es in so einem Fall wenig 
Sinn, bereits vorhandenen DDRI- 
Speicher weiterzuverwenden, da 
dieser den Prozessor - vor allem 
bei hohen Taktraten - ausbremst. 
Auch der Einsatz einer integrierten 
Grafik ist in so einem Fall wenig 
sinnvoll, denn auch hier versteckt 
sich eine Leistungsbremse. Wir 
empfehlen Ihnen für Overclocking- 
Versuche einen Core 2 Duo 4400 
für rund 110 Euro, gepaart mit dem 
Mainboard und dem Arbeitsspei- 
cher aus unserer Basis. 


Etwas Geld sparen lässt sich beim 
Prozessor - einen Pentium Dual- 
Core 2140 konnten wir im Labor 
von 1.600 MHz um satte 100 Pro- 
zent auf 3.200 MHz übertakten. 
Aufgrund des kleineren L2-Caches 
ist dieser Prozessor dann jedoch im- 
mer noch langsamer als ein auf etwa 
3.000 MHz übertakteter E4xxx. 


Für Leistungshungrige 

Wer trotz überwiegendem Office- 
Einsatz nicht auf höchstmögliche 
Leistung verzichten will, dem emp- 
fehlen wir einen Core 2 Duo E6750 
für rund 170 Euro. Natürlich kön- 
nen Sie hier auch einen beliebigen 
anderen High-End-Prozessor ein- 
setzen, etwa den Core 2 Extreme 
QX6850 für fast 900 Euro. Ob diese 
Ausgabe allerdings wirklich sinnvoll 
ist, sei dahingestellt - der Leistungs- 
gewinn ist jedenfalls gering. 


Für Silent-Freaks 

Naheliegender ist schon eher, dass 
Sie Ihren neuen Office-PC gerne 
so leise wie möglich haben wollen, 
damit er Sie bei der Arbeit nicht 
stört. Intel bietet hierfür mit den 
Energiesparfunktionen unter dem 
Namen EIST ideale Voraussetzun- 
gen. Sie müssen allerdings Vorsicht 
bei der Auswahl sämtlicher Kompo- 
nenten walten lassen und womög- 
lich auf passive Kühlung setzen. 
Für nur 15 Euro bekommen Sie bei- 
spielsweise den Arctic Cooling Free- 
zer 7 Pro PWM, der im Test mit nur 
0,1 Sone bei 7 Volt Lüfterspannung 
positiv auffiel. Alternativ können Sie 
auch auf einen passiven Kühlturm 
wie den Noctua NH-U12 (rund 50 
Euro) oder den Scythe Ninja Plus 
(etwa 35 Euro) setzen. In diesem Fall 
empfehlen wir allerdings einen 120- 


Millimeter-Gehäuselüfter mit einer 
Spannung von 5 oder 7 Volt, der die 
entstehende Hitze aus dem Gehäuse 
leitet. Auch beim Motherboard und 
einer eventuellen Grafikkarte soll- 
ten Sie auf passive Kühlung achten. 
Das Netzteil hingegen sollte über 
einen temperaturgesteuerten Lüfter 
verfügen, der bei Bedarf anspringt 
beziehungsweise seine Drehzahl 
erhöht. Leise sind die Netzteile der 
Firma Be quiet - für rund 50 Euro 
erhalten Sie das für den Office-PC 
ausreichende BQT-E5-350W, nur 10 
Euro extra kostet das 450 Watt star- 
ke BQT-E5-450W mit Reserven für 
die Zukunft. 


Der ideale Spiele- und 
Multimedia-PC 

Während es beim Office-PC pri- 
mär um Preis, Lautstärke und All- 
tagstauglichkeit geht, spielen bei 
einem Spiele- oder Multimedia-PC 
ganz andere Faktoren eine viel wich- 
tigere Rolle - primär die Spieleleis- 
tung. Aber auch hier lassen Sich un- 
terschiedliche Systemvorschläge für 
unsere vier Profile finden. Als Basis 
dienen wieder, sofern nicht anders 
angegeben, das Gigabyte P35-DS3 
für 85 Euro sowie das DIMM Kit 
2048MB PC2-6400U. 


Für Pfennigfuchser 

Wer Geld sparen will, der sollte be- 
sonders bei der Auswahl des Prozes- 
sors gut überlegen - denn beson- 
ders in so einem Fall kann es sich 
lohnen, etwas mehr Geld in gute 
Kühlung zu investieren, dafür aber 
durch Übertakten des Prozessors 
eine deutlich höhere Leistung zu 
erzielen. Ideal geeignet dafür sind 
E4300 und E4400. Wollen Sie das 
nicht, dann empfehlen wir einen 
E6750 mit 2,67 GHz, der für rund 
170 Euro das derzeit beste Preis- 
Leistungs-Verhältnis bietet, sowie 
eine Asus EAX1950PRO/HDTP/ 
256M/A für rund 140 Euro. Zu- 
sammen mit Mainboard, dem 
Arbeitsspeicher und einem BQT-E5- 
450W-Netzteil für rund 60 Euro ha- 
ben Sie so einen spieletauglichen PC 
für etwa 540 Euro zusammengestellt. 
Für etwa 130 Euro mehr bekommen 
Sie eine Geforce 8800 GTS, die aller- 
dings auch deutlich leistungsfähiger 
ist als die X1950 Pro. 


Für Übertakter 

Die meisten von Ihnen werden ver- 
mutlich in dieses Segment fallen 
- die einen aus Überzeugung, die 
anderen aus finanziellen Gründen, 
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wieder andere aus Spaß. Für preis- 
bewusste Übertakter empfehlen 
wir den Core-2-Duo-E4500-Prozes- 
sor, den wir im Labor problemlos 
um 45 Prozent auf knappe 3,2 GHz 
übertakten konnten. Als Mainboard 
kam dabei das Gigabyte P35-DS4 
zum Einsatz, welches sich jedoch 
in puncto Übertaktbarkeit nur we- 
nig vom P35-DS3 unterscheidet. 
Leistungshungrigeren Übertaktern 
empfehlen wir statt des E4500-Pro- 
zessors einen E6600-Prozessor, der 
sich ebenfalls problemlos auf 3.000 
MHz oder mehr übertakten lässt, 
aufgrund des größeren L2-Caches 
jedoch leistungsfähiger ist als der 
E4500. 


Wereinen Vierkern-Prozessorhaben 
möchte, greift zum Q6600, den wir 
im Labor ebenfalls auf 3.000 MHz 
übertakten konnten - einen Vorteil 
bietet der Quad-Core aber nur in 
wenigen Anwendungen, in Spielen 
so gut wie gar nicht. Mit rund 230 
Euro ist der Prozessor auch nicht 
gerade ein Schnäppchen. 


Wer absolute Spitzenleistung will, 
der kommt am rund 900 Euro teu- 
ren QX6850 nicht vorbei. Mit vier 
Kernen, 333 MHz FSB und 3.000 
MHz Prozessortakt stellt 
Prozessor im Wert eines komplet- 
ten Notebooks derzeit die absolu- 
te Leistungsspitze dar. Da jedoch 
derzeit kaum Spiele Vorteile aus 
den zusätzlichen Kernen 
ziehen können, lohnt sich ein sol- 
cher Quad-Core-Prozessor nur für 
rechenintensive und gut paralleli- 
sierte Aufgaben wie beispielsweise 
Videoschnitt. Für Spieler empfeh- 
len wir den Core 2 Duo E6850, der 
mit rund 240 Euro nur etwas mehr 
als ein Viertel kostet. Er bietet eben- 
falls 333 MHz FSB- und 3.000 MHz 
Prozessortakt, muss jedoch mit nur 
zwei Kernen auskommen. In unse- 


dieser 


zwei 


ren Benchmarks schlug sich dieser 
Prozessor teilweise sogar minimal 


besser als sein teurerer QX6850- 
Bruder, was an dem erhöhten Re- 


chenaufwand für die Verwaltung 
von vier Kernen im Vergleich zu 
zwei Kernen liegt. Sinnvoller ist es, 
das gesparte Geld in eine Geforce 
8800 GTX zu investieren. 


Nur wenige Prozentpunkte langsa- 
mer, dafür aber nochmals deutlich 
günstiger ist der Core 2 Duo E6750, 
der mit 2,67 GHz für 70 Euro weni- 
ger zu haben ist. Preisbewusste und 
gleichzeitig leistungshungrige An- 
wender greifen zu dieser CPU. Eine 
weitere Möglichkeit ist schnellerer 
Arbeitsspeicher, zum Beispiel das 
OCZ2TA1000VX22GK-Kit von OCZ 
für rund 150 Euro. Im Testlabor 
konnten wir diesen Speicher pro- 
blemlos mit rund 580 MHz DDR bei 
2,4 Volt betreiben, bei den üblichen 
400 MHz DDR waren sehr niedrige 
Latenzen von 3-4-3-9 bei IT mög- 
lich. Im Vergleich zu unserem Basis- 
speicher können Sie damit noch ein 
paar Prozentpunkte Leistung aus 
Ihrem System kitzeln. 


Leistungsfähig und flüsterleise 
- diese Eigenschaften müssen sich 
nicht zwangsweise gegenseitig aus- 
schließen. Im 3D-Betrieb lässt sich 
eine 8800 GTS sehr leise kühlen, im 
Test stellte sich beispielsweise die 
Asus EN88S00GTS mit nur 0,6 Sone 
im 2D- und 0,7 Sone im 3D-Betrieb 
als idealer Kandidat für einen leis- 
tungsfähigen Silent-PC heraus. Ge- 
paart mit einem möglichst leistungs- 
fähigen und leisen CPU-Kühler wie 
dem Noctua NH-U12 oder dem Asus 
Silent Knight steht dem ungestör- 
ten Spielevergnügen nichts mehr 
im Wege. Da diese Kühler bis zum 
Core 2 Extreme freigegeben sind, 
können Sie Ihren Geldbeutel über 
den Prozessor entscheiden lassen 
- beide Kühler werden Ihnen auch 
Übertaktungsversuche nicht allzu 
übel nehmen. 

Martin Jungowski 


Core 2 Duo 


Als erster Hersteller konnte Intel im Oktober 2005 einen Prozessor in 65- 


Nanometer-Bauweise produzieren. Hier ist der Core 2 Duo zu sehen. 


Core 2 Quad 


Auf dem Bild ist ein Kentsfield Quad-Core zu sehen. Auch dieser Prozessor 
wird im 65-Nanometer-Prozess hergestellt. 


Geforce 8800 GTS 


Die 8800 GTS verbraucht weniger Strom als eine GTX/Ultra und ist auch vom 
Lüftergeräusch leiser. Für aktuelle Spiele ist die Leistung mehr als ausreichend. 


Office-PC Spiele/Multimedia-PC 

Günstig Übertaktbar Hohe Leistung Leise Günstig Übertaktbar Hohe Leistung Leise 
Prozessor E2140 (2x 1,6 GHz) |E4400 (2x 2,0 GHz) |E6750 (2x 2,67 GHz) |E4400 (2x 2,0 GHz)| E4300 (2x 1,8 GHz) | E4500 (2x 2,2 GHz) | E6850 (2x 3,0 GHz) |E6750 (2x 2,67 GHz) 
CPU-Kühler |- Coolerm. Hyper TX \Coolerm. HyperTX [Noctua NH-U12 Coolerm. Hyper TX |Coolerm. Hyper TX |Noctua NH-U12 
Mainboard Gigabyte G33-DS3R |Gigabyte P35-DS3 | Gigabyte P35-DS3 |Gigabyte P35-DS3 | Gigabyte P35-DS3 | Gigabyte P35-DS3 | Gigabyte P35-DS3 | Gigabyte P35-DS3 
Arbeitsspeicher | 1.024 MByte (MDT) |2.048 MByte (MDT) | 2.048 MByte (MDT) |2.048 MByte (MDT) | 2.048 MByte (MDT) | 2.048 MByte (MDT) | 2.048 MByte (MDT) |2.048 MByte (MDT) 
Summe ca. 195 Euro ca. 295 Euro ca. 355 Euro ca. 325 Euro ca. 255 Euro ca. 315 Euro ca. 425 Euro ca. 385 Euro 


Die Tabelle gibt Ihnen einen kurzen Überblick über die in diesem Artikel empfohlenen und erstellten Rechnerkonfigurationen. 
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Core-2-Prozessoren 
haben ein enormes 
Tuning-Potenzial: 
Mit einfachen Tricks 
steigern Sie die 
Spieleleistung oder 


senken die Abwärme. 
Die wichtigsten Tipps 


seit der Veröffent- 
lichung vor rund 


einem Jahr haben wir 


hier zusammenge- 
fasst und mit neuen 
Tipps ergänzt. 


| Tuning-Artikel als PDF 
Heft-DVD 


E CnQSwitcher 
Heft-DVD 


E Crystal CPUID 
WEBCODE 25MT 
| CPU-Z 
Heft-DVD, WEBCODE 23DS 
www.cpuid.com/cpuz.php 


E Prime 95 
Heft-DVD, WEBCODE 23EE 
mersenne.org/freesoft.htm 


| Parallel-ATA (PATA) 
Vorgänger von SATA, seit 1989 
ständig weiterentwickelter 
Schnittstellenstandard für 
Laufwerke 


E Serial-ATA (SATA) 
Plug-and-Play-fähiger Schnitt- 
stellenstandard für Laufwer- 
ke, entwickelt aus älterem 
ATA-Standard, Vorteile: höhere 
Transferrate, Hotplug-Technik, 
einfache Kabelführung 


| Speedstep (EIST) 
Enhanced Intel Speedstep 


aktueller Notebook- und Desk- 


Pendant zu AMDs Cool'n’quiet 


Technology, Energiesparfunktion 


op-Prozessoren der Firma Intel, 


ntel hat mit dem Core 2 
Duo einen echten Volltref- 
fer gelandet: zwei Prozes- 


sorkerne, geringe Abwärme und 
ein hohes Übertaktungspotenzial 
machen die Core-2-Serie besonders 
bei Spielern beliebt. Viele, die noch 
einen älteren Prozessor ihr Eigen 
nennen, denken an einen Umstieg 
auf ein Core-2-Duo- oder sogar ein 
Core-2-Quad-System. Welche Un- 
wegsamkeiten Sie dabei eventuell 
meistern müssen, erfahren Sie auf 
den ersten beiden Seiten. 


Viele aktuelle Core-2-Platinen bieten 
nur noch einen PATA-Kanal, über 
den Sie lediglich zwei PATA-Geräte 
anschließen können. Besitzen Sie 
jedoch vier PATA-Laufwerke, bei- 
spielsweise zwei PATA-Festplatten 
und zwei optische Laufwerke, kön- 
nen Sie diese zunächst nicht wei- 
terverwenden. Platinen mit dem 
beliebten P965-Chipsatz samt ICH8- 
Southbridge bieten zudem gar keine 
PATA-Kanäle mehr und lassen somit 
von Haus aus nur noch den Betrieb 
von SATA-Geräten zu. Viele Main- 
board-Hersteller verwenden jedoch 
einen zusätzlichen PATA-Controller, 
über welchen zumindest zwei ent- 
sprechende Laufwerke betrieben 
werden können. Wer jetzt ein kom- 
plett neues System will, sollte aller- 
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dings gleich ein DVD-Laufwerk mit 
SATA-Anschluss kaufen. 


Einige Platinen mit dem älteren 
975X-Chipsatz, wie beispielsweise 
das ASUS P5W DH Deluxe, haben 
immerhin zwei PATA-Kanäle. Die ak- 
tuellen Nvidia-Modelle Nforce 650i 
SLI und 650i Ultra unterstützen 
ebenfalls bis zu vier PATA-Geräte. 
Der neue Intel-Chip P35 (Bearlake) 
mit ICH9-Southbridge bietet hinge- 
gen genau wie sein Vorgänger P965 
von Haus aus keinen PATA-Support. 
Auf vielen entsprechenden Boards 
kommen dennoch PATA-Controller 
zum Einsatz, damit die Anwender 
zumindest ihre alten optischen 
PATA-Geräte weiter nutzen können. 


Die einfachste Möglichkeit ist der 
Kauf eines Mainboards, das über 
zwei PATA-Kanäle verfügt. 975X-Pla- 
tinen sind allerdings immer noch 
relativ teuer. Eine interessante Al- 
ternative ist das ASUS P5N-E SLI mit 
Nforce 650i SLI, welches von Haus 
aus vier PATA-Geräte unterstützt 
und zudem mit rund 100 Euro in 
einem preislich günstigen Segment 
liegt. Einen Test von Core-2-Platinen 
finden Sie ab Seite 34. 


Eine weitere Möglichkeit besteht 
darin, einen SATA-zu-PATA-Adapter 


esten MOr- TB 


ACHTUNG: Alle l 


Arbeiten geschehen M 
auf eigene Sia 
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zu verwenden. Daran können Sie 
Ihre PATA-Geräte via SATA-Kabel an- 
schließen. Die Adapterplatine wird 
einfach in den PATA-Anschluss des 
jeweiligen Laufwerks gesteckt und 
mit einem 4-poligen Stromkabel ver- 
bunden. Im Test zeigte sich nur eine 
geringe Änderung der Transferleis- 
tung. Lediglich der HDD-Burst-Test 
lief etwas langsamer. SATA-zu-PATA- 
Adapter kosten zwischen 10 und 15 
Euro. 


` ` L SLC 

Als letzte Möglichkeit bietet sich 
an, eine PCI-Karte mit PATA-Con- 
troller einzusetzen. Damit können 
zwei oder mehr PATA-Anschlüsse 
relativ unkompliziert nachgerüstet 
werden. Problematisch ist, dass ei- 
nige der Karten nur im RAID-Modus 
funktionieren oder Probleme beim 
Hochfahren sowie bei der Installa- 
tion des Beitriebssystems machen. 
Zudem sind entsprechende Karten 
relativ langsam. Wir raten daher von 
diesem Lösungsweg ab. 


Die beste, wenn auch nicht preis- 
günstigste Lösung ist natürlich, auf 
eine SATA-Festplatte oder einen 
SATA-Brenner umzusteigen und 
beim Aufrüsten nur zwei der alten 
PATA-Geräte zu behalten. Damit 
sind Sie auf jeden Fall auf der siche- 
ren Seite. 
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Umstieg: Netzteil 

Nicht nur die Knappheit von PATA- 
Kanälen, sondern auch das Netz- 
teil wird für viele Umsteiger zum 
Sorgenkind. Der Grund: Zahlrei- 
che Core-2-Boards besitzen einen 
24- und einen 8-poligen Strom- 
anschluss. Steigen Sie von einem 
Athlon-XP- oder Athlon-64-System 
um, steckt in Ihrem PC womöglich 
nur ein Netzteil mit einem 20- und 
einem 4-poligen Stromstecker. 


Entwarnung: Die alten Stecker 
passen ohne Probleme auch in die 
neuen Anschlüsse. So absolvierte 
ein Core-2-Duo-System mit einem 
solchen Netzteil (im Test: Sharkoon 
350 Watt) problemlos einen mona- 
telangen Praxiseinsatz - wohlge- 
merkt mit einem auf 3,5 GHz über- 
takteten Core 2 Extreme X6800 und 
einer Radeon X1900 XTX. 


Umstieg: Betriebssystem 
weiterhin nutzen 

Nachdem die neue Hardware ausge- 
sucht und der PC fertig zusammen- 
gebaut ist, bleibt die Frage: Kann ich 
mein Betriebssystem weiter nutzen? 
Die Mehrzahl der Aufrüster würde 
das alte OS gern übernehmen. Da- 
für gibt es mehrere Möglichkeiten, 
wobei allerdings nur eine relativ 
gute Erfolgsaussichten verspricht. 
Jene Methode haben wir im Artikel 
„Windows umziehen“ vorgestellt. 
Diesen PCGH-Bericht finden Sie als 
PDF-Version auf der Heft-DVD. 


Achtung: Eine Erfolgsgarantie gibt 
es auch bei dieser Vorgehensweise 
nicht. Beispielsweise sollten Sie un- 
bedingt nach dem Mainboardwech- 
sel per Windows-Task-Manager 
prüfen, ob tatsächlich alle Prozes- 
sorkerne erkannt werden. Dies kön- 
nen Sie auf der Registerkarte „Sys- 
temleistung“ nachvollziehen. Dort 
müssen im Unterpunkt „Verlauf der 
CPU-Auslastung“ zwei oder mehr 
separate Fenster zu sehen sein, was 
den Prozessorkernen entspricht. 


Umstieg: Neuinstallation 
des Betriebssystems 

Sie können mit der genannten Me- 
thode zwar weiterhin mit Ihrer ur- 
sprünglichen Windows-Installation 
arbeiten, werden aber deutlich län- 
gere Boot- und Ladezeiten als nach 
einer Neuinstallation feststellen. 
Deswegen ist nach einem Umstieg 
auf eine Core-2-CPU eine Neuinstal- 
lation des Betriebssystems die beste 
Variante. 
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Sollten Sie vorhaben, Windows XP 
zu installieren, kann dies schon an 
einer SATA-Festplatte scheitern, so- 
fern Sie eine XP-CD ohne integrier- 
tes Service Pack 2 benutzen. Ein 
Bluescreen bei der Installation ist 
die Folge, da die alte Windows-Ver- 
sion nicht mit aktuellen SATA-Con- 
trollern zurechtkommt. 


Um dem Problem zu begegnen, kön- 
nen Sie die SATA-Festplatte bei man- 
chen Mainboards als PATA-Laufwerk 
konfigurieren. Beispielsweise funk- 
toniert dies mit dem Gigabyte 965P- 
DQ6. Dazu setzen Sie im BIOS des 
Mainboards den Eintrag „Onboard 
SATA / IDE Ctrl Mode“ (Integrated 
Peripherals) auf „IDE“. 


Umstieg: Service Pack in- 
tegrieren (Windows XP) 
Sollte Ihr Mainboard eine ähnliche 
Funktion nicht anbieten oder die 
Windows-Installation dennoch fehl- 
schlagen, gibt es eine weitere Mög- 
lichkeit, Windows zur Installation zu 
überreden. Dazu benötigen Sie das 
kostenlose Tool Nlite (WEBCODE 
246F), eine originale Windows-XP- 
CD und das Service Pack 2. 


Kopieren Sie zunächst alle Dateien 
Ihrer Windows-XP-CD in einen 
Ordner auf der Festplatte. Laden Sie 
sich nun gegebenenfalls das Service 
Pack 2 herunter (WEBCODE 246G) 
und kopieren Sie es in einen sepa- 
raten Ordner. Anschließend muss 
Nlite gestartet und der entspre- 
chende Ordner angegeben werden, 
in welchem sich der Inhalt der Win- 
dows-XP-CD befindet. Klicken Sie 
auf „Weiter“, bis Sie am Bildschirm 
„Aufgaben auswählen“ ankommen. 
Hier können Sie das erste und letz- 
te Feld auswählen. Nun selektieren 
Sie über „Suche“ den Order, in wel- 
chem sich das SP2 befindet. Nach 
der Integration brennen Sie die 
erstellte ISO-Datei. Mit der neuen 
XP-SP2-CD können Sie Windows XP 
ohne Probleme auf einer SATA-Fest- 
platte installieren. 


Tipp: Mit Nlite können neben dem 
Service Pack auch Gerätetreiber 
integriert werden. Oft werden Trei- 
ber als selbstentpackende Setup- 
Pakete geliefert. Zur Integration 
muss Nlite jedoch auf die entpack- 
ten Dateien zugreifen können. 
Deshalb: Entpacken Sie die Treiber 
jeweils in einen separaten Ordner 
und wählen Sie diesen dann unter 
„Treiber-Integration“ aus. > 
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Mehr als zwei PATA-Geräte nutzen 


E Board mit zwei PATA-Kanälen 
(Asus P5W DH Deluxe, MSI 975X 
Platinum Powerup Edition, Nforce- 
650-Reihe) 


pg- «> Einfache Installation 
u sg ? d} Keine Boot-Probleme 
a0 - = Boards sehr teuer 


Sea 


E SATA-Adapter nutzen 


=» Sehr günstig 
<a Gute Leistung 
= Eventuell Boot-Probleme 


E PATA-Karte verwenden 


= Eventuell Boot-Probleme 

= Teuer und relativ selten 
verfügbar 

= Oft nur RAID möglich 


auf SATA-Festplatte installieren 
ıty ‚opyrign b B4-2U0 
Integrated Periphera 


SATA RAID/AHCI Mode 
SATA PortO-3 Native Mode 
USB Controller 

USB 2.0 Controller 

USB Keyboard Support [Disabled] 

USB Mouse Support [Disabled] 

Legacy USB storage detect [Enabled] 

Azalia Codec [Disabled] 

Onboard H/W 1394 [Disabled] [AHCI] 
Onboard H/W LAN [Enabled] ATÀ p 
SMART LAN [Press Enter] AHCI m 
OnBoard LAN Boot ROM [Disabled] 
Onboard SATA/IDE Device [Enabled] 
Onboard SATA/IDE Ctrl Model IDE] 
Onboard Serial Port 1 [Disabled] 
Onboard Parallel Port [Disabled] 


[Disabled] 
[Disabled] 
[Enabled] 
[Enabled] 


[RAID/I 
SATA pi 
RAID me 
ports 


Viele Boards bieten eine Option, mit der Sie eine ältere XP-Version auf SATA-Plat- 
ten installieren können. Im Bild: das 965P-DQ6 von Gigabyte. 
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So funktioniert Crystal CPUID 


Mit dem praktischen Tool können Sie bestimmen, dass bei gerin- 
ger Last CPU-Takt und VCore gesenkt werden. Klicken Sie zunächst 
auf „File“ und dann auf „Multiplier Management Setting”. 


BEE Taktstufen einstellen 
3 


Mitipèer (FID) voltage (VID) Interval Time Up Threshold Down 


Maximum [9.01 shiv =| =] [pos =] 
Mdde [70x ajha fon lem Alam =] 
Minimum [6.01 sv om en =] 
Option e vo Dorm 
A m] © Mn->Md-> Max G Max -> Mid -> Min 
Walt Time [oms =] © Min/Mid-> Max C MaxjMid -> Min 


Dual wat |1000ms = 


In diesem Menü legen Sie die Stufen für den CPU-Multiplikator und die 
VCore fest. Im Bild: die optimale Konfiguration für E6600 oder E4300. 


BE Taktstufen auswählen 
Quick Multiplier 
® Multiplier Management 
Hide Main Dialog 
Exit 
© Ei] 09:20 


Per Rechtsklick auf das Crystal-CPUID-Icon wählen Sie manuell eine Takt- 
stufe oder starten die automatische Steuerung („Multiplier Management"). 


JEJ Crystal CPUID automatisch starten 


hushieen m Caan] 


Kopieren Sie eine Verknüpfung der CrystalCPUID.exe in den Autostart- 
Ordner und ergänzen Sie in der Zeile „Ziel” die Parameter „/CQ /HIDE". 


Optimale Werte für Crystal CPUID 


Reale Vcore 

Max. / Middle / Min. 
1,160 / 1,050 / 1,050 Volt 
1,200 / 1,160 / 1,050 Volt 


Multiplikator 

Max. / Middle / Min. 
Core 2 Duo E6300 !7/6/6 

Core 2 Duo E6400 8/716 


Core 2 Duo E6600 |9/7/6 1,216 / 1,160 / 1,050 Volt 
Core 2 Duo E6700 [10/8/6 1,224 11,200 / 1,050 Volt 
Core 2 Ext. X6800 111916 1,224 / 1,216 / 1,050 Volt 


Settings: Asus P5W DH Deluxe, Vcore mit CPU-Z ermittelt 


Bei den angegebenen Spannungen handelt es sich nur um Richtwerte, da jedes Board 
unterschiedlich viel Spannung anlegt. Prüfen Sie die tatsächliche Vcore mit CPU-Z. 
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Verbessertes Speedstep 


Volle Leistung bei Spielen, niedrige Temperaturen unter Windows 


ntels Speedstep-Technik (auch: 

EIST - Enhanced Intel Speedstep 
Technology) funktioniert genau wie 
AMDs Cool'n‘quiet: In Abhängigkeit 
zur benötigten Rechenleistung 
reguliert Speedstep Taktfrequenz 
und Spannung (Vcore) des Prozes- 
sors. Somit läuft der Core 2 Duo mit 
aktiviertem Speedstep etwa beim 
Arbeiten mit einem geringeren Takt 
und einer niedrigeren Spannung. 
Vorteil: Die CPU benötigt weniger 
Strom und bleibt kühler. 


Dennoch kann Speedstep für Pro- 
bleme sorgen: Bei einigen Spielen 
taktet es den Prozessor mitten im 
Spiel herunter und nicht rechtzei- 
tig auf den Standardwert zurück. 
Dies führt gerade bei aufwendi- 
gen Szenarien, beispielsweise mit 
einer Vielzahl von Gegnern, zu 
Rucklern. Bei vielen Spielen fallen 
gerade die wichtigen Minimum-Fps 
deutlich unter den Wert, der ohne 
Speedstep zustande kommt. Bei un- 
sereren Messungen mit einem Core 
2 Extreme X6800 fielen die Mini- 
mum-Fps bei Anno 1701 und NfS: 
Carbon um 32 bis 39 Prozent. Bei 
Gothic 3 wurden anstatt 17 nur 10 
Minimum-Fps erreicht. Damit läuft 
das beliebte Rollenspiel natürlich 
unspielbar langsam. 


Speedstep deaktivieren 

Die einfachste Möglichkeit, EIST zu 
deaktivieren, ist die Veränderung 
des Energieschemas. Wählen Sie 
unter „Systemsteuerung“ - „Ener- 
gieoptionen“ - „Energieschemas“ 
die Einstellung „Desktop“ aus. Nach 
dem Übernehmen der Änderungen 
überprüfen Sie die aktuelle Taktfre- 
quenz mithilfe des Tools CPU-Z (auf 
Heft-DVD). Zeigt das Tool dennoch 
nicht die Standard-Taktfrequenz an, 
so istSpeedstep noch aktiviert. Bege- 
ben Sie sich in diesem Fall ins BIOS 
und deaktivieren Sie den Eintrag 
„Speedstep“ oder „EIST“, welcher 
oft unter „PC Health“ oder „Avanced 
BIOS Features“ zu finden ist. 


Falls auch dies keine Abhilfe schafft, 
können Sie mit dem Tool Crystal 
CPUID (auf Heft-DVD) Speedstep 
softwareseitig verbieten. Wie das 
funktioniert, erklären wir Ihnen 
in einem PDF-Artikel auf der Heft- 
DVD. 


Alternativer Stromspar- 
modus 

Um während des Windows-Be- 
triebs auch ohne Speedstep noch 
Strom zu sparen, können Sie per 
Crystal CPUID drei Stufen für Takt 
und Spannung bestimmen (,„File“ 
- „Multiplier Management Setting‘). 
Tragen Sie bei „Maximum“ die Stan- 
dardwerte Ihrer CPU ein. Bei „Mi- 
nimum“ wählen Sie „6x“ und bei 
„Medium“ einen Mittelwert. Bei der 
Vcore benötigen Sie etwas Finger- 
spitzengefühl. Optimale Werte für 
mehrere Core-2-CPUs finden Sie in 
der Tabelle links. Schließlich muss 
noch die Maximum Interval Time 
für den Wechsel der Taktstufen auf 
„4.000ms“ gesetzt werden. Damit 
kann sich der Core-2-Prozessor in 
Spielen nicht mehr heruntertakten. 
Damit das Tool beim Windows-Start 
automatisch geladen wird, platzie- 
ren Sie eine Verknüpfung mit der 
Crystalcpuid.exe im Autostart-Ord- 
ner und ergänzen sie um die Para- 
meter „/CQ /HIDE“. 


Alternative: CIE-Modus 
Für Spieler stellt die C1E-Technik 
(Enhanced Halt State) eine interes- 
sante Alternative dar, da dieser 
Stromsparmodus nur dann aktiv 
wird, wenn keine Rechenaufgaben 
anstehen. C1E wird von allen Core- 
2-Prozessoren sowie P4-CPUs mit 
aktuellem Stepping (EO, DO, NO, RO, 
B1 und G1) unterstützt. So sinken 
im Idle-Modus der Stromverbrauch 
und die CPU-Temperatur genau wie 
bei Speedstep, dennoch steht bei 
Spielen immer die volle CPU-Takt- 
frequenz zur Verfügung. Im Gegen- 
satz zu Speedstep funktioniert C1E 
auch nach manueller Änderung 
des Multiplikators - beispielsweise 
beim Übertakten. Problematisch: 
Auch bei geringer Auslastung, wie 
bei der Wiedergabe von Videoda- 
teien, läuft die CPU wieder mit 
voller Spannung und Standardtakt. 
Guter Kompromiss: Aktivieren Sie 
sowohl Speedstep als auch den 
C1E-Modus. Bevor Sie ein Spiel star- 
ten, können Sie mithilfe des PCGH- 
CnQ-Switchers (auf Heft-DVD) vor 
jedem Spielstart Speedstep manuell 
deaktivieren und somit die volle 
Leistung nutzen. | 
Martin Fischer / Raffael Vötter / 
Daniel Möllendorf 
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Mehr Leistung und 
Stabilität für Core 2 


Core-2-Prozessoren 
haben ein enormes 
Tuning-Potenzial: 

Mit einfachen Tricks 
steigern Sie die 
Spieleleistung oder 
senken die Abwärme. 
Die wichtigsten Tipps 
haben wir für Sie 
zusammengetragen. 


Arbeitsmaterial 


E Crystal CPUID 
WEBCODE 25MT 
E CPU-Z 
Heft-DVD, WEBCODE 23DS 
www.cpuid.com/cpuz.php 
E Prime 95 
Heft-DVD, WEBCODE 23EE 
mersenne.org/freesoft.htm 


E Cache 
Der Cache ist ein mehrstufig 
aufgebauter, direkt in den 
Prozessor integrierter Zwi- 
schenspeicher, der eine deutlich 
höhere Leistung hat als der 
Arbeitsspeicher. 


E Frontside-Bus 
Aus dem sogenannten FSB und 
dem Multiplikator setzt sich 
der Prozessortakt zusammen 
— zum Beispiel 9x 200 MHz = 
1.800 MHz 


E Speedstep (EIST) 
„Enhanced Intel Speedstep 
Technology”, Energiesparfunk- 
tion aktueller Notebook- und 
Desktop-Prozessoren der 
Firma Intel, Pendant zu AMDs 
Cool'n’quiet 


ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr! 


ahezu alle Core-2-Prozes- 
soren haben ein hohes 

OC-Potenzial, sodass sich 
Übertaktungsversuche besonders 
lohnen. Solange die Spannung im 
vernünftigen Rahmen angehoben 
wird, ist selbst das Risiko eines 
Hardware-Defekts minimal. Viele 
Core-2-Modelle protzen aber auch 
schon bei Standardspannung mit 
hervorragenden OC-Werten. Vor- 
teil: Die produzierte Abwärme steigt 
kaum an, da erst die Erhöhung der 
Spannung den Energiebedarf und 
somit die Wärmeentwicklung zum 
Quadrat steigen lässt. 


Bis dato werden Core-2-Prozesso- 
ren mit bis zu 3.000 MHz (Core 2 
Extreme X6850) ausgeliefert. Der 
65-Nanometer-Fertigungsprozess 
erlaubt es ohne Weiteres, auch güns- 
tigere CPUs nahezu problemlos 
über diese Taktgrenze zu bringen. 


Pentium Dual-Core 
E2140/2160 

Stand bis vor Kurzem noch die 
E4xxx-Reihe am unteren Ende der 
Leistungsskala, so hat Intel dies mit 
der Einführung des Intel Pentium 
Dual-Core E2140/2160 geändert. Wa- 
rum sich Intel für den Namen Pen- 
tium entschieden hat, ist nicht ganz 
klar, denn obwohl der Name anderes 
vermuten lässt, handelt es sich hier- 
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bei um einen auf der Core-2-Archi- 
tektur basierenden Prozessor. Im 
Unterschied zur E4xxx-Reihe wurde 
der L2-Cache halbiert (1.024 KByte). 
Ebenso wie diese verfügt die E2xxx- 
Reihe jedoch über 200 MHz Bustakt 
sowie einen daraus resultierenden 
hohen Multiplikator. Anders als der 
Celeron unterstützt der Pentium 
Dual-Core auch EIST und ist somit 
für besonders 

Rechner geeignet. 


energiesparende 


Die Prozessoren sollten also, da sie 
mitanfangs sehr niedrigen Taktraten 
von 1.600 MHz (E2140) beziehungs- 
weise 1.800 MHz (E2160) ausgelie- 
fert werden, sehr gut zu übertakten 
sein. Und tatsächlich: In ersten Ver- 
suchen in unserem Testlabor konn- 
ten wir einen Pentium Dual-Core 
E2160 um satte 70 Prozent übertak- 
ten, ohne die Spannung anheben zu 
müssen (9 x 340 MHz = 3.060 MHz), 
bei 1,45 Volt waren sogar 83 Prozent 
Übertaktung möglich (9 x 365 MHz 
= 3.285 MHz). Einen E2140 konnten 
wir sogar um satte 100 Prozent auf 
3.200 MHz übertakten. Die Leistung 
entspricht dabei in etwa einem Core 
2 Duo E6600, mehr verhindert der 
kleine L2-Cache. Unsere Empfeh- 
lung bleibt somit die zwar prozen- 
tual schlechter übertaktbare, von 
der Gesamtleistung her aber bessere 
E4xxx-Reihe. 


Core-2-Overclocking 


Core 2 Duo E4300/ 
4400/4500 (G9) 

Die standardmäßig auf 1.800 MHz 
(E4300), 2.000 MHz (E4400) oder 
2.200 MHz (E4500) getakteten CPUs 
können normalerweise ohne Pro- 
bleme auf 3,0 GHz übertaktet wer- 
den. Der Schlüssel dafür liegt beim 
Frontside-Bus (FSB). Im Gegensatz 
zu den großen Brüdern (E6300 und 
aufwärts) verfügen alle drei Prozes- 
soren nur über einen FSB von 200 
MHz. Um die Standardtakte zu errei- 
chen, kommen relativ hohe Multipli- 
katoren (9 bis 11) zum Einsatz. 


Der Vorteil des niedrig angelegten 
FSBs liegt auf der Hand: Alle erhält- 
lichen Core-2-Boards unterstützen 
FSB266 und laufen mit beiden Pro- 
zessoren weit unter dem spezifizier- 
ten Limit. Durch eine Erhöhung des 
FSBs von 200 auf 266 MHz bleibt 
das Mainboard also weiterhin inner- 
halb der Spezifikation und die CPUs 
werden schließlich mit 9 x 266 MHz 
(E4300), 10 x 266 MHz (E4400) oder 
11 x 266 MHz (E4500) betrieben. Die 
aktuellen Core-2-Platinen mit dem 
Bearlake-Chipsatz P35 unterstützen 
sogar serienmäßig FSB333 und bie- 
ten die passenden Speicherteiler, um 
trotzdem das RAM im DDR2-800-Mo- 
dus zu betreiben. Bei P965-Boards 
fehlt dieser Teiler, Sie müssen also 
etwas Glück haben und über guten 
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Arbeitsspeicher verfügen, der den 
höheren Takt auch mitmacht. Eine 
entsprechende CPU-Spannung vo- 
rausgesetzt, können Sie den E4300 
so auf 3.000 MHz (9 x 333 MHz FSB) 
und den E4400 theoretisch sogar auf 
3.333 MHz übertakten. 


Ein anderes, besonders günstiges 
Beispiel: Für rund 160 Euro können 
der E4400 und das 4 Core Dual-VSTA 
von Asrock (50 Euro) kombiniert 
werden. Oftmals ist beim Asrock- 
Board schon im Bereich von 290 
MHz der maximal mögliche FSB 
erreicht. Dies bedeutet: Mit einem 
E4300 werden dank 9er-Multiplika- 
tor rund 2,6 GHz erreicht, was einer 
Steigerung um fast 800 MHz ent- 
spricht. Der E4400 kann auf 2,9 GHz 
schon fast mit einem rund 800 Euro 
teureren Core 2 Extreme X6800 
gleichziehen - was in den meisten 
Fällen ohne Spannungserhöhung 
funktioniert. Und mit dem E4500 
würden Sie bei 290 MHz FSB sogar 
auf rund 3.200 MHz kommen. 


Wir haben den schnellsten Prozes- 
sor der E4xxx-Reihe, den Core 2 
Duo E4500, im Labor getestet. Ohne 
Erhöhung der Vcore konnten wir 
den Frontside-Bus auf moderate 255 
MHz stellen, was einem Prozessor- 
takt von 2.805 MHz entspricht (+28 
Prozent). Nach Erhöhung der Vcore 
auf 1,45 Volt waren immerhin 290 
MHz Bustakt (3.190 MHz, +45 Pro- 
zent) möglich - eine Übertaktung 
um satte 990 MHz. Leistungstech- 
nisch bewegt sich unser übertak- 
teter Core 2 Duo E4500 somit auf 
E6750-Niveau. 


Core 2 Duo E4300/ 
4400/4500 (2) 

Ein weiterer leistungssteigernder 
Trick besteht darin, einen möglichst 
hohen FSB einzustellen und den 
Multiplikator zu senken. Verfügen 
Sie beispielsweise über ein Main- 
board mit P35-Chipsatz, können Sie 
den Core 2 Duo E4500 theoretisch 
mit 333 MHz Bustakt betreiben und 
bleiben immer noch innerhalb der 
Spezifikation des Mainboards. Es ist 
allerdings sehr unwahrscheinlich, 
dass der Prozessor diese Erhöhung 
klaglos mitmacht - schließlich 
würden dann 3.667 MHz anliegen. 
Sinnvoller ist es, zunächst den 
höchstmöglichen Prozessortakt aus- 
zuloten und diesen anschließend 
mit möglichst hohem FSB-Takt und 
möglichst niedrigem Multiplikator 
zu erreichen. Beispielsweise läuft 
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ein E4500 mit 11 x 273 MHz (3.003 
MHz) langsamer als mit 10 x 300 
MHz, was wiederum langsamer läuft 
als 9x 333 MHz. 


Das gilt natürlich für sämtliche 
Core-2-Prozessoren, da bei allen 
der Multiplikator zwar gesenkt, je- 
doch ausschließlich bei den Core-2- 
Extreme-Prozessoren auch erhöht 
werden kann. Grundsätzlich gilt: Er- 
mitteln Sie separat den höchstmög- 
lichen CPU-Takt und den FSB-Takt 
und versuchen Sie, diese beiden in 
Einklang zu bringen. So holen Sie 
aus Ihrem Prozessor garantiert das 
meiste heraus. 


E6300/E6320/E6400/E6420 
Diese Prozessoren verfügen allesamt 
über einen Standard-FSB von 266 
MHz, gepaart mit relativ niedrigen 
Multiplikatoren. Beispielsweise tak- 
tet der E6320 durch einen 7er-Multi- 
plikator mit 1,86 GHz. Soll diese CPU 
übertaktet werden, benötigt man 
ein Mainboard, welches problemlos 
hohe FSBs verkraftet. Beispielswei- 
se schaffte das Gigabyte 965P-DS3P 
durch eine Erhöhung der Chipsatz- 
spannung um 0,15 Volt 470 MHz. 
Viele günstige Boards kapitulieren 
jedoch schon bei rund 400 MHz 
FSB. In diesem Fall würden Sie rund 
2.800 MHz (7 mal 400 MHz) errei- 
chen - deutlich weniger, als die CPU 
zu leisten imstande ist. Mit der glei- 
chen Prozedur ließe sich ein E6420 
(Standardtaktfrequenz: 2.133 MHz) 
schon mit 3.200 MHz bei 400 MHz 
FSB betreiben, was ein realistisches 
Ziel darstellt. 


Wie weit Sie auch übertakten: Ir- 
gendwann erreichen Sie mit jedem 
Prozessor einen Punkt, an dem es 
ohne unverhältnismäßig hohe Span- 
nung nicht mehr weitergeht. Mit ei- 
ner effektiveren Kühlung lässt sich 
diese Grenze oftmals noch leicht 
nach oben verschieben. Grund: 
Transistoren schalten bei geringe- 
ren Temperaturen stabiler und be- 
nötigen weniger Spannung. In Be- 
reiche über 1,5 Volt sollten Sie sich 
deshalb ausschließlich mit einer 
Wasserkühlung oder einem noch 
besseren Kühlsystem wagen - und 
sich fragen, ob das angestrebte Takt- 
ziel überhaupt sinnvoll und nicht zu 
hoch gesteckt ist. 


Core 2 Duo 6540/ 
6550/6750/6850 

Obwohl diese Prozessoren mit 
zu den schnellsten gehören, » 


Core 2 


Duo 


Core-2- 
Overclocking 


L2-Cache-Größe 


Prozessors haben. Wenn ein Prozessor 
nächstliegenden Level-1-Cache gesuch 


vorhanden — der Level-3-Cache konsul 
Arbeitsspeicher. 


Da ein Zugriff auf den Arbeitsspeicher 
ten geht als ein Zugriff auf eine beliebi 


Die Größe des L2-Caches kann eine gewaltige Auswirkung auf die Leistung eines 


Daten oder Befehle zur Weiterverarbei- 


tung laden muss, so werden diese zunächst im den ausführenden Einheiten am 


. Werden sie dort nicht gefunden, wird im 


Level-2-Cache gesucht. Werden sie dort ebenfalls nicht gefunden, wird — wenn 


iert. Erst dann erfolgen die Zugriffe auf den 


jedoch um ein Vielfaches langsamer vonstat- 


ge der drei Cache-Stufen, muss der Prozessor 


entsprechend lange warten, bis die Da 


oder Videos), oder wenn die Sprungvor! 


Modulen — auf rund 6 GByte/s fallen. 


en zur Verarbeitung bereitstehen. Dies 


passiert entweder, wenn der Cache zu klein ist, um die aktuell benötigten Daten 
vollständig aufzunehmen (beispielsweise bei der Bearbeitung eines großen Bildes 


hersage oder der Prefetcher der Rechenlogik 


sich geirrt hat und die falschen Daten geladen wurden. 


In einem solchen Fall, der Cache-Miss genannt wird, müssen die Daten aus dem 
Arbeitsspeicher geladen werden, der Prozessor wird zum Nichtstun verdammt. 

Die Latenz, also die Zeit, die zwischen der Anforderung und dem Beginn der 
Auslieferung der Daten vergeht, beträgt bei der Core-2-Architektur drei Taktzyklen 
bei Zugriffen auf den L1-Cache, 14 Taktzyklen bei Zugriffen auf den L2-Cache und 
mehrere tausend Taktzyklen bei Zugriffen auf den Arbeitsspeicher. Und auch bei 

der Bandbreite gibt es gewaltige Unterschiede. So bewerkstelligt der L1-Cache des 
Core 2 Duo beispielsweise deutlich über 100 GByte/s, während der L2-Cache nur 
rund 30 GByte/s schafft und Zugriffe auf den Arbeitsspeicher — je nach verwendeten 


Overclocking-Potenzial bei CPUs 


Prozessor Standard |Übertaktet Vcore Prozent 
Pentium Dual-Core E2140 |1.600 MHz |3.200 MHz 1,375 Volt |+100% 
Pentium Dual-Core E2160 1.800 MHz 13.286 MHz 1,450 Volt | +83% 
Core 2 Duo E4300 1.800 MHz 13.128MHz |- +74% 
Core 2 Duo E4400 2.000 MHz |3.000 MHz [Standard +50% 
Core 2 Duo E6600 2.400 MHz 13.088 MHz - +29% 
Core 2 Quad Q6600 2.400 MHz 13.060 MHz 1,450 Volt |+28% 
Athlon 64 X2 3800+ 2.000 MHz 12.479 MHz - +24% 
Core 2 Duo E6750 2.667 MHz 13.230 MHz |- +21% 
Core 2 Extreme QX6800 13.000 MHz |3.600 MHz 1,400 Volt |+20% 
Athlon 64 X2 4600+ 2.400 MHz 12.723 MHz - +13% 
Athlon 64 X2 6000+ 3.000 MHz 13.200 MHz - +7% 
Athlon 64 X2 5200+ 2.800 MHz 12.950 MHz - +5% 
Diese Werte stellen nur Erfahrungswerte dar — jeder Prozessor ist anders, es gibt 
keine Garantie, dass Sie Ihren Prozessor genauso hoch takten können wie hier 
angegeben. 
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Core 2 


Core-2- 
Overclocking 


Duo 


Leistun 


1.024x768, kein 
FSAA/AF 


E E4400, 6420 & 


g: Overclocking 


6320 haben ein exzellentes P/L-Verhältnis. 


E C&C 3 legt durch doppelten CPU-Takt nur 50 Prozent zu. 
E UT 2004 (dt.) läuft ab 3 GHz stets mit mehr als 60 Fps. 


Minimum-Fps 


BESSER » | Fps 


Command & Conquer 3 v1.04, „Worst Case”-Savegame 


0123456789 


10 11 12 13 


X6800 @ 463x8 = 3.697 MHz 


| 2,4 (+46%) 


E6420 @ 438x8 = 3.504 MHz 


En 11,5 (+39%) 


E6320 @ 470x7 = 3.290 MHz 


10,8 (+27%) 


E4400 @ 388x8 = 3.104 MHz 


10,3 (+21%) 


[X6800 @ 266x11 = 2.933 MHz| 


| 0,2 (+20%) 


E6420 @ 266x8 = 2.133 MHz 


En 9,3 (+9%) 


E4400 @ 200x10 = 2.000 MHz] 


En 8,8 (+4%) 


E6320 @ 266x7 = 1.867 MHz 


5,5 (Basis) 


BESSER » | Fps 


UT2004 (dt.) v3369, Primeval-Timedemo 
P BEDINGT|»> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20/30 40/50 


60 70 80 90 100 110 120 


X6800 @ 463x8 = 3.697 MHz 


| \9 (+83) 


E6420 @ 438x8 = 3.504 MHz 


1 14 (+75%) 


E6320 @ 470x7 = 3.290 MHz 


113 (+74%) 


E4400 @ 388x8 = 3.104 MHz 


EEE EN 97 (49%) 


X6800 @ 266x11 = 2.933 MHz 


En 97 (+-49%) 


E6420 @ 266x8 = 2.133 MHz 


E 75 (+ 15%) 


E6320 @ 266x7 = 1.867 MHz 


EEE EN 67 (+3°%) 


E4400 @ 200x10 = 2.000 MHz] 


En 65 (25is) 


BESSER » | Fps 


> BED. SPIELBAR 
0 10 20 


Anno 1701 v1.02, PCGH „Wirbelsturm”-Save 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
3 40 


X6800 @ 463x8 = 3.697 MHz 


E 4 (+7 1%) 


E6420 @ 438x8 = 3.504 MHz 


E >35 (+-68%) 


E6320 @ 470x7 = 3.290 MHz 


E 32,1 (+6) 


X6800 @ 266x11 = 2.933 MHz 


E 23,5 (+45%) 


] 


E4400 @ 388x8 = 3.104 MHz 


N 27,5 (+33%) 


E6420 @ 266x8 = 2.133 MHz 


22,7 (+14%) 


E6320 @ 266x7 = 1.867 MHz 


N 20,5 (3%) 


E4400 @ 200x10 = 2.000 MHz] 


En 19,9 (Basis) 


Settings: 2.048 MByte DDR2-800, Radeon X1950 Pro, Catalyst 7.4 (A.I. Standard) 


Einstellung: 1M 


Zeit: Super Pi 


E Das Programm 


I Der übertaktete E6400 schlägt sogar das Top-Modell X6800. 


misst zuverlässig die CPU-Rechenleistung. 


E Die Cache-Größe macht sich kaum bemerkbar. 


BESSER <4 | Sek 


SUPER PI, TESTLAUF 1M 
0 5 10 15 20 25 


30 


OC: E6700 (3.650 MHz) 


EEE 13,9 (-53%) 


OC: X6800 (3.556 MHz) 


14,3 (51%) 


OC: E6600 (3.425 MHz) 


14,7 (50%) 


OC: E6400 (3.280 MHz) 


11,2 (41%) 


X6800 (2.930 MHz) 


17,4 (41%) 


E6700 (2.666 MHz) 


19,1 (35%) 


OC: E6300 (2.870 MHz) 


19,2 (35%) 


E6600 (2.400 MHz) 


2 1,9 (26%) 


E6400 (2.133 MHz) 


En 26,4 (10%) 


E6300 (1.866 MHz) 


E 29,4 (BASIS) 


Settings: Asus P5W 


DH Deluxe (975X), 2.048 MByte DDR2-Speicher, 4-5-4-11, BFG 7900 GTX OC 


-Clocks (Core#0) 


Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 
Rated FSB 


Cache 


2394.0 MHz 
x90 
266.0 MHz 


Level 2 


L1 Data | 2x 32 KBytes 
L1 Code 2x 32 KBytes 


2048 KBytes 


1064.0 MHz Levels 


Der E4300 läuft serienmäßig nur mit 200 MHz FSB, alle verfügbaren Boards 
unterstützen jedoch FSB266. Die CPU arbeitet dann mit rund 2.400 MHz. 
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können wir für Übertakter keine 
Empfehlung für diese Reihe aus- 
sprechen. Grund: Wie bei allen 
Core-2-Duo-Prozessoren lässt sich 
der Multiplikator nicht nach oben 
ändern und ist aufgrund des hohen 
Bustaktes von 333 MHz standard- 
mäßig sehr niedrig eingestellt. Die 
Folge ist, dass Sie mit günstigen 
Mainboards quasi keinen Spielraum 
zum Übertakten haben. Mit dem Gi- 
gabyte 965P-DS3P können Sie zwar 
bei leichter Erhöhung der Chipsatz- 
spannung 470 MHz Frontside-Bus er- 
reichen, was selbst den langsamsten 
der 333-MHz-Prozessoren auf rund 
3.300 MHz befördern würde. Es gibt 
jedoch keine Garantie, dass Sie den 
sehr hohen Takt auch stabil und dau- 
erhaft nutzen können. 


Unsere Übertakter-Empfehlung 
bleibt daher weiterhin die Core-2- 
Duo-E4xxx-Reihe. 


Core 2 Extreme X6800 

Während sich die Core-2-Duo- 
CPUs E6600 (Multiplikator 9) und 
E6700 (Multiplikator 10) nach dem 
gleichen Schema wie beschrieben 
übertakten lassen, können Sie beim 
X6800 genau wie bei allen Extreme 
Editions den Multiplikator anheben. 
Beim Übertakten sind Sie somit 
unabhängig von dem für Ihr Board 
maximal möglichen FSB. Allerdings 
muss die Platine die Multiplikator- 
änderung im BIOS unterstützen. Im 
Übertaktungstest zeigte sich jedoch, 
dass sich der X6800 prozentual am 
schlechtesten übertakten lässt. 


Am Ende waren bei unseren Tests 
nur 600 MHz mehr als Standardtakt 
möglich. Dies liegt noch unter dem 
erreichten Wert unserer E6700-CPU. 
Zudem wurde der X6800 beim Dual- 
Prime-95-Test am heißesten. Für die 
Tests kam das Stepping 6 in der Re- 
vision B2 zum Einsatz. 


Core 2 Quad 
QX6700/6800/6850 

Intels Core-2-Quad-Prozessoren 
stellen ganz besondere Herausfor- 
derungen an Übertakter, denn die 
emittierte Hitze muss ja irgendwie 
abgeführt werden. Bereits bei Stan- 
dardtakt gibt Intel die TDP mit 130 
Watt sehr hoch an - Schwerstarbeit 
selbst für die besten Kühler. Somit 
eignen sich diese ohnehin sehr teu- 
ren Prozessoren (für den QX6850 
wechseln immerhin rund 900 Euro 
den Besitzer) nur bedingt zum Über- 
takten, was neben der Wärmeent- 


wicklung auch an den schon hohen 
Taktraten liegt. 


Ein Test mit dem neuen QX6850 be- 
stätigte unsere Vermutung: Ohne An- 
hebung der Spannung war lediglich 
eine Steigerung um 16 Prozent mög- 
lich (auf 3.465 MHz (9 x 385 MHz)). 
Mit Anhebung der Vcore auf 1,4 Volt 
waren es nur knapp über 100 MHz 
mehr - bei 3.600 MHz machte der 
Prozessor die Schotten dicht. Eine 
Übertaktung um 20 Prozent, dafür 
aber Temperaturen jenseits von Gut 
und Böse - alle vier Kerne hatten 
über 80 Grad Celsius. Wir können 
Intels Quad-Prozessoren zum Über- 
takten also nicht empfehlen. 


Mod: FSB333 

Sollten Sie ein Mainboard besitzen, 
das keine oder unzureichende FSB- 
Einstellungsmöglichkeiten besitzt, 
dann können Sie den Frontside-Bus 
über eine Hardware-Modifikation 
dauerhaft auf 333 MHz (FSB1333) 
setzen. Das lohnt sich etwa bei nied- 
rig getakteten Modellen wie E6300 
und E6320, die standardmäßig mit 
266 MHz FSB laufen. Zudem wird 
bei vielen Boards Speedstep bei ei- 
ner manuellen FSB-Erhöhung auto- 
matisch deaktiviert. Durch diesen 
Mod wird FSB333 als Standard er- 
kannt und Speedstep funktioniert 
uneingeschränkt. Wie beschrieben, 
ist ein Stromsparmodus per Crystal 
CPUID für Spieler ohnehin die bes- 
sere Wahl. 


Wichtig: Bringen Sie vorher in Er- 
fahrung, ob das Board FSB333 unter- 
stützt, und aktualisieren Sie zunächst 
auf die neue BIOS-Version. Stellen 
Sie zudem sicher, dass Ihr Speicher- 
teiler entsprechend angepasst ist. 
Bei Nvidia-Boards stellen Sie das 
RAM auf „unlinked“. Die Speicher- 
frequenz wird dann fast unabhängig 
vom FSB festgesetzt. 


Verbinden Sie, wie auf dem Bild in 
diesem Artikel veranschaulicht, die 
jeweiligen Kontakte auf der Rücksei- 
te des Prozessors mit Silberleitlack, 
etwa von Conrad. Es empfiehlt sich, 
die restlichen Kontakte vorher mit 
Isolierband abzukleben. Nachdem 
der Silberleitlack aufgetragen wur- 
de, lassen Sie diesen mindestens 
eine Stunde lang trocknen. Nach 
dem Einbau sollte das System stan- 
dardmäßig mit FSB333 booten. Soll- 
ten Probleme auftreten oder der PC 
nicht mehr starten, entfernen Sie 
den Silberleitlack vorsichtig - etwa 
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mit Brennspiritus. Der FSB333-Mod 
funktioniert nur mit den Core-2- 
Duo-Modellen E6xxx und X6800 so- 
wie den Core-2-Quad-Pendants. 


Mod: FSB266 

Für Core-2-CPUs des Typs E4xxx, 
welche einen Standard-FSB von 200 
MHz haben, können Sie den FSB- 
Takt prinzipiell mit der gleichen 
Vorgehensweise auf 266 MHz festle- 
gen. Dabei müssen Sie jedoch ande- 
re Kontakte verbinden als beim Mod 
für 333 MHz FSB-Takt (siehe Bild). 


Übertakten per Software 
Wenn Ihr Mainboard keine Mög- 
lichkeit bietet, per BIOS-Setup den 
Bustakt zu erhöhen, und wenn Ih- 
nen das Verbinden der Kontakte 
am Prozessor nicht ganz geheuer 
ist, bleibt Ihnen trotzdem noch eine 
Möglichkeit: Vielleicht können Sie 
Ihren Prozessor mithilfe der Soft- 
ware Clockgen übertakten. Wie Sie 
dies bewerkstelligen, entnehmen 
Sie unserem Artikel „CPU-Tools“ in 
diesem Sonderheft. 


Undervolting 

Mit Core-2-Prozessoren ist es mög- 
lich, mehr Leistung als im Stan- 
dardzustand bei weniger Vcore zu 
erreichen. Wir haben den Stromver- 
brauch des gesamten Rechners mit 
den erreichten Taktraten von meh- 
reren CPUs gemessen und in der Ta- 
belle aufgelistet. Zudem haben wir 
versucht, die Prozessorspannung bei 
Standardtakt so weit wie möglich 
abzusenken. Die Ergebnisse spre- 
chen eine klare Sprache: Ein E4400 
konnte seine 2 GHz problemlos mit 
0,95 Volt stabil halten, einem um 
130 MHz höher getakteten E6420 
waren selbst 1,0 Volt zum problem- 
losen Betrieb genug. Nur 0,15 Volt 
mehr benötigte der um 800 MHz 
höher getaktete X6800, um seinen 
Standardtakt von 2.933 MHz stabil 
zu betreiben. Da kein Prozessor mit 
einem vermeintlich identischen Mo- 
dell vergleichbar ist, sollen Ihnen 
diese Ergebnisse nur einen groben 
Anhaltspunkt dafür geben, was 
durch Undervolting möglich ist. 


Die Spannungsgrenzen Ihrer CPU 
können Sie jedoch einfach selbst 
herausfinden: Dazu reduzieren Sie 
die Vcore bei der gewünschten Takt- 
frequenz in kleinen Schritten - bei- 
spielsweise mit Crystal CPUID oder 
einem Tuning-Tool vom Mainboard- 
Hersteller - und testen anschließend 
mit Prime 95 die Stabilität. Um mit 
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dem Torture-Test beide CPU-Kerne 
und den Speicher auszulasten, müs- 
sen Sie bei der aktuellen Version 
25.3 lediglich das Programm starten 
und in der Auswahlbox auf „Ok“ kli- 
cken. 


Übertakten mobiler Pro- 
zessoren 
Core-2-Duo-Prozessoren zeichnen 
sich insbesondere durch ihren ge- 
ringen Wärmehaushalt aus, weshalb 
die Architektur ursprünglich primär 
in Notebooks verwendet wurde. 
Sollten Sie über einen Laptop mit 
Core-2-Duo-Prozessor verfügen, kön- 
nen Sie natürlich auch diesen über- 
takten, um etwas mehr Leistung zu 
erreichen. 


Allerdings müssen Sie dabei beach- 
ten, dass die Kühlung vieler Laptops 
für solche Experimente nicht ausge- 
legt ist. In einem so klein konzipier- 
ten Computer wie einem Notebook 
müssen Abstriche gemacht werden 
und insbesondere günstige Geräte 
haben oftmals eine minderwertige 
Kühlung. Und selbst wenn die Küh- 
lung es schaffen sollte, den Prozes- 
sor auf hohen, aber noch stabilen 
Temperaturen zu halten, kann diese 
dauerhaft hohe Temperatur auf lan- 
ge Sicht zum vorzeitigen Prozessor- 
tod führen. 


Besonders gut geeignet sind hierbei 
Laptops, bei denen der Hersteller 
das Gehäuse möglichst effektiv zur 
Wärmeabgabe nutzt, sowie die grö- 
ßeren 15- und 17-Zoll-Geräte. Weni- 
ger geeignet sind kompakte Laptops, 
bei denen Platz Mangelware ist und 
Hitzestaus entstehen können. Wenn 
Sie probieren wollen, ob und wie 
hoch sich Ihr Laptop übertakten 
lässt, müssen Sie zwangsweise zu ZU- 
sätzlicher Software greifen. Uns ist 
kein Hersteller bekannt, der in das 
BIOS-Setup eines Laptops Übertak- 
terfunktionen integriert. Vergessen 
Sie auf keinen Fall, die Temperatur 
im Auge zu behalten. Generell emp- 
fehlen wir Ihnen nicht, ein Note- 
book dauerhaft zu übertakten. Kurz- 
fristige Leistungssteigerungen, zum 
Beispiel für rechenintensive Aufga- 
ben wie Videobearbeitung, können 
jedoch durchaus sinnvoll sein. Auf 
lange Sicht Kann es sogar sinnvoller 
sein, wenn der Prozessor für kurze 
Zeit etwas wärmer wird, dafür aber 
schneller mit der gestellten Aufgabe 
fertig ist. | 
M. Jungowski/M. Fischer/ 

R. Vötter/D. Möllendorf 


Verbrauchswerte 


Core 2 
Duo 


Core-2- 
Overclocking 


E Asrock 4 Core Dual-VSTA (ca. € 50,-) 
E Core 2 Duo E4400 (boxed, ca. € 100,-) 


© 12x 1 GByte Aeneon AET760UD00-30D (ca. € 60,-) 


P n 
Summe Komponenten: Euro 999,- 


E Boxed-Kühler (€ 0,-) 
E Palit/Xpertvision Radeon X1950 GT Super (ca. € 120,-) 


Mit dieser Sparkombination sind 2,66 GHz so gut wie 
immer erreichbar und 3 GHz zum Greifen nahe. 


| 11965P-Mainboard 

E Core 2 Duo E6600 

E 2x 1 GByte DDR2-800 
E Boxed-Kühler 

| E Geforce 8600 GTS 


Teurer, aber kaum schneller als unsere Sparkombination. 
Die gezielte Wahl von Komponenten spart Geld. 


Takt in MHz Spannung [Verbrauch (idle)* | Verbrauch (load)* 
E4400 |2.000 0,95 Vo 08 Wa 167 Watt 
E4400 3.104 1,35 Vo 19 Wa 205 Watt 
E6320 1.866 1,00 Vo 10 Watt 170 Watt 
E6320 |3.290 1,35 Vo 36 Wa 233 Watt 
E6420 |2.133 1,00 Vo 10 Wa 172 Watt 
E6420 3.504 1,50 Vo 36 Watt 247 Watt 
X6800 | 2.933 1,15 Vo 21 Wa 202 Watt 
X6800 13.697 1,50 Vo 67 Wa 292 Watt 
Jeden Core-2-Prozessor können Sie bei Standardtakt mehr oder minder stark under- 
volten. Dazu haben wir die im Test mit mehreren aktuellen CPUs erreichten Werte in 
der Tabelle aufgelistet. So reicht den meisten Modellen schon eine Spannung um die 


1,0 Volt für rund 2 GHz und knapp darüber. 


BE FsB-Mods 


FSB333-Mod beim E6320 


ATITII 


FSB266-Mod beim E4400 
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0080990809909 
LIZIIEITIZIIII 
ss..»n.»„.a.„..un,s.> 


TE t 
o ER UN UK E O O 


Diese Kontakte müssen Sie verbinden, um die Core-2-Prozessoren standardmäßig 
mit einem höheren FSB-Takt zu betreiben. So wird beispielsweise der E4400 nach 
dem Mod mit 266 MHz statt 200 MHz FSB und 2.660 MHz Prozessortakt erkannt. 
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* Kompletter PC 


unter Windows 
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Aus einem Compu- 
ter kann man mehr 
machen, als anfangs 
darin steckt. Wir 
zeigen Ihnen, wie Sie 
mithilfe von Win- 
dows-Tools Infor- 
mationen über Ihre 
Hardware sammeln 
und zusätzlich noch 
das Optimum aus 
Ihrem PC herauskit- 
zeln. 


Arbeitsmaterial 


Heft-DVD, www.cpuid.com 
E Everest Ultimate 2006 
Heft-DVD, www.lavalys.com 
E Crystal CPUID 
Heft-DVD, www.crystalmark.info 
E Clockgen 
Heft-DVD, www. cpuid.com 


E Speedfan, Coretemp 
Heft-DVD 


E EIST 
„Enhanced Intel Speedstep 
Technology”. Taktet den 
Prozessor herunter und senkt 
gleichzeitig die Spannung, um 
Energie zu sparen 

E PLL 
Der phase-locked loop, zu 
Deutsch phasengekoppelter 


Regelkreis, erzeugt mittels eines 


Quarzoszillators ein Taktsignal 


E Multiplikator 
Mithilfe des Multiplikators wird 
aus dem externen Takt der 
interne Prozessortakt erzeugt 


— zum Beispiel 6,0 x 200 MHz = 


1.200 MHz 


E Latenz 
Zeitspanne, meistens in Taktzy- 
klen angegeben, die vor einem 


Zugriff abgewartet werden muss 


F Speean:f10 [%4] x 
Speedi x 


n den Anfangstagen der 
PCs war das Tunen eines 
Rechners noch harte Ar- 


beit - mit Anleitung, meistens auf 
Englisch, saß so mancher Benutzer 
nachts vor dem aufgeschraubten 
Rechner und probierte verzweifelt 
sämtliche Jumper-Kombinationen 
auf dem Mainboard durch. Dabei 
kam es nicht selten zu Totalausfäl- 
len aufgrund von menschlichem 
Versagen, wenn der Prozessor bei- 
spielsweise versehentlich mit 5 statt 
mit 3,3 Volt versorgt wurde. Der 
leistungshungrige oder energiebe- 
wusste Tuner von heute hingegen 
erledigt dies bequem und fast ohne 
Risiko direkt unter Windows. 


Dabei steht dem modernen An- 
wender eine Fülle von Tools und 
Anwendungen zur Verfügung, die 
zumeist noch dazu kostenlos sind. 
Von einfachen Analysetools bis hin 
zu komplexen Programmen, mit 
deren Hilfe man den Prozessor im 
laufenden Betrieb übertakten, die 
Spannungen anheben oder senken 
oder gar im Notfall automatisierte 
E-Mails verschicken lassen kann, ist 
heutzutage alles möglich. 


Informationen sammeln 

Bevor Sie beginnen, Ihren Rechner 
zu optimieren und dabei womöglich 
versehentlich Schaden anrichten, 
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sollten Sie zunächst Informationen 
über die Hardware einholen. Da- 
bei helfen Ihnen Analysetools wie 
beispielsweise das kostenlose CPU- 
Z oder das deutlich ausführlichere 
und ebenfalls kostenlos erhältliche 
Everest Home Edition. 


Abhängig davon, was Sie erreichen 
wollen, gibt es für jeden Wunsch 
das passende Programm. Dabei ist 
es sinnvoll, die Funktionen diverser 
Programme zu kombinieren, um so 
das Optimum zu erreichen - bei- 
spielsweise können Sie mit einem 
Tool den Prozessor heruntertakten 
und mit einem anderen gleichzeitig 
die Lüfter langsamer drehen lassen. 
So erreichen Sie einen leiseren Be- 
trieb, ohne Leistung einzubüßen. 
Skizzieren Sie am besten zunächst, 
was Sie erreichen wollen, und wer- 
fen Sie einen Blick in die Tabelle mit 
den Funktionen der hier vorgestell- 
ten Tools. 


Temperatur überwachen 

Moderne verfügen 
über in die CPU integrierte digita- 
le Thermaldioden, die eine Über- 
wachung der Prozessortemperatur 
erlauben. Sie sollten diese Möglich- 
keit auf jeden Fall nutzen, wenn 
Sie Änderungen am Prozessortakt, 
an der Spannung oder an der Küh- 
lung vornehmen. Denn sollten Sie 
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eine überhöhte Temperatur nicht 
rechtzeitig bemerken, drohen irre- 
parable Schäden. Zwar schalten sich 
moderne Prozessoren meist recht- 
zeitig aus, um Schlimmeres zu ver- 
hindern - und in aller Regel ist auf 
diese Schutzfunktion auch Verlass 
-, dennoch gilt: Sicherheit geht vor. 
Wir empfehlen das kostenlose Pro- 
gramm Coretemp, welches Ihnen 
die Temperaturen der einzelnen 
Kerne jedes aktuellen Prozessors 
anzeigt. 


Prozessor übertakten 

Die CPU direkt unter Windows zu 
übertakten ist schon lange keine 
Kunst mehr, moderne Mainboards 
liefern für Softwarehersteller genü- 
gend Schnittstellen, über die Ein- 
fluss auf die Systemkomponenten 
genommen werden kann. Prinzipiell 
macht Ihr BIOS-Setup nichts ande- 
res, nur eben nicht ganz so komfor- 
tabel. Die entscheidende Kompo- 
nente ist hierbei der sogenannte 
PLL, dessen Zuständigkeit die Erzeu- 
gung des Taktsignals ist. Wie genau 
dies funktioniert, können Sie dem 
Extrakasten entnehmen. 


Mit dem Tool Clockgen dürfen Sie 
direkt auf den PLL Einfluss nehmen 
und den Takt im laufenden Betrieb 
ändern. Wählen Sie hierfür beim 
ersten Start zunächst den korrekten 
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PLL-Chip aus, Sie finden diese Ein- 
stellung unter „PLL Setup“. Welche 
Auswahl Sie hier treffen müssen, 
verrät ein Blick auf die Webseite 
des Herstellers - dort finden Sie 
eine Tabelle mit allen unterstützten 
PLL-Chips sowie den entsprechen- 
den Mainboards, auf denen dieser 
PLL in aller Regel eingesetzt wird. 
Sind Sie sich nicht sicher, werfen 
Sie einfach einen Blick auf Ihr Main- 
board. Ist der PLL identifiziert und 
ausgewählt, können Sie mittels PLL 
Control den Takt verändern. Bewe- 
gen Sie hierfür den entsprechenden 
Schieberegler um ein paar Mega- 
hertz nach rechts und testen Sie die 
neuen Einstellungen zunächst. Für 
die Stabilitätstests eignet sich der 
Torture-Test von Prime 95 beson- 
ders gut. 


Bekanntermaßen sind Intels C2D- 
E4xxx-Prozessoren besonders gut 
für hohe Übertaktungen geeignet, 
da sie von Haus aus über einen ho- 
hen Multiplikator und einen nied- 
rigen Bustakt verfügen. So erzielen 
Sie hier in der Regel die besten 
Ergebnisse, wenn Sie mittels Clock- 
gen den FSB-Takt von 200 auf 266 
oder gar 333 MHz anheben. Fast 
alle E4xxx-Prozessoren machen 
zumindest 266 MHz Bustakt pro- 
blemlos mit, viele sogar ohne Erhö- 
hung der Spannung. Wenn Sie noch 
mehr erreichen wollen, müssen Sie 
die CPU-Spannung erhöhen. Einen 
Core 2 Duo E4500 konnten wir 
beispielsweise ohne Erhöhung der 
CPU-Spannung in unserem Testla- 
bor von 2.200 auf 2.805 MHz über- 
takten (11 x 255 MHz), bei 1,45 Volt 
sogar auf 3.190 MHz (11 x 290 MHz) 
- das entspricht einer Übertaktung 
um 45 Prozent! 


Multiplikator senken 

Wenn Ihnen das Overclocking nicht 
ganz geheuer ist, können Sie mit 
einigen Kniffen deutlich mehr Leis- 
tung aus Ihrem Computer holen, 
ohne dabei den Prozessor zu über- 
takten. Der Trick liegt im Absenken 
des Multiplikators bei gleichzeitiger 
Anhebung des Bustaktes. Dies funk- 
tioniert, da die Core-2-Prozessoren 
bis auf die „Extreme“-Modelle den 
Multiplikator zwar nicht erhöhen 
können, absenken jedoch durchaus. 
So läuft der Core 2 Duo E4300 bei- 
spielsweise standardmäßig mit 9,0x 
200 MHz, was einem CPU-Takt von 
1.800 MHz entspricht. Sie können 
den Prozessor aber auch mit 7,0 x 
266 MHz laufen lassen, was einen 
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Prozessortakt von 1.866 MHz ergibt, 
aber dank der höheren FSB-Band- 
breite eine deutliche Verbesserung 
der Gesamtperformance bedeutet. 
Eventuell schaffen Sie sogar 6,0 x 
300 MHz, was einer Erhöhung des 
Bustaktes um satte 50 Prozent ent- 
spricht. Der Nachteil dieser Metho- 
de ist jedoch, dass Sie nun EIST gar 
nicht mehr oder nur noch einge- 
schränkt nutzen können. 


Sie haben zwei Möglichkeiten, den 
Multiplikator zu senken. Entweder 
tun Sie dies im BIOS-Setup oder Sie 
verwenden das kostenlose Crystal 
CPUID unter Windows. Drücken Sie 
nach dem Start von Crystal CPUID 
die „F3“-Taste oder wählen Sie im 
Menü „Function“ - „Multiplier 
Management‘. Im erscheinenden 
Fenster können Sie nun drei unab- 
hängige Multiplikatoren sowie zu- 
gehörige Spannungen zuweisen. Sie 
sollten die CPU-Spannung zunächst 
unverändert auf der Standardein- 
stellung belassen, die sich mittels 
CPU-Z auslesen lässt. Wenn Sie den 
Multiplikator dauerhaft absenken 
wollen, setzen Sie alle drei Werte 
auf den gleichen Multiplikator, also 
beispielsweise auf 6,0. Anschlie- 
Bend können Sie mittels Clockgen 
den Bustakt erhöhen und so den 
ursprünglichen CPU-Takt wieder- 
herstellen. 


Multiplizieren für 
Fortgeschrittene (1) 
Natürlich können Sie die „Multiplier 
Management“-Funktion von Crystal 
CPUID auch für ein besseres EIST 
nutzen. Sie dürfen dazu maximal 
drei Taktstufen festlegen und sogar 
die dazugehörigen CPU-Spannun- 
gen verändern. Klicken Sie nach 
dem Start des Tools auf „Function“ - 
„Multiplier Management“ oder drü- 
cken Sie die „F3“-Taste. Hier wählen 
Sie nun den Multiplikator und die 
dazugehörige Spannung und legen 
die Intervallzeit und die nötige Last 
fest. 


Wir empfehlen folgende Einstellun- 
gen: Die Multiplikatoren wählen Sie 
so, wie es Ihnen sinnvoll erscheint. 
Dabei sollte der Minimum-Multipli- 
kator so niedrig wie möglich sein, 
der Maximum-Multiplikator sollte 
sich nach der Taktfrequenz richten 
und der mittlere idealerweise ge- 
nau dazwischen liegen. Die idealen 
Spannungen finden Sie durch Ex- 
perimentieren heraus. Stellen Sie 
hierzu alle drei Multiplikatoren » 


Duo 


Auslesen der Temperaturen 


Seit AMDs erstem Athlon-Prozessor wird 
den CPU-Temperaturen deutlich mehr Auf- 
merksamkeit geschenkt als früher. Während 
es beim Athlon jedoch noch ein externer 
Sensor war, der auf dem Mainboard im 
CPU-Sockel saß und nur ungenaue Werte 
lieferte, verfügen aktuelle Prozessoren wie 
der Core 2 Duo über eine in den CPU-Kern 
integrierte digitale Thermaldiode. Dieser 
Sensor, der prinzipiell genauso funktio- 


Die besten 
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niert wie der Sensor eines Thermometers, liefert sehr genaue Informationen über 
die Temperaturen im Inneren des Prozessors. Diese Werte werden von Programmen 
wie Coretemp oder Speedfan ausgelesen. Das Problem: Die CPU-Register liefern 
nur relative Werte, keine absoluten Temperaturen. So teilt ein C2D dem System mit, 
wie weit er noch von der Überhitzung entfernt ist — wie viel das genau ist, erfährt 
die Software nicht. Was Coretemp angibt, ist damit nur ein Schätzwert. Um genaue 
absolute Werte zu ermitteln, hat PCGH eine Sonde in einen Core 2 Duo E6700 fräsen 
lassen, die sich direkt an ein Thermometer anschließen und auslesen ließ. 


Lüftersteuerung 


Ob die Steuerung der Lüfter per BIOS- 
Setup oder per Software besser ist, 
darüber lässt sich lange streiten. 


Fakt ist, dass beide Methoden gewisse 
Vor- und Nachteile haben. So bietet 
beispielsweise die Lüftersteuerung per 
BIOS-Setup den großen Vorteil, dass 
die Einstellungen für alle installier- 

ten Betriebssysteme ihre Gültigkeit 
behalten. Weiterhin vertrauen Anwender 
in der Regel dem BIOS-Setup mehr als 
einer womöglich fehlerhaften Software. 
Nachteil: Wenn Sie ein BIOS-Update 
durchführen, gehen die Einstellungen 
verloren. Außerdem sind die Einstellun- 
gen häufig nicht so detailliert möglich 
wie per Software. 


Lüftersteuerung per Software bietet 
hingegen den Vorteil, dass die Werte 
problemlos und ohne Neustart an 
veränderte Temperaturbedingungen 
angepasst werden können. Auch sind 
die Einstellphase und das Suchen 
der optimalen Settings nur halb so 


aufwendig, da die Änderungen „on the 


fly" übernommen werden, also ohne 
Neustart des Betriebssystems. 


Nachteil: Für Linux ist keine Software 


verfügbar und nach einer Neuinstalla- 
tion von Windows müssen die Einstel- 


lungen erneut vorgenommen werden. 
Für welche Variante Sie sich entschei- 
den, hängt also von Ihren persönliche 
Vorlieben ab. 


n 


Übertakten per Software 


Das Übertakten eines Prozessors funk- 
tioniert unter Windows in der Theorie 
genauso wie im BIOS-Setup. Der interne 
Takt eines Core-2-Prozessors setzt sich 
aus zwei Komponenten zusammen: dem 
externen Bustakt sowie dem Multipli- 
kator. Derzeit beträgt der Bustakt der 
Core-2-Reihe zwischen 200 MHz (Core 
2 Duo E4Axxx) und 333 MHz (Core 2 Duo 
E6x50), wobei Intel den Bustakt immer 


FSB-Takt verändert werden. 


„quad-pumped” angibt, also vervierfacht. Der Multiplikator wird fest in der CPU 
verdrahtet, der externe Bustakt von einem sogenannten PLL generiert. 


Per Software kann nun entweder der Multiplikator oder der Bustakt verändert wer- 
den. Die erste Methode greift auf entsprechende Mikrobefehle zurück, mittels derer 
auch EIST den Multiplikator verändert. Somit lässt sich der Multiplikator unabhängig 
vom verwendeten Mainboard verändern. Der PLL hingegen sitzt auf dem Mainboard 
und muss der Software somit bekannt sein, um angesprochen zu werden. Dem PLL 
kann anschließend per Steuerbefehl ein neuer Referenztakt mitgeteilt und somit der 
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Sämtliche hier vorgestellten Tools 
laufen lediglich unter Windows. Unter 
Linux sieht die Sache leider nicht 

ganz so rosig aus, denn hier gibt es 
keine vergleichbaren Programme. Der 
Hauptgrund hierfür liegt im primären 
Einsatzgebiet von Linux, nämlich auf 
Servern und Workstations. Zwar kommt 
es auch bei diesen Computern auf 


Langlebigkeit. 


+ 


senen USB-Geräte auflistet. 


möglichst hohe Leistung an, viel wichtiger sind jedoch Zuverlässigkeit, Stabilität und 


Somit gibt es für Linux zwar Tools, um Informationen über die eingebaute Hardware 
einzuholen, nicht jedoch, um diese auch zu tunen. Das einfachste Werkzeug ist das 
virtuelle/proc-Verzeichnis, welches Informationen zur Hardware enthält. Mittels cat/ 
proc/cpuinfo können Sie beispielsweise Informationen über die CPU(s) einholen. Sehr 
detaillierte Daten enthält auch /proc/bus/usb/devices, welches sämtliche angeschlos- 


Das Auslesen der Temperaturen ist unter Linux selbstverständlich auch möglich, 
zuständig ist hierfür ein Programm namens Im-sensors. Dieses Programm greift über 
sogenannte Kernel-Module direkt auf die Hardwareschnittstellen zu und kann somit 
diverse Sensoren auslesen. Zu guter Letzt gibt es noch die Smartmon-Tools, mithilfe 
derer Sie sich die S.M.A.R.T.-Statistiken Ihrer Festplatte(n) anschauen können. 


FSB vs. Multiplikator 


Ob Sie Ihren Prozessor per Bustakt 

oder per Multiplikator übertakten, 

kann spürbare Auswirkungen auf die 
Gesamtperformance haben. Grund- 
sätzlich gilt: Je größer der Unterschied 
zwischen internem und externem 

Takt, desto schlechter wirkt sich dies 
auf die Gesamtperformance aus. Der 
Grund hierfür ist die hohe Wartezeit bei 
Zugriffen auf externe Peripherie. Bei 
einem Takt von 9,0 x 200 MHz muss der 
Prozessor bei Zugriffen auf den externen 
Bus (zum Beispiel auf eine PCI-Karte 
oder den Arbeitsspeicher) maximal acht 
aktzyklen lang warten, bei einem Takt 
von 6,0 x 300 MHz jedoch nur maximal 
ünf Taktzyklen lang. 


Der Prozessor aus dem zweiten Beispiel 
ist somit ein paar Prozentpunkte 


schneller, obwohl er genauso hoch 
taktet (1.800 Mhz). Sie sollten also 
versuchen, zunächst über den Bustakt 
zu übertakten und diesen möglichst 
hoch zu stellen. Die meisten Mainboards 
schaffen problemlos 300 MHz und mehr. 
Erst, wenn diese Möglichkeit ausgereizt 
ist, sollten Sie den Multiplikator 
erhöhen. 


BM hat dieses Problem beim PPC970- 
Prozessor übrigens sehr elegant gelöst: 
Dort beträgt der externe Takt immer die 
Hälfte des internen Takts — die maxi- 
male Latenz bei Zugriffen auf externe 
Peripherie beträgt somit lediglich einen 
aktzyklus, egal, wie hoch der Prozessor 
aktet. Die höchste Latenz der Core-2- 
Reihe haben übrigens der E4500 sowie 
der X6800 (beide Multiplikator 11). 


Motherboard-Monitor/Soft FSB 


Am Anfang stand der Motherboard- 
Monitor. Dieses mittlerweile nicht mehr 
weiterentwickelte Tool ist die Mutter 
aller Überwachungsprogramme und war 
über lange Zeit erste Wahl auf diesem 
Gebiet. Die letzte Version, MBM5, 

hatte den fast schon legendären Ruf, 
sämtliche Mainboards und Chipsätze zu 
kennen. Das zweite Urgestein ist Soft 
FSB. Dieses Programm konnte bereits 
vor 1998 den Bustakt damals aktueller 
Pentium-3- und Athlon-Prozessoren im 
laufenden Betrieb verändern. 


Current CPU Freg + Internal se uea 


Pistiorm - W 


Current - Windows NT 
SoRPSB ver. 1.7.51 Copyright (c) 1990-99 By M.Odas 
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auf den gleichen Wert (zum Beispiel 
das Minimum) und verfahren Sie 
ebenso mit den Spannungen. Testen 
Sie anschließend mit Prime 95 die 
Stabilität. Läuft das System stabil, 
können Sie die CPU-Spannung wei- 
ter absenken und nochmals die Sta- 
bilität testen. Sobald der Computer 
instabil wird oder Prime 95 Fehler 
meldet, schreiben Sie sich den letz- 
ten stabilen Wert auf und fahren 
Sie mit dem nächsten gewünschten 
Multiplikator fort. 


Multiplizieren für 
Fortgeschrittene (2) 

Haben Sie alle Werte ermittelt, emp- 
fehlen wir folgende Einstellungen: 
Die „Interval Time“ sollten Sie auf 
5.000 ms, 500 ms und 100 ms (von 
oben nach unten) stellen, den „Up 
Threshold“ auf 70 und 40 Prozent; 
den „Down Threshold“ empfehlen 
wir auf 50 Prozent und 30 Prozent 
zu setzen. Diese Werte steuern das 
Taktverhalten des Prozessors. Die 
Interval Time legt die Zeitspanne 
fest, die Threshold-Werte die nöti- 
ge Last. Bei obigen Werten würde 
dies bedeuten: Befindet sich der 
Prozessor in der untersten Taktstufe 
und beträgt die CPU-Last für einen 
Zeitraum von 100 Millisekunden 
mehr als 40 Prozent, so schaltet der 
Prozessor in die nächsthöhere Takt- 
stufe. Beträgt die Last anschließend 
für einen Zeitraum von 500 Milli- 
sekunden mehr als 70 Prozent, so 
schaltet der Prozessor in die höchs- 
te Taktstufe. 


Die Down-Threshold hingegen legt 
fest, unter welchen Wert die Last 
für den Zeitraum der entsprechen- 
den Interval-Time sinken muss, 
damit der Prozessor in die nächst- 
niedrigere Taktstufe wechselt. Bei 
den genannten Werten würde das 
bedeuten: Befindet sich der Prozes- 
sor in der höchsten Taktstufe und 
fällt die Last für fünf Sekunden auf 
unter 50 Prozent, so schaltet der 
Prozessor eine Taktstufe herunter. 
Fällt die Last anschließend für ei- 
nen Zeitraum von 500 Millisekun- 
den auf unter 30 Prozent, schaltet 
der Prozessor in die unterste Stufe. 
Diese Werte können Sie ganz nach 
Bedarf nach oben oder unten anpas- 
sen. Sie sollten allerdings bedenken, 
dass eine zu lange Interval-Time 
eine messbare Verschlechterung 
der Leistung mit sich bringt, wohin- 
gegen eine zu kurze Interval-Time 
kaum Energie spart. Wie der Pro- 
zessor schalten soll, können Sie mit 


den Up- und Down-Buttons bestim- 
men. Unsere Empfehlung: Wollen 
Sie höchstmögliche Leistung, dann 
wählen Sie „Min/Mid“ - „Max“ sowie 
„Max“ - „Mid“ - „Min“. Möchten Sie 
hingegen möglichst viel Energie spa- 
ren, dann wählen Sie „Min“ - „Mid“ 
- „Max“ sowie „Max/Mid“ - „Min“. 


Regulieren der Lüfter 

Das Reduzieren der Taktfrequenz 
und der CPU-Spannung hilft Ihnen 
nun zwar, Energie zu sparen, jedoch 
bringt Ihnen dies ohne Lüftersteue- 
rung zumindest keine akustischen 
Vorteile. Soll der Rechner leiser 
arbeiten, empfehlen wir das Tool 
Speedfan, mit dem Sie Ihre Lüfter 
entweder manuell oder bei Bedarf 
lastabhängig regeln können. In Zu- 
sammenarbeit mit Crystal CPUID 
und Clockgen ist so ein praktisch 
lautloser Arbeitsbetrieb möglich, 
aber trotzdem genügend Kühlleis- 
tung verfügbar, wenn Sie eine Run- 
de spielen wollen. 


Wenn Ihr Mainboard unterstützt 
wird, können Sie die Lüfter im 
Hauptfenster zunächst 
bremsen. Starten Sie Speedfan, 
stellen Sie die gewünschte Ge- 
schwindigkeit in Prozent ein und 
beobachten Sie, wie sich dies auf 
die Temperaturen auswirkt. Hier- 
zu benötigen Sie kein zusätzliches 
Programm, sondern können die 
Temperaturen im gleichen Fenster 
überprüfen - Speedfan überwacht 
sie, um auch eine automatische Lüf- 
tersteuerung zu ermöglichen. Um 
diese zu aktivieren, klicken Sie auf 
„Configure“ und legen zunächst bei 
„CPU“ die angestrebte Temperatur 
fest. Variieren Sie diesen Wert Ih- 
ren Anforderungen entsprechend 
- je nachdem, ob Ihnen ein leiserer 
oder ein kühlerer Computer wichti- 
ger ist. 


manuell 


Auswahl der Lüfter 

Klicken Sie anschließend auf das 
kleine „+“ neben „CPU“ und wählen 
Sie die Lüfter aus, die in Abhängig- 
keit von der CPU-Temperatur ge- 
steuert werden sollen. Wir empfeh- 
len, nur den CPU-Lüfter auf diese 
Weise regeln zu lassen, die Gehäu- 
selüfter können Sie in Abhängigkeit 
von der Gehäusetemperatur steu- 
ern. Klicken Sie hierzu auf die ent- 
sprechenden Werte für die Gehäu- 
setemperatur (meistens „Ambient“ 
genannt), legen Sie hier den ange- 
peilten Wert fest und wählen Sie die 
zu steuernden Lüfter aus. Vergessen 
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Sie nicht, die Lüfter bei den anderen 
Sensoren zu deaktivieren. Ansons- 
ten wird die Lüftersteuerung nicht 
wie gewünscht funktionieren, da 
die Lüfter dann nämlich von meh- 
reren Temperaturen abhängen und 
mehrfach gesteuert werden. 


Maximale und minimale 
Drehzahl 

Klicken Sie anschließend auf den 
Reiter „Speeds“, wählen Sie die 
einzelnen Lüfter aus und legen Sie 
einen minimalen und einen maxi- 
malen Wert fest. Ein anschließender 
Klick auf „Automatically variated“ 
aktiviert die automatische Steue- 
rung für den jeweiligen Lüfter - so- 
fern Ihr Mainboard es erlaubt, was 
leider nicht immer der Fall ist. Ein 
Klick auf „OK“ bringt Sie zurück 
zum Hauptfenster. Aktivieren Sie 
die Lüftersteuerung nun mit einem 
Klick auf „Automatic fan speed“ 
und beobachten Sie die Lüfterge- 
schwindigkeiten und die Tempera- 
turentwicklung. Hierfür bietet sich 
Coretemp an, welches in der Lage 
ist, den zeitlichen Verlauf der CPU- 
Temperatur aufzuzeichnen. 


Wir können Ihnen für diese Ein- 
stellungen keine Richtwerte an die 
Hand geben, da die Steuerung bei 
jedem Computer anders geregelt 
werden muss, je nach CPU-Kühler, 
Gehäuselüfter, Umgebungstempera- 
tur, Taktfrequenz, Übertaktung etc. 


Übersicht und Funktionsumfang der wichtigsten Tools 


Probieren Sie ein paar Werte aus, 
bis Sie die optimalen Einstellungen 
gefunden haben. Unser Tipp: Haben 
Sie sich diese erarbeitet, sollten Sie 
sich alles notieren. Da Speedfan das 
Exportieren und Importieren der 
Einstellungen (noch) nicht zulässt, 
sparen Sie sich so im Falle einer Neu- 
installation das aufwendigere Proze- 
dere der erneuten Einrichtung. 


Notfall-Schutzschalter 

Sie können Speedfan auch als letz- 
ten Notanker nutzen, denn das 
Programm verfügt über äußerst raf- 
finierte Schutzfunktionen für den 
Notfall. So können Sie beispielswei- 
se den Rechner beim Überschreiten 
einer bestimmten CPU-Temperatur 
sofort herunterfahren lassen, um 
weitere Schäden 
- beispielsweise, wenn in Ihrer 
Abwesenheit der CPU-Lüfter aus- 
fällt. Klicken Sie hierfür auf „Confi- 
gure“ - „Events“ und legen Sie die 
gewünschten Ereignisse fest. Der 
Befehl, um Windows herunterzu- 
fahren, lautet „shutdown.exe -s -f 
-t 0“. 


zu vermeiden 


Alternativ lassen Sie Ihren PC eine 
E-Mail verschicken, sodass Sie etwa 
im Büro darüber informiert wer- 
den, wenn im PC zu Hause ein Ge- 
häuselüfter ausgefallen ist. Unter 
„Configure“ - „Mail“ nehmen Sie die 
nötigen Einstellungen vor. E 

Martin Jungowski 
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Zul NOEN 
Capran (c) 2003-2005 Levayn, Ic. 
Das kostenlose Everest zeigt Ihnen diverse Informationen über die Hardware an, 
unter anderem auch, um wie viel Prozent Ihr Prozessor übertaktet ist. 
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Speedfan eignet sich nicht nur zur Lüftersteuerung, sondern auch für Notfälle, 
wenn beispielsweise Ihr Lüfter ausgefallen ist oder die CPU zu überhitzen droht. 


CPU-Z Everest (HE) 


Coretemp CrystalCPUID Clockgen Speedfan 


Allgemein 


Hersteller 


CPUID Lavalys Inc. 


Alcpu Crystal Dew World CPUID Almico 


Webseite 


www.cpuid.com www.lavalys.com 


www.alcpu.com http:/lcrystalmark.info/?lang=en | www. cpuid.com www.almico.com 


Art 


Informationen Informationen 


Informationen Über-/Untertakten Über-/Untertakten Lüftersteuerung 


Preis 


Funktionen 


nformationen zur CPU anzeigen 


nformationen zum Arbeitsspeicher anzeigen 


nformationen zum Mainboard anzeigen 


x|x|x 


Weitergehende Informationen 


CPU-Temperatur auslesen 


Gehäuse-Temperatur auslesen 


S.M.A.R.T.-Werte auslesen 


\ 
>x | >x< | >x< | >x< | >x< | >x | >x 


CPU-Spannung anheben 


CPU-Spannung senken 


Multiplikator ändern 


Bustakt ändern 


Lüfter manuell regeln 


Lüfter automatisch regeln 


Warnhinweise 


Notfallabschaltung 


>x< | >x< | >x< | >x< 


Alle hier vorgestellten Tools sind kostenlos im Internet erhältlich. Die Tabelle verdeutlicht, welches Programm für welchen Einsatzzweck am besten geeignet ist. Detaillierte Funktionsbeschrei- 
bungen sowie Anleitungen finden Sie auf den jeweiligen Webseiten der Hersteller. 
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| Core versus Quad 


Mehrkernprozesso- 
ren gehört die Zu- 
kunft, aber wie sieht 
es mit der Gegen- 
wart aus? Tatsächlich 
sind Quad-Core-Pro- 
zessoren schon heute 
bei manchen Spielen 
und in zahlreichen 
Praxissituationen 
entsprechenden 
Zweikern-CPUs 
überlegen. Lohnt sich 
schon jetzt ein Quad- 
Core-System? 


(T Œ Inhalte auf der 
~ a HEFT-DVD 


- Video: Vierkern-Praxiseinsatz 


inige Vierkern-CPUs mit 
E Core-2-Technik sind be- 

reits im Handel, weitere 
folgen schon bald. Alle aktuellen 
und kommenden Quad-Core- 
Modelle von Intel haben wir in 
der Tabelle oben rechts aufgelis- 
tet. Von AMD gibt es noch keine 
Vierkern-CPUs für den Desk- 
top-Einsatz. Bereits im vergan- 
genen Jahr präsentierte uns der 
Hersteller jedoch ein laufendes 
Quad-FX-System (ehemals: AMD 
4x4), bei dem zwei Dual-Core- 
CPUs parallel arbeiteten. Nach 
AMDs aktueller Planung stehen 
in den nächsten Wochen die ers- 
ten Quad-FX-Systeme im Handel. 
Mitte 2007 folgt dann die erste 
echte Vierkern-CPU „Barcelona“ 
- inklusive zusätzlichem L3-Cache 
und Verbesserungen an der Ar- 
chitektur. Die Desktop-Variante 
„Agena“ folgt allerdings erst in 
der zweiten Jahreshälfte. Derzeit 
können wir daher nur die Quad- 
Core-Fähigkeiten der aktuellen 
Intel-Generation prüfen. 


Windows Vista soll eine opti- 
mierte Thread-Verteilung bieten. 
Bringt das in der Praxis einen Vor- 
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teil? Wir haben alle Benchmarks 
mit Windows XP (32 Bit) und der 
64-Bit-Variante von Vista Ultimate 
durchgeführt. Das lief jedoch 
nicht immer fehlerfrei. So starte- 
te Anno 1701 mit Vista nur, wenn 
wir die Erkennung der Treiber- 
signatur deaktivierten. Ansons- 
ten verhindert der Kopierschutz- 
Treiber, dass die DVD erkannt 
wird. Um das Problem zu lösen, 
drücken Sie beim Windows-Start 
„F8“ und wählen „Erzwingen der 
Treibersignatur deaktivieren“. 
Ein weiteres Problem: Supreme 
Commander lief unter Vista er- 
staunlich langsam. So traten wäh- 
rend unserer Benchmark-Szene 
häufige Nachladeruckler auf - so- 
gar als wir die RAM-Ausstattung 
auf drei GByte erweiterten. Bei 
XP gab es diese Probleme nicht. 
Wir tippen daher auf ein Kompa- 
tibilitätsproblem, das hoffentlich 
von einem kommenden Update 
behoben wird. Der Nuklear-Shoo- 
ter S.T-A.L.K.E.R. machte hinge- 
gen bei Windows XP Schwierig- 
keiten: Mit der Forceware 97.94 
war die Geforce 8800 GTX un- 
erklärlich langsam und wurde 
sogar von der Radeon X1950 XTX 
überholt. 


Keine Probleme gab es hingegen 
bei Einbau und Einrichten: Der 
Core 2 Extreme QX6700 wurde 
sofort von unserer Gigabyte- 
Testplatine 965P-DQ6 (BIOS: F9) 
erkannt. Dank freiem Multipli- 
kator konnten wir alle anderen 
Vierkernprozessoren von Intel 
simulieren. Eventuell ist bei man- 
chen Platinen ein BIOS-Update 
erforderlich, starten sollte aber 
grundsätzlich jedes aktuelle Core- 
2-Board mit 975X-, P965- oder 
Nforce-6-Chipsatz. 


Fünf aktuelle Spiele und ein 
Kreuzvergleich mit Vista und XP 


E CPU-Z 
Heft-DVD 
WEBCODE 23DS 
www.cpuid.com/cpuz.php 


S.A.D. Dualcore Tuner 
WEBCODE 24HK (kostenpflichtig) 
my-sad.com/sad/product_detail. 
php?prodID=1021 

Prime95 v25.1 (Multicore) 
WEBCODE 24HL 
ftp://mersenne.org/gimps/ 
p95v251.zip 
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Core 


sowie einem Core 2 Duo E6600 
und dem Quad-Core-Pendant 
Q6600 sollten zeigen, ob sich 
eine Vierkern-CPU für Spieler 
schon heute lohnt und welches 
Betriebssystem dafür besser ge- 
eignet ist. Zwei der getesteten 
Titel nutzen bereits mehr als zwei 
CPU-Kerne aus. So legte Supreme 
Commander unter Windows XP 
mit dem Core 2 Quad Q6600 13 
Prozent gegenüber dem identisch 
getakteten E6600 zu. Bei Vista in 
der 64-Bit-Variante läuft Supreme 
Commander grundsätzlich lang- 
samer und wird von langen Nach- 
laderucklern unterbrochen. 23 
Prozent mehr Leistung mit dem 
Q6600 zeigen allerdings deut- 
lich, wie sehr die Engine von vier 
Kernen profitieren kann. Zudem 
zahlt sich hier offenbar die Multi- 
core-Optimierung von Vista aus. 


Auch bei S.TA.L.K.E.R. ist der 
Q6600 immerhin 13 Prozent 
schneller als die Zweikern-Ver- 
sion E6600 - allerdings nur unter 
Vista. Bei Windows XP bremst 
der Grafikkartentreiber die Ge- 
force 8800 GTX aus. Daher haben 
wir uns für einen zweiten Test 
mit Atis Radeon X1950 XTX ent- 
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schieden. Außerdem wollten wir 
dabei wissen, welchen Vorteil die 
drei übrigen Quad-Core-Modelle 
gegenüber den vergleichbaren 
Zweikern-Varianten bringen. Hier 
wurden wir jedoch enttäuscht: 
Bis auf den günstigen E6400 lie- 
gen alle Prozessoren praktisch 
gleichauf. Ein Quad-Core-Vorteil 
war nicht mehr auszumachen 
- weder unter XP noch unter Vis- 
ta. Offenbar ist bei 1.280x1.024 
ohne FSAA oder AF die Ati-Kar- 
te bereits am Anschlag. Wer ein 
Vierkern-System zusammenstellt, 
sollte daher gleich eine schnelle- 
re Karte wählen. 


Ob ein Spiel vier Kerne nutzt, lässt 
sich auch mit dem Windows-Task- 
Manager überprüfen. So werden 
bei S.T-A.L.K.E.R. zwischenzeit- 
lich alle vier Kerne belastet, wenn 
auch unterschiedlich stark. Steigt 
die CPU-Last zwischendurch auf 
insgesamt mehr als 50 Prozent, 
läuft das Spiel in diesem Moment 
sehr wahrscheinlich schneller als 
mit einem Zweikernprozessor. 
Wenn Sie selbst herausfinden 
wollen, ob ein Spiel oder eine 
Anwendung von vier Kernen pro- 
fitiert, lassen Sie den Task- » 


Quad-Core-CPUs von Intel 


Core 2 
Duo 


Quad-Core- 


CPUs 


Prozessor Kerntakt |FSB L2-Cache [Prozess | Release 
Core 2 Quad Q6400 2.133 MHz |266 MHz |2x 4.096 65nm 12007 
Core 2 Quad Q6600 2.400 MHz |266 MHz [2x 4.096 65 nm |Verfügbar 
Core 2 Extreme QX6700 |2.667 MHz |266 MHz 12x4.096 [65 nm |Verfügbar 
Core 2 Extreme QX6800 [2.930 MHz |266 MHz |2x 4.096 !65nm | Verfügbar 
Core 2 Extreme QX6850 [3.000 MHz [333 MHz |2x 4.096 165 nm |Verfügbar 
Der günstige Core 2 Quad 06400 ist leider noch nicht verfügbar. Das Topmodell 
0X6850 kostet rund 900 Euro. 2008 will Intel die ersten Vierkern-Modelle mit der 
Bezeichung „Yorkfield” in 45-Nanometer-Fertigung anbieten. 


Windows XP Pro, 


der Benchmark 
E Bei den meisten 


Vierkern: Spiele A 


E Supreme Commander profitiert am meisten von vier Kernen, 


Windows Vista 
Egs s á Ultimate, 64 Bit 
ief jedoch unter Vista erstaunlich langsam. 


Spielen bringen vier Kerne keinen Vorteil. Minimum-Fps 


Supreme Commander v3223 


BESSER » | Fps 


BESSER P | Fps o 10 > eE% ot ng SPIELBAR, g 50 PREIS 
Core 2 Quad Q6600 | ME 44 (+13%) 240 
(2,4 GHz, 2x 4 MByte) 32 (+23%) g 
Core 2 Duo E6600 39 (Basis) 180.- 
(2,4 GHz, 4 MByte) 26 (Basis) i 
S.T.A.L.K.E.R. v1.0001 
BESSER > | Fps o 10 20 BED. a P missie SPER 60 PREIS 
Core 2 Quad Q6600 | EMMEN 30 (0%)* 240 
(2,4 GHz, 2x 4 MByte) E 53 (+13%) d 
Core 2 DuoE6600 |M 30 (325is)* 180,- 
(2,4 GHz, 4 MByte) | 47 (Basis) i 
Anno 1701 v1.02 
BESSER» | Fps 0 10 F BED. BET i r Bu PREIS 
Core 2 Quad 06600 | ME 23 (0%) 240,- 
(2,4 GHz, 2x 4 MByte) | 26 (+4%) i 
Core 2 DuoE6000 ol 23 (52:55) 180. 
(2,4 GHz, 4 MByte) | 25 (Basis) d 
C&C3 v1.03 „Worst Case” 
BESSER > | Fps o 05 16 BED. SPIELBAR 5 FLÜSSIG SPIELB. PREIS 
Core 2 Quad 06600 | EEE 11 (0%) 240,- 
(2,4 GHz, 2x 4 MByte) | j 12 (0%) ' 
Core 2 DuoE6600 | M 11 (5515) 180- 
(2,4 GHz, 4 MByte) | 12 (Basis) t 
Rainbow Six: Vegas v1.04 
BESSER P> | Fps N 10 20 F En É r PeO 60 PREIS 
Core 2 Quad 06600 EEE 55 (0%) 240,- 
Core 2 Duo E6600 M 55 (82s) 180,- 
System: Geforce 8800 GTX; Gigabyte 965P-DQ6; 2.048 MByte DDR2-800 (5-5-5-18) 
Settings: 1.280x1.024, maximale Details, kein FSAA oder Af, Forceware 97.94/100.65 (XP/Vista) 
1.024x768, 
Fps: Lost Planet kein PSAAJAF 


E In der Snow-Szene limitiert die Geforce 8800 Ultra. 
E „Cave” profitiert deutlich von mehr als zwei Kernen. 
E Ein (fiktiver) Core 2 Solo mit 3,4 GHz reicht für flüssige Fps. 


Lost Planet (DX9), „Snow”-Szenario 
P BED. SPIELBAR| > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 20 50 60 70 80 90 100 


Quad-Core 


95 (+5%) 


Triple-Core 


95 (+ 6%) 


Dual-Core 


95 (+ 6%) 


Single-Core 


90 (55is) 


BESSER » | Fps 


Lost Planet (DX9), „Cave”-Szenario, 1.024x768 


> BED. SPIELBAR | > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 ab 50 60 70 80 90 100 


Quad-Core 99 (183°) 
Triple-Core En 34 (+140%) 

Dual-Core EC 63 (+80%) 

Single-Core En 35 (Basis) 


Settings: Core 2 Quad @ 3,4 GHz, 2x 1 GByte DDR2-800, Geforce 8800 Ultra, FW 158.22, Win XP SP2 
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* Probleme mit Forceware-Version 


Quad-Core- 
CPUs 


Vierkern: Anwendungen 


32 Bit 


Windows XP Pro, 


E Magix: Wir wandeln ein 2:30-Minuten-Video ins Divx-Format. 
E Das Quad-Core-optimierte 7-Zip läuft fast doppelt so schnell. 
E Nur wenige Photoshop-Filter nutzen alle vier Kerne. 


Windows Vista 
Ultimate, 64 Bit 


BESSER <4 | Sek. 


Magix Video Deluxe 2006/2007 Plus 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 


PREIS 


Core 2 Duo E6600 


105 (Basis) 


(2.4 GHz, 2x 4 MByte) | 114 (Basis) 180,- 
Core 2 Quad Q6600 | 108 (0%) 340- 
(2,4 GHz, 4 MByte) 125 (+10%) d 

7-Zip v445a2 Benchmark (Komprimierung) 

BESSER <| KB/s |o 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 PREIS 
Core 2 Duo E6600 | EEE 3.525 (Basis) 180- 

(2,4 GHz, 2x 4 MByte) || 3.422 (Basis) i 
Core 2 Quad Q6600 | MMM 6.406 (82%) a40- 
(2,4 GHz, 4 MByte) 6.235 (+82%) i 

Photoshop CS2 (Testversion) 

BESSER <4 | Sek. |o 20 40 60 80 100 120 140 160 | PREIS 
Core 2 Quad Q6600 MMMM 135 (-8%) 240- 
(2,4 GHz, 4 MByte) 153 (-1%) r 
Core 2 Duo E6600 |M 146 (Basis) 180- 

(2,4 GHz, 2x 4 MByte) || nn 155 (Basis) j 


System: Geforce 8800 GTX; Gigabyte 965P-DQ6; 2.048/3.072 MByte DDR2-800 (5-5-5-18) 


Quad-Core-Skalierung 


32 Bit 


Windows XP Pro, 


BESSER » | Fps 


E Wir haben alle aktuellen Vierkern-CPUs simuliert. 
E Die X1950 XTX bremst bereits mit diesen Einstellungen. 
E Für ein Quad-Core-System ist eine schnellere Karte Pflicht. 


S.T.A.L.K.E.R. v1.0001 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 


Windows Vista 
Ultimate, 64 Bit 


Minimum-Fps 


PREIS 


» BED. SPIELBAR 
0 10 20 3 
Core 2 Extreme 0%6700) EEE 37 (5%) = 
0.66 GHz 2x4 MByte) | 33 (+6%) 2 
Core 2 Duo E6700 | EEE 37 (5%) " 
02.66 GHz, 4 MByte) | 33 (+6%) 2 
1 
Core 2 Quad 6600 | EEE 37 (6%) 3 
(2.4 Ghz, 2x 4 MByte) | TE 0 33 (+-6%) 2 
Core 2 Quad GE200 | EEE 37 (+69) R 
02,13 GHz, 2x 4 MByte) M 33 (+6%) nnb: 
| 
Coe A Dao E60 | EEE 37 (5%) en 
(A CH, AMDyte) | TE 32 (+3%) 2 
Core 2 Extreme OXCE00 | EEE 36 (+39) m 
(2.93 GHz, 2x 4 MByte) M 33 (+6%) 2 
T 
Core 2 Extreme X6600 | EEE 36 (+3%) er 
(2,93 GHz, 4 MByte) | 32 (+3%) 2 
| 
Coe Z Dao roas l 35 (32s) ie 
(2,13 GHz 2 MByte) | EEE 31 (Basis) 2 


System: Radeon X1950 XTX; Gigabyte 965P-DQ6; 2.048 MByte DDR2-800 (5-5-5-18) 
Settings: 1.280x1.024, maximale Details, kein FSAA oder AF, Catalyst 7.3 


BEE cPU-Auslastung: S.T.A.L.K.E.R. (Vista) 


Der Windows-Task-Manager zeigt an, ob ein Spiel tatsächlich vier Kerne ausnutzt. 
Bei S.T.A.L.K.E.R. ist der Performance-Vorteil gering — der zweite und der dritte 


CPU-Kern bekommen nur wenig zu tun. 
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Manager einfach im Hintergrund 
laufen und betrachten Sie nach ei- 
ner Weile unter „Systemleistung“ 
den Verlauf der Graphen. Eventu- 
ell müssen Sie dafür unter „Optio- 
nen“ die Einstellung „Immer im 
Vordergrund“ deaktivieren. 


Laut Entwickler soll die Aufbau- 
Schönheit Anno 1701 ebenfalls 
mehr als zwei Kerne nutzen 
können. Related Design spricht 
sogar von einem Vorteil bei acht 
Kernen. Mit unserer Benchmark- 
Szene (Wirbelsturm-Katastrophe 
über einer dicht bevölkerten In- 
sel) konnten wir das jedoch nicht 
bestätigen: Q6600 und E6600 
waren unter Windows XP exakt 
gleich schnell. Bei Vista stieg 
die durchschnittliche Framerate 
zwar um einen und der Mini- 
mum-Wert sogar um zwei Fps, ein 
echter Quad-Core-Vorteil ist das 
aber noch nicht. 


Das gilt auch für C&C 3: Mit einer 
Zweikern-CPU läuft die überar- 
beitete Sage-Engine immerhin 
mehr als 20 Prozent schneller. 
Zwei zusätzliche Kerne bleiben 
hingegen ungenutzt - der 06600 
ist bei unserer Benchmark-Se- 
quenz genauso schnell wie der 
E6600. Wichtig: Die angegebe- 
nen Fps-Werte sind bei unserem 
Vergleich sehr niedrig. Das liegt 
daran, dass wir eine besonders 
anspruchsvolle Szene mit zahl- 
losen Mammut-Panzern, Zone 
Troopern und Explosionen ver- 
wenden. Serienmäßig stellt die 
alte Engine nämlich nicht mehr 
als 30 Fps dar. Die sind bei einer 
gewöhnlichen Spielszene schon 
mit einem E6400 erreicht - ein 
Benchmark wäre zwecklos. Da- 
her haben wir uns für das „Worst 
Case“-Szenario entschieden. 


Aufwendige Vierkern-Unterstüt- 
zung verspricht auch die Unreal- 
Engine 3. Bisher gibt es allerdings 
nur ein PC-Spiel, das die aktuelle 
Unreal-Technik nutzt: Rainbow 
Six: Vegas. Unter Vista gab es er- 
neut Probleme - Fraps funktio- 
nierte nicht. Mit Windows XP 
konnten wir hingegen problem- 
los benchen. Ein Quad-Core- 
Vorteil war dabei jedoch nicht 
auszumachen. Offenbar kommt 
es darauf an, wie weit die Spie- 
leentwickler die Fähigkeiten des 
Unreal-Grundgerüsts tatsächlich 
ausnutzen. 


Ausblick: Vierkern-Spiele 
Bisher sind Spiele mit echter Vier- 
kern-Unterstützung also noch sel- 
ten. Das dürfte sich spätestens im 
dritten Quartal ändern. Dann sol- 
len die ersten Top-Titel erschei- 
nen, die komplett für parallele 
Threads und somit für mehrere 
CPU-Kerne entwickelt wurden. 
Die fünf wichtigsten Spiele sowie 
den voraussichtlichen Quad-Core- 
Vorteil haben wir in der Tabelle 
oben rechts zusammengefasst. 
Theoretisch sollten zudem alle 
Spiele mit Unreal-Engine 3 von 
vier Kernen profitieren - etwa 
Stranglehold oder Brothers in 
Arms 3. Wie man allerdings be- 
reits beim enttäuschenden Er- 
gebnis von Rainbow Six: Vegas 
erkennt, hängt der Performance- 
Vorteil stark vom Umgang mit der 
Unreal-Technik ab. 


Ein ebenfalls sehr interessanter 
Titel mit Multicore-Optimierung 
ist Battlefield: Bad Company. Bis- 
her sind allerdings kaum Details 
bekannt, auch der Veröffentli- 
chungstermin steht noch nicht 
fest. Auf einer AMD-Präsentation 
verriet uns Torbjorn Soderman, 
der leitende Rendering-Program- 
mierer von Dice, immerhin, dass 
die neue Frostbyte-Engine sogar 
die Physik-Berechnung in meh- 
rere Threads unterteilt. Mit vier 
Kernen läuft das Spiel nicht nur 
schneller, es werden auch mehr 
Details dargestellt. Wie gut eine 
Engine mit mehreren CPU-Ker- 
nen skalieren kann, demonstriert 
bereits der synthetische Bench- 
mark Icestorm Fighters: In an- 
spruchsvollen Szenen sind alle 
Kerne zu mindestens 80 Prozent 
ausgelastet und der Benchmark 
läuft deutlich schneller als mit ei- 
nem Zweikern-System. 


Leistung: Anwendungen 

Auch alle übrigen Anwendungen 
müssen normalerweise zunächst 
angepasst werden, um von meh- 
reren Kernen zu profitieren. Ein 
gutes Beispiel für eine sinnvolle 
Quad-Core-Unterstützung ist der 


E Quad-Core-Unterstützung 
Damit ein Spiel mehr als einen CPU- 
Kern nutzt, müssen die Rechenauf- 
gaben in mehrere Threads unterteilt 
werden, die parallel abgearbeitet 
werden können. 
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Core 2 
Duo 


Quad-Core- 
CPUs 


Cinebench, der aufder Rendering- 
Software Cinema4D basiert. Mit 
vier Kernen läuft er fast doppelt 
so schnell ab wie mit einem Dual- 
Core-Prozessor. In der aktuellen 
Alpha-Version v445a2 nutzt auch 
das beliebte Komprimierungspro- 
gramm 7-Zip alle vier CPU-Kerne. 
Der Performance-Vorteil ist hier 
bei Vista und XP praktisch iden- 
tisch (siehe Benchmarks links). 
Das Schnittprogramm Video De- 
luxe 2006/2007 Plus von Magix, 
das wir auch für die Videos auf 
unserer Heft-DVD verwenden, 
nutzt hingegen nur zwei Kerne. 
Auffällig: Beim Wandeln ins Divx- 
Format ist Vista grundsätzlich et- 
was langsamer und das Ergebnis 
schwankt ein wenig. Auch für 
Photoshop CS2 bringt ein Quad- 
Core-Prozessor derzeit nur we- 
nig. Tatsächlich laufen zwar man- 
che der zwölf Testaufgaben fast 
doppelt so schnell wie mit einer 
Zweikern-CPU, insgesamt ist das 
Ergebnis jedoch kaum besser. Wer 
ein Quad-Core-System hat, sollte 
sich daher stets nach Updates um- 
sehen, die eine Mehrkern-Unter- 
stützung nachliefern. 


Megatasking-Szenarien 

Da selbst entsprechend optimier- 
te Anwendungen gewöhnlich 
nicht alle vier Kerne komplett 
auslasten, bietet sich ein Quad- 
Core-System für den Einsatz von 
mehreren Programmen gleich- 
zeitig an. Mit dem Quad-FX-PC 
demonstrierte uns AMD mehrere 
solcher „Megatasking-Szenarien“, 
von denen allerdings nicht alle 
wirklich praxisnah sind. Sinnvoll 
sind die folgenden drei Beispie- 
le: Sie starten Ihr Lieblings-On- 
line-Spiel, während gleichzeitig 
mehrere Anwendungen wie 
Punkbuster und Teamspeak lau- 
fen, ein Virenscanner arbeitet 
und Sie (dank schnellem DSL- 
Zugang) sogar den Server für das 
laufende Spiel stellen. Mit einer 
Quad-Core-CPU ist das kein Pro- 
blem - vorausgesetzt, Sie haben 
mindestens zwei Gigabyte RAM, 
ansonsten stoßen Sie hier schnell 
an die Leistungsgrenze. Ein ty- 
pisches Vierkern-Szenario für 
den Multimedia-Fan: Zwei Kerne 
rendern ein 3D-Bild, Photoshop 
führt aufwendige Filter aus und 
Sie haben trotzdem genug Re- 
chenleistung, um gleichzeitig ein 
selbst erstelltes Video zu schnei- 
den. MMORPG-Profis können 
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hingegen problemlos mehrere 
Instanzen ihres Lieblingsspiels 
gleichzeitig starten. Somit brau- 
chen Sie keinen zweiten PC für 
den Support-Charakter. Prakti- 
sche Beispiele für Megatasking- 
Szenarien finden Sie auch im Vi- 
deo auf der Heft-DVD. 


Wer mag, kann zudem selbst be- 
stimmen, welche Anwendung 
von welchem Kern ausgeführt 
wird. So legen Sie zum Beispiel 
fest, dass zusätzliche Program- 
me (Skype, Virenscanner, Video- 
Rendering etc.) nur vom dritten 
und vierten Kern übernommen 
werden, damit die ersten beiden 
Kerne zum Spielen zur Verfü- 
gung stehen. Das funktioniert 
beispielsweise mit dem Task-Ma- 
nager: Klicken Sie auf „Prozesse“ 
und wählen Sie die entsprechen- 
de Anwendung mit der rechten 
Maustaste an. Bei „Zugehörigkeit 
festlegen...“ geben Sie nun an, 
welche Kerne genutzt werden 
sollen. Die Einstellungen werden 
allerdings nicht gespeichert. Da- 
für brauchen Sie den Dualcore 
Tuner von S.A.D. (siehe Bild 
rechts). Dieser kostet rund 20 
Euro. Eine kostenlose Alternative 
gibt es leider nicht. 


Quad-Core übertakten 
Leistungsgierige Übertakter müs- 
sen bei Vierkern-CPUs mehrere 
Besonderheiten beachten. So ha- 
ben Core-2-Quad-Modelle grund- 
sätzlich eine höhere Abwärme: 
Intel gibt beim QX6700 eine TDP 
von 130 Watt an, bei der Zwei- 
kern-Variante E6700 sind es hin- 
gegen nur 65 Watt. Zudem müs- 
sen sich alle vier Kerne gleich gut 
zum Übertakten eignen. Für ei- 
nen Stabilitätstest verwenden Sie 
am besten die aktuelle Version 
25.1 von Prime95 (siehe „Arbeits- 
material“), da Sie damit alle vier 
Kerne auslasten können. | 
Daniel Möllendorf 


FAZIT: 


Quad-Core Hardıiare 


Wer oft zahlreiche Programme gleich- 
zeitig nutzt, wird schon heute mit einer 
Quad-Core-CPU glücklich. Auch für 


Spieler, die ein zukunftssicheres High- 
End-System zusammenstellen wollen, 
lohnt sich ein Vierkern-Modell. Warten 
Sie jedoch, bis weitere CPUs verfügbar 
sind, und kaufen Sie mindestens zwei 
GByte RAM sowie eine Top-Grafikkarte. 


Die fünf wichtigsten Quad-Core-Titel 


Name Erscheinungs- |Vorauss. |Besonderheiten 
datum Vorteil 
Alan Wake |2008 Riesig Aufwendigere Physik mit Quad-Core; 
nutzt auch mehr als vier Kerne 
Bioshock [24.08.2007 Groß Threads: Rendering, Audio, 


Content-Streaming, Physik 

Wie vier Kerne ausgenutzt werden, 
steht bisher noch nicht fest. 

Threads: Rendering, Gameplay, Physik 
sowie Helper-Threads 

Die Engine ist grundsätzlich für 
mehrere Kerne optimiert. Threads: 
etwa Wegfindung und Partikel. 


Crysis September 2007 \Ungewiss 


Unreal Tour-| November 2007 [Groß 
nament 3 
Haze 2007/2008 Groß 
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Mit dem Dualcore-Tuner bestimmen Sie, welche Anwendung auf welchem Kern 
läuft. Anders als beim Task-Manager können Sie sogar Profile anlegen. 


BEE Quad-Core übertakten 


Mit der Version 25.1 von Prime95 (WEBCODE: 24HL) können Sie einfach alle vier 
Kerne belasten und so optimal überprüfen, ob die übertaktete CPU stabil läuft. 


Sonderheft Core 2 Duo | PC Games Hardware 


ra 
S 
= 
De 
£ 
$ 
(2) 
> 
S 
(e) 
(a) 


Core- 


30 Sockel-775-Main- 


boards im Vergleich 


Sie haben sich für 
den Kauf eines 
Core-2-Prozessors 
entschieden, wissen 
aber noch nicht, 
welche Hauptpla- 
tine es sein soll? 
Kein Problem, 
unsere umfassende 
Marktübersicht mit 
30 Testprodukten 
schafft Abhilfe. 


E Gigabit LAN 
Netzwerkstandard, der eine 
theoretische Bandbreite von ma- 
ximal 125 MByte pro Sekunde 
erreichen kann 


E E-SATA 
Schnittstelle für externe 
Laufwerke mit der gleichen 
Übertragungsrate wie SATA-II 
(300 MByte/s). Benötigt eigene 
Anschlusskabel. 


E Vcore (Kernspannung) 
Höhere Spannung sorgt für 
mehr Abwärme und bessere 
OC-Ergebnisse. 


PC Games Hardware | Sc 


gal ob Sie Intels neue Chip- 
generation herbeigesehnt 
oder noch gar nicht bei 


der Aufrüstplanung berücksichtigt 
haben - seit Mai sind Platinen mit 
dem P35 aus der Bearlake-Reihe im 
Handel. Teilweise sind die Modelle 
ihren Vorgängern mit P965- oder 
975X-Chip in Layout und Ausstat- 
tung sehr ähnlich. Manchmal gibt 
es jedoch echte Innovationen. 
Doch was unterscheidet den P35 
eigentlich von den älteren Intel- 
Chips? In diesem Sonderheft ver- 
gleicht PCGH 30 Sockel-775-Main- 
boards und berät Sie vor dem Kauf 
der richtigen Platine. 


Geeignet für neue CPUs 
Die Bearlake-Serie unterstützt offi- 
ziell CPUs mit 333 MHz FSB sowie 
die neuen Prozessoren in 45-Na- 
nometer-Fertigung. Den älteren 
Varianten P965 und 975X gesteht 
Intel hingegen nur FSB266-Unter- 
stützung zu. Allerdings gibt es meh- 
rere P965-Boards, bei denen der 
jeweilige Hersteller 333 MHz FSB 
per BIOS-Update garantiert. Auch 
bei der gesamten Nforce-6-Serie 
gibt Nvidia offiziell FSB333-Unter- 
stützung an. Dank Quad-Pumped- 
Technik sprechen viele Hersteller 
übrigens von FSB1333 - gemeint 
sind jedoch 333 MHz tatsächlicher 
FSB-Takt. Die ersten CPUs mit höhe- 
rem FSB sind der E6550, der E6750 
und der E6850. 


Welche Modelle gibt es? 
Eine weitere Neuerung ist der 


DDR3-Controller. Dieser kommt 
jedoch nicht bei allen Bearlake- 
Modellen zum Einsatz. Insgesamt 
gibt es nämlich sieben neue Chip- 
Varianten. Für Spieler interessant 
ist der P35: Er unterstützt sowohl 
DDR3- als auch DDR2-Speicher. 
Dementsprechend bieten mehrere 
Hersteller wie MSI oder Gigabyte 
Mischplatinen an, die über Slots für 
beide Standards verfügen. Mit dem 
P5K3 Deluxe Wifi von Asus, einer 
der ersten DDR3-Platinen, und ent- 
sprechenden Modulen von Corsair 
und Qimonda konnten wir bereits 
den neuen Speicherstandard in der 
Praxis testen - hierzu später mehr. 
Topvariante der Bearlake-Serie ist 
der X38. Dieser unterstützt als einzi- 
ges Bearlake-Modell PCI-Express 2.0 
sowie Crossfire mit zweimal 16 PCI- 
Express-Lanes. Die übrigen Varian- 
ten, G35, G33, G31 sowie Q35 und 
Q33, verfügen über unterschiedlich 
leistungsstarke integrierte Grafik. 
Tauglich für aktuelle Spiele dürf- 
te nur der G35 sein - er bietet DX 
10 und Open GL 2. Anders als der 
G33, der neben DDR2- auch DDR3- 
Bänke unterstützt, ist der G35 auf 
DDR2 festgelegt. Auch das kleinste 
Modell G31 arbeitet ausschließlich 
mit DDR2-RAM. Zudem ermöglicht 
er offiziell nur 266 MHz FSB und 
arbeitet mit der alten ICH7-South- 
bridge. 


2-Mainboards 


Der P35 und der X38 können hin- 
gegen mit einer neuen Southbridge 
der ICH9-Serie kombiniert werden. 
Auch hier gibt es mehrere Varian- 
ten: Neben der gewöhnlichen ICH9 
steht die ICH9R mit zusätzlichen 
RAID-Funktionen und Viiv zur Aus- 
wahl. Außerdem bietet sie vier oder 
sechs SATA-II- und bis zu zwölf USB- 
Ports. Die ICH9DH, bei der die letz- 
ten beiden Buchstaben für „Digital 
Home“ stehen, bietet ebenfalls Viiv 
für Wohnzimmer- und HTPCs, die 
ICH9DO („Digital Office“) ermög- 
licht sogar Viiv 2. 


Derzeit sind lediglich Platinen mit 
P35 und der Onboard-Grafik-Va- 
riante G33 verfügbar, X38-Platinen 
folgen Ende September oder An- 
fang Oktober. 


Crossfire vertagt 

Mindestens 16 Lanes kommen von 
der Northbridge, sechs weitere von 
der Southbridge: Theoretisch ist der 
P35 damit für den SLI- oder Cross- 
fire-Betrieb geeignet. Tatsächlich 
verfügen viele Testkandidaten über 
zwei Grafiksteckplätze. Crossfire 
funktionierte jedoch nicht mit der 
aktuellen Catalyst-Version - egal 
ob mit Radeon X1900 und X1900- 
Master-Karte oder zwei X1650 XT 
samt Crossfire-Brücken. Auf unsere 
Nachfrage bestätigte AMD/Ati: Mit 
einer neuen Treiberversion soll 
Crossfire auf dem P35 unterstützt 
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werden. Wann es so weit ist, steht 
jedoch noch nicht fest. 


DDR3-Performance 

Für wen lohnt sich DDR3-RAM? Für 
eine erste Leistungseinschätzung 
haben wir DDR2-800- bis DDR3- 
1333-Module bei aktuellen 
Spielen verglichen. Serienmäßig 
bietet das P5K3 Deluxe von Asus, 
unsere DDR3-Testplatine, jedoch 
bei 266 MHz FSB keinen passenden 
Teiler für 667 MHz Speichertakt. 
Um DDR3-1333 zu erreichen, muss- 
ten wir bei unserem Core 2 Duo 
E6600 daher den FSB-Takt auf 333 
MHz anheben und (für ein mög- 
lichst vergleichbares Ergebnis) den 
Multiplikator von neun auf sieben 
senken. Damit läuft der Prozessor 
allerdings nur mit 2.331 statt 2.400 
MHz, was man bei den DDR3-1333- 
Ergebnissen beachten sollte. Bei 
den Latenzen haben wir uns an übli- 
chen Standardwerten orientiert. Für 
DDR2-800 bedeutet das 4-4-4-12, bei 
DDR3-1066 haben wir hingegen 7-7- 
7-21 vorgegeben. 


zwei 


Need for Speed: Carbon profitiert 
grundsätzlich kaum von schnellem 
Speicher. Dementsprechend fallen 
die Ergebnisse praktisch stets gleich 
aus: DDR3-1333 ist genauso schnell 
wie DDR2-800. Bei CS: Source gibt es 
hingegen Unterschiede: Tatsächlich 
ist das Ergebnis mit DDR2-800-RAM 
dank niedrigerer Latenzen (4-4-4-12 
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gegen 6-6-6-15) immerhin vier Pro- 
zent besser als mit DDR3-800-Spei- 
cher. DDR2-1066 und DDR3-1066 
liegen hingegen trotz unterschied- 
licher Timings praktisch gleichauf. 
Die DDR3-1333-Module von Qimon- 
da bieten laut Sandra-Benchmark 
natürlich die höchste Speicherband- 
breite, aufgrund des niedrigeren 
CPU-Takts können sie sich bei un- 
seren Benchmarks jedoch nicht in 
Führung setzen. 


Derzeit ist DDR3-Speicher noch 
sehr teuer. Bei gleicher Taktrate 
ist er zudem nicht schneller oder 
- gebremst von höheren Latenzen 
- sogar langsamer als die entspre- 
chende DDR2-Variante. Warten Sie 
daher mit dem Kauf, bis DDR3-Spei- 
cher deutlich günstiger ist. Ein rei- 
nes DDR3-Board lohnt vorerst noch 
nicht. Wie gut Kompatibilität und 
Stabilität der DDR2/DDR3-Misch- 
lingsplatinen ist, lässt sich zudem 
schwer abschätzen. | 

Daniel Möllendorf 


FAZIT: 
P35-Boards 


Alle Bearlake-Platinen bieten gute Spie- 
le-, USB- oder LAN-Leistung und viele 
OC-Optionen. Bei den meisten DDR2- 


Hardiväre 


Boards ist zudem die Leistungsaufnah- 
me sehr niedrig. Bis auf die offizielle 
CPU-Kompatibilität gibt es aber kaum 
Unterschiede zu P965-Boards. 


Core 2 


775-Boards 


Duo 


Empfehlung der Redaktion 


Gigabyte 
P35-DS3P 


Für nur 120 Euro bleiben 
praktisch keine Wünsche of- 
fen: Das P35-DS3P bietet ein 
hervorragendes BIOS und die 
beste CPU-Lüftersteuerung. 


B esonders bei Übertaktern 

ist das 965P-DS3P beliebt. 
Ein Blick ins BIOS zeigt beim 
Nachfolger P35-DS3P praktisch 
die gleichen, sehr guten Einstell- 
möglichkeiten. So können Sie 

die Spannungen für CPU, RAM, 
Northbridge, PCI-E und FSB in 
feinen Schritten auf sehr hohe 
Werte anheben. Zudem stehen 
sieben Speicherteiler zur Auswahl. 
Anders als bei Asus und Foxconn 
gibt es sogar einen 1:1-Teiler und 
DDR2-1066 können Sie schon bei 
266 MHz FSB auswählen. Wenn 
Sie „Strg“ und „F1” drücken, 
lassen sich die Speicher-Timings 
konfigurieren. Die automati- 
schen Übertaktungsfunktionen 
„C.l.A. 2” und „Robust Graphics 
Booster” sollten ambitionierte 
Übertakter aber meiden. 


Nahezu perfekt ist die verwendete 
Lüftersteuerung: Im Test passte sie 
die Drehzahl unseres Intel-Kühlers 
optimal in feineren Schritten als 
100 Umdrehungen pro Minute an, 
die CPU-Temperatur wurde schnell 
gesenkt und der Lüfter war nie 
lauter, als er sein müsste. 


Im Gegensatz zum Vorgänger verfügt das neue DS3P-Board über eine Heatpipe-Kühlung. 
Bei unserem Muster saß diese allerdings schief und blockierte so einen PCI-E-x1-Slot. 


Die Ausstattung ist nicht spekta- 
kulär, aber gut. So können Sie per 
Blende zwei E-SATA-Anschlüsse 
nutzen (durchgeschliffen). Sogar 
zwei E-SATA-Kabel liegen im Kar- 
ton. Praktisch ist auch die Dual- 
BIOS-Funktion. Wir vermissen le- 
diglich Diagnose-LEDs. Anders als 
beim Vorgänger kommt der neue 
Realtek-Sound-Chip ALC889A 
zum Einsatz - laut Hersteller mit 
Unterstützung für Dolby Digital 
Live. Mit dem OC-Tool Easy Tune 
5 übertakten Sie unter Windows 
oder regeln die Lüfterdrehzahl. 


Bei allen Leistungstests verdient 
sich das P35-DS3P eine sehr gute 
Wertung. Auch der Stromver- 
brauch ist erfreulich gering und 
liegt etwa gleichauf mit dem 
Vorgänger. Allerdings reduziert 
sich die Übertragungsleistung des 
LAN-Ports im Stabilitätstest auf 
jeweils rund 80 MByte/s statt 116 
MByte/s. Die Northbridge wird 
trotz Heatpipe auf Vorder- und 
Kühlplatte auf der Rückseite ähn- 
lich warm wie bei der Konkurrenz. 


Fazit: Das P35-DS3P ist wieder die 
erste Wahl, wenn Sie möglichst 
günstig übertakten wollen. Vortei- 
le gegenüber dem älteren 965P- 
DS3P: bessere Ausstattung und 
offizielle Unterstützung für die 
kommenden Core-2-CPUs. (dm) 


Preis: € 120,- m Preis-Leistung: Sehr gutm Gesamtnote: 1,41 
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715- 
MAINBOARDS 


775-Boards 


EE 


Mainboard | P35-DS4 P35-DS3P P35C-DS3R G33-DS3R P5W DH Deluxe 
Hersteller | Gigabyte Gigabyte Gigabyte Gigabyte Asus 
Webseite | www.gigabyte.de www.gigabyte.de www.gigabyte.de www.gigabyte.de www.asus.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 130,-/Sehr gut ca. € 120,-/Sehr gut ca. € 120,-/Sehr gut ca. € 110,-/Sehr gut ca. € 140,-/Gut 
Chipsatz (North-/Southbridge) | P35/ICH9R | P35/ICH9R P35/ICH9R G33/ICH9R 975X/ICH7R 
BIOS-Version/Board-Revision | F4/1.0 F4/1.0 F2/1.1 F2/1.0 0701/1.02G 


Overclocking-Tauglichkeit 


AUSSTATTUNG 


1,50 


1,50 


1,50 


1,50 


2,00 


6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 


Speicher-Steckplätze | 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2, 2x DDR3 4x DDR2 4x DDR2 
Mechanische x16-Slots | Zwei Slots Zwei Slots Ein Slot Ein Slot Vorhanden 
PCI-Express-Slots (x1, x4 oder x8) | Drei x1-Slots | Drei x1-Slots Drei x1-Slots Drei x1-Slots Zwei x1-Slots 
PCI-Slots | 2 Slots 2 Slots 3 Slots 3 Slots 3 Slots 
Onboard-LAN | 1.000 Mbit/s Realtek 1.000 Mbit/s Realtek 1.000 Mbit/s Realtek 1.000 Mbit/s Realtek 2x 1.000 Mbit/s Intel/Marvell © 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende) | 6 Ports | 4 Ports 4 Ports 4 Ports 6 Ports 
Maximale Anzahl an USB-Ports | 12 Ports | 12 Ports 12 Ports 12 Ports 8 Ports 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) | 1 Port | 1 Port - - 2 Ports 
Maximale Anzahl an Firewire-Ports | 3 Ports | 3 Ports - - 
SATA-Anschlüsse | 8 Ports 8 Ports 8 Ports 8 Ports 7 Ports 
E-SATA-Anschlüsse | 2 Ports (durchgeschliffen) 2 Ports (durchgeschliffen) 2 Ports (durchgeschliffen) 2 Ports (durchgeschliffen) 
PATA-Anschlüsse | 1 Port | 1 Port 1 Port 1 Port 2 Ports 
RAID-Modi | 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 5, JBOD 
Onboard-Sound | Realtek ALC889A Realtek ALC889A Realtek ALC889A Realtek ALC889A ALC882 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, koaxial 


| Optisch, koaxial 


Optisch, koaxial 


Optisch, koaxial 


Lüfteranschlüsse 


5 Anschlüsse 


| 5 Anschlüsse 


4 Anschlüsse 


4 Anschlüsse 


5 Anschlüsse 


** NFS: Carbon, Radeon X1950 XTX, Core 2 Duo 


EIGENSCHAFTEN 


Gigabyte C.O.M., @BIOS, I-C 


ool 


Gigabyte C.0.M., @BIOS, l-Cool 


Gigabyte C.0.M., @BIOS, I-Cool 


Gigabyte C.O.M., @BIOS, I-Cool 


PATA-Kabel/SATA-Kabel | 1x PATA/4x SATA/1x E-SATA | 1x PATA/4x SATA/1x E-SATA 1x PATA/4x SATA/1x E-SATA 1x PATA/4x SATA/1x E-SATA 2x IDE/4x SATA 
Sonstige Ausstattung | Dual-BIOS Dual-BIOS USB-/Firew.-Blenden, Wifi-Antenne, 
Fernbedienung, MP3-In, 
Lüfter für Wakü, Stack Cool 2 
Software | Norton Internet Security, Easy Tune 5,| Norton Internet Security, Easy Tune 5,| Norton Internet Security, Easy Tune 5, Norton Internet Security, Easy Tune 5,| WinDVD-Suite, PC Probe Il, 


Update, Ai Suite, Anti-Virus 


Besondere Features | Flex Memory Flex Memory Flex Memory GMA 3100, Flex Memory Flex Memory 
FSB/HT-Link | 100-700 MHz 100-700 MHz 100-700 MHz 100-700 MHz 100-500 MHz 
CPU-Multipl. (X2 4600-+/C2D E6600) | Einstellbar | Einstellbar Einstellbar Einstellbar 6-20 
Speichertimings | 11 Einstellungen 11 Einstellungen 12 Einstellungen 11 Einstellungen 7 Einstellungen 
Speicherteiler | Sieben Teiler Sieben Teiler Sieben Teiler Sechs Teiler 7 Teiler 
VCore (1,35/1,25 Volt: 6000+/E6600) | 0,5 V bis 2,35 V | 0,5 V bis 2,35 V 0,5125 V bis 2,0 V 0,5125 V bis 2,0 V 1,225 V bis 1,7 V 


CPU-Spannung-Abstufung 


0,00625-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


0,0125-Volt-Schritte 


RAM-Spannung (DDR2-Standard: 1,8 V) | Normal bis +1,55 V Normal bis +1,55 V Normal bis +0,7 V Normal bis +0,7 V 1,8 V bis 2,4 V 
Chipsatz-Spannung | Normal bis +0,375 V (NB) | Normal bis +0,375 V (NB) Normal bis +0,3 V -0,15V bis +0,3 V bis 1,65 V (NB) / 1,2 V (SB) 
AGP/PCI-E-Spannung | Normal bis +0,35 V Normal bis +0,35 V Normal bis +0,3 V Normal bis +0,3 V - 
FSB/HT-Spannung | Normal bis +0,35 V Normal bis +0,35 V Normal bis +0,3 V Normal bis +0,3 V 1,2 V bis 1,5 V 
HT-Multiplikator | - | - - - - 
Dynamische Übertaktung: Prozessor | C.l.A. 2 CLA.2 C.I.A. 2 C.A. 2 Al Overclocking 
Dynamische Übertaktung: Grafikkarte | Robust Graphics Booster Robust Graphics Booster Robust Graphics Booster Robust Graphics Booster PEG Link Mode 


Dynamische Lüftersteuerung 


Ja (stufenlos) 


| Ja (stufenlos) 


Ja (stufenlos) 


Ja (stufenlos) 


Ja (drei Lüfter) 


Besondere BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames 


BIOS-Savegames 


BIOS-Savegames 


EZ Flash, OC-Recovery 


Boot-Dauer (Windows-Ladebildschrim) 


17 Sekunden 


BIOS-Savegames 
17 Sekunden 


15 Sekunden 


17 Sekunden 


Boot-Dauer (Windows: Willkommen) 


41 Sekunden 


| 56 Sekunden 


52 Sekunden 


54 Sekunden 


Realer FSB/HT-Takt (CPU-Z v1.40) 


266,7 MHz 


266,7 MHz 


266,7 MHz 


266,7 MHz 


267,1 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Zweiter Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


Zweiter Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


Zweiter Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


Zweiter Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


Zusätzlicher Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


Northbridge-Temperatur 


49,3 Grad Celsius 


53,5 Grad Celisus 


52,4 Grad Celsius 


49,9 Grad Celsius 


65,7 Grad Celsius 


Chipsatzkühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Kühlung 


Passive Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Stromverbrauch: Windows-Idle | 109,3 Watt* | 111,1 Watt* 108,8 Watt* 107,0 Watt* 156,8 Watt*** 
Stromverbrauch: Stabilitätstest | 178,0 Watt* 178,5 Watt* 188,0 Watt* 177,9 Watt* 262,0 Watt*** 
Suspend-to-RAM-Test (53) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
SPD-Erkennung | Bestanden | Bestanden Nicht bestanden Bestanden Nicht bestanden 


Praxisprobleme 


LEISTUNG 


Spieleleist. Audigy 2, Avg/Min-Fps 


24/21 Fps - Sehr gut* 


24/21 Fps - Sehr gut* 


24/21 Fps - Sehr gut* 


24/21 Fps - Sehr gut* 


73/66 Fps - Sehr gut*** 


Spieleleist. Onb.-Sound, Avg/Min-Fps 


24/21 Fps - Sehr gut* 


24121 Fps - Sehr gut* 


24/21 Fps - Sehr gut* 


24/21 Fps - Sehr gut* 


73/65 Fps - Sehr gut*** 


USB-Leistung 


35,1 MByte/s - Sehr gut 


| 35,1 MByte/s - Sehr gut 


35,0 MByte/s - Sehr gut 


35,1 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. oberer Port (senden/empf.) 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. unterer Port (senden/empf.) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


Kompatibilität: Speicher 


Alle Module bestanden 


| Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


*** NFS: Carbon, Radeon X1950 XTX, Core 2 Extreme X6800, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


| Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler | Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden Alle Kühler bestanden 
PCGH-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. 5» Hervorragend. OC-BIOS . # Hervorragend. OC-BIOS . as DDR2 und DDR3 . 5» Rel. schnelle Grafik . =} WLAN u. Fernbedien. 
F A Z | | Wertung; > Lüftersteuerung Wertung “h Beste Lüftersteuerung Werung x Fairer Preis Wertung; © Lüftersteuerung erung sh Viele OC-Funktionen 
1,40 © Effektive Kühlung 1,41 > Niedriger Preis 1,45 č Viele OC-Funktionen 1,46 = Kein DVI oder HDMI 1,46 = Sehr teuer 


PC Games Hardware | Sonderheft Core 2 Duo 


www.pcgameshardware.de 


* Anno 1701 v1.02, Radeon X1950 XTX, Core 2 Duo E6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AI 


1.024x768, kein FSAA/AI 


715- 
MAINBOARDS 


tft 


Core 2 


775-Boards 


6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 


Chipsatz-Spannung 


Normal bis +0,75 V 


bis 2,75 V (NB), bis 1,85 V (SB) 


Bis 2,025V (NB), bis 1,85V (SB) 


1,5 V bis 2,0 V 


‚25 V bis 1,7 V (NB) 


AGP/PCI-E-Spannung 


Normal bis +0,35 V 


1,5 V bis 2,0 V 


Mainboard | 965P-DS3P Striker Extreme Commando AW9D-Max P5K Deluxe Wifi 
Hersteller | Gigabyte Asus Asus Abit Asus 
Webseite | www.gigabyte.de www.asus.de www.asus.de www.abit.nl www.asus.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 110,-/Sehr gut ca. € 230,-/Ausreichend ca. € 160,-/Befriedigend ca. € 160,-/Befriedigend ca. € 180,-/Befriedigend 
Chipsatz (North-/Southbridge) | P965/ICH8R Nforce 680i SLI SPP/MCP P965/ICH8R 975X/ICH7R P35/ICH9R 
BIOS-Version/Board-Revision | F4/2.0 0505/1.00G 0702/1.00G 1.2/1.00 0304/1.00G 
Overclocking-Tauglichkeit | 1,50 1,50 1,50 2,00 2,00 
AUSSTATTUNG | 1,68 1,50 1,74 1,65 1,65 
Speicher-Steckplätze | 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 
Mechanische x16-Slots | Zwei Slots Drei Slots Zwei Slots Zwei Slots Zwei Slots 
PCI-Express-Slots (x1, x4 oder x8) | Drei x1-Slots Ein x1-Slot - Zwei x1-Slots Zwei x1-Slot 
PCI-Slots | 2 Slots 2 Slots 4 Slots 1 Slot 3 Slots 
Onboard-LAN | 1.000 Mbit/s Marvell 2x 1.000 Mbit/s Nvidia 2x 1.000 Mbit/s Marvell 2x 1.000 Mbit/s Realtek 2x 1.000 Mbit/s Marvell/Realtek © 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende)| 4 Ports 6 Ports 6 Ports 6 Ports 8 Ports g 
Maximale Anzahl an USB-Ports | 10 Ports 10 Ports 10 Ports 8 Ports 10 Ports = 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) | 1 Port 2 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports S 
Maximale Anzahl an Firewire-Ports | 3 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports = 
SATA-Anschlüsse | 8 Ports 6 Ports 6 Ports 7 Ports 6 Ports x 
E-SATA-Anschlüsse | - 2 Ports = 1 Port 2 Ports 2 
PATA-Anschlüsse | 1 Port 1 Port 1 Port 1 Port 1 Port x 
RAID-Modi | 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, JBOD 0, 1,0+1, 5, 10 0, 1,0+1,5 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 5 
Onboard-Sound | ALC888 ADI 19888 (Karte) AD1988B ALC882M (Karte) ADI 1988B 3 
Sound-Anschlüsse | Optisch, koaxial Optisch, koaxial Optisch, koaxial Optisch Optisch, koaxial = 
Lüfteranschlüsse | 3 Anschlüsse 8 Anschlüsse 8 Anschlüsse 8 Anschlüsse 6 Anschlüsse £ 
PATA-Kabel/SATA-Kabel | 1x IDE/4x SATA 1x IDE/6x SATA 1x IDE/6x SATA 1x IDE/7x SATA 1x PATA/4x SATA = 
Sonstige Ausstattung | Dual-BIOS 3x Temperaturfühler, USB-/Firew.-Blenden, LCD Poster, LCD-Poster, Lüfter für Spannungsw., | Diagnose-LEDs, USB-/ Wifi-Antenne, Stack = 
Schlüsselanhänger, Lüfter für Array Mic, Kabelbinder, Firewire-Blende, SPDIF-Kabel Cool 2, Lüfter für Wakü x 
Spannungswandler, Kabelbinder Stack Cool 2 
Software | Norton Internet Security, Antivirus, Ghost Recon: Advanced Warfighter, | Ghost Recon: AW, 3D Mark 06 Abit uGuru, Abit Flashmenu, Ai Suite, Update, PC Probe Il, 
Easy Tune 5, Gigabyte C.O.M., 3D Mark 06 Advanced, WinDVD-Suite, | Advanced, WinDVD-Suite, PC Probe Il, | Abit Blackbox Norton Internet Security 2006 
@BIOS, I-Cool Ai Booster, Update, PC Probe Il Update, Ai Suite, Anti-Virus 
EIGENSCHAFTEN | 1,63 1,53 1,68 1,95 1,95 
Besondere Features | Flex Memory EPP, Linkboost, GPU Ex, Flex Memory Flex Memory, Teaming, Firstpacket | Flex Memory 
FSB/HT-Link | 100-700 MHz 33-750 MHz 100-650 MHz 133-600 MHz 200-800 MHz 
CPU-Multipl. (X2 4600+/C2D E6600) | 6-9 6-9 6-9 6-9 Einstellbar 
Speichertimings | 11 Einstellungen 3 Einstellungen 10 Einstellungen 4 Einstellungen 9 Einstellungen 
Speicherteiler | 6 Teiler Fast stufenlos 5 Teiler 3 Teiler Vier Teiler 
VCore (1,35/1,25 Volt: 6000-+/E6600) | 0,6875 V bis 2,375 V 0,83125 V bis 1,9 V 1,1 V bis 1,85 V 1,325 V bis 1,725 V 1V bis 1,7 V 
CPU-Spannung-Abstufung | 0,00625-Volt-Schritte 0,00625-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 0,025-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 
RAM-Spannung (DDR2-Standard: 1,8 V) | Normal bis +0,775 V ‚85V bis 3,425 V „8V bis 3,375V 1,75 V bis 2,65 V ‚8V bis 2,55 V 


FSB/HT-Spannung 


Normal bis +0,35 V 


‚2 V bis 1,95 V 


‚2 V bis 1,55 V 


‚2V bis 1,5V 


HT-Multiplikator 


bis 8 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


C.I.A. 2 


Dynamische Übertaktung: Grafikkarte 


Robust Graphics Booster 


Al Overclocking 


Al Overclocking 


Al Overclocking 


Dynamische Lüftersteuerung 


Ja (drei Lüfter stufenlos) 


a (acht Lüfter, CPU stufenlos) 


a (fünf Lüfter, CPU stufenlos) 


Ja (acht Lüfter) 


a (zwei Lüfter, mittelmäßige Stufen) 


Besondere BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames 


0.C. Profile, Music Alarm, EZ Flash 


0.C. Profile, EZ Flash 


OC on the fly 


0.C. Profile, EZ Flash 2 


Boot-Dauer (Windows-Ladebildschrim) | Nicht getestet Nicht getestet Nicht getestet Nicht getestet 23 Sekunden 
Boot-Dauer (Windows: Willkommen) | Nicht getestet Nicht getestet icht getestet Nicht getestet 54 Sekunden 
Realer FSB/HT-Takt (CPU-Z v1.40) | 266,7 MHz 266,7 MHz 266,7 MHz 266,1 MHz 267,3 MHz 
Probleme beim Board-Layout | Zweiter Stromanschluss Zweiter Stromanschluss Zweiter Stromanschluss Floppy-Anschluss PATA-Anschluss 
Schlecht erreichbar Schlecht erreichbar Schlecht erreichbar PCI-Slots Sehr weit unten 


Northbridge-Temperatur 


45,9 Grad Celsius 


71,3 Grad Celsius 


48,0 Grad Celsius 


56,3 Grad Celsius 


50,4 Grad Celisus 


Chipsatzkühlung 


Passive Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Spieleleist. Audigy 2, Avg/Min-Fps 


80/61 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


81/62 Fps - Sehr gut** 


Stromverbrauch: Windows-Idie | 116,0 Watt** 162,7 Watt** 131,3 Watt** 117,9 Watt** 127,0 Watt* 
Stromverbrauch: Stabilitätstest | 174,1 Watt** 247,3 Watt** 190,2 Watt** 192,4 Watt** 193,1 Watt* 
Suspend-to-RAM-Test (53) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
SPD-Erkennung | Nicht bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden Bestanden 
Praxisprobleme | - - Nach Stand-by (53) funktioniert die 
Lüftersteuerung nicht mehr. 
LEISTUNG | 1,34 1,45 1,33 1,30 1,33 


24/21 Fps - Sehr gut* 


Spieleleist. Onb.-Sound, Avg/Min-Fps 


80/61 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/61 Fps - Sehr gut** 


24121 Fps - Sehr gut* 


USB-Leistung 


37,6 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


37,6 MByte/s - Sehr gut 


37,7 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. oberer Port (senden/empf.) 


114/115 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


114/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. unterer Port (senden/empf.) 


Nicht vorhanden 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


66/79 MByte/s - Befriedigend 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


78/43 MByte/s - Befriedigend 


Kompatibilität: Speicher 


Alle Module bestanden 


MDT-RAM nicht bestanden 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


*** NFS: Carbon, Radeon X1950 XTX, Core 2 Extreme X6800, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


www.pcgameshardware.de 


Sonderheft Core 2 Duo | PC Games Hardware 


PCGH-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. 5 Beste Lüftersteuerung . & Innovative Ausstattung . <} Gute Ausstattung . Š Leistungswerte . X Ausstattung (WLAN) 
F A Z | | Wertung = OC-Potenzial Wertung; i Sehr gutes OC-BIOS werung “h OC-BIOS u. LCD-Anzeige Er: ©» Ausstattung Wertung {h OC-Funktionen 
1,46 ca Hitze/Stromverbr. gering 1,48 Š SLI plus Nvidia-Physik 1,48 = Gibt zu wenig VCore aus 1,50 = Teuer 1,51 = Probleme mit Stand-by 
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* Anno 1701 v1.02, Radeon X1950 XTX, Core 2 Duo E6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/A| 


1.024x768, kein FSAA/AI 


715- 
MAINBOARDS 


775-Boards 


6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 


bis 1,7 V ( 


bis 1,65 V (NB), bis 1,8 V (SB) 


Mainboard | P5B Premium Vista Edition AB9 Quad GT P5B-E Plus N680SLI-DQ6 P5K3 Deluxe Wifi 
Hersteller | Asus Abit Asus Gigabyte Asus 
Webseite | www.asus.de www.abit.nl www.asus.de www.gigabyte.de www.asus.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 160,-/Befriedigend ca. € 140,-/Befriedigend ca. € 130,-/Befriedigend ca. € 240,-/Ausreichend ca. € 200,-/Befriedigend 
Chipsatz (North-/Southbridge) | P965 / ICH8R P965/ICH8R P965/ICH8R Nforce 680i SLI SPP/MCP P35/ICH9R 
BIOS-Version/Board-Revision | 303/1.01G 1.0/1.00 0304/1.01G F3/1.0 0405/1.01G 
Overclocking-Tauglichkeit | 1,50 1,50 2,00 2,00 2,00 
AUSSTATTUNG | 1,69 1,63 1,74 1,68 1,64 
Speicher-Steckplätze | 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR3 
Mechanische x16-Slots | Zwei Slots Zwei Slots Ein Slot Drei Slots Zwei Slots 
PCI-Express-Slots (x1, x4 oder x8) | Ein x1-Slot Zwei x1-Slot Ein x1-, ein x4-Slot Ein x1-Slot Zwei x1-Slot 
PCI-Slots | 3 Slots 2 Slots 3 Slots 3 Slots 3 Slots 
Onboard-LAN | 2x 1.000 Mbit/s Nvidia 1.000 Mbit/s Realtek 1.000 Mbit/s Marvell 4x 1.000 Mbit/s Nvidia/Marvell 2x 1.000 Mbit/s Marvell/Realtek © 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende)| 8 Ports 6 Ports 6 Ports 4 Ports 8 Ports g 
Maximale Anzahl an USB-Ports | 8 Ports 10 Ports 10 Ports 10 Ports 10 Ports = 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) | 2 Ports 3 Ports 2 Ports 1 Port 2 Ports S 
Max. Anzahl an Firewire-Ports | 2 Ports 3 Ports 2 Ports 3 Ports 2 Ports = 
SATA-Anschlüsse | 8 Ports 8 Ports 8 Ports 10 Ports 6 Ports x 
E-SATA-Anschlüsse | - - - - 2 Ports 2 
PATA-Anschlüsse | 1 Port 1 Port 1 Port 1 Port 1 Port x 
RAID-Modi | 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD S 
Onboard-Sound | AD1988B ALC888 AD1988A ALC888 ADI 1988B 5 
Sound-Anschlüsse | Optisch, koaxial Jeweils optischer Ein- und Ausgang | Optisch, koaxial Optisch Optisch, koaxial = 
Lüfteranschlüsse | 5 Anschlüsse 6 Anschlüsse 5 Anschlüsse 4 Anschlüsse 6 Anschlüsse £ 
PATA-Kabel/SATA-Kabel | 1x PATA/2x SATA 1x PATA/6x SATA 1x IDE/6x SATA 1x PATA/4x SATA/2x E-SATA 1x PATA/6x SATA = 
Sonstige Ausstattung | Screen Duo, Fernbedienung, Diagnose-LEDs, USB-/Firew.-Blenden, Q-Connector | Dual-BIOS Wifi-Antenne, Stack = 
Array Mic, Lüfter für Wakü, Clear-CMOS an I/O-Blende Cool 2, Lüfter für Wakü x 
Stack Cool 2 
Software | WinDVD-Suite, PC Probe Il, Abit uGuru, Abit Flashmenu, PC Probe Il, Asus Update Norton Internet Security, Ai Suite, Update, PC Probe Il, 
Update, Ai Gear, Anti-Virus Abit EQ, Abit Blackbox Ai Suite, Anti-Virus Kaspersky Antivirus, Easy Tune 5, Norton Internet Security 2006 
Gigabyte C.0.M., @BIOS, I-Cool 
EIGENSCHAFTEN | 1,91 1,86 1,84 1,48 2,01 
Besondere Features | Flex Memory Flex Memory Flex Memory, Teaming, Firstpacket | EPP, GPU Ex, Flex Memory 
FSB/HT-Link | 100-650 MHz 33-600 MHz 100-650 MHz 100-650 MHz 200-800 MHz 
CPU-Multipl. (X2 4600+/C2D E6600) | Einstellbar Einstellbar 6-9 Einstellbar Einstellbar 
Speichertimings | 10 Einstellungen 6 Einstellungen 11 Einstellungen 10 Einstellungen 9 Einstellungen 
Speicherteiler | 5 Teiler 3 Teiler 5 Teiler Fast stufenlos Drei/sechs Teiler (FSB266/FSB333) 
VCore (1,35/1,25 Volt: 6000+/E6600) | 1,1 V bis 1,7 V ‚325 V bis 1,925 V 1,1 V bis 1,7 V 0,6875 V bis 2,375 V 1V bis 1,7 V 
CPU-Spannung-Abstufung | 0,0125-Volt-Schritte 0,01-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 0,025-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 
RAM-Spannung (DDR2-Standard: 1,8 V) | 1,8 V bis 2,45 V „8V bis 3 V 1,8 V bis 2,45 V Standard bis +0,775 V ‚5V bis 2,25 V 
Chipsatz-Spannung | bis 1,65 V (NB) / 1,8 V (SB) B), bis 1,2 V (SB) Bis +0,2 V (NB)/+0,75 V (SB) ‚25 V bis 1,7 V (NB) 


AGP/PCI-E-Spannung | 1,8 V (SB) bis +0,2 V (NB)/+0,75 V (SB) - 
FSB/HT-Spannung | 1,2 V bis 1,45 V ‚2 V bis 1,5 V bis 1,45 V Standard bis +0,35 V ‚2 V bis 1,5 V 
HT-Multiplikator | - - 1bis 5 - 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


Al Overclocking 


Al Overclocking 


Dynamische Übertaktung: Grafikkarte 


PEG Link Mode 


Robust Graphics Booster 


Al Overclocking 


Dynamische Lüftersteuerung | Ja (zwei Lüfter, grobe Stufen) a (sechs Lüfter stufenlos) Ja (zwei Lüfter, CPU stufenlos) Ja (zwei Lüfter, fast stufenlos) a (zwei Lüfter, mittelmäßige Stufen) 
Besondere BIOS-Optionen | O.C. Profile, EZ Flash 2 BIOS-Savegames, OC on the fly 0.C. Profile, EZ Flash BIOS-Savegames 0.C. Profile, EZ Flash 2 
Boot-Dauer (Windows-Ladebildschrim) 20 Sekunden 20 Sekunden 41 Sekunden 21 Sekunden 
Boot-Dauer (Windows: Willkommen) | 51 Sekunden 54 Sekunden 69 Sekunden 53 Sekunden 
Realer FSB/HT-Takt (CPU-Z v1.40) | 266,7 MHz 266,0 MHz 266,7 MHz 266,7 MHz 267,3 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Zusätzlicher Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


Sockel sehr weit oben 
4-Pin ATX schlecht erreichbar 


Zweiter Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


Zusätzlicher Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


PATA-Anschluss 
sehr weit unten 


Northbridge-Temperatur 


52,0 Grad Cel 


Isius 


44,5 Grad Celsius 


58,1 Grad Celsius 


59,3 Grad Celsius 


51,4 Grad Celisus 


Chipsatzkühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Spieleleist. Audigy 2, Avg/Min-Fps 


80/62 - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


Stromverbrauch: Windows-Idie | 122,2 Watt** 119,4 Watt** 117,8 Watt** 139,4 Watt** 144,8 Watt* 
Stromverbrauch: Stabilitätstest | 184,3 Watt** 179,4 Watt** 189,1 Watt** 199,6 Watt** 210,3 Watt* 
Suspend-to-RAM-Test (53) | Bestanden Nicht bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
SPD-Erkennung | Bestanden Nicht bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme | - 53-Modus funktioniert nur, wenn - Nach Stand-by (53) funktioniert die 
„Repost Video” aktiviert ist Lüftersteuerung nicht mehr 
LEISTUNG | 1,33 1,36 1,34 1,48 1,33 


80/62 Fps - Sehr gut** 


24/21 Fps - Sehr gut* 


Spieleleist. Onb.-Sound, Avg/Min-Fps 


80/62 - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/61 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


24121 Fps - Sehr gut* 


USB-Leistung 


37,5 MByte/s 


- Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


36,1 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


37,7 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. oberer Port (senden/empf.) 


112/116 MByte/s - Sehr gut 


72/72 MByte/s - Befriedigend 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


114/116 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. unterer Port (senden/empf. 


63/77 MByte/s - Befriedigend 


nicht vorhanden 


nicht vorhanden 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


78/59 MByte/s - Befriedigend 


Kompatibilität: Speicher 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


MDT-RAM nicht bestanden 


Alle Module bestanden 


*** NFS: Carbon, Radeon X1950 XTX, Core 2 Extreme X6800, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


CNPS8000 nicht mit 4 DIMMs 


Alle Kühler bestanden 


PC Games Hardware | Sonderheft Core 2 Duo 


PCGH-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. Œ Zusatz-Display . ar Sehr gutes OC-BIOS . cp Guter Preis «Œ Sehr gutes BIOS « <} DDR3-Unterst., WLAN 
F A Z | | Wertung: x Fernbedienung Wertung: Š Lüftersteuerung Wertung: 5 Speicherkompatibilität Wertung: & Relativ kühl f. 680i SLI Wertung: Sa OC-Funktionen 
1,51 č Leistung und OC-BIOS 1,51 = LAN-Performance 1,52 dh Viele OC-Funktionen 1,52 = Speicherkompatibilität 1,53 == Probleme mit Stand-by 


www.pcgameshardware.de 


* Anno 1701 v1.02, Radeon X1950 XTX, Core 2 Duo E6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/A| 


1.024x768, kein FSAA/AI 


715- 
MAINBOARDS 


Core 2 


775-Boards 


Mainboard | IN9 32X-Max Wi-Fi P35 Platinum P5N32-E SLI P5N32-E SLI Plus ICFX3200-T2R/G 
Hersteller | Abit MSI Asus Asus DF 
Webseite | www.abit.nl www.msi-computer.de www.asus.de www.asus.de www.dfi.com.tw 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 240,-/Ausreichend 


ca. € 140,-/Befriedigend 


ca. € 170,-/Befriedigend 


ca. € 150,-/Befriedigend 


ca. € 130,-/Befriedigend 


6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 


Lüfteranschlüsse 


5 Anschlüsse 


6 Anschlüsse 


8 Anschlüsse 


8 Anschlüsse 


6 Anschlüsse 


PATA-Kabel/SATA-Kabel 


1x IDE/6x SATA 


1x PATA/4x SATA 


1x IDE/4x SATA 


1x PATA/Ax SATA 


1x PATA/8x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Diagnose-LEDs, WLAN-Karte, 
optischesKabel, Clear-CMOS 
an I/O-Blende 


Farbige Diagnose-LEDs 


Stack Cool 2 


Stack Cool 2 


Diagnose-LED. 
DFI-Aufkleber 


5, 


Chipsatz (North-/Southbridge) | Nforce 680i SLI SPP/MCP P35/ICH9R Nforce 680i SLI SPP/MCP Nforce 680i SLI SPP/MCP RD600/SB600 
BIOS-Version/Board-Revision | 1.1/1.00 1.0/1.0 0702/1.00G 0501/1.00G R6TDC22/A06 
Overclocking-Tauglichkeit | 2,00 1,50 2,00 2,00 2,00 
AUSSTATTUNG | 1,45 1,72 1,72 1,73 1,80 
Speicher-Steckplätze | 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 
Mechanische x16-Slots | Drei Slots Zwei Slots Drei Slots Drei Slots Drei Slots 
PCI-Express-Slots (x1, x4 oder x8) | Zwei x1-Slot Zwei x1-Slot Ein x1-Slot Ein x1-Slot Nicht vorhanden 
PCI-Slots | Zwei Slots Zwei Slots Zwei Slots 2 Slots 3 Slots 

Onboard-LAN | 2x 1.000 Mbit/s Nvidia 1.000 Mbit/s Realtek 2x 1.000 Mbit/s Nvidia 2x 1.000 Mbit/s Nvidia 2x 1.000 Mbit/s Marvell © 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende)| 6 Ports 6 Ports 6 Ports 6 Ports 6 Ports g 
Maximale Anzahl an USB-Ports | 10 Ports 12 Ports 10 Ports 10 Ports 10 Ports = 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) | 2 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports 1 Port S 
Maximale Anzahl an Firewire-Ports | 2 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports 2 Ports = 
SATA-Anschlüsse | 6 Ports 5 Ports 6 Ports 6 Ports 8 Ports x 
E-SATA-Anschlüsse | 2 Ports 2 Ports - - - 2 
PATA-Anschlüsse | 1 Port 1 Port 1 Port 1 Port 1 Port x 
RAID-Modi | 0, 1, 0+1, 5, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, JBOD 0, 1, 0+1, 5, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10 5 
Onboard-Sound | ALC888 Realtek ALC888T ADI 19888 (Karte) ADI 19888 (Karte) ALC885 © 
Sound-Anschlüsse | Optischer Ein- und Ausgang Optisch Optisch, koaxial Optisch, koaxial Optisch (Ein- und Ausgang) = 
Ee] 
3 
2 
= 


Software 


Abit uGuru, Abit Flashmenu, 
Abit Blackbox 


MSI Dual Core Center, MSI Live 
Update 3, MSI Security Utilitys 


Ai Booster, Update, PC Probe Il, 
Kasperski Anti-Virus 


Ai Booster, Update, PC Probe Il, 
Norton Internet Security 2006 


Smart Guardian 


EIGENSCHAFTEN | 1,90 2,01 1,67 1,80 1,80 
Besondere Features | EPP, Linkboost, GPU Ex, Flex Memory EPP, Linkboost, GPU Ex, EPP, Linkboost, GPU Ex, - 
Teaming, Firstpacket Teaming, Firstpacket Teaming, Firstpacket 
FSB/HT-Link | 100-750 MHz 266-600 MHz 133-750 MHz 133-750 MHz 0-511 MHz 
CPU-Multipl. (X2 4600+/C2D E6600) | 6-9 Einstellbar 6-9 Einstellbar Einstellbar 
Speichertimings | 10 Einstellungen 9 Einstellungen 13 Einstellungen 13 Einstellungen 15 Einstellungen 
Speicherteiler | Fast stufenlos Sechs Teiler Fast stufenlos Fast stufenlos Stufenlos 


VCore (1,35/1,25 Volt: 6000+/E6600) 


1,325 V bis 1,925 V 


Standard bis +0,7875 V 


0,83125 V bis 1,9 V 


0,83125 V bis 1,9 V 


0,44375 V bis 1,94 


CPU-Spannung-Abstufung 


0,01-Volt-Schritte 


0,0125-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


RAM-Spannung (DDR2-Standard: 1,8 V) 


1,8 V bis 3,0 V 


1,8 V bis 3,3 V 


1,85 V bis 3,425 V 


1,85 V bis 3,425 V 


1,5 V bis 3,01 


V 


Chipsatz-Spannung 


bis 1,55 V (NB), bis 1,7 V (SB) 


bis 1,65 V (NB)/bis 1,15 V (SB) 


bis 2,75 V (NB), bis 1,85 V (SB) 


bis 2,75 V (NB), bis 1,85 V (SB) 


bis 2,18 V (NB)/1,59 V (SB) 


AGP/PCI-E-Spannung 


Volt 


FSB/HT-Spannung 


1,2 V bis 1,4 V 


1,175 V bis 1,55 V 


1,2 V bis 1,95 V 


1,2 V bis 1,95 V 


1,22V bis 1,6 


HT-Multiplikator 


1 bis 5 


1 bis 8 


1bis8 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


D.O.T. 


Al Overclocking 


AI Overclocking 


Dynamische Übertaktung: Grafikkarte 


Dynamische Lüftersteuerung 


Ja (sechs Lüfter stufenlos) 


Ja (CPU - mittelm. Stufen, Sys-Fan manuell) 


Ja (acht Lüfter, CPU stufenlos) 


Ja (acht Lüfter, CPU stufenlos) 


Ja (drei Lüfter, noch Probleme) 


Besondere BIOS-Optionen | OC on the fly - O.C. Profile, Music Alarm, EZ Flash | O.C. Profile, Music Alarm, EZ Flash 2 | CMOS Reloaded 
Boot-Dauer (Windows-Ladebildschrim) 23 Sekunden 19 Sekunden 
Boot-Dauer (Windows: Willkommen) 54 Sekunden 46 Sekunden 

Realer FSB/HT-Takt (CPU-Z v1.40) | 266,7 MHz 266,9 MHz 266,7 MHz 266,7 MHz 266,7 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


CPU-Sockel weit oben 


CPU-Sockel weit oben 
schlecht erreichbar 


Zweiter Stromanschluss 
schlecht erreichbar 


Zweiter Stromanschluss 
4-Pin ATX schlecht erreichbar 


Sockel sehr wi 


eit oben 


Northbridge-Temperatur 


72,4 Grad Celsius 


48,3 Grad Celisus 


55,4 Grad Celsius 


58,3 Grad Celsius 


44,9 Grad Celsius 


Chipsatzkühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Heatpipe-Kühlung 


Passive Kühlu 


ng 


Spieleleist. Audigy 2, Avg/Min-Fps 


80/62 Fps - Sehr gut** 


24/21 Fps - Sehr gut* 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


Stromverbrauch: Windows-Idie | 152,3 Watt** 108,3 Watt* 145,8 Watt** 169,7 Watt** 115,6 Watt** 
Stromverbrauch: Stabilitätstest | 197,8 Watt** 176,3 Watt* 207,9 Watt** 211,9 Watt** 172,1 Watt** 
Suspend-to-RAM-Test (53) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
SPD-Erkennung | Bestanden Nicht bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Praxisprobleme | - Nach Stand-by (53) funktioniert die | Lüftersteuerung senkt Lüftersteuerung senkt 
Lüftersteuerung nicht mehr. die Drehzahl nicht. die Drehzahl nicht. 
LEISTUNG | 1,45 1,34 1,45 1,45 1,46 


80/61 Fps - Sehr gut** 


Spieleleist. Onb.-Sound, Avg/Min-Fps 


80/62 Fps - Sehr gut** 


24/20 Fps - Sehr gut* 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/61 Fps - Sehr gut** 


USB-Leistung 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


37,7 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


32,9 MByte/s 


- Gut 


LAN-Leist. oberer Port (senden/empf.) 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByı 


te/s - Sehr gut 


LAN-Leist. unterer Port (senden/empf.) 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


Nicht vorhanden 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByı 


te/s - Sehr gut 


Kompatibilität: Speicher 


MDT-RAM nicht bestanden 


Alle Module bestanden 


MDT-RAM nicht bestanden 


MDT-RAM nicht bestanden 


MDT-RAM nic 


ht bestanden 


*** NFS: Carbon, Radeon X1950 XTX, Core 2 Extreme X6800, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


www.pcgameshardware.de 


PCGH-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. 5 SLI, Ausstatt./Beleuchtung . șa Leistungswerte « 5» SLI, Nvidia-Physik . 5 SLI, Nvidia-Physik . & Viel Ausstattung 
F A Z | | Wertung; © Sehr gutes BIOS Wertung; {h Temperatur/Stromverb. Werung “h Riesen-BIOS Wertung $ Riesen-BIOS Werung “a Klasse OC-BIOS... 
1,54 = Preis/Stromverbrauch 1,55 = Lüftersteuerung 1,55 = Lüftersteuerung 1,57 = Probleme mit EIST 1,60 = Schwer zu konfig. 


Sonderheft Core 2 Duo | PC Games Hardware 


* Anno 1701 v1.02, Radeon X1950 XTX, Core 2 Duo E6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/A| 


1.024x768, kein FSAA/AI 


715- 
MAINBOARDS 


775-Boards 


P35A 


Mainboard | P5N-E SLI Fatality FP-IN9 SLI P965 Platinum Nforce 680i SLI 
Hersteller | Asus Foxconn Abit MSI EVGA 
Webseite | www.asus.de www.foxconnchannel.com www.abit.nl www.msi-computer.de www.evga.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 95,-/Sehr gut 


ca. € 130,-/Befriedigend 


ca. € 100,-/Gut 


ca. € 100,-/Gut 


ca. € 210,-/Ausreichend 


6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 


VCore (1,35/1,25 Volt: 6000+/E6600) | 0,83125V bis 1,6V Standard bis +0,758 V 1,325 V bis 1,7 V Standard bis +0,7875 V 0,5V bis 1,8 V 
CPU-Spannung-Abstufung | 0,00625-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 0,025-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 0,0125-Volt-Schritte 
RAM-Spannung (DDR2-Standard: 1,8 V) | 1,92 V bis 2,517 V 1,665 V bis 2,995 V ‚8V bis 2,5 V 1,85 V bis 2,45 V 1,8 V bis 2,5 V 


Chipsatz-Spannung 


1,208 V bis 1,748 V 


1,1574 V bis 1,6267 V (NB) 


bis 1,58 V (NB) 


bis 1,69 V (NB) 


bis 1,55 V (NB), bis 1,75 V (SB) 


AGP/PCI-E-Spannung 


Chipsatz (North-/Southbridge) | Nforce 650i SLI SPP/430 MCP P35/ICH9R Nforce 650i SLI SPP/4 30 MCP P965/ICH8R Nforce 680i SLI SPP/MCP 
BIOS-Version/Board-Revision | 0602/1.01G 041407/Nicht erkennbar 1.0/1.00 1.1/1.1 04.11.2006/PCB 180 
Overclocking-Tauglichkeit | 2,00 2,50 2,00 3,00 1,50 
AUSSTATTUNG | 1,88 2,05 1,89 1,68 1,71 
Speicher-Steckplätze | 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 
Mechanische x16-Slots | Zwei Slots Zwei Slots Zwei Slots Zwei Slots Drei Slots 
PCI-Express-Slots (x1, x4 oder x8) | Ein x1-Slot Ein x1-Slot Zwei x1-Slot Zwei x1-Slots Zwei x1-Slots 
PCI-Slots | Zwei Slots Drei Slots Zwei Slots Zwei Slots Zwei Slots 
Onboard-LAN | 1.000 Mbit/s Nvidia 1.000 Mbit/s Realtek 1.000 Mbit/s Nvidia 1.000 Mbit/s Realtek 2x 1.000 Mbit/s Nvidia © 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende) | 6 Ports 6 Ports 4 Ports 6 Ports 10 Ports g 
Maximale Anzahl an USB-Ports | 8 Ports 8 Ports 8 Ports 10 Ports 10 Ports = 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) | 1 Port - - 2 Ports 2 Ports S 
Maximale Anzahl an Firewire-Ports | 2 Ports - - 2 Ports 2 Ports = 
SATA-Anschlüsse | 4 Ports 4 Ports 4 Ports 6 Ports 6 Ports x 
E-SATA-Anschlüsse | 1 Port 1 Port - 1 Port - 2 
PATA-Anschlüsse | 2 Ports 1 Port 2 Ports 1 Port 1 Port x 
RAID-Modi | 0, 1, 0+1, 5, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, JBOD 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, 0+1, 5, JBOD 5 
Onboard-Sound | ALC883 Realtek ALC888 ALC888 ALC883 ALC885 5 
Sound-Anschlüsse | koaxial Coaxial Optisch Optisch, koaxial Optisch = 
Lüfteranschlüsse | 3 Anschlüsse 5 Anschlüsse 4 Anschlüsse 4 Anschlüsse 7 Anschlüsse £ 
PATA-Kabel/SATA-Kabel | 1x PATA/2x SATA 1x PATA/2x SATA 1x PATA/Ax SATA 1x IDE/4x SATA 1x IDE/6x SATA = 
Sonstige Ausstattung | - USB- und Firewire-Blenden, Diagnose-LEDs, = 
Diagnose-Blende Chipsatzlüfter x 
Software | Asus Update, PC Probe Il, Norton Internet Security, Abit EQ, Abit Flash Menu Norton Internet Security, MSI Live Ntune 
Norton Internet Security 2006 Fox One, BIOS-Update Update, MSI DigiCell, MSI Dual Core 
Center, MSI Security Utility 
EIGENSCHAFTEN | 1,69 2,10 1,94 2,60 1,98 
Besondere Features | Firstpacket Flex Memory Firstpacket Flex Memory EPP, Linkboost, GPU Ex, 
Teaming, Firstpacket 
FSB/HT-Link | 133-750 MHz 266-750 MHz 100-750 MHz 266-500 MHz 100-625 MHz 
CPU-Multipl. (X2 4600+/C2D E6600) | Einstellbar Einstellbar Einstellbar - 6-9 
Speichertimings | 13 Einstellungen 4 Einstellungen 10 Einstellungen 5 Einstellungen 10 Einstellungen 
Speicherteiler | Fast stufenlos Drei Teiler Fast stufenlos 6 Teiler Fast stufenlos 


FSB/HT-Spannung 


1,3875 V bis 1,95 V 


‚2 V bis 1,65 V 


1,2 V bis 1,5 V 


HT-Multiplikator 


1 bis 8 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


Al Overclocking 


Dynamic Overclocking Mode 


1 bis 5 


Dynamische Übertaktung: Grafikkarte 


Fox Intelligent Stepping 


Dynamische Lüftersteuerung 


Ja (zwei Lüfter, mittelmäßige Stufen) 


Ja (nur CPU, geringe Stufen) 


a (zwei Lüfter, reagiert spät) 


Ja (zwei Lüfter) 


Ja (fünf Lüfter) 


Besondere BIOS-Optionen 


0.C. Profile, EZ Flash 2 


Save timinglvoltage set, NVMEM memory test 


17 Sekunden 


5 Sekunden 


Boot-Dauer (Windows-Ladebildschrim) | 18 Sekunden 
Boot-Dauer (Windows: Willkommen) | 45 Sekunden 45 Sekunden 43 Sekunden 
Realer FSB/HT-Takt (CPU-Z v1.40) | 266,7 MHz 266,5 MHz 266,7 MHz 266,6 MHz 266,7 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


CPU-Sockel weit oben, 8800 GTX 
im zweiten Slot blockiert drei SATA-Ports 


CPU-Sockel weit oben, 
SATA-Ports weit unten 


SATA-Anschlüsse 
relativ weit unten 


CPU-Sockel weit oben, 
PATA-Anschluss weit unten 


CPU-Sockel weit oben 


Northbridge-Temperatur 


56,4 Grad Celisus 


48,8 Grad Celisus 


63,2 Grad Celsius 


55,8 Grad Celsius 


51,7 Gad Celsius 


Chipsatzkühlung 


Passive Kühlung 


Passive Kühlung 


Passive Kühlung 


Passive Kühlung 


Heatpipe, passiv/aktiv (1,1 bis 2,4 Sone) 


Spieleleist. Audigy 2, Avg/Min-Fps 


24121 Fps - Sehr gut* 


24/21 Fps - Sehr gut* 


80/62 Fps - Sehr gut** 


Stromverbrauch: Windows-Idie | 120,0 Watt* 110,4 Watt* 127,3 Watt** 113,0 Watt** 133,1 Watt** 
Stromverbrauch: Stabilitätstest | 175,3 Watt* 178,7 Watt* 176,8 Watt** 192,4 Watt** 202,2 Watt** 
Suspend-to-RAM-Test (53) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
SPD-Erkennung | Bestanden Nicht bestanden Bestanden Nicht bestanden Bestanden 

Praxisprobleme | - Lüftersteuerung funktioniert nach 
Stand-by nicht mehr, CL3 statt CL4 
LEISTUNG | 1,49 1,34 1,49 1,34 1,55 


80/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


Spieleleist. Onb.-Sound, Avg/Min-Fps 


24/21 Fps - Sehr gut* 


24121 Fps - Sehr gut* 


80/61 Fps - Sehr gut** 


81/62 Fps - Sehr gut** 


80/62 Fps - Sehr gut** 


USB-Leistung 


35,0 MByte/s - Sehr gut 


38,6 MByte/s - Sehr gut 


35,0 MByte/s - Sehr gut 


35,0 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. oberer Port (senden/empf.) 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


118/118 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. unterer Port (senden/empf.) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


Kompatibilität: Speicher 


MDT-RAM nicht bestanden 


G.Skill DDR2-800 braucht 2,1 Volt 


MDT-RAM nicht bestanden 


Alle Module bestanden 


MDT-RAM nicht bestanden 


*** NFS: Carbon, Radeon X1950 XTX, Core 2 Extreme X6800, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


PC Games Hardware | Sonderheft Core 2 Duo 


PCGH-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
« < Günstiger Preis . 57 Sehr gute Leistungswerte . cp Guter Preis . 5» Preis-Leistungs-Verhältnis . @ SLI plus Nvidia-Physik 
F A Z | | Wertung; 2» Gute OC-Einstellungen Wertung; x Geringer Stromverbrauch Werung h Leistungswerte erung “> Gute Ausstattung Werung “h Hervorragendes BIOS 
1,61 = Speicherkompatibilität 1,63 = Ausstattung (Kabel) 1,66 = Speicherkompatibilität 1,66 = Wenig OC-Funktionen 1,67 = Probleme mit MDT-RAM 


www.pcgameshardware.de 


* Anno 1701 v1.02, Radeon X1950 XTX, Core 2 Duo E6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


1.024x768, kein FSAA/AI 


715- 
MAINBOARDS 


Core 2 


775-Boards 


P5B-E 


6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 


VCore (1,35/1,25 Volt: 6000-+/E6600) 


Standard bis +0,3875 V 


0,8 V bis 


‚GV 


1,225 V bis 1,7 V 


-0,275 V bis +0,275 V 


CPU-Spannung-Abstufung 


0,0125-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


0,0125-Volt-Schritte 


0,00625-Volt-Schritte 


Mainboard | P6N SLI-FI Nforce 680i LT SLI G33M 4CoreDual-VSTA 
Hersteller | MSI EVGA Asus Foxconn Asrock 
Webseite | www.msi-computer.de www.evga.de www.asus.de www.foxconnchannel.com www.asrock.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 95,-/Gut ca. € 110,-/Befriedigend ca. € 130,-/Befriedigend ca. € 100,-/Befriedigend ca. € 50,-/Gut 
Chipsatz (North-/Southbridge) | Nforce 650i SLI SPP/430 MCP Nforce 680i LT SLI SPP/ 570 MCP P965/ICH8R G33/ICH9R PT880 Ultra/VT8237A 
BIOS-Version/Board-Revision | 2.0/1.0 2.053.72/PCB 180 0601/1.02G 722F1P21/Nicht erkennbar 1.30/1.00 
Overclocking-Tauglichkeit | 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00 
AUSSTATTUNG | 1,95 1,87 1,76 2,56 2,33 
Speicher-Steckplätze | 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 4x DDR2 2x DDR2, 2x DDR400 
Mechanische x16-Slots | Zwei Slots Zwei Slots Ein Slot Ein Slot Ein Slot 
PCI-Express-Slots (x1, x4 oder x8) | Ein x1-Slot Zwei x1-Slot Drei x1-Slots Ein x1-Slot kein x1- oder x4-Slot 
PCI-Slots | Drei Slots Zwei Slots Drei Slots Zwei Slots 4 Slots 
Onboard-LAN | 1.000 Mbit/s Nvidia 1.000 Mbit/s Realtek 1.000 Mbit/s Attansic 1.000 Mbit/s Realtek 100 MBit/s Via © 
USB-Ports (Lieferumfang, inkl. Blende) | 4 Ports 8 Ports 6 Ports 6 Ports 4 Ports g 
Maximale Anzahl an USB-Ports | 8 Ports 8 Ports 10 Ports 12 Ports 8 Ports = 
Firewire (Lieferumfang, inkl. Blende) | 1 Port 1 Port 1 Port - - S 
Maximale Anzahl an Firewire-Ports | 2 Ports 2 Ports 2 Ports - - = 
SATA-Anschlüsse | 4 Ports 6 Ports 6 Ports 4 Ports 2 Ports x 
E-SATA-Anschlüsse | - - 2 Ports - - 2 
PATA-Anschlüsse | 2 Ports 1 Port 1 Port 1 Port 2 Ports x 
RAID-Modi | 0, 1, 0+1, 5, JBOD 0, 1,0+1,5 0, 1, 0+1, 5, 10, JBOD 0, 1,0+1, 5, 10, JBOD 0, 1, JBOD 5 
Onboard-Sound | ALC888 ALC885 ADI 1988 Realtek ALC888 ALC888 © 
Sound-Anschlüsse | Optisch Optisch Optisch, Coaxial Nur Analog Nur Analog = 
Lüfteranschlüsse | 4 Anschlüsse 5 Anschlüsse 4 Anschlüsse 2 Anschlüsse 2 Anschlüsse £ 
PATA-Kabel/SATA-Kabel | 1x PATA/1x SATA 1x PATA/4x SATA 1x IDE/4x SATA 1x PATA/1x SATA 1x IDE/1x SATA = 
Sonstige Ausstattung | - USB-Blende, Q-Connector - = 
Software | MSI Dual Core Center, Ntune PC-Probe Il, Asus Update, Asus Norton Internet Security, McAfee Virus Scan 
MSI Live Update 3, Al Suite, Anti-Virus Fox One, BIOS-Update 
MSI Security Utilitys 
EIGENSCHAFTEN | 1,94 2,03 2,03 2,73 3,65 
Besondere Features | Firstpacket EPP, GPU Ex, Teaming Flex Memory GMA 3100, Flex Memory - 
Firstpacket 
FSB/HT-Link | 100-625 MHz 100-625 MHz 100-650 MHz 266-700 MHz 90-340 MHz 
CPU-Multipl. (X2 4600+/C2D E6600) | Einstellbar Einstellbar 6-9 Nicht einstellbar - 
Speichertimings | 10 Einstellungen 10 Einstellungen 11 Einstellungen 5 Einstellungen 25 Einstellungen 
Speicherteiler | Fast stufenlos Fast stufenlos 5 Teiler Zwei Teiler Zwei Teiler 


RAM-Spannung (DDR2-Standard: 1,8 V) | 1,8 V bis 2,8 V ‚8V bis 2,5 V 1,8 V bis 2,45 V 1,68 V bis 2,36 V Low, Normal, High 
Chipsatz-Spannung | bis 1,5 V (NB), bis 1,7 V (SB) ‚2 V bis 1,5 V bis 1,7 V (NB), bis 1,8 V (SB) 1,16 V bis 1,62 V - 
AGP/PCI-E-Spannung |- - - 1,38 V bis 1,95 V Normal, High 
FSB/HT-Spannung | Standard bis +20 Prozent ‚2 V bis 1,5 V bis 1,45 V - - 
HT-Multiplikator | - bis 5 - - 
Dynamische Übertaktung: Prozessor | D.O.T. Al Overclocking - 
Dynamische Übertaktung: Grafikkarte | - - - - - 
Dynamische Lüftersteuerung | Ja (nur CPU-Lüfter, statisch) a (CPU plus drei Lüfter manuell) Ja (zwei Lüfter) Ja (zwei Lüfter, stufenlos) Ja (nur CPU) 
Besondere BIOS-Optionen | - Save timing/voltage set 0.C. Profile, EZ Flash - - 
Boot-Dauer (Windows-Ladebildschrim) | 17 Sekunden 5 Sekunden Nicht getestet 12 Sekunden Nicht getestet 


Boot-Dauer (Windows: Willkommen) 


47 Sekunden 


45 Sekunden 


Nicht getestet 


32 Sekunden 


Nicht getestet 


Realer FSB/HT-Takt (CPU-Z v1.40) 


266,7 MHz 


266,7 MH 


zZ 


266,9 MHz 


266,5 MHz 


266,1 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Sockel sehr weit oben 


CPU-Sockel weit oben 
und schlecht erreichbar 


Zweiter Stromanschluss 
Zwei SATA-Ports blockiert 


CPU-Sockel sehr weit oben 


Stromanschlüsse schlecht 


Northbridge-Temperatur 


47,3 Grad Celsius 


51,8 Gad 


Celsius 


53,9 Grad Celsius 


58,9 Grad Celsius 


44,1 Grad Celsius 


Chipsatzkühlung 


Passive Kühlung 


2,3 und 1,1 Sone 


Passive Kühlung 


Passive Kühlung 


Passive Kühlung 


Stromverbrauch: Windows-Idle | 120,2 Watt** 129,3 Watt* 119,7 Watt** 102,1 Watt* 97,5 Watt** 
Stromverbrauch: Stabilitätstest | 175,0 Watt** 195,5 Watt* 196,5 Watt** 174,4 Watt* 179,0 Watt** 
Suspend-to-RAM-Test (53) | Bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden Nicht bestanden 
SPD-Erkennung | Bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden Bestanden 
Praxisprobleme | - Speichereinstellungen im Standard: nur 256 MHz FSB 
BIOS werden nicht übernommen 8800-Karten funktionieren nicht 
LEISTUNG | 1,49 1,49 1,60 2,16 2,05 
Spieleleist. Audigy 2, Avg/Min-Fps | 80/61 Fps - Sehr gut** 80/61 Fps - Sehr gut* 80/62 Fps - Sehr gut** 22/19 Fps - Gut* 78/61 Fps - Gut** 
Spieleleist. Onb.-Sound, Avg/Min-Fps | 80/61 Fps - Sehr gut** 80/61 Fps - Sehr gut* 80/62 Fps - Sehr gut** 22/19 Fps - Gut* 79/61 Fps - Gut** 


USB-Leistung 


35,1 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


37,5 MByte/s - Sehr gut 


36,9 MByte/s - Sehr gut 


35,1 MByte/s - Sehr gut 


LAN-Leist. oberer Port (senden/empf.) 


115/116 MByte/s - Sehr gut 


116/116 MByte/s - Sehr gut 


93/116 MByte/s - Gut 


78/45 MByte/s - Befriedigend 


10/12 MByte/s - Ungenügend 


LAN-Leist. unterer Port (senden/empf.) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Kompatibilität: Speicher 


MDT-RAM nicht bestanden 


MDT-RAM 


nicht bestanden 


MDT-RAM nicht bestanden 


MDT-RAM nicht bestanden 


Alle Module bestanden 


*** NFS: Carbon, Radeon X1950 XTX, Core 2 Extreme X6800, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Läuft nicht mit Geforce 8800 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühle! 


r bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 
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PCGH-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. 52 Günstig . 3» Günstiger als 680i SLI . {p Klasse OC-BIOS «Œ Reltativ schnnelle Grafik . <p AGP, PCI-E, DDR, DDR2 
F A Z | | Wertung: a Gutes OC-BIOS Wertung: a SLI mit 2x 16 Lanes Wertung: Sa Guter Preis Wertung: = RAM-Probleme Wertung: Sà Sehr günstig 
1,67 = Mittelm. Lüftersteuerung 1,67 A BIOS-Optionen 1,72 = Probleme mit MDT-RAM 2,35 = Stand-by funktioniert nicht 2,43 c Nur DDR2-667, keine 
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* Anno 1701 v1.02, Radeon X1950 XTX, Core 2 Duo E6600, 2.048 MByte DDR2-800-RAM (4-4-4-12), 2048 MByte DDR3-1066-RAM (7-7-7-21), 1.024x768, kein FSAA/AF 


1.024x768, kein FSAA/AI 


Sonderheft | Test 


32 DDR2-Speicher- 


module im Test 


Sie rüsten gerade auf 
ein Core-2-System 
auf und Ihnen fehlt 
noch der passen- 

de Speicher? Kein 
Problem, unsere 
umfangreiche 
Marktübersicht mit 
32 DDR2-Modulen 
hilft bei der Kaufent- 
scheidung sicherlich 
weiter. 


PC Games Hardware | So 
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ünstiges RAM zu finden, ist 
derzeit nicht schwer - die 

DDR2-Preise sind derzeit 
noch immer sehr niedrig, steigen 
mittlerweile aber wieder langsaman. 
Wer etwas länger sucht, findet sogar 
echte Übertaktungs-Geheimtipps. 
Mittlerweile setzen die Speicherher- 
steller nämlich hochwertige Chips 
auch auf günstigen Modulen ein. 
Das bedeutet: Findige Übertakter 
bekommen absoluten High-End- 
Speicher für wenig Geld. 


Überblick 

Ein besonders hohes Taktpotenzial 
haben die DIGMH-Chips von Mi- 
cron. Diese wurden bereits oft für 
die günstigen DDR2-667-Module 
von Crucial verwendet. Bei unse- 
rem aktuellen Testmuster kamen 
hingegen die weniger taktfreudi- 
gen Chips mit der Bezeichnung 
„D9HNL“ zum Einsatz. Eine Garan- 
tie, welche Chips sich auf den Mo- 
dulen befinden, gibt es nicht. 


Anders sieht es bei MSC aus: Der 
Hersteller bietet ebenfalls preiswer- 
te DDR2-667-Module mit D9GMH- 
Chip an. Im Gegensatz zu den meis- 
ten Speicherherstellern spielt MSC 
bei seiner Cellshock-Reihe aber mit 
offenen Karten. So wird auf der 
Webseite cellshock.flagbit.com bei 
jedem Modul angegeben, welche 


Chips zum Einsatz kommen. Einen 
unangekündigten Chip-Wechsel in- 
nerhalb einer Produktreihe gibt es 
nicht. 


Wer keinen Top-Übertakter-Spei- 
cher braucht, bekommt DDR2-667- 
RAM mit zweimal einem GByte 
bereits für 60 Euro - Aeneons 
AET760UDO00-30D ist unser Spar- 
tipp. Mit einer relativ ungefährli- 
chen Spannungserhöhung auf 2,0 
Volt laufen allerdings alle getesteten 
DDR2-667-Module auch mit DDR2- 
800. Einen ausführlichen Testbe- 
richt der beiden Module finden Sie 
auf der rechten Seite. Welcher Spei- 
chertakt für Core-2-Systeme sinnvoll 
ist, zeigt unser Spielebenchmark. 


Vorschau: DDR3 

Bisher ist DDR3-RAM noch keine 
echte Alternative. So kostet ein 
DDR3-1066-Modul mit 1.024 MByte 
und einer CAS-Latenz von 7 noch 
rund 180 Euro. Für den gleichen 
Preis bekommen Sie zwei Gigabyte 
DDR2-1066-Speicher, der dank nied- 
rigerer Latenzen sogar schneller ist. 
Erst DDR3-1333-RAM bietet einen 
Leistungsvorteil gegenüber DDR2- 
DIMMs. Entsprechende Module 
sind allerdings noch unverhältnis- 
mäßig teuer: Zweimal 1.024 MByte 
mit DDR3-1333-Unterstützung Kos- 
ten derzeit 360 Euro. Mittlerweile 
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sind sogar die ersten DDR3-1600- 
oder DDR3-1800-Module verfügbar. 
Allerdings kostet DDR3-1600-RAM 
derzeit noch mindestens 390 Euro. 
Für DDR3-1800-Speicher müssen 
Übertakter sogar mehr als 450 Euro 
bezahlen. Wann die Preise fallen, ist 
noch nicht abzusehen. 


Zudem sind DDR3-Timings zu- 
nächst langsam: DDR3-1066-RAM 
soll nur mit CL7 und DDR3-1333- 
Speicher sogar mit CL9 laufen. Für 
Aufrüster, die ein möglichst zu- 
kunftssicheres System wollen, gibt 
es Core-2-Platinen mit DDR2- und 
DDR3-Unterstützung. So kostet das 
Gigabyte P35C-DS3R mit P35-Chip 
und vier DDR2- sowie zwei DDR3- 
Bänken lediglich 110 Euro (Test in 
Ausgabe 08/2007). Genauso viel 


E DDR2 
Aktueller Arbeitsspeicherstandard, 
der bei allen AM2- und den meisten 
Core-2-Systemen zum Einsatz 
kommt 


E Speicherlatenzen/Timings 
Diverse Wartezeiten, die beim Aus- 
lesen einer Speicherzelle entstehen. 
Diese lassen sich bei praktisch 
allen Boards im BIOS einstellen. 
Niedrigere Latenzen sorgen für mehr 
Leistung. 


www.pcgameshardware.de 


kostet das P5KC von Asus - eben- 
falls mit zwei DDR3- und vier DDR2- 
Bänken (Test in PCGH 10/2007). 
Neuerdings gibt es auch reinrassige 
DDR3-Boards zum fairen Preis. Das 
Biostar TForce TP35D3-A7 Deluxe 
kostet 150, das P35T-DS3P von Giga- 
byte sogar nur 130 Euro. Anders als 
die DDR2-Variante P35-DS3P (ohne 
das „T“ in der Produktbezeichnung) 
fehlt der Gigabyte-Platine aber of- 
fenbar eine Heatpipe-Kühlung. Wir 
bringen einen ausführlichen Ver- 
gleichstest mit DDR3-Speicher und 
entsprechenden Platinen, sobald 
DDR3-Module in einen lohnenden 
Preisbereich gefallen sind. 


RAM-Kühlung 

Fast alle Mittelklasse- oder High- 
End-Module verfügen über Heat- 
spreader. Viele Anwender bezwei- 
feln jedoch den Nutzwert dieser 
Kühlplatten. Davon unbeeindruckt 


MSC Cell Shock 


C52110650 


Enorm viel Takt für wenig 
Geld: Microns DIGMH-Chips 
findet man meist nur bei 
High-End-Speicher, MSC ver- 
wendet sie für Value-RAM. 


M it 55 Euro für 1.024 MByte 
sind die DDR2-667-Module 
von MSC zwar etwas teurer als 
die DIMMs der meisten anderen 
Hersteller, dafür bieten sie dank 
D9GMH-Chips ein hervorragendes 
Overclocking-Potenzial: Wir erreich- 
ten 580 MHz (DDR2-1160) bei 2,3 
Volt Spannung. Mit den meisten 
DDR2-667-Modulen sind hingegen 
nur rund 410 MHz möglich. 
Selbst DDR2-1066-RAM schafft 
manchmal nur 560 MHz. Zudem 
gibt es bei MSC keine heimlichen 
Chipwechsel. Sie müssen sich 
also keine Sorgen machen, dass 
auf Ihren Modulen minderwertige 
Chips mit schlechterem OC-Spiel- 
raum zum Einsatz kommen: MSC 
hat uns versichert, dass bei der 
Produktnummer CS2110650 stets 
die DIGMH-Chips von Micron 
verwendet werden. 


bringen Corsair und OCZ sogar 
noch aufwendigere Kühllösungen. 
Mit der Wärmebildkamera haben 
wir überprüft, was diese in der Pra- 
xis bringen. Mit 1,8 Volt Standard- 
spannung bleiben die MSC-Module 
CS2110650, unser aktueller DDR2- 
Geheimtipp, ohne Heatspreader 
unbedenklich kühl: Die Chips er- 
reichen maximal 52 Grad Celsius. 
Im OC-Szenario mit 2,4 Volt steigt 
die Temperatur hingegen um mehr 
als 20 Grad Celsius. Mit einem ge- 
wöhnlichen Heatspreader wird die 
Oberfläche immerhin nur maximal 
55 Grad Celsius warm. DHX- oder 
Heatpipe-Kühlung kann sich für be- 
sonders ambitionierte Übertakter 
lohnen. Am besten verwenden Sie 
aber stets eine gute Gehäuseküh- 
lung, da auch andere Komponen- 
ten bei höherer Speicherspannung 
wärmer werden. | 

Daniel Möllendorf 


Man sieht es ihm nicht an, aber beim MSC- 
Speicher handelt es sich um High-End-RAM. 


Sicherheitshalber heben wir die 
Spannung bei unseren OC-Tests 
maximal um 0,2 Volt über die 
Herstellervorgabe an. Für die 
MSC-Module bedeutet das 2,3 Volt. 
Das reicht bei 5-5-5-18 und 2T für 
die erwähnten 580 MHz. Mit 2,3 
Volt werden die Chips allerdings 
bereits sehr warm — daher sollten 
Sie eine gute Gehäuselüftung oder 
zusätzliche Speicherkühler wie 
Zalmans RHS1 oder den RH-07 von 
Thermalright verwenden. 


Fazit: Übertakter bekommen bei 
MSC hervorragende Module zum 
Sparpreis. Eine Garantie für den 
hohen Takt gibt es aber nicht. (dm) 


Core 2 


Duo 


DDR2- 
Speicher 


Was bringen RAM-Takte? 


1.024x768, 


kein FSAA/AF 


E DDR2-1066 ist bis zu neun Prozent schneller als DDR2-667. 
E Sinnvoller ist es jedoch, das OC-Potenzial der Module zu 
nutzen, um den FSB- und damit den CPU-Takt anzuheben. 


Minimum-Fps 


BESSER $ | Fps 


Counter-Strike: Source 
» BED. SPIEL 


8| 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
b 100 120 


140 160 180 


0 20 a0] 60 


3.200 MHz, FSB400, DDR2-800 


175 (+27%) 


2.664 MHz, FSB333, DDR2-667 


En 1117 (+ 7%) 


1.400 MHz, FSB266, DR2-1066] EM 146 (+6%) 
i 


2,300 MF FSBADO, DDR2-800 | 112 (+37) 


7.300 NH, FSEZEG. DDRZ-300) EEE EN 135 (+19) 


2.400 MHz, FSB266, DDR2-667 


en | 35 (21515) 
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BESSER >| Fps |o 10 


> BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 


3.200 ii 755200, DD a 29 (26) 


| 
1.400 Mit, FSB266, DDR2-1066] En 25 (+9%) 


2.664 MHz, FSB333, DDR2-667 


24 (+4%) 


i 
2.400 MHz, FSB400, DDR2-800 | 23 (0%) 


2.100 Me FSB266, DDR2-800 | En 23 (0%) 


2.400 MHz, FSB266, DDR2-667 


A] 


Settings: Core 2 Duo E6600, X1950 XTX, Gigabyte 965P-DS3P; 2.048 MByte (5-5-5-18) 


A-DATA Vitesta 
DIMM Kit 2048MB 


Sie suchen möglichst günsti- 
gen DDR2-800-Speicher? Für 
nur 70 Euro bekommen Sie 
von A-DATA ein gutes Zwei- 
GByte-Pärchen. 


m SPD sind die JEDEC-Standard- 

latenzen 5-5-5-18 hinterlegt. Die- 
se werden von unserer Testplatine 
Asus M2N32-SLI Deluxe (Nforce 
590 SLI) auch problemlos über- 
nommen und die Module laufen 
damit absolut stabil: Im intensiven 
Belastungstest mit Prime 95 und 
Memtest 86 Plus traten keine 
Fehler auf. 


Auch für maßvolles Übertakten 
sind die A-DATA-Module wie alle 
DDR2-800-DIMMSs gut geeignet: So 
können Core-2-Besitzer beispiels- 
weise den FSB-Takt auf 400 MHz 
anheben und den Speicherteiler im 
BIOS auf 1:1 senken — die DDR2- 
800-Module laufen dann immer 
noch innerhalb der Spezifikation, 
das System ist dank übertaktetem 
Prozessor bei Spielen und Anwen- 
dungen aber deutlich schneller. 


Auch auf den Speicherchips befindet sich 
das A-DATA-Logo. 


Im Test war sogar noch etwas mehr 
möglich: Mit unbedenklichen 2,0 
Volt Speicherspannung lief das A- 
DATA-RAM immerhin bis 470 MHz 
stabil. Das liegt zwar etwas unter 
dem durchschnittlichen OC-Wert 
von DDR2-Modulen, reicht aber, 
um alle Core-2-CPUs auf mehr als 
drei GHz übertakten zu können. 


Fazit: Einbauen und sorglos sein 

— wer auf niedrige Latenzen ver- 
zichten kann und nicht übertakten 
will, wird mit dem 70 Euro günsti- 
gen Kit glücklich. Geizige Aufrüster, 
die noch mehr sparen wollen, 
bekommen zwei GByte (DDR2-667) 
von Aeneon für 60 Euro. (dm) 


Preis: € 55,- m Preis-Leistung: Sehr gut = Gesamtnote: 1,66 Preis: € 70,- m Preis-Leistung: Sehr gut= Gesamtnote: 2,06 
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DDR2- 
Speicher 


DDR2- 
SPEICHER 


Produkt | TWIN2X2048-8888C4DF 


Hersteller | Corsair 


TWIN2X2048-8500C5 


Corsair 


OCZ 


Alpha VX2 OCZ2TA1000VX22GK 


O 


ponsuas ppo Dataa 


NOZZXKAOCOLVLEZIO Ná 


Shrrr 
TA Prag umum, 
KO ENG G9) 
0008 Z3d 


TWIN2X2048-6400C3 


Corsair 


Webseite/Bezugsquelle | www.corsairmemory.com 


www.corsairmemory.com 


www.ocztechnology.com 


| www.corsairmemory.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 570,-/ausreichend 


ca. € 200,-/befriedigend 


ca. € 150,-/gut 


ca. € 250,-/befriedigend 


Speichertyp 
AUSSTATTUNG 


2x 1.024 MByte, DDR2-1111 


2x 1.024 MByte, DDR2-1066 


2x 1.024 MByte, DDR2-1000 


2x 1.024 MByte, DDR2-800 


Kühlkörper | Ja Ja Ja Ja 
Besondere Ausstattung | DHX-Kühlung, Lüfter - Auffällige Kühlkörper - 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt | Takt, Latenzen Takt, Latenzen Takt, Latenzen Takt, Latenzen 


EIGENSCHAFTEN 
Single/Double-Sided 


Double-Sided 


Double-Sided 


Double-Sided 


Double-Sided 


EPP (SLI-Ready Memory) | Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt | Unterstützt 
SPD-Programmierung | Unvollständig programmiert Korrekt programmiert Unvollständig programmiert Zu hohe Latenzen programmiert 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 4-4-4-12 5-5-5-15 4-4-4-15 3-4-3-9 


LEISTUNG 


Stabile Latenzen (Standardtakt) | 3-3-3-5, 1T 3-3-3-5, 1T 3-4-3-9, 1T 3-3-3-5, 2T 
Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4 V) | 580 MHz DDR, 2,4 Volt 580 MHz DDR, 2,2 Volt 580 MHz DDR, 2,4 Volt 560 MHz DDR, 2,2 Volt 
Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) | 4-4-4-12 4-4-4-12 4-4-4-12 | 4-4-4-12 
Core-2-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
x Sehr gute Kühlun x DDR2-1160 bei 2,2 Volt s Viel OC-Potenzial n Beste Latenzen 
F A Z | T Wertung: 3335, 1T sabil Wertung: DDR2-800 bei 3-3-3-5 Wertung: Coole Optik Wertung: Gutes Taktpotenzial 
1,51 DDR2-1160 bei 2,4 Volt 1,59 EPP-Unterstützung 1,63 Kein Garantieverlust bei 2,4 Volt 1,64 = Sehr teuer 


DDR2- 
SPEICHER 


Cell Shock CS2221450 
MSC 


Produkt 


Hersteller 


Cell Shock CS2110650 
MSC 


TWIN2X2048-8500C5D- 


Corsair 


rw. mE a 


CMEXA024 BSOICSO NIE 


ra 


i 
0CZ2N10662GK 
ocz 


Webseite/Bezugsquelle | cellshock.flagbit.com/de 


cellshock.flagbit.com/de 


www.corsairmemory.com 


www.ocztechnology.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 160,-/gut 


ca. € 55,-/sehr gut 


ca. € 160,-/gut 


ca. € 140,-/gut 


Speichertyp | 2x 1.024 MByte, DDR2-1000 1x 1.024 MByte, DDR2-667 2x 1.024 MByte, DDR2-1066 2x 1.024 MByte, DDR2-1066 
AUSSTATTUNG | 2,00 2,25 1,90 2,10 
Kühlkörper | Ja Nein Ja Ja 
Besondere Ausstattung - DHX-Kühlung - 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt | Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen Takt, Latenzen Takt, Latenzen 
EIGENSCHAFTEN | 2,24 2,00 2,10 1,95 
Single/Double-Sided | Double-Sided Double-Sided Double-Sided Double-Sided 
EPP (SLI-Ready Memory) | Nicht unterstützt Nicht unterstützt Unterstützt Unterstützt 
SPD-Programmierung | Unvollständig programmiert Korrekt programmiert Korrekt programmiert Unvollständig programmiert 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 4-4-4-12 5-5-5-15 5-5-5-15 5-5-5-15 
LEISTUNG | 1,34 1,35 1,44 1,44 
Stabile Latenzen (Standardtakt) | 4-4-4-12, 1T 3-3-3-5, 1T 4-4-4-12, 1T 4-4-4-12, 1T 
Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4 V) | 590 MHz DDR, 2,4 Volt 580 MHz DDR, 2,3 Volt 570 MHz, 2,3 Volt 570 MHz DDR, 2,3 Volt 
Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) | 5-5-5-15 5-5-5-15 5-5-5-15 5-5-5-15 
Core-2-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
. 5 DDR2-1000 garantiert b Enormes Taktpotenzial . < Gute Kühlun! z DDR2-1 140 stabil 
F A Z | T Wertung: DDR2-1180 bei 2,4 Volt Wertung: 3-3-3-5, 1T Möglich Wertung: 570 MHz bei 2,2 Volt Wertung: Cooles Design 
1,65 DDR2-800 mit 4-4-4-12 1,66 D9GMH garantiert 1,66 Fairer Preis 1,67 DDR2-800 mit 4-4-4-12, 1T 


LU PC Games Hardware | Sonderheft Core 2 Duo 


www.pcgameshardware.de 


DDR2- 
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Produkt 


Hersteller 


0CZ2P10002G-K 
OCZ 


Reaper HPC OCZ2RPR10662GK 
OCZ 


XP2-9200 (996560) 
Mushkin 


DDR2- 
Speicher 


Core 2 
Duo 


XP2-8500 (996562) 
Mushkin 


Webseite/Bezugsquelle 


www.oc-wear.de 


www.ocztechnology.com 


www.mushkin.com 


| www.mushkin.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 150,-/gut 


ca. € 150,-/gut 


ca. € 250,-/ausreichend 


ca. € 600,-/ausreichend 


Speichertyp 


AUSSTATTUNG 
Kühlkörper 


2x 1.024 MByte, DDR2-1000 


Ja 


2x 1.024 MByte, DDR2-1066 


Ja 


2x 1.024 MByte, DDR2-1150 


Ja 


2x 2.048 MByte, DDR2-1066 


Ja 


Besondere Ausstattung 


Heatpipe-Kühlung 


Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt 
EIGENSCHAFTEN 


Takt, Tatenzen 


Takt, Latenzen 


| Double-Sided 


Takt, Latenzen 


Takt, Latenzen 


LEISTUNG 


Stabile Latenzen (Standardtakt) 


Single/Double-Sided | Double-Sided Double-Sided Double-Sided 
EPP (SLI-Ready Memory) | Nicht unterstützt Unterstützt Unterstützt | Unterstützt 
SPD-Programmierung | Unvollständig programmiert Korrekt programmiert Korrekt programmiert | Unvollständig programmiert 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 5-5-5-15 5-5-5-15 5-5-4-12 5-4-4-12 


4-4-4-12, 1T 4-4-4-12, 1T 4-4-3-10, 1T 4-4-4-12, 1T 
Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4 V) | 580 MHz DDR, 2,4 Volt 560 MHz, 2,3 Volt 560 MHz, 2,3 Volt | 560 MHz DDR, 2,3 Volt 
Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) | 5-5-5-15 5-5-5-15 5-5-5-15 | 5-4-4-12 
Core-2-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden | Bestanden 
. Œ Viel OC-Potenzial 2 Effiziente Kühlunı : 560 MHz möglich : Zweimal zwei Gigabyte 
F A Z | T Wertung: Stilvolle Kühler Wertung: Garantie bis et Wertung: or Wertung: DDR2-1120 bei 3 en 
1,67 = Hoher Preis 1,69 = Relativ günstig 1,72 = DDR2-1150 nicht stabil 1,74 DDR2-1066 mit 5-4-4-12 
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Produkt | AXT760UD00-19D KHX8500D2K2/1G TWIN2X2048-6400C4D T800UX2GC4 
Hersteller | Aeneon Kingston Corsair Super Talent 


Webseite/Bezugsquelle 


www.aeneon.de 


www.kingston.de 


www.corsai rmemory.com 


| www. supertalent.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 160,-/befriedigend 


ca. € 100,-/ausreichend 


ca. € 150,-/befriedigend 


| ca. € 110,-/gut 


Speichertyp | 2x 1.024 MByte, DDR2-1066 2x 512 MByte, DDR2-1066 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-800 
AUSSTATTUNG 
Kühlkörper | Ja Ja Ja Ja 
Besondere Ausstattung | - - DHX-Kühlung | - 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt | Takt, Latenzen, Spannung Takt, Spannung Takt, Latenzen Kein Aufkleber, Datenblatt online 


LEISTUNG 


EIGENSCHAFTEN 
Single/Double-Sided | Double-Sided Single-Sided Double-Sided Double-Sided 
EPP (SLI-Ready Memory) | Unterstützt Nicht unterstützt Unterstützt | Nicht unterstützt 
SPD-Programmierung | Unvollständig programmiert Unvollständig programmiert Korrekt programmiert | Unvollständig programmiert 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 5-5-5-15 5-5-5-15 4-4-4-12 4-4-3-8 
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Stabile Latenzen (Standardtakt) | 4-4-4-12, 1T 3-3-3-5, 2T 4-4-4-12, 1T 4-4-3-8, 2T 
Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4 V) | 540 MHz, 2,0 Volt 540 MHz DDR, 2,2 Volt 530 MHz DDR, 2,3 Volt | 560 MHz DDR, 2,2 Volt 
Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) | 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 | 5-5-5-12 
Core-2-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden l Bestanden 
: DDR2-1066 bei 1,8 V ö DDR2-800 bei 3-3-3-5 . 54 Aufwendige Kühlung 3 Hoher Takt möglich 
F A Z | | Wertung: EPP-Unterstützung Wertung: DDR2-1000 mit 4-4-4-12 Wertung: Läuft auch mit DDR2-1000 Wertung: Stabil mit 4-4-3-8 
1,74 = Relativ teuer 1,75 = Probleme mit M2N32-SLI Del. 1,76 Relativ viel OC-Potenzial 1,77 = Probleme mit 1T 
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DDR2- 
Speicher 


mushkin enhancod 


DDR2- 
SPEICHER 


XP2-6400 (996561) 
Mushkin 


Produkt 


Hersteller 
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Hei 
WHOM HI FASERN: 
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Cell Shock V2 CS2221042 


MSC 


TWIN2X2048-6400C4DHX 


Corsair 


TMS1GB264C081-805AP 
Take MS 


Webseite/Bezugsquelle | www.mushkin.com 


cellshock.flagbit.com/de 


www.corsairmemory.com 


www.takems.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 480,-/ausreichend 


ca. € 110,-/befriedigend 


ca. € 120,-/befriedigend 


ca. € 40,-/sehr gut 


Speichertyp 
AUSSTATTUNG 
Kühlkörper | Ja 


2x 2.048 MByte, DDR2-800 


2x 1.024 MByte, DDR2-800 


Ja 


2x 1.024 MByte, DDR2-800 


Ja 


1x 1.024 MByte, DDR2-800 


Nein 


Besondere Ausstattung 


DHX-Kühlung 


Takt, Latenzen 
2,01 


Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt 
EIGENSCHAFTEN 


Takt, Latenzen, Spannung 
1,84 


Takt, Latenzen 
2,14 


CAS-Latenz 
2,00 


LEISTUNG | 1,59 


1,81 


1,76 


Single/Double-Sided | Double-Sided Double-Sided Double-Sided Double-Sided 
EPP (SLI-Ready Memory) | Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
SPD-Programmierung | Unvollständig programmiert Unvollständig programmiert Korrekt programmiert Korrekt programmiert 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 4-3-3-10 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-15 
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F2-5400PHU2-2GBNT 
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519 erda Blipzdr #104 


LET 


MDT DIMM Kit 2048MB PC2-6400U 


Stabile Latenzen (Standardtakt) | 4-3-3-10, 1T 4-4-4-12, 1T 4-4-4-12, 1T 4-4-4-12, 1T 
Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4 V) | 540 MHz DDR, 2,3 Volt 500 MHZ, 2,3 Volt 510 MHz, 2,2 Volt 520 MHz, 1,8 Volt 
Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) | 5-5-5-15 - - 5-5-5-15 
Core-2-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
& Zweimal zwei Gigabyte ö DDR2-1000 möglich . 5» Gute Kühluni . 5» Guter Preis 
F A Z | T Lund © Niedrige ee Ein Wertung: Viel Spannung nötig Wertung: DDR2-1020 Stabil Wertung: 4-4-4-12, 1T stabil 
1,77 DDR2-1080 mit 2,3 Volt 1,85 = SPD unvollständig 1,86 = Relativ teuer für DDR2-800 1,87 DDR2-1040 mit 1,8 Volt 


L 


PAD AVE INA-E IBF 


Produkt | KHX6400D2K2/2G CT2KIT12864AA667 
Hersteller | Kingston G.Skill MDT Crucial 
Webseite/Bezugsquelle | www.kingston.de www.gskill.de www.mdt.de www.crucial.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 110,-/befriedigend ca. € 80,-/befriedigend ca. € 70,-/gut ca. € 75,-/gut 
Speichertyp | 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-677 2x 1.024 MByte, DDR2-800 2x 1.024 MByte, DDR2-677 
AUSSTATTUNG 2,05 2,15 2,25 2,20 
Kühlkörper | Ja Nein Nein Nein 


Besondere Ausstattung 


Takt, CAS-Latenz, Spannung 
2,10 
Double-Sided 


Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt 
EIGENSCHAFTEN 
Single/Double-Sided 


Takt, Latenzen, Spannung 
2,00 
Double-Sided 


Takt, CAS-Latenz, Organisation 
2,11 
Double-Sided 


Takt, Latenzen, Organisation 
1,90 
Single-Sided 


EPP (SLI-Ready Memory) | Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


SPD-Programmierung | Unvollständig programmiert 


Korrekt programmiert 


Unvollständig programmiert 


Korrekt programmiert 


Vom Hersteller garantierte Latenzen | 5-5-5-15 


LEISTUNG 


5-5-5-15 


5-5-5-18 


5-5-5-15 
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Stabile Latenzen (Standardtakt) | 5-5-5-15, 2T 3-3-3-5, 1T 5-5-5-15, 2T 4-4-4-12, 1T 
Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4 V) | 500 MHz DDR, 2,3 Volt 460 MHz DDR, 2,0 Volt 480 MHz DDR, 1,8 Volt 450 MHz DDR, 2,0 Volt 
Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) | 5-5-5-15 - - - 
Core-2-Stabilitätstest | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
5 DDR2-1000 läuft stabil ö Niedriger Preis . < Guter Preis n Sehr günsti 
F A Z | T Wertung: Ausführliche Dokumentation Wertung: + ae 1T möglich Wertung: = SPD nicht eindeutig Wertung: + ER ki 2,0 Volt 
1,94 = Probleme mit M2N32-SLI Deluxe 2,01 Hohes OC-Potenzial 2,05 = Probleme mit 1T 2,06 Single-Sided 
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DDR2- 
Speicher 


AET760UD00-30D 


Produkt F2-6400CL5D-4GBPQ 
Hersteller | A-DATA G.Skill G.Skill Aeneon 
Webseite/Bezugsquelle | www.oc-wear.de www.gskill.de www.gskill.de www.aeneon.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 70,-/gut ca. € 100,-/befriedigend ca. € 220,-/befriedigend ca. € 35,-/sehr gut 


Speichertyp 
AUSSTATTUNG 
Kühlkörper 


2x 1.024 MByte, DDR2-800 
2,30 
Nein 


2,00 
Ja 


2x 1.024 MByte, 


DDR2-800 


2x 2.048 MByte, DDR2-800 
2,00 
Ja 


1x 1.024 MByte, DDR2-667 


Nein 


Besondere Ausstattung 


Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt 
EIGENSCHAFTEN 
Single/Double-Sided 


Takt, CAS-Latenz 
2,01 
Double-Sided 


Takt, Latenzen, Spannung 


2,00 
Double-Sided 


Takt, Latenzen, Spannung 
2,00 
Double-Sided 


Takt, Latenzen 
2,00 
Double-Sided 


EPP (SLI-Ready Memory) 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


SPD-Programmierung 


Korrekt programmiert 


Korrekt programmiert 


Korrekt programmiert 


Korrekt programmiert 


Vom Hersteller garantierte Latenzen 
LEISTUNG 
Stabile Latenzen (Standardtakt) 


5-5-5-18 
1,99 
5-5-5-18, 1T 


5-5-5-15 
2,11 
4-4-4-12, 1T 


5-5-5-15 
2,15 
5-5-5-15, IT 


5-5-5-15 
2,11 
4-4-4-12, 1T 


Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4 V) 


470 MHz, 2,0 Volt 


440 MHz DDR, 2,0 Volt 


440 MHz, 2,1 Volt 


440 MHz DDR, 2,0 Volt 


Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Core-2-Stabilitätstest | Bestanden 
Wertung: ‘ Sehr günstig Wertung: a» Sehr günstig Wertung: an Vier GByte Wertung: a Sehr guter Preis 
FA 2 | | g © Relativ viel OC 2. Läuft auch mit 4-4-4-12, 1T g Relativ günstig g DDR2-667 mit 4-4-4-12 
2,06 = 4-4-4-12 instabil 2,07 = Wenig Taktreserven 2,09 = 4-4-4-12 instabil 2,12 a DDR2-880 stabil 
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Produkt | KVR800D2N5K2/2G Black Dragon GB24GB6400C5DC KVR667D2N5K2/2G MDT PC2-5300U (M2GB-667K) 
Hersteller | Kingston GEIL Kingston MDT 
Webseite/Bezugsquelle | www.kingston.de www.snogard.de www.kingston.de www.mdt.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 95,-/befriedigend ca. € 250,-/befriedigend ca. € 75,-/gut ca. € 65,-/gut 


Speichertyp 


2x 1.024 MByte, DDR2-800 


2x 2.048 MByte, DDR2-800 


2x 1.024 MByte, DDR2-667 
0 


2x 1.024 MByte, DDR2-667 


Kühlkörper 


Nein 


Ja 


Nein 


Nein 


Besondere Ausstattung 


Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt 


Takt, Spannung 
0 


Takt, Latenzen, Spannung 


Takt, CAS-Latenz 
00 


Takt, CAS-Latenz, Organisation 


Single/Double-Sided 


Double-Sided 


Double-Sided 


Double-Sided 


Double-Sided 


EPP (SLI-Ready Memory) 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


SPD-Programmierung 


Korrekt programmiert 


Unvollständig programmiert 


Korrekt programmiert 


Korrekt programmiert 


Vom Hersteller garantierte Latenzen 


5-5-5-18 


5-5-5-15 


5-5-5-15 


4-4-4-15 


Stabile Latenzen (Standardtakt) 


5-5-5-18, IT 


5-5-5-15, 2T 


4-4-4-12, 27 


4-4-4-12, 1T 


Stab. Takt (5-5-5-18, 2T, 1,8-2,4 V) 


440 MHz, 2,0 Volt 


430 MHz, 2,1 Volt 


420 MHz DDR, 2,0 Volt 


400 MHz DDR, 2,0 Volt 


Stab. Lat. (DDR2-1000, 2T, 2,2 V) 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 
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Core-2-Stabilitätstest | Bestanden 
T Wertung; * Fairer Preis Wertung; ** Vier GByte Wertung; ** Guter Preis Wertung: © Niedriger Preis 
F A Z | 2 9: 24 sinnvolles SPD 1: Coole Optik >1 sa Viel OC für DDR2-667 2 > Gute Verfügbarkeit 
‚14 = 4-4-4-12 instabil 2,16 = Wenig OC und Tuning 2, = Probleme mit M2N32-SLI Deluxe Pr} 3 Stabil mit DDR2-800 
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20 CPU-Kühler für 


den Sockel 775 


Der Kühler, den Intel 
mit seinen Core-2- 
Prozessoren auslie- 
fert, ist nicht gerade 
ein Leisetreter. Wir 
bestellen 20 aktuelle 
Alternativen zum 
Boxed-Modell ins 
PCGH-Labor und klä- 
ren, ob sich der oft 
hohe Preis für einen 
Umstieg lohnt. 
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ntels Core 2 Duo ist ein 
Schritt in die richtige Rich- 
tung: Er liefert hohe Perfor- 


mance bei geringer Wärmeabgabe, 
die meisten Modelle begnügen sich 
mit einer TDP von moderaten 65 
Watt. War sein Vorgänger Pentium 4 
berüchtigt für seine ständig anstei- 
gende Verlustleistung, scheint die- 
ser Trend nun gebrochen. Dennoch 
ist auch beim C2D ein aufwendiger 
Kühler mit Heatpipes und mög- 
lichst großem Lüfter von Vorteil: Je 
besser das Kühlsystem, desto leiser 
kann es laufen - und desto mehr 
Reserven bietet es, falls der Pro- 
zessor übertaktet wird. PCGH hat 
20 aktuelle Kühler mit Eignung für 
den Sockel 775 auf Lärmpegel und 
Kühlleistung untersucht. 


Betrachtet man das Testfeld, fällt 
schnell auf, dass alle Teilnehmer 
mit Heatpipes arbeiten und zumin- 
dest teilweise, manchmal gar voll- 
ständig aus Kupfer bestehen: Die 
Zeiten sind vorbei, in denen sich 
ein Prozessor noch von einem simp- 
len Aluminiumklotz frisch halten 
ließ. Die Sparkühler unterscheiden 
sich schon äußerlich von den High- 
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End-Kühltürmen. Einige Modelle 
kratzen mit ihren massiven Kup- 
ferkörpern an der Kilogrammgren- 
ze, während die günstigen Kühler 
mehr auf Aluminium setzen - und 
so deutlich weniger auf die Waage 
bringen. Niedriges Gewicht ver- 
ringert die Gefahr, dass der Kühler 
beim Transport zur nächsten LAN- 
Party vom Sockel plumpst. Dafür 
wird durch einen leichteren Kühl- 
körper auch weniger Wärme von 
der CPU abtransportiert, was durch 
einen schneller drehenden Lüfter 
kompensiert werden muss. 


Bei sämtlichen Tests verzichten wir 
auf die Lüftersteuerung des Main- 
boards, die temperaturgesteuerte 
Regelung einiger Lüfter wird über- 
brückt. Für optimale Vergleichbar- 
keit der Ergebnisse regulieren wir 
alle Lüfter über die Spannung; die 
Kandidaten müssen sich bei 7 und 
12 Volt behaupten. Die vier besten 
Modelle unterziehen wir anschlie- 
ßend ausführlicheren Tests mit 
weiteren Spannungswerten - und 
damit auch anderen Drehzahlen. 


Wie heiß wird die CPU bei voller 
Auslastung beider Kerne? Das sagt 
uns erstmals eine Temperaturson- 
de, die in den Heatspreader eines 
Core 2 Duo E6700 (2,66 GHz) ein- 
gefräst wurde - für diesen Aufwand 
bedanken wir uns bei der Firma 
EKL. Diese Methode liefert niedri- 
gere, aber auch genauere Werte als 
der CPU-interne Sensor. 


Als Wärmeleitpaste kommt stets die 
ZM-STG1 von Zalman zum Einsatz; 
als Plattform dient ein Asus P5B-E 
Plus mit Intels P965-Chipsatz. In 
der Tabelle finden Sie die Delta- 
Werte, also die Differenzen zwi- 
schen CPU- und Lufttemperatur - je 
niedriger dieser Wert, desto besser 
kühlt der Kandidat den Prozessor. 
Bitte beachten Sie, dass die CPU in 
einem anderen System auch andere 
Temperaturen erreichen kann; ver- 
gleichen Sie unsere Daten also nur 
untereinander und nicht mit jenen, 
die Sie in Ihrem PC messen. 


Der genügsame Core 2 Duo sollte 
sich problemlos ohne Radau kühlen 
lassen - jedenfalls theoretisch. Wie 
laut oder leise die Kühler tatsäch- 
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lich zu Werke gehen, messen wir 
in ausgebautem Zustand aus einem 
Meter Entfernung. Die Einflüsse 
des geschlossenen Gehäuses lassen 
wir unberücksichtigt, da es die Luft- 
geräusche vermindern, aber auch 
Vibrationen verstärken kann - zu 
sehr variieren diese Effekte je nach 
System. Übrigens: Bei der Montage 
auf dem Board gab es mit keinem 
Modell Platzprobleme. 


Im Folgenden stellen wir Ihnen 
die acht besten Kühler dieses Ver- 
gleichs genauer vor, alle anderen 
finden Sie in der Testtabelle. 


Die Besten in Kürze 


Thermalright/PC-World SI-128 
NMT E2GL: Hervorragende 
Leistung zum fürstlichen Preis I 
Die auf leise Komponenten speziali- 
sierte Firma PC-World stattet Ther- 
malrights SI-128 - fast schon ein 
Klassiker unter den Kühlkörpern 
- mit einem temperaturgeregelten 
Papst-Lüfter aus. Für den Test über- 
brückten wir die Steuerung jedoch, 
um vergleichbare Werte zu erhal- 
ten. Auch so kann sich das Ergebnis 
(nicht) hören lassen: Selbst im aus- 
gebauten Zustand bleibt das Kühl- 
system bei einer Spannung von 7 
Volt mit 0,1 Sone fast unhörbar; ein- 
gebaut in ein vibrationsarmes Ge- 
häuse ist das PC-World-Set gar nicht 
mehr zu vernehmen. Kommt die au- 
tomatische Regelung zum Einsatz, 
fällt die Lüfterspannung ohne CPU- 
Last noch weiter herab, steigt aber 
bei Bedarf auch wieder an. Nötig ist 
das selten - die Kühlleistung bleibt 
selbst bei niedriger Spannung noch 
im sehr guten Bereich, nicht ein- 
mal 13 °C Differenz messen wir 
zwischen Luft- und CPU-Tempera- 
tur. Dafür allerdings will der Ther- 
malright aber erst einmal montiert 
sein: Obwohl das Mainboard nicht 
ausgebaut werden muss, gestaltet 
sich dies nicht ganz einfach; die vier 
Plastik-Clips rasten nur mit sehr ho- 
hem Druck in den Bohrungen des 
Boards ein. Dennoch: Der SI-128 
NMT F/2GL verdient sich die Emp- 
fehlung der Redaktion und richtet 
sich an Silent-Fans und Overclocker 
gleichermaßen - aber auch nur 
jene, die 80 Euro ausgeben wollen. 


Noctua NH-U 12: Stiller Riese 
I Der NH-U 12 erreicht einen der 
Spitzenplätze. Der Kühler, der mit 
155 Millimetern Höhe nur von Scy- 
thes Infinity überragt wird, kommt 
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E TDP 
„Thermal Design Power”. In Watt 
gemessene maximale Wärmeabgabe 
oder Verlustleistung eines Prozessors 


E CPU 
„Central Processing Unit”, 
Hauptprozessor eines PCs 


E Sone (So) 
Maßeinheit für die Lautheit eines 
Geräusches 


E Dezibel (dB) 
Maßeinheit für den Schalldruckpegel 
eines Geräusches 


E Volt (V) 
Maßeinheit für elektrische Span- 
nung, bei PC-Lüftern üblicherweise 
zwischen 5 und 12 Volt 


ohne Lüfter daher - diesen können 
Sie ganz nach Bedarf auswählen, so- 
lange Sie zu einem 120-mm-Modell 
greifen. Auch zwei Lüfter zugleich 
lassen sich montieren. Unsere Wahl 
fiel auf einen S-Flex SFF21-E von 
Scythe (ca. 15 Euro), der die feinen 
Aluminium-Lamellen des NH-U 12 
leise und wirkungsvoll kühlt. 0,1 
Sone und ganze 16,1 Dezibel: Zumin- 
dest bei 7 Volt bleibt das Gespann 
unhörbar; bei der Nennspannung 
von 12 Volt ist das Set das leiseste 
im Testfeld. Die Kühlleistung ist 
bei dieser Spannung über jeden 
Zweifel erhaben, im 7-Volt-Modus 
mit geringerer Drehzahl liegt sie im 
immer noch völlig ausreichenden 
Bereich. Ein Nachteil ergibt sich aus 
der Tower-Bauweise mit „horizon- 
tal“ arbeitendem Lüfter: So werden 
die umliegenden Komponenten des 
Mainboards kaum gekühlt, etwa die 
empfindlichen Spannungswandler. 
Eine zusätzliche Gehäuselüftung 
wird damit meist Pflicht. Wer inden 
stillen Genuss des Noctua kommen 
will, muss außerdem das Mainboard 
ausbauen: 700 Gramm Kühlerge- 
wicht machen eine Befestigung per 
Backplate nötig. Scheuen Sie den 
Aufwand nicht und haben Sie ge- 
nug Platz im Gehäuse, so erhalten 
Sie mit dem Noctua NH-U 12 einen 
Kühlkörper, der sich je nach ver- 
bautem Lüfter auch für den leisen 
Wohnzimmer-PC oder für den über- 
takteten Spiele-Rechner eignet. 


Silverstone Nitrogon NT06-Lite: 
Eleganter Leisetreter I Hersteller 
Silverstone ist vor allem bekannt für 
seine Gehäuse, bietet mit dem Nitro- 
gon NTO06 aber auch einen Kühler 
an, den wir in der „Lite“-Version P 


Core 2 


Duo 


Marktübersicht 
Core-2-Kühler 


CPU-Temperatur (Delta) Gii 
E Der Zerotherm kühlt trotz relativ kleinen Lüfters am besten. 7 Volt 
E Kritisch wird die Temperatur nur bei einem Modell. 
I Die Besten leisten unter 7 V so viel wie andere bei 12 V. 
DIFFERENZ ZWISCHEN CPU- UND LUFTTEMPERATUR 
o B UNBEDENKLICH P STABIL > BEDENKLICH 
BESSER <| °C lo 2 468 10 12 14|16 18 20 22 PREIS 
[E] 
Apack Zerotherm BTF90 81 40,- 
11,0 ü 
nv = 
Zalman CNPS 9700 LED 88 101 45,- 
; E 9,6 
Scythe Infinity 1,5 40,- 
Thermalright E 9,5 80- 
SI-128 NMT F/2GL 12,8 ' 
Thermaltake A 10,4 35 
Big Typ 120 16,1 J 
A | 0,5 
Akasa Evo Blue 13,6 40,- 
A 10, 
Revoltec Freeze Tower 10,8 151 25,- 
uq. | 10,8 
Noctua NH-U 12 153 50,- 
u. | U 10,9 
Noctua NH-U 9 153 45,- 
m A | 1,0 
Asus Silent Square 183 35,- 
Silver tan: Nitrogen ji Din 148 40,- 
Thermaltake N S992 25- 
Blue Orb II 13,2 Í 
N 0,7 
Zalman Fatal1ty 140 35; 
Thermalright N 1253,0 30 
Ultra-90 5775** 16,8 j 
Cooler Master | M 13 5 25- 
Hyper UC 16,2 r 
Scythe Ninja Plus | ME 13 6 35- 
Rev. B 15,5 x 
I 
I | 
Cooler Master Mars 14,6 192 40,- 
EKL Soldered D p h ll 5,9 20,- 
1 
> EEE 15,0 
Aerocool Xfire ; 19,4 25,- 
M 15,2 
Cooler Master Eclipse ; i 213 35,- 
Settings: Intel Core 2 Duo E6700, Methode: Sensor in Heatspreader 


Wildwuchs: Befestigungssysteme 


Nur wenige Hersteller sehen zur 
Befestigung des Kühlers die vier 


praktischen Plastik-Clips vor, die auch 
bei Intels Boxed-Kühler (im Bild) zum 
Einsatz kommen. Für massive Kupfer- 
Kühlkörper nahe der 1.000-Gramm- 

Grenze und für häufigen Umbau sind 
sie aber nicht ausgelegt. Die meisten 
Kühler setzen daher auf eine metal- 

lene Platte („Backplate") unter dem 

Board, die über vier Schrauben durch 
die Bohrungen der Platine mit dem Kühler auf der Oberseite verschraubt wird — das 
ist zwar stabil, aber aufwendig, da Sie zur Montage das Board ausbauen müssen. 


Ein Beispiel dafür, wie man eine Kühlerbefestigung möglichst nicht konstruieren 
sollte, liefert Thermaltake mit dem Big Typ 120: Die Schrauben werden nicht von 
oben, sondern von unten durch Backplate und Mainboard gesteckt und auf der 
anderen Seite mit fummeligen Abstandshaltern fixiert; der Kühler selbst wird dann 
mit vier winzigen Muttern darauf festgezogen — dazu müssen Sie mit einer Zange 
hantieren, obwohl unter dem mächtigen Kühlkörper kaum Platz für solche Manöver 
ist. Zudem wird die Backplate am Board festgeklebt, was einen späteren Kühlerwech- 
sel erschwert. Unnötig kompliziert ist die Montage auch bei Silverstone und den drei 
Cooler-Master-Modellen, vorbildlich einfach zum Beispiel bei Revoltec. 


Sonderheft Core 2 Duo | PC Games Hardware 


Core 2 


Duo | Core- 


Marktübersicht 
2-Kühler 


= 
Lautheit (Sone) je 
E Immerhin neun Modelle sind bei 7 Volt praktisch unhörbar. 7 Volt 
E Auch bei identischen Lüftern gibt es kleine Unterschiede. 
E Der Akasa wird bei 12 Volt extrem laut. 
LAUTHEIT DES AUSGEBAUTEN KÜHLERS AUS 1 M ENTFERNUNG 
BESSER «| Sone B55 4 gm Bun 5 6 PREIS 
Noctua NH-U 12* m 03 50,- 
Silverstone EE 0,4 40 
Nitrogon NTO6-Lite* 0, di 
Noctua NH-U 9** m 04 45,- 
Scythe Ninja Plus | 0,4 35,- 
Rev. B 0, X 
Thermalright E 06 30,- 
Ultra-90 5775** 0, ' 
Aerocool Xfire 06 25,- 
Thermaltake E 06 35,- 
Big Typ 120 0, X 
Asus Silent Square — 0,9 35,- 
Scythe Infinity En, 11 40,- 
Thermalright EEE | 5 80, 
SI-128 NMT F/2GL 0, F 
Apack Zeroth E 2,0 
Pee |E 1, 
Thermaltake Blue Orb II E 2,2 25,- 
0,6 £ 
| 
EKL Soldered D 3HP H 32 20,- 
0,7 
Cooler Master 33 25 
Hyper UC 0,7 i 
1 
JEE, 
Zalman Fatallty 08 35,- 
Zalman I 3,6 45.- 
CNPS 9700 LED 0,9 N 
Revoltec EEE 3,6 25,- 
Freeze Tower 0,9 T 
N 3,7 
Cooler Master Mars 09 40,- 
T 
5 re] 
Cooler Master Eclipse 11 39 35,- 
$ Ji 
E 5, 
Akasa Evo Blue 5 57 40,- 
Settings: Intel Core 2 Duo E6700, Messabstand: 1 Meter 


B siilleben: die schönsten Kühler 


Originelles Äußeres: Neben dem klassischen Tower-Design gibt es im Testfeld 


auch rundliche Sphären und gar eine Sch 


metterlingsform zu bewundern 
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ohne Lüfter testen. Optisch scheint 
er dem SI128 nachempfunden, 
ist im Gegensatz zu diesem aber 
mit nur drei Heatpipes versehen. 
In Zusammenarbeit mit Scythes S- 
Flex-Ventilator liefert der Nitrogon 
ähnliche Leistungen wie der NH-U 
12: Bei 7 Volt arbeitet er unhörbar 
bei mittelmäßiger Kühlleistung; 
auch 12 Volt Spannung bringen ihn 
nicht aus der Ruhe, setzen aber Re- 
serven für Übertaktungsversuche 
frei - wenn auch nur mit maximal 
einem Lüfter. Ein Vorteil des NTO6 
ist der „vertikale“ Aufbau: Hier 
kühlt der Lüfter auch die umliegen- 
den Mainboard-Bauteile; ein Wohn- 
zimmer-PC ohne stark aufheizen- 
de Komponenten könnte so auch 
ohne Gehäuselüfter auskommen. 
Insgesamt ist Silverstones Angebot 
wie der Noctua mit 40 Euro kein 
Schnäppchen, zumal auch noch ein 
Lüfter gekauft werden muss - sein 
Geld ist er aber allemal wert. 


Noctua NH-U 9: Kleiner Bruder 
mit großer Leistung I Den Kühl- 
körper NH-U bietet der österreichi- 
sche Hersteller Noctua auch in ei- 
ner Variante für 92-mm-Lüfter an. 
Ihn versehen wir mit dem Northq 
Silent Tornado NQ-3703, der dem 
„Kleinen“ zu sehr ansehnlichen Er- 
gebnissen verhilft: Die Kühlleistung 
ist praktisch identisch mit der des 
großen Bruders. Das ist erstaunlich, 
da der Lüfter einen deutlich gerin- 
geren Luftdurchsatz hat als der S- 
Flex, der unseren NH-12 kühlt. Al- 
lerdings entwickelt der 92er dabei 
auch etwas mehr Lärm - wenn es 
angemessen ist, im Bereich bis 0,5 
Sone von „Lärm“ zu sprechen. Alle 
übrigen Eigenschaften erbt der U9 
vom U12, ist dabei aber etwas nied- 
riger, etwas leichter - und auch et- 
was günstiger. 


Apack Zerotherm BTF90: Star- 
ker Schmetterling 1 Geschmacks- 
sache ist das Design des BTF90: 
Apack verpasste dem vollkupfernen 
Kühlkörper - von oben betrachtet - 
das Aussehen eines Schmetterlings. 
Wenn auch ohne Flügelschlag: Für 
Ventilation ist ein rahmenloser 
92-Millimeter-Lüfter zuständig, der 
sich nicht ohne Weiteres auswech- 
seln lässt. Das ist aber auch nicht 
nötig, denn das zarte Tier leistet 
Gewaltiges: 8,1 °C Delta-Tempera- 
tur bei 12 Volt sind Spitze in diesem 
Vergleich, auch bei 7 Volt liegt der 
Kühler noch mit vorn. Im Betrieb 
mit niedrigen Drehzahlen ange- 


nehm leise, dreht er bei 12 Volt je- 
doch auf sehr deutlich hörbare 2,0 
Sone auf; das kann nur ein gedämm- 
tes Gehäuse vollständig schlucken. 
Dafür eignet sich Apacks Zerotherm 
BTF90 auch für Overclocker - und 
für Tierfreunde. 


Scythe Infinity: Schwerer Kühl- 
turm l Der Infinity ist das High- 
End-Modell aus dem Hause Scythe. 
Diesen Anspruch untermauern 
eine Höhe von 160 Millimetern und 
ein Gewicht knapp unter der Kilo- 
gramm-Grenze - welches erstaunli- 
cherweise ohne Backplate gehalten 
wird: Der Infinity setzt auf die von 
Intels Boxed-Kühler bekannten Plas- 
tik-Clips. Wegen des hohen Schwer- 
punktes sollten Sie den Tower für 
den Transport zur nächsten LAN- 
Party besser demontieren. Neben 
polierten Alu-Lamellen glänzt der 
Infinity dafür mit sehr guter Kühl- 
leistung bei moderater Lärment- 
wicklung, außerdem lassen sich bis 
zu zwei Lüfter montieren. 


Scythe Ninja Plus Rev. B: Leise 
und günstig I Der Ninja schleicht 
leiser als der Infinity des gleichen 
Herstellers, außerdem bringt er 
300 Gramm weniger auf die Waage. 
Diese Vorteile erkauft er sich aber 
durch eine geringere Kühlleistung. 
Allerdings hebt Scythe die beson- 
dere Tauglichkeit des Ninja Plus 
als Passivkühler hervor - getestet 
haben wir dies nicht. Mit 35 Euro 
gehört er noch zu den günstigeren 
Angeboten dieses Vergleichstests. 


Thermaltake Big Typ 120: Gute 
Leistung, miese Montage l Ter- 
maltake macht uns die Montage 
des Big Typ 120 nicht leicht (siehe 
Kasten auf der vorigen Seite). Dafür 
entschädigt er mit guten Kühlwer- 
ten bei 12 und sehr leisem Betrieb 
bei 7 Volt, mit der vertikalen Anord- 
nung des Lüfters und mit seinem 
angemessenen Preis. | 

Henner Schröder 


FAZIT: 
CPU-Kühler 


Hardinäre 


Das Top-Produkt von PC-World ist kein 
Schnäppchen: Dafür zahlen Sie so viel 
wie manche für die CPU. Wer weniger 
ausgeben möchte, greift zu den Model- 
len von Noctua, Scythe, Silverstone oder 
Apack. Auch die sind nicht billig, aber 
ebenfalls leise und zuverlässig. Über- 
takter sollten sich den Infinity näher 
ansehen — am besten mit zwei Lüftern. 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht 
Core-2-Kühler 


CPU-KUHLER 
Produkt | SI-128 NMT F/2GL NH-U 12 Nitrogon NTO6-Lite NH-U 9 Zerotherm BTF90 
Hersteller (Webseite) | Thermalright/PC-World (www.pc-world.de)| Noctua (www.noctua.at) Silverstone (www.silverstonetek.de) | Noctua (www.noctua.at) Apack (www.pc-cooling.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 80,-/ausreichend ca. € 50,-/befriedigend ca. € 40,-/befriedigend ca. € 45,-/befriedigend ca. € 40,-/befriedigend 
Sockel (AMD/Intel) | 754, 939, 940, AM2 / 775 754, 939, 940, AM2/478, 775 754, 939, 940, AM2/478, 775 754, 939, 940, AM2/775 754, 939, 940, AM2/775 
Ausstattung | 2,09 2,12 2,20 2,25 2,09 
Lüfter enthalten/wechselbar | Ja/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja ja/nein 
Ausrichtung | Vertikal Horizontal Vertikal Horizontal Horizontal 
Lüfterformat/Anschluss | 120 mm/3-Pin 20 mm/- 120 mm/- 80 mm oder 92 mm/- 92 mm/4-Pin 
Maße (BxTxH) (mit Lüfter) | 145x125x116 mm 24x95x155 mm 125x148x103 mm 95x95x128 mm 08x81x128 mm 
Werkstoff | Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Kupfer 
Haltemechanismus 5775 | Intel-Halterung x4-Verschraubung 1x4-Verschraubung 1x4-Verschraubung x4-Verschraubung 
Lieferumfang, Extras | Anleitung, Wärmeleitp.; Temp.-Regel. | Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitpaste 
Eigenschaften | 1,90 2,05 2,00 2,00 2,03 
Mainboard-Ausbau nötig | Nein a Ja Ja a 
Gewicht | 510 Gramm (ohne Lüfter) 700 Gramm (ohne Lüfter) 570 Gramm (ohne Lüfter) 570 Gramm 678 Gramm 
Geeignet bis ...* | Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme 
Leistung | 1,81 1,81 1,81 1,81 1,88 
Delta-Kühlleistung (°C) 7/12 Volt | 12,8 °C/9,8 °C 5,3 °C/10,8 °C*** 14,8 °C/11,1 °C*** 15,3:°C/10,9 °C**** 1,0 °C/8,1 °C 
Lautheit (Sone) 7/12 Volt | 0,1 Sone/1,4 Sone 0,1 Sone/0,4 Sone*** 0,1 Sone/0,4 Sone*** 0,1 Sone/0,5 Sone**** 0,2 Sone/2,0 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 7/12 Volt | 18,1 dB(A)/32,4 dB(A) 6,1 dB(A)/22,4 dB(A)*** 16,4 dB(A)/22,9 dB(A)*** 17,1 dB(A)/23,4 dB(A)**** 9,4 dB(A)/34,9 dB(A) 
Subjektive Lautstärke 7/12 Volt** | Fast unhörbar/deutlich hörbar Unhörbar/leise*** Unhörbar/leise*** Fast unhörbar/leise**** Leise/sehr deutlich hörbar 
AUTHEIT 1HZ FRZ, [T E A R A R A R 


E eae — TE aeae sel TE aeae eL TE aeae seL 


Lautheits-Diagramm (12 Volt) p Sr. 


BES mel 0.0 son] Tea hen] 125 mie 8-0 2070] TN 22.5 Schon] 125 mz o-a z075] TN 29.8 hen] E25 zl o-a 2070] TNA e schon] 2s Wie 8-0 070] TN Sg chen 
THFO DIFFUS || RosA _]|_1Nro Dırrus || Rosa || 1Nr6 Dirrus]| Rosa | INFO DIFFUS] Rosa ]_1nr6 DIFFUS || Rosa 
. & Lautstärke 7 Volt . = Lautstärke . © Lautstärke . Œ Lautstärke . sh Lautstärke 7 Volt 
F A Z | T Werno © Kühlleistung Wertung: 2» Kühlleistung 12 Volt Wertung: 2 Kühlleistung 12 Volt Wertung: > Kühlleistung 12 Volt Wertung: {h Kühlleistung 
1,88 “> Automat. Lüfterregel. 1,92 = Kein Lüfter enthalten 1,93 = Kein Lüfter enthalten 1,94 = Kein Lüfter enthalten 1,95 = Lautstärke 12 Volt 
* Herstellerangabe ** Subjektive Einschätzung der Lautstärke in ausgebautem Zustand *** Getestet mit Lüfter Scythe S-Flex SFF21E **** Getestet mit Lüfter Northq Silent Tornado NQ-3703 
Rae nad 
CPU-KUHLER 
y; 
Produkt | Infinity Ninja Plus (Revision B) Big Typ 120 Ultra-90 $775 Silent Square 
Hersteller (Webseite) | Scythe (www.scythe-eu.com) Scythe (www.scythe-eu.com) hermaltake (www.hoh.de) Thermalright (www.caseking.de) Asus (www.kmelektronik.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 40,-/gut ca. € 35,-/gut ca. € 35,-/gut ca. € 30,-/gut ca. € 35,-/befriedigend 
Sockel (AMD/Intel) | 754, 939, 940, AM2/478, 775 754, 939, 940, AM2/478, 775 754, 939, 940, AM2/478, 775 -1775 754, 939, 940, AM2/478, 775 
Ausstattung | 2,10 2,10 2,19 2,19 2,12 
Lüfter enthalten/wechselbar | Ja/ja Jalja alja Nein/ja a/nein 
Ausrichtung | Horizontal Horizontal Vertikal Horizontal Horizontal 
Lüfterformat/Anschluss | 120 mm/3-Pin 120 mm/3-Pin 20 mm/3-Pin 92 mm/- 92 mm/4-Pin 
Maße (BxTxH) (mit Lüfter) | 125x141x160 mm 110x135x150 mm 122x122x128 mm 103x70x147 mm 15x140x140 mm 
Werkstoff | Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer Aluminium, Kupfer 
Haltemechanismus 5775 | Intel-Halterung Intel-Halterung x4-Verschraubung Intel-Halterung x4-Verschraubung 
Lieferumfang, Extras | Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitpaste Anleitung, Wärmeleitp.; blaue LEDs 
Eigenschaften | 2,00 1,93 2,18 1,93 2,03 
Mainboard-Ausbau nötig | Nein Nein a Nein a 
Gewicht | 960 Gramm 640 Gramm (ohne Lüfter) 813 Gramm 452 Gramm (ohne Lüfter) 656 Gramm 
Geeignet bis ...* | Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme 
Leistung | 1,88 2,00 2,00 2,13 2,13 
Delta-Kühlleistung (°C) 7/12 Volt | 11,5 °C/9,6 °C 5,5 °C/13,6 °C 16,1 °C/10,4 °C 16,8 °C/13,0 °C 8,3 °C/11,0 °C 
Lautheit (Sone) 7/12 Volt | 0,2 Sone/1,1 Sone 0,1 Sone/0,4 Sone 0,1 Sone/0,6 Sone 0,1 Sone/0,6 Sone 0,1 Sone/0,9 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 7/12 Volt | 18,9 dB(A)/29,8 dB(A) 7,6 dB(A)/23,8 dB(A) 7,3 dB(A)/25,4 dB(A) 18,5 dB(A)/25,2 dB(A) 6,2 dB(A)/29,9 dB(A) 
Subjektive Lautstärke 7/12 Volt** | Leise/deutlich hörbar Fast unhörbar/leise Fast unhörbar/noch leise Fast unhörbar/noch leise Fast unhörbar/deutlich hörbar 
Lautheits-Diagramm (12 Volt) EEZ - e . ren k me : ron : 5 


mm [=m ol m 


[2.5 miz) ee 12,5 mie 8.0 5075 ee AE 8.8 5078] Eis nen] 12.5 mizi o-a s075] Ina een] 12.5 Mizi IN ana ATT 
INFO Dırrus]|_Rosa | ınro Dırrus]_Rosa ]_ınro Dırrus || rosa | ınro Dırrus || rosa ]|_ ınro Dırrus || Rosa 
Wertung: Š Lautstärke 7 Volt Wertung: Sa Lautstärke Wi ng: Sa Lautstärke Wertung: > Lautstärke Wertung: ga Lautstärke 7 Volt 
F A 7 | | 1 ung “> Kühlleistung 2 | € 5a Montage 3.07 5» Kühlleistung 12 Volt 4 g 5 Preis 4 sh Kühlleistung 12 Volt 
‚95 = Gewicht ‚00 ar Preis ‚O = Montage T © = Kein Lüfter enthalten Li = Kühlleistung 7 Volt 
* Herstellerangabe ** Subjektive Einschätzung der Lautstärke in ausgebautem Zustand *** Getestet mit Lüfter Scythe S-Flex SFF21E **** Getestet mit Lüfter Northq Silent Tornado NQ-3703 
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Core 2 
Duo 


Marktübersicht 
Core-2-Kühler 


CPU-KÜHLER 


Produkt 


Hersteller (Webseite) 


Xfire 


Aerocool (www.caseking.de) 


CNPS 9700 LED 


Zalman (www.alternate.de) 


Blue Orb II 


hermaltake (www.caseking.de) 


FS-C77 Fatallty 


Zalman (www.alternate.de) 


Freeze Tower 


Revoltec (www.revoltec.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 25,-/gut ca. € 45,-/ausreichend ca. € 25,-/gut ca. € 35,-/befriedigend ca. 25 E/gut 
Sockel (AMD/Intel) | 754, 939, 940, AM2/775 754, 939, 940, AM2/775 754, 939, 940, AM2/775 754, 939, 940/478, 775 754, 939, 940, AM2/775 
Ausstattung | 2,14 2,04 2,14 2,02 2,19 
Lüfter enthalten/wechselbar | Ja/ja ja/nein ja/nein Ja/nein a/nein 
Ausrichtung | Vertikal Horizontal Vertikal Vertikal Horizontal 
Lüfterformat/Anschluss | 120 mm/4-Pin 10 mm/3-Pin 20 mm/3-Pin 120 mm/3-Pin 80 mm/3-Pin 
Maße (BxTxH) (mit Lüfter) | 120x120x100 mm 24x90x142 mm 140x140x66 mm 136x136x67 mm 16x80x138 mm 
Werkstoff | Aluminium, Kupfer Kupfer Aluminium, Kupfer Kupfer Aluminium, Kupfer 


Haltemechanismus 5775 


Intel-Halterung 


x4-Verschraubung 


x4-Verschraubung 


1x4-Verschraubung 


x4-Verschraubung 


Lieferumfang, Extras 


Anleitung, Wärmeleitpaste 


Anleit., Wärmeleitp., Steuerung, bl. LEDs 


Anleitung, Wärmeleitp.; blaue LEDs 


Anleitung, Wärmeleitp., rote LEDs 


Anleitung, Wärmeleitp., Regelung 


Eigenschaften | 1,88 2,10 2,08 2,10 1,98 
Mainboard-Ausbau nötig | Nein a a Ja a 
Gewicht |426 Gramm 764 Gramm 869 Gramm 918 Gramm 460 Gramm 
Geeignet bis ...* | Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme 
Leistung | 2,50 2,50 2,50 2,75 2,94 
Delta-Kühlleistung (°C) 7/12 Volt | 19,4 °C/15,9 °C 0,1 °C/8,8 °C 13,2 °C/11,2 °C 14,0 °C/11,7 °C 5,1 °C/10,8 °C 
Lautheit (Sone) 7/12 Volt | 0,1 Sone/0,6 Sone 0,9 Sone/3,6 Sone 0,6 Sone/2,2 Sone 0,8/3,4 Sone 0,9 Sone/3,6 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 7/12 Volt | 18,1 dB(A)/26,9 dB(A) 28,4 dB(A)/42,0 dB(A) 25,2 dB(A)/36,8 dB(A) 27,9 dB(A)/40,8 dB(A) 27,9 dB(A)/41,9 dB(A) 


Subjektive Lautstärke 7/12 Volt** 


Lautheits-Diagramm (12 Volt) 


Fast unhörbar/noch leise 


Noch leise/sehr laut 


Deutlich hörbar/laut 


Noch leise/sehr laut 


O A 
[E mes 


A 


æ mesm OOOO 


Deutlich hörbar/sehr laut 


* Herstellerangabe 


CPU-KÜHLER 


** Subjektive Einschätzung der Lautstärke in ausgebautem Zustand 


*** Getestet mit Lüfter Scythe S-Flex SFF21E 


**** Getestet mit Lü 


fter Northq Silent Tornado NQ-3703 


ei dee 
nern ee sun ee as mie a 5075] IN 57.7 gen] 12.5 Weiz] TN SES son 
INFO Dırrus || rosa || ınro Dırrus]_Rosa || ınro Dırrus]|_Rosa_]| ınro Dırrus][_Rosa || ınro Dırrus || Rosa 
Wertung: & Lautstärke Wertung: S Kühlleistung Wertung: & Kühlleistung 12 Volt Wertung: “> Kühlleistung 12 Volt Wertung 5» Kühlleistung 12 Volt 
F A 2 | | “> Gewicht ` c Lautstärke ~ i Preis ~ c Lautstärke ~ a Lüfterregelung 
2,30 = Kühlleistung 2,33 = Preis 2,34 = Gewicht 2,47 = Gewicht 2,60 = Lautstärke 


Produkt 


Hersteller (Webseite) 


Hyper UC 


Cooler Master (www.coolermaster.de) 


Evo Blue 


Akasa (www.caseking.de) 


Soldered D 3HP H Screw Papst 
EKL (www.ekl-ag.de) 


Mars 


Cooler Master (www.alternate.de) 


Eclipse 


Coolermaster (www.coolermaster.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 25,-/befriedigend ca. € 40,-/befriedigend ca. € 20,-/gut ca. € 40,-/ausreichend ca. € 35,-/ausreichend 
Sockel (AMD/Intel) | 754, 939, 940, AM2/775 754, 939, 940, AM2/775 -1775 754, 939, 940, AM2/775 754, 939, 940, AM2/775 
Ausstattung | 2,17 2,12 2,48 2,09 2,24 
Lüfter enthalten/wechselbar | Ja/Ja Jalja Jalja Ja/nein Ja/nein 
Ausrichtung | Horizontal Horizontal Vertikal Vertikal Horizontal 
Lüfterformat/Anschluss | 92 mm/4-Pin 92 mm/4-Pin 80 mm/4-Pin 92 mm/4-Pin 66 mm/4-Pin 
Maße (BxTxH) (mit Lüfter) | 88,5x55x88,5 mm 74x106x138 mm 107x95x70 mm 132x105x120 mm 110x146x147 mm 


Werkstoff 


Aluminium, Kupfer 


Aluminium, Kupfer 


Aluminium, Kupfer 


Aluminium, Kupfer 


Aluminium, Kupfer 


Haltemechanismus 5775 


1x4-Verschraubung 


1x4-Verschraubung 


1x4-Verschraubung 


1x4-Verschraubung 


1x4-Verschraubung 


Lieferumfang, Extras 


Anleitung, Wärmeleitpaste 


Anleitung, Wärmeleitp., blaue LEDs 


Anleitung, Wärmeleitpad 


Anleitung, Wärmeleitp.; weiße LEDs 


Anleitung, Wärmeleitpaste 


Delta-Kühlleistung (°C) 7/12 Volt 


16,2 °C/13,5 °C 


13,6 °C/10,5 °C 


18,1 °C/15,9 °C 


19,2 °C/14,6 °C 


Eigenschaften | 2,10 2,05 2,00 2,13 2,13 
Mainboard-Ausbau nötig | Ja Ja Ja Ja Ja 
Gewicht | 590 Gramm 754 Gramm 380 Gramm 672 Gramm 670 Gramm 
Geeignet bis ...* | Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme Core 2 Extreme 
Leistung | 3,06 3,19 3,31 3,44 4,00 


21,3 °C/19,2 °C 


Lautheit (Sone) 7/12 Volt 


0,7 Sone/3,3 Sone 


1,5 Sone/5,7 Sone 


0,7 Sone/3,2 Sone 


0,9 Sone/3,7 Sone 


1,1 Sone/3,9 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 7/12 Volt | 26,4 dB(A)/39,4 dB(A) 34,0 dB(A)/48,4 dB(A) 26,4 dB(A)/41,1 dB(A) 28,6 dB(A)/42,7 dB(A) 30,8 dB(A)/43,2 dB(A) 
Subjektive Lautstärke 7/12 Volt** | Noch leise/sehr laut Deutlich hörbar/inakzeptabel laut Noch leise/sehr laut Deutlich hörbar/sehr laut Deutlich hörbar/sehr laut 
[anz [FREE O _raurueır [102 Rz] O [inz FRENN M _zaurucır | Liz rze mm] eurier | ınz [rez 


Lautheits-Diagramm (12 Volt) 


TE aeae eL 


TE aeae sel 


TE easel 


on 


12.3 so GF 


5.7 so GE 


3.2 so GE 


2.7 so GE 


3.9 so GE 


7 N 
Sms] 1N:59.2 Bhon 


ra N; 
2.5 kHz] 8.0 so7B] LN:65.8 phon 


ra N; 
12.5 Hz] 8.0 5078] LN:56.8 phon 


ra N; 
2.5 kHz] 8.0 so7B] LN:58.8 phon 


ra N; 
2.5 kHz] 8.0 so7B] LN:59.7 phon 


INFO DIFFUS || Rosa 


FAZIT 


* Herstellerangabe 


= Lautstärke 
= Kühlleistung 7 Volt 
= Montage 


Wertung: 
2,69 


** Subjektive Einschätzung der Lautstärke in ausgebautem Zustand 
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DIFFUS || rosa 


INFO 
Wertung: sr Kühlleistung 12 Volt 
tng == Lautstärke 7 Volt 


2,75 = Extreme Lautst. 12 Vol 


it 


*** Getestet mit Lüfter Scythe S-Flex SFF21E 


INFO 


Wertung: 
2,88 


DIFFUS || Rosa 
5» Preis 

= Kühlleistung 

= Lautstärke 


**** Getestet mit Lü 


INFO 


Wertung: = Lautstärke 
2,91 = Montage 


fter Northq Silent Tornado NQ-3703 


DIFFUS || rosa 


= Kühlleistung 


INFO 


Wertung: = Lautstärke 
3,27 = Montage 


DIFFUS || rosa 


= Kühlleistung 
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Windows Vista: Das Offizielle Magazin ist 

die Antwort auf alle Fragen rund um das 

neue Betriebssystem von Microsoft: 

© Welche Vorteile bietet Windows Vista 
gegenüber Windows XP? 

© Welche Hardware bringt Ihnen den 
maximalen digitalen Lifestyle am PC? 


Plus exklusiver DVD-Inhalte und jeder Menge 
geldwerter Angebote. Nur jetzt in Windows 
Vista: Das Offizielle Magazin. Viva! 


Jetzt monatlich für nur 5,99 €. 


| 
J ah. 
Fi k 


www.windowsvistamagazin.de 
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interview: Intels Zukunft 


Exklusiv-Interview 


mit Intel 


Intel steht dank der 
Core-Architektur 

bei Spielern hoch 

im Kurs. Was kön- 
nen die in Zukunft 
von Intel erwarten, 
wann erscheint der 
erste Prozessor mit 
integrierten Grafik- 
funktionen? In einem 
exklusiven Interview 
beantwortet Pres- 
sesprecher Martin 
Strobel unsere bren- 
nendsten Fragen. 


artin Strobel ist seit einem 
Jahr Pressesprecher bei 
Intel, im Gespräch mit PC 


Games Hardware redet er über die 
kommenden Architekturen Penryn, 
Nehalem und die Verschmelzung 
von Grafikkernen und Prozessoren. 


Herr Strobel, Prozessoren mit 
vier Kernen sind bei Intel bereits 
Standard, wann ist die nächste 
Stufe geplant, also Chips mit acht 
Kernen? 


Die nächste Genera- 
tion der Intel-Core- und Xeon-Pro- 
zessoren ist unter dem Codenamen 
Nehalem schon angekündigt. De- 
ren Markteinführung ist für 2008 
geplant. Nehalem ist eine komplett 
neue Mikroarchitektur, auf deren 
Chips bis zu acht Rechenkerne 
Platz finden. In Kombination mit 
einer aus Pentium-4-Zeiten ver- 
gleichbaren Technik, Simultaneous 
Multi-Threading, lassen sich über 
16 Threads auf diesen Prozessoren 
gleichzeitig ausführen. 


Warum hat sich Intel für ein 
Comeback von Hyper-, pardon: Si- 
multaneous Multi-Threading_ ent- 
schieden? Beim Pentium 4 haben 
wir jedenfalls bei Spielen kaum 
Leistungszuwächse gesehen. Wird 
sich das mit Nehalem ändern? 


PC Games Hardware | S 


Mikroprozessoren ver- 
fügen über komplexe Strukturen 
und unterschiedlichste Faktoren 
beeinflussen die Geschwindigkeit 
einer CPU. Dazu zählen die Taktfre- 
quenz, die Anzahl der Rechenkerne, 
die Architektur und die Struktur- 
breite der Transistoren. Leistungs- 
zuwächse auf eine Funktion zu re- 
duzieren ist nur schwer möglich. 
Mit Simultaneous Multi-Threading 
in Nehalem-Prozessoren können 
wir pro Prozessor über 16 Threads 
gleichzeitig ausführen. Die einzel- 
nen Kerne werden damit effektiver 
genutzt. 


In der Nehalem-Architektur 
sind bereits einzelne Kerne für 
bestimmte Funktionen, etwa Gra- 
Jfikberechnungen, vorgesehen. Wie 
genau dürfen sich Spieler das vor- 
stellen? Werden solche Grafikkerne 
zum Beispiel Shader-Operationen 
übernehmen? Ist diese Zuordnung 
von Kernen fest oder kann sie dy- 
namisch geändert werden? 


Die neue Architek- 
tur Nehalem für Desktop, Server 
und Notebooks wird über eine 
integrierte Grafik verfügen. Diese 
sitzt nicht mehr auf dem passen- 
den Chipsatz, sondern direkt auf 
der CPU. Nehalem-Prozessoren 
kommen ja aber erst 2008 auf den 


Markt und es ist schwer, die genaue 
Funktionsweise von Produkten zu 
kommentieren, die doch in der Zu- 
kunft liegen. Das Intel Developer 
Forum ist sicherlich eine der Ver- 
anstaltungen, auf denen wir in den 
nächsten Monaten mehr verraten 
werden. 


Eines steht aber schon fest: 
Der Speichercontroller wird mit 
Nehalem nun auch bei Intel in die 
CPU wandern. Wie kam es zu dem 
Sinneswandel? 


>> In der nächsten Zeit er- 
warten wir keine Revolution 
im Computing. << 


Man kann sagen, dass 
der integrierte Memory-Controller 
auch eine logische Konsequenz 
aus der integrierten Grafik auf der 
CPU ist. Die integrierte Grafik ver- 
wendet den normalen Hauptspei- 
cher als Grafikspeicher und diesen 
binden wir so direkt an. Über den 
Chipsatz wäre das in diesem Fall ein 
Umweg. 


Welche Bereiche könnten in 
Zukunft noch integriert werden? 


Sound vielleicht? Oder Input/Out- 
put-Controller? 


Mit dem Many-Core- 
Projekt Polaris hat Intel einen 
Prozessor mit 80 Kernen gezeigt, 
der bei einer Leistung von einem 
TeraFLOP pro Sekunde nur 62 Watt 
Energie verbraucht. Polaris ist bis- 
lang ein reines Forschungsprojekt 
und wird voraussichtlich nie auf 
den Markt kommen. Es liefert den 
Intel-Entwicklern jedoch wichti- 
ge Erkenntnisse über Many-Core- 
CPUs. Etwa, was man mit all diesen 
Kernen machen kann. 


Denkbar ist es, einzelne Kerne für 
dedizierte Aufgaben zu verwenden. 
So könnte ein Kern nur dazu ver- 
wendet werden, Voice over IP zu 
realisieren. Andere Kerne könnten 
wiederum zusammen hoch paral- 
lelisierbare Aufgaben erledigen. Es 
gibt aber auch konkrete Projekte, 
aus denen sich tatsächlich in der 
nächsten Zeit Produkte ergeben. 


So haben wir auf dem IDF im April 
in Peking „Tolapai“ vorgestellt, das 
erste x86-System auf einem Chip, 
das 2008 auf den Markt kommen 
wird. Das x86-SOC (System on a 
Chip, d. Red.) ist für Geräte gedacht, 
die nur wenig Platz beanspruchen 
dürfen, wie sie etwa in der Tele- 
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komunikationsindustrie zum Ein- 
satz kommen. Der Chip beinhaltet 
den Funktionsumfang von CPU und 
Chipsatz: IA-Rechenkern, Memory 
Controller und I/O-Controller. 


Die These „x86 everywhere“ 
scheint sich ein weiteres Mal zu 
bestätigen - dabei wurde der x86- 
Befehlssatz schon oft für tot erklärt 
und sollte abgelöst werden. Hat sich 
dieses Thema erledigt? Ist x86 auch 
bei Desktop-Prozessoren durch Er- 
weiterungen wie SSE am Leben zu 
halten oder gibt es schon Ideen oder 
sogar Planungen für einen Nachfol- 
ger? 


Natürlich schauen wir 
bei Intel auch über den x86-Tel- 
lerrand hinaus und versuchen in 
unseren Forschungslaboren auch 
andere Wege im Computing zu ge- 
hen. Was die Weiterentwicklung 
der x86-Prozessoren anbelangt, 
werden wir noch viele Neuerun- 
gen auch bei den Instruktionen 
beobachten können. Bei Penryn 
werden beispielsweise nicht nur 
neue SSE-Instruktionen eingeführt, 
sondern durch den Einsatz des neu- 
en sogenannten „Radix 16“-Verfah- 
rens werden Divisionen doppelt so 
schnell abgearbeitet. Und die neu 
eingeführte Super-Shuffle-Engine 
kann in einem einzigen Takt 128 Bit 
breite SSE-Instruktionen packen, 
entpacken, einfügen oder umord- 
nen und beschleunigt damit Vektor- 
Befehle in der Hardware. 


Welche Anwendungen werden 
von SSE 4 am meisten profitieren? 


Die 47 neuen SSE-In- 
struktionen, die mit Penryn einge- 
führt werden, tragen besonders bei 
Multimedia-Anwendungen - unter 
anderem Video-, Bild- und Soundbe- 
arbeitung -, Verschlüsselung sowie 
mathematischen Anwendungen zu 
einer Leistungssteigerung bei. 


SSE 4 enthält auch speziel- 
le Physik-Befehle. Intel will Ageia 
und den Grafikkartenherstellern 
die Physikbeschleunigung nicht 
kampflos überlassen, oder? 


Karten zur Physik- 
berechnung helfen dabei, Spiele 
realistischer zu machen, und es ist 
super, dass Firmen wie Ageia den 
Bedarf besserer Physik im Spiel 
deutlich machen. Es gibt aber auch 
Argumente, die der CPU nach wie 
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vor den Vorzug bei der Berechnung 
von Physik geben. Hierzu zwei kur- 
ze Beispiele: erstens der Aufwand. 
Beim Einsatz von GPU und PPU 
muss für mehrere Prozessortypen 
programmiert und auch getestet 
werden. Dual-Grafik und Physik- 
beschleuniger sind nicht sehr weit 
verbreitet und Spieleentwickler 
produzieren in den meisten Fällen 
eher für den Mainstream-Bereich. 


Zweitens die Abstimmung und 
Kommunikation zwischen GPU, 


Core 2 


Duo 


Interview: 
Intels Zukunft 


Recheneinheit ist es eigentlich egal, 
in welcher „Sprache“ die Befehle 
kommen, ob nun Floating-Point- 
Befehle oder SIMD-Floating-Point- 
Instruktionen, spielt keine Rolle. 
Was zudem für die Unterstützung 
von Floating-Point-Befehlen spricht, 
sind ältere Anwendungen, die keine 
SIMD-Befehle beherrschen. 


AMDs Technikchef Phil Hes- 
ter glaubt, dass Befehlssatz-Erweite- 
rungen in absehbarer Zeit komplett 
verschwinden werden, da diese 


>> Es ist super, dass Firmen wie Ageia den Bedarf besserer 
Physik im Spiel deutlich machen. Es gibt aber auch Argumen- 
te, die der CPU nach wie vor den Vorzug geben. << 


PPU und CPU. Ein Beispiel: Im Lau- 
fe eines Spiels bricht eine Wand 
zusammen. Wenn nun die Physik 
hierzu aufder GPU oder PPU berech- 
net würde, müssten Informationen 
wieder an die CPU zurückgegeben 
werden, um die Spielsituation (KI, 
Logik etc.) anzupassen. Diese Kom- 
munikation zwischen GPU und CPU 
stellt in diesem Fall eine große He- 
rausforderung dar und wird durch 
verschiedene Faktoren limitiert. 


SSE 2/3/4 ersetzt ja jetzt 
schon in weiten Teilen die klassi- 
sche FPU. Entfällt diese auf abseh- 
bare Zeit komplett zugunsten mo- 
derner SIMD-Einheiten? 


Die klassische FPU 
gibt es in diesem Sinne eigentlich 
gar nicht mehr. Der Floating-Point- 


Martin Strobel 


Martin Strobel ist seit Mitte 2006 
Pressesprecher bei Intel. Er ist 
unter anderem für die Fachpressse 
zuständig. 


durch das Zusammenwachsen von 
CPU und GPU ersetzt werden. Wie 
denkt Intel darüber? 


Wir sehen uns um im 
Land der Ideen und unsere R&D- 
Kollegen (Research und Develop- 
ment, d. Red.) in den Forschungsla- 
boren machen sich Gedanken über 
neue Wege. In der nächsten Zeit 
erwarten wir aber keine Revolution 
im Computing. Ganz einfach des- 
wegen, weil die Computerindustrie 
sehr komplex ist. Hier spielen so 
viele Hard- und Softwarekompo- 
nenten zusammen, dass dieses Sys- 
tem mit einer Evolution sehr viel 
besser zurechtkommt. 


Eventuell braucht man, zu- 
mindest als Spieler, bald gar keinen 
Prozessor mehr: Aktuelle Grafik- 
chips erreichen eine beachtliche 
Rechenleistung, mit der zum Bei- 
spiel AMD relativ leicht die Tera- 
FLOPS-Grenze geknackt hat. Fühlt 
sich Intel als Prozessorhersteller 
von Grafikkarten bedroht, gerade 
wenn man an die Zielgruppe der 
Spieler denkt? 


Der vorhin beschrie- 
bene Many-Core-Prozessor Po- 


laris befindet sich ebenfalls im 
TeraFLOPS-Bereich - und das als 
Single-Chip mit sehr geringem 
Energieverbrauch. Die verwen- 
deten Rechenkerne sind aber nur 
einfache Floating-Point-Rechen- 
einheiten. Derzeit arbeiten wir an 
Nachfolgeprojekten, die auf der 
x86-Architektur basieren. Der Vor- 
teil von x86 sind die vielen Anwen- 
dungen, die es hierfür gibt. Larabee 


ist beispielsweise ein x86-Many- 
Core-Projekt, mit dem wir die Leis- 
tung von einem TeraFLOP übertref- 
fen wollen. Mehr zu diesem Projekt 
wird es 2008 zu sehen geben. 


Larabee ist ein gutes Stich- 
wort: Wie weit fortgeschritten sind 
die Projekte zur Verschmelzung 
von CPU und GPU? 


Die schon mehrfach 
erwähnten Nehalem-Prozessoren 
werden die ersten Intel-Chips sein, 
bei denen die Grafik direkt auf dem 
Die sitzt, auf dem auch die CPU un- 
tergebracht ist. Das Projekt Larabee 
haben wir auf dem IDF in Peking 
vorgestellt. Darunter verstehen wir 
unser erstes auf Intel-Architektur 
basierendes Many-Core-Produkt. 
Larabee befindet sich derzeit in 
der Entwicklung und ist speziell für 
Software gedacht, die man sehr gut 
parallelisieren kann, hierzu zählen 
Anwendungen zur Visualisierung 
oder aus der Finanzindustrie und 
der Wissenschaft. 


Wird die Zusammenarbeit 
mit Nvidia in Zukunft ausgebaut? 
Auf welchen Ebenen? 


Mit Nvidia arbeiten 
wir genau wie mit anderen Her- 
stellern aus der Computerindustrie 
zusammen. In Bereichen wie zum 
Beispiel Chipsätze ist Nvidia Lizenz- 
nehmer wie viele andere Hersteller 
auch. Zum anderen ist Nvidia ein 
verlässlicher Grafikchip-Hersteller, 
der unsere CPUs wunderbar er- 
gänzt. 


Auf offiziellen SLI-Support 
müssen Besitzer eines Intel-Rech- 
ners aber nach wie vor warten. 
Wann wird es so weit sein? 


Wenn ich eine Top- 
10-Liste mit den am häufigsten 
gestellten Fragen für die vergange- 
nen zwölf Monate aufstellen wür- 
de, hätte die SLI-Frage sicherlich 
einen Platz unter den ersten drei. 
Es gibt wohl einen großen Bedarf, 
dass die Intel-Chipsätze auch Dual- 
Grafikkarten-Lösungen von Nvidia 
unterstützen. Dennoch liegt das 
nicht in unseren Händen. Die Un- 
terstützung ist eine Treibersache 
und der muss von Nvidia kom- 
men. 


Herr Strobel, wir danken für 
das Gespräch. 
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39 Jahre Intel 


Sonderheft | Wissen 


“Die 


Vom Zwei-Mann-Be- 
trieb zur Leitfigur 
einer ganzen Branche: 
Die Intel-Geschichte 
ist eine beispiellose 
Erfolgsstory - doch es 
gab eine ganze Menge 
Rückschläge. 


er Businessplan, den die 
beiden Unternehmer 
= ihrem Kapitalgeber vor- 


legen, war schnell geschrieben: 
Eine Seite, hastig zusammenge- 
stellt, kaum Informationen und 
ein bestenfalls vages Konzept 
stehen darin. „Unterlagen? Wir 
hatten so gut wie nichts in der 
Hand“, erinnert sich der dama- 
lige Risikokapitalgeber Arthur 
Rock!. Und trotzdem: Die erfor- 
derlichen 2,3 Millionen Dollar ha- 
ben die Firmengründer an einem 
Nachmittag zusammen - 15 An- 
rufe, 15 Zusagen. 


Erfolgsgaranten 

Zwei Namen sorgen für den 
schnellen Erfolg bei den Geld- 
gebern: Bob Noyce und Gordon 
Moore. Es sind keine Studienab- 
brecher, die eine fixe Idee haben, 
sondern anerkannte Größen der 
Branche. Beide haben zehn Jahre 
zuvor mit sechs Kollegen Fair- 
child Semiconductor gegründet, 
den damals größten Halbleiter- 
hersteller der Welt. Beide haben 
einen exzellenten Ruf: Noyce hat 
es bei Fairchild geschafft, den 
ersten serienreifen integrierten 
Schaltkreis herzustellen - Moore 
gilt als brillanter Ingenieur, der in 
Minutenschnelle Probleme löst, 
an denen Forscherteams ganze 
Monate rätselten. Beide haben 
von Fairchild genug und wol- 
len ihre eigene Firma gründen. 
Moore tut das, um „noch einmal 
den Nervenkitzel beim Aufbau 
einer kleinen, rasch wachsenden 
Firma zu spüren“, wie er später in 
einem Interview sagt. 


Integrated Electronics 

Am 18. Juli 1968, im Jahr der 
Mondlandung und des Vietnam- 
krieges, ist es so weit: Integra- 
ted Electronics, kurz: Intel, wird 
gegründet. Produkte hat die jun- 
ge Firma nicht im Programm, 


www.pcgameshardware.de 


aber beachtliche Ressourcen in 
Form der „fähigsten Männer, die 
damals aufzutreiben waren“ 
(Moore). Einer davon ist der 
Ungar Andräs Gröf, der sich nach 
seiner Einbürgerung Andy Grove 
nennt. Grove ist eine Führungs- 
person, diszipliniert, Knallhart 
und mit einem Arbeitseinsatz, 
der an Besessenheit grenzt. Der 
„Director of Operations“, im wei- 
testen Sinne ein Chef-Produktma- 
nager, erweist sich als Glücksfall 
für Noyce und Moore. Er treibt 
Entwicklerteams, Forschung und 
Produkte eisern voran und wird 
schließlich, Jahre später, mit dem 
Chefsessel belohnt. 


Umsatz: 2.672 Dollar 

Die ersten Produkte im Intel- 
Katalog von 1969 sind einfache 
Speicherchips, die bekanntesten 
heißen „1101“ und „1103“. Mit- 
te der Sechzigerjahre hatte ein 
Wettlauf um die ersten günstig 
herstellbaren Speicherchips be- 
gonnen. Moore hat dabei einen 
entscheidenden Vorteil: Unter 
seiner Leitung hatte ein junger 
Forscher bei Fairchild den Durch- 
bruch im Labor erzielt: Frederi- 
co Faggin gelang es, Halbleiter 
in der progressiven MOS-Tech- 
nik zu produzieren. MOS basiert 
auf den drei Werkstoffen Metall 
(elektrisch leitend), Silizium- 
oxid (nicht leitend) und Silizium 
(Halbleiter). Daraus bastelte Fag- 
gin erste Silizium-Gates, die zur 
Grundlage moderner Schaltkrei- 
se werden und schließlich bei 
Intel in Serie vom Band laufen. 
Bei Fairchild bleiben die Sekt- 
flaschen im Kühlschrank: „Intel 
wurde gegründet, um Fairchild 
das Silizium-Gate zu stehlen“, 
wirft ein Angestellter beider Fir- 
men Intel später vor. Im ersten 
Geschäftsjahr erzielt Intel einen 
Umsatz von 2.672 Dollar, hat aber 
vielversprechende Pläne und fä- 
hige Ingenieure an Land gezo- 
gen. 


Der erste Prozessor 

Der erste Prozessor ist ein Zu- 
fallsprodukt. Die japanische Fir- 
ma Busicom will 1969 einen Satz 
Chips für programmierbare Re- 
chenmaschinen von Intel kaufen. 
Dazu sollen zunächst zwölf Bau- 
steine verwendet werden. Fag- 
gin, der seinem früheren Chef 
mittlerweile zu Intel gefolgt ist, 
gelingt es jedoch, die Pläne mit 
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nur vier Chips und einem All- 
round-Baustein umzusetzen. 1971 
wird der vier-bittige „Allround- 
Prozessor“ als 4004 in den Kata- 
log aufgenommen, zwei Monate 
später folgt der verbesserte 8008- 
Prozessor. Für das Geschäftsjahr 
1970 meldet Intel einen Umsatz 
von 4,2 Millionen Dollar - und 
ist damit nur zwei Jahre nach der 
Gründung auf dem Weg zu einem 
etablierten Unternehmen. 


Dunkle Wolken 

1974 kommt der 8008-Nach- 
folger 8080 auf den Markt, die 
Rechenleistung ist aber immer 
noch derart beschränkt, dass der 
Prozessor kaum in Computern 
anzutreffen ist. Zudem spürt In- 
tel den Atem der Konkurrenz im 
Nacken: Faggin, der sich mittler- 
weile wegen eines Patentstreits 
von Intel getrennt hat, gründet 
seine eigene Firma „Zilog“ und 
vollendet den nächsten Genie- 
streich: Der von seinem Team 
konstruierte Z80-Prozessor ist 
kompatibel zum 8080, dabei aber 
preiswerter, schneller und ein- 
facher zu programmieren - er 
erscheint 1976. 


Ein Jahr zuvor hat MOS Tech- 
nologies den „6502“ ins Rennen 
geschickt, den ehemalige Motoro- 
la-Mitarbeiter entworfen haben. 
Auch dieser Prozessor bedroht 
Intel, er ist zehn Mal billiger als 
der 8080 und erreicht aufgrund 
zukunftsweisender Funktionen 
eine beachtliche Leistung. Der 
6502 wird in den ersten Apple- 
Computern eingesetzt, die Firma 
MOS im Jahr darauf von Commo- 
dore übernommen. Dort verbes- 
sern die Ingenieure den Chip an 
einigen Stellen und setzen ihn 
als Herzstück in einen kleinen, 
preiswerten Heimcomputer ein, 
der Jahre später auf den Markt 
kommt. Der C64 genannte Rech- 
ner wird zum meistverkauften 
Heimcomputer aller Zeiten. 


Lückenbüßer 

Intel verdient Anfang 1976 den 
Großteil seines Geldes noch im- 
mer mit Speicherchips, doch die 
Führungsriege, allen voran Gor- 
don Moore, hat das Potenzial uni- 
verseller Computerprozessoren 
erkannt. Der Konzern verdient 
gut und kann es sich leisten, ein 
ganzes Team für die Entwicklung 
eines neuen Chip-Designs ab- » 


'nach Tim Jackson, „Inside Intel“, Heyne 1995 
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Von links: Andy Grove, Robert Noyce und Gordon Moore 1978 vor einer Rubylith- 
Folie für den 8080-Prozessor. 


BE ntel-Anzeige 


Bild: Intel 


Am 15. November 1971 erschien die erste Anzeige für einen Mikroprozessor in 
einem amerikanischen Elektronik-Magazin; sie kündigte den 4004-Chip an. 


BE Frühe Chipproduktion 
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Bild: Intel 


arai IREA i 
Fabraum 1968: In der Pionierzeit der Computerindustrie gab es keine sterile 
Umgebung - entsprechend schlecht war die Chip-Ausbeute. 
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Der 4004-Prozessor war mit seinen 2.250 Transistoren noch übersichtlich - ein 
Core 2 Duo hat heute mehr als 290 Millionen Transistoren. 


WE Busicom-Rechenmaschine 


Für diese Busicom-Rechenmaschine wurde der 4004-Prozessor konstruiert. Einige 
Exemplare sind noch erhalten, dieses steht im Intel-Museum in Santa Clara (USA) 


BE ntel-Logos 


InN 


Auch am Intel-Logo gingen die verganenen 39 Jahre nicht spurlos vorüber: Der 
ersten Variante (links) folgte das „Inside“-Logo (Mitte). Rechts das aktuelle Design. 


Produkte 1970 bis 1995 


zustellen. Der neue Prozessor soll 
doppelt so groß werden wie der 
8080 und zahllose neue Funkti- 
onen enthalten - darunter die 
Fähigkeit, mehrere Programme 
nahezu gleichzeitig abzuarbeiten 
(„Multitasking“). Doch das Pro- 
jekt „8800“ scheint die Konstruk- 
teure zu überfordern. Als klar 
wird, dass die Entwicklung noch 
Jahre dauern wird, forciert Intel 
eine schnelle Zwischenlösung. 


Lückenhaftes Design 

Die gelingt unter Führung von 
Steve Morse in der Rekordzeit 
von zehn Wochen. Durch den 
einfachen, aber cleveren Trick 
einer Speicher-Segmentierung 
bleibt sein „8086“-Prozessor kom- 
patibel zu älteren 8-Bit-Prozesso- 
ren, kann aber trotzdem bis zu 
ein Gigabyte Speicher adressie- 
ren und dabei dank 16 Bit breiter 
Rechenregister deutlich schnel- 
ler als die Vorgänger arbeiten. 
Fachpresse und Konkurrenten 
rümpfen die Nase über das „zu- 
sammengeschusterte und lücken- 
hafte“ Design - doch die Kunden 
sind zufrieden und Intel gewinnt 
wertvolle Zeit. 1978 erscheint 
der Chip zu einer Zeit, als weder 
Zilog noch Motorola ihre 16-Bit- 
Designs fertiggestellt haben. 


Operation „Crush“ 

Während sich Zilog mit dem De- 
sign des Z80-Nachfolgers verzet- 
telt, gelingt Motorola mit dem 
68000 im Jahr darauf ein Durch- 
bruch. Der 16-Bit-Prozessor stellt 
Intels 8086 in den Schatten, er 
wird später in Computern wie 
dem Apple Macintosh, dem Com- 
modore Amiga und in den auf- 
kommenden Spielkonsolen ein- 
gesetzt. „Die schlagen uns“, heißt 
es in einer internen Intel-Notiz, 
wo man sich langsam mit einer 


neuen, noch schärferen Krisen- 
situation konfrontiert sieht. ‚Wir 
müssen Motorola vom Markt fe- 
gen“, soll ein führender Außen- 
dienstmitarbeiter gefordert ha- 
ben. 


Intel reagiert mit einem rigi- 
den Kurswechsel. Statt wie jah- 
relang zuvor die Verfügbarkeit 
der Produkte zu betonen („Intel 
delivers“), werden nun die Ent- 
wicklungen der nächsten Jahre 
beworben. Intel startet die Ope- 
ration „Crush“ - eine aufwendige 
Verkaufskampagne, die Kunden 
eng an Intel binden und so vie- 
le Marktanteile wie möglich er- 
obern soll. 


Der Durchbruch 

Die Kampagne ist erfolgreich, 
Schwachstellen bei den Konkur- 
renten werden aufgedeckt, die 
Kunden warten ab oder greifen 
gleich zu Intel-Produkten. Die 
Operation Crush hat aber noch 
einen weiteren Effekt: Die Ver- 
kaufsanstrengungen bringen In- 
tel auch bei IBM, dem damals 
größten Computerhersteller, ins 
Gespräch. Dort arbeiten die In- 
genieure fieberhaft und unter 
strenger Geheimhaltung an ei- 
nem preiswerten Computer, der 
universell einsetzbar sein und ge- 
gen die Apple-Computer antreten 
soll - dem IBM-PC. 


Intel gelingt es, IBM vom 8088- 
Prozessor zu überzeugen, einer 
funktionsreduzierten, aber sehr 
preiswerten Variante des 8086. 
Der Chip erhält den Zuschlag 
- unter einer Auflage: Für die 
Prozessoren muss es einen Zweit- 
hersteller geben, damit etwaige 
Lieferengpässe das Projekt „PC“ 
nicht in Gefahr bringen. Intel 
schließt eine Vereinbarung mit 


1970 - Intel 1101 1971 - Intel 4004 
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Intels erster Prozessor erschien 
1971. Heute ist jeder Taschenrech- 
ner um ein Vielfaches schneller. 


Mit Speicherchips begann bei Intel 
alles — hier einige 1101-Speicher- 
chips. 


1972 - Intel 8008 


Die aufgebohrte Variante des 
4004 kam 1972. Der Chip taktete 
mit 200 kHz (Kilohertz!). 


Prozessor. 


1974 - Intel 8080 


Zehn Mal schneller als der 8008 
war dessen Nachfolger, der 8080- 


1978 - Intel 8086/8088 


Der endgültige Durchbruch gelang 
mit dem 8088: Er wurde im IBM- 
PC eingesetzt. 
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dem 1969 gegründeten Halblei- 
terhersteller AMD, der schon An- 
fang der 70er-Jahre für Intel pro- 
duzierte, und erlaubt die Kopie 
des 8088-Designs. 


1981 ist es so weit: IBM präsen- 
tiert den ersten „Personal Com- 
puter“, bestückt mit einem Intel- 
8088-Prozessor. Im Sog der wach- 
senden PC-Verkäufe verdient 
Intel kräftig mit und auch AMD 
kann sich einen Teil des Kuchens 
sichern. Als der ehrgeizige 8800- 
Chip nach mehrjähriger Entwick- 
lung endlich fertiggestellt ist, 
gibt es keinen Bedarf mehr. In- 
tels erster 32-Bit-Prozessor, jetzt 
iAPX432 genannt, hat gegen den 
Verkaufserfolg des 8088 keine 
Chance. Er wird zum Flop. 1984 
stattet IBM den PC-AT mit In- 
tels 16-Bit-Prozessor 80286 aus, 
der wesentlich besser ankommt. 
Die Verkaufszahlen steigen wei- 
ter, Intel meldet einen Umsatz 
von 1,6 Milliarden Dollar im Jahr 
1984 und ist mit mehr als 20.000 
Mitarbeitern zum Großkonzern 
avanciert. 


Die 32-Bit-Ära 

Mit dem 386 präsentiert Intel 
1985 den zweiten eigenen 32- 
Bit-Prozessor. Die Zeit ist nun 
reif. Der 386 kann vier Gigabyte 
Speicher adressieren (beim 286 
waren es 16 Megabyte) - eine 
Eigenschaft, die selbst viele Pen- 
tium-4-Prozessoren noch haben. 
Dennoch läuft der Verkauf nur 
schleppend an. 


Das Klima wird rauer. Immer 
mehr Hersteller drängen in den 
lukrativen PC-Markt, bei Spei- 
chern wird Intel von japanischen 
Firmen in die Zange genommen, 
die günstiger produzieren kön- 
nen. Bei Prozessoren ist Intel 


zwar mittlerweile Marktführer, 
doch AMD und Motorola haben 
sich in ihren Nischen eingerich- 
tet und beachtliche Anteile er- 
obert. Intel gerät unter Druck 
und schreibt 1986 mehr als 170 
Millionen Dollar Verlust. Die Füh- 
rungsmannschaft handelt ent- 
schlossen: Betriebe werden still- 
gelegt, Arbeiter entlassen. Der 
tiefste Einschnitt trifft jedoch 
die Gründer selbst: Intel trennt 
sich vom Speichergeschäft - der 
Keimzelle des Chipkonzerns, der 
Moore und Noyce eng verbun- 
den sind. Die Entscheidung fällt 
schwer und zieht sich länger als 
ein Jahr hin. Auch AMD bekommt 
die Krise zu spüren. Intel be- 
schließt, dem Konkurrenten die 
Lizenz für die Zweitproduktion 
zu entziehen. Der Schritt hat ei- 
nen der längsten Rechtsstreite 
in der Unternehmensgeschichte 
zur Folge und bringt AMD an den 
Rand des Ruins. 


Das Schlimmste ist über- 
standen 

„Das Jahr 1986 war zweifellos das 
härteste Jahr in der Geschichte 
unseres Unternehmens“, schrei- 
ben Andy Grove und Gordon 
Moore Anfang 1987 an die Aktio- 
näre. Doch das Schlimmste ist 
überstanden und Intel schreibt 
bald darauf wieder schwarze Zah- 
len. Gordon Moore wird 1987 als 
Chef von Andy Grove planmäßig 
abgelöst. 


Nach dem 386SX, einer Sparver- 
sion des mittlerweile äußerst 
erfolgreichen 386-Prozessors, 
erscheint der 486, der erstmals 
einen integrierten, acht Kilobyte 
großen L1-Cache hat. Ebenfalls 
neu ist der serienmäßig integrier- 
te, mathematische Co-Prozessor, 
den man bis dato nachrüsten » 
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BE BW-Rechner 


IBM bestückt den seinen „Personal Computer“ 1981 mit einem 8088-Chip. An 
dem anschließend einsetzenden PC-Boom verdient auch Intel kräftig mit. 


ze Chip- wu Mitte der Achtzigerjahre 
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Der Plan eines 386er-Prozessors mit knapp 275.000 Transistoren benötigte bereits 
eine knapp fünf mal fünf Meter große Fläche. 


1982 - Intel 80286 


1985 — Intel 80386 


1989 — Intel 80486 


1993 - Intel Pentium 1995 - Intel Pentium Pro 


parnkum* 


Intels erster abwärtskompatibler 
Prozessor, rund 15 Millionen Mal 
verkauft 


Intels zweiter 32-Bit-Prozessor 
kam 1985. Er konnte immerhin 
vier Gigabyte RAM adressieren. 


Der 486 hatte einen integrierten 
L1-Cache und konnte Befehle 
versetzt („pipelined“) abarbeiten. 


Intel Pentium: trotz F-Div-Bug 
der Erfolgschip schlechthin; erste 
superskalare Intel-Architektur. 


Innovativer Chip mit bis zu einem 
Megabyte L2-Cache auf dem Chip 
- trotzdem ein Flop 
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Die Intel- 
Story 


und in einen separaten Sockel 
stecken musste. Der 486 ist der 
erste Prozessor, der Befehle fließ- 
bandartig („pipelined“) verarbei- 
tet und intern mit einem höheren 
Takt läuft als extern. Auch vom 
486 gibt es später eine Sparva- 
riante, der 4865X ist ohne Co-Pro- 
zessor etwas günstiger als sein 
großer Bruder. 


Begleitet werden die Prozessoren 
von einer aufwendigen Marke- 
ting-Kampagne. Intel versucht, 
ein eigenes Profil zu gewinnen 
und Kunden die Bedeutung des 
Prozessors nahezubringen. Im 
Mai 1991 startet die millionen- 
schwere Werbekampagne, binnen 
weniger Monate prangt das „Intel 
inside“-Logo auf beinahe jedem 
PC und ebnet damit auch den 
Weg für den Nachfolgeprozessor. 


Der Erfolgschip schlechthin 
1993 setzt Intel neue Bestmar- 
ken: Der Umsatz des Vorjahres 
liegt bei 5,8, der Gewinn bei 1,1 
Milliarden US-Dollar. Noyce, Moo- 
re und Grove haben es geschafft: 
Intel ist nach einer Studie des 


WE Ester Gigahertz-Prozessor 


Marktforschungsinstituts Data- 
quest der größte Halbleiterher- 
steller der Welt, der Aktienkurs 
steigt auf 120 Dollar. Im März 
präsentiert Intel den Erfolgschip 
schlechthin: Der „Pentium“ wird 
innerhalb von zwei Jahren zum 
meistverkauften Intel-Prozesssor 
aller Zeiten. 


Danach hatte es anfangs nicht 
ausgesehen: Wenige Wochen 
nach der Vorstellung entdeckt 
ein Mathematik-Professor ei- 
nen schweren Rechenfehler, 
der sich bei Fließkommarech- 
nungen zeigt. Jeder Anwen- 
der kann das mithilfe einer 
Tabellenkalkulation nachvoll- 
ziehen, Käufer und Fachpresse 
sind empört. Intel verwirft den 
anfänglichen Beschwichtigungs- 
kurs auf Druck der Öffentlich- 
keit und startet eine aufwendi- 
ge Rückrufaktion. Diese kostet 
mit 475 Millionen Dollar zwar 
die Hälfte des letzten Quartals- 
gewinns 1994, bringt aber einen 
unbezahlbaren Image-Gewinn. 
Das Vertrauen in die Marke ist 
wiederhergestellt. 


AMD ärgert Intel im Jahr 2000 heftig: Ein normaler Serien-Athlon erreicht die pres- 
tigeträchtige Taktfrequenz von einem Gigahertz — zwei Tage vor dem Pentium III. 


Prozessoren 1996 bis 2007 


1997 - Intel Pentium MMX 


Erste Befehlssatz-Erweiterung 
für Multimedia. MMX ist heute 
Standard. 


1997 - Intel Pentium Il 


Der Pentium II blieb der einzige 
Intel-Prozessor, der nur als Slot- 
Modell erschien. 


PC-Boom 

Der PC-Markt boomt, immer mehr 
Privatleute entdeckten den PC als 
Arbeits- und Unterhaltungsgerät. 
Mit einer Multimedia-Erweite- 
rung versucht Intel später, den 
wechselnden Anforderungen an 
moderne PCs gerecht zu werden. 
Mit Erfolg: MMX ist heute bei je- 
dem Prozessor Standard, auch 
wenn nie geklärt wurde, wofür 
das Kürzel eigentlich steht - für 
„Multimedia Extension“, wie oft 
vermutet, jedenfalls nicht. Den 
großen Erfolg verdankt der 
Pentium-Prozessor auch seiner 
leistungsfähigen Architektur. 
Erstmals kann ein Intel-Prozes- 
sor mehrere Befehle gleichzeitig 
abarbeiten. Der Pentium besitzt 
eine universell nutzbare Aus- 
führungseinheit (U-Pipe) und 
eine „abgespeckte“ V-Pipe. Die 
Ingenieure verdoppelten außer- 
dem die Anbindung zum Spei- 
cher von 32 auf 64 Bit und spen- 
dierten dem Chip je acht Kilo- 
byte L1-Daten- und Befehlscache. 
Die Maßnahmen bringen eine 
deutlich Leistungssteigerung, die 
auch den aufkommenden (3D-) 
Spielen auf die Sprünge hilft. 


Aussöhnung und 

Spaltung 

Der gewaltig wachsende Markt 
sorgt auch dafür, dass sich das 
Verhältnis zu AMD entspannt. Der 
kleinere Konkurrent hatte einige 
Prozesse gewonnen und sich mit 
dem Bau von Intel-kompatiblen 
Prozessoren über Wasser gehal- 
ten. 1995 beenden die beiden 
Firmen die jahrelangen Streiterei- 
en und vereinbaren wenig später 
ein neues Lizenzabkommen, das 
ein pikantes Detail enthält: AMD 
darf nun zwar einige Intel-Tech- 
niken verwenden, doch nach 
der Pentium-Generation keine 


sockelkompatiblen Prozessoren 
mehr anbieten. Wenige Jahre spä- 
ter resultiert aus dieser Verein- 
barung eine der bedeutendsten 
Umwälzungen auf dem Markt 
der Desktop-Prozessoren: Intel 
und AMD gehen bei der Platt- 
form- und Prozessorentwicklung 
getrennte Wege. Andere Konkur- 
renten wie IBM und Cyrix ziehen 
sich allmählich aus dem Geschäft 
zurück, Motorolas Marktanteil 
schwindet zunehmend. Aus dem 
Mehrkampf der Chiphersteller 
wird ein Zweikampf. 


Einmal Slot und zurück 
Die Änderungen an der Architek- 
tur des Pentium-Nachfolgers brin- 
gen 1997 Verbesserungen wie das 
Abarbeiten von Befehlen außer- 
halb der normalen Programm- 
folge („Out-of-Order-Execution‘). 
Folgenschwer ist die Entschei- 
dung der Intel-Ingenieure, den 
Pentium II nicht mehr für den 
Sockel, sondern für einen neuen 
Steckplatz („Slot 1°) anzubieten. 
Neue Hauptplatinen sind nötig, 
die bis dato üblichen Overdrive- 
Prozessoren gibt es nicht mehr. 
Die Situation verschärft sich, als 
AMD, Cyrix und IBM weiter Pro- 
zessoren für den Sockel 7 bauen 
und die von Intel totgesagte Platt- 
form mit schnelleren Prozesso- 
ren attraktiv halten. 


1998 tritt Andy Grove ab. Neuer 
Chef bei Intel ist Craig Barrett. 
Ein Jahr später bringt Intel mit 
dem Pentium III wieder Detail- 
verbesserungen: Der Prozessor 
hat neben MMX eine zweite Be- 
fehlssatzerweiterung, die unter 
dem Namen KNI (Katmai New 
Instructions) entwickelt und als 
ISSE (Internet Streaming SIMD 
Extension) vermarktet wird. Sie 
soll vor allem Internet-, Office- 


1999 - Intel Celeron 


Der Billig-Chip Celeron 
kommt: anfangs ein Übertak- 
tungswunder, heute unattraktiv. 


1999 - Intel Pentium Ill 


Der PIII hat wieder eine Befehls- 
satz-Erweiterung: ISSE (als „KNI” 
entwickelt), später kurz SSE. 


2000 - Intel Pentium 4 


Intel gelingt nach anfänglichen 
Problemen der Megahertz-Tri- 
umph: Der P4 erreicht 3,8 GHz. 
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und Multimedia-Anwendungen 
beschleunigen. Später passt der 
komplette Cache des Prozessors 
dank besserer Fertigungsverfah- 
ren auf den Kern des Chips, der 
Pentium III ist bald wieder als So- 
ckel-Prozessor zu haben. Die An- 
wender sind verärgert, ist doch 
das neue Slot-Mainboard plötz- 
lich ein Auslaufmodell. 


Druck von AMD 

Auch von anderer Seite weht In- 
tel der Wind ins Gesicht. AMD 
holt mächtig auf, Kauft die Chip- 
designer von Nexgen und landet 
1999 mit dem „Athlon“-Prozes- 
sor einen Volltreffer. Der Chip 
rechnet nicht nur beeindruckend 
schnell, sondern lässt sich auch 
noch mit hoher Taktfrequenz 
betreiben. In kurzen Abstän- 
den folgen immer schnellere 
Varianten des Chips, das pres- 
tigeträchtige Rennen um den 
ersten Gigahertz-Prozessor droht 
für Intel verloren zu gehen. 


Der Pentium 4 soll als erster 
Prozessor die Gigahertz-Grenze 
überschreiten, doch die Präsenta- 
tion verzögert sich immer weiter. 
Schließlich muss der Pentium III 
herhalten. Mit Übertaktertricks 
versuchen die Entwickler, das Ru- 
der herumzureißen: Der PII er- 
reicht 800, 900 und endlich 1.000 
MHZ - doch es ist zu spät; bereits 
zwei Tage vorher hat AMD drei 
neue Athlon-Modelle vorgestellt, 
darunter auch ein Modell mit 
1.000 MHz Taktfrequenz. AMD 
gewinnt das Rennen, erstmals ist 
ein AMD-Prozessor in jeder Hin- 
sicht schneller als ein Intel-Chip. 


Kurz darauf kapituliert die Ar- 
chitektur des Pentium III vor der 
Physik. Ein mit 1,13 Gigahertz ge- 
taktetes Modell fällt bei Tests » 
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„Die Leistung aktueller Prozessoren verdop- 
pelt sich alle 18 Monate” — so oder ähnlich 
wird das Mooresche Gesetz immer wieder 
zitiert. Manchmal ist auch von 12 oder 24 
Monaten die Rede und einige behaupten, es 
sei Moore gar nicht um die Leistung gegan- 
gen, sondern nur um die Transistorenzahl. 
Was stimmt wirklich? 


Am 19. April 1965 erschien in der US-Zeit- 
schrift Electronics ein Artikel von Gordon E. 
Moore, einem Mitarbeiter der Firma Fairchild 
Semiconductor, der drei Jahre später 
zusammen mit Robert Noyce Intel gründen 
sollte. Moore stellte in seinem Aufsatz unter 
anderem fest, dass sich die Zahl der elektro- 
nischen Bauteile einer integrierten Schaltung 
(die 1958 erfunden wurde) bislang jährlich 
verdoppelt hatte, und prognostizierte ein 
Anhalten dieses Trends für die kommenden 
zehn Jahre. Er formulierte also keine Pro- 
phezeiung und sprach auch nicht von einem 
„Gesetz”, sondern lieferte nur eine vorsichti- 
ge Prognose auf der Grundlage empirischer 
Daten. Außerdem bezog er sich lediglich auf 
den Fall der kostenoptimalen Produktion 

— also nur auf Chips mit geringstmöglichen 
Kosten pro Komponente, nicht auf einzelne 
High-End-Lösungen. 


Es zeigte sich bald, dass er mit seiner 
Prognose richtig lag. 1970 wurde der 
Begriff „Moore’s Law” geprägt; im Jahre 
1975 aktualisierte und präzisierte Moore 
seine These: Die Transistorzahl eines Chips 
verdopple sich nicht jährlich, sondern nur 
etwa alle 24 Monate — damit reagierte 

der damalige Intel-CEO auf die sich etwas 
verlangsamende Entwicklung. Diese zweite 
Fassung des Mooreschen Gesetzes hat auch 
heute — nach mehr als 40 Jahren — noch 
Gültigkeit, wenn auch eher in Bezug auf die 
Transistorzahl pro Flächeneinheit und nicht 
pro Chip. An dieser angepassten Fassung 
orientieren sich auch die Entwicklungspläne 
der Hersteller: So veröffentlicht Intel alle 
zwei Jahre eine neue CPU-Architektur 

und sorgt dafür, dass das „Gesetz des 
Firmenvaters in seiner modernisierten Form 
weiterhin Bestand hat. 


Takt und Transistoren 

Prozessor Jahr |Takt Transistoren |Prozess 

4004 971 |108 kHz 2.250 10 Mikrometer 
8008 972 |200 kHz 3.500 10 Mikrometer 
8080 974 |2 MHz 6.000 6 Mikrometer 
8088 979 \5/8 MHz 29.000 3 Mikrometer 
80286 982 16-12,5 MHz 134.000 1,5 Mikromete 
80386 985 |16-33 MHz 275.000 1 Mikrometer 
80486 989 [25-50 MHz 1,2 Mio. 0,8 Mikromete| 
Pentium /MMX 993  |60-233 MHz bis 4,5 Mio. [0,35 Mikrometer 
Pentium Il 997 \233-450 MHz [bis 27,4 Mio |0,35-0,25 Mikrom. 
Pentium Ill 999 |450-1.400 MHz |bis 44 Mio.  [0,25-0,13 Mikrom. 
Pentium 4 2000 [1,3-3,06 GHz |bis 55 Mio 0,18-0,13 Mikrom. 
Pentium 4 Prescott 12004 |2,4-3,8 GHz bis 125 Mio [0,09 Mikrometer 
Pent. 4 Prescott 2M |2005 [3,0-3,6 GHz 169 Mio 0,09 Mikrometer 
Pentium D 2005 12,8-3,467 GHz |376 Mio 0,065 Mikrometer 
Core 2 Duo 2006 |1,8-3,0 GHz bis 291 Mio [0,065 Mikrometer 
Core 2 Quad 2006 [2,4-3,0 GHz 582 Mio 0,065 Mikrometer 
Itanium 2 (Montec.) 12006 [1,4-1,6 GHz 1.720 Mio 0,090 Mikrometer 


In 35 Jahren Chip-Evolution hat Intel den Takt und die Transistorzahl weit mehr als 


vertausendfacht. Gleichzeitig wurde der Herstellungsprozess immer feiner. 


sn, m ann ln 
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Moores Beobachtung (rechts oben: Originalskizze) erschien erstmals 1965 im 
Electronics-Magazin (Bilder unten). Das Heft gibt es heute nicht mehr. 


Bilder rechts und links oben: Intel; Bild links unten: Staatsbibliothek Louisiana/US 


2003 - Intel Pentium 4 Prescott 


Der Prescott-Kern bringt 2 MByte 
L2-Cache, kann die Vier-Gigahertz- 
Barriere aber auch nicht knacken. 


2005 - Pentium D 


Der erste Desktop-Prozessor mit 
zwei Kernen: Intels Pentium D 
erscheint im Frühjahr 2005. 


der Leistungscharts. 


2006 - Intel Core 2 Duo 


Ein effizientes Design bringt den 
Core 2 Duo wieder an die Spitze 


2006 - Intel Core 2 Quad 


Nur wenige Monate später folgt 
dem Doppel- ein Vierkern-Chip 
— „Kentsfield” heißt das Design. 


2007 - Penryn 


Gegen Ende des Jahres wird der 
Core-Nachfolger „Penryn” erwar- 


tet. Der Chip bringt u. a. SSE4. 
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Bild: Apple 


Die Intel- 
Story 
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Mit dem Imac brachte Apple im Januar 2006 den ersten Rechner mit Intel-Prozes- 
sor auf den Markt. Im Inneren steckt ein Core-Duo-Mobilprozessor. 


Aktienkurs: Intel E 
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Intels Aktienkurs seit der Gründung vor annähernd 40 Jahren. Die Kurve ähnelt dem 
PC-Boom (s. unten). In den vergangenen Jahren machte sich die starke Konkurrenz 
von AMD auch im Kurs bemerkbar. 


Verkaufszahlen: IBM-PCs und Klone 
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E Weltweit verkaufte IBM-PCs + Klone 
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Stückzahl (in 1.000) 


5.000 


Bereits im ersten Jahr wurde der IBM-Rechner knapp 35.000 Mal verkauft. Der große 
Boom begann aber erst Anfang der Neunzigerjahre (Quellen: Gartner, Dataquest). 


PC Games Hardware | Sonderheft Core 2 Duo 


durch Rechenfehler auf - Erin- 
nerungen an den Pentium-Feh- 
ler werden wach. Intel reagiert 
schnell und gewissermaßen rou- 
tiniert: Der Prozessor, der ohne- 
hin nur in kleinen Stückzahlen 
in den Handel kam, wird zurück- 
gerufen. 


Schlechter Start 

In diesem Umfeld ist dem Pen- 
tium 4 kein glücklicher Start be- 
schert. Als der Chip Ende 2000 
mit 1,4 und 1,5 GHz auf den Markt 
kommt, sind die ersten Bench- 
marks enttäuschend. Der Prozes- 
sor fällt bei einigen Tests hinter 
einen Pentium II 1.000 zurück, 
der mittlerweile mit einem neu- 
en Stepping gigahertztauglich 
gemacht wurde. Auch die drit- 
te Befehlssatz-Erweiterung SSE2 
kann daran nichts ändern. Intel 
muss noch eine weitere Schlappe 
verkraften: Der vom Marktführer 
unterstützte Rambus-Speicher 
fällt bei PC-Herstellern und Ver- 
brauchern durch - zu teuer sind 
die Module. AMD-Prozessoren 
laufen dagegen mit preiswertem 
SDRAM-Speicher und verkaufen 
sich so gut wie nie zuvor. 


Intel müht sich, den Schaden zu 
begrenzen: Neue Modelle brin- 
gen mehr Cache und höhere 
Taktfrequenzen, doch gerade als 
der Pentium 4 ansetzt, die Ath- 
lon-Prozessoren zu überholen, 
präsentiert AMD Ende 2003 den 
Opteron. Erneut gerät Intel unter 
Druck: Die eigenen Desktop-Mo- 
delle sind nicht nur langsamer, 
sondern auch nicht 64-Bit-fähig. 
Intel hatte den Übergang ins 
64-Bit-Zeitalter erst Jahre später 
vorgesehen und sich mit seinen 
Anstrengungen auf den Server- 
Prozessor Itanium konzentriert. 
Auch der PC-Markt schwächelt. 
Nach den zweistelligen Zuwachs- 
raten der Vorjahre müssen die 
Hersteller mit einem schrump- 
fenden Geschäft fertig werden. 


Architektur am Ende 

Die Pentium-4-Architektur, von 
der Marketing-Abteilung „Net- 
burst“ (sinngemäß: „Internet-Be- 
schleuniger“) getauft, gerät zu- 
dem schneller an ihre Grenzen 
als geplant. Ursprünglich für bis 
zu 10 Gigahertz konzipiert, schei- 
tert der Pentium 4 bereits an 
der Vier-Gigahertz-Marke. Daran 
kann auch der vorläufig letzte, 


„Prescott“ genannte Kern nichts 
ändern. Zwar hat Intel bei der 
Prozessorfertigung die Nase vor- 
ne, doch auch der 90-Nanome- 
ter-Prozess kann die bedrohlich 
angestiegene Wärmeentwick- 
lung nicht wirkungsvoll reduzie- 
ren, im Gegenteil: Durch Leck- 
ströme steigt die Wärmeabgabe 
noch weiter an. Bald erreicht 
die thermische Verlustleistung 
(TDP) dreistellige Werte, Prozes- 
sorkühler werden aufwendiger, 
teurer und lauter. Doch Intel hat 
gelernt: Statt den Prescott-Kern 
mit Spannungstricks gewaltsam 
über die Vier-Gigahertz-Marke zu 
hieven, bündelt das mittlerweile 
sechstgrößte Unternehmen der 
Welt seine Kräfte und konstruiert 
unbemerkt von der Öffentlich- 
keit ein komplett neues Design. 


Mehr Tasks, mehr Kerne 
Intel denkt jetzt um. Statt im- 
mer höherer Taktfrequenzen soll 
künftig Effizienz zählen. Erste 
zaghafte Versuche startet der 
Chiphersteller schon mit dem 
Pentium 4. Hyper-Threading er- 
möglicht es, mehrere Programm- 
fäden („Threads“) parallel von 
einem Chip ausführen zu lassen, 
was die Ausnutzung der Rechen- 
einheiten erhöhen kann. Auf- 
grund der geringen Verbreitung 
des Prozessors machen aber nur 
wenige Entwickler von dieser 
Technik Gebrauch. 


Ein Achtungserfolg 

Am 18. Mai 2005 verabschiedet 
sich Craig Barrett vom Chefses- 
sel bei Intel. Seine Amtsperiode 
dürfte die schwierigste in der 
fast 40-jährigen Geschichte des 
Chipkonzerns gewesen sein. Sein 
Nachfolger Paul Otellini kann da- 
gegen unmittelbar nach seinem 
Antritt bereits einen ersten Er- 
folg verbuchen: Apple, jahrelang 
treuer Käufer von Motorola-Pro- 
zessoren, kündigt den Wechsel 
zu Intel-Prozessoren an. Noch 
ahnt niemand, warum sich Apple 
für Intel und gegen AMD ent- 
schieden hat. 


Im selben Jahr gelingt Intel ein 
weiterer Achtungserfolg: Der 
Pentium 4 kommt mit zwei Ker- 
nen auf den Markt und heißt 
fortan „Pentium D“ - es ist der 
erste Desktop-Prozessor, der 
über mehr als einen Kern ver- 
fügt. AMD braucht etwas länger, 
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kontert mit dem Zweikern-Op- 
teron allerdings wirkungsvoll: 
Dieser rechnet schneller und 
bleibt dabei deutlich kühler. Das 
effiziente Design der AMD-Pro- 
zessoren ist schließlich auch der 
Grund, warum sich der von Intel 
initiierte Gehäusestandard BTX 
nicht durchsetzen kann - zwar 
verkaufen größere Händler wie 
Dell größtenteils Rechner im 
BTX-Format, doch im Endkun- 
denmarkt dominieren die Athlon- 
Prozessoren - und mit ihnen der 
ATX-Standard. 


Der „Wunder“-Chip 

Nur ein Jahr später, im Frühjahr 
2006, platzt die Bombe: Die nächs- 
te Chip-Generation, die Intel bis- 
lang bestenfalls vage angedeutet 
hatte, entpuppt sich als grundle- 
gend neues Design mit enormer 
Durchschlagskraft. Entgegen der 
üblichen Geschäftspraxis erlaubt 
der Chiphersteller schon Mona- 
te vor dem Start der Serienpro- 
duktion beim firmeneigenen 
Entwicklerforum IDF ausgiebige 
Leistungsmessungen. Das hat 
seinen Grund: Die ersten Pro- 
zessoren auf Basis dieser „Core“ 
genannten Architektur rechnen 
bis zu 30 Prozent schneller als 
gleich getaktete Athlon-Prozesso- 
ren. „Intel ist dabei, einen Gewin- 
ner vorzustellen“, titelt das Wall 
Street Journal. Viele PC-Anwen- 
der sind verunsichert und stellen 
Neuanschaffungen zurück. 


Mitte August erscheinen die 
Core-2-Duo-Modelle schließlich 
im Handel und sorgen ein zwei- 
tes Mal für Aufregung: Die Chips 
erfüllen tatsächlich alle Erwar- 
tungen - Skeptiker hatten stets 
auf die von Intel vorgegebene 
Systemumgebung hingewiesen 
und die Messwerte angezweifelt. 
Tatsächlich erweist sich die Core- 
Architektur nun als äußerst effi- 
zient, effizienter auch als AMDs 
K8-Design. Die Leistungswerte 
sind überragend, die Wärme- 
entwicklung moderat. Die Noten 
der Tester fallenüberschwenglich 
aus: Von einem „hervorragenden 
Design“ des „Wunder-Prozessors“ 
und „beeindruckenden Resulta- 
ten“ ist die Rede, der Core 2 Duo 
wird über Nacht zum Prozessor 
Nummer 1 bei den Anwendern. 
Zudem sind die neuen Modelle 
vom ersten Tag an lieferbar - die 
Wende ist geschafft. 
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Gnadenloser Preiskampf 
Doch der Erfolg hat eine Schat- 
tenseite: AMD hat in den Jahren 
zuvor ansehnliche Marktanteile 
gewonnen, die Intel zurücker- 
obern will - koste es, was es 
wolle. Intel bricht den heftigsten 
Preiskampf der Firmengeschich- 
te vom Zaun, der bis heute anhält. 
AMD reagiert erst zögerlich, dann 
aber umso konsequenter, halbiert 
die Preise seiner Oberklasse- 
Prozessoren innerhalb weniger 
Wochen und muss im folgenden 
Quartal schmerzhafte Verluste 
hinnehmen. 


Für AMD kommt es aber noch 
schlimmer. Ende 2006, nur weni- 
ge Monate nach dem Core-2-Duo- 
Start, erscheint der erste Desk- 
top-Prozessor mit vier Kernen 
- er stammt von Intel. Statt einen 
neuen Chip mit vier Kernen zu 
entwerfen, hat Intel einfach zwei 
Doppelkerne auf ein Stück Sili- 
zium gepackt und diese vernetzt. 
Trotz des vergleichsweise un- 
sauberen Designs erreichen die 
Prozessoren neue Bestmarken 
und vergrößern den Leistungs- 
vorsprung. 


Leitfigur der Branche 

2007, knapp 40 Jahre nach der 
Firmengründung, dominiert In- 
tel den PC-Markt wie nie zuvor. 
Der Konzern ist zur Leitfigur 
einer ganzen Branche geworden 
und an fast allen bedeutenden 
Innovationen der x86-Welt be- 
teiligt. 


Von den Gründertagen bleibt 
nur noch die Erinnerung: Noyce, 
Moore und Grove haben sich zu- 
rückgezogen, Konkurrenzfirmen 
kamen, sahen - und verloren 
meist. Der Markt ist aufgeteilt. 
Ob sich eine solche Erfolgssto- 
ry wiederholen könnte? Schwer 
vorstellbar. Chipfabriken kosten 
heute das Tausendfache der da- 
maligen Produktionsanlagen, ein 
Prozessordesign erfordert jahre- 
lange Forschung und die Busi- 
nesspläne sind auch nicht mehr 
das, was sie einmal waren: „Wenn 
man das Gleiche heute versuchen 
würde, müsste man wahrschein- 
lich einen fünf Zentimeter hohen 
Stapel Papier produzieren“, hat 
Arthur Rock, einer der Kapital- 
geber, einst in einem Interview 
gesagt - er muss es wissen. E 

Christian Gögelein 


Die Intel- 
Story 
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Duo 


WE ntel-Chefs 


Gordon Moore (1969-1987) 


Andy Grove (1987-1998) 
De i 


Bilder: Intel 
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In der fast vierzigjährigen Firmengeschichte standen nur vier Männer an der 
Spitze. Am längsten leitete Co-Gründer Gordon Moore die Geschicke (18 Jahre). 


B Tcchnikforum 


Bild: Intel 


! Tu 
1997 richtete Intel erstmals einen eigenen Entwicklerkongress aus. Das Intel De- 
veloper Forum (IDF) findet seitdem zweimal jährlich statt, zuletzt in China (Bild). 


Intel 


AASA AA BI BE MEERE Eok 
„Polaris“ ist der Codename eines Prozessor-Prototyps mit 80 Kernen. Ob und 


wann Prozessoren allerdings derart viele Kerne haben werden, ist noch offen. 
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CPU-Leistungsindex 


Alle Core-2-CPUs im Test: Welche ist bei Spielen und 
Anwendungen am schnellsten? Wie schlagen sich die 
günstigen Modelle? Was bringt Quad-Core heute? 


Spiele und Anwendungs-Benchmarks 


BEE verwendete Benchmarks 


Insel, in Gothic 3 benchen wir das Schlachtgetümmel in der Anfangsstadt Ardea. 


Leistungsaufnahme 


ei Anno 1701 und Gothic 
3 bringen vier CPU-Kerne 
keinen nennenswerten 


Vorteil, dementsprechend liegt das 
neue Dual-Core-Modell E6850 mit 
333 MHz FSB an der Spitze. Ganz 
vorne mit dabei ist auch der Core 2 
Duo E6750 - für rund 180 Euro ein 
absoluter Kauftipp. 


Der E6550 liefert ebenfalls ein gu- 
tes Ergebnis. Da er allerdings nur 20 
Euro weniger kostet als der E6750, 
sollten Sie gleich in das schnellere 
Modell investieren. Die noch güns- 
tigeren Modelle E4300 und E4400 
kosten zwar nur 120 beziehungs- 
weise 100 Euro, allerdings haben 
sie nicht genug Leistung, um Anno 
1701 mit allen Details flüssig dar- 
zustellen. Wer sich einen entspre- 
chenden Prozessor kauft, sollte auf 
jeden Fall das hervorragende Over- 
clocking-Potenzial nutzen. 


Ausblick: Quad-Core 

Andersalsbei unseren Spiele-Bench- 
marks profitieren die anwendungs- 
orientierten oder synthetischen 
Tests deutlich von zwei weiteren 
CPU-Kernen: Der CPU-Test von 3D 
Mark 2006 läuft mit dem Q6600 im- 
merhin 76 Prozent schneller als mit 
seinem Dual-Core-Pendant E6600. 
Beim Cinebench, der auf der 3D- 
Software Cinema 4D basiert, sind 
es 64 Prozent. Zudem rechnen wir 


damit, dass ein Quad-Core-Prozes- 
sor beispielsweise bei Crysis und 
weiteren kommenden Top-Titeln 
einen Vorteil bringt. Das derzeit 
günstigste Core-2-Quad-Modell ist 
der Q6600 für rund 280 Euro. Die 
nächstbessere Variante ist der neue 
Q6700 für etwa 500 Euro. Er ist 
genauso schnell wie die 880 Euro 
teure Extreme Edition QX6700, al- 
lerdings lässt sich der Multiplikator 
nicht anheben. 


Fazit 
Die Kaufentscheidung hängt natür- 
lich davon ab, was Sie mit Ihrem PC 
machen wollen: Multimedia-Fans, 
die gerne zahlreiche aufwendige 
Programme wie Video-Bearbeitung 
und ein Spiel gleichzeitig laufen las- 
sen, sollten in ein Quad-Core-Modell 
wie den Q6600 investieren. Wer 
die beste Leistung bei kommenden 
Spielen wie Crysis will und über 
ein gut gefülltes Sparkonto verfügt, 
sollte gleich eine schnellere Quad- 
Core-CPU kaufen. Für alle anderen 
ist der E6750 derzeit die erste Wahl 
- in diesem Preisbereich bietet kein 
anderer Prozessor so viel Leistung. 
Wenn Sie ein möglichst günstiges 
Spielesystem wollen, sollten Sie den 
E4300 oder den E4400 kaufen und 
auf 266 MHz FSB übertakten. Das 
geht bei manchen CPUs sogar ohne 
Erhöhung der Spannung. | 
Daniel Möllendorf 


Prozessor Core 2 Quad | Core 2 Quad Core2 Quad |Core2 Quad [Core 2 Duo Core 2Duo Core 2 Extreme |Core2Duo Core 2 Duo 
QX6800 QX6700 QX6850 Q6600 E6850 E6550 X6800 E6700 E6600 
CPU-Takt 2,93 GHz 2,67 GHz 3,00 GHz 2,4 GHz 3,0 GHz 2,33 GHz 2,93 GHz 2,67 GHz 2,4 GHz 
Anzahl Kerne 4 4 4 4 2 2 2 2 2 
L2-Cache 2x 4 MByte 2x 4 MByte 2x 4 MByte 2x 4 MByte 4 MByte 4 MByte 4 MByte 4 MByte 4 MByte 
Stromverbrauch Idle* [211 Watt 222 Watt 216 Watt 221 Watt 212 Watt 210 Watt 194 Watt 191 Watt 193 Watt 
Stromverbrauch Last* |294 Watt 292 Watt 289 Watt 286 Watt 282 Watt 267 Watt 250 Watt 249 Watt 239 Watt 
Prozessor Core 2 Duo Core 2 Duo Core 2 Duo Core 2 Duo Core 2 Duo Core 2 Duo |Core 2 Duo Core 2Duo [Athlon 64 
E6420 E6750 E6400 E6320 E6300 E4400 E4300 E4500 X2 6000+ 
CPU-Takt 2,13 GHz 2,67 GHz 2,13 GHz 1,86 GHz 1,86 GHz 2,0 GHz 1,8 GHz 2,2 GHz 3,00 GHz 
Anzahl Kerne 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
L2-Cache 4 MByte 4 MByte 2 MByte 4 MByte 2 MByte 2 MByte 2 MByte 2 MByte 2x Ein MByte 
Stromverbrauch Idie* [191 Watt 183 Watt 190 Watt 192 Watt 190 Watt 168 Watt 167 Watt 163 Watt 178 Watt 
Stromverbrauch Last* [235 Watt 233 Watt 230 Watt 230 Watt 225 Watt 210 Watt 205 Watt 202 Watt 260 Watt 
m Last-Szenario haben wir die CPU mit Prime 95 beansprucht, im Idle-Modus testen wir mit ruhendem Windows-Desktop. Die Quad-Core-CPUs unterscheiden sich untereinander kaum. Die günstigen E4-Modelle 
verbrauchen im Windows-Idie etwa 25 Watt und unter Last 5 bis 45 Watt weniger als die Zweikern-Modelle der E6-Reihe. Der 6000+ hat im Vergleich einen niedrigen Idle-, aber einen hohen Last-Verbrauch. 
*Verbrauch des gesamten PCs: Asus P5K Deluxe (P35)/Asus M2N-E SLI (Nforce 500 SLI), Geforce 8800 GTX, 2.048 MByte DDR2-800-RAM, Enermax EG565AX-VE-(W) 
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Settings: Geforce 8800 GTX, DDR800-Speicher 
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Settings: Geforce 8800 GTX, DDR800-Speicher 


3D Mark 2006, CPU-Benchmark 
8 
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Cinebench 9.5 
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Der neue P35-Chipsatz von Intel® unterstützt die Ektuellen nen. N 


i Das MSI Circu Pipe Desi t fü 
ebenso wie die a zukin Core™ 2 Duo und Coret™ 2 Quad Prozessoren] ee ment 


~ Fa effiziente und lautlose Wärmeabfuhr 
ES von Mainboard-Chipsatz und Span- 
n p nungswandlern. 
passendi P35-Modell im Angebot. Beispiel Speicherbestückung: ‚Für . r a 


Top-Power sorgen je nach Modell enega DDR2-Speicher, neue; m 


Deutlich verlängerte Lebenszeit des 
Mainboards durch elektrolytfreie Kon- 
densatoren (All Solid Capacitors). 


Die Top-Modelle arbeiten bereits mit 
DDR3-RAM. Wollen Sie noch nicht 
umstiegen, wählen Sie die DDR2- oder 
Combo-Ausführung. 


Alle Mainboards unterstützen auch die 
kommenden 45-nm-Intel-CPUs mit 
FSB1333 MHz. 
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P35D3 Platinum | P35 Platinum Combo P35 Platinum 


Lautlose Kühlung durch MSI Circu Pipe Design »  Zukunftssicherheit durch Unterstützung von DDR2 Lautlose Kühlung durch MSI Circu Pipe Design 
Extremes Overclocking-Potenzial und DDR3 Speicher = Extremes Overclocking-Potenzial 
Lange Lebensdauer durch elektrolytfreie Kondensatoren Lautlose Kühlung durch MSI Circu Pipe Design Lange Lebensdauer durch elektrolytfreie Kondensatoren 
Intel® P35 / ICH9R Chipsatz Extremes Overclocking-Potenzial Intel® P35 / ICH9R Chipsatz 
FSB 1333 MHz Ready Lange Lebensdauer durch elektrolytfreie Kondensatoren = FSB 1333 MHz Ready 
1x PCI-E x16, 1x PCI-E x4, 2x PCI-E x1, 2x PCI Intel® P35 / ICH9R Chipsatz 1x PCI-E x16, 1x PCI-E x4, 2x PCI-E x1, 2x PCI 
4x Dual Channel DDR3-1066/1333 MHz FSB 1333 MHz Ready 4x Dual-Channel DDR2-800/1066(0C) MHz 
4+1 SATAII RAID und 2x eSATA 1x PCI-E x16, 3x PCI-E x1, 2x PCI = 4+1 SATAII RAID und 2x eSATA 
Gigabit LAN 4x Dual Channel DDR2-800/1066(0C) / -Gigabit LAN 

2x Dual Channel DDR3-1066/1333(0C) MHz 

4+1 SATAII RAID und 2x eSATA 

Gigabit LAN 


Erhältlich bei: @ 
Alternate | Amazon | Arlt | Atelco | Avitos | Conrad Electronic | E-Bug | K&M Elektronik | Snogard | sowie im qualifizierten Fachhandel. www.msi-computer.de R 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 
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Nur Silent-Komponenten 


PCGH-AMD-PC 


Das Ziel der PCGH-Redakteure war es, mit dem PCGH-AMD-PC einen möglichst 
preiswerten PC anzubieten, der dennoch leistungsfähig ist. Besonders viel Wert 
wurde bei der Auswahl der Komponenten auf die Silent-Tauglichkeit gelegt. Unter 
Windows ist der PC nahezu unhörbar. Bei allen verwendeten Komponenten handelt 
es sich um hochwertige Produkte namenhafter Hersteller. 


ANZEIGE 


Nur Silent-Komponenten 


PCGH-Intel-PC 


Dieser PC wurde von den Redakteuren der Zeitschrift PC Games Hardware 
konfiguriert und bietet nur hochwertige Komponenten mit einem ausgezeichneten 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Der PCGH-Intel-PC ist für Spieler optimiert und liefert 
dank eines Intel-Core-2-Duo-E8400-Prozessors und der Geforce GTX 260 auch in 
hohen Auflösungen hervorragende Frameraten. 


* Preiserfassung vom 22.10.2008, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 


Jetzt bestellen unter: www.pcgh.de/go/pc 
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Ein Unternehmen der MARQUARD MEDIA AG 
Verleger Jürg Marquard 


Editorial 


Wir können „Lich King” nicht mehr hören, wir wollen 
es spielen! Glücklicherweise hatten wir das Privileg, Verlag Computec Media AG 

M = s n Dr.-Mack-Straße 77, 90762 Fürth 
die Beta schon ausführlich erkunden zu dürfen. Der elefon: 0911/2872-100 
Vorteil für Sie: ohne Hardware-Probleme bis Level 80. 


elefax: 0911/2872-200 
redaktion@pcgameshardware.de 
www.pcgh.de | www.pcghx.de 
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angjährige WoW-Spieler 
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haben in ihrer Karriere 
schon viele Wechselbäder 
der Gefühle durchlaufen - von 
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den ersten Masseninstanzen im 
malerisch umgesetzten Blackrock 


bis zur schmerzhaften Erfahrung, 
dass ihre mühselig erkämpfte 
Rüstung schon nach der ersten Er- 
weiterung The Burning Crusade 
nichts mehr wert war. Dieser Um- 
stand droht sich nun mit Wrath of 
the Lich King auf dem Kontinent 
Nordend zu wiederholen. Und wis- 
sen Sie was? Fast alle WoW-Spieler 
freuen sich darauf! Neue Länder, 
neue Monster, neue Instanzen, 
neue Berufe, neue Gegenstände, 
neue Rezepte ... 


Doch nicht nur die Content-Flaute 
dürfte für die nächsten Monate be- 
hoben sein - Blizzard dreht auch 
behutsam an der Grafikschraube. 
WoW sieht zwar immer noch so 
comicartig aus wie eh und je, die 
Verfeinerungen im Detail, wie bei- 
spielsweise mehr Sichtweite oder 
schicke Schatten, befreien die alte 
Engine jedoch etwas vom Staub 
und Patina der Zeit. 


Wir haben uns für Sie vor allem 
in die größeren Hardware-,Raids“ 
gewagt und zeigen Ihnen, welche 
Hilfsmittel Sie neben Cola und 
Chips für ein erfolgreiches und 
schönes Spielerlebnis brauchen. 
Egal ob der alte Monitor einfach zu 
klein geworden oder die CPU der 
vorletzten Generation nun wirk- 
lich am Limit ist - wir sagen Ihnen, 
welche Neuanschaffungen sinnvoll 
sind. Und auch eine neue Grafik- 
karte könnte für manche Nutzer 
infrage kommen. Vor allem die 
neuen Schatten erfordern nämlich 
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viel Leistung - zumindest in der 
maximal auswählbaren Stufe. Hin- 
zu kommen die hohen nativen Auf- 
lösungen der deutlich im Preis ge- 
fallenen 24- und 27-Zoll-Monitore. 


Wie praktisch, dass wir in Zusam- 
menarbeit mit dem Hardware-Ver- 
sender Alternate zwei Systeme auf 
Intel- und AMD-Basis für Sie kreiert 
haben, auf denen neben WoW auch 
die aktuellen Shooter wie Warhead 
oder Far Cry 2 in vernünftiger Ge- 
schwindigkeit laufen. 


Freuen Sie sich mit uns auf die zwei- 
te offizielle WoW-Erweiterung! 


Ihr schlecht ausgerüsteter Freizeit- 
magier, der die Warterei und die 
Beta nun endgültig satt hat und 
spielen will, 
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Wir geben Ihnen die besten Tuning-Tipps für WoW. So sieht 
das Spiel schöner aus als je zuvor. 


TEST: Die richtige Hard- 
ware für WoW 


ab Seite 40 


Egal ob Tastatur, Maus, Headset oder Monitor, hier haben wir 
für jeden Zocker die geeignete Lösung im Angebot. 
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Wir haben für Sie die wichtigsten CPUs getestet und empfeh- 
len Ihnen den optimalen Prozessor für Ihre Bedürfnisse. 
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Horde und Allianz 


Diese Shirts sind keine Textilien, sie sind echte Statements — 
und zwar für welche Fraktion Ihr Herz schlägt. Neben dem 
T-Shirt (ein Bundle besteht aus einem Shirt und einem Pad) 
haben Sie auch die Wahl zwischen zwei Compad-Pads mit 
jeweils einem Allianz- oder Horde-Motiv. Beide Varianten sind 
mit 1,8 Millimetern superflach und bieten mit der Abmessung 
von 30 x 23,5 Millimetern viel Platz für Mid- und High-Sense- 
Spieler. 


Das PvP-Set 


Wenn Sie auch zu einem der unzähligen PvP-Fans zählen, 
schon zum Frühstück die Noobs aus den Latschen hauen, die 
Arena Ihr zweites Zuhause ist und Sie auch sonst eher auf 
Wettkampf stehen, dann können Sie dies zukünftig mit dem 
schicken „PvP”-Shirt von Gamerswear und dem ebenfalls kon- 
fliktfähigen Vario-Pad von Compad der Allgemeinheit kundtun. 
Uns begeistert neben dem Design die sehr geringe Höhe von 
1,8 Millimetern. 


Epische Hardware 


Was sehen Sie mit einer Standard-Tastatur, wenn Sie nachts 
um zwölf Uhr vorm Raidboss stehen? Richtig: nix. Damit Sie 
auch zukünftig zu den Erleuchteten zählen können, haben 


wir in diesem Bundle die Cyborg von Saitek samt genialer Be- 
leuchtung und Makro-Funktion sowie die NZXT Avatar zusam- 
mengefasst. Letztere bietet mit einer maximalen Auflösung 

von 2.600 Dpi und insgesamt sieben Tasten viel Präzision und 


Ausstattung für jeden Spieleeinsatz. 


Bestellen Sie unter pcgh-lichking.caseking.de 
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Die interessantes- 
ten Neuerungen 
der Erweiterung 


Das Originalspiel 
und die Erweiterung 
Burning Crusade 
kennen die meisten 
Spieler schon aus- 
wendig. Zum Glück 
ist Wrath of the Lich 


King in Sichtweite 
- vor allem mit dem 
Todesritter und den 
vielen neuen PvP- 
Optionen kommt 
frischer Wind ins 
Spiel. 
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und eineinhalb Jahre sind 
seit dem Startschuss von 
= The Burning Crusade ver- 


gangen. 18 Monate, in denen nur 
gelegentliche Patches die Content- 
Not wie Tropfen auf den heißen 
Stein gelindert haben. Jetzt aber 
ergießt sich eine wahre Informa- 
tionsflut über die Community, 
denn Blizzard hat die Beta-Tore zur 
nächsten großen Erweiterung ge- 
öffnet. Ob Todesritter, zehn weite- 
re Level-Stufen, Klassen-Upgrades, 
neue Regionen oder unentdeckte 
Dungeons, Wrath of the Lich King 
hat extrem viel zu bieten. 


WoW-Innovationsschub 

Statt aber ausschließlich auf Alt- 
bewährtes zu setzen, hat Blizzard 
viel Neues eingebaut - das einem 
teilweise irgendwie vertraut vor- 
kommt. Darunter offene PvP- 
Gegenden, die an RvR-Regionen 
aus Warhammer Online erinnern. 
Oder ein PvP-Schlachtfeld, dessen 
Vorbild der Taktik-Shooter Battle- 
field gewesen sein könnte. Auch 
Kampfflieger, (Flug-JReittiere, 


Fahrzeuge und Belagerungswaf- 
fen, in den Warcraft-Strategiespie- 
len seit jeher feste Größen, haben 
endlich den Weg nach Azeroth 
gefunden. Es fehlt auch nicht an 
netten Kleinigkeiten, vom einge- 
bauten Kalender zwecks besserer 
Planung gruppendynamischer Er- 
lebnisse bis hin zum System der 
„Spielererfolge“: Kleine und große 
Heldentaten werden durch Punkte 
und Titel belohnt; Vergleichsmög- 
lichkeit mit anderen Charakteren 
inklusive. Schon die Beta-Phase von 
Wrath of the Lich King zeigt, dass 
den Blizzard-Designern die Ideen 
nicht ausgehen, um die Motivation 
bei WoW hoch zu halten. 


Der Todesritter 

Ein wahrlich königlicher Empfang: 
Wer als Todesritter ins WoW-Leben 
startet, wird vom Lich King höchst- 
persönlich begrüßt. Arthas reicht 
den frischgebackenen Level-55- 
Helden aber nicht bloß die Hand 
zum Gruße, sondern macht direkt 
klar, wer hier der Herr im Hause 
ist. Nämlich er - und seine Geißel. 


Die schlägt sich in Neu Havenau 
mit einem frisch errichteten Städt- 
chen des Scharlachroten Kreuzzu- 
ges herum, der dem fiesen Lich-Kö- 
nig ein für alle Mal das Handwerk 
legen will. 


Über den Wolken ... 

Das Startgebiet der neuen Klas- 
se von World of Warcraft liegt im 
Osten der Pestländer und grenzt 
direkt an Tyrs Hand. Unheilvoll 
schwebt die Nekropole Acherus 
über Neu Havenau und ist der 
Ausgangspunkt für angehende To- 
desritter. Die ersten Botengänge 
an Bord der fliegenden Mini-Un- 
terstadt verbreiten düsteres Flair, 
machen mit den Grundlagen der 
Klasse vertraut und sind ein Fest 
für Storykenner: Instrukteur Razu- 
vious, Noth der Seuchenfürst und 
andere ehemalige Schlachtzug-Bos- 
se aus Naxxramas verdingen sich 
hier als Questgeber. 


Drei Klassen auf einmal 


Die ersten Aufgaben bescheren 
nicht nur Kleingeld und Erfah- 
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rung - auch Ausrüstung und Ta- 
lentpunkte müssen sich Todesrit- 
ter erquesten. Dabei wird freilich 
viel gekämpft. Und das macht 
gleich dreifach Spaß. Die Klasse 
spielt sich wie ein bunter Mix aus 
Krieger, Paladin und Schurke. Im 
Nahkampf wird fleißig zugehau- 
en, Spezialmanöver verpassen 
den Gegnern Krankheiten oder 
andere fiese Debuffs. Der Einsatz 
von Fähigkeiten verbraucht dabei 
die sechs Runen des Todesritters: 
Frost, Unheilig oder Blut - jeder 
Angriff zapft eine andere Energie 
an, die sich automatisch entweder 
langsam oder durch bestimmte 
Talente oder reaktive Fähigkeiten 
schneller wieder auflädt. 


Im Kampfverlauf baut sich mit der 
Runenmacht eine zweite Ressour- 
ce auf, die für stärkere Attacken be- 
nötigt wird. Während der Ausein- 
andersetzungen ergeben sich also 
ständig weitere Angriffsmöglich- 
keiten, die mitunter auch aufeinan- 
der aufbauen. Der Todesritter wird 
damit zu einer zwar sehr flexiblen, 
aber eben auch anspruchsvollen 
Klasse. Neueinsteiger tun sich ent- 
sprechend schwer mit den untoten 
Rittersleuten, erfahrene Spieler 
freuen sich dafür über eine neue 
Perspektive und eine Klasse, die 
tatsächlich angenehm anders ist. 


Voll auf die Zwölf 

Gegner innerhalb einer Reichwei- 
te von 30 Metern wie Darth Vader 
mit dem „Todesgriff‘ heranziehen 
- so beginnen wir die meisten 
Kämpfe. Danach bekommt das 
Opfer durch einen harten Hieb 
Schaden-über-Zeit- 
Zauber verpasst. Weiter geht's mit 
Nahkampfangriffen, deren Wucht 
sich durch aufgebrachte Debuffs 
erhöht. Wenn es einmal brenz- 
lig wird, verschaffen wir uns mit 
Frostmagie etwas Luft. Interessant: 
Angriffskraft lässt Todesritter nicht 
nur kräftiger zuschlagen, sondern 
modifiziert auch den Schaden vie- 
ler Zauber. Wer jetzt schon Twink- 
Ausrüstung farmen oder shoppen 
möchte, setzt also vorrangig auf 
das Attribut Stärke. 


den ersten 


Das Offensiv-Repertoire eines To- 
desritters endet aber keinesfalls 
beim Nahkampf. Mit der richtigen 
Talentverteilung verwandeln wir 
die Neuzugänge in eine Klasse, die 
ihre eigenen Begleiter herumkom- 
mandiert: Aus Leichen erschaffene 
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Ghule trotten uns nicht nur treu- 
doof hinterher und greifen nach 
Lust und Laune an, sondern hören 
auch auf unser Kommando. Oder 
wir rufen Luftunterstützung in 
Form eines Gargoyles herbei. Die 
drei Talentbäume spielen sich ex- 
trem unterschiedlich. Todesritter 
sind fast ebenso universell wie Pa- 
ladine oder Druiden. 


Die beste Solo-Klasse? 

Die erste Heldenklasse von WoW 
macht mächtig Schaden. Man 
braucht nicht lange, um das he- 
rauszufinden. Wer die Talentpunk- 
te entsprechend verteilt, bekommt 
sogar allerlei passive Heilungsef- 
fekte. Die beim Leveln so gefürch- 
teten Pausen zur stärkenden Nah- 
rungsaufnahme reduzieren sich 
auf ein Minimum. Todesritter sind 
vor allem für Solisten perfekt ge- 
eignet. Viele Beta-Spieler sprechen 
davon, dass Jäger als Solo-Klasse 
Nummer 1 ausgedient haben. Um 
die versprochenen Tank-Fähig- 
keiten war es zu Beginn der Beta- 
Phase noch etwas dürftig bestellt. 
Der „Todesgriff“ ist nicht nur ein 
prima Mittel, um Gegner heranzu- 
locken, sondern funktioniert auch 
als Spottfähigkeit. Viele Talente 
verringern erlittenen Schaden ... 
das war’s dann aber auch. 


Todesritter können bereits ganze 
Instanzen mühelos als Tank meis- 
tern - nur tun sie dabei nichts Be- 
sonderes. Dedizierte Attacken für 
die Rolle des Prügelknaben sind 
rar gesät. Bedrohung aufbauen, 
Bedrohung halten, all das wirkt 
noch sehr chaotisch und spielt sich 
deutlich unspektakulärer als bei 
Kriegern, Paladinen oder Druiden. 
Aber Blizzard hat noch genügend 
Beta-Zeit, um nachzubessern. Span- 
nend wird mit Sicherheit auch die 
Balance von „Todesgriff“ und Kon- 
sorten im PvP. Todesritter werden 
noch einige Änderungen über sich 
ergehen lassen müssen. 


Viel beschäftigt 

Weniger flexibel als die Klasse 
selbst, dafür mindestens ebenso 
unterhaltsam ist die Quest-Reihe 
im Startgebiet. Erst wenn Sie die- 
se absolviert haben, werden Sie in 
die Freiheit von Azeroth entlassen. 
Klingt nach Zwang, ist aber eine 
Mordsgaudi - abgesehen von eini- 
gen obligatorischen „Meuchle 20 
davon, 10 hiervon und bring was 
zu essen mit, wenn du schon » 
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Die Datenbank auf buffed.de 


über WEBCODE WC2053 erreichen. Die 
Seite listet Ihnen alle bisher bekannt 
gewordenen Gegenstände, Berufsrezepte 
und Quests übersichtlich auf. Erstmals 
finden Sie hier auch eine nach Charak- 
terklassen sortierte Skill-Datenbank, die 
immer auf dem aktuellen Stand ist. 


Suchen Sie nach dem neuesten Nordend- 
Outfit oder wollen Sie wissen, welche 
frischen Fähigkeiten Ihrer Charakter- 
klasse mit Wrath of the Lich King zur 
Verfügung stehen? Dann schauen Sie bei 
der Beta-Datenbank unserer Kollegen 
von buffed.de vorbei, die Sie bequem 


Ob neue Krieger-Skills oder Lich-King-Items, in der Datenbank auf http://lichking. 
buffed.de/item/list werden Sie fündig. 


BE Alle wege führen nach Dalaran 


Dalaran ist vom alten Kontinent umgezogen und präsentiert sich nun 
als zentrale (und einzige) Hauptstadt auf dem neuen Kontinent. 


BEE Sehenswertes in der Boreanischen Tundra 


a \ Š EN 
Heim des blauen Drachenschwarms: Der Nexus liegt im Westen der Boreani- 
schen Tundra und sorgt sicherlich für die ersten „Aha”-Effekte. 
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ihre Waffen. 


aber nicht re 
Zu den Effek 
das Reflektie 
oder eine Ex 
den gegen U 


können nich 
Waffen-Vers 


In ihrer Heimat-Nekropole Acherus 
bringen Todesritter Verzauberungen auf 


Die sind vergleichbar mit 


den Giften eines Schurken — müssen 


gelmäßig erneuert werden. 
en gehören beispielsweise 
ren von Magieschaden 
raportion Feuerscha- 
ntote. Diese zählen als 


permanente Verzauberungen und 


mit Mungo oder anderen 
ärkungen kombiniert wer- 


den. Kurzzei 
lassen sich a 


ige Effekte wie Wetzsteine 
ber zusätzlich anwenden. 


Neuerungen im PvP-Bereich 


Sieht aus wie eine herkömmliche Brücke? Weit gefehlt, im PvP-Kampf können 
nun auch manche Geländemarken wie diese Brücke zerstört werden. 


Im falschen Film? 
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Ebenfalls neu auf den Schlachtfeldern sind Katapulte oder Transportvehikel. 
Diese Neuerungen erinnern stark an bekannte Taktik-Shooter. 


dabei bist‘-Aufträgen sind die 
Quests abwechslungsreich, witzig 
oder beides. 


Hinter dem Namen „Grand Theft 
Palomino“ etwa verbirgt sich die 
Mount-Beschaffung: Wir stibitzen 
im örtlichen Ponyhof einen Klep- 
per, entkommen im wilden Ga- 
lopp und erspielen uns damit un- 
ser episches Teufelsross. Oder wir 
gehen als „Auge von Acherus“ auf 
Erkundungstour und spionieren 
die scharlachroten Schergen aus. 
Dieser an Der Herr der Ringe er- 
innernde Auftrag ist nur eine von 
vielen Anspielungen auf Fantasy 
und Popkultur. 


Undercover sind wir auch später 
unterwegs: Wir sollen einem Ku- 
rier wichtige Dokumente abluch- 
sen und lauern dem Botenjungen 
in einem raffinierten Versteck 
auf - hinter einer Baumattrappe 
aus Pappmaschee versteckt. Ihren 
weniger amüsanten, dafür aber 
pompösen Höhepunkt findet die 
Quest-Reihe, wenn wir auf dem 
Rücken eines Frostwyrms den 
Scharlachroten den Marsch blasen. 
Sofern die Aufträge in Nordend da 
qualitativ mithalten, ist das Vorur- 
teil über WoW’sche 08/15-Quests 
endgültig passe. Und laut Blizzard 
haben wir noch längst nicht alles 
gesehen. Bis zur Veröffentlichung 
von Wrath of the Lich King soll das 
Startgebiet um viele weitere Auf- 
träge bereichert werden. 


Ein ganzer Landstrich ist dem PvP 
gewidmet: Lake Wintergrasp, zu 
Deutsch „Tausendwinter“, ist das 
erste offene PvP-Schlachtfeld in 
World of Warcraft. Eine riesige 
Burg thront über dem mit Wasser 
undEisbedeckten Landstrich - hier 
verschanzen sich die Verteidiger. 
Die andere Fraktion schlüpft in die 
Rolle des Angreifers und bestürmt 
die Verteidigungsanlagen. Der 
Sieger erhält Nordend-weit einen 
Buff, der es Spielern - ähnlich wie 
in Auchindoun - ermöglicht, von 
jedem Boss in Nordend eine neue 
Art von Geistsplittern zu sammeln. 
Gelingt den Angreifern die Erobe- 
rung der Feste, wird das Schlacht- 
feld nach einer festgelegten Zeit 
wieder zurückgesetzt. Verteidiger 
und Angreifer tauschen daraufhin 
die Rollen. Hört sich nach altbe- 
kanntem PvP-Gerangel an, ist es 
aber nicht. Denn in Tausendwinter 


kommt erstmals Kriegsmaschine- 
rie zum Einsatz. Verteidiger nutzen 
zum Beispiel fest installierte Kano- 
nen auf einnehmbaren Türmen, 
um attackierende Horden mit ge- 
ballter Feuerkraft zurückzuwerfen. 
Die Angreifer hingegen verlassen 
sich auf Panzer: Drei verschiede- 
ne Angriffsmaschinen hat Blizzard 
bislang vorgestellt. 


Die dickste ist die „Siege Engine“ 
- ein schweres Geschütz mit ho- 
her Reichweite, das verheerenden 
Schaden anrichten kann. Im Inne- 
ren sitzen ein Fahrer und der Richt- 
schütze. Im gepanzerten Heck fin- 
den kampfbereite Angriffstrupps 
ihr Plätzchen. Der „Demolisher“ 
dagegen ist kleiner und weniger 
kampfstark, dafür fahren drei Spie- 
ler in dem kampfkräftigen Cabrio 
mit. Der Vorteil: Sie beharken An- 
greifer während der Fahrt. Günstig 
im Einkauf und sehr mobil ist das 
„Forsaken Catapult“. Dank einge- 
bautem Flammenwerfer spielt das 
Ein-Mann-Vehikel besonders im 
Nahkampf seine Karten aus. Zer- 
stört werden können neben den 
Brücken sämtliche Mauern und 
einige Gebäude im Verteidigungs- 
wall. Von beiden Seiten erobert 
werden Kanonentürme und Bela- 
gerungswerkstätten, in denen man 
sämtliche Fahrzeuge ordert. 


Doch nicht nur zu Lande finden 
harte Kämpfe statt, auch am Him- 
mel tobt die Schlacht um Nordend. 
Bomber, die mit einem Piloten und 
einem Schützen besetzt sind, zer- 
kleinern aus vermeintlich sicherer 
Höhe Feind und Festung. Nur die 
wendigen Jäger und die Goblin- 
Schredder-Maschinen bieten ihnen 
Paroli. Letztere schießen fiese, ziel- 
suchende Boden-Luft-Raketen ab, 
lassen im Nahkampf die Sägeblät- 
ter rotieren und verschwinden per 
Jetpack aus brenzligen Situationen. 
Ob Allianz und Horde jeweils an- 
dere Belagerungsmaschinen ver- 
wenden oder sich vielleicht einen 
zurückgelassenen Fuhrpark der 
untoten Geißel teilen, hat Blizzard 
noch offen gelassen. Der gesamte 
Schlagabtausch der Belagerungs- 
maschinen soll nach dem Schere- 
Stein-Papier-System funktionieren. 
Den „perfekten“ Panzer gibt es also 
nicht, jeder hat markante Stärken 
und Schwächen, die Sie taktisch 
klug ausnutzen müssen - Battle- 
‚field und Co. lassen grüßen. 

Oliver Haake 
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HEULENDER FJORD 


Hier haben wir für Sie die ersten Schritte auf dem neuen Kontinent zusammenge- 
fasst. Die Reise begann im Heulenden Fjord, führte uns über die Burg Utgarde und 
an der Südküste entlang in Richtung Westen. Den Endpunkt markierte der Nexus, 
wo es Instanzen gibt, die bis jetzt nur wenige Spieler betreten haben. 


13:00 Uhr - Ankunft auf Nordend, die Heldenfrisur sitzt. 
Mit einem Troll-Jäger beginnen wir unsere Erkundungsreise. 
Auf meinem epischen Raptor geht es direkt zum Aufzug, 
der uns auf die Fjord-Klippen bringt. Dort haben wir ein 
Date mit einer Fünfer-Gruppe, um Burg Utgarde einen 
Besuch abzustatten. 


15:00 Uhr - Prinz Keleseth, der erste Boss-Gegner, ist für 
eine grün ausgerüstete Truppe wie uns nicht zu schlagen. 
Er ruft Skelette zu Hilfe und wirkt einen äußerst starken 
Debuff. Nach fünf Anläufen beschließen wir, weiterzu- 
ziehen. Im Westen Nordends liegt der Nexus, wo noch 
unerforschte Instanzen warten. 


13:15 Uhr — Auf dem Weg 
nach Utgarde kommen wir 
an Vrykul-Dörfern vorbei, 
die mit der Geißel im Bunde 
sind. Die wikingerartigen 
Gesellen reagieren höchst 
unfreundlich auf unseren 
Besuch. 


15:15 Uhr — Auf dem Weg zur Küste geraten wir in ein 
brennendes Waldstück. Von den Flammen verrückt gewor- 
dene Baumwächter dreschen auf alles ein, was ihnen vor 
die Äste kommt. Bloß weg hier! 


13:30 Uhr - Utgarde sieht 
fantastisch aus! Wie aber 
dorthin kommen? Über 
einen Damm und einen 
gewundenen Pfad auf der 
anderen Fjord-Seite steigen 
Sie zum Eingang der Festung 
hinab. 


k 
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15:30 Uhr — Am Meer 
angekommen, müssen wir 
auf eine Seilbahn aufsteigen. 
Sonst sind die Klippen auf 
dem Weg zum Strand nicht zu 
überwinden. Das Panorama 
ist wunderschön. 


15:40 Uhr — Die Tuskarr leben in kleinen Fischerdörfern und 
bieten Reisemöglichkeiten zum jeweils nächsten Hafen an. Wir 
brauchen momentan nicht auf ein Schiff zu warten, man wird 
vom Hafenmeister „teleportiert". 


13:45 Uhr — Mit Level 70 können wir nur die Katakomben 
besuchen, für den Turm sind wir noch nicht hochstufig genug. 
Die Instanz ist offenbar noch nicht ausbalanciert. Die Stan- 
dardgegner sind mal sehr leicht, mal schwer zu knacken. 


15:45 Uhr — Auf dem Weg zum Nexus machen wir in 
Garrosh Höllschreis Feste Halt. Riesige Spinnen und Fle- 
dermäuse lauern vor den Mauern. Wir nehmen uns die Zeit 
und lösen einige Quests. Bis zu 22.000 Erfahrungspunkte 
bringen die Aufgaben. Nach etwa 45 Minuten haben wir 
nur drei Kästchen unseres XP-Balkens voll. 


16:30 Uhr - Es wird Zeit weiterzureisen; unsere Gruppe 
wartet schon am Nexus. Wir reiten nach Nordosten durch 
die Boreanische Tundra und trauen unseren Augen nicht: 
Da schwebt doch ein goldenes Ausrufezeichen über einem 
Felsen! Und der Stein spricht sogar. Er hat eine Quest 
anzubieten, die wir jetzt aber höflich ablehnen. Wir können 
uns keine weitere Pause leisten. 


16:35 Uhr — Die Brücke 
zum Nexus ist zerstört. 
Aber Hilfe ist nah: Ein 
roter Drache liegt im Gras, 
umgeben von Magiern der 
Kirin Tor. Wir lösen für sie 
eine Quest und bekommen 
eine Flugpassage. 


16:45 Uhr — Auf dem Vorhof des Nexus ist viel Betrieb. 


Blaue Drachen, Drachkins, Malygos ergebene Elfen-Magier 
und sogar ein böswilliger Waldwüter patrouillieren über 
das Gelände. Augen zu und einfach durch. Mit knapper Not 
erreichen wir das Innere des Nexus, wo auch schon unsere 
vier Gefährten warten. 


16:50 Uhr — Wir wählen die erste Nexus-Instanz, die 
Eishöhlen, die für Helden der Stufen 71 bis 73 geeignet 

ist. Im ersten Raum eine erste Überraschung: Ein roter 
Drache steht vor uns — mit meterdickem Eis überzogen. 
Drumherum patrouillieren wieder Drachkins, aber diesmal 
ihre Elite-Kollegen. Nach einigen Metern führt uns ein Weg 
nach unten. Dort treffen wir auf Blutelfen, die offensicht- 
lich Malygos dienen. Begleitet werden sie von Teufelsjägern 
— harte Gegner. 


17:30 Uhr - Endlich stehen wir vor Grand Magus Telestra, 
dem ersten Boss der Eishöhlen. Der Kampf scheint erst 

gut zu verlaufen. Doch dann schleudert sie uns plötzlich 
über die Plattform und ... in den Abgrund. Der ist zwar 
nicht tief genug, dass wir sterben. Aber es führt kein Weg 
dort hinaus. Offensichtlich noch ein Bug. Wir müssen den 
Ruhestein benutzen und sind wieder am Ausgangspunkt. 


An dieser Stelle wollen wir Sie Nordend alleine weiter- 
erkunden lassen — schließlich gibt es viel zu entdecken und 
wir möchten nicht zu viel verraten. 
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Grafik und Co. 


optimieren 


Blizzard möchte kei- 
ne großen Hürden 
vor den World of 
Warcraft-Spielern 
aufbauen, wenn 

es darum geht, die 
nächste Expansion 
zu kaufen und zu 
spielen. Nichtsdesto- 
trotz bleibt die Zeit 
nicht stehen und die 
Ansprüche an die 
Hardware steigen. 
Wir zeigen, wo 

man drehen muss, 
um ohne großes 
Aufrüstungs-Budget 
nach Nordend zu 
gelangen. 


orld of Warcraft bleibt 
auch mit Wrath of the Lich 

King seiner unverkenn- 
baren, leicht comicartigen Optik 
treu. Das verwundert nicht, denn 
das freundliche Erscheinungsbild 
geht Hand in Hand mit der Ein- 
gängigkeit des Spielkonzepts, das 
Millionen weltweit von dem On- 
line-Rollenspiel überzeugt hat. 


Anders als beim Genre-Vater Ever- 
quest mit der seinerzeit komplet- 
ten - und wochenlang katastrophal 
schlecht funktionierenden - Über- 
arbeitung für die Zuclin-Expansion 
sind deshalb auch keine großen 
Sprünge bei den Fähigkeiten der 
aktualisierten Grafik-Engine für 
Wrath of the Lich King geplant. 
Das sind gute Neuigkeiten für die 
Besitzer von Spielerechnern, de- 
ren Leistung unter Burning Crusa- 
de zufriedenstellend ist. 


Schatten 

Der größte, sofort sichtbare Fort- 
schritt der LK-Grafik-Engine ist 
deshalb die Darstellung komple- 
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xerer Schatten, welche die aus 
WoW-Classic und Burning Cru- 
sade bekannte primitive Schattie- 
rungsmethode - allerdings nur 
auf Wunsch - ablösen. Das zehrt 
natürlich etwas an der Grafikleis- 
tung, besonders in Versammlungs- 
plätzen, wo viele Spielercharaktere 
aufeinandertreffen, ist aber wie er- 
wähnt nicht obligatorisch, sodass 
auch weniger potent ausgerüstete 
Spielerechner mit der aktualisier- 
ten Engine gut zurechtkommen 
dürften. Wenn es trotzdem hakelt, 
soll dieser Artikel zeigen, wie man 
sich an jederzeit spielbare Frame- 
raten heranjustiert. 


Sichtweite 

Schon seit den Urtagen der 3D-Gra- 
fik ist die Sichtweite in einer virtu- 
ellen Welt einer der bestimmenden 
Faktoren für die beim Benutzer 
ankommende Grafikleistung. Je 
weiter man in der Spielewelt unge- 
hindert blicken kann, desto mehr 
Weltgeometrie muss berechnet, 
texturiert und schattiert werden 
und desto geringer ist die Anzahl 
der Frames, welche die Grafikkarte 
abliefern kann. 


Für die Feineinstellung der Sicht- 
weite gibt es deshalb in der LK- 
Grafikengine die bewährte Kombi- 
nation aus Geländeentfernung und 
Geländedetail, mit der die grundle- 
genden Aspekte der Weltgeome- 
trie leistungsgerecht voreingestellt 
werden können. Wer Details redu- 
ziert, kann die gewonnene Rechen- 
kraft gegen eine leicht erhöhte 
Sichtweite eintauschen. 


Wie unsere Benchmarks ergaben, 
ist man aber in freiem Gelände 
schon mit einer Grafikkarte der 
8600GT-Klasse jederzeit sehr flüssig 
unterwegs. Minimale Frameraten 
oberhalb der 30-Fps-Marke sind 
hier auch mit maximaler Sichtweite 
zu erzielen, vorausgesetzt man be- 
steht nicht auf Kantenglättung. 


Dank Kommandozeilen-Befehl las- 
sen sich diese Parameter auch über 
Makros beeinflussen, ohne das 
Spiel neu starten zu müssen. Damit 
eröffnet sich die Möglichkeit, situ- 
ationsgerecht durch Knopfdruck 
die Grafikleistung auf Kosten der 
Sichtdistanz zu steigern oder zu re- 
duzieren (siehe Extrakasten). 
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Neu in der Lich King-Engine ist 
die Regelung des Level of Detail, 
also das Herunterbrechen von 
weiter entfernten Formen wie 
Gebirgszügen auf einfachere Geo- 
metrien. Statt eines einfachen Ja/ 
Nein-Buttons gibt es dafür nun 
einen abgestuften Schieberegler. 
Das verbessert insbesondere beim 
Fliegen die Navigation, da markan- 
te Berge in der Distanz nicht mehr 
zwangsläufig bis zur Unkenntlich- 
keit vereinfacht werden, sondern 
durch ein Hochschieben des Reg- 
lers ihren bekannten Umriss bei- 
behalten. 
Keine Veränderungen gibt es bei 
den Einstellungen für die verschie- 
denen Kantenglättungsmethoden 
zu berichten. Wer bei Burning 
Crusade genügend Leistungsreser- 
ven besaß, um diese aktivieren zu 
können, muss auch bei Lich King 
nicht zurückstecken. 


Besonders sinnvoll ist Antialiasing 


nicht nur für schönere Screen- 
shots der Gilde, sondern auch, um 
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bei der Bewegung durch die Spie- 
lewelt Ruhe ins Bild zu bekommen 
und damit schöner ins Spielgesche- 
hen eintauchen zu können. 


Auch beim Antialiasing müssen 
Besitzer aktuellerer Grafikkarten 
nicht in Panik ausbrechen. Eine 
Geforce 8600GT erreicht in Wide- 
screen-Auflösung bei 1.680 x 1.050 
Bildpunkten mit 4x Multisampling 
immer noch mindestens 25 Frames 
in der Sekunde, sofern man sich 
nicht mitten in einen Volksauflauf 
stellt. 


Für Bildruhe bei Bewegungen ohne 
Antialiasing sorgt zumindest eine 
saubere Texturfilterung, die beim 
Bewegen über den Untergrund 
die Details der heranscrollenden 
Oberflächen unmerklich von gro- 
ber zu feiner Texturauflösung 
umrechnet. Flimmert es dabei, so 
sollte man es sich nicht nehmen 
lassen, im Spiel oder - sofern das 
keine Abhilfe bringt - über Treiber 
bzw. Grafikkarten-Tuning-Tools 
eine bessere Filterstufe einzustel- 
len. Das kann in einigen Fäl- 


Sichtweite per Makro 

Eine schnelle Umstellung der Sicht- 
weite per Makro erlaubt es dem 
Spieler, sehr schnell auf sich ändernde 
Leistungsanforderungen an den Rech- 
ner zu reagieren. In stark bevölkerten 
Gebieten reduziert man die überblick- 
bare Distanz, um die Framerate hoch zu 
halten, auf freier Piste genießt man die 
Landschaft mit maximaler Einstellung. 
Der Schlüssel zum Erfolg ist das Kom- 


mando „/script SetFarclip(Wert)”, das 
man in der Makro-Einstellung einem 
Schlüsselwort und Icon zuweist. Erlaubt 
sind Werte von 177 bis 1.377, wobei 
1.377 die maximale Sichtweite der 
Engine zulässt. Als Minimalwert sollte 
man 300 besser nicht unterschreiten, 
wenn man unter Klaustrophobie 
leidet. Mehr Informationen zum Thema 
Sichtweite gibt es im Artikel „Optik- 
Tuning”. 


Optiktuning 1.680 x 1.050* 
E Für höchste AA-Qualität reichen schon Mittelklassekarten. 
E 2x AA ist auch auf älteren Systemen noch knapp möglich. 
E Wechsel der AA-Einstellung startet die Grafik-Engine neu. 


Minimum-Fps 


Radeon HD 4850 
» BED. SPIELB. FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER >| Fps |o 10 20 30 40 50 60 70 
Kein AA N 63 (8si:) 


N 6? (2) 
53 (8) 
N 57 (-10°) 
N 55 i-i) 


2x AA (MS) 


2x AA (SS/Transp) 


4x AA (MS) 


4x AA (SS/Transp) 


Geforce 9800 GT 
» BED. SPIELB FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Fps |o 10 | 20 30 40 50 60 = 
Kein AA E ^? (625is) 
DAA MS E 6) 2) 


6 | (2%) 
60 (4%) 
59 (-5%;) 


2x AA (SS/Transp) 


Ax AA (MS) 


4x AA (SS/Transp) 


Geforce 8600GT i 
BESSER $ | Fps 0 10 » ee 3b FLÜSSIG SPIELBAR 
Kein AA en 39 (5515) 
Zu AA (MS) 37 (-6%) 


Zu AA (SS/Tvansp) | En 35 (-1 1%) 
34 (13°) 


R > (-2 1%) 


Ax AA (MS) 


4x AA (SS/Transp) 


Radeon HD 3650 i 
BESSER » | Fps 0 10 > nn Ib FLÜSSIG FEN 

Kein AA en 35 (32515) 
29 (24%) 
29 (24%) 
26 (-32%) 
23 (-40%) 


ZXAA (MS) 


2x AA (SS/Transp) 


AXAA NS) 


4x AA (SS/Transp) 


System: C2D @ 2,93 GHz, 2 GiByte, FW 177.79 bzw. Catalyst 8.8 


r . Ohne Vollbild- 
Grafikdetails a 
E Je nach Detail-Reduzierung bis zu 15 % mehr Leistung ni 


E Vollbild-Leuchten benötigt einen vollen Render-Zyklus. 
I Der detaillierte Schattenwurf frisst nur 1 bis 2 Fps. 


1.680x1.050, kein AA, halbe Sichtweite, durch. Framerate 
» BED. SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER > | Fps |o 10 | 20 30 40 50 60 


59 (+ 1%) 
55 (+9) 
57 (+7 %) 
5 > (+3) 
Normal a N] 


Ohne Schatten 


Umgebungsdetails min. 


Geländedetails min. 


Bodendetails min. 


System: C2D @ 2,93 GHz, Geforce 8600 GT, 2 GiByte RAM, FW 177.79 
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Ladezeiten Spieledaten 


| 4 GiByte RAM 


115 % schneller durch dedizierte Spiele-Platte 2 GiByte RAM 
E RAID 0 aus alten Platten ebenfalls sinnvoll 
I Defragmentierung hebt oft ungenutzte Leistungsschätze. 
Charakterauswahl bis Spiel 
BESSER | Sek. |o 5 10 15 20 25 
18 (-16%) 
PADO 16 (-24%) 
3 A 1 (16% 
Single Raptor h ea 
se E y) 


System: C2D @ 2,93 GHz, 2 GiByte RAM, FW 177.79 bzw. Catalyst 8.8 


Boreanische Tundra 


E Spielbare Frameraten auch auf 100-Euro-Karten 
E Leistungsüberschuss gut für Kantenglättung verwendbar 
E Sichtweiten-Anpassung auf die Spielsituation oft sinnvoll 
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Geforce 9800 GT 
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System: C2D @ 2,93 GHz, 2 GiByte RAM, FW 177.79 bzw. Catalyst 8.8 


len eine Antialiasing-Behandlung 
durchaus überflüssig machen. 


Tipp: Bei Ati-Karten kann die 
Deaktivierung der A.I.-Funkti- 
on das Flimmerproblem lösen. 


Texturauflösung 

Wer wenig Haupt- oder Grafikkar- 
tenspeicher hat, kann über den 
Regler „Texturauflösung“ in den 
Lich King-Grafikeinstellungen die 
Texturauflösung reduzieren. Das 
kann einige Megabyte sparen und 
die  Grafikleistung verbessern, 
muss aber teuer mit ziemlich häss- 
lich-verwaschenen Oberflächen 
im Spiel erkauft werden. Deshalb 
sollte man diesen Regler nur im 
absoluten Performance-Notfall an- 
fassen. 


Zauberdetail 

Richtig bunte Lichtorgien asso- 
ziiert man schon lange mit der 
Anwendung von Magie in Spielen 
und World of Warcraft ist da keine 
Ausnahme. Was allerdings beim 
Solospiel noch ordentlich Laune 
macht, kann beim Schlachtzugge- 
fecht die Systemleistung massiv 
beeinträchtigen und den Spaß mit 
Lag und Einfrieren bis hin zum 
Disconnect versauen. Deshalb lässt 
sich der Detailgrad der Zauberef- 
fekte dankenswerterweise auch re- 
duzieren. Das ist nicht zuletzt auch 
deshalb sinnvoll, weil durch den 
„Brombeerhagel“ sonst der Kreis 
um den Mob bei einem Zielwech- 
sel schwer zu erkennen ist - und 
wer außer Leeroy Jenkins ballert 
schon gerne in die Mobgruppe 


Frameverlauf World of Warcraft: Wrath of the Lich King 


Ritt von der Valoriusfeste ins offene Gelände der boreanischen Tundra 
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nebenan, welche den Raid bisher 
ignoriert hatte? 


Bodenobjekte 

Bäume, Felsen, Gebäude - daraus 
besteht die Spielewelt. Nicht ver- 
gessen sollte man aber den Be- 
wuchs auf der Erde, die ansonsten 
nur eine zwar texturierte, aber 
glatte Oberfläche bildet und somit 
das Realitätsempfinden durchaus 
stören kann. Mit den Einstellungen 
für die Dichte und den Radius von 
Bodenobjekten lassen sich Grasbü- 
schel, kleine Büsche und ähnliches 
„Dekomaterial“ in die Darstellung 
einbringen. 


Das reduziert durch die zusätz- 
lichen, wenngleich einfach ge- 
haltenen Geometrien allerdings 
auch die Framerate. Entsprechend 
lassen sich beide Parameter justie- 
ren und der Effekt auch komplett 
abschalten. Letzteres ist besonders 
bei Kräuterkundlern beliebt, die 
so ihre geliebten Pflänzchen deut- 
lich leichter auf dem ansonsten 
unbewachsenen Untergrund aus- 
machen können. 


Wettereffekte 

Regen, Nebel und Sandstürme 
bringen Atmosphäre ins Spiel und 
haben zudem den Vorteil, als plau- 
sibles Deckmäntelchen für eine 
reduzierte Sichtweite zu dienen. 
Niemand irrt gerne orientierungs- 
los durch neblige Auen, nur weil 
die reduzierte Sichtweite keinen 
Blick auf die markante Brücke in 
der Nähe zulässt. Die Faustregel ist 
also eher die, Wettereffekte nur auf 
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Frames/Sekunde 


Einstellungen: Volle Details, keine Kantenglättung, volle Sichtweite 
Settings: C2D @ 2,93 GHz, 2 GiByte RAM 
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Rollenspielservern voll einzuschal- 
ten, um dann mit der Questgrup- 
pe um ein gemütliches Feuer zu 
hocken, bis der Nebel sich wieder 
verzieht, während der wachsame 
PvP-Spieler den Teufel tut, sich 
einseitig die Sicht auf die heranrü- 
ckenden fiesen und offensichtlich 
mal wieder betrunkenen Zwerge 
zu versperren. Wer trotzdem wis- 
sen will, was Petrus so treibt, kann 
immer noch ein minimales Regen- 
tröpfeln zulassen. 


Jeder Frame des Spielgeschehens 
wird in der Regel nicht seinem 
Vorgänger gleichen. Dafür ist ein- 
fach zu viel los in World of War- 
craft. Das bedeutet letzten Endes 
aber auch, dass die Zeit, welche die 
Grafikkarte für die Aufbereitung 
des Bildes braucht, sich ebenfalls 
ständig verändert. Üblicherweise 
- man nennt das Double-Buffering 
- wird ein Frame angezeigt und 
der nächste bereits verdeckt ge- 
zeichnet. 


Wählt man die Option Triple- 
Buffering, so kann die Grafikkarte 
schon mal am übernächsten Bild 
malen, wenn sie mit dem nächs- 
ten schon fertig ist, das aber noch 
nicht angezeigt wird. Das kostet 
zwar etwas Speicherplatz im Gra- 
fikkarten-RAM (und zwar so viel 
wie ein Bildschirminhalt, wobei 
Antialiasing den Bedarf aufblähen 
kann), nutzt dafür aber die GPU 
effizienter. Unsere Empfehlung: 
Wenn Platz ist, anschalten! 


Die vertikale Synchronisation 
bezieht sich auf das Warten, bis 
der Elektronenstrahl eines Röh- 
renmonitors das Bild fertig auf 
die Phosphorschicht gemalt hat. 
Ist sie aktiv, so wird der aktuelle 
Spieleframe erst dann durch den 
nächsten abgelöst, wenn der Strahl 
wieder bereit ist. Im Zeitalter des 
LCD-Bildschirms ist das natürlich 
etwas antiquiert, denn da ist das 
Bild immer mit einem Schwups 
komplett da. 


Dennoch gibt es einen Grund, die 
Synchronisation mit der Bildwie- 
derholrate abzuwarten, nämlich 
das sogenannte Tearing, welches 
das Bild auseinanderreißt, sobald 
man die Kamera dreht. Das kann 
störend bis fatal desorientierend 
sein, je nachdem ob man gerade 
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ein Flusspanorama genießt oder 
sich im PvP zu dem aus dem Augen- 
winkel sichtbaren, sich nähernden 
Gegner dreht. 


Unser Tipp: Je nach Gusto an- 
oder ausschalten. 


Wie wir vor einiger Zeit schon 
einmal analysiert haben, profitiert 
das Spielvergnügen bei World of 
Warcraft in erheblicher Weise von 
großzügig ausgebautem Arbeits- 
speicher des Rechners. 


Für den Betrieb von Burning Cru- 
sade fanden wir seinerzeit heraus, 
dass 2 bis 3 GiByte Hauptspeicher 
eine optimale Grundlage für flüs- 
sigen Spielbetrieb auch in Bevöl- 
kerungszentren und Auktionshäu- 
sern darstellen. Kurzes Stocken 
beim Nachladen von Spieledaten 
ist bei dieser Bestückung durch 
ausreichende Mengen von als 
Cache genutztem RAM die extre- 
me Ausnahme. Schon bei 1,5 Gi- 
Byte hingegen litt das Spielerlebnis 
fühlbar unter kurzzeitigen Ausset- 
zern und Lade-Lags. 


Für Lich King können wir diese 
Beobachtung nur bestätigen. Wäh- 
rend sich die Wow.exe mit einem 
Speicherbedarf von etwa 600 Mi- 
Byte trügerischerweise handzahm 
gibt, bemerkt man dennoch einen 
Vorteil bei der Aufrüstung von zwei 
auf vier GiByte. Das gilt selbst un- 
ter 32-Bit-Windows, wo ja tatsäch- 
lich nur 3,3 GiByte des Speichers 
überhaupt genutzt werden. Der 
Grund: Der größere Cache-Bereich 
für die schon von der Festplatte 
einmal geladenen Daten reduziert 
die Notwendigkeit für weitere 
Plattenzugriffe, um beispielsweise 
eine seltene Rüstungstextur nach- 
zuholen. 


Für reine WoW-Spieler ist deshalb 
ein Speicherausbau auf 2 bis 3 Gi- 
Byte absolut sinnvoll. Wer sich hin- 
gegen parallel auch andere Spiele, 
die besonders sensibel auf die 
Speichergeschwindigkeit reagie- 
ren, auf dem Rechner hält, muss 
abwägen, ob sich eine je nach Ar- 
chitektur der CPU bzw. des Chip- 
satzes erzwungene Reduzierung 
des Speichertaktes bei mehreren 
besetzten Speicherbänken negativ 
auswirkt. Für World of Warcraft 
selbst konnten wir nachwei- 


Extrem anpassungsfähig: Die Grafikoptionen 


Helligkeit 
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Weltdarstellung 


Standard 


Die GPU-Leistung lässt sich in der Engine fast beliebig zuteilen. Beim Detail-Level wird 
in der Beta noch zwischen freier Justierbarkeit und On/Off experimentiert. 


Detailverliebt 


Vielerorts gibt es deutlich mehr zu sehen als in Burning Crusade. Das kann die Leis- 
tung beeinträchtigen, mit Detailreduzierungen kann man aber effektiv gegensteuern. 


Texturparadies 


Tunlichst die Finger lassen sollte man von der maximalen Texturdetail-Einstellung. Der 
geringe Zugewinn an Leistung wird teuer mit einem Verlust an Grafikqualität bezahlt. 
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Leistungs-Check jetzt auch direkt im Spiel 


Bildrate: 22 fps 
Gibt wieder 
animiert Ist 


Wichtig für die Beurteilung des Speicherverbrauchs ist auch der Cache für die HDD. 
Einen Blick auf Performance-Daten wie Fps und Ping gibt es in LK per Tooltipp. 


Akustisches Leistungstuning 


Saundaptionen 


FR Sound aktivieren 


Hardware 


Wiedergabe 


Ti Spiclsound 
oundeffekte A 


Standardeinstell 


x 
Af Audlofchlermeldungen 


M Lmote-Sounds 


M «schi 


Lautstärke 


Umgebungsgceräusche 


Sound im Hintergrund 


Hall aktivieren 


Etwas zusätzliche Leistung durch eine Abstimmung der Audio-Qualität auf den Rechner 
und eventuelle Chat-Tools wie Teamspeak oder Skype sollte man nicht liegen lassen. 


Eye-candy gibt's in Lich King zuhauf 


Far 


Besonders spektakuläre Lichteffekte, wie sie bereits aus den Wäldern von Terokar 
bekannt sind, gibt es in Lich King an vielen Orten. Das knabbert auch an den Fps. 
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sen, dass die reine RAM-Menge die 
Frage der Speichertaktung und der 
Latenzen als positiver Faktor deut- 
lich schlägt. 


Angesichts der Tatsache, dass 
World of Warcraft in der Lich King- 
Expansion mittlerweile um die 9 
GiByte an Festplattenplatz verfrüh- 
stückt - und das noch ohne Add- 
ons aus der Community -, kommt 
der Festplattenleistung durchaus 
einige Bedeutung zu. Immerhin 
werden diese Daten früher oder 
später in Richtung Hauptspeicher 
wandern bzw. im Spiel gesammelte 
Informationen in den Mini-Daten- 
banken der Add-ons abgelegt. 


Besonders Letzteres ist bekann- 
termaßen ein echter Pausenfüller, 
wenn es darum geht, Spielcharak- 
tere ein- bzw. zwischen Chars um- 
zuloggen. Da kann es schon mal 20 
bis 25 Sekunden dauern, bis man 
wieder im Rennen ist. Ein wichti- 
ger Performance- und Nerv-Faktor 
ist deshalb die Festplatte, welche 
die Spiele- und Add-on-Daten vor- 
hält. 


Um dieses Problemfeld zu optimie- 
ren, kann man mehrere Ansätze 
verfolgen. Besonders sinnvoll ist 
dabei die physikalische Trennung 
des Betriebssystems und der ande- 
ren Anwendungen von den Spie- 
ledaten, indem man für World of 
Warcraft eine komplette eigene 
Festplatte reserviert. Damit fallen 
schon mal alle Aktivitäten in Sa- 
chen Auslagerungsdatei und tem- 
porären Schreibvorgängen des Sys- 
tems als Spaßbremsen weg. 


Bei der Verwendung vieler Add- 
ons, insbesondere gierigen Daten- 
sammlern wie Mobinfo2, Auctione- 
er, Gatherer oder Cartographer, ist 
es zudem ratsam, regelmäßig die 
Dateien auf der entsprechenden 
Partition per Defragmentierungs- 
Tool in Form zu bringen. Das al- 
leine kann schon einige Sekunden 
Ladezeit sparen, die der Lesekopf 
der Platte sonst damit verbringt, 
die Datenfitzelchen zusammenzu- 
klauben. 


Ebenfalls Anlass zum Defragmen- 
tieren ist immer auch das Ein- 
spielen eines neuen Patches von 
Blizzard, da diese die Ressourcen- 
Dateien von WoW verändern so- 
wie vergrößern und damit Teile 


des Spiels in entfernte Sektoren 
der Platte schreibt. 


Knapp an den Rand der Glaubens- 
frage gerät man, wenn es darum 
geht, ob ein RAID 0 aus zwei phy- 
sikalischen Platten für die Perfor- 
mance-Steigerung bei Ladevor- 
gängen sinnvoll ist. Unbestreitbar 
holt diese Konfiguration auch aus 
schnellsten Festplatten noch mal 
einen Tick mehr Ladegeschwindig- 
keit heraus, wie unsere Messung 
ergab. 


So konnte das Software-RAID 0 aus 
zwei aktuellen WD Raptoren bei 4 
GiByte Hauptspeicher noch mal 2 
Sekunden Ladezeit im Vergleich zu 
einer Einzelplatte desselben Typs 
abzwacken. Das riecht angesichts 
des niedrigen Leistungszuwachses 
aber dennoch nach finanziellem 
Overkill. 


Allerdings galt dieses Ergebnis 
noch der Add-on-freien reinen 
LK-Version. Erfahrungsgemäß fällt 
jedoch mindestens die Hälfte der 
Ladezeit eines aktiv gespielten 
WoW-Setups auf die Add-ons zu- 
rück, die allerdings zum Testzeit- 
punkt nicht für die neue Expan- 
sion angepasst und deshalb inaktiv 
waren. 


Unser Tipp: Als Neuanschaf- 
fung für Lich King reicht den- 
noch eine einzelne schnelle 
Platte aus. Wer ältere Festplat- 
ten für den Zweck des Spiele- 
Speicherns recyceln möchte, 
profitiert allerdings deutlicher 
vom RAID, da die langsameren 
Zugriffszeiten und niedrige- 
ren Übertragungsgeschwindig- 
keiten der älteren Festplatten 
durch eine RAID-Verknüpfung 
deutlich optimiert werden. 


Dabei behält der kluge Spieler aber 
in jedem Falle eine Sache im Kopf: 
Ein Backup ist beim RAID 0 immer 
doppelt so wichtig wie bei einer 
Einzelplatte, denn das Ausfallrisiko 
verdoppelt sich und damit auch 
das des Datenverlusts. Besonders 
bei einer gut gefüllten Karte mit 
Erz- und Kräutervorkommen oder 
sorgfältig gebauten Uls ist das 
extrem ärgerlich. Und was hin- 
sichtlich der Defragmentierung 
für eine einzelne Platte gilt, ist für 
RAID 0 ebenfalls doppelt wahr: 
Wenn zwei Platten darauf warten, 
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Kantenglättung vergoldet die Details 
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An vielen Orten in Nordend gibt sich Blizzard viel Mühe mit detaillierter Grafik. Wessen PC 
genug GPU-Power unter der Haube hat, der genießt es mit aktiviertem Antialiasing. 


Neues Feuer braucht die Welt 


Neben dem spektakulären Nordlicht gibt es in Nordend auch neue Feuereffekte zu sehen, 
deren Qualität der Flammenwand in der Todesschneise auf der Blutelfeninsel ähnelt. 


Nebulös 


An den Küsten der boreanischen Tundra muss man neben schönen Lichteffekten auch mit 


einer Einengung des Sichtfeldes durch magisch heraufbeschworenen Nebel rechnen. 


dass eine davon einen verlegten 
Datensektor findet, leisten beide 
keine Übertragungsarbeit. 


Blizzard gibt dem Spieler bei den 
Sound-Einstellungen viel Tuning- 
freiheit. 


Wichtigste Option ist dabei die Ak- 
tivierung der Hardware-Beschleu- 
nigung, die, sofern keine Abstürze 
auftreten, immer aktiviert werden 
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aktuelle Onboard- 
Soundchips kommen damit gut zu- 
recht, sofern die Treiber nicht zu 
alt sind, eine Soundkarte ist nicht 


sollte. Auch 


zwingend notwendig. 


Die Abmischung nach Lautstärken 
und die Frage, ob Musik an oder 
aus sein sollte, unterwirft sich dem 
Geschmack des Benutzers. Wer im 
Teamspeak oder Skype allerdings 
auch im heftigen Gefecht etwas 
verstehen will, sollte dem Spiele- 
sound von vorneherein eine gerin- 
gere Lautstärke zuweisen. 


Geringe Sichtweite 


Mittlere Sichtweite 


Volle Sichtweite 


Wer in Burning Crusade bisher 
flüssig unterwegs war, muss Lich 
King nicht fürchten. Eine verbes- 
serte Anpassbarkeit der Grafik- 
Engine gestattet es, auch ältere 
Systeme auf spielbarem Niveau zu 
halten, wobei überschüssige GPU- 
Leistung sinnvoll für Antialiasing 
eingesetzt werden kann. 


Die besten und kostengünstigsten 
Tuning-Ergebnisse erhält man wie 
von World of Warcraft gewohnt 
durch die Bereitstellung von aus- 


reichend viel Speicher. Der Lich 
King macht sich eben gerne breit, 
deshalb empfehlen wir 2 bis 4 Gi- 
Byte RAM. Unzweifelhaft empfeh- 
lenswert ist auch die Verwendung 
einer Dualcore-CPU, die World 
of Warcraft effizient zu nutzen 
weiß. 


Der Einsatz einer schnellen, regel- 
mäßig defragmentierten Platte für 
die Spieledaten rundet die Vor- 
bereitung auf die neue World of 
Warcraft-Expansion ab. 

Armin Lenz 
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Der Lich-King- 


Tuningführer fürs 
Auge 


Der Lich King lockt 
den WoW-Zocker in 
den hohen Norden 
und wartet mit eini- 
gen neuen Effekten 
auf. Wie Sie Ihre 
Streifzüge durch die 
Spielwelt optisch 
ansprechender ge- 
stalten, erfahren Sie 
in diesem Artikel. 


Arbeitsmaterial 


E WoW: Wrath of the Lich 
King 
WEBCODE: 26SE 

E Nvidia Geforce 178.13 
Heft-CD 

E Fraps 2.9.4 
www.fraps.com 


E Anti-Aliasing 
Eine andere Bezeichnung für 
Kantenglättung; damit werden 
die Treppeneffekte an den 
Rändern dreidimensionaler 
Objekte reduziert. 


E Makro 
In einem Makro wird eine feste 
Abfolge von Befehlen oder Ak- 
tionen zusammengefasst. Wird 
ein Makro aufgerufen, so wird 
die enthaltene Befehlsfolge 
abgearbeitet. 


Schonere Opt 


ie jüngste Erweiterung zu 
D World of Warcraft begeis- 

tert das Spielerauge durch 
eine in vielerlei Hinsicht verbesser- 
te Optik. Zahlreiche Schieberegler 
im Grafikmenü laden den Spieler 
dazu ein, das Erscheinungsbild der 
Spielwelten von Wrath of the Lich 
King individuell anzupassen. Per 
Konsole steigern Sie die Intensi- 
tät einiger Effekte noch über das 
im Menü einstellbare Maß hinaus 
und schalten verborgene grafische 
Leckerbissen frei. Wie Sie Ihre 
Streifzüge durch das World of War- 
craft-Universum zu einem wahren 
Augenschmaus machen, erfahren 
Sie in diesem Artikel. 


Konsolenbefehle in 

World of Warcraft nutzen 
Wenn Sie unter Wrath of the Lich 
King per Befehlseingabe Einfluss 
auf die Grafikoptionen nehmen 
wollen, müssen Sie dazu keine ge- 
sonderte Konsole aufrufen. Drü- 
cken Sie einfach die Taste für die 
Chat-Eingabezeile und tippen Sie 
hier die Konsolenbefehle ein. For- 
mulieren Sie Ihre Kommandos fol- 
gendermaßen: „/console <Option> 
<Wert>“. Sobald Sie Ihre Eingabe 
mit der „Return“-Taste bestätigen, 
wird die gewünschte Veränderung 
auf das Spiel angewendet. Auf eini- 
ge besondere Grafikoptionen, die 
Sie hier einstellen können, werden 
wir später detailliert eingehen. Au- 
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ßerdem finden Sie unter dem WEB- 
CODE 26SB eine umfangreiche 
Liste von Konsolenbefehlen, mit 
denen Sie World of Warcraft nach 
Ihren Wünschen konfigurieren. 


Mit einem Makro erhalten Sie einen 
schnellen Zugriff auf ganze Blöcke 
von Eingabezeilenkommandos. 
Schreiben Sie dazu sämtliche Kon- 
solenbefehle, die Sie per einmali- 
ger Aktion gleichzeitig ausführen 
wollen, in ein Makro und ziehen 
Sie das zugehörige Icon in die Akti- 
onsleiste. Damit verändern Sie bei- 
spielsweise das komplette optische 
Erscheinungsbild des Spiels ohne 
Umweg über das Grafikmenü. 


Ungeahnte Möglichkeiten 
Schon über das reguläre Grafikme- 
nü lässt sich die Optik von Wrath 
of the Lich King sehr detailliert an 
die Ansprüche des Spielers anpas- 
sen. Mit den richtigen Konsolen- 
befehlen sorgen Sie zusätzlich in 
einigen Fällen für eine Verbesse- 
rung der Effekte jenseits der vor- 
eingestellten Grenze. So können 
Sie beispielsweise die Dichte klei- 
ner, dreidimensionaler Objekte in 
den Landschaften, die Sie gerade 
durchstreifen, erhöhen. Als Bei- 
spiel hierfür seien die kräuter- 
ähnlichen Pflanzen genannt, die 
dazu dienen, die glatte Textur des 
Erdbodens aufzulockern und zu 
beleben. Normalerweise regeln Sie 


die Anwesenheit dieser dekorati- 
ven Elemente mit dem Menüregler 
„Bodenobjektdichte‘. Alternativ 
tippen Sie den Befehl „/console 
groundeffectdensity <Wert>“ in die 
Chat-Zeile ein. Der Wert 64 stellt 
das Maximum dar, das Sie per 
Menü einstellen können. Mit dem 
Wert 256 sorgen Sie für die dichtes- 
te Untergrundbepflanzung, die die 
Grafik-Engine zulässt. Wie stark Sie 
den Wildwuchs der Bodenobjekte 
vorantreiben wollen, bleibt Ihrem 
Geschmack überlassen - auf un- 
seren Screenshots sehen Sie die 
Auswirkungen der botanischen 
Tuningmaßnahme. Für die ma- 
ximale Sichtweite, in der Sie die 
erdnahe Dekoration wahrnehmen, 
ist der Regler „Bodenobjektradius“ 
verantwortlich. In Ihren Konsolen- 
makros verwenden Sie dafür den 
Befehl „/console groundeffectdist 
<Wert>“. Der höchstmögliche Wert 
ist offenbar 140, dieser deckt sich 
mit der maximalen Reglerstellung. 


Nicht nur der Blick nach unten 
birgt mit den richtigen Konsolen- 
befehlen optische Leckerbissen 
- auch wer seine Blicke gen Him- 
mel schweifen lässt, wird für die 
entsprechende Tuningmaßnahme 
belohnt. Mit der Eingabe „/con- 
sole skycloudlod <Wert>“ steuern 
Sie die Detailtiefe von Wolken und 
ähnlichen Himmelsphänomenen. 
Offenbar stellt die Kommandozei- 
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le bislang die einzige Möglichkeit 
dar, die Wolkendarstellung zu jus- 
tieren - keiner der Schieberegler 
im Grafikmenü hatte in unseren 
Tests merklichen Einfluss darauf. 
Als Wert für die Himmelsdetails 
entscheiden Sie sich für eine Zahl 
von 0 bis 3. Stufe 0 zeichnet die 
gewohnten, wattebauschartigen 
Wolken ans Firmament, Stufe 3 
sorgt für fließendere Übergänge 
und lässt die Partikelschwaden am 
Himmel deutlich filigraner und 
realistischer erscheinen. 


Mittlerweile wurden die Gerüchte 
zur verbesserten Sichtweite unter 
der neuen Grafikengine von offi- 
zieller Seite bestätigt: Wie die Ent- 
wickler von Wrath of the Lich King 
bekannt gegeben haben, soll der 
Spieler in der neuen WoW-Erweite- 
rung deutlich weiter in die Ferne 
blicken können. Anhand der uns 
vorliegenden Beta-Version haben 
wir die verschiedenen Menüein- 
stellungen überprüft und auch die 
Tuning-Möglichkeiten per Konsole 
unter die Lupe genommen. Bevor 
wir Ihnen die Konfigurationsmaß- 
nahmen im Detail erläutern, stellen 
wir Ihnen zunächst die erforder- 
lichen Konsolenbefehle vor. Um 
die Sichtweite präzise einzustellen, 
schreiben Sie die folgenden Be- 
fehlszeilen in Ihr Makro: 

„/console overridefarclip <Wert> 
/console farclip <Wert> 

/console horizonfarclip <Wert>“ 
Der Option „overridefarclip“ ord- 
nen Sie den Wert 1 zu, falls Sie 
die Sichtweite über das im Menü 
einstellbare Maximum 
erweitern wollen. Wenn Ihnen 
die voreingestellte Grenze nichts 
ausmacht, können Sie hier eine 0 
eintragen. Der „farclip“-Befehl er- 
laubt Ihnen die eigentliche Konfi- 
guration der Sichtweite. In unserer 
Beta-Version sind Werte von 177 
bis 2.000 möglich, wobei die Ober- 
grenze des Menüreglers „Gelän- 
deentfernung“ bei 1.277 liegt. Die 
bisherige WoW-Engine setzte das 
Limit bereits bei 777. 


hinaus 


Mit der Variable „horizonfarclip“ 
legen Sie die Grenze fest, ab der 
die Spielwelt gar nicht mehr sicht- 
bar ist - den Horizont eben. Dieser 
Wert liegt offenbar bei Wrath of 
the Lich King, ebenso wie bei der 
bisherigen Engine, standardmäßig 
bei 2.112. In unserer Beta-Version 
lässt sich die Entfernung des Ho- 
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rizonts bis zum Wert 6.226 hoch- 
schrauben. Derart hochtrabende 
Werte empfehlen sich jedoch nur 
in Verbindung mit einem aktuellen 
High-End-Rechner. 


Wir wollen nun einen Blick da- 
rauf werfen, was diese Variablen 
tatsächlich verändern. Die Op- 
tion „farclip“ legt die Entfernung 
fest, bis zu der Sie die Spielwelt 
im Detail erkennen. Je niedriger 
der zugehörige Wert ist, desto nä- 
her liegt der Nebelschleier, der 
entfernte Objekte einhüllt und 
ab einer bestimmten Grenze un- 
kenntlich macht. Jenseits des ein- 
gestellten „farclip“-Limits lassen 
sich nur noch Landschaftsmassive 
erkennen, auch diese zeigen sich 
teilweise nur schemenhaft. Mit 
„horizonfarclip“ legen Sie fest, ab 
welcher Distanz auch mit den Sil- 
houetten entfernter Gebirgszüge 
Schluss ist. 


Am Beispiel der Sichtweite zeigt 
sich, wie nützlich die Konsolen- 
makros sind: In weiten, offenen 
Landschaften wie der boreani- 
schen Tundra steigert der Blick in 
die Ferne zweifellos den Realismus 
des Spiels und erweist sich auch 
für die Orientierung als äußerst 
sinvoll. Dabei kostet eine hohe Ein- 
stellung der Sichtweite in stark be- 
waldeten Gebieten oder in Städten 
mit hohen Mauern und Gebäuden 
in erster Linie Leistung bei eher 
geringem Nutzen - meist hat man 
hier den Horizont ohnehin nicht 
im Blick. Als WoW-Spieler bewegen 
Sie sich oft im fliegenden Wechsel 
zwischen beiden Szenarien. Mit 
den Makros stellen Sie per Maus- 
klick die richtigen Grafikoptionen 
für die jeweilige Umgebung ein 
- das spart bei Bedarf Systemres- 
sourcen. Dabei entfällt der zeitrau- 
bende Umweg über das Konfigura- 
tionsmenü. 


Mit den neuen, per Konsolenbefehl 
oder Menü (die finale Verankerung 
ist noch nicht bekannt) konfigu- 
rierbaren Schatten, die die Charak- 
tere und Objekte in Wrath of the 
Lich King werfen, ändert sich das 
Erscheinungsbild der Spielwelten 
gewaltig. Bisher waren die Schat- 
tenwürfe von Bäumen, Gebäuden 
und ähnlichen unveränderlichen 
Objekten vorgerendert und wenig 
detailliert. Die Charaktere warfen 
simple Blob-Schatten, die sich 


Der grüne Daumen 


Links im Bild sehen Sie die höchste im Menü einstellbare Bodenobjektdichte. 
Per Konsolenbefehl bepflanzen Sie den Waldboden noch flächendeckender. 


Bis zum Horizont und weiter 


ST 
Im rechten Bild wird der Berggipfel von weiteren Felsformationen flankiert — 
der per Konsolenbefehl erweiterte Horizont macht's möglich. 


Die alten und neuen Schatten im Gelände 


Links verschmelzen die vorgerenderten Schatten unauffällig mit der Bodentex- 
tur. Rechts sorgt ein realistischer Schatten des Felsens für mehr Stimmung. 
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In diesem Bild sind lediglich die simplem Blob-Schatten für die Charaktere aktiv. 
Der Schatten unserer Spielfigur geht hier völlig unter. 


BEE Dynamische Charakterschatten 


ni 
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= 
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nN N 
Deutlich realistischer wirkt dieses Bild. Wirklichkeitsnah fällt der Charakter- 
schatten auf die horizontalen und vertikalen Elemente der Treppe. 


= 1.280 x 1.024, 
Konsolen-Tuning TETA 
Maximale Detailstufe gleich Makro-Höchstgrenze 
Die experimentellen Schatten der höchsten Stufe sind 
gigantische Leistungsfresser. 


Minimum-Fps 


Wrath of the Lich King (Beta): „Heulender Fjord” 
BESSER > Fps E io 70 En 4 » FLÜSSIG Se 
Standard [RE GE EEE SE GE Een 45 (Basis) 
Maximale Detailstufe | | 36 (-20%) 
EEE 20 (56%) 


Details/Schatten komb. || EEE 19 (-58°%) 


Maximale Schatten 


System: C2Q 09450, 2 x 2 GiByte, Geforce GTX 280, Vista x86 SP1, FW 177.41 @ HQ 
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stets direkt unter der Spielfigur 
befanden - als stünde rund um die 
Uhr die Mittagssonne darüber. Mit 
dem Eingabezeilenkommando „/ 
console extshadowquality <Wert>“ 
aktivieren Sie die dynamischen 
Schatten, die die Optik von Wrath 
of the Lich King deutlich attrakti- 
ver erscheinen lassen. Geben Sie 
dazu einen Wert von 1 bis 4 an, 
um den Schattenwurf nach Ihren 
Wünschen zu konfigurieren. Am 
besten deaktivieren Sie dazu die 
Blob-Schatten der Spielfiguren per 
Grafikmenü, alternativ ergänzen 
Sie Ihr Makro um die Zeile „/conso- 
le shadowlod 0“. Mit den Befehlen 
„/console extshadowquality 0“ und 
„/console shadowlod 1“ schrauben 
Sie die Schattendarstellung auf 
das ursprüngliche Niveau zurück. 
Zumindest in der Beta-Version 
stehen noch die Werte 5 und 6 
für die „extshadowquality“-Option 
zur Verfügung. Allerdings sind die 
beiden Einstellungen hochexpe- 
rimentell und führten in unseren 
Tests bisweilen zu Darstellungs- 
fehlern. Auf jeden Fall fressen sie 
Unmengen an Ressourcen - sogar 
High-End-Grafikkarten wie die 
Geforce GTX 280 landen teilwei- 
se leistungsmäßig im Keller, wenn 
die höchste Stufe der Schattendar- 
stellung aktiviert ist. 


Zwischen den einzelnen Stufen 
lassen sich durchaus Unterschiede 
ausmachen: Stufe 1 aktiviert die 
dynamischen Charakterschatten. 
Schon allein diese Modifikation be- 
deutet einen immensen optischen 
Gewinn: Abhängig davon, wie die 
Spielfigur zur Lichtquelle steht, 
ändert sich der Schattenwurf. Im 
Gegensatz zu den Blob-Schatten, 
die sich immer unter der Figur be- 
finden, werden die dynamischen 
Schatten auch gegen Wände und 
andere Objekte geworfen. Bewe- 
gungen der Gliedmaßen zeichnen 
sich ebenfalls im Schatten ab. Mit 
Stufe 2 werden die vorgerenderten 
Schatten der Gebäude und Land- 
schaftselemente durch einen rea- 
listischen Schattenwurf abgelöst. 
Dieser lässt den Spieler auch De- 
tails wie die fein verzweigten Äste 
der Bäume erkennen. Die dritte 
Stufe vergrößert offenbar die Ent- 
fernung, in der die neuen Schatten 
wahrgenommen werden. Und mit 
der vierten Einstellmöglichkeit 
wird die Auflösung der Schatten 
erhöht, dies führt unter anderem 
zu schärferen Rändern. 


Wie einigen Beiträgen im offiziel- 
len World of Warcraft-Forum zu 
entnehmen ist, dienen die Werte 
5 und 6 dazu, mit einigen Effekten 
zu experimentieren. Daher ist es 
möglich, dass sich je nach Update 
die Auswirkungen dieser hohen 
Einstellungen ändern. Wenn Sie 
über einen aktuellen High-End-PC 
verfügen, können Sie sich selbst 
ein Bild davon machen. 


AA und AF 

Mit Kantenglättung und aniso- 
troper Filterung verleihen Sie je- 
dem 3D-Spiel den letzten Schliff 
- Wrath of the Lich King stellt hier 
keine Ausnahme dar. Anti-Aliasing 
aktivieren Sie einfach im Grafik- 
menü. Unter der Schaltfläche „Mul- 
tisampling“ stellen Sie neben der 
Farbtiefe auch die Intensität der 
Kantenglättung ein. Der AA-Wert 
„1x“ bedeutet, dass die Kantenglät- 
tung deaktiviert ist. Wenn Ihnen 
Multisampling-AA 
nicht genügt, ergänzen Sie es per 
Grafiktreiber durch Transparenz- 
Anti-Aliasing (auf Nvidia-Karten) 
beziehungsweise _Adaptive-Anti- 
Aliasing (auf AMD-Karten). Diese 
AA-Methode sorgt dafür, dass die 
störenden Treppeneffekte an fei- 
nen Strukturen wie Gräsern oder 
Gittern geglättet werden. Mindest- 
voraussetzung hierfür ist eine Nvi- 
dia-Grafikkarte der Geforce-7-Serie 
oder eine Radeon 9500 aus dem 
Hause AMD. 


das normale 


Auch die anisotrope Filterung sorgt 
für ein realistischeres Spielerlebnis, 
da entfernte Bodentexturen we- 
niger verwaschen erscheinen. Im 
Grafikmenü von WoW hilft Ihnen 
hierbei der Schieberegler „Textu- 
renfilter‘ weiter. Überprüfen Sie 
den Effekt der vorgenommenen 
Einstellung, indem Sie möglichst 
helle Bodentexturen in größerer 
Entfernung betrachten. Wenn Sie 
sich nicht sicher sind, ob Ihre Tu- 
ning-Maßnahme das Erscheinungs- 
bild der Spielwelt verschönert 
hat, machen Sie Screenshots der 
Landschaft und vergleichen Sie die 
Bilder in Ruhe. Sind Sie mit dem Er- 
gebnis nicht zufrieden, so können 
Sie die anisotrope Filterung auch 
über den Grafiktreiber erzwingen. 
Sowohl in der Nvidia-Systemsteue- 
rung als auch im Catalyst Control 
Center von AMD ist die entspre- 
chende Konfigurationsmöglichkeit 
vorhanden. E 

Matthias Hesselmann 
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Die bisherige Wolkendarstellung 


Kompakte Formationen 

Wolken am Himmel verleihen der Spielwelt 
ein nicht unerhebliches Maß an zusätz- 
lichem Realismus. Die Partikelschwaden 
wirken unter der bisherigen Grafik-Engine 


noch etwas klobig und massiv. An den 


Rändern grenzen sie sich noch relativ stark 
gegen den Himmel ab. Diese Konfiguration 
bewirken Sie durch den Eingabezeilenbe- 


fehl „/console skycloudlod 0”. 


Verbesserte Details am Himmel 


Sanftere Übergänge 

Dank der neuen Grafik-Engine und dem 
Befehl „/console skycloudlod 3” sind die 
Ränder der Wolkenformationen kaum noch 
wahrzunehmen. Die Wolken wirken weniger 


schwerfällig und sind durch die fließenden 

Übergänge zum blauen Hintergrund besser 
in die höheren Sphären integriert. Dadurch 
erscheint der Blick in den virtuellen Himmel 
deutlich lebensnäher. 


Sichtweite 


Nebel markiert die Sichtgrenze 

Auch wenn die maximale Sichtweite im 
dichten Wald eine untergeordnete Rolle 
spielt: Ab einer bestimmten Grenze hüllen 
weiße Nebelschwaden die entfernteren 


So weit sieht man mit der bisherigen Engine ... 


Objekte ein. Silhouetten der Landschaft, 


die sich schemenhaft im Nebel abzeichnen, 
lassen allenfalls erahnen, was sich dahinter 
verbirgt. Hierfür haben wir die Einstellung 


„[console farclip 777" verwendet. 


... und so weit mit den neuen Einstellmöglichkeiten. 


Entfernte Objekte werden sichtbar 
Besonders in der Mitte des Bildes ist 
deutlich zu erkennen, dass sich der Nebel 
an der Sichtgrenze lichtet und den Blick auf 
weitere Bäume freigibt. Die hier verwendete 


Konfiguration entspricht dem Maximum 
des Schiebereglers „Geländeentfernung” 
im Grafikmenü beziehungsweise dem 
„farclip”-Wert 1.277. Mit dem Wert 2.000 
erhalten Beta-Tester zusätzlichen Weitblick. 


Objektschatten 


Stufe 2 der neuen Schatten 

Mit dem Befehl „/console extshadowqua- 
lity 2” werfen die Objekte im Spiel bereits 
wirklichkeitsnahe Schatten, die durch 

die Darstellung von filigranen Mustern 


Realistische Objektschatten werden aktiviert ... 


glänzen. Schön präsentieren sich hier 
die Verzweigungen der Äste, die sich auf 
dem Waldboden abzeichnen. Von diesem 
Schattenmodell profitiert die Optik der 
Spielwelten erheblich. 


... und können noch lebensechter aussehen. 


Hochgeschraubt auf Stufe 4 

Noch schöner gestaltet als die Schatten der 
zweiten Stufe präsentieren sich die Muster 
hier im Bild. Besonders ansprechend sind 
die schärferen Ränder, die auch die Darstel- 


lung noch filigranerer Details ermöglichen. 
Über die noch leicht diffuse Schattenfor- 
mation der Stufe 2 hinaus lassen sich so 
noch feinste Verzweigungen schärfer und 
deutlicher wahrnehmen. 
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HDD, HDD-RAID, 


SSD und SSD-RAID 


Selbst mit High-End- 
Grafikkarte, Top-CPU 
und vier GiByte 
RAM kommt es bei 
Spielen regelmäßig 
zu Aussetzern. 
Schuld ist meist 

die Festplatte. Wir 
prüfen, ob schnelles 
HDD-RAID, eine SSD 
oder sogar SSD- 
RAID die Nachlade- 
ruckler endgültig 
beseitigen. 


Im Spieletest 


| olid State Disks bieten 
eine hervorragende Zu- 
griffszeit beim Lesen. Da 


sie Flash-Speicher nutzen, sind sie 
zudem komplett lautlos. Auch die 
Transferraten sind bei aktuellen 
SSD-Topmodellen besser als bei 
jeder HDD. Mit einem RAID-O- 
Verbund können Sie dagegen bei 
gewöhnlichen Festplatten Schreib- 
und Leseleistung um mehr als 80 
Prozent steigern. Abseits von aller 
Theorie wollten wir im Praxistest 
wissen, welche Technik Spielern 
wirklich einen Vorteil bringt. 


Dafür haben wir den Fps-Verlauf 
beim Spielen ermittelt - so Kann 
man erkennen, mit welcher Tech- 
nik die Framerate stabil bleibt und 
wo es deutliche Leistungseinbrü- 
che gibt. Zudem haben wir die La- 
dezeiten mehrerer Spiele gemessen 
- schließlich nerven viele aktuelle 
Titel teils mit langen Zwangspau- 
sen beim Level-Wechsel oder wenn 
Sie einen Spielstand laden. Dabei 
haben wir die schnelle Festplatte 
Velociraptor 300 von Western Digi- 
tal verwendet - sowohl einzeln als 
auch im RAID. Als SSD entschieden 
wir uns für die Mtron Pro 7500, 
ebenfalls solo und im RAID-O-Ver- 
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bund. Beide Modelle erreichten in 
unserer letzten PCGH-Marktüber- 
sicht jeweils den Testsieg für ihren 
Bereich. Zum Vergleich haben wir 
alle Tests ebenfalls mit einer Stan- 
dard-Festplatte durchgeführt: Die 
Barracuda 7200.11 mit 750 GByte 
(699 GiByte) von Seagate arbeitet 
mit 7.200 Umdrehungen pro Minu- 
te sowie 32 MiByte Cache und ent- 
spricht daher den Festplatten, die 
in den meisten Spiele-PCs zum Ein- 
satz kommen. Dabei darf man nicht 
vergessen, dass der HDD-König 
Velociraptor in der 300-GByte-Vari- 
ante (279 GiByte) bereits rund 210 
Euro kostet. Für die SSD von Mtron 
sind sogar etwa 460 Euro fällig. Da- 
bei hat sie nur eine Kapazität von 
engen 32 GByte (30 GiByte). Die 


E SSD 
„Solid State Disk” oder „... Drive”, 
Laufwerk aus Flash-Speicherchips 


E MLC/SLC 
„Multi/Single Level Cell”, Flash- 
Techniken. Bei MLC teilen sich 
mehrere Bits eine Zelle, bei SLC 
hat jedes Bit eine eigene Zelle. 


genannte Seagate-Festplatte mit 
750 GByte bekommen Sie hinge- 
gen schon für preiswerte 80 Euro. 
Mit unserem Test ermitteln wir 
also auch, ob sich die teure Investi- 
tion im Spieleralltag lohnt. 


RAID oder nicht RAID? 

Ein echter RAID-Verbund lässt 
sich nur mit teuren Controllern 
aufbauen. Entsprechende Steck- 
karten kosten jedoch 150 Euro 
oder mehr. Zusammen mit dem 
hohen Preis der genannten Fest- 
platten steigen die Kosten für ein 
möglichst schnelles RAID daher in 
beängstigende Höhen. Allerdings 
bieten fast alle derzeit verfügbaren 
Mainboards eine schlichte RAID- 
Unterstützung. 


So beherrschen alle Platinen mit 
Intel-Chipsatz und den South- 
bridge-Varianten ICH8R, ICH9R 
oder ICH10R RAID. Die ICHIR- 
Southbridge kommt beispielswei- 
se bei praktisch allen P35-Boards 
ab der 100-Euro-Preisklasse zum 
Einsatz und befindet sich daher in 
zahlreichen Spiele-PCs. Natürlich 
unterstützen auch die aktuellen 
Chipsätze von AMD und Nvidia ein 
einfaches RAID. Hierbei wird stets 
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der Prozessor für Berechnungen 
genutzt, ein echtes RAID ist da- 
her schneller. Allerdings laufen 
aktuelle Dual- oder gar Quadcore- 
CPUs bei Spielen selten an der 
100-Prozent-Auslaustungsgrenze. 
Im Test haben wir uns aufgrund 
der weiten Verbreitung für ein 
simples RAID per Mainboard- 
Chipsatz entschieden. Dabei kam 
die P45-Platine EP45-Extreme samt 
ICH10R-Southbridge von Gigabyte 
zum Einsatz. Als Betriebssystem ha- 
ben wir Windows Vista x64 samt 
vier GiByte RAM (DDR2-800) ver- 
wendet. Um CPU und Grafikkarte 
als Verursacher schlechter Spiele- 
leistung auszuschließen, nutzten 
wir einen Core 2 Duo E8600 sowie 
eine Radeon HD 4870. 


Mainboard- gegen 
Software-RAID 

Eine Alternative ist Software-RAID, 
das sich direkt unter Windows ein- 
richten lässt (siehe Bild unten). Bei 
unseren ersten Tests haben wir 
geprüft, wie sich die Leistung zwi- 
schen den beiden RAID-Varianten 
unterscheidet. Dabei verwendeten 
wir zwei WD Velociraptor 300. Mit 
Software-RAID stieg die Leistung 
bei einem manuellen Kopiervor- 
gang gegenüber einer einzelnen 
Velociraptor 300 von 38 MByte pro 
Sekunde auf immerhin 53 MByte/s. 
Der RAID-Verbund per Mainboard- 
Southbridge war allerdings rund 17 
Prozent schneller und beförderte 
62 MByte/s von der Systemfest- 
platte auf die RAID-Laufwerke. Ein 
automatischer Kopiertest mit einer 
fünf GiByte großen Datei bestätigte 
unser Ergebnis. Zudem fiel die 
Framerate bei World in Conflict mit 


BE software-RAID einrichten 


Neues Strpeietvolume 


Software-RAID häufiger und weiter 
als mit RAID per Southbridge. 


Ladezeiten 

Neben der Festplatte sind die Lade- 
zeiten bei Spielen von zahlreichen 
anderen Faktoren abhängig. Zu- 
dem schwankt die Dauer stets ein 
wenig. Daher haben wir jeden Test 
dreimal durchgeführt und den Mit- 
telwert gebildet. Nach jeder der 
drei Messungen haben wir das Sys- 
tem neu gestartet, um möglichst 
aussagekräftige Ergebnisse zu er- 
halten. Hier schlagen sich die SSDs 
hervorragend. So brauchte die 
Mtron Pro 7500 bei Call of Duty 
4 nur halb so lange wie die HDD 
von Seagate, um den Abschnitt 
„Gut getarnt“ zu laden. Auch bei 
Crysis und WoW konnte die SSD 
unsere Spiele deutlich schneller 
laden als die Standard-Festplatte. 
Auch mit der HDD Velociraptor 
von Western Digital waren die La- 
dezeiten stets kürzer als mit dem 
günstigen Seagate-Modell, aller- 
dings lag die flotte Platte stets hin- 
ter der SSD. Dabei muss man natür- 
lich bedenken, dass die Ladezeiten 
mit unserem High-End-System bei 
allen Spielen bereits vergleichswei- 
se kurz waren. Beim Spielen kommt 
es jedoch stets mehrmals vor, dass 
ein Abschnitt geladen wird oder 
man einen anderen Spielstand auf- 
rufen möchte - hier freut man sich 
über jede gesparte Sekunde. 


Auffällig ist, dass die SSDs im RAID- 
0-Verbund stets noch etwas schnel- 
ler waren als ein einzelnes Mtron- 
Modell. Das HDD-RAID aus zwei 
Velociraptor 300 brauchte zum 
Laden bei Call of Duty 4 und » 


Datentrager wählen 


Yerügbar: 


Sa können da Dtertriger willen und de Datertrigargyòla fir Satse Voima 
\estegen 


Wählen Se de Üsterträger. de Sie verwenden möchten. und kicken Se auf 
Hafen” 


In der Systemsteuerung können Sie unter „Verwaltung” — „Computerverwaltung 


u 


— „Datenträgerverwaltung” per Rechtsklick ein Software-RAID erstellen. 
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RAID/SSD für 


Zugriffszeit 


I Bei der Zugriffszei 
I Die HDDs profitier 
I Die Velociraptor is 


BESSER <4 | ms 


sind die SSDs unschlagbar. 
en in diesem Test nicht von RAID. 
deutlich schneller als die Seagate-HDD. 


HD Tach - long Bench 


Zugriffszeit 


PREIS 


0123456 78 9 10111213 
55D (Mtron Pro 7500 32) 10,1 (-99%) 460,- 
SSD-RAD (2 x Pro 750032) 110,1 (-99%) 920,- 
HDD (WD Velociraptor 300) | | 7,1 (-44%) 210,- 
UHDD-RADD (2 x Velociraptor 300) 1 | En 7,1 (-44%) 420,- 


HDD (Seagate Barracuda 7200.11) 


N 12 (5:55) 80,- 


System: Core 2 Duo E8600, Gigabyte EP45-Extr., Radeon HD 4870, 4.096 MiByte DDR2-800-RAM; Vista x64 


Spiele: Ladezeiten 


I Die SSD lädt Spiele deutlich schneller als die HDDs. 
E RAID bringt bei den SSDs einen kleinen Vorteil, bei den 
Velociraptor-HDDs hingegen einen Nachteil. 


Ladezeit 


Call of Duty 4 
BESSER €| Sek. jo 5 10 15 20 25 30 u 
SSD-RAID (2 x Pro 750032) | | EEE 6,0 (-57%) 920,- 
SSD (Mtron Pro 750032) | EEE 6,4 (-54%) 460,- 
HDD (WD Velociraptor 300) || EEE 10,3 (-26%) 210,- 
HDD-RAID (2 x Velociraptor 300) | | EEE 12,3 (-12%) 420,- 
HDD (Seagate Barracuda 7200.11)] | EEE 14,0 (Basis) 80,- 
Crysis 
BESSER A| Sek. |o 5 10 15 20 25 30 PREIS 
SSD-RAID (2 x Pro 750032) | | En 17,7 (-30%) 920,- 
SSD (Mtron Pro 7500 32) en 18,5 (-27%) 460,- 
HDD (WD Velociraptor 300) | | 2 1,7 (-14%) 210,- 
HOD-RAID (2 x Velociraptor 300) | | U 22,8 (-10%) 420,- 
HDD (Seagate Barracuda 7200.11) | | 25,2 (82515) 80,- 
World of Warcraft: Wrath of the Lich King 
BESSER €| Sek. jo 5 10 15 20 25 30 PREIS 
SSD-RAID (2 x Pro 750032) | | En 16 (-24%) 920,- 
SSD (Mtron Pro 750032) N ‘6,5 (-21%) 460,- 
HDD-RAID (2 x Velociraptor 300) | | ME 17,5 (-17%) 420,- 
HDD (Velociraptor 300) C S8 (-14%) 210,- 
HDD (Seagate Barracuda 7200.11) | M 2 1 (Basis) 80,- 


System: Core 2 Duo E8600, Gigabyte EP45-Extr., Radeon HD 4870, 4.096 MiByte DDR2-800-RAM; Vista x64 


Strip Size 


Copyright(C) 2883-88 Intel Corporation 


2. Delete 


RAID Volunes 
ID Nano 
# RAID 


Physical Disks: 
Port Drive Nodel 
8 HDC NDJGGABLFS 
1 NDC MDIBBBELFS-B WD-NXL480739911 


BEE Hardware-RAID einrichten (Intel-Chipsatz) 


i 
Nane RAID 
RAID Level 

Disks loct Disks 
128KB 
Capacity 558.9 CB 


Create Volune 


í 


RAID Volune Exit 


Levo I 
RAIDA(Str ipe) 


Strip Size 
128KB 558.968 


Size 
279.468 
279.468 


Serial # 
S-8 WD-NXL288882782 


Status 


All Rights Reserved 


Roset Disks to Non-RAID 


Bootable 


Yes 


Tupo/Status(Vol ID) 


Aktivieren Sie RAID zunächst im BIOS und starten Sie beim Hochfahren den 
RAID-Assistenten („Strg und „1”). Unten sehen Sie ein funktionierendes RAID 0. 


Sonderheft World of Warcraft | PC Games Hardware 


Sonderheft 
World of Warcraft 


RAID/SSD für 
Spieler 


Vor- und Nachteile 


SSD Schnelle HDD HDD-RAID 

(Mtron Pro 7500 32) (WD Velociraptor 300) | (2x WD Velociraptor 300) 

@® Spiele laden deutlich | ® Spiele laden etwas | ® Etwas stabilere Fps 
schneller schneller @® Sehr schnelle 

® Lautloser Betrieb ® Höhere Kapazität Kopierzeiten 

® Hohe Lebenserwartung als SSD ® Höhere Kapazität als SSD 

© Niedrige Kapazität @ Fairer Preis © Zugriffe hörbar 

© Sehr teuer © Zugriffe hörbar © Sehr teuer 


Empfehlenswerte Festplatten und SSDs 


PCGH-Wertung 
2,38 (80 GByte) 


Preise 
550 Euro 


Bezeichnung Art Größen 
Intel X25-M SSD (mic) |80 GByte* 


Mtron Pro 7500  |SSDisic) |16-128 GByte |290-1.600 Euro |2,55 (32 GByte) 
Mtron Pro 7000 !SSD isic) !16-64 GByte 240-660 Euro [2,68 (32 GByte) 
Samsung 

SSD SATA 2 SSD (sic) 32-64 GByte 380-700 Euro |2,77 (64 GByte) 
OCZ Core SSD MLC) [32-128 GByte !130-350 Euro 

OCZ Core V2 SSD mic) (30-250 GByte |190-590 Euro |- 

WD Velociraptor | HDD 74-300 GByte 125-210 Euro | 2,91 (300 GByte) 
WD Caviar Black | HDD 500-1.000 GByte |80-140 Euro 3,03 (1.000 GByte) 


Samsung 
Spinpoint F1 HDD 
Seagate 
Barracuda 7200.11 | HDD 


160-1.000 GByte |40-100 Euro 2,91 (1.000 GByte) 


160-1.500 GByte 135-160 Euro 2,91 (1.500 GByte) 


* Weitere Größen geplant 


Crysis jedoch ein wenig länger als 
eine Platte. Möglicherweise ist hier 
der Controller der ICH10R-South- 
bridge schuld. 


Spieleleistung 

Am wichtigsten ist für Spieler na- 
türlich, wie sich die Framerate zwi- 
schen einer gewöhnlichen HDD, 
einer sehr schnellen HDD sowie ei- 
ner SSD unterscheidet und welchen 
Vorteil RAID hierbei bringt. Dafür 
haben wir die stets absolut iden- 
tisch ablaufenden Benchmark-Sze- 
nen von Crysis und World in Con- 
flict gemessen. Dabei stellten wir 
Fraps so ein, dass jeweils nach einer 
Sekunde der aktuelle Fps-Wert gesi- 
chert wird. Die Ergebnisse sehen Sie 
in den beiden Verlaufsdiagrammen 
unten. Bei Crysis gibt es keine gro- 
Ben Unterschiede. In der dritten Se- 
kunde des Benchmarks fällt die Fps- 
Rate bei allen Modellen sehr stark. 
Erstaunlich ist, dass der Wert bei 
der dritten Sekunde mit dem güns- 
tigen Seagate-Modell und 26 Fps 
am besten ist. Im weiteren Verlauf 
des Benchmarks liegen alle SSDs 
und HDDs praktisch gleichauf. Bei 
World in Conflict ist die Framerate 


mit einem RAID-O-Verbund aus 
zwei Velociraptor 300 etwas sta- 
biler als bei den übrigen Modellen. 
Außerdem sinken die Fps-Werte 
nicht so weit. Erstaunlich: Das RAID 
aus zwei SSDs erzielt ab Sekunde 25 
kurz etwas schlechtere Werte als 
die HDDs oder ein einzelnes Mtron- 
Modell. Spielentscheidend ist das 
aber nicht. 


Fazit 
Mit einer SSD können Sie die La- 
dezeiten von manchen Spielen 
halbieren. Im Spielverlauf konnten 
wir dann allerdings keinen Vorteil 
mehr feststellen. Zwei schnelle 
HDDs im RAID 0 liefern hinge- 
gen die stabilste Framerate - die 
Unterschiede zu einer einzelnen 
Festplatte sind aber gering. Wer die 
beste Spieleleistung und optimale 
Transferraten will, kombiniert zwei 
HDDs per RAID 0. Wenn Ihnen Zu- 
verlässigkeit, kurze Ladezeiten und 
lautloser Betrieb am wichtigsten 
sind, ist eine SSD die beste, aber 
teure Wahl. Alle anderen kaufen 
eine schnelle HDD - Empfehlungen 
finden Sie links. E 
Daniel Möllendorf 


[Crysis DX10, Island-Benchmark | DX10, Island-Benchmark 


Fps/Zeit in Sekunden 


WŒ HDD: Seagate Barracuda 7200.11750 


Fps (mehr ist besser) 


Œ HDD: 2 x WD Velociraptor 300 
E SSD: Mtron Pro 7500 32 


E SSD: 2 x Mtron Pro 7500 32 


12345678 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 


22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 


System: Core 2 Duo E8600, Gigabyte EP45-Extreme, Radeon HD 4870, 4.096 MiByte DDR2-800-RAM; Windows Vista x64 


32 33 34 35 36 37 38 39 40 


World in Conflict DX9, integrierter Benchmark 


Fps/Zeit in Sekunden 


WŒ HDD: Seagate Barracuda 7200.11750 


WŒ HDD: 2 x WD Velociraptor 300 
EŒ SSD: Mtron Pro 7500 32 


E SSD: 2 x Mtron Pro 7500 32 


Fps (mehr ist besser) 


12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 


System: System: Core 2 Duo E8600, Gigabyte EP45-Extreme, Radeon HD 4870, 4.096 MiByte DDR2-800-RAM; Windows Vista x64 


32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 
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So benchen Sie 


Läuft WoW optimal auf Ihrem System? Unsere 
Benchmark-Strecke zeigt, ob Ihr PC für höchste Quali- 
tätseinstellungen reicht oder ob Sie aufrüsten sollten. 


n diesem Sonderheft fin- 
den Sie neben verschie- 
denen Grafikkarten- und 


Systemempfehlungen auch eine 
umfangreiche Prozessor-Übersicht. 
Damit Sie die Leistung Ihres eige- 
nen Systems mit unseren Mess- 
werten vergleichen können und 
eventuell die Schwachstelle in Ih- 
rem PC ausfindig machen oder die 
optimalen Einstellungen herausfin- 
den, lesen Sie im Folgenden eine 
Anleitung zum selbst benchen. 


Benchen leicht gemacht 
Seit den letzten Patches ist das Tool 
Fraps für einen Benchmark nicht 
mehr nötig. WoW besitzt nun einen 
im Spiel integrierten Benchmark. 
Der sogenannte Taxizeittest wird 
über die Eingabe „/timetest“ oder 
„/zeittest“ im Chat-Fenster aktiviert. 
Mit dieser Funktion messen wir un- 
seren ersten Flug: Wir starten in der 
Eisenschmiede von Dun Morogh 
und fliegen mithilfe des Greifenmei- 
sters nach Sturmwind. Wir haben 
uns bewusst gegen die neue Erwei- 
terung entschieden, da die Werte 
auf der alten Strecke momentan 
noch die verlässlichsten Ergebnisse 
liefern. Nachdem wir den Zeittest 
über das entsprechende Komman- 
do aktiviert haben, erscheint am 
unteren Bildrand ein Framecoun- 
ter. Die Messung beginnt allerdings 
nicht sofort nach der Eingabe des 
Befehls, sondern erst beim Start des 
Fluges. Nach der Landung werden 
die maximalen, durchschnittlichen 
und minimalen Bilder pro Sekunde 
(BPS) ausgegeben. Interessant sind 
nur die letzten beiden Werte. 


Die Besonderheit an dieser Test- 
methode liegt darin, dass WoW 
während der Messung das dyna- 
mische Wetter abschaltet, die Ta- 
geszeit auf Mittag setzt und alle 
anderen Spieler ausblendet. Somit 
herrschen zum ersten Mal wirklich 
vergleichbare Bedingungen für alle 
getesteten Komponenten. Bei einer 
Fraps-Messung ohne „/timetest“-Be- 
fehl kann es durchaus vorkommen, 
dass die Benchmark-Werte variie- 
ren - je nachdem wie viel auf dem 
Server los ist oder welches Wetter 
gerade im Spiel herrscht. Doch im 
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Testflug von Eisenschmiede nach 
Sturmwind sind ohnehin nur weni- 
ge Mobs und NPCs zu sehen. Daher 
ist dieser Benchmark repräsentativ 
für semiprofessionelle Spieler, die 
alleine oder in kleinen Gruppen 
leveln. 


Klassische Fraps-Messung 
Der zweite Test führt uns zum 
Sonnenbrunnen-Plateau auf der 
Insel Quel’Danas, dem derzeit be- 
sonders beliebten Gebiet für High- 
Level-Charaktere. Im Vergleich zu 
unserem ersten Flug ist hier wahr- 
lich die Hölle los: Dank unzähliger 
Gegner und eines ständig gut ge- 
füllten Servers sind die Hardware- 
Anforderungen deutlich höher. Zu- 
erst begeben wir uns zum Sanktum 
der Sonnenweiten und nehmen 
von der Kampfmagierin Arynna die 
Quest „Ablenkungsmanöver an der 
Todesschneise“ an. Danach gehen 
wir auf den Bootssteg im Westen 
der Insel und fliegen eine Runde 
mit Ayren Wolkenbrechers Dra- 
chenfalken. Diesen rund vier Mi- 
nuten langen Flug messen wir mit 
Fraps statt des „/timetest“-Befehls, 
da sonst sämtliches Kampfgetüm- 
mel ausgeschaltet würde. Das wäre 
hier jedoch nicht in unserem Inte- 
resse, da dieser Benchmark primär 
auf ambitionierte Spieler mit High- 
Level-Charakteren ausgerichtet ist. 
Er bietet für diese Spieler die be- 
sten Vergleichsmöglichkeiten, da 
sie sich häufig in solchen Gebieten 
aufhalten. 


Einen Nachteil müssen Sie jedoch 
mit der Fraps-Methode in Kauf 
nehmen: Da bei jedem Flug un- 
terschiedliche Kampfhandlungen 
stattfinden und das Wetter variiert, 
schwanken die Werte von Messung 
zu Messung leicht. Dies lässt sich 
wegen der im Spiel herrschenden 
Dynamik leider nicht vermeiden. 
Fraps haben wir im Vorfeld so kon- 
figuriert, dass essich 250 Sekunden 
nach Start der Messung (Standard- 
Hotkey: F11) selbstständig abschal- 
tet. Nach dem Rundflug werden 
die Benchmark-Werte automatisch 
in der Datei Frapslog.txt im Fraps- 
Verzeichnis gespeichert. E 

Alexander Bernt 


Benchmark-Anleitung 


„Itimetest”"-Benchmark 


EHE Befehl eingeben 
- — < 


Tippen Sie den Befehl „/timetest” in das Chat-Fenster. Beim nächsten 
Flug werden Figuren ausgeblendet und die Framerate ermittelt. 


BE Benchmark beginnt 


< 
` 


BPS:57,1 
oa | 
FREE JE 


Fe fd g El a 

fs Wi L ` 

Wenn alles funktioniert, folgt die Bestätigung „Taxizeittest AN” und die 
Fps-Rate wird eingeblendet. Starten Sie nun eine beliebige Flugroute. 


JEJ Framerate ablesen 


Sobald Sie ankommen, zeigt WoW das Ergebnis an. Wichtig sind die 
Werte „Durchschnittliche BPS” und „Minimum BPS”. 
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Nachlade-Ruckler vermeiden 


BE speicherbelegung 
Datei Optionen Ansicht Herunterfahren ? 


| Anwendungen | Prozesse | Systemleistung | Netzwerk | Benutzer | 


Name Benutzername Cs 
Wow.exe =. 09 
fircfox.cxc - 

ICQ,exe .. 
Mcshield.exe 

svchost.exe 

explurer exe .. 
BLASC.exe =.. 
svchost.exe 

svchost.exe 

svchost.exe = | 
svchost.exe .. u 
svchost.exe 
FrameworkServic... 
KillerTray.exe 
Apache.exe 
Apache.exe 

| spoolsv.exe ota 
Der Windows-Taskmanager zeigt, wie viel Speicher WoW belegt. Welcher Anteil 


davon an Add-ons geht, verrät die Stats Bar aus dem Add-on X-Perl. 


Speicher... s 
411.332K 


BEE RAM-Bedarf: WoW gerade erst gestartet 


Insgesamt Physikalischer Speicher (KB) 
Handles 12612 Insgesamt 3145184 
Threads S7 Verfügbar 1844216 
Prozesse 42 Systemcache 1510152 
Zugesicherter Speicher (KB) Kernel-Speicher (KB) 

Insgesamt 1043988 Insgesamt 158584 
Grenzwert 5076156 Ausgelagert 116464 
Maximalwert 1511168 Nicht ausaelaaert 42120 


Zu Spielbeginn stehen von drei GiByte Speicher noch 1.844 MiByte zur Verfü- 
gung — WoW läuft noch flüssig. 
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Sie kennen das: In großen Städten oder Auktionshäu- 
sern stockt der Spielverlauf regelmäßig. Wir erklären, 
warum das so ist und was Sie dagegen tun können. 


orld of Warcraft ist ein 
sensationeller Erfolg. Den 

darf sich Blizzard nicht 
zuletzt deshalb zurechnen, weil 
das Weiter-Höher-Schneller der 
Spieleindustrie bei WoW weniger 
auf dem Rechner der Spieler aus- 
getragen wird als beispielsweise 
bei aktuellen Shootern oder Single- 
player-Rollenspielen. Der PC ist für 
Blizzard lediglich das Fenster nach 
Azeroth und zur Scherbenwelt - 
entsprechend bescheiden sind die 
Ansprüche an die Hardware. 


Aber ganz ohne Hemd und Hose 
sollten Sie Shattrath besser nicht 
betreten. Während Blizzard sich 
für Wrath of the Lich King bei 
der finalen Auslegung der Grafik- 
engine noch etwas bedeckt hält, 
so treibt die Fortentwicklung des 
Spiels bereits jetzt andere System- 
ressourcen vor sich her. Die Rede 
ist dabei insbesondere vom Spei- 
chersystem. Dabei darf man nicht 
nur das RAM betrachten, sondern 
muss den Blick darüber hinaus 
auch auf den virtuellen Speicher 
und damit die Aktivitäten der Fest- 
platte richten. 


Eigene RAM-Verwaltung 
Ein Grund dafür ist die ab Patch 
2.3 komplett überarbeitete Spei- 
cherverwaltung. Anstatt die Zutei- 
lung und Freigabe von Speicherbe- 
reichen alleine dem Betriebssystem 
zu überlassen, nahm mit diesem 
Patch Blizzard die Zügel weitge- 
hend selbst in die Hand. Das hat 
für den Spieler Vor- und Nachteile. 
Vorteilhaft ist dieser Ansatz da, wo 
WoW besser weiß, wann es welche 
Daten zur flüssigen Darstellung 
benötigt und es sich verbittet, dass 
Windows die Daten eigenmächtig 
verstaut. Die Rede ist von Ballungs- 
punkten wie den Auktionshäusern 
oder den neuen Startgebieten. 


Dort werden sehr schnell viele 
Informationen über das Aussehen 
einer Häufung von NPCs und viel- 
fältig individuell eingekleideter 
Spielercharaktere benötigt - sonst 
gibt's nämlich nur kleine runde 
Schatten, die hurtig über den Bo- 
den huschen, während man mi- 


nutenlang darauf wartet, dass die 
Daten endlich von der Festplatte 
herangeschafft werden. Als Gegen- 
mittel sichert WoW alles an Daten, 
was es in die Finger bekommt. Der 
Nachteil dieser Vorgehensweise 
liegt darin, dass WoW anfängt, 
auch nur möglicherweise dem- 
nächst verlangte Informationen im 
RAM zu halten. Ein einziger Tran- 
sit durch eine Hauptstadt reicht 
schon aus, um 150 MiByte Spei- 
cher für den Rest der Spielesitzung 
zu belegen - für den Fall, dass man 
vielleicht vor dem Ausloggen noch 
mal durch die Stadt kommt. 


Problemfall Eichhörnchen 
Dieses „Nüsse-Sammeln“ ist auf 
großzügig ausgestatteten Maschi- 
nen kein Beinbruch, wird aber 
dann kritisch, wenn 1,5 GiByte 
oder weniger im Motherboard ste- 
cken. Nach einiger Spielzeit füllt 
sich das RAM bis zu dem Punkt, wo 
Windows doch noch einschreitet 
und anfängt, zwangsweise Spei- 
cherseiten auf die Festplatte zu 
schreiben. Statt geschmeidigerem 
Spielfluss erzeugt die unflexible 
Verwaltung von WoW dann den 
Problemfall - sekundenlanges 
Einfrieren des Geschehens, wäh- 
rend Windows versucht Platz zu 
schaffen, bis hin zum Absturz von 
WoW durch Zugriffsfehler, weil 
die angeforderten Informationen 
gerade im Transit zwischen RAM 
und Festplatte sind. Da sich weder 
Windows noch WoW hinsichtlich 
des Speichereinsatzes Vorschriften 
machen lassen, gibt es nur zwei Lö- 
sungsansätze: entweder den Spei- 
cher auf zwei GiByte oder mehr 
erweitern oder die Datenflut mit 
Bordmitteln reduzieren. 


Texturenflut eindämmen 
Hauptansatzpunkt für eine Ent- 
lastung von Rechnern mit wenig 
Hauptspeicher ist eine Reduzie- 
rung der Texturdetails. Texturen 
machen einen großen Teil der 
Daten aus, die individuell Spielfi- 
guren zugeordnet werden. Jedes 
sichtbare Rüstungsteil - dazu ge- 
hören Stiefel, Hosen, Gürtel, Schul- 
terpanzer, Handschuhe, Waffe, 
Helm, Umhang sowie Schild - be- 
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nötigt neben der vernachlässigbar 
kleinen Menge an Geometriedaten 
eine Textur. Einen Teil davon kann 
man durch den Einsatz von ver- 
schiedenen Tönungen zwar mehr- 
fach verwenden, die große Anzahl 
der Bitmaps füllt aber trotzdem 
viel Speicher - und je höher die 
Texturdetails eingestellt wurden, 
desto mehr RAM wird belegt. Re- 
duziert man diese Einstellung, so 
muss WoW nur noch geringer auf- 
gelöste und damit kleinere Muster 
vorhalten, womit man einige Dut- 
zend bis über hundert MiByte ein- 
sparen kann. 


Speicher für Add-ons 

Viele Spieler wollen auf sie nicht 
verzichten: Add-ons, die von Mit- 
gliedern der Spielergemeinschaft 
geschaffen und kostenlos zur Er- 
weiterung von World of Warcraft 
angeboten werden. Zu Recht - 
denn viele Funktionen, die dem 
engagierten Spieler lieb und teuer 
sind, bietet das Basisprogramm 
(noch) nicht. Leider wurde mit 
dem letzten Patch dem Spieler 
aber von Blizzard die Möglich- 
keit genommen, den für Add-ons 
vorgesehenen Speicherbereich 
manuell zu beschränken. Es hel- 
fen also nur Selbstdisziplin und 
„Kosten“-Kontrolle. Diese kleinen 
Software-Helferlein sind oft recht 
gierig, was Speicherplatz angeht. 
Das gilt insbesondere für sammel- 
wütige Datenverwalter, die ihre 
Datenbank aufgrund der von Bliz- 
zard zu verantwortenden Konzep- 
tion des Add-on-Systems während 
des Spielbetriebs ständig im RAM 
halten müssen. Erst beim Log- 
out werden die neuen Infos näm- 
lich auf die Festplatte gesichert. 
Zu den hungrigsten Genossen 
gehören beispielsweise Mob- 
info2, Cartographer, Gatherer 
oder Auctioneer, die viele Details 
aufzeichnen und damit schnell 
jeweils fünf bis zehn MiByte 
wegfuttern. Auch die nützliche 
Blasc-Software von buffed.de ist 
aus diesem Grund übrigens kein 
Kostverächter: Knapp zehn MiByte 
sind für Blascrafter und Buffed- 
buddies zusammen anzusetzen. 


Volumen über 
Geschwindigkeit 

Anders als viele Shooter oder Stra- 
tegietitel, die deutlich davon profi- 
tieren, wenn schneller Hauptspei- 
cher mit niedrigen Latenzen zum 
Einsatz kommt, ist World of War- 
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craft in dieser Hinsicht ziemlich 
genügsam. Die Devise bei Blizzard 
ist: Viel hilft viel. Kann sich WoW 
richtig breitmachen, dann sind 
alle glücklich. Deshalb ist eine 
Speichererweiterung auch kein 
echter Beinbruch, wenn nur das 
MMORPG beschleunigt werden 
soll: Günstige Module tun es auch, 
Hauptsache, der Rechner kann da- 
mit umgehen. 


Festplatte optimieren 
Stößt man ans RAM-Limit oder 
nerven die Ladezeiten beim Login 
besonders, so darf man als WoW- 
Spieler auch mal einen Blick auf 
die Festplatte werfen. Beim Wech- 
sel in Instanzen, Login und beim 
Zugriff auf die Auslagerungsdatei 
muss man nicht mehr als nötig 
leiden. Erster Schritt für kürzere 
Wartezeiten ist ein defragmen- 
tiertes Laufwerk. Das betrifft zum 
einen die Auslagerungsdatei, zum 
anderen die Spieledaten selbst. Lie- 
gen diese kontinuierlich an einem 
Stück auf der Platte, liest der Rech- 
ner mit optimaler Geschwindigkeit 
ein - und schreibt die ausgelager- 
ten Speicherseiten schneller weg. 
Hat man zwei Platten im System, so 
lohnt sich auch die physikalische 
Trennung der Informationen: Spiel 
auf die eine Platte, Auslagerung auf 
die andere - so kommen sich im 
Fall der Fälle die Zugriffe nicht ins 
Gehege. Eine fortgeschrittenere 
Überlegung ist der Einsatz eines 
RAID 0 für die Spieledateien. Das 
nützt nicht nur WoW alleine - die 
Ladezeiten halbieren sich in etwa 
beim Einsatz von zwei Platten in 
„Striped“-Konfiguration -, sondern 
allen Applikationen, die auf dem 
RAID abgelegt sind. 


RAM aufrüsten 
Derzeit ist der Speicherpreis tief 
im Keller. Wer also tatsächlich mit 
dem Spielfluss in WoW Probleme 
hat oder gar durch Auslagerung 
auf die Festplatte betroffen ist, 
sollte sich nicht unnötig kasteien. 
Eine Erweiterung auf zwei GiByte 
ist, sofern die Hauptplatine und 
der Chipsatz des Rechners dies 
technisch zulassen, bereits für 30 
Euro möglich (DDR2-800) und 
erhöht den Spielspaß beträcht- 
lich. Wer dazu noch unsere Tipps 
für die Erhöhung der Festplatten- 
Performance beachtet, muss sich 
auch nicht vor dem Zorn des Lich- 
Königs fürchten. | 
Armin Lenz 
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World of Warcraft 


Speicher- 


Tuning 


BEE RAM-Bedarf: 30 Minuten Spielzeit 


Auslagerungsdatei ~ Yerlauf der Auslagerungsdateiauslastung 


Insgesamt Physikalischer Speicher (KB) 

Handles 12776 Insgesamt 3145184 
Threads 575 Verfügbar 1565044 
Prozesse 42 Systemcache 1605672 


Wenn Sie eine halbe Stunde spielen, sind nur noch 1.565 MiByte Speicher 
übrig. Falls Sie nur ein GiByte RAM haben, stockt WoW hier bereits regelmäßig. 


BE RAM-Bedarf: Shattrath 


Physikalischer Speicher (KB) 


ar 12731 Insgesamt 3145184 
Threads 565 Verfügbar 1310832 
Prozesse 42 _ Systemcache 1568980 
| Zugesicherter Speicher (KB) Kernel-Speicher (KB) 
| Insgesamt 1506604 Insgesamt 181624 
Grenzwert 5076156 Ausgelagert 139444 


In Shattrath ist besonders viel los und WoW belegt noch mehr Speicher. Um 
ruckelfrei zu spielen, brauchen Sie hier mindestens zwei GiByte RAM. 


BE RAM-Bedarf: Shattrath (niedrige Texturen) 


Insgesamt Physikalischer Speicher (KB) 
Handles 12775 Insgesamt 3145184 
Threads 572 Verfügbar 1645236 
Prozesse 42 Systemcache 1564916 
Zugesicherter Speicher (KB) Kernel-Speicher (KB) 

Insgesamt 1192350 Insgesamt 159220 
Grenzwert 5076156 Ausgelagert 117348 
Maximalwert 1516600 Nicht ausaelaaert 41872 


Wenn Sie im Spielmenü den Regler für „Textur-Details” nach links ziehen, 
belegt WoW weniger RAM. Auch die Auslagerungdatei ist dann kleiner. 


BEE speicher aufrüsten 


Aufrüsten lohnt sich: DDR2-Speicher ist derzeit enorm günstig. Unser Tipp, das 
DDR2-800-Kit von MDT mit zweimal 1.024 MiByte, kostet nur 30 Euro. 
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Pıng-Tuning 


Ein niedriger Ping 
erhöht nicht nur Ihre 
Chancen im PvP-Du- 
ell und ist Vorausset- 
zung für erfolgreiche 
Raids - WoW macht 
mit einer optimierten 
Internetanbindung 
auch einfach mehr 
Spaß. Wir zeigen, wie 
Sie den Ping senken 
und nervende Lags 
beseitigen. 


enn Ihr Streifzug durch 
W Azeroth und die Scher- 
benwelt von Lags unter- 


brochen wird oder Sie mit einem 
schlechten Ping kämpfen, gibt es 
zahlreiche mögliche Fehlerquellen. 
Wir haben zusammengefasst, wie 
Sie die Ursache aufspüren und Ihre 
Internetverbindung verbessern. 


Die Zeiten, in denen kleine, graue 
Kästen pfeifende Geräusche von 
sich gaben, sind mittlerweile in 
fast allen Teilen Deutschlands vor- 
bei. Die langsamen analogen Mo- 
dems wurden zum Großteil durch 
schnelle DSL-Anschlüsse ersetzt 
und das ist gut so, ermöglichen 
die Hochgeschwindigkeitszugänge 
doch nicht nur ein lagfreies Spiel, 
sondern auch den Einsatz zusätz- 
licher Programme rund um WoW. 
Exemplarisch seien hier die be- 
liebten 
Teamspeak oder Skype genannt. 
Wenn Sie die ISDN-Leitung oder 
ein analoges Modem für den Inter- 
netzugang verwenden, ist Sprach- 
kommunikation beim Spielen 
kaum möglich, da die Anzahl der 
hierbei übertragenen Datenpakete 
die Leitung verstopft. Für die Spiel- 
daten steht dann oft nicht mehr 


Kommunikations-Tools 


genug Bandbreite zur Verfügung, 
Lags und Abstürze sind die unver- 
meidliche Folge. 


PC Games Hardware | Sonderheft World of Warcraft 


(192.168.0.1) 


."urorin ız.net 


Bei vielen Spielern werden WoW- 
Partien trotz einer schnellen DSL- 
Anbindung durch die vorher ge- 
nannten Probleme gestört. In dem 
Fall gilt es zunächst, den Grund zu 
ermitteln. Wichtige Anhaltspunkte 
gibt Ihnen das Tool Lagmeter von 
Bigfoot Networks (WEBCODE 
25AB). Klicken Sie dabei zuerst 
auf den Reiter „Advanced“ und ent- 
fernen Sie den Haken bei „Let me 
choose my settings ... 
erhalten Sie die Möglichkeit, beider 
darüber liegenden Option „Game“ 
„World of Warcraft“ auszuwählen. 
Setzen Sie im Anschluss wieder 


“. Hierdurch 


den zuvor entfernten Haken und 
wählen Sie unter „Protocol“ die 
Option „TCP & UDP“ aus. Nun wer- 
tet das Programm nach dem Start 
von WoW auftretende Lags aus und 
zeigt unter der Registerkarte „Lags 
per Minute“ mithilfe dreier Farb- 
codes an, ob die Störungsursache 


Ping 

Zeit, welche zwischen einer 
Anfrage an einen Host und dessen 
Antwort vergeht (gemessen in 
Millisekunden) 

Lag 

Verzögerung des Datenflusses zwi- 
schen Client und Server. Führt zu 
wahrnehmbaren Einschränkungen 
des Spielablaufs. 


ienet | 
‚net I 


auf Server-, Client- oder Netzwerk- 
seite zu suchen ist (siehe Bild oben 
rechts). Sollte Ersteres der Fall sein, 
bleibt Ihnen nur die Option, auf ei- 
nen weniger ausgelasteten Server 
auszuweichen. Blizzard bietet hier- 
für in Abständen kostenlose Cha- 
raktertransfers von überlasteten zu 
unterbesetzten Servern an. 


Sollte Lagmeter einen überwie- 
gend grünen Balken (Network) 
anzeigen, ist Ihr Anschluss von 
Netzwerkproblemen betroffen. 
Gemeint ist hiermit der physika- 
lische Weg, den die Datenpakete 
von Ihrem Haushalt über verschie- 
dene Internetrouten bis zum Emp- 
fänger, dem entsprechenden WoW- 
Server, nehmen. Dabei sollten Sie 
allerdings zwischen sporadisch 
und permanent auftretenden Pro- 
blemen unterscheiden. Für den 
erstgenannten Fall kann beispiels- 
weise ein Routerausfall im Internet 
die Ursache sein. Darauf können 
Sie natürlich keinen Einfluss neh- 
men. Bei andauernd auftretenden 
Problemen ist das hingegen zu- 
mindest eingeschränkt möglich. 
Die einzige Maßnahme, um Ihren 
Ping in dem Fall zu verbessern, ist 
die Aktivierung der sogenannten 
Fastpath-Option. Fastpath bieten 
fast alle Provider an. Manchmal ist 
ein geringer Aufpreis von ein bis 
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zwei Euro pro Monat erforderlich. 
Das ist aber auch der einzige Nach- 
teil. Mit Fastpath werden Fehler- 
korrekturmaßnahmen verringert, 
welche sich negativ auf die Reak- 
tionszeiten auswirken. Das bringt 
Online-Spielern in jedem Fall ei- 
nen Vorteil. Wer regelmäßig WoW 
spielt oder sogar an Raids sowie 
PvP-Gefechten teilnimmt, 
auf jeden Fall Fastpath nutzen, 
denn hier kommt es auf schnelle 


sollte 


Reaktionen und daher eine gute 
Internetverbindung an. 


Weniger Lag 

Zeigt Ihnen Lagmeter einen gelben 
Balken (Client), so ist die Ursache 
für auftretende Lags bei Ihrem PC 
zu suchen. Häufig sind hier ande- 
re Programme schuld, welche die 
Internetverbindung mehr oder 
minder stark belasten. Typische 
Verursacher solcher Probleme 
sind beispielsweise Tauschbörsen, 
größere Downloads, Messenger, 
Virenscanner oder WoW-Add-ons. 
Deaktivieren Sie zeitweise solche 
Programme, um den Schuldigen 
zu identifizieren. Haben Sie jede 
infrage kommende Software als Ur- 
sache ausgeschlossen, bleibt aber 
immer noch die Möglichkeit von 
zu leistungsschwacher Hardware 
oder einer fragmentierten Fest- 
platte. Defragmentieren Sie das 
Laufwerk, auf dem WoW installiert 
ist, sowie die Windows-Partition. 
Im schlimmsten Fall bleibt Ihnen 
nur die Option, einen schnelleren 
Prozessor oder mehr Arbeitsspei- 
cher nachzurüsten. 


Patch-Probleme 

Blizzard veröffentlicht 
oder weniger regelmäßigen Ab- 
ständen Aktualisierungen für WoW. 
Diese fügen zum Teil neue Inhalte 
in das Spiel ein oder beheben be- 
stehende Probleme. Um an die neu- 
en Programmpakete zu kommen, 
müssen Sie jedoch einige Grund- 
sätze beachten. Sollten Sie nur auf 
eine analoge Modem- oder ISDN- 
Verbindung zurückgreifen können, 
so besorgen Sie sich den aktuellen 
Patch besser auf einem anderen als 
dem Online-Weg. Die Dateien sind 
nämlich mitunter mehrere hundert 


in mehr 


Megabyte groß. Gute Bezugsquel- 
len sind hier beispielsweise unsere 
Heft-DVDs, auf denen Sie gegebe- 
nenfalls die aktuelle Version des je- 
weiligen Software-Flickens finden. 
Doch auch mit einer schnellen 
DSL-Verbindung kann es zu Pro- 
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blemen kommen. Beispielsweise 
müssen Sie dem Update-Programm 
von World of Warcraft explizit die 
Verbindung zum Internet erlau- 
ben. Dies geschieht mittels soge- 
nannter Port-Freigaben auf Ihrem 
Router beziehungsweise in Ihrer 
Software-Firewall. Grob gesagt 
handelt es sich bei einer Firewall 
um eine Schutzschicht, die Ihren 
PC vor bösartigen Zugriffen aus 
dem Internet abschirmt. Da WoW 
jedoch unter anderem beim Patch- 
Preload über das Internet mit den 
Servern von Blizzard kommuni- 
ziert, müssen Sie in Ihrer Firewall 
bestimmte Türen, die sogenannten 
Ports, öffnen, welche ebendiese 
erlauben. Die 
hierfür benötigten Ports tragen die 
Nummern 3724 und 6112 sowie 
den Port-Bereich 6881 bis 6999. 
Im folgenden Absatz beschreiben 
wir, wie Sie die Ports bei zwei ty- 
pischen Firewall-Varianten frei- 
schalten. Bei anderen Firewalls ist 
die Vorgehensweise ähnlich. 


Kommunikation 


Fritzbox/Zonealarm 
Exemplarisch haben wir die Ein- 
stellungen für die weit verbreitete 
Fritzbox von AVM und die Soft- 
ware-Firewall Zonealarm (www. 
zonelabs.com) (siehe 
Bilder rechts). Zur Portfreigabe 
der Fritzbox gelangen Sie über 
„Einstellungen“ - 
„Portfreigabe“. Betätigen Sie hier 
die Schaltfläche „Neue Portfrei- 
gabe“ und wählen Sie im darauf 
folgenden Dialogfenster „Andere 
Anwendung“ sowie die IP-Adresse 
Ihres PCs. Diese finden Sie heraus, 
indem Sie auf den Windows-Start- 
Button klicken und unter „Ausfüh- 
ren“ den Befehl „cmd“ eingeben. 
In das neue Fenster tippen Sie 
„ipconfig“. Anschließend tragen 
Sie im Fritzbox-Menü den entspre- 
chenden Port ein und vergeben 
die Bezeichnung „WoW“. Ein Klick 
auf „Übernehmen“ schließt die 
Eingabemaske. Nachdem Sie diese 
Schritte für alle oben genannten 
Ports wiederholt haben, gibt es 
keine Probleme bei der Aktualisie- 
rung von WoW mehr. 


erläutert 


„Internet“ - 


Bei der kostenlosen Firewall Zone- 
alarm ist die Konfiguration ebenso 
einfach: Rufen Sie zunächst an der 
linken Seite den Punkt „Firewall“ 
auf. Dort gelangen Sie über „Si- 
cherheit für die Internetzone“ zur 
Portfreigabe (siehe Bild). | 

Manuel Schulz 


Sonderheft 


World of Warcraft 


er Minute ont 


BE Ursache für Lags herausfinde 


Ping-Tuning 


Das Tool Lagmeter zeigt an, ob der Server (rot), die Internetverbindung (grün) 
oder Ihr PC (gelb) schuld am Lag sind. 


BE Portfreigabe auf der Fritzbox 


Portfreigabe 


Liste der Portfreigaben 
Aktiv Bezeichnung Protokoll Pon an IP-Adresse 
m Muli TCP TCP 22053 192.168.178.20 
BF Muli UOP UDP 59124 192.160.170.20 
BF HITP-Sewer TCP 21701 192.168.170.4 
F Azumus TCP 54459 192.168 178 20 
F Azureus VDP UDP 54459 192.168.178.220 
RB wow TCP 3724 192.168.170.20 
E HITP-Sener TOP 6112 192.168.178.20 
F wow TCP 6881-6989 192.168.178.20 


emel. Für einige Anwendungen we 2.5, Onlkne-Spiele oder das Fileshanng-Programm eMule 
s Ihr Computor jodoch für andare Teilnohmer dos Intornots erreichbar sain Durch 


Sir angeschlossene Computer sind sicher vor unerwünschten Zugriffen aus dam 
ortfreigaben erlauben Sie solche Verbindungen, 


an Pont 


22053 
59124 
21701 
54459 
54459 
3724 

6112 


6881-6999 


_ Neue Porsreigabe | 
Übernehmen | Abbrechen ] Aktuolisieren | Hille | 


Neue Portreigabe 


bee lebe bs 
CAEN EA EA EACEA EEA 


Bei den Produkten von AVM können Sie die Portfreigabe einfach im zugehö- 


rigen Konfigurationsmenü erledigen (hier: Fritzbox 7150). 


B Portfreigabe bei Zonealarm 


vÍ Zulassen - Rundsendung’Multicast 


_| Zulassen - eingehender Ping-Befehl (ICMP-Echo) 


_] Zulassen - sonstiges eingehendes ICMP 


_| Zulassen - ausgehender Ping-Befehl (ICMP-Echo) 


_| Zulassen - sonstiges ausgehendes ICMP 


| Zulassen - eingehendes IGMP 


Zulassen - ausgehendes IGMP 
| Zulassen - eingehende UDP -Ports: (keine ausgewählt) 


Zulassen - ausgehende UDP -Ports: (keine ausgewählt) 


| Zulassen - eingehende TCP -Ports: 3724, 6112, 6881-6... 


Zulassen - ausgehende TCP -Ports: (keine ausgewählt) 
Einst. für mittlere Sich. für die Internetzone 


Geben Sie Portnummern und/oder durch Kommas getrennte 


Portbereiche ein. 
Beispiel: 139,200-300 


‚Ports: 1724. 6112, 6881-6999 


Zu den Portfreigaben von Zonealarm gelangen Sie über „Firewall“, „Sicherheit 
für die Internetzone”, „Benutzerdefiniert”, „Zulassen - ausgehende TCP-Ports". 
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Vista, EAX & Co. 


Das WoW-Add-on 
The Wrath of the 
Lich King steht in 
den Startlöchern. 
Auch wenn noch 
viele Anwender WoW 
an einem Windows- 
XP-Rechner spielen, 
haben wir uns ange- 
sehen, wie sich das 
neue Soundmodell 
von Windows Vista 
auf das Spielerlebnis 
auswirkt. 


orld of Warcraft wurde ur- 
sprünglich für Windows 

XP entwickelt, welches - 
wie die vorherigen Versionen des 
Betriebssystems - über die Sound- 
API (Application Programming 
Interface) Direct Sound 3D von 
Microsoft verfügt. Creative, bei 
Spielern erste Wahl, wenn es um 
externe Spiele-Soundkarten geht, 
setzte auf diese API und spendierte 
ihr eine Vielzahl an Erweiterungen 
(Extensions), die die Fähigkeiten 
der eigenen Soundhardware aus- 
nutzen sollten. Man taufte das 
Sammelsurium, das mittlerweile 
Version 5 erreicht hat, kurz „EAX“ 
(Environmental Audio Extensi- 
ons). EAX kommt auch in WoW 
für Surround-Sound und diverse 
Effekte zum Einsatz. 


Creatives Methode lief viele Jahre 
lang gut, doch mit Windows Vista 
entschied Microsoft, das alte Sound- 
system abzuschaffen. Mit dem 
Wegfall von Direct Sound in Vista 
besann sich Creative daher auf die 
freie Sound-API „Open AL“ zur Rea- 
lisierung von EAX & Co. Um dies 
zu erreichen, musste jedoch zuerst 
eine Software her, die die vom Spiel 
gesendeten Befehle nicht Richtung 
Vista, sondern an die Soundkarte 
schickt. Dieser „Alchemy“ getauf- 
te Wrapper steht seit Januar zur 
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Verfügung - bislang aber nur für 
X-Fi-Karten. Audigy-Nutzer werden 
eventuell in den nächsten Wochen 
ebenfalls in den Genuss kommen. 
Wir testen, wie sich das Fehlen 
hochwertiger Sounds auf Framera- 
ten und Klang in Blizzards Online- 
Spektakel auswirkt, und nehmen 
zudem Alchemy unter die Lupe. 


Nachdem Sie den Wrapper unter 
Windows Vista installiert haben, 
sollte World of Warcraft in der Li- 
ste der unterstützten Spiele auftau- 
chen. Eine X-Fi (Ausnahme: Xtreme 
Audio) vorausgesetzt, können Sie 
dem Spiel nun mit einem Klick auf 
„Iransmute“ beschleunigten 3D- 
Sound beibringen. Beim nächsten 
Start ist die Soundhardware auto- 
matisch aktiv, da der Wrapper die 
erforderlichen Dateien selbststän- 
dig ins Spielverzeichnis kopiert. Ist 
das Spiel nicht mehr in Ihrer Re- 
gistrierung (beispielsweise durch 
zwischenzeitliches Formatieren), 
müssen Sie nicht auf Alchemy 
verzichten. Die einfachste Metho- 
de ist, sich in das Verzeichnis des 
Wrappers zu begeben und von 
dort sowohl die „dsound.dil“ als 
auch die „dsound.ini“ in das Haupt- 
verzeichnis von WoW zu kopieren. 
Das hat den gleichen Effekt wie die 
Installation über das Alchemy-Me- 
nü. Kommt es bei Ihnen nun wider 


Erwarten zu Soundknacksern oder 
ähnlichen Problemen, sollten Sie 
die erwähnte „dsound.ini“ öffnen. 
Der Parameter „duration“ steht 
standardmäßig auf „25“. Die Reduk- 
tion kann unter Umständen helfen, 
die Aussetzer zu beseitigen. 


Übrigens sind die meisten On- 
board-Soundchips auf heutigen 
Mainboards weder von Creative 
unterstützte Lösungen noch sind 
sie Open-AL-kompatibel. Alchemy 
wird also in keinem Fall damit zu- 
sammenarbeiten. 


Wenn Sie zu den Leuten gehö- 
ren, die neben World of Warcraft 
auch dessen Add-on The Burning 
Crusade und obendrein eine Au- 
digy oder X-Fi besitzen, sind Sie 
vielleicht schon auf Probleme ge- 
stoßen, selbst wenn Sie Windows 
XP nutzen. Irgendwann nach der 
Jahreswende fand ein Soundpro- 


Alchemy 
http://preview.creativelabs.com/ 
alchemy/default.aspx 


Creative-Treiber 


Heft-CD, http://de.europe.creative. 
com/support/downloads 


blem den Weg in das Spiel. Die 
Symptome sind folgende: Stellt 
man mit den erwähnten Sound- 
karten die Anzahl der Soundkanä- 
le auf das Maximum und aktiviert 
dazu die Hardwarebeschleuni- 
gung im Spiel, ist WoW nach dem 
nächsten Start vollständig stumm, 
garniert mit deutlich niedrigeren 
Fps. Reduzieren Sie im Spiel die 
Anzahl der Kanäle per Schiebe- 
regler schrittweise, so kehren die 
Sounds nach und nach zurück, um 
schließlich auf der zweiten Stufe 
von links vollständig zu sein (siehe 
Bild rechts unten). Es gibt überdies 
zwei Alternativlösungen. Sie kön- 
nen auch die Hardwarebeschleu- 
nigung im Spiel deaktivieren, was 
aber in schlechterem Sound re- 
sultiert. Besser ist, wenn Sie sich 
unter XP in die Systemsteuerung 
zu „Sounds und Audiogeräte“ be- 
geben. Wenn Sie unter „Erweitert“, 
gefolgt von „Systemleistung‘, den 
Regler auf „Basisbeschleunigung“ 
ziehen, kehren alle Soundeffekte in 
World of Warcraft zurück. Spielen 
Sie jedoch auch andere Software 
als World of Warcraft, dann sollten 
Sie danach besser wieder maxima- 
le Beschleunigung einstellen, um 
eventuellen Problemen aus dem 
Weg zu gehen. 


Windows XP gegen Vista 
Windows Vista wird von derar- 
tigen Problemen von Haus aus 
gänzlich verschont, schließlich lau- 
fen alle Soundberechnungen über 
den Hauptprozessor. Der Hard- 
warebeschleunigungsregler von 
World of Warcraft hat im neuen 
Betriebssystem gar keine Wirkung. 
WoW läuft also immer im Software- 
Sound-Modus. Der kommt auch un- 
ter Windows XP bei Deaktivierung 
der Hardwarebeschleunigung zum 
Einsatz. Installiert man jedoch Al- 
chemy in Kombination mit einer 
X-Fi, stößt man auf die gleichen 
Probleme wie unter XP. Das Pro- 
blem hierbei: Der Grad an Hard- 
warebeschleunigung lässt sich - 
im Gegensatz zu XP - nicht durch 
das Betriebssystem regeln. Bis das 
Problem gelöst ist, müssen WoW- 
Spieler unter Vista folglich mit im 
Spiel heruntergedrehten Soundka- 
nälen leben. 


Performance im Vergleich 
Wir haben im Flug von Thelsamar 
(Loch Modan) nach Ironforge gete- 
stet, welche Auswirkungen die ver- 
schiedenen Soundprobleme und 
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E Wrapper 
Zusatzprogramm, das für eine 
bestimmte Anwendung die Daten 
eines anderen Programmes verwert- 
bar macht 


E Open AL 
3D-Spielesound-API, die auch 
unter Vista direkt auf die Hardware 
zugreifen kann 


E EAX 
Environmental Audio Extensions, 
Sammlung für Umgebungseffekte 
auf Basis von Raummodellen 


deren Lösungen auf die Framera- 
ten haben. Auffällig ist, dass sich 
Windows XP und Vista (egal ob 32 
oder 64 Bit) nicht gleich verhalten. 
Mit Hardware-Sound in beiden Be- 
triebssystemen und maximierten 
Soundkanälen kommt es neben 
der vollständigen Stille zu einem 
beachtlichen Einbruch der Frame- 
rate. Während XP von etwa 108 
auf runde 88 Fps (-21%) einbricht, 
fällt Vista x32 von 94 auf 76 Fps, 
was einem nur dezent höheren 
Verlust entspricht. Offenbar hat 
Windows Vista mit Alchemy exakt 
das gleiche Problem bei hardware- 
beschleunigtem Sound wie schon 
XP. Das beweist die Funktion des 
Wrappers, wenn auch nicht gerade 
positiv. Ob das an einem Bug im 
Soundkartentreiber oder im Spiel 
liegt, lässt sich nicht mit Gewiss- 
heit sagen. 


Interessant ist jedoch, dass das 
Spiel durch Alchemy mit gesenkten 
Sound-Anforderungen 
läuft als ohne. Während Vista ohne 


schneller 


den Wrapper in allen Einstellungen 
immer 94 Fps erreicht, werden bei 
den genügsameren Einstellungen 
bis zu 110 Fps ausgegeben. Vista 
ist damit bei gleicher Klangqualität 
nur noch unwesentlich langsamer 
als Windows XP. 


Abschließende Tests mit Basis- 
Hardwarebeschleunigung (siehe 
rechts), aber maximierten Sound- 
kanälen unter Windows XP of- 
fenbaren kleinere Einbußen im 
Bereich von sechs Prozent im 
Vergleich mit vollen Beschleuni- 
gungsfunktionen. Doch diesen 
Preis sollte fehlerfreier Sound wert 
sein. Denn jeder Rechner, auf dem 
Sie World of Warcraft zum Laufen 
bringen, hat genug Leistung für 
hochwertigen Sound. E 

Raffael Vötter 


Sonderheft 
World of Warcraft 


Vista, EAX & Co. 


Windows XP SP2 


Leistung: Sound 


E Alle Kanäle in Hardware bremsen Windows XP aus. 
I Vista x32 und x64 berechnen den Sound in Software. 
E Vista ist bis zu 14 Prozent langsamer als XP. 


Windows Vista 
x32 


Minimum-Fps 


WoW: The Burning Crusade, Flug nach Ironforge (1.024x768) 


D BED. SPIELBAR| P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER >| Fps jo 10 2030 4050 60 70 80 90 100 110 120 


EEE 88,3 (Basis) 


Mara Sk) A — 75,5 (14%) 
Hardware-Sound 113,4 (Basis) 
(mim) m 94,2 (- 17%) 


Software-Sound (voll) 93,5 (- 19%) 115,3 (Basis) 
114,7 (Basis) 
94,7 (- 17%) 


Settings: Core 2 Duo E6400, Radeon X1950 Pro, 2x 1 GByte DDR2-800, Catalyst 7.2 


Software-Sound 
(minimal) 


Alchemy vs. Software 


I Die maximale Anzahl von Kanälen wirkt kontraproduktiv. 
E Alchemy beschleunigt Vista in allen Einstellungen. 
E Hardware-Sound ist bis zu 19 Prozent schneller als Software. 


Alchemy 
installiert 


Minimum-Fps 


WoW: The Burning Crusade, Flug nach Ironforge (1.024x768) 
BESSER P> | Fps > BED. SPIELBAR | > FLÜSSIG SPIELBAR 
pP 0 10 20/30 40 150 60 70 80 90 100 110 120 


Hardware-Sound (voll) 755( ne 
Eoo ‚> 19% 


Hardware-Sound || EEE 94 (Basis) 
(minimal) ea hg 109,1 (+ 16%) 


a o oa 
at 


94,7 (Basis) 
FF 110 (+ 16%) 


Settings: Core 2 Duo E6400, Radeon X1950 Pro, 2x 1 GByte DDR2-800, Catalyst 7.2 


Software-Sound 
(minimal) 


BEE Hardware-Soundbeschleunigung reduzieren 


| Lautsprecher | Systemleistung | 


© Mit diesen Einstellungen können Sie die Audiowiedergabe steuem 
Øj und audiobezogene Probleme behandeln. 


Audiowiedergabe 
Hardwarebeschleunigung: Keine I Maximal 


Basisbeschleunigung: Aktiviert nur die erforderlichen 
Beschleunigungsfunktionen. 


Unter WinXP können Sie in der Systemsteuerung Hand an die Hardwarebe- 
schleunigung legen. „Basisbeschleunigung” bringt WoW fehlerfreie Sounds bei. 


BE soundkanäle im Spiel verringern 


sik aktivieren 
und bei Charakter aktivieren 
Emotlcon-Sounds aktivierer 


Musikschleife 


Sound Im Hintergrund aktivieren 
Die Alternative zur Systemsteuerung: die Anzahl der Soundkanäle im Spiel auf 
das Minimum reduzieren oder hier die Hardwarebeschleunigung ausschalten. 
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Tastaturmakros im Handumdrehen 


BEE Automatische Skripte 


f TM_Dataii r 


Datei Bearbeiten Format Ansicht ? 


‚mit Alt+l ausführen 
‚Taste 1 simulieren 
‚5000 millisekunden warten 
‚Taste 2 simulieren 
‚5000 millisekunden warten 
‚Taste 4 simulieren 
‚2500 millisekunden warten 
‚Taste 3 simulieren 
‚500 millisekunden warten 
‚Taste 5 simulieren 
‚2000 Millisekunden warten 
‚Taste 6 simulieren 
3000 millisekunden warten 
‚Taste 4 simulieren 
‚2000 millisekunden warten 
‚Taste 5 simulieren 
‚3000 millisekunden warten 
‚Taste 4 simulieren 
‚2000 millisekunden warten 
‚Taste 7 simulieren 
3000 millisekunden warten 
‚sound 


sondern werden mithilfe der neuen Benutzeroberfläche generiert. 


Befehle und Maskierungen 


Ausdruck Wirkung 

|| Ermöglicht es, ein einzelnes „|” in einem Skript zu verwenden 
++ Verwendet das „+"-Zeichen, statt Tasten zu kombinieren 

<< Ermöglicht es, das Zeichen „<" in einem Skript zu verwenden 
>> Ermöglicht es, das Zeichen „>" in einem Skript zu verwenden 
<SOUND> Gibt einen einzelnen Ton (Beep) aus 

<MLCLICK> | Simuliert einen Mausklick (linke Taste) 

<MRCLICK> | Simuliert einen Mausklick (rechte Taste) 

<RUNK)> Führt ein Programm aus (x steht für den Pfad zur Exe-Datei) 
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Tastmapper v2 


Mit der neuen Tastmapper-Version samt Grafikober- 
fläche erstellen Sie Skripte ohne Lua-Kenntnisse. 


it dem hilfreichen PCGH- 
Tastmapper erstellen Sie 
ganz einfach individuelle 


WoW-Skripte. Um Ihnen die Erstel- 
lung eigener Tastaturskripte weiter 
zu vereinfachen, haben wir eine 
neue Oberfläche entwickelt. Dabei 
handelt es sich um ein zusätzliches 
Programm und Sie benötigen zu- 
dem die aktuelle Version des PCGH- 
Tastmappers, damit es funktioniert. 
Diese finden Sie auf der Heft-CD so- 
wie unter WEBCODE 25B7. 


Installation 

Die Installation gestaltet sich et- 
was aufwendiger als bisher von 
PCGH-Tools gewohnt: Sie haben 
die freie Auswahl, ob Sie nur den 
PCGH-Tastmapper, nur das zusätz- 
liche Benutzer-Interface oder beide 
Komponenten zusammen aufspie- 
len möchten. Dieser modulare Auf- 
bau ermöglicht es, die benötigten 
Programmteile nachzuladen. Sollte 
zum Beispiel auf Ihrem Rechner 
bereits der PCGH-Tastmapper in- 
stalliert sein, braucht dieser nicht 
erneut aufgespielt zu werden. Pu- 
risten können auch weiterhin ohne 
das Benutzer-Interface arbeiten. 
Wie bei allen PCGH-Tools wird 
auch für den Tastmapper minde- 
stens das .Net-Framework 2 benö- 
tigt. Sollten Programmelemente 
nicht oder nur mit Fehlermeldung 
gestartet werden, müssen Sie zu- 
sätzlich das Visual Studio Redis- 
tribution Pack (WEBCODE 25B2) 
installieren. 


Skripte erstellen 

Der größte Vorteil der neuen Be- 
nutzeroberfläche besteht darin, 
dass von nun an ohne direkten 
Eingriff in die Skriptdatei neue 
Makros erstellt und editiert wer- 
den können. Die neue Erstellung 
erfolgt in drei Schritten: Zuerst 
wählen Sie die Tastenkombinati- 
on aus, die zum Start des Skriptes 
verwendet werden soll. In die Ein- 
gabezeile können Sie jede Taste 
des Keyboards eintragen und mit 
den Buttons daneben mit weiteren 
Tasten wie „Strg“ oder „Shift“ kom- 
binieren. Eine Meldung informiert 
Sie, falls die gewählte Kombination 
in der aktuellen Skriptdatei bereits 
vergeben ist, also bereits ein Makro 


damit aufgerufen wird. Danach 
folgt die eigentliche Erstellung des 
Skriptes. Sie können nun wählen, 
ob ein Tastenskript oder eine Pro- 
grammausführung an die gewählte 
Tastenkombination gebunden wer- 
den soll. Im ersten Fall können Sie 
im Eingabefeld das Skript eintip- 
pen. Über die zusätzlichen Schalt- 
flächen am Fuß des Eingabefeldes 
fügen Sie einzelne Skriptbausteine 
hinzu - beispielsweise Verzöge- 
rungen oder Sondertasten. 


Die Syntax der Eingabe sieht folgen- 
dermaßenaus: „abc |sleep(1000) |...“ 
Diese Eingabe bedeutet, dass beim 
Drücken der oben ausgewählten 
Taste zunächst die Tasten „a“, „b“ 
und „c“ simuliert und danach 1.000 
Millisekunden (entspricht einer Se- 
kunde) gewartet werden soll. Das 
Zeichen „|“ (im Folgenden „Pipe“ 
genannt) trennt voneinander un- 
abhängige Bereiche. Möchten Sie 
zum Beispiel in einem Chat-Makro 
eine Pipe verwenden, müssen Sie 
lediglich „||“ eingeben. Beim Ab- 
speichern des Skripts erkennt das 
Programm die doppelte Pipe und 
setzt sie als das eigentliche Zeichen 
um. Ebenso verhält es sich mit allen 
Sonderzeichen, die der Tastmap- 
per zur besseren Übersicht in der 
Form „<LSHIFT>“ anzeigt. Sollen 
Tastenkombinationen 
werden, müssen Sie ein „+“ dazwi- 
schenschreiben. Genau wie mit 
der Pipe wird auch das eigentliche 
Additionszeichen durch „++“ reprä- 
sentiert. Eine Tabelle aller entspre- 
chend maskierten Sonderzeichen 
finden Sie links. 


simuliert 


Soll anstelle eines Keyboard-Makros 
ein Programm per Tastendruck ge- 
startet werden, brauchen Sie in der 
Zeile nur den Pfad zur gewünsch- 
ten Datei anzugeben. Durchaus 
praktisch ist es vor allem, der Win- 
dows-Taste auf diesem Weg neue 
Funktionen beizubringen. Geben 
Sie zum Beispiel den Pfad „C:\WIN- 
DOWS\system32\calc.exe“ an und 
wählen Sie die Tastenkombination 
‚Windows-Taste + C“, so öffnet sich 
zukünftig der integrierte Taschen- 
rechner von Windows. Da diese 
Tastenkombination nicht vorbelegt 
ist, wird auch keine bereits von 
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Microsoft zur Verfügung gestellte 
Funktion unterdrückt. Ist die De- 
finition der gewünschten Aktion 
abgeschlossen, muss diese zu guter 
Letzt noch gespeichert werden. 
Wenn Sie zuvor keine Skriptdatei 
importiert haben, werden Sie auf- 
gefordert, eine neue Datei zu erstel- 
len. Geben Sie dazu einfach den ge- 
wünschten Dateinamen sowie die 
Endung ein und die entsprechende 
Datei wird erzeugt. 


Alte Skriptdateien 

Wenn Sie noch Skriptdateien einer 
älteren PCGH-Tastmapper-Version 
besitzen, können Sie diese auch 
weiterhin verwenden. Lediglich 
die Nachbearbeitung 
Skripte über das neue Benutzer- 
Interface ist nicht möglich. Das 
liegt vornehmlich daran, dass beim 
eigenhändigen Erstellen solcher 
Skripte Befehle oder Konstrukti- 
onen eingebaut sein könnten, die 
die Benutzeroberfläche nicht ver- 
steht. Es besteht somit die Gefahr, 
alte, aber noch funktionelle Skripte 
falsch zu interpretieren und beim 
Speichern zu zerstören. Um Ihnen 
diesen Frust zu ersparen, haben wir 
deshalb die alten Skripte aus der 
Nachbearbeitung herausgenom- 
men. Allerdings werden bereits 
verwendete Tastenkombinationen 
auch für diese Fälle richtig ausge- 
lesen, um einer versehentlichen 
Mehrfachbelegung vorzubeugen. 
Wenn Sie ein neues Skript erstel- 
len, kann dieses problemlos und 
ohne Funktionsverlust der älteren 
Einträge in einer alten Skriptdatei 
abgespeichert und später auch edi- 
tiert werden. 


solcher 


Vorteil gegenüber Lua 

World of Warcraft bietet mit Lua 
eine exzellente, aber beschränkte 
Schnittstelle für Programmierer 
und Skripter an. Größter Nachteil 
des Lua-Skriptings ist die Begren- 
zung auf maximal 250 Zeichen 
pro Skript. Diese kann zwar durch 
raffinierte Aufteilung des Makros 
in mehrere Funktionen annähernd 
eliminiert werden, Otto Normal- 
spieler scheut aber meist die Einar- 
beitung in die recht umfangreiche 
und für Programmierunerfahrene 
im ersten Moment unverständlich 
wirkende Skriptsprache. 
Tastmapper benötigt hingegen kei- 
ne Einarbeitung - wenn man von 
den wenigen Sondertastenmas- 
kierungen absieht. Für einfache 
Tastenmakros bietet der PCGH- 


Unser 
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Tastmapper deshalb eine schnelle 
und recht intuitiv bedienbare Alter- 
native, die zudem jeder beliebigen 
Tastenkombination zugewiesen 
werden kann. Für komplexe Lua- 
Konstrukte ist unser Tool aller- 
dings weder gedacht noch ausge- 
legt. Sollte Letzteres Ihr Ziel sein, 
kommen Sie um eine Einarbeitung 
in die Skriptsprache daher nicht 
herum. 


Troubleshooting 

Beim Betrieb des PCGH-Tastmap- 
pers und der Erweiterung kann es 
zu einigen Problemen kommen, 
die im Regelfall auf fehlerhafte Be- 
dienung zurückzuführen sind. So 
kann es vorkommen, dass nach dem 
Speichern neu erstellter Skripte in 
die aktuell im Tastmapper geladene 
Datei diese nicht sofort zur Verfü- 
gung stehen. Das liegt daran, dass 
die Datei entweder frisch geladen 
oder alternativ der Tastmapper neu 
gestartet werden muss. Ebenfalls 
eine Fehlerquelle sind Logikschlei- 
fen in Skripten. So kann durch un- 
sachgemäße Skripterstellung der 
Rechner in eine Endlosschleife ge- 
schickt werden. Folgendes Beispiel 
soll dies verdeutlichen: Wenn Sie 
ein Skript über die Taste „B“ aus- 
führen, sollte im Skript selbst kein 
weiterer Aufruf von „B“ erfolgen. 
Dies kann durch die Verwendung 
komplexerer Tastenkombinationen 
(zum Beispiel „Strg + Shift + B“) ver- 
hindert werden. Sollten Sie doch 
einmal in eine Schleife (gewollt 
oder ungewollt) geraten, hilft im 
Regelfall nur noch der Windows- 
Taskmanager. 


Ist das erlaubt? 
Bei Online-Spielen wird die Ver- 
wendung zusätzlicher Tools durch 
die EULA (Endbenutzer-Lizenzver- 
trag) explizit ausgeschlossen. Aus 
Angst vor Account-Sperrungen 
verzichteten deshalb bislang viele 
Leser darauf, den PCGH-Tastmap- 
per zu verwenden. Diese Sorge ist 
jedoch unbegründet: Im Gegensatz 
zu Schummel-Software liefert un- 
ser Tool keinen unfairen Vorteil, 
denn der PCGH-Tastmapper kann 
nicht selbstständig auf Ereignisse 
im Spielgeschehen reagieren. Da 
der PCGH-Tastmapper Makros 
produziert, kann nichts realisiert 
werden, was der Spieler nicht auch 
über spezielle Hardware wie Lo- 
gitechs G15-Tastatur programmie- 
ren könnte. | 
Andreas Zuber 
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Ein Skript entsteht 


In der folgenden Schritt-für-Schritt-Anleitung erfahren Sie, wie 
Sie Ihr eigenes Tastaturmakro generieren. Die ersten beiden 
Schritte sind dabei austauschbar - je nachdem, womit Sie als 
Erstes beginnen möchten. 


EN Importieren und Taste zuweisen 


M Skriptdatel importieren Neue Skriptdatel anlegen 
Geben Sie den Namen fur die 

___ Uateiladen/mporteren | Dato an. Diese wird drekt auf ci, 

hans Datei geladen RE: 
a, 
Datei aningen | 

r Tastenkombination festlegen 

T Aka f Stra gewünschte Taste 

Far Fon f! Belegung ñherprüfen | 

I Shit 

[Programm } Webseite por Hotkey ausführen 

Geben Se bitte In der Zafe den Pfad zum gewünschten Programm ader die. m Brower zu 


Zunächst sollten Sie — falls vorhanden und gewünscht - eine bestehende 
Skriptdatei laden, bevor Sie eine Taste für Ihr Makro definieren. 


IFJ Das Makro verfassen 


P Skript definieren } bearbeiten 


<SPACL><WIN><TAD> 1129 


Sonderzeichen 
Enter | Space | Alt | 
Tabulstor | Win | Stra | 
Fi | F2 | FS | F+ | F5 | Fó | 
Fr | re | f9 | rio | "Fir | rij 
Geben Sie nun, wie im Artikel beschrieben, Ihre gewünschte Tastenfolge 
ein. Sonderzeichen und Verzögerungstasten erleichtern die Eingabe. 


JEJ Die Skriptdatei neu laden 


TEAR 


Wenn Sie Ihr neues Makro in die Datei gespeichert haben, die aktuell 
verwendet wird, muss der PCGH-Tastmapper neu gestartet werden. 
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WoW-Add-ons 


Add-ons sind kleine Zusatzprogramme, die den 
Spielealltag in WoW deutlich erleichtern. Wir haben 
die wichtigsten Tools für Sie in der Übersicht. 


hased Stats 


eviation 


wi PitBu 


simpie 


WIM_Options 


SIteaktivjeren 


Das klassische WoW-Interface 


f: A ii lanatosa ss, 3 
Selbst das klassische WoW hat im Laufe der Jahre eine deutliche Veränderung 
erfahren, sieht aber immer noch sehr bieder aus. 


Stark verändertes WoW-Interface 


Mit Tools wie Fubar und Bartender3 können Sie das Interface-Design von WoW 
an Ihre Bedürfnisse anpassen. 
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gal ob man Anfänger oder 

Profi ist, Add-ons sind eine 

sinnvolle Erweiterung für 
jeden Spieler. Auf Buffed (www. 
buffed.de) finden Sie viele hilf- 
reiche Zusatzprogramme mit Er- 
klärungen und Hilfestellungen. 


Kinderleicht. Anders lässt sich das 
offene System von WoW und die 
Installation der Add-ons nicht be- 
schreiben. Nach dem Download 
eines Add-ons müssen Sie es ent- 
packen. So erhalten Sie beispiels- 
weise einen Ordner „Gatherer“ auf 
dem Desktop. Diesen schneiden 
Sie nun aus und gehen im WoW- 
Spieleverzeichnis in den Unter- 
ordner „/Interface/AddOns‘“. Hier 
wird der kopierte Ordner einfach 
eingefügt - fertig. Nach dem Spiel- 
start finden Sie im Charakteraus- 
wahl-Bildschirm die Schaltfläche 
„Addons“ (siehe oben links). Kli- 
cken Sie auf diese. In der Übersicht 
sind nun alle Add-ons markiert, die 
geladen werden sollen. Sie können 
auch eine Aufteilung nach Cha- 
rakter vornehmen. Ist der Haken 
gesetzt und der Schriftzug gelb, 
lädt das Add-on und ist im Spiel 
verfügbar. 


Nach einem Patch sollten Sie zu- 
nächst (also nach der Anmeldung) 
in den Add-on-Ordner des Spiels 
gehen und prüfen, ob das Add-on 
noch kompatibel ist. Manchmal 
hilft ein Haken bei „veraltete Add- 
ons laden“. Bleibt die Schrift aber 
weiterhin rot, müssen Sie den Add- 
on-Ordner löschen, eine aktuelle 
Version herunterladen und, wie 
oben beschrieben, in den Spiele- 
ordner hineinkopieren. 


Da die Add-ons in der Regel keine 
ausführbaren Programme sind, 
besteht keine Gefahr durch Viren 
oder andere Schädlinge. 


Nachdem Sie wie oben beschrie- 
ben das Add-on installiert haben, 
sehen Sie nach dem Start von WoW 
erst mal nichts bis auf den kleinen 
„Bartender“-Knopf oben an der 
Minikarte. Bevor Sie das Modul 


mit einem Doppelklick aktivieren, 
sollten Sie über „Interface/Aktions- 
leisten“ die Haken von allen Leisten 
entfernen - diese würden nämlich 
sonst zusätzlich zu den Einstel- 
lungen bei Bartender angezeigt. 


Nach dem Doppelklick auf das 
Minimap-Icon entfernen Sie un- 
ter dem Menüpunkt „Bartender3“ 
(ganz oben) den Haken bei „Lei- 
stensperre“. Für den Start sollten 
Sie bei den Menüpunkten „Leiste 
1 bis 6“ den Haken bei „Aktiviert“ 
setzen. Schließen Sie jetzt die Bar- 
tender-Konfiguration. Wenn Sie al- 
les richtig gemacht haben, ist jede 
Leiste grün hinterlegt und lässt sich 
verschieben. Ein Rechtsklick auf 
die entsprechende Leiste ermögli- 
cht eine umfangreiche Konfigurati- 
on - so können Sie beispielsweise 
die Skalierung und die Iconabstän- 
de frei wählen. Leider können Sie 
die Form und Funktion des Chat- 
fensters nicht ändern, hier hilft das 
Add-on „WIM“ weiter. 


Auctioneer erweitert das Auktions- 
haus-Interface gewaltig. Im oberen 
Rahmen ist eine „Play“-Taste ver- 
steckt, mit der man das Auktions- 
haus und alle eingestellten Artikel 
scannen kann. Dies sollten Sie in 
der Anfangsphase eine Woche lang 
jeden Tag durchführen, da nur so 
verlässliche Preisentwicklungen in 
der Datenbank hinterlegt werden. 
Genial: Finden Sie beim Monster- 
töten ein Ihnen unbekanntes Item, 
erscheint in den erweiterten Anga- 
ben automatisch der durchschnitt- 
liche Preis im AH (Auktionshaus) 
oder beim Händler - so müssen 
Sie bei Platzmangel kein wertvolles 
Item opfern. 


Die Schaltfläche „BtmScan“ akti- 
viert die „Schnäppchensuche‘“. Auf 
Basis des Durchschnittspreises 
eines Gegenstandes (wird als 100 
Prozent ausgegeben) sucht dieses 
Tool automatisch nach starken 
Abweichungen von diesem Preis. 
Wenn ein anderer Spieler bei ak- 
tiviertem „BtmScan“ einen sehr 
günstigen Gegenstand einstellt, 
ertönt ein Warnsignal und ein Zu- 
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satzfenster mit Biet-/Kaufoption 
erscheint auf dem Bildschirm - so 
verpassen Sie keine Super-Ange- 
bote mehr. Doch Vorsicht: Einige 
Spieler stellen wochenlang wert- 
lose Gegenstände für viel Geld in 
das AH. Der so ermittelte Durch- 
schnittspreis entspricht also nicht 
dem tatsächlichen Wert. Reduziert 
der Anbieter den Angebotspreis 
jetzt beispielsweise von 100 auf 50 
Gold, wittert der „BtmScan“ sofort 
die große Chance. Es empfiehlt 
sich also immer, beim Handeln 
auch den gesunden Menschenver- 
stand einzuschalten. Auctioneer 
erleichtert zwar den Handel, die 
Entscheidung sollten aber noch 
immer Sie treffen. 


Omen 

Besonders die „Damagedealer“ hal- 
ten oft nur wenig Schaden aus. Ideal 
ist es daher, wenn die Monster diese 
in einem Gruppenkampf ignorie- 
ren. Omen zeigt Ihnen übersichtlich 
während des Kampfes ständig Ihren 
Rang in der „Agro“-Liste des Gegners 
an und warnt Sie, wenn Sie zu viel 
Schaden gemacht haben und der 
Gegner auf Sie zu wechseln droht. 


Atlas 
Atlas ist im Prinzip eine umfang- 
reiche Datenbank mit allen alten 
und neuen WoW-Instanzen. So se- 
hen Sie selbst noch in der Instanz 
immer und schnell, wo der näch- 
ste Boss steht und welches Loot er 
für Sie bereithält. Nach dem Dop- 
pelklick auf das Atlas-Symbol an 
der Minimap können Sie über ein 
Pulldown-Menü die gewünschte 
Instanz auswählen. Diese ist gra- 
fisch aufgearbeitet - so können 
Sie sich ohne Probleme auch in 
größeren Instanzen orientieren. 
Auf der Karte sind die wichtigsten 
Endgegner hervorgehoben. Per 
Tastendruck sehen Sie die gesamte 
„Loot“-Tabelle der Gegner. Über 
ein Zusatz-Interface von Atlas las- 
sen sich sogar, nach Fraktion sor- 
tiert, alle Rufbelohnungen im Spiel 
anzeigen, so entfällt ein umständ- 
liches Nachforschen außerhalb 
des Spiels. Ebenfalls über ein Zu- 
satzmodul sind auch alle aktuellen 
Rezepte abrufbar. Wenn Sie also in 
der Hauptstadt stehen, lassen sich 
gezielt Zutaten für die gewünsch- 
te Verzauberung einkaufen, ohne 
dass ein anderer netter Mitspieler 
Ihnen diese umständlich im Chat 
posten muss. | 
Lars Craemer 
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Top-5-Add-ons 


Bartender3 


Modifikation: 
Mit diesem Add-on lassen sich alle Aktionsleisten problemlos 
verschieben und in der Größe und Anordnung ändern. 


WEBCODE 25AC 


Empfehlenswert für: 
Jeden erfahrenen Spieler. Mit dem Zusatztool Cycircled können 
Sie sogar einzelne Knöpfe in der Größe/Form verändern. 


Erste Hilfestellung: 
Per Voreinstellung sind die Leisten gesperrt. Um diese zu 
verschieben, müssen Sie im Menü die Sperrung aufheben. 


Auctioneer 


WEBCODE 25AD 


Modifikation: 
Dieses Tool legt eine Datenbank aller Auktionen an und gibt 
Preis- und Kaufvorschläge ab. 


Empfehlenswert für: 
eden Spieler, der Gegenstände verkauft und sucht. So werden 
Sie nie mehr zu viel Gold für etwas bezahlen. 


Erste Hilfestellung: 
Durchsuchen Sie vor den ersten Käufen mindestens eine Woche 
ang das AH, um die Datenbank zu vervollständigen. 


Arkinventory 


WEBCODE 25AE 
Modifikation: 


Alle Taschen werden (grafisch) zu einer zusammengefasst. 
Auch der Bankinhalt ist jederzeit einsehbar. 


Empfehlenswert für: 
Alle, deren Taschen und Bankschließfächer ständig voller 
Gegenstände sind und die öfter im AH handeln 


Erste Hilfestellung: 
Bevor der Bankinhalt angezeigt werden kann, müssen Sie mit 
installiertem Tool einmal in die Bank gehen. 


WEBCODE 25AF 


Omen 


Modifikation: 
Zeigt den Agro-Wert jedes Gruppenmitglieds im Kampf an. So 
wissen die DDs, wann sie eine Pause einlegen müssen. 


Empfehlenswert für: 
Alle Spieler, die in Gruppen spielen. Darüber hinaus unerläss- 
lich für Instanzen. 


Erste Hilfestellung: 
Wenn ein Mitspieler Omen nicht installiert hat, bekommt die 
Gruppe in der Regel auch keine Informationen von diesem. 


Atlas 


Modifikation: 
Viele Informationen zu Instanzen, Loot, Positionen, Fraktionsbe- 
lohnungen und Flugrouten — unverzichtbare Datensammlung. 


Empfehlenswert für: 
Jeden Spieler, der grundsätzlich Interesse an Instanzen und 
Fraktionsbelohnungen hat. 


Erste Hilfestellung: 
Neben dem Atlas-Add-on muss auch das „Atlasloot Enhanced” - 
Add-on installiert werden. 
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Komfortabel mit 
mehreren 
Accounts spielen 


Sind Sie mal wieder 
allein unterwegs, 
weil keine Gruppe 
zusammenkam? 
Oder haben Ihnen 
Mitspieler im Raid 
erneut begehrte 
Gegenstände vor 
der Nase weggewür- 
felt? Die Lösung für 
solche Online-Rol- 
lenspiel-Probleme 
nennt sich Multi- 
boxing. 
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ultiboxing ist die aufwen- 
digste Form, ein MMORPG 
zu spielen. Statt sich auf 


wankelmütige Mitspieler zu ver- 
lassen, können Sie so ganze Hel- 
dengruppen allein lenken. Multi- 
boxing bedeutet im Klartext: mit 
mehreren Accounts eines Online- 
Rollenspiels mehrere Charaktere 
gleichzeitig zu steuern. 


Was nach einem abstrusen Hobby 
für totale Einzelgänger klingt, ist 
in der Spielerszene durchaus weit 
verbreitet. Eine ständig wachsende 
Community betreibt Multiboxing, 
um maximalen Erfolg bei World 
of Warcraft und Konsorten zu ha- 
ben - oder einfach nur, um noch 
anspruchsvoller zu spielen. 


Wenn Sie alleine eine ganze Grup- 
pe steuern, kommt garantiert keine 
Langeweile auf. Aber Multiboxing 
ist nicht gleich Multiboxing. Die 
Bandbreite an Möglichkeiten be- 
ginnt beim Dualboxing, wo Sie 
zwei Charaktere steuern, und en- 
det mit der Koordination eines 


r 


kompletten Schlachtzugs. Zugege- 
ben, Letzteres ist auch in der Hard- 
core-Szene eher die Ausnahme. 
Denn Multiboxing erfordert nicht 
nur die entsprechende Hardware, 
wie mehrere PCs, sondern auch 
ein hohes Maß an Multitasking. 
Zusätzlich hängt es vom Spiel ab, 
wie groß der technische Aufwand 
ist. World of Warcraft zum Beispiel 
eignet sich durch das ausgefeilte 
Makrosystem besonders für die 
Steuerung mehrerer Charaktere. 
Aber auch andere MMORPGs wie 
Der Herr der Ringe Online oder 
Everquest 2 sind geeignet. 


E Multiboxing 
Beim Multiboxing spielt man allein 
mit mehreren Accounts und kann so 
deutlich mehr erreichen als mit nur 
einer Spielfigur — ideal zum Leveln 
oder für schwierige Aufgaben. 


E Loot 
Gegenstände und Rüstungen 
werden in der Spielersprache meist 
als Loot bezeichnet. 


WAR[RAFT 


i 


Preiswerte 

Persönlichkeitsspaltung 
Neben 
brauchen Sie für die notwendige 
Hardware eine ordentliche Stange 
Geld. Mit Kosten von etwa 1.500 
Euro für ein einfaches Dualboxing- 
System müssen Sie rechnen, wenn 
Sie noch gar keinen Computer be- 
sitzen. Die Preisskala ist natürlich 


zusätzlichen Accounts 


nach oben hin offen. Wir wollen 
Ihnen jedoch eine günstige und 
schnell zu bastelnde Lösung für 
drei WoW-Charaktere vorstellen, 
die „nur“ rund 700 Euro extra kos- 
tet, wenn bereits ein spieletaugli- 
cher Computer vorhanden ist. 


Um uns selbst ein Bild von Multi- 
boxing zu verschaffen, haben wir 
ein Setup mit drei Rechnern auf- 
gebaut. Zur Synchronisation von 
Maus und Tastatur verwendeten 
wir die Software Synergy. Unser 
Eindruck: Es macht einfach viel 
Spaß, mit mehreren Charakteren 
durch die Online-Rollenspielwelt 
zu laufen. Quests waren in Windes- 
eile erledigt und schon nach rela- 
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= Multiboxing in Aktion 


Aellel 


Orkische Vierlinge: Multiboxing-Profi Jeff „Ellay“ Ware spielt regelmäßig mit seinen 
Elementar-Schamaninnen und hat bereits einige Bosse im Alleingang erledigt. 


tiv kurzer Zeit hatten wir uns an 
die aufwendige und anspruchsvol- 
le Bedienung von mehr als einer 
Spielfigur gewöhnt. 


Dualboxing auf einem 
Computer 

Einsteiger sollten mit der 1-PC-Va- 
riante beginnen. Damit haben Sie 
außer der zweiten Version Ihres 
Spiels und den damit entstehen- 
den monatlichen Gebühren keine 
weiteren Unkosten. Sie müssen das 
Spiel zuerst zweimal starten und 
sich separat einloggen. Um beide 
Charaktere zu bedienen, müssen 
Sie jedoch umständlich zwischen 
beiden Versionen per Taskwechsel 
(„Alt“ + „Tab“) hin- und herschal- 
ten. Alternativ lassen Sie die bei- 
den Spiele im Fenstermodus lau- 
fen und setzen diese verkleinert 
auf dem Monitorsichtfeld neben- 
einander. 


Falls Sie zwei Monitore besitzen, 
können Sie sich sogar beide Spiele 
gleichzeitig auf jeweils einem Bild- 
schirm anzeigen lassen. Doch auch 
hier ist die Steuerung stark einge- 
schränkt, da man zwischen beiden 
Spielen wechseln muss, um sie zu 
bedienen. Ein weiterer Nachteil 
dieser 1-PC-Variante ist, dass die 
Systemleistung stark beansprucht 
wird. Der Herr der Ringe Online 
zwingt auch leistungsstarke Rech- 
ner in die Knie und selbst WoW 
bringt langsame Systeme an ihre 
Grenzen. Hier bietet es sich an, die 
Grafik der Zweitinstallation stark 
herunterzuschrauben, um Hard- 
ware-Ressourcen zu sparen. 
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Multiboxing auf 
mehreren PCs 

Betreiben Sie Multiboxing auf 
mehreren PCs, haben Sie zwar er- 
hebliche Zusatzkosten für die An- 
schaffung weiterer Hardware, aber 
dafür auch eine stark vereinfachte 
Bedienung. Profis schwören auf 
diese Lösung und auch Sie wer- 
den schnell feststellen, dass ernst- 
haftes Multiboxing anders nicht 
möglich ist. Zuallererst benötigen 
Sie Ihrem Wunsch-Setup entspre- 
chend viele Zusatzrechner. Unser 
Tipp: Kaufen Sie als Zusatzgeräte 
Low-Budget-Computer - da Sie 
das Spielgeschehen hauptsächlich 
auf dem Hauptmonitor verfolgen, 
brauchen die weiteren PCs keine 
volle Grafikpracht und können mit 
minimaler Auflösung betrieben 
werden - dies spart Grafikleistung 
und bares Geld. 


Sie benötigen natürlich auch eine 
entsprechende Anzahl an Bildschir- 
men. 17-Zoll-Monitore reichen für 
die zusätzlichen PCs völlig aus. We- 
niger ist beim Multiboxing sogar 
mehr, denn alle Monitore über 19 
Zoll nehmen zu viel Platz weg und 
rauben die Übersicht. 


Hardware-Komponente Nummer 
3 stellen die Eingabegeräte dar. 
Tastaturen sind zwar das günstigs- 
te Glied in der Kette, aber genauso 
wichtig wie der PC und der Bild- 
schirm. Während sich auf Leistung 
und Grafik bei den Kernkompo- 
nenten noch verzichten lässt, soll- 
ten Sie bei der Tastatur nicht spa- 
ren. Denn hiermit steuern Sie » 
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BEE Synchrone Attacken dank Multiboxing 


Synchron-Blitzen: Mit der entsprechenden Hardware lassen Sie Ihre Charakter- 
gruppe per Tastendruck dieselbe Aktion ausführen. 


PCGH: Wie bist du Multiboxer 
geworden? 


Xzin: Als Everquest erschien, 
spielten einige Spieler mehrere 
Accounts auf Multiboxing-Basis und 
die haben mich inspiriert. Ich wollte 
dasselbe für WoW. 


PCGH: Was genau hat dich daran 
fasziniert? 


Xzin: Flexibel zu sein und mächtig. 
Du kannst jederzeit Instanzen ma- 
chen und bist nicht auf Mitspieler 
angewiesen. Es gibt mir auch einen 
Vorteil im PvP. 


PCGH: Lehnen andere WoW-Spieler 
oder Freunde ab, was du tust? 


Xzin: Sicher, aber das kann ich igno- 
rieren. Die meisten Spieler sind ziem- 
lich aufgeschlossen. 


PCGH: Ist es berechtigt, dass man- 
che Spieler Multiboxing als Schum- 
meln bezeichnen? 


Xzin: Es ist sicher eine Grauzone. 
Einige Leute verstehen einfach nicht, 
was hinter einem Multiboxing- 
System steckt, und denken, es sei 
Schummeln. 


PCGH: Was war die größte Formati- 
on, die du jemals gespielt hast? 


Xzin: Einmal habe ich 45 Accounts 
auf zehn Rechnern betrieben, ein- 
fach so zum Spaß. Zehn Charaktere, 
wie ich sie gegenwärtig spiele, sind 
aber wesentlich besser steuerbar. 


PCGH: Hast du schon Schlachtzüge 
allein bestritten? 


Der Spieler „Xzin” spielt mit zehn 
WoW-Accounts gleichzeitig, möchte 
aber nicht namentlich bekannt 
werden. 


Xzin: Ich habe vor The Burning Cru- 
sade Zul'Gurub allein zu bewältigen 
versucht, damals noch mit fünf Le- 
vel-60ern. Aber ich machte zu wenig 
Schaden. Die Untere Schwarzfels- 
spitze habe ich komplett solo durch- 
gezogen und meine Truppe auch in 
den Pechschwingenhort gebracht. 


PCGH: Spielst du auch andere Spiele 
außer World of Warcraft? 


Xzin: Momentan nicht. Ich warte 
hauptsächlich auf Warhammer On- 
line. Aber es gibt noch weitere Spiele 
am Horizont, die mich reizen. 


PCGH: Was ist deine Lieblings-Klas- 
senzusammenstellung beim Multi- 
boxing? 


Xzin: Ein Priester und vier Magier. 
Richtig gut ist auch ein Priester mit 
vier Hexenmeistern. 


PCGH: Welche Hard- und Software 
benutzt du für dein Setup? 


Xzin: Das würde den Rahmen des 
Interviews sprengen. Lest es einfach 
nach auf: www.dual-boxing.com/ 
forums2/Wiewtopic.php?t=410 
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BE x-Keys Professional 


ni Ergotron 100 Series 


Das X-Keys Professional bietet 58 programmierbare Tasten, die Sie mit selbst 
gedruckten Icons individualisieren können. 


<T D 
Aus der Ergotron 100 Series kommt dieser beeindruckende Standfuß für drei 


Monitore. Schön zu sehen ist der Platzgewinn unter den Geräten. 


Ihr Setup, jeglicher Spielspaß steht 
und fällt mit der Kontrolle über Ihr 
Multiboxing-System. 


Bedienung über Funk- 
tastaturen 

Die einfachste Variante: alle Cha- 
raktere über lediglich eine Funk- 
tastatur steuern. Dazu benötigt 
jeder Rechner im Verbund einen 
entsprechenden Funkempfänger. 
Wenn Sie die Tastatur mithilfe der 
Empfänger an allen Computern 
angemeldet haben, 
mit einem Tastendruck allen PCs 
dieselben Befehle - eine von den 
meisten Multiboxern angewende- 
te Methode. Zwei Nachteile hat 
diese jedoch: Zum einen gibt es 
die Funkempfänger nicht separat 
im Handel. Das bedeutet, Sie müs- 
sen sich entweder mehrmals die 


senden Sie 


gleiche Tastatur kaufen, obwohl 
Sie letztendlich nur eine der Tas- 
taturen benutzen, oder Sie müssen 
einen kompatiblen Empfänger 
aus zweiter Hand erwerben. Zum 
anderen gibt es keine adäquaten 
Funktastaturen mit programmier- 
baren Tasten für Makros. 


Zusatzgerät: Multiplexer 

Die Profis unter den Multiboxern 
schwören deshalb auf sogenannte 
Multiplexer. Der Multiplexer ist 
eine kleine Box, welche die Signale 
von Eingabegeräten vervielfältigt 
und an mehrere Rechner sendet. 


Im Fall von Multiboxing wird das 
Signal von einer PS/2-Maus oder 
-Tastatur an die PCs gesendet, pro 
vier PCs brauchen Sie ein Multi- 
plex-Gerät. Die Höchstzahl an so 
steuerbaren Computern liegt bei 
16, wofür Sie dann vier Multiplex- 
Boxen benötigen. 


Es gibt zwar auch eine Version 
mit acht Ausgängen, diese kostet 
aber satte 260 Euro. Per Adapter (8 
Euro) können Sie auch USB-Geräte 
anschließen. Dank der Multiplex- 
Box führen Ihre Charaktere mithil- 
fe von Makros gleichzeitig einen 
bestimmten Befehl aus. So zaubern 
beispielsweise all Ihre Magier ei- 
nen Feuerball, was für den Gegner 
ziemlich unangenehm wird. Der- 
zeit gibt es nur das Modell Vetra 
Keyboard Multiplier der Firma Ve- 
tra (www.vetra.com) für etwa 170 
Euro im Handel. 


Einziger Wermutstropfen: Die Ge- 
räte sind in Europa nicht erhältlich 
und lediglich über den Versand- 
handel aus den USA zu beziehen. 
Der Kauf lohnt sich jedoch, da Sie 
am Vetra Keyboard Multiplier jede 
programmierbare PS/2-Tastatur 
anschließen können. 


Die derzeit wohl am besten geeig- 
nete Tastatur zum Multiboxing ist 
das „X-Keys Professional“. Mit die- 
sem völlig frei programmierbaren 
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Jeff „Ellay“ Ware (23) aus Orlando 
(Florida) ist Multiboxing-Pionier und 
Betreiber der Webseite www.dual- 
boxing.com. 


PCGH: Jeff, du bist schon seit Ever- 
quest in der Multiboxing-Szene aktiv. 
Was hat sich seit damals getan? 


Jeff: Es ist heute wie ein neues Zeit- 

alter. Anfänglich gab es keinerlei In- 

formationen zu diesem Thema. Dann 
entwickelte sich eine Community, 


die mit jedem Monat aktiver wur- 
de. Viele der damals bereits aktiven 
Multiboxer kamen auf unsere Sei- 
te und helfen seitdem Interessier- 
ten und Einsteigern. Man findet in 
unserem Forum alles, was man zu 
Multiboxing wissen muss. 


PCGH: Was ist das übliche Setup? 


Jeff: Das verbreitetste Setup ist ganz 
klar Dualboxing mit ein bis zwei PCs 
und Monitoren. Auch auf diesem Le- 
vel ist es eine extrem spaßige Erfah- 
rung. Ich habe selbst über Jahre mit 
so einem Setup gespielt. Aber erst 
mit noch mehr PCs wird es richtig 
spannend. Manche bringen es auf 
Zehnfach-Boxing, ich kenne sogar 
einen Fall von 24-fach-Boxing. 


PCGH: Was für ein Setup benutzt 
du? 


Jeff: Momentan habe ich ein Quad- 
box-Setup mit vier PCs und sechs 
Monitoren. Die zusätzlichen Moni- 


tore verwende ich für Voice-Chat, 
Instant Messenger und so weiter. 


PCGH: Was ist dein Lieblingsspiel? 


Jeff: World of Warcraft. Kein an- 
deres Spiel hat mich bisher so lange 
in seinen Bann gezogen. 


PCGH: Haben dich schon Außenste- 
hende oder Freunde wegen deines 
Hobbys als Spinner bezeichnet? 


Jeff: Wir hatten gerade erst einen 
Diskussions-Thread im Forum darü- 
ber, wie man am besten damit um- 
gehen soll. Denn so etwas geschieht 
relativ häufig und je größer dein 
Setup ist, umso mehr fällst du auch 
auf. Um ehrlich zu sein, ist es ein 
zweischneidiges Schwert. Falls du 
jemals wissen wolltest, wie es ist, 
ein Filmstar zu sein - mit High-End- 
Multiboxing erlangst du einen Mini- 
Berühmtheitsstatus. Du bekommst 
bewundernde Blicke, es gibt Jubel- 
geschrei und du wirst verehrt. Aber 


auch negative Kommentare sind 
nicht selten. Ich würde jedoch sagen, 
dass man für jeden negativen Kom- 
mentar zehn positive bekommt. 


PCGH: Was ist mit PvP? Erhöhen 
sich durch Multiboxing die Sieges- 
chancen? 


Jeff: PvP ist eine Sache für sich und 
definitiv der extremste Zweck, um 
Multiboxing zu betreiben. Deine 
Denkweise ändert sich in PvP völlig. 
Du schaust stets im größeren Rah- 
men darauf, wer der Nächste ist, 
welches die wichtigste Klasse ist, die 
dir gegenübersteht, und dement- 
sprechend als Erstes fallen muss. Du 
musst in der Lage sein, dich effek- 
tiv zu verteidigen, wenn dein Team 
durch Gegnerkontrolle auseinander- 
gebrochen ist. Das Wichtigste ist, 
dass du komplett synchron handelst, 
sodass dein Fokus-Feuer verheerende 
Ergebnisse erzielt, damit dein Geg- 
ner nicht mehr heilen oder sonstwie 
kontern kann. 
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Keypad für ca. 130 Euro haben 
Sie 58 Tasten, für die Sie Symbole 
aus Ihren Spielen ausdrucken und 
unter die Schutzfolie der Tasten 


schieben können. Die wesentlich 
günstigeren und leichter erhältli- 
chen KVM-Switches ermöglichen 
es ebenfalls, mehrere PCs mit einer 
Tastatur zu steuern. Im Gegensatz 
zum Multiplexer müssen Sie zwi- 
schen den angeschlossenen PCs 
umschalten und können so nicht 
gleichzeitig steuern. 


Um Ihre neu erworbene Hardware 
richtig aufzubauen, ist eine stabile 
Unterlage vonnöten. Ein robuster 
Computertisch mit ausreichend 
Platz sollte vorhanden sein. Um 
mehrere Monitore optimal anzu- 
ordnen, bietet Ergotron (www. 
ergotron.de) eine Serie von ver- 
schiedenen Halterungen an, mit 
denen Sie die Bildschirme neben- 
einander und übereinander arran- 
gieren können. Die Befestigung ist 
zur in Deutschland gültigen Moni- 
tor-Norm Vesa 100/75 kompatibel. 
Die im deutschen Online-Versand 
verfügbaren Ergotron-Halterungen 
werden von Multiboxing-Profis üb- 
rigens sehr geschätzt. 


Nachdem die Hardware eingerich- 
tet ist, machen Sie sich am besten 
mit Synergy vertraut. Synergy ist 
ein kostenloses Open-Source-Pro- 


Multiboxing auf einem PC 


Die einfachste Variante von Multiboxing funktioniert bereits mit einem einzigen PC. 


gramm, das Ihnen über die TCP/ 
IP-Schnittstelle die Kontrolle über 
mehrere PCs mit lediglich einer 
Maus und einem Keyboard er- 
möglicht. Sie erhalten Synergy von 
http://synergy2.sourceforge.net 
und als erweiterte Broadcast-Ver- 
sion auf www.dual-boxing.com. 


Einmal installiert und aktiviert, 
lässt sich Ihre Maus über den 
Monitorrand hinaus auf die ande- 
ren Monitore ziehen und dort im 
gleichen Umfang einsetzen wie 
auf dem Ausgangsrechner. Mit der 
Tastatur steuern Sie immer den PC 
an, auf dessen Monitor sich der 
Mauscursor gerade befindet. Zu- 
sätzlich können Sie in der erwei- 
terten Broadcast-Version Tastatur- 
und Mausbefehle gleichzeitig an 
alle verbundenen Rechner senden. 
Das Tool funktioniert sogar auf 
verschiedenen Betriebssystemen 
gleichzeitig. Lediglich unter Win- 
dows Vista läuft es noch instabil, 
aber dafür ist bereits ein Hotfix in 
Arbeit. 


Die Installation von Synergy gestal- 
tet sich etwas umständlich. Aber 
einmal eingerichtet, startet das 
Programm mit einem Klick. Dank 
der kostenlosen Nutzung ist Syn- 
ergy eine tolle Alternative zur teu- 
ren Hardware-Lösung, aber nicht 
ganz so komfortabel. 

Florian Delle 


Allerdings leidet die Übersichtlichkeit in diesem Fall deutlich. 
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Das kosten die wichtigsten Komponenten für einen multiboxingtauglichen PC. 


Komponente Preis bei 1 PC | Preis bei 2 PCs | Preis bei 3 PCs 
1 GiByte DDR2-RAM | ca. € 30,- ca. € 60,- ca. € 180,- 
Zweikern-CPU ca. € 80,- ca. € 160,- ca. € 240,- 
Mainboard ca. € 60,- ca. € 120,- ca. € 180,- 
Direct-X-9-Grafikkarte, | ca. € 120,- ca. € 240,- ca. € 360,- 
256 MiByte 

466-GiByte-Festplatte | ca. € 50,- ca. € 100,- ca. € 150,- 
17- bis 19-Zoll-Monitor| ca. € 160,- ca. € 320,- ca. € 480,- 
Funktastatur ca. € 35,- ca. € 70,- ca. € 105,- 
WLAN-Router 54 MBit | ca. € 60,- ca. € 60,- ca. € 60,- 
WLAN-Karte PCI ca. € 30,- ca. € 60,- ca. € 90,- 
Gesamtpreis ca. € 645,- ca. € 1.130,- | ca. € 1.835,- 


Setup planen 


Entscheiden Sie sich, mit wie vielen Charakteren Sie mindestens gleichzeitig spielen 
wollen. Um Überforderung vorzubeugen, fängt man am besten mit zwei Accounts 
an und arbeitet sich langsam hoch. Wie viele Charaktere Sie spielen wollen, hängt 


davon ab, was Sie am liebsten zocken: PvE oder PvP? Questen, Grinden oder sogar an 


Schlachtzügen teilnehmen? Da es sehr viele verschiedene Möglichkeiten gibt, sollte 
jeder individuell seine Vorlieben umsetzen. 


Ist Ihr MMORPG für Multiboxing gut geeignet? Spiele wie World of Warcraft und Dark 
Age of Camelot sind optimal, da sie nur geringe Hardware-Anforderungen stellen und 
mehrere Charaktere leicht per Makro zu steuern sind. Andere MMOs, wie beispiels- 
weise Der Herr der Ringe Online, sind eine härtere Nuss. Die Mindestanforderungen 
an die PCs sind sehr hoch und die Steuerung mehrerer Helden fällt schwerer. 


Die richtige Hardware 


Wie viel Geld wollen Sie ausgeben? Pro zusätzlichen PC (neben Ihrem Hauptrech- 
ner) müssen Sie zwischen 500 und 1.000 Euro einkalkulieren (je nach Spiel); die 
optimalen Multiboxing-Eingabegeräte kosten 130 bis 260 Euro. 


Multiboxing in Perfektion 


Wer braucht da noch andere Möbel? Die heimische Computerecke von 
Multiboxing-Pionier Jeff „Ellay” Ware. 
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Multimonitor-Betrieb 


Auf zwei oder mehreren Monitoren macht World of 
Warcraft noch mehr Spaß als auf einem. Wir haben für 
Sie zwei Varianten unter die Lupe genommen. 


Mit diesem Tool (unter www.ctmod.net/downloads/) können Sie manuell festle- 
gen, wo sich der zu rendernde Spielinhalt auf dem Bildschirm befinden soll. 


Matrox Triplehead2go 


ktuelle 22-Zoll-Monitore 
A bieten im Vergleich zu den 
alten 19-Zoll-Modellen we- 


sentlich mehr Übersicht im Spiel. 
Mit wenigen Handgriffen können 
Sie allerdings den Anzeigenbereich 
noch wesentlich weiter aufsto- 
cken. Hier die beiden populärsten 
Methoden. 


Dualmonitor-Betrieb 
Nahezu alle aktuellen Grafikkarten 
besitzen Schnittstellen zum An- 
schluss zweier Monitore. Die beste 
Lösung ist natürlich eine Karte mit 
zwei digitalen Anschlüssen - so 
leidet die Bildqualität bei hohen 
Auflösungen nicht. Über den Gra- 
fikkartentreiber können Sie den 
zweiten Bildschirm auswählen und 
aktivieren. In der Praxis hat es sich 
bewährt, WoW im Fenstermodus 
auf dem linken Monitor zu spielen, 
während auf dem zweiten Monitor 
hilfreiche Webseiten wie buffed. 
de angezeigt werden. 


Es ist allerdings auch möglich, 
WoW auf beiden Monitoren zu 
spielen. Dafür müssen Sie zuerst 
im Treibermenü den Punkt „Ho- 
rizontale Erweiterung“ (Nvidia) 
oder „Desktop horizontal vertei- 
len“ (AMD) auswählen. Anschlie- 
Bend wird noch die Auflösung ein- 
gestellt, in der Wo W später gespielt 
werden soll. Nach dem Spielstart 
müssen Sie abschließend noch die 
vorher eingestellte Auflösung im 
Grafikmenü von Wo W angleichen. 


Leider befindet sich die Spieler- 
figur genau in der Mitte des Bild- 
schirms - sie wird also genau von 
den Monitorrahmen durchtrennt. 
Mit dem Tool CT_Viewport (WEB- 
CODE 2545) können Sie allerdings 
den Spielebereich auf dem Moni- 
tor verschieben. 


Matrox Triplehead2go 
Stolze 220 Euro kostet die Triple- 
head2go-Hardware von Matrox. 
Dafür lassen sich bei der digitalen 
Variante dieser externen Box bis 
zu drei Monitore ansteuern. Für 
das Betriebssystem werden diese 
dann als ein großer Bildschirm mit 
einer maximalen Auflösung von 
3.840x1.024 Pixeln zusammenge- 
fasst. Im Screenshot unten auf der 
Seite sehen Sie, wie die Grafik im 
Spiel aussieht. Im Gegensatz zu 
der „nativen“ Treiber-Multimoni- 
tor-Lösung unterstützt die Matrox- 
Variante SLI. 


Bei der digitalen Version werden 
die Monitore jeweils per DVI ange- 
schlossen, der Grafikkarteneingang 
kann wahlweise über DVI oder D- 
Sub erfolgen. In der Praxis haben 
sich 19-Zoll-TFTs mit einem sehr 
schmalen Rahmen bewährt. Sollte 
ein Spiel die ungewöhnliche Auf- 
lösung nicht unterstützen, hilft das 
Surround Gaming Utility von Ma- 
trox weiter. Dieses Tool unterstützt 
mehr als 150 Spiele und erstellt 
eine spezielle Startverknüpfung. E 

Lars Craemer 


So sieht World of Warcraft bei unserem Forumsteilnehmer „Learaelizabeth” aus. Einziger Nachteil: Monitore mit breiten Außenkanten stören den Gesamteindruck nachhaltig. 
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Account-Diebstahl 


Der Handel mit heimtückisch ermittelten Zugangsdaten 
von World of Warcraft floriert im Internet. Welche Ge- 
fahren wirklich drohen, erfahren Sie in diesem Artikel. 


erade die Vorkommnisse 

der letzten Monate haben 

viele Menschen gegen- 
über dem Umgang mit persönli- 
chen Daten sensibilisiert. Doch 
längst sind nicht mehr nur persön- 
liche Daten wie Name, Anschrift 
oder Kontodaten für Ganoven von 
Interesse, auch der Schwarzmarkt 
für Spiele-Accounts blüht. Denn in 
liebevoll gehegten und gepflegten 
Charakteren steckt viel Zeit und 
Arbeit, der Verlust kann also ver- 
ständlicherweise tragisch sein. 


Diebstahl mit Methode 
Aufgrund des hohen Arbeits- 
aufwandes liegt der Preis für 
MMORPG-Accounts derzeit etwa 
beim 20-fachen Preis von Kredit- 
kartendaten, das Interesse der 
Händler und Mittelmänner ver- 
schiebt sich folglich immer weiter 
zu Ungunsten der Spieler. Dabei 
verlassen sich die Übeltäter schon 
lange nicht mehr auf das zufällige 
Herausfinden eines Passworts (sie- 
he Extrakasten), sondern wenden 
unterschiedliche Mittel und Me- 
thoden an. Sehr beliebt sind die im 
Folgenden vorgestellten Methoden 
des Drive-by-Downloads sowie des 
gezielten Phishings. 


Drive-by-Download 

Mit Drive-by-Download wird zu- 
nächst ganz generell das unbewuss- 
te Herunterladen von Software 
bezeichnet. Dabei handelt es sich 
zumeist um Schadprogramme, die 
dem Benutzer ohne dessen Wissen 
untergeschoben werden, beispiels- 
weise mithilfe von manipulierten 
Webseiten, die Schwachstellen in 
Browsern ausnutzen. Bei der in- 
stallierten Schadsoftware handelt 
es sich zwar meist um Trojaner 
oder Software-Bots, vermehrt tau- 
chen jedoch auch Keylogger auf. 
Ein Keylogger speichert sämtliche 
Tastatureingaben im Moment der 
Eingabe und leitet diese durch eine 
Hintertür an Dritte weiter. So ist es 
trotz Verschlüsselung möglich, an 
Zugangsdaten zu gelangen. 


Phishing 

Mit dem sogenannten Phishing 
wird das Fischen nach Zugangsda- 
ten bezeichnet. Hierfür wird dem 
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Benutzer eine täuschend echte Fäl- 
schung einer bekannten Webseite, 
beispielsweise die Login-Seite für 
die Support-Foren eines Spiels, 
präsentiert, auf der dieser dann 
seine Zugangsdaten eingeben soll. 
Benutzer gelangen meistens nach 
einem Klick in einer mehr oder 
weniger gut gefälschten E-Mail auf 
solche Seiten. Da der Absender ei- 
ner E-Mail sich frei erfinden und 
somit leicht fälschen lässt, fallen 
viele Benutzer leichtsinnigerwei- 
se auf solche Versuche herein. Als 
Lockangebot wird häufig die Aus- 
sicht auf Teilnahme an zukünfti- 
gen Beta-Tests in Aussicht gestellt. 
Um sich dafür anzumelden, müs- 
se man nur dem Link auf die ver- 
meintliche Webseite des Spieleher- 
stellers folgen und sich mit seinen 
Zugangsdaten anmelden. 


Gegenmaßnahmen 

Die wichtigste Abwehrmaßnahme 
ist eine gesunde Portion Misstrau- 
en. Wenn Sie ein ungutes Gefühl 
bei einer Webseite haben, lassen 
Sie die Weitergabe Ihrer Account- 
Daten besser. Sollte das Misstrau- 
en versagen, dann hilft als zweite 
Verteidigungslinie ein 
Virenscanner, beispielsweise das 
für Privatanwender 


aktueller 


kostenlose 
Avira Antivir, um Schadsoftware 
auf Ihrem PC zu beseitigen. Nicht 
nur den Virenscanner, auch andere 
Software sollten Sie aktuell halten, 
denn neuere Versionen schließen 
zumeist kritische Sicherheitslü- 
cken, über die sich Schadsoftware 
überhaupt erst einnisten kann. 
Installieren Sie also regelmäßig 
Updates für Ihren Browser, Ihr 
Betriebssystem sowie die entspre- 
chenden Spiele. Um Phishing zu 
vermeiden, empfehlen wir, grund- 
sätzlich niemals den Links aus 
E-Mails zu folgen, sondern stattdes- 
sen die Ihnen bekannte URL direkt 
in die Adresszeile des Browsers 
einzugeben oder diese gegebenen- 
falls über selber angelegte Lesezei- 
chen anzusteuern. | 

Martin Jungowski 


Arbeitsmaterial 


E Avira Antivir 
www.free-av.de 


Die Risiken des Onlinespielens 


BE keylogger 


Tastatureinga 
„Passwort” 


Zielserver 
Entschlüsselu 


be 


ng 


„FAI&FA%!$S” 


Drittserver 


Unverschlüsselte Übertragung „Passwort“ 


Verschlüsselte Übertragung 
„fA/&FA%!$5" 


Verschlüsselung 


Die Tücken eines Keyloggers — noch vor der sicheren Verschlüsselung der Tasta- 
tureingaben werden diese abgezweigt und an einen fremden Server übermittelt. 


BE Adıesszeile mit gefälschter Adresse 
@ Navigation wurde abgebrochen - Windows Internet Explorer s a a 


gogr E http://www.worldotwarcratt.com@www.wırklauenihredaten. de 


Simples Beispiel einer gefälschten URL: www. SCHEN com ist hier nur 
der Benutzername für die nach dem @-Zeichen tatsächlich geladene Webseite. 


Brute-Force-Methode 


Eine der ältesten 
einfachsten, zeitli 
aufwendigsten 

Passwörter zu ge 


force” nichts wei 
und als solche ist 


Benutzername be 


und algorithmisch 
ch jedoch mit 
ethoden, um an 
angen, ist die soge- 


nannte Brute-Force-Methode. Aus dem 
Englischen übersetzt bedeutet „brute 


er als rohe Gewalt 
die Methode auch 


zu verstehen. Ist beispielsweise der 


kannt (nicht selten 


ist dies die E-Mai 


Buchstaben- und 


-Adresse), dann 


werden einfach zufällig alle möglichen 


Zahlenkombinatio- 


nen durchprobiert, bis das korrekte 
Passwort herausgefunden ist. Um 
kurze und simple Passwörter kann es 
hierbei innerhalb weniger Minuten 
bereits geschehen sein. Daher wird 
eine mindestens achtstellige Kombi- 
nation aus Buchstaben, Zahlen und 
Sonderzeichen sehr empfohlen. Denn 
je größer die Auswahl an potenziellen 
Zeichen wird, desto unwahrschein- 
icher ist es, dass Ihr Passwort per 
Brute-Force-Methode zufälligerweise 
ermittelt wird. 
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WotLK im Fps-Check 


Wrath of the Lich 
King bringt nicht nur 
Massen an neuen 
Quests mit sich, son- 
dern auch höhere 
Hardware-Anforde- 
rungen. Wir prüfen 
auf vier Systemen, 
welche Settings zum 
Raiden taugen. 


| Bessere Schatten 
WEBCODE 26UU 


E LOD-Detailstufe 
WEBCODE 26ST 


2 Nhancer 
WEBCODE 25BZ 


uf Wrath of the Lich King 
A| (WotLK) warten Tausende 

von WoW-Spielern sehn- 
süchtig. Kein Wunder, The Bur- 
ning Crusade (TBC) ist schließlich 
schon recht lange auf dem Markt. 
Mit WotLK setzt Blizzard allerdings 
einen Schnitt: Im Gegensatz zum 
ursprünglichen WoW und TBC 
bekommt die Engine neue Grafik- 
effekte spendiert - und die gehen 
auf Kosten der Leistung. 


Wie stark die Performance unter 
den optischen Neuerungen leidet 
und welches System WotLK mit 
welchen Einstellungen schultert, 
zeigt dieser Artikel. 


Auch wenn sich Wrath of the Lich 
King noch in der Beta-Phase befin- 
det und damit die grafischen Än- 
derungen nicht final sein müssen, 
sind die Tendenzen eindeutig - die 
Optik wird besser und damit auch 
leistungshungriger. Die Neuerun- 
gen umfassen dynamische Schat- 
ten in verschiedenen Stufen. 


Wählen Sie über das Grafikmenü 
maximale Details aus, schmeichelt 
die WotLK-Engine (WoW 3.0) dem 
Auge deutlich mehr als TBC: Die 
Blob-Schatten der Charaktere ver- 
schwinden, die Vegetation wird 
deutlich dichter und die Sichtwei- 
te erhöht sich merklich. 
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Dank der Chat-Konsole lässt sich 
die optische Qualität darüber hi- 
naus noch weiter steigern: Unter 
dem WEBCODE 26UU wird erläu- 
tert, welche Auswirkung die Stu- 
fen 0 bis 5 des Befehls „/console 
extshadowquality #“ haben. 


Der WEBCODE 26ST verrät Ihnen 
dagegen, wie Sie das LOD und 
damit die allgemeine Sichtweite 
und die Darstellung des Bodens, 
der Vegetation und des Himmels 
in Form von Konsolen-Makros 
justieren. Im Test nutzen wir für 
das High-End- wie das Oberklas- 
se-System die höchste Detailstu- 
fe (maximales LOD). Der Wert 
„/console CharacterAmbient“ steht 
immer auf 1,0. 


All unsere Werte ermitteln wir an 
den Heulenden Fjorden, genauer 
im Hafen der Vergeltung. Von dort 
aus läuft unser Charakter zwischen 
den NPCs und Spielern hindurch 
in die Blutklamm hinaus. 


Da wir durchgehend am frühen 
bis späten Abend die WotILK-Server 
besucht haben, war der Hafen der 
Vergeltung meist recht dicht bevöl- 
kert. CPU und GPU müssen vor al- 
lem aufgrund der Schatten schwer 
ackern. In der Blutklamm stressen 
dagegen Vegetation und Sichtwei- 
te das System enorm. 


Unser Low-End-System steht stell- 
vertretend für Hardware aus dem 
Jahre 2003/2004. Neben einer 
Radeon 9800 Pro und 1 GiByte Ar- 
beitsspeicher rechnet ein Athlon 
64 3200 - ein Singlecore-Prozes- 
sor. In der gleichen Leistungsklasse 
tummeln sich diverse Pentium-4- 
und Sempron-CPUs sowie Grafik- 
karten vom Schlage einer Geforce 
6600 oder 5950 Ultra. 


Mit den Settings, die in TBC Stan- 
dard sind, erreicht der Einsteiger- 
Rechner flüssige 38 Fps (1.024 x 
768). Eine höhere Auflösung sollten 
Sie diesem System jedoch nicht zu- 
muten, schon in 1.280 x 1.024 fällt 
die Framerate auf 26 Fps. In größe- 
ren Raids ist WotLK somit unspiel- 
bar. Als Leistungskiller entpuppen 
sich die Charakterschatten. Akti- 
vieren Sie diese per Konsolen-Ma- 
kro oder Grafikeinstellung, sinkt 
die Framerate fast auf das Niveau 
der maximalen WotLK-Detailstufe. 
Diese überfordert unseren Einstei- 
ger-Rechner maßlos: Der Feldver- 
such mit einigen Gegnern lässt das 
Spiel zur Diashow verkommen, im 
Hafen der Vergeltung erreicht das 
System durchschnittlich 19 Bilder 
pro Sekunde. 


Da in großen Raids die neuen 


Schatten im Schlachtgetümmel oh- 
nehin nicht zwingend notwendig 
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sind, empfiehlt es sich, diese zu 
deaktivieren. Mit dieser Einstellung 
läuft Wrath of the Lich King mit 35 
Fps. Der beste Kompromiss aber 
ist die mittlere WotLK-Detailstufe: 
Diese sieht dank höherer Vegeta- 
tionsdichte und detaillierter Cha- 
rakterschatten klar besser aus als 
The Burning Crusade mit hohen 
Details. Mit 37 Fps bleiben auch 
kleinere Raids flüssig spielbar, für 
Massenschlachten müssen Sie die 
Einstellungen weiter verringern. 
Hier bieten sich entsprechende 
Makros an. 


Im Test stellen sich der geringe 
Speicherausbau und die Single- 
core-CPU als Flaschenhals heraus. 
Unser MSI-Board bietet nur zwei 
RAM-Slots. DDR1-Module mit 1.024 
MiByte sind allerdings selten und 
teuer, aufrüsten lohnt hier nicht. 
Der Athlon 64 X2 3800 dagegen 
wird hin und wieder bei Ebay an- 
geboten und steigert die Leistung 
um 23 Prozent (WotLK-Standard, 
mittlere Details, 1.024 x 768). 


Der Mittelklasse-Rechner 
Der Mittelklasse-Rechner ist bereits 
deutlich potenter: Der Dualcore- 
Prozessor Athlon 64 X2 4600 ver- 
sorgt die weitverbreitete Radeon 
X1950 Pro mit Daten, 2 GiByte 
RAM runden das System ab. Um 
keine Ressourcen zu verschwen- 
den, kommt das hinsichtlich des 
Arbeitsspeichers recht genügsame 
Windows XP zum Einsatz. 


Dieses System kommt mit den ge- 
stiegenen World of Warcraft-Anfor- 
derungen deutlich besser zurecht 
und berechnet auch die 22-Zoll- 
Auflösung von 1.680 x 1.050 
Pixeln noch mit durchschnittli- 
chen 32 Fps. Wie stark die überar- 
beitete Engine nach Leistung giert, 
zeigt der Vergleich mit der „alten“ 
Detailstufe: Je nach gewählter Auf- 
lösung rendert der Mittelklasse- 
Rechner die Grafik von Wrath of 
the Lich King 53 bis knapp 80 Pro- 
zent schneller. 


Sollten Sie in 1.024 x 768 Pixeln 
spielen, empfehlen wir die Aktivie- 
rung der zweiten Schattenstufe in 
Kombination mit der maximalen 
WotLK-Detailstufe. Das Ergebnis 
weiß optisch zu überzeugen und 
läuft in den meisten Fällen flüssig 
- in großen Raids reicht die Re- 
chenkraft für die vielen Schatten 
allerdings nicht mehr aus. 
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Durchgehend hohe Fps erzielen 
Sie mit der Rückbesinnung auf alte 
Werte. Die Grafik von The Burning 
Crusade berechnetdieMittelklasse- 
Kombo mit durchschnittlich 49 bis 
65 Fps - die CPU verhindert höhe- 
re Minimum-Fps. 


Ausgehend von der TBC-Detailstufe 
bleiben Ihnen mehrere Möglichkei- 
ten, die Optik weiter zu verbessern, 
ohne in den unspielbaren Bereich 
zu rutschen. Von der Performance 
her nahezu identisch sind Schatten 
der Stufe 2 und die Aktivierung 
von zweifachem Multisampling 
(im Grafikmenü) sowie 16:1 aniso- 
trope Filterung (im Treiber). Ent- 
scheiden Sie selbst, ob Ihnen de- 
taillierte Schatten mehr wert sind 
als geglättete Kanten und scharfe 
Texturen. Reichen Ihnen weniger 
als 25 Fps in anspruchsvollen Situa- 
tionen, können Sie in 1.024 x 768 
und 1.280 x 1.024 beide Optionen 
kombinieren. Somit erzielen Sie 
das nahezu perfekte Verhältnis aus 
Optik und Spielbarkeit. 


Die größte Leistungsbremse im 
Mittelklasse-Rechner ist die Rade- 
on X1950 Pro, in Städten stört da- 
gegen der Athlon den Spielfluss. 
Mangels Übertaktungspotenzial 
beider Komponenten ist es auch 
hier sinnvoll, mit Makros zu arbei- 
ten, um blitzschnell die notwendi- 
gen Fps abzurufen. 


Der Oberklasse-Rechner 
Ein flotter Intel Core 2 Duo E6850 
und 2 GiByte RAM bilden das 
Grundgerüst des Oberklasse-Rech- 
ners. Unterstützt werden diese bei- 
den Komponenten von der wohl 
beliebtesten Karte der letzten Mo- 
nate - der Geforce 8800 GT mit 
512 MiByte Videospeicher. 


Hier zeigt sich, warum WoW res- 
pektive TBC gerne als „Spiel, 
welches auch auf einem Handy 
läuft“, bezeichnet wird. Selbst in 
1.680 x 1.050 fällt die Framerate 
in unserem Benchmark und der 
WotLK-Detailstufe nicht unter 60 
Fps - mehr als genug Bilder pro Se- 
kunde, um die Einstellungen nach 
oben zu treiben. Als Erstes aktivie- 
ren wir die vierte Schattenstufe. 
Diese protzt mit hoch aufgelösten, 
dynamischen Shadowmaps der 
Charaktere sowie der Umgebung 
bis in die Ferne. Die Leistung ver- 
schlechtert sich durch diese Au- 
genweide kaum. > 
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1.024 x 768 


Einsteiger-Rechner 


E Mehr als 1.024 x 768 Pixel überfordern das System. 
I Mit mittleren Details sieht WotLK besser aus als TBC. 
E Die dynamischen Schatten sind Leistungskiller Nummer 1. 


1.280 x 1.024 
1.680 x 1.050 


Minimum-Fps 


Die Heulenden Fjorde: Hafen der Vergeltung (Fraps 2.9.4) 
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o 
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38 
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~ 
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WotLK-Standard 
(mittlere Details) 
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WotLK-Standard + 
Schatten Stufe 0 
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TBC-Standard + 
Schatten Stufe 1 


| 
Ss 


© 


WotLK-Standard 


w 


System: Radeon 9800 Pro 128 MiByte, Athlon 64 3.200+, 1 GiByte DDR1-RAM, Via K8T800 Pro, 
XP SP3, Catalyst 8.8 AGP (Al def) 


= 1.024 x 768 
Mittelklasse-Rechner | 
E WotLK-Standard-Settings laufen noch flüssig. i 
E Auch hier fressen die Schatten sehr viel Leistung. Lea 1020 
I Die normalen TBC-Einstellungen fordern das System nicht. Minimum-Fps 


Die Heulenden Fjorde: Hafen der Vergeltung (Fraps 2.9.4) 


> BED. » FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER >| Fps |o 10 2b 3b 40 50 60 70 
E y 
TBC-Standard —— 62 
ME 119 
needid — 51 
Schatten Stufe 2 Te 36 
MAT E 33 
E 37 
WotLK-Standard Doo ë 35 
ME |; 
D O 
WotLK-Standard + E 27 30 
Schatten Stufe 2 EEE | 2 


System: Radeon X1950 Pro 256 MiByte, Athlon 64 X2 4600+, 2 GiByte DDR2-RAM, AMD 790FX, 
XP SP3, Catalyst 8.8 (Al def) 


BE Bildvergleich: Kein AF gegen 16:1 AF 


Mit 16:1 anisotroper Filterung wirkt die Landschaft von WoW: Wrath of the Lich King 
wie aus einem Guss. Auch entfernte Texturen werden scharf und detailliert dargestellt. 
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Oberklasse-Rechner 


E Mit AA/AF bleibt WotLK auch in 1.920 x 1.200 spielbar. 
E Das maximale LOD zieht die Performance nach unten. 
I Mit den höchsten Settings dritten sich die Fps nahezu. 


1.280 x 1.024 
1.680 x 1.050 
1.920 x 1.200 


Minimum-Fps 


BESSER $ | Fps 


Die Heulenden Fjorde: Hafen der Vergeltung (Fraps 2.9.4) 
» BED» FLÜSSIG SPIELBAR 
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ED — 68 

Max. LOD Er 61 
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4xTSSAA/16:1AF || EN 39 
Max. LOD/Schatten | EEE 3 1 
Stufe 4 a I 


System: Geforce 8800 GT 512 MiByte, C2D E6850, 2 GiByte DDR2-RAM, Intel P35, XP SP3, GF 177.92 (HQ) 


r 1.280 x 1.024 
High-End-Rechner 
1.680 x 1.050 
E Mit maximalen Settings bricht auch die GTX 280 ein. 
E Supersampling sieht superb aus, kostet aber enorm Fps. 2081200 
E Besonders die schnelle CPU hält die Framerate oben. Minimum-Fps 


Die Heulenden Fjorde: Hafen der Vergeltung (Fraps 2.9.4) 


» BED.|> FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER > | Fps |o 50 100 150 200 
191 
WotLK-Standard || EEE 173 
CD G LG} 
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4x MSAA/16:1 AF || 110 
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000000 vu 
Max. LOD/Schatten zn] 76 2 
Stufe 4 
73 
4xMSAA/16:1AF || MEERE 63 
Max. LOD/Schatten | EEE 50 
Stufe 4 | 0 Bi 
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System: Geforce GTX 280, C2E 0X9770 @ 3,6 GHz, 4 GiByte DDR2-RAM, Intel X38, Vista SP1, GF 177.92 (HQ) 


Kantenglättung und Schattendetails im Vergleich 


E 


Bilder oben: Mit TAA oder SSAA werden selbst feinste Verästelungen geglättet. 
Bilder unten: Per Makro ersetzen Sie die rudimentären Schatten durch detaillierte. 
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Deutlich fordernder ist dagegen 
vierfaches Multisampling-Anti-Alia- 
sing sowie eine 16:1 anisotrope 
Filterung. Während die Leistung in 
1.024 x 768 Pixeln um nur rund 30 
Prozent zurückgeht, halbiert sich 
die Bildwiederholrate in 1.680 x 
1.050 gegenüber den Standard-Set- 
tings. Quälten wir bisher nur die 
Grafikkarte, muss bei maximalem 
LOD der Prozessor zeigen, was er 
kann. Hier liegt die Stärke des Sys- 
tems, der E6850 hält die Framerate 
konstant oben. 


Kombinieren Sie das maximale 
LOD mit den Schatten der Stufe 
4 sowie 4 x TSSAA und 16:1 AF, 
bleibt Wrath of the Lich King nur 
noch in 1.024 x 768 flüssig spiel- 
bar. Mit einer noch höheren Auf- 
lösung sinken die Fps häufig unter 
30 - gerade in großen Raids wird 
WotLK schwer kontrollierbar. 


Schwachpunkte hat das Oberklas- 
se-System kaum. Um es in die Knie 
zu zwingen, sind Einstellungen 
notwendig, die viele Spieler sonst 
nicht benutzen würden. Eine noch 
bessere Optik ist zwar möglich, 
hier bremst jedoch die Geforce 
8800 GT. 


Nur das Beste vom Besten, so lautet 
die Devise: Ein auf 3,6 GHz über- 
takteter Intel QX9770 mit vier Ker- 
nen, eine Geforce GTX 280 und 
4 GiByte DDR2-Speicher bilden 
die Basis für unseren High-End-PC. 
Damit der Speicher voll genutzt 
werden kann, setzen wir bei die- 
sem System erstmals auf Windows 
Vista samt Service Pack 1 - natür- 
lich in der 64-Bit-Version. 


Mit maximalen Ingame-Settings 
stellt Wrath of the Lich King auch 
in 1.920 x 1.200 Pixeln keine He- 
rausforderung dar, die Framerate 
liegt praktisch konstant über 100 
Bildern pro Sekunde. Aktivieren 
Sie 4x MSAA und 16:1 AF, sinkt die 
Bildwiederholrate zwar nominell 
deutlich, im Spiel ist davon jedoch 
nichts zu spüren. Das Gleiche gilt 
für die Kombination aus maxima- 
lem LOD und Schatten der Stufe 4: 
Weniger als 60 Fps waren dem Sys- 
tem auch in 1.920 x 1.200 Pixeln 
nicht zu entlocken. 


Wie gehabt kombinieren wir De- 
tailstufe mit Kantenglättung und 
anisotroper Filterung. Doch auch 


diese Einstellungen meistert das 
High-End-System problemlos. Egal 
welche Auflösung, die 30-Fps-Mar- 
ke ist nicht in Sicht. 


Wie bei vielen anderen Spielen 
greift bei maximaler Grafikqualität 
auch bei Wrath of the Lich King das 
Gesetz des abnehmenden Grenzer- 
trages: Das letzte Quäntchen Optik 
kostet immens viel Leistung. Den 
perfekten Schliff erzielen wir mit 
dem kostenlosen Nhancer. Dieses 
Programm erlaubt es, inoffizielle 
Kantenglättungsmodi 
Geforce zu aktivieren. Das Maxi- 
mum, das der High-End-Rechner 
zusätzlich zum maximalen LOD 
und Schatten der Stufe 5 verkraf- 
tet, ist 16 x S samt TSSAA. Dieser 
Modus bietet eine superbe Optik. 
Ausgehend von der WotLK-Detail- 
stufe bricht die Framerate fast auf 
ein Sechstel ein. Nichtsdestotrotz 
bleibt WotLK flüssig spielbar. 


auf einer 


Für WotLK ist ein solches System 
sichtlich überdimensioniert. Besit- 
zen Sie jedoch einen solchen High- 
End-Rechner, erstrahlt das WoW- 
Add-on in bester Qualität. 


Blizzard gelingt mit Wrath of the 
Lich King das, woran andere Fir- 
men oft scheitern: die Kunst, es 
nahezu allen Spielern recht zu ma- 
chen - zumindest aus technischer 
Sicht. Dank der Konsole oder Menü 
bleibt Ihnen jederzeit die Möglich- 
keit, sämtliche Effekte auf das Level 
von The Burning Crusade herun- 
terzuregeln. Dank des verbesser- 
ten LOD-Systems und der optisch 
beeindruckenden Schattendarstel- 
lung schenkt Blizzard gleichzeitig 
all denen Gehör, die sich beim An- 
blick von World of Warcraft bisher 
entsetzt abgewendet haben. 


An dieser Stelle möchten wir noch 
einmal anmerken, dass sich sämt- 
liche Angaben zur Performance 
auf die zum Testzeitpunkt aktuelle 
Beta-Version von WotLK beziehen. 
Als gesichert gilt bisher nur die er- 
höhte Sichtweite. Die Darstellung 
der Schatten und die Vegetations- 
dichte sind noch nicht final. Auf 
die Spielmechanik selbst hat das 
alles jedoch keinen Einfluss - und 
das ist und bleibt eben doch der 
eigentliche Grund, warum so viele 
Spieler sehnsüchtig auf Wrath of 
the Lich King warten. 

Marc Sauter 
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Hardware-Gear 


Unsere gesammel- 
ten WoW-Periphe- 


rie-Vorschläge 


Wenn Sie WoW 
mehrere Stunden an 
einem schlechten 
Monitor, mit einer 
ungenauen Maus 
und einer viel zu 
kleinen Notebook- 
Tastatur spielen, 
sind Sie sehr lei- 
densfähig. Doch das 
muss nicht sein. Wir 
haben die besten 
Geräte für WoW 

für Sie zusammen- 
gestellt. 


PC Games Hardware | 


m Freundeskreis unserer 
Redaktion befinden sich 
zugegebenermaßen sehr 


viele WoW-Spieler, die sich wie 
Schnitzel auf die Lich King-Erwei- 
terung freuen, aber die Zeit bis 
dahin mit (noch mehr) stupidem 
„Farmen“ vertreiben. Diese Zeit 
nutzt unser Peripherie-Experte 
Lars Craemer, um einen Blick auf 
die grausamsten Eingabe- und Aus- 
gabesünden der leidensfähigen 
Freunde zu werfen. 


Schon schnell kristallisierte sich 
dabei Folgendes heraus: Zwar sind 
alle Spieler mit präzisen und ver- 
lässlichen Eingabegeräten ausge- 
rüstet, da sie schon lange auch mit 
schnellen Shootern auf Du und Du 
stehen, aber zumindest im audio- 
visuellen Bereich sind massive Pro- 
blemzonen zu erkennen. So klagt 
ein Kollege ständig über unerklär- 
liche Kopfschmerzen nach lan- 
gen WoW-Sessions. Hier war der 
Schuldige in Form des Monitors 
(aufgrund unserer Erfahrungen) 
schnell gefunden - der Monitor hat 
keine Höhenverstellung und nach 
zunehmender Spieldauer (und 
bei abnehmender Sitzhöhe) muss- 


te der Zocker immer angestrengt 
nach oben schauen - die Hölle für 
Nackenmuskeln und ein garantier- 
ter Lieferant für Kopfschmerzen, 
gerne auch mehrere Tage lang. 


Ein anderes Problem hat sich bei 
den Headsets gezeigt. Hier besit- 
zen zwar fast alle befragten Zocker 
ein High-End-Modell mit exzellen- 
ter Mikroqualität, aber vor allem 
Brillenträger klagten manchmal 
über unerklärliche Ohrenschmer- 
zen. Das Verwunderliche: Selbst 
ein Headset mit extrem weichen 
Ohrmuscheln führte zu diesen 
Schmerzen. 


Die Erklärung: Das Ohr besitzt vie- 
le druckempfindliche Stellen, die 
zwar als solche beim Aufsetzen des 
Headsets nicht wahrgenommen 
werden, aber spätestens nach eini- 
gen Stunden für höllische Schmer- 
zen sorgen. Hier liegt eines der 
größten Probleme, da man diesen 
Umstand nur ganz bedingt durch 
ein Probehören beim Händler ab- 
schätzen kann. Idealerweise tes- 
tet man sich durch die Geräte im 
Freundeskreis - hier sind meist vie- 
le verschiedene Modelle vertreten. 


Die besten Tastaturen 

Der heimliche Star unserer Tasta- 
tur-Empfehlungen ist die X6 von 
Microsoft, die geschickt die klei- 
neren Schwächen der G15 behebt. 
So bietet sie ein noch intuitiveres 
Standardlayout und eröffnet dank 
eines modularen Nummernblocks 
auch noch eine G11/15-Besitzern 
grundsätzlich unbekannte Platz- 
freiheit auf dem Schreibtisch. Ge- 
mein haben die beiden Tastaturen 
eine komfortable Beleuchtung und 
eine  On-the-fly-Makroaufnahme. 
Die X6 verfügt allerdings über 
recht flache Tasten, die schnel- 
les Schreiben ermöglichen, aber 
ein nicht ganz so gutes Feedback- 
gefühl bieten. Zwei analoge Regler 
für Lichtstärke und Lautstärke- 
volumen runden die Ausstattung 
ab. Die X6 kostet ab Verkaufsstart 
circa 55 Euro. 


Die G15 von Logitech ist wesent- 
lich größer als die Konkurrenz von 
Microsoft, bietet aber ebenfalls eine 
gute Beleuchtung und zusätzliche 
Makrotasten. Das Tastenlayout und 
die Tastenhöhe sind Standard und 
die Gewöhnungsphase ist relativ 
kurz - etwas störend ist einzig die 
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Zusatztasten 

Da bei World of Warcraft alles auf 

das Timing der unterschiedlich langen 
Zauberzeiten ankommt, sollten Makros 
wie bei der G11/G15 und X6 on-the-fly 
aufnehmbar sein. 


Beleuchtung 

Vor allem bei Raids dimmt man oft das 
Licht, um sich voll auf den Spielinhalt kon- 
zentrieren zu können. Hier sind die G11/15 
und die X6 der unbeleuchteten Konkurrenz 
deutlich überlegen. 


Ergonomie 

Neben dem Standardlayout der Tastatur 

ist auch die Handhaltung/Ergonomie bei 
Tastaturen sehr wichtig, da Sie in der Regel 
mehrere Stunden in World of Warcraft 
verbringen. 


Größe 

Wenn es auf dem Schreibtisch auf jeden 
Zentimeter ankommt, sind Sie mit der 
modularen X6 bestens beraten. Aber auch 
die Cherry-Tastatur wirkt im Vergleich zur 
bulligen G11/15 noch kleinwüchsig. 


Microsoft X6 


& Beleuchtete Tasten 

& On-the-fly„-Makroaufnahme 
= Tasten im Standardlayout 
& Modularer Nummernblock 


Preis: circa 55 Euro 
Webseite: www.microsoft.de 


Die X6 ist der perfekte Kompromiss aus Design, Ergonomie und Spielefunktionen. 
Daher ist sie ideal für das manchmal sehr chatlastige World of Warcraft. 


Logitech G15 


> Beleuchtete Tasten 

“= On-the-fly„-Makroaufnahme 
> Tasten im Standardlayout 
= Größe 


Preis: circa 60 Euro 
Webseite: www.logitech.de 


Die Tasten der G15 sind etwas höher als die der X6 und für Anwender ideal, die mit 
lachen Tasten nicht zurechtkommen. Darüber hinaus hat die G15 ein LC-Display. 


Cherry Evolution Stream 


& Geringer Preis 

“> Tasten im Standardlayout 
& Gute Ergonomie 

= Ausstattung 


Preis: circa 15 Euro 
Webseite: www.cherry.de 


Mit der Evolution Stream richtet sich Cherry ganz klar an Puristen und Sparfüchse. Man 
erhält für sein Geld eine schlichte, verlässliche Tastatur ohne nennenswerte Extras. 


leicht versetzte Esc-Taste. Für circa 
60 Euro erhält man mit der G15 ein 
LC-Display, bei dem beispielsweise 
in WoW (mit installiertem Treiber) 
Statusinformationen angegeben 
werden - nettes Gimmick, wir 
empfehlen aber eher die G11 für 
45 Euro als günstige Alternative 
zur X6. 


Die Evolution Stream von Cherry 
für circa 15 Euro ist der Preisbre- 
cher unter unseren Tastaturen. 
Neben einem Standardlayout, fla- 
chen Tasten und einem sehr guten 
Schreibgefühl sind nur Zusatztas- 
ten für die Multimedia-Bedienung 
vorhanden - das ist nur etwas für 
echte Puristen. Wenn Sie öfter im 
Halbdunkeln spielen, sollten Sie 
die Cherry meiden, da diese kei- 
nerlei Beleuchtung besitzt. 


Die besten Mäuse 

Die Logitech MX 518 besitzt eine 
LED-Abtastung und löst in der 
überarbeiteten Version mit 1.800 
Dpi auf. Neben den beiden Haupt- 
tasten stehen zwei gut positionier- 
te Seitentasten und drei kleinere 
Knöpfe oben auf der Maus zur 


Verfügung. Die ergonomische 
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Form ist nur für Rechtshänder ge- 
eignet und die Ergonomie ist gut. 
Die Ausstattung dieser Maus ist in 
Anbetracht des Preises von circa 
25 Euro sehr gut und auch Shooter- 
Spieler werden mit den 1.800 Dpi 
voll zufrieden sein. 


Wem die Linienführung der MX 
518 nicht liegt, der findet mit der 
Diamondback 3G eine gute Alter- 
native für Rechts- und Linkshän- 
der. Der Infrarotsensor mit maxi- 
mal 1.800 Dpi ist einer der besten 
momentan erhältlichen und auch 
bei maximaler Beschleunigung 
reißt die Abtastung nicht ab - für 
ein gemütliches WoW-Spiel ist 
die Diamondback natürlich viel 
zu überdimensioniert. Die Maus 
bietet neben den Haupttasten auf 
beiden Seiten jeweils zwei Zusatz- 
tasten, die aber so schlecht in der 
Seite der Maus eingelassen sind, 
dass wirklich intuitiv nur eine von 
den vier Tasten genutzt werden 
kann. 


Die Intellimouse Explorer 3.0 ist 
ein echter Evergreen unter den 
Mäusen, sogar noch älter als die 
MX 518. Die Maus löst inder » 


Tastenbelegungsbeispiele 


Wir haben hier für Sie 
die gängigsten Befehle 
und deren Position auf 
Tastatur und Maus 
zusammengefasst. 


Maus: 
Q Aktionstaste/Gegnerauswahl 
(27 Umschauen/Kamera bewegen 

„Assist” auf Tank (Makro) 


[4] Dauerlaufen ein/aus 


[5] Springen 


Tastatur: 


Q Zauberleiste 


(Aktionsauswahl) 
Q Bewegungstasten 
(8 ] Blinzeln (Magier) 
o Gegenzauber (Magier) 
[10) Frostnova (Magier) 
D Abgespeicherte Makros 


Tastenbelegung: Die Beispieltasten eignen sich in diesem Fall für einen 
Magier. Auf den Tasten 8 und 9 sollten Sie oft benötigte Aktionen ablegen. 
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überarbeiteten Version mit maxi- 
mal 400 Dpi auf, wird aber den- 
noch von vielen Shooter-Spielern 
als eine der besten Profimäuse 
angesehen - allerdings ist in den 
meisten Fällen die Abtastung des 
USB-Ports für eine verbesserte 
Abtastung angehoben. Die Maus 
liegt genial in der Hand und das 
geringe Gewicht ermöglicht 
ein sehr ermüdungsfreies Spiel. 
Das Gerät besitzt insgesamt fünf 
Knöpfe. Die beiden Seitentasten 
liegen gut, vermitteln aber einen 
leicht schwammigen Eindruck. 
Für circa 25 Euro ist die Maus 
eine Ergonomie-Alternative zur 
MX 518. 


Die besten Headsets 

Nach wie vor zählt das Medusa- 
Headset von Speed-Link zu den 
besten Allround-Modellen. Zwar ist 
es mit 343 Gramm relativ schwer, 
aber die ultragemütlichen Ohrmu- 
scheln und die gute Sound- und 
Sprachqualität entschädigen für 
das hohe Gewicht. Dank der gro- 
ßen Ohrmuscheln werden auch 
die Außengeräusche gedämpft. Mit 
circa 60 Euro ist das Medusa aber 
nicht ganz billig. 


Die besten Mäuse 


Das Trust HS-4200 ist als reinrassi- 
ges Spiele-Headset im WoW-Umfeld 
konzipiert. Die Soundqualität ge- 
nügt nur für die Musikwiedergabe 
zwischendurch, die Sprachqualität 
ist hingegen gut. Ein echter Plus- 
punkt ist das geringe Gewicht von 
236 Gramm und der angenehme 
Tragekomfort. Für 25 Euro erhalten 
Sie ein Headset, welches den güns- 
tigen Zehn-Euro-Foltergeräten vom 
Wühltisch um Welten voraus ist. 


Von Beyerdynamic kommt mit 
dem MMX2 ein Headset aus dem 
audiophilen Lager - die Musik- 
und Sprachwiedergabe sowie die 
Mikroqualität sind hervorragend. 
Dank des geringen Gewichts von 
162 Gramm ist der Tragekomfort 
ebenfalls sehr gut. Die Ohrmu- 
scheln umschließen die Ohren 
vollständig und dämpfen die Um- 
gebungsgeräusche. Mit circa 90 
Euro ist das MMX2 allerdings ein 
preisliches Schwergewicht und 
sollte nur gekauft werden, wenn 
Sie Musik am PC genießen wollen. 


Die besten Monitore 
Die aktuellen 22-Zoll-Monitore 
sind ein optimaler Kompromiss 


aus Preis, sinnvoller Auflösung und 
geringem Platzbedarf. Der Benq 
G2210W ist zwar etwas kleiner als 
22 Zoll, liefert aber dank TN-Tech- 
nik ein nahezu schlierenfreies Bild 
in der Auflösung 1.680 x 1.050 Pi- 
xel. Der Preis von circa 160 Euro ist 
das beste Argument für LCD-Muf- 
fel, auf die flachen Schirme umzu- 
steigen, und die Reaktionszeit ist 
für Shooter geeignet. Ausstattung? 
Fehlanzeige. 


Von HP kommt mit dem neuen 
w2228h ein schicker 22-Zoll-Mo- 
nitor, der als einer der wenigen in 
dieser Größenklasse eine Höhen- 
verstellung besitzt - unbezahlbar 
bei längeren Zocksessions. Die 
Reaktionszeit des HP ist ebenfalls 
für Shooter geeignet und selbst 
bei schnellen Szenen sind keine 
Schlieren erkennbar. Einziger Wer- 
mutstropfen des Geräts: Das Panel 
ist mit einer Spezialbeschichtung 
versehen, die im Halbdunkeln un- 
ter bestimmten Lichtverhältnissen 
spiegeln kann, es liefert dafür aber 
auch wesentlich knackigere Far- 
ben als der Benq. Am besten, Sie 
schauen sich das circa 250 Euro 
teure Gerät in der Praxis an. 


Der Eizo Flexscan S2231WE bietet 
dank S-PVA-Panel die beste Bild- 
und Farbqualität der vorgestellten 
Monitore und eignet sich auch 
ideal für die Hobby-Bildbearbei- 
tung. Im Gegensatz zur günstigen 
TN-Technik erlaubt das S-PVA-Ge- 
rät auch größere Einblickwinkel 
ohne Kontrastverlust. Die Ergono- 
mie des Geräts ist sehr gut - hier 
stören keine spiegelnden Flächen 
den Spielgenuss und dank Höhen- 
verstellung und Drehbarkeit lässt 
sich das Gerät je nach Bedarf opti- 
mal justieren. 


Die Reaktionszeit des Eizo ist et- 
was höher als bei den beiden ande- 
ren vorgestellten Geräten und bei 
sehr schnellen Shootern sind leich- 
te Schlieren sichtbar. In World of 
Warcraft fällt dies aber nicht nega- 
tiv auf. Mit dem relativ hohen Preis 
von circa 475 Euro und der sehr 
guten Bildqualität ist der Monitor 
eine ideale Wahl für Anwender, die 
neben dem Spielgenuss auch viel 
arbeiten müssen. Bildbearbeiter 
werden die hohe Farbtreue und 
den großen Farbraum des Gerätes 
zu schätzen wissen. = 

Lars Craemer 


Dpi/Abtastung 

WoW ist kein Shooter — und selbst für die- 
se Spielekategorie braucht man nicht mehr 
als 1.600 Dpi. Kurzum: Wenn Sie nicht 
auch in WoW als Low-Senser unterwegs 
sind, reichen 400 Dpi. 


Ergonomie 
Neben der Handhaltung an sich ist auch 
die Positionierung der Tasten sehr wichtig. 


folgen langer Spielesessions in Form einer 
Sehnenscheidenentzündung berichtet. 


Redaktionskollegen haben schon von Spät- 


Anzahl der Maustasten 

Vielen Zusatztasten sind, beispielsweise 
zur Zielauswahl oder für den „Dauerlauf”, 
vor allem hilfreich, wenn die Zeit beim 
Raid knapp wird und das Essen am PC 
verschlungen werden muss. 


Tastengegendruck 

Manche Razer-Mäuse haben einen sehr 
geringen Druckwiderstand. Auch hier gilt: 
Nach langen Zocksessions und mühsamem 
Hochhalten der Finger sind Schmerzen 
unausweichlich. 


Logitech MX 518 (Refresh) 


> Geringer Preis 

Sehr gute Ergonomie 

ı Präzise Abtastung 

Sieben Tasten plus Mausradtaste 


Preis: circa 25 Euro 
Webseite: www.logitech.de 


Auch in der neuen 1.800-Dpi-Version ist die MX 518 ein leuchtendes Beispiel für 


ausgereifte Technik, die LED-Abtastung stel 


Razer Diamondback 3G 


t viele Lasermodelle in den Schatten. 


d Für Rechts- und Linkshänder 

> Präzise Abtastung 

i Sechs Tasten plus Mausradtaste 
= Leichte Ergonomie-Mängel 


Preis: circa 25 Euro 
Webseite: www.logitech.de 


Die Abtastung der Diamondback ist für WoW völlig überdimensioniert, Shooter-Spieler 
werden die Präzision aber zu schätzen wissen. Die Seitentasten sind hingegen schlecht. 


Microsoft Intellimouse Explorer 3.0 


“> Gute Ergonomie 

“> Geringer Preis 

= Vier Tasten plus Mausradtaste 
= Nur 400 Dpi 


Preis: circa 25 Euro 
Webseite: www.microsoft.de 


Trotz 400 Dpi ist diese Maus unter Shooter- 
können die sehr gute Ergonomie und das geringe Gewicht überzeugen. 


Spielern sehr beliebt. Aber auch in WoW 
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Die besten Headsets 


Tragekomfort 

Was die Ergonomie für Mäuse und Tasta- 
turen, ist der Tragekomfort für Headsets. 
Vor allem für Brillenträger werden drü- 
ckende Seitenbügel nach einigen Stunden 
zur Qual. Tragekomfort ist keine Preisfrage. 


Beweglicher Mikrobügel 

Eine gute Mikrobügel-Mechanik ist essen- 
ziell, wenn Sie essen und trinken wollen, 
ohne das Mikro zu ertränken, oder der 
Raid Sie steinigt, weil das Chipsgeknirsche 
nervtötend ist. 


Sound/Sprachqualität 

Nichts ist anstrengender und bringt Sie 
schneller auf die „Mute”-Liste als ein 
schlechtes Mikro. Die Raid-Kollegen ver- 
stehen Sie nicht und sind zu Recht genervt, 
wenn Sie ständig den Chat flooden. 


Stummschaltung 

Egal ob die bessere Hälfte gerade erzürnt 
ist oder die Mutter kein WoW-Fan ist — 
die Stummschaltung entpuppt sich als 
Retter in der Not, wenn es privat wird. 
Sollte bei keinem Headset fehlen. 


Speed-Link Medusa 5.1 Home 


a 


Für ein Spiele-Headset mit 5.1-Funktion bie 
rägt sich angenehm. Das Gewicht ist allerd 


Trust HS-4200 


rn 


= Guter Klang 

> Tragekomfort 

=» Abgeschirmte Ohren 
= Hohes Gewicht 


Preis: circa 60 Euro 
Webseite: www.speed-link.de 


et das Medusa einen guten Klang und 


ings vergleichsweise hoch. 


& Geringer Preis 

> Weiche Ohrmuscheln 

= Akzeptable Musik-Soundqualität 
= Ergonomie nicht optimal 


Preis: circa 25 Euro 
Webseite: www.trust.de 


Wenn Sie nicht über das Headset Musik hören wollen und Ihr Kopf entsprechend groß 
ist, dann sollten Sie das gemütliche HS-4200 ergattern. Nichts für Musikfans. 


Beyerdynamic MMX2 


Q 


Das MMX2 ist als klassischer 2.0-Kopfhörer 


4 Sehr guter Klang 

“> Umschließt das Ohr 
“> Geringes Gewicht 
“> Basslastig 


Preis: circa 90 Euro 
Webseite: www.beyerdynamic.de 


aufgebaut und liefert dementsprechend 


eine gute Soundqualität. Auch der Tragekomfort stimmt. Audiofans können zugreifen. 


Die besten Monitore 


Reaktionszeit 

Alle aktuellen Monitore haben eine aus- 
reichend niedrige Reaktionszeit, um WoW 
ohne störende Schlieren auf dem Monitor 
darzustellen, nur Shooter-Spieler sollten 
sorgfältig wählen. 


Ergonomie/Höhenverstellung 
Am Anfang des Raids sitzt man noch 


dem Tisch. Daher sollte bei keinem guten 
Monitor eine Höhenverstellung fehlen — 
so kann schnell angeglichen werden. 


gerade im Stuhl, später hängt man eher vor 


Verspiegeltes Display 

Die HP-Monitore bieten zwar knackigere 
Farben, dafür spiegelt das Display. So kön- 
nen Sie sich bei ungünstiger Lichteinstrah- 
lung manchmal im Monitor sehen — das 
hängt aber massiv von der Beleuchtung ab. 


Farbwiedergabe 

Ganz ehrlich, beim Bonbon-Look von WoW 
ist es völlig wurscht, wie gut die Farben 
dargestellt werden — ernsthafte Anwender 
sollten aber einen Blick auf den sehr guten 
Eizo-Monitor riskieren. 


Benq G2210W 


HP w2228h 


=m 


Halbdunkel nerven aber die verspiegelte Sic 


Eizo Flexscan S2231WE 


& Geringer Preis 

© Gute Reaktionsgeschwindigkeit 
= Nicht optimale Ergonomie 

= Minimale Ausstattung 


Preis: circa 160 Euro 
Webseite: www.beng.de 


Der G2210W richtet sich vor allem an preisbewusste Zocker, die von einem alten 19er- 
LCD oder einer Röhre umsteigen. Der geringe Preis ist momentan unschlagbar. 


& Gute Ergonomie 

= Gute Reaktionsgeschwindigkeit 
& Umfangreiche Ausstattung 

= Verspiegeltes Panel 


Preis: circa 250 Euro 
Webseite: www.hp.com 


HP bietet zu diesem günstigen Preis ein schnelles Panel mit Höhenverstellung. Im 
htfläche samt Klavierlackrahmen. 


= Sehr gute Ergonomie 

= Sehr gute Farbwiedergabe 
& Gute Ausstattung 

= Nicht optimal für Shooter 


Preis: circa 475 Euro 
Webseite: www.eizo.de 


Aufgrund der langsamen Schaltzeiten ist der Eizo nicht für schnelle Shooter geeignet. 
Die Ausstattung, die Ergonomie und die Bildqualität sind allerdings hervorragend. 
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20 CPUs im Preis- 


Leistungs-Test 


AMD oder Intel? 
Zwei, drei oder vier 
Kerne? Welche Takt- 
frequenz, welche 
Cache-Größe? Und 
wie viel muss man 
eigentlich investie- 
ren für eine WoW- 
taugliche CPU? Kurz 
vor Einführung der 
nächsten Genera- 
tion geben wir einen 
Marktüberblick und 
küren den Preis- 
Leistungs-Sieger. 
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er Hauptprozessor, so 
ist oft zu hören, sei das 
wichtigste Bauteil eines 


Computers - Antrieb und Rechen- 
zentrale, Herz und Hirn des PC- 
Körpers. Darüber lässt sich natür- 
lich streiten, denn ohne Mainboard 
und RAM ist auch die schnellste 
CPU wertlos. Dennoch steht sie 
im Zentrum der Überlegungen vor 
dem Zusammenbau eines Rech- 
ners, gibt die Wahl von Chipsatz 
und Arbeitsspeicher weitgehend 
vor und bestimmt maßgeblich 
Preis und Leistung des Systems. 
Doch der Markt ist unübersichtlich 
geworden. Zwar kommen nur zwei 
verschiedene Prozessorhersteller 
infrage, doch bieten diese je nach 
Zählweise etwa 20 bis 30 Desktop- 
Baureihen an; alle Chip-Revisio- 
nen mitgerechnet, hat der Käufer 
derzeit die Wahl zwischen rund 
150 verschiedenen Modellen. Das 
Spektrum reicht von einem Kern 
bis zu vieren, von 1,6 bis 3,2 Giga- 
hertz, von 15 bis über 1.000 Euro. 
Doch welcher Chip bietet die bes- 
te Leistung fürs Geld? Wie wichtig 
sind Takt, Cache-Größe, Kernzahl 
im Alltag? Wir finden es heraus. 


Marktüberblick 

Für einen möglichst umfassen- 
den Überblick versammelten wir 
20 Prozessoren im Testlabor, die 
einen Großteil des Leistungsspek- 
trums abdecken - auf die Einstei- 
germodelle Celeron und Sempron 
verzichten wir jedoch, da diese 
nur bedingt für den Einsatz im 
Spielerechner geeignet sind und 
Sie schon für wenig Geld mehr 
deutlich schnellere Prozessoren 
der Mittelklasse bekommen (siehe 
Kasten rechts). Unsere Auswahl 
konzentriert sich auf empfehlens- 
werte Modelle, die ihre jeweilige 
Baureihe vertreten; so lässt die 
Performance eines Core 2 Duo 
E8600 leicht auf die Leistung des 
etwas langsamer getakteten E8500 
schließen. Intel und AMD konnten 
unseren speziellen Wünschen üb- 
rigens nicht immer nachkommen, 
einige Testprozessoren wurden 
uns daher freundlicherweise von 
der Firma Alternate (www.alter- 
nate.de) zur Verfügung gestellt. 


Damit Sie die Ergebnisse mit den 
Leistungswerten älterer Prozesso- 
ren vergleichen können, nehmen 


wir uns auch das einkernige Aus- 
laufmodell Athlon 64 3800+ vor, 
das noch in so manchem altgedien- 
ten Spielerechner steckt; seine 
Leistung liegt etwa auf dem Niveau 
eines schnellen Pentium 4, sodass 
er auch stellvertretend für betagte 
Intel-Systeme steht. Anhand unse- 
rer Benchmarks erkennen Sie so, 
was Sie von der Aufrüstung eines 
drei bis vier Jahre alten Rechners 
erwarten können. Doch auch jün- 
gere PCs profitieren von einem 
frischen Herzen, wie etwa der 
beachtliche Leistungsunterschied 
zwischen dem keine zwei Jahre al- 
ten Core 2 Duo E4400 und seinem 


E Wolfdale/Yorkfield 
Zwei- und Dreikernmodelle aus 
Intels Penryn-Generation (45 nm) 


E Cache 
Schneller Speicher zwischen CPU- 
Registern und RAM, meist angeord- 
net in zwei oder drei unterschied- 
lich schnellen Stufen (L1-L3) 


E TDP 
„Thermal Design Power”, maximale 
Verlustleistung eines Chips 


50 Prozent schneller pochenden 
Nachfolger E8400 zeigt. 


Aber sind die Ergebnisse unse- 
res Vergleichs nicht bald obsolet? 
Schließlich führt Intel mit Nehalem 
bald eine neue CPU-Generation 
ein, während AMD mit Deneb den 
Wechsel auf 45-Nanometer-Ferti- 
gung wagt. Doch beides wird nur 
wenigändern am aktuellen Gefüge: 
Die erste Nehalem-Auskopplung in 
der „Extreme“-Version konzent- 
riert sich auf den High-End-Markt, 
bezahlbare Mittelklassemodelle 
kommen erst 2009. Gleiches gilt 
für AMDs nächste Phenom-Genera- 
tion, sofern sie überhaupt noch in 
diesem Jahr lieferbar ist. Wer vor 
Weihnachten aufrüsten möchte, 
ist mit unserer Übersicht daher gut 
beraten. 


Testmethodik 

Die 20 CPUs quälen wir durch 
zehn Benchmarks, davon fünf syn- 
thetische oder Anwendungstests 
von 7-Zip bis POV-Ray sowie fünf 
Spiele verschiedener Genres von 
Call of Duty 4 bis World of War- 
craft. Mit diesen insgesamt 200 
Werten decken wir ein breites An- 
wendungsspektrum ab; unser Leis- 
tungs-Index in der PCGH fasst die 
Ergebnisse der wichtigsten Tests 
darüber hinaus zu einem leicht 
vergleichbaren Wert zusammen, 
der gemeinsam mit dem Preis zu 
unseren Empfehlungen führt. 


Womit testen wir? Für Pentium 
und Core 2 verwenden wir eine 
Platine mit Intels P45-Chipsatz, 
Athlon und Phenom arbeiten 
standesgemäß auf einem Board 
mit AMD 790FX; als Grafikkarte 
dient stets eine Geforce GTX 280, 
die eine GPU-Limitierung in den 
Spielen verhindert - gemeinsam 
mit moderaten Auflösungen und 
Qualitätseinstellungen. Die beiden 
Testrechner sind mit je 4 GiByte 
DDR2-800-RAM ausgestattet, die 
dank der 64-Bit-Version von Win- 
dows Vista Ultimate mit SP1 auch 
vollständig genutzt werden. 


Anwendungen, Teil 1 

Geht es nach Intel, gehört dem 
Raytracing die Zukunft - nicht 
nur als Rendertechnik für Anima- 
tionsfilme und dreidimensionale 
Stillleben, sondern auch für Spiele. 
Diese Art der Bildberechnung läuft 
noch vollständig auf dem Prozes- 
sor, zumindest in unseren Testpro- 
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grammen: Cinebench R10 basiert 
auf dem Renderprogramm Cinema 
4D; gemeinsam mit der Gratis- 
Alternative POV-Ray repräsentiert 
es moderne Multimedia-Software 
mit Multi-Threading-Technik und 
treibt alle Prozessorkerne samt 
SSE-Einheiten an ihre Grenzen. 


Das Ergebnis ist eindeutig: In der 
Disziplin POV-Ray belegen Vier- 
kerner die ersten sieben Plätze, 
der Cinebench sieht sogar acht 
Quadcores vor dem restlichen Feld 
- hier liegt selbst ein Phenom X4 
9350e trotz seiner gemächlichen 
2,0 GHz vor dem E8600, mit 3,33 
GHz immerhin der schnellste Dual- 
core-Prozessor. Nutzen Sie Ihren 
Rechner also für anspruchsvolle 
CAD-Programme, 3D-Renderer 
oder artverwandte Software der 
neuesten Generation, sollten Sie 
unbedingt einem Vierkerner den 
Vorzug geben. Für weniger als 150 
Euro erhalten Sie mit dem Phenom 
X4 9950 BE oder dem Core 2 Quad 
06600 die optimale Plattform. 


Anwendungen, Teil 2 

Super Pi vertritt eine (hoffentlich) 
aussterbende Programmspezies: 
Es steht für die Schar jener Single- 
Threaded-Programme, die nichts 
von zusätzlichen Prozessorker- 
nen halten und nur von schneller 
Integer-Berechnung durch dicke 
Caches und hohen Takt profitieren. 
Das quelloffene Packprogramm 
7-Zip hingegen nutzt alle Kerne, es 
repräsentiert eine neuere Genera- 
tion von Tools und Bürosoftware. 


Der E8600 berechnet die Million 
Pi-Nachkommastellen am schnells- 
ten, ihm folgen die übrigen Wolf- 
dale- und Yorkfield-Modelle. Trotz 
ebenfalls hohen Takts von 3,0 GHz 
liegt der Athlon X2 6000+ hier nur 
im Mittelfeld, genau wie seine Phe- 
nom-Kollegen behindert ihn der 
kleine L2-Cache von nur 512 Ki- 
Byte pro Kern. Kommt auch noch 
eine niedrige Taktrate hinzu, fällt 
die Performance ins Bodenlose: 
Der brandneue Phenom X4 9350e 
mit 2 GHz liegt auf dem Niveau des 
steinalten Einkerners 3800+. Ver- 
alteter Software nützt auch die mo- 
dernste Architektur nichts. 


Der Takt spielt beim Komprimie- 
rungstest von 7-Zip eine kleinere 
Rolle als die Kernzahl; hier domi- 
nieren die Quadcores von Intel vor 
den zwei schnellsten Phenom- » 
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I Beide Benchmarks skalieren gut mit Kernzahl und Takt. 
E Ein Q9650 ist mehr als sechs Mal so schnell wie ein 3800+. 
E POV-Ray bevorzugt offenbar die großen Intel-Caches. 


Cinebench R10 - x-CPU-Test 


BESSER » | Pkt. |o 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 PRES 


Core 2 Quad 09650 _ || 13.279 (+ 505%) |435,- 
Core 2 Quad Q9550 || 12.365 (+ 463%) |255,- 
Core 2 Quad Q9400 || 11.439 (+ 421 %) 225,- 
Phenom X4 9950 BE || 10.340 (+ 371 %) 40,- 
Core 2 Quad Q6600 || 9.682 (+ 341 %) 45,- 
Core 2 Quad 08200 || 0.626 (+ 339 %) 70,- 
Phenom X4 9650 9.199 (+ 319 %) 25,- 
Phenom X4 9350e 3.137 (+ 273 %) 40,- 
Core 2 Duo E8600 || En 7.910 (+ 260 %) 215,- 
Core 2 Duo E8400 || 7.086 (+ 223 %) 30,- 
Phenom X3 8650 1.001 (+ 219 %) 95,- 
Core 2 Duo E6850 6.414 (+ 192 %) 50,- 
Core 2 Duo E7300 5.190 (+ 182 %) 05,- 
Athon64X26000+ || En 5.496 (+ 150 %) 75,- 
Athlon X2 6500 BE _]| EN 4.940 (+ 125 %) 85,- 
Core 2 Duo E4400 || EEE 4.340 (+ 98 %) 85,- 
Athlon X2 4850e En 4.319 (+ 97 %) 50,- 
Athlon 64X2 4800+ || EEE 4.299 (+ 96 %) 40,- 
Pentium Dual-Core E2180] | MEN 4.099 (+ 87 %) 45,- 
Athlon 64 3800+ E 2.195 (Basis) 30,- 


POV-Ray v.3.7 - „All CPUs”-Benchmark 


BESSER » | Pkt. |o 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 PRES 
Core 2 Quad Q9650 O 2.43 1 (+ 520%) 435,- 
Core 2 Quad Q9550 O 2.316 (+ 491 %) 255,- 
Core 2 Quad Q9400 || 2.147 (+ 448 %) 225,- 
Core 2 Quad Q6600 || En 1.904 (+ 386 %) 45,- 
Core 2 Quad Q8200 || En 1.831 (+ 380 %) 70,- 
Phenom X4 9950 BE || En 1.736 (+ 343 %) 40,- 

Phenom X4 9650 1.515 (+ 237 %) 25,- 
Core 2 Duo E8600 || EN 1.353 (+ 245 %) 215,- 
Phenom X49350e || EN 1.326 (+ 238 %) 40,- 
Core 2 Duo E8200 || EEE 1.216 (+ 210 %) 30,- 
Core 2 Duo E6850 1.170 (+ 198 %) 50,- 
Phenom X3 8650 En 1.130 (+ 188 %) 95,- 
Core 2 Duo E7300 || EEE 1.076 (+ 174 %) 05,- 
Athlon 64 X2 6000+ || EEE 997 (+ 154 %) 75,- 
Athlon X2 4850e 539 (+ 114) 50,- 
Athlon 64X24800+ || EEE 791 (+ 101 %) 40,- 
Core 2 Duo E4400 || EEE 783 (+ 100 %) 85,- 
Pentium Dual-Core E2180] | ME 779 (+ 99 %) 45,- 
Athlon X2 6500BE || EN 758 (+ 93 %) 85,- 
Athlon 64 3800+ EEE 392 (Basis) 30,- 


System: Intel P45/AMD 790FX, 4 GiB DDR2-800, GF GTX 280; Win Vista SP1 x64, FW 177.83 


Sempron & Celeron 


Die Einsteigermodelle beider Pro- 
zessorhersteller, AMDs Sempron und 
Intels Celeron, sind verlockend günstig: 
Schon ab 15 Euro bekommen Sie hier 
wie dort CPUs, die allen Büroanwen- 
dungen gewachsen sind. Doch zum 
Spielen eignen sich diese Einkerner 
kaum, fast alle aktuellen Titel verlan- 
gen nach einem zweiten Prozessorkern; 
wer mehrere Anwendungen zugleich 
laufen lässt, wird den Vorteil eines 
Dualcore-Modells auch im Arbeitsalltag 
spüren. Daher bieten AMD und Intel 
ihre Billig-CPUs mittlerweile auch als 
Zweikerner an. Diese wiederum lohnen 


sich aus Preis-Leistungs-Sicht nicht: 
AMDs Sempron X2 2100 mit 1,8 GHz 
ist kaum unter 40 Euro zu haben — 
schon für 5 Euro weniger erhalten Sie 
aber einen Athlon 64 X2 4400+, der 
500 MHz mehr und die doppelte Men- 
ge L2-Cache bietet; nur fünf Euro mehr 
hingegen kostet der 4850e. Ähnliches 
Bild beim Konkurrenten: Der Celeron 
E1400 mag mit 2 GHz und zwei Kernen 
ein zeitgemäßer Chip sein — doch ein 
Schnäppchen ist er für etwa 45 Euro 
nicht, kostet doch ein ebenso zweiker- 
niger Pentium mit gleicher Taktfrequenz 
und doppeltem L2-Cache dasselbe. 
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BESSER $ | KiB/s 


System: Intel P45/AMD 790FX, 4 GiB DDR2-800, GF GTX 280; Win Vista SP1 x64, FW 177.83 


AMD vs. Intel: Herstellerverteilung 


voraussichtlich I 


HAMD Mintel 


Von welchem Hersteller stammt 
hre nächste CPU? 


Von welchem Hersteller stammt die 
CPU in Ihrem aktuellen Spiele-PC? 


0,5% 


lle: Umfi f pcgh.di 
E Sonstige W Unentschlossen Quelle: Umfrage auf pegh.de 
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CPUs: Renderleistung einstellungen CPUs: 3D-Mark-Leistung [f steinen 
E Super Pi nutzt nur einen Kern und ist taktabhängig. E Der 3D Mark profitiert enorm von modernen Architekturen. 
E Der schnellste AMD- schlägt nur den lahmsten Intel-Chip. I Die Vierkerner liegen klar vor den Drei- und Zweikernern. 
E 7-Zip skaliert als modernere Anwendung mit der Kernzahl. E 9950 BE und Q6600 liegen beisammen — auch preislich. 
Super Pi Mod v.1.5-1M 3D Mark Vantage - CPU-Score 
BESSER q| Sek. |o 6 12 18 24 30 36 PREIS, BESSER » | Pkt. |o 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 Pees 
Core 2 Duo E8600 || EN 14,1 (- 61 %) 215,- Core 2 Quad 09650 12.141 (4555 %)| 435,- 
Core 2 Quad Q9650 || EN 15,7 (- 56 %) 435,- Core 2 Quad 09550 || 1 1.728 (+533%) | 255,- 
Core 2 Duo E8400 | En 16,2 (- 55 %) 30,- Core 2 Quad 09400 || 10.319 (+ 457 %) 225,- 
Core 2 Quad Q9550 || EN 16,5 (- 54 %) 255,- Core 2 Quad 08200 || 9.043 (+ 388 %) 70,- 
Core 2 DuoE6850 || EEE 17,3 (- 52 %) 50,- Core 2 Quad Q6600 || 8.578 (+ 363 %) 45,- 
Core 2 Duo E7300 | En 18,9 (- 47 %) 05,- Phenom X4 9950 BE E 8.570 (+ 362 %) 40,- 
Core 2 Quad Q9400 | En 19,4 (- 46 %) 225,- Phenom X4 9650 A 776? (+ 319 %) 25,- 
Core 2 Quad Q8200 || 22,1 (- 39 %) 70,- Phenom X4 9350e 6.699 (+ 261 %) 40,- 
Athlon 64 X26000; || 28,5 (- 21%) 75,- Core 2 Duo E8600 || M 6.494 (+ 250 %) 215,- 
Core 2 Quad Q6600 || 28,6 (- 21%) 45,- Core 2 Duo E8400 6.066 (+ 227 %) 30,- 
Core 2 Duo E4400 || 29,4 (- 18 %) 85,- Phenom X3 8650 5.187 (+ 212%) 95,- 
Phenom X4 9950 BE || rn 29,4 (- 18 %) 40,- Core 2 Duo E6850 5.407 (+ 192 %) 50,- 
Pentium Dual-Core E2180] | 29,8 (- 17 %) 45,- Core 2 Duo E7300 5.234 (+ 182 %) 05,- 
Phenom X4 9650 326-9 %) 25,- Athlon 64 X2 6000+ || En 4.609 (+ 149 %) 75,- 
Phenom X3 8650 A 22,7 (-9 %) 95,- Athlon X2 4850e 3.188 (+ 104 %) 50,- 
Athlon X2 6500 BE || 32,0 (- 9 %) 85,- Athlon X2 6500 BE 3.187 (+ 104 %) 85,- 
Athlon 64 X2 4800: || 35,1 (- 2%) 40,- Athlon 64 X2 4800+ || EN 3.742 (+ 102 %) 40,- 
Athlon X2 4850e 35,4 (- 2%) 50,- Core 2 Duo E4400 3.510 (+89 %) 85,- 
Phenom X4 9350e 35,5 (- 1%) 140,- Pentium Dual-Core E2180 || EEE 3.324 (+ 79 %) 45,- 
Athlon 64 3800+ E 36,0 (Basis) 30,- Athlon 64 3800+ EEE 1.854 (Basis) 30,- 
7-Zip v.4.57 - Komprimierung System: Intel P45/AMD 790FX, 4 GiB DDR2-800, GF GTX 280; Win Vista SP1 x64, FW 177.83 


Wenig zu tun mit realen Anwen- 
dungen hat der synthetische 3D 
Mark Vantage, dessen Prozessortest 
wir dennoch durchlaufen lassen - 
er zieht alle technischen Register 
und liefert zuverlässige Vergleichs- 
werte der CPU-Rohleistung. Wie 
7-Zip und die Renderbenchmarks 
nutzt er jeden sich bietenden Pro- 
zessorkern, sodass auch hier die 
Yorkfield-Garde vorn liegt; der älte- 
re Core 2 Quad Q6600 und AMDs 
Topmodell Phenom X4 9950 BE 
folgen auf dem Fuße und liefern 
praktisch identische Werte - pas- 
send, denn auch preislich liegen 
sie eng beisammen. Im Mittelfeld 
schlägt sich der günstige X3 8650 
wacker gegen Intels teurere Wolf- 
dales, doch eine klare Empfehlung 


0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 

Core 2 Quad 09650 _ || 8.503 (+ 429 %) 435,- 

Core 2 Quad Q9550 || 8.401 (+ 423 %) 255,- 

Core 2 Quad 39200 || TEEN 7.323 (+ 356%) 225,- X4-Modellen, erst dann taucht mit können wir für den Dreikerner 

Core 2 Quad 06600 ) E 6.586 (+ 310 %) 45,- dem E8600 der erste Dualcore nicht aussprechen: Zu gering ist 
[C Core 2 Quad 08200 || E 6.292 (+ 292 %) 70,- auf. Der Performance-Vorteil der der Preisvorteil gegenüber dem 

Phenom X45950 BE] M 6.217 (+ 287 %) 40,- schnelleren Yorkfields gegenüber überlegenen X4 9650 - zumindest 

Phenom X49650 i EN 5.766 (+ 259 %) 25- dem veralteten Athlon 64 3800+ist mit Multi-Threading-Programmen. 

Core 2 Duo EBD ME 5.396 (+ 236 %) 215: ähnlich gewaltig wie beim Render- 

nn = — = test, mehr als 400 Prozentschneller Spiele: CoD 4 und Crysis 

Core 2 Duoeeso —] RA 50,- rennt der Spitzenreiter Q9650; der Blendend sehen beide aus, die 

Core 2 DuoE7300 |) BE 4.110 (+ 156%) 05- nach Taktrate gierende Super-Pi- zwei wohl besten Shooter auf dem 

Athlon 64 X2 6000: || MEM 3.705 (+ 131 %) 75,- Test hingegen zeigt nur 60 Prozent Markt, doch stellen sie höchst un- 

Phenom X3 8650 _ || EEE 3.222 (+ 101 %) 95,- Unterschied - dieses 7-Zip-Ergeb- terschiedliche Ansprüche an die 

Aion X2 6500 BE" || EEE 3.117 + 94%) 8 nis beweist das Potenzial moder- Hardware: Call of Duty 4 gibt sich 

Adlon GA XZ 2300: EEE 2.923 (+ 82 u 40- ner Multicore-Architekturen, das mit Mittelklassekomponenten zu- 

I — = = jedoch durch die richtige Software frieden, während Crysis selbst auf 
Pentium Dual Core E2180 HE 2.49 (+ 56 %) 45- freigesetzt werden will. High-End-Rechnern erbärmlich ru- 

Athlon 643800: || MEM 1.606 (Basis) 30,- ckelt; dabei ist meist die GPU der 

Synthetik-Benchmark limitierende Faktor, dank des Ver- 


zichts auf Anti-Aliasing und aniso- 
trope Filterung zeigt der Shooter 
dennoch klare Unterschiede zwi- 
schen den Prozessoren. 


CoD 4 mag Mehrkerner. Vier Stück 
müssen es aber nicht zwingend 
sein: Der Vorsprung des Phenom 
X4 9650 vor dem gleich schnell 
getakteten X3-Kollegen ist margi- 
nal. Zwei Kerne hingegen reichen 
dem Spiel nicht, wie der simulierte 
„Kuma“-X2 mit ebenfalls gleichem 
Takt zeigt, der deutlich weiter 
hinten liegt. Die schnellen Intel- 
Dualcores schlagen sich dennoch 
sehr gut, viel Cache und hohe Ar- 
beitsfrequenz gleichen den feh- 
lenden dritten Kern aus. Letztend- 
lich aber ist kein Modell wirklich 
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: : 1.280 x 1.024, : 1.280 x 1.024, 
CPUs: Spieleleistung kin TSANIAF CPUs: Renderleistung Kein FSANJAF 
E Minimum-Werte sind von der Serverperformance abhängig. Minimum-Fps E In Call of Duty 4 dominieren die Vierkernprozessoren, ... Minimum-Fps 
E Jeder halbwegs aktuelle Prozessor kommt mit WoW zurecht. I... dennoch reicht schon ein günstiger Dualcore-Prozessor. 
E Taktfrequenz ist hier wichtiger als Kernzahl. E Crysis wird leicht durch die Grafikkarte limitiert. 
World of Warcraft - Timetest Sonnenbrunnen-Plateau Call of Duty 4 v.1.7 - „Im Sumpf”-Spielstand 
BESSER » | Fps 20 a0 60 80 100 120 140 160 li BESSER» | Fps |o 20" 0 80 100 120 Bes 
Core 2 Duo E8600 146 (+ 170 %) 215,- Core 2 Quad 09650 || En 117 (+ 409 %) | 435,- 
Core 2 Quad 09650 140 (+ 159 %) 435,- Core 2 Quad 09550 EEE 116 (+ 404 %) 255,- 
Core 2 Duo E8400 138 (+ 156 %) 130,- Core 2 Quad 09400 a 115(+400%) | 225,- 
Core 2 Quad 09550 135 (+ 150 %) 255,- Core 2 Quad 08200 EEE 112 (+ 387 %) 70,- 
Core 2 Duo E6850 129 (+ 139 %) 150,- Core 2 Quad Q6600 ii 109 (+ 374 %) 45,- 
Core 2 Quad 09400 125 (+ 131 %) 225,- Core 2 Duo E8600 EEE 103 (+ 348 %) 215,- 
Core 2 Duo E7300 122 (+ 126 %) 105,- Core 2 Duo E8400 O — 98 (+ 326 %) 30,- 
Core 2 Quad 06600 115 (+ 113 %) 145,- Phenom X4 9950 BE A 94 (+ 309 %) 40,- 
Core 2 Quad 08200 111 (+ 106 %) 170,- Phenom X4 9650 A 93 (+ 304 %) 25,- 
Phenom X4 9950 BE 94 (+ 74 %) 140,- Phenom X3 8650 N 0) (+ 296 %) 95,- 
Core 2 Duo E4400 92 (+70 %) 85,- Core 2 Duo E6850 A 90 (+ 291 %) 50,- 
Phenom X4 9650 92 (+ 70 %) 125,- Phenom X4 9350e D 89 (+ 287 %) 40,- 
Phenom X3 8650 91 (+ 69 %) 95,- Core 2 Duo E7300 e 78 (+ 239 %) 05,- 
Athlon X2 6500 BE 88 (+63 %) 85,- Athlon 64 X2 6000+ HE | 68 (+ 196 %) 75,- 
Athlon 64 X2 6000+ 84 (+ 56 %) 75,- Athlon X2 6500 BE* EEE 64 (+ 178 %) 85,- 
Phenom X4 93508 83 (+ 54 %) 140,- Athlon 64 X2 4800+ ii 56 (+ 143 %) 40,- 
Pentium Dual-Core E2180 81 (+ 50 %) 45,- Core 2 Duo E4400 CE | 54 (+ 135 %) 85,- 
Athlon 64 X2 4800+ 76 (+ 41 %) 40,- Athlon X2 4850e || EEE 54 (+ 135 %) 50,- 
Athlon X2 4850e 74 (+37 %) 50,- Pentium Dual-Core E2180 A 50 (+ 117 %) 45,- 
Athlon 64 3800+ 54 (Basis) 30,- Athlon 64 3800+ = B 23 (Basis) 30,- 
System: Intel P45/AMD 790FX, 4 GiB DDR2-800, GF GTX 280; Win Vista SP1 x64, FW 177.83 Crysis v.1.21 - DX10 CPU'Berichmark 2 
BESSER >| Fps |o 10 20| 30 40 50 60 preis 
Core 2 Duo E8600 C 54 (+ 184 %) 215,- 
Core 2 ad 5650 | EEE 52 (+ 174 %) 435,- 
überfordert, mit Ausnahme des ren von Multicore-Systemen; in die- Core Quad 09550 | EEE EEE 50 (+ 163 %) 255,- 
3800+. Selbst für etwas weniger sem Test schafft es der X4 9950 BE AAA A | 48 (+ 153 %) 30,- 
hardwarehungrige Spiele gilt also: dank seiner vier Kerne immerhin Core 2 Quad 09400 re 48 (+ 153 %) 225,- 
Einkerner sind endgültig passé. auf den siebten der zwanzig Plätze, Core 2 Duo Feas i 46 (+- 142 %) 50,- 
während er den virtuellen Welt- Core 2 Quad 06600 || ME 45 (+ 137 %) 45,- 
Anspruchsvoller ist Cryteks Cry- krieg wie schon die Inselwelt in Core 2 Quad 08200 _ EEE 45 (+ 137 %) 70, 
engine 2, flüssig spielbar präsen- Crysis nur als zehntschnellster Pro- ee ee 0s: 
; j , z . Phenom X4 9950 BE CE — 43 (+ 126 %) 40,- 
tiert sich Crysis nur auf der Hälfte zessor berechnet. Und auch hier —— TE MG 16%) 75. 
der Testsysteme - darunter sind zeigt sich, dass Einkernprozessoren Phenom X3 8650 lO 38 (+ 100 %) 95,- 
nur zwei AMD-Systeme. Denn Cry- nicht mehr dem Stand der Technik Athlon 64X 6000+ | 37(+ 95 %) 75,- 
sis pfeift auf dritte oder vierte Ker- entsprechen: Ein Athlon 64 3800+ Phenom X49350e | EEE 37 (+ 95 %) 40,- 
ne, hier sind Dualcores mithohem liefert in beiden Spielen als Einzi- Athlon X2 6500 BE) I 34 (+ n9 %) 85,- 
Takt und großen Caches gefragt; ger keine flüssigen Bildraten, den Core 2 Duo EIDO M 32 (+ a 
die Inselwelt ist Intel-Territorium. WiC-Benchmark absolviert er sogar Aene ees E 0 Ei 2 = 
Athlon X2 4850e EEE 30 (+ 58 %) 50,- 
Mit Blick auf das kommende Crysis nur halb so schnell wie der billige, Pentium Dual Core E2180 HEN 32 (21 9%) | 45,- 


Warhead raten wir dennoch eher 
zur Investition in eine schnellere 
Grafikkarte, moderne und shader- 
lastige Engines wie die von Crytek 
haben mehr davon. 


Spiele: World in Conflict 
und Race Driver: Grid 

Auch abseits des Shooter-Genres 
gibt es Spiele mit schöner, fordern- 
der Grafik, allen voran Massives 
Echtzeitstrategietitel World in Con- 
flict und die Rennsimulation Race 
Driver: Grid. Die Ergebnisse spre- 
chen dieselbe Sprache wie die der 
vorigen Benchmarks, auch hier do- 
miniert Intels Core 2 Quad Q9650 
knapp vor den übrigen Yorkfield- 
Modellen und dem Wolfdale. Grid 
erweist sich als etwas dankbarer 
für vier Kerne, vor allem die wich- 
tigen Minimum-Fps-Werte profitie- 
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aber eben doppelkernige Pentium 
E2180; der Q9650 ist unerreichbar, 
er kommt annähernd auf die fünf- 
fache Performance. 


Spiele: World of Warcraft 

Unter den PC-Spielen nimmt 
World of Warcraft eine Sonderstel- 
lung ein, auch in technischer Hin- 
sicht: Auf ein breiteres Publikum 
zugeschnitten, ist die Comicgrafik 
eher zweckmäßig; WoW überfor- 
dert kaum ein aktuelles System. 
Geschwindigkeit und Latenz des 
Online-Zugangs sind wichtiger als 
die Klasse der Hardware. Doch in 
manchen Szenarien kann es auch 
in Online-Rollenspielen zu einer 
CPU-Limitierung kommen, etwa 
wenn viele Gegner und NPCs zu- 
gleich den Bildschirm bevölkern. 
Da solche Szenen kaum repro- » 


Athlon 64 3800+ 


E 19 (325i:) 


System: Intel P45/AMD 790FX, 4 GiB DDR2-800, GF GTX 280; Win Vista SP1 x64, FW 177.83 


Zwei, drei oder vier Kerne? 


Durchschnitts-Fps 


E WoW 


Phenom X4 (2,3 GHz) 


W Race Driver: Grid W World in Conflict 


Phenom X3 (2,3 GHz) 


Athlon X2* (2,3 GHz) 


E Crysis W Call of Duty 4 
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Sonderheft 
World of Warcraft 


CPUs 


Kaufberatung 


CPUs: Spieleleistung 


E In beiden Spielen liegen Intels Prozessoren weit vorn. 
E Vier Kerne sind nicht unbedingt nötig, zwei reichen aus. 
E Als einziger Einkerner ist der Athlon 64 3800+ überfordert. 


1.280 x 1.024, 
kein FSAA/AF 


Minimum-Fps 


World in Conflict v.1.007 - DX9 - Int. Benchmark 


BESSER | Fps o 10 0 a: 50 60 PREIS 
Core 2 Quad 09650 a 59 (+392 %) | 435,- 
Core 2 Duo Fe E 50 (+ 392%) | 215,- 
Core 2 Quad Q9550 -a 56 (+ 367 %) 255,- 
Core 2 Quad 09400 _ || EEE 55 (+ 358 %) 225,- 
Core 2 Duo E || EEE 54 (+ 350 %) 30,- 
Core 2 Duo E6850 D — | 49 (+ 308 %) 50,- 
Core 2 Quad 006500 | EEE 45 (+ 300 %) 45,- 
Core 2 Quad 08200 O E 43 (+ 300 %) 70,- 
Core 2 Duo E7300 E 46 (+ 283 %) 05,- 
Phenom X4 5950 BE] EEE 40 (+ 233 %) 40,- 
Phenom X4 9650 [_____ U 38 (+ 217 %) 25,- 
Athlon 64 X2 6000+ | 37 (+ 208 %) 75,- 
Phenom X3 8650 E 37 (+ 208 %) 95,- 
Phenom X49350e || EMMEN 33 (+ 175 %) 40,- 
Athlon X2 6500 BE N 2 (+ 167 %) 85,- 
Core 2 Duo E4400 || EN 31 (+ 155 %) 85,- 
Athlon 64 X24500: | EEE 30 (+ 150 %) 40,- 
Athlon X2 4850e |___ | 28 (+ 133 %) 50,- 
Pentium Dual-Core E2180] En 24 (+ 100 %) 45,- 
Athlon 643800: ]/ MEMM 12 (Basis) | 30,- 
Race Driver: Grid (Patch 2) - Spielszene 

BESSER >| Fps |o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Bars 
Core 2 Quad 09650 84 (+ 300 %) 435,- 
Core 2 Quad 09550 EEE 79 (+ 276 %) 255,- 
Core 2 Duo Ese | EEE 76 (-- 262 9) 215,- 
Core 2 Quad Q940 || 73 (+ 248 %) 225,- 
Core 2 Duo E8400 b | 70 (+ 233 %) 130,- 
Core 2 Quad 06500 l EEE GG (+ 214%) 145,- 
Phenom X4 9950 BE n 66 (+ 214 %) 140,- 
Core 2 Quad 08200 ME 65 (+ 210 %) 170,- 
Core 2 Duo E6850 a | 63 (+ 200 %) 150,- 
Phenom XA5650 — ]| EEE 62 (+ 195 7) 125,- 
Core 2 Duo £7300 E 60 (+ 186 %) 105,- 
Phenom X4 9350e D 57 (+ 171 %) 140,- 
Phenom X35650 | M 56 (+ 167 %) 95,- 
Athlon X2 6500 BE D 55 (+ 162 %) 85,- 
Athlon 64 X2 6000+ D 49 (+ 133 %) 75,- 
Core 2 Duo E4400 E 40 (+ 90 %) 85,- 
Athlon 64 X2 4800+ E 40 (+ 90 %) 40,- 
Athlon X2 4850e D 38 (+81 %) 50,- 
Pentium Dual-Core E2180 E 37 (+ 76 %) 45,- 
Athlon 64 3800+ | 21 (Basis) 30,- 


System: Intel P45/AMD 790FX, 4 GiB DDR2-800, GF GTX 280; Win Vista SP1 x64, FW 177.83 


Leistungsvergleich: 


uadcore gegen Dualcore 


Gewinn von zwei auf vier Kerne 


Assassin's Creed is zu 20 Prozen 
Call of Duty 4 is zu 15 Prozen 
Crysis Warhead is zu 20 Prozen 


Hellgate: London 


is zu 15 Prozen 


Lost Planet 


is zu 60 Prozen 


Medal of Honor: Airborne 


is zu 25 Prozen 


Stalker Clear Sky 


is zu 20 Prozen 


Supreme Commander 


is zu 20 Prozen 


Unreal Tournament 3 


is zu 20 Prozen 


World in Conflict 


is zu 15 Prozen 


World of Warcraft 


olv w| v| ||| ww 


is zu 10 Prozen 


Die Spiele laufen auf einer Vierkern-CPU mindestens zehn Prozent schneller als auf 


einem Zweikern-Prozessor. Einzelfälle wie Lost Planet legen deutlich mehr zu. 
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duzierbar sind, schalten wir für 
unseren Timetest alle Figuren ab 
und absolvieren einen Flug über 
das Sonnenbrunnen-Plateau; die 
Ergebnisse lassen sich auf action- 
reichere Szenen übertragen. Die 
Minimum-Fps-Werte sind nur der 
Vollständigkeit halber aufgeführt, 
denn diese Einbrüche sind eher 
auf Server-Lags zurückzuführen als 
auf eine überforderte CPU. 


World of Warcraft nutzt vier Ker- 
ne kaum, hoher Takt und großer 
Cache sind in Azeroth viel wich- 
tiger: Phenom X3 und X4 liegen 
gleichauf, der simulierte X2 folgt 
knapp dahinter - und erst dann 
der 6000+, was angesichts seiner 
3 Gigahertz etwas überrascht. 
Dennoch reicht auch er völlig aus 
und so steht fest: Das beliebteste 
Online-Rollenspiel ist kein Hard- 
warefresser; eine Aufrüstung des 
DSL-Zugangs und des Arbeitsspei- 
chers bringen Ihnen mehr als fri- 
sches Silizium im Sockel. 


Und der Gewinner ist... 

.. eindeutig Intels Yorkfield in Form 
des Q9650. Auch der verwandte 
QX9650 mit offenem Multiplika- 
tor und das hier nicht aufgeführ- 
te, da viel zu teure Spitzenmodell 
QX9770 dürften fulminante Per- 
formance in ausnahmslos allen An- 
wendungen liefern. Doch das war 
auch zu erwarten - spannender als 
die Frage nach den längsten Bal- 
ken ist die nach dem besten Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Und in dieser 
Hinsicht sieht es schon nicht mehr 
so gut aus für Intels Quadcore- 
Garde: 435 Euro kostete bei Re- 
daktionsschluss der Q9650, mehr 
als die momentan schnellste Gra- 
fikkarte. Ein immer noch brachial 
schneller Q9550 kostet „nur“ 255 
Euro und ist damit das eindeutig 
bessere Angebot. Günstig ist aber 
auch das noch nicht und selbst 
der als Einsteigermodell gedachte 
Q8200 ist mit 170 Euro kein echtes 
Schnäppchen. 


Auch wenn Intel wahrscheinlich 
bald die Preise der Vierkerner 
senkt: Sie werden immer deutlich 
teurer sein als zweikernige Model- 
le. Und dieser Aufpreis ist nur ge- 
rechtfertigt, wenn Sie Multimedia- 
Anwendungen nutzen, die etwas 
mit vier Kernen anfangen können: 
Wer Videos transkodiert oder 3D- 
Bilder rendert, wird durch diese In- 
vestition mit einer deutlichen Zeit- 


ersparnis belohnt. Wenn auf Ihrem 
PC jedoch Spiele die forderndsten 
Anwendungen darstellen, sind Sie 
mit einem Dualcore-Modell bes- 
ser beraten: Der E8400 ist ebenso 
wie der E8500 ein sehr schneller 
Spieleprozessor, (teuren) 
E8600 ganz zu schweigen. Selbst 
mit einem E7300 für etwas über 
100 Euro werden Sie nur selten 


vom 


in Situationen gelangen, in denen 
Ihnen ein schnelleres Modell mehr 
Performance bescheren würde - 
zu oft limitiert die Grafikkarte. 


Gleiches gilt auch in der AMD-Welt: 
Ein schneller Athlon 64 X2 liefert 
Leistung genug für die meisten 
Spiele, vor allem das mittlerweile 
sehr günstige und als 65-Nanome- 
ter-Version sogar sparsame Modell 
6000+. Sollten Sie also zu den etwa 
sechs Prozent jener Leser gehören, 
die noch einen einkernigen Athlon 
64 zum Spielen einsetzen: Gönnen 
Sie sich einen 6000er. Wer den Bau 
eines neuen Systems plant, kann 
aber gleich zum Phenom X4 grei- 
fen; der ist zwar nicht immer deut- 
lich schneller als ein alter X2, doch 
ist er auch nicht viel teurer: Das 
aktuelle Topmodell 9950 Black Edi- 
tion kostet nur 140 Euro, im Gegen- 
satz zu Intel behandelt AMD seine 
Vierkerner also nicht als Luxusgut. 


Schlussbetrachtung 
Mehr als etwa 150 Euro sollten Sie 
für Ihren nächsten Prozessor nur 
dann ausgeben, wenn Sie und Ihre 
Anwendungen die Mehrleistung 
auch im Arbeitsalltag nutzen - ob 
mit moderner Multimedia-Soft- 
ware, beim Komprimieren oder 
Kompilieren. Manche Modelle, vor 
allem die kleineren Wolfdale- und 
Yorkfield-Prozessoren, können Sie 
anschließend durch Übertaktung 
zu noch etwas mehr Performance 
überreden; welche Chips sich da- 
für eignen, erfahren Sie im „Intel- 
Kompendium“ dieser Ausgabe. 
Beim Spielen ist dies selten nötig: 
Nur durch gezielte Einstellungen 
konnten wir erreichen, dass unse- 
re Spiele-Benchmarks durch die 
CPU und nicht wie üblich durch 
die GPU limitiert wurden. Bei ho- 
hen Qualitätseinstellungen samt 
Kantenglättung und aufwendiger 
Texturfilterung ist die Grafikkarte 
nämlich ein entscheidenderer Fak- 
tor als der Prozessor - auch wenn 
sie sicherlich nicht das wichtigste 
Bauteil im PC ist. je] 
Henner Schröder/Lars Craemer 
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Gewinnspiel 


Damit Sie nicht nur mit der neuen Erweiterung, sondern auch mit Hardware beschenkt werden, haben wir 
einige nette Gimmicks für Sie im Gewinnspiel. Die Preise werden von Acer und Razer zur Verfügung gestellt. 
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Acer Predator 
G7200 — Defender 


Schick zocken mit Acer 1x 


Von Acer gibt es einen schicken PC, ideal für 

Lich King, in Form des Predator G7200 in der 

„Defender"-Ausführung. Neben dem außerge- x Acer P2A3Wd 
wöhnlichen Design bietet der Defender dank einer 


AMD-Phenom-X4-9750-CPU und einer Ati-HD- 
4850-Grafikkarte gute Spieleleistung. 


Damit die schönen Spiele auch entsprechend zur 
Geltung kommen, ist im Bundle ein hochwertiger 
24-Zoll-Monitor enthalten. 


accer 


Razer sésës [mosa Asse _ yra N N DEsTaUoTS Diamondack zz 


Von Razer gibt es neben den beiden = = 
Mäusen Diamondback 3G und | e X e X 
Salmosa auch das schicke Lycosa- 
Keyboard zu gewinnen. Für den 
y g Razer Razer 
Destructor Piranha 
Razer Lycosa 


richtigen Sound sorgt das Piranha- 
Headset und damit die Mäuse 


Razer 
eine passende Unterlage haben, Diamondback 3G 


runden wir das Razer-Paket mit dem 
Destructor-Pad ab. 


GRAZER 


Razer Salmosa 


Gewinnspielfrage 


Wie heißt die neue Charakterklasse aus Wrath of the Lich King? 

Mögliche Antworten: Die Antwort schicken Sie uns per SMS. Hängen Sie dafür an das Kennwort „PCGH Sie können weiterhin einfach per Post- 
7 - SH/1” den Buchstaben der Lösung und Ihre Adresse an. Ihre Antwort könnte dann karte am Gewinnspiel teilnehmen. 

PCGH SH/1 A Pizzabäcker folgendermaßen aussehen: „PCGH SH/1 A Adresse”. Schicken Sie die Lösung an: j Kun 

PCGH SH/1 B Ninjalooter Deutschland: © 82098 Schweiz: © 92 92 Schicken Sie diese an: 

PCGH SH/1 C Angsthase Österreich: © 0900 700 800 PC Games Hardware 

PCGH SH/1 D Todesritter Preise pro SMS: Deutschland: € 0,49*, Schweiz: sfr 0,70, Österreich: € 0,50 „PCGH-Gewinnspiel SH/1 

N A * Inkl. 0,12 EUR/SMS VF-D2-Transportanteil Dr.-Mack-Straße 77 
ATS" ,  Teilnahmeschluss ist der 31.12.2008. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen und die Gewinnbenachrichtigung erfolgt schriftlich oder telefonisch. 90762 Fürth 
al Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA AG sowie deren Angehörige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. 
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Der PCGH-PC 


Preiswerte AMD- 


und Intel-PCs 


Beim schnelllebi- 
gen PC-Markt ist es 
nicht immer ein- 
fach, den Überblick 
zu behalten. Die 
PCGH-Redakteure 
haben sich daher 
zusammengesetzt 
und die aus unse- 
rer Sicht perfekten 
Preis-Leistungs-PCs 
zusammengestellt, 
die auch für die 
kommende WoW- 
Erweiterung ideal 
sind. 


icherlich haben Verwand- 
te oder Bekannte Sie auch 
schon mal gefragt, wel- 


chen Komplett-PC sie kaufen sol- 
len. Rechner aus Discountmärkten 
haben hierbei immer den Nachteil, 
dass zwar Prozessor und Grafik- 
karte attraktiv wirken, an den rest- 
lichen Komponenten wie Main- 
board oder Netzteil stark gespart 
wird. Nachdem uns immer wieder 
Anfragen erreicht haben, ob die 
von uns vorgestellten Rechner im 
Eigenbau auch erhältlich sind, bie- 
ten wir nun erstmals einen PCGH- 
PC zum Kauf an. 


Alle Fachredakteure waren an der 
Komponentenauswahl beteiligt, 
um sicherzustellen, dass wir einen 
perfekt abgestimmten PC bauen, 
der nicht zu laut und dennoch leis- 
tungsfähig ist und zudem für die 
Mehrheit der Anwender bezahlbar 
bleibt. Unser Ziel war es, einen 
AMD-PC mit einer AMD-CPU und 
einer Radeon-Grafikkarte sowie ei- 
nen Intel-PC mit Core-2-Duo-CPU 
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und einer Geforce-Grafikkarte zu 
bauen. Als Partner für den Verkauf 
dieser PCs haben wir uns für den 
Online-Shop Alternate (www.pcgh. 
de/go/pc) entschieden, da dieser 
Shop mit seinem umfangreichen 
Sortiment aus Tausenden von 
Produkten alle Komponenten ver- 
fügbar hat, die für den perfekten 
PCGH-PC notwendig waren. 


Empfohlene PC-Kompo- 
nenten 

Beim PCGH-AMD-PC haben wir uns 
für den Phenom X4 9550 mit vier 
CPU-Kernen entschieden. Dieser ist 
etwa 100 Euro günstiger als der In- 
tel Core 2 Duo E8600. Gekühlt wird 
der Prozessor vom EKL Alpenföhn 
„Zugspitze“, der zu den leisesten 
CPU-Kühlern auf dem Markt zählt. 
Als Grafikkarte kommt die Radeon 
HD 4870 zum Einsatz, die rund 200 
Euro kostet und mit der GTX 260 
locker mithalten kann. Ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis bietet das 
MSI-Mainboard K9A2 CF-F (AM2+), 
welches auch Crossfire unterstützt. 


Des Weiteren sind zwei GiByte 
Speicher (MDT M2GB-800K) für 
aktuelle Spiele in unserem PC völ- 
lig ausreichend. Zu den weiteren 
Ausstattungsmerkmalen gehören: 
Sharkoon-Revenge-Gehäuse, Shar- 
koon-Silent-Eagle-1000-Gehäuselüf- 
ter, Samsung-HD322H]J-Festplatte, 
Seasonic-S121I-430HB-Netzteil und 
der Samsung-DVD-Brenner SH- 
S223F. 


Der PCGH-Intel-PC kostet 70 Euro 
mehr, ist aber auch etwas schneller 
und verfügt über mehr Anschlüsse. 
Als Prozessor setzen wir auf den 
Intel Core 2 Duo E8400, der im 
Gegensatz zum AMD-PC nur über 
zwei Prozessorkerne verfügt, in 
vielen aktuellen Spielen aber den- 
noch schneller ist. Gekühlt wird 
dieser vom Scythe Katana 2. Bei der 
Grafikkarte entscheiden wir uns 
für die Geforce GTX 260, die es im 
Leistungsindex ganz knapp vor die 
HD 4870 schafft. Bei den P45-Main- 
boards ist das Asus P5Q PRO zwei- 
fellos unser Favorit - leider wird 
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kein SLI für spätere Aufrüstvorha- 
ben unterstützt. Zu den weiteren 
Ausstattungsmerkmalen gehören: 
MDT 2 x 1.024 MiByte DDR2-800 
RAM, Sharkoon-Revenge-Gehäuse, 
der 120-mm-Gehäuselüfter Shar- 
koon Silent Eagle 1000, Samsung- 
HD322H]J-Festplatte, 
S12II-430HB-Netzteil und der 
Samsung-DVD-Brenner SH-S223F. 
Die beiden PCs werden ohne Be- 
triebssystem ausgeliefert - Treiber- 
CDs und Zubehör liegt bei. 


Seasonic- 


PCGH-PCs im Praxistest 
Die Auswahl der perfekten Kom- 
ponenten ist die eine Sache, doch 
wie schlagen sich unsere PCs im 
Praxistest? Beim Stromverbrauch 
punktet vor allem der Intel-PC, der 
unter Windows im Leerlaufbetrieb 
mit nur 78 Watt auskommt. Unser 
AMD-PC benötigt unter gleichen 
Bedingungen doppelt so viel Strom, 
was vor allem daran liegt, dass die 
HD 4870 im 2D-Modus nicht so 
effizient arbeitet wie die Geforce 
GTX 260. Im 3D-Modus ist der 
Unterschied nicht mehr so gravie- 
rend und der Intel-PC kommt auf 
215 Watt, während der AMD-PC 
maximal 245 Watt verbraucht. Ein 
niedriger Lärmpegel ist vor allem 
unter Windows wichtig, wenn kein 
Spiele-Sound aus den Boxen ertönt. 
Aus einem Abstand von einem hal- 
ben Meter messen wir mit unserem 
Messgerät kaum hörbare 0,9 Sone. 
Nachdem wir früher aus einem Ab- 
stand von einem Meter gemessen 
haben, wollen wir Ihnen auch die- 
sen Wert zwecks Vergleichbarkeit 
mit älteren Artikeln nicht vorent- 
halten. Hier kommen der AMD-PC 
auf 0,6 Sone und der Intel-PC auf 
1,0 Sone. Relativ leise bleiben beide 
PCs auch in 3D-Anwendungen mit 
2,2 Sone (0,5 Meter), beziehungs- 
weise 1,6 Sone (AMD-PC) und 1,5 
Sone (Intel-PC) aus einem Abstand 
von einem Meter. 


Beim Thema Kühlung bleiben die 
Werte allesamt im grünen Bereich. 
Im 3D Mark 06 (Return To Proxy- 
con) messen wir beim Phenom X4 
9550 nur 43 Grad Celsius und beim 
Intel Core 2 Duo E8400 maximal 46 
Grad Celsius. Die GPU-Temperatur 
im AMD-Rechner beträgt unter Last 
84 Grad Celsius - dieser Wert ist 
jedoch für eine HD 4870 ganz nor- 
mal, erst bei über 100 Grad Celsius 
wird es kritisch. Ähnlich sieht es 
bei der Geforce GTX 260 im Intel- 
PC aus, die auf maximal 79 Grad 
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Celsius kommt. Weitere Messwerte 
finden Sie auch im Extrakasten. 


PCGH-PCs im Bench- 
mark-Test 

Die Spieletauglichkeit der beiden 
PCGH-PCs haben wir mit dem Ver- 
kaufshit Call of Duty 4 sowie der 
neuen WoW-Erweiterung getestet. 
In Call of Duty 4 liegt der Intel-PC 
um 21 bis 22 Prozent vor dem gün- 
stigeren AMD-PC. WoW läuft dage- 
gen in 1.680 x 1.050 auch mit AA/AF 
auf beiden PCs sehr gut. Zwar kann 
sich der Intel-PC mit 92 Fps gegen- 
über 74 Fps deutlich absetzen, bei- 
de Systeme sind aber für die neue 
Erweiterung mehr als ausreichend. 
Damit auch Windows-XP-Anwender 
daheim Benchmarks nachmachen 
können, haben wir uns gegen den 
3D Mark Vantage und für den 3D 
Mark 06 entschieden. In der Ge- 
samtpunktzahl liegt unser Intel-PC 
mit 13.621 Punkten vorne. Um 24 
Prozent hinten liegt der PCGH- 
AMD-PC. Bei der „CPU Score“ punk- 
tet dagegen der AMD-Rechner dank 
vier CPU-Kernen und lässt den Intel- 
PC um 16 Prozent hinter sich. 


BIOS-Tuning 

Im BIOS sollten Sie nach der Inbe- 
triebnahme des PCs noch einige 
Einstellungen vornehmen. So ist 
es ratsam, das Diskettenlaufwerk 
zu deaktivieren, damit später un- 
ter Windows kein zusätzlicher und 
unnötiger Laufwerksbuchstabe 
angezeigt wird. Nervig kann auch 
das „Full Screen Logo“ sein, das 
beim PC-Start eingeblendet wird. 
Beim AMD-PC sollten Sie außerdem 
„HPET“ auf „Enabled“ stellen, um zu 
verhindern, dass es mit alten Spie- 
len bei Multi-Core-Prozessoren zu 
Problemen kommt. 


Im Bereich „H/W Monitor“ stellen 
Sie idealerweise bei „CPU Smart 
FAN Target“ den Wert „55 °C“ ein. 
„CPU Min. FAN Speed“ sollten Sie auf 
„27,5“ stellen und „CPU FAN PIN Se- 
lect“ auf „4 Pins“. Wenn Sie sich für 
den Intel-Rechner entschieden ha- 
ben, ist es ratsam, im Bereich „Hard- 
ware Monitor“ den Wert bei „Chassis 
Q-Fan Control“ auf „Enabled“ zu set- 
zen, um die Drehzahl des Gehäuse- 
lüfters von 964 U/min auf etwa 615 
U/min zu reduzieren. „CPU Q-Fan 
Control“ können Sie auf „Disabled“ 
lassen, da es sich beim CPU-Kühler 
um keinen PWM-gesteuerten Lüfter 
handelt. >» 

Daniel Waadt 


Anzeige 


Der PCGH-PC 


Benchmarks 


BESSER $ | Pkt. 


E PC-Spieler greifen aufgrund der besseren 3D-Leistung eher 
zum Intel-PC, während der AMD-PC dank vier CPU-Kernen 
bei Office-Anwendungen die bessere Figur macht. 


3D Mark 06 Professional Edition 1.1.0 
10.000 


PCGH-Intel-PC 


PCGH-AMD-PC 


15.000 


3D Mark Score 


HDR/SM 3.0 Score 


CPU Score 


BESSER $ | Fps 


World of Warcraft: Wrath of the Lich King 
» BED. |» FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 | Jo 60 80 100 


120 


1.280 x 1.024, 
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8x AA/16:1 AF 86 
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1.680x1.050, || ME 92 
8x AA/16:1 AF 74 


Call of Duty 4 v1.7 „Der Sumpf”-Spielstand 


BESSER >| Fps |o 10 20 30 ab so 60 70 so 90 
1.280x1.024, i 57 
4x AA/16:1 AF , 72 
1.680x1.050, || ME 7 7 
4x AA/16:1 AF ; 63 
System: Windows XP SP3, Direct X 9.0c, Forceware 177.92, Catalyst 8.9 
PCGH-AMD-PC PCGH-Intel-PC 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 2,2 Sone/36 dB(A) 2,2 Sone/37 dB(A) 
Lautstärke 2D (1,0 m) 0,6 Sone/26 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Lautstärke 3D (1,0 m) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,5 Sone/33 dB(A) 
CPU-Temperatur 2D 36 Grad Celsius Core 1/2: 43 °C/35 °C 
CPU-Temperatur 3D 43 Grad Celsius Core 1/2: 43 °C/46 °C 
VGA-Temperatur 2D 77 Grad Celsius 47 Grad Celsius 
VGA-Temperatur 3D 84 Grad Celsius 79 Grad Celsius 
System-Temperatur 2D 53 Grad Celsius 38 Grad Celsius 
System-Temperatur 3D 56 Grad Celsius 53 Grad Celsius 
HDD-Temperatur 2D 28 Grad Celsius 25 Grad Celsius 
HDD-Temperatur 3D 28 Grad Celsius 27 Grad Celsius 
Leistungsaufnahme 2D 157 Watt (Leerlauf) 78 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufnahme 3D max. 245 Watt max. 215 Watt 
3D-Einstellungen: 3D Mark 06, 10 Minuten Loop Return To Proxycon, 1.680 x 1.050 


PCGH-AMD-PC 


BEE Anschlüsse der PCGH-PCs im Vergleich 


PCGH-Intel-PC 


Der Intel-Rechner hat hinten sechs USB-Anschlüsse, einen SATA- sowie zwei 
Firewire-Ports. Nur vier USB-Anschlüsse hat der günstigere AMD-PC. 
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PCGH-AMD-PC 


Diesen Komplett-PC können Sie unter www.pcgh.de/go/pc bestellen. 
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DVD-Brenner 


Der Samsung-DVD-Brenner 
SH-5223F versteckt sich hinter 
der Gehäuseklappe. 


SATA-Festplatte 


Die Samsung-Platte HD322H)J 
stammt aus der F1-Serie und ist 
dank eines Platters sehr schnell. 


Gehäuse 


Das schwarze Sharkoon-Gehäuse 
mit dem Namen Revenge verfügt 
über Front-Anschlüsse. 


CPU/Kühler/Lüfter 
Der Phenom X4 9550 (4 Kerne) wird 


vom EKL Alpenföhn Zugspitze gekühlt. 


Der Sharkoon Silent Eagle 1000 ist 
ein sehr leiser 120-mm-Gehäuselüfter. 


Netzteil 
Beim Netzteil haben wir uns für das 
Seasonic S1211-430HB mit 430 Watt 


entschieden. Das Netzteil verfügt über 
einen sehr leisen 120-mm-Lüfter. 


PCI-E-Grafikkarte 


Als Grafikkarte kommt eine Radeon 
HD 4870 mit 512 MiByte GDDR5- 
Speicher zum Einsatz. Das MSI-Board 
unterstützt auch Crossfire. 


DDR2-Arbeitsspeicher 


Im PCGH-AMD-PC sind zwei GiByte 
DDR2-800-Speicher verbaut (Herstel- 
ler: MDT). Das MSI-Mainboard K9A2 
CF-F verfügt über vier RAM-Slots. 
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* Preiserfassung vom 22.10.2008, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 


PCGH-Intel-PC 


Diesen Komplett-PC können Sie unter www.pcgh.de/go/pc bestellen. 
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DVD-Brenner 


Der Samsung-DVD-Brenner 
SH-S223F versteckt sich hinter 
der Gehäuseklappe. 


SATA-Festplatte 


Die Samsung-Platte HD322HJ 
stammt aus der F1-Serie und ist 
dank eines Platters sehr schnell. 


Gehäuse 


Das schwarze Sharkoon-Gehäuse 
mit dem Namen Revenge verfügt 
über Front-Anschlüsse. 


CPU/Kühler/Lüfter 


Den verbauten Intel Core 2 Duo 
E8400 kühlt der Scythe Katana 2. Der 
Sharkoon Silent Eagle 1000 ist ein 
sehr leiser 120-mm-Gehäuselüfter. 


Netzteil 
Beim Netzteil haben wir uns für das 
Seasonic S1211-430HB mit 430 Watt 


entschieden. Das Netzteil verfügt über 
einen sehr leisen 120-mm-Lüfter. 


PCI-E-Grafikkarte 


Beim Intel-PC haben wir uns für eine 
Geforce GTX 260 mit 896 MiByte 
GDDR3-Speicher entschieden. SLI 
unterstützt das Asus-Mainboard nicht. 


Isi "i i 


DDR2-Arbeitsspeicher 


Im PCGH-Intel-PC sind zwei GiByte 
DDR2-800-Speicher verbaut (Herstel- 
ler: MDT). Über vier RAM-Slots verfügt 
das Asus P5Q PRO insgesamt. 


www. pcgh.de 
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* Preiserfassung vom 22.10.2008, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 
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Welches Notebook 
genügt Ihren An- 
sprüchen? 


Echte Süchtlinge 
wollen auch unter- 
wegs leveln. Wir 
verraten Ihnen, über 
welche Hardware Ihr 
Notebook verfügen 
muss, damit aus dem 
Spaß keine Diashow 
wird. 


Arbeitsmaterial 


E Msconfig 
Klick auf „Start”, „Ausführen”, 
„msconfig" eingeben 

E Set FSB 
http://www 13.plala.or.jp/ 
setfsb 

E Clockgen 
http://www.cpuid.com/clock- 
gen.php 

E Rivatuner 2.11 
www.guru3d.com/rivatuner 


orld of Warcraft gilt seit 
jeher als relativ anspruchs- 

los in Sachen Hardware- 
Hunger. Doch reicht deswegen 
auch der zwei Jahre alte mobile Be- 
gleiter, um Spaß in Azeroth zu ha- 
ben? Wir testen einige neue Note- 
books auf ihre WoW-Tauglichkeit 
und verraten, auf was Sie in Sachen 
Konnektivität achten sollten. 


WoW auf einem Note- 
book: Tipps 

Massively Multiplayer Online Role- 
Playing Games (MMORPGs) zeich- 
nen sich durch eine weitläufige 
Spielwelt aus. Bei WoW wird die- 
se stets ohne Ladezeiten im Hin- 
tergrund gestreamt, während Sie 
pilgern. Entsprechend sind diese 
Spiele sehr speicher- und prozes- 
soraffin - das gilt sowohl für Desk- 
top-PCs als auch für Notebooks. 
Die Grafikeinheit ist eher neben- 
sächlich. Natürlich schadet auch 
hier hohe Leistung nicht, denn die- 
se können Sie in die höchste Auflö- 
sung sowie FSAA und AF investie- 
ren. Wir haben WoW auf diversen 
Notebooks getestet. Besitzer eines 
älteren Geräts sollten dreierlei si- 
cherstellen: 


I Mindestens 1.024 MiByte RAM 

I Einkern-CPU mit mindestens 2 
GHz, besser ein Zweikerner 

I GPU ab Geforce 7600/Mobility 
Radeon X1300 (128 MiByte) 
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Speziell die Menge des Arbeits- 
speichers ist elementar. Erst mit 
2 GiByte verschwinden Nachlade- 
ruckler vollständig. Die genannte 
Mindestkonfiguration gewährleis- 
tet jedoch flüssige Frameraten mit 
minimalen Details. Eine Zweikern- 
CPU sorgt davon ausgehend für 
30 bis 60 Prozent höhere Fps. Die- 
se Leistung können Sie in eine ge- 
steigerte Sichtweite investieren. 


Für maximale Details sollte es 
schon ein Core 2 Duo mit 2,4 GHz 
samt aktueller Grafikeinheit sein. 
Heutige Low-Cost-GPUs ohne oder 
mit wenig eigenem Videospeicher 
genügen den Ansprüchen nur mit 
niedrigen Details. Akzeptable Fps- 
Raten mit 1.024 x 768 und allen 
Effekten erhalten Sie mit: 


I Geforce 8600M GS und besser 
I Radeon HD 3650 und besser 


Tuningtipps: Speicher 

Wie erwähnt, ist ausreichend Ar- 
beitsspeicher sehr wichtig. Verfügt 
Ihr Gerät nur über 512 oder 1.024 
MiByte RAM, dann nutzen Sie die 
Gunst der niedrigen Speicherprei- 
se und rüsten Sie auf. Viele Note- 
books lassen sich an der Unterseite 
aufschrauben und offenbaren so 
ihre Speicherbänke. Ist eine von 
zweien frei, können Sie einfach ei- 
nen weiteren Riegel dazustecken. 
Sind beide belegt, kommen Sie 


nicht umhin, beide durch größere 
Exemplare zu ersetzen. Achtung: 
Die Garantie erlischt meistens 


durch diesen Eingriff! 


Alternativ hilft Aufräumen des 
Autostarts. Drücken Sie auf „Start“ 
- „Ausführen“ und geben Sie hier 
„msconfig“ ein. Unter „Systemstart“ 
sehen Sie (fast) alle Programme, 
die beim Booten geladen werden. 
Viele davon werden nicht zwin- 
gend benötigt, fressen aber Arbeits- 
speicher. 


Im Taskmanager (,„Strg“ + „Alt“ + 
„Entf“ drücken) können Sie unter 
„Systemleistung“ nachprüfen, wie 
viel RAM frei ist, außerdem wird 
links die Zahl aktiver Prozesse ange- 
geben. Ein frisch installiertes und 
nachträglich aufgeräumtes Win- 
dows XP läuft mit gerade einmal 15 
Prozessen und gibt damit 800 von 
1.024 MiByte RAM für WoW frei. Je 
mehr, desto ruckelfreier wird nach- 
geladen. 


Tuningtipp 2: OC 

Das Übertakten eines Notebook- 
Prozessors ist schwierig, 
im BIOS der Hauptplatine finden 
sich nur selten die passenden 
Optionen. Abhilfe schaffen hier 
Windows-Tools wie Clockgen und 
Set FSB (siehe Arbeitsmaterial). 
Welchen Taktgeber Sie benötigen, 
finden Sie nur durch Trial & Error 


denn 
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aus - mehr als abstürzen kann Ihr 
Notebook nicht. Wenige Exemp- 
lare listet der Programmierer von 
Clockgen auch auf einer Kompati- 
bilitätsliste auf seiner Seite auf. 


Erfolgversprechender ist die Über- 
taktung von Radeon- und Geforce- 
Mobil-GPUs. Die aktuelle Version 
des Rivatuners erkennt nahezu 
jede GPU und ermöglicht die Über- 
taktung. Speziell bei Geforce-8M- 
GPUs ist Übertakten lohnenswert, 
denn in ihnen schlummert ein 
durchschnittliches Taktpotenzial 
zwischen 20 und 40 Prozent. Der 
Videospeicher verkraftet 
nur 10 Prozent mehr Takt. Verfügt 
Ihr Exemplar über keinen eigenen 
Speicher, können Sie diesen auch 
nicht übertakten. In diesem Fall 
wird der Hauptspeicher als Daten- 
fach genutzt - eine nicht ganz so 
elegante Lösung. 


meist 


WoW mit einem Netbook 
spielen? 

Sie sind dem Trend gefolgt und 
haben sich ein winziges Notebook 
zugelegt? Diese sogenannten Net- 
books verfügen nur über hüftlah- 
me Hardware, denn ihr Einsatz- 
zweck besteht aus dem Schreiben 
von Texten, dem Konsum von 
Filmen und Musik sowie mobilem 
Internet. Letzteres suggeriert indi- 
rekt die Tauglichkeit für gängige 
Online-Spiele. Nach unseren Tests 
steht fest: World of Warcraft macht 
auf den schwächlichen Winzlingen 
keinen Spaß - Ergonomie und Leis- 
tung sind unzureichend. 


Aktuelle 9- und 10-Zoll-Netbooks 
wie Asus’ Eee-PC 901/1000, Acers 
Aspire One, Medions Akoya Mini 
und MSIs Wind setzen auf sehr 
ähnliche Hardware. Die zentralen 
Aufgaben übernimmt ein Intel 
Atom N270 mit 1,6 GHz. Letzterer 
wurde speziell für kleine Geräte 
dieser Art konzipiert und tauscht 
daher hohe Rechenleistung gegen 
kleinen Stromhunger. Entspre- 
chend ist nicht nur er ein Flaschen- 
hals, sondern auch die sonstige 
Infrastruktur. 


Die kleinen Versionen des Aspire 
One und Eee-PCs verfügen über 
lediglich 512 MiByte Arbeitsspei- 
cher. WoW: Wrath of the Lich King 
startet damit zwar, doch selbst mit 
minimalen Details wird aufgrund 
des Speichermangels permanent 
auf die Festplatte zugegriffen. Bei 
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unseren Tests wurde klar, dass die 
integrierte Grafikeinheit (Intel 
GMA 950) bei Sparoptik kein Li- 
mitfaktor ist: Reichen Ihnen 10 Fps 
zum Spielen, sollten Sie die Auflö- 
sung auf 1.024 x 600 Pixel sowie 
32 Bit Farbtiefe erhöhen. 800 x 600 
bei 16 Bit sieht deutlich schlechter 
aus, läuft aber nur unwesentlich 
schneller. 


UMTS als Alternative 

Wer ständigen Zugriff auf das 
Internet braucht, dem bietet T- 
Mobile mit dem web’n’walk Stick 
eine weitere Alternative zu Ka- 
belverbindung und WLAN. Die 
Installation ist denkbar einfach, 
denn Treiber und Software sind 
auf dem USB-Stick selbst unterge- 
bracht und installieren sich in der 
Regel selbst. Problematisch wird 
es lediglich bei der Verwendung 
von 64-Bit-Betriebssystemen, denn 
entsprechende Treiber sind nicht 
verfügbar. 


Mithilfe der Software können 
Sie sich mit dem UMTS-Netz ver- 
binden. Dort wo keine UMTS/ 
HSDPA-Abdeckung vorhanden ist, 
kann das Signal automatisch auf 
das GPRS/EDGE-Netz umgeleitet 
werden. Die Fähigkeiten des T- 
Mobile-Gerätes haben wir durch 
einige einfache Tests überprüft: 
Das Anpingen von www.google.de 
lieferte bei GPRS/EDGE unter- 
schiedlichste Werte zwischen 180 
und 606 Millisekunden, bei UMTS/ 
HSDPA einen Durchschnittswert 
von 107. An der Strippe erreichten 
wir im Durchschnitt 11 Millisekun- 
den. Normales Surfen war in jedem 
der verfügbaren Netze problemlos 
möglich, auch wenn unter GPRS/ 
EDGE datenintensive Seiten eine 
minimal längere Ladezeit erforder- 
ten. 


Im Praxistest mit World of Warcraft 
konnten wir bei einem halbstündi- 
gen Besuch der Ironforge (Eisen- 
schmiede) nur unter GPRS/EDGE 
einige Aussetzer und Hänger der 
Verbindung feststellen. Faustregel: 
In Ballungsgebieten wie Städten 
oder auch in Raids sind häufige 
Lags unausweichlich. Die Band- 
breite der vorhandenen Funkver- 
bindung reicht nicht aus, um alle 
Pakete rechtzeitig zu senden. Das 
normale Erkunden der Lich King- 
Welt ist jedoch auch ohne Kabel 
möglich. | 

Tim Gehrmann 


Sonderheft 
World of Warcraft 


Mobil spielen 


BE wow mit UMTS 


T-Mobile web'n'walk: Mit dem praktischen Halteclip können Sie den USB-Stick 
zum Beispiel am Notebook oder auch am Gürtel befestigen. 


BEE wow: Wrath of the Lich King auf einem Netbook 


Pi y EELEE AT 
Der Screenshot entstand auf einem Atom-basierten Netbook mit minimalen 


Details. Wie Sie sehen, ist Spielbarkeit mit rund 10 Fps nicht gewährleistet. 


AUT 


1.024 x 768, ma- 
ximale Details 


Leistung: Notebooks 


I WoW legt primär Wert auf einen schnellen Prozessor. 
E Mindestens 1 GiByte Arbeitsspeicher sollte es sein. 
I Ein aktuelles Low-Cost-Gerät ist zu schwach für WoW. 


Minimum-Fps 


WoW: Wrath of the Lich King . 
BESSER P | Fps o 10 Po > 30 Ste 50 

aeae GF 9600M CTl 49 (+ 125%) 
Turion X2@ 2,6 GHz & HD 3050 | EEE 35 (+775%) 
5 (+5250) 
HE 22 (50%) 
CD @2,4GHz& GF9300MGs | | EEE 13 (+225%) | 
Turion X2 @ 1,9 GHz& HD3100 | | MEM 12 (+200%) | 
CD @2,4GHz& GMAX4500 || IE 5 (+25%) | 


Turion X2 @ 1,5 GHz & 7600M GT | EN 4 (+0%) 


C2D @ 2,4 GHz & HD 3650 


C2D @ 2,4 GHz & HD 3470 


CD @ 1,06 GHz & GMAX3100 | | EM 4 (Basis) 


System: Windows Vista x86 SP1, „Hohe Leistung”, 2 bis 4 GiByte Arbeitsspeicher 
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Die 20 besten 


22-Zoll-LCDs im Test 


Die aktuelle 22-Zoll- 
Riege der Flüssig- 
kristallbildschirme 
bietet schon ab 150 
Euro Widescreen- 
Spielevergnügen 

- vor allem in World 
of Warcraft. Dank 
schneller TN-Technik 
und Graustufenbe- 
schleunigung sollen 
neue Geräte selbst 
dem Shooter-Spieler 
gerecht werden. 
PCGH sagt Ihnen, 
welches Modell zu 
Ihnen passt. 


PC Games Hardware | 
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och immer sind viele Zo- 
cker der Meinung, dass 

LCDs und Spiele genauso 
gut zusammenpassen wie Funk- 
mäuse und Pro-Gaming - nämlich 
gar nicht. Was LCDs angeht, kön- 
nen wir die zockenden Amateure 
beruhigen: Aktuelle TN-Geräte 
haben in der Regel weder Prob- 
leme mit Input-Lag noch mit star- 
ker Schlierenbildung. Zumindest 
wenn Sie sich keinen Ladenhüter 
der vorvorletzten Generation an- 
drehen lassen. 


Darauf sollten Sie achten 
Neben einer möglichst schnellen 
Reaktionszeit ist die Ergonomie 
bei großen Breitbild-LCDs sehr 
wichtig. Geräte wie die beiden HP- 
Modelle oder der Acer P223WBdh 
haben ein verspiegeltes Display, 
welches bei ungünstiger Beleuch- 
tung mit Reflexionen nervt. Auf 
der anderen Seite besitzen alle drei 
Geräte allerdings eine Höhenver- 
stellung, die in dieser Größenklas- 
se immer noch eine Ausnahme ist. 
Preisbewusste Zocker sollten sich 
den Monitor G2110W von Benq an- 
schauen - günstiger ist der Eintritt 
in die 22-Zoll-Breitbild-Welt inklu- 
sive digitalen Anschlusses momen- 
tan nirgends zu bekommen. 


Asus PG221H: Teures TN-Gerät 
mit viel Ausstattung 1 Wie alle 
Geräte im Test verfügt der Asus 


über eine native Auflösung von 
1.680 x 1.050 Bildpunkten. Neben 
einer Vielzahl von Anschlüssen be- 
sitzt der Monitor auch einen einge- 
bauten Subwoofer, der zusammen 
mit den integrierten Boxen einen 
deutlich besseren Sound als her- 
kömmliche Standard-Monitor-Bo- 
xen liefert. Dank der gemessenen 
Reaktionszeit von 21 Millisekun- 
den, die trotz Graustufenbeschleu- 
nigung zu keinem spürbaren Input- 
Lag oder zu Koronas führt, ist das 
Gerät voll spieletauglich. Fazit: 
Zwar sollte bei einem Preis von 390 
Euro eine Höhenverstellung selbst- 
verständlich sein, aber die gute 
Ausstattung und die rundum gute 
Leistung bescheren dem Asus den- 
noch den Testsieg - interessierte 
Käufer sollten sich unbedingt vor 
der Anschaffung die Verspiegelung 
des Displays genauer anschauen. 


Viewsonic VX2262wm: Schickes 
Zocker-Display, etwas zu teuer 

Der Viewsonic besitzt eine dreistu- 
fige Overdrive-Einstellung, die zu 
Reaktionszeiten zwischen 22 und 
29 Millisekunden führt. Wir emp- 
fehlen die mittlere Einstellung, da 
es so nicht zu falsch berechneten 
Kontrastkanten kommt. In Spielen 
haben wir keinen Input-Lag oder 
Schlieren festgestellt. Auch der 
Helligkeitsregelbereich ist mit 58 
bis 275 Candela sehr gut. Positiv: 
Die Helligkeitsabweichungen sind 


mit neun Prozent für ein TN-Gerät 
gut. Fazit: Zocker machen aus tech- 
nischer Sicht mit dem Viewsonic 
nichts falsch, allerdings ist die Aus- 
stattung mager und es fehlt eine 
Höhenverstellung. Der Preis von 
circa 230 Euro ist akzeptabel, er 
sollte unserer Meinung nach aber 
eher um 200 Euro liegen. 


FSC Scenicview P22W-5 Eco: TN- 
Gerät für umweltbewusste Zo- 
cker I Die Reaktionszeit des FSC 
liegt mit 26 Millisekunden im guten 
Mittelfeld, dennoch konnten wir 
auch bei schnellen Spieleszenen 
wie beispielsweise in UT 3 keine 
Schlieren erkennen. Für den rela- 
tiv hohen Preis von circa 385 Euro 
erhält man zwar keine Zusatzaus- 
stattung wie beispielsweise Pivot, 
eine Webcam oder ein erweitertes 
Soundsystem, dafür lässt sich das 
Gerät aber vorbildlich drehen und 
in der Höhe verstellen. Ein weiterer 
Pluspunkt ist der O-Watt-Stromver- 
brauch im Stand-by-Betrieb. Fazit: 
Der FSC Eco ist ein solides Gerät, 
das durch spieletaugliche Technik 
und den geringen Stromverbrauch 
punktet. Hobbyfotografen werden 
sich angesichts des vergrößerten 
Farbraums freuen. 


HP w2228h: Fast perfekte Zock- 
maschine l Im Gegensatz zum Vor- 
gänger w2207h hat HP das aktuelle 
Display mit einer Graustufenbe- 
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schleunigung ausgerüstet und so 
die Reaktionszeit auf bis zu 22 Mil- 
lisekunden gesenkt. Wie auch der 
Vorgänger ist das Gerät eine wah- 
re Freunde im Spielebetrieb und 
dank der Spezialoberfläche wirken 
die Farben sehr lebendig - leider 
spiegelt das Display aufgrund der 
Beschichtung teils stark und bei 
ungeeigneter Beleuchtung stört 


den noch im grünen (schlieren- 
freien) Bereich, allerdings kostet 
das Gerät rund 100 Euro mehr als 
die vergleichbare Konkurrenz. Aus 
technischer Sicht zählt der Eizo 
jedoch zu den besten der 22er-TN- 
Riege. Fazit: In Anbetracht der Aus- 
stattung und der Spieleleistung ist 
der S2201WH überteuert, Zocker 
bekommen mit dem Iiyama ein 
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22-Zoll-LCDs 


Reaktionstest (Praxistest) HM" | 


I Geräte über 30 ms sind nur bedingt spieletauglich. 
E Der PG221H besitzt die geringste Reaktionszeit. 
E TN-Geräte sind ideal für Spiele geeignet. 


BESSER@Ims jọ 5 10 


Reaktionszeit in Millisekunden (TFT-Schlierentest) 


20 25 30 35 


‚Asus PG221H 


Samsung Sync. 226BW || ME 21 


Acer P223WBdh 


dies mitunter. Geblieben ist die 
vorbildliche Höhenverstellung und 
die Drehfunktion des HP. Fazit: Für 
245 Euro erhält man einen sehr gut 
ausgestatteten Spielemonitor, der 
ohne die Verspiegelung das opti- 
male Spielegerät wäre. 


auf den Spielebetrieb besser zuge- 
schnittenes Gerät, allerdings ohne 
die exzellente Ergonomie. 


HP w2228h 


Viewsonic VX226wm 
FSC Amilo LXL 3220 || 23 
Iiyama Prolite E2202Vv || En 23 
LG W2252TE 
Viewsonic VLED221uum || Mn 25 
Benq G2110W 

FSC Scenic. P22W-5 Eco d 26 
Eizo S2201WH 
NEC Multi. LCD225WxM | | 28 
Samsung Sync. 2232BW | | 28 


Samsung T220HD 


Acer P223WBdh: Guter Allroun- 
der l Dank der geringen Reakti- 
onszeit von 22 Millisekunden ist 
der Acer auch in sehr schnellen 


FSC Amilo LX 3220W: Schnelles 
Display mit kleinen Fehlern 1 
Auch FSC bietet ein 22er-TN-Gerät 
mit einer sehr geringen Reaktions- 
zeit von 23 Millisekunden an. 
Allerdings geht die Graustufenbe- 


Shooter-Spieleszenen nicht aus der 
Ruhe zu bringen und Schlieren so- 
wie Ghosting sind nicht erkennbar. 
Ebenfalls gut sind der Helligkeits- 
regelbereich und die sehr geringe 
Stand-by-Stromaufnahme. Die Far- 


‚Acer AL2216WLsd 


HP w2207h 


Viewsonic VX2240W 


schleunigung etwas zu rabiat zu 
Werke und in schnellen Shootern 
sind ganz leichte Kontrastkanten 
erkennbar. Die Farbwiedergabe ist 
gut und der erweiterte Farbraum 
macht sich bei sehr lebendigen 
Szenen bemerkbar. Fazit: Der Preis 
von circa 240 Euro ist in Anbe- 
tracht der Ausstattung etwas zu 
hoch angesetzt. Zocker sollten sich 
vor dem Kauf das Display unbe- 
dingt in Aktion ansehen. 


Iiyama Prolite E2201W: Schlicht 
und schnell l Der Iiyama ist mit 
einer Reaktionszeit von 23 Millise- 
kunden ohne Kontrastkanten und 
Schlieren voll spieletauglich. Das 
schlichte Design des Monitors, auf 
dem sich keine Beleuchtung spie- 
geln kann, ist ideal für den Einsatz 
auf LAN-Partys. Weitere Ausstat- 
tung? Fehlanzeige. Dafür punktet 
der Prolite mit einem guten Hel- 
ligkeitsbereich von 90 bis 300 Can- 
dela. Fazit: Dieses unscheinbare 
Arbeitstier ist ideal für Zocker, die 
keine Höhenverstellung brauchen. 
Sollte Iiyama den Preis noch unter 
200 Euro senken, ist dieses Display 
eines der besten 22er für Spieler. 


Eizo S2201WH: Unausgegore- 
ner TN-Einstand 1 Zumindest 
aus reiner Zockersicht ergibt der 
S2201WH nicht wirklich Sinn. 
Zwar verbaut der Hersteller ein 
günstiges TN-Panel (ohne erwei- 
terte Farbwiedergabe), garniert das 
Ganze dann mit einer sehr guten 
Ergonomie und liegt auch mit der 
Reaktionszeit von 28 Millisekun- 


www.pcgh.de 


ben sind zwar knackig, aber wie 
bei der Konkurrenz von HP und 
Asus geht dies mit einem verspie- 
gelten Panel einher. Fazit: Mit 230 
Euro ist der Preis zwar akzeptabel, 
der Iiyama bietet jedoch für etwas 
weniger Geld, aber auch mit weni- 
ger Ausstattung die gleiche Spiele- 
leistung. 


Samsung T220HD: Spiele-Dis- 
play und Fernseher in einem I 
Der T220HD von Samsung bietet 
einen digitalen und analogen Re- 
ceiver für den Fernsehempfang im 
Computerzimmer. Trotz der relativ 
hohen Reaktionszeit von 28 Millise- 
kunden sind bei schnellen Shootern 
nur minimale Schlieren erkennbar. 
In Anbetracht der Ausstattung und 
der Anschlüsse ist der Preis von cir- 
ca 265 Euro fair, allerdings hätten 
wir uns eine Drehfunktion und 
eine Höhenverstellung gewünscht. 
Fazit: Wenn Sie im Arbeitszimmer 
Platz für ein weiteres Display ha- 
ben, ist der T220HD eine gute Al- 
ternative. > 

Lars Craemer 


FAZIT: 
22-Zoll-LCDs 


Der Benq G2110W ist der perfekte 
WS-Einstieg und extrem günstig. Für 
puristische Zocker bietet der liyama 


mit seiner geringen Reaktionszeit 

die beste Leistung fürs Geld. Wer viel 
Ausstattung samt Spieleleistung sucht, 
sollte sich den PG221H von Asus 
genauer anschauen, der eine Webcam 
und ein Soundsystem bietet. 


Dell E228WFP 


Eizo Flexscan S2231W 


32 


Testumgebung: Maximale Helligkeit, Aufwärmzeit zwei Stunden, drei Testdurchläufe 


Spartipp der Redaktion 


Benq G2110W 


Ein WS-Gerät für 150 Euro 
ist der beste Grund, die alte 
Röhre auszumustern. 


Der Benq hat mit 21,6 Zoll Diago- 
nale etwas weniger Sichtfläche als 
die herkömmlichen 22-Zoll-Geräte, 
kostet dafür aber auch deutlich 
weniger. Das verwendete TN-Panel 
löst nativ mit 1.680 x 1.050 Pixeln 
auf und auf eine Graustufenbe- 
schleunigung wird gänzlich ver- 
zichtet - Input-Lag und Koronas 
sind somit kein Thema. 


Die Reaktionszeit liegt mit 26 
Millisekunden im Mittelfeld der 
getesteten Displays. Wir haben im 
Praxistest unter anderem mehrere 
Redakteure auf dem Gerät spielen 
lassen, das Urteil war einhellig: 
Wir konnten auch bei schnel- 

len Shootern keine Schlieren 
erkennen. Ebenfalls positiv ist der 
Helligkeitsbereich, der von 87 bis 
300 Candela reicht. Kleinere Unre- 
gelmäßigkeiten sind allerdings bei 
der Ausleuchtung erkennbar, die 
mit einer Abweichung von 


‘ Hardware ? 


Das Beng-Gerät hat ein schlichtes Design 
und keine nennenswerte Ausstattung. 
16 Prozent aber noch keine Pro- 
bleme bereitet. Bei der Bedienung 
des OSD sollten Sie geduldig sein 
und sich den geringen Preis vor 
Augen halten - die Knöpfe sind 
sehr schlecht erreichbar. 


Fazit: Benq hat mit dem G2110W 
ein extrem günstiges WS-Gerät 
im Angebot, das zusätzlich mit 
einer digitalen DVI-Schnittstelle 
ausgerüstet ist. Die praktischen 
Tests haben dem Display absolute 
Spieletauglichkeit bescheinigt. 
Multimedia-Fans und Bildbear- 
beiter sollten um dieses günstige 
TN-Gerät allerdings einen großen 
Bogen machen. Gamer können 
bedenkenlos zugreifen! (lc) 


Preis: € 150,- = Preis-Leistung: Sehr gut = Gesamtnote: 2,19 
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Sonderheft 
World of Warcraft 


LCD- 
MONITORE 


Produkt 


Hersteller (Webseite) 


Test 


PG221H 


Asus (www.asus.de) 


22-Zoll-LCDs 


VX2262wm 


Viewsonic (www.viewsonic.de) 


- 


ScenicView P22W-5 Eco 


FSC (www. fujitsu-siemens.de) 


w2228h (LTM220M1) 


HP (www.hp.com/de) 


Fan 


Amilo LXL 3220W 


SC (www.fujitsu-siemens.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/gut 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 385,-/gut 


Ca. € 245,-/gut 


Ca. € 240,-/gut 


Anwendungsprofil 


Multimedia, Web, Spieler 


Office, Web, Spieler 


Office, Web, Spieler 


Office, Web, Spieler 


Office, Web, Spieler 


Ausstattung (20%) 1,59 1,86 1,57 1,66 1,69 
Panel/Anschlüsse | TN/D-Sub, DVI (HDCP), HDMI (HDCP), | TN/D-Sub, DVI (HDCP) N/D-Sub, DVI (HDCP), HDMI N/D-Sub, DVI (HDCP), HDMI N/D-Sub, DVI (HDCP), HDMI 
Composite, Komponente, S-Video (HDCP) (HDCP) (HDCP) 
Max. Auflösung/Pixelabst. | 1.680x1.050/0,28 mm 1.680x1.050/0,28 mm .680x1.050/0,28 mm .680x1.050/0,28 mm .680x1.050/0,28 mm 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil | 2 ms/intern 2 ms/intern 5 ms/intern 3 ms/intern 2 ms/intern 


Gewicht/Maße 


11 kg/53x45x24 cm 


5,5 kg/51x44x20 cm 


7,5 kg/51x50x23 cm 


9 kg/52x48x29 cm 


5,5 kg/51x41x19 cm 


Betrachtungsw. hor./vert. 


170/160 Grad 


170/160 Grad 


70/170 Grad 


60/160 Grad 


70/170 Grad 


Drehbar/neigbar/höhenverst. 


120 Grad/25 Grad/0 mm 


0 Grad/25 Grad/0 mm 


80 Grad/30 Grad/120 mm 


360 Grad/35 Grad/110 mm 


0 Grad/20 Grad/0 mm 


* (1.024x768/1.280x1.024) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


TCO/Garantie | -/3 Jahre -13 Jahre 03/3 Jahre -13 Jahre 06/3 Jahre 
Sonstiges | Audio, USB-H., Subwoofer, Webcam | Audio Audio, Lichtsensor Pivot, Boxen, USB-Hub Audio 
Eigenschaften (20%) 2,54 2,38 2,30 2,39 2,32 
Diagonale/Kontrastverhält. | 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 
Leistungsaufn./Stand-by** | 55/5,5 Watt 40/6,5 Watt 45/0 Watt 41/7 Watt 37/5 Watt 
Leistung (60%) 1,83 1,83 1,98 1,94 1,99 
Gemessene Reaktionszeit | H 21 ms (max.) H 29/22 ms (max.) 26 ms (max.) H 27/22 ms (max.) H23 ms (max.) 
Overdrive (deaktivierbar) | Ja (nein) Ja (ja) Nein (nein) Ja (ja) Ja (nein) 
Regelbereich Helligkeit | 70 bis 242 cd/m? H 58 bis 275 cd/m? 84 bis 310 cd/m? 71 bis 274 cd/m? B 58 bis 303 cd/m? 
OSD/Interpolation* | 2,0/1,5 2,0/1,5 1,5/1,5 1,5/2,0 1,5/2,5 
Helligkeitsverteilung | A 2,0 (15 Prozent) 1,5 (9 Prozent) H 2,0 (17 Prozent) 1,5 (8 Prozent) 1,5 (10 Prozent) 
Bildschärfe/Farbbrillanz | 1,0/1,5 1,0/2,0 1,0/1,5 1,0/1,5 1,0/1,5 


Helligkeitsabweichung 
vom Monitormittelpunkt 


in Prozent 
05[ ] 11-15 
6-10 16-100 
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FAZIT 


LCD- 
MONITORE 


& Reaktionszeit 
č Helligkeitsregelbereich 
= Verspiegeltes Panel 


Wertung: 
1,92 


N 


& Reaktionszeit 
> Helligkeitsregelbereich 
= Ergonomie 


Wertung: 
1,94 


ar Stand-by-Verbrauch 
ar Helligkeitsregelbereich 
= Preis 


Wertung: 
1,96 


ar Ausstattung 
ap Helligkeitsbereich 
= Verspiegeltes Panel 


Wertung: 
1,97 


Wertung; © Reaktionszeit 
1 99 Š Erweiterter Farbraum 
r = Interpolation 


Produkt 


Hersteller (Webseite) 


Prolite E2201W 


iyama (www.iiyama.de) 


S2201WH 


Eizo (www.eizo.de) 


P223WBdh 


Acer (www.acer.de) 


T220HD 


Samsung (www.samsung.de) 


G2110W 


enq (www.beng.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 205,-/gut 


Ca. € 355,-/gut 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 265,-/gut 


Ca. € 150,-/sehr gut 


Anwendungsprofil 


Office, Web, Spieler 


Office, Web, Gelegenheitsspieler 


Office, Web, Spieler 


Office, Web, Multimedia 


Office, Web, Spieler 


Ausstattung (20%) 1,88 1,60 1,63 1,36 1,93 
Panel/Anschlüsse | TN/D-Sub, DVI (HDCP) N/D-Sub, DVI (HDCP) TN/D-Sub, DVI (HDCP), HDMI TN/D-Sub, DVI (HDCP), 2 x HDMI N/D-Sub, DVI (HDCP) 
(HDCP) (HDCP), SCART, Component 
Max. Auflösung/Pixelabst. | 1.680x1.050/0,28 mm .680x1.050/0,28 mm 1.680x1.050/0,28 mm 1.680x1.050/0,28 mm .680x1.050/0,28 mm 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil | 2 ms/intern 4 ms/intern 5 ms/intern 5 ms/intern 5 ms/intern 


Gewicht/Maße 


6 kg/51x41x21 cm 


0 kg/51x52x23 cm 


5,5 kg/52x40x17 cm 


6 kg/52x44x22 cm 


5 kg/40x51x16 cm 


Betrachtungsw. hor./vert. 


70/160 Grad 


70/160 Grad 


170/160 Grad 


170/160 Grad 


70/160 Grad 


Drehbar/neigbar/höhenverst. 


0 Grad/25 Grad/0 mm 


172 Grad/90 Grad/170 mm 


-/90 Grad/150 mm 


0 Grad/35 Grad/0 mm 


0 Grad/25 Grad/0 mm 


TCO/Garantie | 03/3 Jahre 03/5 Jahre -/3 Jahre -/3 Jahre -/3 Jahre 
Sonstiges | - USB-Hub, Audio, Lichtsensor, Pivot | Pivot Common Interface, Boxen, TV-Tuner | - 
Eigenschaften (20%) 2,38 2,33 2,36 2,67 2,44 
Diagonale/Kontrastverhält. | 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 55 cm (21,6 Zoll/1.000:1 
Leistungsaufn./Stand-by** | 41/6 Watt 35/2,5 Watt 35/2 Watt 52/13 Watt 39/7 Watt 
leistung (60%) 1,92 2,02 2,02 2,19 2,20 
S Gemessene Reaktionszeit | E 23 ms (max.) 28 ms (max.) H 22 ms (max.) 28 ms (max.) 26 ms (max.) 
e Overdrive (deaktivierbar) | Ja (nein) Ja (nein) Ja (nein) Ja (nein) Nein (nein) 
pa Regelbereich Helligkeit | 90 bis 300 cd/m2 74 bis 293 cd/m? 86 bis 260 cd/m? 61 bis 202 cd/m? 87 bis 300 cd/m? 
= OSD/Interpolation* | 1,5/2,0 2,0/1,5 2,0/1,5 1,0/1,5 2,5/1,5 
A Helligkeitsverteilung | 1,5 (10 Prozent) 2,0 (13 Prozent) H 2,0 (18 Prozent) 1,5 (10 Prozent) H 2,5 (16 Prozent) 
z Bildschärfe/Farbbrillanz | 1,0/2,0 1,0/1,5 1,0/1,5 1,0/2,0 1,0/2.0 
H Helligkeitsabweichung 
S in Prozent 
S o-5[_] 11-15 E 
y 12% 9% 5% 15% 23% 15% 18% 11% 3% 7% 19% 7% 16% 
ž F A Z l T Wertung: & Reaktionszeit Wertung: p Ergonomie i Wertung: b+ Ergonomie . Wertung: a Ausstattung Wertung: GH Preis . j 
a ga Design č Helligkeitsregelbereich ar Reaktionszeit ar TV-Empfang > Helligkeitsbereich 
= 2,00 = Ausstattung 2,00 = Reaktionszeit 2,01 = Verspiegeltes Panel 2,12 = Ergonomie 2,19 = Helligkeitsverteilung 
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Sonderheft | Test 
World of Warcraft | 22-Zoll-LCDs 


Bereits getestet 


LCD- 
MONITORE 


w2207h W2252TE VX2240W 


Hersteller (Webseite) | Viewsonic (www.viewsonic.de) Samsung (www.samsung.de) HP (www.hp.com/de) LG (www.lge.de) Viewsonic (www.viewsonic.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 410,-/gut Ca. € 200,-/gut Ca. 240,-/gut Ca. 255,-/gut Ca. 280,-/gut 
Anwendungsprofil | Office, Web, Spieler Office, Web, Spieler Office, Web, Spieler Office, Web, Spieler Office, Web, Spieler 
Ausstattung (20%) 2,01 1,98 1,86 1,91 2,13 
Panel/Anschlüsse | TN/D-Sub, DVI-D (HDCP) TN/D-Sub, DVI-D (HDCP) TN/D-Sub, HDMI (HDCP) TN/D-Sub, DVI (HDCP) TN/D-Sub, DVI (HDCP) 
Max. Auflösung/Pixelabst. | 1.680x1.050/0,282 mm 1.680x1.050/0,282 mm 1.680x1.050/0,28 mm 1.680x1.050/0,28 mm 1.680x1.050/0,282 mm 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil | 5 ms/intern 2 ms/intern 5 ms/intern 2 ms/intern 2 ms/intern 
Gewicht/Maße | 6 kg/52x48x24 cm 5 kg/51x42x22 cm 9 kg/52x29x48 cm 4,5 kg/52x43x22 cm 5 kg/51x43x23 cm 
Betrachtungsw. hor./vert. | 170/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 170/170 Grad 170/160 Grad 
Drehbar/neigbar/höhenverst. | 0 Grad/23 Grad/0 mm 360 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/35 Grad/110 mm 0 Grad/30 Grad/0 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 
TCO/Garantie | 03/3 Jahre 03/3 Jahre -13 Jahre -13 Jahre 03/2 Jahre 
Sonstiges | LED-Backlight, CCFL-Backlight USB-Hub, Sound - 
Lautsprecher 
Eigenschaften (20%) 2,31 2,50 2,51 2,23 2,39 
Diagonale/Kontrastverhält. | 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 56 cm (22 Zoll)/1000:1 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 
Leistungsaufn./Stand-by** | 38 Watt/4,5 Watt 43 Watt/8 Watt 37/7 Watt 20/4 Watt 39/6,8 Watt 
Leistung (60%) 1,83 1,81 1,87 2,03 2,08 
Gemessene Reaktionszeit | 25 ms (max.) E21 ms (max.) 29 ms (max.) 24 ms (max.) 29 ms 
Overdrive (deaktivierbar) | Nein (nein) Ja (ja) Nein (nein) Ja (nein) Ja (ja, dreistufig) 
Regelbereich Helligkeit | 20 bis 246 cd/m? 76 bis 276 cd/m? 57 bis 232 cd/m? 50 bis 220 cd/m? B 65 bis 273 cd/m? 
OSD/Interpolation* | 2,0/1,5 2,0/1,5 1,5/1,0 2,0/2,0 1,5/1,5 
Helligkeitsverteilung | H 1,5 (6 Prozent) H 2,5 (17 Prozent) 2,0 (15 Prozent) 2,0 (10 Prozent) 2,0 (12 Prozent) 


Produkt | VLED221wm 


Syncmaster 226BW 


Bildschärfe/Farbbrillanz | 1,0/1,5 1,0/2,5 1,0/1,5 1,0/2,0 1,0/2,0 


Helligkeitsabweichung 
vom Monitormittelpunkt 


in Prozent 
- gu BES u I 
o-5[_] 11-15 


F R Z ] T Wertung: & Reaktionszeit Wertung: ap Reaktionszeit Wertung: 3» Spieletauglichkeit Wertung: 5» Stromverbrauch Wertung: ap Preis 


5» Helligkeitsbereich a» Helligkeitsbereich 5» Stromverbrauch/HDMI > Helligkeitsbereich > Helligkeitsbereich 
1,96 a» Farbraum 1,98 = Helligkeitsverteilung 2,00 = Kein DVI/HDMI-Ad. 2,04 = Ausstattung 2,15 = Reaktionszeit 


* (1.024x768/1.280x1.024) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


f nörtware ) 


Bereits getestet 


LCD- 
MONITORE 


Produkt | Multisync LCD225WXM Flexscan S2231W AL2216WLsd Syncmaster 2232BW E228WFP 


Hersteller (Webseite) | NEC (www.necd.de) Eizo (www.eizo.de) Acer (www.acer.de) Samsung (www.samsung.de) Dell (www.dell.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. 250,-/gut Ca. 475,-/gut Ca. € 290,-/befriedigend Ca. 200,-/gut Ca. € 220,-/gut 
Anwendungsprofil | Office, Web, Spieler Office, Web, Bildbearbeiter Office, Web, Spieler Office, Web, Spieler Office, Web, Gelegenheitsspieler 
Ausstattung (20%) 1,98 1,71 1,98 1,93 1,98 
Panel/Anschlüsse | TN/D-Sub, DVI (HDCP) PVA/D-Sub, DVI (HDCP) TN/D-Sub, DVI-D (HDCP) TN/D-Sub, DVI (HDCP) TN/D-Sub, DVI-D (HDCP) 
Max. Auflösung/Pixelabst. | 1.680x1.050/0,282 mm 1.680x1.050/0,282 mm 1.680x1.050/0,282 mm 1.680x1.050/0,282 mm 1.680x1.050/0,282 mm 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil | 5 ms/intern 8 ms/intern 5 ms/intern 2 ms/intern 5 ms/intern 
Gewicht/Maße | 8 kg/51x39x26 cm 11 kg/51x52x30 cm 6 kg/51x41x20 cm 5 kg/52x42x21 cm 5 kg/40x51x15 cm 
Betrachtungsw. hor./vert. | 160/160 Grad 178/178 Grad 170/160 Grad 170/170 Grad 160/160 Grad 
Drehbar/neigbar/höhenverst. | 340 Grad/25 Grad/0 mm 344 Grad/90 Grad/170 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 
TCO/Garantie | 03/3 Jahre 03/5 Jahre 03/3 Jahre -13 Jahre 99/3 Jahre 
Sonstiges | Lautsprecher USB-Hub, Pivot, LED-Backlight - - 
Lautsprecher 
Eigenschaften (20%) 2,57 2,43 2,43 2,49 2,67 
Diagonale/Kontrastverhält. | 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 56 cm (22 Zoll)/1.500:1 56 cm (22 Zoll)/900:1 56 cm (22 Zoll)/1.000:1 56 cm (22 Zoll)/800:1 
Leistungsaufn./Stand-by** | 42/9,6 Watt 51/5,5 Watt 35 Watt/4 Watt 43/10 Watt 41 Watt/9 Watt 
Leistung (60%) 2,27 2,19 2,21 2,17 
Gemessene Reaktionszeit | 28 ms H32 ms 29 ms (max.) 28 ms H 30 ms (max.) 
Overdrive (deaktivierbar) | Nein Ja (nein) Nein (nein) Ja (ja) Ja (nein) 
Regelbereich Helligkeit | 78 bis 300 cd/m? 34 bis 263 cd/m? 80 bis 227 cd/m? 96 bis 274 cd/m? 80 bis 260 cd/m? 
OSD/Interpolation* | 2,0/1,5 2,0/1,5 2,0/1,5 2,5/2,0 1,5/1,5 
Helligkeitsverteilung | 2,0 (12 Prozent) 2,0 (11 Prozent) HB 1,5 (7 Prozent) 2,0 (12 Prozent) 2,0 (11 Prozent) 
Bildschärfe/Farbbrillanz | 1,0/1,5 1,0/1,0 1,0/1,5 1,071,5 1,0/2,0 


Helligkeitsabweichung 
3 1 


in Prozent 
13% 0% 


o-5[_] 11-15 


Wertung: a» Helligkeitsbereich Wertung: a» Farbbrillanz Wertung: “> Farbraum Wertung: ah Preis Wertung: & Helligkeitsbereich 
F A Z | 2 ` dà Spieletauglich 2 ` d Ausstattung/Blickwinkel 2 ` si Helligkeitsbereich 21 © a Helligkeitsbereich ` ch Darstellungsqualität 
‚16 = Stand-by-Stromverbr. ‚19 = Preis 2, o = Reaktionszeit 2, = Standfuß 2,23 = Stand-by-Verbrauch 


* (1.024x768/1.280x1.024) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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Sonderheft 
World of Warcraft 


Test 
22-Zoll-LCDs 


Die Farbräume der Testkandidaten 


Acer P223WBdh Asus PG221H 


Benq G2110W Eizo S2201WH 


FSC Amilo LX 3220W FSC Scenicview P22W-5 Eco 


HP w2228h liyama Prolite E2201W 


Samsung T220HD Viewsonic VX2262wm 


Weiße Linie: CMYK-Farbraum 


Die schwarze Linie zeigt den Farbraum an, den der Monitor ohne Kalibrierung 
darstellen kann. Wenn beispielsweise ein Monitor einen Blaustich hat, wäre 
die schwarze Linie im Blaubereich sehr ausgeprägt, es würden aber deutliche 
Flächen bei Grün und Rot fehlen. Die weiße Linie dient als Vergleich und stellt 
den Offset-Farbraum dar. Dieser ist für den Druck wichtig, da nur Farben in 
diesem weißen Bereich beim Druck dargestellt werden können. Alle gezeigten 
Farbräume sind zum Spielen völlig geeignet. 


Die Farbechtheit der Testkandidaten 


Acer P223WBdh Asus PG221H 


Beng G2110W 


Eizo S2201WH 


FSC Scenicview P22W-5 Eco 


HP w2228h 


Samsung T220HD Viewsonic VX2262wm 


Weiße Linie: CMYK-Farbraum ‘Schwarze Linie: RGB-Farbraum 


Die Abweichungen der Farbkurven sind durch die nicht optimalen Werkseinstel- 
lungen der Monitore zu erklären. Mit günstigen TN-Geräten ist hier kaum eine 
absolute Farbechtheit zu erreichen. Daher werden im Profibereich Geräte mit 
PVA- oder MVA-Panel eingesetzt, die wesentlich teurer sind und mit speziellen 
Tools umfangreich kalibriert werden können. Für Spiele sind diese Boliden natür- 
lich nicht gedacht oder konzipiert. Einen echten Allrounder, der für alle Aufgaben 
gleich gut ist, gibt es aus diesem Grund auch nicht. 
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Microsoft Sid 


Lange hat Logitech mit der Spieletastatur G15 auf 
dem Keyboard-Olymp residiert, doch jetzt bläst 
Microsoft mit der Sidewinder X6 zum Angriff. 


m Vergleich zur prolligen 
G15 ist die X6 eher das 
kleine Schwarze - kom- 


paktere Abmessungen und dezen- 
terer Stil, aber durchaus mit Pfiff. 


Die Ausstattung 

Microsoft verzichtet bewusst auf 
ein LCD und die meisten Zocker 
werden es vermutlich nicht ein- 
mal vermissen. Als genial kann 
der modulare Nummernblock 
bezeichnet werden, der dank Ma- 
gneten quasi von selbst entweder 
an der rechten oder linken Seite 
der Tastatur andockt. Neben einer 
Taschenrechnertaste mutiert der 
Nummernblock, angedockt auf 
der linken Seite, zum erweiterten 
Makrofeld und es stehen dann 
24 Tasten auf zwei Ebenen für 
Makros zur Verfügung. Über den 
recht schmalen F-Tasten am Rand 
der Tastatur befinden sich neben 
der analogen Helligkeits- und Laut- 
stärkesteuerung auch die gängigs- 
ten Multimedia-Tasten, der Um- 
schalter für drei Belegungsebenen, 
die sogenante „Autopilot“-Taste, 
mit der man auf Wunsch bis zu vier 
permanente Tastendrücke simulie- 
ren kann, und die Aufnahmetaste 
für „On the fly“-Makros. 


Die X6 im Betrieb 

Bei der Tastenhöhe hat Microsoft 
sich für eine Mischung aus Stan- 
dard- und Notebook-Tasten ent- 
schieden. Der Anschlag ist direkt, 
könnte aber noch eine Spur satter 
sein. Der Gegendruck ist hingegen 
perfekt und ideal für Spiele und 
die Büroarbeit. Positiv: Auch bei 
ausgeschalteter Beleuchtung ist 
der Kontrast der Tastenbeschrif- 
tung hoch und sogar bei heller 
Beleuchtung noch gut lesbar. Ver- 
mutlich aufgrund des modularen 
Nummernblocks hat Microsoft auf 
eine Höhenverstellung verzichtet. 


Für unseren Geschmack liegt das 
Tastenfeld somit allerdings etwas 
zu flach auf dem Tisch - hier gilt: 
vor dem Kauf beim Probespiel un- 
bedingt auf die Handhaltung ach- 
ten. Da der Belegungsumschalter 
für die zwei Makroebenen in der 
Handballenablage integriert ist, ist 
diese nicht modular. Sehr gut: Trotz 
der vielen Spielesonderfunktionen 
ist die X6 fast komplett - bis auf 
die F-Tasten - im Standard-Layout 
gehalten und die Eingewöhnungs- 
zeit ist gering. 


Die X6 im Spielebetrieb 
Wir haben vor allem World of War- 
craft und Call of Duty mit der X6 
gespielt und konnten keine Pro- 
bleme feststellen. WASD-Zocker 
können selbst beim Strafen die 
Shift-, Strg- und Space-Taste ohne 
Ghosting 
Pfeiltastenspieler sind allerdings 
nicht ganz so gut bedient und beim 
Strafen versagt die Shift-Taste ihren 
Dienst. Die „On the fly“-Makro- 
aufnahme in Rollenspielen klappt 
tadellos. 


zusammen einsetzen. 


Fazit: Die X6-Tastatur 
Mit vermutlich hohem Entwick- 
lungsaufwand hat Microsoft keine 
Revolution geschaffen, 
alle guten Tastatur-Gaming-Ansätze 
in der X6 vereint. Design, Layout 
und Funktionalität wurden trotz 
der Zielgruppe „Gamer“ und mit 
Rücksicht auf die Office-Anwender 
mit Vernunft umgesetzt. Das Re- 
sultat: Die X6 ist die erwachsenste 
Zockertastatur auf dem Markt, die 
mindestens auf Augenhöhe mit 
der G15 liegt - beide Modelle sind 
empfehlenswert. Allein die fehlen- 
de Anpassungsfähigkeit der X6 in 
Sachen Höhe und Handballenauf- 
lage wird diesbezüglich manche 
Spieler zur G15 greifen lassen. E 
Lars Craemer 
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Sidewinder X6 
Hersteller: Microsoft Ausstattung: 1,92 
Web: www.microsoft.de re 
Preis: Ca. € 55,- Eigenschaften: 1,88 
Preis-Leistung: Befriedigend Leistung: 1,20 
® Design/Layout ® Ausstattung 
® „On the fly"-Makros © Höhenverstellung 
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© ideal für MMORPGs 


Microsoft Side 


der X6 im Spieletest 


BE Die Sidewinder X6 in der „Office”-Konfiguration 


Im oberen Bild ist die Docking-Einheit auf der rechten Seite der Tastatur gut 
erkennbar. Ein starker Magnet hält den Nummernblock sicher am Platz. 


BE Der modulare Nummernblock 


Gamer werden die Augenbraue lupfen, Office-Anwender, die ab und an spielen, 
werden jubilieren: Microsoft spendiert der X6 eine Taschenrechnertaste. 
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Netzwerkkarte für WoW 


Einen niedrigeren Ping, weniger Lag und sogar eine 
höhere Framerate verspricht Hersteller Bigfoot für 
seine 200-Euro-Netzwerkkarte. Wir machen den Pra- 
xistest in typischen Lag-Gebieten. 


Für rund 200 Euro bekommen Online-Spieler die Edel-Netzwerkkarte Killer NIC. 
Unter dem Blickfang-Kühler sitzt die Freescale-CPU mit 400 MHz. 


BE Killer NIC: Anschlussblende 


Neben dem RJ45-Port verfügt die Killer NIC über einen USB-Anschluss. Arbeitet 
sie als Bittorrent- oder FTP-Client, werden darüber Daten gesichert. 


BE Günstige Alternative 


Die Killer K1 ist zwar 60 Euro günstiger, dafür taktet der Chip nur mit 333 MHz 
und Ping sowie Fps sollen schlechter sein als mit der Killer NIC. 


PC Games Hardware | Sonderheft World of Warcraft 


ei Grafik und Sound sind 
sie schon lange selbst- 
verständlich, warum also 


nicht beim Netzwerk? Die Rede 
ist von Coprozessoren, welche die 
CPU bei Aufgaben entlasten, die 
nicht ihre eigentliche Stärke sind. 


Mitarbeiter 

Mit einer 400-MHz-Freescale-CPU 
und 64 MiByte soll die PCI-Netz- 
werkkarte für Spieler dem Rechner 
die komplette TCP/IP-Netzwerk- 
Rechenarbeit abnehmen und ihn 
so entlasten. Die auf diese Weise 
neu gewonnenen CPU-Zyklen las- 
sen sich trefflich in eine verbes- 
serte Framerate - insbesondere am 
kritischen „unteren Ende“ - inve- 
stieren. Das bringt in der Praxis ein 
bis zu 10 Prozent geschmeidigeres 
Spielerlebnis - und zwar komplett 
unabhängig davon, welches Spiel 
gerade läuft. 


Lag ist der Feind des 
schnellen Zaubers 
Wichtiger jedoch als ein paar 
Frames ist für viele Spieler die Re- 
duzierung des Netzwerk-Lags. Ob 
man als Heiler in der Gruppe un- 
terwegs ist und noch den einen 
oder anderen Mitspieler dem Geist- 
heiler von der Schippe schnappen 
kann oder im PvP-Gemetzel einem 
Gegner den entscheidenden In- 
stant-Nuke reinhauen will: Ein paar 
Millisekunden können da etwas 
ausmachen. In der Tat kann die 
Killer hier punkten, was zunächst 
absurd erscheint. Der Ping vom 
PC zum Router ist meist unterhalb 
einer Millisekunde und was „da- 
hinter“ liegt, entzieht sich ohnehin 
dem Einfluss des Spielers. Das DSL- 
Modem ist unantastbar, die Stre- 
cke zur Vermittlungsstelle gehört 
zumeist der Telekom und was auf 
dem Weg zwischen Provider und 
Spiele-Server passiert, ist für den 
Endkunden gänzlich unbeeinfluss- 
bar. Wo soll also die wertvolle Zeit 
gespart werden? 


Versteckter Mangel 

Tatsächlich senkte die Killer-Karte 
in der WoW-Praxis den Ping aber 
um durchaus beachtliche 50 Mil- 


lisekunden, die Microsoft und die 
CPU im Windows-Software-Stack 
für den Netzwerkbetrieb vertrö- 
deln. Verschiebt man diese Funk- 
tionen auf die hochspezialisierte 
LAN-Karte, so laufen sie deutlich 
schneller ab - und voilà: Der Lag 
reduziert sich tatsächlich. Eine 
schlechte Internetanbindung po- 
liert man damit zwar nicht auf, Sie 
können aber ziemlich sicher sein, 
den Netzwerkbetrieb zu Hause op- 
timiert zu haben. 


Als Bonus-Feature kann man auf 
der Netzwerkkarte auch die Linux- 
Firewall iptables laufen lassen. Das 
degradiert die interne Windows- 
Firewall entweder zu einem zu- 
sätzlichen Schutz oder gestattet es, 
sie für eine weitere Performance- 
Steigerung des PCs ganz abzuschal- 
ten - allerdings nur auf dem PC, in 
dem die Killer NIC steckt. 


Torrent ohne Rechner 

Es existieren auch ein Bittorrent- 
sowie ein FTP-Client für die Killer. 
Diese können jedoch nur auf einen 
Massenspeicher schreiben, der am 
USB-Anschluss der Karte hängt. 
Das funktioniert allerdings auch 
dann, wenn der Rechner herun- 
tergefahren ist, da die Karte nur 
etwa fünf bis zehn Watt aus dem 
Stand-by-Strombudget verlangt 
und komplett unabhängig vom Be- 
triebssystem agieren kann. Es emp- 
fiehlt sich in dem Fall aber, einen 
USB-Flash-Stick als Speichermedi- 
um zu verwenden, da eine externe 
2,5-Zoll-Festplatte zu viel Strom 
verbraucht. 


Fazit: Teurer „Low“-Ping 
Knackpunkt bei der Kaufentschei- 
dung ist wie so oft der Preis: Mit 
immer noch knapp 200 Euro ist das 
Kosten-Nutzen-Verhältnis der Edel- 
Netzwerkkarte schwer zu rechtfer- 
tigen. Wer es sich hingegen leisten 
will, in jedem Spiel - egal ob im 
Shooter oder in der Scherbenwelt 
- mit dem besten Ping in der Trup- 
pe aufzutrumpfen, kann seinem 
PC mit der Killer NIC den letzten 
Schliff verpassen. E 
Armin Lenz 
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SideWinder ONLY 
Abnehmbarer Ziffernblock 


Kann rechts oder links angedockt oder 
einfach komplett entfernt werden — 
IL auch als Makro-Block einzusetzen. 


Microsoft 


SIDEWINDER! XSG 
keyboard 


SideWinder X6 Keyboard - 
s die ultimative Eingabe-Maschine für alle 

' 7 | Gamer, die höchste Ansprüche an ihre Tasta- 
IL el dd #7 tur stellen? 

J 7 J / / i x So individuell zu tunen, wie du es dir 
wünschst. So leistungsstark, dass deinen 
Gegnern das Lachen vergeht. So hart im Neh- 
men, dass ihr auch die härtesten Belastungen 
nichts anhaben. 


Nike] N Bist Du gut genug für das neue 


Wenn du gut genug bist, wirst du es spüren — 
in jeder Spielsituation und in jeder Sekunde. 


ig SideWinder ONLY j| 


Cruise-Control-Button 
Einfach durch Knopfdruck können 
Fortbewegung oder Aktionen 
konstant beibehalten werden. 


E. - ğ Wr www.bistdugutgenug.de 


` 


we 


————————  70AUus DEM CORSAIR-LABOR EE ĖĖĖĖĖĖĖĖĖ 


SIE BRAUCHEN HOCHSTLEISTUNG ? 
WIR BIETEN DIE AUSRÜSTUNG 


a 


EEE EZ EEE GE 


Netzteile von Corsair liefern dank hochentwickelter Technologien eine kontinuierliche, 
geräuscharme und zuverlässige Stromversorgung für alle kritischen Systemkomponenten. Und 
weil unsere Netzteile gleichzeitig mit maximaler Stabilität aufwarten, sind sie die erste Wahl für 
Systembauer, Enthusiasten, Spieler und Modder. Finden Sie das für Sie richtige Netzteil unter 


www.psufinder.corsair.com. Corsair. Leistung. Zuverlässigkeit. Innovation. 
CORSAIR.COM 
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EXKLUSIV FÜR WORLD OF 
WARCRAFT’ ENTWICKELT 


Fe =$ 0y 
MMO GAMING MOUSE 


- Entwickelt von SteelSeries und Blizzard 
- 15 individuell programmierbare Tasten 
- LED-Beleuchtung mit 16 Millionen Farben 


- Einstellbare CPI Werte bis zu 3.200 


Die World of Warcraft MMO Gaming Maus wurde speziell von Blizzard® und SteelSeries für World of 
Warcraft® entwickelt und bietet Dir außergewöhnliche Vorteile, unabhängig von Deinem Level oder Deiner 
Spielweise. Die Maus zeichnet sich durch eine Vielzahl benutzerdefinierter Einstellungs-Optionen aus, die 
allen Deinen Vorlieben gerecht werden. Reibungslose Integration von Software und Hardware vermitteln Dir 
eine erstaunliche In-Game Erfahrung. Erlebe überragende Leistung, Komfort und Kontrolle. 


Erfahre mehr unter: 


WWW.STEELSERIES.COM/WOW 


www.cyberport.de www.pcspezialist.de 
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Editorial 


Egal ob WoW, Aion, 
Runes of Magic, Age of 
Conan oder Guild Wars: 
Mit unseren Tuning- 
Tipps erreichen Sie die 
optimale Optik. 


In diesem Sonderheft zeigen wir, 
wie Sie die Grafik Ihres Lieblings- 
MMOs optimal auf Ihren PC anpas- 
sen, und empfehlen die beste Hard- 
ware für Online-Rollenspieler. 


PCGH in der MMO-Edition 


Online-Rollenspiele stellen besonde- 
re Anforderungen an die Hardware. 
Im vorliegenden Sonderheft testen 
wir daher die außergewöhnliche 
neue Netzwerkkarte Killer Xeno 
Pro, welche die Fps steigern, den 
Ping senken und Lags vermeiden 
kann. Außerdem prüfen wir speziell 
für MMOs entwickelte Mäuse von 
Steelseries und Razer im Praxistest. 


Einen Level aufgestiegen 

Wie der Name verrät, hat sich mit 
dem aktuellen Sonderheft „MMO 
Tuning - Level 2“ gegenüber dem 
ersten Sonderheft zu diesem The- 
ma einiges getan: Wir präsentieren 
die bisher sicher umfangreichste 
Hardware-Kaufberatung für Online- 
Rollenspieler mit 20 Grafikkarten, 
20 Headsets, 20 Speichermodulen, 
10 Mäusen und den optimalen Pro- 
zessoren und Monitoren. Darüber 
hinaus geben wir Tuning-Tipps zu 
allen wichtigen derzeit verfügbaren 


Daniel Möllendorf 
Redakteur 


MMOs. 2010 folgen zwei weitere 
MMO-Sonderhefte, mit denen wir 
jeweils erneut einen Level aufstei- 
gen wollen. 


Auf der Heft-DVD liegt der kom- 
plette Client des gebührenfrei 
spielbaren Toptitels Runes of Ma- 
gic inklusive der aktuellen Erweite- 
rung Chapter II. Die entsprechende 
Setup-Datei finden Sie auf der ersten 
Seite unserer Wende-DVD im Ord- 
ner „ROM Chapter II - erste Hälf- 
te“. Sobald die Installation Sie dazu 
auffordert, drehen Sie einfach die 
DVD um und setzen die Installation 
fort. Viel Spaß mit dem Free-2-play- 
Toptitel und unserem MMO-Tuning- 
Sonderheft - Level 2, 


rt 


Windows 7 im Spieleeinsatz. 
Außerdem widmen wir dem 
neuen Betriebssystem ein Son- 
derheft mit 68 Seiten. Es ist ab 
dem 21.10.2009 im Handel. Mit 
der aktuellen Ausgabe 05/2009 
der PCGH Extreme (30.09.2009) 
werden erneut Übertakter sowie 
Modding-Fans glücklich. 


Vorschau: Weitere PCGH-Hefte 


Die PCGH-Ausgabe 11/2009 ist turnusgemäß ab dem ersten Mittwoch im Oktober — also am 
7.10.2009 — verfügbar. In diesem Monat erscheinen die regelmäßigen PCGH-Heft-Editionen 
Magazin und DVD Plus. Titelthema der aktuellen Ausgabe ist ein umfangreicher Test von 
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DVD-Inhalt 


E Runes of Magic Chapter II (mehr als 5 GByte) 
Der komplette Client des gebührenfreien MMOs 
zum Sofortlosspielen. Wichtig: DVD wenden. 


E Artikel: „Mega-Tuning WoW" (PDF) 

In unserem vorherigen Sonderheft erklärte der 
neunseitige Tuning-Guide, wie Sie die Grafik von 
World of Warcraft deutlich verbessern und optimal 
an Ihren PC anpassen. Wir haben den Artikel als 
PDF auf die Heft-DVD gelegt. 

E PCGH-WoW-Tuning-Tool, CPU-Z und Treiber 
Mit unserem Tuning-Tool passen Sie die WoW-Optik 
sehr einfach an. Außerdem: Treiber sowie Add-ons 
für die Razer Naga und das Diagnose-Tool CPU-Z. 
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Achtung: Bei der Installation 
von Runes of Magic müssen 
Sie die DVD wenden. 
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Der aktuelle WoW-Patch im Detail 


World of Warcraft 3.2 


Der Nachrüstungsbeschluss für Blizzard-Fans nennt sich Patch 3.2. World of Warcraft bringt damit 


besonders Nicht-Raidspielern einen Beute-Schub und frisches Futter für PvP-Heroen. 


ehr und bessere Beute sind 
Mii der Haupttriebfedern 
für jedes Online-Multiplayer-Rol- 
lenspiel. Diese Weisheit macht sich 
Wo W mit dem frischen Inhaltspatch 
zu Eigen und liefert in der neuen 
Multi-Schwierigkeits-Instanz epi- 
sche Erfreulichkeiten. 


Das Kolosseum der 
Kreuzfahrer 

In direkter Fortsetzung der in Patch 
3.1 gestarteten Bemühungen des 
Silberbundes und des Argentum- 
kreuzzugs, fitte Recken für den An- 
griff auf die Festung des Lichkönigs 
ausfindig zu machen, dreht sich der 
Großteil der Neuerungen im aktu- 
ellen Patch mit der Versionsnum- 
mer 3.2 erneut um das Argentum- 
turnier. Schwerpunkt der Arbeiten 
der Entwickler bei Blizzard ist das 
Kolosseum der Kreuzfahrer, wel- 
ches eine normale und eine heroi- 
sche Instanz für fünf Spieler sowie 
eine Raidinstanz für zehn und 25 
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Spieler in jeweils zwei Schwierig- 
keiten beherbergt. 


Neue Bosse, neues Loot 

Die Fünferinstanz „Prüfung des 
Champions“ ist insbesondere für 
den selten raidenden Spieler von 
großem Interesse, denn hier gibt 
es eine wahrhaft saftige Ausbeu- 
te an epischen Gegenständen zu 
erringen, die in der Qualität mit 
Naxxramas- und Ulduar-10er-Beute 
mithalten kann. 


Die Instanz ist ähnlich der violetten 
Festung in Dalaran in drei Event- 
Abschnitte unterteilt, allerdings 
müssen bereits bewältigte Teile 
nicht erneut ohne Loot in Angriff 
genommen werden. Erste Etappe 
ist ein Kampf gegen drei Groß- 
champions der Horde beziehungs- 
weise Allianz, je nachdem welcher 
Fraktion die Spieler angehören. Zu- 
nächst müssen Sie drei Dreiergrup- 
pen von Vasallen im berittenen 


Kampf abwerfen, dann die Groß- 
champions in den Staub schubsen. 
Ist das geschafft, wird abgesessen 
und zu Fuß die Dreiergruppe Bos- 
se bekämpft. Ist das erledigt, winkt 
eine Beutekiste, die einen epischen 
Gegenstand und im heroischen 
Modus zusätzliche Belohnungsmar- 
ken enthält. 


In der zweiten Phase ist einer von 
zwei zufällig ausgewählten Cham- 
pions des Argentumkreuzzugs 
zu besiegen, nachdem man drei 
Dreiergruppen seiner Vorkoster 
erledigt hat. Als Belohnung steht 
anschließend eine Beutekiste mit 
zwei epischen Gegenständen be- 
reit. Der dritte Gegner ist ein be- 
kannter Bösewicht, der für die Ins- 
tanz fröhliche Urstände feiert. Sein 
Name sei nicht verraten, der Kampf 
selbst gliedert sich allerdings in 
drei Phasen, in denen der untote 
Bursche jedes Mal erneut besiegt 
werden muss, bis er sich endlich 


von seiner hochwertigen epischen 
Beute trennt. Wie alle anderen he- 
roisch spielbaren Instanzen der 
Lich-King-Erweiterung ist die Prü- 
fung der Kreuzfahrer zufälliger Be- 
standteil der täglichen Questreihe. 


Neue tägliche Quests 

Für Träger des Titels „Kreuzfahrer“ 
und Spieler mit ehrfürchtigem Ruf 
beim Silberbund wurden neue täg- 
liche Quests eingerichtet, die mit 
Siegeln des Champions belohnt 
werden. Es gibt Händler, die dafür 
neue Gegenstände zum Kauf be- 
reithalten. 


Neuer Raid-Inhalt 

Durch den Haupteingang des Ko- 
losseums betritt man die 10er- be- 
ziehungsweise 25er-Instanz, die 
zweite weist jedoch andere Gegner 
auf als die Ser-Variante. Hier ist das 
Spiel ebenfalls in drei Phasen ein- 
geteilt, allerdings gibt es zwischen 
den Gegnern keine Pause und > 
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Der neue Wurmloch-Generator für Großmeisteringenieure erschließt nach Kalimdor 
und der Scherbenwelt nun auch Nordend mit einem direkten Zugang. 


Prominente Zuschauer beim Turnier im Kolosseum der Kreuzfahrer. Jaina Prachtmeer, 
König Wrynn von Sturmwind, Garrosh und Thrall von Orgrimar. 


Das neue Add-on Cataclysm kommt bald 


N 


Das ist neu im dritten Add-on: Cataclysm 


® Neue spielbare Rassen: Worgen (Allianz) und Goblins (Horde, im Bild) 

® Neue Startzonen für Worgen und Goblins 

® Neuer Beruf: Archäologie 

® Kein neuer Kontinent, dafür viele neue Ereignisse im alten Azeroth 

® Neue Instanzen, neue Gebiete auf dem Kontinent, die vorher nicht zugänglich waren 
wie Grim Batol, Uldum und Mount Hyjal 

® Neue Klassen-Rassenkombinationen, die vorher nicht möglich waren (etwa Tauren- 
Paladine und Mensch-Jäger) 

® Ganz Azeroth kann nun mit Flugreittier besucht werden 

® Level-Grenze steigt auf 85 

® Neue Schlachtfelder mit Team-Wertung 

® Neue Monster 

® Hunderte neue Quests 

® Neues Stufensystem und Erfolge für Gilden 

® Neue Charakterentwicklung „Pfad der Titanen” 
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Abschnittsbe- 
lohnungen. Man muss alle Bosse 
hintereinander besiegen, um Beute 
zu bekommen. Der erste wird am 
besten abwechselnd getankt, wäh- 
rend er Feuerlachen auf den Boden 


leider auch keine 


spuckt und in der ersten Hälfte 
des Kampfes kleine Begleiter auf 
einzelne Spieler hetzt. Phase Zwei 
verlangt den Kampf gegen zwei 
Riesenwürmer, die Gift- und Feuer- 
attacken ausführen. Der Endkampf 
ist dann ein regulärer getankter 
Kampf, den man allerdings erst mal 
mit ausreichend vielen Überleben- 
den und Mana erreichen muss. 


Dieses Ereignis gilt es in der nor- 
malen Variante unter dem Namen 
„Prüfung des Kreuzfahrers“ und 
im noch härteren, heroischen Stil 
als „Prüfung des obersten Kreuz- 
fahrers“ zu erspielen. Die Qualität 
der epischen Beute ist dann auf 
einem Niveau, das den Ulduar- 
Gegenständen mindestens gleich- 
wertig ist. Das Tributsystem für 
die Raidinstanzen im heroischen 
Modus beschränkt zudem die An- 
zahl der Versuche auf den Endboss, 
gewährt jedoch Bonusloot, wenn 
man ihn früher schafft. Natürlich 
gibt es zusätzlich zu den regulären 
Drops auch neue Sets zu gewinnen. 
Die entsprechenden Tokens für T9- 
und T9,5-Gegenstände gibt es von 
den Bossen der Instanz auf Raid- 
schwierigkeit. Ebenfalls neu ist ein 
weiterer Boss in der Tausendwin- 
ter-Instanz, der nun Emalon und Ar- 
chavon Gesellschaft leistet und in 
der Schwierigkeit und Belohnungs- 
möglichkeit dem neuen Raid-Inhalt 
entspricht. 


Belohnungsmarken 

Ebenfalls spannend für alle Spie- 
ler, die Ulduar nicht schon wie 
ihre Westentasche kennen, sind 
die Änderungen am Belohnungs- 
marken-System. So wurden die 
bisherigen Embleme der Ehre und 
Embleme des Heldentums in Pen- 
sion geschickt; man erhält sie nur 
noch durch Abwärtstausch der 
nunmehr vorrangig vergebenen 
Embleme der Eroberung, die es zu- 
vor exklusiv für die Bosskills in der 
25er-Variante von Ulduar gab. Je- 
der heroische 5-Spieler-Boss und 
alle Raid-Bosse liefern nun diese 
Marken, was die Qualitätsstufe 
des beim Händler verkäuflichen 
Loot deutlich steigert. Zudem er- 
gibt die tägliche nicht-heroische 
Quest in Dalaran zusätzlich zum 
Rufgewinn nun ebenfalls ein Em- 
blem der Eroberung. Für die hero- 
ischen Tagesquests erhalten Spie- 
ler zwei der neuen Embleme des 


Triumphs. Diese kann man direkt 
in hochwertige Gegenstände tau- 
schen oder zusammen mit einer 
der Trophäen des Kreuzzugs aus 
den Kolosseum-Raids gegen über- 
ragende Items. 


Talentumbau 

Beim Talentumbau hat sich Blizzard 
nach den umfangreichen Arbeiten 
in Patch 3.1 dieses Mal zurückgehal- 
ten. Lediglich die Todesritter müs- 
sen ihre Talentpunkte komplett 
neu vergeben. Allerdings gab es 
einige Modifikationen an fast allen 
Klassen, welche die Balance beein- 
flussen. Diese lassen sich der Patch- 
mitteilung detailliert entnehmen. 


Technik 

Auch im technischen Bereich gibt 
es außer einer Leistungssteigerung 
bei der Darstellung in Ultra-Quali- 
tät keine großen Änderungen. Le- 
diglich das Rendering der Schatten 
wurde modifiziert, was Besitzern 
von Radeon-Grafikkarten etwa bei 
der Bewegung durch Wälder Dar- 
stellungsfehler bringt. Daher emp- 
fiehlt sich ein Treiber-Update auf 
die aktuelle Catalyst-Version. 


PvP 


Im PvP-System gab es in diesem 
Patch eine Reihe von wichtigen 
Neuerungen. So wurde insbeson- 
dere die Schlacht in Tausendwinter 
verändert und von einem Free-for- 
All- auf ein Queue-System gewech- 
selt. Das bedeutet schlicht, dass 
man sich nun kurz vor der Schlacht 
für die Teilnahme anmelden muss 
und überzählige Spieler ohne An- 
meldung aus der Zone befördert 
werden, um eine ausgeglichene 
Schlacht mit je maximal 120 Spie- 
lern zu gewährleisten. Dafür kann 
man sich nun aber überall in der 
Spielewelt für die nächste Schlacht 
vormerken lassen, wer sich kurz 
vor dem Event bereits in der Zone 
befindet, wird zudem automatisch 
zur Teilnahme aufgefordert. Spieler 
mit Stufe 80 werden allerdings bei 
der Teilnahme bevorzugt. PvP-Le- 
ckerbissen des Patches ist das neue 
Schlachtfeld „Insel der Eroberung‘, 
welches vor der Küste der Eiskrone 
platziert wurde. Hier kämpfen Hor- 
de und Allianz verbissen mit Teams 
von jeweils 40 Spielercharakteren 
und schwerem Belagerungsgerät 
um Ressourcen, Produktionsstät- 
ten und das Leben ihres Generals. 
Der Battleground kann sowohl in 
den Stufen 71-79 als auch auf Stufe 
80 gespielt werden. 


Eine weitere Neuerung für Spieler, 
die sich auf PvP spezialisiert haben 
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und Charaktere nachziehen möch- 
ten, ist die nunmehr auf Schlacht- 
feldern vergebene Erfahrung. Da 
dieser Erfahrungsgewinn ausge- 
sprochen ergiebig ausfällt, ist PvP 
damit auch eine für PvE-Spieler 
spannendere Option geworden. 
Wer einen PvP-Twink auf einer spe- 
zifischen Levelstufe festhalten will, 
kann den Erfahrungsgewinn für 
10 Gold im Spiel auch abschalten 
lassen. Einige weitere Detailände- 
rungen an Schlachtfeldern wurden 
getätigt, die sich der offiziellen 
Patchmeldung entnehmen lassen. 


Handwerk 

Für die virtuellen Handwerker im 
Spiel gibt es einige neue Goodies. 
So wurden viele neue Juwelen- 
schleifer-Rezepte eingeführt, mit 
denen epische Steine angefertigt 
werden können. Die Rohsteine da- 
für werden durch Transmutation 
von Alchimisten zuverlässig aus 
Steinen blauer Qualität erzeugt 
oder mit geringer Wahrscheinlich- 
keit aus Erz sondiert. Alchimisten 
mit hoher Fähigkeit erhalten zu- 
dem ein sich nicht verbrauchendes 
Fläschchen. Ingenieure dürfen sich 
über einen Teleporter für Nordend 
freuen sowie über einen mechani- 
schen Butler namens Jeeves, der 
als Über-Repbot mit Reagentenver- 
kauf, Bankzugang, 10 Minuten Halt- 
barkeit und einer Stunde Cooldown 
aufwartet. 


Wer Großmeister der Ingenieurs- 
kunst ist, kann zudem im Ingi-Laden 
in Dalaran per Dampf-Auktionator 
auf die Auktionshäuser zugreifen. 
Goblin- und Gnomeningenieure 
können gegen einen Obolus nun 
ihre Spezialisierung wechseln. 


Klein, aber fein 

Einige Detailverbesserungen gibt 
es ebenfalls zu berichten, von de- 
nen die angenehmste die Aufstell- 
hilfe für Totems für die Schamanen 
sein dürfte. Es stehen unabhängig 
für jeden der beiden möglichen 
Talent-Builds je drei als Zauber in- 
tegrierte Makros bereit, die mit je 
einem Totem jeder Schule (Luft, 
Feuer, Wasser, Erde) durch Drag & 
Drop bestückt werden können und 
mit einem Klick simultan aufge- 
stellt werden. Natürlich lassen sich 
einzelne Totems weiterhin manuell 
setzen oder per selbst gestricktem 
Makro managen. Für Genussspie- 
ler und Raids, die etwas länger 
brauchen als es die bisherigen 
Mittwochs-Resets zuließen, gibt es 
ab sofort die Option, IDs für Raids 
und heroische Instanzen zu verlän- 
gern. Damit kann schwieriger Con- 
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tent erneut angegangen werden, 
für den die Zeit im Raid-Kalender 
ansonsten knapp geworden wäre. 


Gegenstände, die in Instanzen vom 
falschen Spieler gelootet oder er- 
würfelt wurden, können nun ohne 
Mithilfe eines Game Masters für 
zwei Stunden mit Spielern, welche 
dieselbe Instanz-ID tragen, gehan- 
delt werden. Diese Frist wird durch 
das Anbringen einer Verzauberung 
oder eines Sockelsteins allerdings 
abgebrochen. Für Weltereignis- 
Fans gibt es ab diesem Jahr einen 
neuen Feiertag im Kalender: In den 
Achievements wurden Die Pilger- 
freuden angelegt, die vermutlich 
zum amerikanischen Thanksgiving 
absolviert werden. Truthähne soll- 
ten sich also schon mal vorsehen. 


Nahkämpfer im Allgemeinen und 
Tanks mit Schild im Besonderen 
sollten beachten, dass Änderun- 
gen an der Berechnung des Block- 
wertes und der Ausweichwertung 
sowie der Parierwertung vorge- 
nommen wurden. Orcs dürfen sich 
hingegen darüber freuen, dass ihre 
Axt-Spezialisierung nun auch Faust- 
waffen betrifft. Die direkte Manare- 
generation durch Gegenstände alle 
fünf Sekunden wurde in der Wirk- 
samkeit um 25 Prozent erhöht. 


Standard-Flugreittiere sind nun mit 
150 Prozent statt 60 Prozent Be- 
wegungstempo unterwegs, 
Bodenreittiere können seit dem 
Patch innerhalb von 1,5 statt 3 Se- 
kunden beschworen werden. Der 
Reittier-Kaufpreis wird neuerdings 
mit Fraktionsrabatten berechnet. 
Zahlreiche zusätzliche Briefkästen 
wurden aufgestellt, im Portalraum 
der Hauptstädte findet sich nun 
ein festes Portal in die verwüste- 
ten Lande zum dunklen Portal zur 
Scherbenwelt. 


reine 


Patch 3.2.2 und 3.3 

Für den nächsten kleinen In- 
haltspatch gibt es bereits Anhalts- 
punkte. So soll Onyxia als 10er- und 
25er-Raid aufgefrischt werden und 
gelegentlich ein sehr schnelles 
Reittier (310 Prozent) im Gepäck 
haben. Als Zuckerle zum fünften 
Geburtstag von WoW (US-Start 
2005) gibt es auch ein Drachen-Pet 
für die Haustierhalter. Patch 3.3 soll 
dann wieder ein großer Brocken 
werden, bei dem die Eiskronenzita- 
delle und damit der Hausstand des 
Lichkönigs selbst angegangen wird. 
Darin soll es vor Bossen derart 
wimmeln, dass die Verlängerung 
der Dauer von Schlachtzug-IDs in 


(al) 


der Tat sinnvoll sein wird. 


Die beiden fliegenden Festungen kreisen über der Insel, die dem Pv 


Insel der Eroberung: Das neue Schlachtfeld vor der Küste der Eiskrone wartet mit 
Herausforderungen für die PvP-Fans auf. 


AN ù ) = 


Leben einhaucht. Zumindest bis Arena-Saison 7 anläuft. 


388@ 17@ 24 


Händle: | Rüc | 
Neue epische Gegenstände machen den Besuch der neuen Instanzen und das Absol- 
vieren der heroischen täglichen Instanzquest lohnenswert. 
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So tunen Sie World of Warcraft besonders einfach 


PCGH-WoW-Tuning-Tool 


Mit dem Grafikmenü können Sie die Optik zwar anpassen, mittels Konsolenbefehlen sind jedoch noch 


eine deutlich bessere Optik oder mehr Fps möglich. Mit unserem exklusiven Tool sparen Sie sich den 


Umweg über die Eingabekonsole und optimieren die Grafik von WoW besonders komfortabel. 


ie World of Warcraft-Engine 
D; inzwischen etwas in die 
Jahre gekommen, bietet aber noch 
viele Möglichkeiten, die Grafik zu 
verbessern. Das aktuelle Add-on 
Wrath of the Lich King bringt zwar 
optische Verbesserungen, holt da- 
bei jedoch immer noch nicht die 
beste Grafikpracht aus dem Spiel 
heraus - obwohl aktuelle Hardware 
diese problemlos darstellen kann. 


Das ist gerade für Besitzer von Top- 
PCs ärgerlich. Um die beste Optik 
zu bekommen, muss der Spieler an 
seiner Konfigurationsdatei herum- 
schrauben. Eine Beschreibung der 
wichtigsten Konsolenbefehle und 
Tipps für die beste Spielerfahrung 
finden Sie in unserem umfangrei- 
chen Wo W-Mega-Tuning-Artikel auf 
der Heft-DVD. Besonders einfach 
passen Sie die Config-Datei hinge- 


gen mit unserem WotLK-Tuner an, 
den Sie ebenfalls auf der Heft-DVD 
finden. Wir zeigen, wie Sie ihn opti- 
mal nutzen. 


Gute Vorbereitung, 

weniger Arger 

Der Volksmund weiß: Vor dem 
Vergnügen kommt immer erst die 
Arbeit und diese sollte man am 
besten vorbereitet beginnen. Um 
unnötigen Ärger zu vermeiden, be- 
achten Sie also bitte die folgenden 
Punkte, bevor Sie das Tool verwen- 
den. Der wichtigste Punkt ist dabei 
die Erstellung eines Back-ups von 
Ihrer Config-Datei. Diese finden 
Sie in Ihrem WoW-Verzeichnis im 
Ordner „WTF“. Kopieren Sie die 
Datei und legen Sie sie in einen an- 
deren Ordner oder geben Sie der 
Kopie einen eindeutigen Namen 
wie „Config_gesichert‘. Sollte et- 
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was schiefgehen und Ihre Config 
ist beschädigt, können Sie die Datei 
schnell wiederherstellen, ohne das 
ganze Spiel neu zu installieren. 


In der Praxis hat es sich zudem 
bewährt, bei der Back-up-Datei 
den Schreibschutz anzuschalten - 
wählen Sie die Datei mit der rech- 
ten Maustaste an, klicken Sie auf 
„Eigenschaften“ und setzen Sie ein 
Häkchen bei „Schreibgeschützt“. 
Damit können Änderungen grund- 
sätzlich nicht in das Back-up über- 
nommen werden. Dazu sollte 
beachtet werden, dass das PCGH- 
Tuning-Tool bei bereits modifizier- 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: PCGH-WoW- 
Tuning-Tool — WoW-Grafik 
besonders einfach anpassen 


ten Config-Dateien nicht unbedingt 
korrekt ausgeführt wird. Hier heißt 
das Motto: Probieren geht über 
Studieren. Sollte dabei ein Fehler 
auftreten, ersetzen Sie die aktuelle 
Config-Datei einfach wieder durch 
die gesicherte Kopie. 


Falsche Einstellungen, 

keine Veränderungen 

Damit die Änderungen des Tools 
wirksam werden, muss der Schreib- 
schutz der Config-Datei deaktiviert 
werden. Zudem müssen Sie das 
Tool vor dem Start des Spiels aus- 
führen, da die Einstellungen nicht 
während des laufenden Spiels, son- 
dern erst zum nächsten Start aktiv 
werden. Nachdem Sie die Werte 
wie gewünscht angepasst haben, 
klicken Sie auf „Tuning“ und verse- 
hen die Config-Datei anschließend 
wieder mit einem Schreibschutz. 
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Tuning leicht gemacht 

Beim eigentlichen Tuning gibt es 
nicht viel zu beachten. Sobald Sie 
das Tool gestartet haben, laden Sie 
als Erstes mit einem Klick auf „Aus- 
wählen“ Ihre Config-Datei (nicht 
die Back-up-Datei). Das Tool lädt 
anschließend die entsprechenden 
Werte aus der Konfigurationsdatei 
und stellt diese auf den Reglern dar. 
Nun lassen sich die Werte ändern. 
Dabei können Sie entweder den 
Regler verwenden oder Sie tippen 
die gewünschte Zahl in die rich- 
tigen Felder ein. Die Namen über 
den einzelnen Reglern geben in 
den meisten Fällen an, was verän- 
dert wird. Wenn Sie sich nichts da- 
runter vorstellen können oder die 
Änderungen vorher in Beispielen 
sehen möchten, verwenden Sie ein- 
fach den entsprechenden Info-But- 
ton für eine Screenshot-Vorschau. 


Höher oder tiefer legen? 
Der Auto-Tuner liebt das Tieferle- 
gen. Der Grafik-Tuner möchte sei- 
ne Einstellungen hingegen noch 
höher stellen. Generell gilt auch 
bei unserem Tool: je höher, desto 
besser. Doch wie in jeder Regel gibt 
es auch hier eine Ausnahme. Die 
Einstellung „Eigenbeleuchtung‘“ ist 
bereits auf 1 gesetzt und damit auf 
ihrem Maximalwert. Hier liegt der 
optische Reiz nicht beim Maximum, 
sondern beim Minimum: Vielen 
Spielern gefällt der Wert „0“ besser, 
da so die künstliche Umgebungsbe- 
leuchtung, die auf Ihren Charakter 
gerichtet ist, fast vollständig deakti- 
viert wird. 


Bessere Optik zum 

hohen Preis 

Die neuen Einstellungen werden 
nicht spurlos an der Spiele-Perfor- 
mance vorbeigehen. Wer schon bei 
den Höchsteinstellungen des Stan- 
dard-Grafikmenüs ein ordentliches 
Fps-Polster besitzt, kann jedoch 
bedenkenlos die Werte auf das je- 
weilige Maximum hochschrauben. 
Sie brauchen dabei auch keine 
Angst zu haben, die Grenzen der 
einzelnen Einstellungen zu spren- 
gen. Denn auch bei der Werteein- 
gabe in den Feldern werden sie auf 
den Maximal- oder Minimalwert 
der Einstellung zurückgesetzt. Ge- 
nerell gilt jedoch: Tasten Sie sich 
langsam an den für Sie besten Wert 
heran. Um dies zu schaffen, sollten 
Sie die Änderungen in verschiede- 
nen Gegenden testen, bevor Sie die 
Werte weiter erhöhen. Vor allem in 
Waldgebieten sind die Änderun- 
gen am deutlichsten zu bemerken. 
Ein vorher eher karger Wald wird 
da schnell zum dichten Dschun- 
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gel. Gerade so etwas macht sich 
dann bei der Leistung bemerkbar 
und zieht die Fps teilweise stark 
herunter. Sollte das Spiel in diesen 
Gegenden mit den geänderten Ein- 
stellungen ohne Probleme laufen 
und die Bildrate noch mehr herge- 
ben, können Sie die Werte weiter 
anheben. Doch nicht nur Besitzer 
moderner Hardware können ihre 
Grafik verbessern. Auch Nutzer 
der niedrigen und mittleren Gra- 
fikeinstellungen optimieren mit 
unserem Tool ihr Spielerlebnis be- 
sonders einfach. 


Alles auf Anfang 

So schön das Tuning der Grafik 
auch ist: Es kann immer passieren, 
dass eine Einstellung nicht den ge- 
wünschten Effekt hat. Für die Wie- 
derherstellung Ihrer alten Konfigu- 
ration können Sie drei verschiedene 
Wege einschlagen. Die wahrschein- 
lich einfachste Möglichkeit ist die 
Veränderung der Grafikeinstellun- 
gen im Spiel: Sie können alle Wer- 
te komplett zurücksetzen, indem 
Sie die Grafikeinstellungen erst auf 
„Niedrig“ und dann wieder auf ihre 
normalen Settings setzen. Hierfür 
müssen Sie allerdings zunächst den 
Schreibschutz der Config-Datei ent- 
fernen. Eine weitere Möglichkeit ist 
das Ersetzen der Config-Datei durch 
das Back-up (siehe Abschnitt „Gute 
Vorbereitung, weniger Ärger“). Der 
Vorteil ist, dass diese Config-Datei 
unbearbeitet ist und Sie daher zu 
Ihrem alten Spielstandard zurück- 
führt. Die dritte Möglichkeit ist die 
Verwendung der Schaltfläche „Zu- 
rücksetzen“ in unserem Tool. Dabei 
werden die veränderbaren Optio- 
nen auf den Minimalwert zurück- 
gesetzt. Zwar bleiben damit die neu 
hinzugefügten Befehle in der Con- 
fig erhalten, trotzdem sollten diese 
keinen merklichen Einfluss auf das 
Spiel haben. 


Mögliche Fehler 

Wie jedes Programm ist auch das 
PCGH-WoW-Tuning-Tool nicht per- 
fekt. Somit kann es auch hier zu 
Fehlern und Problemen kommen. 
Die Palette an auftretenden Feh- 
lern ist dabei genauso groß wie bei 
jedem anderen Programm. Grund- 
sätzlich sollten Sie sich an die Punk- 
te in „Gute Vorbereitung, weniger 
Ärger“ halten. Die Wiederherstel- 
lung der Config-Datei per Back-up 
sollte alle aufgetretenen Probleme 
beheben. Wenn Sie mit einer modi- 
fizierten Config-Datei arbeiten und 
das Tool verwenden, sollten Sie die 
Modifikationen herausnehmen und 
nach der Verwendung des Tools 
wieder einsetzen. (ik) 
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Sobald Sie das Tool gestartet haben, klicken Sie zunächst auf „auswählen“ und ge- 
ben den Pfad für Ihre Config-Datei an. Danach können Sie alle Einstellungen ändern. 


(f etrn ai 


Vober iseis 177 Manege neben dem Bit nadge Wen Maerege ube den Bit höchster wen 


Wenn Sie auf „Info” klicken, zeigt das Tool einen Vorschau-Screenshot. Bewegen Sie 
den Mauszeiger über das Bild, um zwischen niedriger und hoher Stufe zu wechseln. 
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Perl ons 
Ihre Config-Datei finden Sie im WoW-Spielverzeichnis unter „WTF”. Als Sicherung 


erstellen Sie eine Kopie der Datei und geben ihr einen eindeutigen Namen. 
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Tuning: Aion 


N 
Die Beta des kommenden Rollenspiel-Krachers im Hardware-Check 


Mit dem Erscheinen dieses Heftes dürfte Aion - The Tower of Eternity bereits in den Händlerregalen 


zu finden sein. Wir haben die Hardware-Anforderungen des Spiels anhand des Beta-Clients für Sie 


getestet und geben Ihnen erste Tipps zur Leistungssteigerung. 


nline-Rollenspiele aus Fernost 

haben als sogenannte „Asia- 
Grinder“ bei europäischen Rol- 
lenspielern gemeinhin schlechte 
Karten. Zu sehr beschränken sich 
derartige Titel darauf, stupide die 
immer gleichen Monster in meist 
schlichter Umgebung zu töten, 
während der Fokus in Deutschland 
eher auf dem Erledigen von Quests 
oder dem Kampf gegen andere Mit- 
spieler liegt. 
soll mit Aion gerade ein asiatisches 
Spiel das schaffen, was Warham- 
mer Online oder Runes of Magic 
verwehrt blieb: die Thronfolge des 
übermächtig scheinenden World of 
Warcraft anzutreten. Dazu bedarf 
es jedoch neben spielerischen In- 
halten einer soliden technischen 


Interessanterweise 
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Grundlage, welche trotz exzellen- 
ter Optik die besonderen Bedürf- 
nisse eines Online-Rollenspieles er- 
füllt. Wir haben für Sie ausführlich 
die geschlossene Beta ausprobiert 
und gehen diesen Punkten auf den 
Grund. 


Darum geht es 

Viele Spieler bemängeln beim 
MMORPG-Platzhirsch World of 
Warcraft fehlende Motivation auf 
der höchsten Erfahrungsstufe. Ins- 
besondere wenn Sie wenig Wert auf 
einen Besuch der immer gleichen 
High-Level-Instanzen oder ausdau- 
erndes Ruf-farmen legen, hat Ihnen 
WoW beim End-Content nicht viel 
zu bieten. Hier setzt die Konkur- 
renz von Mythic an, die mit Spielen 
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wie Warhammer Online oder Dark 
Age of Camelot bereits gezeigt hat, 
dass ein gutes PvP-System durch- 
aus als Langzeitmotivation zu ge- 
brauchen ist. Eben dieses Prinzip 
verfolgt auch Ncsoft mit Aion, soll 
doch mit einem riesigen PvP-Areal, 
Burgeroberungen und taktischen 
Kämpfen (dank der kurzfristigen 
Flugfähigkeiten der Avatare auch 
in der Luft) die Grundlage für ein 
monatelanges PvP-Vergnügen ge- 
schaffen werden. 


Der technische Unterbau 

Grundvoraussetzung hierfür ist 
jedoch ein solider technischer Un- 
terbau, da die Hardware-Belastung 
von hundert oder mehr Spielern 
sowohl für den lokalen Client als 


auch den entsprechenden Server 
zu groß werden. Die Entwickler 
entschlossen sich daher zur Lizen- 
sierung der bewährten Cryengine 
von Far Cry (dt.) aus dem Jahr 2004, 
modifizierten diese jedoch stark 
für ihre eigenen Zwecke. So wurde 
zum Beispiel die Ausführung von 
Physikelementen stark beschränkt. 
Da diese sowohl client- als auch 
serverseitig synchronisiert werden 
müssen und daher das Netzwerk 
entsprechend belasten, entschloss 
sich Ncsoft auf derartige Effekte zu 
verzichten. Besonders im Hinblick 
auf die lokalen Clients, also die PCs 
der Spieler, mussten außerdem di- 
verse weitere Änderungen an der 
Cryengine vorgenommen werden: 
Damit Aion auch auf älteren PCs 
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ruckel- und lagfrei läuft, wurde das 
Licht- und Schattensystem komplett 
überarbeitet. So werden Lichtspie- 
gelungen mit höchster Priorität auf 
„spawnenden‘“, also dynamisch in 
der Spielwelt erscheinenden Mons- 
tern oder Avataren dargestellt. Ob- 
jekte wie Steine oder Gräser verfü- 
gen nur selten über entsprechende 
Effekte. Ähnliches gilt für die Schat- 
tendarstellung: Ausschließlich die 
oben genannten „Spawn-Objekte“ 
werfen einen solchen, während bei- 
spielsweise Wegweiser oder Zäune 
leider schattenlos bleiben. Interes- 
sant ist allerdings die Vorgehens- 
weise bei Bäumen oder Häusern. 
Hier wurden einfach die Boden- 
oder Wandtexturen etwas dunkler 
gefärbt, um die fehlende Son- > 
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Achtfache Kantenglättung, alle Optionen auf Maximum beziehungsweise aktiv: Gemeinsam mit den weit entfernten Objekten (hier Vögel 
und Schweine) und den hochwertigen Texturen sorgen Lichteffekte und Kantenglättung für erstklassige MMO-Atmosphäre. Voraussetzung 
hierfür ist allerdings Hardware der aktuellen Mittelklasse. 


Vierfache Kantenglättung, alle Optionen auf Medium beziehungsweise aktiv: Die Vegetation leidet bereits sichtbar unter den reduzierten 
Einstellungen und einige Objekte wie die Ruinen sind deutlich ärmer an Details. Atmosphärisch wichtige Zierelemente wie umherfliegende 
Vögel fehlen völlig. Dafür läuft der Client allerdings auch auf älteren Systemen spürbar flüssiger. 


Keine Kantenglättung, alle Optionen auf Minimum beziehungsweise deaktiviert: Die meisten Bäume sind verschwunden, entfernte Objekte 
nicht mehr vorhanden und neben sichtbaren Treppeneffekten wirken sich fehlende Leuchteffekte und matschige Texturen negativ auf die 
Spielatmosphäre aus. Reduzieren Sie daher die Grafikeinstellungen nur im Notfall derartig stark. 
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Schalter-Tu 


Bildschirmauflösung Max. TP* Gewinn in Frames 
1.920 x 1.200 0 Prozent (Basis) | O (46 Fps 
1.680 x 1.050 4 Prozen 2 (46-48 Fps) 
1.280 x 768 15 Prozent 7 (46-53 Fps) 
Antialiasing 

8x 0 Prozent (Basis) | 0 (46 Fps 

4x 9 Prozen 4 (46-50 Fps) 
Aus 22 Prozent 10 (46-56 Fps) 
Bloom Effekt 

Typ 3 0 Prozent (Basis) | O (46 Fps 
Typ2 4 Prozent 2 (46-48 Fps 
Typ 1 0 Prozen 0 (46-46 Fps 
Aus 0 Prozen 0 (46-46 Fps 
Background „Niedrig" statt „Hoch“ 28 Prozent 13 (46-59 Fps) 
Wassereffekte „Niedrig“ statt „Hoch“ | 22 Prozent 10 (46-56 Fps) 
Schatten „Niedrig" statt „Hoch” 7 Prozen 3 (46-49 Fps 
Terrain Range „Niedrig“ statt „Hoch“ | 13 Prozent 6 (46-52 Fps 
Object Range „Niedrig“ statt „Hoch“ | 13 Prozent 6 (46-52 Fps 
Texturdetails „Niedrig“ statt „Hoch“ | 3 Prozen 1 (46-47 Fps 
Shader Quality „Niedrig“ statt „Hoch“ | 7 Prozent 3 (46-49 Fps 
Wettereffekte abschalten 9 Prozent 4 (46-50 Fps 
Charakter LOD einschalten 7 Prozen 3 (46-49 Fps 
Glow-Effekt abschalten 7 Prozen 3 (46-49 Fps 


(1.024 MiByte), Windows 7 (RC1), Catalyst 9.7 


* Maximales Tuningpotenzial / System: AMD Phenom Il X4 940 BE 3 GHz, 4.096 MiByte DD 


2-800, Radeon 4870 


Als Benchmark unserer Verlaufsgrafik diente ein Flug mit dem Himmelsboot. Die auf- 


wändige Geometrie und vielfältige Effekte sorgten für reproduzierbare Ergebnisse. 


neneinstrahlung zu simulieren. 
Betreten die genannten Objekte 
einen solchen Bereich, so werden 
auch deren Texturen sofort einige 
Nuancen dunkler dargestellt. Der 
hierdurch erzeugte Eindruck, den 
Schatten eines Baumes oder Gebäu- 


des zu betreten, ist somit perfekt. 


Neben diesen hervorragend insze- 
nierten Illusionen bietet Aion aber 
auch noch einige andere, etwas 
„handfestere“ Technik-Features: So 
ist neben der Unterstützung von 
5.1-Surround-Sound auch eine gute 
Skalierung mit aktueller Crossfire- 
und SLI-Technologie mit mehreren 
Grafikkarten vorgesehen. 


Hardware-Hunger? 

Durch diese und andere Maßnah- 
men schafft es Ncsoft, die Anforde- 
rungen an die Hardware moderat 
zu halten, gibt aber bezüglich der 
benötigten Hardware-Grundaus- 
stattung noch keine klaren System- 
empfehlungen auf der offiziellen 
Seite. Diverse Quellen gehen von 
einer mit 256 MiByte bestückten 
Shader-2.0-Grafikkarte und einem 
GiByte Arbeitsspeicher als Mini- 
mum aus. Bei unseren Tests hat 
sich zudem gezeigt, dass Aion stark 
von zusätzlichen Rechenkernen 
profitiert. Während das Spiel auf 
unserem AMD Phenom II X4 940 
Black Edition bei zwei aktivierten 
Kernen tadellos und lagfrei lief, 
brach die Leistung bei einem si- 
mulierten Single-Core-Modell stark 
ein. Erst durch entsprechende Fein- 
justierung (siehe Kasten „Schalter- 
Tuning“) konnten wir eine zufrie- 
denstellende Leistung des Clients 
erreichen. Besonders die Berech- 


nung der Avatare, welche vom Pro- 
zessor übernommen wird, kann in 
gut besuchten Gebieten zu Ruck- 
lern führen. 


Auf Solo-Pfaden 

Sollten Sie derartige Probleme pla- 
gen, so können Sie sich jedoch zu- 
nächst mit einem einfachen Trick 
behelfen: Mittels der Tastenkombi- 
nation „Shift + F12“ (Standardbele- 
gung) deaktivieren Sie die Anzei- 
ge sämtlicher Mitspieler-Avatare. 
Lediglich Monster und NPCs wer- 
den noch angezeigt. Neben dem 
genannten Performance-Gewinn 
ermöglicht Ihnen dieser Trick auch 
eine andere Sichtweise auf die 
Spielwelt. Sie können so in Ruhe 
Ihre Quests erledigen oder die Um- 
gebung erkunden. Einzig die Chat- 
meldungen oder der plötzliche Tod 
der Sie umgebenden Tiere trüben 
dann noch den Eindruck, sich in 
einem Solo-Rollenspiel a la Gothic 
zu befinden. 


Aion - Fazit 

Das optische Erscheinungsbild von 
Aion ist sicherlich Geschmacks- 
sache, zumal der Manga-Look der 
Spielfiguren nicht bei jedem Spie- 
ler gut ankommen dürfte. Tatsache 
ist jedoch, dass Ncsoft mit diesem 
Titel zumindest im Hinblick auf 
technische Umsetzung und Spieler- 
gegen-Spieler-Implementierung 
eine ernste Konkurrenz für World 
of Warcraft bringen könnte. Spiel- 
figuren und -welt bieten einen 
hohen Detailgrad und erscheinen 
dadurch realistischer als die oft 
eher „gemalt“ wirkenden Grafiken 
des Konkurrenten. Damit liegt D 
Aion technisch vorne. (ms) 


Aion („Maximale Qualität”, 1.920 x 1.200) 
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Das Grafikmenü 


Hier finden Sie die wichtigsten Schalter, um die Leistung von Aion optimal auf Ihre Hardware abzustimmen. 


Screen Mode 


Legt den Bildschirmmodus von Aion fest. Zur 
Auswahl steht neben den üblichen Modi Fenster 
und Vollbild auch ein Pseudo-Vollbildmodus, bei 
welchem die Windows-Taskleiste eingeblendet wird. 


Resolution 
Abhängig von Monitor 
und Grafikkarte können 
Sie hier die gewünschte 
Auflösung festlegen. 


Color und Brightness 

Die Auswahl zwischen 16- und 32-Bit 
Farbtiefe sowie die Feinjustierung der 
Helligkeit steht Ihnen ausschließlich im 
Vollbildmodus zur Verfügung. 


Antialiasing 


Die Kan 
fiktreibe 
Wechse 
Neustar 


englättung erfolgt, wie bei Gra- 
rn auch, in Dual-Abstufungen. Ein 
der Einstellung erfordert keinen 
des Spiel-Clients. 


Op 


Game Options (Graphics Options l Audio Options 


Screen Mode 
Resolution 
Color 


Brightness 


Anti-Aliasing 


Bloom Effect 


Background 
Water Effect 


Shadows 

Terrain Range 
Object Range 
Texture Detail 


Shader Quality 
Weather 
Character LOD 
Glow Effect 


Auto Detect 


Help 


Default Reset 


Window Full Scree W 


1920x1200(Wide) W 


Key Mapping 


Display FPS 
Fixed FPS 
Optimize Char. Detai 


( OK ) Cancel 


Apply 


Water Effect 

In Gebieten mit vielen oder großen 
Wasserflächen dreht dieser Schiebe- 
regler kräftig an der Leistungsschrau- 
be. Um die Atmosphäre nicht zu sehr 
leiden zu lassen, sollten Sie hier aber 
zumindest die mittlere Einstellung 
wählen. 


Terrain und Object Range 
Diese Regler sind für die Berechnung 
der weiter entfernten Landschaften 
und zugehörigen Objekte (z. B. 
Spieler) zuständig und können die 
Spieleleistung beträchtlich erhöhen. 


Shadows 

Mehr als einen dunklen Punkt 
werden Sie auf niedriger Einstellung 
nicht unter Spielern und Monstern 
erkennen können. Ob Sie den Regler 
auf mittlere oder hohe Einstellung 
setzen, ist egal, da weder Leistung 
noch Darstellung nennenswerte 
Unterschiede aufweisen. 


Display FPS 

Falls Sie während des Spiels die Lei- 
stung des Clients überprüfen möch- 
ten, ist dieser Schalter das Mittel zum 
Zweck. Er aktiviert die Anzeige der 
aktuellen Bilder pro Sekunde (FPS) 
am oberen Bildschirmrand. 


Fixed FPS 

Mit diesem Haken werden die 
Grafikeinstellungen automatisch an 
die Hardware Ihres PCs angepasst. 
Hilfreich ist dies vor allem bei etwas 
älteren beziehungsweise leistungs- 
schwächeren Rechnern. 


Optimize Character Detail 
Der „Alles wird gut-Schalter” für Ge- 
biete mit hohem Spieleraufkommen. 
Der Detailgrad anderer Charaktere 
wird automatisch angepasst, um 
Lags in überfüllten Städten oder bei 
Burgeroberungen zu vermeiden. 
Unbedingt aktivieren! 
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Bloom Effect 

Für den Bloom-Effekt stehen vier 
Modi zur Auswahl. Diese wirken 
sich jedoch kaum auf die Leistung 
des Spiels aus. 


Background 

Der Detailgrad von Objekten im 
Hintergrund wird reduziert. Diese 
Option ist eine der besten Möglich- 
keiten, die Performance des Clients 
zu steigern. 


Texture Detail 

Setzen Sie diesen Regler auf 
Maximum und vergessen Sie ihn 
danach. Bereits auf mittlerer Ein- 
stellung leidet die Atmosphäre sehr 
stark und rechtfertigt in keinster 
Weise den ohnehin kaum vorhan- 
denen Performance-Gewinn. 


Shader Quality 

Die Shader-Qualität ist die einzige 
Option des Grafikmenüs, welche 
einen Neustart des Client erfordert. 


Weather 

Die Wettereffekte tragen viel 
zur Atmosphäre bei und kosten 
verhältnismäßig wenig Leistung. 
Lassen Sie diese daher aktiviert. 


Charakter LOD 

Mit Abschalten dieser Option wird 
der Detailgrad weiter entfernter 
Spieler verringert. Da Details 

auf die Entfernung ohnehin 
nebensächlich sind, können Sie 
mit diesem Haken einige Frames 
hinzugewinnen. 


Glow Effect 
Das Abschalten dieses 
Effekts führt dazu, 

dass „glühende” 

Lichtspiegelungen 

auf manchen 
Objekten deak- 
tiviert werden. 
Für eine 
stimmungsvolle 
Atmosphäre 
sollten Sie 
diese Option 
aktivieren. 
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Niedrige Hintergrundeinstellungen Mittlere Hintergrundeinstellungen Hohe Hintergrundeinstellungen 


Zweimal die gleiche Szene: Während bei hohen Hintergrund- werden diese bereits bei mittleren Einstellungen komplett Diese Maßnahme führt jedoch auch zum Verlust der Glaub- 
einstellungen noch gewaltige Objekte am Himmel eingeblen- deaktiviert. Als Lohn winken Leistungssteigerungen des Aion- würdigkeit. So ist das stützende Holzgerüst des Windrades 
det werden und entsprechende Rechenreserven fordern, Clients um bis zu 28 Prozent. (links) bei niedriger Einstellung kaum zu erkennen (rechts). 


Wassereffekte 


Niedrige Wassereffekt-Einstellungen Mittlere Wassereffekt-Einstellungen Hohe Wassereffekt-Einstellungen 


„Pr, > 
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Aion bietet viele Areale mit großen Wasserflächen. Auf Die blaue Farbe der Seen und Flüsse verschwindet, wenn Diese werden auf maximaler Einstellung weiter ausgebaut. 
niedriger Qualitätsstufe wirken diese jedoch aufgrund ihrer Sie den Regler mittig platzieren. Hier sind auch bereits erste Objekte spiegeln sich nun deutlich auf der Wasseroberfläche 
Einfärbung eher deplatziert. Spiegelungen und Welleneffekte zu erkennen. und Spieler oder Monster sorgen für Wellenbewegungen. 


Schattendarstellung 


Niedrige Schatteneffekt-Einstellungen Mittlere Schatteneffekt-Einstellungen Hohe Schatteneffekt-Einstellungen 


L 
: 
7 
Der Schieberegler zur Schattendarstellung kann lediglich zur Platzieren Sie den Regler hingegen im mittleren oder hohen Dieser wird auch, inklusive der zugehörigen Lichtbrechung, 


Ein- oder Abschaltung der entsprechenden Effekte verwendet Bereich, werfen Objekte wie Personen oder Monster einen unter Wasser dargestellt. Bewegungen der Spielfigur führen 
werden. Auf kleinster Stufe sind diese kaum vorhanden. scharf gezeichneten, realistischen Schatten. zu einer dynamischen Anpassung der Schattendarstellung. 


Terrain-Sichtweite 


Hohe Sichtweite s s Mittlere Sichtweite 


Wenn Sie diesen Schieberegler ganz nach rechts bewegen, Platzieren Sie den Balken des Reglers hingegen im mittleren Setzen Sie die Einstellung nur im Notfall auf niedrige Sicht- 
werden topographische Objekte wie Berge, Gebäude und Bereich, so verschwinden schnell die ersten Objekte. Die Bäu- weite, da Ihnen andernfalls der Verlust der Anzeige ganzer 
Bäume noch in weitester Entfernung dargestellt. me auf dem oberen Teil des Berghangs werden ausgeblendet. Berge und dazugehöriger Waldgebiete droht. 
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Texturdetails 


Niedrige Texturdetails. Mittlere Texturdetails 


Auf der niedrigsten Einstellung wirken die Texturen sehr Bei mittiger Platzierung des Schiebereglers kommt ein deut- 
matschig. Einzelne Tapeten wie beispielsweise die Front des lich höherer Detailgrad hinzu. Boden, Gebäudeobjekte und 
Holzbalkens stören sogar den Gesamteindruck. Spielfigur wirken weniger diffus. 


Hohe Texturdetails 


Bei maximaler Einstellung trägt die detaillierte Grafik deutlich 
zur Atmosphäre bei. Da die aufwendigen Texturen kaum 
Leistung kosten, sollten Sie diese Option stets maximieren. 


Antialiasing 


FSAA ausgeschaltet 


- 


Um die Leistung des Spiels zu erhöhen, können Sie die Kan- Bereits eine Erhöhung auf zwei- oder vierfache Kanten- 
tenglättung deaktivieren, müssen dann jedoch mit unschönen glättung bietet eine sichtbare Verbesserung der optischen 
Treppeneffekten rechnen. Darstellung ohne gravierende Performance-Einbußen. 


Mit solchen müssen Sie jedoch ab einer Antialiasing-Einstel- 
lung von 8x oder mehr rechnen. Treppeneffekte sind damit 
dann aber kaum noch wahrnehmbar. 


Widescreen-Spieler sehen mehr Glow] 


e nach verwendetem 
(hier 1.920 x 1.200 Pixel) die reguläre Sicht auf die Spielwelt dargestellt wird, müssen Benutzer von 4:3-Auflösungen mit 


Beschneidungen der Sei 


als Ihre Mitspieler mit ä 


unter 100 Euro im Hand 


onitor können Sie sich über ein größeres Sichtfeld freuen: Während auf Widescreen-Bildschirmen 


enränder leben. 


Der vergrößerte Blickwinkel beim Spielen mit Auflösungen von 1.680 x 1.050 Bildpunkten oder mehr kann Ihnen insbeson- 
dere in PvP-Schlachten schell einen taktischen Vorteil verschaffen, da Sie in großen Gefechten besser die Übersicht behalten 


teren 4:3-Geräten. Seitlich ins Blickfeld stürmende Kontrahenten nehmen Sie so schneller wahr. 


Die Anschaffung eines Widescreen-Monitors lohnt sich also in jedem Fall. Zudem sind günstige 19-Zoll-Geräte bereits für 


el erhältlich. Sinnvoller ist jedoch der Kauf eines 22-Zöllers. Dieser ist nur unwesentlich teurer, sorgt 


aber mit seiner größeren Bilddiagonale für eine noch bessere Übersicht im Spiel. Eine Kaufberatung mit zehn Breitbild- 
Monitoren finden Sie weiter hinten in dieser Ausgabe. 


Glow-Effekt Aus 


Lichteffekte wie dieser tragen viel zur Atmosphäre bei, 
werden aber aus Performance-Gründen sparsam einge- 
setzt. Neben dynamischen Objekten wie Monstern und 
Spielfiguren finden Sie diese bei statischen Gegenstän- 
den eher selten. 
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Mauspads und Tastatur-Einsätze von Steel Series gewinnen 


Neue MMO-Hardware 


Eingabegerätespezialist Steel-Series bietet Mauspads und speziell angepasste Tastatur-Einsätze für 
das beliebte Zboard mit Motiven von Aion, World of Warcraft und Warhammer Online an. Wir stellen 
die MMO-Fanprodukte vor und verlosen jeweils ein Aion- und WoW-Set aus Pad und Tastatur-Einsatz. 


Aion: Qck-Pad Aion: Zboard 


Eine Asmodierin ziert das bewährte Topmauspad Qck von Steel-Series für Zusammen mit dem Aion-Pad verlosen wir ein Zbord samt Zusatztasten, 
rund 15 Euro. Es misst 32 x 27 Zentimeter und ist nur 2 Millimeter hoch. welche die Bedienung erleichtern. Das Zboard verfügt über 69 Tasten 
Dank gummierter Unterseite kann das Pad praktisch nicht verrutschen. sowie praktische USB-Anschlüsse und kostet etwa 65 Euro. 


WoW: Zboard WoW: 5C-Pad 


Auch für World of Warcraft bietet Steel-Series eine Zboard-Variante an, die Steel-Series hat drei Mauspads mit WoW-Motiv im Angebot: Qck, Fragmat 
wir zusammen mit einem Mauspad verlosen. Das zusätzliche Tastenfeld an und 5C. Bei dem Verlosungsexemplar handelt es sich um die zuletzt genannte 
der rechten Seite ermöglicht unter anderem schnelle PvP-Eingaben. Mausmatte mit 28 x 38 x 0,5 Zentimetern für rund 30 Euro. 


Zu welchem MMO bietet Steel-Series 
derzeit (noch) keine Hardware an? 


Mögliche Antworten: 


Schicken Sie eine E-Mail mit dem Betreff „PCGH- PC Games Hardware 


A Aion Gewinnspiel 025”, Ihrer Adresse und der richtigen PCGH-Gewinnspiel 025“ 

B Warhammer Online Antwort an: redaktion@pcgameshardware.de Sie " P 

C World of Warcraft können auch per Postkarte am Gewinnspiel teilnehmen. Dr.-Mack-Straße 77 
Schicken Sie diese an nebenstehende Adresse. 90762 Fürth 


D Ultima Online 


Teilnahmeschluss ist der 07.12.2009. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen und die Gewinnbenachrichtigung erfolgt schriftlich oder telefonisch. Mitarbeiter der Sponsoren und der COMPUTEC MEDIA AG sowie deren 
Angehörige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. 
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Das gebührenfreie Online-Rollenspiel i 
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m Technik-Check 


Tuning: Guild Wars 


Ncsofts Guild Wars erfreut sich dank fehlender monatlicher Gebühren noch immer großer Beliebtheit. 


Wir klären, ob sich das Spiel grafisch aufwerten lässt, um mit moderneren Rollenspielen gleichzuzie- 


hen, und welche Hardware noch in der Lage ist, flüssige Bildwiederholraten zu liefern. 


A: Guild Wars 2005 veröffent- 
icht wurde, musste NCsoft, 
wie bei jedem Online-Rollenspiel, 
eine Balance zwischen grafischer 
Qualität und Hardwareanforde- 
rungen finden, um das Spiel mög- 
lichst vielen Käufern zugänglich 
zu machen. Selbst ältere Com- 
puter mussten in der Lage sein, 
Guild Wars flüssig darzustellen. 
Daher ist es kaum verwunderlich, 
dass das MMORPG auf moder- 
nen Systemen selbst auf höchsten 
Einstellungen problemlos läuft. 


In Anbetracht dessen stellt sich 
die Frage, wie man einen eventu- 
ellen Leistungsüberschuss sinnvoll 
nutzen kann. Als Grundlage, auf 
der mögliche Verbesserungen auf- 
setzen können, haben wir daher 
Benchmarks mit verschiedenen 


www.pcgameshardware.de 


Grafikkarten und Prozessoren zur 
Leistungsevaluierung durchge- 
führt. Dabei versuchen wir, ein 
möglichst breites Spektrum an 
Leistungsklassen abzudecken und 
häufig eingesetzte Komponenten 
zu testen. 


CPU-Benchmarks 

Obwohl mit dem dritten Kapitel 
von Guild Wars, Nightfall, die Sys- 
temvoraussetzungen angehoben 
wurden, liegt die Empfehlung in 
Sachen CPU nur bei einem Intel 
Pentium IV mit 2,0 Gigahertz oder 
einem vergleichbaren Prozessor. 
Dementsprechend erreicht auch 
ein einkerniger AMD Sempron 
LE-1250 mit einer Taktfrequenz 
von 2.200 MHz in Kombination 
mit der Geforce GTX 285 unseres 
Testaufbaus durchgehend mehr 


als 44 Bilder pro Sekunde. Mit 
zunehmender Leistungsfähigkeit 
der getesteten Probanden steigen 
auch die Fps-Raten stark an. Ein 
Intel Core 2 Duo E4300 erreicht im 
Durchschnitt bereits knappe 100 
Bilder pro Sekunde, ein Athlon 64 
X2 4600+ liegt schon darüber. Die 
deutlich stärkeren Phenom II X4 
940 BE und Core 2 Quad Q9450 
mit je vier Kernen passieren bei- 
de sogar die 170 Fps. Ein starker 
Prozessor ist für Guild Wars also 
grundsätzlich nicht nötig. 


GPU-Benchmarks 

Aufgrund der gewählten Testpara- 
meter mit einer Auflösung von bis 
zu 1.920 x 1.200 Pixeln, maximalen 
Grafikeinstellungen und vierfa- 
chem Anti-Aliasing fällt das Ergeb- 
nis bei den GPU-Benchmarks an- 
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ders aus. Selbst eine Geforce 6600 
GT, die eine höhere Leistung erzielt 
als die empfohlenen Radeon 9600 
oder Geforce FX 5700, wird von 
der Kantenglättung in den unspiel- 
baren Bereich gedrückt. Allerdings 
ist sie damit die einzige Karte in un- 
serem Testfeld, die dieses Schick- 
sal ereilt. Die Mittelklassekarten 
Geforce 8800 GT und Radeon HD 
4770 liegen bei einer Auflösung 
von 1.920 x 1.200 Pixeln bei unge- 
fähr 130 Fps. 


Wird die Auflösung auf 1.280 x 
1.024 Pixel verringert, erhöht sich 
der Bilderdurchsatz auf rund 180. 
Vergleicht man dieses Ergebnis mit 
den Resultaten der höherklassigen 
Grafikbeschleuniger Radeon HD 
4870 und Geforce GTX 260, die 
in allen drei Auflösungsstufen > 
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Leistung: Prozessoren 


Guild Wars 
BESSER $ | Fps 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 


0 "20 


60 80 100 120 140 160 180 


Intel Core 2 Quad Q9450 


AMD Phenom Il X4 940 BE 


Intel Core 2 Duo E7300 


AMD Athlon X2 7750 BE 


AMD Phenom X3 8750 BE 


AMD Athlon 64 X2 4600+ 


Intel Core 2 Duo E4300 


Intel Celeron E1400 


AMD Sempron LE-1250 


(a 


N: 1.024 


oder ältere High-End-CPUs 


erreichen 100 Fps und mehr. 


System: Geforce GTX 285, 2 x 2 GiByte DDR2-800 (5-5-5-18 2T), Geforce 190.62 @ HQ, Windows 7 RTM 
Bemerkungen: Selbst Einstiegsprozessoren sind schnell genug für Guild Wars, bereits die untere Mittelklasse 


Schalter-Tuning 


Schalter und Einstellungen Gewinn in Prozent | Gewinn in Frames 
Grafikqualität 

„Höchste Qualität” 0 Prozent 0 (98,6 Fps) 
„Hohe Qualität” 22 Prozent 22 (120,6 Fps) 
„Mittlere Qualität” 37 Prozent 36,6 (135,2 Fps) 
„Am schnellsten” 41 Prozent 40,7 (139,3 Fps) 
Geländequalität 

Mittel 1 Prozen 1,4 (100 Fps) 
Niedrig 4 Prozen 3,7 (102,3 Fps) 
Reflexionen 

Standard 1 Prozen 0,7 (99,3 Fps) 
Gelände und Himmel 7 Prozen 7 (105,6 Fps) 
Keine 8 Prozen 8,1 (106,7 Fps) 
Texturqualität 

Mitte 2 Prozen 2,1 (100,7 Fps) 
Niedrig 3 Prozen 2,8 (101,4 Fps) 
Schattenqualität 

Mitte! 25 Prozent 24,5 (123,1 Fps) 
Niedrig 33 Prozent 32,4 (131,0 Fps) 
Aus 34 Prozent 33,4 (132,0 Fps) 
Schattierungsqualität 

Mitte! 0 Prozent 0,1 (98,7 Fps) 
Niedrig 1 Prozent 1,3 (99,9 Fps) 
Verschiedenes 

Nachbearbeitungseffekte aus 4 Prozent 3,9 (102,5 Fps) 
Besten Texturfilter verwenden -2 Prozent -2,3 (96,3 Fps) 
System: C2D E4300, Geforce 8800 GT, 2x 2 GiByte DDR2-800, Geforce 190.62 WHQL 


Leistung: Grafikkarten 


Guild Wars Maximale Details 


BESSER $ | Fps 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
0 "20 40 60 


80 100 120 140 160 180 200 


Radeon HD 4870/1G 


Geforce GTX 260-192 


Radeon HD 4770 


Geforce 8800 GT 


HD 2900 Pro 


8600 GT 


Radeon X850 XT 


Geforce 6600 GT 


' 


J 1.280 x 1.024 AxFSAA j 1.680 x 1.050 4xFSAA Į 1.920 x 1.200 4xFSAA 


System: C2Q Q9450, 2 x 2 GiByte DDR2-800, Geforce 190.62 WHQL @ HQ, Catalyst 9.8 WHQL @ HQ, Catalyst 
9.3 WHQL @ HQ Bemerkungen: Bei 1.280 x 1.024 Pixeln stößt trotz maximaler Einstellungen bereits eine 
Geforce 8800 GT an die Leistungsgrenze des Prozessors. 


rund 170 bis fast 200 Fps errei- 
chen, zeigt sich, dass der Intel Core 
2 Quad Q9450 unseres Testsystems 
im gegebenen Szenario zum limi- 
tierenden Faktor wird. 


Guild Wars auf lon 

Die niedrigen Hardwareanforde- 
rungen von Guild Wars bieten auch 
Anlass zu technischen Spielereien. 
Selbst Systeme wie Notebooks und 
HTPCs, die eigentlich nicht zum 
Spielen gedacht sind, sind in der 
Lage, die Grafiklast des MMORPGs 
zu stemmen. Es stellt sich daher die 
Frage, auf welchen Leistungslevel 
man heruntergehen kann. Wäh- 
rend Netbooks, die mit Intels Atom 
und den zugehörigen Grafikein- 
heiten ausgerüstet sind, die Segel 
streichen müssen, ist bereits ein 
übertakteter Atom-Zweikerner, un- 
terstützt von Nvidias Ion-Chipsatz 
und ausreichend Arbeitsspeicher, 
in der Lage, das Spiel bei einer Auf- 
lösung von 1.680 x 1.050 Pixeln in 
spielbarer Geschwindigkeit darzu- 
stellen. 


Es ist also abzusehen, dass Guild 
Wars mit den ersten Ion-basierten 
Netbooks, spätestens aber mit 
der nächsten Generation entspre- 
chender mobiler Chipsätze, eine 
Option für unterwegs werden 
kann. Vorausgesetzt die mobilen 
Internetzugangsmöglichkeiten wie 
UMTS-Stick werden nicht zum limi- 
tierenden Faktor. 


Schalter-Tuning 

Sollte sich Ihr System jedoch ent- 
gegen aller Erwartungen einmal 
schwer tun, Guild Wars schnell 


genug zu berechnen, bieten die 
Grafikoptionen viele Einstellungs- 
möglichkeiten, mit denen sich 
die Geschwindigkeit zulasten der 
Bildqualität steigern Am 
einfachsten geht dies mit dem 
„Grafikqualität“-Schieberegler, der 
vier vordefinierte Einstellungen 
parat hält. Ausgehend von „Höchs- 
te Qualität“ gewinnen Sie durch 
die nächst niedrigere Stufe durch- 
schnittlich 22 Prozent hinzu. Der 
nächste Schritt bringt weitere 15, 
also insgesamt 37 Prozent mehr 
Performance. Bis zu dieser Stufe 
halten sich die Einschnitte bei der 
Grafik in Grenzen. Wählen Sie je- 
doch „Am schnellsten“ aus, wird 
die Qualität der Texturen reduziert. 
Der Gesamtgewinn von 41 Prozent 
im Vergleich zur höchsten Stufe ist 
die deutlich schlechtere Grafik je- 
doch nicht wert. 


lässt. 


Für eine feinere Einstellung lassen 
sich Geländequalität, Reflexio- 
nen, Texturqualität, Schattenqua- 
lität und die Schattierungsqualität 
(auch bekannt als Shaderqualität) 
in mehreren Abstufungen individu- 
ell regeln. Den größten Leistungs- 
gewinn, insgesamt 25 Prozent, 
fahren Sie dabei ein, wenn Sie die 
Qualität der Schatten von „Hoch“ 
auf „Mittel“ setzen. Bei den übrigen 
Einstellungen hält sich der Perfor- 
manceschub jedoch in Grenzen, 
denn es sind lediglich zwischen 
null und acht Prozent mehr Ge- 
schwindigkeit zu erreichen. Zwei 
weitere erwähnenswerte Optio- 
nen, die nur ein- oder ausgeschaltet 
werden können, sind „Besten Tex- 
turfilter benutzen“ und „Nachbear- 


_32xS auf Geforce 


| Ax Anti-Aliasing 


24x-Edge-Detect-CFAA auf Radeon 


Se 
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beitungseffekte aktivieren“. Setzen 
Sie beim Erstgenannten einen Ha- 
ken, appliziert Guild Wars aniso- 
tropen Filter, der das Aussehen der 
Texturen verbessert. Dieser Modus 
kostete in unserem Test lediglich 
zwei Prozent Leistung. 


Das Deaktivieren der Nachbearbei- 
tungseffekte andererseits brachte 
einen Gewinn von fast vier Bildern 
pro Sekunde, also eine Steigerung 
von vier Prozent. Ein nicht primär 
für die Leistung relevanter Faktor 
hierbei ist auch, dass die Auswir- 
kungen nach übermäßigem Alko- 
holgenuss in Guild Wars per Post 
Processing realisiert werden. Haben 
Sie die Effekte ausgeschaltet, ver- 
schwimmt das Bild nicht mehr und 
Sie haben beispielsweise im „Obst- 
garten von Tihark“ oder während 
der Quest „Der Große Bierrat der 
Norn“ einen handfesten Vorteil. 


Anti-Aliasing-Modi 

Ebenfalls in den Grafikoptionen 
finden Sie die Einstellungen für das 
Full Scene Anti-Aliasing (FSAA oder 
kurz: AA). Die genaue Wirkung von 
Anti-Aliasing, das auch häufig mit 
Kantenglättung gleichgesetzt wird, 
zu erklären, würde den Rahmen 
dieses Artikels bei weitem spren- 
gen. Wir konzentrieren uns daher 
auf die Auswirkungen der von 
Guild Wars angebotenen Modi. 


In den Grafikoptionen können Sie 
zwischen keinem, zweifachem und 
vierfachem Anti-Aliasing wählen. 
Im direkten Vergleich sieht man 
bei deaktiviertem AA, dass sich 
entlang von Polygonkanten (Ge- 
bäuden, Kisten oder Figuren) ein 
unschöner, sogenannter Treppen- 
effekt einstellt. Aktivieren Sie die 
Grafikverbesserung, 
Kanten mehrfach abgetastet, was 
in einem „geglätteten“ Bild resul- 
tiert. Allerdings erfordert dieser 
Zusatzaufwand auch mehr Rechen- 
leistung. Doch wie bereits aus un- 
seren GPU-Benchmarks ersichtlich, 
haben nur wenige Grafikkarten da- 
mit Probleme, Guild Wars mit dem 


werden die 


maximalen im Spiel selbst angebo- 
tenen Anti-Aliasing darzustellen. 


Es besteht jedoch die Möglichkeit, 
weitergehende Modi per Treiber 
oder Zusatzapplikationen zu for- 
cieren. Aufseiten von AMD bezie- 
hungsweise bei Radeon-Karten 
ist der derzeit aufwendigste Kan- 
tenglättungsmodus 24x Edge-De- 
tect-CFAA. Dieser kann separat im 
Catalyst Control Center zugeschal- 
tet werden. Hierbei werden die Po- 
lygone so stark abgetastet, dass die 
Übergänge zwischen den einzelnen 
Einheiten fast fließend werden. Das 
Resultat ist ein extrem verbessertes 
Erscheinungsbild. 


Den besten für Nvidia-Geforce-Kar- 
ten verfügbaren Modus können Sie 
nicht im Treiber aktivieren. Hierfür 
ist das Programm Nhancer nötig. 
Damit ist es möglich, 32xS zu er- 
zwingen. Dabei handelt es sich um 
eine Kombination aus 2x2 Ordered 
Grid Super-Sampling-Anti-Aliasing 
und achtfachem Sparse Grid Multi- 
Sampling-Anti-Aliasing. Zwar ist 
die Kantenglättung in diesem Fall 
nicht so hochwertig wie bei Atis 
24x Edge-Detect, dafür werden 
aber auch die Texturen der Polygo- 
ne selbst verbessert. 


Modifikationen 

Eine weitere Möglichkeit, ein Spiel 
optisch aufzuwerten, sind Modifi- 
kationen. Wie bei vielen anderen 
Titeln gibt es auch bei Guild Wars 
eine aktive Modding-Szene, die 
Verbesserungen Verfügung 
stellt. Besonders einfach sind Pro- 


zur 


gramme wie Textmod zu nutzen. 
Hierbei werden die originalen Tex- 
turen durch höher aufgelöste oder 
komplett neu gestaltete Pixeltape- 
ten ersetzt. Dadurch lässt sich das 
Erscheinungsbild von Guild Wars 
erheblich verbessern. Achtung: Es 
handelt sich hierbei um eine Verän- 
derung der originalen Spieldateien, 
bei der durch die Modifikation der 
Texturen eine Abweichung von 
den Daten der Spielserver erzeugt 
wird. Da ähnliche Vorgänge auch 


bei Betrugsversuchen oder Ac- 
count-Diebstahl zum Einsatz kom- 
men können, besteht die Gefahr, 
dass die Sicherheitsmaßnahmen 
von Ncsoft anschlagen. Berichten 
aus der Community zufolge kann 
dies sogar zur endgültigen Sper- 
rung und somit zum Verlust des 
Accounts führen. 


Sorround-Gaming 

Da Guild Wars, wie unsere Tests 
gezeigt haben, keine besonders 
hohen Anforderungen an die Hard- 
ware stellt, sind auch besonders 
hohe Auflösungen, die den norma- 
len Rahmen sprengen, kein Prob- 
lem. Mit der Triple Head 2 Go von 
Matrox zum Beispiel lassen sich 
derzeit 5.040 x 1.050 Pixel auf drei 
Monitoren mit einer nativen Auflö- 
sung von je 1.680 x 1.050 ausgeben. 
Guild Wars unterstützt auch dieses 
extreme Breitbild-Seitenverhältnis. 


Mit der von AMD vorgestellten 
Ati-Eyefinity-Technologie sind Gra- 
fikkarten der neuesten Radeon- 
Generation sogar in der Lage, bis 
zu sechs 30-Zoll-Monitore mit einer 
Auflösung von je 2.560 x 1.600 Pi- 
xeln anzusteuern - abhängig vom 
Arrangement der Displays ist somit 
eine Gesamtauflösung von 7.680 x 
3.200 möglich. Wie sich mehr als 


Ausblick auf Guild Wars 2 


24,5 Megapixel auf die in Guild 
Wars zu erreichende Leistung aus- 
wirkt, muss sich erst noch zeigen. 


Egal ob mit Ati Eyefinity oder Ma- 
trox Triple Head 2 Go bieten Sor- 
round-Auflösungen weniger eine 
grafische Verbesserung als einen 
Platzvorteil. Auf einer Breite von 
drei oder sogar mehr Monitoren 
haben Sie genügend Raum für Ge- 
bietskarte, Quest-Log und andere 
Menüs, ohne dabei das zentrale 
Spielgeschehen aus den Augen zu 
verlieren. 


Fazit 

In Anbetracht all dieser Fakto- 
ren zeigt sich, dass die Grafik von 
Guild Wars nicht so einfach wie die 
manch anderer Spiele verbessert 
werden kann. Dies liegt unter an- 
derem auch daran, dass keine Mo- 
difikationen der Sichtweite oder 
des Level of Detail per Komman- 
dozeilenbefehle möglich sind. Die 
direkt im Spiel angebotenen Ein- 
stellungen entsprechen fast dem 
möglichen Maximum. Eine weitere 
Aufwertung ist nur schwierig zu 
bewerkstelligen. Reicht Ihnen die 
Bildqualität von Guild Wars nicht 
mehr aus, werden Sie wohl auf das 
bereits in Entwicklung befindliche 
Guild Wars 2 warten müssen. (kk) 


Die Entwickler von NCsoft 
haben sich in Bezug auf Guild 
Wars 2 lange Zeit sehr be- 
deckt gehalten. Aber im Zuge 
der Gamescom 2009 wurde 
ein Trailer-Video veröffent- 
licht, das auch Szenen ent- 
hält, bei denen es sich aller 
Wahrscheinlichkeit nach um 
In-Game-Material handelt. 
Zwar lassen sich zum jetzigen 
Zeitpunkt noch keine Rück- 


schlüsse auf die finale Grafik oder zu erwartende Leistungsanforderungen schließen, jedoch 
spätestens zum Start der Betaphase (die bei Guild Wars 2 näher am Veröffentlichungstermin 
laufen soll als noch beim Vorgänger) werden erste handfeste Informationen verfügbar sein. 
Es ist ebenfalls noch nicht bekannt, wie die bereits angekündigten Änderungen in der Spiel- 
mechanik — beispielsweise die Fähigkeit von Charakteren zu springen oder auch die weniger 
starke Instanzierung der Spielwelt — in der Engine realisiert werden. 


u ti 


Sorround-Gaming-Auflösungen wie hier gezeigt (5.040 x 1.050 Pixel per Matrox Triple Head 2 Go) sind dank der niedrigen Anforderungen von Guild Wars problemlos möglich. 


Den zusätzlichen Platz können Sie besonders gut für die Gebietskarte oder Helden-Anzeigen nutzen. 
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Li 
Im Banne der Barbaren 


Tuning: Age of Conan 


Das Conan-MMO ist reifer geworden und bietet mittlerweile den erwarteten Direct-X-10-Modus. Wir 


haben getestet, inwieweit sich dieser auf Optik und Leistung des Online-Rollenspiels auswirkt, geben 


Hardware-Empfehlungen und zeigen Ihnen, wie Sie das Maximum an Leistung herausholen. 


\ X 7ährend sich Spiele wie World 

of Warcraft, Warhammer 
Online oder Runes of Magic dar- 
um bemühen, mit Bonbon-bunter 
Grafik und geringen Hardware-An- 
forderungen eine möglichst breite 
Masse potenzieller Abonnenten an- 
zusprechen, versucht man bei Fun- 
com mit Age of Conan genau das 
Gegenteil zu erreichen: Vor allem 
das USK-18-Logo auf der Verpa- 
ckung, bedingt durch explizite Ero- 
tik- und Gewaltdarstellung, spricht 
für die Ausrichtung auf eine er- 
Zielgruppe. Darüber 
hinaus besteht aufgrund der rea- 
listischen Grafik auch die Notwen- 
digkeit, leistungsfähige und damit 
kostspielige Hardware zu verwen- 
den (hierzu später mehr). 


wachsene 


20 


Die Benchmarks 

Age of Conan bietet in den Grafik- 
einstellungen sehr viele Schalter, 
welche sich in erster Linie auf die 
Leistungsfähigkeit Ihrer Grafikkar- 
te auswirken. Um reproduzierbare 
Ergebnisse für die einzelnen Gra- 
fikoptionen zu erhalten, erstellten 
wir uns daher zunächst einen neu- 
en Charakter. Da sich im Startgebiet 
aufgrund dessen Instanziierung 
keine anderen Spieler tummeln, 
eignet es sich besonders gut für 
die Benchmarks der Grafikeinstel- 
lungen. 


Das Berechnen der Darstellung 
anderer Spieler und NPCs wirkt 
sich stärker auf die Leistung des 
Prozessors aus, weshalb wir für 
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diesen Benchmark einen vierzig- 
sekündigen Lauf durch die Hafen- 
stadt Tortage durchführten. Auch 
hierbei kamen die maximalen Gra- 
fikeinstellungen zum Einsatz. 


Für den überwiegenden Teil der 
zu überprüfenden Schalter wähl- 
ten wir einen Lauf, der die vielfäl- 
tigen Effekte gut berücksichtigt: 
Im Dschungel, bei dem im Netz 
gefangenen Krokodil beginnend, 
liefen wir ein Stück am Strand des 
Startgebietes entlang, wobei wir 
uns auf der rechten Seite der Bucht 
hielten. Leider berücksichtigt die- 
ser Benchmark die mit den letzten 
Patches neu hinzugekommenen 
Unterwassereffekte, wie zum Bei- 
spiel die DX10-Lichteffekte, nicht, 


weshalb wir für derartige Schalter 
noch einige zusätzliche Unterwas- 
sermessungen durchführten. 


Was bringt Direct X 10? 

Seit einigen Monaten verfügt Age 
of Conan über einen DX10-Modus. 
Dieser wurde bereits frühzeitig 
angekündigt, verzögerte sich aber 
immer wieder - sehr zum Leidwe- 
sen der Spielergemeinde. Die finale 
Implementierung gibt der langen 
Wartezeit recht: Noch nie konnte 
ein Online-Rollenspiel mit einer 
derart beeindruckenden Grafik auf- 
warten: Die neuen Effekte verbes- 
sern fast ausschließlich Licht- und 
Schatteneffekte und bringen ein 
paar Physikschmankerl ins Spiel. 
Age of Conan wirkt durch diese 
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Maßnahmen deutlich realistischer, 
was der Atmosphäre sehr zugute 
kommt, aber leider auch extrem 
viel Leistung kostet. 


Erforderliche Hardware 

Grundvoraussetzung für ein ruckel- 
freies Spielvergnügen im Direct- 
X-9-Modus ist eine leistungsfähige 
Grafikkarte mit 512 MiByte RAM so- 
wie ein schneller Dualcore-Prozes- 
sor. Zwar läuft Age of Conan auch 
potenten Einkern-Modellen, 
hat dort aber unter Umständen mit 
Fehlern im Spielablauf zu kämpfen. 
So konnten wir mit einer simulier- 
ten Singlecore-CPU beispielsweise 
das sporadische Verschwinden der 
meisten NPCs in Tortage beobach- 
ten. Da diese jedoch als Questgeber 
oder Händler von elementarer Be- 
deutung für den Spielablauf sind, 
sollten Sie derartige Risiken vermei- 
den und besser gleich zu einem po- 
tenten Zwei- oder Vierkern-Prozes- 
sor greifen. Darüber hinaus sollten 
sich, abhängig von Ihrem Betriebs- 
system, mindestens zwei, besser 
jedoch vier GiByte Arbeitsspeicher 
in Ihrem Rechner befinden. Das er- 
spart Ihnen die auf Dauer lästigen 
Ladebalken beim Zonenwechsel. 
Wollen Sie den DX10-Modus nut- 
zen, muß sowohl Ihr Betriebssys- 
tem (Windows Vista oder Windows 
7) und Ihre Grafikkarte diesen un- 
terstützen. Außerdem raten wir zu 
einem Modell mit möglichst viel 
Videospeicher (1.024 MiByte oder 
besser), um der stark verbesserten 
Grafikpracht Herr zu werden. 


mit 


Wichtige Schalter 

Sollte Ihre Hardware mit der hoch- 
wertigen Darstellung überfordert 
sein, lohnt zunächst ein Blick in 
die Standard-Grafikeinstellungen. 
Wählen Sie hier die für Ihr System 
optimale Gesamtqualität, bevor Sie 


sich mittels der weiteren Optionen 
ans Feintuning machen. Falls Sie 
verstärkt an PvP-Gefechten_ teil- 
nehmen möchten, sollten Sie die 
dazugehörige Schaltfläche betäti- 
gen. Diese setzt zwar die meisten 
Qualitätseinstellungen auf ein Mi- 
nimum herunter, sorgt aber damit 
für einen ruckelfreien Spielablauf. 
Nach der Wahl der für Ihr System 
geeigneten Hauptoption passen 
Sie zunächst Antialiasing und Auf- 
lösung an. Die Sichtweite sollten 
Sie mindestens auf 2.000 Metern 
belassen, um Gegner früher zu se- 
hen und die Atmosphäre aufrecht- 
zuerhalten. Die Schalter im Menü 
„Fortgeschritten“ bringen, abgese- 
hen von den Direct-X-Modi und der 
Schattenqualität, 
nennenswerten Geschwindigkeits- 
zuwachs. Erst die Kombination 
verschiedener Optionen 
lässt Age of Conan fühlbar schnel- 
ler laufen. Belassen Sie die Schalter 
der Sichtdistanzen aber nach Mög- 
lichkeit auf der maximalen Stufe, 
da plötzlich auftauchende Gräser 
und NPCs die Spielatmosphäre er- 
heblich beeinträchtigen. Ebenso 
sollten Sie die Texturfilterqualität 
auf Maximum belassen, da die Gra- 


einzeln keinen 


dieser 


fik sonst matschig wirkt. 


Ergänzende 
Tuning-Maßnahmen 
Natürlich läuft eine Leistungsop- 
timierung des Clients generell ins 
Leere, wenn Ihr PC bereits an ande- 
rer Stelle ausgebremst wird. Achten 
Sie daher darauf, dass keine Hinter- 
grundprogramme aktiv sind, wel- 
che viel Arbeitsspeicher benötigen. 
Dies gilt für Browser ebenso wie 
für E-Mail-Clients oder Download- 
Tools. Zudem sollten Sie, da AoC 
des Öfteren Daten von der Festplat- 
te nachlädt, diese regelmäßig D 
defragmentieren. (ms) 


Age of Conan („Maximale Qualität”, 1.920 x 1.200) 


Schalter-Tuning 

Maximales Tu- | Gewinn in 
Schalter ning-Potenzial | Frames 
Auflösung (1.920 x 1.200) 0 Prozent (Basis) 
Auflösung (1.680 x 1.050) 21 Prozen 3 (14-17 Fps 
Auflösung (1.280 x 1.024) 57 Prozen 8 (14-22 Fps 
Antialiasing-Qualität (8x) 0 Prozent (Basis) 
Antialiasing-Qualität (4x) 7 Prozen 1 (14-15 Fps 
Antialiasing-Qualität (None) 21 Prozen 3 (14-17 Fps 
Sichtdistanz (3.500 Meter) 0 Prozent (Basis) 
Sichtdistanz (2.000 Meter) 7 Prozen 1 (14-15 Fps 
Sichtdistanz (300 Meter) 21 Prozen 3 (14-17 Fps 
Schalter Fortgeschritten 
Direct-X-Version (10) 0 Prozent (Basis) 
Direct-X-Version (9 293 Prozent 41 (14-55 Fps) 
Schatten-Qualität (deaktiviert) 100 Prozent 14 (14-28 Fps) 
Schattenauflösung (niedrig) 21 Prozen 3 (14-17 Fps 
Schattenauflösung (mittel) 21 Prozen 3 (14-17 Fps 
Schattenauflösung (hoch) 7 Prozen 1 (14-15 Fps 
Schattenauflösung (ultra-hoch) 0 Prozent (Basis) 
Qualität der 3D-Umgebungsverdeckung (deaktiv.) | 7 Prozen 1 (14-15 Fps 
Texturenfilter-Qualität (bilinear) 7 Prozen 1 (14-15 Fps 
Texturenfilter-Qualität (trilinear) 7 Prozen 1 (14-15 Fps 
Texturenfilter-Qualität (anisotropisch) 0 Prozent (Basis) 
Texturenauflösung (niedrig) 7 Prozen 1 (14-15 Fps 
Texturenauflösung (mittel) 7 Prozen 1 (14-15 Fps 
Texturenauflösung (hoch) 0 Prozent (Basis) 
Qualität des anisotropischen Filters (16) 0 Prozent (Basis) 
Qualität des anisotropischen Filters (8) 7 Prozen 1 (14-15 Fps 
Qualität des anisotropischen Filters (4) 14 Prozen 2 (14-16 Fps 
Parallax Mapping Qualität (aus) 7 Prozen 1 (14-15 Fps 
Qualität der Wasserreflexion (von allem) 0 Prozent (Basis) 
Qualität der Wasserreflexion (nur vom Boden) 21 Prozen 3 (14-17 Fps 
Qualität der Wasserreflexion (kein) 29 Prozen 4 (14-18 Fps 
Schalter DX 10 
Verbesserte Schatten (aus) 21 Prozen 3 (14-17 Fps 
SSAOL/Skylight (aus) 29 Prozen 4 (14-18 Fps 
Godrays (aus) 29 Prozen 4 (14-18 Fps 
UnterwasserKaustik (aus) 26 Prozen 4 (15-19 Fps 
UnterwasserKaustik (niedrig) 20 Prozen 3 (14-18 Fps 
UnterwasserKaustik (mittel) 13 Prozen 2 (15-17 Fps 
UnterwasserKaustik (hoch) 7 Prozent 1 (15-16 Fps 
UnterwasserKaustik (ultra) 0 Prozent (Basis) | 0 (15 Fps) 
Gesamtqualität (hoch) 0 Prozent (Basis) 
Gesamtqualität (mittel) 157 Prozent 22 (14-36 Fps) 
Gesamtqualität (niedrig) 364 Prozent 51 (14-65 Fps) 


Gesamtqualität (raid und PvP) 


429 Prozent 


60 (14-74 Fps) 


* Maximales Tuningpotenzial / System: AMD Phenom II X4 940 BE 3 GHz, 4.096 MiByte DDR2-800, Radeon 4870 


(1.024 MiByte), Windows 7 (RC1), Catalyst 9.7 
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Grafikmenü 


Age of Conan bietet extrem viele Möglichkeiten zur optimalen Anpassung der Optik. Wir zeigen Ihnen die wichtigsten Schalter. 


Schatten-Qualität 

Dieser Schalter bietet viel Tuning-Po- 
tenzial bei relativ geringen Einbußen 
an Atmosphäre. Für eine glaubwürdige 
Darstellung der Spielwelt maximieren. 


Schattenauflösung 

Sie müssen genau hinschauen, um die 
feinen Abstufungen wahrzunehmen. 
Ihr Rechner dankt Ihnen aber eine 
Reduzierung mit besserer Leistung. 


Sichtweiten 
Setzen Sie diese Regler auf höchstmög- 
liche Einstellungen, um ein plötzliches 
Auftauchen von Vegetation oder 
Charakteren zu vermeiden und somit 
keine Atmosphäre einzubüßen. 


Texturenauflösung 

Dieser Schalter bringt bei minimaler 
Einstellung keinen nennenswerten 
Geschwindigkeitsvorteil, sorgt auf 
hoher Stufe aber für eine realistische 
Darstellung der Umgebung. Sie sollten 
Ihn daher, falls Ihr PC mitspielt, auf 
den höchstmöglichen Wert setzen. 


SSAOL 

Dieser Schalter ist für die Simulation weicher Schatten 
zuständig. Im Spiel wirken diese weniger hart und damit 
unrealistisch. Da die Aktivierung dieser Option Ihrem 
Rechner jedoch eine hohe Leistungsfähigkeit abverlangt, 
sollten Sie diese im Zweifelsfall deaktivieren. 


Qualität 

der Wasserreflexion 
Hier legen Sie die Spiege- 
lungen von Objekten auf 
Wasseroberflächen fest. 
Wenn Sie darauf verzichten 
können, bietet dieser Schal- 
ter hohes Tuning-Potenzial. 


Gras aktivieren 

Wenn Sie diesen Haken entfernen, 
verschwindet der größte Teil der 
Bodenvegetation. Neben einer 
leichten Leistungssteigerung hat 
dies auch den Vorteil, dass Sie von 
Gegnern fallen gelassene Beute- 
säckchen (Loot) besser erkennen. 


Direct-X-Version 

Der Wechsel zwischen den Schnitt- 
stellenversionen kann die Leistung 
nachhaltig beeinflussen. Ein Wechsel 
erfordert den Neustart des Clients. Wenn 
Betriebssystem (etwa XP) oder Grafik- 
karte DX10 nicht unterstützen, sind die 
entsprechenden Optionen ausgegraut. 


Godrays 

Die „Götterstrahlen” simulieren einfallendes Licht, 
welches teilweise durch Objekte wie Wolken oder 
Bäume blockiert wird. Insbesondere in dicht bewaldeten 
Gebieten sorgt dieser sehr rechenintensive Effekt für 
eine atemberaubende Atmosphäre. 


Bloom 

Diese Option ist nur im 
Direct-X-9-Modus verfügbar 
und sorgt dort für eine 
verbesserte Darstellung der 
Licht- und Blendeffekte. 


UnterwasserKaustik 

Auch dieser Effekt steigert mit seiner realistischen 
Lichteffekt-Darstellung die Atmosphäre, allerdings nur 
unterhalb der Wasseroberfläche. Da Sie dort ohnehin 
nur kurz verweilen können, sollten Sie zumindest den 
Haken bei „Kaustik nur unter Wasser aktivieren” setzen. 
Damit wird diese Darstellung nur dann aktiv, wenn Sie 
atsächlich ins kühle Nass steigen. 


Sichtdistanz 

Eine Anpassung der 
Sichtweite kann vor allem 
bei schwächeren Rechnern 
zu einer Verbesserung der 
Spielleistung führen, sollte 
aber mit Bedacht eingesetzt 
werden. 


Grasphysik 

Dieser Schalter aktiviert die Physik-Simulation bei der 
Bodenvegetation. Dies kostet kaum Leistung und sieht 
in der Bewegung nett aus. 


Gesamtqualiät Antialiasing-Qualität Auflösung Wind in Bäumen 


Hierbei handelt es sich um den „All 
in one”-Schalter des Grafikmenüs. 
Ein Klick auf eine der Schaltflächen 
beeinflusst die meisten der anderen 
Optionen des Grafikmenüs. Trotzdem 
sollten Sie diese im Anschluss noch 
nachjustieren. 


Die Kantenglättung sorgt 
mit einer Reduzierung der 
Treppeneffekte an schrägen 
Kanten für bessere Optik, 
erfordert aber auch eine 
entsprechend leistungsfähige 
Grafikkarte. 


Je nachdem, über welche native 
Auflösung Ihr Monitor verfügt, 
sollten Sie hier den entsprechenden 
Wert wählen. Ansonsten muss die 
Grafikkarte die Auflösung umständ- 
lich hochrechnen, was zulasten der 
Leistung geht. 


Vom Prinzip her bewirkt diese Einstellung dasselbe 
wie die Grasphysik, diesmal aber auf „höherer” Ebene. 
Ebenso wie bei den Bodendeckern bewirkte dieser 
Schalter während unserer Benchmarks keine nennens- 
werte Veränderung in der Leistung des Spiele-Clients. 
Das Wiegen der Bäume im Wind sollten Sie sich daher 
nach Möglichkeit nicht entgehen lassen. 
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Sichtweite (Standardeinstellungen) 


Hohe Sichtweite "5 o 9 
u 
JON | 


i a) 
. | 


Wenn Sie diesen Sichtweiten-Regler in den Standardein- 
stellungen auf die höchste Stufe stellen, werden auch weit 
entfernte Objekte noch einwandfrei dargestellt. 


Mittlere Sichtweite -m 
| 
| 


Je weiter Sie die Sichtweite verringern, desto besser wird die 
Leistung des Clients. Allerdings büßt Age of Conan hierdurch 
auch einiges an Atmosphäre ein. 


Geringe Sichtweite i l 


Von einer Verringerung auf die niedrigste Stufe sollten Sie 
absehen, da Gegner und NPCs erst unmittelbar vor Ihnen 
auftauchen. Der virtuelle Tod ist so vorprogrammiert. 


Gesamtqualität (Standardeinstellungen) 


Niedrige Gesamtqualität 
D 


Die niedrigen Qualitätseinstellungen sollten Sie nur wählen, 
falls Ihr PC gerade eben die Mindestanforderungen erfüllt. 
Sämtliche Effekte sind hier auf ein Minimum reduziert. 


Bereits in den mittleren Einstellungen sehen Sie deutlich mehr 
von der Spielwelt. Insbesondere die höhere Sichtweite und 
verbesserte Schattendarstellung tragen zur Atmosphäre bei. 


Für die höchste Stufe benötigen Sie einen leistungsfähigen 
Rechner, werden aber auch mit einer wunderschönen 


Spielumgebung belohnt. 


Unterwasser-Kaustik (DX10-Einstellungen) 


Abgeschaltete Unterwasser-Kaustik 


Bei ausgeschalteter Unterwasser-Kaustik fischen Sie im 
wahrsten Sinne des Wortes im Trüben. Kein Sonnenstrahl 
dringt unter die Wasseroberfläche hinab. 


Mittlere Unterwasser-Kaustik 


= 


È = 
b > 


en 


b g ~. 
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Bi et m | 
Bereits die mittlere Einstellung dieses Schalters sorgt für die 
physikalisch korrekte Simulation der Brechung von auf die 
Wasseroberfläche treffenden Sonnenstrahlen. 


Ultrahohe Unterwasser-Kaustik 


u 


Auf maximaler Qualitätsstufe der Unterwasser-Kaustik werden 
die Lichteffekte nur noch von der Realität übertroffen, verlan- 
gen Ihrer Grafikkarte aber einiges ab. 


Direct-X-Version (Standardeinstellungen) 


Direct X 9, Maximale Details ı ) «u 
> Fr bay, 


Direct X 10, Maximale Details '% 


N 


Der Direct-X-9-Modus zaubert bereits ein optisch sehr ansprechendes Bild auf Ihren Mo- 
nitor. Allerdings wirken vor allem die Licht- und Schatteneffekte noch sehr künstlich. Auch 
auf die Unterwassereffekte müssen Sie in diesem Modus leider verzichten. 


Starten Sie Age of Conan hingegen im Direct-X-10-Modus, ändert sich das Bild: Godrays und 
Blendeffekte, welche den Übergang aus einem schattigen Bereich in die helle Sonne perfekt 
simulieren sorgen für ein neues Spielgefühl, kosten aber auch viel Leistung. 
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Mehr Sicht und bessere Leistung beim beliebten Free-2-play-MMO 


y 
179 
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Tuning: Runes of Magic 


Auf der Heft-DVD finden Sie den Client der aktuellen Erweiterung Chapter Il: The Elven Prophecy. 


Dessen neue Gebiete wirken hübscher als die alten, die Hardwareanforderungen sind jedoch laut 


Hersteller unverändert. Wir geben Tipps zur Leistungssteigerung und für eine bessere Optik. 


A wenn sich Runes of Magic 
spielerisch wie grafisch am 
Klassenprimus World of Warcraft 
orientiert, gibt es doch einen gra- 
vierenden Unterschied: Während 
Sie bei Blizzards MMO-Titel monat- 
liche Gebühren berappen müssen, 
ist RoM komplett kostenlos spielbar. 
Lediglich für Gegenstände, welche 
den Spielfluss etwas angenehmer 
gestalten (beispielsweise Reittie- 
re) müssen Sie reales Geld zahlen. 
Technisch braucht sich das Spiel 
dabei nicht hinter vergleichbaren 
Titeln zu verstecken und läuft auch 
auf Mittelklasse-PCs ausreichend 
schnell. Welche Hardware und 
Einstellungen im Einzelnen erfor- 
derlich sind, erfahren Sie auf den 
folgenden Seiten. 
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Techniktücken 

Auch wenn das Grafikmenü von 
Runes of Magic viele Optionen bie- 
tet, so bleiben doch ein paar Wün- 
sche offen: Schalter für Anti-Alia- 
sing und die anisotrope Filterung 
werden Sie hier beispielsweise ver- 
geblich suchen. Um diese für Optik 
und Leistung wichtigen Optionen 
nutzen zu können, müssen Sie die 
Treibereinstellungen Ihrer Grafik- 
karte bemühen. Wir empfehlen bei 
schwacher Hardware beide Schal- 
ter auf ein Minimum zu reduzieren. 
Die Comic-Grafik von Runes auf 
Magic sieht auch ohne Kantenglät- 
tung gut aus. Hinzu kommt, dass 
manche Treibereinstellungen Gra- 
fikfehler im Spiel hervorrufen kön- 
nen: Auf unserem Testsystem mit 
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einer Radeon HD 4870 (1.024 Mi- 
Byte) und dem zum Testzeitpunkt 
aktuellen Treiber Catalyst 8.9 kam 
es bei eingeschaltetem adaptiven 
Anti-Aliasing zu reproduzierbaren 
Fehldarstellungen. So wurden bei- 
spielsweise Bäume und Köpfe von 
Charakteren durchsichtig darge- 
stellt. Schlimmer wogen allerdings 
viele Abstürze des Clients, solange 
diese Option aktiv war. 


Erforderliche Hardware 

Generell ist eine Grafikkarte der 
Mittelklasse ausreichend, um die 
Grafikpracht von Runes of Magic 
zur Geltung zu bringen. Selbst mit 
wesentlich älteren Karten wie der 
Geforce 8800 GT oder der Radeon 
HD 3850 erreichen Sie bereits ak- 


zeptable Leistungswerte. Für eine 
gut spielbare Framerate sollte Ihre 
Grafikkarte jedoch über mindes- 
tens 256 MiByte Grafikspeicher 
verfügen. 


Auch in puncto Prozessorleistung 
gibt sich der Free-2-Play-Titel rela- 
tiv genügsam: Vier Kerne brach- 
ten keinen nennenswerten Per- 
formance-Vorteil gegenüber einer 
Dualcore-CPU mit gleichem Takt 
(siehe Diagramm rechts). Über 
zwei Kerne sollte der Prozessor je- 
doch mindestens verfügen, denn 
mit einem Singlecore-Modell dürf- 
ten Ihnen nicht nur die niedrigere 
Framerate, sondern auch immens 
lange Ladezeiten den Spielspaß 
verderben. Zudem konnten wir in 


www.pcgameshardware.de 


Tuning Runes of Magic | DIE BESTEN ONLINE-ROLLENSPIELE 


bevölkerungsreichen Gebieten des 
Öfteren eine schlechte Darstellung 
anderer Spieler beobachten. Meist 
war nur anhand des Namensbal- 
kens ersichtlich, dass sich außer 
uns noch andere Personen im Harf- 
Handelsposten aufhielten. 


Für die Nachladezeiten ist neben 
dem Prozessor natürlich auch das 
RAM verantwortlich. Sofern Sie 
eine 32-Bit-Variante von Windows 
einsetzen, empfehlen wir mindes- 
tens zwei GiByte. Bei einem 64-Bit- 
Betriebssystem greifen Sie hinge- 
gen gleich zu drei beziehungsweise 
vier GiByte, um die Ladezeiten dras- 
tisch zu verkürzen. 


Wichtige Schalter 

Sollte Ihr PC nicht über die nötige 
Basisausstattung verfügen, können 
Sie sich jedoch vorerst mit der rich- 
tigen Einstellung einiger Schalter 
der Grafikoptionen behelfen. Be- 
sonders die Sichtweite bietet ein 
hervorragendes Tuning-Potenzial. 
Zu stark sollten Sie diesen Regler 
allerdings nicht nach links ver- 
schieben, da sonst viele Objekte 
der Spielwelt im Nebel verschwin- 
den. Dies betrifft neben direkt 
vor Ihnen auftauchenden Hinder- 
nissen wie Zäunen auch Monster, 
denen Sie dann unter Umständen 
nicht mehr ausweichen können. 
Sinnvoller ist eine Reduzierung des 
Gelände-Shaders. Dieser sorgt für 
die Schattendarstellung der Bäu- 
me und kostet Sie bei um bis zu 46 
Prozent gesteigerter Leistung zwar 
etwas Atmosphäre, aber immerhin 
nicht Ihr (virtuelles) Leben. Auch 
einige andere Optionen wie bei- 
spielsweise Objekt-Bloom, Punktre- 


flexion oder Wassereffekte können 
Sie für eine verbesserte Framerate 
abschalten beziehungsweise auf 
ein Minimum herabsetzen. Dies 
führt ebenfalls zu kleineren Einbu- 
ßen bei der Optik, welche sich aber 
verschmerzen lassen. Anders sieht 
es bei einer Reduzierung der Cha- 
rakterdetails aus: Diesen Schalter 
sollten Sie trotz der mit 25 Prozent 
guten Möglichkeit der Leistungs- 
steigerung auf maximaler Einstel- 
lung belassen, da die Texturen Ih- 
res Alter Egos sonst sehr matschig 
und unansehnlich werden. 


Chapter Il: 

The Elven Prophecy 

Auch wenn die Grafik der neuen 
Erweiterung subjektiv besser aus- 
sieht als die der alten Gebiete, sind 
in technischer Hinsicht keine Neu- 
erungen zu verzeichnen. Grund 
für das ansprechendere Erschei- 
nungsbild ist die bessere Ausnut- 
zung der Engine seitens des Ent- 
wicklerteams. Trotz des Mangels 
an technischen Neuerungen lohnt 
sich die Installation der jüngsten 
Erweiterung, werden doch vor al- 
lem Veteranen und Nachwuchshel- 
den eine Fülle an neuen Inhalten 
geboten. So kommen neben den 
Elfen als neuem spielbarem Volk 
auch die beiden zusätzlichen Klas- 
sen Bewahrer und Druide hinzu. 
Erfahrene Recken freuen sich über 
neue Gebiete und Dungeons. Diese 
sind jedoch primär für Spieler jen- 
seits der Stufe 50 geeignet, weshalb 
die bisherige Level-Begrenzung auf 
55 erhöht wurde. Niedrigstufigen 
Spielern steht hingegen die Elfen- 
insel als neues Startgebiet bis > 
Stufe 10 zur Verfügung. (ms) 


Schalter-Tuning 


(1.024 MiByte), Windows 7 (RC1), Catalyst 9.8 


Anzeige Max. TP* Gewinn in Frames 
Bildschirmauflösung (1.680 x 1.050) | 0 Prozent (Basis) 
Bildschirmauflösung (1.280 x 1.024) | 17 Prozen 4 (24-28 Fps) 
Bildschirmauflösung (1.024 x 768) 25 Prozen 6 (24-30 Fps) 
Weltdetails 

Alle Effekte An/Maximum 0 Prozent (Basis) 

Sichtweite (nah) 96 Prozen 23 (24-47 Fps) 
Weltdetails (niedrig) 13 Prozen 3 (24-27 Fps 
Himmelsdetails (niedrig) 4 Prozent 1 (24-25 Fps 
Texturdetails (niedrig) 8 Prozent 2 (24-26 Fps 
Geländedetails (niedrig) 29 Prozen 7 (24-31 Fps 
Gelände-Shader (niedrig) 46 Prozen 11 (24-35 Fps) 
Charakterdetails (niedrig) 25 Prozen 6 (24-30 Fps 
Schatten 

Oberflächenschatten (aus) 8 Prozent 2 (24-26 Fps 
Lightmap-Auflösung (niedrig) 4 Prozent 1 (24-25 Fps 
Schattendetails (niedrig) 21 Prozent 5 (24-29 Fps 
Wassereffekte 

Wasserreflexionen (aus) 12 Prozent 5 (41-46 Fps 
Wasserbrechungen (Aus) 10 Prozent 4 (41-45 Fps 
Qualität der Wassereffekte (niedrig) 5 Prozent 2 (41-43 Fps 
Bloom-Effekte 

Vollbild-Bloom (aus) 8 Prozent 2 (24-26 Fps 
Objekt-Bloom (aus) 21 Prozent 5 (24-29 Fps 
Qualität d. Bloom-Effekte (Niedrig) 21 Prozent 5 (24-29 Fps 
Andere Effekte 

Weiches Blending (aus) 13 Prozent 3 (24-27 Fps 
Punktreflexion (aus) 21 Prozent 5 (24-29 Fps 
Verzerrte Effekte (aus) 13 Prozent 3 (24-27 Fps 
FSAA im Treiber abschalten 33 Prozent 8 (24-32 Fps 

* Maximales Tuningpotenzial / System: AMD Phenom Il X4 940 BE 3 GHz, 4.096 MiByte DDR2-800, Radeon 4870 
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Bei unserem Benchmark-Lauf durch den Harf-Handelsposten (siehe auch Diagramm 
unten) ist gut ersichtlich, dass RoM nur wenig von vier Prozessorkernen profitiert. 
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System: AMD Phenom Il X4 940 BE 3 GHz, 4.096 MiByte DDR2-800, Radeon 4870 (1.024 MiByte); Windows 7 (RC1), Catalyst 9.8 
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Die Grafikoptionen von Runes of Magic 


In diesem Menü legen Sie alle wichtigen Einstellungen für Optik und Leistung fest. 


Anzeige 


Bildschirmauflösung 


| 1920x1200 Ka o Fenstermodus 


— Interface-Größe 
A Ul-Größe verwenden. Q > 
0.5 1 


Weltdetails 
Sichtwelte Weltdetalls 


c X < $ < . 
Nah Fern Niedrig Hoch Niedrig Hoch 
Texturdetalls Geländedetalls Gelände-Shader 

$ < $ < 0 
Hoch Niedrig Hoch Niedrig Hoch 


Himmeldetalls 


Niedrig 


Charakterdetails Schatten 
Charakterdetails 
F 


AA Oberflächenschatten aktivieren 
Niedrig Hoch Ughtmap-Auflösung Schattendetalls 


Sichtweite 

Besonders auf weniger leistungsfähigen 

PCs bietet eine Reduzierung der Sichtweite 
enormes Tuning-Potenzial. Sie sollten diesen 
Schalter allerdings mindestens auf die 
mittlere Einstellung setzen, da ansonsten die 
Gefahr besteht, dass Ihre Gegner erst unmit- 
telbar vor Ihnen auftauchen. Außerdem geht 
mit reduzierter Sicht viel der hervorragenden 
Atmosphäre des Spiels verloren. 


pa n 


liedrig 
Wassereffekte 
AA Wasserreflexionan 


Tj Wasserbrechungen 
Qualität der Effekte 
eg. 
Niedrig 

Andere Effekte 
T Weiches Blending 


AA Punktreflexlon 


Bildschirmauflösung 


o < 0- 
Hoch Niedrig Hoch 


Bloom-Effekte 


Q| vollbild-Bloom 


j Objekt-Bloom 


Qualität der Effekte 


a 


Niedrig Hoch 


RA Verzerrte Effekte 
as 


Wasserdarstellung 


Schattendetails 

Mit einem Leistungsplus von bis zu 21 Prozent bewirkt die Reduzierung der Schattende- 
tails nur einen geringen Leistungszuwachs. Während bei hoher Einstellung die Konturen 
der Spielfigur noch deutlich erkennbar sind, ist bereits bei mittlerer Stufe nur noch ein 
dunkler Fleck auf dem Boden erkennbar. Bei „Niedrig” verschwindet er ganz. 


Charakter- und Weltdetails 

Belassen Sie diese Einstellungen nach Möglichkeit im oberen Bereich. Der Leistungs- 
zugewinn dieses Schalters ist zu gering, als dass er die hierdurch sehr unansehnlich 
werdenden Texturen rechtfertigen könnte. Neben den Spielfiguren verlieren insbesonde- 
re die Objekte der Spielwelt stark an Details und kosten somit Atmosphäre. 


Gelände-Shader 


Benutzen Sie nach Möglichkeit die nativ unter- 
stützte Auflösung Ihres Monitors. Ansonsten muss 
die Grafikkarte das Bild interpolieren (umrechnen) 
und das Spiel sieht schlechter aus. Idealerweise 
verwenden Sie für Runes of Magic einen Breitbild- 
monitor (Seitenverhältnis 16:10), da dieser eine 
größere Sichtfläche bietet. 


Die atmosphärische Darstellung von Flüssen und Seen 
inklusive der Spiegelungen von Objekten auf der 
Oberfläche hat meist nur einen geringen Einfluss auf 
die Gesamtleistung des Spiels. Insbesondere in den 
neuen Gebieten, welche über große Wasserflächen 
verfügen, bringt die Abschaltung dieser Effekte aller- 
dings trotzdem einen kleinen Leistungsschub. 


Wassereffekte: Hoch 


Wenn Sie bei dieser Option den Regler nach links bewegen, 
steigern Sie die Leistung von Runes of Magic um bis zu 46 
Prozent. Allerdings leidet dann auch hier die Atmosphäre 
des Spiels, da die Schatten der Bäume komplett deaktiviert 
werden. Ob Sie den Regler dabei mittig oder ganz links 
platzieren, ist unerheblich, da die Abschaltung der Schatten 
bereits bei mittlerer Einstellung erfolgt. 


Gelände-Shader: Hoch -$ ne 
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Bildvergleich: Runes of Magic Chapter I gegen Chapter II 


Bodentexturen 


x‘ á» 


Die Änderungen liegen bei den neuen Gebieten von Runes of Magic im Detail: So wurden beispielsweise die Bodentexturen im zweiten Kapitel sichtlich verbessert. Auch wenn Sie diese 
Optimierung erst auf den zweiten Blick wahrnehmen, führt die optische Überarbeitung der Tapeten zu einem höheren Realismus und damit auch zu mehr Spielspaß. 


l ` ba en - N Bin ir 


Die Stämme der Bäume des zweiten Kapitels wurden zum Teil mit einer neuen Oberflächenstruktur versehen, welche mehr Details bietet. Zudem verfügen die Blätter in einigen Fällen über 
unterschiedliche Einfärbungen, was der Spielatmosphäre sehr zugute kommt. Darüber hinaus können Sie in den neuen Gebieten verschiedene zusätzliche Baumtypen finden. 


Wasserdarstellung 


ICH, - = TE 


Chapter II ; 
"F 


erm. è 
Die Darstellung des nassen Elements konnte in den neuen Gebieten noch einmal verbessert werden. Die „Küste der Wehklagen” mit ihren ausgedehnten Sumpfgebieten profitiert besonders 
stark von der optimierten Wasserdarstellung. Durch die Anpassungen des Clients wirken sowohl die Wellen als auch die Wasserspiegelungen deutlich realistischer. 


Chapter I 


u ile E4 dies, g 
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Einige Haustypen gleichen noch den altbekannten. Die neuen Gebäude wurden jedoch mit zum Teil feineren Texturen und mehr Details versehen. Zusätzlich sind mehrere neue Bauwerksarten 
hinzugekommen. Während die Elfen über filigran gearbeitete Behausungen verfügen, wohnen die Einwohner der „Küste der Wehklagen” in Sandsteinbauten. 
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Fünf spannende Online-Rollenspiele mit Free-2-Play-System 


Kostenlose MMOs 


Spätestens seit Runes of Magic und Atlantica Online sind kostenlose Online-Rollenspiele nicht mehr 


GONG 


nur in Asien salonfähig. Einige waren in der deutschen Community allerdings schon weit vor dem 


großen Boom bekannt. Wir stellen Ihnen die wichtigsten vor. 


Atlantica Online 


Wenn Sie ein Online- 
Rollenspiel suchen, in 
dem Sie wirklich niemals 
allein sind, ist Atlantica 
Online genau richtig 

für Sie. 


Hier steuern Sie nicht nur 
einen einzelnen Helden, 
sondern gleich eine ganze 
Gruppe aus bis zu neun 
Figuren. Diese stellen Sie aus 
den Genre-üblichen Nah- und 
Fernkämpfern sowie Heilern 
zusammen — aber auch aus 
etwas verrückteren Klassen 
wie dem Erfinder oder sogar 
einem Wikinger. 


Ähnlich wie bei der Heroes 
of Might and Magic-Reihe 
läuft der tatsächliche Kampf 
rundenbasiert ab und ist 


sind 


daher sehr taktisch. Außergewöhnlich ist zudem das Gildensystem: Über sogenannte Gil- 
denpunkte übernehmen Spielergemeinschaften die Herrschaft über ganze Städte und for- 
men sogar Nationen. Das ermöglicht eine komplett spielergenerierte Wirtschaft. Grafisch 
bewegt sich Atlantica Online im gehobenen Mittelfeld der Free-2-play-Spiele. Während die 
Charaktermodelle mit sehr vielen Details versehen sind und sogar Echtzeitschatten werfen, 


die Bodentexturen in den meisten Arealen einfach nur als grüne oder braune Flächen 


erkennbar. 
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n Europa gelangte der Free-2- 
| ee erst mit Runes of 
Magic an die breite Spieleröffent- 
lichkeit, in Korea und China sind 
kostenlose MMOs hingegen schon 
lange angeseagt. Finanziert werden 
diese per Micropayment: Spieler 
geben auf freiwilliger Basis ihr 
Geld für bessere Gegenstände oder 
schnellere Stufenaufstiege aus. Wer 
nichts zahlt, muss eben mehr Zeit 
investieren. Die meisten asiatischen 
MMOs nutzen von Haus aus dieses 
Geschäftsmodell, Abonnementge- 
bühren sind dort ungewöhnlich. 


Hundert Monster 

Dass diese Spiele in Europa bis 
vor Kurzem einen eher schlech- 
ten Ruf genossen, lag nicht etwa 
am „Billig‘“-Empfinden, sondern an 
koreanischen und chinesischen 
Spielereigenheiten: Europäer legen 
Wert auf eine halbwegs sinnvolle 
Aufgabenstellung und Abwechs- 
lung, viele asiatische Spieler schät- 
zen virtuelle Dauerprügeleien. Die 
Folge sind sogenannte „Grinder“, 
Spiele, in denen für eine Quest 
schon mal bis zu 100 Monster be- 


kämpft werden. Bei hiesigen Spie- 
lern kommt das nicht an. Runes of 
Magic wurde für den europäischen 
Markt angepasst: Mehr Quests mit 
weniger Monstern: Das gefiel und 
weckte das Interesse der Spieler. 


Hübsch hässlich 

Die Ablehnung vieler Spieler ge- 
genüber kostenlosen MMOs hat 
jedoch noch einen anderen Grund: 
In Anbetracht einer relativ genüg- 
samen Spielerschaft sparen viele 
Entwickler an der Grafik. Wer die 
Optik „richtiger“ Online-Rollen- 
spiele gewöhnt ist, verzieht oft erst 
einmal das Gesicht beim Anblick 
eines Free-2-play-Titels. Allerdings 
greifen viele Spieler mit schwäche- 
ren oder bereits sehr alten Rech- 
nern zu und spielen lieber flüssig 
und kostenlos ein F2P-Spiel, als für 
niedrige Fps auch noch monatlich 
zu bezahlen. So oder so, für die 
meisten entscheidet noch immer 
der Spielspaß. Ob der bei unseren 
Free-2-play-Vorschlägen gegeben 
ist, können Sie selbst entscheiden. 
Einen Blick darauf zu werfen, kos- 
tet schließlich nichts. [6/3] 
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Perfect World 


Trotz putziger Comicgra- 
fik: Komplexe Charakter- 
entwicklung und ein tak- 
tisches Flugsystem sagen 
auch Erwachsenen zu. 


Zugegeben, der Grafikstil 
gefällt sicher nicht jedem. Die 
bunte Comicwelt von Fly for 
fun — unter Fans kurz Flyff — 
ist zwar stellenweise arg kan- 
tig, passt aber hervorragend 
zum verschrobenen „Knuddel- 
Mikrokosmos”. Schade: Trotz 
ohnehin geringer Anforde- 
rungen wirken manche Teile 
der Spielwelt mitunter lieblos 
flach und einfarbig, das trübt 


den optisch sonst stimmigen >. 
Gesamteindruck. > Pe 
Flyff fesselt seine große E "= = FRJ RE 


deutsche Fangemeinde 

allerdings auch nicht mit der Grafik: Das Spielerlebnis definiert sich hauptsächlich über 
das Flugsystem, das nicht einfach nur die Inseln der virtuellen Fantasy-Welt miteinander 
verbindet. Im späteren Spiel fechten Sie viele Kämpfe in der Luft aus, Fly for Fun trägt 
seinen Namen also zu Recht. Für Fans ist außerdem das sehr spezielle Charakterklassen- 
system ein Highlight: Erst wenn Sie Level 15 erreicht haben, entscheiden Sie, ob Sie Nah- 
kämpfer, Zauberer oder Heiler werden. Einige Level später legen Sie weitere Details fest, 
beispielsweise ob Sie ein Ritter mit vielen Lebenspunkten oder ein Assassine mit schnellen 
Dolchen werden möchten. Ansonsten bekommen Sie hier das Gleiche geboten wie bei den 
meisten kostenpflichtigen Abo-MMOs: ein Gildensystem, Spieler-gegen-Spieler-Kämpfe, 
Schlachtzugs-Verliese und sogar ein Herrschaftssystem, das es Spielern ermöglicht, für 
jeweils zwei Wochen starken Einfluss auf die Spielwelt zu nehmen und Welt-Events zu star- 
ten, die für alle Spieler eines Servers den Erfahrungspunktegewinn erhöhen. 


Der Porsche unter den 
kostenlosen Online-Rol- 
lenspielen beeindruckt mit 
einer hübschen Grafik und 
Charakterklassen abseits 
des MMO-Einerleis. 


So ganz kann Perfect World 
natürlich nicht mit der Optik 
aktueller Online-Rollenspiele 
wie Aion oder Age of Conan 
mithalten, aber es übertrumpft 
seine kostenlosen Kollegen 
ausnahmslos und das bei teil- 
weise niedrigeren Mindestan- 
forderungen. Während Sie 
Runes of Magic mit weniger 
als einem GiByte RAM nicht zu 
installieren brauchen, kommt 
Perfect World mit schlanken 
512 MByte aus und gibt sich 
mit 128 MiByte Videospeicher 
zufrieden. 


Da sich die Hintergrundgeschichte an chinesischer Mythologie orientiert, erwartet Sie ein 
Szenario weit abseits von Elfen und Zwergen: Als Rassen stehen neben den obligato- 
rischen Menschen haushohe Panda-Barbaren und magisch begabte Fuchsdamen zur 
Wahl. Witziges Gimmick: Wer sich für einen menschlichen Charakter entscheidet, kann 
ein Foto hochladen und den Charakter anhand seines eigenen Konterfeis gestalten. Die 
Klassen dagegen sind Normware und bieten die üblichen Zauberer, Nahkämpfer und 
Heiler in verschiedenen Ausführungen. Ein Höhepunkt ist das umfangreiche Questsystem, 
von dem sich so einige Bezahl-MMOs noch eine Scheibe abschneiden können: Perfect 
World bietet neun individuelle Questarten, dazu gehören einfache Zufallsquests, die Sie 
praktisch überall unerwartet finden, und langwierige epische Questreihen — sogenannte 
Legendary Missions. 


Rappelz 


BattleForge 


Das in der deutschen 
Free-2-play-Community 
beliebte Grind-MMO 
aus Korea punktet mit 
kämpfenden Haustieren 
für alle. 


Rein optisch bietet Rap- 
pelz für ein kostenloses 
Online-Rollenspiel guten 
Durchschnitt. Während die 
Charaktermodelle meist mit 
viel Liebe zum Detail model- 
liert wurden, sind Boden- und 
Umgebungstexturen fast 
überall schlicht und niedrig 
aufgelöst. Glücklicherweise 
fällt durch die effektgela- 
denen Zauber und Attacken 
ohnehin nur selten ein Blick 
auf die Ereignisse außerhalb 
des actionlastigen Kampfge- 
schehens. Rappelz sticht aus 
der Masse der Asia-MMOs vor allem wegen seines komplexen Pet-Systems heraus. 


Als Pet bezeichnet man ein Haustier eines Charakters, das an dessen Seite kämpft. Während 
so etwas in anderen Rollenspielen meist einzelnen Klassen vorbehalten ist, kann in Rappelz 
jeder Charakter zum Pet-Trainer werden. Spezielle Klassen führen sogar zwei Tiere gleich- 
zeitig in die Schlacht. Ähnlich wie Runes of Magic verfügt Rappelz außerdem über eine Art 
duales Klassensystem: Ab Stufe 50 wählen Sie eine zweite Klasse und können sich so weiter 
in eine bestimmte Richtung wie Heilung oder Nahkampfschaden spezialisieren. Von diesen 
Eigenheiten einmal abgesehen ist Rappelz allerdings ein typischer Grinder. Das bedeutet, 
dass hochstufige Quests sich fast ausschließlich mit dem Bekämpfen von unzähligen NPC- 
Gegnern beschäftigen. Das kann schnell in Arbeit ausarten und gefällt nicht jedem. 


Aus Deutschland, genauer 
von EA Phenomic, stammt 
der Ausreißer unseres 
Quintetts: Battleforge ist 
Trading Card Game und 
Strategiespiel in einem. 


Battleforge war zu Beginn 

als normaler Verkaufstitel 
gedacht, erst kurz nach der 
Veröffentlichung entschied 
sich EA für das Free-2-play- 
System und die Basisversion 
wurde kostenlos spielbar. Die 
Mischung aus Sammelkarten 
und Strategiespiel bietet 
taktische Tiefe: Sie stellen sich 
ein sogenanntes Deck aus 
einer bestimmten Menge Ein- 
heiten und Zauber zusammen 
und beschwören diese auf 
einer üblichen Strategiekarte. 


Wenn Sie sich die Verkaufsversion holen, erhalten Sie Battleforge-Punkte, die Sie gegen 
neue Karten eintauschen. Wer Geld ausgibt, erhält also mehr Möglichkeiten und damit 
einen deutlichen Vorteil gegenüber Gratisspielern. Die kostenlose Version genießt daher 
einen Ruf als Riesen-Demo. Wer aber nur ein schnelles Spielchen für zwischendurch sucht, 
kommt damit bestens aus. Dass Battleforge aus gutem Hause stammt und nicht auf der 
üblichen Gratisschiene fährt, merkt man schon auf den ersten Blick: Die Grafik ist zwar im 
Comiclook gehalten, wartet aber mit vielen Details und Lichteffekten auf und unterstützt — 
anders als die meisten Gratis--MMOs — sogar Mehrkern-CPUs und Direct X 10.1. Dafür sind 
auch die Mindestanforderungen an Ihr System höher als bei den anderen abgebildeten 
Titeln: Ihre Grafikkarte sollte mindestens über 512 MiByte RAM verfügen. Zudem sind 
Besitzer einer Karte mit DX10.1-Unterstützung im Vorteil. 
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Star Trek Online und Star Wars: The Old Republic 


Preview: Sci-Fi-MMOs 


Endlich Science Fiction: Bald kommen mit Star Trek Online und Star Wars: The Old Republic zwei 


potenzielle Spitzen-MMOs in den Handel. Dann wird es möglich sein, die unendlichen Weiten dieser 


beiden so unterschiedlichen Universen mit Freunden zu erforschen. 


enn Sie genug von Elfen und 

Zwergen haben oder schon 
immer mehr auf Laserschwerter, 
Photonentorpedos und außerirdi- 
sche Rassen standen, werden Sie 
bald die Wahl zwischen zwei hoch- 
karätigen MMO-Titeln haben. Wir 
analysieren die bisher bekannten 
Infos sowie die Technik von Star 
Trek Online und Star Wars: The Old 
Republic. 


Star Trek Online 

„Mein Schiff ist mein Reich“, wird 
es demnächst für viele Star Trek- 
Fans heißen, denn jeder Spieler 
bekommt sein eigenes Raumschiff 
und ist somit auch automatisch 
Kapitän dieses Gefährts. Nichts- 
destotrotz wird es möglich sein, als 
Klasse beziehungsweise Beruf tak- 
tischer, technischer oder wissen- 
schaftlicher Offizier zu wählen. Mit 
dem eigenen Raumschiff erkundet 
man dann die bekannten sowie 
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unerforschten Teile des Weltalls, 
kämpft entweder auf der Seite der 
Föderation oder des nun wieder 
feindlich gesinnten klingonischen 
Reichs und erfüllt Aufträge. Dabei 
kommen natürlich auch Bodenein- 
sätze oder die Erforschung eines 
gestrandeten Schiffs nicht zu kurz. 


Wie ambitionierte Star Trek-Fans 
wissen, beamt der Kapitän natür- 
lich nie alleine nach unten. Darum 
nehmen Sie entweder vier der von 
Ihnen erstellten Brückenoffiziere 
oder Mitspieler aus Fleisch und Blut 
mit. Ihr Charakter kann bei solchen 
Einsätzen auf seine Fähigkeiten 
zurückgreifen, die laut Entwickler 
Cryptic in einer Art Kit lagern: Die 
Fähigkeiten umfassen MMO-typi- 
sche Elemente wie Heilung, aber 
auch besondere Ideen wie Kraft- 
felder, holografische Soldaten und 
Gefechtstürme. Dazu gibt es zahl- 
reiche Buffs und Debuffs. Criptic 
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gibt an, dass für jeden Beruf drei 
Kit-Kategorien geplant sind - also 
ingesamt neun Kits. Diese lassen 
sich Kombinieren und bieten so 
Hunderte von Möglichkeiten. 


Wer seine Level und damit auch 
den Rang steigert, kann sich mit 
der Zeit ein besseres Schiff zulegen. 
Anhänger der Föderation dürfen 
sich zum Beispiel auf die neue NX- 
91001-Klasse freuen; ein stark an 
die Sovereign-Klasse erinnerndes, 
knapp 700 Meter langes Schlacht- 
schiff, das mit starker Bewaffnung 
sowie verbesserter Hüllenintegri- 
tät in den Kampf zieht und dank 
der Maximalgeschwindigkeit von 
Warp 9,985 spielend sogar die Vo- 
yager abhängt. Ebenso spannend: 
Bei der wandelbaren Oslo-Klasse 
lassen sich komplette Komponen- 
ten gezielt für die jeweilige Mission 
austauschen. Zudem soll das Schiff 
einfach unterwegs von der Crew 


repariert werden können, ohne 
ein Raumdock zu besuchen. Die 
vielseitige Excalibur-Klasse, 
Überarbeitung der beliebten Cons- 
titution-Reihe, ist weder die stärks- 
te noch die am besten ausgestattete 
Schiffsversion der Flotte. Dafür eig- 
net sie sich als Allrounder gut für 
Einzeleinsätze. Klein und kampf- 
stark ist die neue Vigilant-Klasse, 
die nicht nur optisch an die Defiant 
aus Deep Space 9 erinnert. Wegen 
der geringen Größe ist wenig Platz 
für Ausbauten, dafür sind Vigilant- 
Modelle besonders wendig. 


eine 


Dem klingonischen Reich stehen 
etwa Träger vom Typ Vo’Quv und 
klassische Kriegsschiffe der Raubvo- 
gelklasse zur Verfügung. Unabhän- 
gig von der Fraktion gibt es unter 
anderem Laborschiffe des Typs VII, 
die sich hervorragend modifizie- 
ren lassen, aber nur wenig Angriff- 
und Verteidigungsmöglichkeiten 
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bieten. Weitere Schiffsklassen hat 
Cryptic bisher noch nicht enthüllt. 
Sicher ist: Egal welches Schiff Sie 
fliegen, Sie werden es optisch nach 
Ihren Wünschen anpassen kön- 
nen. Das Gleiche gilt auch für Ihre 
Charaktere: Neben den aus Star 
Trek bekannten Völkern können 
Sie Ihren Captain als Angehörigen 
einer ganz neuen Rasse erstellen. 
Trotzdem wird Star Trek Online 
sehr nah an der Geschichte, welche 
die Serie, die Filme, die Bücher und 
Comics gestrickt hat, angelehnt 
sein. Laut Cryptic bedeutet das al- 
lerdings nicht, dass Spieler, die sich 
nicht intensiv mit dem Star Trek- 
Universum auseinandergesetzt ha- 
ben, Probleme haben werden, dem 
Rollenspiel zu folgen. Zudem legen 
die Entwickler großen Wert auf 
Einsteigerfreundlichkeit. 


Star Wars: The Old Republic 
Zum ersten MMO-Titel der Rollen- 
spiel-Meister Bioware (u. a. Baldurs 
Gate, Star Wars: Knights of the Old 
Republic, Mass Effect), ist bisher 
weniger bekannt als zum Konkur- 
renten im Star Trek-Universum. Fest 
steht, dass die Geschichte von Star 
Wars: The Old Republic (SWTOR) 
rund 3.500 Jahre vor dem Ende des 
jüngsten Kinofilms Episode 3 spielt 
und damit rund 300 Jahre nach 
dem Offline-Rollenspiel Knights of 
the Old Republic. Der Vorteil dieser 
Epoche: Anders als bei Episode IV 
bis VI gibt es noch sehr viele Jedi 
und Sith - eine optimale Ausgangs- 
basis für ein MMO mit zahlreichen 
Spielern. 


Doch hier dürfte eine der größten 
Herausforderungen der Entwickler 
liegen: Um zu verhindern, dass je- 
der Star Wars-Fan einen Jedi oder 
einen Sith-Lord samt mächtigem 
Lichtschwert spielen möchte, müs- 
sen die übrigen Klassen besonders 
interessant sein. Bisher sind vier 
davon bekannt; mindestens vier 
weitere wird es im fertigen Spiel 
geben. Entscheidet sich der Spieler 
für die galaktische Republik stehen 
etwa Trooper und Schmuggler be- 
reit. Wer The Clone Wars gesehen 
oder Republic Commando gespielt 
hat, weiß, wozu die Elite-Trooper 
fähig sind: Mächtige Fernkampf- 
waffen samt Raketenwerfer sowie 
spezialisierte Granaten sind bereits 
von den Entwicklern bestätigt. Die 
Schmuggler setzen hingegen auf ef- 
fiziente Angriffe aus der Deckung 
- Han Solo lässt grüßen. 


Wer sich auf die dunkle Seite 


schlägt, kann sich neben den Sith- 
Kriegern für die beliebten Kopf- 
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geldjäger entscheiden: Wie Boba 
Fett greift man seine Feinde mit 
dieser Klasse dank Jetpack aus der 
Luft an oder verlässt sich auf High- 
techwaffen inklusive Flammenwer- 
fer. Laut Bioware soll jede Klasse 
einzigartig sein - es gibt also keine 
entsprechenden Figuren in der je- 
weils anderen Fraktion. 


Technik im Vergleich 
Sehenswerte Lichteffekte sowie de- 
taillierte Bump-Maps auf Raumsta- 
tionen oder Asteroiden untermalen 
bei Star Trek Online die packenden 
Raumschlachten. Sämtliche Schiffe 
sind ebenfalls mit viel Detailliebe 
gestaltet. Etwas schlichter sind der- 
zeit leider noch die Texturen; es 
fehlt an Struktur und die Texturauf- 
lösung wirkt vergleichsweise nied- 
rig - ein Tribut an die anvisierten 
niedrigen 
gen? Gebäude und Planetenoberflä- 
chen sind steril - das passt zum klas- 
sischen Star Trek-Stil. Doch auch 
hier werden ebenfalls die simplen 
Texturen deutlich. Bei der Darstel- 
lung der Figuren fallen Ähnlichkei- 
ten zu Cryptics Superhelden-MMOs 
City of Heroes und City of Villains 
auf - reiner Zufall oder handelt es 
sich um eine Weiterentwicklung 
der Engine? Eine offizielle Aussage 
gibt es leider nicht. Nachbessern 
sollte Entwickler Cryptic bis zum 
Release zudem bei den relativ gro- 
ben Schatten. 


Hardwareanforderun- 


Auf den aktuellen Screenshots zu 
The Old Republic sehen die Schat- 
ten ebenfalls teils arg pixelig aus. 
Die Figuren selbst sind hingegen 
aufwendig und wirken authentisch. 
Zudem liegt der Star Wars-Titel bei 
der Umgebungsgrafik in Führung: 
Die Planetenoberflächen verfügen 
über eine höhere Detaildichte als 
bei Star Trek Online inklusive auf- 
wendig gestalteter Gebäude. Zu- 
dem werten ansprechende Licht- 
effekte etwa beim Flammenwerfer 
der Kopfgeldjäger und natürlich 
bei den Lichtschwertduellen die 
Gefechte optisch auf. Wir gehen 
davon aus, dass es sich nicht um 
eine Überarbeitung der Engine von 
Knights of the Old Republic han- 
delt; diese war bereits zu dessen Re- 
lease vor sechs Jahren schon tech- 
nisch veraltet. Über einen gewissen 
Comic-Look, den manche Spieler 
bei WoW kritisieren, verfügen bei- 
de Sci-Fi-MMOs. Dennoch passt die 
Optik gut zum jeweiligen Szenario. 
Über die benötigte Hardware ist in 
beiden Fällen noch nichts bekannt, 
niedrige Anforderungen sind je- 
doch das Ziel beider Entwickler- 
(sm) 


teams. 


Die beiden Sci-Fi-MMOs im Überblick 


Star Trek Online 


Star Wars: The Old Republic 


Szenario Dreißig Jahre nach den Ereignissen von | Knapp 3.500 Jahre bevor Luke Skywal- 
Star Trek: Nemesis sind die Föderation | ker sein Lichtschwert schwingt und 300 
und die Klingonen erneut Feinde. Die Jahre nach The Old Republic, gibt es in 
Romulaner befinden sich im Bürgerkrieg | der Galaxie noch jede Menge Jediritter 
und die Borg sind nach wie vor eine und Sith-Lords. Der Krieg zwischen Gut 
ständige Bedrohung. und Böse bildet somit die Basis für Star 

Wars: The Old Republic. 

Fraktionen Man spielt entweder auf der Seite der | Wählbar sind die Fraktion der galak- 
Föderation oder der des Klingonischen | tischen Republik inklusive Jedi oder 
Reiches samt der zugehöriger Alliierter. | Sith. 

Klassen Man wird unter anderem technischer, | Aufseiten der galaktischen Republik 
taktischer oder wissenschaftlicher kann sich der Spieler als Jedi, Schmugg- 
Offizier sein können. Weitere Klassen/ | ler oder Trooper durchschlagen. Für die 
Berufe werden eventuell noch bekannt | Sith kann man als Kopfgeldjäger tätig 
gegeben. werden. Weitere Klassen sollen noch 

angekündigt werden. 

Rassen Neben der Möglichkeit, eigene Rassen | Auf den bereits veröffentlichten 
zu kreieren, kann man zwischen den Screenshots sind neben Menschen 
bekanntesten Star Trek-Völkern wählen. | auch Mon Calamari, Gran, Ithorianer, 
Dazu gehören bei der Föderation Ando- | Kel Dorianer, Chagrian, Dashade und 
rianer, Bajoraner, Menschen, Vulkanier, | Hutten zu sehen. Ob diese spielbar sein 
Tellarite und Ferengi. Zur anderen werden, ist allerdings noch unklar. 
spielbaren Fraktion gehören die Klin- 
gonen, die Nauiskaaner, die Gorn und 
die Orioner. 

Technik Die Figuren erinnern an City of Villains | Hübsche Landschaften und detaillierte 


— eventuell hat Cryptic die Engine über- 
arbeitet. Bei Weltraumschlachten gibt 
es schöne Explosionen und gelungene 
Bump-Maps aber schwache Texturen. 


Figuren; leider wirken manche Texturen 
trist und die Schatten sind noch grob — 
hier kann sich aber noch etwas ändern. 


Veröffentlichung 


Noch unbekannt; die geschlossene Beta 
startet Ende 2009. 


Noch unbekannt; ein Termin für die Be- 
ta steht ebenfalls bisher nicht fest. 


Star Trek Online 


Auf Planetenoberflächen nehmen stets fünf Figuren (Mensch oder NPC) an Quests 
teil. Die Figuren ähneln City of Heroes, die Umgebungstexturen sind schlicht. 


Umgebung und Figuren sind aufwendiger gestaltet als bei Star Trek Online. Dennoch 


soll SWTOR auch auf langsamen PCs problemlos laufen. 
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Die richtige Pixelschleuder für reibungsloses Leveln 


20 Crafting-Karten 


Egal ob Sie das genügsame Guild Wars, das forderndere World of Warcraft oder schon das hübsche 


Aion spielen: Eine neue Grafikkarte entlockt Ihrem Lieblingstitel die beste Optik. Wir geben Tipps für 


jeden Geldbeutel - und wie Sie überschüssige Leistung sinnvoll investieren. 


ie kommende Grafikchip-Ge- 
I)... steht zwar schon in 
den Startlöchern, für die aktuellen 
Online-Hits genügen jedoch auch 
die „alten“ Karten. 


Testmethoden 

Zwecks maximaler Auslastung tes- 
ten wir die Grafikkarten auf einem 
Core-i7-System - Details dazu ent- 
nehmen Sie den Benchmarks. Ne- 
ben der Spieleleistung (60 Prozent 
der Endnote) wirken sich unzählige 
weitere Details wie Lautstärke, Leis- 
tungsaufnahme, Zubehör und OC- 
Potenzial auf die Wertung aus. Die 
angegebene Leistungsaufnahme ist 
die der Grafikkarte allein: Mithilfe 
des Adapters PEX16IX von Adexe- 
lec in Kombination mit dem Zan- 
genamperemeter Chauvin Arnoux 
F09 AC/DC ermitteln wir die Strom- 
stärke, welche über den PCI-E-Steck- 
platz fließt. Die Leistungsaufnahme 
über die zusätzlichen 6- bzw. 8-Pol- 
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Stromstecker messen wir separat. 
Anschließend errechnen wir aus 
den Werten die aufgenommene 
Leistung in Watt. Die Lautstärke, die 
elektrische Leistungsaufnahme und 
das Overclocking-Potenzial werden 
im Bereich „Eigenschaften“ gewer- 
tet und haben wie die Ausstattung 
eine Gewichtung von 20 Prozent. 
Die Lautheit messen wir aus ei- 
ner Entfernung von einem halben 
Meter, wobei auch Störgeräusche 
wie das berüchtigte Spulenfiepen 
berücksichtigt werden. Dieses tritt 
normalerweise bei hohen Framera- 
ten unter Last auf. 


Wie viel VRAM soll es sein? 

Unsere aktuellen Benchmarks erge- 
ben, dass 1 GiByte Videospeicher 
für jedes aktuelle MMO ausreicht. 
Die Ausnahme stellen extreme Auf- 
lösungen ab 2.560 x 1.600 inklusive 
mindestens 4x MSAA dar. In dieser 
Disziplin setzen sich Grafikkarten 
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mit 2.048 oder 1.792 MiByte etwas 
ab. 512 MiByte onboard genügen in 
der aktuellen Spielelandschaft für 
1.680 x 1.050 samt 4x MSAA, dar- 
über hinaus sind 1-GiByte-Karten 
deutlich schneller (siehe WoW- 
Benchmark rechts). Freunden 
hochwertiger AA-Modi jenseits von 
8x AA empfehlen wir Geforce-Mo- 
delle mit mindestens 1.024 MiByte; 
Radeon-Interessenten machen mit 
1-GiByte-Karten nichts falsch. 


Geforce GTX 295: Schnelle, aber 
fehleranfällige MMO-Streiter. Die 
Geforce GTX 295 „2.0“ ist in unse- 
rem Preisvergleich auf www.pcgh. 
de anhand des Anhängsels „Single- 
PCB“ erkennbar. Unser Testmuster 
von Zotac setzt bereits auf das neue 
Design des Geforce-Flaggschiffs. 
Dieses ist nicht nur günstiger als 
das alte mit der Sandwich-Bauweise, 
sondern bietet auch mehr Leistung. 
Statt mit 576/1.242/999 MHz (v1.0) 


rechnet die neue Revision mit 
576/1.242/1.008 MHz (GPU/ALU/ 
VRAM).Dieswirdvon einer deutlich 
geringeren Geräusch-Emission flan- 
kiert: Anstatt von 3,1 Sone im Leer- 
lauf und 5,8 Sone unter Spielelast 
rauscht das Redesign nur noch mit 
1,8/4,5 Sone. Auch die Temperatur 
der zwei GPUs inklusive 2 x 896 Mi- 
Byte RAM sank um 15 Grad Celsius 
unter Last. Die Leistungsaufnahme 
stagniert auf dem Niveau des Vor- 
gängers: Noch immer werden 60 
Watt im 2D- und 212 Watt im 3D- 
Betrieb „verbraucht“. Nichtsdes- 
totrotz ist die GTX 295 knapp die 
schnellste Grafikkarte auf dem 
Markt. Beachten Sie jedoch, dass 
sie unter den typischen Multi-GPU- 
Problemen wie Mikroruckeln und 
der Abhängigkeit von Treiberpro- 
filen leidet. Welche Auswirkungen 
Letzteres haben kann, zeigen die 
WoW-Benchmarks rechts: Fehler- 
haftes SLI resultiert in Frameraten 
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auf GTX-260-Niveau. Davon ist je- 
doch nur Blizzards Kassenschlager 
betroffen, die Konkurrenz skaliert 
mit zwei Grafikchips. Die aktuellen 
GTX-295-Karten mit dem Referenz- 
kühler arbeiten alle mit demselben 
Takt, lediglich der Aufkleber auf 
den Karten und das Zubehör variie- 
ren. Dank der Vollversion des hoch- 
klassigen Race Driver: Grid und der 
Advanced-Version des 3D Mark Van- 
tage setzt sich die Zotac-Karte vor 
die Konkurrenz. GTX-295-Platinen 
von Gainward & Co. sind oft etwas 
günstiger. Fazit: Angesichts dersel- 
ben Leistungswerte sollten Sie Ihre 
Wahl anhand des Zubehöts treffen. 


Geforce GTX 285: Das Optimum für 
Aion, WoW & Co. Gänzlich frei von 
Multi-GPU-Krankheiten sind die 
folgenden Grafikkarten. MSIs aus- 
gezeichnete GTX 285 Super-Pipe 
ist nun auch mit 2.048 MiByte 
VRAM erhältlich. Kurios ist, dass 
die Super-Pipe 1G mit maximal 1,2 
Sone arbeitet, während die 2G-Ver- 
sion konstant bei 3,3 Sone verweilt. 
Falls Sie ein Exemplar dieses Typs 
besitzen, regeln Sie den Lüfter via 
Rivatuner auf 30 Prozent Drehzahl 
herunter. Anschließend arbeitet die 
Karte wie die 1G-Version mit 1,2 
Sone. Im Leerlauf genügen auch 20 
Prozent, resultierend in flüsterlei- 
sen 0,5 Sone. Davon abgesehen er- 
halten Sie mit der 2G-Version eine 
sehr schnelle und gut ausgestattete 
Grafikkarte. Eine Alternative ist die 
Gainward GTX 285 2G, welche zwar 
ohne eine Spiele-Vollversion antritt, 
jedoch mit sehr guten 1,0 Sone ar- 
beitet. Ein weiterer Pluspunkt ist 
ihr niedrigerer Preis: 310 Euro für 
eine 2-GiByte-Geforce sind fair. 


Asus’ GTX 285 Matrix hingegen 
tritt mit 1.024 MiByte und drei- 
prozentiger GPU-Übertaktung an, 
punktet dafür aber durch ihre Spe- 
zialfunktionen. Zum Ersten verfügt 
die Karte über einen 8- und einen 
6-Pin-Stromanschluss (Standard: 2x 
6). Dies gewährleistet ausreichende 
Stromversorgung beim Übertakten, 
ist jedoch nur optional: In unserem 
Test arbeitet die Karte auch mit 
zwei 6-Pol-Steckern. Mithilfe des 
beiliegenden Tools Itracker 2 kön- 
nen Sie nicht nur übertakten, son- 
dern auch die Spannungen für GPU 
und VRAM erhöhen und die Laten- 
zen des Speichers modifizieren. Die 
Standardwerte betragen 1,16/2,05 
Volt (GPU/RAM), das Maximum 
liegt bei 1,2/2,150 Volt - das genügt 
nur für dezente Übertaktung. Dafür 
erlaubt das Tool auch, die Werte in 
Profilen zu speichern und sogar ins 
BIOS zu flashen. Sollte die Karte 


www.pcgameshardware.de 


anschließend Probleme bereiten, 
sorgt der „Safe Mode“-Knopf an der 
Slotblende für den Werkszustand. 
Leider schienen die Designer we- 
gen dieser Finessen keine Zeit mehr 
für eine Optimierung des Kühlers 
gehabt zu haben. Die Matrix GTX 
285 arbeitet auf dem Desktop mit 
befriedigenden 1,9 Sone, röhrt in 
Spielen jedoch mit bis zu 6,3 Sone. 
Das ist angesichts der 3,8 Sone des 
Referenzdesigns viel zu laut. Auch 
das Spulenfiepen erinnert an die 
ersten GTX-285-Karten. Fazit: Bei 
Redaktionsschluss kostete die Mat- 
rix GTX 285 etwa 320 Euro. Sofern 
Sie auf die Gadgets verzichten kön- 
nen, greifen Sie für diesen Preis bes- 
ser zu der Gainward oder Palit GTX 
285 mit 2 GiByte. 


Geforce GTX 275/260: Schnelle Pixel- 
künstler mit Reserven für hochwerti- 
ges AA/AF. Viele Nvidia-Partner bie- 
ten die GTX 275 nun auch mit 1.792 
MiByte VRAM an. Wie wir eingangs 
ausführten, gewährleistet Ihnen das 
eine gewisse Sicherheit für beson- 
ders fordernde Einstellungen und 
kommende Spiele. Abseits des Spei- 
cherpolsters überraschen die getes- 
teten Karten von Zotac und Evga 
nicht. Während Erstere mit dem 
633/1.404/1.134-MHz-Standardtakt 
antritt, arbeitet die SSC-Version von 
Evga mit 691/1.476/1.188 MHz. Das 
beschert ihr einen sechsprozenti- 
gen Leistungsvorteil. Die Lautstärke 
gleicht der der 896M-Geschwister 
(zwischen 2,6 und 2,9 Sone unter 
Last; 1,3 bis 1,6 im Leerlauf). Die 
Leistungsaufnahme hingegen ist et- 
was höher: Im Leerlauf bei 34 Watt 
konsumiert die Zotac-Karte 173 
und die höher taktende Evga SSC 
184 Watt unter Last. PNYs Standard- 
GTX-275 benötigt nur 166 Watt. Fa- 
zit: Aufgrund des geringen Aufprei- 
ses empfehlen wir GTX-275-Karten 
mit 1,8 GiByte RAM. Minimal güns- 
tigere und leisere Lösungen bekom- 
men Sie von Edel Grafikkarten und 
Palit. Exklusiver und sehr gut ge- 
kühlt ist die GTX 275 OC von KFA? 
(siehe Testtabelle). 


Radeon HD 4890/4870: Schnelle und 
günstige Gefährten. Die exzellen- 
te Radeon HD 4890 Vapor-X wird 
nun auch mit 2 GiByte Videospei- 
cher angeboten; der Takt bleibt bei 
870/1.050 MHz (GPU/RAM). Die 
Werksübertaktung sorgt für fünf 
Prozent mehr Fps als bei Standard- 
4890-ern. Da sich die Fps-Gewinne 
durch 2.048 MiByte auf Radeon-Kar- 
ten noch in Grenzen halten, raten 
wir zur 40 Euro günstigeren Vapor-X 
1G (170 Euro). Zubehör, Leistungs- 
aufnahme und Stromverbrauch D 


Spieleleistung: Grafikkarten 


WoW: WotLK v3.2, Heulender Fjord, vorletzte Schattenstufe 
BESSER » | Fps 0 20 aar Rss sPEBAR 


Radeon HD 4870 X2/2 x 1G x 94,8 


Geforce GTX 285/1G 


Geforce GTX 275/896M 


Geforce GTX 280/1G 


Geforce GTX 260-216/896M = 69,2 


Radeon HD 4890/1G 


Geforce GTS 250/9800 GTX+/1G 65,9 
41,8 
80,5 
Radeon HD 4870/1G 67,8 
41,0 
79,4 
Geforce GTX 295 2.0 2 x 896M 69,7 
‚9 


Geforce 9800/8800 GT/512M 


Geforce 8800 Ultra/768M 


Radeon HD 4870/512M 


Radeon HD 4770/512M 


Geforce 8800 GTX/768M 


Radeon HD 4670/512M 


Radeon HD 3870/512M 


Radeon X1900 XT/512M 


Radeon X1800 XL/256M 


Geforce 7900 GTX/512M 


Minimum-Fos 1.280 x 1.024, 1.680 x 1.050, 1.680 x 1.050, 
p 4x MSAA, 16:1 AF 4x MSAA, 16:1 AF 4x/16x, Ultra-Schatten 
System: System: Core i7 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; Win Vista x64 SP2, GF 190.62 (Q)/ 


Catalyst 9.8 (Al def.) Bemerkungen: WoW giert vor allem nach Texturfüllrate, benötigt ab 1.680 x 1.050 aber 
auch mehr als 512 MiByte Videospeicher. Ohne Ultra-Schatten genügt selbst eine 70-Euro-Karte für flüssige Fps. 


Radeon oder Geforce? 


Kaufen Sie eine Geforce, wenn Sie ... 


® ... flimmerfreies AF wünschen (die Filter- „Optimierungen" lassen sich deaktivieren). 
® ... selbst entscheiden wollen, ob Transparenz-SSAA oder -MSAA zum Einsatz 
kommt. 
=... Supersampling- und Hybrid-AA möchten 
(inoffiziell per Nhancer-Tool aktivierbar). 
.. meist mit 4x MSAA spielen, denn 8x kostet normalerweise viel Leistung. 
.. Wert auf CUDA (Physx, Vreveal, Folding & Co.) legen. 
.. ältere Spiele mit Ambient Occlusion aufwerten möchten. 
.. sich die Option auf SLI freihalten wollen (Nforce- oder X58-/P55-Board nötig). 


Kaufen Sie eine Radeon, wenn Sie ... 


® ... 8x MSAA lieben, auf Radeons kostet es im Vergleich zu 4x relativ wenig 
Leistung. 

® ... das hübsche Custom-Filter-AA (CFAA) nutzen möchten. 

® ... gegenüber flinmerndem AF unempfindlich sind — die Filter-„Optimierungen“ 
lassen sich nicht vollständig abschalten. 

® ... die Kontrolle über „Optimierungen” dem Treiber überlassen können. 

® ... Wert auf die API Direct 3D 10.1 legen. 

® ... jeden Monat einen neuen Grafikkartentreiber wünschen. 

=... Crossfire nutzen möchten. Es läuft auf allen Non-Nforce-Platinen. 
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sind fast identisch. Die Radeon HD 
4890 PCS+ von Powercolor arbeitet 
mit 950/1.050 MHz und ist dadurch 
etwas flotter. Beim Kühler zieht der 
Hersteller jedoch den Kürzeren: 
5,1 Sone unter Last sind deutlich 
hörbar, obgleich dies immer noch 
weniger ist als beim AMD-Design 
(6,3 Sone). Besser macht das die 
„Heidi“-Edition der HD 4890 von 
Edel Grafikkarten. Der namenge- 
bende Kühler von EKL Alpenföhn 
sorgt für fast unhörbare 0,7 Sone 
in jeder Situation; die GPU-Tempe- 
ratur übersteigt dabei nur im Fur- 
mark die 55-Grad-Marke - exzel- 
lent! Eine leisere und kühlere HD 
4890 bekommen Sie nur mit Was- 
serkühlung. Die Heidi-Edition 850 
arbeitet wenig überraschend mit 
850 MHz GPU- und 975 MHz RAM- 
Takt, wird aber auch mit höherem 
Werkstakt angeboten. Wenn Sie 
den Aufpreis scheuen, sollten Sie 
sich das gute OC-Potenzial zunutze 
machen. Fazit: Egal ob Sie zur HD 
4890 Vapor-X oder der Heidi grei- 
fen, beide sind empfehlenswert. 


Radeon HD 4850, 4770 und 4730: 
Günstige Grafikkarten für Genügsa- 
me. Auch MMO-Spieler mit einem 
Budget um bzw. unter 100 Euro wer- 
den von AMD und Nvidia versorgt. 
Die klassenbeste Karte im Test ist 
die Asus Radeon HD 4770 Formu- 
la. Sie kann es fast mit der teureren 
HD 4850 aufnehmen - bei weniger 
Stromverbrauch. Die Lautstärke ist 
mit 0,5 Sone im 2D- und 1,0 Sone 
im 3D-Betrieb sehr gut. Sapphires 
Radeon HD 4730 hingegen arbei- 
tet mit konstanten 2,9 Sone, nimmt 
jedoch schon im Leerlauf satte 62 
Watt auf - das entspricht HD-4890- 
und GTX-295-Niveau und ist klar zu 
viel. Die Spieleleistung indes liegt 
durchschnittlich auf dem Niveau 
der HD 4770. Fazit: Die HD 4730 
bietet zwar anständige Frameraten 
für wenig Geld, verbraucht jedoch 
deutlich zu viel Strom. 


Die Schurken unter den Grafikkar- 
zen: Lautlose Radeon-HD-4850- und 
9800-GT-Platinen. Wenn Ihnen 0,5 
Sone noch zu laut sind, suchen Sie 


vermutlich eine passiv gekühlte 
Grafikkarte. Die „Silent Cell“-Serie 
von Gigabyte erfüllt diese Ansprü- 
che: Sowohl die 9800 GT als auch 
die HD 4850 verfügen über großflä- 
chige Kühlblöcke ohne Lüfter. Im 
freien Aufbau unseres Tests (ohne 
Gehäuse) liefen die Karten stabil. 
Die GPU-Temperatur der HD 4850 
gipfelte jedoch in 110 Grad Celsi- 
us. Wenn Sie diese Karte nutzen 
möchten, raten wir unbedingt zu 
guter Gehäusebelüftung. Online- 
Schlachten sind dann kein Problem 
mehr. Fazit: Passiv ist teurer als ak- 
tiv - achten Sie aber auf die Maße 
der Karten (siehe Testtabelle)! 


„Zu viel” Leistung ... 

... gibt es nicht. Liefert Ihr System 
sehr hohe Bildraten (mehr als 60 
Fps), dann sollten Sie diesen Puffer 
in höhere Bildqualität investieren. 
Unsere Tuning-Artikel zu den ver- 
schiedenen Online-Hits verraten Ih- 
nen, welche Optionen die Optik am 
deutlichsten beeinflussen. Hat Ihre 
Grafikkarte noch Luft, sollten Sie in 


jedem Fall 16:1 AF via Grafikkarten- 
treiber nutzen. Im Falle einer Ge- 
force empfehlen wir, zusätzlich die 
„Optimierungen“ des Texturfilters 
im Treiber-Panel zu deaktivieren 
und anschließend die Texturfilter- 
qualität auf „Hohe Qualität“ ein- 
zustellen. Noch hübschere Bilder 
liefern die Edge-Detect-AA-Modi auf 
Radeon-Karten beziehungsweise 
16xQ-CSAA auf Geforce-Platinen, 
welche Sie ebenfalls in den Treiber- 
Kontrollzentren aktivieren können. 


Nutzen Sie mindestens eine Geforce 
GTX 260, sollten Sie außerdem das 
ToolNhancer (aufDVD) installieren. 
Mithilfe des Programms bekommen 
Sie Zugriff auf die hochwertigen 
Hybrid-AA-Modi. Diese kosten zwar 
viel Leistung, verbessern die Optik 
jedoch signifikant. Der optische Ge- 
winn kommt daher, dass die Modi 
(8x5, 16x5, 32xS, 2x2 SSAA, etc.) 
nicht nur Polygonkanten, sondern 
auch Pixelshader und Texturen 
glätten. Achtung: 32x$ senkt > 
die Framerate enorm! (rv) 


AF-Modi im Vergleich 


Kein AF 


besonders bei freien Flächen auf. 


Ohne AF wird die Bodentextur in zunehmender Entfernung 
(und damit zunehmender Verzerrung) schnell unscharf. Das fällt 


älteren Grafikkarten schnell genug. 


| | 
Bereits 4:1 AF bringt eine erhebliche Verbesserung der Texturde- 
tails auch bei schrägem Betrachtungswinkel und läuft selbst auf da nur die besonders stark verzerrten Bereiche den AF-Maximal- 
grad abbekommen. Der optische Gewinn ist in der Ferne groß. 


| 2 
Volles 16:1 AF kostet nicht viermal so viel Leistung wie 4:1 AF, 


AA-Modi im Vergleich 


Kein FSAA 


Ohne Antialiasing erhalten Sie an allen Kanten einen Treppenef- 
fekt. Das stört gerade in Bewegung, da Objektkanten auffällig 
flimmern. 


| 

Multisampling glättet alle Objektkanten — die Baumstämme 
sind nun schön glatt. Die Baumkronen bestehen jedoch aus 
Texturen und flimmern daher weiter. 


4x MSAA + Transparenz-AA 


Mit zusätzlichem Transparenz-Antialiasing ist der komplette 
Baum geglättet, weshalb das Bild nicht mehr flimmert. Unser 
Tipp: Nutzen Sie unbedingt diese Glättungsmethode. 
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Torzsos 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Zotac 
Ei inge-PcB 


Hardware 


Geforce GTX 295 Single-PCB 


Zotac (www.zotac.com) 


N285GTX Super-Pipe OC 2G 


MSI (www.msi-computer.de) 


Pipe 0C 


= Hardware 


me- 


N285GTX Super-Pipe OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Gainward 
G 285268 


hardware 


Geforce GTX 285 2GB 


Gainward (www.gainward.com) 


~. Hardware 


Radeon HD 4890 vapor-X 2G 
Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/ausreichend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename 


Geforce GTX 295; 2 x GT200b (55 nm) 


Geforce GTX 285; GT200b (55 nm) 


Geforce GTX 285; GT200b (55 nm) 


Geforce GTX 285; GT200b (55 nm) 


Radeon HD 4890; RV790 (55 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten 


2 x 240/80 


240/80 


240/80 


240/80 


800 (160 Vec5)/40 


Chiptakt (2D/3D/Nvidia-Shadertakt) 


301/576/1.242 MHz 


301/679/1.476 MHz 


301/679/1.476 MHz 


301/648/1.476 MHz (1,05/1,15 Volt) 


240/870 MHz 


Speichertakt (2D/3D) 
Ausstattung (20%) 
Speichermenge/Anbindung 


100/1.008 MHz 
2,66 
2 x 896 MiByte (448 Bit) 


100/1.242 MHz 
2,31 
H 2.048 MiByte (512 Bit) 


100/1.242 MHz 
2,66 
1.024 MiByte (512 Bit) 


100/1.242 MHz 
2,49 
HB 2.048 MiByte (512 Bit) 


1.050/1.050 MHz 
2,09 
B 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart 


GDDR3 (1,0 Nanosekunden) 


GDDR3 (0,77 Nanosekunden) 


GDDR3 (0,77 Nanosekunden) 


GDDR3 (0,77 Nanosekunden) 


GDDR5 (0,5 Nanosekunden) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link DVI 


2 x Dual-Link DVI 


2 x Dual-Link DVI 


2 x Dual-Link DVI 


Display-Port, HDMI, DVI, D-Sub 


Videoanschlüsse 


TV-Out (S-Video) 


TV-Out (S-Video) 


TV-Out (S-Video) 


Kühlung 


Dual-Slot, 80-mm-Aniallüfter 


Non-Ref., Dual-Slot, 70-mm-Dual-Axial 


Non-Ref., Dual-Slot, 70-mm-Dual-Axial 


Non-Ref., Dual-Slot, 2 x 75-mm-Lüfter 


Non-Ref., Vapor-Chamber, 75-mm-Lüfter 


Software/Tools 


Treiber-CD, 3D Mark Vantage Adv. 


Treiber-CD 


Treiber-CD 


Treiber-CD, 3D Mark Vantage Adv. Key 


Cyberlink Suite, 3D Mark Vant. Adv. 


Spiele-Vollversionen 


Race Driver: Grid 


Tomb Raider: Underworld 


Tomb Raider: Underworld 


„Ruby ROM" mit Demo-Versionen 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 5 Jahre bei Reg. 


Gedruckt (englisch); 2 Jahre 


Gedruckt (englisch); 2 Jahre 


Gedruckt (englisch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); Bis 5 Jahre 


Videokabel/Sonstiges S/PDIF-Kabel YUV-Adapter, S-Video-Kabel YUV-Adapter, S-Video-Kabel YUV-Adapter Crossfire-Bridge 

Adapter HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex auf 6-Pin | HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin | HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin | 1 x Mol.-auf-6-Pin, 1 x Mol.-8-Pin, DP-DVI 
Eigenschaften (20%) 2,25 1,93 1,66 1,83 1,70 

Temperatur (Desktop/Crysis War.) |42/67 Grad Celsius (GPU) 46/68 °Celsius 44/83 °Celsius (GPU) 41/71 °Celsius (GPU) 58/77 °Celsius 

Lautstärke (Desktop/RD: Grid) 1,8/4,4 Sone (9,4 Sone bei 100%) |3,3/3,3 Sone (11,8 Sone bei 100 %) 10,7/1,2 Sone (11,8 Sone bei 100 %) | 1,0/1,0 Sone 0,4/2,9 Sone 

Leistungsaufn. (Desktop/RD Grid) |59/211 Watt 35/171 Watt 29/169 Watt 30,5/148 Watt H 74/182 Watt 


OC-Potenzial (GPU/ALU/VRAM) 


702/1.512/1.224 MHz 


738/1.584/1.332 MHz 


729/1.566/1.431 MHz 


729/1.566/1.296 MHz 


930/1.180 MHz 


Hardwaremonitor/Lüftersteuerung 


Vorhanden; ja (mehrstufig) 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Stromstecker 1x 8-/1 x 6-Pin 2x 6-Pin 2x 6-Pin 2x 6-Pin 2x 6-Pin 

Länge/Höhe 26,5/3,5 Zentimeter 26,5/4,0 Zentimeter 26,5/4,0 Zentimeter 26,5/4,0 Zentimeter 24/4,0 Zentimeter 

Leistung (60%) 1,32 1,94 1,94 1,94 2,12 

CoD: WaW (Durchschnitts-Fps) H 85 (Stand.)/75 (Qual.)/61 (Extr.) 64 (Stand.)/54 (Qual.)/42 (Extr.) 64 (Stand.)/54 (Qual.)/42 (Extr.) 63 (Stand.)/53 (Qual.)/42 (Extr.) 51 (Stand.)/44 (Qual.)/35 (Extr.) 
Crysis Warh. (Durchschnitts-Fps) H 42,5 (Stand.)/30,5 (Qual.)/12 (Extr.) |29 (Stand.)/22 (Qual.)/13 (Extr.) 29 (Stand.)/22 (Qual.)/11 (Extr.) 28 (Stand.)/22 (Qual.)/13 (Extr.) 26 (Stand.)/20 (Qual.)/13 (Extr.) 


Fallout 3 (Durchschnitts-Fps) 


H 79 (Stand.)/77 (Qual.)/68,5 (Extr.) 


75 (Stand.)/64 (Qual.)/49 (Extr.) 


75 (Stand.)/64 (Qual.)/48 (Extr.) 


74 (Stand.)/63 (Qual.)/47 (Extr.) 


71 (Stand.)/60 (Qual.)/47 (Extr.) 


RD: Grid (Durchschnitts-Fps) 


H 113 (Stand.)/96 (Qual.)/96 (Extr.) 


124 (Stand.)/101 (Qual.)/82 (Extr.) 


124 (Stand.)/101 (Qual.)/81 (Extr.) 


123 (Stand.)/99 (Qual.)/80 (Extr.) 


120 (Stand.)/103 (Qual.)/88 (Extr.) 


GTA 4 (Durchschnitts-Fps) 


B 47 (Stand.)/48 (Qual.)/46 (Extr.) 


FAZIT 


© Relativ leise & schnell 
© Zubehör 
© Multi-GPU-Restriktionen 


Wertung: 1,77 


47 (Stand.)/43 (Qual.)/40 (Extr.) 


© 2 GiByte VRAM 
© Spiele-Vollversion 


© Lauter als 1G-Version 


Wertung: 2,01 


47 (Stand.)/43 (Qual.)/40 (Extr.) 


© Guter Kühler 
© Dezentes OC 
© Spiele-Vollversion 


Wertung: 2,03 


46 (Stand.)/43 (Qual.)/40 (Extr.) 


© 2 GiByte VRAM 
© Guter Kühler 
© Relativ günstig 


Wertung: 2,03 


42 (Stand.)/40 (Qual.)/35 (Extr.) 


© Großer Bildpuffer 
© Leise und schnell 
© Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,03 


E 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Matrix GTX 285 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 4890 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Geforce GTX 275 1.792 MB 


Zotac (www.zotac.com) 


Geforce GTX 275 1.792 SSC 


Evga (www.evga.com) 


SPAR-TIPP 


HD 4890 „Heidi Edit." 850 
Edel-Grafikkarten.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 320,-/ausreichend 


Ca. € 180,-/gut 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/ausreichend 


Ca. € 190,-/gut 


Grafikeinheit; Codename 


Geforce GTX 285; GT200b (55 nm) 


Radeon HD 4890; RV790 (55 nm) 


Geforce GTX 275; GT200b (55 nm) 


O 
D 


orce GTX 275; GT200b (55 nm) 


Radeon HD 4890; RV790 (55 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten 


240/80 


800 (160 Vec5)/40 


240/80 


240/80 


800 (160 Vec5)/40 


Chiptakt (2D/3D/Nvidia-Shadertakt) 


301/663/1.476 MHz (1,07/1,16 Volt) 


500/950 MHz 


301/633/1.404 MHz 


301/691/1.476 MHz 


240/850 MHz (1,05/1,31 Volt) 


Speichertakt (2D/3D) 100/1.242 MHz 1.050/1.050 MHz 100/1.134 MHz 100/1.188 MHz 975/975 MHz 
Ausstattung (20%) 2,64 2,71 2,16 2,74 2,76 
Speichermenge/Anbindung .024 MiByte (512 Bit) .024 MiByte (256 Bit) 1.792 MiByte (448 Bit) 1.792 MiByte (448 Bit) .024 MiByte (256 Bit) 
Speicherart GDDR3 (0,77 Nanosekunden) GDDRS5 (0,5 Nanosekunden) GDDR3 (0,83 Nanosekunden) GDDR3 (0,8 Nanosekunden) GDDR5 (0,5 Nanosekunden) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link DVI 2 x Dual-Link DVI 2 x Dual-Link DVI 2 x Dual-Link DVI 2 x Dual-Link DVI 
Videoanschlüsse V-Out (S-Video) V-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) V-Out (S-Video) 

Kühlung Non-Ref., Dual-Slot, 70-mm-Radial, Rückpl. |Non-Ref., Dual-Slot, 75-mm-Lüfter NV-Ref., Dual-Slot, 80-mm-Axiallüfter \NV-Ref,, Dual-Slot, 80-mm-Axiallüfter EKL Alpenföhn Heidi, Triple-Slot 
Software/Tools tracker 2 (Tweak-Tool), Treiber reiber-CD Treiber-CD, 3D Mark Vant. Advanced | EVGA Precision (OC-Tool) reiber-CD 
Spiele-Vollversionen - Battleforge Race Driver: Grid - om Clancy's H.A.W.X. 
Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 5 Jahre bei Reg. | Gedruckt (englisch); 10 Jahre bei Reg. | Gedruckt (englisch); 2 Jahre 
Videokabel/Sonstiges YUV, S/PDIF-Kabel S-Video-Kabel - - YUV, Crossfire-Bridge 
Adapter HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin | HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex auf 6-Pin HDMI-DVI, DVI-VGA, 2 x Molex-auf-6-Pin |DVI-VGA, 2 x Molex-auf-6-Pin HDMI-DVI, DVI-VGA, 2 x Molex-auf-6-Pin 
Eigenschaften (20%) 2,07 1,59 2,01 1,61 1,61 

Temperatur (Desktop/Crysis War.) |50/76 °Celsius (GPU) 53/76 °Celsius 48/88 °Celsius 47185 °Celsius 36/50 °Celsius (GPU) 


Lautstärke (Desktop/RD: Grid) 


1,9/6,3 Sone (9,5 Sone bei 100 %) 


0,6/5,1 Sone (7,8 Sone bei 100 %) 


1,3/2,9 Sone (9,0 Sone bei 100 %) 


1,6/2,7 Sone (9,0 Sone bei 100 %) 


HB 0,7/0,7 S. (konst. 1.100 U/min) 


Leistungsaufn. (Desktop/RD Grid) 


35/172 Watt 


741159 Watt 


33/173 Watt 


34,5/184 Watt 


62/153 Watt 


OC-Potenzial (GPU/ALU/VRAM) 


729/1.566/1.296 MHz 


1.030/1.170 MHz 


756/1.620/1.188 MHz 


778/1.656/1.296 MHz 


960/1.150 MHz 


Hardwaremonitor/Lüftersteuerung 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Stromstecker 1x 8-/1 x 6-Pin (funkt. mit 2 x 6) 2x 6-Pin 2 x 6-Pin 2 x 6-Pin 2 x 6-Pin 

Länge/Höhe 27,0/4,0 Zentimeter 24/4,0 Zentimeter 26,5/4,0 Zentimeter 26,5/4,0 Zentimeter H 24/8,0 Zentimeter 
Leistung (60%) 1,94 2,12 2,25 2,22 2,28 

CoD: WaW (Durchschnitts-Fps) 64 (Stand.)/54 (Qual.)/42 (Extr.) 52 (Stand.)/44 (Qual.)/35 (Extr.) Stand.)/51 (Qual.)/42 (Extr.) 60 (Stand.)/51 (Qual.)/42 (Extr.) 50 (Stand.)/43 (Qual.)/33 (Extr.) 
Crysis Warh. (Durchschnitts-Fps) 29 (Stand.)/22 (Qual.)/11 (Extr.) 26 (Stand.)/20 (Qual.)/12 (Extr.) Stand.)/22 (Qual.)/12 (Extr.) 28 (Stand.)/22 (Qual.)/13 (Extr.) 24 (Stand.)/19 (Qual.)/11 (Extr.) 


Fallout 3 (Durchschnitts-Fps) 


75 (Stand.)/64 (Qual.)/48 (Extr.) 


72 (Stand.)/60 (Qual.)/46 (Extr.) 


70 (Stand.)/59 (Qual.)/42 (Extr.) 


64 (Stand.)/54 (Qual.)/44 (Extr.) 


RD: Grid (Durchschnitts-Fps) 


124 (Stand.)/101 (Qual.)/81 (Extr.) 


119 (Stand.)/103 (Qual.)/88 (Extr.) 


60 ( 
28 ( 
69 (Stand.)/59 (Qual.)/42 (Extr.) 
99 (Stand.)/94 (Qual.)/72 (Extr.) 


100 (Stand.)/95 (Qual.)/72 (Extr.) 


117 (Stand.)/101 (Qual.)/85 (Extr.) 


GTA 4 (Durchschnitts-Fps) 


47 (Stand.)/43 (Qual.)/40 (Extr.) 


FAZIT 


© Spezialfunktionen 
© Dezente Übertaktung 
© Laut unter Last 


Wertung: 2,10 


www.pcgameshardware.de 


43 (Stand.)/40 (Qual.)/35 (Extr.) 


© 0C ab Werk 
© Spiel inklusive 
© Lauter Lüfter 


Wertung: 2,13 


43 (Stand.)/41 (Qual.)/38 (Extr.) 


© Großer VRAM 
© Zubehör 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,18 
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44 (Stand.)/42 (Qual.)/38 (Extr.) 


© Großer VRAM 
© Hoher Takt 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,20 


43 (Stand.)/39 (Qual.)/34 (Extr.) 


© Flüsterleise 
© 0C-Potenzial 
© Benötigt drei Slots 


Wertung: 2,24 
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GRAFIKKARTEN 


Produkt Geforce GTX 275 Geforce GTX 260 GSPE 650 Geforce GTX 275 R4870-MD1G Radeon HD 4850 Silent Cell 
Hersteller/Webseite Palit (www.palit.biz) Edel-Grafikkarten.de PNY (www3.pny.com) MSI (www. msi-computer.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 170,-/gut Ca. € 160,-/gut Ca. € 180,-/gut Ca. € 130,-/gut Ca. € 120,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename 


Geforce GTX 275; GT200b (55 nm) 


Geforce GTX 260; GT200b (55 nm) 


Geforce GTX 275; GT200b (55 nm) 


Radeon HD 4870; RV770 (55 nm) 


Radeon HD 4850; RV770 (55 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten 240/80 216/72 240/80 800 (160 Vec5)/40 800 (160 Vec5)/40 
Chiptakt (2D/3D/Nvidia-Shadertakt) |301/633/1.404 MHz (1,05/1.15 Volt) |301/648/1.350 MHz (1,05/1,06 Volt) |301/633/1.404 MHz 600/750 MHz 500/640 MHz 
Speichertakt (2D/3D) 297/1.161 MHz 297/1.152 MHz 100/1.134 MHz 900/900 MHz 959/959 MHz 
Ausstattung (20%) 2,61 3,09 2,91 2,61 2,71 
Speichermenge/Anbindung 896 MiByte (448 Bit) 896 MiByte (448 Bit) 896 MiByte (448 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 
Speicherart GDDR3 (0,8 Nanosekunden) GDDR3 (1,0 Nanosekunden) GDDR3 (0,83 Nanosekunden) GDDR5 (0,5 Nanosekunden) GDDR3 (1,0 Nanosekunden) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link DVI 


2 x Dual-Link DVI 


2 x Dual-Link DVI 


HDMI, Dual-Link DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


Videoanschlüsse TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) - - 

Kühlung Non-Ref., Dual-Slot Non-Ref., Dual-Slot, 2 x 80-mm-Lüfter | NV-Ref., Dual-Slot, 80-mm-Axiallüfter Non-Ref., Dual-Slot, 85-mm-Axiallüfter Dual-Slot, passiv 
Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD, 3D Mark Vantage Adv. Key | Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 
Spiele-Vollversionen - - - Tomb Raider: Underworld 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 10 Jahre bei Reg. | Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 5 Jahre bei Reg. |Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); Bis 5 Jahre 
Videokabel/Sonstiges YUV-Adapter YUV-Adapter = YUV-Adapter, Crossfire-Bridge Crossfire-Bridge 

Adapter HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin DVI-VGA-Adapter DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin, Cinch 
Eigenschaften (20%) 1,91 1,02 1,95 1,84 1,04 

Temperatur (Desktop/Crysis War.) |43/75 °Celsius (GPU) 52/73 °Celsius (GPU) 49/85 °Celsius 50/64 °Celsius (GPU) H 63/110 °Celsius 
Lautstärke (Desktop/RD: Grid) 1,5/1,7 Sone 0,5/0,5 Sone 1,6/2,6 Sone (9,0 Sone bei 100%) |0,4/3,0 Sone HB 0,0/0,0 Sone (passiv) 
Leistungsaufn. (Desktop/RD Grid) |42/149 Watt 46, 1/125 Watt 34/166 Watt 59/134 Watt 29/95 Watt 


OC-Potenzial (GPU/ALU/VRAM) 


729/1.620/1.224 MHz 


702/1.404/1.215 MHz 


729/1.620/1.296 MHz 


830/969 MHz 


750/1.150 MHz (mit Extrakühlung) 


Hardwaremonitor/Lüftersteuerung 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Stromstecker 2x 6-Pin 2 x 6-Pin 2x 6-Pin 2x 6-Pin 1x6-Pin 

Länge/Höhe 26,5/4,0 Zentimeter 26,5/4,0 Zentimeter 26,5/4,0 Zentimeter 24,5/3,5 Zentimeter 23/3,5 Zentimeter 

Leistung (60%) - 25 2,51 - 25 2,52 3,15 

CoD: WaW (Durchschnitts-Fps) 58 (Stand.)/49 (Qual.)/39 (Extr.) 5 (Stand.)/47 (Qual.)/37 (Extr.) 58 (Stand.)/49 (Qual.)/39 (Extr.) 47 (Stand.)/39 (Qual.)/30,5 (Extr.) 37 (Stand.)/31 (Qual.)/24 (Extr.) 
Crysis Warh. (Durchschnitts-Fps) 25 (Stand.)/20 (Qual.)/9 (Extr.) 22 (Stand.)/18 (Qual.)/8 (Extr.) 25 (Stand.)/20 (Qual.)/9 (Extr.) 22 (Stand.)/17 (Qual.)/10 (Extr.) 16,5 (Stand.)/13 (Qual.)/9 (Extr.) 
Fallout 3 (Durchschnitts-Fps) 69 (Stand.)/58 (Qual.)/38 (Extr.) 67 (Stand.)/56 (Qual.)/36 (Extr.) 69 (Stand.)/59 (Qual.)/38 (Extr.) 57 (Stand.)/49 (Qual.)/40 (Extr.) 44 (Stand.)/37 (Qual.)/29 (Extr.) 
RD: Grid (Durchschnitts-Fps) 97 (Stand.)/94 (Qual.)/72 (Extr.) 6 (Stand.)/93 (Qual.)/66 (Extr.) 97 (Stand.)/94 (Qual.)/72 (Extr.) 105 (Stand.)/91 (Qual.)/78 (Extr.) 80 (Stand.)/67 (Qual.)/58 (Extr.) 
GTA 4 (Durchschnitts-Fps) 43 (Stand.)/41 (Qual.)/38 (Extr.) 42 (Stand.)/39 (Qual.)/35 (Extr.) 43 (Stand.)/41 (Qual.)/38 (Extr.) 41 (Stand.)/37 (Qual.)/32 (Extr.) 33 (Stand.)/31 (Qual.)/27 (Extr.) 


FAZIT 


© Starker Kühler 
© Relativ günstig 


© Evtl. kein 2D-Modus 


Wertung: 2,25 


© Leise und sparsam 
© Gute Werksübertaktung 
© Kaum OC-Potenzial 


Wertung: 2,30 


© Relativ günstig 
© Geräuschemission 
© Kaum Zubehör 


Wertung: 2,32 


© HDMI-Ausgang 
© Guter Kühler ... 
© ... aber Standardtakt 


Wertung: 2,40 


© Lautlos ... 
© ... und dabei schnell 
© Absturzgefährdet 


Wertung: 2,64 


GRAFIKKARTEN 


Produkt HD 4850 Vapor-X Geforce 9800 GT Silent Cell EAH4770 Formula HD 4670 Ultimate Radeon HD 4730 
Hersteller/Webseite Sapphire (www.sapphiretech.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) Sapphire (www.sapphiretech.de) Sapphire (www.sapphiretech.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 110,-/befriedigend Ca. € 110,-/befriedigend Ca. € 95,-/gut Ca. € 65,-/gut Ca. € 65,-/gut 

Grafikeinheit; Codename Radeon HD 4850; RV770 (55 nm) Geforce 9800 GT; G92b (55 nm) Radeon HD 4770; RV740 (40 nm) Radeon HD 4670; RV730 (55 nm) Radeon HD 4730; RV770 (55 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten 800 (160 Vec5)/40 112/56 640 (128 Vec5)/32 320 (64 Vec5)/32 640 (128 Vec5)/32 


Chiptakt (2D/3D/Nvidia-Shadertakt) 


160/625 MHz 


602/602/1.512 MHz 


250/750 MHz 


165/750 MHz 


600/750 MHz 


Speichertakt (2D/3D) 250/993 MHz 900/900 MHz 800/800 MHz 250/873 MHz 900/900 MHz 

Ausstattung (20%) 2,91 2,66 3,46 2,94 3,21 
Speichermenge/Anbindung 512 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 512 MiByte (128 Bit) 512 MiByte (128 Bit) 512 MiByte (256 Bit) 
Speicherart GDDR3 (1,0 Nanosekunden) GDDR3 (1,0 Nanosekunden) GDDR5 (0,5 Nanosekunden) GDDR3 (1,1 Nanosekunden) GDDR5 (0,5 Nanosekunden) 
Monitoranschlüsse HDMI, Dual-Link DVI, D-Sub HDMI, DVI, D-Sub Dual-Link DVI, HDMI, D-Sub HDMI, Dual-Link-DVI, VGA HDMI, Dual-Link DVI, D-Sub 
Videoanschlüsse - - - TV-Out (S-Video) - 

Kühlung Non-Ref., Vapor-Chamb., 75-mm-Lüfter |Dual-Slot, passiv Non-Ref., Dual-Slot, 75-mm-Aviallüfter Passiv (Heatpipes) Non-Ref,, Dual-Slot, 75-mm-Aniallüfter 
Software/Tools Cyberlink Suite, Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Cyberlink Suite Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


„Ruby ROM" mit Demo-Versionen 


„Ruby ROM" mit Demo-Versionen 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); Bis 5 Jahre 


Gedruckt (deutsch); Bis 5 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); Bis 5 Jahre 


Gedruckt (deutsch); Bis 5 Jahre 


Videokabel/Sonstiges YUV-Adapter, Crossfire-Bridge S/PDIF-Kabel YUV-Adapter, Crossfire-Bridge 

Adapter HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin HDMI-DVI, Molex-auf-6-Pin Molex-auf-6-Pin-Strom DVI-HDMI, DVI-VGA 2 x Molex-auf-6-Pin-Strom 
Eigenschaften (20%) 1,15 1,14 1,32 0,80 2,04 

Temperatur (Desktop/Crysis War.) |40/66 °Celsius (GPU) 60/84 °Celsius 43/62 °Celsius 42/68 °Celsius 53/73 °Celsius 
Lautstärke (Desktop/RD: Grid) 0,2/0,3 Sone H 0,0/0,0 Sone (passiv) 0,5/1,0 Sone (3,9 Sone bei 100 %) |0,0/0,0 Sone (passiv) 2,9/2,9 Sone 
Leistungsaufn. (Desktop/RD Grid) |19/91 Watt 31/76 Watt 34/73 Watt 9/44 Watt 62/118 Watt 


OC-Potenzial (GPU/ALU/VRAM) 


710/1.100 MHz 


738/1.836/1.053 MHz (mit Extrakühl.) 


900/1.070 MHz 


780/999 MHz 


830/1.150 MHz 


Hardwaremonitor/Lüftersteuerung 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Vorhanden; passiv 


Vorhanden; Ja (mehrstufig) 


Stromstecker 1x6-Pin 1x 6-Pin 1x 6-Pin = 2x 6-Pin 

Länge/Höhe 21/3,5 Zentimeter 26/3,5 Zentimeter 21/4,0 Zentimeter 19/4,0 Zentimeter 24/4,0 Zentimeter 

Leistung (60%) - 33 3,53 3,48 3,96 3,48 

CoD: WaW (Durchschnitts-Fps) au )/32 (Qual.)/24 (Extr.) 36 (Stand.)/31 (Qual.)/21 (Extr.) 6 (Stand.)/29,5 (Qual.)/23 (Extr.) H 23 (Stand.)/19 (Qual.)/14 (Extr.) |32,5 (Stand.)/26,5 (Qual.)/18 (Extr.) 
Crysis Warh. (Durchschnitts-Fps) 3 (Stand.)/10 (Qual.)/6 (Extr.) 16 (Stand.)/11 (Qual.)/7 (Extr.) 13 (Stand.)/9 (Qual.)/S (Extr.) H 8 (Stand.)/7 (Qual.)/5 (Extr.) 13 (Stand.)/8,5 (Qual.)/S (Extr.) 
Fallout 3 (Durchschnitts-Fps) a )/28 (Qual.)/18 (Extr.) 34 (Stand.)/25 (Qual.)/17 (Extr.) 36 (Stand.)/30 (Qual.)/16 (Extr.) H 25 (Stand.)/20 (Qual.)/14 (Extr.) |37 (Stand.)/29,5 (Qual.)/17,5 (Extr.) 
RD: Grid (Durchschnitts-Fps) 80 (Stand.)/70 (Qual.)/49 (Extr.) 2 (Stand.)/62 (Qual.)/47 (Extr.) 4 (Stand.)/63 (Qual.)/38 (Extr.) H 48 (Stand.)/41 (Qual.)/27 (Extr.) |66 (Stand.)/58 (Qual.)/38 (Extr.) 
GTA 4 (Durchschnitts-Fps) 30 (Stand.)/28 (Qual.)/24 (Extr.) 32 (Stand.)/27 (Qual.)/23 (Extr.) 29 (Stand.)/25,5 (Qual.)/22 (Extr.) H 21 (Stand.)/18 (Qual.)/17 (Extr.) |29 (Stand.)/26 (Qual.)/22 (Extr.) 


FAZIT 
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© Exzellenter Kühler 
© HDMI-Ausgang 
© Nur 512 MiByte 


Wertung: 2,81 
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© Lautlos 
© Spieletauglich 
© Absturzgefährdet 


Wertung: 2,88 


© Günstig 
© 0C-Potenzial 
© Idle-Stromverbrauch 


Wertung: 3,04 


© HDMI-Ausgang 
© Lautlose Kühlung 
© Underclocked 


Wertung: 3,12 


© Günstig 
© Nur 512 MiByte 
© Leistungsaufnahme 


Wertung: 3,14 
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Der beste Untersatz für WoW & Co. 


CPUs für 
MMOs 


Ob Abenteuer in Azeroth und Taborea oder pro- 
fane Büroarbeit: Mit einem schnellen Prozessor 
geht alles besser. Doch welcher ist der beste? 


enn der Raid zur Ruckelorgie 

wird, obwohl die Internet- 
anbindung schnell genug ist, fühlt 
sich wahrscheinlich der Prozessor 
überfordert. In aktuellen Online- 
Rollenspielen hat er in der Regel 
mehr zu tun als die Grafikkarte, vor 
allem dann, wenn nebenbei zusätz- 
liche Software läuft, etwa Team- 
speak oder ein Virenscanner. Eine 
schnellere CPU zu kaufen, kann 
sich für MMO-Fans also lohnen, die 
meisten PCs der letzten Jahre kön- 
nen Sie problemlos aufrüsten. 


Es muss aber auch nicht unbedingt 
das schnellste Modell sein, denn 
gängige Online-Rollenspiele lassen 
sich auch mit Mittelklasseprozesso- 
ren bestens spielen. Doch welcher 
Chip istderrichtige? Mussesein mo- 
derner Quadcore sein oder reichen 
zwei bis drei Kerne für Abenteuer 
in World of Warcraft, Guild Wars, 
und Warhammer Online aus? Und 
welche Ansprüche stellen andere 
Spiele? Wir geben Empfehlungen 
für AMD- und für Intel-Prozessoren. 


AMD-Prozessoren 

Bei AMD haben Sie die Wahl zwi- 
schen zwei Plattformen: dem Sockel 
AM2+, eingeführt 2007, und dem 
Nachfolger AM3, der zu Beginn die- 
ses Jahres mit dem Phenom IH auf 
den Markt kam. Grundsätzlich passt 
jeder AM3-Prozessor auch auf den 
älteren Sockel AM2+, umgekehrt 
lässt sich eine AM2+-CPU jedoch 
nicht auf der neuen AM3-Plattform 
betreiben. Aufrüster sollten ohne- 
hin stets die Kompatibilitätslisten 
der Mainboardhersteller 
ziehen: In Einzelfällen funktioniert 
der von AMD vorgesehene Aufrüst- 
pfad nämlich nicht - ein AM3-Pro- 
zessor lässt sich auch auf einer ei- 
gentlich kompatiblen AM2+-Platine 
nicht einsetzen, weil der Hersteller 


zurate 


zum Beispiel kein entsprechendes 
BIOS-Update bereitstellt. 


Mit dem Sockel fällt auch die Ent- 
scheidung für den Speichertyp: 
AM3-Rechner brauchen DDR3- 
und AM2+-Systeme DDR2-RAM. 
Preislich ist der Unterschied > 


Prozessoren: Spielelei 


BESSER $ | Fps 0 10 


World of Warcraft - Wrath of the Lich King v3.2 - „Fort Wildervar” - max. Details 


BEDINGT _P- FLÜSSIG SPIELBAR 
0 40 


60 


Intel Core 15-750 
AMD Phenom Il X4 965 BE 
Intel Core 2 Quad Q9650 
Intel Core 2 Duo E8400 
AMD Phenom II X4 940 BE 
Intel Core 17-860 
Intel Core 17-920 
AMD Phenom II X3 720 BE 
Intel Core 2 Quad Q6600 
Intel Core 2 Duo E6600 
AMD Athlon 64 X2 6000+ 


BESSER $ | Fps 0 10 


Anno 1404 v1.0 — PCGH-Spielstand - maximale Details 


BEDINGT P> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 


40 50 


Intel Core i7-920 

Intel Core 17-860 

Intel Core 15-750 
Intel Core 2 Quad Q9650 


AMD Athlon II X2 250 BE 
Intel Pentium E6300 
Intel Core 2 Duo E6600 


da 16,3 
‘6, 
d 3.5 
p E 


AMD Phenom 11 X4 965 BE >}, 
AMD Phenom II X4 940 BE ET 23,6 
Intel Core 2 Quad Q6600 OOO 259 

Intel Core 2 Duo E8400 nee 42 
AMD Phenom II X3 720 BE en 3,5 


nn 18,7 
En 18,0 
17,3 


AMD Athlon 64 X2 6000+ ooo e 
Minimum-Fps 1.680 x 1.050/ 
P 1x MSAA/kein AF 


System: Intel P45/P55/X58, AMD 790FX, 4 GiB RAM (i7-920: 6 GiB), GF GTX 285/1G; Windows Vista x64 SP2, 
GF 186.18 (Anno)/190.62 (WoW) Bemerkungen: Der Turbo-Modus ist bei den i5- und i7-Prozessoren stets 
abgeschaltet. SMT/Hyperthreading hingegen ist - wenn möglich — aktiv, darunter leidet in WoW die Performance. 


Prozessor-Empfehlung bis 100 Euro Prozessor-Empfehlung bis 200 Euro 


AMD Phenom II X3 720 BE 


Für circa 100 Euro gibt es bei AMD einen 
eistungsstarken Dreikerner: Der Phenom 
1 X3 720 BE ist mit 2,8 GHz getaktet und 
verfügt wie die Vierkern-Pendants über 
den vollen L3-Cache von 6 MiByte. Als 
„Black Edition” lässt sich der 720er au- 
Berdem einfach übertakten. Dieser Chip 
iefert für alle MMOs genug Leistung. 


Intel Pentium E6500 


n der Preisklasse unter 100 Euro hat 
ntel keinen Vierkernprozessor zu bieten, 
Dreikerner werden überhaupt nicht ange- 
boten. Unter den günstigen Zweikernern 
ist der neue Pentium E6500 für nur 75 
Euro besonders attraktiv. Ein Core 2 Duo 
E7500 für 20 Euro Aufpreis ist dank grö- 
Beren L2-Caches nur minimal schneller. 


AMD Phenom Il X4 955 BE 


AMDs ehemaliges Topmodell, der Phenom 
| X4 955 Black Edition, ist für 160 Euro ein 
wahres Schnäppchen. Der Vierkerner mit 
3,2 GHz und 6 MiByte großem L3-Cache 
bietet genug Leistung für alle Spiele und 
Anwendungen. Überdies lässt er sich recht 
einfach übertakten und frisst weniger elek- 
trische Energie als der 965 BE. 


Intel Core 2 Quad Q9550, i5-750 


Besitzer eines älteren Sockel-775-Systems 
können ihren Rechner mit dem Core 2 Quad 
09550 für 170 Euro relativ preiswert an die 
Grenze des Möglichen bringen. Wer einen 
Systemwechsel bevorzugt, erhält mit dem 
brandneuen Core i5-750 (180 Euro) einen 
performanten Chip der Oberklasse, für den 
aber auch ein neues Mainboard nötig ist. 
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nicht mehr groß, Gleiches gilt aber 
auch für die Performance, denn 
DDR3-RAM ist bestenfalls ein paar 
Prozent schneller. Generell gilt: 
Wer sich ein neues System zusam- 
menstellt, greift bei AMD besser 
gleich zum AM3 und passendem 
DDR3-RAM, doch wer schon eine 
AM2+-Platine samt Arbeitsspeicher 
besitzt, braucht nicht unbedingt 
umzusteigen. 


AMD-Empfehlungen 

AMD bietet mehrere aktuelle Pro- 
zessorreihen an, die sich für Spieler 
empfehlen: den Dualcore-Athlon I 
X2 sowie Phenom-II-Modelle mit 
zwei, drei und vier Kernen. Sie alle 
basieren auf dem Sockel AM3. Auch 
viele ältere CPUs sind noch im Han- 
del, etwa der Athlon 64 X2 oder 
der Phenom der ersten Generation, 
eine Investition in diese veraltete 
Technik lohnt sich aber nicht mehr. 
Das aktuelle Topmodell heißt Phe- 
nom II X4 965 Black Edition, bietet 
vier Kerne und taktet mit beeindru- 
ckenden 3,4 GHz - doch obwohl 
dieser Chip sehr viel Leistung für 
etwas über 200 Euro bietet, greifen 
Sie besser zu seinem Vorgänger: 
Aus Preis-Leistungs-Sicht ist der et- 
was langsamer getaktete Phenom 
II X4 955 BE nämlich interessanter, 
ist er doch bei annähernd gleicher 
Leistung schon für 160 Euro zu 
haben. Zudem ist die Leistungsauf- 
nahme des 955 nicht so hoch wie 
beim 965 (125 statt 140 Watt). 


In der AMD-Mittelklasse empfiehlt 
sich der kleine Vierkerner Phenom 
II X4 810 für 120 Euro. Wer noch 
weniger investieren möchte, kann 
auch auf den vierten Kern verzich- 
ten: Viele aktuelle Titel sind noch 
nicht auf Multicore-Systeme ausge- 
legt, für die meist etwas betagteren 
MMO-Engines gilt das erst recht 


- die meisten Anwender kommen 
daher mit einem Dreikerner locker 
aus. In dieser Klasse empfehlen wir 
auf AMD-Seite die dreikernigen 
Phenom-II-Modelle X3 720 BE (2,8 
GHz) für 100 Euro und X3 710 (2,6 
GHz) für etwa 85 Euro. 


Noch günstiger sind AMDs Zwei- 
kernmodelle, die wir aber nur je- 
nen empfehlen, die ausschließlich 
MMOs und ältere Titel spielen. 
Hervorzuheben sind der Athlon II 
X2 250 (3,0 GHz) für 65 Euro sowie 
der X2 240 (2,8 GHz), den Sie schon 
ab rund 50 Euro bekommen. AMDs 
schnellster Zweikerner ist der Phe- 
nom IIX2 550 BE, der mit 3,1 GHz 
für 85 Euro auch viel Leistung fürs 
Geld bietet - zu diesem Preis soll- 
ten Sie aber besser zum Dreikerner 
X3 710 greifen, dessen dritter Kern 
in künftigen Spielen und modernen 
Anwendungen größere Vorteile 
bietet als der etwas höhere Takt des 
X2 550 BE. Auch Einkerner gibt es 
noch im AMD-Programm, etwa den 
neuen Sempron 140. Der Chip ist 
mit 30 Euro ausgesprochen günstig 
und sehr sparsam, doch sein einzel- 
ner Kern ist mit Spielen überfor- 
dert; der Sempron ist nur etwas für 
Bürorechner, die außer Webseiten 
und gelegentlichen Word-Dateien 
nicht viel zu berechnen haben. 


Gute AM3-Mainboards gibt es ab 
rund 65 Euro, sie verwenden AMDs 
eigenen Chipsatz der T7er-Serie 
und sind mit und ohne integrierte 
Grafikeinheit zu haben - diese ist 
für Spiele in hohen Auflösungen 
aber viel zu langsam. Alles in allem 
ist AMDs aktuelle Plattform etwas 
günstiger als die Intel-Konkurrenz. 


Intel-Prozessoren 
Das Intel-Angebot ist weniger über- 
sichtlich als das von AMD: Hier gibt 


Der Phenom II X4 965 Black Edition ist 
AMDs aktuelles Topmodell und für knapp 
über 200 Euro zu haben. Der am höchsten 
getaktete Vierkerner für Desktop-Rechner 
benötigt allerdings eine sehr gute Kühlung 
und zieht aus Preis-Leistungs-Sicht gegen- 
über dem X4 955 den Kürzeren. Dennoch: 
Mehr Leistung bietet kein AMD-Prozessor. 


N 


Intel Core 2 Quad Q9650, i7-860 


Auch hier hängt die Entscheidung vom 
übrigen System ab: Soll ein PC mit Sockel 
775 aufgerüstet werden, bietet der Core 2 
Quad Q9650 noch etwas mehr Leistung als 
der 09550, ist aber mit 270 Euro auch sehr 
teuer. Bei einem Systemwechsel hin zum So- 
ckel 1156 ist der ebenso teure 17-860 eine 
schnellere Alternative zum i5-750. 
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es derzeit drei verschiedene Platt- 
formen, zwischen denen es keiner- 
lei CPU-Kompatibilität gibt. Seit Jah- 
ren bewährt ist der Sockel 775 für 
die Core-2-Reihe, der jedoch gegen 
Jahresende ausläuft. Seinen Platz 
nimmt der Sockel 1156 mit den 
Prozessorreihen Core i3, i5 und i7 
ein, die für drei verschiedene Leis- 
tungs- und Preisklassen stehen. Am 
oberen Ende der Skala thront nach 
wie vor der Core i7-900 auf seinem 
Sockel 1366, dieser setzt jedoch re- 
lativ teure Mainboards voraus. 


Auch hier hängt von der Sockel- 
auch die Speicherwahl ab. Die neu- 
eren Plattformen 1156 und 1366 
laufen nur mit DDR3-RAM, beim 
älteren Sockel 775 hingegen haben 
Sie je nach Mainboard die Wahl zwi- 
schen DDR2 und DDR3 - Letzteres 
ist hier jedoch sehr selten. Der Spei- 
cher allein sollte kein Grund für ei- 
nen Umstieg sein, denn der Perfor- 
mance-Unterschied ist gering; Sie 
können Ihr 775-System mit DDR2- 
RAM also getrost noch einmal mit 
einer frischen CPU aufrüsten. 


Intel-Empfehlungen: Core 2 
Etwa jeder zweite PCGH-Online- 
Leser nennt laut Umfrage einen 
Sockel-775-Prozessor sein Eigen. 
Diese Plattform wird jedoch vom 
Sockel 1156 abgelöst, neue Prozes- 
soren sind hier daher nicht mehr 
zu erwarten. Wer sein 775-System 
noch einmal voll ausreizen will, 
sollte zu einem Core 2 Quad QI650 
mit vier Kernen greifen, der jedoch 
mit 270 Euro unverhältnismäßig 
teuer ist. Wer weniger Geld ausge- 
ben möchte, findet mit dem Core 2 
Quad Q9550 (circa 170 Euro) oder 
dem Q9400 (150 Euro) preiswerte- 
re und ebenfalls schnelle Alternati- 
ven. Der günstigste Intel-Vierkerner 
ist der Q8200 für rund 120 Euro. 


Dreikerner wie bei AMD gibt es im 
Intel-Angebot nicht - wer sparen 
will, muss daher zum Dualcore- 
Modell greifen. Doch nicht alle 
Zweikerner sind günstig, der Core 
2 Duo E8600 ist für 230 Euro sogar 
sehr teuer. Ein E8500 für 150 Euro 
ist erschwinglicher und ebenfalls 
schnell in älteren Spielen, doch kau- 
fen Sie für diesen Betrag besser den 
vierkernigen Q9400. Ein deutlich 
besseres Preis-Leistungs-Verhältnis 
bietet der kleine Pentium E6500, in 
dem trotz seines Namens die Tech- 
nik eines Core 2 Duos steckt; er 
bietet für 75 Euro genug Leistung 
für einfache Ansprüche. Doch auch 
bei Intel gilt: Zweikerner sind eine 
aussterbende Gattung, immer mehr 
Programme nutzen Vierkernsyste- 


me aus - daher lohnt sich die Inves- 
tition in einen schnellen Dualcore 
nur, wenn Sie überwiegend Online- 
Rollenspiele und einfache Büroan- 
wendungen nutzen. Wer hingegen 
auch mal eine Runde GTA 4 wagen 
oder sich an der Videobearbeitung 
versuchen will, sollte nicht mehr 
viel Geld in einen Zweikernprozes- 
sor stecken. Einkernmodelle wie 
der alte Celeron 430 lohnen sich 
gar nicht mehr, selbst für niedrigs- 
te Ansprüche sollte es mindestens 
ein Dualcore-Celeron E1500 sein. 


Den Neukauf eines kompletten 
Core-2-Systems empfehlen 
angesichts des schnelleren Nach- 
folgers nicht mehr. Wer trotzdem 
noch einmal zum alten Sockel 775 
greifen möchte, wählt am besten 
eine Platine mit Intels P45-Chip- 
satz; das Angebot ist riesig, empfeh- 
lenswerte Modelle von Herstellern 
wie Asus, Gigabyte oder MSI finden 
Sie für rund 75 Euro aufwärts. 


wir 


Intel-Empfehlungen: 

Core i5 und Core i7 

Wer einen neuen Intel-Rechner 
zusammenstellt, greift aber besser 
gleich zum neuen Sockel 1156, auf 
dem sich die ebenso neuen Core- 
Prozessoren betreiben lassen. Die 
kleinen Core-i3-Modelle für 100 
Euro und weniger kommen jedoch 
erst gegen Jahresende auf den 
Markt, bis dahin haben Sie die Wahl 
zwischen den Mitte September ein- 
geführten Modellreihen Core i5- 
700 und Core i7-800. Achtung: Das 
Spitzenmodell Core i7-900, schon 
seit letztem Jahr erhältlich, passt 
nicht auf diese Plattform - mehr zu 
diesem Prozessor später. 


Ob i5 oder i7: All diese Prozessoren 
sind Vierkerner, erst der kleine Core 
i3 und der darunter angesiedelte 
neue Pentium werden Dualcore- 
CPUs sein. Über ihre vier echten 
Kerne hinaus bieten die i7-Modelle 
Intels Hyperthreading-Funktion, 
die auch als SMT bekannt ist (Simul- 
taneous Multithreading): Sie macht 
aus den vier physikalischen acht 
„virtuelle“ Kerne, was eine bessere 
Auslastung der Recheneinheiten 
verspricht. Davon profitieren einige 
moderne Anwendungen und sehr 
wenige Spiele, darunter Anno 1404, 
die meisten Titel jedoch leiden so- 
gar unter SMT - das gilt auch für 
aktuelle Online-Rollenspiele. WoW- 
Fans sollten die Funktion also bes- 
ser im BIOS-Setup abschalten oder 
gleich zum Core i5 greifen, der kein 
SMT bietet. Andererseits ist ein Core 
i7 auch mit dieser „Bremse“ schnell 
genug für jedes Online-Rollenspiel. 
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Das derzeit einzige verfügbare Mo- 
dell der i5-Reihe heißt i5-750, arbei- 


Preis/Leistung Prozessoren 


tet mit mindestens 2,67 Gigahertz 300 ua) 
und bietet exzellente Performance i 
250 20 09650 Core 17-920) — 

für rund 180 Euro. Noch schneller Ö 
sind die Core-i7-Prozessoren 860 g 2% a aee T 
und 870 mit 2,8 respektive 2,93 2 150 EDEM (e) eE Core EN; 
Gigahertz - für MMOs mit ihren re- 3 ern ii renan IKA AOE 3 
lativ niedrigen Anforderungen sind à 100 9 2 
sie mit 270 und 530 Euro allerdings 50 4 [Phenom 1X3 720 BE} = 
viel zu teuer, greifen Sie daher lie- PIERRE [ Pentium £6300 ] z 
ber zum Core i5 oder warten Sie auf 0 E 
dene ne Mainboards ihi 30 35 40 45 50 55 60 65 70 735 |$ 

en gie i3. ute: ainboards mit Bilder pro Sekunde* E 
dem bislang einzigen passenden x 


Chipsatz Intel P55 gibt's für unter 


100 Euro. Aktuelle AMD-Prozessoren (Auswahl) 
Ebenfalls zu teuer für die meisten Prozessor Codename | Kerne | Kerntakt | L2-Cache L3-Cache | TDP | Sockel Preis (ca.) 
Anwendungsfälle ist Intels 900er- Zwei Kerne , 
Reihe: Zwar ist der kleine Coie Athlon II X2 240 Regor 2 2,8 GHz 2x512 KiByte |- 65W |AM2+/AM3 |50 Euro 
i7-920 für 230 Euro ein gutes An- Athlon II X2 250 Regor 2 3,0 GHz 2x512 KiByte |- 65W |AM2+/AM3 |65 Euro 
. i Phenom II X2 545 Callisto 2 3,0 GHz 2x512 KiByte |6 MiByte | 80W |AM2+/AM3 |75 Euro 
gebot, doch die größeren Modelle [phenom Il X2 550 Callisto |2  l3,1GĦz |2x512KiByte |6 MiByte 180W | AM2+/AM3 |85 Euro 
kosten mit bis zu 840 Euro viel zu Drei Kerne 
viel. Zudem sind die nötigen Sockel- [Athlon Il X3 405e Rana 3 23GHz |3x512KiByte |- 45W [AM2H/AM3 |N. lieferbar 
1366-Platinen mit X58-Chipsatz [Athlon Il X3 410 Rana 3 26GHz |3x512Kißyte |- 95W |AM2+HAM3 |N. lieferbar 
sehr teuer, gute Exemplare kosten [Athlon II X3 420 Rana 3 28GHz |3x512KiByte |- 95W | AM2+/AM3 |N. lieferbar 
150 Euro und mehr. Der i7-900 ist | Phenom X3 8750 Black Ed. | Toliman 3 2,4 GHz 3x512 KiByte |2 MiByte | 95W |AM2+ N. lieferbar 
eine Plattform für Server und High- | Phenom X3 8850 oliman 3 2,5 GHz 3x512 KiByte |2 MiByte | 95W |AM2+ N. lieferbar 
End-Rechner - MMO-Fans sind mit | Phenom II X3 705e Heka 3 2,5 GHz 3x512 KiByte |6 MiByte |65W |AM2+/AM3 |100 Euro 
dem Sockel 1156 oder einem AMD- | Phenom II X3 710 Heka 3 2,6 GHz 3x512 KiByte |6 MiByte |95W |AM2+/AM3 |85 Euro 
System besser bedient. Phenom II X3 720 Black Ed. | Heka 3 2,8 GHz 3x512 KiByte |6 MiByte | 95W |AM2+/AM3 |100 Euro 
Vier Kerne 
Ausblick Athlon II X4 610 Propus 4 2,5 GHz 4x512 KiByte |- 95W |AM2+/AM3 |N. lieferbar 
Drastische Preissenkungen sind |Athlon II X4 605e Propus 4 2,5 GHz 4x512 KiByte |- 45W |AM2+/AM3 |N. lieferbar 
in den nächsten Monaten weder |Athlon II X4 615 Propus 4 2,7 GHz 4x512 KiByte |- 95W |AM2+/AM3 |N. lieferbar 
bei Intel noch bei AMD zu er- Phenom 9600 Black Ed. Agena 4 2,3 GHz 4x512 KiByte |2 MiByte |95W_ | AM2+ N. lieferbar 
warten, außer ein paar kleineren Phenom X4 9750 Agena 4 2,4 GHz 4x512 KiByte |2 MiByte |95W | AM2+ 10 Euro 
Anpassungen: sollten. die -Preise Phenom X4 9850 Black Ed. | Agena 4 2,5 GHz 4x512 KiByte |2 MiByte |125W | AM2+ 30 Euro 
j . . Phenom X4 9950 Black Ed. | Agena 4 2,6 GHz 4x 512 KiByte | 2 MiByte 25W | AM2+ 20 Euro 
bis Weihnachten weitgehend sta PPE Deneb 4 |2,6GH2 |4x512Kißyte |4MiByte |95W |AM2+JAM3 | 120 Euro 
Bil bleiben: Unsere Empfehlun- [Phenom I| X4925 Deneb 4 2,8 GHz 4x512 KiByte |6 MiByte |95W_|AM2+/AM3_|N. lieferbar 
gen haben daher im Großen und [Phenom II X4 940 Black Ed. Deneb 4 3,0 GHz 4x512 KiByte |6 MiByte | 125 W | AM2+ 50 Euro 
Ganzen für den Rest des Jahres | Phenom I| X4 945 Deneb 4 3,0GHz (4x512 KiByte |6 MiByte |125 W |AM2+/AM3 |140 Euro 
Bestand. Allerdings kommen dem- Phenom II X4 955 Deneb 4 3,2 GHz 4x512 KiByte | 6 MiByte 25W | AM2+/AM3 | 160 Euro 
nächst einige neue Prozessoren | Phenom II X4 965 Black Ed. | Deneb 4 3,4 GHz 4x512 KiByte |6 MiByte | 140W | AM2+/AM3 | 200 Euro 
auf den Markt, etwa der Athlon 
N A Aktuelle Intel-Prozessoren (Auswahl) 
re i5-Modelle - vor allem in der | Prozessor Codename | Kerne | Kerntakt L2-Cache L3-Cache |TDP | Sockel Preis (ca.) 
unteren Preisklasse erwartet uns |Zwei Kerne 
viel Bewegung. Wer mit seiner al- | Pentium E5400 Wolfdale 2/2 2,7 GHz 2.048 KiByte - 65W |LGA775 |65 Euro 
ten CPU also noch ein paar Monate Pentium E6300 Wolfdale 2/2 2,8 GHz 2.048 KiByte - 65W |LGA 775 |65 Euro 
lang leben kann, sollte diese neue | Pentium E6500 Wolfdale 2/2 2,93 GHz 2.048 KiByte - 65W |LGA775 |75 Euro 
Generation abwarten. (hs/cg) | Core 2 Duo E7600 Wolfdale 2/2  |3,06 GHz 3.072 KiByte - 65W I1GA 775 |120 Euro 
Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,0 GHz 6.144 KiByte - 65W |LGA 775 | 130 Euro 
Core 2 Duo E8500 Wolfdale 2/2 3,17 GHz 6.144 KiByte - 65W [LGA775 |160 Euro 
Fazit Hardware Core 2 Duo E8600 Wolfdale 2/2 3,3 GHz 6.144 KiByte - 65W |LGA 775 |230 Euro 
Vier Kerne 
Prozessoren Core 2 Quad 08200 Yorkfield 4/4 2,33 GHz 2 x 2.048 KiByte | - 95W |LGA 775 |120 Euro 
Di VDE] dee Kamel Fällt milde nda Core 2 Quad 08300 Yorkfield 4/4 2,5 GHz 2 x 2.048 KiByte |- 95W |LGA 775 |130 Euro 
so sdimer wie mach wor eiaa Eii Core 2 Quad 08400 Yorkfield 4/4 2,67 GHz 2 x 2.048 KiByte |- 95W |LGA 775 | 140 Euro 
aka trasda Haco bardia Va Core 2 Quad Q9400 Yorkfield 4/4 12,67 GHz 2x 3.072 KiByte |- 95W [LGA775 |150 Euro 
kernprozessoren schon ab 120 Euro an. Core 2 Quad 09505 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 2 x 3.072 KiByte |- 95W [LGA775 |N. lieferbar 
Dualcore-Modelle lohnen sich daher nur Core 2 Quad 09550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 2 x 6.144 KiByte |- 95W |LGA 775 |170 Euro 
noch für Sparfüchse, die überwiegend mit Core 2 Quad Q9650 Yorkfield 4/4 3,0 GHz 2 x 6.144 KiByte | - 95W |LGA 775 |270 Euro 
älteren Anwendungen arbeiten und ne- Core i5-750 Lynnfield 414 2,67 GHz 4x 256 KiByte |8MiByte !95W |LGA 1156 | 180 Euro 
ben MMOs keine aktuellen Spiele nutzen. Core i7-860 Lynnfield 44 12,8 GHz 4x.256 KiByte |8 MiByte |95W |LGA 1156 | 270 Euro 
Und noch eine gute Nachricht: Selbst für Core 17-870 Lynnfield 44 12,93 GHz 4x 256 KiByte |8 MiByte |95W |LGA 1156 | 530 Euro 
Spitzenleistung muss niemand mehr als Core i7-920 Bloomfield 48 |2,67 GHz 4x 256 KiByte |8 MiByte |130W |LGA 1366 |230 Euro 
200 Euro ausgeben, dafür gibt's bereits Core 17-950 Bloomfield 14/8 3,06 GHz 4x 256 KiByte |8 MiByte |130W |LGA 1366 |480 Euro 
AMDs schnelles Topmodell und Intels ex- [Core 17-965 Extreme Ed. | Bloomfield |48 3,2 GHz 4x256 KiByte |8 MiByte |130W |LGA 1366 |810 Euro 
mern) Core 17-975 Extreme Ed. | Bloomfield 14/8 |3,33GH2z |4x256KiByte |8 Mißyte |130W LGA 1366 |840 Euro 
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20 DDR DDR3-Module im Test 


RAM-Kaufberatung 


Online-Rollenspiele stellen grundsätzlich keine hohen Hardware-Anforderungen, doch es gibt eine 


wichtige Ausnahme: Arbeitsspeicher. Hat Ihr PC zu wenig davon, kommt es regelmäßig zu Aussetzern 
und Nachladepausen. Wir zeigen die besten DDR2- und DDR3-Module für Aufrüster. 


Test in Ausgabe 


DDR2-SPEICHER 


06/2009 


TOP-PRODUKT 
Corsai 


05/2009 


ei MMOs erkunden Sie riesige 

Welten, die unauffällig im Hin- 
tergrund in den Arbeitsspeicher 
geladen werden müssen. Ist das 
RAM voll, werden die Infos auf die 
wesentlich langsamere Festplatte 
ausgelagert - es kommt zu Zwangs- 
pausen, auch wenn die übrigen 
Komponenten schnell genug sind, 
um das Spiel flüssig darzustellen. 
Die Unterbrechungen sind zwar 
nur kurz, allerdings stören sie auf 
Dauer und können gerade bei PvP- 
Gefechten den Unterschied zwi- 
schen Sieg und Niederlage ausma- 
chen. Laufen weitere Tools sowie 
externe Add-ons im Hintergrund, 
machen sich diese natürlich eben- 
falls im Arbeitsspeicher breit. 


Welches RAM brauchen Sie? 
Die gute Nachricht: RAM ist güns- 
tig - sowohl DDR2- als auch DDR3- 
Module. Daher empfehlen wir für 


06/2009 


MMOs mindestens vier GiByte. Im 
Vergleichstest berücksichtigen wir 
ausschließlich 2.048-MiByte-Modu- 
le. DIMMs mit vier GiByte sind der- 
zeit noch viel zu teuer. Ob Sie für 
Ihren PC DDR2- oder DDR3-Spei- 
cher brauchen, wie viele Module 
Sie einsetzen sollten und welcher 
Takt für Ihr System optimal ist, ver- 
rät die Tabelle oben rechts. Wenn 
Sie nicht sicher sind, über welchen 
Prozessor Ihr PC verfügt, bietet 
sich das kostenlose Tool CPU-Z von 
unserer Heft-CD an: Entpacken Sie 
einfach das Programm und starten 
Sie die Datei „cpuz.exe“. Oben in 
der ersten Zeile wird unter „Proces- 
sor“ - „Name“ Ihre CPU angezeigt. 
Mit CPU-Z können Sie zudem her- 
ausfinden, welche Speichermodule 
bereits in Ihrem System sitzen und 
wie viele RAM-Bänke noch frei sind. 
Klicken Sie dazu ganz oben auf die 
Registerkarte „SPD“. In dem Drop- 


05/2009 


2,0 Volt oder Hersteller-Spannung) 


Produkt Dominator Platinum XTC Edition F2-8500CL5D-4GBPI XMS 2 

Hersteller (Webseite) Corsair (www.corsairmemory.com) OCZ (www.ocztechnology.com) G.Skill (www.gskill.de) Corsair (www.corsairmemory.com) 
Produktnummer WIN2X4096-8500C5DF 0CZ2P10664GK 2-8500CL5D-4GBPI TWIN2X4096-8500C5 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 75,-/gut Ca. € 55,-/sehr gut Ca. € 60,-/gut Ca. € 60,-/gut 

Speichertyp 2 x 2.048 MiByte DDR2-1066 2 x 2.048 MiByte DDR2-1066 2 x 2.048 MiByte DDR2-1066 2 x 2.048 MiByte DDR2-1066 
Ausstattung (20 %) 1,15 2,00 1,85 2,00 

Kühlkörper ntegrierte Lamellen (DHX, 5,2 cm) Standard-Heatspreader Hohe Schlaufen (Pi, 5,5 cm) Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung RAM-Lüfter - Aufkleber - 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt akt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung akt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 
Eigenschaften (20 %) 1,52 1,51 1,52 1,50 

EPP (SLI-Ready Memory) a Ja a Ja 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR2-1066 DDR2-1066 DDR2-1066 DDR2-1066 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 5-5-5-15 5-5-5-18 5-5-5-15 5-5-5-15 

Leistung* (60 %) 1,52 1,52 1,57 1,57 

Stabile Latenzen (DDR2-800, 2T, 4-4-4-12 4-4-4-12 4-4-4-12 4-4-4-12 
Hersteller-Spannung) 

Stabile Latenzen (DDR2-1066, 2T, 5-5-5-15 5-5-5-18 5-5-5-15 5-5-5-15 


Maximales OC-Ergebnis (5-5-5-18, 2T, 
Hersteller-Spannung bis +0,1 V) 


560 MHz, 2,2 Volt 


© Lüfter mitgeliefert 
© DDR2-1066 garantiert 
© DDR2-1120 bei 2,2 Volt 


560 MHz, 2,2 Volt 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© DDR2-1066 garantiert 
© DDR2-1120 bei 2,2 Volt 


550 MHz, 2,1 Volt 


© DDR2-1100 bei 2,1 Volt 
© DDR2-1066 garantiert 
© Kühler sehr hoch 


555 MHz, 2,2 Volt 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© DDR2-1066 garantiert 
© DDR2-1110 bei 2,2 Volt 
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Der richtige Speicher für Ihren PC 


Prozessor RAM-Art | Optimale Anzahl Optimaler Takt 
Athlon 64/Athlon 64 X2 DDR2 Zwei oder vier Module | DDR2-800 
Athlon II X2 (SockelAM2+) | DDR2 Zwei oder vier Module | DDR2-1066 
Athlon II X2 (Sockel AM3) DDR3 Zwei oder vier Module | DDR3-1333 
Phenom X3/Phenom X4 DDR2 Zwei oder vier Module | DDR2-800 
Phenom II X3/X4 (S. AM2+) | DDR2 Zwei oder vier Module | DDR2-1066 
Phenom II X3/X4 (S. AM3) DDR3 Zwei oder vier Module | DDR3-1333 
Pentium Dualcore DDR2/DDR3 | Zwei oder vier Module | Je nach Chipsatz 
Core 2 Duo DDR2/DDR3 | Zwei oder vier Module | Je nach Chipsatz 
Core 2 Quad DDR2/DDR3 | Zwei oder vier Module | Je nach Chipsatz 
Core-i5-Reihe DDR3 Zwei oder vier Module | DDR3-1600 
Core i7 8er-Reihe DDR3 Zwei oder vier Module | DDR3-1600 
Core i7 9er-Reihe DDR3 Drei oder sechs Mod. | DDR3-1333 


Down-Menü links können Sie die 
Speicherbänke Ihres Mainboards 
auswählen. Wenn in den umlie- 
genden Feldern keine Infos stehen, 
sitzt in dem entsprechenden Slot 
kein Modul. 


Kleine Speicherkunde 

Abseits von der Unterscheidung 
zwischen DDR2- und DDR3-Stan- 
dard verfügt Arbeitsspeicher über 
drei wichtige Leistungsmerkmale, 
die Sie beim Kauf berücksichtigen 
sollten: Kapazität, Takt und Laten- 
zen. Die Wahl der richtigen Kapa- 
zität ist einfach: Wie beschrieben, 
empfehlen wir derzeit ausschließ- 
lich 2-GiByte-Module, da sie das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis 
bieten. Beim Speichertakt wird es 
ein wenig komplizierter, da man- 
che Hersteller bei ihren Modulen 
statt der offiziellen Bezeichnung 
wie DDR2-800 die theoretische 


Bandbreite angeben - in diesem 
Fall PC2-6400. Die Umrechnung 
ist allerdings ganz einfach; teilen 
Sie die Bandbreite durch acht, um 
die Taktrate zu erhalten. Dabei soll- 
te man jedoch bedenken, dass die 
genannten Module intern lediglich 
mit 400 MHz arbeiten. Da aller- 
dings pro Taktflanke zwei Daten- 
pakete übertragen werden, spricht 
man von DDR2-800-RAM. Hoher 
Speichertakt kann bei Online-Rol- 
lenspielen die Leistung verbessern. 
Daher sollten beispielsweise Be- 
sitzer eines Phenom-Il-Prozessors 
für den Sockel AM2+ gleich DDR2- 
1066-Module kaufen - der Preis- 
unterschied zu DDR2-800-RAM ist 
gering. Allerdings müssen Sie dafür 
meist die Speicherspannung im 
BIOS auf 2,0 oder 2,1 Volt anheben 
- DDR2-Standard sind 1,8 Volt. Wer 
sich einen Eingriff ins BIOS nicht 
zutraut, kauft DDR2-800-RAM. D 


Starke Kühlung: Beim DDR2-Testsieger von Corsair sind drei Lüfter zum Aufstecken 
dabei. Damit bleiben die Module auch bei einer Übertaktung erfreulich kalt. 


CPU | Cache | Mainboard | Memory ¡SPD ; 


Memory Slot Selection 


Module Size 
Max Bandwidth 
Manufacturer 
Part Number 
Serial Number 


Timings Table 
JEDEC #4 


Frequency 
CAS# Latency 
RAS# to CAS# 


E #1 | [poo aa 
1024 MBytes 
[PC3-10700G (667 MHz) 
[AENEON 
[AXH7600020-15H498% 
[p000 | \Week/year [t1ros | 


Correction 

Registered [E 
Buffered De 
SPD Ext. | EPP2.0 | 


JEDEC #5  XMP-1600 


| 667 MHz [ 750 MHz [ 833 MHz [ 800 MHz 
| 5.0 [ 9.0 [ 10.0 [ 9.0 
| g [ g [ 10 [ g 


Mit dem Programm CPU-Z von unserer Heft-CD erkennen Sie, welcher Prozessor in 
Ihrem System steckt und welche RAM-Module bereits eingebaut sind. 


2,0 Volt oder Hersteller-Spannung) 


Maximales OC-Ergebnis (5-5-5-18, 2T, 
Hersteller-Spannung bis +0,1 V) 


550 MHz, 2,1 Volt 


FAZIT 


© DDR2-1100 mit 2,1 Volt 
© Zwei EPP-Vorgaben 


© CLA garantiert 


Wertung: 1,65 
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540 MHz, 2,1 Volt 


© DDR2-1066 garantiert 
© Außergewöhnliche Kühlung 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,66 


550 MHz, 2,2 Volt 


© Günstig 
© DDR2-1066 garantiert 
© Kein EPP 


Wertung: 1,68 


510 MHz, 2,1 Volt 


© Niedriger Preis 
© DDR2-1000 garantiert 
© Wenig OC möglich 


Wertung: 1,78 


Test in Ausgabe 06/2009 06/2009 06/2009 04/2009 
= | un = p= Be 

5 DDR2-SPEICHER |” i ——— 
S 
pA Produkt Ballistix Blade Hyper X F2-8000CL5D-4GBPQ (neue Version) 
$ Hersteller (Webseite) Crucial (www.crucial.com) OCZ (www.ocztechnology.com) Kingston (www.kingston.de) G.Skill (www.gskill.de) 
$ Produktnummer BL25664AA80A 0CZ2B10664GK KHX8500D2K2/4G F2-8000CL5D-4GBPQ 
* | Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 30,-/gut Ca. € 65,-/befriedigend Ca. € 50,-/gut Ca. € 45,-/gut 
z Speichertyp 1 x 2.048 MiByte DDR2-800 2 x 2.048 MiByte DDR2-1066 2 x 2.048 MiByte DDR2-1066 2 x 2.048 MiByte DDR2-1000 
2 Ausstattung (20 %) 2,00 1,95 2,05 1,90 
3 Kühlkörper Standard-Heatspreader Kühlbogen (Blade, 4,7 cm) Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 
Z | Besondere Ausstattung - - - Aufkleber 
= | Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 
fr Eigenschaften (20 %) 1,54 1,52 1,65 1,55 
S EPP (SLI-Ready Memory) Ja Ja Nicht unterstützt Ja 
X| Vom Hersteller garantierter Takt DDR2-800 DDR2-1066 DDR2-1066 DDR2-1000 
5| Vom Hersteller garantierte Latenzen 4-4-4-12 5-5-5-18 5-5-5-15 5-5-5-15 
pJ Leistung* (60 %) 1,57 1,62 1,57 1,82 
3 Stabile Latenzen (DDR2-800, 2T, 4-4-4-12 4-4-4-12 4-4-4-12 5555215 
A | Hersteller-Spannung) 
n Stabile Latenzen (DDR2-1066, 2T, 5-5-5-18 525-5215 5-5-5-15 
© 
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Mit Memtest 86+ (auf Heft-CD) erkennen Sie zuverlässig, ob das RAM Schuld an 
plötzlichen Abstürzen ist und ob die Module nach einer Übertaktung stabil laufen. 


Test Edt Advaxed Optons Window Hep 


9 19 17:43] Mersenne number primality test program version 25.6 
ug 19 17:44] Starting worker threads. 


UU LUCAS LEMMET NETAUUINS UI M: gsmyrrt gu 
000 Lucas-Lehmer iterations of M245281 using FFT length 12K. 
Aug 19 19:34] SelHest 12K passed! 
Aug 19 19:34] Test 1. 380000 Lucas-Lehmer iterations of M291913 using FFT length 14K. 


Aug 19 19:28] Test 3, 460000 Lucas-Lehmer iterations 
ug 19 19:34] Selttest 12K passed! 
Aug 19 19:34] Test 1. 380000 Lucas-Lehmer iterations of M291913 using FFT length 14K. 


Worker thread #9 - Sell-Test 


DEN 1 - 
ol M245281 using FFT length 12K. 


Aug 19 19:27] Test 3, 460000 Lucas-Lehmer iterations of M245281 using FFT length 12K. 
Aug 19 19:33] Selttest 12K passed! 


Ann 10 10 Tanit DONMAN l nun mann innen ni LIINID ana PEF Ian $A 


Stabilitätstest 2: Prime 95 prüft ebenfalls das RAM, läuft aber unter Windows und ist 
daher einfach zu bedienen. Der „Torture Test” sollte eine Stunde fehlerfrei laufen. 


Einen geringeren Einfluss auf die 
Framerate als der Takt haben die 
Speicherlatenzen - man nennt sie 
auch Timings. Wer die beste Leis- 
tung will, sollte beispielsweise 
DDR3-1600-RAM mit den Laten- 
zen 7-7-7-21 anstelle von Modulen 
mit dem gleichen Takt, aber den 
Timings 8-8-8-24 oder gar 9-9-9-27 
kaufen. Der erste Wert ist dabei der 
wichtigste und steht für die CAS- 
Latenz (tcl). Die übrigen Werte be- 
deuten „RAS to CAS delay“ (trcd), 
„RAS Precharge Time“ (trp) und 
„Cycle Time“ (tras) - anhand der 
Abkürzungen erkennen Sie den 
entsprechenden BIOS-Eintrag, den 
Sie anpassen können. 


DDR2-Empfehlungen 

Bei neuen DDR2-Modulen gibt es le- 
diglich geringe Unterschiede: Acht 
von zehn getesteten RAM-Pärchen 
mit zweimal 2.048 MiByte kosten 
zwischen 50 und 60 Euro und lau- 
fen im DDR2-1066-Modus mit den 
Latenzen 5-5-5-15 oder 5-5-5-18 sta- 
bil. Lediglich das 45 Euro günstige 
G.Skill-Kit F2-8000CL5D-4GBPQ 
Skill sorgt ab 515 MHz (DDR2- 
1030) für Abstürze. Für lediglich 
zehn Euro mehr bekommen Sie un- 
seren Spartipp Platinum XTC Edi- 
tion OCZ2P10664GK von OCZ, der 
garantiert im DDR2-1066-Modus 


stabil läuft, sobald Sie im BIOS die 
Speicherspannung auf unbedenk- 
liche 2,1 Volt anheben. Übertakter 
bekommen bei dem Corsair Kit Do- 
minator TWIN2X4096-8500C5DF 
zusätzlich eine sehr gute Kühlung 
mit in vier Reihen angeordneten 
Lamellen und einem zusätzlichen 
Lüfteraufsatz. 


DDR3-Kauftipps 

Wenn Sie lediglich möglichst güns- 
tig vier GiByte nutzen möchten 
und keinen Wert auf hohen Takt 
oder niedrige Latenzen legen, 
empfehlen wir Ihnen das Dual- 
Channel-Kit DMS4GB364D081-138 
von Take MS für lediglich 75 Euro. 
Es ist serienmäßig für den DDR3- 
1333-Einsatz mit den Latenzen 8-8- 
8-24 vorgesehen, lief im Test aber 
auch mit 800 MHz (DDR3-1600) 
stabil. Wer mehr als vier GiByte 
nutzen möchte, bekommt mit Cor- 
sairs XMS 3 TR3X6G1600C7 drei 
2.048-MiByte-Module mit DDR3- 
1600-Garantie. Zwar unterstützen 
Phenom-, Phenom-Il-, Core-2- oder 
Core-i5/i7-8xx-CPUs lediglich den 
Dual-Channel-Modus, drei Modu- 
le liefen im Test jedoch stets sta- 
bil. Der Testsieger Dominator GT 
CMG4GX3M2A1600C6 von Corsair 
bietet sehr viel Übertaktungspoten- 
zial, ist aber enorm teuer. (dm) 
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DDR3-SPEICHER 


Hardware 


EPP 2.0 (SLI-Ready Memory) Nicht unterstützt Nicht unterstützt 


Produkt Dominator GT XMS 3 Hyper X WB160UX6G7 

Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) Corsair (www.corsairmemory.com) Corsair (www.corsairmemory.com) Kingston (www.kingston.de) Super Talent (www.supertalent.com) 
Produktnummer CMGAGX3M2A1600C6 TR3X6G1600C7 KHX1600C8D3K2/4GX WB160UX6G7 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 250,-/mangelhaft Ca. € 130,-/gut Ca. € 120,-/gut Steht noch nicht fest 

Speichertyp 2 x 2.048 MiByte DDR3-1600 3 x 2.048 MiByte, DDR3-1600 2 x 2.048 MiByte DDR3-1600 3 x 2.048 MiByte, DDR3-1600 
Ausstattung 1,30 2,00 2,05 2,13 

Kühlkörper Feine Kühllamellen Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Grobe Kühllamellen 

Besondere Ausstattung Lüfteraufsatz - 

Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, CAS-Latenz 

Eigenschaften 1,70 1,66 1,76 1,68 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


XMP (RAM-Profil für P55, X48 und X58) |Nicht unterstützt 


DDR3-1600, 7-7-7-20, 1,65 Volt 


DDR3-1800, 8-8-8-20, 1,65 Volt 


DDR3-1600, 7-7-7-20, 1,65 Volt 


1600, 2T, Hersteller-Spannung, 1,65 Volt) 


Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1600 DDR3-1600 DDR3-1600 DDR3-1600 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 6-6-6-18 7-7-7-20 CL8 Ci 
Leistung** 1,57 1,41 1,40 1,54 

Core i7-860: Stabile Latenzen (DDR3- H 5-5-5-15 6-6-6-18 6-6-6-18 6-6-6-18 
1333, 2T, Spannung: Herstellervorgabe) 

Core i7-860: Stabile Latenzen (DDR3- 6-6-6-18 7-7-7-21 7-7-7-21 6-6-6-18 


i7-860: OC-Ergeb. (9-9-9-27, 2T, 1,65 V.) |990 MHz (DDR3-1980) 


1.070 MHz (DDR3-2140) 


HB 1.090 MHz (DDR3-2180) 


1.000 MHz (DDR3-2000) 


X4 965 BE: Stabile Latenzen (DDR3- 
1333, 2T, Spannung: Hersteller-Vorgabe) 


5-5-5-15, 1,65 Volt 7-7-7-21, 1,65 Volt 


7-7-7-21, 1,65 Volt 


5-5-5-15, 1,65 Volt 


X4 965 BE: Latenzen (DDR3-1600, 2T, 
Hersteller-Spann. bis +0,1 V, max. 1,8 V.) 


B 6-6-6-18, 1,65 Volt 7-7-7-21, 1,65 Volt 


8-8-8-24, 1,65 Volt 


7-7-7-21, 1,75 Volt* 


X4 965 BE: OC-Ergeb. (9-9-9-27, 2T, 
Herst.-Spann. bis +0,1 V, max. 1,8 Volt) 


830 MHz (DDR3-1860), 1,75 Volt* 


© 6-6-6-18 garantiert 
© Lüfter mitgeliefert 


© Sehr teuer © 6-6-6-18 stabil 


860 MHz (DDR3-1720), 1,75 Volt“ 


© 3 x 2.048 MiByte 
© Sehr gutes OC-Potenzial 


850 MHz (DDR3-1700), 1,75 Volt 


© Bestes OC-Potenzial 
© XMP-Profil 
© 6-6-6-18 stabil 


810 MHz (DDR3-1620), 1,75 Volt* 


© 3 x 2.048 MiByte 
© Hoher Takt möglich 
© Wenig OC bei AM3 
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System: Core 17-860, Asus P7P55D Deluxe/Phen. Il X4 965 BE, MSI 790FX-GD70 * Spannung oberhalb der Vorgabe ** Ergebnisse können schwanken 
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DDR3-SPEICHER 


Produkt Platinum Low-Voltage Platinum Trident Ballistix Tracer 
Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) OCZ (www.ocztechnology.com) OCZ (www.ocztechnology.com) G.Skill (www.gskill.com) Crucial (www.crucial.com/eu) 
Produktnummer 0CZ3P1600LV6GK OCZ3P1866LVAGK F3-12800CL8D-4GBTD BL25664TA1336 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/ausreichend 


Ca. € 90,-/befriedigend 


Ca. € 35,-/befriedigend 


Speichertyp 3 x 2.048 MiByte, DDR3-1600 2 x 2.048 MiByte DDR3-1866 2 x 2.048 MiByte DDR3-1600 1 x 2.048 MiByte DDR3-1333 
Ausstattung 2,00 2,00 1,98 1,95 

Kühlkörper Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Grobe Kühllamellen Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung - Aktivitäts-LEDs 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz, Spannung 
Eigenschaften 1,81 1,86 1,76 1,76 


EPP 2.0 (SLI-Ready Memory) 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


XMP (RAM-Profil für P55, X48 und X58) 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


DDR3-1600, 8-8-8-21, 1,6 Volt 


Nicht unterstützt 


Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1600 DDR3-1866 DDR3-1600 DDR3-1333 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 7-7-7-24 8-8-8 8-8-8-21 6-6-6-20 
Leistung** 1,56 1,56 1,67 1,72 

Core i7-860: Stabile Latenzen (DDR3- 6-6-6-18 6-6-6-18 7-7-7-21 7-7-7-21 
1333, 2T, Spannung: Herstellervorgabe) 

Core i7-860: Stabile Latenzen (DDR3- |7-7-7-21 7-7-7-21 8-8-8-24 8-8-8-24 


1600, 2T, Hersteller-Spannung, 1,65 Volt) 


i7-860: OC-Ergeb. (9-9-9-27, 2T, 1,65 V.) 


960 MHz (DDR3-1920) 


970 MHz (DDR3-1940) 


890 MHz (DDR3-1780) 


830 MHz (DDR3-1660) 


System: Core i7-860, Asus P7P55D Deluxe/Phen. II X4 965 BE, MSI 790FX-GD70 * Spannung oberhalb der Vorgabe ** Ergebnisse können schwanken 


X4 965 BE: Stabile Latenzen (DDR3- 6-6-6-18, 1,65 Volt 6-6-6-18, 1,65 Volt 7-7-7-21, 1,65 Volt 7-7-7-21, 1,8 Volt 
1333, 2T, Spannung: Hersteller-Vorgabe) 
X4 965 BE: Latenzen (DDR3-1600, 2T, 7-7-7-21, 1,65 Volt 7-7-7-21, 1,65 Volt 8-8-8-24, 1,75 Volt* Nicht stabil 


Hersteller-Spann. bis +0,1 V, max. 1,8 V.) 


X4 965 BE: OC-Ergeb. (9-9-9-27, 2T, 
Herst.-Spann. bis +0,1 V, max. 1,8 Volt) 


FAZIT 


830 MHz (DDR3-1660), 1,75 Volt* 


© 3 x 2.048 MiByte 
© DDR3-1920 bei 1,65 Volt 


© Fairer Preis 


Wertung: 1,70 


870 MHz (DDR3-1740), 1,75 Volt* 


© DDR3-1866 garantiert 
© Viel OC bei AM3 und Lynnfield 
© kein RAM-Profil 


Wertung: 1,70 


860 MHz (DDR3-1720), 1,75 Volt* 


© Fairer Preis 
© Kühler abnehmbar 
© 6-6-6-18 instabil 


Wertung: 1,75 


850 MHz (DDR3-1700), 1,75 Volt 


© DDR3-1600 stabil 
© Status-LEDs 
© AMD: hohe Spannung nötig 


Wertung: 1,77 


DDR3-SPEICHER 


im 


Produkt Value Vitesta X Series Dual-Channel-Kit 
Hersteller (Webseite/Bezugsquelle) GEIL (www.geil.com.tw/German) A-Data (www.alternate.de) Take MS (www.takems.de) Patriot (www.alternate.de) 
Produktnummer GV34GB1333C7DC AX3U1600X82G7-AX DMS4GB364D081-138 PVS34G1600ELK 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Ca. € 75,-/gut 


Ca. € 90,-/ausreichend 


Speichertyp 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 2 x 2.048 MiByte DDR3-1600 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 2 x 2.048 MiByte DDR3-1600 
Ausstattung 2,00 2,00 2,00 1,98 

Kühlkörper Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Zwei grobe Kühlrippen 
Besondere Ausstattung = = 


Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt 
Eigenschaften 
EPP 2.0 (SLI-Ready Memory) 


Takt, Latenzen, Spannung 
1,86 
Nicht unterstützt 


Takt, Latenzen, Spannung 
1,78 
Nicht unterstützt 


Takt, Latenzen, Spannung 
1,96 
Nicht unterstützt 


Takt, Latenzen, Spannung 
2,02 
Nicht unterstützt 


XMP (RAM-Profil für P55, X48 und X58) 


Nicht unterstützt 


DDR3-1778, 8-9-9-25, 1,9 Volt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1333 DDR3-1600 DDR3-1333 DDR3-1600 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 7-7-7-24 7-7-7-20 8-8-8-24 9-9-9-24 
Leistung** 1,70 1,75 1,78 1,91 

Core i7-860: Stabile Latenzen (DDR3- [6-6-6-18 6-6-6-18 8-8-8-24 8-8-8-24 
1333, 2T, Spannung: Herstellervorgabe) 

Core i7-860: Stabile Latenzen (DDR3- 7-7-7-21 77-121 9-9-9-27 H Nicht stabil 


1600, 2T, Hersteller-Spannung, 1,65 Volt) 


i7-860: OC-Ergeb. (9-9-9-27, 2T, 1,65 V.) 


850 MHz (DDR3-1700) 


800 MHz (DDR3-1600) 


800 MHz (DDR3-1600) 


H 730 MHz (DDR3-1460) 


X4 965 BE: Stabile Latenzen (DDR3- 
1333, 2T, Spannung: Hersteller-Vorgabe) 


7-7-7-21, 1,5 Volt 


7-7-7-21, 1,75 Volt 


8-8-8-24, 1,5 Volt 


7-7-7-21, 1,8 Volt 


System: Core 17-860, Asus P7P55D Deluxe/Phen. Il X4 965 BE, MSI 790FX-GD70 * Spannung oberhalb der Vorgabe ** Ergebnisse können schwanken 


X4 965 BE: Latenzen (DDR3-1600, 2T, 
Hersteller-Spann. bis +0,1 V, max. 1,8 V.) 


Nicht stabil 


8-8-8-24, 1,75 Volt 


9-9-9-27, 1,6 Volt* 


9-9-9-27, 1,8 Volt 


X4 965 BE: OC-Ergeb. (9-9-9-27, 2T, 
Herst.-Spann. bis +0,1 V, max. 1,8 Volt) 


FAZIT 
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H 770 MHz (DDR3-1440), 1,6 Volt* 


© Fairer Preis 
© Spezifikation schon bei 1,5 Volt 


© Nur DDR3-1333 garantiert 


Wertung: 1,29 


850 MHz (DDR3-1700), 1,8 Volt* 


© 6-6-6-18 stabil 
© DDR3-1600 mit 1,65 Volt 
© XMP nicht sinnvoll programmiert 


Wertung: 1,81 


820 MHz (DDR3-1640), 1,6 Volt* 


© Günstig 
© DDR3-1600 stabil 
© 7-7-7-21 nicht möglich 


Wertung: 1,86 
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860 MHz (DDR3-1720), 1,8 Volt 


© Gut für AM3 geeignet 
© Kaum OC bei 1,65 Volt 
© Kühler nicht abnehmbar 


Wertung: 1,94 


43 


DIE BESTEN ONLINE-ROLLENSPIELE | Killer Xeno Pro 


Netzwerkbeschleunigung ist in PCs noch ungewöhnlich - aber nicht nutzlos. 


Killer Xeno Pro 


Weniger Lag und mehr Frames pro Sekunde, das ist der Feinschliff, den Spieler sich besonders dann 


wünschen, wenn ihre Gegner und Partner nicht aus virtuellen Halluzinationen sondern aus Fleisch 


und Blut bestehen. Die neue Top-Netzwerkkarte Killer Xeno Pro verspricht genau das. 


enophil ist Algriechisch und 

bedeutet so viel wie „fremden- 
freundlich“. Das ist aber nicht ge- 
meint, wenn es um die neue Mehr- 
als-nur-Netzwerk-Karte von Bigfoot 
Networks geht. Freundlich wird 
man der Killer Xeno Pro gegenüber 
aber sicher schnell gestimmt sein: 
Bei ihr liegt die Xenophilie in ei- 
nem deutlich günstigeren Preis bei 
gleichzeitig mehr Leistung gegen- 
über ihren Vorgängern, die in den 
Tests der PCGH vor einigen Mona- 
ten bereits Wohlwollen ernteten. 


Test 

Noch ist die Retail-Version der Xeno 
Pro nicht im Handel, wir konnten 
uns aber zwei Komplettrechner 
des Labels Combat Ready von Grey 
Computer ergattern, die ansonsten 
identisch gebaut, einmal mit und 
einmal ohne Xeno Pro ausgerüstet 
bei uns ankamen. Als Onboard- 
LAN-Controller dient der aktuelle 
RTL 8111C. Grey Computer, so wie 
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einige andere Frühaufsteher im 
Komplettrechner-Markt, hatte sich 
das OEM-Modell auf der Gamescom 
angesehen und flugs für ihre PCs 
eingeplant. Der Grund: Bei glei- 
chen Komponenten ist weitgehend 
identische Leistung von den Rech- 
nern aller Anbieter zu erwarten. 
Es gilt also, den Kunden mit Mehr- 
leistung aus bislang ungenutzten 
Quellen ohne Aufpreisfallen zu 
becircen, um der Konkurrenz den 
Käufer wegzuschnappen. 


Wie MMO-Spieler oft aus leidvoller 
Erfahrung und durch virtuelle Tode 
wissen, liegt da in der Regel beson- 
ders die Netzwerkseite in der Glei- 
chung brach. Auftritt: Killer Xeno 
Pro. Etwa 50 Millisekunden weni- 
ger Latenz durch die Hardware- 
Beschleunigung des TCP/IP-Stacks 
bei gleichzeitiger Entlastung der 
CPU um den Aufwand der Daten- 
schieberei machen sich fast immer 
positiv bemerkbar. 
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Technik 

Das gegenüber den Vorgängern 
Killer M1 und K1 in der Hardware 
stark überarbeitete Netzwerk-Wun- 
der Xeno Pro ist deutlich handli- 
cher ausgefallen: Nur noch etwa 
halb so groß wie eine Standard-PCI- 
Karte im Format, bietet sie aber 
mehr als ihre älteren Geschwister. 
Neben Unterstützung für XP, Vista 
und Windows 7 - das auch auf den 
Testrechnern bereits im Einsatz 
war - ist besonders die demnächst 
angebotene Voice-Chat-Funktion 
bemerkenswert. Dafür hat die Kar- 
te auch gleich - neben RJ45 sowie 
USB - Kopfhörer-Aus- und Mikro- 
fon-Eingang an Bord. 


Als Chatprotokoll kommt die Open- 
Source-Software Mumble zum Ein- 
satz, welche qualitativ mit Team- 
speak konkurrieren kann. Für den 
passenden Server werden keine Li- 
zenzgebühren erhoben. Der Client 
für die Xeno Pro läuft auf dem Chip 


der Netzwerkkarte und nur die 
Benutzeroberfläche über die CPU, 
was den PC maximal entlastet. 


Die nützlichen Merkmale der M1 
und K1 in Sachen Firewall und 
Quality-of-Service beherrscht die 
Xeno Pro natürlich auch. Die lau- 
fen - ohne CPU-Last - auf der NIC 
und sind somit auch für Hacker 
unantastbar. Die QoS-Anwendung 
optimiert hardwareseitig den Netz- 
werkverkehr auf das laufende Spiel 
und sortiert alle anderen Anfragen 
nachrangig ein. Dank des 400-MHz- 
Prozessors und auf 128 MiByte 
PC266-Speicher verdoppelten loka- 
len Arbeitsspeichers laufen Bittor- 
rent und FTP aber auch im Hinter- 
grund mit hoher Bandbreite weiter 
- nur eben ohne Lag-Pausen und 
warpende Gegner beim Zocken. 


Ergebnisse 


Der Fps-Zugewinn durch freige- 
setzte Rechenleistung auf dem PC 
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Die bisherigen Killer-Karten im Vergleich. Die Xeno Pro ist deutlich kleiner als die 
beiden Vorgänger und bietet die beste Hardware-Ausstattung sowie Software. 


Game Mode + for Garmes 
& Application Mode - for Compatibility 


H Xeno Configuration 
@ Bandwidth Control 


m Xeno Firewall 
Xeno Chat 


Ks Xeno Mic Passthrough On/Off 


Auffällig sind schon auf den ersten Blick das Duo aus Miniklinken-Buchsen für die 
Audioverkabelung sowie die kurze PCI-E-Slotkontaktleiste. 


- D 


Meran | [ Mumie | | iaaa 


Aus der Taskleiste springen dem Xeno-Besitzer alle wichtigen Shortcuts entgegen. Umschaltung zwischen optimiertem Spiele- und neutralem Anwendungs-Modus, Zugang zur 
Onboard-Firewall, Einstellungen für die Priorität des Netzwerkverkehrs inklusive Bandbreitenlimits und der neue Xeno Chat fürs Teamplay. 


ist natürlich immer situationsab- 
hängig. Sind CPU und Grafikkarte 
anderweitig limitiert, gewinnt man 
mit der Xeno Pro zumindest ei- 
nen Ping-Vorteil. Das konnten wir 
beispielsweise bei einem Test mit 
World of Warcraft und Windows 
XP x64 feststellen, dessen durch- 
weg grauenvolle Grafikunterstüt- 
zung die Frameraten gegenüber 
Windows 7 x64 teilweise mehr als 
halbierte - offenbar ein Problem 
des Grafiktreibers in Kombination 
mit WoW. Da konnte dann auch 
die Xeno Pro nichts reißen, da die 
Spielfreude im XP-x64-Sumpf ver- 
endete. 


Anders sieht es hingegen bei Win- 
dows 7 aus: Im Extremfall konn- 
ten wir in unseren Messungen mit 
World of Warcraft bei der durch- 
schnittlichen Framerate immerhin 
36 Prozent höhere Werte erzielen 
als auf dem gleich ausgestatteten 
Vergleichsrechner, der nur mit On- 
board-Netzwerk ins Internet ging. 
Das kann sich auf dem Schlachtfeld 
oder im Raid durchaus positiv aus- 
wirken, in Dalaran zur Hauptver- 
kehrszeit lindert der Effekt zumin- 
dest deutlich das Verlangen nach 
Bluthochdruck-Medikation und 
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Stressbällchen. Unsere Ergebnisse 
machen deutlich: Konnte man bei 
der M1 und K1 noch trefflich darü- 
ber streiten, ob sich die Mehrinves- 
tition von fast 200 Euro gegenüber 
einem RAM-Ausbau oder einem 
Grafikkarten-Upgrade im Leistungs- 
zuwachs finanziell rechtfertigen 
lässt, so verschiebt der wesentlich 
günstigere Preis der Xeno Pro die 
Argumentation deutlich zu Guns- 
ten von Bigfoot. 


Fazit 

Knapp 100 Euro soll die Retail-Ver- 
sion mit 128 MiByte Speicher kos- 
ten, im OEM-System verbaut ist der 
Aufpreis sicher noch ein paar Euro 
niedriger. Das rückt den Netzwerk- 
Beschleuniger in eine Region, in 
der nicht nur diejenigen ins Grü- 
beln kommen, die den letzten Fps- 
Schliff ohne Rücksicht auf Verluste 
anstreben. Auch Normalzocker 
dürfte es da, zu Recht, in den Fin- 
gern jucken. 50 Millisekunen we- 
niger und eine Handvoll Fps mehr 
- das könnte die Reparaturkosten 
und Kaffeepausen bei Bob dem 
Geistheiler ja immerhin deutlich 
reduzieren. Erst recht, wenn im 
Hintergrund noch ein Patch oder 
zwei runtergeladen werden. (al) 


Spieleleistung: WoW 


BESSER $ | Fps 0 10 


Dalaran-Rundgang (Gasthaus, Tierhandlung, Brunnen, Reagenzienhändler, Gasthaus) 


BEDINGT SPIELBAR "> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 730 40 50 


Killer Xeno Pro 


Onboard-LAN-Controller RTL 8111C 


2} 


47 (+12 %) 


27 (+23 %) 
42 (Basis) 


Flug: Dalaran nach K3 
BESSER $ | Fps 0 10 


BEDINGT SPIELBAR J> FLÜSSIG SPIELBAR 
r 30 40 50 


Onboard-LAN-Controller RTL 8111C 


20 
Killer Xeno Pro 43 E P 
Onboard-LAN-Controller RTL 8111C a Be 
Flugpunkt: Dalaran zur violetten Zitadelle 
BESSER P | Fps 0 10 20 >» BR 40 FLÜSSIG POS 
Killer Xeno Pro ESA 49 (+7 %) 
46 (Basis) 


A 22 (Basis) 


[croas „Hoch“ seines „Ultra“ 


System: Core 2 Duo E8400, Geforce GTX 260, 4.096 MiByte DDR2-800; Windows Vista 7 RC x64 
Bemerkungen: Je nach Situation bietet die Xeno Pro einen deutlichen Vorteil. Bei Benchmarks mit World of 
Warcraft schwanken die Ergebnisse aufgrund externer Einflüsse (Spieleraufkommen, Serverlast etc.) leicht. 


Unser Testsystem 


® Grey Computer 
Combat Silentium Gaming PC 
= Gigabyte G31M-(E)S2L 
® Core 2 Duo E8400, 3,0 GHz 
® Mushkin 4.096 MiByte DDR2-800 
2» Samsung 500 GByte HD502HI SATA II 
® DVD-Brenner LG GH22NS 
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® Xfx Geforce GTX 260, 896 MiByte 

® Be quiet 450 Watt 

® Killer NIC Xeno Pro 

® 60 Monate Garantie/36 Monate bun- 
desweiter Reparaturabholservice/24-h- 
Reparaturservice 

® Ca. 700,- Euro 


45 


DIE BESTEN ONLINE-ROLLENSPIELE | 20 Headsets für MMOs 


20 Headsets für Online-Rollenspiele im Test 


Die besten Headsets 


Erst mit einem guten Headset machen MMOs richtig Spaß, damit Sie mit Ihrer Gilde reden und in 


die Spielwelt eintauchen können. Zudem darf das Headset natürlich auch bei langen MMO-Einsätzen 


nicht drücken. Wir testen 20 Headsets auf Tragekomfort, Klang und Sprachqualität. 


ei Headsets handelt es sich 
Di. um Kopfhörer samt 
Mikrofon. Günstige Modelle be- 
kommen Sie bereits für 15 Euro, 
für High-End-Headsets bezahlen Sie 
hingegen bis zu 280 Euro. Ob der 
Aufpreis gerechtfertigt und wel- 
ches Modell das richtige für Sie ist, 
zeigt unser Mega-Vergleichstest mit 
20 Modellen. 


Raumklang 

Viele Hersteller werben bei ihren 
Headsets mit 5.1-oder gar 7.1-Raum- 
klang, der beim Spielen für zusätzli- 
che Atmosphäre sorgen kann. Hier- 
für gibt es drei Möglichkeiten: Beim 
Kave von Roccat sowie Speed-Links 
Medusa NX befinden sich mehrere 
Lautsprecher in den Hörmuscheln, 
die für Raumklang sorgen. Ande- 
re Hersteller setzen stattdessen 
auf virtuellen Raumklang mit nur 
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zwei Lautsprechern. So verwen- 
det beispielsweise Logitech beim 
G35 Dolby-Technik, um 7.1-Sound 
zu simulieren. Razer nutzt hinge- 
gen aufwendige Militärtechnik für 
das 7.1-Headset Megalodon. Die 
dritte Möglichkeit eignet sich nur 
für Besitzer einer X-Fi-Soundkarte 
von Creative oder eines Onboard- 
Sound-Chips, der die X-Fi-Funktion 
CMSS 3D unterstützt. Damit kann 
Raumklang theoretisch bei jedem 
beliebigen Stereo-Headset simuliert 
werden. Wichtig ist natürlich, dass 
Sie in der Systemsteuerung von 
Windows 5.1-Sound auswählen. 


In unserem Test boten alle drei Vari- 
anten einen ordentlichen Raumein- 
druck und daher mehr Atmosphäre 
als bei einfacher Stereo-Wiederga- 
be. Dabei wirkte der 5.1-Eindruck 
bei Headsets mit mehreren Laut- 
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sprechern (etwa Speed-Link Me- 
dusa NX oder Roccat Kave) etwas 
präziser als bei der Konkurrenz 
- wir konnten gut heraushören, 
aus welcher Richtung sich Schritt- 
geräusche nähern. Präzise räumli- 
che Ortung ist allerdings eher bei 
Multiplayer-Shootern wichtig und 
weniger bei Online-Rollenspielen. 
Wir empfehlen daher die Lösung zu 
verwenden, die für Sie am günstigs- 
ten ist. Wer bereits eine X-Fi-Karte 
oder Onboard-Sound mit CMSS- 
3D-Unterstützung besitzt, braucht 
daher nicht zwangsläufig ein Head- 
set mit echtem oder simuliertem 
Raumklang, sondern kann ein gu- 
tes Stereo-Modell verwenden. 


Oberklasse 

Hervorragenden Klang und den 
besten Tragekomfort bietet das 
sehr gemütliche High-End-Headset 


MMX 300 von Beyerdynamic. Aller- 
dings kostet es auch rund 280 Euro 
(Klinkenanschluss) beziehungs- 
weise 300 Euro (USB-Anschluss, 
keine Soundkarte nötig). Spieler, 
die bereit sind, den hohen Preis zu 
zahlen, bekommen klare Höhen, 
detaillierte Bässe und filigrane 
Mitten - da kann kein anderes ge- 
testetes Headset mithalten. Dem- 
entsprechend eignet sich das MMX 
300 optimal, wenn Sie neben den 
MMO-Streifzügen regelmäßig am 
PC Musik hören oder Filme gucken 
und dabei ihr Umfeld nicht stören 
möchten. Zudem bietet das MMX 
300 dank riesiger, angenehm weich 
gepolsterter 
besten Tragekomfort. Das zweit- 
platzierte Medusa NX sitzt dank 
angenehmer Velours-Beschichtung 
ebenfalls gut, allerdings nicht ganz 
so gemütlich wie der Klassenpri- 


Hörmuscheln den 
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Test in Ausgabe 


HEADSETS 


Headset 
Hersteller 


03/2009 


MMX 300 


Beyerdynamic 


03/2009 


Medusa NX 
Speed-Link 


11/2009 


Beyerdynamic 


Webseite 


shop.beyerdynamic.de 


05/2009 05/2007 


1112009 


Logitech Sennheiser 


MMX 


www.speed-link.de 


www.logitech.de www.senncom.de 


Hardware 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 280,-/mangelhaft Ca. € 60,-/gut Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 40/gut 

Art (Stereo/Surround) Stereo-Headset, Klinke 5.1-Headset, Klinke 7.1-Headset, USB Stereo-Headset, Klinke 
Ausstattung (20 %) 2,29 1,53 1,47 1,88 
Sound-Unterstützung Stereo Si Ti Stereo 

Anschluss Mini-Klinke Mini-Klinke USB Mini-Klinke 
Kabellänge 249 Zentimeter 395 Zentimeter 285 Zentimeter 305 Zentimeter 


Mikrofonarm 


Biegsamer Mikrofonarm 


Biegsamer Mikrofonarm 


Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm 


FAZIT 


mus von Beyerdynamic. Dafür kos- 
tet das Speed-Link-Headset lediglich 
faire 60 Euro. Zudem bietet es dank 
mehrerer Lautsprecher gute räum- 
liche Ortung. Zudem ist eine prak- 
tische Kabelfernbedienung dabei, 
mit der Sie alle Kanäle anpassen. 


Besonders clever ist die Lautstärke- 
regelung beim G35 von Logitech 
mit virtuellem 7.1-Klang umgesetzt: 
Hier befindet sich ein Drehregler 
an der linken Hörmuschel und 
nicht am Kabel. Damit ist er stets 
optimal erreichbar. Zudem hat Lo- 
gitech dort einen Schieberegler 
für die Dolby-Unterstützung, einen 
Knopf, mit dem Sie das Mikrofon 
stumm schalten und drei weitere 
Tasten untergebracht. Diese lassen 
sich mit der Software frei konfi- 
gurieren, um beispielsweise ein 
Programm zu starten oder die in- 
tegrierte Stimmmodulation zu akti- 
vieren - im Voice-Chat klingen Sie 
für Ihre Mitspieler dann etwa wie 
ein Troll oder ein Riese. Ohne Spie- 
lereien kommt dagegen das PC 151 
von Sennheiser aus. Es ist lediglich 
160 Gramm leicht und eignet sich 
damit optimal für lange Spieleein- 
sätze. Allerdings umschließen die 
kleinen Hörmuscheln nicht die Oh- 
ren, sondern liegen lediglich auf. 
Das gefällt nicht jedem Spieler. 
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© Bester Tragekomfort 
© Sehr guter Klang 
© Extrem teuer 


Wertung: 1,53 


Sonstige Ausstattung Tasche, Adapter auf 6,3 Millimeter Tasche, Adapterkabe Zusatztasten, austauschbare Kopfbügel 

Kober oone Aena Nicht vorhanden Lautstärke Lautstärke, Mikrofon-Schalter Lautstärke, Mikrofon-Schalter 
Tragekomfort Sehr gut ai bis Sehr gut GU bis Sehr gut 

Hörmuschelbeschichtung Sehr gut (weiches Velours) Sehr gut (weiches Velours) Gut bis sehr gut (weiches Leder) = gut (weicher Plüsch) 
Gewicht 336 Gramm 332 Gramm 346 Gramm 160 Gramm 

Verarbeitung Sehr gut Gut bis sehr gut Befriedigend bis gut Gut bis sehr gut 
Kabelführung Einseitig, links Einseitig, links Einseitig, links Einseitig, links 

Bügelform Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbüge Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel 
Hörtest Hochtonbereich H Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 

Hörtest Tieftonbereich Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 
Surround-Eindruck Keine Surround-Unterstützung Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Keine Surround-Unterstützung 
Sprachqualität Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


© Sehr guter Klang 


© Ausstattung 


Mittelklasse 

Ähnlich leicht, aber ohrumschlie- 
Bend ist das MMX 2 von Beyerdy- 
namic. Es bietet sehr guten Klang 
zum Preis von 80 Euro. Genauso 
teuer ist das Kave von Roccat. Wie 
das Medusa NX bietet es einen sehr 
guten Surround-Eindruck dank 
mehrerer Lautsprecher, allerdings 
ist es mit 420 Gramm das mit Ab- 
stand schwerste Headset im Test 
- das kann gerade bei langen Spie- 
leeinsätzen stören. Sehr angenehm 
sitzt dagegen das 228 Gramm leich- 
te Megalodon von Razer mit virtuel- 
lem 7.1-Klang dank Militärtechnik. 
Tatsächlich war der Raumeindruck 
in unserem Test gut, der Preis ist 
mit 150 Euro für viele Spieler aber 
sicher zu hoch. Für die Hälfte be- 
kommen Sie das baugliche Carcha- 
rias ohne 7.1-Unterstützung. Zudem 
gibt es im Preisbereich zwischen 
25 und 100 Euro zahlreiche weite- 
re Modelle, deren Details wir in der 
Testtabelle abgebildet haben. 


Preis-Leistungs-Sieger 

Unser Spartipp ist das kompakte 
Stereo-Headset Rush von Sharkoon. 
Es sitzt auch nach stundenlangem 
Tragen noch angenehm und bietet 
ordentlichen Klang sowie ein ta- 
delloses Mikrofon für lediglich D 
15 Euro. (dm) 


© Hoher Tragekomfort 


Wertung: 1,54 


© 7.1-Effekte, guter Klang 
© Praktische Zusatztasten 
© Verarbeitungsqualität 


Wertung: 1,58 


© Sehr guter Klang 
© Extrem leicht 
© Umschließt nicht 


Wertung: 1,59 


Besonderheiten 


Beyerdynamic MMX 300 


Logitech G35 


Razer Megalodon Logitech G330 


Bei aktuellen Headsets gibt es viele sinnvolle Funktionen, die wichtigsten stel- 
len wir hier vor. Zudem ist Logitechs G330 eine besonders leichte Alternative. 


Das MMX 300 erinnert nicht zufällig an ein Pilotenheadset, denn in diesem Bereich hat 
Hersteller Beyerdynamic viel Erfahrung. Daher sitzt der Testsieger sehr angenehm und 
schirmt Außengeräusche ab. Logitech und Razer haben sich clevere Eingabemöglichkeiten 
für Lautstärke und Zusatzfunktionen ausgedacht: Das G35 hat Tasten an der linken Hör- 
muschel, bei Razers Megalodon ist eine Steuereinheit dabei. Nicht im Testfeld vertreten ist 
das Logitech G330, ein besonders leichtes Nackenbügel-Headset. Wer die Form mag, wird 
damit zufrieden sein, mit großen Headsets lässt es sich allerdings kaum vergleichen. 
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Test in Ausgabe 


04/2008 


06/2009 


09/2009 


03/2009 


HEADSETS 


Headset 
Hersteller 


Beyerdynamic 


Roccat 


Megalodon 


Razer 


Sennheiser 


Webseite 


www.beyerdynamic.de 


www.roccat.org 


\www.razerzone.com 


www.senncom.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/mangelhaft 


Ca. € 110,-/ausreichend 


Art (Stereo/Surround) 


Stereo-Headset, Klinke/USB 


5.1-Headset, Klinke 


7.1-Headset, USB 


Stereo-Headset, Klinke 


FAZIT 


Test in Ausgabe 


HEADSETS 


Headset 
Hersteller 


© Sehr guter Klang (Bass) 
© Sehr leicht, umschließt die Ohren 


© Mittelmäßiger Klang per USB-Adapter 


Wertung: 1,61 


03/2009 


Carcharias 
Razer 


© Surround-Eindruck 
© Praktische Kabelfernbedienung 
© Hohes Gewicht 


Wertung: 1,61 


04/2008 


Neckband 


Steel Series 


Ausstattung (20 %) 2,12 1,53 1,24 2,00 
Sound-Unterstützung Stereo 5.1 71 Stereo 

Anschluss Mini-Klinke/USB Mini-Klinke USB Mini-Klinke 

Kabellänge 255 Zentimeter 365 Zentimeter 340 Zentimeter 290 Zentimeter 
Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm 
Sonstige Ausstattung USB-Adapter, Adapter auf 6,3 Millimeter Tasche, Ständer, Aufkleber 

Kabelfernbedienung Lautstärke, Mikrofon-Schalter Lautstärke (alle Kanäle), Mikrofon-Schalter Lautstärke, Surround, Bass, Mikrofon-Lautstärke | Lautstärke, Mikrofon-Schalter 
Eigenschaften (20 %) 1,42 2,00 1,67 1,67 

Tragekomfort Gut bis Sehr gut Gut Gut Gut bis Sehr gut 
Hörmuschelbeschichtung Sehr gut (weicher Plüsch) Gut bis sehr gut (weiches Leder) Sehr gut (weiches Velours) Gut bis sehr gut (weiches Leder) 
Gewicht 162 Gramm 420 Gramm 228 Gramm 258 Gramm 

Verarbeitung Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 
Kabelführung Einseitig, links Einseitig, links Einseitig, links Einseitig, links 

Bügelform Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbüge Klassischer Kopfbügel 
Leistung (60 %) 1,50 1,50 1,86 1,68 

Hörtest Hochtonbereich Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut 

Hörtest Tieftonbereich Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut Gut 

Surround-Eindruck Keine Surround-Unterstützung Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Keine Surround-Unterstützung 
Sprachqualität Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


© Guter Raumklang 
© Hoher Tragekomfort 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,70 


05/2007 


Steelsound 5H V2 


Steel Series 


© Große Hörmuscheln 
© Hochtonbereich 
© Schwacher Bass 


Wertung: 1,74 


03/2009 


Creative 


FAZIT 


© Hoher Tragekomfort 
© Niedriges Gewicht 
© Sitzt relativ locker 


Wertung: 1,83 
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© Verschont die Frisur 
© X-Box-360-Adapter 
© Keine Mikrofon-Stummschaltung 


Wertung: 1,85 


Webseite www.razerzone.com www.steelseries.com www.steelseries.com de.europe.creative.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 55/befriedigend Ca. € 35,-/gut 

Art (Stereo/Surround) Stereo-Headset, Klinke Stereo-Headset, Klinke Stereo-Headset, Klinke Stereo-Headset, USB 
Ausstattung (20 %) 1,88 2,06 1,76 2,12 
Sound-Unterstützung Stereo Stereo Stereo Stereo 

Anschluss Mini-Klinke Mini-Klinke Mini-Klinke USB 

Kabellänge 320 Zentimeter 300 Zentimeter 325 Zentimeter 246 Zentimeter 
Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm 
Sonstige Ausstattung Verlängerungskabel, X-Box-Adapter Klinke-Verlängerungskabel - 

Kabelfernbedienung Lautstärke, Mikrofon-Schalter Lautstärke Lautstärke, Mikrofon-Schalter (drei Stufen) Lautstärke, Mikrofon-Schalter 
Eigenschaften (20 %) 1,67 1,58 1,58 1,92 

Tragekomfort Gut Gut Gut bis Sehr gut Befriedigend 
Hörmuschelbeschichtung Sehr gut (weiches Velours) Sehr gut (weicher Plüsch) Sehr gut (weicher Plüsch) Sehr gut (weiches Velours) 
Gewicht 222 Gramm 162 Gramm 230 Gramm 112 Gramm 
Verarbeitung Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut Gut 

Kabelführung Einseitig, links Einseitig, links Einseitig, links Einseitig, links 
Bügelform Klassischer Kopfbügel Hinter-Kopf-Bügel Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel 
Leistung (60 %) 1,86 1,86 2,05 1,86 

Hörtest Hochtonbereich Gut Gut Gut Gut 

Hörtest Tieftonbereich Gut Gut Befriedigend bis gut Gut 

Surround-Eindruck Keine Surround-Unterstützung Keine Surround-Unterstützung Keine Surround-Unterstützung Keine Surround-Unterstützung 
Sprachqualität Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


© Tragekomfort 
© Sehr langes Kabel 
© Kaum Bass 


Wertung: 1,90 


© Sehr leicht 
© Relativ günstig 
© Tragekomfort 


Wertung: 1,93 
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Test in Ausgabe 


HEADSETS 


Headset 
Hersteller 


03/2009 


Koss 


11/2008 


Rush Headset 
Sharkoon 


SPAR-TIPP 


10/2007 


Steelsound 4H 
Steel Series 


10/2008 


Gamecom 777 
Plantronics 


Webseite 


www.caseking.de 


www.sharkoon.de 


www.steelseries.com 


www.plantronics.com 


Hardware 


FAZIT 


Test in Ausgabe 


HEADSETS 


Headset 


© Guter Klang 
© Günstig 


© Lautstärkeregelung fehlt 


Wertung: 1,83 


03/2009 


X-Tatic Analog (Rev. 3) 


© Sehr günstig 
© Angenehm leicht 
© Hörmuscheln relativ klein 


Wertung: 1,85 


04/2008 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 35,-/gut Ca. € 15,-/sehr gut Ca. € 35,-/gut Ca. € 60,-/ausreichend 

Art (Stereo/Surround) Stereo-Headset, Klinke Stereo-Headset, Klinke Stereo-Headset, Klinke Surround-Headset, USB 
Ausstattung (20 %) 2,94 2,29 2,00 1,88 
Sound-Unterstützung Stereo Stereo Stereo A 

Anschluss Mini-Klinke Mini-Klinke Mini-Klinke Mini-Klinke/USB 
Kabellänge 247 Zentimeter 230 Zentimeter 200 Zentimeter 315 Zentimeter 
Mikrofonarm Mikrofonarm bleibt nicht in Position Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm (versteckbar) 
Sonstige Ausstattung Tasche USB-Adapter 
Kabelfernbedienung Nicht vorhanden Lautstärke, Mikrofon-Schalter Lautstärke, Mikrofon-Schalter (drei Stufen) Lautstärke, Mikrofon-Schalter 
Eigenschaften (20 %) 1,92 2,00 1,83 1,83 

Tragekomfort Gut Befriedigend bis gut Gut bis sehr gut Gut 
Hörmuschelbeschichtung Gut bis sehr gut (weiches Leder) Gut bis sehr gut (weicher Plüsch) Sehr gut (weicher Plüsch) Gut bis sehr gut (weicher Plüsch) 
Gewicht 266 Gramm 156 Gramm 196 Gramm 282 Gramm 

Verarbeitung Gut Befriedigend bis gut Gut Gut bis sehr gut 
Kabelführung Einseitig, links Einseitig, links An beiden Seiten Einseitig, links 

Bügelform Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel 
Leistung (60 %) 1,68 1,86 2,05 2,18 

Hörtest Hochtonbereich Gut bis sehr gut Gut Gut Gut 

Hörtest Tieftonbereich Gut Gut Befriedigend bis gut Befriedigend bis gut 
Surround-Eindruck Keine Surround-Unterstützung Keine Surround-Unterstützung Keine Surround-Unterstützung Gut 

Sprachqualität Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 


© Tragekomfort 
© Praktischer Mikrofonarm 
© Kaum Bass 


Wertung: 1,90 


10/2008 


Gamecom 367 


© Dolby-Unterstützung 
© Hoher Tragekomfort 
© Mikro klingt nicht optimal 


Wertung: 1,93 


04/2008 


Triton 5.1 Headset 


FAZIT 
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© Guter 5.1-Eindruck 
© Kaum Bass 
© Tragekomfort 


Wertung: 2,14 


© Sehr günstig 
© Tragekomfort 
© Mittelmäßiger Klang 


Wertung: 2,14 


Hersteller Sharkoon Trust Plantronics Hama 

Webseite www.alternate.de www.trust.de www.plantronics.com www.hama.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 55,-/ausreichend Ca. € 25,-/gut Ca. € 25,-/befriedigend Ca. € 60,-/mangelhaft 

Art (Stereo/Surround) Surround-Headset, Klinke Stereo-Headset, USB Stereo-Headset, Klinke Surround-Headset, USB 
Ausstattung (20 %) 1,41 2,12 2,12 2,35 
Sound-Unterstützung 5.1 Stereo Stereo Si 

Anschluss Mini-Klinke USB Mini-Klinke USB 

Kabellänge 422 Zentimeter 275 Zentimeter 305 Zentimeter 225 Zentimeter 
Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm (versteckbar) Mikrofonarm, bleibt nicht in Position 
Sonstige Ausstattung - - - 

Kabelfernbedienung Lautstärke, Mikrofon-Schalter Lautstärke Lautstärke, Mikrofon-Schalter Lautstärke, Mikrofon-Schalter 
Eigenschaften (20 %) 2,08 1,92 1,83 2,42 

Tragekomfort Befriedigend bis gut Gut Gut Befriedigend 
Hörmuschelbeschichtung Sehr gut (weiches Velours) Gut bis sehr gut (weicher Plüsch) Gut bis sehr gut (weicher Plüsch) Gut bis sehr gut (weicher Plüsch) 
Gewicht 362 Gramm 236 Gramm 282 Gramm 342 Gramm 

Verarbeitung Gut bis sehr gut Befriedigend bis gut Gut bis sehr gut Befriedigend bis gut 
Kabelführung Einseitig, links Einseitig, links Einseitig, links Einseitig, links 

Bügelform Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel 
Leistung (60 %) 2,41 2,23 2,36 2,86 

Hörtest Hochtonbereich Befriedigend bis gut Befriedigend bis gut Gut H Befriedigend 

Hörtest Tieftonbereich Befriedigend Befriedigend bis gut Befriedigend H Befriedigend 
Surround-Eindruck Gut bis sehr gut Keine Surround-Unterstützung Keine Surround-Unterstützung Gut 

Sprachqualität Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut H Befriedigend bis gut 


© Hoher Tragekomfort 
© Mikro klingt nicht optimal 
© Schwacher Tieftonbereich 


Wertung: 2,21 


© 5.1-Sound 
© Magerer Klang 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,67 
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Zehn neue Kabelmäuse für Spieler im Vergleichstest 


Generationswechsel? 


Eine empfehlenswerte Maus für Spieler ist nicht nur mit nützlichen Extras ausgestattet und arbeitet 


präzise und ohne Latenz. Sie ist auch ergonomisch geformt, um stundenlanges Spielvergnügen ohne 


Ermüdung zu garantieren. Wir testen, ob die neuen Spielermäuse diese Kriterien erfüllen. 


ie meisten der aktuell in den 

Handel kommenden, für Spie- 
ler konzipierten Mäuse sind längst 
nicht mehr simple, mit zwei Tasten 
und einem Scrollrad versehene 
Eingabegeräte. Die Hersteller spen- 
dieren ihren Nagern Gimmicks wie 
eine Dpi-Umschaltung, zusätzliche 
Gewichte, Makroprogrammierung, 
kleine Bildschirme, eine aufwendi- 
ge Beleuchtung oder eine Deakti- 
vierungsfunktion für die Rasterung 
des Mausrads. Dies alles soll das 
Spielvergnügen verbessern und die 
Eingabe erleichtern. Wir zitieren 
zehn neu auf dem Markt erhältliche 
Modelle ins Testlabor und zeigen, 
was Sie von den Marketing-Verspre- 
chen zu erwarten haben. 


Was braucht man wirklich? 

Interessant sind die Zusatzfunktio- 
nen, mit denen moderne Nager aus- 
gestattet sind, auf jeden Fall. Doch 
welche Extras sind nützlich? Be- 
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währthat sich die Dpi-Umschaltung, 
mit der Sie die Sensor-Auflösung an 
Ihre Vorlieben anpassen können. 
Angepriesene Auflösungen von 
über 5.000 Dpi sind in den meisten 
Fällen unnötig. Die Maus reagiert 
dann sehr direkt auf jede kleinste 
Bewegung. Was für Profispieler das 
gewisse Extra ist, überfordert den 
Durchschnittsspieler, der sich an 
die extreme Empfindlichkeit des 
Geräts nicht gewöhnen kann. Ge- 
gen die immer populärer werden- 
den Minibildschirme, die Infos wie 
die gewählte Dpi-Stufe anzeigen, ist 
dagegen nichts einzuwenden. Auch 
die Möglichkeit, das Gewicht der 
Maus zu verändern, hat direkte Aus- 
wirkungen auf die Ergonomie und 
die Gleiteigenschaften. Die Makro- 
funktion bietet sich vor allem für 
(Online-JRollenspieler an. Freunde 
von Shootern oder Action-Spielen 
werden davon wahrscheinlich viel 
weniger Gebrauch machen. 
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Steelseries Xai: Testsieger mit exzel- 
lenter Technik im schlichten Kleid. 
Die eher unspektakuläre Optik der 
mit zwei links und rechts achsen- 
symmetrisch angeordneten pro- 
grammierbaren Zusatztasten sowie 
einem Dpi-Umschalter (2 Stufen) 
ausgestattete Xai trügt: Im Inneren 
des für Rechts- und Linkshänder ge- 
eigneten Maus schlummert ein La- 
ser-Sensor, der mit 12.000 Bildern 
pro Sekunde und je nach Bedarf 
mit 100 bis 5.001 Dpi arbeitet und 
dabei absolut präzise ist sowie Op- 
timal anspricht. Auf der Unterseite 
befindet sich ein zweizeiliges Dis- 
play, auf dem ein Menü erscheint, 
sobald der Spieler die Taste hinter 
dem perfekt einrastenden Mausrad 
zwei Sekunden lang drückt. Hier 
kann er alle Optionen für fünf mög- 
liche Profile direkt in der Hardware 
der Maus vornehmen, sichern und 
an einem anderen PC nutzen. Die 
umfangreiche Software, die auch 


eine Makro-Programmierung mit 
Zeitverzögerung erlaubt, ist dazu 
nicht notwendig. 


Auch die vier nützlichen Sonder- 
funktionen Freesense, Freerate, 
Freeaim und Freemove werden 
direkt über das Mini-Display der 
Xai eingestellt. So bestimmt die 
Technik „Freemove“ beispielswei- 
se, ob die Maus Bewegungen, die 
annähernd in einer Linie liegen, au- 
tomatisch begradigen soll. Abseits 
der Technik überzeugt die Xai mit 
sehr guten Druckpunkten für die 
Haupt- und Sondertasten und ei- 
nem sehr guten Gleitverhalten. Die 
Ergonomie der empfehlenswerten 
Spielermaus ist bedingt durch den 
Rechts-/Linkshänderkompromiss 
allerdings nicht ganz optimal. 


Logitech G500: Viel Ausstattung fürs 


Geld. Mit der neuen G500 schickt 
Logitech die G5 in Rente, orientiert 
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sich bei der Form aber trotzdem am 
geschmeidig in der Hand liegenden 
Vorgänger. Daher ist die Ergonomie 
der G500 ebenfalls sehr gut. Alle 
sieben Tasten sowie das Vier-Wege- 
Scrollrad lassen sich auch mit länge- 
ren Fingern gut erreichen und be- 
sitzen sehr gute Druckpunkte. Der 
Daumen sowie der kleine Finger 
finden in den seitlichen Vertiefun- 
gen mit ihrer rauen Oberfläche ge- 
nügend Halt. Die Ausstattung lässt 
mit einer Dpi-Umschaltung, zusätz- 
lichen Gewichten (6 x 1,7 oder 4,5 
Gramm), Makrofunktion, zehn frei 
programmierbaren Tasten sowie 
einem Profilspeicher keine Wün- 
sche offen. Ein weiteres Gimmick 
ist der Schalter zum Deaktivieren 
der Scrollrad-Rasterung. Der wäre 
an sich nützlich, da die Rasterung 
jedoch allgemein schon zu leicht- 
gängig ist, fällt ein genaues Scrollen 
noch schwerer, wenn der Wider- 
stand ausgeschaltet wird. Aufgrund 
dieses Mankos überspringt man ge- 
rade bei Shootern schnell eine Waf- 
fe. Im praktischen Einsatz zeigt die 
G500 ansonsten keine Schwächen 
und überzeugt voll. 


Roccat Kova: Eigenwilliges Design, 
aber voll spieletauglich. Roccat hat 
seine neue Spielermaus bewusst für 
Rechts- und Linkshänder konzipiert. 
Das erkennt man an der achsensym- 
metrischen Form sowie der leicht V- 
förmigen Oberschale mit ihrer mitti- 
gen Kante, die sogar auf dem etwas 
zu indirekt einrastenden Mausrad 
vorhanden ist. Des Weiteren befin- 
den sich von den insgesamt vier 
Zusatztasten je zwei Daumentasten 
links und rechts. 


Da die Kova keine zusätzlichen Trei- 
ber benötigt, kommen die vier op- 
timal erreichbaren und mit einem 
sehr guten Druckpunkt ausgestat- 
teten Daumentasten zum Einsatz, 
wenn Sie die wechselnden Farben 
der Beleuchtung oder die Abtastra- 
te ändern wollen. Durch Betätigen 
der hinteren beiden Daumentasten 
erhöhen Sie beispielsweise die Dpi- 
Stufen (400, 800, 1.600 und 3.200 
Dpi wählbar). Ein gleichzeitiger 
Druck auf die vordere linke und 
hintere rechte Taste ändert den 
Beleuchtungsmodus. Trotz ihrer ei- 
genwilligen Form ist die Kova sehr 
ergonomisch und liegt nicht zuletzt 
dank der griffigen Seitenflächen gut 
in der Hand. Mit nur 90 Gramm Ge- 
wicht ist sie jedoch sehr leicht. Im 
Spieleinsatz heimst die Kova fast 
ausschließlich Bestnoten ein. Die 
Präzision ist optimal und auch bei 
extrem schnellen Mausbewegungen 
setzt der optische Sensor nicht aus. 


www.pcgameshardware.de 


Cooler Master Storm Sentinel Ad- 
vance: Das Auge spielt mit. Die mit 
sieben programmierbaren Tasten 
ausgestattete Storm Sentinel Ad- 
vance kombiniert eine sehr gute 
Leistung mit einer üppigen Ausstat- 
tung und optischen Finessen. Für 
die sehr guten Leistungswerte sorgt 
der doppelte Laser-Sensor, der mit 
5.600 Dpi abtastet, was für viele 
Spieler aber gewöhnungsbedürf- 
tig ist. Er arbeitet verzögerungsfrei 
und punktgenau, solange er nicht 
auf transparenten Pads (X-Board 
V2) oder spiegelnden Oberflächen 
(Metall-Mauspad) 
kommt. Während man Features wie 
Extra-Gewichte, Makrofunktion, 64 
KiByte Profilspeicher (5 Profile) 
und Dpi-Umschaltung größtenteils 
auch bei der Konkurrenz findet, 
bietet die Rechtshändermaus weite- 
re Extras. Zum einen befindet sich 
an der Vorder- und Oberseite des 


zum Einsatz 


Korpus eine Beleuchtung mit einer 
Vielzahl von Farbeffekten. Zum an- 
deren zeigt das OLED-Display auf 
der Mausoberseite an, welche Dpi- 
Einstellung für die separat einstell- 
bare X- sowie Y-Achse beim aktuel- 
len Profil gewählt ist. Das Display 
stellt sogar individuelle Logos dar, 
die Sie mit der sehr umfangreichen 
Software laden können. Die Eigen- 
schaften des Nagers überzeugen 
ebenfalls. Die Maus ist komplett 
gummiert, das macht sie besonders 
griffig. Außerdem liegt sie gut in 
der Hand, zumal sie dank ihrer Grö- 
ße auch noch die Möglichkeit bie- 
tet, den Ringfinger abzulegen. Das 
Erreichen aller mit einem guten 
Druckpunkt versehenen Tasten ist 
ebenfalls kein Problem. 


Speed-Link Kudos Gaming Mouse: 
Spielermaus mit vielen Extras. Auch 
Speed-Link lässt sich bei der Aus- 
stattung seiner brandneuen, erst 
ab dem 24. Oktober erhältlichen 
Kudos nicht lumpen und spen- 
diert der Rechtshändermaus neun 
programmierbare Tasten, eine frei 
belegbare Dpi-Umschaltung mit 50 
verschiedenen Werten von 90 bis 
5.000 Dpi, einen Speicher für bis 
zu fünf Profile, eine Makrofunktion 
inklusive umfangreicher Manage- 
ment-Software, zusätzliche Ge- 
wichte (sechs mal sechs Gramm), 
einen Extrasatz Mausfüße sowie 
ein 4-Wege-Mausrad. Letztgenann- 
tes fällt breiter aus als der Standard, 
besitzt eine präzise Rasterung und 
bietet durch seine Riffelung und 
Gummierung einen sehr guten Halt. 
Griffigkeit garantieren auch die 
beiden gummierten Seitenteile. Im 
Zusammenspiel mit der guten Ergo- 
nomie der Kudos macht dasein D 


Die Kudos Gaming Mouse ist eine von vier Mäusen, bei denen sich das Gewicht 
anpassen lässt. Hier können Sie bis zu 6 6-Gramm-Gewichte im Inneren einbauen. 


Um die Makrofunktion von Spielermäusen optimal nutzen zu können, bedarf es einer 
intuitiv zu bedienenden Software. Die bietet unter anderem Logitech für die G500. 


Roccat Kone Ma 


Roccat präsentiert seine erfolgreiche 
Spielermaus jetzt mit einer leicht über- 
arbeiteten Form und neuem Namen. 


Wesentliche Unterschiede zum Vorgänger 
gibt es dabei allerdings nur bei der Verpa- 
ckung und dem Mausrad. Letztgenanntes 
hat Roccat optimiert, indem die Belastbar- 
keit um das Dreifache gesteigert wurde, 
was eine deutlich erhöhte Stabilität zur 
Folge hat. Am Druckpunkt des Scrollrads 
ändert diese Aufwertung allerdings nichts, 
denn der fällt weiterhin gut aus. Nach 


wie vor könnte das Rad eine stärkere 
Rasterung mit mehr Feedback vertragen. 
Ansonsten bietet auch die Neuauflage alle 
Features der bereits von uns mit der Note 
1,67 bewerteten „Ur-Kone”: eine präzise 
und latenzfreie Abtastung von maximal 
3.200 Dpi, sieben weitere, bis auf die bei- 
den Haupttasten programmierbare Knöpfe, 
eine Makrofunktion, eine Anpassung 

der Laserstärke an den Untergrund, gute 
Tastendruckpunkte sowie eine insgesamt 
mit „gut” zu bewertende Ergonomie. Der 
Preis liegt aktuell bei rund 55 Euro. 
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ausgedehntes Spielvergnügen ohne 
Ermüdungserscheinungen mög- 
lich. An den Druckpunkten der Tas- 
ten, die sich gut erreichen lassen, 
gibt es ebenfalls nichts auszusetzen. 
Hier fällt nur das Scrollrad aus dem 
Rahmen, denn das lässt sich nur 
schwergängig drücken und nach 
links oder rechts bewegen. Der 
Sensor im Inneren ermöglicht eine 
genaue Steuerung. Obwohl dessen 
maximale Rate von 5.000 Dpi nicht 
jedermanns Sache ist, setzt er auch 
im Grenzbereich schnelle Bewe- 
gungen verzögerungsfrei um. 


Razer Naga: Nicht nur für Online- 
Rollenspiele tauglich. Den ausführ- 
lichen Test der Naga finden Sie auf 
den Seiten 58 und 59. 


k 
A Fame 


Sharkoon Fireglider: Gut ausgestat- 
teter Preistipp. Mit der Fireglider 
beweist Sharkoon, dass eine sehr 
gut ausgestattete Spielermaus 
nicht teuer sein muss. Sechs frei 
programmierbare Tasten, 
Makrofunktion, Speicher für zwei 
Profile, einstellbare Dpi-Umschal- 
tung, zusätzliche Gewichte (maxi- 
mal 19 Gramm), Ersatzfüße sowie 
eine Software mit umfangreichen 
Konfigurationsmöglichkeiten und 
mächtigem Makro-Editor - das alles 
gibt es für 20 Euro. Auch optisch 
macht die Fireglider einiges her, 
denn ein Teil des Korpus sowie 
die beiden Haupttasten sind mit 
einem Flammenmbotiv lackiert. Was 
schön aussieht, ist nicht unbedingt 
funktional, denn mit verschwitzten 


eine 


Ein sinnvolles Gimmick bei der Storm Sentinel Advance von Cooler Master ist das 
zweizeilige Display auf der Oberseite, welches die ausgewählte Dpi-Zahl anzeigt. 


Steelseries Xai: Mauseinstellungen ohne Software 


Schritt 1: Menü aufrufen 


Schritt 3: Zusatzfunktion anwählen 


Als einziger Testkandidat erlaubt die 
Xai Einstellungen in der Hardware der 
Maus. Wir zeigen, wie das geht: 


Das Firmenlogo im zweizeiligen Mini- 
Bildschirm (Schritt 1) erscheint, sobald 
die Maus vom PC erkannt wird und 
betriebsbereit ist. Um, wie im zweiten 
Schritt gezeigt, zur Auswahl der Profile zu 
gelangen, halten Sie die Taste hinter dem 
Mausrad (normalerweise dient es zur Dpi- 
Auswahl) zwei Sekunden lang gedrückt. 


Mit dem Mausrad oder den Seitentasten 
scrollen Sie anschließend durch das 


Schritt 4: Einstellung vornehmen 


Menü und rufen eines der fünf möglichen 
Profile per Druck auf das Scrollrad auf. 
Neben Optionen wie Dpi oder Beschleu- 
nigung können Sie für Ihr Profil auch die 
Extrafunktionen „Freemove”, „Exactaim” 
und „Exactrate” einstellen. Letztgenannte 
Funktion, die Sie durch erneuten Druck auf 
das Scrollrad aufrufen und bei der Sie im 
Schritt 4 den Wert 988 festlegen, gleicht 
die Mausabfragen mit den Fps und der 
Bildwiederholrate des Spiels ab und ermög- 
licht präzisere Bewegungen. Da für keine 
Einstellung eine Software benötigt wird, 
ist es laut Steelseries sogar möglich, die 
Windows-Vorgaben außer Kraft zu setzen. 
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Händen rutscht der Spieler schnell 
von der glatten Oberfläche der bei- 
den Tasten ab, deren Druckpunkt 
etwas zu hart ausfällt. Die restli- 
chen Tasten lassen sich dagegen 
leichtgängig bedienen sowie gut 
erreichen und auch die Rasterung 
des Scrollrads ist gut. 


Während das geriffelte Gummi auf 
der linken Seite für viel Grip sorgt, 
rutscht der Ringfinger an der rech- 
ten Seite ab, da die Form der Maus 
dem Finger wenig Halt bietet. Trotz 
dieser Mankos ist Ergonomie ak- 
zeptabel. In den Disziplinen Präzi- 
sion und Latenz patzt die Fireglider 
nur in der höchsten Dpi-Stufe von 
3.600. Hier reagiert der Sensor un- 
seres Preis-Leistungs-Tipps nicht 
mehr so direkt und präzise wie 
mit 400 bis 2.500 Dpi. Außerdem 
streikt die Maus auf einem Pad mit 
glatter Metalloberfläche. 


Wolfking Trooper MPV: Nager mit 
Mehrschussfunktion. Auf Extras wie 
Profilspeicherung 
che Gewichte muss der Käufer der 
Trooper MVP trotz eines Preises von 
50 Euro verzichten. Dafür stattet 
Wolfking die Spielermaus mit einer 
Dpi-Umschaltung plus Leuchtanzei- 
ge (Stufen: 800, 1.400, 2.200 Dpi) 
sowie zwei frei belegbaren Zusatz- 
tasten aus. Ein weiteres Gimmick 
ist die per Taste zu aktivierende 
Schnellfeuerfunktion für bis zu vier 
Schüsse pro Klick. Da die für Rechts- 
händer konzipierte Maus komplett 
gummiert ist, fühlt sie sich sehr 
griffig an. Obwohl die Ablage für 
den Ringfinger zu klein geraten ist, 
fällt die Ergonomie insgesamt gut 
aus und garantiert ein ermüdungs- 
freies Spielvergnügen. Alle Tasten 
sind auch von Spielern mit großen 
Händen oder langen Fingern gut zu 
erreichen. Einzige Ausnahme: Der 
Dpi-Umschalter ist wie bei der GM1 
in zu großer Entfernung zum Scroll- 
rad platziert, das darüber hinaus mit 
einem zu harten Druckpunkt ausge- 
stattet ist. Für Spieler ist die Trooper 
MVP auf jeden Fall geeignet, denn sie 
arbeitet präzise und reagiert auch 
mit 2.400 Dpi verzögerungsfrei. 


oder zusätzli- 


Raptor Gaming LM2: Günstig mit 
Standardausstattung. Raptor- 
Gamings mit zwei Zusatztasten 
und einem leichtgängigen, gut 
einrastenden Scrollrad ausgestat- 
tete Rechtshändermaus ist kleiner 
als die anderen Vertreter im Test. 
Da das Heck zu kurz ist, kann die 
Handinnenfläche nur teilweise dort 
abgelegt werden - das führt bei 
langen Spiele-Sessions schnell zu 
Ermüdungserscheinungen. Da hilft 


es auch nichts, dass die Maus dank 
ihrer Gummierung sehr griffig ist. 
Davon abgesehen lassen sich alle 
Tasten gut erreichen und auch die 
Druckpunkte sind mit Ausnahme 
des zu schwergängigen Dpi-Um- 
schalters gut. Abgesehen von der 
Leuchtdiode, deren Intensität die 
gewählte Dpi-Zahl anzeigt, bietet 
die LM2 - wie von einer 20-Euro- 
Maus nicht anders zu erwarten - 
keine Extras, selbst eine Software 
liefert der Hersteller nicht mit. Da- 
für beweist die LM2, dass man auch 
bei einem niedrigen Preis keine Ab- 
striche in puncto Leistung machen 
muss. Sie ist für jede Art von Spiel, 
egal ob Rollenspiel oder Shooter, ge- 
eignet, da sie ohne Latenz und prä- 
zise reagiert. Alles in allem ein gutes 
Angebot für Spieler mit schmalem 
Geldbeutel, die idealerweise kleine 
Hände haben. 


Bioxar GM1: Purist mit guter Leis- 
tung Die Form der für Links- und 
Rechtshänder gleichermaßen 
geeigneten GM1 von Bioxar erin- 
nert an die Razer Diamondback. 
Allerdings stattet Bioxar seinen 
ohne programmierbare Tasten aus- 
gestatteten Nager mit einem sehr 
breiten Scrollrad aus, dessen Raste- 
rung nicht definiert genug ausfällt. 
Der Dpi-Umschalter (500, 1.000 
und 2.000 Dpi) ist zu weit hinter 
dem beleuchteten Scrollrad in der 
Mitte der beiden mit einem guten 
Druckpunkt ausgestatteten Haupt- 
tasten platziert. Um ihn zu betä- 
tigen, muss der Zeigefinger stark 
gekrümmt werden. Ansonsten geht 
die Ergonomie in Ordnung - für 
Spieler mit breiten Händen könnte 
der Korpus jedoch zu schmal sein. 
Im Test mit UT 3 und Wolfenstein 
liefert die GM1 eine gute Leistung. 
Sie reagiert genau und reißt auch 
in der höchsten Dpi-Stufe bei sehr 
schnellen Bewegungen nicht aus. 
Der Preis ist für die schlichte > 
Ausstattung allerdings zu hoch. (fs) 


Fazit Hardware 
Spielermäuse 

Die Xai von Steelseries ist zwar nicht 
ganz so gut ausgestattet wie die Logitech 
G500, die Speed-Link Kudos oder die 
Cooler Master Storm Sentinel Advance. 
Trotzdem punktet sie mit ihrem OLED 
sowie den Funktionen, die direkt in der 
Hardware der Maus eingestellt werden 
können, und holt sich den Testsieg knapp 
vor der G500. Empfehlenswert sind aller- 
dings beide Produkte. Spieler, denen die 
Grundausstattung sowie eine anstands- 
lose Leistung reicht, finden mit der Kova 
das ideale Eingabegerät. Sparfüchsen sei 
die Sharkoon Fireglider ans Herz gelegt. 
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SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


m TE 


Hardware 


Steelseries 


Logitech 


Roccat 


Storm Sentinel Advance 
Cooler Master 


Kudos Gaming Mouse 
Speedlink 


FAZIT 


© Präzision/keine Latenz 
© Zusatzfunktionen 
© Druckpunkte Tasten 


Wertung: 1,56 


© Ergonomie/Ausstattung 
© Präzision/keine Latenz 
© Scrollrad zu leichtgängii 


Wertung 


© Für Linkshänder geeignet 
© Ergonomie 
© Gewicht 


Wertung: 1,73 


Webseite www.steelseries.com www.logitech.com www.roccat.org www.caseking.de www.speedlink.com 

Preis Ca. € 80,- Ca. € 50,- Ca. € 50,- Ca. € 60,- Ca. € 50,- 

Preis-Leistung Gut Gut Befriedigend Gut Gut 

Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB 

Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

Ausstattung (20 %) 1,98 1,82 2,71 2,03 2,03 

Abtastung Optisch (Laser) Optisch (Laser) Optisch (LED) Optisch (Laser) Optisch (Laser) 

Anzahl Tasten* 5 + Scrollrad 7 Tasten + 4-Wege-Scrollrad 7 Tasten 5 + Scrollrad 6 + 4-Wege-Scrollrad 

Max. Auflösung 5.001 Dpi 5.700 Dpi 3.200 Dpi 5.600 Dpi 5.000 Dpi 

Kabellänge 195 cm 195 cm 190 cm 180 cm 184 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Makros, Dpi-Umschaltung, Makros, Dpi-Umschaltung, Dpi-Umschaltung, Makros, Dpi-Umschaltung, Makros, 
Profilspeicher, Zusatzfunktionen Gewichte, Profilspeicher, Beleuchtung (verschiedene Gewichte, Profilspeicher, OLED, Gewichte, Profilspeicher, 
ohne Software, OLED Rasterung Scrollrad deaktivierbar Modi) Beleuchtung (verschiedene Modi) Ersatzfüße 

Eigenschaften (20 %) 1,53 2,03 1,43 1,78 2,03 

Geeignet für Rechts- und Linkshänder Rechtshänder Rechts- und Linkshänder Rechtshänder Rechtshänder 

Gewicht 96 Gramm 122-149 Gramm 90 Gramm 110-132,5 Gramm 102-138 Gramm 

Ergonomie Gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut 

Druckpunkte (Haupt-/Sondertasten) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut Gut 

Verarbeitung/Software Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/nicht notwendig Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Leistung (60 %) 1,40 1,40 1,50 1,70 1,70 

Pad-Kompatibilität Sehr gut Sehr gut Sehr gut Befriedigend (2 Pads gehen nicht) |Sehr gut 

Präzision/Gleiteigenschaften Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut Gut/gut 

Ansprechverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© OLED 
© Leistung 
© Pad-Kompatibilität 


Wertung: 1,78 


© Ausstattung 
© Ansprechverhalten 
© Makro-Manager 


Wertung: 1,83 


SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Härdıware 


(nur für MMO-Spiele program- 
mierbar) 


Gewichte, Profilspeicher, 
Ersatzfüße, Tasche 


Funktion 


Produktname Naga Fireglider Trooper MPV LM2 GM1 
Hersteller Razer Sharkoon Wolfking Raptor-Gaming Bioxar 
Webseite www.razerzone.com www.sharkoon.com www.bioxar.net www.raptor-Gaming.com www.bioxar.net 
Preis Ca. € 80,- Ca. € 20,- Ca. € 50,- Ca. € 20,- Ca. € 30,- 
Preis-Leistung Befriedigend Sehr gut Ausreichend Gut Befriedigend 
Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB 
Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low- und Midsense Low- und Midsense 
Ausstattung (20 %) 2,63 2,24 2,74 2,97 3,01 
Abtastung Optisch (Laser) Optisch (Laser) Optisch (Laser) Optisch (LED) Optisch (LED) 
Anzahl Tasten* 17 Tasten 7 Tasten 5 Tasten 5 Tasten 3 Tasten 

Max. Auflösung 5.600 Dpi 3.600 Dpi 2.400 Dpi 2.000 Dpi 2.000 Dpi 
Kabellänge 200 cm 178 cm 150 cm 180 cm 180 cm 
Sonderausstattung 12 seitlich angeordnete Tasten Dpi-Umschaltung, Makros, Dpi-Umschaltung, Schnellfeuer- Dpi-Umschaltung Dpi-Umschaltung 


FAZIT 
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© Druckpunkte Haupttasten 
© Präzision/keine Latenz 


© Restliche Ausstattung 


Wertung: 1,86 
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© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Ergonomie 
© Sensor bei 3.600 dpi ungenau 


Wertung: 2,00 


© Schnellfeuerfunktion 
© Hohe Lift-off-Distanz 
© Position Dpi-Umschalter 


Wertung: 2,03 


Eigenschaften (20 %) 1,88 2,04 2,03 2,08 2,28 

Geeignet für Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechts- und Linkshänder 
Gewicht 108 Gramm 113-132 Gramm 130 Gramm 102 Gramm 96 Gramm 

Ergonomie Gut Befriedigend Gut Befriedigend Gut 

Druckpunkte (Haupt-/Sondertasten) Sehr gut Gut Gut Gut Gut 
Verarbeitung/Software Sehr gut/nicht mitgeliefert Gut/sehr gut Gut/befriedigend Gut/nicht vorhanden Gut/nicht vorhanden 
Leistung (60 %) 1,60 1,90 1,80 1,90 1,90 
Pad-Kompatibilität Sehr gut Gut (Metall-Pad geht nicht) Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Präzision/Gleiteigenschaften Sehr gut/gut Gut/sehr gut Gut/gut Gut/gut Gut/gut 
Ansprechverhalten (Latenz) Sehr gut Gut Sehr gut Gut Gut 


© Komplett gummiert 
© Preis 
© Ergonomie (Größe) 


Wertung: 2,15 


© Für Linkshänder geeignet 
© Rasterung Scrollrad 
© Ausstattung 


Wertung: 2,20 
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Roccat Valo 


Endlich verkaufsfertig: Roccats Tastenbrett für 
Online-Rollenspieler. Wir spielten Probe. 


W 7as lange währt, wird endlich 

gut. Dieser Spruch trifft zu- 
mindest teilweise auf Roccats erste 
Gaming-Tastatur zu, denn mit der 
Entwicklung des Tastenbretts hat 
man sich über zwei Jahre Zeit gelas- 
sen. Das Ergebnis ist ein hochwer- 
tig gefertigtes Keyboard (Gewicht: 
1,250 Kilogramm), das 495 x 202 
Millimeter groß und 20 Millimeter 
hoch ist. Anders als bei den direk- 
ten Konkurrenten, der Logitech 
G19 und Microsoft Sidewinder X8, 
fällt das Design schlicht aus. Die 
von einer Gummierung umrandete 
Valo ist zwar höhenverstellbar, eine 
Handballenablage besitzt sie aber 
nicht. 


Üppige Ausstattung 

Wie das Übersichtsbild unten zeigt, 
hat Roccat der Valo eine Fülle von 
durchdachten Funktionen und 
Extras spendiert. Dazu gehören 
beleuchtete Tasten, ein Mini-LCD, 
MiByte interner Speicher, 
ein Mikrofon, ein Werkzeug zum 
Wechseln der Tasten, zusätzliche 
Anschlüsse, Media-Tasten und eine 
Deaktivierungsfunktion für die 
Beleuchtung sowie die Windows-, 
Shift-, Caps-Lock und Tab-Taste. 


zwei 


Das Makromonster 

Das wichtigste Ausstattungsmerk- 
mal der Valo ist ihre umfangreiche 
Makro-Funktion. Sie verfügt über 
41 zusätzliche, mit bis zu 500 Ak- 
tionen belegbare Tasten, für die 
Roccat zur besseren Unterschei- 
dung insgesamt 45 austauschbare 
Pendants in den Farben Rot, Hell- 
blau und Dunkelblau mitliefert. Die 
Makros können Sie in fünf Profilen 
mit jeweils vier Unterprofilen (Lay- 
er) abspeichern. Eines der Profile, 
das sogenannte Profile-2-Go, findet 
statt auf der Festplatte auch im in- 
ternen, zwei MiByte großen Spei- 
cher der Tastatur Platz. Während 
die Makroflut Gelegenheitsspieler 
sicher überfordert, 
vor allem erfahrene Online-Rollen- 
spieler. Die haben zum Beispiel die 
Möglichkeit, für WoW ein Profil zu 
erstellen und für vier verschiedene 
Charaktere wie Jäger oder Paladin 
ein eigenes Unterprofil zu spei- 
chern. Die direkte Makro-Program- 
mierung in Spielen läuft mithilfe 
der Aufnahme- und Abspieltasten 
der Valo erfreulich einfach ab, so- 
gar die Zeitverzögerung und die 
Länge des Tastendrucks werden 
mit aufgenommen. Wer die Makro- 


freuen sich 


rn... sanini aai t 


pasini nat as 


Ber rue owes 


paana mat sa 


Die umfangreiche Treibersoftware sowie der Makro-Manager ermöglichen eine genaue 
Tastenprogrammierung inklusive Zeitverzögerung, benötigen aber Einarbeitungszeit. 


belegung mit der umfangreichen 
Software durchführt, benötigt et- 
was Einarbeitungszeit. An die un- 
gewöhnliche Positionierung der 
Makro- und Profiltasten muss man 
sich ebenfalls erst gewöhnen. 


Weitere Praxistests 

Die Festlegung der auf dem LCD 
anzuzeigenden Infos sowie der Be- 
leuchtungseigenschaften der Tas- 
tatur erfolgt ebenfalls über die an- 
wenderfreundliche Software. Hier 
stellen Sie auch den nützlichen 
Energiesparmodus für die nicht 
blendende Tastenbeleuchtung ein. 
Während der Kopfhörer- und Mi- 
krofon-Anschluss einwandfrei ar- 
beiten, wird ein USB-Stick am USB- 
1.1-Port nicht erkannt - hier wäre 
die USB-2.0-Variante die bessere Lö- 


sung gewesen. Obwohl die Tasten 
flach geraten sind, haben sie einen 
kurzen, direkten Druckpunkt. Für 
Vielschreiber könnte der Anschlag 
aber noch direkter sein. Ebenfalls 
problematisch: Will man die linke 
Shift-Taste betätigen, landet man 
gelegentlich auf der zweiten Pro- 
filtaste. Des Weiteren nimmt die 
Rutschfestigkeit bei ausgeklappter 
Höhenverstellung ab. 


Fazit 

Auch wenn die Roccat Valo vom 
Design her etwas schlichter ausfällt 
als die Konkurrenz - bei der Aus- 
stattung, dem Funktionsumfang 
und der Bedienung der Software 
kann sie trotz geringer Mängel mit- 
halten. Der Preis von 85 Euro ist auf 
jeden Fall gerechtfertigt. F 


htigsten Ausstattungsmerkmale der Roccat Valo in der Übersicht 


41 Makrotasten 


Die individuell programmierbaren Tasten lassen sich mit Befehls- 
folgen belegen und durch Austauschtasten optisch kennzeichnen. 


LC-Display (nur zweizeilig!) 
Der integrierte Bildschirm zeigt Systeminfos an 
oder informiert über eingegangene E-Mails. 


Konnektivität 


Anschlussmög- 
USB-1.1- lichkeit für ein 
Port Headset und das 
Zusätzlicher mitgelieferte 
Anschluss Mikrofon 
für weitere Profil-Tasten 2 MiB Speicher Makro-Layer-Tasten 
Peripherie Per Software können Sie Ihre Makrobelegung Ein Profil kann direkt | Jedes Profil verfügt über vier Layer, die eine 

fünf Profilen mit jeweils vier Layern zuordnen. gespeichert werden. komplette Makrobelegung beinhalten können. 
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Maus für Online-Rollens 


le im Praxiseinsatz 


Steelseries MMO-Maus 


Bei ihrer Veröffentlichung war die WoW-MMO-Maus mit knapp 90 Euro noch verhältnismäßig teuer. 


Mittlerweile wechselt Sie allerdings für rund 60 Euro den Besitzer. Wir prüfen, was das 15-Tasten- 


Monster im MMO-Praxistest leistet. 


ereits Anfang des Jahres ver- 
DB... Steelseries die 
in Zusammenarbeit mit Blizzard 
entwickelte MMO Gaming Mouse. 
Unseren Test im Hinblick auf Kri- 
terien wie Ergonomie und Leis- 
tung finden Sie daher auf www. 
pcgameshardware.de unter Bonus- 
code 27W4. An dieser Stelle wollen 
wir uns verstärkt mit dem Praxis- 
einsatz hinsichtlich des MMO-Gen- 
res beschäftigen. 


Treiber und Betriebssystem 
Wir verwendeten für unsere Tests 
die Steelseries-Treiber in der Versi- 
on 1.05. Während unter Windows 
XP und Vista sämtliche Bedienele- 
mente und Lichteffekte tadellos 
funktionierten, konnten wir mit 
dem Release Candidate von Mi- 
crosofts neuem Betriebssystem 
Windows 7 auch nachdem wir die 
Software als Administrator und im 
Kompatibilitätsmodus installiert 
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hatten nur auf Grundfunktionen 
der Maus zugreifen. Haupttasten, 
Mausrad und zwei 
waren zwar aktiv, die Einstellung 
der übrigen Elemente wie bei- 
spielsweise Beleuchtung oder Tas- 
tenbelegung blieb uns allerdings 
verwehrt. Wir hoffen, dass diese 


Seitentasten 


Probleme bis zum Erscheinen der 
fertigen Version von Windows 7 im 
Oktober behoben sein werden. 


Komfort und Bedienung 

Abseits des aufgrund des durch 
die anspruchsvolle Beleuchtung 
zweifellos hohen Modding-Faktors 
sind besonders die intuitive Be- 
dienbarkeit der Tasten ausschlag- 
gebend, um erfolgreich aus Raid 
oder PvP-Gefecht hervorzugehen. 
Für normale bis große Hände sind 
die meisten Bedienelemente gut 
zu erreichen, zumindest so lange 
Sie nicht zu den Spielern gehören, 
welche den hinteren Teil ihres 
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Handballens auf dem Mauspad ab- 
legen. In diesem Fall werden Sie 
insbesondere mit der rechten Sei- 
tentaste Probleme bekommen. Für 
Nutzer mit kleinen Händen ist die 
Maus generell nicht gut geeignet. 
Insgesamt erfordert die MMO-Maus 
etwas Eingewöhnungszeit. Da die 
Seitentasten recht empfindlich auf 
Druck reagieren, lösen Sie diese 
anfänglich mit Sicherheit häufiger 
aus, als Ihnen lieb ist. Grundsätzlich 
lassen sich aber alle Tasten mit der 
Zeit sicher und intuitiv bedienen. 


Die Software in der Praxis 

Neben dem nativ unterstützten 
World of Warcraft erstreckten sich 
unsere Tests auch auf die Spiele 
Runes of Magic, Warhammer On- 
line sowie das brandneue Aion. 
Die meisten Hauptfunktionen der 
Maus, wie beispielsweise der Auf- 
ruf von Karten oder Charakterfens- 
tern, klappte auf Anhieb, während 


wir bei einigen wenigen wie der 
„Automatisch rennen“-Funktion 
mit der Software nachhelfen muss- 
ten. Unser Tipp: Legen Sie selten 
benutzte Funktionen wie beispiels- 
weise den Wechsel durch die ver- 
schiedenen Profile auf für Sie eher 
schlecht erreichbare Tasten. In un- 
serem Fall kamen dafür die Senso- 
ren der rechten Seite zum Einsatz, 
welche mit dem kleinen Finger 
kaum zu bedienen waren. Wenn 
Sie den Profilwechsel auch selten 
benötigen, bietet dieser doch ei- 
nen hohen Mehrwert: So haben Sie 
nicht nur die Möglichkeit, verschie- 
dene Spiele mit unterschiedlichen 
Tasten- und Funktionskombinati- 
onen zu belegen, sondern können 
auch innerhalb eines Spieles indi- 
viduelle Einstellungen für unter- 
schiedliche Spielsituationen wie 
beispielsweise Solo- oder Gruppen- 
spiel, PvP oder die Verwaltung des 
Inventars vornehmen. (ms) 
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Die Software der MMO-Maus im Detail 


Hier konfigurieren Sie Tastenbelegung, bestimmen Farbeinstellungen der Beleuchtung, legen die Doppelklick-Geschwindigkeit fest und vieles mehr. 


Mauseinstellungen WoW-Charakterprofil Hauptfenster Profil 

In diesem Bereich der Software Wenn Sie auf diese Schaltfläche In diesem Bereich sehen Sie, welche Taste mit Hier weisen Sie unterschiedlichen 
bestimmen Sie sämtliche klicken, öffnet sich ein neues Fenster welchen Funktionen belegt ist. Die Bedienelemente Spielen oder Situationen ein 
Hardware-Einstellungen, egal (siehe unten), über welches Sie Ihre sind übersichtlich dargestellt, sodass Sie die entspre- eigenes Profil zu. So können Sie 
ob es sich dabei um die Doppel- WoW-Charakterdaten eingeben können. chende Taste schnell erkennen. Über die beschrif- beispielsweise innerhalb von 
klickgeschwindigkeit oder eine Anschließend wird das aktive Profil mit teten Balken an den Seiten und unten erreichen Sie WoW Profile für Raids, Solo- oder 
Feinjustierung der Achsenemp- dem ausgewählten Charakter verknüpft. die jeweiligen Unterfunktionen. Gruppenspiel oder PvP erstellen. 
findlichkeit handelt. Auch die Sind Sie zusätzlich in anderen 
Scrollgeschwindigkeit des Maus- MMOs unterwegs, können Sie die 
rads sowie die Beschleunigung Tastenbelegung hierfür in einem 
des Zeigers legen Sie hier fest. anderen Profil speichern. 


Mauseinstellungen 4 Button-Zuordnung 


Spielbeiehle 
DPI-Wert 
DPI ändern 


Doppelklickgeschwindigkeit Profil ändern 
| — 10 

Scrollgeschwindigkeit 

I —— 10 

Win Zeigergeschwindigkeit 


| ą— 10 


son z-uonng 


Verbesserte Empfindlichkeit 


XAchse YAchse 
10 


Mauseinstellungen 


WVW@RLD 


Osteelseries WAR (R AT 


Bedeudhtungseirstellungen 


Intensität Pulseffekt 
Mite Makros 

Einstellen der à -a nee erstellen 
Beleuchtungs- Sefsuchtung Hier legen Sie eine 
effekte individuelle Abfolge 

it dieser Schalt- von Tastaturbefehlen 
läche legen Sie das fest und weisen die- 
wahlweise pulsieren- Spielbefehle zuordnen se einer bestimmten 
de Glühen der Maus fest. Hierfür stehen Diese Schaltfläche ist eine der wichtigsten in der Taste zu. So ist es 
hnen 16 Millionen Farben zur Auswahl. Treiber-Software. Hier können Sie den Maustas- Ihnen beispielsweise 
Auch die Intensität und die Geschwindigkeit ten verschiedene Spielbefehle zuordnen. Diese möglich, eine Kette 
des Effektes legen Sie in diesem Bereich gelten jedoch nativ nur für World of Warcraft. Deesasmnimien von Aktionen mittels 
est. Besonders sinnvoll ist es, unterschied- Um eine Taste mit der gewünschten Aktion zu # Chalttunktionen der Betätigung 
ichen Profilen verschiedene Farben und belegen, klicken Sie zunächst die entsprechende Eeoa per DPI Tree von nur einer Maustaste auszulösen. Um 
Lichteffekte zuzuweisen, um die jeweilige Taste an und wählen dann aus dem Menü auf + Zielfunktionen Cooldown-Zeiten zu berücksichtigen, lassen 
astenbelegung mit einem Blick auf den der rechten Seite die Aktion aus, welche Sie Interfacefunktionen Sich Verzögerungen zwischen den einzelnen 

ausrücken erkennen zu können. dieser Taste zuweisen möchten. LS aee Befehlen festlegen. 
DPI- Programmzuordnung WoW-Charakterprofil 


Geben Sie hier den Realm und den Namen 
Ihres WoW-Charakters an, um diesen mit 
dem jeweiligen Profil zu verknüpfen. 


Selbstverständlich können Sie mit der Steelse- 
ries-MMO-Maus auch andere Titel als Blizzards 
Klassenprimus bedienen. Hierfür klicken Sie 
zunächst auf „Profil" und dann auf „Wähle 
Spiel/Programm". Im nun erscheinenden Fenster 
Lasersensors in geben Sie mittels „durchsuchen“ den Pfad zu 
mehreren Schritten hrn E der entsprechenden Startdatei an. Achten Sie 
festlegen. Hiermit passen Sie die Bedienung darauf, unterschiedlichen Programmen jeweils 
der Maus optimal an Ihre Bedürfnisse an. ein anderes Profil zuzuweisen. 


Einstellungen 
Wie bei anderen 
aktuellen Spieler- 
mäusen lässt sich 
die Abtastrate des 
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Innovative Maus für Online-Rollenspiele im Praxistest 


Razer 


Naga 


Eingabegeräte für den heiß umkämpften Markt der Online-Rollenspiele waren bislang eher rar gesät. 


Nach der World-of-Warcraft-Maus von Steelseries versucht nun auch Razer diese spezielle Zielgruppe 


zu erobern. Wir testen den Mehrwert der Naga im MMO-Alltag. 


ei der Namensgebung für bis- 

her erschienene Maus-Modelle 
orientierte sich der Eingabegeräte- 
Spezialist Razer stets an diversen 
Schlangen wie Mamba oder Dia- 
mondback. Getreu diesem Schema 
wurde das neueste Modell „Naga“ 
getauft, eine Bezeichnung, die der 
indischen Mythologie entstammt 
und so viel wie Schlangenwesen 
oder -gottheit bedeutet. Ob die 
Naga gemäß dieses Titels tatsäch- 
lich die Führungsposition unter 
den bisherigen Razer-Modellen 
einnehmen soll, sei dahingestellt; 
sicher ist aber, dass keiner ihrer 
Vorgänger über eine derart große 
Anzahl an Sondertasten und damit 
verbundenene Eignung für Online- 
Rollenspiele verfügt. 


Eigenschaften 

und Ausstattung 

Auf den ersten Blick sind zwischen 
der neuen Naga und der Anfang 
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2009 erschienenen Mamba Par- 
allelen sichtbar. Design, Beleuch- 
tung, Oberfläche und Mausrad sind 
ähnlich, bei genauerer Betrach- 
tung treten allerdings deutliche 
Unterschiede zutage: Während die 
Mamba beispielsweise als kabello- 
se Maus noch mit einem schweren 
Akku versehen war, so ist die mit 
einem knapp zwei Meter langen, 
ummantelten Mauskabel angebun- 
dene Naga deutlich leichter und 
lässt sich daher auch in stundenlan- 
gen MMO-Streifzügen noch ermü- 
dungsfrei über das Mauspad schie- 
ben. Eine Option zur individuellen 
Anpassung des Gewichts bringt die 
Naga aber leider nicht mit. 


Ebenso wie das Gesamtgewicht 
wurde auch die Gleitfähigkeit der 
Maus überarbeitet. Kamen bei der 
Mamba noch 
Füßchen an der Unterseite zum 


mehrere einzelne 


Einsatz, so verfügt die Naga nun 
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über einen, den Maussockel kom- 
plett umschließenden Ring mit Te- 
flon-Beschichtung. Die Maus liegt 
hierdurch absolut eben auf und ist 
gegen Verkippeln geschützt. Einen 
durch die größere Auflagefläche 
bedingten Nachteil beim Gleitver- 
halten konnten wir im ausführli- 
chen Test nicht feststellen. 


Deutliche Unterschiede zwischen 
den beiden Mausmodellen von Ra- 
zer finden sich im Bereich der Er- 
gonomie: War die Mamba noch mit 
einer Gummierung des gesamten 
Korpus und damit einhergehender, 
sehr guten Griffigkeit versehen, 
hat Razer bei der Naga am falschen 
Ende gespart und nur den oberen 
Teil der Maus mit einer entspre- 
chenden Oberfläche ausgestattet. 
Die Seiten sind hingegen glatt und 
damit etwas rutschig. Glücklicher- 
weise haben Nutzer mit normalen 
bis großen Händen aufgrund der 


gelungenen Formgebung trotzdem 
genug Halt und können die Maus 
sicher führen, wozu auch die Ring- 
finger-Ablage ihren Teil beiträgt. 


Die Tasten 

Wie bereits erwähnt, orientiert 
sich die Naga bei den Tasten stark 
an der bereits länger erhältlichen 
Mamba. Dies betrifft neben den 
gelungenen, leichtgängigen Druck- 
punkten leider auch die vorne links 
angebrachten Seitentasten. Deren 
Erreichbarkeit erfordert einige 
Eingewöhnungszeit, ein Umstand, 
welchen wir bereits beim Test der 
Mamba in der Ausgabe 06/2009 be- 
mängelten. 


Selbiges gilt auch für die bei der 
Naga neu hinzugekommenen Son- 
dertasten: Zwölf blau beleuchtete 
und nummerierte Drucksensoren 
finden Sie im Daumenbereich. 
Während die beiden vorderen Rei- 
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hen (Zahlen 1 bis 6) bei normaler 
Handhaltung intuitiv erreichbar 
sind, müssen Sie für die Tasten 7 bis 
12 den Daumen mehr oder minder 
stark anwinkeln, was auf Dauer zu 
Verspannungen führen kann. Zu- 
dem erschließt sich dem Benutzer 
nicht automatisch, auf welcher der 
Zahlenreihen sein Daumen gerade 
ruht. Dieser Umstand ist wohl auch 
Razer bewusst geworden, weshalb 
man der Naga zwei transparente 
und selbstklebende Silikonmatten 
spendiert hat. Aus diesen lassen 
sich dank der vorgestanzten Rän- 
der kleine Erhöhungen für die Son- 
dertasten entnehmen. Hierdurch 
können Sie selbst wählen, ob und 
welche der Sensoren Sie prägnant 
und somit als intuitiv ertastbar he- 
rausstellen möchten. In der Praxis 
funktioniert dieses System sehr gut 
und führt zu deutlich verbesserter 
Wahrnehmung und Bedienbarkeit 
der hinteren Tastenreihen. 


Unsere anfängliche Befürchtung, 
wir könnten eine der Daumentas- 
ten bei normaler Benutzung des 
Nagers unabsichtlich auslösen, be- 
wahrheitete sich glücklicherwei- 
se nicht. Die Sensoren erfordern 
einen etwas höheren Krafteinsatz 
als die Standardtasten und stören 
aufgrund dessen auch nicht im nor- 
malen Windows-Alltag. Als einziges 
Bedienelement wurde das Mausrad 
komplett von der Mamba übernom- 
men. Dieses ist leichtgängig und 
verfügt über eine klare Rasterung. 
Einzig der leichte Leerlauf trübt das 
ansonsten gute Bild, welches das 
blau leuchtende Rad hinterlässt. 
Leider ist dessen Lichteffekt nur in 
Kombination mit der Beleuchtung 
der deaktivierbar. 
Eine getrennte Regelung wie bei 
der separat verfügbaren Logo-Deak- 
tivierung hätte uns besser gefallen. 
Zudem müssen Sie die Lichtsteue- 


Sondertasten 


rung umständlich über die Treiber- 
einstellungen vornehmen. 


Software und Treiber 

Wir führten unsere Tests mit der 
aktuell verfügbaren Treiberversion 
1.01 durch. Leider legt Razer der 
Mauspackung keine Treiber-CD 
bei, sondern verweist lediglich auf 
die Produktseite und den dort zu 
findenden Treiber-Download. Wir 
haben den Treiber zudem auf die 
Heft-DVD gelegt. Die Razer-Soft- 
ware selbst hinterließ bei unserem 
Test gemischte Gefühle: Zum einen 
finden sich umfangreiche Mög- 
lichkeiten zur Leistungsanpassung 
(DPI-Abtastung und Abfragerate) 
und Beleuchtung, zum anderen 
fehlt allerdings jegliche Möglich- 
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keit, die Sondertasten außerhalb 
der unterstützten Spiele mit selbst 
definierten Aktionen zu versehen. 
An dieser Stelle hat Razer leider 
viel Potenzial verschenkt. Die zum 
Download bereit stehenden Add- 
ons für World of Warcraft und War- 
hammer Online erachten wir für 
überflüssig. Sämtliche Funktionen 
der Maus ließen sich auch ohne die 
Installation dieser Software-Pakete 
nutzen. Die Funktionsbelegung der 
Sondertasten erfolgte dabei über 
das entsprechende Konfigurations- 
menü des Spiels. 


Die Razer Naga 

im MMO-Einsatz 

Ein kleiner Umschalter an der Un- 
terseite der Maus legt fest, welche 
der Tastaturzahlen den Sondertas- 
ten der Naga zugeordnet werden. 
WASD-Spieler werden beispielswei- 
se nur wenige Sonderfunktionen 
auf den Num-Block der Tastatur 
legen, sondern eher die Zahlenrei- 
he oberhalb des Hauptblocks für 
Angriffsmakros Ähnliches 
nutzen. Die auf der rechten Seite 


oder 


der Tastatur angebrachten Zahlen 
sind somit frei zur Belegung und 
werden an die Sondertasten der 
Maus durchgereicht. In allen von 
uns durchgeführten Tests (unter 
anderem mit den beliebten On- 
line-Rollenspielen Runes of Magic, 
Warhammer Online und Age of Co- 
nan) funktionierte dieses System 
ausgezeichnet. Häufig genutzte 
Funktionen wie Standardattacken 
ordneten wir den ersten beiden 
Reihen der Sondertasten (1 bis 6) 
zu, während Buffs und Tränke auf 
die Plätze 7 bis 12 verteilt wurden. 
Die Bedienung erforderte nur eine 
unerwartet kurze Eingewöhnungs- 
zeit und bot durch die uns nun zur 
Verfügung stehenden zwölf zusätz- 
lichen Tasten einen erheblichen 
Mehrwert. 


Fazit 

Derzeit ist die Razer Naga bei ver- 
schiedenen Onlineshops ab 80 
Euro verfügbar. Damit ist sie zwar 
beileibe kein Schnäppchen, aber 
immerhin deutlich günstiger als 
die im Hinblick auf Sondertasten 
schlechter ausgestattete Mamba. 
Falls Sie mit den wenigen oben 
genannten Schwächen leben kön- 
nen und eine Maus mit vielen Son- 
dertasten benötigen, führt derzeit 
kaum ein Weg an der Naga vorbei. 
Einzig die MMO-Maus von Steelse- 
ries bietet ein ähnlich gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis, hat aber dafür 
mit anderen Schwächen zu kämp- 
fen, wie unser Test auf den vorhe- 


(ms) 


rigen Seiten zeigt. 


Die Naga bietet zwölf Sondertasten, mit denen Sie im Spiel zugeordnete Tastaturein- 
gaben aufrufen können. Bei anderen Programmen sind nur Zahleneingaben möglich. 
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Mit diesem Umschalter an der Unterseite der Maus wechseln Sie zwischen den 
Standardzahlen (oben) und denen des Num-Blocks (rechts). 
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Mausrad und lastatur 


Razer-Logo 
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Unabhar Empfindlichkeit für X- und Y-Achse aktmieren 


Ablragerate 


Das Konfigurationsmenü der Naga bietet vielfältige Leistungseinstellungen, lässt 
aber eine freie Tastenbelegung für übrige Windows-Programme vermissen. 
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Zehn spieletaugliche Breitbildschirme im Vergleichstest 


Günstige Flachmänner 


Mit einem Breitbild-Monitor sehen Sie bei vielen Online-Rollenspielen einen größeren Bildausschnitt. 
Ein aktuelles 22-Zoll-LCD bekommen Sie schon für um die 150 Euro; für ein 24-Zoll-Modell zahlen Sie 
rund 240 Euro. Wir stellen zehn entsprechende LCDs für Spieler vor. 


ie Preise für 22- und 24-Zoll- 

LC-Displays sind in den letz- 
ten Monaten gesunken. Sie bekom- 
men einen Monitor mit 22 Zoll 
Bildschirmdiagonale schon ab 140 
Euro; 24 Zöller sind ab 230 Euro er- 
hältlich. Wir haben zehn Geräte mit 
unterschiedlichen Merkmalen ins 
Testlabor geholt, um einen mög- 
lichst vielfältigen Marktüberblick 
zu erlangen. Wie schon in Ausgabe 
08/2009 erläutert, haben wir die 
Testmethoden überarbeitet und 
auch Ihre Meinung (BONUSCODE 
27NA) einfließen lassen. Neu ist 
unter anderem, dass wir die Signal- 
laufzeit bis zur Anzeige des aktuel- 
len Bildes (das sogenannte Input- 
lag) und die Leuchtdichte bei den 
Einstellungen 0, 50 und 100 Pro- 
zent Helligkeit des jeweiligen Bild- 
schirms messen. Zudem ermitteln 
wir in unserem PC-Games-Hard- 
ware-Testlabor auch die Werte des 
Kontrastverhältnisses (statisch). 
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Eizo S2242W: Hochwertiges LCD zum 
hohen Preis. Eizo verlangt für das 
S2242W rund 550 Euro. Das sind 
50 Euro mehr, als der 24-Zöller 
S2402W kostet. Dafür hat Eizo beim 
s2242W nicht am Panel gespart 
und setzt die S-PVA-Technik ein. 
Dieses Panel erreicht einen sehr 
hohen Blickwinkel von 178 Grad 
horizontal sowie vertikal und arbei- 
tet mit einer Auflösung von 1.920 x 
1.200 Bildpunkten. Damit kann das 
S2242W 11 bis 31 Prozent mehr Pi- 
xel darstellen als die anderen LCDs 
in dieser Marktübersicht. Das hoch- 
wertige Panel fordert seinen Tribut 
in Form der höheren Energieauf- 
nahme: Bei 100 Prozent Helligkeit 
benötigt das Display 60 Watt, im 
Stand-by sind es immer noch zu 
hohe 7 Watt. Das Eizo S2242W ist 


höhenverstellbar, drehbar und 
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neigbar, zusätzlich unterstützt der 
DVI-D-Eingang HDCP. Das Inputlag 
ist mit 19 Millisekunden noch nicht 
störend und die Reaktionszeit ist 
mit 20 Millisekunden akzeptabel. 
In der Spielepraxis schlägt sich das 
LCD allerdings gut. Die Helligkeit 
des Eizo S2242W können Sie von 
58 bis 282 Candela pro Quadrat- 
meter einstellen. 


Asus VH222H: 22-Zöller mit Full- 
HD-Auflösung. Das 22-Zoll-LCD 
von Asus arbeitet mit der Auflö- 
sung 1.920 x 1.080 und kann HD- 
Filme (mit Kopierschutz) dank 
HDCP-Unterstützung am DVI- und 
HDMI-Eingang darstellen. Das Asus 
VH222H hat mit 7 Millisekunden 
ein sehr kleines Inputlag, das in der 
Praxis nicht bemerkbar ist. Aller- 
dings reagieren die Flüssigkristalle 
recht träge und brauchen bis zu 24 
Millisekunden, um die richtigen 
Farbwerte zu erreichen. Damit ist 


das Display für Spieler nur einge- 
schränkt empfehlenswert. Es treten 
sichtbare Schlieren in schnellen 
Actionspielen auf und auch einen 
kleinen Corona-Effekt konnten wir 
beobachten. Das 16:9-Display mit 
TN-Panel erreicht jedoch einen 
ordentlichen Blickwinkel von 155 
(horizontal) beziehungsweise 140 
Grad (vertikal). Die Energieauf- 
nahme des Asus VH222H sticht 
positiv aus dem Testumfeld hervor: 
35 Watt (100 Prozent Helligkeit) 
im Betrieb und 4 Watt im Stand-by 
sorgen für eine Auszeichnung als 
Energiesparer. 


Samsung Syncmaster 2233BW: Preis- 
wertes und gutes LCD. Das Sync- 
master 2233BW ist ein klassisches 
22-Zoll-LCD mit der 16:10-Auflö- 
sung 1.680 x 1.050 Pixel. Als Panel 
kommt TN-Technik zum Einsatz, 
dementsprechend fällt auch der 
Blickwinkel aus: Das LCD erreicht 
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Energieaufnahme 22-Zoll-LCDs 


Energieaufnahme 24-Zoll-LCDs 


Stromverbrauch bei unterschiedlicher Helligkeit Stromverbrauch bei unterschiedlicher Helligkeit 
BESSER «| Watt oo 10 20 30 40 50 60 BESSER «| Watt o 10 20 30 40 50 60 70 
l 30 nenn 3° 
Asus VH222H 26 Eizo Flexscan S2402W-H 21 
A A 0 
d 36 Tg 38 
LG Flatron W2261VP En 28 LG Flatron W2453TQ A 28 
Ge 19 19 
d 11 d | 
liyama Prolite E2208HDS-2 En 30 BenQ M2400HD >30 
A > 20 
d 11) i}? 
Samsung Syncmaster 2233BW A 3 4 Samsung Syncmaster T240 3? 
22 A 
d 60 d D 
Eizo 52242W d | NEC Multisync LCD2490WUXI? 11 
[I  .0..|, 40 
| 100 % Helligkeit j 50 % Helligkeit f: % Helligkeit I 100 % Helligkeit j 50 % Helligkeit I: % Helligkeit 
System: Messadapter und Voltcraft VC110 Bemerkungen: Das Asus- oder das LG-LCD benötigen wenig Energie. System: Messadapter und Voltcraft VC110 Bemerkungen: Die restlichen vier Geräte mit TN-Technik benötigen 
Bei allen LCDs können Sie durch die Reduzierung der Helligkeit den „Stromverbauch” senken. Die Bildschirme deutlich weniger Energie als das LC-Display NEC Multisync LCD2490WUXI? mit IPS-Panel. Der Unterschied liegt 
haben selbst bei 50 Prozent Helligkeit (laut OSD) noch ausreichend Leuchtkraft (siehe auch Testtabelle). bei bis zu 42 Prozent. 


Anzeigeverzögerungen 22-Zoll-LCDs 


Schaltzeiten und Inputlag (Signallaufzeit) 
BESSER € | ms 0 5 


Anzeigeverzögerungen 24-Zoll-LCDs 


Schaltzeiten und Inputlag 
BESSER <4 | ms 0 5 


Eizo S2242W 


liyama Prolite E2208HDS-2 


Asus VH222H 


Samsung Syncmaster 2233BW 


10 15 20 25 30 10 15 20 25 30 
me nn mm —— nn 
LG Flatron W2261VP i a. BenQ M2400HD i k 
19 16 


LG Flatron W2453TQ 


NEC Multisync LCD2490WUXI? 


Samsung Syncmaster T240 


Eizo Flexscan S2402W-H 


12 
4 
27 
—d 25 
HE 10 
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| Reaktionszeit j Inputlag 


[l Reaktionszeit j Inputlag 


schalten aber 3 Millisekunden (16 Prozent) langsamer. 


System: TFT-Schlierentest, Röhrenmonitor, Olympus E210 Bemerkungen: Nach diesen Werten eignet sich das 
LG Flatron W2261VP am besten für schnelle Actionspiele. Dahinter folgt der Eizo S2242W, seine Flüssigkristalle 


offenbar ohne eine Overdrive-Technik. 


System: TFT-Schlierentest, Röhrenmonitor, Olympus E210 Bemerkungen: Die LCDs von Beng und LG reagieren 
sehr schnell. Die Monitore von Nec, Samsung und Eizo mit Reaktionszeiten über 20 Millisekunden arbeiten 


horizontal 145 und vertikal 140 
Grad. Das statische Kontrastver- 
hältnis von gemessenen 1.060:1 ist 
sehr gut. Obwohl das Inputlag mit 
8 Millisekunden in der Praxis nicht 
auffällt, ist das Syncmaster 2233BW 
wegen der hohen Reaktionszeit von 
25 Millisekunden nicht das optima- 
le LCD für Spieler. Der Bildschirm 
ist zwar zum Spielen geeignet, aber 
aufmerksame Anwender werden 
ein leichtes Schlieren entdecken. 
Für das 22-Zoll-LCD sprechen die 
gute Helligkeitsverteilung und die 
gute Interpolation von kleineren 
Auflösungen. Zudem bietet das 
Syncmaster 2233BW HDCP-Unter- 
stützung und ist schon für 140 Euro 
im Handel erhältlich. 


liyama Prolite E2208HDS-2: Full-HD, 
aber schlechte Helligkeitsverteilung. 
Wie auch das Asus VH222H arbeitet 
das Iiyama Prolite E2208HDS-2 mit 
der 16:9-Auflösung 1.920 x 1.080. 
Das eingesetzte TN-Panel sorgt für 
einen eingeschränkten Blickwinkel 
von 150 (horizontal) beziehungs- 
weise 135 Grad (vertikal). Proble- 
me hat das LCD bei der Darstellung 
der Auflösungen 1.280 x 1.024 und 
1.680 x 1.050: Der Text ist teilweise 
unscharf. Obwohl das Inputlag 
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mit 10 Millisekunden recht kurz 
ist, liegt die Reaktionszeit bei 20 
Millisekunden. Die Ausleuchtung 
mit Abweichungen von bis zu 20 
Prozent ist so ungleichmäßig, dass 
die Unregelmäßigkeiten selbst mit 
dem bloßen Auge auffallen. Für das 
Iiyama Prolite E2208HDS-2 spre- 
chen die hohe Leuchtdichte von 
305 Candela pro Quadratmeter und 
das Kontrastverhältnis von 1.017:1. 
Das Prolite E2208HDS-2 bietet eine 
solide Leistung. 


LG Flatron W2261VP: 22-Zoll-LCD für 
Spieler. Das Flatron W2261VP ragt 
durch seine geringe Reaktionszeit 
von 16 Millisekunden aus dem Test- 
feld hervor. Zudem ist das Inputlag 
mit 15 Millisekunden ebenfalls ge- 
ring. Damit eignet sich dieses LCD 
sehr gut zum Spielen. Schlieren 
oder Corona-Bildung sind kaum 
erkennbar. Das Flatron W2261VP 
arbeitet mit einem TN-Panel und 
mit der 16:9-Auflösung 1.920 x 
1.080. Der horizontale Blickwinkel 
liegt bei 160 und der vertikale bei 
140 Grad. Die hohe Leuchtdichte 
von 300 Candela pro Quadratmeter 
ermöglicht ein Kontrastverhältnis 
von 1.050:1. Enttäuschend ist al- 
lerdings die Helligkeitsverteilung: 


Am Rand leuchtet das LCD bis zu 
22 Prozent dunkler als im Innen- 
bereich. Spieler bekommen für 
rund 160 Euro mit dem LG Flatron 
W2261VP ein spieletaugliches LCD 
mit HD-Unterstützung. 


24 Zoll 


LG Flatron W2453TQ: Gute Leistungs- 
werte. Das stylische 24-Zoll-LCD 
von LG arbeitet mit einem TN- 
Panel und mit der 16:9-Auflösung 
1.920 x 1.080. Der horizontale 
Blickwinkel liegt bei 155 und der 
vertikale bei 145 Grad. Die hohe 
Leuchtdichte von 295 Candela pro 
Quadratmeter ermöglicht ein Kon- 
trastverhältnis von 983:1. Im Be- 
trieb kommt das Flatron W2453TQ 
mit 38 Watt aus, aber im Stand-by 
verbraucht das LCD mit 5 Watt zu 
viel. Die Reaktionszeit ist mit 16 
Millisekunden kurz und auch die 
Corona-Bildung ist nur gering. Die 
Helligkeitsverteilung ist nur befrie- 
digend. Für rund 230 Euro bekom- 
men Sie mit dem Flatron W2453TQ 
von LG ein gutes 24-Zoll-LCD mit 
DVI-D- und HDMI-Eingang samt 
HDCP-Unterstützung sowie überra- 
schend guter Farbechtheit. 
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Samsung SyncmasterT240: GutesLCD 
mit hoher Reaktionszeit. Der Bild- 
schirm von Samsung arbeitet mit 
der 16:10-Auflösung 1.920 x 1.200 
Pixel und einem TN-Panel samt 
Kaltlichtkathoden. Dabei beweist 
Samsung, dass LCDs mit „Twisted 
Nematic“-Technik nicht unbedingt 
einen eingeschränkten Blickwin- 
kel haben müssen: Das Syncmaster 
T240 erreicht horizontal 160 Grad 
und vertikal 140 Grad. Das statische 
Kontrastverhältnis von gemessenen 
1.023:1 ist sehr gut. Doch das schi- 
cke 24-Zoll-LCD hat auch Mängel: 
So ist die Reaktionszeit mit 26 Mil- 
lisekunden etwas hoch und die Aus- 
leuchtung mit Unregelmäßigkeiten 
bis 18 Prozent nur befriedigend. 
Die geringe Schaltgeschwindigkeit 
fällt in der Spiele-Praxis nur wenig 
auf. Für das Samsung Syncmaster 
T240 sprechen die gute Interpo- 
lation der Auflösungen 1.280 x 
1.024 und 1.680 x 1.050 sowie die 
hohe Leuchtkraft von 300 Candela 
pro Quadratmeter. Ebenfalls gut 
ist die Signallaufzeit (auch Input- 
lag genannt) mit 10 Millisekunden. 
Samsung hat mit dem Syncmaster 
T240 ein schickes LCD im Angebot, 
welches mit rund 250 Euro auch 
einen fairen Preis hat. > 
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Das analoge Signal wird im Monitor digitalisiert und anschließend ausgegeben. 
Durch eine schlechte Signalqualität kommt es zu einem unscharfen Schriftbild. 
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22-ZOLL- 
MONITORE 


ENERGIE-SPARER 


Benq M2400HD: Reaktionsschnel- 
les LC-Display. Im Gegensatz zum 
Samsung Syncmaster T240 arbeitet 
das Benq M2400HD mit der Auf- 
lösung 1.920 x 1.080 (Bildverhält- 
nis 16:9). Eine HDMI-Schnittstelle 
mit HDCP-Unterstützung sorgt 
wie beim Syncmaster T240 für die 
Anschlussmöglichkeit ent- 
sprechenden Blu-ray-Abspielers. 
Allerdings liegen der Verpackung 
weder DVI- noch HDMI-Kabel bei. 
Der horizontale Betrachtungswin- 
kel ist mit 150 Grad eingeschränkt, 
vertikal messen wir TN-übliche 140 
Grad. Das Kontrastverhältnis von 
805:1 und die maximale Luminanz 
von 320 Candela pro Quadratme- 
ter sind gut bis sehr gut. Die Stärke 
des Beng-LCDs ist aber die Reakti- 
onszeit: 15 Millisekunden Schaltge- 
schwindigkeit sind hervorragend. 
Dazu kommt noch das kleine In- 
putlag von ebenfalls 15 Millisekun- 
den. Allerdings fordert die geringe 
Reaktionszeit ihren Tribut: Es sind 
teilweise Corona-Effekte sichtbar. 
Trotzdem ist das Beng M2400HD 
voll spieletauglich. Das Benq 


eines 
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M2400HD ist für Spieler eine gute 
Alternative zum Sieger dieses Ver- 
gleichstests. 


NEC Multisync LCD2490WUXP: Profi- 
gerät mit IPS-Panel. Das NEC Multi- 
sync LCD2490WUXT? ist das einzige 
24-Zoll-LCD im Testfeld mit einem 
IPS-Panel. Durch diese Technik er- 
reicht das LC-Display einen großen 
vertikalen und horizontalen Blick- 
winkel von 175 Grad. Kontrast und 
Farben verändern sich also nicht, 
egal von welchem Winkel Sie auf 
das LCD schauen. Zudem ist das 
Multisync in der Höhe verstellbar, 
lässt sich neigen sowie drehen und 
verfügt über eine Pivot-Funktion. 
Für eine gleichmäßige Ausleuch- 
tung sorgen vier Kaltlichtlampen, 
die allerdings auch für die hohe 
Energieaufnahme von 65 Watt ver- 
antwortlich sind. Die maximale 
Leuchtdichte liegt bei 333 Candela 
pro Quadratmeter, woraus auch das 
Kontrastverhältnis von 833:1 re- 
sultiert. Ein Blick auf das Farbecht- 
heitsdiagramm in der Testtabelle 
zeigt, dass das LCD sich nahezu 


SPAR-TIPP 
Samsung 
m 


Produktname S2242W VH222H Syncmaster 2233BW Prolite E2208HDS-2 Flatron W2261VP 

Hersteller Eizo Asus Samsung Iiyama LG 

Webseite www.eizo.de Www.asus.com www.samsung.de www.ilyama.com www.Ige.de 

Preis Ca. € 550,- Ca. € 170,- Ca. € 140,- Ca. € 180,- Ca. € 160,- 

Preis-Leistungs-Verhältnis Ungenügend Gut Sehr gut Befriedigend Gut 

Ausstattung (20 %) 1,74 2,19 2,21 2,19 2,21 

Diagonale/Anschlüsse 56 cm (22 Zoll)/D-Sub, DVI-D 54,6 cm (21,5 Zoll)/D-Sub, DVI-D, 56 cm (22 Zoll)/D-Sub, DVI-D 54,6 cm (21,5 Zoll)/D-Sub, DVI-D, 54,6 cm (21,5 Zoll)/D-Sub, DVI-D, 
(HDCP) HDMI (HDCP) (HDCP) HDMI (HDCP) HDMI (HDCP) 

Max. Auflösung/Pixelabstand 1.920 x 1.200/0,247 mm 1.920 x 1.080/0,248 mm 1.680 x 1.050/0,282 mm 1.920 x 1.080/0,248 mm 1.920 x 1.080/0,248 mm 

Panel S-PVA TN (Twisted Nematic) TN (Twisted Nematic) TN (Twisted Nematic) TN (Twisted Nematic) 

Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 6 ms/intern 2 ms/intern 5 ms/intern 2 ms/intern 2 ms/intern 

Gewicht/Maße 9,6 kg/51 x 44x 21 cm 4,9 kg/52 x 33 x 22 cm 4,8 kg/52 x 42 x 21 cm 4,2 kg/52 x 39 x 19 cm 4,4 kg/52 x 44 x 22 cm 

Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 70 Grad/40 Grad/82 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/25 Grad/O mm 0 Grad/30 Grad/O mm 

TCO/Garantie 03/5 Jahre -B3 Jahre -/3 Jahre -/3 Jahre -/3 Jahre 

Sonstiges Pivot Lautsprecher, Full-HD, Kensington Lautsprecher Full-HD 

Eigenschaften (20 %) 2,53 2,57 2,71 2,63 2,56 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |175/175 Grad 155/140 Grad 145/140 Grad 150/135 Grad 160/140 Grad 

Kontrastverhältnis 940:1 980:1 1.060:1 1.017:1 1.050:1 

Leistungsaufnahme/Stand-by** 60/7 Watt 35/4 Watt 40/8 Watt 40/6 Watt 36/5 Watt 

Leistung (60 %) 1,93 2,03 2,03 2,08 2,14 

Reaktionszeit/Schlieren-/Corona-Bildung | 19 ms/gering/keine 24 ms/sichtbar/gering 25 ms/sichtbar/gering 20 ms/gering/keine 16 ms/sehr gering/gering 

Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/20 ms Ja/7 ms Ja/8 ms Ja/10 ms Ja/15 ms 

Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |58, 171, 282 cd/m? 53, 175, 295 cd/m? 47, 231, 305 cd/m? 107, 178, 305 cd/m? 61, 160, 300 cd/m? 

Interpolation Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut Befriedigend Befriedigend 

Helligkeitsverteilung (Abweichungen) | Max. 6 % Max. 14% Max. 9 % Max. 22 % 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


Erklärung: Die rote, grüne und blaue Linie 


müssen möglichst übereinander liegen, 


zudem sollten die Linien gerade nach oben 


laufen. 


FAZIT 


© Hohe Auflösung 
© Helligkeitsverteilung 
© Inputlag 


Wertung: 2,01 
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© Energieaufnahme 
© Inputlag 
© Interpolation 


Wertung: 2, 


Max. 20 % 


© Helligkeitsverteilung 
© HDCP-Unterstützung 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,20 


© Inputlag 


© Helligkeitsverteilung 
© Interpolation 


Wertung: 2,21 


© Geringe Reaktionszeit 
© Hohes Kontrastverhältnis 
© Schlechte Helligkeitsverteilung 


Wertung: 2,24 
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* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


perfekt an die Vorgaben hält. Das 
NEC Multisyne ist nicht für Spieler 
konzipiert, denn die Signallaufzeit 
liegt bei 27 Millisekunden. Die Re- 
aktionszeit ist mit 24 Millisekunden 
allerdings akzeptabel. Das NEC Mul- 
tisync LCD2490WUXT? ist mit rund 
840 Euro im Vergleich zu den an- 
deren LCDs dieses Vergleichstests 
recht teuer. 


Eizo Flexscan S2402W: Der preiswer- 
te 24-Zöller von Eizo. Mit rund 500 
Euro ist das Flexscan S2402W im 
Vergleich zu den anderen Geräten 
dieses Tests teuer, aber trotzdem 
ist es der preiswerteste 24-Zöller, 
den Eizo aktuell anbietet. Mit dem 
Flexscan S2402W bekommen Sie 
die 16:10-Auflösung 1.920 x 1.200 
und ein LCD, das höhenverstellbar, 
drehbar sowie neigbar ist. Der DVI- 
D-Eingang unterstützt auch HDCP. 
Allerdings hat Eizo am Panel ge- 
spart: Es kommt „nur“ TN-Technik 
zum Einsatz. Dies sorgt für einen ge- 
ringen Einblickwinkel von 155 (ho- 
rizontal) beziehungsweise 140 Grad 
(vertikal). In Sachen „Stromver- 


brauch“ liegt das Flexscan S2402W 
ganz vorn, denn mit 40 Watt im 
eingeschalteten Zustand und nur 
2 Watt im Stand-by gehört das LCD 
zu den Stromsparern. Der Inputlag 
ist mit 12 Millisekunden gering, 
aber die Reaktionszeit ist mit 26 
Millisekunden zu hoch. In der Spie- 
lepraxis schlägt sich das LCD aller- 
dings recht gut. Die Helligkeit des 
Bildschirms können Sie von 55 bis 
160 Candela pro Quadratmeter ein- 
stellen. Das Eizo Flexscan S2402W 
wäre mit einem IPS-Panel für rund 
500 Euro ein echtes Schnäppchen 
gewesen. (ma) 


Fazit Hardware 


22- und 24-Zoll-LCDs 

Spielern empfehlen wir das LG Flatron 
W2261VP und Schnäppchenjäger sind 
mit dem Samsung Syncmaster 2233BW 
bestens bedient. In der 24-Zoll-Klasse se- 
hen unsere Empfehlungen ähnlich aus: LG 
bietet ein gutes Spieler-LCD und Samsung 
einen günstigen Monitor, der auch zum 
MMO-Spielen taugt. 


24-ZOLL- 
MONITORE 


Spielbarkeit Monitore 


Eizo S2242W 


Modell 

Wolfenstein (dt.) 

CoD 4 - Modern Warf. 
Crysis Warhead 

Left 4 Dead 

Fallout 3 

Far Cry 2 

Grand Theft Auto IV 
Batman: Arkh. Asylum 
Resident Evil 5 
Divinity 2 - Ego Drac. 
Need for Speed - Shift 


World of Warcraft 
Runes of Magic 
Fussball Manager 10 
Die Sims 3 


Anno 1404 
E Sehr gut spielbar 


E Gut spielbar 


Samsung Syncmaster 2233BW 
liyama Prolite E2208HDS-2 
LG Flatron W2261VP 


Asus VH222H 


Samsung Syncmaster T240 
NEC Multisync LCD2490WUXI2 


LG Flatron W2453TQ 
Eizo Flexscan S2402W 


Benq M2400HD 


Härdıware 


Produktname Flatron W2453TQ Syncmaster T240 M2400HD Multisync LCD2490WUXI2 Flexscan S2402W 

Hersteller LG Samsung Benq NEC Eizo 

Webseite www.Ige.de www.samsung.de www.beng.de www.nec-display-solutions.de www.eizo.com 

Preis Ca. € 230,- Ca. € 250,- Ca. € 235,- Ca. € 840,- Ca. € 500,- 

Preis-Leistungs-Verhältnis Gut Gut Gut Befriedigend Befriedigend 

Ausstattung (20 %) 2,1 1,7 1,83 1,88 1,78 

Diagonale/Anschlüsse 61 cm (24 Zoll)/D-Sub, DVI-D 61 cm (24 Zoll)/D-Sub, DVI-D, HDMI |61 cm (24 Zoll)/D-Sub, DVI-D, HDMI |61 cm (24 Zoll)/D-Sub, DVI-D, DVI-I |60 cm (24 Zoll)/D-Sub, DVI-D 
(HDCP) (HDCP) (HDCP) (HDCP) 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,277 mm 


1.920 x 1.200/0,270 mm 


1.920 x 1.080/0,282 mm 


1.920 x 1.200/0,270 mm 


1.920 x 1.200/0,270 mm 


Farbbrillanz/Farbechtheit 

Erklärung: Die rote, grüne und blaue Linie 
müssen möglichst übereinander liegen, 
zudem sollten die Linien gerade nach oben 
laufen. 


FAZIT 
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© Geringe Reaktionszeit 
© Hohes Kontrastverhältnis 
© Schlechte Helligkeitsverteilung 


Wertung: 2,13 


© Gute Interpolation 
© Ansprechendes Design 
© Hohe Reaktionszeit 


Wertung: 2, 


© Geringe Reaktionszeit 
© Hohe Leuchtdichte 
© Kein DVI- oder HDMI-Kabel 


Wertung: 2,20 
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Panel TN (Twisted Nematic) TN (Twisted Nematic) TN (Twisted Nematic) IPS (In Plane Switching) TN (Twisted Nematic) 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 ms/intern 5 ms/intern 2 ms/intern 8 ms/intern 5 ms/intern 

Gewicht/Maße 5,6 kg/58 x 44 x 21 cm 6,8 kg/57 x 48 x 25 cm 7 kg/65 x 35 x 22 cm 11,8 kg/55 x 36 bis 42 x 30 cm 7,2 kg/57 x 46 bis 54 x 21 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 0 Grad/25 Grad/O mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 45 Grad/20 Grad/0 mm 170 Grad/30 Grad/115 mm 60 Grad/40 Grad/82 mm 
TCO/Garantie -13 Jahre 03/3 Jahre 03/3 Jahre 03/4 Jahre 03/5 Jahre 

Sonstiges Lichtsensor USB-Hub Lautsprecher, USB-Hub, Webcam Pivot-Funktion Lautsprecher, Kopfhöreranschluss 
Eigenschaften (20 %) 2,59 2,65 2,74 2,68 2,64 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |155/145 Grad 160/140 Grad 150/140 Grad 175/175 Grad 155/140 Grad 
Kontrastverhältnis 983:1 1.023:1 805:1 833:1 846:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by* * 38/5 Watt 42/8 Watt 40/5 Watt 65/10 Watt 40/2 Watt 

Leistung (60 %) 1,99 2,19 2,14 2,15 2,23 
Reaktionszeit/Schlieren-/Corona-Bildung | 16 ms/sehr gering/gering 26 ms/gering/keine 15 ms/sehr gering/sichtbar 24 ms/gering/keine 26 ms/gering/keine 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/12 ms Ja/10 ms Ja/15 ms Ja/27 ms Ja/12 ms 

Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |52, 155, 295 cd/m? 80, 185, 300 cd/m? 55, 171, 320 cd/m? 40, 122, 333 cd/m? 55, 150, 260 cd/m? 
Interpolation Befriedigend Gut Befriedigend Gut Gut 

Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 17% Max. 18 % Max. 16 % Max. 17% 


Max. 6 % 


© Ergonomie 
© Inputlag 
© Energieaufnahme 


Wertung: 2,20 


© Ergonomie 
© 5 Jahre Garantie 
© Hohe Reaktionszeit 


Wertung: 2,22 
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So vermeiden Sie Langzeitschäden durch PC-Benutzung 


Spiel, Spaß, Schmerzen 


Wenn Spielen weh tut, hört der Spaß ganz schnell auf. Und häufig steckt hier viel mehr dahinter als 
nur eine harmlose Sehnenscheidenentzündung. Worum es sich bei der Krankheit RSI genau handelt 
und wie Sie sich davor schützen, erfahren Sie auf den folgenden Seiten. 


uesten, leveln, raiden - in der 

Welt der MMOs wird es nie 
langweilig, immer gibt es etwas zu 
tun. Kein Wunder also, dass Online- 
Rollenspieler zwischen zehn und 
zwanzig Stunden pro Woche - wenn 
nicht gar mehr - vor dem Computer 
verbringen und dem Spielspaß frö- 
nen. Aber wie alles, was Spaß macht, 
ist auch das Computerspielen in 
Maßen zu genießen. Denn wer viel 
spielt, muss auch in Kauf nehmen, 
dass dies nicht ohne Folgen bleibt - 
einige Leser dürften manche Symp- 
tome vielleicht schon selbst einmal 
bei sich bemerkt haben: Ein leichtes 
Ziehen in den Fingern, eine kraft- 
lose Maushand, ein verspannter 


Nacken. Im Laufe der Zeit kommen 
Sehnenscheidenentzündungen, 
Taubheits- oder Kribbelgefühle bis 
hin zu Empfindlichkeitsverlust in 
den Fingern dazu, die nicht mehr 
verschwinden, sondern permanent 
auftreten. Dieses komplexe Krank- 
heitsbild aus unterschiedlichsten 
Schmerzen ist mittlerweile offiziell 
unter dem Sammelbegriff RSI („Re- 
petitive Strain Injury“ - „Repetitive“ 
= sich wiederholend, „Strain“ = An- 
spannung oder Belastung, „Injury“ 
= Verletzung) zusammengefasst. Auf 
den nächsten Seiten erklären wir, 
was genau RSI ist, wie es entsteht 
und was Sie präventiv dagegen tun 
können. 


ter körperlicher Beeinträchtigung führen. Wir erklären, wie Sie sich schützen. 
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Was ist RSI? 

Der Begirff „Repetitive Strain Inju- 
ry“ beschreibt Muskelschädigun- 
gen, die durch sich wiederholende, 
monotone und schnelle Bewegun- 
gen entstehen. Das trifft vor allem 
auf routinierte Handgriffe zu, wie 
beim Umgang mit Maus und Tasta- 
tur. In Deutschland sind für Repeti- 
tive Strain Injury auch die Begriffe 
RSI-Syndrom, Sekretärinnenkrank- 
heit, Mausarm, Tennisarm und 
Sehnenscheidenentzündung sehr 
verbreitet. Der Begriff Mausarm ist 
jedoch ein wenig irreführend, da er 
suggeriert, dass die Armschmerzen 
(allein) von der Mausbenutzung 
herrühren. Die Tastatur hat aber 
einen ebenso großen Anteil an den 
Schmerzen, wenn nicht sogar mehr. 


Ein Begriff, 

viele Schmerzarten 

Bei RSI handelt es sich nicht um 
ein eindeutig definiertes Krank- 
heitsbild. Stattdessen ist es ein 
Sammelbegriff für die Schädigung 
des Bewegungsapparates im Arm-, 
Schulter-, Ellenbogen- und Hand- 
bereich, unter den verschiedene 
schmerzhafte Erkrankungen fallen. 
Aus diesem Grund können auch die 
Bereiche, in denen Schmerzen auf- 
treten, von den Fingerspitzen bis in 
den Schulter- und Nackenbereich 
reichen und sich immer wieder 
an unterschiedlichen Stellen befin- 
den. Der Begriff RSI definiert also 
lediglich die Ursache und nicht die 
eigentlichen Verletzungen. 


Ursachen 

Schuld an den kleinen, aber den- 
noch schmerzhaften Verletzungen 
im Muskelgewebe sind Überlastun- 
gen wie beispielsweise ständiges 
Klicken mit der Maus. Da Spieler 
sehr viel Zeit vor dem Computer 
verbringen und daher fast den gan- 
zen Tag dieselben Bewegungen aus- 
führen, schafft es der Körper nicht 
mehr, diese Schäden zu reparieren. 
Die entstandenden Verletzungen 
können in den nächtlichen Erho- 


lungsphasen nur notdürftig zusam- 
mengeflickt werden. Daher entste- 
hen oftmals kleine Vernarbungen 
im Gewebe, die im weiteren Krank- 
heitsverlauf Schmerzen und Funkti- 
onsstörungen nach sich ziehen. 


Besteht die Belastung über mehrere 
Jahre, summieren sich solche klei- 
nen Schäden wie Muskelfaserrisse 
zu Schmerzattacken und Funktions- 
einschränkungen. Am Ende können 
selbst leichteste Bewegungen, wie 
das Halten einer Kaffeetasse, zum 
Problem werden. Nach derzeitigem 
Erkenntnisstand gibt es mehrere 
Faktoren, die verstärkend zu RSI 
beitragen: 


Verkrampft durch Denken: Sitzt man 
vor dem Rechner, werden häufig 
neben der schnellen Bewegung an 
Tastatur und Maus auch hochkon- 
zentrierte Denkleistungen gefor- 
dert. Das gilt natürlich sowohl für 
Büroarbeit als auch für Computer- 
spiele. Kein anderes Organ ist dabei 
so eng mit dem Gehirn verbunden 
wie die Hand. Die Denkvorgänge 
sorgen für Muskelverspannungen, 
sodass die Bewegungen gegen ei- 
nen erhöhten Widerstand ausgeübt 
werden müssen. Die Blutgefäße 
verengen sich und versorgen die 
Muskeln nur noch eingeschränkt. 
Die Anfälligkeit für RSI-Beschwer- 
den steigt unter solchen Bedingun- 
gen! 


Zu hoher Stresspegel: Auch wenn 
dieser Faktor eher auf die Arbeit 
im Büro zutrifft, sollte er dennoch 
von Computerspielern nicht un- 
terschätzt werden, denn auch sie 
sind davon betroffen. Wer Stress 
hat, neigt dazu, sich zu verspannen. 
Diese Anspannung breitet 
auch auf Nacken, Schultern und 
Armmuskeln aus und führt zu einer 
verkrampften Haltung. Auch das er- 
höht das RSI-Risiko. 


sich 


Übersteigerter Ehrgeiz: Überstei- 
gerte Leistungsorientierung und 
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exzessives Spielen zählen häufig 
zu den Eigenschaften von RSI- 
Erkrankten. Damit einhergehend: 
Sie schenken meist den Signalen 
des eigenen Körpers wenig Beach- 
tung und übersehen dadurch erste 
Krankheitsanzeichen. 


Falsche Haltung: Idealerweise sollte 
die Körperhaltung wie folgt ausse- 
hen: Der Blick ist zum Computer- 
bildschirm gerichtet und ein wenig 
nach unten geneigt, die Arme sind 
entspannt und symmetrisch an- 
geordnet (siehe Bilder unten auf 
dieser Seite). Ein ergonomischer 
Arbeitsplatz sollte es demnach er- 
möglichen, dass der Benutzer jeder- 
zeit eine entspannte und bequeme 
Arbeitshaltung einnehmen kann. 
Dies bedeutet eine neutrale Posi- 
tion, in der man die Muskeln der 
Arme und Beine nicht willentlich 
anspannen muss. 


Kopf: In der Wirklichkeit allerdings 
weicht die typische Sitzhaltung 
eines Menschen am PC erheblich 
davon ab: Der Monitor ist oftmals 
zu hoch eingestellt. Dadurch ist 
die Kopfhaltung meist alles andere 
als entspannt und der Nacken ver- 
krampft sich. 


Tastatur: Weil die Tastatur meist 
mittig vor dem Körper platziert ist, 
legt man die Ellenbogen oft seitlich 
ab, um die Tastatur besser zu errei- 
chen. Dabei knicken in der Regel 
aber auch die Handgelenke seitlich 
oder nach oben ab. Die Folgen solch 
einer ungünstigen Körperhaltung: 
Die Durchblutung der Muskulatur 
wird vermindert und die Wahr- 
scheinlichkeit erhöht sich, dass klei- 
ne Schäden an Muskeln und Sehnen 
in den beanspruchten Körperteilen 
entstehen. 


Symptome 

Am Anfang hat der betroffene Spie- 
ler oft begrenzte Beschwerden wie 
leichte Schmerzen, Steifegefühl in 
den Gelenken und Ähnliches. Dies 
macht sich allerdings erst nach län- 
gerer Arbeit oder ausdauerndem 
Spielen am Computer bemerkbar 
und verschwindet meist bei an- 
derweitigen Belastungen. Später 
treten die Beschwerden auch bei 
anderen Aktivitäten auf, manchmal 
auch nachts. In der letzten Phase 
werden die Schmerzen chronisch 
und lassen auch nach längeren Ru- 
hepausen nicht mehr nach. 


Das RSI-Syndrom 

RSI ist keine klar abgrenzbare 
Krankheit, sondern ein Syndrom. 
Das bedeutet: RSI setzt sich aus 
verschiedenen Symptomen und 
Krankheiten zusammen. Folgende 
Empfindungs- und Gesundheitsstö- 
rungen stehen im Verdacht, sich zu 
einem RSI-Syndrom zu entwickeln: 


I Kraftverlust 

I Einschränkung der 
Beweglichkeit 

I Sensibilitätsschwund 

I Spannungs- und 
Taubheitsgefühl 

I Gefühl geschwollener Finger und 
Hände 

I Empfindung, als krabbelten Amei- 
sen durch die Hand 

I Bewegungs- und Ruheschmerzen 

I Muskelkrämpfe 

I Schwellungen wie Überbein 

I Sehnenentzündung 

I Sehnenscheidenentzündung 

I Sehnenansatz-Erkrankungen 
(=Tennisellenbogenarm) 

I Karpal-Tunnel-Syndrom 


Die Beschwerden treten oft nicht 
direkt an den Fingern auf, die am 


meisten beansprucht sind, sondern 
in den Muskeln und Sehnen, die die- 
se Finger bewegen. Das heißt, vom 
Ellenbogen bis in die Fingerspitzen 
können sich die Missempfindungen 
(zum Beispiel Kribbel- oder Taub- 
heitsgefühl) bemerkbar machen. Es 
ist zudem möglich, dass die einzel- 
nen Symptome im Krankheitsver- 
lauf in unterschiedlicher Intensität 
sowie an mehreren und wechseln- 
den Körperstellen auftauchen. 
Typisch für das Repetitive-Strain- 
Injury-Syndrom ist eine abrupte 
Verschlimmerung schon kurz nach 
Wiederaufnahme der entsprechen- 
den Tätigkeit. 


RSI im Kommen 

Anlass für die ersten Studien zu 
Repetitive Strain Injury waren Be- 
schwerden in Händen und Armen 
bei Moskauer Teepackerinnen. In 
den USA und in Australien gilt RSI 
mittlerweile als die Berufskrank- 
heit Nummer eins. Bereits in den 
80er- und 90er-Jahren wurde dort 
eine „Epidemie“ der Schmerzkrank- 
heit beobachtet. Bereits 1996 wur- 
de festgestellt, dass sich die mit RSI 
verbundenen jährlichen Kosten für 
Arbeitgeber in den USA auf 120 
Milliarden Dollar belaufen. Jede 
vierte Krankschreibung basiere auf 
Beschwerden im Zusammenhang 
mit RSI und auch auf Deutschland 
ließen sich diese Erkenntnisse 
übertragen: Eine repräsentative 
Befragung von 1.002 Bürokräften 
in Nordrhein-Westfalen im Jahr 
2000 hat ergeben, dass 62 Prozent 
der Befragten über Schmerzen im 
Nacken-Schulter-Bereich und 24 
Prozent über Muskelschmerzen im 
Arm klagten. Alle Befragten arbei- 
teten mindestens drei Stunden täg- 
lich am Computer. RSI ist also mit 
Sicherheit kein kleines Randthema, 


wie es in Deutschland oft darge- 
stellt wird. 


RSI als Berufskrankheit? 

RSI ist daher in etlichen Staaten, 
zum Beispielin den USA, als Berufs- 
krankheit anerkannt. In Deutsch- 
land hingegen ist das Syndrom 
relativ unbekannt - sogar unter 
Ärzten und Orthopäden. Dies wirkt 
sich auch auf die Justiz aus: Das 
deutsche Berufskrankheitenrecht 
kennt nur die Berufskrankheit BK 
Nr. 2101: „Erkrankungen der Seh- 
nenscheiden oder des Sehnengleit- 
gewebes sowie der Sehnen- und 
Muskelansätze, die zur Unterlas- 
sung aller Tätigkeiten gezwungen 
haben, die für die Entstehung, die 
Verschlimmerung oder das Wieder- 
aufleben der Krankheit ursächlich 
waren oder sein können.“ Nach die- 
ser Definition wurden in den ver- 
gangenen Jahren jährlich etwa 20 
Fälle anerkannt, in denen es aber 
nicht um Bildschirmarbeit ging. 


Typisch für das Ende von RSI-Be- 
rufskrankheitenverfahren 
Entscheidung des Verwaltungsge- 
richts Koblenz vom Januar 2005: 
Ein Mausarm (Synonym für RSD 
sei nicht als Berufskrankheit ein- 
zustufen. Solche Entscheidungen 
haben eine lange Tradition. Schon 
als in den 70er-Jahren die ersten 
Computerterminals als Arbeitsmit- 
tel eingeführt wurden, erkannten 
die zuständigen Gremien trotz ein- 
deutiger Hinweise die damit ver- 
bundenen Erkrankungen nicht als 
Berufskrankheiten an. 


ist die 


Das Göttinger Urteil 

Umso aufsehenerregender 
das Urteil des Verwaltungsgerichts 
Göttingen vom 22. August 2006: 
Das Gericht stellte fest, dass > 


war 


ichtige (oben) und falsche Haltung am PC 


Richtig © 


Richtig 


Richtig 


Positiv- und Negativbeispiele für die Körperhaltung vor dem PC. Manchmal helfen auch Gel-Unterlagen (siehe oben), um kleine Verbesserungen zu bewirken. 
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Sehnenscheidenentzündungen der 
rechten Hand infolge langjähriger 
Arbeit an PC-Standardtastaturen 
und -mäusen durchaus eine „dienst- 
unfallrechtliche“ Berufskrankheit 
sein können. Diese Entscheidung 
bezieht sich zwar auf den Öffent- 
lichen Dienst und das Beamten- 
recht, aber auch alle anderen von 
RSI-Symptomen betroffenen Ar- 
beitnehmer tun sicher gut daran, 
kompetenten Sachverstand zu Rate 
zu ziehen, um zu angemessenen 
Untersuchungen und Bewertungen 
der gesundheitlichen 
kungen ihrer beruflichen Tätigkeit 
zu kommen. 


Auswir- 


Mehr als eine 
Berufskrankheit 

RSI ist schon lange kein Kennzei- 
chen bestimmter Berufsgruppen 
mehr und nicht einmal auf be- 
rufliche Tätigkeiten beschränkt: 
Während man sich früher von der 
Computerarbeit Frei- 
zeit erholte, ist Computerspielen 
heutzutage für viele eine Freizeit- 
beschäftigung. Egal ob bezahlte 
Bildschirmarbeit oder fiktionales 
Computerspiel - für die gesund- 
heitlichen Konsequenzen macht 
das keinen großen Unterschied. 


in seiner 


Was Sie tun können 

Gehen Sie mit Ihren Beschwer- 
den zum Arzt, wird er Ihnen unter 
Umständen eine Sehnenscheiden- 
entzündung diagnostizieren. Eine 
solche erkennt man fast immer an 
einem hörbaren Knirschen bei be- 
lastenden Bewegungen. Bei RSI ist 
das aber nur sehr selten der Fall. 
Ursache ist jedoch meist nicht die 
Unwissenheit des Arztes. Hier zeigt 


sich, wie es oft der Fall sein kann, 
dass Sprache Macht ist: Die medizi- 
nische Bezeichnung hat sich noch 
nicht durchgesetzt; fehlt der richti- 
ge Begriff, erkennt man die Krank- 
heit nicht. 


Zudem ist es schwierig, eine ge- 
naue Diagnose zu stellen, da Be- 
troffene zum einen oft nicht nur 
unter einem Krankheitsbild leiden, 
sondern gleich unter mehreren 
(siehe Abschnitt „Ein Begriff, vie- 
le Schmerzarten‘“). Zum anderen 
lassen sich Mikroverletzungen mit 
Röntgen- MRT-Aufnahmen 
nicht nachweisen. Die einzelnen 
Probleme sind dann häufig auch 
nicht stark ausgeprägt, sondern er- 
geben erst in ihrer Gesamtheit die 
Schmerzen. Hinzu kommt, dass sich 
bei lang anhaltenden Schmerzen 
die Nervenzellen verändern und 
fortan schon bei geringen Belastun- 
gen Schmerzsignale aussenden. 


oder 


Prävention ist das A und O: Eine 
chronisch gewordene RSI-Erkran- 
kung ist nur selten heilbar - was 
nicht heißt, dass man eine Behand- 
lung nicht versuchen sollte. Bes- 
ser Sie lassen es also erst gar nicht 
soweit kommen und greifen schon 
früh zu vorbeugenden Maßnah- 
men. Neben den Tipps zur Wahl 
der richtigen Eingabegeräte sowie 
Körperhaltung sollten Sie daher 
auch die Präventiv-Ratschläge im 
Folgenden beachten: 


Mischarbeit: Ein Punkt der sich 
mehr auf die Arbeitswelt denn auf 
die Spielwelt, anwenden lässt: Um 
einseitige Belastungen zu verhin- 
dern, sollten Sie versuchen, mono- 


tone PC-Arbeiten durch andersar- 
tige Tätigkeiten zu unterbrechen. 
Diese sogenannte Mischarbeit kann 
bei Bürojobs zum Beispiel aus Kun- 
dengesprächen, internen Bespre- 
chungen oder dem Studium von 
Fachliteratur bestehen. 


Regelmäßige Pausen: Mehrere klei- 
ne Unterbrechungen sind dabei 
erholsamer als wenige längere. 
Konkret bedeutet dies, dass Sie 
Ihre Hände alle fünf Minuten aus- 
schütteln und spätestens alle halbe 
Stunde kurz aufstehen sollten, um 
den Körper zu lockern (etwa Kaf- 
fee kochen oder dehnen). Auch 
beim Spielen sind Unterbrechun- 
gen möglich und nötig. Nutzen Sie 
beispielsweise Speicherpunkte für 
kurze Pausen. 


Ergonomie: Der Begriff steht für die 
optimale Anpassung der Arbeitsbe- 
dingungen an den Menschen. Ein 
ergonomischer Arbeitsplatz oder 
auch „Spielplatz“ ist folglich so 
eingerichtet, dass die körperliche 
und gesundheitliche Belastung 
des Benutzers minimiert wird. Ein 
angenehmes Arbeiten/Spielen soll 
möglich sein. Bei der Computertä- 
tigkeit bedeutet dies ein optimales 
Zusammenspiel zwischen Mensch, 
Schreibtisch, Stuhl, Monitor und 
den Eingabegeräten. 


Behandlungsmöglichkeiten 
bei RSI-Erkrankungen 
Angenommen, bei Ihnen ist die 
RSI-Erkrankung schon weiter fort- 
geschritten, so ergeben sich (ab- 
gesehen von den zahlreichen Mög- 
lichkeiten zur Selbsthilfe im Alltag) 
folgende Behandlungsvarianten: 


10 Tipps zur Selbsthilfe 


dehnen und durch die Gegend laufen. 


zum Beispiel). 


Eingabegeräte wie einen Trackball. 


Ausgleichsbewegungen. 


Folgende schnelle und einfache Selbsthilfemaßnahmen kön- 
nen wirksam vorbeugen und sogar bereits vorhandene Be- 
schwerden deutlich mindern. Ohne viel Geld oder Aufwand! 


1. Legen Sie häufig kleine Pausen von zehn Sekunden Länge ein. 
Machen Sie Ihren Kopf frei, schütteln Sie die Hände oder die 
Schultern aus und stehen Sie kurz auf. Mindestens jede Stunde 
sollten Sie eine Pause von zehn Minuten einlegen, in der Sie sich 


2.Schreiben Sie, sofern Sie dieses beherrschen, im Zehn-Fingersys- 
tem; dieses verteilt die Belastung gleichmäßig auf alle Finger. 

3. Variation: Nichts ist schädlicher als monotone Abläufe. Verändern 
Sie deshalb häufig Ihre Haltung, wenn möglich die Eingabegeräte 
und Bediengewohnheiten (klicken mit unterschiedlichen Fingern 


4. Klammern Sie sich nicht zu sehr an die Maus; nutzen Sie 
Tastenkombinationen (Shortcuts) oder zur Abwechslung andere 


5. Halten Sie die Handgelenke beim Umgang mit Tastatur und Maus 
immer gerade — nicht abknicken oder verdrehen. 

6. Nehmen Sie die Hände von den Eingabegeräten, wenn Sie diese 
gerade nicht gebrauchen; nutzen Sie Wartezeiten am Rechner für 


N 


oo 


Io} 


. Versuchen Sie, Bewegung in den Alltag zu bringen. Anstatt mit 
dem Auto oder Bus fahren Sie mit dem Fahrrad zur Arbeit, neh- 
men die Treppe anstatt den Aufzug. Nutzen Sie jede Gelegenheit, 
um sich etwas mehr zu bewegen. 

. Achten Sie auf eine gesunde Körperhaltung. Ziehen Sie immer 
wieder aktiv Ihre Schultern nach hinten, halten den Rücken gera- 
de und ändern immer wieder leicht Ihre Sitzposition. Achten Sie 
auch darauf, dass die Schriftgröße nicht zu klein ist. Ist dies der 
Fall, müssen Sie sich sonst immer wieder unbewusst vorbeugen, 
um leichter lesen zu können. 

. Achten Sie darauf, dass Ihr Arbeitsplatz oder „Spielplatz“ ergo- 
nomisch eingerichtet ist. Denken Sie eventuell über Neuanschaf- 
fungen wie ergonomische Tastatur und Maus, einen gesünderen 
Stuhl oder Sitzkissen nach. Machen Sie sich deutlich, wie viel 
Zeit Ihres Lebens Sie an diesem Platz verbringen und wie wichtig 
deshalb eine gesunde Einrichtung ist. 

10.Ihr Körper benötigt einen regelmäßigen Ausgleich für das 

stundenlange Sitzen, Konzentrieren, Klicken und Tippen beim 

Spielen oder bei der Arbeit. Die angestauten Anspannungen 

und Energien müssen gelöst und freigesetzt werden. Treiben Sie 

deshalb häufig Sport in Form von Joggen, Ballsportarten, Tanzen, 

Schwimmen oder Klettern. 
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Medikamentös kann die Repetitive 
Strain Injury mit Schmerz- und 
Rheumamitteln behandelt werden. 
Diese Methoden sind geeignet, 
um aktuelle Beschwerden zu ver- 
ringern. Arbeitet man jedoch auf- 
grund der künstlichen Beschwer- 
defreiheit unvermindert weiter, 
fördert dies die Chronifizierung 
des Syndroms. 


Physiotherapeutisch stehen neben 
der Milderung der Symptome bei- 
spielsweise durch Wärme, Kälte 
oder Bestrahlungen Maßnahmen 
zur Muskeldehnung und Gymna- 
stik im Vordergrund. Während für 
physiotherapeutische Methoden 
dieselben Einschränkungen gelten 
wie für medikamentöse, sind sol- 
che Übungen zur Verbesserung der 
Bewegungsfähigkeit eine Grundla- 
ge für den Erfolg weiterer Behand- 
lungsmaßnahmen. 


Chirurgische Eingriffe haben bei 
akuten, eindeutig diagnostizierba- 
ren Beschwerden an den Sehnen 
bessere Erfolgsaussichten als bei 
schleichenden oder bereits chroni- 
schen Schmerzen. Häufig wird von 
einer kurzfristigen Besserung be- 
richtet, wobei sich nach wenigen 
Jahren der chirurgische Eingriff 
aber als Schwächung des Bewe- 
gungsapparates erweisen kann. 

Psychotherapeutische Verfahren 
zielen hingegen auf die Änderung 
der krankheitsbedingten Abnah- 
me von Selbstwertgefühl und Lei- 
stungsbereitschaft ab, was letztlich 
zu einer Steigerung der Lebensqua- 
lität beitragen soll. Der Grundge- 
danke dahinter: Lang andauernde, 
tätigkeitsbegleitende 
stände können die Entwicklung 
depressiver Krankheitsbilder ein- 
leiten oder beschleunigen. Alltags- 
probleme und frühere Konflikte 
verstärken diesen Trend zusätzlich. 
Eine psychologische Schmerzthe- 
rapie (Gespräche, Entspannungs- 
techniken und Ähnliches) kann 
und sollte die anderen Behand- 


Schmerzzu- 


lungsmaßnahmen ergänzen. 


Fazit: Keine Panik 

Wer nach dem Lesen dieses Artikels 
nun ein kleines Ziehen in den Hän- 
den spürt, der sollte nicht gleich in 
Panik ausbrechen. Unser Gehirn 
kann Phantomschmerzen erzeu- 
gen, die präventiv vor schliimmeren 
Verletzungen schützen sollen. Kön- 
nen Sie die genannten Symptome 
hingegen schon länger bei sich 
beobachten, empfehlen wir Ihnen 
einen Arzt aufsuchen. (dk) 
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Editorial 


Windows 7 ist endlich 
da! Viele Anwender 
haben lange auf einen 
würdigen Nachfolger 
von Windows XP ge- 
wartet. 


Ab dem 22. Oktober können Sie 
Windows 7 als Retail, Upgrade, Sys- 
tem Builder oder mit einem neuen 
Rechner kaufen. In diesem Sonder- 
heft wollen wir Ihnen erläutern, 
was Windows 7 besser macht als sei- 
ne Vorgänger, und zusätzlich geben 
wir Ihnen zahlreiche Tipps für den 
Umgang mit dem neuen Betriebs- 
system. Ein weiteres großes Thema 
ist natürlich Direct X 11. 


Das Betriebssystem 

Microsoft ist bei der Entwicklung 
von Windows 7 andere Wege gegan- 
gen als bei Vista. Für die Redmonder 
stand diesmal der Anwender an ers- 
ter Stelle, sodass das neue Betriebs- 
system besonders benutzerfreund- 
lich ist. Ein Umstieg von XP auf 
Windows 7 lohnt sich auf jeden Fall, 
Vista-Anwender hingegen müssen 
abwägen, ob Win 7 genug Vorteile 
bietet. 


Sonderheft Windows 7 

Das neue Betriebssystem erfordert 
natürlich auch die entsprechende 
Lektüre. Mit diesem Sonderheft 
wollen wir Ihnen alle wichtigen In- 
formationen zu Windows 7 an die 
Hand geben, damit der Umstieg pro- 


Marco Albert 


Leitender Redakteur 


blemlos klappt. Zunächst klären wir 
über die verschiedenen Versionen 
von Win 7 auf und anschließend 
vergleichen wir die Windows-Ver- 
sionen XP, Vista und 7 miteinander. 
Dazu passend, gibt es Infoartikel 
und seitenweise Tipps und Tricks. 


Spieler werden sich besonders für 
Direct X 11 interessieren, denn 
mit der neuen Schnittstelle wer- 
den entsprechende Spiele nicht 
nur schöner, sondern bieten auch 
mehr Fps. 


Auf der DVD finden Sie Battleforge, 
welches per Patch DX11-fähig wird. 
Zudem haben wir Eset NOD32 Anti- 
virus für Windows 7 dazugepackt. 


Mar Mb 


sich mit dem Online-Rollenspiel 
Aion beschäftigt. Des Weiteren 
sind die beiden Sonderhefte 
MMO 2 (Themen: WoW, Aion, 
Runes of Magic, Age of Conan 
oder Guild Wars) und PCGH Ex- 
treme 05/2009 für Übertakter 
sowie Modding-Fans am Kiosk 
erhältlich. 
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* Preiserfassung vom 06.10.2009, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 
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Versionsdschungel? 


Wie von Microsoft gewohnt, wird auch Windows 7 in verschiedenen Versionen erscheinen. Wir 


vergleichen in diesem Artikel die Features der verfügbaren Editionen und helfen Ihnen damit bei der 


Kaufentscheidung. 


m 22. Oktober wird Windows 

7 offiziell in den Händlerre- 
galen stehen, die Beta- und die 
RC-Version haben schon in der 
Vergangenheit einiges Aufsehen 
erregt. Das neue Windows ver- 
spricht, die Optik und Bedienbar- 
keit von Windows Vista mit der Sta- 
bilität und Ressourcen-Sparsamkeit 
von Windows XP zu verbinden. 
Die kostenlose Testversion von 
Windows 7 Enterprise, die Sie seit 
Mitte September herunterladen 
können, zeigt eindrucksvoll, was 
Sie mit dem neuen Betriebssystem 
alles machen können. Haben Sie 
sich für den Umstieg auf Windows 
7 entschieden, bleibt nur noch die 
Frage: Welche Edition passt am bes- 
ten zu Ihnen? Damit Sie einen bes- 
seren Durchblick durch den Versi- 
ons-dschungel bekommen, haben 
wir alle Editionen von Windows 
7 miteinander verglichen und die 
Features aufgelistet. 
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Auf den ersten Blick fällt vor allem 
die weiter optimierte Benutzer- 
oberfläche auf: Die Aero-Effekte 
wurden weiter ausgebaut, die neue 
Homegroup erleichtert die Vernet- 
zung und den Datenaustausch mit 
(Windows-7-JRechnern, 
Multitouch ermöglicht die Bedie- 
nung von Touchpads mit mehre- 
ren Fingern, wie es von Macs und 
Iphones bekannt ist. In sogenann- 
ten Bibliotheken fassen Sie meh- 
rere reale Ordner zusammen, bei- 
spielsweise um über den Rechner 
und das Netzwerk verteilte Musik 
auf einen Klick zur Verfügung zu 
haben. 


anderen 


Für Spieler ist der überarbeitete 
Games Explorer interessant: In- 
stallierte Spiele tragen sich dort 
selbstständig ein, Windows 7 weist 
automatisch auf Patches, Updates 


und Erweiterungen für Spiele hin. 
Auf Wunsch werden sie sogar au- 
tomatisch heruntergeladen. Auch 
Altersfreigaben und die Systemvo- 
raussetzungen werden angezeigt, 
die Altersfreigaben können sogar 
Spiele automatisch sperren, wenn 
die Altersangabe im Benutzerkonto 
darunter liegt. Der XP-Modus - tat- 
sächlich eine integrierte, virtuelle 
Instanz von Windows XP - verbes- 
sert die Kompatibilität mit störri- 
schen Spielen und Anwendungen. 


Wie seit Vista gewohnt, plant 
Microsoft eine ganze Palette an 
Versionen seines Betriebssystems, 
die gezielt Unternehmen, einfache 
Anwender und Profis ansprechen. 
Neu im Sortiment ist auch eine 
Version für Netbooks, die sich 
aufgrund ihrer geringen Rechen- 
leistung als Stolperstein für Vista 


erwiesen hatten. Die Versionen un- 
terscheiden sich teilweise deutlich 
im Funktionsumfang. Dies gilt ins- 


I OEM 
Versionen für Fertigrechner von großen 
Computerherstellern 


I Systembuilder 
Versionen für Fertigrechner von kleine- 
ren Computerhändlern 


I Retail 
Versionen, die regulär über den Ein- 
zelhandel an Privatpersonen verkauft 
werden 


I Volumenlizenzen 
Versionen, die direkt an Unternehmen 
mit vielen Computer-Arbeitsplätzen 
verkauft und meist über spezielle 
Lizenzserver verwaltet werden 


I Recovery 
Anstelle einer Installations-DVD wird 
Windows auf einer geschützten Fest- 
plattenpartition ausgeliefert, von der es 
reinstalliert werden kann. 
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besondere bei den Profi-Features 
zu Netzwerk, Fernzugriff oder Ver- 
schlüsselung, die sich vor allem an 
Unternehmen und Profianwender 
richten. Dafür werden sämtliche 
Versionen bis auf die Netbook-Aus- 
gabe in einer 32- und 64-Bit-Vari- 
ante angeboten. Und erstmals ent- 
halten auch die Firmenversionen 
von Windows standardmäßig das 
Media Center, das bei Vista noch 
den Home-Premium- und Ultimate- 
Varianten vorbehalten war. Im Fol- 
genden vergleichen wir die einzel- 
nen angekündigten Editionen von 
Windows 7 und geben einen Über- 
blick über die Unterschiede in der 
Ausstattung. 


Nicht alle Versionen 

im freien Verkauf 

Starter- und Home-Basic-Variante 
werden voraussichtlich nicht of- 
fiziell im Einzelhandel verfügbar 
sein, sondern richten sich als so- 
genannte OEM-Versionen direkt 
an die großen PC-Hersteller. Da 
Windows 7 Home Basic nur für Ent- 
wicklungsländer geplant ist, wird 
es diese Version nicht in Deutsch- 
land geben. Von der Home Premi- 
um soll es neben der OEM- auch 
eine Retail-Version geben, die über 


nach unserem Kenntnisstand als 
Retail- und Systembuilder-Version 
sowie als Upgrade von Windows 7 
Home Premium und Professional 
verfügbar sein. 


Windows 7: Augen auf 

beim Software-Kauf 

Achten Sie beim Kauf Ihrer Ver- 
sion von Windows 7 genau auf die 
Beschreibung! Aus Überschüssen 
oder über graue Kanäle geraten 
oft OEM- (Original Equipment Ma- 
nufacturer) und SB-Versionen (Sys- 
tembuilder) in den Einzelhandel. 
OEMs richten sich an große PC- 
Hersteller wie Dell, HP oder Acer, 
während Systembuilder-Versionen 
für Computerläden und kleine Her- 
steller bestimmt sind, die vorkonfi- 
gurierte Rechner anbieten. Da bei 
OEM und SB eigentlich ein Einzel- 
händler für Garantie und Support 
zuständig ist, bietet Microsoft für 
diese Versionen selbst keinen End- 
verbrauchersupport an. So erklärt 
sich auch der niedrige Preis gegen- 
über regulären Retail-Versionen. 


Wenn Sie bereits Windows Vista 
oder XP installiert haben, können 
Sie natürlich auch per Upgrade zu 
Windows 7 wechseln. Die genauen 


Die drei Versionen Home Premium, Professional und Ultimate werden als Vollversio- 
nen (Retail) für Privatkunden erhältlich sein. 


den Einzelhandel angeboten wird. 
Die Version Professional wird zu- 
sätzlich auch als Volumenlizenzen 
(Enterprise) für große Unterneh- 
men mit vielen Arbeitsplätzen an- 
geboten. Windows 7 Ultimate wird 


Upgrade-Pfade zwischen den ver- 
schiedenen Versionen finden Sie 
auch in diesem Sonderheft. Ein di- 
rektes Upgrade mit Datenübernah- 
me ist allerdings nur mit Windows 
Vista möglich. (ma/sdt) 


klärte damit den Verkauf höchstrichterlich 
für legal. Seitdem verkaufen auch große 
Händler ganz offiziell OEM- und System- 
builder-Versionen von Windows, Office und 
zahlreichen anderen Programmen. 


Im Jahr 2000 versuchte Microsoft, den 
Direktverkauf von OEM-Versionen an 
Endverbraucher in Deutschland gerichtlich 
verbieten zu lassen. Der Bundesgerichtshof 
gab damals dem Beklagten Recht und er- 


Funktion Starter Home Basic Home Premium Ultimate Professional Enterprise 
Max. RAM (64-Bit-Version) Ca. 3,5 GiByte Ca. 8 GiByte Ca. 16 GiByte Ca. 192 GiByte Ca. 192 GiByte Ca. 192 GiByte 
Zielgruppe Netbooks Entwicklungsländer Heimanwender Profianwender und kleine Unternehmen Großunternehmen 
Unternehmen 
Netzwerk Basis Fortgeschritten Fortgeschritten Fortgeschritten Fortgeschritten Fortgeschritten 
Media Center x x v v v Y 
Aero Glass x x v v v v 
‚Aero Peek x x v Y v v 
Aero Snap v v v v v v 
‚Aero Shake x x v v v Y 
Thumbnail-Vorschau x v v v v v 
XP-Modus Y v Y v v v 
UAC v v v v Y v 
Homegroup v v v v v v 
Domänen x x v Y v v 
Multitouch-Bedienung x x x v v v 
Dateisystemverschlüsselung x x v v v Y 
Bitlocker x x x v x v 
Remote Desktop x x x v v v 
Homegroup x x x v v v 
64 Bit x v v v Y v 
Readydrive Y v Y v v v 
Readyboost v v v v v v 
Superfetch v v v v v v 
Enhanced Taskbar/Jump Lists v v v Y v v 
Besonderheiten Abgespeckte Version für Wird (offiziell) nicht in Günstigste Version mit Media | Inklusive Bitlocker zur Lauf- | Erste Business-Version mit Volumenlizenzen 
Netbooks, nur 32 Bit Deutschland erhältlich sein Center und Multitouch werksverschlüsselung Media Center 
v Funktioniert % Geht nicht 
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PCGH 


Dokumente 


a Remotedesktopverbendung 


oe" Bildschirmlupe 


Sj Soltar 


Systemsteuerung 


Geräte und Drucker 


Standardprogramme 


Hilfe und Support 


Aa 


Nur noch wenige Tage und Windows 7 wird im Handel erhältlich sein. Die Redaktion testet das neue 
Betriebssystem auf insgesamt 14 Seiten so ausführlich wie noch nie. Dabei beleuchten wir alle wich- 
tigen Aspekte für Spieler und geben wertvolle Tipps für den Umstieg. 


as Warten hat nun bald ein 

Ende, denn mit Windows 7 
kommt am 22. Oktober endlich ein 
würdiger Nachfolger des erfolgrei- 
chen Windows XP. Vista wird nun 
zum Lückenbüßer oder gnädiger 
ausgedrückt: Vista war nur ein 
Schritt auf dem Weg zu Windows 7. 
Die enge Verwandtschaft zwischen 
den beiden Betriebssystemen ist 
offensichtlich. Doch die Entwick- 
lung von Windows 7 zeigt gut, dass 
Microsoft viel aus dem Desaster 
rund um die Einführung von Vista 
gelernt hat. Der Softwarekonzern 
hat Informationen über das neue 
Betriebssystem per Twitter und mit 
Entwickler-Blogs unter die Leute 
gebracht. Dazu kamen öffentliche 
Testversionen in Form der Beta und 
des Release Candidates. Insgesamt 
schwimmt Windows 7 auf einer 
Welle positiver Berichterstattung 
in Richtung Marktstart - geniale 
Marketingarbeit. Laut einem Quick- 
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poll auf www.pcgameshardware.de 
mit über 800 Teilnehmern wollen 
rund 40 Prozent der Teilnehmer so- 
fort auf Windows 7 umsteigen und 
23 Prozent noch im Jahr 2009. Auf 
den nun folgenden 14 Seiten wol- 
len wir nachprüfen, ob Windows 7 
wirklich so viele Vorschusslorbee- 
ren verdient hat. Dazu analysieren 
wir die Arbeitsgeschwindigkeit des 
neuen Betriebssystems und gehen 
auch auf die Veränderungen im 


Bonusmaterial 
(®) Heft-DVD: Die Redaktion 


hat ein Paket mit aktuellen 
DVD 


Treibern und Tools für Win- 
dows 7 zusammengestellt. 


Bonuscode einfach unter 
www.pcgameshardware.de 
eingeben und auf den Pfeil 
klicken. 


27XU >| 


Kern und bei der Einbindung von 
Grafikprozessoren ein. Am Ende 
des Artikels finden Sie zahlreiche 
Tipps, damit ein Umstieg von Vista 
oder XP auf 7 möglichst leicht fällt. 


Laut Microsoft benötigt Windows 
7 keinen High-End-Rechner: Ein 
Computer mit einer 1-GHz-CPU, 
1 GiByte RAM und 16 GiByte Fest- 
plattenplatz reicht aus. Dies ist 
nach unseren Erfahrungen aber 
übertrieben, denn Windows 7 
lässt sich auch mit 488 MiByte Ar- 
beitsspeicher installieren. Wir ha- 
ben das neue Betriebssystem auf 
einem Hercules Ecafe (Netbook) 
installiert und es lief überraschend 
flüssig. Dazu müssen wir noch be- 
merken, dass das Netbook mit einer 
500-MHz-CPU arbeitet. Allerdings 
muss die Installationspartition mit 
dem Dateisystem NTFS formatiert 
werden. Im Test belegte Windows 


7 Ultimate x64 etwa 12 GiByte Fest- 
plattenplatz. 


Microsoft Deutschland hat sehr 
lange mit der Bekanntgabe der 
Preise für die Windows-7-Editio- 
nen gewartet. Der Grund war, dass 
Windows 7 zunächst ohne Inter- 
net Explorer kommen und es da- 
her keine Upgrade-Version geben 
sollte. Aufgrunddessen wird es bis 
Ende 2009 die Retail- beziehungs- 
weise Vollversionen zum Upgrade- 
Preis geben. Ein Windows 7 Home 
Premium bekommen Sie aktuell 
für rund 120 Euro. Ab 2010 soll die- 
se Edition etwa 200 Euro kosten. 
Die meisten Anwender können 
aber auf zwei kostenlose Anrufe 
beim Microsoft-Support sowie ein 
Handbuch verzichten und greifen 
daher zur System-Builder-Version. 
Für Windows 7 Home Premium 
zahlen Sie dann nur rund 90 Euro. 
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Für Professional sind etwa 120 und 
für Ultimate circa 160 Euro fällig. 
Zum Vergleich: Die System-Buil- 
der-Versionen von Vista Home Pre- 


mium kosten um die 80 Euro und 
XP Home Edition rund 70 Euro. Mi- 
crosoft bietet auch ein Family Pack 
für rund 130 Euro mit drei Up- 
grade-Lizenzen von Windows 7 an. 
Das Angebot ist aber limitiert und 
beinhaltet einen 32- und 64-Bit- 
Datenträger. Windows 7 Starter 
wird es nur zusammen mit einem 
Netbook geben und Home Basic 
ist nicht für den deutschen Markt 
vorgesehen. Windows 7 Enterprise 
hat die gleiche Ausstattung wie Ul- 
timate, ist aber nur als Volumenli- 
zenz für große Firmen erhältlich. 


Alle Editionen von Windows 7 mit 
Ausnahme der Starter gibt es als 32- 
und 64-Bit-Variante. Den Retail-Ver- 
sionen liegen beide Setup-Datenträ- 
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ger bei. Als System-Builder-Käufer 
müssen Sie sich für eine der beiden 
Varianten entscheiden. Diese Ent- 
scheidung sollte für Windows 7 x64 
fallen, denn das 64-Bit-Betriebssys- 
tem verschafft eigentlich nur Vor- 
teile. 64-Bit-Anwendungen sind auf 
dem Vormarsch und bieten häufig 
Leistungsvorteile gegenüber dem 
32-Bit-Pendant. Zudem laufen sehr 
viele 32-Bit-Anwendungen auch auf 
Windows 7 x64. Doch am schwers- 
ten wiegt: Mit dem 64-Bit-Windows 
können mehr als 4 GiByte RAM 
genutzt werden. Einen Preisunter- 
schied zwischen Windows 7 x86 
und x64 gibt es nicht. Allerdings 
ist auch ein nennenswerter Nach- 
teil bekannt: 16-Bit-Programme 
können auf einem x64-System 
nicht mehr ausgeführt werden. 
Doch mithilfe der Dosbox oder Vir- 
tual PC lässt sich dies umgehen. 


Eine Umfrage auf www.pcgames- 
hardware.de hat ergeben, dass rund 
86 Prozent der 860 Teilnehmer zu 
Windows 7 x64 greifen werden. 
Nur 5 Prozent wollen die 32-Bit- 
Variante kaufen. 


Microsoft bietet eine spezielle Up- 
grade-Version an. Hierbei handelt 
es sich aber um ein Lizenz-Upgrade 
von Windows XP oder Vista auf 7. 
Eine direkte Upgrade-Installation 
mit Datenübernahme ist nur von 
Windows Vista möglich, 
funktioniert jedoch mit allen Li- 
zenzmodellen. Allerdings müssen 
Sie folgende Punkte beachten: Sie 
können nur von 32 auf 32 Bit oder 
von 64 auf 64 Bit updaten und Sie 
müssen in der gleichen Editions- 
Familie bleiben. Eine Ausnahme 
ist Windows 7 Ultimate, darauf 
können Sie auch von Vista Home 
Premium updaten. Die möglichen 
Upgrade-Pfade finden Sie unter 
BONUSCODE 27XU. 


dies 


Da Microsoft schon mit der Ver- 
öffentlichung von Windows Vista 
angekündigt hat, alle drei Jahre ein 
neues Windows in den Handel zu 
bringen, gehen wir davon aus, dass 
bereits 2012 das Betriebssystem 
mit dem Codenamen Windows 8 
kommen wird. Es soll wie seine 
Vorgänger ein hauptsächlich lokal 
arbeitendes System sein. Allerdings 
wird es wahrscheinlich keine 32-Bit- 
Version mehr geben und auch die 
grafische Benutzeroberfläche wird 
überarbeitet. Wann die Ergebnisse 
aus dem Forschungsprojekt Midori 
in Windows einfließen sollen, ist 
nicht bekannt. 


um sollten Sie Windows 7 kaufen 


Windows 7 bietet viele Neuerungen gegenüber Vista sowie XP und erleichtert 
die Arbeit mit dem PC nach einer gewissen Eingewöhnungszeit. 


Microsoft hat Windows 7 aus Anwendersicht entwickelt und versucht so, die Bedienung 
sinnvoll zu vereinfachen. Hinzu kommt, dass man das neue Betriebssystem nicht mi 
reichlich Features überladen hat — Vista ist im Vergleich zu XP geradezu vollgestopf 
mit Neuerungen. Windows 7 bietet mit der neuen Taskleiste, der Homegroup und der 
Bibliothekenfunktion nützliche Funktionen, die man als Anwender schnell schätzen lernt. 
Das besondere Glanzlicht im Vergleich zu Vista ist aber die Option „Einstellungen für 
Benutzerkontensteuerung”. Damit können Sie einstellen, dass Sie nicht mehr bei jeder 
Systemänderung eine Sicherheitsfrage angezeigt bekommen. Auf den folgenden Seiten 
testen wir auch die Leistung von Windows 7 und dabei kommt das Betriebssystem gut 
weg. Gerade auf typischen Spielerechnern mit Mehrkernprozessoren kann Windows 7 
seine Fähigkeiten entfalten und sich in den meisten Benchmarks gegen Vista und vor allem 
XP durchsetzen. Da man als PC-Spieler zwingend ein Windows-System braucht, sollte man 
ab dem 22. Oktober auf das aktuelle 7 setzen. 


Kaufen Sie Windows 7, wenn Sie ... 


... ein modernes Betriebssystem mit ansprechendem Design suchen. 

.. die Grafikschnittstelle Direct X 10/11 nutzen möchten. 

.. auf ein 64-Bit-Windows umsteigen wollen. 

.. den Einsatz einer Solid State Disk (kurz SSD) planen. 

.. Windows Vista als zu träge empfinden. 

.. höhere Transferraten im Netzwerk benötigen. 

.. die Meldungen der Benutzerkontensteuerung (UAC) konfigurieren wollen. 


Kaufen Sie Windows 7 nicht, wenn Sie ... 


.. einen Rechner nutzen, der die Systemanforderungen unterschreitet. 

.. bereits ein gut konfiguriertes Windows Vista x64 einsetzen und Sie die neuen 
Funktionen von Windows 7 nicht interessieren. 

.. mit Windows XP noch zufrieden sind. 

.. ein Upgrade aus technischen Gründen nicht durchführen können und eine Neu- 
installation scheuen. 


Preise 


Windows 7 
Home Premium 


Unverbindliche Preisempfehlungen 


Upgrade (von XP und Vista) 119,99 Euro 285,00 Euro 299,00 Euro 
Vollversion (Retail) 199,99 Euro 309,00 Euro 319,00 Euro 
Family Pack (3 Upgrade-Lizenzen) | 149,99 Euro - - 
Straßenpreise 
Upgrade (von XP und Vista) Ca. 120 Euro Ca. 280 Euro Ca. 290 Euro 
Vollversion (Retail) Ca. 120 Euro Ca. 280 Euro Ca. 290 Euro 
Family Pack (3 Upgrade-Lizenzen) | Ca. 130 Euro - - 
System Builder Ca. 90 Euro Ca. 120 Euro Ca. 160 Euro 
Anytime Upgrade 
Windows 7 Starter Edition Ca. 80 Euro - - 
Windows 7 Home Premium - Ca. 90 Euro Ca. 140 Euro 
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BESSER <4 | Sekunden 


USB: Kopierzeit 5 GiByte (1 Datei) 


0 50 100 150 200 


Windows 7 x64 


Windows 7 x86 


Windows Vista x86 


Windows XP x64 


Windows Vista x64 


Windows XP x86 


158 (Basis) 
160 (+1 %) 
163 (+3 %) 
A 163 (+3 %) 
164 (+4 %) 
185 (+17 %) 


BESSER | Sekunden 


Netzwerk: Kopierzeit 5 GiByte (1 Datei) 


0 100 _ 200 300 400 500 600 


Windows 7 x64 


Windows 7 x86 


Windows Vista x86 


Windows Vista x64 


Windows XP x86 


Windows XP x64 


162 (Basis) 
466 (+1 %) 
Kg 472 (+2 %) 
175 (+3 %) 
550 (+19 %) 
ee 588 (+27 %) 


BESSER | Sekunden 


Festplatte: Kopierzeit 5 GiByte (1 Datei) 


0 20 40 60 80 100 120 


Windows XP x64 


Windows XP x86 


Windows 7 x64 


Windows 7 x86 


Windows Vista x64 


Windows Vista x86 


BE 589 (3 %) 
90 (2 %) 
92 (Basis) 
92 (0. %) 
113 (+23 %) 
A 113 (+23 %) 


BESSER | Sekunden 


Startzeit: Einschalten bis Desktop 


0 10 20 30 40 50 60 


Windows XP x86 


Windows XP x64 


Windows Vista x64 


Windows 7 x64 


Windows 7 x86 


Windows Vista x86 


34 (29 %) 
12 (-13 %) 
A V (2 %) 
18 (Basis) 
19 (+2 %) 
G l (+6 %) 


Msaresersitungen 


System: Intel Core i7-860 (2,8 GHz), Asus P7P55D Deluxe, 4 GiByte DDR3 RAM (1.333 MHz, 7/7/7/21), Western 
Digital Velociraptor 300 GByte, Radeon HD 4870; Catalyst 9.8 Bemerkungen: Windows XP startet immer noch 
am schnellsten. Doch bei den Kopierzeiten holt Windows 7 auf und liegt teilweise an der Spitze. 


Truecrypt 
BESSER > | MByte/s 


Anwendungsbenchmarks: Kaum Unterschiede 


0 20 40 60 80 100 120 


Windows XP x64 


Windows XP x86 


119 (+1 %) 
119 (+1 %) 


Windows 7 x64 18 (Basis) 
Windows 7 x86 118 (0%) 
Windows Vista x64 A lS (0%) 
Windows Vista x86 117 (1%) 
x264 
BESSER $ | Fps 0 10 20 30 
Windows 7 x64 A 26,85 (Basis) 


Windows XP x64 


Windows XP x86 


Windows 7 x86 


Windows Vista x86 


Windows Vista x64 


26,85 (0 %) 
26,85 (0 %) 
BE 26,82 (0 %) 
MM 26,81 (0 %) 
26,71 (1%) 


| Standardeinstellungen 


System: Intel Core i7-860 (2,8 GHz), Asus P7P55D Deluxe, 4 GiByte DDR3 RAM (1.333 MHz, 7/7/7/21), Western 
Digital Velociraptor 300 GByte, Radeon HD 4870; Catalyst 9.8 Bemerkungen: Die beiden Benchmarks von 
Truecrypt und x264 zeigen kaum Geschwindigkeitsunterschiede. 
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Windows 7: Leistung 


Kann Windows 7 die alten Betriebssysteme Vista und XP schlagen? 


W 7indows 7 fühlt sich nicht 
nur schneller an als Vista, 
sondern leistet auch in einigen 
Benchmarks mehr. Selbst Windows 
XP muss sich 7 in einigen Tests 
geschlagen geben - vor allem in 
Spielen, die Direct X 10 nutzen, 
liegt Windows 7 vorn. Zusätzlich 
zu Spiele- und Anwendungsbench- 
marks haben wir auch geprüft, ob 
Windows 7 auf Notebooks für län- 
gere Akkulaufzeiten sorgt. 


Testsystem 

Für den Leistungsvergleich zwi- 
schen Windows 7, Vista und XP 
haben wir ein Core-i7-System ge- 
wählt. Der Prozessor Core i7-860 
arbeitet mit 2,8 GHz auf einem 
Asus P7P55D Deluxe. Der Speicher 
besteht aus 4 GiByte RAM und ei- 
ner Western Digital Velociraptor 
(300 GByte, 10.000 U/min). Als 
Grafikkarte kommt die Radeon 
HD 4870 (1 GiByte) zum Einsatz. 
Grafikkartentests mit AMD- und 
Nvidia-Produkten finden Sie auf 
den folgenden Seiten in diesem 
Windows-7-Sonderheft. 


Kopier- und Startzeiten 
Microsoft verspricht, dass Win- 
dows 7 schneller starten soll als 
Vista. Auf unserem Testsystem boo- 
tet der Rechner mit dem neuen Be- 
triebssystem nicht schneller als Vis- 
ta Service Pack 2. Am schnellsten 
startet immer noch Windows XP 
x86 mit 34 Sekunden. Doch Win- 
dows 7 kann bei den Kopiertests 
punkten. Wir kopieren dazu eine 
5-GiByte-Datei auf eine Festplatte, 
auf ein USB-Laufwerk und über ein 
100-MBit-Netzwerk. Während XP in- 
nerhalb einer Partition noch knapp 
vor Windows 7 liegt, muss sich das 
alte Betriebssystem in Sachen Netz- 
werkgeschwindigkeit geschlagen 
geben: XP (32 Bit) benötigt zum 
Kopieren der 5-GiByte-Datei 75 bis 
88 Sekunden länger als Windows 
7 oder Vista. Ähnlich sieht es bei 
der USB-Geschwindigkeit aus: Win- 
dows 7 und Vista liegen nahe beiein- 
ander, Windows XP x86 hingegen 
ist deutlich langsamer. Windows 7 
x64 ist zwar meist schneller als Vis- 
taoder XP, doch bei den Startzeiten 
des Systems liegt es nur an vierter 
Stelle. 


Anwendungsbenchmarks 

Das beliebte Datei- und Lauf- 
werksverschlüsselungsprogramm 
Truecrypt bietet einen internen 


Benchmark, der auch Mehrkern- 
prozessoren unterstützt. Egal ob 
wir Windows 7, Vista oder XP ein- 
setzen, Truecrypt gibt uns fast im- 
mer die gleichen Werte aus. Die 
kleinen Unterschiede führen wir 
auf Messungenauigkeiten zurück. 
Da es von Truecrypt keine 64-Bit- 
Version gibt, sind auch die Unter- 
schiede zwischen den x86- und 
x64-Betriebssystemen verschwin- 
dend gering. Ähnlich sieht es bei 
dem Video-Benchmark x264 aus: 
Das Programm misst die Geschwin- 
digkeit, in der die HD-Videotrans- 
kodierung von MPEG2 zu H.264 
stattfindet. Wir messen keinen 
Leistungsunter- 
schied zwischen den sechs geteste- 
ten Windows-Versionen. 


nennenswerten 


Da Cinebench x64-Betriebssys- 
teme unterstützt, erreicht das 
Benchmark-Programm mit den ent- 
sprechenden Windows-Versionen 
einen höheren Wert. Der Unter- 
schied liegt bei etwa 20 Prozent. 
Zwischen XP, Vista und 7 gibt es 
allerdings keinen nennenswerten 
Unterschied. Windows 7 x64 ist ei- 
nen Hauch schneller als Vista x64 
und XP x64. 


3D Mark 03 

Der Benchmark 3D Mark 03 unter- 
stützte erstmals Direct X 9, daher 
soll diese Anwendung entspre- 
chende Spiele vertreten. In den 
Ergebnissen zeigt sich deutlich, 
dass Windows XP bis zu 14 Prozent 
schneller arbeitet als 7 oder Vista. 
Hierfür ist sicherlich das auf DX10 
abgestimmte Treibermodell in Win- 
dows 7 und Vista verantwortlich. 


Aktuelle Spiele 

Die Wahl der Spiele für den Ver- 
gleich bietet einen Vorteil für die 
Direct-X-10-kompatiblen Betriebs- 
systeme Windows 7 und Vista. Doch 
im Hinblick auf das kommende Di- 
rect X 11 ist diese Auswahl sinnvoll. 
So erreicht Far Cry 2 unter Win- 
dows 7 und Vista die gleichen Fps- 
Raten, XP ist im D3D9-Modus rund 
20 Prozent langsamer. Im Spiel 
Anno 1404 zeichnet sich ein ähnli- 
ches Bild ab, der Abstand zwischen 
Windows 7 und XP liegt bei 21 Pro- 
zent. Das neue Betriebssystem setzt 
sich auch gegenüber Vista mit 3 bis 
4 Prozent ab. Für aktuelle Spiele ist 
Windows 7 also immer die bessere 
Wahl; ältere Spiele werden durch 
das neue Betriebssystem sicherlich 
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Synthetische Tests: 


BESSER $ | Punkte 


Cinebench R10 (x64/x86) - x-CPU 


Unterschiede durch x64 & D 


0 10.000 20.000 
Windows 7 x64 16.151 (Basis) 
Windows Vista x64 16.362 (-1 %) 
Windows XP x64 16.301 (1%) 
Windows XP x86 a1 %) 
Windows 7 x86 13.405 (-19 %) 
Windows Vista x86 13.394 (-19 %) 


Kernskalierung mit Anno 1404 (Direct 3D 9) 


Prozessor mit einem Kern 
BESSER $ | Fps 


0 1 2 3 4 5 6 7 


Windows XP x86 


Windows 7 x64 


Windows Vista x64 


A) 
5,9 (Basis) 
a 5,0 (15%) 


Prozessor mit zwei Kernen 
BESSER $ | Fps 


0 2 4 6 8 10 12 


3D Mark 03 - Standardtest 
BESSER $ | Punkte 


0 20.000 40.000 60.000 


Windows XP x86 
Windows XP x64 
Windows 7 x64 
Windows Vista x64 
Windows Vista x86 


19.126 (Basis) 
18.854 (-1 %) 
18.765 (1 %) 


Windows 7 x64 


Windows XP x86 


Windows Vista x64 


En), (Basis) 
r E) 
L a A) 


Prozessor mit vier Kernen 
BESSER $ | Fps 


BEDINGT SPIELBAR 
12 14 "6 


Windows 7 x64 


Windows XP x86 


16,4 (Basis) 


Windows 7 x86 


117.049 (-4 %) 


Windows Vista x64 


| Standardeinstellungen 


Minimum-Fps 1.680 x.1.050 
P (4x MSAA/8:1 AF) 


System: Intel Core i7-860 (2,8 GHz), Asus P7P55D Deluxe, 4 GiByte DDR3 RAM (1.333 MHz, 7/7/7/21), Western 
Digital Velociraptor 300 GByte, Radeon HD 4870; Catalyst 9.8 Bemerkungen: Der 64-Bit-Modus von Cinebench 
ist etwa 20 Prozent schneller als die 32-Bit-Version. Windows XP liegt im 3D Mark 03 vorn. 


System: Anno 1404 v1.0 (max. Details), Intel Core 2 Qu 
DDR2-800 (5/5/5/18), Seagate Barracuda 7200.10, Gefo 
Bemerkungen: Windows 7 ermöglicht mit einer Vierker! 


ad 09300 @ 2,5 GHz, Gigabyte P35-DS4, 8 GiByte 
rce GTX 295 (1 GPU); Geforce 185.85 
n-CPU die höchsten Fps-Raten. 


nicht unspielbar. Mehr zum Thema 
Kompatibilität von Spielen und An- 
wendungen finden Sie auf den fol- 
genden Seiten. 


Kernskalierung 

Wir haben für den Test der Mehr- 
kernunterstützung einen schwä- 
cheren Rechner (Core 2 Quad 
Q9300 mit 2,5 GHz) gewählt. Als 
Benchmark benutzen wir das sehr 
prozessorlastige Spiel Anno 1404 
im Direct-3D-9-Modus. Außerdem 
vergleichen wir nur die drei wich- 
tigen Betriebssysteme Windows 7 
x64, Vista x64 und XP x86. 


Arbeitet das System nur mit einem 
CPU-Kern, erreicht Windows XP 
die höchste Fps-Rate. Der Grund 
dafür dürfte sein, dass XP an sich 
weniger Ressourcen als Windows 
7 oder Vista benötigt. Mit 2 Prozes- 
sorkernen klettert sofort Win 7 an 
die Spitze des Testfeldes. Windows 
Vista x64 ist 34 Prozent langsamer. 
Erhöhen wir die Kernzahl der CPU 
auf vier, setzt sich das neue Be- 
triebssystem noch deutlicher von 
XP ab. Ungewöhnlich ist allerdings, 
dass Vista den Abstand zu XP und 
7 nicht aufholen kann. Windows 7 
reagiert in diesem Test sehr gut auf 
die steigende Anzahl der CPU-Ker- 
ne und steigert die Fps-Rate um bis 
zu 170 Prozent. Dahinter folgt Vista 
mit einer Leistungssteigerung zwi- 
schen einem und vier Kernen von 
144 Prozent. Das alte Windows XP 
kommt immerhin noch auf 101 Pro- 
zent. Der Einsatz von Windows 7 
auf einem Mehrkernsystem ist also 
empfehlenswert. 


Win 7 auf dem Netbook 

Ab Ende Oktober können Herstel- 
ler ihre Netbooks auch mit Win- 
dows 7 (Starter Edition) ausstatten. 


www.pcgameshardware.de 


Sie können aber auch selbst auf 
Windows umsteigen. Ein Upgrade 
samt Datenübernahme von XP auf 
7 ist allerdings nicht möglich. Bei 
den meisten Netbooks müssen Sie 
Windows 7 über einen USB-Stick 
installieren; so haben wir es auch 
für diesen Test getan. 


Die finale Version von Windows 7 
fühlt sich auf einem Netbook mit 
Atom N270 (1,6 GHz) und 1 GiByte 
RAM performant an: Menüs öffnen 
sich nach den Anklicken sofort und 
Windows-Programme laden recht 
schnell. Der Release Candidate von 
Windows 7 fühlte sich auf einem 
Netbook noch deutlich träger an. 
Aber auch die Benchmarks bestä- 
tigen zum großen Teil, dass sich 
Windows 7 für ein Netbook eignet. 
Cinebench R10 ist mit Windows 7 
etwas schneller, aber richtig deut- 
lich wird der Unterschied beim 
Kopieren: Das neue Betriebssys- 
tem ist 15 Prozent schneller als XP. 
Hinzu kommt, dass der Akku mit 
Windows 7 länger hält: Wir mes- 
sen beim Sony Vaio Netbook einen 
Unterschied von fast 30 Minuten! 
Einzig bei der Startzeit des Systems 
und beim 3D Mark 2001 muss sich 
Windows 7 gegenüber XP geschla- 
gen geben: Das alte Betriebssystem 
ist 6 Sekunden früher betriebsbe- 
reit - ein kleiner Abstand zu Win- 
dows 7. 


Der Unterschied der 3D-Mark- 
2001-SE-Werte ist mit 25 Prozent 
deutlicher. Ein Blick in die Details 
offenbart, dass dafür hauptsächlich 
die „Games Tests“ verantwortlich 
sind - also Direct-3D-8-Befehle 
im Direct-X-10- beziehungsweise 
-11-Treibermodell. Dieses Phäno- 
men haben wir auch beim 3D Mark 
03 (Direct X 9) beobachtet. > 


Spiele: Windows 7 & Vista dank D3D10 an der Spitze 


Far Cry 2 v1.01 - „Ranch Small” - max. D 
BESSER $ | Fps 0 10 


etails 


BED. J> FLÜSSIG SPIELBAR 
r 30 40 


20 50 


Windows 7 x64 (D3D10) 
Windows 7 x86 (D3D10) 
Windows Vista x64 (D3D10) 
Windows Vista x86 (D3D10) 
Windows XP x64 (D3D9) 
Windows XP x86 (D3D9) 


a 10% 
43,4 (0 %) 


' 43,1 (0 %) 
34,3 (-21 %) 
s 34,7 (-20 %) 


43,2 (Basis) 


BESSER $ | Fps 0 10 


Anno 1404 v1.0 — PCGH-Spielstand - max. Details 


BED. SPIELB. > FLÜSSIG SPIELBAR 
r 20 30 50 


Windows 7 x64 (D3D10) 
Windows 7 x86 (D3D10) 
Windows Vista x64 (D3D10) 
Windows Vista x86 (D3D10) 
Windows XP x64 (D3D9) 
Windows XP x86 (D3D9) 


—————d. 
—— 
37,7 (3 %) 
—— rel 37,4 (-4 %) 
20,9 (-46 %) 


A 2 (6%) 


38,9 (Basis) 


(a 


1.680 x 1.050 
(4x AA/16:1 AF) 


System: Intel Core i7-860 (2,8 GHz), Asus P7P55D Deluxe, 4 GiByte DDR3 RAM (1.333 MHz, 7/7/7/21), Western 
Digital Velociraptor 300 GByte, Radeon HD 4870; Catalyst 9.8 Bemerkungen: Durch den Direct-3D-10-Modus 
erreichen die Spiele Far Cry 2 und Anno 1404 unter Windows 7 und Vista höhere Fps-Raten als unter XP. 


Netbook-Akku hält mit Windows 7 länger 


Cinebench R10 
BESSER $ | Punkte 0 3 


00 600 900 


Windows 7 x86 
Windows XP x86 


869 (Basis) 
k] 


3D Mark 2001 


BESSER » | Punkte 0 1.000 2.000 3.000 
Windows XP x86 978 (+25 %) 
Windows 7 x86 2.334 (Basis) 
Startzeit 
BESSER € | Sekunden 0 10 20 30 40 50 
Windows XP x86 A MO 13%) 
Windows 7 x86 BE '% (Basis) 


Kopierzeit 5 GiByte 


BESSER | Sekunden 0 100 


200 300 400 


Windows 7 x86 
Windows XP x86 


304 (Basis) 
359 (+18 %) 


Akkulaufzeit 


BESSER > | Minuten 000 


100 200 


Windows 7 x86 
Windows XP x86 


153 (Basis) 
130 (-18 %) 


| Standardeinstellungen 


System: Sony Vaio VPC-W 


1S1E Netbook (Intel Atom N280 @ 1,66 GHz, 1 GiByte DDR2-533, 160 GByte HDD 
mit 5.400 U/min, 10-Zoll-LCD mit 1.366 x 768) Bemerkungen: Windows 7 muss sich auf dem Netbook von XP 
nur in puncto Startzeit und 3D-Mark-01-Werten geschlagen geben. 
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Dreck 


Ted 


ENE 


Entwicklung der Rechenleistung (GFLOPS, MAD, Single) 


Jahr 
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 


2720 


Radeon HD 5870 


2500 Radeon HD 4870 


Radeon HD 3870 
Geforce 8800 GTX 


Geforce 7800 GTX 


Radeon X850 XT-PE 


Radeon 9800 XT 


Radeon 9700 Pro 


108,8 
20,8 


Intel Pentium 4 560 


Intel Pentium 4 3,06 GHz 


Intel Core 2 QX6700 


Intel Core i7-965XE 


Intel Pentium 4 3,2 GHz Intel Pentium 4 EE 840 Intel Core 2 QX9770 AMD Phenom II X4 965 BE 


mCPU MGPU 


EN 


HIT e _ 


Damit Windows 7 Ihre Grafikkarte als eine Art Coprozessor nutzen kann, benötigen 
Sie nicht unbedingt ein Direct-X-11-Modell. 
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GPU-Beschleunigung 


Wie die Grafikkarte der CPU Beine machen soll 


it Windows 7 kommt der Gra- 

fikkarte eine weitaus entschei- 
dendere Bedeutung zu als bisher. 
Die bereits hohe und weiter zuneh- 
mende Rechenleistung der Grafik- 
prozessoren kann mit Windows 
7 erstmals in einem Microsoft-Be- 
triebssystem direkt ab dem ersten 
Tag genutzt werden. Durch die In- 
tegration der Schnittstelle namens 
„Direct Compute“ (früher: Direct X 
Compute Shader) in Windows 7 
können Entwickler Programme 
so schreiben, dass besonders gut 
parallelisierbare Teile die Shader- 
Einheiten der Grafikkarte nutzen. 
Wir werfen einen Blick auf Direct X 
11 und Direct Compute. Außerdem 
erläutern wir, welche Auswirkun- 
gen diese Systeme auf die Zukunft 
von Spielphysik oder künstlicher 
Intelligenz haben können. 


Berechnungsmonster 
Grafikkarte 

Spätestens seit der Einführung von 
Grafikchips nach DX10-Standard 
sind die Recheneinheiten so flexi- 
bel ansprechbar, dass sie sich nicht 
mehr nur für das stupide Textu- 
rieren von Dreiecken in Spielen 
eignen. Doch auch die verfügba- 
re Rechenleistung, besonders im 
Single-Precision-Bereich, hat sich 
rasant weiterentwickelt und über- 
flügelt die der CPUs mittlerweile 
um Längen (s. Diagramm links). 


Der steinige Weg zu Direct 
Compute und Open CL 

Nach einigen früheren Physik- 
demonstrationen von Nvidia und 
AMD (die auch einen Folding@ 
Home-Client für die X1900-Reihe 
anboten), sprang Nvidia erst mit 
seiner DX10-Generation auf den 
GPGPU-Zug, dafür aber mit Macht. 
Die Initiative um die hauseigene 
CUDA-Technologie („Compute 
Unified Device Architecture“) be- 
deutete den Durchbruch für viele 
Grundlagenarbeiten 
von GPGPU („General Purpose 
Graphics Processing Unit“) - wel- 
ches von Nvidia inzwischen lieber 
GPU-Computing genannt 
CUDA war abseits der Stärkung 
von Nvidias Marktposition insofern 
wichtig, als bis dato im Bereich des 
GPGPU ein gravierendes Problem 
bestand: Die Wissenschaft forschte 
lieber an den Algorithmen als an 
den Problemen, Grafikprozessoren 
so anzusteuern, dass die Rechen- 


im Bereich 


wird. 


kraft optimal genutzt wurde. Kurz: 


Es stand keine adäquate Entwick- 
lungsumgebung bereit. CUDA und 
später AMDs erneute Bemühun- 
gen, die in „Ati Stream“ gipfelten, 
behoben diesen Missstand, sodass 
die herstellerübergreifenden Stan- 
dards Direct Compute und Open 
CL (welches Apple auch in Mac OS 
X 10.6 „Snow Leopard“ integrierte) 
nicht mehr in den luftleeren Raum 
hinein verabschiedet wurden. 


Bessere Einbindung 

In Windows 7 kommt der Grafik- 
karte gesteigerte Bedeutung zu - 
kaum verwunderlich, betrachtet 
man die Entwicklung der Leistungs- 
fähigkeit der High-End-Modelle. 
Doch neben den Dickschiffen gibt 
es eine weitaus größere Viel- und 
Stückzahl von ebenso flexiblen 
Grafikeinheiten, die nicht dieses 
hohe Leistungsniveau erreichen. 
Um auch deren Potenzial aus- 
schöpfen zu können, wird seitens 
Microsoft und des Treibermodells 
WDDM („Windows Display Driver 
Model“), welches im Gegensatz zu 
Vista jetzt in Version 1.1 vorliegt, 
nicht mehr so verschwenderisch 
mit den GPU-Ressourcen umgegan- 
gen wie noch in Windows Vista. 
Eine bessere Speicherverwaltung, 
die insbesondere auch dem Multi- 
GPU-Management SLI und 
Crossfire X zugute kommen soll 
(siehe folgende Doppelseite), stellt 
nur den Anfang dar. Zwar können 
Sie noch Vista-Treiber verwenden, 
die lediglich WDDM in der Version 
1.0 bieten, wir empfehlen jedoch 
aktualisierte Treiber, zum Beispiel 
von unserer Heft-DVD oder unter 
BONUSCODE 27XU, für die Nut- 
zung unter Windows 7. Nur so 
können Sie alle Vorteile des neuen 
Treibermodells ausschöpfen. 


mit 


Sparsamkeit ist eine Zier ... 
Denn unterstützt der verwende- 
te Grafiktreiber den WDDM-1.l- 
Standard, werden bei aktiver Aero- 
Glass-Oberfläche zum Beispiel die 
Speicherbereiche der geöffneten 
Fenster nicht zusätzlich im Ar- 
beitsspeicher hinterlegt, wenn 
die Daten bereits im Videospei- 
cher vorliegen. Was auf potenten 
Desktop-Rechnern kaum ins Ge- 
wicht fällt, war spätestens bei der 
Nutzung integrierter Grafik - zum 
Beispiel in schwachbrüstigen Net- 
books - ein unnützer Stolperstein, 
mit dem Windows 7 nun aufräu- 
men kann. 
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... doch es geht auch 

ohne ihr! 

Ein weiterer Vorteil der engen Ein- 
bindung der Grafikkarte und ihrer 
Ressourcen in Windows 7 ist die 
Nutzung der Rechenleistung für 
beschleunigte Video-Transkodie- 
rung. Dies wird oft nötig, wenn 
Sie unterwegs oder beim Treffen 
mit Freunden ein auf der Festplatte 
gespeichertes Urlaubsvideo zeigen 
wollen und es daher auf Ihr mobi- 
les Abspielgerät oder aufs Mobil- 
telefon übertragen müssen. 


Das Video muss zunächst dekodiert 
und direkt im Anschluss wieder in 
ein vom Player unterstütztes For- 
mat umgerechnet werden. Unter 
Windows 7 kann das Betriebssys- 
tem dieses bei vielen Mediaplayer- 
Modellen automatisch erkennen, 
sofern sie per USB angestöpselt 
sind, und nutzt für den De- und En- 
kodierungsprozess die Rechenleis- 
tung der Grafikkarte (eine aktuelle 
Radeon- oder Geforce-Karte voraus- 
gesetzt). Die benötigte Zeit dafür 
ist, immer abhängig vom genauen 
Grafikkartenmodell, um eine Grö- 
ßenordnung geringer. Dabei gilt: 
Je schwachbrüstiger Ihre CPU und 
je potenter Ihre Grafikkarte, desto 
höher der Leistungsgewinn. Eine 
explizite Liste unterstützter Geräte 
existiert derzeitleider nicht. Apples 
I-„Gerätschaften“, also das Telefon, 
die Audio- und die Video-Player, 
sind durch die von Apple weiterhin 
erzwungene Koppelung an Itunes 
bislang außen vor. Sonys Walkman- 
Mobiltelefone jedoch werden von 
Windows 7 unterstützt. 


Direct X 11 

Zu guter Letzt wollen wir noch 
einmal die Vorteile von Direct X 11 
zusammenfassen, die regelmäßigen 
Lesern der PCGH bekannt sein dürf- 
ten und durch ein Betriebssystem- 
Update auch unter Windows Vista 
(mit aufgespieltem Service Pack 
2) verfügbar gemacht werden. Bis 
auf die generell verbesserte Spei- 
cherverwaltung unter Windows 7 
und den verbesserten Thread-Sche- 
duler spielt es für Direct X 11 üb- 
rigens keine Rolle, unter welchem 
der beiden Betriebssysteme Sie es 
einsetzen. 


Die drei großen Schlagworte von 
Direct X 11 sind Multithreading, 
Tessellation und Direct Compute 
(nun offiziell ohne „X“ im Namen). 
Hardware-Tessellation ist nur un- 
ter reiner DX11-Hardware verfüg- 
bar - Sie benötigen dafür also eine 
Grafikkarte wie die Radeon-5800- 
Reihe, die den Direct-X-11-Standard 
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vollständig unterstützt. Mithilfe von 
Tessellation können Dreiecksgitter 
auf der Grafikkarte selbst erweitert 
und damit feiner unterteilt wer- 
den. Die Hull- und Domainshader 
(s. Diagramm) steuern die Vertei- 
lung und können - entsprechend 
programmiert - dafür sorgen, dass 
die Tessellation nur in Bereichen 
stattfindet, wo sie einen optischen 
Gewinn bringt. Auch eine entfer- 
nungsabhängige Änderung des 
Detailgrades ist möglich, um die 
Rechenleistung dort einzusetzen, 
wo sie den größten Effekt hat: nah 
am Betrachter. 


Direct Compute ist einer der Tei- 
le der neuen 3D-Schnittstelle, von 
denen Sie auch mit älteren Grafik- 
karten einen Vorteil haben können. 
Direct Compute bietet neben der 
DX11-Version 5.0 die Feature-Levels 
4.1 und 4.0 (entsprechend DX10.1- 
und DX10-Hardware) an. Entwick- 
ler können, wenn sie ein paar Be- 
schränkungen in Kauf nehmen, das 
effiziente Compute-Shader-Modell 
so auch auf einer Radeon zum 
Beispiel der 4000er- oder 3000er- 
Reihe respektive einer Geforce der 
8000er-Reihe oder neuer zum Ein- 
satz bringen. Einsatzmöglichkei- 
ten sind zum Beispiel effizienteres 
Post-Processing oder die schnellere 
Berechnung von Umgebungsver- 
schattung („Ambient Occlusion‘). 
Physik- und sogar KI-Berechnun- 
gen sind mittels Direct Compute 
zwar durchaus möglich, aber ge- 
genüber einer kompletten Middle- 
ware wie Physx oder Havok fehlen 
den reinen Shader-Routinen noch 
die komplexen Bibliotheken und 
das Integrations-Framework, um 
diese mit wenig Aufwand in Spiele 
einbauen zu können. 


Der zweite wichtige Part von DX11, 
welcher nicht nur auf neuer Hard- 
ware Vorteile bringt, ist das ver- 
besserte Multithreading. Bietet der 
Hardware-Hersteller passende Trei- 
ber für Direct X 11 an, können auch 
Grafikkarten, die zur DX10/10.1-Ge- 
neration gehören, von der besseren 
Ressourcen-Nutzung profitieren 
und die Job-Aufrufe, welche dem 
Haupt-Render-Thread zuarbeiten, 
auf mehrere Kerne verteilen. Die 
Anwendung selbst muss dafür aller- 
dings die Direct-X-11-API nutzen - 
ältere Software profitiert also auch 
bei einem Windows-7-System nicht 
automatisch von DX11. 


Weitere Details zu Direct X 11 fin- 
den Sie in der PCGH 06/2009 ab 
Seite 122 und unter BONUSCODE 
27XU. > 


Direct X 11: Das brauchen Sie zum Einstieg 


Voraussetzungen Hardware ... 

= ... für volle DX11-Kompatibilität: Grafikkarte mit Direct-X-11-Unterstützung 

=... für DX11, Feature-Level 10.1: eine Grafikkarte mit DX10.1-Unterstützung 
(Radeon ab HD 3000, S3 ab Chrome-400-Reihe) 

=... für DX11, Feature-Level 10.0: eine Grafikkarte mit DX10.0-Unterstützung 
(Geforce ab 8400 GS, Radeon ab HD 2400, Intel ab entsprechendem G45-Express) 

= ... für DX11, Feature-Level 9: Hier sind drei Techlevels (9.1 bis 9.3) vorhanden, 
die sich auf DX9-Hardware mit unterschiedlichen Fähigkeiten beziehen — grobe 
Unterscheidung nach Shader-Modell 2.0, 2.x und 3.0. 

BD... ein Vista- bzw. Windows-7-fähiger PC 


Voraussetzungen Software ... 

.. Windows 7 (32 oder 64 Bit, Unterstützung ab Auslieferung integriert) 
.. Windows Vista (32 oder 64 Bit, Unterstützung ab Service Pack 2) 

.. aktuelle Direct-X-Version 

.. aktueller Grafikkartentreiber 


\ i Pi A 
Compute Shader in Aliens vs. Predator: Selbst in der wenig optimierten Vorabversion 
lässt sich ein Performance-Vorteil von ca. 25 Prozent beobachten - bei gleicher Optik. 


Direct-X-11-Tessellation: Wiederum in Aliens vs. Predator zeigt sich ein deutlicher 


Einfluss vom Tessellationsfaktor auf die Fps-Leistung. 
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run Quakct, 


Insufficient OpenGL capabilities 


Open-GL-Funktion 


Please install OpenGL drivers from your graphics hardware vendor to 


Your OpenGL furtliunalily is limited. 


Shaders 240 Unified Direct Suppor! Unknowri 

PiselFilrate | 16.1 GPixel/s Texture Filrate Urkni 
Memory Type | GDDR Bus width 448 Bit 
Memory Size 836 MB Bandwidth | 1129684 
Driver Yersion nvlddmkm 8.15.11.8593 (Forceware 185.93) # 

GPU Clock | 576MHz Memory | 1008MHz Shader | 1242 MHz 
Default Clock | 576MHz Memory | 1008MHz Shader | 1242 MHz 

NYIDIA SLI Enabled [2 GPUs] 


NVIDIA GeForce GTX 295 [Microsoft Cor v 


Dem Windows-7-eigenen Geforce-Treiber mangelt es an Open-GL-Funktionen. 
Windows 7 erkennt die Geforce GTX 295; auch das Onboard-SLI funktioniert. 


Grafikkarten 


Welche Karten laufen und welche nicht - plus: Das Duell mit Vista 


Grafikkarten-Ressourcen 
werden unter Windows 7 
effizienter verwaltet. PC Games 
Hardware testet, ob das Feintu- 
ning schon zum Start des neuen 
Betriebssystems Auswirkungen auf 
die Spieleleistung hat. Außerdem 
überprüfen wir die Treiberkompa- 
tibilität zu aktuellen, älteren und 
exotischen Grafikkarten. 


ie 


Kompatibilität: Ati/Nvidia 

Windows 7 bringt Hunderte von 
Treibern mit, damit verbreitete 
Hardware direkt nach der Installa- 
tion funktioniert. In unserem Test 
mit 50 Grafikkarten erkennt das 
neue Betriebssystem fast alle und 
installiert einen Treiber. Jede Ge- 
force ab der 6000er-Serie bis hin- 
auf zur GTX 295 wird mit der Trei- 


berversion 185.93 bedacht. Diese 
ist zwar nicht die neueste, befeu- 
ert jedoch alle von uns getesteten 
Spiele - mit einer Einschränkung: 
Die Open-GL-API, unter anderem 
verwendet in Quake 4, Riddick 
und dem Mehrspieler-Modus von 
Wolfenstein (2009), wird nicht 
vollständig unterstützt. Während 
Quake 4 trotz einer Fehlermel- 
dung (siehe links) startet, ver- 
weigert Wolfenstein den Dienst. 
Abhilfe schafft die Installation des 
Geforce 190.62, welchen Nvidia 
offiziell für Windows 7 freigege- 
ben hat. Der 2D-Modus aktueller 
GTX-200-Karten tritt mit beiden 
Treibern in Kraft. Allerdings ist zu 
beobachten, dass die Karten schon 
beim Verschieben eines Fensters 
hochtakten. 


Spieleleistung: Windows 7 gegen Vista Spieleleistung: Windows 7 gegen Vista 


BESSER » | Fps 


Call of Duty: World at War v1.3 - „Ohne Unterbrechung”, max. Details 


BED. FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 "30 40 50 60 


BESSER $ | Fps 0 


20 


Race Driver: Grid v1.2 - Castello Ring B, max. Details 
r FLÜSSIG SPIELBAR 
40 60 


Windows 7: Geforce GTX 285/1G 


Windows Vista: Geforce GTX 285/1G 


70 80 90 80 100 120 140 
67,5 136,8 
Windows 7: Radeon-HD-4890/1G-Crossfire Windows 7: Radeon-HD-4890/1G-Crossfire 135,7 
105,7 
67,4 137,0 
Windows Vista: Radeon-HD-4890/1G-Crossfire Windows Vista: Radeon-HD-4890/1G-Crossfire 136,0 
108,7 
100,5 
Windows 7: Radeon HD 4890/1G Windows 7: Radeon HD 4890/1G 
101,0 
Windows Vista: Radeon HD 4890/1G Windows Vista: Radeon HD 4890/1G 
134,2 
Windows 7: Geforce-GTX -285/2G-SLI Windows 7: Geforce-GTX -285/2G-SLI 128,4 
135,0 
Windows Vista: Geforce-GTX-285/2G-SLI Windows Vista: Geforce-GTX-285/2G-SLI rk 


Windows 7: Geforce GTX 285/1G 


Windows Vista: Geforce GTX 285/1G 


BESSER » | Fps 


Fallout 3 v1.7 (HD-Pack 1.00) - PCGH-Spielstand, max. Details 


BED. _P FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 


0 10 60 70 
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Crysis Warhead - PCGH-Spielstand (1.280 x 1.024, 1.680 x 1.050 und 1.920 x 1.200) 


BED. SPIELB. FLÜSSIG SPIELBAR. 
20 "30 2050 


Windows 7: Radeon-HD-4890/1G-Crossfire 


Windows Vista: Radeon-HD-4890/1G-Crossfire 


Windows 7: Radeon-HD-4890/1G-Crossfire 


Windows Vista: Radeon-HD-4890/1G-Crossfire 


Windows 7: Radeon HD 4890/1G 


Windows Vista: Radeon HD 4890/1G 


Windows 7: Geforce-GTX -285/2G-SLI 


Windows Vista: Geforce-GTX-285/2G-SLI 


Windows 7: Radeon HD 4890/1G 


Windows Vista: Radeon HD 4890/1G 


Windows 7: Geforce-GTX-285/2G-SLI 


Windows Vista: Geforce-GTX-285/2G-SLI 


Windows 7: Geforce GTX 285/1G 


Windows Vista: Geforce GTX 285/1G 


B ii) 


Windows 7: Geforce GTX 285/1G 


Windows Vista: Geforce GTX 285/1G 


finnas 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


1.920 x 1.200, 2.560 x 1.600, 
8x MSAA/16:1 AF 8x MSAA/16:1 AF 


| en 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


1.920 x 1.200, 2.560 x 1.600, 
8x MSAA/16:1 AF 8x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-920 @ 3,5 GHz, Inte 


Final, GF 190.62 (Qualität)/Catalyst 9.8 (Al Standard) Bemerkungen: Während in CoD 5Windows Vista knapp 
führt, ist Fallout 3 unter Windows 7 deutlich performanter — gerade wenn das VRAM voll ist. 


X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; Windows Vista x64 SP2/Windows 7 x64 


System: Core i7-920 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; Windows Vista x64 SP2/Windows 7 
x64 Final, GF 190.62 (Qualität)/Catalyst 9.8 (Al Standard) Bemerkungen: RD: Grid läuft unter Vista am besten, 
Warhead blüht hingegen unter Win 7 auf: Ist der Videospeicher voll, brechen die Karten unter Vista stärker ein. 
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Noch besser sieht es im AMD-Lager 
aus. Selbst eine Radeon X800 XT 
von Mitte 2004 wird nach dem 
Bootvorgang mit einem Treiber be- 
dacht. Dabei handelt es sich um die 
Treiberversion 8.56, die zwar nicht 
taufrisch ist, jedoch den vollen 
Funktionsumfang der Grafikkarte 
bereitstellt. Das gilt konträr zu den 
Geforce-Karten auch für Open GL. 
Bemerkenswert ist, dass die neu- 
esten Radeon-Beschleuniger nicht 
vom Betriebssystem erkannt wer- 
den: Sowohl die Radeon HD 4890 
als auch die HD 4770 werden mit 
dem Standard-VGA-Treiber abge- 
speist; die ältere HD 4870 und die 
X2-Version werden ordnungsge- 
mäß installiert. 


Selbst wenn Windows 7 Ihre Gra- 
fikkarte erkennt, sollten Sie auf die 
aktuellen Treiberpakete von AMD 
und Nvidia zurückgreifen. Letztere 
bieten nämlich nicht nur aktuelle 
Bugfixes, sondern auch mehr Leis- 
tung - und das Kontrollzentrum 
zur Einstellung von FSAA, AF und 
Konsorten. Sowohl das Catalyst 
Control Center als auch Nvidias 
Control Panel sind nicht im Win- 
dows-7-Archiv enthalten. 


Alte und exotische Karten 
Nutzer älterer oder seltener Gra- 
fikkarten haben weniger Glück. 
Arbeitet noch eine Geforce FX in 
Ihrem Rechner, haben Sie laut aktu- 
ellem Stand im wahrsten Sinne des 
Wortes eine schlechte Karte. Win 
7 erkennt die Serie nicht und Nvi- 
dia bietet lediglich einen drei Jah- 
re alten Vista-Treiber (Forceware 
96.85) zum Download an. Letzterer 
entlockt unserer FX 5900 im Test je- 
doch kein Bild. Besser ergeht es S3s 
Chrome-400-Serie: Zwar erkennt 
Windows 7 diese nicht, die Treiber 
auf der Herstellerseite funktionie- 
ren jedoch problemlos - sogar im 
D3D10.1-Modus. Fans der altehr- 
würdigen Voodoo-Grafikkarten ha- 
ben es schwerer, denn Win 7 x64 
akzeptiert selbst den neuesten Fan- 
Treiber SFFT 1.5 (www.3dfxzone. 
it) nicht. Die 32-Bit-Version von 
Windows 7 ist kooperativ. 


Spieleleistung 

Kommen wir nun zum spannend- 
sten Teil: der Spieleleistung von 
Windows 7. Vista krankte zum Start 
an unausgereiften Treibern und 
unterlag dem beliebten Windows 
XP daher in allen Tests. 7 hat den 
Vorteil, dass es größtenteils auf die 
gereiften Vista-Treiber zurückgrei- 
fen kann, gepaart mit den erwähn- 
ten Verbesserungen. Wir testen vier 
beliebte Grafikkarten inklusive SLI- 
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Kompatibilität: Grafikkarten unter Windows 7 RTM x64 


v Funktioniert % Geht nicht 


Grafikkarte Wird von Aktueller Aero Glass und Open GL 
Win 7 erkannt | Herstellertreiber Direct 3D ok fehlerfrei 

Ati Radeon HD 4870 X2 v8.56.1.15 Catalyst 9.8 (v8.64) Y v 

Ati Radeon HD 4890 x Catalyst 9.8 (v8.64) v Nur mit Cat. 9.8 

Ati Radeon HD 4870 v8.56.1.15 Catalyst 9.8 (v8.64) Y v 

Ati Radeon HD 4850/4830 v8.56.1.15 Catalyst 9.8 (v8.64) Y v 

Ati Radeon HD 4770 x Catalyst 9.8 (v8.64) v Nur mit Cat. 9.8 

Ati Radeon HD 4670/4650 v8.56.1.15 Catalyst 9.8 (v8.64) Y v 

Ati Radeon HD 3870 X2 v8.56.1.15 Catalyst 9.8 (v8.64) Y Y 

Ati Radeon HD 3870/3850 v8.56.1.15 Catalyst 9.8 (v8.64) v Y 

Ati Radeon HD 3650 v8.56.1.15 Catalyst 9.8 (v8.64) v Y 

Ati Radeon HD 2900 XT v8.56.1.15 Catalyst 9.8 (v8.64) v Y 

Ati Radeon X1950/1900 XT/X v8.56.1.15 Legacy-Catalyst 9.8 (v8.593) v Y 

Ati Radeon X1950 Pro/GT v8.56.1.15 Legacy-Catalyst 9.8 (v8.593) v Y 

Ati Radeon X1800 XT v8.56.1.15 Legacy-Catalyst 9.8 (v8.593) v Y 

Ati Radeon X850/X800 XT/X (PE) v8.56.1.15 Legacy-Catalyst 9.8 (v8.593) v v 
vidia Geforce GTX 295 Geforce 185.93 | Geforce 190.62 Y ur mit GF 190.62 
vidia Geforce GTX 285/280 Geforce 185.93 | Geforce 190.62 v ur mit GF 190.62 
vidia Geforce GTX 275 Geforce 185.93 | Geforce 190.62 v ur mit GF 190.62 
vidia Geforce GTX 260 (alle) Geforce 185.93 | Geforce 190.62 v ur mit GF 190.62 
vidia Geforce GTS 250/9800 GTX+ | Geforce 185.93 | Geforce 190.62 Y ur mit GF 190.62 
vidia Geforce 9800/8800 GT(S) Geforce 185.93 | Geforce 190.62 v ur mit GF 190.62 
vidia Geforce 9600 GT Geforce 185.93 | Geforce 190.62 Y ur mit GF 190.62 
vidia Geforce 8800 GTX/Ultra Geforce 185.93 | Geforce 190.62 v ur mit GF 190.62 
vidia Geforce 8800 GTS (G80) Geforce 185.93 | Geforce 190.62 v ur mit GF 190.62 
vidia Geforce 8600 GT($) Geforce 185.93 | Geforce 190.62 v ur mit GF 190.62 
vidia Geforce 7900/7800 GT(X) Geforce 185.93 | Geforce 190.62 v ur mit GF 190.62 
vidia Geforce 6800 GT/Ultra (PCI-E) | Geforce 185.93 | Geforce 190.62 Abstürze in 2D und 3D 
vidia Geforce 6600/6600 GT (PCI-E) | Geforce 185.93 | Geforce 190.62 Abstürze in 2D und 3D 
vidia Geforce FX 5xxx x x x x 

S3 Chrome 440 GTX x v0078 v v 

S3 Chrome 430 GT x v0078 v v 

3dfx Voodoo 3 3000 PCI x SFFT 1.5 (nur 32 Bit) Nur mit dem SFFT x 

3dfx Voodoo 5 5500 PCI x SFFT 1.5 (nur 32 Bit) Nur mit dem SFFT x 

Note-/Netbook-GPUs 

Ati Mobility Radeon HD 4850 v8.56.1.15 x v v 

Ati Mobility Radeon HD 3470 v8.56.1.15 x v Y 

Nvidia Geforce 8600M GT x Geforce 186.81 v Y 

Intel GMA 950 (GM945) x v15.12.75.1.1825 v v 


und Crossfire-Paarungen mit aktuel- 
len Grafiktreibern. Windows Vista 
ist mit dem Service Pack 2 und allen 
seitdem erschienenen Patches be- 
stückt. Diesem stellt sich die finale 
Version von Windows 7 (RTM, build 
7600) entgegen, die wir ebenfalls 
mit den ersten Patches versehen. 
Beide Betriebssysteme ziehen dank 
64 Bit alle verfügbaren Register. 


Das Leistungsbild von Windows 7 
ist äußerst positiv. In allen geteste- 
ten Spielen liegt es entweder auf 
Augenhöhe mit Vista oder mit gro- 
ßem Abstand in Führung. Letzteres 
geschieht reproduzierbar dann, 
wenn der Grafikkarte der Video- 
speicher (VRAM) ausgeht. Interes- 
sant daran ist, dass sowohl Radeon- 
als auch Geforce-Beschleuniger in 
diesem Fall profitieren. Besonders 
deutlich zeigt dies Fallout 3, das 
wir mit dem hübschen, aber spei- 
cherhungrigen HD-Texturpaket 
aufmöbeln: Bereits in 1.680 x 1.050 
samt 4x MSAA/16:1 AF ist Windows 
7 einen Hauch schneller. In 2.560 x 
1.600 und 8x MSAA auf einer Rade- 


on HD 4890 deklassiert Windows 
7 das ältere Vista mit 27 Prozent 
mehr Bildern pro Sekunde (32,5 ge- 
genüber 25,5 Fps). Noch krasser ist 
der Unterschied auf einer Geforce 
GTX 285 mit einem GiByte VRAM: 
Ist Windows 7 in 1.920 x 1.200 
noch knapp sechs Prozent schnel- 
ler als Vista, erreicht das neue Be- 
triebssystem in 2.560 x 1.600 sogar 
die dreifache Framerate von Vista 
(31,1 anstatt 11,1 Fps). Die Sympto- 
me sind eindeutig: Nach der Explo- 
sion bei unserem Test-Spielstand 
brechen die Fps unter Vista stark 
ein und stagnieren dann im knapp 
zweistelligen Bereich. Unter Win 7 
hingegen tritt nur ein kurzer Slow- 
down auf; die Grafikkarte „fängt“ 
sich rasch wieder und rendert er- 
neut 30 Fps. Anscheinend werden 
die nicht weiter benötigten Daten 
sofort wieder aus dem Puffer ent- 
fernt, anstatt sie für etwaige Folge- 
szenen beizubehalten. In Crysis 
Warhead ist ab 1.920 x 1.200 samt 
8x MSAA ein ähnliches Verhalten zu 
beobachten, wobei hier die Radeon 
HD 4890 prozentual und absolut 


mehr zulegt als die Geforce GTX 
285. Dass das Phänomen mit dem 
Videospeicher zusammenhängt, 
wird beim Blick auf die zwei GTX 
285/2G im SLI-Modus deutlich. Die- 
se sind unter Windows 7 sogar (mi- 
nimal) langsamer als unter Vista, 
auch reicht deren VRAM für 1.920 
x 1.200 aus. Die zwei Radeon HD 
4890/1G im Crossfire-Verbund hin- 
gegen profitieren von der Effizienz 
unter Win 7; der Vorteil gegenüber 
Vista beträgt bestenfalls zwölf Pro- 
zent (in 1.920 x 1.200/8x FSAA). 


Fazit: Guter Start 

Nutzer aktueller Grafikchips kön- 
nen vom Wechsel auf Windows 7 
nur profitieren. Schon jetzt zeigen 
sich Treiber und Spieleleistung 
sehr ausgereift. Dass Direct X 11 
vorerst nicht unter Vista zur Ver- 
fügung steht, ist aktuell ein Vorteil 
für Windows 7. Die Zeichen stehen 
demnach gut, dass die Spieleent- 
wickler - ebenso wie die Kunden 
- Windows 7 akzeptieren. DX11- 
Spielen steht in den Folgejahren 
dann nichts im Wege. > 
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v Funktioniert % Geht nicht — Eingeschränkte Funktion 


Kompatibilität 


Titel Version Typ 7 x32 | 7 x64 | Anmerkung 
Spiele 
Act of War Direct Action Strategie v = |64 Bit: Mehr als 3 GiByte RAM verursachen Probleme, dies lässt sich mit BCDEDIT beheben. 
Act of War High Treason Strategie x % | Kopierschutztreiber verhindert Start, bisher kein Update erschienen 
Die Siedler - Aufstieg eines Strategie u x Vermutlich inkompatibler Kopierschutztreiber 
Königreiches 
Evil Genius 1.01 Strategie x x 
Fallout 3 1.6 Ego-Shooter = = | Stark systemabhängig 
FIFA 2009 Patch #2 Sportspiel = — | Stark systemabhängig 
Final Fantasy XI Rollenspie x x 
Football Manager 2009 9.1.0 Sportspiel x % | Grafikfehler 
Gangland 1.4.0 Strategie x x 
everw. Nights — Sch. v. Un- | 1.69 Rollenspie Hinweis: Muss mit Administrator-Rechten gestartet werden, sonst startet das Spiel nicht. Absturz beim 
dernzit & Hord. d. Unterreichs = = [ersten Start nach dem Atari-Intro, beim zweiten Start funktioniert es. 
Sacred 1 1.0 Rollenspie x % |32 Bit: Kopierschutztreiber verhindert Start; 64 Bit: läuft nicht ohne Add-on 
Sacred 2: Fallen Angel + Ice & Bl. | 2.43 Rollenspie x % | Diverse Abstürze, läuft nur im Kompatibilitätsmodus 
Sim City 2000 2 Simulation Y % | Nur 16-Bit-Installer 
Spellforce 1.52a Rollenspie x x 
Starcraft: Brood War 1.16.1 Strategie =- = | Stark systemabhängig 
SWAT 3 2.1 Ego-Shooter x x 
SWAT 4 1.16.1 Strategie = = | Stark systemabhängig 
Train Simulator Start-Center Simulation = x 
Xpand Rally 1.0 Rennspie x % | Kopierschutz 
Tools und Benchmarks 
Acer Empowering Technology | 3.0.3010 Acer-Too x % | Betriebssystem wird nicht unterstützt 
Adobe Creative Suite Premium | 1.0 Grafikbearbeitung Inklusive Adobe Photoshop 8.0, Adobe Abrobat Writer 6 und Adobe Illustrator 11 (ohne Druckertreiber, 
= = | deshalb mit Einschränkung) 
Agnitum Outpost Firewall Pro | 6.5.2514 Sicherhei x % | Verursacht Bluescreen 
Ati Tray Tools 1.6.9.1386 | Optimierungs-Tool Y X | Digital signierter Treiber fehlt 
Ati Tool 0.25 Beta 15 | Optimierungs-Tool v = | Stark eingeschränkt, da kein signierter Treiber 
Avira Antivirus 9.0.0.403 Sicherhei =- = | Aktuell noch keine offizielle Windows-7-Unterstützung 
Cisco Vpn Client 5.X Netzwerk-Tool x x | BONUSCODE 27XA 
Data Becker CD Druckerei 7 Druckstudio =- = | Install. im abgesicherten Modus; als Admin ausführen und sofort das Data-Becker-Update SP8 ausführen 
Hauppauge Win TV TV-Software =- = | Noch kein Treiber für Windows 7 vorhanden (gilt nicht in jedem Fall) 
HP Photosmart Software Grafikbearbeitung = % | Keine Treiber für Windows 7 
acromedia Fireworks 8 Grafikbearbeitung = | Programm nicht Aero-kompatibe 
agix Filme auf DVD 7.0.24 A&V Bearbeitung =- = | Installation im Vista-Kompatibilitätsmodus erfolgreich 
agix Fotos auf DVD 7.0.3.0 Grafikbearbeitung = = | Installation im Vista-Kompatibilitätsmodus erfolgreich 
icrosoft Baseline Security 2.1 Sicherheit x x Betriebssystem wird nicht unterstützt 
Analyzer 
etwork Magic Pro 4.9.8.22 Optimierungs-Tool Y % | 64 Bit: Programm läuft nicht stabil 
TREGOPT 1.1j Optimierungs-Tool x = | Meldet „kein Zugriff auf Registrierungsschlüssel” 
080 Disk Image 4.0 Build Optimierungs-Tool = x Lässt sich nicht installieren und die Boot-CD erkennt die Festplatten nicht, wenn Windows 7 auf dem 
191 System installiert ist. 
0&0 Disk Image Pro 3.5.26 Optimierungs-Tool =- = | Bluescreen beim Laden von Images als virtuelles Laufwerk 
Palm Desktop 6.2 PDA-Tool v = |64 Bit: Synchronisation nur über Bluetooth (USB Sync wird nicht unterstützt) 
PSFTP Developer 1.8 (Build 711) | FTP-Client = % | Beim Beenden des Programms gibt es eine Fehlermeldung. 
Sling Player 2.0.3.508 Player x x 
Speed Meter Pro 12 Netzwerk-Tool x % | Läuft instabil und liefert falsche Werte 
Star Money 17.0 Finanzsoftware = — | Verknüpfung editieren: ... app\StartStarMoney.exe /direkt 
Truecrypt 6.2a = = | Offiziell nicht unterstützt 
Tune Up Utilities 2009 2009 Optimierungs-Tool % | Offiziell nicht unterstützt 
Tune Up Utilities 8.0.2000 Optimierungs-Tool =- = | Offiziell nicht unterstützt 
Ultramon 3.0.5 64 ulti-Monitor-Tool =- = | Läuft erst nach Anpassungen in der Registry 
Virtual Clone Drive 5.4.3.2 Emulator A — |64 Bit: gelegentliche Explorer-Abstürze 
Virtual CD 9.3.0.1 Emulator = = och nicht richtig Windows-7-kompatibel 
VU Player Player Y = | Probleme mit 64 Bit 
WISO Mein Geld Professional | 10.01.00.82 | Finanzsoftware = — | Online-Banking mittels HBCI-Chipkarte geht nicht 
Hardware Treiber/Firmware 
Abit Airpace 5.1.1.10 W-LAN-Karte x % | Bluescreen bei Installation, Treiber der Atheros AR5006X soll funktionieren 
Adaptec U160 Host Adapter = = | Vista-Treiber nutzen 
Brother Dcp-585 CW ultifunktionsgerät = = 
D-Link dwl 122 3.2.1.40525 | Wirel. USB Adapter x % | Keine digitale Signatur 
D-Link dwl 520+ 4.31 Wirel. Netw. PCI Card | % % | Atheros-Chipsatz (daher Treiber von Atheros möglich) 
Escient SE-500i usic Server x % | Offiziell nicht unterstützt 
Netgear WG111v2 3.4.0 Wirel. USB Adapter x % | Keine digitale Signatur 
vidia Geforce FX 5xxx x % | Die Karte wird von Windows 7 nicht erkannt. Es liegen keine aktuellen Treiber vor. 
vidia Nforce 2 5.10 Chipsatz = — | Kein aktueller Treiber (XP-Treiber 5.10 im Vista-Kompatibilitätsmodus) 
Logitech Webcam Software 1.0 Webcam =- = 
Realtek RTL8187 1313 & 6.1135 | Chipsatz Y x 
Revoltec Fightpad 12 Tastatur = % | Tastenbelegung fehlerhaft 
Technotrend 51401 / 51500 TV-Karte x % | Treiber angekündigt 
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Windows 7: Kernel 


Was hat sich tief im Inneren des Betriebssystems getan? 


ird eine neue Version von 

Windows vorgestellt, ist der 
Rummel meist enorm. Alle Kompo- 
nenten des Systems werden vorab 
von allerlei Experten begutachtet 
und bewertet. Alle Komponen- 
ten? Nein, denn ein ganz zentraler 
Aspekt des Systems bleibt häufig 
außen vor und findet selten die Be- 
achtung, die er eigentlich verdient 
hätte. Die Rede ist vom Kernel des 
Betriebssystems, der ironischer- 
weise beim größten Konkurrenten, 
dem kostenlosen Linux, im Zent- 
rum des Interesses steht. 


Was ist ein Kernel? 

Der Begriff stammt, wie fast alles in 
der IT und EDV, aus dem Englischen 
und bezeichnet die zentralen Kom- 
ponenten eines Betriebssystems, 
den Kern. Dieser hat primär die 
Aufgabe, zwischen Hardware und 
Software zu vermitteln, und stellt 
somit aus Sicht der Anwendungen 
eine Schnittstelle zur Hardware 
dar. Am Kernel docken beispiels- 
weise Treiber an, um direkt mit 
der Hardware zu kommunizieren. 
Aber auch Betriebssystemfunktio- 
nen wie das Scheduling, also die 
Verteilung begrenzter Ressourcen 
zwischen konkurrierenden Prozes- 
sen und Threads, gehören zur Auf- 
gabe eines Kernels. 


Unterschieden wird primär zwi- 
schen dem sogenannten monoli- 
thischen Kernel und dem Mikro- 
kernel. Bei Ersterem laufen alle 
Kerneldienste und -anwendungen 
in einem einzigen zentralen Ker- 
nel-Thread, was besseren Zugriff 
auf die Hardware ermöglicht. Ein 
Mikrokernel stellt hingegen ledig- 
lich grundlegende Funktionen be- 
reit, an die weitere Prozesse und 
Threads andocken können. Beide 
Funktionsweisen haben ihre je- 
weils spezifischen Vor- und Nach- 
teile und unter Entwicklern wird 
bis heute heftig und leidenschaft- 
lich darüber gestritten, welches 
Konzept nun das bessere und mo- 
dernere ist. Mit den sogenannten 
hybriden Kerneln existiert ferner 
eine Mischform, bei der die grund- 
legenden Funktionen eines Mikro- 
kernels etwas großzügiger inter- 
pretiert werden. 


Der Windows-Kernel 

In genau diese Kategorie fällt der 
Windows-Kernel, der zwei Betriebs- 
modi kennt. Alle zentralen Aspekte 
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laufen im sogenannten Kernel- 
Mode, alle weiteren Zugriffe und 
Dienste im User-Mode. Zwar über- 
nimmt der eigentliche Windows- 
Kernel (häufig auch als Mikroker- 
nel bezeichnet) lediglich Aufgaben 
wie die Synchronisation bei Multi- 
prozessorsystemen, das Prozess- 
und Thread-Scheduling und die 
Initialisierung von Gerätetreibern, 
im weiteren Sinne umfasst der Be- 
griff „Kernel“ unter Windows aber 
erheblich mehr, beispielsweise den 
„Hardware Abstraction Layer“, die 
eigentliche Schnittstelle zwischen 
Hardware und Software. Auch eine 
„Executive“ genannte Schicht, die 
sämtliche Low-Level-Dienste, zum 
Beispiel Ein-/Ausgabe oder die „Me- 
mory Management Unit“ (MMU) 
beinhaltet, gehört dazu. Einen sche- 
matischen Aufbau des Windows- 
Kernels entnehmen Sie der Grafik 
auf der rechten Seite. 


Diese Struktur ist nicht neu, denn 
sie stecktin jedem Windows der NT- 
Schiene und ist somit bewährt und 
millionenfach getestet. Jedoch lässt 
sich mit jeder neuen Version von 
Windows eine stete Entwicklung 
des Kernels beobachten, natürlich 
auch bei Windows 7. Prinzipiell 
handelt es sich beim Windows-7- 
Kernel um eine Evolution des Win- 
dows-Server-2008-Kernels, der wie- 
derum eine Weiterentwicklung des 
Windows-Vista-Kernels darstellt. 
Anfängliche Spekulationen, nach 
denen Windows 7 einen weiter- 
entwickelten XP-Kernel enthalten 
sollte, haben sich als genauso falsch 
herausgestellt wie die kurze, aber 
heftige Gerüchtewelle um einen 
„Minwin“ genannten Minikernel. 
Die Neuerungen im Vergleich D 


I Pufferüberlauf 
Werden zu große Datenmengen in ei- 
nen zu kleinen Speicherbereich (Puffer) 
geschrieben, spricht man von einem 
Pufferüberlauf. Ein Pufferüberlauf stellt 
ein eklatantes Sicherheitsrisiko dar, da 
sich so Fremdcode einschleusen lässt. 


E Data Execute Prevention 
Auch NX-Bit (No-Execute) genannt, 
verhindert die Ausführung von Code 
im User-Mode, wenn es sich dabei um 
Daten und nicht Befehle handelt. 


E Lock 
Um die Datenkohärenz zu wahren, 
müssen Speicherbereiche gesperrt 
(Englisch: locked) werden. 


Fun 4 a 


Windows 7 ist dank SMT Parking in der Lage, zwischen physischen und logischen 
Kernen (Hyperthreading) zu unterscheiden. 


n aeree 


Der Linux-Kernel 


Es ist schon seltsam, dass der Windows-Kernel 
generell relativ wenig Beachtung findet, sich 
beim größten Konkurrenten Linux jedoch alles 
um diesen Kernel dreht. Teilweise ist dies da- 


rauf zurückzuführen, dass der Name Linux ei- 
gentlich nur den Kernel selber bezeichnet. Was 
Sie im Handel erwerben oder legal kostenlos 
herunterladen können, sind sogenannte 
Linux-Distributionen, also Softwarepakete, 
die eine große Ansammlung aus Fremd- 
software rund um den eigentlichen 
Linux-Kernel herum bündeln und 
anbieten. Daher unterscheidet 
man auch zwischen Linux und 
GNU/Linux. Letzteres wird von 

der Free Software Foundation, 
einer Non-Profit-Organisation, 
die sich der Unterstützung freier 
Software verschrieben hat, als zu verwendender Name für Distributionen vorgeschlagen, 
während Ersteres weiterhin ausschließlich den Kernel selbst bezeichnet. 


Ein weiterer Unterschied ist auch die Tatsache, dass Kernel-Updates unter Windows in der 
Regel nur mit neuen Versionen des Betriebssystems oder Service Packs vertrieben werden, 
während Sie unter Linux jederzeit unterschiedliche Kernel-Versionen unabhängig vom Rest 
der installierten Software — zum Beispiel dem für die grafische Ausgabe zuständigen X-Server 
— installieren können. So ist es denkbar, verschiedene Versionen des Linux-Kernels parallel zu 
installieren und beim Start des Betriebssystems eine Version auszuwählen. 


Beim Linux-Kernel handelt es sich übrigens um einen monolithischen Vertreter seiner Art, 
sämtliche Gerätetreiber laufen im Kernel-Mode (Ring 0). Anders als bei Windows ist je- 
doch die grafische Ausgabe nicht im Kernel verankert, sondern unabhängig davon. Durch 
den Kernel verursachte Abstürze des Betriebssystems äußern sich immer als sogenannter 
„Kernel Panic”. 
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Der Windows-Kernel (schematisch) 


Schematische Darstellung des Windows-Kernels. NT4 hatte noch ein OS/2-Subsystem. 


Win 32 


Subsysteme 


Executive-Service 


E/A- Power- Virtuelle 
Verwaltung| | Management | | Speicherverwaltung 


Window- 
manager 


Prozess- GDI 
verwaltung 


Plug&Play- 
Verwaltung 


Objekt-Manager 


Gerätetreiber 
(Kernel-Modus) 
Hardware Abstraction Layer (HAL) 


Mit der Einführung des Intel-80286-Prozessors im Jahr 1982 hielten auch Ringe bei x86- 
Prozessoren Einzug. Dabei handelt es sich um unterschiedliche Privilegienstufen: Je näher der 
Ring ist, in dem ein Thread läuft, desto mehr Privilegien hat der Thread. 


Aus diesem Grund werden die Ringe im Englischen auch häufig „privilege rings” oder kurz 
„priv_rings” genannt. Voraussetzung für ein funktionierendes Privilegien-Ringsystem ist eine 
„Memory Management Unit“, also eine Speicher-Verwaltungseinheit. Diese verhindert, dass 
ein nicht privilegiertes Programm, beispielsweise Anwendungssoftware, auf geschützte Spei- 
cherbereiche höher privilegierter Ringe zugreifen kann. Spricht man vom Kernel-Mode, ist 
immer Ring 0 gemeint, mit User-Mode bezeichnet man die Ringe 1 bis 3. Diese Aufteilung 
gewährleistet, dass unter Betriebssystemen der Windows-NT-Serie, also auch Windows 7, ab- 
stürzende Anwendersoftware die Gesamtstabilität des Systems nicht beeinträchtigen kann. 
Hätte Anwendersoftware direkten Zugriff auf die Hardware, wie dies noch unter Windows 95, 
98 und ME möglich war, kann diese Stabilität nicht garantiert werden. Die Folge: Stürzte eine 
Anwendung, zum Beispiel ein Spiel, unter Windows 9x/ME ab, dann führte dies fast immer 
auch zum Totalabsturz des Betriebssystems. 


Da nur im Kernel-Mode direkter Zugriff auf die Hardware möglich ist, muss dieser Ring logi- 
scherweise am stärksten geschützt werden. Läuft ein Thread in diesem Ring, kann er direkt 
Prozessorregister manipulieren oder Interrupts auslösen. Da Gerätetreiber immer auf Letzteres 
angewiesen sind, laufen sie bei Windows im Ring 0. Anwendersoftware läuft generell im Ring 
3, die Ringe 1 und 2 werden unter Windows in der Regel nicht genutzt. Einen besonderen Stel- 
enwert nimmt die Virtualisierung von Betriebssystemen ein, da sie auch unter Windows den 
virtualisierten Kernel im Ring 1 ausführen. 


i E Ring 3 r ES 
Prozessoren, die entsprechende Beschleuni- Ring 2 Gering privilegiert 
gung für Virtualisierung in Hardware besitzen Ring 1 o] 
(AMD-V bei AMD-Prozessoren, Intel VT bei Ringa E 


ntel-Prozessoren), verfügen über einen so- Kernel 
genannten Ring -1, der geschützte Zugriffe 
auf den Ring 0 erlaubt, ohne die System- Er 
stabilität des eigentlichen Ring-O-Bereichs zu Treiber 
kompromittieren. 


Hoch privilegiert 


‚Anwendungen 
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zu Windows Server 2008 sind bei 
Weitem nicht so massiv wie die 
beim Schritt von Windows XP auf 
Vista. Insbesondere zentrale Aspek- 
te wie die Treiber-APls und Kernel- 
API-Calls blieben unangetastet, um 
vollständige Kompatibilität 
Vista-Kernel zu wahren. Nichts- 
destotrotz enthält der Windows-7- 
Kernel mehrere erwähnenswerte 
Neuerungen, zum Beispiel einen 
neuen Scheduler und einen kom- 
plett überarbeiteten TCP/IP-Stack, 
die wir etwas näher betrachten 
wollen. 


zum 


Scheduler 

Der Scheduler von Windows 7, also 
der Teil des Kernels, der zwischen 
limitierten Ressourcen und unli- 
mitierten Threads und Prozessen 
vermittelt, wurde zwar nicht von 
Grund auf neu entwickelt, jedoch 
von Vista übernommen undan den 
entscheidenden Stellen optimiert. 


Der Vista-Kernel war nicht in der 
Lage, zwischen echten Multipro- 
zessorsystemen, also Computern 
mit mehr als einem physikalischen 
Prozessor (z. B. einem Server mit 
AMD-Opteron-Prozessoren), 
und Multicoresystemen, also Sys- 
temen mit einem einzelnen physi- 
kalischen Prozessor mit mehreren 
Kernen (z. B. einem Computer mit 
Core-2-Duo-Prozessor), 
scheiden. Systeme mit „Simulta- 
neous Multi-Threading‘“, bei Intel 
„Hyperthreading Technology“ 
genannt, wurden zwar erkannt, 
jedoch nicht gesondert behandelt. 
In der Praxis führt dies zu massiven 
Beeinträchtigungen, da je nach Art 
des Multiprocessings eine andere 
Taktik bei der optimalen Verteilung 
von Threads vonnöten ist. 


zwei 


zu unter- 


Der Windows-7-Kernel verfügt 
über eine Technik namens „SMT 
Parking“, dank der er mit der Son- 
derstellung von SMT vertraut ist. In 
der Praxis konnten wir eine kons- 
tante Belastung von echten, nicht 
virtuellen, Kernen feststellen. 


Dispatcher Lock 

Mark Russinovich, einer der Kernel- 
Entwickler bei Microsoft, hat sich 
auch zum sogenannten „Dispatcher 
Lock“ geäußert. Dieser kommt vor 
allem auf Systemen mit mehr als 
acht Prozessoren, egal ob virtuell 
oder real, zum Tragen. Beim „Dis- 
patcher Lock“ handelt es sich um 
eine globale Scheduler-Sperre, die 
alle Kerne anhält, um Daten vor 
Fremdzugriff und somit Manipu- 
lation zu schützen. Die Häufigkeit 
der Aktivierung dieses Lock-Modes 


steigt linear mit der Anzahl der pa- 
rallel verarbeiteten Threads, was 
dazu führt, dass XP und Vista bei 
mehr als acht Prozessoren spür- 
bar schlechter skalieren. Da der 
globale Dispatcher Lock vollstän- 
dig überarbeitet wurde, gehört 
diese Beschränkung nun endgül- 
tig der Vergangenheit an. Vor al- 
lem Server werden davon enorm 
profitieren, denn hier sind mehr 
als acht Prozessoren bereits gang 
und gäbe. 


TCP/IP-Stack 

Ebenfalls grundlegend überarbei- 
tet wurde der TCP/IP-Stack des 
Windows-7-Kernels, wobei 
fairerweise anmerken muss, dass 
die meisten Änderungen bereits im 
Kernel von Windows Server 2008 
R2 eingeführt wurden und dieser 
bereits eine optimierte Version des 
von Grund auf neu entwickelten 
TCP/IP-Stacks von Windows Vista 
ist. Erstmals verfügt ein Desktop- 
Windows somit also über einen 
hochperformanten TCP/IP-Stack 
aus dem Serversektor. In der Praxis 


man 


bedeutet dies, dass Sie beispielswei- 
se mehr Verbindungen gleichzeitig 
offen halten können, als dies noch 
unter XP oder Vista der Fall war. 
Auch konnten die Latenzen bei 
der Kommunikation zwischen den 
einzelnen Schichten dramatisch re- 
duziert werden, was besonders bei 
dauerhaft offenen VPN-Verbindun- 
gen große Geschwindigkeitsvor- 
teile bietet. 


Sicherheit 

Obwohl bereits der Vista-Kernel 
einen gewaltigen Evolutionsschritt 
in puncto Sicherheit darstellt, wur- 
de dies mit dem 7-Kernel weiter 
optimiert. Das Stichwort ist hier 
„Safe Unlinking“, eine Technik, 
um Pufferüberläufe und somit das 
Einschleusen von Code im Kernel- 
Mode, also Ring 0, zu verhindern 
(siehe Extrakasten). Denn wäh- 
rend im User-Mode bereits diverse 
Sicherheitsmechanismen gegen 
Pufferüberläufe und Einschleu- 
sung von Fremdcode existieren, 
beispielsweise die schon mit Win- 
dows XP SP2 eingeführte „Data 
Execution Prevention“ oder die 
mit Vista eingeführte „Address 
Space Layout Randomization“, 
war dies im Kernel-Mode bis dato 
nicht der Fall. „Safe Unlinking“ 
führt vor der Freigabe eines noch 
nicht verwendeten Speicherbe- 
reichs einen einfachen Vergleich 
der Pointer durch und kann 
Pufferüberläufe so zuverlässig und 
ohne Performance-Verlust erken- 
nen. 
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Windows 7: Praxistipps 


So wird Windows 7 im Alltag noch komfortabler 


m Vergleich zu Windows Vista 

macht Windows 7 vieles besser. 
Dennoch nerven bei der täglichen 
Arbeit einige Unzulänglichkeiten; 
auf den folgenden Seiten erläutern 
wir, wie Sie diese beseitigen kön- 
nen. 


Quicklaunch-Leiste 

Viele haben sie lieb gewonnen und 
möchten trotz „Superbar“ ungern 
darauf verzichten: die Schnellstart- 
leiste am linken unteren Rand, die 
häufig verwendete Verknüpfungen 
bereitstellt. Die praktische Leiste 
ist in Windows 7 ebenfalls ent- 
halten, wenn auch gut versteckt. 
Rechtsklicken Sie auf die Taskleis- 
te und wählen Sie „Symbolleisten“ 
- „Neue Symbolleiste“. Geben Sie 
anschließend folgenden Pfad ein: 
„C:\Benutzer\<Ihr Benutzername>\ 
AppData\Roaming\Microsoft\In- 
ternet Explorer\Quick Launch“ 
und bestätigen Sie; anschließend 
erscheint die Leiste in der Taskbar. 
Das gewohnte Aussehen erreichen 
Sie, indem Sie nach einem Rechts- 
klick die Optionen „Text anzeigen“ 
und „Titel anzeigen“ abwählen. Mit 
„Ansicht“ - „Große Symbole“ passen 
Sie gegebenenfalls die Größe an. 


Superbar erweitern 

Nach der ersten Freude über die Su- 
perbar ärgern sich viele Anwender 
vermutlich früher oder später über 
die fehlende Möglichkeit, dort eige- 
ne Verknüpfungsleisten anzubrin- 
gen. Mittlerweile gibt es jedoch 
zwei Programme, die das erlauben: 
Während der „Jumplist-Launcher“ 
(WEBCODE 27X2) im Test noch 
fehlerhaft lief, arbeitete „7stack“ 
(WEBCODE 27X3) stabil und über- 
zeugte mit seiner einfachen, aber 
flexiblen Handhabung. 


Jumplists erweitern 

Jumplists sind im Prinzip nichts 
anderes als ein Kontextmenü, das 
sich per Rechtsklick auf ein Symbol 
in der Superbar öffnet. Alternativ 
kann man das Symbol mit der lin- 
ken Maustaste anklicken, die Taste 
gedrückt halten und die Maus nach 
oben bewegen. Wenn eine Anwen- 
dung dieses Kontextmenü unter- 
stützt, erscheinen zusätzliche Ver- 
knüpfungen, etwa zu den zuletzt 
aufgerufenen Dateien. 


Wenn es keine Unterstützung der 


Software gibt, erscheinen lediglich 
Standardeinträge. Bis auf einige 
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Microsoft-Programme (Internet 
Explorer, Mediaplayer, Explorer) 
nutzt bislang kaum eine Software 
die nützlichen Listen. Zumindest 
für Firefox gibt es aber eine Über- 
gangslösung. Das Tool „Winfox“ 
(WEBCODE 27X4) speichert die 
zuletzt besuchten Webseiten und 
stellt diese als Liste in der Jumplist 
dar. Leider ist das Programm nicht 
als Firefox-Add-on erhältlich; es 
muss separat installiert werden und 
ständig im Hintergrund laufen. 


Superbar-Shortcuts 
Unabhängig von der Anwendung 
können Sie mit Shift + Rechtsklick 
das von XP und Vista bekannte Kon- 
textmenü reaktivieren. Wenn Sie 
bei einem Linksklick auf ein Super- 
barsymbol zusätzlich die Strg-Taste 
gedrückt halten, können Sie schnell 
durch alle geöffneten Instanzen ei- 
nes Programms springen, was be- 
sonders beim Explorer oder dem 
Browser nützlich ist. Einen Ordner, 
auf den Sie häufig zugreifen, kön- 
nen Sie mit gedrückter (linker oder 
rechter) Maustaste in die Superbar 
ziehen; dadurch wird dieser an die 
Explorer-Verknüpfung angeheftet. 


Schnelle Superbar 

Einige unserer Betatester nervte 
die Verzögerung, bevor das Vor- 
schaubild einer Suberbar-Anwen- 
dung erzeugt wird. Der Wert kann 
in der Registrierung unter „HKEY_ 
CURRENT_USER\Control Panel 
Mouse“ unter dem Zeichenfolge- 
Eintrag „MouseHoverTime“ ange- 
passt werden. Standardmäßig sieht 
Microsoft 400 Millisekunden vor. 
Nach der Änderung ist ein Neustart 
erforderlich. 


Bibliotheken 

Die Bibliotheken sind prinzipiell 
eine gute Idee, vereinen sie doch 
Bilder, Filme und Dokumente aus 
verschiedenen Quellen unter ei- 
nem Dach. Bei Netzwerklaufwer- 
ken versagt die Funktion jedoch - 
diese können standardmäßig nicht 
eingebunden werden. Erst wenn 
das Netzlaufwerk „lokal verfügbar“ 
gemacht wird, kann es indexiert 
und damit der Bibliothek hinzuge- 
fügt werden. Das jedoch ist absurd, 
denn der Sinn eines Netzlaufwerkes 
ist es ja, Dateien nicht lokal spei- 
chern zu müssen. Eine Möglichkeit 
ist es, auf dem Server die Windows- 
Suche zu installieren - der 7-PC 
kann dann auf dessen Index D 


Windöws7 


Ansicht 


Ordner öffnen 


Text anzeigen 


Titel anzeigen 


Symbolleiste schließen 
Symbolleisten 

Übrrlapperd 

Fenster gestäpell anzeigen 
Fenster nebeneinander anzeigen 
Desktop anzeigen 
Task-IManager starten 
Taskleiste fixieren 


Figenschaften 


DF Quick ee 


Mit wenigen Klicks holen Sie die Quicklaunch-Leiste wieder hervor (siehe Text). 
Deaktivieren Sie anschließend die Optionen „Text anzeigen“ und „Titel anzeigen”. 


Aufgaben - 
[J Edit this stack 
E Create a new stack 


QÊ Browse stack as a menu 
3S Preferences 
& Check for latest version 


P Donate 
À About 7stacks 


I Neuer Ordner 
«P Dieses Programm von der Taskleiste lösen 


Mit dem Hilfsprogramm „7stack” lassen sich schnell eigene Menüs („Jumplists”) für 
die Superbar einrichten. 


| 
| 5 Die Indizierungsgeschwindigkeit wurde durch eine Benutzeraktivität reduziert. 


Diese Orte indizeren: 


Einbezogene Orte Ausschließen 


E \nyweyciini3\biderchiv| (Test-PC\Test) 
Benutzer 

Internet Explorer-Verlaut (Test-PC\Test) 

IP offinedateien (Test-PC\Test) 

WB Startmenü 


Appbata; AppData 


Mit einem Microsoft-eigenen Add-in können auch Netzwerkpfade in die Windows- 
Suche integriert werden - Bibliotheken sind trotzdem nicht durchsuchbar. 
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Häufig 

[E] Startseite von Mozilla Firefox 

MW Firefox wurde aktualisiert 

El Offizielle Website von Eintracht Frankfurt... 
E) Startseite von Mozilla Firefox 

IX Die Hardware-Community für PC-Spiele... 
E Stadtverwaltung Heilsbronn: Titelseite 
Aufgaben 

® Open New Tab 

® Open New Window 


® Winfox 
J Dieses Programm an Taskleiste anheften 
& Alle Fenster schließen 


Programm muss leider ständig nebenbei laufen. 


C 


E Geräte-Manager 
W Remoteeinstellungen 
@) Computerschutz 


W Erweiterte Systemeinstellungen 


G. je FR « Alle Systemsteuerungselemente » System -|4 
Startseste der Systemsteuerung 


Basisinformationen über den Computer anz 


Wındows-Edition 
Windows 7 Ultimate 
Copyright © 2009 Microsoft Corporation. Alle Rechte 


System 
Klassifikation: Die Systembewertung ist 
Prozesson Intel(R) Core(TM)2 CPU 


instalherter Arbeitsspeicher 765 MB 


Funktioniert seit Windows 3: Ein Doppelklick in den linken oberen Bereich schließt 
das aktive Fenster — auch wenn dort nichts zu sehen ist. 


hnete Probleme - Windows Internet Explorer 


Dokumente und Enstelungenichnstian. GoegeleniLokale Enztelungen\TemohRar$Dl00.%1S\Probkem 2009091: Y] #9 


Dotei Bearbeiten Ansicht Favoton Extras ? 
DR Fanonten B Aufgezeichnete Probleme 


Problemaufzeichnungen 


Problemaufzeichnung 1: (18.00.2009 12:27:35) Klick mit der inken Maustaste durch Benutzer auf "Windows 


Der „Problemaufzeichnungen“-Bericht enthält nicht nur die Tastatureingaben eines 
Benutzers, sondern auch Screenshots mit allen aufgerufenen Dialogen. 
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zugreifen. Wenn auf dem Server ein 
Microsoft-Betriebssystem 
läuft, hilft manchmal die Installati- 
on der Windows-Suche 4.0 (früher 
Windows Desktop Search). Ist auf 
dem Server ein Linux-Betriebssys- 
tem installiert, gibt es noch einen 
letzten Ausweg: Microsoft bietet un- 
ter BONUSCODE 27W7 ein kleines 
Update an, das es ermöglicht, Netz- 
laufwerke ohne lokale Kopien ein- 
zubinden. Perfekt ist diese Lösung 
jedoch auch nicht: Sie funktioniert 
nur mit den 32-Bit-Versionen und 
die Indexierung ist nicht möglich. 


älteres 


Explorer-Standardordner 
Der Windows-Explorer ist in Win- 
dows 7 deutlich schneller zu errei- 
chen als in XP. Ein Doppelklick auf 
das Computer-Symbol, ein Rechts- 
klick auf den Startknopf oder ein 
Klick auf das Symbol in der Super- 
bar starten das Programm. Stan- 
dardmäßig werden dabei die Bib- 
liotheken aufgerufen, was manche 
Anwender stört, sich aber ändern 
lässt. Löschen Sie dazu die Super- 
bar-Verknüpfung und kopieren Sie 
die „Original-Verknüpfung“ unter 
„Startmenü“ - „Alle Programme“ - 
„Zubehör“ - „Windows-Explorer“ 
an einen beliebigen Ort, etwa auf 
den Desktop. Per Rechtsklick auf 
die Verknüpfung gelangen Sie zu 
den Eigenschaften. Im Feld „Ziel“ 
können Sie nun den Standardpfad 
ändern. Wenn Sie den Parameter 
„/e“ an die Verknüpfung hängen, 
werden die „Eigenen Dateien“ 
beim Start des Explorers angezeigt. 
Die bekannte Ansicht der Festplat- 
ten erreichen Sie mit der Zeichen- 
folge  „/e,:{20DO4FEO-3AEA-1069- 
A2D8-08002B30309D}‘. Direkt in 
den Spiele-Explorer geht’s mit dem 
Anhängsel „shell:games“. 


Ein Doppelklick auf das Computer- 
Symbol startet übrigens immer die 
Laufwerks-Ansicht. 


Kontextmenü 

Das einfache Kontextmenü von 
Dateien und Ordnern lässt sich 
erweitern, indem die Shift-Taste 
beim Rechtsklick gedrückt wird. 
Unter den zusätzlichen Optionen 
ist vor allem der Eintrag „Als Pfad 
kopieren“ nützlich - damit wird 
der komplette Pfad zur Datei bzw. 
zum Ordner in die Zwischenabla- 
ge kopiert. Das funktioniert auch 
bei UNC-Pfaden (Netzlaufwer- 
ken). 


Schneller arbeiten 

Viele Programme benötigen Ad- 
ministratorrechte, die man per 
Rechtklick und „Ausführen als ...“ 


verleihen kann. Schneller geht es, 
wenn beim Klick auf die Verknüp- 
fung gleichzeitig Strg und Shift ge- 
drückt werden. Bei Programmen, 
die ins System eingreifen, bleibt 
allerdings das Problem, dass bei 
jedem Start der Anwendung eine 
UAC-Rückfrage erscheint. Das ist 
zwar prinzipiell sinnvoll, kann aber 
schnell nerven, vor allem dann, 
wenn man sicher weiß, dass die 
Software keinen Schadcode enthält 
(etwa bei selbst erstellten Anwen- 
dungen). Eine mögliche Lösung 
(abseits der UAC-Abschaltung) ist 
unter WEBCODE 27XB zu finden. 
Sie ist allerdings sehr kompliziert 
und funktioniert offenbar nicht auf 
allen Rechnern. 


Windows 7 enthält einige neue Ab- 
kürzungen, die es bei Vista noch 
nicht gab: Alle Fenster werden mit 
der Windows-Taste + „Space“ blitz- 
schnell minimiert, 
Fenster kann schnell maximiert 
(‚Windows“ + Cursor nach oben) 
bzw. minimiert („Windows“ + Cursor 
nach unten) werden. Weitere Funkti- 
onen finden Sie in der Tabelle in der 
Randspalte. Praktisch ist auch die 
Tastenkombination „Alt“ + „P“, die im 
Explorer das Vorschau-(„Preview‘)- 
Fenster ein- und wieder ausblendet. 


ein einzelnes 


Windows-Versionen 
sich Fenster nicht nur 


In älteren 
ließen 
mit Klick auf das X-Symbol oben 
rechts beenden, sondern auch per 
Doppelklick auf das Anwendungs- 
symbol im oberen linken Bereich. 
Das funktioniert unter Windows 
7 immer noch, sogar in Windows- 
Systemfenstern, bei denen kein 
Symbol zu sehen ist. 


Fehlerdiagnose bei 
entfernten Rechnern 

Wer von Freunden und Bekannten 
um Hilfe gebeten wird, kann - so- 
fern diese Windows 7 einsetzen - 
deren PC-Probleme künftig besser 
nachvollziehen. Die neue Funktion 
„Problemaufzeichnung“ ist etwas 
versteckt unter „Systemsteuerung“ 
- „Problembehandlung“ - „Einen 
Freund fragen“ zu finden. Das 
Programm gleicht einem Makro- 
rekorder, der sämtliche Mausklicks 
und Texteingaben speichert. Am 
Ende der Aufzeichnung generiert 
Windows 7 eine Zip-Datei, die eine 
Mht-Datei enthält; dabei handelt 
es sich im Prinzip um eine Html- 
Datei, die mit Opera, dem Internet 
Explorer oder MS Word betrachtet 
werden kann. Sie stellt ausführliche 
Informationen über die Eingaben 
des Anwenders inklusive Screen- 
shots bereit. (ma/cg/cs/rv) 
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Desktop und Taskleiste 


Internet Explorer und Media Player 


Tastaturkürzel 


Funktion 


Tastaturkürzel 


Funktion 


Allgemeine Tastenbefehle 


Internet Explorer 


La] + En] 


Eigenschaften des Elements anzeigen 


sta] + [B] 


Favoritenverwaltung öffnen 


EE: Tab 


Zwischen Anwendungen hin- und herschalten 


[s+ LE] 


Aufrufen der Such-Leiste 


sen] + se] + E 


Taskmanager direkt starten 


Shit) (gedrückt halten) 


Autostart von CDs umgehen 


ro] + E 


Webseite durchsuchen 


(svo) + (J 


Verlauf der Internetsitzung anzeigen 


sht) + [<] , EJ Nächstes/vorheriges Zeichen markieren sa] + [1] Favoriten am rechten Rand anzeigen 

shift] + f Ganze Zeile markieren (Cursor steht am Beginn) [Stro] + [U] Dokument oder Ordner einer Internetseite öffnen 
shitt| + E Sofortiges Löschen von Dateien Strg] + Mausrad nach unten Schrift auf der Webseite vergrößern 

shitt] + F10 Kontextmenü für markiertes Objekt anzeigen [Strg] + Mausrad nach oben Schrift auf der Webseite verkleinern 

shift] + [Pos Ganze Zeile markieren (Cursor steht am Ende) Sta] + [nj Neues Internet-Explorer-Fenster öffnen 


Sta] + [A] 


Alles markieren 


[Ste] + [0] 


Dokument oder Ordner einer Internetseite öffnen 


[sta] + [c] 


Markiertes Objekt in die Zwischenablage kopieren 


ie] + [P] 


Webseite drucken 


Strg] + m 


Objekt aus der Zwischenablage einfügen 


(Stra) + [x] 


Markiertes Objekt ausschneiden 


[sto] + [z] 


Letzte Änderung rückgängig machen 


J+] 


Desktop anzeigen 


E+E 


Arbeitsplatz öffnen 


(æ) + [E] 


Datei oder Ordner suchen 


+1] 


Computer sperren 


E) + ~] 


Alle Fenster minimieren 


aa 


Systemeigenschaften öffnen 


=)+ E 


Ausführen-Dialog anzeigen 


E+ 


Öffnen des Hilfsprogramme-Managers 


E+ 


Durchschalten der Programme auf der Taskleiste 


[fe] + Leertaste 


Desktop-Vorschau anzeigen 


(æ) + Zifferntaste 


Öffnet eine weitere Instanz des angewählten Programms an 
Position X in der Taskleiste 


Shitt| + (æ) + Zifferntaste 


Neues Programm in der Position der verwendeten Nummer 
auf der Taskleiste starten 


At | + (æ) + Zifferntaste 


umpliste in der Position der verwendeten Nummer auf der 
askleiste starten 


Strg] + [æj + Zifferntaste 


Aktives Fenster entsprechend der Nummierung wechseln 


2]+ 


Fenster maximieren 


(æ) + 


Fenster minimieren 


+ 


Fenster an den linken Bildschirmrand schieben 


Fenster an den rechten Bildschirmrand schieben 


une 


+ 


Zum linken Monitor springen 


a 
+ 
[2] 
zZ 
Ed 
+ 


+ 
WO 


Zum rechten Monitor springen 


Alle anderen Fenster minimieren 


Gadgets in den Vordergrund bringen 


= 
aaa 


I 
I 
ii 
ji 
l 
l 
| 
1 
y 
| 
| 
1 
| 
| 


£ 


Strg + [R] 


Webseite aktualisieren 


Windows Media Player 12 


eJ- 


Wechselt zum Bibliothek-Modus 


S+ 


Wechselt zum Design-Modus (von jedem Modus) 


Strg| + [3] 


Wechselt zum Abspiel-Modus 


SJ- 


Zum Abspielen hinzufügen (im Bibliothek-Modus) 


Zum Brennen hinzufügen (im Bibliothek-Modus) 


ro] + E 


Zu Sync hinzufügen (im Bibliothek-Modus) 


Vorheriger (Eintrag oder Kapitel) 


Nächster (Eintrag oder Kapitel) 


Schaltet Zufallsmodus an/aus 


Medium auswerfen 


Menüleiste in der Bibliothek ein/ausblenden 


Playlist erstellen 


Zeigt „Öffnen”-Dialog 


Umschalten zwischen Abspielen/Pause 


Fügt ausgewählten Titel zur offenen Playlist hinzu 


Schaltet Repeat-Modus an/aus 


Zeigt URL-öffnen-Dialog 


sra] + [s] + [a] 


Abspielgeschwindigkeit schnell 


50] + [sn] +0) 


Abspielgeschwindigkeit normal 


Abspielgeschwindigkeit langsam 


&J+E] 


sro] + [s] + | 


Nächste Wiedergabeliste 


I 
Pi 
ii 


Vorherige Wiedergabeliste 


Nach vorne springen 


Nach hinten springen 


Player auf Bildgröße reduzieren 


aa) + Optionen für externes Display anzeigen 

fe ; TA F Zurück 

aj + Windows Mobilitätscenter öffnen 

ERIKG Stummschalten 
Shit) + Mausklick auf Icon Neue Instanz des Programms öffnen Ton leiser 
Mausklick mit mittl. Taste auf Icon | Neue Instanz des Programms öffnen 9 Ton lauter 


En] 

5 

= 

[Stra] +Click 
Ej 

Es 

E 


[sto] + + Mausklick 


Neue Programm-Instanz mit Admin-Rechten öffnen 


Zum Vollbild umschalten 


Windows 7 


Sie haben Windows 7 installiert und wollen gleich die wichtigs- 


ten Änderungen an der Konfiguration vornehmen? Dann sollten 


Sie diese Karte nutzen. 


irekt nach der Installation von Windows 

7 ändern viele Anwender sofort die Stan- 
dardkonfiguration des Systems. Wir haben 
Tipps für die wichtigsten Optionen zusammen- 
gestellt, damit Sie nicht lange suchen müssen 
und direkt loslegen können. 


HAAI Versteckte Ordner und 
Dateien anzeigen 

Öffnen Sie den Explorer oder den „Computer“ 
und klicken Sie auf „Organisieren“ - „Ordner- 
und Suchoptionen“. Im Reiter „Ansicht“ entfer- 
nen Sie nun die Haken bei „Erweiterungen bei 
bekannten Dateitypen ausblenden“ sowie bei 
„Geschützte Systemdateien ausblenden“ und 
setzen weiter unten den Punkt auf „Ausgeblen- 
dete Dateien, Ordner und Laufwerke anzeigen“. 
Mit „OK“ verlassen Sie den Dialog und überneh- 
men die Einstellungen für alle Ordner. 


ELIA Benutzerkontensteuerung 
konfigurieren 

Unter Windows 7 müssen Sie die Benutzerkon- 
tensteuerung (engl. UAC) nicht abschalten, um 
weniger Meldungen zu bekommen. Öffnen 
Sie die Systemsteuerung und klicken Sie auf 
„System und Sicherheit“ - „Einstellungen der 
Benutzerkontensteuerung ändern“. Anschlie- 
ßend können Sie die Benachrichtigungsstufe 
von „Immer benachrichtigen“ bis auf „Nie be- 
nachrichtigen“ ändern. Mit „OK“ übernehmen 
Sie die Einstellung. Zusätzlich müssen Sie eine 


Warnmeldung bestätigen und einen Neustart 
des Systems ausführen. 


EE Klang abschalten 

Viele Anwender stören die Klänge, die Win- 
dows bei Meldungen abspielt. Klicken Sie in der 
Systemsteuerung auf „Hardware und Sound“ - 
„Systemsounds ändern“ und wählen Sie unter 
„soundschema“ die Option „Keine Sounds“ aus. 


E Indexierung abschalten 
Windows 7 hat wie Vista einen eingebauten 
Suchdienst, der während Leerlaufphasen eine 
Indexdatenbank aufbaut. Sie schalten den da- 
zugehörigen Dienst in der Systemsteuerung 
unter „System und Sicherheit“ - „Verwaltung“ 
- „Dienste“ - ‚Windows Search“ ab, indem Sie 
den „Starttyp“ auf „Manuell“ setzen. 


ELA Automatischer Neustart 

Bei Hardware-Problemen kann auch unter 
Windows 7 ein Bluescreen auftreten. Aller- 
dings wird dieser durch einen automatischen 
Neustart nur eine Sekunde angezeigt. Die Ein- 
stellungen ändern Sie, indem Sie die Windows- 
Taste und „Pause“ gleichzeitig drücken, an- 
schließend „Erweiterte Systemeinstellungen“ 
- „Erweitert“ wählen und unter „Starten und 
Wiederherstellen“ auf „Einstellungen“ klicken. 
Entfernen Sie den Haken bei „Automatisch 
Neustart durchführen“ und bestätigen Sie die 
Dialoge mit „OK“. (ma) 


Funktionen direkt aufrufen 


Kommando für „Suche” | Erklärung 


services.msc Diensteverwaltung aufrufen 


compmgmt.msc Computerverwaltung starten 


mdsched.exe 


Windows-Speicherdiagnose ausführen 


wf.msc Windows-Firewall mit erweiterter Sicherheit konfigurieren 
powershell.exe Powershell (mächtige Eingabeaufforderung) 

msconfig Systemkonfiguration starten (z. B. Autostart prüfen) 
perfmon.msc Leistungsüberwachung aufrufen 

eventvwr.msc Ereignisanzeige öffnen 


printmanagement Druckerverwaltung 


Se kornen de Ansicht (x. B Detais oder Symbole). 
Ordner verwenden. kur ale Ordner 


Ti Lees Laswai im Ordner Computer” muablendenn | 
. Ornelensie n enen egenen Prosess daien 
IV. Popuginkeemationen ks Banarte n Orden und ad dem [ | 
J. Verschäuaneite oder komprmerin NTFS-Ontmen in andere 


Entfernen Sie die Haken bei den markierten Optionen 
und änderen Sie den Punkt unten. 


Unter Windows 7 können Sie endlich die Benutzer- 


kontensteuerung nach eigenen Wünschen einstellen. 


Dema Sie = at 
a] > 


Se können de Suntsarsemeter angeben Se ibememmen werden esien 
warn der Qara war her mn pomana wrt 


Beenden Sie den Dienst „Windows Search”, damit Win- 
dows 7 keine Indexierung der Laufwerke durchführt. 


cleanmgr.exe 


Datenträgerbereinigungstool aktivieren 


control.exe Systemsteuerung anzeigen 

decw.exe Bildschirmfarbkalibrierung 

dfrgui.exe Laufwerke defragmentieren 
displayswitch.exe Anzeigebildschirm wählen 

dxdiag Direct-X-Diagnose ausführen 

regedit Windows-Registrierdatenbank bearbeiten 
winver.exe Windows-Version anzeigen 
diskmgmt.msc Laufwerksverwaltung 

fsmgmt.msc Netzwerkfreigaben 


Schalten Sie den automatischen Neustart ab. Das hilft 
bei der Fehlersuche. 
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Die wichtigsten Tuning-Tools 


Tuning-Programme 


Tuning-Tools greifen tief ins System ein. Deshalb sollten Sie die Kompatibilität prüfen. Wir haben für 
Sie einige Vertreter der Zunft mit Windows 7 getestet. 


as neue Windows 7 räumt 
D gründlich mit den Vorurteilen 
gegenüber Vista auf. Dies musste 
sich vor allem den Vorwurf gefal- 
len lassen, unnötig Ressourcen in 
Anspruch zu nehmen und gele- 
gentlich träge zu reagieren. System- 
optimierer wie die Tuneup Utilities 
oder Ccleaner versprachen Hilfe 
bei dem Versuch, Ressourcen wie- 
der freizuschaufeln und das System 
zu beschleunigen. In der Praxis hat- 
ten die Programme aber meist we- 
nig Effekt. Bei Windows 7 sieht es 
nicht anders aus. Vollmundige Ver- 
sprechen der RAM-Optimierung 
sind in Zeiten günstiger Riegel un- 
wichtig, da Microsoft die Speicher- 
verwaltung gleichzeitig deutlich 
optimiert hat. Auch die Defragmen- 
tierung der meisten Tuningpakete 
ist selten besser als die mitgeliefer- 
te Windows-Lösung. Trotzdem bie- 
ten viele Hersteller bereits aktuali- 
sierte Versionen ihrer Tuning-Tools 
an. Da Windows 7 auf Vista basiert, 
können Sie die meisten Tools sogar 
einfach weiter einsetzen. In der Ta- 
belle „Tools“ haben wir beispielhaft 
drei Programme aufgeführt, von 
denen einige offiziell mit dem neu- 
en Windows zusammenarbeiten. 


EAIN Ccleaner 


Der Freeware-Klassiker Ccleaner 
arbeitet vollständig mit dem Re- 
lease Candidate 1 von Windows 7 
zusammen. Das Programm löscht 
temporäre Dateien, Cookies und 
Surfhistories aller wichtigen Brow- 
ser, reinigt die Registry und behält 
Temp- und Logfiles der Windows- 
Installation im Auge. Die Auswir- 
kungen auf die Geschwindigkeit 
des Betriebssystems halten sich 
in Grenzen, als Werkzeuge für 
die Pflege des Systems hat es aber 
durchaus seine Berechtigung. 


ELAH Twin 7 


Auch Data Becker hat seinen Win- 
dows-Tuner unter dem Namen 
Twin 7 bereits für das neue Betriebs- 
system angepasst. Die Freeware 
erfordert leider eine lästige Regis- 
trierung auf der Hersteller-Website. 
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Zur Belohnung stehen danach alle 
Funktionen des Programms unein- 
geschränkt zur Verfügung. Auch 
Twin 7 löscht veraltete Temp- und 
Logdateien und versucht, die Regis- 
try zu optimieren. Zusätzlich warnt 
das Programm vor Sicherheitslü- 
cken und optimiert einige System- 
und Netzwerkeinstellungen. 


EAAHTI Sysinternals Suite 
die Sysinternals 
Suite von Microsoft, mit der erfah- 
rene Anwender „Flaschenhälse“ im 


Interessant ist 


System aufspüren. Die aktualisierte 
Version von Autoruns durchsucht 
z. B. die Registry und den Autostart- 
Ordner nach Programmen, die 
beim Windows-Start aktiv werden. 
So kommen Sie Ressourcenfressern, 
aber auch so manchem ungebete- 
nen Gast schnell auf die Schliche. 
Neu ist die Möglichkeit, Audio- 
und Videocodecs anzuzeigen, da 
diese zunehmend für Malware 
missbraucht werden. Der Process 
Explorer zeigt Zusammenhänge 
und Abhängigkeiten zwischen 
Windows-Prozessen auf, während 
der Process Monitor Systemzugrif- 
fe überwacht. TCP View verschafft 
Überblick über offene Ports. Neu 
hinzugekommen ist VMMap, das 
die Speicherbelegung aller laufen- 
den Anwendungen aufschlüsselt. 
Filemon protokolliert Zugriffe auf 
das Windows-Dateisystem, wäh- 
rend Debugview Kernelaktivität 
beobachtet. 


Änderungen Windows 7 

Nach dem Verkaufsstart von Win- 
dows 7 mag es noch Änderungen 
an der Codebasis geben. Die Her- 
steller werden schnell reagieren 
und ihre Programme ändern. Die 
vollmundigen Versprechen der All- 
round-Optimierer sind mit Vorsicht 
zu genießen. Die Sysinternals Suite 
sollte aber zum Standardwerkzeug 
jedes Profianwenders gehören. Die 
Leistung von Ccleaner, Tweaknow 
und Konsorten liegt vorrangig da- 
rin, Optionen zur Systempflege un- 
ter einer einheitlichen Oberfläche 
zusammenzufassen. (st) 


CCieane: 


T.com 


Tools 


Tuning-Tool Hersteller Freigegeben für Windows 7 
Sysinternals Suite Microsoft v 
Ccleaner Piriform v 
Tweaknow Tweaknow x 
Tuneup Utilities 2009 Tuneup x 
Twin 7 Data Becker v 
PC Performance Optimizer Mysecuritycenter x 


v Funktioniert % Geht nicht 


Vier nützliche Tuning-Tools 


ner offiziell Windows 7. 


Ab Version 2.20.920 unterstützt der Cclea- 


VMMap schlüsselt den Speicherbedarf 
jeder Anwendung detailliert auf. 


Twin 7 schraubt zur Performance-Steigerung 
an einigen Einstellungen herum. 


Der Process Monitor analysiert die Aktivität 
von Prozessen. 
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TIPPS: 


Installationstipps Win 7 


Windows 7 ist mit wenigen Klicks installiert - vom USB-Stick sogar noch schneller. Wir zeigen Ihnen 
die richtige Installation und die ersten Konfigurationsschritte. 


Passen Sie das Hintergrundbild der Windows-7-Benutzeranmeldung Ihrem Ge- 


it einem Workaround lässt 
Mis Windows 7 von einem 
USB-Stick installieren. Dies bietet 
sich beispielsweise für Netbooks 
ohne optisches Laufwerk an, aber 
auch Rechner mit DVD-Laufwerk 
profitieren mit einer schnelleren 
Installation von diesem Verfahren. 
Sie benötigen eigentlich nur drei 
Dinge: 


Windows-7-DVD/-ISO-Datei 
USB-Stick mit mind. 4 GByte 
Mainboard mit USB-Boot-Support 


Der letzte Punkt mag vor einiger 
Zeit noch ein Hindernis gewesen 
sein, aktuelle Mainboards beherr- 
schen das Booten von einem USB- 
Medium ohne große Probleme. 
Lediglich im BIOS oder im Boot-up- 
Menü müssen Sie die Boot-Reihen- 
folge manuell anpassen. 


TIPP 01 


Mit wenigen Handgriffen wandeln 
Sie Ihren USB-Stick in ein Win-7- 
Installationsmedium um. Die Lese- 
geschwindigkeit des Sticks sollte 
nicht zu niedrig sein. Der 5-Euro- 
Speicherstab vom Wühltisch führt 
zwar auch zum Ergebnis, aber mit 
mehr als 20 MByte/s Leserate geht 
die Installation noch flotter. Sichern 
Sie vorher alle Daten von Ihrem 
Stick, denn eine Formatierung ist 
unumgänglich. XP-Anwender müs- 


sen auf das „HP USB Disk Format 
Tool“ (WEBCODE 27TR) zurück- 
greifen. Vista-Nutzer starten die 
Eingabeaufforderung als Adminis- 
trator mit angestecktem USB-Stick. 
Es sollten möglichst wenig unnöti- 
ge Speichergeräte angesteckt sein. 
Geben Sie den Befehl „diskpart“ ein 
und lassen Sie sich über „list disk“ 
die Parameter aller angeschlosse- 
nen Festplatten und USB-Sticks aus- 
geben. Das gewünschte Laufwerk 
erkennen Sie am besten anhand der 
„Größe“ in der Liste. Die Nummer 
hinter „Datenträger“ ist sehr wich- 
tig - Sie wählen nämlich den USB- 
Stick über diese Nummer aus. Bei- 
spielsweise muss für „Datenträger 
2“ nun „select disk 2“ in Diskpart 
eingegeben werden. 


Der USB-Stick ist ausgewählt und 
die darauf vorhandenen Partitio- 
nen werden über „list partition“ an- 
gezeigt. Im Normalfall werden Sie 
nur eine Partition auf einem USB- 
Stick finden und diese über die fol- 
gende Eingabe auswählen: „select 
partition 1“. Vergewissern Sie sich 
nochmals, dass wirklich der USB- 
Stick ausgewählt ist, und starten 
Sie die Formatierung zum FAT32- 
Dateisystem über den Diskpart-Be- 
fehl „format fs=FAT32 label=“Win7“ 
quick“. Falls eine Fehlermeldung 
der Art „Das Gerät wird verwendet” 
erscheint, müssen Sie den Prozess 
erzwingen und nach „quick“ ein 


Der eigentliche Installationsprozess startet und die Windows- 
Daten werden auf die Festplatte kopiert. 


Nach dem Booten der Windows-7-Installation wählen Sie die 
Sprache aus und klicken auf „Weiter”. 


Ein Klick auf „Jetzt installieren” bringt Sie zur Auswahl der 
Festplatte. Hier können Sie Partitionen anlegen. 


24 


PC Games Hardware | www.pcgameshardware.de 


Installation und Startverhalten | WINDOWS 7 


zusätzliches „override“ („format 
fs=FAT32 label=“Win7“ quick over- 
ride‘) angeben. Diskpart wird die 
Partition in wenigen Sekunden for- 
matiert haben. Jetzt müssen Sie die- 
se noch über „active“ in Diskpart 
aktivieren. Das war es schon für 
die Vorbereitung des Dateisystems 
auf dem USB-Stick. Beenden Sie 
das Programm über die Eingabe 
von „exit“. Im nächsten Schritt na- 
vigieren Sie im Windows-Explorer 
zum Inhalt der Windows-7-DVD. 
Kopieren Sie diesen komplett auf 
den USB-Stick. Am schnellsten geht 
es, wenn Sie im Wurzelverzeichnis 
der DVD alle Daten per „Strg“ plus 
„A“ auswählen, mit „Strg“ und „C“ 
kopieren sowie auf dem USB-Stick 
mit „Strg“ plus „V“ einfügen. Nach 
dem Schreiben der Daten ist der 
USB-Stick komplett vorbereitet 
und kann als Installationsmedium 
verwendet werden. Starten Sie den 
Rechner mit angestecktem USB- 
Stick und folgen Sie den Installa- 
tionsanweisungen von Windows 7. 
Die Zeitersparnis gegenüber einer 
DVD-Installation liegt bei bis zu 40 
Prozent. 


EIH Bootmanager 


Wurde Windows 7 parallel zu einer 
anderen Windows-Version instal- 
liert, so erscheint im Bootmanager 
nur der Eintrag „Previous version of 
Windows“ und die Wartezeit liegt 
bei 30 Sekunden. Der Bootmanager 
lässt sich jedoch nicht mehr mittels 
der „Boot.ini“ wie bei Windows XP 
konfigurieren. Geben Sie für die 
Anpassung in der Startmenüsuche 
„Eingabeaufforderung“ 
starten Sie diese per Rechtsklick als 
Administrator. Über „bededit“ listen 
Sie die Bootmanager-Eigenschaften 
auf. Wichtig ist die Bezeichnung in 
geschweiften Klammern. Die Ein- 
gabe „bededit /set {Bezeichnung} 
Description “Windows XP““ 


ein und 


än- 


dert beispielsweise den Text des 
Betriebssystems im Bootmanager 


auf ‚Windows XP“ für den angege- 
benen Eintrag. Das Betriebssystem, 
welches zuerst ausgewählt sein soll, 
setzen Sie über das Kommando „bc- 
dedit /default {Bezeichner}“ und 
die Wartezeit in Sekunden mittels 
„bededit /timeout 10“. Für weitere 
Einstellungsparameter geben Sie 
„bededit -help“ in der Eingabeauf- 
forderung ein. Unbedachte Anpas- 
sungen am Bootmanager sollten Sie 
tunlichst vermeiden. 


Bei Fehlern helfen die „Computer- 
reparaturoptionen“ von der Win- 
dows-7-Installations--DVD. Wenn 
Sie ungern mit der Eingabeauffor- 
derung arbeiten, können Sie auch 
das Tool EasyBCD (BONUSCODE 
27SD) verwenden. Dieses ermög- 
licht das Bearbeiten der Bootmana- 
ger-Optionen mit einer grafischen 
Oberfläche. 


EAE Anmeldebildschirm 
anpassen 

Im Gegensatz zu früheren Win- 
dows-Versionen lässt sich unter 
Windows 7 das Hintergrundbild 
bei der Benutzeranmeldung sehr 
leicht ändern. Navigieren Sie im 
Registrierungseditor „regedit“ zum 
Pfad  „HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
Software\Microsoft\Windows\Cur- 
rentVersion\Authentication\Lo- 
gonUI\Background“ und erstellen 
Sie einen DWORD-Eintrag namens 
„OEMBackground“ mit dem Wert 
„1“. Öffnen Sie nun im Windows- 
Explorer den Pfad „%windir%\ 
system32\oobe\“ und 
Sie einen Ordner „info“ und darin 


erstellen 


„backgrounds“. In „backgrounds“ 
können Sie ein beliebiges, maximal 
256 KiByte großes Bild namens 
„backgroundDefault.jpg“ ablegen. 
Dieses Bild wird auf die volle Bild- 
schirmgröße skaliert und beim 
Anmeldevorgang verwendet. 
sollten darauf achten, dass das Sei- 
tenverhältnis des Bildes dem Ihres 
Monitors entspricht. (us) 


Sie 


Programme (3) 
W Eingabeaufforderung F 
G Mathematik-Fingabebereich 
A Tablet PC-Eingabebereich 


Systemsteuerung (7) ° 
Æ Tastaturen und Eingabemethoden ände | 
a Geräte und Drucker anzeigen a 
Ka Geräte Manager B 


Li Audioaufnahmeprobleme erkennen unc 


Dokumente (40) 
A) winTinstall,docx 
“D Das Encodingvnssen 2009-03-J1.pdt 
"E dig. KN_WS0809 Gesamt- pdf 
Dateien (1) 
“D03. pdf 


J4 Mestere Ergebnisse anzeigen 


f Eingabe 


Dateipfad öffnen 
Als Administrator ausführen 

7-Zip 

Erit with Notepad++ 

Ausgewählte Dateien mit AntiVir überprüfen 
WinRAR 

An Taskleiste anheften 

An Startmenü anheften 

Backup 


Vorgängerversionen wiederherstellen 
Senden an 


Ausschneiden 
Kopieren 


Löschen 


Eigenschaften 


Windows 7 benötigt zur Konfiguration des Bootmanagers die Eingabeaufforderung 
mit Administratorrechten und den Befehl „bcededit”. 


USB- versus DVD-Installation 


an 


Während der Installation von Windows 7 ist ei 
Expandieren der Windows-Dateien. Dabei limi 


nochmals zu beschleunigen, ist eine USB-Insta 


bereits nach 640 Sekunden abgeschlossen — e 


diesen Flaschenhals zu umgehen und die bereits recht schnelle Windows-7-Installation 
Zeit bis zum fertigen Expandieren bei 901 Sekunden, von USB ist dieser Vorgang hingegen 
nstallationsprozess schlägt bei DVD- mit 39 Minuten und bei USB-Datenträgern mit nur 


28 Minuten zu Buche. Verwendet wurde als Testsystem ein Intel Core 2 Duo T7500 mit 2 
GiByte Arbeitsspeicher und einer Fujitsu-MHY2200BH-Festplatte mit 5.400 U/min. 


ner der zeitintensivsten Prozesse das 
iert ein optisches Laufwerk stark. Um 


Ilation von Vorteil. Bei einer DVD liegt die 


ine Ersparnis von 40,8 Prozent. Der gesamte 


Zeit: Windows-Dateien 


Zeit: Windows-7-Komplett- 


expandiert installation 
DVD 901 Sekunden (15,1 Minuten) 2.370 Sekunden (39,5 Minuten) 
USB 640 Sekunden (10,6 Minuten) 1.698 Sekunden (28,3 Minuten) 


Nun folgt ein Neustart. Sie müssen die Festplatte in der Boot- 
reihenfolge im BIOS wieder vor DVD bzw. USB setzen. 


Tauglichkeit geprüft. 


Beim ersten Start wird der Rechner vorbereitet und auf Aero- 


A Windows7 Ultimate 


ae bene tun 


Noch ein Benutzerkonto anlegen und Windows 7 kann nach 
etwa 30 Minuten verwendet werden. 


a onen tens om 
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Die neue Taskleiste 


Mit Windows 7 hat Microsoft die altbekannte Taskleiste gründlich überarbeitet und erweitert. Das 


Ergebnis ist eine Mischung aus Taskleiste und Dock. 


Frequent 

Æ] News, Tests, Downloads zu Hardware und ... 
| Planet 3DNow! - Das Online-Magazin für ... 
"2 Google 

SØ MSN, Messenger und Hotmail sowie Nach... 
IFx) Die deutsche Mozilla Firefox-Website im L... 
IFx) Die offizielle deutsche Mozilla Firefox-Web... 
Aufgaben 

€, InPrivate 


[* Neue Registerkarte 


€ Internet Explorer 


@ Dieses Programm von der Taskleiste lösen 


Links: Mit Aero Peek können Sie einzelne Fenster schnell und einfach finden. 
Rechts: Wenn Sie die Gruppierung aufheben, wachsen die Symbole in die Breite. 


gene — = - E OEE koe | 


Links: Auch Win 7 verfügt in leicht abgeänderter Form über das klassische Design. 
Rechts: Das Mitteilungsbedürfnis des Infobereichs können Sie unterdrücken. 


Links: Einige Programme verfügen bereits über erweiterte Kontextmenüs. 
Rechts: Bis zu drei verschiedene Uhrzeiten können Sie per Klick einblenden. 
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it dem neuen Betriebssystem 

Windows 7 kommt die nächs- 
te Evolutionsstufe der Taskleiste: 
die Superbar. 


EAIN Größe reduzieren 
Auffälligste Neuerung ist neben 
der Verschmelzung von Schnell- 
startleiste und Programmleiste die 
Größe der Superbar. Diese können 
Sie jedoch mittels weniger Klicks 
wieder auf die gewohnte Größe zu- 
rechtschrumpfen. Führen Sie hier- 
zu einen Rechtsklick in den leeren 
Bereich der Superbar durch und 
wählen Sie „Eigenschaften“. Setzen 
Sie anschließend das Häkchen bei 
„Kleine Symbole verwenden“. 


EUIH Aero Peek nutzen 
Während Vista nur Vorschaufenster 
laufender Programme einblendete, 
können Sie mittels Aero Peek ein- 
zelne Fenster hervorheben und alle 
anderen auf die Konturen reduzie- 
ren, indem Sie den Mauszeiger auf 
der Vorschau positionieren. 


ELIE Gruppierung 

Um zumindest bei laufenden Pro- 
grammen die Beschriftungen des 
Programms wieder einzublenden, 
zum Beispiel um bei mehreren 
geöffneten Explorer-Fenstern den 
geöffneten Pfad jedes einzelnen 
Fensters sofort zu sehen, müssen 
Sie diese Gruppierung aufheben. 
Wechseln Sie hierzu in die „Ei- 
genschaften von Taskleiste und 
Startmenü“ und wählen Sie unter 
„Schaltflächen der Taskleiste“ die 
gewünschte Option. Der alten Task- 
leiste am nächsten kommt dabei die 
Option „Nie gruppieren“. 


EMAIT Klassisches Design 

Nicht jeder kann sich mit dem 
quietschbunten Design von XP, 
Vista oder Win 7 anfreunden. Das 
klassische Design ist aufgrund sei- 
ner Schlichtheit und des geringen 
Bedarfs an Arbeitsspeicher sehr 
beliebt. Leider ist mit Windows 7 
erstmals keine vollständige Rück- 
kehr zum klassischen Stil mehr 
möglich, denn die neue Superbar 


werden Sie auch hier nicht los. Um 
dennoch so nah wie möglich an das 
klassische Design heranzukommen, 
müssen Sie an zwei Schrauben dre- 
hen. In den Eigenschaften von Tas- 
kleiste und Startmenü aktivieren 
Sie die Option „Kleine Symbole ...“ 
und deaktivieren die Gruppierung. 
Anschließend wechseln Sie in der 
Systemsteuerung zu „Darstellung 
und Anpassung“ - „Anpassung“ und 
aktivieren „Windows - klassisch“. 


EIH Infobereich 


Größtenteils unverändert geblie- 
ben ist der Infobereich der Task- 
leiste, der sich weiterhin ganz 
rechts befindet. Dort können sich 
laufende Programme und Prozesse 
einnisten, um auch aus dem Hinter- 
grund mit dem Benutzer zu kom- 
munizieren. Nicht selten nerven 
diese aufpoppenden Meldungen je- 
doch, insbesondere dann, wenn sie 
mitten im Spiel zum unpassendsten 
Zeitpunkt auftauchen. Im Menü 
„Eigenschaften ...“ können Sie den 
Infobereich jedoch anpassen und 
die Pop-ups deaktivieren. 


EA Kontextmenüs 


Die Superbar bietet erstmals indivi- 
dualisierte Kontextmenüs für lau- 
fende Programme. Beispielsweise 
bietet der Internet Explorer 8 bei 
einem Rechtsklick auf das Symbol 
eine Übersicht der am häufigsten 
besuchten Seiten. Sehr praktisch 
ist die Möglichkeit, oft benötigte 
Ordner an die Windows-Explorer- 
Verknüpfung in der Superbar an- 
zuheften. Ziehen Sie diese hierfür 
aus einem Explorerfenster auf das 
Symbol in der Superbar. Fortan 
erscheinen sie im neu gestalteten 
Kontextmenü an oberster Stelle. 


EATA Mehrere Uhren 

Ein Klick auf die Uhrzeit ganz 
rechts in der Superbar blendet 
Kalender und Uhr ein. Wie schon 
unter Windows Vista können bis zu 
zwei zusätzliche Uhren im Konfi- 
gurationsmenü (Rechtsklick - „Da- 
tum/Uhrzeit ändern“ - „Zusätzliche 
Uhren‘) aktiviert werden. [013] 
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Das neue Startmenu 


Beim Startmenü bietet Microsofts Windows 7 nicht viel Neues, aber nette Tools und Erweiterungen, 
die Ihnen den Alltag erleichtern. 


RR. scheint beim Startme- 
nü im Vergleich zu Vista alles 
beim Alten geblieben zu sein. Im 
Fußbereich der rechten Spalte 
sind weiterhin die Optionen zum 
Herunterfahren des Rechners an- 
geordnet, jedoch gibt es nun einen 
Button, mit dem der PC mit einem 
Klick heruntergefahren werden 
kann. Dieser Button lässt sich auch 
mit anderen Funktionen wie dem 
Stand-by-Modus belegen. Für häufig 
benutzte Programme, die wie bis- 
her in einer kurzen Liste angezeigt 
werden, sind nun mit Klick auf den 
Erweiterungspfeil am jeweiligen 
Eintrag oft verwendete Funktionen 
oder zuletzt geöffnete Dateien zu- 
gänglich. Diese Erweiterung wird 
auch von einer Reihe an Drittanbie- 
tern unterstützt. 


EAE Suche 


In das Startmenü ist ein Sucheinga- 
befenster integriert, das gestalte- 
risch an die Suchfenster bei Inter- 
netsuchmaschinen erinnert. Nach 
der Eingabe von Buchstaben oder 
Wörtern wird der Rechner nach 
entsprechenden Dateien, Anwen- 
dungen oder E-Mails durchsucht. 
Die Ergebnisliste sortiert dabei 
gleich nach Dateiart und zeigt zum 
Beispiel Videos oder Fotos gebün- 
delt an. Dank der neuen Win-7-Bi- 
bliotheken kann in den Einstellun- 
gen zum Startmenü auch festgelegt 
werden, wo gesucht werden soll. 


Drei wichtige Sta 


EUIH Kurznotizen 


Die kleinen, gelben Haftnotizen, 
wie sie vom Schreibtisch oder aus 
Outlook bekannt sind, gibt es in 
Win 7 nun auch für den Desktop. 
Der Eintrag „Kurznotizen“ im Start- 
menü startet das Tool, mit dem Sie 
die Notizzettel frei auf dem Desk- 
top positionieren können. 


EIH Snipping Tool 
Ebenfalls neu im Startmenü ist das 
„Snipping Tool“. Auf diese Weise 
lassen sich Bildschirmausschnitte 
ohne großen Aufwand speichern. 
Nach dem Start des Tools markie- 
ren Sie einfach den entsprechen- 
den Ausschnitt, schon lässt sich 
dieser rudimentär bearbeiten und 
speichern. Der Umweg über einen 
kompletten Screenshot, der zur 
Bearbeitung erst in ein Grafikpro- 
gramm exportiert werden muss, 
entfällt. 


ELA Touchscreen 


Microsoft hat bei der Gestaltung 
des Startmenüs, der Taskleiste und 
des Explorers darauf geachtet, dass 
dank größerer Symbole alles per 
Touchscreen mit dem Finger ausge- 
wählt werden kann. Insgesamt hat 
Microsoft für Windows 7 das Start- 
menü nicht neu erfunden, kann 
aber mit neuen Funktionen und 
Tools aufwarten, die das Arbeiten 
am Rechner deutlich angenehmer 
gestalten. [013] 
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Einige Windows-7-Versionen unterstützen Touchscreen-Funktionen von entsprechen- 


den Monitoren ohne Zusatzsoftware. 
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Mit dem Menüpunkt „Kurznotizen” lassen sich Notizen frei 
auf dem Desktop ablegen. 


Die Suche startet bei Eingabe des ersten Buchstabens, die 
Ergebnisse sind sortiert. 


Mit der Maus einen Bereich auswählen, das Snipping Tool 
speichert den Ausschnitt. 
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WINDOWS 7 | Desktop & Explorer 


TIPPS: 


Desktop & Explorer 


Intuitiv Fenster öffnen und schließen, die Größe ändern und anders anordnen — Windows 7 soll all- 
tägliche Aufgaben vereinfachen. 


TI Bestellbestatigung - Microsoft ... 


Windows-7-Effekte nachahmen: Info 


Windows 7 ist erst als RC-Version veröffentlicht, schon gibt es Freeware, um die neuen 
Funktionen auch unter XP oder Vista zu verwenden. Das kostenlose Tool Aeroshake bietet 
die gleiche Funktion wie der Namensvetter von Windows: Schütteln Sie ein Fenster und der 
Desktop zeigt nur noch das aktive an. Aerosnap — ebenfalls ein Namensvetter — bringt zwei 
Fenster auf die gleiche Größe und „dockt" sie am Seitenrand an, damit zum Beispiel ein bes- 
serer Vergleich möglich ist. Hinweis: Dafür ist das Microsoft .Net Framework 2 notwendig. 
Eine Minivorschau in der Taskleiste ist mittels Visual Task Tips möglich, es ersetzt die blass- 
gelben Infotexte durch aussagekräftige Minibilder. Die Reihenfolge der Anwendungen in der 
Taskleiste lässt sich dank Taskbar Shuffle beliebig verändern. Vorsicht jedoch bei Themes, die 
den Style von Windows 7 nachahmen - viele kostenlose Packs enthalten Viren und können 


die Stabilität Ihres Betriebssystems gefährden. 


Windows-7-Effekte nachahmen: Tools 


Mens neues Betriebssys- 
tem Windows 7 liegt zwar 


erst als RC-Version vor, überzeugt 
aber bereits jetzt durch ausgeklü- 
gelte Neuerungen, die vor allem das 
Fenstermanagement 
Die bereits unter Vista eingeführte 
Aero-Oberfläche wurde deutlich 
erweitert und aus der Taskleiste 
wurde eine Superbar. 


erleichtern. 


TIPP 01 


Zwei geöffnete Dokumente mitei- 
nander zu vergleichen, erforderte 
früher oft die manuelle Anpas- 
sung beider Fenster. Dank der 
neuen Einrastfunktion Aerosnap 
geschieht das nun automatisch 
und komfortabel. Dafür ziehen Sie 
das Fenster mit der Maus etwa zur 
Hälfte über einen Seitenrand des 
Bildschirms hinaus, schon füllt es 
exakt den halben Bildschirm aus. 
Schieben Sie nun das zweite Fens- 
ter über den anderen Seitenrand 
und schon sind beide Fenster in 
gleicher Größe nebeneinander po- 
sitioniert. Wird das Fenster wieder 
vom Seitenrand weggeschoben, 
nimmt es wieder seine ursprüngli- 
che Form an. 


dockt das aktive Fenster an den Sei- 
tenrand an. Werden die Pfeiltasten 
oben oder unten in Verbindung 
mit der „‚Windows“-Taste betätigt, 
minimieren oder maximieren sich 
die Fenster. Besonders für Nutzer 
von Netbooks dürfte diese Funkti- 
on eine echte Arbeitserleichterung 
sein. 


TIPP 02 


In den bisherigen Windows-Versio- 
nen ließen sich die Fenster immer 
nur einzeln oder im Gesamtpaket 
minimieren oder schließen. Mit 
Aeroshake ist es nun möglich, alle 
Fenster außer dem aktiven zu mi- 
nimieren. Dazu klicken Sie einfach 
auf die Titelleiste des gewünschten 
Fensters, „schütteln“ es kurz mit der 
Maus nach links und rechts, schon 
werden alle anderen Fenster nur 
noch in der Taskleiste angezeigt. 
Erneutes „Schütteln“ des Fensters 
stellt den ursprünglichen Zustand 
wieder her. Die Tastenkombination 
hierfür ist Windows“ + „Pos1“. 


TIPP 03 


Desktop-Minianwendungen, die 
beispielsweise einen schnelleren 


Aeroshake (Lifehacker Coders Group) WEBCODE 27P9 Microsoft hat übrigens auch an die Zugriff auf Taschenrechner oder 
Aerosnap WEBCODE 27PA Liebhaber von Tastenkombinatio- Wetterbericht bieten, werden 
Microsoft .Net Framework 2 WEBCODE 27PB | nen gedacht. Wird die „‚Windows‘- durch geöffnete Fenster überlagert. 
Visual Task Tips WEBCODE 27PC Taste zusammen mit der linken Um schnell wieder auf die Minian- 
Taskbar Shuffle WEBCODE 27PD oder rechten Pfeiltaste gedrückt, wendungen zugreifen zu können, 


Interessante Funktionen 
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Fenster schnell verkleinern oder zwei Fenster vergleichen — 
sehr einfach mit Aerosnap. 


| TIPP 02 
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TIPP 03 
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Sie ein Fenster und alle anderen werden minimiert. 


Kurz den Wetterbericht ansehen oder den Taschenrechner 
benutzen? Desktop-Widgets sind schnell wieder verfügbar. 
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bewegen Sie die Maus an das rechte 
Ende der Taskleiste und schon wer- 
den sämtliche Fenster transparent, 
bis Sie die Maus an eine andere Stel- 
le bewegen. 


Soll der Desktop nicht nur tem- 
porär freiliegen, sondern die her- 
kömmliche Tastenkombination 
„Windows“ + „D“ ersetzen, klicken 
Sie, statt nur mit der Maus darüber 
zu fahren. 


EAT Aus Taskleiste wird 
Superbar 

Die Taskleiste ist für Windows 7 
enorm erweitert worden und zu 
einer Superbar mutiert. Fährt die 
Maus über ein Icon in der Taskleis- 
te, erscheint wie bereits in Vista ein 
kleines Vorschaufeld. Neu ist aller- 
dings, dass alle geöffneten Fenster 
transparent werden und bei Be- 
rühren der Vorschau das jeweilige 
Fenster temporär wiederhergestellt 
wird. Dadurch lässt sich schnell das 
richtige Fenster finden, auch wenn 
mehrere Dokumente des gleichen 
Programms geöffnet sind. 


Fährt die Maus über die Vorschau- 
bilder, können die Fenster bei 
Bedarf auch gleich geschlossen 
werden oder spezielle Funktio- 
nen des betreffenden Programms 
sind nutzbar. Beispielsweise lässt 
sich so die Wiedergabe des Media 
Players starten oder im Internet 
Explorer ist ein Tab direkt wähl- 
bar. Besonders praktisch ist auch, 
dass Fortschrittsbalken - wie von 
Downloads - gleich in der Taskleis- 
te angezeigt werden, da das jewei- 
lige Fenster nicht mehr geöffnet 
werden muss. 


Zur besseren Orientierung im Fens- 
ter-Wirrwarr lassen sich bei Win- 
dows 7 nun erstmals die auf der 
Taskleiste abgelegten Programme 
in ihrer Reihenfolge beliebig hin- 
und herschieben oder verankern. 


Die bekannte Gruppierungsfunkti- 
on ist nun auch ansprechender ge- 
staltet worden: Durch eine farbige 
Kennzeichnung und einen zusätz- 
lichen Rahmen hinter den Icons 
sind die Programme und jeweiligen 
Fenster leichter zu unterscheiden. 


EUIH Häufig genutzte 
Dokumente anpinnen 

Das Startmenü wirkt unter Win- 
7 deutlich aufgeräumter 
und funktionaler. Bei den häufig 
genutzten Programmen sind nun 
oft verwendete Funktionen oder 
zuletzt geöffnete Dateien mit ei- 
nem Mausklick zugänglich. Sämt- 
liche Startmenü-Einträge können 
Sie auch über einen einfachen 
Rechtsklick an die Taskleiste „pin- 
nen“ und so die Schnellstartleiste 


dows 


Ersetzen. 


ELAH Dokumente schnel- 
ler öffnen mit der Sprung- 
liste 

Schnellen Zugriff auf häufig ver- 
wendete Programme und Dateien 
haben Sie über die neue Sprunglis- 
tenfunktion. Zum Anzeigen der zu- 
letzt geöffneten Dateien klicken Sie 
mit der rechten Maustaste auf das 
Programmsymbol in der Taskleiste. 
Bei Klick auf das Word-Symbol 
werden beispielsweise die letzten 
Word-Dokumente angezeigt. Sie 
können auch andere Dateien, die 
Sie immer wieder benötigen, aktiv 
in die Sprungliste setzen und ha- 
ben auf diese Weise stets schnellen 
Zugriff. Für einige Programme las- 
sen sich die Sprunglisten auch mit 
Befehlen belegen. Im Media Player 
von Windows kann unter anderem 
die Option zum Abspielen der ge- 
samten Musikbibliothek oder einer 
bestimmten Wiedergabeliste mit- 
tels Sprungliste hinterlegt werden. 
Oder Sie speichern so oft besuchte 
Webseiten in der Sprungliste des 
Browsers. Auch eine neue E-Mail 
lässt sich so fix aufrufen. 
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Die „Pinnen“-Funktion verzahnt das neue Startmenü und die Schnellstartleiste 
enger miteinander — Sie können Verknüpfungen direkt „festhalten“. 


EATA Gesucht und gefun- 
den mit Bibliotheken 
Microsoft geht in der Dateiverwal- 
tung bei Windows 7 neue Wege: 
Das Suchfeld - ähnlich wie beim 
Vorgänger Windows Vista - ist 
dabei nur die kleinste Änderung. 
Sogenannte Bibliotheken ermög- 
lichen es, gleiche Dateitypen im 
Überblick darzustellen, auch wenn 
sie an vollkommen unterschiedli- 
chen Orten der Festplatte oder im 
Netzwerk abgelegt sind. Somit kön- 
nen Bilder und Fotos in verschiede- 
nen Ordnern, sogar auf verschiede- 
nen Laufwerken, gespeichert sein, 
werden in der Bibliothek dennoch 
zusammen angezeigt und sind für 
den Anwender leichter zu finden. 
Die Bildbibliothek kann so schnell 
und einfach nach dem Aufnahme- 
datum durchsucht werden, die Mu- 


sikbibliothek nach einem Album- 
titel, die Dokumente nach einem 
bestimmten Autor. 


Nachdem Vista keinen großen 
Zuspruch erfuhr, legt Microsoft 
beim Nachfolger nun eine Schip- 
pe drauf: Optik und Funktionalität 
sind viel anwenderfreundlicher, 
was insbesondere beim Desktop 
und dem Fenstermanagement zu 
spüren ist. Effektivität und leichte 
Bedienbarkeit für den Anwender 
waren anscheinend Hauptziele der 
Überarbeitung. Die neuen Funktio- 
nen scheinen in der Öffentlichkeit 
Anklang zu finden - kaum ist die 
RC-Version von Windows 7 erschie- 
nen, gibt es schon Freeware-Tools, 
um mit XP und Vista die neuen 
Funktionalitäten 
Gibt es ein größeres Lob? 


nachzuahmen. 
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Das richtige Dokument aus einer Vielzahl geöffneter Fenster 
finden? Die Taskbar-Vorschau hilft bei der Suche. 
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Wiederholte Befehle oder oft genutzte Dokumente sind 
schneller über Sprunglisten zu erreichen. 


Gleiche Dateitypen werden unabhängig vom Speicherort in 
sogenannten Bibliotheken angezeigt. 
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Windows 7 schützen 


Damit Ihnen auch unter Windows 7 der Ärger mit elektronischen Schädlingen erspart bleibt, sollten 


Sie Ihr System schützen. Wir helfen Ihnen dabei. 
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Windows Update lässt Ihnen die Wahl, ob Aktualisierungen automatisch, manuell 
oder gar nicht installiert werden sollen. 


A: der globalen Datenautobahn 
auern etliche Gefahren auf Ih- 
ren Rechner. Auch als Anwender 
von Microsofts neuestem Windows- 
Betriebssystem sollten Sie dafür 
sorgen, dass Ihr Rechner optimal 
gegen Viren und andere Schädlinge 
geschützt ist. In diesem Artikel ha- 
ben wir einige nützliche Tipps für 
Sie zusammengestellt. 


Die wichtigsten Funktionen, die 
die Sicherheit Ihres Computers 
betreffen, finden Sie als Windows- 
7-Nutzer in der Systemsteuerung. 
Diese ist standardmäßig in Kate- 
gorien unterteilt. Der Zugriff auf 
einzelne Funktionen erfolgt über 
verzweigte Untermenüs. Um di- 
rekt von der Hauptseite der Sys- 
temsteuerung aus auf alle Funktio- 
nen zuzugreifen, wählen Sie oben 
im Fenster „Anzeigen nach: Große 
Symbole“. 


EUI Aktuelle Updates 
installieren 

Viren, Computerwürmer und ähn- 
liche Schädlinge machen sich oft 
Sicherheitslücken 
triebssystem zunutze. Die Windows- 
Entwickler sind bemüht, 
Lücken rasch zu schließen. Daher 
sollten Sie Ihr Betriebssystem auch 
als Anwender von Windows 7 stets 
auf dem neuesten Stand halten, um 


in Ihrem Be- 


solche 


unangenehme Überraschungen zu 
vermeiden. Als Windows-7-Nutzer 


aktivieren Sie die automatische Up- 
date-Funktion in der Systemsteu- 
erung unter „Windows Update“. 
Hier bietet Ihnen die Schaltfläche 
„Eigene Einstellungen verwenden“ 
auch die Möglichkeit, das Update- 
Verhalten Ihres Betriebssystems 
manuell zu konfigurieren. 


ELAH Benutzerkonten- 
steuerung konfigurieren 

Die sogenannte „User Account 
Control“ (UAC) wurde zusammen 
mit dem Windows-7-Vorgänger 
Vista eingeführt. Sie macht sich 
bemerkbar, sobald ein Programm 
versucht, Änderungen am Compu- 
ter vorzunehmen: Der Bildschirm 
verdunkelt sich und ein Fenster 
der Benutzerkontensteuerung 
fordert Sie auf, das Ausführen 
der Anwendung zuzulassen oder zu 
verbieten. 


Während die Vista-Benutzerkon- 
tensteuerung permanent aktiv ist, 
erlaubt Ihnen die UAC unter Win- 
dows 7, die Schutzmaßnahmen ein- 
zuschränken oder wie unter Vista 
komplett zu 
wählen Sie in der Systemsteuerung 
die Schaltfläche „Benutzerkonten“ 


deaktivieren. Dazu 


aus. Danach klicken Sie auf „Ein- 
stellungen der 
steuerung ändern“. Ein vierstufiger 
Schieberegler ermöglicht es Ihnen, 
die UAC nach Ihren Ansprüchen 
zu konfigurieren. Bitte beachten 


Benutzerkonten- 


Windows Defender konfigurieren 
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Zunächst öffnen Sie den Windows Defender. Diesen finden 
Sie in der Systemsteuerung. danach auf „Optionen“. 


Hier konfigurieren Sie das Programm bzw. deaktivieren es, 
falls Sie eine andere Schutzsoftware verwenden. 
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Sie, dass die Benutzerkontensteu- 
erung Ihr System vor unerlaubten 
Programmzugriffen schützen soll. 
Sie sollten die Benachrichtigungen 
durch die UAC nur dann vollstän- 
dig deaktivieren, wenn Sie vertrau- 
enswürdige Programme ausführen 
wollen, die nicht in Verbindung 
mit der UAC funktionieren. 


ELAH Virenschutz 

auch für Windows 7 

Ein Virenscanner schützt Sie vor 
vielen Schädlingen, die über das 
Internet auf Ihren Computer ge- 
langen. Um Viren vorzubeugen, 
sollten Sie sich ein geeignetes 
Sicherheitsprogramm besorgen, 
denn Windows 7 bietet keinen 
integrierten Virenschutz. Glück- 
licherweise arbeiten die meisten 
Anbieter von Sicherheitssoftware 
bereits daran, ihre Produkte an 
Microsofts neuestes Betriebssys- 
tem anzupassen. Auch kostenlose 
Virenscanner sind für Windows- 
7-Anwender erhältlich. Rechts auf 
dieser Seite haben wir für Sie eine 
Liste geeigneter Schutzprogramme 
zusammengestellt. 


Wenn Sie einen Virenscanner auf 
Ihrem Rechner installiert haben, 
sollten Sie darauf achten, dass die 
Software stets auf dem neuesten 
Stand ist. Dies erfordert keine 
besonderen Anstrengungen, denn 
üblicherweise aktualisieren sich 
die Schutzprogramme regelmäßig 
selbst, sofern sie Zugriff auf das In- 
ternet erhalten. 


EAI Den PC gegen 
Spyware schützen 

Viele Virenscanner bekämpfen 
neben Viren und Trojanern auch 
Spyware. Zu diesem Zweck können 
Sie auch den integrierten Windows 
Defender verwenden. Standardmä- 
Big ist der werksseitige Schutz vor 
Spyware nach der Installation des 
Betriebssystems aktiv. Wenn Sie auf 


den Windows Defender zugreifen 
wollen, wählen Sie einfach das zu- 
gehörige Symbol in der Systemsteu- 
erung aus. Per Mausklick auf die 
Schaltfläche „Überprüfung“ star- 
ten Sie die Suche nach schädlicher 
Software auf Ihrem Rechner. Um 
die Einstellungen des Programms 
zu verändern, klicken Sie oben im 
Fenster die Schaltfläche „Extras“ 
an. Anschließend führt Sie der Link 
„Optionen“ zum Konfigurations- 
menü. 


In den Optionen stellen Sie un- 
ter anderem die automatische 
Überprüfung des Computers ein. 
Auch den Echtzeitschutz, 
Sie warnt, wenn möglicherwei- 
se schädliche Software auf dem 
Rechner installiert oder ausge- 
führt wird, konfigurieren Sie in 
diesem Dialogfeld. Falls Sie ein 
anderes Spyware-Schutzprogramm 
verwenden wollen, können Sie den 
Windows Defender einfach deak- 
tivieren. Klicken Sie dazu im Opti- 
onsmenü auf „Administrator“ und 
entfernen Sie per Mausklick den 
Haken aus dem Kästchen „Dieses 
Programm verwenden“. 


der 


EUIH Die eingebaute 
Firewall 

Windows 7 verfügt über eine inte- 
grierte Firewall, die eingehende 
Verbindungen über den Internet- 
oder Netzwerkanschluss Ihres 
Rechners überprüft und gegebe- 
nenfalls blockiert. Dies soll Ihren 
PC vor unerlaubten Zugriffen von 
außen schützen. Per Doppelklick 
auf das zugehörige Symbol in der 
Systemsteuerung gelangen Sie zu 
den Einstellungen. Hier können 
Sie die Windows-Firewall nicht 
nur konfigurieren, sondern auch 
ausschalten. Dies ist insbeson- 
dere dann sinnvoll, wenn Sie die 
Firewall eines anderen Anbieters 
zum Schutz Ihres Computers ein- 
setzen möchten. (mh) 


Heft-DVD 


Eset NOD32 Antivirus 4 (180-Tage-Version) 
Sichern Sie noch heute Ihr neues Windows 7 mit unserer 
Vollversion Eset NOD32 Antivirus 4 gegen elektronische 
Schädlinge. Der Virenscanner Eset NOD32 Antivirus 4 liegt 
als 32- und 64-Bit-Version auf dem Heft-Datenträger. Sie 
bekommen bis zum 21. April 2010 kostenlose Updates durch 
Eset und können die Software im idealen Fall über ein halbes 
Jahr gegen Viren und andere Bedrohungen einsetzen. Eset 
NOD32 Antivirus kann gleichzeitig auf drei verschiedenen 
Rechnern eingesetzt werden. 


BELENE 


en 


Virenscanner 


Anbieter Programm/Version Lizenz Info/Download 
Avast ab 4.8 Freeware BONUSCODE 27RF 
Avira ab 9 Freeware BONUSCODE 27NP 
AVG ab 8.5 Freeware BONUSCODE 27RG 
Eset Antivirus, Smart Security Kommerziell | BONUSCODE 27SH 
Gdata 2010er Versionen Kommerziell | BONUSCODE 275 
Kaspersky ab 9.0 Kommerziell | BONUSCODE 275K 
McAfee ab 2009 Kommerziell | BONUSCODE 27SR 
Norton ab 2010 Kommerziell | BONUSCODE 27SL 
Panda ab 2009 Kommerziell | BONUSCODE 275 
Trend Micro ab 2010 Kommerziell | BONUSCODE 275 
Webroot Antivirus 6.1 Kommerziell | BONUSCODE 275P 
Einige der aufgelisteten Hersteller haben ihre Produkte bereits für den Einsatz unter Windows 7 freigegeben, an- 
dere stellen ihre Virenscanner als Testversionen zum Download bereit. Die drei (bei privater Nutzung) kostenlosen 
Vertreter bereiteten uns in unseren Tests jedenfalls keine Schwierigkeiten. 


Das Wartungscenter 


Hier sorgen Sie für Sicherheit 
Windows 7 ist in der Lage, bestimmte 
Sicherheitsmängel auf Ihrem Computer zu 
diagnostizieren. So erhalten Sie zum Bei- 
spiel eine Meldung, wenn kein Virenschutz 
installiert ist oder die installierte Schutz- 
software nicht mehr aktuell sein sollte. 
Auch das Abschalten der automatischen 
Windows-Updates wird vom Betriebssystem als Problem eingestuft. Derartige Sicherheits- 
warnungen finden Sie im sogenannten Wartungscenter. Per Doppelklick auf das zugehörige 
Symbol in der Systemsteuerung gelangen Sie dorthin. Hier erstattet Ihnen Windows 7 nicht 
nur Bericht über die festgestellten Mängel, sondern liefert Ihnen gleichzeitig Lösungsvor- 
schläge: Ausgeschaltete Schutzprogramme lassen sich beispielsweise direkt per Mausklick 
aktivieren. Falls Sie nicht mehr über einzelne Sicherheitsmängel informiert werden wollen, 
können Sie hier die zugehörigen Warnmeldungen abschalten. Unabhängig von eventuell 
diagnostizierten Sicherheitsproblemen ermöglicht Ihnen das Wartungscenter den Zugriff 
auf weitere nützliche Funktionen. So rufen Sie per Mausklick auf den entsprechenden Link 
die Leistungsinformationen Ihres Rechners ab oder gelangen direkt zur Benutzerkonten- 
steuerung. Auch die Systemwiederherstellung, die Ihren Computer bisweilen von schweren 
Funktionsstörungen befreien kann, lässt sich bei Bedarf vom Wartungscenter aus starten. 


Mehr Sicherheit für Ihr System 
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Anders als beim Vorgänger Vista lässt sich die UAC unter 
Windows 7 konfigurieren. Vier Stufen stehen zur Auswahl. 


Ihren Schutz stets aktuell. 


Ein Virenscanner kann Ihnen viel Ärger ersparen. Halten Sie 


Die integrierte Firewall soll Fremdzugriffe auf Ihren PC 
verhindern. Natürlich sind auch Alternativen erhältlich. 
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WINDOWS 7 | Design 


Windows ım Wandel 


Der sehnsüchtig erwartete Vista-Nachfolger Windows 7 soll nicht nur schlanker und schneller, 
sondern auch viel einfacher und umfangreicher individualisierbar sein. 


Im Fenster „Anpassung“ der Systemsteuerung werden alle neu installierten Designs 
aufgelistet. Sobald Sie ein Thema markieren, sehen Sie eine Vorschau. 


Windows-7-Themes installieren leicht gemacht 


n Sachen Personalisierung des 

Betriebssystems ging die Ent- 
wicklung bei Microsoft bisher nur 
sehr schleppend voran. Während 
beim guten, alten Windows 98 ein 
neues Hintergrundbild hochgra- 
dig individuell war, durfte man 
bei Windows XP wenigstens schon 
einmal die Farbe der Taskleiste än- 
dern. Das aktuelle Betriebssystem 
Windows Vista war schon fast ein 
Quantensprung, denn dank der 
Aero-Oberfläche konnte man die 
Farbgebung und Transparenz der 
Fenster anpassen, neue Designs 
laden oder Mini-Anwendungen in 
der Windows-Sidebar laufen lassen. 
Wollte man sein Betriebssystem 
über die gegebenen Grenzen hin- 
aus individuell gestalten, musste 
man allerdings auf Software von 
Drittanbietern wie Windowblinds 
oder ähnliche Programme zurück- 
greifen. 


EUI Design-Neuerungen 
in Windows 7 

Dies wollen die Redmonder nun 
mit ihrem jüngsten Spross ändern. 
Hierfür wurde Windows 7 mit ei- 
ner Funktion ausgestattet, mit der 
sich ganze Optikpakete - die so- 
genannten Themes - mit wenigen 
Klicks installieren lassen. Darüber 
hinaus ist natürlich auch wieder 
die Aero-Oberfläche mit von der 
Partie, wenn auch überarbeitet 
und deutlich ressourcenschonen- 


der. Nach nicht einmal drei Jahren 
schon wieder zum alten Eisen ge- 
hört die Vista Sidebar. Die im Win- 
dows-Jargon „Gadgets“ genannten 
Mini-Anwendungen gibt es jedoch 
immer noch, nur die starre Sidebar 
wurde ausgemustert. 


EUIH Das Windows-7- 
Thema ändern 

Die Optik-Themes von Windows 
7 sind als Rundum-glücklich-Paket 
für Individualisten zu verstehen. 
Ähnlich wie es einschlägige Mobil- 
telefonhersteller bereits seit Jahren 
anbieten, umfassen die Themes 
neue Hintergrundbilder, die man 
auf Wunsch auch in einer Slide- 
show ablaufen lassen kann, das 
Design für die Taskleiste und die 
Fenster sowie neue Systemklänge 
und Bildschirmschoner. Um sei- 
nem Betriebssystem eine frische 
Optik zu verpassen, reicht es im 
Grunde, der Microsoft-Homepage 
einen Besuch abzustatten, sich ein 
Theme herauszusuchen und die- 
ses zu installieren, denn die Red- 
Softwareschmiede hat 
bereits vor der eigentlichen Veröf- 
fentlichung von Windows 7 eine 
Vielzahl von frischen Designs zum 
Download bereitgestellt. 


monder 


Neben den fünf Slideshow-Themes 
kamen kürzlich 15 neue Designs 
hinzu, von denen drei deutsche 
Gebäude und Landschaften zum 


Mit einem Rechtsklick auf den Desktop öffnen Sie das Kon- 
textmenü. Wählen Sie „Anpassen” aus. 


Es erscheint ein Fenster, in dem Sie die Designs anwählen. 
Klicken Sie oben rechts auf „Weitere Designs ...". 


Sie gelangen nun auf die Microsoft-Webseite, wo Sie zwi- 
schen unterschiedlichen Designs wählen können. 
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Thema haben. Wer es noch eine 
Spur individueller mag, dem sei 
eine Recherche in den Weiten des 
Internets ans Herz gelegt, denn 
dort gibt es bereits diverse Web- 
seiten (beispielsweise unter WEB- 
CODE 27T2), die eigene Designs 
zum Download anbieten. Will man 
beispielsweise sein Windows 7 mit 
der Optik des Betriebssystems Mac 
OSX Leopard aufwerten, wird man 
auf der offiziellen Microsoft-Seite 
verständlicherweise lange suchen 
können. 


Im Grunde läuft das Installations- 
prozedere aber immer gleich ab, 
egal ob man sich seine Themes nun 
von der offiziellen Microsoft-Seite 
herunterlädt oder auf Drittanbieter 
aus dem Internet zurückgreift. 
Wenn man sich für ein Design ent- 
schieden hat, speichert man dieses 
ganz normal an einem beliebigen 
Ort auf der Festplatte ab und kann 
das neue Theme dann von dort mit 
einem Doppelklick aktivieren. Nun 
schaltet Windows 7 automatisch 
vom Standard-Layout auf die ge- 
wählte Optik um. Wenn Sie einen 
noch besseren Überblick über alle 
installierten Themes haben möch- 
ten, können Sie diese unter „Sys- 
temsteuerung“ - „Darstellung und 
Anpassung“ - „Anpassung“ aufru- 
fen. Von hier aus können Sie direkt 
zwischen den Designs wechseln, 
neue Themes erstellen oder eigene 
Slideshows aus verschiedenen Hin- 
tergrundbildern zusammenstellen. 


Ein neues, vollkommen persönli- 
ches Windows-7-Theme ist schnel- 
ler zusammengebaut, als man denkt. 
Über vier Auswahlbuttons am unte- 
ren Rand des Fensters können Sie 
einzelne Hintergrundbilder ein- 
stellen oder auf Wunsch auch alle 
Lieblingsbilder zu einer Slideshow 
zusammenbauen, die dann nach 
einer frei wählbaren Zeitspanne 
automatisch den Desktop-Hinter- 


grund wechselt. Mit dem Knopf da- 
neben lassen sich Farbe und Trans- 
parenz der Fenster ändern und 
auch die Windows-Sounds und der 
Bildschirmschoner sind austausch- 
bar. Nachdem Sie alle Änderungen 
gespeichert haben, müssen Sie nur 
noch das fertige Theme sichern. 
Hierfür gibt es unter „Eigene De- 
signs“ eine Schaltfläche mit dem 
Namen „Design speichern“. Direkt 
daneben finden Sie übrigens einen 
Link, mit dem Sie zur Microsoft- 
Webseite gelangen. 


TIPP 03 


Zwar gehört die Vista Sidebar 
der Vergangenheit an, nicht aber 
die beliebten Mini-Anwendungen. 
Über 600 der kleinen Helferlein 
sind alleine in deutscher Sprache 
unter WEBCODE 27T3 verfügbar, 
wobei hier natürlich auch die al- 
ten Vista-Gadgets mit eingerech- 
net sind, da diese größtenteils 
weiterverwendet werden können. 
Insgesamt steht der Gadget-Zähler 
mittlerweile bei über 7.000 und 
ein Ende ist nicht in Sicht. Die In- 
stallation der Mini-Tools ist genau- 
so problemlos wie die der Themes: 
einfach das gewünschte Gadget 
auswählen, herunterladen und mit 
einem Doppelklick installieren. 
Schon erscheint es in der rechten 
oberen Ecke des Bildschirms und 
lässt sich anschließend frei auf dem 
Desktop positionieren. 


So macht Windows endlich Spaß. 
Mit den neuen Desktop-Themes 
kommen nun auch Individualisten 
voll auf ihre Kosten, denn durch 
die individuell gestaltbaren De- 
signs ergeben sich unzählige Kom- 
binationsmöglichkeiten. Aber auch 
die Standard-Themes, die bereits 
vor der offiziellen Veröffentlichung 
verfügbar sind, machen einen star- 
ken Eindruck. (ab) 


TIPP 03 


Die Sidebar aus Windows Vista ist Geschichte, nicht jedoch die Mini-Anwendungen. 
Diese lassen sich frei auf dem Desktop platzieren. 


TIPP 02 


Eine Vielzahl von Webseiten bietet selbst erstellte, unorthodoxe Themes wie diese 


giftgrüne Schlange zum Download an. 


= 


. 


Mit einem Klick auf das Feld „Herunterladen” speichern Sie 
das gewünschte Thema lokal ab. 


Danach erscheint die Datei im gewählten Ordner und lässt 
sich ganz einfach mit einem Doppelklick aktivieren. 


Win 7 bindet nun alle zugehörigen Elemente automatisch ein 
und das neue Design kann eingestellt werden. 
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ea Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners, 
Dokuments oder einer Internetressource an. 


Öffnen:  services.msc| 


Dienste für Spieler und Profis 


Neue Dienste 


ET 
gugat 


E 


Mit Windows 7 halten einige Änderungen bei den Diensten Einzug. Unnötig laufende Services zu 
vermeiden, ist nach den Erfahrungen mit Vista Microsofts neues Ziel. 


eitder Einführung von Windows 
Si sind die Desktop-Betriebs- 
systeme technologisch eng mit den 
NT-basierten Server-Betriebssyste- 
men verwandt. Auch das Konzept 
der Dienste wurde übernommen. 
Dabei handelt es sich grob gesagt 
um Windows-Anwendungen und 
Programme, die im Hintergrund für 
den reibungslosen Ablauf des Be- 


triebssystems sorgen. Dies betrifft 
etwa die Benutzerverwaltung und 
verschiedene Netzwerkdienste. 
Von den Server-Brüdern übernah- 
men die Desktop-Betriebssysteme 
dabei immer auch Dienste, die für 
einige Privatanwender unnötig wa- 
ren, wie z. B. den Indexdienst, die 
Fehlerberichterstattung oder den 
Computerbrowser. Während diese 


Dienste für Server-Administratoren 
oder Unternehmensanwender in 
großen Netzen durchaus sinnvoll 
sind, bremsen sie Einzelplatzrech- 
ner nur unnötig aus. 


Bei Windows 7 hat Microsoft den 
Controller gründlich überarbeitet, 
der die Hintergrunddienste koor- 
diniert. Er überwacht nun ständig 


das System und kann so intelligent 
auf den konkreten Bedarf des Sys- 
tems reagieren. Dienste starten 
so automatisch erst, wenn sie ge- 
braucht werden, und werden vom 
Controller auch wieder deaktiviert, 
wenn sie nicht mehr benötigt wer- 
den. Dieses nützliche Feature funk- 
tioniert aber nur mit Diensten, die 
ausdrücklich an den neuen Con- 


Dienstname Name im Taskmanager Standardeinstellung Funktion 

Adaptive Brightness SensrSvc anuell Helligkeitsanpassung für Bildschirme 
BranchCache PeerDistSvc anuell Cache für Daten im Netzwerk 
Credential Manager VaultSvc anuell Rechteverwaltung 

Desktop Window Manager Session Manager | UxSms Automatisch (Gestartet) Theme-Steuerung 

Disk Defragmenter defragsvc anuell Defragmentierer 

HomeGroup Listener HomeGrouplistener anuell (Gestartet) Netzwerkdienst 

HomeGroup Provider HomeGroupProvider anuell (Gestartet) Netzwerkdienst 

Power Power Automatisch (Gestartet) Stromsparfunktionen 

Themes Themes Automatisch (Gestartet) Theme-Steuerung 

Windows Font Cache Service FontCache anuell Cache für Schriftarten 
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troller angepasst wurden und über 
entsprechende Trigger verfügen. 


Deshalb lohnt es sich weiterhin, 
selbst Hand an die Dienste von 
Windows zu legen und unnöti- 
gen Ballast über Bord zu werfen. 
Denn viele der neuen Dienste in 
Windows 7 richten sich an Unter- 
nehmen, sind für Privatanwender 
und insbesondere Gamer aber eher 
kontraproduktiv. Dies betrifft auch 
bei Windows 7 wieder primär Netz- 
werkfunktionen, etwa den Branch- 
cache zur schnelleren Indexierung 
und Suche von Informationen im 
Netzwerk oder den Credential Ma- 
nager Service zur Verwaltung von 
Benutzer- und Anwendungsrech- 
ten. 


Die wichtigsten Dienste stellen 
wir Ihnen im Folgenden vor und 
klären, welche davon für Privatan- 
wender überhaupt relevant sind. 
Die Windows-Hintergrunddienste 
schalten Sie ein und aus, indem 
Sie im „Ausführen“-Feld des Start- 
menüs „services.msc“ eintippen 
und „Enter“ drücken. Im daraufhin 
erscheinenden Tool können Sie 
Dienste deaktivieren oder zwischen 
manuellem und 
Start wählen. Das Programm „ms- 
config“ können Sie unter Windows 
7 ebenfalls nutzen. Mit dem Tool 
„Psservice“ aus der kostenlosen 
Sysinternals Suite von Microsoft 
überwachen und konfigurieren Sie 
die Dienste auch detailliert in der 
Eingabeaufforderung oder mit der 
neuen Powershell. 


automatischem 


Ein Hinweis vor dem Start: Einige 
Dienste sind von essenzieller Be- 
deutung für das reibungslose Funk- 
tionieren von Windows. Da speziell 
Windows 7 derzeit noch nicht in 
der finalen Form vorliegt, kann es 
hier noch zu Änderungen kommen. 
Wir übernehmen ausdrücklich kei- 
ne Garantie, falls Windows nach 
dem Eingriff Probleme macht. 
Zwei kleine Tipps reduzieren das 
Risiko auf ein Minimum: Bevor Sie 
Dienste dauerhaft deaktivieren, 
sollten Sie sie auf „manuell“ stellen, 
damit die Funktion bei Bedarf ge- 
startet werden kann. Und um das 
Problem im Zweifelsfall schnell zu 
identifizieren, sollten Sie immer 
nur einen Dienst verändern. Gibt 
es nach dem anschließenden Neu- 
start Ärger, kennen Sie sofort den 
Übeltäter. 


Dienste im Detail 

Features wie Adaptive Brightness 
unterstreichen Microsofts Innovati- 
onskraft, auch wenn sie derzeit für 
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viele Anwender nutzlos sind. Der 
Dienstliest Helligkeitssensoren aus, 
um automatisch die Leuchtstärke 
des Monitors anzupassen. Manche 
Dell-Laptops verfügen bereits über 
die nötigen Sensoren. 


Der etwas holprig benannte Desk- 
top Window Manager Session Ma- 
nager und der Themes-Dienst sind 
für die neuen Oberflächeneffekte 
wie die Aero-Funktion notwendig. 
Wer auf die schicke Oberfläche 
verzichten kann oder lieber im 
gewohnten Windows-2000-Stil ar- 
beitet, stellt beide Dienste aus und 
spart damit bis zu 200 MiByte Ar- 
beitsspeicher. 


Der überarbeitete Disk Defragmen- 
ter bringt einen eigenen Scheduler 
mit. Wenn Sie bei der Defragmen- 
tierung auf Spezialisten wie O&O 
Defrag setzen, sollten Sie den 
Windows-Dienst und auch den 
entsprechenden Task vorher deak- 
tivieren. HomeGroup Listener und 
Provider steuern Microsofts neue 
„Heimnetz‘-Netzwerkgruppe. In 
reinen Windows-7-Netzen entfällt 
damit die lästige Netzwerkkonfi- 
guration. Die Rechner finden und 
verbinden sich selbstständig, frei- 
gegebene Ordner stehen sofort 
netzwerkweit zur Verfügung. Wer 
nur einen Einzelplatzrechner oder 
Mischnetze mit anderen Windows- 
Versionen betreibt, kann die Diens- 
te problemlos deaktivieren. Power 
richtet sich vor allem an Notebook- 
Benutzer. Damit erstellen Sie indi- 
viduelle Profile für verschiedene 
Nutzungsszenarien und können 
unterstützte Komponenten gezielt 
deaktivieren oder in Stromsparmo- 
di versetzen. 


Der Windows Font Cache Service 
deutet seine Funktion bereits im 
Namen an: Er speichert oft benutz- 
te Schriften zwischen, um den Zu- 
griff zu beschleunigen. Der Dienst 
ist ein gelungenes Beispiel für die 
Triggerfunktion des neuen Diens- 
te-Controllers: Der Font Cache läuft 
nur, wenn er von Programmen ex- 
plizit angefordert wird, und schont 
so die Systemressourcen. 


Durch den neuen Dienste-Control- 
ler hat Microsoft geschickt auf die 
Performance-Probleme von Vista 
reagiert. Erstmals müssen Gamer 
nicht mehr tief in Registry und 
Taskmanager einsteigen, um die 
Spieleleistung ihrer Rechner zu 
verbessern. Ein letztes Quäntchen 
lässt sich aber immer noch optimie- 
ren. Das ist genau die Herausforde- 
rung für Spieler. (st) 


= 


Geben Sie den Namen eines Programms, Ordners, 
Dokuments oder einer Internetressource an. 


services.msc| 


Öffnen: 


AA, 


` 


j | 
Geben Sie über „Start“ — „Suche starten” oder „Ausführen“ das Kommando „servi- 
ces.msc” ein, um die Diensteverwaltung zu starten. 
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Bereits in der Listenansicht finden Sie eine kurze Beschreibung zu jedem Dienst. Die 
Spaltenbreite ändern Sie oben in der Kopfleiste. 
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Im Eigenschaftenfenster jedes Dienstes werden praktischerweise die Abhängigkeiten 
zu anderen Diensten angezeigt. 
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WINDOWS 7 | Netzwerkfunktionen 


Die neuen Netzwerkfunktionen 


Netzwerk 


Auch bei den Netzwerkfunktionen haben die Programmierer aus Redmond Hand angelegt. Das Ergeb- 
nis ist ein heimanwendergerechtes Konfigurationsmenü. 


Für andere Heimcomputer unter Windows 7 freigeben 


Ube hren Computer bennen Osteen und Druchen fs andere Computer under Winstons 7 
tregegeten 


Yunıtere Intsrmstrenen zu Meurmnetsgrumsen 
Freisugebende Obette autmanlen 
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Mit nur wenigen Klicks können Sie unter Windows 7 eine Heimnetzgruppe erstellen 
und einen kompletten Satz an wichtigen Einstellungen vornehmen. 


ETES. ” In Bibliothek aufnehmen = Freigeben für v Brennen Neuer Ordner 
Ar Favoriten ® Name | Q Niemand p 
work: | N 
= Heimnetzgruppe 
EE Desktop Htayaco172 | ae endu 
T Downloads Heimnetzgruppe (Lesen/Schreiben) REN 


SY Virtualßox-3.00-4 
| Bestimmte Personen... 


E videos E 


benötigen diese Anwender ein Benutzerprofil auf Ihrem Computer. 
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etzwerke und Windows hat- 
N ten schon immer ein ganz spe- 
zielles Verhältnis. Meistens leider 
ein gestörtes, denn die Netzwerk- 
funktionalität von Windows war 
zwar im professionellen Bereich 
durchaus zufriedenstellend, für 
Heimanwender jedoch nicht selten 
undurchschaubar. 


EUAN IP-Adresse prüfen 


Voraussetzung für die Vernetzung 
zweier Computer ist die Fähigkeit, 
miteinander zu kommunizieren. 
Dafür müssen sie sich im gleichen 
Netzwerk befinden. Die meisten 
Anwender dürften über einen Rou- 
ter verfügen, der automatisch Netz- 
werkadressen über DHCP vergibt. 


Möchten Sie dennoch manuelle 
Eingaben vornehmen, müssen Sie 
wie folgt vorgehen: Wechseln Sie 
zunächst ins Netzwerk- und Freiga- 
becenter. Unter „Aktive Netzwerke 
anzeigen“ stellen Sie sicher, dass 
der Netzwerktyp ein „Heimnetz- 
werk“ ist. Rechts daneben klicken 
Sie auf „LAN Verbindung“ (bezie- 
hungsweise „Drahtlose Verbin- 
dung“ bei drahtlosen Netzwerken) 
und im nächsten Dialogfenster auf 
„Details“. Bei allen PCs sollte die 
Subnetzmaske identisch sein und 
im Bereich zwischen 255.255.0.0 
und 255.255.255.240 liegen. Die IP- 
Adressen der beiden Rechner dür- 
fen auf keinen Fall identisch sein, 
da es sich hierbei um eindeutige 
Identifikationsnummern handelt. 
Unterscheiden dürfen sie sich le- 
diglich an der letzten Stelle, da Sie 
sonst einen Router bräuchten, der 
zwischen den Bereichen vermittelt 
(routet). Für private Netzwerke 
sollten Sie unbedingt die Class-A- 
(10.0.0.0 bis 10.255.255.255), Class- 
B- (172.16.0.0 bis 172.31.255.255) 
oder Class-C-Adressbereiche 
(192.168.0.0 bis 192.168.255.255) 
verwenden, da diese im Internet 
nicht geroutet werden. 


Nehmen Sie hingegen eine IP-Ad- 
resse aus einem anderen Adressbe- 
reich, kann es passieren, dass Sie 


einen IP-Adresskonflikt auslösen. 
Dieser Fall tritt ein, wenn zwei 
Computer mit gleicher IP-Adresse 
im gleichen Netzwerk vorhanden 
sind. 


EUIH Heimnetzgruppe 
erstellen 

Ganz neu sind unter Windows 7 die 
sogenannten Heimnetzgruppen. 
Hinter dieser etwas kryptischen 
Bezeichnung verbirgt sich ein 
kompletter Satz an Einstellungen, 
die für alle in der Gruppe befind- 
lichen Computer gelten. Um eine 
neue Heimnetzgruppe zu erstel- 
len, klicken Sie in der Systemsteu- 
erung auf „Netzwerk und Internet“ 
- „Heimnetzgruppe“ - „Heimnetz- 
gruppe erstellen“. Wählen Sie Ihre 
freizugebenden Objekte aus und 
klicken Sie auf „Weiter“. Achtung: 
Sämtliche Computer in der Grup- 
pe können auf diese Freigaben 
zugreifen (für benutzerorientier- 
te Zugriffsrechte siehe Tipp 04)! 
Nach dem Klick auf „Weiter“ über- 
nimmt Windows die Einstellungen 
und blendet zum Abschluss ein 
Kennwort ein. Notieren Sie dieses, 
da bei allen weiteren Computer, 
die in die Gruppe aufgenommen 
werden sollen, dieses Kennwort 
eingeben werden muss. 


EUIH Einer Heimnetz- 
gruppe beitreten 

Nach dem gleichen Prinzip treten 
Sie auch einer bereits bestehenden 
Heimnetzgruppe bei. Falls Win- 
dows 7 eine solche findet, bietet es 
den Beitritt automatisch an. Sie be- 
nötigen lediglich das bei der Erstel- 
lung generierte Passwort. Achten 
Sie auf die Groß- und Kleinschrei- 
bung. 


EUA Zusätzliche Ordner 
freigeben 

Standardmäßig wird ein fixer Satz 
an Freigaben angeboten, wie Eige- 
ne Dokumente, Bilder, Musik etc. 
Wenn Sie weitere Ordner freigeben 
wollen, die sich nicht im Standard- 
satz finden, können Sie dies über 
den Windows-Explorer erledigen. 
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Navigieren Sie zu den freizugeben- 
den Ordner, klicken Sie in der Kon- 
textleiste auf „Freigeben für“ und 
wählen Sie die passende Option 
aus dem Menü. 


EIH Heimnetzgruppen 
abschalten 

Falls gewünscht, können Sie auch 
die klassische Methode zur Verbin- 
dung einzelner Computer reaktivie- 
ren und die Heimnetzgruppen voll- 
ständig deaktivieren. Navigieren 
Sie hierfür zunächst in das „Netz- 
werk- und Freigabecenter“ 
klicken Sie anschließend auf „Er- 


und 


weiterte Freigabeeinstellungen“. 
Die Möglichkeit der Deaktivierung 
finden Sie ganz unten. 


ELAH Windows 7 als 
Gateway und DNS 

Jede Windows-Version seit Win- 
dows 98 SE bringt die Möglichkeit 
mit, als Gateway ins Internet zu 
fungieren und anderen Compu- 
tern dadurch ebenfalls Zugang zu 
verschaffen. Dahinter verbirgt sich 
eine simple NAT-Implementierung 
(„Network Address Translation‘), 
die mit wenigen Mausklicks einge- 
richtet ist. 


Begeben Sie sich zunächst ins Netz- 
werk- und Freigabecenter. Falls Sie 
die Wählverbindung ins Internet 
noch nicht eingerichtet haben, 
können Sie dies über „Neue Ver- 
bindung oder neues Netzwerk ein- 
richten“ erledigen. Besteht diese 
Verbindung bereits, begeben Sie 
sich direkt zu den Adaptereinstel- 
lungen im linken Bereich des Netz- 
werk- und Freigabecenters. Suchen 
Sie die Wählverbindung, gehen Sie 
in die „Eigenschaften zur Freigabe“ 
und aktivieren Sie die entsprechen- 
de Option. Achtung! Sobald Sie auf 
„OK“ klicken, richtet Windows 7 
unter anderem einen DHCP-Server 
ein, der automatisch IP-Adressen 
vergibt. Um Chaos zu vermeiden, 
müssen Sie darauf achten, dass 
nicht mehr als ein DHCP-Server je 
Netzwerk vorhanden ist. 


Auf allen anderen Computern 
reicht es nun, wenn Sie die IP-Ad- 
resse automatisch via DHCP bezie- 
hen. Die PCs greifen dann automa- 
tisch über den Windows-7-PC auf 
das Internet zu. 


EAIA Netzwerkbrücke 


Netzwerkbrücken dienen als Ver- 
bindungsstück zwischen 
verschiedenen Netzwerken an un- 
terschiedlichen Netzwerkkarten. 
Um eine entsprechende Brücke 
einzurichten, markieren Sie die 


zwei 
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zwei (oder mehr) zu überbrücken- 
den Netzwerke und klicken Sie im 
Kontextmenü auf „Verbindungen 
überbrücken“. Sie können pro 
Computer nur eine Netzwerkbrü- 
cke einrichten, die jedoch beliebig 
viele Netzwerke miteinander ver- 
binden kann. 


Vorsicht! Erstellen Sie niemals eine 
Netzwerkbrücke zwischen Ihrer 
Internetverbindung 
lokalen Netzwerk. Dies würde Ihr 
gesamtes internes Netzwerk nach 
außen öffnen. 


und Ihrem 


EUIH Remote einloggen 
und arbeiten 
Mithilfe eines Remotedesktops 


können Sie auf beliebige Computer 
im Netzwerk zugreifen und darauf 
arbeiten, als wären Sie vor Ort. 
Die Verbindung muss jedoch auf 
jedem Computer, auf den Sie per 
Remotedesktop zugreifen möch- 
ten, erst eingerichtet werden. Un- 
ter Windows 7 gehen Sie wie folgt 
vor: „Start“ - „Systemsteuerung“ 
- „System und Sicherheit“ - „Sys- 
tem“ - „Erweiterte Systemeinstel- 
lungen“ - „Remote“. Wählen Sie 
hier die für Sie passende Option: 
Wenn Sie nur noch über Windows 
Vista und Windows-7-PCs verfügen, 
können Sie „Authentifizierung auf 
Netzwerkebene“ wählen, für XP- 
Clients hingegen „beliebige Versi- 
on von Remotedesktop“. Auf den 
Clients starten Sie anschließend 
über „Start“ - „(Alle) Programme“ 
- „Zubehör“ - „Remotedesktopver- 
bindung‘ das Client-Programm und 
geben die IP-Adresse des entfern- 
ten Computers ein. 


ELAH Problembehebung 


Falls Sie bei der Einrichtung Ihres 
Netzwerks auf Probleme stoßen, 
sollten Sie systematisch vorgehen 
und bei Bedarf Hilfsmittel einset- 
zen. Zunächst stellen Sie sicher, 
dass die Computer sich überhaupt 
„sehen“. Klicken Sie hierfür auf 
„Start“ - „Ausführen“ und geben Sie 
„cmd“ ein, um anschließend einen 
Ping auf den entsprechenden PC 
im Netzwerk auszuführen (siehe 
Bild). Die IP-Adresse ist Ihren Be- 
dingungen vor Ort anzupassen. Der 
Ping selber sollte die Antwortzeit 
zurückgeben. Lautet die Rückgabe 
hingegen „Zeitüberschreitung ...“, 
dann stimmt die Netzwerkverbin- 
dung nicht (siehe Tipp 01). Funk- 
tioniert der Ping, sollte der erste 
Schritt immer die in Windows 7 
integrierte Heimnetzgruppen- 
Problembehandlung sein, die sim- 
ple Konfigurationsprobleme findet 
und behebt. mj) 


E 


| Agemen | Ostionen | Sichemet Netzwerk. | Freigate n 
7 x Mrwerkverbindungen » 
|| Generssne Nutzung der Intemetvedtundung — 
7 Bertren m hetrwek gestatten dese Vebnaurg 
aa Compson ais Imtematvetundung n verwenden 
= ’ kinmerkwerhindunn m”. 
Unptonetzwerkvenaurg 
us Deaktivieren 
Eine \Nahlrestindung hemelen. wenn ein Computer m esd 
Neirmeh ad áss rtemet nget Stalis 
7 gamen Baneram m Name jentartan da 
gemenaem JELLES FEEPEVEDNING Fu ROJEN oder Diagnose 
bananera 
MASI ( Brsiehngen O Verbindungen überbrücken 
Verknüpfung erstellen 
Löschen 
Umbenennen 
ft w) Figenschaften 


LAN-Verbir 


ke 
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be. Rechts: Eine Netzwerkbrücke verbindet zwei oder mehr Netzwerke miteinander. 
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Per Remotedesktop können Sie auf entfernte Computer zugreifen, als säßen Sie 
davor. Die Einrichtung ist denkbar einfach und mit wenigen Klicks erledigt. 


ufforderung 


Ein sogenannter „Ping“ sendet Signale ins Netzwerk und wartet auf Antwort. Erhält 
er keine, dann sehen Sie statt der Antwortzeit eine entsprechende Fehlermeldung. 


fol 
B 
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gð- “ Netzwerk und Imernet p Meimnetzgruppe 


Heimnetzgruppen-Einstellungen ändern 


2% Dieser Computer gert au einer Heimnetzgruppe 


A Sie haben heine Bäliotheken fie Ihre Homnetigruppr freigegeben Wahlen Sie de 
Bblerheten mat Ge Sie freigeben möchten und khichen Se dann auf "Änderungen 
speschemn‘. Se solten Ihren Computer erst dann herunterlahren bzw. neu starten, wenn de 


Freigabe abgeschkoiien it 


Frezugebende Demente aunmahen un 


Wetere Heimnetzgruppen-Aktinnen 
Kennwert ändern 


Hemneizpusge verlassen 


Ermerterte Fresgabeeinitellungen Inden 


j Hermmetzgruppen Kennwort anzeigen 


Steht die Netzwerkverbindung, können Sie die in Windows 7 integrierte Problembe- 
handlung für Heimnetzgruppen verwenden, um eventuelle Probleme zu beheben. 
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TIPPS: 


Hören und Sehen 


Das Windows Media Center war bislang wenigen Windows-Varianten vorbehalten. Mit Windows 7 
kommt es in allen Retail-Versionen, auch die Professional-Variante kann damit aufwarten. 


TIPP 01 


Pam 


ji 


Mit der speziellen Minianwendung starten Sie Musik gleich vom Desktop aus; auch 
die Wiedergabe von Bildern ist möglich. 


Neue Funktionen des Media Centers 


ie erste Änderung fällt noch 
Di: dem Start auf: Im Startme- 
nü finden Sie nun Einträge für die 
einzelnen Funktionen des Media 
Centers. So springen Sie direkt in 
den TV-Modus, die Video- oder die 
Bildersammlung. Natürlich ist auch 
weiterhin die klassische Art, das 
Windows Media Center zu starten, 
vorhanden. 


TIPP 01 


Noch schneller und bequemer 
erreichen Sie die Funktionen des 
Media Centers über ein optionales 
Widget: Rechtsklick auf den Win- 
dows-Desktop und im Menü „Mi- 
nianwendungen“ das WMC-Widget 
auswählen. Schon bekommen Sie 
Hinweise, beispielsweise zu neu 
aufgezeichneten Sendungen, direkt 
auf den Desktop, können ohne Um- 
wege zu einzelnen Funktionen des 
Media Centers springen oder das 
Windows Media Center starten. 


TIPP 02 


Das Media Center vereint verschie- 
dene Arten von Medien in soge- 
nannten Bibliotheken. Dabei ist es 
irrelevant, wo genau sich diese Me- 
dien befinden. Sie können also so- 
wohl Musik von Ihrem lokalen Com- 
puter als auch von einem entfernten 
Netzlaufwerk zusammenfassen. In 
ihrem Funktionsprinzip ähneln die 
Medienbibliotheken also sehr stark 
den mit Windows 7 neu eingeführ- 


ten Bibliotheken, die das gleiche 
Prinzip auf Dateisystemebene zur 
Verfügung stellen. 


Um einen Ordner zur Medienbiblio- 
thek hinzuzufügen, haben Sie zwei 
Möglichkeiten. Mittels eines Rechts- 
klicks in den freien Bereich einer 
beliebigen Medienbibliothek, zum 
Beispiel Musik, finden Sie den Punkt 
„Bibliothek verwalten“. Das gleiche 
Menü erreichen Sie auch über „Auf- 
gaben“ - „Einstellungen“ - „Medi- 
enbibliotheken“. Leider scheint die 
Implementierung der Bibliotheken 
nicht bis zum Ende durchdacht. So 
können Sie beispielsweise keine 
Dateisystembibliothek zur Medien- 
bibliothek hinzufügen. 


TIPP 03 


Die Rating-Funktion wendet das 
Media Center von Windows 7 jetzt 
auch auf Musik und Videos an. Die 
bisher nur bei Bildern mögliche Be- 
wertung erleichtert die Zusammen- 
stellung von Abspiellisten Ihrer 
Lieblingssongs oder Ihrer Bilder. 
Alternativ können Sie nun endlich 
auch individuelle Diashows erstel- 
len. Während frühere Versionen 
des Media Centers stur sämtliche 
Bilder eines Ordners angezeigt ha- 
ben, wählen Sie jetzt gezielt aus. 
Sie finden diese Funktion in der 
Bildbibliothek unter „Diashows“ - 
„Diashow erstellen“. Einmal erstellt 
bleiben sie gespeichert. 


TIPP 02 TIPP 03 


"y 


Öffentische Bilder : Beispielbäder 


Dank der Bibliotheken ist es egal, ob Musik vom Server oder 


aus verschiedenen Verzeichnissen kommt. eine spätere Auswahl leichter. 


Bewerten Sie auch Videos und Musik mit Sternen, dies macht 


Maid with the Flaxen 
Richard Stoltzman 

Fine Music, Vol, 1 
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tit 


na hahauinstrnen uane mit Miuntanbie- und 
mah Wachs Proda boma Taurion Mew Zeukanch: 


Das Media Center unterstützt nun DVB-S und DVB-C sowie 


teilweise auch IPTV. 
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ELA Fernsehen 

IPTV hat im Windows 7 Media Cen- 
ter stark an Bedeutung gewonnen 
und steht jetzt praktisch gleichbe- 
rechtigt neben klassischem Fernse- 
hen. Dumm nur, dass die TV-Ange- 
bote im deutschen Internet längst 
nicht mit dem amerikanischen 
mithalten können. Wenn Sie Ihre 
Lieblingsserien aber schon früher 
sehen wollen und der englischen 
Sprache mächtig sind, können Sie 
über einen Proxyserver auf viele 
US-Angebote zugreifen. 


Populäre Programme wie das kos- 
tenlose Hotspot Shield täuschen 
dem US-Server 
vor, dass Ihr Computer in den USA 
steht. Und schon können Sie auch 
in Deutschland auf die regional 
beschränkten Angebote von Hulu 
oder Fox-Serien wie Die Simpsons 
oder Family Guy zugreifen. Hier 
findet derzeit aber ein starkes Katz- 
und-Maus-Spiel statt, sodass nicht- 
amerikanische Nutzer oft überra- 
schend ausgeschlossen werden 
und auf ein Update von Hotspot 
Shield warten müssen. Alternativ 


„ausstrahlenden“ 


bieten sich Proxyserver oder VPN- 
Tunnel in die USA an. 


| TIPP 05 Ser 

ıfnehmer 
Selbstverständlich können Sie mit 
dem Windows Media Center auch 
TV-Sendungen aufnehmen. Suchen 
Sie zunächst die passende Sendung 
aus und wählen Sie anschließend 
„sendung aufnehmen“. Die Dateien 
werden auf der lokalen Festplatte 
gespeichert. Stellen Sie also sicher, 
dass ausreichend Plattenplatz vor- 
handen ist. 


EEE TV-Aufn: 


Einmal aufgenommene TV-Sen- 
dungen können Sie direkt aus dem 
Windows Media Center heraus auf 
DVD brennen. Wählen Sie hierzu 


die gewünschte Sendung in der Bi- 
bliothek „TV“ - „Aufzeichnungen“ 
und wählen Sie die Funktion „CD/ 
DVD brennen“. Die anschließend 
gebrannte DVD ist in allen Stand- 
alone-DVD-Playern abspielbar, da 
es sich um eine Standard-MPEG2- 
DVD handelt. 


HUAJA Verbessertes 

A in: ın afo a it 

Im Vergleich zu älteren Versio- 
nen des Windows Media Centers, 
die TV-Aufnahmen noch im .dvr- 
ms-Format speicherten, verfügt 
das Windows Media Center von 
Windows 7 über die mit dem Win- 
dows Media Center TV Pack 2008 
eingeführte Aufnahmetechnik. TV- 
Aufnahmen werden nun im .wtv- 
Format gespeichert. Dabei handelt 
es sich um einen Single-Pass-H.264- 
Algorithmus mit konstanter Bitrate 
bis zu 1,5 MiBit/s und maximal 30 
Bildern pro Sekunde. Das Audio- 
signal wird nun als 44.1 oder 48 
kHz AAC mit 96 bis 192 KiBit/s 
encodiert. Um eigene Aufnahmen 
auch auf älteren Media-Center-PCs 
abzuspielen, können Sie sie im 
Windows-Explorer mit einem Klick 
in das alte DVR-MS-Format konver- 
tieren. 


ua Blu-ray oder HD- 
DVD wiedergeben 

Von sich aus ist das Windows Media 
Center nicht in der Lage, HD-Videos 
wie Blu-ray oder HD-DVD wieder- 
zugeben. Lediglich die Wiedergabe 
herkömmlicher DVDs klappt be- 
reits im Auslieferungszustand. Um 
eine Blu-ray oder HD-DVD wieder- 
zugeben, benötigen Sie Software 
von Drittherstellern. Für Windows 


Vista gab es beispielsweise das 
HD264-Pack von Cyberlink, wel- 
ches mit Erscheinen von Windows 
7 sicherlich auch für dieses ver- 
fügbar sein wird. Kostenlos testen 
können Sie das Arcsoft Totalmedia 


(mj) 


Theatre. 


L u 


Mithilfe von kostenpflichtigen Plugins, wie dem Arcsoft Totalmedia Theatre Standard, 
können Sie dem Windows Media Center auch Blu-ray und HD-DVD beibringen. 


Internetfernsehen in Deutschla 


Das Internetfernsehen begann seinen Siegeszug in den Vereinigten Staaten mit 
dem Launch der Webseite Hulu.com. 


Dahinter steckt ein gemeinsames Streaming-Angebot der drei großen TV-Networks 

der USA, NBC, Fox und ABC, sowie einer Vielzahl kleinerer überregionaler und lokaler 
TV-Sender. Diese stellen ihre Sendungen nach der Erstausstrahlung im Fernsehen online 
bereit. Dabei bleiben Sie auch hier nicht von Werbeunterbrechungen verschont, jedoch 
sind diese weitaus seltener als bei der Ausstrahlung im regulären Fernsehprogramm. 
Aktuell ist es jedoch, wie bereits erwähnt, ausschließlich in den USA zu empfangen. Grund 
hierfür ist die rechtliche Lage, denn die Sender verkaufen die Ausstrahlungsrechte für ihre 
Serien an andere Sender im Ausland, zum Beispiel Pro7 oder RTL, die dann als Rechteinha- 
ber der Serie in ihrem Land gelten. Ein entsprechendes deutsches Angebot wäre also nur 
dann möglich, wenn sich die deutschen Rechteinhaber genauso wie die amerikanischen 
einig würden und eine gemeinsame Plattform zur Ausstrahlung ihrer Sendungen anböten. 
Da jedoch Deutschland in puncto HD-TV und Internet-TV noch immer Entwicklungsland ist, 
dürfte noch viel Wasser den Main hinabfließen. 


Bis dahin können Sie sich jedoch mit Zattoo die Zeit versüßen, welches das original 
TV-Signal diverser europäischer, darunter auch vieler deutsche TV-Sender via Internet 
überträgt. Benötigt wird lediglich die kostenlose Client-Software, um den Internetstream 
empfangen zu können. Eine Integration in das Windows Media Center ist aktuell nicht 
verfügbar und in absehbarer Zeit auch nicht zu erwarten. 


TIPP 04 JS 


Internetfernsehen ist aktuell nur in den USA verfügbar, da die Einmal aufgezeichnete Sendungen können Sie direkt aus dem Aus Gründen der Abwärtskompatibilität können Sie Aufnah- 


deutschen Rechteinhaber sich noch dagegen sträuben. Windows Media Center heraus auf CD oder DVD brennen. 


TIPP 07 =: 


ta Mit Windows Media Center wiedergeben 
Zur Windows Media Piayer- Wiedergabeliste hinzufügen 
In DVR-MS-Format konvertieren 
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men im WTV-Format auch in das ältere DVR-MS konvertieren. 
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pieleexplorer 


Auch der mit Windows Vista eingeführte Spieleexplorer wurde im Zuge der Modernisierungsarbeiten 
für Windows 7 umgebaut und aktualisiert. 


J Mozilla Firefox 
J) NeoSmart Technologies 
d Spiele 


Den neuen Spieleexplorer können Sie auf zwei Arten im Startmenü aufrufen: über 
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die Verknüpfung im rechten Teil oder über „Start” — „Alle Programme". 


Spieleexplorer-Tipps 


I: stiefmütterlich behan- 
delt, fristete der Spieleexplo- 
rer unter Windows Vista eher ein 
Schattendasein. Er war die erste 
Inkarnation einer zentralen Spiele- 
verwaltung und litt als solche auch 
unter diversen Kinderkrankhei- 
ten, unter anderem auch unter der 
Tatsache, dass die Ladezeiten mit 
jedem hinzugefügten Spiel immer 
länger wurden. Mehrere Minuten 
waren auf nicht gerade brandaktu- 
ellen PCs mit einem Dutzend instal- 
lierter Spiele durchaus möglich. 


Unter Windows 7 hat man den Spie- 
leexplorer gründlich überarbeitet, 
optimiert und erheblich besser ins 
System integriert. 


ELAI Spieleexplorer 
aufrufen 

Sie haben mehrere Möglichkeiten, 
den Spieleexplorer zu starten. Im 
Startmenü von Windows 7 befindet 
er sich auf der rechten Seite zwi- 
schen „Musik“ und „Computer“. Zu- 
sätzlich finden Sie ihn auch unter 
„Alle Programme“ - „Spiele“. 


EUIH Spieleexplorer in 
die Superbar legen (1) 

Sie können sich den Spieleexplo- 
rer auch in die Superbar legen, um 
schneller darauf zugreifen zu kön- 
nen. Öffnen Sie hierfür das Start- 
menü und ziehen Sie den Spieleex- 
plorer aus dem rechten Bereich des 


Menüs in einen freien Bereich der 
Superbar oder direkt auf eine be- 
reits bestehende Explorer-Verknüp- 
fung. Sobald über dem Mauszeiger 
der Text „Anheften an Windows 
Explorer“ erscheint, lassen Sie die 
Maustaste los. Nach einem Rechts- 
klick auf die Explorer-Verknüpfung 
in der Superbar finden Sie den Spie- 
leexplorer fortan in der Liste der 
angehefteten Ordner. 


EAE Spieleexplorer in 
die Superbar legen (2) 
Standardmäßig hat Microsoft nur 
eine Explorer-Verknüpfung in der 
Superbar vorgesehen, die - unge- 
achtet des dort abgelegten Ordners 
- immer auf die Bibliotheken zeigt. 
Das heißt: Selbst wenn Sie den Spie- 
leexplorer in eine Superbar ziehen, 
in der zuvor noch keine Explorer- 
Verknüpfung liegt, landen Sie bei 
einem Linksklick trotzdem immer 
im Bibliotheken-Ordner. Der Spie- 
leexplorer bleibt nur über einen 
Rechtsklick erreichbar. 


Abhilfe schaffen die Shell-Verknüp- 
fungen, mittels derer Sie unter 
anderem auch den Spieleexplorer 
ansteuern können. Führen Sie ei- 
nen Rechtsklick auf die Explorer- 
Verknüpfung in Superbar 
und anschließend einen weiteren 
Rechtsklick auf „Windows-Explo- 
rer“ 
„Eigenschaften“. 


der 


durch und wählen Sie dort 
Im Reiter „Ver- 
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Wie andere Ordner auch können Sie den Spieleexplorer an 
eine vorhandene Explorer-Verknüpfung anheften. 


Um ihn jedoch direkt zu starten, müssen Sie die Explorer- 
Verknüpfung in der Superbar entsprechend modifizieren. 


Sowohl einzelne Spiele als auch den Spieleexplorer können 
Sie als Verknüpfung auf den Desktop legen. 
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knüpfung“ geben Sie im Feld „Ziel“ 
Folgendes ein: %windir%\explorer. 
exe „shell:games“ (mit Anführungs- 
zeichen!). Nach Bestätigung mittels 
„Okay“ landen Sie zukünftig bei 
einem Linksklick auf die Verknüp- 
fung direkt im Spieleexplorer und 
nicht mehr in den Bibliotheken. 


EATS Verknüpfung auf 
dem Desktop 

Nach dem gleichen Prinzip wie 
beim Anheften an die Superbar 
können Sie sich den Spieleexplorer 
auch einfach aus dem Startmenü 
oder einzelne Spiele aus dem Spie- 
leexplorer heraus auf den Desktop 
ziehen, um dort eine Verknüpfung 
anzulegen. 


BIETEN Manuelles Hinzufü- 
gen von Spielen 

Vor allem älteren Spielen, die noch 
vor der Einführung des Spiele- 
explorers unter Windows Vista 
erschienen sind, ist dieser völlig 
fremd. Daher legen sie wie gehabt 
Verknüpfungen im Startmenü an, 
häufig Publisher\Her- 
steller\Spiel lauten. Sie können je- 
doch die Verknüpfung des Spiels 
problemlos in den Spieleexplorer 
hineinziehen, um die Spiele zentral 
zu verwalten. Da hierbei eine Ver- 
knüpfung nicht auf das Startmenü, 
sondern direkt auf die ausführbare 
Datei abgelegt wird, können Sie den 
eigentlichen Ordner im Startmenü 
im Anschluss bedenkenlos löschen. 
Unter Windows 7 funktioniert dies 
sogar mit über Steam heruntergela- 
denen und installierten Spielen. 


die allzu 


EAH An Startmenü/ 
Taskleiste anheften 

Der Spieleexplorer ist kein klassi- 
sches Explorer-Fenster im eigent- 
lichen Sinne, sondern eine eigene 
Shell-Anwendung. Daher rührt 
die Tatsache, dass das über einen 
Rechtsklick erreichbare Kontext- 


textmenü des Windows-Explorers 
erheblich unterscheidet. Besonders 
interessant sind dabei die Punkte 
„An Startmenü anheften“ und „An 
Taskleiste anheften“. Während der 
erste Punkt darin resultiert, dass 
Sie das Spiel im Startmenü direkt 
an oberster Stelle wiederfinden - 
dort, wo unter Windows Vista noch 
Browser und E-Mail-Client vorzufin- 
den waren -, fügt der zweite Punkt 
der Superbar eine Verknüpfung 
hinzu, mittels der Sie das Spiel zu- 
künftig direkt und mit einem Klick 
starten können. Das Lösen aus Task- 
leiste und Startmenü funktioniert 
nach dem gleichen Prinzip. 


EATA Kontextmenü 
nutzen 

Die in Tipp 06 bereits erwähnte 
Besonderheit des Kontextmenüs 
im Spieleexplorer führt dazu, dass 
Spielehersteller dort eigene Funk- 
tionen hinterlegen können. Bei- 
spielsweise bieten viele Spiele eine 
direkte Update-Funktion für das 
Spiel, ohne dass Sie die Hersteller- 
webseite manuell nach Aktualisie- 
rungen abgrasen müssen. Klicken 
Sie das Spiel mit der rechten Maus- 
taste an und wählen Sie „Updates 
suchen“ aus. Auf der rechten Seite 
des Spieleexploreres wird ein Sta- 
tusbalken eingeblendet. 


EUIH Update-Funktion 
nutzen 

Doch es geht noch komfortabler: 
Mit Windows 7 zieht erstmals eine 
zentrale Update-Funktion für un- 
terstützte Spiele in den Spieleex- 
plorer ein. Über die in der Funk- 
tionsleiste erreichbaren Optionen 
können Sie die automatische Suche 
nach Updates aktivieren oder deak- 
tivieren (Standard ist „Nie nach Up- 
date suchen“). Im noch lauffähigen 
Release Candidate von Windows 
7 ist dieses sehr nützliche Feature 
allerdings noch nicht funktionsfä- 
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Optisch leicht überarbeitet, präsentiert sich der neue Spieleexplorer von Windows 7 
mit deutlich erweitertem Funktionsumfang und besserer Performance. 


Jugendschutzmaßnahmen 


Befinden sich Kinder in Ihrem Haushalt? Dann kann es sinnvoll sein, die seit Vista vor- 
handenen Funktionen zum Jugendschutz zu nutzen. Diese sind in bestimmten Editionen 
von Windows 7 integriert. Dabei handelt es sich um die für Heimanwender vorgesehenen 
Ausgaben Home Premium, Professional und Ultimate. In der für Firmen und professionelle 
Netzwerklösungen angedachten Enterprise-Edition (die unter Vista noch Business hieß) ist 
der Jugendschutz nicht notwendig — aber nachrüstbar. 
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Sie erreichen die Einstellungen direkt aus dem Spieleexplorer heraus über die Funktions- 
leiste. Jeder Anwender, der geschützt werden soll, benötigt logischerweise einen eigenen 
Benutzeraccount auf dem Computer. Dieser Zugang darf auf keinen Fall über Administra- 
tionsrechte verfügen, es muss ein Standardbenutzer sein. Auch wird dringend empfohlen, 
allen Benutzern mit Administratorrechten auf dem System ein Kennwort zu geben, da die 
Maßnahmen sonst ohne größere Schwierigkeiten ausgehebelt werden können. 


D 


Neben den Uhrzeiten, zu denen sich der Anwender anmelden darf, ist vor allem die Alters- 
kontrolle sehr interessant. Sie stützt sich auf die von der „Unterhaltungssoftware Selbstkon- 


trolle” (kurz: USK) empfohlenen Altersfreigaben zwischen 0 und 18 Jahren. 
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F Sng © 
Legen Sie fest. wie Pepi den Computer verwenden darf 
AGONIR hituete Tnitelungen | 
e in - Entehungen erzungen 
um Pepi 
| Windomt-Einstetungen un 
N O -oinn ann Tea Cangini een: a 
| Em metregaben: ~- o- oor aiala | 
Seren Sue Spale nach Frngabe ASR oder Taol 
Peagrammenichränkungen A:n 
oo  Üestenmte Progesenme zulassen und tiockeren i 
EI tamen ie ad dem Computer zu 
oder Biocksaren we pe. 


Die in Windows 7 integrierten Jugendschutzmaßnahmen sind einfach, aber ausreichend. 
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More Games from Microsoft 
Support 

Kopieren 

An Taskleiste anheften 

An Startmenü anheften 


Einzelne Spiele können als Verknüpfung ans Startmenü und 


direkt an die Superbar angeheftet werden. 


Der Spieleexplorer ermöglicht 
vom Hersteller individualisiert 
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jedem installierten Spiel ein 
es Kontextmenü. 


Im Release Candidate noch nicht funktionsfähig ist die auto- 
matische Update-Funktion für installierte Spiele. 
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Win 7 auf dem Netbook 


Im Gegensatz zu Vista ist Windows 7 schnell genug, um selbst auf den kleinsten PCs problemlos zu 
laufen: Wir haben geprüft, wie das neue Betriebssystem mit einem üblichen Netbook samt Atom-CPU 


sowie 1.024 MiByte RAM läuft, und geben Tipps für den Praxiseinsatz. 


|i -r Korgar Netbooks werden 

zum Teil direkt mit Windows 
un 7 statt XP oder Linux ausgeliefert. 
Alternativ ist es natürlich möglich, 
das aktuelle Windows nachträglich 
zu installieren. Da das fertige Win- 
dows 7 zum Testzeitpunkt noch 
nicht verfügbar war, haben wir uns 
für die RTM-Version entschieden. 
Dabei nutzten wir die 32-Bit-Vari- 
ante; schließlich unterstützen die 
meisten Atom-CPUs wie der weit 
verbreitete N270 („N“ steht hier für 
die Mobile-Variante) lediglich x86- 
Betrieb. Bisher sind nur die beiden 
Desktop-Varianten Atom 230 und 
330 64-Bit-fähig. 


Die erste Hürde, wenn Sie Windows 
nachträglich von einem Datenträ- 
ger installieren oder die Enterprise- 
Version (Iso-Datei) ausprobieren 
möchten: Wie die meisten Netbooks 
hat unser Testsystem Wind U100 
von MSI kein DVD-Laufwerk. Wir 
haben daher die Iso-Datei entpackt 
- hierfür eignet sich beispielsweise 
Winrar - und auf einen USB-Stick 
gelegt. Von dort aus konnten wir 
unter Windows XP dessen Enkel 


a installieren. Das funktionierte pro- 
Taskleiste Teil 1: Serienmäßig nimmt die Taskleiste von Windows 7 40 Pixel ein und blemlos. Eine sinnvolle Routine 


belegt damit einen merklichen Teil der geringen Netbook-Auflösung 1.024 x 600. verhindert die Installation. wenn 


kein Stromkabel eingesteckt ist - 
schließlich soll nicht mitten beim 
Setup der Akku versagen. 


Wie die meisten Netbooks verfügt 
„SEHE: der verwendete MSI Wind U100 
Il i I a I | über den Atom-Prozessor N270 
Taskleiste Teil 2: Wenn Sie die Option „Kleine Symbole“ auswählen, ist die Taskleiste mit 1,6 GHz und den zugehörigen, 
mit einer Höhe von 30 Pixeln deutlich flacher. 


bereits betagten, Intel-Chipsatz aus 
der 945G-Serie. Der Atom N270 
besitzt nur einen CPU-Kern, dank 
Hyper-Threading stehen aber zwei 
virtuelle Kerne bereit. Im Chipsatz 
sitzt die integrierte Grafikeinheit 
GMA 950, die für halbwegs aktu- 
elle 3D-Spiele nicht zuletzt wegen 
der problematischen Treiber prak- 
wen) [DEE E57] Brise] E  e | R isch unbrauchbar ist. Dennoch 
Taskleiste Teil 3: Bei Windows XP mit klassischer Optik misst die Taskleiste ebenfalls eignen sich Netbooks für spaßige 
30 Pixel in der Höhe. Allerdings sind die geöffneten Programme deutlich breiter. Spiele (Details folgen). Ebenfalls 
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Netbook-typisch ist die schmale 
Speicherausstattung mit lediglich 
1.024 MiByte DDR2-533-RAM. Die 
Festplatte fasst 80 GByte. 


Gleich nach dem ersten Hochfahren 
erkennt Windows 7 alle vorhande- 
nen Geräte automatisch und bindet 
Standardtreiber ein - das Netbook 
ist sofort einsatzbereit. Auch die 
integrierte WLAN-n-Einheit funkti- 
oniert problemlos. Das Betriebssys- 
tem prüft, noch bevor das erste Mal 
der Windows-Desktop angezeigt 
wird, welche Drahtlosnetzwerke 
derzeit zur Verfügung stehen und 
lässt den Benutzer die Standardver- 
bindung auswählen. Während der 
gesamten Testzeit funktionierte 
das WLAN tadellos. Dennoch ha- 
ben wir uns dazu entschieden, die 
aktuellen Chipsatztreiber in der 
Version 9.1.1.1019 sowie die On- 
board-Grafiktreiber 15.12.75.3.1912 
nachträglich zu installieren. 


L | =- 
Der Verfasser dieses Tests verwen- 
det den Wind U100 samt Windows 
XP regelmäßig zum Arbeiten, Sur- 
fen und auch für 2D-Spiele und ist - 
im Rahmen der Leistungsfähigkeit 
von Atom N270 und 1.024 MiByte 
RAM - angenehm flotte Ansprech- 
zeiten, schnelle Taskwechsel und 
problemloses Arbeiten mit mehre- 
ren Programmen gleichzeitig ge- 
wohnt (viele Firefox-Tabs, Content 
Management System, Irfanview 
zur Fotoumwandlung, Word, Excel 
etc.). Im direkten Vergleich leistet 
sich Windows 7 keine Schwächen: 
Subjektiv erkannten wir im Test 
keine Performance-Nachteile bei 
der Ansprechzeit. Selbst mit zehn 
Internet-Explorer-Tabs samt Flash- 
Darstellung waren Task-Wechsel 
samt der neuen Vorschau-Funktion 
angenehm schnell. Natürlich darf 
man hier nicht die gleiche Ge- 
schwindigkeit wie bei aktuellen 
Desktop-PCs erwarten, dennoch 
lief Windows 7 im Praxiseinsatz 
erfreulich flott - erstaunlich bei le- 
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diglich 1.024 MiByte RAM. Auch die 
von Vista gewohnte sehr zähe Pha- 
se direkt nach dem Windows-Start 
trat im Test mit dessen Nachfolger 
nicht auf. Tatsächlich wirkte Win- 
dows 7 auf dem Netbook in man- 
chen Alltagssituationen subjektiv 
flotter als Windows Vista auf ausge- 
wachsenen PCs mit Dualcore-CPU 
und vier GiByte RAM. 


Praxistipps 

Eine Schwäche aktueller Netbooks 
ist neben der vergleichsweise ge- 
mächlichen Hardware natürlich 
die geringe Auflösung der übli- 
chen 10,2-Zoll-Displays von le- 
diglich 1.024 x 600 Bildpunkten. 
Hier bietet die neue Taskleiste von 
Windows 7 einen echten Vorteil: 
Da das Betriebssystem geöffnete 
Programme lediglich als Symbol 
darstellt und nützlich gruppiert, 
können deutlich mehr Anwendun- 
gen gleichzeitig sinnvoll erkennbar 
dargestellt werden. Einen Nachteil 
bietet die neue Taskleiste bei Stan- 
dardeinstellungen jedoch: Sie ist 40 
Pixel hoch und nimmt somit einen 
deutlichen Teil der lediglich 600 
Bildpunkte hohen Anzeige ein. 


Wir empfehlen daher, kleine Sym- 
bole zu verwenden und so die 
Task-leiste zu schrumpfen. Klicken 
Sie dafür mit der rechten Maustas- 
te auf die Taskleiste und wählen 
Sie „Eigenschaften“. Anschließend 
setzen Sie ein Häkchen bei „Klei- 
ne Symbole verwenden‘. Danach 
misst diese nur noch 30 Bildpunkte 
und ist damit genauso hoch wie die 
Taskleiste von Windows XP in der 
klassischen Ansicht. Wenn Ihnen 
die Arbeitsfläche dann immer noch 
nicht reicht, können Sie ebenfalls 
unter „Eigenschaften“ bestimmen, 
dass die Taskleiste automatisch 
ausgeblendet wird. Alternativ lässt 
sie sich außerdem an die linke oder 
rechte Bildschirmseite verschieben 
- dank Widescreen-Display steht 
in der Breite deutlich mehr Platz 
zur Verfügung als in der Höhe. Wie 
unter Windows XP ist es auch mit 
Windows 7 sinnvoll, beim Surfen 
den Kopf des Browsers und die Tas- 
kleiste manuell auszublenden - das 
funktioniert beim Internet Explo- 
rer ebenso wie beim Firefox mit 
der Taste „F11“. Anschließend wird 
ein deutlich größerer Ausschnitt 
der Webseite angezeigt (siehe Ver- 
gleichsbilder). 


Leistung 

Unsere Benchmarks bestätigen den 
subjektiv flotten Eindruck: Bei Cine- 
bench R10, der hauptsächlich die 
CPU-Leistung misst, liegt das aktuel- 
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le Betriebssystem sogar im Rahmen 
der Messungenauigkeit 
vor Windows XP. Beim Benchmark 
des Komprimierungs-Tools 7-Zip 
sowie der Speicherbandbreite, die 
wir mit Sisoft Sandra ermittelt ha- 
ben, erzielt jedoch XP das bessere 
Ergebnis: Bei der RAM-Bandbreite 
muss sich Windows 7 um deutli- 
che 17 Prozent geschlagen geben. 
Im praxisrelevanten 7-Zip-Test, bei 
dem es sowohl auf CPU- als auch 
auf Speicherleistung ankommt, 
beträgt der Rückstand hingegen le- 
diglich drei Prozent. 


minimal 


Die Ladezeit des hervorragenden 
und dank 2D-Grafik auch auf Net- 
books spielbaren Budget-Titels 
Plants vs. Zombies (PC Games-Wer- 
tung: 90 Punkte) dauert mit dem 
neuen Betriebssystem 19,3 Sekun- 
den. Bei Windows XP sind es hin- 
gegen 18,7 Sekunden - erneut ein 
geringer Rückstand für Windows 7 
von rund drei Prozent. Um Schwan- 
kungen auszugleichen, haben wir 
die Ladezeit dreimal gemessen und 
daraus einen Mittelwert gebildet. 
Dabei muss man natürlich beden- 
ken, dass wir zum Test lediglich 
eine Vorabversion von Windows 7 
verwenden können und alle zuge- 
hörigen Treiber womöglich noch 
nicht optimiert sind. Ein Problem 
trat mit Windows 7 beim Netbook- 
tauglichen Klassiker Diablo 2 auf: 
Im Direct-Draw-Modus gibt es mas- 
sive Grafikfehler - sogar mit aktuel- 
len Treibern und in den Kompatibi- 
litätsmodi (Windows XP/Windows 
98). Mit Direct 3D sorgt die On- 
board-Grafikeinheit jedoch wie bei 
XP für eine unspielbare Framerate. 


Laufzeit 

Windows 7 passt die Bildschirmhel- 
ligkeit automatisch an. Damit be- 
trug die Akku-Laufzeit im „Reader‘s 
Test“ des Tools Battery Eater 6:56 
Stunden. Mit Windows XP und stets 
maximaler Helligkeit reichte der 
Akku nur für 3:42 Stunden. 


Fazit 

In manchen Tests ist die Vorab- 
version von Windows 7 Ultimate 
nicht so schnell wie Windows XP 
mit SP3. Subjektiv bietet das neue 
Betriebssystem bei Ansprech- und 
Reaktionszeit jedoch keinen merk- 
lichen Nachteil - der gemächliche 
Atom-Prozessor und 1.024 MiByte 
RAM reichen aus. Wer die Komfort- 
vorteile von Windows 7 auch auf 
dem Netbook nutzen möchte, kann 
das neue Betriebssystem beden- 
kenlos verwenden. Für einfaches 
Surfen oder Arbeiten reicht aber 
natürlich Windows XP. (sm) 
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Mit Standardeinstellungen ist bei Windows 7 nur ein vergleichweise schmaler Aus- 
schnitt von Webseiten sichtbar — die Übersichtlichkeit leidet. 
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Wenn Sie bei Internet Explorer oder Firefox „F11” drücken, werden der Kopf des 
Browsers und die Taskleiste ausgeblendet — Sie erkennen weitere wertvolle News. 


Einstellungen für Energiesparplan ändern: Ausbalanciert 
Wahlen Se die Energiespar: und Anzeigeeinatellungen aur, $e Se für den Computer verwenden mochten. 


B Akku IP Yurzboetrinh 
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Geindardenstelungen fr desen Inergesparplan mderheritellen 


Neuerdings wird die Bildschirmhelligkeit automatisch angepasst. Natürlich können 
Sie diese trotzdem jederzeit manuell regeln. 


Die aktuelle Version des beliebten Virenschutzes Antivir von Avira funktionierte im 
Test auch mit Windows 7 problemlos. 
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Atı Radeon HD 5800 
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Am 23. September präsentierte AMD die HD-5800-Reihe, bestehend aus HD 5870 und HD 5850, der 
Öffentlichkeit: Die ersten verfügbaren Direct-X-11-Grafikkarten der Welt setzen neben dem Technolo- 
giesprung noch weitere Bestmarken in Sachen Spieleleistung, Energieaufnahme und FSAA-Qualität. 


it der HD-5800-Reihe ist 

AMD ein großer Wurf gelun- 
gen - allein schon, weil man den 
großen Konkurrenten Nvidia in 
Sachen Verfügbarkeit der ersten 
Direct-X-11-Hardware geschlagen 
hat. Im PCGH-Test muss die HD 
5800 zeigen, wie sie sich im harten 
Spielealltag bewährt - besonders 
gespannt waren wir darauf, wie 
AMD sich der Kritikpunkte der 
HD-4800-Reihe angenommen und 
diese bei der HD 5800 verbessert 
haben würde. 


D-580 a 
Die „Reihe“ besteht zunächst aus 
zwei auf dem „Cypress“-Chip ba- 
sierenden Modellen: Parallel zum 
derzeitigen Topmodell HD 5870 
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für ca. 350 Euro bringt AMD eine 
günstigere HD 5850 auf den Markt. 
Sie ist für rund 230 Euro zu haben. 
Das 5850-Modell ist niedriger ge- 
taktet, physisch deutlich kürzer 
und verfügt nur über 18 aktive 
SIMD-Rechenwerke (1.440 Shader- 
ALUs) sowie 72 daran gekoppelte 
Textur-Einheiten. 


Ein weiterer Unterschied ist die 
Taktung der Komponenten: Die 
GPU auf der HD 5850 arbeitet nur 
mit 725, der Speicher mit 2.000 
MHz (HD 5870: 850/2.400 MHz). 
Voraussichtlich noch im Oktober 
steht eine Mittelklasse-Reihe, die 
HD 5700 auf Basis des „Juniper“- 
Chips, in den Verkaufsregalen. 
Das teure Flaggschiff, eine Dual- 


HD-5870 mit dem Codenamen 
„Hemlock“, soll im November fol- 
gen. Anfang 2010 komplettieren 
die Einsteigerchips „Cedar“ und 
„Redwood“ die erste Generation 
Direct-X-11-kompatibler Grafikkar- 
ten von AMD. 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Aktueller 


Treiber Catalyst 9.9 sowie 
DVD 


Battleforge Free2Play-Client 
(DX11-fähig) 


Bonuscode einfach unter 
www.pcgameshardware.de 
eingeben und auf den Pfeil 
klicken. 


27YH >| 


interne veranderungen 

Den Wechsel auf 40-Nanometer-Fer- 
tigung hat AMD genutzt, um eine 
rekordverdächtige Anzahl Tran- 
sistoren in den Cypress-Chip zu 
integrieren. 2.150 Millionen Schal- 
tungen teilen sich die 334 Quadrat- 
millimeter. Hierin fanden aber nicht 
nur die für Direct X 11 nötigen Ver- 
änderungen Platz, sondern auch 
eine Menge zusätzlicher Funktions- 
einheiten. Doch der Reihe nach: 
Der Cypress-Chip beinhaltet insge- 
samt 20 SIMD-Rechenwerke (,„Sin- 
gle Instruction Multiple Data“), die 
Shader-ALUs und Textureinheiten 
(TMUs) verbinden. 80 dieser ALUs 
und vier TMUs stecken in jedem 
SIMD - insgesamt also 1.600 ALUs 
und 80 TMUs - und werden von 
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einer komplett überarbeiteten 
(„Scheduler“) 
Daten versorgt. Bereits vorherige 
Chips stießen an die Grenzen der 
Rasterisierungseinheit, welche die 
stetigen Geometriedaten ins Pixel- 
raster der gewählten Bildschirm- 
auflösung überträgt. Konsequenter- 
weise verfügt die Cypress-GPU der 
HD 58x0 über die Möglichkeit, 32 
Pixel pro Takt durchzuschleusen, 
um den restlichen Chip nicht zu 
bremsen. Die Daten der anfallen- 
den Pixelmengen werden von nun 
32 Rasterendstufen zu je vier Pixeln 
(„ROPs“, „RBEs“) über 256 Datenlei- 
tungen in den GDDR5-Videospei- 
cher geschrieben. 


Steuereinheit mit 


Die Zahl der ROPs und somit auch 
die 
AMD zwar verdoppelt, die Band- 
breite zum Videospeicher jedoch 
nur um die Taktsteigerung von 
1.950 auf 2.400 MHz, also um rund 
23 Prozent gegenüber der HD 4890 


internen Level-2-Caches hat 
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erhöht. Die internen Datenverbin- 
dungen zwischen Speicher, Caches 
und Shader-ALUs blieben jedoch un- 
verändert, sodass deren Leistungs- 
fähigkeit sich lediglich analog zur 
Steigerung des Chiptaktes erhöhte; 
also um 0 Prozent gegenüber der 
HD 4890 und um etwa 13 Prozent 
gegenüber der HD 4870. Der Leis- 
tungszuwachs dürfte aus diesem 
Grunde also eher selten - und zwar 
dann, wenn reine Rechenleistung 
gefragt ist - wirklich um den Faktor 
2 über der einer Radeon HD 4890 
oder HD 4870 liegen. 


Weitere Details zu den technischen 
Daten finden Sie in Tabellenform 
weiter hinten im Artikel. 


s ] = L 
AMD bewirbt offensiv die hohe 
Rechenleistung des Chips. 2,72 
Tera-FLOPS in einfacher und 544 
Giga-FLOPS in doppelter Rechen- 
genauigkeit sind dessen theoreti- 


Stromversorgung 


se (je 75 Watt) zum Netzteil nötig. 


— OC-Version bereits in Planung? 


Unter Volllast benötigt die Karte mehr 
als 150 Watt. Daher sind zusätzlich 
zum Steckplatz zwei Sechspolanschlüs- 


Auffällig: Die Platine beherbergt die 
Vorkehrung für einen Achtpolanschluss 


Grafikchip: Cypress 


seine neuen GPUs nach Pflanzen. 
Im Cypress-Chip finden 2,15 Mrd. 


Im Gegensatz zum früheren Schema, 
nach dem der DX11-Chip „RV870" 
hätte heißen müssen, benennt AMD 


Transistoren auf 334 mm? Platz — dank 
40-Nanometer-Fertigung bei TSMC. 


Eyefinity-Karten führen alle sechs 


Display-Controller der GPU nach außen 
— hier finden jedoch nur Bildschirme 


mit Display-Port Anschluss. 


Hydravision?: Eyefinity 
Die Referenzkarte steuert bis zu drei 
Monitore an — über HDMI 1.3, Display- 
Port und zwei Dual-Link-DVIs. Spezielle 


Ú 


Acht Samsung-Chips à 1.024 MBit 


auf der Platinenvorderseite bilden den 
Grafikspeicher. Die Leistungsfähigkeit 
der Karte scheint jedoch hoch genug 
zu sein, um Nutzen aus 2 GiByte VRAM 
ziehen zu können — entsprechende Kar- 
ten dürften ebenfalls bald erscheinen. 


GiByte GDDR5-RAM 


Samsung K4G10325FE-HC 


sche Spitzenwerte. In Verbindung 
mit der relativ geringen spezifiziert- 
ten Leistungsaufnahme und Chip- 
fläche entstehen werbewirksame 
14,47 GFLOPS pro Watt und 7,90 
GFLOPS pro Quadratmillimeter. 
Zum Vergleich: Der Vorgänger HD 
4870 erreichte hier Werte von 7,50 
respektive 4,56 GFLOPS. 


Zugleich gelang es AMD, die lange 
versprochene Energiesparwirkung 
von Powerplay zufriedenstellend 
zu realisieren. Dank neuer Funktio- 
nen im Zusammenspiel zwischen 
Speichercontroller und GDDR5- 
RAM (,fast link retraining“) kann 
die Taktrate des RAMs jetzt auch 
ohne Störungen im laufenden Be- 
trieb abgesenkt und in einen Ener- 
giesparmodus geschaltet werden 
- dies war mit AMDs bisherigen 
GDDR5-Grafikkarten einge- 
schränkt möglich. Entsprechend 
positiv fallen unsere Messungen 
zur Leistungsaufnahme aus (s. Ta- 


nur 


belle weiter hinten im Artikel); und 
das sowohl im Leerlauf als auch 
unter 3D-Belastung. Um ganz auf 
Nummer sicher zu gehen, hat AMD 
auch Rückmeldefunktion 
eingebaut, welche die GPU hard- 


eine 


wareseitig drosseln kann, wenn 
in der Spannungsversorgung eine 
Überhitzung droht. 


Die Veränderungen, welche mit 
Direct X 11 in Sachen Software 
möglich sind, haben wir bereits 
mehrfach vorgestellt und erläutert. 
Daher verzichten wir hier ange- 
sichts des knappen Platzes auf eine 
Wiederholung - eine Zusammen- 
fassung finden Sie im Windows-7- 
Special ab Seite 8, mehr in PCGH- 
Ausgabe 06/2009 ab Seite 122. 


Die Umstellung auf Direct-X-11- 
Kompatibilität erforderte natürlich 
auch Änderungen an der Hardware 
selbst. So wurden zum Beispiel- 
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Shooter-Leistung: Standard-Auflösungen 
Crysis Warhead v1.1 (D3D10, 64 Bit)- PCGH-Spielstand - Enthusiast 


BESSER $ | Fps 


0 10 


BED.SPIELBAR 
20 r 30 40 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
50 


Crossfire: 
2 x Radeon HD 5870 


Crossfire: 
2 x Radeon HD 5850 


Geforce GTX 295 
(576/1.242/1.008 MHz) 


Radeon HD 5870/16 
(850/2.400 MHz) 


Radeon HD 4870 X2 
(750/1.800 MHz) 


Radeon HD 5850/16 
(725/2.000 MHz) 


Geforce GTX 285/1G 
(648/1.476/1.242 MHz) 


Geforce GTX 285/2G 
(648/1.476/1.242 MHz) 


Geforce GTX 275/896M 
(633/1.4041.134 MHz) 


Radeon HD 4890/16 
(850/1.950 MHz) 


Radeon HD 4870/16 
(750/1.800 MHz) 


Geforce GTX 260-216/896M 
(576/1.242/999 MHz) 


33,2 


30,5 (-1 


24,6 (10%) 


52,8 (+46 %) 
44,1 (+62 %) 

47,6 (+32 %) 
38,4 (+41 %) 
40,8 (+13 %) 
(+22 %) 


36,1 (Basis) 


6%) 


—. 275024 %) 
a 21 (21%) 
BG 21 (24% 
R] 


A 254 (-30 %) 
A 19,8 (27%) 
A 24,7 (-32 %) 
19,2 (29 %) 
22,4 (38 %) 
72 A %) 


22,1 (39 %) 
16,9 (38 %) 


(a 


1.280 x 
4x MSAA, 16:1 AF 


1.024, 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA, 16:1 AF 


System: Core i7 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; Windows Vista x64 SP2, GF 191.00 (Qualität)/ 
Catalyst 8.66 RC6 (Al Standard) Bemerkungen: Da weder Bandbreite noch Videospeicher limitieren, ist die HD 
5870 etwa so schnell wie die HD 4870 X2. Die Geforce GTX 295 kann nur durch Crossfire geschlagen werden. 


Shooter-Leistung: Hohe Auflösungen 


BESSER » | Fps 


0 10 20 


Crysis Warhead v1.1 (D3D10, 64 Bit)- PCGH-Spielstand - Enthusiast 


P> BEDINGT SPIELBAR 
30 


P FÜSSIG SPIELBAR 
40 


Crossfire: 
2 x Radeon HD 5870 


Crossfire: 
2 x Radeon HD 5850 


Radeon HD 4870 X2 
(750/1.800 MHz) 


Radeon HD 5870/16 
(850/2.400 MHz) 


Radeon HD 5850/16 
(725/2.000 MHz) 


Geforce GTX 285/1G 
(648/1.476/1.242 MHz) 


Geforce GTX 285/2G 
(648/1.476/1.242 MHz) 


Radeon HD 4890/16 
(850/1.950 MHz) 


Geforce GTX 295 
(576/1.242/1.008 MHz) 


Radeon HD 4870/16 
(750/1.800 MHz) 


Geforce GTX 275/896M 
(633/1.404/1.134 MHz) 


Geforce GTX 260-216/896M 
(576/1.242/999 MHz) 


20,6 (4 


37,2 (+54 %) 
63 %) 


a 3},2 (+33 %) 


18,3 (+45 


—— | 
15,1 (+20 %) 
2 
12,6 (Basis) 
20,5 (- 
u 10,6 (-16. %) 
a 174 (-28 
9,7 (23 %) 
174 (-28 
10,9 13 %) 
— 17,1 (-29 %) 
N 10,5 (17%) 
u 17,0 (30 %) 
13,5 (+7 %) 
15,9 (34 %) 
86 (32%) 
15,8 (35 %) 
9,1 (-28 %) 
13,3 (-45 %) 


%) 
25,2 (+4 %) 


‚2 (Basis) 


5%) 


a 5,3 (34 %) 


(a 


1.920 x 
4x MSAA, 16:1 AF 


1.200, 


2.560 x 1.600, 
4x MSAA, 16:1 AF 


System: System: Core i7 @ 3,5 GHz, 


ntel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; Windows Vista x64 SP2, GF 191.00 


(Qualität)/Catalyst 8.66 RC6 (Al Standard) Bemerkungen: In 1.920 x 1.200 lässt die HD 5870 ihre Rechen- 
muskeln spielen, in 2.560 x 1.600 sackt sie jedoch wegen des zu knapp bemessenen Videospeichers stark ab. 


Standard | AA Ak-Modus AF Al Mipmap [aie 
1 ATI Radoen HD 5800 Sanes [ SyncMaster ] <] 
il Ad verikalen Neusufbau werten x u 


Leistung e ta 
í ' ' ' 


| Immer aus 
I 

Areı-Akauıng- Modus 
"i Lestung 

A + 4 

N Super-Samolng-AA 
N 

OpenGL Einstellungen 


1 


Wenn eine HD 5800 in Ihrem Rechner steckt, haben Sie im Catalyst Centro] Center 
eine neue Option, die Sie zwischen MSAA, MSAA + AAA oder SSAA wählen lässt. 
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die Shader-ALUs überarbeitet und 
können nun alle für Direct X 11 
erforderlichen Funktionen ausfüh- 
ren - und mehr. Die Textureinhei- 
ten müssen jetzt bis zu 16.384 x 
16.384 Punkte große Pixeltapeten 
verarbeiten und mit BC6 und BC7 
zwei neue, bandbreitenschonende 
Kompressionsformate für High- 
Dynamic-Range-Rendering 
wie schreiben können. Dies nutzt 
AMD und führt diese Fähigkeit 
der TMUs auch für komprimierte 
Farbspeicher („Compressed AA Co- 
lor Buffers“) bei Verwendung von 
Kantenglättung ein. Gleichzeitig 
werden die Textureinheiten aber 
auch abgespeckt und die Attributs- 
Interpolation wird in die Shader- 
ALUs verlagert - ähnlich macht Nvi- 
dia es seit der Geforce-8000-Reihe. 
Auf diese Weise macht sich AMD 
die immense Rechenleistung des 
Chips, der durch interne Verbesse- 
rungen zudem besser ausgelastet 
werden kann, weiter zunutze. 


lesen 


Veränderungen in den Shader- 
ALUs selbst machten hauptsächlich 
Direct Compute und der Tesselator 
nötig: Der Memory-Export-Puffer 
kann nun Schreibzugriffe auf den 
Speicher und 
so effizienter arbeiten. Die Leis- 
tungsverdopplung bei verteilten 
Schreibzugriffen („Scatter“) dürfte 
hingegen auf das Konto der verdop- 
pelten Funktionseinheiten gehen. 
Weiter ins Detail zu AMDs DX11- 
Architektur gehen wir in einer der 
nächsten Ausgaben. 


zusammenfassen 


Testsystem und -methodik 
Das technische Grundgerüst ken- 
nen Sie nun - doch was leistet 
die verdoppelte Radeon HD 4890 
wirklich? Wir testen Atis neuesten 
Streich mit sechs beliebten Spielen 
in den vier Auflösungen 1.280 x 
1.024, 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.200 
und 2.560 x 1.600. Dabei kommen 
stets 4x Multisampling-AA und 
16-fache anisotrope Filterung zum 
Einsatz. Die Tests finden praxisnah 
unter Vista x64 inklusive Service 
Pack 2 statt. Um die Grafikkarten 
möglichst wenig zu bremsen, tes- 
ten wir auf unserem bewährten 
Core-i7-System mit 3,5 GHz und 6 
GiByte DDR3-Speicher. Beachten 
Sie, dass es sich bei der HD 5870 um 
eine High-End-Grafikkarte handelt, 
weshalb sie ihre Leistungsfähigkeit 
trotz der potenten Infrastruktur in 
niedrigen Auflösungen nicht voll 
entfalten kann. 


Wenn Sie unsere Benchmarks 
selbst nachstellen möchten, sollten 
Sie den Bonuscode 27YH auf www. 


pcgh.de eingeben. Das Bonusmate- 
rial enthält auch einen Link zu den 
PCGH-Benchmark-Anleitungen 
inklusive Spielständen und der ge- 
nauen Vorgehensweise. 


Spieleleistung 

Innerhalb Spielepar- 
cours schlägt sich die Radeon-HD- 
5800-Serie beachtlich: Die bisher 
schnellste Single-GPU-Grafikkarte, 
Nvidias Geforce GTX 285, wird von 
der HD 5870 durchschnittlich um 
15 Prozent überholt. Im schlimms- 
ten Fall erreicht die HD 5870 „nur“ 
GTX-285-Leistung, im besten Fall 
kann sich Atis Flaggschiff jedoch 
um 40 Prozent absetzen - etwa 
in Stalker: Clear Sky. Im normier- 
ten Gesamt-Rating aller getätigten 
Benchmarks (9 Spiele) erreicht 
die Radeon HD 5870 den dritten 
Platz. Die HD 5850 folgt dahinter, 
mit knappem Vorsprung zur Ge- 
force GTX 285. Nur die Radeon 
HD 4870 X2 und die Geforce GTX 
295 liegen etwa zehn Prozent vor 
der HD 5870. Sowohl die Geforce 
GTX 285 als auch die Radeon HD 
4870 X2 nutzen jedoch zwei GPUs 
und kranken damit an den übli- 
chen Multi-GPU-Restriktionen wie 
Mikroruckeln, Profilabhängigkeit 
und einer Eingabeverzögerung. 


unseres 


Verbessertes AF 

Bei der Radeon-HD-4800-Serie 
kritisierten wir immer wieder die 
Flimmeranfälligkeit des anisotro- 
pen Filters. Diese lässt sich auch 
mit manuellem Eingriff nicht 
vollständig eindämmen. Offenbar 
wurde unsere beständige Kritik 
erhört: Mit dem Cypress-Chip ver- 
besserte Ati den anisotropen Tex- 
turfilter (AF), nachdem über zwei 
Jahre Stillstand herrschte. Die Ver- 
besserung betrifft die Gradienten- 
berechnung, die bisher gerade bei 
16x AF eine Winkelabhängigkeit 
zeigte. Letztere ist nun Geschichte, 
alle Winkel werden mit dem glei- 
chen AF-Grad bearbeitet, sofern die 
Texturverzerrung dies nötig macht. 
In der Spielepraxis fällt die Verbes- 
serung nur im Direktvergleich und 
bei sehr steilen Texturwinkeln auf. 
Beachten Sie: Was auf den Bildern 
scharf aussieht, flimmert in Bewe- 
gung. Weitere Informationen theo- 
retischer Natur gibt Ihnen der Ver- 
gleich mit dem AF-Tester auf der 
übernächsten Seite. 


Fakt ist: Das Gesamtbild einer 
HD 5000 flimmert in Spielen we- 
niger als das einer Radeon HD 
4000/3000/2000. Das sogenannte 
MIP-Banding (abrupte Übergänge 
zwischen Texturen) ist weni- D 
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Rennspiel-Leistung: Standard-Auflösungen RPG-Leistung: Standard-Auflösungen 


Race Driver: Grid v1.2, Open Wheel, Mailand Castello Ring B, max. Details Fallout 3 v1.7 + HD-Pack 1.0, „Outside of Gary's Garage”-Spielstand, max. Details 
FLÜSSIG SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Fps o 20? a0 "60 80 100 120 140 BESSER » | Fps o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Radeon HD 4870 X2 EEE 133,0 (+7 %) Radeon HD 4870 X2 31.1 (+1 %) 
(750/1.800 MHz) 135,5 (+7 %) (750/1.800 MHz) u 78,7 (+7 %) 
Geforce GTX 295 132,5 (+3 %) Radeon HD 5870/16 — dl. ij 
(576/1.24211.008 MHz) 123,3 (+1 %) (850/2.400 MHz) —— 
Radeon HD 5870/1G p Geforce GTX 295 18,8 (2 %) 
(850/2.400 MHz) — T (576/1.24211.008 MHz) 76,1 (43 %) 
Radeon HD 5850116 a 119,8 (7%) Radeon HD 585011G U 15,7 (-5 %) 
(725/2.000 MHz) 106,6 (16%) (725/2.000 MHz) 12,8 (1%) 
Radeon HD 4890116 u 115,3 (10%) Geforce GTX 285/16 12,8 (-9 %) 
(850/1.950 MHz) a 100,7 (21%) (648/1.476/1.242 MHz) 62,9 (15 %) 
Geforce GTX 285/2G a 115,2 (10%) Geforce GTX 285/2G C (9%) 
(648/1.476/1.242 MHz) 102,9 (19%) (64811.476/1.242 MHz) a 62,7 (15%) 
Geforce GTX 285/1G 113,8 (12%) Geforce GTX 275/896M 68,9 (14%) 
(648/1.476/1.242 MHz) a 103,7 (18%) (633/1.404/1.134 MHz) a 58,9 (20 %) 
Geforce GTX 275/896M 109,1 (15%) Radeon HD 4890/16 68,2 (15 %) 
(633/1.404/1.134 MHz) 99,3 (22 %) (850/1.950 MHz) 58,1 (21%) 
Radeon HD 4870/16 a 103,5 (20 %) Radeon HD 4870/16 63,2 (21 %) 
(7501.80 MHz) a 91,2 (28 %) (750/1.800 MHz) 53,4 (27 %) 
Radeon HD 4870/512M 103,5 (20 %) Geforce GTX 260-216/896M 60,9 (-24 %) 
(7501.80 MHz) 89,0 (30 %) (576/1.2421999 MHz) 50,8 (31 %) 
Geforce GTX 260-216/896M 97,6 (24 %) Radeon HD 4870/512M u 44,4 (-45 %) 
(87871.2421999 Mia) 83,5 (34 %) (750/1.800 MHz) A 38,8 (-47 %) 
Geforce 9800 GT/512M 10,2 (-45 %) Geforce 9800 GT/512M u 25,2 (-69 %) 
(602/1.512/900 MHz) A io) (-53 %) (602/1.512/900 MHz) 203 (-72 %) 
Minimumsfns 1.280 x 1.024, 1.680 x 1.050, Minimum: Fos 1.280 x 1.024, 1.680 x 1.050, 
p 4x MSAA, 16:1 AF 4x MSAA, 16:1 AF P 4x MSAA, 16:1 AF 4x MSAA, 16:1 AF 
System: Core i7 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; Windows Vista x64 SP2, GF 191.00 (Qualität)/ System: System: Core i7 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; Windows Vista x64 SP2, GF 191.00 
Catalyst 8.66 RC6 (Al Standard) Bemerkungen: RD: Grid schmeckt der Radeon-Phalanx sehr gut. Die HD 4890 (Qualität)/Catalyst 8.66 RC6 (Al Standard) Bemerkungen: Fast jede aktuelle Grafikkarte wird von der — sehr 
ist so schnell wie Nvidias Geforce GTX 285, während HD 5870, HD 4870 X2 und GTX 295 stark CPU-limitiert sind. schnellen — CPU ausgebremst. Die überschüssige Leistung der HD 5870 nutzen Sie am besten für SSAA. 
Rennspiel-Leistung: Hohe Auflösungen RPG-Leistung: Hohe Auflösungen 
Race Driver: Grid v1.2, Open Wheel, Mailand Castello Ring B, max. Details Fallout 3 v1.7 + HD-Pack 1.0, „Outside of Gary's Garage”-Spielstand, max. Details 
P FLÜSSIG SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Fps o 20 40 60 80 100 120 140 BESSER » | Fps o 10 20 30 40 50 60 70 80 
Crossfire: 135,2 (+10 %) Crossfire: u 17,9 (+3 %) 
2 x Radeon HD 5870 134,8 (+43 %) 2 x Radeon HD 5870 u 11,4 (424%) 
Crossfire: Er ' 35,1 (+10 %) Radeon HD 4870 X2 u 17,9 (+19 %) 
2 x Radeon HD 5850 127,3 (436%) (750/1.800 MHz) a 61,2 (+47 %) 
Radeon HD 4870 X2 OOO OOOO O) Crossfire: 17,7 (+3 %) 
(75011.800 MHz) A 95,2 (+12 %) 2 x Radeon HD 5850 73,5 (+17 %) 
Geforce GTX 295 123,2 (+8 %) Geforce GTX 295 15,3 (+15 %) 
(57611.24211.008 MHz) a 94,0 (+11 %) (576/1.24211.008 MHz) 62,6 (+50 %) 
Radeon HD 5870116 p Radeon HD 5870/1G p en... 
(850/2.400 MHz) — nnd (850/2.400 MHz) —. 
Radeon HD 5850/16 a  %,8 21%) Geforce GTX 285/2G 56,9 (13 %) 
(725/2.000 MHz) 12,6 (23 %) (64811.476/1.242 MHz) 22,8 (+3 %) 
Geforce GTX 285/26 89,4 (21 %) Geforce GTX 285/1G 56,3 (14 %) 
(648/1.476/1.242 MHz) 52.4 (-27 %) (648/1.476/1.242 MHz) 22,7 (+2 %) 
Geforce GTX 285/1G 83,9 (22 %) Radeon HD 5850116 a 55,0 (27%) 
(648/1.476/1:242.MH3) A 62,1 (27 %) (725/2.000 MHz) 37,8 (-40 %) 
Radeon HD 4890116 88,7 (22 %) Radeon HD 489011G 52,7 (20 %) 
(850/1.950 MHz) 62.2 (27 %) (85071.950 MHz) 36,5 (12 %) 
Geforce GTX 275/896M a 54,3 (26 %) Geforce GTX 275/896M 52,5 (20 %) 
(63311.404/1.134 MHz) 572 (-33 %) (633/1.404/1.134 MHz) 25,9 (-38 %) 
Radeon HD 4870/1G a 81,1 (29%) Radeon HD 4870/1G VE 18,8 (-26 %) 
(7501.80 MHz) 56,1 (34 %) (750/1.800 MHz) 33,9 (19 %) 
Radeon HD 4870/512M 79,1 (30 %) Geforce GTX 260-216/896M 45,9 (30 %) 
(7501.800 MHz) Bl 13,9 (-78 %) (576/1.242/999 MHz) 23,2 (44 %) 
Minimin 1.920 x 1.200, 2.560 x 1.600, MinimaiFos 1.920 x 1.200, 2.560 x 1.600, 
p 4x MSAA, 16:1 AF 4x MSAA, 16:1 AF p 4x MSAA, 16:1 AF 4x MSAA, 16:1 AF 
System: System: Core i7 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; Windows Vista x64 SP2, GF 191.00 System: System: Core i7 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; Windows Vista x64 SP2, GF 191.00 
(Qualität)/Catalyst 8.66 RC6 (Al Standard) Bemerkungen: Der höhere Rechenaufwand trennt die Spreu vom (Qualität)/Catalyst 8.66 RC6 (Al Standard) Bemerkungen: Ab 1.920 x 1.200 haben es 512-MiByte-Karten 
Weizen: Die HD 5870 ist 27 Prozent schneller als die GTX 285; nur Dual-GPU-Platinen sind noch flotter. schwer. Die HD 5870 kann sich kaum von der GTX 285 absetzen, in 2.560 x 1.600 herrscht Gleichstand. 


z „m a 3 - x 
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Spieleleistung: Standard-Auflösungen 


GTA 4 v1.04, „Promenade”-Spielstand (Dämmerung), 50 Prozent Sichtweite 
BESSER P» | Fps 0 10 20 å a 40 FLÜSSIG Er 
Geforce GTX 295 55,5 (+7 %) 
(576/1.242/1.008 MHz) 53,2 (415 %) 
Radeon HD 5870/1G 52.1 (Basis) 
(850/2.400 MHz) a 46,1 (Basis) 
Radeon HD 4870 X2 A 50,8 (-2 %) 
(750/1.800 MHz) B 50,0 (+8 %) 
Geforce GTX 285/1G 49,2 (-6 %) 
(648/1.476/1.242 MHz) 46,3 (0 %) 
Geforce GTX 285/2G 49,0 (-6 %) 
(64811.476/1.242 MHz) 45,5 (-1 %) 
Radeon HD 5850/1G 48,7 (-4%) 
(725/2.000 MHz) 45,1 (-10 %) 
Geforce GTX 275/896M A 47,4 (-9 %) 
(633/1.404/1.134 MHz) 45,4 (2 %) 
Radeon HD 4890/1G 46,7 (-10 %) 
(850/1.950 MHz) 42,7 (-7%) 
Geforce GTX 260-216/896M 44,1 (15%) 
(57611.242/999 MHz) 40,1(-13 %) 
Radeon HD 4870/1G 43,9 (-16 %) 
(750/1.800 MHz) 39,5 (-14 %) 
Geforce 9800 GT/512M 34,9 { -33 %) 
(602/1.512/900 MHz) 27,2 (-41 %) 
Radeon HD 4870/512M 34,2 (+34 %) 
(750/1.800 MHz) 31,9 3] %) 
Minimum:Eos 1.280 x 1.024, 1.680 x 1.050, 
P 4x MSAA, 16:1 AF 4x MSAA, 16:1 AF 
System: System: Core i7 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; Windows Vista x64 SP2, GF 191.00 
(Qualität)/Catalyst 8.66 RC6 (Al Standard) Bemerkungen: Aktuelle Grafikkarten mit mindestens 1 GiByte VRAM 
werden von der CPU ausgebremst. 512 MiByte onboard resultieren in weniger Fps und Nachladestocken. 


Spieleleistung: Hohe Auflösungen 


GTA 4 v1.04, „Promenade”-Spielstand (Dämmerung), 50 Prozent Sichtweite 


BESSER $ | Fps 


BED. SPIELBAR P> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 


Crossfire: 
2 x Radeon HD 5870 


Crossfire: 
2 x Radeon HD 5850 


Geforce GTX 295 
(576/1.242/1.008 MHz) 


Radeon HD 4870 X2 
(750/1.800 MHz) 


Radeon HD 5870/1G 
(850/2.400 MHz) 


Geforce GTX 285/1G 
(648/1.476/1.242 MHz) 


Geforce GTX 285/2G 
(648/1.476/1.242 MHz) 


Geforce GTX 275/896M 
(633/1.404/1.134 MHz) 


Radeon HD 5850/1G 
(725/2.000 MHz) 


Geforce GTX 260-216/896M 
(576/1.242/999 MHz) 


Radeon HD 4890/1G 
(850/1.950 MHz) 


Radeon HD 4870/1G 
(750/1.800 MHz) 


0 10 
53,5 (+9 %) 
52,5 (+50 %) 
n 53,1 (--8 %) 
A 51,1 (+46 %) 
50,3 (+13 %) 
442,5 (412%) 
49,0 (+10 %) 
34,9 (+-8 %) 
44,6 (Basis) 
37,9 (Basis) 
I 44,5 (0 %) 
37,1 (-2 %) 
43,1 (-3 %) 
36,5 (-4 %) 
41,6 (-7 %) 
35,4 (-7 %) 
41,4 (-16 %) 
34,0 (3 %) 
37,7 (-15 %) 
30,3 (-20 %) 
35,5 (-20 %) 


A 25,9 (32 %) 
A 31,0 (30 %) 
23,5 (38 %) 


Minimum-Fps 1.920x.1.200, 
P 4x MSAA, 16:1 AF 


2.560 x 1.600, 
4x MSAA, 16:1 AF 


System: System: Core i7 @ 3,5 GHz, 


ntel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; Windows Vista x64 SP2, GF 191.00 
(Qualität)/Catalyst 8.66 RC6 (Al Standard) Bemerkungen: Die Radeon HD 5870 duelliert sich mit der Geforce 
GTX 285. Lediglich die GTX 295 kann sich etwas absetzen, sie bricht insgesamt nicht fühlbar ein. 


ger auffällig. Nach ausführlichen 
Tests und Direktvergleichen kom- 
men wir zu dem Schluss, dass das 
HD-5000-AF - bis auf einige weni- 
ge Ausnahmen wie Crysis - gleich- 
wertig zu dem Treiberstandard von 
Nvidia ist („Qualität“ inklusive der 
„Irilinearen Optimierung‘). Mit 
HQ-AF ohne Sparmaßnahmen fil- 
tert eine aktuelle Geforce jedoch 
nach wie vor homogener als eine 
Radeon HD 5000. 


Supersampling-AA: 
Vorsprung durch Technik 
Den erfahreneren Lesern unter 
Ihnen ist sicher 3dfx ein Begriff. 
Die Firma führte als letzten Streich 
vor ihrem Ende eine Art der Kan- 
tenglättung ein, die lange unge- 
schlagen war: Supersampling-AA 
mit gestreutem Abtastmuster (SGS- 
SAA). Dieses Verfahren erweitert 
die sehr gute Polygonkantenglät- 
tung aktueller AA-Modi um die 
Glättung von Texturen und Pixel- 
Shadern. Letztere dominieren in ak- 
tuellen Spielen beinahe jede Fläche 
und so mancher Shader fällt durch 
Unruhe auf, obwohl im Treiber das 
bestmögliche Anti-Aliasing aktiv 
ist. Kurz: SGSSAA glättet nicht nur 
Kanten, sondern das gesamte Bild. 
Zu diesem Zwecke wird die ganze 
3D-Szene mehrfach minimal ver- 
setzt berechnet und anschließend 
zusammengesetzt. Rechnerisch 
kostet bereits 2x SSAA 50 Prozent 
Leistung, da alles zweimal berech- 
net werden muss. 4x und 8x SSAA 
vierteln beziehungsweise achteln 
die Framerate. In der Spielepraxis 
sind die Einbrüche weniger dra- 
matisch - die Bildrate sinkt jedoch 
signifikant (mehr dazu auf den fol- 
genden Seiten). In unseren Tests 
genügte bereits 2x SGSSAA, um 
hochfrequente Texturen und Sha- 
der auf ein angenehmes Niveau zu 
glätten - besonders flimmrige Titel 
wie Unreal Tournament 3 
ausgenommen. 


SSAA wurde von Ati in der Vergan- 
genheit stets als ineffizient betitelt 
- das ist es im Grunde auch. Warum 
das ganze Bild supersampeln, wenn 
ein ähnliches Ergebnis mit MSAA in 
Kombination mit AF deutlich flüssi- 
ger erreicht werden kann? Neben 
den erwähnten Shader-Sünden in 
aktuellen Spielen bewegten Ati 
vermutlich die zahlreichen, wenig 
rechenintensiven Konsolenpor- 
tierungen zu diesem Schritt. Mit 
Supersampling-AA lässt sich un- 
genutzte Rechenleistung sinnvoll 
einsetzen. 


SSAA richtig nutzen 

Zwar glättet Atis SSAA jedes Objekt 
auf dem Bildschirm, die maximale 
Qualität liefert es aber nicht. Wie 
einst bei 3dfx wird trotz der zwei- 
bis achtmal feineren Abtastung pro 
Pixel das Textur-LOD nicht ent- 
sprechend angepasst. Dies hat zur 
Folge, dass flimmernde Grafikele- 
mente beruhigt werden, der Rest 
jedoch „zu gut“ abgetastet wird. 
Diese Überabtastung kostet viel 
Rechenzeit, ohne sichtbar zu sein. 
Wir empfehlen daher, das LOD ma- 
nuell anzupassen. 
Im Lieferumfang sind die dafür 
erforderlichen Programme nicht 
enthalten. Um die gewünschten 
Einstellungen zu tätigen, benöti- 
gen Sie die Ati Tray Tools. Im Menü 
„aD Settings“ - „Additional“ finden 
Sie den LOD-Slider. Bei aktivem 2x 
SSAA empfehlen wir noch keine 
Abweichung von der Standard- 
Einstellung 0, ab 4x SSAA können 
Sie aber bedenkenlos -1 auswählen. 
Mit 8x SSAA ist je nach Texturinhalt 
des Spiels -2 oder sogar -3 möglich. 
Faustregel: Fängt die Szenerie zu 
grieseln an, schieben Sie den Reg- 
ler in Richtung 0; ist alles flimmer- 
frei, wandern Sie in den negativen 
Bereich. Der LOD-Schalter ist auch 
ein effektives Mittel, um Flimmern 
ohne SSAA einzudämmen: Spielen 


:1 AF — Radeon HD 4000/3000/2000 


16:1 AF - Radeon HD 5800 


16:1 AF - Geforce 8/9/200 


Das Bild zeigt einen Tunnel. Je 
weiter die MIP-Maps (gekenn- 
zeichnet durch die Farben) nach 
innen/hinten wandern, desto 
besser ist die Texturqualität. 
Das Optimum entspricht einem 
makellosen Kreis, gleichbedeu- 
tend mit homogener Filterung. 
Diesen erreicht die HD 5800; 
auch jede aktuelle Geforce 
filtert fast winkelunabhängig. 
Die HD 4800 spart Samples an 
45-Grad-Winkeln, wodurch die 
Qualität leidet. In der Praxis ist 
dies jedoch kaum sichtbar. 
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Sie mit +1, werden zwar die Tex- 
turen einen Tick matschiger, dafür 
profitiert die Bildruhe. 


MSAA- und SSAA-Leistung 
Bereits Radeonkarten der HD- 
4000-Serie trumpfen bei der Ver- 
wendung von achtfacher Mul- 
tisampling-Kantenglättung auf: 
Im Gegensatz zu ihren Geforce- 
Konkurrenten verringert sich auf 
Ati-Modellen die Bildrate deutlich 
weniger, wenn 8x anstatt 4x MSAA 
zum Einsatz kommt. 


Wie unsere Benchmarks in Half- 
Life 2: Episode 2 zeigen, hat AMD 
mit der Radeon HD 5800 die 8x- 
MSAA-Effizienz noch weiter ge- 
steigert: Ausgehend von 1x AA als 
100-Prozent-Basis 
Radeon-Karten durch 2x und 4x 
MSAA zwar etwas mehr Leistung 
als die Geforce GTX 285 (12 bis 
15 Prozent statt 10 bis 11 Prozent), 
der Wechsel von 4x auf 8x dagegen 
kostet deutlich weniger. Kurz: Die 
Radeon HD 5870 und HD 5850 
berechnen 8x MSAA prozentual ge- 


verlieren die 


sehen noch flotter als die Radeon 
HD 4870. 


Da Geforce-Karten seit Jahren 
inoffiziell Supersampling-FSAA 
(SSAA) mit geordnetem Abtast- 
muster (OG) beherrschen, bietet 
sich ein Leistungsvergleich zu Atis 
Supersampling-AA mit gestreutem 
Muster (SG) an. Unterschiedliche 
Sample-Masken 
tisch gleich viel Leistung, da der 
Rechenaufwand identisch ist. In 
Sachen Bildqualität bietet AMDs 
Supersampling eine bessere Geo- 
metrieglättung, Nvidias Lösung 
aufgrund des automatisch ange- 
passten Textur-LODs schärfere 
Texturen (AF-Effekt). 2x Sparse 
Grid glättet Polygonkanten meist 
so gut wie 4x Ordered Grid; 4x 
SGSSAA kann es in dieser Disziplin 
mit 16x OGSSAA aufnehmen. 


kosten theore- 


Ein direkter Leistungsvergleich ist 
nur zwischen 2x2 OGSSAA und 4x 
SGSSAA sinnvoll. 1x2 OGSSAA ge- 
gen 2x SGSSAA oder 3x3 OGSSAA 
gegen 8x SGSSAA wäre auf- D> 


Radeon HD 5870 


282 


mm 


Radeon HD 5850 


244 mm 


Während die HD 5870 mit 282 mm Länge nicht in jedes Gehäuse passt, fällt die HD 
5850 mit (per Photoshop errechneten) 250 Millimetern baulich kompatibler aus. 


Vergleich: theoretische Spezifikationen 


Hersteller AMD Radeon Nvidia Geforce 
HD 5870 HD 5850 HD HD 4890 HD 4870/ | HD 4850/ |GTX295* | GTX 285 GTX 275 GTX 260- 

4870 X2* 512M 512M 216 
Ca.-Preis zu Redaktionsschluss (Euro) | 340,- 240,- 330,- 150,- 110,- 80,- 380,- 270,- 170,- 130,- 
Chip Cypress Cypress 2xRV770 | RV790 RV770 RV770 2 x GT200b | GT200b GT200b GT200(b) 

(RV870) (RV870) 

Fertigung (Nanometer) 40 40 55 55 55 55 55 55 55 65/55 
Transistoren (Mio.) 2.150 2.150 2x 965 965 965 965 2x 1.400 1.400 1.400 1.400 
Taktrate Chipkern (MHz) 850 725 750 850 750 625 576 648 633 576 
Taktrate Shader-ALUs (MHz) 850 1235 750 850 750 625 1.242 1.476 1.404 1.242 
Taktrate Speicher (MHz) 2.400 2.000 1.800 ‚950 1.800 993 999 1.242 1.134 999 
Direct-X- / Shader-Version 11/5.0 11/5.0 10.1/4.1 0.1/4.1 10.1/4.1 10.1/4.1 10.0/4.0 10.0/4.0 10.0/4.0 10.0/4.0 
Shader-ALUs 1.600 1.440 2x 800 800 800 800 2x 240 240 240 216 
Übliche Speichermenge (MiByte) 1.024 1.024 2x 1.024 .024 512-1.024 |512-1.024 |2x 896 1.024 896 896 
Speicherbus (Bit) 256 256 2x 256 256 256 256 2 x 448 512 448 448 
Speichertyp GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 
MAD-Leistung (GFLOP/s) 2.720 2.088 2x 1.200 360 1.200 1.000 2 x 596,2 708,5 673,9 536,5 
Texturfüllrate (MTex/s) 68.000 52.200 2x 30.000 | 34.000 30.000 25.000 2x 46.080 | 51.840 50.640 41.472 
Speicherbandbreite (MiByte/s) 153.600 128.000 2 x 115.200 | 124.800 115.200 64.000 2x 111.888 | 158.976 127.008 111.888 
Multi-Sampling, max. 8x 8x 8x 8x 8x 8x 8x 8x 8x 8x 
Anti-Aliasing, max. 8x SGSSAA, | 8x SGSSAA, | 24x CFAA 24x CFAA 24x CFAA 24x CFAA 16xQ CSAA | 16xQ CSAA |16xQ CSAA | 16xQ CSAA 
(offiziell unterstützte Modi) 24x CFAA | 24x CFAA 
Multi-GPU Crossfire X | Crossfire X | Crossfire X | Crossfire X | Crossfire X | Crossfire X | SLI SLI, 3-W.-SLI | SLI, 3-W.-SLI | SLI 
PCI-E.-Stromanschl. (6-Pin/8-Pin) 2 x/0 x 2 x/0 x Ixix 2 x/0 x 2 x/0 x 1x/0 x IKKS 2 x/0 x 2 x/0 x 2 x/0 x 
Länge Grafikkarte (ca.-Angabe, mm) |282 ca. 250 267 241 241 234 270 267 267 267 
* Einzelwerte addieren sich nicht notwendigerweise durch Multi-GPU-Setup. ** 8-Pin-Stecker zwingend nötig 


Leistungsaufnahme, Lautheit und Temperaturen 


HD 5850 HD 5870 HD 4890 GTX 285 GTX 295 V2.0 HD 4870 X2 

Leistungsaufnahme 2D 19 Watt 20 Watt 60 Watt 27 Watt 59 Watt 74 Watt 
Leistungsaufnahme 3D (Race Driver Grid) 104 Watt 128 Watt 158 Watt 153 Watt 211 Watt 255 Watt 
Leistungsaufnahme 3D (Furmark 1.6.5) 149 Watt 186 Watt 226 Watt 208 Watt 314 Watt 364 Watt 
Lautheit 2D (Aero aktiv) 0,8 Sone 0,5 Sone 0,8 Sone 1,5 Sone 1,8 Sone 1,0 Sone 
Lautheit 3D (Race Driver Grid) 4,0 Sone 3,1 Sone 6,8 Sone 3,6 Sone 4,4 Sone 6,7 Sone 
Lautheit 3D (Furmark 1.6.5 ) 4,9 Sone 6,4 Sone max. 10,4 Sone 5,6 Sone 6,8 Sone 9,6 Sone 
Temperatur 2D (Aero aktiv) 45°C 38 °C 43°C 44°C 42°C 59 °C 
Temperatur 3D (Race Driver Grid) 69 °C 68 °C 84 °C 80 °C 66 °C 82°C 
Temperatur 3D (Furmark 1.6.5) 83°C 86 °C 87°C 86 °C 76°C 93°C 
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Leistungsindex Spiele: Alle Auflösungen 


PCGH-Parcours (9 Spiele), 1.280 x 1.024 bis 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF 
BESSER $ | Prozent 0 20 40 60 80 100 


Geforce GTX 295 


Radeon HD 4870 X2 


Radeon HD 5870 


Radeon HD 5850 


Geforce GTX 285/2G 


Geforce GTX 285/1G 


Geforce GTX 275/896M 


Radeon HD 4890/1G 


Geforce GTX 260-216/896M 


Radeon HD 4870/1G 


Radeon HD 4870/512M 


Geforce 9800 GT/512M 


| Normierte Leistung 


System: System: Core i7 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; Windows Vista x64 SP2, GF 191.00 
(Qualität)/Catalyst 8.66 RC6 (Al Standard) Bemerkungen: Index aus CoD: WaW, Crysis Warhead, Far Cry 2, 
Fallout 3 (+ HD-Pack), GTA 4, HL2: Episode 2 (+ FF CM 9.51), RD: Grid, Stalker: Clear Sky und WoW: WotLK 


Need for Speed: Shift in 5.120 x 1.600 dank Eyefinity: Das erweiterte Sichtfeld hilft 


Ihnen, die gesamte Streckenbreite zu überblicken. Da haben es Drängler schwerer. 


Skalierung: Supersampling-Kantenglättung 


Prozent 


100 


HL2: Episode 2 + Cinematic Mod 9.51, „Nach White Forest”, 1.920 x 1.200/16:1 AF 


80 


60 


40 


1x MSAA 2xMSAA 4xMSAA 8x MSAA 1x2 SSAA/ 2x2 SSAA/ 3x3 SSAA/ 


2xSSAA AxSSAA 8x SSAA 


E Geforce GTX 285/1G W Radeon HD 5870 
System: Core i7-920 @ 3,5 GHz, X58, 3 x 2 GiB DDR3-1400; Vista x64 SP2, GF 191.00 (Q)/Cat. 8.66 (Al Std.) 


Prozent 


100 


Skalierung: Multisampling-Kantenglättung 
HL2: Episode 2 + Cinematic Mod 9.51, „Nach White Forest”, 1.920 x 1.200/16:1 AF 


95 


90 


85 


80 


1x MSAA 2x MSAA 4x MSAA 8x MSAA 


E Radeon HD 4890/1G Wi Geforce GTX 285/1G W Radeon HD 5870 
System: Core i7-920 @ 3,5 GHz, X58, 3 x 2 GiB DDR3-1400; Vista x64 SP2, GF 191.00 (Q)/Cat. 8.66 (AI Std.) 


50 


PC Games Hardware | Windows 7 


grund des unterschiedlichen Re- 
chenaufwands nur bedingt mög- 
lich. Auf der HD 5870 wie auch auf 
der GTX 285 verringert zweifaches 
SSAA die Bildrate in HL2: Episode 
2 um rund 40 Prozent, vierfaches 
SSAA drittelt die Leistung bereits 
und 8-/9-fache Kantenglättung 
sechstelt die Bildrate. Ob Ihnen der 
Qualitätsgewinn das wert ist, ob- 
liegt Ihrer Entscheidung. Klar ist, 
dass die hochkarätigen SSAA-Modi 
jenseits von 2x den Cypress-Chip 
in neuen Spielen überfordern. 
Klassiker wie Max Payne 2, Far Cry 
oder auch neuere Titel wie Fallout 
3 erstrahlen dank 8x Sparse-Grid- 
SSAA jedoch in zuvor unbekann- 
tem Glanz. 


Overclocking 

Die erste 40-Nanometer-Grafikkar- 
te, Atis Radeon HD 4770, lässt sich 
exzellent übertakten. Die deutlich 
aufwendiger zu fertigende HD 5870 
ist näher am Rande des Möglichen 
gebaut. Wir wagen dennoch einen 
Übertaktungstest. Dazu kühlen wir 
die metallene Rückplatte mit einem 
120-Millimeter-Lüfter und drehen 
die Lüfterdrehzahl im Catalyst Con- 
trol Center auf 100 Prozent. Das 
Overdrive-Menü des CCCs erlaubt 
maximal 900/2.600 MHz (Standard: 
850/2.400 MHz). 


Dank der guten Kühlung läuft unser 
HD-5870-Testmuster mit dem CCC- 
Maximum stabil. Die Spieleleistung 
steigt anschließend um maximal 
fünf Prozent. Einen größeren Takt- 
spielraum bekommen Sie nur via 
Tools wie etwa dem Rivatuner (s. 
BONUSCODE 27YH). Diesem müs- 
sen Sie die HD 5800 aber zuerst in 
der „RivaTuner.cfg“ (im Hauptver- 
zeichnis des Programms zu finden) 
bekannt machen. Suchen Sie dort 
nach „RV770“. Hinter dem Gleich- 
zeichen stehen diverse Device-IDs, 
anhand derer das Tool die Karten 
erkennt. Fügen Sie hinter die letzte 
ID ein Komma sowie die Kombina- 
tion „6898h“ (HD 5870) respektive 
„6899h“ (HD 5850) ein. Der Eintrag 
sollte dann so aussehen: 


RV770 = 
9440h-9443h,,[...],6898h,6899h 


Starten Sie den Rivatuner nun neu, 
wird zwar ein RV770 (HD 4800) 
erkannt, Takt- und Lüftersteuerung 
funktionieren jedoch. Übrigens: 
Sollten Sie beim Übertakten Ihrer 
HD 5800 feststellen, dass sie nach 
der Erhöhung des Speichertaks 
langsamer wird, haben Sie das Li- 
mit überschritten. Der Speicher- 
controller von Cypress verfügt 


über eine neuartige Fehlerkorrek- 
tur. Sie erhalten ergo keine Bildfeh- 
ler durch Speicher-OC, jedoch kos- 
tet die Korrektur Rechenzyklen. In 
unserem Testlabot stellte sich das 
Bremsverhalten oberhalb von 2.700 
MHz ein. Noch mehr Takt führt zu 
länger anhaltendem Stocken. 


Kühlung und Platine 

Wie die meisten aktuellen Grafik- 
karten setzt auch die Radeon-HD- 
5800-Reihe auf eine Direct-Heat- 
Exhaust-Kühlung. Hierbei drückt 
ein Radiallüfter frische Luft durch 
einen Tunnel, in welchem sich der 
Kühlblock befindet; die heiße Ab- 
luft wird direkt ins Freie geblasen. 
Optisch erinnert die Radeon HD 
5870 aufgrund der Verschalung 
zwar ein wenig an die Geforce 
GTX 280, bei näherer Betrachtung 
fallen jedoch einige Unterschiede 
ins Auge: Die Plastikumhüllung auf 
der Vorder- wie Rückseite besteht 
vollständig aus Plastik. Beide Teile 
sind nicht mit Nasen verbunden, 
sondern verschraubt - eine De- 
montage ist folglich problemlos 
möglich. Die beiden 6-Pin-Strom- 
anschlüsse wandern an die Ober- 
seite der Platine und verlängern 
diese nicht wie noch bei der HD 
4800. Wie die Lötstellen zeigen, ist 
auch je ein 8- und ein 6-Pol-Stecker 
möglich. 


Am Ende der Karte befinden sich 
zwei rot eingefasste „Ansaugstut- 
zen“ (siehe rechts), durch die der 
75-Millimeter-Radiallüfter Frisch- 
luft ansaugt - sehr praktisch für 
enge Gehäuse oder Crossfire-Be- 
trieb. Letzterer wird wie gehabt 
durch zwei Konnektoren ermög- 
licht. Unter der Plastikhülle verbirgt 
sich der eigentliche Kühler: Dieser 
besteht aus einer Aluminium-Platte, 
welche den GDDR5-Speicher und 
die Spannungsversorgung abdeckt 
(über letzterer sitzt zudem eine 
Heatpipe) sowie einem Kühlblock. 
Vier kupferne Heatpipes und eine 
Bodenplatte aus dem gleichen Ma- 
terial leiten die Hitze des Cypress in 
Richtung der Aluminium-Lamellen. 


Die GPU sitzt um 45 Grad gedreht 
auf der Platine, flankiert von acht 
GDDR5-Speicherbausteinen. Hier- 
bei handelt es sich um Samsung- 
Chips des Typs K4G10325FE-HCO4, 
welche bis 2.500 MHz spezifiziert 
sind. Die Spannungsversorgung 
der GPU übernehmen vier Volterra 
VT1157SF, Lötstellen für fünf sind 
vorgesehen. Ein Volterra VT1165MF 
ist für die GPU-Spannung verant- 
wortlich, die Chancen stehen daher 
gut, dass sich der Cypress bald per 
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Software overvolten lässt. War die 
hohe Temperatur der Spannungs- 
versorgung bei der Radeon HD 
4800 noch ein Risikofaktor, schiebt 
AMD dieser Problematik nun einen 
Riegel vor: Ein in Hardware imple- 
mentierter Überhitzungsschutz 
verhindert einen Absturz oder 
Defekt aufgrund zu hoher Tempe- 
raturen der Spannungswandler. 
Hierfür sprechen 
Furmark-Werte: Der extreme Belas- 
tungstest treibt die Temperatur der 
genannten Bauteile kaum über 80 
Grad Celsius hinaus. 


auch unsere 


Spannungen, Temperaturen 
und Leistungsaufnahme 

Das Kühlprinzip funktioniert in 
der Praxis sehr gut: Im 2D-Betrieb 
ist AMDs neue Radeon angenehm 
leise. Gerade 0,5 Sone erzeugt der 
Radiallüfter. Dies ist deutlich leiser 
als jede Geforce GTX 200 im Refe- 
renz-Design sowie hörbar ruhiger 
als eine HD 4890. Im Spielebetrieb 
(Race Driver: Grid) rauscht die Ra- 
deon mit bis zu 3,1 Sone - leise ist 
dies zwar nicht, angesichts der Leis- 
tung und der Lautheit der Konkur- 
renz jedoch ein exzellenter Wert. 
Zum Vergleich: Eine langsamere 
GTX 285 erzeugt 3,6 Sone. 


Alle bisherigen Radeon-Grafikkar- 
ten mit GDDR5-Videospeicher mit 
Ausnahme der HD 4870 X2 leiden 
unter dem Problem, dass sich der 
Videospeicher im Leerlauf nicht 


stabil drosseln lässt. Die dafür zu- 
ständige Kontrolleinheit arbeitet 
ebenso wie der Speicher stets mit 
vollem Takt - dies ist eine bewuss- 
te Entscheidung seitens AMD. Die 
Leistungsaufnahme ist dement- 
sprechend hoch: HD-4890-Karten 
konsumieren bereits auf dem 
Desktop rund 60 Watt; die Geforce- 
Konkurrenz benötigt nur die Hälf- 
te. Damit ist nun Schluss: Die HD 
5870 nimmt auf dem Windows- 
Vista-Desktop (Aero aktiv) bei 0,95 
Volt GPU-Spannung lediglich 20 
Watt auf. Unter Spielelast benötigt 
die Radeon HD 5870 (1,16 Volt 3D- 
Spannung) mit 128 Watt ebenfalls 
weniger als eine HD 4890. Weitere 
Werte entnehmen Sie der Tabelle. 


Fazit: Radeon HD 5870/5850 
AMDs erste Direct-X-11-Grafikkar- 
tenserie, die HD 5800, ist momen- 
tan die beste Wahl auf dem Markt. 
Neben hohen Fps-Raten bieten 
beide Karten Zukunftssicherheit 
durch Direct X 11, zahlreiche Al- 
leinstellungsmerkmale (Eyefinity, 
SGSSAA), gute Lautheits- und Leis- 
tungsaufnahmewerte sind 
dabei noch relativ preiswert. Die 
Radeon HD 5870 kostete bei Re- 
daktionsschluss für circa 350 und 
die HD 5850 rund 240 Euro (je- 
weils mit 1 GiByte VRAM). Nichts- 
destotrotz bleiben sowohl Nvidias 
GTX-200- als auch die HD-4800-Se- 
rie attraktive Optionen für weniger 
Geld. (rv/cs/ms) 


und 


Marc Sauter 


Seit der Radeon X1900 XT steckte zumindest dauerhaft keine 
Ati-/AMD-Grafikkarte mehr in meinem Rechner. Warum? Seit der 
8800-Serie waren die Geforces schlicht schneller und boten die bes- 
sere Bildqualität. Mit der HD 5870 ist dies Geschichte: Die DX11- 
Radeon bietet die beste Leistung aller Single-GPU-Karten und das 
Killer-Feature Sparse-Grid-Supersampling. Hinzu kommt die sehr 
niedrige 2D-Leistungsaufnahme und -Lautheit. Grandiose Karte! 


Raffael Vötter 


Die Radeon HD 5870 mag zwar so manchen Leser mit ihrer Leistung 
enttäuschen, meiner Meinung nach ist sie jedoch die beste Radeon- 
Grafikkarte seit Langem. Früher war Ati nur Konkurrenz in Sachen 
Bilder pro Sekunde, flankiert mit einem günstigen Preis. Nun ist sie 
dank des (minimal) verbesserten AFs und dem hervorragend aus- 
sehenden Sparse Grid SSAA auch für qualitätsbewusste Spieler auf 
Augenhöhe zu Nvidias Geforce-Garde. Weiter so, AMD/Ati! 


Carsten Spille 


Unkte ich vor der Markteinführung der HD 2900 XT noch, dass AMD 
möglicherweise ein Fiasko ähnlich dem Nvidias mit der Geforce FX 
5800 Ultra drohe, wiederholt sich für AMD mit der HD 5800 die 
Geschichte erneut. Diese Mal jedoch im positiven Sinne! Mit der HD 
5800 ist AMD - trotz ominöser Nummer — ein großer Wurf in wür- 
diger Tradition der legendären Radeon 9700 Pro gelungen, mit der 
man 2002 die erste Direct-X-9-Karte der Welt brachte. Bravo, AMD. 
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Für erhöhte Kühleffizienz nutzt AMD Ansaugstutzen am hinteren Ende der Karte. Der 
Radiallüfter saugt durch diese Luft über die darunterliegenden Spannungswandler. 


Eine Metallplatte mit Heatpipe ist für die Spannungswandler und die Platine samt 
Speicher verantwortlich, ein Alu-Block und vier kupferne Heatpipes für die GPU. 


Der Cypress-Chip befindet sich inmitten von acht Samsung-Speicherbausteinen. Die 
GPU-Spannungsversorgung übernehmen vier Volterra-Wandler. 


Radeon HD 5850 und 5870: Beide Grafikkarten nutzen denselben Radiallüfter mit 75 
Millimetern Durchmesser. Dieser arbeitet mit einer Stromstärke von 0,8 Ampere. 
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Direct X 11 in Spielen 


Im Gegensatz zu Direct X 10 scheint sich die Vista- respektive Win-7-API Direct X 11 direkt zum Start 
durchzusetzen - einen DX11-Titel gibt es bereits und in diesem Jahr erscheinen voraussichtlich noch 


zwei weitere. Neben einer verbesserten Optik steigert Direct X 11 optional die Leistung. 


indows Vista hat sich bis 

heute nicht durchgesetzt, 
von Direct X 10 ganz zu schweigen. 
Mit AMDs HD-5000-Modellen sind 
dagegen schon zum Windows-7- 
Start die ersten DX11-Karten auf 
dem Markt und auch die Spieleent- 
wickler springen auf den Zug auf. 
Kurz, die Zeichen stehen gut, dass 
Direct X 11 das gelingt, was Direct 
X 10 bis heute nicht geschafft hat: 
Einen Platz im Herzen der Entwick- 
ler und der Spieler zu ergattern. 


Kurz vor Redaktionsschluss er- 
schien ein Direct-X-11-Patch für das 
deckbasierte Echtzeitstrategiespiel 
Battleforge. Optisch gibt es zwar 
keine Veränderung, durch die Nut- 
zung der neuen APljedoch konnten 
die EA-Phenomic-Programmierer 
die Berechnung von HDAO („High 
Definition Ambient Occlusion“), 
also der HD-Umgebungsverschat- 
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tung, optional über Compute- 
Shader hinzufügen. In Battleforge 
gibt es nun zwei Stufen von Ambi- 
ent Occlusion: „Hoch“ und „Sehr 
Hoch“ - Compute-Shader kommen 
nur bei der sehr hohen Einstellung 


zum Einsatz. 


Per Compute-Shader können einzel- 
ne Programme untereinander Da- 
ten austauschen und so das mehrfa- 
che Einlesen von Texturwerten bei 
benachbarten Pixeln vermeiden. 
Dadurch wird Bandbreite einge- 
spart und die Daten stehen den Sha- 
dern schneller zur Verfügung. Das 
Ergebnis: Bis zu 37 Prozent höhere 
Fps-Werte im integrierten Bench- 
mark von Battleforge. Die Vorteile 
machen sich mit steigender Auf- 
lösung und höherem Anteil der 
HDAO-Berechnungen am Gesamt- 
bild stärker bemerkbar. Ist 4-fache 
Kantenglättung aktiviert, liegt der 
Fps-Gewinn noch bei 20 Prozent. 


Anfang Dezember 2009 erscheint 
angeblich ein neuer McRae-Teil. Im 
Gegensatz zu den Konsolen-Versi- 
onen wurde die PC-Variante mit 
Direct X 11 aufgebohrt: Per Tessel- 
lation wird der Detailgrad von Was- 
seroberflächen, Stoffen und der 
Zuschauer am Streckenrand stark 
gesteigert. Vereinfach ausgedrückt 
werden per Tessellation mithilfe 
der GPU rasend schnell Polygone 
zerlegt und somit ein bereits vor- 
handenes Dreieckgitter noch fei- 
ner unterteilt. 


Mithilfe von Compute-Shadern 
fallen laut den Entwicklern (Code- 
masters) zudem die Post-Effekte 
hübscher aus, das den DX11-Kar- 
ten eigene Shader-Modell 5 wie- 
derum wird für eine verbesserte 
Tiefenunschärfe („Depth of Field“) 
sowie hochwertiger gefilterte 
Schatten eingesetzt. 


Aliens vs edator 

Im ersten Quartal 2010 soll der lang- 
ersehnte neue AvP-Titel in den Han- 
del kommen. Ähnlich wie bei Dirt 
2 nutzt Entwickler Rebellion Direct 
X 11 für eine höhere Leistung bei 
besserer Optik: Tessellation lässt 
die Aliens wie auch die Oberflä- 
chen der Umgebung deutlich filig- 
raner wirken, HDAO sorgt für eine 
realistischere Schattierung. 


Im November entführt Sie Stal- 
ker: Call of Pripyat erneut in die 
Zone: Neben dem fast schon obli- 
gatorischen Einsatz von Hardware 
„Contact 
hardened shadows“ die Optik: Je 
näher sich der Schatten an dem Ob- 


Tessellation bereichern 


jekt befindet, welches diesen wirft, 
desto schärfer sind die Schatten- 
kanten. In der Entfernung dagegen 
weichen die Kanten der Schat- 


(cs/tb) 


ten immer weiter auf. 
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Leistungsplus: Direct X 11 in Battleforge (ohne AA/AF) Leistungsplus: Direct X 11 in Battleforge (4x AA/16:1 AF) 


Battleforge, integrierter Benchmark, maximale Details (SSAO: „Sehr Hoch”) Battleforge, integrierter Benchmark, maximale Details (SSAO: „Sehr Hoch”) 
90 60 
80 
50 
70 
v v 
Z 0 Z % 
2 E 
Š 5 a 
2 m o 30 
2 2 
5 2 > 20 
E 20 1} 
10 
10 
0 
GTX 285 HD 4890 HD 5870 HD 5870 HD 5870 GTX 285 HD 4890 HD 5870 HD 5870 HD 5870 
(DX10.0) (DX10.1) (DX10.0) (DX10.1) (DX11) (DX10.0) (DX10.1) (DX10.0) (DX10.1) (DX11) 
E 1.280 x 1.024 1.680 x 1.050 1.920 x 1.200 W 2.560 x 1.600 E 1.280 x 1.024 1.680 x 1.050 1.920 x 1.200 W 2.560 x 1.600 
System: Core i7 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; System: Core i7 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400; 
Windows Vista x64 SP2, GF 190.62 (Qualität)/Catalyst 8.66 RC6 (Al Standard) Windows Vista x64 SP2, GF 190.62 (Qualität)/Catalyst 8.66 RC6 (Al Standard) 


Battleforge: DX11 wird per Patch eingespielt 


| Ambient Occlusion „aus” f ‚Ambient Occlusion „hoch” (ab DX10 aufwärts) ‚Ambient Occlusion „sehr hoch” (ab DX10 aufwärts) 


Ohne Tessellation Mit Tessellation 


Celit ` F = —u w N 


Der neuste Stalker-Teil, Call of Pripyat, setzt auf Direct X 11 und nutzt unter anderem Hardware Tessellation, um mehr Polygone besonders bei runden Flächen zu erzeugen. Das Resultat ist 
sehenswert: Statt einem eckigen Filter verfügt die Gasmaske des abgebildeten Stalkers über nahezu keine Kanten mehr, sondern wirkt rund und damit deutlich realistischer. 
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Stalker: Call of Pripyat: DX11 ab 5.11.2009 


des Schatten werfenden Objektes. Je näher sich der Schatten am Objekt befindet, desto schärfer sind die Kanten, je weiter weg, desto weicher werden diese — wie im echten Leben. 


Colin McRae Dirt 2: Direct-X-11-Spiel ab 5.12.2009 


Ohne Tessellation Mit Tessellation 


Das Rennspiel Colin McRae Dirt 2 nutzt unter anderem das Direct-X-11-Feature Hardware Tessellation, um Objekte wie diese Fahne detaillierter darzustellen. Hardware Tessellation wird aber 
auch für besser animierte Zuschauer und für dynamische Wasseroberflächen eingesetzt, die beim Durchfahren Auswirkungen auf das Fahrverhalten haben. 


Aliens vs. Predat 


Ohne HD Ambient Occlusion Mit HD Ambient Occlusion 


N 4 _ i i ` 

Ä fs ra { AE _ PE 2 
Aliens vs. Predator nutzt neben Tessellation für Charaktere und Umgebungen High Definition Ambient Occlusion, welche eine realistischere Beleuchtung respektive Schattierung ermöglicht. 
Hierbei werden Vertiefungen in der Oberflächen-Geometrie erkannt und entsprechend abgedunkelt — wie auch in der Realität. Dies verbessert die ohnehin beklemmende Atmosphäre weiter. 
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Interview mit dem Chief Technical Officer von Codemasters 


Dirt 2: Direct X 11 insid 


Colin McRae Dirt 2 wird als eines der ersten Spiele die neue Programmierschnittstelle Direct X 11 


unterstützen. PC Games Hardware fragte bei Codemasters nach. 


irt 2 gehört zu den wenigen 

Spielen, die noch 2009 er- 
scheinen und bereits mit einer 
Unterstützung für Direct X 11 an 
den Start gehen sollen. Da AMD mit 
seiner Radeon-HD-5800-Serie als 
einziger Hersteller aktuell vollstän- 
dige  Direct-X-11-Beschleunigung 
anbietet, arbeiten AMD und Code- 
masters bei diesem Rennspiel eng 
zusammen. 


PCGH: Wo liegen die technischen 
Unterschiede zwischen der Ego-En- 
gine-Versionen von Race Driver: Grid 
und von Dirt 2? 


Marshall: Jedes neue Spiel benötigt 
coole Features, um sich von der Mas- 
se abzuheben. Nur ein Beispiel: Die 
Autos in Dirt 2 bestehen aus doppelt 
so vielen Polygonen wie in Grid, au- 
ßerdem wurde die Anzahl der Zu- 
schauer von 30.000 (Grid) auf über 
100.000 (Dirt 2) erhöht. 


PCGH: Worin unterscheiden sich 
die Dirt-2-Konsolenversionen von 
der PC-Fassung? 


Marshall: Obwohl Dirt 2 eine 
Cross-Platform-Entwicklung ist und 


Colin McRae Dirt 2 nutzt Hardware-Tessellation aus Direct X 11 für eine realistische- 


dasselbe Team an allen Versionen 
arbeitet, bietet die Engine genug 
Flexibilität, um aus den jeweiligen 
Architekturen das Maximum he- 
rauszuholen. Auf einem High-End- 
PC hat Dirt 2 die beste Grafik, die 
höchste Auflösung und die beste 
Performance. 


PCGH: Bei Dirt 2 springt ihr direkt 
von Direct X 9 auf Direct X 11. Wie 
kommt das? 


Marshall: Wir konnten mit Direct 
X 9 lange Zeit das bessere Endergeb- 
nis für unsere Spielekunden erzie- 
len und haben deshalb Direct X 10 
ausgelassen. Mit Direct X 11 geben 
wir diese Vorsicht aber auf und sind 
nun ganz vorne mit dabei. Vor allem 
Hardware Tessellation, Compute- 
Shaders und Multithreading helfen 
uns bei der Spieleentwicklung. 


PCGH: Welche Direct-X-11-Features 
unterstützt ihr denn bei Dirt 2? 


Marshall: Die Hardware Tessella- 
tion erlaubt es uns, mehr Objektde- 
tails in Zuschauermassen, Wasser- 
oberflächen und bewegtem Stoff 
hinzuzufügen. Die Compute-Shader 


re Darstellung von Wasseroberflächen. Im Bild ein Drahtgittermodell. 
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verbessern unsere Post-Processing- 
Effekte wie Bewegungsunschärfe 
und die Qualität der Schatten. Und 
durch das Multithreading-Feature 
von DX11 haben wir über unsere 
Rendering-Pipeline nachgedacht 
und wie wir sie optimieren können. 


PCGH: Wollt ihr denn Multi-GPU- 
Systeme bei Dirt 2 speziell unter- 
stützen? 


Marshall: Ja, Dirt 2 wird definitiv 
Vorteile aus Multi-GPU-Systemen 
ziehen. Allerdings optimieren wir 
diesen Teil noch, weshalb ich keine 
Leistungsprognosen geben kann. 


PCGH: Bei Race Driver: Grid hattet 
ihr ja schon eine gut ausgeprägte 
Dual- und Quadcore-Unterstützung 
in der Engine. Habt ihr daran für 
Dirt 2 noch einmal gearbeitet? 


Marshall: Ja, wir haben im Zusam- 
menspiel mit den CPU-Herstellern 
weiter an diesem Thema gearbei- 
tet. Wir machen zwar aktuell noch 
Benchmarks, aber ich kann jetzt 
schon sagen, dass Dirt 2 sehr gut mit 
Zwei-, Drei- oder Vierkern-Systemen 
(bis zu acht Threads) skaliert. Ein 
gutes Beispiel ist hier der separate 
Physik-Thread in Dirt 2. 


PCGH: Apropos Physik: Ihr wollt ja 
bei Dirt 2 auch die Physikberech- 
nungen noch einmal verbessern. 
Kannst du uns Details nennen? Un- 
terstützt ihr womöglich auch Physx? 


Marshall: Zwei der coolsten Fea- 
tures unserer Physik in Dirt 2 sind 
die Wassertechnologie und die dy- 
namische Animation des Fahrers. 
Das Wasser sieht sehr gut aus, formt 
Verwirbelungen und hat Einfluss 
auf das Steuerverhalten des Autos. In 
der DX11-Version sieht das Wasser 
dank der eingesetzten Tessellation 
und des plastischen Oberflächen- 
effektes noch einmal besser aus. 


Der Fahrer im Auto bewegt sich 
je nach Fahrphysik mit. Das sieht 


Unser Interviewpartner: Bryan Marshall 
von Codemasters 


man vor allem bei unebenen Stre- 
cken oder wenn das Lenkrad wild 
ausschlägt. Unsere Physik program- 
mieren wir selbst in der Ego-Engine, 
eine Middleware wie Physx kommt 
nicht infrage für uns. 


PCGH: Wie schafft ihr es denn, so 
unterschiedliche Spiele wie Dirt 2 
oder Operation Flashpoint 2 tech- 
nisch unter einen Hut zu kriegen? 


Marshall: Das ist natürlich nicht 
einfach, denn beide Spiele haben 
sehr unterschiedliche technische 
Anforderungen und nutzen trotz- 
dem die Ego-Engine. Bei Dirt 2 laden 
wir jetzt wesentlich mehr Texturen 
in einem bestimmten Zeitraum im 
Vergleich zu älteren Spielen. Bei 
Operation Flashpoint 2 wäre das 
nicht ohne Weiteres möglich, denn 
das Spiel hat eine viel größere Spiel- 
welt. Beide Spiele nutzen aber die 
gleichen Basis-Bibliotheken der 
Ego-Engine. 


PCGH: Bei all der Euphorie über Di- 
rect X 11: Wie seht ihr die Zukunft 
von Windows XP bzw. Direct X 9? 


Marshall: Viele unserer Spielefans 
nutzen noch Windows XP. Daher 
glaube ich, dass es noch einige Jahre 
dauern wird, bis Windows XP und 
Direct X 9 wirklich vom Markt ver- 


(tb) 


schwinden. 
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Das bringt Direct X 11 für Spieler 


Alles über Direct X 11 


Mit Windows 7 ruft Microsoft eine neue Version von Direct X ins Leben: Version 11 soll -— ebenso wie 


Windows 7 - vieles besser machen als sein Vorgänger und schnell Verwendung bei Entwicklern und 


Spielern finden. Wir sagen Ihnen, was sich zu wissen lohnt. 


irect X - das ist seit nunmehr 

knapp 14 Jahren das Syno- 
nym für Microsofts Engagement 
im Spielesektor. Mit Direct X 11 
hat Microsoft sich nun einiges vor- 
genommen. Es soll nicht nur die 
Scharte durch die eher schleppen- 
de Verbreitung von Direct X 10, be- 
sonders bei den Spieleentwicklern, 
ausgewetzt werden, sondern man 
will mit Direct X Compute auch die 
Nutzung der GPU als universellen 
Rechenknecht auch unter einer 
Windows-API vorantreiben. 


In diesem Artikel bringen wir Sie 


auf den aktuellen Stand der Dinge 
rund um DirectX 11. 
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Welches Windows? 

Im Gegensatz zu Direct X 10, wel- 
ches Microsoft nur im Verbund mit 
Windows Vista veröffentlichte und 
das verbreitete XP außen vor ließ, 
sollen dieses Mal sowohl Windows 
7 als auch Vista uneingeschränkt 
und von Anfang an für Direct X 11 
geeignet sein. Pläne, die neue API 
auch für Windows XP verfügbar zu 
machen, existieren nicht. 


Windows Vista integriert seit der 
Veröffentlichung des Direct-X- 
SDKs vom November 2008 Unter- 
stützung für Direct X 11, in Win- 
dows 7 ist diese bereits seit den 
frühen Beta-Versionen integraler 


Bestandteil des Betriebssystems. 
Die finale Version von Direct X 11 
wird pünktlich zum Windows-7- 
Verkaufsstart am 22. Oktober 2009 
auch für Windows Vista als Update 
erwartet. 


Die Frage, ob es grundlegende 
Nachteile bei der Verwendung von 
Direct X 11 unter Vista gegenüber 
Windows 7 gebe, verneinte Richard 
Huddy, AMDs Leiter der Developer- 
Relations-Abteilung, im Gespräch 
mit PCGH. Man sehe zurzeit ledig- 
lich geringfügige Abweichungen, 
die aber auf den unterschiedlichen 
Optimierungsstand der Treiber für 
beide Betriebssysteme zurückzu- 


führen seien. Andere Windows-7- 
Merkmale wie die Optimierungen 
für die GDI-Verarbeitung - hier kön- 
nen sich zwei Applikationen nun 
nicht mehr so einfach gegenseitig 
blockieren - und das verbesserte 
Speichermanagement für Desktop- 
Fenster bietet Vista hingegen nicht. 
Während Windows-7-Käufer zwar 
das modernere und prinzipiell leis- 
tungsfähigere Betriebssystem ha- 
ben, schauen Vista-Nutzer zumin- 
dest in Sachen Direct X 11 trotzdem 
nicht in die Röhre. 


Welche Hardware? 


Eine neue Direct-X-Version benö- 
tigt auch neue Hardware - dieses 
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alte Credo gilt natürlich auch für 
die (bald) aktuelle Ausgabe der 
Microsoft’schen 
sammlung. Einen harten Schnitt, 
wie er von den Redmondern beim 
Wechsel von Direct X 9 auf 10 und 
damit von Windows XP auf Vista 
und Server 2008 vollzogen wurde, 
wird es dieses Mal aber so nicht 


Schnittstellen- 


geben; Microsoft hatte bereits mit 
DX10.1 aus den Fehlern der Ver- 
gangenheit gelernt und führt bei 
Direct X 11 eine neue Stufe der Ab- 
wärtskompatibilität ein: die Techle- 
vel 9 bis 11. 


Bei Direct X 11 wird es eine ge- 
staffelte Hardware-Unterstützung 
geben, die es Programmierern er- 
möglicht, für Vista und Windows 
7 mit einer Engine-Version auszu- 
kommen, anstatt getrennte Pfade 
für Direct X 9, 10 und 11 pflegen 
zu müssen, und so den Aufwand 
für den Spieleentwickler reduziert. 
Innerhalb von Direct X 11 wird 
es mehrere Stufen der Hardware- 
Unterstützung geben. Für Version 
11 benötigen Sie in jedem Fall auch 
eine passende Direct-X-11-taugli- 
che Grafikkarte, wie sie von AMD 
und Nvidia noch dieses Jahr erwar- 
tet wird. 


Darüber hinaus kommen unter der 
neuen API aber auch Direct-X-10- 
und Direct-X-9-Grafikkarten zum 
Zuge, welche jeweils durch eigene 
Techlevels unterstützt werden. Der 
Entwickler einer Software kann 
dadurch von der Grafikhardware 
unabhängige Verbesserungen wie 
Multithreaded-Rendering (dazu 


API 

Application Programming Interface; 
Schnittstelle, um Programme mit 
Betriebssystem oder Hardware kommu- 
nizieren zu lassen 


SDK 
Software Development Kit, ein 
Entwickler-Baukasten für Programme 


Shader 

Engl. wörtl.: Schattierer. Bezieht 
sich sowohl auf Programme zur 
Bestimmung von Geometrie- und 
Pixel-Informationen als auch auf die 
Hardware, welche diese Programme 
ausführt. 


GDI 

Eng.: Graphical User Interface. Die gra- 
ikbasierte Schnittstelle zum Benutzer, 
also prinzipiell der Windows-Desktop. 


Parallax Occlusion Mapping (POM) 
exturbasierte Technik, um räumliche 
Illusion von Oberflächen zu verbessern. 
Erhebungen können sich gegenseitig 
verdecken, an Rändern wird die Illusion 
zerstört. POM wird nicht von MSAA 
erfasst. 


später mehr) auch gewinnbringend 
für ältere Grafikkarten einsetzen. 


Vorteile von Direct X 11 

Die neue API beinhaltet eine Reihe 
von Änderungen, die sie vom Vor- 
gänger abheben. Entsprechend an- 
gepasste Spiele und Anwendungen 
können so detailreicher, schneller 
und mit weniger Prozessorlast 
ausgeführt werden - theoretisch. 
Denn bereits bei der Einführung 
von Windows Vista und Direct X 10 
wurden ähnliche Versprechungen 
gemacht, die nur die wenigsten Ti- 
tel einhalten konnten. 


Fakt ist allerdings, dass folgende 
Hauptmerkmale in Direct X 11 ent- 
halten sein werden: 


I HDRR-Kompression 
I Compute-Shader 

I Tessellation 

I Multithreading 


Jedem dieser vier Punkte widmen 
wir im Folgenden einen eigenen 
Abschnitt, in dem wir im Detail 
auf Umsetzung und Nutzen einge- 
hen. Vorab sei jedoch schon einmal 
gesagt, dass viele Neuerungen in 
der kommenden Direct-X-Version 
auf die Einsparung von Bandbrei- 
te abzielen. Beim Punkt HDRR- 
Kompression ist dies aufgrund 
der Namensgebung noch nahelie- 
gend, aber auch Tessellation und 
Compute-Shader können einiges 
an Bandbreite einsparen und so 
zum Beispiel geometrisch fein un- 
tergliederte Modelle erst sinnvoll 
einsetzbar machen. 


Neue HDRR-Formate mit 
Kompression 
High-Dynamic-Range-Rendering 
- für nichts anderes steht HDRR - 
bietet für jeden Bildschirmpunkt 
eine gleitkommagenaue Farb- oder 
Informationstiefe von bis zu 32 Bit; 
das sind 128 Bit für ein normales 
RGBA-Pixel aus den drei Grund- 
farben Rot (R), Grün (G), Blau (B) 
und dem Transparenzanteil A. Die 
herkömmliche Darstellung kommt 
mit 32 Bit für die Farbinformatio- 
nen für den kompletten Bildpunkt 
aus - üblicherweise gleichmäßig 
zu je acht Bit (RGBA8888) oder 
als Dynamikerweiterung mit re- 
duziertem Transparenzanteil als 
RGBA1010102 verteilt. HDR-Ren- 
dering, welches nicht nur entspre- 
chend genaue Texturen, sondern 
auch Pufferformate benötigt, ver- 
schlingt daher ein Vielfaches der 
nötigen Speicherbandbreite - so- 
wohl innerhalb des Chips als auch 
vom und zum Videospeicher - D 


NVIDIA 


Mithilfe eines FFT-Höhenfeldes simuliert Nvidia einen dynamisch erzeugten Ozean 
unter Direct X 11 — auf aktuellen Geforce-Karten. 


Oberflächensimulation mit POM gegenüber Hardware-Tessellation: Besonders an 
den Rändern werden die Mängel der texturbasierten Technik offenbar. 


Detaillierte gegenüber adaptiver Tessellation: Letztere (oben) konzentriert den Drei- 


eckseinsatz auf die Bereiche, wo die größten optischen Vorteile entstehen. 


Speicherverbrauch: Polygonmodelle (Froblins) 


Anzahl 
Polygone 


Belegter 
Speicherplatz 


Froblin Control- 
Gitter, niedrig auf- 
lösendes Modell 


5.160 Flächen 


— 100 Kilobyte für Vertex- und Index-Puffer 
— 10 Megabyte für 16-Bit-Displacement-Textur 
(2.048 x 2.048) 


Hochauflösendes 
Modell aus ZBrush 


15.000.000+ 
Flächen 


— 270 Megabyte Vertex-Puffer 
— 180 Megabyte Index-Puffer 
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im Vergleich zum herkömmlichen 
32-Bit-Rendering. Hinzu kommt, 
dass viele Operationen, besonders 
bei Texturen, im FP16- oder FP32- 
Format mehr als einen Taktzyklus 
in Anspruch nehmen. 


Nachdem mit Direct X 10 die Block- 
Komprimierung für HDR-Formate 
eingeführt wurde, bringt die neue 
Direct-X-Version mit den Verfahren 
BC6 und BC7 weitere sinnvolle 
Verbesserungen in diesem Bereich. 
Die adaptiven Verfahren, welche 
für jeden 16-Pixel-Block unter- 
schiedlich komprimieren können, 
bieten eine Reduktion der umher- 


zuschaufelnden Datenmenge auf 
bis zu ein Siebtel der Ausgangsgrö- 
ße an. Das ist besonders wichtig, 
wenn sich die Verwendung von 
HDR-Rendering nicht nur im High- 
End-Bereich, wo genügend Band- 
breite verfügbar ist, sondern auch 
auf günstigeren D3D11-Beschleuni- 
gern durchsetzen soll. 


Erstmals hat Microsoft bei der Tex- 
turkompression auch bitgenau fest- 
gelegt, wie hoch die maximale Ab- 
weichung des komprimierten von 
dem originalen Bild sein darf - ein 
begrüßenswerter Schritt zu mehr 
Bildqualität also, auch wenn Spie- 


Funktionsweise der DX11-Tessellation 


Hullshader-Ausgabe 
2: Kontrollpunkte des 
neuen Drahtgitters und 
Tessellationsfaktoren 


Eingabewerte für den Hullshader: 
Kontrollpunkte vom Vertexshader 


Domainshader 


Domainshader-Ausgabe: Ein tesselliertes Vertex 


Hull- und Domainshader integrieren die Arbeit des fest verdrahteten, nicht frei programmier- 
baren Hardware-Tessellators in die restliche logische 3D-Pipeline. 


Im Vergleich zum alten BC3 verspricht das BC7-Verfahren für Direct X 11 eine 


Hullshader-Aus- 
gabe 1: Tessella- 
tionsfaktoren pro 
Dreieck 


Tesselator 


. Var ZN > 
Tessellator- 
Ausgabe: 
Dreieckskoor- 
dinaten 


Domainshader-Eingabewerte: 
Koordinaten für ein Vertex 


wesentlich authentischere Wiedergabe des originalen Texturinhaltes. 
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le, die für Konsolen wie Xbox 360 
oder Playstation 3 entwickelt und 
später auf den PC portiert werden, 
sicherlich nicht unbedingt von die- 
sem Schritt profitieren. 


GPU-Computing mit 
Compute-Shader 

Besonders bei Nvidia ist man zur- 
zeit von der Möglichkeit, allge- 
meine Berechnungen durch die 
GPU ausführen zu lassen, angetan. 
Kein Wunder, haben die Geforce- 
Macher doch seit der Einführung 
der Geforce 8800 im Herbst 2006 
mit ihrer Programmierumgebung 
CUDA und darauf ausgerichteter 
Hardware in Form der Direct-X- 
10-fähigen Geforce-GPUs diesem 
Bereich aktiv Vorschub geleistet. 
Nachdem AMD mit der Folding-at- 
Home-Unterstützung bereits zuvor 
den Einstieg in das Segment allge- 
meiner Berechnungen mit dem 
Grafikprozessor wagte, hat Nvidia 
hier aber inzwischen mit CUDA die 
Oberhand über AMDs Gegeninitia- 
tive namens Ati Stream. 


All diese Anstrengungen gipfeln 
mit Direct X 11 in der Möglichkeit 
für Entwickler, die entsprechende 
Hardware beider Hersteller end- 
lich über eine weitere, gemeinsame 
Schnittstelle neben Open CL anzu- 
sprechen: Direct X Compute. 


Mit den neu in Direct X integrierten 
Compute-Shadern lassen sich die 
Recheneinheiten des Grafikprozes- 
sors, die auf einzelnen Modellen 
inzwischen eine theoretische Re- 
chenleistung von weit über einem 
TFLOPS erreichen können, effizi- 
ent für Aufgaben jenseits der Spie- 
legrafik einsetzen. Hierfür können 
gesonderte Rechenprogramme 
(eben Compute-Shader) samt den 
nötigen Daten direkt an die GPU 
übergeben werden, ohne erst ein 
3D-Hilfskonstrukt 
zu erstellen, um dann die Pixels- 


umständliches 


hader für die Aufgabe einzuspan- 
nen. Diese auch „Kernels“ oder 
„Ihreads“ genannten Miniprogram- 
me arbeiten direkt die ihnen zuge- 
wiesenen Aufgaben ab. 


Die Compute-Shader sind im Spie- 
lebereich ein wenig außerhalb der 
normalen 3D-Rendering-Pipeline 
angelegt. Das bedeutet, dass sie im 
logischen Ablauf (siehe Diagramm 
in der Randspalte) nicht an einer 
speziellen, festen Stelle einzufügen 
sind. Vielmehr arbeiten sie über 
Datenaustausch an beliebiger Stelle 
als Zulieferer oder Abnehmer von 
Daten - je nachdem, ob mit ihrer 
Hilfe ein Höhenfeld für Gelände- 


darstellung oder ein Post-Proces- 
sing-Effekt generiert werden soll. 


Bei den Direct-X-Compute-Shadern 
bietet Microsoft innerhalb der Di- 
rect-X-11-API verschiedene Stufen 
an. Diese werden auch als Feature- 
Level bezeichnet und entsprechen 
den bekannten Shader-Modellen. 
Somit existieren folgende Com- 
pute-Shader: 


15.0 (Direct-X-11-Hardware) 
14.1 (Direct-X-10.1-Hardware) 
14.0 (Direct-X-10-Hardware) 


Die volle Ausbaustufe, also CS5.0, 
mit komplett 
Direct-X-11-kompatibler Hardware 
erreicht; hier gilt wieder das Alles- 
oder-nichts-Prinzip. Selbst wenn 
ein DX10-Chip die einzelnen Vo- 
raussetzungen für Compute-Shader 
5.0 erfüllen würde, sieht Microsoft 
nicht vor, dass er diese auch nut- 


wird auch nur 


zen darf, wenn ihm andere Eigen- 
schaften für DX11 fehlen. Zum 
Beispiel können AMDs Radeon- 
HD-4800-Karten und Nvidias Ge- 
force-GTX-200-Reihe ihre Double- 
Precision-Fähigkeiten nicht unter 
Direct-X-Compute nutzen, da dies 
erst mit Direct X 11 vorgesehen ist, 
welches von diesen GPUs nicht un- 
terstützt wird. 


Herstellereigene Programmier- 
umgebungen wie Ati Stream, Nvi- 
dia CUDA und LRB Native oder 
das freie Open CL können aber 
selbstverständlich in die Bresche 
springen und unabhängig von Mi- 
crosofts Direct X das volle Potenzi- 
al der einzelnen Grafikprozessoren 
nutzen - wieder auf Kosten des nur 
einmal anfallenden Entwicklungs- 
aufwandes. 


Die Vorteile von Direct-X-11- 
Chips und der entsprechenden 
CS-5.0-Unterstützung zeigen sich 
nicht nur in der Integration von 
Double-Precision (FP64), 
ches im Spielebereich vermutlich 
noch lange keine Rolle spielen 
wird. Auch der Zugriff auf den im- 
mens wichtigen Cache-Speicher 
(‚Thread Group Shared Memory“), 
mit dessen Hilfe die einzelnen Pro- 
gramm-Threads Daten direkt und 
ohne den performancefressenden 
Umweg über den Videospeicher 
austauschen können, ist mit derzeit 
aktueller Hardware eingeschränkt: 
Unter anderem ist nur die Hälfte 
der mit Direct-11-GPUs ansprech- 
baren 32.768 Byte erlaubt und nur 
ein „Unordered Access View“ für 


wel- 


den Zugriff auf verschiedene Buf- 
fer vorgesehen. 
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Richard Huddy, Chef der Deve- 
loper-Relations-Abteilung von AMD, 
meint, dass bei entsprechender Pro- 
grammierung im Idealfall ein Ge- 
schwindigkeitszuwachs von Faktor 
3 zum Beispiel für die Berechnung 
von HD-Ambient-Occlusion er- 
reicht werden könne. Er geht dabei 
von voller Direct-X-Compute-Unter- 
stützung mit DX11-Hardware aus. 


Direct X 11: Tessellation 

Das Grundgerüst für moderne 3D- 
Spiele sind sogenannte geometri- 
sche Primitive, meistens Dreiecke. 
Auf diesen basieren die Charakter-, 
Objekt- und Gelände-Modelle, de- 
ren endgültige Farbe durch Tex- 
turen und Shaderprogramme be- 
stimmt wird. Je höher die Anzahl 
der Dreiecke pro Objekt, desto 
lebensnaher kann die äußere Form 
dargestellt werden - und desto 
höher sind auch die Anforderun- 
gen an die Systemleistung. Drei- 
ecks- oder Polygondaten müssen 
in der Regel über die PC-internen 
Verbindungen übertragen werden, 
deren Kapazität natürlich begrenzt 
ist. Die Tessellationseinheit er- 
möglicht nun das Hinzufügen von 
Dreiecken, abhängig von verschie- 
denen Parametern, welche durch 
Hull- und Domainshader gesteuert 
werden; der Tessellator selbst ist 
eine konfigurier-, aber nicht pro- 
grammierbare Hardware-Einheit. 


Berücksichtigt der Spieleentwick- 
ler das Vorhandensein von Tessella- 
tionshardware bereits bei der Aus- 
lieferung oder per späterem Patch, 
können Modelle samt Hull- und 
Domainshader (siehe Diagramm 


links) in niedriger Auflösung ver- 
wendet werden und so die Über- 
tragung deutlich beschleunigen. 
Erst im Grafikprozessor wird aus 
dem niedrig aufgelösten Draht- 
gittermodell die hochauflösende 
Version generiert. Die dadurch 
entstehenden, zusätzlichen Daten 
müssen dabei innerhalb des Grafik- 
chips bewegt werden, sodass viel 
mehr Bandbreite im Vergleich zur 
direkten Übertragung des hoch- 
auflösenden Modells für andere 
Aufgaben zur Verfügung steht. Das 
Gute ist, dass die Entwickler diese 
extrem detaillierten Modelle be- 
reits bei der Erstellung des Spiels in 
ihren Designprogrammen wie 3ds 
Max nutzen und so, im Gegensatz 
beispielsweise zu detaillierteren 
Texturen, kaum Zusatzaufwand für 
die verbesserte Grafikqualität ent- 
steht. Zudem ist die logische Posi- 
tion des Tessellators in Direct X 11 
hinter den Vertexshader gerückt 
(siehe Diagramm unten), sodass 
die Dreiecke nicht erneut trans- 
formiert werden müssen und so in 
dieser Hinsicht auch keine zusätz- 
liche Last erzeugen, wie es früher 
der Fall war. 


Verbessertes 
Multithreading 

Unter Multithreading versteht 
man die Aufteilung der Arbeit in 
mehrere parallele Stränge, damit 
die anstehende Aufgabe aufgeteilt 
auf unterschiedliche Prozessoren 
erledigt werden kann. Diese Tech- 
nik ist nicht neu und auch Direct X 
beherrscht diese Funktion bereits 
seit Längerem. Allerdings widmet 
sich Microsoft erst mit Direct X 11 


einer konsequenten Leistungsopti- 
mierung für Vielkern-Prozessoren, 
seit mit dem Ende der Pentium-4- 
Ära klar wurde, dass die Leistungs- 
fähigkeit der Prozessoren pro Kern 
nicht in dem Maße wachsen wür- 
de wie in der Vergangenheit. Der 
überarbeitete Ressourcen-Manager 
erlaubt nun die gleichzeitige Arbeit 
an Geometrie- und Texturdaten von 
verschiedenen Quellen. 
das Anlegen von Ressourcen wie 
Vertex- oder Konstantenpuffern, 
Texturen und Shadern als auch das 
Laden in den Grafikkartenspeicher 
können nun unsynchronisiert und 
neben dem eigentlichen Rende- 
ring-Thread erfolgen. 


Sowohl 


Auch bisherige Performance-Brem- 
sen wie die sogenannten Draw- 
Calls können nun auf mehrere 
Kerne verteilt und parallel vorbe- 
reitet werden - im Extremfall kann 
sogar jedes einzelne Objekt einen 
eigenen Thread erhalten. Dazu 
wird neben dem unmittelbaren 
Render-Kontext eine variable Zahl 
verzögerter, paralleler Kontexte 
angelegt, in denen die Komman- 
dos nach Möglichkeit bereits für 
die GPU umgewandelt werden. Im 
Idealfall braucht der unmittelbare 
Kontext später nur noch mit einem 
einzigen Kommando die bereits 
fertige Befehlskette auszuführen. 


Entwickler müssen lediglich darauf 
achten, dass für jeden Arbeitsstrang 
genug zu tun ist, da das Anlegen 
der Kontexte erst einmal zusätz- 
liche Arbeit bedeutet. Mit anderen 
Worten: Erst muss ein bisschen 
investiert werden, bevor sich ein 


Effekt einstellt, und besonders der 
Entwickler muss dem neuen Multi- 
threading bei der Programmierung 
Rechnung tragen. 


Das Direct-X-11-Multithreading ist 
eine der Neuerungen, welche auch 
mit heute aktueller Direct-X-10C.1)- 
Hardware möglich sind. Ein gerin- 
ger Effekt ist bereits allein mit der 
neuen Direct-X-Version möglich, 
sofern der Entwickler sein Spiel 
entsprechend ausgelegt hat. Den 
größeren Teil steuert die Unterstüt- 
zung dieser Funktion im Grafikkar- 
tentreiber bei - hier sind AMD und 
Nvidia gefragt, die treuen Kunden 
mit Hardware der Direct-X10/10.1- 
Generation nicht im Regen stehen 
zu lassen. DX9-Grafikkarten profi- 
tieren über ihren Treiberpfad lei- 
der nicht vom verbesserten Multi- 
threading in Direct X 11. 


Fazit 

Direct X 11 verspricht zwar keine 
grundlegend neuen Effekte, er- 
möglicht es jedoch theoretisch, 
viele aktuelle Techniken mit hö- 
herer Fps-Ausbeute einzusetzen. 
Dank API-Unterstützung für ältere 
DX9- und aktuelle DX10-Hardware 
und der Möglichkeit, zumindest ei- 
nige Merkmale aktueller Hardware 
sofort unter Windows 7 und Vista 
zu nutzen, dürften Entwickler be- 
reitwilliger auf den API-Express 
aufspringen, als sie es vor rund drei 
Jahren in der Beta-Phase von Direct 
X 10 und Vista getan haben - mit 
Codemasters’ Dirt 2 ist bereits das 
erste Direct-X-11-Spiel für Ende 
2009 angekündigt, weitere dürften 
demnächst folgen. (cs) 


Funktionsweise der DX11-Tessellation 
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Je neuer die DX-Version, desto mehr verschiedene Stufen sind in der logischen Abarbeitungsabfolge integriert. Die Bestandteile mit abgerundeten Kanten sind programmierbar, die eckigen 
Einträge fest verdrahtet; der Tessellator in Direct X 9 und 10(.1) ist eine AMD-eigene Erweiterung und in der API selbst nicht vorgesehen oder direkt ansprechbar. 
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AMD und Nvidia zu Direct X 11 


Überblick & Interview 


Microsofts elfte Inkarnation der Schnittstellensammlung Direct X wirft ihre Schatten voraus. PCGH 


Snadec-Mode! 5.0 


befragt AMD und Nvidia zu ihrer Einschätzung von Direct X 11. 


eben Windows 7 ist das hei- 
N ßeste Thema für die zweite 
Jahreshälfte ohne Zweifel Direct X 
11. Die neue API soll für Windows 7 
und Vista (mit Service Pack 2) glei- 
chermaßen verfügbar gemacht wer- 
den und viele Neuerungen sowohl 
für Spiele als auch die Nutzung des 
Grafikprozessors für andere Aufga- 
ben mit sich bringen. 


Nach einem kurzen Überblick über 
die wesentlichen Merkmale von 
Direct X 11 lassen wir die Haupt- 
darsteller, AMD und Nvidia als 
Lieferanten der entsprechenden 
Grafikhardware, zu Wort kommen: 
Welches ist das wichtigste Merk- 
mal? Wie können Entwickler auch 
DX10-Hardware Compute- 
Shader einsetzen? 


mit 


Das und mehr lesen Sie auf den 
nächsten Seiten, doch zunächst 
geben wir einen kleinen Überblick 
zum Thema DX 11. 
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Direct X 11: 

Wann, was, wie? 

Nach der Einführung von Windows 
7, die für den 22. Oktober geplant 
ist, will Microsoft auch Vista-Nutzer 
per Update in den Genuss der neu- 
en API kommen lassen - allerdings 
nur, wenn mindestens das Service 
Pack 2 installiert ist. Das ist unab- 
hängig von Direct X 11 auch aus 
Sicherheitsgründen anzuraten. 


Im Gegensatz zur Zäsur mit Di- 
rect X 10 und Windows Vista wird 
auch ältere Hardware bis zurück 
zu Direct-X-9-Grafikkarten in DX11 
unterstützt, sofern die Hersteller 
passende Treiber liefern. Spiele- 
entwickler können also mit einem 
API-Pfad von Beginn an eine große 
Zielgruppe erschließen - das lässt 
auf eine schnellere und durchdrin- 
gendere Verbreitung von Direct-X- 
11-Anwendungen hoffen, als es bei 
DX10 der Fall war. Um den vollen 
Nutzen aus DX11 ziehen zu kön- 


nen, ist neue Grafikhardware nötig, 
die AMD bereits auf dem Markt hat 
und Nvidia noch in den Handel 
bringen möchte. 


Doch auch mit aktuellen Direct- 
X-10C.1)- und gar Direct-X-9-Karten 
kann Version 11 der API einige 
Vorteile bringen, sofern ein ent- 
sprechender Treiber verfügbar ist. 
DX10- und 
zum Beispiel beschnittene Versi- 
onen der neuen Compute-Shader 
nutzen sowie vom verbesserten 
Multithreading und damit von zu- 
sätzlichen Prozessorkernen pro- 
fitieren. Bis hinunter zu Direct-X- 
9-Karten reicht die Möglichkeit, 
direkt innerhalb der API angespro- 
chen zu werden. Reine Direct-X- 


-10.1-Karten können 


11-Merkmale wie den Tessellator, 
der im Grafikprozessor für eine 
Verfeinerung der geometrischen 
Strukturen der Polygonmodelle 
sorgen kann, wird es ebenso wie 
die neuen Komprimierungsver- 


fahren für High-Dynamic-Range- 
Texturformate nicht ohne neue 
Grafikhardware geben. 


Eine bereits angerissene, grundle- 
gende Neuerung ist das API-seitige 
Einspannen des Grafikprozessors 
für spielefremde, aber verbreitet 
genutzte Aufgaben wie Video-Enco- 
ding, DVD-Upscaling und anderes. 
Hierfür werden Compute-Shader 
genutzt, die den Grafikchip nicht 
mehr im herkömmlichen Sinn, 
sondern wie einen großen Pool 
an einfachen Prozessoren benut- 
zen. Compute-Shader und die freie 
Alternative Open CL dürften sich 
aufgrund der Hardware-Unabhän- 
gigkeit bei Entwicklern schneller 
durchsetzen, als es die Insellösun- 
gen von Nvidia (CUDA) und AMD 
(Ati Stream) bislang vermochten. 


Durch die enge Integration der 


Compute-Shader in die normale 
3D-Pipeline von Direct X können je- 
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doch auch Post-Processing-Effekte 
oder Schattendarstellung inklusive 
Screen-Space Ambient Occlusion 
(SSAO) in Spielen stark beschleu- 
nigt werden. 


Direct X 11: Neue Wege 
Gerade die Integration der Compu- 
te-Shader in Direct X 11 wirft die 
berechtigte Frage auf, was die Gra- 
fikkarte denn nun alles kann. 


Die Antwort lautet: Das kommt 
darauf an. Prinzipiell können Ent- 
wickler nun eine ganze Menge an 
Algorithmen, die zuvor lediglich 
für Prozessoren geeignet waren, 
auf dem Grafikprozessor laufen 
lassen. 


Den Anfang hat - über Ati Stream 
und CUDA - Video-En- und Trans- 
coding gemacht. Die parallelen 


Recheneinheiten der GPU rechnen 
dabei den Datenstrom des Videos 
von einer Format-/Auflösungskom- 
bination in eine andere um. Prinzi- 
piell ermöglichen Compute-Shader 
und das freie Pendant Open CL, 
auch Berechnungen zum Beispiel 
für Spiel-Physik auf die Grafikkarte 
zu verlagern. Was dazu allerdings 
fehlt, ist das „Ökosystem“, also das 
komplette Toolkit rund um Physx. 


Außerdem müssten Entwickler 
erst die sogenannten „Solver“, also 
die Bibliotheken, welche verschie- 
dene Physikprobleme wie Flüssig- 
keits- oder Stoffsimulation lösen, 
neu schreiben. Eine Ablösung der 
herkömmlichen Physx-API ist da- 
her allein durch die Existenz von 
Direct X Compute und Open CL 
unserer Meinung nach nicht zu er- 


(cs) 


warten. 


Interview: Tony Tamasi von Nvidia 


Nvidias Senior Vice President of Content and Technology äußert sich zur kommenden Direct-X-11-API und deren Auswirkung auf den Grafikmarkt. 


nser Interviewpartner Tony 

Tamasi verfügt über mehr als 
zehn Jahre Erfahrung in der Grafik- 
branche. Auf seinem gegenwärtigen 
Posten bei Nvidia ist er unter ande- 
rem für die Verwaltung der strate- 
gischen Ausrichtung der Grafikpro- 
zessoren sowie für die Verwaltung 
der Interaktion des Unternehmens 
mit den Entwicklern verantwort- 
lich. Bevor er zu Nvidia kam, war 
Tony Tamasi Director of Product 
Marketing bei 3dfx. 


PCGH: Was ist der Hauptvorteil, den 
Direct X 11 gegenüber früheren Ver- 
sionen der Schnittstellensammlung 
bietet? 


Tony Tamasi: Die Integration der 
Compute-Shader-APl in Direct X er- 
schließt den Entwicklern unmittel- 
bar einen Markt von 200 Millionen 
GPUs. Nvidia arbeitet seit Dezember 
2008, als wir unseren ersten Win- 
dows-7-Beta-Treiber an Entwickler 
herausgaben, eng mit diesen Schlüs- 
selfiguren zusammen. 


PCGH: Was haltet ihr von Microsofts 
Entscheidung, Untermengen von Di- 
rect X 11 auch für aktuelle Hardware 
verfügbar zu machen, die nicht den 
kompletten Funktionsumfang von 
Direct X 11 unterstützt? 


Tony Tamasi: Gerade die Einbe- 
ziehung von GPU-Computing in Di- 
rect X Compute(-Shader) ist eine 
wichtige Entscheidung, von der so- 
wohl Verbraucher als auch Entwick- 
ler profitieren: Letztere können 
direkt einen Markt von 200 Millio- 
nen GPU-Computing-fähigen PCs 
adressieren, Erstere haben Zugriff 
auf bahnbrechende GPU-Anwen- 
dungen, ohne ihre Grafikkarte so- 
fort aufrüsten zu müssen. 


PCGH: Was ist eure Einschätzung: 


Wird die neue DX-Version bei Ent- 
wicklern schneller angenommen 
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werden, als es noch bei Vista und 
DX 10 der Fall war? 


Tony Tamasi: Eine der großen 
Schwierigkeiten bei der Umsetzung 
von DX10 war der anfangs noch 
sehr kleine Markt - sowohl in Sa- 
chen Hardware-Basis als auch hin- 
sichtlich der Verbreitung von Vista, 
das so strikt an DX10 gekoppelt war. 
DX11 wird sowohl unter Vista als 
auch unter Windows 7 laufen, was 
letztgenanntes Problem behebt. Zu- 
dem läuft mit DX Compute eines der 
interessantesten Merkmale auf al- 
len DX10-Karten (und neuer) - ins- 
gesamt über 200 Millionen GPUs -, 
während die Basis für reine DX11- 
Hardware noch „Null“ ist. Daher 
erwarten wir besonders für DX 
Compute eine umfassende, frühe 
Einbindung bei den Entwicklern. 


Bezieht sich die Frage streng auf die 
Grafik-Aspekte von DX11, so dürf- 
te die Integration in Spielen etwa 
in der Geschwindigkeit verlaufen, 
wie es in früheren Direct-X-Versi- 
onen der Fall war; ganz einfach des- 
halb, weil die Entwickler einige Zeit 
benötigen, um neue Funktionen in 
ihre Engines zu integrieren. Einige 
der DX11-Funktionen wie zum Bei- 
spiel Tessellation können weitge- 
fächerte Konsequenzen nicht nur 
für die Engine-Entwicklung, son- 
dern auch für die Tools und die Con- 
tent-Erstellung haben. 


PCGH: Was ist eurer Meinung nach 
das wichtigste Direct-X-11-Merkmal? 


Tony Tamasi: GPU-Computing 
wird von Nvidias Kunden bereits 
in jedem Marksegment genutzt 
und unsere Partner liefern Anwen- 
dungen für Endverbraucher, den 
geschäftlichen sowie den HPC-Be- 
reich gleichermaßen. Microsofts Di- 
rect X Compute API ist ein Kernbe- 
standteil von Windows 7 und wird 
Verbreitung und Nutzen von GPU- 


Computing weiter vorantreiben - 
das ist eine der wesentlichsten Neu- 
erungen des Jahres in der Industrie. 
Da Entwickler über 200 Millionen 
DX-Compute-fähige GPUs als Ziel- 
plattform ansprechen können, er- 
warten wir überdies, dass Com- 
pute-Shader auch das Gameplay von 
Spielen verbessern werden. 


Außerdem freuen wir uns über die 
Unterstützung von Tessellation, 
auch wenn die Integration dieser 
neuen Technik in die Content-Er- 
stellungswerkzeuge und Game-En- 
gines noch einige Zeit in Anspruch 
nehmen wird. Nvidia hat im Laufe 
der Jahre bereits mehrere Formen 
von Tessellation unterstützt und wir 
sind daher zuversichtlich, dass die- 
se Herausforderungen bald gemei- 
stert werden. 


PCGH: Mit Direct X 11 wird die CPU 
potenziell weiter entlastet. Denkt ihr, 
dass CPUs an der Grenze zur Zweit- 
rangigkeit in einem heterogenen PC- 
System sind und eines Tages viel- 
leicht zu einem winzigen Stückchen 
Kontrolllogik eines riesigen SIMD- 
Arrays degradiert werden könnten? 


Tony Tamasi: Wir bei Nvidia glau- 
ben, dass ein coprozessorbasiertes 
System, bei dem CPU und GPU ihre 
jeweiligen Stärken ausspielen kön- 
nen, die beste Lösung für den Kun- 
den ist. Da aktuelle Arbeitsanforde- 
rungen immer mehr Aufgaben an 
die GPU übertragen, ist der „opti- 
mized PC“ unserer Meinung nach 
der richtige Weg. 


PCGH: Wird CUDA nicht mit Direct- 
X-11I-Compute und dem bereits ver- 
Jügbaren Open CL überflüssig? 

Tony Tamasi: Normale Prozes- 
soren können in mehreren verbrei- 
teten Programmiersprachen wie C, 
C++ oder Fortran sowie relevanten 
APIs genutzt werden. In unserem 


Unser Interviewpartner: Tony Tamasi 
- Nvidia 


Fall sind diese APIs Open CL und Di- 
rect X Compute. Mit mehr als 60.000 
Entwicklern, die Nvidias C-Compi- 
ler unter CUDA nutzen, halten wir 
diesen Markt für robust, aber noch 
im Wachstum begriffen. Die Einfüh- 
rung der Open-CL- und der Direct- 
X-Compute-API öffnet diesen Markt 
für weitere Entwickler, die lieber 
mithilfe einer API programmieren. 
Wir glauben nicht, dass GPU-Pro- 
grammierung von einer einzelnen 
API dominiert werden wird - genau 
wie bei CPUs. 


PCGH: Was ist eurer Meinung nach 
der wichtigste Bereich für zukünf- 
tige GPUs? Wo gibt es den höchsten 
Bedarf, wo das gröfste Potenzial? 


Tony Tamasi: GPU-Computing ist 
der Schlüsselbereich. Bereits jetzt 
revolutionieren unsere CUDA-fä- 
higen Produkte mit Leistungsstei- 
gerungen um Faktor 10, 20, in Ein- 
zelfällen sogar 150 Bereiche jenseits 
der 3D-Grafik. Die kommende API- 
Unterstützung in Windows 7 und 
Mac OSX Snow Leopard ermöglicht 
den GPUs, Performance und Mög- 
lichkeiten vieler weiterer Anwen- 
dungen zu verbessern - wie zum 
Beispiel dem Drag-and-Drop-Video- 
Transcoding unter Windows 7. D 
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Nvidia-GPUs werden neben Direct 
X Compute auch Open CL und na- 
türlich CUDA voll unterstützen. [...] 
Das Fernziel ist die Verschmelzung 
der enormen Leistungsdichte von 
GPUs mit der flexiblen Program- 
mierbarkeit, um diese Rechenleis- 
tung in einer Vielzahl von Anwen- 
dungen einzusetzen. 


Ebenfalls sehr stark wird der mobi- 
le Bereich von den Möglichkeiten 
fortschrittlicher GPUs profitieren. 
In den vergangenen drei Jahren ha- 
ben wir die Tegra-Plattform geschaf- 
fen, deren GPU kommenden mo- 
bilen Geräten bis zu zehn Stunden 
1080p-Videos sowie Echtzeit-Enco- 
ding von Videos, 3D-Spiele und HD- 
Flash-Beschleunigung ermöglicht. 
Schon die erste Generation von Te- 
gra-Geräten wird revolutionär und 
wir arbeiten bereits an kommen- 
den Produkten mit zusätzlichen Fä- 
higkeiten. 


PCGH: Welche fest verdrahteten Ein- 
heiten könnten in Zukunft über die 
Shader ausgeführt werden? 


Tony Tamasi: Natürlich ist es mög- 
lich, jede Art von Grafikberechnung 
auf frei programmierbaren Ein- 
heiten auszuführen. Die eigentlich 
interessante Frage ist aber: Sollte 
man dies - sowohl im Hinblick auf 
die Performance als auch auf die 
Leistungsaufnahme? Da Intel trotz 
Hypes und hoher Erwartungshal- 
tung Larrabee bislang noch nicht 
ausliefert, ist das letzte Wort hier 
zwar noch nicht gesprochen. In- 
tel hat jedoch bereits verlauten las- 
sen, dass man erwartet, mit heute 
aktuellen High-End-GPUs konkur- 
rieren zu können. Wenn sie aber 
wirklich in einem Jahr liefern, sind 
sie bereits wieder ziemlich hinter 
der GPU-Performance-Entwicklung 
hinterher. Nach den Die-Fotos, wel- 
che Intel gezeigt hat, sieht es so aus, 
als läge sowohl die Chipgröße und 
wahrscheinlich auch die Leistungs- 
aufnahme deutlich über den Werten 
aktueller GPUs. Daraus könnte man 
folgern, dass dieser Ansatz deutliche 
Nachteile bei den Kosten und der 
Leistungsaufnahme mit sich bringt 
- mal ganz abgesehen von der bis- 


lang unbeantworteten Frage nach 
der Leistungsfähigkeit. 


PCGH: Ist das Feature-Set von Di- 
rect X 11 eurer Meinung nach auch 
im Hinblick auf künftige Spielkon- 
solen entwickelt worden? Immerhin 
dreht sich vieles um die Entlastung 
von Speicherbandbreite und Bus-In- 
terfaces. 


Tony Tamasi: Das DX11-Feature- 
Set bringt Spiele und Grafik all- 
gemein voran. Von den meisten 
DX11-Funktionen würden alle Platt- 
formen profitieren, die diesen Le- 
vel an Funktionalität unterstützen. 
HDR-Komprimierung verringert 
nicht nur die Anforderungen an 
den Speicherplatz - es gibt bereits 
Spiele, die nicht mehr auf eine DVD 
passen -, sondern auch an die nötige 
Bandbreite, wovon alle Plattformen 
profitieren würden. [...] Entwick- 
ler können diese Vorteile nutzen, 
um detailliertere Texturen oder 
Polygonmodelle ohne steigenden 
Speicherbedarf unterzubringen. 
Tessellation ermöglicht besser aus- 


sehende Charaktere mit besserer 
Animation und zusätzliche Details 
der Spielwelt. Zwar kann einer die- 
ser Aspekte durchaus als Kompri- 
mierung betrachtet werden, aber 
das ist sicherlich nicht das einzige 
Motiv hinter dessen Implementa- 
tion. Sowohl Content-Erstellung als 
auch die Programme, mit denen Ki- 
nofilme gerendert werden, nutzen 
Higher-Order-Surfaces als grund- 
legendes Element - und dort sind 
die Beschränkungen des Speicher- 
platzes um Längen weniger strikt als 
bei Echtzeit-3D-Spielen. 


Direct X 11 führt unbestreitbar die 
technologische Entwicklung von 
3D-Grafik weiter, aber solange Mi- 
crosoft, Sony oder Nintendo keine 
DX11-fähigen Konsolen ankündi- 
gen, betrifft dieser Fortschritt ledig- 
lich den PC, der sich schon immer 
schneller und kontinuierlicher wei- 
terentwickelt hat als die eher sta- 
tischen Spielkonsolen. 


PCGH: Vielen dank für das Ge- 
spräch! 


Interview: Richard Huddy von AMD 


AMDs Worldwide Developer Relations Manager verrät Details zur neuen „Evergreen”-Grafikkartenfamilie und AMDs Sicht auf Direct X 11. 


nser Interviewpartner Richard 

Huddy führt einen sperrigen 
Titel: Er ist AMDs Manager für die 
weltweiten Beziehungen zu Spiele- 
entwicklern. Der humorvolle Brite 
kam 2002 von 3D Labs über einen 
Umweg bei Nvidia zu Ati und sagt 
von sich selbst, er liebe seinen Job. 
Wir trafen Huddy auf einer Präsen- 
tation in München und haben die 
Gelegenheit zu einem Interview ge- 
nutzt. 


PCGH: Was ist der Hauptvorteil, den 
Direct X 11 gegenüber früheren Ver- 
sionen bietet? 


Richard Huddy: Ich schätze, das 
hängt ganz von der Perspektive ab: 
Wäre ich der Chef einer Spielefir- 
ma, würden mich das DX11-Multi- 
threading oder der Tessellator ver- 
mutlich am meisten begeistern. 
Gerade Letzterer erlaubt, wenn 
er richtig eingesetzt wird, eine vi- 
suelle Umsetzung, die viel näher 
an dem dran ist, was der Künstler 
sich vorgestellt hat. Die mächtige 
Multithreading-Unterstützung von 
DX11 war regelmäßig eines der bei- 
den wichtigsten Themen, welche 
Spieleentwickler gegenüber AMD 
zur Sprache gebracht haben. Als Pu- 
blisher würde mich die Tatsache 
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am meisten freuen, dass DX11 auch 
unter Vista läuft und Hardware bis 
hinunter zur DX9-Generation di- 
rekt ansprechen kann. Damit habe 
ich eine riesige Zielgruppe ab dem 
ersten Tag. 


Als Effekt-Programmierer wären Tes- 
sellation und Compute-Shader mei- 
ne Favoriten, denke ich. Compute- 
Shader helfen mir, viele Probleme 
sehr viel eleganter und effizienter 
anzugehen als mit dem Umweg 
über Pixelshader. Der Tessellator 
kann dafür eingesetzt werden, ei- 
nen der größten Kompromisse auf 
Kosten der optischen Qualität zu- 
gunsten der Performance zu entfer- 
nen. Auch als Künstler fände ich es 
prima, wenn viele Details, die heute 
per Bump- oder Parallax-Occlusion- 
Mapping ertrickst werden, auch im 
Spiel erhalten bleiben könnten. 


Als Spieler - und die zählen schließ- 
lich - würden mich die hohen Bild- 
wiederholraten und die verbesserte 
Bildqualität begeistern. Zwar bringt 
uns auch Direct X 11 noch keinen 
Fotorealismus, es ist aber ein wich- 
tiger Schritt auf dem Weg dorthin. 


PCGH: Was ist eurer Meinung nach 
das wichtigste Direct-X-11-Merkmal? 


Richard Huddy: Wenn ich mir nur 
eines aussuchen dürfte, wäre es die 
neue Funktion Tessellation. Es gibt 
zwar auch viel Positives über die 
anderen Direct-X-Verbesserungen 
zu sagen, aber gerade Tessellation 
scheint die Entwickler und Künst- 
ler zu erfreuen, sodass es vermut- 
lich einen bleibenden Eindruck 
in der Spieleoptik hinterlassen 
wird. Das Besondere ist allerdings, 
dass Tessellation Spiele gleichzei- 
tig schneller und schöner machen 
kann, wo man normalerweise nur 
entweder das eine oder das andere 
bekommt. 


Unser Interviewpartner: Richard Huddy 
-AMD 


PCGH: Was haltet ihr von Microsofts 
Entscheidung, Untermengen von Di- 
rect X 11 auch für ältere Hardware 
verfügbar zu machen, die nicht den 
kompletten Funktionsumfang der 
Schnittstellensammlung Direct X 11 
unterstützt? 


Richard Huddy: Das ist für alle 
Beteiligten eine großartige Sache. 
Die verschiedenen Techlevels be- 
deuten, dass Nutzer unserer DX9-, 
DX10- und DX10.1-Grafikkarten 
auch DX11-Spiele spielen können, 
welche darauf ausgelegt sind, auch 
die (dann) ältere Hardware zu nut- 
zen. Es mag zwar Spiele geben, die 
nur bestimmte Levels, vielleicht 9 
und 11, unterstützen. Aber es wird 
für die Entwickler keine allzu große 
Hürde sein, alle vier Techlevels zu 
unterstützen - und dann werden 
auch alle PC-Spieler die größtmög- 
liche Freude an ihren Systemen ha- 
ben. Ich glaube, damit hat Microsoft 
die größten von Windows Vista ge- 
erbten Probleme angegangen. Ich 
bin sehr beeindruckt, wie durch- 
dacht und gelungen Windows 7 und 
Direct X 11 sind. 


PCGH: Also wird AMD auch DX11- 


Treiber für die Radeon-HD-2000- 
und -3000-Reihen bereitstellen, so- 
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dass die Kunden Compute-Shader 
4.0 und 4.1 nutzen können? 


Richard Huddy: Auf jeden Fall! 
Wir haben diese Treiber bereits 
Spieleentwicklern zur Verfügung 
gestellt und einige experimentieren 
bereits damit, bestimmte Code-Teile 
ihrer Spiele aus den Pixel- in die 
Compute-Shader zu verlagern. Rea- 
listisch gesehen, wird aber erst mit 
Direct-X-11-Hardware der volle Nut- 
zen von Compute-Shadern zum Tra- 
gen kommen, nichtsdestotrotz wer- 
den wir Spieleentwickler, die das 
auch für ältere Hardware anbieten 
wollen, unterstützen. 


PCGH: Was ist eure Einschätzung: 
Wird die neue DX-Version bei Ent- 
wicklern schneller angenommen 
werden, als es noch bei Vista und 
DX10 der Fall war? 


Richard Huddy: Davon sind wir 
überzeugt. Viele Leute haben Vi- 
sta verweigert, weil ihnen das Be- 
triebssystem zu hardwarehungrig 
erschien. Windows 7 ist da anders 
und zum Beispiel viel genügsamer, 
was den Speicherverbrauch angeht. 
Darum werden die Leute sicher viel 
bereitwilliger - auch von Windows 
XP - aufrüsten und damit Windows 
7 für die Entwickler sehr attrak- 
tiv machen. Dazu gibt es Direct X 
11 auch für Windows Vista, sodass 
die Zielgruppe von Anfang an sehr 
groß ist. 


PCGH: Wann erwartet ihr die ersten 
Direct-X-11-Spiele? 


Richard Huddy: Mindestens für 
zwei Titel ist noch für dieses Jahr 
Direct-X-11-Unterstützung angekün- 
digt: Codemasters’ Dirt 2 und ein 
Patch für Battleforge. Aus meinen 
Unterredungen mit Spieleentwick- 
lern kann ich allerdings schließen, 
dass noch ein paar mehr in diesem 
Jahr herauskommen werden - wei- 
tere folgen dann Anfang 2010. Ver- 
glichen mit Direct X 10 ist der Über- 
gang wesentlich schneller, was auch 
der Art und Weise geschuldet ist, 
wie mit Direct X 11 Probleme bei 
der Spieleentwicklung angegangen 
werden können. 


PCGH: Wie hoch war der Entwick- 
lungsaufwand für die neue Archi- 
tektur? Habt ihr beispielsweise eine 
Zahl in Mannjahren? 


Richard Huddy: Dazu führen wir 
keine genauen Statistiken, aber ich 
kann so viel sagen, dass ein größerer 
Entwicklungsaufwand als für jede 
vorige Generation betrieben wur- 
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de. Ich hörte Schätzungen bei AMD, 
dass es mehr als 400 Mannjahre ge- 
wesen seien, aber das sind Angaben, 
die ich nicht wissenschaftlich be- 
weisen kann. Aussagekräftiger wäre 
zum Beispiel unsere Investition von 
mehr als einer Viertelmilliarde US- 
Dollar, um die Hardware auf den 
Markt zu bringen. 


PCGH: Wann wurde die Entwick- 
lung der neuen Architektur begon- 
nen? 


Richard Huddy: Der Löwenanteil 
der Entwicklung unserer DX11-Fa- 
milie „Evergreen“ erfolgte in weni- 
ger als 18 Monaten. Davor war das 
Team wesentlich kleiner und wuchs 
eher langsam aus der ursprüng- 
lichen Gruppe von einem Dutzend 
Designern hervor. Nachdem andere 
Projekte abgeschlossen waren, wur- 
den immer mehr Sub-Teams frei, 
die dann der Evergreen-Gruppe zu- 
geteilt wurden. Diese wuchs dann 
in Etappen sprunghaft an. Der frü- 
heste Zeitpunkt, an dem man so et- 
was wie das Evergreen-Team ausma- 
chen könnte, wäre etwa 2004. Das 
größte Team allein für die Hard- 
ware umfasste bis zu 400 Leute. Al- 
lerdings solltet ihr bedenken, dass 
über die gesamte Lebenszeit so 
eines Produktes mehr in die Soft- als 
in die Hardware investiert wird. 


PCGH: Habt ihr ein bestehendes De- 
sign als Basis genommen oder bei 
Null angefangen? Welche Teile benö- 
tigten die größten Umbauten? 


Richard Huddy: Für Evergreen 
haben wir ziemlich viel Neuland 
betreten müssen, sie ist aber in ei- 
nigen wesentlichen Punkten von 
unserer aktuellen DX10.1-Architek- 
tur abgeleitet. Die Effizienz der HD- 
4000-Reihe macht sie zu einem per- 
fekten Ausgangspunkt, aber DX11 
erfordert viel Feinarbeit an den 
Spezifikationen, welche dann an be- 
stimmten Stellen hinzugefügt wer- 
den musste. Zusätzlich haben der 
Tessellator und damit auch Hull- 
und Domainshader ziemlich tief- 
greifende Änderungen am Schedu- 
ler erfordert. Insgesamt würde ich 
sagen, dass unser Haupt-Schedu- 
ler, der die Arbeit auf die ALUs ver- 
teilt und die Ressourcen den einzel- 
nen Arbeitsschritten zuweist, die 
Komponente ist, welche die größte 
Überholung erforderte. Insgesamt 
ist er mehr als doppelt so komplex 
wie in vorigen Generationen. Wenn 
ihr die finalen Spezifikationen seht, 
werdet ihr feststellen, dass wir auch 
andere Teile der Hardware deutlich 
aufgepumpt haben; unter anderem 


auch, weil wir jetzt einfach kom- 
plexere Chips herstellen können. 
Doch der Grad dieser Änderungen 
war weniger aufwendig als die Um- 
bauten am Haupt-Scheduler. 


PCGH: Was ist eurer Meinung nach 
der wichtigste Bereich für zukünf- 
tige GPUs? Wo gibt es den höchsten 
Bedarf, wo das gröjste Potenzial? 


Richard Huddy: Es gibt einige 
grundlegende Dinge, an denen wir 
gegenwärtig arbeiten und die uns 
auch in Zukunft noch beschäftigen 
werden. Zunächst einmal gibt es die 
übergeordnete Frage nach der Spei- 
cherbandbreite: Wir hatten nie ge- 
nug davon und ich glaube, wir wer- 
den auch nie genug davon haben. 
Darum arbeiten wir an etlichen Bau- 
stellen, um jeweils möglichst wenig 
von dieser kostbaren Bandbreite zu 
verbrauchen. Wir verwenden Caches 
wie auf CPUs in unseren Chips, aber 
wir haben auch welche, die sich von 
dieser Bauweise ziemlich unterschei- 
den. Unser Durst nach Bandbreite 
ist unstillbar und diese wächst lang- 
samer als unser Bedarf. 


Ein zweiter wesentlicher Punkt ist 
der, dass alle modernen GPUs auf 
Basis von 2 x 2 Pixel großen Quads 
arbeiten, wodurch die Effizienz lei- 
det, wenn wir mit sehr kleinen 
Dreiecken arbeiten. Auch werden 
dadurch einige Berechnungen in 
niedrigerer Frequenz als das Pixel- 
raster ausgeführt, was in einer ge- 
ringfügigen Verringerung der Bild- 
qualität resultiert. Wir erreichen 
allerdings eine sehr viel höhere Ef- 
fizienz, wenn wir mit 2-x-2-Pixel-Ka- 
cheln arbeiten. Wenn wir jedoch 
ernsthaft Kinoqualität 
wollen, müssen wir eines Tages da- 
von wegkommen. Das zum Bedarf. 


erreichen 


PCGH: Welche fest verdrahteten 
Einheiten könnten in Zukunft am 
ehesten über die Shader ausgeführt 
werden? 


Richard Huddy: Das offensicht- 
lichste Element ist die Frame-Buf- 
fer-Blending-Einheit (ROP). Obwohl 
sie schon sehr mächtig ist, stellt sie 
manchmal noch eine Limitierung 
dar, welche man durch eine voll pro- 
grammierbare Einheit mit Zugriff auf 
den Bildpuffer und vielleicht Lese- 
zugriff auf den Z-Puffer elegant um- 
gehen kann. So könnten Entwickler 
interessante Blending-Effekte erzeu- 
gen und dieser Schritt wäre auch für 
„Deferred Shading“-Engines im Hin- 
blick auf eine weitere Abstrahierung 
der Pipeline sinnvoll. Rasterisierung 
programmierbar zu machen, ist mit 


dem aktuellen GPU-Modell anderer- 
seits nicht sinnvoll. Was Intel zurzeit 
versucht, ist, einen GPU-Emulator aus 
CPUs zu bauen und darum natürlich 
fest verdrahtete Einheiten zu vermei- 
den. Dadurch gewinnt Intel zwar et- 
was zusätzliche Flexibilität, aber wir 
sind ziemlich sicher, dass das auf Ko- 
sten der Performance und auch der 
Software-Komplexität geht. 


PCGH: Habt ihr auch die Bildquali- 
tät mit FSAA und AF verbesssert? 


Richard Huddy: Das Kapitel Bild- 
qualität ist sicherlich noch nicht ab- 
geschlossen. Die Qualität der an- 
isotropen Filterung ist bei beiden 
großen GPU-Herstellern weit vom 
Optimum entfernt und ich glaube, 
dass beide das auch zu einem ge- 
wissen Grad angehen werden. Wir 
können außerdem die Anti-Aliasing- 
Qualität verbessern, aber die Erträ- 
ge dieser Verbesserung werden mit 
jeder Generation kleiner. Ihr könnt 
also Verbesserungen erwarten, es 
wird aber kein Riesensprung wer- 
den. Wir haben mit dem nagelneu- 
en „Evergreen“ noch andere Dinge 
unternohmen, um die Bildqualität 
unter anderem in Spielen zu verbes- 
sern. 


PCGH: Was unternehmt ihr gegen ty- 
pische Multi-GPU-Probleme wie Pro- 
filabhängigkeit oder unregelmäßige 
zeitliche Verteilung der Einzelbilder 
(Mikroruckler)? Wie weit geht ihr bei 
den Möglichkeiten, dass sich die be- 
teiligten Chips Daten teilen können? 


Richard Huddy: Es gibt einiges, 
zumeist aus Software-Sicht, was wir 
tun - zum Beispiel unseren Treiber 
verbessern, um allgemeine Fälle bes- 
ser zu unterstützen. Aber es gibt im- 
mer noch viele Dinge, welche die 
Funktion von Crossfire behindern 
können. Catalyst-Treiber- 
Team hat aber bereits Pläne, die Pro- 
file nutzerfreundlicher zu gestalten. 
Auf der Hardware-Seite ist unser aus 


Unser 


finanzieller Sicht größtes Problem, 
dass wir all unsere GPUs mit Cross- 
fire im Hinterkopf entwerfen (müs- 
sen) - das bedeutet, dass wir nicht 
alle Nutzer mit den Zusatzkosten 
für Dual-Ported-VRAM und geteilten 
Bussen belasten können. 


Wir haben außerdem ziemlich viel 
in die Entwicklung der HD-4870-X2- 
Boards gesteckt, die bereits einige 
clevere Tricks nutzen, um die best- 
mögliche Performance zu bieten, 
die wir herausquetschen konnten. 


PCGH: Wir bedanken uns für das 
Gespräch! 


63 


Windows 7 | PC Games Hardware 


WINDOWS 7 | Eyefinity 


Mit den neuen AMD-Grafikkarten auf 


a, m "> 


drei oder ga 


ie A 


AMD Eyefinity 


Mehrere Monitore sind eine echte Erleichterung bei der Büroarbeit. Doch auch für Spiele wird der 
Einsatz von mehr als einem Bildschirm immer attraktiver, dies hat auch AMD erkannt. 


yefinity ist der Name einer 
Bo. Multi- 
Monitor-Technologie, mit deren 
Hilfe AMD ein neues Spielerlebnis 
ermöglichen möchte. Fine einzel- 
ne Radeon HD 5870 oder 5850 
in der Standard-Ausführung ist in 
der Lage, bis zu drei Monitore der 
30-Zoll-Klasse zu befeuern. Später 
in diesem Jahr folgt die HD 5870 
in der Eyefinity-6-Edition, welche 
über sechs Mini-Displayports ver- 
fügt. Die logische Folge ist, dass 
sie sechs LCDs gewachsen ist. Die 
PC-Games-Hardware-Redaktion hat 
mit drei LCDs Probe gespielt. 


Wie viele Monitore? 

Wie schon erwähnt, können Sie an 
eine Radeon HD 5870 oder 5850 
bis zu drei LCDs anschließen. Ende 
2009 sollen auch sechs Bildschir- 
me möglich sein. Maximal sechs 
2.560-x-1.600-Displays mit 
Gesamtauflösung von 7.680 x 3.200 
Pixeln sollen so möglich sein. Die 
Aufstellung der Monitore ist belie- 
big wählbar (siehe auch Bild). In ei- 
nem Quad-Crossfire-Verbund kann 
die Eyefinity-Technologie 
ganz dekadent bis zu 24 Displays 
ansteuern. 


einer 


auch 
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Eyefinity im Catalyst 

Über sogenannte „Display Groups“ 
fasst der Catalyst-Treiber bei der 
Eyefinity-Technologie 
Anzeigen zu einem einzigen vir- 
tuellen Display zusammen. Mo- 
derne Anwendungen bekommen 
davon nichts mit und halten den 


mehrere 


Zusammenschluss daher für einen 
einzelnen Bildschirm. Das vor ei- 
niger Zeit überarbeitete Catalyst 
Control Center bietet komfortable 
Einstellmöglichkeiten für die Viel- 
zahl an Displays. Eyefinity funktio- 
niert sowohl auf dem Desktop bei 
der Video-Wiedergabe als auch bei 
3D-Spielen oder anderen Vollbild- 
anwendungen unter Windows 7, 
Vista und auch Linux - einzig XP- 
Anhänger bleiben leider außen 
vor. Während Anwendungen wie 
Google Earth sowie ein verteilter 
Desktop auf einem Multi-Monitor- 
Array gut aussehen, stört bei den 
meisten Spielen und der Vollbild- 
Filmwiedergabe der Displayrah- 
men. AMD arbeitet aber unter an- 
derem mit Samsung zusammen, um 
die Rahmenbreite zu reduzieren 
und so den Störfaktor zu minimie- 
ren. Komplett rahmenlose Displays 
sind für den gewöhnlichen End- 


verbraucher nach wie vor zu teuer. 
Zudem verdeckt der Rahmen nicht 
das Bild, sondern es wird quasi ei- 
nige Zentimeter weiter fortgeführt, 
sodass Spiele merkwürdig zusam- 
mengesetzt aussehen. 


Praxistest mit Spielen 

Wir haben Eyefinity mit den Spielen 
Anno 1404, Crysis Warhead, Race 
Driver: Grid, Risen, Guild Wars und 
Half-Life 2 getestet. Guild Wars und 
Anno 1404 haben die möglichen 
Auflösungen 3.600 x 1.920 (drei 
24-Zoll-LCDs hochkant), 5.760 x 
1.200 (drei 24-Zoll-LCDs quer) und 
7.680 x 1.600 (drei 30-Zoll-LCDs 
quer) problemlos erkannt. In den 
Spielen können wir die nötigen 
Auflösungen direkt im Grafikmenü 
wählen. Bei Crysis Warhead und 
Race Driver: Grid lässt sich Eyefi- 
nity auch in den Optionen wählen, 
aber die Spiele zeigen anschlie- 
ßend ein verzerrtes Bild. Erst nach 
einem Neustart können wir Crysis 
Warhead und Race Driver: Grid 
in maximaler Auflösung genießen. 
HalfLife 2 und damit auch alle 
Source-Engine-Spiele unterstützen 
auch Eyefinity. Allerdings müssen 
wir im Menü das Seitenverhältnis 


r sechs Monitoren spielen 


16:10 manuell auswählen, damit 
zum Beispiel 7.680 x 1.600 zur Aus- 
wahl stehen. In unserem Test mit 
dem Review-Code von Risen konn- 
ten wir als maximale Auflösung nur 
2.560 x 1.600 wählen. Selbst per 
Ini-Tuning war nicht mehr mög- 
lich, dies kann sich allerdings mit 
der finalen Version ändern. 


Niedrige Fps-Raten 

Die extremen Auflösungen wirken 
sich natürlich auch auf die Fps- 
Raten aus. Wie stark das der Fall 
ist, haben wir mit Crysis Warhead, 
Anno 1404 und Race Driver: Grid 
geprüft. Als Testsystem kommt ein 
PC mit Intel Core i7-975 Extreme 
Edition, 6 GiByte RAM und Rade- 
on HD 5870 (Treiberversion 8.66 
RC6) zum Einsatz. In den Spielen 
wählen wir maximale Details, Anti- 
Aliasing und anisotrope Filterung 
bleiben aber aus. 


Setzen Sie drei 24-Zoll-LCDs mit ei- 
ner jeweiligen Auflösung von 1.920 
x 1.200 Bildpunkten ein, so können 
Sie maximal 5.760 x 1.200 einstel- 
len. Die Fps-Rate mit unserem 
System bricht in Crysis Warhead 
um 35 Prozent ein und das Spiel 
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ist mit 14 Fps nicht mehr spiel- 
bar. Anders sieht es in Anno 1404 
aus: Mit 33 Fps lässt sich das sehr 
CPU-lastige Spiel problemlos auf 
drei 24-Zöllern zocken. Auch Race 
Driver: Grid ist mit 65 Bildern pro 
Sekunde gut spielbar. Wollen Sie 
aber noch mehr Pixel sehen und 
verwenden drei 30-Zöller, ist die 
Auflösung 7.680 x 1.600 möglich. 
Crysis Warhead ist damit auf un- 
serem Testsystem eine Diaschau 
und auch Anno 1404 ist nur noch 
eingeschränkt spielbar. Race Dri- 
ver: Grid verweigert komplett den 
Dienst und startet nicht. 


uswahl des LCDs 

Die ersten zwei LCDs können Sie 
per DVI-D, VGA oder HDMI an- 
schließen. Den dritten und alle 
weiteren Monitore müssen Sie 


über den Displayport mit der Gra- 


Eyehmty sipat you t mehe a pingie denkion 10an a pao ot 
beina 


Pina select a inya tr fe Saplay yae 


fikkarte verbinden. Sie benötigen 
also ein entsprechendes LCD mit 
Displayport. Dazu zählen die Bild- 
schirme HP LP2475w, HP LP2275w 
und Lenovo Thinkvision L2440X 
sowie die Dell-Modelle 2408, 2410 
und 3008. 


Eyefinity von AMD ist eine gute 
Multi-Monitortechnologie und 
schlägt die Lösungen von Matrox 
im Spielebereich dank ihrer Ein- 
fachheit um Längen. Zudem sind 
deutlich mehr Monitore zur Rade- 
on-HD-5800-Serie Kompatibel als 
zur Matrox Triplehead2Go. Einige 
Spiele können allerdings nicht mit 
den extrem hohen Auflösungen 
umgehen und verweigern den 
Dienst. Die Unterstützung wird 
sicherlich in mehr zukünftige 


(ma) 


Titeln eingebaut. 


Im Catalyst Control Center konfigurieren Sie die Monitor- 


anordnung kinderleicht. 
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3x1 Display Group Plus 1 Extended 


Laut AMD sind die hier gezeigten Anordnungen der Bildschirme möglich. Für Spieler sind vor allem die Aufbau- 


Extreme Auflösungen 


Crysis Warhead v1.1 (D3D10, 64 Bit)- PCGH-Spielstand - Enthusiast 


BESSER $ | Fps 0 10 20 > BONES 


2.560 x 1.600 De 21,8 (Basis) 
3.600 x 1.920 142 (-35 %) 

5.760 x 1.200 141 (-35 %) 

7.680 x 1.600 D 4,7 (-78 %) 


Anno 1404 (D3D9)- PCGH-Spielstand 


BESSER P | Fps o 10 20 >» as SPIELBAR FLÜSSIG 7% 
2.560 x 1.600 13,7 (Basis) 
3.600 x 1.920 >33. (22%) 
5.760 x 1.200 rn 3 8 (26 %) 
7.680 x 1.600 N 227 (-47 %) 


Race Driver: Grid, Open Wheel, Mailand Castello Ring B, max. Details 
P BEDINGT FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER » | Fps 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
2.560 x 1.600 90,9 (Basis) 
3.600 x 1.920 65,2 (28 %) 
5.760 x 1.200 65,0 (28 %) 
7.680 x 1.600 Absturz 


Minimum-Fos Durchschnittliche Fps, 
p Kein MSAA/AF 


System: System: Core i7 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3 x 2.048 MiB DDR3-1400, Radeon HD 4870; Windows Vista x64 
SP2, Catalyst 8.66 RC6 (Al Standard) Bemerkungen: Die Fps-Raten brechen mit steigender Pixelzahl um bis zu 
78 Prozent ein. Da aber drei teuere 30 Zöller für 7.680 x 1.600 nötig sind, sollte auch Crossfire finanzierbar sein. 


3x1 Landscape Display Group 


3x1 Portrait Display Group 


3x2 Portrait Display Group 


3x1 Landscape Display Group 
Plus 3 Extended 


Bild: AMD 


ten „3x1 Landscape Display Group” und „3x2 Portrait Display Group“ interessant. 
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Anno 1404 mit der Auflösung 5.760 x 1.200 


Kami 


Aadinnn dana 


Anno 1404 ist eines der Spiele, die extreme Auflösungen nativ unterstützen. In der Mitte sehen Sie das Sichtfeld eingezeichnet, das Sie bei einem normalen 16:10-Bildschirm hätten. Es 
werden also deutlich mehr Details angezeigt und Sie bekommen einen besseren Überblick über Ihre Siedlungen. Die hohen Auflösungen kosten natürlich auch Leistung, doch bei Anno 
1404 wirkt sich die dreifach höhere Pixelzahl nicht so stark aus wie beispielsweise Crysis Warhead. 


p > s — ee „A o  ____ 2 ee O _-_. 
In dem Spiel Race Driver: Grid werden die Bilder auf den seitlichen Monitoren gestreckt. Durch das große Blickfeld können Sie Gegner, die zum Überholen ansetzen, viel früher erkennen 
als auf einem einzelnen Bildschirm - ein strategischer Vorteil dank Eyefinity. Das Spiel lässt sich auf einem guten Spielerechner auch mit drei LCDs spielen. Im Test war allerdings die 


Auflösung 7.680 x 1.600 nicht möglich. 


Half-Life 2 mit der Auflösung 5.760 x 1.200 


Wie auch bei Race Driver: Grid werden die seitlichen Bilder bei Half-Life 2 gestreckt. Gegner können schneller erkannt werden und teilweise düstere Atmosphäre breitet sich mit drei 
Monitoren viel eindrucksvoller aus. Störend ist, dass die Informationen über Lebensenergie und Munition ganz links und nicht in der Mitte dargestellt werden, ein häufiges Drehen des 
Kopfes ist daher notwendig. 


Guild Wars mit der Auflösung 5.760 x 1.200 


aJ" 


Daher ist es empfehlenswert, die drei Monitore hochkant zu betreiben und die Auflösung 3.600 x 1.920 zu nutzen. Positiv ist, dass sich Anzeigen der Karte, Inventar und so weiter auf die 
seitlichen Bildschirme auslagern lassen. 
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Wer hat Angst vor 
Cybercrime? 


ESET-Nutzer nicht! 
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ESET Smart Security 4 ESET NOD32 Antivirus 4 


Antivirus | Antispyware | Firewall | Antispam Antivirus | Antispyware 


Die mehrfach ausgezeichneten Sicherheitslösungen von ESET bieten zu Hause, im Büro oder im Firmennetzwerk 
Schutz vor Viren, Spyware, Hackern, Spam und anderen Bedrohungen aus dem Internet - ohne Ihr System in 


seiner Performance und Geschwindigkeit zu beeinträchtigen. 


Schlagen Sie Cybercriminals die Tür vor der Nase zu! 


Fragen Sie Ihren Fachhändler oder einfach downloaden unter www.eset.de 


= 
Lu 
Lu 
es 
ce 
[5a] 
Q 
Z 
O 
N 


"A 
Ultra-Grafikmodus im Videovergleich 
Exklusives WoW-Grafik-Tool E Tuning- 


Tools für Ihren PC I Aktuelle Ya © / m 3 z~ 3 > Exklusives 
ei a ; N D x > Tuning“ 
S UOC TAN N ’ Tool für 


Optimale 
ptik: für wng — 


‚Schneller level? 
mehr Erfolg 


a e 
imonitor ne | TI a 


Nie wieder E 


T. 


mE NFOTAINMENT 
1 Datenträger 
enthält Lehr- 


RZ, 


oder Infoprogramme 


Wrath of the Lich King mit aktuellem Patch Die gebührenfrei spielbare WoW-Alternative PvP-Hammer für fortgeschrittene MMO-Spieler 
Er ar 


H Aha d www.pcgh.de = www.pcghx.de 


CTE 


COMPUTEG MEDIA 


Ein Unternehmen der MARQUARD MEDIA AG 


Verleger Jürg Marquard 


Verlag 


Vorstand 


Computec Media AG 

Dr.-Mack-Straße 77, 90762 Fürth 

Telefon: 0911/2872-100 

Telefax: 0911/2872-200 
redaktion@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Albrecht Hengstenberg (Vorsitzender), 
Rainer Rosenbusch 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) 


Stellv. Chefredakteur 
Leitender Redakteur 
Redaktion 


Product Manager 
Ständige freie Mitarbeiter 
Mitarbeiter dieser Ausgabe 


Lektorat 


Community Manager 


Layout 
Bildredaktion 
Titelgestaltung 
Fotografie Heft 
Bildnachweis 


CD, DVD, Video 


Verlagsleiter 
Vertriebskoordination 
Marketing 


Produktion 


Thilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt. 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


Christian Gögelein (cg) 

Marco Albert (ma) 

Frank Stöwer (fs), Daniel Möllendorf (dm), Carsten Spille (cs), 
Henner Schröder (hs), Raffael Vötter (rv), Oliver Pusse (op), Marc 
Sauter (ms), Andreas Link (al) 

Daniel Waadt (dw) 

Roland Neumeier, Martin Jungowski 

Oktay Irmak, Armin Lenz, Arne Seifert, Lars Craemer, Manuel 
Schulz, Thomas Kipshagen 

Margit Koch-Weiß (Ltg.), Birgit Bauer, 

Heidi Schmidt, Claudia Brose 

Marc Brehme 


Frank Pfründer (Ltg.), Hans Strobel, Arne Söntgerath 
Albert Kraus (Ltg.), Tobias Zellerhoff 

Frank Pfründer 

tb, cg, Ic, ma, cs, dm, fs, dw, hs, rv, ms 

Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 


Jürgen Melzer (Ltg.), Alexander Wadenstorfer, Björn von Bredow, 
Thomas Dziewiszek, Michael Neubig, Jasmin Sen, Michael 
Schraut, Daniel Kunoth, Christine Alt 


Hans Ippisch 

Sabine Eckl-Thurl 

Anke Moldenhauer (Ltg.), Jeanette Haag, Basak Uyan, 
Christina Seifferth 

Martin Closmann, Jörg Gleichmar 


www.pcgameshardware.de 


Leiter Neue Medien 
Projektleitung & Konzeption 
Programmierung 


Webdesign 


Justin Stolzenberg 

Florian Stangl, Markus Wollny, Thilo Bayer 

Marc Polatschek, Rene Giering, Aykut Arik, Alex Holtmann, 
Tobias Hartlehnert, Barbara Heller 

Tony von Biedenfeld, Emanuel Popa 


Anzeigen 


CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 77, 90762 Fürth 


Anzeigenleiter 
Gunnar Obermeier 


verantwortlich für den Anzeigenteil. Adresse siehe Verlagsanschrift 


Peter Elstner: 

Brigitta Asmus: 
Wolfgang Menne: 
Ronny Münstermann: 
Rene Behme: 
Bernhard Nusser: 
Gregor Hansen: 


Anzeigenberatung Online 


Anzeigendisposition 
Datenübertragung 


Anzeigenberatung Print 


Tel.: +49 911 2872-252; peter.elstner@computec.de 

Tel.: +49 911 2872-253; _brigitta.asmus@computec.de 

Tel.: +49 911 2872-144;  wolfgang.menne@computec.de 
Tel.: +49 911 2872-251; _ronny.muenstermann@computec.de 
Tel.: +49 911 2872-254; rene.behme@computec.de 

Tel.: +49 911 2872-254;  bernhard.nusser@computec.de 
Tel.: +49 221 2716-257; gregor.hansen@computec.de 


InteractiveMedia CCSP GmbH, T-Online-Allee 1, 64295 Darmstadt 
Telefon: +49 (6151) / 5002-100, Fax: +49 (6151) / 5002-101 
E-Mail: info@interactivemedia.net 


anzeigen@computec.de 
via E-Mail: anzeigen@computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 22 vom 01.01.2009. 
PC Games Hardware wird in den AWA- und ACTA-Studien geführt. Ermittelte Reichweite: 440.000 Leser 


Abonnement 


‚Aboservice Inland/Ausland, Telefon: +49 (0)89 20 959 125, Fax: +49 (0)89 — 20 028 111 
E-Mail: computec@csj.de, Online: http://abo.pcgameshardware.de 


Postadresse: % 
COMPUTEC MEDIA AG, Aboservice CSJ, Postfach 140220, 80452 München. ww \ 


‚Abonnementpreis für 12 Ausgaben: 
Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland) 
DVD € 60,00 (€ 67,20 Österreich, € 72,00 Ausland) 
Extended € 73,- (€ 81,20 Österreich, € 85,- Ausland) 
Premium € 86,- (€ 94,20 Österreich, € 98,- Ausland) 
Extreme € 22,50 (€ 26,50 Österreich, € 27,50 Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 


Online: www.pcghw.de/shop, E-Mail: computec@csj.de, Tel.: +49 (0)89 20 959 125, Fax: +49 (0)89 20 028 111 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Network GmbH, Postfach 570 412, 22773 Hamburg, Internet: www.dpv-network.de 
Druck: RR Donnelley Europe, ul. Obroncow Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung 
für in Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der 
angebotenen Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer An- 
zeigenkunden, seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben 
Sie unter Angabe des Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media 
Services GmbH, Annett Heinze, Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 

Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der 
Verlagsgruppe herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind 
urheberrechtlich geschützt. Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen 
Genehmigung des Verlags. 


Alt! 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel: SFT, WIDESCREEN-VISION, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC ACTION, 
N-ZONE, X3, WII PLAYER, GAMES AND MORE, KIDS ZONE, BUFFED, KIDS GAMER, GAMES AKTUELL, 
PLAY 3, COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, MAXIM, MAXIM FASHION, CELEBRITY STYLE 
Internationale Zeitschriften: 

Polen: COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, OLIVIA. PANI DOMU EKSTRA, 

PANI DOMU POLECA, SEKRETY SERCA, CIENIE BLASKI 
Ungarn: JOY, SHAPE, ÉVA, IN STYLE, FITT MAMA, JOY CELEBRITY, PLAYBOY, CKM, 

PLAYBOY EXCLUSIVE, DESIGN ROOM 


Editorial 


Mehr Spaß mit Ihrem Lieblings-MMO: Ohne Aussetzer, 
Lags und mit hohen Fps spielt es sich viel besser — wir 
zeigen die optimale Hardware und geben Tuning-Tipps. 


icht nur spielerisch un- 
N terscheiden sich World 
of Warcraft, Warhammer 
Online oder Runes of Magic deut- 
lich von aktuellen Offline-Spielen 
- auch Technik und Anforderun- 
gen an die Hardware sind anders. 
So brauchen Sie beispielsweise für 
die riesigen Welten vor allem ei- 
nen schnellen Prozessor und viel 
Arbeitsspeicher. Daher stellen wir 
ab Seite 38 die optimalen CPUs für 
Online-Rollenspiele vor - inklusive 
Preis-Leistungs-Tipps. Ab Seite 42 
analysieren wir den Speicherbe- 
darf aktueller MMO-Titel am Bei- 
spiel von WoW und testen zahlrei- 
che Speicher-Kits. 


Neben CPU und RAM kann auch 
eine langsame Festplatte für Aus- 
setzer sorgen - gerade wenn Sie 
große Städte oder überfüllte Raids 
betreten, hat die Festplatte jede 
Menge zu tun. Wir prüfen ab Seite 
47, ob Sie mit einem Festplatten- 
Verbund (RAID) oder der neuen 
SSD-Technik störende Zwangspau- 
sen endgültig beseitigen können. 
Besonders wichtig für Online-Spie- 
le sind natürlich auch ein niedriger 
Ping und keine Lags. Ob sich daher 
Profinetzwerkkarten von Bigfoot 
für MMO-Spieler lohnen, verraten 
unser Test ab Seite 52 sowie die da- 
rauf folgende Vorschau. 


Daniel Möllendorf 
Redakteur 


Damit Sie das optimale Verhältnis 
aus Optik und Leistung bekommen, 
zeigen wir in unseren Tuning-Arti- 
keln zu World of Warcraft, Runes 
of Magic und Warhammer Online, 
wie Sie die Grafik optimal für Ihren 
PC anpassen. Zudem können Sie 
mit unseren Tipps die Optik weiter 
steigern und so Ihr Lieblings-MMO 
in neuem Glanz spielen. Viel Spaß 
dabei, 


rt 


PC Games Hardware gibt es auch als monatliches 
Magazin. Zweimonatlich erscheint PCGH Extreme. 


PC Games Hardware 07/09 (Hardware-Magazin für Spieler) ist ab 02.06. und 
PC Games Hardware Extreme 03/09 (Overclocking, Casemodding, Cooling) ab 
dem 27.05 bei jedem gut sortierten Zeitschriftenhändler erhältlich. 


Hinweis: Coverabbildung unverbindlich 


www.pcgameshardware.de 


Heftinhalt 


W Praxis 

Patch 2 1e DaS ISt Welke 4 
WoW: Tuning/Optik aufwerten... 8 
WoW: PCGCH-Tuning-Todl au. 18 
WoW-Ultra-Video-Modus s.s.s rererere 20 
WoW auf dem USB-Stick... see 24 
Tuning: Warhammer Online ........eueeeseesenneneeseneneenennnennenennnn 26 
Tuning: Runes of Maglc..uu..u.unenn aaa 30 
Die richtige Grafikkarte für MMOS .............eneneenn- 34 
Die richtige CPU für MMOS an. nee 38 
Der richtige Arbeitsspeicher für MMOS .............eneee- 42 
SSD oder Festplatten-RAID ...........ncenneneennnnnne 47 
Killer NIC KI und M1 nennen 52 
Vorschau: Killer Xeno ...4e.00:4004000 Generiert 54 
Optimale Eingabegeräte... 55 
[E12 0 :15\1-OONEHRBRBINRERFERERVEIPUREELBREILER-CILSLURLEIERTIBERTEILEEUEREIEREIPEREERR 58 
Ping TUNN Oee Ea en 60 
PCGH-Budget-PCar srini in EE 62 
GaMes=-IföjaNer essiens eee e aeaa E een 64 
MUDENIDNG ee ee 66 
WService 

Editorlaliimpressum a. 3 
Inhalt Heft. een een ee 4 


eD=inhalt: 


E PCGH-WoW-Tuning-Tool 

E Tuning-Tools für CPU und Grafikkarte 
E Aktuelle Grafikkarten-Treiber 

E Video: WoW-Ultra-Grafikmodus 
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PRAXIS: Grafik- und 
Leistungstuning für WoW 


If ab Seite 8 


FE 
Wir geben Ihnen die besten Tuning-Tipps für WoW. So sieht das 
Spiel schöner aus als je zuvor. 


TUNING: Warhammer Online: 
Age of Reckoning 


ab Seite 26 
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Wir haben die Systemvoraussetzungen geprüft und geben hilfreiche 
Tuning-Tipps für ein ruckelfreies Spiel. 
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Neue Inhalte für 
Profis und Gele- 
genheitsspieler 


Die Patch-Reihe 3.1x 
liefert für WoW die 
erste große Fuhre 
neuen Inhalt seit 
Wrath of the Lich 
King: Ulduar, das 
Argentumturnier, 
doppelte Talentspe- 
zialisierungen und 
eine neue Patchphi- 
losophie halten mit 
der Patchserie 3.1x 
Einzug in das belieb- 
teste MMO-Spiel der 
Welt. 


| 
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iele Gilden hatten genü- 
V gend Zeit, die beim Origi- 
nalspiel eingeführte und 


mit dem aktuellen Add-on Wrath 
of the Lich King renovierte Raid- 
Instanz Naxxramas seit dem Start 
der aktuellen Erweiterung gründ- 
lich abzugrasen. Der Content- und 
Loothunger musste also neu ent- 
facht werden, um den Raidern 
frisches Futter anzubieten. Bliz- 
zard wählte für diesen Zweck die 
Rieseninstanz Ulduar aus, neben 
den für fünf Spieler konzipierten 
Hallen des Steins und der Blitze 
die dritte Instanz im Norden der 
Sturmgipfel. 


Zusätzlich zur normalen und he- 
roischen Variante lässt sich für 
zehn der vierzehn Bosse auch ein 
harter Modus auswählen, der bei 
erfolgreicher Bewältigung beson- 
Eben- 
falls an Bord sind natürlich neue 
Achievements, auch wenn’s dafür 
nach wie vor keine Gegenstände 
einzutauschen gibt. Die bekommt 
man hingegen für die Tokens, wel- 
che die Bosse hinterlassen. Die 


deres Zusatzloot abwirft. 
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10er-Variante von Ulduar wird da- 
bei von der Schwierigkeit wie ein 
25er-Naxxramas bewertet und mit 
Emblemen der Ehre belohnt, wäh- 
rend die 25er-Variante die neuen 
Embleme der Eroberung liefert, 
für die es einen neuen Händler mit 
überlegenen Gegenständen in Da- 
laran gibt. 


Zudem wurden für jede Klasse 
neue Rüstungssets eingeführt. Das 
Tier-8-Set gibt es in den Varian- 
ten „der Tapferkeit“ im 10er-Raid 
und „des Eroberers“ im 25er, teilt 
sich aber wie von Naxxramas be- 
kannt die Setboni, sodass erneut 
gemischte Teile beider Sub-Sets 
getragen werden können, um die 
Zusatznutzen freizuschalten. Aller- 
dings fallen die Gutscheine für die 
Rüstungsteile je nach Raidmodus 
bei unterschiedlichen Bossen, was 
etwas verwirrt. Kennzeichen der 
Instanz ist zudem, dass nicht alle 
Obermobs getötet werden müssen, 
um bis zu Yogg-Saron vorzudrin- 
gen. Insgesamt fünf Bosse kann 
man auslassen, um den Raid-Erfolg 
in reduzierter Zeit zu erzielen. 
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Neue Bosse, neues Loot 
Zahlreiche neue Bosse warten in 
der grob in fünf Abschnitte un- 
terteilten Riesenzone auf Aben- 
teurergruppen von zehn oder 
fünfundzwanzig Spielern. Der 
Flammenleviathan bewacht die 
„Belagerung“ genannte Eingangs- 
zone und muss nach einer Runde 
Fahrzeug-Kampf getötet werden, 
um den Zugang zu allen weiteren 
Bossen zu erlangen. Hinter ihm 
stehen links und rechts der Feu- 
erriese Ignis und der Drache Klin- 
genschuppe. Dahinter folgt der 
Schrott-Bot XT-002, der den Weg in 
die Vorkammer versperrt. 


Dieser zweite Instanzabschnitt be- 
herbergt die sogenannte Versamm- 
lung des Eisens, eine Gruppe aus 
drei Bossmobs, die wie die Reiter 
in Naxxramas simultan angegan- 
gen werden müssen. Außerdem: 
Der Titan und Brückenwächter 
Kologarn, der den Zugang zum 
dritten Instanzabschnitt versperrt 
sowie der nur im harten Modus 
verfügbare Algalon der Beob- 
achter. In der dritten Unterzone 
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stehen die Hüter. Bekannt davon 
sind Thorim, der am Ende einer 


langen Questserie in die Instanz 
verbannte Bruder des Fiesewicht- 
Titans Loken, sein alter Freund 
Hodir, Stammvater der Eisriesen, 
die Titanin Freya, deren Avatar im 
Scholazarbecken Quests vergibt so- 
wie die Titanin Auriaya. Halblinks 
im Bereich der Hüter geht ein Weg 
in den Funken der Imagination, wo 
der Mechagnom-Erfinder Mimiron 
haust und den Raid mit wechseln- 
den Fahrzeugen angreift. 


Die eigentlichen Endkämpfe fin- 
den dann aber im links vor den Hü- 
tern abzweigenden Abstieg in den 
Wahnsinn statt, wo General Vezax 
und sein Gefangener Yogg-Saron, 
der alte Gott, ihr Lager aufgeschla- 
gen haben. Hat man die Hüter zu- 
vor besiegt, so kann man sie auf 
Wunsch als Verbündete im Kampf 
gegen Yogg-Saron einsetzen, was 
die Sache deutlich erleichtert. 


Emalon ist da 


Für die beliebte Instanz Archa- 
vons Kammer, die beim Besitz der 


www.pcgameshardware.de 


Festung Tausendwinter betreten 
werden kann und vom gleichna- 
migen Boss Tier-7- oder hochwer- 
tige PvP-Ausrüstung lieferte, gibt 
es mit dem neu hinzugefügten 
zweiten Boss Emalon eine Verän- 
derung. Dieser Steinriese hat T8- 
bzw. T8,5-Ausrüstungsteile und 
Top-PvP-Equipment dabei, ist aber 
eine Klasse härter als sein Stuben- 
genosse Archavon. Man erreicht 
ihn durch eine Abzweigung rechts 
nach den ersten beiden Elemen- 
tarwachen in der sehr einfach an- 
gelegten Mini-Instanz. Wegen der 
Qualität seines Loots sollte man 
ihn unbedingt wöchentlich auf die 
Besuchsliste setzen. 


Das Argentumturnier 
Immer wenn Blizzard den Hard- 
core-Raidern neues Futter spen- 
diert, bekommen auch die Gele- 
genheits-Zocker etwas geschenkt. 
So auch bei Patch 3.1x, der das 
Argentumturnier als Weltevent 
einführt und jede Menge neue täg- 
liche Quests und einige attraktive 
Belohnungen bietet. Hintergrund- 
geschichte ist eine Auslese von 
Kämpfern, die für den Sturm auf 
die Festung des Lichkönigs in Fra- 
ge kommen könnten. Dafür muss 
man sich als Kämpe in der Eiskro- 
ne melden und Prüfungen in der 
Form von Ritterturnieren und 
täglichen Quests absolvieren. Ne- 
ben dem Titel des Champions der 
jeweiligen Hauptstädte von Alli- 
anz- oder Horderassen erringt man 
dabei insbesondere Ruf. Das macht 
es besonders „Altcharakteren‘“, die 
prä-Burning Crusade hochgelevelt 
wurden, möglich, endlich bei Gno- 
meregan, Donnerklippe und Co. 
ehrfürchtig angesehen zu werden, 
ohne extrem lange Runenstoff zu 
farmen und abzugeben. 


Wie unser Ausblick auf Patch 3.2 
(weiter hinten im Artikel) andeu- 
tet, ist mit dem Argentumturnier 
ein langfristig angelegtes Pro- 
gramm ins Spiel aufgenommen 
worden, das man sich, sofern nicht 
schon geschehen, zumindest mit 
einem seiner Charaktere zu Gemü- 
te führen sollte. 


Talentumbau 

Da erneut alle Klassen hinsichtlich 
der Balance durchforstet wurden, 
gibt es mit Patch 3.1 einen kom- 
pletten, kostenfreien Reset der Ta- 
lentbäume. Wie schon bei anderen 
großen Patchschritten zuvor >» 
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= Neue Boss-Gegner 


RE _ on; en 


Neue Bosse mit komplexen Taktiken wie Ignis kurbeln den Spielspaß mit der 
Patch-Reihe 3.1x wieder an. 


B oua) 
> 


Die Raid-Instanz Ulduar ist optisch sehr ansprechend geraten, man sollte sich 
ruhig mal umschauen. 


B oa) 


Die Geschichte der Titanen und der alten Götter wird mit der Instanz Ulduar 
fortgesetzt — auch die Optik ist ähnlich. 
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N d à 
Das Argentumturnier ist als fortlaufendes Weltevent konzipiert und beginnt mit 
der aktuellen Patch-Reihe 3.1x. 


BE :austelle 


4 5 i y 
(V x 
BEE 2 PEN 
Die Baustelle der Turnierarena wird mit dem kommenden Patch 3.2 fertigge- 
stellt. Sie bringt eine Instanzneuerung. 


B Vollrausch 


Beim Argentumturnier gibt es einen Erfrischungsstand - für Goldfarmer ist das 
sicher eine lukrative Idee. 
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wurden zahlreiche Klassen talent- 
seitig so weit umgestrickt, dass 
man einen länger gespielten Twink 
kaum wieder erkennen wird. Es 
lohnt sich deshalb ein genaues 
Studium der Fähigkeiten. Beson- 
ders wichtig ist dabei die Tatsache, 
dass nur wenige Klassen ihre Skil- 
lung innerhalb eines einzigen Tal- 
entzweigs voll entfalten können, 
sondern erst durch Mitnahme von 
Talenten aus den anderen Zweigen 
ihr Potenzial voll entfalten. Kurz- 
um: Um Top-Leistung abzuliefern, 
muss man sich noch intensiver mit 
seiner Klasse beschäftigen. 


Doppelte Talente 

Während Schurken, Jäger oder He- 
xer eher mit den Schultern zucken 
mögen, bringt die Patch-Reihe 3.1x 
für viele Klassen eine schon lange 
begehrte Neuerung: zwei einfach 
umschaltbare Talentspezialisierun- 
gen (ab Stufe 40). Bisher war man 
auf eine Spezialisierung festgelegt 
und durfte, war für die Klasse ein 
anderer Einsatz verlangt, für zu- 
nehmend teureres Geld umskillen. 
Damit ist nun nach einer Zahlung 
von 1.000 Goldstücken beim Trai- 
ner Schluss. 


Defensiver oder offensiver Krie- 
ger, Heil- und Verstärkerschamane, 
Baum- und Moonkin-Druide, Feuer- 
und Arkanmagier? Alles kein Prob- 
lem mehr, da man zwei separate 
Talentbäume inklusive der dazu 
gehörenden Glyphen innerhalb 
von 5 Sekunden wechseln kann - 
und zwar ohne den Trainer erneut 
aufzusuchen. Lediglich im Kampf 
funktioniert der Wechsel nicht 
und Mana-, Wut- und Energievorrat 
werden beim Wechsel auf Null ge- 
setzt - verschmerzbar! 


Damit einher geht nun allerdings 
auch das offizielle Sammeln von 
Zweitausrüstung für viele Klas- 
sen. So schlägt Blizzard gleich ein 
doppeltes Schnippchen: Gold wird 
der inflationären Spiele-Ökonomie 
entzogen, Inschriftenkundler, Ju- 
welenschleifer und Verzauberer 
haben Konjunktur und die Spieler 
mehr Anreiz, Instanzen erneut ab- 
zuklappern, um die Ausrüstung für 
beide Skillungen auf Vordermann 
zu bringen. 


Technik 

Um die Leistung feiner auf die vor- 
handene Hardware abstimmen zu 
können, stehen im Optionsmenü 


nun separate Regler für Partikelef- 
fekte und projizierte Texturen be- 
reit. Eine höhere Texturqualität für 
Nordend-Rüstungen ist ebenfalls 
neu, zudem kommt eine nochmals 
verbesserte Schattens-Detailein- 
stellung hinzu, um High-End-Rech- 
nern mehr visuellen Auslauf zu 
gewähren. Für Spieler, die an Far- 
benblindheit leiden, gibt es eine 
besondere Einstellung, die dem 
Interface für diese Sehschwäche 
sinnvolle Farbkontraste zuweist. 


PvP 

Neu und praktisch ist die nun von 
jedem Ort der Spielwelt mögliche 
Anmeldung für Schlachtfelder. 
Nach Ende der Begegnung wird 
man an den Ort zurückbefördert, 
an dem man der Schlacht beige- 
treten ist. Damit droht zahlreichen 
Würstchenhändlern in den Haupt- 
städten der Ruin. Einige Detail- 
Veränderungen gibt es zudem auf 
dem Tausendwinter-Schlachtfeld 
zu beachten, insbesondere wur- 
de die Verteidigung der Festung 
durch mehr Turmgeschütze und 
NPCs verstärkt. 


Handwerk 

Zusammen mit Ulduar wurden, 
analog wie seinerzeit beim Schlan- 
genschrein, neue Droprezepte und 
-komponenten eingeführt, die es 
nur in Ulduar zu holen gibt. Die 
Ergebnisse der Arbeiten sind epi- 
scher und qualitativ hochwertiger 
Natur. Einige zusätzliche Rezepte 
und Änderungen am Materialbe- 
darf verbessern das Skillen und 
stopfen Lücken im Item-Angebot. 


Ausrüstungsmanager 
Etwas verspätet liefert Blizzard mit 
Patch 3.12 den Ausrüstungsmana- 
ger ab. Das nun im Grundinterface 
verankerte Hilfsmittel soll die Auf- 
gaben von Add-ons wie Outfitter 
oder Itemrack übernehmen, indem 
dort komplette Bekleidungs-Sets 
gespeichert und mit einem Knopf- 
druck angelegt werden können. 
Dabei ist das System aber nicht so 
flexibel und beispielsweise mit 
Kampfhaltungen verknüpfbar wie 
die beiden von Usern program- 
mierten Helferlein. 


Klein aber fein 

Auch im Kleinen hat Blizzard mit 
der Patch-Reihe 3.1x einige prakti- 
sche Verbesserungen eingebracht. 
Dazu zählt etwa die Fähigkeit von 
Reittieren nun endlich zu schwim- 
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men, statt ihren Passagier kom- 
mentarlos im Wasser abzuladen. 
Glyphen dürfen nun überall ausge- 
wechselt werden, ein Lexikon der 
Macht ist nicht mehr dafür nötig. 
Die Laufzeit aller Fläschchen wur- 
de auf eine Stunde halbiert, dafür 
ergeben die Zutaten nun zwei Pro- 
dukte. Damit lässt sich mit weniger 
Verschnitt raiden, effektiv erhöh- 
ten sich aber die Preise für Lotus 
- Glück für die Sammler. Fehlkauf 
beim Marken-Ausrüstungshändler? 
Kein Problem, zwei Stunden lang 
hat der Spieler Umtauschrecht. 
Die Suche-nach-Gruppe-Funktion 
erlaubt Unterschei- 
dung nach Tank, Heiler und 
Schadensklassen/-Skillung sowie 
einen Button, um sich als Grup- 
penanführer anzubieten. 


nun eine 


Manaklassen haben eine Umstel- 
lung der Mana-Regeneration zu 
verkraften. Insbesondere die Auf- 
frischung außerhalb des Kampfes 
wurde abgeschwächt, während die 
In-Fight-Regeneration etwa gleich 
bleibt. Den Raid beeinflussende 
Mana-auffrischende Effekte ver- 
schiedener Klassen wurden erwei- 
tert und aufgewertet. 


Patch-Philosophie 

Weniger ins Auge als die zuvor 
genannten Änderungen fällt eine 
Entscheidung hinter den Kulissen, 
die aber mit einigen der nervige- 
ren Spielprobleme aufräumen soll. 
Die Rede ist von einem aggressive- 
ren Zyklus beim Patchen von Feh- 
lern. Wurden von Blizzard bisher 
Fehlermeldungen und Balancepro- 
bleme wochen- oder monatelang 
gehortet und dann in einem größe- 
ren Patch korrigiert, so sollen nun 
häufiger kleinere Patch-Schritte 
schnell auf aufkeimende Problem- 
chen reagieren. 


Gleichzeitig will man solche Mini- 
Patches dazu nutzen, um Verbes- 
serungen im Interface nachzu- 
reichen, die es regelmäßig nicht 
in die großen Inhaltspatches ge- 
schafft hatten. „Das Problem ist 
uns bekannt und wir arbeiten da- 
ran“, wird man zwar nach wie vor 
hören, aber wohl nicht mehr so 
oft zum selben Problem. Vielleicht 
profitiert der Spieler indirekt da- 
mit auch von einer verkürzten Ant- 
wortzeit durch die Game Master, 
wenn regelmäßig beanstandete 
Schwierigkeiten schneller von der 
Mängelliste verschwinden. 
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Ausblick auf Patch 3.2 


Wie versprochen, bieten wir einen 


kurzen Blick auf die bereits bekannt 
gewordenen Vorhaben, die Blizzard 
für Patch 3.2 in etwa sechs Monaten 
in Planung hat. So wird das Argent- 
umturnier zeitlich fortgeführt und 
das derzeit im Bau befindliche Ko- 
losseum fertiggestellt. Damit ein- 


Argentumtunier 


her gehen nicht nur neue tägliche 
Quests, sondern auch eine neue 
Instanz für 5, 10 und 25 Spieler, in 
der Events in der Art des Rings des 
Blutes beziehungsweise der Vio- 
letten Festung absolviert werden. 
Diese Instanz liegt (richtig geraten) 
im Kolosseum. Für die PvP-Recken 
wird ein neues, großes Schlachtfeld 


geplant: die Insel der Eroberung. 
Dabei geht es auch mit Fahrzeugen 
zur Sache, wobei strategisch wich- 
tige Punkte gegen die feindliche 
Fraktion gehalten werden müssen. 
Ebenfalls für Patch 3.2 geplant ist 
der Start der siebten Arenasaison 
inklusiver neuer Belohnungen. W 

Armin Lenz 


J 
7) 


Y 


ons erringt, kann diese Quests fertigstellen. 


BER Ritter aus Leidenschaft 
M \ A rm 


\ > Mm 


BEE QAuestreihe des schwarzen Ritters 


DP 


Der schwarze Ritter von Westfall liefert eine Questreihe, die den Spieler durch das Turnier begleitet. Nur wer den Titel eines Champi- 


Jousten als Ritter aus Leidenschaft ist Bestandteil der neuen Achievements und Ruf-Upgrades. Als Belohnungen für erfolgreiche 
Gefechte winken neue Reit- und Haustiere sowie brauchbare blaue Gegenstände. 
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Hübschere 


Welt von Warcraft 


Mit unserem Tuning 
passen Sie die Optik 
detailliert Ihren 
Vorstellungen und 
der Leistung Ihres 
PCs an. 


WotLK getunt 


Mega- 


Tu 


it aktuellem Patch können 

Sie im Optionsmenü den 

neuen Ultra-Grafikmodus 
auswählen - einen umfangreichen 
Vergleich zur bisherigen Optikqua- 
lität finden Sie ab Seite 20. Aller- 
dings kostet der Ultra-Modus sehr 
viel Leistung. In unserem Mega-Tu- 
ning zeigen wir daher, wie Sie die 
Grafik auch ohne Ultra-Detailstufe 
optimal an Ihren PC anpassen und 
sogar noch weiter als im neuen 
Modus verbessern. 


Innere Schönheit 

Auch bei Wrath of the Lich King 
suchen Sie vergeblich Bumpmap- 
ping- oder aufwendige Shader- 


Effekte. Das Spiel zieht seinen opti- 
schen Reiz aus liebevoll gestalteten 
Landschaften. Blizzard hat auf dem 
neuen Kontinent Nordend die 
Polygonzahl erneut nach oben ge- 
schraubt. Wenn bei Ihnen Burning 
Crusade nur gerade noch flüssig 
läuft, müssen Sie auf Nordend 
möglicherweise die Sichtweite ein 
wenig reduzieren. 


Für Besitzer halbwegs aktueller 
PCs ab Athlon 64 X2 5200+ und Ge- 
force 9600 GT heißt es hingegen: 
Optik-Details raufsetzen! Erhöhen 
Sie die Sichtweite sowie die Vege- 
tationsdichte und verbessern Sie 
die Wolkendarstellung. Sie haben 


für das Spiel bezahlt, also nutzen 
Sie das gesamte Grafikpotenzial! 
Zudem können Sie die Figuren- 
beleuchtung, das Aussehen der 
Vegetation und die Bergsilhouet- 
te am Horizont verbessern. Auch 
die alten Kontinente sehen damit 
schöner aus. 


Einige der neuen Gebiete werden 
serverseitig Ihrem aktuellen Quest- 
Stand angepasst. Sie haben dann 
ein anderes Bild als ein Spieler im 
gleichen Gebiet, aber mit anderem 
Quest-Stand. Die Unterschiede lie- 
gen also am Spiel selbst und nicht 
an den Konsolenbefehlen. >» 

Arne Seifert 


Mittlere Details im Spielmenü 


Die mittleren Einstellungen liefern unter anderem eine für 
heutige Ansprüche recht begrenzte Sichtweite. 


Hohe Details im Spielmenü 


Wenn alle Einstellungen voll aufgedreht sind, sorgt vor allem 
die erhöhte Sichtweite für eine bessere Optik. 


PCGH-Optik-Tuning 


Beste Optik dank Tuning: Noch mehr Sichtweite und mehr 
Details wie Gräser fallen sofort auf. 
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Mega-Tuning 


WoW 


Auflösung 

Wenn Sie einen TFT-Monitor 
haben, lohnt es sich, hier 
die native Auflösung Ihres 
Displays einzutragen. 


Wiederholungsrate 
Wenn Sie einen Röhrenmonitor haben, 


wählen Sie eine Auflösung, mit der Ihr Display 


85 oder besser gleich flimmerfreie 100 Hertz 
ermöglicht, und stellen Sie diesen Wert ein. 


Vertikal-Synch 

Aktivieren Sie diese Option, um bei 
schnellen Bewegungen einen zerrissenen 
Bildaufbau zu vermeiden. Vsync kann 
jedoch die Performance beeinträchtigen. 


Auflösung 
Effekte 


Diese Optionen beeinflussen, in welcher Größe und mit wie viel Detail 
Ihre Videohardw. s Spiel darstellt 


Aullösung 


1680x1050 F) 


Wiederholungsrate 


s 
60Hz 


| Vertikal Synch 


kK Dreitach-Buttering 


Fl Hardware -Cursor 


Einyabeverzögerung verringern 


Helligkeit 


Desktop-Gamma benutzen 


Multisampling 


24-bit Farben 24:bir! | 


Fenstermodus 
Maximiert 


Feste Größe 


Gamma 
a—_——mn 17 —{27> 
ĝ 


Niedrig ~ Hoch 


Abbrechen Anwenden 


Multisampling 

Hier stellen Sie das Framebuffer- 
Format ein. Nutzen Sie auf jeden 
Fall 24 Bit für Farbe und 24 Bit 
ür Depth (Z). Sie können zudem 
den Kantenglättungsgrad wählen. 
Um das gesamte Bild zu glätten, 
brauchen Sie aber den Treiber 
oder externe Tools, um Adaptive-/ 
ransparenz-FSAA zu aktivieren 
(mehr Infos folgen auf Seite 16). 


Fenstermodus 

WoW im Fenstermodus laufen zu 
lassen, kostet grundsätzlich Perfor- 
mance. Dafür können Sie schnell 
auf Tools oder andere Windows- 
Anwendungen zugreifen, ohne 
sich aus dem Spiel begeben zu 
müssen. Insbesondere beim Betrieb 
mit zwei Monitoren werden Sie 
Blizzard für diese Funktion danken. 
Wenn Sie das Fenster maximieren 
(Titelleiste weiterhin sichtbar), 
sollten Sie bei Vista Aero aktiviert 
haben, da die Performance sonst 
massiv einbricht. Ist das Fenster 
auf der Maximalgröße, wird das 
durch die Auflösung eingestellte 
Seitenverhältnis für den Sichtaus- 
schnitt genutzt, auch wenn das 
tatsächliche Seitenverhältnis nun 
durch die sichtbare Fenster-Titel- 
leiste und die Taskleiste anders ist. 


Dreifach-Buffering 
Durch die Nutzung eines 
zusätzlichen Bildpuffers können 
Sie den Performance-Verlust 
von Vsync wieder wettmachen. 
Falls Sie einen TFT-Monitor 

mit 60 Hertz haben, erhalten 
Sie allerdings mit Vsync trotz 
Dreifach-Buffering nie mehr als 
60 Fps. Mehr Fps zu haben, als 
der Monitor darstellen kann, 

ist aber ohnehin nicht sinnvoll. 
Dreifach-Buffering benötigt 
insbesondere bei aktivem 
Anti-Aliasing zusätzlichen 
Grafikspeicher. Auf schwächeren 
Systemen sollten Sie lieber 
Vsync abschalten. 


Gamma 

Dieser Regler funktioniert nur im Vollbild- 
Modus. Entgegen der Bezeichnung wird 
nicht die Helligkeit geändert: Schwarz bleibt 
stets Schwarz. Stattdessen werden die 
Mitteltöne in ihrer Helligkeit angehoben 
oder abgesenkt. Nutzen Sie diese Option, 
um sicherzustellen, dass Sie alles gut erken- 
nen. Ist Ihnen die Grafik im Fenstermodus 
zu dunkel, bleibt Ihnen nichts anderes 
übrig, als über den Grafikkartentreiber 

eine Gamma-Korrektur für die gesamte 
Windows-Oberfläche vorzunehmen. 


Eingabeverzögerung verringern 
Ohne diese Option nimmt die Grafikkarte 
die Zeichenkommandos für bis zu drei kom- 
mende Frames entgegen, ohne diese sofort 
zu berechnen. Damit steigt die Performance, 
doch bis WoW auf Tastatur- und Mausein- 
gaben reagiert, dauert es etwas länger. 
PvP-Spieler, die auf möglichst schnelle 
Reaktionen angewiesen sind, sollten diese 
Einstellung aktivieren. 


Maximiert 

Hier wird das Fenster so skaliert, 
dass man es ohne Rand und Titel- 
leiste sieht. Damit kombinieren Sie 
das Aussehen des Vollbildbetriebs 
mit den Vorteilen des Fenster- 
modus. Nutzen Sie diese Option 
jedoch nicht, wenn Sie oft auf Ihre 
Taskleiste zugreifen wollen. 


Feste Größe 

Die Größe des WoW-Fensters lässt 
sich ändern. Aktivieren Sie diese 
Option, um eine versehentliche 
Größenänderung zu verhindern. 


Hardware-Cursor 

WoW nutzt als Mauspfeil einen 
Metallhandschuh. Aktivieren Sie 
diese Option, um die beschleu- 
nigte Mauszeiger-Funktion von 
Windows zu nutzen — abschalten, 
wenn es bei exotischen Grafikchips 
zu Bildfehlern kommt. 
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Sichtweite 

Beeinflusst die Distanz, bis zu der 
die Landschaft texturiert darge- 
stellt wird. Diese Einstellung hat 
einen erheblichen Einfluss auf die 
Performance. 


Geländeüberblendung 


In der niedrigen Einstellung werden nur grob aufgelöste 
Texturen für die Landschaft genutzt. Auf allen Grafikkarten, die 
über 128 MiByte oder mehr verfügen, kann bedenkenlos der 
hohe Detailgrad genutzt werden. Um die Änderung wirksam 
werden zu lassen, müssen Sie das Spiel neu starten. 


Partikeldichte/Wetter 

Stellt die Partikeldichte für die Darstellung von Zaubersprüchen 
sowie dem Wetter ein. Wenn Sie einen alten Rechner haben 
und an PvP-Kämpfen teilnehmen, in denen viel gezaubert wird, 
lohnt es sich, den Regler nach links zu schieben. Bricht bei 
Regen die Leistung ein, reduzieren Sie die Wetterdetails. 


Umgebungsdetails 

Diese Einstellung bestimmt die 
Sichtweite für Objekte. Dazu zäh- 
len alle unbeweglichen Elemente, 
die nicht zum Gelände gehören. 


Bodenobjektradius 

Stellt in Abhängigkeit von den 
Umgebungsdetails die Reichwei- 
te ein, in der Grasbüschel und 
kleine Steine zu sehen sind. 


Bodenobjektdichte 
Diese Option konfiguriert die 
Dichte der Objekte, welche die 
Umgebung verschönern — etwa 
Grasbüschel oder Steine. 


Schattenqualität 
Konfiguration der Methode zur 
Schattenberechnung; eine de- 
taillierte Erläuterung folgt später 
im Artikel. Diese Einstellung 
beeinflusst die Performance 
erheblich. 


Auflosung 


Effekte 


Standard 


Grafik 


Effekte 


Mithilfe die 


Suielk 


Abbrechen ` 


Übernehmen 


Texturenfilter 

Stellt die Maximalstufe für 
anisotrope Filterung ein. Je 
weiter Sie den Regler nach rechts 
ziehen, desto schärfer wirken die 
Texturen auch bei schrägem Be- 
trachtungswinkel. Um die Ände- 
rung wirksam werden zu lassen, 
müssen Sie das Spiel neu starten. 
Diese Spieleinstellung hat je nach 
Grafikkartentreiberversion nicht 
immer die gewünschte Wirkung. 
Nutzen Sie in dem Fall stattdes- 
sen die grafiktreibereigene AF- 
Einstellung oder externe Tools, 
um den AF-Grad einzustellen. 
Aktivierte anisotrope Filterung 
benötigt im Gegensatz zu 
Anti-Aliasing keinen zusätzlichen 
Grafikspeicher. 
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Projizierte Texturen 
Hierunter fallen bestimmte 
zusätzliche Zaubereffekte 
und die Zielerfassungs- 
kreise. Große Leistungs- 
sprünge gibt dies nicht. 


Texturauflösung 

und Spielertexturen 

Stellt die Texturauflösung für Gebäude und 
vergleichbare Objekte sowie die Texturen der 
Spielercharakter ein. Auf allen Grafikkarten, 
die über 256 MiByte verfügen, kann beden- 
kenlos der hohe Detailgrad genutzt werden. 
Änderungen erfordern einen Neustart. 


Unterer Kasten 


Lichtreflexionen 

WoW bietet eine Bumpmapping-Methode 
ohne Tiefenillusion, aber mit Glanzeffekt. 
Lassen Sie diese Option aktiviert, um 
insbesondere gepflasterte Gehwege zu 
verschönern. 


Vollbild-Leuchteffekt 

Das sanfte Überstrahlen heller Bildbereiche 
sorgt vor allem bei Dämmerung für Stim- 
mung. Unter Wasser bekommen Sie zudem 
ein schön verschwommenes, waberndes 
Bild. Wenn es Sie stört, dass auch an 

Land das Bild ständig etwas unscharf ist, 
schalten Sie diese Option ab. 


Todeseffekt 

Hiermit erhalten Sie eine monochrome 
Darstellung, wenn Sie als Geist zu Ihrer 
Leiche laufen. 


Sichtweite anpassen 


ie maximale Sichtweite wurde 

mit der aktuellen Patch-Reihe 
3.1x samt Ultra-Modus beträchtlich 
erhöht. Wenn Sie den Regler nach 
ganz rechts ziehen, erhalten Sie die 
neue offizielle Maximalsichtweite. 
Wer einen Top-Spiele-PC hat, kann 
die Sichtweite per Konsolenbefehl 
sogar noch weiter erhöhen. Geben 
Sie dazu in das Chat-Fenster „con- 
sole farclip 1777“ ein. Zum Ver- 
gleich: Die Maximaleinstellung im 
Grafikmenü entspricht dem Wert 
„1277“. Alternativ können Sie alle 
Konsolenbefehle auch mit unse- 
rem Tuning-Tool anpassen - eine 


Sichtweite im Vergleich 


Beschreibung folgt im anschlie- 
Benden Artikel nach unserem Tu- 
ning-Bericht. 


Nach wie vor hat die Sichtweite 
den größten Einfluss auf die Per- 
formance: Je nach Situation (Stadt, 
Wald oder Dschungel) schwanken 
die Fps zudem - passen Sie die 
Sichtweite bei Performance-Pro- 
blemen an. Gleichzeitig ist diese 
Option aber das Hauptkriterium 
für optischen Genuss, weshalb es 
sich lohnt, die Sichtweite immer 
so weit aufzudrehen, dass Sie noch 
flüssig spielen können. Damit Sie 


Die besten Online- 
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nicht ständig in das Grafikmenü 
wechseln oder den Befehl einge- 
ben müssen, legen Sie am besten 
Makros an, um schnell eine vor- 
definierte Sichtweite zu aktivieren 
(genaue Beschreibung folgt auf 
der nächsten Seite). 


Doch die Landschaft hört nicht 
einfach bei der Sichtweiten-Grenze 
auf: Weit entfernte Berge werden 
noch schablonenhaft dargestellt. 
Diese zweite Sichtweite (Befehl: 
„console horizonfarclip“) lässt sich 
auf den Wert 7.000 setzen. Jedoch 
verstärkt sich damit auch ein Dar- 
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stellungsproblem: Die Nebel- und 
Horizontgrenze ist in der Drauf- 
sicht eine Linie. Das heißt, dass 
direkt nach vorne der Abstand der 
„Sichtwand“ zum Charakter kürzer 
ist als nach links und rechts. Dreht 
man sich, ändert sich oft die Berg- 
silhouette im Hintergrund. Passen 
Sie „horizonfarclip“ genauso wie 
„farclip“ im Chat-Fenster an. Pro- 
bieren Sie unterschiedliche Werte 
aus und entscheiden Sie, ob Sie ent- 
weder so weit sehen möchten wie 
möglich, oder Hintergrund-Berge 
ausblenden, um zu verhindern, 
dass sich die Skyline ändert. > 


„farclip 177” 


ie 


Der Minimalwert 177 e 


BETTE 


mpfiehlt sich nur für schwache Systeme wie ältere Laptops. 


Für die höchste Einstellung im Menü sind ein X2 5400+ sowie eine 9800 GT nötig. 


u 


„farclip 777" 


A 


„farclip 1777" 
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„Farclip 777” ist für Mittelklasse-PCs ein guter Kompromiss aus Optik und Performance. 
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Die Maximalsichtweite per Konsolenbefehl lohnt sich für High-End-PCs. 
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Konsolenbefehl „horizonfarclip” 


— 


„horizonfarclip 7000” F — p 


„horizonfarclip 2112” | T 


„horizonfarclip 7000” | u 


— Bi Ta p rn — 


Bei der Standardeinstellung gibt es ET, Entfernung noch eine 
schemenhafte Bergsilhouette zu sehen. 


Mit dem Befehl „console TT 7000” wird eine 
deutlich größere Entfernung berücksichtigt. 


Gleiche Horizont-Sichtweite, anderer Winkel: Da das Berg- 
massiv jetzt nicht mehr geradeaus liegt, sieht es anders aus. 


Grafiktuning per Konsolenbefehl und Makro 


m ein Makro zu erstellen, 

rufen Sie zunächst mit „En- 
ter“ das Chat-Fenster auf. Geben 
Sie „/m“ ein, um das Makro-Menü 
zu öffnen. Klicken Sie danach auf 
„Neu“, geben Sie einen aussage- 
kräftigen Namen ein, wählen Sie 
ein Symbol und bestätigen Sie mit 
„Okay“. Jetzt haben Sie die Mög- 
lichkeit, im Textfeld den Befehl 
einzugeben. Einen Button zum 
Speichern gibt es nicht, da das Ma- 
kro automatisch gespeichert wird. 


Wir empfehlen, für mindestens 
zwei Sichtweiten Makros anzule- 
gen. Geben Sie zum Beispiel für 
ein Makro den Befehl „/console 
farclip 777“ ein und erstellen Sie 
ein zweites Makro mit „/console 
farclip 1777“. Wenn Sie dann aus 
der Makro-Box die Symbole in Ihre 
Aktionsbutton-Leiste ziehen, kön- 


Feintuning der Optik 


nen Sie mit einem Mausklick die 
Sichtweite ändern. 


Um Optik und Performance im 
richtigen Moment anzupassen, 
lohnt sich auch ein Makro für die 
Schatten. Der Befehl heißt „/con- 
sole extShadowQuality“ und hat 
einen Wertebereich von 0 bis 4. 
Wir empfehlen, 1 und 3 als Makros 
einzurichten. Bevor Sie wegen der 
Performance die Sichtweite redu- 
zieren müssen, können Sie dann 
schnell mit einem Mausklick prü- 
fen, ob die Reduktion der Schatten- 
qualität genug Leistung freisetzt. 


Mehr Bodendetails, hüb- 
schere Umgebung 

Mit „/console groundeffectdensi- 
ty‘ und einem Wert zwischen 16 
und 256 können Sie die Dichte der 
auf dem Boden verteilten Steine 


oder Grasbüschel regeln. So haben 
Sie deutlich mehr Einfluss als bei 
den vergleichsweise groben Stu- 
fen im Optionsmenü. Per „/conso- 
le groundeffectdist“ stellen Sie die 
Reichweite dieser Bodenobjekte 
ein. Zulässig sind Werte zwischen 
0 und 140. Beachten Sie, dass Sie 
im Menü auch die Umgebungsde- 
tails anheben müssen, da „ground- 
effectdist“ von dieser Einstellung 
abhängt. 


Wer sich über die grob aufgelösten 
Wolken ärgert, kann auch hier die 
Grafik aufpolieren. Der zugehörige 
Befehl „/console skycloudlod“ mit 
Werten zwischen 0 und 3 funktio- 
niert in allen Gebieten, in denen 
die Wolken prozedural erzeugt 
werden. Einige Landschaften nut- 
zen vorgefertigte Himmelstexturen 
ohne Konfigurationsmöglichkeit. 


Makro, um die beste Op- 
tik wiederherzustellen 
Manchmal setzt WoW Werte wie 
die Gras-Details auf den im Menü 
erreichbaren Maximalwert zurück. 
Mit diesem Makro haben Sie per 
Knopfdruck wieder volle Sichtwei- 
te und maximale Vegetationsdich- 
te sowie hohe Wolkendetails: 


/console farclip 1777 

/console horizonfarclip 7000 
/console groundeffectdensity 256 
/console groundeffectdist 140 
/console skycloudlod 3 


Natürlich können Sie die Werte Ih- 
rem Geschmack anpassen. Da die 
volle Vegetationsdichte von 256 die 
Abgrenzung von „Vegetation“ und 
„nacktem Boden“ besonders klar 
erkennen lässt, können Sie kleinere 
Werte wie 128 probieren. > 
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„detailDoodadAlpha 127” 


ay 


Obwohl die maximale Grasdichte eingestellt ist, ist davon nur 
wenig zu sehen, da Grashalme vorne die übrigen verdecken. 


Mit der TAE 255 en die Grashalme sehr dünn. Trotz 
vollem Durchblick wirkt die Vegetation verdorrt. 


Unsere Empfehlung ist der Mittelwert 127. Je nach konkreter 
Situation können 1/3 (85) oder 2/3 (170) besser aussehen. 


Ein weiterer Befehl, der die Optik veredeln kann, ist „console detailDoodadAlpha”. Der 
Wertebereich reicht von 0 bis 255. Der höchste Wert bedeutet hier aber nicht zwangsläu- 
fig die beste Optik. Viele Objekte in der Landschaft, vor allem die Vegetation, werden mit 
abgestufter Transparenz gerendert, um das Flimmern zu minimieren. 


Um ein korrektes optisches Ergebnis zu erhalten, müssten nun all diese Objekte von 
hinten nach vorne gerendert werden. Aus Performance-Gründen wird auf diese Sortierung 
allerdings verzichtet. Das führt zu seltsamen Effekten, wie wir mit den drei Vergleichs- 
bildern oben zeigen. 
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„groundeffectdensity 16” 


Mit dem niedrigen Wert werden nur wenige Details wie diese 
Steine dargestellt — die Umgebung wirkt trostlos. 


„groundeffectdist 35" 
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„groundeffectdensity 64” „groundeffectdensity 256” 


Die Maximaleinstellung des Grafikmenüs lässt die steinige Mit der Einstellung „/console groundeffectdensity 256" 
Landschaft voller und damit glaubwürdiger wirken. liegen die Steine dicht an dicht — Geschmackssache. 


„groundeffectdist 140” 


Wenn Sie die Einstellung „groundeffectdist” für eine bessere Leistung auf „35” setzen, ist die Dank „/console groundeffectdist 140“ bekommen Sie eine hohe Sichtweite für das Gras. So- 
Zeichenreichweite für das Gras erheblich reduziert. Die Uferbewachsung bleibt jedoch beste- fern Ihr System genug Leistung bietet, sollten Sie diesen Wert auf jeden Fall auswählen, damit 
hen. Diese ist fest vorgegeben und besteht nicht aus konfigurierbaren Bodenobjekten. beim Laufen das Gras nicht ständig direkt vor Ihnen eingeblendet wird. 


„skycloudlod 0” 


„skycloudlod 2” 


Dieser Befehl sorgt für einfach zu berechnende, jedoch grob aufgelöste Wolken, die dem Für viele Spieler das Optimum: Der Wert „2” sorgt bei diesem Befehl nochmals für eine höhere 


optischen Gesamteindruck schaden. 


„skycloudlod 1“ 


Detailfülle. 
„skycloudlod 3“ 


Die geänderte Beleuchtung ist gut erkennbar. Anders als im Spiel sind im Standbild die zusätz- Der Maximalwert „3” erzeugt die plastischsten, aufgrund der Berechnungsmethode jedoch 


lichen Details aber nur bedingt deutlich. 
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auch dunkelsten Wolken. 
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ope Filterung optimal nutzen 


ei Boden- und Wandtexturen 
Ba World of Warcraft ist die 
perspektivische Verzerrung recht 
groß. Um hier noch Details zu se- 
hen, ist eine aufwendige Filterung 
notwendig, welche in Verzerrrich- 
tung zusätzliche Texturdaten in 
die Berechnung mit einbezieht. 
Das Verfahren wird anisotrope Fil- 
terung genannt. 


Wie viele Textur-Grundsamples 
für die Pixelfarbe genutzt werden, 
hängt vom Verzerrungsgrad ab. Da- 
bei gibt es eine einstellbare Ober- 
grenze. Anisotrope Filterung (AF) 
lässt sich in der Regel auf zwei-, 
vier-, acht- oder sechzehnfach be- 
grenzen. Heutige Grafikkarten bie- 
ten genug Leistung für 16:1 AF. Sie 
können dies direkt im Grafikmenü 


„Kacheldarstellung” mit AF 


einstellen. Mehr Kontrolle über die 
AF-Einstellung haben Sie mit dem 
Menü des Grafikkartentreibers. Al- 
ternativ eignen sich spezielle Tools 
wie Rivatuner, Ati Tray Tool (AMD) 
oder Nhancer (Nvidia). 


Jedoch hat ein hoher Grad der an- 
isotropen Filterung auch Nachtei- 
le: Weil die Oberflächenstrukturen 


auch in der Fernsicht detailliert 
sind, fallen Texturwiederholungen 
besonders stark auf. Sie können 
dies teilweise durch eine hohe Bo- 
denobjektdichte, verbunden mit 
hoher Bodenobjekt-Zeichenreich- 
weite, mildern. Spätestens die Was- 
sertextur lässt beim Überfliegen 
jedoch sofort ihre Kachelbauweise 
erkennen. 


Ohne anisotrope Filterung ist von diesen Texturen bereits ab mittlerer Entfernung kaum mehr 
als ihre Grundfarbe zu erkennen. 


16:1 AF liefert mehr Details. Doch es fällt sofort auf, dass die Fläche aus einer Texturkachel 
besteht, die sich ständig wiederholt. Wenn Sie das stört, wählen Sie 4:1 AF. 


AF-Modi im Vergleich | 


fällt besonders bei freien Flächen auf. 


Ohne AF wird die Bodentextur in zunehmender Entfernung 
(und damit zunehmender Verzerrung) schnell unscharf. Das 


Bereits 4:1 AF bringt eine erhebliche Verbesserung der Tex- 
turdetails auch bei schrägem Betrachtungswinkel und läuft 
selbst auf älteren Grafikkarten schnell genug. 


Volles 16:1 AF kostet nicht viermal so viel Leistung wie 4:1 
AF, da nur die besonders stark verzerrten Bereiche den AF- 
Maximalgrad abbekommen. Der optische Gewinn ist groß. 
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\ X 7orld of Warcraft bietet fünf 


Einstellungen für die Dar- 
stellung von Schatten. Stellung 0 
(der Regler steht ganz links) nutzt 
wie gewohnt vorberechnete, grob 
aufgelöste Lightmaps für Schatten. 
Diese werden durch die Land- 
schaft erzeugt. WoW verpasst allen 
Spielfiguren und Monstern mit 
dieser Einstellung einen unschar- 
fen, dunklen Fleck als Schatten. 
Stellung 1 ersetzt diese dunklen 
Flecken durch realistischere Schat- 
tenformen. Die Reglerstellungen 
2 bis 4 nutzen auch für den Schat- 
tenwurf der Landschaft die dyna- 
mische Methode. Somit werfen 
beispielsweise auch Bäume einen 
realistischeren Schatten. Dabei 
nimmt die Entfernung, auf wel- 
che die hoch aufgelösten Schatten 
berechnet werden, bis zur dritten 
Stufe zu. Mit der höchsten Einstel- 
lung (Stufe 4) wird hingegen die 
Schattenauflösung für einen noch 
besseren Eindruck optimiert. 


Schattendarstellung: Umgebung 


Schattenregler: Stufe 0 bis 1 


| 
u 


Schattenspiele 

Ein Nachteil bleibt allerdings bei 
der Schattendarstellung: Die dyna- 
mischen Schatten werden Schicht 
für Schicht aufgebaut, sodass man 
als aufmerksamer Spieler während 
eines Spaziergangs durch die Welt 
von Warcraft manchmal plötzlich 
auftauchende Schatten entdeckt. 
Dynamische Schatten mit hoher 
Reichweite belasten allerdings den 
PC enorm. Nur Besitzer gut ausge- 
statteter Spielerechner sollten die 
dynamischen Schatten auch für die 
Landschaft nutzen. Alle anderen 
Spieler stecken ihre Rechenkraft 
lieber in die Sichtweite anstelle 
der Schattendarstellung. Mit der 
Schattenstufe 1 (Regler weit links, 
aber nicht am Anschlag) bekom- 
men immerhin alle Spielfiguren 
und Monster die Echtzeitschatten, 
was bereits ein erhebliches Plus an 
Realismus darstellt und sogar ei- 
nen kleinen spielerischen Vorteil 
bringt. > 


Schattenwurf 


Reglerstufe | Bewegliche Objekte Landschaft 
0 Simpel (grauer Fleck) Vorberechnet, statisch, volle Reichweite 
1 Dynamisch, mittl. Auflösung | Vorberechnet, statisch, volle Reichweite 
2 Dynamisch, mittlere Dynamisch, mittlere Auflösung, 
Auflösung mittlere Reichweite 
3 Dynamisch, mittlere Dynamisch, mittlere Auflösung, 
Auflösung hohe Reichweite 
4 Dynamisch, hohe Auflösung | Dynamisch, hohe Auflösung, 
hohe Reichweite 


Die neuen Schatten im Alltag 


Was ist denn das für ein dunkler Fleck in 
der Landschaft? 


Ein Blick nach oben: Der Todesritter auf 
seinem Flugtier wirft einen Schatten. 


Schattenregler: Stufe 2 bis 3 


u 


Schattenregler: Stufe 4 


Ab der zweiten Stufe verfügen Landschaftsobjekte über einen 
dynamischen und damit realistischeren Schatten — je nach 
Stufe gilt das auch für weiter entfernte Objekte. 


Mit hoher Schattenauflösung sind beispielsweise die Ränder 
deutlicher. Weit entfernte unbewegliche Objekte bekommen 
auch mit der höchsten Einstellung keinen Schatten. 


Mit niedrigen Schattendetails werfen Landschaftsobjekte wie 
diese Palme einen Schatten. In Bewegung fällt oft gar nicht 
auf, dass Winkel und Form nicht passen. 


Schattendarstellung: Figuren 


Schattenregler: Stufe 0 


Schattenregler: Stufe 1 bis 3 


Schattenregler: Stufe 4 


= 


Erhöht man die Schatten-Einstellung, erhalten alle Figuren 
dynamische Schatten. Dies verbessert die Optik erheblich und 
damit läuft das Spiel auch auf Mittelklasse-PCs flüssig. 


In der höchsten Einstellung werden die Schatten der 
Spielfiguren besonders detailliert gezeichnet. Der zusätzliche 
optische Gewinn ist allerdings gering. 


Mit der niedrigsten Stufe (Regler im Grafikmenü steht 
ganz links) werfen Charaktere und Mobs lediglich einen 
unscharfen Schattenfleck - darunter leidet die Atmosphäre. 
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Bessere Optik dank Kantenglättung 


ie können die Glättung von 
So in World of War- 
craft am einfachsten Konfigurie- 
ren, indem Sie im Grafikmenü des 
Spiels 2x oder 4x Multisampling 
wählen. Der Glättungseffekt fällt 
besonders in Bewegung auf: Be- 
reits 2x Anti-Aliasing bietet einen 
erheblichen optischen Gewinn, da 
Objektkanten nun weniger stark 
flackern. Moderne Grafikkarten er- 
möglichen sogar 8x Multisampling. 
Jedoch bieten nur Grafikkarten ab 
der aktuellen Mittelklasse (Radeon 
HD 4830, Geforce 9800 GT oder 
höher) genug Leistung, um 8x 
FSAA flüssig darzustellen. Generell 
erreichen Sie mit 4x Kantenglät- 


Kantenglättungsmodi 


tung die optimale Mischung aus 
Glättung und Performance. 


Zusätzliche FSAA-Modi 

Allerdings flimmern auch mit akti- 
vierter Multisampling-Kantenglät- 
tung beispielsweise Gräser oder 
Baumkronen weiter vor sich hin 
- der optische Gesamteindruck ist 
damit noch nicht optimal, das Bild 
unruhig. Bei den genannten Ob- 
jekten wird nämlich vom Spiel ein 
Verfahren genutzt, um bestimmte 
in der Textur markierte Texel kom- 
plett durchsichtig zu machen - der 
sogenannte Alpha-Test. Um auch 
Bäume und Gräser zu glätten, bie- 
ten AMD und Nvidia Transparenz- 


Anti-Aliasing an. Diese Einstellung 
können Sie nicht im Spiel, sondern 
im Menü des Grafiktreibers akti- 
vieren. Bei AMD-Karten heißt die 
Option Adaptive Anti-Aliasing, bei 
Nvidia Transparenz-Anti-Aliasing. 
Sie können hierfür auch Tools ver- 
wenden. Beispielsweise eignen 
sich das Ati Tray Tool für Radeon- 
Karten und der Nhancer für Nvi- 
dia-Modelle. 


Bei Grafikkarten von Nvidia ha- 
ben Sie zudem die Möglichkeit, 
im Menü des Grafikkartentreibers 
anstelle von Multisampling-Kan- 
tenglättung stets den Supersamp- 
ling-Modus zu aktivieren. 


Das bringt 
Supersampling 
Transparenz-Glättung verwendet 
Supersampling nur dort, wo das 
erwähnte Alphatest-Verfahren ak- 
tiv ist. Auf Nvidia-Karten haben 
Sie mithilfe externer Tools die 
Möglichkeit, von Nvidia undoku- 
mentierte Anti-Aliasing-Modi mit 
generellem Supersampling-Anteil 
zu nutzen. Dies lässt sich außer- 
dem mit Transparenz-Anti-Aliasing 
kombinieren, sodass Sie zulasten 
der Performance ein extrem glat- 
tes Bild erzeugen können. In un- 
serer Tabelle unten zeigen wir die 
jeweiligen FSAA-Stufen des Tools 
Nhancer. 


Kein FSAA 


auffällig flimmern. 


A ; 
Ohne Anti-Aliasing erhalten Sie an allen Kanten einen Trep- 
peneffekt. Das stört gerade in Bewegung, da Objektkanten 


Multisampling-FSAA 


Multisampling glättet alle Objektkanten — die Baumstämme 
sind nun schön glatt. Die Baumkronen bestehen jedoch aus 
Texturen und flimmern daher weiter. 


Multisampling-FSAA + Transparenz-FSAA 


Mit zusätzlichem Transparenz-Anti-Aliasing ist der komplette 
Baum geglättet, weshalb das Bild nicht mehr flimmert. Unser 
Tipp: Nutzen Sie unbedingt diese Glättungsmethode. 


FSAA-Modi mit Supersampling-Anteil (Nvidia) 


Modus Empfohlene Grafikkarte Glättung Glättung Zusätzliche Wirkung 
bei 1.680 x 1.050 senkrechter Kanten horizontaler Kanten 

4x5 Geforce 8600 GTS, 9500 GT DDR3 | 2x 4x Shader-Flimmern der Bodentexturen wird minimiert und der 
Markierungskreis von Mobs wird gut geglättet. 

8xS Geforce 9600 G 4x 8x Wie bei 4x5 

8x5Q Geforce 8800 GT, 9800 GT 4x 4x Wie bei 4xS, zusätzlich wird der Mob-Namensschriftzug auch in 
Entfernung gut geglättet. Das leichte Flimmern einiger Objekte 
wie bestimmter Wachtürme ist minimiert. 

16x5 Geforce 9800 GTX/GTX+ 8x 8x Wie bei 8x5Q 

328 Geforce GTX 260 8x 16x Wie bei 8x5Q 

nteressant sind vor allem 4x5 und 8x5Q wegen der zusätzlichen Glättungseffekte, die Sie über Transparenz-Anti-Aliasing nicht erhalten. Das subtile Qualitätsplus bezahlen Sie allerdings mit einer deutlich 

schlechteren Leistung. Wenn Sie das Tool Nhancer nutzen, setzen Sie den Anti-Aliasing-Modus nicht global, sondern direkt im Profil für World of Warcraft. 
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Auf CD: PCGH-Tuning-Tool 


So tunen Sie WoW 


besonders einfach 


Mit dem Grafikmenü 
können Sie die Optik 
zwar anpassen, 
mittels Konsolenbe- 
fehlen sind jedoch 
noch eine deutlich 
bessere Optik oder 
mehr Fps möglich. 
Mit unserem Tool 
sparen Sie sich den 
Umweg über die 
Eingabekonsole und 
optimieren Ihr Spiel 
besonders komfor- 
tabel. 
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ie World of Warcraft-En- 
D gine ist inzwischen etwas 

in die Jahre gekommen, 
bietet aber noch zahlreiche Mög- 
lichkeiten, die Grafik zu verbes- 
sern. Das Add-on Wrath of the Lich 
King bringt zwar optische Verbes- 
serungen, holt dabei jedoch immer 
noch nicht die beste Grafikpracht 
aus dem Spiel heraus - obwohl ak- 
tuelle Hardware diese ohne Proble- 
me darstellen kann. 


Das ist gerade für Besitzer von Top- 
PCs ärgerlich. Um die beste Optik 
zu bekommen, muss der Spieler 
an seiner Konfigurationsdatei her- 
umschrauben. Eine Beschreibung 
der wichtigsten Konsolenbefehle 
und Tipps für die beste Spieler- 
fahrung finden Sie in unserem 
umfangreichen Tuning-Artikel ab 
Seite 4. Besonders einfach passen 
Sie die Config-Datei hingegen mit 
unserem WotLK-Tuner an, den Sie 
auf der Heft-CD finden. Wir zeigen, 
wie Sie ihn optimal nutzen. 


Gute Vorbereitung, 
weniger Ärger 

Der Volksmund weiß: Vor dem 
Vergnügen kommt immer erst die 
Arbeit und diese sollte man am 
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besten vorbereitet beginnen. Um 
unnötigen Ärger zu vermeiden, be- 
achten Sie also bitte die folgenden 
Punkte, bevor Sie das Tool verwen- 
den. Der wichtigste Punkt ist dabei 
die Erstellung eines Back-ups von 
Ihrer Config-Datei. Diese finden 
Sie in Ihrem WoW-Verzeichnis im 
Ordner „WTF“. Kopieren Sie die 
Datei und legen Sie sie in einen an- 
deren Ordner oder geben Sie der 
Kopie einen eindeutigen Namen 
wie „Config_gesichert“. Sollte et- 
was schiefgehen und Ihre Config 
ist beschädigt, können Sie die Da- 
tei schnell wiederherstellen, ohne 
das ganze Spiel neu zu installieren. 


In der Praxis hat es sich zudem 
bewährt, bei der Back-up-Datei 
den Schreibschutz anzuschalten - 
wählen Sie die Datei mit der rech- 
ten Maustaste an, klicken Sie auf 
„Eigenschaften“ und setzen Sie ein 
Häkchen bei „Schreibgeschützt“. 
Damit können Änderungen grund- 
sätzlich nicht in das Back-up über- 
nommen werden. Dazu sollte 
beachtet werden, dass das PCGH- 
Tuning-Tool bei bereits modifizier- 
ten Config-Dateien nichtunbedingt 
korrekt ausgeführt wird. Hier heißt 
das Motto: Probieren geht über 
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Studieren. Sollte dabei ein Fehler 
auftreten, ersetzen Sie die aktuelle 
Config-Datei einfach wieder durch 
die gesicherte Kopie. 


Falsche Einstellungen, 
keine Veränderungen 
Damit die Änderungen des Tools 
überhaupt wirksam werden, muss 
der Schreibschutz der Config-Datei 
deaktiviert werden. Zudem müs- 
sen Sie das Tool vor dem Start des 
Spiels ausführen, da die Einstellun- 
gen nicht während des laufenden 
Spiels, sondern erst zum nächsten 
Start aktiv werden. Nachdem Sie 
die Werte wie gewünscht ange- 
passt haben, klicken Sie auf „Tu- 
ning“ und versehen die Config-Da- 
tei anschließend wieder mit einem 
Schreibschutz. 


Tuning leicht gemacht 

Beim eigentlichen Tuning gibt es 
nicht viel zu beachten. Sobald Sie 
das Tool gestartet haben, laden Sie 
als Erstes mit einem Klick auf „Aus- 
wählen“ Ihre Config-Datei (nicht 
die Back-up-Datei). Das Tool lädt 
anschließend die entsprechenden 
Werte aus der Konfigurationsdatei 
und stellt diese auf den Reglern 
dar. Nun lassen sich die Werte än- 


www.pcgameshardware.de 


dern. Dabei können Sie entweder 
den Regler verwenden oder Sie 
tippen die gewünschte Zahl in die 
richtigen Felder ein. Die Namen 
über den einzelnen Reglern geben 
in den meisten Fällen an, was ver- 
ändert wird. Wenn Sie sich nichts 
darunter vorstellen können oder 
die Änderungen vorher in Beispie- 
len sehen möchten, verwenden 
Sie einfach den entsprechenden 
Info-Button für eine Screenshot- 
Vorschau. 


Höher oder tiefer legen? 
Der Auto-Tuner liebt das Tieferle- 
gen. Der Grafik-Tuner möchte sei- 
ne Einstellungen hingegen noch 
höher stellen. Generell gilt auch 
bei unserem Tool: je höher, desto 
besser. Doch wie in jeder Regel gibt 
es auch hier eine Ausnahme. Die 
Einstellung „Eigenbeleuchtung‘“ 
ist bereits auf 1 gesetzt und damit 
auf ihrem Maximalwert. Hier liegt 
der optische Reiz nicht beim Ma- 
ximum, sondern beim Minimum: 
Vielen Spielern gefällt der Wert „0“ 
besser, da so die künstliche Umge- 
bungsbeleuchtung, die auf Ihren 
Charakter gerichtet ist, fast voll- 
ständig deaktiviert wird. 


Bessere Optik zum 

hohen Preis 

Die neuen Einstellungen werden 
nicht spurlos an Ihren Fps vorbei- 
gehen. Wer bereits bei den Höchst- 
einstellungen des Standard-Grafik- 
menüs ein ordentliches Fps-Polster 
besitzt, kann jedoch bedenkenlos 
die Werte auf das jeweilige Maxi- 
mum hochschrauben. Sie brau- 
chen dabei auch keine Angst zu 
haben, die Grenzen der einzelnen 
Einstellungen zu sprengen. Denn 
auch bei der Werteeingabe in den 
Feldern werden sie auf den Maxi- 
mal- oder Minimalwert der Einstel- 
lung zurückgesetzt. Generell gilt 
jedoch: Tasten Sie sich langsam 
an den für Sie besten Wert heran. 
Um dies zu schaffen, sollten Sie 
die Änderungen in verschiedenen 
Gegenden testen, bevor Sie die 
Werte weiter erhöhen. Vor allem 
in Waldgebieten sind die Änderun- 
gen am deutlichsten zu bemerken. 
Ein vorher eher karger Wald wird 
da schnell zum dichten Dschun- 
gel. Gerade so etwas macht sich 
dann bei der Leistung bemerkbar 
und zieht die Fps teilweise stark 
herunter. Sollte das Spiel in diesen 
Gegenden mit den geänderten Ein- 
stellungen ohne Probleme laufen 
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und die Bildrate noch mehr herge- 
ben, können Sie die Werte weiter 
anheben. Doch nicht nur Besitzer 
moderner Hardware können ihre 
Grafik verbessern. Auch Nutzer 
der niedrigen und mittleren Gra- 
fikeinstellungen optimieren mit 
unserem Tool ihr Spielerlebnis be- 
sonders einfach. 


Alles auf Anfang 

So schön das Tuning der Grafik 
auch ist: Es kann immer passieren, 
dass eine Einstellung nicht den ge- 
wünschten Effekt hat. Für die Wie- 
derherstellung Ihrer alten Konfigu- 
ration können Sie drei verschiedene 
Wege einschlagen. Die wahrschein- 
lich einfachste Möglichkeit ist die 
Veränderung der Grafikeinstellun- 
gen im Spiel: Sie können alle Werte 
komplett zurücksetzen, indem Sie 
die Grafikeinstellungen erst auf 
„Niedrig“ und dann wieder auf ihre 
normalen Settings setzen. Hierfür 
müssen Sie allerdings zunächst den 
Schreibschutz der Config-Datei ent- 
fernen. Eine weitere Möglichkeit ist 
das Ersetzen der Config-Datei durch 
das Back-up (siehe Abschnitt „Gute 
Vorbereitung, weniger Ärger“). Der 
Vorteil ist, dass diese Config-Datei 
unbearbeitet ist und Sie daher zu 
Ihrem alten Spielstandard zurück- 
führt. Die dritte Möglichkeit ist 
die Verwendung der Schaltfläche 
„Zurücksetzen“ in unserem Tool. 
Dabei werden die veränderbaren 
Optionen auf den Minimalwert 
zurückgesetzt. Zwar bleiben damit 
die neu hinzugefügten Befehle in 
der Config erhalten, trotzdem soll- 
ten diese keinen merklichen Ein- 
fluss auf das Spiel haben. 


Mögliche Fehler 
Wie jedes Programm ist auch das 
PCGH-Tuning-Tool nicht perfekt. 
Somit kann es auch hier zu Feh- 
lern, Problemen und Abstürzen 
kommen. Die Palette an auftreten- 
den Fehlern ist dabei genauso groß 
wie bei jedem anderen Programm. 
Grundsätzlich sollten Sie sich an 
die Punkte in „Gute Vorbereitung, 
weniger Ärger“ halten. Die Wie- 
derherstellung der Config-Datei 
mithilfe des Back-ups sollte alle 
aufgetretenen Probleme beheben. 
Wenn Sie mit einer modifizierten 
Config-Datei arbeiten und das Tool 
verwenden möchten, sollten Sie 
die Modifikationen herausnehmen 
und nach der Verwendung des 
Tools wieder einsetzen. | 
Thomas Kipshagen 
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Sobald Sie das Tool gestartet haben, klicken Sie zunächst auf „auswählen” und geben 
den Pfad für Ihre Config-Datei an. Danach können Sie alle Einstellungen ändern. 


B P CGH-Tuning-Tool: Vorschau-Funktion 


„ala 
Manzmge neter am pat medge Wert Masizuge uber Sum Bad noctem mmt 


Wenn Sie auf „Info” klicken, zeigt das Tool einen Vorschau-Screenshot. Bewegen Sie 
den Mauszeiger über das Bild, um zwischen niedriger und hoher Stufe zu wechseln. 


WE Config-Datei sichern 


Ji WDB.20061007-144.& 
B wow-1.12.x-%0-2.0. 
J won patch (1.11.0.8 
L wF 

Ihre Config-Datei finden Sie im WoW-Spielverzeichnis unter „WTF“. Als Sicherung 


erstellen Sie eine Kopie der Datei und geben ihr einen eindeutigen Namen. 
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Bessere Optik 


für Blizzards 
MMORPG 


Mit dem Patch 3.1 
hielt in Wrath of 

the Lich King eine 
neue Optik Einzug 

in Azeroth: Ultra 
hohe Details machen 
WoW fast schon zum 
Augenschmaus. PC 
Games Hardware 
zeigt Ihnen, welche 
Grafik Sie erwartet 
und wie viel Perfor- 
mance diese kostet. 


PC Games Hardware | 


rah She Details 


ie 3D-Engine des aktuellen 
D World of Warcraft, inbe- 

sondere seit dem zweiten 
Add-On The Wrath of the Lich King, 
hat optisch mit dem ursprüngli- 
chen World of Warcraft nur noch 
wenig gemeinsam - zumindest op- 
tisch. Der Focus von Entwickler 
Blizzard lag und liegt von Beginn 
an nicht auf einer pompösen Gra- 
fik wie sie etwa der Edel-Shooter 
Crysis bietet, sondern auf einer 
stimmigen, einheitlichen Optik die 
sich auch schwächeren Rechner 
entfaltet. Nichtsdestotrotz erhielt 
World of Warcraft - The Wrath of 
the Lich King mit dem Patch 3.1.0 
erneut eine sichtlich aufgewertete 
visuelle Darstellung. 


Der Ultra Video Modus 

Die Release Notes des Patches 3.1.0 
listen Unmengen an Änderungen 
und Neuerungen auf, die für uns 
spannenden Punkte aber sind: 
Die Einstellungen für die Detail- 
stufe der „Zaubereffekte“ wurden 
in ‚Partikeldichte‘ und ‚Projizierte 
Texturen‘ aufgeteilt. Eine neue 
„Videoqualität“-Stufe wurde hin- 


zugefügt, diese sollte jedoch nur 
auf High-End-Systemen verwendet 
werden. Die Schattenqualität wur- 
de ebenfalls verbessert, bei ma- 
ximalen Details sind diese höher 
aufgelöst als bisher. Die Norden- 
Rüstungstexturen hat Blizzard 
ebenfalls überarbeitet, diese sind 
ebenfalls höher aufgelöst. 


Nähere Details zum neuen Ultra- 
Video-Modus verschweigt Blizzard, 
folglich müssen wir selbst überprü- 
fen, was sich geändert hat. Ein Blick 
in das Grafikmenü, genauer gesagt 
den „Effekte“-Teil, zeigt einen fei- 
ner unterteilten „Videoqualität“- 
Schieberegler: Statt wie bisher bei 
„Hoch“ zu enden, liegt das Limit 
nun bei „Ultra“ - es folgt wie gehabt 
noch der Punkt „Benutzer“. 


Im Einzelnen werden hierbei die 
„Sichtweite“, die „Umgebungsde- 
tails“ sowie die „Bodenobjektdich- 
te“ und der „Bodenobjektradius“ 
maximiert. Darunter fallen jegliche 
Details, die für die Distanzdarstel- 
lung zuständig sind: Mit ultraho- 
hen Einstellungen sind gerade in 


der Ferne mehr Details wie Pflan- 
zen und Felsen zu sehen, auch die 
generelle Sichtweite ist höher. 


Der Schieberegler für die „Zauber- 
effekte“ ist wie bereits erwähnt 
verschwunden, dafür finden sich 
die neuen Optionen „Partikel- 
dichte“ und „Projizierte Texturen“ 
im  „Effekte‘“-Menü. „Projizierte 
Texturen“ umschreibt zusätzliche 
Zaubereffekte sowie die Zielerfas- 
sungskreise. 


Die höhere Schattendetailstufe 
umfasst Schatten bei weiter ent- 
fernten Objekten, insbesondere 
bei denen, -ie mit dem Ultra-Video- 
Modus Einzug hielten -, und eine 
höhere Schattenauflösung Darü- 
ber hinaus steigt die Auflösung der 
Schatten im sichtbaren Bereich. 
Abgerundet wird die neue Optik 
durch die genannten detailreiche- 
ren Nordend-Rüstungstexturen. 


Wie Sie den Vergleichsbildern auf 
der folgenden Seite entnehmen 
können, wirkt sich die neue Detail- 
stufe kaum auf die Optik aus - nur 
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bei genauem Hinsehen offenbaren 
sich Unterschiede. Kleine Details 


wie ein zusätzlicher Stein, ein klei- 
nes Stück Zaun oder ein Baum, 
welcher vorher nicht zu sehen war, 
fallen eben nicht auf. Auf der Heft- 
DVD haben wir in einem Video 
zwei Szenen verglichen, so können 
Sie sich ein Bild machen, wie der 
Ultra-Video-Modus in Bewegung 
aussieht. 


Testaufbau 

Blizzard empfiehlt, den Ultra-Video- 
Modus nur dann zu nutzen, wenn 
ein High-End-System“ zum Einsatz 
kommt. Um diesem Anspruch ge- 
recht zu werden, verwenden wir 
einen solchen Rechner: Neben ei- 
nem auf 3,5 GHz übertakteten In- 
tel Core i7-920 kommen insgesamt 
6.144 MiByte DDR3-1400-Speicher 
mit den Latenzen 7-7-7-21 zum Ein- 
satz. Unterstützt wird diese Basis 
von einer Radeon HD 4890 respek- 
tive einer Geforce GTX 285 mit 2 
GiByte Videospeicher. 


Um eine Szene zu finden, die einer- 
seits fordert, aber dennoch repro- 
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duzierbare Werte erlaubt, setzen 
wir auf einen 30-sekündigen Rund- 
flug durch das Sholazarbecken - die 
Druidin macht‘s möglich. 


Resultate 

Egal ob Radeon HD 4890 oder Ge- 
force GTX 285 und unabhängig 
von der gewählten Auflösung: Aus- 
gehend von hohen Details halbiert 
bis drittelt der Ultra-Video-Modus 
die Bildrate in unserer Testszene. 
In 1.680 x 1.050 mit vierfacher 
Multisampling-Kantenglättung 
und einer 16:1 anisotropen Fil- 
terung erreichen beide Pixelbe- 
schleuniger noch gut 70 Bilder pro 
Sekunde, mit ultrahohen Details 
nur noch 35. Da die Fps-Werte mit 
der Radeon wie der Geforce prak- 
tisch identisch sind, gehen wir 
davon aus, dass der Prozessor den 
limitierenden Faktor darstellt - die 
erhöhte Sichtweite samt aufwendi- 
gerer Geometrie und Schatten for- 
dert die CPU massiv.. 


Noch mehr Optik 

Aufgrund der CPU-Limitierung in 
unserer Benchmarkszene investie- 
ren wir die überschüssige Grafik- 
leistung in zusätzliche Bildqualität 
inFormspezieller Kantenglättungs- 
modi. Auf der übernächsten Seite 
finden Sie entsprechende Ver- 
gleichsbilder, die ddazugehörigen 
Benchmarks rechts. 


Die Radeon HD 4890 zeigt sich 
durch reines MSAA vollkommen 
unbeeindruckt, die durch die 
Shader-ALUs berechneten CFAA- 
Modi ziehen die Fps ebenfalls 
nicht in den Keller. Aktivieren Sie 
jedoch SSAA-basierendes Adapti- 
ves Anti-Aliasing, sinkt die Bildrate 
drastisch - es mangelt der Radeon 
schlicht an Füllrate. Die Geforce 
GTX 285 verkraftet MSAA ebenfalls 
problemlos, erst die sehr rechen- 
aufwendigen Hybrid-Modi fordern 
ihren Tribut. 


Fazit 
Der neue Ultra-Video-Modus ver- 
bessert die Optik nur unwesent- 
lich, schluckt aber enorm viel 
Leistung - hier greift das Gesetz 
des abnehmenden Grenzertrages. 
Investieren Sie überschüssige Re- 
chenleistung lieber in hochwertige 
FSAA-Modi wie den Hybrid-Modus 
16xS oder AMDs Edge-Detect-Kan- 
tenglättung - die kosten weniger 
als und sehen besser aus. > 
Marc Sauter 
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FSAA-Modi (Geforce) 


1.680 x 1.050, 
16:1 AF 


Selbst 16xQ CSAA kostet nur 5 Prozent an Leistung. 
Erst 8xSQ zieht die Fps spürbar nach unten. 
8xQ samt TSSAA, 32xS oder 3x3 SSAA kosten viele Fps. 


Minimum-Fps 


WotLK v3.1.1, „Sholazarbecken”, Ultrahohe Details 


BESSER $ | Fps 0 10 BED. e. 3 H FLÜSSIG u 
1x MSAA l 35,9 (Basis) 
C amA | 35,4 (-1 %) 
8xQ MSAA a 250 (-3 %) 
16x CFAA a ° 420 (-5 %) 


2x2 SSAA 


a 33,0 (-3 9) 


8xSQ 


N 292 (-19 %) 


16x5 


N 7,3-24) 


8xQ MSAA + TSSAA 


2,7 (31%) 


32x5 


24,7 


3x3 SSAA 


N 20,9 (42 %) 


4x4 SSAA 


E | 3,6 (-62 %) 


Windows Vista x64 S| 


System: Geforce GTX 285/2G, Core 17-920 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3x 2 GiB DDR3-1400 (7-7-7-21); 


1, Geforce 185.68 (HQ) 


FSAA-Modi (Radeon) 


1.680 x 1.050, 
16:1 AF 


Q-AAA basiert 


Jegliche CFAA-Modi sind in WotLK nahezu kostenlos. 
Allerdings zeichnen sie das Bild komplette Bild (WT/NT). 


Minimum-Fps 


auf SSAA und kostet enorm daher viele Fps. 


BESSER $ | Fps 


WotLK v3.1.1, „Sholazarbecken”, Ultrahohe Details 
BED. SPIELBAR » FLÜSSIG SPIELBAR 


0 10 20 3 


Tx MSAA [M 36,1 (Basis) 
Ax MSAA A 25,8 (-1 %) 
8x MSAA a 25,3 (-2 %) 
8x WI-CFAA N 550 (-3 ~) 
T2x ED-CFAA 34,6 (-4 %) 
6x NT-CFAA 34,4 (-5 %) 
12x NT-CFAA N 23,2 (8 %) 
24x ED-CFAA 327 (-9 %) 
T6x WI-CFAA 3,6 (10 %) 
8xMSAA+Q-AAA || En 17,5 (-52 %) 
24x ED-CFAR + Q-AAA || En 16,2 (-55 %) 


System: Radeon HD 
Windows Vista x64 S| 


4890/1G, Core i7-920 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3x 2 GiB DDR3-1400 (7-7-7-21), 


1; Catalyst 9.4 (Al def) 


BE oa: wotik-Grafikmenü seit Patch 3.1.0 


Seit dem Patch 3 


techen Übernehmen 


.1.0 ist die Option „Projizierte Texturen” vorhanden, das Maxi- 


mum des „Videoqualität"-Schalters ist nun „Ultra” statt „Hoch". 


| PC Games Hardware 


Die besten Online- | WoW-Ultra- 
Rollenspiele | Video-Modus 


Detailstufen (Geforce) He  Detailstufen (Radeon) Hohe Details 


E Die Bildrate bricht mit ultra hohen Details enorm ein. Ditra hohe I Ultra hohe Details erfordern sehr viel Rechenleistung. Details 
E In belebteren Gegenden verkommt WotLK zur Ruckelorgie. E Die HD 4890 verliert in 1.920 x 1.200 etwas an Leistung. 
E Die GTX 285 ist in 1.920 kaum langsamer als in 1.680. E Mit maximalen Details ist nur 1.280 durchgehend flüssig. 


WotLK v3.1.1, „Sholazarbecken”, 4x MSAA / 16:1 AF 


WotLK v3.1.1, „Sholazarbecken”, 4x MSAA / 16:1 AF 
> BED. P FLÜSSIG SPIELBAR » BED. P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER» | Fps |o 20 40 60 80 100 BESSER >| Fps lo 20 40 80 100 

1.280 x 1.024 a. 1.280 x 1.024 —— 
N 16 E] 74,2 

1.680 x 1.050 ; 35,4 1.680 x 1.050 ; 35,8 
69,6 EEE 66, 

1.920 x 1.200 31,7 1.920 x 1.200 320 


System: Radeon HD 4890/1G, Core i7-920 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3x 2 GiB DDR3-1400 (7-7-7-21); Windows 
Vista x64 SP1, Catalyst 9.4 (Al def) 


System: Geforce GTX 285/2G, Core i7-920 @ 3,5 GHz, Intel X58, 3x 2 GiB DDR3-1400 (7-7-7-21); Windows 
Vista x64 SP1, Geforce 185.68 (HQ) 


Hohe und ultrahohe Details im Vergleich 


Ultrahohe Details 


Hohe Details 
Į 


a 


i 1 Sr r + 


Mit hohen Details verschwinden die Bäume auf dem Gebirgsmassiv ebenso im Nebel 
wie das Leuchtfeuer. Der Nebel verschluckt zudem Teile der Felsen. 


Mit ultra hohen Details sind die Säulen, die Bäume und das Leuchtfeuer klar zu erken- 
nen, die Sichtweite ist höher. Der Nebel setzt erst später ein. 


Hohe Details Ultrahohe Details 


Mit der Version 3.1 reicht die Sichtweite der Vegetation und der Schatten etwas weiter, 


Bereits vor dem Patch 3.1 ist die maximale Sichtweite vergleichsweise hoch, auf den 
die Unterschiede sind jedoch nur bei genauem Hinsehen zu erkennen. 


ersten Blick scheinen alle Details dargestellt zu werden. 


Hohe Details 
an 


% 
4 
[æ 


Mit hohen Details verschwinden Teile des Zaunes auf der linken Seite, zudem fehlen 
einige kleine Schatten. Die Bäume rechts unten im Bild sind nicht vollständig zu sehen. 


Aktivieren Sie ultrahohe Details, besteht der Zaun links im Bild aus mehr Einzelteilen 
und verfügt über mehr Schatten. Die Bäume sind vollständig. 
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|FSAA-Modi im Vergleich 


1x MSAA (Geforce GTX 285/2G) 1x MSAA (Radeon HD 4890/1G) 


Mit einfacher Abtastung (1x MSAA), umgangssprachlich also ohne Kantenglättung, Ohne Anti-Aliasing wirkt das komplette Bild sehr unruhig, weder die Polygone noch die 
flimmert in WotLK nicht nur die Geometrie, sondern vor allem auch die Vegetation. Alpha-Test-Texturen werden gebügelt. Dies äußert sich in starkem Flimmern. 


8x MSAA (Geforce GTX 285/2G) 8x MSAA (Radeon HD 4890/1G) 


Mit achtfachem Multisampling-Anti-Aliasing werden die Alpha-Tests (Blätter und 8x MSAA glättet auf der Radeon optisch genauso gut wie auf der Geforce, kostet dabei 
kleine Äste) nicht geglättet, der Stamm dagegen sehr gut. jedoch weniger Leistung. Die Alpha-Tests flimmern jedoch auch hier. 


32xS (Geforce GTX 285/2G) 16xWT-CFAA plus Q-AAA (Radeon HD 4890/1G) 


Der Hybrid-Modus 32xS (2x2 SSAA plus 8x MSAA) glättet die Geometrie nahezu per- 16x Wide-Tent-CFAA verschluckt zwar kleine Details, zeichnet jedoch das komplette 
fekt, der SSAA-Anteil bügelt zusätzlich die Alpha-Tests innen wie außen sehr gut. Bild weich. Q-AAA glättet zudem die Alpha-Tests —- kommt aber nicht an 32xS heran. 
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WoW auf dem Stick 


R 


World of Warcraft 


immer dabei 


An jedem beliebi- 
gen Rechner nach 
Azeroth aufbrechen 
- das klingt ver- 
lockend. Da USB- 
Sticks mit 16 GByte 
oder mehr nicht 
teuer sind, ist das 
auch kein Problem. 


lein ist eine WoW-Installa- 
tion nicht gerade, sie passt 
aber auf USB-Sticks, die 


mindestens 16 GByte Kapazität bie- 
ten. Von diesem Medium aus lässt 
sich die Spielwelt an fast jedem 
von der Hardware her geeigneten 
System aus betreten, ohne dass 
der Stick im Hemd sehr aufträgt. 
Lediglich einen Installationspfad 
hinterlegt World of Warcraft in der 
Registrierungsdatei von Windows, 
damit Expansions-Installer den 
richtigen Ordner finden. Dieses 
sympathische Verhalten lässt sich 
dazu nutzen, eine Kopie des Spiels 
immer mit sich zu führen, um in 
der Fremde ebenfalls der Obses- 
sion zu frönen. Unsere USB-Stick- 
Empfehlungen finden Sie rechts. 


Platzbedarf 

Knapp 13,7 GiByte benötigen die 
Dateien, welche die Spielewelt auf 
dem PC repräsentieren. Addiert 
man noch das Hauptprogramm, 
den Cache-Bereich und eigene In- 
terface-Erweiterungen, sind rund 
14 GiByte an Platzbedarf auf dem 
USB-Stick einzuplanen. Man sollte 
es sich dann aber verkneifen, noch 
Screenshots machen zu wollen, 
da WoW es nicht amüsant findet, 
wenn der Platz auf dem lokalen 
Laufwerk ausgeht - ein Datenver- 


lust beim Schreiben von internen 
Add-on-Datenbanken könnte eini- 
ge erspielte Informationen über 
den Jordan schicken. 


Patchen 

Die Spiel-Installation auf dem Stick 
lässt sich sogar problemlos patchen 
- allerdings nicht auf 16-GByte- 
Modellen. Der Grund dafür ist, 
dass World of Warcraft für Client- 
Patches mindestens drei GByte 
freien Speicher auf dem Laufwerk 
erwartet, um die umfangreichen 
Weltdaten-Dateien neu schreiben 
zu können. 


Back-up 

Nicht nur aus Sicherheitsgründen 
bietet es sich daher an, zusätz- 
lich ein Spielverzeichnis auf dem 
Hauptrechner zu unterhalten, das 
als Standard für Patch-Aktualität 
und Interface-Erweiterungen gilt. 
USB-Sticks sind, was Datenkonsis- 
tenz angeht, zwar recht zuverlässig, 
anders als Festplatten gehen sie je- 
doch leicht einmal verloren oder 
man bricht versehentlich auch 
mal den USB-Stecker vom Stick ab, 
wenn man als Grobmotoriker nicht 
aufpasst. Auf den USB-Stick gehört 
deshalb, um langwieriges Neu- 
installieren und Nachpatchen zu 
vermeiden, eine Kopie des Spiels, 


PC Games Hardware | Die besten Online-Rollenspiele 


aber nicht die Primärversion, mit 
der Sie meistens spielen. 


Synchronisation 

Um den Betrieb von WoW abseits 
vom heimatlichen Rechner ange- 
nehm zu gestalten, bietet es sich 
deshalb an, ein Synchronisierungs- 
Tool einzusetzen, welches die Da- 
teien des Verzeichnisses auf der 
Festplatte automatisch mit denen 
auf dem Stick abgleicht. Dabei wer- 
den dann etwa neue Interface-Add- 
on-Versionen oder frisch gepatchte 
Daten des Spiels auf den Stick ko- 
piert, während auswärts gemachte 
Änderungen bei der Hotkey-Bele- 
gung oder Aufzeichnungen von 
Auktionshaus-Daten vom Stick auf 
die Festplatte übertragen werden. 
Empfehlenswert ist dabei beispiels- 
weise das von Microsoft kostenlos 
angebotene Programm Synctoy 


2.0 (siehe Bild unten). Es benötigt 
lediglich die Angabe zweier Ver- 
zeichnisse als Ausgangspunkt des 
Abgleichs. Danach kann man Un- 
terverzeichnisse oder Dateitypen 
(etwa Patch-Dateien, Screenshots, 
Logfiles oder Ähnliches) ausklam- 
mern und die Vorgaben ablegen. 
In einer Preview lässt sich dann 
vor Ausführung noch prüfen, dass 
die Software keinen Unsinn an- 
stellt - sehr elegant. 


Geschwindigkeits- 
problem 

Synchronisation beseitigt zudem 
einen der schlimmsten Nachteile 
des USB-Sticks: die Performance 
beim Beschreiben mit vielen klei- 
nen Dateien. Das Kopieren der 
GiByte-großen Datenblöcke des 
WoW-Verzeichnisses „Data“ geht 
meist flott vonstatten, die wenige 


WE synctoy 2.0: USB-Stick und Festplatte synchronisieren 


ł 
i 
i 
H 


= 

un 

E ose» 

Bo me me md wenn ers 
E ose seame ut sena na 
S osme ossis —..— Dnem 
u —n ——r remue oeeo nenne 
E os en Piwone DL m 
ee Fe madssa Dimma 
E ome en m. mm 
Š me mmi tungen Dii mes 
E osme wags mmus eoero Di eaan 
Š os natn rn anamma 
E oee 

È os 


pos tomus soera 


nenn. u Paa u 
am rn Dnm am 
eree e m nm ~ 
mæ, een i a a Dn mme 
mm win ED min 
u m ee wen ii Smaa pe 
m wenden mann um 
vun aws me .— mm vun 
— en Bu wm 
mm —.— mem um 
m 


pa immu a weta 


Mit dem kostenlosen Tool Synctoy 2.0 gleichen Sie automatisch die WoW-Daten auf 
Festplatte und USB-Stick ab. Sie können es unter WEBCODE 27MA herunterladen. 
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USB-Transferraten bei Mainboards 


Sockel 775 


Sockel AM2+ 


Die besten Online- 


Rollenspiele 


WoW auf dem 
USB-Stick 


OCZ ATV 16 GB 


16 GByte (14,9 GiByte) und 


Hersteller: OCZ 


mn 


‘ Hardware 


Mainboard | EP45-D53 P35-D53 P5Q Pro P5K Del. Wifi Mit seinem stoßfesten und spritzwassergeschützten Gehäuse fällt 
Hersteller | Gigabyte (www. | Gigabyte (www. | Asus Asus OCZs USB-Stick auf jeden Fall auf. Kann er auch durch eine gute 
gigabyte.de) gigabyte.de) (www.asus.de) (www.asus.de) Leistung auf sich aufmerksam machen? 
Chipsatz P45/ICH10 P35/ICH9 P45/ICH10R P35/ICH9R 
USB-Leistung | 35,2 MiByte/s 36,2 MiByte/s 37,5 MiByte/s 37,7 MiByte/s r r g 
= sehr gut = sehr gut = sehr gut = sehr gut er USB-Stick von OCZ fasst einem zweiten Exemplar Platz. 


Bei unserer Leistungsmessung 


Mainboard | M3A79-T Deluxe | MA770-UD3 DKA790GX A0D790GX/128M eignet sich damit für World of mit dem Tool HD-Tach kann der 
Platinum Warcraft. Zudem wiegt er nur 23 _ OCZ-Stick ebenfalls überzeugen: 
Hersteller Asus Gigabyte MSI Asrock Gramm. Ein weiteres nützliches Die Lesegeschwindigkeit beträgt 
Chipsatz 790FX/SB750 7701/58700 790GX/SB750 790GX/SB750 Gimmick des 81,5 x 22 x 9,5 Mil- 31,9 MByte/s und die Schreibge- 
USB-Leistung | 33,1 MiBytels | 27,8 MiBytels | 24,9 MiByte/s 29,7 Mißytels limeter großen Speicherzwergs schwindigkeit 27,5 MByte/s. Das 
u = ei an — een = befriedigend ist seine Deckelhalterung. Extras sind sehr gute Werte. 
Mainboard | Rampage P6T Deluxe X58 Pro Flaming Blade GTI meem USB verlangerangskabel , l 
Extreme oder Software liefert OCZ nicht Fazit: Ein empfehlenswerter 
Hersteller Asus Asus MSI (www.msi- Foxconn (www.fox- mit. Der Stick nimmt vertikal USB-Stick, um Wo W mitzunehmen. 
(www.asus.de) (www.asus.de) computer.de) connchannel.com) oder horizontal in einen USB- Der Stick ist nicht nur schnell, son- 
Chipsatz X58/ICH10R X58/ICH10R X58/ICH10R X58/ICH10 Port gesteckt bequem neben dern auch günstig. (fs) 
USB-Leistung | 33,8 MiByte/s 35,1 MiByte/s 31,6 MiByte/s 35,3 MiByte/s 
- gu — sehr gut -gu - sehr gut ATV 16 GB 


Ausstattung: 2,10 


Mainboard MA790XT-UD4P | M4A78T-E 790FX-GD70 M3A790GXH/128M ý 
: Web: www.ocztechnology.com |-. 

Hersteller Gigabyte (www. | Asus MSI (www.msi- Asrock Preis: Ca. € 40,- Eigenschaften: 2,00 

l gigabyte.de) (www.asus.de) computer.de) (www.asrock.de) Preis-Leistung: Sehr gut Leistung: 1,34 
Chipsatz 790X/SB750 790GX/SB750 790FX/SB750 790GX/SB750 5 SEE 7 

IE : : : : _ Günstig Robustes Gehäuse 
USB-Leistung | 32,9 MiByte/s 21,9 MiByte/s 30,1 MiByte/s 31,8 MiByte/s @® Lese-/Schreibleistung © Kein Platz für Patches 
- gu — ausreichend -gu gut 


Hardware-Kategorie: USB-ik W E R T U N G 1,62 | 


KiByte kleinen Add-on-Files hinge- was sich letztlich auch bei USB- 


Corsair Flash Voyager 64GB 


gen brauchen eine kleine Ewigkeit, 
bis sie auf dem externen Datenträ- 
ger abgelegt sind. Der Grund dafür 
ist zum einen das FAT32-Datei- 
system, welches auf den kleinen 
USB-Laufwerken Pflicht ist und 
leider auch nicht durch Umforma- 
tieren auf das effizienter arbeiten- 
de NTFS-Format geändert werden 
kann. Ein weiterer Knackpunkt ist 
die logische Struktur eines USB- 
Sticks, der für lineares Lesen und 
Schreiben optimiert ist und nicht 
für Random-Access-Zugriffe; ein 
Punkt, den der Nutzer nicht beein- 
flussen kann. Als dritter Faktor ist 
die Schreib-Lese-Geschwindigkeit 
des USB-Sticks zu beachten. Oft 
sind Billig-Stecker mit langsamem 
Flash-Speicher oder einem lahmen 
Controller ausgestattet. Zum Teil 
sind die Zugriffsgeschwindigkei- 
ten auch asymmetrisch, also Lesen 
schneller als Schreiben, was das 
Aufkopieren ausbremst. Beim Spie- 
lezugriff fällt das jedoch nicht auf. 
Vierter im Bunde bei Performance- 
Angelegenheiten ist die vom Rech- 
ner bereitgestellte USB-Schnittstel- 
le. Je nach Mainboard-Chipsatz, 
Implementation und eingesetzter 
BIOS-Version sind hier Übertra- 
gungsraten zwischen 22 und 38 
MiByte pro Sekunde realisierbar, 
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Speichersticks, die selbst eigentlich 
noch langsamer arbeiten, in Perfor- 
mance-Einbußen niederschlägt. Es 
ist also sinnvoll, tatsächlich immer 
nur die Dateien abzugleichen, die 
sich verändern, statt schlicht eine 
Komplettkopie von der Platte auf 
den Stick zu schieben - sowohl aus 
Gründen der Performance als auch 
zur Datensicherheit und Aktualität 
der auf beiden Installationen er- 
spielten Informationen. Im Spiel- 
betrieb selbst fällt der Unterschied 
zwischen Festplatte und USB-Stick 
kaum auf. Lediglich die Lade- und 
Speicherzeiten beim Charakter- 
wechsel weisen auf die erwähnten 
Performance-Mängel hin, sind aber 
angesichts der Flexibilität, sich 
auch mal bei Freunden oder im 
Internetcafe einzuloggen, mehr als 
verschmerzbar. 


Fazit 
USB-Sticks zum mobilen WoW- 
Spielen sind eine gute Idee. Damit 
man sie komfortabel nutzen kann, 
ist ein gutes Synchronisierungs- 
Konzept wichtig. Mindestens 16 
GByte sollte das Speicher-Stöck- 
chen zudem mitbringen - wobei 
mehr natürlich besser ist und das 
Patchen vereinfacht. | 
Armin Lenz 


Die Preise für USB-Sticks fallen, während ihre Kapazitäten ständig 
steigen. Mit 64 Gigabyte Speichervolumen eignet sich der lange Corsair- 
Stick auch, um die Installation direkt auf dem Stick zu patchen. 


ie alle Flash-Voyager-Mo- 

delle stattet Corsair auch 
die 64-Gigabyte-Variante mit 
einem spritzwassergeschützten 
und stoßfesten Gehäuse aus. Die 
Form, die an einen Angelköder 
erinnert, wurde ebenfalls bei- 
behalten. Mit seinen Maßen von 
100 x 27 x 13 Millimetern ist der 
große Voyager allerdings deut- 
lich größer als seine Vorgänger 
(74 x 23 x 11 Millimeter). Das 
führt einerseits dazu, dass er 
sowohl horizontal als auch ver- 
tikal gesteckt den benachbarten 
USB-Port blockiert. Andererseits 
macht sich dadurch das „Spei- 
chermonster“ beim Transport 
in der Hosentasche deutlich 
bemerkbar. Bei der Ausstattung 


Flash Voyager 64GB 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair-memory.com 
Preis: Ca. € 130,- 
Preis-Leistung: Gut 


f} © Sehr hohe Kapazität 
® Patches möglich 


lässt sich Corsair dagegen nicht 
lumpen und liefert den Stick 
mit einer Trageschnur, 
Deckelhalterung, einem Trans- 
portbeutel aus Stoff sowie einer 
60 cm langen USB-Verlängerung 
aus. Die mit HD Tach 3.0.1.0. und 
einem P45-Board (MSI P45 Neo) 
gemessene Lesegeschwindigkeit 
beträgt sehr gute 30 MByte/s. 
Daten schreibt der Flash Voya- 
ger mit guten 16,7 MByte/s, die 
mittlere Zugriffszeit liegt bei 0,5 
Millisekunden. 


einer 


Fazit: Wer einen USB-Stick 
sucht, der sich auch für Updates 
ohne Festplatten-Umweg eignet, 
ist mit Corsairs „Mega-Stick“ bes- 
tens bedient. (fs) 


Ausstattung: 1,90 
Eigenschaften: 2,20 
Leistung: 1,60 


® Ausstattung 
© Versperrt USB-Ports 


Hardware-Kategorie: USB-Stick 
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uning Warhammer Online 


Age of Reckoning 


auf dem Hard- 
ware-Prüfstand 


Das Spiel Warham- 
mer Online - Age of 
Reckoning soll WoW 
Spieler abjagen. Wir 
haben die System- 
voraussetzungen 
geprüft und geben 
hilfreiche Tuning- 
tipps für ein ruckel- 
freies Spiel. 


PC Games Hardware | 


as MMORPG Warhammer 
D Online - Age of Reckoning 

bietet grafisch deutlich 
mehr als World of Warcraft. Doch 
welche Anforderungen stellt das 
Online-Rollenspiel an die aktuelle 
Hardware? Zudem erläutern wir 
Ihnen, wie sich die Schalterein- 
stellungen im Spiel auswirken und 
welche Fps-Gewinne dadurch zu 
erwarten sind. 


Notwendige Hardware 

Die Systemvoraussetzungen, die 
vom Hersteller angegeben sind, 
lesen sich moderat: Angeblich rei- 
chen ein Pentium 4 mit 2,4 GHz, 
1 GiByte RAM und beispielsweise 
eine Geforce 6600 aus. Mit redu- 
zierter Grafikqualität läuft WAR 
tatsächlich auf einer Geforce 6600, 
aber das Spiel fängt sofort an zu 
rucken, sobald mehr als vier Spie- 
ler ins Bild kommen. Bei längeren 
„Wanderungen“ kommt es eben- 
falls zu Bildverzögerungen durch 
das Nachladen von der Festplatte. 


Mehr Kerne 

Da Warhammer Online - Age of 
Reckoning eine gute Mehrkernpro- 
zessor-Unterstützung hat, sollten 
Sie eine Dualcore-CPU einsetzen. 
In unserem Prozessor-Benchmark 
auf der folgenden Seite können 
Sie gut sehen, wie die Fps-Zahlen 
in WAR von der eingesetzten CPU 
abhängig sind. Wir haben auch 
einen Bild-pro-Sekunde-Verlauf er- 
stellt und einen Einkern- mit einem 
Zweikernprozessor verglichen: 
Bei gleicher Taktfrequenz liegt der 
Singlecore deutlich unter dem 
Dualcore. Allerdings bringt ein Vier- 
kernprozessor gegenüber einem 
gleich getakteten Zweikerner keine 
Vorteile. Wir haben bei einem Phe- 
nom X4 9550 (2,2 GHz) zwei Kerne 
abgeschaltet, die Fps-Rate bleibt bei 
53 Bildern pro Sekunde. 


Mehr Arbeitsspeicher 

Wenn Sie bei längeren Reisen in 
WAR Nachladeruckler vermeiden 
wollen, sollten Sie unter Windows 


XP 2 GiByte und unter Vista in der 
64-Bit-Version 3 GiByte Arbeits- 
speicher verwenden. Da Warham- 
mer Online - Age of Reckoning 
die Landschaftsdaten im RAM zwi- 
schenspeichert, vermeiden Sie so- 
mit lästige Nachladeruckler. 


Die richtige Grafikkarte 

Wie schon eingangs erwähnt, 
spielt die Grafikkarte eine unter- 
geordnete Rolle - solange es sich 
nicht um eine Grafikkarte aus der 
Geforce-FX-Serie handelt. Unsere 
Tests haben ergeben, dass WAR 
bereits mit einer Radeon X700 Pro 


Arbeitsmaterial 


E Warhammer Online - 
Age of Reckoning 


E Fraps 
www.fraps.com 


E Aktuelle Grafikkkartentreiber 
Heft-CD, 
www.amd.de, www.nvidia.de 


Die besten Online- | Tuning War- 
Rollenspiele | hammer Online 


Bildvergleich der Voreinstellungen 


„Hohe Qualität”, 1.680 x 1.050 - 
w; 


Ra 


Sichtweite: Sie haben volle Sichtweite (1), entfernte Berge Vegetation & Schatten: Das Gras (3), die Schatten (4) der 
und Bäume sind erkennbar. Figuren und die Bäume (5) sehen Sie in dieser Voreinstellung 
Wasser: Das Wasser (2) wird mit allen Details angezeigt. mit maximal möglicher Bildqualität. 


„Ausgeglichen”, 1.680 x 1.050 < 
, STIE ¢1. 
%; 


oder Geforce 6600 GT in 1.024 x 

768 Pixeln spielbar ist - vorausge- ae > 

setzt, Ihre CPU ist stark genug. Ver- Sichtweite: Die Sichtweite (1) ist geringfügig reduziert. der Schatten (4) ist gleich geblieben. Die Bäume (5) sind 
fügt Ihre Karte über nur 128 Mi- Wasser: Das Wasser (2) wird ohne Wellen angezeigt. detailärmer. 

Byte lokalen Speicher, müssen Sie Vegetation & Schatten: Die Qualität des Grases (3) und 

jedoch mit Nachladerucklern und 

aufploppenden Texturen rechnen. 


Für höhere Auflösungen empfeh- 
len wir eine Grafikkarte vom Schla- 
ge einer Geforce 7600 GT oder 
einer Radeon X1650 XT. Spielen 
Sie Warhammer Online - Age of 
Reckoning in 1.680 x 1.050 mit 
vierfacher Kantenglättung und 
16:1 anisotroper Filterung auf ei- 
nem 22-Zoll-LCD flüssig, raten wir 
Ihnen zu einem Beschleuniger der 
Leistungsklasse Geforce 7950 GT 
oder Radeon X1800 XT. Möchten 
Sie Ihren 30-Zöller mit vollen 2.560 
x 1.600 Pixeln befeuern, reicht be- 
reits eine Geforce 8800 GT 512 
MiByte oder eine Radeon HD 3870 


Sichtweite: Die allgemeine Sichtweite (1) ist mit dieser Vegetation & Schatten: Gras (3) und Schatten (4) werden 
respektive HD 4670. Für hochwer- Einstellung stark reduziert. Die entfernten Berge und Bäume (2) nicht mehr dargestellt. Die Bäume (5) haben sich nicht sichtbar 
tige Kantenglättungsmodi wie 2x2 sind kaum noch erkennbar. verändert. 

Supersampling-Anti-Aliasing » 
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** Maximales Tuningpotenzial 


Die besten Online- 
Rollenspiele 


Tuning War- 
hammer Online 


d 


Warhammer Online | Online 


Schalter und Einstellung Max. TP“ Gewinn in Frames 
Voreinstellungen 

„Hohe Qualität” 0 Prozent 0 (40 Fps 
„Ausgeglichen" 15 Prozent 6 (40-46 Fps) 
„Hohe Bildfrequenz" 43 Prozent 7 (40-57 Fps) 
Umgebung 

Gras abschalten 3 Proze 40-41 Fps) 
Wasserreflexionen aus 3 Prozen 40-41 Fps) 
Wasserwellen aus 0 Proze 0 (40 Fps 
Halbe Sichtweite 5 Proze 5 (40-45 Fps) 
Niedrigste Sichtweite 33 Prozent 3 (40-53Fps) 
Effekte 

„Genauigkeit: Ausgeglichen” 3 Proze 40-41 Fps) 
„Genauigkeit: Hohe Bildfrequenz" 3 Prozen 40-41 Fps) 
Keine Effekte 5 Proze 2 (40-42 Fps) 
Beleuchtung 

„Lightmaps” aus 5 Prozen 2 (40-42 Fps) 
„Reflexion” aus 5 Proze 2 (40-42 Fps) 
Verschiedenes 

„Schatten: Ausgeglichen" 8 Prozen 3 (40-43 Fps) 
„Schatten: Hohe Bildfrequenz" 13 Prozent 5 (40-45 Fps) 
„Animation: Ausgeglichen” 3 Prozen 1 (40-41 Fps) 
„Animation: Hohe Bildfrequenz" 5 Prozen 2 (40-42 Fps) 
GPU: Texturzwischenspeicher 

Regler auf „Hoch” -5 Prozent -2 (40-38 Fps) 
System: C2D 2,4 GHz, 2 x 1.024 MiByte DDR2-800 (5-5-5-15), Geforce 7950 GT; Windows XP, FW 177.89 (HQ) 


WAR: CPU-Vergleich a 
I Mit einem Einkernprozessor ruckelt das Spiel stark. 

E Der Athlon X2 3800+ macht WAR schon spielbar. 

E Wir empfehlen mind. einen X2 6000+ oder C2D E4300. 


Minimum-Fps 


Nordland: Rundgang durch Grimmenhagen (Fraps 2.9.4) 
BESSER P | Fps o 10 » BED. SP. b FLÜSSIG SPIELBAR 
C2E X6800 (2,93 GHz) 


Phenom X4 9950 (2,6 GHz) 


Core 2 Duo E7300 (2,66 GHz) 
Core 2 Duo E6600 2.4 GHA) EEE | 58 


Phenom X4 9550 (2,2 GHz) 
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oder einen Hybrid-Modus wie 
16xS sollte es eine Geforce 8800 
GTS 512 MiByte sein - auf einer Ra- 
deon-Karte sind diese grafischen 
Aufwertungen nicht möglich. 
Stattdessen sollten Sie überschüssi- 
ge Rechenkraft in einen CFAA-Mo- 
dus investieren. Um die optischen 
Schmankerl auf einer Geforce zu 
aktivieren, benötigen Sie das Tool 
Nhancer. Eine Anleitung dazu fin- 
den Sie unter WEBCODE 25BZ. 
Die CFAA-Modi der Radeons dage- 
gen lassen sich direkt im Catalyst 
Control Center aktivieren. 


Die Schalter im Spiel 

Ein Druck auf die Esc-Taste bringt 
Sie während des Spiels in das Op- 
tionsmenü. Unter dem Punkt „Leis- 
tung einstellen“ ändern Sie die Qua- 
lität der Ansicht und erhöhen oder 
verringern die Fps-Rate. WAR bie- 
tet drei Voreinstellungen an: „Hohe 
Qualität“ bietet maximale Sicht- 
weite und alle Effekte. Ein Klick 
auf die Einstellung „Ausgeglichen“ 
erhöht die Fps-Rate um bis zu 15 
Prozent. Dafür müssen Sie sich mit 
halber Sichtweite und geringerer 
Genauigkeit der Effekte begnügen. 
Zudem werden die Schatten und 
Animationen reduziert. 


Wählen Sie „Hohe Bildfrequenz“ 
aus, erhalten Sie zwar 43 Prozent 
mehr Bilder pro Sekunde, dafür 
müssen Sie auf fast alle Effekte 
verzichten. Die Sichtweite ist mini- 
mal, die Gebäudetexturen werden 
erst sehr spät geladen, Gras und 
Schatten fehlen. 


Bevor Sie sich auf die Voreinstel- 
lungen verlassen, sollten Sie einen 
Blick in den Menüpunkt „Erwei- 
tert“ werfen: Sie können dort we- 


sentlich genauer bestimmen, auf 
welche Effekte Sie verzichten wol- 
len. Wirklich mehr Fps bekommen 
Sie nach unseren Tests nur, wenn 
Sie die Sichtweite reduzieren, Ef- 
fekte ganz abschalten und die Qua- 
lität der Schatten verringern. Aller- 
dings wird dann beispielsweise die 
Waffe „Feuerball des Zauberers“ 
nicht mehr angezeigt - dies stört 
die Atmosphäre sehr. 


Teamspeak-Probleme 
Während Warhammer Online und 
Teamspeak unter Windows XP 
problemlos zusammenarbeiten, 
kann es mit Vista zu Problemen 
kommen. WAR arbeitet nur mit 
Administratorrechten, Teamspeak 
hingegen gibt sich mit wenigen 
Rechten zufrieden. Sind Sie nun im 
Spiel und wollen Befehle an Team- 
speak senden, wird dies aus Sicher- 
heitsgründen von Vista unterbun- 
den. Die Lösung ist recht einfach: 
Geben Sie Teamspeak auch Admin- 
rechte. Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf die Datei und wäh- 
len Sie „Eigenschaften“ aus. Rufen 
Sie den Reiter „Kompatibilität“ auf 
und setzen Sie einen Haken bei 
„Programm als Administrator aus- 
führen“. Sobald Sie beide Anwen- 
dungen neu gestartet haben, sollte 
Teamspeak auch mit Warhammer 
Online funktionieren. a 
Marco Albert 


System: C2Q 2,93 GHz ; 2 x 1.024 MiByte DDR2-800 (5-5-5-15); XP; Geforce 8800 GT; FW 177.89 (HQ) 


Bilder pro Sekunde (Fps) 
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Tuning War- 
hammer Online 
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Interview 


Mit einer Unterstützung für Mehr- 
kernprozessoren sowie einer Optik 
mit Ambient-Occlusion-Technik 
und dynamischen Soft-Shadows 
bietet Warhammer Online - Age 
of Reckoning technisch sogar 
mehr als der Genreprimus, wie 
wir auch im Gespräch mit dem 
Technischen Leiter Colin Shannon 
erfahren. 


PCGH: Die Hardware-Anforde- 
rungen vieler Online-Rollenspiele 
sind gering. Habt ihr bei der 
Entwicklung auch eine sehr hoch- 
wertige Grafik der Performance 
und einer breiten Kompatibilität 
geopfert? 


Colin Shannon: Wir haben 
versucht, eine Balance zwischen 
sehr ansprechender Optik und 
guter Performance zu halten. 
Unser Bestreben für Warhammer 
Online - Age of Reckoning war es, 
Technologien einzusetzen, welche 
das Spielgefühl aufwerten. Wir 
wollten die Technik nicht nur um 
der Technik willen verwenden. So 
nutzen wir auf der einen Seite viele 
moderne Grafiktechniken, während 
wir gleichzeitig Fallbacks einbauen, 
die dafür sorgen, dass unser Spiel 
akzeptabel auf einer breiten Masse 
von Spieler-PCs läuft. 


PCGH: Was sind denn die opti- 
schen Höhepunkte, mit denen ihr 
euch von der Konkurrenz absetzt? 


Colin Shannon: Wir setzen 
modernste Grafikeffekte ein, um 
die Welt des Warhammer-Univer- 
sums zum Leben zu erwecken. 
Dazu gehören Post-Effekte wie 
Bloom, erweiterte Pixelshader, die 
Ambient-Occlusion-Technik sowie 
dynamische Soft-Shadows. 


PCGH: Euer Spiel unterstützt ja 
Mehrkernprozessoren. Stand diese 
neue Technik von Anfang der Ent- 
wicklung an im Pflichtenheft und 
wie sieht das praktisch aus? 


Colin Shannon: Schon als wir 

mit der Entwicklung begannen, 
war uns klar, dass Mehrkernpro- 
zessoren eine große Verbreitung 
haben würden, wenn wir das Spiel 
veröffentlichen. Daher wollten wir 
diese Technologie auch bestmög- 
lich zu unserem Vorteil nutzen. 

Zu diesem Zweck programmierten 
wir die Systemarchitektur so, 

dass sie besonders von Multicore- 
Prozessoren profitiert. Warhammer 
Online - Age of Reckoning läuft 
zwar auch auf einer CPU mit nur 
einem Kern oder Hyperthreading 
gut. Sind allerdings mehrere 


Prozessorkerne verfügbar, werden 
wichtige Threads wie das Laden 
von der Festplatte, die Berechnung 


der Animation und Teile der zentra- 


len Spiellogik auf die anderen 
vorhandenen Kerne verteilt. 


PCGH: Die Macher vieler Online- 
Rollenspiele verzichten auf eine 
Physiksimulation, da diese schwer 
zu programmieren und sehr 
rechenintensiv ist. Ihr habt das 
auch getan? 


Colin Shannon: Während der Ent- 
wicklung haben wir verschiedene 
Konzepte für eine fortgeschritte- 
ne Physiksimulation untersucht. 
Trotzdem kommt in Warhammer 
Online - Age of Reckoning keine 
Physik zum Einsatz. Da wir uns auf 
groß angelegte „Realm vs. Realm”- 
Gefechte konzentrieren, ist die 
Performance unserer Runtime sehr 
wichtig. Eine Physik für Hunderte 
von Spielern zu berechnen, könnte 
schnell viel Leistung kosten. Es 
wäre interessant, zu untersuchen, 
ob dieses Problem mit Physik-Be- 
schleuniger-Karten zu lösen ist. 


PCGH: Der Erfolg eines Online- 
Rollenspiels hängt stark mit der 
Netzwerk-Engine des Spiels und 
den technischen Möglichkeiten der 


Colin Shannon - Technischer Leiter 
des Spiels Warhammer Online 


Server zusammen. Was sind die 
Vorteile und technischen Highlights 
von Warhammer im Bereich der 
Netzwerk- und Server-Technologie? 


Colin Shannon: Skalierung und 
Stabilität sind überragend. Wir 
haben damit weitergemacht, uns 
die Erfolge und Lektionen, die wir 
bei Dark Age of Camelot erfahren 
haben, anzueignen, und haben 
uns darauf konzentriert, unsere 
Server-Technologie weiter zu ver- 
bessern. Daraus ist eine bewährte 
Code-Grundlage entstanden, die 
als Fundament für unsere neue 
WAR-Server-Technologie dient. 
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Tuning: Runes of Magic 


Mehr Fps, 


bessere Optik 


Mit unseren Tuning- 
Tipps holen Sie 

die bestmögliche 
Grafikpracht aus 
dem gebührenfrei 
spielbaren Fantasy- 
MMO heraus. 
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unes of Magic bietet aller- 
lei Einstellungsmöglich- 
keiten im Grafikmenü, 


mit denen Sie zahlreiche Effekte 
an- oder abschalten. Manche Optik- 
Verbesserungen lassen sich jedoch 
erst über den Treiber der Gra- 
fikkarte freischalten. Wie Sie die 
optimale Mischung aus Perfor- 
mance und Optik für Ihren PC ein- 
stellen, erfahren Sie auf den folgen- 
den Seiten. 


Die richtige Hardware 

Um Runes of Magic überhaupt 
starten zu können, muss eine Gra- 
fikkarte mit Unterstützung für Pi- 
xelshader 2.0 im Rechner sitzen. 
Eine ältere Karte - etwa des Typs 
Radeon 9600 aus dem Jahre 2003 
- genügt also schon. Zusätzlich 
benötigt das Spiel mindestens 512 
MiByte Hauptspeicher. Im Herzen 
des heimischen Rechenknechts 
sollte zudem mindestens ein Pro- 
zessor der Baureihe Pentium 4 mit 
2,0 GHz seine Arbeit verrichten. In 
der Praxis ist ein solches System je- 


doch auch mit den niedrigsten Gra- 
fikeinstellungen schnell ausgelas- 
tet. Spätestens in Logar, der ersten 
größeren Stadt, in der sich mehre- 
re Spieler zugleich tummeln, gerät 
es an seine Performance-Grenzen. 


Erst ein Dualcore-Prozessor der 
ersten Generation und eine Grafik- 
karte jenseits einer Geforce 7600 
ermöglichen einen halbwegs flüssi- 
gen Spielablauf. Bereits auf einem 
etwas betagten Einsteiger-PC mit 
Zweikern-CPU und Grafikkarte der 
vorletzten Generation (Radeon HD 
3850 oder Geforce 9800 GT/8800 
GT) erreicht das kostenfrei spiel- 
bare Online-Rollenspiel bei einer 
Auflösung von 1.280 x 1.024 Bild- 
punkten in den meisten Gebieten 
eine spielbare Framerate. Für eine 
Auflösung von 1.680 x 1.050 Pixeln 
sollte es schon ein Mittelklasse-PC 
mit einer mindestens auf zwei GHz 
getakteten Dualcore-CPU sein. 


Auch was den Arbeitsspeicher an- 
geht, verhält sich Runes of Magic 


ausgesprochen genügsam - zwei 
GiByte reichen für einen flüssigen 
Spielablauf unter Windows XP, bei 
der 64-Bit-Version von Windows 
Vista sollten es mindestens drei Gi- 
Byte sein. Das verringert die Nach- 
ladezeiten während des Spielens 
deutlich. Auch eine Defragmen- 
tierung der Festplatte brachte im 
Test den gewünschten Erfolg: Die 
Performance stieg durch die auf- 
geräumte Festplatte ein wenig an, 
da während des Spielens öfters auf 
diese ausgelagert wird. 


Wer das Free-2-Play-Spiel komplett 
ohne Kompromisse in hoher Auf- 
lösung und mit eingeschalteter 
Kantenglättung genießen will, ist 
mit einem Zweikern-Prozessor im 
Bereich von drei GHz bestens be- 
dient. Dieser übernimmt hierbei 
die Hauptarbeit - die Grafikkarte 
ist eher zweitrangig. Auch ältere 
Modelle wie eine Geforce 8800 
GT liefern noch eine gute Perfor- 
mance. Selbst bei größeren Spieler- 
massen, wie sie etwa in Schlachtzü- 
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gen oder der Hauptstadt auftreten, 
gibt es mit einem starken Prozessor 
keine spürbaren Einbußen bei der 
Framerate. Doch auch aus älteren 
Rechnerkonfigurationen lässt sich 
mithilfe von etwas Tuning über 
den Grafikkartentreiber und das 
Optionsmenü im Spiel noch eini- 
ges an Performance herausholen. 


Die treibende Kraft 

Bei Runes of Magic steckt der Teu- 
fel im Detail: Das Spiel startet mit 
manchen Grafikkarten automa- 
tisch mit eingeschaltetem 16x An- 
ti-Aliasing (FSAA) und anisotroper 
Filterung - passen Sie diese Werte 
unbedingt manuellan. Durch einen 
kleinen Eingriff im Treiber kann 
man FSAA auf 2x herunterschrau- 
ben oder ganz deaktivieren. Dies 
bringt besonders bei älteren Kar- 
ten einen deutlichen Performance- 
Zuwachs - verringert jedoch etwas 
die Grafikqualität: Vorher glatte 
Kanten wirken nun stufig und die 
Texturen verwaschen durch die 
fehlende anisotrope Filterung » 
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Die besten Online- 


Runes of Magic 


Rollenspiele 


Charakterdetails 


Im Abschnitt „Welt-Details” des Grafikmenüs von Runes of 
Magic befinden sich mehrere Schieberegler. Mit ihnen lässt sich 
der Detailgrad von Weltobjekten, des Geländes und der Texturen 
einstellen. Wer einen aktuellen Top-Spielerechner besitzt, 

zieht den Regler ganz nach rechts, um die maximale Qualität 

zu erreichen. Wandert der Schalter weiter nach links, steigt 

die Performance — zum Leidwesen der Optik. Stellt man den 
Wert zu niedrig ein, wirkt das Spiel wenig ansehnlich. Darum 
sollten Sie vermeiden, hier die niedrigste Einstellung zu wählen. 
Bereits mit einem etwas höheren Wert sieht das Spiel noch ganz 
manierlich aus, läuft jedoch viel flüssiger. Wer das Letzte aus 
seinem Rechner holen will, sollte die Einstellungen im linken 
Drittel ansiedeln. 


Deutlich zu erkennen sind die Einschränkungen der minimalen 
Detailstufe besonders bei den Texturen. 


Die Sichtweite hat neben Auflösung und Bloom-Effekt den 
größten Einfluss auf die Spielperformance. Schwanken die Fps 
je nach Umgebung stark, ist auch hier ein Eingriff sinnvoll. 
Dabei ist es sehr schwierig, einen optimalen Wert zu finden. Je 
nach Einstellung verschwinden weit entfernte Gebäude oder 
Geländestücke nach und nach aus dem Sichtbereich. Zieht man 
die Performance-Schraube zu fest an, versinkt gar die komplette 
Umgebung im Nebel. Aus diesem Grund sollten Sie auch hier 
nicht den Minimalwert wählen. Das zweite Fünftel von Links 
reicht vollkommen aus, um die Geschwindigkeit zu verbessern. 


Auf der zweithöchsten Stufe verschwinden die Häuser im Hinter- 
grund im Nebel, die Framerate steigt jedoch. 


Auf der zweitniedrigsten Stufe ist nun schon das Stadttor kaum 
noch zu erkennen - die Atmosphäre leidet. 


Mit der höchsten Sichtweite sind sogar die Häuser im Hintergrund 
gut zu erkennen. Bei Performance-Problemen herunterregeln. 


Dritthöchste Stufe: Der Nebel weitet sich aus, die Häuser im Hin- 
tergrund sind verschwunden, die Orientierung fällt schwerer. 


Ba zu 
Auf niedrigster Stufe sind sogar nahe Objekte unsichtbar. So ist 
Runes of Magic kaum erfolgreich spielbar. 


Objektdetails 


Hier gilt es ähnlich wie bei den Weltobjekten die richtige 
Balance zu finden. Setzen Sie die Werte zu sehr nach unten, 
verschwinden einige Objekte komplett aus dem Sichtfeld. 


Auf minimaler Detailstufe fehlt der Planet in diesem Raum kom- 
plett - das beeinträchtigt die Atmosphäre. 


Geschwindigkeitsfanatiker wählen auch hier eine Einstellung 
knapp über dem Minimum. Wer jedoch den vollen Spielgenuss 
will, kommt um den Maximalwert nicht herum. 


Mit maximalen Details wird der Planet in der Mitte von mehreren 
kleineren Planeten umkreist. 
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Schattenwurf 


Das Abschalten der Schatten bringt wieder einige Bilder 

pro Sekunde mehr. Jedoch geht hier einiges an Spielgefühl 
verloren. Die Lightmaps lassen sich hier allerdings in mehreren 
Stufen einstellen. Ganz rechts ist der Schattenwurf noch sehr 
detailreich und zeigt die Konturen des Objekts. Setzt man den 
Wert jedoch in die Mitte, wird aus dem Schatten ein simpler 
schwarzer Fleck am Boden. Wer hier die volle Performance 
auskosten will, setzt den Regler ganz nach links und deaktiviert 
so den Schattenwurf komplett. 
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Auf maximaler Stufe sind die Schatten sehr detailliert und zeigen 

Umrisse des Charakters, kosten jedoch auch relativ viel Leistung. 


Stellt man die Schatteneffekte auf die mittlere Stufe, wird aus dem 
detaillierten Schatten ein einfacher Fleck auf dem Boden. 


á FHI T a imi 


Auf minimaler Stufe werden Schatteneffekte komplett aigle 
det. Es sieht so aus, als würden Figuren schweben. 


Bloom-Effekte 


Vollbild-Leuchteffekte verleihen der Umgebung einen realis- 
tischeren Look. Helle Lichtquellen, wie etwa Strahlen in der 
Mittagssonne, sorgen bei Aktivierung dieser Funktion für nette 
Grafikeffekte. Zur Verbesserung der Spielleistung können diese 


Ist die Vollbild-Beleuchtung aktiviert, wirkt die Sonneneinstrah- 
lung im Bild realistischer. Hierfür ist die Grafikkarte zuständig. 


Leuchteffekte natürlich deaktiviert werden. Das Abschalten 
der Effekte über das Optionsmenü hat neben der Reduzierung 
der Sichtweite den größten Einfluss auf die Performance des 
Fantasy-MMOs. 


Ohne den Bidor Effekt sieht die Szene deutlich trister aus. Wer 
eine schwache Grafikkarte hat, sollte jedoch auf Bloom verzichten. 


Wasserbrechung/-reflexion 


Einen großen Geschwindigkeitsschub für wenig Aufwand 
bekommen Sie, wenn Sie die Qualität der Wasserdarstel- 

lung reduzieren. Hohe Wasserdetails verschönern zwar den 
Gesamteindruck von Runes of Magic, ziehen aber auch mächtig 


Sind Wasserbrechung und Wasserreflexion im Optionsmenü akti- 
viert, spiegelt sich der Himmel im Gewässer. 


an der Leistung. Deaktivieren Sie die Wasserbrechung und 
Wasserreflexion im Abschnitt „Wassereffekte”. Für optimale 
Performance können sie hier zusätzlich den Regler der Effekte 
auf „niedrig” setzen. 


Werden beide Haken für die Wasserdarstellung jedoch entfernt, 
wirkt die Wasseroberfläche flau und trübe. 
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auf Entfernung stärker. Für Besit- 
zer schwächerer Systeme, welche 
Runes of Magic in der Standard- 
konfiguration nicht ruckelfrei 
spielen können, lohnt sich diese 
Maßnahme auf jeden Fall - setzen 
Sie im Treiber die Werte für Anti- 
Aliasing und anisotrope Filterung 
zugunsten der Performance von 
Hand herunter. 


Besitzer einer Nvidia-Grafikkarte 
finden die Option, mit der sie 
im Grafikkartentreiber manuell 
Anti-Aliasing beziehungsweise an- 
isotrope Filterung konfigurieren, 
im Bereich „3D-Einstellungen“ 
- „3D-Einstellungen verwalten“. 
Dort lassen sich beide Werte von 
Hand heruntersetzen. Wichtig ist 
hier die Option, die Anwendungs- 
einstellungen zu überschreiben. 
Ansonsten haben die Änderungen 
keinen Effekt im Spiel. Besitzen Sie 
allerdings eine Ati-Karte, finden Sie 
die Einträge im Reiter „3D“. Dort 
können Sie nun ebenfalls die Ein- 
stellung der Kantenglättung manu- 
ell etwas heruntersetzen. 


Schluss mit 
Schalter-Rätseln 
Per „Esc“-Taste öffnet sich im Spiel 
das Optionsmenü von Runes of 
Magic. Dort findet man unter dem 
Punkt „Grafik-Einstellungen“ al- 
lerhand Schalter, durch die sich 
die unterschiedlichen Effekte an- 
und abschalten lassen. Im oberen 
Teil des Menüs können Sie über 
verschiedene Schieberegler die 
Details für Sichtweite, Schatten, 
Texturqualität oder Objektdetails 
festlegen. Weiter unten findet man 
fortgeschrittene Effekte, wie die 
Vollbild-Beleuchtung oder „Wei- 
ches Blending“. Deaktiviert man 
diese, ist bereits ein spürbarer Per- 
formance-Gewinn zu verzeichnen. 
Am meisten brachte jedoch eine 
Reduktion der Sichtweite. Auch 
die Schattenqualität herunterzure- 
geln sorgte für einen geringen Fps- 
Vorteil gegenüber der Standard- 
einstellung. Mit ausgeschalteten 
Sondereffekten wie der Vollbild- 
Beleuchtung oder „Weiches Blen- 
ding“ konnten wir die Leistung 
zusätzlich verbessern. Nicht zu 
empfehlen ist hingegen eine Re- 
duktion der Textur- und Objektde- 
tails. Diese werden damit sehr in 
Mitleidenschaft gezogen und der 
Spieleindruck verschlechtert sich 
daher rapide. E 
Lars Konrad 
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Von Profis für Profis ....... 


Intel Core i7-920 
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6 GiByte DDR3-1333-RAM 
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Asus P6T Deluxe V2- 


Ā 


Nur Silent-Komponenten 


PCGH-Enthusiast-PC 


Dieser PC wurde von den Redakteuren der Zeitschrift PC Games Hardware 
konfiguriert und bietet nur hochwertige Komponenten mit einem ausgezeichneten 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Der PCGH-Enthusiast-PC ist für Spieler optimiert und 
liefert dank eines Intel-Core-i7-920-Prozessors und der Geforce GTX 285 auch in 
hohen Auflösungen hervorragende Frameraten. 


* Preiserfassung vom 09.06.2009, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 


www.alternate.de/pcgh 
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Optimale Grafikkarte 


Die richtige Karte 


für jeden Anspruch 


Die Hardware-Anfor- 
derungen sind seit 
Wrath of the Lich 
King samt neuem 
Kontinent gestiegen. 
Wir zeigen, wel- 

che Optik Sie mit 
Ihrer Karte erwarten 
können, und geben 
die besten Preis- 
Leistungs-Tipps für 
Sparfüchse oder ge- 
hobene Ansprüche. 


PC Games Hardware | 


iele Spieler glauben, WoW 
laufe auf jedem PC. Das 
mag für niedrige Details 


und geringe Ansprüche noch be- 
dingt stimmen, beim Add-on hat 
Blizzard allerdings die Sichtweite 
erhöht und dynamische Schatten 
hinzugefügt. Zudem bietet der 
neue Kontinent Nordend deut- 
lich mehr Details und Polygone 
als die bisherigen Gebiete. Wollen 
Sie in hoher Auflösung samt Kan- 
tenglättung spielen, sollte es eine 
halbwegs flotte Grafikkarte sein, 
damit es bei großen Raids oder 
PVP-Kämpfen nicht zu störendem 
Bildruckeln kommt. Wir haben 
daher 15 Grafikkarten - ältere so- 
wie aktuelle - getestet und dabei 
jeweils drei Auflösungen sowie 
unterschiedliche Kantenglättungs- 
stufen berücksichtigt. 


Unsere WotLK- 
Benchmark-Sequenz 

Die erste Herausforderung unse- 
rer Benchmark-Reihe war, eine 
geeignete Strecke zu finden, die 
repräsentative Ergebnisse und 
möglichst geringe Abweichungen 
liefert. Das ist deutlich schwieriger 
als bei einem Einzelspieler-Titel, 
da eine MMO-Welt mit zahlreichen 


Spielern gleichzeitig natürlich 
komplett dynamisch ist. So gleicht 
beispielsweise kein Streifzug durch 
Dalaran dem anderen: Je nach Ta- 
geszeit tummeln sich mal mehr 
und mal weniger Spieler in der flie- 
genden Stadt, was die Framerate 
natürlich enorm beeinflusst. Zu- 
dem spielen Wetter und Tageszeit 
eine große Rolle. 


Daher haben wir uns dafür ent- 
schieden, den Befehl „/timetest“ zu 
verwenden. Dieser blendet andere 
Spieler sowie Mobs oder NPCs aus 
und setzt die Tageszeit auf einen 
Standardwert. Zudem lässt sich 
die Ansicht nicht mehr drehen - 
die Perspektive ist also stets gleich 
und jede Grafikkarte muss exakt 
dieselbe Sequenz berechnen. 
„/timetest“ funktioniert allerdings 
nur während eines Greifenflugs. 
Da wir selbstverständlich auf dem 
besonders detaillierten Kontinent 
Nordend testen wollten, haben 
wir uns für die Flugstrecke von der 
Todesanhöhe im Gebiet Eiskrone 
bis zum Flussnabel im Sholarzar- 
becken entschieden. Diese dauert 
rund zwei Minuten und deckt ne- 
ben den für Nordend typischen 
eisigen Klippen auch das Dschun- 


À 


gelgebiet im Sholazarbecken ab. 
Dank dichter Vegetation sind die 
Anforderungen an die Hardware 
hier besonders hoch. Da der Befehl 
„/timetest“ allerdings wie erwähnt 
alle Figuren ausblendet, kann die 
Framerate in großen Raids noch 
etwas niedriger ausfallen. Erfahre- 
ne Spieler, die oft mit zahlreichen 
Kameraden in die Schlacht zie- 
hen, sollten bei den abgebildeten 
Ergebnissen daher noch einen Si- 
cherheitspuffer einrechnen. 


Günstige Grafikkarten 

Für den Einsteigerbereich haben 
wir unsere Preisgrenze bei 90 
Euro gesetzt. Besonders gute Er- 
gebnisse liefert hier die alte Rade- 
on HD 4830 mit 512 MiByte: Sie 
hat sogar genug Leistung für die 
Breitbildauflösung 1.920 x 1.080 
samt 8x Kantenglättung und den 
höchsten im Menü einstellbaren 
Wert für die anisotrope Textur- 
filterung. 1.920 x 1.080 wird bei- 
spielsweise von zahlreichen neu- 
en TFT-Monitoren mit 22 oder 24 
Zoll unterstützt. Entsprechende 
Geräte bekommen Sie schon für 
weniger als 200 Euro (22 Zoll) und 
der optische Gewinn durch die 
hohe Auflösung ist enorm. Dank 
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Die besten Online- | Optimale 


Grafikkarte 


Rollenspiele 


1.280 x 1.024, 4x 


FSAA, Standard-AF 


Radeon oder Geforce? 


Karten bis 90 Euro 


der Breitbilddarstellung sehen Sie 
sogar mehr vom Spiel. Auffällig 
ist zudem, dass die HD 4830 beim 
Wechsel von 1.680 x 1.050 mit 4x 
FSAA auf 1.920 x 1.080 mit achtfa- 
cher Kantenglättung relativ wenig 
Leistung verliert. Wer eine entspre- 
chende Karte kauft und den pas- 
senden Monitor besitzt, kann also 


bedenkenlos diese hohen Einste- der Nachfolger 9800 GT, jedoch BESSERD|Fps lo 10 0> warr d 7a a an on m 
lungen verwenden. sind entsprechende Karten nur 89 (+39 %) 
z Geforce GTS 250 (512 89 (+39 % 115,- 
noch selten verfügbar und kaum MiByte) ern (+39 %) , 
+ ho, 
Für weniger anspruchsvolle Spie- günstiger. ELA 
: h ; m +34 h 
ler reicht allerdings auch die 50 a ABOO GT 0 (+37 %) 80,- 
: (512 MiByte) r T M 
Euro günstige Geforce 8600 GT. Sie High-End-Karten - Be 
erreichte bei unserer anspruchs- Die Top-Karten ab 150 Euro lie- Radeon HD 4850 Sa: = %) u 
vollen Flugstrecke in 1.680x1.050 fern erst in 1.920 x 1.080 mit 8x nen 3 (454%) 
ut spielbare 51 Fps. Bei großen Kantenglättung einen deutlichen — — ri %) 
rn p z i E j Geforce 6800 GTS 56 (+10 %) NL. 
Schlachten kann die Performance Vorteil gegenüber Radeon HD (640 MiByte) — — ge 
allerdings sinken. Wer eine Ge- 4830 und Geforce 9800 GT. Zusätz- g - 64 (Basis) 
Radeon HD 3870 i 
force 7600 GT besitzt, sollte unsere lich zur höchsten Auflösung und 512 MiByte) M a 80,- 


Tuning-Tipps ab Premium-Seite 8 
berücksichtigen und Makros für 
Sichtweite sowie Schattendarstel- 
lung anlegen. Die preiswerte AMD- 
Karte Radeon HD 4670 wollten wir 
ebenfalls testen, leider war jedoch 
unser Testmuster defekt und sorg- 
te regelmäßig für Bluescreens. 


sich für Wrath of the Lich King je- E Mehr als 512 MiByte Grafik-RAM bringen keinen Vorteil. Minimum-Fps 

Mittelklasse-Modelle denfalls nicht, wie der direkte Ver- 
Im Preisbereich ab 100 Euro bietet gleich zwischen einer Radeon HD WoW: WotLK, Flug von Eiskrone nach Sholazarbecken 
einer der fünf Testkandidaten ein 4870 mit 1.024 MiByte sowie der BESSER» | Fps |o 10 "20° Er 60 70 80 90 paeis 
ähnlich überragendes Preis-Leis- 512-MiByte-Variante zeigt. Zudem Geforce GTX 280 o . Ea i 
tungs-Verhältnis wie die Radeon läuft die Dual-Grafikchip-Karte (1.024 MiByte) l 76 (+4 %) i 
HD 4830: Die Geforce 9800 GT Radeon HD 4870 X2 immer noch i 87 (+10 %) 

: ’ : 3 f : Getorca GTX 260 79 (+10 %) 150,- 
kostet zehn Euro mehr, ist aber in nicht optimal - in manchen Ein- (216 ALUs, 896 MiByte) = J72 (-1 %) 
1.680 x 1.050 mit 4 x Kantenglät- stellungen ist sie sogar langsamer i Bus") 
tung 12 Prozent schneller als die als eine gewöhnliche HD 4870. Be layer = Bm 76+ %) 130,- 
Radeon-Karte. Sobald wir die Auf- Grundsätzlich ist für Blizzards - TIRTA 
lösung auf 1.920 x 1.080 angeho- MMO-Dauerbrenner auch keine a or nn %) 150,- 
ben und 8x FSAA ausgewählt ha- Karte für mehr als 150 Euro nötig 1 73 (0%) 
ben, liegen allerdings beide Karten - wer ausschließlich WoW spielt, Radeon HD 4870 X2 — phi En 
exakt gleichauf. Die Radeon HD investiert das Geld lieber in eine Fe Ds i 73 (Basis) 


4850 überholt die Geforce 9800 
GT zwar knapp in den beiden hö- 


www.pcgameshardware.de 


heren Testeinstellungen, dafür kos- 
tet sie auch rund 20 Euro mehr. Da- 
bei muss man allerdings bedenken, 
dass WoW offenbar Nvidia-Karten 
besonders gut liegt. Wenn Sie ne- 
benbei noch andere aktuelle Spiele 
zocken, ist die HD 4850 eine gute 
Wahl. Die ältere Geforce 8800 GT 
ist übrigens genauso schnell wie 


FSAA-Stufe sollten Sie per Konso- 
lenbefehl Sichtweite und Umge- 
bungsdetails weiter anheben, als 
das Grafikmenü erlaubt - genug 
Rechenleistung ist jedenfalls vor- 
handen. Wie das geht, erklärt unser 
Tuning-Artikel ab Seite 8. Mehr als 
512 MiByte Grafikspeicher lohnen 


schnellere CPU oder mehr RAM.» 
Oktay Irmak/Daniel Möllendorf 


1.680 x 1.050, 4x 
Bee ; : ; F : f ; FSAA, Standard-AF 
Kaufen Sie eine Geforce, wenn Sie ... E Die Radeon HD 4830 bietet viel Leistung zum fairen Preis. 4520 Sendar e 
E... flimmerfreies AF wünschen (die Filter-Optimierungen lassen sich deaktivieren). I Besitzer einer Geforce 8600 GT können ebenfalls mit FSAA, Standard-AF 
E... selbst entscheiden wollen, ob Transparenz-SSAA oder -MSAA zum Einsatz kommt. hohen Qualitätseinstellungen spielen. Minimum-Fps 
E... Supersampling-FSAA und Hybrid-Modi möchten (inoffiziell per Tool aktivierbar). 
E... meist mit 4x MSAA spielen, denn 8x kostet normalerweise viel Leistung. WoW: WotLK, Flug von Eiskrone nach Sholazarbecken 
I ... Wert auf CUDA (Physx, Vreveal, Folding & Co.) legen. BESSER >| Fps lo 40 ron en an ES MEE 
E... ältere Spiele mit Ambient Occlusion aufwerten möchten. 770108 %) 
h 
E... sich die Option auf SLI freihalten wollen (Nforce- oder X58-Board nötig). Radeon HD 4830 | ee 62 (+195 %) 80,- 
(512 MiByte) mo = 53 (+1.667 %) i 
Kaufen Sie eine Radeon, wenn Sie ... euer El (+139 %) 
E... 8x MSAA lieben, auf Radeons kostet es im Vergleich mit 4x relativ wenig Leistung. (512 MiByte) || EEE | N +186 %) 70,- 
E... das hübsche Custom-Filter-AA (CFAA) nutzen möchten. + a 
9 
E... gegenüber flimmerndem AF unempfindlich sind — die Filter-Optimierungen lassen sich Geforce 8600 GT — R Ye i: 
nicht vollständig eindämmen. (256 MiByte) | 140 (41.233 %) ' 
E... die Kontrolle über „Optimierungen” dem Treiber überlassen können. 53 471%) 
E... Wert auf Direct 3D 10.1 legen. an KıasoPro | Em 44 (+110 %) 70,- 
: r PEEN vo | 3.20%) 
E... jeden Monat einen neuen Grafikkartentreiber wünschen. + N 
I... Crossfire nutzen möchten. Es läuft auf allen Non-Nforce-Platinen. een ITEE a (Basis) i: 
(256 MiByte) 3 Basis) t 


System: QX9650, P45, 4.096 MiByte DDR2-800 (5-5-5-18, 2T), Vista x64, GF 180.88, Cat. 8.12 


100 bis 140 Euro 


E Die 9800 GT ist ein ähnlicher Spartipp wie die HD 4830. 
E Nach wie vor sehr schnell ist die alte 8800 GTS. 
E Die HD 4850 lohnt sich, wenn Sie auch andere Titel spielen. 


WoW: WotLK, Flug von Eiskrone nach Sholazarbecken 


1.280 x 1.024, 4x 
FSAA, Standard-AF 


1.680 x 1.050, 4x 
FSAA, Standard-AF 


1.920 x 1.080, 8x 
FSAA, Standard-AF 


Minimum-Fps 


System: 0X9650, 790i SLI, 4.096 MiByte DDR3-1333, Vista x64, GF 180.84, Cat. 8.11 


Karten 


ab 150 Euro 


E High-End-Karten lohnen sich nur, wenn Sie neben WoW 
noch andere, deutlich anspruchsvollere Titel spielen. 


1.280 x 1.024, 4x 
FSAA, Standard-AF 


1.680 x 1.050, 4x 
FSAA, Standard-AF 


1.920 x 1.080, 8x 
FSAA, Standard-AF 


System: QX9650, P45, 4.096 MiByte DDR2-800 (5-5-5-18, 2T), Vista x64, GF 180.88, Cat. 8.12 
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Die besten Online- 
Rollenspiele 


Optimale 
Grafikkarte 


GRAFIKKARTEN 


: I’ PT nördware ) 
N 2 


( Hörtiare ) 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 285 2GB 


Gainward (www.gainward.com) 


N285GTX Super-Pipe OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


EAH4870X2/HTDI/2G 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 285 2GB 


Palit (www.palit.biz) 


Geforce GTX 285 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 360,-/ausreichend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 380,-/ausreichend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename 


Geforce GTX 285; GT200b (55 nm) 


Geforce GTX 285; GT200b (55 nm) 


Radeon HD 4870 X2; 2 x RV770 (55 nm) 


Geforce GTX 


285; GT200b (55 nm) 


Geforce GTX 285; GT200b (55 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten 


240/80 


240/80 


2 x 800 (2 x 160 Vec5)/2 x 40 


240/80 


240 (skalar)/80 


Chiptakt (2D/3D/Nvidia-Shadertakt) | 301/648/1.476 MHz (1,05/1,15 Volt) 301/679/1.476 MHz 507/750 MHz (1,06/1,26 Volt) 301/648/1.476 MHz (1,05/1,15 Volt) | 301/648/1.476 MHz (1,05/1,15 Volt) 
Speichertakt (2D/3D) | 100/1.242 MHz 100/1.242 MHz 500/900 MHz (1,56 Volt) 100/1.242 MHz 100/1.242 MHz 
Ausstattung (20%) | 2,49 2,49 2,69 2,51 2,71 
Speichermenge/Anbindung | 2.048 MiByte (512 Bit) 1.024 MiByte (512 Bit) 2x 1.024 MiByte (2 x 256 Bit) 2.048 MiByte (512 Bit) 1.024 MiByte (512 Bit) 
Speicherart | GDDR3 (0,77 Nanosekunden) GDDR3 (0,77 Nanosekunden) GDDR5 (0,5 Nanosekunden) GDDR3 (0,77 Nanosekunden) GDDR3 (0,77 Nanosekunden) 


Monitoranschlüsse | 2 x Dual-Link DVI 2 x Dual-Link DVI 2 x Dual-Link DVI 2 x Dual-Link DVI 2 x Dual-Link DVI 
Videoanschlüsse | TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) 
Kühlung | Non-Ref., Dual-Slot, 2 x 75-mm-Lüfter Non-Ref., Dual-Slot, 70-mm-Dual-Axial | Non-Referenz, Triple-Fan/-Slot Non-Ref,, Dual-Slot, 2 x 75-mm-Lüfter | NV-Ref., 80-mm-Lüfter, RAM-Kühler 
Software/Tools | Treiber-CD, 3D Mark Vantage Adv. Key Treiber-CD Gamer OSD, Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 
Spiele-Vollversionen | - Tomb Raider: Underworld - - - 
Handbuch; Garantie | Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); bis 5 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); bis 5 Jahre 
Videokabel/Sonstiges | YUV-Adapter YUV-Adapter, S-Video-Kabel Komponentenkabel, CF-Bridge, DVD-Tasche | YUV-Adapter Break-Out-Box 
Adapter | HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin DVI-HDMI, DVI-VGA, Strom 6- & 8-Pin HDMI-DVI, Molex-auf-6-Pin 2 x Molex auf 6-Pin (Strom) 
Eigenschaften (20%) | 1,83 1,83 2,99 2,01 1,99 
Temperatur (Desktop/Crysis Warhead) | 41/71 °C (GPU) 44183 °C (GPU) 35/61 °C 40172 °C (GPU) 43/80 °C 
Lautstärke (Desktop/Race Driver: Grid) | 1,0/1,0 Sone 0,7/1,2 Sone H 2,5/9,5 Sone 2,2/2,2 Sone 1,713,7 Sone 
Leistungsaufn. (Desktop/Race Driver Grid) | 30,5/148 Watt (nur Grafikkarte) 29/169 Watt (nur Grafikkarte) H 74/255 Watt (nur Grafikkarte) 30/154 Watt (nur Grafikkarte) 26,5/153 Watt (nur Grafikkarte) 
OC-Potenzial (GPU/ALU/VRAM) | 729/1.566/1.296 MHz 729/1.566/1.431 MHz 830/978 MHz 729/1.67411.296 MHz 729/1.566/1.350 MHz 


Hardwaremonitor/Lüftersteuerung | Vorhanden; ja (mehrstufig) Vorhanden; ja (mehrstufig) Vorhanden; ja (mehrstufig) Vorhanden; ja (mehrstufig) Vorhanden; ja (mehrstufig) 
Stromstecker | 2 x 6-Pin 2x 6-Pin 1x8-/1 x 6-Pin 2x 6-Pin 2x 6-Pin 
Länge/Breite inklusive Kühler | 26,5/4,0 Zentimeter 26,5/4,0 Zentimeter 26,5/6,5 Zentimeter 26,5/4,0 Zentimeter 26,5/4,0 Zentimeter 
Leistung (60%) | 1,94 1,94 1,52 1,94 1,94 
CoD: World at War (Durchschnitts-Fps) | 63 (Stand.)/53 (Qual.)/42 (Extr. 64 (Stand.)/54 (Qual.)/42 (Extr.) 64 (Stand.)/55 (Qual.)/44 (Extr.) 63 (Stand.)/53 (Qual.)/42 (Extr. 63 (Stand.)/53 (Qual.)/42 (Extr. 
Crysis Warhead (Durchschnitts-Fps) | 28 (Stand.)/22 (Qual.)/13 (Extr. 29 (Stand.)/22 (Qual.)/11 (Extr.) 35 (Stand.)/28 (Qual.)/22 (Extr.) 28 (Stand.)/22 (Qual.)/13 (Extr. 28 (Stand.)/22 (Qual.)/12 (Extr. 


Fallout 3 (Durchschnitts-Fps) 


75 (Stand.)/64 (Qual.)/48 (Extr.) 


77 (Stand.)/75 (Qual.)/66 (Extr.) 


74 (Stand.)/6 


Race Driver: Grid (Durchschnitts-Fps) 


123 (Stand.)/99 (Qual.)/80 (Extr.) 


124 (Stand.)/101 (Qual.)/81 (Extr.) 


B 125 (St.)/122 (Qual.)/116 (Extr.) 


123 (Stand.)/99 (Qual.)/80 (Extr.) 


123 (Stand.)/99 (Qual.)/80 (Extr.) 


Grand Theft Auto 4 (Durchschnitts-Fps) 


) 
) 
74 (Stand.)/63 (Qual.)/47 (Extr.) 
r 
) 


46 (Stand.)/43 (Qual.)/40 (Extr. 


47 (Stand.)/43 (Qual.)/40 (Extr.) 


43 (Stand.)/44 (Qual.)/41 (Extr.) 


46 (Stand.)/d 


) 
) 
3 (Qual.)/47 (Extr.) 
r 
) 


3 (Qual.)/40 (Extr. 


) 
) 
74 (Stand.)/63 (Qual.)/47 (Extr.) 
f 
) 


46 (Stand.)/43 (Qual.)/40 (Extr. 


FAZIT 


GRAFIKKARTEN 


=> 2 GiByte VRAM 
“> Guter Kühler 
= Relativ teuer 


Wertung: 
2,03 


5» Guter Kühler 
a Dezentes OC 
č Spiele-Vollversion 


Wertung: 
2,03 


ar Sehr schnell 
= Stromhungrig 
= MGPU-Restriktionen 


Wertung: 
2,05 


Wertung: 
2,07 


a 2 GiByte VRAM 
ar Guter Kühler 
= Mageres Zubehör 


S Günstig 
& Relativ sparsam 
= Spartanisches Zubehör 


Wertung: 
2,10 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 4890 Turbo 


HIS (www. hisdigital.com) 


Geforce GTX 275 OC 
BFG (www.bfgtech.com) 


Geforce GTX 275 


Palit (www.palit.biz) 


N275GTX Twin Frozr OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


EAH4890 TOP 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 240,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename 


Radeon HD 4890; RV790 (55 nm) 


Geforce GTX 275; GT200b (55 nm) 


Geforce GTX 275; GT200b (55 nm) 


Geforce GTX 


275; GT200b (55 nm) 


Radeon HD 4890; RV790 (55 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten 


800 (160 Vec5)/40 


240/80 


240/80 


240/80 


800 (160 Vec5)/40 


Chiptakt (2D/3D/Nvidia-Shadertakt) 


240/900 MHz (1,05/1,31 Volt) 


301/648/1.440 MHz (1,05/1,15 Volt) 


301/633/1.404 MHz (1,0511.15 Volt) 


301/666/1.476 MHz (1,05/1,1 


7 Volt) 


240/900 MHz (1,05/1,31 Volt) 


Speichertakt (2D/3D) 
Ausstattung (20%) 
Speichermenge/Anbindung 


1.000/1.000 MHz 
2,61 
1.024 MiByte (256 Bit) 


100/1.152 MHz 
2,91 
896 MiByte (448 Bit) 


29711.161 MHz 
2,61 
896 MiByte (448 Bit) 


100/1.161 M 
2,81 


Hz 


896 MiByte (448 Bit) 


1.000/1.000 MHz 
2,71 
.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart 


GDDRS5 (0,5 Nanosekunden) 


GDDR3 (0,8 Nanosekunden) 


GDDR3 (0,8 Nanosekunden) 


GDDR3 (1,0 Nanosekunden) 


GDDR5 (0,5 Nanosekunden) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link DVI 


2 x Dual-Link DVI 


2 x Dual-Link DVI 


2 x Dual-Link DVI 


2 x Dual-Link DVI 


Videoanschlüsse | TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) V-Out (S-Video) 
Kühlung | AMD-Referenz, Dual-Slot Nvidia-Referenz (Dual-Slot) Non-Ref., Dual-Slot Non-Ref., Dual-Slot, 70-mm-Dual-Axial 'on-Ref., Dual-Slot 
Software/Tools | Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD reiber-CD, Tools (Itracker & Co.) 


Spiele-Vollversionen | - 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (englisch); 10 Jahre bei Reg. 


Gedruckt (deutsch); 10 Jahre bei Reg. 


Gedruckt (englisch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Videokabel/Sonstiges | Crossfire-Bridge - YUV-Adapter YUV-Adapter, S-Video-Kabel YUV-Adapter, Mauspad, CF-Bridge 
Adapter | HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin HDMI-DVI, DVI-VGA HDMI-DVI, DVI-VGA, 8-auf-2x6-Pin 
Eigenschaften (20%) | 1,78 1,58 1,91 1,75 1,76 
Temperatur (Desktop/Crysis Warhead) | 57/72 °C (GPU) 58/85 °C (GPU) 43175 °C (GPU) 42173 °C (GPU) 43/64 °C (GPU) 
Lautstärke (Desktop/Race Driver: Grid) | 2,5/6,0 Sone 1,2/3,6 Sone 1,5/1,7 Sone 2,8/4,9 Sone 4,0/4,2 Sone 
Leistungsaufn. (Desktop/Race Driver Grid) | 60/160 Watt (nur Grafikkarte) 30,5/145 Watt (nur Grafikkarte) 42/149 Watt (nur Grafikkarte) 31/180 Watt (nur Grafikkarte) 59/148 Watt (nur Grafikkarte) 
OC-Potenzial (GPU/ALU/VRAM) | 980/1.180 MHz 729/1.566/1.242 MHz 729/1.620/1.224 MHz 77111.67411.296 MHz 970/1.110 MHz 


Hardwaremonitor/Lüftersteuerung 


Vorhanden; ja (mehrstufig) 


Vorhanden; ja (mehrstufig) 


Vorhanden; ja (mehrstufig) 


Vorhanden; ja 


(mehrstufig) 


Vorhanden; ja (mehrstufig) 


Stromstecker | 2 x 6-Pin 2x 6-Pin 2x 6-Pin 2x 6-Pin 1x8-/1 x 6-Pin 
Länge/Breite inklusive Kühler | 24/3,5 Zentimeter 26,5/4,0 Zentimeter 26,5/4,0 Zentimeter 26,5/4,0 Zentimeter 24/4,0 Zentimeter 
Leistung (60%) 2,28 2,25 2,25 2,25 2,28 
CoD: World at War (Durchschnitts-Fps) | 52 (Stand.)/44 (Qual.)/35 (Extr.) 59 (Stand.)/50 (Qual.)/40 (Extr.) 58 (Stand.)/49 (Qual.)/39 (Extr.) 60 (Stand.)/51 (Qual.)/40 (Extr.) 52 (Stand.)/44 (Qual.)/35 (Extr.) 
Crysis Warhead (Durchschnitts-Fps) | 26 (Stand.)/20 (Qual.)/12 (Extr.) 6 (Stand.)/21 (Qual.)/9 (Extr.) 25 (Stand.)/20 (Qual.)/9 (Extr.) 26 (Stand.)/21 (Qual.)/9 (Extr.) 26 (Stand.)/20 (Qual.)/12 (Extr.) 
Fallout 3 (Durchschnitts-Fps) | 72 (Stand.)/60 (Qual.)/46 (Extr.) 0 (Stand.)/59 (Qual.)/39 (Extr.) 69 (Stand.)/58 (Qual.)/38 (Extr.) 71 (Stand.)/60 (Qual.)/39 (Extr.) 72 (Stand.)/60 (Qual.)/46 (Extr.) 
Race Driver: Grid (Durchschnitts-Fps) | 119 (Stand.)/103 (Qual.)/88 (Extr.) 99 (Stand.)/96 (Qual.)/73 (Extr.) 97 (Stand.)/94 (Qual.)/72 (Extr.) 100 (Stand.)/97 (Qual.)/74 (Extr.) 119 (Stand.)/103 (Qual.)/88 (Extr.) 

Grand Theft Auto 4 (Durchschnitts-Fps) | 43 (Stand.)/40 (Qual.)/35 (Extr.) 3 (Stand.)/42 (Qual.)/39 (Extr.) 43 (Stand.)/41 (Qual.)/38 (Extr.) 44 (Stand.)/42 (Qual.)/39 (Extr.) 43 (Stand.)/40 (Qual.)/35 (Extr.) 
. & Sehr schnell . & Übertaktet . 5» Starker Kühler . 5» „Teuflischer” Takt . 52 Guter Kühler 
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Die besten Online- 
Rollenspiele 


Optimale 
Grafikkarte 


Empfehlung der Redaktion 


Asus EAH4390 TOP 


Asus beweist, dass eine auf 
900/1.000 MHz übertaktete 
Radeon HD 4890 nicht mit 

über 6,0 Sone brüllen muss. 


Asus führt momentan zwei 
Radeon-HD4890-Grafikkarten: die 
EAH4890 im AMD-Referenzdesign 
und die EAH4890 TOP, deren Plati- 
ne und Kühler Eigenentwicklungen 
sind. Das pechschwarze PCB der 
TOP-Version wird größtenteils 

vom montierten Dual-Slot-Kühler 
bedeckt. Dieser verfügt über eine 
große Kupferplatte auf der GPU so- 
wie über sechs Heatpipes und zwei 
Axiallüfter (85 und 75 Millimeter). 
Die Konstruktion sieht nicht nur 
ansprechend aus, sondern erledigt 
ihren Job auch effizient: Unter Last 
gipfelt die Lautheit der Asus-Karte 
in 4,2 Sone, während das AMD- 
Design mit bis zu 6,2 Sone rauscht. 
Dies ist zwar immer noch deutlich 
hörbar, stellt jedoch den bisher 


Die TOP-Karte ist ein edel wirkendes Eigen- 
design inklusive 8-Pin-Stromanschluss. 


besten Wert unter allen HD-4890- 
Karten dar — von wassergekühlten 
Exemplaren abgesehen. Die 4,0 
Sone im Leerlauf sind aber definitiv 
zu laut. Als weitere Besonderheit 
verfügt das PCB über einen 8- und 
einen 6-Pin-Stromanschluss. Erste- 
rer gewährleistet die Energiezufuhr 
beim Übertakten. Im Test erreicht 
die Karte gute 970/1.110 MHz. 
Fazit: die „leisteste" HD 4890 mit 
dem gewissen Etwas. (rv) 


Preis: € 240,- = Preis-Leistung: Befriedigend a Gesamtnote: 2,26 


Empfehlung der Redaktion 


MSI GTX 285 Super-Pipe OC 


Eine schnelle Basis, garniert 
mit etwas OC und einem sehr 
guten Kühler: Die bisher beste 
GTX 285/1G kommt von MSI. 


Welche Geforce GTX 200 von MSI 
Sie auch kaufen, Ihnen wird bei den 
neuesten Modellen derselbe Kühler 
begegnen. Das Custom-Design 
verfügt über fünf dicke Heatpipes, 
welche die Wärme von der dezent 
übertakteten GPU (679 anstatt 648 
Mhz) ableiten. Speicher und VRMs 
werden von einer Metallplatte 
bedeckt und vom Luftstrom der 
zwei Radiallüfter umströmt. Das 
Prinzip funktioniert: Im Leerlauf, bei 
dem sich die Karte ordnungsgemäß 
heruntertaktet, säuseln die Lüfter 
mit kaum hörbaren 0,7 Sone. Unter 
typischer Spielelast werden 1,2 
Sone bei 83 Grad Celsius erreicht. 
Das ist im Vergleich mit dem 
Nvidia-Design (bis zu 4,0 Sone bei 
85 °C) sehr gut. Im OC-Test erreicht 


Der Kühler ist eine Eigenkreation von MSI 
und wird nicht nur bei der GTX 285 genutzt. 


die GTX 285 Super-Pipe durch- 
schnittliche 729/1.566/1.431 MHz - 
der gut gekühlten GPU würde mehr 
Spannung guttun, gängige Tools er- 
lauben jedoch keine Änderung. Das 
Zubehör ist MSI-typisch gut: Neben 
den obligatorischen Adaptern und 
Kabeln (siehe Testtabelle) liegt 

die Vollversion von Tomb Raider 
Underworld bei. Fazit: eine gute 
Alternative zu den Palit-/Gainward- 
Offerten. (rv) 


Preis: € 320,- m Preis-Leistung: Befriedigend a Gesamtnote: 2,03 


GRAFIKKARTEN 


CT 


beye , 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 4850 XXX 


Xfx (www.xfxforce.com) 


Radeon HD 4770 


Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Geforce 9800 GT Green Ed. 


KFA?/Galaxy (www.galaxytech.com) 


Geforce 9800 GT Eco 


Zotac (www.zotac.com) 


HD 4670 Ultimate 


Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 110,-/befriedigend Ca. € 90,-/gut Ca. € 110,-/ausreichend Ca. € 85,-/befriedigend Ca. € 75,-/befriedigend 
Grafikeinheit; Codename | Radeon HD 4850; RV770 (55 nm) Radeon HD 4770; RV740 (40 nm) Geforce 9800 GT; G92b (55 nm) Geforce 9800 GT; G92b (55 nm) Radeon HD 4670; RV730 (55 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten | 800/40 640 (128 Vec5)/32 112/56 112/56 320 (64 Vec5)/32 
Chiptakt (2D/3D/Nvidia-Shadertakt) | 650/650 MHz 250/750 MHz 555/555/1.350 MHz 301/555/1.350 MHz 165/750 MHz 
Speichertakt (2D/3D) | 1.050/1.050 MHz 800/800 MHz 900/900 MHz 100/900 MHz 250/873 MHz 
Ausstattung (20%) | 3,06 3,06 3,16 3,31 2,94 
Speichermenge/Anbindung | 512 MiByte (256 Bit) 512 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 512 Mißyte (256 Bit) 512 MiByte (128 Bit) 
Speicherart | GDDR3 (1,0 Nanosekunden) GDDR5 (0,5 Nanosekunden) GDDR3 (1,0 Nanosekunden) GDDR3 (1,0 Nanosekunden) GDDR3 (1,1 Nanosekunden) 
Monitoranschlüsse | 2 x Dual-Link DVI 2 x Dual-Link DVI HDMI, Dual-Link DVI, D-Sub 2 x Dual-Link DVI HDMI, Dual-Link-DVI, VGA 
Videoanschlüsse | TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) - TV-Out (S-Video) TV-Out (S-Video) 
Kühlung | Non-Ref., Dual-Slot, 80-mm-Radiallüfter | Non-Ref., Dual-Slot Dual-Slot-Orb, 75-mm-Axiallüfter Single-Slot, 55-mm-Axiallüfter Passiv (Heatpipes) 
Software/Tools | Treiber-CD Cyberlink Suite, Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD, 3D Mark Vantage Adv. Cyberlink Suite 
Spiele-Vollversionen | - „Ruby ROM” mit Demo-Versionen - - „Ruby ROM” mit Demo-Versionen 
Handbuch; Garantie | Gedruckt (deutsch); bis 5 Jahre Gedruckt (deutsch); bis 5 Jahre Gedruckt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 5 Jahre bei Reg. Gedruckt (deutsch); bis 5 Jahre 
Videokabel/Sonstiges | YUV-Adapter YUV-Adapter, Crossfire-Bridge S/PDIF-Kabe > YUV-Adapter, Crossfire-Bridge 
Adapter | HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin HDMI-DVI, DVI-VGA, Molex-auf-6-Pin - DVI-VGA-Adapter DVI-HDMI, DVI-VGA 
Eigenschaften (20%) | 1,40 1,47 1,81 1,47 0,80 
Temperatur (Desktop/Crysis Warhead) | 42/60 °C (GPU) 49/71 °C (GPU) 45/63 °C 31/56 °C 42/68 °C 
Lautstärke (Desktop/Race Driver: Grid) | 1,9/3,9 Sone 0,4/1,6 Sone 0,5/1,5 Sone 1,2/1,8 Sone H 0,0/0,0 Sone (passiv) 


Leistungsaufn. (Desktop/Race Driver Grid) 


31,5/101,5 Watt (nur Grafikkarte) 


30/70 Watt (nur Grafikkarte) 


31/73 Watt (nur Grafikkarte) 


20/70 Watt (nur Grafikkarte) 


EI 9/44 Watt (nur Grafikkarte) 


OC-Potenzial (GPU/ALU/VRAM) 


740/1.128 MHz 


900/1.000 MHz 


691/1.728/1.026 MHz 


691/1.674/1.080 MHz 


780/999 MHz 
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Hardwaremonitor/Lüftersteuerung | Vorhanden; ja (mehrstufig) Vorhanden; ja (mehrstufig) Vorhanden; ja (mehrstufig) Vorhanden; ja (mehrstufig) Vorhanden; passiv 
Stromstecker | 1 x 6-Pin 1x6-Pin - - - 
änge/Breite inklusive Kühler | 23/4,0 Zentimeter 20,5/3,5 Zentimeter 18,5/4,0 Zentimeter 19,5/2,0 Zentimeter 19/4,0 Zentimeter 
Leistung (60%) 3,33 3,48 3,36 3,51 3,96 
CoD: World at War (Durchschnitts-Fps) | 37 (Stand.)/32 (Qual.)/24 (Extr.) s (Stand.)/29 (Qual.)/23 (Extr.) 35 (Stand.)/29 (Qual.)/19 (Extr.) 35 (Stand.)/29 (Qual.)/19 (Extr.) B 23 (St.)/19 (Qual.)/14 (Extr.) 
Crysis Warhead (Durchschnitts-Fps) | 13 (Stand.)/10 (Qual.)/6 (Extr.) 13 (Stand.)/8,5 (Qual.)/5 (Extr.) 14 (Stand.)/10 (Qual.)/7 (Extr.) 2 (Stand.)/8 (Qual.)/0,5 (Extr.) 88 (St.)/7 (Qual.)/5 (Extr.) 
allout 3 (Durchschnitts-Fps) | 36 (Stand.)/29 (Qual.)/19 (Extr.) 36 (Stand.)/29 (Qual.)/16 (Extr.) 32 (Stand.)/23 (Qual.)/16 (Extr.) 0 (Stand.)/21 (Qual.)/8,5 (Extr.) H 25 (St.)/20 (Qual.)/14 (Extr.) 
Race Driver: Grid (Durchschnitts-Fps) | 82 (Stand.)/71 (Qual.)/51 (Extr.) 73 (Stand.)/62 (Qual.)/18 (Extr.) 68 (Stand.)/59 (Qual.)/45 (Extr.) 68 (Stand.)/59 (Qual.)/25 (Extr.) E48 (St.)/41 (Qual.)/27 (Extr.) 
Grand Theft Auto 4 (Durchschnitts-Fps) | 30 (Stand.)/28 (Qual.)/24 (Extr.) 29 (Stand.)/25 (Qual.)/22,5 (Extr.) 30 (Stand.)/24 (Qual.)/21 (Extr.) 0 (Stand.)/24 (Qual.)/21 (Extr.) H 21 (St.)/18 (Qual.)/17 (Extr.) 
. 5» Starker Kühler . & Günstig und schnell . #5» HDMI-Ausganı . Š} Sparsam . 53 HDMI-Ausgan 
F A Z | T Sn “h OC-Potenzial 298 a OCPotenzial SDT “h Grandios dberiaktbar OE + Grand übertaktbar SS > Lautlose Kihlung 
ri = Lautstärke ri = 2D-Stromverbrauch r = GPU ist untertaktet r = GPU ist untertaktet r = Underclocked 
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25 CPUs von 25 
bis 1.200 Euro 
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Um auf dem sehr an- 
spruchsvollen neuen 
Kontinent Nordend 

eine ruckelfreie Dar- 
stellung zu garantie- 
ren, ist ein schneller a 
Prozessor besonders y 
wichtig. Wir verglei- 
chen 25 Modelle und 
testen, was mehrere 
CPU-Kerne bringen. 


\ 
ke 


» 


Verwendete CPUs 


Prozessor (Kerne) Takt FSB/Ref. | Cache (L2/L3) | Preis 
Core i7-965 EE (4) 3.200 MHz |133 MHz |1 MiB/8 MiB | ca. € 900,- 
Core i7-940 (4) 2.930 MHz |133 MHz |1 MiB/8 MiB | ca. € 490,- 
Core i7-920 (4) 2.670 MHz |133 MHz |1 MiB/8 MiB | ca. € 250,- 
Core 2 Extreme QX9770 (4) | 3.200 MHz |400 MHz |12 MiB (L2) | ca. € 1.300,- 
Core 2 Extreme QX9650 (4) | 3.000 MHz |333 MHz |12 MiB (L2) | ca. € 900,- 
Core 2 Quad 09300 (4) 2.500 MHz |333 MHz |6 MiB (L2 ca. € 180,- 
Core 2 Quad Q6600 (4) 2.400 MHz |266 MHz |8 MiB (L2 ca. € 170,- 
Core 2 Duo E8400 (2) 3.000 MHz \333 MHz |6 MiB (L2 ca. € 140,- 
Core 2 Duo E6850 (2) 3.000 MHz 1333 MHz |4 MiB (L2 ca. € 200,- 
Core 2 Duo E6600 (2) 2.400 MHz |266 MHz |4 MiB (L2 ca. € 170,- 
Core 2 Duo E6320 (2) 1.860 MHz |266 MHz |4 MiB (L2 ca. € 160,- 
Pentium E5200 (2) 2.500 MHz |200 MHz |2 MiB (L2 ca. € 60,- 
Pentium E2160 (2) 1.800 MHz |200 MHz |1 MiB (L2 ca. € 75,- 
Phenom II X4 940 BE (4) 3.000 MHz |200 MHz |2 MiB/6 MiB |ca. € 160,- 
Phenom II X4 920 (4) 2.800 MHz |200 MHz |2 MiB/6 MiB | ca. € 150,- 
Phenom X4 9950 BE (4) 2.600 MHz |200 MHz |2 MiB/2 MiB | ca. € 120,- 
Phenom X4 9650 (4) 2.300 MHz |200 MHz |2 MiB/2 MiB |ca. € 110,- 
Phenom X3 8650 (3) 2.300 MHz |200 Mhz | 1,5 MiB/2 MiB |ca. € 70,- 
Athlon 64 X2 6400+ (2) 3.200 MHz |200 MHz |2 MiB (L2 N. l. 
Athlon 64 X2 6000+ (2) 3.000 MHz |200 MHz |2 MiB (L2 ca. €65, 
Athlon 64 X2 5000+ (2) 2.600 MHz |200 MHz |1 MiB (L2 N. l. 
Athlon 64 X2 3800+ (2) 2.000 MHz |200 MHz |1 MiB (L2 N. l. 
Athlon 64 4000+ (1) 2.600 MHz |200 MHz |512 KiB (L2) IN. 
Athlon 64 3500+ (1) 2.200 MHz |200 MHz |512 KiB (L2) | ca. €50, 
Athlon 64 3200+ (1) 2.000 MHz |200 MHz |512 KiB (L2) | ca. €25, 
Bei unserem Test berücksichtigen wir alle Preisklassen vom günstigen Pentium über 
AMDs neue Phenom-ll-Modelle bis hin zur teuren Core-i7-Reihe von Intel. Zum 
Vergleich haben wir ältere CPUs mit nur einem Kern verwendet. 
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ei unseren CPU-Bench- 
marks haben wir die 
gleiche Strecke wie bei 


den Grafikkartentests auf vorhe- 
rigen Seiten verwendet: Von der 
Todesanhöhe im Gebiet Eiskrone 
führt unser Greifenflug zum Flug- 
punkt Flussnabel im dschungel- 
artigen Sholazarbecken. Der Flug 
ist repräsentativ und fordernd 
zugleich - grundsätzlich sind 
die Hardware-Anforderungen auf 
Nordend dank höherer Anzahl von 
Polygonen gegenüber der restli- 
chen Welt von Warcraft höher. 


Anders als bei den Grafikkarten- 
tests haben wir für die CPU-Bench- 
marks allerdings nicht den Befehl 
„/timetest“ verwendet. Er blendet 
alle Figuren bis auf den Spieler 
sowie sein Flugtier aus und setzt 
das Wetter auf einen Standardwert. 
Wenn Mobs und NPCs fehlen, sin- 
ken jedoch auch die Anforderun- 
gen an die CPU. Daher haben wir 
uns dafür entschieden, auf „/time- 
test“ zu verzichten. Damit können 
die Ergebnisse allerdings gering- 
fügig schwanken - je nachdem, 
ob sich andere Spieler oder eine 
höhere Anzahl von Gegnern auf 


Optimaler Prozessor 


der Strecke befinden. Dafür sind 
die Ergebnisse dank der höheren 
CPU-Anforderungen aussagekräfti- 
ger. Um zu ermitteln, ob sich ältere 
oder besonders günstige Prozesso- 
ren für Spieler eignen, die mit re- 
duzierten Grafikdetails zufrieden 
sind, haben wir alle Benchmarks 
nicht nur mit dem höchsten Detail- 
grad, sondern auch mit der Regler- 
stufe „Mittel“ durchgeführt. 


Preiswerte Prozessoren 

Wenn Sie ein möglichst günstiges 
System für WoW zusammenstellen 
wollen, ist der gute, alte Athlon 64 
X2 5000+ ein Spartipp. Er kostet 
lediglich 50 Euro inklusive Lüfter 
und liefert dank 2.600 MHz und 
zwei CPU-Kernen auch bei hoher 
Detailstufe gut spielbare 43 Fps. 
Ein passendes Mainboard mit den 
aktuellen AMD-Chipsätzen 770 
oder 780G oder dem Geforce-8200- 
Chip von Nvidia bekommen Sie 
ebenfalls bereits für rund 50 Euro. 
780G und Geforce 8200 verfügen 
sogar über relativ flotte Onboard- 
Grafik. Zwei GiByte DDR2-800 
RAM für günstige 20 Euro kom- 
plettieren die Grundlage für den 
erfreulich günstigen WotLK-PC. 
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Wenn Sie regelmäßig in großen 
Gruppen unterwegs sind und da- 
bei stets eine Framerate von mehr 
als 40 Fps sicherstellen wollen, 
eignet sich der Phenom X3 8650 
mit 2,3 GHz für 70 Euro. Er ist mit 
hohen Details schneller als der 
Phenom II X4 920 für 150 Euro. 
Grundsätzlich ist auffällig, dass die 
Phenom-Prozessoren beim Wech- 
sel von der mittleren auf die höchs- 
te Detailstufe vergleichsweise viel 
Leistung verlieren. Allerdings hat 
der Phenom X3 8650 einen relativ 
hohen Stromhunger und entwi- 
ckelt damit auch viel Hitze. 


Wenn Sie 150 Euro Budget haben, 
bietet Intels Core 2 Duo E8400 das 
beste  Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Besonders wenn Sie neben WoW 
andere aktuelle Spiele zocken, lie- 
fert der E8400 sehr gute Ergebnis- 
se und ist auch für besonders an- 
spruchsvolle Titel schnell genug. 
Zudem hat er dank 45-Nanometer- 
Fertigung eine erfreulich niedrige 
Abwärme - ein günstiger CPU- 
Kühler mit geringer Drehzahl und 
daher angenehm leisem Betriebs- 
geräusch reicht aus. 


Top-CPUs 

Wie unser Verlaufsgraph unten 
zeigt, bringt ein zweiter Prozess- 
orkern einen deutlichen Leistungs- 
vorteil gegenüber einer Einkern- 
CPU. Für diesen Test haben wir 
einen Core 2 Quad Q6600 ver- 
wendet und per Windows-Befehl 
die Anzahl der Kerne angepasst. 
Natürlich gibt es keinen Core-2- 
Prozessor mit drei Kernen oder 
nur einem, allerdings lassen sich so 
die Unterschiede für die jeweilige 
Anzahl von Kernen bei ansonsten 


Verlaufsdiagramm 
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gleichem Prozessor herausfinden. 
Die Grafik zeigt nämlich auch, dass 
drei oder vier Kerne bei WoW nur 
einen geringen Vorteil bringen. 
Auf den ersten 50 Sekunden des 
Greifenflugs über Nordend fällt 
die Framerate auf dem Zweikern- 
Modell zwar kurzzeitig, allerdings 
wird die Spielbarkeit davon nicht 
beeinträchtigt. 


Daher empfehlen wir für das 
WoW-Add-on eine Zweikern-CPU 
statt eines Quadcore-Modells, das 
genauso teuer ist, aber dafür über 
weniger Takt verfügt. Wenn Sie al- 
lerdings beim WoW-Spielen Ihren 
PC weitere aufwendige Aufgaben 
wie Video-Komprimierung erle- 
digen lassen oder sogar per Mult- 
iboxing mit zwei Accounts auf ei- 
nem PC gleichzeitig spielen, lohnt 
sich eine Vierkern-CPU. Der ältere 
Core 2 Quad Q6600 bietet in die- 
sem Fall ein akzeptables Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Er ist fast genauso 
schnell wie der Q9300, kostet aber 
rund 40 Euro weniger. Der Q6600 
istjedoch voraussichtlich nur noch 
zwei oder drei Monate verfügbar. 
Eine ähnlich schnelle Alternative 
ist der Q8200 für 150 Euro. 


Die nötigen Geldreserven voraus- 
gesetzt, bietet Intels neue Core- 
i7-Generation die beste Spieleleis- 
tung. Die benötigten X58-Boards 
und geeignetes DDR3-RAM sind je- 
doch noch teuer. Für WotLK ist die 
Leistung ohnehin nicht nötig - die 
neue Intel-Generation eignet sich 
eher, wenn Sie regelmäßig aufwen- 
dige Video- oder Renderaufgaben 
erledigen oder für kommende Top- 
Spiele vorbereitet sein wollen. » 

Oktay Irmak/Daniel Möllendorf 
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1.024 x 768, 
mittlere Details 


1.280 x 1.024, 
maximale Details 


Leistung: CPUs 


E Der X2 5000+ bietet zum günstigen Preis genug Leistung. 
E Das beste Preis-Leistungs-Verhältnis hat der E8400. 
E Quadcore-CPUs eignen sich etwa für Multiboxing. 


Minimum-Fps 


Flug von Eiskrone nach Sholazarbecken, kein FSAA 
BESSER P | Fps o A 200 300 400 PREIS 


x E 411 
Core i7-965 EE i 114 900,- 
7 = 348 
Core i7-940 95 490,- 


z EE 322 
Core i7-920 i 91 250,- 
Core 2 Ext i 306 
on —E 1300; 


Phenom II ; 293 
X4 940 BE m 7 160- 


Fhear C 276 150,- 
Care 2 Piterie -E 272 900,- 
a w; 
Core 2 Duo a 249 200; 


Phenom X4 228 
9950 BE — 63 120; 


Phenom X4 225 
9650 54 107 
Core 2 Quad 216 
06600 — 71 170,- 
Phenom X3 i 220 
8650 — 50 10; 
Core 2 Quad ; 215 
Q9300 = 73 180,- 
Core 2D à 201 
ore 2 Duo me m 170,- 
Core 2 Duo ; 198 
E6320 60 160,- 
Athlon 64X2 = 187 i 
6400+ -H .l. 
Athlon 64 X2 


— 172 

000+ B 55 65,- 
7 146 

Pentium £5200 En 60,- 


Athlon 64 X2 


000+ 43 al 
Athlon 64 N 131 N.I 
4000+ E An 
Pentium E2160 u. u 75, 
Athlon 64X2 119 ii 
3800+ E ei 
Athlon 64 | Kl 50- 
3500+ m23 i 
Athlon 64 66 
3200+ 1 m 25,- 


System: Geforce GTX 280 OC, X58/P45/790GX, 4.096 MiB DDR2-800 (5-5-5-18); Vista x64, GF 188.88 


500 


E 4 Kerne 


400 


E 3 Kerne 
E 2 Kerne 


300 


E 1 Kern 


200 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


Einstellungen: 1.280 x 1.024, kein FSAA, mittlere Details 


System: Core 2 Quad Q6600, Geforce GTX 280 OC, P45, 4.096 MiByte DDR2-800 (5-5-5-18); Windows Vista x64, Geforce-Treiber 188.88 
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Spiele mit Mehrkernunterstützung 


Spiel (auf aktuelle Version gepatcht) 


Profitiert von 


Profitiert von 


Zweikern- Drei-/Vierkern- 
Prozessoren? Prozessoren? 

Age of Empires 3 a ein 
Anno 1701 a a 
Assassin's Creed a a 
Bioshock a ein 
C&C 3 Tiberium Wars Nein ein 
Call of Duty 4: Modern Warfare a a 
Call of Duty: World at War (dt.) a a 
Codename Panzers: Cold War a ein 
Colin McRae Dirt a ein 
Crysis/Crysis Warhead a a 
Empire: Total War a ein 
RE.A.R. 2 - Project Origin a a 
Fallout 3 a ein 
Far Cry 2 a a 
Gothic 3 Nein ein 
Grand Theft Auto 4 a a 
Half-Life 2 (dt.) plus Episoden a ein 
Left 4 Dead (dt.) a a 

irror's Edge a a 
Race Driver: Grid a a 
Sacred 2 a a 
Stalker: Clear Sky ein ein 
Supreme Commander a a 
Tom Clancy's H.A.W.X. a a 
Unreal Tournament 3 a a 
Warhammer 40k: Dawn of War 2 a a 
World in Conflict a ein 
World of Warcraft samt Add-ons a a 
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Prozessoren 


Wie viele Prozessorkerne und Megahertz Sie wirklich benötigen 


Gà es um die Frage, wel- 
che Komponente für einen 


Spielerechner die wichtigste ist, 
wird in der Regel die Grafikkarte 
genannt - der Prozessor landet 
meist auf dem zweiten Platz. We- 
nig überraschend, schließlich 
sind aktuelle Spiele vor allem in 
höheren Auflösungen und mit 
MSAA/AF sehr auf eine flotte Gra- 
fikkarte angewiesen. Aber gerade 
die schnellste Grafikkarte kann 
ihr Potenzial nicht voll ausspie- 
len, wenn der Prozessor am Ende 
ist. Dieser versorgt nicht nur den 
3D-Beschleuniger mit den nötigen 
Daten, sondern berechnet neben- 
bei auch noch Physik, KI und Co. 


Waren früher Einkernprozesso- 
ren üblich, buhlen heute Dual-, 
Triple- und Quadcore-Modelle 
um die Gunst der Käufer. Wir 
zeigen Ihnen, welcher Prozessor 
am meisten fürs Geld bietet, wel- 
che Grafikkarte Sie benötigen, 
um die CPU nicht auszubremsen, 
und ob Ihre Hauptplatine Ihren 
Wunschrechenknecht aufnimmt. 
Als Alternative zum Aufrüsten 
oder gar zu einem Plattformwech- 
sel reißen wir zudem kurz das 
Thema Overclocking an. 


Welche CPU passt auf 
welche Hauptplatine? 
Bevor Sie sich einen neuen Pro- 
zessor zulegen, sollten Sie zuerst 
Ihre Hauptplatine beziehungswei- 
se Ihren Chipsatz kennen. Zwar 
harmonieren die meisten Core- 
2- oder Phenom-Prozessoren mit 
nahezu allen halbwegs aktuellen 
Chipsätzen, ältere Modelle sorgen 
jedoch zum Teil für Probleme. In 
der Tabelle auf der nächsten Seite 
finden Sie alle wichtigen Chipsät- 
ze der letzten drei Jahre. 


Prozessoren von 75 bis 
100 Euro 

Besitzen Sie noch ein älteres Sing- 
lecore-Athlon-64-System auf AM2- 
Basis, steht Ihnen als schnellster 
Prozessor der Athlon 64 X2 6400+ 
für vergleichsweise teure 85 Euro 
zur Verfügung. Zusammen mit ei- 
ner Mittelklasse-Grafikkarte sind 
Sie damit jedoch nach wie vor 
auch für aktuelle Spiele gerüstet. 
Nennen Sie dagegen bereits eine 


AM2+-Platine ihr Eigen, bietet der 
Athlon X2 7750 in der Back Editi- 
on ein exzellentes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Dank zweimal 2,7 GHz 
und Phenom-I-Architektur schlägt 
die 75-Euro-CPU in einigen Bench- 
marks gar einen E6750. 


Nutzen Sie eine ältere Intel-Plati- 
ne, etwa mit 975X, bleibt Ihnen 
nur der Griff zu einem (gebrauch- 
ten) Core 2 Duo oder Core 2 Quad 
in 65-nm-Bauweise mit einem FSB 
von 266 MHz. In der Regel ist die 
Spannungsversorgung jedoch zu 
schwach, um eine solche CPU zu 
schultern. Besitzen Sie dagegen 
bereits ein 965P-Board oder ak- 
tueller, dürfte ohnehin ein Core 
2 Duo darin rechnen. Sollte dem 
nicht so sein, bietet sich ein Penti- 
um E5200 für 65 Euro an. 


Prozessoren von 130 bis 
170 Euro 

In dieser Preisklasse tummeln 
sich neben jeder Menge Dualcore- 
CPUs auch einige Drei- und Vier- 
kern-Modelle. Für AMD-Jünger 
stellt sich hier erst gar nicht die 
Qual der Wahl, einen attraktiveren 
Prozessor als den nur 130 Euro 
teuren Phenom II X3 720 BE gibt 
es zurzeit nicht. Dank drei Ker- 
nen mit je 2,8 GHz und moderner 
Architektur sticht diese CPU in 
einigen Benchmarks selbst einen 
Core 2 Duo E8400 aus. Wie jede 
Black Edition verfügt auch der X2 
720 BE über einen freien Multi- 
plikator, welcher das Übertakten 
deutlich erleichtert. Mit etwas 
Glück und dem richtigen Board 
ist es zudem möglich, den vierten 
Kern auf dem Die des X3 freizu- 
schalten. 


Die Intel-Fraktion dagegen steht 
vor einer schweren Entscheidung: 
Takt oder Kerne - was bringt 
mehr? Der ältere Quadcore Q6600 
mit 2,4 GHz geht für rund 170 Euro 
in Ihren Besitz über, der deutlich 
höher getaktete Core 2 Duo E8400 
mit fortschrittlicher 45-nm-Fer- 
tigung kostet nur 10 Euro mehr. 
Gemäß unserer Preis-Leistungs- 
Matrix ist Letzterer zurzeit das 
attraktivere, weil schnellere Mo- 
dell - viele Spiele können mit der 
Kraft von vier Kernen schlicht 
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nichts anfangen. Legen Sie jedoch 
Wert auf Zukunftsicherheit, geben 
Sie dem Q6600 den Vorzug: Mo- 
derne Spiele wie Far Cry 2 oder 
Tom Clancy's H.A.W.X. sehen den 
Quadcore bereits klar vor dem 
Zweikerner. 


Prozessoren bis 200 Euro 
In der 200-Euro-Liga gibt es aufsei- 
ten von AMD keine Zweikernpro- 
zessoren zu kaufen, der Hersteller 
setzt voll auf seine beiden Quad- 
core-Modelle X4 955 und X4 945 
BE. Beide bieten ein sehr gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis und er- 
möglichen zusammen mit einem 
Oberklasse-3D-Beschleuniger 
vom Schlage einer HD 4870/1G 
den Aufbau eines ausbalancierten 
Spielerechners - hier geht AMDs 
Idee der Dragon-Plattform voll 
auf. 


Möchten Sie dagegen beispiels- 
weise einen E6600 in Rente schi- 
cken, gibt es kaum spannende Op- 
tionen. Neben dem Q6700 bietet 
sich der Q8300 an. Beide CPUs 
können ihre Leistung jedoch nur 
in Quadcore- optimierten Spielen 
und in Kombination mit einer 
Geforce GTX 280 oder besser aus- 
spielen. 


Prozessoren ab 200 Euro 
Während bei AMD der X4 955 
BE für 200 Euro die Speerspitze 
der CPU-Phalanx darstellt, gibt 
es bei Intel noch schnellere und 
noch teurere Rechenherzen zu 
kaufen. Sind Sie bereit, nur für ein 
CPU-Upgrade 250 bis 300 Euro 
zu investieren, müssen Sie sich 
zwischen dem Q9550 und dem 
Q9650 entscheiden. In der Praxis 
ist es jedoch nahezu egal, welches 
der beiden Modelle Sie kaufen, 
nur 170 MHz Differenz sind nicht 
relevant. Es gilt jedoch: Ohne 
High-End- oder Multi-GPU-Grafik- 
karte lohnen sich weder Q9550 
noch QI650. 


Möchten Sie dagegen die höchst- 
mögliche käuflich zu erwerben- 
de Rechenpower - etwa, um ein 
3-Wege-SLI-System adäquat zu 
befeuern -, bleibt Ihnen nur ein 
Wechsel auf die kostspielige Core- 
i7-Plattform samt DDR3-Speicher. 


Core i7: ja oder nein? 

Intels neue Infrastruktur ist wie 
keine andere auf eine leistungs- 
fähige Grafikkarte angewiesen. 
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Bereits eine GTX 260-216 oder Ra- 
deon HD 4870/1G limitiert in vie- 
len Spielen, gerade und vor allem 
beim Einsatz von MSAA und AF. 
Erst mit einer GTX 280/285 oder 
einer HD 4870 X2 können Sie das 
Potenzial der Nehalem-Chips in 
Spielen (zum Teil) nutzen. 


Um in der Praxis spürbar von ei- 
nem Core i7-940 zu profitieren, 
benötigen Sie einen SLI bzw. 
Crossfire-Verbund aus mehreren 
Karten. Hier spielt der Nehalem 
sein Potenzial aus und setzt sich 
je nach Spiel um über 20 Prozent 
von einem Yorkfield-Prozessor ab. 
Wenn Sie aufrüsten möchten, soll- 
ten Sie nicht nur eine oder mehre- 
re schnelle Grafikkarten besitzen, 
sondern auch einen gut gefüllten 
Geldbeutel. Neben dem Prozessor 
müssen in der Regel auch der Spei- 
cher und das Mainboard erneuert 
werden: Ihre alten DDR2-Riegel 
passen nicht auf X58-Hauptplati- 
nen. 


AMD Phenom II: 

ja oder nein? 

Für AMDs Phenom II spricht vor 
allem der niedrige Plattformpreis: 
Einen X4 940 BE inklusive Main- 
board und 4 GiByte DDR2-Spei- 
cher bekommen Sie schon für un- 
ter 350 Euro. Die Leistung eines 
solchen Paketes ist zusammen mit 
einer 200-Euro-Grafikkarte eben- 
falls sehr überzeugend und daher 
unsere Empfehlung für Neukäu- 
fer. Ein weiterer Vorteil ist die Op- 
tion, auch ältere Boards mit einem 
Phenom I auszustatten. 


Alternative: 
Overclocking 
Statt sich für einige hundert Euro 
einen neuen Prozessor zu kaufen, 
gibt es - unter Berücksichtigung 
des Garantieverlustes - noch 
die Option, Ihren Prozessor zu 
übertakten. Gerade die gesamte 
Core-2-Riege lässt sich exzellent 
außerhalb der Spezifikationen be- 
treiben. Ein Q6600 beispielsweise 
erreicht in den meisten Fällen pro- 
blemlos 3,0 GHz und liegt somit 
ungefähr auf dem Niveau eines 
Phenom II X4. Das so gesparte 
Geld stecken Sie in eine neue Gra- 
fikkarte. Ohne flotten Prozessor 
kommt zwar wenig Spielspaß auf, 
aber schlussendlich ist es eben 
doch meist die Grafikkarte, die 
diesem im Weg steht. | 
Marc Sauter 
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Prozessorauslastung im Detail 


Optimaler 
Prozessor 


| 


Drei Kerne 


En En En N En u l 
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Vier Kerne 


Die Auslastungsanzeige des Taskmanagers veranschaulicht die Nutzung der 
einzelnen Kerne. Achten Sie jedoch zusätzlich auf die Gesamtauslastung. 


Chipsatz-Kompatibilitätstabelle 


Intel 

Chipsatz Core 2 Duo Core 2 Quad/Extreme 
Intel 975X E6850 * QX6850 * 

Intel 965P E6850/E8600 * QX6850/QX9770 * 
Intel P35 E6850/E8600 QX6850/QX9770 

Intel P45 E6850/E8600 QX6850/QX9770 

Intel X38/X48 E6850/E8600 QX6850/QX9770 
Nforce 790i Ultra SLI E6850/E8600 QX6850/QX9770 
Nforce 780i SLI E6850/E8600 QX6850/QX9770 
Nforce 750i SLI E6850/E8600 QX6850/QX9770 
Nforce 680i SLI E6850/E8600 QX6850 

AMD 

Chipsatz Athlon 64 X2 Phenom I/II 

AMD 790FX X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
AMD 790GX X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
AMD 790X X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
AMD 780G X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
Nforce 780a SLI X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
Nforce 750a SLI X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
Geforce 9300 X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
Geforce 8300 X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 
Geforce 8200 X2 6400+ X4 9950 BE/X4 940 BE 


Prozessoren OC-Tabelle 


Prozessor Standardtakt | OC „sicher“ | OC bei besse- 
rer Kühlung 
Core i7-920 4x 2,67 GHz [3,3-3,4 GHz | 3,6 -3,8 GHz 
Core 2 Quad Q9650 4x 3,0 GHz 3,4 -3,5 GHz |38-4,0GHz 
Core 2 Quad 06600 4x 2,4 GHz 3,0-3,2GHz |3,4-3,6 GHz 
Core 2 Duo E8400 2x 3,0 GHz 35-36GHz |39-4,0 GHz 
Core 2 Duo E6750 2x2,67GHz |32-34GHz |35-3,6 GHz 
Phenom II X4 940 BE 4x3,0 GHz 3,2-34GHz |3,4-3,6 GHz 
Phenom X4 9950 BE 4x 2,6 GHz 28-29GHz |3,0-3,1 GHz 
Athlon X2 7750 BE 2x 2,7 GHz 3,1-3,2 GHz |3,3 - 3,4 GHz 
Athlon 64 X2 6400+ 2x3,2 GHz 3,3-3,4 GHz |3,5 GHz 
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Optimales RAM 


Zwei gegen vier 
GiByte, DDR2 


gegen DDR3 


Nur mit der richti- 
gen Menge Speicher 
kommt es bei MMOs 
nicht zu Ausset- 
zern. Wir erklären, 
woran das liegt, und 
prüfen den Einfluss 
von Speicher beim 
Klassenprimus WoW 
- die Tipps gelten 
jedoch auch für an- 
dere Online-Rollen- 
spiele. Zudem testen 
wir die interessantes 
ten RAM-Module für 
alle aktuellen PCs. 


orld of Warcraft ist nicht 
nur wegen seines Erfolgs 

ein ungewöhnliches Spiel. 
Auch bei den Hardware-Anforde- 
rungen geht Blizzards Schöpfung 
eigene Wege. Zwar profitiert man 
durchaus von High-End-Spiele-PCs, 
anders als viele Shooter und Kon- 
kurrenz-MMOs kommt man aber 
als Warcraffler auch mit beschei- 
dener Ausstattung schon zum Zug. 


Das soll einen natürlich als PCGH- 
Leser nicht davon abhalten, Wege 
zu einem leistungsgesteigerten 
Spielerlebnis zu suchen - dafür 
eignen sich unsere Tipps für bes- 
sere Optik ab Seite 8 optimal. Wie 
wir bereits in früheren Ausgaben 
herausgefunden haben, reagiert 
World of Warcraft besonders emp- 
findlich auf zu wenig Arbeitsspei- 
cher. Gerade mit der aktuellen Er- 
weiterung Wrath of the Lich King 
sind viele ältere PCs, die mit der 
Urversion und Burning Crusade 
noch gut zurechtkamen, an die ma- 
gische Schwelle gestoßen, an der 
das Spiel seinen Unmut über Spei- 
chermangel durch Performance- 
Defizite kundtut. 


Blizzards Eigenbau- 
Probleme 

Davon ausnehmen darf man aller- 
dings einige hausgemachte Proble- 
me, mit denen Blizzard auch Mona- 
te nach der Veröffentlichung des 
Add-ons noch ringt. So leiden zahl- 
reiche Server mit vielen Spielern 
besonders zu den Stoßzeiten unter 
ungebührlichem serverseitigen 
Lag und ausgebuchten Instanzser- 
vern - da hilft auch das beste und 
größte Speicherpolster zu Hause 
natürlich nichts. 


Ebenso schwierig ist es, gegen die 
Leistungs- und Lagprobleme im 
neuen Spieler-Sammelpunkt Dala- 
ran vorzugehen. Zu viel geht auf zu 
engem Raum vor; ein Einbruch der 
Frameraten auf 10 bis 15 Prozent 
der in anderen Gebieten mühelos 
erreichbaren Werte ist zu vielen 
Zeiten fast unvermeidbar. Nur wer 
sich im Ort bereits gut auskennt, 
kann die Sichtweite per Menü oder 
Makro so weit runterschrauben, 
dass die fiesesten Probleme nach- 
lassen. Wo freie Fahrt herrscht, 
lässt es sich aber durchaus trefflich 
benchen - und tunen. Dabei muss 
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man die folgenden drei generellen 
Praxissituationen betrachten, die 
unterschiedliche speicherrelevan- 
te Anforderungen stellen. 


Reisen in Nordend 

Spieler, die questend durch die 
Welt von Warcraft ziehen, kennen 
die Lage: Viele Questgeber schi- 
cken den Spieler von Pontius zu 
Pilatus und man verbringt viel Zeit 
entweder auf dem Rücken des ei- 
genen Reit- oder Flugtiers, surfend 
auf dem Teppich oder man fliegt 
„Linie“ mit den Greifen, Flugma- 
schinen, Fledermäusen und was 
sonst noch zwischen Flugpunkten 
durch die Lüfte schwirrt. 


Analyse: Der Einfluss durch andere 
Mitspieler und NPCs ist in diesem 
Szenario minimal. Der Rechner 
beschäftigt sich neben der Darstel- 
lung der Landschaft in erster Linie 
damit, die für diesen Job notwendi- 
gen Daten von der Festplatte inden 
Hauptspeicher zu schaufeln. Dabei 
landen die Polygone zum einen in 
dem Bereich, den das Spiel aktuell 
benutzt, zum anderen aber auch 
im ungenutzten RAM, welches von 


Windows als Festplattencache ver- 
waltet wird. 


Datenzufluss 

Wer Linienflüge antritt, Kann öfter 
kurzes Stocken im Aufbau der Sze- 
nerie erkennen. Das ist regelmäßig 
ein Punkt, an dem die Festplatte 
ein Suchpäuschen einlegen muss, 
um Texturen oder Landschaftsgeo- 
metrie nachzuholen. Für den Spiel- 
genuss zwar eher unerheblich, soll- 
te man diese kleinen Warnzeichen 
hinsichtlich der Festplattenperfor- 
mance jedoch nicht unbeachtet 
lassen. Das nächste Mal kann so ein 
Aussetzer durchaus im Kampf pas- 
sieren und virtuelle Leben kosten. 
Es lohnt sich also, die WoW-Daten 
regelmäßig zu defragmentieren 
und nach Möglichkeit abseits der 
Systemfestplatte abzulegen. 


Unselbstständige Flüge stellen also 
ein Extrem für Speicheraktivität in 
WoW dar, bei dem ein großer Teil 
der Performance durch den Da- 
tentransport von der Festplatte ins 
RAM beeinflusst wird. Das betrifft 
insbesondere die minimal erreich- 
te Framerate. Während das Reisen 
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also eine reine Daten-Streaming- 
Aufgabe darstellt, bei der die Fest- 
platte und insbesondere Latenzen 
beim Zugriff auf fragmentierte 
Spiele-Ressourcen einen großen 
Einfluss haben, ist die Cache-Ge- 
schichte komplizierter. 


Cache-Effekt 

Ärgerlich wird es nämlich häufig, 
wenn ein zu geringer Speicher- 
überschuss jenseits der harten 
Notwendigkeit zum Betrieb des 
Spiels dafür sorgt, dass nicht ge- 
nug Cache für die bereits einmal 
geladenen Daten von der Platte 
zur Verfügung steht. Das bedeutet 
dann natürlich immer wieder ver- 
gleichsweise langsame Festplat- 
tenzugriffe, um bereits Besuchtes 
erneut zu laden. Nun ist es illuso- 
risch, sich zu wünschen, man könn- 
te sämtliche Ressourcen-Daten von 
World of Warcraft permanent im 
Speicher halten. Bei einer Größe 
von 11,5 GiByte des WotLK-,Data“- 
Verzeichnisses müsste man sich 
schon in große Unkosten stürzen, 
um mit dem Programmiereifer von 
Blizzard Schritt zu halten. 


Wichtig ist hingegen, einige hun- 
dert Megabyte von möglicherwei- 
se bald benötigtem Datenmaterial 
schon mal im Speicher zu haben. 
„Bald“ bedeutet in diesem Fall be- 
sonders, 
für Ecken der Karte zu besitzen, die 
man während der Bewegung des 
Charakters durch die Spielewelt in 
den nächsten paar Sekunden benö- 
tigen wird. Diese Informationen 
werden fortlaufend für die unmit- 
telbare Umgebung im Speicher ge- 
halten. Örtlichkeiten, die man erst 
kürzlich besucht hat, sollten also 
noch im Cache liegen, während 
eine Bewegung in Richtung von 
Dingen, die man bei der aktuellen 
Sitzung noch nicht betrachtet hat, 
diese Dinge zwangsläufig nachge- 
laden werden müssen. 


Geländeinformationen 


Situationsanalyse: Die freie Bewe- 
gung des Spielecharakters in der 
Blizzard-Welt stellt einen Mix aus 
Zugriffen auf die im Spiel vorhan- 
denen Daten, auf den Festplatten- 
Cache für Bereiche, die man vor 
Kurzem bereits betreten hat, und 
dem Nachladen von der Festplat- 
te für „Neuland“ dar. In diesem 
Fall verschiebt sich die Bedeutung 
der Einflüsse stark in Richtung der 
Frage nach dem verwendeten Spei- 
chervolumen. 
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Instanzen und Co. 

Etwas anders geht WoW vor, wenn 
klar ist, wo sich der Spieler die 
nächste Zeit herumtreiben wird. 
Das ist natürlich insbesondere bei 
Instanzen und Schlachtfeldern der 
Fall. Der Grund, warum es beim 
Betreten und Verlassen dersel- 
ben jedes Mal einen für den Rest 
der weitgehend nahtlosen Welt 
ungewöhnlichen Ladebildschirm 
gibt, ist hier zu finden. Die bloße 
Abtrennung der Gruppe oder des 
Raids vom Rest der Spieler in ihrer 
eigenen, über die Instanz-ID iden- 
tifizierbaren „Blase“ ist ja in erster 
Linie ein Server-Ereignis, das unge- 
sehen durch den Spieler sehr flott 
realisierbar ist. Was beim Ladebild- 
schirm hauptsächlich passiert, ist 
das Laden der Instanzgeometrie 
und Texturen, die aller Voraussicht 
nach die nächste längere Zeit vom 
Spieler benötigt werden. Deshalb 
kann im Instanzspiel Festplatten- 
aktivität außer für Add-ons eigent- 
lich komplett ignoriert werden 
- es sei denn, man hat zu wenig 
Speicher, um die benötigten Res- 
sourcen vorzuhalten. 


Analyse: Durch die Tatsache, dass 
so gut wie alle benötigten Daten 
nicht nur im Cache, sondern tat- 
sächlich im Spiel vorhanden sind 
- genug RAM vorausgesetzt -, 
haben an diesem Punkt CPU, 
Speichergeschwindigkeit und die 
Leistung der Grafikkarte das letzte 
Wort in Sachen Performance, die 
beim Spieler ankommt. In der Tat 
ist die Instanz eine weitgehend an- 
dere Optimierungssituation als die 
„freie Welt“. 


Mehr ist besser 

Wie man nun leicht verstehen 
kann, bestehen bei WoW zwei har- 
te Grenzfälle, was den Speicher 
angeht: Allgemein zu wenig RAM 
sorgt für die Notwendigkeit, Spei- 
cher durch Swappen auf die Plat- 
te auszulagern - der spielerische 
Super-GAU. Wer unter 1,5 GiByte 
im Rechner hat, muss sich darauf 
gefasst machen, mit diesem Grau- 
en regelmäßig konfrontiert zu 
werden. Hat man diese fiese Falle 
hinter sich gelassen, gibt es einen 
Speicherumfang, mit dem man im 
Allgemeinen flüssig spielen kann. 
Kurze Unterbrechungen durch 
Nachlade-Aktivität können dabei 
aber jederzeit noch auftreten - sie 
hängen von der Festplatte ab, auf 
denen die Ressourcen des Spiels 
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Optimales 
RAM 


RAM: Menge 


1.920 x 1.080, kein 
FSAA, Standard-AF 


Wert als zwei GiByte. 


I Vier GiByte Speicher liefern einen höheren Minimum-Fps- 


I Bereits drei GiByte bringen einen spürbaren Vorteil. 


Minimum-Fps 


WoW: WotLK, Flug von Eiskrone nach Sholazarbecken 


BESSER» | Fps o 10 > So ann D u” 60 70 
2x1 GiB DDR-3 1333 9-99 mE — | 66 
2 x2 GiB DDR-3 1333 7-6-6 C 65 
2 x2 GiB DDR-3 1333 9-9-9 S 64 
2x2 GiB DDR-2 800 6-6-6 D 52 
2x2 GiB DDR-2 800 4-4-3 CE | 51 
1+2 GiB DDR-2 800 5-5-5 GE | 51 
2x 1 GiB DDR-2 800 5-5-5 GE | 49 
1x2 GiB DDR-2 800 5-5-5 C | 49 


System: Core 2 Duo E8400, Radeon HD 4870 (512 MiB), P45-Board; Vista x64 SP1, Catalyst 8.12 


1.920 x 1.080, kein 
FSAA, Standard-AF 


RAM: Takt und Timings 


E DDR3-RAM ist grundsätzlich schneller als DDR2-Speicher. 
E DDR2-800 bringt einen Vorteil gegenüber DDR2-667. 
I Für den DDR3-1600-Modus haben wir die CPU übertaktet. 


WoW: WotLK, Flug von Eiskrone nach Sholazarbecken 


Minimum-Fps 


System: Core 2 Duo E8400, Radeon HD 4870 (512 MiB), P45-Board; Vista x64 SP1, Catalyst 8.12 


g 

= 

> BED. SPIELB. |» FLÜSSIG SPIELBAR Ss 

, SPIELB. S 

BESSER » | Fps o 10 |20 30 40 50 60 70 = 
2x1 GB DDR3-1600 (9-9-9)° || En 70 T 
251 ee l 66 ® 
3 

2 Gi DDR2-587 5-57" EEE 19 3 
[EC GIB DOR2:300 15:55) EEE 49 = 
2x1 GiB DDR2-667 TEE | 4 F 

E 

z 

u 


liegen. Man kann sie aber durch 
genügend Festplatten-Cache in An- 
zahl und Dauer weitgehend redu- 
zieren. Hierfür sollte man mindes- 
tens zwei, besser noch drei GiByte 
Hauptspeicher im Rechner haben. 


Jenseits dieser Grenze gewinnt 
man wenig an Leistung, muss sich 
aber dann eventuell mit der Frage 
nach der eingesetzten Windows- 
Version herumplagen. Windows 
XP und Windows Vista machen in 
den 32-Bit-Varianten, egal wie viel 
Speicher eingesetzt wird, nur circa 
3,3 GiByte für den Benutzer ver- 
fügbar. Wer vier GiByte komplett 
nutzen möchte, muss zu Vista x64 
greifen, was aber in einigen Fällen 
noch nicht den Gipfel der Kompa- 
tibilität darstellt - besonders wenn 
Treiber für exotischere Hardware 
benötigt werden. 


Es kann sich dennoch lohnen, bei 
Windows XP oder Vista in der 
32-Bit-Version vier GiByte RAM 
einzusetzen. Das gilt etwa dann, 
wenn man zwei identische Riegel 
mit 2 GiByte einbaut, um die Dual- 
Channel-Speicherarchitektur opti- 


mal zu nutzen. Andererseits gibt es 
auch Situationen, besonders bei äl- 
teren Rechnern, in denen eine Be- 
stückung von mehreren Speicher- 
bänken den nutzbaren RAM-Takt 
reduziert. Hierbei muss man im 
Einzelfall entscheiden. Normaler- 
weise wird man aus einer Bestü- 
ckung mit drei GiByte langsamer 
getaktetem Speicher mehr Nutzen 
ziehen als aus zwei GiByte schnel- 
lem RAM. Allerdings gilt das nicht 
für alle Spiele. Betreibt man auf 
demselben Rechner noch ande- 
re Titel, können diese einem die 
Entscheidung leistungsseitig übel 
nehmen. 


DDR2 oder DDR3 

Neben diesen allgemein auf jeden 
Speichertyp anwendbaren Be- 
trachtungen wollen wir uns nun 
insbesondere einmal die Unter- 
schiede zwischen dem mittlerwei- 
le als De-facto-Standard etablier- 
ten DDR2- und dem zwar schon 
mehrere Jahre verfügbaren, aber 
aufgrund des höheren Preises 
noch nicht ganz massentauglichen 
DDR3-Speichers ansehen. Dabei 
prüfen wir, wie sich die höhe- » 
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** CPU auf 3.320 MHz übertaktet (9 x 369 MHz) 


Die besten Online- 
Rollenspiele 


re Bandbreite von DDR3-RAM bei 
WoW auswirkt. 


DDR3-Speicher hat nämlich einen 
deutlich höheren effektiven Takt 
als DDR2-Module, was die Übertra- 
gungsgeschwindigkeit massiv er- 
höht, dafür aber bei nichtlinearen 
Speicherzugriffen durch höhere 
Latenzen bezahlt werden muss. 
Für unseren Benchmark-Vergleich 
zogen wir zwei fast identische PCs 
heran, die von einem mit 3 GHz 
getakteten Core 2 Duo E8400 und 
einer Radeon HD 4870 mit 512 
MiByte unter Windows Vista x64 


Optimales 
RAM 


SP1 angetrieben wurden. Als Main- 
boards kamen die sehr ähnlichen 
Modelle P5Q Pro und P5Q3 Delu- 
xe von Asus zum Einsatz, was die 
Vergleichbarkeit der Messwerte 
optimal unterstützt. Unser beson- 
deres Augenmerk galt im Einsatz 
natürlich den für flüssigen Spiel- 
verlauf sehr wichtigen, minimal 
erreichten Frameraten. 


DDR2 in der Praxis 

Erwartungsgemäß am schwächs- 
ten trat dabei eine Bestückung 
mit zweimal einem GiByte DDR2- 
667-Speicher (333 MHz) auf. Eine 
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Erhöhung auf DDR2-800 (400 
MHz) - also um 20 Prozent - er- 
gibt wertvolle zwei Frames oder 
12 Prozent mehr Minimalleistung, 
was oft schon den Unterschied 
zwischen erträglich und unspiel- 
bar darstellen kann. Eine Verdopp- 
lung der Modulgrößen von 2x 1 
auf 2x 2 GiByte bringt weitere vier 
Fps. Nutzt man bei gutem Speicher 
noch Latenzreserven, so lassen sich 
weitere 15 Prozent am kritischen 
unteren Ende des Leistungsspek- 
trums mobilisieren. Auch eine ge- 
mischte Bestückung der Bänke, um 
statt zwei immerhin drei GiByte 


zu erreichen, zeigte einen soliden 
Leistungszuwachs - selbst wenn 
das Dual-Channel-Prinzip nicht voll 
ausgenutzt werden kann. 


Für DDR2 empfehlen wir also an- 
hand unserer Messwerte höheren 
Speichertakt und geringere Laten- 
zen - wenn möglich - zu verwen- 
den. Im Idealfall sollten Sie zwei 
2-GiByte-Module 
den Dual-Channel-Modus zu nut- 
zen. Drei Riegel mit jeweils 1.024 
MiByte bringen aber ebenfalls be- 
reits einen Vorteil gegenüber zwei 
GiByte. DDR2-RAM zu übertakten, 


einsetzen, um 


Produkt | Dominator Platinum XTC Edition F2-8500CL5D-4GBPI-B XMS 2 
Hersteller (Webseite) | Corsair (www.corsairmemory.com) OCZ (www.ocztechnology.com) G.Skill (www.gskill.de) Corsair (www.corsairmemory.com) 
Produktnummer | TWIN2X4096-8500C5DF OCZ2P10664GK F2-8500CL5D-4GBPI-B TWIN2X4096-8500C5 
Preis/Preis-Leistungs-Verältnis | Ca. € 75,-/gut Ca. € 50,-/sehr gut Ca. € 60,-/gut Ca. € 55,-/sehr gut 
Speichertyp | 2 x 2.048 MiByte DDR2-1066 2 x 2.048 MiByte DDR2-1066 2 x 2.048 MiByte DDR2-1066 2 x 2.048 MiByte DDR2-1066 
AUSSTATTUNG (20 %) | 1,15 2,00 1,85 2,00 
Kühlkörper | Integrierte Lamellen (DHX, 5,2 cm) Standard-Heatspreader Hohe Schlaufen (Pi, 5,5 cm) Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung | RAM-Lüfter - Aufkleber - 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt | Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 
EIGENSCHAFTEN (20 %) | 1,52 1,51 1,52 1,50 
EPP (SLI-Ready Memory) | Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt 
Vom Hersteller garantierter Takt | DDR2-1066 DDR2-1066 DDR2-1066 DDR2-1066 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 5-5-5-15 5-5-5-18 5-5-5-15 5-5-5-15 
LEISTUNG (60 %)* | 1,52 1,52 1,57 1,57 
Stabile Latenzen 
(DDR2-800, 2T, spezifizierte Spannung)| 4-4-4-12 4-4-4-12 4-4-4-12 4-4-4-12 
Stabile Latenzen (DDR2-1066, 2T)** | 5-5-5-15 5-5-5-18 5-5-5-15 5-5-5-15 


OC-Ergebnis (5-5-5-18,2T)*** 


560 MHz, 2,2 Volt 


560 MHz, 2,2 Volt 


550 MHz, 2,1 Volt 


555 MHz, 2,2 Volt 


Wertung: 
1,45 


FAZIT 


ar Lüfter mitgeliefert Wertung: aa Preis-Leistungs-Verhältnis Wertung: x» DDR2-1100 bei 2,1 Volt 
sh» DDR2-1066 garantiert g: da DDR2-1066 garantiert g x» DDR2-1066 garantiert 
a DDR2-1120 bei 2,2 Volt 1,61 a7 DDR2-1120 bei 2,2 Volt 1,61 = Kühler sehr hoch 


dh Preis-Leistungs-Verhältnis 
5» DDR2-1066 garantiert 
5» DDR2-1110 bei 2,2 Volt 


Wertung: 
1,64 
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Produkt | Ballistix Blade Hyper X F2-8000CL5D-4GBPQ (neue Version) 
Hersteller (Webseite) | Crucial (www.crucial.com) OCZ (www.ocztechnology.com) Kingston (www.kingston.de) G.Skill (www.gskill.de) 
Produktnummer | BL25664AA80A 0CZ2B10664GK KHX8500D2K2/4G F2-8000CL5D-4GBPQ 
Preis/Preis-Leistungs-Verältnis | Ca. € 25,-/gut Ca. € 85,-/befriedigend Ca. € 50,-/gut Ca. € 45,-/gut 
Speichertyp | 1 x 2.048 MiByte DDR2-800 2 x 2.048 MiByte DDR2-1066 2 x 2.048 MiByte DDR2-1066 2 x 2.048 MiByte DDR2-1000 
AUSSTATTUNG (20 %) | 2,00 1,95 2,05 1,90 
Kühlkörper | Standard-Heatspreader Kühlbogen (Blade, 4,7 cm) Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung | - - - Aufkleber 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt | Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen, Spannung 
EIGENSCHAFTEN (20 %) | 1,54 1,52 1,65 1,55 
EPP (SLI-Ready Memory) | Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt Unterstützt 
Vom Hersteller garantierter Takt | DDR2-800 DDR2-1066 DDR2-1066 DDR2-1000 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 4-4-4-12 5-5-5-18 5-5-5-15 5-5-5-15 
LEISTUNG (60 %)* | 1,57 1,62 1,57 1,82 
Stabile Latenzen 
(DDR2-800, 2T, spezifizierte Spannung)| 4-4-4-12 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-15 
Stabile Latenzen (DDR2-1066, 2T)** | 5-5-5-18 5-5-5-15 5-5-5-15 Nicht möglich 


OC-Ergebnis (5-5-5-18,2T)*** 


550 MHz, 2,1 Volt 


540 MHz, 2,1 Volt 


550 MHz, 2,2 Volt 


510 MHz, 2,1 Volt 


Wertung; “* DDR2-1100 mit 2,1 Volt Wertung: “* DDR2-1066 garantiert Wertung: “* Günstig 
F A Z | | I i zwei EPP-Vorgaben J {h Außergewöhnliche Kühlung I: 5 DDR2-1066 garantiert 
1,65 a» CL4 garantiert 1,66 c Relativ teuer 1,68 c Kein EPP 


> Niedriger Preis 
«> DDR2-1000 garantiert 
== Wenig OC möglich 


Wertung: 
1,78 
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* System: Asus Blitz Formula (P35, BIOS 1402), Core 2 Duo E8500 


* System: Asus Blitz Formula (P35, BIOS 1402), Core 2 Duo E8500 


** 2,0 Volt oder spezifizierte Spannung *** Spezifizierte Spannung bis +0,1 V, max. 2,3 V 


** 2,0 Volt oder spezifizierte Spannung *** Spezifizierte Spannung bis +0,1 V, max. 2,3 V 


bringt zwar Mehrleistu 


ng, 


Element betrachtet werden. 


DDR3 im Vergleich 


Unsere Benchmarks mit DDR3- 
Modulen gleicher Größe ergaben 
ein deutlich leistungsgesteigertes 
Ergebnis. Die DDR3-1333Module 
(667 MHz) ließen schon bei 2 x 1 
GiByte einen doppelt so umfang- 
reich ausgestatteten Rechner mit 
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dies 
wurde aber im betrachteten Intel- 
System zumindest zum Teil über 
den gleichzeitig erhöhten Prozes- 
sortakt verursacht und sollte daher 
lediglich als sekundäres Tuning- 


gutem DDR2-Speicher in der Leis- Fazit 
tung deutlich zurück. Im direkten 
Vergleich bringt der reine Wechsel 
des Speichertyps bei ansonsten 
identischer Ausstattung ein Drittel 
mehr Frames auf dem Bildschirm. 
Auch eine gleichzeitige Übertak- 
tung von geeignetem Speicher so- 
wie der CPU ergab eine deutlich 
bessere prozentuale Ausbeute als 
bei DDR2-RAM. Schärfere Laten- 
zen konnten hingegen kein Leis- 
tungsplus einfahren - bei DDR3 
und WoW sind offenbar Umfang 
und Bandbreite die ausschlagge- 
benden Faktoren. 


Für den anspruchsvollen WoW- 
Spieler empfehlen wir zwei Schrit- 
te: Zum einen ist eine Umstellung 
auf DDR3-RAM ein echter Turbo 
für die Frameraten im Spiel, zum 


tionen nur Motherboard und Spei- 
cher in Richtung DDR3 tauschen 
kann, sollte das ins Auge fassen. 
Bei einem Neukauf des kompletten 
PCs muss die Entscheidung „DDR3 
und mindestens vier GiByte Haupt- 
speicher“ heißen. Wer weiterhin 
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mit DDR2 arbeitet, sollte zumin- 
dest die Zwei-GiByte-Grenze kna- 
cken und prüfen, ob nicht zugleich 
auch eine Takterhöhung drin ist, 
um optimaler Speicherleistung in 
zwei kleineren Schritten näher zu 


anderen sollte man sich nichtohne kommen. 
Not mit weniger als 3 GiByte zufrie- 
dengeben. Wer ohne große Investi- Speichertests 


Damit Sie das optimale RAM finden, 
haben wir 21 DDR2- und DDR3- 
Kits für Core-2- sowie Phenom-II 
und Core-i7-PCs (Triple-Channel) 
auf OC-Potenzial und niedrige » 
Latenzen getestet. 

Armin Lenz 


Produkt 


Hersteller (Webseite) 


Dominator GT 


Corsair (www.corsairmemory.com) 


Blade Low Voltage 


OCZ (www.ocztechnology.com) 


XMS 3 


Corsair (www.corsairmemory.com) Kingston (www.kingston.de) 


Produktnummer 


TR3X6G1866C7GTF 


0CZ3B2000LV6GK 


R3X6G1600C7 KHX12800D3LLK3/6GX (neue Version) 


Preis/Preis-Leistungs-Verältnis 


Ca. € 230,-/ausreichend 


Ca. € 330,-/mangelhaft 


Ca. € 120,-/Befriedigend Ca. € 110,-/befriedigend 


Speichertyp 
AUSSTATTUNG (20 %) 
Kühlkörper 


3 x 2.048 MiByte, DDR3-1866 


Zusätzliche Kühlleiste 


3 x 2.048 MiByte, DDR3-2000 


3 x 2.048 MiByte, DDR3-1600 3 x 2.048 MiByte, DDR3-1600 


Besondere Ausstattung 


Lüfter für die Speichermodule 


Kühlbogen (Blade, 4,7 cm) 


Hoher Heatspreader (3,2 cm) 


Standard-Heatspreader 


Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt 
EIGENSCHAFTEN (20 %) 
XMP-Vorgabe 


1,55 
Unterstützt 


Takt, Latenzen, Spannung 


Takt, Latenzen, Spannung 


Nicht unterstützt 


akt, Latenzen, Spannung Takt, Spannung 


Unterstützt Unterstützt 


Vom Hersteller garantierter Takt 


DDR3-1866 


DDR3-2000 


DDR3-1600 DDR3-1600 


Vom Hersteller garantierte Latenzen 
LEISTUNG (60 %)* 
Stabile Latenzen 


7-8-7-20 
1,20 


7-8-7-20 
1,43 


7-7-7-20 
1,48 


8-8-8-24 
1,45 


CORE 17: 
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(DDR3-1066, 1T, 1,65 Volt) | 5-4-4-10 5-4-4-10 5-5-4-10 5-5-4-9 
OC-Ergebnis (7-7-7-20, 1,65 Volt) | 800 MHz 860 MHz 850 MHz 860 MHz 
OC-Ergebnis (9-9-9-27, 1,65 Volt) | 1.000 MHz 860 MHz 850 MHz 860 MHz 
. 4 Enormes OC-Potenzial . ap Viel OC-Potenzial . #5» Hohes OC-Potenzial . > Viel OC möglich 
F A Z | T Wertung: > Lüfter mitgeliefert Wertung: 4 Niedrige Latenzen möglich Werung $ Niedrige Latenzen möglich Wertung: [+ XMP-Profi 
1,26 = Sehr teuer 1,55 = Teuer 1,60 a» XMP-Profil 1,62 = Latenzen nicht angegeben 


Produkt 


Hersteller (Webseite) 


Platinum Low-Voltage 


OCZ (www.ocztechnology.com) 


F3-12800CL8T-6GBPI-B 
Gskill (www.gskill.de) 


HP3-10666 


Mushkin (www.mushkin.com) 


DDR3-DIMM 


Crucial (www.crucial.com) 


Produktnummer | OCZ3P1600LV6GK 3-12800CL8T-6GBPI-B 998677 CT3KIT25664BA1339 
Preis/Preis-Leistungs-Verältnis | Ca. € 90,-/gut Ca. € 240,-/ausreichend Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 85,-/gut 
Speichertyp | 3 x 2.048 MiByte, DDR3-1600 3 x 2.048 MiByte, DDR3-1600 3 x 2.048 MiByte, DDR3-1333 3 x 2.048 MiByte, DDR3-1333 


AUSSTATTUNG (20 %) | 2,00 
Kühlkörper | Standard-Heatspreader Hohe Schlaufen (Pi, 5,5 cm) Niedrige Schlaufen (3,9 cm) 
Besondere Ausstattung | - Holzkiste 


Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt 
EIGENSCHAFTEN (20 %) 


1,61 


Takt, Latenzen, Spannung 


akt, Latenzen, Spannung 
1,67 


Takt, CAS-Latenz 
1,85 


Takt, Latenzen, Spannung 
1,67 


LEISTUNG (60 %)* 
Stabile Latenzen 


1,53 


XMP-Vorgabe | Nicht unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
Vom Hersteller garantierter Takt | DDR3-1600 DDR3-1600 DDR3-1333 DDR3-1333 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 7-7-7-24 8-8-8-21 7-7-7-20 CL9 (Angaben fehlen) 


1,73 


1,90 1,73 


www.pcgameshardware.de 


(DDR3-1066, 1T, 1,65 Volt) | 5-5-4-10 5-5-4-11 5-5-4-11 6-5-4-10 
OC-Ergebnis (7-7-7-20, 1,65 Volt) | 830 MHz 770 MHz 760 MHz 725 MHz 
OC-Ergebnis (9-9-9-27, 1,65 Volt) | 855 MHz 845 MHz 785 MHz 890 MHz 
F Z l T Wertung: Ša Preis-Leistungs-Verhältnis Wertung: 4 Niedrige Latenzen möglich Wertung: & Niedrige Latenzen möglich Wertung: a» Relativ günstig 
A 4 Hohes OC-Potenzial s XMP-Profil > Holzkiste als Verpackung a» Hohes OC-Potenzial 
1,64 = Kein XMP-Profil 1 76 = Relativ teuer 1,85 = DDR3-1600 instabil 1,87 = Nur DDR3-1333 garantiert 
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* System: Asus Rampage II Extreme (X58), Core i7-965 EE (Vorserienmodell) 
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Corsair TR3X6G1866C7GTF 


Das beste OC-Potenzial und 
eine sehr gute Kühlung si- 
chern den DDR3-Testsieg. 


Wenn Sie ein Core-i7-System 
besitzen, können Sie gleich 

drei 2.048-MiByte-Module im 
Triple-Channel-Modus nutzen. Für 
Leistungsgierige, die möglichst weit 
übertakten und dabei nicht auf den 
Preis achten wollen, ist das Domi- 
nator-GT-Kit TR3X6G1866C7GTF 
die beste Wahl: Die Corsair-Module 
mit dem feuerroten Heatspreader- 
Kamm liefen als einzige im Test 

mit 1.000 MHz (DDR3-2000) stabil. 
Dabei reichten unbedenkliche 1,65 
Volt, die Latenzen mussten wir 
jedoch auf 9-9-9-27 heraufsetzen. 
Ein noch höheres OC-Ergebnis wird 
womöglich von dem verwendeten 
Vorserienprozessor (Core i7-965 EE) 
verhindert: Der Uncore-Takt muss 
bei i7-CPUs stets mindestens dop- 
pelt so hoch sein wie der effektive 
Speichertakt. Mit mehr als 4.000 
MHz Uncore-Takt lief unser 17-965 
EE jedoch leider nicht stabil. 


Ohne OC sollen die Module laut 
Spezifikation im DDR3-1866-Modus 
mit den Latenzen 7-8-7-20 bei 1,65 


Mit dabei: ein Aufsatz mit zwei Lüftern 
und rote Kühllamellen. 


Volt laufen — ein entsprechendes 
XMP-Profil ist ebenfalls vorhan- 
den, um diese Werte automatisch 
einzustellen. Praktisch: Ein Aufsatz 
mit zwei Lüftern wird mitgeliefert. 
Zudem verfügen die Dominator-GT- 
Modelle über eine andere Kühlung 
als bisheriger Dominator-RAM: Die 
Lamellen lassen sich entfernen, um 
Probleme mit großen CPU-Kühlern 
zu vermeiden. 


Fazit: Für den hohen Preis von 230 
Euro bietet das Corsair-Kit das bes- 
te OC-Ergebnis im Test und dank 
mitgeliefertem Lüfteraufsatz auch 
die beste Kühlung. (dm) 


Preis: € 230,- m Preis-Leistung: Ausreichend m Gesamtnote: 1,26 


OCZ OCZ2P1066AGK 


Y 


dme 


Sehr gutes Overclocking- 
Potenzial zum niedrigen Preis 
- unser DDR2-Spartipp. 


Vorweg: Für den gleichen Preis 
(rund 50 Euro) bekommen Sie 
ebenbürtige DDR2-1066-Kits mit 
zweimal 2.048 MiByte von Corsair 
und Kingston. Unser Testmuster 
der OCZ-Module ließ sich jedoch 
geringfügig besser übertakten 

und lief mit 2,2 Volt 560 MHz 
(DDR2-1120) stabil. Das gleiche 
Ergebnis erreicht nur der Testsieger 
Dominator TWIN2X4096-8500C5DF 
von Corsair für rund 25 Euro mehr. 
Womöjglich selektiert OCZ die 
Module besser als die Konkurrenz. 
Wahrscheinlich handelt es sich 

bei den Unterschieden im OC-Test 
jedoch lediglich um Serienstreuung, 
da sich auch Kits innerhalb der 
gleichen Serie unterschiedlich gut 
übertakten lassen. Natürlich kön- 
nen wir aber nur das OC-Potenzial 
des vorliegenden Musters bewer- 
ten — daher liegt das OCZ-Pärchen 
vor den ebenso teuren Modellen 
von Corsair und Kingston. 


Ohne Übertaktung soll das 
OCZ2P10664GK-Kit im DDR2- 


OC verwendet den üblichen Heatspreader 
mit luftdurchlässiger Wabenform. 


1066-Modus mit 2,2 Volt und den 
Latenzen 5-5-5 laufen. Den vierten 
Wert (TRAS) verschweigen die 
Aufkleber leider. Die OCZ-Webseite 
gibt 5-5-5-18 an, das EPP ist hinge- 
gen für 5-5-5-15 programmiert. Wir 
empfehlen, die Timings manuell 
auf 5-5-5-18 zu setzen. Wenn Sie 
hingegen den DDR2-800-Modus 
mit niedrigen Latenzen nutzen 
möchten, erreicht das OCZ-Kit wie 
fast alle übrigen getesteten DDR2- 
Pärchen problemlos 4-4-4-12 — 
Memtest 86+ und Prime 95 zeigten 
keine Fehler an. 


Fazit: 560 MHz (DDR2-1120) bei 
2,2 Volt - ein besseres OC- 
Ergebnis erzielte keines der übrigen 
DDR2-Kits im Test. Damit ist das 
Vier-GiByte-Kit OCZ2P10664GK 
von OCZ unsere Preis-Leistungs- 
Empfehlung. (dm) 


N Spar-Tinn ‚/ 


Preis: € 50,- m Preis-Leistung: Sehr gut = Gesamtnote: 1,61 
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1,7 V, max. 1,95 V 


DDR3-1066 F3-10600CL7D-4GBPI 


G.Skill (www.gskill.de) 
3-10600CL7D-4GBPI 


Produkt | OCZ Platinum Ballistix Tracer Ballistix 


Take MS (www.takems.de) 
TMS2GB364D081-107 


Hersteller (Webseite) | OCZ (www.ocztechnology.com) 
Produktnummer | OCZ3P18004GK 
Preis/Preis-Leistungs-Verältnis | Ca. € 90,-/gut Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 45,-/befriedigend Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 65,-/befriedigend 
Speichertyp | 2 x 2.048 MiByte DDR3-1800 1 x 2.048 MiByte DDR3-1600 1 x 2.048 MiByte DDR3-1333 2 x 2.048 MiByte DDR3-1066 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 
AUSSTATTUNG (20 %) | 2,00 1,90 2,00 2,00 1,85 
Kühlkörper | Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Hohe Schlaufen (Pi, 5,5 cm) 
Besondere Ausstattung | - LEDs - - Aufkleber 
Aufkleber/mitgeliefertes Datenblatt | Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung Takt, Latenzen, Spannung akt, Latenzen, Spannung 
EIGENSCHAFTEN (20 %) | 1,87 1,76 1,76 1,91 1,70 
EPP 2.0 (SLI-Ready Memory) | Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 


Crucial (www.crucial.com) 
BL25664TG1608 


Crucial (www.crucial.com) 
BL256648A1336 


1,7 V **** Spezifizierte Spannung bis +0,1 V, min. 


XMP | Nicht unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Unterstützt 
Vom Hersteller garantierter Takt | DDR3-1800 DDR3-1600 DDR3-1333 DDR3-1066 DR3-1333 
Vom Hersteller garantierte Latenzen | 8-8-8-27 8-8-8-24 6-6-6-20 7-7-7-20 7-7-7-20 


LEISTUNG (60 %)* | 1,61 1,90 1,91 2,09 2,29 
Stabile Latenzen (DDR3-1333, 2T)** | 6-6-6-18 6-6-6-18 7-7-7-20 6-6-6-18 7-7-7-18 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T)***| 7-7-7-20 Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 
OC-Ergebnis (9-9-9-27, 2T)**** | 830 MHz, 1,95 Volt 780 MHz, 1,75 Volt 780 MHz, 1,9 Volt 740 MHz 1,6 Volt 700 MHz, 1,6 Volt 


F N Z ] T Wertung: > Guter Preis Wertung: a» Dynamische LEDs Wertung: dr Relativ viel OC 


> DDR3-1600, 7-7-7-20 č Relativ viel OC möglich q an 6-6-6-20 nicht stabil 
‚90 = Kein EPP 


1,74 = Kein EPP 1,87 = Relativ teuer 


Wertung: = DDR3-1333, 6-6-6-18 \yartung; “> Relativ günstig 
ung a» DDR3-1480 mit1,6 V. g = XMP-Profil 
2,04 c Verfügbarkeit 


2,09 = Wenig 0C möglich 


* System: MSI 790FX-GD70 (BIOS 1.1), Phenom II X3 720 BE (KW 49, 2008), Unganged ** Spezif. Spannung 


*** Spezifizierte Spannung, min. 
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Festplatten-RAID 
und SSDs im WoW- 


Einsatz 


Wenn es beim Er- 
kunden des Add-ons 
zu regelmäßigen 
Zwangspausen 
kommt, kann anstel- 
le des Arbeitsspei- 
chers auch die Fest- 
platte schuld sein. 
Wir analysieren den 
Speicherbedarf von 
WoW sowie anderen 
Online-Rollenspielen 
und geben die opti- 
malen Tuning- und 
Aufrüsttipps für jede 
Spielsituation. 


Tr 
Ci 


mraman 


Bm mar 
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a a - 


latte 


evor das Spiel losgeht, hat 
die Festplatte bei der Per- 
formance die Zügel in der 


Hand. Als Hüter der Datenschätze 
führt an ihr kein Weg vorbei und 
recht eifersüchtig bewacht sie die 
benötigten Daten, auch während 
der Spieler sich in der MMO-Welt 
vergnügt und häppchenweise 
mehr davon will. 


Besonders stark macht sich der 
Massenspeicher bemerkbar, wenn 
viel mehr Informationen für das 
Gesamtspiel gebraucht werden, als 
in den Arbeitsspeicher passen. Bei 
aktuellen Spielen ist das eine Selbst- 
verständlichkeit, für MMORPGs ist 
dieser Umstand aber doppelt und 
dreifach wichtig, da sie inkremen- 
tell mit Erweiterungen und Pat- 
ches wachsen und nicht einfach 
nur - wie bei Einzelspielertiteln 
üblich - durch einen Nachfolger 
abgelöst werden. Ebenso wiegt 
bei den Online-Spielen schwerer, 
dass man nicht nur 30 oder 50 
Stunden dran sitzt, bis der Inhalt 
durchgespielt ist. Man misst hier in 
für Spielebegriffe geradezu gigan- 
tischen Abschnitten mit zwei- bis 
dreistelligen gespielten Tagen. 


1 


Lade-Charakteristik 

Grob betrachtet unterteilt sich das 
kritische Ansprechverhalten der 
Festplatte bei Wrath of the Lich 
King in drei entscheidende Situa- 
tionen: Initialstart des Spiels, Betre- 
ten von Instanzen und Reise durch 
die Spielwelt. In diesem Artikel 
werden wir die unterschiedlichen 
Anforderungen dieser drei Mög- 
lichkeiten genau betrachten, um 
für jeden Spieler optimale Tipps 
zum Tuning seiner Festplatte oder 
zum Neukauf zu geben. 


Massentransit 

Der Charakter-Login von World of 
Warcraft ist in Umfang und Dauer 
der Datentransaktionen bei soli- 
der Ausstattung mit praktischen 
Helferlein wie Add-ons einem ge- 
wöhnlichen Bootvorgang des PCs 
sehr ähnlich und gibt in der Tat 
fast identische Belastungen vor: Es 
wird eine große Menge an Daten 
in den Hauptspeicher geschaufelt 
und die Mini-Datenbanken der 
Add-ons müssen eingelesen und 
mit einiger CPU-Last organisiert 
werden, damit alles losgehen kann, 
wenn der Bildschirm den Vorhang 
zur Spielwelt aufzieht. 


In dieser Situation ist beim Trans- 
fer von der Platte Schwerstarbeit 
angesagt, 
warten Rechner und Benutzer un- 


denn die meiste Zeit 


geduldig darauf, dass Daten ange- 
liefert werden - es herrscht soge- 
Input-/Output-Overload. 
Neben reiner Datenbandbreite für 
das lineare Lesen der Ressourcen 


nannter 


aus den mächtigen MPQ-Dateien 
im WoW-Ordner „Data“ stellen die 
vielen kleinen Dateien und LUAs 
der Add-ons auch hohe Anforde- 
rungen an die Fähigkeiten des Mas- 
senspeichers, der Random-Access- 
Aufgaben flott lösen muss. 


Hat man zudem die Datenstruktur 
durch mangelndes Defragmentie- 
ren verludern lassen, so spürt man 
diese Nachlässigkeit besonders in 
dieser Phase des Spielstarts - und 
beim Ausloggen, wenn die Daten- 
banken wieder auf Platte zurückge- 
schrieben werden. 


Instanzbeitritt 

Ähnlich - aber weniger stressig - 
gestaltet sich der im Umfang eng 
definierte Eintritt in eine Instanz 
der Spielwelt. Diese klar umrisse- 
nen Spielzonen verlangen fast » 
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1.680 x 1.050, kein 
FSAA, Standard-AF 


Festplatten-Leistung 


I Die Velociraptor bietet optimale Leistung für WotLK. 
E RAID O bringt nur einen geringen Vorteil. 
E Die SSD ist für die gebotene Performance viel zu teuer. 


Minimum-Fps 


WoW: WotLK, Flug von Eiskrone nach Sholazarbecken 
»BED. P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER $ | Fps o 10|20 3b 40 50 60 70 80 90 


E 55 (13 9) 


BEN 3 (+12 9) 
E? (+9 3) 
EEE 75 (5:5) 


System: Core 2 Duo E8400, 3.072 MiByte DDR3-1333-RAM, HD 4870 (512 MiB), P45-Board; Vista x64, Cat. 8.12 


Die wichtigsten RAID-Modi 


RAID 0 

RAID 0 erhöht die Lese- und Schreibrate des 
Laufwerks, aber nicht die Datensicherheit. 
Für diesen Verbund benötigen Sie mindes- 
tens zwei Festplatten, das Betriebssystem 
erkennt ihn als ein großes Laufwerk. Das 
System legt jede Datei, die mindestens die 
eingestellte Stripe-Größe erreicht, in Teilen 
auf allen Laufwerken parallel ab. Bei einem Verbund aus zwei Platten bedeutet 
das: Die Hälfte einer Datei landet auf der ersten und der Rest auf der zweiten 
Festplatte. Datenzugriffe erfolgen dabei auf allen beteiligten Platten zugleich, der 
Transfer läuft deutlich schneller. Nachteil: Fällt ein Laufwerk aus, verlieren Sie fast 
sämtliche Daten. 
Laufwerksgröße: kleinste Plattenkapazität mal Zahl beteiligter Laufwerke 


RAID 0: WD Velociraptor 3000 (HDD) 


WD Velociraptor 3000 (HDD) 


Intel X25-M (650) 


Standard-PATA-Festplatte (HDD) 


DATEN 12345678... 


DATEN 
AUFGETEILT 


Festplatte 2 


Festplatte 1 


RAID 1 
RAID 1 erhöht die Datensicherheit durch 


redundante Sicherung. Ein solcher Verbund 


benötigt mindestens zwei Festplatten, die DATEN 
nr \ i GESPIEGELT 

wie beim RAID 0 vom Betriebssystem als ein 

Laufwerk erkannt werden. Der Controller 

speichert alle Daten auf eine Platte und spie- Festplatte 1 Festplatte 2 


gelt sie auf die zweite. Damit steht ständig 

eine Sicherungskopie zur Verfügung. Fällt eine Festplatte aus, greift der Computer 
automatisch auf die andere zu — die Wahrscheinlichkeit eines Datenverlustes wird 
also reduziert. Zum Totalverlust kommt es erst beim Ausfall beider Laufwerke, was 
sehr selten vorkommt. Dennoch ersetzt RAID 1 keineswegs regelmäßige Back- 
ups: Durch Bedienfehler oder Viren können nach wie vor Daten verloren gehen 

— Eingriffe dieser Art betreffen stets die Daten auf beiden Festplatten zugleich. 
Außerdem kann der RAID-Verbund bei einem Absturz beschädigt und dadurch 
unlesbar gemacht werden. 

Laufwerksgröße: Kapazität des kleinsten Laufwerks 


RAID 5 

RAID 5 erhöht die Geschwindigkeit und die 
Datensicherheit zugleich. Dafür brauchen 

Sie jedoch mindestens drei Festplatten. Der 
Controller verteilt die Daten ähnlich einem 
RAID-O-Verbund auf mehrere Laufwerke, 
doch zusätzlich speichert RAID 5 sogenannte 
Paritätsinformationen — Checksummen der 
Daten, die später eine Wiederherstellung möglich machen. Ein RAID 5 mit drei Fest- 
platten verkraftet somit den Ausfall einer Platte, erst ab zwei defekten Laufwerken 
kommt es zum Datenverlust. 
Laufwerksgröße: Kapazität aller Laufwerke minus Speicherplatz einer Platte 


DATEN 12345678... 


DATEN A 
5 


Festplatte 1| Festplatte 2| Festplatte 3 
Paritätsinformation 


Es existieren auch weniger verbreitete Kombinationen, auf die wir hier aus 
Platzgründen nicht eingehen. Zu erwähnen wäre jedoch RAID 6 — eine Weiter- 
entwicklung von RAID 5, die mit dem Ausfall zweier Laufwerke klarkommt. Der 
RAID-Modus 01/10 verbindet die Vorteile von RAID 0 und 1: Geschwindigkeit 
und Datensicherheit durch Spiegelung. Modus 6 und 01/10 benötigen jeweils 
mindestens vier Laufwerke. 
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exklusiv lineares Lesen von Res- 
sourcen-Daten. Die Add-on-Arbeit 
ist minimal und zumeist auf Dinge 
wie instanzspezifische Boss-Mods 
beschränkt. Beide Jobs können 
auch langsame Festplatten in we- 
nigen Sekunden erledigen. In den 
Instanzen besteht daher grund- 
sätzlich kein Optimierungsbedarf. 


Bewegung durch die Welt 
Da in World of Warcraft die Spiel- 
welt fast nahtlos aneinandergefügt 
ist - einzige Ausnahmen stellen 
die erwähnten instanzierten Ge- 
biete sowie Portale und Schiffsrei- 
sen dar -, liegt zu jedem Zeitpunkt 
ein Großteil der potenziell benö- 
tigten Spielgeometrien und Tex- 
turen bereits im Hauptspeicher 
vor. Lediglich Neues muss ständig 
nachgeladen werden. Darunter fal- 
len Gebäude oder Landschaftsab- 
schnitte, die in Sicht kommen, so- 
wie Spieler-Charaktere und NPCs, 
die sich der Position des Benutzers 
nähern oder gerade einloggen. 
Dabei sind aber keine massiven 
Datenmengen zu bewegen. Statt- 
dessen gilt es hier für Ihren PC, 
kleine Datenpakete aus der großen 
Datei-Gesamtheit zusammenzusu- 
chen, welche die benötigten Infor- 
mationen enthalten. Glatt gebügelt 
werden die Hardware-Anforderun- 
gen durch Distanznebel und den 
bekannten „Fade-in‘“-Effekt, um ein 
möglichst geschmeidiges Wahr- 
nehmungsergebnis zu erzielen. 


Dabei gilt die Regel, dass die Be- 
wegungsgeschwindigkeit des Spie- 
lers für die I/O-Last des Systems 
ausschlaggebend ist. Fühlbar wird 
das beispielsweise dann, wenn 
man auf dem Epic-Flug-Mount Erze 
und Kräuter sammelt und dabei 
gelegentlich die Szenerie stockt. In 
diesem Fall kommt die Platte nicht 
ganz mit dem Rauskramen der Da- 
ten hinterher. 


Unschuldig ist der Massenspeicher 
allerdings dann, wenn Kräuter 
und Erz erst eingeblendet werden, 
wenn man schon vorbeigeflogen 
ist - oder man beim Abbau von 
Mobs angegriffen wird, die einen 
Moment zuvor noch gar nicht zu 
sehen waren. In diesem Fall liegt 
die Verantwortung beim „netz- 
werkschonenden“ Übertragungs- 
system von Blizzard, das Spieler 
mit lahmen Internetverbindungen 
begünstigt und sehr gemütlich 
solche individualisierten Informa- 


tionen, die nicht in den lokalen 
Ressourcen-Daten liegen, in den 
Spiele-Client tröpfeln lässt. 


Beides wird gebraucht 
Wie diese drei Anforderungsprofi- 
le zeigen, sind Allround-Talente bei 
der Massenspeicherung gefragt, 
um WoW-Spielern die beste Per- 
formance zu liefern. Sowohl lange 
Ladezeiten beim Spielstart als auch 
kurze Aussetzer beim Umherreisen 
mindern den Spielspaß und sind 
deshalb nicht akzeptabel. 


Um der Performance auf den Zahn 
zu fühlen, haben wir uns für einige 
Benchmark-Runden von der Todes- 
anhöhe in der Eiskrone zum Fluss- 
nabel im Scholazarbecken auf den 
Greifen geschwungen. Auf dieser 
Strecke besteht ein ständiger Be- 
darf für das Nachladen von Geo- 
metriedaten, die in Richtung Lan- 
depunkt aufgrund des Dschungels 
und der niedrigen Flughöhe über 
den Mobs zunehmend komplexer 
werden. Zudem hat die Route zahl- 
reiche Schwenks, die das Nachho- 
len kleinerer Datenpakete parallel 
zum reinen linearen Streaming for- 
ciert. Damit stellt sie einen guten 
und reproduzierbaren Mix aus An- 
spruch an die Datenübertragungs- 
rate an sich und Random-Access- 
Mustern dar. 


RAID oder kein RAID? 

Man nehme zwei der schnellsten 
erhältlichen Festplatten und prüfe 
ihre Leistung im Einzel- sowie im 
RAID-O-Betrieb - im PCGH-Testla- 
bor geht das, zu Hause ist die Sache 
für ein Experiment natürlich etwas 
zu teuer. Zwei Velociraptoren von 
Western Digital mit jeweils 300 
GByte begleiteten uns auf dem 
Flug, das Ergebnis ist allerdings 
recht überraschend. 


Während sich bei der reinen Spiel- 
start-Ladezeit mit dieser Kombi- 
nation bei einem früheren Artikel 
noch ein Leistungsplus von 10 
bis 15 Prozent durch die RAID-O- 
Konfiguration erzielen ließ, bleibt 
die Framerate bei unserem Flug- 
Benchmark unbeeindruckt. Ein 
klitzekleines Frame mehr ist im 
Durchschnitt durch die doppelte 
Datenbandbreite zu erzielen - die 
Zugriffszeit verbessert sich mit 
RAID 0 in der Regel nicht. 


Offensichtlich hat schon eine ein- 
zige Velociraptor genug Leistung, 
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um das Restsystem so umfangreich 
mit Daten zu versorgen, dass der 
Nutzen einer zweiten Platte weit- 
gehend verpufft. Ein Raptoren- 
RAID ist also zumindest für den 
reinen Wo W-Zocker überflüssig. 


Alte Platte, neue Platte 

Da also offensichtlich eine sehr 
schnelle konventionelle Festplat- 
te das System schon fast komplett 
sättigen kann, stellt sich die Frage, 
ob es überhaupt etwas bringt, ei- 
nen älteren Massenspeicher durch 
eine neues, schnelleres Modell zu 
ersetzen. 


Unser Benchmark auf einer 80 
GByte großen Samsung SP0822N 
im alten PATA-Format bejaht diese 
Frage jedoch eindrucksvoll: Eine 
um 22 Prozent niedrigere minima- 
le Framerate zeigt, dass das System 
hungrig bleibt, während die alte 
Samsung-Festplatte nach den In- 
formationen kramt. Allerdings darf 
man ihr schuldmindernd zugeste- 
hen, dass dabei die 30-Fps-Marke 
nie unterschritten wird und ein 
flüssiger Spieleindruck jederzeit 
erhalten bleibt. Wenn Sie jedoch 
sicherstellen wollen, dass auch in 
größten Städten und schnellen 
PvP-Kämpfen keine Aussetzer auf- 
treten, lohnt es sich, eine mehrere 
Jahre alte Festplatte aus dem PC zu 
verbannen. Unsere Empfehlungen 
für den Neukauf finden auf den fol- 
genden Seiten. 


SSD olé? 

Nachdem wir konventionelle Fest- 
platten (HDDs) geprüft haben, 
muss natürlich geklärt werden, 
wie die Nachfolgetechnologie So- 
lid State Disk (SSD) sich im WoW- 
Einsatz schlägt. Immerhin gibt es 
durch den Wegfall mechanischer 
Beschränkungen einen massiven 
Vorteil bei den zufälligen Daten- 
zugriffen: Egal wo die Bits liegen, 
jeder Zugriff ist gleich schnell. Ak- 
tuelle SSDs haben zudem enorm 
hohe Übertragungsraten. Das für 
unseren Test gewählte SSD-Modell 
X25-M von Intel kann, ein pas- 
sendes Mainboard vorausgesetzt, 
durchaus 200 MByte pro Sekunde 
ausgeben. Auf dem Papier also ein 
Kampf, den die gewöhnlichen Fest- 
platten von Western Digital nicht 
gewinnen können. 


Doch weit gefehlt: Elf Prozent 


mehr Minimal-Framerate waren 
es bei Western Digitals Raptor- 
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Modellen im RAID - ein Unter- 
schied, den man in kritischen Si- 
tuationen durchaus merken kann. 
Zwar schlug sich die SSD bei den 
maximal erreichten Fps einen 
Tick besser; wenn es darum ging, 
die kritischen Minimum-Fps zu 
bedienen, gab es allerdings nur 
den zweiten Platz. Zudem fiel auf, 
dass die Messwerte bei der SSD in 
den verschiedenen Testläufen, die 
wir durchgeführt haben, höhere 
Schwankungen aufwiesen als die 
der konventionellen Festplatten. 
Stellenweise sackte die SSD sogar 
in die Nähe der alten 80-GByte- 
Samsung ab. 


Fazit 

Die Velociraptor-Serie von Western 
Digital ist derzeit das Optimum für 
MMORPG-Spielerechner - und 
man braucht nicht einmal zwei da- 
von. Wer allerdings kein Geld für 
eine neue Festplatte ausgeben will, 
kann auch mit einer - allerdings re- 
gelmäßig defragmentierten - Stan- 
dardplatte durchaus mithalten. 


Als Geldverbrennung würde sich 
derzeit der Erwerb einer SSD für 
World of Warcraft, Warhamer On- 
line oder Runes of Magic erweisen. 
Das liegt aber unserer Meinung 
nach nicht an der Technologie 
selbst, die mittlerweile in jeder 
Hinsicht überlegene theoretische 
Ergebnisse abliefert, sondern viel- 
mehr am Zusammenspiel mit dem 
Betriebssystem. Vista und XP schei- 
nen nämlich auf die Leistungscha- 
rakteristik herkömmlicher Fest- 
platten in so einer Weise optimiert 
zu sein, dass sie das Leistungspo- 
tenzial der SSD verpuffen lassen. 


Übrigens gilt auch in dieser Diszi- 
plin für Vista-Benutzer der heiße 
Tipp, das System mindestens 15 
Minuten vor Spielbeginn anzu- 
werfen, um die Rechenlast für die 
Hintergrund-Dienste schon vor 
dem eigentlichen Spiel hinter sich 
zu bringen. Mehr als eine unserer 
Benchmark-Messungen fiel bei der 
Entstehung dieses Artikels näm- 
lich einem von Vista forcierten 
Plattenzugriff zum Opfer, der die 
Framerate mit sichtbarem Ruckeln 
unter 5 Fps drückte. Man darf also 
hoffen, dass Windows 7 sowohl 
das SSD-Problem als auch das Vor- 
drängeln von Systemprozessen in 
Benutzeraktivität von der Mängel- 
liste streicht. > 

Armin Lenz 


Die festgelegten Zonen benötigen nur vorher definierte Daten. Wer hauptsäch- 
lich in Instanzen spielt, braucht nicht zwangsläufig eine schnelle Platte. 


WE speichersituation: Greifenflug 


Wenn Sie sich mit einem Greifen schnell durch die Welt bewegen, müssen häu- 
fig Daten nachgeladen werden - eine flotte Festplatte ist hier wichtig. 


BEE Warhammer Online 


"Warhammer Online verhält sich ähnlich wie World of Warcraft: Durch die offene 
Welt müssen Daten schnell nachgeladen werden, damit nichts ruckelt. 
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Samsung F1 HD103UJ 


Nichts Neues: Samsungs F1 
mit einem Terabyte bleibt 
unser Preis-Leistungs-Tipp. 


Mit ihren drei Plattern ist die F1 
zwar nicht mehr auf der Höhe der 
Zeit, doch Leistung, Lautstärke und 
vor allem der Preis sind immer noch 
überzeugend. Wer nur ein einzelnes 
Laufwerk mit möglichst viel Platz 


Die optimale 
Festplatte 
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sucht, das auch schnell genug 
für System und Spiele sein soll, 
greift zu. Die Konkurrenz ist aber 
praktisch gleichwertig. (hs) 


Preis: € 70,- m Preis-Leistung: Sehr gut a Gesamtnote: 2,52 


Empfehlung der Redaktion 


Schneller geht's nicht, jeden- 
falls nicht mit Plattentechnik: 
Die Velociraptor bleibt vorn. 


Auch wenn die neueste Generation 
in Form der Barracuda 7200.12 
bedenklich nahe kommt: Noch 
immer ist die Velociraptor die 
schnellste Magnetfestplatte mit 
SATA-Anschluss, vor allem ihre 


WD Velociraptor 300 


Zugriffszeiten sind dank 10.000 U/ 
min unerreicht. Mit über 200 Euro 
ist die WD zwar kein Schnäppchen, 
aber deutlich billiger als SSDs. (hs) 


o 
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Empfehlung der Redaktion 4 


Intel X25-E 


Die schnellste Solid State Disk 
stammt von Intel und schlägt 
mit Rekordwerten sämtliche 
SATA-Festplatten. 


Wie die Mtron-Pro-Serie oder 

die Memoright GT setzt Intels 
Spitzenmodell auf teure SLC-Chips, 
die ähnlich einem RAID-0-Verbund 
über mehrere Kanäle parallel 
angesprochen werden. Hinzu 
kommt ein ausgefeilter Controller, 
den Intel selbst entwickelt hat und 
der weitaus schneller ist als die 
Jmicron-Chips, die in den meisten 
anderen SSDs eingesetzt werden. 
Er nutzt auf geschickte Weise sogar 
Native Command Queuing (NCQ) 
— eine Technik, die Befehle in die 
fürs Laufwerk optimale Reihenfolge 
bringt und eigentlich für träge Fest- 
plattenköpfe entwickelt wurde. 


Aus alldem resultieren extreme 
Leistungswerte: Über 230 Mega- 
byte pro Sekunde beim Lesen, 
fast 200 MByte/s beim Schreiben 
— Letzteres ist sogar mehr, als der 
Hersteller verspricht. Die Zugriffs- 
zeiten sind, wie von schnellen 


Die „E"-SSD gibt es von Intel oder Kings- 
ton mit 32 und mit 64 Gigabyte. 


SSDs gewohnt, über jeden Zweifel 
erhaben, beim Lesen und beim Sch- 
reiben gönnt sich die X25-E kaum 
eine Zehntausendstelsekunde. Kein 
Wunder, dass beide Kopiertests 
schneller erledigt werden als von 
allen anderen Laufwerken im Test. 


Die Intel-SSD ist ebenso wie die 
baugleiche Kingston SSDNow E, 
die wir zum Testen verwendeten, 
eigentlich für Server gedacht - das 
wird angesichts des Preises von 
350 Euro klar, für den Sie ganze 32 
Gigabyte bekommen. Für Spieler 
ist die X25-E also eher nichts, doch 
demonstriert sie eindrucksvoll das 
Potenzial der SSD-Technik. (hs) 


Preis: € 190,- m Preis-Leistung: Ausreichend = Gesamtnote: 2,4 
u i Be Preis: € 350,- m Preis-Leistung: Mangelhaft a Gesamtnote: 1,97 


Festplatten unter 1 TByte 


FESTPLATTEN 


Festplatten ab 1 TByte 


Produkt 


Modellnummer 


Velociraptor 300 


WD3000GLFS 


Barracuda 7200.12 500 
ST3500418AS 


HD502HI 


Spinp. F2 Ecogreen 500 


Spinpoint F1 640 
HD642JJ 


Caviar Green 2000 
WD20EADS 


Spinpoint F1 1000 


Hersteller (Webseite) 


WD (westerndigital.com) 


Seagate (seagate.com) Samsung (sa 


msung.com) Samsung (samsung.com) 


Samsung (samsung.com) WD (westerndigital.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 190,-/ausreichend 


Ca. € 45,-/sehr gut 


Ca. € 45,-/sehr gut 


Ca. € 55,-/sehr gut 


Ca. € 70,-/sehr gut Ca. € 220,-/gut 


Preis in Euro pro GByte 


0,63 €/GByte 


0,09 €/GByte 


0,09 €/GByte 


0,09 €/GByte 


0,07 €/GByte 0,11 E/GByte 


MTBF* 


1.400.000 Stunden 


750.000 Stunden Keine Angabı 


en 600.000 Stunden 


600.000 Stunden 640.000 Stunden 


Bauform 
Ausstattung (20 %) 
Kapazität binär/dezimal 


Intern, 2,5 Zoll*** 


279 GiByte/300 GByte 


Intern, 3,5 Zoll 


466 GiByte/500 GByte 


Intern, 3,5 Zoll 


466 GiByte/500 GByte 


Intern, 3,5 Zoll 


596 Gißyte/640 GByte 


Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 


931 GiByte/1.000 GByte 


Cache 


16 MiByte 


16 MiByte 16 MiByte 


16 MiByte 


32 MiByte 


Herstellergarantie 


5 Jahre 


Besonderheiten 
Eigenschaften (20 %) 
Schnittstelle 


2,5” im Einschub 


SATA 3,0 GBit/s 


3 Jahre 3 Jahre 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


3 Jahre 


SATA 3,0 GBit/s 


3 Jahre 


SATA 3,0 GBit/s 


Umdrehungen pro Minute 


10.000 


7.200 5.400 


7.200 


7.200 


AAM/NCQ 


Jalja 


Jalja Jalja 


Jalja 


Jalja 


Platter-Anzahl/Kapazität pro Platter 
Leistung (60 %) 
Mittl. Transferleist. lesend/schreibend 


2/150 GByte 


H 108,6/108,3 MByte/s 


1/500 GByte 1/500 GByte 


106,9/106,4 MByte/s 89,4/89,4 M 


2/320 GByte 


Byte/s 87,5/86,2 MByte/s 


3/333 GByte 


95,4/93,7 MByte/s 77,4/77,5 MByte/s 


Mittl. Zugriffszeit lesend/schreibend 


H 7,1/4,0 ms 


16,4/9,2 ms 15,5/8,2 ms 


13,5/8,1 ms 


13,9/7,4 ms 14,4/7,0. ms 


Kopierzeit 5 GiByte 
1 Datei/25.000 Dateien 


1:39/2:33 min 


01:35/2:47 min 2:13/2:49 m 


in 2:08/2:45 min 


1:42/E 2:28 min H 02:43/3:21 min 


Lautheit (Leerlauf/Zugriff)** 


FAZIT 


0,4/0,9 Sone 


Wertung: 
2,45 


= Lautstärke 


Š> Transferraten 
a» Zugriffszeiten 


0,4/0,7 Sone 


Wertung: Wertung: 
2,53 = Lautstärke 2,56 
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H 0,1/0,2 Sone 


0,2/0,4 Sone 


> Lautstärke ar Lautstärke 
= Zugriffszeit 


lesend 


Wertung: 


= Transferraten 
2,65 


0,3/0,5 Sone 0,2/0,3 Sone 


Wertung: Sr Lautstärke 


5» Kapazität 
2,57 Sn 


= Transferraten 
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* „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 


** Messung aus 50 Zentimetern Entfernung im ausgebauten Zustand *** 2,5-Zoll-Laufwerk im 3,5-Zoll-Einschub 


FESTPLATTEN 


BE fi 


SSDs 


Haron ` 
ördware } 


Die besten Online- 
Rollenspiele 


Ss 
Q 


Die optimale 
Festplatte 


Produkt 


Modellnummer 


X25-E/SSDNow E Series | SSD PB22-J 256 


SSDSA2SH032G1GN MMDOE56G5MXP-OVB 


Vertex 120 
OCZSSD2-1VTX120G 


SSD SATA 2 GT 32 
MR25.2-0325 


X25-M 
SSDSA2MH080G1GN 


Pro 7500 32 
MSP-SATA7525032 


Hersteller (Webseite) 


Intel (intel.de)** Samsung (samsung.com) 


OCZ (ocztechnology.com) 


Memoright (memoright.de) 


Intel (intel.de) 


Mtron (mtron.net) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 350,-/mangelhaft Ca. € 580,-/befriedigend 


Ca. € 355,-/befriedigend 


Ca. € 550,-/mangelhaft 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 380,-/mangelhaft 


Schnittstelle extern 


SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


Preis in Euro pro GByte | 10,93 €/GByte 2,27 €/GByte 2,96 €/GByte 17,19 €/GByte 3,50 €/GByte 11,80 €/GByte 
MTBF* | 2.000.000 Stunden 1.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.000.000 Stunden 1.200.000 Stunden 1.000.000 Stunden 
Bauform | Intern, 2,5 Zoll Intern, 2,5 Zoll Intern, 2,5 Zoll Intern, 2,5 Zoll Intern, 2,5 Zoll Intern, 2,5 Zoll 
Ausstattung (20 %) 4,00 2,75 3,45 3,90 3,75 3,90 
Kapazität binär/dezimal | 30 GiByte/32 GByte 238,4 GiByte/256 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 30 GiByte/32 GByte 74,5 GiByte/80 GByte 30 GiByte/32 GByte 
Cache | 16 MiByte 128 MiByte 64 MiByte 16 MiByte 16 MiByte 16 MiByte 
Herstellergarantie | 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 
Besonderheiten | - - - - - - 
Eigenschaften (20 %) 1,20 2,20 2,20 1,30 2,20 1,20 


SATA 3,0 GBit/s 


Schnittstelle intern 


SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 1,5 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


SATA 3,0 GBit/s 


FESTPLATTEN 


Festplatten ab 1 TByte 


Flash-Technik | SLC MLC MLC SLC MLC SLC 

Leistung (60 %) 1,55 2,02 2,03 2,58 2,48 2,86 
Mittl. Transferleist. lesend/schreibend | E 232,6/198,7 MByte/s 215,8/157,8 MByte/s 226,4/184,1 MByte/s 117,2/123,3 MByte/s 205,4/75,9 MByte/s 116,3/115,4 MByte/s 
Mittl. Zugriffszeit lesend/schreibend | H 0,1/0,1 ms H 0,1/0,2 ms H 0,1/0,2 ms H 0,1/1,5 ms H 0,1/0,1 ms H 0,1/9,3 ms 

Kopierzeit 5 GiByte | E 0:50/1:18 min 01:05/2:39 min 2:03/2:36 min 1:33/2:10 min 01:32/2:48 min 01:51/2:31 min 

1 Datei/25.000 Dateien 
. 5 Transferraten . an Transferraten . 5 Transferraten . an Transferraten . äh Leserate . au Transferraten 
F A Z | T u 2 Zugriffszeiten Wertung: a Wertung: = Zugriffszeiten Wertung: H Zugriffszeiten Wertung: H Zugriffszeiten Wertung: = Garantie 
1,97 ar Kopierzeiten 2,20 a} Kopierzeiten 2,35 Sr Preis/Leistung 2,59 Sr Garantie 2,68 2,74 = Preis 


* „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstelleranga- 


Produkt | Barracuda 7200.12 1000 | Deskstar 7K1000.B 1000 | Barracuda 7200.11 1500 | Barr. 7200.11 1000 (neu) | Caviar Black 1000 Spinp. F1 Ecogr. 1000 
Modellnummer | ST31000528A$ HDT721010SLA360 ST31500341AS ST31000333AS WD1001FALS HD103UI 
Hersteller (Webseite) | Seagate (seagate.com) Hitachi (hitachigst.com) Seagate (seagate.com) Seagate (seagate.com) WD (westerndigital.com) Samsung (samsung.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 75,-/sehr gut Ca. € 65,-/sehr gut Ca. € 110,-/sehr gut Ca. € 80,-/sehr gut Ca. € 85,-/gut Ca. € 75,-/gut 


Nicht problemlos: SSDs in der Praxis 


E 

£ 

= 

2 

Preis in Euro pro GByte | 0,08 €/GByte 0,07 €/GByte 0,07 €/GByte 0,08 €/GByte 0,09 €/GByte 0,08 €/GByte $ 

MTBF* | 750.000 Stunden Keine Angaben 750.000 Stunden 750.000 Stunden 640.000 Stunden 600.000 Stunden = 

Bauform | Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll T 

Ausstattung (20 %) 2,95 3,05 2,20 2,95 2,85 2,95 g 

Kapazität binär/dezimal | 931 GiByte/1.000 GByte 931 GiByte/1.000 GByte 1.397 GiByte/1.500 GByte 931 GiByte/1.000 GByte 931 GiByte/1.000 GByte 931 GiByte/1.000 GByte E 
Cache | 32 MiByte 16 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte Z 1 
Herstellergarantie | 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 5 
Besonderheiten | - - - - - < e S 
Eigenschaften (20 %) 2,20 2,20 2,80 2,20 2,20 2,20 = 3 
Schnittstelle | SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s z 2 
Umdrehungen pro Minute | 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 5.400 EE 
AAM/NCQ | Ja/ja Jalja Jalja Jalja Jalja Jalja Z E 
Platter-Anzahl/Kapazität pro Platter | 2/500 GByte 3/333 GByte 41375 GByte 3/333 GByte 3/333 GByte 3/333 GByte 3 a 
Leistung (60 %) 2,58 2,60 273 2,75 2,78 2,95 E 8 
Mittl. Transferleist. lesend/schreibend | 102,3/100,7 MByte/s 95,5/95,5 MByte/s 99,4/98,8 MByte/s 97,3/96,8 MByte/s 87,6/87,6 MByte/s H 69,5/69,1 MByte/s = = 
Mittl. Zugriffszeit lesend/schreibend | 15,2/ 11,0 ms 13,417,4 ms 13,5/8,9 ms 15,1/8,7 ms 12,5/5,9 ms H 16,8/8,4 ms 3 3 
Kopierzeit 5 GiByte 25 
1 Datei/25.000 Dateien | Œ 01:37/2:53 min 2:18/2:42 min 2:21/2:59 min 2:35/3:07 min 2:14/2:59 min 2:15/3:11 min Fi S 
Lautheit (Leerlauf/Zugriff)** | 0,4/0,5 Sone 0,4/0,6 Sone H 0,5/0,7 Sone 0,4/0,5 Sone H 0,5/1,1 Sone 0,2/0,4 Sone g 2 
F A Z | T Wertung: en Wertung: i nn Wertung: x a. Wertung: Er) ee Wertung: z a Wertung: Enae = S 
opierzer = Kopierzeii reis/Leistun‘ = Kopierzeiten arantıe = Iransierraten ga 
2,58 ee 2,61 ae 2,64 = Lautstärke 3 2,68 p 2,68 = Lautstärke 2,80 = = 


** Testmuster: Kingston SSDNow E-Series (baugleich) 


be 


äuft wie gewünscht, kann es helfen, den AHCI-Modus zu 
deaktivieren und eine andere SATA-Buchse zu nutzen. Unter 
Windows sollten Sie den Datei-Indexdienst abschalten und 
unbedingt die automatische Defragmentierung verhindern. 
Denn eine SSD zu defragmentieren, ist nicht nur überflüssig, 
sondern langfristig sogar schädlich. Eine weitere Gefahr für Ihre 
Daten: Programme, die gelöschte Dateien gezielt überschreiben, 
um eine spätere Wiederherstellung derselben zu verhindern, 
unktionieren auf SSDs wegen der automatischen Umverteilung 
von Schreibvorgängen nicht. Wer sensible Daten vernichten 
möchte, muss also das gesamte Laufwerk überschreiben. 


wie h2benchw oder HD Tach sind auf Festplatten abgestimmt, 
nicht auf die Flash-Chips einer SSD, weshalb sie deren Potenzial 
nicht ausschöpfen. Sie versuchen etwa, gezielt bestimmte 
Sektoren anzusprechen, was wegen der Umverteilungsalgo- 
rithmen der Controller aber nicht möglich ist. H2benchw nutzt 
überdies 64 KiByte große Datenblöcke, die zwar für Festplatten, 
aber nicht für alle SSDs optimal sind. Und: Messergebnisse sind 
stärker von der Plattform abhängig, als dies bei konventionellen 
Festplatten der Fall ist, die Transferraten etwa können je nach 
Testsystem stark variieren. Daher sollten Sie unsere Ergebnisse 
nur als grobe Richtwerte betrachten. Wenn eine SSD nicht 


Einige SSDs litten im Test unter unerklärlichen Leistungseinbrü- 
chen, auf anderen wollte sich Windows trotz passender Treiber 
partout nicht installieren lassen; manch eine SSD verhinderte 
sogar reproduzierbar den Start des Betriebssystems, sobald sie 
angeschlossen war — wenn auch nur auf bestimmten Rechnern. 
Schuld an diesen Ärgernissen sind nicht die Laufwerke allein. 
Der Grund liegt im komplexen Zusammenspiel aus SATA-Con- 
roller, Treiber und Laufwerk. Manche Kombinationen harmonie- 
ren, andere nicht. Intels ICH-Controller etwa sind meist recht 
willig, darauf verlassen kann man sich aber nicht. Zumindest 
beim Testen stört ein weiteres Problem: Benchmark-Programme 


www.pcgameshardware.de Die besten Online-Rollenspiele | PC Games Hardware 


= 
oO 
® 
je" 
= 
v 
i 
H 
U 
© 
a 
© 
N 


inen Ping voraus 


Profi-LAN-Karten 


im Test 


Die High-End-Netz- 
werkkarten Killer 
NIC K1 sowie Killer 
NIC M1 sollen die La- 
tenzzeiten verringern 
und Lags vermeiden. 
Wir haben beide 
Modelle ausgiebig 
Probe gespielt. Die 
neuen Karten Killer 
Xeno Ultra und Xeno 
Pro waren bis Redak- 
tionsschluss nicht 
verfügbar. 
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ing ist King in allen Spiel- 
P situationen, bei denen 

es auf blitzschnelle Reak- 
tionen ankommt. Ob im heißen 
Player-vs.-Player-Kampf oder wenn 
es darum geht, den Mitspieler mit 
einem gerade noch rechtzeitig ein- 
schlagenden Heal dem Geistheiler 
von der Schippe zu holen - eigent- 
lich kann die Latenz zum Spieleser- 


ver gar nicht niedrig genug sein. 


Einflussbereich 

Leider kontrolliert man als Spieler 
nur einen geringen Teil der für die- 
se kritische Verzögerung verant- 
wortlichen Strecke, nämlich den 
vom Eingabegerät bis zum Netz- 
werkstecker am DSL-Modem. Den 
Rest, die Strecke vom DSL-Modem 
und den Netzwerkknoten über die 
IP-Route bis zum Spieleanbieter, 
hat man absolut nicht im Griff. 
Aber das ist ja noch kein Grund zur 
Verzweiflung. Hat man einen gu- 
ten Internet-Provider, so darf man 
zumindest von einer recht stabilen 
Strecke zu Blizzard ausgehen. 


Wo soll es denn 
herkommen? 

Wer bereits das Windows-Kom- 
mando „tracert“ benutzt hat, um 
die Latenzen auf dem Weg zum 
Server abschnittsweise darzustel- 
len, fragt sich natürlich, wo das 
Tuning stattfinden soll. Immerhin 


sind im LAN zumeist Pings von ein 
bis zwei Millisekunden bis zum 
Router und weniger als 20 Millise- 
kunden bis zum DSL-Knoten in der 
Nachbarschaft üblich. Wie, so fragt 
man sich, soll sich das Tuning für 
ein bis zwei Millisekunden denn 
lohnen? Doch in diesem Fall ist die 
Frage falsch. Was die Ping-Messung 
nämlich außen vor lässt, sind Zeit- 
verluste innerhalb der Netzwerk- 
verwaltung von Windows. 


Software-Hack 

In einigen Foren gilt ein Software- 
Hack als der beste Trick, der den 
Nagle-Algorithmusim TCP/IP-Stack 
von Windows deaktiviert. Was die 
Ping-Anzeige angeht, ist das auch 
durchaus richtig, in der Praxis 
bringt der Hack jedoch wenig. Der 
Grund ist recht simpel: Der Nagle- 
Algorithmus sorgt dafür, dass Da- 
tenpakete erst dann vom Rechner 
abgeschickt werden, wenn sie 
eine Mindestmenge an Inhaltsin- 
formationen angesammelt haben. 
Das reduziert unnötigen Versand- 
aufwand, denn man würde einen 
Brief ja auch nicht beim Schreiben 
in einzelne Wörter aufteilen und 
diese dann separat in die Post ge- 
ben. In Situationen, in denen we- 
nig Datenverkehr herrscht - und 
das Schicken eines „Ping“ gehört 
dazu -, reduziert dieser Trick na- 
türlich die gemessene Latenz. 


Geht’s im Spiel allerdings heiß her 
- und das sind die Gelegenheiten, 
in denen man einen niedrigen 
Ping besonders dringend braucht 
-, wird viel Datenverkehr erzeugt 
und Nagle bleibt per Definition au- 
ßen vor, da die Datenpakete gut ge- 
füllt werden. Mehr als zwei bis drei 
Millisekunden Einsparung durch 
den deaktivierten Nagle sind dann 
nicht mehr zu holen, einfach weil 
man die Überprüfung der Pakete 
insgesamt abgeschaltet hat. 


Harter Ansatz 

Da mit Software also nicht viel zu 
gewinnen ist, klingt eine andere 
Idee besser: das komplette Aus- 
gliedern der TCP/IP-Aktivität in 
spezialisierte Hardware. Im Server- 
bereich ist das schon ein alter Hut, 
für Spiele-PCs gibt es dafür bisher 
nur einen Anbieter, nämlich Big- 
foot Networks mit der Killer NIC 
M1 und der kleineren Variante Kil- 
ler NIC K1. Diese Karten besitzen 
einen eigenen Prozessor, welcher 
den TCP/IP-Stack von Windows 
abkoppelt und den Datenverkehr 
selbst verwaltet. 


Praxisnutzen 

In der Tat verblüffen beide Karten 
mit der Fähigkeit, Netzwerklatenz 
zu reduzieren - und zwar in einem 
Bereich von etwa 50 Millisekunden. 
Das ist ein spürbarer Unterschied 
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und hilft nicht nur bei der Reak- 
tionszeit auf die Spielereingaben, 
sondern entlastet gleichzeitig auch 
Ihre CPU von den netzwerkbezo- 
genen Tätigkeiten. Insbesondere 
ältere Systeme reagieren darauf mit 
einigen Frames mehr pro Sekunde 
- also ein doppelter Gewinn. 


Ausstattung 

Technisch sind die beiden Karten 
fast identisch: 64 MiByte DDR- 
Speicher und ein Freescale-Pro- 
zessor, der unter einer Linux-Ent- 
wicklungsumgebung mit Software 
versorgt wird, sind die Basis. Beide 
Karten besitzen einen USB-2.0- 
Anschluss, der jedoch nur auf der 
Blende und nicht intern ist, und 
natürlich einen RJ45-Anschluss für 
10-/100-/1.000-MBit-Netzwerk. 


Das Basismodell K1 konzentriert 
sich auf die wesentlichen Aufgaben 
als Netzwerkbeschleuniger. Zum 
einen schnippelt die Ausführung 
des TCP/IP-Stacks der erwähnten 
Latenz etwa 50 Millisekunden ab, 
zum anderen lassen sich die vom 
Spiel erzeugten Datenpakete noch 
priorisiert abarbeiten - der Rest 
geht nur raus, wenn es das Spiel- 
erlebnis nicht beeinträchtigt. Da- 
mit ist auch ein im Hintergrund 
laufender Download kein Problem 
mehr, denn er kommt nur zum Zug, 
wenn die Leitung gerade frei ist. Als 
Zusatzoption kann der Prozessor 
der K1 noch kleine Anwendungen 
laufen lassen, die für die Flexible- 
Network-Architektur der Karte ent- 
wickelt wurden. Als Beispiel seien 
FTP oder eine Hardware-Firewall 
auf Linux-Basis genannt, die ohne 
negativen Einfluss auf die PC-Per- 
formance „abgeladen“ werden. 


Die größere Variante M1 wartet mit 
einem höheren Prozessortakt (400 
statt 333 MHz) auf und kann damit 
mehr Onboard-Zusatzsoftware ab- 
arbeiten als der kleine Bruder. Für 
Casemodder interessant ist zudem 
der schicke passive Kühler von 
Thermaltake. Als Zusatzleistung ist 
ein Ping-Throttle verfügbar, um - 
kurioserweise - den Ping wieder 
zu erhöhen, wenn bei Multiplayer- 
Actionspielen  „Pinglamer“-Kom- 
mentare fliegen. Treiber gibt's für 
Windows XP sowie für Vista jeweils 
in 32- und 64-Bit-Varianten. Die 
M1 bietet softwareseitig zusätzlich 
den Download des Linux-SDK zur 
Erstellung eigener Anwendungen 
für die Karte an. 
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Firewall-Problem 

Ohne als Spezialist für Netzwerk-Si- 
cherheit auftreten zu wollen, erfüllt 
die Hardware-Firewall-Anwendung 
der Killer-NIC-Karten ihren Zweck. 
Allerdings ergibt sich im Zusam- 
menspiel mit dem Sicherheitscen- 
ter von Windows ein kosmetisches 
Problem: Microsofts Warn-Appli- 
kation hat nämlich keine Ahnung, 
dass der PC durch die Karte bereits 
abgesichert ist, und mault deshalb, 
wenn man die interne Software- 
Firewall von Windows deaktiviert, 
um die PC-Ressourcen zu schonen 
(und noch ein paar Frames mehr 
zu mobilisieren). Das neutralisiert 
natürlich weitgehend den Nutzen 
der Auslagerung und entkräftet da- 
mit das Kaufargument „Hardware- 
Firewall“ weitgehend wieder. Ge- 
rechterweise muss man allerdings 
sagen, dass der Sicherheitsaspekt 
voll ins Gewicht fällt, denn die An- 
wendung im Betrieb auf der Killer- 
NIC-Karte zu erkennen und dann 
auch noch zu hacken, dürfte sehr 
schwierig sein. 


Kosten und 
Leistungsvergleich 

Im Online-Handel in Deutschland 
bekommt man die M1 ab etwa 200 
Euro, der kleine Bruder wird für 
rund 60 Euro weniger feilgebo- 
ten. Für alle pingsensiblen Spieler, 
denen der Look der Karte egal ist, 
empfiehlt sich der Griff zur güns- 
tigeren Killer K1. Die Zusatzfähig- 
keiten der M1 sind zwar lustig, 
aber eigentlich in der Praxis nicht 
relevant und wären deshalb zu teu- 
er bezahlt. Der Taktvorsprung der 
CPU machte sich in unseren Mes- 
sungen nicht direkt bemerkbar. Ob 
Casemoddern der schnieke Kühler 
zusätzlich 60 Euro wert ist, muss 
jeder selbst entscheiden. 


Fazit 
140 Euro sind zwar eine Menge 
Holz, für Zocker, die neben WoW 
auch Shooter spielen, jedoch eine 
Ausgabe, die sich im Wettkampf 
als echter Gewinn niederschlägt. 
Zudem ist die Hardware der Killer 
K1 dank PCI-Schnittstelle und gu- 
tem Treibersupport auch noch für 
kommende Zock-PCs gut, da der 
PCI-Slot so schnell nicht ausster- 
ben dürfte. Für echte Power-Spie- 
ler, leidenschaftliche PvPler und 
die Leute hinter den Wo W-Heilern 
sprechen wir der Karte eine Emp- 
fehlung aus. | 
Armin Lenz 


Killer NIC K1 
und M1 


Die besten Online- 


Rollenspiele 


B Kier nickı 


Die günstigere Killer-NIC-Variante K1 bekommen Sie für rund 140 Euro. Sie 
brachte im Test den gleichen Ping-Vorteil wie die teurere M1-Karte. 


B Kier nicmi 


Das Topmodell M1 verfügt über einen aufwendigen Kühler von Thermaltake. 
Zudem können Sie eigene Anwendungen für die Karte erstellen. 


B Anschlüsse 
= 


Beide Karten verfügen neben dem RJ-45-Netzwerk-Port über einen USB- 
Anschluss. Darüber sichern die Karten etwa als FTP-Client die Daten. 


B Ursachen für Lags finden 


Lags Per Minute on this 


ags Per M nuʻe 


Das Tool Lagmeter von Bigfoot Networks (WEBCODE 25AB) zeigt an, ob Server 
(rot), Internetverbindung (grün) oder Ihr PC (gelb) schuld an Lags ist. 
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Preview: die neuen Killer-Netzwerkkarten 


Während die älteren Modelle K1 und M1 über einen PCI-Anschluss verfügen, 
eignet sich die Xeno Pro für PCI-Express-Slots. Das RAM kommt von Qimonda. 


BE spiach-Chat und Bandbreitenverteilung 


ann | ES 


Avatar General Servers Audio 


Name Flags 
3 @ Biofoot Public Server Mum... 


= BR oot networks rier chat 


| Priority | Dondwidih | Setings 

Apnkeahnn 

googleupdats,exe 512 kbiis 

iexplore.exe Dofault-Unlimted 

svchost.exe Default-Unlimted 

teamspeak.exe Detaut-Unimited 

unknown Defaut- inlimted 

senoconfig.exe Default-Unlimited 

xenliay.ee Defauft-Unlimited 
| PISEPREDFCRFEFREFEND 


Mit dabei: Eine angepasste Version des Sprach-Chat-Programms Mumble. 
Per Tool bestimmen Sie zudem Priorität und Bandbreite von Programmen. 
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Killer 


Xeno 


Nach den Profi-Netzwerkkarten Killer K1 und M1 
bringt Bigfoot eine neue Generation mit zusätzlichen 
Funktionen und PCI-Express-Unterstützung. 


uf den vorherigen Seiten 
A haben wir gezeigt, dass 
die aktuellen Karten Killer 


K1 und MI von Bigfoot bei Online- 
Spielen den Ping verbessern und 
Lags vermeiden können. Im August 
folgen neue High-End-Netzwerk- 
karten für Online-Spieler mit der 
Bezeichnung Killer Xeno. 


Killer-Xeno-Modelle 

Zuerst kommt die Xeno Pro, später 
folgt die Xeno Ultra. Preise stehen 
leider noch nicht fest. Anders als 
die bisherigen Modelle eignen sich 
beide für PCI-Express-x1- anstelle 
von PCI-Steckplätzen. Neben x1- 
Slots können Sie die Karten aber 
auch in x4-, x8- oder x16-Bänke 
setzen. Zudem eignen sich beide 
Karten neuerdings, um ein Sprach- 
Chat-Programm 
Ebenfalls neu: Per Tool weisen Sie 
Anwendungen eine Priorität und 
eine maximale Bandbreite zu. 


zu berechnen. 


Unterschiede gibt es bei der Spei- 
cherausstattung: Die Xeno Pro 
verfügt über 128 MiByte DDR266- 
RAM, bei der Xeno Ultra sind es 
256 MiByte. Den Vorgängern stan- 
den je 64 MiByte zur Verfügung. 
Die Ultra-Variante verfügt zudem 
über einen Kühler und ein Display. 
Es zeigt Netzwerkstatus sowie Ver- 
bindungsgeschwindigkeit an und 
ist programmierbar. Zur Xeno Pro 
hat uns Bigfoot bereits detaillierte 
Infos gegeben, daher beschränken 
wir uns in den folgenden Abschnit- 
ten auf dieses Modell. 


Funktionsweise 

Wie die Vorgänger verfügt die Kil- 
ler Xeno Pro über einen „Network 
Processing Unit“ (NPU) genannten 
Co-Prozessor. Dieser taktet mit 
400 MHz. Er priorisiert und be- 
schleunigt die ein- und ausgehen- 


Das bietet die Killer Xeno Pro 


E Co-Prozessor NPU (Network Processing 
Unit) mit 400 MHz 

E 128 MiByte DDR266-RAM 

E PCI-Express-x1-Anschluss 

E Durchschnittliche Leistungsaufnahme: 
3 Watt 

E Maximale Leistungsaufnahme: 3 Watt 


den Datenpakete und umgeht den 
Netzwerk-Stack von Windows. Laut 
Hersteller Bigfoot ist Windows 
nämlich für eine hohe Bandbreite 
und damit eine schnelle Übertra- 
gung optimiert - jedoch nicht für 
niedrige Latenzen. Zudem entlas- 
tet die NPU so den Prozessor bei 
den Netzwerkberechnungen und 
soll daher für mehr Fps sorgen. 


Ohne Hintergrundlast läuft World 
of Warcraft laut den Benchmarks 
von Bigfoot dank Killer Xeno Pro 
rund zehn Prozent schneller. Da- 
bei kamen ein Core 2 Duo E8400, 
vier GiByte DDR3-RAM und eine 
Geforce GTX 260 zum Einsatz. Den 
Ping reduziert die Xeno Pro angeb- 
lich um knapp vier Prozent. Sobald 
jedoch neben dem Spiel ein gro- 
ßer Download läuft, soll der Ping 
mit Killer-Karte um rund 33 Pro- 
zent niedriger sein, denn hier liegt 
eine große Stärke der Xeno Pro: 
Sie soll problemloses Spielen er- 
möglichen, selbst wenn nebenbei 
Downloads laufen. Mit dem neuen 
Bandbreiten-Konfigurations-Tool 
können Sie bestimmen, welche 
aktiven Anwendungen eine hohe 
Netzwerk-Priorität bekommen und 
wie viel Bandbreite ihnen jeweils 
zur Verfügung steht. 


Bei Standardeinstellungen ordnet 
die Software Spielen, die UDP ver- 
wenden, eine hohe Priorität zu. Es 
gibt jedoch Ausnahmen: Da etwa 
WoW hauptsächlich TCP/IP nutzt, 
müssen Sie hier manuell eine hohe 
Priorität zuordnen. Bei anderen 
Spielen soll die Xeno Pro sogar 
einen noch größeren Vorteil brin- 
gen. Sobald die neue Bigfoot-Karte 
verfügbar ist, testen wir sie natür- 
lich in einer der kommenden Aus- 
gaben der PC Games Hardware. U 

Daniel Möllendorf 


E Hardware-beschleunigter Voice-Chat 

E Umgeht Windows-Netzwerk-Stack 

ETCP/UDP-Checksummen-Beschleunigung 

I Priorität der Bandbreite für Anwendungen 
manuell einstellbar 

E Hardware-Firewall 

E Verfügbar ab August 
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Eingabegeräte 


Hardware-Empfeh- 


lungen für Online- 
Rollenspiele 


Egal ob Headset, 
Maus, Tastatur oder 
Monitor - mit der 
perfekten Hardware 
lassen sich WoW, 
War und alle ande- 
ren MMORPGs noch 
besser spielen und 
sie beugt auf lange 
Sicht Ermüdungs- 
erscheinungen vor. 


ie aktuelle Wo W-Erweite- 
rung ist jetzt schon seit 
geraumer Zeit auf dem 


Markt und in der Anfangsphase 
haben viele Spieler oft ihre gan- 
ze Freizeit auf dem virtuellen 
Nordend verbracht - immerhin 
gab es viel Neues zu entdecken, 
neue Ausrüstung zu erobern und 
viel Ehre zu „farmen“. Die viele 
Zeit in WoW oder WAR hat aber 
nicht nur Positives zutage geför- 
dert, sondern auch bei manchen 
Spielern zu Ärgernissen geführt. 
Entweder war das neue Headset 
doch nicht so bequem wie an- 
genommen oder die Tasten der 
supergenauen Maus haben schon 
nach den ersten zwei Instanzen 
mit einem unangenehmen Kra- 
chen den Dienst verweigert. Wer 
ein Problem mit der Hardware 
hat, muss sich wohl oder übel 
nach Alternativen umschauen. 
Da WoW trotz neuer Grafikeffek- 
te im Prinzip fast auf jedem halb- 
wegs aktuellen Rechner flüssig 
läuft, kann nun endlich auch die 
vermeintlich „zweite Garde“ der 


www.pcgameshardware.de 


PC-Komponenten 


aufgerüstet 
werden. Dazu zählen neben den 
klassischen Eingabegeräten und 
Headsets auch große Monitore. 


Monitore 

Viele Spieler besitzen manchmal 
noch einen 19-Zoll-Monitor und 
haben sich entweder noch nie 
vor Augen geführt, welche Spiel- 
qualität sie sich mit einem bes- 
seren Monitor entgehen lassen, 
oder sind immer noch skeptisch, 
ob denn Widescreen-Modelle 
wirklich sein müssen. Dabei ist 
die Rechnung relativ einfach: 
Auf einem Gerät mit einer nati- 
ven Auflösung (ein LCD-Monitor 
vorausgesetzt) von 1.280 x 1.024 
Pixeln sieht man einfach weniger 
als auf einem Breitbild-Monitor, 
der 1.680 x 1.050 Pixel bietet. 
Neben WoW unterstützen fast 
alle neuen Spiele Breitbildauflö- 
sungen und der Spieler sieht so- 
mit wirklich mehr Spielinhalte. 
Spieletaugliche Geräte, die auch 
im Office-Einsatz mehr Bildfläche 
bieten, gibt es mittlerweile schon 


für unter 130 Euro und jedes ak- 
tuelle Gerät ist in der Regel so 
schnell, dass auch ab und zu ein 
Shooter ohne Schlieren gespielt 
werden kann. Wichtigstes Aus- 
stattungsmerkmal in dieser Preis- 
klasse: ein digitaler Anschluss für 
das Bildsignal - entweder ein 
DVI- oder ein HDMI-Anschluss 
sollte es sein. Aus Preis-Leistungs- 
Sicht sind unserer Meinung nach 
immer noch 22-Zoll-Monitore die 
beste Wahl. Hier hat LG mit dem 
W2242T ein günstiges Gerät für 
130 Euro mit einer Auflösung von 
1.680 x 1.050 Pixeln und einem 
DVI-Anschluss im Angebot. Die 
Reaktionszeit liegt laut Hersteller 
bei fünf Millisekunden. 


Von HP kommt mit dem w2228h 
für 230 Euro ein schicker 22-Zoll- 
Monitor, der als einer der weni- 
gen in dieser Größenklasse eine 
Höhenverstellung besitzt - un- 
bezahlbar bei längeren Zockses- 
sions. Die Reaktionszeit des HP 
ist ebenfalls für Shooter geeignet 
und selbst bei schnellen Szenen 


sind keine Schlieren erkennbar. 
Einziger Wermutstropfen des Ge- 
räts: Das Panel ist mit einer Spe- 
zialbeschichtung versehen, die 
im Halbdunkel unter bestimmten 
Lichtverhältnissen spiegeln kann. 
Der Eizo Flexscan S2231WE bie- 
tet dank S-PVA-Panel die beste 
Bild- und Farbqualität der vor- 
gestellten Monitore und eignet 
sich auch ideal für die Hobby- 
Bildbearbeitung. Im Gegensatz 
zur günstigen TN-Technik erlaubt 
das S-PVA-Gerät auch größere 
Einblickwinkel ohne Kontrastver- 
lust. Die Ergonomie des Geräts ist 
sehr gut - hier stören keine spie- 
gelnden Flächen den Spielgenuss 
und dank Höhenverstellung und 
Drehbarkeit lässt sich das Gerät je 
nach Bedarf optimal justieren. 


Die Reaktionszeit des Eizo ist 
etwas höher als bei TN-Geräten 
und bei sehr schnellen Shootern 
sind leichte Schlieren sichtbar. In 
World of Warcraft fällt dies aber 
nicht negativ auf. Mit dem relativ 
hohen Preis von circa 535 » 
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7. 


Die besten Tastaturen 


Zusatztasten 

Da bei World of Warcraft alles auf 

das Timing der unterschiedlich langen 
Zauberzeiten ankommt, sollten Makros wie 
bei der G11/G15/G19 und X6 on-the-fly 
aufnehmbar sein. 


Ergonomie 

Neben dem Standardlayout der Tastatur 

ist auch die Handhaltung/Ergonomie bei 
Tastaturen sehr wichtig, da Sie in der Regel 
mehrere Stunden in World of Warcraft 
verbringen. 


Beleuchtung 

Vor allem bei Raids dimmt man oft das 
Licht, um sich voll auf den Spielinhalt 
konzentrieren zu können. Hier sind die 
G11/G15/G19 und die X6 der unbeleuch- 
teten Konkurrenz deutlich überlegen. 


Größe 

Wenn es auf dem Schreibtisch auf jeden 
Zentimeter ankommt, sind Sie mit der 
modularen X6 bestens beraten. Aber auch 
die Cherry-Tastatur wirkt im Vergleich zur 
bulligen G11/G15/G19 noch kleinwüchsig. 


Microsoft X6 


d Beleuchtete Tasten 

= On-the-fly-Makroaufnahme 
> Tasten im Standardlayout 
x» Modularer Nummernblock 


Preis: circa 45 Euro 
Webseite: www.microsoft.de 


Die X6 ist der perfekte Kompromiss aus Design, Ergonomie und Spielefunktionen. 
Daher ist sie ideal für das manchmal sehr chatlastige World of Warcraft. 


Logitech G19 


& Beleuchtete Tasten 

=» On-the-fly-Makroaufnahme 
«>» Tasten im Standardlayout 
= Farbdisplay 


Preis: circa 135 Euro 
Webseite: www.logitech.de 


Die beleuchteten Tasten der G19 und das imposante Farbdisplay sind echte Pluspunkte 
— der Preis von 180 Euro ist allerdings sehr happig. 


> Geringer Preis 
Tasten im Standardlayout 


Cherry Evolution Stream 
«=» Gute Ergonomie 
= Ausstattung 


NE ee EA 
Webseite: www.cherry.de 


Mit der Evolution Stream richtet sich Cherry ganz klar an Puristen und Sparfüchse. Man 
erhält für sein Geld eine schlichte, verlässliche Tastatur ohne nennenswerte Extras. 


Die besten Monitore 


Reaktionszeit 

Alle aktuellen Monitore haben eine 
ausreichend niedrige Reaktionszeit, um 
WoW ohne störende Schlieren darzustellen, 
nur Shooter-Spieler sollten das Display 
sorgfältig wählen. 


Verspiegeltes Display 

Die HP-Monitore bieten zwar knackigere 
Farben, dafür spiegelt das Display. So kön- 
nen Sie sich bei ungünstiger Lichteinstrah- 
lung manchmal im Monitor sehen — das 
hängt aber massiv von der Beleuchtung ab. 


Ergonomie/Höhenverstellung 

Am Anfang des Raids sitzt man noch 
gerade im Stuhl, später hängt man eher vor 
dem Tisch. Daher sollte bei keinem guten 
Monitor eine Höhenverstellung fehlen — 

so kann schnell angeglichen werden. 


Farbwiedergabe 

Ganz ehrlich, beim Bonbon-Look von WoW 
ist es völlig wurscht, wie gut die Farben 
dargestellt werden — ernsthafte Anwender 
sollten aber einen Blick auf den sehr guten 
Eizo-Monitor riskieren. 


LG Flatron W2242T 


 Energieaufnahme 
d HDCP 

= Reaktionszeit 

= Helligkeitsverteilung 


Preis: circa 130 Euro 
Webseite: www.lge.de 


Der LG Flatron W2242T ist ein günstiger 22er, der aufgrund des geringen Energie- 
verbrauchs ideal für Vielspieler ist. 


HP w2228h 


“» Gute Ergonomie 

& Gute Reaktionsgeschwindigkeit 
= Umfangreiche Ausstattung 

= Verspiegeltes Panel 


Preis: circa 230 Euro 
En . Webseite: www.hp.com 


HP bietet zu diesem günstigen Preis ein schnelles Panel mit Höhenverstellung. Im 
Halbdunkel nerven aber die verspiegelte Sichtfläche samt Klavierlackrahmen. 


Eizo Flexscan S2231WE 


ı Sehr gute Ergonomie 

« Sehr gute Farbwiedergabe 
«> Gute Ausstattung 

= Nicht optimal für Shooter 


Preis: circa 535 Euro 
Webseite: www.eizo.de 


Aufgrund der langsamen Schaltzeiten ist der Eizo nicht für schnelle Shooter geeignet. 
Die Ausstattung, die Ergonomie und die Bildqualität sind allerdings hervorragend. 
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Euro und der sehr guten Bildqua- 
lität ist der Monitor eine ideale 
Wahl für Anwender, die neben 
dem Spielgenuss auch viel arbei- 
ten müssen. Bildbearbeiter wer- 
den die hohe Farbtreue und den 
großen Farbraum des Gerätes zu 
schätzen wissen. 


Tastatur 

Die ideale Tastatur für WoW (und 
im Prinzip auch für jedes andere 
PC-Spiel) hat eine gute Ergonomie, 
damit auch nach langen Stunden 
am PC aufgrund von Fehlhaltungen 
die Handgelenke und Finger nicht 
schmerzen, sowie nützliche Zu- 
satzknöpfe. So sind Schaltflächen 
zur Multimediasteuerung genauso 
hilfreich wie programmierbare 
Tasten für Makros. Da es bei WoW 
auf das Timing ankommt, sind hier 
„On-the-fly“- 
Programmierung hilfreich. Diese 
erlauben die Aufzeichnung einer 
Tastenreihenfolge direkt im Spiel 
und speichern darüber hinaus die 
Zeitabstände zwischen den Tasten- 
betätigungen. Ein weiteres Feature 
ist die Beleuchtung - meist wird in 
einem abgedunkelten Zimmer ge- 
spielt und eine Tastenbeleuchtung 


Modelle mit einer 


Die besten Mäuse 


hilft, im Chat auch die richtigen 
Buchstaben zu finden. Eher kont- 
raproduktiv sind Modelle mit einer 
Tastenfeldbeleuchtung, da hier der 
Spieler eher geblendet wird und 
die nicht beleuchteten Buchsta- 
ben noch schlechter zu erkennen 
sind. Ein Top-Produkt, sowohl im 
Preis als auch in der Ausstattung, 
ist die neue G19 von Logitech. Die- 
se bietet eine sehr gute Tastenbe- 
leuchtung, einen kleinen Farbbild- 
schirm für erweiterte Spiele- oder 
Multimedia-Information und zu- 
sätzliche Makrotasten. Allerdings 
ist dieses Luxusbrett nicht ganz 
billig: Logitech gibt als Preis rund 
150 Euro an. Zum Starttermin im 
Mai halten wir allerdings einen 
Marktpreis von 135 Euro für wahr- 
scheinlicher. Eine echte Alternati- 
ve zur großen G19 ist neben den 
Modellen G11/G15, 
die für deutlich weniger Geld fast 
die gleiche Ausstattung bieten, die 
Microsoft X6. Diese kostet rund 
45 Euro und bietet ebenfalls Tas- 
tenbeleuchtung und Makrotasten. 
Der Clou: Der Nummernblock ist 
modular und kann entweder links 


„kleineren“ 


oder rechts an der Tastatur ange- 
dockt werden. Wer auf die ganze 


Zusatzausstattung verzichten kann 
und ein schlichtes, aber zuverläs- 
siges Schreibgerät will, greift zur 
simplen, aber schicken Cherry Evo- 
lution Stream für 15 Euro. 


Mäuse 

Die Logitech MX 518 besitzt eine 
LED-Abtastung und löst in der 
überarbeiteten Version mit 1.800 
Dpi auf. Neben den beiden Haupt- 
tasten stehen zwei gut positio- 
nierte Seitentasten und drei klei- 
nere Knöpfe oben auf der Maus 
zur Verfügung. Die ergonomische 
Form ist nur für Rechtshänder 
geeignet und die Ergonomie ist 
gut. Die Ausstattung dieser Maus 
ist in Anbetracht des Preises von 
etwa 25 Euro sehr gut und auch 
Shooter-Spieler werden mit den 
1.300 Dpi voll zufrieden sein. 
Wem die Linienführung der MX 
518 nicht liegt, der findet mit der 
Diamondback 3G eine gute Alter- 
native für Rechts- und Linkshän- 
der. Der Infrarotsensor mit maxi- 
mal 1.800 Dpi ist einer der besten 
momentan erhältlichen und auch 
bei maximaler Beschleunigung 
reißt die Abtastung nicht ab - für 
ein gemütliches WoW-Spiel ist 


die Diamondback natürlich völ- 
lig überdimensioniert. Die Maus 
bietet neben den Haupttasten auf 
beiden Seiten jeweils zwei Zusatz- 
tasten, die aber so schlecht in der 
Seite der Maus eingelassen sind, 
dass nur eine von den vier Tasten 
wirklich intuitiv und sicher ge- 
nutzt werden kann. 


Die Intellimouse Explorer 3.0 ist 
ein Evergreen unter den Mäusen, 
sogar noch älter als die MX 518. 
Die Maus löst in der überarbeite- 
ten Version mit maximal 400 Dpi 
auf, wird aber dennoch von vielen 
Shooter-Spielern als eine der bes- 
ten Profimäuse angesehen - aller- 
dings ist in den meisten Fällen die 
Abtastung des USB-Ports für eine 
verbesserte Abtastung angeho- 
ben. Die Maus liegt genial in der 
Hand und das geringe Gewicht 
ermöglicht ein ermüdungsfreies 
Spiel. Das Gerät besitzt insgesamt 
fünf Knöpfe. Die beiden Seiten- 
tasten liegen gut, vermitteln aber 
einen leicht schwammigen Ein- 
druck. Für circa 25 Euro ist die 
Maus eine Ergonomie-Alternative 
zur MX 518. | 

Lars Craemer 


Dpi/Abtastung 

WoW ist kein Shooter — und selbst für die- 
se Spielekategorie braucht man nicht mehr 
als 1.600 Dpi. Kurzum: Wenn Sie nicht 
auch in WoW als Low-Senser unterwegs 
sind, reichen 400 Dpi. 


Ergonomie 

Neben der Handhaltung an sich ist auch 
die Positionierung der Tasten sehr wichtig. 
Redaktionskollegen haben schon von Spät- 
folgen langer Spielesessions in Form einer 
Sehnenscheidenentzündung berichtet. 


Anzahl der Maustasten 

Viele Zusatztasten sind, beispielsweise zur 
Zielauswahl oder für den „Dauerlauf”, vor 
allem hilfreich, wenn die Zeit beim Raid 
knapp wird und das Essen am PC versch- 
lungen werden muss. 


Tastengegendruck 

Manche Razer-Mäuse haben einen sehr 
geringen Druckwiderstand. Auch hier gilt: 
Nach langen Zocksessions und mühsamem 
Hochhalten der Finger sind Schmerzen 
unausweichlich. 


Logitech MX 518 (Refresh) 


& Geringer Preis 

Sehr gute Ergonomie 

“> Präzise Abtastung 

> Sieben Tasten plus Mausradtaste 


Preis: circa 25 Euro 
Webseite: www.logitech.de 


Auch in der neuen 1.800-Dpi-Version ist die MX 518 ein leuchtendes Beispiel für 


ausgereifte Technik, die LED-Abtastung stel 


Razer Diamondback 3G 


t viele Lasermodelle in den Schatten. 


& Für Rechts- und Linkshänder 

& Präzise Abtastung 

ı%» Sechs Tasten plus Mausradtaste 
= Leichte Ergonomie-Mängel 


Preis: circa 25 Euro 
Webseite: www.logitech.de 


Die Abtastung der Diamondback ist für WoW völlig überdimensioniert, Shooter-Spieler 
werden die Präzision aber zu schätzen wissen. Die Seitentasten sind hingegen schlecht. 


Microsoft Intellimouse Explorer 3.0 


Trotz 400 Dpi ist diese Maus unter Shooter- 


“> Gute Ergonomie 

& Geringer Preis 

= Vier Tasten plus Mausradtaste 
= Nur 400 Dpi 


Preis: circa 25 Euro 
Webseite: www.microsoft.de 


Spielern sehr beliebt. Aber auch in WoW 


überzeugen die sehr gute Ergonomie und das geringe Gewicht. 
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Das an Piloten-Headsets einnernde MMX 300 von Beyerdynamic verdient sich 
mit hervorragendem Tragekomfort und bestem Klang den ersten Platz. 


B stinmoruch 


Mit den Sondertasten an der linken Hörmuschel des Logitech G35 aktivieren Sie 
die Stimmveränderung um im Voice-Chat etwa wie ein Troll zu klingen. 


PC Games Hardware | 


Ein Headset ist für MMOs besonders wichtig: Das 
richtige Modell sorgt für mehr Atmosphäre und kann 
beim Raid über Sieg oder Niederlage entscheiden. 


nline-Rollenspiele machen 
erst dann richtig Spaß, 
wenn man per Voice-Chat- 


Tool wie Teamspeak und Co. mit 
Freunden kommunizieren kann. 
Dafür ist natürlich ein Headset 
Pflicht, damit man die Mitspieler 
gut versteht und auch verstanden 
wird. Wir haben die acht wich- 
tigsten Headsets zwischen 15 und 
280 Euro herausgesucht, um die 
optimale Empfehlung für jeden 
Anspruch geben zu können. 


Top-Headsets 

Wenn Sie den besten Klang wollen 
und das Headset neben Spielen 
auch oft für Musik oder Filme nut- 
zen, ist das MMX 300 von Beyerdy- 
namic die beste Wahl: So klare Hö- 
hen, saubere, detaillierte Bassparts 
und filigrane Mitten liefert kein 
anderes Headset. Auch beim Tra- 
gekomfort liegt das MMX 300 mit 
riesigen, angenehm weich gepols- 
terten Hörmuscheln vorne. Dafür 
kostet es rund 280 Euro. Das MMX 
300 bekommen Sie ausschließlich 
unter shop.beyerdynamic.de. 


Wer weniger ausgeben will und auf 
der Suche nach einem besonderen 
Headset ist, wird mit dem G35 von 
Logitech glücklich. Anders als sonst 
üblich bestimmen Sie die Lautstär- 
ke nicht per Kabelfernbedienung, 
sondern mit einem Regler an der 
linken Hörmuschel. Dort befinden 
sich auch drei weitere Tasten, mit 
denen Sie die integrierte Stimm- 
verfremdung an- oder abschalten. 
Für Ihre Mitspieler im Voice-Chat 
klingen Sie dann etwa wie ein Ali- 
en, ein Gigant oder ein Troll. Mit 
der Logitech-Software können Sie 
auch festlegen, dass mit den Son- 
dertasten beispielsweise Winamp 
oder der Windows Mediaplayer 
gestartet werden und Sie den ak- 
tuellen Song wechseln. Zudem ak- 
tivieren Sie mit einem Schiebereg- 
ler an der linken Hörmuschel den 
Surround-Modus. Zwar verfügt das 
G35 nur über zwei Lautsprecher, 
dafür simuliert es Raumklang per 
Dolby-Technik. Das funktionierte 
im Test gut und lieferte einen ähn- 
lichen Raumeindruck wie Head- 
sets mit mehreren Lautsprechern. 
Da es sich um ein USB-Headset 


handelt, können Sie die Soundkar- 
te nicht nutzen. 


Ausgewogene Modelle 
Wenn Sie auf Raumklang Wert le- 
gen, bietet das Speed-Link Medusa 
NX für 60 Euro ein faires Preis- 
Leistungs-Verhältnis: Die gemütli- 
chen Hörmuscheln bieten genug 
Platz für große oder leicht abste- 
hende Ohren, der Klang ist gut bis 
sehr gut. Mehrere integrierte Laut- 
sprecher sorgen für einen guten 
Raumeindruck. Damit dieser funk- 
tioniert, wählen Sie in der Win- 
dows-Systemsteuerung 5.1-Klang 
aus. Ähnlich gute Ergebnisse bei 
Klang und Tragekomfort liefert das 
Kave von Roccat. Die Lautsprecher 
sind hier leicht gekippt in den gro- 
ßen Hörmuscheln untergebracht 
- einen deutlichen Vorteil beim 
Raumeindruck gegenüber dem 
Medusa NX gibt es dadurch jedoch 
nicht. Zudem kostet das Kave 30 
Euro mehr als das Speed-Link-Mo- 
dell und ist mit 420 Gramm enorm 
schwer - eine Belastung bei langen 
MMO-Ausflügen. Deutlich leichter 
ist das PC 350 von Sennheiser. Es 
bietet ebenfalls einen hohen Trage- 
komfort, allerdings handelt es sich 
nur um ein Stereo-Headset. Höhen 
und Mitten werden sauber und 
filigran wiedergegeben, wir wün- 
schen uns aber einen kräftigeren 
Bass, um etwa Feuerzauber die nö- 
tige Klangintensität zu verleihen. 


Spar-Tipp 
Im Preis-Leistungs-Bereich gibt 
es einen klaren Sieger: Sharkoons 
Rush Headset klingt gut, sitzt rela- 
tiv bequem und kostet nur 15 Euro. 
Der Mikrofonarm lässt sich einfach 
ausrichten und die Sprachqualität 
ist tadellos. Auf Raumklang müssen 
Sie bei dem Preis verzichten, da- 
für wiegt das kleine Headset auch 
nur 156 Gramm. Noch leichter ist 
Creatives HS-950: Es bringt nur 112 
Gramm auf die Wage. Dafür liegen 
die kompakten Hörmuscheln auf 
den Ohren anstatt sie zu umschlie- 
ßen - viele Spieler finden das stö- 
rend. Damit ist das Rush Headset 
unser Spar-Tipp für Online-Rollen- 
spieler, die möglichst wenig Geld 
ausgeben wollen. | 
Daniel Möllendorf 
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HEADSETS 


Die besten Online- 
Rollenspiele 


Optimales 
Headset 


Produkt | MMX 300 G35 Medusa NX Kave 
Hersteller | Beyerdynamic Logitech Speed-Link Roccat 
Webseite | shop.beyerdynamic.de www.logitech.de www.speed-link.de www.roccat.org 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 280,-/mangelhaft 


Ca. € 90,-/befriedigend 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Ca. € 90,-/ausreichend 


Art (Stereo/Surround) | Stereo-Headset 7.1-Headset Surround-Headset Surround-Headset 
A A 0% 9 4 
Sound-Unterstützung | Stereo 21 5.1 5.1 
Anschluss | Mini-Klinke USB Mini-Klinke Mini-Klinke 
Kabellänge | 249 Zentimeter 285 Zentimeter 395 Zentimeter 365 Zentimeter 
Mikrofonarm | Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm 
Sonstige Ausstattung | Tasche, Adapter auf 6,3 Millimeter Zusatztasten, austauschbare Kopfbügel Tasche, Adapterkabel - 
Kabelfernbedienung | Nicht vorhanden Lautstärke, Mikrofon-Schalter Lautstärke (alle Kanäle) Lautstärke (alle Kanäle), Mikrofon-Schalter 
A 09 4 9 6 00 
Tragekomfort | Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 
Hörmuschelbeschichtung | Sehr gut (weiches Velours) Gut bis sehr gut (weiches Leder) Sehr gut (weiches Velours) Gut bis sehr gut (weiches Leder) 
Gewicht | 336 Gramm 346 Gramm 332 Gramm 420 Gramm 
Verarbeitung | Sehr gut Befriedigend bis gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 
Kabelführung | Einseitig, links Einseitig, links Einseitig, links Einseitig, links 
Bügelform | Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel 
60 9 0 0 0 
Hörtest Hochtonbereich | Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 
Hörtest Tieftonbereich | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 
Surround-Eindruck | Keine Surround-Unterstützung Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 
Sprachqualität | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


FAZIT 


HEADSETS 


Wertung: > Bester Tragekomfort 
“ Sehr guter Klang 
1,53 = Extrem teuer 


03/2009 


Wertung: #> Hoher Tragekomfort 
` d 7.1-Effekte, guter Klang 
1,53 = Verarbeitungsqualität 


03/2009 


Wertung: S Sehr guter Klang 
© Hoher Tragekomfort 
1,54 a» Ausstattung 


03/2009 


Wertung: 5» Surround-Eindruck 
` d Guter Klang 
1,61 = Hohes Gewicht 
I 


11/2008 & 
[ Hardware 


AUSSTATTUNG (20 %) 


2,00 


1,88 


2,12 


Produkt |PC 350 Carcharias HS-950 Rush Headset 
Hersteller | Sennheiser Razer Creative Sharkoon 
Webseite | www.senncom.de www.razerzone.com de.europe.creative.com www.sharkoon.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 100,-/ausreichend Ca. € 80,-/ausreichend Ca. € 35,-/gut Ca. € 15,-/sehr gut 
Art (Stereo/Surround) | Stereo-Headset Stereo-Headset Stereo-Headset Stereo-Headset 


2,29 


Sound-Unterstützung | Stereo Stereo Stereo Stereo 
Anschluss | Mini-Klinke Mini-Klinke USB Mini-Klinke 
Kabellänge | 290 Zentimeter 320 Zentimeter 246 Zentimeter 230 Zentimeter 
Mikrofonarm | Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm Biegsamer Mikrofonarm 
Sonstige Ausstattung | - = = Tasche 
Kabelfernbedienung | Lautstärke, Mikrofon-Schalter Lautstärke, Mikrofon-Schalter Lautstärke, Mikrofon-Schalter Lautstärke, Mikrofon-Schalter 
EIGENSCHAFTEN (20 %) 1,67 1,67 1,92 2,00 
Tragekomfort | Gut bis sehr gut Gut Befriedigend Befriedigend bis gut 
Hörmuschelbeschichtung | Gut bis sehr gut (weiches Leder) Sehr gut (weiches Velours) Sehr gut (weiches Velours) Gut bis sehr gut (weicher Plüsch) 
Gewicht | 258 Gramm 222 Gramm 112 Gramm 156 Gramm 
Verarbeitung | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut Befriedigend bis gut 
Kabelführung | Einseitig, links Einseitig, links Einseitig, links Einseitig, links 
Bügelform | Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel Klassischer Kopfbügel 
LEISTUNG (60 %) 1,68 1,86 1,86 1,86 
Hörtest Hochtonbereich | Gut bis sehr gut Gut Gut Gut 
Hörtest Tieftonbereich | Gut Gut Gut Gut 
Surround-Eindruck | Keine Surround-Unterstützung Keine Surround-Unterstützung Keine Surround-Unterstützung Keine Surround-Unterstützung 
Sprachqualität | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


. 4 Große Hörmuscheln 
Wertung: = Hochtonbereich 
1,74 = Schwacher Bass 


Wertung: 4 Hoher Tragekomfort 
g > Niedriges Gewicht 


1,83 = Sitzt relativ locker 


- #» Sehr leicht 
Wertung: $ Relativ günstig 
1,93 = Tragekomfort 


. 5» Sehr günstig 
Wertung: g Angenehm leicht 


1,98 = Hörmuscheln relativ klein 
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Ping-Tuning 


Ping optimieren, 


Lags vermeiden 


Ein niedriger Ping 
erhöht nicht nur Ihre 
Chancen im PvP-Du- 
ell und ist Vorausset- 
zung für erfolgreiche 
Raids - WoW macht 
mit einer optimierten 
Internetanbindung 
auch einfach mehr 
Spaß. Wir zeigen, wie 
Sie den Ping senken 
und nervende Lags 
beseitigen. 


enn Ihr Streifzug durch 
W Azeroth und die Scher- 
benwelt von Lags unter- 


brochen wird oder Sie mit einem 
schlechten Ping kämpfen, gibt es 
zahlreiche mögliche Fehlerquellen. 
Wir haben zusammengefasst, wie 
Sie die Ursache aufspüren und Ihre 
Internetverbindung verbessern. 


Analog gegen DSL 

Die Zeiten, in denen kleine, graue 
Kästen pfeifende Geräusche von 
sich gaben, sind mittlerweile in 
fast allen Teilen Deutschlands vor- 
bei. Die langsamen analogen Mo- 
dems wurden zum Großteil durch 
schnelle DSL-Anschlüsse ersetzt 
und das ist gut so, ermöglichen 
die Hochgeschwindigkeitszugänge 
doch nicht nur ein lagfreies Spiel, 
sondern auch den Einsatz zusätz- 
licher Programme rund um WoW. 
Exemplarisch seien hier die be- 
liebten 
Teamspeak oder Skype genannt. 
Wenn Sie die ISDN-Leitung oder 
ein analoges Modem für den Inter- 
netzugang verwenden, ist Sprach- 
kommunikation beim Spielen 
kaum möglich, da die Anzahl der 
hierbei übertragenen Datenpakete 
die Leitung verstopft. Für die Spiel- 
daten steht dann oft nicht mehr 


Kommunikations-Tools 


genug Bandbreite zur Verfügung, 
Lags und Abstürze sind die unver- 
meidliche Folge. 


PC Games Hardware | Die besten Online-Rollenspiele 


Ursachenforschung 

Bei vielen Spielern werden WoW- 
Partien trotz einer schnellen DSL- 
Anbindung durch die vorher ge- 
nannten Probleme gestört. In dem 
Fall gilt es zunächst, den Grund zu 
ermitteln. Wichtige Anhaltspunkte 
gibt Ihnen das Tool Lagmeter von 
Bigfoot Networks (WEBCODE 
25AB). Klicken Sie dabei zuerst 
auf den Reiter „Advanced“ und ent- 
fernen Sie den Haken bei „Let me 
choose my settings ...“. Hierdurch 
erhalten Sie die Möglichkeit, beider 
darüber liegenden Option „Game“ 
„World of Warcraft“ auszuwählen. 
Setzen Sie im Anschluss wieder 
den zuvor entfernten Haken und 
wählen Sie unter „Protocol“ die 
Option „TCP & UDP“ aus. Nun wer- 
tet das Programm nach dem Start 
von WoW auftretende Lags aus und 
zeigt unter der Registerkarte „Lags 
per Minute“ mithilfe dreier Farb- 
codes an, ob die Störungsursache 


E Ping 
Zeit, welche zwischen einer Anfrage 
an einen Host und dessen Antwort 
vergeht (gemessen in Millisekunden) 


E Lag 
Verzögerung des Datenflusses 
zwischen Client und Server. Führt zu 
wahrnehmbaren Einschränkungen 
des Spielablaufs. 


auf Server-, Client- oder Netzwerk- 
seite zu suchen ist (siehe Bild oben 
rechts). Sollte Ersteres der Fall sein, 
bleibt Ihnen nur die Option, auf ei- 
nen weniger ausgelasteten Server 
auszuweichen. Blizzard bietet hier- 
für in Abständen kostenlose Cha- 
raktertransfers von überlasteten zu 
unterbesetzten Servern an. 


Stau im Netzwerk 

Sollte Lagmeter einen überwie- 
gend grünen Balken (Network) 
anzeigen, ist Ihr Anschluss von 
Netzwerkproblemen betroffen. 
Gemeint ist hiermit der physika- 
lische Weg, den die Datenpakete 
von Ihrem Haushalt über verschie- 
dene Internetrouten bis zum Emp- 
fänger, dem entsprechenden Wo W- 
Server, nehmen. Dabei sollten Sie 
allerdings zwischen sporadisch 
und permanent auftretenden Pro- 
blemen unterscheiden. Für den 
erstgenannten Fall kann beispiels- 
weise ein Routerausfall im Internet 
die Ursache sein. Darauf können 
Sie natürlich keinen Einfluss neh- 
men. Bei andauernd auftretenden 
Problemen ist das hingegen zu- 
mindest eingeschränkt möglich. 
Die einzige Maßnahme, um Ihren 
Ping in dem Fall zu verbessern, ist 
die Aktivierung der sogenannten 
Fastpath-Option. Fastpath bieten 
fast alle Provider an. Manchmal ist 
ein geringer Aufpreis von ein bis 
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zwei Euro pro Monat erforderlich. 
Das ist aber auch der einzige Nach- 
teil. Mit Fastpath werden Fehler- 
korrekturmaßnahmen verringert, 
welche sich negativ auf die Reak- 
tionszeiten auswirken. Das bringt 
Online-Spielern in jedem Fall ei- 
nen Vorteil. Wer regelmäßig WoW 
spielt oder sogar an Raids sowie 
PvP-Gefechten teilnimmt, 
auf jeden Fall Fastpath nutzen, 
denn hier kommt es auf schnelle 


sollte 


Reaktionen und daher eine gute 
Internetverbindung an. 


Weniger Lag 

Zeigt Ihnen Lagmeter einen gelben 
Balken (Client), so ist die Ursache 
für auftretende Lags bei Ihrem PC 
zu suchen. Häufig sind hier ande- 
re Programme schuld, welche die 
Internetverbindung mehr oder 
minder stark belasten. Typische 
Verursacher Probleme 
sind beispielsweise Tauschbörsen, 
größere Downloads, Messenger, 
Virenscanner oder WoW-Add-ons. 
Deaktivieren Sie zeitweise solche 


solcher 


Programme, um den Schuldigen 
zu identifizieren. Haben Sie jede 
infrage kommende Software als Ur- 
sache ausgeschlossen, bleibt aber 
immer noch die Möglichkeit von 
zu leistungsschwacher Hardware 
oder einer fragmentierten Fest- 
platte. Defragmentieren Sie das 
Laufwerk, auf dem WoW installiert 
ist, sowie die Windows-Partition. 
Im schlimmsten Fall bleibt Ihnen 
nur die Option, einen schnelleren 
Prozessor oder mehr Arbeitsspei- 
cher nachzurüsten. 


Patch-Probleme 

Blizzard veröffentlicht in mehr 
oder weniger regelmäßigen Ab- 
ständen Aktualisierungen für WoW. 
Diese fügen zum Teil neue Inhalte 
in das Spiel ein oder beheben be- 
stehende Probleme. Um an die neu- 
en Programmpakete zu kommen, 
müssen Sie jedoch einige Grund- 
sätze beachten. Sollten Sie nur auf 
eine analoge Modem- oder ISDN- 
Verbindung zurückgreifen können, 
so besorgen Sie sich den aktuellen 
Patch besser auf einem anderen als 
dem Online-Weg. Die Dateien sind 
nämlich mitunter mehrere hundert 
Megabyte groß. Gute Bezugsquel- 
len sind hier beispielsweise unsere 
Heft-DVDs, auf denen Sie gegebe- 
nenfalls die aktuelle Version des je- 
weiligen Software-Flickens finden. 
Doch auch mit einer schnellen 
DSL-Verbindung kann es zu Pro- 
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blemen kommen. Beispielsweise 
müssen Sie dem Update-Programm 
von World of Warcraft explizit die 
Verbindung zum Internet erlau- 
ben. Dies geschieht mittels soge- 
nannter Port-Freigaben auf Ihrem 
Router beziehungsweise in Ihrer 
Software-Firewall. Grob gesagt 
handelt es sich bei einer Firewall 
um eine Schutzschicht, die Ihren 
PC vor bösartigen Zugriffen aus 
dem Internet abschirmt. Da WoW 
jedoch unter anderem beim Patch- 
Preload über das Internet mit den 
Servern von Blizzard kommuni- 
ziert, müssen Sie in Ihrer Firewall 
bestimmte Türen, die sogenannten 
Ports, öffnen, welche ebendiese 
Kommunikation erlauben. Die 
hierfür benötigten Ports tragen die 
Nummern 3724 und 6112 sowie 
den Port-Bereich 6881 bis 6999. 
Im folgenden Absatz beschreiben 
wir, wie Sie die Ports bei zwei ty- 
pischen Firewall-Varianten frei- 
schalten. Bei anderen Firewalls ist 
die Vorgehensweise ähnlich. 


Fritzbox/Zonealarm 
Exemplarisch haben wir die Ein- 
stellungen für die weit verbreitete 
Fritzbox von AVM und die Soft- 
ware-Firewall Zonealarm (www. 
zonelabs.com) erläutert (siehe 
Bilder rechts). Zur Portfreigabe 
der Fritzbox gelangen Sie über 
„Einstellungen“ - 
„Portfreigabe“. Betätigen Sie hier 
die Schaltfläche „Neue Portfrei- 
gabe“ und wählen Sie im darauf 
folgenden Dialogfenster „Andere 
Anwendung“ sowie die IP-Adresse 
Ihres PCs. Diese finden Sie heraus, 
indem Sie auf den Windows-Start- 
Button klicken und unter „Ausfüh- 
ren“ den Befehl „cmd“ eingeben. 
In das neue Fenster tippen Sie 
„ipconfig“. Anschließend tragen 
Sie im Fritzbox-Menü den entspre- 
chenden Port ein und vergeben 
die Bezeichnung „WoW“. Ein Klick 
auf „Übernehmen“ schließt die 
Eingabemaske. Nachdem Sie diese 
Schritte für alle oben genannten 
Ports wiederholt haben, gibt es 
keine Probleme bei der Aktualisie- 
rung von WoW mehr. 


„Internet“ - 


Bei der kostenlosen Firewall Zone- 
alarm ist die Konfiguration ebenso 
einfach: Rufen Sie zunächst an der 
linken Seite den Punkt „Firewall“ 
auf. Dort gelangen Sie über „Si- 
cherheit für die Internetzone“ zur 
Portfreigabe (siehe Bild). | 

Manuel Schulz 
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Ping-Tuning 


WE ursache für Lags herausfinde 


er Minute ont 


Das Tool Lagmeter zeigt an, ob der Server (rot), die Internetverbindung (grün) 
oder Ihr PC (gelb) schuld am Lag sind. 


BE Portfreigabe auf der Fritzbox 
1,741:7057 


Portfreigabe 


emet. Für ginge Anwendungen wie 2.B, Online-Spiele oder das Fileshanng-Programm eMule 
S Ihr Computer jodoch für andore Teilnehmer dos Intornots erreichbar sein. Durch 


Si angeschlossene Computer sind sicher vor unerwünschten Zugriffen aus dam 
ortfreigaben erlauben Sie solche Verbindungen, 


Liste der Portfreigaben 

Aktiv Bezeichnung Protokoll Pon an IP-Adresse an Pon 

Z Muli TCP TCP 22053 192.168.178.20 22053 Ig] 
F Muli UOP UDP 0124 192.160.17020 Sza MAX] 
FF HITP-Semer TCP 21701 192.168.1784 270 ATX] 
W Azureus TCP 54459 19216817820 Haare MA) IX 
Æ Azureus VOP vor 54459 1m 54459 RL 
BR wow TEP Ia me va X] 
M HITP-Sewer TCP 61m2  192168.17820 612 X] 
F wow TCP 6881-6999 192.168.178.20 6881-6999 M] X] 


Neue Portireigabe | 
Übernehmen | Abbrechen | Aktuolisieren | Hilta | 


Bei den Produkten von AVM können Sie die Portfreigabe einfach im zugehö- 
rigen Konfigurationsmenü erledigen (hier: Fritzbox 7150). 


WE ?Portfreigabe bei Zonealarm 


vÍ Zulassen - Rundsendung’Multicast 


_| Zulassen - eingehender Ping-Befehl (ICMP-Echo) 

_| Zulassen - sonstiges eingehendes ICMP 

_ | Zulassen - ausgehender Ping-Befehl (ICMP-Echo) 

_| Zulassen - sonstiges ausgehendes ICMP 

_| Zulassen - eingehendes IGMP 

_| Zulassen - ausgehendes IGMP 

Zulassen - eingehende UDP -Ports: (keine ausgewählt) 
Zulassen - ausgehende UDP -Ports: (keine ausgewählt) 
Zulassen - eingehende TCP -Ports: 3724, 6112, 6881-6... 
_| Zulassen - ausgehende TCP -Ports: (keine ausgewählt) 
Einst. für mittlere Sich. für die Internetzone 


Geben Sie Portnummern und/oder durch Kommas getrennte 
Portbereiche ein. 
Beispiel: 139,200-300 


‚Ports: 1724. 6112, 6881-6999 


Zu den Portfreigaben von Zonealarm gelangen Sie über „Firewall“, „Sicherheit 


u 


für die Internetzone”, „Benutzerdefiniert”, „Zulassen - ausgehende TCP-Ports”. 
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Der offizielle PCGH-PC 


PCGH-PC für 369 Euro 


Mit dem Budget-PC haben die PCGH-Redakteure einen 
Komplettrechner aus hochwertigen Bauteilen konfigu- 
riert, der besonders günstig, leise und stromsparend ist. 


arum viel Geld für einen 

PC ausgeben, wenn die- 

ser vor allem für World of 
Warcraft genutzt wird? Diesen An- 
satz haben wir beim PCGH-Budget- 
PC verfolgt. Der PC ist bei unserem 
Partner Alternate (www.alternate. 
de/pcgh) gelistet und mit 369 Euro 
zu einem besonders attraktiven 
Preis zu haben. Weiterhin stellen 
wir Ihnen diverse Aufrüstkombi- 
nationen vor, damit Sie wissen, wie 
schnell der Rechner beispielsweise 
mit einer Radeon HD 4850 läuft. 
So können Sie die gewünschte Gra- 
fikkarte gleich mit- bestellen oder 
später nachrüsten. 


Silent-Komponenten 

Ursprünglich wollten wir als Basis 
für den PCGH-Budget-PC das Bio- 
star-Mainboard TA790GX einset- 
zen, doch diverse Probleme haben 
bei unseren umfangreichen Tests 
dazu geführt, dass wir auf das Gi- 
gabyte GA-MA78GM-S2H mit HD- 
3200-Onboard-Grafik umgestiegen 


sind. Besonders gut arbeitet hier 
beim CPU-Kühler Freezer 64 Pro 
PWM die Lüftersteuerung. Herz- 
stück des PCs ist der Dualcore- 
Prozessor Athlon X2 4850e von 
AMD, der besonders stromsparend 
arbeitet und eine TDP von nur 45 
Watt aufweist. Getaktet wird die 
CPU mit 2 x 2.500 MHz und bietet 
damit genügend Leistung für die 
meisten Aufgaben. 


Das verwendete Enermax-Netzteil 
mit einer Leistung von 385 Watt 
reicht auch beim Aufrüsten mit 
einer HD 4870 aus und verfügt 
über einen 6-poligen PCI-Express- 
Stromstecker. Ein Modul mit 2 Gi- 
Byte Arbeitsspeicher von A-Data ist 
im PCGH-Budget-PC verbaut. Wir 
haben uns bewusst gegen einen 
Dual-Channel-Betrieb mit zwei Mo- 
dulen entschieden, da sich dies in 
der Performance kaum auswirkt. 
Weiterhin ist ein einzelnes Modul 
günstiger, falls Sie später von 2 auf 
4 GiByte RAM aufrüsten möchten. 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


PCGH-Budget-PC 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


PCGH-Gaming-PC (Nvidia-Edition) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


PCGH-Gaming-PC (Ati-Edition) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/budget-pc 


www.pcgh.de/go/gaming-pc 


www.pcgh.de/go/gaming-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor | AMD Athlon X2 4850e Intel Core 2 Quad Q9400 Intel Core 2 Quad Q9400 
Grafikkarte | Radeon HD 3200 (Onboard) Geforce GTX 260 (216 ALUs)/896 MiByte Radeon HD 4890/1.024 MiByte 
Mainboard | Gigabyte GA-MA78GM-UD2H Gigabyte GA-EP43-DS3L Gigabyte GA-EP43-DS3L 
Festplatte | Western Digital WD3200AAKS 320 GB Western Digital WD6400AAKS 640 GB Western Digital WD6400AAKS 640 GB 
Speicher | A-Data 2 GiByte DDR2-800-RAM Corsair 4 GiByte DDR2-800-RAM Corsair 4 GiByte DDR2-800-RAM 
Netzteil | Enermax PRO82+ 385W Enermax PRO82+ 425W Enermax PRO82+ 425W 
CPU-Kühler | Arctic-Cooling Freezer 64 Pro PWM Scythe Katana 3 Scythe Katana 3 
Gehäuse | Sharkoon Venga Economy (Schwarz) Sharkoon Rebel 9 Economy Sharkoon Rebel 9 Economy 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS 


LG GH-22NS 


LG GH-22NS 


Gehäuselüfter 


Lautstärke 2D (0,5 m} 


0,4 Sone/24 dB(A) 


Sharkoon Silent Eagle 1000 


1,0 Sone/30 dB(A) 


Sharkoon Silent Eagle 1000 


1,2 Sone/31 dB(A) 


0,5 Sone/25 dB(A) 


) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 
Lautstärke 2D (1,0 m) 


( 
1,3 Sone/32 dB(A; 
0,6 Sone/25 dB(A, 


) 
3,4 Sone/41 dB(A) 
0,7 Sone/27 dB(A) 


Lautstärke 3D (1,0 m) 


) 
0,3 Sone/21 dB(A) 
0,3 Sone/22 dB(A) 


0,8 Sone/28 dB(A, 


2,5 Sone/39 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D 


37 Watt (Leerlauf) 


80 Watt (Leerlauf) 


113 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufnahme 3D 


Maximal 74 Watt 


Maximal 211 Watt 


Maximal 212 Watt 


PC Games Hardware | 


(inkl. Home Basic) 


3D Mark 06 | 1.161 Punkte 14.103 Punkte 14.140 Punkte 
3D Mark Vantage | Test nicht durchgeführt P11.594 P10.069 
€369,-* €789,-* n. V. 
€429,-* €869,-* €919,-* 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


www.pcgameshardware.de 


* Preiserfassung vom 02.06.2009, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 


** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum vergleichbar sind. 


*** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert 


Das verwendete Sharkoon-Venga- 
Gehäuse macht optisch dank der 
schwarzen Klavierlack-Optik einen 
edlen Eindruck und verfügt seitlich 
über USB-Anschlüsse. Kabel lassen 
sich hier relativ gut verstauen, wo- 
durch das Gehäuse einen sehr auf- 
geräumten Eindruck macht. Viele 
Bilder vom Innenleben finden Sie 
unter der Webadresse www.pcgh. 
de/go/budget-pc. 


Praxistests 

Der Budget-PC ist der bislang lei- 
seste PCGH-Rechner, schließlich 
werkeln im PC nur zwei Lüfter. Die- 
se befinden sich im Netzteil und am 
CPU-Kühler. Die restlichen Kompo- 
nenten werden passiv gekühlt. Aus 
einem Abstand von einem Meter 
messen wir sowohl im 2D- als auch 
im 3D-Betrieb nur 0,3 Sone. Das 
Messgerät zeigt zum Testzeitpunkt 
bereits bei ausgeschaltetem PC 0,2 
Sone an, das heißt, der Rechner ist 
aus dieser Entfernung fast lautlos. 


Nicht nur auf der Cebit 2009 stand 
das Thema „Green IT“ im Vorder- 
grund - auch der PCGH-Budget-PC 
ist mit einem Verbrauch von 37 
Watt unter Windows sehr sparsam. 
Achten Sie allerdings darauf, dass 


PCGH-PCs 


unter „Systemsteuerung“ - „Ener- 
gieoptionen“ als Energieschema 
„Iragbar/Laptop“ bzw. „Ausbalan- 
ciert“ (Windows Vista) eingestellt 
ist, da Cool’n’quiet sonst nicht 
angewendet wird und der Strom- 
verbrauch mit 42 Watt im Leerlauf 
etwas höher liegt. 


Tuning-Tipps 
Der Onboard-Grafikchip im PCGH- 
Budget-PC ist ganz klar nur für 
wenig anspruchsvolle 3D-Spiele 
geeignet. Daher haben wir diverse 
Aufrüstkombinationen getestet. 
Bei Bedarf können Sie so für wenig 
Geld nachrüsten. Eine gute Wahl 
ist beispielsweise die Radeon HD 
4670. Diese Grafikkarte ist bereits 
für 55 Euro zu haben. Somit liegen 
Sie bei einem Gesamtpreis von 424 
Euro. Die Performance im 3D Mark 
06 erhöht sich durch das Upgrade 
beispielsweise von 1.161 auf 7.193 
Punkte. Auch für anspruchsvolle 
Spiele wie Call of Duty 4 reicht die 
Performance mit einer HD 4670 
schon völlig aus. Eine CPU-Limitie- 
rung sorgt hier übrigens dafür, dass 
die Fps-Raten mit einer HD 4850 
oder HD 4870 nicht weiter anstei- 
gen (siehe Benchmark). | 
Daniel Waadt 


Die besten Online- 


Rollenspiele 


Anzeige 


Benchmarks: Budget-PC 


1.024 x 768, 
kein AA/AF 


E Die Onboard-Grafik reicht nur für einfache 3D-Spiele aus. 


E Bereits eine 55 Euro teure HD 4670 erhöht die Leistung 
in World of Warcraft erheblich. 


1.280 x 1.024, 
kein AA/AF 


World of Warcraft v3.0.9 - Dalaran, Qualität „Mittel” 


BESSER >| Fps |o 20 40 60 80 100 120 140 160 PREIS 
Radeon HD 4870 || ME 145 150,- 
(1.024 MiByte) 138 ' 
Radeon HD 4850 ee | 35 100.- 
(512 MiByte) 126 r 
Radeon HD 4670 || M 1 1 6 55- 
(512 MiByte) 98 i 
Radeon HD 3200 || MEME 24 0,- 
(Onboard) 17 2 


BESSER > | Fps |o 20 40 60 80 


Counter-Strike: Source — Details „Hoch”, Map „Dust” 
100 120 140 160 PRAS 


Radeon HD N <5 55,- bis 
4670/4850/4870 149 150,- 
Radeon HD3200 | MEE 48 0- 

(Onboard) 30 ' 

Call of Duty 4 (dt.) - Texturqualität „Normal”, „Der Sumpf” 
BESSER» | Fps |o 10 20 30 40 50 60 PREIS 

Radeon HD N 56 55,- bis 
4670/4850/4870 56 150,- 
Radeon HD 3200 | MEM 11 0- 

(Onboard) 7 r 


3D Mark 06/3D Mark Vantage (Standardeinstellungen) 


BESSER » | Pkt. 0 5.000 10.000 PREIS 
Radeon HD 4870 9.470 (3DM06) 150- 
(1.024 MiByte) P6.078 (Vantage) d 
Radeon HD 4850 9.017 (3DM06) 100- 
(512 MiByte) P5.355 (Vantage) í 
Radeon HD 4670 7.193 (3DM06) 55.- 
(512 MiByte) P3.072 (Vantage) : 
Radeon HD 3200 || MEE 1.161 (3DM06) 0- 
(Onboard) n. v. (Vantage) $ 


System: Windows XP SP3, Windows Vista SP1 (3D Mark Vantage), Catalyst 


9.1, Direct X 9.0c 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


PCGH-Premium-PC (Nvidia-Edition) 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


PCGH-High-End-PC 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


PCGH-Enthusiast-PC 


Alternate (www.alternate.de/pcgh) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/premium-pc 


www.pcgh.de/go/highend-pc 


www.pcgh.de/go/enthusiast- 


pc 


Garantie/Rückgaberecht | 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Ausstattung 
Prozessor | Intel Core 2 Duo E8500 Intel Core 2 Quad Q9550 Intel Core i7-920 
Grafikkarte | Geforce GTX 260 (216 ALUs)/896 MiByte Geforce GTX 285/1.024 MiByte Geforce GTX 285/1.024 MiByte 


Mainboard | Asus P5Q Pro Asus P5Q Pro Asus P6T Deluxe V2 
Festplatte | Samsung F1 HD642JJ 640 GB Samsung F1 HD103UJ 1.000 GB Samsung F1 HD103UJ 1.000 GB 
Speicher | A-Data 4 GiByte DDR2-800-RAM A-Data 4 GiByte DDR2-1066-RAM EE Corsair 6 GiByte DDR3-1333-RAM 
Netzteil | Enermax PRO82+ 525W Enermax PRO82+ 625W Enermax PRO82+ 625W 
CPU-Kühler | Scythe Katana 3 Scythe Mugen 2 SCMG-2000 EKL Alpenföhn „Brocken“ 
Gehäuse | Antec Three Hundred black Cooler Master CM 690 Cooler Master CM 690 
Optisches Laufwerk | LG GH-22NS LG GH-22NS LG GH-22NS 


Gehäuselüfter 
Praxistests 
Lautstärke 2D (0,5 m) 


Sharkoon Silent Eagle 1000 


2,0 Sone/35 dB(A) 


3 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 


1,4 Sone/32 dB(A 


1,3 Sone/32 dB(A) 


3 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 


Lautstärke 3D (0,5 m) 


1,5 Sone/33 dB(A 


2,2 Sone/37 dB(A) 


(A 
2,0 Sone/35 dB(A) 
(A 


) 
) 


Lautstärke 2D (1,0 m) | 1,4 Sone/31 dBi 0,9 Sone/28 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 
Lautstärke 3D (1,0 m) | 1,4 Sone/31 dB(A) 1,1 Sone/29 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D | 89 Watt (Leerlauf) 84 Watt (Leerlauf) 121 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufnahme 3D 


Maximal 216 Watt 


Maximal 257 Watt 


Maximal 298 Watt 


kkk 


mit Windows Vista 


www.pcgameshardware.de 


3D Mark 06 | 14.406 Punkte 16.055 Punkte 17.735 Punkte 
3D Mark Vantage | P11.080** P14.531** P14.646** 
PREIS * 
ohne Betriebssystem €1.199 J 
PREIS €1.329,-* 


(inkl. Ultimate) 
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Spieler in 


Games-Trojaner 


ren immer 
mehr Rechner 


Experten schät- 

zen die Zahl der 
Schädlinge, die es 
auch auf Spieler 
abgesehen haben, 
auf 30.000. Spieler 
sind damit in den 
Fokus von Cyberkri- 
minellen gerückt. 
Wie erläutern Ihnen, 
wie Sie eine Infek- 
tion erkennen und 
sich gegen Angriffe 
schützen können. 


er Virenscanner-Hersteller 
Kaspersky geht von 30.000 
Schädlingen aus, die nicht 


nur persönliche Daten wie Namen, 
Anschrift oder Kontodaten, son- 
dern auch Spiele-Accounts ausspio- 
nieren. Etwa 14.600 verschiedene 
Arten dieses Ungeziefers haben es 
speziell auf Zugänge zu World of 
Warcraft abgesehen. Der Verlust des 
liebevoll gehegten und gepflegten 
Charakters ist für viele Anwender 
sehr schmerzvoll. Die MMORPG- 
Accounts sind nach Schätzung von 
Kaspersky etwa 20-fach teurer als 
Kreditkartendaten. Ein wirkungs- 
voller Schutz gegen die Schädlinge 
ist möglich - richtige Software und 
überlegtes Handeln vorausgesetzt. 
In diesem Artikel wollen wir aufzei- 
gen, wie Sie sich gegen einen Ein- 
dringling wehren und mit welchen 
Maßnahmen Sie sich schützen. 


Die Infektion 

Es gibt drei Hauptangriffswege: 
Entweder der Schädling versteckt 
sich in einem Tool, er kommt per 
Drive-by-Download oder die Zu- 
gangsdaten werden per Phishing 
ausspioniert. In einigen Program- 
men, die beispielsweise Kopier- 
schutzverfahren aushebeln sollen, 
verstecken sich häufig Trojaner. 
Der Anwender führt dann die Exe- 
Datei aus und der Schädling setzt 
sich im System fest. Ein Trojaner 
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kann auch per Drive-by-Download, 
also dem unbewussten Herunter- 
laden von Software, auf den PC 
kommen. Dabei handelt es sich 
zumeist um Schadprogramme, die 
dem Benutzer ohne dessen Wissen 
untergeschoben werden, beispiels- 
weise mithilfe von manipulierten 
Webseiten, die Schwachstellen in 
Browsern ausnutzen. Sobald der 
Schädling auf dem Rechner ist, 
lädt er den Schadcode nach. Sehr 
häufig wird dann ein Keylogger in- 
stalliert. Diese Software speichert 
sämtliche Tastatureingaben im Mo- 
ment der Eingabe und leitet diese 
durch eine Hintertür an Dritte 
weiter. So ist es trotz Verschlüsse- 
lung möglich, an Zugangsdaten zu 
gelangen. 


Als „Phishing“ wird das Fischen 
nach Zugangsdaten bezeichnet. 
Hierfür wird dem Benutzer eine 
täuschend echte Fälschung einer 
bekannten Webseite präsentiert, 
beispielsweise die Login-Seite für 
die Support-Foren eines Spiels, auf 
der dieser dann seine Zugangsda- 
ten eingeben soll. Benutzer gelan- 
gen meistens nach einem Klick 
in einer mehr oder weniger gut 
gefälschten E-Mail auf solche Sei- 
ten. Da der Absender einer E-Mail 
sich frei erfinden und somit leicht 
fälschen lässt, fallen viele Benut- 
zer leichtsinnigerweise auf solche 


Versuche herein. Als Lockangebot 
wird häufig die Teilnahme an zu- 
künftigen Beta-Tests in Aussicht ge- 
stellt. Um sich dafür anzumelden, 
müsse man nur dem Link auf die 
vermeintliche Webseite des Spie- 
leherstellers folgen und sich mit 
seinen Zugangsdaten anmelden. 


Gegenmaßnahmen 

Sobald Sie den Verdacht haben, 
dass Ihr Rechner infiziert ist, soll- 
ten Sie als Erstes die Verbindung 
zum Internet trennen. Nutzen Sie 
einen anderen PC und setzen Sie 


| Arbeitsmaterial 


E PCGH-Rettungs-DVD 
Jede Heft-DVD seit Ausgabe 
01/2008 

E Avira Antivir 
www.free-av.de 

E Avast Home Edition 
www.avast.com 

E Threatfire 
www.threatfire.com/de 
WEBCODE 26X7 

E Sandboxie 
www.sandboxie.com 

E Virtual PC 2007 
www.microsoft.de 
WEBCODE 269N 

E Zonealarm 


www.zonealarm.com 
WEBCODE 234Y 


= Virenscanner der PCGH-Rettungs-DVD 


Scan Ansicht Optionen Isolation SIG 


17) Antivirus Information Strg+l == 
AFEN 


Signaturen updaten Strg+L 


ARAA OA 


information < Info Strg+A 
Datei Status 


B Alien Arena 2008 


MD RECHLER 
ID Robonltz 


ID mmoows.-L5 


DD 16098 99 3aad94c4Beb82dbE1117c# 


ID System volume Information 


Ordner anlegen 


16.11.2006 
18.08.2008 
02.01.2006 
19.03.2007 
18.08.2008 
22.05.2007 
22.09.2007 
09.09.2008 
Dienstag 

Dienstag 

04.12.2006 
21.01.2008 
20.10.2006 
09.11.2006 
20.10.2006 | 
21.04.2008 


Auf Seite 2 der Heft-DVD finden Sie das Betriebssystem Knoppix samt eingebautem 
Virenscanner Clam AV, das Sie direkt vom Datenträger starten können. 


sofort alle Passwörter zurück oder 
lassen Sie die Zugänge vom Herstel- 
ler sperren. Das infizierte System 
sollte mit einer Live-CD, beispiels- 
weise mit der PCGH-Heft-DVD (Sei- 
te 2), gestartet werden. Anschlie- 
ßend scannen Sie die Laufwerke 
des Rechners mit dem Virenscan- 
ner Clam AV des Notbetriebssys- 
tems und löschen die Schädlinge. 
Falls sich das Ungeziefer in System- 
dateien eingenistet hat, müssen Sie 
diese vom Installationsdatenträger 
zurückspielen. Viele Experten 
empfehlen allerdings, das System 
komplett neu aufzusetzen, um das 
Risiko einer Restinfektion zu elimi- 
nieren. Falls Sie ein Back-up haben, 
spielen Sie dieses zurück und scan- 
nen es. 


Richtige Vorsorge 

Ein Virenscanner mit aktivem 
Wächter ist absolute Pflicht. Zu- 
sätzlich ist eine Software-Firewall 
ratsam oder Sie greifen gleich zu 
einem Internetsicherheitspaket 
(WEBCODE 26AF). Möchten Sie 
sich kostenlos absichern, empfeh- 
len wir Ihnen Avira Antivir oder 
Avast Home Edition. Zudem sollten 
Sie Threatfire installieren. Diese 
Software ergänzt den Virenscan- 
ner um eine Funktion zur Verhal- 
tensanalyse. Die Software bietet 
eine sehr gute Schutzwirkung und 
typischerweise verhaltensbasierte 


www.pcgameshardware.de 


Erkennungen von über 85 Prozent. 
Eine Software kann natürlich nicht 
den gesunden Menschenverstand 
ersetzen. Wenn Sie also wirklich 
Programme aus einer unseriösen 
Quelle laden müssen, dannscannen 
Sie diese vor dem Ausführen. Noch 
besser ist es, wenn Sie die Software 
in einer virtuellen Umgebung tes- 
ten. Hierfür empfehlen wir Virtual 
PC oder Sandboxie. Viele Schädlin- 
ge haben einen Zeitmechanismus 
und werden erst Stunden nach 
dem Download aktiv, damit versu- 
chen sie Virenscanner zu täuschen. 
Ein Komplettscan einen Tag später 
ist also ratsam. Um Phishing zu ver- 
meiden, empfehlen wir, grundsätz- 
lich niemals den Links aus E-Mails 
zu folgen, sondern stattdessen die 
Ihnen bekannte URL direkt in die 
Adresszeile des Browsers einzu- 
geben oder diese gegebenenfalls 
über selber angelegte Lesezeichen 
anzusteuern. 


Falls Sie sich bei einer Anwendung 
nicht sicher sind, lassen Sie diese 
unter www.virscan.org gleichzei- 
tig von mehreren Virenscannern 
prüfen. Kaspersky analysiert zum 
Beispiel innerhalb von zwei Stun- 
den unbekannte Software. Ein- 
fach den vermeintlichen Virus 
an die E-Mail-Adresse newvirus@ 
kaspersky.com senden. | 

Marco Albert 
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Checkliste bei Infekt 


Maßnahmen 


Trennen Sie als Erstes Ihren Rechner vom Internet, 
damit der Schädling keine Daten mehr übertragen [v4 
kann. 


Sperren Sie alle wichtigen Spiele-Accounts oder 

setzen Sie das Passwort zurück und melden Sie sich 

beim Game Master: 

E World of Warcraft: WEBCODE 26BH 

E Warhammer Online: WEBCODE 26B) 

E Herr der Ringe Online: WEBCODE 26BK 

E Battle.net: im Einlogbildschirm unter „Account- 
Einstellungen“ 

E Guild Wars: WEBCODE 26BL 

Anschließend starten Sie den Rechner mit unserer 

Heft-DVD (Seite 2) oder einer anderen Live-CD und 

scannen mit Clam AV die gesamte Festplatte. Füh- 

ren Sie vor dem Scan ein Signatur-Update aus. 


Löschen Sie die infizierten Dateien und drucken 
Sie sich das Protokoll des Virenscanners aus, damit 
Sie sehen, welche Systemdateien ersetzt werden 
müssen. 


Legen Sie den Windows-Datenträger ein und kopie- 
ren Sie fehlende Systemdateien zurück. Unter 
www.dll-files.com finden Sie auch DLL-Dateien. 


Ausgeführt 


Die Vorgehensweise zur Desinfektion 
eines Windows-Systems lässt sich 
nicht auf jeden Rechner oder jeden 
Schädling übertragen. Es gibt zu dieser 
Vorgehensweise folgende Alternativen: 


Installieren Sie Windows komplett neu, 
spielen Sie ein virenfreies Back-up 
zurück oder benutzen Sie sogenannte 
Removal Tools der Virenscanner- 
Hersteller (WEBCODE 26BN). 


Checkliste Prophylaxe 


Maßnahmen 
Installieren Sie einen Virenscanner auf dem 
Windows-System. 


Nutzen Sie zudem eine Software-Firewall, damit Sie 
ausgehende Verbindungen kontrollieren können. 


Alle Sicherheitsfirmen bieten sogenannte Internet- 
Security-Software an. Diese Programme beinhalten 
Virenscanner, Verhaltensanalyse, Firewall und 

nternetscanner. 


Ausgeführt 


Falls Sie Antivir oder einen anderen kostenlosen 
Virenscanner ohne Verhaltensanalyse einsetzen, 
sollten Sie zusätzlich Threatfire installieren. 


Halten Sie Windows mit Updates von Microsoft auf 
dem aktuellen Stand. 


Prüfen Sie mit dem Secunia Personal Software 
nspector (WEBCODE 26BR) den Rechner auf Si- 
cherheitslücken. 


esten Sie Programme aus unbekannten Quellen 
zunächst in einer virtuellen Umgebung. Beachten 
Sie aber, dass einige Schädlinge einen Zeitmecha- 
nismus haben oder virtuelle PCs erkennen. 

Falls Sie sich bei einer Datei unsicher sind, senden 
Sie diese an einen Virenscanner-Hersteller. 


Es werden immer wieder Sicherheits- geschützten System besteht immer 


lücken in Windows oder in einem die Gefahr einer Infektion. Daher sind 
Sie als Anwender immer in der Pflicht, 
bestimmte Verhaltensweisen von 


Webseiten oder Tools zu hinterfragen. 


Browser entdeckt und Viren können 
so neu sein, dass der Scanner sie 
nicht erkennt. Auch bei einem gut 
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Multimonitor-Betrieb 


Auf zwei oder mehreren Monitoren macht World of 
Warcraft noch mehr Spaß als auf einem. Wir haben für 
Sie zwei Varianten unter die Lupe genommen. 


Mit diesem Tool (unter www.ctmod.net/downloads/) können Sie manuell festle- 
gen, wo sich der zu rendernde Spielinhalt auf dem Bildschirm befinden soll. 


Matrox Triplehead 2 Go 


ktuelle 22-Zoll-Monitore 
A bieten im Vergleich zu den 
alten 19-Zoll-Modellen we- 


sentlich mehr Übersicht im Spiel. 
Mit wenigen Handgriffen können 
Sie allerdings den Anzeigenbe- 
reich noch deutlich weiter aufsto- 
cken. Hier die beiden populärsten 
Methoden. 


Dualmonitor-Betrieb 
Nahezu alle aktuellen Grafikkarten 
besitzen Schnittstellen zum An- 
schluss zweier Monitore. Die beste 
Lösung ist natürlich eine Karte mit 
zwei digitalen Anschlüssen - so 
leidet die Bildqualität bei hohen 
Auflösungen nicht. Über den Gra- 
fikkartentreiber können Sie den 
zweiten Bildschirm auswählen und 
aktivieren. In der Praxis hat es sich 
bewährt, WoW im Fenstermodus 
auf dem linken Monitor zu spielen, 
während auf dem zweiten Monitor 
hilfreiche Webseiten wie buffed. 
de angezeigt werden. 


Es ist allerdings auch möglich, 
WoW auf beiden Monitoren zu 
spielen. Dafür müssen Sie zuerst 
im Treibermenü den Punkt „Ho- 
rizontale Erweiterung“ (Nvidia) 
oder „Desktop horizontal vertei- 
len“ (AMD) auswählen. Anschlie- 
Bend wird noch die Auflösung ein- 
gestellt, in der Wo W später gespielt 
werden soll. Nach dem Spielstart 
müssen Sie abschließend noch die 
vorher eingestellte Auflösung im 
Grafikmenü von WoW angleichen. 


Leider befindet sich die Spieler- 
figur genau in der Mitte des Bild- 
schirms - sie wird also genau von 
den Monitorrahmen durchtrennt. 
Mit dem Tool CT_Viewport (WEB- 
CODE 2545) können Sie allerdings 
den Spielebereich auf dem Moni- 
tor verschieben. 


Matrox Triplehead 2 Go 
Stolze 250 Euro kostet die Triple- 
head-2-Go-Hardware von Matrox. 
Dafür lassen sich bei der digitalen 
Variante dieser externen Box bis 
zu drei Monitore ansteuern. Für 
das Betriebssystem werden diese 
dann als ein großer Bildschirm mit 
einer maximalen Auflösung von 
3.840 x 1.024 Pixeln zusammen- 
gefasst. Im Screenshot unten auf 
der Seite sehen Sie, wie die Grafik 
im Spiel aussieht. Im Gegensatz zu 
der „nativen“ Treiber-Multimoni- 
tor-Lösung unterstützt die Matrox- 
Variante SLI. Bei der digitalen Ver- 
sion werden die Monitore jeweils 
per DVI angeschlossen, der Gra- 
fikkarteneingang kann wahlweise 
per DVI oder D-Sub angschlossen 
werden. In der Praxis haben sich 
19-Zoll-TFTs mit einem sehr sch- 
malen Rahmen bewährt. Sollte 
ein Spiel die ungewöhnliche Auf- 
lösung nicht unterstützen, hilft 
das Surround Gaming Utility von 
Matrox weiter. Dieses Tool unter- 
stützt mehr als 150 Spiele und er- 
stellt eine spezielle Startverknüp- 
fung. m 
Lars Craemer 


So sieht World of Warcraft bei unserem Forumsteilnehmer „Learaelizabeth” aus. Einziger Nachteil: Monitore mit breiten Außenkanten stören den Gesamteindruck nachhaltig. 
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Editor 


World of Warcraft oder 
Aion? Wir prüfen, wel- 
ches Online-Rollenspiel 
Ihr Geld wirklich wert 
ist, und geben die pas- 
senden Tuning-Tipps. 


Für ein neues MMO zahlen Sie ein- 
malig rund 50 Euro, dazu kommen 
Add-ons und 10 bis 13 Euro monat- 
liche Kosten - Online-Rollenspiele 
sind kein günstiges Hobby. Mit un- 
serem Sonderheft wollen wir daher 
sichergehen, dass Sie das richtige 
MMO für Ihren Geschmack finden 
und die beste Optik sowie maxima- 
le Fps auf Ihrem PC bekommen. 


WoW, Aion oder STO? 

Aion und World of Warcraft unter- 
scheiden sich etwa bei PvP, Flug- 
fähigkeit, Crafting oder Technik 
deutlich. Wir haben unzählige Spiel- 
stunden in beide Titel investiert, 
um ein aktuelles Fazit zu ziehen. 


Mein persönlicher Tipp: Borg statt 
Ork - Star Trek Online startet am 
2. Februar und hebt sich dank tak- 
tischer Raumkämpfe angenehm von 
bisherigen MMOs ab. Die Hardware- 


ial 


Daniel Möllendorf 
Redakteur 


Anforderungen sind jedoch hoch - 
hier helfen unsere Tuning-Tipps. 
Für ein Fazit zu Spielspaß und Lang- 
zeitmotivation ist es jedoch noch 
viel zu früh. 


Hardware-Kauftipps 

Bei den zahlreichen Grafikkarten-, 
CPU- und RAM-Tests haben wir uns 
auf das fordernde Aion konzen- 
triert; natürlich gelten die Empfeh- 
lungen aber auch für andere MMOs. 


rt 


Wenn dort kein Symbol abgebildet ist, 
gelten die Tricks für alle MMOs, beispiels- 
weise bei unserem Artikel zu Teamspeak 3. 


Welcher Artikel hilft bei welchem Spiel? 


Damit Sie sofort erkennen, zu welchem MMO die Tipps in unseren Artikeln gehören, 
haben wir gleich bei der jeweiligen Überschrift erklärende Symbole untergebracht. 


3D Mark 06 und 3D Mark Van- 
tage. Neben Grafikkarten und 
CPUs werden auch kostenlose 
Leistungspotenziale von Boards 
und RAM ausgelotet. Sie haben 
eines der letzten Sonderhefte 
verpasst? In unserem Abo-Shop 
können Sie es nachbestellen: 


Vorschau: Weitere PCGH-Hefte 


Die PCGH-Ausgabe 03/2010 kommt wie üblich am ersten Mittwoch des Monats, also am 
3.2.2010. Dieses Mal erscheint neben den regelmäßigen PCGH-Heft-Editionen Magazin und 
DVD Plus eine Premium-Ausgabe zum Thema Overclocking inklusive der Vollversionen von 


Hardware & 


Der bessere PC 


www.pcgh.de/go/heft. 


Hinweis: Cover-Abbildungen unverbindlich 
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Tuning: Star Trek Online 


Rechtzeitig zum Verkaufsstart: So läuft STO optimal auf Ihrem PC. 


Auf dem Poster dieser Ausgabe finden Sie Ihren persönlichen Aion- 
Item-Code für 10 x Mana-Serum und 10 x Heil-Serum. 
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u TEST u "7720 
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5 = Loggen Sie sich unter https://secure.ncsoft.com ein. Klicken Sie rechts auf „Se- 


riennummerncode benutzen”. Im mittleren Fenster geben Sie den Code von 
“unserem Poster ein. Klicken Sie auf „Weiter“ und dann auf 
“ „Account upgraden”. Auf der rechten Seite wählen Sie Ih- 
ren Account-Namen an und klicken danach auf „In-Game- 
Gegenstand hinzufügen”. Nun wählen Sie den Server, auf 
dem Sie spielen, und den Namen Ihres Charakters an. Die 
Items werden im Spiel per Kurier zugestellt. 
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WOW VS. AION | Diagramme erklärt 


So funktionieren unsere Benchmarks 


Diagramme erklärt 


Wir verwenden Benchmark-Balken, Tabellen oder Verlaufsgraphen, um Performance und Tuning-Po- 


tenzial von Spielen zu veranschaulichen. Hier erklären wir, wie Sie den größten Nutzen daraus ziehen. 
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ie Spieleleistung ist ein wichti- 
Di Faktor, um erfolgreich ein 
MMO zu spielen - gerade bei gro- 
ßen Schlachten oder PvP. Damit Sie 
per Tuning die beste Leistung aus 
Ihrem PC holen oder optimal auf- 
rüsten, verwenden wir Diagramme 
mit hoher Infodichte. Was diese ge- 
nau aussagen, erklären wir hier. 


Benchmarks & Co. 

Wir ermitteln die Spieleleistung 
stets in Fps. Die Abkürzung steht 
für „Frames per second“ oder „Bil- 
der pro Sekunde“ und gibt daher 
an, wie viele Bilder der verwendete 
PC bei dem jeweiligen Spiel pro Se- 
kunde darstellen kann. Bei einem 
Online-Rollenspiel wie WoW oder 
Aion sollte Ihr Rechner mindestens 
20 Fps erreichen, damit flüssiges 
Spielen möglich ist. Besser sind je- 
doch 35 Fps oder mehr. 


Einen Test der Spieleleistung mit 
bestimmten Komponenten und 
einer festgelegten Szene des Spiels 
nennen wir „Benchmark“. Dabei 
verwenden wir eine möglichst re- 
produzierbare Sequenz des Spiels, 
damit alle Komponenten die glei- 
chen Chancen haben. Beachten Sie 
jedoch bitte, dass bei MMOs die Mit- 
spieler und der Server Einfluss auf 
die Spieleleistung haben; die Ergeb- 
nisse sind daher grundsätzlich nicht 
ganz so exakt reproduzierbar wie 
bei Offline-Spielen. Die klassische 
Darstellungsform für die erreichten 
Fps sind die Benchmark-Balken, die 
wir auf der nächsten Seite genauer 
erklären. Außerdem verwenden wir 
bei Tuning-Artikeln regelmäßig die 
Tabelle „Schalter-Tuning‘. Eine ge- 
nauere Fps-Analyse bietet das Ver- 
laufsdiagramm, das wir ebenfalls 
rechts erläutern. (dm) 


Aion-Gewinnspiel 


Zusammen mit Ncsoft verlost PC Games Hardware zwei limitierte 
Collector's Editions, zwei Standard-Aion-Versionen, T-Shirts (XL), 
Caps, Badges, Lanyards, Poster und Banner. 


Um teilzunehmen, schicken Sie eine E-Mail mit dem Betreff 
„PCGH Gewinnspiel OTAION” sowie Ihre Adresse an: 
redaktion@pcgameshardware.de. Sie können auch per Postkarte 
teilnehmen. Schicken Sie diese an die folgende Adresse: 


PC Games Hardware 
„PCGH-Gewinnspiel O1AION” 
Dr.-Mack-Straße 77 

90762 Fürth 


Teilnahmeschluss ist der 28.04.2010, die Gewinnbenachrichtigung erfolgt schriftlich oder telefonisch. Mitmachen dürfen alle PC-Games-Hardware-Leser mit Ausnahme der Mitarbeiter der COMPUTEC 
MEDIA AG und von Ncsoft. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. 
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Standarddiagramme im Detail 


Schaltr-Tuning 


Flug von Aldelle zur Anturoon-Kreuzung im Gebiet Ishalgen Bildschirmauflösung Max. TP* Gewinn in Frames 
BESSER » | Fps Or 80 1.920 x 1.200 0 Prozent (Basis) | 0 (46 Fps) 
E T 1.680 x 1.050 4 Prozent 2 (46-48 Fps) 
1.280 x 768 15 Prozent 7 (46-53 Fps) 
Core i5-750 (Quadcore, 2,67 GHz) Antialiasing 
Phenom II X4 955 BE (Quadcore, 3,2 GHz) 8x 0 Prozent (Basis) |0 (46 Fps) 
Core 2 Quad Q9550 (Quadcore, 2,83 GHz) 4x 9 Prozen 4 (46-50 Fps) 
Aus 22 Prozent 10 (46-56 Fps) 
Phenom II X3 720 BE (Triplecore, 2,8 GHz) 68 (+187 %) Hinter den Balken Bloom Effekt 
Pentium E6300 (Dualcre, 2,8 GHz) 91 (1156 1 n -o Bilder Typ 3 0 Prozent (Basis) | O (46 Fps) 
Core 2 Quad Q6600 (Quadcore, 2,4 GHz) 53 (+124 A A s e nA æ - ARE en 
en : yp 1 0 Prozen 0 (46 Fps) 
Core 2 Duo E6600 (Dualcore, 2,4 GHz) 51 (+113 %) warg Komponente, Aus 0 Prozen 0 46 Fps) 
Athlon 64 X2 5000+ (Dualcore, 2,6 GHz) BEA 68%) AE Background „Niedrig” statt „Hoch“ 28 Prozent 13 (46-59 Fps) 
EE 36 (Basis) : Wassereffekte „Niedrig"\ statt „Hoch“ |22 Prozent 10 (46-56 Fps) 
Ba 24 (sis) Schatten „Niedrig“ statt|, Hoch“ 7 Prozen 3 (46-49 Fps) 
Terrain Range „Niedrig” statt „Hoch“ | 13 Prozent 6 (46-52 Fps) 
Object Range „Niedrig“ statt „Hoch“ | 13 Prozent 6 (46-52 Fps) 
System: Gäßerce GTX 285, 4.096 MiByte DDR2-1066 (5-5-5-4)/DDR3-1333-RAM (8-8-8-24); Vista x64, el iteli ELLA 5 Prozent We Fps) 
Geforce-Treiber 191.07 Bemerkungen: Der Pentium Sa viel Leistung und kostet nur rund 60 Euro, Shader Quality „Niedrig“ tatt „Hoch © |7 Prozent 3 (46-49 Fps) 
Vier Kerne bringen bei Aion nur einen geringen Vorteil. Der 4900+ mit einem Kern reichtgnur für niedrige Details. Wettereffekte abschalten 9 Prozent 4 (46-50 Fps) 
/ Charakter LOD einschalten 7 Prozent 3 (46-49 Fps) 
Glow-Effekt abschalten 7 Prozent 3 (46-49 Fps) 
Einstellungen PR A A i 7 
Maximales Tuningpotenzial/Systen\: AMD Phenom II X4 940 BE 3 GHz, 4.096 MiByte DDR2-800, Radeon 4870 
Hier beschreiben wir üblicherweise, mit welchen (1.024 MiByte), Windows 7 (RC1), Chtalyst 9.7 
Grafikeinstellungen wir das Spiel getestet 
haben. Anhand der Farben erkennen Sie, welche 
Einstellung sich hinter den jeweiligen Balken 
oben verbirgt. In manchen Fällen nutzen wir die arm und’ Bemerkungen Bee System 
Farben jedoch auch für andere Merkmale als die Die Komponenten, das Betriebssystem und In der typischen Schalter-Tuning-Tabelle Hier steht, welche 
Grafikeinstellungen. Beispielsweise steht eine die Treiber, mit denen wir die oben abgebil- listen wir ganz links alle wichtigen Komponenten wir 
Farbe dann für Windows 7 und eine für Vista. deten Werte ermittelt haben, stehen ganz Optionen im Grafikmenü des Spiels auf. In genutzt haben, um 
unten im Benchmark-Diagramm. Dahinter der mittleren Spalte steht, wie sich die Lei- das Tuning-Potenzial 
Minimum-Fps folgen Anmerkungen zu den Ergebnissen. stung prozentual verbessert, wenn Sie den zu ermitteln. Die 
Der kürzere graue Balken gibt die wichtigen niedrigsten anstelle des höchsten Werts Werte oben können 
Minimum-Fps an, also den kleinsten Wert, auf einstellen. Rechts daneben geben wir den bei anderen PCs 
An tdieiFramarate wuährend:des Benchmarks Einstellungen gleichen Leistungsgewinn in Fps an. abweichen. 
gefallen ist. In der Headline steht, was wir getestet haben. 
Darunter: die Einstellungen. 


Verlaufsdiagramm 

Für dieses Diagramm haben wir bei einem 
Benchmark die Fps-Werte nach jeweils einer | 
Sekunde ermittelt und diese Werte als farbige 
Linie dargestellt. Auf der X-Achse steht die 
Zeit in Sekunden, auf der Y-Achse hingegen 
die Fps-Werte. 


Verlaufsdiagramm: CPU-Kerne 


1.680 x 1.050, kein FSAA/AF, max. Details 
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Z o Unter dem Diagramm geben wir an, für wel- 


che Hardware-Komponenten die Farben der 
Linien jeweils stehen. Darunter ist die übrige 
20 Hardware, die wir verwendet haben, samt 

Betriebssystem und Grafiktreiber aufgelistet. 


0 10 20 30 40 
Zeit in Sekunden 


E Phenom II X4 955 BE, 1 Kern W Phenom II X4 955 BE, 2 Kerne W Phenom II X4 955 BE, 3 Kerne W Phenom Il X4 955 BE, 4 Kerne 
System: Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24); Vista x64, Geforce-Treiber 191.07 
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Welches ist das bessere MMO? 


WoW gegen Aion 


Das asiatische Online-Rollenspiel Aion setzt zum Sturzflug auf den MMO-Marktführer World of War- 


craft an. PCGH lässt die Kontrahenten im großen Direktvergleich gegeneinander antreten. 


W 7orld of Warcraft feiert be- 
reits das fünfjährige Beste- 
hen. In dieser Zeit konnte kein 
Online-Rollenspiel der 
Blizzard-Welt gefährlich werden. 
Allerdings schickt sich nun ein asia- 
tisches MMO aus dem Hause Ncsoft 
an, den alten Hasen vom Thron zu 
stoßen oder zumindest dessen Al- 
leinherrschaft ins Wanken zu brin- 
gen. Aion hat in Asien bereits ein 
Jahr auf dem Buckel und ist dort 
sehr erfolgreich, seit September 
soll es seinen Erfolg weltweit fort- 
führen. PC Games Hardware wagt 
einen Direktvergleich der beiden 
Konkurrenten und klärt, ob der 
Neuling dem Marktführer das Was- 
ser abgraben kann. 


anderes 


Charaktere 

Der erste Punkt für die Menge an 
auswählbaren Rassen geht eindeu- 
tig an World of Warcraft. Aion bie- 
tet zwar den besseren Charakter- 
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Editor, mit dem man sein Aussehen 
- von der Größe über das Gewicht 
bis hin zur Haut-, Haar- und Augen- 
farbe - mannigfaltig individualisie- 
ren kann, hat aber nur zwei Völker 
zur Auswahl. Das heißt: Sie sind 
entweder Asmodier oder Elyos. 
Nachdem Sie sich für eine Fraktion 
entschieden haben, wählen Sie eine 
von vier Klassen, vom Krieger bis 
zum Priester, welche dann ab Stufe 
10 auf jeweils zwei Spezialisierun- 
gen aufgeteilt werden. Indirekt ste- 
hen also acht Klassen zur Wahl. 


WoW hingegen bietet fünf Rassen 
pro spielbare Fraktion (Allianz oder 
Horde). Dazu kommen zehn indivi- 
duelle Klassen, welche am Anfang 
gewählt werden. Neben den für 
jede Klasse unterschiedlichen 
Startgebieten bietet WoW zudem 
den Vorteil, jede Rasse direkt an- 
spielen zu können. Bei Aion muss 
man hingegen jede Klasse erst über 


die Stufe 10 bringen, um ein Urteil 
fällen zu können. 


Einsteigerfreundlichkeit 

Sowohl World of Warcraft als auch 
Aion sind anfangs recht einfach 
zu handhaben. Auf beiden Seiten 
führt ein rassenspezifisches Intro- 
video den Spieler in die Geschichte 
des Spiels ein. Des Weiteren gelei- 
ten diverse Tipps und Tricks die 
Spieler durch die ersten Aufgaben 
sowie Charakterstufen und erläu- 
tern Kampf-, Quest- und Beloh- 
nungssystem. Hier sollte sich jeder 
halbwegs rollenspielerprobte Be- 
nutzer schnell zurechtfinden. Aion 
und - seit Patch 3.3 - auch World 
of Warcraft zeigen Questziele und 
Gebiete auf der Weltkarte an. Das 
erleichtert das Finden von Gegnern 
und NPCs ungemein. Im Gegensatz 
zu Aion sind bei WoW allerdings 
Add-ons erlaubt, die jede nur denk- 
bare Erweiterung des Interfaces 


und der Optik erlauben. Hier liegt 
WoW also knapp vorn. Ncsoft plant 
aber bereits, ebenfalls solche Mini- 
Programme bei Aion zu erlauben. 


Die Steuerung und die Grundfunk- 
tionen der Kontrahenten sind, wie 
bei vielen anderen MMORPGs, sehr 
ähnlich. Umsteiger finden sich bei 
Aion sofort zurecht. Der einzige 
Unterschied bei Aion ist, dass man 
bei bestimmten Bewegungsrich- 
tungen im Kampf Boni und Malus- 
se auf Angriff und Abwehr erhält. 
So steigt beispielsweise die Chance 
auszuweichen, wenn Sie sich seit- 
lich bewegen. 


Charakterentwicklung 

World of Warcraft bietet bei der 
Charakterentwicklung im Ver- 
gleich zu Aion eine größere Indivi- 
dualisierung. Neben der Wahl der 
Charakterklasse kann der Spieler 
in WoW zwischen diversen D 
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MMO-Rivalen im Direktvergleich 


Aion 


WoW 


Grafik 


Aion bietet eine wunderschön gestaltete Spielwelt. Die Charaktere sowie die Gegner 
sind sehr detailreich und die Effekte atemberaubend. Technisch gesehen die momentan 
beste Optik im MMORPG-Genre. 


53] 


Stimmige, aber für heutige Verhältnisse veraltete Grafikqualität. Teilweise sehr detail- 
arm wirkende Texturen, welche aber meistens mit Effekten clever vertuscht werden. Für 
die Qualität unverhältnismäßig hohe Hardware-Anforderungen. 


Quests 


Vieles muss erledigt werden. Gerade die Kampagnen-Quests leiten gut durch die Spiel- 
geschichte und motivieren. Manchmal muss man jedoch Quest-Löcher überbrücken. 
Gruppen-Quests sind fordernd und locken mit großen Belohnungen. 


4:5 


Massig Aufgaben zur Auswahl, keine Quest-Löcher und fordernde Elite-Quests mit epi- 
schen Belohnungen — World of Warcraft macht hier alles richtig. Selbst im Endgame 
gibt es genug zu tun, um das Inventar aufzustocken. 


Klassen 


In Aion gibt es insgesamt acht indirekt wählbare Klassen. Zwar steht nur eine Rasse pro 
Fraktion zur Verfügung, der umfangreiche Charakter-Editor, mit dem Sie die Optik Ihrer 
Figur gestalten, gleicht dieses Manko jedoch weitestgehend wieder aus. 


4:5 


WoW bietet mit fünf Rassen pro Fraktion und insgesamt zehn Charakterklassen eine 
große Auswahl an Individualität. Zudem kann der Spieler mit verschiedenen Frisuren, 
Hautfarben und Gesichtern seinem Avatar den letzten Schliff geben. 


Charaktere 


ntwicklung 


Ordentlich individualisierbar: Durch Stigmasteine sind die Fähigkeiten des Helden leicht 
anpassbar. Mit Verzauberungen können zudem die Ausrüstungsgegenstände verstärkt 
werden. Die Fähigkeiten sind guter Durchschnitt, aber spitze in Szene gesetzt. 


4:5 


Diverse Talentbäume, Verzauberungen, in Ausrüstung einsetzbare Edelsteine und die 
Glyphen sorgen für ein Maximum an Individualität. Selbst im Endgame ist der Einsatz- 
zweck des gewählten Charakters noch sehr variabel. 


Kettenfähigkeiten bieten viel Abwechslung und actionreiche Kämpfe. Pfiffig: Die wäh- 
rend des Kampfes eingeschlagene Bewegungsrichtung bringt Boni und Malusse auf 
Werte wie Angriff und Verteidigung. Der Luftkampf ist eine echte Innovation. 


5:3 


World of Warcraft bietet kaum Innovationen und ist eher MMO-Standardkost. Diverse 
Einschränkungen wie der Global-Cooldown von einer Sekunde, welcher nach dem Zau- 
bern eintritt, verhindern eine größere Variation der Angriffe. 


Kampfsystem 


Eins 


tieg 


Für einen einfachen, stimmigen Einstieg sorgen Tutorial-Videos und die ersten Quests. 
Tipps und Tricks zu Aufgaben, Kampf- und Beutesystem haben zur Folge, dass sich jeder 
schnell in der Welt von Aion zurechtfindet. Hier macht Ncsoft alles richtig. 


5:5 


Auch beim MMO-Veteranen von Blizzard findet man sich auf Anhieb zurecht. Es gibt 
ebenfalls ein klassenspezifisches Introvideo und Tipps aus dem Tutorial, sobald man 
sich mit dem entsprechenden Thema befassen muss. 


Wirts 


cha 


ft 


Durchdacht, umfangreich und fordernd stellt sich das Handwerkssystem dar; Features 
wie Auktionshaus und persönlicher Flohmarkt peppen es zusätzlich auf. Einheitliche 
Sammelfähigkeiten vereinfachen die Rohstoffbeschaffung. 


5:4 


Es gibt es viel zu sammeln und herzustellen. Jede Rohstoffklasse hat eine eigene Sam- 
melfähigkeit. Dabei sind die Berufe in Primär- und Sekundärjobs eingeteilt. Die Be- 
schränkung auf zwei Berufe ist etwas hinderlich, verpflichtet aber zum Handeln. 


Dungeons klein 


23 Instanzen für kleine Gruppen mit sechs Spielern und diverse Elite-Gebiete bieten für 
den Anfang genug Platz zum Austoben. Fehlende Einstellmöglichkeiten im Vergleich zu 
WoW sorgen hier allerdings für einen Punkt Abzug. 


[5] 


Hier liegt die Paradedisziplin von WoW: Unzählige Dungeons für kleine Fünfer-Gruppen 
sind vorhanden. Außerdem können die Spieler den fordernden Heroic-Modus zuschal- 
ten und dann bessere Ausrüstungsgegenstände erhalten. 


Dungeo 


ns groß 


Klassische Raid-Instanzen mit mehr als sechs Spielern wie in World of Warcraft gibt es 
bei Aion derzeit nicht. Lediglich der Abyss bietet einen kleinen Anteil an PvE-Elementen, 
weshalb wir hier immerhin einen von fünf möglichen Punkten vergeben. 


1:5 


Auch für Raids setzt sich das mannigfaltige Angebot der kleinen Instanzen fort: Viele 
fordernde Dungeons, die mit dem Heroic-Modus versehen werden können, bieten bis 
zu 25 Spielern gleichzeitig Action pur und viel Motivation zum Wiederkommen. 


PvP 


Hier liegt Aion vorn: Im Abyss bieten stationäre und fliegende Gefechte eine fordernde 
und motivierende Plattform. Die zu erobernden Festungen der Balaur geben den zu- 
sätzlichen Kick. Erfolg bringt Gegenstände und beeinflusst die Wirtschaft. 


5:4 


Diverse Arenen und Schlachtfelder bieten Abwechslung zum PvE-Alltag. Starke, auf PvP 
zugeschnittene Gegenstände und Titel sorgen für die nötige Motivation. Es macht viel 
Spaß, sich mit anderen Spielern zu messen, es fehlt aber der letzte Pfiff. 


Langzeitmotivation 


Aion legt einen sehr guten Start hin. Die Grundvoraussetzungen für Langzeitmotivation 
sind geschaffen und das Spielsystem macht Lust auf mehr. Ob man es schafft, die Spie- 
ler auf lange Sicht zu halten, wird die Zeit zeigen. Die Chancen stehen aber gut. 


4:5 


World of Warcraft bietet nach seinem fünfjährigen Bestehen reichlich Inhalte, um die 
Spieler lange bei Laune zu halten. Viele grundverschiedene Dungeons, Gegenstände, 
das Achievement-System und die Community motivieren immer wieder aufs Neue. 
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Talentbäumen und einsetzbaren 
Glyphen wählen, welche bestimm- 
te Fähigkeiten verstärken oder gar 
neue zum Repertoire hinzufügen. 
Des Weiteren lassen sich durch Ver- 
zauberungen und Edelsteine die 
Werte der Ausrüstung beeinflus- 
sen. Dies hat große Auswirkungen 
auf das jeweilige Einsatzgebiet des 
Charakters. Besonders im Grup- 
penspiel entscheiden die gewähl- 
ten Fähigkeiten in den Talentbäu- 
men darüber, ob beispielsweise ein 
Krieger als Schadensgeber oder als 
Tank eingesetzt werden kann. 


Hat man in Aion einmal den Cha- 
rakter gewählt, gibt es außer den 
Stigmasteinen und den simplen 
Verzauberungen auf Ausrüstung 
keine Möglichkeit mehr, den Avatar 
seinen Wünschen anzupassen. Auf 
Stufe 50 können Sie maximal fünf 
Stigmasteine einsetzen und damit 
neue Fähigkeiten erlernen. Rüstung 
und Waffen verzaubern kann jeder: 
Mit den Gewinnungswerkzeugen, 
welche der Spieler bei Gemischt- 
warenhändlern erwerben kann, 
lassen sich unpassende Gegenstän- 
de zerstören und man erhält dafür 
Essenzen. Mit diesen kann man 
wiederum die eigene Rüstung ver- 
stärken. In World of Warcraft gibt 


es zudem eine Menge Haus- und 
Reittiere, die Sie erspielen und er- 
werben können. In Aion kann man 
durch verschiedene Flügel mehr 
Flugzeit erlangen. 


Grafikstil und -qualität 

Beide Spiele sind recht bunt gestal- 
tet, doch unterscheiden sie sich 
zum einen in puncto Stil, zum an- 
deren durch die gebotene Grafik- 
qualität: Der Stil von World of War- 
craft wird oft mit der eines Comics 
verglichen. Auch Aion hat einen 
jedoch 
sich die Gestaltung der Spielfigu- 
ren und der Umgebung im Groben 
eher an der Realität. Bereits zum Re- 
lease wurden für den europäischen 
Markt Anpassungen an der Cha- 
rakteroptik und der Soundkulisse 
vorgenommen, um das Spiel für die 
neue Zielgruppe attraktiver zu ge- 
stalten. Ob einem nun der Stil von 
World of Warcraft oder Aion besser 
gefällt, ist reine Geschmackssache. 


Comic-Touch, orientiert 


Bei der Grafikqualität hat Aion je- 
doch klar die Nase vorn. Trotz der 
immer wieder verbesserten Grafik- 
Engine von WoW muss sich die- 
se gegen die in Aion verwendete 
Cryengine von Far Cry 1 geschla- 
gen geben. Die Umgebung wirkt 


plastischer, detaillierter und schär- 
fer. Besonders auffällig ist der Un- 
terschied bei Wasseroberflächen, 
Bäumen, Bodentexturen und den 
Charakteren. Erstere sind bei Aion 
schön animiert, werfen Wellen, 
sind durchsichtig und spiegeln de- 
zent die Umgebung. In World of 
Warcraft sind Wasserflächen hin- 
gegen schlichte, halbdurchsichtige 
Multi-Texturen - zumindest noch, 
denn im kommenden Add-on Ca- 
taclysm plant Blizzard ein weite- 
res Grafik-Upgrade, mit dem eine 
ganz neue Qualität einhergehen 
soll. Noch liegt also Aion vorne. 
Die Direktvergleiche am Rande des 
Artikels zeigen den Unterschied 
deutlich. 


Berufe und Wirtschaft 

Beide Spiele bieten ein umfangrei- 
ches Wirtschaftssystem, um den 
Spieler auch abseits der Quests 
sowie PvP- und PvE-Schlachten zu 
beschäftigen. Die Einteilung ist 
jedoch unterschiedlich. In Aion 
gibt es bisher sechs Berufe, die je- 
der erlernen kann. Anders als in 
World of Warcraft wird hier nicht 
zwischen Primär- und Sekundärbe- 
rufen unterschieden. Handwerker, 
Koch, Alchemist, Waffenschmied, 
Schneider/Lederverarbeiter und 


Rüstungsschmied kann jeder wer- 
den. Sehr nützlich sind die Arbeits- 
aufträge, die man bei den Lehrern 
in Hauptstädten bekommt. Diese 
kann man ständig wiederholen und 
so die Skill-Punkte des jeweiligen 
Berufes schnell und ohne großen 
Sammelaufwand steigern. Das Ma- 
ximum einer Fertigkeit, die fünfte 
Stufe des Großmeisters, kann man 
jedoch nur in zwei der erlernten 
Berufe erreichen. Die meisten Roh- 
stoffe werden über eine zentrale 
Sammelfähigkeit gewonnen. Später 
kommt noch der sogenannte Roh- 
stoff Äther hinzu, welcher nur in 
der Luft gewonnen werden kann 
und eine andere Fähigkeit benötigt. 
Es wird also nur zwischen boden- 
nahen und in der Luft schweben- 
den Ressourcen unterschieden. 


In World of Warcraft darf Ihr 
Charakter zwei von insgesamt elf 
Primärberufen lernen. Es stehen 
Ihnen die Sammelberufe Bergbau, 
und Kräuterkunde 
sowie die Verarbeitungsberufe Al- 
chemie, Ingenieurskunst, Lederver- 
arbeitung, Schneiderei, Schmied, 
Verzaubern, Juwelenschleifen und 
Inschriftenkunde zur Verfügung. 
Hinzu kommen die Sekundärberu- 
fe Erste Hilfe, Angeln und Kochen, 


Kürschnerei 


en 


sieht wesentlich detaillierter aus. 


Der hohe Detailgrad von Aion wird besonders im 
Direktvergleich der Spielfiguren sichtbar: Der Held 


‚Aion gewinnt mit reflektierenden und dynamischen Was- 
seroberflächen. Beim Durchschreiten bilden sich dezente 
Wellen. Kleine Fischschwärme sorgen für den letzten Schliff. 


Beim MMO von Ncsoft sind die detailliert gestalteten 
Bäume mit Ästen und einzelnen Blättern gut erkennbar. 
Auch hier kann World of Warcraft nicht mithalten. 
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die jeder erlernen kann. Auf den 
ersten Blick wirkt WoW umfang- 
reicher, im Laufe des Spiels merkt 
man jedoch schnell, dass Aion das 
komplexere und zeitaufwendigere 
Handwerkssystem bietet. Das kann 
Segen und Fluch zugleich sein, 
denn bei Aion dauert es viel länger, 
das Maximum einer Fertigkeit zu 
erreichen. Dafür belohnt das Spiel 
aber den fleißigen Handwerker mit 
größeren Verkaufserlösen. 


Die Wirtschaft ist in den beiden 
Spielen, abgesehen von der Wäh- 
rung, sehr ähnlich. Die Auktions- 
häuser bieten eine gute Möglich- 
keit, hergestellte oder gefundene 
Waren zu verkaufen und Preise zu 
vergleichen. Außerdem kann frei 
gehandelt werden. Witzig: In Aion 
kann jeder Spieler überall einen 
kleinen Flohmarkt eröffnen. Der 
Avatar nimmt dann auf einem 
Schemel Platz, stellt eine auffällige 
Fahne auf und bietet wie ein nor- 
NPC-Verkäufer die vorher 
ausgewählten Waren zum Verkauf 
an. Das Postsystem funktioniert 
in beiden Spielen ebenfalls gleich. 
Gegen eine kleine Gebühr wird die 
Ware von jedem beliebigen Brief- 
kasten zum Empfänger geschickt. 
Das dauert seine Zeit. In Aion gibt 


maler 


es aber noch die Option, gegen 
einen Aufpreis eine Art Express- 
Post zu beauftragen. Dann wird die 
Ware von einem NPC-Briefträger, 
der direkt neben dem Empfänger 
auftaucht, übergeben. Das spart 
nicht nur Zeit, sondern auch den 
Weg zum nächsten Briefkasten. Die 
Bank sorgt in beiden Spielen für ei- 
nen begrenzten Lagerplatz für Roh- 
stoffe und Ausrüstung. In Aion gibt 
es allerdings noch ein spezielles 
Fach, auf das der Spieler von jedem 
Charakter des Accounts zugreifen 
kann. 


Serverstabilität 

und Support 

Sowohl bei Aion als auch bei WoW 
gab es zum Release teils massive 
Probleme bei der Serverstabilität 
und die Spieler mussten in großen 
Warteschlangen verharren, bis sie 
endlich mit dem eigentlichen Spie- 
len beginnen konnten. Dieses Man- 
ko gehört allerdings mittlerweile 
der Vergangenheit an und die Ser- 
ver laufen sehr stabil und zuverläs- 
sig. Zudem sorgt auf beiden Seiten 
eine wöchentliche Wartung dafür, 
dass dies auch so bleibt. Außerdem 
werden beide Spiele regelmäßig 
mit kleinen und großen Patches 
verarztet. 


Beim Support nehmen sich die 
beiden Kontrahenten nichts: Wer 
Probleme oder Fragen hat, kann so- 
wohl im Spiel - per Ticket-System - 
als auch auf den offiziellen Web- 
seiten eine Anfrage stellen. Diese 
wird dann, je nach momentanem 
Andrang, zügig bearbeitet. Ncsoft 
und Blizzard bieten auch passende 
Foren an, in denen man Probleme 
mit dem Spiel und der Technik an- 
sprechen kann. Zusätzlich hat Bliz- 
zard eine deutschsprachige, kosten- 
pflichtige Telefon-Hotline. 


Langzeitmotivation 
Online-Rollenspiele wie WoW und 
Aion leben von den Langzeitspie- 
lern. Für diesen Zweck sind diese 
Spiele entsprechend umfangreich 
gestaltet. Spieler benötigen teil- 
weise Monate, um die höchste 
Stufe zu erreichen und die gesam- 
te Spielwelt zu erkunden. Um für 
Abwechslung und neue Erlebnisse 
zu sorgen, fügen die Entwickler 
immer wieder neue Inhalte wie In- 
stanzen, Gegenstände und Gebiete 
hinzu. Dies geschieht im Kleinen 
durch normale Patches, im Großen 
durch kostenpflichtige Add-ons. 


Im Vergleich Aion gegen WoW 
fällt dem Betrachter schnell eines 


auf: Der Fokus der Spiele ist un- 
terschiedlich. Beide bieten zwar 
sowohl PvP- als auch PvE-Elemente, 
doch kann man einen Trend erken- 
nen: WoW ist beispielsweise sehr 
PvE-orientiert. Die mittlerweile fast 
unzähligen Quests und Dungeons 
für kleine und große Gruppen so- 
wie so gut wie jeden Stufenbereich 
sind sehr motivierend. Man will im- 
mer mehr in immer kürzerer Zeit 
erreichen. Besonders spannend 
sind die Raid-Instanzen im späten 
Spielverlauf, dem sogenannten 
„Endgame“: Hier stürzen sich bis zu 
25 Spieler in teilweise taktisch sehr 
fordernde Kämpfe, die nur mit ver- 
einten Kräften und viel Konzentra- 
tion zu meistern sind. Das schweißt 
die Gruppe beziehungsweise die 
Gilde zusammen und sorgt für ein 
fast familiäres Erfolgserlebnis. Zu- 
sätzlich bietet Word of Warcraft 
das Achievement-System. Hier 
können Spieler besondere Erfolge 
erzielen. Als Beispiel kann man je- 
des Gebiet Azeroths betreten oder 
eine bestimmte Menge an Quests 
erledigen, um Punkte zu sammeln. 
Zusätzlich bieten spezielle Erfolge 
sogar die Möglichkeit, an außerge- 
wöhnliche Reittiere zu kommen, 
etwa wenn Sie einen Bossgegner in 
einer vorgegebenen Zeit besie- D 


diese hingegen teilweise verwaschen aus. 


Die Cryengine sorgt in Aion für plastische und scharfe 
Bodentexturen. Beim Konkurrenten von Blizzard sehen 


Mauern und Gebäude [Quest-Hilfe OO 


Strukturen sucht man bei WoW-Wänden vergebens. Doch 
auch die Texturen von manchen Gebäuden in Aion sind 
nicht so scharf wie die restliche Umgebung. 


In Aion sowie seit Neuestem auch in WoW werden die 
meisten Questziele bei Bedarf auf der Karte angezeigt. 
Zeitaufwendiges Suchen ist daher nicht nötig. 
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Entdeckt: Das Tal der Prüfungen 


Einsteiger finden sich in beiden Spielen schnell zurecht. Das Tutorial erklärt in der pas- 
senden Situation die Steuerung und die Vorgehensweise für alle wichtigen Aufgaben. 


Action pur: Mit vielen Effekten und schön animierten Kampfsequenzen hält Aion die 
Spieler auf Trab. Hier kämpfen Spieler gegen Trash-Mobs im Feuertempel. 


Seit Patch 3.3 ist der erste Flügel der Eiskronenzitadelle geöffnet. Hier unterliegt 
eine Gruppe den Giftattacken des Bosses Modermine. 
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gen. Ein zusätzlicher Ansporn für 
World of Warcraft-Spieler ist das 
Rufsystem. Bei verschiedenen Frak- 
tionen gilt es, den Ruf zu verbes- 
sern, um diverse Belohnungen zu 
erhalten. Dies geschieht in einem 
meist langwierigem Prozess, wel- 
cher zum Beispiel mit täglich wie- 
derholbaren Quests zum Ziel führt. 
Bei Aion gibt es ein solches System 
derzeit nicht. 


Alternativen zu PvE gibt es eben- 
falls: In Arenen oder gar auf großen 
Schlachtfeldern können sich die 
Gruppen der Horde und der Alli- 
anz messen. Ob man gewinnt oder 
verliert, wirkt sich allerdings nicht 
auf das allgemeine Spielgeschehen 
aus. Gewinner erhalten lediglich 
Arena-Punkte oder Marken, mit de- 
nen man Ausrüstungsgegenstände 
erwerben kann. 


Auch in Aion gibt es Instanzen, al- 
lerdings nur für kleine Gruppen. 
Bis zu sechs Spieler vergnügen 
sich hier sowohl in für alle zugäng- 
lichen Elite-Gebieten als auch in 
bisher 23 abgetrennten Dungeons. 
Größere Raid-Instanzen für mehr 
als sechs Spieler gibt es hier jedoch 
bisher nicht. Der Fokus liegt defi- 
nitiv auf den Spieler-gegen-Spieler- 
Gefechten. Man kann in Aion aber 
nicht von reinem PvP sprechen; 
es ist eher eine Kombination aus 
PvP und PvE, von Ncsoft PvPvE ge- 
nannt. Hier kämpfen sowohl Asmo- 
dier als auch Elyos um die Vorherr- 
schaft im sogenannten Abyss. Dort 
stehen neun Festungen, die von der 
NPC-Fraktion Balaur besetzt sind. 
Um ein solches Bollwerk zu er- 
obern, ist eine starke Armee nötig. 
Mit den Festungen verbunden sind 
31 Artefakte. Diese taktischen Ziele 
können ebenfalls erobert werden 
und lösen spezielle Ereignisse aus, 
die den Kampf um die Festungen 
vereinfachen. Hier bekommt die 
Fraktion zum Beispiel automatisch 
Heilung oder ein Gewittersturm 
fegt durch die feindlichen Reihen. 


Im Gegensatz zu WoW wirkt sich 
ein solcher PvP-Erfolg sehr wohl 
auf die Spielwelt aus. Je mehr Fes- 
tungen die eigene Fraktion erobert 
hat, desto weniger Steuern fallen an 
und die von NPCs verkauften Waren 
werden günstiger. Zudem bekom- 
men Sie für gewonnene Schlachten 
Abyss-Punkte, mit denen Sie beson- 
ders begehrte Ausrüstung erstehen 
können. Doch Vorsicht: Die erhal- 
tenen Punkte reihen den Spieler 
in einer Rangliste ein. Wer zu viele 


Punkte ausgibt, wird schnell keine 
Ausrüstung mehr kaufen können, 
da dies von der Position in der Liste 
abhängt. 


Das Konzept von World of Warcraft 
hat sich bereits bewährt: Fünf Jah- 
re lang konnten sich die Spieler mit 
dem alteingesessenen Marktführer 
vergnügen und immer wieder neue 
Herausforderungen meistern. Ob 
Aion dies nachmachen oder den 
Erfolg auf lange Sicht sogar über- 
flügeln kann, ist zum jetzigen Zeit- 
punkt schlecht zu beurteilen. Eine 
gute Motivationsspirale ist jedoch 
auch hier vorhanden. Ein Problem 
hatten PvP-orientierte Online-Rol- 
lenspiele allerdings bisher immer: 
Ist eine Fraktion dauerhaft erfolg- 
reicher als die andere, bleibt Letz- 
tere dem Geplänkel immer öfter 
fern. Der stärkeren Fraktion man- 
gelt es also über kurz oder lang an 
potenten Gegnern. Ob Aion dieses 
Problem lösen kann, bleibt abzu- 
warten. 


Fazit: WoW oder Aion 
Wir sind gespannt, was 
der Neuling als auch der Veteran 
in Zukunft alles bieten werden. 
Zumindest Blizzard hat bereits das 
dritte Add-on namens Cataclysm 
angekündigt, das die Welt von Aze- 
roth komplett auf den Kopf stellen 
und mit vielen Neuerungen und 
Zusatzinhalten aufwarten wird. 
WoW soll dann noch umfangrei- 
cher, schöner und vor allem ein- 
steigerfreundlicher werden. Aion 
hingegen legt einen sehr guten 
Start hin und bietet viele clevere 
Neuerungen. Bisher ist allerdings 
schwer einzuschätzen, ob es WoW 
den Thron abjagen kann. 


sowohl 


Fest steht: Beide Spiele sind gut, nur 
sprechen sie eben unterschiedliche 
Zielgruppen an. WoW ist eher für 
Spieler geeignet, die gerne gegen 
NPC-Gegner in die Schlacht ziehen, 
wohingegen Aion in Sachen Spie- 
ler gegen Spieler die Nase vorn hat. 
Vor allem Innovationen wie der 
Kampf im Flug sorgen hier für ei- 
nen gehörigen Schub an Abwechs- 
lung. Ein sehr wichtiger Punkt bei 
Online-Rollenspielen ist jedoch die 
Community. Denn nur in einer gut 
organisierten und sympathischen 
Gruppe macht solch ein Spiel erst 
richtig Spaß und motiviert auf lan- 
ge Sicht zum Weitermachen. Die 
Zeit wird also zeigen, ob Aion den 
guten Start mit Langzeitmotivation 
und neuen Inhalten erfolgreich 
fortsetzen kann. 
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Vorschau: WoW Cataclysm 


Ausblick auf die neuen Inhalte der dritten Erweiterung 


lizzard bereitet das dritte Add- 

on zum bewährten Online- 
Rollenspiel vor. Nach The Burning 
Crusade und Wrath of the Lich 
King kommt nun Cataclysm. Hier 
ist der Name Programm: Der gefan- 
gene Bösewicht Todesschwinge, 
ein Schwarzdrache, gilt als das Ur- 
gestein des Bösen in der Welt von 
Warcraft. Nachdem er aus seinem 
unterirdischen Gefängnis ausge- 
brochen ist, bringt er Verwüstung 
über das Land. Blizzard geht dies- 
mal einen anderen Weg und fügt 
nur wenige neue Gebiete hinzu. 
Vielmehr wird Cataclysm die bishe- 
rigen Gebiete auf den Kopf stellen. 


Zerstörung, wohin 

man blickt 

Mehrere Gebiete Azeroths sind ver- 
wüstet. So zieht sich etwa durch das 
Brachland ein großer Lavagraben. 
Die Ork-Hauptstadt Orgrimmar hat 
ebenfalls Schaden genommen und 
die Nachtelfen-Siedlungen der Dun- 
kelküste sind zum größten Teil zer- 
stört. Generell verschieben sich die 
von den Fraktionen besetzten Ge- 
biete, neue Vorposten wurden auf- 
gebaut, alte aufgegeben. Der ausge- 
brochene Drache Todesschwinge 
krempelt die alte Welt vollkommen 
um. Es gibt also für alte WoW-Hasen 
ebenso wie für Einsteiger viel Neu- 
es zu entdecken. 


Level 85 und neue Klassen 
Blizzard führt, wie mit jedem Add- 
on üblich, ein neues Maximum für 
die Charakterstufe ein. Während 
dieses aktuell bei 80 liegt, können 
sich WoW-Recken zukünftig bis 
Stufe 85 questen. Zusätzlich wer- 
den zwei neue Klassen eingeführt: 
Mit den Worgen (Allianz), einer Art 
Werwölfe, und den Goblins (Hor- 
de) möchte man den Spielinhalt 
auffrischen und auch alteingesesse- 
ne Spieler dazu bringen, die neuen 
Startgebiete und die damit verbun- 
denen Quests zu erkunden. Doch 
nicht nur das: Waren bisher nur be- 
stimmte Zusammenstellungen aus 
Rasse und Klasse möglich, so wird 
diese Regel nun etwas gelockert. 
Mit dem neuen Add-on erlaubt Bliz- 
zard nämlich neue Kombinationen, 
zum Beispiel den Tauren-Paladin, 
den menschlichen Jäger oder den 
Zwergen-Schamanen. Außerdem 
werden die Klassen Jäger und He- 
xenmeister überarbeitet. 
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Der neue Jäger 

Der Jäger, welcher für spezielle An- 
griffe bisher auf einen Manavorrat 
zurückgreifen musste, verwendet 
zukünftig den sogenannten Fokus. 
Dieser funktioniert ähnlich wie 
die Energie des Schurken: Er star- 
tet bei 100 Punkten und je nach 
Fähigkeit werden 30 bis 60 Punkte 
verbraucht. Der Vorrat regeneriert 
sich dann mit der Zeit automatisch. 
Bisher sind sechs Punkte pro Se- 
kunde als Basiswert geplant. Zu- 
dem wird man sich im nächsten 
Add-on keine Gedanken mehr um 
Munition machen müssen. Blizzard 
plant, Pfeile und Kugeln zukünftig 
als festen Gegenstand mit einer un- 
endlichen Anzahl von Geschossen 
einzusetzen. Wie viel Platz im In- 
ventar benötigt wird und wie viel 
man für die bodenlosen Köcher 
ausgeben muss, ist bisher noch un- 
bekannt. 


Der neue Hexenmeister 

Derzeit sind für viele Zauber des 
Hexenmeisters einer oder mehre- 
re Seelensteine ein Muss. In Cata- 
clysm ändert sich jedoch der Ein- 
satzzweck der Steine. Diese sind 
jetzt nicht mehr für das Wirken von 
Zaubern zuständig, sondern für 
deren Verstärkung. Pro Kampfzyk- 
lus stehen dem Hexenmeister ma- 
ximal drei Splitter zur Verfügung. 
Damit lässt sich die neue Fähigkeit 
Seelenbrand auslösen, welche den 
danach gewirkten Zauber verstärkt 
beziehungsweise modifiziert. So 
wird etwa Furcht zu einem sofort 
gewirkten Spontanzauber und Sen- 
gender Schmerz trifft garantiert 
kritisch. Bei Bedarf kann der Spie- 
ler den Vorrat der Seelensplitter 
durch den Zauber Seelendieb wie- 
derherstellen und so auch in dem 
gleichen Kampfzyklus mehr als 
dreimal Seelenbrand wirken. 


Zonen 

Neben der erwähnten Überarbei- 
tung von bestehenden Landschaf- 
ten werden mit Cataclysm natür- 
lich auch neue hinzugefügt. Unter 
anderem sind das die Startgebiete 
der neuen Rassen. Die Goblins be- 
ginnen auf den Verlorenen Inseln, 
die sich zwischen den Kontinenten 
befinden, die Worgen stammen aus 
dem vorher verschlossenen Gebiet 
Gilneas, welches südwestlich der 
Untoten-Hauptstadt mit dem D 


Die Goblins schließen sich der Horde an, die Worgen unterstützen hingegen die 
Allianz. Die beiden neuen Rassen sollen für Abwechslung sorgen. 


Die Zerstörungswut von Todesschwinge stellt das Brachland auf den Kopf und hinter- 
lässt einen Graben. Andere Gebiete wie das karge Desolace blühen indes wieder auf. 


Neue Klassenkombinationen 


® Ork-Magier 

=» Untoten-Jäger 
= Tauren-Paladin 
® Tauren-Priester 


® Troll-Druide 

® Blutelf-Krieger 
=» Menschen-Jäger 
23» Zwergen-Magier 


2» Zwergen-Schamane 
® Nachtelf-Magier 
2» Gnomen-Priester 
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Die Übersichtskarte zeigt die neuen Gebiete (rot markiert). Unter anderem sind hier 
die neuen Startgebiete Gilneas und The Lost Isles zu erkennen. 


Der Meeresschlund und die Blackrock Caverns sind nur zwei von vielen neuen Instan- 
zen, die Blizzard in dem neuen Add-on einführt. 


Der Konflikt der Erzfeinde Horde und Allianz kocht in der dritten WoW-Erweiterung 
Cataclysm wieder hoch: Viele Gebiete werden eingenommen oder schlicht zerstört. 


Neue Instanzen 


Schlachtzüge (10-25 Spieler) 


3» Pechschwingentiefen 


Instanzen (5 Spieler) 
= Grim Batol (Stufe 85) 
=» Uldum 1 (Stufe 85) 
=» Uldum 2 (Stufe 84-85) 


Æ Tiefenheim (Stufe 81-83) 

=» Skywall (Stufe 80-82) 

= Meeresschlund 1 (Stufe 81-83) 
=» Meeresschlund 2 (Stufe 82-84) 
Æ Blackrock Caverns (Stufe 85) 


Alte Instanzen mit 

neuem Heroic-Modus 

Æ® Burg Schattenfang (Stufe 85) 
=» Todesminen (Stufe 85) 
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Namen Unterstadt gelegen ist. Der 
Berg Hyal, auf dem der Welten- 
baum erneut erblüht, wird von Alli- 
anz und Horde gleichermaßen um- 
kämpft. Die Titanenfeste Uldum, 
welche ursprünglich als Instanz 
gedacht war, ist nun eine komplet- 
te Zone, die sich südwestlich von 
Tanaris befindet. Tiefenheim, das 
ehemalige Gefängnis des Drachen 
Todesschwinge und die Twilight 
Highlands, in denen sich die Basis 
der Schattenhammer-Kultisten be- 
findet, sind ebenfalls mit von der 
Partie. Letztere machen in Cata- 
clysm gemeinsame Sache mit To- 
desschwinge. Zu guter Letzt istnun 
auch die versunkene Heimatstadt 
von Lady Vashj’ir zugänglich. Die- 
se befindet sich unterhalb des ge- 
fürchteten Maelstroms. Insgesamt 
werden also sieben neue Gebiete 
in WoW integriert, die mit vielen 
neuen Quests und Instanzen für 5, 
10 oder 25 Mann für Abwechslung 
sorgen werden. 


Instanzen 

Neben neuen Schlachtfeldern wie 
Tol Barad wird es auch neue Arenen 
geben. Doch diesbezüglich hüllt 
sich Blizzard bisher in Schweigen. 
Mehr Informationen gibt es aller- 
dings zu den neuen PvE-Instanzen: 
Die versunkene Stadt Vashj’ir wird 
nach aktuellen Angaben zwei Ins- 
tanzen für Fünfer-Gruppen bereit- 
halten. Bisher wurde allerdings nur 
der Meeresschlund vorgestellt. Die- 
ser spielt unter Wasser und führt 
die Spieler durch verglaste Kuppeln 
und verzweigte Gänge. Der empfoh- 
lene Levelbereich liegt zwischen 78 
und 82, man kann sie also direkt 
nach dem Release betreten, sofern 
man die entsprechende Stufe er- 
reicht hat. Die Bosskämpfe sollen 
nichtlinear ablaufen, man kann sich 
aussuchen, in welcher Reihenfolge 
man die Instanz angeht. 


Auch in der Titanen-Feste Uldum 
soll es zwei Instanzen für fünf Spie- 
ler geben. In den Halls of Origina- 
tion werden sich die Spieler mit 
voraussichtlich sechs bis sieben 
Bossen herumschlagen, ebenfalls 
in nicht festgelegter Reihenfolge. 
In der Instanz geht es thematisch 
um Zwerge und Titanen. Beson- 
ders interessant: Hier soll eine tita- 
nische Superwaffe versteckt sein, 
nach der sogar der Oberbösewicht 
Todesschwinge sucht. Ein alter Be- 
kannter, Brann Bronzebart, wird 
ebenfalls in der Instanz anzutref- 
fen sein. Uldum ist für den Level- 
Bereich 84 bis 85 gedacht. 


Die Blackrock Caverns sind in den 
Tiefen des Schwarzfelsens zu fin- 
den und dienen den Schattenham- 
mer-Kultisten als Unterschlupf. Die 
Level-85-Instanz ist ebenfalls für 
Fünfer-Gruppen geplant. Die Spie- 
ler werden hier auf den großen 
Bruder des bekannten Kernhun- 
des treffen, welcher bisher in der 
Schwarzfelsspitze zu finden war. 


Mit den Pechschwingentiefen feiert 
einederbeliebtestenRaid-Instanzen 
ein Comeback: der Pechschwingen- 
hort. Dieser wird zwar eine kom- 
plette Neuauflage der Kultinstanz, 
soll sich aber laut den Aussagen 
von Blizzard stark an dem Klassiker 
orientieren. Sogar Schwarzdrache 
Nefarian, welcher sich in seiner 
Menschengestalt Lord Victor Ne- 
farius nennt, wird hier wieder an- 
zutreffen sein. Der Eingang zu den 
Pechschwingentiefen befindet sich 
im ehemaligen Thronsaal des Scher- 
gen. Hierher gelangen die Spieler 
mit ihren Flugmounts, welche in 
Cataclsysm nun auch für Azeroth 
freigegeben werden. Wahlweise 10 
oder 25 Spieler mit Level 85 wer- 
den sich hier vergnügen können. 


Die Feuerlande sind ebenfalls eine 
Raid-Instanz für 10 oder 25 Spieler, 
in der ein alter Bekannter auf die 
Spieler wartet. Das Gebiet ist näm- 
lich die Heimatebene der Feuerele- 
mentare und des Feuerlord Ragna- 
ros. Doch Vorsicht: Der Feuerlord 
ist nicht wie im klassischen World 
of Warcraft geschwächt, sondern 
hier im Vollbesitz seiner Kräfte. Die 
Spieler erwartet also ein besonders 
heißes Tänzchen mit dem Chef des 
Feuers. 


Neben den bereits erwähnten 
Instanzen wird es noch weitere, 
bisher nicht näher erläuterte Dun- 
geons geben. Da wäre die Heimat 
der Luftelementare Skywall. Hier 
soll es sowohl eine Fünfer- als auch 
eine Raid-Instanz geben, in der die 
Spieler vermutlich auf den Elemen- 
tarfürsten Al’Akir treffen werden. 
Die im Sumpfland gelegene Fes- 
tung Grim Batol wird nach bishe- 
rigen Informationen vom schwar- 
zen Drachenschwarm und den 
Schattenhammer-Kultisten besetzt 
und ist als Raid-Instanz geplant. 
Was hier genau den Spieler wartet, 
ist leider noch vollkommen unklar. 
Mindestens eine Fünfer-Instanz soll 
es in Tiefenheim geben. Es wird 
vermutet, dass das ehemalige Ge- 
fängnis von Todesschwinge später 
noch um eine Raid-Instanz erwei- 
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tert wird, an deren Ende man auf 
den Schwarzdrachen-Chef persön- 
lich treffen könnte. 


Alte Instanzen, neues Kleid 
Mit Cataclysm wird endlich ein 
Wunsch vieler Spieler in Erfüllung 
gehen. Blizzard plant, einige der 
Kultinstanzen High-Level-tauglich 
zu machen: Klassiker wie die Burg 
Schattenfang oder die Todesminen 
werden um einen Heroic-Modus 
erweitert, sodass Spieler mit Level 
85 wieder dorthin zurückkehren 
dürfen. Wer nun denkt, dass nur 
die Lebenspunkte der NPCs erhöht 
würden, irrt. Neben anderen Geg- 
nern sollen hier auch neue Boss- 
kämpfe anstehen - zumindest teil- 
weise. In Zukunft möchte Blizzard 
diese Umstellung vermutlich noch 
bei anderen Low-Level-Instanzen 
durchführen. 


Änderung der Berufe 

Blizzard wird mit dem Add-on ei- 
nen neuen Sekundärberuf einfüh- 
ren: Die Archäologie kann wie An- 
geln, Kochen und Erste Hilfe von 
jedem Charakter erlernt werden. 
Es wurde bisher noch nicht genau 
erläutert, wie dieser Beruf letztend- 
lich funktionieren wird. Fest steht 
nur, dass man mit ihm zum einen 
Schätze, zum anderen Artefakte 
erbeuten kann. Letztere werden 
dann, ähnlich der bisherigen Gly- 
phen, in den „Pfad der Titanen“ 
genannten Kreis im Charakterbild- 
schirm eingesetzt, um bestimmte 
Attribute-Boni zu erhalten. 


Außerdem wird der Sekundärbe- 
ruf Angeln überarbeitet. Details 
wurden zwar noch nicht genannt, 
aber ein passendes Minispiel soll 
hier für spürbar mehr Anspruch 
sorgen. Ebenfalls neu: Lederer, 
Schmiede, Ingenieure, Schneider 
und Juweliere werden die Attri- 
bute gefundener Gegenstände 
modifizieren können, sodass auch 
unbeliebte Ausrüstung brauchbar 
gemacht werden kann. Die einzige 
bisher bekannte Einschränkung: 
Es dürfen nur Werte gesteigert 
werden, die der Gegenstand noch 
nicht von Haus aus hat. 


Charakterentwicklung 

neu aufgelegt 

Das aktuelle Attribut-System ist 
in den vergangenen fünf Jahren 
WoW-Geschichte gerade für Ein- 
steiger zu komplex geworden. Bliz- 
zard hat dies nun eingesehen und 
will das System radikal zusammen- 
stutzen. Zaubermacht wird nicht 
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mehr über einen speziellen Wert, 
sondern nur noch über das Attri- 
but Intelligenz gesteigert und Ma- 
na-Regeneration ist nur noch vom 
Wert Willenskraft abhängig. Auch 
das Äquivalent für nichtmagische 
Klassen, die Angriffskraft, streicht 
Blizzard. Je nach Klasse wird das 
Attribut nun durch Stärke bezie- 
hungsweise Beweglichkeit ersetzt. 
Die von tankenden Kriegern teil- 
weise verhasste Verteidigungswer- 
tung wird komplett über Talente 
steigerbar sein. Sie müssen also bei 
der Item-Wahl nicht mehr darauf 
achten, gegen kritische Treffer im- 
mun zu sein. 


Der Blockwert soll in Zukunft kom- 
plett wegfallen, da die Mechanik 
für viele Spieler schlicht unver- 
ständlich ist. Erlittener Schaden 
wird zukünftig einfach um einen 
bestimmten Prozentsatz verrin- 
gert. Die neu eingeführte Wertung 
Geschwindigkeit wird die Regene- 
rationsrate, mit der Jäger, Druiden, 
Schurken und Krieger ihre Wut- 
Energie- und Fokus-Vorräte auf- 
füllen, erhöhen. Außerdem sollen 
die Boni für das Attribut Ausdauer, 
welche Spieler von aktuellen Ge- 
genständen erhalten, in Cataclysm 
massiv gesteigert werden, um den 
Wegfall anderer Werte auszuglei- 
chen. Die Spielfiguren werden also 
künftig über viel mehr Lebensener- 
gie verfügen. 


Gilden-Features 

In Cataclysm wird Gilden noch grö- 
ßere Aufmerksamkeit geschenkt. 
Gilden können - wie ihre Mitglie- 
der - bis maximal Level 20 aufstei- 
gen und sich so diverse Extras ver- 
dienen. Jeder Fortschritt, seiesvom 
Leveln selbst, der Herstellung von 
Gegenständen oder Raid-Erfolgen, 
wird hier berücksichtigt. Am Ende 
eines Tages werden diese von den 
20 besten Spielern in der Gilde ver- 
wertet, um kleinere Gemeinschaf- 
ten nicht zu benachteiligen. Über 
eine spezielle Gildenwährung kön- 
nen dann besondere Reagenzien 
erworben werden. 


Auch Gilden erhalten mit Cata- 
clysm Talentbäume. Wer levelt, 
kann Punkte verteilen. Zur Verfü- 
gung stehen dann spezielle PvE- 
oder PvP-Talente, mit denen man 
mehr Gold von besiegten Bossen 
erbeuten kann. Auch raidübergrei- 
fende Reagenzien etwa für Verstär- 
kungszauber oder Massenwieder- 
belebung und -beschwörung wird 
es geben. (mr) 


_—i 
Path Of-Golganneli 


nn mg 


Der Pfad der Titanen sorgt für eine erweiterte Anpassung der Charaktere, die beispiels- 
weise Werte wie das Schadenspotenzial erhöhen können. 


Auch in der Erweiterung roden die Goblins der Venture Company mit ihren mächtigen 
Maschinen erneut die Wälder. Das Steinkrallengebirge wirkt bereits sehr kahl. 


Dungeons & Ralds 
“Professions 
Reputation 
World Events 


Feats of Strength 


t> NJ A A 
Neue Gilden-Funktionen wie ein von den Charakteren bekannter Talentbaum soll den 
Zusammenhalt und die Bedeutung der Gilde weiter erhöhen. 
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Mehr Leistung, bessere Optik 


WoW: Tuning & BIOS-Tipp 


Für WoW gibt es zahlreiche Tuning-Tricks, mit denen Sie Optik und Fps steigern. Wir haben die besten 


zusammengetragen. Außerdem: deutlich mehr Leistung dank abgeschaltetem Hyperthreading. 


Intel EIST 

Intel C-State 

C State Package Limit Setting 
C1E Support 

QverSpeed Protection 
Hyper-Threading Function 
Execute Bit Support 

Set Limit CPUID MaxVal to 3 
Intel Virtualization Tech 
Intel UT-d Tech 


[Enabled] 
[Auto] 

[Enabled] 
[Enabled] 
[Enabled] 
[Enabled] 


Options 
Enabled 
Disabled 


Die Hyperthreading-Funktion können Sie im BIOS an- oder abschalten. Beachten Sie 
dabei, dass die Bezeichnung vom Hersteller des Mainboards abhängig ist. 


IHT in World of W t 


Anno 1404 v1.01, PCGH-Spielstand „Big City”, D3D10, 1.680 x 1.050, kein FSAA/AF 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
30 


BESSER » | Fps 0 10 > u 


40 50 


SMT an 


SMT aus 


a 0 5:5) 
a 41 (Basis) 
COo S S ë ë ëR 
A (5 %) 


BESSER »> | Fps 0 10 20 


WoW, Ultra-Modus, Fort Wildervar nach Westwacht, 1.680 x 1.050, kein FSAA/AF 


> BED.SP. p FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 


60 


SMT aus 


SMT an 
nn 


62 (+41 %) 

60 (+15 %) 

14 (Basis) 
nnd 


52 (Basis) 


Windows 7 x64 
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j Windows Vista x64 


Technik profitiert, läuft das MMORPG sogar langsamer. 


System: Core i7-860 (2,8 GHz), 4.096 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T), Geforce GTX 285; Geforce-Treiber 
191.07 Bemerkungen: World of Warcraft leidet bei SMT offenbar an einem Bug. Während Anno 1404 von der 
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eit World of Warcraft vor rund 

fünf Jahren auf den Markt ge- 
kommen ist, hat sich die Hardware 
leistungstechnisch stark weiterent- 
wickelt. Prozessoren, Speicher, Gra- 
fikkarte und Co. sind heutzutage 
deutlich schneller als Anfang 2005. 
Blizzard hat auf die Entwicklung 
reagiert und mit Patch 3.1 den Ul- 
tra-Video-Modus eingeführt. Dieser 
liefert zwar eine bessere Bildquali- 
tät, als sie bisher angeboten wurde, 
allerdings sind die Anforderungen 
an die Hardware dadurch ebenfalls 
gestiegen und WoW kann so selbst 
High-End-Systeme auslasten. Eine 
manuelle Anpassung der Grafikein- 
stellungen bietet die Möglichkeit, 
die Leistungsfähigkeit des eigenen 
PCs optimal auszunutzen. 


WoW und Hyperthreading 
Ein wichtiger Tuning-Tipp für 
World of Warcraft hängt mit dem 
Prozessor Ihres Computers zusam- 
men. Moderne Intel-CPUs verfügen 
über die sogenannte Hyperthrea- 
ding-Technologie (kurz: HT oder 
SMT), mit der, einfach ausgedrückt, 
die Kerne des Prozessors virtuell 
verdoppelt werden. Eigentlich soll- 
te diese Funktion eine Leistungs- 
steigerung bewirken, da dadurch 
mehrere Prozesse simultan abge- 
arbeitet werden können. Bei WoW 
gibt es jedoch Probleme: Unser 
Test lief unter Windows Vista bei 
eingeschaltetem SMT durchschnitt- 
lich 13 Prozent langsamer als mit 
deaktivierter Kernverdoppelung 
- unter Windows 7 sogar 39 Pro- 
zent. Die Anzahl der minimalen Fps 
erhöhte sich ohne die Funktion um 
rund ein Drittel. 


Wer in World of Warcraft die bes- 
te Leistung will, sollte SMT deakti- 
vieren. Die Funktion finden Sie im 
BIOS, wo sie - abhängig davon, wel- 
ches Mainboard Sie verwenden - 
etwa „Intel HT Technology“ (Asus) 
oder „SMT“ heißt. Manchmal kann 
ein BIOS-Reset nötig sein, damit die 
Option zur Verfügung steht. 


Kantenglättung 

Mit aktiviertem Anti-Aliasing wer- 
den die Polygonkanten in World of 
Warcraft geglättet. Dadurch wird 
dem bei schräg verlaufenden Li- 
nien entstehenden Treppeneffekt 
entgegengewirkt und das Bild sieht 
weicher aus. In den Optionen des 
Spiels stehen verschiedene Modi 
der Kantenglättung zur Verfügung. 
Zwei- und vierfaches Multisamp- 
ling bieten bereits eine deutliche 
Verbesserung der Grafik, wobei 
Letzteres den besten Kompromiss 
aus Geschwindigkeit und Steige- 
rung der Bildqualität darstellt. Um 
achtfaches Multisampling flüssig 
auf den Bildschirm zu bringen, be- 
nötigen Sie bereits eine Mittelklas- 
se-Grafikkarte. 


Neben den nativen Kantenglät- 
tungsmodi, die WoW anbietet, 
gibt es noch weitere Arten des 
Anti-Aliasings, die über den Gra- 
fikkartentreiber oder zusätzliche 
Programme wie das Tool Nhancer 
erzwungen werden können. Mit 
diesen steigern Sie den Glättungs- 
effekt noch weiter - allerdings zu- 
lasten der Performance, weshalb 
Sie eine leistungsstarke Grafikkar- 
te mit ausreichend Videospeicher 
benötigen. Die momentane Spitze 
unter den Anti-Aliasing-Arten stellt 
das Supersampling der Radeon-HD- 
5000-Serie von AMD dar. Im Gegen- 
satz zu den anderen Modi werden 
hier nicht nur die Polygonkanten, 
sondern auch die zugehörigen 
Texturen geglättet, was einen noch 
besseren Effekt erzielt. 


Sichtweite 

Die Sichtweite, die Sie in den Opti- 
onen einstellen, hat eine große Aus- 
wirkung auf die Geschwindigkeit 
von World of Warcraft. Je weiter 
Sie sehen können, desto mehr muss 
das System arbeiten. Mit dem Ultra- 
Video-Modus hat Blizzard die Maxi- 
maldistanz stark erhöht. Allerdings 
ist es möglich, selbst diesen Wert 
per Konsolenbefehl noch weiter zu 
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steigern. Besonders wenn Sie einen 
High-End-PC besitzen, kann sich 
dieser Schritt lohnen. Stellen Sie 
die Sichtweite auf die in der Engine 
maximal mögliche Distanz, indem 
Sie im Chatfenster den Befehl „con- 
sole farclip 1777“ eingeben. Die 
Werte 177 und 1.277 stellen die in 
den Optionen angebotenen Tiefst- 
und Höchstwerte dar. Da sich die 
Grafiklast abhängig von der aktuel- 
len Spielsituation stark verändern 
kann, raten wir Ihnen, sich Makro- 
befehle anzulegen, mit denen Sie 
die Sichtweite schnell anpassen 
können, ohne den Umweg über das 
Grafikmenü gehen zu müssen. 


Zusätzlich zur eben beschriebenen 
Sichtweite gibt es die Einstellung 
für die Darstellung von weit ent- 
fernten Objekten. Berge werden 
zum Beispiel ab einer bestimmten 
Distanz schablonenhaft dargestellt. 
Um die Abstimmung zu finden, die 
den für Ihre Ansprüche optimalen 
Kompromiss zwischen Geschwin- 
digkeit und Reichweite liefert, 
nutzen Sie den Befehl „console ho- 
rizonfarclip‘ und testen verschie- 


dene Werte bi Ob > 2 
ns VO Bessere Grafik dank Kantenglättung 


Kantenglättung aus 


Schattendarstellung 

Die Einstellung der Schattendetails 
ist ebenfalls eine Option, bei der 
sich Leistung in WoW einsparen 
oder der optische Gesamteindruck 
verbessern lässt. Der Regler in den 
Grafikeinstellungen ist sowohl 
für bewegliche Objekte wie NPCs 
und Spielercharaktere als auch für 
die Landschaft zuständig. Auf der 
untersten Stufe werden Schatten 
nur als graue Flecken dargestellt. 4x-Supersampling-Anti-Aliasing 
Ab Stufe 2 sind Objekt- und Land- 
schaftsschatten bereits dynamisch. 
Das kostet zwar Leistung, sieht 
aber auch deutlich besser aus. Auf 
der zweithöchsten Stufe ist die 
Auflösung der Schatten sehr hoch 
angesetzt, wodurch die Grafik be- 
sonders gut ist, die Geschwindig- 
keit bei Mittelklasse-Grafikkarten 
jedoch stark abnimmt. Der mit dem 
Ultra-Video-Modus eingeführte, zu- 
sätzliche Level der Schattendetails 
ist nur dann ratsam, wenn Ihre Gra- 
fikkarte genügend Ressourcen zur 
Verfügung stellt. (Rk/as) 


Nativ bietet World of Warcraft auf modernen Grafikkarten Kantenglättung bis zu 8x 
Multisampling an. Die optischen Vorteile von Anti-Aliasing werden gerade in Bewegung 
besonders deutlich. Der beste verfügbare Modus ist das sogenannte Supersampling, das 
derzeit nur von Radeon-Grafikkarten der HD-5000-Serie unterstützt wird. 


Sichtweite im Vergleich 


„farclip 177" 


reicht zum normalen Spielen allerdings kaum aus. 


Der in den Grafikoptionen mögliche Minimalwert 177 empfiehlt Für die höchste Einstellung im Menü sind ein X2 5400+ sowie eine Die Maximalsichtweite per Konsolenbefehl lohnt sich für High-End- 
sich nur für schwache Systeme wie ältere Laptops. Die Sichtweite 9800 GT nötig. Dieser Wert ist für die meisten Spielsituationen PCs. Das Anlegen eines Makros erleichtert das Umschalten der 


„farclip 1277" „farclip 1777" 


optimal, kann aber schon zu Leistungsverlust führen. Sichtweite, wenn die Geschwindigkeit zu stark abnimmt. 


Schattendarstellung: Umgebung 


Schattenregler: Stufe 0 bis 1 


Schattenregler: Stufe 2 bis 3 Schattenregler: Stufe 4 


nicht auf, dass Winkel und Form nicht passen. 


Mit niedrigen Schattendetails werfen Landschaftsobjekte wie in Ab der zweiten Stufe verfügen Landschaftsobjekte über einen Mit hoher Schattenauflösung sind beispielsweise die Ränder 
diesem Fall eine Palme einen Schatten. In Bewegung fällt oft gar dynamischen und damit realistischeren Schatten — je nach Stufe deutlicher. Weit entfernte, unbewegliche Objekte bekommen auch 


gilt das auch für weiter entfernte Objekte. mit der höchsten Einstellung keinen Schatten. 
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Die Beta des kommenden Rollenspiel-Krachers im Hardware-Check 


Mega-Tuning: Aion 


Aion bietet eine deutlich hübschere Grafik als die meisten MMOs. Wir zeigen, mit welchen Einstellungen 


das Spiel schneller läuft und wie Sie die Optik noch über die höchste Stufe im Menü steigern können. 


nline-Rollenspiele aus Fernost 

haben als sogenannte „Asia- 
Grinder“ bei europäischen Rol- 
lenspielern gemeinhin schlechte 
Karten. Zu sehr beschränken sich 
derartige Titel darauf, stupide die 
immergleichen Monster in meist 
schlichter Umgebung zu besiegen, 
während der Fokus in Deutschland 
eher auf dem Erledigen von Quests 
oder dem Kampf gegen andere Mit- 
spieler liegt. Interessanterweise 
fesselt gerade Aion als asiatisches 
Spiel in Deutschland jede Menge 
Spieler und wurde laut Entwick- 
ler Ncsoft in Europa 470.000 Mal 
verkauft. Hierfür bedarf es jedoch 
neben spielerischen Inhalten einer 
soliden technischen Grundlage, 
welche trotz exzellenter Optik die 
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besonderen Bedürfnisse eines On- 
line-Rollenspieles erfüllt. Im ersten 
Abschnitt unseres Tunings zeigen 
wir, wie Sie mit den grundlegenden 
Grafikeinstellungen die Optik an 
Ihr System anpassen. Weiterführen- 
de Tuning-Tipps, mit denen Sie die 
Grafik weiter verbessern können, 
folgen im zweiten Abschnitt. 


Darum geht es 

Viele Spieler bemängeln beim 
MMORPG-Platzhirsch World of 
Warcraft fehlende Motivation auf 
der höchsten Erfahrungsstufe. Ins- 
besondere wenn Sie wenig Wert 
auf einen Besuch der immerglei- 
chen High-Level-Instanzen oder 
ausdauerndes Ruf-Farmen legen, 
hat Ihnen WoW beim End-Content 


nicht viel zu bieten. Hier setzt der 
Konkurrent Mythic an, der mit Spie- 
len wie Warhammer Online oder 
Dark Age of Camelot bereits ge- 
zeigt hat, dass ein gutes PvP-System 
durchaus als Langzeitmotivation zu 
gebrauchen ist. Ebendieses Prinzip 
verfolgt auch Ncsoft mit Aion, soll 
doch mit einem riesigen PvP-Areal, 
Burgeroberungen und taktischen 
Kämpfen (dank der kurzfristigen 
Flugfähigkeiten der Avatare auch 
in der Luft) die Grundlage für ein 
monatelanges PvP-Vergnügen ge- 
schaffen werden. 


Der technische Unterbau 

Grundvoraussetzung hierfür ist je- 
doch ein solider technischer Unter- 
bau, da die Hardware-Belastungen 


durch hundert oder mehr Spieler 
sowohl für den lokalen Client als 
auch für den entsprechenden Ser- 
ver zu groß werden. Die Entwick- 
ler entschlossen sich daher, die be- 
währte Cryengine von Far Cry (dt.) 
aus dem Jahr 2004 zu verwenden, 
modifizierten diese jedoch stark 
für ihre eigenen Zwecke. So wurde 
zum Beispiel die Ausführung von 
Physikelementen stark beschränkt. 
Da diese sowohl client- als auch 
serverseitig synchronisiert werden 
müssen und daher das Netzwerk 
entsprechend belasten, entschloss 
sich Ncsoft, auf derartige Effekte 
zu verzichten. 


Besonders im Hinblick auf die loka- 
len Clients, also die PCs der Spieler, 
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mussten außerdem diverse weitere 
Änderungen an der Cryengine vor- 
genommen werden: Damit Aion 
auch auf älteren PCs ruckel- und 
lagfrei läuft, wurde das Licht- und 
Schattensystem komplett über- 
arbeitet. So werden Lichtspiege- 
lungen mit höchster Priorität auf 
„spawnenden‘“, also dynamisch in 
der Spielwelt erscheinenden Mons- 
tern oder Avataren dargestellt. Ob- 
jekte wie Steine oder Gräser verfü- 
gen nur selten über entsprechende 
Effekte. Ähnliches gilt für die Schat- 
tendarstellung: Ausschließlich die 
oben genannten „Spawn-Objekte“ 
werfen einen solchen, während 
beispielsweise Wegweiser oder 
Zäune schattenlos bleiben. Inte- 
ressant ist allerdings die Vor- D 
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Aion - Bildvergleich 


Achtfache Kantenglättung, alle Optionen auf Maximum beziehungsweise aktiv: Gemeinsam mit den weit entfernten Objekten (hier Vögel 
und Schweine) und den hochwertigen Texturen sorgen Lichteffekte und Kantenglättung für erstklassige MMO-Atmosphäre. Voraussetzung 
hierfür ist allerdings Hardware der aktuellen Mittelklasse. 


Vierfache Kantenglättung, alle Optionen auf Medium beziehungsweise aktiv: Die Vegetation leidet bereits sichtbar unter den reduzierten 
Einstellungen und einige Objekte wie die Ruinen sind deutlich ärmer an Details. Atmosphärisch wichtige Zierelemente wie umherfliegende 
Vögel fehlen völlig. Dafür läuft der Client allerdings auch auf älteren Systemen spürbar flüssiger. 


Keine Kantenglättung, alle Optionen auf Minimum beziehungsweise deaktiviert: Die meisten Bäume sind verschwunden, entfernte Objekte 
nicht mehr vorhanden und neben sichtbaren Treppeneffekten wirken sich fehlende Leuchteffekte und matschige Texturen negativ auf die 
Spielatmosphäre aus. Reduzieren Sie daher die Grafikeinstellungen nur im Notfall so stark. 
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Schalter-Tuning 


Bildschirmauflösung Max. TP* Gewinn in Frames 
1.920 x 1.200 0 Prozent (Basis) | 0 (46 Fps) 
1.680 x 1.050 4 Prozen 2 (46-48 Fps) 
1.280 x 768 15 Prozent 7 (46-53 Fps) 
Anti-Aliasing 

8x 0 Prozent (Basis) | O (46 Fps) 

4x 9 Prozen 4 (46-50 Fps) 
Aus 22 Prozent 10 (46-56 Fps) 
Bloom-Effekt 

Typ 3 0 Prozent (Basis) | O (46 Fps) 

Typ 2 4 Prozen 2 (46-48 Fps) 
Typ 1 0 Prozen 0 (46-46 Fps) 
Aus 0 Prozen 0 (46 Fps) 
Hintergrund „Niedrig“ statt „Hoch“ 28 Prozent 13 (46-59 Fps) 
Wasser „Niedrig" statt „Hoch“ 22 Prozent 10 (46-56 Fps) 
Schatten „Niedrig" statt „Hoch“ 7 Prozen 3 (46-49 Fps) 
Geländer. „Niedrig" statt „Hoch“ 13 Prozent 6 (46-52 Fps) 
Objektreichw. „Niedrig“ statt „Hoch“ | 13 Prozent 6 (46-52 Fps) 
Texturdetails „Niedrig“ statt „Hoch“ | 3 Prozen 1 (46-47 Fps) 
Shader-Q. „Niedrig“ statt „Hoch" 7 Prozen 3 (46-49 Fps) 
Wetter abschalten 9 Prozen 4 (46-50 Fps) 
Charakter-LOD einschalten 7 Prozen 3 (46-49 Fps) 
Glow-Effekt abschalten 7 Prozen 3 (46-49 Fps) 


* Maximales Tuningpotenzial / System: AMD Phenom II X4 940 BE 3 GHz, 4.096 MiByte DDR2-800, 
Radeon 4870 (1.024 MiByte), Windows 7 (RC1), Catalyst 9.7 


OR F 


Als Benchmark unserer Tuning-Tipps diente ein Flug mit dem Himmelsboot. Die auf- 
wendige Geometrie und vielfältige Effekte sorgten für reproduzierbare Ergebnisse. 


gehensweise bei Bäumen oder 
Häusern. Hier wurden einfach die 
Boden- oder Wandtexturen etwas 
dunkler gefärbt, um die fehlende 
Sonneneinstrahlung zu simulieren. 
Liegen Bäume oder Bauwerke im 
Schatten, so werden auch deren 
Texturen sofort einige Nuancen 
dunkler dargestellt. Der hierdurch 
erzeugte Eindruck, den Schatten 
eines Baumes oder Gebäudes zu 
betreten, ist somit perfekt. 


Neben diesen hervorragend insze- 
nierten Illusionen bietet Aion aber 
auch noch einige andere, etwas 
„handfestere*  Technik-Besonder- 
heiten: So unterstützt die Engine 
5.1-Surround-Sound und lässt sich 
gut an die Leistungsfähigkeit von 
schwächeren Rechnern oder aktu- 
ellen Top-PCs anpassen. 


Hardware-Hunger? 

Welche Hardware für Aion nötig 
ist und welche Komponenten die 
beste Leistung liefern, zeigen unse- 
re Artikel auf den folgenden Seiten, 
bei denen wir den MMO-Titel mit 
zahlreichen Grafikkarten, Prozes- 
soren, RAM-Konfigurationen oder 
Festplatten getestet haben. So viel 
vorweg: Bei unseren Tests hat sich 
gezeigt, dass Aion nach mehr als ei- 
nem CPU-Kern verlangt. Während 
das Spiel auf unserem AMD Phe- 
nom II X4 940 Black Edition bei 
zwei aktivierten Kernen tadellos 
und lagfrei lief, brach die Leistung 
bei einem simulierten Singlecore- 
Modell stark ein. Erst durch ent- 
sprechende Feinjustierung (siehe 
Kasten  „Schalter-Tuning“ 
links) konnten wir eine zufrieden- 
stellende Leistung des Clients errei- 


oben 


chen. Besonders die Berechnung 
der Avatare, welche vom Prozessor 
übernommen wird, kann in gut 
besuchten Gebieten zu Rucklern 
führen. 


Auf Solo-Pfaden 

Sollten Sie derartige Probleme 
haben, können Sie sich jedoch zu- 
nächst mit einem einfachen Trick 
behelfen: Mittels der Tastenkombi- 
nation „Shift + F12“ (Standardbele- 
gung) deaktivieren Sie die Anzei- 
ge sämtlicher Mitspieler-Avatare. 
Lediglich Monster und NPCs wer- 
den noch angezeigt. Neben dem 
genannten Performance-Gewinn 
ermöglicht Ihnen dieser Trick auch 
eine andere Sichtweise auf die 
Spielwelt. Sie können so in Ruhe 
Ihre Quests erledigen oder die Um- 
gebung erkunden. Einzig die Chat- 
meldungen oder der plötzliche 
Tod der Sie umgebenden Gegner 
trüben dann noch den Eindruck, 
sich in einem Solo-Rollenspiel à la 
Gothic zu befinden. 


Aion - Technikfazit 

Tatsache ist, dass Ncsofts Aion im 
Hinblick auf technische Umset- 
zung und Spieler-gegen-Spieler- 
Implementierung eine ernste 
Konkurrenz für World of Warcraft 
darstellen könnte. Spielfiguren und 
-welt bieten dank Cry-Engine einen 
hohen Detailgrad und erscheinen 
dadurch realistischer als die oft 
eher „gemalt“ wirkenden Grafiken 
des Konkurrenten von Blizzard. 
Damit liegt Aion auf jeden Fall 
technisch vorne. Einen ausführli- 
chen Technikvergleich der beiden 
Rivalen finden Sie ebenfalls in D 
dieser Ausgabe. (ms/dm) 


Je nach verwendetem Monitor können Sie sich über ein größeres Sichtfeld 
freuen: Während auf Widescreen-Bildschirmen mit dem Format 16:10 die 
reguläre Sicht auf die Spielwelt dargestellt wird, müssen Benutzer von 
4:3-Monitoren mit Beschneidungen der Seitenränder leben. Wir haben 
bei dem Vergleich rechts die Auflösungen 1.920 x 1.200 (16:10) und 
1.600 x 1.200 (4:3) verwendet. 


Der vergrößerte Blickwinkel beim Spielen mit einer Breitbild-Auflösung wie 
1.920 x 1.200, 1.680 x 1.050 oder 1.280 x 800 kann Ihnen insbesondere 
in PvP-Schlachten schnell einen taktischen Vorteil verschaffen, da Sie in 
großen Gefechten besser die Übersicht behalten als Ihre Mitspieler mit 
älteren 4:3-Bildschirmen. Seitlich ins Blickfeld stürmende Kontrahenten 
nehmen Sie so schneller wahr. 


Die Anschaffung eines Widescreen-Monitors lohnt sich also in jedem Fall. 
Zudem sind günstige 19-Zoll-Geräte bereits für unter 100 Euro im Handel 
erhältlich. Sinnvoller ist jedoch der Kauf eines 22-Zöllers. Dieser ist nur 
unwesentlich teurer, sorgt aber mit seiner größeren Bilddiagonale für eine 
noch bessere Übersicht im Spiel. Ein günstiges 26-Zoll-Modell bekommen 
Sie für 300 Euro. Eine Kaufberatung mit zehn Breitbild-Monitoren finden 
Sie in der PC Games Hardware 01/2010. 
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Das Grafikmenü 


Hier finden Sie die wichtigsten Schalter, um die Leistung von Aion optimal auf Ihre Hardware abzustimmen. 


Bildschirmmodus Auflösung Farbe und Helligkeit Anti-Aliasing 

Legt den Bildschirmmodus von Aion fest. Zur Abhängig von Monitor Die Auswahl zwischen 16- und 32-Bit- Kantenglättung verbessert die Optik 
Auswahl steht neben den üblichen Modi Fenster und Grafikkarte können Farbtiefe sowie die Feinjustierung der deutlich und sollte mit einer aktuelle Gra- 
und Vollbild auch ein Pseudo-Vollbildmodus, bei Sie hier die gewünschte Helligkeit steht Ihnen ausschließlich im fikkarte aktiviert werden. Ein Wechsel der 
welchem die Windows-Taskleiste eingeblendet wird. Auflösung festlegen. Vollbildmodus zur Verfügung. Einstellung erfordert keinen Neustart. 


Bloom-Effekt 
f Grafikoptionen ] Audioeinstellungen Für den Bloom-Effekt stehen vier Modi zur 
- Auswahl. Diese wirken sich jedoch kaum 


auf die Leistung des Spiels aus. 
Bildmodus Vollbildmodus Feste FPS 


Auflösung 2560x1600(Breitbil Optimierung des C 


Farbe 32 bit Hintergrund 
Vollbildmodus-Fertigkeitseffekt Der Detailgrad von Objekten im Hinter- 
grund wird reduziert. Diese Option ist eine 
der besten Möglichkeiten, die Performance 
Anti-Aliasing des Spiels zu steigern. 


Helligkeit 


Bloom-Effekt 


Hinteronund Niearı Texturdetails 
g an Et Setzen Sie diesen Regler auf Maximum 
Wassereffekt Niedrig und vergessen Sie ihn danach. Bereits auf 


mittlerer Einstellung leidet die Atmosphäre 
stark — die schlechtere Optik rechtfertigt in 
Geländereichweite Nah r keinster Weise den ohnehin kaum vorhan- 
denen Performance-Gewinn. 


Schatten Niedrig 


Objektreichweite Nah 


Texturdetails Niedrig 


Shader-Qualität Niedrig I I Shader-Qualität 
Wetter Die Shader-Qualität ist die einzige Option 
des Grafikmenüs, welche einen Neustart 
Charakter-LOD des Spiels erfordert. 
Glow-Effekt 
Automatisch erkennen ) Wetter 


Die Wettereffekte tragen viel zur Atmo- 
sphäre bei und kosten verhältnismäßig 
wenig Leistung. Lassen Sie diese daher 


Standard, Zurücksetzen C OK ) “Abbrechen ` “Übernehmen aktiviert. 


Wassereffekt Geländereichweite und Schatten Charakter-LOD 

In Gebieten mit vielen oder großen Objektreichweite Mehr als einen dunklen Punkt werden Wenn Sie diese Option ab- 
Wasserflächen dreht dieser Schiebe- Diese Einstellungen sind für die Sie auf niedriger Einstellung nicht schalten, wird der Detailgrad 
regler kräftig an der Leistungsschrau- Berechnung der weiter entfernten unter Spielern und Monstern erkennen weiter entfernter Spielfi- 

be. Um die Atmosphäre nicht zu sehr Landschaften und zugehörigen können. Ob Sie den Regler auf mittlere guren verringert. Da Details 
leiden zu lassen, sollten Sie hier aber Objekte (beispielsweise Spieler) oder hohe Einstellung setzen, ist egal, auf größere Entfernung 
zumindest die mittlere Einstellung zuständig und können die Spiele- da weder Leistung noch Darstellung ohnehin nebensächlich 
auswählen. leistung beträchtlich erhöhen. nennenswerte Unterschiede aufweisen. sind, können Sie mit 


diesem Haken einige 
Bilder pro Sekunde 


Feste Fps Optimierung des C. Glow-Effekt hinzugewinnen. 

Mit diesem Haken werden die Gra- Der „Alles-wird-gut-Schalter” für Das Abschalten dieses Effekts führt 

fikeinstellungen automatisch an die Gebiete mit hohem Spieleraufkommen. dazu, dass „glühende” Lichtspiege- 

Hardware Ihres PCs angepasst. Wir Der Detailgrad anderer Charaktere lungen auf manchen Objekten deakti- 

empfehlen allerdings, die Optionen wird automatisch angepasst, um viert werden. Für eine stimmungsvolle 

unseren Tuning-Tipps entsprechend Lags in überfüllten Städten oder bei Atmosphäre sollten Sie diese Option : 
manuell anzupassen. Burgeroberungen zu vermeiden. aktivieren. | ; 
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Hohe Hintergrundeinstellungen 


det werden und entsprechende Rechenreserven fordern, 


Zweimal die gleiche Szene: Während bei hohen Hintergrund- 
einstellungen noch gewaltige Objekte am Himmel eingeblen- 


Mittlere Hintergrundeinstellungen 


werden diese bereits bei mittleren Einstellungen komplett 


deaktiviert. Als Lohn winken Leistungssteigerungen des Aion- 


Clients um bis zu 28 Prozent. 


Hohe Einstellung 


Niedrige Einstellung 


Diese Maßnahme führt jedoch auch zum Verlust der Glaub- 
würdigkeit. So ist das stützende Holzgerüst des Windrades bei 
niedriger Einstellung kaum zu erkennen. 


Wassereffekt 


Niedrige Wassereffekt-Einstellungen 


É 
Aion bietet viele Areale mit großen Wasserflächen. Auf 
niedriger Qualitätsstufe wirken diese jedoch aufgrund ihrer 
Einfärbung eher deplatziert. 


Mittlere Wassereffekt-Einstellungen 


v 


Die blaue Farbe der Seen und Flüsse verschwindet, wenn 
Sie den Regler mittig platzieren. Hier sind auch bereits erste 
Spiegelungen und Welleneffekte zu erkennen. 


Hohe Wassereffekt-Einstellungen 


Diese werden auf maximaler Einstellung weiter ausgebaut. 
Objekte spiegeln sich nun deutlich auf der Wasseroberfläche 
und Spieler oder Monster sorgen für Wellenbewegungen. 


Niedrige Schatteneffekt-Einstellungen 


Ein- oder Abschalten der entsprechenden Effekte verwendet 
werden. Auf kleinster Stufe sind diese kaum vorhanden. 


Mittlere Schatteneffekt-Einstellungen 


Der Schieberegler zur Schattendarstellung kann lediglich zum Platzieren Sie den Regler hingegen im mittleren oder hohen 


Bereich, so werfen Objekte wie Personen oder Monster einen 
scharf gezeichneten, realistischen Schatten. 


Hohe Schatteneffekt-Einstellungen 


Dieser wird auch, inklusive der zugehörigen Lichtbrechung, 
unter Wasser dargestellt. Bewegungen der Spielfigur führen 
zu einer dynamischen Anpassung der Schattendarstellung. 


Geländereichweite 


Hohe Sichtweite 


Wenn Sie diesen Schieberegler ganz nach rechts bewegen, 
werden topographische Objekte wie Berge, Gebäude und 
Bäume noch in weitester Entfernung dargestellt. 


Mittlere Sichtweite 


Platzieren Sie den Balken des Reglers hingegen im mittleren 


Bereich, so verschwinden schnell die ersten Objekte. Die Bäu- 
me auf dem oberen Teil des Berghangs werden ausgeblendet. 


Niedrige Sichtweite 


Setzen Sie die Einstellung nur im Notfall auf niedrige Sicht- 
weite, da Ihnen anderenfalls der Verlust der Anzeige ganzer 
Berge und dazugehöriger Waldgebiete droht. 
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Texturdetails 


Niedrige Texturdetails Mittlere Texturdetails Hohe Texturdetails 


Auf der niedrigsten Einstellung wirken die Texturen sehr Bei mittiger Platzierung des Schiebereglers kommt ein deut- Bei maximaler Einstellung trägt die detaillierte Grafik deutlich 
matschig. Einzelne Tapeten wie beispielsweise die Front des lich höherer Detailgrad hinzu. Boden, Gebäudeobjekte und zur Atmosphäre bei. Da die aufwendigen Texturen kaum 
Holzbalkens stören sogar den Gesamteindruck. Spielfigur wirken weniger diffus. Leistung kosten, sollten Sie diese Option stets maximieren. 


FSAA ausgeschaltet 


Um die Leistung des Spiels zu erhöhen, können Sie die Kan- Bereits eine Erhöhung auf zwei- oder vierfache Kanten- Mit solchen müssen Sie jedoch ab einer Antialiasing-Einstel- 
tenglättung deaktivieren, müssen dann jedoch mit unschönen glättung bietet eine sichtbare Verbesserung der optischen lung von 8x oder mehr rechnen. Treppeneffekte sind damit 
Treppeneffekten rechnen. Darstellung ohne gravierende Performance-Einbußen. dann aber kaum noch wahrnehmbar. 


Glow-Effekt Aus Glow-Effekt An 


Lichteffekte wie dieser tragen viel zur Atmosphäre bei, werden aber aus Performance-Gründen sparsam eingesetzt. Neben dynamischen Objekten wie Monstern und Spielfiguren finden Sie 
diese bei statischen Gegenständen eher selten. Weitere Beispiele des Glow-Effekts finden Sie auf den nächsten Seiten. 
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Supersampling-Kantenglättung 


Dank Supersampling flimmern etwa feine Zäune und Wasserspiegelungen nicht mehr. 
Dafür brauchen Sie eine schnelle Grafikkarte wie eine Geforce GTX 275. 


Bloom-Effekt 


Der Bloom-Effekt hellt das Bild leicht auf und zeichnet es unscharf. Die Einstellung „Typ 
3” ist weicher als „Typ 1", aber nicht so unscharf wie „Typ 2". 


Shader-Qualität - Umgebung 


Tipps für eine noch bessere Optik 


Weiterführendes Tuning 


achdem wir die Grundlagen 

des Grafikmenüs und deren 
Auswirkungen auf die Performance 
erklärt haben, zeigen wir nun, wie 
Sie mittels Treibereinstellungen 
oder Tools die optimale Grafik er- 
halten. Außerdem analysieren wir 
Bloom-Effekt und Shader-Qualität 
im Detail und erklären die Beson- 
derheiten des Fenstermodus. 


Hübsche Figuren, 

hässliche Berge 

Im Vergleich zu den feinen Details 
von Charakteren und Monstern 
erscheint die Gebäude-Geometrie 
in den Städten manchmal ein biss- 
chen plump. Dies ist ein Zuge- 
ständnis an die Geometrieleistung 
älterer PCs. Dank größtenteils 
hübscher Texturen bieten die 
Städte trotzdem viel fürs Auge. Als 
Soforthilfe für altersschwache PCs 
lassen sich wie bereits beschrieben 
alle menschlichen Spielfiguren mit 
der Tastenkombination „Shift“ und 
„F12“ ausblenden. Dies bringt aller- 
dings selbst auf alten Rechnern mit 
Singlecore-Prozessor nur wenige 
zusätzliche Frames pro Sekunde, 
aber gerade in den überlaufenen 
Städten ist jedes bisschen Perfor- 
mance nötig. 


Berge sind normalerweise in wei- 
ter Ferne, sodass Aion für sie auch 
nur gering aufgelöste Texturen zur 
Verfügung stellt. Manchmal kommt 
der Spieler einer Bergwand aber 
nahe und dann wird die geringe 
Auflösung sichtbar. Der Vorteil: 
Bereits mit nur 256 MiByte Gra- 


fikspeicher lässt sich Aion gut mit 
mittleren Texturdetails spielen. Lei- 
der stehen für Grafikkarten mit 512 
MiByte oder mehr Speicher keine 
höher aufgelösten Bergwand-Tex- 
turen zur Verfügung. 


Nachholbedarf 


Gerade weil die Texturen über gro- 
ße Strecken sehr schön gestaltet 
sind, fallen an manchen Orten ei- 
nige Patzer auf: Da schließt schon 
mal eine extrem verwaschene Tex- 
tur direkt an eine hoch aufgelöste 
an. Das ist gerade bei Umgebungs- 
texturen der Fall. Manchmal sind 
zudem vorberechnete Lightmaps 
(Lichtquellen) dermaßen niedrig 
aufgelöst, dass die einzelnen Texel 
zu unschönen Blöcken vergrößert 
werden. Leider waren sich die Desi- 
gner bei Ncsoft anscheinend auch 
nicht einig, ob in der Welt von Aion 
Wasserflächen am Rand immer mit 
einem Saum versehen werden oder 
ob die Wasser-Geometrie hart an 
den Boden anschließen soll. 


Automatische anisotrope 
Filterung 

Immerhin aktiviert Aion selbst- 
ständig eine mittlere anisotrope 
Filterung. Es lohnt sich allerdings 
bei fast jeder Grafikkarte, über 
den Grafiktreiber 16:1 AF zu akti- 
vieren, um auch bei flachem Be- 
trachtungswinkel perfekt scharfe 
Texturen zu bekommen. In Sachen 
Anti-Aliasing unterstützt die En- 
gine alle Multisampling-Modi, wel- 
che die Grafikkarte anbietet. Damit 
werden jedoch nur Polygonkanten 


Bei den beiden niedrigen Einstellungen wird nur der nahe Bereich fein aufgelöst. Der Rest 
bekommt eine verwaschene Textur. Damit sieht es immer so aus, als würden Sie eine „Bug- 
welle” niedrig aufgelöster Texturen vor sich herschieben — darunter leidet die Atmosphäre. 


Bereits ab der mittleren Stufe sind auf dem Boden alle Texturdetails sichtbar — so weit das Auge 
reicht. Damit wirkt die Welt von Aion deutlich glaubwürdiger. Da der Performance-Unterschied 
gering ist, empfehlen wir, zumindest die mittlere Stufe auszuwählen. 


20 PC Games Hardware | WoW vs. Aion 


www.pcgameshardware.de 


Tuning Aion | WOW VS. AION 


Geländereichweite 


kennt, möchte sie nicht mehr missen. 


Auch wenn Sie die Einstellung „Geländereichweite” auf den niedrigsten Wert setzen, sehen Sie mehr als nur die sprichwörtliche Hand vor den Augen. Mit maximaler Einstellung ist die 
Sichtweite aber merklich höher, was die Orientierung erleichtert. Zudem haben Sie damit Vorteile beim PvP und natürlich bei der Mob-Jagd. Unsere Erfahrung: Wer die maximale Sichtweite 


geglättet, Ränder in ausgeschnitte- 
nen Texturflächen bleiben pixelig. 
Nvidias Transparenz-Anti-Aliasing 
oder Atis adaptives Anti-Aliasing 
müssen Sie über den Treiber ak- 
tivieren. Davon profitieren vor al- 
lem Baumkronen: Sie flimmern in 
Bewegung nicht mehr und wirken 
daher natürlicher. Das macht sich 
selbstverständlich gerade in dicht 
bewaldeten Gebieten bemerkbar. 


Auf die Fläche kommt es an 
Wie bereits beschrieben, lohnt sich 
für Aion ein großer Widescreen- 
Bildschirm (16:10). Wer noch ei- 
nen 19-Zoll-Monitor hat, sollte sich 
einen Ruck geben und für Aion 
ein 16:10-Display mit mindestens 
22 Zoll Diagonale kaufen. Wer 
zwei Monitore besitzt, kann in 
den Grafikoptionen den Pseudo- 
Vollbildmodus einschalten, sodass 
Aion in einem randlosen, monitor- 
füllenden Fenster läuft. Wer lieber 
jederzeit Zugriff auf die Windows- 
Taskleiste hat, wählt den normalen 
Fenstermodus und maximiert das 
Aion-Fenster. 


Die Performance im Fenstermodus 
liegt auf dem gleichen Niveau wie 
beim Vollbild. Dabei ist es für das 
Spiel egal, ob die Aero-Oberfläche 
von Windows Vista ein- oder aus- 
geschaltet ist. Grundsätzlich geht 
Aion von quadratischen Pixeln 
aus. Egal wie Sie das Fenster stre- 
cken und dehnen oder ob Sie es 
maximieren: Grafik und Interface- 
Elemente wie Weltkarte, Chat oder 
Inventar werden nicht verzerrt 
dargestellt - vorbildlich. Wenn das 
Aion-Fenster nicht angewählt ist, 
wird die Framerate automatisch auf 
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9 Fps gesenkt. Dies lässt sich nicht 
im Optionsmenü ändern. 


Bloom-Effekt 

Aion nutzt aus Performance- 
Gründen den üblichen 32-Bit- 
Framebuffer mit 8-Bit-Genauigkeit 
pro Farbkanal. Um einen Über- 
strahleffekt zu erreichen, nimmt 
Aion das berechnete 3D-Bild ohne 
Menü-Elemente und verkleinert es. 
Dann wird es - mittels Texturfilter 
vergrößert - in geringerer Gewich- 
tung auf das Originalbild addiert. 
Damit werden insbesondere hel- 
le Farben noch heller. Durch die 
Verkleinerung und anschließende 
Vergrößerung kommt es zu einer 
Unschärfe, die je nach Geschmack 
als realistisch oder als nervig emp- 
funden wird. 


Die drei Bloom-Typen unterschei- 
den sich darin, wie die unscharf ge- 
machte Szene verändert wird: Die 
Einstellung Typ 1 sorgt für harte 
Überstrahlränder durch Kontrast- 
verstärkung vor dem Addieren, 
Typ 2 bringt weiche Ränder durch 
Kontrastsenkung und Typ 3 bietet 
einen Mittelweg. Ob Bloom über- 
haupt als Verbesserung empfunden 
wird, ist Geschmackssache (siehe 
Bilder). Wir empfehlen Typ 1. 


Supersampling-Kantenglät- 
tung auf Geforce-Karten 

Die Aktivierung jeglicher Super- 
sampling-Modi sorgt für zum Teil un- 
scharfe Schriftzüge im Spiel. Damit 
ist Supersampling für viele Spieler 
keine lohnende Option. Außerdem 
bezahlen Sie beim Supersampling 
das ruhigere Bild mit starken Fps- 
Einbrüchen. Dafür glättet diese 


Methode alles, inklusive dünner 
Zaunmaschen, die bei Aion sonst 
bisweilen stark flimmern, sobald 
Sie sich darauf zubewegen. Wer es 
ausprobieren möchte, benötigt ein 
Tool wie Nhancer (www.nhancer. 
com), um diese „geheime“ Anti- 
Aliasing-Methode zu aktivieren. 
Ein Bild sagt mehr als tausend Wor- 
te, weshalb wir auf der vorherigen 
Seite einen Vergleich ohne und mit 
áx  Supersampling abgebildet 
haben. Falls Sie eine schwache 
Grafikkarte haben, probieren Sie 
am besten kombinierte Multi- 
Supersampling-Modi aus. 4xS und 
8xS glätten zwar nur in der vertika- 
len Achse, doch streckenweise auf- 
tretendes Texturflimmern auf dem 
Boden wird damit bereits sichtbar 
verringert. 


Sichtweite 

Im Gegensatz zu anderen Online- 
Rollenspielen ist die Auswirkung 
Sichtweiten-Einstellung bei 
Aion nicht ganz so groß. Trotz- 
dem ist die Sichtweite die Option, 
die sowohl den größten Realismus 
bringt als auch am meisten Fps 
kostet. Wir empfehlen, die Ein- 
stellung situationsabhängig anzu- 
passen: Wenn Sie in weitläufigen 
Gebieten grinden und sich nur 
wenige Mitspieler in Ihrer Nähe be- 
finden, sollten Besitzer eines halb- 
wegs schnellen PCs die höchste 
Stufe wählen. Sobald Sie aber durch 
eine der Hauptstädte laufen, in de- 
nen sich zahlreiche Spieler tum- 
meln, lohnt es sich, die Sichtweite 
zu reduzieren. Orientieren Sie sich 
dann am besten an der transparen- 
ten Mini-Map - diese rufen Sie stan- 
dardmäßig mit der Taste „n“ auf. 


der 


Shader-Qualität 

Aion nutzt Bumpmapping, um Rüs- 
tungen besonders strahlen zu las- 
sen. Dieser Optikbonus lässt sich 
mit der Option „Shader-Qualität“ 
konfigurieren. Wollen Sie keine 
glänzenden Plattenpanzer, Schilde 
und Schwerter, so stellen Sie die 
Option auf „Niedrig“ und erhal- 
ten damit eine Optik, die an ältere 
Direct-X-7-Spiele 
kann je nach Geschmack als Vor- 
teil empfunden werden. Allerdings 
sind die Glanzeffekte in Aion nicht 
übertrieben und fügen sich gut in 
die Spielwelt ein. Es scheint nur 
zwei wirksame Qualitätsstufen zu 
geben: Die beiden untersten schal- 
ten Bump-Mapping aus, ab der 
Mittelstufe wird hingegen Bump- 
Mapping geboten. Sie müssen Aion 
neu starten, um die Änderung der 
Shader-Qualität wirksam zu ma- 
chen. Bei leistungsschwachen Kar- 
ten wie integrierten Geforce- oder 
Radeon-Chips, die den Arbeitsspei- 
cher mitbenutzen, können Sie so- 
gar kleine Fps-Gewinne durch eine 
niedrige Shader-Qualität erzielen, 
denn diese Option wirkt sich auch 
auf das Detail-Mapping aus. 


erinnert. Dies 


Fazit 

Die Optik von Aion lässt sich sehr 
gut an Ihre Bedürfnisse anpassen. 
Zudem skaliert die überarbeitete 
Cryengine gut mit niedrigen De- 
tails und ist dann auch auf schwa- 
chen PCs spielbar. Manche Optio- 
nen wie der Bloom-Effekt oder 
Supersampling-Kantenglättung 
sind Geschmackssache und gefal- 
len sicher nicht jedem Spieler. Wir 
empfehlen daher: ausprobie- > 
(as/dm) 


ren. 
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Kosten und Nutzen der Grafikoptionen 


Welchen Einfluss haben die Einstellungen im Menü „Grafikoptionen” auf Optik und Fps? 


Anti-Aliasing (Teil 1) 
Ohne Kantenglättung erkennen 
Sie gerade an Treppenstufen 
den hässlichen Aliasing-Effekt. 
Da Aion insgesamt nur wenige 
solcher kontrastreichen Kanten 
hat, reicht 2x AA auf schwachen 
Karten schon aus. 
Optikgewinn arr* 
Fps-Verlust aArr 


Anti-Aliasing (Teil 2) 

Das Optimum aus Bildqua- 

lität und Geschwindigkeit: 

4x Anti-Aliasing sorgt für 

sehr glatte Kanten. Ab der 

Auflösung 1.680 x 1.050 bietet 

8x Kantenglättung kaum noch 

wahrnehmbare Zusatzqualität. 
Optikgewinn EE 
Fps-Verlust Dr 


Bloom-Effekt 
Ohne Überstrahleffekt sind mehr 
Details sichtbar. Aktivieren Sie 
hingegen die Option, so ertrinkt 
der Boden wie in unserem 
Beispiel fast in weißem Licht. Ob 
Sie den Effekt nutzen, ist daher 
Geschmackssache. 

Optikgewinn 

Fps-Verlust %“ 


Hintergrund 
Wenn Sie diese Option aktivie- 
ren, sorgen gewaltige Wesen 
im Hintergrund für zusätzliche 
Atmosphäre. Allerdings kostet 
die Einstellung relativ viel Leis- 
tung und sollte auf schwachen 
PCs heruntergeregelt werden. 
Optikgewinn “Ar 
Fps-Verlust Akkr% 


Wassereffekt 
Mangelt es der Grafikkarte an 
Leistung, bringt eine niedrige 
Stufe mehr Performance. Höhere 
Werte sorgen für feinere Wellen, 
die auch in größerer Reichweite 
gezeigt werden. Zudem spiegelt 
sich dann die Umgebung. 
Optikgewinn Akkk«K 
Fps-Verlust KER 


Schatten 
In den beiden niedrigen 
Einstellungen haben die Spiel- 
figuren nur einen verwaschenen, 
dunklen Fleck als Schatten. Ab 
der mittleren Stufe werden die 
Schatten der Silhouette entspre- 
chend auf den Boden projiziert. 
Optikgewinn Arrkr 
Fps-Verlust Da 


Geländereichweite 

Die Einstellung „Niedrig" 

ist erste Wahl, um CPU- und 

Grafikkarten-Last gleichzeitig 

zu senken. Mittelklasse-PCs ver- 

tragen die höchste Einstellung 

und zeigen so mehr von der 

Landschaft. 

Optikgewinn EEEE 
Fps-Verlust arr 


22 PC Games Hardware | WoW vs. Aion 


Nah 


Oe 


Fern 


Optimierung 


Vollbildme 


Die Einstellungen sollten Sie Ihrem Geschmack und der Leistung Ihres PCs anpassen. 
Der Bloom-Effekt gefällt beispielsweise nicht jedem. 


Objektreichweite 
Altgart bei Nacht: Auf niedrigster 
Stufe sind nur die nächsten 
Mobs sichtbar. Diese Einstellung 
lohnt sich für Besitzer einer 
Singlecore-CPU. Mit einer hohen 
Stufe sind Mobs früher sichtbar 
— das hilft beim Grinden. 
Optikgewinn EAR 
Fps-Verlust *kx* 


Texturdetails 

Auf niedriger Stufe sieht die 
gesamte Spielwelt detailarm aus. 
Hohe Details sorgen für deutlich 
mehr Atmosphäre und kosten 
auch bei schwachen Grafikkar- 
ten wenig Leistung — wählen Sie 
unbedingt eine hohe Stufe. 


Optikgewinn Akrkr« 
Fps-Verlust *x* 


Shader-Qualität 

Niedrige Stufe: Ohne Bump- 

mapping sind die Rüstungen 

matt. Mit hoher Shader-Qualität 

erhalten Charaktere dank 

realistischer Glanzeffekte in 

Abhängigkeit zur Lichtquelle 

mehr Struktur. 

Optikgewinn kkk 
Fps-Verlust *kx* 


Glow-Effekt 

Bei dieser Option handelt es 

sich um einen Überstrahleffekt, 

der jedoch nur auf bestimmte 

Objekte angewendet wird. 

Magische Glyphen und andere 

Elemente strahlen dann heller 

und werden unscharf dargestellt. 
Optikgewinn kk*kx* 
Fps-Verlust * 


Nah 
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WOW VS. AION | Optimale Grafikkarte für Aion 


Grafikkarten geprüft und Benchmark-Philosophie erklärt 


Grafikkarten 


Wir prüfen, welche Karten für Aion mit niedrigen Details reichen, welche das optimale Preis-Leistungs- 


Verhältnis bieten und welche schnell genug für bessere Optik mit Kantenglättung und AF sind. 


ie gute Nachricht vorweg: 

Wie bei Online-Rollenspielen 
üblich, brauchen Sie auch für Aion 
keine teure High-End-Grafikkarte, 
um mit höchster Detailstufe flüssig 
spielen zu können. Die günstige 
Radeon HD 4850 für rund 80 Euro 
oder eine alte Geforce 8800 GT be- 
ziehungsweise 9800 GT (die Karten 
sind baugleich) reichen bereits aus. 
Wir haben uns bei unserer Testaus- 
wahl bewusst für alte und neue 
Modelle in mehreren Preisregionen 
entschieden, um Besitzern betagter 
PCs zu zeigen, welchen Vorteil eine 
Aufrüstung bringen würde. 


Bitte beachten 

Im Vergleich zu Singleplayer-Titeln, 
die wir regelmäßig für Benchmarks 
verwenden, lassen sich die Test- 
ergebnisse bei MMO-Titeln schwie- 
riger reproduzieren. Die Gründe: 
Sie sind praktisch nie allein auf 
der Benchmark-Route - oft laufen 
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Spielercharaktere durchs Bild oder 
beseitigen Gegner mit imposanten 
Zaubersprüchen. Das beeinträch- 
tigt natürlich in gewissem Maße die 
Performance. Wenn während eines 
Benchmark-Durchlaufs besonders 
viele Figuren vor uns auftauchten 
oder mit wuchtigen Zaubersprü- 
chen die Leistung beeinträchtig- 
ten, haben wir den Test wiederholt. 
Dennoch lassen sich die Ergebnisse 
nicht hundertprozentig reprodu- 
zieren, denn neben den unbere- 
chenbaren Mitspielern kann auch 
die Darstellung der Tageszeit die 
Framerate leicht beeinflussen. 


Natürlich wäre es möglich, für 
unseren Benchmark einen instan- 
zierten Bereich zu verwenden, 
den man ganz alleine betritt. Al- 
lerdings ist die Framerate dann 
grundsätzlich höher als in den re- 
gulären Gebieten, da die übrigen 
Charaktere fehlen. Dabei macht 


die Interaktion mit menschlichen 
Mitspielern einen wichtigen Teil 
von Online-Rollenspielen aus - 
eine simple Instanz ohne Kamera- 
den ist daher nicht repräsentativ. 
Außerdem gibt es einen weiteren 
unberechenbaren Faktor, der die 
Framerate bei MMOs beeinflusst: 
die Serverauslastung - sie macht 
sich auch bei Instanzen bemerkbar. 
Wir haben uns daher für einen pra- 
xisnahen Benchmark in der regulä- 
ren Spielwelt anstelle einer Instanz 
entschieden und weisen ausdrück- 
lich darauf hin, dass die Ergebnisse 
wie bei jedem Online-Rollenspiel 
stets um ein paar Prozentpunkte 
schwanken können. Sie dienen 
aber dennoch als guter Richtwert. 


Unser Aion-Benchmark 

Damit die Benchmark-Sequenz 
stets gleich abläuft, haben wir uns 
für einen üblichen Flug entschie- 
den: Im Asmodier-Gebiet Ishalgen 


führt die rund 40 Sekunden lange 
Route von Aldelle zur Anturoon- 
Kreuzung. Diese Strecke hat meh- 
rere wichtige Vorteile: Sie verläuft 
vergleichsweise knapp über dem 
Erdboden, daher werden Mobs und 
Bodenobjekte dargestellt. Damit ist 
die Flugroute praxisnah, denn was 
nützt ein Flug durch die Wolken, 
bei dem die Framerate enorm hoch 
ist, da nur wenig berechnet wer- 
den muss? Tatsächlich entspricht 
die Framerate, die wir in unserem 
Benchmark ermittelt haben, etwa 
der, die wir auch bei Spaziergängen 
auf dem Boden gemessen haben. 
Außerdem sind die Ergebnisse der 
ausgewählten Benchmark-Strecke 
unter Berücksichtigung der oben 
genannten Einschränkungen, die 
für alle Online-Rollenspiele gelten, 
erfreulich konstant: Bei mehreren 
Durchläufen mit unveränderter 
Hardware-Konfiguration und glei- 
chen Grafikdetails schwankten die 
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Für den Benchmark verwenden wir die Flugroute im Gebiet Ishalgen von Aldelle zur 
Anturoon-Kreuzung. Sie liefert verlässliche Ergebnisse und ist repräsentativ. 


Benchmark-Ergebnisse nur leicht. 
Ein weiterer, für den benchenden 
Aion-Spieler nicht zu vernachlässi- 
gender Vorteil unserer Benchmark- 
Sequenz: Da der Flug innerhalb des 
Startgebiets der Asmodier liegt, ist 
er relativ günstig; bei deutlich mehr 
als 100 einzelnen Benchmarks auf 
diesen und den folgenden Seiten 
macht das einen Unterschied für 
den verwendeten Account. 


Probleme beim Test 

Zu den beschriebenen üblichen 
Einschränkungen von MMOs ka- 
men bei unseren Grafikkarten- 
Benchmarks mit Aion zusätzliche 
Schwierigkeiten hinzu: Die auto- 
matische Hardware-Erkennung des 
Spiels stellte im Optionsmenü die 
empfohlene Stufe für die Einstel- 
lung „Shader-Qualität“ selbstständig 
ein. Zwar setzten wir die Option na- 
türlich manuell auf den gewünsch- 
ten Wert (höchste oder niedrigste 
Stufe), allerdings ist für die Ände- 
rung der Shader-Qualität stets ein 
Neustart des Spiels nötig und da- 
nach wurde wieder automatisch 
die ursprüngliche Stufe gewählt 
- selbst als wir die Ini-Dateien des 
Spiels mit einem Schreibschutz 
versahen. Da unterschiedliche Stu- 
fen natürlich auch verschiedene 
Anforderungen an die Grafikkarte 
bedeuten, blieb uns nichts anderes 
übrig, als die Benchmark-Ergebnis- 
se nach der automatisch eingestell- 
ten Shader-Stufe zu sortieren. Wie 
sich die Optik mit den jeweiligen 
Shader-Werten unterscheidet, zeigt 
der Tuning-Artikel auf den vorheri- 
gen Seiten. 


Günstige Grafikkarten 

Wie zu Beginn beschrieben: Eine 
preiswerte Grafikkarte reicht, um 
Aion problemlos zu spielen. So 
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eignet sich beispielsweise eine 
weit verbreitete Geforce 8800 GT 
oder eine 9800 GT sogar für die 
Breitbild-Auflösung 1.680 x 1.050 
mit vierfacher Kantenglättung und 
16:1 anisotroper Texturfilterung - 
jedenfalls bei Shader-Stufe 4 im Op- 
tionsmenü. Mit einer alten Geforce 
6800 GT oder gar einer 6600 GT 
können Sie Aion selbst in niedrigs- 
ter Detailstufe mit 1.280 x 1.024 
nicht ruckelfrei spielen. Wenn Sie 
eine Geforce 7600 GT oder eine Ra- 
deon X1650 XT besitzen, raten wir 
zur mittleren Detailstufe. Ansonsten 
kann es in performancekritischen 
Situationen (etwa bei PvP-Duellen) 
zu Leistungsproblemen kommen, 
die für Sie einen entscheidenden 
Nachteil bedeuten. Wenn Sie sich 
für Aion eine neue Grafikkarte kau- 
fen möchten, empfehlen wir die 
nicht im Benchmark-Feld vertrete- 
ne Radeon HD 5750 (siehe Kasten 
rechts). Sie ist schneller als eine 
Geforce 9800 GT und unterstützt 
sogar DX11 für neue Spiele. 


Top-Grafikkarten 

Mit vierfacher Kantenglättung und 
hoher AF-Stufe lässt sich die Optik 
von Aion noch weiter verbessern 
- Vergleichsbilder finden Sie im 
Tuning-Artikel. Wie beschrieben, 
reicht dafür bereits eine günstige 
Radeon HD 4850. Besitzer eines 
großen Monitors ab 26 Zoll haben 
mit einer Radeon HD 4870 oder ei- 
ner Geforce GTX 260 noch genug 
Spielraum für eine höhere Auflö- 
sung als die gemessene Einstellung 
1.680 x 1.050. Wenn Sie neben Aion 
weitere aktuelle und kommende Ti- 
tel spielen wollen, raten wir zu HD 
4870, Geforce GTX 275 oder den 
neuen AMD-Modellen HD 5850 be- 
ziehungsweise HD 5770, die sogar 
Direct X 11 unterstützen. (mb/dm) 


Grafikkarten 
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System: Core 2 Quad 09550, 4.096 MiByte DDR2-1066-RAM (5-5-5-18); Vista x64, Geforce-Treiber 191.07, 
Catalyst 9.9 Bemerkungen: Flug von Aldelle zur Anturoon-Kreuzung im Gebiet Ishalgen (Asmodier) 


X 


Radeon HD 5750 


Für nur rund 110 Euro bietet Radeon-HD- 
5750-Modelle erstaunlich viel Spielelei- 
stung. Wenn Sie nicht spielen, sondern 
ediglich unter Windows arbeiten, sind 
entsprechende Karten zudem erfreulich ge- 
nügsam, was sich positiv auf die Stromrech- 
nung auswirkt. Wenn Sie einen möglichst 
eisen PC wollen, empfehlen wir die Vapor- 
X HD 5750 von Sapphire. Sie arbeitet unter 
Windows mit fast unhörbaren 0,2 Sone und 
bei Spielen mit 0,7 Sone. 


Radeon HD 5850 


Wenn Sie einen großen Monitor samt hoher 
Auflösung besitzen und neben Aion auch im 
nächsten Jahr noch fordernde Titel spielen 
wollen, ist die Radeon HD 5850 eine sehr 
gute Wahl: AMDs neue Karte kostet derzeit 
rund 250 Euro, bietet enorm viel Leistung 
und unterstützt sogar bereits Direct X 11. 
Leider waren HD-5850-Karten zum Redak- 
tionsschluss selten verfügbar — lassen Sie 
sich von dem Online-Shop versichern, dass 
die bestellte Karte tatsächlich lieferbar ist. 
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Diese CPUs verhelfen Aion zum Höhenflug 


Prozessoren 


Um Aion optimal spielen zu können, sollte Ihr PC über eine CPU mit mindestens zwei Kernen ver- 


fügen. In unserem Test ermitteln wir die Prozessoren mit dem besten Preis-Leistungs-Verhältnis. 


rozessoren sind derzeit erfreu- 

lich günstig. Wer für Aion eine 
neue CPU kaufen möchte, steht al- 
lerdings vor einer riesigen Auswahl 
an Modellen mit zwei, drei oder 
vier Kernen. AMD bietet etwa 20 
CPUs der Phenom-Il-Reihe an, Intel 
bringt es mittlerweile auf über 30 
Core-2-Duo- und Core-2-Quad-Vari- 
anten. Wir haben die zehn interes- 
santesten CPUs zwischen 45 und 
230 Euro ausgesucht und in unse- 
rem Aion-Benchmark verglichen. 
Zudem empfehlen wir die passen- 
den Mainboards für Aufrüster. 


Alte CPUs 

Wie unsere Benchmark-Ergebnisse 
auf der rechten Seite zeigen, bietet 
selbst der alte Athlon 64 4000+ or- 
dentliche 36 Fps und schafft es da- 
mit in den spielbaren Bereich. Das 
gilt allerdings nur für die niedrigste 
Detailstufe. Die CPU ist repräsenta- 
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tiv für ähnliche CPUs dieses Semes- 
ters wie den Pentium 4 mit 3,6 GHz 
oder den Athlon 64 3800+ - auf ein 
paar Fps mehr oder weniger kommt 
es in dieser Leistungsklasse nicht 
mehr an. Wie schlicht Aion mit 
niedrigen Details aussieht, zeigen 
unsere beiden Tuning-Artikel auf 
den folgenden Seiten. Wenn Sie die 
höchste Detailstufe wählen, schafft 
es der betagte Singlecore-Prozessor 
lediglich auf durchschnittlich 24 
Fps, der wichtige Minimum-Fps- 
Wert liegt sogar nur bei 13 Bildern 
pro Sekunde - das Spiel gerät regel- 
mäßig ins Stocken. 


Als Benchmark-Szene haben wir 
erneut den repräsentativen Flug 
im Asmodier-Sektor Ishalgen ver- 
wendet; er führt von Aldelle zur 
Anturoon-Kreuzung. In den Haupt- 
städten Sanctum und Pandämoni- 
um sowie in Gefechten mit großen 


Gruppen kann die Framerate noch 
weiter fallen. Schließlich tummeln 
sich hier gerade zur „Rushhour“ 
enorm viele Mitspieler. Da sich die 
menschlichen Spieler natürlich 
unberechenbar verhalten, eignen 
sich solche Gebiete leider nicht für 
einen Benchmark - die Ergebnisse 
würden stark voneinander abwei- 
chen, je nachdem, wie viele Figu- 
ren zu sehen sind und was diese ge- 
rade tun. Wenn Sie als genügsamer 
Spieler mit verringerter Detailstufe 
zufrieden sind und Ihnen niedrige 
Fps in Ballungsgebieten nichts aus- 
machen, können Sie Aion natürlich 
bereits mit dem genannten Athlon 
64 4000+ oder einer vergleich- 
baren CPU spielen. Bedenken Sie 
bitte, dass wir bei unserem Bench- 
mark zur Vergleichbarkeit alle Pro- 
zessoren mit der Top-Grafikkarte 
Geforce GTX 285 getestet haben. 
Wie sich Aion auf einem 4000+ 


mit der älteren Geforce 7600 GT 
spielt, zeigt unser Artikel „Aion auf 
Billig-PCs“ weiter hinten in diesem 
Heft. Für ernsthafte Streifzüge und 
mehr Spielspaß empfehlen wir je- 
doch mindestens einen Zweikern- 
Prozessor. 


CPU-Kerne im Vergleich 

Welchen Unterschied es bei Aion 
macht, ob Ihr Prozessor über einen, 
zwei, drei oder vier Kerne verfügt, 
zeigt das Verlaufsdiagramm auf der 
rechten Seite unten. Dabei haben 
wir zur optimalen Vergleichbar- 
keit stets die gleiche CPU verwen- 
det: einen Phenom II X4 955 Black 
Edition, bei dem wir manuell die 
Kerne abgeschaltet haben. In dem 
Diagramm erkennt man deutlich, 
dass die Leistung mit einem Zwei- 
kern- gegenüber einem Singlecore- 
Modell deutlich steigt. Mit drei oder 
vier Kernen ist der Unterschied 
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geringer, dafür fällt die Framerate 
am Ende unserer Benchmark-Flug- 
strecke nicht so weit wie mit dem 
Dualcore-Modell. 


Preis-Leistungs-Tipps 

Die beste Wahl für Aufrüster, die 
möglichst wenig Geld ausgeben 
möchten, ist der Zweikern-Prozes- 
sor Pentium E6300 für lediglich 60 
Euro. Er liefert in höchster Detail- 
stufe 61 Durchschnitts-Fps sowie 
34 Minimum-Fps und eignet sich 
damit sehr gut für Aion. Mehr De- 
tails zu dem Prozessor finden Sie 
im Empfehlungskasten rechts. Bit- 
te verwechseln Sie den günstigen 
Pentium nicht mit dem älteren 
Core 2 Duo E6300. Der verfügt 
zwar über mehr Cache, taktet aber 
nur mit 1.867 MHz anstelle von 
2.800 MHz. Ebenso günstig wie der 
Pentium E6300 ist der Athlon II X2 
250 von AMD mit zwei Kernen und 
3 GHz - er kostet rund 55 Euro. Für 
knapp 70 Euro bekommen Sie den 
Phenom II X2 545. Auch er hat 3 
GHz und zwei Kerne, verfügt aber 
zusätzlich über sechs MiByte L3- 
Cache. Aus Platzgründen konnten 
wir die beiden Prozessoren nicht 
in unseren Benchmark-Vergleich 
aufnehmen. Wir prognostizieren 
aber, dass gerade der Phenom II 
spürbar schneller als der Pentium 
E6300 ist. 


Besonders gut ist bei den genann- 
ten AMD-Prozessoren die Abwärts- 
kompatibilität: Zwar handelt es 
sich um AM3-CPUs, sie laufen aber 
beispielsweise bereits auf manchen 


alten Sockel-AM2-Boards mit 690G- 
Chipsatz. Prüfen Sie auf jeden Fall 
die CPU-Kompatibilitätsliste für Ihr 
Mainboard; eventuell können Sie 
die Platine, das RAM und dank ge- 
ringer Abwärme sogar den Kühler 
weiterverwenden, wenn Sie eine 
der beiden CPUs kaufen. Etwas teu- 
rer, aber immer noch ein sehr gu- 
tes Angebot ist das 100 Euro teure 
Dreikern-Modell Phenom II X3 720 
Black Edition, das wir im Kasten auf 
der rechten Seite vorstellen. Mutige 
Tüftler können bei manchen X3- 
720-CPUs mit bestimmten Boards 
sogar den abgeschalteten vierten 
Kern reaktivieren. 


Top-Prozessoren 

Wenig überraschend liefern die 
neuen Quadcore-Modelle von Intel 
Core i5-750 und Core i7-860 bei 
Aion Fps im Überfluss. Dabei sind 
die Preise mit 160 Euro sowie 230 
Euro fair. Der Phenom II X4 955 
Black Edition für rund 130 Euro 
kann hier nicht ganz mithalten, 
schlägt aber dafür den älteren Core 
2 Quad Q9550, der mit 180 Euro 
sogar teurer ist als der Phenom II. 
Wenn Sie einen PC zusammenstel- 
len wollen, der neben Aion auch 
für kommende Topspiele schnell 
genug ist, empfehlen wir den Core 
i5-750 samt günstigem Sockel-1156- 
Mainboard für rund 110 Euro. Wenn 
Sie bereits eine Platine mit Sockel 
AM2, AM2+ oder AM3 besitzen, 
die sich für die aktuelle Phenom- 
II-Generation eignet, ist hingegen 
der Phenom II X4 955 BE eine sehr 
gute Wahl. (dm) 


Prozessoren 
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Prozessor-Kauftipps 


Pentium E6300 


Dank 2,8 GHz Takt schlägt der 60 Euro 
günstige E6300 bei Aion sogar den teureren 
Core 2 Quad Q6600 und liefert sehr gute 
Spieleleistung. Wenn Sie bereits ein Sockel- 
775-Board mit P965-, P35-, P45- oder X48- 
Chipsatz haben, ist die Wahrscheinlichkeit 
sehr hoch, dass die CPU dort läuft — eventu- 
ell ist vorher ein BIOS-Update nötig. 


Phenom II X3 720 Black Edition 


Wenn Sie mehr Leistung wollen und beim 
Aion-Spielen weitere Tools nutzen, lohnt 
sich die Dreikern-CPU Phenom II X3 720 BE 
für faire 100 Euro. Eine gute Alternative ist 
der Phenom Il X4 920 BE mit vier Kernen. 
Machen Sie Ihre Kaufentscheidung einfach 
von den aktuellen Preisen der beiden Pro- 
zessoren ab. 


Verlaufsdiagramm: CPU-Kerne 
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WOW VS. AION | Optimales RAM und Festplatte für Aion 


“Ulak 


Welchen Einfluss haben Speicher und Festplatte auf Aion? 


RAM und Festplatten 


Bei MMOs sind Arbeitsspeicher und Festplatte wichtig, um Nachladeruckler zu vermeiden. Wir prüfen 


RAM-Kombinationen und mehrere Plattenvariationen und geben Empfehlungen. 


W Jie bei den meisten Online- 

Rollenspielen erkunden Sie 
bei Aion eine riesige Welt mit vie- 
len anderen Spielern. Da es inner- 
halb der Gebiete keine Ladepausen 
gibt, muss die Spielwelt perma- 
nent nachgeladen werden. Daher 
spielen Arbeitsspeicher und Fest- 
platte bei MMOs traditionell eine 
wichtigere Rolle als bei schlichten 
Singleplayer-Titeln mit kleinen, ab- 
getrennten Levels. 


Bei Aion hängen die Gebiete nicht 
zusammen, Sie können nicht ohne 
Teleporter von einem Ende bis 
zum anderen laufen. Die einzelnen 
Bereiche sind aber dennoch rie- 
sig. Wir haben daher geprüft, wie 
schnell das MMO mit unterschiedli- 
cher Speicherbestückung läuft und 
welchen Vorteil hoher RAM-Takt 
hat. Zudem testen wir, ob DDR3 
die bessere Wahl gegenüber DDR2- 
RAM ist und wie sich eine schnelle 
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Festplatte oder gar eine teure SSD 
auf die Performance von Aion aus- 
wirkt. 


So wichtig ist RAM 

Irgendwo müssen die ganzen Da- 
ten der Spielwelt gelagert werden 
- oft benötigte Infos werden im 
Zwischenspeicher, dem sogenann- 
ten Cache des Prozessors, abgelegt. 
Dieser misst aber selbst bei AMDs 
Phenom-Il-Generation insgesamt 
maximal acht MiByte (6 MiByte 
L3- und 512 KiByte L2-Cache je- 
weils für alle vier Kerne). Bei der 
Core-i5- oder Core-i7-Generation 
von Intel sind es mit neun MiByte 
(256 KiByte L2-Cache pro Kern 
und 8 MiByte L3-Cache) auch nicht 
viel mehr. Manche CPUs wie die 
Athlon-II-Reihe müssen sogar ganz 
ohne L3-Cache auskommen. Wie 
viel Leistung aktuelle CPUs bei 
Aion liefern, zeigt der Artikel auf 
den vorherigen Seiten. 


So oder so steht im Cache nur genug 
Platz für die wichtigsten Daten zur 
Verfügung. Daher ist der Arbeits- 
speicher die übliche Anlaufstelle 
für größere Informationsmengen. 
Er ist zwar deutlich langsamer als 
der Cache, der direkt auf dem Pro- 
zessor sitzt, dafür fasst das RAM bei 
aktuellen PCs üblicherweise min- 
destens 2 GiByte. Manche Spiele- 
Rechner verfügen über 4, 6 oder 
sogar 8 GiByte. Ist der Arbeitsspei- 
cher voll, müssen die Daten auf die 
Festplatte geschrieben werden und 
die ist im Vergleich zum RAM sehr 
langsam. Wir vergleichen daher, 
welchen Einfluss eine unterschied- 
lich große Menge Arbeitsspeicher 
auf die Leistung von Aion hat. 


RAM-Kapazität im Vergleich 
Bei den Benchmark-Balken auf der 
rechten Seite haben wir alle Tester- 
gebnisse zusammengefasst, damit 
wir möglichst kompakt die optima- 


leRAM-Konfiguration abbilden kön- 
nen. Um den reinen Unterschied 
zwischen mehreren Kapazitäten 
herauszufinden, haben wir DDR3- 
1333-Speicher samt der üblichen 
Latenzen 8-8-8-24 jeweils mit 2, 4, 6 
oder 8 GiByte getestet. Als Bench- 
mark-Szene kam erneut die im 
Grafikkarten-Artikel auf den vorhe- 
rigen Seiten beschriebene Flugstre- 
cke im Asmodier-Gebiet Ishalgen 
zum Einsatz. Vorweg: Die Unter- 
schiede bei der RAM-Leistung sind 
in Aion nur gering. Unser Bench- 
mark zeigt zwar, dass die Framerate 
mit vier GiByte bei maximalen Gra- 
fikeinstellungen ein wenig höher 
ist als mit 2 GiByte, das Ergebnis 
von 6 GiByte (drei 2.048-MiByte- 
Module) liegt allerdings hinter den 
beiden zuerst Genannten. Dabei 
muss man beachten, dass auch hier 
die üblichen Schwankungen auf- 
treten, die sich bei MMOs aufgrund 
der unberechenbaren Mitspieler, 
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der wechselnden Tageszeit und der 
Serverlast nicht vermeiden lassen. 
Bei Benchmark-Ergebnissen mit ge- 
ringen Unterschieden wie bei die- 
sem Test machen sich die Schwan- 
kungen natürlich besonders stark 
bemerkbar. 


Doch die reinen Durchschnitts-Fps 
sind hier nur zweitrangig - viel 
wichtiger ist der Minimum-Fps- 
Wert (graue Balken). Denn was 
nützt es, wenn Ihr PC in leeren Ge- 
genden sehr viele Bilder pro Sekun- 
de darstellt und daher insgesamt 
einen hohen Average-Fps-Wert er- 
reicht, bei kritischen Situationen 
wie Gefechten mit vielen Gegnern 
oder gar PvP die Framerate jedoch 
stark fällt? Betrachtet man in unse- 
rem Benchmark lediglich den Mini- 
mum-Fps-Wert, fällt auf, dass 4 oder 
6 GiByte einen geringen Vorteil 
gegenüber 2 GiByte bringen. Ein 
Ausreißer ist erneut das erstaunlich 
schlechte Ergebnis von 6 GiByte 
RAM. Hierfür haben wir drei Mo- 
dule verwendet, weshalb der Dual- 
Channel-Modus anders als mit 2, 4 
oder 8 GiByte (jeweils zwei oder 
vier Module) nicht funktioniert. 
Das allein kann unserer Erfahrung 
nach aber noch keinen so großen 
Unterschied ausmachen. Wir ver- 
muten daher, dass äußere Einflüsse 
(hohes Spieleraufkommen, Ser- 
verauslastung etc.) die Framerate 
leicht beeinträchtigt haben. 


Um den Unterschied mit verschie- 
denen RAM-Kapazitäten zu verdeut- 
lichen, haben wir bei der Bench- 
mark-Flugroute jede Sekunde den 


aktuellen Fps-Wert ermittelt und 
unten auf dieser Seite als Verlaufs- 
graphen dargestellt. Hier erkennt 
man deutlich, dass die Framerate 
mit nur 2 GiByte bei Anfang und 
Ende des Flugs - dort, wo am meis- 
ten neue Daten abgelegt werden 
müssen - niedriger ist als mit 4 
GiByte. Auch 6 GiByte bringen bei 
Anfang und Schluss der Szene noch 
einen Vorteil, wenn auch nur einen 
geringen. 


Praxis gegen Theorie 

Eine Benchmark-Strecke wie die 
verwendete eignet sich natürlich 
gut, um die erzielten Ergebnisse un- 
ter gleichen Bedingungen mitein- 
ander zu vergleichen, und ist daher 
ideal für Grafikkarten- oder CPU- 
Tests. Viel RAM zahlt sich jedoch 
oft erst nach längerer Spieldauer, 
wenn viele Daten abgelegt werden 
müssen, oder in überfüllten Gebie- 
ten wie den beiden Hauptstädten 
aus. Da hier permanent eine unter- 
schiedliche Anzahl von Mitspielern 
vorhanden ist, lassen sich in diesen 
Gebieten aber kaum reproduzier- 
bare Ergebnisse erzielen. Natürlich 
können Sie die Mitspieler per Opti- 
onsmenü ausblenden, jedoch sind 
dann natürlich auch die gewünsch- 
ten hohen Anforderungen an den 
Speicher nicht mehr gegeben. 


Nach ausführlichem Spielen emp- 
fehlen wir daher mindestens 4 Gi- 
Byte RAM für Aion. Außerdem soll- 
ten Sie bedenken, dass nicht nur 
das Spiel Platz im Speicher belegt: 
Internet-Explorer- oder 
Tabs, zusätzliche Programme D 


Firefox- 


Arbeitsspeicher 


BESSER $ | Fps 0 


Flug von Aldelle zur Anturoon-Kreuzung im Gebiet Ishalgen 
P BED. p> FLÜSSIG SPIELBAR 
2 F 40 60 


0 80 100 120 
4 GiByte, DDR3-1600, 8-8-8-24 — TAG% 112 (+5 %) 
i - | 112 (+5 %) 
4 GiByte, DDR3-1066, 7-7-7-21 — EES 
m: 
4 GiByte, DDR3-1333, 7-7-7-21 — Her 111 (+4 %) 
=: 
2 GiByte, DDR3-1333, 8-8-8-24 — EEN 111 (+4 %) 
4 GiByte, DDR2-1066, 5-5-5-18 — 3% 110 (+3 %) 
Ti 
4 GiByte, DDR3-1333, 8-8-8-24 — rg 110 (+3 %) 
u) 
4 GiByte, DDR2-800, 5-5-5-18 — on 109 (+2 %) 
Er — 
8 GiByte, DDR3-1333, 8-8-8-24 — nn 109 (+2 %) 
6 GiByte, DDR3-1333, 8-8-8-24* — EA 107 (0 %) 
a6i L 107 (Basis) 
iByte, DDR2-800, 4-4-4-12 — IES 


FSAA/AF, niedrige Details 


(a 


1: x 1.024, kein 


1.680 x 1.050, kein 
FSAA/AF, max. Details 


System: Phenom II X4 955 BE, Geforce GTX 285; Vista x64, Geforce-Treiber 191.07 Bemerkungen: Hoher Spei- 
chertakt oder niedrige Latenzen bringen nur einen geringen Vorteil. Da die Ergebnisse sehr nah beieinanderliegen, 
machen sich die für MMOs üblichen Schwankungen (siehe Text links) besonders stark bemerkbar. 


e ecu 
eman. aan 


DDR3: GEIL Value GV34GB1333C7DC 


Optimal für Aion ist ein DDR3-1333-Pärchen 
mit zweimal 2.048 MiByte für Sockel-1156- 
oder AM3-PCs. Stellvertretend haben wir 
das GEIL-Value-Kit GV34GB1333C7DC für 
rund 80 Euro abgebildet, jedoch eignen sich 
auch andere DDR3-1333-Kits zum ähnlichen 
Preis. Laufen viele Programme im Hinter- 
grund, können sich sechs GiByte lohnen. 


ja ORSAIR 
o 


JA CORSAIR 
< 


DDR2: Corsair TWIN2X4096-8500C5 


DDR2-RAM ist in den vergangenen Mo- 
naten deutlich teurer geworden. Wenn Sie 
allerdings wegen Ihres Mainboards auf 
DDR2-Speicher festgelegt sind und derzeit 
nur zwei GiByte verwenden, empfehlen wir 
das bewährte Corsair-Kit TWIN2X4096- 
8500C5 mit zweimal 2.048 MiByte DDR2- 
1066-RAM für rund 85 Euro. 


Unterschiedliche Speicherkapazität im Verlaufsgraphen 


1.680 x 1.050, kein FSAA/AF, maximale Details 
120 
100 
T 80 
2 
E. 
v 
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<z 
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Nn 
o 
2 40 
© 
2 
a 
0 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 
Zeit in Sekunden 
E 6 GiByte MAGIByte 2 Gißyte 
System: Phenom Il X4 955 BE, DDR3-1333 (8-8-8-24), Geforce GTX 285; Vista x64, Geforce-Treiber 191.07 
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Festplatten 


Flug von Aldelle zur Anturoon-Kreuzung im Gebiet Ishalgen 


BED. p> FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER» | Fps o 20 t40 80 100 120 
1 

Schnelle HDD: 108 (+1 %) 

WD Velociraptor (300 GByte) 77 (+3 %) 
SSD: Corsair CMFSSD- 107 (0 %) 

128GBG2D PK1 (128 GByte) 

Standard-HDD: 107 (Basis) 
WD WD1001FALS (1 TByte) 75 (Basis) 


finnas 


1.280 x 1.024, kein 
FSAA/AF, niedrige Details 


|] 1.680 x 1.050, kein 


FSAA/AF, max. Details 


System: Core 2 Quad Q9550, Intel P45/ICH10, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR2-1066-RAM; Vista x64, 
Geforce-Treiber 191.07 Bemerkungen: Die Festplatte hat nur minimalen Einfluss auf die Spieleleistung. Selbst 
mit einer teuren Velociraptor (10.000 U/min) oder gar einer SSD steigt die Durchschnitts-Bildrate kaum. 


Festplatten-Kauftipps 


Samsung Spinpoint F3 HD502H) 


Festplatten mit weniger als 500 Gigabyte 
Kapazität lohnen sich heute einfach nicht 
mehr: Die kleinsten 3,5-Zoll-Laufwerke mit 
SATA-Anschluss kosten rund 30 Euro und 
fassen 80 bis 160 Gigabyte. Doch schon 
für rund 40 Euro (bulk-Version) bekommen 
Sie eine moderne Samsung Spinpoint F3 
HD502H)J mit 500 Gigabyte Kapazität und 
16 MiByte Cache. Sie kommt mit einer ein- 
zigen Magnetscheibe aus, was sie nicht nur 
äußerst schnell, sondern auch sparsam und 
recht leise macht. Wer seinen PC überwie- 
gend zum Spielen nutzt, braucht nicht mehr 
Geld in seine Festplatte zu investieren. Eine 
empfehlenswerte Alternative ist die leisere 
Western Digital Caviar Green mit ebenfalls 
500 Gigabyte. 


Samsung Ecogreen F2 HD154UI 


Wenn Sie mehr Platz brauchen, ist die 
1,5-Terabyte-Klasse interessant. Preiswert 
ist hier die Samsung Ecogreen F2 HD154UI, 
die es für etwa 80 Euro gibt. Zudem arbeitet 
die F2 dank geringer Drehzahl von 5.400 
U/min extrem leise. Dafür gehört sie nicht 
zu den schnellsten Laufwerken, was aber im 
Spielebetrieb kaum von Belang ist. Wer sich 
dennoch mehr Performance wünscht, muss 
mehr Geld ausgeben, etwa für die 2 Tera- 
byte große WD Caviar Black WD2001FASS, 
die mit 7.200 U/min und 64 MiByte Cache 
aufwartet. Mit rund 250 Euro ist diese aber 
sehr teuer. Wenn es noch schneller sein soll, 
muss es eine SSD sein, die jedoch weniger 
Platz bietet; empfehlenswerte Modelle mit 
64 Gigabyte kosten rund 150 Euro. 


wie Virenscanner oder Sprach- 
Chat und natürlich Windows selbst 
machen sich dort ebenfalls breit. 
Bei unseren Testsystemen haben 
wir wie üblich alle Hintergrund- 
programme soweit möglich abge- 
schaltet, damit diese die Ergebnisse 
nicht beeinträchtigen. Wenn Sie ne- 
ben Aion weitere Programme oder 
Downloads laufen lassen, können 
sich auch 6 GiByte RAM lohnen. 


RAM-Takt und Latenzen 

Auf den ersten Blick bringen ho- 
her Speichertakt oder niedrige La- 
tenzen keinen großen Vorteil. Be- 
trachtet man allerdings erneut den 
Minimum-Fps-Wert, fallen leichte 
Vorteile mit DDR3-1600-Speicher 
und den für diesen Takt üblichen 
Latenzen 8-8-8-24 oder DDR3-1333- 
RAM mit den schnelleren Timings 
7-7-7-21 auf. Allerdings sind die 
Ergebnisse nur geringfügig besser 
- Aion profitiert insgesamt also 
nur wenig von schnellem Speicher. 
Wenn Sie für das MMO aufrüsten 
wollen, empfehlen wir daher, eher 
auf den Preis als auf hohe Taktraten 
zu achten. Unsere Kaufempfehlun- 
gen finden Sie im Kasten auf der 
vorherigen Seite. 


Festplatten/SSDs 

Im Gegensatz zum RAM hat der 
Festspeicher des Systems stets nur 
geringen Einfluss auf die Spieleper- 
formance. Das gilt für die meisten 
Genres, egal ob Action-, Strategie- 
oder Rollenspiel. MMOs wie Aion 
jedoch stellen einen Sonderfall dar: 
Sie laden permanent Dateien nach, 
da die riesigen Spielwelten viel zu 


groß sind, um sie komplett in den 
Arbeitsspeicher zu schaufeln. Den- 
noch hat die Geschwindigkeit der 
Festplatte mit der erzielten Bildra- 
te wenig zu tun. Unsere Messungen 
belegen dies, wie die Benchmarks 
auf dieser Seite und die Verlaufsgra- 
fik unten zeigen: Ob das Spiel von 
einer gewöhnlichen Standard-Plat- 
te mit 7.200 U/min aus läuft, von ei- 
ner schnellen 10.000-U/min-Platte 
wie der WD Velociraptor oder gar 
von einer Solid State Disk (SSD) 
mit pfeilschnellem Flash-Speicher, 
hat keinen spürbaren Einfluss auf 
die durchschnittliche Fps-Rate. 
Dass die gemessenen Minimum- 
Werte leicht schwanken, hat mehr 
mit der Server-Anbindung als mit 
dem Festspeicher zu tun; der kurze 
Einbruch im Fps-Verlauf beim Ein- 
satz der Corsair-SSD (siehe unten) 
ist nicht auf die SSD selbst zurück- 
zuführen. 


Zur Leistungssteigerung in Aion 
brauchen Sie also nichtin eine neue 
Festplatte oder gar eine teure SSD 
zu investieren - zumindest, wenn 
Sie hauptsächlich spielen. Nur wer 
noch eine uralte IDE-/PATA-Platte 
verwendet, sollte sich Gedanken 
über eine Neuanschaffung machen, 
auch weil neuere Modelle viel mehr 
Kapazität bieten und deutlich leiser 
arbeiten. Zudem reduzieren schnel- 
le Platten die Ladezeiten komple- 
xer Anwendungen und umfang- 
reicher Spielstände, was natürlich 
bei einem MMO eher zweitrangig 
ist. Empfehlungen für neue Platten 
gibt der Kasten auf der linken Seite. 

Chs/mb/dm) 


Unterschiedliche Festplatten im Verlaufsgraphen 


1.680 x 1.050, kein FSAA/AF, maximale Details 
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EŒ SSD: Corsair CMFSSD-128GBG2D PK1 (128 GByte) 


Æ Schnelle HDD: WD Velociraptor (300 GByte) E Standard-HDD: WD WD1001FALS (1 TByte) 
System: Core 2 Quad Q9550, Intel P45/ICH10, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR2-1066-RAM,; Vista x64, Geforce-Treiber 191.07 


30 


PC Games Hardware | WoW vs. Aion 


www.pcgameshardware.de 


SAD Online-Gaming Booster | WOW VS. AION 


Bandbreiten-Management für bessere Spielbarkeit in WoW und Aion 


Online-Gaming Booster 


Bringt sogenanntes Traffic-Shaping in MMORPGs wie Aion und World of Warcraft einen spielentschei- 


denden Vorteil? PC Games Hardware macht den Test mit dem Online-Gaming Booster von SAD. 


eim Spielen über das Inter- 
Bia kann die Verbindungsge- 
schwindigkeitzumentscheidenden 
Faktor werden. Besonders wenn 
neben dem Spiel selbst zusätzliche 
Programme wie Voice-Chat-Clients 
oder Filesharing-Applikationen lau- 
fen, kommt es hin und wieder vor, 
dass man sich wegen unzureichen- 
der Bandbreiten mit Ruckeln ausei- 
nandersetzen muss. Diese führen 
im schlimmsten Fall zum Tod der 
eigenen Spielfigur und sind somit 
sehr ärgerlich. Programme wie der 
Online-Gaming Booster von SAD, 
der auf der Software Cfos Speed 
basiert, schaffen hier Abhilfe. 
Durch sogenanntes Traffic-Shaping 
werden festgelegte Protokolle oder 
Spiele mit einer höheren Priorität 
behandelt als andere Anwendun- 
gen und bekommen so eine höhere 
Bandbreite zur Verfügung gestellt. 


Einstellungen 

Direkt nach der Installation verfügt 
der Online-Gaming Booster bereits 
über eine Basiskonfiguration, mit 
der die Bandbreite sofort einge- 
teilt wird. Um die Funktion des 
Programms effektiver zu gestalten, 
können Sie die Einstellungen auch 
speziell auf Ihr System anpassen. 
Über einen Rechtsklick auf das 
Symbol in der Windows-Task-Leiste 
öffnen Sie das Kontextmenü und 
wählen die Option „Einstellungen“ 
aus. In der Liste auf der linken Seite 


Praxistest 

In unserem Test mit Aion und World 
of Warcraft konnten wir mit dem 
Online-Gaming Booster unter nor- 
malen Voraussetzungen nur gering- 
fügige Verbesserungen beim Spie- 
len feststellen. Die Unterschiede 
bei den Bildern pro Sekunde liegen 
innerhalb der Messungenauigkeit 
und es traten keine nennenswer- 
ten Verzögerungen auf. Ein ande- 
res Bild zeigt sich, wenn wir unsere 
DSL-2000-Verbindung mit zusätzli- 
chen Programmen stark belasten: 
Mehrere parallele Downloads über 
ein File-Sharing-Programm und den 
Web-Browser sowie mehrere Voice- 
Chat-Clients lasten die Bandbrei- 
te derart stark aus, dass es in den 
beiden Spielen immer wieder zu 
Lags kommt, die auch in den Kom- 
munikationsprogrammen keine 
gepflegte Unterhaltung zulassen. 
Läuft der Online-Gaming Booster, 
werden die Spiele wegen ihrer hö- 
heren Priorität jedoch bevorzugt 
und die Verzögerungen fallen weg. 
Allerdings bedeutet das auch, dass 
Downloads weniger Bandbreite 
zur Verfügung haben und deshalb 
mehr Zeit in Anspruch nehmen. 
Bei serverseitigen Verbindungspro- 
blemen ist aber auch der Online- 
Gaming Booster machtlos. 


Fazit 
Ob sich eine Traffic-Shaping- 
Software wie der Online-Gaming 


Das Onscreen-Display des Online-Gaming Boosters 


Traffic-Slots 

Jedem der zehn Slots 
kann ein Protokoll oder 
Programm zur Über- 


Graphen 

Jeder der aktivierten 
Slots wird durch einen 
farbigen Graphen dar- 


Einstellungen 


Verbindungen an, 


wachung zugewiesen gestellt. Konfiguration und ein 
werden. kleineres OSD. 
fi m I Volp 
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Aktivität, Ping und Verbindungen 
Hier zeigt der OGB die Ping-Zeit und die 
Zahl der TCP-Verbindungen an. Die Kreise 
stehen für Up- und Download-Aktivität. 


Übertragungsrate 


Upload und Download. 


Einstellungsoptionen 
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Der OGB zeigt aktuelle 


bietet eine direkte Slot- 


Diese beiden Angaben stehen für die 
gesamte aktuelle Datentransferrate von 
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Booster für den durchschnittli- 
chen Nutzer lohnt, bleibt strittig. 
Für Aion- und WoW-Spieler, die 
über eine Internetverbindung mit 
geringer Bandbreite auf das World 
Wide Web zugreifen und neben 
ihrem MMORPG zusätzlich Voice- 
Chat-Programme oder File-Sharing- 
Clients mit mehreren parallelen 
Downloads laufen lassen, ist die 
Festlegung von Prioritäten eine 
Überlegung wert. Zusätzliche Funk- 


finden Sie alle wichtigen Einstell- 
möglichkeiten. Der Punkt „Proto- 
kolle“ inklusive aller Unterpunkte 
gibt Zugriff auf die Prioritäten der 
einzelnen Internetverbindungspro- 
tokolle. Hiermit lässt sich bereits 
eine grundlegende Struktur der 
Bandbreitenkontrolle festlegen. 
Unter „Programme“ nehmen Sie 
die individuelle Periodisierung von 
Spielen, Voice-Chat-Applikationen 
und anderen Programmen vor. 
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Falls ein Programm in der bereits 
existierenden Liste fehlt, können 
Sie es einfach hinzufügen und die 
Priorität konfigurieren. 
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tionen wie Traffic-Überwachung 
und integrierte Firewall wiegen 
den Anschaffungspreis von rund 
10 Euro vollends auf. (kk) 


Die Einstellungen des Online-Gaming Boosters sind übersichtlich arrangiert und 


dank knapper Erklärungen einfach zu verstehen. 
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"le S AN —— 
Alte oder günstige Hardware im Aion-Test 


Aion auf Billig-PCs 


Sie haben vor, mit Aion zu beginnen, besitzen aber lediglich einen günstigen oder bereits sehr betag- 


ten PC? Der reicht womöglich schon - wir haben alte Systeme auf ihre Aion-Tauglichkeit geprüft. 


ie Grafik von Aion ist dank 

der verwendeten Cryengine, 
die auch beim fünf Jahre alten Far 
Cry zum Einsatz kommt, schöner 
als bei den meisten MMOs. Um die 
vollen Details genießen zu können, 
benötigen Sie jedoch einen flotten 
PC. Allerdings ist es auch möglich, 
mit in die Jahre gekommener Hard- 
ware die Welt von Atreia ruckelfrei 
auf den Bildschirm zu bringen. Zu- 
dem zeigen wir, wie Sie besonders 
günstig einen PC für Aion zusam- 
menstellen. 


Das Minimum reicht nicht 

Für das erste Testsystem in unse- 
rem Vergleich orientieren wir uns 
an der von Ncsoft vorgesehenen 
minimalen Systemkonfiguration. 
Dazu haben wir einen alten Ath- 
lon 64 4000+ herausgekramt und 
mit einem GiByte Arbeitsspeicher 
sowie einer Radeon HD 3450 be- 


32 


PC Games Hardware | WoW vs. Aion 


stückt. Ein deutlicher Nachteil ist, 
dass der Prozessor lediglich über 
einen CPU-Kern verfügt. Bereits 
die Installationsdauer zieht sich 
enorm in die Länge: Erst nach rund 
35 Minuten sind die Daten von den 
beiden DVDs auf der Festplatte 
gelandet. Stärkere Systeme benö- 
tigen dafür nur etwa 20 Minuten. 
Auch der Ncsoft-Starter ist nicht 
für Rechner dieser niedrigen Leis- 
tungsklasse ausgelegt: Die Oberflä- 
che wirkt träge und reagiert nicht 
unmittelbar auf Mausklicks. 


Ist das Spiel dann auf die aktuelle 
Version gepatcht, dauert es wie- 
derum etwa fünf Minuten, bis der 
Anmeldebildschirm von Aion ange- 
zeigt wird. Ein Blick in die Grafikop- 
tionen verrät, dass das Spiel die ver- 
fügbare Hardware etwas zu hoch 
einordnet: Die automatische Erken- 
nung tendiert zwar eher zu niedri- 


geren Details, Wettereffekte blei- 
ben aber beispielsweise aktiv. Mit 
diesen Einstellungen erreicht Aion 
nur 14 Fps; in Städten mit mehreren 
anderen Spielern wird die Frame- 
rate sogar einstellig. Wenn Sie alle 
Regler auf „Niedrig“ stellen, die 
übrigen Optionen abschalten und 
die Auflösung auf 800 x 600 setzen, 
ist es möglich, einige zusätzliche 
Bilder pro Sekunde zu gewinnen. 
Jedoch sind auch dann 22 Fps das 
höchste der Gefühle. 


Auf unserer alternativen Bench- 
markstrecke zwischen Basfelt und 
Altgard fallen uns besonders viele 
störende Nachladeruckler auf. Erst 
wenn alle Texturen in den Speicher 
geladen sind, steigt die Framerate 
wieder auf ein erträgliches Maß. 
An ein durchgehend flüssiges Spie- 
len ist in dieser Konfiguration aber 
nicht zu denken. 


Mittelklasse 

Da der Athlon 64 4000+ nicht mehr 
weit verbreitet ist, haben wir einen 
weiteren PC zusammengestellt, der 
für eine größere Spielerzahl reprä- 
sentativ sein dürfte: einen Pentium 
4 mit 3.466 Megahertz, zwei Giga- 
byte DDR2-Speicher und eine Ge- 
force 7600 GT. Bei dem Prozessor 
handelt es sich zwar ebenfalls um 
ein Singlecore-Modell, dank Hyper- 
Threading simuliert er aber immer- 
hin einen virtuellen zweiten Kern. 
Alle Komponenten entsprechen 
etwa dem Stand der Technik von 
vor drei bis vier Jahren. Schon bei 
der Installation von Aion macht 
sich die höhere Leistung deutlich 
bemerkbar: Nach lediglich 20 Mi- 
nuten ist der Kopiervorgang abge- 
schlossen und der Ncsoft-Starter 
(Launcher) beginnt mit dem Up- 
date der Spieldateien. Auch der 
Launcher wirkt flüssiger und rea- 
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giert unverzüglich auf Mausklicks. 
Beim Spielstart dauert es wie ge- 
wohnt ein wenig, dann steht aber 
fast sofort der Anmeldebildschirm 
zur Verfügung. Die voreingestell- 
ten Grafikoptionen verraten, dass 
die automatische Hardware-Erken- 
nung dem Testsystem zumindest 
mittlere Details zutraut. 


Tatsächlich erreicht der PC mit die- 
sen Grafikeinstellungen auf freiem 
Feld bis zu 45 Bilder pro Sekunde. 
Betreten Sie jedoch ein Ballungs- 
zentrum, beispielsweise die Haupt- 
stadt der Asmodier, Pandämonium, 
fällt die Framezahl regelmäßig 
unter die 25-Fps-Grenze. Gerade 
wenn Sie schnell die Blickrichtung 
ändern, kommt das System mit dem 
Nachladen der Weltdetails nicht 
hinterher. So kann es vorkommen, 
dass sich ein scheinbar leerer Raum 
einige Sekunden später als voll aus- 
gestattete Rüstungsschmiede ent- 


puppt. 


Erst als wir alle Details auf die nied- 
rigste Stufe heruntersetzten und 
sämtliche zusätzliche Grafikeffekte 
wie Wetterdarstellung oder Glow- 
Effekt deaktivierten, wurde die 
Spielwelt flüssiger geladen. Auf un- 
serer Benchmarkstrecke erreichten 
wir mit diesen Einstellungen durch- 
schnittlich 28 Fps. Zwar werden 
Sie weiterhin Nachladeruckler in 
Städten bemerken, diese kommen 
aber nur noch sporadisch vor. In- 
teressanterweise zeigte sich unser 
Testsystem von der Darstellung der 
Geländereichweite unbeeindruckt. 
Der Unterschied zwischen niedrigs- 
ter und höchster Stufe betrug nur 
wenige Bilder pro Sekunde. Selbst 
bei maximaler Umgebungssicht- 
weite ist bei sonst verringerten 
Details flüssiges Spielen möglich. 
Ganz anders verhält sich hierbei al- 
lerdings die Objektreichweite: Jede 
Erhöhung wird sofort mit mehre- 
ren Fps Verlust bestraft. 


Aion auf lon 

Zum Abschluss haben wir Aion auf 
Nvidias günstiger Ion-Plattform in- 
stalliert. Als Testmuster dienten uns 
das Mainboard POV/ION330 von 
Point of View mit Atom 330 (1,6 
GHz, Dualcore) sowie zwei Gigabyte 
RAM. Das Mainboard samt CPU und 
Ion-Onboard-Grafik kostet lediglich 
120 Euro. Addiert man 40 Euro für 
den Speicher hinzu, bekommen Sie 
einen unschlagbar günstigen Spiele- 
PC. Vom Ergebnis waren wir über- 
rascht, erwarteten wir doch nach 
unserem Debakel mit dem Mini- 
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malsystem auch hier lediglich eine 
Diashow. Zwar vollbringt das güns- 
tige Ion-System keine Höchstleis- 
tungen, schafft es aber immerhin, 
Aion spielbar auf den Bildschirm 
zu bringen. Doch auch auf diesem 
Testsystem benötigt die Installa- 
tion fast 40 Minuten - das darauf 
folgende Update der Spielversion 
nicht mit einberechnet. Auch der 
Launcher wirkt träge. Dafür startet 
das Spiel aber verhältnismäßig flott 
und der Anmeldebildschirm ist fast 
sofort vollständig aufgebaut. Die 
automatische Hardware-Erkennung 
setzt die Grafikeinstellungen etwa 
auf mittlere Details, was wie bereits 
beim Athlon 64 4000+ etwas zu viel 
für die verfügbare Hardware ist - 
bei durchschnittlich 16 Bildern pro 
Sekunde kommt kein gutes Spiel- 
gefühl auf. Die gefühlte Framerate 
übersteigt allerdings den von Fraps 
angegebenen Wert deutlich. 


Wenn Sie die Grafikdetails auf die 
jeweils niedrigste Stufe verringern, 
lässt sich die Framerate auf dem 
günstigen Ion-PC deutlich steigern. 
So sind bis zu 30 Bilder pro Sekun- 
de möglich. Zwar fällt auch hier 
der Wert regelmäßig unter 20 Fps, 
subjektiv bleibt Aion aber auch so 
noch zumutbar, zumal sich Ruck- 
ler zum Beispiel durch Nachladen 
von Texturen im Rahmen halten 
und längst nicht so drastisch aus- 
fallen wie beim ersten Testsystem. 
In unserem Benchmark werden 
zwar auch durchschnittlich nur 19 
Frames erreicht, der Einbruch ist 
aber lediglich beim schnellen Flug 
über Wasserflächen spürbar. 


Diese Hardware benötigt 
Aion wirklich 

Um Aion mit erträglicher Framerate 
spielen zu können, sollte Ihr Rech- 
ner mindestens über zwei Gigabyte 
Arbeitsspeicher und einen Zweikern- 
prozessor verfügen. Bei der Wahl der 
Grafikkarte kommt es stark darauf 
an, wie viel Wert Sie auf die Spielop- 
tik legen. Bei geringen bis mittleren 
Details genügt eine Geforce 7600 GT 
oder eine Radeon X850 XT. Soll es 
eine bessere Optik sein, sind mindes- 
tens eine Geforce 8800 GT/9800 GT 
(baugleich) oder eine Radeon HD 
4830 für jeweils rund 90 Euro nötig. 
Mittlere bis hohe Einstellungen sind 
dann aber flüssig möglich. 


Die auf der Packung von Aion ange- 
gebenen minimalen Systemvoraus- 
setzungen sind, wie bei so vielen 
anderen Spielen, mit der Realität 
nicht vereinbar. (az) 


Aion auf Billig-PCs 
Aion (Version 1.5.0.8)/niedrige Details/Kein FSAA 
BESSER $ | Fps o 5 10 15 jò Ž siber SE 


Pentium 4 (3,466 GHz), Geforce 7600 GT 
Atom 330 (1,6 GHz), Ion-Onboard-Grafik 


29,0 (+107,1 %) 


18,0 (+28,6 %) 
Athlon 64 4000+ (2,8 GHz), Rad. HD 3450 || El 14,0 (Basis) 


Minimum-Fps 800x1600 
P Niedrige Grafikdetails 


Bemerkungen: Die Benchmark-Ergebnisse zeigen, dass lediglich der Pentium-4-Rechner das Spiel einigermaßen 
flüssig auf den Bildschirm bringt. Die Zahlen sprechen zwar gegen den lon, wer sich aber an gelegentlichen 
Rucklern nicht stört, kann auch auf diesem System Atreia erkunden. 


Maximale Details/8x FSAA 


a) 


Atom 330, Ion-Grafik 
ug: 


| f 


Auf niedriger Stufe wirken die Texturen stark verwaschen und der Detailreichtum der Spiel- 
welt leidet extrem. Die Einstellungen des Pentium-4-Systems sind da schon viel schöner. 
Besonders die erhöhte Sichtweite der Welt und der Objekte bringt einen deutlichen Vorteil, 
da Sie Gegner früher erkennen. 
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u re 
Den optimalen Charakter finden und richtig nutzen 


Klassen-Guide und Tipps 


Bei Aion ist die Klasseneinteilung anders als bei den übrigen bekannten Vertretern des Genres. Wir 


zeigen Ihnen, wie Sie zu Ihrem Wunsch-Avatar kommen, und geben Tipps für den Einstieg. 


m neuen MMO von Ncsoft ste- 

hen Ihnen zu Beginn vier Grund- 
klassen zur Auswahl. 
Einteilung erleben Sie die ersten 
zehn Levels samt den zugehörigen 
Quests. Sie lernen die Welt von 
Aion kennen und bekommen einen 
ersten Einblick in die Geschichte 
um den epischen Kampf zwischen 
den beiden Fraktionen Asmodier 
und Elyos. 


In dieser 


Orks und Elfen? 
Fehlanzeige 

Die Entwickler haben in Aion be- 
wusst auf die sonst üblichen Völker 
verzichtet. Die Geschichte um den 
Planeten Atreia und dessen Bewoh- 
ner erzählt von Menschen, welche 
durch göttliche Macht zu Deava, 
einer Art Halbgötter wurden, um 
im Krieg gegen die dominierende 
Rasse der Balaur bestehen zu kön- 
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nen. Doch wer nun denkt, wenig 
optische Individualität in seinen 
Charakter einfließen lassen zu kön- 
nen, irrt gewaltig: Aion bietet eine 
beeindruckende Vielfalt an Gestal- 
tungsmöglichkeiten. Von klein und 
dünn bis zu riesig und muskulös: 
Sie haben die Wahl, wie Ihr Avatar 
aussehen soll. 


Aufgrund des Krieges der Men- 
schen gegen die Balaur zerbrach 
der Planet in zwei Hälften und 
schuf so die zwei Fraktionen As- 
modier und Elyos. Erstere mussten 
sich auf der kalten, dunklen Hälfte 
des Planeten durchschlagen, wäh- 
rend die Elyos in Saus und Braus 
lebten. Entsprechend unterschied- 
lich waren auch die Entwicklungen 
der zwei Fraktionen und deren Op- 
tik. Die Grundprinzipien der Cha- 
raktererschaffung und der Weiter- 


entwicklung sind aber auf beiden 
Seiten gleich. 


Level 1 bis 9 

Anfangs stehen die Klassen Krie- 
ger, Magier, Priester und Späher 
zur Auswahl. Diese Archetypen ent- 
sprechen weitestgehend der klas- 
sischen Einteilung, mit der wahr- 
scheinlich jeder Rollenspiel-Fan 
etwas anfangen kann: Krieger ver- 
tragen zum Beispiel viel Schaden, 
Magier und Späher können viel 
austeilen, sind aber ihrerseits recht 
verwundbar und die Priester verfü- 
gen über ein großes Repertoire an 
Heil- und Verstärkungszaubern. 


Doch diese Einteilung bleibt nur 
bis Level 10 so simpel. Nachdem Sie 
Level 9 erreicht haben, bekommen 
Sie automatisch eine Kampagnen- 
Quest, an deren Ende eine Ent- 


scheidung getroffen werden muss: 
Für jede der Grundklassen stehen 
dann zwei individuelle Spezialisie- 
rungen zur Wahl, die zwar in den 
Ursprüngen ähnlich, jedoch in den 
Details und der späteren Verwen- 
dung in Gruppen grundverschie- 
den sind. 


Auf den folgenden Seiten finden 
Sie eine Übersicht der vier Grund- 
klassen sowie der insgesamt acht 
Spezialisierungen. Diese werden 
Ihnen helfen, die Entscheidung 
der Klassenwahl schon im Vorfeld 
zu treffen. Wenn Sie sich bereits 
für eine Klasse entschieden haben, 
zeigen wir, wie Sie Ihren Charakter 
am besten spezialisieren. Außer- 
dem verraten wir Tipps und Tricks, 
um einen reibungslosen Einstieg in 
die Welt von Atreia zu gewähr- > 
leisten. (mr) 
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Krieger 


Wer sich für den Nahkämpfer entscheidet, hat ab Level 10 die Wahl: Wollen Sie viel Schaden austeilen oder einstecken können? 


Krieger (Level 1 bis 9) 


Die erste der vier Grundklassen 

ist der klassische Krieger. Wie in 
vielen anderen Vertretern des Genres 
steht der Krieger für Nahkampf und 
Ausdauer. 


Die Fähigkeiten des Kriegers beschränken 
sich in erster Linie auf den Nahkampf. 
Obwohl er auch mit Keulen umgehen 
kann, ist seine bevorzugte Waffengattung 
das Schwert in allen Varianten: Sowohl 
Zwei- als auch Einhänder weiß er geschickt 
zu führen und fügt seinen Feinden viel 
Schaden zu. Dank der starken Rüstung ist 
er zudem sehr robust, erleidet verhältnis- 
mäßig wenig Schaden und bleibt selbst 
bei längeren Kämpfen noch gut in Form. 
Krieger starten mit einem Bonus von 
zehn Prozent auf die Attribute Stärke und 
Ausdauer, müssen aber mit einem Malus 
von ebenfalls zehn Prozent auf Intelligenz 
und Geist auskommen. 


Der Schutz des Kriegers baut während der 
ersten zehn Levels vor allem auf der Ket- 

tenrüstung auf. Erst danach kann auch die 
noch robustere Plattenrüstung eingesetzt 


werden. Nur in sehr seltenen Fällen sollten 
Spieler Leder oder gar Stoff verwenden, 
um vielleicht einen besonders wichtigen 
Attribute-Bonus zu erhalten. 


Eine Schwäche des Kriegers ist der Fern- 
kampf. Zudem besitzt er — von Verbänden 
und Kräuterkunde einmal abgesehen — 
keinerlei Fähigkeiten, um sich oder seine 
Gefährten zu heilen. Der Nahkampf ist sein 
Steckenpferd. Um effektiv zu kämpfen, 
muss er nah an seine Feinde herangehen. 
Wird er von Fernkämpfern für eine Weile 
mit Kontrollfähigkeiten auf einer Position 
gebunden, ist er so gut wie machtlos und 
muss die Dauer überstehen, bis er wieder 
an seinen Widersacher herangelangt. 


Für diejenigen, die den Nahkampf bevor- 
zugen, sich gerne als Erstes in den Kampf 
stürzen und einen Avatar suchen, der 
gleichzeitig viel austeilen und einstecken 
kann, ist der Krieger sicher die richtige 
Wahl. Dank der mächtigen Rüstung und 
der hohen Ausdauer fallen die Ruhepausen 
zwischen den Kämpfen trotz fehlender 
Heilfähigkeiten erfreulich kurz aus. 


Der optimale Nahkämpfer 
Stärken und Schwächen 


© Sehr robust und daher gut für Nahkämpfe geeignet 

© Kann Kettenrüstung tragen, die den erlittenen Schaden erheblich verringert 
© Schadengeber oder Tank: variable Einsatzmöglichkeiten 

© Hohe Ausdauer aufgrund von niedriger Schadensanfälligkeit 

© Hohe Blockchance dank Schild und passenden Fähigkeiten 


© Kaum Verstärkungen 


© Keine Selbstheilung - der Krieger ist auf Heiltränke angewiesen 


© Nur schwach auf Entfernung 


Gladiator (ab Level 10) 


Templer (ab Level 10) 


Der Gladiator ist die offensive Ver- 
sion des Kriegers. Er besitzt eine 
Reihe verheerender Angriffe und ist 
auch als Ersatz-Tank geeignet. 


Wer sich für den Gladiator entscheidet, wird 
das besonders hohe Schadenspotenzial als 
sehr hilfreich empfinden. Vorzugsweise mit 
großen, zweihändig geführten Angriffs- 
werkzeugen wie einer Stangenwaffe oder 
einem Zweihandschwert nutzt der Gladiator 
sein großes Repertoire an Angriffsfähig- 


Aggressiver Schadenverteiler 
Stärken und Schwächen 


© Hohes Schadenpotenzial 


© Robust dank schwerer Plattenrüstung 
© Keine Heilfähigkeiten 
© Relativ lange Ruhezeiten 


keiten. Wahlweise kann er auch mit zwei 
einhändig geführten Schwertern samt Schild 
auftrumpfen. Bei Bedarf hält der Gladiator 
im Gruppenspiel als Ersatz-Tank her. 


Der Gladiator verfügt über Schreie und Hal- 
tungen, um die Angriffskraft kurzzeitig zu 
erhöhen. Ein auf den Charakter gewirkter 
magischer Schild kann zudem die Abwehr 
erhöhen. Diverse Fähigkeiten erregen den 
Zorn der Gegner und binden diese an ihn — 
besonders als Ersatz-Tank ist das sinnvoll. 


Die defensive Spezialisierung 

des Kriegers ist der Templer. Als 
ultimativer Tank beschützt er seine 
Kameraden im Gruppenspiel. 


Wie der Gladiator setzt der Templer auf 
Plattenrüstungen. Um sein komplettes 
Repertoire an Fähigkeiten ausnutzen zu 
können, raten wir beim Templer allerdings 
zum Einsatz von Einhandschwert und 
Schild. Die Hauptaufgabe des Templers 
legt nämlich darin, für seine Team- 


Der ideale Tank 
Stärken und Schwächen 


© Sehr ausdauernd dank hoher Regeneration 


kameraden den Kopf hinzuhalten. Dank 
seiner Spezialisierung verfügt er über eine 
Vielzahl an Fähigkeiten, die seine Defen- 
sive, die maximale Gesundheit und deren 
Regeneration erhöhen. 


Im Solospiel kann der Templer, um mehr 
Schaden zu verursachen, genau wie der 
Gladiator auf Zweihandwaffen zurückgrei- 
fen. Allerdings muss er dann auf seinen 
Schild und die zugehörigen Spezialfähig- 
keiten verzichten. 


© Starke Defensive mit Plattenrüstung und Schild 


© Selbstheilung und -verstärkung 


© Vergleichsweise geringes Schadenspotenzial 
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Priester 


Leben und leben lassen 


Priester (Level 1 bis 9) 


Wie der Name schon vermuten lässt, 
ist der Priester der klassische Heiler 
in Aion. Mit diversen Heil- und Rege- 


mitglieder und sich am Leben. 


Wenn Sie sich für den Priester entschei- 
den, starten Sie mit einem Malus von 
fünf Prozent auf die Attribute Stärke und 
Gesundheit, werden aber mit einem zehn- 
prozentigen Bonus auf Wille gewappnet. 
Wer denkt, der Priester sei eine typische 


Stoffrüstungen tragen kann, irrt gewaltig: 
In Aion darf der Priester anfänglich auf 
Stoff- und Lederrüstungen zurückgreifen 
und im späteren Spiel sogar Kettenpanzer 
tragen. 


Neben einem weit gefächerten Repertoire 
an Heil- und Regenerationszaubern kann 
der Priester Lebensenergie wiederherstel- 
len, befreundete Spieler wiederbeleben, 
Schwächungszauber entfernen und sich 


ist er sogar ein passabler Nahkämpfer 
und kann, sobald er einen Einhandkolben 


nerationszaubern hält er die Gruppen- 


schwache Unterstützungsklasse, welche nur 


selbst und andere mit Buffs stärken. Ferner 


mit einem Schild kombiniert, viel Schaden 
austeilen. Wenn Sie alleine unterwegs 

sind, eignet sich zudem eine passende 
Zweihandwaffe, um mehr Schaden zu verur- 
sachen. Dann ist der Priester allerdings 
anfälliger für Gegner, was er aber durch 
seine guten Selbstheilungsfähigkeiten leicht 
wieder ausgleichen kann. 


Der Priester ist auf einen stets vollen Mana- 
Pool angewiesen. Ist dieser leer, kann er 
weder heilen noch größere Angriffe starten. 
Bei Mana-Mangel helfen selbst gebraute 
oder gekaufte Tränke weiter. Ein weiterer, 
wenn auch deutlich geringerer Nachteil ist 
die Tatsache, dass der Priester im Vergleich 
zu den anderen Klassen nur mäßigen Scha- 
den verursacht. Entsprechend länger dauern 
die Kämpfe — vor allem im Solospiel. 


Wer einen Avatar sucht, der zum einen 

als optimaler Heiler arbeiten kann und 
daher in jeder Gruppe willkommen ist, zum 
anderen auch ohne Gruppenmitglieder eine 
gute Figur macht, für den ist der Priester 
die beste Wahl. Notfalls hält er sogar als 
Ersatz-Tank her. 


Heiler, Nahkämpfer, Notfalltank 
Stärken und Schwächen 
© Größtes Heilpotenzial im Spiel 


© Kann Kettenrüstungen tragen, die den erlittenen Schaden erheblich verringern 
© Flexibilität: kann als Heiler oder Ersatz-Tank eingesetzt werden 

© Findet schnell Gruppen, in denen er willkommen ist 

© Im Alleingang droht aufgrund der guten Selbstheilung wenig Gefahr 

© Hoher Mana-Verbrauch im Einsatz als Gruppenheiler 

© Kaum Fernkampffähigkeiten, daher auf Nahkampf beschränkt 

© Im Solospiel dauern Kämpfe vergleichsweise lange 


Kantor (ab Level 10) 


Kleriker (ab Level 10) 


Der Kantor stellt die offensive 
Variante des Priesters dar. Er verfügt 
über ein besseres Schadenspotenzial 
und ist der stärkere Nahkämpfer. 


Der Kantor ähnelt am ehesten dem Paladin 
beim Konkurrenten World of Warcraft: Eine 
seiner Hauptaufgaben ist das Verstärken 
der Gruppe durch diverse Auren, in Aion 
Mantras genannt. Mit diesen werden die 
Angriffs- und Verteidigungswerte oder gar 
die Laufgeschwindigkeit von befreundeten 


Stärken und Schwächen 
© Größte Flexibilität 


© Mächtiger Heiler 
© Robust 
© Schwach auf Distanz 


Spielern in einem Radius von 20 Metern 
um den Kantor erhöht. Im Notfall kann er 
auch als Ersatzheiler oder -Tank eingesetzt 
werden. 


Im Solospiel nutzt der Kantor seine Konter- 
und Kontrollfähigkeiten, um angreifenden 
Gegnern Schaden zuzufügen oder sie gar 
zu betäuben. Außerdem kann der Kantor 
bei Bedarf auf den Schild verzichten und 
auf zweihändig geführte Waffen zurück- 
greifen, um mehr Schaden auszuteilen. 


Gruppenverstärker mit Nahkampfambition 


Wer den Kleriker wählt, geht den 
Weg des besten und daher natürlich 
besonders begehrten Heilers in der 
Welt von Aion. 


Wie der Kantor kann auch der Kleriker 
wahlweise Stoff-, Leder- und Ketten- 
rüstungen anlegen. Seine Heilfähigkeiten 
sind mit Abstand die effektivsten: Wahlwei- 
se kann er die Lebensenergie schlagartig 
auffrischen oder für einen stetigen Zufluss 
an Heilung sorgen. Dank der Fähigkeit 


Fernkämpfender Megaheiler 
Stärken und Schwächen 


© Stärkster Heiler 


© Robust 
© Schlechter Nahkämpfer 
© Hoher Manabedarf 


„Restraint” kann der Kleriker beispielswei- 
se anstürmende Feinde mehrere Sekunden 
lang außer Gefecht setzen und sich oder 
der Gruppe so mehr Zeit verschaffen. 


Nachteilig wirkt sich allerdings der hohe 
Manabedarf aus. Sollte der Vorrat mal zur 
Neige gehen, kann dieser durch Tränke 
oder etwa die Fähigkeit „Refresh Mind” 
auf Kosten von Lebenspunkten wieder re- 
generiert werden. In Gegensatz zum Kan- 
tor ist der Kleriker eher ein Fernkämpfer. 
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Magier 


Viel austeilen, möglichst wenig einstecken 


Magier (Level 1 bis 9) 


Der klassische Magier übernimmt in 
Aion die Rolle der Schadensmaschine, 
ist jedoch selbst sehr empfindlich 
gegen Angriffe. 


Wegen der Beschränkung auf Stoffrüs- 
ungen und der Spezialisierung auf den 
magischen Fernkampf ist diese Klasse 

ür Angriffe aller Art sehr anfällig. In den 
meisten Fällen ist das aber kein Problem, 
da sich der Magier Feinde mit einer Fülle 
an starken Angriffs- und Kontrollzaubern 
ange genug vom Hals halten beziehungs- 
weise sie schnell beseitigen kann. Sollte es 
jedoch trotzdem zum Nahkampf kommen, 
kann er sich mit einem magischen Schild 
kurzzeitig gegen jede Art von Schaden 
immun machen. 


Der Magier startet mit einem satten Bonus 
von 15 Prozent auf die Attribute Wille und 
Wissen, verliert dadurch aber zehn Prozent 
auf Stärke und Gesundheit und weitere fünf 
auf Treffsicherheit sowie Agilität. Als Waffe 
trägt der Magier stilsicher ein Zauberbuch 
bei sich. Später kann er bei Bedarf soge- 
nannte Sphären einsetzen, welche zwar 


weniger Boni bringen als das klassische 
Zauberbuch, aber einen stärkeren Angriff 
ermöglichen. 


Zumindest wenn er alleine loszieht, ist der 
Manabedarf des Magiers sogar noch höher 
als der des Priesters. Darum empfiehlt 

sich ein steter Vorrat an Tränken, um die 
blaue Leiste schnell wieder zu füllen. Die 
Ruhepausen sind verhältnismäßig lang, da 
sich Mana viel langsamer regeneriert als 
Lebensenergie. Dafür bezwingt der Magier 
seine Gegner sehr schnell und hat dank di- 
verser Kontroll- und Verlangsamungszauber 
auch mit zwei Gegnern wenig Probleme, da 
er einen von beiden zum Beispiel einfach 
festwurzeln kann, bis der andere besiegt 
ist. Mehr als zwei Gegner gleichzeitig sind 
jedoch ein großes Problem und sollten 
gemieden werden, da zeitaufwendige 
Zauber von Angriffen unterbrochen werden 
können. 


Wer maximalen Distanzschaden verursa- 
chen will und mit der etwas anfälligen 
Art und dem großen Manaverbrauch 
klarkommt, sollte einen Magier spielen. 


Starke Zauber, schwache Verteidigung 
Stärken und Schwächen 
© Größtes Schadenspotenzial auf Distanz 


© Diverse Kontrollzauber halten den Gegner fern 

© Dank hoher Reichweite auf Entfernung stark 

© Mehrere Gegner sind dank diverser Verwandlungszauber kein Problem (ab Level 20) 
© Viele und lange Ruhepausen aufgrund des hohen Mana-Verbrauchs 


© Große Abhängigkeit vom Beruf Alchemie 


© Aufgrund von Stoffrüstung sehr anfällig im Nahkampf 
© Ohne Mana ist der Magier so gut wie hilflos 


Zauberer (ab Level 10) 


Beschwörer (ab Level 10) 


Wählt ein Magier die Spezialisierung 
zum Zauberer, wird er zu einer der 
mächtigsten Schadensklassen in Aion. 


Dank vieler starker Kampfzauber und der 
Fähigkeit, Gegner zu kontrollieren, ist der 
Zauberer besonders stark gegen Feinde, 
die nur den Nahkampf beherrschen. Im 
Solospiel erledigt er seine Feinde schnell; 
in Gruppen steht er in der zweiten Reihe, 
verursacht Schaden und überlässt anderen 
das Heilen oder Tankspielen. 


Verbrennt seine Feinde und Mana 
Stärken und Schwächen 


Auch Zauberer müssen auf ihren Mana- 
Vorrat achten, denn der Verbrauch liegt 
sogar noch ein wenig höher als beim 
ursprünglichen Magier. Als Ausgleich 
bekommt er aber im Verlauf des Spieles 
Fähigkeiten, die zumindest einen Teil des 
blauen Balkens wiederherstellen können. 
Da der Zauberer ohne sein kostbares 
Mana machtlos ist, ist eine gute Planung 
des Spielers Pflicht. Unbedachte Attacken 
können hier nämlich sehr schnell zum Tod 
der Spielfigur führen. 


© Sehr starker Fernkämpfer dank großem Schadenspotenzial und hoher Reichweite 
© Zauber für fast jeden Einsatzzweck vorhanden 

© Exorbitanter Manaverbrauch 
© Wegen der Begrenzung auf Stoffrüstung sehr nahkampfschwach 


Im Gegensatz zum Zauberer ist der 
Beschwörer nicht auf sich allein ge- 
stellt, muss aber dafür auf ein wenig 
Angriffstärke verzichten. 


Weniger Schadenspotenzial, mehr 
Ausdauer: Der Beschwörer besitzt nicht 
ganz so starke Angriffssprüche wie der 
Zauberer. Dafür kann er auf eines von vier 
Elementarwesen zurückgreifen. Deren 
Hauptaufgabe besteht darin, die Gegner 
vom Beschwörer fernzuhalten. 


Elementarwesen, Heilung und Zauber 
Stärken und Schwächen 


© Starker Fernkämpfer 
© Hoher Manaverbrauch 
© Wegen der Beschränkung auf Stoffrüstung sehr nahkampfschwach 


Die Elementare verursachen selbst Schaden 
und binden die Feinde an sich, während 
der Beschwörer sie bekämpfen kann. Diese 
Kombination erfordert allerdings eine gute 
Koordinationsgabe. 


Im Gruppenspiel kuriert er schwächende 
Verzauberungen der Mitstreiter und kon- 
trolliert mit diversen Zaubern die Gegner. 
Starke Schaden-über-Zeit-Sprüche sorgen 
für gleichmäßigen Schaden und können so 
die Feinde schwächen. 


© Sehr variabel dank verschiedener Elementare 
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Späher 


Hinterlistiger Charakter für geschickte Spieler 


Späher (Level 1 bis 9) 


Hier wählt der Spieler, zumindest 
anfangs, den klassischen Schurken in 
Lederrüstung, welcher vorwiegend 
aus dem Hinterhalt agiert. 


Die Späher-Attribute gestalten sich beim 
Start ins Spiel wie folgt: plus zehn Prozent 
auf Treffsicherheit sowie Agilität und minus 
zehn Prozent auf Wissen und Wille. Als 
Nahkämpfer hat er ein großes Problem: 
Der Späher kann lediglich auf Lederrüstung 
zurückgreifen und ist deshalb sehr anfällig 
für zugefügten Schaden. Hier setzen seine 
vielen speziell für dieses Manko gedachten 
Fähigkeiten an: Der Späher verfügt über 
diverse Angriffe, die besonders viel Schaden 
in sehr kurzer Zeit verursachen. Um diese 
effektiv einzusetzen, muss man den Gegner 
zum Beispiel von hinten angreifen. Des 
Weiteren sorgen besondere Fähigkeiten 
etwa dafür, dass er gewissen Angriffen 
ausweichen kann. 


Dank des speziellen Kampfsystems von 
Aion ist es zudem möglich, den Kampf an 
die gegebene Situation anzupassen und 
entweder mehr Schaden zu verursachen 


oder die Ausweichchance zu erhöhen. 
Ständige Bewegung ist also gerade für den 
Späher extrem wichtig (siehe Tipps auf der 
nächsten Seite). 


Im Waffenschrank des Aion-Schurken ste- 
hen Dolche und Schwerter; allerdings nur 
die einhändigen Varianten, welche er später 
in beiden Händen führen kann. Schilde oder 
gar Zweihänder sind ihm fremd. Der Späher 
kann sehr gefährlich und angriffsstark sein, 
wenn man seine Fähigkeiten zu nutzen 
weiß. Wenn nicht, liegt der Avatar schnell 
am Boden. Jeder Angriff sollte vernünftig 
geplant sein — beim Späher gibt es nur eine 
geringe Fehlertoleranz. Die später erlern- 
bare, für diese Klasse typische Schleichen- 
Fähigkeit ermöglicht ein ungesehenes 
Heranpirschen an den Feind. So können Sie 
Gegner etwa mit einem starken Angriff in 
den Rücken überraschen. 


Der Späher ist definitiv der hinterhältigste 
Held in Aion. Ist das Überraschungsmoment 
auf Ihrer Seite, richtet diese Klasse enormen 
Schaden an und kann geschickten Spielern 
viel Spaß machen. 


List und Tücke 
Stärken und Schwächen 


© Sehr hohes Schadenspotenzial im Nahkampf 

© Verstohlenheit und List 

© Kann Aions Kampfsystem optimal nutzen 

© Zusätzlicher Schaden durch auf die Waffen aufgetragene Gifte 

© Hohe Ausweichchance gegen Nahkampfattacken 

© Anfällig gegen Schaden aufgrund der Beschränkung auf Lederrüstungen 
© Kaum Fähigkeiten zur Selbstheilung 

© Schwach auf Distanz 


Jäger (ab Level 10) 


Assassine (ab Level 10) 


Aus Nahkampf wird Fernkampf: Der 
Jäger setzt am liebsten auf Pfeil und 
Bogen. 


Nach wie vor auf Lederrüstungen 
beschränkt, setzt der Jäger auf den Fern- 
kampf. Seine Fallen helfen ihm dabei. Diese 
können dem Gegner zum Beispiel Schaden 
zufügen, ihn verlangsamen oder für einige 
Sekunden an Ort und Stelle binden. Spe- 
zielle Pfeile verlangsamen die Feinde und 
verschaffen dem Jäger Zeit. Bewegung ist 


Fallen, Pfeil und Bogen 
Stärken und Schwächen 


© Sehr hohes Schadenspotenzial auf Distanz 
© Viele Kontrollmöglichkeiten dank Fallen und spezieller Pfeile 
© Sehr variabel aufgrund von Verwandlungsfähigkeit 

© Vergleichsweise schwach im Nahkampf 


= |H 


temere 


sehr wichtig, um den Gegner auf Distanz 
zu halten oder in Fallen zu locken. 


Sollte es zum Nahkampf kommen, stehen 
Verwandlungsfähigkeiten zur Wahl, die 
dem Jäger beispielsweise eine katzenartige 
Gestalt verleihen. In dieser Form kann er 
auf eine erhöhte Angriffskraft sowie -ge- 
schwindigkeit zurückgreifen und ist nicht 
mehr so anfällig. Im Gruppenspiel ist er 
vorwiegend für Schaden und Gegnerkon- 
trolle zuständig. 


Wie der Späher ist der Assassine ein 
Meister der Heimtücke - nur noch 
stärker und spezieller. 


Außerdem kann er Gifte bei Gemischt- 
warenhändlern erwerben und die Waffen 
damit beträufeln, um den Schaden zu 
erhöhen oder Schaden-über-Zeit zu 
verursachen. Der Assassine hat zudem die 
Möglichkeit, bis zu fünf Mal Symbole in 
einen Gegner zu ritzen. Entweder verur- 
sachen diese ebenfalls Schaden-über-Zeit 
oder sie werden vom Assassinen ausgelöst. 
Dann richten sie viel Schaden an und 
bieten Zusatzeffekte wie Betäubung oder 
eine Schwächung des Feindes. 


Wie zu Beginn als Späher sind auch ab 
Level 10 beim Assassinen Dolche und 
Schwerter die Hauptwaffen und Leder 

die höchste Rüstungsklasse. Mit diversen 
Verstärkungen für erhöhte Ausweichchance 
agiert der Assassine aus dem Hinterhalt 
und überrascht seine Feinde am liebsten 
mit starken Angriffen von hinten. 


Der hinterhältigste Aio rakter 
Stärken und Schwächen 


© Sehr hohes Schadenspotenzial im Nahkampf 


© Zusatzeffekte betäuben oder schwächen die Gegner 
© Hohe Ausweichchance gegen Nahkampfattacken 
© Anfällig gegen Schaden wegen der Beschränkung auf Lederrüstung 
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Mehr Spaß und Erfolg mit Aion 


Tipps und Tricks für den Einstieg (Level 1 bis 20) 


AE für erfahrene Online-Rol- 
enspieler bietet Aion einige 
Neuerungen. Mit unseren Tipps 
kommen Sie gut in Atreia zurecht. 


Sammelleidenschaft 

Die Sammelfähigkeit ist in Aion 
universell, das heißt: Mit nur einer 
Fähigkeit können Sie sowohl Pflan- 
zen pflücken als auch Erze schür- 
fen. Um genug Rohstoffe zum Brau- 
en von Tränken oder Schmieden 
von Rüstungsgegenständen auf La- 
ger zu haben, sollten Sie zwischen 
und während der Quests so viel 
wie möglich sammeln. Ab Level 10 
weicht die Sammelfähigkeit den 
Künsten „Lebenskraft extrahieren“ 
und „Äther extrahieren“. Die zuerst 
Genannte ist für das Sammeln bo- 
dennaher Ressourcen zuständig, 
Letztere für die in der Luft schwe- 
benden Äther-Vorkommen. Zu den 
sammelbaren Ressourcen gehören 
etwa Kräuter, Obst, Holz, Erze, Mi- 
neralien, Äthersplitter und sogar 
im Wasser schwimmende Fische. 


Die Titel 

Wenn Sie bestimmte Quests erledi- 
gen, erlangen Sie Titel, die Sie Ih- 
rem Charakternamen hinzufügen 
können; allerdings dürfen Sie stets 
nur einen davon tragen. Die Titel 
bieten Boni auf die Attribute Ihres 
Charakters. Wählen Sie einen Titel, 
der zu Ihrem Avatar passt: erhöhter 
Schaden für Gladiatoren, schnelle- 
re Manaregeneration für Zauberer. 


Berufe für jedermann 

Aion bietet bisher sechs Berufe, 
die jeder Charakter erlernen kann. 
Dabei gibt es noch keine Beschrän- 
kung: Sie können alle sechs erler- 


Alle Klassen 


nen, sofern Sie genug Geld haben. 
In den Teilbereichen Handwerker, 
Koch, Alchemist, Waffenschmied, 
Schneider und Rüstungsschmied 
lernen Sie, gesammelte Rohstoffe 
zu verarbeiten. Nützlich: Bei den 
jeweiligen Lehrern in den Haupt- 
städten kann man wiederholt Ar- 
beitsaufträge abschließen. Die be- 
nötigten Rohstoffe bekommen Sie 
gestellt. Alternativ lassen diese sich 
beim Händler nebenan erwerben. 
Perfekt also, um die Skill-Punkte 
des jeweiligen Berufes schnell zu 
steigern. Anfänglich sollten Sie sich 
wegen der hohen Lernkosten je- 
doch auf eine Auswahl der zu Ihrer 
Klasse passenden Berufe beschrän- 
ken. Die Alchemie und die Schnei- 
derei sind zum Beispiel besonders 
gut für Magier geeignet, während 
die Schmiedeberufe nützlich für 
Krieger und Priester sind. 


Gruppenspiel 

Für ein erfolgreiches Gruppenspiel 
ist natürlich eine ausgewogene 
Zusammenstellung sehr wichtig. 
Eine gute Mischung aus Tank, Hei- 
lung und Schadenspotenzial ist 
unabdingbar. In Aion finden maxi- 
mal sechs Spieler in einer Gruppe 
Platz. Um die Zusammenstellung 
zu vereinfachen, finden Sie unten 
auf dieser Seite eine Übersicht al- 
ler Klassen mit den jeweiligen Vor- 
und Nachteilen. Zusätzlich haben 
wir für die einzelnen Einsatzgebie- 
te der Klassen Punkte vergeben. 
Zählen Sie die Punkte in den Zeilen 
zusammen: Je nach zu erledigender 
Quest ist eine Gesamtpunktzahl 
der jeweiligen Eigenschaften im 
Bereich von mindestens 10 bis ma- 
ximal 20 optimal. (mr) 


wi 


Vorteile im Kampf 


Vorwärtsbewegung Rückwärtsbewegung Seitwärtsbewegung 
Physischer Schaden +10 % | Waffenverteidigung +500 % | Ausweichen +300 % 
Magieschaden +10 % Schildverteidigung +500 % | Physischer Schaden -70 % 
Physische Verteidigung -20 % | Physischer Schaden -70 % | Bewegungstempo -20 % 
Magieverteidigung -20 % Bewegungstempo -40 % 


Bei Aion spielt es eine große Rolle, wie Sie sich während eines 
Kampfes bewegen: Wenn Sie nach vorne laufen, verursachen Sie 
etwa mehr Schaden, mit Rückwärts- oder Seitwärtsschritten (Tas- 
ten „q” oder „e”) haben Sie eine stärkere Verteidigung oder eine 
höhere Chance auszuweichen. Ein Pfeil hinter Ihrer Figur zeigt die 
aktuelle Bewegungsrichtung an (siehe Bild). 


Bei Ausbildern wie diesem kaufen Sie etwa Zaubersprüche. Diese können Sie auch 
mitnehmen, ohne die nötige Stufe erreicht zu haben, und erst später erlernen. 


Ein goldener Pfeil kennzeichnet NPCs, die 
zur Kampagnen-Quest-Reihe gehören. 


Eröffnen Sie Ihren eigenen Laden am bes- 
ten dort, wo sich viele Spieler tummeln. 
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Klasse Gladiator Templer Beschwörer Zauberer Kantor Kleriker Jäger Assassine 

Tank 

Distanz 

Nahkampf 
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Die Welt von Aion wow 


Mit unseren Übersichtskarten finden Sie sich optimal in Aion zurecht: Wir haben in allen Gebieten 


von Asmodae und Elysea Questansammlungen, Risse und Elite-Gebiete eingetragen. 


N bietet viele Komfortfunkti- 
onen, mit denen Sie beispiels- 
weise Questziele schnell finden. 
Dennoch hilft eine zusätzliche 
Übersicht, um zu geeigneten Quest- 
gebern, Elitegebieten oder Rissen 
zu gelangen. Daher haben wir zu- 
sammen mit der Profilegion Thelyn 
Ennor sämtliche entsprechende 
Stationen ausfindig gemacht. 


Asmodae, Elysea, Abyss 

Auf den folgenden Seiten haben 
wir alle Gebietskarten der beiden 
Reiche Asmodae und Elysea abge- 
bildet. Eine Übersicht über den 


Abyss, den Sie ab Stufe 25 betreten 
können, folgt weiter hinten. Zudem 
haben wir die Gebietskarten auf 
dem Poster, das diesem Sonderheft 
beiliegt, abgebildet. So können Sie 
selbst entscheiden: Möchten Sie 
das Poster an die Wand hängen, um 
alle Gebiete im Blick zu haben, oder 
legen Sie lieber das aufgeschlagene 
Heft neben die Tastatur? Zudem 
können Sie die Gebietskarten ein- 
fach herausschneiden. 


Die Zahlen in den Markierungen 
geben die jeweiligen Levelbereiche 
für Quests und Elitegebiete an. Bei 


den Rissen verrät eine zusätzliche 
Ziffer die Anzahl der Passagen. 


Komfortabel reisen 

Im Gegensatz zu vielen anderen 
Online-Rollenspielen hängt die 
Welt von Aion nicht zusammen. Um 
von einem Gebiet in ein anderes zu 
gelangen, stehen in jeder größeren 
Stadt Teleporter bereit. Innerhalb 
der Gebiete gibt es Flugrouten, mit 
denen Sie schnell große Distanzen 
zurücklegen. Beide Varianten kos- 
ten allerdings Kinah - ein Blick auf 
unsere Karten kann überflüssige 
Reisekosten vermeiden. 


x = 


P 
ro | 


Kartenverzeichnis 
1 Asmodae 
2 Elysea 
3 Pandämonium (Asmodier) 
4 Altgard (Asmodier) 
5 Beluslan (Asmodier) | 
6 Brustonin (Asmodier) 
7 Ishalgen (Asmodier) 
8 Morheim (Asmodier) 
9 Sanctum (Elyos) 
10 Eltnen (Elyos) 
11 Heiron (Elyos) 
12 Poeta (Elyos) 
13 Theobomos (Elyos) 
14 Verteron (Elyos) 
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erfolgreich im Abyss 


Abyss: Überlebenstipps 


Aions zentrale Spielzone, PvE-Gebiet, PvP-Gebiet, ein Riesenspielplatz zum Herumfliegen - auf den 


Abyss trifft vieles zu. Wir erläutern Ihnen, wie Sie dort erfolgreich sind. 


chon früh im Spiel begegnet 

Ihnen der Abyss immer wieder 
- lange bevor Sie genau wissen, 
was dort eigentlich los ist. Noch im 
Startgebiet spielen Sie in kurzen 
Rückblenden sich selbst, wie Sie 
in einer riesigen Schlacht eine ge- 
wichtige Rolle spielen. Dumm, dass 
Sie Ihre Erinnerungen daran verlo- 
ren haben. Weniger dumm, dass Sie 
während der ersten neun Stufen 
Ihr bruchstückhaftes Gedächtnis 
wieder zusammenfügen. Nach der 
Unterklassen-Wahl mit Stufe neun 
jedoch dauert es eine gefühlte 
Ewigkeit, bis Sie in den chaotischen 
Abyss zurückkehren dürfen. Erst 
mit Stufe 25 führt Sie nämlich eine 
Kampagnenquest durch eines der 
zahlreichen Abyss-Tore zur jeweili- 
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gen Festung der beiden Fraktionen: 
der Teminon-Landeplatz auf Elyos- 
Seite und der Primum-Landeplatz 
aufseiten der Asmodier. Zumindest 
hier sind Sie auch noch sicher. Ver- 
lassen Sie jedoch den schützenden 
Schild der beiden Festungen, um 
etwa eine der vielen Quests zu erle- 
digen, sind Sie schlichtweg Freiwild 
- auch für höherstufige Spieler. 
Schließlich ist der Abyss eine heiß 
umkämpfte Zone, in der sich drei 
Fraktionen um die Vorherrschaft 
balgen: die Spielerfraktionen Elyos 
und Asmodier sowie die computer- 
gesteuerten, dämonischen Balaur. 


Geschichtsstunde 
Zuallererst sollten wir Ihnen erör- 
tern, warum im Abyss eigentlich 


Krieg herrscht und was es mit 
dieser zerklüfteten Zone auf sich 
hat. Der Gott Aion ist nicht nur 
Namensgeber des Spiels, sondern 
auch Erschaffer der Spielwelt At- 
reia. Im Inneren dieser Welt erschuf 
er den Turm der Ewigkeit, der dem 
Planeten Stabilität verlieh und mit 
der Lebensenergie des Gottes, dem 
sogenannten Äther, angereichert 
war. Als Wächter Atreias erschuf 
er die Rasse der Drakan. Zusätzlich 
formte er weitere Rassen wie etwa 
die Menschen, die unter der Herr- 
schaft der Drakan standen. Wie 
man jedoch spätestens seit den Spi- 
derman-Comics weiß, geht mit gro- 
ßer Macht auch große Verantwor- 
tung einher - und viele sind dieser 
Verantwortung nicht gewachsen. 


Dazu zählten leider auch die Dra- 
anfängliche gütige 
Herrschaft verwandelte sich im- 
mer mehr in Tyrannei, gegen die 
sich nur die Menschen wehrten. 


kan. Deren 


Die Drakan wurden immer mäch- 
tiger und sagten sich schließlich 
von Aion los: Die Balaur waren ge- 
boren. Beeindruckt von der 
Willensstärke und der Loya- 
lität der Menschen, ver- 
lieh Aion einigen Aus- 

ebenfalls 

göttliche Macht, um den 
Balaur Einhalt gebieten 
zu können und den Turm 
der Ewigkeit zu schützen. Die 
ersten zwölf dieser zu einem 
sogenannten Daeva aufgestiege- 
nen Menschen erhielten den D 


erwählten 
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htiges Flieger-Ass 


Der Abyss birgt sehr viele Gefahren. Dazu zählen aber nicht nur feindliche 
Spieler und die Balaur, sondern auch die Gravitation. 


Geht Ihnen nämlich irgendwann einmal mitten 
im Nirgendwo die Flugzeit aus, heißt es 
Abschied nehmen und wieder zurück- 
laufen vom Kisk oder Obelisken Ihres 
Vertrauens. Damit Sie dieses Schicksal 
nicht allzu oft erleiden müssen, gibt 
es mannigfaltige Möglichkeiten, Ihre 
Flugzeit zu erhöhen. Die erstbeste 
und billigste Möglichkeit ist die, 

eines der rechts abgebildeten 
Flugtore zu passieren. Dies lohnt 

sich auch, wenn sie etwas abseits 
Ihrer eigentlichen Flugroute liegen, 
denn die daraufhin gutgeschrie- 

bene Flugzeit kompensiert den 
kleinen Umweg durchaus. Eine wei- 
tere Quelle für eine Flugverlängerung 
sind die unterschiedlichen Geheimmit 
des Windes, die Ihnen ein Alchemist zusammenmixen 
kann. Sind Sie oft im Abyss unterwegs oder nehmen Sie an 

einer PvP-Schlacht teil, sollten Sie immer einen ordentlichen Vorrat 
von diesen praktischen Fläschchen mit sich führen. 


Gut gerüstet 
So schön und gut Tore und Tränke auch sind: Alle beide erhöhen Ihre Flugdauer nur 
vorübergehend. Für eine permanente Erhöhung gibt es allerdings auch Lösungen. Es 
werden Ihnen immer wieder Ausrüstungsgegenstände in die Hände fallen, auf denen sich 
das Attribut „Flugzeit” befindet. Die Zahl dahinter stellt schlicht und ergreifend die Anzahl 
von Sekunden dar, um die Ihre maximale Flugdauer beim Anlegen des Gegenstands erhöht 
wird. Außerdem gibt es noch den Ausrüstungsplatz für spezielle Flügel. Diese erhöhen 
nicht nur die Flugzeit, sondern verleihen Ihren Schwingen auch noch ein anderes Ausse- 
hen. Anders wird Ihnen jedoch sicherlich auch beim Preis: Die Flügel für Stufe 30 kosten 
800.000 Kinah, die für Stufe 50 gar 10 Millionen. 


Kristallener Riese: Kristallwesen 


Stigmascherben 
wie dieses finden Sie in Aion in 


y f TS vielen Gegenden. Meist jedoch Scherben bringen Glück - eine alte Weisheit, die nicht nur für frisch vermählte 
X in kleinerer Version. Ehepaare gilt, sondern auch für Ihren Spielcharakter in Aion. 


Mithilfe der Stigmascherben ist es Ihnen nämlich möglich, sogenannte Stigmasteine auszu- 
rüsten. Einmal auf Ihrem charaktereigenen Stigmabrett angebracht, verleihen Ihnen diese 
unscheinbaren Steinchen neue passive wie aktive Fähigkeiten. Die Stigmascherben dienen 
also vor allem der Spezialisierung und Individualisierung Ihres Charakters und ersetzen die 
aus anderen Online-Rollenspielen bekannten Talentpunkte. Da das Ganze aber langweilig 
und untypisch für ein ursprünglich asiatisches Online-Rollenspiel wäre, wenn Sie die Stig- 
men einfach mir nichts, dir nichts sockeln könnten, hat die Sache einen Haken. Sie können 
l diese Stigmasteine nämlich nur bei bestimmten Nichtspieler-Charakteren gegen eine 
bestimmte Menge Stigmascherben einsetzen lassen. Und besagte Stigmascherben erhalten 
Sie durch fleißiges Monster-Töten im Abyss. 


Sammelwut 

Die sicherste Methode, Stigmascherben zu erhalten, ist daher auch, sich einer Gruppe 
anzuschließen und eine der zahlreichen Abyss-Instanzen zu besuchen. Aber auch im 
offenen Gelände des Abyss kommen Sie mit einer Gruppe grundsätzlich besser voran. Sie 
müssen dann zwar die Scherben mit den anderen Mitgliedern teilen, sind aber nicht jedem 
heranfliegenden Gegner ausgeliefert. Leider droppt nicht jeder Gegner Scherben und 
wenn, dann meist nur zwei bis drei. 


Stigmascherbe (2) 


Sügrmascherbe 


Splitterzeit: Stigmascherben finden Sie selbst bei den kleinsten Gegnern im Abyss. 
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Die Geschichte der Balaur 


Die Vergangenheit der Balaur ist geprägt von Krieg, 
Hass, Zerstörung und Verrat. Doch dem war nicht 
immer so ... 


Anfangs wurden die Balaur vom gütigen Gott Aion erschaf- 
fen, um über seine Welt zu wachen und die übrigen Rassen 
zu beherrschen und zu beschützen. Für viele Jahre kamen 
sie dieser Aufgabe pflichtbewusst nach. Doch letztendlich 
wandelte sich ihre Herrschaft immer mehr zu einer Diktatur. 
Die Balaur, die damals noch Drakan hießen, wurden von 
ihrer Macht korrumpiert und schickten sich an, alle niederen 
Rassen zu unterjochen. Die meisten von diesen, wie etwa 
die Krall, gaben schließlich nach und füllten fortan die Ar- 
meen der Drakan. Lediglich das Volk der Menschen leistete 
erbitterten Widerstand. Eines Tages entdeckten fünf Drakan 
eine außerdimensionale Kraftquelle, wodurch sowohl ihre 


physische wie auch übersinnliche Kraft um ein Vielfaches 
gesteigert wurde. Die fünf Drakan nannten sich fortan 
„Dragon Lords“ und wandten sich endgültig von Aion ab. 
Ihre Namen waren Fregion, Meslamtaeda, Ereshkigal, Beritra 
und Tiamat. Da ihre Kraft aus einer anderen Dimension nach 
Atreia geflossen war, lag es nicht mehr in der Macht Aions, 
dem etwas entgegenzusetzen. Die Dragon Lords verliehen 
weiteren Drakan Teile ihrer Macht und so waren die Balaur 
geboren. Endgültig von Machtgier und Hass auf alle nie- 
deren Rassen und deren Gott Aion zerfressen, machten sich 
die Balaur daran, den Turm der Ewigkeit anzugreifen. 


Die neuen Verteidiger 

Da Aion seine eigene Schöpfung in Gefahr sah, gab er eini- 
gen Menschen Teile seiner göttlichen Kraft ab. Die Menschen 
waren zu diesem Zeitpunkt immer noch die einzige Rasse, 


die sich nicht der Schreckensherrschaft der Balaur unter- 
worfen hatte. Die ersten zwölf Auserwählten wurden zu den 
Empyreanischen Herrschern und zusammen mit weiteren 
auserwählten Daeva beschützten sie den Turm der Ewigkeit. 
Zahlenmäßig zwar überlegen, war es den Balaur dennoch 
nicht möglich die Verteidigungslinien zu durchbrechen. Denn 
den Turm umgab ein schützender Äther-Schild, der es den 
Balaur unmöglich machte, weiter vorzurücken. Die Natur 
ihrer Macht verhinderte nämlich nicht nur, dass Aion sie 
schwächen konnte, sondern auch, dass sie imstande waren, 
den ätherischen Schild zu passieren. So ergab sich ein 1.000 
Jahre anhaltender Krieg, der keiner Seite irgendwelche 
Vorteile brachte. 


Verhandlungsbedarf 
Einer der Empyreanischen Gebieter schließlich war des 


Ein Balaur ist ein furchteinflößendes und außergewöhnlich mächtiges Wesen — kein Wunder, dass die Balaur die meisten 
Rassen von Atreia unterjochen konnten. 


Krieges überdrüssig und schlug den Führern der Balaur unter 
großem Protest einen Waffenstillstand sowie Friedens- 
verhandlungen vor. Entgegen aller Erwartungen nahmen 

die Balaur dieses Angebot an und die fünf Dragon Lords 
machten sich zum Rande des Äther-Schilds auf. Zum ersten 
Mal seit Anbeginn des Krieges wurde die schützende Hülle 
für einen kurzen Moment deaktiviert und die Anführer der 
Balaur gelangten ins Innere des Turms. Kurz nachdem die 
Friedensgespräche begonnen hatten, versuchte man, einen 
von ihnen zu ermorden - höchstwahrscheinlich war es 
Azphel, einer der Empyreanischen Gebieter. Im Handumdre- 
hen brachen Kämpfe im Inneren des Turmes aus, die ihn in 
seinen Grundfesten erschütterten. Trotz aller Versuche der 
Daeva, den Turm zu retten, zerbrach er schließlich in zwei 
Hälften und riss die Welt Atreia entzwei. Als letzte Handlung 
der Kämpfe verbannten die Daeva schließlich noch die 
Balaur in das Zentrum der zersplitterten Welt, in den Abyss. 
Dort waren sie für viele Jahre gefangen, doch jetzt, wo die 
Daeva einen Weg in den Abyss fanden, streben die Balaur 
danach, ihm zu entfliehen und Rache zu üben ... 


Namen „Die Empyreanischen Ge- 
bieter“. 


Obwohl diese ersten Daevas nicht 
viel stärker sind als die folgenden, 
werden sie von den Menschen als 
Götter verehrt. Was daraufhin folg- 
te, war ein tausendjähriger Krieg, 
in dem keine Seite sich Vorteile ver- 
schaffen konnte. 


Ein bisschen Frieden 

Einer der Empyreanischen Gebie- 
ter lud schließlich unter großem 
Protest die Führer der Balaur zu 
Friedensgesprächen in den Turm 
der Ewigkeit ein. Statt Friedensver- 
handlungen folgten jedoch Kämp- 
fe im Inneren des Turmes, was 
schließlich in dessen Zerstörung 
gipfelte. Die Empyreanische Ge- 
bieterin Ariel versuchte mit ihren 
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Begleitern, den Turm im Süden zu 
stützen, Azphel versuchte dasselbe 
im Norden. Die im Zentrum des 
Turmes verbliebenen zwei Empy- 
reanischen Gebieter opferten ihre 
Lebensenergie, um dadurch Flüch- 
tende zu schützen. Nichtsdesto- 
trotz gab es Millionen von Opfern 
und zurück blieb eine zersplitterte 
Welt, wie sie derzeit im Spiel zu er- 
kunden ist. 


Die auf der südlichen Halbkugel im 
ewigen Licht Überlebenden nann- 
ten sich fortan Elyos. Ariel und ihre 
Gefährten wurden die Herrscher 
dieses Reiches. Im Norden gründe- 
te Azphel mit seinen Gefährten das 
Reich der Asmodier in ewiger Dun- 
kelheit. Dazwischen schweben die 
Überreste des Turms und die Trüm- 
mer Atreias im sogenannten Abyss. 


Dreiklassengesellschaft 
Nachdem mehrere hundert Jahre 
vergangen waren, entdeckten die 
Elyos und die Asmodier seltsa- 
me Portale, die in den Abyss 
führten, ein riesiges Gebiet, 
angefüllt mit Äther und dem 
zerstörten Turm der Ewigkeit. 
Aus ehemaligen Brüdern und 
Schwestern waren aber mitt- 
lerweile zwei unterschiedliche 
Völker geworden, die sich miss- 
trauisch und feindselig gegen- 
überstanden. Und auch die Ba- 
laur tauchten im Abyss wieder 
auf. Mehr zum Hintergrund 
der Balaur entnehmen Sie 
unserem Extrakasten „Die 
Geschichte der Balaur“. 
Schließlich fanden die 
beiden Menschen-Völker 
heraus, dass der Abyss D 
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Festungen & Co 


Festungen erobern - das klingt im ersten Moment 
ganz einfach. Man haut den Bewohnern kräftig 

auf den Kopf, setzt sie vor die Tür und trinkt dann 
gemütlich ein Bierchen im Speisesaal. Doch bei Aion 
gibt es vieles zu beachten. 


Um eine Festung erfolgreich erobern zu können, sollten Sie 
mit Ihrer Fraktion erst einmal eines oder bestenfalls alle Ar- 
tefakte, die mit der Festung verbunden sind, in Ihren Besitz 
bringen. Die so erhaltenen aktivierbaren Stärkungs- und 
Schwächungszauber helfen gerade bei stark verteidigten Fe- 
stungen enorm. Welches Artefakt zu welcher Festung gehört 
und was Sie eigentlich davon haben, wenn Sie es erobern, 
entnehmen Sie der entsprechenden Tabelle drei Seiten wei- 
er. Eine zusätzliche Hilfe beim Erstürmen einer Festung sind 
die von einem Rüstungsschmied hergestellten Belagerungs- 
waffen. Erhältlich ist das Rezept für 6.000 Abysspunkte in 
den Stützpunkten der jeweiligen Fraktion, mindestens eine 
Fertigkeit von 299 im Rüstungsschmieden vorausgesetzt. 
Auf der anderen Seite sollten Sie als Verteidiger immer dafür 
sorgen, dass sowohl der Schutzschild, der verhindert, dass 
Gegner in die Festung hineinfliegen können, als auch das 
Festungstor intakt sind. Zu diesem Zweck speisen Sie den 
Äther-Generator innerhalb der Festungsmauern regelmäßig 
mit speziellen Steinen, die Sie beim entsprechenden Händler 
in der Nähe kaufen. Jede Festung verfügt zudem über ein 
eigenes Artefakt, das der verteidigenden Fraktion einen 
Stärkungszauber verleiht oder einen stärkenden Aktivie- 
rungseffekt bereithält. Diesen sollten Sie sich für kritische 
Momente aufheben. 


Wie bei den Artefakten außerhalb der Festungen benötigen 
Sie für die Aktivierung einen oder mehrere Artefakt-Aktivie- 
rungssteine. Diese stellen Alchemisten ab Stufe 199 her, das 


` Zu jeder Festung gibt es mehrere solcher Artefakte. Einmal 
erobert, dürfen Sie im Austausch gegen einen Artefakt-Ak- 

. tivierungsstein nützliche Stärkungszauber oder verheeren- 

de Angriffszauber verwenden. Doch Vorsicht: Dank hoher 
Abklingzeit sollte man sie taktisch einsetzen. 


Rezept gibt es ebenfalls für Abyss-Punkte zu kaufen. Zudem 
schützen NPC-Wachen all Ihre Artefakte und Festungen (es 
gibt jedoch nicht endlos viele Wachen und sie werden auf 
alle Festungen und Artefakte aufgeteilt). Letztere schützt so- 
gar zusätzlich noch ein Festungs-General. Sollten Sie planen, 
eine Festung anzugreifen, lohnt sich zudem ein Blick auf die 
Übersichtskarte. Fahren Sie nun mit dem Mauszeiger über 
eine der Festungen, so sehen Sie, ob diese momentan über- 
haupt eroberbar ist. Falls nicht, können Sie sich anstrengen, 
so viel Sie wollen, Sie stehen dann vor verschlossenen Toren. 


Ist es also geschafft 

Wenn Sie all diese Dinge beachtet haben, sollte Ihrer Frak- 
tion schon bald eine der Festungen in die Hände fallen. Die 
Spieler unter Ihnen, die an der Eroberung beteiligt waren 
und dabei die meisten Abyss-Punkte gesammelt haben, 
werden mit Gold- und Silber-Medaillen belohnt. Diese 
Medaillen benötigen Sie zusätzlich zu Abyss-Punkten, um 
höherwertige Gegenstände bei den Händlern zu erstehen. 
Selbstverständlich erhalten Sie auch eine gehörige Menge 
an Abyss-Punkten und zusätzlich noch Kinah (diese werden 
Ihnen per Post zugeschickt). Zudem hat der General meist 
besondere Gegenstände bei sich, um die am Schluss 
gewürfelt wird. Solange sich die eroberte Festung dann 

in der Hand Ihrer Fraktion befindet, haben Sie Zugang zu 
speziellen Instanzen in den Festungskellern. Diese sind meist 
sehr kurz gehalten und innerhalb von 15 bis 30 Minuten zu 
schaffen. Als Belohnung dafür winkt hauptsächlich Beute in 
einer Schatztruhe am Ende der Instanz. 


Und sonst? 
Eine Festungseroberung bringt jedoch nicht nur sofortige 
Vorteile in Gestalt von Abyss-Punkten, Medaillen, Ausrü- 
stungsgegenständen und Kinah. Jede eroberte Festung 


Pa 


verändert nämlich zudem das Einflussverhältnis zugunsten 
Ihrer Fraktion. Je mehr Festungen Sie besitzen, desto weni- 
ger Geld zahlen Sie bei Händlern oder für Transportkosten 
und desto tiefer müssen Ihre „Feinde” in die Tasche greifen. 
Da Sie für jede Schlacht, der Sie beigewohnt haben, massig 
Abyss-Punkte erhalten, ergibt sich ein weiterer netter Nebe- 
neffekt. Gleichzeitig steigen Sie nämlich in der Rangliste Ih- 
rer Fraktion auf und schalten so neue Belohnungen frei. Nun 
denken Sie vielleicht, dass Sie sich direkt mit Stufe 25 in die 
nächste Festungsschlacht stürzen können. Nun, da liegen 
Sie richtig, die Betonung des letzten Satzes liegt jedoch auf 
„können". Bevor Sie nicht Stufe 30 oder 35 erreicht haben, 
sind Sie in einer Festungsschlacht meist nur Kanonenfutter 
und Punktelieferant für die gegnerische Fraktion, außer viel- 
leicht Sie sind Heiler und werden in der Gruppe beschützt. 
Für die Festungen im oberen und mittleren Abyss sollten Sie 
hingegen sogar Stufe 50 erreicht haben. 


Je nachdem, wie sich Ihre Fraktion im Abyss schlägt, verän- 
dert sie das Einflussverhältnis. Mehr Festungen bedeuten 
geringere Preise. Für die Elyos dürfte es hier momentan 
beispielsweise recht teuer sein, in Atreia einzukaufen. 
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Das Rangsystem 


Grundlos die gegnerische Fraktion zu vertrimmen 
und ihr die Festungen zu klauen wäre auf Dauer si- 
cher langweilig. Zum Glück gibt es das Rangsystem. 


Wie es sich für eine Armee von Welt gehört, gibt es bei den 
Streitkräften Ihrer Fraktion auch eine strenge Hierarchie. 
Sie beginnen auf der niedrigsten Stufe eines Soldaten des 
Ranges 9. Mit jedem erledigten feindlichen Spieler, mit jeder 
erfolgreichen Quest im Abyss und mit jedem getöteten NPC 
in den Abyss-Gebieten erhöht sich Ihr Abysspunkte-Konto. 
Je mehr Sie davon besitzen, desto höher ist schließlich auch 
Ihr Rang in den Heeres-Charts. Für einfache Fußtruppen 

— dazu zählen die Soldaten-Ränge 9 bis 1 — gibt es keine 
Zahlen-Begrenzung. Pro Fraktion gibt es hingegen nur 
maximal 1.000 Offiziere. Diese besonders fleißigen Spieler 
haben daher auch Zugriff auf eine besondere Fähigkeit: die 
Möglichkeit, sich in einen Raidboss zu verwandeln. Für circa 
zehn Minuten dürfen Sie dann in der gegnerischen Fraktion 
aufräumen. Damit es Ihnen nicht an Kontrahenten mangelt, 
wird die andere Fraktion über Ihre Transformation in Kennt- 
nis gesetzt. Einsetzen dürfen Sie diese Fähigkeit alle zwei 
Stunden. Je höher dabei Ihr Rang, desto mehr Fähigkeiten 
hat Ihre vorübergehende Form. 


Dafür werden Sie bezahlen! 

Wenn Sie nun gedacht haben, Sie könnten sich in aller 
Ruhe in der Rangliste hinaufarbeiten und Punkte ansparen, 
haben Sie sich geirrt. Denn Ihre Abysspunkte werden Ihnen 
auf mannigfaltige Weise wieder abgeknöpft. Die oben 
beschriebene Verwandlung beispielsweise verlangt nach 
Reagenzien, diese wiederum kaufen Sie bei bestimmten 
NPCs für Ihre Abysspunkte. Und je höher Ihr Rang ist, desto 
mehr Reagenzien werden für die Verwandlung fällig. Sollten 
Sie im Abyss getötet werden, verlieren Sie ebenfalls Abyss- 
punkte. Dies sind zwar pro virtuellem Ableben nicht viele, 
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aber bei misslungenen Festungsbelagerungen beispiels- 
weise kann sich das Ganze sehr schnell summieren. Die 
Hauptverlustquelle Ihrer Abysspunkte hingegen werden die 
zahlreichen Händler sein, die Ihnen für Ihre sauer verdienten 
Pünktchen allerlei Rüstungen, Waffen, Rezepte, Stigmasteine 
und ähnlich nützliche Dinge feilbieten. Die Ausrüstungs- 
gegenstände sind dabei zwar von den Werten mit Beute 

aus PvE-Instanzen vergleichbar, dennoch werden Sie kaum 
um den Kauf herumkommen, sollten Sie sich viel im Abyss 
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Solch erstklassige Waffen haben ihren Preis, schließ- 
lich machen sie gehörig Schaden. Die Händler für 
derlei Waffen und andere Utensilien finden sich in 


den beiden Abyss-Stützpunkten 
zi U 


5-49 


aufhalten. Zusätzlich zu den normalen Eigenschaften bieten 
diese Waren, die Sie für Abyss-Punkte erstehen, nämlich 
Vorteile im Kampf gegen andere Spieler, wie beispielsweise 
verringerten erlittenen Schaden oder mehr Durchschlags- 
kraft. Wer also sein Hauptziel darin sieht, Festungen zu 
erobern und die gegnerische Fraktion zu jagen, der sollte 
sich schon einmal Gedanken machen, welchen Mittelweg 
zwischen Punktesparen (für die Ränge) und Punkteausgeben 
(für die Ausstattung) er wählt. 


Nicht nur erstklassige Waffen und Rüstungen sowie seltene Rezepte, sondern auch hochwertige Stigmasteine wie diesen 
erhalten Sie im Austausch für Ihre angesammelten Abysspunkte. 
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den beiden Hälften Atreias konti- 
nuierlich Äther-Energie entzieht 
und die Welt quasi im Sterben liegt. 
Die einzige Hoffnung aufs Überle- 
ben besteht darin, die Überreste 
des Turmes auf einer der beiden 
Seiten zu zerstören, das Ätherfeld 
kollabieren zu lassen sowie den 
Abyss und alles darin für immer zu 
schließen. 


Und so ergibt sich die gegenwärti- 
ge Situation: Elyos und Asmodier 
kämpfen gegeneinander um ihre 
Existenz, in ständiger Bedrohung 
blut- 
rünstigen Balaur und deren ver- 
bündete, niedere Rassen. 


durch die marodierenden, 


Kriegszustand 

In die kriegerische Situation ver- 
setzt Sie das Spiel dann ab der Stufe 
25. Nach einer Kampagnen-Quest 
dürfen Sie jederzeit durch eines 
der zahlreichen Abyss-Tore fliegen 
und sich ins Kampfgetümmel stür- 


Besonders spannend: Von Zeit zu 
Zeit taucht im Abyss die Dredgion 
auf, ein Schlachtschiff der Balaur. 
Auf diesem bekämpfen Sie gleich- 
zeitig mehrere Balaur-Kommandan- 
ten und die gegnerische Fraktion. 
Der Gewinner freut sich schließ- 
lich am Ende über die Beute der 
Raidbosse. 


Gruppendrang 

Festungs- und Artefakteroberun- 
gen erfordern selbstverständlich 
eine Gruppe beziehungsweise eine 
Allianz mehrerer Gruppen, schließ- 
lich verteidigen starke Elite-NPCs 
und/oder Spieler der gegnerischen 
Fraktion die zahlreichen Artefakte 
und Festungen. Aber auch, wenn 
Sie nur gemütlich ein paar Quests 
erledigen wollen, wenn Sie vorha- 
ben, ein paar Gegner zu grinden 
oder wenn Sie Stigmascherben far- 
men, weil Sie nun endlich den > 


In der Rangliste sehen Sie, wie viele Abyss-Punkte Sie benötigen, um einen bestimm- 
ten Rang zu erreichen. Soldaten gibt es unbegrenzt viele, Offiziere hingegen werden 
nur die besten 1.000. 


zen. Anfänglich tun Sie dies nur KO OOE O N) 


in der südlichen von insgesamt 
drei Teilzonen des Abyss, später 
jedoch wagen Sie sich auch in den 
nördlichen Teil und schließlich 
gar ins Zentrum, in dem sich die 
sogenannte Götterfestung befin- 
det. Die meisten PvE-Aufgaben im 
Abyss konfrontieren Sie daher auch 
mit der Eliminierung von Balaur- 
Truppen oder der Versorgung und 
Unterstützung der Truppen Ihrer 
Fraktion. 


Hauptsächlich jedoch versuchen 
Sie, Kontrolle über die quer im 
Abyss verteilten Festungen und 
Artefakte zu erlangen, um das Blatt 
des Krieges zugunsten Ihrer Frak- 
tion zu wenden. Mehr Informati- 
onen zum Thema Festungen und 
Artefakte finden Sie im Extrakasten 
„Festungen & Co“. Für derlei Er- 
oberungen, für Quests in den drei 
Abysszonen und für jeden erledig- 
ten Gegner erhalten Sie sogenann- 
te Abysspunkte. Je mehr Sie von 
diesen besitzen, desto höher ist Ihr 
Rang in der Heeres-Hierarchie Ih- 
rer Fraktion. 


Zusätzlich dürfen Sie die Punkte für 
besondere Belohnungen ausgeben. 
Doch Vorsicht: Die Abysspunkte 
dienen quasi als Währung für diese 
Gegenstände, sind also nach einem 
Kauf verschwunden - und somit 
auch der damit verbundene Rang. 
Wie genau diese Rangliste funktio- 
niert und wo Sie die Belohnungen 
finden, erfahren Sie im Extrakasten 
„Das Rangsystem‘“. 
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Nach dem virtuellen Tod im Abyss wollen Sie nicht wieder 
lange zurücklaufen müssen? Dafür gibt es Kisks! 


Sofern Sie schon einmal im Abyss waren, kennen Sie das sicher: Da 
haben Sie sich gerade gemütlich zu einem Quest-NPC begeben, 
wollen mit dem Auftrag beginnen und plötzlich stehen sechs 
feindliche Spieler vor Ihnen und machen Ihnen binnen Sekunden 
den Garaus. Im Normalfall reisen Sie nun vom Obelisken, an dem 
Sie wiederbelebt werden, erst zum nächsten Abyss-Portal und 
fliegen dann im Abyss wieder die gesamte Strecke. Das ist nicht 
nur zeitaufwendig und nervig, sondern womöglich auch noch teuer, 
sofern Sie jedes Mal einen (Flug-)Transporter nutzen. Gleiches gilt 


für Festungsbelagerungen, bei denen man schnell wieder am Ort 
des Geschehens sein sollte. Für diese Fälle gibt es die sogenann- 
ten Kisks, die im Grunde nichts anderes als tragbare Obelisken 
darstellen. 


Kisks gibt es in vielen Ausführungen, etwa für Sie allein, für Ihre 
Gruppe oder eine ganze Legion. Einmal platziert, registrieren sich 
dort Spieler und werden nun zwei Stunden lang direkt am Kisk 
wiederbelebt. Den ersten erhalten Sie durch eine Stufe-25-Quest, 
danach kaufen Sie sie im Abyss bei bestimmten Händlern in den 
Festungen. Übrigens: Kisks funktionieren auch bei Spionage-Quests 
in den feindlichen Gebieten. 


Dein Freund und Helfer: Dank dieses Kisks ersparen Sie sich lange Laufwege nach einem Tod. 
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te der Festungen 


Festungsname | Festungsartefakt Festungsinstanz & Stufe 
Schwefelbaum- | Gunst des Schwefelbaums (Erhöhte maxi- | Schwefelbaum-Nest 
Festung male Trefferpunkte; 60 Min. Cooldown) (ab Stufe 35) 
Siels West- Gunst von West-Siel (Erhöhte Physische | Schatten der linken 
estung Kritische Rate; 60 Min. CD) Schwinge (ab Stufe 35) 
Siels Ostfestung | Gunst von Ost-Siel (Erhöhte Treffsicherheit | Schatten der rechten 

und Magische Treffsicherheit; 60 Min. CD) | Schwinge (ab Stufe 35) 


neration; 90 Min. CD) 


Festung der Gunst der Ruinen von Roah (Sofortige Untergrundfestung der 
Ruinen von Wiederherstellung der Flugzeit und erhöh- | Ruinen von Roah 
Roah ter Widerstand gegen negative Effekte; Stufe 45-50) 
90 Min. CD) 
Asteria-Festung | Gunst von Asteria (Erhöhte TP-Regenerati- | Abyss von Asteria 
on; 90 Min. CD) Stufe 45-50) 
Krotan-Festung | Gunst von Krotan (Erhöhter Physischer Krotan-Untergrundfestung 
Angriff und Magieverstärkung; 90 Min. Stufe 45-50) 
CD) 
Miren-Festung | Gunst von Miren (Erhöhte Flugzeit-Rege- iren-Untergrundfestung 


Stufe 45-50) 


Kysis-Festung 


Guns 
Mana 


von Kysis (Erhöhte Wirksamkeit von 
behandlung; 90 Min. CD) Stufe 45-50) 


Kysis-Untergrundfestung 


Götterfestung 


Göttliche Gunst (Sofortige Wiederherstel- | - 
lung der göttlichen Kraft; 120 Min. CD) 


Liste der Artefakte 


Artefaktname | Festungen Wirkung 
Aurora des Siel West, Siel Ost, Gegner erleiden 12 Sek. lang alle 4 Sekun- 
Abyss Schwefelbaum, Götter- | den 800 Schaden, 45 Min. CD 
festung (2 x) 
Schild des Abyss | Siel West und Ost Verleiht einen Schild, der 15 Min. lang 
(geteilt), Schwefelbaum, | insgesamt 5.000 Schaden absorbiert; 15 
Miren Min. CD 
Regen der Schwefelbaum, Ruinen | Stellt 1.000 GK für Verbündete her und ver- 
Illusion von Roah leiht ihnen Starkes Verstecken; 30 Min. CD 
Kraft der Schwefelbaum Verwandelt Verbündete 5 Min. lang in 
Legende Kerubim, erhöht Physische Verteidigung um 
5.000 und verleiht einen Schild, der bis zu 
50 % magischen Schadens absorbiert; 45 
Min. CD 
Schrei des Schwefelbaum, Krotan | Stellt 1.000 GK für Verbündete her, verleiht 
Blutes 50 % Angriffs- und 20 % Laufgeschwindig- 


keit und einen Schild, der magischen Scha- 
den zu 100 % blockiert; 10 Min. CD 


Abyss-Sturm 


Rui 


nen von Roah, 


1 Min. lang erleiden Gegner alle 2 Sek. 150 


Götterfestung Schaden; 45 Min. CD 
Luft-Zügelung | Ruinen von Roah Gegner werden 45 Sek. lang in der Luft 
estgehalten und erleiden 300 Schaden; 
45 Min. CD 
Ranken von Ruinen von Roah, Kysis, | Gegner werden 6 Mal alle 6 Sek. für 6 Sek. 
etamor Götterfestung estgehalten, Verbündete regenerieren 513 


P mit jedem Schlag; 15 Min. CD 


Lava-Explosion 


Götterfestung (4 x), 


Gegner erleiden 5 Mal 900 Schaden; 45 


Krotan, Kysis, Miren in. CD 
Flammende Krotan, Kysis, Miren Gegner erleiden 5 Mal 1.100 Schaden und 
Hölle (alle geteilt) werden kurzzeitig betäubt; 45 Min. CD 
Himmlischer Asteria Stellt 1.000 GK für Verbündete her, erhöht 
Atem ür 5 Min. maximale Flugzeit um 5 Min. 
und Zauber-Geschwindigkeit um 30 %; 15 
in. CD 
Fluch des Asteria Gegner erleiden 5 Min. lang alle 5 Sek. 50 
Himmels Schaden, werden für 10 Min. am Fliegen 
gehindert; 15 Min. CD 
Berdandis Spott | Asteria Verwandelt alle Gegner für 3 Min. in Rib- 
bits, verringert ihre Bewegungsgeschwin- 
digkeit, bringt sie zum Schweigen und 
hindert sie am Fliegen; 45 Min. CD 
Ätherfeld des Götterfestung Stellt 4.000 GK für Verbündete her, erhöht 
Abyss 5 Min. lang ihre maximalen TP um 6.000 
und stellt alle 10 Sek. 300 TP wieder her; 
30 Min. CD 
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lang ersehnten tollen Stigmastein 
nutzen können: Suchen Sie sich 
eine Gruppe. 


Im Optimalfall haben Sie ein bis 
zwei Heiler sowie einen Tank mit 
an Bord, auch wenn Sie eigentlich 
einfache Dinge angehen wollen. So 
lassen sich die Angriffe der meisten 
marodierenden Gegenspieler mü- 
helos abwehren. Wenn Sie jedoch 
zufällig in einen Raid der feindli- 
chen Fraktion laufen, ist sowieso 
alles zu spät. Für diesen Fall ist es 
gut, wenn Sie sich mithilfe eines 
Kisks in der Zone gebunden haben, 
da Sie sonst im schlimmsten Fall 
einen weiten Weg laufen müssen. 
Das ist besonders ärgerlich, wenn 
es Ihnen mehrmals hintereinander 
passiert, ohne dass Sie großartig vo- 
rankommen - der Kisk ist also Ihr 
allerbester Freund im Abyss. Eine 
kleine Übersicht zum Thema Kisks 
finden Sie im dazugehörigen Extra- 
kasten auf der vorherigen Seite. 


Grundsatzdiskussion 

Durch die Bildung einer Gruppe 
allein werden Sie jedoch im Abyss 
nicht überleben. Die konstante 
Bedrohung durch die feindliche 
Fraktion erfordert einige Vorsichts- 
maßnahmen und eine hohe Auf- 
merksamkeit Ihrerseits. Wichtige 
Fertigkeiten wie etwa Schlaf- und 
Betäubungszauber, und 
Heilfähigkeiten sowie Heil-, Tref- 
ferpunkte- und Manatränke sollten 
Sie so auf Ihrer Aktionsleiste plat- 
zieren, dass Sie sie reaktionsschnell 
per Tastendruck einsetzen können. 


Furcht- 


Wie in den meisten Online-Rollen- 
spielen gilt nämlich auch in Ncsoft 
saktuellem MMO: Wer im PvP mit 
der Maus auf seine aktivierbaren 
Fähigkeiten klickt anstatt Hotkeys 
zu nutzen, der verliert. Zudem soll- 
ten Sie stets darauf achten, dass sich 
Ihr Trefferpunkte- und Mana-Vorrat 
möglichst nah am Maximum befin- 
det. Werden Sie angegriffen, wäh- 
rend Sie halbtot oder ohne Mana 
für Ihre Fähigkeiten herumlaufen, 
ist der Kampf meist aussichtslos. 
Legen Sie also lieber zu oft als zu 
selten eine Pause zwischen den 
einzelnen Gegnern ein. 


Aber auch für MMO-Veteranen er- 
fordert Aion eine Umgewöhnung 
sowie neue Verhaltensmuster. So 
sollten Sie grundsätzlich immer 
Ihre Flugzeit im Auge behalten und 
Geheimmittel des Windes parat ha- 
ben, um die Dauer Ihres Luftaufent- 
haltes zu verlängern. Hat ein feind- 


licher Spieler, vor dem Sie flüchten, 
nämlich bessere Flügel oder Ausrüs- 
tungsgegenstände mit verlängerter 
Flugzeit angelegt, kann ein solcher 
Trank Ihnen womöglich das Leben 
retten. 


Aber auch außerhalb des Kampfes 
sollten Sie stets Zwischenlandun- 
gen einlegen, wenn Sie längere Stre- 
cken zurücklegen wollen. Schon so 
mancher dachte sich „Oh, bis zur 
nächsten Plattform, das schaffe ich 
schon“, um dann festzustellen, dass 
dem doch nicht so war. Anders als 
in den beiden Kontinenten von At- 
reia ist ein Sturz im Abyss auf jeden 
Fall tödlich. Schließlich gibt es kei- 
nen Boden, dem Sie kurz vor dem 
Aufprall womöglich noch sanft ent- 
gegengleiten können. 


Übersicht ist Trumpf 
Während Sie durch die Gebiete des 
Abyss wandern und dort kämpfen, 
empfiehlt es sich, auch immer ein 
Auge auf Ihrer Minikarte zu haben. 
Feindliche Spieler erkennen Sie an 
roten, großen Vierecken. Machen 
Sie nicht den Fehler, noch kurz zu 
verweilen, sollten Sie mehrere die- 
ser Vierecke erspähen. Lassen Sie 
lieber alles stehen und liegen, Ihre 
NPC-Gegner vorerst in Frieden und 
machen Sie im wahrsten Sinne des 
Wortes die Flatter. 


Auch sollten Sie stets darauf achten, 
was hinter Ihrem Rücken vorgeht. 
Da Sie auf Ihrer Karte nur angezeigt 
bekommen, was der Blickrichtung 
Ihrer Kamera entspricht, bewegen 
Sie diese regelmäßig. Ein Tipp: Per 
Druck auf die mittlere Maustaste 
drehen Sie die Kamera um 180° 
um Ihre Spielfigur herum. So ist es 
Ihnen möglich, mit zwei einfachen 
Mausklicks den kompletten Bereich 
um Ihren Charakter nach Gegnern 
zu „scannen“. 


Gerade wenn Sie allein unterwegs 
sind, hilft ein waches Auge, Sie vor 
unliebsamen Gästen und somit dem 
Besuch des Obelisken oder Kisks 
zu bewahren. Auf der anderen Sei- 
te bedeutet dies natürlich auch, 
dass Ihre Gegner meist aufmerk- 
sam sind und Ihr Kommen schon 
von Weitem bemerken. Sofern Sie 
also die Jäger-Rolle innehaben (und 
damit meinen wir nicht die Klas- 
se), sollten Sie versuchen, sich un- 
bemerkt anzunähern. Angriffe von 
hinten oder noch besser von oben 
sind weitaus Erfolg versprechender 
als Frontalattacken, da Sie so später 
gesehen werden. (sD 
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Tipps für Fortgeschrittene 


Auf zu neuen Sphären 


Sobald Ihr Charakter eine höhere Stufe erreicht, wird er mit neuen Herausforderungen konfrontiert: 


Wir zeigen, wie Sie Erfolg im PvP haben sowie Abstürze und Geldsorgen vermeiden. 


U Tipps für fortgeschritte- 
ne Aion-Spieler beschäftigen 


sich mit drei Themen: Neben wert- 
vollen Informationen zu Spielablauf 
und PvP (Player versus Player) zei- 
gen wir, wie Sie Ihr virtuelles Ver- 
mögen aufstocken. Egal ob es sich 
um eine neue Rüstung, zusätzliche 
Fähigkeiten, Teleporter-Entlohnung 
oder Crafting-Rohstoffe handelt: In 
Aion werden Sie stets zur Kasse 
gebeten. Mit unseren Maßnahmen 
können Sie Ihren Reichtum in kür- 
zester Zeit beträchtlich steigern 
und sind Ihre Geldsorgen los. 


Client-Absturz vermeiden 

In einigen Gebieten treffen Sie auf 
wahre Massenansammlungen an- 
derer Spieler, so zum Beispiel in 
den Hauptstädten und den jewei- 
ligen Gebiets-Startfestungen. Die 
Menge an Informationen, welche 
Ihre Hardware in diesen Ballungs- 
zentren verarbeiten muss, kann im 
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schlimmsten Fall zum Absturz des 
Spiel-Clients führen. Das Gegen- 
mittel für derartige Ärgernisse ist 
einfach, aber tief in den Spieloptio- 
nen versteckt: Schalten Sie die Dar- 
stellung anderer Spieler einfach ab. 
Zu diesem Zweck weisen Siein den 
Tastatureinstellungen der Aktion 
„Andere Spieler anzeigen/ausblen- 
den“ eine leicht erreichbare Taste 
zu. Die Namen und Titel der Anwe- 
senden werden Ihnen dann zwar 
nach wie vor angezeigt, die Darstel- 
lung der Figurengrafik aber unter- 
bunden. Diese Maßnahme nimmt 
Ihrem System einige Rechenlast ab 
und verhindert so die entsprechen- 
den Abstürze. Spätestens im PvP 
sollten Sie die Option aber natür- 
lich wieder deaktivieren, um Ihre 
Gegner sehen zu können. 


Grafik für PvP optimieren 
Sobald Ihr Charakter den Level 
25 erreicht, betreten Sie erstmals 


Aions PvP-Gebiet - den so genann- 
ten Abyss (weitere Details finden 
Sie im Artikel „Abyss: Überleben- 
stipps“). Dort kommt es in erster Li- 
nie auf schnelle Reaktionsfähigkeit 
an, um gegen Ihre Kontrahenten 
zu bestehen. Nachladeruckler auf- 
grund von zu hohen Grafikeinstel- 
lungen führen daher schnell zum 
virtuellen Ableben. Reduzieren Sie 
die Darstellung der virtuellen Welt 
so weit wie möglich. Lediglich die 
Schieberegler zur Einstellung der 
Gelände- und Objektreichweite 
sollten Sie so hoch wie möglich be- 
lassen, um feindliche Spieler schon 
von Weitem kommen zu sehen. 


Den Feind kennen 

Um im PvP erfolgreich zu sein, 
müssen Sie das Gebiet Ihrer Geg- 
ner besser kennen als sie selbst. 
Kundschaften Sie also zunächst die 
feindlichen Gegenden aus. Je nach- 
dem, ob Sie allein oder mit einer 


Gruppe unterwegs sind, sollten Sie 
Ihr Augenmerk auf verschiedene 
Begebenheiten legen: Da Sie solo 
besser den Kampf Mann gegen 
Mann suchen, sind Kenntnisse der 
jeweiligen Level- und Questgebiete 
des Feindes Pflicht. Achten Sie aber 
fairerweise darauf, Ihre Kontrahen- 
ten nicht inmitten eines Mob-Pulls 
anzugreifen. Ein solches Vorgehen 
ist ehrlos und findet auch bei Ihren 
Verbündeten keinen Zuspruch. 


Behalten Sie außerdem Ihre 
Flucht- und Versteckmöglichkei- 
ten im Auge: Die Flugfähigkeit in 
Verbindung mit unzugänglich er- 
scheinenden Felsen bieten Ihnen 
eventuell noch eine Chance, zu 
entkommen. Interessant sind auch 
die frei schwebenden Flugschei- 
ben, welche Ihre Verweildauer 
und Geschwindigkeit in der Luft 
erhöhen. Diese können Sie sogar 
eingeschränkt als Versteck nut- D 
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Automatisch mıkmmnen 


Für PvP passen Sie die Grafikeinstellungen dem ersten Screenshot an: Die Sichtweite 
sollte auf dem Maximalwert stehen, damit Sie Gegner früh sehen. Ansonsten wählen 
Sie niedrige Stufen, um nicht von unnötigen Details abgelenkt zu werden. 


Wenn Sie allein im Abyss unterwegs sind, sollten Sie jede mögliche Deckung nutzen. 
Zudem bieten sich Verstecke wie dieses auch für Angriffe aus dem Hinterhalt an. 
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zen, um unaufmerksamen Gegnern 
in den Rücken zu fallen. Bei diesem 
Vorgehen ist es allerdings ratsam, 
den vorhandenen Titel zu deakti- 
vieren. Sie müssen dann zwar auf 
ein paar Attributssteigerungen 
verzichten, minimieren aber den 
roten Schriftzug, 
welcher die Aufmerksamkeit Ihrer 
potenziellen Opfer auf sich zieht. 


verräterischen 


Falls Sie nicht allein, sondern mit ei- 
ner oder mehreren Gruppen unter- 
wegs sind, ist es ratsam, die Nach- 
schubwege des Feindes zu kennen. 
Besonders bei Burg-Eroberungen 
kommen, bedingt durch die von 
den Flugscheiben vorgegebenen 
Routen, schnell viele einzelne Geg- 
ner in Ihre Reichweite, welche 
Sie dann leicht überrumpeln. Wie 
überall in Aion ist es allerdings 
auch hierbei äußerst wichtig, in 
Bewegung zu bleiben. Haben Sie 
einen Widersacher ausgeschaltet, 
so wird Ihre Position auch schon in 
dessen Chat preisgegeben. Schnelle 
Standortwechsel erhöhen daher die 
Erfolgsaussichten Ihrer Gruppe. 


Im Umkehrschluss sollten Sie na- 
türlich selbst möglichst die oben 
beschriebenen Fehler vermeiden: 
Behalten Sie beim Questen Ihre 
Umgebung im Auge, um nicht über- 
rascht zu werden, und meiden Sie 
die regulären Flugrouten. Verwen- 
den Sie im Zweifelsfall lieber Trän- 
ke und Schriftrollen, die Flugge- 
schwindigkeit und -dauer erhöhen. 


Äther abbauen 

Gegenstände, die Dauer und Ge- 
schwindigkeit des Fluges steigern, 
können Sie auch im PvE-Bereich 
gut gebrauchen. An den Abbau 
der wertvollen Ressource Äther ist 
ohne Flugzeitsteigerungen nämlich 
kaum zu denken - zumindest wenn 
Sie mehrere der Vortex genannten 
Rohstoffquellen abbauen möchten. 
Haben Sie diese gesammelt, so ist 
die Umwandlung in Rohstoffe und 
deren anschließender Verkauf ein 
einträglicher Nebenverdienst. Hier- 
für benötigen Sie neben der „göttli- 
chen Kraft“ (DP-Balken) auch die 
entsprechenden Rezepte. 


Diese erhalten Sie in den jeweili- 
gen Abyss-Festungen. Jedes dieser 
Bollwerke hält Anleitungen für 
eine bestimmte Rohstoffart in un- 
terschiedlichen Abstufungen für 
Sie bereit. Das Auffüllen Ihres DP- 
Balkens erfordert jedoch, dass Sie 
einige Zeit im Kampf verbringen. 
Zudem sind die Umwandlungskos- 


ten mit 200 DP-Punkten pro Trans- 
formationsvorgang recht hoch. Bei 
längeren Grinding-Sitzungen sorgt 
das Umwandeln während der Re- 
generationsphasen jedoch für ein 
nicht zu verachtendes Zubrot. 


Sammeln mit System 
Rohstoffe kommen in Aion überall 
vor, erfordern allerdings eine ent- 
sprechende Abbaufähigkeit. Unser 
Tipp: Halten Sie diese Fähigkeit im- 
mer auf der gleichen Stufe wie den 
Level Ihres Charakters und bieten 
Sie die gewonnenen Rohstoffe im 
Auktionshaus oder Ihrem privaten 
Shop an. Beachten Sie dabei aber 
immer die üblichen Marktpreise. 
Wenn Sie sich jetzt noch auf häufig 
benötigte Waren wie Äther, Erze, 
Stofffasern, Kräuter sowie deren 
seltener vorkommende Sonderfor- 
men (frische Kräuter, äußerst rei- 
nes Erz/Äther) konzentrieren, steht 
Ihrem virtuellen Reichtum nichts 
mehr im Weg. 


Warenhandel 

Bieten Sie als Crafter Ihre Produkte 
dort an, wo sie auch gebraucht wer- 
den. Wenn Sie Flugtränke in Ihrem 
Bauchladen im Handwerkerbereich 
von Sanctum verhökern, ist der Er- 
lös gering. Setzen Sie sich hingegen 
in ein Äther-Gewinnungszentrum 
wie Eltnen, so können Sie die Flug- 
zeitverlängerungen sicher gewinn- 
bringend veräußern. Gleiches gilt 
umgekehrt auch für den Verkauf 
von selbst gesammelten Rohstof- 
fen. Diese sind im Auktionshaus 
mitunter recht günstig zu bekom- 
men. Kaufen oder sammeln Sie die- 
se selbst und bieten Sie sie direkt 
im Handwerkerviertel von Sanc- 
tum an. 


Preise beobachten 

Wie die meisten anderen MMOs 
bietet Aion ein Auktionshaus. 
Werden Sie Auktionshaus-Broker 
und handeln Sie mit den angebo- 
tenen Waren. Ein wenig Startkapi- 
tal vorausgesetzt, können Sie mit 
dem günstigen Ein- und teureren 
Verkauf der Güter schnell einige 
zehntausend Kinah erwirtschaften. 
Ähnlich wie an der echten Börse 
brauchen Sie allerdings auch hier 
eine Portion Glück und den ‚„richti- 
gen Riecher“. 


Besonders die Preise für Rüstun- 
gen und Waffen sollten Sie im Auge 
behalten. Vereinzelt werden diese 
nämlich weit unter dem Kurs an- 
geboten, welchen Ihnen die NPC- 


Händler zahlen würden. Kennen 
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Sie diese Kurse, so können Sie auch 
hier in kürzester Zeit eine Menge 
Geld verdienen. 


Auktionshaus richtig nutzen 
Variieren Sie die Preise der Waren, 
die Sie im Auktionshaus anbieten. 
Kleinere Mengen sollten Sie für 
einen etwas höheren Betrag ein- 
stellen als eine große Anzahl der 
gleichen Ware. Häufig nutzen Spie- 
ler aus Bequemlichkeit die vom 
System vorgeschlagenen Werte 
pro Einheit. Reduzieren Sie diese 
etwas, so erscheint Ihr Angebot bei 
der Sortierung nach Bestpreis pro 
Einheit an vorderster Stelle. Ist die 
Menge der Einheiten dann entspre- 
chend umfangreich, sollten schnell 
einige Kinah Ihren Geldbeutel fül- 
len. Nutzen Sie die oben beschrie- 
bene Suche auch, um selbst kos- 
tengünstig an benötigte Waren zu 
kommen. Auf diese Weise sparen 
Sie sich reich. 


Kosten senken 

Sparen können Sie darüber hinaus 
auch bei vielen anderen Möglich- 
keiten: So lassen sich beispielswei- 
se die übertrieben hohen Kosten 
bei der Erfüllung von Handwerks- 
Aufträgen zumindest teilweise 
auffangen, wenn Sie nicht die kom- 
plette Anzahl der Gegenstände her- 
stellen, sondern nur die tatsächlich 
für die Erfüllung des Auftrags be- 
nötigten. Vermeiden Sie daher das 
Klicken auf „Alle herstellen“ und 
geben Sie stattdessen lieber die ge- 
wünschte Anzahl rechts von dieser 
Schaltfläche ein. Wenn Sie nun auf 
„Handwerk“ klicken, wird die so 
vorgegebene Anzahl an Gegenstän- 
den produziert. 


Auch bei den Teleportationskosten 
lassen sich unter Umständen einige 
Kinah sparen, zumindest wenn es 
um den Transport in die jeweilige 
Hauptstadt geht. Fragen Sie ein- 
fach einen menschlichen Magier 
in Ihrer Nähe, ob dieser Ihnen ein 
Transportportal erschaffen kann. 
So gelangen Sie schnell und kosten- 
los an Ihr Ziel. 


Aufpassen beim 
Geldtransfer 

Niemand kauft dort und doch flo- 
riert das Geschäft: Sogenannte 
Gold- oder Chinafarmer bieten gro- 
ße Mengen Ingame-Währung an, 
die Sie für reales Geld kaufen kön- 
nen. Die massive Werbung in Chat, 
im Postkasten oder per Flüstern- 
Funktion stört jedoch viele Spieler, 
sodass Ncsoft Gerüchten zufolge zu 
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drastischen Maßnahmen gegriffen 
hat, um dieses Problems Herr zu 
werden: Angeblich sind in Aion Fil- 
ter aktiv, welche den Geldfluss pro- 
tokollieren und bei Überschreiten 
von bestimmten Transfergrenzen 
einen automatischen Bann der ent- 
sprechenden Spiel-Accounts veran- 
lassen. Auch wenn dieses Gerücht 
bislang von offizieller Seite nicht 
bestätigt wurde, sollten Sie beim 
Überweisen von größeren Kinah- 
Beträgen an Ihre Freunde Vorsicht 
walten lassen. 


Manasteine umwandeln 
und Drops verwerten 

In den Startbereichen der einzel- 
nen Zonen finden Sie NPCs, welche 
eine „Quest“ zur Umwandlung von 
Manasteinen anbieten. Da die gefor- 
derte Basisvariante dieser Gegen- 
stände sehr häufig als Loot abfällt, 
sind deren Preise entsprechend 
niedrig. Kaufen Sie daher große 
Mengen der benötigten Gegenstän- 
de ein und lassen Sie diese umwan- 
deln. Das Ergebnis sind häufig die 
grünen Sondersteine, welche Sie 
aufgrund der besseren Werte mit 
einem beträchtlichen Gewinn wie- 
der veräußern können. 


Verwertungswerkzeuge 
und Stigmascherben 

Neben den Manasteinen sind auch 
die Zutaten zur Aufwertung von 
Waffen und Rüstungen sehr ge- 
fragt. Diese erhalten Sie, indem Sie 
alte Waffen und Rüstungen unter 
Zuhilfenahme von Gewinnungs- 
werkzeugen zerlegen. Die Verwen- 
dung dieser Beutel ist denkbar 
einfach: Sie klicken den Stapel in 
Ihrem Inventar mit der rechten 
Maustaste an und wählen anschlie- 
ßend (wieder mit Rechtsklick) den 
zu verwertenden Gegenstand aus. 
Den so gewonnenen Verzaube- 
rungsstein bieten Sie anschließend 
im Auktionshaus an oder werten 
damit selbst Ihre Rüstung auf. Lei- 
der werden die ursprünglichen 
Items dabei jedoch zerstört, wes- 
halb Sie sich beim Verwerten auf 
weiße Waffen oder Rüstungen be- 
schränken sollten. 


Ebenso wichtig sind Stigmascher- 
ben. Genaue Infos hierzu verrät der 
Artikel „Abyss: Überlebenstipps“. 
Die Scherben werden benötigt, um 
bei den örtlichen Stigmameistern 
neue Fähigkeiten in Form von Stig- 
masteinen aktivieren zu können. 
Um dieses Verfahren zu erlernen, 
hält Aion eine spezielle Quest für 
Sie bereit. (mas) 


Nicht nur im PvP, sondern auch wie hier beim Sammeln von Äther sind Tränke und 
Gegenstände, welche die Flugzeit verlängern, oberste Pflicht. 


-——- aAa m 


Privater Shop: Wenn Sie Ihre Waren direkt zu Ihren Kunden bringen (wie in diesem 
Beispiel Flugtränke nach Reshanta), kann sich dies positiv auf Ihren Profit auswirken. 


Hier protestieren mehrere Spieler offen gegen sogenannte Gold-Farmer. Seien Sie 
vorsichtig, wenn Sie große Kinah-Beträge an andere Charaktere übertragen. 


Im linken Fenster setzen Sie die Stigmasteine ein. Hierfür sind jeweils mehrere Stigma- 
scherben erforderlich, die Sie etwa im Abyss finden. 
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Vorteile von spezialisierten 


gabegeräten bei MMOs 


MMO-Eingabegeräte 


Mehr Erfolg dank spezieller Online-Rollenspiel-Hardware? Wir prüfen die beiden Mäuse Razer Naga 


und Steelseries MMO-Mouse sowie das Headset G35 von Logitech im Aion-Praxiseinsatz. 


m Online-Rollenspielern ei- 
U... Vorteil zu geben, bieten 
mehrere Hersteller extra für MMOs 
entwickelte Hardware an. Beson- 
ders zusätzliche Tasten haben da- 
bei Hochkonjunktur: Sowohl die 
beiden Mäuse von Razer und Steel- 
series als auch das Logitech-Head- 
set bieten Extraknöpfe um den 
MMO-Alltag zu erleichtern. 


Razer Naga 

Razers Spielermaus Naga verfügt 
über insgesamt 17 Tasten. Zwölf 
davon sind als Daumentasten an 
der Seite angeordnet und können 
wie das Mausrad oder das Razer- 
Logo leuchten. Neun der Tasten 
sind auch sehr gut erreichbar, nur 
die Tasten 10 bis 12 erfordern eine 
etwas 
tung, die am Anfang schwerfällt. 
Des Weiteren benötigen Sie etwas 
Übung, um sich auf dem zusätzli- 


unnatürliche Daumenhal- 
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chen Tastenfeld zurechtzufinden. 
Als individuelle Lernhilfe liefert 
Razor 24 gummierte Klebepads mit 
- zwölf davon in Tastenform und 
die gleiche Anzahl als kleine Punk- 
te, die zur besseren Orientierung 
auf den Tasten angebracht werden 
können. 


Positiv ist zudem, dass ein verse- 
hentliches Betätigen der Daumen- 
tasten dank der gut gewählten 
Druckpunkte fast ausgeschlossen 
ist. Was Sie im Lieferumfang vergeb- 
lich suchen werden, ist eine Instal- 
lations-CD. In der Anleitung finden 
wir den Hinweis, dass die Software 
von der Homepage heruntergela- 
den werden muss. Die verfügba- 
ren Funktionen beschränken sich 
auf die Einstellung der Abtastrate 
und der Genauigkeit sowie das An- 
und Abschalten der Beleuchtungs- 
elemente. Zusätzlich gibt es das 


Add-on-Management, auf das wir 
später genauer eingehen. 


Für das zusätzliche Tastenfeld an 
der linken Seite der Maus leiht sich 
die Naga einfach eine entsprechen- 
de Anzahl an Knöpfen von der Tas- 
tatur. Dabei können Sie entschei- 
den, ob die normalen Zahlentasten 
oberhalb der Buchstaben oder der 
Ziffernblock rechts auf der Tastatur 
angesteuert werden sollen. Dies 
kann jederzeit über einen Schalter 
auf der Mausunterseite angepasst 
werden. Was wir allerdings ver- 
missen, ist die Möglichkeit, ähnlich 
wie bei der Logitech-Tastatur G15 
Makros zu erzeugen und direkt auf 
die Tasten zu binden. Hierfür benö- 
tigen Sie zusätzliche Software wie 
den PCGH-Tastmapper, den Sie auf 
www.pcgameshardware.de herun- 
terladen können - nutzen Sie ein- 
fach den Bonuscode 27Z9. 


Aion profitiert von den Tasten der 
Naga, da sie den Umgang mit meh- 
reren Aktionsleisten erleichtert. 
Statt des Fingerspagats zwischen 
Strg- oder Alt-Taste und dem Zif- 
fernblock können Sie einfach mit 
der linken Hand die Auswahltas- 
te der Leiste und mit der rechten 
Hand an der Maus den entsprechen- 
den Slot auswählen. Das geht nach 
kurzer Eingewöhnung sehr schnell 
in Fleisch und Blut über. Alternativ 
kann auch der Ziffernblock über 
das Optionsmenü des Spiels mit zu- 
sätzlichen Befehlen belegt werden, 
die sich dann mit den Seitentasten 
der Naga aufrufen lassen. 


Darüber hinaus können Sie mit 
dem sogenannten „custom inter- 
face“ die Tasten der Naga auch di- 
rektin den Optionsmenüs mancher 
Online-Rollenspiele nutzen. Dabei 
wird dem Spiel einfach ein zusätz- 
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licher Fertigkeitsblock mit 4 x 3 
Feldern hinzugefügt. Dort können 
Sie per Drag and Drop Aktionen 
ablegen. Um diese Funktion zu nut- 
zen, benötigen Sie jedoch ein dem 
Spiel angepasstes Add-on, das Sie 
zunächst von der Razer-Webseite 
www.getimba.com herunterladen 
müssen. Allerdings existierten zum 
Testzeitpunkt nur entsprechende 
Erweiterungen für World of War- 
craft und Warhammer Online. 
Für Aion ist ein solcher Download 
noch nicht verfügbar. Das ist ver- 
wunderlich, zumal dem Spiel ein 
Werbezettel der Naga beiliegt, was 
auf ein entsprechendes Add-on hof- 
fen lässt. 


Logitech G35 

Mit dem G35-Headset hat Logitech 
einen Hardware-Exoten geschaffen, 
der auch für Onlinespieler interes- 
sant ist. Der Clou des 7.1-USB-Head- 
sets sind die drei konfigurierbaren 
Spezialtasten auf der linken Hör- 
muschel. Damit lassen sich diverse 
Mediaplayer wie Win-DVD oder 
Itunes steuern. Alternativ aktivie- 
ren Sie damit etwa die „Push to 
talk“-Funktion von Ventrilo. Beson- 
ders Letzteres eignet sich im Praxis- 
einsatz aber nur bedingt, da regel- 
mäßig die Hand zum Ohr geführt 
werden muss. Dies unterbricht 
natürlich den Spielfluss erheblich. 
In Plauderpausen, in denen nicht 
gezockt wird, ist es allerdings 
sehr angenehm, nicht immer eine 
Hand auf der Tastatur behalten zu 
müssen. Neben den drei bereits er- 
wähnten Knöpfen befinden sich an 
der linken Muschel ein Drehregler 
für die Lautstärke, ein Mikrofon- 
Stummschalter und eine Taste, um 
den Surround-Sound an- oder ab- 
zuschalten. 


Praktisch: Wird das Mikrofon de- 
aktiviert, leuchtet eine rote Diode 
an der Spitze des Mikrofonarms, 
um die Stummschaltung zu bestäti- 
gen. Der Tragekomfort ist sehr gut, 
auch dank der drei austauschbaren 
Bügelpolster. Über die Qualität der 
Audiowiedergabe lässt sich eben- 
falls nichts Negatives anmerken. 
Der virtuelle Raumklang ist gut 
ausgeprägt. 


Als zusätzliches Gimmick hat Lo- 
gitech eine Stimmmodulation hin- 
zugefügt. Diese ermöglicht es, im 
Voicechat anstelle seiner eigenen 
Stimme die eines Cyborgs, eines 
Trolls, eines Riesen oder anderer 
Fantasy-Wesen anzunehmen. 
die Individualisierung stehen zu- 


Für 
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sätzlich fünf Tonhöhen zur Verfü- 
gung. Die Idee dahinter ist, die Stim- 
me dem im Onlinespiel gewählten 
Charakter anpassen zu können. 
Über den Sinn oder Unsinn einer 
solchen Funktion muss natürlich 
jeder selbst entscheiden. 


Steelseries MMO-Mouse 

Die von Steelseries entwickelte 
MMO Gaming Mouse ist zwar vor- 
nehmlich für World of Warcraft 
konzipiert, lässt sich aber auch mit 
anderen Online-Rollenspielen nut- 
zen. Insgesamt verfügt die Maus 
über 15 Tasten, welche Sie mit der 
unglaublich umfangreichen, aber 
trotzdem intuitiv bedienbaren Soft- 
ware konfigurieren können. Wie 
bei der Razer Naga muss diese aber 
auch zunächst von der Homepage 
heruntergeladen werden. Die zu- 
sätzlichen Tasten beschränken sich 
hier nicht auf eine Seite, sondern 
sind über die ganze Maus verstreut 
und gut erreichbar. Eine Zugabe, 
die wir bei der Naga vermissen, 
wurde in dieser Maus realisiert: 
eine Makrofunktion. Zwar sind Ma- 
kros auf 160 Zeichen beschränkt, 
dafür können sie aber direkt an die 
Maustasten gebunden werden. 


Selbstverständlich können Sie die 
Maus auch mit Aion verwenden, Sie 
benötigen dann aber ein gewisses 
Maß an Geduld: Natürlich stimmen 
nicht alle Tastaturbefehle von Aion 
und WoW überein. So kann es bei- 
spielsweise passieren, dass Sie im 
Einstellungsmenü der Maus die Ak- 
tion „Alle Taschen öffnen“ an eine 
Taste binden, in Aion anstelle des 
erhofften Blicks ins Inventar aber 
eine Machtscherbe aktiviert wird. 


Um Ihnen das Experimentieren mit 
den Tastenfunktionen abzuneh- 
men, haben wir eine Liste mit Stan- 
dard-WoW-Funktionen der Steelse- 
ries-Maus und den entsprechenden 
Tastenkürzeln erstellt. Diese finden 
Sie auf www.pcgameshardware.de 
unter dem Bonuscode 27ZA. Die- 
se Übersicht macht es deutlich 
einfacher, Tastenzuweisungen für 
Aion zu erstellen und als Profil zu 
speichern. Um sich zukünftig die 
Arbeit zu ersparen, beispielsweise 
nach einer Neuinstallation des Sys- 
tems, können die Profile exportiert 
und später wieder geladen werden. 
Zwar wird im Menü auch angebo- 
ten, die individuellen Einstellun- 
gen online zu speichern und bei- 
spielsweise mit Freunden zu teilen, 
aktuell existiert der Dienst aber 
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Das Optionsmenü der Razer Naga bietet wenig Funktionen. Der Add-on-Manager 
ermöglicht das Einspielen von angepassten Aktionsleisten. 
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6). Handbuch an. 


Die eingebaute Soundmodulation des Logitech G35 erhöht zwar den Spaßfaktor, beim 
ernsthaften Spielen ist sie aber nicht hilfreich. 


Die Steelseries-Maus bietet die umfangreichsten Mauseinstellungen, die wir je gese- 
hen haben. Selbst Farbe und Intensität der Beleuchtung lassen sich anpassen. 
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WOW VS. AION | Extrabreitbild in MMOs 


Triple Head 2 Go oder Ati Eyefinity: MMORPGs auf drei Monitoren 


Extrabreitbild in MMOs 


Mehrere Monitore in einem Spiel nutzen zu können, kann ein echter Vorteil sein. PC Games Hardware 
zeigt, wie Aion, Star Trek Online und World of Warcraft bei 5.760 x 1.200 Pixeln Breite aussehen. 


as sind die Vorteile höherer 

Auflösungen? Ein besseres 
Bild und mehr Platz auf dem Desk- 
top. Für Spiele gilt das ebenfalls, 
gerade bei Online-Rollenspielen 
ist eine bessere Übersicht oft ein 
großer Vorteil. Mit der Einführung 
von AMDs Ati-Eyefinity-Technolo- 
gie lassen sich sogar sogenannte 
Surround-Auflösungen, auf mehre- 
re Monitore verteilt, einfach reali- 
sieren und für Spiele nutzen. Glei- 
ches gilt für die Triple Head 2 Go 
von Matrox, deren Handhabung im 
Vergleich mit einer Grafikkarte der 
Radeon-HD-5000-Serie etwas kom- 
plizierter ist. In beiden Fällen gibt 
es jedoch einige Einschränkungen, 
die Sie beachten müssen. 


Der Grundgedanke hinter dem 
extrabreiten Bild der Surround-Auf- 
lösung ist, durch die größere Flä- 
che einen erweiterten Sichtbereich 
zu erhalten. Allerdings gibt es für 
Spieleentwickler mehrere Möglich- 
keiten, die Breitbildunterstützung 
in ihren Titeln zu realisieren. Die 
für den Spieler beste Methode ist 
es, den horizontalen Sichtbereich 
zu erweitern. Dadurch vergrößert 
sich das Sichtfeld und Sie können 
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nicht nur Objekte sehen, die frontal 
vor Ihnen stehen, sondern auch sol- 
che, die leicht seitlich versetzt plat- 
ziert sind. Diese zusätzlichen Be- 
reiche werden verzerrt dargestellt, 
was jedoch nicht schlimm ist, denn 
der relevante Teil des Spiels wird 
weiterhin mittig wiedergegeben - 
ein Effekt, ähnlich dem peripheren 
Sehen des menschlichen Auges, das 
auch nur einen bestimmten Teil 
des Sichtfeldes scharf aufnimmt. 


Eine für Besitzer von Multi-Moni- 
tor-Systemen deutlich schlechtere 
Lösung der Breitbildunterstützung 
ist es, das Bild nicht in der Breite zu 
erweitern, sondern es in der Höhe 
zu beschneiden. Diese Variante 
wird häufig durch den Versuch ge- 
rechtfertigt, im Spieler-gegen-Spie- 
ler-Bereich keine möglicherweise 
spielentscheidenden Vorteile zuzu- 
lassen. Dabei wird unabhängig von 
der Auflösung der gezeigte Bildbe- 
reich auf der gesamten Breite der 
Monitore dargestellt. Damit das Sei- 
tenverhältnis gewahrt bleibt und 
es nicht zu Verzerrungen kommt, 
werden - vereinfacht ausgedrückt 
- der obere und der untere Rand 
des Bildes abgeschnitten. 


Matrox Triple Head 2 Go 

Die Triple Head 2 Go Digital Edition 
von Matrox ist eine externe Hard- 
ware-Lösung für Multi-Monitoring- 
Spielesysteme. An den DVI-Ausgang 
der Grafikkarte angeschlossen, teilt 
das Gerät das Videosignal auf drei 
Ausgänge auf. An jedem dieser An- 
schlüsse können Sie einen Monitor 
anschließen und über die zugehöri- 
ge Software die gesamte Breite der 
Displays zu einem einzelnen Win- 
dows-Desktop 
Dessen Auflösung lässt sich auch 
in den meisten Spielen einsetzen. 
Durch die technischen Gegeben- 
heiten der Matrox Triple Head 2 Go 
Digital Edition gibt es jedoch eine 
Obergrenze. Das Maximum für die 
Gesamtauflösung liegt bei 3 x 1.680 
x 1.050 (5.040 x 1.050) Pixeln mit 
einer Bildwiederholrate von 57 
Hertz. Diese Bedingungen senken 
die Kompatibilität der Matrox- 
Lösung, da eine native Auflösung 
von 1.680 x 1.050 Bildpunkten für 
Displays mit einer Diagonale von 
rund 22 Zoll üblich ist. Größere 
Monitore oder solche, die nicht mit 
einem 57-Hertz-Bildsignal umge- 
hen können, sind zur Triple Head 2 
Go inkompatibel. 


umfunktionieren. 


Ein weiterer Nachteil der Trip- 
le Head 2 Go ist die mangelnde 
Unterstützung seitens der Grafik- 
treiber. Sowohl die modernen Ge- 
force-Pakete als auch die aktuellen 
Catalyst-Software-Suiten listen die 
Surround-Auflösungen der Multi- 
Monitoring-Lösung nicht mehr 
unter den offiziell unterstützten 
Features. Daher müssen Sie, falls 
Sie das Gerät von Matrox nutzen 
möchten, mit veralteten Treiber- 
versionen arbeiten, die wiederum 
nicht für die neuesten Spiele opti- 
miert wurden und so zu Problemen 
führen können. 


Ati Eyefinity 

Im Zuge der Markteinführung der 
Radeon-HD-5000-Serie stellte AMD 
eine neue Multi-Monitoring-Tech- 
nologie vor: Ati Eyefinity. Mithilfe 
dieser Funktion können Sie nach 
derzeitigem Stand drei Monitore 
an eine entsprechende Grafikkarte 
anschließen. Eine Spezialversion 
der Radeon-HD-5000-Familie mit 
insgesamt sechs Mini-Displayports 
war für Oktober 2009 angekün- 
digt, ist aber bis jetzt nicht auf den 
Markt gekommen. Anders als bei 
der Triple Head 2 Go ist die Band- 
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breite an unterstützten Auflösun- 
gen hier deutlich größer. Selbst 
drei 30-Zöller mit je 2.560 x 1.600 
können über das Catalyst Control 
Center kombiniert werden. Aller- 
dings gibt es auch hier eine techni- 
sche Einschränkung: Zwei Monito- 
re können per DVI angeschlossen 
werden, jeder weitere muss per 
Displayport verbunden werden. 
Monitore mit Displayport sind der- 
zeit noch verhältnismäßig selten 
und dementsprechend teuer. Für 
ein neues, Eyefinity-taugliches Sys- 
tem mit drei - im Sinne der Optik 
möglichst gleichen - Monitoren 
und einer passenden Grafikkarte 
mit ausreichend Leistung müssen 
Sie tief in die Tasche greifen. Falls 
Sie nur nachrüsten wollen, können 
Sie die Displayport-Problematik 
auch mit einem aktiven Display- 
port-Adapter umgehen. 


World of Warcraft 

Das MMORPG-Urgestein macht 
vor, wie es geht. In WoW haben 
die Entwickler das Prinzip der ho- 
rizontalen Bilderweiterung umge- 
setzt. Falls Sie ein Multi-Monitoring- 
System besitzen, können Sie die 
entsprechende Auflösung direkt in 
den Grafikeinstellungen auswäh- 
len. Im Spiel haben Sie ein deutlich 
größeres Sichtfeld und auch mehr 
Platz für Menüs, Inventar und wei- 
tere nützliche Anzeigen. Allerdings 
gibt es auch Teile von World of 
Warcraft, die nicht optimal an Sur- 
round-Auflösungen angepasst sind. 
Das betrifft zum Beispiel Videos 
oder Zwischensequenzen. Für das 
eigentliche Spielgeschehen sind 
diese allerdings nicht relevant und 
Sie können im nächsten Raid die 
bessere Übersicht auf drei Monito- 
ren ungetrübt genießen. 


Star Trek Online 

Bereits die in der geschlossenen 
und offenen Betaphase von Star 
Trek Online verwendeten Versio- 
nen des Spiel-Clients lieferten gute 
Unterstützung für Breitbild- und 
Surround-Auflösungen. Da Sie das 
Interface fast nach Belieben anpas- 
sen können, können Sie dank des 
großen Platzangebots auf mehre- 
ren Monitoren alle für Sie wichti- 
gen Elemente in gewünschter Form 
anordnen. In unserem Praxistest 
haben wir festgestellt, dass es gera- 
de auf Monitoren mit geringer Auf- 
lösung und einem Seitenverhältnis 
von 4:3 oder 5:4 vorkommen kann, 
dass die Übersicht verloren geht, da 
das Bild mit Anzeigen regelrecht zu- 
gepflastert ist. Der Vorteil, den Sie 
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durch die Verwendung mehrerer 
Monitore erhalten, kommt Ihnen 
sowohl bei großen Schlachten im 
Weltraum als auch im Bodenkampf 
zugute. 


Aion 

Bei der Programmierung von Aion 
haben sich die Entwickler bei NC 
Soft dafür entschieden, den hori- 
zontalen Sichtbereich für Breitbild- 
auflösungen nicht zu erweitern. 
Bei normalen Seitenverhältnissen, 
wie sie bei den gängigen Wide- 
screen-Monitoren üblich sind, fällt 
das nicht weiter ins Gewicht. Mit 
einem Multi-Monitor-System haben 
Sie als Spieler jedoch das Nach- 
sehen. Die Darstellung von Aion 
wird, wie anfangs erklärt, in der 
Vertikalen reduziert. Angesichts 
der starken PvP-Gewichtung des 
auf der Cryengine basierenden 
Spiels bleibt es eine Grundsatzfra- 
ge, ob diese Entscheidung im Sinne 
des Wettbewerberhalts die richti- 
ge war. Wenn Sie bereits mehrere 
Monitore zum Spielen benutzen, 
empfiehlt es sich, in Aion auf die 
Technologie zu verzichten und 
sich auf ein einzelnes Display zu 
beschränken. 


Leistungstest 

Wie sich extreme Breitbildauflö- 
sungen auf die Darstellungsge- 
schwindigkeit von Aion, Star Trek 
Online und World of Warcraft 
auswirken, haben wir in einigen 
Vergleichsbenchmarks überprüft. 
Unser Testsystem basiert auf ei- 
nem Mainboard mit X58-Chipsatz, 
auf dem ein Core i7-975 und vier 
GiByte DDR3-Speicher arbeiten. 
Die Grafikberechnung übernimmt 
eine HD 5970, an die drei Monitore 
mit einer Auflösung von je 1.920 x 
1.200 Pixeln angeschlossen sind. 
Alle drei Spiele haben wir dement- 
sprechend mit einfacher bis dreifa- 
cher Bildbreite getestet. 


Während Aion und World of War- 
craft selbst auf drei Monitoren bei 
einer Auflösung von 5.760 x 1.200 
und hohen Grafikdetails mit durch- 
schnittlich über 30 respektive 40 
Bildern pro Sekunde laufen, ist die 
Beta von Star Trek Online etwas 
fordernder für die Hardware. Auf 
dreimal 1.920 x 1.200 verteilt, sackt 
es durchschnittlich auf 20 Fps ab. 
In allen von uns getesteten Titeln 
zeichnet sich eine proportionale 
Abhängigkeit zwischen Anzahl der 
Monitore beziehungsweise der Auf- 
lösung und der erzielten Leis- > 
tung ab. (kk) 


Multi-Monitoring-Hardware 


ür die Digi 
iegt derzei 


bei rund 


Matrox Triple Head 2 Go 


Eine neue Va- 


itäten mit 


atrox-Lösung 
240 Euro. 


Die Triple Head 2 Go ist eine grafikkarten- 
unabhängige Multi-Monitoring-Lösung. 
Sie können bis zu drei Displays mit einer 
nativen Auflösung von je 1.680 x 1.050 
Pixeln per DVI anschließen. 
riante mit Displayport-Ansc 
das 57-Hertz-Problem der Triple Head 2 
Go, welches zu Inkompatibi 
einigen Monitoren führen kann. Der Preis 
al Edition der 


hlüssen umgeht 


Radeon HD 5870 


AMDs Radeon HD 5870 war die erste 
Grafikkarte, die Unterstützung für Ati Eye- 
finity lieferte, und ist derzeit das schnellste 
Single-GPU-Derivat der HD-5000-Serie, mit 
dem Sie die Technologie nutzen können. 
Für Aion, Star Trek Online oder World of 
Warcraft reicht die Leistungsfähigkeit der 
HD 5870 selbst bei einer Auflösung von 
5.760 x 1.200 Pixeln aus, um die Spiele 
mit hohen Details darzustellen. Momentan 
ist die Karte für rund 350 Euro erhältlich. 


BESSER $ | Fps 


0 


Leistung: Surround-Auflösungen 


Aion: Flug von Aldelle zur Anturoon-Kreuzung im Gebiet Ishalgen 
B. SP.» FLÜSSIG SPIELBAR 
20 40 60 


80 100 120 


1.920 x 1.200 Pixel 


3.840 x 1.200 Pixel 


108 (Basis) 
59 (-45%) 


5.760 x 1.200 Pixel 44 (- 59%) 
Star Trek Online Beta 0.20100105b.1 
BESSER P | Fps o 10 20 Be rw r Te 


1.920 x 1.200 Pixel 


3.840 x 1.200 Pixel 


5.760 x 1.200 Pixel 


a 38 (Basis) 
30 (21%) 
20 (-41%) 
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World of Warcraft: Fort Wild 


ervar nach Westwacht 
B. SP. p> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 20 r 40 60 


80 100 
1.920 x 1.200 Pixel 92 (Basis) 
3.840 x 1.200 Pixel 49 (-47%) 
5.760 x 1.200 Pixel i 31 (-66%) 


(A 


I Details 


System: Core 17-975, X58-Chipsatz, 2 x 2 GiByte, Radeon HD 5970; Catalyst 9.12 WHQL, Windows 7 x64 
Bemerkungen: Mit steigender Auflösung wird auch die Belastung für die Hardware größer. WoW und Aion sind 
trotzdem recht genügsam, während Star Trek Online auf drei Monitoren in den fast unspielbaren Bereich abrutscht. 


Die Breitbildunterstützung in Aion ist nicht optimal gelöst. Wenn Sie das Spiel in einer 
Surround-Auflösung wiedergeben, wird das Bild oben und unten abgeschnitten. 
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Niedrigerer Ping und mehr Fps 


Killer Xeno Pro 


Die Killer Xeno Pro ist Bigfoots neueste Netzwerkkarte. PC Games Hardware prüft, ob das Multitalent 
mit seinen Zusatzfunktionen in Online-Rollenspielen einen Vorteil bringt. 


A: Bigfoot seinerzeit die Kil- 
er M1 und K1 auf den Markt 
brachte, fragten sich die PC-Spieler 
zu Recht, ob die minimal besseren 
Latenzen und einige Bilder pro Se- 
kunde mehr einen Kaufpreis von 
rund 200 Euro rechtfertigen. Jetzt 
steht mit der Xeno Pro eine neue 
der High-End-Netz- 
werkkarte in den Startlöchern. Zu- 
sätzliche Funktionen und ein Preis 
von unter 100 Euro sollen mehr 
potenzielle Käufer ansprechen. 
Wir haben anhand einer OEM-Ver- 
sion der Bigfoot Killer Xeno Pro ge- 
testet, ob Ihnen die Netzwerkkarte 
in WoW und dem neuen MMORPG 
Aion einen handfesten Vorteil ver- 
schaffen kann. 


Generation 


Die Technik 

Anders als die älteren Modelle K1 
und M1 findet die Xeno Pro in ei- 
nem PCI-Express-x1-Slot Platz und 
ist nicht mehr über den alten PCI- 
Bus angebunden. Außerdem bie- 
tet die neueste Killer-Generation 
zusätzlich zu RJ45-Netzwerk- und 


USB-Anschluss 3,5-Millimeter- 
Klinkenbuchsen für Mikrofon und 
Kopfhörer. 


Sämtliche Berechnungen, die das 
Netzwerk-Multitalent übernimmt, 
werden auf einem eigenen Chip 
durchgeführt. Dieser läuft mit einer 
Taktfrequenz von 400 Megahertz 
und hat Zugriff auf 128 MiByte 
lokalen DDR-266-Arbeitsspeicher. 
Dadurch wird das System entlastet 
und es steht mehr Rechenkapazität 
für Aion und WoW zur Verfügung. 
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Gleiches gilt für die integrierte 
Firewall, mit der Bigfoot seine Kil- 
ler-Netzwerkkarten ausgerüstet hat. 
In diesem Fall hat die Auslagerung 
auf den Chip der Xeno Pro einen 
weiteren Vorteil: Der hardwaresei- 
tige Schutzmechanismus ist deut- 
lich besser gegen Angriffe aus dem 
Netz gesichert und schwieriger zu 
umgehen als eine Softwarelösung. 


Bei der Datenübertragung lie- 
fert die Xeno Pro auch durch ihr 
Quality-of-Service-System bessere 
Ergebnisse. Es kategorisiert den 
Internetzugriff einzelner Program- 
me und legt die Reihenfolge für 
die Bearbeitung der Datenpakete 
anhand ihrer Wichtigkeit fest. Ein 
Spiel hat zum Beispiel stets Vor- 
rang vor einem Download, der im 
Hintergrund läuft. Mit der Soft- 
ware von Bigfoot können Sie die 
Priorität für die Programme auch 
selbst festlegen. Sobald der Zugriff 
auf das Internet erfolgt, erkennt die 
Konfigurationssoftware die zuge- 
hörige Anwendung und integriert 
sie in die Liste der zu verwaltenden 
Programme. 


Die Xeno Pro bietet auch die tech- 
nischen Voraussetzungen zur Hard- 
warebeschleunigung von Voice- 
Chat-Programmen. Dadurch sollen 
zukünftig Teamspeak, Ventrilo und 
Co. ebenfalls vom Chip der Netz- 
werkkarte berechnet werden, wo- 
durch die Belastung für die CPU 
des PCs weiter gesenkt wird. 


Mehr Leistung 

In unserem Aion-Praxistest stellten 
wir fest, dass die Xeno Pro einen 
kleinen Leistungsvorteil im Ver- 
gleich zum Onboard-Netzwerkchip 
unseres Testsystems liefert. Abhän- 
gig von der über- 
prüften Sequenz 
läuft Spiel 
um einige Bilder 
pro Sekunde schneller, 
wenn die Xeno Pro den Datenver- 
kehr handhabt. Auf unserem Bench- 


das 


mark-Flug zwischen Aldelle und 
der Anturoon-Kreuzung erreichten 
wir mit dem Onboard-LAN-Chip 
RTL 8111C durchschnittlich 50,7 
Fps, während mit der Bigfoot-Karte 
54,4 Fps zu Buche schlugen. Die 
minimalen Bilder pro Sekunde stie- 
gen von 32 auf 36 an. 


In WoW war, wiederum abhängig 
von den gewählten Einstellungen 
und der Benchmark-Sequenz, eine 
Steigerung der durchschnittlichen 
Bildwiederholrate von bis zu 36 


Prozent möglich. Besonders in 
stark besuchten Gebieten macht 
sich die bessere Netzwerkverwal- 
tung durch weniger Ruckler und 
niedrigere Ping-Raten deutlich be- 
merkbar. 


Fazit 

Die Xeno Pro hat das Potenzial, die 
dedizierte Netzwerkkarte wieder- 
zubeleben. Der Geschwindigkeits- 
vorteil und die neuen Funktionen 
wiegen den Preis von rund 100 
Euro auf. (kk) 


Spieleleistung: WoW 
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Dalaran-Rundgang (Gasthaus, Tierhandlung, Brunnen, Reagenzienhändler, Gasthaus) 


BEDINGT SPIELBAR P> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 30 40 50 


Killer Xeno Pro 


Onboard-LAN-Controller RTL 8111C 


A 97 (+23 %) 
22 (Basis) 


47 (+12 %) 


42 (Basis) 


Flug: Dalaran nach K3 
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BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 30 40 50 


Killer Xeno Pro 


Onboard-LAN-Controller RTL 8111C 


u §; C- 
43 (Basis) 


43 (+5 %) 
45 (+5 %) 


Flugpunkt: Dalaran zur violetten Zitadelle 
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BEDINGT SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 ü 30 40 50 


Killer Xeno Pro 


Onboard-LAN-Controller RTL 8111C 


2? ( 


49 (+7 %) 


30 (+36 %) 
46 (Basis) 


[orter „Hoch“ [ceina „Ultra” 


System: Core 2 Duo E8400, Geforce GTX 260, 4.096 MiByte DDR2-800; Windows Vista 7 RC x64 
Bemerkungen: Je nach Situation bietet die Xeno Pro einen deutlichen Vorteil. Bei Benchmarks schwanken die 
Ergebnisse aufgrund externer Einflüsse (Spieleraufkommen, Serverlast etc.) leicht. 


Spieleleistung: Aion 
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Flug von Aldelle zur Anturoon-Kreuzung im Gebiet Ishalgen 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 60 


Killer Xeno Pro 
Onboard-LAN-Controller RTL 8111C 


54 (+6 %) 
a 51 (Basis) 
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Pandämonium (Teleporter zur Marktstraße) 


BEDINGT p> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 60 


Killer Xeno Pro 
Onboard-LAN-Controller RTL 8111C 


48 (+2 %) 
47 (Basis) 


Minimum-Fps 1.680 x 1.050, 
P maximale Details 


System: C2D E7200 @ 3,1 GHz, 2 x 2 GiByte, Geforce 8800 GT, Geforce 190.62 Bemerkungen: Die 
Geschwindigkeit des Servers kann auch die Xeno Pro nicht beeinflussen. Sind — wie im Pandämonium — 
viele Spieler unterwegs, ist der Leistungsgewinn deutlich kleiner als in schwächer bevölkerten Gebieten. 
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Optimaler Kompromiss aus Optik und Fps 


Tuning: Star Trek Online 


Für ein Online-Rollenspiel stellt STO ungewöhnlich hohe Hardware-Anforderungen. Mit den richtigen 


Einstellungen bekommen Sie dennoch auch auf alten PCs viel Leistung bei guter Optik. 


a zum Testzeitpunkt das Spiel 
Did nicht fertig war, haben 
wir die fast finale Beta-Version ver- 
wendet. Damit konnten wir bereits 
alle Schalter im Grafikmenü auspro- 
bieren und die Performance von 
acht Grafikkarten und acht CPUs 
sowie den Einfluss des RAMs tes- 
ten. Ein großes Problem gab es mit 
der Beta allerdings noch: Radeon- 
Karten unterstützten grundsätzlich 
keine Kantenglättung. 


Radeons ohne FSAA 

Bei allen Grafikkarten mit AMD- 
Chip war der Eintrag für die Kan- 
tenglättung im Optionsmenü der 
STO-Beta ausgegraut - laut Schnell- 
hilfe-Fenster wird FSAA schlicht 
nicht unterstützt. Dabei haben wir 
die aktuelle Treiberversion Catalyst 
9.12 verwendet. Ob die Entwickler 
das Problem in der finalen Version 
beheben, erfahren Sie auf www. 
pcgameshardware.de unter dem 
Suchbegriff „Star Trek Online“. 
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Grafikkarten 

Um die Leistung von Radeon- und 
Geforce-Karten miteinander ver- 
gleichen zu können, haben wir bei 
unseren 
lediglich Tests ohne Kantenglättung 
abgebildet. Natürlich haben wir die 
Nvidia-Karten trotzdem zusätzlich 
mit 4x FSAA geprüft: Mit einer Ge- 
force GTX 260 fällt die Framerate in 
unserem Weltraum-Benchmark mit 
der Auflösung 1.680 x 1.050 von 
70 auf 60 Fps; bei Bodenkämpfen 
beträgt der Unterschied nur 2 Fps 
(35 statt 37 Fps). Bei einer Geforce 
9800 GT oder 8800 GT (die beiden 
Karten sind identisch) beträgt der 
Leistungsverlust mit 4x FSAA hin- 
gegen 20/10 Prozent (Weltraum/ 
Boden) und mit einer GT 240 je- 
weils 16 Prozent. 


Benchmark-Diagrammen 


Wer mit maximaler Detailstufe in 
1.680 x 1.050 samt 4x FSAA spie- 
len möchte, sollte also mindestens 
über eine Geforce GTX 260 verfü- 


gen. Ansonsten kann die Framerate 
in Bodengefechten auf weniger als 
35 Fps fallen. Wenn Sie mit einer 
niedrigeren Auflösung oder ohne 
FSAA spielen, reichen Geforce 
9800 GT, 8800 GT sowie GT 240 
oder eine Radeon HD 3870. Sofern 
FSAA funktioniert, bietet die HD 
5750 ein gutes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis. Gemäß den offiziellen Min- 
destanforderungen haben wir auch 
mit einer Geforce 7950 GT getes- 
tet - damit ist flüssiges Spielen auf 
niedrigster Detailstufe möglich. 


Prozessoren und RAM 

Laut Entwickler Cryptic ist die En- 
gine des Spiels (sie kommt auch bei 
Champions Online zum Einsatz) 
für zwei CPU-Kerne optimiert. 
Dennoch bringen drei oder vier 
Kerne einen Vorteil: Der Core 2 
Quad Q6600 ist bis zu 26 Prozent 
schneller als der bis auf die Kernan- 
zahl identische Core 2 Duo E6600. 
Für die höchste Detailstufe ist der 


E6600 nicht schnell genug. Wenn 
Sie einen neuen PC zusammenstel- 
len, empfehlen wir den Core i5-750 
oder den Phenom II X4 955 BE - 
bei STO sind die beiden Kontrahen- 
ten fast exakt gleich schnell. Wer 
eine langsamere CPU hat, hält sich 
am besten an unsere Tuning-Tipps. 


Mit zwei GiByte RAM ist STO zwar 
spielbar, allerdings kommt es in 
überlaufenen Gegenden zu Nach- 
laderucklern und die Texturen von 
Figuren werden erst spät geladen. 


Grafikoptionen 

Auf der übernächsten Seite haben 
wir alle wichtigen Einstellungen im 
Grafikmenü erklärt und beschrei- 
ben jeweils, welchen Optikvorteil 
eine hohe Einstellung bringt und 
wie viel Leistung sie kostet. Als 
Testsystem haben wir dafür einen 
Core 2 Duo E6600 mit 4 GiByte 
RAM und Geforce 8800 GTver- D 
(dm/if) 


wendet. 
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STO-Gewinnspiel 


Zusammen mit Cryptic verlost PC Games Hardware fünfmal Star Trek 
Online in der Silver Edition inklusive Weltraumkarte, fünf Sammel- 
karten und 30 Tagen kostenloser Spielzeit. 


Um teilzunehmen, schicken Sie eine E-Mail mit dem Betreff „PCGH Gewinn- 
spiel 01STO” sowie Ihre Adresse an: redaktion@pcgameshardware.de. Sie 
können auch per Postkarte teilnehmen. Schicken Sie diese an die folgende 
Adresse: 


PC Games Hardware ETARTREK 
„PCGH-Gewinnspiel 01STO” f| ` oni P= 
Dr.-Mack-Straße 77 - 

90762 Fürth , 


Teilnahmeschluss ist der 28.04.2010, die Gewinnbenachrichtigung erfolgt schriftlich oder telefonisch. Mitmachen dürfen alle PC-Games-Hardware-Leser mit Ausnahme der Mitarbeiter der 
COMPUTEC MEDIA AG und der Mitarbeiter von Cryptic. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. 


Grafikkarten - kein FSAA mit Radeon möglich Prozessoren - hohe Anforderungen bei Außenmissionen 


STO-Beta 0.20100105b.1, maximale Details, 1.680 x 1.050, kein FSAA/AF STO-Beta 0.20100105b.1, maximale Details, 1.680 x 1.050, kein FSAA/AF 
BED. P FLÜSSIG SPIELBAR BED. FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Fps o 10 20 30 40 50 60 70 BESSER » | Fps o 10 20 30 40 50 60 70 
Geforce GTX 260 70 (+600 %) Phenom Il X4 955 BE 70 (+89 %) 
(896 MiByte) 37 (+429 %) (4 Kerne, 3.200 MHz) BE 37 (+164 %) 
Radeon HD 4870 53 (+430 %) Core 15-750 70 (+89 %) 
(1.024 MiByte) 50 (+614 %) (4 Kerne, 2.670 MHz) 37 (+164 %) 
Geforce 8800 GT/9800 GT 51 (+410 %) Phenom II X3 720 BE 65 (+76 %) 
(512 MiByte) 29 (+314 %) (3 Kerne, 2.800 MHz) — 4 (+143 %) 
Geforce GT 240 38 (+280 %) Phenom Il X2 550 BE 64 (+73 %) 
(512 MiByte) A 25 (+257 %) (2 Kerne, 3.100 MHz) 28 (+100 %) 
Radeon HD 5750 34 (+240 %) Core 2 Quad Q6600 61 (+65 %) 
(1.024 MiByte) 36 (+414 %) (4 Kerne, 2.400 MHz) 4 (+143 %) 
Radeon HD 3870 30 (+200 %) Core 2 Duo E6600 50 (+35 %) 
(512 MiByte) 27 (+286 %) (2 Kerne, 2.400 MHz) 
Radeon X1950 Pro 27 (+170 %) Pentium Dual-Core E2220 o EEE BEE 17 (+27 %) 
(256 MiByte, nicht alle Details möglich) (2 Kerne, 2.400 MHz) a 22 (457 %)| 
Geforce 7950 GT BL 10 (Basis) Athlon 64 X2 3800+ 37 (Basis) 
(512 MiByte) Bl! (Basis) (2 Kerne, 2.000 MHz) A i (Basis) | 
(a ren Fa (a Hrn Hr 
System: Core i5-750 (kein Turbo-Modus), 4 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T); Windows 7 x64, Catalyst 9.12, System: Geforce GTX 260, 4 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T)/DDR2-1066 (5-5-5-18, 2T)/DDR2-800 (4-4-4-12, 
Geforce 195.62 Bemerkungen: Die Radeon-Karten sind im Weltraum erstaunlich langsam, bei Bodeneinsätzen 2T — nur bei 3800+); Windows 7 x64, Geforce 195.62 Bemerkungen: Bei unserem Benchmark auf dem Boden 
dafür schnell. Ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis bieten Radeon HD 5750 und Geforce 8800 GT/9800 GT. (Kampf gegen Borg-Drohnen) sind die Anforderungen an die CPU sehr hoch. Spartipp: Phenom II X3 720 BE. 


Vier gegen zwei gegen einen CPU-Kern (Rundgang auf der Raumstation im Sol-System) 


STO-Beta 0.20100105b.1, maximale Details, 1.680 x 1.050, kein FSAA/AF 
60 
A 50 
E 
3 4% 
Z 
2 
Š% 7 N 
g 
G 20 
E 
= 10 
m 
0 
3579111315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 68 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101 103 105 
Zeit in Sekunden 
M4Kerne M2Kerne M1Kern System: Geforce GTX 260, 4 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T); Windows 7 x64, Geforce 195.62 
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Grafikoptionen erklärt 


Welchen Einfluss haben die Einstellungen im Menü „Grafikoptionen” auf Optik und Fps? Unser Test-PC: Core 2 Duo E6600, Geforce 8800 GT, 4 GiByte RAM 


Antialiasing 

Kantenglättung ist gerade bei 
Weltraumschlachten sehr wich- 
tig, da die Raumschiffe vor dem 
schwarzen Himmel sonst stark 
flimmern oder Details verschwin- 
den. In der Beta war Antialiasing 
nicht mit Radeons möglich. 


Optikgewinn 
Fps-Verlust 


Lighting Quality 

Bei „Low“ wird die Beleuchtung 
der gesamten Spielwelt 
schlichter, Normal-Maps 
(Strukturen) und Schatten 
verschwinden. Eine Geforce 
8800 GT/9800 GT gewinnt dann 
jedoch bis zu 50 Prozent Fps. 


‚Optikgewinn 
Fps-Verlust 


Max lights per object 

Diese Option bestimmt die An- 
zahl der Lichtquellen. Wählt man 
hier einen niedrigen Wert, wer- 
den beispielsweise die Planeten 
nicht mehr von einer Sonne 
beleuchtet. Der Performance- 
Vorteil ist nur gering. 


Optikgewinn 
Fps-Verlust 


Max shadowed lights 

Hier legen Sie fest, wie viele 
Lichtquellen im aktuellen 
Sichtbereich an Objekten 
einen Schatten werfen. Mit 
einem hohen Wert steigt die 
Atmosphäre ein wenig und die 
Fps sinken kaum. 


‚Optikgewinn 
Fps-Verlust 


Texture anisotropic filtering 
Die anisotrope Texturfilterung ist 
für Bodeneinsätze sehr wichtig. 
Gerade Texturen wie dieses 
Stationsschott sind sonst auf 
Entfernung sehr unscharf. Zudem 
kann ohne AF ein störender 
Moire-Effekt auftreten. 


Optikgewinn 
Fps-Verlust 


World texture quality 

Zieht man den Regler nach links, 
sind alle Umgebungstexturen 
wie das Stationsinnere oder 
Planeten sehr detailsarm und 
unscharf — die Atmosphäre leidet 
enorm, die Fps steigen kaum. An 
den Figuren ändert sich nichts. 


Character texture quality 
Raumschiffe und Figuren haben 
auf niedriger Stufe deutlich we- 
niger Details — die Atmosphäre 
schwindet. Unser Tipp: Spielen 
Sie stets mit hoher Textureinstel- 
lung und regeln Sie stattdessen 
andere Details herunter. 


Optikgewinn 
Fps-Verlust 
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Optikgewinn 
Fps-Verlust | 


World/Terrain detail distance 
Mit geringer Stufe werden etwa 
Stationen und Außenposten 
(Weltraum) oder Bäume, Felsen 
und Gräser (Boden) ab geringer 
Distanz mit reduzierten Details 
oder gar nicht dargestellt und 
tauchen plötzlich vor Ihnen auf. 


Optikgewinn 
Fps-Verlust 


Character detail distance 
Diese Option bestimmt Ihre 
Sichtweite für Charaktere und 
Schiffe. Wählen Sie unbedingt 
einen hohen Wert, da sonst 
feindliche Raumer später zu 
sehen sind. Bei Charakteren 
werden nur die Details reduziert. 


Optikgewinn 
Fps-Verlust 


Show High detail Objects 
Wählt man hier „off”, ver- 
schwinden Objekte wie Felsen 
und andere Vegetationselemente 
(Boden) oder Türme von Raum- 
stationen (Weltraum). Da diese 
nicht relevant fürs Spiel sind, 
kann man darauf verzichten. 


Optikgewinn 
Fps-Verlust 


Postprocessing 

Auf einer niedrigen Stufe ist 
die Beleuchtung der gesamten 
Spielwelt schlichter. Zudem 
blenden Lichter oder Sonnen 
nicht mehr. Nur Besitzer einer 
starken Grafikkarte ab HD 3870 
wählen hier „On“. 


Optikgewinn 
Fps-Verlust 


Shadows 

Ohne Schatten ist die Spielwelt 
unglaubwürdig. Wir empfehlen 
daher auch auf schwächeren 
PCs zumindest die Stufe „Low” 
statt „Off” zu wählen. Figuren 
haben dann zumindest einen 
Kreis als Schatten. 


Optikgewinn 
Fps-Verlust 


Bloom quality/intensity 

Die beiden Optionen beeinflus- 
sen den Überstrahleffekt. Ob 
der Ihnen gefällt, hängt vom 
persönlichen Geschmack ab. Bei 
einem hohen Wert wird jedoch 
manchmal ein großer Teil der 
Sichtfläche verdeckt. 


Screen-space ambient occl. 
Dieser Effekt sorgt etwa für wei- 
che Schatten an Objektkanten 
und lässt die Spielwelt damit 
glaubwürdiger aussehen. Wer 
eine 8800 GT/9800 GT/HD 3870 
oder eine noch schwächere 
Karte hat, wählt hier „off”. 


Optikgewinn 
Fps-Verlust 


Optikgewinn 
Fps-Verlust : 


25/75 % 200/300 % 


4 
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off 
off 
off 
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So nutzen Sie das Sprachtool optimal 


Praxistipps: Teamspeak 3 


Seit Ende Dezember 2009 ist die öffentliche Beta-Version von Teamspeak 3 verfügbar. Wir haben das 


Sprach-Chat-Programm im MMO-Alltag geprüft und geben Praxistipps für Online-Rollenspieler. 


ie wir uns im TS?“ - Eine 
übliche Frage unter MMO- 
Spielern. Teamspeak 2 ist dank 
guter Sprachqualität bei niedrigen 
Anforderungen beliebt. Nach mehr 
als drei Jahren Entwicklung ist 
die Beta-Version des Nachfolgers 
endlich fertig. Teamspeak 3 klingt 
besser, überträgt subjektiv schnel- 
ler und bietet mehr Funktionen als 
sein Vorgänger. 


Seit Dezember 2009 ist das Pro- 
gramm etwa bei www.teamspeak. 
com verfügbar. Zwar handelt es 
sich derzeit um eine Beta-Version, 
dennoch lässt sich Teamspeak 3 
ohne Einschränkungen nutzen. Zu- 
dem hat der Vorgänger Teamspeak 
2 nie die offizielle Beta-Phase ver- 
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lassen. Aufgrund unserer guten Er- 
fahrungen im Praxistest raten wir 
daher dazu, die Teamspeak-3-Beta 
zu verwenden. 


Praxiserfahrung 

Natürlich lässt sich ein Sprach-Chat- 
Tool nicht im schnellen Firmen- 
LAN testen. Daher machten die 
erfahrenen Online-Spieler Henner 
Schröder und Daniel Möllendorf 
mit zwei MMO-Profis unserer Part- 
nerzeitschrift buffed den Praxistest 
von daheim aus - jeweils mit indi- 
vidueller DSL-Anbindung. Alle vier 
Tester sind von der Sprachqualität 
überzeugt: Auch leise Sätze waren 
im Test gut zu verstehen und man 
erkannte die Kollegen sofort wie- 
der - trotz schlechten Mikrofons. 


Subjektiv klingt das neue Team- 
speak besser als der Vorgänger. 
Hintergrundgeräusche wie ein lau- 
fender Fernseher oder CS spielen- 
de Mitbewohner waren im Sprach- 
Chat Die 
Qualität von Skype wird nicht ganz 
erreicht, dafür ist Teamspeak 3 
aber für deutlich größere Gruppen 
optimiert. 


nicht auszumachen. 


Auch die Übertragungsgeschwin- 
digkeit war in unseren Praxistests 
gut: Stockende Konversationen 
(man fällt sich wegen der Verzöge- 
rung ins Wort, hält inne und fängt 
gleichzeitig wieder an zu reden, 
unterbricht sich erneut und so wei- 
ter), wie man es von Teamspeak 2 
oder anderen aktuellen Sprach- 


Chats kennt, gab es beim Praxis- 
test mit Teamspeak 3 nicht. Laut 
integrierter Statistik lag der Ping 
zu den Gesprächsteilnehmern bei 
22, bei einem Teilnehmer sogar bei 
nur 8 Millisekunden. Bei der Latenz 
fiel uns also ebenfalls eine Verbes- 
serung gegenüber Teamspeak 2 
auf. Auch im Spiele-Praxiseinsatz 
mit Aion, Left 4 Dead 2 und Team 
Fortress 2 konnten wir mit dem 
neuen Teamspeak keine Beein- 
trächtigungen bei Spiele-Ping oder 
Sprachübertragung ausmachen. 


Sprachaktivierung oder 
Push to talk? 

Gleich beim ersten Start des Pro- 
gramms können Sie wichtige Ein- 


stellungen vornehmen. Be D 
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Die coolsten neuen Funktionen 


as 


venm 


op nn Seme mn mn nn e 


= rer 


wu... 


Wenn Sie Freunde in eine „Whisper-Liste” eintragen und den zugehörigen Hotkey drücken, 
können nur diese Sie hören. 


Zuletzt gesammelte URLs + 
Verbinden Strg+S 
Aktuelle Verbindung trennen Strg+D 
Mikroton ausschalten 


Lautsprecher/Kopfhärer ausschalten 


}-Furo-Anzeige/E-Commerce/News/ 


Window 


Die URL-Übersicht und zahlreiche weitere Funktionen erreichen Sie auch schnell und einfach 
per Tray-Symbol. Dort sehen Sie zudem, ob Ihr Mikrofon gerade aktiv ist. 


In diesem Fenster ordnen Sie Ihre Gesprächspartner vor, hinter oder neben sich an — 
so setzen Sie beispielsweise Heiler nach hinten und Tanks nach vorne. 


http://aion.buffed.de/ 

http://www .buffed.de/forum/index.ph... 
http: /fwww pogameshardware.de/aid, 
htto:/Irerm.pogemesharcwere.delakl,... 


riss ‚pegemesherdwere.üejard,. 


Zuletzt erwähnt 
16.11.09 20:50:37 
16.11.09 20:50:57 
16.11.09 20:51:32 
16.11.09 20:50:45 


16.11.09 20:5108 


Gen) 


In der URL-Übersicht werden alle Internet-Adressen aufgelistet, die zuletzt in den Chat 
getippt wurden. Klicken Sie dafür einfach auf „Extras" und dann auf „Gesammelte URLs”. 


5) Datei-Browser (1 


testlbuffed-Kanal) - / 


prany 


J 


wy Ev 


v) | fa) f) L) fa) [c] a 


% 


Zwischensblage02... 


Jeder Kanal verfügt über einen Ordner für Up- oder Downloads. Das Limit legt der Server- 
anbieter fest. In unseren Tests war die Übertragungsrate sehr hoch. 


(aufn) Zuletzt gesehen: Jetzt 
wuttad Shetsin Zuletzt gesehen: Jetzt 
can Hemmer Zuletzt gesehen: Jetzt 


Mit der praktischen Freundesliste finden Sie Ihre Kameraden schnell wieder — auch wenn 
diese sich mit einem anderen Nicknamen anmelden. Hier hilft das neue Identitäten-System. 


Testing Yoice Activation Detection 
You can Lest your settings here... 9 


E77 o D D D n a» v J 
e E 


Sprich laut genug in Dein Mikrofon. 


Hint: Since you have chosen Voice Activation Detection you need to contigure your | 


Microphone Mute; STRG +Y 


Speaker Mute; Kein Hotkey zugewiesen | 


Nutzen Sie gleich beim ersten Start den Sprachaktivierungstest. Anschließend können 
Sie eine Mute-Taste belegen. Für große Gruppen empfehlen wir jedoch Push to talk. 


Strongly recommended 
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vor Sie Teamspeak 3 installieren, 
schließen Sie zunächst Ihr Headset 
an und kontrollieren per Windows- 
Funktion, ob das Mikrofon funktio- 
niert. Eventuell müssen Sie einen 
Schalter an der Kabelfernbedie- 
nung Ihres Headsets verschieben. 
Starten Sie danach die Installation 
von Teamspeak 3. Wenn Sie das 
Tool zum ersten Mal laden, wird 
die Sprachaktivierung („Voice Ac- 
tivation“) getestet. Teamspeak 3 
bietet drei Möglichkeiten, sich 
Ihren Freunden mitzuteilen: Bei 
der genannten Sprachaktivierung 
überträgt das Tool automatisch ab 


einer bestimmten Lautstärke. Hin- 
tergrundgeräusche werden nicht 
aufgenommen, Sprache hingegen 
schon. Die beiden Alternativen 
sind „Dauersenden“ oder „Push to 
talk“. Bei der zuletzt genannten Va- 
riante sind Sie nur zu hören, wenn 
Sie eine bestimmte Taste drücken. 
Welche das ist, legen Sie selbst fest. 
„Push to talk“ ist sinnvoll, wenn Sie 
bei MMOs in einer großen Gruppe 
unterwegs sind. 


Wenn Sie mit einem kleinen Team 


oder sogar nur zu zweit eine Online- 
Rollenspielwelt erkunden, eignen 
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sich hingegen die Einstellungen 
„Voice Activation“ „Dauer- 
senden“ sehr gut - sie sind etwas 
komfortabler als „Push to talk“, da 
Sie keine Taste drücken müssen, 
um sprechen zu können. Damit die 
Sprachaktivierung gut funktioniert, 
reden Sie in dem entsprechenden 
Fenster (siehe Bild links in der 
Mitte) testweise in Ihr Mikrofon. 
Sprechen Sie dabei unbedingt in 
normaler Lautstärke. Falls Probleme 
auftreten, können Sie diesen Test 
erneut ausführen. Klicken Sie dazu 
im Teamspeak-3-Menü auf „Einstel- 
lungen“ - „Optionen“ - „Aufnahme“ 
und dann auf „Sprache testen“. 


oder 


Im nächsten Fenster sollten Sie beim 
ersten Programmstartunbedingt die 
sogenannte „Mute“-Taste belegen 
- sie schaltet das Mikrofon stumm. 
Das ist sinnvoll, wenn Sie beispiels- 
weise mit jemandem abseits vom 
PC reden, etwas trinken oder essen. 
Idealerweise verwenden Sie hierfür 
eine Taste, die Sie schnell erreichen 
können, ohne während des Spiels 
eingeschränkt zu sein. 


Falls die Sprachaktivierung bei Ih- 
remsSystemnichtzuverlässigfunktio- 
nieren sollte - fragen Sie am besten 
Ihre Chat-Kameraden, ob nur halbe 
Sätze ankommen -, empfehlen wir 
stattdessen für kleine Gruppen die 
Option „Dauersenden“. In diesem 
Fall ist die „Mute“-Taste besonders 
wichtig. Praktisch: Mit dem Symbol 
unten rechts in der Windows-Leiste 
erkennen Sie, ob Sie gerade gehört 
werden oder nicht. Außerdem weist 
Sie das Programm automatisch da- 
rauf hin, wenn Sie reden, ohne dass 
Sie jemand hören kann. 


Neue Funktionen 

und Praxistipps 

Die wichtigsten neuen Features 
von Teamspeak 3 haben wir auf 
der vorherigen Seite abgebildet. 
Besonders gut hat uns die Up- und 
Download-Funktion gefallen: Für 
jeden Kanal steht ein Ordner zur 
Verfügung, in den Sie einfach Da- 
teien ablegen können. Alle, die sich 
im gleichen Kanal befinden, dürfen 
darauf zugreifen. Im Praxisversuch 
mit dem Teamspeak-Testserver war 
der Dateitransfer sehr schnell und 
funktionierte mit den Firewalls der 
vier Tester problemlos. So können 
Sie vor einem Raid beispielsweise 
wichtige Add-ons, Tools oder den 
Schlachtplan als Bilddatei in den 
Ordner legen. Wie viel und wie 
schnell hoch- oder runtergeladen 
werden darf, bestimmt der Anbie- 
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ter des jeweiligen Servers. Natür- 
lich können Sie den Zugriff auch 
beschränken. Hier kommt das neue 
Identitätensystem ins Spiel, mit 
dem jeder Benutzer eine Identität 
zugewiesen bekommt. 


Zudem können Sie Kameraden der 
Freundesliste hinzufügen: Klicken 
Sie mit der rechten Maustaste auf 
den entsprechenden Namen und 
wählen Sie „Als Freund markieren“. 
Anschließend taucht diese Person 
unter „Extras“ - „Kontakt Manager“ 
wieder auf. Dort können Sie Ihren 
Freunden auf der rechten Seite 
einen angepassten Nicknamen zu- 
weisen. Weiter unten bei „Namens- 
zusatz“ wählen Sie nun noch aus, 
dass der angepasste Name ange- 
zeigt werden soll - dann erkennen 
Sie die Mitspieler auch, wenn diese 
sich mit einem anderen Nicknamen 
eingeloggt haben. 


Bei größeren Gruppen empfeh- 
len wir, dem Raid-Leiter den Sta- 
tus „Gesprächsleiter“ zu geben 
(Rechtsklick auf den Nicknamen). 
Sobald er spricht, werden die übri- 
gen Stimmen leise wiedergegeben, 
damit Sie seine Anweisungen bes- 
ser verstehen. 


3D-Sound 

Auch die neue 3D-Funktion, bei 
der Sie die Chat-Teilnehmer be- 
liebig um sich herum anordnen, 
funktionierte im Praxistest sehr 
gut. Positionieren Sie bei MMOs 
die Stimmen der Tanks vorne und 
beispielsweise die Heiler hinten 
- genauso wie die tatsächliche 
Aufstellung im Spiel aussieht. Laut 
den Entwicklern erkennt das Pro- 
gramm automatisch, ob beispiels- 
weise ein 5.1-Headset mit mehre- 
ren Lautsprechern oder ein Modell 
mit 
angeschlossen ist, und nutzt den 
entsprechenden Modus. 


virtuellem Surround-Sound 


Fazit 

Mit guter Sprachqualität, schnel- 
ler Übertragung und vielen nütz- 
lichen Funktionen begeisterte 
Teamspeak 3 im Praxiseinsatz alle 
vier Tester - auch jene, die mit 
Teamspeak 2 unzufrieden sind. Da 
die neue Version alle Funktionen 
des Vorgängers beinhaltet und die 
Serverlizenzen laut Entwickler zum 
gleichen Preis angeboten werden, 
gehen wir davon aus, dass die Beta 
von Teamspeak 3 den Vorgänger 
schnell ablösen wird. In der Redak- 
tion heißt es sicher bald oft: „Tref- 
fen wir uns im TS3?“ (dm) 


xo 
2.0.00 (Butt: E585) (Ut: 8589) 
Wrdoss 


38.11.2009 20:38:29 
36.11.2009 223% 19 


20: INOI» PED Dorsal: alo henner 

0: INIO> PO Darai; Miret du une ehon? 

CWI: POD panner Mar 

CIIS PC Doroi upa 

«20:42: 57> PO jarra ` palen mr nt mal enen egenen tanai eröffhen! 


en E Te E A oee a | 


A 


Die neue Benutzeroberfläche ist deutlich übersichtlicher und praktischer als die von 
Teamspeak 2 - links: Server und Kanäle; rechts: zugehörige Infos; unten: Chat-Tabs. 
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Gesamt 


Paketverlust 

Übertragene Pakete 
Übertragene Bytes 
Bandbreite letzte Sekunde 
Bandbreite letzte Minute 
Dateitransfer Bandbreite 


0.00 % 


Oben: Wie gehabt hört man Sie per Hotkey, Sprachaktivierung oder permanent. 
Unten: Die Statistikfunktion zeigt Infos wie die genutzte Bandbreite an. 
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ische Begriffe aus Online-Rollenspielen erklärt 


MMO-Glossar 


Zwischen all den Gruppengesuchen, Handelsangeboten und Meldun- 


gen über feindliche Spieler verstehen Sie nur Bahnhof im Chatfenster? 


Das muss nicht sein! 
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^^ Zwinkernde Augen 

Ð :-) Grinsendes Gesicht 

®:-( Trauriges Gesicht 

Ð :-D Lachendes Gesicht 

® XD Überrascht lachendes 
Gesicht 

»>:( Zorniges Gesicht 

»:-P Zunge blecken 

=»0_o Verwundertes Gesicht 
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» Add: Zusätzlicher Gegner, der 
unerwartet in einen laufenden 
Kampf einsteigt 

® AE/AOE: Area of Effect; flächen- 
wirkende Heil-/Schadens- 
zauber+ 

m AFAIK: As far as I know; soweit 
ich weiß 

® AFK: Away from keyboard; Ich 
bin gerade nicht am Computer 
(z. B. /afk Mittagessen) 

® Aggro: Die Bedrohung, die von 
einem Spieler ausgeht, sobald 
er Angriffe/Zauber einsetzt 
oder sich einem Gegner 
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nähert. Der Tank sollte immer 
oben auf der Bedrohungs-/ 
Aggroliste stehen, sonst 
knöpft sich der Gegner andere 
Gruppenmitglieder vor. 

® AH: Auktionshaus 

Ð Assist: Unterstützen, Angreifen 
desselben Ziels 


» BoE: Bind on equip; Gegen- 
stand wird beim Anlegen 
gebunden 

» BoP: Bind on pickup; Gegen- 
stand wird beim Aufheben 
gebunden 

» Boon: Siehe Noob 

Ð Bot: von „Robot“; Charaktere, 
die durch Programme selbst- 
ständig farmen oder verkau- 
fen; illegal 

® BRB: Be right back; ich bin 
gleich zurück 

® BRT: Be right there; ich bin 
gleich da 

Ð BBQ: Barbecue; leckeres Essen 


Typische Be 
griffe 

aus Online-Rollen- 

spielen erklärt 


MMO-Giossar 


Spieloptionen' Grafikoptionen Audiocinstellungen 


Luer Name 


Name des Gruppenmitglieds 


Name des Allianzmitglieds 


NSC-Namen 


Monsternamen an 


Tıtelanzcıgen Finfa 


» BTW: By the way; wenn wir 
schon dabei sind ... 

» Buff: Verstärkungszauber, 
zum Beispiel Segen des 
Felsens 

» Buff-Food: Essen, das Verstär- 
kungszauber gibt 

® Bug: Programmfehler 


C 


® Camping: An bestimmten Stel- 
len immer wieder die gleichen 
Gegner töten, um an Items 
und Erfahrung zu kommen; 
Camper, die an den Leichen 
anderer Spieler warten, um sie 
immer wieder zu töten 

» Caster: Zauberer; Klassen, die 
Zaubersprüche einsetzen 

» CD: Cooldown; Abklingzeit 

» Cle/Cleri: Cleric, Kleriker 

» Crit: Kritischer Treffer 

® CC/Crowd Control: Kontrolle 
von Gegnern, z. B. durch Ver- 
wandlung oder Eisfalle 

» CU: See you; bis dann 


ttenferti 
stärkun 


srustung: 


» DD/Damage Dealer: Eine 
Klasse bzw. Rolle, die sich auf 
das Verursachen von Schaden 
spezialisiert hat, z. B. der 
Magier. DD kann auch für 
Direct Damage stehen. Dies ist 
der insgesamt sofort gewirkte 
Schaden. 

» DC: Disconnect; Verbindungs- 
abbruch zum Spieleserver; 
selten auch: LD = Linkdead 

» Debuff: Schwächungszauber 
wie Feenfeuer. Schwächungs- 
zauber sollten immer von 
Gruppenmitgliedern entfernt 
werden. Versuchen Sie, 
Gegner mit allen Debuffs zu 
schwächen, die Sie besitzen. 

» dispellen: Schwächungszauber 
entfernen 

» dkp: Dragon kill points; 
Punktesystem für die 
Gegenstandszuteilung in Raids 

» Dmg: Damage; Schaden 
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=» DND: Do not disturb; 
bitte nicht stören 

» DoT: Damage over time; 
Schadenseffekt, der über 
einen bestimmten Zeitraum 
wirkt, zum Beispiel „Eiternde 
Wunde“ 

» DP: Divine Power; göttliche 
Kraft, die dritte Ressourcen- 
Leiste für besondere Fähig- 
keiten (Aion) 

» DPS: Damage per second; 
Schaden pro Sekunde 

» Drop: Ein Gegenstand, den der 
Gegner nach seinem Ableben 
als Beute hinterlässt 

=» DW: Dual wield; das Führen 
von zwei Waffen in Haupt- und 
Nebenhand 
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» emote: Emotion: Damit können 
Charaktere im Spiel /lachen, 
/tanzen, /weinen und vieles 
mehr 

® Encounter: Begegnung mit 
einem anspruchsvollen Boss 

» Event: Ereignis, zum Beispiel 
Ingame-Feiertage; in Instanzen 
sind Events besondere Ab- 
schnitte, meistens unter zeit- 
lichem Druck zu absolvieren 

® Exp/EP: Experience/Expe- 
rience Points; Erfahrungs- 
punkte 

» exploit: Fehler in der Spiel- 
mechanik, die einen unge- 
wollten Vorteil für den Spieler 
darstellen 
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» Farmen: An bestimmten Stellen 
immer wieder die gleichen 
Gegner töten, um an Items 
und Erfahrungspunkte zu 
kommen 

» First try: Erster Versuch bei 
schwierigen Boss-Gegnern 

» FT: Feuertempel, Instanz für 
beide Fraktionen (Aion) 

» FTW: For the win; Ausdruck, 
um die Überlegenheit eines 
Sachverhalts hervorzuheben 
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® Ganken: Das Töten von 
niedrigstufigen, nicht am PC 
befindlichen oder gerade 
kämpfenden Gegenspielern; 
meist verpönt 

» Gimp: Beleidigung, die Spie- 
lern, die keine Leistung zeigen, 
an den Kopf geworfen wird 

® GL: Good luck; viel Glück 

» GM: Game master 

» GN8: Good night; gute Nacht 

Ð GK: Göttliche Kraft (Aion) 

» Grinden: Siehe Farmen 
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® Grp/Gru: Group; Gruppe 
® GZ/Gratz: Gratulation 


Ð Heal: Heilung, meist als Auffor- 
derung zu sehen, Heal = Heil 
mich; auch: Heiler, etwa bei 
der Gruppensuche 

» HF: Have fun; Viel Spaß! 
Abschiedsfloskel 

» HoT: Healing over time; Hei- 
lungseffekt, der über einen 
bestimmten Zeitraum wirkt, 
z. B. Blühendes Leben 

» HP: Hitpoints; Gesundheits- 
punkte, siehe auch TP 


Ð ID: Zugewiesene Identifikation 
beim Betreten einer Instanz; 
Spieler, die eine ID besitzen, 
können womöglich eine Instanz 
für eine bestimmte Zeit nicht 
betreten 

» Imba: Imbalanced; unaus- 
geglichen 

» Imho: In my humble opinion; 
meiner bescheidenen Mei- 
nung nach 

» Ini: Instanz, Gruppenspielbe- 
reich 

» Instant: Sofort; Zauber, die 
keine Zauberzeit haben und 
bei Knopfdruck umgehend 
Schaden machen 

» inv: Invite; einladen 
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» jk: Joke; Witz 
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® k/kk/kay: Okay; alles klar 

» k: Kinah, die Währung in Aion; 
auch: Abkürzung für Kilo, 
tausend, 600k = 600.000 

» kA: Keine Ahnung 

® KHQ: Kaidan-Hauptquartier 
(Aion) 

» Kiten: Den Gegner hinter sich 
herziehen, um für eine Weile 
von der Gruppe abzulenken 
oder ihn ausbluten zu lassen 

» koords: Koordinaten; Position 
auf der Karte 
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» Labor: Lepharisten-Geheim- 
labor; Elyos-Instanz (Aion) 

» Lag/Latenz: Verzögerung im 
Spielablauf; Zeitraum zwischen 
einer Aktion und dem Eintre- 
ten einer Reaktion 

» leechen: Auch „Ziehen“ 
genannt. Leechen lassen sich 
gern niedrigstufige Spieler, 
um an bessere Gegenstände 
zu kommen oder auch Quests 
schneller abzuschließen. 


Erfahrungspunkte gibt es 
dabei kaum, da die Monster 
von einem höheren Charakter 
getötet werden und somit der 
Anteil an Erfahrungspunkten 
stark sinkt. Je mehr Schaden 
der „Kleine“ macht, desto 
mehr Punkte bekommt er. 

» Leroy: Eine völlig unüberlegte, 
selbstmörderische Aktion, 
bekannt aus WoW 

» LFM: Looking for member; 
suche nach Mitglied (eine be- 
stehende Gruppe wird gefüllt); 
auch Looking for more 

® LFG: Looking for group; suche 
nach Gruppe 

» LG: Liebe Grüße 

® LMAO: Laughing my ass off; 
ich lach mir den Arsch ab 

Ð LoL: Laughing out loud; 
laut lachen 

=» LOM: Low on Mana; das Mana 
des Spielers ist fast alle und er 
kann seinen Aufgaben nicht 
mehr lange nachkommen. 

» Loot: Beute; siehe auch Drop 

» Los: Line of sight; Sichtlinie 
eines Charakters/Gegners 

» Ivl: Level; Stufe 


® Mage: Magier, Unterklasse von 
Beschwörer und Zauberer (Aion) 

» Main-Char: Hauptcharakter, 
meist der erste Charakter 

» Mats: Materialien/Rohstoffe 

» Maxrange: Auf größtmöglichen 
Abstand gehen; Schadens- und 
Heilreichweite beachten 

® Melee: Nahkämpfer 

» Mine: Kaidan-Mine; Elite-Ge- 
biet in Eltnen (Aion) 

» Mob: Mobile object, Gegner 

» mom: Einen Moment, bitte! 

» Mount: Reittier; in Aion gibt 
es sie zwar nicht, aber es wird 
ständig danach verlangt 

® MP: Mana Points, Mana-Punkte 

» MT: Main Tank; beschäftigt den 
gefährlichsten Gegner 

» Mule: Charakter, der nur er- 
stellt wurde, um Gegenstände 
zwischenzulagern, bis sie 
benötigt werden 


» N1: Nice one; schön oder auch 
gut gemacht! 

» Named: Gegner der besonde- 
ren Art: Sie spawnen norma- 
lerweise nur alle paar Stunden, 
tragen einen speziellen Namen 
und droppen hochwertige 
Gegenstände 

Ð nerf: Vom Entwickler vorge- 
nommene Abschwächung von 
Fähigkeiten 


» Ninjaloot: Unerlaubtes und 
schnelles Plündern von 
Gegnern und Einbehalten der 
Beute 

» Nochsana: Nochsana-Ausbil- 
dungslager; Einsteiger-Instanz 
im Abyss (Aion) 

® Noob/NO00b/Newbie: Ab- 
wertende Bezeichnung für 
Spielanfänger; oft auch als 
Schimpfwort benutzt, z. B. 
Kack Noob 

» np: No problem; kein Problem! 

® NPC: Non player character; 
eine vom Computer gesteuerte 
Spielfigur, z. B. Handwerksver- 
käufer 

® Nuken: Schnell Schaden ma- 
chen; oft mit AOE 
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» Off-Tank: Tank, der ein Neben- 
ziel beschäftigt; meist ein 
Gladiator oder Kantor 

® omfg: Oh my fucking god; ach 
du Scheiße! 

® omg: Oh my god; oh mein 
Gott! 

» omw: On my way; ich bin 
unterwegs; selten auch: otm = 
on the move 

Ð ooc: Out of combat; außer- 
halb des Kampfes; auch: out 
of character: Aktionen, die 
außerhalb der Charakterrolle 
stattfinden, oft von Rollenspie- 
lern verwendet 

=» oom: Out of mana; Mana-Stand 
ist zu niedrig, um noch Zauber 
wirken zu können 

» oor: Out of range; außer 
Reichweite 

» Overheal: Das Überheilen wird 
bei schweren Boss-Kämpfen 
angewandt. Es wird sozusa- 
gen ins Blaue hineingeheilt, 
damit der Tank auf jeden Fall 
die höchstmögliche Heilung 
erhält. 
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» Pat: Patrouillen sind Gegner- 
gruppen, die eine bestimmte 
Zone sichern und einen festen 
Laufweg haben. 

» Pet: Kreaturen, beispielsweise 
von Beschwörern 

Ð Ping: Zeit, die ein Server 
braucht, um auf eine Anfrage 
zu antworten. Ein hoher Ping 
kann zu einem Lag führen. 

» pls/plz/pix: Please; bitte 

» Pot: Flaschen; hier sind die 
überlebenswichtigen Mana- 
oder Gesundheitstränke 
gemeint 

Ð Posen: Präsentieren von 
erbeuteten Gegenständen > 
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» Pro: Spieler, der viel vom Spiel 
versteht (oder dies denkt); 
Gegenteil von Noob 

» Proc: Ein positiver Effekt, der 
zufällig in einer bestimmten 
Häufigkeit in einem be- 
stimmten Zeitraum auftritt 

» Pullen: Einen Gegner durch 
Annäherung oder durch 
einen Angriff anlocken. Dies 
übernimmt meist der Tank. 
Andere Spieler sollten einen 
Pull vermeiden, da sie sonst 
die Aggro des gepullten Ziels 
erhalten. 

® PvE: Player versus Environ- 
ment; Kampf gegen die Um- 
gebung/computergesteuerte 
Gegner 

» PvP: Player versus Player; 
Kampf gegen andere Spieler 

® PvPvE: Player versus Player 
versus Environment; Kampf 
gegen andere Spieler und 
Monster gleichzeitig, etwa auf 
der Dredgion im Abyss (Aion) 
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Ð QL: Quality level; hiermit wird 
die Qualitätsstufe des Gegen- 
standes bestimmt. Nicht mit 
der Trage-Levelanforderung 
verwechseln! 

= Q/Quest: Auftrag eines NPCs, 
der bei Erfolg Geld, Gegen- 
stände, Fertigkeiten (selten) 
sowie Erfahrungspunkte 
bringt 


» Raid: Schlachtzug; Zusammen- 
schluss von mehr als 6 Spielern 

» Random: Zufälliger Spieler, 
nicht legions- oder klassen- 
bezogen, z. B. random dd = 
Schadensausteiler, egal wel- 
cher Klasse, gesucht; Randoms 
werden auch Spieler genannt, 
die legionsinterne Gruppen 
auffüllen 

» rdy/rdycheck: Ready; bereit/ 
Bereitschaftscheck 

® Reas: Reagenzien; Zutaten 

Ð Re: Returned; Ich bin wieder 
zurück; sich nach dem AFK- 
Gehen zurückmelden 

® Reggen: Regenerieren; Lebens- 
und Mana-Punkte wiederauffül- 
len. Zwischen Kämpfen muss 
oft kurz pausiert werden, um 
zu reggen 

® Resetten: Zurücksetzen eines 
Bosskampfes, eines Events 
oder einer Instanz 

® Respawn: Siehe Spawn 

Ð Rez/Res: Resurrect; Wiederbe- 
lebung von anderen Spielern 

Ð Rift/Riss: Portale, durch die 
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eine Fraktion in die Levelgebie- 
te der anderen gelangt (Aion) 

Ð RL: Real life; das richtige Leben 
außerhalb des Spiels 

Ð Rofl: Rolling on the floor 
laughing; ich kringel mich vor 
Lachen auf dem Boden 

» RP: Role playing; Rollenspiel 
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» screen: Screenshot; Kopie des 
Bildschirms 

» Snaren: Laufgeschwindigkeit 
vermindern 

» Spam: Werbung, sinnloses 
Geplapper und Missbrauch 
von Channels 

® Spawn: Das Erscheinen von 
Gegnern und Objekten in der 
Spielwelt. Alles respawnt bei 
Aion nach gewisser Zeit. 

» Spott-immun: Gegner, die 
resistent gegen den Spott des 
Tanks sind. Sehr gefährlich bei 
Aggro-Verlust. 

» sry: Sorry; Entschuldigung 

» Stack: Stapel 

» Steelrake: Stahlharke; Schiffs- 
instanz mit drei verschiedenen 
Decks (Aion) 

» stfu: Shut the fuck up; ver- 
schwinde, halt die Klappe 
(sehr beleidigend) 

® Stunnen: Betäuben des Ziels, 
um beispielsweise Zauber zu 
unterbrechen 

» Supporter: Unterstützer; un- 
terschätzte Teamrollen, da oft 
nur auf den eigenen Nutzen 
geachtet wird. Sehr wichtig 
für ein erfolgreiches Grup- 
penspiel. 
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» Tank: Brecher; Klassen, deren 
wichtigste Aufgabe darin 
besteht, die Aufmerksamkeit 
einer oder mehrerer Ziele auf 
sich zu konzentrieren, damit 
Damage Dealer und Heiler 
unversehrt ihren Aufgaben 
nachgehen können. Diese 
Rolle übernehmen in Aion 
Templer, in Ausnahmefällen 
Gladiatoren und Kantoren. 

» Tauben: Abfällige Bezeichnung 
der Asmodier für die Elyos 

Ð thx: Thanks; danke 

» TP: Trefferpunkte, siehe auch 
HP 

» Train: Wenn Spieler in einer 
Instanz zu viele Gegner anlo- 
cken und diese die Gruppe bis 
zum Instanzeingang verfolgen, 
nennt man diese Gegnermeu- 
te „Train“. 

» Trash: Müll; so bezeichnet 
man nutzlose Gegenstände; 


sogenannte Trashmobs sind 
die Gegner in einer Instanz 
auf dem Weg zum Boss. 

» TS: Teamspeak; Programm 
zur Kommunikation über 
Headsets 

» Twink: Weitere Charaktere, die 
vom Hauptcharakter mit Ge- 
genständen unterstützt werden 
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» UT: Untergrundtempel von 
Eracus; Elitegebiet (Aion) 
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» Vendor: Händler 
» VK: Verkaufe 
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Ð w8: Wait; warte 

» w00t: Ausdruck der Begeiste- 
rung 

® /w me: Whisper me; flüster 
mich an 

» Wayne: Bedeutet: „Wen 
interessiert’s?“ Hergeleitet von 
John Wayne (Wayne = wen). 


» WB: Welcome back; einen 
Spieler willkommen heißen, 
der AFK war 

® Whinen: Jammern ist eine sehr 
nervige Art des Spams. 

» Wipe: Sterben alle Spieler 
einer Gruppe oder eines 
Schlachtzuges, nennt man dies 
Wipe. 

» WTB: Want to buy; kaufe Ge- 
genstand XY 

» WTF: What the fuck; was zum 
Teufel 

» WTS: Want to sell; verkaufe 
Gegenstand XY 

» WTT: Want to trade; möchte 
Gegenstände tauschen 
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» XP: Experience; Erfahrungs- 
punkte 
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® Zergen: Wortkreation aus Star- 
craft, Gegner mit der eigenen 
zahlenmäßigen Überlegenheit 
überrollen 


WTF, hätte ich gewusst, dass die DDs solche 
Noobs sind und ständig in die Aggro-Range des Boss- 
Mobs laufen und die ganze Geschichte in einem 
Wipe endet, wäre ich mit meinem Twink 
farmen gegangen. i 
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S o N I E R H E FT Ausgabe 02/2010 | Acht spannende 
; Mini-Komplett-PCs 
: im Test 


MD De r ulti tima tive 220202000...) 


ini- i-PC-Guide 


rn 


100 Produkte | Eigenbau: 
für Mini-PCs im Test >» Spielerechner >> Wohnzimmer-PC 


f k 4 >) Arbeitssystem >> Mini-PC mit Wakü 
>» Mainboards >> Gehäuse >> Kühler 


>> Netzteile >> Lüfter u. v. m. 


en ehposter’ 


mit Eigenbauanleitungen! 
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Alles für Ihren HTPC: Blu-ray-Laufwerke, Abspiel- -Software & Fernbedienungen 


msi MSI Air Keyboard 


Das Multimedia-Gadget 


Kabellose Mini-Tastatur mit 


integrierter Bewegungssteuerung 


Steuerung von Mediaplayern, Browsern 
und E-Mail Programmen 


A 


Taschenbuchmaße (142 x 88 x 33 mm) 
und nur 200 Gramm leicht 


www.msi-computer.de 
Das MSI Air Keyboard erhalten Sie im Fachhandel 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtum vorbehalten. 


Editorial 


Dank Eigenbau-Anlei- 
tungen und Tests zu 
allen wichtigen Produk- 
ten bauen Sie mit 
diesem Sonderheft den 
optimalen Mini-PC. 


Nie wieder sperrige, große Rechner! 
Sofern es nicht gerade eine extralan- 
ge High-End-Grafikkarte sein muss, 
lässt sich aktuelle Top-Hardware in 
winzigen Gehäusen unterbringen - 
optimal für die LAN-Party. 


Wenn Sie einen kleinen Home-Thea- 
tre-PC (HTPC) für das Wohnzimmer 
möchten, sind eine gute Optik und 
eine niedrige Lautstärke besonders 
wichtig. Auch hier lassen die rich- 
tigen Mini-PCs beim Funktionsum- 
fang jeden Blu-ray-Player sowie die 
Playstation 3 alt aussehen. 


So geht's 

Selbst Profischrauber, die einen 
großen PC in kürzester Zeit zusam- 
mensetzen, stellt der Eigenbau eines 
Mini-PCs vor ganz neue Herausfor- 
derungen: Welcher Kühler passt? 
Wie nutze ich den begrenzten Platz 
optimal aus? Wohin mit den Kabeln? 
Hier helfen unsere detaillierten 
Eigenbau-Anleitungen, mit denen 
auch Einsteiger Erfolg haben. 


Dabei ist es egal, ob Sie einen 
schnellen Spiele-PC, einen praktisch 
unhörbaren Wohnzimmerrechner 
oder ein System zum Arbeiten und 
surfen oder sogar eine Wasserküh- 


Daniel Möllendorf 
Redakteur 


lung wollen - wir haben für jeden 
Einsatzzweck die ideale Einbauan- 
leitung parat. Damit finden auch 
Profis neue Ideen für den optimalen 
Mini-PC. 


Großer Mini-PC-Guide 
Natürlich kommt es bei einem win- 
zigen Rechner besonders auf die 
Auswahl der Komponenten an, da- 
mit ein Wärmestau vermieden wird 
und das System kühl und leise ist. 
Auf den folgenden Seiten finden 
Sie daher die derzeit wohl größte 
Testübersicht mit allen für Mini-PCs 
wichtigen Komponenten. Mit dabei: 
Gehäuse, Mainboards, Kühler, Lüf- 
ter, Grafikkarten, Netzteile, Blu-ray- 
Laufwerke und TV-Karten. Viel Spaß 
beim Basteln. 
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unter anderem, wie Sie Lüfter- 
steuerung, Lufttunnel, Strom- 
adapter, Stealth-Mod, Power- 
Taster oder Staubschutz selbst 
bauen. Sie haben eines der letzten 
Sonderhefte verpasst? In unserem 
Abo-Shop können Sie es nachbe- 
stellen: www.pcgh.de/go/heft. 


Vorschau: Weitere PCGH-Hefte 


Die PCGH-Ausgabe 06/2010 kommt wie üblich am ersten Mittwoch des Monats, also am 
5.5.2010, heraus. Dieses Mal erscheint neben den regelmäßigen PCGH-Heft-Editionen Maga- 
zin und DVD Plus eine Premium-Ausgabe zum Thema „Pimp my PC — Handwerker-Workshops: 
PC leise und stylish” inklusive 4 Entkopplern für Lüfter. Zudem zeigen die Bastelanleitungen 


9,99 Euro 


www.pcgameshardware.de 
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Eigenbau: Mini-HTPCs 


Eine unserer Schritt-für-Schritt-Anleitungen zeigt, wie Sie einen Blu-ray-HTPC bauen. 


Wie klein sind 
Mini-PCs? 
Micro-ATX-Mainboard: Die Standard- 
24,4 x 24,4 cm 
Formate 
im Vergleich. 


Mini-ITX-Mainboard: 
17x17 cm 


I“ 


eitiges 


Von den drei gängigen Dop pels 
Mainboard-Formaten für 
Desktop-PCs eignen sich 


Micro-ATX und Mini-ITX mit Eigenbauanleitungen! 
gut für kleine PCs. 
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DEIN FREI KONFIGURIERBARER 
UBERALL MINI-PC 


ZOTAC 


£ 


u a 


OÖ DIE IDEALE MINI-PC LÖSUNG FÜR JEDEN RAUM IN DEINEM HAUS 
Die ZOTAC ZBOX macht überall eine perfekte Figur und lässt dabei keine Wünsche offen. 


Im Wohnzimmer... In der Küche... Im Schlafzimmer... 


© ERLEBE DIE VIELSEITIGSTEN AUFSTELLMÖGLICHKEITEN MIT DER ZOTAC ZBOX 


Die ZOTAC ZBOX glänzt als Stand-Alone Gerät. Die ZOTAC ZBOX kann ebenfalls mit Hilfe der 
mitgelieferten VESA Halterung befestigt werden 


Senkrecht im Ständer oder horizontal liegend An der Wand oder an einen Bildschirm 


OÖ ERSTELLE DEINEN EIGENEN MINI-PC 


Dein konfigurierbarer Barbone - Wähle nach Belieben... 


YOUR 
CHOICE 


OPERATING 
SYSTEM 


MEMORY 


ZOTAC ZBOX HD-ID11 


CPU: Intel® ATOM D510 [Dual-Core], a| A TE 
1.66GHz, 667 MHz Front-Side Bus eeg : 


Chipsatz: Intel® NM10 Express Chipsatz 
GPU: NVIDIA® ION™ GPU [mit 512MB DDR3 Speicher) 
Erweiterungen: 1 x 200-pin DDR2-800 SO-DIMM Slot 


1x 2.5 Zoll Schacht für HDD oder SSD (SATA 3.0 Gb/s) 


Netzwerk: Gigabit (10/100/1000 Mbps], 5 (FuLL HD 
802.11 b/g/n i 
Kartenleser: SD/SDHC/MMC/MS/MS Pro/xD 3 1 080 


Audio: Onboard 8-channel Digital Audio, Stereo Analog Audio EXTREM VESA FULL HD 
Anschlüsse: HDMI, DVI, (DVI-VGA Dongle beiliegend] LESE U HALTERUNG — 1000 
S/PDIF, Mic/Headphone, 6 x USB 2.0, oisıraL CHD) 
RJ45, eSATA 
Abmessungen: 188mm x 188mm x 44mm, READER 
ILxWxD) 7.40in x 7.40in x 1.73in DIGITALI HD AUDIO b-IN-1 
S/PDIF __KARTENLESER 


FÜR WEITERE INFORMATIONEN: 7 O Í AC 


WWW.ZOTAC.DE 
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Das richtige Zuhause für kleine HTPCs 


=p 


und Spielerechner 


Mini-Gehäuse ım Test 


Der Gehäuse-Markt bietet eine schier unüberschaubare Angebotsvielfalt. PC Games Hardware stellt 


exemplarisch eine Auswahl von insgesamt elf Mini-ITX- und Micro-ATX-Gehäusen genauer vor. 


eim Bau eines Mini-PCs kann die 

Wahl des Gehäuses schon vorab 
zum entscheidenden Faktor über 
Gelingen und Misserfolg werden. 
Während bei normalen Towern aus- 
reichend Platz für fast alle Kompo- 
nenten zur Verfügung steht, müssen 
Sie bei einem Kleinstrechner sehr 
genau auf die Größe der einzelnen 
Bauteile achten. Kleinigkeiten wie 
ungünstig positionierte Stromste- 
cker an der Grafikkarte sind leicht 
zu übersehen, können das Projekt 
aber zum Scheitern verurteilen. 


Mini-ITX oder Micro-ATX 

Die erste Überlegung gilt daher 
dem Mainboard, auf dem das Sys- 
tem basieren soll. Für Mini-PCs sind 
hier die Formfaktoren Mini-ITX und 
Micro-ATX am gebräuchlichsten. 
Hauptplatinen letzterer Bauform 
haben eine Fläche von maximal 
24,4 x 24,4 Zentimetern. Hier ste- 
hen in der Regel vier Steckplätze für 
Erweiterungskarten zur Verfügung. 
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Dadurch haben Sie die Möglichkeit, 
neben einer (Dual-Slot-)Grafikkar- 
te noch Zusatzgeräte wie eine TV- 
oder Soundkarte zu nutzen. Diese 
Eigenschaft ist besonders dann von 
Interesse, wenn Sie einen PC bau- 
en wollen, der sowohl zum Spielen 
von grafiklastigen Titeln als auch als 
Home-Theatre-System gedacht ist. 
Beim Mini-ITX-Format hat das Main- 
board eine Kantenlänge von 17 Zen- 
timetern und nur einen Steckplatz. 
Dadurch lassen sich mit entspre- 


chenden Platinen deutlich kleinere 
Systeme realisieren. Allerdings sind 
Sie hier bei der Wahl der Kompo- 
nenten auch stärker eingeschränkt, 
da in den meisten Gehäusen dieser 
Bauform nur wenig Platz zur Verfü- 
gung steht - die Abmessungen ei- 
nes Mini-ITX-Gehäuses werden üb- 
licherweise so gering wie möglich 
gehalten. Die Hersteller haben das 
Potenzial des Mini-PC-Marktes er- 
kannt und versuchen, die zum Teil 
sehr unterschiedlichen Bedürfnisse 


Fünf goldene Regeln für kleine PC-Gehäuse 


Überlegen Sie genau, welche Komponenten Sie in Ihrem Mini-PC unterbringen wollen. 
Wählen Sie anhand unserer Testtabelle ein Gehäuse aus, das ausreichend Platz bietet. 


Achten Sie beim Kauf eines Gehäuses auch darauf, wo der Mini-PC später stehen soll. 
| Es sollte immer genügend Freiraum rund um die Belüftungsöffnungen vorhanden sein. 


3 | Verwenden Sie, falls möglich, kurze Laufwerkskabel und ein Netzteil mit wenigen, knapp 
l bemessenen Kabeln. Lange Kabel verstopfen nur den Weg für einen guten Luftstrom. 


Manche Gehäuse bieten mehrere Einbauschächte für die Festplatte. Nutzen Sie den, der 
möglichst weit weg von CPU und Grafikchip liegt, um einen Hitzestau zu vermeiden. 


4 
5 


Nehmen Sie sich Zeit: Bei kleinen PCs ist der Zusammenbau deutlich kniffliger als bei 
{| großen. Aber mit dem richtigen Werkzeug und Geduld gelingt das Projekt „Mini-PC". 


der Kunden mit spezialisierten Ge- 
häusen zu befriedigen. PC Games 
Hardware stellt daher eine kleine 
Auswahl der verfügbaren Modelle 
in einem Vergleichstest vor. 


Testsystem und -methoden 
Zum Test der Micro-ATX-Gehäuse 
nutzen wir eine Asus-Hauptplatine 
mit H55-Chipsatz, auf der ein Intel 
Core i7-860 arbeitet. Die CPU wird 
von einem Scythe Big Shuriken ge- 
kühlt. Zusätzlich kommt eine Ra- 
deon HD 5750 Iceq+ von HIS zum 
Einsatz. Für die Mini-ITX-Gehäuse 
nutzen wir das AT3N7A-I von Asus, 
das mit einer Intel-Atom-CPU und 
einem Ion-Chipsatz ausgerüstet ist. 
Dank der integrierten Grafikeinheit 
ist keine Grafikkarte nötig. In bei- 
den Fällen fordern wir die Systeme 
mit einer hohen Rechenlast, bevor 
wir die Temperaturen von CPU, 
GPU und Festplatte sowie die Laut- 
heit aus einem halben Meter Entfer- 
nung überprüfen. 
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Mini-ITX-Gehäuse 


Bei PC-Gehäusen für Mini-ITX-Mainboards kommt es auf ein gutes Platzangebot bei kompakten Abmessungen an. 


as Angebot an Mini-ITX-Ge- 

häusen ist groß, aber für ein 
spieltaugliches System sind Fakto- 
ren wie der Platz für Grafikkarten 
oder die maximale Höhe des CPU- 
Kühlers besonders wichtig. 


Silverstone Sugo SG06: Sehr gutes 
Mini-ITX-Gehäuse ohne große Schwä- 
chen Die Gehäuse der Sugo-Serie 
von Silverstone bieten ein gutes 
Verhältnis zwischen Leistung und 
Größe. Das 06er ist mit 22 x 17,5 x 
30 Zentimetern (Breite x Höhe x 
Tiefe) und einem Leergewicht von 
rund 3,8 Kilogramm noch ziemlich 
kompakt, kann aber sogar eine Dual- 
Slot-Grafikkarte miteiner Länge von 
bis zu 26 Zentimetern aufnehmen 
- dabei müssen Sie allerdings auf 
die Position der PCI-Express-Strom- 


stecker achten. Zusätzlich können 
Sie in dem Gehäuse eine 2,5-Zoll- 
und eine 3,5-Zoll-Festplatte sowie 
ein optisches Slim-Line-Laufwerk 
unterbringen. Im Lieferumfang 
inbegriffen sind ein 300-Watt-SFX- 
Netzteil inklusive einer Zusatzbe- 
festigung, ein Adapter für ein op- 
Slim-Line-PATA-Laufwerk, 
selbstklebende Gummifüße und 
ein 120-Millimeter-Lüfter in der 
Front des Gehäuses. Dort sind au- 
ßerdem noch zwei USB-Ports sowie 
Anschlüsse für Kopfhörer und Mik- 
rofon untergebracht. Der ab Werk 
installierte Lüfter sorgt für einen 
stetigen Luftstrom, der alle Kom- 
ponenten abdeckt. Unsere Ion-CPU 
erreichte nach einer Stunde Core 
Damage eine Temperatur von 85 
Grad Celsius, der Grafikchip wurde 


tisches 


50 Grad warm. Die Lautstärke des 
40-Millimeter-Lüfters, der auf dem 
Asus-Mainboard verbaut ist, dämm- 
te das Sugo 06 auf 2,0 Sone (aus 
einer Entfernung von 50 Zentime- 
tern gemessen) herunter. 


Das Silverstone-Gehäuse kostet der- 
zeit rund 95 Euro. Silverstone bie- 
tet als Alternative das Sugo SG05 
mit Mesh-Front an. Der Nachfolger, 
das mit einigen Verbesserungen 
wie noch mehr Platz für lange Gra- 
fikkarten und zusätzlichem Lüfter 
aufgewertete SG07, soll noch in die- 
sem Jahr auf den Markt kommen. 


Originae M10: Vollaluminium, in- 
tegriertes Zusatzdisplay und kom- 
pakte Abmessungen zum stolzen Preis 
Das M10 von Originae kostet der- 


zeit rund 350 Euro. Ein auf den ers- 
ten Blick abschreckender Preis für 
ein Mini-ITX-Gehäuse, allerdings 
bekommen Sie dafür auch einiges 
geboten. Der Hersteller hat das M10 
aus fünf Millimeter dickem Vollalu- 
minium gefertigt. Außer bei den 
wenigen Bauteilen, bei denen dies 
nicht möglich ist, wird überall Me- 
tall eingesetzt - Kunststoff ist ein 
seltener Anblick. Im Lieferumfang 
ist außerdem ein Slim-Line-Slot-In- 
DVD-Brenner enthalten. Entspre- 
chende Geräte schlagen einzeln 
gekauft mit mindestens 55 Euro 
zu Buche. Den Einsatzzweck als 
Gehäuse für HTPC-Systeme unter- 
streicht Originae mit einer Fernbe- 
dienung und einer Imon-basierten 
Multimedia-Software, mit der Sie 
Mediadaten organisieren und > 


Originae M10 


KALTE 
LAN TE IT 


auanannat 
wauaarın a 


DAT TTT 
LAT TTT 
SULETy s 


DC/DC-Spannungswandler 


VF-Display 
n der Front des M10 ist ein zweizei- 
iges VF-Display integriert. Die zuge- 
hörige Platine sitzt direkt unter der 
Halterung für das optische Slim-Line- 
Laufwerk und wird per USB mit dem 
ainboard verbunden. 


Ein Teil der Stromversorgung des Ge- 
häuses wird über eine interne Platine 
geregelt. Hier wird die vom externen 
Netzteil kommende Spannung von 12 
Volt per DC/DC-Wandlung auf die an- 
deren in einem PC ebenfalls benötigten 
Stärken gewandelt. 
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wiedergeben können. Zusätzlich 
gibt es ein per USB angesteuertes, 
zweizeiliges VF-Display, das in der 
Front des M10 integriert ist. 


Das Design der Vorderseite wurde 
möglichst einfach gehalten, Ne- 
ben dem Startknopf, dem Display 
und dem Laufwerksschlitz gibt es 
keine weiteren Merkmale. USB- 
Geräte oder ein Headset müssen 
Sie auf der Rückseite am I/O-Panel 
anschließen. Im Inneren bietet das 
M10 neben der Halterung für den 
DVD-Brenner auch eine Befesti- 
gungsmöglichkeit für eine 2,5-Zoll- 
Festplatte, die hochkant neben 
dem Mainboard festgeschraubt 
wird. Auf der anderen Seite der 
Hauptplatine befindet sich ein ein- 
zelner Erweiterungsslot für eine 
Low-Profile-Karte. 


Ein 60-Millimeter-Lüfter versorgt 


das Innere des M10 mit Frischluft. 
Eine Befestigungsmöglichkeit für 


Inter-Tech ITX-203 


einen zweiten 60er ist ebenfalls 
vorhanden. Die CPU-Temperatur 
steigt im Originae-Gehäuse auf 82 
Grad. Beim Grafikchip sieht es mit 
51 Grad Celsius etwas besser aus. 
Allerdings erzeugt der 60-Millime- 
ter-Lüfter bei einer Betriebsspan- 
nung von 12 Volt eine Lautheit von 
2,6 Sone. Es empfiehlt sich daher, 
entweder 7-Volt-Adapter 
einzubauen oder eine eventuell 
vorhandene Lüftersteuerung des 
Mainboard-BIOS zu verwenden. 
Zwar ist der Preis des M10 für ein 
Mini-ITX-Gehäuse extrem hoch, 
doch das mitgelieferte DVD-Lauf- 
werk, das dicke Aluminium und die 
durchgehend hochwertige Verar- 
beitung halten gut dagegen. 


einen 


Inter-Tech ITX-203: Niedrige Tem- 
peraturen, aber lauter Standard- 
lüfter Das ITX-203 von Inter-Tech 
ist mit nur 13 Zentimetern Höhe 
besonders flach gebaut und auch 
die Breite fällt mit 22 Zentimetern 


nicht besonders groß aus. Die Tiefe 
von gut 34 Zentimetern nutzt Inter- 
Tech geschickt aus und platziert 
die herausnehmbare Festplatten- 
halterung, in der Sie ein 2,5- oder 
ein 3,5-Zoll-Modell unterbringen 
können, zwischen Front und Main- 
board. Ein Rahmen für ein externes 
3,5- und ein 5,25-Zoll-Laufwerk ist 
direkt darüber angebracht. Das im 
Lieferumfang enthaltene 300-Watt- 
SFX-Netzteil sitzt über der Hauptpla- 
tine. Dadurch beschränkt sich die 
maximale Höhe für CPU-Kühler auf 
gerade einmal 4,5 Zentimeter. Al- 
lerdings hat Inter-Tech das ITX-203 
mit einem seitlich angebrachten 
80-Millimeter-Lüfter ausgestattet, 
der die vom Mainboard erwärmte 
Abluft aus dem Gehäuse befördert. 
Auch bei der Wahl der Steckkarte 
gibt es Einschränkungen zu beach- 
ten. Zwar hat die einzelne Slot-Blen- 
de die volle Bauhöhe, doch wird die 
Länge durch den Festplattenrah- 
men auf knapp 18 Zentimeter limi- 


tiert - die restlichen 10 Zentimeter 
bis zur Front können Sie nicht nut- 
zen. Im Belastungstest konnte das 
ITX-203 nur teilweise überzeugen. 
Während die Temperaturen von 
Prozessor und Grafikeinheit auf 
lediglich 78 beziehungsweise 45 
Grad Celsius stiegen, erreichte der 
vom 80-Millimeter-Lüfter erzeug- 
te Geräuschpegel definitiv nicht 
wohnzimmertaugliche 3,7 Sone - 
am besten regeln Sie die Drehzahl 
des Propellers per BIOS oder mit 
einem 7-Volt-Adpater. Das ITX-203 
kostet rund 60 Euro. 


Thermaltake Element Q: Schlankes 
Gehäuse mit Platz für die richtigen 
Komponenten Beim Element Q han- 
delt es sich um das derzeit kleinste 
Gehäuse aus Thermaltakes Element- 
Serie. Mit seinen Abmessungen von 
22 x 13 x 34,5 Zentimetern wiegt 
es nur 3,1 Kilogramm. Der Stahl- 
rahmen bietet Halterungen für ein 
5,25- und ein 3,5-Zoll-Laufwerk so- 


Zusatzbelüftung 


Seitlich neben Hauptplatine und Netz- 
teil befindet sich eine Halterung für 
einen 80-Millimeter-Lüfter. Das ab Werk 
installierte Modell ist so eingebaut, dass 
es von der Hauptplatine aufsteigende 
Abluft direkt aus dem Gehäuse beför- 
dert. Allerdings ist der Lärmpegel hoch. 


Saubere Front 


Die Stirnseite des ITX-203 ist in den 
Farben Schwarz und Silber gehalten. 
sowohl die Front-Anschlüsse als auch 
die Öffnungen für das 3,5- und das 
5,25-Zoll-Laufwerk sind hinter Blen- 
den versteckt. 


HDD-Schlitten 


Auf dem Schlitten im vorderen Teil 
des Gehäuses können Sie entweder 
eine 2,5- oder eine 3,5-Zoll-Festplatte 
befestigen. Die Gummiringe dienen 
dabei zur Vibrationsdämpfung und 
damit zur Geräuschdämmung. 
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wie einen internen Montageplatz 
für eine 3,5-Zoll-Festplatte. Letztere 
wird neben der Hauptplatine hoch- 
kant befestigt. Obwohl das Gehäu- 
se sehr flach gehalten ist, hat sich 
Thermaltake entschieden, einen 
Erweiterungs-Slot in voller Bauhö- 
he zu integrieren. Dadurch können 
Sie eine normal große Steckkarte 
einsetzen und müssen zum Beispiel 
nicht auf eine langsamere Low-Pro- 
file-Grafikkarte ausweichen. 


Im Lieferumfang des Element Q 
ist auch ein 200-Watt-Netzeil im 
SFX-Format enthalten. Die schwar- 
ze Kunststofffront mit dem roten 
Zierstreifen beherbergt neben 
Power- und Reset-Schalter zwei 
USB-Anschlüsse und 3,5-Millime- 
ter-Buchsen für Kopfhörer- und 
Mikrofon-Stecker, die von einer 
Klappblende verdeckt werden. Hal- 
terungen für Lüfter hat Thermal- 
take im Element Q leider nicht ein- 
geplant, allerdings befinden sich in 
den Seiten der Metallabdeckung 
Bohrungen zur Belüftung. Falls Sie 
seitlich neben dem Gehäuse ausrei- 
chend Platz haben und die Optik 
für Sie nur sekundäre Bedeutung 
hat, können Sie an diesen Öffnun- 
gen auch je zwei 80-Millimeter- 
Lüfter befestigen und das Ther- 
maltake-Gehäuse so mit bis zu vier 
Propellern nachrüsten. 


Für unsere Tests haben wir aller- 
dings den Lieferzustand des Ele- 
ment Q herangezogen, weshalb 
sich die Atom-CPU unseres Systems 
unter Last auf 84 Grad Celsius er- 


wärmte - angesichts des mit Core 
Damage simulierten Worst-Case- 
Szenarios ist diese Temperatur je- 
doch akzeptabel. Der Grafikchip 
bleibt mit 50 Grad Celsius verhält- 
nismäßig kühl. Beim Lautstärketest 
kommt dem Element Q das Fehlen 
von Lüftern zugute, weshalb ledig- 
lich der auf dem Mainboard verbau- 
te 40-Millimeter-Propeller mit 2,3 
Sone zu hören ist. Derzeit ist Ther- 
maltakes kleinstes Element-Gehäu- 
se für rund 50 Euro erhältlich und 
bietet so ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. 


Lian-Li PC-Q07: Der Dauerbrenner 
unter den Mini-ITX-Gehäusen. Das 
Q07 ist trotz seines Alters noch 
immer eines der beliebtesten Mini- 
ITX-Gehäuse auf dem Markt. Diesen 
Erfolg hat es sich durch einige in- 
teressante Eigenschaften verdient. 
Rein äußerlich fallen sofort das elo- 
xierte Aluminium und die eher un- 
gewöhnlichen Abmessungen auf. 
Auf einer Grundfläche von rund 20 
auf 21 Zentimetern ragt das Q07 28 
Zentimeter in die Höhe. Die klar de- 
finierte Front bietet nur zwei USB- 
Anschlüsse sowie eine Öffnung für 
ein einzelnes 5,25-Zoll-Laufwerk im 
Vollformat. 


Das Mainboard wird nicht wie bei 
den meisten Gehäusen auf einem 
Zwischenboden montiert, sondern 
direkt an die linke Seitenwand ge- 
schraubt. Am Boden gibt es Befes- 
tigungsmöglichkeiten für eine 2,5- 
Zoll- und eine 3,5-Zoll-Festplatte. 
Letztere wird mit Gummirin- > 


Thermaltake Element Q 


Das Sugo SG06 bietet dank des 120-Millimeter-Lüfters einen guten Kompromiss aus 
Lautstärke und Kühlung. Die Festplatten-Halterung ist einfach zu entfernen. 


Das Element Q ist zwar ab Werk nicht mit Lüftern ausgestattet, dafür ist im Liefer- 
umfang jedoch ein passendes 200-Watt-SFX-Netzteil enthalten. 


Silverstone Sugo SG06 


MINI-ITX- 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produkt Sugo SG06 


E- 
Sap S06 


Härdware 


A-ITX-203 


Hersteller 


Silverstone 


Originae 


Inter-Tech 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 95,-/befriedigend Ca. € 350,-/ausreichend Ca. € 60,-/gut 

Material Stahl mit Aluminium-Front ‚Aluminium Stahl 

Abmessungen (B x H x T) 220 x 175 x 300 Millimeter 240 x 110 x 255 Millimeter 220 x 130 x 343 Millimeter 
Gewicht 3,8 Kilogramm 3,1 Kilogramm 3,1 Kilogramm 


Montageplätze... 


1 (5,25 Slim-Line), 1 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 


1 (5,25 Slim-Line, Slot-In), 1 (2,5 Zoll) 


1 (5,25 Zoll), 2 (3,5 Zoll) 


Intel Atom 330, 4 GiB DDR2-800 (4-4-4-12); Windows 7 x64 


... davon von außen zugänglich 


1 (5,25 Slim-Line) 


1 (5,25 Slim-Line, Slot-In) 


1 (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll) 


Lüfterplätze 


1x 120 Millimeter (Front, vorhanden) 


2 x 60 Millimeter (Seite, 1 x vorhanden) 


1 x 80 mm (Seite, vorhanden) 


Netzteil-Format (Position) 


Intern, SFX 300 Watt, 80 Plus (enthalten) 


Extern, 150 Watt (enthalten) 


Intern, SFX 300 Watt (enthalten) 


Frontanschlüsse 


2 x USB, Audio 


2 x USB, Audio 


Erweiterungs-Slots 


2 (volle Höhe) 


1 (Low-Profile) 


1 (volle Höhe) 


Maximale Höhe CPU-Kühler 


8,5 Zentimeter 


7,5 Zentimeter 


4,5 Zentimeter 


*System: Asus AT3N7A-I, 
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Besonderheiten Ausreichend Platz für Dual-Slot-Grafikkarten VF-Display, DVD-Brenner, Fernbedienung HDD-Schlitten mit Gummi-Entkopplern für 3,5- oder 2,5-Zoll 
CPU-Temperatur (Last) 85 Grad Celsius 82 Grad Celsius H 78 Grad Celsius 

GPU-Temperatur (Last) 50 Grad Celsius 50 Grad Celsius B 45 Grad Celsius 

Lautheit (frontal) H 2,0 Sone 2,6 Sone H 3,7 Sone 
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Lian-Li PC-Q07 


Der Aufbau des 007 erlaubt es Ihnen, ein normales ATX-Netzteil sowie ein optisches 


5,25-Zoll-Laufwerk im normalen Format zu verbauen. 


Chieftec BT-02B 


Wegen der sehr kompakten Abmessungen ist das Platzangebot im BT-02B stark be- 
grenzt. Trotzdem gibt es genug Raum für eine Single-Slot-Karte in voller Bauhöhe. 


gen vom Gehäuse entkoppelt. Ein 
weiteres Merkmal, das den kleinen 
Quader von den Konkurrenten 
unterscheidet, ist die Möglichkeit, 
ein vollwertiges ATX-Netzteil zu 
verbauen. Selbiges wird hochkant 
mit der von anderen Lian-Li-Ge- 
häusen bekannten Halteplatte an 
der Rückseite des Q07 befestigt. 
Dadurch „liegt“ die Hauptplatine 
praktisch direkt unter dem Netz- 
teil, weshalb Kühllösungen nicht 
zu hoch - maximal sieben Zenti- 
meter - sein dürfen. Aufgrund der 
geringen Tiefe des Gehäuses kön- 
nen Sie auch nur Single-Slot-Steck- 
karten mit einer Maximallänge von 
20 Zentimetern einbauen; viele 
leistungsstarke 3D-Beschleuniger 
sind also nicht kompatibel. 


Da Lian-Li auf den Einsatz von Lüf- 
tern verzichtet hat und es auch kei- 
ne Halterungen zum Nachrüsten 
gibt, steigt die CPU-Temperatur 
auf 85 Grad Celsius an, während 
die GPU nur 49 Grad erreicht. Bei 
der Lautstärkedämmung reduziert 
die dünne Aluminium-Haut den 
Lärmpegel des Mainboard-Lüfters 
auf 2,6 Sone. Die schwarze Variante 
des Q07 kostet rund 50 Euro. Aller- 
dings hat Lian-Li auch noch Versio- 
nen in Rot, Silber, Grau, Gold und 
Blau auf den Markt gebracht - diese 
sind aber etwas teurer. 


Chieftec BT-02B: Das kleine Schwar- 
ze mit gutem Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis Mit einer Breite von etwas 
über 13 und einer Höhe von fast 30 
Zentimetern ist Chieftecs BT-02B 


für den aufrechten Stand gedacht. 
Das im Lieferumfang enthaltene 
180-Watt-SFX-Netzteil liegt auf 
dem Boden des Gehäuses. Direkt 
darüber kommt, mit ausreichend 
Abstand für eine Single-Slot-Steck- 
karte, das Mainboard, das hochkant 
an einem Zwischenboden befestigt 
wird. Der Hauptplatine gegenüber 
befindet sich die Halterung für ein 
normal großes 5,25-Zoll-Laufwerk, 
das hinter einer Klappblende in 
der Front verborgen wird. Direkt 
unter dem Deckel des BT-02B be- 
findet sich ein Montageplatz für 
eine einzelne 3,5-Zoll-Festplatte. 
Eine Klappe an der Oberseite des 
Gehäuses deckt Audio- und zwei 
USB-Anschlüsse ab. 


An der vorderen Innenseite des 
Stahlrahmens hat Chieftec eine 
Befestigungsmöglichkeit für einen 
80-Millimeter-Lüfter eingeplant. 
Zusätzlich können Sie am Heck ne- 
ben dem I/O-Panel des Mainboards 
zwei 60-Millimeter-Modelle anbrin- 
gen. Im Lieferzustand ist allerdings 
keine der Halterungen bestückt. In 
Kombination mit dem niedrigen 
Luftvolumen im BT-02Bs führt dies 
dazu, dass sich die Atom-CPU auf 
88 Grad Celsius aufheizt und auch 
die Grafikeinheit mit 52 Grad Cel- 
sius den höchsten Wert im Testfeld 
erreicht. Dabei pendelt sich die 
Lautstärke bei 2,5 Sone ein. Um 
das BT-02B selbst zu optimieren, 
sollten Sie in einen leisen 80-Milli- 
meter-Lüfter investieren, was ange- 
sichts des Gehäusepreises von 50 
Euro verschmerzbar ist. 


MINI-ITX- 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produkt Element Q PC-007 BT-02B 

Hersteller Thermaltake Lian-Li Chieftec 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 50,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 50,-/gut 

Material Stahl Aluminium Stahl 

Abmessungen (B x H x T) 220 x 130 x 345 Millimeter 195 x 280 x 210 Millimeter 136 x 295 x 241 Millimeter 
Gewicht 3,1 Kilogramm 1,2 Kilogramm 2,6 Kilogramm 
Montageplätze... 1 (5,25 Zoll), 2 (3,5 Zoll) 1 (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 1 (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll) 
... davon von außen zugänglich 1 (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll) 1 (5,25 Zoll) 


1 (5,25 Zoll) 


Lüfterplätze 


1x 80 mm (Front), 2 x 60 mm (Heck) 


Netzteil-Format (Position) 


Intern, SFX 200 Watt (enthalten) 


Intern, ATX (nicht enthalten) 


Intern, SFX 180 Watt (enthalten) 


Frontanschlüsse 


2 x USB, Audio 


2 x USB 


2 x USB, Audio 


Erweiterungs-Slots 


1 (volle Höhe) 


1 (volle Höhe) 


1 (volle Höhe) 


Maximale Höhe CPU-Kühler 


4,5 Zentimeter 


7 Zentimeter 


5,5 Zentimeter 


Intel Atom 330, 4 GiB DDR2-800 (4-4-4-12); Windows 7 x64 
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Besonderheiten - 3,5-Zoll-Festplatte entkoppelt - 

CPU-Temperatur (Last) 84 Grad Celsius 85 Grad Celsius H 88 Grad Celsius 
GPU-Temperatur (Last) 50 Grad Celsius 49 Grad Celsius H 52 Grad Celsius 
Lautheit (frontal) 2,3 Sone 2,6 Sone 2,5 Sone 
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*System: Asus AT3NTA-I, 
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Micro-ATX-Gehäuse 


Gehäuse für Micro-ATX-Mainboards bieten Platz für normal große Komponenten und vier Erweiterungskarten. 


icro-ATX-Gehäuse eignen 
Miz dank mehr Platz eher für 
spieletaugliche Systeme als Mini- 
ITX-Modelle. Dabei verlieren sie 
aber nicht ihren HTPC-Charakter 
und passen auch ins Wohnzimmer. 


Lian-Li PC-V352F: Würfel-Gehäuse 
mit viel Platz für Grafikkarten Auf 
der Cebit Anfang März hatte Lian- 
Li mit dem PC-V352F die neueste 
Revision seiner Würfel-Serie vor- 
gestellt. Trotz seiner Abmessungen 
von 282 x 278 x 400 Millimetern 
ist das Aluminium-Gehäuse nur 4,3 
Kilogramm schwer. Wie bei den 
Vorgänger-Modellen stehen Ihnen 
zwei 5,25-Zoll-Schächte zur Verfü- 
gung. Das Besondere daran ist die 
Möglichkeit, den Laufwerkskäfig 
entweder auf der linken oder auf 
der rechten Seite des Gehäuses zu 
öffnen. Diese Entscheidungsfrei- 
heit haben Sie jetzt auch mit den 
„Frontanschlüssen“. Eine weitere 
Neuerung ist die Modifikation des 
herausnehmbaren Mainboard- 
Schlittens. In diesen wurden nun 
auch die Abdeckung und der 80- 
Millimeter-Lüfter des Festplatten- 
käfigs integriert. Dieser ist ebenfalls 
herausnehmbar und bietet Platz für 
drei 3,5-Zoll-Festplatten. Für zusätz- 
liche Belüftung sorgen zwei in der 
Front untergebrachte, entkoppelte 
120-Millimeter-Propeller, die sich 
einfach ausbauen lassen. 


Die maximale Länge für Grafikkar- 
ten beträgt 28,5 Zentimeter und 
CPU-Kühler dürfen maximal 12 
Zentimeter hoch sein. Lian-Li hat 
außerdem die Position von Netz- 
teilhalterung und Festplattenkäfig 
getauscht. Dadurch sitzt die Strom- 
versorgung nun über den Steckkar- 
ten und kann so, falls sie mit einem 
Lüfter ausgestattet ist, einen Teil 
der Abluft direkt aus dem Gehäu- 
se befördern. Ebenfalls neu ist die 
dreistufige Lüftersteuerung, an der 
Sie bis zu drei Lüfter anschließen 
können. Bei den von uns gewählten 
Komponenten und Lastszenarien 
lohnt sich die zusätzliche Kühlleis- 
tung der hohen Drehzahl aufgrund 
einer Lautstärke von 2,3 Sone nicht. 
Bei mittlerer und niedriger Ge- 
schwindigkeit liegt der Lärmpegel 
mit 1,8 respektive 1,6 Sone deutlich 
niedriger, während sich GPU- und 
CPU-Temperatur nur um ein Grad 
pro Stufe erhöhen. Zu Redaktions- 
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schluss war das PC-V352F noch 
nicht erhältlich, allerdings soll das 
Gehäuse bald auf den deutschen 
Markt kommen. 


Sharkoon Temptation: Gute Ge- 
räuschdämmung dank Alu-Front Bei 
der Entwicklung des Temptation 
hat Sharkoon sich für Aluminium 
als Ausgangsmaterial entschieden. 
Dank desleichten Werkstoffs bringt 
es trotz seiner für ein Micro-ATX- 
Gehäuse großzügig gehaltenen Ab- 
messungen von rund 31 x 25 x 45 
Zentimetern nur ein Gewicht von 
4,8 Kilogramm auf die Waage. Wäh- 
rend die Frontplatte aus solidem 
Metall besteht, ist der Deckel zur 
Gewichtseinsparung dünn gehal- 
ten. Die beiden Seitenteile beste- 
hen aus einem mit feinmaschigem 
Lochgitter überzogenen Rahmen. 
Ein zusätzlicher Vorteil dieser Bau- 
weise ist die gute Frischluftzufuhr. 


Um den Wärmeaustausch weiter 
zu verbessern, können Sie je ei- 
nen 120-mm-Lüfter in der rechten 
Seite sowie im Heck über der I/O- 
Blende einbauen. Die Halterung 
für ein normales ATX-Netzteil 
sitzt über den vier Blenden für die 
Steckkarten-Slots des Mainboards. 
Dadurch können Sie nur Grafikkar- 
ten nutzen, die die normale Bau- 
höhe und maximal eine Länge von 
26 Zentimetern haben. Allerdings 
passen auch moderne Modelle, de- 
ren PCI-Express-Strom-Anschlüsse 
am Ende des PCBs nach oben und 
nicht nach hinten ragen. Abhängig 
von der Position des Grafikkarten- 
Slots auf dem Mainboard können 
auch längere 3D-Beschleuniger 
vom Schlage einer Radeon HD 
5970 (fast 31 Zentimeter) verbaut 
werden, wenn Sie einen der bei- 
den herausnehmbaren Festplatten- 
Käfige ausbauen. Insgesamt stehen 
vier interne 3,5-Zoll-Montage-Plätze 
in zwei Käfigen sowie zwei externe 
5,25-Zoll-Schächte und ein externer 
3,5-Zoll-Schacht zur Verfügung. Die 
maximale Höhe des CPU-Kühlers 
liegt bei 11,5 Zentimetern. Der he- 
rausnehmbare Mainboard-Schlitten 
verfügt über gummierte Schlauch- 
durchführungen. In Sachen Front- 
Anschlüsse bietet das Temptation 
neben zweimal USB auch eine 
E-SATA-Buchse sowie 3,5-mm-Klin- 
ken für Kopfhörer und Mikrofon. 
Der Preis liegt bei rund 60 Euro. D> 


Lian-Li PC-V352F 


Das PC-352F ist im Vergleich zu seinem Vorgänger etwas modifiziert. HDD-Käfig und 
Netzteil haben den Platz getauscht und die Lüftersteuerung ist ebenfalls neu. 


Sharkoon Temptation 


Das Gitternetz in den Seiten des Temptation sorgt für eine gute Frischluftzufuhr. Die 
massive Aluminium-Front dämmt gleichzeitig den vom System erzeugten Lärm. 


Silverstone Grandia GD05 


Dank dreier 120-mm-Lüfter liefert das Grandia hervorragende Temperaturergebnisse. 
Die Slot-Blende über dem Netzteil lässt sich zum Beispiel für USB-Anschlüsse nutzen. 
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Silverstone Grandia GD05: Desktop- 
gehäuse mit kräftigem Luftstrom 
Mit dem GD05 hat Silverstone das 
neueste Mitglied der Grandia-Serie 
auf den Markt gebracht. Die Form 
ist die klassischer Desktop-Gehäuse, 
allerdings fügt sich das Stahlgehäuse 
mit seiner aluminiumbeschichteten 
Front auch wunderbar in die meis- 
ten Hi-Fi-Kombinationen ein. Auf ei- 
ner Breite von 44 Zentimetern liegen 
das Mainboard und das mit Gummi- 
Noppen entkoppelte ATX-Netzteil 
nebeneinander auf dem Boden. Ein 
optisches 5,25-Zoll-Laufwerk findet 
seinen Platz in einer Halterung über 
der Hauptplatine, wodurch sich die 
maximale Höhe des CPU-Kühlers 
auf 7 Zentimeter beschränkt. 


Ein weiterer Einbaurahmen über 
dem Netzteil bietet entkoppelte 
Montageplätze für eine 2,5-Zoll- 
und zwei 3,5-Zoll-Festplatten. Da 
der Bereich über den Slots des 
Mainboards frei ist, können Gra- 
fikkarten mit normaler Bauhöhe 
und einer Länge von bis zu 28,5 
Zentimetern verbaut werden. Für 
die Luftzirkulation hat Silverstone 
drei 120-Millimeter-Lüfter in den 
Seiten des GD05 verbaut. Einer 
davon sitzt links vor dem Netzteil. 
Diesen Lüfter können Sie auch 
durch ein 80-mm-Modell ersetzen, 
wodurch sich die maximale Länge 
des Netzteils von 18 auf 22 Zenti- 
meter erhöht. Die anderen beiden 
Propeller sitzen auf der anderen 
Seite und saugen Frischluft von 
außen an. Über der I/O-Blende be- 
finden sich zwei weitere Montage- 
möglichkeiten für 80-mm-Lüfter. 


Um zu verhindern, dass eventuelle 
Vibrationen vom Gehäuse auf den 
oben aufliegenden Deckel übertra- 


gen werden, hat Silverstone kleine 
Gummi-Abstandshalter eingesetzt. 
Allerdings sind es wohl die drei 
120-Millimeter-Lüfter, die in Kom- 
bination mit der Grafikkarte den 
meisten Lärm erzeugen. Unter Last 
erreicht das GD05 eine Lautheit 
von 2,5 Sone. Dabei bleiben die 
Komponenten im Verhältnis zu 
den anderen Gehäusen recht kühl. 
Die Temperaturen der HD 5750, 
der CPU und der Festplatte steigen 
auf maximal 72, 43 und 30 Grad 
Celsius an. Zurzeit kostet das Gran- 
dia GD05 rund 80 Euro. 


Chieftec CS-03B-B: Kompaktes Desk- 
top-Gehäuse mit effizienter Kom- 
ponenten-Anordnung Das CS-03B-B 
ist mit einer Höhe von nur knapp 
14 Zentimetern sehr flach gebaut. 
Trotzdem geht es in dem 6,4 Kilo- 
gramm schweren Gehäuse dank 
der gut konzipierten Aufteilung des 
Innenraums nicht allzu beengt zu. 
Der Stahlrahmen bringt eine hohe 
Stabilität mit sich und in Kombina- 
tion mit der kompakten Bauform 
ist das CS-03B-B äußerst robust. 
Lediglich die schlichte Kunststoff- 
front trübt den insgesamt positiven 
Eindruck. Hinter einer Blende be- 
findet sich ein 5,25-Zoll-Schacht, in 
dem sich ein vollwertiges Laufwerk 
unterbringen lässt. Eine Klappe 
bietet Zugang zu einer der insge- 
samt drei Montagemöglichkeiten 
für 3,5-Zoll-Komponenten. Der 
5,25-Zoll-Schacht sowie eine 3,5- 
Zoll- und eine 2,5-Zoll-Halterung 
sind in einem herausnehmbaren 
Rahmen kombiniert, der mit ei- 
ner Rändelschraube befestigt ist. 
Ein zweiter 3,5-Zoll-Schacht ist in 
einem separaten Rahmen unter- 
gebracht. Die maximale Länge für 
Grafikkarten beträgt knapp 26 Zen- 


Chieftec CS-03B-B 


timeter, sofern der 2,5-Zoll-Schacht 
leer bleibt. Bei Karten mit voller 
Bauhöhe sollten Sie darauf achten, 
dass Stromanschlüsse nach hinten 
zeigen und nicht nach oben, da 
sich sonst der Deckel des Gehäuses 
nicht mehr schließen lässt. 


Um eine gute Versorgung mit 
Frischluft zu gewährleisten, hat 
Chieftec das CS-03B-B mit Belüf- 
tungsöffnungen in der Front, den 
Seiten und im Deckel über der un- 
gefähren Position des CPU-Kühlers 
versehen. In der Front, vor dem 
2,5-Zoll-Schacht, können Sie einen 
80-Millimeter-Lüfter und im Heck, 
über der I/O-Blende, zwei 60-Milli- 
meter-Lüfter installieren. Abhängig 
von der Höhe des CPU-Kühlers, die 
maximal 11 Zentimeter betragen 
darf, ist es auch möglich, einen 
92-Millimeter-Lüfter im Deckel 
zu montieren. Im Lieferumfang 
ist allerdings keiner der Lüfter 
enthalten, was Ihnen die Möglich- 
keit gibt, sich die für Ihre Zwecke 
passenden Modelle auszusuchen. 
Die fehlenden Lüfter machen sich 
auch im Belastungstest bemerkbar. 
Während die CPU nach einer Stun- 
de Anno 1404 mit 50 Grad Celsius 
verhältnismäßig kühl bleibt, steigt 
die Kerntemperatur unserer Ra- 
deon HD 5750 auf 83 Grad an und 
die Festplatte erreicht 40 Grad. Da- 
bei dringt der von Grafikkarte und 
CPU-Lüfter erzeugt Lärm mit einer 
Lautheit von nur 2,2 Sone nach au- 
ßen. Im Lieferumfang des CS-03-B 
ist neben einem Satz passender 
Schrauben ein 300-Watt-SFX-Netz- 
teil enthalten. 


Silverstone Sugo SG02: Der Würfel 
mit viel Patz rund um die Steckkar- 
ten Beim SGO2 hat sich Silverstone 


für einen anderen Grundaufbau 
als beim Grandia entschieden. An- 
statt neben dem Mainboard sitzen 
Festplatten- und Laufwerksschäch- 
te vor der Hauptplatine. Daher ist 
das Sugo bei einer Höhe von knapp 
21,5 Zentimetern nur 27 Zentime- 
ter breit, dafür aber über 41 Zenti- 
meter tief. Während das Chassis an 
sich aus Metall besteht, ist die Front 
aus Kunststoff gefertigt und hat 
eine Glanzoberfläche sowie zwei 
Öffnungen für 5,25-Zoll-Laufwer- 
ke. Die USB-, Audio- und Firewire- 
Frontanschlüsse sind hinter einer 
aufklappbaren Blende versteckt. 


Der Festplattenkäfig ist direkt vor 
dem Mainboard und unter dem 
Laufwerksschacht positioniert. 
Sie können darin zwei 3,5-Zoll- 
Festplatten auf Schubladen befesti- 
gen. Diese Art der Halterung dient 
gleichzeitig zur Entkopplung der 
Datenspeicher. Ein vorinstallierter 
80-Millimeter-Lüfter sorgt für einen 
stetigen Luftstrom im Festplattenkä- 
fig. Durch die Anordnung der Kom- 
ponenten ist es möglich, im SGO2 
fast die volle Länge des Gehäuses 
für die Grafikkarte zu nutzen. Des- 
halb kann ein 3D-Beschleuniger 
bis zu 36 Zentimeter lang sein. 
Eine lange Karte kann jedoch die 
Anschlüsse der Festplatten verde- 
cken. In dem Fall können Sie zwar 
den Laufwerkskäfig verschieben, 
dann bleibt aber weniger Platz für 
den davor sitzenden Lüfter. Über 
dem Bereich der Steckkarten hat 
Silverstone eine Abdeckung mit 
zwei integrierten Halterungen für 
80-Millimeter-Lüfter angebracht. 
Passende Belüftungsöffnungen 
im Deckel ermöglichen es diesen, 
aufsteigende Abluft direkt aus > 
dem Gehäuse zu befördern. (Rk) 


Silverstone Sugo SG02 


Da im CS-03B-B ein kompaktes SFX-Netzteil sitzt und die anderen Komponenten mög- 
lichst platzsparend angeordnet wurden, ist es sehr kompakt ausgefallen. 
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Im Sugo SG02 haben Sie viel Platz für die Grafikkarte. Abhängig vom verwendeten 
Slot passen bis zu 36 Zentimeter lange 3D-Beschleuniger in das Gehäuse. 
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Silverstone Sugo SG02 


Festplatten-Belüftung 


Silverstone hat den Festplattenkäfig 
ab Werk mit einem 80-Millimeter- 
Lüfter ausgestattet, der für einen be- 
ständigen Luftstrom im Gehäuse sorgt 
und die Temperatur der Festplatten 
effektiv senkt. 


HDD-Einzel-Aufhängung 


Im SGO2 werden Festplatten auf 
zwei herausnehmbaren Schubladen 
befestigt. Das dient nicht nur der ein- 
facheren Handhabung, sondern auch 
der Vibrationsdämpfung und damit 
der Lärmreduktion. 


mm 


T mmm 


7 


FR 


4 


4 


Volle Bauhöhe 


Dank des hohen Aufbaus des Sugo SG02 
ist zwischen Mainboard und Netzteil ge- 
nügend Platz für den CPU-Kühler. Über 
den Steckkarten ist außerdem ausrei- 
chend Luft für 3D-Beschleuniger, deren 
Stromstecker nach oben ragen oder de- 
ren PCB besonders hoch ausgelegt ist. 


: MICRO-ATX 

2 GEHAUSE 

= Auszug aus Testtabelle 

$ mit 25 Wertungskriterien 

= 

a 

= Produkt PC-V352F Temptation Grandia GD05 

E Hersteller Lian-Li Sharkoon Silverstone 

5 | Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Noch nicht gelistet Ca. € 60,-/gut Ca. € 80,-/gut 

= | Material Aluminium Aluminium Stahl mit Aluminium-Front 

N Abmessungen (B x H x T) 282 x 278 x 400 Millimeter 313 x 246 x 447 Millimeter 440 x 151 x 334 Millimeter 

a Gewicht 4,3 Kilogramm 4,8 Kilogramm 4,7 Kilogramm 

Pe Montageplätze... 2 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll) 2 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) 1 (5,25 Zoll), 2 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 

2 |... davon von außen zugänglich 2 (5,25 Zoll) 2 (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll) 1 (5,25 Zoll) 

= Lüfterplätze 2x 120 mm (Front, enthalten), 1x 80 mm (Heck, enthalten) |2 x 120 mm (Heck, Seite) 3 x 120 mm (Seite, enthalten), 2 x 80 mm (Heck) 

= Netzteil-Format (Position) ATX (oben) ATX (oben) ATX (unten) 

& Frontanschlüsse 2 x USB, Audio, E-SATA 2 x USB, Audio, E-SATA 2 x USB, Audio 

= Erweiterungs-Slots 4 (volle Höhe) 4 (volle Höhe) 4 + 1 (volle Höhe) 

\S | Maximale Höhe CPU-Kühler 12 Zentimeter 11,5/20,5 Zentimeter (abhängig von CPU-Sockel-Position) 7 Zentimeter (12 Zentimeter ohne optisches Laufwerk) 
£ Besonderheiten Festplatten-Entkopplung, Lüftersteuerung, herausnehmbarer |Herausnehmbarer Mainboard-Schlitten, herausnehmbare Festplatten-Entkopplung, zusätzlicher Erweiterungs-Slot 
g Mainboard-Schlitten, Laufwerksschächte und Front-Anschlüs- | Festplatten-Käfige, Wasserkühlungs-Schlauch-Durchführung | quer über dem Netzteil, Kabeldurchführung für Fest- 
u se wechselbar plattenkabel 

a CPU-Temperatur (Last) 46/46/47 Grad Celsius (alle drei Stufen der Lüftersteuerung) |48 Grad Celsius H 43 Grad Celsius 

pa GPU-Temperatur (Last) 75/76/77 Grad Celsius (alle drei Stufen der Lüftersteuerung) |79 Grad Celsius H 72 Grad Celsius 

E HDD-Temperatur (Last) 36/38/39 Grad Celsius (alle drei Stufen der Lüftersteuerung) |37 Grad Celsius 30 Grad Celsius 

z Lautheit (frontal) H 2,3/1,8/1,6 Sone (alle drei Stufen der Lüftersteuerung) H 1,6 Sone H 2,5 Sone 

á 


WERTUNG kkk x*xjł “ArıkKkY “rkKkY 
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PC-V352F 


Festplatten-Käfig mit 
Gummi-Entkopplern 


Im herausnehmbaren HDD-Käfig kön- 
nen Sie bis zu drei 3,5-Zoll-Festplatten 
unterbringen. Gummiringe und spe- 
zielle Schrauben dämpfen die Vibra- 
tionsübertragung an das Gehäuse. 


3-Stufen-Lüftersteuerung 


Lian-Li hat das PC-V352 mit einer drei- 
stufigen Lüftersteuerung ausgestattet. 
Mit einem kleinen Schalter auf der 
Rückseite des Gehäuses können Sie die 
drei Lüfter auf niedriger, mittlerer oder 
hoher Drehzahl laufen lassen und somit 


Vibrationsarme Lüfteraufhängung 


Die beiden 120-Millimeter-Lüfter in der TE 
Front des PC-V352 sind mit Gummirin- 
gen um die Schrauben entkoppelt. Dank 
des einfachen Befestigungsmechanis- 
mus, bei dem die Entkoppler in den Ge- 
häuserahmen einrasten, lassen sie sich 


Kühlung und Lautstärke regulieren. 


einfach ausbauen. 


MICRO-ATX- 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


CS-03B-B 


Chieftec 


Sugo S 


Silverstone 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Noch nicht gelistet 


Ca. € 60,-/gut 


Material 


Stahl mit Kunststoff-Front 


Stahl mit Kunststoff-Front 


Abmessungen (B x H x T) 350 x 139 x 445 Millimeter 265 x 210 x 409 Millimeter 
Gewicht 6,4 Kilogramm 4,1 Kilogramm 
Montageplätze... 1 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 2 (5,25 Zoll), 2 (3,5 (Zoll) 
... davon von außen zugänglich 1 (5,25 Zoll), 1 (3,5 Zoll) 2 (5,25 Zoll) 


Lüfterplätze 


1x 92 mm (Deckel über CPU-Sockel), 1x 80 mm (Front), 


2 x 60 mm (Heck) 


3 x 80 mm (HDD-Käfig, Deckel, 1 x enthalten) 


Netzteil SFX (seitlich, 300-Watt-Modell enthalten) ATX (oben) 
Frontanschlüsse 2 x USB, Audio 2 x USB, Audio, Firewire 
Erweiterungs-Slots 4 (volle Höhe) 4 (volle Höhe) 
Maximale Höhe CPU-Kühler 11 Zentimeter 8,5 Zentimeter 
Besonderheiten Herausnehmbare Herausnehmbare 

Laufwerksrahmen Festplatten-Schlitten 
CPU-Temperatur (Last) 50 Grad Celsius H 51 Grad Celsius 
GPU-Temperatur (Last) H 83 Grad Celsius 77 Grad Celsius 
HDD-Temperatur (Last) 40 Grad Celsius H 28 Grad Celsius 
Lautheit (frontal) 2,2 Sone H 2,5 Sone 


WERTUNG 


k*kx*xx 
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k*xx*xx 


*System: Asus P7H55D-M Evo, Intel Core i7-860, 4 GiB DDR3 (9-9-9-24), His Radeon HD 5750 Iceq+; Win 7 x64 


Alle Gehäuse, die in der nebenstehenden 
esttabelle aufgeführt sind, haben die 
volle ATX-Bauhöhe. Es gibt aber auch 
Low-Profile-Gehäuse für Micro-ATX- 
Hauptplatinen wie das hier abgebildete 
NSK1480 von Antec. Solche Modelle 
sind deutlich flacher gebaut, dafür 

assen sich aber nur Steckkarten mit ge- 
ringer Höhe einbauen. Achten Sie daher 
beim Zusammenstellen Ihres Mini-PCs 
genau darauf, dass alle 
Komponenten 
zum Gehäuse 
kompatibel 
sind. 
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Test: Mini-Mainboards 


Immer mehr Anwender entdecken den Reiz der kleinen Computer, nicht zuletzt dank des Erfolgs 


der Atom-Plattform. Entsprechend groß ist die Auswahl an kleinen Mainboards. 


och bis vor wenigen Jahren 

waren die Grenzen in punc- 
to Rechnergröße klar abgesteckt: 
Desktop-PCs kamen meist in Mini- 
und mMidi-Gehäusen, leistungsfä- 
higere PCs oft in Big-Towern. Die 
Minis waren Vias Epia-Plattform vor- 
behalten, die zumeist in Industrie- 
PCs und -Anlagen zum Einsatz kam. 
Doch seit auch die Mini-Mainboards 
immer leistungsfähiger werden und 
die CPUs über immer mehr integ- 
rierte Funktionen verfügen, wächst 
das Interesse der Anwender an im- 
mer kleineren Systemen im gleichen 
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Maße wie die Möglichkeit, leistungs- 
fähige Systeme auf immer weniger 
Raum zu realisieren. Dabei muss es 
nicht zwingend ein HTPC sein: Mit 
dem richtigen Mini-ITX-Board ist 
auch ein winziger Arbeits- oder gar 
Spiele-PC möglich - die passenden 
Anleitungen finden Sie ebenfalls in 
dieser Ausgabe. AMD erkannte den 
Trend zwar rechtzeitig und rief das 
DTX- und später das Mini-DTX-For- 
mat ins Leben, durchsetzen konnten 
die beiden sich aber nicht: Nur ein 
Mini-DTX-Vertreter hat es zu uns ins 
Testlabor geschafft. 


Wir haben uns daher auf Micro- 
ATX- und Mini-ITX-Boards konzen- 
triert. Dabei reicht die Spanne vom 
günstigen Mini-ITX-Board mit Intels 
Dualcore Atom 330 für günstige Ar- 
beits-PCs bis zu Modellen mit Intels 
aktuellem H55- und AMDs 785G- 
Chipsatz samt Onboard-Grafik. Die 
Boards decken vom lautlosen HTPC 
für gemütliche Filmabende bis zum 
Einsatz als Server oder Spiele-PC 
das gesamte Spektrum ab. 


Natürlich ist es schwierig, Boards 
mit Atom-Prozessor mit ihren leis- 


tungsstärkeren Pendants mit Sockel 
1156 oder AM3 zu vergleichen. Da- 
her haben wir in der Tabelle eine 
Trennung vorgenommen und gehen 
auch im Text auf die Unterschiede 
der beiden Plattformen ein. Alle 
Systeme wurden mit 4.096 MiByte 
RAM ausgestattet, je nach Board ent- 
weder mit zwei DDR3-1333- oder 
zwei DDR2-1066-Modulen. Bei den 
1156er-Boards ohne Onboard-Grafik 
kam eine Geforce GTX 285 zum Ein- 
satz, damit Sie die Ergebnisse mit 
unseren Standard-Mainboard-Tests 
vergleichen können. > 
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Mini-ITX-/Mini-DTX-Mainboards 


Optimal für kleinste PCs: Mini-DTX-Boards messen nur 17 x 20,3 Zentimeter, bei Mini-ITX-Boards sind es 17 x 17 Zentimeter. 


ei den kleinsten Platinen ha- 

ben wir zwischen solchen mit 
integriertem Atom-Prozessor und 
Modellen mit Sockel statt CPU un- 
terschieden. 


Asus AT3IONT-I Deluxe: Beste Aus- 
stattung für HTPCs Die mitgelie- 
ferte Fernbedienung macht sofort 
klar: Das AT3IONT-I Deluxe mit 
Atom 330 und Ion-Chip ist haupt- 
sächlich für flüsterleise HTPCs im 
Wohnzimmer gedacht. Dafür spre- 
chen auch die integrierte WLAN- 
Karte und die enthaltene Software. 
Die Temperaturen waren aufgrund 
der passiven Kühlung recht hoch, 


erreichten in unserem Test jedoch 
nicht die von den Herstellern als 
kritisch spezifizierten Grenzwerte. 
Dank des ebenfalls mitgelieferten 
externen Netzteils ist die Leistungs- 
aufnahme mit 31,3 Watt im Leerlauf 
und 41,4 Watt bei der Blu-ray-Wie- 
dergabe erfreulich niedrig. 


Zotac ION ITX F: Lüfter statt Fernbe- 
dienung Auch das ION ITX F setzt 
auf die Atom-330-CPU in Kombina- 
tion mit Nvidias Ion-Chipsatz. Dem 
Mainboard liegt ein dünner 60-mm- 
Lüfter bei, der bei Bedarf montiert 
werden kann, jedoch nicht muss. 
Mit nur 33,8 Watt ist die Leistungs- 


aufnahme im Leerlauf hervorra- 
gend und kann es durchaus mit 
den Mini-ITX-Boards mit externem 
Netzteil aufnehmen. Auch die LAN- 
Leistung ist mit 116/115 MiByte/s 
sehr gut, die USB-Leistung mit 33,1 
MiByte/s hingegen nur gut. 


Asrock A330ION: Günstigstes lon- 
Board Für etwa 110 Euro bekom- 
men Sie von Asrock das A330ION 
mit aktiver Kühlung. Leider ent- 
wickelt der verwendete Lüfter bei 
reduzierter Drehzahl ein extrem 
nerviges Fiepen. Als einziges Board 
im Test verfügt das Mainboard über 
zwei E-SATA-Anschlüsse, die alter- 


nativ auch als USB-Ports genutzt 
werden können. Dank aktiver Küh- 
lung bleiben die Komponenten 
sehr kühl, was jedoch durch eine 
entsprechende Geräuschkulisse 
erkauft wird. 


Zotac NM10-DTX Wifi: Erstes Board 
mit dem neuen Atom Von Zotac 
kommt das einzige Mini-DTX-Board 
im Test, das zudem den aktuel- 
len Atom D510 beherbergt. Zwar 
wurden auch der neuesten Atom- 
Inkarnation die Energiesparfunk- 
tionen gestrichen, doch da GPU 
und Speicher-Controller in die CPU 
integriert wurden, dürfte sie trotz- 


MINI-ITX/DTX- 
BOARDS 
MIT CPU 


Auszug aus Testtabelle 
mit 35 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


AT3IONT-I Deluxe 


Asus (www.asus.de) 


lon ITX F 


Zotac (www.zotac.com) 


A330I0N 


Asrock (www.asrock.de) 


NM10-DTX Wifi 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 170,-/befriedigend Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 110,-/gut Ca. € 120,-/befriedigend 
Verwendeter Prozessor Atom 330 (1,6 GHz, Dualcore) Atom 330 (1,6 GHz, Dualcore) Atom 330 (1,6 GHz, Dualcore) Atom D510 (1,66 GHz, Dualcore) 
Mainboard-Chip lon (Geforce 9400) lon (Geforce 9400) lon (Geforce 9400) NM10 

GPU-Takt laut GPU-Z 450/1.100 MHz (Chip/Shader) 450 MHz 450/1.100 MHz (Chip/Shader) Nicht erkennbar 
BIOS-Version/Board-Revision 0402/1.0G A108P/nicht erkennbar 1.20/1.04 1.37/nicht erkennbar 
Arbeitsspeicher 2 x 2.048 MiByte DDR3-13333 2 x 2.048 MiByte DDR2-800 2 x 2.048 MiByte DDR3-13333 2 x 2.048 MiByte DDR2-800 
Overclocking-Tauglichkeit 2,00 2,50 2,00 3,50 

Ausstattung (20 %) aArıkıkr% Akkrxı«k k*xx*xx*xx* AkrkrKr 
Video-Anschlüsse HDMI, D-Sub HDMI, DVI, D-Sub HDMI, DVI, D-Sub HDMI, D-Sub 
USB-2.0-Ports (maximale Anzahl für Front etc.) 6 Ports (10 Ports) 6 Ports (10 Ports) 6 Ports (10 Ports) 6 Ports (8 Ports) 
SATA-II-/E-SATA-/PATA-Anschlüsse 41010 Ports 3/1/0 Ports 41210 Ports 6/1/0 Ports 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Lüfteranschlüsse 


3 Anschlüsse 2 Anschlüsse 


3 Anschlüsse 


2 Anschlüsse 


PATA-/SATA-Kabel 2x SATA 3 x SATA 2x SATA 2x SATA 

Sonstige Ausstattung Externes Netzteil, WLAN, Mini-PCI-E-Slot, WLAN, Mini-PCI-E-Slot WLAN (1 Antenne, n-Standard) 
Fernbedienung 

Software Home Theater Gate, PC Probe II EZ Flash2 |Afuwin, Afudos Cyberlink Power2go Cyberlink Media Show |Windows-BIOS-Flash-Tool 

Eigenschaften (20 %) Akıkx rk Akkrxı kAıkkık x “Akrhr x 

Referenz-/FSB-Takt (0C) 133 bis 600 MHz 25 bis 625 MHz 100 bis 180 MHz 166 bis 500 MHz 

Speichertimings Hauptlatenzen, Command Rate, 5 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 5 weitere Hauptlatenzen, 5 weitere Hauptlatenzen 

CPU-Spannung 1,0 bis 1,2 Volt Standard bis +0,2 Volt 1,113 bis 1,232 Volt Standard bis +0,2 Volt 

RAM-Spannung (DDR2: 1,8 Volt, DDR3: 1,5 Volt) | 1,21 bis 2,47 Volt Standard, 2,0 oder 2,1 Volt 1,366 bis 1,978 Volt 1,96 bis 2,2 Volt 

Lüftersteuerung Zwei Lüfter in drei Modi Nur CPU, funktionierte im Test nicht Zwei Lüfter in 9 Stufen icht vorhanden 


CPU-Leistung: Cinebench R10 


H 1.828 Punkte 


HB 1.875 Punkte 


Besondere BIOS-Optionen EZ Flash 2 - BIOS-Savegames, Boot Failure 

Onboard-GPU-Temperatur bei Blu-ray (laut GPU-Z)* |68 Grad Celsius 34 Grad Celsius 40 Grad Celsius Nicht erkennbar 

CPU-Temperatur bei Blu-ray (laut Core Temp)* 83/85 Grad Celsius 67/71 Grad Celsius 43/59 Grad Celsius icht möglich (inkompatibler Treiber) 
Leistungsaufnahme: Blu-ray-Wiedergabe 41,4 Watt (eigenes Netzteil) 44,4 Watt 56,5 Watt Nicht möglich (inkompatibler Treiber) 
Leistungsaufnahme: Windows-Leerlauf 31,3 Watt (eigenes Netzteil) 33,8 Watt 43,9 Watt 43,7 Watt 

Leistungsaufnahme: $3 Weniger als 0,5 Watt (eigenes Netzteil) 2,1 Watt 3,9 Watt 3,1 Watt 

Praxisprobleme - - Lüfter pfeift ur 1.024 x 768, 1.280 x 720, 1366 x 768 
LEISTUNG (60 %) Akkrkr kkx*xx*x> kkxk*kxx*x* kk*x*xx | 


H 1.823 Punkte 


HB 1.981 Punkte 


CPU-Leistung: 7-Zip x64, Komprimierung 


H 1.803 KiByte/s 


H 1.801 KiByte/s 


HB 1.799 KiByte/s 


HB 1.715 KiByte/s 


Counter-Strike: Source, 1.024 x 768, min. Details 


HB 35/19 Fps (Average-/Minimum-Fps) 


33/19 Fps (Average-/Minimum-Fps) 


33/21 Fps (Average-/Minimum-Fps) 


H Nicht möglich 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


34,0 MiByte/s — gut 


33,1 MiByte/s — gut 


35,2 MiByte/s — sehr gut 


33,3 MiByte/s - gut 


LAN-Leistung (senden/empfangen) 


107/113 MiByte/s - sehr gut 


FAZIT 


© Externes Netzteil, Fernbedienung 
© WLAN-n-Unterstützung 
© Hohe Temperaturen (ohne Lüfter) 


Wertung: KA A % 
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H 116/115 MiByte/s - sehr gut 


© WLAN-n-Unterstützung 
© Gute BIOS-Optionen 
© Lüftersteuerung funkionierte nicht 


Wertung: KA A % 


112/107 MiByte/s - sehr gut 


© Günstig 
© Gute BIOS-Optionen 
© Pfeifender Lüfter 


Wertung: KK %Y 


H 80/82 MiByte/s - befriedigend 


© 1080p nicht möglich 
© Noch Treiberprobleme 


Wertung: KK % 
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System: 4.096 MiByte RAM, Blu-ray-Laufwerk Liteon IHOS 104, Enermax 565 Watt; Windows 7 x64 * Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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dem etwas sparsamer sein als ihr 
Vorgänger. Leider gab es mit dem 
aktuellen Intel-Treiber Probleme 
bei der Blu-ray-Wiedergabe, da der 
Treiber laut Power DVD noch nicht 
HDCP-fähig ist. Die Messwerte müs- 
sen wir Ihnen daher ebenso schul- 
dig bleiben wie die Fps bei Coun- 
terstrike: Source, denn auch hier 
versagte der Benchmark aufgrund 
des Treibers. Ein weiteres Manko: 
Im aktuellen Zustand stehen nur 
die Auflösungen 640 x 480, 800 x 
600, 1.024 x 768, 1.280 x 720 und 
1.366 x 768 zur Verfügung. 1080p 
fehlt. 


DFI Lanparty MI P55-T36: Top-Pro- 
dukt für Mini-ITX-Spiele-PCs Das ers- 
te Produkt im Mini-ITX-Format mit 
Sockel 1156 im Testlabor schnitt 
sehr gut ab. Bestückt mit einem 


Core i5-750 und einer Geforce 


GTX 285 lagen die Leistungswer- 
te erwartungsgemäß weit jenseits 
des Atom-Horizonts. Natürlich gilt 
dies auch für die Leistungsaufnah- 
me - 121,2 Watt bei der Blu-ray- 
Wiedergabe und 80,8 Watt im Leer- 
lauf sind dreimal so hoch wie bei 
einem Atom-Board. Aufgrund des 
P55-Chipsatzes ist das P55-T36 nur 
bedingt für den Einsatz in HTPCs 
geeignet, denn es benötigt immer 
eine dedizierte Grafikkarte. Sehr 
gut eignet es sich dagegen vor allem 
wegen seiner umfangreichen OC- 
Funktionen für Mini-Spiele-PCs. 


Zotac H55-ITX Wifi: Gut für flotte 
HTPCs Dank Intels aktuellem H55- 
Chipsatz kann Zotacs Mini-ITX- 
Board mit Sockel 1156 auch die in 
Clarkdale-CPUs integrierte GPU 
nutzen. Der direkten Vergleichbar- 
keit wegen haben wir es mit der 


gleichen GTX 285 bestückt wie 
das DFI P55-T36. Die Leistungsauf- 
nahme lag mit 132,7 und 94,2 Watt 
etwas über der des P55-T36. Leider 
waren nur 2.048 MiByte des ver- 
bauten Arbeitsspeichers nutzbar, 
was sich auch mit dem aktuellen 
BIOS 2K100233 nicht änderte. Ein 
BIOS-Update ist dringend angera- 
ten, da erst neuere Versionen die 
Lüftersteuerung des CPU-Lüfters 
unterstützen. 


Sapphire IPC-AM3DD785G: Mini- 
ITX-Board mit Sockel AM3 Einsam 
auf weiter Flur steht das Sapphire 
IPC-AM3DD785G als einziges Mi- 
ni-ITX-Board für AMDs aktuellen 
Sockel AM3. Dank der integrier- 
ten Radeon HD 4200 ist es sogar 
beschränkt spieletauglich. Als ein- 
ziges Mainboard im Test bietet es 
einen PATA-Anschluss und mit 128 


MiByte Sideport-Memory eigenen 
Videospeicher. Die Leistungsauf- 
nahme mit Phenom II X4 965 BE 
liegt bei 65,9 Watt im Leerlauf und 
81 Watt bei der Blu-ray-Wiedergabe 
- die Konkurrenz ist sparsamer. 


Zotac Geforce 9300-ITX Wifi: Für alle, 
die noch eine Core-2-CPU übrig ha- 
ben Das einzige Sockel-775-Board 
im Test kommt von Zotac. Die Ge- 
force-9300-IGP können Sie dank 
vorhandenem PCI-Express-x16-Slot 
durch eine Grafikkarte Ihrer Wahl 
ersetzen, für einen Einsatz als HTPC 
reicht sie jedoch aus. Bestückt mit 
einem Core 2 Duo E8500 war die 
Leistung ordentlich, die Leistungs- 
aufnahme hielt sich mit 65,8 Watt 
bei der Blu-ray-Wiedergabe und 
55,8 Watt im Leerlauf noch in Gren- 
zen. Lediglich die fehlerhafte Lüf- 
tersteuerung trübt das Bild. > 


MINI-ITX- 
BOARDS 
OHNE CPU 


Auszug aus Testtabelle 
mit 35 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


Lanparty MI P55-T36 
DFI (Ip.lanparty.com.tw) 


Härdwaäre 
H55-ITX Wifi 


Zotac (www.zotac.com) 


Hardware 


IPC-AM3DD785G 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Geforce 9300-ITX Wifi (GF9300-I-E) 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 110,-/gut Ca. € 110,-/befriedigend Ca. € 120,-/befriedigend 
Verwendeter Prozessor Core 15-750 (2,67 GHz, Quadcore) Core i5-750 (2,67 GHz, Quadcore) Phenom II X4 965 BE (3,4 GHz, Quadcore) Core 2 Duo E8500 (3,16 GHz, Dualcore) 
Sockel, Mainboard-Chip Sockel 1156, P55 Sockel 1156, H55 Sockel AM3, 785G/SB710 Sockel 775, Geforce 9300 
BIOS-Version/Board-Revision 08.00.15/A 2K100233/nicht erkennbar 0202D/1.02 Nicht erkennbar 
Arbeitsspeicher 2 x 2.048 MiByte DDR3-13333 2 x 2.048 MiByte DDR3-13333 2 x 2.048 MiByte DDR3-13333 2 x 2.048 MiByte DDR2-800 
Overclocking-Tauglichkeit 1,50 1,75 5,00 75 

Ausstattung (20 %) “Akkrxr% Ark ı% Akkhr Akkıhr 
Video-Anschlüsse - HDMI, DVI (nur mit Clarkdale-CPU nutzbar) |HDMI, D-Sub HDMI, DVI, D-Sub 
USB-2.0-Ports (maximale Anzahl für Front etc.) 5 Ports (9 Ports) 10 Ports (14 Ports) 6 Ports (10 Ports) 6 Ports (12 Ports) 
SATA-II-/E-SATA-/PATA-Anschlüsse 3/1/0 Ports 6/1/0 Ports 4/0/10 Ports 3/1/0 Ports 

Sound-Anschlüsse Optisch, koaxial, analog Optisch, analog Nur analog Optisch, koaxial, analog 
Lüfteranschlüsse 2 Anschlüsse 2 Anschlüsse 2 Anschlüsse 2 Anschlüsse 

PATA-/SATA-Kabel 2x SATA 3 x SATA 2xSATA 2xSATA 

Sonstige Ausstattung Diagnose-LEDs, externer Clear-CMOS-Schalter |WLAN (n-Standard), DVI-VGA-Adapter Adapter (von HDMI auf DVI) WLAN (b/g-Standard) 

Software DFI Smart Guardian, EZ-Tuner, EZ-Flash BIOS-Flash-Tools - BIOS-Flash-Tools 
Eigenschaften (20 %) Arıkık x AAkrKkr Akırr AkkrKkr 
Referenz-/FSB-Takt (0C) 133 bis 500 MHz 100 bis 500 MHz 200 bis 293 MHz 100 bis 625 MHz 
Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere Hauptlatenzen, 6 weitere Nicht einstellbar Hauptlatenzen, Command-Rate, 5 weitere 
CPU-Spannung 1,0 bis 2,0 Volt, 0,0125-V-Schritte 1,3 bis 1,5 Volt Nicht einstellbar -0,1 bis +0,3 Volt, 0,02-V-Schritte 
RAM-Spannung (DDR2: 1,8 Volt, DDR3: 1,5 Volt) |1,2 bis 2,6 Volt 1,3 bis 1,62 Volt Nicht einstellbar 1,8 bis 2,1 Volt 
Northbridge-Spannung 1,05 bis 1,35 Volt 1,0 bis 1,16 Volt Nicht einstellbar 1,1 bis 1,25 Volt 


Lüftersteuerung 


Nur CPU, sehr feine Stufen 


Nur CPU, mit Zieltemperatur 


Nur CPU, grobe Stufen 


Besondere BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames 


Nur CPU, grobe Stufen 


39 Grad Celsius 


Onboard-GPU-Temp. bei Blu-ray (laut GPU-Z)* Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht erkennbar 

CPU-Temperatur bei Blu-ray (laut Core Temp)* Nicht getestet 29/30/31/28 Grad Celsius 35 Grad Celsius Nicht getestet 
Leistungsaufnahme: Blu-ray-Wiedergabe 121,2 Watt 132,7 Watt 81,0 Watt 65,8 Watt 
Leistungsaufnahme: Windows-Leerlauf 80,8 Watt 94,2 Watt 65,9 Watt 55,8 Watt 
Leistungsaufnahme: 53 3,3 Watt 3,2 Watt 3,1 Watt 3,4 Watt 


Praxisprobleme 


CPU-Leistung: Cinebench R10 


13.087 Punkte 


H 13.452 Punkte 


Leistung (60 %) Akku kkk kkk kk kkk k* 


13.087 Punkte 


H 7.480 Punkte 


System: 4.096 MiByte RAM, Blu-ray-Laufwerk Liteon IHOS 104, Enermax 565 Watt; Windows 7 x64* Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


CPU-Leistung: 7-Zip x64, Komprimierung 


H 9.639 KiByte/s 


9.512 KiByte/s 


8.975 KiByte/s 


H 5.452 KiByte/s 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


H 30,9 MiByte/s - gut 


H 30,9 MiByte/s - gut 


33,3 MiByte/s — gut 


H 38,3 MiByte/s - sehr gut 


LAN-Leistung (senden/empfangen) 


FAZIT 
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H 101/116 MiByte/s - gut 


© BIOS (OC, Undervolting) 
© Geringe Leistungsaufnahme 


© Tolle Lüftersteuerung 


Wertung: KA A AK Wertung: X x x x x Wertung: KA x x 


111/113 MiByte/s - sehr gut 

© Unterstützt Clarkdale-GPU 
© WLAN onboard 

© Hoher Energiebedarf 


© Onboard-GPU-Performance 
© Leistungsaufnahme 
© Kaum BIOS-Optionen 


H 115/116 MiByte/s - sehr gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


© WLAN 
© Undervolting möglich 
© Nervöse Lüftersteuerung 


Wertung: X x % 4 
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MINI-PCS | Test: Mini-Mainboards 


Micro-ATX-Mainboards 


24,4 x 24,4 cm messen Micro-ATX-Mainboards. Damit sind sie nur sechs Zentimeter kürzer als ATX-Boards, eignen sich aber für kompakte Gehäuse. 


SOCKEL-1156- 


MAINBOARDS 
Auszug aus Testtabelle | 
mit 60 Wertungskriterien Hardware Hardware 
Mainboard Maximus Ill Gene H55M-UD2H 
Hersteller (Webseite) Asus (www.asus.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 80,-/sehr gut 
Mainboard-Chip P55 H55 
BIOS-Version/Board-Revision 0707/1.00G F411.0 


Typberatung 


Spiele-PC mit Overclocking 


Kleine PCs mit Display Port 


Overclocking-Tauglichkeit 


1,50 


1,50 


Ausstattung (20 %) “Akrıkhr% Akkkx 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4 x DDR3 

Mechanische PCI-Express-x16-Slots Zwei Slots Zwei Slots 

Weitere PCI-E-Slots (x1, x4 oder x8) Ein x4-Slot - 

PCI-Slots 1 Slot 2 Slots 

Onboard-LAN 2 Ports (Realtek RTL8112L) 1 Port (Realtek RTL8111D) 
USB-3.0-Ports Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


USB-2.0-Ports (maximale Anzahl für Front etc.) 


9 Ports (14 Ports) 


6 Ports (12 Ports) 


Firewire (maximale Anzahl für Front etc.) 


1 Port (2 Ports) 


1 Port (2 Ports) 


SATA-II-/SATA-3-/E-SATA-/PATA/Anschlüsse 


710/1/0 Ports 


5/0/1/1 Ports 


Sound 


Via VT2020 mit X-Fi-Features 


Realtek ALC889 


Video-Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Display Port, HDMI, DVI, D-Sub 
(nur mit Clarkdale-CPU nutzbar) 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


Anschlüsse 


2 Anschlüsse 


SATA-/PATA-Kabel 


x SATA 


2 x SATA/1 x PATA 


Sonstige Ausstattung 


5 
6 
ROG Connect, Game First, Power-, 
Clear-CMOS-Schalter, Mem Ok, SLI-Brücke 


Reset- und 


Dual-BIOS 


Software urbo V Evo, Asus Update, Ai Suite, PC Probe Il Easy Tune 6, @BIOS, Smart 6, Norton Internet Sec. 
Eigenschaften (20 %) Akkıkrx Akkık 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x 16. oder 2 x 8 Lanes 1x 16 und 1x4 Lanes 

SLI/Crossfire SLI und Crossfire Crossfire 

Referenztakt (0C) 80 bis 500 MHz 100 bis 600 MHz 

CPU-Multiplikator Einstellbar Einstellbar 

QPI-Multiplikator** 6 oder 18 16 oder 18 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 19 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 1 


1 weitere 


Speicherteiler (Core i5-750: maximal DDR3-1333)** 


DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333 


DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333 


CPU-Spannung (Core-i5-750-Standard: 1,2 Volt) 


0,85 bis 2,2 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,5 bis 1,9 Volt, 0,0625-V-Schritte 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


‚6 bis 2,5 Volt, 0,01325-V-Schritte 


1,6 bis 2,54 Volt, 0,02-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


‚3515 bis 2,5042 Volt 


1,3 bis 2,6 Volt, 0,02-V-Schritte 


QPI-/VTT/IMC-Spannung 


1,05 bis 1,49 Volt, 0,02-V-Schritte 


Chipsatzspannung (P55/H55-Standard: 1,05 Volt) 


‚007 bis 1,35 Volt, 0,01325-V-Schritte 


0,95 bis 1,5 Volt, 0,02-V-Schritte 


Clock Skew 


CPU Clock Skew, NB Clock Skew 


CPU Clock Skew 


Automatische CPU-Übertaktung 


Level Up 


Lüftersteuerung 


CPU-Lüfter in feinen Stufen, vier weitere zum Teil 


automatisch oder manuell 


CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


Besondere BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, EZ Flash 2, Memperfekt 


BIOS-Savegames, Qflash 


* System: Core 15-750, kein Turbo Mode, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „small City": maximale Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF, Windows 7 x64 


** Bei Core-i7-Modellen stehen weitere Speicherteiler zur Verfügung. *** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Boot (Windows-Ladebalken/Willkommen-Bildschirm) 27/42 Sekunden 19/38 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 133,7 MHz 133,2 MHz 
Probleme beim Board-Layout Problemlos Problemlos 
Temperatur: P55/H55-Chip (gemessen auf Rückseite)*** 43,1 Grad Celsius 48,5 Grad Celsius 
Temperatur: CPU-Spannungswandler (Rückseite)*** 46,0 Grad Celsius 43,2 Grad Celsius 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf (Stromsparmodus) 


97,5 Watt (EPU-Six-Engine) 


86,1 Watt (Dynamic Energy Saver 2) 


Stromverbrauch: Stabilitätstest (Stromsparmodus) 


277,3 Watt (EPU-Six-Engine) 


272,0 Watt (Dynamic Energy Saver 2) 


Suspend-to-RAM-Test (53) 


Bestanden 


Bestanden 


Praxisprobleme 


Spieleleistung Avg/Min-Fps* 


38/36 Fps — sehr gut 


37/35 Fps - sehr gut 


Leistung (60 %) ba kkx*kxx*xx*x 


Super Pi 1M, Mod 1.5* 


15,584 Sekunden — sehr gut 


15,600 Sekunden — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (PCGH-Kopiertest, eine 5-GByte-Datei) 


Keine USB-3.0-Ports 


Keine USB-3.0-Ports 


LAN-Leistung schnellerer Port (senden/empfangen) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Alle Kühler bestanden 


Alle Kühler bestanden 


OC-Test 


200 MHz mit Auto-Spannung 


200 MHz mit Auto-Spannung 


PCGH-Stabilitätstest 


FAZIT 
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Bestanden 


© Umfangreiche Ausstattung 
© Sehr gutes OC-BIOS 


© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: KA A A Y 


Bestanden 


© Günstig 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Mittelmäßige Ausstattung 


Wertung: KA A % 


A als bei Mini-ITX-Boards 
gibt es keine Micro-ATX-Boards 
mit integriertem Atom-Prozessor. 
Daher haben Sie hier immer neben 
der Wahl des Mainboards auch die 
Wahl des passenden Prozessors. 
Wir haben zwei Sockel-1156- und 
zwei Sockel-AM3-Platinen getestet. 


Asus Maximus Ill Gene: Kleines Over- 
clocking-Wunder Für etwa 170 Euro 
bekommen Sie mit dem Maximus 
III Gene ein Micro-ATX-Board mit 
Intels P55-Chip. Daher können Sie 
die in Clarkdale-CPUs integrierte 
Grafikeinheit nutzen. Die übrige 
Ausstattung ist mit neun USB-Ports 
und gleich sieben SATA-Anschlüs- 
sen gelungen. Im Gegenzug fehlt 
der PATA-Anschluss. Damit eignet 
sich das Mainboard nicht nur für 
Übertakter und Spieler, sondern 
auch für Heimserver mit hohem 
Bedarf an Festplattenspeicherplatz. 
Die beiden mechanischen PCI- 
Express-Slots sind P55-üblich nicht 
beide mit 16 Lanes angebunden: Ei- 
ner der beiden muss mit acht Lanes 
vorliebnehmen. Dafür können Sie 
sowohl einen Crossfire- als auch ei- 
nen SLI-Verbund betreiben, in bei- 
den Fällen jedoch nur mit zweimal 
acht Lanes. Die OC-Funktionen im 
BIOS lassen keine Wünsche offen. 
Die Spannungen können Sie heben 
und senken, sodass auch Undervol- 
ting problemlos möglich ist. Die 
Leistungsaufnahme ist mit 97,5 
Watt im Leerlauf und 277,3 Watt 
unter Last verhältnismäßig hoch. 


Gigabyte H55M-UD2H: Spartipp 
für Spiele- oder HTPCs Auf den 
neuen H55-Chipsatz setzt Giga- 
byte beim nur 90 Euro teuren GA- 
H55M-UD2H. Damit können Sie 
die integrierte Grafikeinheit der 
Clarkdale-Prozessoren nutzen und 
stromsparende, schnelle Büro-PCs 
bauen. Von den zwei mechani- 
schen PCI-Express-x16-Slots ist nur 
einer elektrisch mit 16 Lanes ange- 
bunden, der andere lediglich mit 
vier. Ein Crossfire-Betrieb ist somit 
auf 2x vier Lanes beschränkt. Fünf 
SATA-Anschlüssen steht ein PATA- 
Port zur Seite, von den insgesamt 
zwölf möglichen USB-Ports sind 
sechs nach hinten ausgeführt. Als 
Besonderheit verfügt das H55M- 
UD2H neben D-Sub, DVIund HDMI- 
Anschluss auch über den seltenen 


www.pcgameshardware.de 


Test: Mini-Mainboards | MINI-PCS 


Display-Port. Das BIOS-Setup bietet 
sehr gute OC-Optionen. So lassen 
sich alle Spannungen senken und 
anheben, aber auch mit Standard- 
Spannungen liegt die Leistungsauf- 
nahme mit 272 Watt unter Volllast 
und 86,1 Watt im Leerlauf erfreu- 
lich niedrig. Das Gleiche gilt für die 
Startzeit: Nach nur 38 Sekunden 
ist Windows 7 einsatzbereit. Sehr 
gut sind auch USB- und LAN-Leis- 
tung mit 37,5 respektive 114/116 
MiByte/s. Das günstige Mainboard 
eignet sich somit besonders gut für 
flotte Arbeitsrechner und Spiele- 
PCs mit einer einzelnen Grafikkar- 
te. Für den Crossfire-Betrieb kön- 
nen wir es nicht empfehlen. 


MSI 890GXM-G65: Gelungenes AM3- 
Board Wie der Name schon verrät, 
sitzen auf dem Board die brand- 
neue 8S90GX-Northbridge und die 
SB850-Southbridge. Von den bei- 
den mechanischen x16-Slots ist er- 
wartungsgemäß einer nur mit acht 
Lanes angebunden, Crossfire-Be- 
trieb ist also nur mit zweimal acht 
Lanes möglich. Reichlich Anschluss- 
möglichkeiten für verschiedenste 
Peripherie finden sich auf dem 
Mainboard - zu vier USB-2.0-Ports 
gesellen sich zwei USB-3.0-Ports, 
den fünf SATA-Anschlüssen ste- 
hen ein PATA- und ein E-SATA-Port 
zur Seite. Für Bildschirme stehen 
D-Sub, HDMI und DVI zur Auswahl, 
die integrierte Grafikeinheit kann 
auf 128 MiByte Sideport-Memory 
zurückgreifen und eignet sich für 
ältere Spiele oder aktuelle Titel 
mit niedrigen Details. Die OC-Opti- 
onen im BIOS sind sehr reichhaltig 
und lassen keine Wünsche offen. 
Die Leistungsaufnahme im Leer- 
lauf ist mit 126,3 Watt erfreulich 
niedrig. 


Lanparty JR 790GX-M3H5: Ältere 
790GX-Variante Das DFI-Mainboard 
mit 790GX-Chip, dem Vorgänger 
des 890GX, dient hauptsächlich 
als Vergleichspartner für das MSI- 
Board; es muss sich in praktisch 
allen Disziplinen dem brandneuen 
890GX-Board geschlagen geben. So 
fehlen USB-3.0- und SATA-3-Unter- 
stützung, die Leistungsaufnahme 
ist höher und USB-2.0- sowie LAN- 
Performance geringer als beim 
MSI 890GXM-GD65. Damit ist das 
Lanparty JR 790GX-M3H5 kein 
schlechtes Mainboard, allerdings 
ist es auch keine echte Alternati- 
ve für das neue 8I0GX-Board von 
MSI. Weitere Tests von 8I90GX-Pla- 
tinen finden Sie in der aktuellen PC 
Games Hardware 06/2010. (mj) 
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SOCKEL-AM3- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Mainboard 890GXM-G65 Lanparty JR 790GX-M3H5 
Hersteller (Webseite) MSI (www.msi-computer.de) DFI (www.dfi.com.tw) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 120,-/gut Ca. € 110,-/gut 

Mainboard-Chip (North-/Southbridge) 890GX/SB850 790GX/SB750 
BIOS-Version/Board-Revision 1.2/1.0 2009-04-24/A 


Typberatung 


Spiele-PC mit Overclocking, HTPCs 


Spiele-PC mit Overclocking, HTPCs 


Overclocking-Tauglichkeit 1,50 2,00 

Ausstattung (20 %) aAkkkrx Akkrr 
Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 

Mechanische PCI-E-x16-Slots Zwei Slots Zwei Slots 

Weitere PCI-E-Slots (x1, x4 oder x8) Ein x1-Slot Ein x1-Slot 

PCI-Slots Ein Slot Ein Slot 

Onboard-LAN 1 Port (Realtek RTL8111DL) 1 Port (Marvell 88E8056-NNC1) 


USB-3.0-Ports 


2 Ports 


Nicht vorhanden 


USB-2.0-Ports (maximale Anzahl für Front etc.) 


4 Ports (12 Ports) 


4 Ports (12 Ports) 


Firewire (maximale Anzahl für Front etc.) 


SATA-II-/SATA-3-/E-SATA-/PATA/Anschlüsse 


0/5/1/1 Ports 


6/0/0/1 Ports 


Sound 


Realtek ALC889 


ALC885 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Lüfteranschlüsse 


2 Anschlüsse 


6 Anschlüsse 


PATA-/SATA-Kabel 


1x PATA/1 x SATA 


1x PATA/4 x SATA 


Sonstige Ausstattung 


128 MiByte Sideport DDR3 


Diagnose-LEDs, 128 MiByte Sideport DDR3, 
Crossfire-Brücke, DVI-auf-D-Sub-Adapter 


.024, kein FSAA/AF; Windows 7 ** Tatsächliche Temp. (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Software Norton Internet Sec., Control Center, Live Update 3 |Auto Boost System, Smart Guardian 
Eigenschaften (20 %) Akkıkı Akrkrr 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 2x8 Lanes, PCI-E 2.0 2 x 8 Lanes, PCI-E 2.0 

SLI/Crossfire Crossfire Crossfire 

Onboard-Grafik Radeon HD 4290, HD-Video-Unterstützung Radeon HD 3300, HD-Video-Unterstützung 
Referenztakt (OC) 190 bis 690 MHz 200 bis 700 MHz 

CPU-Multiplikator Einstellbar Einstellbar 
CPU-Northbridge-Multiplikator Einstellbar Einstellbar 

HT-Multiplikator Einstellbar Einstellbar 


Speicherteiler 


DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333, DDR3-1600 


DDR3-800, DDR3-1066, DDR3-1333, DDR3-1600 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-R 


ate, 13 weitere Hauptlatenzen, Command-Rate, 13 weitere 


CPU-Spannung (Phenom Il X3 720 BE: 1,3 Volt) 1,046 bis 1,996 Volt, 0,001-V-Schritte -0,8 bis +0,775 Volt, 0,025-V-Schritte 
RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 V) 0,965 bis 2,451 Volt, 0,006-V-Schritte 1,5 bis 2,493 Volt, 0,022-V-Schritte 
Northbridge-Spannung 1,048 bis 1,651 Volt, 0,006-V-Schritte 1,15 bis 1,5 Volt, 0,05-V-Schritte 
Southbridge-Spannung 0,887 bis 1,397 Volt, 0,006-V-Schritte 1,16 bis 1,46 Volt, 0,1-V-Schritte 


VTT/HT-Spannung - 1,2 bis 1,55 Volt, 0,05-V-Schritte 
Dynamische Übertaktung: Prozessor OC Genie Lite (im Test instabil) - 
Lüftersteuerung CPU-Lüfter in feinen Stufen, ein weiterer in CPU-Lüfter und ein weiterer in feinen Stufen 


Prozentstufen 


Besondere BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, M-Flash 


BIOS-Savegames 


Boot-Dauer (Windows-Ladebildschirm) 


15 Sekunden 


21 Sekunden 


Boot-Dauer (Willkommen-Bildschirm) 


27 Sekunden 


41 Sekunden 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


200,0 MHz 


200,1 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Problemlos 


Problemlos 


Temperatur: Northbridge (gemessen auf Rückseite)** 


51,6 Grad Celsius 


49,6 Grad Celsius 


iByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Unganged-Modus; Anno 1404 v1.2, „small city", 1.280 x 


Temperatur: Southbridge (gemessen auf Rückseite)** 


42,0 Grad Celsius 


43,5 Grad Celsius 


Temperatur: CPU-Spannungswandler (Rückseite)** 


47,9 Grad Celsius 


49,0 Grad Celsius 


Leistungsaufnahme: Windows-Leerlauf (Stromsparmodus)* |126,3 Watt (APS) 139,8 Watt 
Leistungsaufnahme: Stabilitätstest (Stromsparmodus)* 270,8 Watt (APS), neuer Stabilitätstest 255,1 Watt, alter Stabilitätstest 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden 


Praxisprobleme 


Vierten Kern bei X3-CPU freischalten 
Leistung (60 %) 
Super Pi 1M, Mod 1.5 


Im Test nicht erfolgreich 
„arrkı% 
24,4 Sekunden 


Im Test nicht erfolgreich 
Akkkr 
24,6 Sekunden 


7-Zip v4.65, Komprimierung 


4.979 KiByte/s — sehr gut 


Nicht getestet 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


B 35,1 MiByte/s - sehr gut 


H 26,8 MiByte/s - befriedigend 


USB-3.0-Leistung (PCGH-Kopiertest, eine 5-GByte-Datei) 


H 75,1 Sekunden - gut 


H Nicht unterstützt 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empfangen) 


H 113/116 MiByte/s - sehr gut 


H 86/109 MiByte/s - befriedigend 


Kompatibilität: Speicher 


Alle Module bestanden 


Alle Module bestanden 


Kompatibilität: Grafikkarten 


Alle Karten bestanden 


Alle Karten bestanden 


Kompatibilität: CPU-Kühler 


Alle Kühler bestanden 


Thermalright IFX-14 passt nicht 


OC-Test: 300 MHz Referenztakt 


Bestanden mit Auto-Spannung 


Nicht bestanden 


OC-Test: DDR3-1600, bis 1,80 Volt 


Bestanden mit 7-7-7-21, Un 


ganged Bestanden mit 8-8-8-24, Ganged 


PCGH-Stabilitätstest 


FAZIT 


Bestanden 


© Gute Onboard-Grafik 
© Leistungsaufnahme 


© Wenig Ausstattung 


Wertung: KK x x 3 


Bestanden 


© Viele OC-Optionen 
© Ordentliche Ausstattung 
© Langsames LAN 


Wertung: KA A % 
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* System: Phenom II X3 720 BE, Radeon HD 4870 OC (1.024 MiByte, 780/900 MHz), 4.096 
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Bilder: Holger Dassler 


Zehn kompakte Kühler im Vergl 


Test Mini-Kühler 


Bei kleinen PCs ist die Wahl des Prozessor-Kühlers besonders wichtig, denn hier passen oft nur beson- 


ders kompakte Modelle. Unser Test zeigt, dass diese trotz geringer Größe stark und leise sein können. 


ini-PCs erfreuen sich immer 
Mc Beliebtheit und er- 
öffnen die Möglichkeit, kompakte 
LAN-, Spiele- oder Wohnzimmer- 
rechner zusammenzustellen. Das 
Angebot an passenden Komponen- 
ten wird dank der steigenden Nach- 
frage stetig erweitert. Doch gerade 
im Bereich „Prozessorkühler“ ist 
die Auswahl noch relativ klein. 


Hinzu kommt, dass nicht jeder 
Hersteller die Kompatibilität mit 
den verschieden Sockeltypen ga- 
rantiert. Außerdem muss bei der 
Zusammenstellung eines solchen 
Systems beachtet werden, dass die 
Platzverhältnisse knapp bemessen 
sind und somit der Einsatz von 
kleinen beziehungsweise niedri- 
gen Kühlerkörpern erforderlich 
ist. Doch wie gut wird die Aufga- 
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be erfüllt, die CPU-Temperatur auf 
einem niedrigen Niveau zu halten, 
wenn ein klarer Kompromiss zwi- 
schen Größe, Lautstärke und Platz- 
verhältnissen zu schließen ist? 


Testfeld 

Im Rahmen dieses Sonderhefts sind 
wir dieser Frage nachgegangen 
und haben die unterschiedlichsten 
aktuellen Mini-Kühler auf ihre Leis- 
tung überprüft. Bei der Auswahl 
der Kandidaten beschränkten wir 
die Höhe auf maximal elf Zentime- 
ter, denn viele Micro-ATX-Gehäuse 
bieten diesen Platz. Natürlich steht 
bei manchen Gehäusen deutlich 
weniger Platz zur Verfügung. Da- 
her ist das Testfeld bunt gemischt 
und bietet aus allen Klassen etwas. 
Vom bulligen Scythe Zipang 2 über 
den minimalistischen Xigmatek 


Durin bis hin zur Wasserkühlung 
von Corsair finden insgesamt zehn 
Kühler den Weg in diesen Artikel. 
Außerdem dient der relativ häufig 
verwendete große Tower-Kühler 
Baram von Thermolab als Ver- 
gleich, um zu zeigen, wie groß der 
Leistungsunterschied zwischen 
der flachen Top-down- und der bei 
gewöhnlichen Gehäusen üblichen 
Tower-Bauweise sein kann. 


Testsystem 

Die Testplattform setzt sich aus 
dem Phenom II X4 955 BE im C2- 
Stepping, dem Asus-Mainboard 
M4A79T-Deluxe sowie passendem 
DDR3-Speicher zusammen. Bei 
jedem Probanden übernimmt die 
Wärmeleitpaste Prolimatech PK-1 
Nano die Verbindung zwischen 
Heatspreader und Kühlerboden. 


Das Testsystem entspricht nicht 
den Methoden, die wir bei gewöhn- 
lichen Kühlertests in der PC Games 
Hardware verwenden. Demnach 
sind die Ergebnisse keinesfalls mit- 
einander vergleichbar. 


Testmethode 

Alle Kandidaten stehen auf einem 
offenen Teststand und beweisen 
sich ohne die Hilfe von Gehäuse- 
Lüftern. Der Prozessor wird mit 
der Anwendung Prime 95 im be- 
sonders fordernden Modus „IN 
Place Large FFTS“ aufgeheizt. Die 
Kerntemperaturen lesen wir mit 
dem Tool Core Temp aus. Die CPU 
bleibt so lange belastet, bis sich 
die Werte nicht mehr ändern. Zum 
Schluss ziehen wir vom höchsten 
Wert die Lufttemperatur ab und 
erhalten unsere Delta-Temperatur. 
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Auf diese Weise ermöglichen wir 
eine direkte Vergleichbarkeit der 
Testkandidaten auch bei schwan- 
kender Umgebungstemperatur. 


Alle Kühler montieren wir zwei 
oder drei Mal, um zu vermeiden, 
dass die Ergebnisse durch einen 
schlechten Sitz oder zu wenig 
beziehungsweise zu viel Wärme- 
leitpaste verfälscht werden. Zum 
Testzeitpunkt stand kein Sone-, son- 
dern ein Schallpegelmessgerät zur 
Verfügung. Daher werden diesmal 
nur dB(A)-Werte angegeben. Die 
Ergebnisse sind trotzdem aussage- 
kräftig. Ermitteln kann das Gerät 
minimal 30 dB(A) und wird deswe- 
gen im geringen Abstand von nur 
zehn Zentimetern vom Testobjekt 
positioniert. Sofern sich die Lüfter 
der Testkandidaten wechseln lie- 
ßen, haben wir diese mit dem Sil- 
entwings USC von Be quiet als Refe- 
renzlüfter ersetzt. In den folgenden 
Absätzen gehen wir jeweils auf die 
Testkandidaten ein: 


Scythe Zipang 2: Der Testsieger 
Nachdem Scythe erfolgreich das 
erste Zipang-Modell vermarktet hat, 
knüpft der Zipang 2 an den Erfolg 
an und kann die Kühlleistung bei 
geringerer Höhe und niedrigerem 
Gewicht sogar noch toppen. Der 
japanische Hersteller nutzt eine 
ähnliche Struktur wie beim Mugen 
2 und unterteilt die Lamellen ent- 
sprechend in sechs Kühlblöcke, die 
jeweils mit einer Heatpipe durch- 
zogen sind. Das Konzept scheint 
sich zu bewähren, denn gerade 
im Zusammenspiel mit dem mit- 
gelieferten 140-mm-Lüfter aus der 
Kaze-Maru-Serie spielt der Zipang 
2 seine Stärken aus und kühlt den 
Prozessor souverän. Von Lautstärke 
kann bei diesem Kandidaten nicht 
die Rede sein, da die Geräusch- 
entwicklung die niedrigste im gan- 
zen Testfeld ist. Trotzdem bleiben 
die Temperaturen auch bei halbier- 
ter Drehzahl in einem sehr guten 
Bereich. 


Bestückt mit dem Referenzlüfter, 
wird der Zipang 2 nur vom Tower- 
Kühler und Corsairs Mini-Wasser- 
kühlung H50 überboten. Selbst die 
vielfältige Sockelunterstützung ist 
hervorragend: Nahezu alle Plattfor- 
men stehen auf der Kompatibilitäts- 
liste. Fazit: Scythe hat den derzeit 
besten Vertikal-Kühler 
ment, der ausreichend ausgestattet 
ist und den besten Kompromiss 
aus Lautstärke und Leistung bietet. 
Selbst Prozessoren mit einer Ver- 


im Sorti- 
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lustleistung jenseits der 125-Watt- 
Marke kühlt der größte Kandidat 
im Testfeld spielend. Leider darf 
der eingesetzte Arbeitsspeicher 
nicht höher als 4,5 cm sein, da er 
sonst bei vielen Boards nicht neben 
den Kühler passt. 


Corsair H50: Platzsparende und leis- 
tungsstarke Wasserkühlung Nach 
Veröffentlichung der CPU-Wasser- 
kühlung von Corsair war klar, dass 
der Einsatz durch die minimalisti- 
schen Ausmaße und die sehr gute 
Leistung gerade in kleinen und en- 
gen PCs ideal ist. Das Kühlelement 
mit integrierter Pumpe und der 
geringen Höhe von knapp sechs 
Zentimetern passt auch in die 
kleinsten Gehäuse. Voraussetzung 
dafür bleibt eine Lüfteröffnung im 
120-mm-Format. Somit fallen die 
meisten Mini-ITX-Gehäuse weg, 
da die Fan-Montageplätze eher in 
60- bis 80-mm-Größe gehalten sind. 
Die Kühlleistung kann sich sehen 
lassen, denn die Temperaturen ent- 
puppen sich als die zweitbesten im 
gesamten Testfeld. Beihundert Pro- 
zent Lüfterdrehzahl liegt die Delta- 
Temperatur des Prozessors knapp 
unter 20 Grad Celsius, egal ob der 
Referenz- oder der Standardlüfter 
montiert ist. 


Letzterer plagt den Käufer aller- 
dings mit zu hoher Lautstärke. Bei 
reduzierter Drehzahl bleibt das Ge- 
räuschniveau erträglich, trotzdem 
Wärmeabtrans- 
port sehr zuverlässig. Eine weitere 
Besonderheit stellt die Tatsache 
dar, dass zwei 120-mm-Lüfter an 
dem Radiator Platz finden. Da- 
durch kann die Leistung weiter 
gesteigert werden. Anders als bei 
den restlichen Vertikal-Kühlern 
vernachlässigt Corsairs H50 bau- 
artbedingt die Kühlung der umlie- 
genden Mainboard-Komponenten. 
Fazit: Die H50 ist die leistungs- 
stärkste Alternative zu herkömmli- 
chen Luftkühlern und bietet auch 
Kompatibilität mit kleinen Gehäu- 
sen. Der Lüfter sollte zugunsten 
der Lautstärke ausgetauscht oder 
zumindest gedrosselt werden. Der 
Preis von knapp 65 Euro liegt zwar 
etwas hoch, geht aber wegen der 
sehr guten Ergebnisse in Ordnung. 
Wie Sie die H50 optimal in Mini- 
ITX- oder Micro-ATX-Gehäuse ein- 
setzen, zeigt der Artikel ab Seite 51. 


funktioniert der 


Thermalright AXP-140: Alter Bekann- 
ter in verbesserter Verpackung Der 
AXP-140 genießt schon lange den 
Ruf eines sehr guten Mini-PC- > 


Herkömmliche Lüfter sind 2,5 Zentimeter dick; beim Big Shuriken von Scythe wird 


jedoch ein deutlich flacherer Lüfter mitgeliefert, der auch einzeln verkauft wird. 


Lüfter: Pull-Prinzip 


Lüfter: Push-Prinzip 


Der Lüfter kann entgegen der normalen Ausrichtung gedreht werden, um die Luft vom 


Kühler abzusaugen, somit lassen sich manchmal bessere Temperaturen erreichen. 


Lohnender Umbau 


Der Silverstone NTO6 Evolution ermöglicht es, den Lüfter zwischen den Kühlerboden und die 
Lamellen zu montieren. Etwas Bastelarbeit ist jedoch nötig. Mit wenigen Handgriffen gelingt 
die Drehung des Rahmens, um die Montagelöcher auf die Unterseite der Alu-Fins zu be- 
kommen. Die Höhe verringert sich damit von 10,7 auf 8,2 Zentimeter. Ebenso entscheidend 
ist dabei die Ausrichtung des Lüfters. Der untenstehenden Tabelle können Sie die Tempera- 
turauswirkung entnehmen. Produziert die CPU zu warme Abluft, können sich die positiven 
Eigenschaften von Vertikal-Kühlern auf die umliegenden Komponenten der Hauptplatine 
schnell ins Gegenteil umwandeln. Die Luft kühlt die Bauteile dann nicht mehr, sondern 
erhitzt sie, was zu Abstürzen oder (im schlimmsten Fall) einem Defekt führen kann. 


Temperaturunterschiede 


Modell 


Push-Prinzip 
(normale Lüfterausr! 


ichtung 


Pull-Prinzip 
(Lüfter gedreht) 


Delta-Temperatur bei 


100 Prozent Drehzahl 


Thermolab Baram* 19,4 °C 22,8 °C 
Xigmatek Durin 38,2 9C IEB TC 
Alpenföhn Panorama 345°C 35,9 °C 
Scythe Zipang 2 224°C PR) IC 
Scythe Big Shuriken 28,8 °C 34,0 °C 
Silverstone NT06 Evolution* | 27,0 °C 23,9 °c 
Thermalright AXP 140 18,6 °C 17,9°C 
Corsair H50 18,7 °C TIAE 


* Gemessen mit Be quiet Silentwings USC PCGH-Edition (ca. 142 Gramm), maximal 1.500 U/min 
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Kühlers. Vor einiger Zeit war der 
Thermalright-Abkömmling nur mit 
Montagematerial für Intels Sockel 
775 und 1366 sowie ohne Lüfter er- 
hältlich. In der für den Test verwen- 
deten neuen Version steigt die So- 
ckelunterstützung enorm und auch 
ein 140-Millimeter-Ventilator ist im 
Lieferumfang enthalten. Außerdem 
hilft der 7-Volt-Adapter, die Laut- 
stärke zu minimieren. Das ist auch 
zwingend notwendig, denn der 
Lüfter ist vergleichsweise laut. Die 
so erreichten Drehzahlen verhelfen 
dem AXP-140 zu enorm guten Tem- 
peraturen. Selbst der Thermolab 
Baram hat hier das Nachsehen. 


Mit dem Referenzlüfter bewegen 
sich die Temperaturen im Bereich 
des Zipang 2. Doch durch die 
relativ eng stehenden Lamellen 
schwächelt der edle Kühlkörper 
mit seinen sechs doppelt geboge- 
nen Heatpipes bei niedrigen Um- 
drehungen. Fazit: Thermalright 
schnürt ein zufriedenstellendes 
Gesamtpaket, das enorm gute Leis- 
tung mit inakzeptabler Lautstärke 
verbindet. Der beiliegende Lüfter 
sollte unbedingt gegen einen leise- 
ren Vertreter gewechselt oder ge- 
bremst werden. Wer die ultimative 


Kühlleistung im Top-down-Bereich 
sucht und unempfindliche Ohren 
hat, kann jedoch zugreifen. 


Silverstone Nitrogon NTO6 Evolu- 
tion: Unscheinbar, aber einzigartig 
Der altbekannte Silverstone-Spröss- 
ling hat ein Update in Form einer 
umfangreicheren Sockelunterstüt- 
zung bekommen. Nun findet der 
NT06 auch auf Intels Sockeln 1156 
und 1366 Platz. Der Hersteller gibt 
außerdem die Freigabe für Prozes- 
soren mit 130 Watt TDP. Somit soll- 
te der Kühler in der Lage sein, den 
hitzköpfigen Core i7 von Abwärme 
zu befreien. Im Test hatte er jeden- 
falls kein Problem mit dem Phe- 
nom II X4 955 BE. Der Verbund mit 
unserem Referenzlüfter hilft dem 
NT06 Evolution, sich vor dem Scy- 
the Big Shuriken zu positionieren. 
Bei 50 Prozent Drehzahl liegen die 
beiden genannten Kühler gleich- 
auf, da dem Nitrogon-Modell die 
Reserven ausgehen. 


Überraschenderweise verbessern 
sich die Temperaturen um knapp 
drei Grad Celsius, wenn der Lüf- 
ter und damit auch der Luftstrom 
gedreht wird. Das bedeutet, dass 
die Luft von Richtung Mainboard 


durch die Lamellen gesaugt wird 
und nach oben entweichen kann. 
Im Idealfall befindet sich dann das 
Netzteil oder ein Gehäuse-Ventila- 
tor in diesem Bereich. Eine weitere 
Besonderheit liegt im Abstand der 
Lamellen zur Bodenplatte. Hier 
kann ein handelsüblicher 120-Mil- 
limeter-Lüfter angebracht werden. 
Fazit: Wenn Sie eine kleine CPU 
passiv kühlen oder einen High- 
End-Prozessor bändigen wollen, 
sind Sie mit dem Nitrogon NT06 
gut bedient. Dank der variablen 
Lüfter-Montage können Kompati- 
bilitätsprobleme in kleinen Gehäu- 
sen umgangen werden. 


Scythe Big Shuriken: Beste Leistung 
im Bereich bis sechs Zentimetern Höhe 
Der Big Shuriken bietet die gleichen 
Besonderheiten und Ausstattungs- 
merkmale wie der Zipang 2. Die 
Abmaße des Kühlers und die Anzahl 
der Heatpipes liegen jedoch weit 
unter den Spezifikationen des gro- 
ßen Bruders. Logischerweise kann 
die Kühlleistung dementsprechend 
nicht genauso gut ausfallen. Außer- 
dem lassen sich auf dem Big Shuri- 
ken nur 120-mm-Lüfter verwenden. 
Ein solcher ist in Form von Scythes 
flachem Slip Stream vorhanden. Die- 


ser ist gerade einmal halb so hoch 
wie ein herkömmlicher Lüfter. Mit 
der erreichten Kühlleistung und 
Lautstärke positioniert sich der klei- 
nere Scythe-Kühler im oberen Mit- 
telfeld - angesichts der Größe eine 
beachtliche Vorstellung und durch 
den geringen Preis von 25 Euro ein 
wahres Schnäppchen. Fazit: Klein, 
stark, günstig - der Big Shuriken ist 
der Preis-Leistungs-Sieger für kleine 
PCs. 


EKL Alpenföhn Panorama: Störend 
lauter Lüfter Der Winzling ist kaum 
höher als der Big Shuriken, beinhal- 
tet aber einen kleineren 100-mm- 
Lüfter, der mit serienmäßig 2.000 
Umdrehungen pro Minute hörbar 
ist, aber im Gehäuse kaum auffallen 
dürfte. Die Kühlleistung liegt etwas 
vor dem Boxed-Kühler von AMD. 
Wie alle Kühler der Alpenföhn- 
Serie setzt EKL auch hier auf die 
direkte Berührung der Heatpipes 
mit dem Heatspreader der CPU. Au- 
ßer den lässig geformten Lamellen 
und dem Vier-Pin-Anschluss des 
Lüfters bietet der Panorama keine 
Besonderheiten. Fazit: eine gute 
Alternative zum Boxed-Kühler und 
eher für CPUs mit geringer Abwär- 
me geeignet. 


KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


SCZP-2000 


Hydro Series H50 
CWCHSO-PK1 


AXP-140 Retail 


Nitrogon NT06 Evolution 


Thermolab/www.pc-cooling.de 


Thermalright/www.pc-cooling.de 


Silverstone/www.caseking.de 


Lüfter enth./wechselbar/Ausrichtung 


Jalja/vertikal 


Nein/ja/horizontal 


Hersteller/Bezugsquelle Scythe/www.scythe-eu.com Corsair/www.corsair.com 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 35,-/gut Ca. € 30,-/gut Ca. € 65,-/ausreichend Ca. € 55,-/ausreichend Ca. € 30,-/gut 

Sockel (AMD/Intel) 754, 939, 940, AM2(+), AM3/478, |AM2(+), AM3/775, 1366 AM2(+), AM3/775, 1156, 1366 AM2(+), AM3/775, 1156, 1366 754, 939, 940, AM2(+), AM3/775, 
775, 1156, 1366 1156, 1366 

Ausstattung (20 %) “Akrkrı Akkrı« kkk Akkrı Akkıhr% 


Ja/ja/beliebige Ausrichtung Ja/ja/vertikal 


Nein/ja/vertikal 


Lüfterformat/Anschluss/Entkopplung 


1x 120 oder 140 mm/3-Pin/nein 


2 x 120 mm/-/nein 


2 x 120 mm/3-Pin/nein 


1x 120-140 mm/3-Pin/ja 


1x 120 mm/-/nein 


Lüfterdrehz. 100 % (Angabe/gemessen) 


1.000/970 U/min = 


1.700/1.670 U/min 


1.550/1.480 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes (6) 


Alu, Kupfer/Heatpipes (5) 


Kupfer/Single-Radiator, Kupferkühler 


Alu, Kupfer/Heatpipes (6) 


Alu, Kupfer/Heatpipes (6) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras |Tüte/-/- Spritze/-/- Bereits aufgetragen/-/- Spritze/7-Volt Adapter/Schrauben- |Spritze/-/- 
schlüssel 

Eigenschaften (20 %) “»rıkrkı *k*xx*xx*x* k*kx*xx*x+* “Akrıkhr “rkrkK« 
Maße mit Lüfter (BxT x H)*** 145 x 149 x 106 mm 132 x 92 x 160 mm Radiator:120 x 49 x 150 mm, 147 x 145 x 95 mm 123 x 149 x 107 mm 

Kühler: 72 x 58 mm 
Gewicht mit Lüfter 714 Gramm 792 Gramm* 695 Gramm 672 Gramm 572 Gramm* 
Haltemechanismus (AMD/lntel) Klammer/Pushpins Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung 
Montageaufwand (AMD/Intel) Gering/gering Mittel/mittel Mittel/mittel Hoch/hoch Hoch/hoch 


Platinenausbau nö Nein/nein 
Leistung (60 %) 

Kühlung (°C) 100/75/50 %, 
Standardlüfter 


ig (AMD/Intel) 


*kkx*xx*xx* 
22,4/25,0/35,6 °C 


Jalja 
*kkx*xx*xx* 
HR 


Jalja Jalja 
aArkık% 


18,7/21,7/26,4 °C 


Arkıkı% 
H 18,6/19,9/24,2 °C 


Jalja 
Arkık% 
-l-l- 


Kühlung (°C) 100/75/50 %, 
Referenzlüfter* 


22,1/27,6/41,0 °C 


H 19,4/22,4/33,4 °C 


19,9/24,2/33,5 °C 


22,2/29,8/45,7 °C 


27,0/32,5/45,5 °C 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


HB 37,4/31,9/unter 30,0 dB(A) 


40,8/34,9/30,0 dB(A)* 


46,3/40,1/34,3 dB(A) 


51,8/43,6/34,8 dB(A) 


40,1/32,6/unter 30,0 dB(A)* 


Subjektive Lautstärke 100/75/50 % 


FAZIT 
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Leise/fast unhörbar/unhörbar 


© Einfache Montage 
© Leiser Lüfter 


© Sehr gute Kühlleistung 


kkxk*xx*xx* 


Noch leise/leise/unhörbar* 


© Stabile Befestigung 
© Gute Kühlleistung 
© Für Mini-PCs zu hoch 


k*xx*xx*xj 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/leise 


© Platzbedarf 
© Gute Kühlleistung 
© Preis 


k*xx*xx*xj 


© Zubehör 


Laut/deutlich hörbar/leise 
© Sehr gute Kühlleistung 


© Lauter Lüfter 


k*xx*xx 


Noch leise/fast unhörbar/unhörbar* 


© Kühlleistung mit Referenzlüfter 
© Magere Ausstattung 
© Umständliche Montage 


kırıkr% 
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* Gemessen mit Be quiet Silentwings USC PCGH-Edition (ca. 142 Gramm), max. 1.500 U/min 


** „Direct Touch”, direkter Kontakt der Heatpipes zur CPU *** Herstellerangaben inklusive Lüfter 


Test Mini-Kühler | MINI-PCS 


* Gemessen mit Be quiet Silentwings USC PCGH-Edition (ca. 142g), max. 1.500 U/min 


Zalman VF-2000 LED: Kleiner Hybrid- 
Schreihals Der flachste Kühler des 
Tests kommt von Zalman. Nur 4,5 
Zentimeter misst er in der Höhe. 
Der VF-2000 LED kühlt den Phe- 
nom II X4 zuverlässig, erkauft sich 
seine Temperaturen aber mit der 
höchsten Lautstärke. Der VF-2000 
LED kann als CPU- oder als Grafik- 
kartenkühler genutzt werden. Fa- 
zit: Wer einen enorm flachen Küh- 
ler sucht, ohne Wert auf Lautstärke 
zu legen, kann zugreifen. 


Xigmatek Durin: Zwergenhafter 
Schwächling Bei der Namensge- 
bung des Durin hat sich Xigmatek 
wieder einmal an der nordischen 
Mythologie orientiert. Der kleine 
Zwergenkrieger bietet eher mäßi- 
ge Leistung, was nicht zuletzt an 
der geringen Anzahl der Heatpipes 
liegt. Xigmatek gibt den kleinen 
Kühler sogar für den Sockel 1366 
frei. Der Durin wird mit 100 Pro- 
zent Lüfterdrehzahl sicherlich ei- 
nen Core i7 kühlen können, aber 
nur mit den störend lauten Lüfter- 
geräuschen, die dabei entstehen. 
Fazit: Den Durin sollten Sie nur auf 
Prozessoren mit geringer Verlust- 
leistung montieren, um die Laut- 
stärke auf ein akzeptables Niveau 


regulieren zu können. Wir empfeh- 
len, den Lüfter im Pull-Prinzip (sie- 
he Bilder auf der vorherigen Seite) 
anzubringen. Im Testbetrieb zeigte 
sich, dass dadurch bessere Tempe- 
raturen möglich sind. 


Zusammenfassung 

Die Wahldes richtigen CPU-Kühlers 
für einen Mini-PC hängt in erster Li- 
nie von den vorliegenden Kompo- 
nenten und den Platzverhältnissen 
ab. Die Kompromisse, die gerade 
bei dieser Thematik sehr wichtig 
sind, sollten gut durchdacht einge- 
gangen werden. Unser Vergleichs- 
test hilft dabei, den richtigen Küh- 
ler für Ihren Mini-PC zu finden. 
Sie sollten dabei aber beachten, 
dass die ermittelten Werte durch 
Einflussgrößen wie das Gehäuse 
und den damit verbundenen Luft- 
strom variieren können. Auch die 
Wahl der Lüfteranbringung kann 
die Temperaturen entscheidend 
verändern. So empfiehlt es sich, 
in engen Gehäusen den Lüfter im 
Pull-Prinzip zu montieren, damit 
die erwärmte Luft so schnell wie 
möglich aus dem Gehäuse entwei- 
chen kann. Das geschieht entweder 
mithilfe des Netzteils oder mittels 
eines Gehäuselüfters. (hd) 


Testsieger: Scythe Zipang 2 


Sechs Heatpipes und feine Kühllamellen sorgen beim Zipang 2 für gute Leistung. Sitzt 
er direkt unter einem Netzteil mit starkem Lüfter, kann er auch passiv genutzt werden. 


Mit nur knapp sechs Zentimetern Höhe inklusive Lüfter passt der Big Shuriken in viele 
Mini-Gehäuse. Die Kühlleistung ist für die geringe Größe erstaunlich gut. 


KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Big Shuriken pfrdware 
SCBSK-1000 


Panorama 


VF2000 LED 


CAC-D9HH2-UD1 


AMD Boxed-Kühler 


EKL Alpenföhn/www.caseking.de 


Zalman/www.zalman.co.kr 


AMD 


Hersteller/Bezugsquelle Scythe/www.scythe-eu.com Xigmatek/www.caseking.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 25,-/sehr gut Ca. € 20,-/sehr gut Ca. € 35,-/gut Ca. € 20,-/sehr gut Wird zusammen mit CPU verkauft 
Sockel (AMD/Intel) 754, 939, 940, AM2(+), AM3/478, |AM2(+), AM3/775 AM2(+), AM3/775 Optional/775, 1156, 1366 AM2(+), AM3/- 
775, 1156, 1366 
Ausstattung (20 %) „uk r „Arkrkr Ark Arkhr Akkkr% 
Lüfter enth./wechselbar/Ausrichtung Jaljalvertikal Jalja/vertikal a/nein/vertikal Jalja/vertikal Ja/nein/vertikal 


Lüfterformat/Anschluss/Entkopplung 


1x 120 mm/4-Pin/nein 


1x 100 mm/4-Pin/ja 


x 92 mm/3-Pin/nein 


1x 92 mm/3-Pin/ja 


1x 70 mm/3-Pin/nein 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.600/1.670 U/min 


2.000/1.980 U/min 


2.350/2.490 U/min 


2.500/2.570 U/min 


KA./3.200 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes (4) 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** (3) 


Alu, Kupfer/Heatpipes (4) 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** (2) 


Alu, Kupfer/Heatpipes (4) 


** „Direct Touch”, direkter Kontakt der Heatpipes zur CPU *** Herstellerangaben inklusive Lüfter 


Kühlung (°C) 100/75/50 %, 
Standardlüfter 


28,8/32,5/44,8 °C 


34,5/43,7/66,7 °C 


29,7/30,7/38,2 °C 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras |Tüte/-/- Spritze/-/- ube/manuell/LEDs (blau), Fanmate |Tüte/-/- Bereits aufgetragen/ 
Temperatursensor/- 
Eigenschaften (20 %) Le ze ze 7 Akıkıkr aAkrıkhr Akıkıkr k*xx*xx*x> 
Maße mit Lüfter (B x T x H)*** 125 x 135 x 58 mm 111 x 105 x 66 mm 26 x 110 x 45 mm 120 x 92 x 65 mm 110 x 92 x 63 mm 
Gewicht mit Lüfter 402 Gramm 266 Gramm 266 Gramm 282 Gramm 440 Gramm 
Haltemechanismus (AMD/Intel) Klammer/Pushpins Klammer/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung -Nerschraubung Klammer/- 
Montageaufwand (AMD/lntel) Gering/gering Gering/mittel Hoch/hoch -/Mittel Gering/- 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Nein/nein Nein/ja a/ja -lja Nein/- 
Leistung (60 %) ERIK kkxxk*xx*x* kkkxxk*x* aArkrr 


H 38,2/46,2 °C/Absturz 


35,0/53,3 °C/Absturz 


Kühlung (°C) 100/75/50 %, H 28,7/37,4/45,4 °C -l-l- -l-l- -}-l- -l-l- 
Referenzlüfter* 
Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 45,1/37,5/30,5 dB(A) 43,4/35,2/30,6 dB(A) H 55,1/47,8/37,7 dB(A) 49,7/40,4/31,3 dB(A) 48, 1/40,6/35,7 dB(A) 


Subjektive Lautstärke 100/75/50 % 


FAZIT 
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Deutlich hörbar/leise/fast unhörbar 


© Sockelunterstützung 
© Maße, Gewicht, Montage 


© Zubehör 


Akıkr% 


© Höhe 
© Geringes Gewicht 
© Mäßige Kühlleistung 


AkrY 


Deutlich hörbar/leise/fast unhörbar 


Sehr laut/sehr deutlich hörbar/leise 


© Gewicht, Höhe, Größe 
© Ausstattung, Einsatzbereich 
© Enorme Lautstärke 


AkrrkyI 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/fast 


unhörbar 


© Gewicht, Höhe, Größe 
© Lautstärke bei 100 % Drehzahl 
© Mäßige Kühlleistung 


“kr 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/leise 


© Einfache und günst. Kühllösung 
© Laut 
© Mäßige Kühlleistung 


J „Akr%k 
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Fünf Mini-Netzteile zwischen 300 Watt und 350 Watt im Test 


Zwergenaufstand 


Oft scheitert die Kompaktheit eines Rechners an der Größe des verbauten ATX-Netzteils. 


PC Games Hardware zeigt kleine Alternativen zu den großen Stromlieferanten. 


as Web 2.0 und die in diesem 

Zusammenhang stetig wach- 
sende Vernetzung zwischen Pri- 
vatsphäre und Öffentlichkeit zeigt 
wohl am deutlichsten, welche Be- 
deutsamkeit das Internet und der 
Computer im täglichen Leben ge- 
wonnen haben. Auch in anderen 
Bereichen ist diese „Abhängigkeit“ 
bemerkbar - vor allem im Bereich 
Unterhaltung und Multimedia. Wo 
früher noch große Stereoanlagen 
in Bausteinform das Wohnzimmer 
schmückten, stehen heute mehr 
oder weniger 
dia-Rechner, sogenannte Home 
Theatre Personal Computer (kurz 
HTPC), die alle möglichen Formate 
von Musik und Filmen abspielen 
können. 


kleine Multime- 


Wie auch beim Web 2.0 haben die 
multimedialen Alleskönner eine 
lange Entwicklung hinter 
konnten sich aber in den letzten 
Jahren mehr etablieren, 


sich, 
immer 


24 PC Games Hardware | Mini-PCs 


nicht zuletzt wegen der steigen- 
den „Miniaturisierung“ wichtiger 
Hardware-Komponenten. 
ganz ehrlich: Wer will sich bitte ein 
großes Gehäuse ins Wohnzimmer 
stellen, obwohl er gerade wegen 
des fehlenden Platzes auf eine auf- 
wendige Stereoanlage verzichten 
wollte? 


Denn 


Das größte Problem beim Bau ei- 
nes kompakten HTPC oder auch Ar- 
beitsrechners war bis vor Kurzem 
die Suche nach dem passenden 
Netzteil. Zwar bestand die Mög- 
lichkeit, sich bei Ebay und spezi- 
alisierten Hardware-Versendern 
Pico-Netzteile zu bestellen. Oft 
scheiterte es dann aber entweder 
am hoch angesetzten Preis oder an 
der maximalen Leistung, die meist 
nicht über 90 Watt hinausging. Im 
Laufe der Zeit fanden daher kleine 
Netzteile im TFX- und SFX-Format 
immer öfter den Weg in Wohnzim- 
mer-PCs. 


Unterschiede zwischen 
TFX/SFX und ATX 

So wie sich hinter der Abkürzung 
ATX das englische „Advanced 
Technology Extended“ - der Stan- 
dardformfaktor in PC-Gehäusen 
- versteckt, bedeutet TFX ‚Thin 
Form Factor“, analog dazu wird der 
„Small Form Factor“ mit SFX abge- 
kürzt. Beide Formfaktoren besagen 
in etwa dasselbe: Wir sind für klei- 
ne Gehäuse geeignet! 


Vergleicht man TFX- und SFX-Netz- 
teile miteinander, so fällt einem 
als Erstes die unterschiedliche Ge- 
häuseform auf. Netzteile, die nach 
TFX-Formfaktor gebaut sind, sind 
wesentlich schmaler als SFX-Netz- 
teile. Um die komplette Elektronik 
dennoch in einem klein gehalte- 
nen Gehäuse unterzubringen, ist 
das Gehäuse eines TFX-Netzteils 
mit ungefähr 17,5 Zentimetern we- 
sentlich länger als ein SFX-Netzteil. 
Als weitere kleine Besonderheit 


haben manche TFX-Netzteile eine 
kleine Erhöhung beziehungsweise 
Aussparung im Gehäuse, sodass 
der - oft 80 Millimeter große - Lüf- 
ter keine elektronischen Bauteile 
berührt. Früher fanden TFX-Netz- 
teile zumeist ihren Platz in flachen 
Desktop-Rechnern. Heutzutage 
werden sie aber vorzugsweise in 
desktopähnlichen HTPC-Gehäusen 
eingesetzt. 


Netzteile in SFX-Ausführung sind 
hingegen mit kleinen ATX-Netztei- 
len zu vergleichen, denn sie haben 
eine nahezu quadratische Form 
und der Lüfter ist auf der Unter- 
seite des Netzteils verbaut. Zudem 
sind sie mit einer Breite von unge- 
fähr 13 Zentimetern sowie einer 
Länge von oftmals 10 Zentimetern 
kompakter gebaut als Netzteile aus 
der TFX-Familie. Umgangssprach- 
lich werden SFX-Netzteile auch 
„Micro-ATX-Netzteile“ genannt. Im 
Gegensatz zu früher hinken aktu- 
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elle Netzteile in kleiner Bauform 
vom technischen Standpunkt aus 
nicht mehr hinter ihren großen 
Brüdern aus der ATX-Baureihe her. 
So wurde zum Beispiel die passive 
PFC, die vor einigen Jahren noch in 
TFX- und SFX-Netzteilen vollkom- 
men normal war, durch eine aktiv 
arbeitende Leistungsfaktorkorrek- 
tur ersetzt. 


Nach Aussagen mehrerer Netz- 
teilhersteller liegen die Probleme 
der kleinen Netzteile vor allem 
bei der technischen Umsetzung. 
Wie bereits erklärt, sind Technolo- 
gien wie die aktive PFC umsetzbar 
und können auch in den kleinen 
Gehäusen untergebracht werden. 
Größere Probleme treten daher bei 
den neuesten Techniken wie der 
LLC-Technologie oder der DC-DC- 
Wandlung auf. Hierfür ist zumeist 
nicht ausreichend Platz. Verbaute 
man diese Technik in heutige TFX- 
respektive SFX-Netzteile, so würde 
dies zwangsweise die Formfaktor- 
vorgaben sprengen. Aus diesem 
Grund sehen nahezu alle Hersteller 
die Grenzen der TFX- und SFX-Netz- 
teile in der Effizienz. Diese erreicht 
nämlich die Grenze von 80 Plus 
Bronze,die Effizienz überschreitet 
diese Grenze aber nicht stark. 


Be quiet TFX Power 

300 Watt 

Das 300 Watt starke TFX-Netzteil 
von Be quiet ist einer der Kandida- 
ten, deren kleiner Lüfter sich leicht 
aus dem schwarz lackierten Ge- 
häuse heraushebt. Grund hierfür 
sind elektronische Bauteile wie der 
Transformator oder auch die Kühl- 
rippen, die es nicht zulassen, dass 
der Lüfter komplett im Netzteil ver- 
senkt eingebaut werden kann. Wei- 
terhin fällt auf, dass der Hersteller 
auf einen An-/Aus-Schalter verzich- 
tet. Das Netzteil verbraucht also, 
wenn man es nicht per abschalt- 
barer Steckdosenleiste betreibt, 
auch im ausgeschalteten Zustand 
Leistung (Soft-Off-Aufnahme). Als 
Wert haben wir noch vertretbare 
0,8 Watt gemessen. Der ermittelte 
Wert des Leistungsfaktors ist mit 
gerade einmal 0,773 hingegen be- 
reits mangelhaft. 

Die Ausstattung an Steckern 
und Kabeln mag zunächst spar- 
tanisch wirken. Das Netzteil 
wird je zwei PATA- 
SATA-Steckern ausgeliefert - einen 
PCI-E-Stecker sucht man vergebens. 
Das 20+4-ATX-Kabel ist 35 Zenti- 
meter lang. Bedenkt man allerdings 


mit und 
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den Einsatzzweck, reichen die ver- 
bauten Kabel und Stecker vollkom- 
men aus. 


HEC 300FE-2RX 300 Watt 

Im Vergleich zum TFX-Netzteil von 
Be quiet ist die TFX-Variante aus 
dem Hause HEC etwas schlichter 
gehalten. Im Gegensatz zum direk- 
ten Konkurrenten verzichtet der 
Hersteller auf eine Gehäuselackie- 
rung und auf eine Kabelumman- 
telung. Auch den An-/Aus-Schalter 
des Netzteils sucht man vergebens. 
Da die Soft-Off-Aufnahme_ aller- 
dings bei sehr guten 0,5 Watt liegt, 
ist das Fehlen des Schalters zu ver- 
kraften. 


Auch HEC verwendet beim 300FE- 
2RX deutlich weniger Kabel als 
bei seinen ATX-Netzteilen. Bastler 
müssen bei diesem Netzteil mit je 
zwei PATA- und SATA-Anschlüssen 
auskommen und sollten auf Grafik- 
karten mit PCI-E-Stecker verzichten 
- einen entsprechenden Anschluss 
gibt es beim 300FE-2RX nicht. 


Die Effizienz liegt bei maximal 86 
Prozent und bestätigt auch mit 
den weiteren Werten das 80-Plus- 
Zertifikat. Etwas zu kurz geraten 
sind allerdings die Kabel: Beim 
Test hatten wir wegen der kurzen 
Kabel Mühe, die Molex-Stecker auf 
unserer Platine zu befestigen. Ge- 
rade einmal 16 und 20 Zentimeter 
trennen das Netzteilgehäuse von 
den beiden Molex-Steckern. Auch 
das ATX-Kabel wurde mit einer Ge- 
samtlänge von 30 Zentimetern kurz 
gehalten. 


Seasonic SS-300TFX 

300 Watt 

Seasonic schickte mit dem SS- 
300TFX das einzige TFX-Netzteil 
ins Rennen, das mit dem 80-Plus- 
Bronze-Zertifikat ausgezeichnet 
Dementsprechend hoch 
waren die Erwartungen an dessen 
Effizienz. Mit einer Wirksamkeit 
von 87 Prozent und einer maxima- 
len PFC von 0,987 wurden wir auch 
nicht enttäuscht. Genau wie der 
HEC-Testling verzichtet Seasonic 
auf eine Gehäuselackierung. Auch 
die Kabel wurden nicht umman- 
telt, was bei deren Länge allerdings 
nicht verkehrt gewesen wäre. 


wurde. 


Wie schon das Be quiet wölbt sich 
das Gehäuse um den Lüfter unge- 
fähr fünf Millimeter, sodass der Lüf- 
ter im Inneren des Netzteils nicht 
auf elektronischen Bauelementen 
aufliegt. Im Gegensatz zu sei- > 


Ein Blick in das SFX-Netzteil zeigt, wie eng es zugeht. Der Aufbau ähnelt bis auf die 
Größen der Komponenten stark dem eines ATX-Netzteils. 


Auch das geöffnete TFX-Netzteil bietet nicht mehr Platz. Schön zu sehen ist die längli- 
che Platine, auf der die elektronischen Bauteile verlötet sind. 


Geräuschentwicklung der Netzteile 


Lautheit; nicht eingebaut, 50 Zentimeter Abstand 


BESSER $ | Sone 0 1 2 3 4 
; mn}, 
Be quiet TFX BQT TFX-300W u 02 21 
i aaam L 
Seasonic TFX SS-300TFX 202 29 
Á }) 
HEC TFX 300FE-2RX 104 
: 3, 
Chieftec SFX DPS-300AB-9 10,4 32 
7 nnd 3, 
Be quiet SFX BQT SFX-350W j0 7 32 


Mrs Last Nr Leerlauf 


System: Chroma-Teststation Bemerkungen: Die SFX-Netzteile sind deutlich lauter als die TFX-Modelle. Grund 
ist der flachere Lüfter, der schneller drehen muss, um einen ähnlichen Luftstrom wie der Lüfter der TFX-Netzteile 
zu erreichen. 
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Messaufb 


für Netzteiltests 


Alle Netzteile werden an der Chroma 63103 getestet. Dazu simulieren wir mit dem Gerät 
vorher definierte Lasten für jede Stromschiene. Zusätzlich prüfen wir die Spannungen mit 
einem geeichten Multimeter und messen die Restschwingungen an einem Oszilloskop. 

Nicht im Bild zu sehen ist eine Wechselspannungsquelle (Chroma 61604), die störungsfrei 


230 Volt mit 50 Hertz liefert. 


4 


nen Kontrahenten bietet das TFX- 
Netzteil von Seasonic ein wenig 
mehr Anschlussmöglichkeiten und 
kommt mit vier SATA-Anschlüssen 
daher. Leider wird auch beim drit- 
ten Kandidaten im Testfeld auf 
einen An-/Aus-Schalter verzichtet. 
Die Soft-Off-Aufnahme des Netz- 
teils beträgt 0,7 Watt. 


Chieftec DPS-300AB-9 

300 Watt 

Das DPS300AB-9 von Chieftec ist 
das einzige Netzteil im Vergleich, 
das mit keiner 80-Plus-Zertifizie- 
rung ausgezeichnet wurde. Dies 
machte sich beim Effizienztest deut- 
lich bemerkbar: Die maximale Effi- 
zienz des Netzteils lag mit 78 Pro- 
zent fast zehn Prozent unter dem 
im Test erreichten Spitzenwert, der 
bei 87 Prozent lag. Dafür schnitt 
es mit einem Leistungsfaktor von 
0,99 am besten ab. Äußerlich reiht 
sich das DPS-300AB-9 neben den 
Netzteilen von HEC und Seasonic 
ein: keine Gehäuselackierung und 
keine Kabelummantelung. Ebenso 
fehlt ihm ein An-/Aus-Schalter, der 
bei einem Soft-Off-Verbrauch von 
1,3 Watt allerdings wünschenswert 
wäre. 


Das Chieftec DPS-300AB-9 bietet 
mit 40 Zentimetern das längste 
ATX-Kabel im Testfeld. Die Lei- 
tungen mit den PATA- und SATA- 
Steckern sind ebenfalls 40 Zen- 
timeter lang und damit rund 11 
Zentimeter kürzer als die Kabel 
des direkten Konkurrenten im 
Gebiet der SFX-Netzteile. 


Be quiet SFX-350W 

350 Watt 

Auch das zweite Be quiet-Netzteil 
fällt mit einem schwarz lackierten 
Gehäuse und ummantelten Kabeln 
positiv in der Testreihe auf. Eben- 
falls gut an dem Netzteil ist, dass es 
als einziger Stromspender im Ver- 
gleich einen An-/Aus-Schalter mit- 
bringt. Die Soft-Off-Aufnahme liegt 
bei 0,5 Watt. Es hat damit mit dem 
TFX-Netzteil von HEC den besten 
Stand-by-Verbrauch im Vergleichs- 
test. Gleichzeitig hat es bei niedri- 
ger Belastung aber auch mit gerade 
einmal 0,667 einen ungenügenden 
Leistungsfaktor. Mit einer maxima- 
len Effizienz von 87 Prozent bei 
50%-iger und 80%-iger Last erreicht 
es die gleiche Maximaleffizienz wie 
das mit 80 Plus Bronze zertifizierte 
SS-300TFX von Seasonic. Weiterhin 


NETZTEILE 


SE 


~ 


Netzteil Be quiet SFX Chieftec SFX Be quiet TFX Seasonic TFX HEC TFX 
Produktname BQT SFX-350W DPS-300AB-9 BQT TFX-300W SS-300TFX 300FE-2RX 
Hersteller Be quiet Chieftec Be quiet Seasonic HEC/Compucase 
Preis Ca. € 35,- Ca. € 40,- Ca. 40,- Ca. € 40,- Ca. € 40,- 
Maximalleistung 350 Watt 300 Watt 300 Watt 300 Watt 300 Watt 
Eigenschaften 

Kabellänge ATX/LW 35/51 cm 40/40 cm 35/51 cm 35/47 cm 30/45 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/3/2 Stück 1/3/2 Stück 1/3/2 Stück 1/2/4 Stück 1/2/2 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker 1x 4-Pin/1x 24-Pin 1x 4-Pin/1x 24-Pin 1x 4-Pin/1x 24-Pin 1x 4-Pin/1x 24-Pin 1x 4-Pin/1x 24-Pin 
PCI-E-Anschluss 1x 6-Pin-PCI-E Nein Nein Nein Nein 

Modulares Kabelmanagement Nein Nein Nein Nein Nein 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein Nein 
Kühlsystem Aktiv, 80 Millimeter Aktiv, 80 Millimeter Aktiv, 80 Millimeter ‚Aktiv, 80 Millimeter Aktiv, 80 Millimeter 
Lüfterregelung Automatisch ‚Automatisch Automatisch ‚Automatisch ‚Automatisch 
Garantie 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 5 Jahre 2 Jahre 

80 Plus 80 Plus 80 Plus 80 Plus Bronze 80 Plus 
Leistung 


Abmessungen BxHxT 


13,5 cm x 6,5 cm x 10 cm 


12,5 cm x 6,4 cm x 10 cm 


8,7 cm x 7 cm x 17,5 cm 


8,7 cm x 7 cm x 17,5 cm 


8,7 cm x 6,5 cm x 17, 5 cm 


Leistungsfaktorkorrektur Aktiv Aktiv Aktiv Aktiv Aktiv 
Belastbarkeit +3,3 V/+5 V 125 Watt 125 Watt 110 Watt 110 Watt 103 Watt 
Belastbarkeit +12 V*/Anzahl der 12-V-Rails |300 Watt/2 270 Watt/2 300 Watt/2 252 Watt/2 228 Watt/2 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke (Leerlauf/Volllast) 0,7/3,2 Sone 0,4/3,2 Sone 0,2/2,1 Sone 0,2/2,9 Sone 0,4/2,9 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-Off 0,5 Watt 1,3 Watt 0,8 Watt 0,7 Watt 0,5 Watt 
Effizienz bei 20%/50%/80% Auslastung |82%/87%/87% 72%178%178% 84%187%/86% 85%1/87%/87% 83%/86%/85% 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 0,987 0,990 0,987 0,987 0,973 


© PCI-Express-Stecker 
© Kabelummantelung 
© Laut bei hoher Last 


© Ausgezeichnete PFC 
© Niedrige Effizienz 
© Laut bei hoher Last 


© Hohe Effizienz 
© Leises Betriebsgeräusch 
© Kabelummantelung 


© Gute PFC 


© Hohe Effizienz 
© Vier SATA-Anschlüsse 


© Hohe Effizienz 
© Niedriger Stand-by-Verbrauch 
© Kurze Anschlusskabel 
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fällt positiv auf, dass das SFX-350W 
einen PCI-E-Anschluss bietet - eine 
regelrechte Rarität im Testfeld. 


Mit einer Länge von 35 Zentimetern 
ist das ATX-Kabel durchschnittlich 
lang. Die Länge der Kabel für die 
Laufwerke liegt mit 51 Zentime- 
tern allerdings deutlich über dem 
Durchschnitt. 


Exkurs: Externe Netzteile 
Natürlich ist man beim Bau eines 
kleinen Rechners nicht zwangs- 
weise auf interne Netzteile ange- 
wiesen. Zu Zeiten stromsparender 
Intel-Atom-CPUs und auf Main- 
boards integrierter Grafikprozes- 
soren gibt es noch eine weitere 
Möglichkeit, seinen Mini-PC mit 
dem nötigen Saft zu versorgen. Die 
Rede ist von externen Schaltnetz- 
teilen, die man oft von Net- bzw. 
Notebooks her kennt. Auch hier 
haben sich bereits Hersteller wie 
zum Beispiel Zotac oder Shuttle 
Gedanken gemacht und bieten 
Mainboard-Bundles und Komplett- 
PCs im Miniformat an, die mit ex- 
ternen Schaltnetzteilen betrieben 
werden. Aber auch diverse Netz- 
teilhersteller sind bereits auf den 
Zug der externen Netzteile aufge- 
sprungen und bieten seit Kurzer 
Zeit Schaltnetzteile für Notebooks 
an, die durchaus auch im Bereich 
der HTPCs zum Einsatz kommen 
könnten. 


Der Vorteil der externen Schalt- 
netzteile liegt dabei auf der Hand: 
Was extern verbaut wird, nimmt 
im Inneren des Gehäuses keinen 
Platz weg. Dementsprechend 
kompakt könnte dann - um beim 
Beispiel zu bleiben - ein Gehäuse 
eines Multimedia-Rechners ge- 


staltet werden. Außerdem fallen 
externe Schaltnetzteile in die Ka- 
tegorie der passiven Netzteile. Bei 
der Verwendung eines solchen 
Netzteils kann man sich also einen 
kleinen Lüfter und somit eine wei- 
tere Geräuschquelle im Gehäuse 
sparen. 


Ein klarer Nachteil der externen 
Schaltnetzteile ist die Notwendig- 
keit eines internen Spannungs- 
wandlers, die die vom Netzteil 
generierte Spannung auf die vom 
Rechner benötigten Versorgungs- 
spanungen von 3,3 Volt, 5 Volt 
und 12 Volt umwandelt. 
besitzen externe Schaltnetzteile 
gute Effizienzen, durch die Span- 
nungswandlung entsteht aber 
auch wieder Verlustwärme, die die 
Gesamteffizienz ein wenig nach 
unten zieht. 


Zwar 


Ausblick 

Leistungsstarke Netzteile im ATX- 
Formfaktor hin oder her, der Trend 
und die fortschreitende „Miniaturi- 
sierung“ der Technik sprechen für 
immer kompakter gebaute Rech- 
ner - egal ob als Multimedia- oder 
Office-PC. Dies wird über kurz 
oder lang auch die Entwicklung 
des Netzteil-Segments beeinflus- 
sen. Was den Fortschritt der Mini- 
Netzteile noch bremsen könnte: 
Sie erreichen schnell die Grenzen 
des Machbaren, denn ausgeklü- 
gelte Technik, um die Effizienz zu 
erhöhen, fordert auch einen ge- 
wissen Platz, den die kleinen SFX- 
und TFX-Netzteile einfach nicht 
bieten können. Dennoch werden 
ATX-Netzteile nie ganz vom Markt 
verdrängt werden, dafür sorgen 
die leistungshungrigen High-End- 
Gaming-Maschinen. (sz) 


Das ATX-Netzteil (Mitte) ist wesentlich größer als das TFX-Netzteil (links im Bild) oder 
das SFX-Netzteil (rechts im Bild). 


www.pcgameshardware.de 


Effizienz der Netzteile 


20 Prozent Auslastung (ca. 60 Watt) 
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50 Prozent Auslastung (ca. 150 Watt) 
BESSER $ | Prozent 00 10 20 


Seasonic TFX SS-300TFX 
Be quiet TFX BQT TFX-300W 
HEC TFX 300FE-2RX 
Be quiet SFX BQT SFX-350W 
Chieftec SFX DPS-300AB-9 
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80 Prozent Auslastung (ca. 240 Watt) 
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Seasonic TFX SS-300TFX 
Be quiet TFX BQT TFX-300W 
HEC TFX 300FE-2RX 
Be quiet SFX BQT SFX-350W 
Chieftec SFX DPS-300AB-9 


Seasonic TFX SS-300TFX 
Be quiet TFX BQT TFX-300W 
HEC TFX 300FE-2RX 
Be quiet SFX BQT SFX-350W 
Chieftec SFX DPS-300AB-9 


Jfer 


System: Chroma-Teststation Bemerkungen: Deutlich ist der Leistungsunterschied zwischen dem Chieftec SFX 
DPS-300AB-9 und den anderen Netzteilen zu erkennen. Die Messungen bestätigen auch, dass das Netzteil keine 
80-Plus-Zertifizierung erhalten hat. 


Alternative zu internen Netzteilen: ein externes Schaltnetzteil mit Spannungswandler, 
der im Rechner verbaut wird. 


Das steckt hinter 
Auslastung | 80 Plus 80 Plus 80 Plus 80 Plus 80 Plus 
Bronze Silber Gold Platinum* 

PLUS 

20 Prozent |80 % 82 % 85 % 87% 

50 Prozent |80 % 85 % 88 % 90 % 

100 Prozent | 80 % 82 % 85 % 87% 

* Nur für Server 

Mit den neuen ATX-Netzteilen ist der Trend zu sinkendem CO,-Verbrauch und Klimaschutz in den heimischen Rechner 

eingekehrt. Im Februar 2005 wurde mit dem 80-Plus-Zertifikat ein eigenes Siegel vorgestellt, das die Arbeitseffizienz 


eines Netzteils einstuft. In der heutigen Zeit lassen sich nur noch sehr selten Netzteilhersteller finden, die ihre Effizienz 
nicht durch 80 Plus zertifizieren lassen. Mit steigenden Effizienzen zog auch die 80-Plus-Kommission nach und führte 
im Jahr 2008 neben dem mittlerweile bekannten 80-Plus-Zertifikat drei weitere Zertifikate ein: 80 Plus Bronze, 80 Plus 
Silber und 80 Plus Gold. Mit der nun eingeführten vierfachen Unterteilung ist es möglich, Netzteile noch genauer in 
ihre Effizienzstufen einzuteilen. 
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Kleiner geht es nicht - für ihre Größe leistet die Pico-PSU Erstaunliches. 


Pıco-PSU 


Ein gewöhnliches ATX-Netzteil ist beinahe so groß wie ein vollständiges Mini-ITX-System. Doch es 


muss nicht immer ATX sein. Wir zeigen Ihnen das wahrscheinlich kleinste Netzteil für HTPCs. 


ines der größten Hindernis- 
E.: beim Bau 

Rechners auf Micro-ITX-Basis ist 
häufig das Netzteil. Nicht selten 
benötigen im Handel erhältliche 
ATX-Netzteile mindestens genauso 
viel Platz im Gehäuse wie die sons- 
tigen Komponenten, abgesehen 
vom optischen Laufwerk. Dass 
es aber auch kleiner geht, zeigen 
uns die sogenannten Pico-PSUs. 
Im Folgenden werden wir Ihnen 
eines dieser Kleinstnetzteile näher 


eines kleinen 


vorstellen. 


Wie klein ist Pico? 

Die von uns ausgesuchte Pico-PSU 
ist winzig. Ihre Abmessungen be- 
tragen lediglich 43 x 32 x 24 Mil- 
limeter ohne Kabel. Auch beim 
Gewicht schneidet das Netzteil 
mit gerade einmal 60 Gramm gut 
ab. Diese Werte beziehen sich aber 
nur auf den internen Teil der PSU. 
Das Netzteil besteht eigentlich aus 
zwei Komponenten. Zum einen 
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wäre da der Spannungswandler, 
der einfach nur auf den ATX- 
Anschluss des Mainboards aufge- 
steckt wird, der zweite Bestandteil 
ist die externe AC/DC-Konverter- 
Einheit, wie sie auch bei anderen 
Geräten, etwa Notebooks, 
Einsatz kommt. Letztere transfor- 
miert die 230 Volt Netzspannung 
in 12 Volt Gleichstrom. Unser 
Wandler liefert dabei einen Strom 
von 6,67 Ampere, was am Ende 
einer Maximalleistung von etwa 
80 Watt entspricht. 


zum 


Die Pico-PSU selbst ist zwar mit bis 
zu 120 Watt belastbar, ein entspre- 
chender externer Spannungskon- 
verter würde jedoch bei dann not- 
wendigen 10 Ampere zusätzlicher 
Kühlung bedürfen. Der Vorteil der 
lüfterlosen Stromversorgung gin- 
ge damit verloren. Zwar klingen 
80 Watt im ersten Moment etwas 
dürftig, da aber ein vollständig 


ausgestattetes Ion-System unter 


Last lediglich knappe 40 Watt zum 
Betrieb benötigt, ist die Stromver- 
sorgung gesichert. Achten Sie bitte 
darauf, dass auf anderen Plattfor- 
men mehr Leistung benötigt wer- 
den kann. Bevor Sie also den Kauf 
einer Pico-PSU erwägen, sollten Sie 
erst einmal den maximalen Bedarf 
mittels eines gewöhnlichen ATX- 
Netzteils und eines Strommessgerä- 
tes ermitteln. 


Alternative Bauformen 

Neben der von uns hier getesteten, 
sehr kompakten Bauform als ATX- 
Stecker gibt es ein anderes Design, 
das auf eine zusätzliche Platine 
setzt. Einer der Vorteile hierbei ist, 
dass diese frei im Gehäuse platziert 
werden kann. Sollte eine zusätzli- 
che Kühlung notwendig werden, 
läst sich diese gezielter realisieren. 
Die Kabel zur Verbindung mit dem 
Mainboard und den Laufwerken 
sind anders als beim ATX-Stecker- 
Design nicht fest mit dem Netzteil 


verlötet, sondern können je nach 
Bedarf aufgesteckt und ausge- 
tauscht werden. 


Der Nachteil dieser Alternative 
ist jedoch, dass sie im Regelfall 
eindeutig größer ausfällt und das 
PCB irgendwie im Gehäuse fixiert 
werden muss. Wie beim Mainboard 
ist es nicht unbedingt ratsam, die 
Netzteil-Platine direkt in Kontakt 
mit der Gehäusewand zu bringen. 
Dies gilt auch dann, wenn das Ge- 
häuse nicht aus Metall besteht, da 
es zu einem Hitzestau unter den 
Bauteilen kommen kann. Ein ge- 
wisser Bastelaufwand ist bei dieser 
Lösung also immer notwendig, es 
sei denn, ein entsprechender Befes- 
tigungsplatz ist bereits im Gehäuse 
Die Platinenlösung 
wird häufig auch in Gehäusen mit 
interner Stromversorgung verwen- 
det. So ist beispielsweise das Antec 
ISK300-65 damit vorbestückt. Bei- 
de Varianten haben ihre Vorzüge, 


vorhanden. 
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was es unmöglich macht, direkt 
eine Empfehlung für eine Bauform 
auszusprechen. Entscheidend sind 
vielmehr der Einsatzzweck und der 
eigene Geschmack. 


Hoher Wirkungsgrad 

Beim Vergleich der Effizienz der 
Pico-PSU mit anderen Netzteilen 
wurden wir positiv überrascht. Als 
Testszenario wählten wir zunächst 
nur ein Ion-Board, an das weder 
Festplatte noch Laufwerk ange- 
schlossen wurden. Somit wurde 
lediglich das BIOS geladen und da- 
nach auf ein bootfähiges Laufwerk 
gewartet. Wir erwarteten keinen 
gigantischen Unterschied zwischen 
der Pico-PSU, einem SFX-Netzteil 
und einem ATX-Modell. Doch wir 
wurden eines Besseren belehrt. 
In dieser Minimalkonfiguration 
zieht die Hauptplatine mit dem 
Pico-Netzteil etwa 25 Watt. Bei der 
Stromversorgung mit SFX- bezie- 
hungsweise ATX-Variante werden 
aber 35 Watt benötigt. Warum 40 
Prozent mehr Leistung nötig sind, 
blieb uns in Anbetracht des Test- 
systems aber ein Rätsel. 


Ein ähnliches Bild zeichnete sich an- 
schließend auch beim Idle-Zustand 
unter Windows 7 ab. Um mögliche 
Fehlerquellen auszuschließen, tes- 
teten wir die Leistungsaufnahme 
nun auch noch unter Last, in die- 
sem Fall beim Ansehen einer Blu- 
ray-Disc. Zwar fiel hier der Unter- 
schied nicht mehr ganz so drastisch 
aus, bis zu 30 Prozent mehr Strom- 
bedarf konnten wir aber auch in 
dieser Situation nachweisen. Im 
direkten Vergleich schlug sich ein 
ATX-Netzteil mit einem angege- 
benen Wirkungsgrad von 80 Plus 
noch am besten. Dieses zieht im 
Idealfall lediglich 13 Prozent mehr 
Leistung aus der Steckdose, ist aber 
mit 750 Watt zu groß dimensio- 
niert, um ein Ion-System damit zu 
betreiben. Die geringere Leistungs- 
aufnahme der Pico-PSU schont also 
auch den Geldbeutel. In Zahlen 
bedeutet dies, dass Sie nach etwa 
24 Stunden Blu-ray-Genuss bereits 
die Energie für das Abspielen eines 
weiteren Films eingespart haben. 


Nachteile einer Pico-PSU 

Leider ist auch diese Stromversor- 
gungslösung nicht frei von Nach- 
teilen. So ist zum Beispiel die An- 
zahl der verfügbaren Kabel stark 
begrenzt. Nur ein SATA- und je 
ein großer und ein kleiner Molex- 
stecker sind von Haus aus verfüg- 
bar. Die Benutzung zusätzlicher 
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Y-Kabel ist jedoch möglich. Außer- 
dem muss für den Anschluss der 
externen 12-Volt-Versorgung unter 
Umständen das Gehäuse angepasst 
werden. Da die Pico-PSU nicht mit 
Lüftern und Kühlkörpern ausge- 
stattet ist, kann laut Herstelleranga- 
ben ein Überhitzungsproblem auf- 
treten, sofern über einen längeren 
Zeitraum zu viel Leistung gezogen 
wird. Dem kann dadurch entgegen- 
gewirkt werden, dass ein Gehäu- 
selüfter auf das Netzteil gerichtet 
wird. Auf unserem Testsystem mit 
angeschlossenem Blu-ray-Laufwerk 
und 3,5"-Festplatte konnten wir 
aber keinen übermäßigen Tempe- 
raturanstieg ermitteln. 


Wenn Sie mehr Leistung als die von 
uns vorgestellte 80-Watt-Lösung 
benötigen, verlieren Sie im Re- 
gelfall den Vorteil des lüfterlosen 
Designs. Die Pico-PSU selbst bleibt 
dabei zwar weiterhin passiv, aller- 
dings muss der AC/DC-Wandler zu- 
sätzlich gekühlt werden. Wenn Sie 
aber keine zusätzliche Grafikkarte 
verbauen oder zahlreiche Festplat- 
ten betreiben möchten, werden 
Sie niemals an eine Leistungsauf- 
nahme von 80 Watt herankommen. 
In solchen Fällen empfiehlt es sich, 
auf SFX- oder ATX-Netzteile auszu- 
weichen. 


Wo bekomme ich es? 

Eine Pico-PSU lässt sich leider nicht 
direkt im Elektronikmarkt kaufen. 
Auch im Internet braucht man et- 
was, bis der passende Webshop 
gefunden ist. Unser Testmodell be- 
stellten wir beispielsweise bei dd- 
com24 (www.ddcom24.de). Wenn 
Sie die Webseite betreten, finden 
Sie unter „ITX/HTPC - Netzteile/ 
AC Adapter“ den Abschnitt „Pico- 
PSU“. Dort sind neben dem von uns 
getesteten 80-Watt-Paket auch grö- 
Bere Varianten mit bis zu 150 Watt 
Maximalleistung erhältlich. Außer- 
dem wird eine Sonderversion für 
den Car-PC-Bau angeboten. 


Wir empfehlen Ihnen generell, zur 
Bundle-Lösung zu greifen, da hier 
der passende 12-Volt-AC/DC-Wand- 
ler enthalten ist. Dieser ähnelt zwar 
optisch jedem anderen Notebook- 
netzteil, da diese in der Regel aber 
19 Volt Spannung liefern, sind sie 
für die Pico-PSU ungeeignet. Beim 
Kauf müssen Sie von einem ähnli- 
chen Anschaffungspreis wie für ein 
normales ATX-Netzteil ausgehen. 
Unser Testmuster kostete beispiels- 
weise im Bundle 70 Euro zuzüglich 
Versandkosten. (az) 


Stromverbrauch Pico-PSU 


Leistungsaufnahme 
BESSER <4 | Watt 


PicoPSU-120 
Pico 


Seasonic X-Series 750W (80 Plus Gold) 


Thermaltake SL-8220SFX 


Topower SilentEZ 350W 
ATX 


Qtechnology QT-02400 G 
ATX 


A 25? (Basis) 

0 (Basis) 
ee 22, | (Basis) 
31, (25,3%) 
A 33,7 (20,4%) 
A 36,4 (13,4%) 
5,5 (40,3%) 
A 38,1 (36,1%) 
38,1 (25,9%) 
EAA] 
a 38,6 (37,9%) 
11,7 (29,9%) 
54,5 (40,3%) 
a 57,4 (105,0%) 
61,1 (87,2%) 


Windows-Leerlauf 
(nur lon) 


Windows-Leerlauf 
(Windows 7 64 Bit) 


Blu-ray 
(Power DVD 10 Ultra) 


(Erklärung: siehe Text). 


System: Point of View ION Atom330 (Mini-ITX-Mainboard), 1 TB Western Digital WD10EARS, Liteon IHOS104 
Bemerkungen: Für den ersten Testlauf wurde nur das Ion-Board ohne weitere Komponenten herangezogen 


Oben: ATX-, SFX- und zwei Pico-Netzteile (Stecker- und Platinenbauform) 
Unten: Die Kabellängen stellen bei größeren Gehäusen eine Hürde dar. 


Der mitgelieferte externe AC/DC-Wandler leistet in unserer Ausführung maximal 80 
Watt. Auch 100- und 120-Watt-Varianten sind erhältlich. 
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Optimal kühlen 


~v’ 


Fo 


Der Sommer rückt näher und damit wie jedes Jahr auch die Frage, ob die Kühlung des (Mini-)PCs aus- 


reicht, um auch bei hohen Außentemperaturen vor Überhitzung gefeit zu sein. 


m Frühling erwacht nicht nur die 

Natur zum Leben, sondern auch 
oft der Zweifel, ob der eigene Spie- 
le-PC den nächsten Sommer prob- 
lemlos überstehen wird. Wenn die 
Außentemperaturen steigen, spielt 
die Kühlung des PCs eine immer 
wichtigere Rolle. Auch wenn das 
System bereits mehrere Sommer 
überstanden hat, sind Sie nicht vor 
Überraschungen sicher: Verstaubte 
Kühler und Lüftungsschlitze oder 
angeschlagene Lüfterantriebe kön- 
nen selbst gute Kühlkonzepte aus 
dem Tritt bringen. Steht dann ein 


tergrößen im Vergleich 


Upgrade der Kühlung an, sind sich 
viele PC-Nutzer nicht sicher, wel- 
che Lüftergröße und Modelle sich 
eignen. Wir werfen nicht nur einen 
Blick auf Ventilatoren mit gewöhn- 
liche Rahmengrößen, 
auch auf Minilüfter für kleine PCs 
sowie die Lüftersteuerungen unter- 
schiedlicher Hauptplatinen. 


sondern 


Testmethodik 

Um einen Vergleich zwischen Lüf- 
tern der Größen 80, 92 und 120 
Millimeter zu realisieren, montier- 
ten wir diese auf einem Scythe 


Rahmenhöhe in Millimetern 
3 


Arctic Cooling Arctic 
Fan 8 PWM 


Die gängigen Lüftergrößen 80, 92 und 120 Millimeter 


Spire Blue Star 
SP09025S3H5W3-PCI 


Phobya Nano-G 12 


Beim Schritt von 80 auf 92 und 120 Millimeter Rahmenhöhe steigt die Fläche, durch die der Ventilator Luft 
pressen kann. 80 und 120 Millimeter sind die beliebtesten Lüftergrößen. 
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Grand Kama Cross und belasteten 
die CPU mit Prime 95. Bei diesem 
Testverfahren fallen die Differen- 
zen, die sich durch unterschiedli- 
che Umdrehungsgeschwindigkei- 
ten und Lüftergrößen ergeben, 
sehr groß aus, da die Kühllamellen 
nach unten hin abgewinkelt sind 
und der Luftstrom gebrochen wird. 
Da CPU-Kühler meist auf ein oder 
zwei Lüftergrößen ausgelegt sind 
und auch der Grand Kama Cross 
hierbei keine Ausnahme darstellt, 
ist unser Testverfahren also ein 
Kompromiss, um unterschiedliche 
Lüfter(größen) direkt gegeneinan- 
der antreten zu lassen. In der Pra- 
xis sollten Sie natürlich zu Lüftern 
greifen, für die passendes Montage- 
material beiliegt. 


Größe zählt 

Je größer ein Ventilator ausfällt, 
desto mehr Luft kann er prinzipiell 
bei gleicher Drehzahl bewegen. Im 
Umkehrschluss reichen bei größe- 
ren Modellen niedrigere Drehzah- 
len aus, um die Luftstromstärke 
kleinerer Modelle zu erreichen. Ein 
Grund hierfür ist, dass sich der An- 
trieb für die Rotorblätter nicht be- 
liebig verkleinern lässt, weshalb bei 
80- und 92-mm-Lüftern die effektiv 
nutzbare Fläche kleiner ausfällt als 


bei größeren Modellen. Auch bei 
größeren Ventilatoren ist dies ne- 
ben dem Rahmen und der Form 
und Anzahl der Lüfterblätter ein 
Ansatzpunkt für Optimierungen. 
Beim Scythe Slip Stream kommt so 
neben neun Blättern ein besonders 
kompakter Antrieb mit 35 Milli- 
metern Durchmesser zum Einsatz, 
um die Effizienz bei der niedrigen 
Nenndrehzahl von 800 U/min zu 
steigern. Zum Vergleich: Der S-Flex 
vom gleichen Hersteller bringt es 
auf 45 Millimeter und wie die meis- 
ten 120-mm-Modelle auf sieben Lüf- 
terblätter. Der Antrieb des Silenx 
Ixtrema Pro IXP-74-14 misst sogar 
nur 30 Millimeter, bei etwas höhe- 
ren Drehzahlen ist dieser Lüfter mit 
sieben Rotorblättern allerdings ein 
ganzes Stück lauter. 


Gleiche Lautheit 

- gleiche Leistung? 

Durch das Reduzieren der Lüfter- 
drehzahl lässt sich gewöhnlich die 
Geräuschemission senken, doch 
bei gleichen Drehzahlen ist nicht 
jeder Lüfter gleich laut. Daher lohnt 
sich ein Blick auf die Lautstärke, um 
die Kühleffizienz eines Ventilators 
besser einschätzen zu können: Die 
Be-quiet-Ventilatoren im 120- und 
140-mm-Format erreichen bei 100 
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Lautheit der Lüfter 


CPU-Temperatur unter Volllast (Prime 95 „Blend“) 


120-mm-Lüfter 120-mm-Lüfter 
BESSER «| Sone o 1 2 3 4 5 BESSER «| °C o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Silverstone Siscool 121 m Gelid Wing 12PL 54,9 ii 
Scythe Slip Stream SY1225SL12L En Enermax Magma — = 668 
Be quiet Sient Wings USC BQT T12025 TEA 0,6 Thermalright TR-FDB-12-1300 s 59, T 
Cooltek CT 120 Gelid Silent 12 PWM 
202 u a — 66,1 
AV Fir ” ee a i; 8 
Fractal Design Silent Series 120 er 07 Phobya G-Silent 12 69.0 
Coolink Swif-1201 — re 0,8 Noctua NF-P12 - — u — 6e 69.8 
a Tu Seemann | E 
i A 61, 
Scythe S-Flex SFF21E ru 10 Scythe S-Flex SFF21E 61 2 706 
Sm ee TE e — 
Xilence XPF120.R.PWM — ru 12 Sharkoon Silent Eagle SE == 72 
Thermalright TR-FDB-12-1300 — u 13 Be quiet Silent Wings USC BQT T12025- rl u 
Noctua NF-P12 — 206 13 Revoltec Air Guard Dark Red 62,9 21765 
Silenx Ixtrema Pro IXP-74-14 0,7 14 Nanoxia DX12-1200 63 4 n2 
Phobya G-Silent 12 05 1,6 Coolink Swif-1201 — 16397 2763 
Enermax Magma 20,7 18 Scythe Slip Stream SY1225SL12L 66,0 189,0 
Xigmatek XLF-F1256 20,7 18 Fractal Design Silent Series 120 66,6 825 
eur ws 2 A U 
Gelid Wing 12PL F] 1,2 28 Cooltek CT 120 71,2 J >90 
92-mm-Lüfter 92-mm-Lüfter 
BESSER «| Sone o 1 2 3 4 5 BESSER | °C o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Be quiet Silent Wings USC BQT T9225-LF — pp 97 Spire Blue Star SP0902553H5W3-PCI u; 5 
Sur NER Pr x EEE EN ——,— 78,7 
Spire Blue Star SP09025S3H5W3-PCI ji EEE | 25 48 Be quiet Silent Wings USC BQT T9225-LF 74,2 P >90 
80-mm-Lüfter 80-mm-Lüfter 
BESSER «| Sone 0 1 2 3 4 5 BESSER «| °C o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
on a0 i ERUN il >90 
ANA mmo. = ARSTER a —— >90 
A p ; d 5, 
Sharkoon Rainbow Fan TC "TE 23 Nanoxia DX08-1600 a 
| 100 % Lüfterdrehzahl [i % Lüfterdrehzahl | 100 % Lüfterdrehzahl [| % Lüfterdrehzahl 
System: offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 System: offener Aufbau, Core 17-870 (1,2 Volt), Asus Maximus Ill Gene, 2 x 1 GiB DDR3-1333, Geforce 6600 GT 
Bemerkungen: 0,1 Sone lassen sich nur mit einem Lager erreichen, das keine Nebengeräusche erzeugt. Bei (passiv), Scythe Grand Kama Cross, Zalman ZM-MFC3, Lufttemperatur auf 20 °C normiert; Windows Vista x64 SP2 
voller Drehzahl ist nur ein 120-mm-Lüfter mit 0,3 Sone fast unhörbar, leise Lüfter mit maximal 1 Sone gibt es Bemerkungen: Sobald ein Kern 100 °C erreicht, werden Takt und Spannung der CPU automatisch gesenkt, auch 
aber in jeder gängigen Größe. Auf 75 Prozent gedrosselt sind fast alle Lüfter Silent-tauglich, lediglich der extrem wenn die Durchschnittstemperatur aller Kerne etwas darunter liegt. Durch diese Maßnahme wird die Abwärme 
kraftvolle Spire-Lüfter im 92-mm-Format, der es bei voller Drehzahl auf über 3.300 U/min bringt, ist auch dann deutlich reduziert, aber auch die Aussagekraft der Messwerte begrenzt. Aus diesem Grund geben wir keine ge- 
noch deutlich zu hören. Bei gleichen Drehzahlen sind deutliche Unterschiede möglich: Der Be quiet Silent Wings nauen Werte für Durchschnittstemperaturen über 90 °C an. 80-mm-Lüfter fallen deutlich zurück, mit entsprechend 
USC BQT T12025-LF und der Enermax Magma schaffen rund 1.500 U/min, die Differenz liegt bei 1,2 Sone. hohen Drehzahlen erzielen 92- und 120-mm-Ventilatoren gute Werte. 


und 75 Prozent Drehzahl jeweils 
0,6 und 0,2 Sone und sind damit 
gleich laut. Bei der Kühlleistung 
liegt allerdings die 140-mm-Vari- 
ante bei voller Drehzahl um 2,6 °C 
vorne, bei 75 Prozent beträgt der 
Vorsprung immerhin noch knapp 
1 °C. Der Effekt der größeren Nutz- 
fläche nimmt also bei sinkenden 
Drehzahlen ab. Im Direktvergleich 
zwischen sechs 120-mm-Lüftern bei 


www.pcgameshardware.de 


0,7 Sone ermitteln wir eine Tempe- 
raturdifferenz von 7,4 °C: Der Cool- 
tek CT 120 kann bei voller Drehzahl 
nicht mit dem Nanoxia DX12-1200 
mithalten. Die drei Lüfter, die bei 
einer Umdrehungsgeschwindigkeit 
von 100 Prozent auf 0,7 Sone kom- 
men, kühlen die CPU im Schnitt auf 
67,2 °C. Bei den drei Modellen, die 
die gleiche Lautheit erst bei einer 
um 25 Prozent gesenkten Drehzahl 


erreichen, beträgt die Durchschnitt- 
stemperatur 67 °C, was im Rahmen 
der Messtoleranz als gleichwertig 
angesehen werden darf. 


(Un)sinn des Drosselns 

Da das Drosseln lauterer Lüfter also 
anscheinend nicht zwangsläufig zu 
schlechteren Ergebnissen, vergli- 
chen mit leiseren Lüftern bei vol- 
ler Drehzahl, führt, lohnt sich ein 


Blick auf die Leistungsunterschiede 
im gedrosselten Zustand: Bei einer 
Lüfterdrehzahl von 75 Prozent er- 
reichen sieben Lüfter 0,2 Sone, die 
Kühlleistung unterscheidet sich al- 
lerdings bei gleicher Lautheit deut- 
lich: Während der Thermalright X- 
Silent 140 die CPU-Temperatur bei 
65,7 °C halten kann, setzt bei Ver- 
wendung des kleineren Cooltek CT 
120 bereits das Throttling, also > 
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Kleine Lüfter: besser als ihr Ruf 


BESSER <4 | °C 


CPU-Temperatur, Drehzahl auf 100 Prozent 


0 10 20 30 40 50 


60 


80 mm: AC Arctic Fan 8 PWM (2.300 U/min) 


Kg 17,2 


120 mm: Scythe SY1212SL12M (1.600 U/min) 


nn 48,1 


60 mm: Scythe SY602012L 12.500 U/min) 


A 50,3 


40. mm: Scythe SY124010L 3.500 U/min) 


Kg 58,7 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 


BESSER <| Sone 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

40 mm: Scythe SY124010L 201 
(3.500 U/min) 0 

60 mm: Scythe SY602012L 0,3 
(2.500 U/min) 201 

80 mm: Arctic Cooling Arctic Fan 8 PWM 0,5 
(2.300 U/min) 04 
120 mm: Scythe SY1212SL12M o 79] 

(1.600 U/min) 1,9 


| 100 % Lüfterdrehzahl RE % Lüfterdrehzahl 


System: Offener Aufbau, Atom 330, Ion-Grafik, Asus AT3IONT-I, 1 x 2 GiB DDR3-1333, Lufttemperatur auf 20 °C 
normiert, Lautheits-Messung aus 0,5 Metern Entfernung; Windows 7 x64 Bemerkungen: Der 40-mm- und der 
60-mm-Lüfter sind trotz der angegebenen hohen Drehzahl erfreulich leise und kühlen dennoch ordentlich. 


120, 80, 60 und 40 mm - diese vier Lüfter haben wir auf dem Mini-ITX-Mainboard 
AT3IONT-I von Asus getestet. Der große Kühler bedeckt Atom-330-CPU und lon-Chip. 


Lüftersteuerungen 


das automatische Reduzieren der 
Kernspannung und Taktrate, ein. 
Besser schlägt sich im Vergleich der 
Scythe Slip Stream, der von 870 auf 
660 U/min gedrosselt zwar eben- 
falls erheblich einbricht, die CPU- 
Temperatur aber noch unter 90 °C 
halten kann. Dieser Silent-Lüfter 
zeigt, dass das Reduzieren der Dreh- 
zahl nicht immer eine sinnvolle 
Option darstellt. Minimales Lager- 
schleifen verhindert das Erreichen 
des Bestwerts von 0,1 Sone, die 
Reduzierung von 0,3 auf 0,2 Sone 
verschlechtert die Kühlleistung 
aber dramatisch um 23 °C. Generell 
gilt: Je niedriger die Drehzahl, desto 
vorsichtiger sollten Sie bei weiteren 
Drosselungsmaßnahmen vorgehen. 


Kühlkonzepte für 

Mini-PCs 

Bei einem System im Micro-ATX- 
oder Mini-ITX-Format sollten Sie für 
eine geringe Lautstärke natürlich 
gleich auf Komponenten achten, 
die eine niedrige Leistungsaufnah- 
me haben und dementsprechend 
wenig Abwärme erzeugen. Die 
passenden Kauftipps finden Sie in 
den Eigenbau-Anleitungen für Mini- 
Spiele-, Arbeits- oder HTPCs in die- 
sem Heft. 


Wenn Ihnen ein leiser Betrieb be- 
sonders wichtig ist, lohnt es sich, 
ein etwas größeres Gehäuse zu 
wählen, sofern es über Einbauplätze 
für 80-, 92- oder gar 120-Millimeter- 
Lüfter verfügt. Doch auch kleinere 
Lüfter können sich lohnen, wie der 
folgende Absatz zeigt. 


Mini-Lüfter im Vergleich 

Kleine Lüfter müssen für die glei- 
che Förderleistung deutlich schnel- 
ler rotieren als große. Außerdem 
sagt man ihnen ein störendes, hoch- 
frequentes Laufgeräusch nach. In 
kleinen Micro-ATX- oder Mini-ITX- 


Gehäusen haben Sie aber manch- 
mal keine andere Wahl, als einen 
60-mm- oder 40-mm-Lüfter einzu- 
bauen. Wir prüfen, ob sich Mini- 
Lüfter dennoch lohnen, und stellen 
Alternativen vor. 


Testauswahl 

Als Testsystem haben wir das Mini- 
ITX-Mainboard AT3IONT-I (siehe 
Bild am Rand) im offenen Aufbau 
gewählt und die Lüfter auf den 
großen Kühler gelegt. Natürlich 
ist dieser Aufbau nicht hundert- 
prozentig praxisnah, allerdings ist 
der Luftstrom je nach verwende- 
tem Gehäuse ohnehin sehr unter- 
schiedlich. 


Wir haben uns für jeweils einen 
40- und einen 60-mm-Lüfter von 
Scythe aus der Mini-Kaze-Reihe ent- 
schieden. Diese sind sogar bei Stan- 
darddrehzahl (100 Prozent) mit 
lediglich 0,3 (60 mm) oder gar 0,1 
Sone (40 mm) fast unhörbar leise. 
Das gefürchtete hochfrequente Fie- 
pen konnten wir nicht ausmachen. 
Dennoch liefern beide eine spürba- 
re Kühlleistung: Ohne Lüfter wird 
die Atom-330-CPU unter dem Asus- 
Kühler nach zehn Minuten Volllast 
(Tool: Core Damage) 70,6 Grad Cel- 
sius heiß. Als wir den 40-Millimeter- 
Lüfter SY124010L auf den Kühler 
legten, waren es nach zehn Minuten 
58,7 Grad Celsius. Mit dem 60-mm- 
Modell sind es rund acht Grad we- 
niger. Der sehr gute 80-mm-Lüfter 
Arctic Fan 8 PWM liegt nur knapp 
davor. Wenn Sie in Ihrem Mini-Ge- 
häuse nur Platz für einen 60- oder 
40-mm-Lüfter haben, sind die bei- 
den Scythe-Modelle eine gute Wahl. 


Gut für kleine PCs eignet sich auch 
der 120-mm-Lüfter SY1212SL12M, 
da er nur 1,2 cm hoch ist. Jedoch 
bieten nur wenige Mini-Gehäuse 
eine entsprechende Halterung. 


Lüfter-Kauftipps 


Lüfter Preis Delta-Kühlleistung | Schalldruck 
bei 100/75 % Lüfterdreh- | bei 100/75/50 % Lüfter- 
zahl (niedriger = besser) | drehzahl (niedr. = besser) 
40 Millimeter 
Scythe SY124010L ca.€5,- |58,7/-°C 14/-/- dB(A) 
60 Millimeter 
Scythe SY602012L aci O 20/-/- dB(A) 
80 Millimeter 
Arctic Cooling Arctic Fan 8 ca. €8,- |--°C 20/-/- dB(A) 
Sharkoon SilentEagle 1000 ca.€8- |--°C 10/-/- dB(A) 
92 Millimeter 
a n E À PORES Noiseblocker XE 1 Rev. 3.0 ca.€6,- |27,3/28,4 °C 23,2/18,7/14,3 dB(A) 
Ein 7-Volt-Adapter (Bild 1) ermöglicht eine Drehzahlreduzierung, aber keine Feinjustierung. Noctua NF-B9-1600 ca. €15,- 12681074 °C 29,9723,7719,4 dB(A) 
Diese ist bereits mit einer einfachen Lüftersteuerung wie der Zalman Fanmate 2 (Bild 2) 120 Millimeter 
ür einen Ventilator möglich. Die volle Kontrolle bieten Lüftersteuerungen wie die Akasa Scythe Slip Stream SY1225SL12L[ca.€5,- | 27,4/28,3 °C 19,3716,1712,4 dB(A) 
AK-FC-03 Chamäleon (Bild 3), die sich für mehrere Ventilatoren gleichzeitig eignen. maaca ue O ca. € 10,- | 28,3/30,1 °C 18,3/14,6/10,6 dB(A) 
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Lüftersteuerungen 


Lüftersteuerungen aktueller Mainboards im Praxistest 


e nach Nutzung schwankt 

die Wärmeentwicklung bei 
aktuellen CPUs stark. Eine gute 
Lüftersteuerung sorgt dafür, dass 
die entsprechenden Lüfter beim 
schlichten Surfen (geringe Last) 
oder im Leerlauf angenehm leise 
sind, während die Drehzahl bei 
Spielen (hohe Last) gesteigert wird. 


Spannung oder PWM 

Eine Spannungs-Lüftersteuerung 
senkt die Spannung eines Lüfters, 
um dessen Drehzahl anzupassen. 
Bei einer PWM-Steuerung liegen 
hingegen stets 12 Volt an - der Lüf- 
ter wird in unterschiedlichen Inter- 
vallen an- und wieder ausgeschal- 
tet, um eine bestimmte Drehzahl zu 
erreichen. Damit sind sehr niedrige 
Drehzahlen möglich, billige Lüfter 
können jedoch klackern. Da die 
Spannungssteuerung aufwendiger 
ist, setzen viele Mainboard-Herstel- 
ler bei den zusätzlichen Lüftern auf 
eine PWM-Steuerung - um diese 
zu nutzen, brauchen Sie Lüfter mit 
Vier-Pin-Anschluss. 


Praxistest 

Für unseren Praxistest haben wir 
eine 35-minütige typische PC-Nut- 
zung simuliert und jeweils nach 
fünf Minuten die Drehzahl des Pro- 
zessorlüfters und die CPU-Tempera- 
tur notiert (siehe Verlaufsdiagram- 
me rechts unten). Natürlich haben 
wir stets dieselben Komponenten 
verwendet. Da es bei Sockel-1156- 
Boards besonders viele Modelle 


gibt, haben wir uns auf diese Platt- 
form beschränkt. Leider lassen sich 
die Temperaturwerte nicht hun- 
dertprozentig miteinander verglei- 
chen, da unterschiedliche Boards 
dem Prozessor niemals exakt die 
gleiche Spannung zur Verfügung 
stellen. Zudem geben Grafikkarte, 
Mainboard-Chip oder Spannungs- 
wandler ebenfalls Wärme ab und 
sind je nach Platine unterschiedlich 
weit vom Prozessor entfernt. 


Dennoch liefert unser Test praxis- 
nahe Ergebnisse. So erkennt man 
etwa, dass das Mini-ITX-Board DFI 
MI P55-T36 den CPU-Lüfter bei 
Standard-Einstellungen stets mit 
mehr als 900 Umdrehungen pro Mi- 
nute rotieren lässt. Damit bleibt die 
CPU zwar sehr kalt, der Lüfter ist 
aber lauter als nötig - hier ist manu- 
elles Feintuning im BIOS nötig. Das 
gilt auch für das Micro-ATX-Modell 
P55M Pro von Asrock: Aktiviert 
man die Lüftersteuerung, so wird 
zunächst die Einstellung „Level 9“ 
geladen - damit rotiert der ver- 
wendete Lüfter konstant mit knapp 
1.300 U/min nah an seinem Maxi- 
malwert. Als wir manuell „Level 1“ 
auswählten, blieb der CPU-Lüfter 
zunächst aus und drehte nach dem 
Surfen im Leerlauf auf, um dann 
wieder auszugehen. Am besten 
prüfen Sie, welcher Wert sich für 
Ihr System eignet. Die Lüftersteue- 
rungen der beiden Boards von Asus 
und Gigabyte sind hingegen auch 
ohne Optimierung gut. (sw/dm) 


Micro-ATX-Mainboards mit guter Lüftersteuerung: Die AM3-Platine DFI Lanparty JR 
790GX-M3H5 und das Sockel-1156-Modell H55M-UD2H von Gigabyte. 
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CPU Fan Speed Low Limit 
Select Fan Type : 

CPU Q-Fan Mode 

Chassis Q-Fan Funct ion 


Bei dem Sockel-AM3-Mainboard MA4A89GTD Pro/USB 3.0 von Asus lässt sich die 


W: 

[ 3.3120] 

[ 5.1450] ++ Select Screen 

[12.0180] tt Select Item 
+- Change Option 
Fi General Help 

[200 RPM] F10 Save and Exit 

[PUM Fan] ESC Exit 

[Optimal] 

[Disabled] 


Lüftersteuerung im BIOS sehr gut konfigurieren. 


Test: Mainboard-Lüftersteuerungen (Erläuterung im Text) 
Drehzahl 


1.200 


1.000 


800 


600 


Drehzahl in U/min (CPU-Lüfter) 


20 25 30 35 


Zeit in Minuten 


Temperatur 
60 
E) 
A. 
Y 5 
Nn 
= 
m 
© 40 
v 
gi 
gz 
(G) 30 
= 
20 
T 
£ 
10 
È 
0 


20 25 30 35 


Zeit in Minuten 


E Asus P7P55D (ATX) 


(Micro-ATX) W DFI MI P55-T36 (Mini-ITX) 


5 Minuten: 

10 Minuten: 
15 Minuten: 
20 Minuten: 
25 Minuten: 
30 Minuten: 


35 Minuten: 


Windows-Leerlauf 
Internet Explorer (15 Tabs) 
Youtube 720p-Video 
Windows-Leerlauf 

Anno 1404* (Loop) 

Anno 1404* (Loop) 
Windows-Leerlauf 


E Gigabyte P55-UD3 (ATX) 


E Asrock P55M Pro - Einstellung: „Level 1” 


System: Core i7-870, Scythe Mugen 2 Revision B mit Scythe 

SY1225SL12LM-P (maximal 1.300 U/min), Radeon HD 5850, 

4 GiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), offener Testaufbau, 
Lüftersteuerungen auf Standard, Speedstep und C1E an, Turbo- 
Modus aus, 22 Grad Celsius Umgebungstemperatur; Windows 
7 x64, Drehzahl ausgelesen mit Speedfan 
* 1.680 x 1050, 4 x FSAA, 8:1 AF, maximale Details 
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Test: Mini-Komplett-PCs 


Kompakte Fertig-PCs oder optimierte Systeme aus der Kleinserie? In unserem Test zeigt sich wo die 


Vor- und Nachteile der beiden HTPC-Arten liegen und welche Modelle die besten sind. 


W 7er sich nicht die Mühe ma- 
chen will, alle Komponenten 
einzeln zu kaufen und seinen HTPC 
vollständig selbst aufzubauen, fin- 
det eine große Anzahl an Firmen, 
die entsprechend vorkonfigurierte 
Systeme anbieten. Meist können 
Sie sich den Computer nach Ihren 
Wünschen anpassen lassen. PC 
Games Hardware hat sich einige 
Systeme genauer angesehen und 
auf ihre Einsatzfähigkeit als Home- 
Theatre-PC hin getestet. 


Der Testsieger Bei die- 
sem System von Atelco verrät be- 
reits der Name eines der wichtigs- 
ten Ausstattungsmerkmale: 
verwendeten Prozessor. Der AMD 
Athlon II X4 600e ist eine auf Ener- 
gieeffizienz ausgelegte CPU. Im 
4homel!-System sitzt er zusammen 
mit 4 GiByte DDR3-1333 RAM auf 
einer Mini-ITX-Hauptplatine, der 
Pure Mini 485G AM3 von Sapphire. 
Trotz vier Kernen und einer Takt- 
frequenz von 2.200 MHz hat der 
AMD-Prozessor eine TDP von nur 


den 
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45 Watt, weshalb auch der kom- 
pakte AMD-Kühler ausreicht, um 
die CPU auf Temperatur zu halten. 
Der PC verfügt nicht über eine de- 
dizierte Grafikkarte, sondern eine 
im 785G-Chipsatz des Mainboards 
integrierte Radeon-HD-4200-Gra- 
fikeinheit, die sich 192 MiByte Spei- 
cher von den insgesamt 4 GiByte 
DDR3-RAM abzweigt. Das System 
wird von einem 300-Watt-Netzteil 
mit 80-Plus-Zertifizierung mit Ener- 
gie versorgt. Daten können Sie auf 
einer 1-TB-Festplatte von Samsung 
unterbringen. Ein Teil des Spei- 
cherplatzes wird vom vorinstal- 
lierten Windows 7 Home Premium 
x64 sowie den verschiedenen Pro- 
grammen des Software-Paketes ein- 
genommen. Darunter befindet sich 
auch die Blu-ray Disc Suite von Cy- 
berlink, die es Ihnen erlaubt, über 
das Blu-ray-DVD-Kombo-Laufwerk 
HD-Filme abzuspielen. In unserem 
Leistungstest mit Race Driver: Grid 
kommt der Atelco 4home! AMD 
Athlon II X4 600e HT-BR im Durch- 
schnitt auf 28,6 Bilder pro Sekun- 
de und hat dabei eine Leistungs- 


aufnahme von etwas mehr als 67 
Watt. Bei der weniger fordernden 
Wiedergabe einer DVD werden nur 
51,3 Watt benötigt. In Sachen Laut- 
stärke ist das optische Laufwerk am 
auffälligsten. Beim Einlesen eines 
Mediums erzeugt es eine Lautheit 
von 1,3 Sone - im normalen Betrieb 
sind es lediglich 0,4 Sone. Die Kom- 
ponenten des Systems sind optimal 
im 10,5 Zentimeter hohen Gehäuse 
verbaut und die Kabel sind sauber 
verlegt, weshalb sich die Luft fast 
ungehindert bewegen kann. Der 
Atelco 4home! AMD Athlon II X4 
600e HT-BR kostet in der von uns 
getesteten Konfiguration 670 Euro. 
Falls Sie auf das Betriebssystem ver- 
zichten, reduziert sich der Preis auf 
580 Euro. 


hk d | : Gut 
durchdachtes HTPC-Komplett-Paket 
Mit einer Kantenlänge von 24 Zen- 
timetern und einer Höhe von nicht 
ganz neun Zentimetern ist das Ge- 
häuse des HFX Micro Media von 
ichbinleise äußerst kompakt gehal- 
ten. Beim Betrachten des PCs fallen 


sofort die großflächigen Kühlrip- 
pen aus Aluminium an den Seiten 
des Systems auf. Diese sind dafür 
zuständig, die vom Intel Atom 330 
und dem Nvidia-Ion-Chipsatz des 
Mini-ITX-Mainboards erzeugte Ab- 
wärme an die Umgebung abzufüh- 
ren. Heatpipes transportieren die 
Hitze von den Chips zur Gehäuse- 
wand, die zwar warm, aber nicht 
heiß wird. Dank der geringen TDP 
des Atom 330 kommt der HFX Mi- 
cro Media vollständig ohne Lüfter 
aus, obwohl der Prozessor bei ei- 
ner Kern-Spannung von 1,232 Volt 
statt mit den üblichen 1,66 GHz 
mit 2,1 GHz läuft. Damit sind die 
einzigen Geräuschquellen das Blu- 
ray-DVD-Kombi-Laufwerk und die 
2,5-Zoll-Festplatte von Samsung, 
die über eine Kapazität von 640 
Gigabyte verfügt. Darauf installiert 
ist die 64-Bit-Version von Windows 
7 in der Home Premium Edition. 
Das Softwarepaket enthält auch 
die Hi-Def Suite und Power-DVD 
von Cyberlink. Seine Ambitionen 
als Home-Theatre-PC unterstreicht 
der HFX Micro Media mit einer 
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dedizierten Satelliten-Karte. Dank 
CI-Slot können Sie mit der entspre- 
chenden Decoder-Karte auch ver- 
schlüsselte Signale empfangen. Von 
den insgesamt 4.096 MiByte des 
verbauten DDR3-Speichers können 
Sie laut Windows nur 3 GB verwen- 
den. 512 MiByte vom fehlenden Gi- 
gabyte werden für die Grafikeinheit 
reserviert. Dank der passiven Küh- 
lung läuft das System selbst unter 
Last sehr leise. Wenn das Kombo- 
Laufwerk eine DVD einliest, steigt 
der Geräuschpegel auf 1,8 Sone, 
bei normaler Drehgeschwindigkeit 


liegen nur 0,8 Sone an - im Ruhe- 
zustand sogar nur 0,5 Sone. Auch 
bei der Energieeffizienz kann der 
ichbinleise-PC überzeugen. Bei der 
Video-Wiedergabe zieht er nur 31,8 
Watt aus der Steckdose, im Test mit 
Race Driver: Grid sind es 38,0 Watt. 
In Sachen Spieleleistung darf man 
wegen der Limitierung durch die 
Komponenten keine Wunder er- 
warten, aber mit durchschnittlich 
24,8 Fps läuft das Rennspiel noch 
einigermaßen rund. Die geringen 
Platzverhältnisse im Gehäuse ha- 
ben die Techniker von ichbin- D> 


Highend Computer Hypercube 2010 - Spiele-Rechner im M 


Atelco Ahome! AMD Athlon II X4 600e HT-BR 


Auf der Rückseite des Ahome! finden Sie neben USB-, Audio-, Netzwerk- und PS2- 
Anschlüssen VGA- und HDMI-Ausgang der integrierten Grafikeinheit. 


Celux Micro lon 


Dank HDMI-, DVI- und D-Sub-Ausgang verbinden Sie den Micro lon mit nahezu jedem 
modernen Fernsehgerät oder Monitor. Die WLAN-Antenne ist beweglich. 


Leistungsskalierung: Mini-PCs 


Race Driver: Grid v1.2, Renntag Open-Wheel, Milano Castello Ring B, Min. Details 
BESSER » | Fps 0 10 20 Be 


‚Atelco 4home! AMD Athlon II X4 600e HT-BR 
ichbinleise HFX Micro Media 
Celux Micro lon 
Celux Mini 13 


(a 


System: Lieferzustand, Betriebssystem: Windows 7 x64, Treiber: Geforce 197.13, Catalyst 10.3 
Bemerkungen: Die integrierten Grafikeinheiten der Systeme vollbringen keine Leistungswunder. Die integrierte 
Grafikeinheit des Celux Mini i3 bereitet Treiberprobleme. 


| 1.280 x 720, kein AA/AF 


Der Mini-PC des Herstellers Highend Com- 
puter lässt sich wegen der hohen Leistung 
kaum mit den übrigen getesteten Systemen 
vergleichen. Daher stellen wir ihn in die- 
sem Kasten separat vor. Auf dem Gigabyte- 
Board P55M-UDA sitzen ein auf 3,8 

GHz übertakteter Core i5-750, 4 GiByte 
DDR3-2000-Speicher, eine auf 850/1.200 
MHz übertaktete Radeon HD 5850 sowie 
eine Creative Sound Blaster X-Fi. Das 
Betriebssystem wird auf einer Intel-SSD 
mit 80 GByte Kapazität installiert. Eine 
1-TB-Festplatte und ein DVD-Brenner von 
Samsung bieten zusätzliche Speichermög- 
lichkeiten. Der Prozessor wird von einem 
Noctua NH-C12P auf niedriger Temperatur 
gehalten. Um die Lautstärke des Systems 


ausgetauscht. Bei Race Driver: Grid ist das Sys 


Produkt Hypercube 2010 


Hersteller Highend Computer 
Preis Ca. € 1.650,- 
Abmessungen 383 x 273 x 389 mm 
Gewicht 10,7 Kilogramm 
CPU ntel Core 15-750 @ 3,8 GHz 
Grafikchip Cypress Pro 

(AMD Radeon HD 5850) 
Mainboard-Chipsatz ntel P55 
Festplatte ntel SSD 80 GB, Samsung HD1035I 1TB 
Optisches Laufwerk Samsung Multi-Format-DVD-Brenner 
Arbeitsspeicher 4 GiByte DDR3 
Netzteil hermaltake Toughpower-Serie (ATX) 
Zubehör, Besonderheiten Dämmung für HDD, leise Lüfter 
Leistungsaufnahme (DVD-Wiedergabe) 130,5 Watt 
Lautstärke (DVD-Wiedergabe) 1,4 bis 3,0 Sone 
Leistungsaufnahme (Race Driver: Grid) 255,2 Watt 


weiter zu senken, hat Highend Computer die S 


andard-Lüfter des Gehäuses durch leise Modelle von Nexus 

em mit den gleichen Einstellungen wie im Kasten oben etwa 
zehnmal so schnell wie ein Ion-PC. Dabei übersteigt der Geräuschpegel nicht die Marke von 3,0 Sone. In der 
getesteten Ausstattungsvariante ohne Betriebssystem kostet der Hypercube rund 1.650 Euro. 


Lautstärke (Race Driver: Grid) 


FAZIT 


2,2 bis 3,0 Sone 
© Sehr hohe Spieleleistung 

© Kompakte Bauform 

© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: KA AA % 
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ichbinleise HFX Micro Media 


Da die Front komplett ohne Schalter auskommt, wandern Start- und Auswurfknopf des 
Laufwerks auf die Rückseite. Hier haben Sie fast alle nötigen Anschlussmöglichkeiten. 


Celux Mini i3 


Das 785G-Board des Mini i3 bietet eine Vielzahl von Anschlüssen, darunter auch USB- 
3.0-Ports und einen Displayport-Video-Ausgang. 


leise geschickt ausgenutzt. Die Ka- 
bel sind sauber verlegt und tragen 
so zu einem guten Gesamteindruck 
bei. Der Preis des HFX Micro Media 
liegt inklusive Windows bei 1.090 
Euro. 


Celux Mirco lon: Kompaktes Multi- 
Talent mit WLAN-Verbindung Der 
Ion-PC von Celux wird im glei- 
chen Gehäuse wie der Micro Me- 
dia von ichbinleise geliefert und 
ist ebenfalls passiv gekühlt. Bei 
den Komponenten gibt es jedoch 
einige Unterschiede. Auf der Kom- 
ponenten-Liste stehen wieder eine 
Hauptplatine mit Atom 330 und 
Ion-Chipsatz, doch Celux setzt auf 
die Version von Zotac und Stan- 
dard-Taktraten. Beim Speicher han- 
delt es sich um 4 GiByte DDR2-800. 
Eine Satelliten-Karte mit CI-Modul 
ist ebenfalls enthalten. In unse- 
rem Spiele-Test liefert das System 
durchschnittlich 21,7 Fps und zieht 
dabei 37,7 Watt aus der Steckdose. 
Abhängig von der Geschwindigkeit 
des Kombo-Brenners liegt der Ge- 
räuschpegel zwischen 0,4 und 2,5 
Sone. Die Ausstattungsvariante mit 
Fernbedienung, Softwarepaket und 
Windows 7 Home Premium kostet 
1.270 Euro. 


Celux Mini i3: Starke CPU im passiv 
gekühlten Gehäuse Auch beim Mini 
i3 setzt Celux auf ein Gehäuse mit 
Passiv-Kühlung, das mit 43 x 10 x 


38 Zentimetern aber deutlich grö- 
ßer ist als das des Micro Media. Den 
verfügbaren Platz nutzt der Herstel- 
ler, um ein Micro-ATX-Mainboard 
von Gigabyte unterzubringen. Auf 
diesem sitzen ein Intel Core i3-540 
und 8 GiByte DDR3-Speicher. Zu- 
sätzlich zur Satelliten-Karte liefert 
Celux eine Soundkarte aus der Xo- 
nar-Serie von Asus. Daten können 
Sie auf zwei Festplatten mit einer 
Gesamtkapazität von 3 Terabyte 
speichern. 


Der stärkere Prozessor wirkt sich 
auf die Leistung des Mini i3 in 
zweierlei Weise aus: Der Stromver- 
brauch beim Abspielen einer DVD 
liegt mit 83,4 Watt deutlich über 
dem der anderen Testkandidaten, 
dafür bietet der Core i3-540 auch 
die wesentlich höheren Reserven 
bei der Rechenleistung. Leider 
kann der Celux-Rechner Letztere 
im Spiele-Test nicht nutzen. Die 
mangelhaften Treiber der Intel 
GMA HD bremsen ihn vollständig 
aus. Race Driver: Grid lässt sich 
zwar starten, aber außer den Vi- 
deos und einem Teil des HUDs 
sehen Sie nichts. Bei einem Preis 
von 2.380 Euro ist der Mini i3 da- 
her nicht die geeignete Wahl für 
passionierte Spieler. Freunde von 
Casual-Games und Video-Genießer 
sollten sich überlegen, ob sie für 
ein HTPC-System so viel Geld aus- 
geben wollen. 


HTPC-KOMPLETT- 
SYSTEME 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


FAZIT 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Niedrige Betriebslautstärke 
© Keine TV-Karte 


Wertung: KA A AV 


© Hoher Preis 
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© Leistungsaufnahme im Leerlauf 
© Satelliten-Karte mit Cl-Slot 


Wertung: KA A AV 


Produkt 4home! AMD Athlon II X4 HFX Micro Media Celux Micro Celux Mini i3 

Hersteller Atelco (www.atelco.de) Ichbinleise (www.ichbinleise.de) Celux (www.celux.de) Celux (www.celux.de) 

Preis Ca. € 670,- Ca. € 1.090,- Ca. € 1.270,- Ca. € 2.380,- 

Abmessungen (Breite x Höhe x Tiefe) 365 x 105 x 405 mm 240 x 87 x 240 mm 240 x 87 x 240 mm 430 x 101 x 384 mm 

Gewicht 7,5 Kilogramm 3,4 Kilogramm 3,5 Kilogramm 11,4 Kilogramm 

CPU AMD Athlon II X4 600e 2,2 GHz Atom 330 2,1 GHz (übertaktet) Atom 330 1,6 GHz Intel Core 13-540 3,06 GHz 

Grafikchip Radeon HD 4200 (onboard) Nvidia Geforce 9400M (lon) Nvidia Geforce 9400M (lon) Intel GMA HD (in CPU) 

Mainboard-Chip AMD 785G Nvidia lon Nvidia lon Intel H55 

Festplatte 1 Terabyte 640 Gigabyte 500 Gigabyte 3 Terabyte (2 x 1,5 TB) 

Optisches Laufwerk LG-Blu-ray-Kombi-Laufwerk DVD-Blu-ray-Kombi-Laufwerk DVD-Blu-ray-Kombi-Brenner DVD-Blu-ray-Kombi-Brenner 
(HL-DT-ST BDDVDRW CHO8L510) (Matshita bd-re uj-225s) (Matshita bd-re uj-225s) 

Arbeitsspeicher 4 GiByte DDR3 4 GiByte DDR3 4 GiByte DDR2 8 GiByte DDR3 

Netzteil HEC-300FE-2RX 300Watt TFX Extern Extern Extern 

Zubehör, Besonderheiten Kartenleser Satelliten-Karte, passive Kühlung Satelliten-Karte, passive Kühlung, WLAN Passive Kühlung, Bluetooth, Kartenleser 

Leistungsaufnahme (DVD-Wiedergabe) 51,3 Watt 31,8 Watt 34,6 Watt 83,4 Watt 

Lautstärke (DVD-Wiedergabe) 0,6 bis 1,3 Sone 0,8 bis 1,8 Sone (Laufwerke) 1,1 bis 2,5 Sone (Laufwerke) 1,1 bis 2,3 Sone (Laufwerke) 

Leistungsaufnahme (Race Driver: Grid) 67,3 Watt 38,0 Watt 37,7 Watt - 

Lautstärke (Race Driver: Grid) 0,4 bis 1,3 Sone 0,5 bis 1,8 Watt (Laufwerke) 0,4 bis 2,5 Sone (Laufwerke) 


© Satelliten-Karte mit Cl-Slot 
© Hoher Preis 


© Integriertes WLAN, Blu-ray-Brenner 


Wertung: KA A x7 


© Hohe CPU-Leistung, Blu-ray-Brenner 
© Sehr teuer 
© Intel GMA-Treiber macht Probleme 


Wertung: KA ze x 
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Ion-Alternativen 


Weitere HTPC-taugliche Komplett-PCs aus der Massenproduktion 


Neben den bereits vorgestellten 
Systemen, die meist auf Anforde- 
rung zusammengebaut und daher 
auch auf die Wünsche des Kunden 
zugeschnitten werden, gibt es auf 
dem Markt auch Mini-PCs, die aus 
der Massenproduktion stammen. 
In den meisten Fällen basieren die- 
se Rechner auf einer Kombination 
aus Intels Atom 330 und Nvidias 
Ion, da diese eine für die meisten 
Aufgaben ausreichende Geschwin- 
digkeit und eine niedrige Leis- 
tungsaufnahme bieten. Dank der 
größeren Stückzahlen ist die Her- 
stellung günstiger, weshalb auch 
der Marktpreis unter dem einzeln 
gefertigter Systeme liegt. Obwohl 
Nvidia die nächste Ion-Generation 
bereits angekündigt hat, sind bis- 
her noch keine Systeme auf den 
Markt gekommen, die die neue 
Revision nutzen. Daher gibt es in 
Sachen Leistung auch kaum Neue- 
rungen bei den etablierten Produk- 
ten der bekannten Hersteller. Wir 
haben daher vier Komplett-PCs von 
Asrock, Firstway, JCP und Zotac, 
die auf dem gleichen technischen 
Fundament basieren, miteinander 
verglichen. Alle verfügen über ei- 
nen Atom 330 mit zwei Kernen 


und einer Taktfrequenz von 1,6 
GHz sowie über Nvidias Ion-Chip 
mit der integrierten Geforce-Gra- 
fikeinheit. Bei der Ausstattung gibt 
es jedoch teils deutliche Unter- 
schiede. Während die Geräte von 
Asrock und Firstway über Blu-ray- 
DVD-Kombi-Laufwerke verfügen 
und somit auch zum Abspielen ent- 
sprechender Filme geeignet sind, 
werden die Systeme von JCP und 
Zotac ohne optische Laufwerke 
geliefert. Hier müssen Sie auf USB- 
Lösungen zurückgreifen, die wie- 
derum zusätzliche Kosten verursa- 
chen. Aufgrund der fast gleichen 
Hardware-Ausstattung gibt es auch 
bei der Performance nur geringe 
Unterschiede. Dank 4 GiByte RAM 
liegt der Firstway-Rechner vor den 
anderen, während das JCP-Gerät 
mit nur einem GiByte ein leichtes 
Gewchwindigkeitsdefizit aufweist. 
Deutlich wichtiger für einen HTPC 
sind aber Leistungsaufnahme und 
Lautstärke. Im Durchschnitt ist 
der Firstway-PC am leisesten, hat 
mit 31 Watt aber auch die höchste 
Leistungsaufnahme. Die Netbox 
NT330i braucht nur 23,5 Watt, 
erreicht aber unter Last bis zu 2,2 
Sone. (Rk) 


Die Mini-PC-Alternative von Apple 


© [FITT © 
E EECETIINI 


Bilder: www.apple.de 


Wie gewohnt hebt sich das Design von Apple-Geräten von anderen Produkten ab. So 
wurde beim Mac mini komplett auf Knöpfe und Anschlüsse an der Frontseite verzichtet. 
An der Rückseite finden Sie hingegen fünf USB-2.0-Anschlüsse, Mini-Displayport, DVI-D, 
Firewire sowie Netzwerk- und Sound-Ausgänge. Apple setzt nicht auf einen Atom-Prozes- 
sor, sondern auf eine Core-2-CPU mit 2 Gigahertz Taktfrequenz. Dadurch erreicht der Mac 
eine hohe Rechenleistung und ist im Cinebench deutlich schneller als andere Testgeräte. 
rotzdem bleibt der Stromverbrauch bei mittlerer Aufgabenlast mit rund 30 Watt sehr 
gering. Auch für das Kühlsystem müssen wir Apple Lob aussprechen: Während unseres 
Tests überschritt der Rechner nie die Lautheit von 0,6 Sone und arbeitete in der Regel mit 
sehr leisen 0,2 Sone. Das eingebaute optische Laufwerk kann nur DVDs schreiben und 
esen; Blu-ray-Unterstützung bietet Apple aktuell nicht an. Für Mac-Fans gibt es in diesem 
Segment keine Alternative zum Mini, aber auch für Windows-Jünger ist der Rechner dank 
Bootcamp und Windows-7-Unterstützung eine Option. Der Preis liegt bei rund 700 Euro. 


MINI-PCS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


ES 
Mag HO-NDOT 


Hardware 


Produkt HTPC Bluray lon 330HT JCP Mediacenter N-330i Mag HD-ND01 

Hersteller (Webseite) irstway (www.firstway.de) Asrock (www.asrock.com) JCP (www.jcp-tech.de) Zotac (www.zotac.com) 

Preis Ca. € 550,- Ca. € 420,- Ca. € 310,- Ca. € 240,- 

Betriebssystem Windows 7 Home Premium 32 Bit Windows 7 Home Premium 32 Bit 

CPU ntel Atom N330 (2 Kerne, 1,6 GHz) Intel Atom 330 (2 Kerne, 1,6 GHz) Intel Atom 330 (2 Kerne, 1,6 GHz) Intel Atom 330 (2 Kerne, 1,6 GHz) 

Grafikchip Nvidia Geforce 9400M (lon) Nvidia Geforce 9400 (lon) Nvidia Geforce 9400 (lon) Nvidia Geforce 9400 (lon) 

Mainboard-Chip Nvidia lon Nvidia lon Nvidia lon Nvidia lon 

Anschlüsse extern HDMI, VGA, DVI, Audio, GBit-LAN, E-SATA, HDMI, VGA, Audio, GBit-LAN, E-SATA, 6 x USB | HDMI, DVI, Audio, GBit-LAN, 6 x USB HDMI, VGA, Audio, GBit-LAN, E-SATA, 6 x USB 
S/2, 8 x USB 

Festplatte 500 GByte 320 GByte 160 GByte 160 GByte 

Optisches Laufwerk DVD (schreibend), Blu-ray (lesend) DVD (schreibend), Blu-ray (lesend) - - 

Arbeitsspeicher 4 GiByte DDR2 2 GiByte DDR2 1 GiByte DDR2 2 GiByte DDR2 

Lautstärke Leerlauf/Video 0,9/0,9 Sone 1,0/1,1 Sone 0,8/2,2 Sone 0,8/1,4 Sone 

Leistungsaufnahme Stand-by 4,1 Watt 1,4 Watt 1,7 Watt 1,3 Watt 

Leistungsaufnahme Leerlauf/Video 26,7/31,0 Watt 24,1/30,1 Watt 18,5/23,5 Watt 22,3/28,3 Watt 


Maße (BxTxH) 
Zubehör, Sonstiges 


FAZIT 


18,6 x 24,7 x 7,0 cm 
WLAN n 
© Gute Ausstattung 


© Leiser Betrieb 
© Relativ hoher Preis 


19,5 x 18,5 x 7,0 cm 
Fernbedienung, WLAN n 


© Leiser Betrieb 
© Geringer Stand-by-Verbrauch 
© Kein Betriebssystem 


19,0 x 13,5 x 2,5 cm 
Kartenleser, WLAN g 


© Extrem kompaktes Gehäuse 
© Geringste Leistungsaufnahme 
© Unter Last etwas zu laut 


Wertung: X xe xe 


18,8 x 18,8 x 4,0 cm 
Kartenleser, WLAN n 


© Niedrigster Preis 
© Kompaktes Gehäuse 
© Mäßige Ausstattung 


Wertung: KK % 


Wertung: A AA Wetun: KA A x 
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Micro-ATX-Spiele-PC 


Leistungsstarke Systeme müssen nicht in einem großen Tower beheimatet sein. Viele Hersteller bie- 


ten Mainboards im Micro-ATX-Format an und ermöglichen so Spielesysteme in Minigehäusen. 


er Markt für Mainboards bietet 
dank einer reichhaltigen Aus- 
wahl die Möglichkeit, recht kom- 
pakte Systeme aufzubauen. Dazu ge- 
hören auch Systeme, die auf einem 
Micro-ATX-Mainboard basieren. In 


den letzten Jahren, aber besonders 
in den letzten Monaten stieg die 
Anzahl der Neuerscheinungen im 
Bereich der Micro-ATX-Platinen 
deutlich an. Viele Hersteller spran- 
gen mit auf den Zug auf und entwi- 


Zusammenstellung 

Komponente Produkt Preis 
Prozessor Intel Core i5-750 € 170,- 
CPU-Kühler Scythe Big Shuriken € 25, 
Mainboard Gigabyte P55M-UD2 € 90, 
Speicher 2 x 2.048 MiByte DDR3-1600 (Mushkin 996805) € 115, 
Grafikkarte Sapphire Radeon HD 5850 Toxic € 265, 
Gehäuse Silverstone Sugo SGO2-F €55,- 
Netzteil Be quiet Straight Power E7-CM-480W € 70,- 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner SATA €40, 
Festplatte Samsung Spinpoint F3 1000GB €70,- 
Sonstiges Kabelbinder €5, 
Gesamtpreis € 905,- 
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ckelten die verschiedensten Main- 
boards. Sowohl für AM3- als auch 
für Sockel-1156-Systeme steigt die 
Auswahl an Micro-ATX-Mainboards 
stetig. Dabei stehen die kleineren 
Ableger von großen High-End- 
Boards diesen teilweise in nichts 
nach. Die besten Beispiele dafür 
sind das Asus Maximus III Formula 
und das Maximus III Gene. 


Die große Auswahl an Micro-ATX- 
Platinen nehmen wir zum Anlass, 
Ihnen ein Micro-ATX-System zum 
Nachbauen vorzustellen. 


DIe wanı der RoMponenTten 

Da bei der Montage des Micro-ATX- 
Spiele-PCs einige Probleme auftre- 
ten können, bedarf es einer guten 
Vorbereitung. Dazu gehört auch 


die Auswahl der zu verbauenden 
Komponenten. 


Für unseren Micro-ATX-Spiele-PC 
verwenden wir das Sugo SGO2-F 
von Silverstone. Das Sugo SGO2-F 
ermöglicht es, eine Micro-ATX- 
Platine im Inneren zu verbauen. 
Dadurch können Sie das System 
mit Dual-Slot-Grafikkarte 
und weiteren Erweiterungskarten 
ausstatten. Ein weiterer Vorteil des 
Sugo SG02-F ist dessen Länge. So ist 
es möglich, Grafikkarten mit einer 
Länge von 12 Zoll (30,5 cm) zu ver- 
bauen. Eine Radeon HD 5870 passt 
ohne Probleme - eine Radeon HD 
5970 allerdings nicht. 


einer 


Wir spendieren unserem Micro- 
ATX-Spiele-PC eine Radeon HD 


www.pcgameshardware.de 


Bilder: Jan Reichelt 


Micro-ATX-Spiele-PC | 


MINI-PCS 


5850 Toxic mit 1 GiByte Speicher 
von Sapphire. Die Radeon HD 
5850 Toxic verfügt über einen be- 
sonders leisen Kühler und ist da- 
rüber hinaus werkseitig übertak- 
tet. Statt mit 725/2.000 MHz läuft 
die HD 5850 Toxic von Sapphire 
mit 765/2.250 MHz. In der Praxis 
ist die Toxic-Edition damit mini- 
mal schneller als eine Referenz- 
karte. Die höheren Taktraten sind 
allerdings nur nebensächlich: Wir 
bauen die Toxic ein, weil ihr Küh- 
ler auch unter Last angenehm leise 
bleibt. Somit eignet sich die Karte 
ideal für unser Vorhaben. 


Als Mainboard verwenden wir ein 
Gigabyte P55M-UD2. Das P55M- 
UD2 basiert auf Intels P55-Chipsatz 
und unterstützt aktuelle Clarkdale- 
und Lynnfield-Prozessoren (Core 
i3, i5 und i7 bis i7-870). Zudem bie- 
tet das P55M-UD2 zwei PCI-E-x16- 
Slots, für Crossfire eignet es sich 
wegen der geringen Anzahl an La- 
nes jedoch nicht. Die weitere Aus- 
stattung bietet sich ebenfalls für ei- 
nen Micro-ATX-Spiele-PC an: zehn 
USB-2.0-Anschlüsse, ein Firewire- 
Anschluss und 7.1-Onboard-Sound. 
Intern stehen vier weitere USB- so- 
wie ein Firewire-Anschluss bereit. 


Damit unserem Micro-ATX-Spiele- 
System auch ein leistungsstarker 
Prozessor zur Seite steht, verbauen 
wir einen Intel Core i5-750. Der 
Core i5-750 ist der kleinste Able- 
ger der Lynnfield-Serie, der über 
vier Kerne verfügt. Standardmäßig 
läuft der Core i5-750 mit 2,66 GHz. 
Intels Turbo-Modus wird natürlich 
ebenfalls unterstützt und übertak- 
tet die einzelnen Kerne der CPU 
automatisch, solange der Prozessor 
nicht zu warm wird. 


Damit die CPU auch unter Last 
noch angenehm kühl bleibt, ver- 
wenden wir einen Scythe Big Shu- 
riken. Der Big Shuriken zeichnet 
sich durch seine geringe Bauhöhe 
aus und ist daher ideal für unser 
Vorhaben geeignet. 


Um später etwas Spielraum zum 
Übertakten zu haben, verbauen 
wir ein 2x-2-GiByte-DDR3-Kit von 
Mushkin. Das Kit läuft im DDR3- 
1600-Modus mit den Latenzzeiten 
von 6-8-6-24 bei 1,65 V. 


Um unser System ausreichend mit 
Strom zu versorgen, verwenden 
wir ein modulares 480-Watt-Netz- 
teil von Be quiet. Ein modulares 
Netzteil hat den Vorteil, dass Sie 
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nur die benötigten Kabel einbauen 
müssen. Gerade bei kompakten Sys- 
temen ist dies hilfreich. Weiterhin 
verfügt das Straight Power e7 CM 
480W über einen besonders leisen 
Lüfter. 


Kompatibilität 

Auch wenn das Gehäuse im Ver- 
gleich zum Mini-ITX-Spiele-PC et- 
was geräumiger ist, kann es in der 
Praxis zu Problemen kommen. So 
hatten wir zuerst vor, als Kühler 
den Scythe Zipang 2 zu verbauen. 
Diesen Plan mussten wir aufgrund 
von Kompatibilitätsproblemen al- 
lerdings verwerfen. Die Kombi- 
nation aus Kühler und Lüfter war 
schlichtweg zu hoch. Auch ein fla- 
cherer Lüfter brachte keine Besse- 
rung. Wir hätten den Kühler ohne 
Lüfter montieren können. Der 
Prozessor wäre dann nur durch 
den Luftstrom des im Netzteil ver- 
bauten Lüfters gekühlt worden. 
Die Kühlleistung reichte in diesem 
Fall allerdings nicht aus. Wir haben 
uns daher für den Big Shuriken 
von Scythe entschieden. Allerdings 
verdeckt der Big Shuriken den 
(von der CPU aus gesehen) ersten 
Speicherslot. Der Slot ist daher 
nur bedingt nutzbar: Der Speicher 
darf keinen zu hohen Kühlkörper 
haben. 


Unser Mushkin-Modul hätte sich in 
die Steckplätze direkt neben der 
CPU nur einbauen lassen, wenn wir 
den Kühlkörper entfernt hätten. Da 
wir allerdings die hinteren Slots nut- 
zen, ist dies nicht weiter tragisch. 
Beim Netzteil haben wir allerdings 
viel Spielraum. Das Sugo SGO2-F 
benötigt kein spezielles Netzteil, 
sondern bietet Platz für ein norma- 
les ATX-Netzteil. Allerdings ist die 
Länge des Netzteils entscheidend. 
Ein HX1000W von Corsair passt 
zum Beispiel nicht. Das Netzteil ist 
schlichtweg zu lang, da es mit dem 
DVD-Laufwerk kollidiert. 


Bei der Grafikkarte haben wir 
mehr Spielraum. Die von uns ge- 
wählte Radeon HD 5850 von Sap- 
phire passt ohne Probleme. Alter- 
nativ lässt sich im Gehäuse eine 
zweite Grafikkarte verbauen. Dank 
der speziellen Verstrebung im Ge- 
häuse lassen sich über den Grafik- 
karten zwei 80-Millimeter-Lüfter 
montieren. Diese versorgen die 
Grafikkarte(n) mit Frischluft. Bei 
den Laufwerken ist es nicht nötig, 
auf 2,5-Zoll-Festplatten und Slim- 
Line-Laufwerke zurückzugreifen. 
Normale 3,5-Zoll-Festplatten D> 


Leistung 


Leerlauf 


Standard 


Übertaktet 


Leistungsaufnahme 76 Watt (Max.) 93 Watt (Max.) 
Lautheit (1 Meter)/(0,5 Meter) | 38,3 dB(A)/ 43,2 dB(A) | 38,3 dB(A)/ 43,2 dB(A) 
CPU-Lüfterdrehzahl 1.600 U/min 1.600 U/min 


CPU-Temperatur* 


31/33/32/29 Grad Celsius 


32/35/34/32 Grad Celsius 


GPU-Temperatur* 


40 Grad Celsius 


Anno 1404 v1.1, PCGH-Loop, 1.680 x 1.050, 4 x FSAA, 


45 Grad Celsius 
8:1 AF 


Leistungsaufnahme 179 Watt (Max.) 228 Watt (Max.) 
Lautheit (1 Meter)/(0,5 Meter) | 40,9 dB(A)/ 46,3 dB(A) | 41,8 dB(A)/ 48,1 dB(A) 
CPU-Lüfterdrehzahl 1.600 U/min 1.600 U/min 


CPU-Temperatur* 


45/43/43/46 Grad Celsius 


57/60/57/58 Grad Celsius 


GPU-Temperatur* 


60 Grad Celsius 


68 Grad Celsius 


Messsystem: Leistungsaufnahme: Voltcraft Energy Check 3000, CPU-Lüfterdrehzahl: Gigabyte EasyTune 6, CPU- 
Temperatur: Realtemp, GPU-Temperatur: MSI Afterburner * Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 22 °C 


Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Anno 1404 
BESSER » | Fps 


0 10 20 


BED p> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 


Micro-ATX-System: Leistungscheck 


50 60 


Intel Core į5-750 @ 3,60GHz, Rad. HD 5850 @ 850/2.450MHz 


Intel Core 15-750 @ 2,66GHz, Rad. HD 5850 @ 765/2.250MHz 


57 (+ 26%) 
45 (Basis) 


Miñimüm:Fos 1.920 x 1.200, kein AA/ 
P AF, max. Details 


System: Intel Core i5-750, Gigabyte P55M-UD2, Sapphire Radeon HD 5850 Toxic, 2 x 2 GiB DDR3-1333 7-7-7- 
21 oder DDR3-1600 8-8-8-24 (OC), Windows 7 x64, Catalyst 10.2, TM deakt. Bemerkungen: In Anno steigt die 
Leistung durch Overclocking um ca. 23,7 % (Min. Fps). Anno 1404 profitiert deutlich von der übertakteten CPU. 


Crysis Warhead 
BESSER » | Fps 


0 10 


Micro-ATX-System: Leistungscheck 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 ei) 40 50 60 


Intel Core 15-750 @ 3,60GHz, Rad. HD 5850 @ 850/2.450MHz 


Intel Core i5-750 @ 2,66GHz, Rad. HD 5850 @ 765/2.250MHz 


56 (+ 8%) 
I 52 (Basis) 


Minimum-Fps 1.680 x 1.050, kein AA/ 
P AF, Details: „Gamer“ 


System: Intel Core i5-750, Gigabyte P55M-UD2, Sapphire Radeon HD 5850 Toxic, 2 x 2 GiB DDR3-1333 7-7-7- 
21 oder DDR3-1600 8-8-8-24 (OC), Windows 7 x64, Catalyst 10.2, TM deakt. Bemerkungen: „Gamer“ läuft 
ohne Probleme. Die Voreinstellung „Enthusiast” verlangt der Karte zu viel ab. 


Micro-ATX-System: Leistungscheck 


3DMark Vantage 


BESSER » | Punkte 0 


5.000 10.000 


15.000 20.000 


Intel Core 15-750 @ 3,60GHz, Radeon HD 
5850 @ 850/2.450MHz 


Intel Core i5-750 @ 2,66GHz, Radeon HD 
5850 @ 765/2.250MHz 


16.591 (+ 15%) 
a 16.382 (+ 27%) 
A) 
14.419 (Basis) 
A 12.864 (Basis) 
Í 


15.025 (Basis) 


Gesamt 


flevo 


Joro 


System: Intel Core i5-750, Gigabyte 


55M-UD2, Sapphire Radeon HD 5850 Toxic, 2 x 2 GiB DDR3-1333 7-7-7- 


21 oder DDR3-1600 8-8-8-24 (OC), Windows 7 x64, Catalyst 10.2, TM deakt. Bemerkungen: Insgesamt kann 
das System um ca. 15 Prozent zulegen. CPU-Only steigt dank 1 GHz höhrerem Takt um 27,3 % an. 


Zusammenstellung (AMD-Alternative) 


Komponente Produkt Preis 

Prozessor AMD Phenom II X4 955 BE € 135,- 
CPU-Kühler Scythe Big Shuriken €25,- 
Mainboard MSI 785GM-E65 € 80,- 
Speicher 2 x 2.048 MiByte DDR3-1600 (Mushkin 996805) € 115,- 
Grafikkarte Sapphire Radeon HD 5850 Toxic € 265,- 
Gehäuse Silverstone Sugo SG02-F €55,- 
Netzteil Be quiet Straight Power E7-CM-480W € 70,- 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner SATA €40,- 
Festplatte Samsung Spinpoint F3 1000GB € 70,- 
Sonstiges Kabelbinder €5,- 


Gesamtpreis 
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€ 860,- 
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und 5,25"-Laufwerke passen ohne 
Probleme. Bei der Montage sollten 
Sie die Länge der Grafikkarte be- 
achten. Bei zu langen Grafikkarten 
kann es passieren, dass diese die 
Festplattenschächte blockieren. 
Bei unserer Radeon HD 5850 ist 
dies der Fall. Die Festplatte ließ 
sich erst verbauen, nachdem wir 
die Grafikkarte wieder ausgebaut 
hatten. Die Grafikkarte blockierte 
den Festplattenschlitten. 


Overclocking 

Um die Leistung unseres Micro- 
ATX-Spiele-PCs weiter zu steigern, 
haben wir den Prozessor und die 
Grafikkarte leicht übertaktet. Die 
Übertaktung der CPU hält sich al- 
lerdings in Grenzen. Grund dafür 
ist der CPU-Kühler. Die vier Kerne 
des i5-750 erzeugen viel Wärme 
und fordern dem kleinen Kühler 
alles ab. Dennoch konnten wir den 
Prozessor auf 3,6 GHz übertakten. 
Bei der Kombination von 200 MHz 
Referenztakt und 18er-Multiplika- 
tor benötigt unser Exemplar eine 
Spannung von 1,2 Volt. Allerdings 
möchten wir an dieser Stelle er- 


wähnen, dass sich diese Spannung 
nicht verallgemeinern lässt. Die 
für OC benötigte Spannung ist 
bei jedem Prozessor unterschied- 
lich. Durch den höheren Bustakt 
steigt auch der Speichertakt an. 
Im unübertakteten Zustand ist es 
möglich, den Speicher maximal im 
DDR3-1333-Modus zu betreiben. 


Durch die Erhöhung von 133 auf 
200 MHz können wir den Speicher 
mit entsprechendem Teiler im 
DDR3-1600-Modus laufen lassen. 
Als Latenzzeiten wählen wir CL8- 
8-8-24. Die empfohlene Spannung 
von 1,65 Volt sollten Sie nicht über- 
schreiten. Um auch der Grafikkarte 
mehr Leistung zu entlocken, über- 
takten wir diese von 765/2.250 MHz 
auf 850/2.450 MHz. Auch wenn die 
Grafikkarte bei den Taktraten noch 
etwas Spielraum nach oben bietet, 
reichen uns die 850/2.450 MHz an 
dieser Stelle vollkommen aus. 


Micro-ATX-System auf 
AMD-Basis 

Natürlich muss es nicht immer ein 
Intel-System sein. Es gibt auch alter- 


native Komponenten, mit denen 
sich unser Micro-ATX-Spiele-PC 
auf AMD-Basis realisieren lässt. Wir 
tauschen lediglich das Mainboard 
sowie den Prozessor in unserer 
Konfiguration. Die restlichen Kom- 
ponenten übernehmen wir auch 
für das AMD-System. 


Statt des Core i5-750 von Intel ver- 
bauen wir einen Phenom II X4 955 
Black Edition. Dieser ist etwa 15 
Euro günstiger als der 965 Black 
Edition, läuft allerdings mit 200 
MHz weniger. Dank des freien Mul- 
tiplikators ist dies allerdings kein 
großes Problem. Die 200 MHz las- 
sen sich mit wenigen Handgriffen 
per Übertaktung hinzufügen. 


Als Mainboard nutzen wir das MSI 
785GM-E65. Es basiert auf AMDs ak- 
tuellem 785G-Chipsatz und verfügt 
zusätzlich über eine Onboard-Gra- 
fikeinheit. Die Ausstattung ist im 
Vergleich zum Gigabyte P55M-UD2 
nahezu identisch und unterschei- 
det sich nur minimal. Allerdings 
ist es mit dem 785GM-E65 nicht 
möglich, zwei Grafikkarten zu ver- 


bauen: Das 785GM-E65 verfügt nur 
über einen PCI-E-x16-2.0-Slot. Dank 
des günstigeren Mainboards und 
der CPU ist unsere AMD-Zusam- 
menstellung unterm Strich etwa 55 
Euro (abhängig von den Tagesprei- 
sen) günstiger. 


Fazit 

Unser ausgewogener Micro-ATX- 
Spiele-PC ist sowohl als leistungs- 
starker Multimedia-Rechner als 
auch als schneller Gaming-PC sehr 
gut geeignet. Aufgrund der kompak- 
ten Abmessungen ist das Gehäuse 
sehr einfach zu tranportieren - bei- 
spielsweise zur LAN-Party. Durch 
die etwas bessere Flexibilität als 
bei unserem Mini-ITX-System lässt 
sich das System ohne größere Pro- 
bleme aufrüsten. Und sollte Ihnen 
die standardmäßige Leistung nicht 
ausreichen, ist es auch möglich, 
das System zu übertakten. Der Mi- 
cro-ATX-Spiele-PC veranschaulicht 
gut, dass leistungsstarke Systeme 
nicht immer in großen Gehäusen 
verbaut sein müssen. Unser Micro- 
ATX-Spiele-PC ist das beste Bei- > 
spiel dafür. Gr) 


Schritt-für-Schritt-Anleitung 


Auf den folgenden Seiten zeigen wir Ihnen die wichtigsten Vorgänge bei der Montage unseres Intel-Micro-ATX-Spiele-PCs. 


CPU einbauen 


N m re Ci £ 
Für die Montage der CPU ist es notwendig, den Hebel Dank zwei Kerben, die leicht versetzt sind, lässt sich der 


zu lösen und die Schutzkappe zu entfernen. Prozessor nur in eine Richtung einsetzen. 


Sobald der Prozessor richtig eingesetzt ist, 
kann der Sockel wieder verriegelt werden. 


Speicher einbauen 


A Damit der Ar- 
beitsspeicher 
ordentlich 
fixiert wird, ist 
es notwendig, 
diesen mit 
den Klammern 
an den Enden 


- < ZU verriegeln. 
Die Kerbe zwischen den Kontakten muss 


passend in den Slot gesteckt werden. 


aa o) 
Auch der Arbeitsspeicher lässt s 
nur in eine Richtung einsetzen. 
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Kühler montieren 


m i < 
... bevor Sie den Prozessor mit 


Wärmeleitpaste bestreichen. 


Die Abdeckung des Gehäuses ist mit drei Schraube 
der Rückseite befestigt. 


Praktischerweise verbaut Silverstone die 
Abstandshalter fürs Mainboard ab Werk. 


www.pcgameshardware.de 


Bevor der CPU-Kühler 
verbaut wird, muss die 
Schutzfolie auf der Unter- 
seite entfernt werden. 


Um eventuell auftre 
den Kühler probehalber aufsetzen, ... 


- Pa 7 
tende Kompatibilitätsprobleme vorab zu entdecken, sollten Sie 


Verwenden Sie diese 

RAM-Bänke, damit 
—— auch hohe Speicher- 

module neben den 


. CPU-Kühler passen 
Ea 


Nachdem der Kühler montiert ist, müssen 
Sie nur noch den Lüfter anschließen. 


AN 2 
Sobald Sie diese Schrauben gelöst haben, können Sie 
die Abdeckung einfach nach hinten wegziehen. 


naana mn 
wm w 
AyAAAAANML. 


> 


à < = 
> ~R Qq 
Sie können so direkt mit der Montage des Mainboards nd dann das 
beginnen. Setzten Sie die hintere Anschlussblende... Mainboard ein. 
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biiish 


Sobald Sie das Mainboard ausgerichtet habe 
Sie es mit dem Gehäuse verschrauben. 


Die Kabel für die Anschlüsse in der Gehäusefront lassen sich dank des aufgeräumten 
Innenraums einfach verlegen. Jedes Kabel ist einzeln beschriftet und somit auch für 
Laien einfach zu verbauen. 


Die Grafikkarte kann danach ohne AT 
Probleme eingebaut werden. Sa 2 
| 


IN 7 A 
: N SSR "Bi Abschließend muss die Abdeckung wieder montiert werden, 
Um die Slotblenden zu entfernen, müssen Sie lediglich da diese der Grafikkarte Halt gibt. Bei Bedarf bietet das 
die Schrauben der Abdeckung lösen. i ~ Gehäuse auch Platz für eine zweite PCI-E-Karte. 


Bei der Grafikkarte und dem = F ... das Netzteil im Gehäu- 
es sich, die Stromkabel anzuschließen, bevor ... — — se verbaut wird. 
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Nachdem alle Kabel angeschlossen sind, lässt sich das Netzteil an der 
Rückseite mit vier Schrauben befestigen. 


Damit das DVD-Laufwerk Platz findet, müssen Sie eine 5,25-Zoll-Blende an der Front ya" Stromkabel lassen sich dank des flexiblen 
entfernen. Die Blenden lassen sich von hinten mit etwas Kraft herausdrücken. . Innenraums einfach verlegen und verstauen. 


Damit das Laufwerk nicht ver- 
rutscht, wird es an den Seiten mit 
jeweils zwei Schrauben befestigt. 


Sobald alle Komponenten montiert sind, kann die Abdeckung wieder an 
werden. Fertig ist unser Micro-ATX-Spiele-PC. 


Die Festplatte wird auf einem speziellen Teller befestigt. Dieser lässt sich einfach aus 
dem Gehäuse herausnehmen. Damit die Festplatte sicheren Halt findet, wird sie mit 
vier Schrauben auf dem Teller verschraubt. 
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Bilder: Jan Reichelt 


Mini-ITX-Spiele-PC 


Dank Mini-ITX-Gehäusen und entsprechenden Boards lassen sich Spiele-PCs verwirklichen, die sogar 


noch kleiner sind als Micro-ATX-Rechner. Unsere Tipps helfen beim kniffligen Zusammenbau. 


it Sockel-1156- oder -AM3- 
Mainboards im Mini-ITX-For- 
matistes möglich, einschnellesund 
kompaktes Mini-ITX-Spielesystem 
zu realisieren. Zwar bot der Markt 


in den letzten Jahren immer mehr 
und bessere Micro-ATX-Platinen, 
doch Mini-ITX-Boards gab es kaum 
zu kaufen. Zwar gibt es einige Mini- 
ITX-Platinen, diese sind dann aber 


Zusammenstellung 

Komponente Produkt Preis 
Prozessor Intel Core i5-750 € 120,- 
CPU-Kühler Scythe Big Shuriken €25,- 
Mainboard DFI Lanparty MI P55-T36 € 120,- 
Speicher 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 € 115,- 
Grafikkarte Radeon HD 5770 ASUS EAH5770/2DIS/1GD5/V2 € 145,- 
Gehäuse/Netzteil | Silverstone Sugo SG06 €75,- 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner SATA Slim-Line € 40,- 
Festplatte Samsung Spinpoint HM500JI 500 GB €65,- 
Sonstiges Slim-Line-SATA-Adapter, Kabelbinder € 10,- 


Gesamtpreis € 715,- 
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in der Regel mit einer Kombination 
aus Intels Atom-CPU und Nvidias 
Ion-Chip bestückt. Erst Zotac 
brachte den Mini-ITX-Trend richtig 
ins Rollen. Mit dem Zotac Geforce 
9300-ITX-WiFi war es 
möglich, eine leistungsstarke So- 
ckel-775-CPU mit einer PCI-E-Gra- 
fikkarte in einem kleinen Gehäuse 
zu vereinen. In der Zwischenzeit 
hat sich der Markt deutlich zum Po- 
sitiven verändert und bietet mitt- 
lerweile eine größere Auswahl an 
Mini-ITX-Platinen. 


erstmals 


Die Wahl der Ko nenten 
Um ein solches Projekt wie unse- 
ren Mini-ITX-Spiele-PC zu realisie- 
ren, bedarf es einiger Vorberei- 


tungen. Dazu gehört natürlich die 
Wahl der Komponenten. Als Basis 
wählten wir ein Gehäuse von Sil- 
verstone. Das Sugo SGO5 erlaubt 
es uns auch, Dual-Slot-Grafikkarten 
zu verwenden. Andere aktuelle Ge- 
häuse weisen nur einen Slot auf. 
Die Wahl einer leistungsstarken 
Grafikkarte, die nur einen Slot be- 
legt, wäre weitaus schwieriger ge- 
worden. Da uns aber zwei Slots zur 
Verfügung stehen, setzten wir auf 
eine Ati Radeon HD 5770 mit 1 Gi- 
Byte VRAM. Die Karte stammt aus 
dem Hause Asus und taktet mit den 
Referenztaktraten von 800/2.400 
MHz. Bei unserer Radeon HD 5770 
handelt es sich um eine Karte mit 
dem neuen Referenzdesign. 
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Herzstück unseres Mini-ITX-Spiele- 
PC ist das DFI Lanparty MI P55- 
T36. Das Lanparty MI P55-T36 
setzt auf Intels P55-Chipsatz und 
unterstützt aktuelle Clarkdale- und 
Lynnfield-Prozessoren. Zudem ver- 
fügt es dank P55-Chip über einen 
vollwertig angebundenen PCI-E- 
16x-2.0-Slot. Aufgrund der Größe 
muss man bei der Ausstattung 
aber minimal Abstriche machen. 
So stehen beispielsweise nur drei 
SATA-Anschlüsse und zwei DDR3- 
Speicherbänke zur Verfügung. 


Als Prozessor verbauen wir das 
Dualcore-Modell Intel Core i3-540, 
der standardmäßig mit 3,06 GHz 
läuft. Der Core i3 ist der kleinste 
Ableger der Core-ix-Serie und ver- 
fügt über keinen Turbo-Modus. 
SMT unterstützt der i3-540 jedoch. 
Wer etwas Geld sparen möchte, 
kann alternativ auch zum günsti- 
geren Core i3-530 greifen. Dieser 
ist nur geringfügig langsamer und 
läuft mit lediglich 2,93 GHz. 


Damit unser Prozessor nicht ins 
Schwitzen kommt, nutzen wir als 
Kühler einen Scythe Big Shuriken. 
Ein wichtiges Kriterium ist die 
Bauhöhe des Kühlers. Auf diesen 
Punkt kommen wir noch im Absatz 
„Kompatibilität“ zu sprechen. 


Als RAM nutzen wir ein Mushkin-Kit 
mit zweimal zwei GiByte. Es läuft 
standardmäßig im DDR3-1600-Mo- 
dus mit den Latenzzeiten 6-8-6-24 
und benötigt dafür eine Spannung 
von 1,65 Volt. Damit verfügt das Kit 
über ausreichend Tuning-Potenzial 
und erlaubt uns später, unser Sys- 
tem zu übertakten. 


Aus Platzgründen greifen wir auf 
eine 2,5-Zoll-Festplatte in Form der 
Samsung Spinpoint HM500JI 500 
GB zurück. Als Laufwerk ist ein 
Slimline-DVD-Brenner im Einsatz. 
Wer den Mini-ITX-Spiele-PC auch 
als HTPC nutzen will, kann bei- 
spielsweise ein teures Slimline-Blu- 
ray-Laufwerk verbauen. 


Kompatibilität 

Die Kompatibilität der einzelnen 
Bauteile ist für die Montage ent- 
scheidend. Da das Silverstone Sugo 
SG05 nur bedingt Platz bietet, 
ist eine sorgfältige Planung Gold 
wert. Ein wichtiger Punkt ist das 
SFX-Netzteil. Hier bleibt wenig 
Spielraum, weshalb wir auch auf 
das im Lieferumfang enthaltene 
Netzteil zurückgreifen. Ein norma- 
les ATX-Netzteil lässt sich im Sugo 
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SG05 nicht unterbringen. Silversto- 
ne liefert das Sugo SG05 aber mit 
einem extrakleinen SFX-Netzteil 
aus. Das Netzteil liefert bis zu 300 
Watt und hat sogar eine „80 Plus“- 
Zertifizierung. Weiterhin ist die 
Bauhöhe des Prozessorkühlers ent- 
scheidend. Ein Kühler à la Noctua 
NH-D14 ist aufgrund der Abmes- 
sungen zwangsweise vollkommen 
ungeeignet. Hier muss ein flacher 
HTPC-Kühler wie der Big Shuriken 
von Scythe her. Der Big Shuriken 
zeichnet sich durch seine geringe 
Bauhöhe von nur 5,8 cm (mit Lüf- 
ter) aus und ist somit bestens für 
unser Vorhaben geeignet. 


Die geringe Höhe hat allerdings 
auch einen Nachteil: Speicher- 
module mit hohen Kühlkörpern 
können nicht eingebaut werden. 
Bei der Montage unseres Systems 
mussten wir die Heatspreader des 
Mushkin-Speichers entfernen, da 
das RAM sonst mit dem Kühler kol- 
lidierte. Das gleiche Schicksal ereil- 
te uns mit einem G.Skill-Kit aus der 
Ripjaws-Serie. Obwohl der Frost- 
bite-Kühler der Mushkin-Module 
eher zu den kleineren Kühlkörpern 
am Markt gehört, empfiehlt es sich, 
Speicher zu kaufen, der möglichst 
kleine Heatspreader hat. Im Ideal- 
fall kaufen Sie gleich Speicher, der 
ohne extra Kühlkörper auskommt. 


Die Wahl der Grafikkarte ist durch 
deren Länge eingeschränkt. So ist 
es maximal möglich, eine Karte mit 
22,8 cm in das Gehäuse zu verbau- 
en. Unsere Radeon HD 5770 passt 
ohne Probleme. Allerdings ist die 
Position des Stromanschlusses auf 
der Karte ebenfalls entscheidend. 
Ist die Karte zu lang und der Strom- 
anschluss nach hinten ausgerichtet, 
kann es passieren, dass kein Platz 
für das Stromkabel vorhanden ist. 


Aus Platzgründen verbauen wir 
anstatt einer 3,5-Zoll- eine 2,5-Zoll- 
Festplatte. Zudem entfernen wir 
den Festplattenkäfig für die 3,5-Zoll- 
Platte und optimieren so den 
Luftstrom im Gehäuse, denn der 
3,5-Zoll-Festplattenkäfig liegt direkt 
vor dem Lüfter in der Front. 


Overclocking 

Auch wenn unser kleines Mini-ITX- 
Spiele-System von Haus aus schon 
recht flott ist, möchten wir dessen 
Leistung noch steigern. Daher bie- 
tet es sich an, das System etwas zu 
übertakten. Anstatt mit den stan- 
dardmäßigen 3,06 GHz lassen wir 
den Prozessor mit 4,0 GHz lau- D 


Leistung 

Standard Übertaktet 
Leerlauf 
Leistungsaufnahme 53 Watt (Max.) 56 Watt (Max.) 
Lautheit (1 Meter)/(0,5 Meter) | 37,6 dB(A)/ 46,8 dB(A) | 37,6 dB(A)/ 46,8 dB(A) 
CPU-Lüfterdrehzahl 1.600 U/min 1.600 U/min 


CPU-Temperatur* 


11/16 Grad Celsius 


16/21 Grad Celsius 


GPU-Temperatur* 


Anno 1404 v1.1, PCGH-Loop, 


33 Grad Celsius 34 Grad Celsius 
1.680 x 1.050, 4 x FSAA, 8:1 AF 


Leistungsaufnahme 151 Watt (Max.) 158 Watt (Max.) 
Lautheit (1 Meter)/(0,5 Meter) | 37,6 dB(A)/ 46,8 dB(A) | 39,8 dB(A)/ 51,2 dB(A) 
CPU-Lüfterdrehzahl 1.600 U/min 1.600 U/min 


CPU-Temperatur* 


25/27 Grad Celsius 


37/38 Grad Celsius 


GPU-Temperatur* 


60 Grad Celsius 64 Grad Celsius 


Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Messsystem: Leistungsaufnahme: Voltcraft Energy Check 3000, CPU-Lüfterdrehzal 
Temperatur: Realtemp, GPU-Temperatur: MSI Afterburner * Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 22 °C 


hl: DFI Smart Guardian, CPU- 


Mini-ITX-System: Leistungscheck 


Anno 1404 
BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER & | Fps o 10 "oo so 
Intel Core 13-540 @ 4,00GHz, Rad. HD 5770 @ 1,00/2.600MHz 45 
Intel Core 13-540 @ 3,06GHz, Rad. HD 5770 @ 850/2.400MHz 41 (Basis) 


Miñimuni:Fas 1680 x 1050, kein AA/ 
P AF, max. Details 


System: Intel Core 13-540, DFI MI P55-T36, Radeon HD 5770 1GB, 2 x 2 GiB DDR3-1333 7-7-7-21 oder 
DDR3-1600 8-8-8-24 (OC), Windows 7 x64, Catalyst 10.2 Bemerkungen: In Anno steigt die Leistung durch 
Overclocking um ca. 9,7 % (Min. Fps). Das Spiel profitiert deutlich von der übertakteten CPU. 


Mini-ITX-System: Leistungscheck 


Crysis Warhead 
BEDINGT P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER $ | Fps o 10 20 30 40 50 60 70 
Intel Core 13-540 @ 4,00GHz, Rad. HD 5770 @ 1,00/2.600MHz 62 
Intel Core 13-540 @ 3,06GHz, Rad. HD 5770 @ 850/2.400MHz 55 (Basis) 
MikimumFos 1680 x 1050, kein AA/AF, 
F Details: „Mainstream“ 


System: Intel Core i3-540, DFI MI P55-T36, Radeon HD 5770 1GB, 2 x 2 GiB DDR3-1333 7-7-7-21 oder 
DDR3-1600 8-8-8-24 (OC), Windows 7 x64, Catalyst 10.2 Bemerkungen: Die Voreinstellung „Gamer“ läuft nur 
bedingt, daher empfehlen wir „Mainstream”. Dank Overclocking kann das System um 13,3 % (Min. Fps) zulegen. 


3D Mark Vantage 
BESSER $ | Punkte 


Mini-ITX-System: Leistungscheck 


10.000 15.000 


Intel Core i3-540 @ 4,00GHz, Radeon HD 
5770 @ 1.00/2.600MHz 


Intel Core 13-540 @ 3,06GHz, Radeon HD 
5770 @ 850/2.400MHz 


Á 
Ra 
8.044 (Basis) 
8.817 (Basis) 
1.815 (Basis) 


Ms 


Pervon 


Jeon 


System: Intel Core i3-540, DFI MI P55-T36, Radeon HD 5770 1GB, 2 x 2 GiB DDR3-1333 7-7-7-21 oder DDR3- 
1600 8-8-8-24 (OC), Windows 7 x64, Catalyst 10.2 Bemerkungen: Insgesamt kann das System um ca. 13,7 % 
zulegen. GPU-Only steigt sogar um 30,8 % an 


Zusammenstellung (AMD-Alternative) 


Komponente Produkt Preis 

Prozessor AMD Athlon II X2 255 €65,- 
CPU-Kühler Scythe Big Shuriken €25,- 
Mainboard Sapphire IPC-AM3DD785G € 120,- 
Speicher 2 x 2.048 MiByte DDR3-1600 (Mushkin 996805) €115,- 
Grafikkarte Radeon HD 5770 ASUS EAH5770/2DIS/1GD5/V2 € 145,- 
Gehäuse/Netzteil | Silverstone Sugo SG05 € 75,- 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner SATA Slim-Line € 40,- 
Festplatte Samsung SpinPoint HM500JI 500 GB sobre 
Sonstiges Slim-Line-SATA-Adapter, Kabelbinder €10,- 
Gesamtpreis € 660,- 
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fen. Die 4,0 GHz erreichen wir mit 
der Kombination 200 MHz Refe- 
renztakt und dem Multiplikator 20. 
Als Spannung wählen wir 1,15 Volt. 
Allerdings sei hier erwähnt, dass 
der Wert der Spannung nicht auf 
jeden Prozessor übertragbar ist, da 
sich jede CPU beim Übertakten an- 
ders verhält. Den Speicher betrei- 
ben wir im DDR3-1600-Modus mit 
Latenzzeiten von 8-8-8-24. Um der 
Grafikkarte etwas „Mehrleistung“ 
zu entlocken, betreiben wir die 
Radeon HD 5770 mit 1.000/2.600 
MHz. Für die 1.000 MHz benötigen 
wir keine Spannungserhöhung. 
Dies ist allerdings von Karte zu 
Karte unterschiedlich. In der Pra- 
xis kann unser Mini-ITX-Spiele-PC 


damit 13,3 % (Crysis Warhead Min. 
Fps) zulegen. Im 3D Mark Vantage 
steigt die Punktezahl sogar um sa- 
genhafte 30,8% an. 


Mini-ITX-System 

auf AMD-Basis 

Alternativ lässt sich unser Mini- 
ITX-Spiele-PC auch auf AMD-Basis 
realisieren. Hierbei tauschen wir 
lediglich das Mainboard und den 
Prozessor aus. Die restlichen Kom- 
ponenten übernehmen wir 1:1. 
Allerdings ist die Auswahl eines ge- 
eigneten Mainboards für das AMD- 
System deutlich schwieriger als für 
das Intel-System. Aktuell steht nur 
eine Mini-ITX-Platine zur Auswahl. 
Diese stammt von Sapphire und 


trägt den Namen IPC-AM3DD785G. 
Die Platine setzt auf AMDs aktuel- 
len 785G-Chipsatz und bietet wie 
die Mini-ITX-Platine von DFI einen 
vollwertigen PCI-E-16x-2.0-Slot. Al- 
lerdings unterstützt das Mainboard 
nur Prozessoren mit einer maxi- 
malen Leistungsaufnahme von 65 
Watt, weshalb wir uns für einen 
AMD Athlon II X2 255 entscheiden. 
Dieser verfügt über zwei Kerne 
und taktet mit 3,1 GHz. Er ist deut- 
lich günstiger aber auch langsamer 
als der Core i5-750 in unserem ur- 
sprünglichen Mini-ITX-Spiele-PC. 


Fazit 
Unser Mini-ITX-Spiele-PC zeigt, dass 
leistungsstarke Rechner nicht groß 


und unhandlich sein müssen. Dank 
des kleinen Gehäuses ist unser 
System extrem portabel und lässt 
sich ohne Probleme auf die nächs- 
te LAN-Party mitnehmen. Auch in 
puncto Leistung muss sich unser 
Mini-ITX-PC nicht verstecken. Alle 
aktuellen Spiele sind, wenn auch 
mit geringer Einschränkung, ohne 
Probleme spielbar. Sollte die Stan- 
dardleistung nicht reichen, können 
Sie das System übertakten. So konn- 
te unser System in Anno 1404 und 
Crysis Warhead deutlich zulegen. 
Zudem lässt sich das System auch als 
HTPC nutzen. Ein Blu-ray-Laufwerk 
im Slimline-Format ist jedoch sehr 
teuer. Eine Alternative folgt auf > 
dennächsten Seiten. Gr) 


Schritt-für-Schritt-Anleitung 


Auf den folgenden Seiten zeigen wir Ihnen die wichtigsten Punkte bei der Montage unseres Intel-Mini-ITX-Spiele-PCs. 


CPU einbauen 


Für die Montage ist es notwendig, den Hebel hochzu- 
klappen und die Schutzkappe zu entfernen. 


S 


Damit der Speicher richtig im Slot sitzt, v 
Bänke an den Seiten über Führungsker| 
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Der Prozessor lässt sich dank der vorhandenen Kerbe 


nur in eine Richtung einsetzen. 


*ı Weiterhin ist wichtig, 


dass die Nut des 
Speicherriegels an der 
richtigen Stelle ist. 


Nach der Montage wird der 
Sockel wieder verriegelt. 


? 


Die Klammern an den Enden umfassen 
den Speicher, sodass er verankert bleibt. 


www.pcgameshardware.de 
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Bei der Montage des 
Kühlers ist es wichtig, die 
Schutzfolie auf der Unter- 
seite zu lösen. 


Bevor Sie die Wärmeleitpaste auftragen, sollten Sie den Kühler probehalber aufsetzen 
und prüfen, in welche Richtung Sie ihn einbauen müssen. 


~ Bei Arbeitsspeicher mit 
großen Kühlkörpern kann 
es zu Kompatibilitätspro- 
blemen kommen. 


wen 
Sobald der Kühler verbaut ist, müssen 


Sie nur noch den Lüfter anschließen. 


\ z RN: 
Um die Abdeckung des Gehäuses zu entfernen, müssen lediglich vier Schrauben auf der Rückseite ge- 
löst werden. Die Abdeckung lässt sich dann nach hinten wegziehen. Zudem müssen das Netzteil sowie 
weitere Innereien entfernt werden, da eine Montage des Mainboards sonst nicht möglich ist. 
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Danach können Sie das Mainboard samt Kühler und 
Arbeitsspeicher in das Gehäuse verfrachten. 


au ai 


Nachdem Sie das Mainboard ausge- 
richtet haben, verschrauben Sie es 
mit dem Gehäuse. 


Um die Slotblenden 
zu entfernen, müssen 
Sie die Abdeckung 
darüber abschrauben. 


Damit die Schalter und 
Anschlüsse an der Front 
nutzbar sind, müssen 
diese am Mainboard 
angeschlossen werden. 
Die Kabel haben eine 

« ausreichende Länge und 
lassen sich ordentlich 
verlegen. 


Die Grafikkarte kann danach ohne Probleme eingebaut werden. Abschließend muss 
die Abdeckung wieder montiert werden, da diese die Grafikkarte fixiert. 


www.pcgameshardware.de 
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Stromkabel anschließen und Netzteil einbauen 


Der EPS-Stecker 

ist aufgrund seiner 
Position etwas schwer 
zu erreichen. 


\ vu 


Da die Kabel des Netzteils kurz 
bemessen sind, empfiehlt es 
sich, das Netzteil ins Gehäuse 
zu legen und dann die einzelnen 
Kabel anzuschließen. 


Nachdem alle Kabel angeschlossen sind, lässt sich das Netzteil an der 
Rückseite mit vier Schrauben befestigen. Damit die Last nicht alleine auf 
den vier Schrauben liegt, wird die Verstrebung wieder eingebaut. 


Laufwerke einbauen 


Die 2,5-Zoll-Festplatte lässt sich mit vier Schrauben 
einfach am Laufwerkskäfig befestigen. 


Beim Slimline-DVD-Laufwerk sind Setzen Sie das Lauf- 


sehr feine Schrauben enthalten. werk in den Käfig. y wieder montiert werden ... 
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oe) 
... allerdings sollten Sie diese erst festziehen, wenn Sie das Lauf- 
werk passend zur Gehäusefront ausgerichtet haben. 


Der Unterschied zu normalen 
SATA-Geräten ist, dass der 
Stromanschluss schmaler ist. 


Damit das Slimline-Laufwerk ohne Probleme verwendet 
werden kann, benötigen Sie einen speziellen Adapter. 


Zum Schluss fixieren Sie die Abdeckung auf der Rückseite des Gehäuses mit 
vier Schrauben. Fertig ist unser Mini-ITX-Spiele-PC. 
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Mithilfe einer kompakten Flüssigkeitskühlu 


Kleine PCs mit Wakü 


Noch leiser und noch mehr Overclocking-Potenzial: In die beiden auf den vorherigen Seiten vorge- 


stellten Mini-Spiele-PCs passt sogar die kompakte Wasserkühlung H50 von Corsair. 


a kleinere Gehäuse keine gro- 

ßen CPU-Kühler aufnehmen 
können, haben wir uns entschie- 
den, den PCs eine Wasserkühlung 
zu spendieren. Wir nutzen aus Platz- 
gründen jedoch keine herkömm- 
liche  „Selbstbau-Wasserkühlung‘, 
sondern greifen auf eine kompakte 
Fertig-Wasserkühlung zurück. Die 
Fertig-Wasserkühlung in Form der 
Corsair H50 vereint Pumpe, Aus- 
gleichsbehälter und Radiator auf 
kleinstem Raum und ist damit bes- 
tens für unser Vorhaben geeignet. 


Limitierender Faktor: 
Luftkühlung 


An sich reicht ein ordentlicher 
Luftkühler für die meisten übertak- 


www.pcgameshardware.de 


teten Prozessoren aus. Allerdings 
lässt sich ein High-End-Luftkühler 
nicht mit einem HTPC-Kühler ver- 
gleichen. So ist der verbaute Scythe 
Big Shuriken dem deutlich größe- 
ren Prolimatech Megahalems in je- 
der Hinsicht unterlegen. Dies liegt 
allerdings am Verwendungszweck 
und der Bauform. In kleinere Ge- 
häuse wie das Sugo SG05 oder das 
Sugo SG02 passt der Megahalems 
nicht hinein. Ein solches Gehäuse 
erfordert einen speziellen Kühler. 
Das größte Hindernis ist die Bau- 
höhe des Kühlers. 


Im Vergleich zu großen High-End- 
Kühlern fehlt es den kleinen HT- 
PC-Ablegern wie dem Scythe Big 


Shuriken an Heatpipes und Ober- 
fläche. Gerade die Oberfläche der 
einzelnen Lamellen ist ein wichti- 
ger Faktor für einen Kühler. Dieser 
beeinflusst, wie viel Abwärme der 
Kühler an die Umgebung abgeben 
kann. Diese Punkte lassen sich bei 
einem größeren Kühler einfacher 
unter einen Hut bringen. Das Re- 
sultat ist in der Mini-PC-Praxis eine 
geringere Kühlleistung. 


Im Falle des Scythe Big Shuriken 
ist die Kühlleistung für unser Mini- 
ITX-Spiele-System vollkommen aus- 
reichend. Aufgrund der zwei realen 
Kerne erzeugt der Core i3-540 rela- 
tiv wenig Abwärme. Bei unserem 


Micro-ATX-Spiele-PC zeigte sich 


allerdings, dass die vier Kerne des 
Core i5-750 den Big Shuriken leicht 
ins Straucheln brachten. Auch bei 
100 Prozent Lüfterdrehzahl wurde 
der Prozessor unter Last bis zu 62,8 
Grad Celsius warm. 


Platzprobleme: Wohin mit 
der Wasserkühlung? 

Ist die Rede von einer Wasserküh- 
lung, so denkt man meistens an ei- 
nen selbst gebauten Kühlkreislauf, 
bestehend aus Pumpe, Radiator, 
Ausgleichsbehälter und Kühler. 
Eine solch komplexe Wasserküh- 
lung ist für unsere Mini-Gehäuse 
aus Platzgründen nicht geeignet. 
Gerade der Ausgleichsbehälter 
und der Radiator sind sperrig > 
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Mini-ITX-System: Luftkühler vs. Kompakt-Wakü 


CPU-Temperatur 


BESSER <4 | Grad Celsius 0 10 


20 30 40 


Corsair Hydro Series H50 @ 50 % (850 rpm) 
Scythe Big Shuriken @ 100 % (1.600 rpm) 
Scythe Big Shuriken @ 75 % (1.200 rpm) 
Scythe Big Shuriken @ 50 % (800 rpm) 


[Corsair Hydro Series H50 @ 100 % (1.700 pm] EEE 25,5 
[Corsair Hydro Series H50 @ 75 % (1.275 ıpm)] | EEE 29,0 


| 100 % Lüfterdrehzahl [fs % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 


System: Intel Core i3-540 3,06 GHz (CPU-Spannung: 1,04 Volt / VTT: 1,1 Volt), DFI MI P55-T36, 2 x 2 GiByte 
DDR3-1333 CL7-7-7-21, Windows 7 x64 Bemerkungen: Der Einsatz der kompakten Flüssigkeitskühlung sorgt 
für eine deutlich bessere Wärmeabfuhr im Gehäuse des Rechners. 


Micro-ATX-System: Luftkühler vs. Kompakt-Wakü 


CPU-Temperatur 
BESSER | Grad Celsius o 10 


Corsair Hydro Series H50 @ 50 % (850 rpm) 
Scythe Big Shuriken @ 100 % (1.600 rpm) 
Scythe Big Shuriken @ 75 % (1.200 rpm) 
Scythe Big Shuriken @ 50 % (800 rpm) 


[Corsair Hydro Series H50 @ 100 % (1.700 rpm)] | 43,7 
[Corsair Hydro Series H50 @ 75 % (1.275 ıpm)] 4,5 


| 100 % Lüfterdrehzahl [fs % Lüfterdrehzahl fj % Lüfterdrehzahl 


System: Intel Core i5-750 2,66 GHz (CPU-Spannung: 1,10 Volt / VTT: 1,1 Volt), Gigabyte P55M-UD2, 2 x 2 GiByte 
DDR3-1333 CL7-7-7-21, Windows 7 x64, TM deakt. Bemerkungen: Die Corsair Hydro Series H50 kühlt den 
Prozessor besser und reduziert die Temperatur um durchschnittlich 20 Grad Celsius. 


und lassen sich nur schwer im Ge- 
häuse unterbringen. Eine externe 
Montage dieser Komponenten ist 
allerdings nicht in unserem Sinne. 


Im Innenraum des Sugo SG02 
(Micro-ATX) lässt sich eine sol- 
che Wasserkühlung nur bedingt 
verbauen. Eine Pumpe und einen 
Ausgleichsbehälter unterzubrin- 
gen, wäre nicht das Problem. Die 
Montage des Radiators gestaltet 
sich da schon schwieriger. Die 
einzige Möglichkeit, den Radiator 
unterzubringen, ist, diesen vor die 
Grafikkarte zu verbauen. Bei dem 
deutlich kleineren und handliche- 
ren Sugo SG05 gestaltet sich die 
Montage einer solch komplexeren 
Kühlung noch weitaus problema- 
tischer. Hier lässt sich eine Wasser- 
kühlung nur unterbringen, wenn 
der Ausgleichsbehälter 
angebracht wird. Gleiches gilt für 
die Pumpe. Einzig die Montage des 
Wasserkühlers ist in beiden Gehäu- 
sen kein Problem. 


außen 


Kompakt-Wakü: Corsair 
Hydro-Series H50 

Abhilfe schafft die H50 von Corsair. 
Der Hersteller bietet mit der H50 
eine Kompaktwasserkühlung an, 
die sich durch die besondere Hand- 
habung auszeichnet. 


Corsair integriert den Ausgleichs- 
behälter und die Pumpe mit in den 
eigentlichen Prozessorkühler. Im 
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Vergleich zu anderen Wasserküh- 
lern ist der Kühlkörper der H50 
daher etwas wuchtiger. Allerdings 
spart Corsair sich den Platz für 
den zusätzlichen Ausgleichsbehäl- 
ter und die Pumpe. Um die Wärme 
abzugeben, verbaut Corsair einen 
120-mm-Radiator. Ein passender 
Lüfter liegt dem Lieferumfang bei. 
Ein weiterer Vorteil der H50 ist, 
dass die Wasserkühlung einsatzbe- 
reit ausgeliefert wird. Eine Montage 
der einzelnen Komponenten ent- 
fällt. Der Kühlkreislauf ist ab Werk 
befüllt und kann direkt verwendet 
werden. Die Länge der Schläuche 
ist mit 30 Zentimetern gut bemes- 
sen und bietet so genügend Spiel- 
raum, um die Wasserkühlung in 
größere Gehäuse, etwa Midi-Tower, 
einzubauen. 


Montage des 
Flüssigkeitskühlers 

Bei normalen Gehäusen wie Midi- 
oder Big-Towern ist die Montage 
der H50 relativ einfach. Dank des 
120-mm-Radiators lässt sich dieser 
samt Lüfter bei den meisten Ge- 
häusen am Heck oder unter dem 
Deckel montieren. Die Montage 
im Mini-ITX-Spiele-PC, der 
dem Silverstone Sugo SG05 ba- 
siert, erfordert etwas Bastelarbeit. 
Der 120-mm-Lüfter in der Front 
ist allerdings eine gute Basis. Die 
Montage des Radiators stellt sich 
allerdings als Problem heraus: Da- 
mit der Radiator überhaupt Platz 


auf 


findet, müssen Sie auf den 3,5-Zoll- 
Festplattenkäfig verzichten. 


Wichtig ist, dass erst der Lüfter 
an der Front befestigt wird. Der 
Radiator lässt sich, sobald der Pro- 
zessorkühler montiert ist, mit Ka- 
belbindern am Lüfter fixieren. Man 
könnte den Radiator zwar durch 
die Front mit dem Lüfter verschrau- 
ben, allerdings würde dieser dann 
den Stromanschluss der Grafikkar- 
te blockieren. Da sich das Netzteil 
direkt über dem Kühler befindet, 
ist es wichtig, die Schläuche or- 
dentlich zu verlegen. 


Im Micro-ATX-Spiele-PC gestaltet 
sich die Montage etwas schwie- 
riger, obwohl das Gehäuse den 
größeren Innenraum aufweist. Da 
das Gehäuse nicht über einen in- 
tegrierten 120-mm-Lüfter verfügt, 
muss eine geeignete Stelle für den 
Radiator gefunden werden. Den Ra- 
diator verbauen wir direkt vor den 
Festplatten, da er dort nicht stört 
und ideal hinpasst. Da das Gehäuse 
an dieser Stelle über Lüftungsschlit- 
ze verfügt, verbauen wir den Lüfter 
so, dass dieser die Abwärme von 
innen nach außen pustet. 


Bevor Sie den Radiator verbauen 
können, muss jedoch die Grafikkar- 
te montiert werden. Die Schläuche 
der Wasserkühlung verlaufen über 
die Grafikkarte hinweg. Wir haben 
den Kühler so verbaut, dass wir 
die Schläuche der Wasserkühlung 
vor den Anschlüssen des Netzteils 
verlegen können. Sobald alle Kom- 
ponenten wieder eingebaut sind, 
klemmen wir den Radiator rechts 
oben in die Ecke des Gehäuses. Wir 
fixieren ihn zusätzlich mit ein paar 
Kabelbindern. 


Kühlleistung in der Praxis 

Der Corsair H50 kann mit einer 
richtigen Wasserkühlung nicht 
recht mithalten. Ein wichtiger 
Faktor ist dabei der Radiator. Leis- 
tungsmäßig orientiert sich die H50 
am Megahalems von Prolimatech 
und liegt auf einem ähnlichen Le- 
vel. Den Vergleich mit dem kleinen 
Scythe Big Shuriken gewinnt die 
H50 allerdings mitgroßem Abstand: 
Bei unserem Mini-ITX-System sinkt 
die Temperatur unter Last um be- 
achtliche 8 Grad Celsius. Selbst bei 
einer Lüftergeschwindigkeit von 
50 Prozent kann sich die H50 noch 
vor dem Big Shuriken behaupten. 
Da der Core i3-540 allerdings nicht 
so viel Abwärme erzeugt, ist bereits 
der Big Shuriken bedingt over- 


clockingtauglich. Anders schaut es 
bei unserem Micro-ATX-Spiele-PC 
aus. Dieser fordert den Big Shuri- 
ken dank Core i5-750 auch schon 
bei 100 Prozent Lüfter-Drehzahl. 
So wird der Prozessor unter Last 
maximal 62,8 Grad Celsius warm. 
Bei geringerer Drehzahl erwärmt 
sich der Prozessor noch weiter. 
Mit verbauter Kompaktwasserküh- 
lung in Form der H50 von Corsair 
sinkt die Temperatur bei 100 Pro- 
zent um sagenhafte 19,1 Grad Celsi- 
us. Selbst bei einer Lüfterdrehzahl 
von 50 Prozent kühlt die H50 den 
Prozessor um 9 Grad Celsius besser 
als der Big Shuriken bei 100 Pro- 
zent. 


Wichtig: Bei der Corsair H50 wird 
nicht nur der Lüfter, sondern auch 
die Pumpe mit einem üblichen 
3-Pin-Stcker auf dem Mainboard 
angeschlossen. Für die Kühlleis- 
tung ist es allerdings enorm wich- 
tig, dass die Pumpe mit der vollen 
Geschwindigkeit arbeitet. Prüfen 
Sie daher unbedingt im BIOS, ob 
der Anschluss, an dem die Pumpe 
hängt, mit 12 Volt (100 Prozent) 
angesprochen wird. Manche Main- 
boards haben nämlich eine automa- 
tische Lüftersteuerung, welche die 
Spannung automatisch senkt. 


Fazit 

Auch wenn es aufgrund kompli- 
zierter Montage schwierig er- 
scheint, unsere Mini-Rechner mit 
einer Wasserkühlung auszurüsten, 
hat es sich aus leistungstechnischer 
Sicht gelohnt. Gerade unser Micro- 
ATX-Spiele-PC profitiert von einer 
besseren Kühlung. Da sich die Tem- 
peratur des Prozessors um erstaun- 
liche 19,1 Grad Celsius senken 
lässt, ist genügend Spielraum für 
Overclocking-Versuche vorhanden. 
Auch unser Mini-ITX-Spiele-PC pro- 
fitiert von der besseren Kühlung. 
So sinkt die maximale Temperatur 
unter Last von 33,5 auf 25,5 Grad 
Celsius (100 Prozent Lüfterdreh- 
zahl). 


Ob eine Montage der Corsair H50 
erfolgreich ist, hängt vom Gehäuse 
ab. Wir hatten bei unseren Gehäu- 
sen der Sugo-Serie Glück und konn- 
ten die Wasserkühlung unterbrin- 
gen. Auch wenn die Kompakt-Wakü 
von Corsair äußerst klein ist, er- 
weist es sich in manchen Gehäusen 
als Problem, den Radiator unter- 
zubringen. Mit etwas Bastelarbeit 
sollten Sie die Corsair H50 aber in 
den meisten Gehäusen einbauen 


Gr) 


können. 
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Wasserkühlung im Mini-ITX-Spiele-PC 


In rund 20 Schritten können Sie die Wasserkühlung H50 von Corsair in das Mini-ITX-Gehäuse einbauen. 


ür die Montage der Kompakt- 

Wakü müssen alle Komponenten 
aus dem Gehäuse entfernt werden. 
Sobald der CPU-Kühler entfernt ist, 
lässt sich die CPU reinigen. Danach 
kann das Montage-Kit für Corsairs 
H50 verbaut werden. Die Backplate 
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wird mittels vier kleiner Blindstop- 
fen auf der Rückseite des Main- 
boards montiert. Die Halteklammer 
wird mit vier Schrauben in der Back- 
plate verschraubt. Danach kann das 
Mainboard samt Befestigungs-Kit 
wieder in das Gehäuse eingebaut 


werden. Die Montage der Wasser- 
kühlung gestaltet sich etwas kniffe- 
lig. Wichtig ist, dass die Schläuche 
passend verlegt werden, bevor der 
Kühler richtig verschraubt wird. Der 
Lüfter kann an der Front verschraubt 
werden. Der Radiator lässt sich mit 


dd 


ein paar Kabelbindern hinter dem 
Lüfter fixieren. Da zwischen dem 
Kühler und dem Netzteil nicht viel 
Platz ist, muss der Schlauch ordent- 
lich verlegt werden. Dennoch ist es 
möglich, Corsairs H50 in unserem 
Mini-ITX-Spiele-PC zu verbauen. D 
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A: bei unserem Micro-ATX- 
piele-PC muss zuerst das Main- 
board ausgebaut werden. Reinigen 
Sie die CPU und bauen Sie danach 
das Montage-Kit der H50 ein. Die 
Backplate lässt sich von Rückseite 
des Mainboards in die Befestigungs- 


löcher stecken. Die Befestigung auf 
der Vorderseite wird mit der Back- 
plate verschraubt. Danach kann das 
Mainboard wieder eingebaut wer- 
den. Wichtig ist, dass Sie die Was- 
serkühlung zuerst einsetzten und 
danach die Grafikkarte einbauen. 


Die Schläuche der H50 verlaufen 
über der Grafikkarte. Sobald Sie den 
Radiator an seinen Bestimmungsort 
gelegt haben, können Sie den CPU- 
Kühler richtig montieren. Der Lüfter 
wird auf der Hinterseite des Radi- 
ators mit vier Schrauben befestigt. 


Sobald der Kühler richtig mit der 
Befestigung verankert ist, kann das 
Netzteil wieder verschraubt werden. 
Zum Abschluss wird der Radiator in 
Position gebracht und mit Kabelbin- 
dern fixiert. Das Gehäuse kann wie- 
der zusammengesetzt werden. 
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Arbeits-PC im Eigenbau 


Mit den richtigen Komponenten lässt sich ein winziger Arbeitsrechner zusammenstellen, 


der erfreulich günstig sowie leise ist und sich sogar für simple Spiele eignet. 


iel unseres aktuellen Eigen- 

bauprojekts ist ein möglichst 
energieeffizienter Arbeits-PC. Der 
Fokus liegt bewusst nicht auf der 
Spieletauglichkeit des Computers. 
Wie Sie Spiele-PCs im Mini-ITX- 
oder Micro-ATX-Format 
menbauen, zeigen unsere Artikel 
ab Seite 38. Allerdings sind spiele- 
taugliche Komponenten natürlich 
vergleichsweise teuer; bei unse- 
rem Mini-Arbeitssystem haben wir 
jedoch versucht, den Gesamtpreis 
so niedrig wie möglich zu halten. 


zusam- 


Der Energieeffizienz widmen wir 
ebenfalls besondere Aufmerksam- 
keit - der fertige PC soll im Leer- 
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lauf möglichst nicht über 40 Watt 
benötigen, aber dennoch ein flüssi- 
ges Arbeiten ermöglichen. Bei der 
Lautstärke gilt genauso: Weniger 
ist mehr. Ziel ist ein möglichst laut- 
loser Mini-PC, der sich höchstens 
unter Last bemerkbar machen darf. 


Primär unterscheiden sich Mini- 
ITX-Mainboards von ihren ATX- 
und Micro-ATX-Pendants natürlich 
in der Größe. Da dies jedoch auch 
für die zum Einsatz kommenden 
Gehäuse gilt, ist hier besondere 
Vorsicht bei der Auswahl der Kom- 
ponenten geboten. Denn mehr 
noch als im Bereich der Standard- 
PCs müssen Sie hier auf Energieef- 
fizienz achten, da ein höherer Ener- 


gieverbrauch auch automatisch in 
höherer Wärmeentwicklung resul- 
tiert - und da Sie sicherlich nicht 
beim Arbeiten an einem unerträg- 
lich lauten Brüllwürfel interessiert 
sind, 
sehr eingeschränkt. 


ist die Hardware-Auswahl 


vort von Unhoard-Grafik 
Wennn Sie auf eine dedizierte 
Grafikkarte anstelle der chipsatz- 
internen GPU setzen wollen, müs- 
sen Sie auf zwei Dinge achten: Ers- 
tens sollte das Netzteil stark genug 
sein, um die Grafikkarte auch unter 
Volllast mit ausreichend Energie 
zu versorgen, und zweitens sind 
die Abmessungen der Mini-ITX- 
Gehäuse oftmals so kompakt, dass 


Sie höchstens ein Modell der Mit- 
telklasse verbauen können. Eine 
separate Grafikkarte stellt zudem 
den Temperaturhaushalt vor eine 
echte Herausforderung. Nicht sel- 
ten ist der verfügbare Platz zwi- 
schen Grafikkartenlüfter und Ge- 
häusewand so gering, dass kaum 
kühle Luft angesaugt werden kann. 
Weitaus häufiger besteht jedoch 
ein Problem beim Abtransport der 
entstehenden Wärme, denn um 
die restlichen Komponenten nicht 
übermäßig zu beeinflussen, muss 
diese schnellstmöglich aus dem Ge- 
häuse abtransportiert werden. Wie 
Sie das Problem lösen, verraten 
unsere Eigenbau-Artikel zu Mini- 
Spiele-PCs. > 


Mi 
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Zusammenstellung 

Komponente Produkt Preis 
Prozessor Intel Atom 330 (Onboard) - 
Netzteil Be quiet E5-350W (oder ähnliches Netzteil) € 50,- 
Mainboard Asus AT3IONT-I € 120,- 
Speicher 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 € 100,- 
Grafikkarte Geforce 9400 (lon Onboard-GPU) - 
Gehäuse/Netzteil | Lian-Li PC-Q07 €45,- 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner SATA € 20,- 
Festplatte Western Digital WD10EARS (1 TByte) € 70,- 
Sonstiges - : 
Gesamtpreis € 405,- 
Leistungsaufnahme 41 Watt (Maximalwert) 

Lautheit (1 Meter) < 0,1 Sone 

Lautheit (0,5 Meter) < 0,1 Sone 


CPU-Lüfterdrehzahl - (passive CPU-Kühlung) 
CPU-Temperatur* 71/69 Grad Celsius 
GPU-Temperatur* 51 Grad Celsius 
Leistungsaufnahme 58 Watt (Maximalwert) 
Lautheit (1 Meter) < 0,1 Sone 

Lautheit (0,5 Meter) < 0,1 Sone 
CPU-Lüfterdrehzahl - (passive CPU-Kühlung) 
CPU-Temperatur* 90/90 Grad Celsius 
GPU-Temperatur* 69 Grad Celsius 


Messsystem: Leistungsaufnahme: PeakTech 9024 Energy Meter, Lautheit: NC10, CPU-Temperatur: Coretemp, GPU- 
Temperatur: GPU-Z * Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Mini-PC als Heim-Server 


satz basierenden Mainboards veri 
AST2050 von Aspeed, der auf 8 
den in Servern betriebskritischen 
Arbeitsspeicher belastet. Und wie 
für ein Server-Mainboard üblich, 
unterstützt das $3115 die Fern- 
wartung über das im Server-Bereich 
sehr weit verbreitete IPMI-Protokoll, 
wofür allerdings eine gesonderte 
Steckkarte notwendig ist. 


Für einen Server im Mini-Format gelten etwas andere Anforderungen als für einen Arbeits- 
PC. So ist hier beispielsweise ein System mit Nvidia-Ion-Chipsatz nicht sinnvoll, da Grafikleis- 
tung in diesem Segment irrelevant ist. Wichtiger ist eine zweite Netzwerkschnittstelle, die 
derzeit nur ein einziges Atom-330-basiertes Mini-ITX-Board bietet. Das Tyan S3115 verfügt 
über Intels 945GC-Chipsatz, vier SATA-Il-Anschlüsse und zwei Gigabit-Ethernet-Ports. Es be- 
nötigt DDR2-SO-DIMMSs anstelle der etwas günstigeren Standard-DIMMs, bietet dafür aber 
als einziges Mini-ITX-Board sowohl einen PCI-Express- als auch einen PCI-Slot, die jedoch 
nicht gleichzeitig bestückt werden können. Anders als alle anderen auf Intels 945-Chip- 
ügt das Tyan $3315 über den separaten Grafikprozessor 
iByte eigenen Grafikspeicher zugreifen kann und so nicht 


Asus AT3IONT-I (120 Euro) Asus AT3IONT-I Deluxe (170 Euro) 


Anstelle des AT3IONT-I können Sie auch die 50 Euro teurere Deluxe-Variante inklusive 
externen Netzteils verwenden. Weitere Details finden Sie im anschließenden Artikel. 
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Da sich unser Mini-Arbeits-PC nicht 
für aktuelle Spiele eignen muss, 
stellt sich das Problem einer zusätz- 
lichen Grafikkarte allerdings erst 
gar nicht. Die Leistung der Onboard- 
Grafikeinheit in Nvidias aktuellem 
Ion-Chip reicht für gewöhnliches 
Arbeiten sowie die Aero-Oberfläche 
von Windows Vista und Windows 7 
vollkommen aus. 


Die Qual der Wahl 
Mittlerweile stehen zahlreiche 
Mini-ITX-Platinen zur Auswahl, die 
sich teilweise erheblich voneinan- 
der unterscheiden. Einige kommen 
mit fest verlöteter Intel-Atom-CPU 
daher, andere verfügen über CPU- 
Sockel. Einen PCI-Express-x16-Slot 
besitzen nicht alle, auch Anschlüs- 
se wie Firewire oder E-SATA sind 
eher selten anzutreffen. Die Frage 
„Intel oder AMD?“ stellt sich bei 
Mini-PCs dafür eher selten, denn 
AMDs Angebot an passenden CPUs 
ist so gering wie die Auswahl an 
AM2+ und AM3-Mainboards im 
Mini-ITX-Format. Einzig das Sap- 
phire IPC-AM3DD785G mit Sockel 
AM3 ist empfehlenswert. Tests von 
kompakten Mainboards finden Sie 
ab Seite 15. 


Für unsere Zwecke reicht ein Main- 
board mit Atom-CPU und Ion-Main- 
board-Chip. Der Atom-Prozessor 
hat nämlich eine TDP von lediglich 
acht Watt und passt daher optimal 
zu unserem möglichst sparsamen 
Arbeitsrechner. Aktuelle Dualcore- 
CPUs haben eine TDP von 45 bis 
65 Watt, bei Quadcore-Prozessoren 
sind es sogar 95 bis 140 Watt. Wir 
entscheiden uns für das Atom-/ 
Ion-Mainboard Asus AT3IONT-I. Es 
verfügt über einen einzelnen Kühl- 
körper, der sowohl den Dualcore- 
Prozessor Atom 330 als auch den 
Nvidia-Chipsatz kühl hält. 


Die Gehäusewahl fiel auf das Lian- 
Li PC-Q07, da es ausreichend Platz 
für eine 3,5-Zoll-Festplatte, ein op- 
tisches Laufwerk und ein Standard- 
ATX-Netzteil bietet. Aufgrund des 
Formats des Gehäuses und der 
Position des Netzteils entschieden 
wir uns mit dem Be quiet E5-350W 
für ein Netzteil mit innen liegen- 
dem 120-Millimeter-Lüfter. Es bie- 
tet zwar kein modulares Kabelma- 
nagement, was bei derart kleinen 
Gehäusen ein großer Vorteil sein 
kann, dafür aber eine sehr effizien- 
te Kühlung des direkt unter dem 
Lüfter liegenden Kühlers auf dem 
Asus-Mainboard: Der Lüfter saugt 
die an dieser Stelle entstehende 


Wärme direkt ab und transportiert 
sie sofort nach außen. 


Probleme vermeiden 

Anders als bei normalen PCs mit 
ATX- oder Micro-ATX-Gehäusen 
kommt es bei Mini-ITX-PCs häufig 
zu Problemen beim Zusammen- 
bau. Nicht selten stehen Sie selbst 
als erfahrener PC-Bastler vor einem 
Buch mit sieben Siegeln, da das 
bisher angesammelte Wissen und 
die Erfahrung plötzlich nicht mehr 
weiterhelfen. So ist es bei dem von 
uns gewählten Gehäuse beispiels- 
weise unmöglich, auf das Main- 
board zuzugreifen, wenn es sich 
einmal im Gehäuse befindet und 
auch das Netzteil verbaut ist. Zu- 
dem müssen Sie das optische Lauf- 
werk einbauen, noch bevor Sie den 
Seitendeckel, auf dem das Main- 
board befestigt ist, festschrauben. 
Ansonsten kommen Sie nicht mehr 
an die Schrauben zur Befestigung 
des Laufwerks heran. Die Festplatte 
liegt hingegen unter dem Netzteil 
am Boden des Gehäuses und kann 
erst zum Schluss montiert werden. 
Allerdings sollten Sie schon von An- 
fang an die nötige Anzahl an SATA- 
Kabeln auf das Mainboard stecken. 


Alternativ zu den hier vorgeschla- 
genen Komponenten können Sie 
zu einem Netzteil mit modularem 
Kabelmanagement greifen. So müs- 
sen Sie nur die Kabel anschließen, 
die Sie auch tatsächlich brauchen 
- das schafft Platz im Mini-PC und 
sorgt für einen guten Luftstrom 
im Gehäuse. Achten Sie besonders 
darauf, dass sich keine Kabel zwi- 
schen dem Netzteil und dem Küh- 
ler auf dem Mainboard befinden. 


Allerdings geht es auch ohne mo- 
dulares Kabelmanagement, wie die 
vorliegende Anleitung beweist: Wir 
haben die meisten Kabel mit Kabel- 
binder zusammengebunden und 
zwischen Netzteil und Gehäuse- 
front untergebracht - dort stören 
sie am wenigsten. Auch die Lage des 
optischen Laufwerks im Verhältnis 
zur Festplatte könnte zu Problemen 
führen, denn die meisten Netzteile 
verfügen nur über einen Strang mit 
Stromanschlüssen für SATA-Geräte. 
In unserem Fall war das Kabel mit 
vier Steckern nicht lang genug, um 
DVD-RW und Festplatte anzuschlie- 
ßen, weshalb wir zu einem Adapter 
griffen, um beide Geräte betreiben 
zu können. Entsprechende Adapter 
bekommen Sie bereits für wenige 
Euro bei praktisch allen On- D 
line-Hardware-Shops. mj) 
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Die Komponenten im Überblick: ee Mainboard, Das Asus AT3IONT-I mit Passivkühlung statten wir mit 
Arbeitsspeicher und SATA-Festplatte zweimal 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM aus. 


Platz für ein 5,25-Zoll- 
Laufwerk: Lian-Li PC-Q07 


Das Be-quiet-E5-350W-Netzteil mit innen liegendem 


Bei der Festplatte entschieden wir uns aus Kostengründen für eine gewöhnliche HDD mit 1 TiByte Kapazität. Etwas 
120-Millimeter-Lüfter kühlt CPU und Chipsatz mit. 


mehr Leistung können Sie mit einer teureren, aber schnelleren SSD erreichen. 


Entfernen Sie den Rahmen, 
schrauben Sie das Netzteil 
fest und stecken Sie es 

samt Rahmen ins Gehäuse. 


Öffnen Sie zunächst beide Seiten des Gehäuses mit Die ATX-Slotblende wird (wie bei ATX-Gehäusen üblich) 
einem passenden Schraubendreher. in die vorgesehene Halterung gedrückt. 
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Das Mainboard wird auf der Seitenwand verschraubt, entsprechende Halterungen sind Der 24-Pin-ATX-Stromstecker wird wie üblich eingesteckt. Achten Sie darauf, das 
bereits vorhanden. Bringen Sie jetzt auch Arbeitsspeicher und SATA-Kabel an. Mainboard nicht zu sehr durchzubiegen — der Stecker muss ohne Gewalt passen. 


Vergessen Sie nicht, Schalter, LEDs, Front-USB und Die Festplatte wird in einem dafür vorgesehenen Hal- 
optisches Laufwerk anzuschließen. die Anschlüsse nicht in der Slotblende verfangen. terahmen angebracht. Achten Sie auf die Entkopplung! 


Da nur wenige Komponenten eingebaut werden, bleiben viele Kabel eines Netzteils ohne modulares Kabelmanage- Der fertige Mini-PC sieht zwar noch etwas chaotisch 
ment übrig und müssen geschickt im Gehäuse untergebracht werden, sodass sie den Luftfluss nicht behindern. aus, das hat jedoch keinen Einfluss auf die Kühlung. 
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ini-Wohnzimmer-PC 


Der PC hat den Sprung ins Wohnzimmer geschafft! Und dank lon-Plattform ist er leise und so klein, 


dass er überall Platz findet. Wir sagen Ihnen, was Sie für Ihr eigenes Entertainment-Center benötigen. 


or nicht allzu langer Zeit galten 

Home-Theater-PCs (HTPCs) 
wegen ihrer Größe und ihres Ge- 
räuschpegels lediglich unter Tech- 
nikfreaks oder Filmenthusiasten 
als schick. Aufgrund billiger PC- 
Hardware und günstiger HD-Fern- 
seher erfreuen sich HTPCs aber 
steigender Beliebtheit. Kaum ver- 
wunderlich, lassen doch die kleinen 
Alleskönner normale Blu-ray- oder 
DVD-Player ganz schön alt aussehen. 
Damit auch Sie den Anschluss nicht 
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verpassen, haben wir exemplarisch 
einen möglichst billigen, leisen und 
dennoch leistungsfähigen HTPC zu- 
sammengestellt. 


Aufgrund unserer Anforderungen 
entschieden wir uns für Intels Ion- 
Plattform als Herzstück unseres 
Systems. Der zweikernige Atom 
330 sowie der zusätzliche Geforce- 
9400-Grafikchip bringen mehr als 
genug Leistung, um den HTPC rei- 


bungslos anzutreiben. Außerdem 
verfügt der Ion im Normalfall über 
einen HDMI-Ausgang, was auch die 
Wiedergabe von HD-Medien er- 
möglicht. Konkret fiel unsere Wahl 
auf das Asus AT3IONT-I Deluxe, das 
besonders durch seine üppige Son- 
derausstattung das Rennen macht. 
Das Board verfügt beispielsweise 
über WLAN, Bluetooth, eine inte- 
grierte Stromversorgung, ein lüf- 
terloses Kühlsystem und einen S\ 
PDIF-Ausgang. Als Arbeitsspeicher 


wählten wir den günstigen G.Skill 
F3-10666CL7D-4GBRH. Die beiden 
zwei GiByte-Module lohnen sich, 
da der Atom 330 aktuelle 64-Bit-Be- 
triebssysteme wie Vista oder Win- 
dows 7 unterstützt und somit die 
Kapazität voll ausnutzen kann. Bei 
der Wahl des Gehäuses entschieden 
wir uns für das Mini-ITX-ModellLian 
Li PC-Q07. Dieses fällt zwar mit den 
Abmessungen 28,0 x 19,4 x 21,0 cm 
relativ groß aus, hat aber dafür den 
Vorteil, dass sowohl ein normal | 
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Zusammenstellung 

Komponente Produkt Preis 
Mainboard Asus AT3IONT-I Deluxe (Atom-330-CPU und lon-Chip) € 170,- 
Arbeitsspeicher G.Skill Ripjaws F3-10666CL7D-4GBRH €95,- 
Gehäuse Lian Li PC-Q07 €45,- 
Blu-ray-Laufwerk | Lite On IHOS104 €60,- 
Festplatte Western Digital WD10EARS €65,- 
Zwischensumme € 435,- 
Lüfter 120 mm Be quiet Silentwings PWM €15,- 
Lüfter 80 mm Nanoxia DX08-1600 € 10,- 


Gesamtpreis 


(Gesamtpreis E a0, 


Ohne Lüfter Mit Lüfter Mit Lüfter 
(BIOS: Silent- | (BIOS: Silent- 
mode an) mode aus) 
Aus 0,0 Watt 0,0 Watt 0,0 Watt 
Leerlau 27,5 Watt 29,1 Watt 33,3 Watt 


Leerlau 


Blu-ray (Power DVD 10) 34,4 Watt 36,2 Watt 37,2 Watt 
Lautheit (Abstand 50 cm) 


0,2 Sone 0,3 Sone 2,0 Sone 


Film von Festplatte 


0,6 Sone 0,6 Sone 2,0 Sone 


Leerlau 


Film von Blu-ray (Power DVD 10) | 0,6 Sone 0,6 Sone 2,0 Sone 


68 Grad C. 65 Grad C. 57 Grad C. 


Blu-ray (Power DVD 10) 


79 Grad C. 71 Grad C. 62 Grad C. 


Messsystem: Asus AT3IONT-I Deluxe, G.Skill F3-10666CL7D-AGBRH, Lian Li PC-Q07, Lite On IHOS104, Western 
Digital WD10EARS, Be quiet Silentwings PWM, Nanoxia DX08-1600 


Zum Lieferumfang des lon-Boards gehört auch eine Fernbedienung samt Empfänger. 
Damit kann unter anderem der PC bequem vom Sofa aus heruntergefahren werden. 


Der HTPC verfügt nativ über eine Vielzahl von Anschlüssen. Dazu gehören HDMI, Blue- 
tooth, S/PDIF, Stereo-RCA, 6 x USB, WLAN und die bekannten drei Klinkenbuchsen. 
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großes 5,25-Zoll-Laufwerk als auch 
eine 3,5-Zoll-Festplatte darin Platz 
finden. Zudem ist das Vollalumini- 
um-Gehäuse in verschiedenen Far- 
ben erhältlich. 


Da die Hauptplatine nicht über 
PATA-Anschluss verfügt, 
muss bei der Festplatte und dem 
optischen Laufwerk zwangsweise 
auf SATA-Modelle gesetzt werden. 
Ansonsten wählten wir hier Kom- 
ponenten, die besonders durch 
ihr Preis-Leistungs-Verhältnis über- 
zeugten. So entschieden wir uns für 
das Blu-ray-ROM-Laufwerk Lite On 
IHOS104 hauptsächlich wegen des 
unschlagbaren Preises von lediglich 
60 Euro. Ausreichend Platz für Mu- 
sikdateien und eigene Filme bietet 
die ein Terabyte große WD10EARS 
von Western Digital. Diese verfügt 
über die Intelli-Power-Technik, die 
je nach Auslastung der Platte die 
Drehzahl zwischen 5.400 und 7.200 
Umdrehungen selbstständig regelt. 
Somit werden Stromverbrauch und 
Lautstärke reduziert. Auch der Ein- 
satz einer SSD wäre denkbar, der 
sehr hohe Preis lässt uns hier aber 
darauf verzichten. 


einen 


Etwas Kühlung 

Da aufgrund der internen Strom- 
versorgung auf ein zusätzliches 
ATX-Netzteil verzichtet wird, liegt 
nichts direkt über dem passiven 
Kühlkörper des Ion-Boards. Da- 
durch wird ein Wärmestau so weit 
vermieden, dass das gesamte System 
ohne Lüfter auskommt. Allerdings 
steigt bei längerem Betrieb und 
höheren Umgebungstemperaturen 
die Temperatur von CPU und GPU 
stark an. So ermittelten wir nach 
dreistündigem Blu-ray-Genuss eine 
CPU-Kerntemperatur von 83 Grad. 
Dies liegt zwar nicht im kritischen 
Bereich, kann aber durch zusätzli- 
che Lüfter reduziert werden. 


Wir haben die Möglichkeit, im Ge- 
häuse ohne größere Umbauten ei- 
nen 120-mm- und einen 80-mm-Lüf- 
ter unterzubringen. Letzterer wird 
in der einfachsten Variante in das 
sowieso offene Loch für das ATX- 
Netzteil auf der Gehäuserückwand 
eingehängt. Dazu wird zunächst 
die ATX-Blende abgeschraubt. Die 
Löcher, an denen die Blende an- 
gebracht war, können nun dazu 
verwendet werden, um mittels 
Kabelbindern den 80-mm-Lüfter 
zu fixieren. Aufgrund des guten 
Verhältnisses von Kühlleistung zu 
Drehzahl fiel hier unsere Wahl auf 
den Nanoxia DX08-1600. Alternativ 


kann auch die in der Bilderstrecke 
auf den folgenden Seiten gezeigte 
Spezialblende angefertigt werden. 
Nicht nur, dass der HTPC dadurch 
wieder verschlossen wird und so- 
mit ästhetischer aussieht, es wird 
zudem verhindert, dass Schmutz ins 
Gehäuseinnere gelangt. 


Wenn Sie das Seitenteil mit einem 
120-mm-Lüfter ausstatten möch- 
ten, empfehlen wir Ihnen den Be 
quiet Silentwings (BQT T12025-LF- 
PWM). Der größte Vorteil neben 
der geringen Lautstärke ist, dass die 
mitgelieferten Befestigungsstifte 
annähernd perfekt in die bereits 
vorhandenen Löcher des Seiten- 
teils passen. Eine Modifikation am 
Gehäuse ist somit nicht erforder- 
lich. Dank der Lüftersteuerung 
des Mainboards regeln sich beide 
Kühler von alleine und sind im Nor- 
malbetrieb mit lediglich 0,3 Sone 
hörbar. Erst wenn der Silentmodus 
deaktiviert wird, arbeitet das Sys- 
tem mit etwa 2,0 Sone. Dies ist al- 
lerdings nie notwendig, da bereits 
der Silentmodus die Temperatur 
des Rechners deutlich senkt. 


Leistung und Verbrauch 
Obwohl der Atom mit seinen 1,6 
Gigahertz nicht gerade zu den 
schnellsten CPUs zählt, kann dieser 
in Verbindung mit Nvidias Cuda 
trotzdem noch Erstaunliches leis- 
ten. So ist beispielsweise durch 
eine entsprechende Abspielsoft- 
ware DVD-HD-Upscaling auf dem 
System möglich. In unseren Ver- 
suchen stellten wir fest, dass Pow- 
er DVD 10 Ultra trotz aktivierter 
Cuda-Unterstützung bei der Wie- 
dergabe deutlich ins Stocken ge- 
rät. Arcsofts Total Media Theatre 
3 hingegen gibt das Medium auch 
bei schnellen Bildabfolgen flüssig 
wieder. Für Filmfreunde ist das 
DVD-HD-Upscaling auf jeden Fall 
eine attraktive Möglichkeit, die be- 
reits vorhandene Filmsammlung in 
verbesserter Qualität zu genießen. 
Weitere Infos zu den DVD/Blu-ray- 
Programmen folgen weiter hinten 
in dieser Ausgabe. 


Die Leistungsaufnahme des Ion- 
Systems im Blu-ray-Betrieb liegt nur 
bei 36,2 Watt. Im Windows-Leerlauf 
fällt dieser Wert sogar unter 30 Watt. 
Damit zieht unser HTPC nur etwa 2 
Watt mehr als ein üblicher Stand- 
alone-Blu-ray-Player. Im Energiespar- 
modus von Windows 7 registrierte 
unser Wattmeter sogar nur einen 
Stromverbrauchvonwenigerals > 
0,05 Watt. (az) 
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Bauanleitung Blu-ray- 


So erstellen Sie Schritt für Schritt Ihren eigenen Wohnzim 


Einbaurahmen der 3,5-Zoll-Festplatte auf ein besonderes System, 


Lian Li setzt beim 
das sowohl entkoppelt als auch befestigt. 


Eine Übersicht aller Komponenten des HTPCs. Für einen vollständigen PC fällt die 


Einkaufsliste sehr kurz aus. 


Highlights unserer Auswahl sind das passiv gekühlte Ion-Mainboard (links) und das 


Mini-Gehäuse Lian Li PC-Q07 (rechts). 


Danach wird die HDD nur noch in 
Zunächst wird das Gehäuse von beiden Seitenteilen befreit. Dazu finden Sie an den Rahmen eingesetzt. Zusätzli- 
ches Festschrauben entfällt. 
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beiden Seiten jeweils sechs Schrauben (links), die Sie lösen müssen. 
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Um die Blende des 5,25-Zoll-Schachtes zu 
entfernen, muss diese beidseitig eingedrückt 
werden, damit sich die Arretierung löst. 


Strom- und Datenkabel sollten vor 
dem Einbau angebracht werden. 


Sind die Verbindungen angebracht, kann 
das Laufwerk wie gewohnt fixiert werden. 


| 
t 


Der Arbeitsspeicher sollte unbedingt jetzt schon einge- Kleines Problem: Das PC-Q07 verfügt über einen 3-Pin- 


Das lon-Board wird auf das rechte Seitenteil montiert. 
Power-LED- Anschluss, der lon aber nur über 2-Pin. 


Dieses ist leicht an den Abstandshaltern zu erkennen. setzt werden, da es im Gehäuse recht eng wird. 


Mit einem Schraubendreher kann dies aber sehr einfach behoben werden. 
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KIXI. 


A 


tenteil wieder eingesetzt wird, sollten alle 
Gehäusestecker angebracht werden. 


E E : e J 
In der rechten oberen Ecke des Mainboards befindet 


Beim Einbau des Seitenteils muss darauf geachtet 
sich der Anschluss der internen Stromversorgung. 


Danach wird die dem Mainboard beiliegende 
werden, dass alle Mainboard-Anschlüsse frei liegen. 


Anschlussblende ins Gehäuse eingesetzt. 


JN >tack LOOI 3t 
KEHKENEEEEEKEKEEAR 
u ron! 24 y 
Anschließend werden die SATA-Kabel von HDD und 
Blu-ray-Laufwerk mit dem lon-Board verbunden. 


Die Festplatte sollte nun ebenfalls mit Strom- und Auch der Front-USB wird nun angeschlossen. Das 
eingebaute Kabel des PC-Q07 fällt sehr knapp aus. 


Datenkabel verbunden werden. 


Da auf ein ATX-Netzteil verzichtet wird, klafft nun ein 
großes Loch an der Rückseite. 


Für den Selbstbau wählen wir 3-mm-Plastik aus dem Baumarkt. 


y, 
Die entfernte ATX-Blende dient als Schablone. 
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Die ATX-Blende kann auch als Bohrschablone für die Befestigungslöcher dienen. 


Der 80-mm-Lüfter wird nun mit vier Schrauben und Muttern befestigt. 


Mit Schleifpapier können die Befestigungsstifte leicht 
angepasst werden, sofern sie nicht auf Anhieb sitzen. 


Die Löcher des zweiten Seitenteils bieten sich geradezu Die Stifte werden einfach durch die Löcher gedrückt Da der vorgegebene Lochabstand nicht völlig passt, 
an, einen zusätzlichen 120-mm-Lüfter zu befestigen. und mit dem Be quiet Silentwings verbunden. hängt der Lüfter minimal schief am Seitenteil. 


Die beiden Lüfter müssen nun nur noch mit dem Mainboard verbunden Abschließend schrauben Sie auch das zweite Die Buchse für die Stromversorgung finden Sie 
werden. Anschlüsse finden Sie links neben dem Kühlkörper. Seitenteil wieder an. direkt an der Mainboard-Blende. 
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Schmutz-Barriere und Platz für einen 8-Zentimeter-Lüfter in einem 


Mini-ITX-HTPC: Bohrschablone für Lüfterblende 


it dieser Schablone lässt sich die im Artikel Mini-HTPC beschriebene 

Blende anfertigen. Alle Löcher, die Sie bohren müssen, haben einen 
Durchmesser von 4,5 Millimetern. Falls Sie etwas unsicher im Umgang mit der 
Bohrmaschine sind, empfehlen wir Ihnen, auf einen 4-Millimeter-Bohrer für 
die Lüftungslöcher zurückzugreifen. Am besten benutzen Sie eine Standbohr- 
maschine mit niedriger Drehzahl. Außerdem sollten Sie das Werkstück gut 
einspannen, da dieses sonst vom Bohrer angehoben wird und ein ungleichmä- 
Biges Loch entsteht. Die große Anzahl der Bohrungen lässt zunächst einen end- 
losen Arbeitsaufwand befürchten, für das Bohren der insgesamt 115 Löcher 
benötigten wir aber nur eine gute halbe Stunde. Diese ATX-Abdeckung lässt 
sich auch bei anderen Gehäusen als dem Lian Li PC-Q07 verwenden. (az) 
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| agebuch: Wachstum in 


Profi-Projekt: High-End- 
Mini-PC mit Wakü 


Die nötige Bastelerfahrung vorausgesetzt, lässt sich sogar noch schnellere Hardware als in den zuvor 


vorgestellten Systemen in einem Micro-ATX-Gehäuse unterbringen - inklusive Top-Wasserkühlung. 


er kennt das nicht? Das ge- 

legentliche Duell im Netz- 
werk mit einem Freund wird trotz 
vermeintlich leichtem, aber in der 
Praxis sperrigem Aluminium-Ge- 
häuse jedes Mal zum Martyrium. 
Damit sollte nun endlich Schluss 
sein, uns kam die Idee zum High- 
End-Spiele-PC im handlichen und 
transportablen Miniformat. 


„Keine Kompromisse“, lautete un- 
ser Ziel. Es galt also, einen Kraft- 
zwerg mit maximaler Leistung auf 
kleinstem Raum zu bauen, der das 
maximal Machbare repräsentieren 
sollte. So fiel unser Augenmerk 
recht schnell auf aktuelle High-End- 
Hardware. Damit diese im Sommer 
nicht den Hitzetod erleiden muss 
und durchgehend leise gekühlt 
wird, lag der Gedanke an eine 
Wasserkühlung nahe, die komplett 
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intern verbaut werden sollte. Mit 
Aquatuning und Caseking fanden 
sich zwei Shops, die das Projekt 
unterstützten - noch einmal herzli- 
chen Dank an dieser Stelle. 


Design spielte bei der Mod von An- 
fang an eine große Rolle, schließ- 
lich sollte der kleine PC auch op- 
tisch eine hervorragende Figur 
machen. So hing auch die Kompo- 
nentenwahl von der gewünschten 
Optik ab. Final entschieden wir uns 
hierbei für schwarz-rote Kompo- 
nenten, da der Markt hier am meis- 
ten Möglichkeiten bot. Auch ein 
Fenster sollte später einen Einblick 
auf die Hardware-Komponenten 
zulassen. Dass dies aufgrund des 
kleinen Gehäuses mehr Aufwand 
als erwartet erforderte, merkten 
wir erst sehr spät. Denn daran, 
dass der Deckel beim Öffnen etwas 


Platz zur Seite benötigen würde, 
hatten wir nicht gedacht. Daher 
mussten wir im Vorfeld bereits mit 
Trennscheibe und Dremel bewaff- 
net am Gehäuse einige Modifikati- 
onen vornehmen. 


Recht früh führten uns die Pla- 
nungen aufgrund der Farbwahl in 
Richtung EVGA, schließlich fand 
sich hier das X58 Sli Micro im 
passenden Micro-ATX-Format im 
Angebot. Die Prozessorwahl war 
damit auch schon entschieden: 
Der Core i7-920 besaß das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis der in- 
frage kommenden Sockel-1366-Pro- 
zessoren und fand so den Weg in 
das System. Beim Arbeitsspeicher 
wählten wir ein Triple-Channel- 
Kit mit sechs GiByte Kapazität von 
Corsair (TR3X6G1600C7) aus, das 
im PC-Games-Hardware-Test (Aus- 


Bilder: Christian Beck 


gabe 10/09) bereits einen sehr gu- 
ten Eindruck hinterließ. Mit dem 
Erscheinen der Radeon HD 5870 
gelang uns dann noch ein soge- 
nannter Early-Adopter-Kauf, der 
heute angesichts der nach wie vor 
bescheidenen Liefersituation und 
deutlich gestiegener Preise mit die 
beste Entscheidung des ganzen 
Projekts darstellt. 


Da wir ahnten, dass der Platz für die 
Festplatten wohl sehr begrenzt aus- 
fallen würde, entschieden wir uns 
für Exemplare im kleinen Laptop- 
Format (2,5 Zoll). Zwei Western Di- 
gital Black Scorpio mit jeweils 250 
GiByte Kapazität und 7.200 U/min 
sollten im RAID-0-Verbund für ein 
ausreichendes Fassungsvermögen 
und gute Schreib- und Leseleistung 
sorgen. Die beengten Platzverhält- 
nisse führten uns auch beim DVD- 
Brenner zur Laptop-Lösung: Ein 
Slimline-SATA-Laufwerk von NEC 
nahm den Dienst im Mini-PC auf. 
Beim Netzteil konnten wir sparen, 
da noch ein Bequiet Dark Power 
Pro P7 mit ausreichenden 530 Watt 
vorhanden war. 


VV tunlung 

Ein großes Kapitel stellten die Zu- 
sammenstellung und der Einbau 
der Wasserkühlung dar. Bei der 
Pumpe suchten wir uns die kleinst- 
mögliche Lösung aus, die aus einer 
Laing DDC-IT inklusive des kom- 
pakten DDC-Tanks aus dem Hause 
Watercool bestand. Die Verschlau- 
chung erfolgte mittels klaren Mas- 
terkleer-Schlauchs in den Maßen 
13/10 Millimeter mit passenden 
Schraubanschlüssen. Der CPU- 
Kühler HF 14 Yellowstone B/R/B 
der Braunschweiger Firma Alpha- 
cool passte farblich perfekt zu 
den Hardware-Komponenten. D 
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In puncto Grafikkarte stellte sich 
schnell heraus, dass wir wegen des 
geringen Abstandes zum Radiator 
den Kühler mit der geringsten Bau- 
höhe am Markt suchen mussten. 
Dies führte uns zum aquagratix 
RV870 von Aquacomputer, der 
trotz geringster Bauhöhe noch mit 
einem selbst entwickelten Adap- 
ter (siehe nächste Seite) versehen 
werden musste. Als Steuerzentrale 
bot sich ein Aquaero - ebenfalls 
von Aquacomputer - an, das, mit 
einem Powerbooster ausgerüstet, 
direkt zur Steuerung der Pumpe 
eingesetzt werden konnte. 


Das Feintuning 

Nun galt es noch, die Software zu 
installieren und die Leistung des 
Mini-Rechners durch Übertakten 
weiter zu steigern. Als Betriebs- 
system kam dabei Windows 7 in 
der 64-Bit-Version zum Einsatz. 
Als wichtige Tools seien an die- 
ser Stelle die Aquasuite von Aqua- 
computer, die in Kombination mit 
dem Aquaero die Steuerung und 
Überwachung der Wasserkühlung 
übernahm, und der MSI-Afterbur- 
ner, der für die Übertaktung der 
Grafikkarte zuständig ist, genannt. 
Wir entschieden uns im Übri- 


Kosten Hardware-Komponenten 


Komponente Produkt Preis 

Prozessor Intel Core i7-920 boxed € 220,- 
Mainboard EVGA X58 SLI Micro € 200,- 
Speicher 3 x 2 GiByte Corsair XMS3 DDR3-1600CL7 € 190,- 
Grafikkarte Radeon HD 5870 (1 GiByte) € 350,- 
Gehäuse Silverstone Sugo SGO1-F € 90,- 
DVD-Laufwerk NEC DVD-Brenner SATA Slim-Line inklusive €65,- 

Adapterkabel 

Festplatte(n) 2 x 250 GByte 2,5 Zoll € 100,- 
Sonstiges Schrauben, Rohmaterial, Farben € 200,- 


Gesamtpreis € 1.415,- 


n r 


Kosten Wasserkühlung 


gen für 950 MHz Grafikchip- und 
1.250 MHz Speichertakt. Hierfür 
mussten wir die GPU-Spannung 
allerdings softwareseitig von 1,16 
Volt auf 1,18 Volt anheben. Beim 
Prozessor beschränkten wir uns 
auf 3.800 MHz bei rund 1,2 Volt 
(CPU-Z-Wert), um die Abwärme im 
Kreislauf so gering wie möglich zu 
halten. 


Fazit 

Ein halbes Jahr, einige kleinere 
Schrammen an den Fingern und 
viele Euro weniger auf dem Konto 
später ist das Großprojekt endlich 


abgeschlossen. Die Arbeiten ha- 
ben uns jede Menge Spaß bereitet 
und lieferten gleichzeitig viel Er- 
fahrung für zukünftige Projekte. 
Besonders erfreulich ist, dass nur 
geringe Kompromisse bei der Leis- 
tung gemacht werden mussten und 
sich eine hervorragende Kühlung 
komplett intern unterbringen ließ. 
Für weitere Bilder, Impressionen 
und einen detaillierteren Aufbau- 
bericht empfehlen wir Ihnen einen 
Blick in unser Forum unter www. 
pcghx.de oder direkt per BONUS- 
CODE 274D (in die Sucheleiste > 
auf www.pcgh.de eingeben). (cb) 


Leistungsaufnahme 


153 Watt (max.) 


Lüfterdrehzahl Radiatoren 


670 U/min 


GPU-Temperatur* 


32 Grad Celsius 


VRM-Temperatur* 


39/39/38/39 Grad Celsius 


CPU-Temperatur* 


Leistungsaufnahme 


3D Mark Vantage, 1.680 x 1.050, 4x FSAA, Loop 


45/42/42/43 Grad Celsius 


318 Watt (max.) 


Lüfterdrehzahl Radiatoren 


950 U/min 


GPU-Temperatur* 


57 Grad Celsius 


VRM-Temperatur* 


63/65/65/62 Grad Celsius 


CPU-Temperatur* 


72/69/69/68 Grad Celsius 


Messsystem: Leistungsaufn.: Voltcraft Energy Check 3000, Lüfterdrehzahl Aquasuite, CPU-Temperatur: Realtemp, 
GPU-Temperatur: GPU-Z * Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemp. - keine Delta-Werte 


Komponente Produkt Preis 

Prozessorkühler Alphacool HF14 Yellowstone schwarz/rot 50 
Grafikkartenkühler | AC Aquagratix RV870 80,- 
Radiatoren Magicool 120 / 240 55,- 
Lüfter 3 x Be quiet Silentwings 120mm 30,- 
Pumpe/AGB Laing DDC + Watercool DDC-Tank 85,- 
Verschlauchung Masterkleer 13/10, zwei Meter 5,- 
Anschlüsse Diverse Schraubanschlüsse 13/10 35,- 
Steuerung AC Aquaero inklusive Powerbooster 105,- 
Sonstiges L-Verbinder, Spezialadapter für Grafikkarte, schwarze 40,- 

Blende Aquaero 
Gesamtpreis € 485,- 


Benchmarks 


3D Mark Vantage 
Performance Preset 


20.663 Punkte 


High Preset 14.227 Punkte 

3D Mark 06 

Gesamtscore 24.227 Punkte 

Crysis Warhead, 1.920 x 1.080, DX10, 4x MSAA, 16x AF maximale Details 
Min/Avg FPS 27/32 Fps 

Heaven 2.0, 1.920 x 1.080, DX11, 4x MSAA, 16x AF, maximale Details 
Min/Avg FPS 7/31 Fps 


System: Core i7-920 (übertaktet auf: 3,8 GHz), X58-Chip, Radeon HD 5870 (übertaktet auf: 950/1.250 MHz), 
6 GiByte DDR3-1600, Windows 7 x64, Catalyst 10.3 WHQL 


Schritt-für-Schritt-Anleitung 


In 23 Schritten bauen Profis einen besonders schnellen Mini-Spiele-PC. 


Fr. 
Vor der Lackierung entsteht mittels Dremel eine Aus- 
sparung für den Festplattenkäfig und die Hauptstrebe 
wird bearbeitet. 


< 
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Auf der Suche nach einem Platz für den Radiator: Mittels 
Schienen wird der 240er-Radiator schließlich seitlich 


befestigt. Der kleine 120-mm-Radiator erhält einen Platz 
im Deckel. 
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Die seitlichen Schienen werden mit Senk- Damit der Lack später gut auf der Oberfläche haftet, wird 
kopfschrauben befestigt. Bei den oberen diese mittels Schleifpapier angeraut und anschließend 
Streben ist mehr Platz vorhanden. eingehend gereinigt. 


Mit Bohrungen 
versehen und 
A in passendem 
` Yu ; Rot lackiert, 
+ w í í findet der 
- MEA f j Käfig anschlie- 
Be"; => 4 ’ Bend Platz im 
er - ; Gehäuse. Ein 
Die kleineren Festplatten erfordern einen neuen Fest- Platz bleibt für Das Lackieren erfolgt im Freien. Eine Schicht Grundierung (weiß) 
plattenkäfig. Dieser entsteht durch Biegen einer einen das Upgrade und anschließend zwei Schichten matt-schwarzer Lack werden 
Millimeter starken Aluminiumplatte. einer SSD frei. aufgetragen. 


Nach dem Zusammenbau 

erfolgt kurz die Kontrolle: 
‚ Die Abdrücke bestätigen 

dem Aquagratix eine sehr 


gute Passgenauigkeita 


Alphacools HF 14 Yellowstone passt perfekt zum EVGA Der T wird d ebenfalls umgebaut. Auf 
X58 SLI Micro. Auch die schwarzen Heatspreader des der GPU kommt Arctic Silver 5 zum Einsatz. Für die 
Speichers passen ins Bild. Speicherchips reicht auch günstige Silikonpaste. 


Beim anschließenden Probeein- ... weshalb kurzerhand ein eigens entwickelter Der Zusammenbau schreitet voran. Die Pumpe wird 
bau wird klar: Das geht trotz POM-Adapterblock aufgebracht werden muss, der das mittels „Shoggy-Sandwich” in passenden Farben 
flachen Kühlers so nicht, ... Problem behebt. entkoppelt ... 
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... und findet mittels 90°-Winkeln ihren Platz in der 
vorderen Ecke des Silverstone-Gehäuses. 


3 à ES 
9 ` F- 
... kann das System endlich mit Flüssigkeit befüllt 
werden. Zu sehen ist rotes Nanoxia Fluid. 


Mit passenden Aussparungen versehen und mit einem Fräs-Programm im Gepäck geht 
es Richtung Fachhochschule Reutlingen, die uns die Maschine für die Fräsarbeiten 
freundlicherweise zur Verfügung stellt. 


Mittels Komponentenkleber fixieren 
wir die Gitter und das Plexiglas am 
Deckel, der inzwischen mit schwarzem 
Hochglanzlack versehen wurde. 


Drei LED-Module füllen den Innenraum 
auf Wunsch mit weißem Licht. Die Steue- 
rung erfolgt bequem über das Aquaero. 
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Beim Einsetzen des Netz- 
teils wird es nochmals 
knapp. Die Stecker des 
modularen Kabelma- 
nagements haben gerade 
ein bis zwei Millimeter 
Luft zum Radiator. 


Das System ist endlich 
lauffähig und es fehlen 
nur noch die Arbeiten 
am Gehäusedeckel. 


A Nachdem der DVD-Brenner seinen Platz 
- 
unter dem Aquaero gefunden und mittels 
Blende einen Stealthmod erhalten hat, ... 


Um Schwingungen bei der Bearbeitung mit einer Fräse 
zu vermeiden, wird der Deckel mit massivem Holz 
stabilisiert. 


Mit höchster Präzision fertigt 

die CNC-Fräse hier gerade den 
: Ausschnitt für die Öffnung des 
$ 240er-Radiators. 


Mit den kompakten Abmessungen von 263 x 212 x 393 mm (B x H x T), rund 11,5 
Kilogramm Gewicht und sehr guten Leistungswerten kann das Projekt „Kompakter 
High-End-PC" als erfolgreich bezeichnet werden. 
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Fernsehen am PC über DVB-S2 - dank USB an nahezu jedem System möglich 


DVB-S2 über USB 


Digitales Fernsehen über Satellit wird immer beliebter. Kein Wunder: Tolle Bildqualität und hunderte 


Kanäle sind sehr verlockend. Wir zeigen, wie Sie Ihren Rechner über USB an die Sat-Schüssel bekommen. 


eit vielen Jahren gibt es digita- 

le Satellitenkarten für den PC. 
Anstelle der internen TV-Karten 
setzen sich auch immer mehr USB- 
2.0-Geräte durch. Besonders für 
Laptops und Mini-PCs ist dies eine 
interessante Alternative, da hier der 
Einbau einer DVB-S2-Karte nicht 
immer möglich ist. Wir wollen Ih- 
nen an dieser Stelle zwei solcher 
Produkte näher vorstellen. 


TT-Connect 52-3650 Cl: Pay-TV am PC 
Techno Trends Testkandidat hebt 
sich aus der Masse der Empfänger 
besonders durch das eingebaute 
CI (Common Interface) ab. Die- 
ses ermöglicht es, mittels einer 
Smartcard Pay-TV wie Sky zu ent- 
schlüsseln. Ob dieses Gerät auch 
mit HD+ kompatibel sein wird, ist 
aber fraglich. Außerdem sind eine 
Fernbedienung sowie eine zwei- 
seitige Anleitung im Lieferumfang 
enthalten. Schade: Erläuterungen 
zum CI sucht man vergebens. Die 
mitgelieferte Software TT Media 
Center kann allerdings nicht über- 
zeugen. Besonders das chaotische 
Layout benötigt etwas Eingewöh- 
nungszeit. Die größte Schwach- 
stelle ist wohl die Stabilität der TV- 
Software. Regelmäßig mussten wir 
das Programm nach einem fehler- 
haften Senderwechsel neu starten. 
Hin und wieder kam es dabei dazu, 
dass die USB-Box nicht mehr er- 
kannt wurde und nur ein Neustart 
des Systems das Problem beheben 
konnte. 


Auf das TT Media Center kann aber 
verzichtet werden, da die S2-3650 
CI auch mit der alternativen TV- 
Software DVB-Dream kompatibel 
ist. Mit dieser hatten wir auch kei- 
ne Abstürze. Der Senderwechsel 
vollzieht sich sehr schnell, sowohl 
zwischen zwei SD-Programmen als 
auch von SD auf HD. Die angegebe- 
ne Minimalkonfiguration, ein Intel 
Pentium 4 mit 3,4 Gigahertz, ist für 
den HD-TV-Empfang nicht ausrei- 
chend. Zwar war flüssiges Fernse- 
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hen möglich, sobald aber viel auf 
dem Bildschirm geschah, mussten 
wir Bildaussetzer ertragen. Ansons- 
ten lässt sich über Bild- und Ton- 
qualität nichts Negatives sagen. Der 
Preis von etwa 110 Euro ist unserer 
Meinung nach etwas zu hoch ange- 
setzt und macht die USB-Box pri- 
mär für Pay-TV-Nutzer interessant. 


Q-Box Il: Klein und flott Der größte 
Kritikpunkt an dem Gerät von TBS 
ist die etwas seltsam ablaufende 
Treiberinstallation: Kaum ist das 
Gerät angeschlossen, fordert uns 
der Gerätemanager auf, die Posi- 
tion des Treibers anzugeben. So 
weit nichts Besonderes, allerdings 
mussten wir das insgesamt achtmal 
durchführen, bis alle Komponenten 
installiert waren. Als TV-Software 
sind die Programme Blaze-DTV 6.0 
sowie das bereits erwähnte DVB- 
Dream enthalten. Außerdem findet 
man in der Verpackung noch eine 
Fernbedienung. Batterien für die- 
se sowie eine gedruckte Anleitung 
sucht man allerdings vergebens. 


Sind Treiber und Software in- 
stalliert, zeigt die Q-Box II, was in 
ihr steckt. Senderwechsel laufen 
schnell ab, die CPU-Auslastung 
ist minimal geringer als bei der 
Konkurrenz und auch Abstürze 
konnten wir nicht verzeichnen. 
Das Scannen nach neuen Kanälen 
verläuft sehr flott. Wofür unsere 
interne Hauppauge Win-TV Nova 
HD S2 eine knappe Viertelstunde 
benötigt, braucht die Q-Box II sie- 
ben Minuten. Auch bei der Q-Box 
II muss für die reibungslose HD- 
Wiedergabe ein größeres Kaliber 
als der Pentium 4 aufgefahren 
werden. Bei Bild und Ton lässt sich 
nichts bemängeln. Kleiner Wer- 
mutstropfen: Obwohl die Software 
DVB-Dream mit der Q-Box II ausge- 
liefert wird, ist die Fernbedienung 
nicht auf die Software eingestellt. 
Alles in allem ist die 75 Euro teure 
Q-Box II besser als die TT-Connect 
52-3650 CI. (az) 


r 


Im Installationsmenü der Q-Box II sehen wir, dass bereits ein Treiber für Windows 7 auf 
der CD enthalten ist. Auch DVB-Dream kann direkt vom Laufwerk installiert werden. 


nasters.com 


Seltsame Anordnung: Alle Symbole sind beim TT Media Center um das TV-Bild ange- 
ordnet. Zu Beginn muss man länger suchen, bis die gewünschte Funktion gefunden ist. 
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Lasershow: Die praktischen Silberscheiben sind längst fester Bestandteil des PC-Alltags. 


Blu-ray-/DVD-Laufwerk 


Kaum ein Filmfan oder Computernutzer kann in der heutigen Zeit auf ein Laufwerk für glänzende 


Silberscheiben verzichten. Wir stellen Ihnen Vertreter für jeden Einsatzbereich vor. 


in modernes optisches Lauf- 

werk erfüllt vielfältige Auf- 
gaben. Es verleiht Ihrem PC die 
Fähigkeit, Audio-CDs abzuspielen, 
DVD- und Blu-ray-Filme wieder- 
zugeben und große Mengen an 
Daten auf den entsprechenden 
Speichermedien zu sichern. Doch 
nicht jedes Laufwerk beherrscht 
alle Disziplinen: Während ein DVD- 
Brenner bei den meisten PCs und 
Notebooks mittlerweile zur Stan- 
dardausstattung gehört, 
Sie für ein Blu-ray-fähiges Exemplar 
mitunter noch tief in die Tasche 
greifen. Unser Test hilft Ihnen da- 
bei, das richtige Laufwerk für Ihre 
Ansprüche zu finden. 


müssen 


So haben wir getestet 

Bei unseren Messungen haben wir 
besonderen Wert auf die Daten- 
transferraten der einzelnen Ver- 
treter gelegt. Hierfür haben wir 
unter Windows 7 Ultimate x64 
Dateien fester Größe auf CD, DVD 
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und Blu-ray-Disc gebrannt bezie- 
hungsweise von einem entspre- 
chenden Referenzmedium auf die 
Festplatte kopiert. Während des 
Vorgangs haben wir die tatsäch- 
lich benötigte Zeit (vom Auslösen 
der Datenübertragung bis zum 
endgültigen Abschluss) ermittelt 
und so die effektive Transferrate 
berechnet. Außerdem haben wir 
in verschiedenen Betriebszustän- 
den die vom Laufwerk verursachte 
Lautheit gemessen - insbesondere 
als Besitzer eines Wohnzimmer-PCs 
sollten Sie Ihr Augenmerk auf diese 
Ergebnisse richten. Als ein weite- 
res Kriterium haben wir die univer- 
selle Einsetzbarkeit der einzelnen 
Kandidaten unter die Lupe genom- 
men. Daher spielten auch die vom 
jeweiligen Laufwerk unterstützten 
Formate bei der abschließenden 
Bewertung eine Rolle. Wenn Sie 
nicht den größtmöglichen Funk- 
tionsumfang benötigen, sollten Sie 
also nicht allein auf das Endergeb- 


nis achten, sondern auch die Leis- 
tungsschwerpunkte der einzelnen 
Vertreter berücksichtigen. 


Bulk oder Retail? 

Die von uns angegebenen Markt- 
preise beziehen sich, abgesehen 
vom Plextor PX-B940SA, stets auf 
die Bulk-Version des jeweiligen 
Kandidaten. Wir haben uns für die- 
se Vorgehensweise entschieden, 
um für Sie den günstigsten mögli- 
chen Preis zu ermitteln. Als Käufer 
eines Produktes in der Bulk-Version 
müssen Sie üblicherweise auf mit- 
geliefertes Zubehör wie Kabel, 
Schrauben und Software verzich- 
ten. Bei einigen Anbietern erhalten 
Sie die Produkte gegen einen gerin- 
gen Aufpreis auch mit der entspre- 
chenden Ausstattung. 


Allrounder und Spezialisten 
Bevor Sie sich ein neues optisches 
Laufwerk zulegen, sollten Sie sich 
Gedanken machen, wofür Sie es 


einsetzen wollen. Wenn Sie einen 
günstigen PC zusammenbauen 
oder ein defektes Standardlaufwerk 
austauschen wollen, sollte ein DVD- 
Brenner der Einsteigerklasse voll- 
kommen ausreichen. Dieses Profil 
wird beispielsweise vom LG GH- 
22NS und vom AD-72408 aus dem 
Hause Sony erfüllt. Das Samsung SH- 
BO83L liest zusätzlich Blu-ray-Discs 
ein und spielt BD-Filme ab. Wahre 
Alleskönner sind das PX-B940SA 
von Plextor und das LG BHO8LS 
- mit diesen beiden Kandidaten 
schreiben Sie bis zu 50 GiByte an 
Daten auf eine Blu-ray-Disc. 


Der heimische Wohnzimmerrech- 
ner hat meist nicht die Aufgabe, Da- 
ten auf Silberscheiben zu brennen, 
sondern dient eher zum Abspielen 
von Filmen und Musikstücken. 
Wenn Sie Ihren Unterhaltungs-PC 
für hochauflösende Filme der ak- 
tuellen Generation fit machen wol- 
len, greifen Sie am besten zu einem 
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günstigen Blu-ray-fähigen Wieder- 
gabelaufwerk. Das Liteon IHOS104 
verfügt über die genannten Eigen- 
schaften und ist zu einem Markt- 
preis von etwa 60 Euro erhältlich. 


Wenn es auf die Größe 
ankommt 

Wenn ein Notebook mit einem op- 
tischen Laufwerk aufgerüstet wer- 
den soll, spielen die Einbaumaße 
eine große Rolle. Glücklicherweise 
bieten die gängigen Hersteller auch 
Laufwerke im sogenannten Slimli- 
ne-Format an. Diese besonders fla- 
chen und kurzen Exemplare kön- 
nen auch in einigen Mini-ITX- oder 
Micro-ATX-Gehäusen zum Einsatz 
kommen. Wir haben uns für Sie das 
Liteon DS-8A3S angesehen, das die 
meisten gängigen CD- und DVD- 
Formate liest und beschreibt. Für 
Blu-ray-Fans haben wir das Combo- 
Laufwerk BC-55008 des Herstellers 
Sony getestet. 


Umgang mit Daten 
Wie unsere Benchmarks zeigen, 


Brennen von Daten erhebliche Un- 
terschiede zwischen den einzelnen 
Vertretern fest. Beim Schreiben auf 
einen Datenträger tat sich in unse- 
ren Tests insbesondere zwischen 
den Desktop- und den Slimline- 
Laufwerken eine Kluft auf. Das ist 
keine große Überraschung, zumal 
schon der Größenunterschied zwi- 
schen den Bauformen vermuten 
lässt, dass die Slimline-Bauweise ge- 
wisse Kompromisse erfordert. Ein 
beeindruckendes Ergebnis beim 
Beschreiben von Blu-Ray-Discs lie- 
ferte der Plextor-Brenner, der mehr 
als 9 GiByte an Daten in weniger 
als 6 Minuten auf einen BD-Rohling 
kopierte. 


Fehler beim Brennvorgang hatten 
wir lediglich bei einem der Kandi- 
daten zu verzeichnen: Der Versuch, 
DVD+R-Rohlinge aus dem Nied- 
rigpreissegment mit maximaler 
Geschwindigkeit zu beschreiben, 
scheiterte auf dem LG GH22NS 
zweimal hintereinander. Nachdem 
wir das Brenntempo manuell ge- 


Transferrate beim Lesen von Daten-D 


BESSER $ | MiByte/s 


Übertragungsgeschwindigkeit beim Kopieren einer Datei (4.343 MiByte) 


0 5 10 15 20 


Samsung SH-BO83L 


5,1 (Basis) 


LG GH22NS 


15,1 (-0%) 


Sony AD-72405 


14,9 (1%) 


Plextor PX-B940SA 


12,3 (-3%) 


LG BHO8LS 


9.5 (37%) 


Liteon DS-8A35 


7,7 (49%) 


Sony BC-55005 


1,5 (50%) 


Liteon iHOS 104 


7,4 (51%) 


Effektive Transferrate in 
Mißyte/s 


bare Werte. Offenbar schöp! 


System: Athlon X2 @ 2,1 GHz, 2 x 1 GiByte, Radeon HD 5450, Catalyst 10.2, Windows 7 Ultimate x64 
Bemerkungen: Für die Messungen haben wir DVD+R-Rohlinge verwendet, die DVD-R-Tests lieferten vergleich- 


ten nicht alle Laufwerke ihr volles Potenzial aus. 


Zwei Formate im Größenvergleich 


David gegen Goliath: 


Im Vergleich zu den herkömmlichen Desktop-Laufwerken wirkt 


stellten wir beim Kopieren und senkt hatten, lieferte das Lauf- > das Slimline-Format fast schon winzig. 
OPTISCHE x -N eg 
LAUFWERKE = urn 
` 
Produkt PX-B940SA BHO8LS SH-B083L GH22NS 
Hersteller/Webseite Plextor (www.plextor-digital.com) LG (www.lg.de) Samsung (www.samsungodd.com) LG (www.lg.de) 
Preis 210 Euro 160 Euro 85 Euro 20 Euro 
Lesen (CD/DVD/BD) 40x/16x/8x 40x/16x/8x 48x/16x/8x 48x/16x/- 
Schreiben CD: -R/-RW 40x/24x 40x/24x 48x/24x 48x/32x 
Schreiben DVD: +R/+RW 16x/8x 16x/8x 16x/8x 22x/8x 
Schreiben DVD: -R/-RW 16x/6x 16x/6x 16x/6x 22x/6x 
Schreiben DVD: +R DL/-R DL/-RAM 8x/8x/5x AxlAxI5x 8x/8x/12x 16x/12x/12x 
Schreiben BD: -R/-R DL/-RE/-RE DL 12x/12x/2x/2x 8x/4x/2x/2x -H-- H 
CD-/DVD-/BD-Zugriffszeit (laut Hersteller) |140 ms/170 ms/280 ms 150 ms/160 ms/180 ms 140 ms/140 ms/190 ms 120 ms/140 ms/- 
Schnittstelle SATA SATA SATA SATA 
Bauform Desktop (5,25 Zoll) Desktop (5,25 Zoll) Desktop (5,25 Zoll) Desktop (5,25 Zoll) 
Mechanismus Schublade Schublade Schublade Schublade 
Ausstattung (20 %) k*x*xx*xx k*kxx*x*xx* kkxx*x*ż* aAkkıkr ı 
Software Cyberlink BD Suite - - - 
Kabel SATA - - - 
Eigenschaften (20 %) k*kx*xx*xx* kkx*xx*xx* k*x*xx*x>* Akkrr% 
Gelesene Medientypen CD/DVD/BD CD/DVD/BD CD/DVD/BD CD/DVD 
Beschriebene Medientypen CD/DVD/BD CD/DVD/BD CD/DVD CD/DVD 
Lightscribe Nein Ja Ja Nein 
Gehäusetiefe (mit Blende) 8cm 19 cm 18,5 cm 17 cm 
Leistung (60 %) aAkkkr Akkrır« Akkkr kkkk*x* 
Maximal gemessene Lautheit 3,9 Sone 3,9 Sone 3,7 Sone 4,7 Sone 
Maximale Lautheit Film-DVD (Einlesen) ‚5 Sone 1,5 Sone 1,6 Sone 2,3 Sone 
Lautheit Film-DVD (Betrieb) 0,5 Sone 0,6 Sone 1,4 Sone 0,6 Sone 
Max. Lautheit Film-BD (Einlesen) ‚5 Sone 1,2 Sone 0,9 Sone - 
Lautheit Film-BD (Betrieb) 0,5 Sone 0,9 Sone 0,5 Sone - 
Effektive Leserate CD-R 4,3 MiByte/s 2,6 MiByte/s 3,8 MiByte/s 4,9 MiByte/s 
Effektive Leserate DVD+/-R 2,3/13 MiByte/s 9,5/9,6 MiByte/s 15,1/15,1 MiByte/s 15,1/15,2 MiByte/s 
Effektive Leserate BD 0,3 MiByte/s 19,9 MiByte/s 19,6 MiByte/s - 
Effektive Schreibrate CD-R 3,6 MiByte/s 4,2 MiByte/s 4,1 MiByte/s 3,5 MiByte/s 
Effektive Schreibrate DVD+/-R 1,9/12,4 MiByte/s 12,3/11,8 MiByte/s 13,2/12,7 MiByte/s 12,2/12,3 MiByte/s 
Effektive Schreibrate BD 27 MiByte/s 16,5 MiByte/s - - 
© Leise Filmwiedergabe © Brennt alle Formate © Liest Blu-ray-Discs © Günstiger Preis 
© Schneller BD-Brenner © Unterstützt Lightscribe © Ausgefallenes Design © Gute Transferraten 
F A Z | T © Relativ hoher Preis © Relativ hoher Preis © Laute DVD-Wiedergabe © Brummend und laut 
Wertung: KA AA% Wertung: KA A x Wertung: KA A x Wertung: KA % KV 
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Das Speichermedium der neuen HD-Generation 


| ne) | 


BLU- AAY 


IHO v 


EN 


Wie der bläuliche Schimmer auf der dunklen Lauffläche andeutet, handelt es sich 
hierbei um einen aktuellen Blu-ray-Rohling. 


Transferrate beim Brennen von Daten 


BESSER » | MiByte/s 


Übertragungsgeschwindigkeit beim Brennen einer Datei (4.343 MiByte) auf DVD 


0 5 10 15 


20 


Samsung SH-BO83L 
Sony AD-72405 
LG BHO8LS 
LG GH22NS 
Plextor PX-B940SA 
Sony BC-55005 
Liteon DS-8A35 


13,2 (Basis) 
12,6 (5%) 
12,3 (-7%) 
12,2 (8%) 
11,9 (-10%) 
6,5 (51%) 
5,9 (55%) 


Effektive Transferrate in 
Mißyte/s 


System: Athlon X2 @ 2,1 GHz, 2 x 1 GiByte, Radeon HD 5450, Catalyst 10.2, Windows 7 Ultimate x64 
Bemerkungen: Den angegebenen Wert haben wir wieder für DVD-+R-Rohlinge ermittelt. Die Desktop-Laufwerke 
setzen sich deutlich von den Slimline-Modellen ab. 


werk jedoch absolut konkurrenz- 
fähige Übertragungsraten. 


Die niedrige Lesegeschwindigkeit 
einiger sonst vielversprechender 
Laufwerke ging in unseren Messun- 
gen meist mit einer deutlich gerin- 
geren Drehzahl einher. Somit steht 
dem Nachteil der niedrigeren Über- 
tragungsrate oft eine angenehmere 
Geräuschkulisse gegenüber. 


Ungetrübter Filmgenuss? 

Wenn Sie mit Ihrem neuen Lauf- 
werk vornehmlich DVD- und Blu- 
ray-Filme abspielen wollen, sind 
auffällige Laufgeräusche beson- 
ders störend. Daher haben wir 
nicht nur die Lautheit während 
der Filmwiedergabe gemessen, 
sondern auch während der Ein- 
lesephasen - also die Geräusche, 
die auftreten, wenn beispielsweise 
Filmszenen angehalten, gestartet 
oder übersprungen werden. Zum 
Einlesen der Filme, mit deren Hil- 
fe wir die Lautheit ermittelt ha- 
ben, diente in unseren Tests der 
Software-Player Power DVD 10 


Ultra. Als besonders angenehmes 
DVD-Wiedergabegerät erwies sich 
das Liteon IHOS104, das auch Blu- 
rays unaufdringlich abspielte. Das 
Samsung SH-BO83L und das Sony 
AD-72408 fielen durch die anhal- 
tend hohe Lautheit von 1,4 Sone 
bei den DVD-Tests auf. Das PX- 
B940SA machte in unseren Tests 
keinen erkennbaren Unterschied 
zwischen DVDs und Blu-rays und 
spielte beide Formate mit einem 
vergleichbar niedrigen Schallpe- 
gel ab. Bitte beachten Sie, dass die 
Geräuschentwicklung je nach ver- 
wendeter Silberscheibe variieren 
kann. 


Leider ließ sich in unseren Tests 
die Lautheit des BC-55008S in den 
verschiedenen Betriebsarten nicht 
ermitteln, da das Notebook-Combo- 
laufwerk vorzeitig ausfiel. Aufgrund 
der für die Bauform vernünftigen 
Leistungswerte und der Blu-ray- 
Tauglichkeit ist das Gerät für Film- 
Fans, die ihr Notebook mit einem 
BD-Laufwerk aufrüsten möchten, 
dennoch interessant. (mh) 


FAZIT 


© Günstiger Preis 


© Gute Transferraten 
© Laute Filmwiedergabe 


Wertung: KA %Y 
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© Slimline-Format 


© Relativ günstiger Preis 
© Keine BD-Unterstützung 


Wertung: x 


© Recht leiser Betrieb 
© Relativ günstiger Preis 
© Keine Schreibfunktionen 


kky Wertung: KA %Y 


© Slimline-Format 
© Liest Blu-ray-Discs 
© Recht hoher Preis 


mn s2 2, a š 
OPTISCHE ass = —> I a 
x m“ < ‘ we 
LAUFWERKE u i 
y “a 

Produkt AD-72405 DS-8A35 IHOS104 BC-55005 

Hersteller/Webseite Sony (www.sony-optiarc.com) Liteon (www.liteonit.com) Liteon (www.liteonit.com) Sony (www.sony-optiarc.com) 

Preis 19 Euro 40 Euro 60 Euro 160 Euro 

Lesen (CD/DVD/BD) 48x/16x/- 24x/8x/- 40x/12x/4x 24x/8x/4x 

Schreiben CD: -R/-RW 48x/32x 24x/24x + 16x/10x 

Schreiben DVD: +R/+RW 24x/8x 8x/8x + 8x/4x 

Schreiben DVD: -R/-RW 24x/6x 8x/8x + 8x/4x 

Schreiben DVD: +R DL/-R DL/-RAM 12x/12x/12x 6x/6x/- + AxlAxI5x 

Schreiben BD: -R/-R DL/-RE/-RE DL +E TREE HHE A 

CD-/DVD-/BD-Zugriffszeit (laut Hersteller) |140 ms/160 ms/- 130 ms/150 ms/- 150 ms/160 ms/250 ms 190 ms/200 ms/320 ms 

Schnittstelle SATA SATA SATA SATA 

Bauform Desktop (5,25 Zoll) Notebook (Slimline) Desktop (5,25 Zoll) Notebook (Slimline) 

Mechanismus Schublade Schublade Schublade Schublade = 

Ausstattung (20 %) kkk*xx*xx kk*kx*x*k “Arrkrx Akkkr 5 

Software - - - - £ 

Kabel - - - - T? 

Eigenschaften (20 %) k*x*xx*x* k*x*x>** k*x*x*ž* kkk È 

Gelesene Medientypen CD/DVD CD/DVD CD/DVD/BD CD/DVD/BD g£ 

Beschriebene Medientypen CD/DVD CD/DVD CD/DVD 2 

Lightscribe Nein Nein 3 Nein = 

Gehäusetiefe (mit Blende) 17cm 13 cm 18,5 cm 13 cm £ 

Leistung (60 %) kkxx*x** Ark r kkx*x** -* zZ 

Maximal gemessene Lautheit 3,9 Sone 2,7 Sone 2,2 Sone Nicht gemessen* 3 

Maximale Lautheit Film-DVD (Einlesen) 2,8 Sone 1,2 Sone 1,7 Sone Nicht gemessen* 3 

Lautheit Film-DVD (Betrieb) 1,4 Sone 0,7 Sone 0,3 Sone Nicht gemessen* z 

Max. Lautheit Film-BD (Einlesen) - 1,4 Sone Nicht gemessen* £ 

Lautheit Film-BD (Betrieb) - - 0,7 Sone Nicht gemessen* 2 

Effektive Leserate CD-R 5,2 (MiByte/s) 2,6 (MiByte/s) 3,1 (MiByte/s) 2,7 (MiByte/s) 5 

Effektive Leserate DVD+/-R 14,9/14,9 (MiByte/s) 7,7/1,7 (MiByte/s) 7,4/7,4 (MiBytels) 7,5/7,5 (MiByte/s) 2 

Effektive Leserate BD - - 9,9 (MiByte/s) 8,6 (MiByte/s) 5 

Effektive Schreibrate CD-R 3,7 (MiByte/s) 1,9 (MiByte/s) - 1,7 (MiByte/s) S 

Effektive Schreibrate DVD+/-R 12,6/12,5 (MiByte/s) 5,9/5,7 (MiByte/s) 6,5/6,3 (MiByte/s) 5 

Effektive Schreibrate BD - - - a 
= 
z 
3 
3 


Keine Wertung möglich* 
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Bild: MEV 


Zu 


Mit der richtigen Software machen Sie Ihren Rechner fit für das aktuelle HD-Format. 


Blu-ray-Software 


Wenn Sie Ihren PC für die Wiedergabe der hochauflösenden Silberscheiben einsetzen, benötigen Sie 


WinDVD Pro 


eine geeignete Abspielsoftware. Wir haben die wichtigsten Vertreter unter die Lupe genommen. 


mmer mehr Filmfans entdecken 

die Blu-ray-Technologie für das 
eigene Heimkino - kein Wunder, 
schließlich werden die erforderli- 
che Hardware und die angebotenen 
Filme zunehmend erschwinglicher. 
Auch der heimische Multimedia-PC 
lässt sich meist mit wenig Aufwand 
zu einem leistungsfähigen Blu-ray- 
Player aufrüsten. Hierbei ist neben 
einem Blu-ray-fähigen Laufwerk 
insbesondere das verwendete Ab- 
spielprogramm entscheidend. Wir 
haben drei der aktuellen Vertreter 
für Sie getestet. 


Welche Programme 

stehen zur Wahl? 

Zurzeit ist der Markt für Blu- 
ray-taugliche Wiedergabe-Software 
noch relativ überschaubar. Zu den 
infrage kommenden Programmen 
gehören Power DVD 10 Ultra aus 
dem Hause Cyberlink, Totalmedia 
Theatre 3 Platinum von Arcsoft 
sowie Win DVD Pro 2010 vom An- 
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bieter Corel. Power DVD ist in der 
getesteten Version zu einem Markt- 
preis von rund 70 Euro erhältlich. 
Totalmedia Theatre 3 Platinum 
wird von Arcsoft für etwa 100 Euro 
zum Download angeboten. Aller- 
dings ist der Software-Player auch 
im umfangreicheren Multimedia- 
Paket Totalmedia Extreme 2 für 
etwa 130 Euro enthalten, das eben- 
falls von Arcsoft vertrieben wird. 
Der günstigste Kandidat im Test ist 
Win DVD Pro 2010, das bereits ab 
rund 55 Euro zu haben ist. 


Blu-ray-Discs: 

Performance und Komfort 
Wir haben uns die Blu-ray-Wieder- 
gabe der drei Kandidaten auf ver- 
schiedenen Testsystemen mit Win- 
dows 7 Ultimate x64 angesehen: 
Einen Rechner haben wir mit ei- 
nem Intel Core 2 Duo E 7200 mit ei- 
ner Taktfrequenz von 2,53 GHz aus- 
gestattet, in einem weiteren System 
haben wir einen AMD Phenom I 


X3 mit 2,5 GHz eingesetzt. Die TDP 
der beiden Prozessoren ist herstel- 
lerseitig mit je 65 Watt angegeben. 
Das besonders effiziente Netzteil 
Enermax Modu87+ 700W lieferte 
die erforderliche Energie für unse- 
re Versuchsaufbauten. Außerdem 
haben wir die Testplattformen mit 
je 2 GiByte an Arbeitsspeicher be- 
stückt. Um festzustellen, wie sich 
die Blu-ray-Software in Verbindung 
mit aktuellen Low-Budget-Grafik- 
karten präsentiert, haben wir die 
Performance auf jedem System mit 
einer Geforce GT 220 und einer 
Radeon HD 5450 unter die Lupe 
genommen. 


Hinsichtlich der Wiedergabequali- 
tät von Blu-ray-Discs konnten wir 
bei keinem der drei Abspielpro- 
gramme einen Makel feststellen: 
Auf allen Testsystemen sorgten 
sämtliche Kandidaten für 
flüssige und gestochen scharfe 
Wiedergabe des hochauflösenden 


eine 


Bildmaterials. Dies zeigte sich ins- 
besondere beim Dokumentarfilm 
Baraka, der beeindruckende Land- 
schaften und Naturschauspiele 
in besonders hoher HD-Qualität 
präsentiert. Allerdings belasten 
die Blu-ray-Player die CPU unter- 
schiedlich stark: Beim Abspielen 
eines dreiminütigen Ausschnitts 
aus Baraka nutzte Power DVD 10 
Ultra den Prozessor so sparsam, 
dass die jeweilige CPU mittels der 
Energiesparfunktionen von AMD 
und Intel meist mit der niedrigs- 
ten möglichen Taktung arbeitete. 
Win DVD Pro 2010 erwies sich als 
geringfügig leistungshungriger, 
während Totalmedia Theatre 3 
Platinum dem Prozessor oft deut- 
lich höhere Taktraten abverlangte. 
Unser Benchmark zeigt, dass sich 
dieser Sachverhalt auch in der Leis- 
tungsaufnahme des Testsystems 
widerspiegelt: Während der Film- 
sequenz genehmigte sich der AMD- 
Testrechner unter Totalmedia > 
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Die drei Kandidaten stellen sich vor 


Cyberlink Power DVD 10 Ultra 


Bei Power DVD liegen fast alle Bedienelemente in der 
unteren Zeile des Hauptfensters. Neben der klassischen 
Wiedergabesteuerung und dem Lautstärkeregler finden Sie 
inks unten die Schaltflächen für die Filmmenüs, die virtuelle 
Fernbedienung und das Konfigurationsmenü. Das rechts un- 
en befindliche Symbol, das an ein stilisiertes Auge erinnert, 
ührt Sie zu den True-Theater-Optionen. Hier nehmen Sie alle 
wichtigen Einstellungen zum Hochskalieren herkömmlicher 
DVD-Filme vor. Über die benachbarte Schaltfläche öffnen 
Sie die True-Theater-3D-Konfiguration, mit der Sie Ihre DVDs 
dreidimensional wiedergeben. Ein Registerkartensystem 

am oberen Bilschirmrand lässt Sie auswählen, ob Sie Filme 
auf DVD oder Blu-ray betrachten oder ob Sie Video- und 
Musikdateien laden möchten. 


Arcsoft Totalmedia Theatre 3 Platinum 


Der Wiedergabebildschirm von Totalmedia Theatre 3 ist 
folgendermaßen gegliedert: Unten im Fenster erteilen Sie 
dem Programm die Abspielbefehle, oben erhalten Sie Zugriff 
auf die gewünschten Einstellungen. So erlauben es Ihnen 
die Schaltflächen in der Fußleiste, die Filmwiedergabe zu 
steuern, die virtuelle Fernbedienung aufzurufen, das Disc- 
Menü einzublenden und die Lautstärke an Ihre Bedürfnisse 
anzupassen. Falls der abgespielte Film dies zulässt, wird in 
diesem Bereich außerdem ein Schnappschuss-Button akti- 
viert. Mit dem Dateiordnersymbol öffnen Sie den Browser für 
Musik- und Videodateien. Am oberen Bildschirmrand finden 
Sie das Sim-HD-Menü für die Upscaling-Optionen. Außerdem 
greifen Sie per Mausklick auf das kleine Zahnradsymbol auf 


Corel Win DVD Pro 2010 


Auch Win DVD beherbergt im unteren Bereich des Haupt- 
fensters die übliche Wiedergabesteuerung und den Schiebe- 
regler für die Lautstärke. Die grundlegende Programmkon- 
figuration erreichen Sie über das Kontextmenü, das Sie mit 
der rechten Maustaste aufrufen. Hier aktivieren Sie auch 
die Maussimulation für Blu-ray-Menüs und stellen die Art 
der automatischen Wiedergabe ein. Alle weiteren wichtigen 
Schaltflächen sind in der Kopfleiste in Form von grafisch 
ansprechenden Dropdown-Menüs arrangiert. So finden Sie 
oben links den Dateibrowser. Die Schaltfläche „Werkzeuge” 
führt Sie unter anderem zu den Verbesserungsoptionen für 
die Wiedergabe — dazu gehört die eingebaute Hochska- 
lierungstechnologie ALL2HD. Ein weiterer Button gewährt 


das Konfigurationsmenü von Totalmedia Theatre 3 zu. 


Mit der virtuellen Fernbedienung soll die Maussteuerung mancher Blu-ray-Menüs 
gewährleistet werden. Hier sehen Sie die Arcsoft-Mauslösung im Menü von Iron Man. 


_] Automatic 


Processed with 


FW Then Laune 
m 


ne heee tanen 


Ine hete atremta 


Ine hetes "an 


Nase Ihnaser Aniem 


=) an) mr] 
Cyberlink Power DVD 10 Ultra 
So präsentieren sich die DVD-Upscaling-Optionen von PowerDVD, Totalmedia Theatre 
und WinDVD. In zusätzlichen Menüs konfigurieren Sie weitere Bildverbesserungen. 
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Corel Win DVD Pro 2010 


SimiiD - Simply turn everything Into higher definition 


©) Gau pag ana") 


Theatre 3 Platinum bis zu 14 Pro- 
zent mehr Leistung als unter Power 
DYD 10 Ultra. Dieses Phänomen 
ließ sich auch auf dem Intel-System 
beobachten, wobei hier die Leis- 
tungsaufnahme 
geringer ausfiel. Beachten Sie bitte 
hierbei, dass die absoluten Werte 
stark von der verwendeten Blu-ray- 
Disc abhängen: So verlangten beim 
Abspielen des Films Iron Man alle 
getesteten Programme der CPU 
deutlich mehr Leistung ab. 


insgesamt etwas 


Selbstverständlich haben wir uns 
auch angesehen, welchen Bedien- 
komfort die getesteten Abspielpro- 
gramme bei der Blu-ray-Wiedergabe 
bieten. Die wesentlichen Grund- 
funktionen sind bei allen Kandida- 
ten übersichtlich im Hauptfenster 
arrangiert. Auch die zusätzlichen 
Optionsmenüs sind bei sämtlichen 
Programmen gestaltet. 
Über selbsterklärende Symbole be- 
ziehungsweise ein Kontextmenü, 
das Sie mit der rechten Maustaste 
aufrufen, gelangen Sie zu den wich- 
tigsten 
Die automatische Wiedergabe von 
DVD- und Blu-ray-Filmen ist unter 
Totalmedia Theatre und Power 
DVD also etwas komfortabler als 
unter Win DVD: Sobald Sie eine Sil- 
berscheibe ins Laufwerk einlegen, 
werden Sie normalerweise von den 


intuitiv 


Konfigurationsfenstern. 


Ihnen Zugriff auf das Disc-Menü für Blu-rays und DVDs. 


beiden zuerst genannten Program- 
men gefragt, ob Sie die Disc von 
Beginn an abspielen oder an der 
letzten bekannten Position mit der 
Wiedergabe beginnen wollen - so- 
fern Sie diese Funktion nicht deak- 
tiviert haben. Win DVD ermöglicht 
Ihnen zwar auch beide Varianten, 
Sie müssen jedoch die gewünschte 
Aktion vorher im Optionsmenü ein- 
stellen. Achtung: Offenbar lassen 
nicht alle Blu-ray-Discs diese Form 
der automatischen Wiedergabe zu. 
Iron Man startete auf allen drei Ab- 
spielprogrammen stets von Anfang 
an, unabhängig von der eingestell- 
ten Wiedergabeoption. 


Die Behandlung von Blu-rays, die 
von Haus aus keine Menüsteuerung 
per Maus unterstützen, ist unter- 
schiedlich. Power DVD und Total- 
media Theatre bieten Ihnen für die 
Navigation eine virtuelle Fernbe- 
dienung an, die Sie per Mausklick 
auf die entsprechende Schaltfläche 
aufrufen. Win DVD verfolgt hierbei 
ein völlig anderes Konzept. Im Op- 
tionsbildschirm aktivieren Sie die 
sogenannte Maussimulation für BD- 
J-Menüs. Dadurch werden die Maus- 
bewegungen nach links, rechts, 
oben oder unten in Pfeiltastenbe- 
fehle umgesetzt. Auch wenn diese 
Form der Benutzereingabe ein we- 
nig Übung und Fingerspitzengefühl 
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erfordert, beschreitet Corel damit 
einen innovativen Weg, die Kompa- 
tibilitätsschwächen mancher Blu- 
ray-Filme zu umgehen. 


Bessere DVD-Optik dank 
Upscaling 

Auch Ihrer DVD-Sammlung verhel- 
fen Sie mit den von uns getesteten 
Wiedergabeprogrammen zu neuem 
Glanz. Denn Power DVD 10 Ultra, 
Win DVD Pro 2010 und Totalmedia 
Theatre 3 Platinum verfügen über 
Hochskalierungstechnologien, 
durch die Sie Ihre Lieblings-DVDs 
mit erhöhter Auflösung und Bild- 
schärfe genießen. 


Abhängig vom Software-Anbieter 
finden Sie das Upscaling unter 
verschiedenen Namen: Cyberlink 
nennt die von Power DVD verwen- 
dete Technologie True Theater, Co- 
rel bezeichnet das entsprechende 
Verfahren als Trimension ALL2HD 
und als Benutzer von Totalmedia 
Theatre verwenden Sie Sim HD. 
Die Unterschiede zwischen den 
Verfahren liegen unter anderem 
in der Hardware-Nutzung. Power 
DVD optimiert die Auflösung zu- 
nächst einmal per Prozessor, bietet 
Ihnen aber die Möglichkeit, Nvi- 
dia Cuda oder ATI Stream zu akti- 
vieren, sofern Ihre Geforce- oder 
Radeon-Karte die entsprechende 
Technologie unterstützt. Sowohl 
der Einsatz der CPU als auch die 
Mithilfe der GPU verbessern den 
optischen Eindruck merklich, ein 
Unterschied zwischen den beiden 
Varianten war in unseren Tests le- 
diglich anhand der Prozessoraus- 
lastung bemerkbar. Auch Total- 
media Theatre lässt Sie zwischen 
Prozessor und Grafikkarte wählen, 


hier erzielen Sie durch den Einsatz 
der Grafik-Hardware ein besseres 
Ergebnis als durch die CPU-seitige 
Optimierung. Bei der Hochskalie- 
rungsfunktion von Win DVD haben 
die Entwickler auf Stream- 
Cuda-Unterstützung verzichtet. 
Laut Corel soll das CPU-fokussierte 
Upscaling die größtmögliche Kom- 
patibilität auf verschiedenen Platt- 
formen gewährleisten. 


bzw. 


Optisch sorgen alle drei Skalie- 
rungstechnologien für einen be- 
eindruckenden Effekt. Anhand der 
eingebauten Vergleichsmodi, die 
im geteilten Fenster die Basisver- 
sion des Films der verbesserten Va- 
riante gegenüberstellen, lässt sich 
die Optimierung der bewegten 
Bilder schnell erkennen. Auf einen 
eindeutigen Sieger hinsichtlich der 
Bilqualität wollten wir uns nicht 
festlegen, in jedem Fall verleihen 
Sie Ihren DVD-Filmen durch die 
getesteten Upscaling-Technologien 
deutlich mehr Schärfe. 


Die dritte Dimension 
Experimentierfreudigen 

dern bietet Power DVD unter dem 
Namen True Theater 3D die Mög- 
lichkeit, herkömmliche DVD-Filme 
dreidimensional betrachten. 
Hierbei wird unterschiedliche 3D- 
Cyberlink 
verspricht außerdem ein Plug-in 
für den künftigen Blu-ray-3D-Stan- 
dard, das im Sommer erscheinen 
soll. Auch Totalmedia Theatre 3 
wird laut Arcsoft schon bald um 
eine entsprechende 3D-Funktiona- 
lität ergänzt. Leider war die Option 
mit der Bezeichnung Sim3D zum 
Zeitpunkt unserer Tests noch nicht 
verfügbar. (mh) 


Anwen- 


zu 


Hardware unterstützt. 


Leistungsaufnahme bei Wiedergabe des Films „Baraka” 
Geforce GT 220 
BESSER € | Watt 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Totalmedia Theatre 3 Platinum 92 (414%) 
WinDVD Pro 2010 82 (41%) 
nn 
Radeon HD 5450 
BESSER € | Watt 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


Totalmedia Theatre 3 Platinum 
WinDVD Pro 2010 


DE 55 (+12%) 
17 (+1%) 
mm nn nn 


Durchschnittliche 
Leistung 


System: Phenom II X3 @ 2,5 GHz, 2 x 1 GiByte, Windows 7 Ultimate x64, FW 196.34 Beta, Catalyst 10.2 
Bemerkungen: Wir haben die durchschnittliche Leistungsaufnahme des Systems anhand eines dreiminütigen 
Ausschnitts ermittelt. Achtung: Die absoluten Werte hängen stark von der verwendeten Blu-ray-Disc ab. 


BLU-RAY-SOFTWARE 
IM ÜBERBLICK 


DowerDV Do 


Power DVD 10 Ultra 


Win DVD Pro 2010 


Produkt Totalmedia Theatre 3 Platinum 

Hersteller Cyberlink Arcsoft Corel 

Preis Ca. € 70,- Ca. € 100,- Ca. € 55,- 
Webseite www.cyberlink.de www.arcsoft.com www.corel.com 
Wiedergabe von Blu-ray-Discs Einwandfrei Einwandfrei Einwandfrei 
Unterstützung von AVCHD/AVCREC Jalja Jalja Jalja 


Maussteuerung in BD-J-Menüs 


Virtuelle Fernbedienung 


Virtuelle Fernbedienung 


Maussimulation 


DVD-Upscaling-Unterstützung 


CPU, Nvidia Cuda, ATI Stream 


CPU, Nvidia Cuda, ATI Stream 


CPU 


Unterstützung von 3D-Hardware 


Getestet 


© Geringe CPU-Belastung bei BD-Wiedergabe 
© Intuitive Menüsteuerung 
© Relativ hoher Marktpreis 


Angekündigt 


© Gute GPU-Unterstützung beim Upscaling 


© Benutzerfreundliches Design 
© Hoher Preis 


Nein 


© Relativ günstiger Preis 
© Ansprechende Menüoptik 
© Leichte Bedienschwächen 
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Die beste Grafikkarte für Ihren Kleinstrechner 


Kompakte Grafikkarten 


Egal ob flach oder hoch: Die Auswahl sparsamer, aber dennoch fähiger Grafikkarten für den Multi- 


media-Einsatz ist groß. PC Games Hardware gibt Empfehlungen. 


ozu Ihr Mini-Rechner auch 

dienen soll, die Grafikkar- 
tenhersteller bieten für jeden Ein- 
satzzweck und für jedes Gehäuse 
die passende Grafikkarte. Wir kom- 
primieren das reichhaltige Ange- 
bot auf einige Empfehlungen und 
verraten Ihnen, welche Grafikkarte 
für welche Einsatzzwecke und Ge- 
häuse das beste Ergebnis bringt. 


AMD oder Nvidia? Die Glau- 
bens- und Feature-Frage 

Sowohl AMD/Ati als auch Nvidia 
bieten günstige Grafikkarten für 
Multimedia-PCs an. Soll Ihr platz- 
sparender Knecht hauptsächlich 
(HD-)Videos ausgeben? Dann emp- 
fehlen wir Ihnen eine Grafikkarte 
des Typs Radeon HD 5450 oder 
Geforce GT 220. Beide Offerten 
verfügen über fortgeschrittene 
Video-Beschleunigungsfunktionen 
mithilfe von CUDA/VP (Nvidia) 
oder Stream/UVD (AMD). Diese 
Features müssen von Ihrem Ab- 
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spielprogramm explizit unterstützt 
werden, damit die Videos sowohl 
beschleunigt als auch von den Gra- 
fikchips verschönert werden. Auf 
die Software-Kompatibilität gehen 
wir in einem anderen Artikel dieses 
Sonderhefts ein. An dieser Stelle 
sei erwähnt, dass die Videofunkti- 
onen der neuesten GPU-Modelle 
gleichwertig sind. Eine Radeon HD 
5000 oder Geforce GT 220/240 be- 
schleunigt alle HD-Medien mit den 
Codecs H.264, VC-1 und MPEG-2 
- auf Wunsch sogar zwei Streams 
gleichzeitig. Sie erkennen funktio- 
nelle HD-Beschleunigung norma- 
lerweise an geringer CPU-Auslas- 
tung: Ist ein Zweikern-Prozessor 
bei der HD-Wiedergabe maximal zu 
20 Prozent ausgelastet, greift ihm 
der Grafikchip unter die Arme. 


Daneben bieten sowohl eine ak- 
tuelle Radeon als auch eine Ge- 
force Alleinstellungsmerkmale. So 
beherrscht AMDs HD-5000-Serie 


Direct-X-11-Funktionen in Hard- 
ware. Mit DX11 ist es nicht nur 
möglich, die Grafik via Tessellation 
zu verschönern, sondern auch de- 
ren Berechnung zu beschleunigen. 
Erst im Preisbereich über 50 Euro 
ist sowohl das eine als auch das 
andere sinnvoll, da Grafikkarten 
des Typs Radeon HD 5670 und HD 
5570 eingeschränkt spieletauglich 
sind (siehe Benchmarks rechts). 
Eine günstige HD 5450 kann wegen 
ihrer kaum vorhandenen Rechen- 
leistung jedoch keinen Gewinn aus 
den DX11-Features ziehen - der 
Vorteil ist theoretischer Natur. 


Eine Geforce mit mindestens 32 
Shader-ALUs (GT 220 und besser) 
bietet die Option, Physik-Effekte 
mithilfe von Physx auf der GPU zu 
berechnen (GPU-Physx). Des Wei- 
teren lässt sich jede Nvidia-Karte 
seit der Geforce 8 dank CUDA-Un- 
terstützung für weitere Aufgaben 
abseits von Spielegrafik nutzen. 


Dazu zählen unter anderem das En- 
kodierprogramm Badaboom und 
der Video-Verschönerer Vreveal. 
Beide laufen durch Zuhilfenahme 
des Grafikchips schneller ab. Der 
Hersteller Zotac legt seinen GT-2x0- 
Karten (siehe Testtabelle) diverse 
CUDA-Demos bei, anhand derer Sie 
sich ein Bild machen können. 


Eine Frage der Kühlung 

Egal ob Mini- oder HTPC: Eine 
laut röhrende Grafikkarte stört, 
weshalb sich Passivkühlung emp- 
fiehlt. Da in kleinen PCs Platz ein 
kostbares Gut ist, darf jene Passiv- 
kühlung nicht zu üppig ausfallen. 
Die Konsequenz: Möchten Sie eine 
kompakte und dennoch passive 
Grafikkarte erstehen, sind Sie auf 
Low-Cost-Modelle angewiesen. 
Nvidias Partner bieten hier weni- 
ger Auswahl als die AMDs. Die HD 
5450 wurde bereits als Passiv-Karte 
geplant, dementsprechend groß ist 
das Angebot. Empfehlenswerte An- 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 334 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 5750 Go! 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Bild: Powercolor 


Radeon HD 5570 (Lite Retail) 
Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Geforce GT 220 


Zotac (www.zotac.com) 


Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Ca. € 70,-/befriedigend 


Ca. € 60,-/ausreichend 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename 


Radeon HD 5750; Juniper (40 nm) 


Radeon HD 5570; Redwood Pro (40 nm) 


Geforce GT 220; GT216 (40 nm) 


Radeon HD 5450; Cedar (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten 720/36 400/20 48/16 80/8 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 157/600 MHz 157/600 MHz 405/600/270 MHz 157/600 MHz 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 700/2.300 MHz 650/900 MHz 625/1.375/790 MHz 650/800 MHz 

Direct X/Shader-Modell DX11/SM 5.0 DX11/SM 5.0 DX10.1/SM 4.1 DX11/SM 5.0 

Direct X/Shader-Modell 24x ED-CFAA/8x SGSSAA; 16:1 AF 24x ED-CFAA/&x SGSSAA; 16:1 AF 16xQ CSAA (32x5 via Tool); 16:1 AF 24x ED-CFAA/Bx SGSSAA; 16:1 AF 


Ausstattung/Merkmale 
Speichermenge/Anbindung 


1.024 MiByte (128 Bit) 


1.024 MiByte (128 Bit) 


1.024 MiByte (128 Bit) 


1.024 MiByte (64 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 Nanosekunden) GDDR3 (1,1 Nanosekunden) GDDR3 (1,2 Nanosekunden) DDR3 (1,2 ns) 
Monitoranschlüsse Displayport, HDMI, 2 x DL-DVI Displayport, DL-DVI, D-Sub (VGA) 1x DVI-DL, 1xVGA, 1x HDMI Displayport, DL-DVI, D-Sub (VGA) 
Kühlung Passivkühlung, 4 Heatpipes, RAM-Kühler ‚Aktiv, 45-mm-Axiallüfter Aktiv, 45-mm-Axiallüfter Passiv 

Einbautiefe Zwei Slots Ein Slot Ein Slot in Slot 

Software/Tools Treiber-CD 3D Mark Vantage Adv., CUDA-Demos reiber-CD 
Spiele-Vollversionen - - - - 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (eng); 2 Jahre (5 bei Reg.) Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 
Videokabel/Sonstiges - Crossfire-Brücke - - 

Adapter DVI-VGA HDMI-auf-DVI-Adapterkabel, DVI-VGA HDMI-auf-DVI-Adapterkabel, DVI-VGA 
Stromstecker - - - - 

Leistungsaufnahme 2D/3D 15/60 Watt -12/37 Watt 13/28 Watt 7/15 Watt 


FAZIT 


© Passivkühlung 
© Voll spieletauglich 


© Obacht: großer Kühler 


Wertung KA A % J 


© Moderate Leistungsaufnahme 
© Spieletauglich 
© Hörbarer Mini-Lüfter 


Wertung: X x % 3 


© Relativ sparsam 
© CUDAJ/Physx-Funktionen 
© Hörbarer Lüfter 


Wertung: KK x 


© Unhörbar 
© Flach/Low-Profile 
© Für 3D ungeeignet 


Wertung: KK % 


gebote kommen beispielsweise von 
MSI und Sapphire. Während die 
MSI R5450 auf einen relativ brei- 
ten Passivkühler setzt, der mehr als 
einen Slot benötigt, verlagert Sap- 
phire einen Teil des Aluminiums 
auf die Rückseite der Karte. Damit 
eignet sie sich auch für enge Ge- 
häuse. Schnellere Karten werden 
normalerweise mit einem kleinen 
Quirl bestückt - zum Ausgleich 
genügt ein kompakter Single-Slot- 
Kühler. Exemplarisch für diese 
eingeschränkt spieletaugliche Gra- 
fikkartenklasse stehen die Sapphire 
HD 5570 und die Zotac Geforce GT 
220. Beide erzeugen unter Last fast 
2 Sone Lautheit. 


Auf die Größe kommt es an 

Flache Gehäuse erfordern Low-Pro- 
file-Grafikkarten, Platinen mit hal- 
ber Bauhöhe. Diese ragen nur etwa 
sechs Zentimeter aus dem PCI-E- 
Slot heraus und bringen die dazu 
passende Blende mit. Sapphire legt 
gleich zwei in die Packung, mit de- 
ren Hilfe die Karte nicht nur in nor- 
male Gehäuse passt, sondern auch 
die Nutzung aller Monitorausgänge 
ermöglicht (siehe rechts). Weitere 
Details der empfehlenswerten Gra- 
fikkarten entnehmen Sie der Testta- 
belle und den Bildern. Die HD 5750 
Go! Green ist aufgrund ihrer Maße 
nicht für enge Gehäuse geeignet. 
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Onboard vs. Low-Cost- vs. 
Alteisen-Grafikkarte 

„Ich brauche kaum Leistung, also 
nehme ich für meinen Mini-PC ein- 
fach die alte Geforce 6600 aus der 
Schublade!“ Was nahe liegt, ist im 
Falle eines Multimedia-PCs keine 
gute Idee - selbst wenn Ihr Relikt 
bereits ein PCI-Express-Modell ist. 
Erst ab der Geforce-9- und Radeon- 
HD-2000-Serie ist HD-Video-Be- 
schleunigung ein fester Bestandteil. 
Die G80-basierten Geforce-Karten 
8800 GTS, GTX und Ultra besitzen 
keinen VP (Video-Prozessor) und 
belasten dementsprechend die 
CPU. Die 8500, 8600 und 8800 
GT(S-512) verfügen über den ers- 
ten VP1. 


Alle modernen Onboard-Chips wie 
Nvidias Ion, Geforce 8x00 sowie 
die AMD-Offerten Radeon HD 3x00 
und 4200 verfügen über Video- 
Beschleunigungsfunktionen. Damit 
sind sie für Filmfreunde beim Kauf 
des richtigen Mainboards eine Al- 
ternative zu dedizierten Grafikkar- 
ten. Bei der Spieleleistung hinge- 
gen ist bereits eine HD 5450 rund 
doppelt so schnell wie die typische 
Ion-GPU. Sofern Ihre Platine über 
keine Onboard-GPU verfügt, raten 
wir Ihnen zur HD 5450. Weniger 
Leistungsaufnahme gibt es bei die- 
ser Feature-Palette nicht. (rv) 


Leistung: HTPC-Grafikkarten 


BESSER > | Fps o 10 


Race Driver: Grid v1.2, Mailand, Castello Ring B, max. Details 


P BEDINGT SPIELB. p FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 60 


HD 5670 (1 GiB GDDR5) 775/2.000 MHz 


GT 240 (512 MiB GDDR5), 550/1.340/1.800 MHz 
HD 5570 (1 GiB GDDR3), 650/900 MHz 
GT 220 (1 GiB DDR3), 625/1.360/790 MHz 
HD 5450 (1 GiB DDR3), 650/800 MHz 


A 
53,1 (+266 %) 
a 

30,9 (+113 %) 


A 


5 (Basis) 


BESSER » | Fps o 10 


Call of Duty: Modern Warfare 2 (Steam), „Der Gulag”, max. Details 


P BEDINGT SPIELB. > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 60 


HD 5670 (1 GiB GDDR5), 775/2.000 MHz. 
GT 240 (512 MiB GDDR5),550/1.340/1.800 MHz 
HD 5570 (1 GiB GDDR3), 650/900 MHz 
GT 220 (1 GiB DDR3), 625/1.360/790 MHz 

HD 5450 (1 GiB DDR3), 650/800 MHz A 


— 
54,3 (+223 %) 
r 

33,1 (+97 %) 


6,8 (Basis) 


Minimum-Fps 1:680:x 1.050, 
P kein AA/AF 


System: Core i7-860, P55, 2x 2 GiB RAM (DDR3-1600); 


auch die HD 5570 reicht aus. Im Sub-50-Euro-Bereich sol 


Bemerkungen: Die 70-Euro-Grafikkarten Radeon HD 5670 und Geforce GT 240 liefern spieletaugliche Leistung, 


OS: Windows 7 x64, Treiber: GF 197.25, Catalyst 10.3b 


ten Sie sich auf Filmwiedergabe beschränken. 


Vorbildlich: Bei den Sapphire-Karten HD 5450 und HD 5570 gehören, passend zur fla- 
chen Bauform, sowohl eine Full- als auch eine Low-Profile-Blende zum Lieferumfang. 
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nbedienungen für den Heimkino-Computer 


Couch Commander 


Um HTPCs sinnvoll zu bedienen, sind Fernbedienungen optimal geeignet. PC Games Hardware hat 


sich die spannendsten Modelle angesehen. 


pätestens mit der XP Media 

Center Edition (MCE) wurde 
der Rechner zur zentralen Anlauf- 
stelle für Medienverwaltung und 
-nutzung. Für den vollendeten Au- 
dio- und Videogenuss stellt sich 
nur noch ein Problem: Zum Arbei- 
ten und Zocken sitzen wir direkt 
am Rechner und verlassen uns auf 
Maus und Tastatur. Aber wer will 
schon im Bürostuhl Filme gucken? 
Mit einer Fernbedienung wär es 
endlich möglich, bequem vom Sofa 
aus alle medienrelevanten Funktio- 
nen der MCE zu nutzen. Der Haken: 
noch eine weitere Fernbedienung 
auf dem Couchtisch. 


Geräteklassen für die 
Computer-Fernbedienung 
Fortgeschrittene Universalfernbe- 
dienungen können über Makros 
sogar komplexe Befehlsketten aus- 
lösen, die mehrere Geräte umfas- 
sen und beispielsweise DVD-Player, 
Fernseher und AV-Receiver nachei- 
nander ein- und auf den richtigen 
Kanal schalten und anschließend 
die DVD automatisch starten. MCE- 
Fernbedienungen 
sich ganz auf die Fernbedienung 
des Mediacenter-Rechners. Soge- 
nannte Multimedia-Tastatu- 
ren wiederum unterschei- 
den sich in Größe und 
Tastenlayout meist nicht 
von klassischen Tastatu- 
ren, verfügen als Beson- 
derheit aber über Extra- 
tasten zur Steuerung £ 
von Mediaplayern. i 


konzentrieren 


Das Testfeld 

Für diesen Test 
haben wir Fern- 
bedienungen aus 
verschiedenen Gerä- 
teklassen herangezogen. 
Die Modelle 555, 650 und 1100 aus 
Logitechs Harmony-Reihe reprä- 
sentieren verschiedene Preis- und 
Funktionsklassen der Universal- 
fernbedienung. Die auvisio Vista 
MCE Remote Control steht für die 
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speziellen MCE-Fernbedienungen, 
während die General Keys All-in- 
One Ergonomic die Riege der Tas- 
taturen mit Multimedia-Funktionen 
vertritt. Ein interessanter Sonderfall 
ist das Air Keyboard von MSI und 
Cideko: Es verfügt auf einer Flä- 
che von etwa 14 x 10 cm über eine 
komplette QWERTZ-Tastatur mit 
80 Tasten und Multimedia-Funktio- 
nen. Eine Besonderheit sind die 
Wiimote-ähnlichen Sensoren, mit 
denen Sie per Bewegung den Maus- 
zeiger steuern. 


Logitech Harmony 555 Der Klassiker 
unter Logitechs Fernbedienungen 
Mit einem Straßenpreis von rund 
60 Euro ermöglicht diese Fernbe- 
dienung einen relativ günstigen 
Einstieg in die gehobene Klasse 
der Universalfernbedienungen. Sie 
kontrolliert bis zu 15 verschiedene 
Geräte, ihr „Activities“-Button löst 


Dj 


> - 


SIT 


geräteübergreifende Makros aus. 
Die Programmierung der Harmo- 
ny 555 geschieht wie bei allen Lo- 
gitech-Fernbedienungen über ein 
Windows-Programm. Dazu schlie- 
ßen Sie die Fernbedienung über 
ein mitgeliefertes USB-Kabel an 
den Computer an. Das Programm 
greift auf eine Online-Datenbank 
zu, die nach Angaben von Logitech 
derzeit 225.000 Geräte kennt. Auch 
für Windows MCE, Mediaportal 
und andere Mediacenter-Lösungen 
existieren in der Datenbank bereits 
Konfigurationen. Noch unbekann- 
te Geräte können über die IR-Lern- 
funktion der Fernbedienung kom- 
patibel gemacht werden. 


Nach der Geräteauswahl und Über- 
tragung der entsprechenden Codes 
auf die Fernbedienung können 
Sie am Computer die Tastenzu- 
ordnung ändern und Makros pro- 


= $ 


D a D 


grammieren. Allerdings ist das Pro- 
gramm wenig intuitiv, weshalb die 
Konfiguration der Fernbedienung 
mit allen Funktionen einige Tage 
beanspruchen kann. Zum Glück 
sind die Logitech-Hotline und die 
Supportforen hilfsbereit. Der Kom- 
fort einer fertig eingerichteten Har- 
mony-Fernbedienung entschädigt 
aber für die vorangegangenen Mü- 
hen. Die Fernbedienung fühlt sich 
solide und wertig an. Die wichtigs- 
ten Tasten wie Steuerkreuz oder 
Kanal- und Lautstärkeregler sind 
einhändig zu erreichen. Die Gerä- 
te- und die Makroauswahl sind auf 
Funktionstasten rund um ein klei- 
nes Display angeordnet. Um sie zu 
erreichen, müssen Sie umgreifen, 
was in der täglichen Benutzung 
nicht oft nötig ist. Ziffern- und 
Farbtasten liegen am unteren Ende 
der Fernbedienung. Greift man 
um, um sie zu erreichen, kippt die 


MSI Air Keyboard: Tastatur und 
Fernbedienung in einem Gerät. 
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FERNBEDIENUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produkt 
Modell 


Logitech 
Harmony 1100 


Logitech 
Harman 1100 


Hardware 


Logitech 


Harmony 555 


Logitech 
Harmony 650 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 340,-/mangelhaft 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Mitgelieferter Inhalt 


Fernbedienung, Ladestation, USB-Kabel, Netzteil, 
Lithium-lonen-Akku, Installations-CD, Schnellstartanleitung, 
Funktionsübersicht 


Fernbedienung, USB-Kabel, vier AAA-Batterien, 
Installationshandbuch, Installations-CD 


Fernbedienung, USB-Kabel, zwei AA-Batterien, 
Bedienungsanleitung 


Anschlüsse/Übertragungsart 


USB, Internet/Infrarot 
(Funk mit RF Wireless Extender) 


USB, Internet/Infrarot 


USB, Internet/Infrarot 


Anzahl der maximal 
zu bedienenden Geräte 


Bis zu 15 Geräte gleichzeitig 


15 Video-, Audio- und Gaming-Geräte gleichzeitig 


Für 5 Geräte (TV, AV, VCR/AUX, DVD, CAB/SAT) 


Datenbankgröße 5.000 Marken und 225.000 Audio-, 5.000 Marken und 225.000 Audio-, 5.000 Marken und 225.000 Audio-, 
Video- und Gaming-Geräte Video- und Gaming-Geräte Video- und Gaming-Geräte 
Stromversorgung Lithium-lonen-Akku, Ladestation mit Stromanschluss Batterien Typ AAA Batterien Typ AA 
Aktionstasten (frei programmierbar) a Ja (eine Aktionstaste, dann Anzeige im Display) a (Fernsehen, Musik und Filme haben eigene Tasten, eine 


aste für weitere Aktionen) 


Display (Touch, Farbe, Auflösung) 


ndividuell anpassbarer 3,5-Zoll-Farb-Touchscreen 


LCD 


(Schwarz auf Orange) 


Farb-LCD 


Gewicht (laut Hersteller) 


Etwa 180 Gramm 


522 Gramm 


etwa 175 Gramm 


Haptik/Verarbeitung 


Mutet sehr luxuriös an, besonders dank der Ladestation; auf 
ouchscreen und der matten Oberfläche sind Fingerabdrücke 
deutlich zu sehen 


Untereite 


Wertige Verarbeitung, Gewicht gut ausbalanciert, gummierte 


ntuitives Design (Tasten nach Verwendungsart gruppiert), 
Plastik-Gehäuse fühlt sich nicht so wertig an wie bei der 
Harmony 555 


Besondere Eigenschaften 


5 Tasten Bedien- und Menüelemente selbst zusammenstel- 
en, über RF Wireless Extender (separat erhältlich) Geräte 
ohne Sichtverbindung steuern 


52 Tasten Hilfefunktion, Tasten teilweise mit Hintergrundbe- 
leuchtung, Sleepmodus 


54 Tasten, Hilfefunktion, Symbole der Lieblingsprogramme 
programmierbar 


Programmierbar/Lernfunktion a/ja 


Jalja 


alja 


Reichweite 


FAZIT 


Fernbedienung schnell vornüber. 
Logitech ist sich des Problems an- 
scheinend bewusst und hat vergeb- 
lich versucht, die Fernbedienung 
auszubalancieren. 


Logitech Harmony 650 Inoffizielle 
Nachfolgerin der 555 Die größte 
Neuerung ist das Farbdisplay für 
Geräte und Aktivitäten anstelle des 
bernsteinfarbenen LCDs der 555. 
Hier binden Sie mit der Logitech- 
üblichen Konfigurationsarbeit 
sogar Logos von Fernsehsendern 
ein. Die Bedienung wurde sanft 
verbessert, indem die Tastenanord- 
nung optimiert und neue Tasten 
für die Standardaktivitäten „Fern- 
sehen“, „Musik hören“ und „Film 
gucken“ hinzugefügt wurden. Das 
neue Gehäuse hat weichere Linien, 
worunter allerdings das Handling 
leidet. Während die 555 durch das 
abgesetzte Batteriefach noch grif- 
fig war, liegt die 650 schwammiger 
und instabiler in der Hand. Insge- 
samt wirkt die 650 im Vergleich zur 
555 weniger wertig, etwa durch 
die bollerigen schwarzen Gum- 
mitasten oder das billiger wirkende 
Plastik des Gehäuses. Auch die Hin- 
tergrundbeleuchtung der Tasten 
wurde gestrichen, was beim abend- 
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30 Meter mit RF Wireless Extender 


© Farbiges Touch-Display 
© Makro-Programmierung 


© Akku-Laufzeit 


10 Meter 


© Relativ 
© Steuert 


Wertung: KA A x x 


lichen DVD-Genuss stört. Der größ- 
te Haken ist allerdings, dass die 650 
nur noch maximal fünf verschiede- 
ne Geräte steuert. 


General Keys All-in-One Ergonomic 
Vollwertige Funktastatur mit 102 
Tasten und integriertem Touchpad 
Zentral unter der Space-Taste ist 
eine „grüne Taste“ angeordnet, mit 
der das Windows Mediacenter auf 
Knopfdruck gestartet wird. Die 
Idee ist nett und entspricht auch 
den Microsoft-Vorgaben, die für 
MCE-Fernbedienungen eine solche 
Taste verlangen. Leider ist die Posi- 
tion dieser Taste nicht durchdacht 
- beim Schreiben wird sie oft aus 
Versehen gedrückt - ebenso wenig 
wie die Anordnung der MCE-Funk- 
tionen auf den F-Tasten. Für eine 
Mediacenter-Fernbedienung ist das 
nicht gerade ergonomisch. 


Zudem wirkt die Tastatur insge- 
samt billig: Der guten Ergonomie - 
ein leichter 170-Grad-Knick in der 
Mitte der Tastatur - stehen schlich- 
tes Plastik und der schwammige 
Tastenhub gegenüber. Aufgrund 
der Größe ist die All-in-One nicht 
für die bequeme Blu-ray-Steuerung 


> 


vom Sofa aus geeignet - hier 


© Mühsame Programmierung 


Wertung: X AK x 3 


0 Meter 


© Gute Tastenanordnung 
© Farbdisplay 
© Steuert nur fünf Geräte 


Wertung: KA A % 


günstig 
viele Geräte 


Preis-Leistungs-Sieger: Auvisio Vista MCE Remote 


Die Auvisio-Fernbedienung des Elektronik- 
Versenders Pearl ist eine beinahe klassische 
Vertreterin der MCE-Spezialisten. Die Tastenaus- 
wahl und -anordnung sind auf die Steuerung des 
Mediacenters in Windows 7 oder Vista ausge- 
richtet. Als Besonderheit verfügt sie zusätzlich 
über Mausersatz-Funktionen. Ein 16-Wege-Feld 
bewegt den Mauszeiger, links und rechts 
darunter versetzt finden sich kleine Buttons für 
die Maustasten. 


Die Fernbedienung ist wie ein Knochen geformt, 
iegt gut in der Hand und die wichtigsten Tasten 
sind bequem mit dem Daumen zu erreichen. 
Allerdings ist die Fernbedienung nicht gut ausba- 
anciert und kippt aus der Hand. 


Durch die Batterien konzentriert sich das Gewicht 
klar auf die untere Hälfte, sodass sie beim 
Umgreifen schnell aus der Hand rutscht. Material 
und Qualität wirken ein wenig billig, aber für 
knapp 17 Euro ist sie ein echtes Schnäppchen 

ür Anwender, die vor allem ihr Mediacenter 
kontrollieren und gelegentlich andere Windows- 
Funktionen nutzen wollen, ohne vom Sofa 
aufzustehen. Im Gegensatz zu unserem Testsieger 
ist bei dem Preis sogar schon ein USB-Adapter für 
den Empfang der Infrarotsignale enthalten. 


SPAR-TIPP 
k S 5 e Auvisio (Pearl) 
Fazit: Wenn Sie eine preiswerte Fernbedie- MCE-FB mit Mauskuniktion 
nung für Ihren Wohnzimmerrechner suchen, Hi 
ardıuare 


dann greifen Sie zu. 
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Testsieger: Logitech Harmony 1100 


unseres Vergleichs. 
Der Funktionsumfang und das Design sollen d 
Grundfläche von 14 x 10,5 Zentimetern und d 


man hinter der Harmony 1100 eher einen por 


Displays dringend nötig ist. Trotz der beeindru 


Die Harmony 1100 ist das Top-Modell aus Logitechs Kollektion und unangefochtener Sieger 


en stolzen Preis von 400 Euro rechtfertigen. 


Dank Touchscreen-Steuerung kommt die Harmonz 1100 mit nur 15 Tasten aus. Bei der 


em 7 x 5,5 Zentimetern Bildschirm vermutet 
ablen Mediaplayer. Die Fernbedienung 


bringt einen Ständer inklusive Ladestation mit, der sich gut auf dem Couchtisch macht und 
gleichzeitig den integrierten Li-Ionen-Akku lädt, was durch den Stromverbrauch des großen 


ckenden Maße liegt die Fernbedienung gut 


in der Hand und Grundfunktionen können ein 


Oberfläche scheint dem edlen Äußeren auf de 
stet aber sicheren Halt. 


werden muss. Die Kosten 
dafür halten sich mit rund 10 
Euro aber in Grenzen. 


Fazit: Die Harmony 1100 
ist ein gelungenes Pro- 
dukt, allerdings teuer. 


Logitech 


Harmony 1100 


Härdıware 


händig bedient werden. Geräte und Aktionen 


lösen Sie mit der linken Hand auf dem Touchscreen aus, mit der rechten Hand bedienen 
Sie das Steuerkreuz sowie die Lautstärke- beziehungsweise Senderauswahl. Die gummierte 


n ersten Blick abträglich zu sein, gewährlei- 


Mit der MCE-Konfiguration aus der Logitech-Datenbank (siehe auch Test der Harmony 
555) ist die Fernbedienung auch für den Einsatz am Rechner vorbereitet. Ärgerlich ist 
jedoch, dass trotz des hohen Preises der IR-Empfänger für den Computer separat gekauft 


bieten sich die deutlich kompak- 
teren Modelle im Format einer üb- 
lichen DVD-Player-Fernbedieung 
an. Auch der geringe Preis von 30 
Euro kann für die genannten Män- 
gel nicht entschädigen. 


MSI Air Keyboard Innovative Mini- 
Tastatur-Fernbedienung Das Gerät 
ist kleiner als eine CD-Hülle und 
bringt trotzdem eine vollständige 
QWERTZ-Tastatur mit 80 Zeichen, 
Mausemulator und 15 Multimedia- 
Sondertasten mit. Freilich haben 
die Tasten nur Handytasten-Format 
und die „grüne Taste“ fehlt. Aber 
für die Sofa-Bedienung des (Media- 
center-)Computers eignet sie sich 
bedeutend besser als ihr General- 
Keys-Bruder von Pearl. Lange Texte 
sollte man mit der Fernbedienung 
nicht schreiben, aber für die Suche 
im Musikarchiv oder einen kurzen 
Ausflug ins Internet eignet sie sich 
recht gut. Um mit der Tastatur das 
Windows-eigene Mediacenter zu 
steuern, ist allerdings etwas Kon- 
figuration nötig. Da die Tastatur- 
Fernbedienung nicht als explizite 
MCE-Steuerung gedacht ist, müs- 
sen die Multimedia-Tasten zuvor 
zugeordnet werden. Und zwar 
sowohl vom Mediacenter als auch 
vom Benutzer: Eine offensichtliche 
Zuordnung der Tasten zu den MCE- 
Funktionen fehlt, was die Bedie- 
nung merklich erschwert. 


Cooles, wenn auch anfangs gewöh- 
nungsbedürftiges Feature der Tas- 
tatur ist die 3D-Steuerung: Wie bei 
Nintendos Wiimote verfügt das Air 
Keyboard über einen eingebauten 
Bewegungssensor. Damit steuern 
Sie den Mauscursor oder navigie- 
ren im Mediacenter durch das 
Menü. Diese Steuerung verlangt al- 
lerdings ein ruhiges Händchen. Die 
Maustasten sind gut erreichbar. 


Fazit 

Dank der Gerätevielfalt findet sich 
für jeden Anwender die richtige 
Fernbedienung. Wer eine Univer- 
salfernbedienung für die gesamte 
Unterhaltungselektronik sucht, 
sollte je nach Geldbeutel zur Lo- 
gitech Harmony 555 oder unserem 
Testsieger Logitech Harmony 1100 
greifen. Für die Mediacenter-Steue- 
rung ist unser Budget-Sieger Auvi- 
sio Vista MCE Remote im Preis un- 
schlagbar. Wer vom Sofa aus auch 
einmal andere Computerfunktio- 
nen nutzen will, sollte sich einmal 
das Air Keyboard genauer anse- 
hen. Wer sich nicht davor scheut, 
mit einer kompletten Tastatur auf 
dem Sofa zu sitzen, kann sich auch 
die Multimedia- 
Keyboards mit Funksteuerung an- 
gucken. Nur von unserem Testex- 
emplar müssen wir aufgrund des 
etwas unglücklichen Tastaturlay- 
outs abraten. GSD 


verschiedenen 


FERNBEDIENUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produkt 
Modell 


Air Keyboard 


Auvisio (Pearl) 
MCE-FB mit Mausfunktion 


MCE FE aat Mauskuktion 


Härdware 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 80, 


-Ibefriedigend 


Ca. € 20,-/gut 


Generalkeys (Pearl) 
Funktastatur mit Touchpad 


Ca. € 30,-/befriedigend 


Mitgelieferter Inhalt 


Fernbedienung, USB-Empfänger, zwei AA-Batterien, 
Bedienungsanleitung, Handgelenkschleife 


Fernbedienung, USB-IR-Receiver, zwei AAA-Batterien, 
Bedienungsanleitung 


Funktastatur, zwei AA-Batterien, USB-Funk-Empfänger, 
Bedienungsanleitung 


Anschlüsse/Übertragungsart USB-Empfänger (Bluetooth-Dongle) USB Port für IR-Receiver USB-Funk-Empfänger 
Anzahl der maximal zu bedienenden Lediglich HTPC oder PC Lediglich HTPC oder PC Lediglich HTPC oder PC 
Geräte 

Datenbankgröße - - - 

Stromversorgung Batterien Typ AA Batterien Typ AAA Batterien Typ AA 


Aktionstasten (frei programmierbar) Nein, Schnellzugriffstasten zu Multimediafunktionen Nein, Schnellzugriffstasten zu Multimediafunktionen, 


grüne MCE-Taste 

Nein 

100 Gramm 

Reagiert schnell, Mauszeiger gut zu bedienen, fühlt sich aber 
durch Material und geringes Gewicht billig an 

46 Tasten, 2 Maustasten, Maussteuerung über ein D-Pad 
speziell für Windows Media Center Edition, eingeschränkte 
Funktionalität unter Mac OS X und Linux 


Nein, Schnellzugriffstasten für Windows Vista Media Center 
Edition (unter XP als Fn-Taste nutzbar), grüne MCE-Taste 


Nein 

550 Gramm 

Billiges Plastik, grüne Taste und MCE-Sondertasten 
ungünstig platziert 

102 Tasten ergonomisch angeordnet, Touchpad mit 2-Finger- 
Scrollfunktion, Schlummerfunktion 


Nein 

200 Gramm 

Liegt dank Griffschalen gut in der Hand, winzige Tasten, 
Mauszeigersteuerung bedarf ruhiger Hand 

80 Tasten inklusive Maustasten, Maus kann über Bewe- 
gungssensoren gesteuert werden, USB-Empfänger kann an 
Rückseite angesteckt werden 


Display (Touch, Farbe, Auflösung) 
Gewicht (laut Hersteller) 
Haptik/Verarbeitung 


Besondere Eigenschaften 


Programmierbar/Lernfunktion - = m 
Je nach Frequenzband bis zu 10 oder 50 Meter 


© Handliche Tastatur 
© 3D-Steuerung 


10 Meter 


© Günstig 
© Vollwertige MCE-Fernbedienung 
© Billige Anmutung 


Wertung: A x % 7 


25 Meter 


© Vollständige Tastatur inklusive Touchpad 
© Günstig 
© Billige Anmutung 


Wertung: A x 


Reichweite 


FAZIT 


© Keine MCE-Tasten 


Wertung: Kr A x 
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ICY BOX‘ 


www.icybox.de 


IB-NAS6210 


Hochwertiger Netzwerk Media- 
server für 3.5" SATA Festplatten bis zu 
2 TB, Gigabit Ethernet, Netzwerk Zugriff über 
Samba und UPnP AV, schraubenlose Fest- 
plattenmontage, leistungsstarker 
Marvel Chip 6281 mit 1,2 GHz 


Zuhause speichern, überall auf der Welt genießen. Wenn 
Sie Ihre Mediadateien - Fotos, Musik, Videos - auf der neuen ICY 
BOX Mediastation IB-NAS6210 speichern, haben Sie weltweit 
Zugriff über jedes Internet-fähige Endgerät - Mediaplayer, 
Smartphone, Netbook oder PC. Über den Webbrowser wählt man 
die Musik, das Movie oder was auch immer aus der Sammlung - 
egal ob man morgens im Bus zur Arbeit fährt, im Auto unterwegs 
ist, im Urlaub oder auf Geschäftsreise. Die Zeit, wo Playlists oder 
Videos auf den Speicher eines Mobilgerätes übertragen werden 
mussten, sind vorbei. 


WEB Benutzeroberfläche 


Genießen Sie Ihre Mediadatensammlung von überall auf 


. der Welt über das Internet; zentral gespeichert und verwaltet 
Und das Beste ist: teilen Sie Ihre Daten mit Freunden und der von Ihrem ICY BOX Mediaserver. 


ganzen Familie - ganz einfach über die WEB basierte Oberfläche 
des ICY BOX Mediaservers. www.icybox.de 


Z SCHW À >g Be x Pt 
cyberport Z. COMPUTER FE mumeul Triple CSi One 


P 


SERING.de 


Die BESTEN und SCHNELLSTEN 
‘Grafikkarten aller Zeiten! 


JETZT NEU BEI 
CASEKING! 


GTX 4/0 


ə EFORCE 
- GTX 480 


am PhysX Bircaxı, Homı 


NVIDIA. 


by NVIDIA W IOON..  anossmmon mutnmenia mtenrace 
www.caseking.de/gainward 
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Editorial 


In bester PCGHX-Tra- 
dition: So viele Over- 
clocking-Anleitungen 
und Tipps für die opti- 
male Kühlung gibt es in 
keinem anderen Heft. 


„Für einen OC-Rekord hat es leider 
nicht ganz gereicht, dafür hatten alle 
Übertakter jede Menge Spaß“ - mit 
leuchtenden Augen erzählten mir 
die Kollegen begeistert von ihrem 
Wochenende auf der zweiten PCGH- 
EOS, der 
Session. Übertakten ist eine Heraus- 
forderung und bei Hardware-Fans 
längst zum Volkssport geworden. 
Unseren Erfahrungsbericht zur EOS 
finden Sie auf Seite 73. 


Extreme Overclocking 


Wie in unserer Sonderreihe PC 
Games Hardware Extreme (kurz: 
PCGHX), die längst Kultstatus er- 
reicht hat, finden Sie in unserem 
aktuellen Sonderheft alle wichtigen 
Infos zu den Themen Overclocking 
und Kühlung. Falls Sie die PCGHX- 
Reihe verpasst haben oder einfach 
die Artikel archivieren möchten, 
finden Sie alle Seiten der PCGHX- 
Ausgaben im PDF-Format auf der 
beiliegenden CD - inklusive noch 
immer aktueller OC-Tipps. 


Overclocking für alle 

Natürlich können Sie auch ohne Tu- 
ning-Erfahrung erfolgreich übertak- 
ten - alles, was Sie brauchen, sind 
die umfangreichen Overclocking- 
Anleitungen in unserem Sonder- 


Daniel Möllendorf 
Redakteur PC Games Hardware 


heft, bei denen wir auf 24 Seiten 
OC-Tipps für aktuelle AMD- und 
Intel-CPUs geben. Zudem zeigen 
wir auf sieben Seiten, wie Sie erfolg- 
reich Ihre Grafikkarte übertakten. 


Temperatur & Risiko senken 
Zum erfolgreichen Übertakten ge- 
hört die richtige Kühlung. Daher 
widmen wir diesem Thema 39 Sei- 
ten und zeigen unter anderem, wie 
Sie die grundsätzliche Kühlung in 
Ihrem PC optimieren, welche Luft- 
kühler ihr Geld wert sind und wel- 
cher Lüfter der beste ist. Mit unse- 
rem Wasserkühlungs-Special nutzen 
zudem auch Neulinge problemlos 
die starke Alternative zur Luftküh- 
lung und Profis finden neue Tipps. 
Viel Spaß beim Overclocking und 
hohe Taktraten, wünscht 


D. kalen dor 
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Overclocking: AMD Phenom II 


Dank unserer Übertaktungsanleitung erreichen Sie mit dem Phenom II bis zu 52 Pro- 
zent mehr Leistung. Unsere Tipps lassen sich auch bei älteren AMD-CPUs anwenden. 


n 
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Kühlung: Wakü-Special 
Alles, was Sie über Wasserkühlung wissen müssen: Tipps für Zusammenstellung und 
Gebrauch, Tests von CPU-Kühlelement, Grafikkarten-Wasserkühlern und Radiatoren. 


Kommentar 


Oliver Pusse, Gründungsmitglied von PC Games Hardware Extreme 


Meine Begeisterung für PCs hat sich schon in jungen Jah- 
ren entwickelt, wobei ich meinen Rechner größtenteils zum 
Spielen genutzt habe. Aufgrund der stetigen technischen 
Entwicklungen, die damals teilweise bahnbrechend waren, 
ruckelte irgendwann selbst der Mauszeiger im Menü — neue 
Hardware musste also her. 


Als Schüler hat man bekanntermaßen wenig Geld, daher be- 
asste ich mich in Foren mit der Recherche von Komponenten 
mit hohem OC-Potenzial und beschäftigte mich generell mit 
dem Thema Overclocking — mit dem Ziel, günstige Hardware 
zu kaufen und diese dank gesteigerter Taktraten, feingetunter Settings sowie dem Freischal- 
en des Grafikchips in Leistungsregionen sündhaft teurer Hardware zu hieven. Legendär war 
ür mich damals mein JIHUB Athlon XP 1700+ @ 2,4 GHz mit einer Ati Radeon 9500 @ 
9700. Mehr als ein Jahr zog ins Land, bis AMD selbst eine schnellere CPU auf den Markt 
brachte. So konnte ich lange die maximale Grafikpracht genießen. Trotz höherem Budget 
kaufe ich selbst heute noch Hardware nach diesem Prinzip — wenn auch die Möglichkeiten 
heute ganz andere sind als damals. 


Impressum/Editorial ..........................eeeenennnenenn: 
Phenom Il übertakten 
Anschauliche OC-Tipps — auch für andere AMD-CPUs geeignet 


AMD: CPU-Kerne und Cache freischalten ...........................- 18 
Wie es funktioniert und bei welchen AMD-Prozessoren es klappt 

Core i5/i7 übertakten...................eeeeeenenenen 22 
So nutzen Sie das OC-Potenzial Ihrer Sockel-1156- oder 1366-CPU 
Grafikkarten übertakten. ........................eeenenen 32 
Anleitung, Richtwerte, Spannungs-Mods, das bringt's in der Praxis 
Hwbot und Folding@Home ..............................eneneenne: 39 
Unterstützen Sie das PCGH-OC-Team im weltweiten Wettkampf. 
Kühl-Special ..............................eeeeeeneeennnnnnen 40 
Luftkühler und Wärmeleitpasten im Test, Luftstrom im Gehäuse 
Lüfter-Special ..........................eeeeeneennennnnnnn 50 
Alle wichtigen Lüfterformate + Mainboard-Lüftersteuerungen 

Der beste CPU-Luftkühler ............................eenne: 55 
So kühlt der Danamics LMX Leggera selbst übertaktete Hexacores. 
Grafikkartenkühler im OC-Test ......................eeeee 58 
Wie gute Luft- oder Wasserkühler das OC-Potenzial steigern. 
Vergleichstest: Grafikkartenkühler ..................................... 61 
Diese VGA-Kühler senken Temperatur und Lautstärke. 

Special: Wasserkühlung - Einleitung..................................- 64 
Grundsätzliche Tipps sowie Tests der besten CPU-Wasserkühler 

Special: Wasserkühlung - Radiatoren ................................. 68 
Sechs leistungsstarke Wärmetauscher im Härtetest 

Special: Wasserkühlung - Grafikkartenkühlung ..................: 73 
Geforce GTX 480 dank Wasserkühlung kalt und leise 

Extreme Overclocking Session .........................eee 75 


Erfahrungsbericht von der PCGH-OC-LAN-Party 
Extreme Kühlung 


Trockeneis, Kompressorkühlung und flüssiger Stickstoff erklärt 
Spannungen erklärt............................eeeeenne 80 
Welche Spannungsoption ist beim Übertakten wirklich wichtig? 


CD-Inhalt 


I Alle Ausgaben unserer Sonderreihe PC Games Hardware Ex- 
treme im PDF-Format (erforderliches Tool auf der CD) 


I Video: Intel-CPUs der K-Reihe übertakten 
I Video: Auto-OC-Funktion erklärt 
I Video: So übertakten Sie Core-2-CPUs 


I OC-Tools: AMD Overdrive, Clockgen, 
Evga Precision, MSI Afterburner u.v.m. 


I Diagnose-Tools: CPU-Z, Core 
Temp, GPU-Z, Sisoft Sandra Lite, 
Speedfan u.v.m. 

I Begleitmaterial: ältere Artikel über 
Overclocking und Kühlung sowie Bilder 
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NZXT. Phantom Enthusiast Big-Tower 


NZXT läutet mit dem Phantom eine neue Ära der PC-Gehäuse ein, denn 
der futuristische Tower unterscheidet sich grundlegend von klassischen 
Modellen. Die edle, hochglänzende Außenhaut setzt zusammen mit der 
Fülle an Features neue Maßstäbe. So verfügt das NZXT Phantom über 
eine integrierte 5-Kanal-Lüftersteuerung mit jeweils 20 Watt Belastbar- 
keit, großzügige Platzverhältnisse (E-ATX, 35 cm für VGA, 12x Laufwerke), 
deaktivierbare Beleuchtung, aufwändiges Kabelmanagement-System, 
Vibrationsdämpfer und eine Vorbereitung für einen Dual-Radiator. 
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Phenom Il übertakten 


Wir zeigen, wie Sie AMDs aktuelle CPUs mit vier oder sechs Kernen einfach und sicher übertakten - 


inklusive ausführlicher Benchmarks, die den Leistungsvorteil belegen. 


ntel präsentierte mit dem Core 
er den ersten Sechskern- 
Prozessor für den Desktop-Markt 
und zog anfangs alle Aufmerksam- 
keit auf sich. Leider bleibt dieses 
High-End-Produkt nur gut be- 
tuchten Spielern und Anwendern 
vorbehalten, denn der satte Preis 
von knapp 950 Euro sprengt so 
manches Budget. AMD hingegen 
geht das Thema „sechs Kerne“ an- 
ders an und lieferte mit den neuen 
Phenom-II-X6 Modellen zwar nicht 
ganz so leistungsfähige, aber dafür 
deutlich günstigere Produkte. Das 
schnellste Modell, der Phenom II 
X6 1090T in der „Black Edition“- 
Variante mit offenem Multiplikator, 
kostet gerade einmal ein Viertel des 
Konkurrenzproduktes. Doch wie 
damals, beim Sprung von zwei auf 
vier physikalische Rechenkerne, 
bleibt auch diesmal der Takt auf 
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einem ähnlich hohen Stand: AMDs 
stärkste Sechskern-CPU 
nur mit knapp 200 MHz weniger als 
das Quadcore-Topmodell Phenom 
II X4 965 BE. Es gibt zwar bereits 
viele Spiele und Anwendungen, die 
auf massives Multi-Threading aus- 
gelegt sind und daher mehrere Ker- 
ne nutzen, gerade für alle anderen 
Szenarien kommt es aber ebenso 
sehr auf einen hohen Prozessortakt 
an. Was liegt also näher, als das Sys- 
tem zu übertakten? In diesem Arti- 
kel zeigen wir Ihnen, wie Sie einen 
Phenom II X6 auf ein ungefährli- 
ches, alltagstaugliches OC-Niveau 
bringen und welche Vorteile Spiele 
und Anwendungen in der Praxis 
daraus ziehen. 


rechnet 


Thuban-Modellübersicht 
Auf dem Retail-Markt sind derzeit 
nur zwei Prozessoren mit sechs 


Kernen von AMD erhältlich. Das 
wäre zum einen der Phenom II X6 
1090T mit standardmäßigen 3,2 
GHz respektive 3,6 GHz im Turbo- 
core-Modus, der als Black Edition 
mit freiem Multiplikator daher- 
kommt. Außerdem gibt es den rund 
75 Euro günstigeren Phenom II X6 
1055T mit 400 MHz weniger. Mit 
eingeschaltetem Turbo erreicht 
der günstigere Prozessor knapp 
500 MHz Zuwachs. Beide sind mit 
einer Verlustleistung von 125 Watt 
angegeben. Für den OEM-Markt hat 
AMD den Phenom II X6 1035T im 
Portfolio, der mit 2,6 GHz rechnet 
und nur eine TDP von 95 Watt auf- 
weist. Der Hersteller plant außer- 
dem für das dritte Quartal dieses 
Jahres weitere Vertreter. Nament- 
lich handelt es sich hier um den 
1055T mit 95 Watt Verlustleistung, 
den 1075T mit 3,0 GHz und einen 


Vierkerner, den 960T, der, wie das 
Zusatzkürzel „T“ im Namen verrät, 
ebenfalls mit „Turbo-Core“ ausge- 
stattet ist. Gerüchten zufolge wird 
es einen noch günstigeren Prozes- 
sor geben, der die Produktpalette 
nach unten abrunden soll - dabei 
liegt die Bezeichnung „1045T“ 
nahe. Eine Zusammenfassung fin- 
den Sie auf der rechten Seite in der 
Tabelle. 


Phenom Il X6: Neuerungen 

An der Architektur der neuen 
Sechskern-CPUs von AMD wurde 
nichts Grundlegendes verändert, 
einige besondere Features und Ver- 
besserungen gibt es dennoch. Die 
wohl interessanteste Neuerung ist 
die Turbocore-Technik, die Ähn- 
lichkeiten mit Intels Beschleuni- 
gungslösung Turbomodus aufweist. 
Die Funktion arbeitet trotzdem we- 
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sentlich anders: Werden nur drei 
Kerne des Phenom II X6 von einer 
Anwendung ausgelastet, so takten 
sich diese automatisch nach oben. 
Je nach Modell beträgt der Zuwachs 
zwischen 400 und 500 MHz. Die 
dabei um 0,15 Volt erhöhte CPU- 
Spannung sorgt für die nötige Sta- 
bilität. Alle anderen Kerne gehen 
in eine Art Ruhezustand, bei dem 
der Takt und die Spannung deutlich 
sinken. So kann die Mehrleistung 
ohne höheren Verbrauch realisiert 
werden. Neben dieser auch für 
Übertakter interessanten Funktion 
hat AMD weitere Verbesserungen 
durchgeführt. So setzt der Herstel- 
ler auf ein Low-k-Dielektrikum, das 
einfach gesagt als verbessertes Sili- 
zium bezeichnet werden kann. Da- 
durch soll die Thuban-CPU bei glei- 
cher Spannung einen höheren Takt 
als die Quadcore-Variante Deneb 
erreichen. Im Umkehrschluss be- 
deutet das, dass beim Undervolting 
ebenfalls mehr Spielraum besteht. 
Zudem hat der viel bemängelte 
Speichercontroller der Deneb-Pro- 
zessoren ein Update erhalten. 


Die passende Unterlage 

Der Thuban (Phenom II X6) samt 
Grafikkarte aus der HD-5000-Serie 
bildet zusammen mit den Ablegern 
der 8xx-Chipsätze AMDs Leo-Platt- 
form. Wer seinen Phenom II X6 an 
die Taktgrenzen bewegen möchte, 
ist gut beraten, ein High-End-Board 
wie das Crosshair IV Formula oder 
das MSI 890FX-GD70 zu verwen- 
den. Beide basieren auf dem 890FX- 
Chip, AMDs Topmodell. Natürlich 
können Einsteiger oder genügsame 
Übertakter günstigere Hauptplati- 
nen einsetzen. Dabei muss jedoch 
beachtet werden, dass eventuell 
nötige Optionen und Einstellmög- 
lichkeiten im BIOS fehlen können 
oder die Kühlung sehr schlicht ist. 
Letzteres ist der Fall auf verschie- 
denen Mainboards mit 870- und 


880G-Northbridge. Zudem fehlen 
dort Kühlkörper im Bereich der 
Spannungswandler. Bei schlechter 
Gehäusebelüftung kann es beim 
Übertakten zu Instabilitäten und 
Abstürzen kommen. Dank der Ab- 
wärtskompatibilität Thuban 
lassen sich bestehende AM2+- und 
AM2-Systeme problemlos aufrüs- 
ten. Angesichts des älteren Chipsat- 
zes ist es jedoch möglich, dass die 
Übertaktungserfolge geringer aus- 
fallen. Zudem fehlt eine Unterstüt- 
zung für USB 3.0 und SATA 6 Gb/s. 
Das Augenmerk sollte jedoch nicht 
nur auf eine gute Hauptplatine ge- 
richtet werden, sondern genauso 
auf potenten Arbeitsspeicher. Beim 
Einsatz von Prozessoren ohne freien 
Multiplikator kann schwacher RAM 
zum limitierenden Faktor werden. 
Für Einsteiger empfehlen sich da- 
her DDR3-1333- oder DDR3-1600- 
Module. Ambitionierte Übertakter 
sollten DDR3-1600-RAM oder noch 
schnellere Module kaufen. Dabei 
spielt nicht nur der Takt eine große 
Rolle bei der Performance, sondern 
auch niedrige Timings. 


des 


Garantieverlust 

Bevor wir Ihnen die Overclocking- 
Grundlagen näher bringen, sollten 
sie sich bewusst sein, welche Risi- 
ken lauern: Die Garantie erlischt 
schon beim Wechsel des zum Über- 
takten ungeeigneten Boxed-Küh- 
lers, der lediglich für Standardtakt 
reicht. Auch das Anheben der Span- 
nungen ist vom Hersteller nicht 
abgedeckt, aber meist unerlässlich. 
Im Klartext heißt das, dass jegliche 
Veränderungen und Einstellungen 
außerhalb der Spezifikationen zum 
Verlust der Garantie und Gewähr- 
leistung führen. Außerdem kann 
das Übertakten die Lebensdauer 
der Komponenten verringern und 
in seltenen Fällen Defekte ver- 
ursachen. Bei der Einhaltung be- 
stimmter Regeln und einiger > 


Zu AMDs Leo-Plattform gehören neben einem geeigneten Board mit einem Chip der 
8er-Reihe eine „Evergreen”-Grafikkarte (etwa Radeon HD 5870) und der passende 
Prozessor. Abgerundet wird das Ganze durch Top-Arbeitsspeicher. 


AMDs neue Top-CPUs (teils keine offiziellen Infos) 


Reihe Modell Ker- | CPU- | Turbo- |L2- L3- TDP |Preis/ 
(Kernname) ne |Takt modus |Cache | Cache Verfügb 
Phenom II X6 | 1090 6 3,2 GHz | 3,6 GHz | 6x512 |6.144 |125 |ca. 
(Thuban) KiByte KiByte | Watt | € 250,- 
Phenom II X6 | 1075 6 3.0 GHz 13,5 GHz 16x512 16.144 1125 |3.Quarta 
(Thuban)* KiByte KiByte | Watt | 2010 = 
Phenom II X6 | 1055 6 2,8 GHz |3,5 GHz |6x512 16.144 1125 |ca. 3 
(Thuban) KiByte | KiByte | Watt | €180,- | 
Phenom II X6 | 1055 6 2,8 GHz | 3,5 GHz |6x512 |6.144 |95 |3. Quartal | 5 
(Thuban) KiByte | KiByte | Watt | 2010 8 
Phenom II X6 | 1045 6 2,7 GHz |3,2 GHz |6x512 16.144 |95 3. Quartal | 9 
(Thuban) KiByte | KiByte | Watt | 2010 E 
Phenom II X6 | 1035 6 2,6 GHz 3,1 GHz |6x512 [6.144 |95 |Nurfür S 
(Thuban) KiByte KiByte | Watt | OEM 3 
Phenom II X4 | 960 4 3,0 GHz | 3,4 GHz |4x512 [6.144 195 |3. Quartal |Œ 
(Zosma)* KiByte KiByte | Watt | 2010 a 


Wer sein System bis an die 
Grenzen übertakten möch- 
te, sollte einen sehr guten 
Luftkühler verwenden. Der 
Noctua NH-D14 zählt zu 
den besten seiner Art und 
hat uns im Overclocking- 
Test zu sehr guten Ergeb- 
nissen verholfen. 


Das bringt hoher Speichertakt 


DDR3-2000 DDR3-1666 DDR3-1333 DDR3-1333 
Verwendete Latenzen 7-9-7-24 8-8-8-24 8-8-8-24 9-9-9-27 
Cinebench R10 — x-CPU — 64 Bit 20.259 Punkte 19.876 Punkte 19.749 Punkte 19.557 Punkte 
Wprime (1.024 M) 230,490 Sekunden 232,910 Sekunden 233,013 Sekunden 237,510 Sekunden 
7-Zip, Komprimierung 16.065 kB/s 15.746 kB/s 15.550 kB/s 15.474 kB/s 
x264 HD, 720p-Benchmark 33,2 Fps 33,1 Fps 33,0 Fps 32,8 Fps 


3D Mark Vantage — Standard 


18.406 Punkte 


18.317 Punkte 


18.262 Punkte 


18.135 Punkte 


Far Cry 2 — Ranch Small, DX10, maximale Details 


99,5 Fps (Durchschnitts-Fps) 


97,4 Fps (Durchschnitts-Fps) 


93,7 Fps (Durchschnitts-Fps) 


92,7 Fps (Durchschnitts-Fps) 


Crysis Warhead — Level „Ambush“, Enthusiast, DX10 


61,5 Fps (Durchschnitts-Fps) 


60,5 Fps (Durchschnitts-Fps) 


59,2 Fps (Durchschnitts-Fps) 


58,4 Fps (Durchschnitts-Fps) 


MaxxMem-Test 


DDR3-2000 


DDR3-1666 


DDR3-1333 


DDR3-1333 


Memory Copy 12.237 MB/s 12.237 MB/s 12.237 MB/s 12.237 MB/s 
Memory Read 9.762 MB/s 9.296 MB/s 8.688 MB/s 8.409 MB/s 
Memory Write 6.797 MB/s 6.842 MB/s 6.763 MB/s 6.677 MB/s 
Memory Latency 53,8 ns 58 ns 62,2 ns 64,5 ns 
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Manche Mainboards wie das hier abgebildete Asus Crosshair IV Formula bieten Mess- 
punkte für die Spannungen, die Sie mit einem Multimeter ablesen können - das lohnt 
sich, denn die angegebenen Werte von CPU-Z oder Everest sind meist sehr ungenau. 


CPU | Caches | Mainboard Memory | SPD | Graphics | About | 


Processor 


Name AMD Phenom II X4 955 


Code Name Deneb 


Package Socket AM3 


Technology 


Specification AMD Phe 


Core Voltage 


Family f Model 


Ext. Family 
Instructions | MMX(+), 3DNo 
Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Selection 


Ext. Model 


A 
Cache 
L1 Data 
L1 Inst. 


Level 2 
Level 3 


Cores 


AMD 


ocessor 
Stepping 
Revision 


Threads 


ra Esey Mode 


w, 


Profil : 


= 
©, Auto Tuning 


CPU Frequency 


CPU Voltage 


CPU/ND Vol 


TurboV 


Erweiterter Modus 


Mithilfe des Crosshair IV Formula und eines zu Testzwecken verwendeten Phenom Il 
X4 955 BE erreichten wir einen Referenztakt von maximal 350 MHz. Die CPU-North- 


bridge-Spannung lag dabei bei 1,20 Volt. 


DRAM Volt 


8 PC Games Hardware | Overclocking 


Validate 


Grundlagen dürfte es jedoch jedem 
möglich sein, den PC zwischenfall- 
frei auf das gewünschte Leistungs- 
niveau zu bringen. 


Ein Phenom II X6 lässt sich im 
Grunde genommen auf dieselbe 
Weise übertakten wie sein Deneb- 
Pendant, denn die eigentliche 
Architektur ist die gleiche. Wer 
genügend Geld für den 1090T 
mit offenem Multiplikator besitzt, 
hat bei der Takterhöhung leichtes 
Spiel: Je nach gewünschter Mega- 
hertz-Zahl und Stabilität brauchen 
Sie lediglich den CPU-Multiplikator 
entsprechend anzuheben. Wenn 
solch ein Prozessor Ihren Geld- 
beutel überfordert, gibt es eine 
günstigere Alternative in Form des 
Phenom II X6 1055T. Hier lässt 
sich der Multiplikator zwar nach 
unten hin verändern, ist aber auf 
maximal 14 begrenzt. Also heißt 
es Hand anlegen am Referenztakt, 
der mit seinen 200 Megahertz viel 
Freiraum nach oben lässt. Aktuelle 
Mainboards realisieren mühelos 
300 MHz und mehr. Doch gerade 
am Referenztakt hängen per wei- 
teren Multiplikatoren der HT-Link 
und die CPU-Northbridge sowie 
der Speicher. Wird der Referenz- 
takt erhöht, steigen somit alle ande- 
ren Taktraten ebenfalls an. Für er- 
folgreiche Übertaktungsversuche 
sollten Stromspartechniken wie 
Cool’n’quiet und CIE abgeschaltet 
werden, um Instabilitäten zu ver- 
meiden. 


l 1 
i N Wridge 

Der Begriff Northbridge wird bei 
AMD nicht nur für einen Abschnitt 
des Chipsatzes verwendet, sondern 
auch für den im Prozessor befindli- 
chen Teil, der den Speichercontrol- 
ler sowie den L3-Cache beinhaltet. 
Trotzdem bekommen beide Begrif- 
fe im BIOS meist jeweils einen Ein- 
trag zur Spannungsveränderung. 
Je nach Hersteller und Mainboard 
können diese variieren. Insofern 
sollte man genau wissen, welche 
Definition zugehörig ist. Bei dem 
uns vorliegenden Asus Crosshair IV 
Formula folgt die CPU/NB-Voltage 
(auch NB-VID genannt) direkt der 
eigentlichen Prozessorspannung. 
Der Standardwert liegt meist zwi- 
schen 1,10 und 1,20 Volt. 


Der sogenannte Hypertransport- 
Link ist die Verbindung der North- 
bridge mit dem Prozessor. Dabei 
handelt es sich um eine bidirek- 


tionale Punkt-zu-Punkt-Verbindung, 
die für hohe Übertragungsraten 
konzipiert ist. Die HT-Spannung be- 
trägt im Normalfall 1,20 Volt. 


Standardmäßig laufen der HT-Link 
und die CPU-Northbridge beim 
Phenom II X6 mit 2.000 MHz. Stei- 
gert man deren Taktraten, besteht 
die Möglichkeit, dass die Perfor- 
mance zunimmt. Ohne Spannungs- 
erhöhung sollten zwischen 2,4 und 
2,6 GHz realisierbar sein. Mit 5 bis 
10 Prozent mehr HT- und CPU-NB- 
Spannung können es beim Phenom 
II X6 beachtliche 3,15 GHz werden. 
Bei den Deneb-Prozessoren ist die 
Grenze bei knapp 2.800 bis 2.900 
MHz erreicht. Die beste Perfor- 
mance lässt sich erzielen, wenn der 
HT-Link und die CPU-Northbridge 
mit gleicher Geschwindigkeit ar- 
beiten. 


weiche Kuhlung? 

Die Voraussetzung für erfolgrei- 
ches Übertakten ist eine sehr gute 
Kühlung, doch was benötigt man, 
um den Phenom II X6 an seine 
Grenzen zu bringen? Eines ist klar: 
Der mitgelieferte Boxed-Kühler ist 
definitiv nicht dazu geeignet. Im 
Gegensatz zu Intels hitzköpfigem 
Core i7 bleibt der Phenom I selbst 
bei hoher Spannung relativ kühl. 
Im Test verwendeten wir den Noc- 
tua NH-D14, der weder den 955 BE 
mit 1,55 Volt noch den 1055T mit 
1,50 Volt überhitzen ließ. Beide 
Prozessoren waren dabei bis zum 
Anschlag übertaktet. Knapp 57 
Grad Celsius zeigte das Tool Core 
Temp an. Laut AMD sollte die ma- 
ximale Temperatur nicht über 62 
Grad Celsius liegen. Bei einigen 
CPUs kann es jedoch vorkommen, 
dass der integrierte Sensor defekt 
ist oder Unsinn ausliest. Wer also 
etwa Werte unterhalb der Raum- 
temperatur angezeigt bekommt, 
besitzt ein betroffenes Produkt. In 
manchen Fällen können BIOS-Up- 
dates den Fehler beseitigen. Wenn 
Sie betroffen sind, müssen Sie ohne 
Update vorsichtig mit den Spannun- 
gen umgehen. Um das Potenzial des 
Thuban und Deneb auszureizen, ist 
keine aufwendige Wasserkühlung 
vonnöten. Für normale Taktsteige- 
rungen, die im 24/7-Betrieb stabil 
laufen sollen, reicht bereits eine 
gute bis sehr gute Luftkühlung aus. 


l 
Ein weiterer wichtiger Punkt, der 
unbedingt beachtet werden muss, 
bevor man die Taktraten steigert, 
sind die Spannungen. Diese sollten 
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auf jeden Fall im BIOS per Hand 

festgesetzt werden, um zu viel Ab- 

wärme und eine Beschädigung der 

Hardware zu vermeiden. Bleiben 

die Spannungen auf „Auto“, setzen 

viele Hauptplatinen enorm hohe 

Werte an, die sich dann schädlich 

auf die Komponenten auswirken 

können. Daher warnen wir aus- 
drücklich davor, mit vom Main- 
board festgelegten automatischen 

Spannungen zu übertakten. Hier 

eine kurze Übersicht, welche Wer- 

te für erfolgreiches Übertakten 
wichtig sind: 

ICPU Voltage: Die Prozessor- 
Spannung darf mit guter Kühlung 
rund 10 bis 15 Prozent höher sein 
als der Standard. Der 1055T läuft 
zum Beispiel mit knapp 1,30 Volt. 
Verwendet man nicht gerade eine 
Extremkühlung, sollten also maxi- 
mal 1,50 Volt anliegen. AMD gibt 
den Spannungsbereich von 1,125 
bis 1,40 Volt als unbedenklich an. 

ICPU/NB Voltage: Dieser Wert 
bezeichnet unter anderem die 
Spannung des im Prozessor inte- 
grierten Speicher-Controllers und 
des L3-Caches. Eine Erhöhung 
kann sich positiv auf das Übertak- 
ten des Prozessors, des HT-Links 
und natürlich der CPU-NB sowie 
des Speichers auswirken. Je nach 
Prozessormodell liegen hier 1,10 
bis 1,20 Volt an. Für den 24/7-Be- 
trieb sollten 1,30 bis 1,35 Volt 
nicht überschritten werden. 

IDRAM Voltage: Beschreibt die 
Speicherspannung. Aktuelle 
DDR3-Module sind meist für 1,65 
Volt zugelassen. Einige Hersteller 
bieten Low-Voltage-Kits an, die 
auch mit weniger Spannung aus- 
kommen, um Strom zu sparen. 

I HT Voltage: Eine Anhebung sorgt 
für mehr Overclocking-Potenzial 
beim Hypertransport-Link. Stan- 
dardmäßig liegen 1,20 Volt an. Für 
höhere Taktraten sollten es maxi- 
mal 0,05 bis 0,10 Volt mehr sein. 

INB Voltage: Dieser Punkt be- 
zieht sich auf die Northbridge des 
Mainboards. Eine Erhöhung kann 
sich positiv auf das Potenzial der 
Platine auswirken. Falls eine On- 
board-Grafik vorhanden ist, profi- 
tiert deren OC-Potenzial ebenfalls 
von einer angehobenen NB-Span- 
nung. Je nach CPU kann dieser 
Wert zwischen 1,11 und 1,20 Volt 
betragen, sollte aber nicht über 
1,25 Volt liegen. 

ISB Voltage: Eine Erhöhung der 
Southbridge-Spannung bringt in 
den wenigsten Fällen eine Verbes- 
serung des OC-Potenzials. 
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Grundsätzlich gilt, dass mit allen 
Spannungen vorsichtig umgegan- 
gen werden muss, um Schäden 
zu vermeiden. Zusätzlich ist eine 
Überprüfung der Temperaturen 
bei jeglicher Veränderung Pflicht. 
Meist hilft es nicht, die Spannun- 
gen fürs Übertakten wahllos anzu- 
heben. Eine Erhöhung sollte erst 
in Betracht gezogen werden, wenn 
eine erreichte Taktstufe nicht mehr 
stabil läuft. Nützt auch das nichts, 
ist das Potenzial ausgereizt. Wer 
die Möglichkeit hat, auf ein Multi- 
meter zurückzugreifen, dem raten 
wir ausdrücklich, dies zu tun. Die 
Genauigkeit der ausgelesenen Wer- 
te übertrifft Tools wie CPU-Z oder 
Everest deutlich. 


Maximaler Referenztakt 

Der Referenztakt ist der ausschlag- 
gebende Wert, der den Gesamttakt 
des Prozessors und die Taktraten 
von HT-Link, CPU-Northbridge und 
Speicher bestimmt. Um herauszu- 
finden, wo die Grenze liegt, müssen 
alle Multiplikatoren gesenkt wer- 
den. Ideal ist es, alle Taktraten nahe 
der Standardvorgaben laufen zu 
lassen. Bei HT-Link und CPU-North- 
bridge können zu niedrige Werte 
zu Instabilitäten führen. Im Test 
zeigte sich im Zusammenhang mit 
dem 1055T, dass zwischen 2.000 
und 2.400 MHz keine Einschrän- 
kung bestand. Im Test überprüften 
wir zuerst, ob ein Referenztakt von 
300 MHz bei den festgesetzten Stan- 
dardspannungen stabil läuft. In un- 
serem Fall gab es keine Probleme. 
Also erhöhten wir den Zähler wei- 
ter in Fünf-MHz-Schritten. Wenn 
ein solch hoher Wert als nicht rea- 
lisierbar erscheint, hilft nur noch 
mehr CPU-NB-Spannung oder die 
Reduzierung der Taktfrequenz. Mit 
dem Crosshair IV Formula ließen 
sich knapp 350 Megahertz Refe- 
renztakt erreichen. Das entspricht 
einer Steigerung von 75 Prozent. 
Trotzdem war dazu eine CPU-Nor- 
thbridge-Spannung von knapp 1,20 
Volt nötig. Theoretisch könnte der 
1055T so mit seinem festen Teiler 
auf 4,9 GHz beschleunigt werden. 
Um nun zu testen, ob der CPU-Takt 
stabil läuft, muss man auf verschie- 
dene Programme zurückgreifen. 
Nur dadurch besteht die Gewiss- 
heit, dass die Stabilität gewährleis- 
tet ist. Neben Prime 95 reagiert 
Cinebench R10 sehr sensibel auf 
zu hohes Overclocking. Ebenso 
helfen die anspruchsvollen CPU- 
Tests von 3D Mark Vantage und Su- 
per Pi. Doch erst im Dauerbetrieb 
zeigt sich, ob der PC fehlerfrei D> 


CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About 
Processor 
Name 
Code Name 
Package 
Technology 


AMD Phenom II X4 955 
Deneb Brand ID | 13 
Socket AM3 (938) 
Core Voltage 


Specification AMD Phenom(tm) II X4 955 Processor 
Family F Model 4 Stepping 3 
Ext. Family 10 Ext. Model 2 Revision | RB-C3 
Instructions | MMX(+), 3DNow!(+), SSE (1, 2, 3, 4A), x86-64, AMD-V 


AMD 


Phenom 


45 nm 1.548 V 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 
HT Link 


r Cache 
L1 Data 
L1 Inst. 


Level2 
Level 3 


4056.6 MHz 
x 13.0 
312.0 MHz 
2184.3 MHz 


4x 64 KBytes 
4 x 64 KBytes 
4 x 512 KBytes 

6 MBytes 


2-way 
2-way 
16-way 
48-way 


Selection [Processor# vr] 


CPU-Z Version 1.55 


Cores | 4 Threads | 4 


CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About | 
Processor 
Name 
Code Name 
Package 
Technology 


AMD Phenom II X6 1055T 
Thuban ani 
Socket AM3 (938) 
Core Voltage 


AMD Phenom(tm) II X6 1055T Processor 
Family F Model A Stepping 0 
Ext. Family 10 Ext. Model A Revision | PH-EO 
Instructions [MMX(+), 3DNow!(+), SSE (1, 2, 3, 4A), x86-64, AMD-V 


45 nm 1.476 V 


Specification 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 4228.3 MHz 
Mutipier | x140 
Bus Speed 302.0 MHz 
HT Link 2114.1 MHz 


Selection [Processor #1 -] 


Cache 

L1 Data | 6x 64 KBytes 2-way 
|| Lilnst. | 6x64KBytes | 2-way 

Level2 | 6x512 KBytes | 16-way 


Level3 6 MBytes 48-way 


Cores | 6 Threads | 6 


vaidate || œx] 


CPU-Z version 1.55 


Im direkten Vergleich zum Phenom II X4 955 BE glänzt der 1055T durch knapp 4,5 


Prozent Mehrtakt, benötigt aber rund 0,5 Volt weniger Spannung. Das CPU-Z-Bild des 


1055T zeigt die Spannung im Leerlauf, unter Last liegen 1,50 Volt an. 


Die speziell für den Phenom II X6 entwickelten Flare-Module von G.Skill gehören zu 
den schnellsten, die derzeit verfügbar sind. Die im kleinen Bild dargestellten Corsair- 


Dominator-Riegel sind ebenfalls für den Sockel AM3 optimiert. 
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HT- und CPU-Northbridge-Takt steigern 


CPU | Caches | Mainboard Memory |spo | Graphics | About | 


General 
Type DOR3 Channels # Dual 
Size 4096 MBytes DC Mode Unganged 
NB Frequency 3140.2 MHz 
Timings 
DRAM Frequency 837.4 MHz 
FSB:DRAM 38 
CAS# Latency (CL) 9.0 clocks 
RAS# to CAS# Delay (IRCD) 9 clocks 
RAS# Precharge (RP) 9 clocks 
Cycle Time (tRAS) 27 clocks 
Bank Cycle Time (tRC) 27 clocks 
Command Rate (CR) 1T 


CPU | Caches | Mainboard | Memory | seo | Graphics | About | 


AMD Phenom II X6 1055T 
Thuban 
Socket AM3 (938) 
Core VoRage | 
AMD Pfhhenomi(tm) Ii X6 105ST Processor 
Famy F Model A Stepping 0 
Ext. Famiy | 10 Ext. Model A Revision PH-EO 
instructions | MMX(+), 3DNow(+), SSE (1,2, 3, 4A), x86-64, AMD-V 


Code Name 


Technology | 45 nm 1.332 V 


Specificati 


Clocks (Core #0) 

Core Speed 2826.2 MHz 
Mutipäer x90 
Bus Speed 314.0 MHz 

HT Link 3140.2 MHz 


Cache 
L1 Data 
L1 inst. 
Levei2 
Levei3 


6 x 64 KBytes 
6 x 64 KBytes 


6 x 512 KBytes 
6 MBytes 


2-way 
2-way 
16-way 
48-way 


Satantian [n ansie = | 


Cakulatel(C) Abuut...(A) 


32M Calculation Start. 24 iterations. 
Reol memory = -191290932 
Available real memory =-1103310846 
Allocated memory =268435496 
Oh OOm 14.290s The initial value finished 

Oim 02.930s Loop finished 
Olm .201s Loop finished 
2 .2U5s Loop finished 
-554e Lanp finished 
.1535 Loop finished 
751s Loop finished 
.199s Loop finished 
3.361s Loop finished 
-170e Loop finished 
.7295 Loop finished 
.002s Loop finished 
.508s Loop finished 
-810e Loop finished 
.237s Loop finished 
.0855 Loop finished 
.419s Loop finished 
.814s Loop finished 
.0855 Loop finished 
.621s Loop finished 
.845s Loop ZU fınıshed 
.539s Loop finished 
4685 Loop finichod 
-697s Loop finished 
-684s Loop finished 

.013s PI value output -> pi data.txt 


Help(H 


: 0A7BJI4OF 


Tan rharbeem van ha validarnd ar 
g 


Der massive CPU-Northbridge- und HT-Link-Takt von 3,14 GHz läuft absolut stabil. Alle 
Benchmarks wurden fehlerfrei absolviert; auch nach längerer Beanspruchung traten keine 
Fehler auf. 
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arbeitet. Derzeit schaffen die meis- 
ten AM3-Platinen 300 MHz und 
mehr an Referenztakt. Das reicht 
vollkommen aus, um zum Beispiel 
den 1055T an seine Grenze von 4,2 
Gigahertz zu bringen. 


Prozessor am Limit 

Nun können Sie sich dem maxi- 
malen Prozessortakt widmen. Der 
Phenom II skaliert von Haus aus 
relativ schlecht mit Spannung. Da- 
her kann ohne Vcore-Erhöhung 
schon ein beachtlicher Taktsprung 
realisiert werden. Im Falle unseres 
X6 1055T mit anliegenden 1,30 
Volt ist die Rede von satten 900 
MHz Zuwachs. Als wir im Test die 
Spannung auf 1,40 Volt erhöhten, 
konnte die 4-GHz-Grenze spie- 
lend geknackt werden. Setzten wir 
nochmals 0,1 Volt obendrauf, sind 
es 4,22 GHz. Ein beachtlicher An- 
stieg, wenn man bedenkt, dass der 
Deneb sein Limit bei 4.000 MHz 
und weniger erreicht. Um jedoch 
auf solche Werte zu kommen, ist 
ein langwieriger Testzyklus von- 
nöten. Zuerst erhöhen Sie den Aus- 
gangstakt um jeweils 100 MHz, bis 
mit den genannten Benchmarks 
Stabilitätsprobleme auftreten. 


Dann geht es in kleinen Schritten 
zurück, um einen soliden Wert zu 
finden. Um weitere Taktsteigerun- 
gen zu gewährleisten, legen Sie 
Hand an der Prozessorspannung 
an und wiederholen das Prozedere 
so lange, bis der gewünschte Takt 
oder das sinnvolle Spannungslimit 
erreicht sind. In unserem Fall kön- 
nen 4,22 GHz mit 1,50 Volt Pro- 
zessor- und 1,30 Volt CPU-North- 
bridge-Spannung realisiert werden. 
Noch mehr Vcore bringt keine Stei- 
gerung mehr mit sich. 


HT-Link und CPU-North- 
bridge tunen 

Die Taktanhebung von CPU-NB 
und HT-Link kann leistungsstei- 
gernd wirken. Beim Thuban ist 
das Potenzial höher als beim De- 
neb. Die Vorgehensweise zum He- 
rausfinden des Limits ist ähnlich 
wie beim Prozessortakt: Nachdem 
die Grenze des Phenom II X4 955 
BE bei 2.880 MHZ liegt, dürfen es 
beim 1055T gut und gerne noch 
260 MHz mehr sein. Dabei beträgt 
die CPU-NB-Spannung 1,30 Volt 
und die des HT-Links 1,25 Volt. Bei 
synthetischen Benchmarks kann 
die Leistung damit um bis zu 3,5 
Prozent gesteigert werden. Im Be- 
reich bei Spielen sind es schon bis 
zu 10 Prozent. 


Turbocore-Modus richtig 
einsetzen 

Ein entscheidender Vorteil der 
Thuban-Prozessoren ist die Tur- 
bocore-Technik. Sie hilft, die Leis- 
tung bei nicht optimierten Multi- 
thread-Anwendungen zu steigern. 
Dabei werden drei der sechs Ker- 
ne recht gut übertaktet und mit 
mehr Spannung versorgt. Dieser 
Umstand lässt sich sinnvoll beim 
Overclocking einsetzen. Nachdem 
der Anwender seinen Prozessor 
richtig kennengelernt hat und 
weiß, wo dessen Grenzen liegen, 
kann Turbocore im BIOS aktiviert 
werden. Zuerst muss man sich den 
höchsten Takt aussuchen, der mit 
der Beschleunigungstechnik zu 
erreichen sein soll. In unserem 
Fall haben wir uns für 4,06 GHz 
entschieden. Dazu benötigen wir 
knapp 1,43 Volt. Nun müssen 0,15 
Volt heruntergerechnet werden, 
um zu wissen, welche Spannung 
dann an allen sechs Kernen an- 
liegt. Mit den sich daraus ergeben- 
den 1,28 Volt können wir 3.600 
MHz realisieren. Das Leistungs- 
plus gegenüber der einfachen 
Übertaktung ohne TC beträgt bei 
Single-Thread-Anwendungen bis 
zu elf Prozent, Spiele profitieren 
immerhin noch um drei Prozent 
davon. Jeder sollte sich überlegen, 
auf dieses Feature zurückzugrei- 
fen, denn die Mehrleistung kann 
ohne erhöhte Leistungsaufnahme 
ermöglicht werden. 


Übertakten 

auch für Anfänger 

Um Anfängern erfolgreiches Über- 
takten zu ermöglichen, haben 
mehrere Hersteller Techniken ent- 
wickelt, die das System auf ein vor- 
konfiguriertes Niveau übertakten 
und dabei selbstständig vorgesehe- 
ne Spannungen anlegen. Ebenso 
handhaben solche Anwendungen 
alle wichtigen Einstellungen auto- 
matisch mit einer Art Benchmark, 
um herausfinden, wo die Grenzen 
liegen. Ein hauptplatinenunabhän- 
giges Tool ist AMDs Overdrive, das 
ebenso viele Optionen bietet wie 
das BIOS. Damit lässt sich das Sys- 
tem einfach und schnell unter Win- 
dows übertakten. Leider haben 
solche Anwendungen einige Nach- 
teile. So kann es passieren, dass 
schon eine einfache Änderung zu 
einem Freeze oder Absturz führt. 
Ebenfalls ärgerlich ist die Tatsache, 
dass die gespeicherten Profile erst 
mit dem Windows-Start geladen 
werden. Die OC-Methode über 
das BIOS bewährt sich hingegen 
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immer wieder und zeigt, wo das 
meiste Potenzial liegt. 


Speicher-Overclocking 

Neben dem HT-Link und CPU- 
Northbridge-Tuning kann der Spei- 
cher noch das letzte Quäntchen 
Leistung aus dem System heraus- 
quetschen. Bei älteren Hauptplati- 
nen mit 700er-Chipsatz war DDR3 
bei etwa 860 MHz am Ende. Mit 
der neuen 8xx-Generation kön- 
nen mit nicht optimierten Spei- 
cherriegeln um die 950 MHz er- 
reicht werden. Nachdem sich die 
günstige Phenom-II-Plattform bei 
Spielern und Anwendern gleicher- 
maßen durchgesetzt hat, arbeiten 
viele Speicherhersteller an entspre- 
chend programmierten Modulen. 
Beispiele dafür sind Kits von Cor- 
sair und OCZ. Dank des überarbei- 
teten Memory-Controllers in den 
Phenom-II-X6-Prozessoren 
sogar Taktraten jenseits der 1.000 
MHz (DDR3-2000) möglich. G.Skill 
bietet beispielsweise mit der Flare- 
Serie verschieden getaktete High- 
End-Riegel vergleichsweise 
niedrigen Timings an. Angefangen 
von DDR3-1800 mit den Latenzen 
9-9-9-24 oder 7-8-7-24, erreicht das 
Kit DDR3-2000 Werte von 7-9-7-24. 
Außerdem bietet AMD mit seinen 
Black Edition Memory Profiles vor- 
konfigurierte Einstellungen für ver- 
schiedene RAM-Module an. Die nur 
mithilfe von Overdrive erreichba- 
ren Werte helfen natürlich ebenso 
beim Übertakten. Zwei Vorausset- 
zungen müssen trotzdem erfüllt 
sein: Zum einen sind die besagten 
BEMP-Speicherkits vonnöten und 
zum anderen funktioniert das Gan- 


sind 


mit 


ze nur mit einer „Black Edition“- 
CPU sowie einem Mainboards mit 
890FX-Chip. 


Leistung und 
Stromverbrauch 

Je nachdem, wie hoch der Phenom 
II X6 1055T übertaktet wird, ergibt 
sich dessen Performance-Steige- 
rung. Bei Benchmarks, die massiv 
von mehreren CPU-Kernen profi- 
tieren, wie Cinebench, Wprime, 
oder 7-Zip steigt die Leistung fast 
proportional mit dem erhöhten 
Prozessortakt. Spiele profitieren 
im Bereich von 17 bis 34 Prozent. 
Nutzt man den Turbocore-Modus, 
können die Ergebnisse je nach 
Anwendung zwischen 3 und 10 
Prozent höher liegen. Eine Ausnah- 
me war die Demo von Dirt 2: Mit 
dem Sechskerner sank die Perfor- 
Deaktivierten 


mance merklich. 


wir zwei Kerne im BIOS, arbeitete 
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der Thuban ähnlich schnell wie 
der Phenom II X4 955 BE. Wir 
vermuten den Fehler in einem feh- 
lenden Patch oder der noch nicht 
finalen Version. Damit die Grafik- 
karte nicht limitiert, haben wir 
alle Spiele-Benchmarks zunächst 
in 800 x 600 Pixeln durchgeführt. 
Zudem verwenden wir die übliche 
Auflösung 1680 x 1050 mit 4x FSAA 
und 16:1 AF. Mit der zweiten Ein- 
stellung wird die verwendete Ge- 
force GTX 285 oft zum Bremsklotz, 
daher liegen die erzielten Ergebnis- 
se hier meist nah beieinander. 


Die Leistungsaufnahme steigt bei 
mäßigem Overclocking kaum. Bei 
3,6 Gigahertz sind es gerade einmal 
15 Prozent. Um weitere 400 Me- 
gahertz erhöht, werden knapp 40 
Prozent mehr Strom vom Prozessor 
verbraucht. 4,2 Gigahertz hingegen 
lohnen sich kaum noch, denn 63 
Prozent Mehrverbrauch gegenüber 
dem Standard sind nicht rentabel. 


Undervolting 

Dank des Low-k-Dielektrikums lässt 
sich der Thuban nicht nur weiter 
übertakten als der Deneb, sondern 
auch besser undervolten. Im Test- 
verlauf konnten wir den Phenom 
II X4 955 BE mit anliegenden 1,272 
Volt stabil betreiben. Der 1055T 
hingegen lief auch noch weit unter 
1,10 Volt zuverlässig - gerade ein- 
mal 1,044 Volt waren nötig. Dieser 
Wert lässt sich herausfinden, in- 
dem die Spannung im BIOS Schritt 
für Schritt zurückgesetzt wird und 
zwischendurch immer wieder eini- 
ge Benchmarks zur Kontrolle D 
(hd) 


Fazit Hardıuare 


Phenom II im OC-Test 

AMD hat nicht nur einen um zwei Kerne 
vergrößerten Prozessor auf den Markt 
gebracht, sondern integriert verschiedene 
Verbesserungen, die gerade das Thema 
„Overclocking” viel interessanter gestal- 
ten. Der Speichercontroller lässt nun end- 
lich auch hoch getaktete RAM-Module zu 
— vorausgesetzt, diese sind für den Sockel 
AM3 optimiert. Obwohl der Phenom Il X6 
1090T viele Vorzüge vorzuweisen hat, ist 
er mit seinen knapp 250 Euro nicht ganz 
so attraktiv wie sein kleinerer, günstigerer 
Bruder: Mit diesem Guide und potenter 
Hardware können Sie den 1055T auch 
ohne freien Multiplikator mit Leichtigkeit 
über die 4-GHz-Marke übertakten. Jedoch 
liegt das Potenzial jedes Prozessors auf 
einem anderen Niveau, daher kann das 
Overclocking-Ergebnis von CPU zu CPU 
unterschiedlich sein. 


laufen. 


Auswirkung des erhöhten Referenztaktes 


Speicher DDR3-800 DDR3-1066 DDR3-1333 | DDR3-1600 

Teiler 1:4 15533 1:6,67 1:8 

Referenztakt 200 DDR3-800 DDR3-1066 DDR3-1333 DDR3-1600 
250 DDR3-1000 DDR3-1333 DDR3-1667 DDR3-2000 
300 DDR3-1200 DDR3-1600 DDR3-2000 DDR3-2400 
350 | DDR3-1400 DDR3-1866 DDR3-2335 | DDR3-2800 


In dieser Tabelle erkennt man schön, welche Auswirkungen das Übertakten per Referenztakt auf 
den Speicher hat. Ebenfalls zu sehen ist, dass DDR3-800-Module gänzlich ungeeignet sind und 
DDR3-1066-RAM nur zu mäßigen Erfolgen führt. Module, die für DDR3-1600 oder DDR3-2000 
geeignet sind, verschaffen den größten Spielraum. Letzterer kann jedoch erst bei einem Referenz- 
takt von 250 MHz wirklich genutzt werden. 


AMDs hauseigenes Overclocking-Tool mit dem Namen Overdrive verfügt über einen 
ähnlichen Konfigurationsumfang wie das BIOS selbst. Es ist sehr gut für Anfänger 
geeignet und funktioniert bei praktisch allen aktuellen Boards mit AMD-Chipsatz. 


Leistungsaufnahme: Undervolting zahlt sich aus 
Phenom II X6 1055T 


BESSER «| Watt 0 100 200 300 400 
Standard (Spannung auf Auto, C’'n’Q an) ——— 201 (Basis) 
in — 
Standard (Spannung auf Auto, C’n’Q aus) 131 (+25 un (+4 %) 


121 (+15 %) 
178 (11 %) 
132 (+26 %) 

A ——— 


Undervoltet (1,044 Volt) 


3,6 GHz (1,30 Volt) 240 (+19 %) 


—— 
4,0 GHz (1,40 Volt) 136 (+30 %) 292 (+45 %) 


146 (+39 %) 


4,2 GHz (1,50 Volt) 


341 (+69 %) 


Phenom II X4 955 Black Edition 
BESSER <4 | Watt 0 100 200 300 
99 (Basis) 


Standard (Spannung auf Auto, C’'n’Q an) 194 (Basis) 


126 (+27 %) 
mem 


Standard (Spannung auf Auto, C'n’Q aus) 200 (+3 %) 
h, 


125 (+26 %) 
BE 188 (-3 %) 
128 (+29 %) 


Undervoltet (1,272 Volt) 


3,4 GHz (1,35 Volt) 


206 (+6 %) 


A 

m ———— 

3,6 GHz (1,365 Volt) Eea 226 (+17 %) 
h 


A 156 (+58 %) 


Jle flis: — Prime 95 


System: Leistungsaufnahme des ganzen PCs, Intel P55/X58, AMD 890FX, 4/6 GiB RAM (DDR3-1600, 6-8-6-24), 
Radeon HD 5870/1G; Win 7 x64, Catalyst 10.6 Bemerkungen: Mit Cool'n'quiet sowie Undervolting lässt sich 
der Stromverbrauch deutlich senken; ab 1,55 Volt CPU-Spannung steigt die Leistungsaufnahme hingegen deutlich. 


4,0 GHz (1,55 Volt) 


291 (+50 %) 
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Overclocking zahlt sich aus; mehr als vier CPU-Kerne bringen nur selten einen Vorteil 
Far Cry 2 - „Ranch Small” Benchmark - maximale Details, High Performance, DX10 


Resident Evil 5 - Fixed Benchmark maximale Details, DX10 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o o? ao Eo eo 100 120 140 BESSER » | Bilder pro Sek. |o per ae 100 125 150 
z EN 130.0 (+54 %) = 141,9 (+67 %) 
ESSEN 122, 7 %) een 82,4 (+4 %) 
i ER 129.1 (+53 %) 139,7 (+64 %) 
Core 1.565 XE Hause 122,5 (+48 %) re 82,1 (+3 %) 


139,4 (+64 %) 


125,0 (+48 %) Core i7-965 XE, HT/TM aus 83,0 (+4 %) 
A h, 


Core i7-965 XE, HT/TM aus 121,1 (+46 %) 


134,3 (+58 %) 


Core i7-860, HT/TM an —; 1 nn Core i7-920, HT aus/TM an 82,6 (+4 %) 
Core i7-920, HT/TM an — Core i7-920, HT/TM an 81,9 (+3 %) nn 
Core 17-920, HT aus/TM an u: ne Ri) Core i7-920, HT/TM aus - 3,14%) 132,6 (+56 %) 
Core i7-920, HT/TM aus A Core i7-860, HT/TM an - 31.042 %) 131,2 (+54 %) 
Phenom II X6 1055T @ 4,2 GHz, 109,0 (+29 %) Core 17-860; HT/TMaus ENTEN 130,4 (+53 %) 


NB/HT @ 2 GHz 107,0 (+29 %) 


109,9 (+29 %) 


my 108,2 (+28 %) Phenom II X6 1055T @ 4,2 GHz, 
mann 1070 (+29 %) CET EN 
Phenom II X6 1055T @ 4,0 GHz, 101,7 (+27 %) Phenom II X6 1055T @ 4,0 GHz, 109,1 (+28 %) 
NBAT 2156H A 05,4 (+27 %) NB/HT @ 2,15 GHz 84,8 (+7 %) 
Phenom II X6 1055T @ 3,6 GHz, 100,9 (+19 %) Phenom II X6 1055T @ 3,6 GHz, 102,3 (+20 %) 
TC an (4,06 GHz) 98,4 (+19 %) NB/HT @ 2,1 Ghz 84,4 (+6 %) 
100,5 (+19 9 102,1 (+20 9 


97 9 (+16 %) Phenom II X6 1055T @ 3,6 GHz, 101,2 (+19 %) 
phenom ASS BEONOCH 96,3 (+16 %) Tean (406 a) BSM 


91, i 
n 91,5 (+8 %)) Phenom II X4 955 BE @ 3,6 GHz - 928 Mi 4%) 


Phi 11 X4 955 BE @ 3,6 GH: 
Sa . u 90,1 (+9 %) 


89,2 (+6 %) 95,0 (+12 %) 
85,9 (+2 %) 91,3 (+7 %) 
OO O Phenom 1X6 10551. TCan T 
1% 


ae Zus) 
o 2.5 (32: 85,1 (Basis) 
Phenom LXS 1OSSTTCous U 33.0 Bas) zen Salben 


Crysis Warhead - Level „Ambush”, Enthusiast, DX10, 64 Bit Just Cause 2 - Integrierter Benchmark - max. Details 
s P BEDINGT p> FLÜSSIG SPIELBAR Fl P BED. p> FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Bilder pro Sek. 0 10 20 30 40 50 60 70 380 BESSER » | Bilder pro Sek. o 50 100 150 200 
n 78,1 (+52 %) - a 166,6 (+47 %) 
Core i7-965 XE, HT/TM an 38,7 (0 %) Core i7-965 XE, HT/TM aus 89,9 (0 %) 
l 76,9 (+50 %) = —— TE 164,3 (+45 %) 
Core i7-965 XE, HT/TM aus 388 (0 %) Core i7-965 XE, HT/TM an 88,6 (2 %) 
n 75,5 (+47 Y R 164,2 (+44 9 
Core 17-965 XE, HT aus/TM an 386 (0 %) ar) Care 17-965 XE, HTaus/TMian 87,5 (-3 %) n 
ui i | — ———— or 
Core i7-860, HT/TM an 38,1 (1 %) Core i7-920, HT/TM aus 89,3 (-1 %) 
154,7 (+36 %) 


7 70,8 (+38 %) F 
Core i7-920, HT/TM an 38,5 (0 %) Core i7-860, HT/TM an 86,8 (-4 %) 
R 69,1 (+34 %) a 
Core i7-860, HT/TM aus 383 1 %) Core i7-920, HT/TM an 873 (3 %) 
5 68,8 (+34 % 7 153,8 (+35 9 
Core i7-920, HT/TM aus r 38,7 (0 %) H %) Core i7-860, HT/TM aus — 88,2 -2 %) H %) 
Phenom II X6 1055T @ 4,2 GHz, 68,6 (+34 %) Phenom II X6 1055T @ 4,2 GHz, ' 153,5 (+35 %) 
NB/HT @ 2 GHz 39,2 (+1 %) NB/HT @ 2 GHz 90,1 (0 %) 
P 68,4 (+33 % p 152,8 (+34 9 
Core i7-920, HT aus/TM an 38,6 (0 %) H %) Core i7-920, HT aus/TM an 88,6 (2 %) H %) 
Phenom II X6 1055T @ 4,0 GHz, i 67,0 (+30 %) Phenom II X6 1055T @ 4,0 GHz, 151,1 (+33 %) 
NB/HT @ 2,15 GHz 39,1 (+1 %) NB/HT @ 2,15 GHz 91,0 (+1 %) 
66,1 (+29 %) 
Phenom II X4 955 BE @ 4,0 GHz 39,1 (+1 %) Phenom II X4 955 BE @ 4,0 GHz 90,7 (+1 %) 


Phenom II X6 1055T @ 3,6 GHz, TCan r 63,7 (+24 %) Phenom II X6 1055T @ 3,6 GHz, u 142,1 (+25 %) 
(4,06 GHz) 39,0 (+1 %) TC an (4,06 GHz) 90,4 (0 %) 


Phenom II X4 955 BE @ 3,6 GHz — 23621 %) ae anz 5 89,9 (+0 %) 
Einen 12: H ne chg, — 62,0 (+21 %) Phenom II X4 955 BE @ 3,6 GHz 393(1 %) 135,5 (+19 %) 
Phenom II X4 965 BE Ep 59,6 (+16 %) Phenom Il X4 965 BE 90.20 %) 131,4 (+16 %) 
Phenom 11X4 955 BE —— — 578613 %) Phenom I X4 955 BE ———— pe 10%) 
Phenom II X6 1055T, TC an n 53,7 (+4 %) Phenom II X6 1055T,TC an 3871 
Phenom II X6 10551, TC aus — rr 4 (Basis) Phenom II X6 1055T,TC aus 900 A (Basis) 


800 x 600 1.680 x 1.050 
(AF/AA aus) (4 x AA/16x AF) 


System: Geforce GTX 285 (1 GByte), Intel P45/P55/X58, AMD 790FX, 4/6 GiByte RAM; Win Vista x64 SP2, GF 186.18 (Q) Bemerkungen: Per Übertaktung von 2,8 auf 4,2 GHz ist der X6 1055T bis zu 35 Prozent schneller. 


154,1 (+36 %) 


| 


| 


146,7 (+29 %) 


137,6 (+21 %) 


en 

z5 
S 
F 
z 
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Spiele: Dank OC Intels teuren CPUs dicht auf den Fersen Anwendungen 
Stalker: Call of Pripyat - maximale Details, DX 11 (Mittelwert aller vier Levels) Cinebench R10, 64Bit - Rendering x-CPU 
BESSER » | Bilder pro Sek. |o P ooo 150 200 BESSER » | Punkte 0 10.000 20.000 30.000 
5 196,8 (+43 %) Phenom II X6 10551 @ 4,2 GHz, NB/HT @ 2 GHz 24.108 (452 %) 
a 57,5 (1%) Phenom II X6 1055T @ 4,0 GHz, NB/HT @ 2,15 GHz A 22.724 (+43 %) 
- 184,3 (+34 %) Phenom II X6 10551 @ 3,6 GHz, TC an (4,06 GHz) 9.862 (+31 %) 
Core'i7-965 XE, HT aus/TMian — 57,0 (-2 %) Phenom Ii X6 10551 @ 3,6 GHz, NB/HT @ 2,1 GHz ee 20.823 (+31 %) 
å Core 17-965 XE, HT/TM an 19.596 (+23 %) 
Phenom a en Ghz; 580 (0%) 183,0 (+33 %) Core 17-965 XE, HT aus/TM an A 17.430 (+10 % 
' r Core 17-860, HT/TM an 17.146 (+48 %) 
Core 1.965 XE, HITMan TIEN EN Core 17.365 XE HT aus u 16.630 (+5 %) 
r ii Core 17-920, HT/TM an 16.569 (+4 %) 
Phenom Il X6 1055T @ 4,0 GHz, — Tu 180,5 (+31 %) Phenom II X6 10557, TC an 16.238 (+2 %) 
NB/HT @ 2,15 GHz 58,0 (0 %) Phenom II X4 955 BE @ 4,0 GHz 16.191 (+2 %) 
- 175,8 (+27 %) Phenom II X6 10551, TC aus 15.885 (Basis) 
Core i7-920, HT/TM aus ——— 57,3 (-1 %) Core 17-920, HT aus/TMan A 14.874 (-7 %) 
ù Phenom II X4 955 BE @ 3,6 GHz 14.779 (-7 %) 
er SEIEN 175,0 (+27 %) Core 0MM aus u 14.291 (-11 %) 
ü Phenom II X4 965 BE 14.251 (-11 %) 
Core 1.860, HTITM aus — 1745 (+26 %) Cor 17860, MTM aus a 14.119 (-13 %) 
‚5(3 %) Phenom II X4 955 BE A 13.611 (-17 %) 


| 


173,8 (+26 %) 
Phenom II X4 955 BE @ 4,0 GH - — t 2 5 = 
on : 58,0 (0 %) Cinebench R11.5, 64Bit — Rendering x-CPU 
Phenom II X6 1055T @ 3,6 GHz, 169,5 (+23 %) 
re SEEN b BESSER » | Punkte 0 2 4 6 8 10 
M Phenom I! X6 10551 @ 4,2 GHz, NB/HT @ 2 GHz a] 
Core i7-860, HT/TM an 166,8 (+21 %) Phenom II X6 10557 @ 4,0 GHz, NB/HT @ 2,15 GHz 6,9 (+35 %) 
56,5 (-3 %) 
N & Phenom II X6 10551 @ 3,6 GHz, NB/HT @ 2,1 GHz E64 (+25 %) 
Phenom II X4 955 BE @ 3,6 GHz 58.00 %) 164,8 (19 %) Phenom I1X6 10551 @ 3,6 GHz, TC an (4,06 GHz) 6.4 (+25 %) 
r 0 Core 17-965 XE, HT/TM an 5,7 (+12 %) 
A 164,3 (+19 %) Phenom II X6 10551, TC an A 5| (0 %) 
SE MN —— 57,0 (-2 %) Phenom I KG 10551 Tcaus 17°: 
- 164,0 (+19 % Core 17-860, HTM an 5,0 (2%) 
Core i7-920, HT/TM an ———n (2%) | o) Core 17-920, HTM an A 4,9 (4 %) 
Phenom II X4 955 BE @ 4,0 GHz 4,7 (-9%) 
Phenom II X4 965 BE 575(1%) 159,0 (+15 %) Core 17-965 XE, HT aus/TM an A 46 (11%) 
Core i7-965 XE, HT/TM aus „4 (-16 % 
He A 4,4 (-16 %) 
ES m on 152,8 (+11 %) Phenom II X4 955 BE @ 3,6 GHz N 42 (-21 %) 
2 i Phenom 11 X4 965 BE 40 (28 %) 
142,5 (+3 %) Core 17-920, HT aus/TM an 3,9 (-31 %) 
Phnom 6 OSTEN —— 57.5 (-1 %) Phenom 1X455 BE a 3,5 (-34 %) 
138,0 (Basis) Core 17-860, HI/TM aus 3,8 (-34 %) 
Phenom II X6 1055T, TC aus 58,0 (Basis) A Core 17-920, HT/TM aus 3,7 (-38 %) 


Dirt 2 Demo - maximale Details, DX11 Hexus Pifast, 64Bit - Standard 


BESSER » | Bilder pro Sek. 0 125 150 BESSER | Sekunden o 10 20 30 40 


i 130,2 (+1099 Core 17-965 XE, HT/IM an 24,5 (34 %) 
Core 17-965 XE, HT aus/TM an 76,0 (+25 %) 26 %) Core 17-965 XE, HT aus/TM an 219 (-34 %) 


Phenom 11 X6 10551 @ 4,2 GHz, NBIHT @ 2 GHz — 262 (31 %) 


o 


Core i7-965 XE, HT/TM an u 76,6 (+26 %) 128,3 (+106 %) Phenom II X6 10551 @ 3,6 GHz, TC an (4,06 GHz) 65 (-30 %) 
: > Core 17-965 XE, HT/TM aus 257 (29 %) 
Core 17-860, HT/TM an — 124,9 (+101 %) Core 17.860, HM an TE 27,0 (25 %) 
‚6 (+23 %) Phenom II X6 1055T @ 4,0 GHz, NB/HT @ 2,15 GHz RE %) 
i 124,6 (+100 %) Phenom II X4 955 BE @ 4,0 GHz 77,8 (26 %) 
men A 78,4 (+29 %) Core 17.920, HT aM an A 23,7 (24 %) 
: 122,8 (+97 % Core 17-920, HT/TM an RR 2%) 
Core i7-860, HT/TM aus 75,7 (+25 %) | o) Phenom II X4 955 BE @ 3,6 GHz 30,2 (-20 %) 
ï Phenom II X6 10551 @ 3,6 GHz, NB/HT @ 2,1 GHz 31,0 (-18 %) 
Core 17-920, HT ausfIM an — 121,2493 %) Core 77860, Maus u 31,1 (18%) 
i E Core 17-920, HT/TM aus 31,5 (-16 %) 
7 120,6 (+94 %) Phenom 11X4 965 BE 31,7 (16%) 
Core 17-920, HT/TM ' 
ie = 75,1 (+24 %) Phenom I1X6 10551. TC an 3) 5 (-13 %) 
u 120,6 (+94 %) Faber E (11%) 
Phenom KASSSBE@MOCH | 50,9 (+33 %) Phenom I1X6 10551 TC aus > (Basis) 


F 120,0 (+93 % x 
Core i7-920, HT/TM aus 74,4 (+22 %) en Super Pi Mod 1.5 XS - 32M 
Phenom II X4 955 BE @ 3,6 GHz — — re (+87 %) BESSER «| Sekunden 0 500 1.000 1.500 
77,9 (+28 %) 662,7 (-53 %) 


Core i7-965 XE, HT aus/TM an 


14,1 (+84 %) Core 17-965 XE, HT/TM an 664,3 (-53 %) 
Phenom II X4 965 BE TE 75,2 (+29 %) Core 17-860, HAM an 699,1 (-50 %) 
u 112.0 (+80 %) Core 17-365 NE HITIM aus eg 105,1 (50 %) 
Pa U a N 75,3 (+24 %) Core 17.920, HT aus/TM an A 732,9 (-48 %) 
17-920, —d ‚0 (-48 9 
Phenom II X6 1055T @ 4,2 GHz, 83,8 (+35 %) sell 220, HUTMan Ace %) 
NBIHT@ 2 GHz 80,2 (+32 %) Core i7-860, HT/TM aus 788,3 (-44 %) 
Core 17-920, HT/TM aus 798,0 (-43 %) 
prenan Xe OSET AR GHz, _— I N Phenom II X6 10551 @ 4,2 GHz, NBIHT @ 2 GHz 929%) 
a 77,8 (+28 %) Phenom 11 X6 10551 @ 3,6 GHz, TC an (4,06 GHz) 183 (-27 %) 
Phenom Il X6 1055T @ 3,6 GHz, 18,0 (+25 %) Phenom II X6 1055T @ 4,0 GHz, NB/IHT @ 2,15 GHz A 1033,3 (26 %) 
TC an (4,06 Ghz) 77,6 (+28 %) Phenom 1X4 955 BE @ 4,0 GHz a 1047,6 (-26 %) 
Phenom II X6 1055T @ 3,6 GHz, 75,8 (+22 %) Phenom II X6 10551 @ 3,6 GHz, NB/HT @ 2,1 GHz 11292 (-20 %) 
NB/HT @ 2,1 Ghz u 75,3 (+24 %) Phenom II X4 955 BE @ 3,6 GHz 139,8 (-19 %) 
Phenom 11 X4 965 BE A 196,1 (-15 %) 
Phenom 1X6 10SST, TCan ——— he Phenom XE 10SST.TCan u 12265 (-13 %) 
' . Phenom 11 X4 955 BE n 1259,0 (-10 %) 
Phenom II X6 1055T,TC aus — 62,2 (Basis) Phenom II X6 10551, TC aus A 106,2 (Basis) 
60,8 (Basis) 
| Standard 
800 x 600 1.680 x 1.050 
(AF/AA aus) (4 x AA/16x AF) System: Geforce GTX 285 (1 GByte), Intel P45/P55/X58, AMD 790FX, 4/6 GiByte RAM; Win Vista x64 SP2, GF 
i — 186.18 (Q) Bemerkungen: Bei entsprechend optimierten Anwendungen wie den beiden Cinebench-Versionen 
System: Gef. GTX 285 (1 GByte), Intel P45/P55/X58, AMD 790FX, 4/6 GiByte RAM; Win Vista x64 SP2, GF 186.18 (Q) zahlen sich die sechs Kerne des 1055T aus. Super Pi nutzt hingegen nur einen Kern und liegt Intel-CPUs am besten. 
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Anwendungen 
7-Zip - Kompression x264HD - 720p Benchmark (Fps) 
BESSER $ | KB/s 0 10.000 20.000 BESSER » | Bilder pro Sekunde 0 10 20 30 40 
Phenom II X6 1055T @ 4,2 GHz, NB/HT @ 2 GHz DE 13.462 (+36 %) Phenom II X6 10551 @ 4,2 GHz, NB/HT @ 2 GHz 39,7 (+43 %) 
Phenom II X6 10551 @ 4,0 GHz, NB/HT @ 2,15 GHz 18.250 (+35 %) Phenom II X6 1055T @ 4,0 GHz, NB/HT @ 2,15 GHz 31,8 (+41 %) 
Core 17-965 XE, HT/TM an 11.144 (+27 %) Phenom 11 X6 10551 @ 3,6 GHz, TC an (4,06 GHz) 34,4 (+28 %) 
Phenom II X6 10557 @ 3,6 GHz, NB/HT @ 2,1 GHz 16.702 (+23 %) Phenom II X6 10551 @ 3,6 GHz, NB/HT @ 2,1 GHz 34,1 (+27 %) 
Phenom 11 X6 1055T @ 3,6 GHz, TC an (4,06 GHz) 16.484 (+22 %) Core 17-965 XE, HT/TM an 311 (+16 %) 
Core 17-860, HT/TM an 15.194 (+12 %) Core 17-860, HT/TM an 73 (42%) 
Core 17-920, HT/TM an 14.847 (+10 %) Phenom II X6 10551, TCan 27,2 (+1 %) 
Phenom Il X6 10551, TC aus 13.550 (Basis) Phenom 11 X6 10551, TC aus 26,8 (Basis) 
Phenom 11 X6 10551, TC an 13.348 (-2 %) Core 17-920, HT/TM an 86,7 (0%) 
Core 17-965 XE, HT aus/TM an 12.380 (-9 %) Phenom 11 X4 955 BE @ 4,0 GHz 26,1 (3 %) 
Phenom II X4.955 BE @ 4,0. GHz 12.16 11%) Core 17-965 XE, HT aus/TM an 25,6 (5%) 
Core 17-965 XE, HT/TM aus nn 11.98 (-13 %) Core 17-965 XE, HT/TM aus 24,7 (-9 %) 
Phenom II X4 955 BE @ 3,6 GHz 1.193 (-21 %) Phenom II X4 955 BE @ 3,6 GHz 37 (-13 %) 
Phenom 11 X4 965 BE 10.746 (-26 %) Phenom 11 X4 965 BE 2.4 (-20 %) 
Core 17-920, HT aus/TM an 10.496 (-29 %) Core 17-920, HT aus/TM an 22,1 (21 %) 
Phenom II X4.955 BE 10.366 (-31 %) Core 17-860, HT/TM aus 1,5 (25 %) 
Core 17-860, HT/TM aus A 10.216 (-33 %) Phenom II X4 955 BE 12 (-26 %) 
Core 17-920, HT/TM aus 10.046 (-35 %) Core 17-920, HT/TM aus 21,0 28%) 
wPrime v1.55 - 1024M 3D Mark Vantage - Standard (Punkte) 
BESSER € | Sekunden 0 100 200 300 400 BESSER $ | Punkte 0 10.000 20.000 
Phenom 11 X6 1055T @ 4,2 GHz, NB/HT @ 2 GHz 13,8 (-33 %) Phenom II X6 10551 @ 4,2 GHz, NBIHT @ 2 GHz 19.860 (+20 %) 
Phenom II X6 10551 @ 4,0 GHz, NB/HT @ 2,15 GHz 203,7 (-30 %) Phenom II X6 1055T @ 4,0 GHz, NB/HT @ 2,15 GHz ee 19.929 (+17 %) 
Phenom II X6 10551 @ 3,6 GHz, NB/HT @ 2,1 GHz ee 223,9 (23 %) Phenom II X6 1055T @ 3,6 GHz, TC an (4,06 GHz) ra) 
Phenom II X6 1055T @ 3,6 GHz, TC an (4,06 GHz) 265 (-22 %) Phenom II X6 10551 @ 3,6 GHz, NB/HT @ 2,1 GHz ra %) 
Core 17-965 XE, HTM an u 237,1 (-18 %) Core 17-965 XE, HT/TM an A 18.515 (+11 %) 
Core 17-860, HT/TM an EEE 265,9 (3 %) Core 17-860, HT/TM an 18.273 (+10 %) 
Core 17-920, HT/TM an 274,4 (-5 %) Core 17-965 XE, HT/TM aus A 18.046 (+9 %) 
Phenom II X6 10551, TC an A 286,6 (-1 %) Core 17-920, HT/TM an 17.954 (+8 %) 
Phenom 11 X6 10551, TC aus 239,4 (Basis) Core 17-965 XE, HT aus/IM an 1.890 (+8 %) 
Core 17-965 XE, HT aus/TM an 397,2 (+6 %) Phenom 11 X4 955 BE @ 4,0 GHz 17.444 (+5 %) 
Core 17-965 XE, HT/TM aus 322,2 (+10 %) Core 17-860, HT/TM aus 15.978 (+2 %) 
Phenom II X4 955 BE @ 3,6 GHz 334,8 (+14 %) Core 17-920, HT/TM aus 16.855 (+2 %) 
Core 17-920, HT aus/TM an 353,3 (+18 %) Phenom II X6 10551, TC an 16.822 (+1 %) 
Phenom II X4 965 BE 356,7 (+19 %) Phenom 11 X4 955 BE @ 3,6 GHz 16.620 (0 %) 
Core 17-860, HT/TM aus 359,3 (+19 %) Phenom 11 X6 10551, TC aus 16.615 (Basis) 
Core 17-920, HT/TM aus 369,6 (+22 %) Core 17-920, HT aus/TM an 16.356 (-2 %) 
Phenom II X4 955 BE@ 4,0 GHz 380,5 (+24 %) Phenom 11 X4 965 BE 16.105 (-3 %) 
Phenom 11 X4 955 BE ee 334,5 (+25 %) Phenom 11 X4 955 BE 15.543 (-7 %) 
Truecrypt - AES Twofish-Serpent-Mean Aquamark (inkl. 64 Bit Patch) - Standard (Punkte) 
BESSER » | Punkte 0 50 100 150 200 250 BESSER » | Punkte 0 50 100 150 200 250 
Phenom 11 X6 1055T @ 4,2 GHz, NB/HT @ 2 GHz 223 (+51 %) Core 17-965 XE, HT/M aus 238,4 (+49 %) 
Phenom II X6 10557 @ 4,0 GHz, NB/HT @ 2,15 GHz 212 (+40 %) Core 17-965 XE, HT aus/IM an 5 +) 
Phenom II X6 10557 @ 3,6 GHz, TC an (4,06 GHz) A %) Core 17-965 XE, HT/TM an 226,6 (+42 %) 
Phenom II X6 10551 @ 3,6 GHz, NB/HT @ 2,1 GHz 193 (+28 %) Phenom II X6 10557 @ 4,2 GHz, NBIHT @ 2 GHz 93%) 
Phenom Ii X6 10551, TCan 151 (0 %) Core 17-860, HT/TM an 206,9 (+30 %) 
Phenom II X6 10551, TC aus 51 (Basis) Phenom II X6 10551 @ 3,6 GHz, TC an (4,06 GHz) 5,7 (+30 %) 
Phenom II X4 955 BE @ 4,0 GHz 144 (5%) Phenom II X6 10551 @ 4,0 GHz, NB/HT @ 2,15 GHz 5,4 (+29 %) 
Core 17-965 XE, HT/TM an 140 (-8 %) Phenom II X4 955 BE @ 4,0 GHz A 294,5 (+28 %) 
Phenom II X4.955 BE @ 3,6 GHz 9 17%) Core 17-860, HT/TM aus 204.3 (+28 %) 
Core 17-860, HT/TM an 122 (-24 %) Core 17-920, HT/TM aus Eee 203,3 (+27 %) 
Phenom 11 X4 965 BE 122 (-24 %) Core 17-920, HT aus/TM an 200,6 (+26 %) 
Core 17-920, HT/TM an A 118 (-28 %) Core 17-920, HT/TM an 199,6 (+25 %) 
Phenom II X4 955 BE 115 (-31 %) Phenom II X4 955 BE @ 3,6 GHz 189, (19%) 
Core 17-965 XE, HT aus/TM an u 110 (-37 %) Phenom II X6 10551 @ 3,6 GHz, NB/HT @ 2,1 GHz 189,4 (+19 %) 
Core 17-965 XE, HT/TM aus 106 (-42 %) Phenom II X4 965 BE 183,0 (+15 %) 
Core 17-920, HT aus/TM an 94 (-61 %) Phenom 11 X4 955 BE 176,4 (+11 %) 
Core 17-860, HT/TM aus 93 (-63 %) Phenom II X6 10551, TCan 173,5 (+9 %) 
Core 17-920, HT/TM aus 89 (-70 %) Phenom II X6 10551, TC aus 159,6 (Basis) 
Standard 
System: Geforce GTX 285 (1 GByte), Intel P45/P55/X58, AMD 790FX, 4/6 GiByte RAM; Win Vista x64 SP2, GF 186.18 (Q) Bemerkungen: Bei den meisten von uns verwendeten Benchmarks lohnen sich mehr als vier CPU-Kerne — 
dementsprechend liegt der Phenom II X6 1055T (sechs Kerne) spätestens nach der Übertaktung vor dem deutlich teureren Core 17-965 XE (vier Kerne). 


r, 
mw 


ÉN CINEBENCH 


j; ic \ 
= _ 4 SA Fi u a 
Die beiden Benchmarks Cinebench R10 (im Bild) und Cinebench R11.5 sind kostenlos Colin McRae: Dirt 2 unterstützt als eines der ersten Spiele DX11 und fordert sowohl 
und eignen sich sehr gut, um schnell und einfach die CPU-Leistung zu ermitteln. CPU als auch Grafikkarte enorm. 
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e BIOS-Einstellungen für AMD-PCs am Beispiel des Asus Crosshair IV Formula 


Extreme Tweaker 


Die Registerkarte Extreme-Tweaker beinhaltet alle relevanten Overclocking-Optionen. 
Hier lassen sich die Taktraten und Spannungen sowie Multiplikatoren einstellen. Prak- 
tisch: Beim Auswählen der verschiedenen Konfigurationen sieht man im oberen Teil, wie 
hoch der Takt des Prozessors inklusive Turbo-Modus und der des Speichers ist. 


CPU Level Up 


Asus bietet für Besitzer einer Black-Edition-CPU vorkonfigurierte Overclocking-Werte 
an, mit denen Sie einfach einen jeweils schnelleren Prozessor oder einen höheren 

Takt als Ziel auswählen. Auch die Spannungen werden von dieser automatischen 
Übertaktungsfunktion selbst angepasst. Damit ist CPU Level Up eine praktische 
Funktion für OC-Neulinge. Erfahrene Nutzer sollten hingegen selbst herausfinden, in 
welche Taktbereiche sich die CPU bewegen lässt, denn die von CPU Level Up gewählten 
Spannungen sind meist unnötig hoch. 


Ai Overclocking Tuner 


Wird dieser Menüpunkt auf „Manual” gesetzt, lassen sich anschließend alle Taktraten 
manuell einstellen. Neben dem eigentlichen Prozessortakt kann der daraus resultie- 
rende Turbo-Core-Takt ebenfalls per Multiplikator konfiguriert werden. Dabei sollten 
Sie stets das Limit bei einer bestimmten Spannung beachten. In unserem Fall liegen 
1,45 Volt im Turbo-Modus an. Mit diesem Polster können wir den CPU-Takt getrost per 
Multiplikator auf 4,05 GHz anheben. 


OC-Beispielwerte 
Saci Tanar 


DRAM Timing Configuration 


Ein weiterer wichtiger Punkt beim Übertakten ist die Stabilität des Speichers. Um sicher 
zu sein, dass das RAM nicht als störender Faktor infrage kommt, sollten Sie alle Timings 
auf die vom Hersteller vorgegebenen Werte stellen. Wenn Sie den maximalen RAM-Takt 
ausloten möchten, sollten Sie die Latenzen 9-9-9-27 oder sogar noch höhere Werte 
auswählen. Oftmals entscheidet zudem die Command-Rate, ob ein System stabil läuft 
oder nicht. Wir empfehlen den sicheren Wert 2T. Die Module in unserem Test arbeiteten 
allerdings auch mit der Einstellung 1T, die einen minimalen Geschwindigkeitsvorteil 
gegenüber 2T bietet. 


Standardwerte 


[utol 

33 (Auto) 

jr 10 Autol 

to RASE Delay 4 iuto] 
Informatiom : 8-2-5.4-4-110-7.Bem-IT 

J 


2nd Information : B-2-5-4-4-110-7.Das-1T 


READ To URITE Delay 8 ifutol 


Die Spannungen der CPU- und Mainboard-Bestandteile sollten beim Overclocking 
immer auf einem festgesetzten Wert stehen, der innerhalb der Toleranzen bleibt. 
Dadurch verhindern Sie, dass die Komponenten zu starke Abwärme entwickeln oder 
durch zu hohe Spannung Schaden nehmen. Beim Einsatz einer Luftkühlung empfehlen 
wir eine Spannungssteigerung von 8 bis 10 Prozent. Bei Wasserkühlung dürfen es mehr 
als 10 Prozent sein. Asus kennzeichnet die Spannungen farbig, damit auch ungeübte 
Anwender erkennen, wann ein kritischer Wert erreicht ist. Für Extremübertakter, die auf 
flüchtige Kühlmittel wie Trockeneis oder flüssigen Stickstoff zurückgreifen, ist die Asus- 
Option Extreme Overvolting unentbehrlich. 


Standardwerte 


OC-Beispielwerte 


CPU UDDA Voltage 


| DRAN WRITE To READ Delay(DD) > [Autol 
L PI 7 [ONA 7 fania? 


Loadline Calibration 


Viele Mainboard-Hersteller wie Asus integrieren die Spannungsstabilisierung neuerdings 
auch bei AMD-Mainboards. Steht dieser Punkt auf „Enabled”, dann steigt die CPU- 
Spannung unter Last leicht an. Dadurch läuft ein übertakteter Prozessor etwas stabiler. 
Trotzdem ist es für die CPU „gesünder”, wenn die Spannung unter Rechenlast ein 
wenig fällt. Daher empfehlen wir, diesen Wert auf „Disabled“ zu stellen, dafür aber die 
eigentliche Spannungseinstellung um ein paar Stufen anzuheben. 


Menüpunkt „Advanced" 


In diesem Menü befinden sich wichtige Optionen und Informationsbildschirme. So 
stehen beispielsweise im Unterpunkt „CPU Configuration" wichtige Daten des Prozes- 
sors. Außerdem lassen sich Stromspartechniken, Kerne und andere nützliche Features 
aktivieren beziehungsweise deaktivieren. Um die Stabilität des übertakteten Prozessors 
sicherzustellen, sollten Cool'n’'quiet sowie C1E abgeschaltet sein. 


cure Virtual Machine Node 
Cool’n’Quiet 

E Support 
ASUS Core Unlocker 
CPU Core Act ivat ion 


Unter „Power” versteckt sich ein weiterer wichtiger Unterpunkt, nämlich „Hardware- 
monitor”. Darin finden Sie viele Werte, die von den Mainboard-Sensoren ausgelesen 
werden. Neben den Lüftergeschwindigkeiten zählen die Temperatur- und Spannungsan- 
zeigen zu den wichtigsten. Wer übertaktet, kann also schon im BIOS sehen, ob alles im 
grünen Bereich ist. 


Enabled] 
Disabled] 
[Disabledi 
[Disabled] 
(Auto) 


Anzeige der Temperaturen 


CPU Immperaturme 


Anzeige der Spannungen 


OU Voltage [E 
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sion 0905 


Crosshair Vers 


IV Formula BIOS Setup 


level voltage to 
overclock, but not 
guaranteed CPU life. 


AMD Turbo CORE techno logy [Enabled] "! 

Turbo CORE Ratio [Auto] e> Select Screen 

DRAM Frequency [Auto] tl Select Item 

CPU/NB Frequency [Auto] +- Change Option 

HT Link Speed [Auto] F1 General Help 
4|» DRAM Timing Configuration F10 Save and Exit 

>» DRAM Driving Configuration Exit 

*xxxxx»* Please key in numbers directlyt xxsex 

v 


‚opyright 1985-2010, American Megatrends, Inc. 


p EZ-Flash? UT 


Das ins BIOS integrierte Update-Tool „EZ-Flash 2” ermöglicht es dem Benutzer, das 
„Basic Input Output System” per Datei von der Festplatte, dem USB-Stick oder sons- 


10EG 


Viele aktuelle Boards bieten dem 
Anwender die Möglichkeit, die 


tigen Medien zu aktualisieren. Es empfieh 


zu gehen sowie auf die volle Performance 


ähnliche Funktionen im BIOS aktueller Pla 


verwenden, um Hardware-Inkompatibilitäten zu vermeiden und Fehlern aus dem Weg 


kann jedoch fehlschlagen und sollte daher nur von erfahrenen Anwendern durchge- 
führt werden. Nach einem misslungenen U 
das Problem lässt sich oft nur sehr aufwendig wieder beseitigen. Ebenso umstritten 
sind Tools, die das BIOS unter dem Betrieb 
und laufende Programme können dabei stören. Neben Asus bieten Gigabyte und MSI 


? DI 


t sich, eine halbwegs aktuelle Version zu 
zurückgreifen zu können. Ein BIOS-Flash 
pdate startet das System nicht mehr und 


ssystem aktualisieren. Viel zu viele Faktoren 


inen. 


OS RON Utility V4.19 


aktuellen BIOS-Einstellungen als 

Profil abzusichern - ähnlich wie ein 
Savegame bei einem Spiel. So können 
Sie beispielsweise einen stabilen 
Zwischenstand speichern, während Sie 
sich schrittweise an das Taktmaximum 
herantasten. Beim Crosshair IV Formu- 
la stehen acht Profile zur Auswahl. 


file 6 Matan Mot Testa) lad 

> Profile 7 Status iMhot Imste) lad 

OC. Profile I Status Aot Tostal led 
Maten 


Má Your CMOS Profile. 


Save To nina] hod? 
Load OWS Profiles 
Load Fros Blank! 


Start O.C. Profile 


ih Weitere OC-Besonderheiten 


Viele Hersteller bieten weitere innovative Funktionen im BIOS an. Bei Asus gehört der 
konfigurierbare „Go-Button” dazu. Dieser lässt sich mit einer eigenen Übertaktungs- 


[Enter] 
[Up 


Select or Load 
Down/Hone/End] Nove 


= 


(U) Drive Info 
[Esc] Exit 


[Tab] Switch 
[B] Backup 


VBDR Uol tayo 
UDDPCIE Voltage 


einstellung für Referenztakt und Spannungen 
versehen. Beim Druck auf den Knopf taktet sich 
das System selbstständig auf den vorgegebenen 
Wert. Diese Funktion kann auf zwei Arten 
hilfreich sein: Zum einen können Gelegenheits- 
spieler ihren PC für anspruchsvolle Spiele auf 
Knopfdruck beschleunigen; auf der anderen 
Seite profitieren Extrem-Übertakter von dieser 
Taste, um Werte, mit denen das System nicht 
mehr startet, erst unter Windows zu laden. 
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16 Prozessoren geprüft - so lassen sich AMD-CPUs freischalten 


ad 


Kerne und Cache gratis 


Bei einer Vielzahl aktueller AMD-Prozessoren handelt es sich um Modelle mit teildeaktivierten Ein- 


heiten. Mit etwas Glück lässt sich das in ihnen steckende Potenzial nutzen. 


icht immer steckt in einem 
N Prozessor das, was auf der Pa- 
ckung steht. Hinter manchem Zwei- 
oder Dreikerner von AMD verbirgt 
sich in Wahrheit ein Quadcore und 
nicht immer steckt bei einem Chip 
ohne L3-Cache auch tatsächlich we- 
niger Speicher unter der Haube. 


Ökonomisches Denken 

Genauso wie Sie beim PC-Upgrade 
darauf achten, für Ihr Geld die 
bestmöglichen Komponenten zu 
erhalten, versuchen Chiphersteller, 
möglichst effizient mit ihren Res- 
sourcen umzugehen. Hauptsäch- 
lich ökonomische Überlegungen 
verleiten Hersteller dazu, CPUs mit 
teildeaktivierten Einheiten auf den 
Markt zu bringen: AMD betonte 
zum Launch des Phenom I immer 
wieder, dass es sich bei dem Pro- 
zessor um einen nativen Quadcore 
handelt, 
der sich aus zwei Dualcores wie 
die Core-2-Quad-CPUs oder - auch 


also keinen Vierkerner, 
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denkbar, aber bisher weder von 
AMD noch von Intel realisiert - vier 
Singlecores zusammensetzt. 


Obwohl dieses native Design einige 
Vorteile mit sich bringt, stellt es vor 
allem einen Kosten- und Risikofak- 
tor dar. Die Chance, dass mindes- 
tens einer von vier Kernen defekt 
ist, ist höher als bei einem Zwei- 
kerner. Anstatt die Dies mit einem 
defekten Kern als Ausschuss zu ent- 
sorgen, können sie aber als funk- 
tionstüchtige Dreikerner verkauft 
werden. Das gleiche Prinzip lässt 
sich beim L3-Cache anwenden: Ist 
ein geringer Teil defekt, kann aus 
dem Die ein Prozessor mit einem 
kleineren L3-Cache werden. Ist er 
zu großen Teilen funktionsuntüch- 
tig, so kann er vollständig deakti- 
viert werden, um einen einwand- 
freien Prozessor zu erhalten. Wäre 
die Ausbeute der einzige Grund für 
das Teildeaktivieren von Prozessor- 
einheiten, wäre das Freischalten 


nur dann von Erfolg gekrönt, wenn 
AMD regelmäßig CPUs aussortiert, 
die im Alltag mit allen Einheiten 
stabil laufen. Da die internen Tests 
auch Eigenschaften berücksich- 
tigen, die im häuslichen Einsatz 
nicht immer von Relevanz sind, ist 
dies zwar sicher des Öfteren der 
Fall, aber nicht die einzige Erklä- 
rung für teildeaktivierte Prozessor- 
einheiten. 


Eine wichtige Rolle spielen takti- 
sche Überlegungen, die sich an den 
Bedürfnissen des Markts ausrichten. 
Falls mehr günstige CPUs mit teilde- 
aktivierten Bereichen nachgefragt 


Bonusmaterial 


| Bonuscode 


2747 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


werden, als ausschussbedingt anfal- 
len, ist es naheliegend, den Bedarf 
zu decken, indem funktionierende 
Prozessoren beschnitten werden. 
Auf diese Art lassen sich bestimm- 
te Marktbereiche abdecken, ohne 
neue Chipdesigns anfertigen zu 
müssen oder Belichtungsmasken 
zu wechseln. Besonders am Vorge- 
hen von AMD ist allerdings, dass die 
Einheiten zumindest bei einigen 
Exemplaren nur per Software de- 
aktiviert werden. Im Gegensatz zu 
einer endgültigen Lösung, z. B. dem 
Durchtrennen von Leiterbahnen 
mittels Laser, lässt sich die Teildeak- 
tivierung ohne Hardware-Modifika- 
tion wieder rückgängig machen. 


Mainboard-Eignung 

Um Funktionseinheiten von AMD- 
CPUs freischalten zu können, be- 
nötigen Sie ein Mainboard, das die 
Funktion Advanced Clock Calibra- 
tion (ACC) unterstützt. Ursprüng- 
lich wurde ACC hauptsächlich von 
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Kerne freischalten: Leistungsgewinn in Anwendungen 


Cinebench R10 64 Bit x-CPU 
BESSER $ | Punkte 0 


5.000 


10.000 15.000 


Kerne freischalten: Leistungsaufnahme 


Volllast (Core Damage), Energiesparoptionen deaktiviert, Messgerät Wattsup Pro 
BESSER »> | Watt o 50 100 150 200 250 300 


Referenz: Phenom Il X4 965 BE (C3) 


14.129 


Referenz: Phenom I X4 965 BEI) | 284 


Freigeschaltet: Phenom Il X4 20 
Standard: Phenom II X3 720 BE 


11.754 (433 %) 
A] 


Freigeschaltet: Phenom II X4 20 
Standard: Phenom II X3 720 BE 


229 (+7 %) 
215 (Basis) 


Freigeschaltet: Phenom Il X4 05e 
Standard: Phenom II X3 705e 


10.702 436 %) 
1.850 (Basis) 


Freigeschaltet: Phenom Il X4 05e 
Standard: Phenom II X3 705e 


26 (+6 %) 
195 (Basis) 


Nr 


| Watt 


System: Asus M3A79-T Deluxe (BIOS 1501), 2 x 2 GiByte DDR2-1066 (5-5-5-15 2T), Radeon HD 4870/1G; 
Windows 7 x64, Catalyst 10.3 (Al Standard) Bemerkungen: Mehrkernoptimierte Anwendungen skalieren gut mit 
der Kernanzahl. Sowohl der X3 705e als auch der X3 720 BE legen dank Freischaltung um knapp 3.000 Punkte zu. 


System: Asus M3A79-T Deluxe (BIOS 1501), 2 x 2 GiByte DDR2-1066 (5-5-5-15 2T), Radeon HD 4870/1G; 
Windows 7 x64, Catalyst 10.3 (Al Standard) Bemerkungen: Der vierte Kern erhöht die Leistungsaufnahme beim 
X3 705e um 11 Watt, beim X3 720 BE um 14 Watt. Ein höher taktender X4 965 BE genehmigt sich deutlich mehr. 


Übertaktern verwendet, da sich 
manche Phenom-I-CPUs etwas bes- 
ser übertakten ließen. Ausgiebiges 
Testen und Herumexperimentie- 
ren war allerdings erforderlich, 
zum Teil sorgte ACC auch für eine 
Verringerung des Overclocking- 
Potenzials. Mit den Phenom-I-Mo- 
dellen erübrigte sich dann diese 
BIOS-Option dank interner Opti- 
mierungen, bis experimentierfreu- 
dige Anwender herausfanden, dass 
sich mit ACC aus Sparmodellen 
vollwertige Deneb-Prozessoren mit 
vier Kernen und sechs MiByte L3- 
Cache machen lassen. 


Grundsätzlich geeignet für Frei- 
schaltversuche sind alle Main- 
boards mit den AMD-South- 
bridges SB710, SB750 und der 
neuen SB850. Diese finden sich 
sowohl auf neuen 890GX-Boards 
als auch auf älteren Platinen 
mit Chipsatz-Northbridge 
aus der 7xx-Modellreihe. Andere 
Southbridge-Chips wie der SB700 
oder SB600 bieten keine ACC-Un- 
terstützung. Nvidia präsentierte 
mit einiger Verzögerung eine eige- 
ne Variante von ACC, nämlich die 
Funktion Nvidia Clock Calibration 
(NVCC), die es ebenfalls ermög- 
licht, deaktivierte Prozessorberei- 
che zu nutzen und unter anderem 
von einigen 980a-SLI- und Geforce- 
8200-Boards unterstützt wird. 
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Wenn der Chipsatz ACC unter- 
stützt, ist das aber nur die halbe 
Miete - entscheidend ist, ob die 
Funktion im BIOS aktiviert wer- 
den kann. Während früher bei der 
Aktivierung von ACC automatisch 
die Freischaltung erfolgte, haben 
die meisten Hersteller mittlerwei- 
le eine separate Freischaltfunktion 
implementiert, die sich manchmal 
erst dann auswählen lässt, wenn 
ACC aktiv ist. Einen Sonderweg 
geht Asrock und implementiert 
bei einigen Mainboards einen Zu- 
satzchip auf der Platine, der das 
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Freischalten auch mit Mainboards 
ermöglicht, deren Chipsatz sonst 
nicht dafür geeignet ist, zum Bei- 
spiel dem Geforce 7025/630a. Die- 
se Mainboards werden mit dem Na- 
mensbestandteil UCC (Unlock CPU 
Core) beworben. 


Erfolgschancen 

Insgesamt 16 Prozessoren testeten 
wir für diesen Artikel, darunter vier 
Exemplare, die uns von www.note- 
booksbilliger.de Verfügung 
gestellt wurden: zwei Phenom II 
X3 720 BE, einen X3 710, drei X3 
705e, einen X2 550 BE, einen Ath- 
lon II X4 635, einen X4 630, zwei 
X4 620, einen X3 440 und einen X2 
435; außerdem sind mit dem Phe- 
nom X3 8750 und jeweils einem 
Athlon X2 7850 BE und X2 7750 
BE auch 65-nm-CPUs vertreten. Un- 
ter dem BONUSCODE 2747 finden 
Sie die vollständige Heatspreader- 
Aufschrift sämtlicher getesteter 
Prozessoren. 


zur 


Obwohl sich prinzipiell alle dieser 
CPUs freischalten lassen, gelang uns 
dies lediglich bei mehreren Phe- 
nom-II-X3-Prozessoren. Nach dem 
Aktivieren des Unleashing Mode im 
BIOS wurden die Chips als Phenom 
II X4 20 beziehungsweise X4 05e 
erkannt. Hierbei handelt es sich na- 
türlich um keine offiziellen Bezeich- 
nungen von AMD, da alle im Handel 
erhältlichen Vierkerner ohne ACC/ 
Unleashing Mode als Quadcore- 
CPUs laufen. Zu vergleichen ist ein 
X4 20 mit einem Phenom II X4 925 
mit offenem Multiplikator, der X4 
05e entspricht einem X4 905e. Bei 
vergangenen Tests gelang es uns, ei- 
nen Phenom II X2 550 BE in einen 
Vierkerner zu verwandeln und die 
deaktivierten 6 MiByte L3-Cache ei- 
nes Athlon II X4 620 zum Leben zu 
erwecken. In der Praxis eignen sich 
also nicht nur Phenom-II-X3-CPUs 
für Freischaltversuche, die Erfolgs- 
quote scheint bei diesen Modellen 
aber am höchsten zu sein. > 


Kerne freischalten: Leistungsgewinn in Spielen 


Call of Duty: Modern Warfare 2, PCGH-Spielstand „Der Gulag” - maximale Details 


» BED. SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Fps o 10 20 30 40 50 60 70 80 


D 


u 15,6 (0%) 
T€—_—,——- Ta 75,5 (Basis) 
0%) 

Basis) 


Referenz: Phenom II X4 965 BE (C3) 


Freigeschaltet: Phenom II X4 20 
Standard: Phenom II X3 720 BE 


Freigeschaltet: Phenom II X4 05e 15,5 


Standard: Phenom II X3 705e 


pe 
D 
W 


Dragon Age: Origins v 1.00, PCGH-Spielstand „Ostagar” — maximale Details 
BESSER P> | Fps o 10 20 Pen 40 FLÜSSIG o~ 


Referenz: Phenom II X4 965 BE (C3) A e 50,1 
' 
Freigeschaltet: Phenom II X4 20 54,6 (45 %) 
Standard: Phenom II X3 720 BE 51,7 (Basis) 
N 
Freigeschaltet: Phenom II X4 05e 50,6 (+7 %) 
Standard: Phenom I1X3 705e 47,2 (Basis) 
I 


Minimum-Fps 1.680x 1.050, 
P kein FSAA/AF 


System: Asus M3A79-T Deluxe (BIOS 1501), 2 x 2 GiByte DDR2-1066 (5-5-5-15 2T), Radeon HD 4870/1G; 
Windows 7 x64, Catalyst 10.3 (Al Standard) Bemerkungen: Von einer typischen Mittelklassekarte wie der HD 
4870 wird bereits ein X3 705e in CoD: MW2 limitiert. In Dragon Age wird die Mehrleistung besser umgesetzt. 


Keine Temperaturinformationen mit Zusatzkern 


1I X3 705e, ACC deaktiviert 


Standardmäßig können AMD Overdrive und Core Temp die Kerntemperatur des Phenom 
Il X3 705e auslesen, auch mit aktivierter ACC ändert sich daran nichts. Sobald der vierte 
Kern freigeschaltet ist, erhalten Sie falsche, unsinnige Werte. 
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Mehr Kerne, mehr Leistung 

Sparfüchse, die aufgrund der Frei- 
schaltoption zu einem funktionsre- 
duzierten AMD-Prozessor greifen, 
sollten sich darüber im Klaren sein, 
dass zusätzliche Kerne nur dann zu 
mehr Leistung verhelfen, wenn die 


Grafikkarte in einem Spiel nicht die 
Framerate limitiert und die Engine 
von zusätzlichen Kernen profitiert. 
Mit einer Radeon HD 4870/1G er- 
reicht bereits ein Phenom II X3 
705e in Call of Duty: Modern War- 
fare 2 durchschnittlich 75,2 Fps, 


Meinungen aus der Redaktion 


Stephan Wilke 


lich 


Als die Freischaltoption publik wurde, musste ich sofort an die 
Pipeline-Modifikationen älterer Grafikkarten denken, die unter 
Spielern sehr beliebt waren und es ermöglichten, die Leistung deut- 
eurerer Grafikkarten zu erreichen. Das Freischalten von AMD- 
CPUs ist leider nicht so verlockend: Die Preisunterschiede zwischen 
unktionsreduzierten und vollwertigen Chips sind sehr gering und 
ür die Erfolgsaussichten gilt leider das Gleiche. Daher empfehle ich 
niemandem, einen Prozessor auf gut Glück zu kaufen und zu hof- 
en, dass die Freischaltung gelingt. Dennoch: Als es mir vor einigen 
Wochen gelang, einen Phenom II X2 550 BE in einen Vierkerner zu verwandeln, konnte ich 
mir ein Grinsen nicht verkneifen — das P/L-Verhältnis ist kaum zu schlagen. 


Freischaltbare AMD-Prozessoren 


Modell Kern Belichtungs- | Freischalt- | Freischaltbarer 
maske bare Kerne | L3-Cache 

Phenom II X3 7xx (BE) Heka Deneb 1 - 

Phenom II X2 5xx (BE) Callisto | Deneb 2 

Phenom X3 8xx0 (BE) Toliman | Agena 1 - 

Athlon II X4 6xx(e) Propus | Propus/Deneb |- 6 MiByte (falls 
Deneb-Maske) 

Athlon II X3 Axx(e) Rana Propus 1 - 

Athlon X2 6500 BE/7xx0 (BE) | Kuma Agena 2 

Sempron 140 Sargas | Regor 1 


selbst ein Phenom II X4 965 BE er- 
reicht aber nur 76 Fps. Kommt ein 
eher CPU-lastiges Spiel wie Dragon 
Age: Origins zum Einsatz, zahlt sich 
das Freischalten eher aus: Der Phe- 
nom II X4 05e liegt sieben Prozent 
vor dem X3 705e, rund 3 Fps mehr 
bringt der Sprung vom X3 720 BE 
auf den X4 20 BE. 


Mehrkernoptimierte Anwendun- 
gen profitieren von Quadcore- 
CPUs meistens deutlich stärker als 
Spiele. Cinebench setzt die um ein 
Drittel höhere Rohleistung der X4- 
Prozessoren direkt um. Die Leis- 
tungsaufnahme steigt durch das 
Aktivieren des vierten Kerns nur 
geringfügig an. Beim X3 705e ge- 
nehmigt sich der vierte Kern unter 
Volllast 11 Watt zusätzlich, beim X4 
20 zeigt das Messgerät einen um 
14 Watt höheren Wert an als beim 
X3 720 BE. Bemerkenswert: Der 
Vierkerner X4 05e ist genügsamer 
als der Dreikerner X3 720 BE. Hier 
zahlt sich aus, dass der X3 705e, der 
sich zum X4 05e freischalten lässt, 
ein Energiesparmodell ist und mit 
einer niedrigeren Kernspannung 
betrieben wird. 


Kaufempfehlung 
Die Produktpalette von AMD er- 
streckt sich nur über einen relativ 


geringen Preisbereich, sodass das 
Einsparpotenzial durch das Frei- 
schalten nicht allzu groß ausfällt. 
Ein Phenom II X2 545 kostet 75 
Euro und entspricht mit zwei zu- 
sätzlichen Kernen einem X4 925, 
den Sie für 120 Euro erstehen kön- 
nen. In diesem Fall haben Sie zwar 
45 Euro gespart, falls das Vorhaben 
nicht gelingt, sind Sie aber ledig- 
lich im Besitz eines Dualcores und 
müssen auf 50 Prozent der Leistung 
verzichten. Gelingt das Freischalten 
des L3-Cache eines 85 Euro teuren 
Athlon II X4 630, haben Sie im Ver- 
gleich zum X4 925 35 Euro gespart. 
Bei diesem Prozessor lohnt sich das 
Risiko eher, da Sie in jedem Fall ei- 
nen zukunftstauglichen Vierkerner 
haben und der L3-Cache häufig 
nur etwa 5 Prozent Mehrleistung 
bringt. Falls Sie mit einer günstigen 
AMD-CPU unter 100 Euro liebäu- 
geln, sollten Sie sich nicht darauf 
verlassen, dass die Freischaltung 
gelingt, und besser zu einem Ath- 
lon II X4 als zu einem Phenom IIX2 
greifen. Falls Sie bereits eine prinzi- 
piell geeignete CPU besitzen, lohnt 
sich auf jeden Fall ein Versuch - im 
schlimmsten Fall steht ein CMOS- 
Reset an. Der Singlecore Sempron 
140 ist selbst als Dualcore kein be- 
sonders spieletauglicher Prozessor. 


(sw) 


Bus speed | 
HT Link | 2006.5 iz 


Lı Usa | 3x64KBytes | 2.way 
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Im BIOS müssen Sie 


Selecton [rosesseret =] 
CPU-Z Version 1831 


mit etwas Glück aktivieren. 


Coree | 3 


a E | 


Freischalten lassen sich nur CPUs mit teildeaktivierten 
Bereichen. Der Phenom II X3 705e (Bild 1) bietet 6 
MiByte L3-Cache wie Denebs, wurde aber wie alle 
Dreikerner um einen Kern beschnitten. Dieser lässt sich 


Threade| 3 


Advanced Clock Calibration 
aktivieren (Bild 2), sodass 
der Unleashing Mode zur 
Verfügung steht. Schalten 
Sie auch diesen ein (Bild 3). 
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Abschließend sollten Sie einen Stabilitätstest 
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Orien ara || Uo ariaa Eear 
Wenn der PC nach dem Speichern der BIOS- al a ae e 
Einstellungen startet, wird die CPU ab sofort als | = N k =d 

Phenom II X4 05e erkannt (Bild 4). Startet der 


PC nicht, hilft im Notfall ein CMOS Reset. 


durchführen, um sicherzustellen, dass das System 
problemlos läuft. Hierfür eignen sich Prime 95 (Bild 
5), Linx oder der 3D Mark 06/Vantage. Ob Ihr PC mit 
der höheren Leistungsaufnahme und Abwärme klar- 
kommt, lässt sich mit Core Damage herausfinden. 


CPU-Z ra Š 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE NE 


3x PCGH + Prämie 


Testen Sie PC Games Hardware im 
Miniabo + Gratis-Extra für € 10,50! 


be quiet! 
SilentWings PURE 120mm* 


E Geräuscharmer Betrieb und hoher Luftdurchsatz durch strömungsopti- 
mierte Lüfterblätter 


E Niedrige 4-Volt-Startspannung durch ein intelligentes Motorkonzept Kostenlose Prämie 


E Lebensdauer von 200.000 Std. durch das hochwertige Rifle-Lager 


E Optimales Verhältnis von Kühlung und Lautstärke Keine Versandkosten 


Bis zu 9 % Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


PC GAMES HARDWARE MINI-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 
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Core 15/17 übertakten 


Leistungsreserven mittels Overclocking freilegen: Wir überprüfen die beliebten Sockel 1156 und 1366 


auf Übertaktbarkeit und geben wichtige Tipps zum richtigen Overclocking. 


enn es um die Leistungsfä- 

higkeit eines Rechners geht, 
spielt der Hauptprozessor neben 
der Grafikkarte mit die wichtigste 
Rolle. Muss für aktuelle Spiele mehr 
Leistung her, ist nicht zwingend ein 
Komponentenwechsel notwendig, 
schließlich bringen gerade moder- 
ne Intel-Prozessoren von Haus aus 
ein großes Übertaktungspotenzial 
mit. 


Die Garantie Ist Tutsch 

Wenn man nebst der Taktrate auch 
die Spannungen des Hauptprozes- 
sors anhebt, sinkt die Lebensdauer 
des PCs und das Defektrisiko steigt. 
Händler oder Hersteller überneh- 
men daher keinerlei Haftung für 
Defekte, die durch den Betrieb 
außerhalb der Spezifikationen her- 
vorgerufen werden. Dies gilt im 
Übrigen auch für spezielle Übertak- 
ter-Prozessoren, etwa die Extreme- 
Edition-Serie von Intel. Auch hier 
wird trotz offener CPU-Multiplika- 
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toren nur der Betrieb innerhalb der 
Spezifikationen von Garantie und 
abgedeckt. Mit 
der richtigen Vorgehensweise und 
einem kühlen Kopf lässt sich das 
Risiko aber sehr niedrig halten und 


Gewährleistung 


Defekte durch Overclocking lassen 
sich beinahe ausschließen. 


ht 


Acht Core-i5- und 13 Core-i7-Pro- 
zessoren tummeln sich gegenwär- 
tig auf dem Markt - Tendenz weiter 
steigend. Die Auswahl ist sehr groß, 
sodass sich der geneigte Übertakter 
bereits vor dem Kauf gut informie- 
ren sollte, um eine passende CPU 
zu finden. Grundsätzlich bieten 
die Modelle mit den kleinsten Takt- 
raten die größte Übertaktbarkeit, 
basieren sie doch meist auf ein 
und derselben Architektur wie die 
größeren Brüder, die mit deutlich 
mehr Taktrate daherkommen und 
deshalb näher am Takt-Limit arbei- 
ten. Unsere Tabelle auf der kom- 


menden Seite gibt einen kleinen 
Überblick über eine Auswahl an 
verfügbaren Modellen. 


bertakter-Empfenhlungen 

Wer Benchmark-Rekorde brechen 
will, greift zu den Topmodellen 
mit offenem Multiplikator. Für die 
Topmodelle i7-980X und i7-875K 
muss man dabei allerdings unver- 
hältnismäßig tief in die Tasche 
greifen. Bei Weltrekord-Versuchen 
mit Taktraten jenseits der fünf Gi- 
gahertz unter Einsatz von flüssigem 
Stickstoff sind diese CPUs aber un- 
umgänglich. 


Wer dagegen mit Luft- oder Was- 
serkühlung übertaktet, wird auch 
mit kleineren Modellen glücklich 
und spart zudem eine Menge Geld. 
Können Sie dabei auf virtuelle Ker- 
ne (Hyperthreading) verzichten, 
dürfte der i5-750 für den Sockel 
1156 der richtige Chip für Sie sein. 
Hier gibt es, ausgehend von 2,67 


GHz Taktfrequenz, erstklassiges 
Übertaktungspotenzial und echte 
vier Rechenkerne bereits ab rund 
175 Euro. 


Wer dagegen ein Freund von 
Hyperthreading ist, sollte sich den 
Core i5-655K für rund 205 Euro 
näher anschauen. Hier wartet die 
Westmere-Architektur zwei 
physischen Rechenkernen in 32 
nm Stukturbreite auf 3,2 GHz 
Taktfrequenz), was der CPU zu 
guter Übertaktbarkeit verhilft. Be- 
sonderes Schmankerl: Die CPU hat 
trotz des geringen Preises einen 
nach oben offenen Multiplikator, 
was Übertakten besonders einfach 
macht. Sollten dagegen acht virtu- 
elle Prozessorkerne ein Muss sein, 
führt kein Weg am i7-860 vorbei. 


mit 


Auch beim Sockel 1366 fällt unsere 
Empfehlung auf die kleineren Mo- 
delle - namentlich Core i7-920 und 
i7-930. Beide bieten für 225 respek- 
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tive 260 Euro vier physische und 
acht virtuelle Kerne mit 2,67 bezie- 
hungsweise 2,8 GHz Taktfrequenz. 
Alternativen machen sich beim 
Sockel 1366 dagegen rar. Bereits 
der Core i7-960, ebenfalls mit 
Bloomfield-Kern, schlägt mit über 
500 Euro zu Buche und bringt kei- 
ne wesentlich besseren Übertak- 
tungserfolge. Mit dem Core i7-970 
erscheint gegenwärtig die zweite 
Sechskern-CPU für den Sockel 
1366. Hier stehen Übertaktungs- 
erfahrungen noch aus, die 32-nm- 
Strukur lässt aber auf gute Werte 
hoffen. Der Preis von über 800 
Euro macht den Prozessor derzeit 
jedoch unattraktiv. 


Die richtige Basis 

Neben geeigneten CPU 
braucht es für erfolgreiche Über- 
taktungsversuche auch das zuge- 
hörige Equipment in Form von 
geeigneten Komponenten. Reicht 
für Einsteiger-Overclocking noch 
eine günstige Hauptplatine aus, 
sollte der erfahrene Übertakter bei 
der Boardwahl auf gute Übertak- 
terfunktionen und einen möglichst 
hohen maximalen Referenztakt 
Wert legen. Auch der Speicher soll- 
te nicht außer Acht gelassen wer- 
den, denn seine Taktrate erhöht 
sich beim Übertakten der CPU 
ebenfalls. Daher raten wir hier, lie- 
ber auf Nummer sicher zu gehen: 
Für Anfänger empfiehlt sich DDR3- 
1600, für erfahrene User DRR3- 
1800 und für den Profi gar Module 
mit DDR3-2000 Taktfrequenzen. 
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Die Latenzen spielen keine so gro- 
ße Rolle, da die Nehalem-/West- 
mere-Architektur vornehmlich von 
höherem Speichertakt profitiert. 
Auch die Kühlung spielt eine maß- 
gebliche Rolle: Die mitgelieferten 
Boxed-Kühler von Intel sind selbst 
für erste Gehversuche auf dem Ge- 
biet des Übertaktens denkbar un- 
geeignet (laut & heiß). Hier sollte 
direkt in einen starken Luftkühler 
investiert werden. Die CPUs des 
Sockel 1366 weisen eine deutlich 
größerer Abwärme auf und sind 
daher für eine leistungsstarke Was- 
serkühlung dankbar. 


OC-Grundlagen 

Das Vorgehen beim Übertakten 
Sockel-1156-CPU_ folgt in 
Grundzügen dem bei einem Sockel- 
1366-System, schließlich ist die 
zugrunde liegende Architektur na- 
hezu identisch. So hängen die Takt- 
raten von Prozessor, Speicher und 
dem Uncore-Bereich über Multipli- 
katoren direkt vom Referenztakt 
(„Base Clock“, kurz „BCLK“) ab. Der 
hierbei 
unter anderem den Speichercon- 
troller, den L3-Cache und die DML/ 
QPI-Anbindung des Prozessors an 
das restliche System. Somit führt 
eine Erhöhung des Referenztaktes 
automatisch zur Anhebung weite- 
rer Taktfrequenzen. Der einfachste 
Weg zu höheren Prozessor-Takt- 
raten wäre demnach über einen 
Prozessor mit freiem Multiplikator. 
Hier lässt sich die Prozessortakt- 
frequenz einfach mittels eines grö- 
Beren Multiplikators steigern, > 
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Uncore-Bereich umfasst 


+ 


Beide Platinen, das Rampage Ill Extreme und das P55-GD55, bieten die Möglichkeit, 
Spannungen mittels Multimeter genau auszulesen. Messen Sie doch mal nach. 


High-End-Platinen zeigen erst beim 
extremen Übertakten Vorteile. Das Asus 
Rampage IIl Extreme rechts im Bild ist 
daher für ein Overclocking am Limit die 
bessere Wahl. 


Prozessoren für den Sockel 1156 im Überlick 


Name Codename | Architektur Kerne Kerntakt | Turbo- max. Multi- | Grafiktakt | L2-Cache L3-Cache TDP Sockel Preis 
physisch / Modus plikator * 
logisch 
Core i5-650 | Clarkdale Westmere (32 nm) |2/4 3,20 GHz | 3,46 GHz | 25 733 MHz 2x 256 KiByte | 4 MiByte 73 Watt | LGA 1156 Ca. € 170,- 
Core i5-655K | Clarkdale Westmere (32 nm) |2/4 3,20 GHz | 3,46 GHz | offen 733 MHz 2x 256 KiByte | 4 MiByte 73 Watt | LGA 1156 Ca. € 205,- 
Core i5-670 | Clarkdale Westmere (32 nm) |2/4 3,46 GHz |3,73GHz |27 733 MHz 2 x 256 KiByte | 4 MiByte 73 Watt | LGA 1156 Ca. € 250,- 
Core i5-750 | Lynnfield Nehalem (45 nm) |4/4 2,67 GHz |3,20 GHz |21 n.V. 4 x 256 KiByte | 8 MiByte 95 Watt | LGA 1156 Ca. € 175,- 
Core i5-760 | Lynnfield Nehalem (45 nm) 14/4 2,80 GHz | 3,33 GHz |22 n.V. 4x 256 KiByte | 8 MiByte 95 Watt | LGA 1156 Ca. € 185,- 
Core i7-860 | Lynnfield Nehalem (45 nm) 14/8 2,80 GHz | 3,46 GHz | 22 n.V. 4 x 256 KiByte | 8 MiByte 95 Watt | LGA 1156 Ca. € 225,- 
Core i7-875K | Lynnfield Nehalem (45 nm) 14/8 2,93 GHz | 3,60 GHz | offen n.V. 4x 256 KiByte | 8 MiByte 95 Watt | LGA 1156 Ca. € 325,- 
* = maximaler Multiplikator für alle vier Kerne 


Prozessoren für den Sockel 1366 im Überblick 


Name Codename Architektur Kerne Kerntak Turbo- max. Multi- | Grafiktakt L2-Cache L3-Cache TDP Sockel Preis 
physisch / Modus plikator * 
logisch 
Core i7-920 | Bloomfield Nehalem (45 nm) 14/8 2,66 GHz | 2,93 GHz | 21 n. V. 4 x 256 KiByte |8 MiByte 30 Watt | LGA 1366 Ca. € 225,- 
Core i7-930 | Bloomfield Nehalem (45 nm) 14/8 2,80 GHz | 3,06 GHz |22 n. V. 4 x 256 KiByte | 8 MiByte 30 Watt | LGA 1366 Ca. € 260,- 
Core i7-960 | Bloomfield Nehalem (45 nm) 14/8 3,20 GHz |3,46 GHz |25 n. V. 4 x 256 KiByte | 8 MiByte 30 Watt | LGA 1366 Ca. € 540,- 
Core i7-970 | Gulftown Westmere (32 nm) |6/12 3,20 GHz | 3,46 GHz | 25 n. V. 6 x 256 KiByte | 12 MiByte 30 Watt | LGA 1366 n.V. 
Core i7-975 | Bloomfield Nehalem (45 nm) 14/8 3,33 GHz | 3,60 GHz | offen n. V. 4 x 256 KiByte | 8 MiByte 30 Watt | LGA 1366 Ca. € 870,- 
Core i7-980X | Gulftown Westmere (32 nm) |6/ 12 3,33 GHz | 3,60 GHz | offen n. V. 6 x 256 KiByte | 12 MiByte 30 Watt | LGA 1366 Ca. € 965,- 
* = maximaler Multiplikator für alle vier Kerne 
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ohne andere Taktfrequenzen zu 
verändern. Allerdings kosten der- 
artige Modelle - mit Ausnahme des 
Core i5-655K - allerdings deutlich 
mehr als die kleineren Brüder. 


BCLK und UCLK 

Was sich kryptisch liest, sind die 
Abkürzungen für die Stolperstei- 
ne beim Core-i5/i7-Overclocking, 
wohl besser bekannt als „Base 
Clock“ (Referenztakt) und „Uncore 
Clock“ (Takt des Uncore-Bereichs 
der CPU). Beide setzen dem Über- 
takten schnell Grenzen. Der Refe- 
renztakt wird dabei je nach Board 
unterschiedlich früh limitiert. Ei- 


nige High-End-Platinen schaffen 
rund 225 MHz und bieten somit 
ausreichend Spielraum - auch für 
die kleinsten Prozessoren mit nied- 
rigem Multiplikator. Ein Einsteiger- 
Mainboard kann dagegen deutlich 
früher limitieren. Wer also auf 
High-End-Overclocking aus ist, soll- 
te bereits beim Mainboard-Kauf auf 
gute Übertaktbarkeit des Referenz- 
taktes achten. 


Weitere Beachtung sollte dem 
Uncore-Takt geschenkt werden: 
Gerade bei Bloomfield-Prozessoren 
wird er schnell zum Hindernis. Für 
schnelle Speichermodule, etwa 


Intels Boxed-Kühler sind trotz Kupferkern und feiner Aluminiumlamellen fürs Übertak- 
ten schlecht geeignet. Die Kühlleistung ist gering, der Geräuschpegel dennoch hoch. 


Ob Sockel 1156 oder 1366, die Vorgehensweise beim Übertakten ist nahezu die gleiche. 
Die CPUs beider Sockel unterscheiden sich nur in Details, die Architektur ist ähnlich. 
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DDR3-2000, muss der Uncore- 
Bereich bereits eine Frequenz von 
4.000 MHz schaffen - dies machen 
nur die wenigsten Prozessoren mit 
alltagstauglichen Spannungen mit. 
Gulftown, Lynnfield und Clarkda- 
le sind deutlich besser für hohe 
Speichertaktraten geeignet, da der 
Uncore-Bereich hier nur mit dem 
1,5-fachen des Speichertaktes be- 
trieben wird. Für DDR3-2000-Mo- 
dule sind hier folglich vertretbare 
3.000 MHz vonnöten. Andere Multi- 
plikatoren für den Uncore-Takt las- 
sen sich allerdings nur bei Bloom- 
field und Gulftown auswählen, um 
damit die Leistung des Systems 
noch weiter auszureizen. Lynnfield 
und Clarkdale bieten keinen Multi- 
plikator mehr. 


Wichtige Spannungen 
Sie sollten generell an folgende 
Spannungen Hand anlegen: 


I CPU VCore: Spannung des Prozes- 
sors. 

I CPU VTT: Spannung für den Un- 
core-Bereich der CPU. Kann auch 
andere Bezeichnungen tragen, 
etwa „QPI/DRam-Voltage“ 
„Uncore-Voltage“. 

I VDimm: Speicherspannung. Nach 
Intel-Vorgaben sollte diese bei der 
Nehalem/Westmere-Architektur 
maximal 1,65 Volt betragen. Die 
meisten Speichermodule sind da- 
rauf ausgelegt und mit 1,65 Volt 
spezifiziert. 

I PCH-/IOH-Spannung: Spannung 
der Northbridge beziehungswei- 
se des Chipsatzes. 


oder 


Auch wenn das Mainboard im BIOS 
noch sehr feine Spannungsabstu- 
fungen bietet und damit genaue 
Einstellmöglichkeiten suggeriert, 
sollten Sie - falls Sie über die Mög- 
lichkeiten verfügen - ruhig einmal 
mit einem Multimeter die wirklich 
anliegenden Werte kontrollieren. 
Diese weichen in der Praxis näm- 
lich oft weit von den im BIOS oder 
CPU-Z angezeigten Werten ab. 


Vorsicht bei „Auto” 

Wer sich regelmäßig im BIOS des 
Mainboards aufhält, weiß, dass die 
meisten Hersteller gerade bei den 
Spannungen standardmäßig den 
Wert „Auto“ eintragen. Was mit 
Standardtaktraten noch gut geht, 
gerät beim Übertakten zum Him- 
melfahrtskommando: Die meisten 
Hersteller integrieren hier eine 
Spannungssteuerung, welche die 
Spannungen automatisch an die 
Taktraten anpasst. Allerdings legen 


die Mainboards hier oft ungeahnt 
hohe Spannungen an, die zwar 
Stabilität garantieren sollen, dem 
Benutzer meist aber nur durch 
Zufall auffallen und Abwärme und 
Ausfallgefahr deutlich in die Höhe 
treiben. Wir raten daher, alle Span- 
nungen selbst je nach Übertaktung 
zu konfigurieren. Unsere drei Bei- 
spiel-Profile können hierbei helfen. 


Maximalen Referenztakt 
ermitteln 

Um das maximale Taktpotenzial 
des Prozessors zu ermitteln, sollten 
Sie mit dem Referenztakt beginnen. 
Hierfür müssen die Multiplikatoren 
für CPU-, Uncore-, Speicher- und 
QPI-Takt so weit abgesenkt werden, 
dass sie möglichst nah oder gar un- 
ter dem Standardtakt bleiben. 


Erhöhen Sie nun den Referenztakt 
in 10-MHz-Schritten und überprü- 
fen Sie anschließend im Betriebs- 
system etwa mittels des Blend-Tests 
von Prime 95 die Stabilität des 
Systems. Sollte es zu Instabilitäten 
kommen, muss die VTT-Spannung 
angehoben werden. In welchem 
Rahmen dies geschehen sollte, fin- 
den Sie auf unserer OC-Doppelsei- 
te für den jeweiligen Sockel. 


Sind Sie am Spannungsmaximum 
angelangt, helfen höchstens noch 
Kniffe in Form von erhöhter IOH-/ 
PCH-Spannung oder höherer PCI- 
Express-Frequenz. haben 
im Grenzbereich Einfluss auf die 
Übertaktbarkeit des Referenztak- 
tes. Auch wenn diese Vorgehens- 
weise viel Zeit kostet: Sie führt mit 
Sicherheit ans Ziel und sollte Ihnen 
das Maximum aufzeigen. Wir emp- 
fehlen, die Taktrate anschließend 
um 5 MHz zu senken, um auch in 
warmen Sommern und auf Dauer 
die Stabilität zu gewährleisten. 


Diese 


Der passende Multiplikator 
Lassen Sie nun den Referenztakt 
unverändert auf dem gefundenen 
Wert und wählen Sie die maximale 
Spannung, die Sie dem Prozessor 
zumuten wollen. Tasten Sie sich 
nun Schritt für Schritt mit dem 
CPU-Multiplikator nach vorn und 
prüfen Sie die Stabilität mit Tools. 
Hierbei sollte besonders auf die 
Kerntemperatur der CPU geachtet 
werden, die Sie etwa mithilfe des 
Tools Coretemp ermitteln. Diese 
sollte bei Volllast unter 80 Grad 
Celsius bleiben. Wenn Ihnen nun 
Instabilitäten oder die Temperatur 
Grenzen aufzeigen, haben Sie den 
maximalen CPU-Takt ermittelt. 
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Sollten die Temperaturen Schwie- 
rigkeiten bereiten, schafft 
stärkerer Kühler oder eine höhere 
Lüfterdrehzahl Abhilfe und Sie kön- 
nen eventuell noch einen weiteren 
Multiplikator-Schritt herausholen. 
Alternativ können Sie die Spannun- 
gen nochmals erhöhen, dabei soll- 
ten Sie aber genau auf die Tempera- 
turen achten. 


ein 


An dieser Stelle sei auch noch er- 
wähnt, dass die Core-i5-/i7-CPUs 
offenbar mit ungeraden Multipli- 
katoren unseren Erfahrungen zu- 
folge besser laufen (etwas höhere 
Taktraten, weniger Spannung). Ver- 
suchen Sie also - wenn möglich -, 
auf den nächsthöheren ungeraden 
Multiplikator zurückzugreifen, und 
senken Sie den Referenztakt ent- 
sprechend etwas, um den Takt kon- 
stant zu halten. 


Speichertakt einstellen 

Der letzte Schritt ist es, den Spei- 
chertakt zu optimieren - dieser 
sollte bisher noch nahe dem Re- 
ferenztakt arbeiten. Bedenken Sie 
hierbei aber, dass der Speicher- 
takt vom Uncore-Takt des Prozes- 
sors abhängt. Für Prozessoren mit 
Gulftown-Kern muss der Uncore- 
Bereich technisch bedingt min- 
destens 1,5-mal so schnell wie der 
Speicher arbeiten, bei Bloomfield- 
CPUs gar doppelt so schnell. Bei 
Lynnfields und Clarkdales besteht 
hier kein zwingender Zusammen- 
hang mehr, zumal die Multis fest 
sind und bei den kleinen Clarkdale- 
Modellen und dem Pentium G9650 
auch noch niedriger sind. 


Tasten Sie sich nun an den maxi- 
mal stabilen Speicherteiler heran, 
indem Sie vorerst zahme Speicher- 
latenzen wählen - etwa CL 9-9-9-27 
2T. Ist dieser gefunden, können Sie 
die Latenzen verschärfen, um auch 
noch das letzte Quäntchen Leistung 
herauszuholen. 


Feintuning für Perfektio- 
nisten 

Perfektionisten testen nun noch, 
ob sich mit etwas weniger Refe- 
renztakt und dem nächstgrößeren 
CPU-Multiplikator eventuell noch 
etwas mehr Takt erreichen lässt. 
Zudem ist es auch möglich, dass der 
Prozessor bei gleicher Taktrate mit 
einem höheren Multiplikator und 
weniger Referenztakt mit geringe- 
ren Spannungen betrieben werden 
kann. So lassen sich die Leistungs- 
aufnahme und die Abwärme mini- 
mal verbessern. Ein Muss ist dies 
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allerdings nicht, da die beschriebe- 
ne Vorgehensweise bisher schon 
einen guten Weg zur Findung der 
maximalen Taktraten darstellt. 


Praxistest 

Natürlich wollen wir es nicht bei 
reiner Theorie belassen und tes- 
ten hierfür eine Lynnfield- (Sockel 
1156) und Bloomfield-Plattform 
(Sockel 1366) gezielt auf das Über- 
taktungspotenzial. Die drei Titel 
Anno 1404, Far Cry 2 und Metro 
2033 sollen zeigen, wie sehr sich 
die CPU-Mehrleistung in Spielen 
bemerkbar macht. 


Mit den beiden synthetischen 
Benchmarks Cinebench R10 x64 
und 7-Zip 4.65 überprüfen wir 
die Anwendungsgeschwindigkeit. 
Auch Leistungsaufnahme und Pro- 
zessortemperaturen erfassen wir 
einmal im Leerlauf, unter Spielelast 
und zu guter Letzt unter Volllast auf 
allen CPU-Kernen (wir nutzen Pri- 
me 95 „Blend‘“). 


Testsystem 

Für den Sockel 1366 setzen wir 
auf den beliebten Core i7-920. 
Der kleinste Bloomfield-Prozessor 
liefert bereits sehr gute Übertak- 
tungsergebnisse, was dem An- 
wender viel Geld sparen kann. Als 
Basis wählen wir hier die High-End- 
Übertakterplatine Rampage 3 Ex- 
treme von Asus, die wir mit einem 
6-GiByte-Kit von Corsair bestücken 
(TR3X6G1600C7). Für den Sockel 
1156 tritt ein Core i7-860 auf dem 
P55-GD55 von MSI an. Hier soll 
eine günstige Einsteigerplatine ihre 
Eignung fürs Übertakten unter Be- 
weis stellen. Ebenfalls mit an Bord 
sind zwei Corsair-Riegel. 


Die restlichen Komponenten des 
offen aufgebauten Testsystems 
bleiben immer gleich. Eine Gain- 
ward Geforce GTX 480 sorgt für 
ausreichend Grafikleistung. Das Be- 
triebssystem in Form von Windows 
7 in der 64-Bit-Variante platzieren 
wir auf einer 160 GiByte großen 
Festplatte. Die Stromversorgung 
übernimmt ein Be-quiet-Straight- 
power-Netzteil mit 650 Watt Nenn- 
leistung. Für die Kühlung zeich- 
nen ein Noctua NH-U12P SE2 oder 
eine Hochleistungswasserkühlung 
mit großem Triple-Radiator verant- 
wortlich. 


Erhöhtes Risiko beim 
Sockel 1156 

Frühen Foxconn-Sockeln für den 
Sockel 1156 wurde ein hö- D 


CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About | 
Processor 
Name Intel Core i7 860 " e 
Code Name Lynnfield saap (intel 
Package Socket 1156 LGA co RE 
Technology | 45 nm Core Voltage | 1.264 V inside 
Specification Intel(R) Core(TM) CPU 860 @ 2.80GHz (ES) 
Famiy | 6 Model | E Stepping 5 
Ext. Famiy | 6 Ext. Model | 1E Revision B1 
Instructions [MMX, SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2), EM64T, VT-X 
-Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed | 3917.2 MHz L1 Data | 4x32KBytes | 8-way 
Multiplier | x21.0 (9-21) L1 inst. | 4x32 KBytes | 4-way 
Bus Speed 186.5 MHZ Level2 | 4x256 KBytes | 8-way 
QPlLink | 2984.5 MHz Level 3 8 MBytes 16-way 


Auf der Einsteigerplatine MSI P55-GD55 bricht die Spannung unter Last extrem ein — 
anstelle der hier angezeigten 1,26 Volt, sollten es 1,35 Vol sein. 


en e 


Für die Tests setzen wir auf den leistungsstarken NH-U12P SE2 von Noctua. Für das 
Profi-OC greifen wir gar auf eine Wasserkühlung zurück. 


© Smal FFTs (maximum FPU stress, data fts in L2 cache, RAM not tested much) 


om | 


C Inplace large FFTs (masimum heat, power consumption, some RAM tested) 
£ Blend (tests some of everything, lots of RAM tested) 

@ Custom 

Torture test settings 

MinFFT szefnK} [8  MaxFFTszefnky [ass 


I RunFFTsirpaw  Memoy touse fnMB} [sod 
Time to run each FFT size fn minutes} [15 


Das Tool Prime 95 testet mit dem „Blend”-Test Konfigurationen zuverlässig auf Stabili- 
tät. Abschließend sollten Sie Ihr System mindestens eine Stunde lang testen. 
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* Temperatursensoren lesen zu geringe Werte aus. 
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Lei 


BESSER <4 | Watt 


ungsaufnahme: Bis zu 200 Watt mehr durch OC 
Idle - Windows 7 x64 Desktop 


0 50 100 150 200 250 


17-860, 2.8 GHz + Turbo-Modus, 


DDR3-1333 


—— 


i7-860, 3.15 GHz, DDR3-1800 


114 


i7-860, 3.62 GHz, DDR3-1720 


133 


i7-860, 3.90 GHz, DDR3-1860 


A 168 


17-920, 2.67 GHz + Turbo-Modus, DDR3-1066 


Kg 139 


i7-920, 3.00 GHz, DDR3-1500 


160 


i7-920, 4.02 GHz, DDR3-1610 


nd 195 


i7-920, 4.41 GHz, DDR3-1680 


nn 22 


Metro 2033 - Level 
BESSER <4 | Watt 


„Cursed”, 1.280 x 1.024, DX11, 4x MSAA und 16:1 AF 


0 100 200 300 400 500 
17-860, 2.8 GHz + Turbo-Modus, DDR3-1333 | 315 
17-860, 3.15 GHz, DDR3-1800 I ë 
17-860, 3.62 GHz, DDR3-1720 I 51 
17-860, 3.90 GHz, DDR3-1860 a 100 
17-920, 2.67 GHz + Turbo-Modus, DDR3-1066] 363 
17-920, 3.00 GHz, DDR3-1500 o 366 


i7-920, 4.02 GHz, DDR3-1610 


Kg 121 


17-920, 4.41 GHz, DDR3-1680 


418 


BESSER <4 | Watt 


Prime95 v25.11 x64 - „Blend”, 15 Minuten 


0 100 200 300 400 500 

17-860, 2.8 GHz + Turbo-Modus, DDR3-1333 | | EEE 192 

17-860, 3.15 GHz, DDR3-1800 En 193 

17-860, 3.62 GHz, DDR3-1720 261 

17-860, 3.90 GHz, DDR3-1860 A ER 
17-920, 2.67 GHz + Turbo-Modus, DDR3-1066] | EEE 259 

17-920, 3.00 GHz, DDR3-1500 Coo 

17-920, 4.02 GHz, DDR3-1610 361 

17-920, 441 GHz, DDR3-1680 menu 16) 


Leistungsaufnahme 
gesamtes System 


System: i7-860 (ES), MSI P55-GD55; i7-920 (retail), Asus Rampage III Extreme; 4/6 GiByte Corsair DDR3- 
1600/1800; Geforce GTX 480 (GF 257.21); Win 7 x64 Bemerkungen: Im Leerlauf verdoppelt sich die Leistungs- 
aufnahme je nach CPU, unter Last bremst entweder die Grafikkarte oder der Stromverbrauch erhöht sich drastisch. 


Maximale CPU-Temperatur 


Idle - Windows 7 x64 Desktop 


17-860, 2.8 GHz + Turbo-Modus, 


i7-860, 3.15 GHz, DDR3-1800 


BESSER <4 | Grad Celsius 0 10 20 30 40 
DDR3-1333 | 20° 
23,3 


17-860, 3.62 GHz, DDR3-1720 


32 


i7-860, 3.90 GHz, DDR3-1860 


Kg 33°" 


17-920, 2.67 GHz + Turbo-Modus, DDR3-1066 


31 


i7-920, 3.00 GHz, DDR3-1500 


nn 34,8 


i7-920, 4.02 GHz, DDR3-1610 


Kg 38,8 


i7-920, 4.41 GHz, DDR3-1680 


A 36,8°* 


Metro 2033 — Level 


BESSER <4 | Grad Celsius 


„Cursed”, 1.280 x 1.024, DX11, 4x MSAA und 16:1 AF 


000 000 000 
17-860, 2.8 GHz + Turbo-Modus, DDR3-1333 ) A 40,3 
17-860, 3.15 GHz, DDR3-1800 Hr 37,8 


i7-860, 3.62 GHz, DDR3-1720 


nd 16,3 


i7-860, 3.90 GHz, DDR3-1860 


nn 49,5°° 


17-920, 2.67 GHz + Turbo-Modus, 


DDR3-1066 


A M; 


i7-920, 3.00 GHz, DDR3-1500 


11,8 


17-920, 4.02 GHz, DDR3-1610 


nn 52,5 


i7-920, 4.41 GHz, DDR3-1680 


nn 533° 


Prime95 v25.11 x64 - „Blend”, 15 Minuten 


17-860, 2.8 GHz + Turbo-Modus, 


i7-860, 3.15 GHz, DDR3-1800 


BESSER <4 | Grad Celsius 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
DDR3-1333 | 405; 
—— 


i7-860, 3.62 GHz, DDR3-1720 


61 


i7-860, 3.90 GHz, DDR3-1860 


A 6e 


i7-920, 2.67 GHz + Turbo-Modus, DDR3-1066 


59,5 


i7-920, 3.00 GHz, DDR3-1500 


54,8 


i7-920, 4.02 GHz, DDR3-1610 


nnd 19,5 


i7-920, 4.41 GHz, DDR3-1680 


pE 


[] CPU-Temperatur 


kungen: Mit Undervolting 


System: i7-860 (ES), MSI P55-GD55; i7-920 (retail), Asus Rampage III Extreme; 4/6 GiByte Corsair DDR3- 
1600/1800; Geforce GTX 480 (GF 257.21); Core Temp 0.99.7, Noctua NH-U12P SE2/Wasserkühlung Bemer- 


bleibt die CPU bei mehr Takt kühler, mit über 4,0 GHz sollte es eine Wakü sein. 
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heres Ausfallriskiko nachgesagt 
und einige Fälle von regelrecht 
verbrannten Sockeln und CPUs 
geisterten durch die Foren. Grund 
hierfür war ein teils mangelhaf- 
ter Kontakt zwischen den Sockel- 
Pins und den Kontaktstellen an 
der Unterseite des Prozessors. Be- 
sonders die Kontakte, die für die 
Spannungsversorgung der CPU 
verantwortlich sind, waren von 
dem Problem betroffen, 
bei hohen Spannungen Prozessor 
und Sockel irreparabel beschädigt 
wurden. 


sodass 


Verbaute man die CPU dagegen in 
einem LOTES-Sockel, zeigten die 
Einkerbungen an der CPU-Unter- 
seite ein deutlich gleichmäßigeres 
Bild und es kam zu keinen Ausfäl- 
len. Da bis heute keine neuen Fälle 
von verbrannten (Foxconn-)So- 
ckeln aufgetreten sind, gehen wir 
davon aus, dass der Hersteller in- 
zwischen nachgebessert hat. Wer 
allerdings auf Nummer sicher ge- 
hen will oder sehr früh ein Sockel- 
1156-Mainboard erstanden hat, 
sollte die Spannungen sicherheits- 
halber sehr vorsichtig anheben 
oder gleich zum teureren Sockel 
1366 greifen. Das von uns verwen- 
dete P55-GD55 von MSI nutzt den 
LOTES-Sockel. 


Eisteiger-Overclocking 
Einsteiger sollten nicht den ma- 
ximalen Takt anvisieren, sondern 
eine Leistungsoptimierung 
streben, die ohne Spannungser- 
höhungen auskommt. So wird die 
Leistungsaufnahme nicht unnötig 
in die Höhe getrieben. Aktuelle 
Intel-Prozessoren bringen bereits 
mit Standardspannung ein erstaun- 
liches Übertaktungspotenzial mit 
und nutzen standardmäßig nur 
sehr kleine Speicherteiler. 


an- 


Zwei Umstände, die wir aufgreifen: 
Beim Speicher nutzen wir einen 
größeren Speicherteiler, um ihn 
beim i7-920 möglichst mit DDR3- 
1.600 und beim i7-860 mit DDR3- 
1.800 zu betreiben. Zusätzlich 
peilen wir bei reduzierter Stan- 
dardspannung _(,„Undervolting‘) 
noch etwas mehr Kerntakt an. Im 
BIOS der P55-Platine stellen wir bei 
der CPU Voltage den Wert „+0.006“ 
ein. Die „Auto“-Option würde unter 
Last rund 1,22 Volt verwenden - so 
erreichen wir nur 1,09 Volt im Idle 
und rund 1,03 Volt unter Volllast. 


Den Referenztakt erhöhen wir auf 
150 MHz und nutzen weiterhin den 


normalen Multiplikator der CPU 
mit dem Wert 21. Daraus resultie- 
ren 3,15 GHz (21 x 150 MHz) und 
runde 1.800 MHz für den Speicher. 
Beim i7-920 verfahren wir glei- 
chermaßen: Die Spannung fixieren 
wir auf 1,09 Volt und erhöhen den 
Referenztakt auf 150 MHz. Daraus 
resultieren glatte 3.000 MHz Kern- 
takt und der Speicher läuft mit 
DDR3-1.500. 


Overclocking für Erfahrene 
Für die mittlere Übertaktungsstufe 
erhöhen wir sämtliche Spannun- 
gen nach der 110-Prozent-Regel 
um maximal zehn Prozent. 
den Core i7-860 können wir diese 
Regel problemlos anwenden: Die 
Kernspannung steigern wir von 
1,15 Volt auf 1,26 Volt und tasten 
uns anschließend an die maximale 
Prozessorgeschwindigkeit heran. 
Bei der Core i7-920-CPU würde die 
Regel ausgehend von 1,21 Volt Stan- 
dardspannung maximal 1,33 Volt 
zulassen, was aber für die meisten 
Luftkühler bereits deutlich zu viel 
Abwärme erzeugt und daher unge- 
eignet ist. Wir beschränken uns also 
auf 5 Prozent mehr CPU-Spannung 
in Form von 1,28 Volt. 


Für 


Von hier aus ermitteln wir die ma- 
ximale Taktfrequenz mit dem für 
die CPU vorgesehenen CPU-Multi- 
plikator. So erreichen wir beim i7- 
920 mit 4,02 GHz (20 x 201 MHz) 
rund 50 Prozent mehr Takt, wobei 
der Speicher mit 1.610 MHz arbei- 
tet. Der i7-860 gibt sich etwas we- 
niger übertaktungsfreudig und er- 
reicht mit 3,62 GHz (21 x 172 MHz) 
sein Maximum bei rund 30 Prozent 
mehr Kerntakt. Da der Uncore- 
Bereich deutlich weniger Taktrate 
arbeitet, können wir den Speicher 
hier mit 1.720 MHz betreiben. 


Overclocking für den Profi 

Für die maximale Übertaktung 
montieren wir eine leistungsstarke 
Wasserkühlung auf die CPU. An- 
schließend bringen wir die Span- 
nungen bis an die maximal von uns 
empfohlenen Werte und setzen 
auch auf Kniffe wie mehr IOH-/ 
PCH-Spannung und PCI-Express- 
Frequenz. Probleme bekommen 
wir hier allerdings mit der Einstei- 
gerplatine von MSI. Diese erlaubt 
im BIOS zwar 1,35 Volt Kernspan- 
nung, kann dem Abfallen der Span- 
nung unter Last („VDroop“) aber 
nicht entgegenwirken. So liegen 
unter Volllast nur noch 1,26 Volt 
an, was die Übertaktungsversu- 
che stark einschränkt, schließlich 
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OC-Leistung in Anwendungen 


Cinebench R10 x64 - X-CPU-Test 
BESSER $ | Punkte 0 


15.000 30.000 


Spiele: Je nach Titel bremst die Grafikkarte 
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Far Cry 2- „Ranch Small”, 1.280 x 1.024, DX10, 2x MSAA und 16:1 AF 
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17-860, 2.8 GHz + Turbo-Modus, DDR3-1333 
17-860, 3.15 GHz, DDR3-1800 
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i7-860, 3.90 GHz, DDR3-1860 
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i7-920, 3.00 GHz, DDR3-1500 
i7-920, 4.02 GHz, DDR3-1610 
i7-920, 4.41 GHz, DDR3-1680 


17-920, 2.67 GHz + Turbo-Modus, DDR3-1066] 16304 
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i7-920, 4.02 GHz, DDR3-1610 
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17-920, 2.67 GHz + Turbo-Modus, DDR3-1066 121,2 
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7-Zip 4.65 - Komprimierung 
BESSER $ | KB/s 0 
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i7-860, 3.90 GHz, DDR3-1860 


11616 
15943 
18104 
19219 


17-920, 3.00 GHz, DDR3-1500 
i7-920, 4.02 GHz, DDR3-1610 
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Metro 2033 - Level „Cursed”, 1.280 x 1.024, DX11, 4x MSAA und 16:1 AF 
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i7-920, 3.00 GHz, DDR3-1500 
i7-920, 4.02 GHz, DDR3-1610 
17-920, 4.41 GHz, DDR3-1680 
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Anno 1404 v1.02 - PCGH-Spielstand, 1.280 x 1.024, 2x MSAA und 16:1 AF 
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System: i7-860 (ES), MSI P55-GD55; i7-920 (retail), Asus Rampage III Extreme; 4/6 GiByte Corsair DDR3- 
1600/1800; Geforce GTX 480 (GF 257.21 def.); Win 7 x64 Bemerkungen: Durch Übertakten steigt die Leistung 
ausgehend vom Standardtakt beim Core i7-860 um rund 30 Prozent, beim Core i7-920 gar um bis zu 53 Prozent. 


erachten wir selbst 1,4 Volt mit 
entsprechender Kühlung noch für 
vertretbar, was deutlich mehr CPU- 
Takt ermöglicht hätte. Wir schei- 
tern hier bei 3,90 GHz (21 x 186 
MHz) und DDR3-1860, was etwa 40 
Prozent Übertaktung bedeutet. 


Dem großen Bruder Core i7-920 
verhilft die Übertakterplatine zu 
sehr guten Werten: Hier können 
wir den CPU-Multiplikator sogar 
noch um einen Schritt steigern und 
erhalten schlussendlich 4,41 GHz 
(21 x 210 MHz) - rund 65 Prozent 
mehr Kerntakt! Den Speicher be- 
treiben wir dabei mit 1.670 MHz. 


Spiele-Benchmarks 

Die Mehrleistung in grafiklimitier- 
ten Spielen wie dem optischen 
Prachtstück Metro 2033 fällt gering 
aus. Hier können wir selbst mit ex- 
tremem Übertakten nur rund vier 
Prozent höhere Durchschnitts-Fps 
erreichen. Lediglich auf der Lynn- 
field-Plattform profitieren die Mini- 
mum-Fps mit elf Prozent leicht. 


Far Cry 2 zeigt Tuning-Potenzial 
und skaliert so recht deutlich mit 
den getätigten Optimierungen 
für Einsteiger. Ab rund 3,2 GHz li- 
mitiert dann aber die Grafikkarte 
das Geschehen. Die Minimum-Fps 
steigen jedoch linear an - auf dem 
i7-860 locken bis zu 31 Prozent hö- 
here Fps, auf dem i7-920 gar 38 Pro- 
zent. Eine große Ausnahme bleibt 
Anno 1404, das direkt vom Mehr- 
takt profitiert. So setzt der i7-860 
die maximal 39 Prozent mehr CPU- 
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Takt in 35 Prozent mehr Fps um. 
Auch die Minimum-Fps steigen um 
34 Prozent. Der i7-920 erreicht bei 
einer Übertaktung von 65 Prozent 
gar 59 Prozent mehr Durschnitts- 
Fps - hier lohnt sich das Übertak- 
ten mehr denn je! 


Synthetische Benchmarks 
CPU-Anwendungen, etwa der Cine- 
bench R10, profitieren linear von 
der Übertaktung. Dem i7-860 kön- 
nen wir maximal 31 Prozent mehr 
Rechenleistung entlocken - ein 
gutes Ergebnis angesichts 39 Pro- 
zent mehr Kerntakt. Nicht anders 
verhält sich der Core i7-920, der 
bei maximalem Overclocking von 
65 Prozent mehr Prozessortakt ein 
rund 57 Prozent besseres Ergebnis 
einfährt. Ein ähnliches Bild zeigt 
sich bei der Komprimierung von 
7-Zip. Hier locken beim kleinen 
Modell 31 Prozent mehr Leistung. 
Der Bloomfield-Prozessor legt ma- 
ximal gar um 53 Prozent zu. 


Leistungsaufnahme 

Eine große Kehrseite des Übertak- 
tens ist die steigende Leistungsauf- 
nahme, Erfolge gibt es aber bei den 
Einsteiger-Einstellungen zu verbu- 
chen: Hier bleibt die Leistungsauf- 
nahme beider Systeme nahezu kon- 
stant, trotz gesteigerter Leistung. 
Im Desktop-Betrieb sind die Stan- 
dardeinstellungen dank Stromspar- 
modi allerdings ungeschlagen. Hier 
steigt die Leistung linear zur Über- 
taktung an. Im Spielebetrieb, in 
dem die Grafikkarte limitiert, hält 
sich der Mehrverbrauch in Gren- 


17-860, 2.8 GHz + Turbo-Modus, DDR3-1333 
17-860, 3.15 GHz, DDR3-1800 
i7-860, 3.62 GHz, DDR3-1720 
i7-860, 3.90 GHz, DDR3-1860 


i7-920, 2.67 GHz + Turbo-Modus, DDR3-1066 
i7-920, 3.00 GHz, DDR3-1500 
i7-920, 4.02 GHz, DDR3-1610 
i7-920, 4.41 GHz, DDR3-1680 
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System: i7-860 (ES), MSI P55-GD55; i7-920 (retail), Asus Rampage Ill Extreme; 4/6 GiByte Corsair DDR3- 
1600/1800; Geforce GTX 480 (GF 257.21 def.); Win 7 x64 Bemerkungen: In Far Cry 2 werden alle OC-Setups 
von der Geforce ausgebremst, in Metro 2033 ebenfalls. Anno 1404 nimmt jedes zusätzliche MHz dankend an. 


zen. Auch mit maximaler Über- 
taktung messen wir hier nur 31 
Prozent mehr Leistungsaufnahme. 
Deutlich heftiger geht es allerdings 
bei CPU-Volllast zur Sache. Hier 
messen wir bei einem Prime-95- 
Durchlauf eine bis zu 80 Prozent 
höhere Leistungsaufnahme - bei 
65 Prozent mehr Kerntakt. 


Overclocking im Grenzbereich ist 
für den Alltagsbetrieb also nicht 
zu empfehlen und es sollte auf 
ein deutlich angenehmeres Main- 
stream-Overclocking zurückgegrif- 
fen werden. Hier sind es maximal 
40 Prozent mehr Stromverbrauch. 


Temperatur 

Wo mehr Strom verbraucht wird, 
erhöht sich meist auch die Abwär- 
me. Dies zeigen unsere Tempe- 
raturmessungen deutlich: 
Im Leerlauf messen wir vollkom- 
men unbedenkliche Werte. Die 
Werkseinstellungen sind auch hier 
dank Stromsparfunktionen 
schlagbar kühl. Im Spielebetrieb 
mit geringer Auslastung des Prozes- 
sors bleiben alle OC-Modi im grü- 
nen Bereich. Unter Volllast (Prime 
95) trennt sich aber die Spreu vom 
Weizen: Während der i7-860 dank 
deutlich geringerer Abwärme in 


recht 


un- 


allen Modi problemlos im Zaum zu 
halten ist, macht der i7-920 bereits 
beim Mainstream-OC mit extrem 
hohen Temperaturen auf sich auf- 
merksam - und das trotz leistungs- 
fähigem Luftkühler in Form des 
Noctua NH-U12P SE2. Im Profi-OC- 
Modus arbeitet er ungeachtet der 
Wasserkühlung auch am thermi- 
schen Limit. Sollten Sie sich gerade 
beim Sockel 1366 in hohe Taktregi- 
onen vorarbeiten, ist eine leistungs- 
starke Kühlung ein Muss. 


Fazit: Overclocking 

Bis zu 59 Prozent mehr Leistung 
holen wir bei maximal 65 Prozent 
Übertaktung aus unseren Test- 
systemen. Im Gegenzug steigen 
Leistungsaufnahme und Abwärme 
jedoch deutlich an. Finden Sie also 
einen guten Mittelweg aus Ver- 
brauch und Abwärme, um mehr 
Fps in CPU-lastigen Spielen und 
eine deutlich gesteigerte Leistung 
in Anwendung zu erhalten - es 
lohnt sich, wie unsere Benchmarks 
eindrucksvoll beweisen. Für das 
Einsteiger- und Mainstream-Over- 
clocking eignet 
eine Einsteiger-Platine. Für Profi- 
Übertakter allerdings bietet eine 
solche zu wenig Reserven und D> 
schränkt den Erfolg stark ein. (cb) 


sich durchaus 
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Wichtige BIOS-Einstellungen für Sockel-1156-PCs am Beispiel des MSI P55-GD55 


Referenztakt (Base Clock) 


CPU Muliplikator 


Hilfreich für mehr CPU-, Speicher-, Uncore- und QPI-Takt 


Hilfreich für mehr CPU-Takt, geringeren Referenztakt 


Standardwert 133 MHz Standardwert je nach CPU 
Einsteiger-OC 150 MHz Einsteiger-OC 21 

Mainstream-OC 172 MHz Mainstream-OC 21 

Profi-OC 186 MHz Profi-OC 21 

maximale Empfehlung keine Einschränkungen maximale Empfehlung keine Einschränkungen 


Hinweis: Erhöht CPU-Takt, Speichertakt, Uncore-Takt und QPI-Takt. Richtige Teiler wählen 
um im stabilen Rahmen zu bleiben! 


Speicher-Takt 
Multiplikator für Speichertakt aus Referenztakt 

PCI-Express-Takt Standardwert 1.333 MHz (10x, hier: „5x") 
Hilfreich für mehr Referenztakt im Grenzbreich Einsteiger-OC 1.800 MHz (12x, hier: „6x") 
Standardwert 100 MHz Mainstream-OC 1.720 Mhz (10x, hier: „5x") 
Einsteiger-OC 100 MHz Profi-OC 1.860 MHz (10x, hier: „5x") 
Mainstream-OC 100 MHz maximale Empfehlung keine Einschränkung solange Uncore-Takt 
Profi-OC 105 MHz im Rahmen bleibt 
maximale Empfehlung 115 MHz 


Uncore-Takt 


Diese Option fehlt dem Lynnfield leider. 
Multiplikator für Uncore-Takt aus Referenztakt. 


Standardwert 2.000 MHz (15x) 
Einsteiger-OC 2.700 MHz (18x) 
Mainstream-OC 2.580 MHz (15x) 
Profi-OC 2.790 MHz (15x) 
maximale Empfehlung keine Einschränkung 


Hinweis: Für Lynfield-CPUs 1,5-fach so hoch wie der effektive Speichertakt. 


CPU Vcore 
Hilfreich für mehr CPU-Takt 
Standardwert je nach CPU 
Einsteiger-OC +0,006 (1,085 Volt) 
Mainstream-OC +0,185 (1,264 Volt) 
Profi-OC +0,303 (1,382 Volt) 
maximale Empfehlung 1,25 Volt (Luftkühlung) 1,4 Volt (Wakü) 


CPU-PLL-Spannung 
Hilfreich im Grenzbereich, Spannung des Taktgebers für die CPU. 
Standardwert 1,80 Volt 
Einsteiger-OC 1,81 Volt 
Mainstream-OC 1,81 Volt 
Profi-OC 1,81 Volt 
maximale Empfehlung 1,82 Volt 


PCH-Spannung 


QPI-Multiplikator 
Multiplikator für den QPI-Link aus Referenztakt 
Standardwert 2.400 MHz (18x) / 4.800 MHZ DDR (36x) 
Einsteiger-OC 2.700 MHz (18x) / 5.400 MHZ DDR (36x) 
Mainstream-OC 2.752 MHz (16x) / 5.504 MHz DDR (32x) 
Profi-OC 2.976 MHz (16x) / 5.952 MHz DDR (32x) 
maximale Empfehlung keine Einschränkung 
Hinweis: Von sogenannten „Slow Modes" ist abzuraten. Möglichst immer kleinsten Teiler 


verwenden (18x bzw 36x). Hoher Takt bringt kaum Performance-Gewinn. 


VTT-Spannung 


Hilfreich für mehr Referenz- und Uncore-Takt. 
Indirekt auch hilfreich für hohen Speichertakt. 


Standardwert 1,139 Volt 
Einsteiger-OC 1,146 Volt 
Mainstream-OC 1,239 Volt 
Profi-OC 1,353 Volt 
maximale Empfehlung 1,25 Volt (Lukü) 1,35 Volt (Wakü) 


Hinweis: Auch QPI/DRram-Voltage genannt. Spannung für den Uncore-Bereich der CPU. 


Speicher-Spannung 
Hilfreich für hohen Speichertakt, scharfe Speicher-Latenzen. 
Standardwert 1,5 Volt 
Einsteiger-OC 1,651 Volt 
Mainstream-OC 1,651 Volt 
Profi-OC 1,651 Volt 
maximale Empfehlung 1,65 Volt 


Spread Spectrum 


Hilfreich für hohen Referenz- und Speichertakt, sowie scharfe Speicher- Verhindert Schwankungen der Taktraten, beim Übertakten generell deaktivie- 
Latenzen ren, um stabileren Betrieb zu garantieren. 

Standardwert 1,05 Volt Standardwert Enabled 

Einsteiger-OC 1,05 Volt Einsteiger-OC Disable 

Mainstream-OC 1,085 Volt Mainstream-OC Disable 

Profi-OC 1,095 Volt Profi-OC Disable 

maximale Empfehlung 1,175 Volt Empfehlung Disable 
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CMOS Setup Utility - Copyright (C) 1985 200352 
Cell Menu 


Current CPU Frequency 3.15GHz (150x21) 
Current DRAM Frequency 1800MHz 
Current QPI Frequency 5400MHz 


> CPU Specifications [Press Enter] 
> CPU Feature [Press Enter] 
Active Processor [A11] 

Intel EIST [Disabled] 
C1E Support [Disabled] 
Adjust CPU Base Frequency (MHz) [150] 

OC Stepping [Disabled] 
Adjust CPU Ratio [21] 

Ad justed CPU Frequency (MHz) 3150MHz 

OC Genie Button Operation [Enabled] 
Base Clock Button [Enabled] 


> MEMORY-Z [Press Enter] 
Current DRAM Channel 1 Timing 79-728 
Current DRAM Channel 2 Timing ?-8-7-20 
DRAM Timing Mode [Manua 1] 

> Advance DRAM Configuration [Press Enter] 
Extreme Memory Profile(X.M.P.) [Disabled] 
Memory Ratio [6] 

Ad justed DRAM Frequency (MHz) 1800MHz 

QPI Ratio [18] 

Ad justed QPI Frequency (MHz) 5400MHz 


> ClockGen Tuner [Press Enter] 
Ad just PCI-E Frequency (MHz) [100] 
Auto Disable PCI Frequency [Enabled] 


CPU Voltage (U) [+0 .006] 
CPU UTT (U) [1.146] 
CPU PLL Voltage (UV) [1.810] 
DRAM Voltage (U) [1.651] 
DDR_UREF_CA_A (U) [Auto] 
DDR_UREF_CA_B (U) [Auto] 
DDR_UREF_DA_A (U) [Auto] 
DDR_UREF_DA_B (U) [Auto] 
PCH 1.05 (U) [1.059] 


Spread Spectrum [Disabled] 


TtTle>:Move Enter :Select +/-/:Value F10:Save ESC:Exit F1:Gene 
F4: CPU Spec F5 :Memory-Z F8:Fail-Safe Defaults F6:Optimized 
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Wichtige BIOS-Einstellungen für Sockel-1366-PCs am Beispiel des Asus Rampage Ill Extreme 


CPU Muliplikator 


CPU Turbo Power Limit 


Hilfreich für mehr CPU-Takt, geringeren Referenztakt 


Standardwert je nach CPU 
Einsteiger-OC 20 

Mainstream-OC 20 

Profi-OC 21 

maximale Empfehlung keine Einschränkungen 


zubeugen - Leistungsverlust inklusive. 


Limitiert die maximale Leistungsaufnahme des Prozessors durch Throttling auf 
140 Watt. Für schwache Kühlungen ein hilfreiches Mittel um Überhitzung vor- 


Standardwert enabled 
Einsteiger-OC disabled 
Mainstream-OC disabled 
Profi-OC disabled 
Empfehlung Sehr schwache Kühlung: „enabled" sonst 


Referenztakt (Base Clock) 


Hilfreich für mehr CPU-, Speicher-, Uncore- und QPI-Takt 


Standardwert 133 MHz 
Einsteiger-OC 150 MHz 
Mainstream-OC 201 MHz 
Profi-OC 210 MHz 
maximale Empfehlung keine Einschränkungen 


Speicher-Takt 


Multiplikator für Speichertakt aus Referenztakt 


generell „disabled” 


PCI-Express-Takt 
Hilfreich für mehr Referenztakt im Grenzbereich 
Standardwert 100 MHz 
Einsteiger-OC 100 MHz 
Mainstream-OC 100 MHz 
Profi-OC 110 MHz 
maximale Empfehlung 115 MHz 


maximale Empfehlung keine Einschränkung 
Hinweis: Von sogenannten „Slow Modes” ist abzuraten. Möglichst immer kleinsten Teiler 
verwenden (36x). 


Standardwert 1.066 MHz (8x) 
Einsteiger-OC 1.500 Mhz (10x) 
ra Be (6 NIE TE 
Profi-OC 1.683 MHz (8x) Uncore-Takt 
maximale Empfehlung keine Einschränkung, solange Uncore-Takt im Rahmen bleibt Multiplikator für Uncoretakt aus Referenztakt 
Standardwert 2.133 MHz (16x) 
m Einsteiger-OC 3.000 MHz (20x) 
QPI-Verbindung Mainstream-OC 3.224 MHz (16x) 
Multiplikator für den QPI-Link aus Referenztakt Profi-OC 3.368 MHz (16x) 
Standardwert 2.400 MHz (18x) / 4.800 MHz DDR (36x) maximale Empfehlung keine Einschränkung 
Einsteiger-OC 2.700 MHz (18x) / 5.400 MHz DDR (36x) Hinweis: Für Bloomfield-CPUs mindestens doppelt so groß wie der effektive Speichertakt, 
meee 3.627 MHz (18x) / 7.254 MHz DDR (36x) hohe Taktraten verbessern zudem die Performance. 
Profi-OC 3.790 MHz (18x) / 7.579 MHz DDR (36x) 


Loadline Calibration 
Wirkt dem durch Intel spezifierten Abfall der CPU-Spannung entgegen 


CPU Vcore (VDroop). Fixiert die Spannung fest auf den eingestellten Wert. 
Standardwert Auto 

Hilfreich für mehr CPU-Takt Einsteiger-OC Full Calibration 
Standardwert je nach CPU Mainstream-OC Full Calibration 
Einsteiger-OC 1,075 Volt Profi-OC Full Calibration 
Mainstream-OC 1,275 Volt Empfehlung Full Calibration 
Profi-OC 1,400 Volt 
maximale Empfehlung 1,250 Volt (Lukü), 

1,400 Volt (Wakü) 


Speicher-Spannung 
Hilfreich für hohen Speichertakt, scharfe Speicher-Latenzen 
Standardwert 1,5 Volt 
Einsteiger-OC 1,643 Volt 
Mainstream-OC 1,643 Volt 
Profi-OC 1,643 Volt 
maximale Empfehlung 1,65 Volt 


Spread Spectrum 


QPI/DRam-Spannung 
Hilfreich für mehr Referenz- und Uncore-Takt. Indirekt auch hilfreich für hohen 
Speichertakt. 
Standardwert 1,20 Volt 
Einsteiger-OC 1,20 Volt 
Mainstream-OC 1,20 Volt 
Profi-OC 1,25 Volt 
maximale Empfehlung 1,35 Volt (Lukü), 1,45 Volt (Wakü) 
Hinweis: Oft auch VTT-Spannung genannt. Spannung für den Uncore-Bereich der CPU. 


Verhindert Schwankungen der Taktraten, beim Übertakten generell deaktivie- 10H Spannung 

ren, um stabileren Betrieb zu garantieren. Hilfreich für hohen Referenz- und Speichertakt sowie scharfe Speicher-Latenzen 
Standardwert Auto/Enabled Standardwert 1,113 Volt 

Einsteiger-OC Disable Einsteiger-OC 1,113 Volt 

Mainstream-OC Disable Mainstream-OC 1,113 Volt 

Profi-OC Disable Profi-OC 1,1793 Volt 

Empfehlung Disable maximale Empfehlung 1,225 Volt 
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Rampage III Extreme BIOS Setup 
Main Advanced Power Boot 


LN2 Mode: Disabled 
QPI Loadline Calibration: Disabled 


You can OC based on “OC From CPU Level Up“ 


Ai Overclock Tuner [Manua 1] 
OC From CPU Level Up [Auto] 

CPU Ratio Status: (Min:12, Max:21) 

CPU Ratio Setting [20 .0] 
CPU Turbo Power Limit [Disabled] 
> CPU Configuration 

BCLK Frequency [150] 

PCIE Frequency [100] 

DRAM Frequency [DDR3-1503MHz] 
UCLK Frequency [3007MHz] 
QPI Link Data Rate [5414MT/s] 


Memory Configuration Protect [Disabled] 
> DRAM Timing Control 


CPU Differential Amplitude [Auto] 
CPU Clock Skew [Auto] 
IOH Clock Skew [Auto] 
Extreme Engine Digi+ 

Digi+ PUR Mode [T-Balanced] 
PUM Volt. Control [Auto] 
Load-Line Calibration [Full Calibration] 
CPU Voltage OCP [Enabled] 
CPU PUM Frequency [250KHz] 
--- Please key in numbers or select voltage? --- 
Extreme OU [Disabled] 
Extreme OC [Auto] 
CPU temp. : 34°C/93°F 
CPU Voltage n [1.07500] 
CPU PLL Voltage ; [1 . 788751] 
QPI/DRAM Core Voltage n [1 . 200001 
DRAM Bus Voltage 
> DRAM REF Uoltages 
IOH temp. : 42°C/107.5°F 

Voltage 

PCIE Voltage 

temp. : 40°C/104°F 

Voltage 

PCIE Voltage 


> ASUS D.C. Profile 
Spread Spectrum Control 
CPU Spread Spectrum [Disabled] 


Version 0802 
Tools Exit 


Allows you to enable 
or disable the 
synchronization 
with Turbo U EUO, 
ROG Connect or 

OC Station after 
system reboots. 


Select Screen 
Select Item 
Change Option 
General Help 
Save and Exit 
Exit 


v02.61 (C) Copur iaht 1985-2010, American Meuatrends, Inc. 
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Grafikkarten übertakten 


Machen Sie aus Ihrer Radeon HD 5850 eine imaginäre HD 5865 oder aus einer Geforce GTX 470 eine 


Geforce GTX 475 - unser Übertaktungsartikel zeigt, wie's geht. 


icht immer muss beim Kauf 
N einer Grafikkarte zum jewei- 
ligen Topmodell wie einer Radeon 
HD 5870 oder Geforce GTX 480 
gegriffen werden. Alternativ tut 
es auch das etwas günstigere Mo- 
dell, etwa eine Radeon HD 5850 
oder eine Geforce GTX 470. Diese 
sind teilweise nicht nur deutlich 
günstiger, sondern bieten darüber 
hinaus auch das attraktivere Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Mittels Over- 
clocking kann man diesen Karten 
noch einen großen Performance- 
Zuwachs entlocken. Im folgenden 
Artikel erläutern wir Ihnen, wie 
und womit Sie Ihre Grafikkarte voll 
ausreizen. 


Die ri We e 


Mit den richtigen Werkzeugen ist 
das Übertakten der Grafikkarte 
relativ einfach. Doch welches Tool 
ist das richtige und bietet den ge- 
wünschten Funktionsumfang? 
Tools, mit denen man die Grafik- 
karte übertakten kann, gibt es in 
Hülle und Fülle. So bietet zum 
Beispiel fast jeder Hersteller eine 
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passende Software für seine Gra- 
fikkarten an. 


Der Funktionsumfang des jewei- 
ligen Tools ist im Grunde immer 
gleich: den Lüfter steuern, die Takt- 
raten anpassen und - falls mög- 
lich - die Spannung ändern. EVGA 
bietet dem Käufer seiner Grafikkar- 
ten das Tool „EVGA Precision“ an, 
das mit dem üblichen Funktions- 
umfang aufwartet. Allerdings liegt 
der Nachteil von EVGAs „Precision“ 
klar auf der Hand: Es funktioniert 
meist nur mit Karten von EVGA. 
Bei Karten von anderen Herstellern 
kann es passieren, dass das Tool 
den Dienst quittiert. Auch Asus bie- 
tet den Kunden ein entsprechen- 
des Tool an, um die Grafikkarte 
zu übertakten. Asus’ „SmartDoc“ 
bietet neben den üblichen Funkti- 
onen wie dem Steuern des Lüfters 
oder der Anpassung der Taktraten 
die Möglichkeit, die Spannung der 
GPU zu ändern. Abhängig von der 
Grafikkarte lassen sich hier bis zu 
1,5 V einstellen. Die Möglichkeit, 
die Spannung zu verändern, haben 


Sie allerdings auch nur, wenn Ihre 
Karte von Asus stammt. Kommt 
„SmartDoc“ auf einem System zum 
Einsatz, in dem keine Asus-Grafik- 
karte verbaut ist, zeigt es beim Win- 
dowsstart eine Fehlermeldung. 


Eine ideale und wirklich prakti- 
sche Software zum Übertakten 
einer Grafikkarte liegt MSI-Karten 
bei. MSIs „Afterburner“ bietet alle 
Funktionen und Einstellmöglich- 
keiten, die man braucht. Neben 
den üblichen Funktionen lässt 
sich abhängig von der Tempera- 
tur der GPU eine Lüfterdrehzahl 
einstellen. Weiterhin ermöglicht 
Afterburner, mehrere Profile zu er- 
stellen, zwischen denen bei Bedarf 
per Tastenkombination gewechselt 
wird. 


Neben den Hersteller-Tools gibt es 
weitere „freie“ Tools, die es ermög- 
lichen, die Grafikkarte zu übertak- 
ten. Das bekannteste unter diesen 
Tools ist zweifelsohne der „Rivatu- 
ner“. Allerdings gibt es schon seit 


Längerem kein Update mehr für 
den Rivatuner. Mit wenigen Hand- 
griffen in der RiverTuner.cfg, die 
sich im Installations-Ordner der 
Software befindet, werden auch 
neuere Karten unterstützt. Sie 
müssen lediglich die Device-ID 
Ihrer Grafikkarte mittels CPU-Z 
auslesen und bei dem zuletzt be- 
kannten Eintrag in der RiverTuner. 
cfg hinzufügen. Aktuelle Radeon- 
HD5xx0-Karten können mit der 
RV790 hinzuge- 
schummelt werden. 


Device-ID als 


Aufgrund der Funktionen und der 
Möglichkeiten führt aber aktuell 
kein Weg an MSIs Afterburner vor- 
bei, weshalb wir uns im Verlauf des 
Artikels auf die Nutzung dieser Soft- 
ware beschränken. 


Neben der Möglichkeit, die Grafik- 
karte per Software zu übertakten, 
gibt es eine weitere Methode: die 
BIOS-Mod. Hierbei wird das ori- 
ginale BIOS der Karte verändert 
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und danach wieder auf die Karte 
geflasht. Diese Möglichkeit ist aber 
weitaus aufwendiger als das Soft- 
ware-Overclocking. Damit Sie das 
BIOS der Grafikkarte anpassen kön- 
nen, ist ein BIOS-Editor notwendig. 
Für Radeon-Grafikkarten steht der 
Radeon BIOS Editor, kurz RBE, zur 
Verfügung. Wenn Sie eine Geforce- 
Grafikkarte haben, müssen Sie zum 
NiBiTor greifen. 


Beide Tools ermöglichen dieselben 
Einstellmöglichkeiten wie die Soft- 
waretools. Nach dem Flashen wird 
keine weitere Software benötigt. 
Mit einem BIOS-Editor lassen sich 
Spannung und Taktraten ändern. 
Weiterhin ist es möglich, die auto- 
matische Lüftersteuerung anzupas- 
sen. Allerdings birgt die BIOS-Mod 
auch einige Gefahren und ist daher 
eher für Fortgeschrittene empfeh- 
lenswert. Wie beim Übertakten mit 
Software-Tools verfällt die Garantie 
auf die Grafikkarte. Im Falle eines 
Defekts oder misslungenen Flash- 
vorgangs bleiben Sie auf einer feh- 
lerhaften Karte sitzen. 


Spiel mit der Spannung 

Die Zeiten, in denen sich abgeschal- 
tete Textureinheiten mit einem BI- 
OS-Update freischalten ließen, sind 
vorbei. Mittlerweile geht der Trend 
eher in die Richtung, dem Kunden 
die Möglichkeit zu geben, die Span- 
nung der GPU und des Videospei- 
chers zu erhöhen. Allerdings sollten 
Sie bei der Erhöhung der Spannung 
äußerste Vorsicht walten lassen. 


Seit der Radeon HD 4890 ist es fast 
bei allen gängigen Grafikkarten 
möglich, die Spannung zu verän- 
dern. Dennoch muss man bei den 
einzelnen Modellen darauf ach- 
ten, ob der Hersteller nicht einen 
anderen Controller bei der Span- 
nungsversorgung verbaut hat und 
so keine Änderungen zulässt. Die 
Karten der Radeon-HD-57x0- und 
-HD-58x0- sowie -HD-59x0-Serie im 
Referenzdesign sind alle zu MSIs 
Afterburner kompatibel und lassen 
eine Spannungsänderung zu. Glei- 
ches gilt für aktuelle Grafikkarten 
der GTX-4x0-Serie. 


Deutlich komplizierter wird die 
Geschichte allerdings bei Karten 
im Herstellerdesign. Da hier jeder 
Hersteller seine eigene Kreation 
auf den Markt wirft, kann es vor- 
kommen, dass sich die Spannung 
nicht ändern lässt. Das beste Bei- 
spiel dafür ist die Radeon HD 5870 
Vapor-X. Während es bei der ersten 
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Revision, die auf AMDs Referenzde- 
sign setzte, noch möglich war, die 
Spannung zu verändern, schauten 
Käufer der zweiten Revision in die 
Röhre. Sapphire setzt bei der zwei- 
ten Revision der Radeon HD 5870 
Vapor-X auf ein alternatives Design 
und verbaut aus Kostengründen ei- 
nen günstigeren Controller für die 
Spannungsversorgung. Auch Asus 
setzt auf einen alternativen Control- 
ler bei der Spannungsversorgung. 
Dieser lässt zwar eine Änderung 
der Spannung zu, ist aber nur zur 
hauseigenen Software „SmartDoc“ 
kompatibel. 


Maximale Spannung 

Doch wie viel Spannung können 
Sie Ihrer Grafikkarte maximal ge- 
ben? Dieser Faktor hängt von der 
Karte und deren Kühlung ab. Sie 
sollten es dabei nicht übertreiben. 
Für den normalen 24/7-Betrieb 
ist eine Erhöhung von 10 Prozent 
unbedenklich. Mehr sollten Sie 
Ihrer Grafikkarte, gerade mit Luft- 
kühlung, nicht zumuten. Die 10 
Prozent mehr Spannung reichen in 
den meisten Fällen schon für eine 
recht großzügige Taktsteigerung 
aus. Eine weitere Erhöhung der 
Spannung ist nur vorübergehend 
empfehlenswert. Denn beachten 
Sie: Die vom Hersteller eingestellte 
Referenzspannung hat schon ihre 
Berechtigung. Bedenken Sie außer- 
dem, dass sich eine höhere Span- 
nung negativ auf die Lebensdauer 
der Grafikkarte auswirken kann. 


Neben der Möglichkeit, die Span- 
nung per Software (MSI Afterbur- 
ner) zu erhöhen, können findige 
Bastler der Karte durch eine vMod 
zu einer höheren Spannung verhel- 
fen. Eine solche vMod wird meist 
auf der Rückseite der Grafikkarte 
aufgelötet. Auch hier gilt: Ist die 
vMod erst einmal gelötet, ist die Ga- 
rantie futsch. 


Kühlung 

Ein entscheidender Punkt für die 
erreichten Overclocking-Ergebnisse 
ist auch die Kühlung der Grafikkar- 
te. Allerdings stößt die eine oder 
andere High-End-Karte im Refe- 
renzdesign aufgrund des Kühlers 
schon im Werkszustand an ihre 
Leistungsgrenzen. Grundsätzlich 
gilt aber, dass sich ein kühlerer Gra- 
fikchip immer besser übertakten 
lässt. Sie sollten die Temperaturen 
Ihrer Grafikkarte vor dem Übertak- 
ten beobachten und bei Bedarf die 
Drehzahl anpassen. Bei aktuellen 
Radeon-Grafikkarten liegt der > 


3D Mark Vantage 


3D Mark Vantage Performance Present 
BESSER $ | Punkte 0 


5.000 


10.000 15.000 20.000 


GTX 480 (850/1.700/2.050MHz) @ 1,085V 


GTX 480 (700/1.401/1.848MHz) @ 1,00V 


GTX 470 (800/1.600/1.800MHz) @ 1,05V 


GTX 470 (607/1.215/1.674MHz) @ 0,95V 


HD 5870 (950/2.600MHz) @ 1,25V 


HD 5870 (850/2.400MHz) @ 1,165V 


HD 5850 (1000/2.600MHz) @ 1,25V 


HD 5850 (900/2.350MHz) @ 1,175V 


HD 5850 (725/2.000MHz) @ 1,09V 


HD 5770 (1000/2.700MHz) @ 1,1225V 


HD 5770 (850/2.400MHz) @ 1,165V 


nd 19.274 


A 10.761 


N» Mark Vantage GPU I» Mark Vantage Gesamt 


System: Phenom II X6 10907, MSI 890FXA-GD70, 2x 2G 


Bemerkungen: Die GTX 470 kann um ca. 21,4 % (GPU-Only) zulegen. Die HD 5850 schließt fast zur HD 5870 
auf und gewinnt 13 % (GPU-Only). Selbst die GTX 480 läuft noch ca. 12,2 % (GPU-Only) schneller. 


B DDR3-1600 CL8; Win7 X64, Cat. 10.6, Geforce 257.21 


Crysis Warhead 
BESSER» | Bilder pro Sek. |ọ 10 20 


Leistungszuwachs in Spielen 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
"30 40 50 60 


GTX 480 (850/1.700/2.050MHz) @ 1,085V 
GTX 480 (700/1.401/1.848MHz) @ 1,00V 
GTX 470 (800/1.600/1.800MHz) @ 1,05V 
GTX 470 (607/1.215/1.674MHz) @ 0,95V 

HD 5870 (950/2.600MHz) @ 1,25V 
HD 5870 (850/2.400MHz) @ 1,165V 
HD 5850 (1000/2.600MHz) @ 1,25V 
HD 5850 (900/2.350MHz) @ 1,175V 
HD 5850 (725/2.000MHz) @ 1,09V 
HD 5770 (1000/2.700MHz) @ 1,1225V 
HD 5770 (850/2.400MHz) @ 1,165V 


Colin McRae Dirt 2 
BESSER » | Bilder pro Sek. 


GTX 480 (850/1.700/2.050MHz) @ 1,085V 
GTX 480 (700/1.401/1.848MHz) @ 1,00V 
GTX 470 (800/1.600/1.800MHz) @ 1,05V 
GTX 470 (607/1.215/1.674MHz) @ 0,95V 

HD 5870 (950/2.600MHz) @ 1,25V 
HD 5870 (850/2.400MHz) @ 1,165V 
HD 5850 (1000/2.600MHz) @ 1,25V 
HD 5850 (900/2.350MHz) @ 1,175V 
HD 5850 (725/2.000MHz) @ 1,09V 
HD 5770 (1000/2.700MHz) @ 1,1225V 


HD 5770 (850/2.400MHz) @ 1,165V 
Minimum-Eos 1.680 x 1.050, kein AA/ 
P AF DX11, Details: hoch 


System: Phenom II X6 10907, MSI 890FXA-GD70, 2x 2G 


B DDR3-1600 CL8; Win7 X64, Cat. 10.6, Geforce 257.21 


Bem.: Die Takte in Klammern stehen für: Takt Grafikchip/1 


akt Shader-Einheiten/Takt Grafik-Speicher 


Leistungsaufnahme bei Crysis Warhead 
BESSER <4 | Watt 0 


Leistungsaufnahme 


100 200 300 400 500 
GTX 480 (850/1.70072.050MHz) @ 1,085V || EEE 408 
GTX 480 (70071.401/1.848MHz) © 1,00V | 337 
GTX 470 (80071.600/1.800MHz) @ 1,05V || 2A 
GTX 470 (60771.215/1.674MHz) @ 0,95 || 308 
HD 5870 (95072.600MHz) @ 1,25V a 258 
HD 5870 (850/2.400MHz) @ 1,165V a 207 
HD 5850 (1000/2.600MHz) @ 1,25V o ë 
HD 5850 (900/2.350MHz) @ 1,175V I 
HD 5850 (725/2.000MHz) @ 1,09V ee 5! 
HD 5770 (1000/2.700MHz) @ 1,1225V || EEE 245 
HD 5770 (850/2.400MHz) @ 1,165V a 218 
Leistungsaufnahme 
in Watt 


System: s. o. Bem.: Die erhöhte Spannung schlägt sich in 


stromhungrige GTX 480 (+21 %). Auch die HD 5850 gönnt sich eine höhere Leistungsaufnahme von rund 22 % 


der Leistungsaufnahme nieder. Besonders hart trifft es die 
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Tech 


che Leistungsdaten im Vorher-Nachher-Vergleich 


Radeon HD 5770 


OC: Rad. HD 5770 


Radeon HD 5830 


GPU-Takt (MHz) 850 1.000 800 
Shader-Takt (MHz) 850 1.000 800 
Speicher-Takt (MHz) 2.400 2.700 2.000 
Shader-ALU 800 800 120 
Textur-Einheiten 56 56 40 
ROPs 16 16 6 
Speicher-Interface (Bit) | 128 128 256 
GFLOP/S 1.360 1.600 .792 
Texel-Fillrate (MTex/sec.) | 34.000 40.000 44.800 
Pixel-Fillrate (MPix/sec.) | 13.600 16.000 2.800 
Bandwidth (GiByte/sec.) | 76,8 86,4 28,0 


Radeon HD 5850 


OC: Rad. HD 5850 


Radeon HD 5870 


GPU-Takt (MHz) 725 1.000 850 
Shader-Takt (MHz) 725 1.000 850 
Speicher-Takt (MHz) 2.000 2.600 2.400 
Shader-ALU 1.440 1.440 1.600 
Textur-Einheiten 72 72 80 
ROPs 32 32 32 
Speicher-Interface (Bit) | 256 256 256 
GFLOP/s 2.088 2.880 2.720 
Texel-Fillrate (MTex/sec.) | 52.200 72.000 68.000 
Pixel-Fillrate (MPix/sec.) | 23.200 32.000 27.200 
Bandwidth (GiByte/sec.) | 128,0 166,4 153,6 


Geforce GTX 470 


OC: GF GTX 470 


Geforce GTX 480 


GPU-Takt (MHz) 607 800 701 
Shader-Takt (MHz) 1.214 1.600 .402 
Speicher-Takt (MHz) 1.674 1.800 .848 
Shader-ALU 448 448 480 
Textur-Einheiten 56 56 60 
ROPs 40 40 48 
Speicher-Interface (Bit) | 320 320 384 
GFLOP/s .088,64 .433,6 344,96 
Texel-Fillrate (MTex/sec.) | 33.992 44.800 42.000 
Pixel-Fillrate (MPix/sec.) | 16.996 22.400 21.000 
Bandwidth (GiByte/sec.) | 133,9 44,0 77,4 


Geforce GTX 465 


OC: GF GTX 465 


Geforce GTX 470 


GPU-Takt (MHz) 607 850 607 
Shader-Takt (MHz) .214 ‚700 .214 
Speicher-Takt (MHz) .674 .900 .674 
Shader-ALU 352 352 448 
Textur-Einheiten 44 44 56 
ROPs 32 32 40 
Speicher-Interface (Bit) | 256 256 320 
GFLOP/S 855,36 1196,8 .088,64 
Texel-Fillrate (MTex/sec.) | 26.752 37.400 33.992 
Pixel-Fillrate (MPix/sec.) | 13.354 18.700 24.280 
Bandwidth (GiByte/sec.) | 102,7 121,6 33,9 
Geforce GTX 460/1G | OC: GF GTX 460/1G | Geforce GTX 470 
GPU-Takt (MHz) 675 850 607 
Shader-Takt (MHz) 1.350 1.700 .214 
Speicher-Takt (MHz) 1.800 2.100 .674 
Shader-ALU 336 336 448 
Textur-Einheiten 56 56 56 
ROPs 32 32 40 
Speicher-Interface (Bit) | 256 256 320 
GFLOP/S 907 1142,15 .088,64 
Texel-Fillrate (MTex/sec.) | 36.400 37.400 33.992 
Pixel-Fillrate (MPix/sec.) | 18.200 22.919 24.280 
Bandwidth (GiByte/sec.) | 115,2 134,4 33,9 


Durch Overclocking erreichen Sie mit einer „kleinen” Karte oft das Leistungsniveau 


der nächstgrößeren Karte. So kann es eine GTX 460/1G ab 850 MHz Chiptakt mit der 


GTX 470 aufnehmen; Letztere benötigt mindestens 800 MHz für GTX-480-Niveau. 
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Richtwert zwischen 70 und 80 Grad 
Celsius. Bei höheren Temperaturen 
kann es passieren, dass sich die Kar- 
te schlechter übertakten lässt. 


Alternative Kühler 

Weiterhin sollten Sie die Tempera- 
tur bei einer Erhöhung der Span- 
nung beobachten. Reicht die ab 
Werk montierte Kühllösung nicht 
mehr aus, so besteht die Möglich- 
keit, diese zu ersetzen. Der Markt 
für alternative Grafikkartenkühler 
bietet eine Vielzahl an Alternativen. 
Wenn Sie das Maximum mit einem 
alternativen Luftkühler erreichen 
möchten, sollten Sie sich den Proli- 
matech MK-13, unsere Empfehlung 
aus Ausgabe 04/2010, anschauen. 
Alternative Kühler, die wesentlich 
leistungsstärker und vor allem auch 
leiser sind, haben den Vorteil, dass 
durch die bessere Kühlleistung bei 
gleicher Spannung höhere Taktra- 
ten erzielt werden können. Eine 
noch bessere Kühlung erreichen 
Sie nur, wenn Sie der Karte einen 
Wasserkühler spendieren. 
Wasserkühlung sorgt für deutlich 
geringere Temperaturen und daher 
auch für bessere Taktraten. Ein wei- 
terer Vorteil der Wasserkühlung ist, 
dass Sie die Spannung der GPU um 
ein weiteres kleines Stück erhöhen 
können. Sie sollten die Temperatu- 
ren trotz eines Wasserkühlers aber 
nie außer Acht lassen. 


Eine 


Maximale Taktraten 
austesten 

Bei den ersten Übertaktungsver- 
suchen lassen Sie die Spannung 
der Karte besser unangetastet. 
Die Spannung sollte erst erhöht 
werden, wenn die maximalen Tak- 
traten bei der aktuell anliegenden 
Spannung erreicht sind. Damit die 
Grafikkarte besser gekühlt wird, 
sollten Sie zusätzlich die Lüfterge- 
schwindigkeit erhöhen. 


MSIs Afterburner ermöglicht es, 
die Taktraten in 1-MHz-Schritten 
zu erhöhen. Es empfiehlt sich aber, 
sich mit kleinen Schritten von 5 bis 
10 MHz an die maximale Taktrate 
heranzutasten. Um die Erhöhung 
der Taktrate temporär auf Stabilität 
zu prüfen, sollten Sie den 3D Mark 
Vantage durchlaufen lassen. 


Erhöhen Sie die Taktrate des Gra- 
fikprozessors nun immer wieder 
in kleinen Schritten und prüfen 
Sie, ob der 3DMark Vantage stabil 
durchläuft. Wenn der Benchmark 
abstürzt, wissen Sie, dass die Takt- 
raten zu hoch sind. Senken Sie den 


Takt dann auf die letzte Stufe, bei 
welcher der Benchmark noch ohne 
Probleme durchlief. 


Stabilität testen 

Der 3DMark Vantage ist jedoch 
nicht ausschlaggebend für die Stabi- 
lität im Spielbetrieb, sondern dient 
lediglich dazu, einen ersten Richt- 
wert zu erreichen. Um zu prüfen, 
ob die erreichten Taktraten auch 
in Spielen stabil sind, sollten Sie ein 
leistungshungriges Spiel wie Crysis 
nutzen. Wundern Sie sich nicht, 
wenn Crysis mit den im 3D Mark 
Vantage maximal stabilen Taktraten 
abstürzt. In der Regel müssen Sie 
die Taktrate des Grafikprozessors 
um 10 bis 20 MHz absenken, bis das 
Spiel stabil läuft. 


Shader übertakten 

Neben dem Grafikprozessor kön- 
nen Sie die Shader-Einheiten über- 
takten. Bei AMD-Radeon-Grafikkar- 
ten ist der Shader-Takt identisch mit 
dem Takt des Grafikprozessors und 
kann nicht getrennt verändert wer- 
den. Bei Geforce-Grafikkarten sieht 
das etwas anders aus. Bei älteren 
Karten wie der Geforce-GXT-2x0-Se- 
rie konnte der Shader-Takt getrennt 
von der Taktrate des Grafikprozes- 
sors erhöht werden. Bei aktuellen 
Karten der Geforce-GTX4xx-Serie 
ist die Taktrate der Shader-Einhei- 
ten an den Takt der GPU gekoppelt. 
Die Taktrate der Shader-Einheiten 
ist immer doppelt so hoch wie die 
des Grafikprozessors. Beim Austes- 
ten des maximalen Shader-Takts 
bei Geforce-Grafikkarten gilt das 
Gleiche wie beim Herausfinden des 
maximalen GPU-Takts: Erhöhen Sie 
den Takt in kleinen Schritten und 
prüfen Sie die Änderungen immer 
wieder auf Stabilität. 


Speicher übertakten 

Neben den Shader-Einheiten und 
dem Grafikprozessor lässt sich 
auch der Grafikspeicher übertak- 
ten. Hier gilt die gleiche Vorge- 
hensweise. Erhöhen Sie den Takt 
in kleinen Schritten von 10 bis 20 
MHz und prüfen Sie, ob die Grafik- 
karte noch stabil läuft. Allerdings 
lässt sich der Grafikspeicher nicht 
mit dem 3DMark Vantage prüfen. 
Hier müssen Sie die Taktraten di- 
rekt mit einem Spiel, vorzugsweise 
Crysis, austesten. Ein weiteres Indiz 
dafür, dass der Takt des Speichers 
zu hoch ist, ist das Auftreten von Ar- 
tefakten. Senken Sie den Takt dann 
leicht ab und prüfen Sie erneut, ob 
alles läuft. Wenn Sie die maximalen 
Taktraten ermittelt haben können 
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Sie, falls möglich, die Spannung 
des Grafikprozessors erhöhen. Mit 
der erhöhten Spannung geht das 
Spielchen mit dem Austesten der 
maximalen Taktraten in eine neue 
Runde, die Vorgehensweise bleibt 
gleich. An dieser Stelle sei noch ge- 
sagt, dass Programme wie Furmark 
oder MSIs Kombustor nicht dazu 
geeignet sind, die Taktraten auf 
Stabilität zu prüfen. Diese Tools eig- 
nen sich höchstens dazu, zu prüfen, 
wie leistungsfähig der Kühler der 
Grafikkarte ist. 


Erfolgsaussichten 

Pauschal lässt sich allerdings auch 
nicht festhalten, wie gut sich eine 
Grafikkarte übertakten lässt. Auch 
gibt es keine Garantie dafür, dass 
sich eine Grafikkarte überhaupt 
übertakten lässt. Im schlimmsten 
Fall läuft die Karte mit einer klei- 
nen Anhebung der Taktrate schon 
instabil. Wie viel Potenzial eine 
Grafikkarte hat, hängt allein von 
der Güte des Grafikprozessors 
und des Videospeichers ab. Hier 
entscheidet der Zufall, ob Sie ein 
gutes oder ein schlechtes Exemp- 
lar erwischen. Auf den folgenden 
Seiten finden Sie eine Tabelle mit 
Richtwerten, die wir bei unseren 
Tests erreicht haben. Diese Richt- 
werte basieren auf unseren OC- 
Erfahrungen. 


Übertakten im 
Multi-GPU-System 

Neben der Möglichkeit, eine Kar- 
te zu übertakten, lassen sich auch 
zwei Karten im SLI- bzw. Crossfire- 
Verbund übertakten. Wir raten 
allerdings davon ab, die Taktraten 
für beide Karten gleichzeitig aus- 
zutesten. Besser fahren Sie damit, 
wenn Sie jede Karte vorher einzeln 
austesten und hinterher im Multi- 
GPU-Gespann die Taktraten der 
schlechteren Karte anwenden und 
auf Stabilität prüfen. 


In der Praxis ist nicht immer gesagt, 
dass zwei oder mehr Karten mit 
den ermittelten Taktraten laufen. 
Unser Praxistest mit zwei Radeon 
HD 5770 kann als vollständiges De- 
saster bezeichnet werden. Mit den 
standardmäßigen Taktraten von 
850/1.200 MHz liefen beide Karten 
im Crossfire-Modus ohne Probleme 
stabil. Drehten wir leicht an der 
Taktschraube, stürzte das System 
ab. Positiver verlief dagegen der 
Praxistest mit zwei Geforce GTX 
285/1GB. Eine der beiden Karten 
erreichte im Einzeltest etwas ge- 
ringere Taktraten, im SLI-Verbund 
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liefen beide Karten aber ohne Pro- 
bleme stabil. Bei Bedarf lässt sich 
in den Optionen des Afterburners 
festlegen, ob die Taktraten syn- 
chron auf beide Karten angewandt 
werden sollen oder ob jede Karte 
einzeln eingestellt werden soll. 


Praxisprobleme 

Die Probleme, die mit zwei verbau- 
ten Karten auftreten können, sind 
natürlich auch bei einer Grafikkarte 
mit zwei Grafikprozessoren zu be- 
rücksichtigen. Da sich jeder Grafik- 
prozessor anders verhält, ist nicht 
gesagt, dass immer die gleichen 
maximalen Taktraten erreicht wer- 
den. Bei Dual-GPU-Karten ist dies 
allerdings etwas problematischer, 
da meist nur beide GPUs gleichzei- 
tig angesprochen werden. So kann 
es vorkommen, dass die erste GPU 
zwar mit den höheren Taktraten 
läuft, die zweite GPU mit den Takt- 
raten aber Probleme hat und das 
System somit abstürzt. Bei der Er- 
mittlung der maximalen Taktraten 
einer Dual-GPU-Karte gilt das, was 
für eine Single-GPU-Karte genannt 
wurde: langsam herantasten und 
immer wieder ausprobieren. 


Integrierte Grafik 
übertakten 

Neben Grafikkarten 
lassen sich auch aktuelle Onboard- 
On-Chip-Grafikprozessoren 
übertakten. Diese sind zwar im Ver- 
gleich zu optionalen Karten leis- 
tungsschwächer, durch höhere Tak- 
traten lässt sich aber eine bessere 
Leistung erzielen. Allerdings muss 
hier klar zwischen einer Onboard- 
Grafikkarte, die auf dem Mainboard 
verlötet ist, und einer On-Chip- 
Lösung, die in den Prozessor integ- 
riert ist, unterschieden werden. 


„normalen“ 


und 


Bei aktuellen Prozessoren der Core- 
i3- bzw. Core-i5-Serie setzt Intel auf 
eine On-Chip-Grafik und integriert 
diese mit in den Prozessor. Bei älte- 
ren Intel-Plattformen wie dem So- 
ckel 775 setzte Intel noch auf eine 
Onboard-Grafiklösung. 


Grafikkern übertakten 

Standardmäßig läuft die On-Chip- 
Grafik eines Core i3-5x0 mit 733 
MHz. In unseren Tests konnten wir 
diese auf 933 MHz übertakten ohne 
die Spannung anzuheben. Mit einer 
Änderung der Spannung bei der 
in den Prozessor integrierten Gra- 
fik sollten Sie allerdings vorsichtig 
sein. Diese sollte nicht um mehr als 
+0,1 Volt angehoben werden, da die 
Abwärme der Grafikkarte vom > 


Device ID |10DE -0E22  Subvendor CardE xpert Technology (1080 
ROPs 32 Bus Interface | PCI-E 2.0 s16 @ x16 2.0 
Shaders 224 Unified DirectX Support | 11.0 7 5M5.0 
Pixel Filrate | 32.0 GPixel/s Texture Filrate | 56.0 GTexel/s 
Memory Type GDDA5 Bus width | 256 Bit 
Memory Size | 1024 MB Bandwidth | 140.8 GB/s 
Driver Version | nviddmkm 8.17.12.5896 (Forceware 258.96) / Win? 64 
GPU Clock | 1000 MHz Memory | 1100 MHz Shader | 2000 MHz 
Default Clock | 800 MHz Memory | 1000 MHz Shader | 1600 MHz 
NYIDIA SLI Disabled 
Computing [V] OpenCL [V] CUDA [V] Physx [V] DirectCompute 5.0 
NVIDIA GeForce GTX 460 z) 


E. — = — 
Geforce GTX 460/1G: Sofern Sie ein exzellentes Modell Ihr Eigen nennen und die 
Spannung auf 1,21 Volt setzen, erreicht die Karte bis zu 1 GHz Chiptakt. 


Montomg | On Somen Cmpiay | Sesen zapte |} * 


4 Eraba uae dred mitm aionate tm cort 


Fan peed odete perot In mdinecondn x 


Mithilfe von MSIs Afterburner ist es möglich, die Taktraten zu ändern, die Spannung 
anzupassen und den Lüfter zu steuern — auf Wunsch abhängig von der Temperatur. 


Arg sem ve n De cet nep po i hrrg Pest mrige 


Bevor die Spannung verändert werden kann, muss diese Eigenschaft in den Optionen 
freigeschaltet werden. 
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Auch Systeme mit Onboard-Grafikkarten lassen sich übertakten, allerdings ist hier ein 
geringerer Leistungszuwachs zu erwarten. 


CPU Frequency 
DRAM Frequency 
QPI 


rent 
ırrent 


Current 


Fı equent u 


> CPU Specifications 

> CPU Feature 

Active Processor 

Intel EIST 

C1E Support 

Adjust CPU Base Frequency (M| 
OC Stepping 
Adjust CPU Ratio 433 

Ad justed CPU Frequency (MHz) | 46 

Die Einstellmöglichkeiten im BIOS des MSI H57M-ED65 erlauben es, die Taktrate und 
die Spannung anzuheben. 


Trackmania Nations Forever 


Trackmania-Benchmark 

BESSER » | Bilder pro Sek. |o 20” 40 60 80 100 120 140 
| 23 
>38 

A 37 
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a >> 


Radeon HD 5770 (850/2.400MHz) 
Intel GMA HD (933/667MHz) 
Intel GMA HD (866/667MHz) 
Intel GMA HD (800/667MHz) 


Intel GMA HD (733/667) 

Mihimümsfne 1680 x 1050, kein AA/ AF, 
p: Profil: mittlere Qualität 

System: Intel Core i3-540, MSI H57M-ED65, Radeon HD 5770 1GB, Intel GMA HD 128MB, 2x 2GB DDR3-1333 

CL6; Win7 X64, Catalyst 10.6 Bemerkungen: Das Übertakten der Onboard-Grafik eines Mainboards bringt einen 

geringen Leistungszuwachs. Die leichte Erhöhung der Min-Fps sorgt aber für einen flüssigeren Spielverlauf. 


Prozessorkühler mitverarbeitet 


werden muss. 


Da der Grafikspeicher bei allen 
Core-iX-Prozessoren vom Arbeits- 
speicher abgezwackt wird, taktet 
dieser genauso schnell wie der 
Arbeitsspeicher. Durch den Spei- 
cherteiler von DDR3-1333 ergibt 
sich ein Speichertakt von 667 
MHz. Erhöhen Sie den externen 
Takt (BLCK), erhöht sich auch die 
Taktrate des Arbeitsspeichers und 
somit auch die Taktrate für den ab- 
gezwackten Grafikspeicher. 


Allerdings ist nicht bei jedem Main- 
board garantiert, dass diese Ein- 
stellmöglichkeiten zur Verfügung 
stehen. Es kommt daher auf das 
jeweilige BIOS des Herstellers an, 
ob dieser dem User die Funktionen 
zur Verfügung stellt. Im Falle unse- 
res H57M-ED65 von MSI war es im 
BIOS möglich, die Spannung und 
die Taktrate der Grafikeinheit des 
Core i3-540 anzupassen. Allerdings 
war die Abstufung der Taktrate 
nicht sonderlich fein: Der Takt ließ 
sich lediglich in 33-MHz-Schritten 
erhöhen. 


Onboard-Grafik übertakten 
Bei aktuellen AMD-Systemen ist die 
Situation ähnlich, allerdings verfü- 
gen hier einige Mainboards über ex- 
tra aufgelöteten Grafikspeicher. Als 
Grafiklösung kommt auf aktuellen 
890-GX-Mainboards eine Onboard- 
Grafik in Form der Radeon HD 
4290 zum Einsatz. Weiterhin ist die 
Grafikkarte nicht in den Prozessor 
integriert, sondern befindet sich 
direkt auf dem Mainboard in der 
Northbridge. Die Abwärme beider 
Komponenten wird von der Kühl- 
konstruktion des Mainboards auf- 
genommen. Hier lassen sich, falls 


vorhanden, beide Taktraten unab- 
hängig vom Referenztakt und dem 
Speichertakt/-teiler verändern. 


Unser Test-Mainboard, ein 
M4A89GTD Pro/USB3 von Asus, 
bot hingegen noch weitere Einstel- 
lungen. Hier ließen sich neben der 
Spannung und der Taktrate für die 
Grafikeinheit auch die Einstellun- 
gen für den aufgelöteten Videospei- 
cher anpassen. Allerdings kommt es 
auch hier auf das BIOS des jeweili- 
gen Herstellers an, welche Einstell- 
möglichkeiten er den Kunden zur 
Verfügung stellt. 


Leistungsgewinn 

Auch wenn die integrierten Grafik- 
karten aktueller Systeme verhältnis- 
mäßig „schwach“ sind, reichen sie 
für ein Spielchen zwischendurch 
aus. In unseren Tests konnten wir 
die Leistung des Grafikkerns des 
Core i3-540 durch Overclocking 
um bis zu 42,9 Prozent steigern. Äl- 
tere Spiele sollten daher (unter Um- 
ständen etwas abgespeckt) spielbar 
sein. Bei neueren Spielen helfen 
auch die höheren Taktraten nicht. 
Hier geht den schwachen Onboard- 
Kollegen einfach die Puste aus. Zum 
Spielen empfiehlt es sich dann, eine 
günstigere und teils deutlich stärke- 
re optionale Grafikkarte zu verbau- 
en. Für den Office-PC reicht die 
Onboard-Grafikeinheit auch ohne 
Overclocking. 


Ideale Overclocking-Karten 

Grundsätzlich lassen sich alle Grafik- 
karten übertakten, doch bieten sich 
einige Karten aufgrund des idealen 
Preis-Leistungs-Verhältnisses beson- 
ders an. Wer auf der Suche nach 
einer möglichst günstigen Karte 
mit viel Overclocking-Potenzial ist, 
wird an einer auf dem Radeon-HD- 


Auch Gigabyte setzt bei der Radeon HD 5770 DU auf hochwertige Bauteile wie „Metal Chokes” und zwei Unzen 
Kupfer im PCB. Diese sollen für besonders gute Overclocking-Ergebnisse sorgen. 
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troller von uPl Semiconductor. Diese Controller erlauben 


es nicht, die Spannung zu verändern. 
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5770-Chip basierenden Grafikkarte 
nicht vorbeikommen. Grafikkarten 
auf Basis der Radeon HD 5770 sind 
schon ab 125 Euro erhältlich und 
punkten durch den verhältnismä- 
Big guten Preis. Im Idealfall können 
Sie mit einer Radeon HD 5770 ei- 
nen GPU-Takt von 1.000 MHz oder 
mehr erreichen. Was die Leistung 
betrifft, kann sich die Radeon HD 
5770 so sogar vor einer Radeon HD 
5830 positionieren. 


MSI spendiert der R5770 Hawk eine besondere Spannungs- 
versorgung: Statt der standardmäßigen vier Phasen verbaut 
MSI sieben Phasen. Dies soll für eine besonders stabile 
Spannung sorgen. 


Etwas teurer, aber genauso „OC-wil- 
lig“ ist die Radeon HD 5850. Auch 
hier ist es möglich, einen GPU-Takt 
von mehr als 1.000 MHz zu erzielen. 
Leistungsmäßig kann eine übertak- 
tete Radeon HD 5850 der größeren 
Schwester HD 5870 Paroli bieten. 

Falls Sie eine Geforce-Grafikkarte 


bevorzugen, sollten Sie sich die Die beste Radeon HD 5770 stammt von MSI und ist aufgrund der n der Praxis sorgen die sieben Spannungsversorgungsphasen für 
Geforce GTX 465 bzw. GTX 470 an- echnischen Gegebenheiten eine ambitionierte Overclocking-Karte. eine stabilere Spannung und sollen so das Overclocking-Potenzial 
schauen. Die kleine GTX 465 lässt SI spendiert der R5770 neben einem besonders hochwertigen PCB steigern. Ein weiteres praktisches Feature sind die „V-Check 
sich dank Overclocking fast auf das auch einen sehr leistungsstarken Kühler. MSI setzt bei der R5770 Points”. Diese erlauben es, die anliegende Spannung für die GPU 
Leistungsniveau einer Geforce GTX Hawk auf einen Kühler der „Twin Frozr II"-Serie. Vielen wird der und den Speicher per Multimeter direkt auszulesen. Des Weiteren 
470 bringen. Eine GTX 470 ist mit- Kühler von der MSI GeForce GTX275 Lightning bekannt sein. Auf verbaut MSI hochwertige Komponenten der „Military Class”. Dazu 
tels Overclocking nicht mehr weit der R5770 Hawk kommt der Kühler allerdings in leicht abgespeckter zählen Hi-c-Caps (hoch leitfähige, polymerisierte Kondensatoren), 
vom Topmodell Geforce GTX 480 Version zum Einsatz. Anstatt fünf Heatpipes verfügt der „Twin Frozr SSCs (Solid State Chock) und Solid-CAPs. Diese Komponenten sind 
weg. Gerade die HD 5770 und die II"-Kühler bei der R5770 Hawk nur noch über drei Heatpipes. auf eine lange Lebensdauer und hohe Belastung ausgelegt. Weiter- 
hin soll durch diese ausgewählten Bauteile nerviges Spulenfiepen 


HD 5850 sind ideale Beispiele da- 
für, dass gute Grafikkarten nicht 
teuer sein müssen und durch Over- 
clocking richtig zulegen können. 


Auch wenn die R5770 Hawk dank des „Twin Frozr II"-Kühlers vie unterbunden werden, was sich in der Praxis bestätigt. 
Aufmerksamkeit auf sich zieht und somit von den technischen 
Eigenschaften ablenkt, liegen die eigentlichen Argumente der Hawk Bei unseren Overclocking-Tests konnten wir unser Testmuster der 

unter dem Kühler begraben. Standardmäßig verfügt die Radeon HD R5770 Hawk schon bei einer Spannung von 1,2V mit 1.000/2.830 


. 5770 nur über vier Spannungsversorgungsphasen. MSI spendiert MHz betreiben. Eine leichte Spannungserhöhung auf 1,3V ermögli- 
Leistungsplus . der R5770 Hawk dagegen sieben Spannungsversorgungspha- chte 1.060/2.830 MHz. Auch wenn die R5770 Hawk von MSI etwas 
durch Overclocking sen! Der Vorteil der sieben Phasen ist, dass sich die Last auf die teurer als vergleichbare Modelle ist, ist sie jeden Euro wert. Sie 
Die Benchmarks veranschaulichen verfügbaren Phasen verteilt. So sind die sieben Phasen den vier des zeigt allerdings auch sehr gut, was hochwertige Bauteile und ein 
gut, wie viel Leistung die jeweiligen Referenzdesigns klar überlegen. Durch die bessere Verteilung bleibt ausgefeiltes PCB leisten können. OC-technisch ist die R5770 Hawk 
Karten durch höhere Taktraten ge- die Temperatur der einzelnen Phasen auch geringer. der absolute Überflieger. 


winnen können. Besonders die Ra- 
deon HD 5850 und die Geforce GTX 


470 profitieren von Overclocking. = r s EET = 
Allerdings legen auch von Haus aus Übertaktungspotenzial von 21 Grafikkarten im Überblick 


schnelle Grafikkarten wie die Rade- Grafikkarte Standardtakt OC-Takt OC-Takt mit erhöhter Spannung/ 
on HD 5870 oder die Geforce GTX (Durchschnitt) besserer Kühlung 
480 bei höheren Taktraten noch Nvidia Geforce 
einmal spürbar zu. Geforce GTX 480 701/1.401/1.848 MHz 800/1.600/1.950 MHz 850/1.700/2.100 MHz 
Geforce GTX 470 608/1.215/1.674 MHz 750/1.500/1.800 MHz 800/1.600/1.850 MHz 
In unserem Praxistest konnten wir Co Cea 607/1.215/1.604 MHz 740/1.480/1.900 MHz 860/1.720/1.950 MHz 
a Geforce GTX 460/1G 675/1.350/1.800 MHz 850/1.700/2.100 MHz 920/1.840/2.200 MHz 
die Leistung der Radeon HD 5850 
i DEA S Geforce GTX 285/1G 648/1.476/1.242 MHz 720/1.566/1.296 MHz 756/1.620/1.332 MHz 
in Kombination mit einer leichten | Geforce GTX 280 602/1.296/1.107 MHz 702/1.404/1.242 MHz 720/1.512/1.296 MHz 
Spannungserhöhung teils deutlich [Geforce GTX 260-216 (65 nm) 576/1.242/999 MHz 621/1.404/1.152 MHz 702/1.512/1.215 MHz 
steigern. Anstatt mit 725/2.000 | Geforce GTS 250/9800 GTX+/512M 738/1.836/1.102 MHz 799/1.998/1.203 MHz 849/2.052/1.224 MHz 
MHz hoben wir die Taktraten auf | Geforce 8800 GTX 576/1.350/900 MHz 621/1.512/999 MHz 648/1.620/1.053 MHz 
900/2.350 MHz an. Dafür war aller- | Geforce 8800 GT/512M 602/1.512/900 MHz 702/1.620/999 MHz 720/1.784/1.053 MHz 
dings eine Spannung von 1,175 V | Geforce 8800 GTS/640M 513/1.188/792 MHz 621/1.512/950 MHz 648/1.620/1.053 MHz 
nötig. Die 1-GHz-Grenze fiel bei | Geforce 9600 GT/512M 650/1.625/900 MHz 700/1.750/999 MHz 750/1.800/1.053 MHz 
einer Spannung von 1,25 V. In den AMD/Ati Radeon 
spiele-Benchmarks konnte de nn mE 725/2.000 MHz 830/2.400 MHz 900/2.500 MHz 
prae = [Radeon HD 5870 850/2.400 MHz 920/2.600 MHz 970/2.700 MHz 
5850 mit 1.000/2.600 MHz um bis PE 725/2.000 MHz 850/2.500 MHz 98012.600 MHz 
zu 15,6 % (Crysis Warhead Durch- Radeon HD 5770 850/2.400 MHz 900/2.500 MHz 970/2.600 MHz 
schnitts-Fps) zulegen. Radeon HD 5750 700/2.300 MHz 800/2.500 MHz 850/2.600 MHz 
Radeon HD 4890 850/1.950 MHz 920/2.300 MHz 1.000/2.400 MHz 
Auch die Geforce GTX 470 liefer- | Radeon HD 4870/1G 750/1.800 MHz 820/1.950 MHz 850/2.000 MHz 
te gute Ergebnisse ab und kommt Radeon HD 4850/512M 625/993 MHz 680/1.050 MHz 720/1.100 MHz 
durch die höheren Taktraten in | Radeon HD 3870 775/1.125 MHz 830/1.250 MHz 850/1.296 MHz 
Schlagdistanz zur Geforce > Bitte beachten Sie, dass alle Angaben Richtwerte, basierend auf unseren OC-Erfahrungen, sind. Ihre Karte kann besser oder schlechter zu übertakten sein. 
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Far Cry 2 


Far Cry 2 - Small Ranch Benchmark 
BESSER » | Bilder pro Sek. og 


GTX 480 (770/1.540/2.033MHz) 
GTX 480 (700/1.401/1.848MHz) 
GTX 470 (668/1.336/1.841MHz) 
GTX 470 (607/1.215/1.674MHz) 
HD 5870 (935/2.640MHz) 
HD 5870 (850/2.400MHz) 
HD 5850 (798/2.200MHz) 
HD 5850 (725/2.000MHz) 
HD 5770 (935/2.640MHz) 


HD 5770 (850/2.400MHz) 
a 1.920 x 1.200, 4xAA/ 
P 16xAF, DX10, max. Det. 


System: Phenom II X6 10907, MSI 890FXA-GD70, 2x 2GB DDR3-1600 CL8; Win7 X64, Catalyst 10.6, GeForce 
257.21 Bemerkungen: Alle Karten wurden um 10 % (RAM, Shader und Speicher) übertaktet. Die HD 5870 kann 
die 10 % Takt am besten umsetzen: Far Cry 2 legt um 11 % Min-Fps zu (Durchschnitts-Fps: +9,4 %). 


BEDINGT P FLÜSSIG SPIELBAR 


10 20 30 40 50 60 


Call of Duty: Modern Warfare 2 


Call of Duty: Modern Warfare 2 - Der Gulag 


» BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER » | Bilder pro Sek. og 20 20 6 8 100 120 
GTX 480 (770/1.540/2.033MHz) 104 
GTX 480 (700/1.401/1.848MHz) an 98 
GTX 470 (668/1.336/1.841MHz) —-_: 
GTX 470 (60771.215/1.674MHz) ec 94 
HD 5870 (93572.640MHz) z 106 
HD 5870 (850/2.400MHz) 99 


HD 5850 (798/2.200MHz) 
HD 5850 (725/2.000MHz) 
HD 5770 (935/2.640MHz) 


HD 5770 (85072.400MRz) 
Minimum-Fos 1.920 x 1.200, 4xAA/ 
P 16xAF, max. Details 


System: Phenom II X6 10907, MSI 890FXA-GD70, 2x 2GB DDR3-1600 CL8; Win7 X64, Catalyst 10.6, Geforce 
257.21 Bemerkungen: Alle Karten wurden um jeweils 10 % (RAM, Shader und Speicher) übertaktet. CoD: MW2 
liegt der Geforce GTX 480 samt OC am besten: Die Min-Fps nehmen um 8,8 % zu (Durchschnitts-Fps: +6,1 %) 


Die R5770 Hawk verfügt über Voltage-Checkpoints. Die anliegende Spannung lässt 
sich so ganz einfach mit einem Multimeter ablesen. 


Die R5850 Twin Frozr II von MSI verfügt über einen leistungsstarken Kühler. Vier Heat- 
pipes (2 x 8 mm und 2 x 6 mm) leiten die Abwärme von der GPU in den Kühlkörper. 
Für Frischluft sorgen zwei 80-mm-Lüfter. 
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GTX 480. Mit einer leichten Span- 
nungserhöhung durchläuft die 
GTX 470 die Benchmarks mit 
Leichtigkeit. Die um 0,1 V erhöhte 
Spannung ermöglicht die maxima- 
len Taktraten von 800/1.600/1.800 
MHz. In der Praxis kann die Karte 
dadurch um 18,9 Prozent (Mini- 
mum-Fps bei Crysis Warhead) 
beziehungsweise um 14,3 Prozent 
(Minimum-Fps bei Colin McRae 
Dirt 2) zulegen. 


Im direkten Vergleich mit den Spit- 
zenmodellen wie der HD 5870 und 
der GTX 470 können die übertakte- 
ten kleineren Modelle ordentlich 
zulegen. Allerdings haben die höhe- 
ren Taktraten und die angehobene 
Spannung eine höhere Leistungs- 
aufnahme zur Folge. 


Leistungsaufnahme 

Die gewonnene Rechenleistung 
wird mit einer höheren Leistungs- 
aufnahme erkauft. Wir haben 
daher die Leistungsaufnahme im 
Spielbetrieb mit Crysis Warhead 
ermittelt. Die „kleine“ Radeon 
HD 5770 begnügt sich mit einer 
erhöhten Leistungsaufnahme 
von 27 Watt. Mit höheren Taktra- 
ten und angehobener Spannung 
braucht die Radeon HD 5770 fast 
so viel Strom wie eine Radeon HD 
5850 mit Referenzeinstellungen. 
Mit den maximalen Einstellungen 
(Spannung: 1,25 V @ 1.000/2.600 
MHz) benötigt das System im 
Spielbetrieb 55 Watt mehr. Die 
übertaktete Radeon HD 5850 sor- 
tiert sich mit diesen Einstellungen 
sogar leicht über einer HD 5870 
(297 Watt Leistungsaufnahme) mit 
Standardeinstellungen ein. 


Im Vergleich zur Geforce GTX 480 
liefert die kleine GTX 470 in Sa- 
chen Leistungsaufnahme ein deut- 
lich besseres Bild ab. Die höheren 
Taktraten in Kombination mit der 
höheren Spannung schlagen nur 
mit einer erhöhten Leistungsauf- 
nahme von 36 Watt zu Buche. Den 
Vogel schießt aber die von Haus aus 
stromhungrige Geforce GTX 480 
ab. Die angehobene Spannung und 
die erhöhten Taktraten fordern Tri- 
but: Das System gönnt sich 71 Watt 
mehr. 


Spezielle OC-Karten 

Neben den „normalen“ Grafikkar- 
ten haben einige Hersteller spezi- 
elle Overclocking-Karten ins Leben 
gerufen. Diese Karten sollen sich 
durch besonders hochwertige Bau- 
teile auszeichnen und sehr gute 


Overclocking-Ergebnisse erzielen. 
Die gängigsten und bekanntesten 
Karten kommen dabei von MSI, 
Asus und Gigabyte. Gigabyte spen- 
diert den Karten der Ultra-Durable- 
Serie die doppelte Menge an Kup- 
fer und verspricht so besonders 
hohe Overclocking-Resultate. 


Auch Asus bietet mit der Matrix- 
Serie Grafikkarten an, die sich 
speziell an Übertakter richten. Als 
außergewöhnliches Feature lassen 
sich bei der aktuellen HD 5870 Ma- 
trix sogar die Latenzzeiten und die 
Spannung für den Grafikspeicher 
verändern. 


MSI schickt nach der Geforce GTX 
275 nun die R5770 Hawk und die 
R5870 Lightning ins Rennen. Beide 
Karten verfügen über hochwerti- 
ge Bauteile und eine aufwendige 
Spannungsversorgung, die für gute 
Overclocking-Ergebnisse sorgen 
sollen. Allerdings kann es auch 
vorkommen, dass eine solche OC- 
Karte nicht die gewünschten Er- 
gebnisse erreicht. 


Ein Testmuster der R5870 Lightning 
von MSI ließ sich in unseren Tests 
nicht mit einem höheren GPU-Takt 
als 955 MHz betreiben - auch mit 
einer höheren Spannung war eine 
höhere Taktrate nicht stabil. Hier 
kommt es letztendlich auch auf die 
Güte des Chips an. Grundsätzlich 
ist eine solche Luxus-Karte aber für 
gute Overclocking-Ergebnisse nicht 
zwangsweise erforderlich. (jr/cg) 


Fazit Hardware 


Bis zu 20 Prozent mehr Leistung 
Abschließend lässt sich festhalten, dass 
sich Overclocking wirklich lohnen kann. 
Vorbei sind die Zeiten, in denen sich 
Leistung durch Pipeline-Mods gewinnen 
ließ. Aktuelle Karten verfügen allerdings 
über ein gutes Potenzial, das eine ordent- 
liche Leistungssteigerung zulässt — auch 
ohne Spannungserhöhung. Bietet Ihre 
Grafikkarte die Möglichkeit, die Span- 
nung zu verändern, lässt sich noch etwas 
mehr Leistung herausholen. Gerade Kar- 
ten mit einem sehr guten Preis-Leistungs- 
Verhältnis sind ideale Overclocking-Opfer. 
Unser Test bestätigt, dass sich die Radeon 
HD 5850 und die Geforce GTX 470 ge- 
radezu anbieten, übertaktet zu werden. 
Wenn Sie die erhöhte Leistungsaufnahme 
nicht abschreckt und Sie es mit der Volt- 
Steigerung nicht übertreiben, können Sie 
dank Overclocking beim Kauf der Gra- 
fikkarte ruhig auf ein etwas günstigeres 
Modell zurückgreifen und dieses dann 
ordentlich tunen. 
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Hwbot und Folding @ Home | SERVICE 


Die PC-Games-Hardware-Community ist aktiv bei Folding @ Home und Hwbot 


PCGH bei F@H & Hwbot 


Gemeinsam sind wir stark — dieses Motto gilt für die Hwbot- und die Folding-@-Home-Teams von 


PC Games Hardware gleichermaßen. Jeder ist willkommen! 


ans purer Rechenleistung kön- 
Fa zusammen mehr erreichen. 
Neben kollegialem Zusammenhalt 
hat man so auch die Möglichkeit, 
sich mit internationalen Top-Teams 
zu messen. 


Folding @ Home 

Bei F@H handelt es sich um ein 
Projekt der Stanford-University, in 
dem es hauptsächlich darum geht, 
Krankheiten zu erforschen, die 
durch Missfaltung körpereigener 
Proteine entstehen. Das Team von 
PC Games Hardware befindet sich 
als beste deutschsprachige 
Team seit Kurzem auf Platz 22 von 
mehreren tausend Teams weltweit. 
(Stand: 09.08.) Nach einer län- 
geren Durststrecke während der 
Urlaubszeit erholt sich zudem die 
Leistungsausbeute der im Team be- 
findlichen User langsam wieder auf 
das gewohnte Niveau. Helfen auch 
Sie dem PC-Games-Hardware-F@H- 
Team und kämpfen Sie gemeinsam 


das 


PCGH-Ranking F@H: Top 25 am 09.08.2010 


mit vielen anderen Usern gegen 
Krankheiten wie Alzheimer, Hun- 
tington, Parkinson und viele mehr. 


Hwbot 

Die Overclocking-Datenbank Hw- 
bot.org bietet ebenfalls die Mög- 
lichkeit, sich für das Team von 
PC Games Hardware zu betätigen. 
Ob flüssigstickstoffgekühlte Quad- 
SLI-Systeme oder ein luftgekühlter 
486er - Punkte und virtuelle Po- 
kale lassen sich mit beiden holen. 
Mittlerweile belohnt Hwbot das 
Benchen populärer 
Ein zehnter Platz im Radeon-HD- 
4870-Ranking bringt daher deut- 
lich mehr als das beste mit einer 
Matrox Parhelia erzielte Ergebnis. 
Über 25.000 Übertakter zählt die 
Hwbot-Datenbank, davon sind 395 
beim PC-Games-Hardware-Team 
aktiv. Unter den über 1.200 Teams 
liegt PC Games Hardware mit mehr 
als 21.000 Punkten auf dem achten 
Rang. (Stand: 09.08.) (dr/sw) 


Hardware: 


msi 
GIGABYTE 
ADATA 


Folding @ Home 


Einfach unter www.pcgameshardware.de den Bonuscode rechts oben eingeben und 
auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Rang |Rang Name Punkte WUs* Rang | Name Punkte | Punkte | Punkte Gold Silber Bronze Medaillen 
(Team) | (global) (gesamt) | (global) | (Hardware) 
1. 52.) TheWasp 38.630.888 | 62.720 1) Matti OC 3571,4 94,1 3.477,3 146 95 78 118 
2 287.) Kapitan 23.355.510 | 38.157 2) Freakezoit 2114,6 99,9 2.014,7 85 37 29 52 
a 479.) madgerrit39 16.383.360 | 33.526 =) Alriin 1536 306,7 1.229,3 60* 48 37 71 
4. 775.) Leopardgecko 11.482.252 | 23.414 4.) rue Monkey 1452,9 68,5 1.284,4 45 47 39 53 
5: 820.) TECRIDER 10.952.851 | 4.465 a) Dr.House 1177,7 25,8 1.051,9 3 3 2 
6. .135.) | SilentKilla 8.657.559 | 14.358 6.) Lippokratis 1062,5 12a 1.055,2 175 41 03 28 
7. .238.) | Muschkote 8.124.096 .094 zu) der8auer 940,4 49,5 790,9 34 24 6 29 
8. .332.) | Zubertus 7.633.570 7.664 8.) Blechdesigner 639,7 81 631,6 T 2 6 5 
9. .440.) | brauni_wrn 7.139.417 6.879 9.) UE50 635 1,7 623,3 7 6 0 9 
0. .586.) | mattifolder 6.588.637 .608 10.) | MaKo 618,7 24,4 594,3 4 4 3 1 
X .588.) | Standeck 6.585.470 2.125 11.) | Barisan 569,8 9,7 560,1 25 9 2 27 
2. .598.) | Hamartia 6.569.917 | 13.439 12.) | McZonk 376,9 9,6 3513 5 2 2 
Aoo .615.) | PCGH_Team_Account 6.521.251 | 24.578 13.) | darkniz 368,8 7 367,1 48 35 25 47 
5 4. .713.) | Thornscape 6.202.655 0.301 14.) | Eiswolf93 356,5 23,8 3327 1 8 2 27 
E S .754.) | Grinser8 6.052.933 .917 15) HeLaMeR 342,3 9,6 332,7 24 20 9 36 
g 6. .806.) | =ADG=Mike_Germany 5.906.178 | 5.695 16.) | Schnitzel_12000 | 321 0,8 320,2 5 3 4 £ 
X .908.) | MESeidel 5.661.388 ‚320 17.) | Icke&Er 297,4 14,8 282,6 5 0 9 3 s 
z |18. 2.206.) | PS3-733 5.046.245 .766 18.) | onkel-bill 267,1 9,1 258 5 8 4 29 5 
H 2.225.) | PCGH_Thilo 5.014.201 | 8.867 19.) | PCGH_Carsten | 259,8 0 259,8 27 41 34 41 S 
S 20 2.312.) | Ratzinger_Sepp 4.841.551 |8.165 20.) | BenchBruno 241,4 0 241,4 36 26 16 9 £ 
5 21 2.486.) | RonRonsen_ 4.511.268 | 2.446 21.) | speedy411 223,1 9 214,1 2 8 0 3 3 
2 22 2.950.) | TOMat0 3.908.737 | 7.494 22.) | Speedoo 199,8 0,2 199,6 9 0 9 9 3 
se 2.966.) | The_Master_of_MORARE | 3.882.073 |7.745 23.) | Fr3ak 197,9 11,6 186,3 8 2 = 
£ 24 3.008.) | PCGH_Carsten 3.831.860 | 8.124 24.) | crooper 193,3 52 188,1 27 42 31 54 S 
= Ds 3.063.) | Perseus88 3.768.868 | 6.653 25.) | Hyperhorn 160 29,5 130,5 7 2 8 20 S 
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KÜHLUNG | PC optimal kühlen 


Bei steigenden Außentemperaturen wird die Kühlung jedes PCs auf die Probe gestellt. Wir zeigen 


Ihnen, was zu beachten ist und welche Luftkühlungsprodukte empfehlenswert sind. 


und 1.700 Artikel im Luftküh- 

lungsbereich führte der Preis- 
vergleich auf www.pcgameshard- 
ware.de Mitte Juni 2010 - Tendenz 
steigend. Zum Vergleich: Nur rund 
1.400 Modelle waren es bei Gra- 
fikkarten, also der Komponente, 
die bei Spielern seit jeher hoch im 
Kurs steht. Grund genug für uns, 
das Thema Kühlung pünktlich zur 
heißen Jahreszeit mit einem um- 
fangreichen Special zu würdigen. 


Kühl(erlos) war gestern 

Heute kaum vorzustellen: PCs 
mussten nicht immer gekühlt wer- 
den. Tatsächlich kamen sie bis in 
die 90er-Jahre ohne jegliche Küh- 
lung aus. Doch bei immer feineren 
Fertigungsprozessen und immer 
höheren Transistordichten war es 
irgendwann nicht mehr möglich, 
auf die Wärmeabgabe an die Um- 
gebungsluft, eine Minimalkühlung, 
zu vertrauen. Bei mehreren hun- 
dert Watt, die sich ein High-End-PC 
im Spielebetrieb genehmigt, reicht 
aber auch eine rein passive Kühllö- 
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sung mit großen Kühlrippen nicht 
mehr aus, um einen PC zu kühlen. 
Die Luft muss bewegt werden. Hier- 
aus ergibt sich das allen PC-Nutzern 
bekannte Dilemma, sich zwischen 
bestmöglicher Kühlleistung und 
flüsterleisem Betrieb entscheiden 
zu müssen - zumindest auf den ers- 
ten Blick. Tatsächlich gibt es aber 
viele Produkte, die Hardware zu- 
verlässig kühlen und dennoch leise 
sind. Welche das sind, erfahren Sie 
auf den folgenden Seiten. 


Problemquelle Überhitzung 
Bei unerwarteten Abstürzen sind 
neben Softwarefehlern häufig zu 
hohe Komponententemperaturen 
schuld. Auch Bildfehler oder eine 
deutlich verringerte Arbeitsge- 
schwindigkeit sind Hinweise auf 
das Überhitzen einzelner oder meh- 
rerer Komponenten. Zur CPU-Tem- 
peraturkontrolle bieten sich die 
Programme Core Temp (AMD und 
Intel), Real Temp (Intel) oder AMD 
Overdrive (AMD) an. Für Grafikkar- 
ten leisten GPU-Z und der MSI Af- 


terburner für Geforce und Radeon 
gute Dienste. Ebenfalls empfeh- 
lenswert sind Universal-Tools wie 
Speedfan oder Everest Ultimate. 


Zum Auslasten der Hardware emp- 
fehlen wir Prime 95 und Furmark. 
Mit diesen Programmen erreichen 
Sie eine konstante Auslastung, 
die im Spielbetrieb nur selten 
überschritten wird. Wenn Sie die 
Grenzen Ihrer Kühlung ausloten 
möchten, empfehlen wir Core 
Damage und Furmark (Xtreme 
Burning Mode + Post Processing). 
Vorsicht: Auch das Netzteil wird 
dabei sehr stark beansprucht, das 
allgemeine Defektrisiko steigt! 
Wenn Sie erfolgreich eine Überhit- 


Bonusmaterial 


| Bonuscode 


2773 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


zung diagnostiziert haben, können 
Sie als einfachste Prüfmethode zu- 
nächst die Seitenwand des Gehäu- 
ses entfernen und so für niedrigere 
Gehäusetemperaturen sorgen. Hilft 
das bereits, sollten Sie die Luftzu- 
fuhr dringend verbessern - zum 
Beispiel durch die Installation von 
Gehäuselüftern. 


Festplatten 

Oft bei der Gehäusekühlung nicht 
berücksichtigt, aber durchaus tem- 
peraturempfindlich sind Festplat- 
ten. Bei der üblichen Einbauposi- 
tion in der Gehäusefront müssen 
Sie sich um Überhitzung allerdings 
kaum Gedanken machen, sofern ein 
vor den Montageplätzen sitzender 
Ventilator einen leichten Luftstrom 
erzeugt. Dies ist besonders dann 
wichtig, wenn Sie die Festplatte an 
Gummielementen befestigt haben 
und die Seitenteile keinen direkten 
Kontakt zum Gehäuse haben. Fest- 
platten sind so konstruiert, dass 
sie die entstehende Wärme über 
den mit Montagelöchern versehe- 
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nen Rahmen nach außen abgeben. 
Gummi an der Kontaktfläche sorgt 
gegenüber Stahlblech oder Alumi- 
nium für etwas höhere Laufwerk- 
stemperaturen. Beim Einsatz meh- 
rerer Festplatten sollten Sie darauf 
achten, einen Einbauplatz zwischen 
den Datenspeichern freizulassen. 


SSDs sind im Vergleich einfacher zu 
handhaben: Sie generieren weniger 
Abwärme und sind aufgrund des 
Fehlens mechanischer Komponen- 
ten auch unempfindlicher gegen- 
über Temperaturschwankungen. 
Sofern Sie diese Flash-Speicher- 
medien nicht direkt neben einer 
starken Hitzequelle positionieren, 
brauchen Sie sich um deren Küh- 
lung nicht zu sorgen. 


Vorausschauend planen 

Statt nachträglich in mühevoller 
Arbeit die Kühlung zu frisieren, 
sollten Sie beim Neukauf von Kom- 
ponenten bereits berücksichtigen, 
ob der neue Prozessor oder die 
gewünschte Grafikkarte für D 
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Empfehlenswerte 120-mm-Lüfter 


120-Millimeter-Lüfter sind seit einigen Jah- 
ren die Standardventilatoren für Gehäuse 
und CPU-Kühler. Sowohl flüsterleise Silent- 
Propeller als auch kraftvolle Industriemo- 
delle sind in dieser Größe erhältlich. Der Be 
quiet Silent Wings punktet durch sein sehr 
gutes Lager, das im gedrosselten Zustand 
keine störenden Nebengeräusche erzeugt. 
Auch im hohen Drehzahlbereich über 1.000 
U/min ist der Lüfter noch sehr leise und 


bietet eine für Silent-Ventilatoren gute 
Kühlleistung. Die PWM-Variante kostet 13 
Euro, also einen Euro mehr als die Version 
mit 3-Pin-Anschluss. Der transparente 
Enermax Everest zeichnet sich durch eine 
automatische Drehzahlregulierung aus, die 
sich auf einen Temperaturfühler stützt, und 
ist mit maximal 0,6 Sone leise. Der eben- 
falls empfehlenswerte NB-Multiframe-Ven- 
tilator ähnelt von der Charakteristik dem 


Silent Wings USC: Er überschreitet nicht die 
1,0-Sone-Grenze, lässt sich auf 0,1 Sone 
herunterregeln und zeichnet sich durch ein 
laufruhiges Lager aus. Selbst bei maximaler 
Drehzahl kaum zu hören ist der Slip Stream 
120 von Scythe, dessen Kühlleistung für 
übertaktete Systeme aber unter Umständen 
zu gering ist. Er kostet lediglich 5 Euro und 
eignet sich daher besonders für Sparfüchse, 
die mehrere Lüfter benötigen. 


LÜFTER 


Name Be quiet 


Silent Wings USC Ev 


Noiseblocker 
NB-Multiframe 


Scythe 
Slip Stream 120 


Modell BOT T12025-LF UCEV12 M12-S2 SY1225SL12L 
Preis/P-L-Verhältnis ca. € 12,-/gut ca. € 11,-/gut ca. € 18,-/befriedigend ca. € 5,-/sehr gut 
Anschluss/Kabellänge 3 Pins/46 cm 3 Pins/51 cm 3 Pins/46 cm 3 Pins/25 cm 


75/100 %* 


Zubehör/Extras Entkoppler, zwei Netzteil- |Schrauben, Entkoppler, Schrauben, ummanteltes |Schrauben, Netzteiladapter 
adapter, gummierte Ränder, |Netzteiladapter, LEDs, LED- |Kabel, gummierte Ecken 
ummanteltes Kabel Ein-/-Ausschalter, Anleitung 
Nenndrehzahl 1.500 U/min 1.000 U/min 1.250 U/min 800 U/min 
Max. Durchsatz 85,8 m3/h 78,3 m?/h 87 m?/h 67,3 m?/h 
Delta-Kühlleistung bei 28,4/25,6 °C 30,5/26,4 °C 29,8/26,1 °C 32,5/27,7 °C 


Lautheit bei 50/75/100 % |0,1/0,1/0,9 Sone 


0,1/0,2/0,6 Sone 


0,1/0,3/1,0 Sone 


0,1/0,2/0,3 Sone 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Summen, fast unhörbar 


Rattern, leise 


Summen, fast unhörbar 


Rattern, sehr leise 


RAM-Kühlung: Was bringt es? 


Kaum eine Komponentenkühlung wird 
regelmäßig so kontrovers diskutiert wie die 
des Arbeitsspeichers. High-End-Module wer- 
den inzwischen stets mit mehr oder weniger 
aufwendigen Hitzeleitblechen ausgeliefert, 
auch aufsteckbare Lüfter liegen manchmal 
bei. Günstige Module kommen allerdings 
wie gewohnt ohne zusätzliche Kühlung 

aus — handelt es sich bei RAM-Kühlern 

also nur um einen Marketing-Gag? Ob 
Zusatzkühler den Arbeitsspeicher nicht nur 
optisch veredeln, sondern auch tatsächlich 
die Temperatur senken, testeten wir in der 
Ausgabe 09/2009 mit jeweils vier zwischen 


den Speicherchips platzierten Temperatur- 
fühlern. Mit dem standardmäßig montierten 
Hitzeleitblech von Mushkin ermittelten wir 
eine Durchschnittstemperatur von 44,1 °C. 
Ohne Heatspreader lag der Mittelwert 

bei 47,2 °C, das einfache Kühlblech von 
Akasa bewirkte eine Absenkung auf 

46,7 °C. Teurere Nachrüstkühler sind hier 
effektiver: Mit dem EKL Ram(m)bock sank 
die Temperatur um beinahe 11 °C, bei einer 
Höhe von 9,8 Zentimetern darf aber kein 
CPU-Kühler über die Speicherbänke ragen. 
Ebenfalls recht ausladend sind die Kühler 
von Thermalright und Xigmatek, die rund 


9 °C niedrigere Temperaturen bewirkten. 
Der zusätzliche Kühleffekt ist damit zwar 
nachweislich vorhanden, lohnt sich aber nur 
bei starkem Overclocking, denn im Gegen- 
satz zu aktuellen CPUs, Grafikkarten oder 
Chipsätzen kommt Arbeitsspeicher ohne 
aufwendige Kühlung aus. Achten Sie bei der 
Montage darauf, dass der Kühler gleichmä- 
Big auf den Bausteinen aufliegt. Ansonsten 
verpufft der erhoffte Kühleffekt. Aufgepasst 
bei den HR-07: Liegen die zu kühlenden 
Speicherriegel direkt nebeneinander, so 
kollidieren die an den Heatpipes befestigten 
Kühlelemente. 


RAM- 
KÜHLER 


EKL Ram(m)bock 


Thermalright HR-07 


Xigmatek Dragon- 
N422 HDT 


Akasa AK-171BL 


Preis/P-L-Verhältnis ca. € 14,-/gut ca. € 18,-/befriedigend ca. € 24,- (zwei Stück)/gut |ca. € 5,-/befriedigend 

Wärmetransfer Wärmeleitpads Wärmeleitpads Wärmeleitpads Wärmeleitpads 

Zubehör Paste Anleitung (englisch), - Anleitung (deutsch) 
Aufkleber 

Höhe (mit Heatpipes) 19,8 cm 8,6 cm 7,2 cm 2,6 cm 

Direkt nebeneinander |Ja Nein Ja Ja 

einbaubar 

Montageaufwand Mittel Gering Mittel Gering 

Durchschnittliche 36,4 °C 38,0 °C 38,2 °C 46,7°C 

Temperatur* 
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* Die Delta-Kühlleistung ergibt sich aus der Kerntemperatur abzüglich der gemessenen Raumtemperatur. 


* Ermittelt mit DDR2-800-RAM von Mushkin bei 2,25 Volt 


KÜHLUNG | PC optimal kühlen 


Temperaturvergleich: Boxed-Kühler vs. einen Silent-PC geeignet sind. Die 

Chance, mit dem Gespann Core i7- 

Intel Boxed (C2Q) - Leerlauf Scythe Ninja 7 V (C2Q) - Leerlauf Scythe Ninja Auto (C2Q) - Leerlauf 980X und Geforce GTX 480 einen 
ba ~ = z aN 


waschechten Silent-PC realisieren 
zu können, tendiert gegen null - in 
diesem Fall sollten Sie gleich noch 
eine Wasserkühlung mit einplanen. 
Ein flüsterleiser, luftgekühlter PC 
lässt sich mit Mittelklasse-Hard- 
ware einfacher realisieren. Nutzen 
Sie Undervolting, um die Abwärme 
von CPU und GPU zu verringern. 
Das manuelle Anpassen von Ener- 
gieprofilen kann helfen, die perfek- 
te Konfiguration zu erreichen. 


Scythe Ninja Auto (C2Q) - Last 


Der Intel-Kühler liefert schlechtere CPU-Temperaturen als ein Ninja, sorgt durch seinen Luftstrom aber für eine bessere Kühlung 
der Spannungswandler — hier im Archiv-Wärmebild eines Core-2-Systems (wärmster Punkt oben links am Temperatureinklinker). 


Luftstrom im Gehäuse analysiert 


Wesentlicher Bestandteil der Kühlung ist der Luftstrom Sämtliche Lüfter werden direkt am Mainboard ange- 


im Gehäuse und dessen Ausnutzung. Wir prüfen, was schlossen. Alle Tests führen wir zusätzlich zur Standard- 
der Einbau von weiteren Gehäuselüftern zusätzlich konfiguration auch mit Undervolting und Overclocking 
zum üblichen Ventilator im Heck bringt. Wir installieren aus. Übertaktet wird die CPU rund 11 bis 13 °C wär- 
daher bis zu vier baugleiche Luftverwirbler von Cooler mer, Undervolting führt hingegen zu etwa 8 bis 10 °C 
Master mit der Modellbezeichnung A12025-12CB- niedrigeren Temperaturen. Die Leistungsaufnahme unter 
3BN-F1 in der Front, im Deckel und im Heck. Unser Last variiert um rund 70 Watt. Zwei zusätzliche Lüfter 
Testsystem besteht aus aktuellen Komponenten: Core im Deckel des Gehäuses kühlen die Grafikkarte und den 
15-750, Asus Maximus IIl Formula, 4 GiByte DDR3-RAM Prozessor deutlich. Der Frontlüfter führt zu keiner Ver- 
und eine Radeon HD 5850 im Referenzdesign sitzen besserung, da der querstehende Laufwerksschacht und 
im NZXT Gamma. Die CPU-Kühlung übernimmt ein die dort untergebrachten Netzteilkabel den Luftstrom 
Prolimatech Megahalems Rev. B, bestückt mit einem zur blockieren. Die Festplattentemperatur ließ sich bei 
Rückwand blasenden Be quiet Silent Wings USC PCGH. unserem Modell leider nicht auslesen. 


Lüfterkonfiguration 1: 1 x Rückseite (Luftstrom nach außen) 
Undervolting Overclocking 
CPU-Einstellung 2,67 GHz, 1,10 Volt 2,67 GHz, 1,25 Volt 3,5 GHz, 1,35 Volt 
Temperaturen Leerlauf Leerlauf Last* Leerlauf 
CPU-Temperatur 
GPU-Temperatur 
GPU-VDDC-Temperatur 
Leistungsaufnahme 98 Watt 252 Watt 117 Watt 296 Watt 122 Watt 328 Watt 
Geräuschemission Leerlauf Last* Leerlauf Last* Leerlauf Last* 
Lautheit** 1,5 Sone 2,4 Sone 1,5 Sone 2,5 Sone 1,6 Sone 2,5 Sone 
Schalldruckpegel** 32,4 dB(A) 37,5 dB(A) 32,6 dB(A) 37,9 dB(A) 32,8dB(A) 37,7 dB(A) 
* Erzeugt durch Prime 95 (In-place large FFTs) und Furmark (1.280 x 1.024, Stability Test) ** Gemessen aus 50 cm Entfernung zur Gehäusefront 


Lüfterkonfiguration 2: 1 x Rückseite (Luftstrom nach außen), 2 x Deckel (Luftstrom nach n) 


Undervolting Standard Overclocking 
CPU-Einstellung 2,67 GHz, 1,10 Volt 2,67 GHz, 1,25 Volt 3,5 GHz, 1,35 Volt 
Temperaturen Leerlauf Leerlauf Last* Leerlauf 
CPU-Temperatur 


GPU-Temperatur 

GPU-VDDC-Temperatur 

Leistungsaufnahme 99 Watt 255 Watt 117 Watt 297 Watt 123 Watt 324 Watt 

Geräuschemission Leerlauf Last* Leerlauf Last* Leerlauf Last* 

Lautheit** 1,7 Sone 2,4 Sone 1,7 Sone 2,9 Sone 2,0 Sone 3,0 Sone 

Schalldruckpegel** 33,3 dB(A) 36,8 dB(A) 33,6 dB(A) 38,0 dB(A) 34,9 dB(A) 39,5 dB(A) 
* Erzeugt durch Prime 95 (In-place large FFTs) und Furmark (1.280 x 1.024, Stability Test) ** Gemessen aus 50 cm Entfernung zur Gehäusefront 


Lüfterkonfiguration 3: 1 x Rückseite (Luftstrom nach außen), 2 x Deckel (Luftstrom nach außen), 1 x Frontseite (Luftstrom nach innen) 


Undervolting Standard Overclocking 
CPU-Einstellung 2,67 GHz, 1,10 Volt 2,67 GHz, 1,25 Volt 3,5 GHz, 1,35 Volt 


Temperaturen Leerlauf Leerlauf Last* Leerlauf 


CPU-Temperatur 
GPU-Temperatur 
GPU-VDDC-Temperatur 
Leistungsaufnahme 100 Watt 256 Watt 119 Watt 297 Watt 124 Watt 325 Watt 
Geräuschemission Leerlauf Last* Leerlauf Last* Leerlauf Last* 
Lautheit** 2,1 Sone 2,7 Sone 2,2 Spme 2,8 Sone 2,5 Sone 2,9 Sone 
Schalldruckpegel** 35,7 dB(A) 37,4 dB(A) 35,4 dB(A) 38,3 dB(A) 37,7 dB(A) 39,3 dB(A) 
* Erzeugt durch Prime 95 (In-place large FFTs) und Furmark (1.280 x 1.024, Stability Test) ** Gemessen aus 50 cm Entfernung zur Gehäusefront 
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CPU-Kühler im Test 


Zwölf Neulinge stellen sich achtzehn bereits getesteten Modellen. 


CPU-Temperatur mit Referenzlüfter: Superleggera führt 


CPU-Temperatur unter Volllast 
BESSER <4 | Grad Celsius 0 


E = Neu hinzugefügt 


15 30 45 60 75 90 


er nicht auf die Boxed-Küh- 

ler von AMD und Intel setzen 
möchte, muss zu einem separat er- 
worbenen Kühler greifen. Welche 
Produkte empfehlenswert sind, 
klärt diese Marktübersicht. Die 
Testmuster für diesen Vergleich 
stammen von den Online-Shops 
Alternate, Caseking, PC-Cooling 
und den jeweiligen Herstellern/ 
Distributoren. 


So testen wir 

Die offene Testplattform besteht 
Micro-ATX-Mainboard 
Maximus II Gene, einer passiv ge- 
kühlten Geforce 6600 GT und dem 
Sockel-1156-Prozessor Core i7-870. 
Dessen Hyper-Threading-Funktion 
bleibt aktiv, den Turbo-Modus aber 
deaktivieren wir ebenso wie die 
Sparfunktion EIST (Speedstep), 
damit der Chip stets mit der glei- 
chen Kernspannung arbeitet. Die- 
se heben wir im BIOS behutsam 
auf 1,20 Volt an, um etwas mehr 
Hitze zu erzeugen - die 95-Watt- 
CPU würde High-End-Kühler sonst 
unterfordern. Last erzeugen wir 
mit Mersenne Prime 95 und dem 
Test „In-place large FFTs“, mit dem 
Multimeter messen wir dabei eine 
real anliegende Kernspannung von 
1,218 Volt. Der ebenfalls Abwärme 
generierende Uncore-Bereich wird 
mit 1,144 Volt versorgt, die CPU- 
PLL-Spannung beträgt 1,822 Volt. 


aus Asus’ 


Die Kerntemperaturen bestimmen 
wir mit Core Temp. Entscheidend 
ist das arithmetische Mittel der vier 
ausgelesenen Werte nach rund 15 
Minuten Volllast in jedem der drei 
Testmodi: Der Lüfter arbeitet mit 
100, 75 und 50 Prozent Drehzahl, 
eingestellt mit der PWM-taugli- 
chen Zalman-Steuerung ZM-MFC3. 
Außerdem muss sich jeder Kühl- 
körper auch mit unserem Refe- 
renzlüfter beweisen, dem Be quiet 
Silent Wings PWM mit einer Nenn- 
drehzahl von 1.500 U/min. Bei der 
Wärmeleitpaste handelt es sich um 
die EKL Alpenföhn Schneekanone, 
die der Chancengleichheit wegen 
bei jedem Produkt zum Einsatz 
kommt. 


Die Testkandidaten 

Bunt gemischt ist das Testfeld die- 
ser Marktübersicht: Kühler wie der 
Thermaltake Frio oder der Spire 
Thermax Eclipse II sind mit zwei 


www.pcgameshardware.de 


Lüftern ausgestattet, die es jeweils 
auf über 2.000 U/min bringen. Ih- 
nen gegenüber stehen Modelle wie 
der EKL Alpenföhn Matterhorn 
oder der Scythe Ninja 3, die mit 
großen Lamellenabständen auf 
langsam drehende Lüfter ausge- 
richtet sind. Dazu kommen Küh- 
ler mit einem unkonventionellen 
Äußeren wie der sehr kompakte 
Prolimatech Samuel 17 oder der 
Dynatron Genius G-950, der mit 
einem zwischen zwei Kühltürmen 
platzierten und kaum zu sehenden 
Lüfter ausgestattet ist. 


Gutes für Silent-Freaks 

Wer die Stille liebt, achtet meist 
nicht auf die bestmöglichen Tem- 
peraturwerte, sondern auf ein aus- 
gewogenes Verhältnis zwischen 
Lautstärke und Kühlleistung. „So 
viel wie nötig, so wenig wie mög- 
lich“ lautet das Motto vieler Silent- 
Fans, wenn es um die Umdrehungs- 
geschwindigkeit des Ventilators 
geht. Anhänger des flüsterleisen 
Betriebs sollten nach Möglichkeit 
zu einem Kühler greifen, dessen 
Lüfter sich austauschen lässt. Selbst 
wenn der standardmäßig verbaute 
Propeller kein Krachmacher ist, 
kann er auf Dauer durch sich ab- 
setzenden Staub in seiner Leistung 
beschnitten werden oder durch 
Verschleißerscheinungen gering- 
fügig lauter werden. 


Bis auf den Dynatron Genius G-950 
trifft dies zwar auf alle Testkan- 
didaten zu, bei voller Drehzahl 
ist allerdings kein Modell als leise 
zu bezeichnen. Am ehesten gilt 
dies noch für den EKL Alpenföhn 
Matterhorn, dessen Lüfter mit 1,7 
Sone zumindest nicht störend laut 
ist. Dieser Ventilator wartet auch 
mit einer Eigenschaft auf, die nur 
wenige Lüfter wie unser aktuelles 
Referenzmodell bieten: bei hal- 
bierter Drehzahl messen wir 0,1 
Sone - ein Laufgeräusch ist nur in 
direkter Nähe auszumachen, aus 
dem Gehäuse ist er nicht heraus- 
zuhören. Alle Lüfter mit Ausnahme 
des Dynatron-Kühlers lassen sich 
deutlich, nämlich um mindestens 
50 Prozent herunterregeln. Besag- 
ter Ventilator, der mit maximal 2,9 
Sone eigentlich zu den leiseren 
Vertretern gehört, generiert bereits 
bei geringerer Drosselung einen 
hochfrequenten Ton, sodass D 


Danamics LMX Superleggera 


Scythe Mugen 2 Rev. B 


Prolimatech Megahalems Rev. B 


Noctua NH-D14 


Thermalright Ultra 120 Extreme Rev. C 


Thermalright Venomous X 


Cogage Arrow 


Zalman CNPS 10x Performa 


Scythe Yasya 


EKL Alpenföhn Matterhorn 


Coolink Corator DS 


Prolimatech Armageddon 


Akasa Nero-S 


Scythe Ninja 3 


Scythe Grand Kama Cross 


Thermaltake Frio 


Spire Thermax Eclipse Il 


Xigmatek Balder 


Zalman CNPS 10x Flex 


Zaward Vapor 120 


Cooltek Coolforce 1 


EKL Alpenföhn Nordwand Rev. B 


Akasa Freedom Tower 


Gelid Tranquilo 


Cooler Master Hyper 212 Plus 


Glacialtech F101 Silent 


Prolimatech Samuel 17 


| 100 % Lüfterdrehzahl I» % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 


System: Core 17-870 (1,20 V), Intel P55, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT, Be quiet Silentwings PWM; Win Vista 
x64 SP2; offener Teststand, liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Al 
Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: An der Spitze ändert sich nichts, Danamics führt das Feld an. 


penföhn Schneekanone), 
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kühlen 


Kühler-Verlaufskurve mit Sone und °C 


System: Core i7-870 (BIOS: 1,2 Volt), Intel P55, 4 GiByte 


Je schneller der Lüfter, desto niedriger die CPU-Temperatur 


Scythe Yasya EKL Alpenföhn Matterhorn 
Y Grad Celsius Sone Y W Grad Celsius Sone Y 
70 5,0 10 5,0 
65 40 65 40 
60 3,0 60 3,0 
55 20 |55 20 
50 1,0 50 1,0 
00 0,0 
a 50 62,5 7 87,5 100 $ 50 625 75 87,5 100 
U/min (Prozent) U/min (Prozent) 
Zalman CNPS 10x Performa Akasa Nero-S 
WV Grad Celsius Sone Y WV Grad Celsius Sone Y 
70 5,0 10 5,0 
65 40 65 40 
60 3,0 60 3,0 
55 201 155 20 
50 1,0 50 1,0 
0,0 0,0 
a 50 62,5 75 87,5 100 s 50 625 75 87,5 100 
U/min (Prozent) U/min (Prozent) 
Scythe Ninja 3 Prolimatech Armageddon/Referenzlüfter 
V Grad Celsius Sone Y WV Grad Celsius Sone Y 
70 5,0 10 5,0 
65 40 65 40 
60 3,0 60 3,0 
5 20 55 20 
50 10 50 10 
00 Deren 00 
a 50 62,5 15 87,5 100 $ 50 625 75 87,5 100 
U/min (Prozent) U/min (Prozent) 
E CPU-Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur (°C) MM Lautheit (Sone) 


DDR3, Geforce 6600 GT, Referenzlüfter Be quiet Silent 


Wings PWM, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3; Windows Vista x64 SP2, Temperaturmessung mit Core 
Temp v0.99.5, Last mit Prime 95 v25.9 Bemerkungen: offener Teststand, liegende Hauptplatine, Wärmeleitpaste 
EKL Alpenföhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 20 °C normiert; Lautstärkemessung aus 0,5 Metern Entfernung 


— dabei steigt aber der Lärmpegel. Wie sich Lautheit und 
Kühlleistung zueinander verhalten, zeigen die obigen Graphen für die sechs besten Kühler dieses Vergleichs: Die rote 
Kurve repräsentiert die Lautheit, die blaue steht für die Temperatur, jeweils in Abhängigkeit von der Drehzahl. 


wir auch bei unter 1.100 U/min 
noch 1,8 Sone messen. 


Ist der Einsatz eines separat er- 
worbenen Silent-Lüfters geplant, 
kommt es vor allem auf die Effizienz 
des Kühlkörpers an. Hier gefallen 
mit dem Referenzlüfter im niedri- 
gen Drehzahlbereich die Modelle 
CNPS 10x Performa, Matterhorn 
und Ninja 3 - Letztgenannter steht 
sowieso in der Tradition der Ninja- 
Modellreihe, die für einen geringen 
Luftdurchsatz und je nach Prozes- 
sor auch für einen (Semi-)Passivbe- 
trieb ausgelegt ist. Dazu passt leider 
nicht, dass lediglich ein Paar Lüfter- 
klammern beiliegt, was auch beim 
Yasya der Fall ist - zwei Lüfter mit 
500 bis 800 U/min arbeiten im Ul- 
tra-Silent-Bereich häufig effizienter 
als ein einzelner mit 1.000 U/min 
oder mehr. Beim Nero-S helfen auch 
zusätzliche Befestigungshilfen nicht 
viel, da sich nur auf einer Seite des 
Kühlkörpers Ausbuchtungen für 
Antivibrationsgummis befinden. 


Ebenfalls etwas unter Wert verkauft 
sich der exzellent verarbeitete 
Prolimatech Armageddon, was al- 
lerdings weniger dem Kühler, son- 
dern unserem Testverfahren anzu- 
kreiden ist, das auf eine möglichst 
hohe Vergleichbarkeit ausgelegt 
ist: Der Kühler wurde für 140-mm- 
Lüfter entwickelt, weshalb mit 
dem 120-mm-Referenzlüfter etwas 
Leistung verschenkt wird. Mit zwei 
hochwertigen 140-mm-Lüftern aus- 
gestattet, kommen Sie allerdings 
auf eine Gesamtsumme von rund 
80 bis 90 Euro - das lohnt sich wohl 
nur, wenn der PC auch übertaktet 
flüsterleise sein muss. Falls Sie mit 
dem Armageddon liebäugeln, soll- 
ten Sie darauf achten, ob eine aus- 


ladende Kühlkonstruktion auf dem 
Mainboard den Einbau verhindern 
könnte. Mit 144 Millimetern ist der 
Kühler sehr breit. 


Overclocking-Kühler 

Wer übertaktet, weiß, dass nur mit 
einer angehobenen Kernspannung 
die höchstmöglichen Taktfrequen- 
zen zu erreichen sind. Hierfür sind 
reichlich Kühlreserven erforder- 
lich, um auch im Sommer keine 
Abstürze zu riskieren. Richtig viel 
Kühlleistung bieten der Thermal 
Eclipse II, der Frio sowie Scythes 
Yasya und der CNPS 10x Performa, 
die den i7-870 im Stresstest unter 
50 °C halten. Am wenigsten stö- 
rend gelingt dies dem Zalman-Küh- 
ler, der es dabei auf 3,8 Sone bringt. 
Das ist zwar sehr laut, manche 
Grafikkarten sind im Spielebetrieb 
aber noch lauter. Leistungsstärkster 
Kühler ohne Rücksicht auf die Laut- 
stärke des Standardlüfters ist wie 
gehabt der Zalman CNPS 10x Ex- 
treme. Spielen Sie nicht permanent 
mit Kopfhörer, raten wir Ihnen für 
maximale Leistung allerdings zum 
LMX Superleggera. Dieser erreicht 
fast die gleiche Leistung mit dem 
leisen Referenzlüfter und wird von 
keinem Kühler dieser Marktüber- 
sicht geschlagen - nur eine gute 
Wasserkühlung ist noch besser. 


Im Vergleich zu anderen Modellen 
aus der CNPS-10x-Reihe schneidet 
der Performa vor allem bei niedri- 
gen Drehzahlen deutlich besser ab 
- möglicherweise gelingt ihm dies 
durch die wellenförmigen Lamel- 
len im Mittelteil des Kühlkörpers, 
mit denen der CNPS 10x Flex noch 
nicht ausgestattet ist. Alte Bekann- 
te sind zudem die Kühlkörper des 
Thermax Eclipse II und des D 


Kühlkörper-Leistungsvergleich mit Referenzlüfter Der Referenzlüfter im Einsatz 


CPU-Temperatur in Abhängigkeit von der Lüfterdrehzahl 


70 

65 
T 
Bl 60 
E 
=} 
= 
Y 55 

50 

750 900 1.050 1.200 1.350 1.500 
U/min 


W Akasa Nero-S M Scythe Ninja 3 


System: Core i7-870 (1,2 V), Be quiet Silent Wings PWM, 


W Scythe Yasya Wi EKL Alpenföhn Matterhorn M Zalman CNPS 10x Performa 


EKL Alpenföhn Schneekanone, Zalman ZM-MFC3 


Alle Kühler, die sich mit einem beliebigen 120-Millimeter-Lüfter ausstatten lassen, unter- 
ziehen wir einem weiteren Test: Sie müssen sich mit unserem Referenzlüfter beweisen, 
dem Be quiet Silent Wings PWM (siehe Bild). Wie andere aktuelle Spitzenlüfter ist er den 
beiliegenden Ventilatoren meist deutlich überlegen, selbst bei 1.500 U/min bleibt er noch 
angenehm leise. Leider lässt er sich nicht immer problemlos montieren, manchmal etwa ist 
Bastelarbeit oder der Einsatz von Kabelbindern oder modifizierten Lüfterklammern nötig. 


Natürlich erreicht dieser Lüfter 
mit jedem Kühlkörper eine an- 
dere Leistung. Die fünf besten 
Kühler dieser Marktübersicht 
treten in der Grafik links zum 
Vergleich an: Der CNPS 10x 
Performa arbeitet sehr effizient, 
der Ninja 3 liegt bei 1.500 U/ 
min noch hinten, schiebt sich 
bei halbierter Drehzahl aber 
auf den zweiten Rang. 
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CPU-Temperatur mit Standardlüfter: 7 Kühler unter 50 °C Lautstärke mit Standardlüfter: Meist nur gedrosselt leise 


CPU-Temperatur unter Volllast E = Neu hinzugefügt Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung E = Neu hinzugefügt 
BESSER | Grad Celsius o 10 20 30 40 50 60 70 380 BESSER | Sone 0 1 2 3 4 5 6 
47,9 204 
Zalman CNPS 10x Extreme u 4,6 Glacialtech F101 Silent 10, 
54,0 l- 
; menu 3 
Danamics LMX Superleggera — 9 Danamics LMX Superleggera u 10 
(mit Referenzlüfter) ee 593 (mit Referenzlüfter) 10 r 
A 18,7 ; | 
Spire Thermax Eclipse 11 EI en PE 
d 5}, B 
18,9 i A o 
Thermaltake Frio /_ E m0 
nennen 53. B 
a 1). 2 , | 
Noctua NH-DI4 m mamalo verore X m 
>‘, , 
19,5 7 ug ı,0 
Zalman CNPS 10x Performa i) en a 03 
54, , 
men 119,5 1,0 
Scythe Yasya m ne a 
55, , 
50,4 r D 0 
Scythe Mugen 2 Rev.B Á 53... A au mE 
59, , 
a 50, 1,4 
Cogage Arrow 53, Gelid Tranquilo m 
a 2, 
Hg 50,8 N l; 
Scythe Ninja 3 e k] Scythe Grand Kama Cross 06 
55,3 1, 
51,6 A l 
Scythe Grand Kama Cross T EKL Alpenföhn Matterhorn m 0 
r 5.3 10, 
Prolimatech Megahalems Rev. B nnd Dun. P i j j — 1,8 
(mit Referenzlüfter) BE 55, m Titan Skali (S-Fenrir) ~ 
í —d >}, p 
Thermalright Ultra 120 Extreme Rev. C ———— 9 Akasa Freedom Tower | 0 19 
it Referenzlüft 2 ' 
ern nn m 
53,0 2,0 
Cooltek Coolforce 1 54,8 Scythe Mugen 2 Rev. B I 
60,4 10,1 
53,0 2,2 
Zaward Vapor 120 E EKL Alpenföhn Nordwand Rev. B 08 
60,5 202 
53,1 2,3 
Coolink Corator DS 54,8 Noctua NH-D14 TE 
>> er W 
53,6 2,9 
Xigmatek Balder 55,5 Dynatron Genius G-950 TER 
eo oa l- 
Thermalright Venomous X nenn = i A 3,0 
53,8 A 3.3 
Akasa Nero-S ee fA] Cooltek Coolforce 1 2 
65,4 20: 
OOO E 
EKL Alpenföhn Matterhorn 58,3 Akasa Nero-S 14 
d l, 202 
; 55, 
Fichte u :. Cooler Master Hyper212 Plus | ud 1,6 u 
5,8 zus 
Hr 56,1 nenn 3,8 
EKL Alpenföhn Nordwand 53,5 Xigmatek Balder 1,5 
d 7, | o, 
572 nn 3,8 
Cooler Master Hyper 212 Plus 58,7 Zalman CNPS 10x Performa 1, 
— 52. — 
p mn 
nen. Ti. Zaward Vapor 120 A] i 
it Referenzlüft i i 
CUA d), 06 
A 57,4 nennen 1,5 
Dynatron Genius G-950 AM 62.0 Scythe Ninja 3 2,1 
E 0,4 
58,8 po 
Akasa Freedom Tower G l Scythe Yasya a 20 
—d 05, 05 
59,6 namen | 
Gelid Tranquilo 1 Coolink Corator DS 22 
61,8 E o 
A G2) d |, Ù 
Titan Skali (S-Fenrir) [ZZ G) 0 Spire Thermax Eclipse Il A 
L L0 o, 
67,3 d), S 
Glacialtech F101 Silent 18,3 Zalman CNPS 10x Extreme 2,9 
|- 1,3 
i 70,8 BE 5, 
Prolimatech Samuel 17 4 
ü ee 99,7 Thermaltake Frio 3,8 
(mit Referenzlüfter) j E |? 
| 100 % Lüfterdrehzahl fjs % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl | 100 % Lüfterdrehzahl I» % Lüfterdrehzahl IB % Lüfterdrehzahl 
System: Core i7-870 (1,20 V), Intel P55, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT, Be quiet Silent Wings PWM; Win Vista System: Offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3, Refe- 
x64 SP2; offener Teststand, liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Alpenföhn Schneekanone), renzlüfter Be quiet Silent Wings PWM Bemerkungen: Thermax Eclipse II und Frio sind stets hörbar. Der Lüfter des 
Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Für 50 % Drehzahl ist der Samuel 17 zu schwach. Matterhorn ist nicht übermäßig laut, aber nicht so leise wie der Silent-Wings-Referenzlüfter. 
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Angesichts des Größenunterschieds zu Turmkühlern wie dem Cooltek Coolforce 1 rela- 


tiviert sich die mäßige Kühlleistung des Samuel 17, der sich für Mini-PCs empfiehlt. 


Ein Tribal-Motiv verziert die Oberseite des Ninja 3. Beim Matterhorn setzt EKL auf weit 
auseinander liegende Lamellen an den Außenseiten und mehr Oberfläche im Inneren. 


Coolforce 1, die - von kleinen De- 
sign- und Farbunterschieden abge- 
sehen - dem vor einigen Monaten 
getesteten Nordwand entsprechen. 
Mit ihm teilen sie sich dementspre- 
chend die gute Leistung im hohen 
Drehzahlbereich und das Schwä- 
cheln bei Minimalbelüftung. 


Zwerge und Schwergewichte 
Nicht so recht ins Testfeld passen 
will der Samuel 17, der Mini-Kühler 
von Prolimatech. Optisch erinnert 
er eher an eine Miniaturversion 
des Grafikkartenkühlers MK-13 als 
an einen gewöhnlichen Prozessor- 
kühler. Die größeren und - Lüfter 
miteingerechnet - meist günstige- 
ren Turmkühler bieten eine deut- 
lich höhere Kühlleistung. Mit dem 
Referenzlüfter erreichen Ninja 3 
& Co. rund 15 °C niedrigere Tem- 
peraturen. Dennoch stimmt uns 
der Samuel 17 zufrieden, da er bei 
einer Höhe von lediglich 70 Milli- 
metern inklusive Lüfter auch in vie- 
le Mini-ITX-Gehäuse, zum Beispiel 
das Silverstone Sugo SG06 oder 
das PC-Q07 von Lian Li, passt. Mit 
einem 12 Millimeter hohen Scythe- 
Slipstream-Lüfter beträgt die Höhe 
sogar nur 57 Millimeter. 


Das andere Extrem stellen die Küh- 
ler Frio, Thermax Eclipse II und 
Ninja 3 dar, die es mit Lüfter(n) auf 
über ein Kilogramm Gewicht brin- 
gen und angesichts einer Gesamt- 
höhe von bis zu 165 Millimetern 
für Gehäuse mit Lüftern im Seiten- 
teil möglicherweise schon zu viel 
des Guten sind. Vernünftigerweise 
setzten die Hersteller bei diesen 
Kalibern auf eine Montage mittels 
Verschraubung. Somit besteht kei- 
ne Gefahr, dass sich der Kühler im 
Betrieb löst und einen Defekt ver- 


ursacht. (sw) 
Fazit Hardware 


CPU-Kühler 

EKL hat es mit dem Matterhorn zurück 
an die Spitze geschafft, Scythe liefert 
gewohnte Qualität ab. Zalman und Akasa 
bieten ebenfalls ausgereifte, leistungs- 
starke Produkte. Prolimatech ergänzt das 
Portfolio geschickt: Der Armageddon emp- 
fiehlt sich für das aufkommende 140-mm- 
Lüfterformat, der Samuel 17 findet selbst 
in sehr kompakten Systemen Platz. Der 
Danamics LMX Superleggera bleibt die 
Referenz, ist mit 100 Euro aber deutlich 
teurer als gewöhnliche Turmkühler. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 59 Wertungskriterien 


Modellnummer 


SCYS-1000 


Matterhorn 


E a 


CNPS 10x Performa 


AK-CCX-4001HP 


SCNJ-3000 


Hersteller, Webseite 


Scythe, scythe-eu.com 


EKL Alpenföhn, ekl-ag.de 


Zalman, zalman.com 


Akasa, akasa.com.tw 


Scythe, www.scythe-eu.com 


Prolimatech, prolimatech.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


ca. € 35,-/gut 
2,35 
1x 120 mm/4-Pin/nein 


ca. € 55,-/ausreichend 
2,50 
1x 120 mm/4-Pin/nein 


ca. € 35,-/gut 
2,65 
1x 120 mm/4-Pin/nein 


ca. € 45,-/befriedigend 
2,35 
1x 120 mm/4-Pin/ja 


Noch nicht lieferbar 
2,35 
x 120 mm/4-Pin/nein 


ca. € 55,-/ausreichend 
3,05 
Keiner/-/nein 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


2x 120 mm****/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm****/horizontal 


2 x 140 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.900 U/min/1.980 U/min 


1.500/1.650 U/min 


2.000 U/min/1.980 U/min 


1.600 U/min/1.580 U/min 


.900 U/min/1.930 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


6 x 6 mm/2 mm 


6x6 mm/5 mm (außen), 2,5 
m (innen) 


5x6 mm/2,2 mm 


4x8 mm/2,2 mm 


8x 6 mm/3 mm 


6 x 6 mm/2,5 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Tütchen/manuell/- 
2,08 


754, 939-AM3/775, 1156, 


Spritze/Adapter/NT-Adapter 
2,48 
754, 939-AM3/775, 1156, 


Tütchen/Widerstand/- 
2,28 
754, 939-AM3/775, 1156, 


Spritze/-/- 
2,15 
939-AM3/775, 1156, 1366 


ütchen/manuell/- 
2,68 
754, 939-AM3/775, 1156, 


Spritze/-/- 
2,80 
1156, 1366 


1366 1366 1366 366 
Maße mit Standardlüfter(n) (BxTxH) |130 x 109x 159 mm 138 x 99 x 158 mm 132 x 100 x 152 mm 120 x 87 x 160 mm 20 x 145 x 160 mm 144 x 75 x 161 mm** 
Gewicht mit Standardlüfter(n) 896 g 9749 760 g 7269 026 g 916 g** 
Haltemechanismus (AMD/Intel) Klammer/Push-Pins Verschraubung/Verschraubung |Klammer/Verschraubung Klammer/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung |-/Verschraubung 
Montageaufwand (AMD/Intel) Gering/gering Mittel/mittel Gering/hoch Gering/mittel Mittel/mittel -/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Nein/nein Ja/ja Nein/ja Nein/ja a/ja -lja 
Leistung (60 %) 2,19 2,02 2,06 2,33 2,19 1,92 
CPU-Temperatur* (°C) 100/75/50 %, 49,5/51.6/55,1 °C 55,1/58,3/64,1 °C 49,5/51,1/54,7 °C 53,8/57,1/65,4 °C 50,8/51,8/55,3 °C - 
Standardlüfter 


CPU-Temperatur* (°C) 100/75/50 %, 
Referenzlüfter** 


54,6/58,4/66,9 °C 


54,9/57,9/65,3 °C 


54,4/56,7/64,2 °C 


55,4/59,4/67,8 °C 


55,8/59,6/65,2 °C 


55,1/58,4/64,8 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


4,712,0/0,5 Sone 


1,7/0,7/0,1 Sone 


3,8/1,7/0,5 Sone 


3,3/1,4/0,2 Sone 


4,5/2,1/0,4 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone** 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


44,3/35,2/23,8 dB(A) 


33,7/26,0/19,2 dB(A) 


42,9/34,0/24,1 dB(A) 


40,3/32,2/20,4 dB(A) 


45,5/36,3/23,3 dB(A) 


28,5/21,6/17,3 dB(A)** 


Subjektive Lautstärke 100/75/50 % 


Inakzeptabel laut/sehr 
deutlich hörbar/leise 


FAZIT 


© Hohe Kühlleistung 


© P/L-Verhältnis 


Wertung: 2,20 Wertung: 2,21 Wertung: 2,22 Wertung: 2,24 Wertung: 2,28 Wertung: 2,32 
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Sehr deutlich hörbar/noch 
leise/fast unhörbar 


© Hohe Kühlleistung 


© Lüftersteuerung (Slotblende) © Recht leiser Lüfter 


Sehr laut/sehr deutlich 
hörbar/leise 
© Hohe Kühlleistung 
© P/L-Verhältnis 


Sehr laut/deutlich hörbar/leise 


© Hohe Kühlleistung 


Inakzeptabel laut/laut/leise 


© Hohe Kühlleistung 
© Lüfter nur gedrosselt leise 
© Hohes Gewicht 


Noch leise/leise/unhörbar 


© Hohe Kühlleistung 
© Sockel-Unterstützung 
© Kein Lüfter enthalten 


* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte ** gemessen mit Be quiet Silent Wings PWM, max. 1.500 U/min 


*** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse **** Montageklammer für zweiten Lüfter nicht im Lieferumfang enthalten 
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Meinung aus der Redaktion 


Scythe Yasya 


Eine knappe Angelegenheit 


Die ersten vier Kühler unterscheiden sich in der Endnote le- 
diglich um 0,04 — das gab es meines Wissens noch bei keiner 
CPU-Kühler-Marktübersicht. Falls Sie dahinter einen Turmküh- 
ler-Einheitsbrei vermuten, kann ich allerdings Entwarnung ge- 
ben, denn die Kühler unterscheiden sich durchaus in einigen 
wichtigen Details: Der auf dem Matterhorn sitzende Föhn120 
Wing Boost ist beispielsweise der einzige Lüfter, der auch bei 
voller Drehzahl noch nicht übermäßig laut ist. Zählt jedes Grad, 
kann der EKL-Kühler allerdings nicht mit den Modellen Yasya 
und CNPS 10x Performa mithalten, die für Anhänger durchsatz- 
starker Lüfter etwas besser geeignet sind. Wertvolle Punkte für 
den Testsieg sammelt der Yasya (trotz Push-Pins) übrigens beim Montagesystem: Schrauben 
entfällt, ein Mainboard-Ausbau ist nicht erforderlich. Aber bevor ich Sie hier mit Details 
überhäufe — achten Sie nicht nur auf die Endnote und Leistungsdaten, sondern berücksichti- 
gen Sie auch, welche Eigenschaften und Ausstattungsmerkmale Ihnen wichtig sind. 


Um Ihnen bei der Kaufentscheidung zu helfen, haben wir die Testtabellen bereits benoteter 
Kühler und Lautheitsdiagramme auf die DVD gepackt. Im Quickpoll-Bereich unseres Forums, 
den Sie über Bonuscode 26FH erreichen, starte ich übrigens regelmäßig Umfragen rund 
um das Thema Luftkühlung. Die Ergebnisse fließen sowohl in das Auswahlverfahren der 
Testmuster als auch in das Wertungssystem, das regelmäßig überarbeitet wird, ein. 


»Achten Sie nicht nur auf die 
Endnote und Leistungsdaten.« 


Stephan Wilke, Fachbereich Luftkühlung 


(sw) 


1.900 U/min angesprochen werden kann. Bei 
voller Drehzahl bietet der Yasya eine hervorra- 
gende Kühlleistung, die allerdings durch eine 
hohe Lautstärke erkauft wird — wir empfehlen 
das Drosseln auf rund 1.000 U/min. Auch das 
Montagesystem gefällt: Weder bei AMD noch 
bei Intel muss das Board ausgebaut werden. 


Der von Scythe stammende Testsieger verfügt über eine außergewöhnliche Lamellenanord- 
nung, die ein wenig an Fledermausflügel erinnert. Im Lieferumfang befindet sich wie beim 
Ninja 3 ein Lüfter, der mithilfe der manuellen Lüftersteuerung in Form einer Slotblende über 
einen sehr großen Drehzahlbereich von 470 bis 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 59 Wertungskriterien 


Modellnummer 


Coolforce 1 


Vapor 120 
2CJ013 


SP984B1-V2 


CLPO564 


Genius G-950 


Samuel 17 


Hersteller, Webseite 


Cooltek, cooltek.de 


Zaward, zaward.com 


Spire, spirecoolers.com 


Thermaltake, thermaltakeusa.com 


Dynatron, dynatron-corp.com 


Prolimatech, prolimatech.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 40,-/befriedigend Noch nicht lieferbar ca. € 40,-/befriedigend ca. € 50,-/ausreichend ca. € 30,-/gut ca. € 40,-/befriedigend 
Ausstattung (20 %) 2,30 2,45 2,40 2,20 2,65 3,05 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 2 x 120 mm/4-Pin/ja 1x 120 mm/4-Pin/nein 2 x 120 mm/3-Pin/ja 2 x 120 mm/3-Pin/ja 1x 120 mm/4-Pin/nein Keiner/-/nein 
Montierbare Lüfter/Ausrichtung 2 x 120 mm/horizontal 2 x 120 mm/horizontal 2 x 120 mm/horizontal 2 x 120 mm/horizontal Keiner/-/- 1x 120 mm/vertikal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.540 U/min 


2.000 U/min/1.870 U/min 


2.200 U/min/2.260 U/min 


2.500 U/min/2.250 U/min 


1.600 U/min/1.790 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


**** Montageklammer für zweiten Lüfter nicht im Lieferumfang enthalten 


Heatpipes/Lamellenabstand 


5x8 mm/2 mm 


3 x 8 mm (HDT)/2 mm 


5x8 mm, 2 mm 


5 x 8 mm/2 mm 


4x 6 mm/2 mm 


6 x 6 mm/2,5 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Spritze/-/- 


2,48 


754, 939-AM3/775, 1156, 
1366 


Spritze/-/blaue LEDs, 
Werkzeug 


2,43 


754, 939-AM3/775, 1156, 
1366 


Spritze/-/NT-Adapter (ein 
Lüfter) 
2,53 


754, 939-AM3/775, 1156, 
1366 


Spritze/manuell/- 


2,63 


AM2(+), AM3/775, 1156, 
1366 


Spritze/-/- 


2,73 
AM2(+), AM3/775, 1156, 
1366 


Spritze/-/- 


2,18 


AM2(+), AM3/775, 1156, 
1366 


Maße mit Standardlüfter(n) (B xT x H) 


131x 125x151 mm 


120 x 75 x 160 mm 


131x 125x 152 mm 


139 x 118 x 165 mm 


124 x 120 x 148 mm 


120 x 122 x 70 mm** 


Gewicht mit Standardlüfter(n) 


916g 


6369 


1.004 9 


1.1649 


8209 


516 g** 


Haltemechanismus (AMD/lntel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Push-Pins 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temperatur* (°C) 100/75/50 %, 
Standardlüfter 


53,0/54,8/60,4 °C 


53,0/55,7/60,5 °C 


48,7/50,3/54,5 °C 


48,9/50,4/53,1 °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/gering Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja Jalja Ja/nein Jalja 
Leistung (60 %) 2,33 2,42 2,40 2,50 2,88 3,17 


57,4/62,0/- °C 


CPU-Temperatur* (°C) 100/75/50 %, 
Referenzlüfter** 


57,9/63,1/78,0 °C 


57,6/61,2/72,0 °C 


56,7/62,5/73,9 °C 


56,7/60,4/70,4 °C 


70,8/79,11- °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


3,3/1,2/0,3 Sone 


4,0/2,1/0,6 Sone 


4,9/2,3/0,7 Sone 


6,1/3,8/1,2 Sone 


2,9/1,8/- Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone** 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


40,4/31,2/22,2 dB(A) 


43,7/35,6/25,0 dB(A) 


45,6/37,5/26,5 dB(A) 


49,0/43,2/31,8 dB(A) 


40,2/37,0/- dB(A) 


28,5/21,6/17,3 dB(A)** 


Subjektive Lautstärke 100/75/50 % 


* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte ** gemessen mit Be quiet Silent Wings PWM, max. 1.500 U/min 


*** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


FAZIT 
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Sehr laut/deutlich hörbarl/leise 


© Zwei Lüfter enthalten 
© Mäßig mit Referenzlüfter 


Wertung: 2,35 Wertung: 2,43 


Sehr laut/laut/noch leise 


© Lüfter mit blauen LEDs 
© ... der aber laut ist 


Inakzeptabel laut/laut/ 
noch leise 


Inakzeptabel laut/sehr laut/ 
deutlich hörbar 


Laut/sehr deutlich hörbar/- 


© Stark mit Standardlüftern © Stark mit Standardlüftern © P/L-Verhältnis 


© ... die sehr laut sind 
© Hohes Gewicht 


Wertung: 2,43 


© ... die sehr laut sind 
© Hohes Gewicht 


© Stets hörbar 
© Lüfter nicht wechselbar 


Noch leise/leise/unhörbar 


© Extrem kompakt 
© Kühlt umliegende Bauteile 
© Geringe Kühlleistung 


Wertung: 2,47 Wertung: 2,80 Wertung: 2,95 


Overclocking | PC Games Hardware 


47 


KÜHLUNG | PC optimal kühlen 


Zwölf Wärmeleitpasten im Test 


Coole Pasten 


Der beste Kühler bringt wenig, wenn der Wärmeübergang vom Chip zum Kühlerboden durch Luftein- 


schlüsse beeinträchtigt wird. Hier setzen Wärmeleitpasten an - doch welche ist empfehlenswert? 


BESSER | Grad Celsius 0 


GPU-Temperatur (Geforce 8800 GT in Furmark v1.8.2, 1.280 x 1.024, Stability Test) 


Arctic Cooling MX-4 
Prolimatech PK-1 
Scythe Thermal Elixer 
Thermalright Chill Factor III 
Coolink Chillaramic 
Gelid GC-2 
Noctua NT-H1 
Dynatron G751 
Coolaboratory Liquid Ultra 
EKL Alpenföhn Schneekanone 
‚Thermalright Chill Factor II 
Akasa AK-455 


Moses 


System: Phenom II X4 965 BE, Gigabyte 770TA-UD3, 2 x 2 GiByte DDR3-RAM, Zalman VF900 @ 2.640 U/min; 
Windows 7 x64, Geforce 257.21; Maximaltemperatur nach mindestens 600 Sekunden, auf 20 °C Raumtemperatur 
normiert Bemerkungen: Die neue MX-4 führt das Feld vor der PK-1 an, die AK-455 ist abgeschlagen. 


ft trennen nur wenige Grad 

Celsius hochpreisige High- 
End-Kühler von Spartipps. Um 
diesen Vorteil nicht durch leis- 
tungsschwache Wärmeleitpaste 
zu verschenken, ist der Griff zu 
Kontaktmitteln der Oberklasse er- 
forderlich. Meist lassen sich aber 
auch einige Euro sparen, wenn es 
nicht auf das letzte Grad Celsius 
ankommt. Und auch Vielschrauber, 
die häufig Kühler tauschen und 
(de)montieren, sollten auf das 
Preis-Leistungs-Verhältnis achten. 


Testmethodik 

Um die Leistungsunterschiede 
zwischen den Wärmeleitpasten 
abbilden zu können, setzen wir 
auf ein GPU-Die, das in Relation 
zur Fläche eine höhere Abwärme 
als die meisten CPU-Heatspreader 
abstrahlt. Die Wärmeleitpaste wird 
auf die GPU einer Asus Geforce 
8800 GT/512 aufgetragen, auf dem 
Chip platzieren wir einen Zalman 
VF900, dessen Lüfter mit rund 
2.640 U/min rotiert. Zum Aufhei- 
zen des Grafikprozessors verwen- 
den wir das Programm Furmark 
(1.280 x 1.024, Stability Test), das 
eine hohe, gleichmäßige Auslas- 
tung erzeugt. Die GPU-Temperatur 
nach mindestens 600 Sekunden 
wird anschließend mit der Umge- 


bungstemperatur verrechnet und 
auf 20 °C Lufttemperatur gemittelt. 
Nach jedem Durchgang reinigen 
wir sorgfältig das Die und die Kon- 
taktfläche des Kühlers, um Verfäl- 
schungen durch dort verbliebene 
Wärmeleitpaste weitgehend aus- 
schließen zu können. 


Das Testfeld 

Auch wenn sich die Testprobanden 
optisch aufgrund der Spritzenform 
ähneln, unterscheiden sie sich in 
einigen Details. Immerhin sieben 
von zwölf Produkten liegt eine Auf- 
tragehilfe bei, eine Anleitung befin- 
det sich nur bei zwei Produkten im 
Lieferumfang. Ausstattungskönig 
ist die Coollaboratory Liquid Ultra 
- später mehr dazu. Die ermittelten 
GPU-Temperaturen bewegen sich 
zwischen 73,2 und 78,3 °C; eine 
Spanne von 5,1 °C. Der Großteil des 
Testfelds liegt sehr nah zusammen 
und platziert sich zwischen 73,2 
und 74,6 °C. Lediglich die letzten 
vier Pasten sind mit über 3 °C Dif- 
ferenz zum Testsieger etwas stärker 
abgeschlagen. 


Falls Ihnen eine einfache Verteilung 
am wichtigsten ist, raten wir Ihnen 
zu den Wärmeleitpasten Thermal 
Elixer, Coolink Chillaramic oder 
dem neuen Thermalright-Produkt 


FAZIT 


© Kühlleistung 
© Verteilung 


Wertung: AA A 4 
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© Kühlleistung 
© Verteilung 
© P/L-Verhältnis 


Wertung: ze zezak 


© Kühlleistung 
© Zubehör 


Wertung: ze ze zeze 


WÄRMELEITPASTEN | gp — >“ 

~ 
Produkt MX-4 Chillaramic PK-1 Thermal Elixer Chill Factor Ill GC-2 
Hersteller, Webseite Arctic Cooling, arctic-cooling.com | Coolink, coolink-europe.com |Prolimatech, prolimatech.com | Scythe, scythe-eu.com Thermalright, thermalright.com | Gelid, gelidsolutions.com 
Preis Noch nicht lieferbar Ca. €7,- Ca. € 8,- Ca. €6,- Noch nicht lieferbar Ca. € 5,- 
Preis pro Gramm - € 0,70/g € 1,60/9 € 1,71/g z €0,71/g 
Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze 
Zubehör - - Pappkarte - Plastikkarte Plastikspachtel 
Inhaltsmenge 4g 10g 5g 3,5g 4g 79 
Konsistenz Sehr zähflüssig Leicht zähflüssig Zähflüssig Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig Zähflüssig 
Verteilung Schwierig Mittel bis leicht Mittel Mittel bis leicht Mittel bis leicht Mittel 
GPU-Temperatur* 73,2°C 74,0 73,6 1739. 73,9 74,2 


© Kühlleistung 
© Verteilung 


© Kühlleistung 
© Verteilung 


© P/L-Verhältnis 
© Zubehör 


© Zubehör 


Wertung: KA zez 


Wertung ezk zez 


Wertung: zke zezak 
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Chill Factor III. Die NT-Hl, die in- 
zwischen in einer leicht modifi- 
zierten Spritze ausgeliefert wird, 
lässt sich aufgrund ihrer Konsistenz 
ebenfalls gut verteilen. Ungeschla- 
gen im Komfort sind aber nach wie 
vor in einem Fläschchen ausgelie- 
ferte Wärmeleitpasten, die sich mit- 
hilfe eines im Deckel angebrachten 
Pinsels verteilen lassen. Dies gilt 
zum Beispiel für die Revoltec Ther- 
mal Grease Diamond und die Zal- 
man ZM-STG1, die sich in früheren 
Tests allerdings als etwas leistungs- 
schwach herausgestellt haben. 


Sonderfall Flüssigmetall 

Die Coollaboratory Liquid Ultra ist 
keine konventionelle Wärmeleit- 
paste wie die anderen Produkte in 
diesem Testfeld, sondern besteht 
aus Flüssigmetall. In der Theorie 
verspricht dies einen besseren Wär- 
meübergang und niedrigere Chip- 
temperaturen. Die Ausstattung der 
Flüssigmetallpaste ist reichhaltig: 
Neben einer hilfreichen, deutsch- 
sprachigen Anleitung befinden 
sich zwei Pinsel in der Verpackung, 
mit denen auch Flüssigmetall-Neu- 
lingen das Auftragen gelingen soll- 
te. Achten Sie darauf, nur eine ma- 
ximal stecknadelkopfgroße Menge 
auf der Kontaktfläche zu platzieren 
- die Liquid Ultra ist wie alle Flüs- 


versiegelte diesen und ließ sich an- 
schließend nur noch mit dem mit- 
gelieferten Metallschleifpad restlos 
entfernen. Die GPU ließ sich durch 
den Einsatz des im Lieferumfang 
befindlichen Reinigungstuchs, das 
mit 70-prozentigem Isopropylalko- 
hol getränkt ist, innerhalb weniger 
Sekunden von jeglichen Rückstän- 
den befreien. Bevor Sie zum Metall- 
schleifpad greifen, sollten Sie daher 
zuerst das mitgelieferte Tuch oder 
ein vergleichbares Reinigungspro- 
dukt ausprobieren. Lösungsmittel 
wie Aceton oder Benzin sind laut 
Anleitung nicht hilfreich. Die Ent- 
fernung der Liquid Ultra gestaltet 
sich somit nicht einfach, ist aber 
grundsätzlich auch rückstandsfrei 
möglich. Unter Bonuscode 2773 
finden Sie eine Video-Anleitung 
zum Auftragen und Entfernen der 
Flüssigmetallpaste. 


Trotz mehrfachen Auftragens und 
längeren Aufheizphasen vor dem 
entscheidenden Durchlauf ließ 
sich die GPU-Temperatur nicht 
auf niedrigere Werte bewegen als 
bei den meisten konventionellen 
Wärmeleitpasten. Möglicherweise 
arbeitet die Liquid Ultra erst nach 
einigen Tagen „Einbrennzeit“ op- 
timal, vielleicht kam ihr auch die 
GPU-Die/Kühler-Kombination 


Meinung aus der Redaktion 


Ein Defekt jagt den nächsten 


Wie schon beim letzten Wärmeleitpasten-Test erlag die Grafikkarte 
einem Defekt, nachdem sich bereits ein Großteil der Testmuster auf 
der GPU hatte bewähren müssen. Dieses Mal ist eine Radeon HD 
5850 ausgefallen, letztes Mal war es eine Geforce 8800 GT. Die in 
diesem Vergleichstest eingesetzte 8800 GT überstand die Strapazen 
in Form häufiger Kühlerwechsel und des Furmarks. Nun frage ich 
mich, ob wir Wärmeleitpasten zukünftig mit CPUs oder mit GPUs 
testen sollen — stimmen Sie unter Bonuscode 278) ab. (sw) 


»Nicht jede Karte übersteht die häufigen 
Kühlerwechsel und Furmark.« 


Stephan Wilke, Fachbereich Luftkühlung 


Empfehlung der Redaktion 


Arctic Cooling MX-4 


Bei der MX-4 handelt es sich um ein brand- 
neues Produkt von Arctic Cooling, das in der 
Tradition der populären MX-2 und MX-3 steht. 
Eine kleine, aber feine Änderung betrifft das 
Papier, das die Spritze umgibt: Im vorderen 
Bereich befinden sich vier Löcher, die den Blick 
auf den Spritzeninhalt freigeben. So lässt sich 


frühzeitig erkennen, wann der Inhalt zur Neige geht. 4 Gramm beträgt die Füllmenge der 


Arctic-Cooling-Paste. Die Anwendung der MX-4 gestaltet sich leider nicht so angenehm wie 
bei der MX-2, die sich durch ihre nur mäßig zähflüssige Konsistenz gut verteilen lässt, son- 


sigmetallpasten sehr ergiebig, was 
auch den extrem hohen Preis pro 
Milliliter relativiert. 


nicht gelegen. (sw) 


Fazit Hardıuare 


Wärmeleitpasten 

Die MX-4 setzt sich vor die PK-1, die Ther- 
mal Elixer und die Chill Factor Ill. Für P/L- 
Käufer empfehlen sich die Coolink Chillara- 
mic und die Gelid GC-2. Die Coollaboratory 
Liquid Ultra überzeugt durch ihren Liefer- 
umfang, den theoretisch vorhandenen 
Leistungsvorteil konnte sie bei unserer 
Testplattform aber nicht ausspielen. 


dern erinnert eher an die der MX-3. Ist die sehr zähflüssige Masse aber gleichmäßig verteilt, 
kann sie ihr wahres Potenzial entfalten: Mit keiner Wärmeleitpaste erzielten wir niedrigere 
GPU-Temperaturen. Die neue Kreation von Arctic Cooling überflügelt auch die noch beim 
vorherigen Test ausgezeichnete Prolimatech PK-1. Falls Sie für sehr gute Temperaturwerte 
eine schwierige Verteilung in Kauf nehmen, ist die MX-4 empfehlenswert. (sw) 


Heikler als das Auftragen ist das Ent- 
fernen der silberfarbenen, glänzen- 
den Schicht. Bei konventionellen 
Wärmeleitpasten reicht bereits ein 
bloßes Wegwischen mit einem Pa- 
piertuch, um zumindest die sicht- 
baren Rückstände zu entfernen. 
Die Liquid Ultra verteilte sich bei 
dieser Vorgehensweise allerdings 
großflächig auf dem Kühlerboden, 


»Mit keiner Wärmeleitpaste erzielten 
wir niedrigere GPU-Temperaturen.« 


Stephan Wilke, Fachbereich Luftkühlung 


Le 
.. > 4 
WÄRMELEITPASTEN | ung, Re i & Z N 
Produkt NT-H1 G751 Liquid Ultra Schneekanone Chill Factor II AK-455 
Hersteller, Webseite Noctua, noctua.at Dynatron, dynatron-corp.com | Coollaboratory, coollaboratory.com | EKL Alpenföhn, ekl-ag.de Thermalright, thermalright.com | Akasa, akasa.com.tw 
Preis Ca.€6,- Ca.€5,- Ca.€9,- Ca. €3,- Ca. €5,- Ca.€5,- 
Preis pro Gramm/Milliliter € 4,29/ml € 2,50/g Ca. € 60,-/ml € 2,-/g € 1,25/g € 1,-/g 
Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze Spritze 
Zubehör - - Anleitung, Pinsel, Reinigungsset |Pappkarte Plastikkarte Anleitung, Plastikkarte 
Inhaltsmenge 1,4 ml 0,59 0,15 ml 1,59 4g 5g 
Konsistenz Leicht zähflüssig Sehr zähflüssig Leicht zähflüssig Zähflüssig Sehr zähflüssig Sehr zähflüssig 
Verteilung Mittel bis leicht Schwierig Mittel Mittel Mittel bis schwierig Mittel bis schwierig 
GPU-Temperatur* 74,3 74,6 76,4 76,9 77,1 78,3 


© Zubehör © Zubehör 
© Handhabung (Entfernung) © Kühlleistung 
© P/L-Verhältnis 


Wertung: XA% 


© Verteilung © Verteilung © Zubehör 
© Kühlleistung 


© Verteilung 
Wertung: A 


© Zubehör 
© Kühlleistung 
© Verteilung 


Wertung: ze zr 


FAZIT 


Wertung: ze ze zez 


Wertung: KA% 7 Wertung: K Ay 
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Gut’gekühlt in 


den Sommer» 


Im Sommer stellt sich wie jedes Jahr die Frage, ob die Kühlung des PCs ausreicht, um auch bei hohen 


Außentemperaturen vor Überhitzung gefeit zu sein. 


m Hoch- und Spätsommer wach- 

sen die Zweifel, ob der eigene 
Spiele-PC den Anforderungen 
gewachsen ist. Wenn die Außen- 
temperaturen jenseits der 30-Grad- 
Marke sind, spielt die Kühlung des 
PCs eine besonders wichtige Rol- 
le. Auch wenn das System bereits 
mehrere Sommer überstanden hat, 
sind Sie nicht vor Überraschungen 
sicher: Verstaubte Kühler und Lüf- 
tungsschlitze oder angeschlagene 
Lüfterantriebe können selbst gute 
Kühlkonzepte aus dem Tritt brin- 
gen. Steht dann ein Upgrade der 
Kühlung an, sind sich viele PC- 
Nutzer nicht sicher, welche Lüf- 
tergröße und Modelle sich eignen. 
Wir werfen nicht nur einen Blick 
auf Ventilatoren mit gewöhnliche 
Rahmengrößen, sondern auch auf 
Mini- und Riesenlüfter und die Lüf- 
tersteuerungen unterschiedlicher 
Hauptplatinen. 


Testmethodik 
Um einen Vergleich zwischen Lüf- 
tern der Größen 80, 92, 120 und 


50 


PC Games Hardware | Overclocking 


140 Millimeter zu realisieren, mon- 
tierten wir diese auf einem Scythe 
Grand Kama Cross und belasteten 
die CPU mit Prime 95. Bei diesem 
Testverfahren fallen die Differen- 
zen, die sich durch unterschiedli- 
che Umdrehungsgeschwindigkei- 
ten und Lüftergrößen ergeben, 
sehr groß aus, da die Kühllamellen 
nach unten hin abgewinkelt sind 
und der Luftstrom gebrochen wird. 
Da CPU-Kühler meist auf ein oder 
zwei Lüftergrößen ausgelegt sind 
und auch der Grand Kama Cross 
hierbei keine Ausnahme darstellt, 


Bonusmaterial 


Bonuscode 


| 2742 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Heft-CD: Auf dem Da- 
tenträger finden Sie einen 
ausführlichen Vergleichstest 
mit 42 Lüftern. 


ist unser Testverfahren also ein 
Kompromiss, um unterschiedliche 
Lüfter(größen) direkt gegeneinan- 
der antreten zu lassen. In der Pra- 
xis sollten Sie natürlich zu Lüftern 
greifen, für die passendes Montage- 
material beiliegt. 


Größe zählt 

Je größer ein Ventilator ausfällt, 
desto mehr Luft kann er prinzipiell 
bei gleicher Drehzahl bewegen. Im 
Umkehrschluss reichen bei größe- 
ren Modellen niedrigere Drehzah- 
len aus, um die Luftstromstärke 
kleinerer Modelle zu erreichen. Ein 
Grund hierfür ist, dass sich der An- 
trieb für die Rotorblätter nicht be- 
liebig verkleinern lässt, weshalb bei 
80- und 92-mm-Lüftern die effektiv 
nutzbare Fläche kleiner ausfällt als 
bei größeren Modellen. Auch bei 
größeren Ventilatoren ist dies ne- 
ben dem Rahmen und der Form 
und Anzahl der Lüfterblätter ein 
Ansatzpunkt für Optimierungen. 
Beim Scythe Slip Stream kommt so 
neben neun Blättern ein besonders 


kompakter Antrieb mit 35 Milli- 
metern Durchmesser zum Einsatz, 
um die Effizienz bei der niedrigen 
Nenndrehzahl von 800 U/min zu 
steigern. Zum Vergleich: Der S-Flex 
vom gleichen Hersteller bringt es 
auf 45 Millimeter und wie die meis- 
ten 120-mm-Modelle auf sieben Lüf- 
terblätter. Der Antrieb des Silenx 
Ixtrema Pro IXP-74-14 misst sogar 
nur 30 Millimeter, bei etwas höhe- 
ren Drehzahlen ist dieser Lüfter mit 
sieben Rotorblättern allerdings ein 
ganzes Stück lauter. 


Gleiche Lautheit 

- gleiche Leistung? 

Durch das Reduzieren der Lüfter- 
drehzahl lässt sich gewöhnlich die 
Geräuschemission senken, doch 
bei gleichen Drehzahlen ist nicht 
jeder Lüfter gleich laut. Daher 
lohnt sich ein Blick auf die Laut- 
stärke, um die Kühleffizienz eines 
Ventilators besser einschätzen zu 
können: Die Be-quiet-Ventilatoren 
im 120- und 140-mm-Format errei- 
chen bei 100 und 75 Prozent D 
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Lautheit der Lüfter 


140-mm-Lüfter 


CPU-Temperatur unter Volllast (Prime 95 „Blend“) 


140-mm-Lüfter 


BESSER | Sone 0 1 2 3 4 5 BESSER <4 | °C o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Nanoxia DX14-700 - Xigmatek XLF-F1454 — 64,8 
Be quiet Silent Wings USC BQT T14025-LF eg 06 Thermalright X-Silent 140 ——— 65,7 
Thermalright X-Silent 140 -a 06 Be quiet Silent Wings USC BQT T14025-LF ee 60,1 P 7,1 
Phobya Nano-G 14 — rg 07 Phobya Nano-G 14 uult a 
Xigmatek XLF-F1454 — ra 14 Nanoxia DX14-700 ll >90 
120-mm-Lüfter 120-mm-Lüfter 
BESSER <4 | Sone 0 1 2 3 4 5 BESSER € | °C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Silverstone Sisco 121 m Gelid Wing 12PL lit er 
Scythe Slip Stream SY1225SL12L 83 Enermax Magma u = 66,8 
BeauleFlene ling USE POTTIZDZS: En 06 Thermalright TR-FDB-12-1300 — 46 
Cooltek CT 120 -a 07 Gelid Silent 12 PWM — 
Nanoxia DX12-1200 In 07 Xigmatek XLF-F1256 — 
Fractal Design Silent Series 120 — 07 Phobya G-Silent 12 —— aa 69,0 
Coolink Swi-1201 — eu 08 Noctua NF-P12 — an 
Revoltec Air Guard Dark Red — eg 08 Silenx Ixtrema Pro IXP-74-14 — 68,4 
Scythe S-Flex SFF21E rn 10 Scythe S-Flex SFF21E m 61 1 
Sharkoon Silent Eagle SE C] 0,3 11 Xilence XPF120.R.PWM 
Xilence XPF120.R.PWM — 12 Sharkoon Silent Eagle SE 
Thermalright TR-FDB-12-1300 — ra 1,3 Be quiet Silent Wings USC BQT T12025- 
Noctua NF-P12 — rg 13 Revoltec Air Guard Dark Red 
Silenx Ixtrema Pro IXP-74-14 — 14 Nanoxia DX12-1200 
Phobya G-Silent 12 — E 1,6 Coolink Swif-1201 
Enermax Magma —— 18 Scythe Slip Stream SY1225SL12L 
Xigmatek XLF-F1256 — rg 18 Fractal Design Silent Series 120 
Gelid Silent 12 PWM — a 19 Silverstone Siscool 121 
Gelid Wing 12PL — 412 28 Cooltek CT 120 
92-mm-Lüfter 92-mm-Lüfter 
BESSER <4 | Sone 0 1 2 3 4 5 BESSER <4 | °C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Be quiet Silent Wings USC BQT T9225-LF —m 07 Spire Blue Star SP0902553H5W3-PCI — 
Arctic Cooling Arctic Fan 9 — 09 Arctic Cooling Arctic Fan 9 —— ja 
Spire Blue Star SP0902553H5W3-PCI —_—— E 48 Be quiet Silent Wings USC BQT T9225-LF — >90 
80-mm-Lüfter 80-mm-Lüfter 
BESSER € | Sone 0 1 2 3 4 5 BESSER <4 | °C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Nanoxia DX08-1600 m 0,4 Arctic Cooling Arctic Fan 8 PWM ——— n >90 
Arctic Cooling Arctic Fan 8 PWM — ra 08 Sharkoon Rainbow Fan TC — — m 
Sharkoon Rainbow Fan TC — 13 23 Nanoxia DX08-1600 ——_ 
| 100 % Lüfterdrehzahl [js % Lüfterdrehzahl | 100 % Lüfterdrehzahl IB % Lüfterdrehzahl 


System: offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 


Bemerkungen: 0,1 Sone lassen sich nur mit einem Lager erreichen, das keine Nebengeräusche erzeugt. Bei 
voller Drehzahl ist nur ein 140-mm-Lüfter mit 0,1 Sone praktisch unhörbar, leise Lüfter mit maximal 1 Sone gibt es 
aber in jeder gängigen Größe. Auf 75 Prozent gedrosselt sind fast alle Lüfter Silent-tauglich, lediglich der extrem 
kraftvolle Spire-Lüfter im 92-mm-Format, der es bei voller Drehzahl auf über 3.300 U/min bringt, ist auch dann 
noch deutlich zu hören. Bei gleichen Drehzahlen sind deutliche Unterschiede möglich: Der Be quiet Silent Wings 
USC BQT T12025-LF und der Enermax Magma schaffen rund 1.500 U/min, die Differenz liegt bei 1,2 Sone. 


System: offener Aufbau, Core 17-870 (1,2 Volt), Asus Maximus Ill Gene, 2 x 1 GiB DDR3-1333, Geforce 6600 GT 
(passiv), Scythe Grand Kama Cross, Zalman ZM-MFC3, Lufttemperatur auf 20 °C normiert; Windows Vista x64 SP2 


Bemerkungen: Sobald ein Kern 100 °C erreicht, werden Takt und Spannung der CPU automatisch gesenkt, auch 
wenn die Durchschnittstemperatur aller Kerne etwas darunter liegt. Durch diese Maßnahme wird die Abwärme 
deutlich reduziert, aber auch die Aussagekraft der Messwerte begrenzt. Aus diesem Grund geben wir keine ge- 
nauen Werte für Durchschnittstemperaturen über 90 °C an. 80-mm-Lüfter fallen deutlich zurück, mit entsprechend 
hohen Drehzahlen können aber auch 92- und 120-mm-Ventilatoren mit 140-mm-Modellen mithalten. 
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Lüftersteuerungen 


á& akasa 


Ein 7-Volt-Adapter (Bild 1) ermöglicht eine Drehzahlreduzierung, aber keine Feinjustierung. 
Diese ist bereits mit einer einfachen Lüftersteuerung wie der Zalman Fanmate 2 (Bild 2) 

ür einen Ventilator möglich. Die volle Kontrolle bieten Lüftersteuerungen wie die Akasa 
AK-FC-03 Chamäleon (Bild 3), die sich für mehrere Ventilatoren gleichzeitig eignen. 


Lüfter-Kauftipps 


Lüfter Preis Delta-Kühlleistung | Schalldruck 
bei 100/75 % Lüfterdreh- | bei 100/75/50 % Lüfter- 
zahl (niedriger = besser) | drehzahl (niedr. = besser) 
92 Millimeter 
Noiseblocker XE 1 Rev. 3.0 ca.€6,- | 27,3/28,4 °C 23,2/18,7/14,3 dB(A) 
Noctua NF-B9-1600 ca.€ 15,- | 26,8/27,4 °C 29,9/23,7/19,4 dB(A) 
120 Millimeter 
Scythe Slip Stream SY1225SL 12L | ca.€5,- | 27,4/28,3 °C 19,3/16,1/12,4 dB(A) 
Aerocool Turbine 1000 ca. € 10,- | 28,3/30,1 °C 18,3/14,6/10,6 dB(A) 
140 Millimeter 
Xigmatek XLF-F1453 ca.€ 10,- | 25,3/27,3 °C 31,4/24,7/20,4 dB(A) 


Drehzahl jeweils 0,6 und 0,2 Sone 
und sind damit gleich laut. Bei der 
Kühlleistung liegt allerdings die 
140-mm-Variante bei voller Dreh- 
zahl um 2,6 °C vorne, bei 75 Pro- 
zent beträgt der Vorsprung immer- 
hin noch knapp 1 °C. Der Effekt der 
größeren Nutzfläche nimmt also 
bei sinkenden Drehzahlen ab. 


Im Direktvergleich zwischen sechs 
120-mm-Lüftern bei 0,7 Sone ermit- 
teln wir eine Temperaturdifferenz 
von 7,4 °C: Der Cooltek CT 120 
kann bei voller Drehzahl nicht mit 
dem Nanoxia DX12-1200 mithalten. 
Die drei Lüfter, die bei einer Um- 
drehungsgeschwindigkeit von 100 
Prozent auf 0,7 Sone kommen, küh- 
len die CPU im Schnitt auf 67,2 °C. 
Bei den drei Modellen, die die 
gleiche Lautheit erst bei einer um 
25 Prozent gesenkten Drehzahl er- 
reichen, beträgt die Durchschnitts- 
temperatur 67 °C, was im Rahmen 
der Messtoleranz als gleichwertig 
angesehen werden darf. 


(Un)sinn des Drosselns 

Da das Drosseln lauterer Lüfter also 
anscheinend nicht zwangsläufig zu 
schlechteren Ergebnissen, vergli- 
chen mit leiseren Lüftern bei voller 
Drehzahl, führt, lohnt sich ein Blick 
auf die Leistungsunterschiede im 
gedrosselten Zustand: Bei einer 
Lüfterdrehzahl von 75 Prozent er- 
reichen sieben Lüfter 0,2 Sone, die 
Kühlleistung unterscheidet sich al- 
lerdings bei gleicher Lautheit deut- 
lich: Während der Thermalright 
X-Silent 140 die CPU-Temperatur 
bei 65,7 °C halten kann, setzt bei 
Verwendung des kleineren Cooltek 
CT 120 bereits das Throttling, also 
das automatische Reduzieren der 
Kernspannung und Taktrate, ein. 


Lüftergrößen im Vergleich 


140 


120 


100 


80 


60 


40 


Rahmenhöhe in Millimetern 


20 


Arctic Cooling Arctic 
Fan 8 PWM 


Die gängigen Lüftergrößen 80, 92, 120 und 140 Millimeter 


Spire Blue Star 


SP0902553H5W3-PCI 


Phobya Nano-G 12 


Be quiet Silent Wings 
USC BQT T14025-LF 


Beim Schritt von 80 auf 92, 120 und 140 Millimeter Rahmenhöhe steigt die Fläche, durch die der Ventilator Luft pressen kann. Größere Lüfter als 140-mm-Modelle kommen in 
manchen Gehäusen im Seitenteil zum Einsatz, für CPU-Kühler und die meisten Gehäuse sind sie nicht relevant. 80 und 120 Millimeter sind die beliebtesten Lüftergrößen. 
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Besser schlägt sich im Vergleich 
der Scythe Slip Stream, der von 
870 auf 660 U/min gedrosselt zwar 
ebenfalls erheblich einbricht, die 
CPU-Temperatur aber noch unter 
90 °C halten kann. Dieser Silent- 
Lüfter zeigt, dass das Reduzieren 
der Drehzahl nicht immer eine 
sinnvolle Option darstellt. Minima- 
les Lagerschleifen verhindert das 
Erreichen des Bestwerts von 0,1 
Sone, die Reduzierung von 0,3 auf 
0,2 Sone verschlechtert die Kühl- 
leistung aber dramatisch um 23 °C. 
Generell gilt: Je niedriger die Dreh- 
zahl, desto vorsichtiger sollten Sie 
bei weiteren Drosselungsmaßnah- 
men vorgehen. 


Das Gesamtkonzept 

Falls Ihnen die Silent-Tauglichkeit 
eines Gehäuses sehr wichtig ist, 
sollten Sie bei einem Neukauf da- 
rauf achten, dass Sie statt Platz für 
kleine 80/92-mm-Lüfter Einbauplät- 
ze für 120/140-mm-Modelle haben. 
Zwar lässt sich auch mit kleinen 
Lüftern ein leiser Betrieb bewerk- 
stelligen, die Temperaturreserven 
fallen dann allerdings geringer aus. 
Mit größeren Lüftern gelingt der 
Spagat zwischen Lautstärke und 
Kühlleistung besser. Ein ganzheit- 
licher Ansatz ist hierbei allerdings 
entscheidend: Der beste Gehäu- 
selüfter wird nicht dafür sorgen 
können, dass sich eine übertaktete 
CPU mit dem Boxed-Kühler leise 
betreiben lässt, und die meisten 
Standardkühler von Grafikkarten 
sind ebenfalls nicht für einen flüs- 
terleisen Betrieb ausgelegt. 


Bis 140-mm-Lüfter die beliebten 
120-mm-Modelle ablösen, wird es 
allerdings noch eine Weile dauern: 
Bei Letzteren haben Sie derzeit eine 
rund sechs Mal größere Auswahl. 
Gerade wenn Sie für Casemodding- 
Projekte auf bestimmte Farbkombi- 
nationen oder Beleuchtungseffekte 
angewiesen sind, führt an den Stan- 
dardgrößen 80 und 120 Millimeter 
kaum ein Weg vorbei. Nicht alle 
Lüfter eignen sich für alle Einsatz- 
zwecke: Während die Be-quiet-Mo- 
delle mit einer Antivibrationsbe- 
festigung aus Gummi ausgeliefert 
werden und damit keine Vibratio- 
nen ans Gehäuse weiterleiten, ist 
die Montage an CPU-Kühlern zum 
Teil mit etwas Bastelarbeit verbun- 
den, da normale Lüfterklammern 
den Ventilator nur schlecht fixie- 
ren. Der Rahmen der preiswerten 
Arctic Fans von Arctic Cooling ist 
nicht für die beidseitige Montage 
ausgelegt. 
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Das bringen Riesenlüfter 


Zahlen sich Riesenlüfter bis 200 Millimeter im Gehäuseseitenteil aus? 


Temperatur: über 9 °C Unterschied 


CPU-Temperatur 
BESSER | °C 


n immer mehr Gehäusen sitzen 
es Lüfter in der Seitenwand, 
welche die meisten leistungskri- 
tischen Systemkomponenten mit 
Frischluft versorgen. Wir testen, 
ob ein messbarer Unterschied zwi- 
schen den Lüftergrößen 120, 140, 
170 und 200 Millimeter besteht. 


Größe hilft nicht immer 
Als Testgehäuse verwenden wir das 
In Win Maelstrom, dessen Seiten- 


Vier Xigmatek-Lüfter von 120 bis zu 200 
Millimetern treten gegeneinander an. 


teil luftdurchlässig ist. Das System 
heizen wir mit Core Damage und 
Furmark auf. Der CPU-Kühler ist 
ein Scythe Zipang, die Drehzahl des 
Lüfters des GTX-260-Kühlers im Re- 
ferenzdesign fixieren wir auf 80 
Prozent. Ohne Lüfter im Seitenteil 
messen wir die höchsten Tempe- 
raturen. 67,3 °C (CPU) und 65,1 °C 
(GPU) sind unkritische Werte. Die 
niedrigste GPU-Temperatur errei- 
chen wir mit dem 200-mm-Lüfter, 
die CPU-Temperatur fällt am bes- 
ten mit dem 140-mm-Ventilator aus. 
Offenbar profitiert die GPU-Tem- 
peratur am stärksten davon, wenn 
der gesamte Grafikkartenkühler 
von kühler Luft überströmt wird. 
Dieser Effekt ist beim CPU-Kühler 
zu vernachlässigen, da der auf dem 
Zipang montierte S-Flex-Lüfter be- 
reits recht effizient zu Werke geht. 
Möglicherweise verteilen die gro- 
ßen Ventilatoren die von der Gra- 
fikkarte aufgewärmte Luft zu stark 
im Gehäuse, während der 140-mm- 
Lüfter für Frischluft sorgt, ohne den 
S-Flex aus dem Tritt zu bringen. 


Mini-Lüfter im Vergleich 


Der richtige Lüfter für kompakte Micro-ATX- oder Mini-ITX-PCs 


Xigmatek XLF-F1454 (140 mm) 


( 
Xigmatek XLF-F1703 (170 mm) 
( 


Xigmatek XLF-F2003 (200 mm) 


Xigmatek XLF-F1256 (120 mm) 


Kein Lüfter im Seitenteil 


GPU-Temperatur 
BESSER <4 | °C 


Xigmatek XLF-F2003 (200 mm) 


( 
Xigmatek XLF-F1454 (140 mm) 
Xigmatek XLF-F1703 (170 mm) 


Xigmatek XLF-F1256 (120 mm) 


Kein Lüfter im Seitenteil 


| 100 % Lüfterdrehzahl 


System: In Win Maelstrom, Core 2 Quad 09450, Geforce GTX 260-192, 2 x 1 GiByte DDR2-800, Lufttemperatur 
auf 20 °C normiert; Windows 7 x64 Bemerkungen: Kein Ventilator im Seitenteil ist die schlechteste Option. 


Lautheit: erst gedrosselt wird es leise 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 


BESSER <| Sone 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 
Xigmatek XLF-F1703 (170 mm) i 03 1,0 
Xigmatek XLF-F1454 (140 mm) F] 04 15 
Xigmatek XLF-F1256 (120 mm) ——0. 10,7 1,8 
. an 2,5 
Xigmatek XLF-F2003 (200 mm) a 09 


| 100 % Lüfterdrehzahl IB % 


Lüfterdrehzahl | 


Bemerkungen: Der 200-mm-Lüfter 


System: offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 


ist bei gleicher Drehzahl deutlich lauter als das 170-mm-Modell. 


Kleine Lüfter: besser als ihr Ruf 


BESSER < | °C 


CPU-Temperatur, Drehzahl auf 100 Prozent 


0 10 20 30 40 50 60 


leine Lüfter müssen für die 

gleiche Förderleistung deut- 
lich schneller rotieren als große. 
Außerdem sagt man ihnen ein 
störendes, hochfrequentes Laufge- 
räusch nach. In kleinen Micro-ATX- 
oder Mini-ITX-Gehäusen haben Sie 
aber manchmal keine andere Wahl, 
als einen 60-mm- oder 40-mm-Lüf- 
ter einzubauen. Wir prüfen, ob sich 
Mini-Lüfter dennoch lohnen, und 
stellen Alternativen vor. 


Testauswahl 

Als Testsystem haben wir das Mini- 
ITX-Mainboard AT3IONT-I (siehe 
Bild links) im offenen Aufbau ge- 
wählt und die Lüfter auf den gro- 
ßen Kühler gelegt. Natürlich ist 
dieser Aufbau nicht hundertpro- 
zentig praxisnah, allerdings ist der 
Luftstrom je nach verwendetem 
Gehäuse ohnehin unterschiedlich. 


Wir haben uns für jeweils einen 
40- und einen 60-mm-Lüfter von 
Scythe aus der Kaze-Mini-Reihe ent- 
schieden. Diese sind sogar bei Stan- 
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darddrehzahl (100 Prozent) mit 
lediglich 0,3 (60 mm) oder gar 0,1 
Sone (40 mm) fast unhörbar leise. 
Das gefürchtete hochfrequente Fie- 
pen konnten wir nicht ausmachen. 
Dennoch liefern beide eine spürba- 
re Kühlleistung: Ohne Lüfter wird 
die Atom-330-CPU unter dem Asus- 
Kühler nach zehn Minuten Volllast 
(Tool: Core Damage) 70,6 Grad 
Celsius heiß. Als wir den 40-Milli- 
meter-Lüfter SY124010L auf den 
Kühler legten, waren es nach zehn 
Minuten 58,7 Grad Celsius. Mit 
dem 60-mm-Modell sind es rund 
acht Grad weniger. Der sehr gute 
80-mm-Lüfter Arctic Fan 8 PWM 
liegt nur knapp davor. Wenn Sie 
in Ihrem Mini-Gehäuse nur Platz 
für einen 60- oder 40-mm-Lüfter 
haben, sind die beiden Scythe-Mo- 
delle eine gute Wahl. 


Gut für kleine PCs eignet sich auch 
der 120-mm-Lüfter SY1212SL12M, 
da er nur 1,2 cm hoch ist. Jedoch 
bieten nur wenige Mini-Gehäuse 


80 mm: AC Arctic Fan 8 PWM (2.300 U/min) 


11,2 


120 mm: Scythe SY1212SL12M (1.600 U/min) 


3,1 


60 mm: Scythe SY602012L (2.500 U/min) 


50,3 


40 mm: Scythe SY124010L (3.500 U/min) 


Kl >27 


BESSER | Sone 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 


0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

40 mm: Scythe SY124010L 20,1 
(3.500 U/min) 201 

60 mm: Scythe SY602012L m o 
(2.500 U/min) 201 

80 mm: Arctic Cooling ArcticFan g PWM | Ai 0,8 
(2.300 U/min) 04 
120 mm: Scythe SY1212SL12M A 
(1.600 Umin) 0,9 
| 100 % Lüfterdrehzahl I 75 % Lüfterdrehzahl 


System: Offener Aufbau, Atom 330, 
normiert, Lautheits-Messung aus 0,5 


60-mm-Lüfter sind trotz der angegebenen hohen Drehzahl erfreulich leise und kühlen dennoch ordentlich. 


on-Grafik, Asus AT3IONT-I, 1 x 2 GiB DDR3-1333, Lufttemperatur auf 20 °C 
Metern Entfernung; Windows 7 x64 Bemerkungen: Der 40-mm- und der 


120, 80, 60 und 40 mm - diese vier Lüfter haben wir auf dem Mini-ITX-Mainboard 
eine entsprechende Halterung. > _AT3IONT-I von Asus getestet. Der große Kühler bedeckt Atom-330-CPU und Ion-Chip. 


53 


Overclocking | PC Games Hardware 


KÜHLUNG | Der optimale Lüfter 


++ Select Screen 
tl Select Item 
+- Change Option 
Fi General Help 
CPU Fan Speed Low Limit [200 RPMI F10 Save and Exit 
Select Fan Type : [PUM Fan] ESC Exit 
CPU Q-Fan Mode [Optimal] 
Chassis Q-Fan Function [Disabled] 


Bei dem Sockel-AM3-Mainboard M4A89GTD Pro/USB 3.0 (Test in dieser Ausgabe) von 
Asus lässt sich die Lüftersteuerung im BIOS sehr gut konfigurieren. 


Test: Mainboard-Lüftersteuerungen (Erläuterung im Text) 


Lüftersteuerungen 


Lüftersteuerungen aktueller Mainboards im Praxistest 


e nach Nutzung schwankt 

die Wärmeentwicklung bei 
aktuellen CPUs stark. Eine gute 
Lüftersteuerung sorgt dafür, dass 
die entsprechenden Lüfter beim 
schlichten Surfen (geringe Last) 
oder im Leerlauf angenehm leise 
sind, während die Drehzahl bei 
Spielen (hohe Last) gesteigert wird. 


Spannung oder PWM 

Eine Spannungs-Lüftersteuerung 
senkt die Spannung eines Lüfters, 
um dessen Drehzahl anzupassen. 
Bei einer PWM-Steuerung liegen 
hingegen stets 12 Volt an - der Lüf- 
ter wird in unterschiedlichen Inter- 
vallen an- und wieder ausgeschal- 
tet, um eine bestimmte Drehzahl zu 
erreichen. Damit sind sehr niedrige 


gibt, haben wir uns auf diese Platt- 
form beschränkt. Leider lassen sich 
die Temperaturwerte nicht hun- 
dertprozentig miteinander verglei- 
chen, da unterschiedliche Boards 
dem Prozessor niemals exakt die 
gleiche Spannung zur Verfügung 
stellen. Zudem geben natürlich 
Grafikkarte, Mainboard-Chip oder 
Spannungswandler ebenfalls Wär- 
me ab und sind je nach Platine un- 
terschiedlich weit vom Prozessor 
entfernt. 


Dennoch liefert unser Test praxis- 
nahe Ergebnisse. So erkennt man 
etwa, dass das DFI MI P55-T36 den 
CPU-Lüfter bei Standard-Einstellun- 
gen stets mit mehr als 900 Umdre- 
hungen pro Minute rotieren lässt. 


Drehzähl Drehzahlen möglich, billige Lüfter Damit bleibt die CPU zwar sehr 
können jedoch klackern. Da die kalt, der Lüfter ist aber lauter als nö- 
1.200 Spannungssteuerung aufwendiger tig - hier ist manuelles Feintuning 
_ ist, setzen viele Mainboard-Herste- im BIOS nötig. Das gilt auch für 
E 1.000 ler bei den zusätzlichen Lüftern auf das P55 Pro von Asrock: Aktiviert 
3 m eine PWM-Steuerung - um diese man die Lüftersteuerung, so wird 
z 800 zu nutzen, brauchen Sie Lüfter mit zunächst die Einstellung „Level 9“ 
E Vier-Pin-Anschluss. geladen - damit rotiert der ver- 
£E 600 wendete Lüfter konstant mit knapp 
E Praxistest 1.300 U/min nah an seinem Maxi- 
T 400 Für unseren Praxistest haben wir malwert. Als wir manuell „Level 1“ 
5 eine 35-minütige typische PC-Nut- auswählten, blieb der CPU-Lüfter 
Āā 20 zung simuliert und jeweils nach zunächst aus und drehte nach dem 
fünf Minuten die Drehzahl des Pro- Surfen im Leerlauf auf, um dann 
05 10 15 20 25 30 35 zessorlüfters und die CPU-Tempera- wieder auszugehen. Am besten 
ch tur notiert (siehe Verlaufsdiagram- prüfen Sie, welcher Wert sich für 
zei. in Minuten me links unten). Natürlich haben Ihr System eignet. Die Lüftersteue- 
wir stets dieselben Komponenten rungen der beiden Boards von Asus 
Temperatur verwendet. Da es bei Sockel-1156- und Gigabyte sind hingegen auch 
Boards besonders viele Modelle ohne Optimierung gut. (sw/dm) 
60 
2 
= = Kauftipps: Mainboards mit guter Lüftersteuerung 
2 40 Mainboard Preis Geregelte Lüfter 
2 Sockel AM3 
5 30 ANN Asus Crosshair IIl Formula Ca. € 160,- | CPU-Lüfter in feinen Stufen, weitere Lüfter 
z manuell oder automatisch 
5 Asus MAA89GTD Pro/USB3 Ca. € 120,- | CPU-Lüfter und zwei weitere in feinen Stufen 
5 20 (Spannungs- oder PWM-Steuerung) 
2 DFI Lanparty JR 790GX-M3H5 | Ca. € 110,- | CPU-Lüfter und ein weiterer in feinen Stufen 
£ 10 Gigabyte 770TA-UD3 Ca. € 75,- CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen, ein weiterer 
nur PW 
0 MSI 790FX-GD70 Ca. € 150,- | CPU-Lüfter in feinen Stufen, vier weitere in 
5 10 15 20 25 30 35 moneen 
Zeit in Minuten Sockel 1156 
Asrock P55 Pro* Ca. € 90,- CPU-Lüfter in feinen Stufen, zwei weitere 
E Asus P7P55D (ATX) I Gigabyte P55-UD3 (ATX) WI Asrock P55M Pro - Einstellung: „Level 1” manuell in Prozentstufen 
(Micro-ATX) Œ DFI MI P55-T36 (Mini-ITX) Asus Maximus IIl Extreme Ca. € 300,- | CPU-Lüfter in feinen Stufen, sieben weitere zum 
5 Minuten: Windows-Leerlauf System: Core i7-870, Scythe Mugen 2 Revision B mit Scythe teil LEE: Euer Bas 
10 Minuten: Internet Explorer (15 Tabs) SY1225SL12LM-P (maximal 1.300 U/min), Radeon HD 5850, Asus P7P55D Ca. € 110,- | CPU-Lüfter in feinen Stufen, zwei weitere werden 
15 Minuten: Youtube 720p-Video 4 GiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), offener Testaufbau, nur gesenkt 
20 Minuten: Windows-Leerlauf Lüftersteuerungen auf Standard, Speedstep und CIE an, Turbo- Gigabyte H55M-UD2H Ca. €85,- | CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 
25 Minuten: Anno 1404* (Loop) Modus aus, 22 Grad Celsius Umgebungstemperatur; Windows MSI P55-GD65 Ca. € 130,- | CPU-Lüfter in feinen Stufen, vier weitere manuell 
30 Minuten: Anno 1404* (Loop) 7 x64, Drehzahl ausgelesen mit Speedfan in Prozentstufen 
35 Minuten: Windows-Leerlauf * 1.680 x 1050, 4x FSAA, 8:1 AF, maximale Details * Optimierung im BIOS nötig 
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Der beste Kühler im Praxistest 


Zar Im IP 
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Tun Min 
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ung 


mit dem schnellsten Prozessor 


Hexacore am Limit 


Hochleistungs-CPUs wie die Sechskerner von AMD und Intel benötigen eine gute Kühlung. Mit dem 
Danamics LMX Leggera steht der passende Kühler bereit, mit dem sich Hexacores ausreizen lassen. 


uphorisch ließ Henner Schrö- 

der „Flüssigmetall rockt!“ im 
Rahmen der letzten Kühlermarkt- 
übersicht verlauten, in welcher der 
Danamics LMX Superleggera nicht 
nur den Testsieg, sondern auch den 
Award für ‚Top-Technik“ abräumte. 
Obwohl der Kühlklotz auf dem ers- 
ten Blick einem normalen Turm- 
kühler mit Heatpipes ähnelt, ist sei- 
ne Funktionsweise eine andere. 


Eine Frage der Technik 

Statt Gas befindet sich flüssiges Me- 
tall in den Röhren, das von einer 
Pumpe aus Elektromagneten be- 
wegt wird und die Wärmeenergie 
vom Kühlerboden zu den Lamel- 
len transportiert. Energie erhält 
die Pumpe vom Power Booster 2, 
einem Gerät, das an einem vierpo- 
ligen Molexstecker des Netzteils 
angeschlossen wird, lautlos ar- 
beitet und sich in einem 3,5-Zoll- 
Schacht verbauen lässt. Achten Sie 
bei der Montage darauf, ober- und 
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unterhalb des Power Booster 2 ei- 
nen Schacht freizulassen: Die Kühl- 
rippen erwärmen sich im Betrieb 
auf 70 bis 80 °C und die Abwärme 
strahlt in die nähere Umgebung ab. 
Eine Festplatte in einem Wechsel- 
rahmen oder ein anderes Laufwerk 
in unmittelbarer Nähe würde sich 
unnötig aufheizen. Ohne Power 
Booster 2 sinkt die Kühlleistung 
dramatisch; vergessen Sie keines- 
falls, ihn anzuschließen! 


Das größte Manko des LMX Super- 
leggera ist der Preis, der sich mit 
mindestens 120 Euro weit ober- 
halb dessen bewegt, was für andere 
High-End-Kühler mit weniger spek- 
takulärer Technik fällig wird. Da- 
her ist der Danamics-Kühler viel zu 
schade, um in einem Standard-PC 
seine Arbeit zu verrichten. Diesen 
Zweck erfüllen auch deutlich güns- 
tigere Modelle zuverlässig. Deshalb 
verwenden wir für diesen Praxis- 
test nicht irgendeinen Prozessor, 


sondern das Intel-Topmodell Core 
i7-980X, das mit sechs Kernen, 
zwölf Threads und einer fortschritt- 
lichen 32-Nanometer-Fertigung auf 
technischer Ebene das passende 
Gegenstück zum LMX Superlegge- 
ra ist. 


Die Promo-Edition 

Die Silenx-Ixtrema-Lüfter, 
die der Promo-Edition des Flüssig- 
metallkühlers beiligen, lassen sich 
über einen relativ großen Dreh- 
zahlbereich ansprechen, weshalb 
wir als Maximaldrehzahl 1.860 U/ 
min festlegen und sie schrittwei- 
se auf 900 U/min absenken. Bei 


Bonuscode 
275M 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


zwei 


Verwendung der transparenten 
Lüfter bei Maximaldrehzahl bleibt 
die Temperatur selbst bei 1,35 Volt 
auf einem akzeptablen Niveau - 
67,7 °C sind ein guter Wert, zumal 
Core Damage höhere Temperatu- 
ren hervorruft als jedes im Alltag 
genutzte Programm und die Leis- 
tungsaufnahme um 50 Watt höher 
ausfällt als bei der standardmäßig 
eingestellten Kernspannung. Mit 
4,0 Sone ist die Lautheit allerdings 
unangenehm hoch und auf Dauer 
nicht zufriedenstellend. Eine Ab- 
senkung auf 1.500 U/min schafft 
Abhilfe, wirklich leise sind die Ven- 
tilatoren mit 2,4 Sone dann aber 
immer noch nicht. Immerhin steigt 
die Temperatur bei 1,35 Volt nur 
geringfügig auf 69,3 °C an, bei der 
CPU-Standardspannung 

wir unbedenkliche 61,6 °C. 


messen 


Bei 1.200 U/min messen wir 1,1 
Sone, 0,4 Sone sind es bei 900 U/ 
min. Overclocking empfiehlt > 
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Ohne Power Booster 2 kann der LMX Superleggera selbst mit Mittelklassekühlern 
nicht mithalten. Die Kühlrippen im vorderen Bereich erhitzen sich auf 70-80 °C. 


Kühleffizienz: Delta-Ventilator und Doppelbelüftung 


Kerntemperatur in °C (Real Temp GT) 
D 


Kerntemperaturen und Lautheit in Core Damage mit Danamics LMX Superleggera 


30 


25 


20 


Lautheit in Sone aus 0,5 Metern Entfernung 


2 x Delta FFB1212EHE 1 x Delta FFB1212EHE 
(3.830 U/min) (3.830 U/min) 


0 
2 x Be quiet Silent Wings 
(1.500 U/min) 


2 x Silenx Ixtrema 
(1.860 U/min) 


W 1,15V.,LLC*an W Auto-Spannung MM 1,30V.,LLC*an Wi 1,35V.,LLC*an M1,40V,LLC* an W Lautheit 
System: Core i7-980X, EKL Alpenföhn Schneekanone, Zalman ZM-MFC3, Messwerte normiert auf 20 °C Raumtemperatur 


sich auf der niedrigsten Stufe aller- 
dings nur noch in Maßen: Bei 1,35 
Volt erreicht der Sechskerner 76,4 
°C. Der Temperaturwert bei 1,15 
Volt zeigt, dass ein Silent-Betrieb 
und Undervolting eine perfekte 
Kombination sind - 61,1 °C sind ab- 
solut alltagstauglich und die Lüfter 
nur noch aus der Nähe zu hören. 
Gegenüber dem Betrieb mit ledig- 
lich einem Lüfter lassen sich vor al- 
lem im niedrigen Drehzahlbereich 
deutliche Temperaturverbesserun- 
gen von bis zu 10 °C ausmachen. Bei 
höheren Drehzahlen schrumpft die 
Temperaturdifferenz zusammen: 
Mit der Doppelbestückung lassen 
sich selbst im hohen Spannungs- 
bereich nur noch zwei, drei Grad 
einsparen, was die um rund 1 Sone 
höhere Lautheit nicht rechtfertigt. 


Volle Leistung bei 0,1 Sone 

Mit dem Referenzlüfter Be quiet 
Silent Wings ausgestattet, ist der 
Danamics-Kühler für Silent-Fans 
interessant. Bei voller Drehzahl 
ist der Unterschied zwischen ei- 
nem und zwei Lüftern sehr gering, 
selbst bei 1,35 Volt beträgt der Ab- 
stand nur etwas mehr als 4 °C. Auf 
1.200 U/min gedrosselt, ergeben 
sich etwas stärkere Vorteile für die 
Doppelbestückung. Während beim 
Einsatz eines Lüfters die Tempera- 
tur bei jeder Spannungsstufe um 
mindestens 3 °C ansteigt, ist dies 
beim Lüfterpärchen nur bei der 
stärksten Überspannungseinstel- 
lung der Fall. Der Trend verstärkt 
sich bei 900 U/min: Bei der Stan- 
dardspannung wird die CPU beim 


LMX-Superleggera-Bundles: Welches ist das Beste? 


Wer die Wahl hat, hat die Qual: Der 
Online-Shop PC-Cooling.de bietet 
mehrere Versionen des Flüssigmetall- 
kühlers von Danamics an. 

Jeweils acht Varianten eignen sich für 
AMD-CPUs oder Intel-Prozessoren. Damit 
stellt sich die Grundfrage „AMD oder 
Intel?”, sofern Sie nicht an die Promo- 
Edition gelangen. Diese limitierte Version 
kostet 129 Euro und beinhaltet neben dem 
Flüssigmetallkühler Montagematerial für 
die Sockel 1156, 1366, 775, AM2(+) und 
AM3 zwei Silenx-Ixtrema-Lüfter, die mit bis 
zu 2.000 U/min rotieren. Günstiger kom- 
men Sie beim Superleggera ohne Lüfter für 
119 Euro weg, wobei Sie sich hierbei auf 
einen CPU-Hersteller festlegen müssen. Mit 
den Cooltek-Editionen für 129 Euro geht 
es bunt zu, denn ihnen liegen zwei LED- 


Cooltek-Red-LED-Edition Silenx-Performance/Silent-Edition 


die sich sehr gut für Silent-Systeme eignen. 
Am meisten Platz benötigen die mit 145 
Euro am teuersten Silenx-Editionen, denen 


jeder Version bei. Wir empfehlen Ihnen die 


im Weg stehen. Der Power Booster 2 liegt 


Promo-Edition, falls Sie auf absehbare Zeit 


bestückte Lüfter von Cooltek bei, was vor zwei 38 Millimeter dicke Lüfter mit Maxi- keinen Sockelwechsel ausschließen können. 
allem Casemodder ansprechen dürfte. Zehn maldrehzahlen zwischen 1.000 und 1.400 Da der Wechsel der Lüfter gegen ein Modell 
Euro mehr werden für die Varianten mit U/min beiliegen. Vor dem Kauf dieser Versi- Ihrer Wahl problemlos möglich ist, stört es 
jeweils zwei Lüftern von Nanoxia (600 U/ on sollten Sie allerdings sicherstellen, dass auch nicht, dass die mitgelieferten Lüfter bei 
min) oder Noiseblocker (900 U/min) fällig, keine RAM-Module mit hohen Kühlkörpern hohen Drehzahlen recht laut sind. 
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Einsatz zweier Ventilatoren nur um 
4 °C wärmer als bei 1.200 U/min, 
mit einem Silent Wings steigt der 
Wert allerdings um 8 °C und über- 
schreitet die 70-°C-Marke. Für Over- 
clocking ist der Betrieb bei einer 
Lautheit von unhörbaren 0,1 Sone 
nicht mehr zu empfehlen, denn die 
Messwerte zeigen auf, dass selbst 
der LMX Superleggera bei einer 
High-End-CPU auf einen gewissen 
Luftstrom angewiesen ist und der 
Prozessor bis zu 86,1 °C heiß wird. 
Bei 900 U/min wärmt sich nicht 
nur der CPU-Kühler stark auf, auch 
die umliegenden Spannungswand- 
ler und Mosfets werden sehr heiß. 


Wie es besser geht, zeigt erneut 
die Doppelbelüftung, die über den 
kompletten Spannungsbereich für 
6 bis 7 °C niedriegere Temperatu- 
ren sorgt. Falls Sie einen Hexacore 
mit dem LMX Superlegga nicht 
nur lautlos kühlen, sondern auch 
übertakten möchten, empfiehlt 
sich diese Betriebsart. Dann reicht 
die Kühlleistung auch bei einer 
angehobenen Kernspannung und 
hinter dem CPU-Kühler liegen- 
de Bauteile werden nicht ganz so 
heiß. Möchten Sie nicht nur die 
Lautheit des Systems gering halten, 
sondern auch die Leistungsaufnah- 
me senken, ist Undervolting das 
Mittel der Wahl. Bei 1,15 Volt bleibt 
der schnellste Desktop-Prozessor 
in absolut unbedenklichen Tem- 
peraturregionen und kann lautlos 
gekühlt werden, sofern ein Ven- 
tilator wie der Silent Wings zum 
Einsatz kommt, dessen Lager keine 
klackernden oder schleifenden Ge- 
räusche erzeugt. 


Laut, lauter, Delta-Lüfter 

Um den Danamics LMS Superlegge- 
ra richtig auszureizen, verwenden 
wir den FFB1212EHE von Delta 
Electronics. Dieser Ventilator zeich- 
net sich durch ein massives Dop- 
pelkugellager und steil ausgerichte- 
te Lüfterblätter aus, die die Luft mit 
hohem Druck durch den Kühler 
pressen. Bei der Maximaldrehzahl 
von 4.000 U/min (ausgelesen: ca. 
3.830 U/min) bringt es der Kraft- 
protz auf einen Luftdurchsatz von 
über 320 m/h, also rund drei Mal 
so viel wie gängige 120-mm-Lüfter. 
Erkauft wird dies mit einer extre- 
men Lautheit, die im montierten 
Zustand bei 19,2 Sone liegt. Wird 
ein zweiter baugleicher Ventilator 
am Flüssigmetallkühler befestigt, 
müssen die Ohren gar 25,7 Sone 
ertragen. Zum Vergleich: Eine für 
ihre Lautstärkeemission bekannte 
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Geforce FX 5800 Ultra bringt es auf 
gerade einmal 9,4 Sone. Es verwun- 
dert daher nicht, dass der für den 
industriellen Einsatz optimierte 
Delta-Ventilator direkt am Netzteil 
angeschlossen werden muss, da 
ein gewöhnlicher Lüfteranschluss 
nicht genug Strom bereitstellt. 


Da die Kühlleistung mit dem Hoch- 
leistungsventilator selbst bei 1,35 
Volt nicht einbricht und die Kern- 
temperatur nur 64,3 °C erreicht, 
wagen wir eine weitere Anhebung 
auf 1,40 Volt. Obwohl wir eine 
derartige Spannung nicht für den 
Alltagsbetrieb mit einem 32-nm- 
Prozessor empfehlen, spricht aus 
Kühlunsgssicht nichts dagegen: 68,5 
°C deuten sogar noch auf Reserven 
für heißere Sommertage hin. Das 
Hinzuziehen des zweiten Delta- 
Schreihalses zeigt allerdings, dass 
bei so hohen Spannungen nicht 
mehr die Optimierung des Luft- 
stroms von zentraler Bedeutung ist, 
sondern die möglichst rasche Wär- 
meabfuhr vom CPU-Heatspreader. 


Obwohl der Luftstrom selbst einen 
halben Meter hinter dem Dana- 
mics-Kühler noch deutlich wahr- 
zunehmen ist, sinkt die Tempera- 
tur lediglich um 2 °C. In diesem 
Bereich gelangt konventionelle 


Luftkühlung auch mit innovativer 
Technik in Form des LMX Superleg- 
gera und brachialer Gewalt in Form 
der sehr kraftvollen Delta-Lüfter an 


(sw) 


ihre Grenzen. 


Fa 


Hexacore-Kühler LMX Leggera 

Ob flüsterleiser Betrieb bei 130 Watt TDP 
oder niedrige Temperaturen auch bei 
starker Überspannung — der LMX Super- 
leggera präsentiert sich als Allrounder, 
der mit unterschiedlichen Belüftungskon- 
zepten harmoniert und einen Sechskerner 
zuverlässig kühlt. Falls Sie sich weder dem 
Silent-Lager noch der Übertakterfraktion 
zugehörig fühlen, bietet der Flüssigme- 
tallkühler allerdings nichts, mit dem nicht 
auch deutlich günstigere CPU-Kühler 
schon aufwarten. Ärgerlich bleibt die 
Festlegung auf AMD- oder Intel-CPUs. 


Kühleffizienz: Ein Be quiet Silent Wings PWM 


Sie könnten unterschiedlicher nicht sein: Die Delta-Ventilatoren sind extrem kraftvoll, 
laut und besonders dick, die leisen Silent-Wings-Lüfter sind teilweise gummiert. 
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Kerntemperatur in °C (Real Temp GT) 


Kerntemperaturen und Lautheit in Core Damage mit Danamics LMX Superleggera 
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Lautheit in Sone aus 0,5 Metern Entfernung 


1.500 U/min 


1.200 U/min 


0 
900 U/min 


E 1,15 Volt, LLC* an W Auto-Spannung Wi 1,30 Volt, LLC* an Wi 1,35 Volt, LLC* an W Lautheit 
System: Core i7-980X, EKL Alpenföhn Schneekanone, Zalman ZM-MFC3, Messwerte normiert auf 20 °C Raumtemperatur 


Kerntemperaturen und Lautheit in Core Damage mit Danamics LMX Superleggera 
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Kühleffizienz: Ein Silenx Ixtrema IX-12025-DNM 


Kühleffizienz: Zwei Silenx Ixtrema IX-12025-DNM 
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Kerntemperaturen und Lautheit in Core Damage mit Danamics LMX Superleggera Kerntemperaturen und Lautheit in Core Damage mit Danamics LMX Superleggera 
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Mehrleistung dank besserer Kühlung 


VGA-Kühler ım OC-Test 


Aktuellen Grafikkarten lässt sich durch Overclocking zusätzliche Leistung entlocken. Wir testen, ob 


eine leistungsstärkere Kühlung für bessere Ergebnisse beim Übertakten sorgt. 


ktuelle Grafikkarten verfügen 

im Auslieferungszustand über 
ein OC-Potenzial, das man sich 
ohne großen Aufwand zunutze 
machen kann. Doch spielt die Wär- 
meentwicklung dabei eine große 
Rolle, denn aktuelle Grafikkarten 
können unter Last eine nicht un- 
wesentliche Abwärme entwickeln. 
Wir nehmen mehrere Luft- und 
Wasserkühlmöglichkeiten unter die 
Lupe und prüfen, inwieweit sich 
die Leistung durch einen besseren 
Kühler und eine höhere Spannung 
steigern lässt. 


Wie Sie die Spannung des Grafik- 
chips steigern, zeigt der Artikel 
„Grafikkarten übertakten“ auf den 
vorherigen Seiten. 


Testkandidaten 

Für unsere Tests greifen wir jeweils 
auf  High-End-Single-GPU-Grafik- 
karten von Nvidia und AMD zu- 
rück: die Nvidia Geforce GTX 285 
und Atis Radeon HD 5870. Dabei 
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könnten beide Karten kaum unter- 
schiedlicher sein. Bei der Radeon 
HD 5870 von MSI handelt es sich 
um eine Karte, die vollständig dem 
Referenzdesign entspricht. Auch 
die Taktraten von 850/2.400 (Chip/ 
Speicher) MHz sind Standard. Seri- 
enmäßig läuft die Karte mit einer 
GPU-Spannung von 1,162 Volt. 


Die verwendete Geforce GTX 285 
SSC (Super Super Clocked) mit zwei 
GiByte stammt von EVGA und ist 
von Hausausübertaktet. Gegenüber 
dem Standard von 648/1.476/1.242 
MHz (Chip/Shader/RAM) taktet die 
Karte mit 702/1.584/1.224 MHz. 
Der Speicher taktet aufgrund der 
doppelten Menge etwas niedriger. 
EVGA erhöht bei der Geforce GTX 
285 SSC die Spannung der GPU, um 
einen höheren Takt zu erreichen. 
Anstatt mit einer Spannung von 
1,16 Volt arbeitet die Karte mit 1,23 
Volt. Der Kühler entspricht aller- 
dings dem Referenzdesign. Anhand 
der Geforce GTX 285 von EVGA 


lässt sich daher gut prüfen, wie viel 
Potenzial in einer ab Werk übertak- 
teten Karte steckt. Zusätzlich verfü- 
gen beide Testkandidaten über eine 
Backplate auf der Rückseite, die für 
eine bessere Kühlleistung sorgen 
soll. Das Grafik-RAM befindet sich 
bei beiden Karten allerdings auf 
der Vorderseite. 


Testbedingungen 

Die für den Test verwendeten Kar- 
ten prüfen wir mit dem Standard- 
Kühler und einem optionalen 
Luftkühler wie dem Thermalright 
T-Rad?2, Xigmatek Bifrost 
Arctic-Cooling Accelero Twintur- 
bo Pro. Der T-Rad? wird bei den 
Tests mit zwei Scythe S-Flex 92 mm 
(1.500 U/min) ausgestattet. Die 
Radeon HD 5870 wird zudem mit 
einem EK Water Blocks EK-FC5870 
auf ihr Overclocking-Potenzial ge- 
prüft. Der Kühlkreislauf ist nur 
für die Grafikkarte zuständig. Als 
Radiator haben wir einen Phobya 
G-Changer 360 Rev. 1.2 genutzt, 


oder 


welcher mit drei Scythe S-Flex 
(1.200 U/min) ausgestattet war. Die 
Temperaturen haben wir mittels 
MSI Afterburner aufgezeichnet und 
nach der Messung ausgelesen. 


Der Fokus dieses Tests liegt darauf, 
zu prüfen, ob durch einen besse- 
ren Kühler bei gleicher Spannung 
höhere Taktraten erreicht werden. 
Zudem untersuchen wir, wie sich 
die verschiedenen Kühler bei er- 
höhter Spannung verhalten. 


Spiel mit den Spannungen 

Das Spiel mit der GPU-Spannung 
lässt sich gut mit der Kraftstoff- 
zufuhr beim Auto vergleichen: 
Bekommt der Motor mehr Benzin 
zugeführt, so ist er in der Lage, et- 
was mehr Leistung zu erbringen. 
Gleiches gilt auch bei Grafikkarten. 
Durch eine höhere Spannung lässt 
sich die GPU höher takten und 
bringt somit mehr Leistung. Aller- 
dings sollte man es nicht übertrei- 
ben. Zu viel Spannung kann den 
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Temperaturen: Geforce GTX 285 Temperaturen: Radeon HD5870 


Maximale Temperatur in Grad Celsius Maximale Temperatur in Grad Celsius 
BESSER °C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 BESSER «| °C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
T-Rad? @ 100 % 59 Wasserkühlung 28 
(7261.638/1.325 MHz) i (850/2.4D0 MHz) 1,162 Volt 33 
Bifrost @ 100 % nn 6] Wasserkühlung Co 30 
(72614, 638/1:325 MHz) ee (100012.600 Mk) 1,262 Volt zus 
Bifrost @ 75 % 61 Wasserkühlung ul 
(70211.5841.224 MH) 3 (1065/2:600 MHz) 1,312 Volt 38 
Standard-Kühler @ 100 % MMM Wasserkühlung 3) 
(72211.62911.300 MHz) ee 1102512.600 MHz) 1,312 Volt 00 
Standard-Kühler @ 100 % nd 54 Standard-Kühler @ 100% a) 
(72611.638/1.300 MHz) <a 25/2:550MH2) 1,162 Volt zu 55 
Bifrost @ 75 % 66 TwinTurbo Pro @ 75% TE 
(7261.63811.325 MHz) Nö == 3 (85072.400 MHz) 1,162 Volt nn 63 
TRad? @ 75% BE 68 Standard-Kühler @ 100% >> 
(7021.58411.224 MHz) =: = a TE (950/2.600 MHz) 1,162 Volt — >? 
TRad @ 75% A 70 Bifrost @ 75% d 
(726/11638/1.325 MHA) 76 (650/2 A0OIMHZ):1, 162 Volt em: = o 
Standard-Kühler @ Auto, ——d, |3 T-Rad? @ 75% C 
(202 58AN.234 Mk) A 5) (85072.400 MHz) 1,162 Volt zu 65 
Standard-Kühler @ Auto 79 Standard-Kühler @ 100% nd 57 
(720/1.62411.300 MHz) | 86 (1000/2.600 MHz) 1,262 Volt | 62 
T-Rad? @ 100% 57 
(1000/2.600 MHz) 1,262 Volt p) 
| ysis I Furmark Trad r HRT G 100% d 51 
(1025/2.600 MHz) 1,312 Volt A 63 
System: Intel Core i7-920 @ 3,0 GHz (200 x 15), 3 x 2 GiByte DDR3-1600-RAM (CL6); Win 7 x64, Catalyst 9.12/ _ fe < i 
Geforce 195.62 Bemerkungen: Auf der Geforce GTX 285 sorgen T-Rad? und Bifrost für niedrige Temperaturen. aa ae A Vh N i 
Der Standardkühler ist mit 100 Prozent Lüfterdrehzahl unterträglich laut. 
T-Rad? @ 100% mm 2 
(1025/2.600 MHz) 1,312 Volt nennen | 3 
Bifrost @ 100% nn 65 
j ö i i i 1000/2.600 MHz) 1,262 Vol mann 
Grafikchip zerstören - gehen Sie 76 Grad Celsius warm. Bei 100 Pro- ( 211,262 Volt ul 
TENA P f Standard-Kühler @ A ee nn 15 
daher vorsichtig vor. zent Lüfterdrehzahl sind es nur 51 en P——— 7 
Grad. Durch die gewonnene Kühl- Standard-Kühler @ Auto 77 
ü i i ; (925/2.550 MHz) 1,162 Volt nn nn na 82 
Gerade wenn der Standardkühler leistung erreicht die Karte auch 


zum Einsatz kommt, ist eine höhe- 
re Spannung möglicherweise kri- 
tisch. Grundsätzlich sorgt auch hier 
eine höhere Spannung für bessere 
Taktraten, doch gibt es einen limi- 
tierenden Faktor: die Temperatur. 
Durch eine höhere Spannung steigt 
auch die Abwärme, die abgeführt 
werden muss. Dazu ist es meistens 
nötig, die Drehzahl des Lüfters zu 
erhöhen. Oft entscheidet die Tem- 
peratur der GPU über die Taktrate. 
Je kühler die Karte ist, desto größer 
ist die Chance auf ein besseres Er- 
gebnis. 


Allerdings sollten Sie die Spannung 
mit dem Standardkühler maximal 
um 0,1 Volt erhöhen. Denken Sie 
vorher daran, die Drehzahl des 
Lüfters manuell zu erhöhen. Der 
nächste Systemabsturz ist sonst 
schon programmiert. Eine höhere 
Spannung ist erst bei alternativen 
Luftkühlern oder Wasserkühlern 
unbedenklich. Gerade bei Karten, 
die mit einer von Haus aus höheren 
Spannung laufen, wie einer Rade- 
on HD4890, die mit 1,312 V arbei- 
tet, kann die Wärmeentwicklung 
schnell zum Problem werden. 


OC mit Standardkühler 

Mit dem standardmäßigen Kühler 
lässt sich unsere Radeon HD5870 
bei automatischer Drehzahlsteue- 
rung und Standardspannung maxi- 
mal mit 925/2.550 MHz betreiben. 
Die GPU wird bei Crysis maximal 
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höhere Taktraten. So sind bei 100 
Prozent Lüfterdrehzahl und der 
Standardspannung von 1,1625 Volt 
maximal 950/2.600 MHz möglich. 
Durch die höhere Drehzahl bringt 
der Standardkühler eine deutlich 
bessere Kühlleistung und ermög- 
licht so 25 MHz mehr GPU- und 50 
MHz mehr Speichertakt. Diese Ex- 
traleistung offenbart in der Praxis 
allerdings einen großen Nachteil: 
die enorme Lautstärke. Die gewon- 
nene Kühlleistung Kann auch dazu 
genutzt werden, die Spannung der 
GPU zu erhöhen. Eine Erhöhung 
um 0,1 Volt (von 1,1625 Volt auf 
1,2625 Volt) ermöglichte im Test 
stabile 1.000/2.600 MHz. Die Tem- 
peratur im Spielbetrieb stieg dabei 
um nur 4 Grad an. 


Die Geforce GTX 285 verhält sich 
analog. Mit automatischer Lüfter- 
steuerung lässt sich die Karte ma- 
ximal mit 720/1.624/1.300 MHz 
(Chip-/Shader-/Speichertakt) stabil 
betreiben. Weitere Takterhöhun- 
gen führen jedoch zu Abstürzen. 
Mit 100 Prozent Lüfterdrehzahl ist 
eine weitere, minimale Taktstei- 
gerung auf 726/1.638/1.300 MHz 
möglich. In Relation zur Radeon 
HD 5870 lässt sich der Takt der 
verwendeten Geforce GTX 285 
nicht so stark steigern, was nicht 
zuletzt auch an der Werksübertak- 
tung liegt. Durch den auf 100 Pro- 
zent laufenden Standardlüfter wird 
die Karte mit 726/1.638/1325 > 


IE 


I 


getesteten Luftkühler. 


System: Intel Core i7-920 @ 3,0 GHz (200 x 15), 3 x 2 GiByte DDR3-1600-RAM (CL6); Win 7 x64, Catalyst 
9.12/Geforce 195.62 Bemerkungen: Der T-Rad? ermöglicht mit 1.025/2.600 MHz die höchste Übertaktung der 


BESSER $ | Punkte 


3DMark Vantage: GPU-Test 


3DMark Vantage „Performance” 


0 10.000 20.000 


Radeon HD5870 (1.065/2.600MHz) 


Radeon HD5870 (1.025/2.600MHz) 


Radeon HD5870 (1.000/2.600MHz) 


Radeon HD5870 (950/2.600MHz) 


Radeon HD5870 (925/2.550MHz) 


Radeon HD5870 (850/2.400MHz) 


GeForce GTX285 (726/1.638/1.300MHz) 


GeForce GTX285 (720/1.624/1.300MHz) 


GeForce GTX285 (702/1.584/1.224MHz) 


GeForce GTX285 (648/1.476/1.242MHz) 


20.289 (+70 %) 
19.813 (+66 %) 
19.199 (+64 %) 
18.944 (+59 %) 
A 18.694 (+57 %) 
A 17.368 (+46 %) 
13.254 (+11 %) 
A 13.106 (+10 %) 
A 12.646 (+6 %) 
11.907 (Basis) 


| Standardeinstellungen 


System: Intel Core 17-920 @ 3,0 GHz (200 x 15), 3 x 2 GiByte DDR3-1600-RAM (CL6); Win 7 x64, Catalyst 9.12/ 
Geforce 95.62 Bemerkungen: Die Geforce GTX 285 legt durch Overclocking maximal 11,3 Prozent zu. 
Die Leistung von Atis Radeon HD 5870 steigt dank Overclocking um 16,8 Prozent. 


Spiel-Leistung: Crysis Warhead 


BESSER » | Fps 


Crysis: Warhead, PCGH-Bench 


BEDINGT SPIELB. > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 r 30 40 50 


Radeon HD5870 (1.065/2.600MHz) 


Radeon HD5870 (1.025/2.600MHz) 


Radeon HD5870 (1.000/2.600MHz) 


Radeon HD5870 (950/2.600MHz) 


Radeon HD5870 (925/2.550MHz) 


Radeon HD5870 (850/2.400MHz) 


GeForce GTX285 (726/1.638/1.300MHz) 


GeForce GTX285 (720/1.624/1.300MHz) 


GeForce GTX285 (702/1.584/1.224MHz) 


GeForce GTX285 (648/1.476/1.242MHz) 


61 (+65 %) 
58 (+49 %) 
56 (+44 %) 

55 (441) 

53 (+36 %) 

51 (+31 %) 

45 (+15 %) 

44 (+13 %) 

43 (+10 %) 

39 (Basis) 


MirimiinSEne 1.680 x 1.050, 2x FSAA, 
P Detailstufe „Gamer” 


System: Intel Core i7-920 @ 3,0 GHz (200 x 15), 3 x 2 GiByte DDR3-1600-RAM (CL6); Win 7 x64, Catalyst 9.12/ 
GeForce 195.62 Bemerkungen: Mit entsprechender Kühlung wird Atis Radeon HD 5870 per Overclocking um 
19,6 Prozent schneller. Nvidias Geforce GTX 285 kann um 15,4 Prozent zulegen. 
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Zusatzkühler für die Grafikkarte 


Kühler für die Spannungswandler 


Zusätzlich zu einem guten GPU-Kühler wird bei aktuellen Top-Grafikkarten auch ein Kühler 
für die Spannungswandler benötigt. Da diese unter Last relativ heiß werden, würde eine 
Karte ohne entsprechende Kühlung in der Praxis nicht lange stabil laufen. Bei aktuellen 
Radeon-Karten sorgen die VRM-Kühler von Thermalright für Abhilfe. Die speziellen Modelle 
passen bei allen HD-4870-/HD-4890-/HD-5850- und HD-5870-Karten, die dem Refe- 
renzdesign entsprechen. Für Grafikkarten der aktuellen Geforce-Serie gibt es leider keine 
passenden Kühler. Hier müssen Sie auf kleine Kühlbausteine zurückgreifen, wie sie etwa 

ür den Grafikspeicher vorgesehen sind. 


ÈO 4 
OR ANN 


Kühler für die Grafikkartenrückseite 


Um die Kühlleistung noch weiter zu optimieren, bietet Thermalright den HR-11 an. Dabei 
handelt es sich um einen Backside-Kühler, der auf der Rückseite montiert wird. Mittels 
Wärmeleitpad soll er die Abwärme auf der Rückseite der GPU aufnehmen und abführen. 
So lässt sich die Temperatur der GPU noch weiter senken. Allerdings kann es mit ver- 
bautem HR-11 zu Kompatibilitätsproblemen kommen. Prüfen Sie also vorher, ob der Kühler 
bei Ihnen passt und nicht mit anderen Kühlern, etwa einer aufwendigen Northbridge- 
Kühlung, kollidiert. 


MSIs Afterburner hat sich als Allzweckwerkzeug erwiesen: Sie können nicht nur Span- 
nung und Taktraten ändern, sondern auch alle wichtigen Werte auslesen. 


60 PC Games Hardware | Overclocking 


MHz im Crysis-Test maximal 67 
Grad warm. 


Anhand unserer Messungen lässt 
sich deutlich erkennen, dass beide 
getesteten Karten von einer höhe- 
ren Lüfterdrehzahl profitieren und 
sich mit leicht gesteigerten Takt- 
raten betreiben lassen. Allerdings 
ist diese Konstellation für den All- 
tag nicht zu gebrauchen. Die extre- 
me Lautstärke des Kühlers ist kaum 
zu ertragen. Alternative Luftkühler 
sorgen für Abhilfe. 


OC mit Luftkühler 

Alternative Luftkühler haben al- 
lerdings auch einen Nachteil: Bei 
aktuellen Grafikkarten wird nicht 
nur die GPU sehr warm, sondern 
auch die Spannungswandler. Diese 
benötigen einen extra Kühlkörper, 
da die Grafikkarte sonst nicht stabil 
zu betreiben ist. Für Atis HD-5800- 
Serie bietet Thermalright spezielle 
Kühlkörper an, die auch bei un- 
seren Tests zum Einsatz kommen 
(siehe Bilder links). Leider stand 
uns für den Test kein passender 
Spannungswandlerkühler für die 
Geforce GTX 285 zur Verfügung. 
Daher greifen wir hier auf kleine 
selbstklebende Kühler zurück, die 
eigentlich für Speicherchips ge- 
dacht sind. Ohne eine zusätzliche 
Kühlung der Spannungswandler 
stürzt die Karte nach wenigen Se- 
kunden im Spielbetrieb ab. 


Nvidias Geforce GTX 285 profitiert 
stark von alternativen Luftkühlern: 
Mit verbautem Xigmatek Bifrost 
und einer Lüfterdrehzahl von 100 
Prozent wird die Karte im Spielbe- 
trieb bei 726/1.638/1.325 MHz ma- 
ximal 61 Grad warm. Eine Taktstei- 
gerung ist trotz der gewonnenen 
Kühlleistung nicht möglich. Atis 
Radeon HD 5870 kann durch einen 
alternativen Luftkühler indirekt bei 
den maximalen Taktraten zulegen. 
Auch wenn die Temperatur durch 
einen anderen Kühler fällt, reicht 
diese nicht aus, um der Karte bei 
gleicher Spannung ein paar MHz 
mehr zu entlocken. Die gewonne- 
ne Kühlleistung kann allerdings für 
eine weitere kleine Spannungser- 
höhung von 0,05 Volt (von 1,2625 
Volt auf 1,3125 Volt) genutzt wer- 
den. Durch die Erhöhung der Span- 
nung ist es möglich, die Karte stabil 
mit 1.025/2.600 MHz zu betreiben. 
Eine weitere Spannungserhöhung 
auf 1,35 Volt brachte keine besse- 
ren Ergebnisse, da die Karte auf- 
grund der hohen Temperatur nicht 
mehr stabil lief. 


OC mit Wasserkühler 

Da sich bei der Radeon HD 5870 
durch einen alternativen Luftküh- 
ler die Taktraten indirekt steigern 
ließen, haben wir ausprobiert, ob 
sich diese Werte mit einem Was- 
serkühler noch verbessern lassen. 
Dank der Wasserkühlung ist es 
in der Tat möglich, die Karte bei 
gleicher Spannung deutlich bes- 
ser zu übertakten. Der Grafikkarte 
kommt die geringere Temperatur 
deutlich zugute. Bei einer Span- 
nung von 1,3125 Volt lässt sich 
der GPU-Takt um weitere 40 MHz 
steigern. Im Spielbetrieb wird die 
Radeon HD 5870 mit 1,3125 Volt 
und 1.065/2.600 MHz maximal 32 
Grad warm. Mit alternativer Luft- 
kühlung ließ sich die Karte nur bis 
1.025/2.600 MHz betreiben. Der 
Speicher macht allerdings grund- 
sätzlich bei 2.600 MHz dicht - eine 
höhere Taktfrequenz führt trotz 
der Wasserkühlung bei unseren 
Stabilitätstests zu Abstürzen. 


Fazit 

Die Frage, ob eine bessere Kühlung 
zu besseren Overclocking-Ergeb- 
nissen führt, lässt sich eindeutig 
mit „Ja“ beantworten. Auch wenn 
Luftkühler bei 
gleicher Spannung keine höheren 
Taktraten ermöglicht, profitiert die 
Karte durch die niedrigere Tempe- 
ratur. Diese wiederum lässt eine 
Erhöhung der Spannung zu, was 
in Relation eine weitere Taktsteige- 
rung ermöglicht. 


ein alternativer 


Der Standardkühler ist daher nur 
bedingt geeignet, da er sich seine 
Leistung durch eine extreme Laut- 
stärke erkauft. Hier liegt der klare 
Vorteil alternativer Luftkühler wie 
dem Xigmatek Bifrost oder dem 
Arctic-Cooling Accelero Twintur- 
bo Pro auf der Hand: Sie erbringen 
teilweise die gleiche oder deutlich 
bessere Kühlleistung als der Stan- 
dardkühler bei einer geringeren 
Lautstärke. 


Das ganze OC-Potenzial lässt sich 
aber nur mit einer Wasserkühlung 
freisetzen. Bei gleicher Spannung 
war es dank Wasserkühlung mög- 
lich, die Radeon HD 5870 um wei- 
tere 40 MHz zu übertakten. Wer 
seine Grafikkarte also weit über- 
takten und dennoch eine leise Küh- 
lung will, sollte über die Anschaf- 
fung eines alternativen Kühlers 
nachdenken. Um das OC-Potenzial 
merklich zu steigern, sollte es al- 
lerdings schon eine leistungsstarke 
Wasserkühlung sein. Gr) 
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Drei neue VGA-Luftkühler im Test 


VGA-Kühlung am Limit 


Vor Kurzem sind neue Grafikkartenkühler für aktuelle Radeon- und Geforce-Modelle erschienen. PC 


Games Hardware testet die Kaltmacher in der Spielepraxis. 


m Schwergewichtsboxen gilt seit 

Jahrzehnten ein Gesetz: „They 
never come back!“ Im Grafikkar- 
tenkühlermarkt sah es bisher ähn- 
lich aus, einstige Platzhirsche wie 
Thermalright und Zalman wurden 
von Scythe und Prolimatech über- 
trumpft. Nun ändern beide Schwer- 
gewichte ihr Design-Konzept, um 
wieder vorne mitzumischen, zu- 
dem erweitert Arctic Cooling seine 
Extreme-Serie um ein 5870-Modell. 
Wir haben uns die neuen VGA- 
Kühler ins Testlabor geholt, um he- 
rauszufinden, ob die Altmeister ihr 
Handwerk noch beherrschen. 


Testmethoden 

Sofern möglich, testen wir neue 
VGA-Kühler auf einer übertakteten 
Radeon HD 5850 samt angehobe- 
ner GPU-Spannung, die Leistungs- 
aufnahme und die Temperaturen 
bewegen sich durch diese Modifi- 
kationen leicht über denen einer 


www.pcgameshardware.de 


Radeon HD 5870. Jeder Kühler 
muss 30 Minuten lang den Crysis- 
„Ice“-Benchmark durchlaufen, per 
GPU-Z protokollieren wir die Tem- 
peraturen des Chips und der drei 
GPU-Wandler, je nach Kühler auch 
die Lüfterdrehzahl. Nicht mit in 
die Wertung geht der 10-minütige 
Furmark-Stresstest (v1.6.5) ein, der 
Karte und verbaute Kühler ans Li- 
mit treibt - spätestens hier trennt 
sich die Spreu vom Weizen. 


Thermalright Spitfire plus VRM-R5: 
Fast perfekte Kühler-Kombi mit enor- 
men Ausmaßen. Nachdem Thermal- 
right die HR-03-Serie mit dem GTX- 
Modell vorerst beerdigt und sich 
der T-Rad? zwar als gut, aber nicht 
als sehr gut erwiesen hat, wenden 
sich die Taiwaner außergewöhnli- 
cheren Produkten zu: Der Spitfire 
basiert auf einem nahezu quadrati- 
schen, wuchtigen Lamellenkörper, 
die Rippen selbst stehen 2 Millime- 


ter auseinander und sind zum Teil 
zugunsten einer größeren Ober- 
fläche gegenläufig. In den Lamellen 
stecken im Abstand von 2,5 bis 3 
Zentimetern insgesamt sechs 6-mm- 
Heatpipes, die in einer doppelseitig 
planen Bodenplatte enden. Dies er- 
möglicht eine Montage des Kühlers 
in zwei Richtungen - dazu später 
mehr. Mit im Karton liegen zwei 
Dutzend VRAM/RAM-Kühler zum 
Aufkleben, eine Spritze Chillfactor- 
Wärmeleitpaste und Klammern für 
einen 120- oder 140-mm-Lüfter. Das 
werkzeuglose Montagematerial um- 
fasst nur ein Retention-Modul für 


Bonusmaterial 


wo Bonuscode 


2778 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Grafikkarten mit 75-mm-Lochdia- 
gonale; weitere Kits, zum Beispiel 
für die Geforce GTX 400, sind aber 
nachrüstbar. Ebenfalls mitgeliefert 
wird eine Halterung, die den Kühler 
per Schienen am Mainboard-Tray 
fixiert. 


Der VRM-R5 ist, wie sein Name 
bereits andeutet, die fünfte Aus- 
baustufe der Thermalright’schen 
Spannungswandlerkühler (Volta- 
ge Regulator Modules, kurz VRM). 
Das Zubehör umfasst das Monta- 
gematerial sowie Lüfterklammern 
für einen 80-Millimeter-Propeller. 
Die Montage der beiden exzellent 
verarbeiteten Kühler erfolgt ohne 
Werkzeug und ist sauber dokumen- 
tiert. Der Spitfire erlaubt allerdings 
eine Ausrichtung gen CPU-Sockel 
oder nach unten. Letztere Option 
ist von Thermalright eigentlich 
nicht vorgesehen, der Spitfire be- 
nötigt hierbei mehr als fünf > 
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Prolimatech MK-13 


Egal ob Arctic Cooling, Prolimatech, Zalman oder Thermalright: Die Hersteller haben 
endlich verstanden, dass eine gute Kühlung der Spannungswandler sehr wichtig ist. 


Platine der HD 5850 mit Zalman-Kühler 


wm. 
( E 4 


> 


Platine der HD 5850 ohne Kühler 


Im Zubehör des Zalman VF3000A liegt ein spezieller Baustein bei, der nicht nur den 
VRAM, sondern auch den einsamen I/O-Wandler daneben abdeckt - sehr gut. 


Zalman VF3000A 
u FT 


AC Accelero Xtreme 5870 
2 ae WR 7 


A 


Die MX2-Paste auf dem Xtreme 5870 wäre besser diagonal aufgebracht worden. 
Der VF3000A bietet viele Bohrungen, diese Kompatibilität gibt Zalman jedoch nicht an. 


Temperaturen: Thermalright klar in Fr 


Crysis - 30 Min. „Ice”-Loop — 1.680 x 1.050 mit 4x MSAA/16:1 AF, Sehr Hoch, DX10 
BESSER » | Temperatur in °C |o 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Thermalright Spitfire + VRM-R5 EEE >39 
+ XSilent 140 (900 U/min) 55 
Prolimatech MK13 mit A |? 
Be Quiet Silent Wings USC @ 7 Volt | 73 
Scythe Setsugen Rev. B d 
(2.200 U/min) 69 
Zalman VF3000A u 47 
(3.100 U/min) —, > 
Arctic Cooling Accelero Xtreme 5870 A 
0 U/min) a 5 | 
Zalman VF3000A men 52 
(850 U/min) d À 
Arctic Cooling Accelero Xtreme 5870 EEE 55 
(900 U/min) —d 0) 
Scythe Setsugen Rev. B d D 
(800 U/min) ul 3° 
7 a 
AMD Referenzkühler 64 16 
Thermalright Spitfire + BE 86 
VRM-RS (beide passiv) 3 
No Hr er (gemittelt) 


System: Radeon HD 5850 @ 900/2.400 MHz @ 1,15 V, Core i7-860 @ 4,0 GHz, 4 GiB DDR3-1333; Win7 x64 
Bemerkungen: Der Spitfire setzt sich bei den GPU-Werten knapp in Front, die Wandler bleiben sehr kühl. Auch 
der AC Xtreme 5870 überzeugt auf der ganzen Linie, der Zalman VF3000A ist noch einen Tick kühler. 
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PCI-Slots und wird nicht fixiert. 
Richten Sie den Spitfire gen Prozes- 
sor aus, müssen Sie im Besitz eines 
maximal 11,5 Zentimeter hohen 
CPU-Kühlers sein (inklusive Lüfter) 
- in der Praxis kommen daher nur 
vertikale Modelle infrage. Neben 
Intels respektive AMDs Boxed-Mo- 
dellen eignen sich unter anderem 
der von uns für den Test verwen- 
dete Noctua NH-C12P sowie Ther- 
malrights AXP-140. Der VRM-R5 
ragt zwingend Richtung Sockel, 
wenn Sie diesen mit einem ande- 
ren VGA-Kühler kombinieren, sind 
auch Tower-CPU-Kühler unproble- 
matisch. So oder so fühlt sich die 
Thermalright-Kombo in einem Ge- 
häuse mit perforierter Seitenwand 
oder einem einblasenden Lüfter in 
selbiger am wohlsten; samt der Ra- 
deon wiegt die Konstruktion übri- 
gens fast 1,2 Kilogramm. 


Im offenen Aufbau mit einem Noc- 
tua NH-C12P lässt der Spitfire in 
Kombinationen mit dem hauseige- 
nen X-Silent 140 (140 mm bei 900 
U/min und 0,6 Sone) seine Muskeln 
spielen und verweist die bisherige 
Referenz, den Prolimatech MK-13, 
knapp auf die Plätze. Der VRM-R5 
erbringt exzellente Wandler-Tem- 
peraturen, wobei dies bei der gro- 
ßen Oberfläche des Kühlers keine 
Kunst ist. Im Ozone3D Furmark 
bleibt die Cypress-GPU bei unter 
50, die Wandler bei unter 80 Grad 
Celsius. Zumindest Spiele sind auch 
passiv möglich, der Chip erreicht 
hier jedoch bereits knapp 90 Grad 
Celsius. Fazit: Der VRM-R5 ist eine 
geniale Detaillösung, der Spitfire 
dagegen nur bei passenden Infra- 
struktur empfehlenswert. PC-Coo- 
ling bietet die Thermalright-Kombi 
samt Lüfter für 78 Euro an. 


Arctic Cooling Accelero Xtreme 5870: 
Schweizer Brocken mit Schwächen. 
Die Xtreme-Serie ist seit jeher (bis 
auf Ausnahmen) für nur eine ein- 
zige Karte geeignet, in diesem Fall 
die Radeon HD 5870 - bei einer HD 
5850 im Referenzdesign kollidiert 
der Accelero mit der Abdeckung 
der DVI-Anschlüsse. Fündig wur- 
den wir bei Asus’ HD 5850/5830 
Direct-Cu mit eigener Platine, hier 
passt der Xtreme. Die Inkompati- 
bilität ist der schieren Größe des 
674 Gramm schweren Acceleros 
geschuldet: Drei 92-mm-Lüfter und 
fünf kupferne Heatpipes erstrecken 
sich über fast 29 Zentimeter, diese 
Konstruktion verlängert sogar eine 
Radeon HD 5870 etwas. Die Propel- 
ler sind PWM-gesteuert und wer- 


den direkt ans PCB der Grafikkarte 
angeschlossen, eine manuelle Rege- 
lung ist also möglich. Wenn Sie die 
Propeller wechseln möchten, ach- 
ten Sie auf die Lamellen! Diese sind 
teils sehr scharf. Auf der Bodenplat- 
te ist bereits MX2-Wärmeleitpaste 
aufgetragen, für die Spannungs- 
wandler sieht Arctic Cooling einen 
eigenen Kühler vor. Dieser nutzt 
ein Wärmeleitpad als Kontaktmit- 
tel und wird verschraubt, fällt aber 
vergleichsweise klein aus. Die Mon- 
tage geht schnell und einfach von 
der Hand, die Anleitung ist deutsch 
und bebildert. Allerdings sollten 
Sie die Schrauben nicht mit Gewalt 
eindrehen, das Gewinde dreht bis 
zum Tod der Karte weiter. Vorbild- 
lich: Der /O-Wandler der Radeon 
HD 5850/5870 nahe der Blende 
wurde nicht vergessen. 


In der Praxis wird der kleine VRM- 
Kühler zumindest im Spielebetrieb 
nicht zur Achillesferse des Accele- 
ro: Mit automatischer Lüftersteue- 
rung säuselt der Xtreme bei prak- 
tisch unhörbaren 0,1 Sone vor sich 
hin (einzig ein minimales Schleifen 
ist zu hören), Chip und Wandler 
bleiben sehr kühl. Mit voller Dreh- 
zahl röhren die Lüfter mit lauten 
2,8 Sone - die Temperaturen aber 
sinken nicht sehr stark. Lediglich 
im Furmark sind die vollen 2.000 
U/min erforderlich, ansonsten er- 
reichen die Spannungswandler 
schnell über 100 Grad Celsius. Fa- 
zit: Der Xtreme passt bis auf wenige 
Ausnahmen nur auf die Radeon HD 
5870, dafür ist er für diese nahezu 
ideal. Nur die unter extremer Last 
zu hohen Wandler-Temperaturen 
trüben das ansonsten sehr gute 
Bild. 


Zalman VF3000A: Roter Koreaner mit 
typischen Stärken und Schwächen. 
Den VF3000 bietet Zalman in einer 
A-, einer F- und einer N-Version an. 
Erstere ist für AMDs Radeon HD 
5800 (A für AMD) gedacht, zwei- 
tere für Nvidias Geforce GTX 400 
(F für Fermi) und Letztere für die 
Geforce GTX 200 (N wie Nvidia). 
In der Praxis ist der Kühler beider 
Modelle jedoch nahezu der gleiche: 
Ein (je nach Modell versetzter) Kup- 
ferboden führt die Wärme an fünf 
Heatpipes ab, diese stecken in quer 
gereihten Aluminium-Lamellen. 
Obenauf thronen erstmals in der 
Zalman-Historie zwei 92-mm-Lüfter, 
die im Betrieb gelegentlich klap- 
pernde Abdeckung ist entweder 
rot oder schwarz. Die Bohrungen 
in den Halteärmchen und die Aus- 
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maße des Kühlers erlauben - egal 
ob VF3000A oder VF3000N - bei- 
spielsweise auch eine Montage auf 
Nvidias neuen Geforce GTX 400 
und AMDs Radeon HD 4800. Warum 
Zalman die Kompatibilität unnötig 
einschränkt, ist uns nicht klar. Wahr- 
scheinlich schlicht aufgrund des 
Zubehörs, das abgesehen von der 
„Fan Mate“-Lüftersteuerung auf die 
jeweils angegebenen Grafikkarten 
ausgelegt ist: So liegt der A-Version 
ein per Push-Pins zu befestigender 
Kühler für die Spannungswandler 
bei, ein aufklebbarer Baustein ist 
zudem auf den I/O-Wandler abge- 
stimmt. Die werkzeuglose Montage 
könnte kaum simpler sein, Zalman 
verwendet zudem Wärmeleitpas- 
te statt eines Pads für den großen 
Spannungswandlerkühler. Im Ge- 
gensatz zu den meisten anderen 
aufzuklebenden Kühlern halten die 
von Zalman selbst ohne Reinigung 
der Bauteile bombenfest. 


Im Betrieb macht der Zalman trotz 
niedrigster Drehzahl (850 U/min) 
mit 1,1 Sone auf sich aufmerksam. 
Mit vollen Touren sind es unerträg- 
liche 5,0 Sone - typisch für Zalman 
neigen die Lüfter zum Schleifen, die 
Abdeckung vibriert teils hörbar. Da- 


für stimmen die Temperaturen: 52 
(GPU) beziehungsweise 64 Grad 
Celsius (Wandler) bei 850 U/min 
sind nicht schlecht, höhere Dreh- 
zahlen senken vor allem die Werte 
der Wandler. Zumindest im Fur- 
mark ist dies auch nötig, hier über- 
schreiten die hitzigen Bauteile die 
100-Grad-Marke knapp. Sollten Sie 
Ihre HD 5850 samt Zalman-Kühler 
wieder ausbauen, werden Sie mit 
schwer erreichbaren PCI-E-Steckern 
konfrontiert. Fazit: Der VF3000A 
ist nicht der leiseste Kühler, dafür 
stimmen Zubehör und Leistung so- 
wie Kompatibilität. (ms/cb) 


VGA-Luftkühler 

Die Thermalright-Kombo aus Spitfire und 
VRM-R5 erkauft sich den Platz an der 
Sonne durch eine hohe Inkompatibilität, 
der Arctic Cooling Accelero Xtreme 5870 
ebenfalls. Dennoch sind beide Kühler für 
sich gesehen gelungene Produkte mit 
geringen Schwächen, die wir empfehlen 
können. Der Zalman-Kühler zeigt sich 
typisch etwas lauter, die kuriosen Kom- 
patibilitätsangaben sind unverständlich. 
Davon abgesehen ist aber auch der 
VF3000A eine Empfehlung wert. 


Lautheit: AC bietet den leisesten aktiven Kühler 


Crysis — „Ice”-Loop - 1.680 x 1.050 (4x MSAA/16:1 AF), Sehr hoch, Direct X 10 
BESSER | Lautheit aus 50 cm 0 1 


2 3 4 5 
Thermalright Spitfire + VRM-R5 (beide passiv) 0,0 
‚Arctic Cooling Accelero Xtreme 5870 (900 U/min) 10,1 
Prolimatech MK13 mit Be Quiet Silent Wings USC @ 7 Volt] | 0,2 
Scythe Setsugen Rev. B (800 U/min) 202 
Thermalr. Spitfire + VRM-R5 + X-Silent 140 (900 U/min) || 2 0,6 
Zalman VF3000A (850 U/min) Eh |! 
Arctic Cooling Accelero Xtreme 5870 (2.100 U/min) | M 2,8 
AMD Referenzkühler A : 6 
Scythe Setsugen Rev. B (2.200 U/min) I 5 0 
Zalman VF3000A (3.100 U/min) —äÄ >) 


Mor 


Bemerkungen: Arctic Cool 


System: Radeon HD 5850 @ 900/2.400 MHz @ 1,15 V, Core i7-860 @ 4,0 GHz, 4 GiB DDR3-1333; Win7 x64 
ings Xtreme agiert nahezu unhörbar, die passive Thermalright-Kombo ohnehin. 
Der VF3000A ist selbst bei niedrigster Drehzahl hörbar, mit über 3.000 U/min dröhnt er mit lauten 5,0 Sone. 


Im eingebauten Zustand überragen der Thermalright Spitfire und der VRM-R5 den 
CPU-Sockel, ein flacher Vertikal-Kühler ist daher bei dieser Ausrichtung erforderlich. 


VGA-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 


Test in 08/2010 


Test in 04/2010 


m 


Beuel 
wen 


Hardware 


Test in 08/2010 


Test in 08/2010 


Lieferumfang 


24 x VRAM/RAM-Kühler, VRM-Kühler für 
Radeon HD 5800, Chillfactor-Wärmeleitpaste, 
Lüfterklammern 


26 x VRAM- bzw. VRM-Kühler, VRM-Kühler 
für Radeon HD 5800, Standard-Wärmeleit- 
paste, PCI-Blende für bis zu 4 x 92- oder 

4x 120-mm-Lüfter oder 1 x 140-mm-Lüfter 


Produkt Spitfire + VRM-R5 + XP-140 MK-13 Accelero Xtreme 5870 VF3000A 

Hersteller Thermalright Prolimatech Arctic Cooling Zalman 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 50,- (ohne Lüfter)/gut Ca. € 35,-/sehr gut Ca. € 40,-/gut 

Webseite, Bezugsquelle www.thermalright.com, www.pc-cooling.de |www.prolimatech.com, www.caseking.de www.arctic-cooling.com, www.alternate.de |www.zalman.com, www.alternate.de 
Ausstattung (20 %) 1,90 2,38 1,93 1,85 


VRAM/RAM-Kühler, VRM-Kühler für Radeon 
HD 5800, MX2-Wärmeleitpaste 


VRAM/RAM-Kühler, VRM-Kühler für Radeon 
HD 5800, Wärmeleitpaste, „Fan Mate"- 
Lüftersteuerung (5,1 bis 11,7 Volt) 


Kompatibilität SGPU-Karten mit 
Referenzdesign 


Geforce 8/9 (keine G80-Karten!), 
Radeon HD 3800, HD 4800, HD 5800 


Geforce 8/9/GTX 200, Radeon HD 3800, 
HD 4800, HD 5700, HD 5800 


(entkoppelt) 
Lüfter, Steuerung Nicht im Lieferumfang enthalten, Lüfter frei Nicht im Lieferumfang enthalten, Lüfter frei 3 x 92 mm (4-Pin-PWM), variabel (600 bis 2 x 92 mm (3-Pin), variabel (850 bis 3.100 
wählbar wählbar 2.000 U/min) U/min) 
Anleitung Englisch, gebildert und ausführlich Englisch, gebildert und ausführlich Deutsch, gebildert und ausführlich Englisch, gebildert und ausführlich 
Eigenschaften (20 %) 2,53 1,80 3,175 2,15 


Radeon HD 5870 (AMD Referenzdesign), 
diverse Radeon HD 5800 (Hersteller-Lösungen) 


Radeon HD 5800, Radeon HD 3800, HD 4800, 
Geforce 8 (G92), GTX 200, GTX 400 


Gewicht, belegte PCI-Slots 


936 Gramm, keiner belegt 


572 Gramm, 3 belegt 


674 Gramm, keiner belegt 


462 Gramm, keiner belegt 


.680 x 1.050 mit 4x MSAA/16:1 AF ** 1 x Be Quiet Silent Wings USC mit 7-Volt-Adapter 


Montage, Befestigung 


Einfach und schnell, stabile Verschraubung 


Einfach und schnell, stabile Verschraubung Einfach und schnell, stabile Verschraubung 


Einfach und schnell, stabile Verschraubung 


l/O-Wandler wird gekühlt, frei drehendes 
Gewinde, VRAM-Kühler kleben nur mäßig, 
verlängert das PCB um 2,1 cm 


1,60 


Praxis Frei drehendes Gewinde, Schrauben auf der Frei drehendes Gewinde, verlängert das PCB 
Rückseite stehen leicht über, verlängert das um 1,4 cm 
CB um 2,7 cm, Kühler ragt über die CPU 
Leistung im offenen Aufbau (60 %) 1,30 1,40 
Verwendete Grafikkarte Radeon HD 5850 @ 900/2.400 MHz Radeon HD 5850 @ 900/2.400 MHz 
(1,15 Volt) (1,15 Volt) 


Radeon HD 5870 


/O-Wandler wird gekühlt, limitiertes Gewinde, 
VRAM-Kühler kleben sehr gut, Schrauben auf 
der Rückseite stehen leicht über, PCI-E-Stecker 
werden verdeckt, Lüfter schleift bei niedriger 
Drehzahl, Kühler verlängert das PCB um 

1,4 cm 

2,00 
Radeon HD 5850 @ 900/2.400 MHz 
(1,15 Volt) 


Temperatur (GPU/VRMs)* 


39 Grad Celsius/55 Grad Celsius 


42 Grad Celsius/73 Grad Celsius 


49 bis 55 Grad Celsius/57 bis 64 Grad Celsius 


47 bis 52 Grad Celsius/53 bis 64 Grad Celsius 


Lautstärke (aus 50 cm) 


0,6 Sone [24 bB(A)] (mit Thermalright XP-140 
@ 900 U/min) 


FAZIT 


© Exzellente Kühlung von Chip und VRMs 
© Hohe Kompatibilität, freie Lüfterwahl 
© Extrem hoher Platzbedarf, sehr schwer 


Wertung: 1,67 
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0,2 Sone bzw. 20 bB(A)** 


© Exzellente Kühlung von Chip und VRMs 
© Hohe Kompatibilität, freie Lüfterwahl 
© Magere Ausstatt., hoher Platzb., schwer 


Wertung: 1,68 


0,1 Sone [18 bB(A)] bei 900 U/min; 2,8 Sone 
[40 bB(A)] bei 2.100 U/min 


© Sehr gute Chip-Kühl. VRMs nur passabel 
© Passt nur auf eine Radeon HD 5870 
© Hohes Gewicht 


Wertung: 1,98 
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1,1 Sone [30 bB(A)] bei 850 U/min; 5,0 Sone 
148 bB(A)] bei 3.100 U/min 


© Zalman-Zubehör, gute Kühlung 
© Vergleichsweise laute, schleifende Lüfter 
© Kompatibilität schlecht angegeben 


Wertung: 2,00 
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Wakuū in der Praxis 


Wir klären grundsätzliche Fragen und zeigen drei Beispielkonfigurationen für leistungsstarke Wasser- 
kühlungen. Zudem testen wir fünf aktuelle CPU-Wasserkühler für den Sockel 1366. 


ir durchleuchten für Sie die 

Wakü-Preiskategorien 
geben Anhaltspunkte für einen Ein- 
stieg in die Materie, von Kompakt- 
kühlungen bis zum selbst gebauten 
Wasserkreislauf, der jederzeit er- 
weitert werden kann. 


und 


Kompakte Kühlmethoden 

Viele Anwender schrecken vor 
den Risiken einer Wasserkühlung 
zurück. Hier bietet der Markt Al- 
ternativen in Form kompakter, 
vormontierter Komplettkühlungen 
für die CPU. Interessante Produk- 
te kommen von Corsair mit H50 
und H70 sowie von CoolIT mit der 
A.L.C.-Serie. Preislich wie leistungs- 
technisch liegen diese Modelle auf 
einer Höhe mit High-End-Luftküh- 
lern, also bei etwa 60 bis 70 Euro, 
bieten aber im Vergleich zu den 
immer größer werdenden Kühltür- 
men den Vorteil eines viel geringen 
Platzbedarfs im PC. Ein weiterer 
Vorteil: die gezielte Wärmeabfuhr 
aus dem Gehäuse. Umfangreiche 
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Tests finden Sie im Wakü-Bereich 
unseres Forums www.pcghx.de. 


je Au: l 


„1 


Wer eine Wasserkühlung plant, 
steht vor vielen offenen Fragen. Wir 
wollen Ihnen mit drei Beispielkonfi- 
gurationen vom Einsteiger- bis zum 
High-End-System einen Leitfaden 
an die Hand geben, wie Sie in der 
schier endlosen Auswahlan Kompo- 
nenten die richtigen für Ihr Budget 
finden, und zusätzlich Aufrüstoptio- 
nen aufzeigen. Dabei gilt immer zu 
beachten, dass eine Wasserkühlung 
teurer als eine Luftkühlung ist, im 
Gegensatz dazu aber auch sehr fle- 
xibel an Hardware-Upgrades ange- 
passt werden und viel leiser sein 
kann. Zusammenstellungen sind 
sehr individuell, bieten jedoch auch 
Freiraum für Kreativität. Ähnlich 
wie bei vielen anderen Komponen- 
ten in einem PC sind Online-Shops 
mittlerweile die erste Anlaufstelle 
für Interessierte. Hier haben sich 
Anbieter wie Caseking, Aquatuning, 


AC-Shop, Mips Computer oder auch 
PC-Cooling besonders auf die Be- 
dürfnisse der Anwender eingestellt. 
Wir orientieren uns daher bei der 
Preisgestaltung der Konfiguratio- 
nen an diesen Händlern; Preisver- 
gleiche liefern nur unzureichende 
Ergebnisse. 


Die Budget-Lösung soll weniger als 
200 Euro zu kosten und trotzdem 
Reserven für späteres Aufrüsten 
bieten. Mit rund 140 Euro ist das Ba- 
sis-Set aber schon etwa doppelt so 
teuer wie eine sehr gute Luft- oder 
eine kompakte Flüssigkeitskühlung. 
Um den Preis auf einem niedrigen 
Niveau zu halten, greifen wir auf 
eine Kombination von Pumpe und 
Ausgleichsbehälter (AGB) 
XSPC zurück und setzen als Wärme- 
tauscher einen Single-Radiator von 
Magicool mit 140-mm-Lüfter von 
Phobia ein. Beide bieten ein sehr 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis bei 
geringer Geräuschentwicklung. Die 


von 


Abwärme der CPU soll mit einem 
Heatkiller LC abgeführt werden. 
Mit seiner effektiven Kupferboden- 
platte ist der Kühler auch für Quad- 
core-CPUs geeignet. 


Um die Bauteile zu verbinden, kom- 
men ein PVC-Schlauch in der Größe 
10/8 mm und passende G1/4-Zoll- 
Schraubtüllen zum Einsatz, die Si- 
cherheit gegen das Abrutschen des 
Schlauches bieten. Verbindungs- 
elemente sind ein oft unterschätz- 
ter Posten und hier in der günstigs- 
ten Variante mit unter 15 Euro ein 
Schnäppchen. In umfangreichen 
High-End-Systemen kann der Preis 
mit teuren Design-Anschlüssen 
leicht den des gesamten Einsteiger- 
systems und mehr erreichen. Sinn- 
volle Erweiterung sind Kühler für 
den Mainboard-Chipsatz oder ein 
Durchflussmesser. Inklusive erfor- 
derlicher Anschlüsse und Schlauch 
ist man mit rund 50 Euro günstig 
dabei und es bleibt eventuell etwas 
Geld für eine Lüftersteuerung üb- 
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rig, mittels derer die Kühlleistung 
und Geräuschkulisse den eigenen 
Bedürfnissen weiter angepasst 
werden kann. Eine Grafikkarte ein- 
zubinden ist mit der geringen Kühl- 
fläche des Radiators nicht sinnvoll 
und eher den folgenden Konfigura- 
tionen vorbehalten. 


Die goldene Mittelklasse 

Mit der Mittelklasse-Lösung offen- 
bart sich eine vielseitige Kühlung, 
mit der nahezu alle Bereiche im 
Rechner abgedeckt werden kön- 
nen. Die verwendeten Komponen- 
ten sind hochwertig und erheben 
den Anspruch an eine sehr gute 
Kühlleistung, ohne den Preis außer 
Acht zu lassen - wir legen unser 
Budget bei 250 Euro fest. 


Der größte Anteil entfällt auf die 
Pumpe und den Ausgleichsbehälter, 
dafür zieht mit der Aquastream XT 
eine der leistungsstärksten Pumpen 
in das System ein und der Plexiac- 
150-AGB bietet Reserven in Sachen 
Kühlmedium. Für die CPU zeichnet 
wieder ein Heatkiller verantwort- 
lich, nun aber in der LT-Version als 
Düsenkühler mit feinerer Struktur. 
Als Wärmetauscher kommt erneut 
ein Magicool-Radiator zum Einsatz, 
der jetzt aber die doppelte Kühl- 
fläche aufweist und wieder mit 
Nano-G-14-Lüftern bestückt ist. Mit 
diesen Grundkomponenten verfügt 
man über gute Reserven für spätere 
Erweiterungen, die auch eine Gra- 
fikkarte beinhalten können. Bei der 
anschließenden Verschlauchung 
setzen wir in der Mittelklasse auf 
einen weit verbreiteten Standard in 
der Größe 13/10 mm mit flexiblem 
Masterkleer-Schlauch und Schraub- 
tüllen. Preislich ist unsere Auswahl 


die günstigste, das Angebot der 
diversen Shops bietet ab dieser 
Größe aber viel Spielraum für eine 
individuelle Gestaltung durch ober- 
flächenveredelte Anschlüsse. 


Bei den Aufrüstmöglichkeiten gibt 
es ab der Mittelklasse viele Optio- 
nen, der Übergang ist daher gera- 
de in Bezug auf High-End-Systeme 
fließend und dient lediglich der 
Orientierung. Soll die Erweiterung 
den Chipsatz beinhalten, so ist ge- 
genüber der Einsteiger-Wakü ledig- 
lich der Aufpreis für die teureren 
Anschlüsse zu tragen, der Chip- 
satzkühler kostet nicht mehr. In 
großem Maße schlagen eine Grafik- 
kartenkühlung und eine Überwa- 
chungseinheit wie das Aqua Com- 
puter Aquaero samt passendem 
Durchflussmesser zu Buche. 


Die Spitzenklasse 

Zu guter Letzt widmen wir uns Was- 
serkühlungen, die preislich kaum 
eine Grenze nach oben aufweisen. 
Extrem leistungsfähige und edle 
Bauteile bieten viel Raum für sehr 
individuelle Projekte, müssen aber 
alleine beim Basis-Set mit rund 370 
Euro erkauft werden. Dafür steht 
hier die Leistung im Mittelpunkt. 
Bei über 750 Euro erfolgt in dieser 
Übersicht daher nur der Form hal- 
ber ein Schlussstrich. 


Als Herzstück versorgt eine sehr 
kompakte Laing DDC IT inklusive 
Watercool-Deckel den gesamten 
Kreislauf mit Kühlflüssigkeit und 
wird aus einem Plexiac-250-AGB ge- 
speist. Als CPU-Kühler kommt der 
brandneue Feinstrukturkühler Cu- 
plex Kryos HF zum Einsatz, der der- 
zeit mit Abstand die Leistungsspitze 


» 


Corsair H50: Austauschbare Halteringe 
samt Backplates garantieren Kompatibili- 
tät zu AMD- und Intel-CPUs. 


F 


CoolIT setzt auf einen einfach zu verschie- 
benden Mechanismus zur Sockelanpas- 
sung. 


” i 


Für Bastler, die einen großen Radiator extern nutzen möchten, bieten sich Trennkupp- 
lungen wie die Koolance VL3 an, die fast ohne Wasserverlust geöffnet werden können. 


bildet und die abgeführte Wärme 
in einem 420er G-Changer samt 
3x140-mm-Noiseblocker-Lüftern 
an die Umgebungsluft transferiert. 
Beim Schlauch setzen wir auf Ty- 
gon in der Dimension 15,9/9,5 mm 
samt Schraubtüllen. Durch den glei- 
chen Innendurchmesser ergibt sich 
zwar keine bessere Leistung, aber 
der dickere Schlauch bietet Vorteile 
bei der Verlegung. 


Die möglichen Aufrüstoptionen 
sind an der Mittelklasse orientiert 
und weisen nur feine Unterschiede 
auf. Wer allerdings auf das Besonde- 
re steht und eine einzigartige Was- 
serkühlung kreieren möchte, dem 
bieten sich viele weitere Möglich- 


keiten der optischen Veredelung 
und Leistungssteigerung. 


Zusammenbau & Pflege 

Grundsätzlich richten sich Wasser- 
kühlungen an erfahrene Bastler, 
doch auch diese stoßen oft auf 
kleine und große Probleme bei der 
Installation und Inbetriebnahme. 
Eine komplette Anleitung samt FAQ 
würde natürlich den Rahmen des 
Artikels sprengen. Wir möchten 
Sie daher bei Interesse einladen, 
sich an die vielen Spezialisten in 
unserem Forum (www.pcghx.de) 
zu wenden, die Tag für Tag ganze 
Arbeit mit Tipps für die Zusammen- 
stellung und Hilfe bei Praxis- > 
problemen leisten. (ak) 


Die wichtigsten Wakü-Beispiel-Konfigurationen 


Komponente Einsteiger-Wakü Preis | Mittelklasse-Wakü Preis | High-End-Wakü Preis 
Pumpe XSPC X20 450 Ca. € 45,- | AC Aquastream XT USB + Adapter Ca. € 75,- | Laing DDC 1T + Watercool Deckel Ca. € 80,- 
Ausgleichsbehälter Magicool Plexiac 150 Ca. € 25,- | Magicool Plexiac 250 Ca. € 30,- 
CPU-Kühler Watercool Heatkiller 3.0 LC Ca. € 35,- | Watercool Heatkiller 3.0 LT Ca. € 50,- | Aqua Computer Cuplex Kryos HF Ca. € 75,- 
Radiator Magicool Slim Single 140 MC Ca. € 35,- | Magicool Slim Dual 280 MC Ca. € 45,- | Phobya G-Changer 420 Ca. € 80,- 
Lüfter Phobya Nano-G 14 Ca. € 15,- | 2 x Phobya Nano-G 14 Ca. € 25,- | 3 x Noiseblocker Black Silet Pro Ca. € 50,- 
Anschlüsse (8x) Schraubtülle 10/8 mm Nickel Ca. € 10,- | Schraubtülle 13/10 mm Nickel Ca . € 15,- | Schraubtülle 16/10 mm Nickel Ca. € 30,- 
Schlauch (2 m) PVC 10/8 mm Ca. € 3,- | Masterkleer 13/10 mm Ca. € 8,- | Tygon R3603 15,9/9,5 mm Ca. € 20,- 
Kühlflüssigkeit Dest. Wasser + G48 (Kfz-Bedarf) Ca. € 3,- | Dest. Wasser + G48 (Kfz-Bedarf) Ca. € 3,- | Feser One Fluid Ca. € 8,- 


Komplettpreis Basis-Set 
Erweiterungsmöglichkeiten 


Komponente Einsteiger-Wakü Preis | Mittelklasse-Wakü Preis | High-End-Wakü Preis 
Chipsatzkühlung Mips (Kupfer/POM) Ca. € 35,- | Mips (Kupfer/POM) Ca. € 35,- | Mips (Kupfer/POM) Ca. € 35,- 
Zwei zusätzliche Anschlüsse + 0,6 m Schlauch | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 3,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 7,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 15,- 
Durchflussmesser Durchflussanzeiger mechanisch Ca. € 10,- | Digmesa FHKUC 70 + Kabel Ca. € 35,- | Aqua C. „high flow” + Kabel Ca. € 45,- 
Zwei zusätzliche Anschlüsse + 0,6 m Schlauch | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 3,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 7,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 15,- 
Steuerung und Überwachung Xilence Lüftersteuerung 3,5" Ca. € 16,- | Aqua Computer Aquaero 4.0 Ca. € 110,- | AC Aqu.4.0 VF inkl. Powerbooster Ca. € 160,- 
Grafikkartenkühlung (z. B. HD 5870) Ohne größeren Radiator kann keine - | Aqua C. - Aquagratix RV 870 Ca. € 80,- | EK-FC 5870 Ca. € 85,- 
Zwei zusätzliche Anschlüsse + 0,6 m Schlauch | Grafikkarte eingebunden werden Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 7,- | Anschl. + Schlauch wie Basis-Set Ca. € 15,- 


Komplettpreis gesamte Kühlung 
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Fünf Sockel-1366-Wasserkühler geprüft 


Spannende CPU-Wasserkühlblöcke im Vergleich 


Beim HF 14 Yellowstone sitzen die Anschlussgewinde so nah beieinander, dass selbst 
13/10-mm-Anschlüsse nicht passen. Hier muss auf Tüllen ausgewichen werden. 


Spiegelblankes Finish: Höchste Verarbeitungsqualität ist bei allen Kühlern gegeben. 
Größtenteils weisen die Böden ein spiegelblankes Finish auf. 


Aqua Computer brachte mit dem Cuplex Kryos jüngst einen neuen High-End-Kühler 
auf den Markt. Die extreme feine Struktur im Kühlerboden fällt ins Auge. 


Normale Ausrichtung 
BESSER <4 | Temperatur-Delta 


Temperatur-Delta (Differenz Wasser-/Kerntemperatu 


Aqua Computer Cuplex Kryos XT 
EK Waterblocks Supreme HF 
Watercool Heatkiller 3.0 Ni-Bl 
Alphacool HF 14 Yellowstone 
Alphacool HF 38 Niagara 


Gedrehte Ausrichtung 
BESSER <4 | Temperatur-Delta 


Aqua Computer Cuplex Kryos XT 
EK Waterblocks Supreme HF 
Watercool Heatkiller 3.0 Ni-Bl 
Alphacool HF 14 Yellowstone 
Alphacool HF 38 Niagara 


ffen 


System: Core i7-920 @ 4.200 MHz, 1,2875 Volt, SM 


disabled, HWLabs Blackice SR1-420, Phoby Nano-G14 @ 


12 Volt, Aquastream XT (75 Hertz), TFC 13/10 mm, CoreTemp 0.99.7 Bemerkungen: Dank großem Radiator und 
mäßiger Abwärme liegt das Testfeld nah beisammen. Aqua Computers jüngster Spross führt knapp. 
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em Wärme-Übergang vom 

Prozessor an das Kühlmedium 
kommt in einer Wasserkühlung 
eine große Bedeutung zu. Immer 
höhere Wärmedichten locken die 
Wasserkühlungshersteller daher 
aus der Reserve und führen zu im- 
mer ausgeklügelteren Strukturen 
innerhalb der kompakten Kühler. 
Wir wollen mit diesem Artikel einen 
kurzen Einblick in den umfangrei- 
chen Markt der CPU-Wasserkühler 
für den Sockel 1366 wagen und ha- 
ben daher fünf Testkandidaten zum 
Test einberufen. Eine ausführliche 
Marktübersicht planen wir für eine 
der kommenden PCGH-Ausgaben. 


Feinstruktur und Düsen 
sind in 

Auffallend ist der Aufbau all unserer 
Testkandidaten, denn sie weisen 
alle eine mehr oder weniger ausge- 
bildete Feinstruktur auf. Diese ge- 
staltet sich entweder als eine Viel- 
zahl von kleinen Nuten oder sehr 
feinen Pins. Beides führt zu einer 
deutlichen Oberflächenvergröße- 
rung und bietet dem Wasser genug 
Kontaktfläche, um die Abwärme im 
Kühlerboden rasch aufzunehmen. 
Zusätzlich wird auf das Düsen- 
prinzip zurückgegriffen. In einer 
großen oder mehreren kleinen 
Düsen wird das Wasser durch Quer- 
schnittsverengung auf eine höhere 
Geschwindigkeit beschleunigt und 
förmlich auf die Feinstruktur ge- 
schossen. Dies hat zur Folge, dass es 
innerhalb der Flüssigkeit zu einer 
höheren Turbulenz kommt, was im 
Vergleich zu rein laminar fließen- 
dem Wasser eine deutlich bessere 
Wärmeaufnahme zur Folge hat. 


Das Testsystem 

Die Basis unseres Testsystems bil- 
det ein hitziger Intel Core i7-920, 
den wir mit 1,2875 Volt betreiben. 
Zusätzlich übertakten wir den Vier- 
kernprozessor auf 4,2 GHz (21 x 
200 MHz Referenztakt). SMT (Simul- 
taneous Multi Threading) deaktivie- 
ren wir, um Schwankungen durch 
unterschiedliche Auslastung zu ver- 
meiden. Als Mainboard verwenden 
wir das Asus Rampage III Extreme, 
das wir mit einem 6-Gibyte-Kit von 
Corsair (TR3X6G1600C7) bestü- 
cken. Das RAM arbeitet mit DDR3- 
1600 und den Timing 7-7-7-20. Die 
Grafikausgabe übernimmt eine MSI 
Geforce 6600 GT. 


Der Wasserkreislauf 
DieAquastream-XT-Ultra-Pumpe 
von Aqua Computer befördert das 
destillierte Wasser mit 75 Hertz 
Frequenz aus einem Magicool AGB 
250 in den Kreislauf. Das Kühlme- 
dium durchfließt nun den Durch- 
flussmesser - einen FHKUC 70 von 
Digmesa. Anschließend binden wir 
einen Testkandidaten in den Kreis- 
lauf ein. Nachdem das Wasser nun 
noch den Wärmetauscher durch- 
fließt, schließt sich der Kreislauf im 
Ausgleichsbehälter. Die Verschlau- 
chung erfolgt mittels TFC Feser 
Tube in der Größe 13/10 mm und 
passender Schraubanschlüsse. Den 
Wärmeübergang zwischen Prozes- 
sor und Kühlkörper übernimmt 
Gelid-GC-Extreme-Wärmeleitpaste. 
Als Lüfter kommen Phobya Nano- 
G14 zum Einsatz, die wir mit rund 
1.000 Umdrehungen pro Minute 
bei 12 Volt betreiben. 


Die Testmethodik 

Mit dem Tool Core Damage lasten 
wir den Testprozessor komplett 
und konstant aus. Bereits nach rund 
zehn Minuten befindet sich der 
Kühlkreislauf so im Gleichgewicht. 
Die Temperaturen schwanken nun 
nur noch im Rahmen der gegebe- 
nen Messungenauigkeit. Um Letzte- 
re möglichst gut zu kompensieren, 
führen wir je nach Konstanz der 
Messergebnisse pro Kühler min- 
destens sechs Messungen durch. 
Zudem montieren wir den Kühler 
bei jedem Mal neu. Drei Messun- 
gen finden hierbei in der üblichen 
Ausrichtung statt, in den anderen 
drei Fällen drehen wir den Kühlkör- 
per um 90 Grad. Nach 15 Minuten 
messen wir die Wasser- und Um- 
gebungstemperatur mittels eines 
K102 von Voltcraft, bestimmen 
über die Aquasuite-Software von 
Aqua Computer den Durchfluss und 
lesen mittels Core Temp die Kern- 
temperaturen aus. Zur Berechnung 
der Delta-Temperaturen bilden wir 
den Mittelwert der Kerntemperatu- 
ren und ziehen hiervon die Wasser- 
temperatur ab. 


Aqua Computer Cuplex Kryos XT: 
Jüngst hat Aqua Computer die Cup- 
lex-Reihe um die Kryos-Modelle er- 
gänzt. Wir haben mit dem Spitzen- 
modell das Rundum-sorglos-Paket 
im Test, Backplate inklusive. Op- 
tisch findet der Kühler Anschluss 
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an die vorhergehenden Kühlerseri- 
en. Im Inneren wartet dagegen aber 
neueste Technik auf, die den Kühler 
speziell für Leistungsenthusiasten 
interessant macht. Zwar gestaltet 
sich die Montage schwierig, aber 
das Gesamtpaket ist herausragend. 


EK Waterblocks Supreme HF: Der 
Vorgänger des Supreme HF war 
ein beliebter, aber sehr restriktiver 
Kühler. Hier soll der Supreme HF 
mit deutlich besserem Durchfluss 
und noch besseren Temperaturen 
punkten. Das Leichtgewicht ist 
zwar subjektiv nicht ganz so schön 
anzuschauen wie manch anderer 
Kühler aus dem Feld, weiß aber 
technisch zu überzeugen. Mit einer 
Backplate und unterschiedlichen 
Düsenplatten darf man selbst etwas 
experimentieren, allerdings geht 
beim Wechsel die Garantie des Mul- 
ti-Sockel-Kühlers verloren. 


Watercool Heatkiller 3.0: Schon 
lange eine angestammte Größe auf 
dem Markt. Wir haben den Heat- 
killer 3.0 in der exklusiven Kombi- 
nation aus Nickel und schwarzem 
Chrom ins Testlabor gerufen. Für 
rund 70 Euro erhält der geneigte 
Käufer einen ausgereiften und op- 
tisch ansprechenden Kühlblock. 
Leider ist die Halterung nur für den 
Sockel 1366 geeignet und Wärme- 


leitpaste sowie Backplate fehlen im 
Lieferumfang. Ansonsten schafft es 
der Kühler aber zu überzeugen. 


Alphacool HF 14 Yellowstone: Wer 
einen Kombinationskünstler sucht, 
findet mit dem Yellowstone das 
optimale Modell. Unterschiedliche 
Farb- und Materialkombinationen 
sind hier möglich. Die Ausstattung 
und die Verarbeitung sind gut, die 
Montage wie bei allen getesteten 
Kühlern aber nicht ohne Board-Aus- 
bau und damit größerem Aufwand 
möglich. Für den Preis von rund 60 
Euro ein solider Kühler, der sämtli- 
che Intel-Sockel bedient. 


Alpacool HF 38 Niagara: Mit dem HF 
38 Niagara findet sich ein zweiter 
Kühler vom deutschen Wasserküh- 
lungspezialisten Alphacool im Test- 
feld. Er ist speziell auf hohen Durch- 
fluss ausgelegt und gibt sich optisch 
ausgefallen. Leider findet der Küh- 
ler ausschließlich auf dem Sockel 
1366 Platz. Der Preis liegt mit rund 
60 Euro aufgrund der Kompatibili- 
tät und Leistung etwas zu hoch, die 
Verarbeitung ist allerdings ebenfalls 
sehr gut. 


Auswertung Temperaturen 

Gerade einmal etwas über drei Kel- 
vin trennt den besten vom schlech- 
testen Kühler dieses Testfeldes. Der 


Hauptgrund sollte 
bei dem Radiator zu 
suchen sein, der für die 
geringe Abwärme der CPU deut- 
lich zu groß ist. Mit steigender 
Wassertemperatur fallen die Diffe- 
renzen zwischen den Kühlern aber 
sehr viel deutlicher ins Gewicht. 
Das Testfeld führt ganz klar der Cu- 
plex Kryos XT an. Aqua Computer 
ist hier ein großer Wurf gelungen, 
kann er sich von den übrigen Küh- 
lern doch recht deutlich absetzen. 
Der Heatkiller 3.0 und Supreme 
HF liegen beide auf demselben, 
leicht schlechteren Niveau. Alpha- 
cools Yellowstone kann mit seiner 
gröberen Struktur leider nicht mit- 
halten und ist daher nur noch der 
Optik wegen empfehlenswert. Der 
Bruder in Form des Niagara kann 
sein Alter nicht mehr verbergen 
und bildet das Schlusslicht dieses 
Vergleichs. Mit einem ausreichend 
starken Radiator reichen aber alle 
Kühler spielend aus und kühlen 
deutlich besser als ein Luftkühler. 
Somit sollte beim Kauf hauptsäch- 
lich nach dem eigenen Geschmack 
oder den individuellen Vorlieben 
entschieden werden. 


Auswertung Durchfluss 

Alphacools Konzept des hohen 
Durchflusses (HF steht für High 
Flow) geht beim HF 38 Niagara auf. 


Watercool versteckt 
beim Heatkiller 3.0 die 
Verschraubungen auf 
der Unterseite. Verar- 
beitung und Design 
sind hervorragend. 


Er setzt sich an die Spitze des Test- 
feldes. Der HF 14 Yellowstone kann 
aufgrund einer anderen Düsengeo- 
metrie und kleinerer Anschlüsse 
nicht mithalten. EK Waterblock 
und Watercool schaffen trotz Dü- 
sentechnik und sehr feiner Struk- 
tur in Form von Nuten ebenfalls 
einen sehr guten Durchfluss. Beim 
Aqua Computer Kryos XT macht 
sich die großflächige Feinstruktur 
bemerkbar und er arbeitet deutlich 
restriktiver, aber dennoch ist der 
Widerstand auch in einer umfang- 
reicheren Wasserkühlung vollkom- 
men unproblematisch. (cb) 


CPU-WASSER- 
KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


A 


Produkt Cuplex Kryos XT Supreme HF POM/Nickel Heat! 3.0 Black/Nickel HF 14 Yellowston HF 38 Niaga 
Hersteller Aqua Computer EK Waterblocks Watercool Alphacool Alphacool 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 70,-/gut Ca. € 65,-/gut Ca. € 70,-/gut Ca. € 60,-/gut Ca. € 60,-/befriedigend 
Bezugsquelle Aqua Computer Caseking Aquatuning Alphacool Alphacool 
Eigenschaften Akkıkrx KAKKA kkk *kxx* Akıkık rk Akıkık rk 
Kühlerart Feinstruktur Feinstruktur mit Düsenplatte Feinstruktur mit Düsenplatte Feinstruktur mit Düsenplatte Feinstruktur mit Düsenplatte 


Vorgegebene Flussrichtung 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


Werkstoff (Boden/Deckel) Kupfer/Messing (vernickelt) Kupfer (vernickelt)/POM Kuper/Kupfer (vernickelt) Kupfer/Kuper Kupfer/POM 
Gewicht* 418 Gramm 185 Gramm 400 Gramm 257 Gramm 221 Gramm 
Gewinde G1/4" G1/4" G1/4" G1/4" G3/8" 
Abstand der Anschlüsse 7 Millimeter 14 Millimeter 8 Millimeter 5,5 Millimeter 8 Millimeter 
Mitgelieferte Halterung Sockel 775/1156/1366 Sockel 775/1156/1366 Sockel 1366 Sockel 775/1156/1366 Sockel 1366 
Backplate mitgeliefert Ja Ja Nein Nein Nein 


Mainboard-Ausbau notwendig 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


* Nur Kühler, exklusive Halterung/Backplate 


FAZIT 
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© Sehr gute Kühlleistung 
© Innovative Technik 


© Durchfluss 


Ark, 


© Fairer Preis 
© Gute Leistung 
© Umfangreicher Lieferumfang 
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© Gute Leistung 
© Außergewöhnliche Optik 
© Nur für Sockel 1366 geeignet 


2.0.0.0 


Benötigtes Werkzeug Kreuzschraubenzieher, evtl. Zange Kreuzschraubenzieher, evtl. Zange Inbusschlüssel, evtl. Zange Kreuzschraubenzieher, evtl. Zange Kreuzschraubenzieher, evtl. Zange 

Montage-Aufwand Sehr hoch Hoch Hoch Hoch Hoch 

Zubehör Wärmeleitpaste, Backplate Inbusschlüssel, WLP, Düsenplatten, Inbusschlüssel Wärmeleitpaste WLP, Adapter G3/8" auf 61/4" 
Backplate 

Bemerkung Ausrichtung egal Ausrichtung egal Ausrichtung egal Gedreht bessere Temperaturen Ausrichtung egal 

Leistung Aıkıkr% Arkkr« air r% Arkrkrx Akkıkr« 

Durchfluss Aquastream XT (75 Hz) |158,7 l/h 202,2 l/h 198,1 l/h 176,4 l/h 205,2 l/h 

Delta-T (Wasser - CPU) normal 39,5 Kelvin 40,3 Kelvin 40,3 Kelvin 42,1 Kelvin 42,7 Kelvin 

Delta-T (Wasser - CPU) gedreht 39,5 Kelvin 40,4 Kelvin 40,4 Kelvin 41,5 Kelvin 42,8 Kelvin 


© Optik 
© Leistung 
© Geringer Anschlussabstand 
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© Durchfluss 
© Kühlleistung 
© Nur für Sockel 1366 geeignet 
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140er-Triple-Radiatoren 


Steigende Abwärme bei Prozessoren und Grafikkarten verlangt auch bei einer Wasserkühlung nach 


immer größerer Kühlfläche. PC Games Hardware testet sechs Wärmetauscher für drei 140-mm-Lüfter. 


n Gehäusen findet man sie eben- 
T. wie auf hochwertigen Luft- 
kühlern - die Rede ist von Lüftern 
mit 140 Millimetern Rahmenbreite. 
Nun hält die neue Größe auch in 
Form von passenden Radiatoren 
Einzug in den Wasserkühlungs- 
markt und stellt sich gegen die 
etablierten 120-Millimeter-Lüfter. 
PC Games Hardware hat sechs Kan- 
didaten im 420er-Format ins Test- 
labor geholt und überprüft, ob die 
Wachablösung gelingt. 


Te m 


LA n 

Als Basis für unser Testsystem wäh- 
len wir einen Intel Core i7-920, den 
wir mit 4,2 GHz bei einer Kernspan- 
nung von 1,300 Volt betreiben. Um 
eine gleichmäßige Wärmeabgabe 
zu gewährleisten, deaktivieren wir 
den Turbomodus, C1E und SMT 
der CPU. Als Hauptplatine nutzen 
wir ein EVGA X58 3x SLI Classi- 


68 


PC Games Hardware | Overclocking 


fied, das mit einem 6-Gibyte-DDR3- 
1600-Kit aus dem Hause Corsair be- 
stückt wird. Für die Grafikausgabe 
kommt eine NX6600GT von MSI 
zum Einsatz. Die Stromversorgung 
des offen aufgebauten Testsystems 
übernimmt ein Be-quiet-Straightpo- 
wer-Netzteil mit 650 Watt Leistung. 


Vi L 
Auf der CPU platzieren wir einen 
HF 14 Yellowstone aus dem Hause 


Alphacool. Den Kontakt zur CPU 
stellt hierbei Silmore-Silikonpaste 
her. Nach dem Prozessorkühler 
schließt sich direkt der zu testende 
Wärmetauscher an. Anschließend 
fließt das Kühlmedium in Form 
von destilliertem Wasser in den 
Ausgleichsbehälter, einen Magi- 
cool AGB 250. Eine Aquastram XT 
Ultra von Aquacomputer beför- 
dert das Wasser nun mit 75 Hertz 
Frequenz in den Digmesa-FHKUC- 


70-Durchflussmesser, von wo aus 
sich der Kreislauf wieder schließt. 
Die Verschlauchung erfolgt mittels 
13/10-mm-Schläuchen und passen- 
den Schraubanschlüssen. Die Test- 
kandidaten bestücken wir mit drei 
Nano-G-14-Lüftern von Phobya. 


Bei den Radiatoren ist der Delta- 
Wert zwischen Wasser- und Raum- 
temperatur entscheidend. Er gibt 
an, wie gut der Radiator das Wasser 
mit der Raumluft zu kühlen vermag. 
Die Wassertemperatur ermitteln 


Bonusmaterial 


| 276T | 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


wir im Ausgleichsbehälter mittels 
K102-Digitalthermometers 
von Voltcraft. Die Lufttemperatur 
lesen wir über den zweiten Kanal 
aus, wobei sich der Sensor direkt 
vor den Lüftern befindet. Die CPU 
wird nun so lange mit dem Tool 
Core Damage belastet, bis sich der 
Kühlkreislauf im Gleichgewicht 
befindet. Bereits nach rund 15 Mi- 
nuten ist über längere Zeit keine 
Änderung der Wassertemperatur 
mehr feststellbar. Nun ermitteln wir 
die Wasser- und Raumtemperatur 
und lesen über die Aquasuite den 
Durchfluss aus. Da derart große Ra- 
diatoren mehrheitlich mit langsam 
rotierenden Lüftern bestückt wer- 
den, regeln wir die Phobya Nano-G 
14 auf 500, 750, 850 und maximal 
1.000 Umdrehungen pro Minute. 


eines 


G-Changer 420: Stimmigstes 
Gesamtbild im Testfeld. Bereits die 
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Bilder: Christian Beck 
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Phobya G-Changer 420 


Phobya bietet mit drei Schraubensätzen, Lüfterentkoppelungen, vernickelten Blindstop- 


fen und einer Entlüftungsschraube den größten Lieferumfang. 


Hardware Labs Blackice SR1-420 


Der Blackice SR1-420 hat im Test die weitesten Lamellenabstände. Der Radia- 
tor verliert durch eine geringere Tiefe der Lamellen aber etwas Kühlfläche. 


Verpackung des Phobya G-Changer 
420 weiß zu gefallen. Sie ist stabil 
und bietet Informationen zu Ab- 
messungen und Eigenschaften des 
Radiators. Hinweise zur Montage 
und zum erstmaligen Durchspülen 
bleibt man dem Anwender jedoch 
schuldig. Im Inneren findet sich 
der Radiator in Luftpolsterfolie ge- 
trennt vom umfangreichen Zube- 
hör. Überraschend viele Schrauben 
erwarten den Käufer nebst einem 
Set Schwingungsdämpfer für die 
Lüfter. Auch zwei schwarz ver- 
nickelte Verschlussstopfen für die 
unbenutzten Gewinde liegen bei. 


Der rund 1.880 Gramm schwere, 
mattschwarze Wärmetauscher 
bietet beidseitig Befestigungsmög- 
lichkeiten für 140-Millimeter-Lüf- 
ter, wobei sämtliche M3-Gewinde 
sauber geschnitten sind und einen 
Schutz vor zu tiefem Eindrehen 
bieten. Anschlussseitig bietet sich 
mit je zwei stirnseitig und seitlich 
angebrachten G1/4-Zoll-Gewinden 
eine gewisse Vielfalt. Als Besonder- 
heit findet sich noch eine Entlüf- 
tungsschraube an der Rückseite. 
Die Seitenbleche schmückt je ein 
Phobya-Logo. 


Die Kühlleistung ist erhaben und 
markiert die Spitze im Testfeld. 
Dabei ist es egal, ob schnell oder 
langsam drehende Lüfter zum Ein- 
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satz kommen, und der weite Lamel- 
lenabstand leistet zusammen mit 
der großen Tiefe der Lamellen erst- 
klassige Arbeit. Der Durchflusstest 
liefert ebenfalls gute bis sehr gute 
Werte. Angesichts der hohen Leis- 
tung und des umfangreichen Lie- 
ferumfangs ist ein Preis von knapp 
80 Euro angemessen. 


Hardware Labs Blackice SR1-420: 
Verarbeitungsperfektionist mit 
Schwächen beim Lieferumfang. Der 
philippinische  Wasserkühlungs- 
spezialist Hardware Labs verzichtet 
bei seinem High-End-Wärmetau- 
scher auf eine Retailverpackung. 
Der Blackice SR1-420 findet den 
Weg zum Käufer ungepolstert in 
einem braunen Pappkarton. Eine 
Anleitung oder 
Erstgebrauch fehlen komplett. Der 
Lieferumfang fällt mit zwölf pas- 
senden M4-Schrauben trotz des 
exorbitanten Preises von 135 Euro 
sehr mager aus. Hier muss der Her- 
steller dringend nachbessern. 


Hinweise zum 


Bei der Verarbeitung erreicht der 
Blackice SR1 dagegen ein Niveau, 
das im Testfeld seinesgleichen 
sucht. Die mattschwarze Lackie- 
rung ist dünn und makellos aufge- 
tragen. Auch die Anordnung der 
Lamellen erscheint perfekt. Die 
beidseitigangebrachten M4-Gewin- 
de für die Lüfter sind erstklas- > 


Ein Hauptaugenmerk beim Radiatorkauf sollte auf dem Lamellenabstand 
liegen, um eine optimale Kühlleistung zu erhalten. 


Der Abstand zwischen den Kühllamellen entscheidet maßgeblich über das Kühlverhal- 
ten des Radiators. So lässt sich mit hoher Lamellendichte zwar eine große Kühlfläche 
erreichen, die allerdings sehr schnell drehende Lüfter benötigt, um ihren optimalen 
Arbeitspunkt zu erreichen. Wer auf leisen Betrieb aus ist, sollte sich daher nach einem 
Radiator mit möglichst weitem Lamellenabstand umsehen. Die verlorene Fläche machen 
die Radiatoren meist über die Dicke wieder wett. Unsere Tipps lauten daher: große Dicke 
und weiter Lamellenabstand (HWLabs Blackice SR1-420/Phobya G-Changer 420) oder 

— bei beengten Platzverhältnissen — ein dünner Radiator mit mittelweitem Lamellenab- 
stand (Magicool Slim Triple 420). Radiatoren mit sehr engen Lamellenabständen sind nur 
lärmunempfindlichen Nutzern zu empfehlen. 


120- gegen 140-Millimeter-Lüfter 


Wer die Wahl zwischen 120- und 140-Millimeter-Lüftern hat, sollte klar zum 
größeren Modell greifen. 


Der Außendurchmesser des Rotors des Phobya Nano-G 14 beträgt rund 135 Millime- 

er. Verrechnet mit dem Durchmesser der Nabe von 45 Millimetern, ergibt sich so eine 
durchströmte Fläche von 127,2 Quadratzentimetern. Beim 120-Millimeter-Modell belaufen 
sich die Durchmesser auf 115 respektive 40 Millimeter. Hier ergibt sich eine durchströmte 
Fläche von nur 91,3 Quadratzentimetern. 


Somit bietet das aufkommende 140er-Format etwa 28 Prozent mehr Fläche, durch die der 
Rotor die Luft fördern kann. Dadurch benötigt der 140-Millimeter-Lüfter unter Annahme 
von linearem Verhalten von Durchsatz und Drehzahl und ideal gleichen Rotoren rund ein 


Drittel weniger Drehzahl, um dieselbe Menge Luft zu fördern wie ein kleineres Modell. Die 
geringere Geschwindigkeit wirkt sich positiv auf die Geräuschkulisse aus. 
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140-mm-Radiatoren im Test 


Temperatur- und Durchfluss-Benchmarks 


Temperatur-Delta Wasser zu 
BESSER | Grad Celsius 


Luft bei 500 U/min 
0 2 4 6 8 10 12 


14 


G-Changer 420 
Blacklce SR1 420 
‚Airplex Revolution 420/360 
Slim Triple 420 
Blackice GT Stealth 420 
3 x 140mm Copper (High Flow) 


3,2 (36 %) 
9,0 (-30 %) 
9,4. (27 %) 
9,4. (27 %) 


A 12,7 2%) 
DL) 


Temperatur-Delta Wasser zu 
BESSER | Grad Celsius 


Luft bei 850 U/min 


0 2 4 6 8 10 12 14 
G-Changer 420 5,0 (-19 %) 
Airplex Revolution 420/360 51 (-18 %) 
Blackice SR1 420 5,2 (16 %) 
Slim Triple 420 o (-11 %) 
3x 140mm Copper (High Flow) 5,7 (8%) 
Blacklce GT Stealth 420 6.2 (Basis) 
Temperatur-Delta Wasser zu Luft bei 1.000 U/min 
BESSER <4 | Grad Celsius 0 2 4 6 8 10 12 14 
G-Changer 420 u 4,4 (-19 %) 
Airplex Revolution 420/360 u 4,6 (-15 %) 
Blackice SR1 420 4,8 (-11 %) 
3x 140mm Copper (High Flow) 5,1 (-6 %) 
Slim Triple 420 5,3 (-2 %) 
Blacklce GT Stealth 420 5,4 (Basis) 
Durchflussmenge in Liter pro Stunde 
BESSER » | Liter pro Stunde 9 20 40 60 80 100 120 140 160 


Blacklce SR1 420 
Slim Triple 420 
Airplex Revolution 420/360 
G-Changer 420 
Blacklce GT Stealth 420 
3 x 140mm Copper (High Flow) 


153,3 (+12 %) 
151,0 (+10 %) 
119,7 (49 %) 
A 149,3 (+9 %) 
140,0 (+2 %) 
137,0 (Basis) 


Ns Benchmark 


System: Core i7-920 @ 4.200 MHz (SMT/TM off), VCore 1,300 Volt, EVGA Classified E760, MSI NX6600GT, 
6GiB DDR3-1600, Aquastream XT, Phobya Nano-G12/14, HF14 Yellowstone, TFC 13/10mm, Silmore Silikonpaste, 
Software/OS: Coredamage, Windows XP SP2, CoreTemp V0.99.5 


Aqua Computer Airplex Revolution 


ze 


Das Schwergewicht in Form des Aqua Computer Airplex Revolution lässt sich wahl- 
weise mit 120- oder 140-Millimeter-Lüftern betreiben. 


Phobya G-Changer 420 und Magicool Slim Triple 420 


Der Tiefenunterschied zwischen Phobya G-Changer und Magicool Slim Triple 420 wird 


hier deutlich. Magicool verbaut zudem eine etwas feinere Lamellenstruktur. 
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sig verarbeitet. Einen Schutz gegen 
zu tiefes Eindrehen der Schrauben 
gibt es allerdings nicht. Nur einsei- 
tig angebrachte G1/4-Zoll-Gewinde 
schränken die Anschlussmöglich- 
keiten ein. 


Der Namenszusatz SR1 (Silent Re- 
vision 1) verdeutlicht bereits die 
Ausrichtung auf den Betrieb mit 
langsam rotierenden Lüftern. Dies 
bestätigt auch die Anordnung der 
Lamellen, die sehr weite Abstände 
aufweist. Eine Besonderheit bieten 
auch die unterschiedlichen Seiten 
des Wärmetauschers. So setzt der 
Hersteller die Lamellen einseitig 
tiefer an, um den toten Punkt der 
Lüfternabe zu kompensieren. Die 
Luft soll im Zwischenraum verwir- 
beln und so die gesamte Fläche er- 
fassen - man spricht hier von Lüf- 
ter-Shrouds. Allerdings sinkt damit 
die Lamellentiefe und der Radiator 
verliert an Kühlfläche. Dabei fällt 
das Gewicht auf verträgliche 1.513 
Gramm. Der Blackice SR1-420 lie- 
fert beim Durchfluss die besten 
Werte und kann sich trotz kleine- 
rer Kühlfläche knapp hinter dem 
Phobya G-Changer positionieren. 
Nur mit schnell drehenden Lüftern 
muss er sich noch dem Airplex Re- 
volution geschlagen geben. 


Aqua Computer Airplex Revolution 
360/420: Das schwere Multitalent 
für Umrüster. Vom Wasserkühlungs- 
pionier Aqua Computer kommt mit 
dem Airplex Revolution 420/360 
ein im eigenen Haus entwickelter 
High-End-Radiator. Die Lieferung 
erfolgt in einem Retailkarton, der 
leider nur mäßigen Schutz für den 
Radiator bietet. Immerhin gibt es 
auch Hinweise zur Montage. Der 
Lieferumfang enttäuscht: Lediglich 
zwei Blindstopfen und Blenden für 
den Betrieb mit 120-Millimeter-Lüf- 
tern bekommen Sie dazu. 


Der Preis von 70 Euro ist dennoch 
angemessen, denn der Airplex Re- 
volution wartet mit Besonderheiten 
auf: So stattet Aqua Computer eine 
Seite mit passenden, aber etwas 
unsauber verarbeiteten M3-Gewin- 
den für 140-, die gegenüberliegen- 
de Seite für 120-Millimeter-Lüfter 
aus. Der Radiator eignet sich per- 
fekt für Umsteiger, da vorerst der 
Platz und die Lüfter eines 360er- 
Radiators weiterverwendet wer- 
den können. An den Seitenblechen 
finden sich zusätzliche Gewinde 
zur Befestigung des Radiators und 
ein eingeprägter Firmenschrift- 
zug. Die G1/4-Zoll-Gewinde sind 


beidseitig ausgeführt und bieten 
so Variationsmöglichkeiten bei der 
Verschlauchung. Einige Beulen in 
den Lamellen und ein etwas un- 
gleichmäßiger Farbauftrag bringen 
leichte Abzüge bei der Verarbei- 
tung. Dass die Lamellen teilweise 
im kupfernen Farbton erscheinen, 
ist gewollt und nicht mit Rost zu 
verwechseln. So soll der Wärme- 
übergang zur Luft ungestört statt- 
finden. Der Lamellenabstand ist 
weit gewählt und die Lamellen sind 
über die komplette Tiefe des fast 
2.500 Gramm schweren Radiators 
ausgeführt. So hinkt der Airplex 
Revolution bei den Messungen mit 
langsam drehenden Lüftern dem 
G-Changer 420 und dem Blackice 
SR1-420 noch knapp hinterher, 
holt mit höherer Drehzahl jedoch 
deutlich auf und liegt mit Phobyas 
Wärmetauscher auf Augenhöhe. 
Der Durchfluss liegt ebenfalls auf 
sehr hohem Niveau. An dieser 
Stelle sei noch erwähnt, dass der 
Test 120-Millimeter-Lüftern 
nur geringfügig schlechtere Werte 
lieferte. Hierzu lohnt ein Blick in 
unser Temperatur/Lüfterdrehzahl- 
Diagramm auf der nächsten Seite. 


mit 


Magicool Slim Triple 420: Die Lö- 
sung für preisbewusste Käufer. Aus 
dem Hause Magicool kamen bis- 
her preiswerte Kupferradiatoren 
im typischen Look mit schwarzem 
Lack und silbernen Seitenteilen. 
Beim Slim Triple 420 geht der chi- 
nesische Hersteller nun neue Wege 
und wertet das Äußere seines Pro- 
duktes deutlich auf. Als Verpackung 
setzt man dabei weiterhin auf einen 
schlichten Pappkarton. Immerhin 
ist der Radiator im Inneren mittels 
Luftpolsterfolie gut geschützt und 
von den Schraubensätzen abge- 
trennt. Hinweise zu Montage und 
dem obligatorischen Durchspülen 
vor dem Erstgebrauch fehlen. 


Nach dem Auspacken gibt es solide 
Verarbeitung zu bestaunen. Zudem 
fällt das extrem geringe Gewicht 
von gerade einmal 988 Gramm so- 
fort positiv auf. Die Lackierung in 
mattem Schwarz bedeckt nun auch 
die Seitenteile, die mit den Initialen 
des Herstellers, den Buchstaben 
M und C, geprägt sind. Die M3-Ge- 
winde für die Montage der Lüfter 
finden sich auf beiden Seiten und 
waren bei dem uns vorliegenden 
Exemplar sauber verarbeitet. Die 
G1/4-Zoll-Anschlussgewinde 
dagegen nur einseitig angebracht. 
Beim Lamellenabstand wählt Ma- 
gicool einen Mittelweg, was ange- 


sind 
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sichts der geringen Tiefe durchaus 
sinnvoll erscheint, schließlich lässt 
sich so einfach die Kühlfläche ver- 
größern. Was der Wärmetauscher 
leistet, zeigen unsere Messwerte. 
Hier liegt der Radiator trotz gerin- 
ger Abmessung und mittelgroßen 
Lamellenabstands auf einem sehr 
guten Niveau. Mit langsam rotie- 
renden Lüftern arbeitet er sehr 
gut zusammen und verliert nur bei 
schnelleren Modellen etwas an Bo- 
den. Auch die Durchflussmessun- 
gen attestieren dem Testkandidaten 
gute Werte. Der Preis von 58 Euro 
macht den Magicool Slim Triple 
420 zum absoluten Preistipp. 


Hardware Labs Blackice GT Stealth 
420: Gute Verarbeitung, aber mäßige 
Kühlleistung. Mit dem Blackice GT 
Stealth 420 findet sich ein zweiter 
Vertreter aus dem Hause Hardware 
Labs im Testfeld. Das GT-Stealth- 
Konzept befindet sich mit unter- 
schiedlichen Größen schon einige 
Zeit am Markt und Hardware Labs 
konnte so sehr früh mit einem 
420er-Radiator aufwarten. Für den 
kleinen Ableger der Blackice-Serie 
gibt es um den braunen Pappkar- 
ton eine Retailverpackung, die mit 
Informationen zu den Abmessun- 
gen und Eigenschaften aufwartet. 
Der Lieferumfang beschränkt sich 
auf zwölf M4-Lüfter-Schrauben. 


Die Verarbeitung gleicht - bis auf 
den Hochglanzlack - der des gro- 
ßen Bruders und ist durchweg sehr 
gut. Die Geometrie und Ausstattung 
ist allerdings eine andere. So setzt 
man zur Oberflächenvergrößerung 
auf eine sehr feine Lamellenstruk- 
tur, die den Blackice GT Stealth 420 
für schnell drehende Lüfter prädes- 
tiniert und 1.185 Gramm schwer 
macht. Lüfter lassen sich, wie bei 
allen anderen Kandidaten auch, auf 
beiden Seiten anbringen. Zudem 
finden sich unter den Gewinden 
kleine Bleche auf den Lamellen, 
die zu tiefes Eindrehen und Beschä- 
digungen verhindern sollen. Die 
G1/4-Zoll-Gewinde finden sich nur 
auf einer Seite des Radiators. Der 
erste Eindruck täuscht nicht: Der 
Blackice GT Stealth 420 kommt mit 
langsam drehenden Lüftern nur 
schlecht zurecht. Er benötigt mehr 
als 900 U/min, um Anschluss ans 
Testfeld zu erlangen. Die Durch- 
flusswerte leisten sich keine Ausrei- 
ßer und platzieren sich im hinteren 
Mittelfeld. Trotz mäßiger Leistung 
werden rund 80 Euro fällig, was 
für das Gebotene doch etwas zu 
viel ist. 
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Koolance 3 x 140mm Copper (High 
Flow): Gute Skalierung mit schnell 
drehenden Lüftern, dennoch das 
Schlusslicht. Mit dem 3 x 140mm 
Copper (High Flow) vom amerikani- 
schen Hersteller Koolance erreichte 
uns ein weiterer dünner Radiator. 
Die Verpackung gestaltet sich spar- 
tanisch und ist als schlichter Papp- 
karton ausgeführt. Auch beim Liefe- 
rumfang gibt es nur leichte Kost in 
Form von zwölf M4-Schrauben und 
zwei Verlängerungen mit G1/4-Zoll- 
Gewinden. Koolance wählt beim 3 
x 140mm Copper eine mattschwar- 
ze Lackierung und sehr enge Lamel- 
lenabstände. Das Gewicht ist mit 
1.029 Gramm dennoch sehr gut, 
was nicht zuletzt den kompakten 
Abmessungen zu verdanken ist. Die 
Verarbeitung istim Ganzen sehr gut. 
Die Gewinde zur Lüfterbefestigung 
finden sich beidseitig und werden 
durch kleine Bleche auf den Lamel- 
len ergänzt. Beschädigungen durch 
zu tiefes Einschrauben werden so 
vermieden. Die Anschlussgewinde 
im G1/4-Zoll-Format sind einseitig 
angebracht. 


Wie zu erwarten war, ist die fei- 
ne Lamellenstruktur mit langsam 
rotierenden Lüftern ineffektiv. 
Zudem arbeitet das Modell von 
Koolance sogar noch ein wenig 
schlechter als der Blackice GT 
Stealth 420. Dies ändert sich erst 
mit 850 U/min: Hier gewinnt der 
3 x 140mm Copper deutlich an 
Boden und schlägt den Blackice 
GTS 420. Ab 1.000 U/min gelingt 
sogar der Anschluss zum Testfeld. 
Der Sinn einer leisen Wasserküh- 
lung ist dann allerdings verfehlt. 
Beim Durchfluss bleibt trotz des 
Namenszusatzes „High Flow“ nur 
der letzte Platz. Für befriedigende 
75 Euro wechselt der Wärme- > 
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420er-Radiatoren 

Wenn es ausschließlich um die Leistung 
geht, liegen die ersten drei Kandidaten des 
Testfeldes auf Augenhöhe. Am Ende ist es 
der Lieferumfang, der den Phobya G-Chan- 
ger 420 mit Abstand auf den ersten Platz 
befördert. Wer allerdings auf große Drein- 
gaben verzichten kann, macht mit dem 
Blackice SR1-420 oder dem Airplex Revo- 
lution 360/420 keine Fehler. Bei beengten 
Platzverhältnissen und für Sparfüchse 
bietet sich mit dem Magicool Slim Triple 
der Preis-Tipp dieses Tests an. Blackice GT 
Stealth 420 und 3 x 140mm Copper (High 
Flow) eignen sich nur für schnell drehende 
Lüfter und belegen die letzten Plätze. 


tauscher den Besitzer. 


Verhältnis zwischen Temperatur und Lüfter-Drehzahl 
Delta-T/Lüfterdrehzahl 


Delta-T : Wasser - Luft / K 


450 550 650 750 850 950 1.050 


Lüfterdrehzahl/Umdrehungen pro Minute 


Æ HWL Blackice SR1 420 MI Phobya G-Changer 420 W MC Slim Tripple 420 E Koolance 3 x 140 Copper 
u AC Airplex Revolution „360” E AC Airplex Revolution 420 I HWL Blackice GT Stealth 420 
Kühlung: Aquastream XT, Phobya Nano-G12/14, HF14 Yellowstone, TFC 13/10mm, Silmore Silikonpaste 
System: i7-920 @ 4.200 MHz (SMT/TM aus), VCore 1,300 Volt, EVGA Classified E760, MSI NX6600GT, 

6 GiB DDR3-1600 Software/OS: Core Damage, Windows XP SP2, CoreTemp V0.99.5 


Hardware Labs Blackice GT Stealth 420 


Mittels einem sehr engen Lamellenabstand erhöht Hardware Labs die Kühlfläche des 
schmalen Blackice GT Stealth 420. 


Koolance 3 x 140mm Copper (High Flow) 


Auch Koolance versucht beim 3 x 140mm Copper die geringe Lamellentiefe durch eine 
hohe Dichte auszugleichen. Dies funktioniert allerdings nur mit schnellen Lüftern. 
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mit Z> VVvertungsK 


Hersteller 


TOP-PRODUKT 


Phobya 
6-Changer 420 


Härdıware 


Phobya (www.phobya.com) 


Blacklce SR1 420 


Hardware Labs (www.hwlabs.com) 


Airplex Revolution 420/360 


Aquacomputer (www.aguacomputer.de) 


Bezugsquelle Aquatuning (www.aquatuning.de) Caseking (www.caseking.de) Aquacomputer (www.aguacomputer.de) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 80,-/gut Ca. € 135,-/ausreichend Ca. € 70,-/gut 

Ausstattung (20%) 2,13 3,83 3,50 

Material Kupfer, Messing Kupfer, Messing Kupfer, Messing 

Anschlussgewinde G1/4 Zoll G1/4 Zoll G1/4 Zoll 

Position Anschlüsse Seitlich und stirnseitig Seitlich, einseitig Seitlich, beidseitig 

Lamellenabstand Weit Weit Weit 

Unterschiedliche Seiten Nein Ja, einseitig eingearbeitete Shrouds Ja, eine Seite für 120-mm-, andere Seite für 140-mm-Lüfter 


Lüfter (Anzahl/Seiten/Gewinde) 


3 x 140 mm/2/M3 


3 x 140 mm/2/M4 


3 x 140 mm oder 3 x 120 mm/je 1/M3 


Dokumentation/Anleitung 


Nur Abmessungen/Features 


Nicht vorhanden 


Fast vollständig 


Zubehör 


24 Schrauben (M3) lang, 12 Schrauben (M3) kurz, 
3 Vibrationsdämpfer für Lüfter, 2 Blindstopfen 


12 Schrauben (M4) 


2 Blenden für Betrieb mit 120-mm-Lüftern, 2 Blindstopfen 


Bemerkung Entlüftungsschraube, Lamellen-/Kammerschutz Sehr gute Verarbeitung, einseitig eingearbeitete Shrouds Auslegung als 420- und 360-Radiator, seitliche Gewinde zur 
Befestigung des Radiators 

Eigenschaften (20%) 2,15 2,23 2,65 

Abmessungen (L x B x H) 479 x 145 x 60 Millimeter 460 x 153 x 54 Millimeter 465 x 146 x 63 Millimeter 

Gewicht 1.880 Gramm 1.513 Gramm 2.409 Gramm 

Verarbeitung Gut Sehr gut Befriedigend 

Lackierung Schwarz matt Schwarz matt Schwarz glänzend 

Leistung (60%) 1,30 1,50 1,60 

Delta (Luft-Wasser) 500 UPM 8,2 Grad Celsius 9,0 Grad Celsius 9,4 Grad Celsius 

Delta (Luft-Wasser) 650 UPM 6,2 Grad Celsius 6,3 Grad Celsius 6,6 Grad Celsius 


Delta (Luft-Wasser) 850 UPM 


5,0 Grad Celsius 


5,2 Grad Celsius 


5,1 Grad Celsius 


Delta (Luft-Wasser) 1000 UPM 


4,4 Grad Celsius 


4,8 Grad Celsius 


4,6 Grad Celsius 


Durchfluss 


149,3 Liter pro Stunde 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Umfangreiche Ausstattung 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


153,3 Liter pro Stunde 


© Sehr gute Verarbeitung 
© Sehr hohe Kühlleistung 
© Hoher Preis 


149,7 Liter pro Stunde 

© Für 120-mm- und 140-mm-Lüfter geeignet 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Sehr hohes Gewicht 


RADIATOREN 
Aus Al belle 


icool 
Siem Triple 420 


Produkt Slim Trip i Blackice GT Stealth 420 3 x 140mm Copper (Hig 
Hersteller Magicool (www.magicool.biz) Härdware Hardware Labs (www.hwlabs.com) Koolance (www.koolance.com) 
Bezugsquelle A-C-Shop (www.a-c-shop.de) Caseking (www.caseking.de) Aquatuning (www.aquatuning.de) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 60,-/sehr gut Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 75,-/befriedigend 
Ausstattung (20%) 4,00 3,50 3,73 

Material Kupfer, Messing Kupfer, Messing Kupfer, Messing 
Anschlussgewinde G1/4 Zoll G1/4 Zoll G1/4 Zoll 

Position Anschlüsse Seitlich, einseitig Seitlich, einseitig Seitlich, einseitig 
Lamellenabstand Mittel Sehr eng Sehr eng 

Unterschiedliche Seiten Nein Nein Nein 


Lüfter (Anzahl/Seiten/Gewinde) 


3 x 140 mm/2/M3 


3 x 140 mm/2/M4 


3 x 140 mm/2/M4 


Dokumentation/Anleitung 


Nicht vorhanden 


Nur Abmessungen und Features 


Nicht vorhanden 


Zubehör 


24 Schrauben (M3, zwei Längen) 


12 Schrauben (M4) 


12 Schrauben (M4), G1/4-Zoll-Verlängerungen 


© Solide Kühlleistung 
© Geringes Gewicht 
© Sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Sehr gute Verarbeitung 
© Geringe Höhe 
© Mäßige Kühlleistung 


Bemerkung - Lamellen-/Kammerschutz, sehr gute Verarbeitung Lamellen-/Kammerschutz, sehr gute Verarbeitung 
Eigenschaften (20%) 2,00 1,78 1,53 

Abmessungen (L x B x H) 464 x 147 x 30 Millimeter 460 x 150 x 30 Millimeter 460 x 139 x 30 Millimeter 
Gewicht 988 Gramm .185 Gramm .029 Gramm 
Verarbeitung Gut Sehr gut Sehr gut 

Lackierung Schwarz matt Schwarz glänzend Schwarz matt 

Leistung (60%) 2,00 2,60 2,90 

Delta (Luft-Wasser) 500 UPM 9,4 Grad Celsius 2,7 Grad Celsius 2,9 Grad Celsius 

Delta (Luft-Wasser) 650 UPM 7,1 Grad Celsius 9,0 Grad Celsius 9,9 Grad Celsius 

Delta (Luft-Wasser) 850 UPM 5,5 Grad Celsius 6,2 Grad Celsius 5,7 Grad Celsius 

Delta (Luft-Wasser) 1000 UPM 5,3 Grad Celsius 5,4 Grad Celsius 5,1 Grad Celsius 
Durchfluss 151,0 Liter pro Stunde 40,0 Liter pro Stunde 37,0 Liter pro Stunde 


© Geringe Höhe 
© Sehr gute Verarbeitung 
© Mäßige Kühlleistung 
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GTX 480 unter Wasser 


Nvidias GF100 richtig kalt stellen - H,O macht es möglich. 


m Falle der Geforce GTX 480 

bleiben aufgrund der immensen 
Abwärme von über 300 Watt unter 
Volllast Leisetreter in Form von 
alternativen Luftkühlern vorerst 
noch ein Wunschtraum und auch 
leistungsstärkste Kühllösungen 
von den bekannten Platzhirschen 
versagen hier bis auf den Spitfire 
den Dienst. Somit bleibt dem ge- 
neigten Bastler neben dem lauten 
und nicht gerade kalten Referenz- 
kühler nur der Griff zu einem Was- 
serkühler, denn hier gibt sich der 
Markt schon deutlich belebter. Wel- 
che Kühlfläche hier für angenehme 
Temperaturen notwendig ist, klä- 
ren wir mittels drei Radiatoren auf 
den folgenden Seiten. 


Der richtige Wasserkühler 
Inzwischen reagiert der Wasser- 
kühlungsmarkt rasch auf Hardware- 
Neuerscheinungen. So wundert es 
kaum, dass bereits wenige Wochen 
nach dem Release der Geforce-GTX- 
400-Serie die ersten Wasserkühler 
den Markt bevölkern. Koolance, 
Aqua Computer, EK Waterblocks 
oder doch die Lösung aus dem 
Hause Watercool? Schnell kommt 
die Frage auf, welcher Kühler nun 
der beste Sämtliche Neuer- 
scheinungen testen wir daher im 
Extreme-Forum. Den umfangreich 
bebilderten Test finden Sie daher 
im Wakü-Bereich unseres Forums 
www.pcghx.de. 


ist. 


Die Idee der Praxis 

Eine Wasserkühlung arbeitet im- 
mer nur so gut wie ihr schwächstes 
Glied. Solange ein Mindestdurch- 
fluss von mehr als 60 Litern pro 
Stunde erreicht wird, ist die Pumpe 
und Verschlauchung als unkritisch 
zu erachten. Vielmehr kommt es 
auf den Wärmeübergang von der 
Hitzequelle an das Kühlmedium 
und anschließend von Letzterem an 
die Umgebungsluft an. Somit spie- 
len Kühlkörper und Radiator eine 
wichtige Rolle im Wasserkreislauf. 
Im Falle des Kühlkörpers setzen 
wir den leistungsstarken Fullcover- 
Wasserkühler aquagrafx GTX 480 
von Aqua Computer ein. Nun bleibt 
die Frage nach dem passenden 
Radiator, die wir anhand von drei 
unterschiedlichen Kühlkreisläufen 
beantworten wollen. Zusätzlich tes- 
ten wir jede Einstellungeinmal mit 
und ohne CPU im Kreislauf. 
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Testmethodik 

Für die Wasserkühlungstests ver- 
wenden wir die gleichen Metho- 
den wie für die Luftkühler. Auch 
hier müssen die unterschiedlichen 
Kreisläufe 30 Minuten lang den 
„Ice‘“-Level von Crysis durchlau- 
fen, während wir mittels GPU-Z 
und Coretemp die Kerntempera- 
turen von Grafikchip und Prozes- 
sor protokollieren. Da die Geforce 
GTX 480 kein direktes Auslesen 
der Spannungswandlertemperatu- 
ren zulässt, befestigen wir auf der 
Platinenrückseite einen empfind- 
lichen Sensor und lesen die Tem- 
peraturen anschließend über das 
externe K102-Thermometer von 
Voltcraft aus. Ein weiterer Sensor 
im Ausgleichsbehälter liefert uns 
zudem die Wassertemperaturen. 
Ein 15-minütiger Stresstest mit 
dem Tool Furmark (v1.6.5) bringt 
fernab 
der Praxis ans Limit. Zusätzlich be- 
lasten wir hierbei die CPU mit dem 
Tool Coredamage, um den Worst- 
Case abzubilden. 


die Kreisläufe zusätzlich 


Die Radiatoren 

Unser erster Testkandidat tritt in 
Form des Xtreme Single 120 von 
Magicool an. Für rund 25 Euro be- 
kommt der geneigte Käufer einen 
fünf Zentimeter dicken Radiator, 
der Platz für einen 120-Millimeter- 
Lüfter bietet und mit seinem mittel- 
weiten Lamellenabstand ein sehr 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
bietet. Kombiniert mit einer güns- 
tigen Pumpe, lässt sich so ein ein- 
facher Kreislauf nur für die Grafik- 
karte aufbauen. 


Der Hardware Labs Blackice SR1- 
240 bietet Platz für zwei 120-Mil- 
limeter-Lüfter und repräsentiert 
in unserem Test die Mainstream- 
Lösung, wie sie in vielen Gehäusen 
Platz findet. Das Hauptaugenmerk 
liegt hierbei auf der Kombination 
mit Grafikkarte und Prozessor zu- 
sammen im Kühlkreislauf. Ob hier 
die gebotene Kühlfläche des Wär- 
metauschers ausreicht, werden un- 
sere Messungen zeigen. 


Abgerundet wird das Testensemble 
durch den Blackice SR1-420, eben- 
falls aus dem Hause Hardware Labs. 
Der sehr gut verarbeitete Radiator 
bietet Platz für gleich drei 140-Mil- 
limeter-Lüfter und ist speziell > 


Das Testsystem und der Wasserkreislauf werden offen aufgebaut. 

Die Testgrafikkarte in Form eine Zotac Geforce GTX 480 platzieren wir auf einem Asus 
Rampage III Extreme, welches wir mit einem Intel Core 17-920 bestücken. Um praxisnahe 
Einstellungen zu treffen, übertakten wir den Vierkernprozessor zudem auf 3.800 MHz bei 
1,200 Volt Kernspannung (200 MHz x 19). Als Arbeitsspeicher nutzen wir ein 6-GiByte-Ki 
von Corsair (TR3X6G1600C7), das mit DDR3-1600 und den Timings 7-7-7-20 arbeitet. 
Die Pumpe, eine Aqua Computer Aquastream XT Ultra, befördert das destillierte Wasser 
aus einem Magicool AGB 250 in den Kreislauf. Das Kühlmedium durchfließt nun den 
„aquagrafk GTX 480"-Wasserkühler. Anschließend läuft das Wasser gegebenenfalls in 
den CPU-Kühler HF 14 Yellowstone von Alphacool, den wir auf dem Prozessor platzieren. 
Sollte sich die CPU nicht im Kreislauf befinden, montieren wir einen Noctua NH-12P 
SE2. Nachdem das Wasser nun noch den Wärmetauscher durchfließt, schließt sich der 
Kreislauf im Ausgleichsbehälter. Die Verschlauchung erfolgt mittels TFC Feser Tube in der 
Größe 13/10 mm. Den Wärmeübergang an Grafikkarte und Prozessor übernimmt „Gelid 


Drehzahl fixieren wir auf 800 Umdrehungen pro Minute, um den Lautstärkeaspekt einer 
Wasserkühlung nicht aus den Augen zu verlieren. 


t 


GC-Extreme”"-Wärmeleitpaste. Als Lüfter kommen Phobya Nano-G12/14 zum Einsatz. Die 


Unsere drei Testkandidaten machen hintereinander aufgestellt den Größenunterschied 
der Kühlfläche deutlich. Die Preisspanne der Radiatoren reicht von 25 bis 100 Euro. 


Die Spannungswandlertemperatur ermitteln wir mit einem externen Sensor. Auch d 
Hersteller erkennen die Brisanz der Wandler und statten die Kühler mit Strukturen aus. 
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Grafikkarten mit Wasserkühlung 


Crysis v1.2 — 30x „Ice”-Loo| 
BESSER <4 | Temperatur in °C 


p - 1.680 x 1.050 mit 4x MSAA/16:1 AF, Sehr Hoch, DX10 


0 10 20 30 40 50 60 
37,3 
Triple-Radiator | 


Triple-Radiator mit CPU 


Dual-Radiator 


Dual-Radiator mit CPU 


Single-Radiator 


Single-Radiator mit CPU 


Furmark 1.6.5 - 900 Sekun 
BESSER <4 | Temperatur in °C 


den „Xtreme Burning” 1.280 x 1.024, Vollbild 
0 10 20 30 40 50 60 70 


Triple-Radiator 


Triple-Radiator mit CPU 


Dual-Radiator 


Dual-Radiator mit CPU 


Single-Radiator 


Single-Radiator mit CPU 


Core Damage + Furmark 1. 
BESSER <4 | Temperatur in °C 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 


Triple-Radiator mit CPU 


Dual-Radiator mit CPU 


Single-Radiator mit CPU 


Mrsceneei I Spann 


ungswandler I GPU I 


System: Core i7-920 @ 3,8 GHz (201 
480; 1x120/2x120/3x140 mm Radiatı 


*Abbruch wegen Überhitzung! 


Kühlleistung für eine einzelne Geforce GTX 480. Für ein komplettes High-End-System ist er aber zu schwach. 


0 x 19 @ 1,20 Volt), Asus Rampage III Extreme (X58), Zotac Geforce GTX 
or, 800 U/min Bemerkungen: Ein Single-Radiator liefert ausreichend 


Aqua Computer versieht den 


aquagrafx GTX 480 mit einer Backplate, um optimalen 


Anpressdruck an Spannungswandlern und GPU zu garantieren. 
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auf den Betrieb mit langsam rotie- 
renden Lüftern ausgerichtet. Er 
stellt die High-End-Lösung dar und 
soll zeigen, wie gut er mit Prozessor 
und Grafikkarte im Wasserkreislauf 
zurechtkommt. 


Auswirkungen auf das 
Übertaktungspotenzial 
Unser erster Blick gilt dem Über- 
taktungspotenzial unserer Testgra- 
fikkarte. Mit dem Referenzlüfter 
können wir anstelle der Standard- 
werte von 700/1.401/1.846 MHz 
für GPU, Shader und Speicher eine 
Steigerung auf 825/1.650/1.950 
MHz verbuchen. Nach der Mon- 
tage des Fullcover-Wasserkühlers 
steigt das Übertaktungspotenzial 
nochmals deutlich: Jetzt können 
wir den Pixelbeschleuniger mit 
875/1.750/1.950 MHz betreiben. 
Der GF100-Chip profitiert somit 
merklich von den deutlich niedri- 
geren Temperaturen. Der Speicher 
zeigt sich dagegen vollkommen un- 
beeindruckt. 


Auswertung: Nur Grafik- 
karte im Kreislauf 

Befindet sich als Wärmequelle 
nur die Geforce GTX 480 im Was- 
serkreislauf, halten alle drei Wär- 
metauscher der Abwärme stand. 
Natürlich mit mehr oder weniger 
guten Ergebnissen: So schafft es 
der kompakte Single-Radiator, im 
Spielebetrieb zu überzeugen, und 
hält die GPU und die Spannungs- 
wandler auf geringen 56 respektive 
49,3 Grad Celsius. Die Wassertem- 
peratur liegt mit 39,3 Grad Celsius 
im vertretbaren Rahmen. Mit dem 
Furmark-StresstestwerdenGPUund 
Spannungswandler zwar nur rund 
10 Grad Celsius wärmer, aber die 
Wassertemperatur erhöht sich auf 
grenzwertige 45 Grad Celsius. Eine 
Anpassung der Lüftergeschwindig- 
keit wäre hier angebracht. Es bleibt 
aber festzuhalten, dass der kleinste 
Spross mit geringer Geräuschkulis- 
se zu angenehmen Temperaturen 
führt. Dual- und Triple-Radiator 
haben mit dem hitzköpfigen Pixel- 
beschleuniger dagegen leichtes 
Spiel. Im Spielebetrieb bleibt selbst 
der Dual-Radiator bei GPU oder 
Spannungswandlern unter der 
50-Grad-Celsius-Schwelle. Erst der 
Worst-Case in Form des Furmarks 
überschreitet diese leicht. Die Was- 
sertemperaturen bleiben mit 29,3 
respektive 33,4 Grad Celsius im 
grünen Bereich. Mit dem Triple- 
Radiator fallen die Temperaturen 
noch geringer aus. Nur 45 und 
40,5 Grad Celsius VRM- und GPU- 


Temperatur bei 27,3 Grad Celsius 
Wassertemperatur ermitteln wir 
mittels Crysis. Furmark erwärmt 
das Wasser kaum mehr: 29,4 Grad 
Celsius erzeugen 51/50,3 Grad Cel- 
sius GPU-/VRM-Temperatur. 


Auswertung: Grafikkarte 
und CPU im Kreislauf 
Bringen wir die CPU als zweite 
Wärmequelle in den Kreislauf ein, 
versagt der Single-Radiator erwar- 
tungsgemäß den Dienst. Aufgrund 
hoher Wassertemperaturen und 
Throttelingn an CPU und Grafikkar- 
te brechen wir die Versuche hier 
ab. Einen besseren Eindruck hinter- 
lässt der Dual-Wärmetauscher: Im 
Spielebetrieb mit Crysis hält er die 
GPU- und VRM-Temperaturen mit 
51 und 46,4 Grad Celsius auf sehr 
gutem Niveau. Die CPU erreicht im 
Schnitt niedrige 55,8 Grad Celsius. 
Mit Furmark fallen die Werte an der 
Grafikkarte rund 10 Grad wärmer 
aus. Die CPU zeigt sich unbeein- 
druckt und die Wassertemperatur 
steigt von 34 auf 37,7 Grad Celsius. 
Wird der Prozessor zusätzlich voll 
ausgelastet, steigen die Temperatu- 
ren auf 64 bzw. 62,2 Grad Celsius 
an GPU und VRM. Die CPU wird 
dabei rund 80 Grad warm, die 
Wassertemperatur pendelt sich bei 
rund 42 Grad Celsius ein. 


Der Triple-Radiator bietet ein noch 
besseres Bild und ist selbst für Si- 
lent-User eine Option: Im normalen 
Spielebetrieb hält er die Wassertem- 
peratur bei 27,3 Grad Celsius und 
die Komponenten mit 45/40,5/49,3 
Grad Celsius erstaunlich kühl 
(GPU/VRM/CPU). Der 
steigert die Temperaturen nur ge- 
ringfügig auf 51/50,3/49 Grad. Erst 
der Einsatz von Furmark plus Core 
Damage fordert den Radiator, hier 
ermitteln wir 55/52,6/71,8 Grad 
Celsius bei 32,4 Grad Celsius Was- 
sertemperatur. (ms/cb) 


Fazit Hardware 


Wasserkühlung für die GTX 480 

Es ist bei der Geforce GTX 480 durchaus 
möglich, Lautstärke und Temperaturen 
— auch die der Spannungswandler — unter 
Kontrolle zu bringen. Wo Luftkühler an 
ihre Grenzen stoßen, lohnt sich folglich 
der Griff zur Wasserkühlung, was unsere 
Tests auch eindrucksvoll belegen. Wer 
allerdings nicht auf eine bestehende Was- 
serkühlung zurückgreifen kann, muss mit 
rund 200 Euro tief in die Tasche greifen, 
erhält dafür aber eine leistungsstarke 
Kühlung für den Pixelbeschleuniger. 


Furmark 
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Overclocking-Session mit 800 Litern Flüssigstickstoff und 100 Kilo Trockeneis 


Die zweite PCGH-EOS 


Am Wochenende vom 6. bis zum 8. August trafen sich über ein Dutzend Extrem-Übertakter auf der 


zweiten PC-Games-Hardware-Extreme-Overclocking-Session in Baden-Württemberg. 


er aus dem PCGHX-Forum 

bekannte Moderator und Ex- 
trem-Übertakter Roman „der8auer“ 
Hartung organisierte bereits zum 
zweiten Mal eine Extreme-Over- 
clocking-Session nach der im Jahr 
2009. Am Freitag fiel der offizielle 
Startschuss im Gemeindehaus von 
Langenbeutingen, als nach einem 
Grillabend gegen 21 Uhr der -192 
Grad Celsius kalte Flüssigstickstoff 
freigegeben wurde. Danach wurde 
bis zum Sonntagmorgen übertaktet. 


14 Bencher und viele Besucher trafen 
sich im Gemeindehaus Pluspunkt. 
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Tweaking-Wettbewerb 

Neben dem Übertakten der eige- 
nen mitgebrachten Hardware durf- 
te sich jeder Teilnehmer auch an 
einem im Vorfeld unbekannten Sys- 
tem versuchen. Es galt, in 30 Minu- 
ten die niedrigste Super-Pi-1M-Zeit 
und die höchste Framerate im 3D- 
Mark-03-Test „Mother Nature“ zu er- 
reichen. Die Kombination aus einer 
Einsteiger-Grafikkarte mit hohem 
OC-Potenzial und einem kaum zu 
übertaktenden Atom D510 - mehr 


als 5 MHz FSB zusätzlich führte zu 
Abstürzen - sorgte für Spannung. 
Der amtierende „Hwbot Hardware 
King“ Turrican konnte sich am 
Ende durchsetzen: Ihm gelang es, 
das System gut für Super Pi zu op- 
timieren und die Geforce 8400 GS 
in wenigen Minuten ans Limit zu 
übertakten. 


Die EOS kennt keine Grenzen 
Wie letztes Jahr kamen nicht nur 
Bencher aus dem Hwbot-Team von 


PC Games Hardware zur EOS. Auch 
Übertakter aus den Teams Awardfa- 
brik, Freeocen, Hardwareluxx und 
Ocxtreme nutzten die Gelegenheit, 
mit Gleichgesinnten aufRekordjagd 
zu gehen und neue Leute kennen- 
zulernen. Auch eine mehrstündige 
Anreise (zum Teil aus Österreich) 
hielt die Benchmark-Gurus nicht 
davon ab, an der Overclocking- 
Session teilzunehmen. Einhellige 
Meinung der Teilnehmer: Die EOS 
rockt! (sw) 


Tweaking-Wettbewerb: die Ergebnisse 
Rang | Punkte | Name Super Pi 1M |3DMark 03 
„Mother Nature” 

1 22 urrican in. 24,755 s | 40,3 Fps 
2.) 20 uzz3l Min. 25,207 s | 40,8 Fps 
3.) 19 cZonk in. 25,036 s | 39,9 Fps 
4.) 17 RedCobra Min. 25,129 s | 39,4 Fps 
5.) 14 Dr.House in. 25,987 s | 40,1 Fps 
6.) B sn@ke Min. 24,630 s | 32,1 Fps 
7.) 12 rueMonkey in. 25,659 s | 39,1 Fps 
8.) 10 Alriin Min. 26,003 s | 39,3 Fps 
- | f <S \ 10 CrashStyle in. 25,457 s | 33,4 Fps 
N NEE Js N R / F N 9) |7 speedy411 | 1 Min. 25,800 s | 33,0 Fps 
800 Liter Flüssigstickstoff standen zur Verfügung. Der Großteil davon wurde in rund 30 Stunden aufgebraucht. 10) f6 Eiswolf93 in. 26,3465 | 34,1 Fps 
Zur Verwendung musste der Flüssigstickstoff erst in kleinere Gefäße wie Thermoskannen umgefüllt werden. 6 Kovsk Min. 27,594 s | 36,2 Fps 
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| Hardware am Limit dank au 


Fe 


fwendiger Kühlung 


Extrem-Kühlung 


Mit Kompressor, Trockeneis oder flüssigem Stickstoff lässt sich Hardware an ihre Grenzen treiben. 


Wichtig: Manche Kühlmethoden bergen Gesundheitsrisiken. Wir zeigen, worauf Sie achten müssen. 


aktregionen von fünf bis acht 

Gigahertz oder mehr können 
im Normalfall nur mithilfe von 
Trockeneis, Flüssigstickstoff und 
ähnlichen Kühltechniken erreicht 
werden. Wir beleuchten, wie dies 
in der Praxis umgesetzt wird und 
welche Probleme dabei entstehen. 


Hwbot 

Die Webseite Hwbot.org ist die welt- 
größte Datenbank für OC-Ergebnis- 
se. Hier messen sich aktuell über 
25.000 Mitglieder in den verschie- 
densten Benchmarks. Um in den 
Top 100 mitmischen zu können, sind 
extreme Kühlmethoden unerläss- 
lich. Aus diesem Grund sind auch 
fast alle Extrem-Overclocker dort zu 
finden. Auch PC Games Hardware 
hat bei Hwbot.org ein erfolgreiches 
Team. Mehr Informationen dazu 
finden Sie unter WEBCODE 278B 
(extreme.pcgameshardware.de/hw- 
bot-teamforum/102) und im Artikel 
„Hwbot“ in diesem Sonderheft. 
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Trockeneis und Stickstoff 
Extreme Kühlmethoden wie mit 
Trockeneis und flüssigem Stickstoff 
erfordern spezielle Kühler. Die so- 
genannten „Container“ oder „Pots“ 
sind meist Sonderanfertigungen 
und werden je nach Einsatzgebiet 
entsprechend entworfen. Das 
Grundprinzip ist allerdings bei al- 
len Kühlern gleich: Ein ausgehöhl- 
ter Zylinder wird mit einer Halte- 
rung liegend auf dem Mainboard 
verschraubt. Das System befindet 
sich dabei meist auf einem spe- 
ziellen Benchtable oder im offenen 
Aufbau und nicht im Gehäuse. 


Als Grundmaterialien eignen sich 
Metalle mit sehr großer Wärmeleit- 
fähigkeit. Kupfer hat nach Silber 
die besten Wärmeleiteigenschaf- 
ten und rangiert noch weit vor Alu- 
minium. Allerdings ist Kupfer mit 
etwa fünf Euro pro Kilogramm we- 
sentlich teurer als Aluminium mit 
etwa zwei Euro pro Kilogramm. 


Die Unterschiede bei Containern 
liegen bei Form, Masse und Struk- 
tur. Pots für Trockeneis sollten 
eine sehr gute Struktur mit hoher 
Oberfläche haben. Dabei darf die 
Masse nicht zu groß sein, da die 
Kühlleistung des Trockeneises an- 
sonsten nicht ausreicht, um niedri- 
ge Temperaturen zu erreichen. Für 
Trockeneis eignen sich daher Kom- 
binationskühler mit Kupferboden 
und Aluaufsatz oder aufgelötetem 
Kupferrohr. Kühler für flüssigen 
Stickstoff hingegen benötigen eine 
sehr große Masse, um mögliche 
Temperaturschwankungen auszu- 
gleichen. Vollkupfer-Container mit 
großer Oberfläche eignen sich 
hierfür am besten. So ist es mög- 
lich, den Chip bis auf wenige Grad 
Celsius über dem „Coldbug“ (dazu 
später mehr) zu betreiben. 


Um die Temperatur im Pot zu kon- 
trollieren, werden Temperatursenso- 
ren im unteren Teil des Containers, 


möglichst nahe der CPU, installiert. 
Eine preisgünstige Lösung sind bei- 
spielsweise Thermoelemente. 


Nebenwirkungen 

Kondenswasser ist Ihr größter 
Feind bei extremen Kühlmethoden. 
Befindet sich eine Komponente un- 
terhalb der Umgebungstemperatur, 
so kondensiert dort das Wasser aus 
der umliegenden Luft. Die extrem 
kalten Container werden deshalb 
mit speziellen Dämmstoffen iso- 
liert, meist Armaflex. 


Auch die gekühlten Komponenten 
wie Mainboard und Grafikkarte 
müssen gegen Schäden geschützt 
werden. Bei Temperaturen unter- 
halb des Gefrierpunktes bildet sich 
schnell Eis auf der Hardware. Da 
dieses keinen elektrischen Strom 
leitet, bereitet es meist keine Pro- 
bleme. Kondenswasser hingegen 
kann Kriechströme verursachen, 
wodurch es schnell zu Ausfällen 


www.pcgameshardware.de 


Extreme Kühlmethoden | KÜHLUNG 


der Komponenten kommt. In die- 
sem Fall muss das komplette Sys- 
tem wieder aufgetaut und getrock- 
net werden. Um dies zu vermeiden, 
werden auch die restlichen Kom- 
ponenten isoliert, beispielsweise 
mit Armaflex. Schäden an der Hard- 
ware durch Kondenswasser treten 
allerdings sehr selten auf. 


Coldbug 

Ein weiteres Problem ist der soge- 
nannte Coldbug. Dieser beschreibt 
das Phänomen, dass Halbleiterbau- 
elemente, in diesem Fall CPUs oder 
GPUs, ab einer gewissen Tempera- 
tur nicht mehr arbeiten können. 
Die Temperatur, bei welcher der 
Coldbug auftritt, ist je nach Gene- 
ration unterschiedlich und muss 
deshalb für jeden Prozessor neu er- 
mittelt werden. Dazu wird die CPU 
so lange heruntergekühlt, bis das 
System sich von allein abschaltet. 
Bei älteren Athlon-64-Prozessoren 
kann dies bereits ab wenigen Grad 
Celsius unter null der Fall sein. 
Der Coldbug bei Core-2-CPUs liegt 
meist bei etwa -130 Grad Celsius. 
Aktuelle 
haben hingegen keinen Coldbug 
und eignen sich daher auch, um 
mit dem extrem kalten, flüssigen 
Helium gekühlt zu werden. 


Phenom-Il-Prozessoren 


Befindet sich die Temperatur wie- 
der oberhalb jener des Coldbugs, 
arbeitet die Hardware anschließend 
normal weiter. Schäden entstehen 
dadurch normalerweise nicht. 


Trockeneis 

Als Trockeneis bezeichnet man fes- 
tes Kohlenstoffdioxid (CO,), da es 
bei einer Temperatur von -78 Grad 
Celsius sublimiert, also vom festen 
in den gasförmigen Zustand über- 
geht. Dies ist neben der Tempera- 
tur die wichtigste Eigenschaft des 
Trockeneises. Dem Container wird 
so die Wärmeenergie entzogen und 
das CO, verlässt den Pot wieder 
im gasförmigen Zustand. Dadurch 
kann immer wieder neues Tro- 
ckeneis nachgefüllt werden, ohne 
dass der Container geleert werden 
müsste, wie es etwa bei normalen 
Eiswürfeln der Fall wäre. 


Unter Extrem-Overclockern wird 
Trockeneis meist als „DICE“ be- 
zeichnet, was sich von dem eng- 
lischen Begriff „Dry Ice“ ableitet. 
Trockeneis ist vor allem bei Einstei- 
gern sehr beliebt, da es mit ein bis 
drei Euro pro Kilogramm günstig 
und leicht zu handhaben ist. Tro- 
ckeneis kann sehr einfach über 
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verschiedene Online-Shops bezo- 
gen werden. Durch den Versand 
entstehen allerdings zusätzliche 
Kosten und die erhaltene Menge 
entspricht aufgrund der Versand- 
zeit meist nicht dem bestellten Ge- 
wicht. Eine Alternative sind Firmen 
für Trockeneisreinigung. 
sind meist günstiger und der Ver- 
lust durch den Versand bleibt aus. 


Diese 


Im Gegensatz zu flüssigem Stick- 
stoff sind bei Trockeneis keine be- 
sonderen Lagertanks nötig. Zur Auf- 
bewahrung eignen sich einfache 
Styroporboxen, die allerdings nicht 
ideal isolieren. So kommt es je nach 
Umgebungstemperatur schnell zu 
Verlusten. Bei längerer Lagerung 
ist es deshalb hilfreich, die Box in 
einem kühlen Raum oder gar einer 
Tiefkühltruhe aufzubewahren. 


Anwendungsformen 

Je nach Wunsch ist Trockeneis in 
verschiedenen Formen erhältlich 
- Platten oder 3-mm-Pellets werden 
meist verwendet. Letztere eignen 
sich besonders gut, da Pellets di- 
rekt benutzt werden können. Plat- 
ten hingegen müssen zuerst von 
Hand zerkleinert werden. Wegen 
der geringeren Oberfläche lassen 
sich Platten allerdings wesentlich 
länger lagern als 3-mm-Pellets. Zum 
Umfüllen aus den Boxen in die 
Container eignen sich am besten 
Metall-Thermoskannen oder ande- 
re isolierte Gefäße. 


Um die Kontaktfläche zwischen 
Kühler und Trockeneis zu erhöhen, 
ist ein Zusatzmedium notwendig. 
Hier eignen sich viele verschiede- 
ne Flüssigkeiten. Voraussetzung ist 
allerdings, dass das Zusatzmedium 
bei -78 Grad Celsius noch flüssig ist. 
Am häufigsten wird hierzu 99-pro- 
zentiges Ethanol oder Isopropylal- 
kohol (auch Isopropanol) verwen- 
det. Letzteres ist für wenige Euro 
in Apotheken erhältlich. Beim Kauf 
spielt die Reinheit eine entschei- 
dende Rolle, da Apotheken meist 
mit Wasser verdünntes Isopropanol 
verkaufen. Ist es beispielsweise nur 
zu 60 Prozent rein, Kommt es zu ei- 
ner Verklumpung und die Kühlleis- 
tung nimmt ab. Je nach Container, 
Prozessor und Zusatzmedium sind 
in der Regel Temperaturen von -60 
bis -70 Grad Celsius möglich. 


Wichtig: Beim Umgang mit Tro- 
ckeneis sollten unbedingt Kälte- 
schutzhandschuhe und Schutzbril- 
le getragen werden, da es schon 
bei kurzem Kontakt zu Kälte- D> 


Beim Einsatz von Trockeneis oder flüssigem Stickstoff (im Bild) kann sich Eis auf de 


Komponenten bilden. Dies ist nicht gefährlich - Kondenswasser hingegen schon. 


Trockeneis sch 


det mit der Zeit 


So viel Trockeneis bleibt nach einer bestimmten Zeit übrig: 


35 


30 


25 


20 


Kilogramm 


o 


Zeit in Stunden 


E Trockeneis in Kilogramm 


Bemerkungen: Trockeneis schwindet mit der Zeit und sollte daher nicht allzu lange zwischengelagert werden. 


Kondenswasser auf einer Geforce 9800GT nach dem Auftauen: Bevor die Karte wieder 
eingesetzt wird, muss natürlich das Wasser vollständig entfernt werden. 
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Das Testsystem für die Benchmarks besteht aus einem Core 2 Duo E8600, dem X48- 
Mainboard Asus Rampage Extreme, OCZ-Blade-RAM und einer Geforce GTX285. 


Eine MSI Geforce GTX275 Lightning mit montiertem der8auer-GPU-Pot: Gut zu sehen 
ist das Bohrloch, in das ein Temperaturmessfühler gesteckt werden kann. 


Siedender Flüssigstickstoff in einem GPU-Container: Ein Aluminiumaufsatz erleichtert 
das Einschütten, sodass kein Flüssigstickstoff versehentlich auf das Board gelangt. 
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verbrennungen kommen kann. Das 
Kohlenstoffdioxidgas verdrängt in 
geschlossenen Räumen die restli- 
che Luft. Eine gute Belüftung ist da- 
her Pflicht. Seien Sie sehr vorsich- 
tig: Es besteht Erstickungsgefahr! 


Flüssigstickstoff (1) 

An diesem Kühlmedium führt kein 
Weg vorbei, wenn neue Weltrekor- 
de das angestrebte Ziel sind. In der 
Extrem-Overclocking-Szene wird 
hierfür meist der Begriff LN, (eng- 
lisch: Liquid Nitrogen) verwendet. 
Flüssiger Stickstoff ist wasserähn- 
lich und hat eine Temperatur von 
-196 Grad Celsius. Aus diesem 
Grund sind spezielle Lagergefäße 
zur Aufbewahrung nötig. Die soge- 
nannten Deware sind doppelwan- 
dige Metallgefäße, die zur Isolie- 
rung hochvakuumisiert sind. 


Der Neupreis eines solchen Behäl- 
ters liegt je nach Größe bei mehre- 
ren tausend Euro. Viele LN,-Händ- 
ler verleihen deshalb die Behälter 
zu einem hohen Preis. Empfehlens- 
werter sind gebrauchte Deware für 
mehrere hundert Euro. Allerdings 
besteht dann das Risiko, dass das 
Vakuum nicht mehr intakt ist. Dies 
ist an einer starken Eisbildung an 
der Außenwand des Behälters er- 
kennbar. Ein guter Lagertank hat 
dagegen nur eine Verdampfungs- 
rate von etwa einem Liter pro Tag. 


Flüssigstickstoff (2) 

Im Handel kostet ein Liter LN, je 
nach Verkäufer und Abnahmemen- 
ge zwischen einem und vier Euro. 
Wer bereits einen Dewar besitzt, 
sollte bei der örtlichen Besamungs- 
station nachfragen. Diese haben 
fast immer Flüssigstickstoff vorrätig 
und verkaufen es zu günstigen Prei- 
sen. Für den Transport von Dewar 
zum Container eignen sich metal- 
lische Thermoskannen am besten. 
Glasthermoskannen können durch 
den plötzlichen Temperaturabfall 
platzen und sollten unter keinen 
Umständen verwendet werden. 


Mit flüssigem Stickstoff kann na- 
hezu jede Temperatur zwischen 
0 und -190 Grad Celsius gehalten 
werden. Voraussetzung dafür ist 
ein Container mit großer Masse, 
um Temperaturschwankungen zu 
vermeiden, und Erfahrung im Do- 
sieren des LN,. 


Wichtig: Flüssiger Stickstoff kann 
aufgrund der niedrigen Tempera- 
tur schnell zu schweren Kältever- 
brennungen führen. Kälteschutz- 


handschuhe und Schutzbrillen sind 
- wie bei Trockeneis - Pflicht. 


Extremste Kühlung 

Bereits im vergangenen Jahr ver- 
wendeten Extrem-Overclocker flüs- 
siges Helium (LHe), um Phenom- 
II-CPUs ohne Colbug noch weiter 
auszureizen. Flüssighelium siedet 
bei etwa -268 Grad Celsius und 
ermöglicht so eine noch extreme- 
re Kühlung und Übertaktung als 
mit Flüssigstickstoff. Hierbei muss 
der Container zuerst mit LN, vor- 
gekühlt werden, da sonst die Tem- 
peraturdifferenz zwischen Kühler 
und LHe zu groß ist und nur eine 
sehr schlechte Wärmeübertragung 
stattfindet. Die gemessene Tem- 
peratur am Container kann dabei 
Temperaturen von unter -250 Grad 
Celsius erreichen. Im Vergleich zu 
Flüssigstickstoff ist eine weitaus 
größere Menge nötig, um diese 
niedrigere Temperatur konstant 
zu halten. LHe kostet etwa zehn 
Mal so viel wie LN, und kann nur 
in speziellen Kryogefäßen gelagert 
werden. Deshalb bleibt diese Kühl- 
methode nur absoluten Profis und 
besonderen Anlässen vorbehalten. 


Kompressor-Kühlung 

Eine alternative Kühlmethode zur 
Container-Variante sind Kompres- 
sorkühlungen. Diese basieren auf 
dem Prinzip eines Kühlschranks 
und werden mit Strom betrieben. 
Im Kühlkreislauf befindet sich ein 
Kältemittel, das bei Raumtempera- 
tur und Umgebungsdruck gasför- 
mig ist. Dieses wird durch einen 
Kompressor angesaugt und unter 
hohem Druck verdichtet. Durch 
die große Kompression wird das 
Gas stark erhitzt. Anschließend ge- 
langt es in den Verflüssiger. Dort 
wird die Wärmeenergie bei glei- 
chem Druck abgeführt und das Gas 
wird somit flüssig. Dieser gesamte 
Abschnitt wird als Hochdruckseite 
bezeichnet. Das flüssige Kältemittel 
wird nach dem Verflüssiger durch 
das Kapillarrohr geleitet. Hier er- 
folgt die Trennung von Hoch- und 
Niederdruckseite. Bei niedrigerem 
Druck nimmt das Kältemittel im 
Verdampfer (Evaporator) Wärme- 
energie auf und verdampft wieder. 
Anschließend beginnt der Kreis- 
lauf von vorne. 


Singlestage 

Die einfachste Variante der Kom- 
pressorkühlungen ist die soge- 
nannte Singlestage. Entsprechende 
Modelle haben nur einen einzelnen 
Kompressorkreislauf und errei- 
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chen Temperaturen von bis zu -45 
Grad Celsius am Evaporator. Dieser 
wird direkt auf die CPU oder GPU 
geschraubt. Bei perfekter Isolati- 
on des CPU-Sockels und des Main- 
boards ist auch ein 24-Stunden- 
Betrieb möglich. Der Preis einer 
Singlestage liegt je nach Ausstat- 
tung bei etwa 500 bis 800 Euro. 
Für Dauer-Bencher eine sehr gute 
Alternative zum Trockeneis. 


Chiller 

Chiller ähneln sehr stark der Single- 
stage. Allerdings wird hier die Wär- 
me nicht direkt der CPU oder GPU 
entzogen, sondern dem Wasser. 
Deshalb werden Chiller oft auch 
als Durchlaufkühler bezeichnet. 
Chiller ersetzen so den Radiator in 
einer Wasserkühlung und können 
Temperaturen von bis zu -30 Grad 
Celsius erreichen. Wird die Was- 
sertemperatur unter Raumtempe- 
ratur abgekühlt, entsteht auch hier 
Kondenswasser. Die Isolation der 
Schläuche ist dann sehr wichtig. 
Chiller können ebenfalls im Dau- 
erbetrieb verwendet werden. Hier 
empfiehlt es sich aber, die Wasser- 
temperatur über der Umgebungs- 
temperatur zu halten. 


Kaskaden 

Kaskaden sind extreme Kompres- 
sorkühlungen. Sie arbeiten nach 
dem gleichen Prinzip wie die 
Singlestage. Allerdings wird hier 
der Kompressorkreislauf mehrfach 
verdichtet, beispielsweise auf -40 
Grad Celsius in der ersten Stufe und 
auf -80 Grad Celsius in der zweiten. 
Dies wird dann als zweistufige Kas- 
kade bezeichnet. Je nach Anzahl 
der Stufen erreichen diese Kühlun- 
gen schon das Niveau von flüssigem 
Stickstoff. Der Preis von mehreren 
tausend Euro und ein Stromver- 
brauch von bis zu 2.000 Watt und 
mehr sollte bei der Anschaffung 
nicht außer Acht gelassen werden. 


Kälteskalierung 

Jede Prozessorgeneration skaliert 
anders bei niedrigen Temperatu- 
ren. Um das Maximum mit Was- 
serkühlung, Kompressorkühlung, 
Trockeneis und Flüssigstickstoff 
herauszufinden, haben wir einen 
Core 2 Duo E8600 getestet - diese 
CPU ist eine der meistverwendeten 
in Verbindung mit extremen Kühl- 
methoden. Im ersten Test haben 
wir versucht, die höchste CPU-Z- 
Validierung zu erstellen. Dazu ha- 
ben wir die Spannungen entspre- 
chend der Kühlmethode angepasst. 
Anschließend wurde das System 
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in Windows mit dem Tool Set FSB 
übertaktet und der maximale Takt 
durch CPU-Z erfasst. 


Testergebnisse 

Um einen hohen Takt zu erreichen, 
ist gleichzeitig eine große Kern- 
spannung nötig. Dies ist auch das 
größte Problem bei der Wasserküh- 
lung. Für den Test wählten wir 1,52 
Volt aus, was in einer Temperatur 
von 69 Grad Celsius im Leerlauf 
resultierte. Dadurch war ein Takt 
von 4.629 MHz möglich. Höhere 
Spannungen wirkten sich ab die- 
sem Punkt negativ aus, da die CPU 
einfach zu heiß wurde und die Not- 
abschaltung den PC herunterfuhr. 


Als Nächstes war die Kompressor- 
kühlung an der Reihe. Die Dimas- 
tech Singlestage ermöglicht eine 
Temperatur von -40 Grad Celsius 
am Evaporator. Mit 1,69 Volt ska- 
lierte der E8600 am besten. So er- 
reichten wir einen Takt von 5.610 
MHz. Auch hier brachte eine wei- 
tere Erhöhung der Kernspannung 
keinen Erfolg, da die Singlestage 
dann deutlich wärmer wurde. 


Für die Tests mit Trockeneis wurde 
ein der8auer-Fusionpot mit Isopro- 
panol als Zusatz verwendet. Am un- 
teren Ende des Containers haben 
wir eine Temperatur von -68 Grad 
Celsius gemessen und uns für eine 
Spannung von 1,80 Volt für diesen 
kurzen Test entschieden. Durch 
die hohe Luftfeuchtigkeit und eine 
Umgebungstemperatur von 31 
Grad Celsius hatten wir enorme 
Probleme mit Kondenswasser auf 
dem Rampage Extreme und muss- 
ten schon nach etwa 30 Minuten 
wieder auftauen und das System 
komplett trocknen. Beim zweiten 
Versuch erzielten wir allerdings ein 
gutes Ergebnis mit 5.838 MHz. 


Bestwert: 6.443 MHz 

Um die CPU ans absolute Limit zu 
treiben, verwendeten wir abschlie- 
Bend flüssigen Stickstoff. Auch hier 
kam der Container von der8auer 
zum Einsatz. Um den Coldbug he- 
rauszufinden, wurde die CPU zu- 
nächst so lange heruntergekühlt, 
bis sich das System abschaltete. Dies 
war bei -151 Grad Celsius der Fall. 
Anschließend hoben wir die Kern- 
spannung im BIOS auf 1,98 Volt an. 
Die Temperatur hielten wir zwi- 
schen -148 und -146 Grad Celsius, 
um eine weitere Abschaltung zu 
verhindern. Beim sechsten Anlauf 
erreichten wir so einen maximalen 
Takt von 6.443,3 MHz. (rh) 


Ein Vollkupfer-CPU-Container von der8auer: In der Innenwand befindet sich eine 
Rillenstruktur, die die Oberfläche und damit die Temperaturstabilität erhöht. 


<> CPU-Z - ID: 11S 5 


| Caches | Mainboard | Memory | spp | Graphics | About | 


Name Intd Core 2 Duo E8600 | 
Code Name “Wolfdale Brand ID | | 
Package Socket 775 LGA | 
Technology | 45 nm Core Voltage | 1.984 V | 
Specification Intd(R) Cor&TM)2 Duo CPU E8600 @ 3.33GHz 
Famiy | 6 Model 7 Stepping A 
Ext. Family | 6 Ext.Modei[| 17 Revision | EO 


Instructions 
r Clocks (Core #0) 
Core Speed 6443.3 MHz L1 Data 2x 32 KBytes S-way 
Multiplier | x10.0 L1 inst. | 2x 32 KBytes &way 
Bus Speed 644.33 MHz Level2 6144 KBytes 24-way 
Rated FSB 2577.34 MHz Level 3 
1 
Selection [Processor #1 -Í Cores | 2 Threads | 2 


CPU-Z verson 1.5 


CPU-Z-Validierung eines Core 2 Duo E8600 bei 6.443,3 MHz. Bei fast 2 Volt CPU- 
Spannung gelingt eine Übertaktung um 3,11 GHz beziehungsweise 93 Prozent. 


Max. Takt für CPU-Z (Spannung: unterschiedlich, siehe Benchmark-Zeilen) 
BESSER » | MHz 0 


Flüssigstickstoff (-148 °C, 1,98 Volt) 
Trockeneis (-68 °C, 1,8 Volt) 
Kompressorkühlung (-40 °C, 1,7 Volt) 
Wasserkühlung (69 °C, 1,52 Volt) 
Standardtakt (1,25 Volt) 


Max. Takt für Super Pi 1M (Spannung: 1,504 Volt) - Ergänzung: siehe Textkasten 
BESSER $ | MHz 0 3.000 6.000 


5.214, 
pE 
a 1.510,5 


Trockeneis (-68 °C) 
Kompressorkühlung (-40 °C) 
Wasserkühlung (69 °C) 


| Prozessortakt 


System: Intel Core 2 Duo E8600, ASUS Rampage Extreme X48, 4.096 MiByte DDR3-RAM (OCZ Blade, 7-8-7-20), 
Windows XP Bemerkungen: Normalerweise läuft der Core 2 Duo E8600 mit 3.330 MHz. Mit 1,504 Volt und 
Wasserkühlung reicht es bereits für 4.510 MHz; mit Flüssigstickstoff sind beeindruckende 6.443 MHz möglich. 


Ergänzung zum Benchmark 


Um herauszufinden, ob eine bessere Kühlung bei gleicher Spannung einen OC-Vorteil bringt, 
haben wir im zweiten Test die Spannung auf 1,504 Volt festgelegt und nur die Kühlung 
verändert. Der E8600 wurde schrittweise hochgetaktet. Nach jedem Schritt prüften wir die 
Stabilität mit SuperPi 1M. Leider hatten wir für diesen Test nicht mehr ausreichend Flüs- 
sigstickstoff zur Verfügung und konnten daher nur Wasserkühlung, Kompressorkühlung und 
Trockeneis verwenden. Hier erkennt man bereits einen Vorteil bei niedriger Temperatur. 
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Spannungen erklärt 


Moderne Mainboards bieten im BIOS-Menü unzählige Spannungsoptionen, doch Erläuterungstexte 


dazu sind fast immer Mangelware. Wir bringen etwas Licht ins Spannungsdickicht. 


ie Fülle an Optionen, die 

Übertakter-Platinen mit sich 
bringen, hat bereits solche Aus- 
maße erreicht, dass immer häu- 
figer nur noch durch zahlreiche 
Untermenüs im BIOS die Übersicht 
gewährleistet ist. Allein die einstell- 
baren Spannungen erstrecken sich 
häufig schon über mehr als einen 
Bildschirm. Zwangsläufig steigt da- 
mit auch die Anzahl an Einträgen, 
die sich nicht auf Anhieb richtig zu- 
ordnen lassen. Leider hilft auch das 
Handbuch häufig nicht weiter. 

A jpannung (VCore) 

Diese Spannung betrifft den Haupt- 
prozessor und gilt für AMD und 
Intel gleichermaßen. Falls Sie die 
Stromsparfunktion der CPU akti- 
viert haben und Ihr Betriebssystem 
richtig konfiguriert ist, wird diese 
Spannung zusammen mit dem CPU- 
Takt im Leerlauf deutlich gesenkt. 
Dies sorgt für niedrigere Kerntem- 
peraturen und einen gesenkten 


80 


PC Games Hardware | Overclocking 


Energiebedarf. Im Gegensatz dazu 
lässt sich die Taktfrequenz des Pro- 
zessors durch eine Anhebung die- 
ser Spannung weiter steigern, als es 
mit dem Standardwert möglich ist, 
sofern die Energieversorgung und 
die Abfuhr der zusätzlichen Abwär- 
me sichergestellt ist. Bedenken Sie, 
dass sich Spannungserhöhungen 
exponentiell, also bei jeder Anhe- 
bung stärker als bei der vorherigen 
auf die Leistungsaufnahme auswir- 
ken. Die Kunst ist es daher, einen 
Kompromiss aus CPU-Spannung 
und CPU-Takt zu finden, um eine 
Alltagstauglichkeit sicherzustellen. 


Viele Hersteller implementieren 
im BIOS Funktionen, um Span- 
nungsschwankungen, die beim 
Wechsel von Leerlauf zu (Voll-) 
Last auftreten, auszugleichen. Hier 
gibt es zwei Varianten: Der bloße 
Unterschied zwischen BIOS-Wert 
und tatsächlich anliegender Span- 
nung (Vdrop) sowie lastabhängi- 


ge Schwankungen (Vdroop). Das 
Phänomen Vdro(o)p ist bei einem 
Mainboard üblicherweise umso 
ausgeprägt, 
hungriger die verwendete CPU ist. 


stärker je energie- 
Im Gegensatz zur bisweilen anzu- 
treffenden Meinung ist ein Span- 
nungsabfall beim Lastwechsel kein 
Hinweis auf eine minderwertige 
Spannungsversorgung, 
soll sicherstellen, dass die Strom- 
stärke innerhalb der CPU nicht 
überhandnimmt, wenn unter Last 


sondern 


die Temperatur steigt. Bei gleicher 
Spannung steigt nämlich die Strom- 
stärke mit der Temperatur. Beidem 
Versuch, Übertakter mit einer kon- 
stanten CPU-Spannung zufrieden- 
zustellen, schießen die Hersteller 
oft über das Ziel hinaus. Deutliche 
Spannungsanstiege beim Wechsel 
vom Leerlauf zu (Voll-)Last sind die 
Folge, weshalb auch Übertakter 
oftmals auf der sichereren Seite 
sind, wenn sie sich mit dem Span- 
nungsabfall ohne Anti-Vrdo(o)p- 


Funktion arrangieren und im Aus- 
gleich die CPU-Spannung um ein, 
zwei Stufen weiter anheben. 


Je nach BIOS können Sie entweder 
die Spannung direkt oder Offset- 
Werte, also lediglich die Abwei- 
chung von der Standardspannung, 
eintragen. Befindet sich die ge- 
wählte CPU-Spannung außerhalb 
des für den jeweiligen Prozessor 
üblichen VID-Bereiches, ist es zu- 
dem möglich, dass der maximale 
VID-Wert zwar formal eingehalten 
wird, dazu aber ein Offset-Wert 
draufgeschlagen wird. 


un 


Diese Spannung 
sich je nach Plattform recht deut- 
lich. Bei Sockel-AM3-Systemen sind 
2,5 Volt die Untergrenze, was bei 
einem Sockel-1156-System einer 
Anhebung um 0,7 Volt entspre- 
chen würde. Der Nutzen dieser 
Spannung ist generell recht gering 


unterscheidet 
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und allenfalls für Feintuning inte- 
ressant - falls überhaupt ein positi- 
ver Effekt zu erkennen ist. Falls im 
BIOS die CPU-PLL-Spannung nicht 
aufgeführt ist, Kann sie auch einen 
deutlich anderen Namen tragen, 
beispielsweise CPU VDDA Voltage 
bei AMD-Platinen. 


FSB-(Terminations-)/VTT- 
Spannung 

Wie der Name dieser Spannung 
schon vermuten lässt, wirkt sich 
ein Anheben positiv auf das OC- 
Potenzial des FSB-Takts aus, da sie 
die Leitungen zwischen CPU und 
Chipsatz-Northbridge betrifft. Be- 
richte von Defekten, die mutmaß- 
lich durch diese Spannung nach 
kürzerer Zeit verursacht wurden, 
häufen sich ab einem Wert von 1,45 
Volt. Bleiben Sie daher im Alltag 
nach Möglichkeit mit 45-nm-CPUs 
bei maximal 1,35 Volt. 65-nm-CPUs 
laufen standardmäßig mit einer hö- 
heren FSB-Spannung, weshalb sie 
nicht ganz so stark gefährdet sind. 
Core-2-Quad-CPUs steigen häufig 
schon bei 450 bis 500 MHz aus, 
denn auch eine höhere FSB-Span- 
nung ist kein Allheilmittel. 


RAM-Spannung (VDimm) 
Diese Spannung ist für hohe Spei- 
chertaktraten und aggressive Ti- 
mings gleichermaßen hilfreich. 
Die Standardwerte gemäß der 
JEDEC-Spezifikation sind 1,5 Volt für 
DDR3-RAM und 1,8 Volt für DDR2- 
Module. Waren Overclocking-Modu- 
le von den Herstellern früher häufig 
für 2,2 bis 2,4 Volt (DDR2) und 1,9 
bis 2,1 Volt (DDR3) freigegeben, so 
hat sich dies mit der Einführung der 
Core-i7-Modellreihe zumindest im 
DDR3-Bereich geändert. Der Grund 
hierfür ist die Intel-Empfehlung, die 
Module nicht mit mehr als 1,65 Volt 
zu versorgen, um den in der CPU 
liegenden Speichercontroller nicht 
zu gefährden. In der Praxis scheint 
es eher darauf anzukommen, dass 
die Differenz zwischen der Uncore- 
und der RAM-Spannung nur rund 
0,5 Volt und nicht wesentlich mehr 
beträgt. Ähnliches galt bereits zu 
Zeiten der K8-CPUs, die durch zu 
hohe Speicherspannungen (Teil-) 
Defekte erleiden konnten. Der 
Trend zu genügsamem RAM ist auch 
für Phenom-Il-Besitzer positiv, ob- 
wohl diese Prozessoren eher durch 
die allgemein höheren DDR2-Span- 
nungen gefährdet sind, falls dieser 
Speichertyp verwendet wird. 


Bei den Speicherchips ist es modell- 
abhängig, welche Spannungswerte 
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noch als unbedenklich angesehen 
werden können. Die bei Übertak- 
tern beliebten D9GKX/D9GMH- 
Speicherbausteine von Micron auf 
DDR2-RAM sind dafür bekannt, 
erst mit höheren Spannungen ihr 
ganzes Potenzial zu entfalten. Er- 
fahrungsberichte in Foren weisen 
allerdings darauf hin, dass auch þei 
aktiver Kühlung ab etwa 2,3 Volt 
die Ausfallrate deutlich zunimmt 
- kein Wunder, schließlich handelt 
es sich hier um eine 30-prozentige 
Spannungserhöhung gegenüber 
der JEDEC-Vorgabe. Ähnliches gilt 
für die DDR3-Pendants Micron 
D9GTR und D9ÌGTS, die ein ähn- 
liches Verhalten ab rund 2 Volt 
zeigen. Doch diese Chips gehören 
bereits zur alten Garde und stehen 
nicht mehr so hoch in der Übertak- 
tergunst wie die DDR3-Speicher- 
bausteine von Elpida, die bei niedri- 
geren Spannungen deutlich besser 
abschneiden. Die Varianten BBSE 
und MGH-E-Hyper, der Nachfolger 
der defektanfälligen MNH-E-Hyper, 
sind meist auf Modulen zu finden, 
die für 1,65 Volt freigegeben sind, 
und erreichen mit dieser Spannung 
bereits so hohe Taktraten, dass Sie 
einen sehr guten Speichercontrol- 
ler und einen angehobenen Refe- 
renztakt benötigen, um diese aus- 
zureizen. Mehr als 1,65 Volt sollten 
Sie nur dann verwenden, wenn Sie 
auf der Jagd nach Benchmark-Re- 
korden sind, denn minimal niedri- 
gere Latenzen sind das höhere De- 
fektrisiko im Alltag nicht wert. 


Eine Besonderheit stellen Speicher- 
kits dar, deren Chips nur in einem 
bestimmten Spannungsbereich gut 
funktionieren und bei angehobe- 
nen Spannungen kein verbesser- 
tes Tuning-Potenzial aufweisen. In 
seltenen Fällen statten Hersteller 
ihre Module sogar mit Schutzme- 
chanismen aus, die verhindern, 
dass bestimmte Spannungswerte 
überschritten werden, auch wenn 
die BIOS-Einstellung etwas ande- 
res suggeriert. Vorsicht: Bei vielen 
Mainboards fällt die tatsächlich an- 
liegende Arbeitsspeicherspannung 
(teils deutlich) höher aus als der 
eingetragene BIOS-Wert. 


RAM-Referenz-Spannung 

Die Referenzspannung des Arbeits- 
speichers fristet ein Schattendasein, 
obwohl sie einen großen Einfluss 
auf die Stabilität des Systems hat. 
Üblicherweise liegt sie bei der Hälf- 
te der RAM-Spannung, was sich ein- 
fach erklären lässt, wenn man sich 
ihre Funktion vor Augen führt. > 


CPU Voltage 


Optimalerweise werden im BIOS nicht nur hohe Spannungswerte in Signalfarben 
dargestellt, sondern auch die ausgelesenen Werte zusätzlich aufgeführt. 


CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About | 


nd 


Technology | 45 nm Core VID 1.150 V 


Specification | AMD Phenom(tm) II X4 810 Processor 
Famiy | F Model | 4 Stepping | 2 
Ext. Famiy | 10 Ext.Modei[ 4 Revision | RB-C2 


Cache 

L1 Data | 3x64 KBytes 2-way 
L1 Inst. | 3x 64 KBytes 2-way 
Levei2 | 3x512KBytes | 16-way 
Level3 | 6MBytes [48way 


Achten Sie darauf, ob CPU-Z lediglich die „Core VID” anzeigt. Dann kann es nämlich 
sein, dass ein Offset-Wert (hier: +0,300 Volt für 1,450 Volt) nicht berücksichtigt wird. 


Sonderfall GTL-Spannung 


Intel setzt beim Sockel 775 auf einen Frontside Bus (FSB) und die etwas modi- 
fizierten Signalisierungstechnik Gunning Transceiver Logic (GTL). 


Im BIOS von guten Sockel-775-Mainboards finden sich Einträge für CPU-GTL- und 
Northbridge-GTL-Werte, bisweilen getrennt nach Daten- und Adressbus. Meistens handelt 
es sich um einen Multiplikator (zum Beispiel „0,67X”) oder um einen Offset-Wert (zum 
Beispiel „+50mV"). Die GTL-Spannung beträgt standardmäßig zwei Drittel der FSB- 
Spannung, also rund 0,8 Volt. Sie ist dafür zuständig, dass Logikpegel von Taktflanken 
fehlerfrei voneinander abgegrenzt werden können. Durch GTL-Tuning können Sie stabilere 
Ergebnisse bei niedrigeren Spannungen erreichen. Bei Quadcores helfen oft höhere Werte, 
bei Dualcores niedrigere. Die Idealwerte unterscheiden sich von System zu System. 


Overclocking | PC Games Hardware 81 


WISSEN | Spannungen erklärt 


Das, was in der Theorie eine digita- 
le 0 oder 1 darstellt, hängt von der 
Fähigkeit ab, den Anstieg und Ab- 
fall von Signalflanken fehlerfrei zu 
erkennen. Die Referenzspannung 
definiert die einzelnen Signalperio- 
den beim Flankenwechsel. Bei 
symmetrisch aufgebauten 
Kurve ist es sinnvoll, die Trennung 
zwischen zwei Zuständen genau 
an der Stelle zu markieren, an der 
eine Flanke der Kurve die Hälfte 
der Amplitude, also der maximalen 
Auslenkung, erreicht hat. Da die 
Signalperioden umso kürzer sind, 
je häufiger der Flankenwechsel 
bei höheren Taktraten stattfindet, 
bieten die Nachfolger von DDR(1)- 
RAM Techniken, bei denen nicht 
nur die Referenzspannung zur 
korrekten Erkennung von Signal- 
perioden herangezogen wird, son- 
dern auch die Wechselwirkung von 
gegenläufigen Flanken, was kleine 
Laufzeitunterschiede abschwächt. 


einer 


Aus diesem Grund muss die RAM- 
Referenzspannung mittlerweile 
nur noch in sehr seltenen Fällen 
manuell justiert werden. Die auto- 
matische Voreinstellung funktio- 
niert meistens einwandfrei. Kor- 
rekturen können allerdings dann 
erforderlich sein, wenn die RAM- 
Spannung beispielsweise per Volt- 
mod stark manipuliert wird oder 
eine degradierte Kurve vorliegt, 
deren Flanken eine atypische Form 
angenommen haben. Fehlerhafte 
Einstellungen bei den Optionen 
„Clock Skews“ oder „Drive Strength“ 


INC Voltage 


können somit unter Umständen et- 
was abgemildert werden. Je nach 
System liegt der Idealwert etwas 
ober- oder unterhalb der halben 
RAM-Spannung, weshalb Sie selbst 
experimentieren müssen. Wie 
hoch die RAM-Spannung ausfällt, 
müssen Sie meist gar nicht im Kopf 
haben, da im BIOS üblicherweise 
nur Offset-Werte einstellbar sind. 


Uncore-Spannung 

Die Uncore-Spannung betrifft die 
Teile des Intel-Prozessors, die nicht 
von der eigentlichen Kernspan- 
nung erfasst werden. Dazu zählen 
der L3-Cache und der integrierte 
Speichercontroller. Mit Anhebun- 
gen können Sie nicht nur höhere 
Uncore-Taktraten erreichen, son- 
dern auch hohe RAM-Taktfrequen- 
zen stabilisieren. Tückisch bei 
dieser Spannung: Auch wenn sie 
ebenfalls zerstörerische Folgen für 
den Prozessor haben kann, wirkt 
sich eine Anhebung nicht so stark 
auf die Abwärme aus wie die Kern- 
spannung. Beachten Sie, dass die 
Uncore-Spannung im BIOS meist 
„QPI/VTT Voltage“ oder „IMC Vol- 
tage“ heißt. 


CPU-Northbridge-Spannung 
Hierbei handelt es sich um das 
AMD-Äquivalent zur Uncore-Span- 
nung. Wenn Sie zum Ausreizen des 
Systems den Northbridge-Takt stark 
anheben möchten, empfiehlt sich 
die Anhebung dieser Spannung 
nicht. Auch RAM-Overclocking 
kann in geringem Maße von dieser 


Bei Verwendung einer Clarkdale-CPU können Sie durch das Anheben der „iGPU Vol- 
tage” die integrierte 45-nm-Grafikeinheit etwas besser übertakten. 
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Spannung profitieren. Die „Auto“- 
Einstellung ist nur scheinbar opti- 
mal, denn bei vielen Platinen wird 
diese Spannung kräftig angehoben, 
wenn höhere Speicherteiler wie 
3:10 oder 1:4 ausgewählt sind. 1,2 
bis 1,3 Volt reichen allerdings auch 
bei übertakteten Phenom-I-CPUs 
fast immer aus. 


Northbridge-Spannung 

Auf der Jagd nach einem hohen 
Systemtakt spielt diese Spannung 
eine wichtige Rolle, vor allem bei 
der klassischen FSB-Architektur, 
wie sie noch bei Sockel-775-System 
anzutreffen ist. Besonders kritisch 
ist hier, dass der Speichercontrol- 
ler noch nicht in der CPUC-North- 
bridge), sondern in der Chipsatz- 
Northbridge liegt. Ein hoher 
FSB-Takt ist umso schwieriger zu 
realisieren, je anspruchsvoller die 
RAM-Einstellungen ausfallen. Bei 
Sockel-775-Mainboards können Sie 
bei gleichbleibenden FSB-Taktraten 
unter Umständen schnellere Strap- 
Einstellungen stabil betreiben, in 
der Northbridge liegende Grafik- 
einheiten lassen sich nach einer An- 
hebung der Northbridge-Spannung 
meist ebenfalls besser übertakten. 
Problematisch an dieser Spannung 
ist, dass durch die Position der 
Northbridge zwischen CPU und 
Grafikkarte zusätzliche Abwärme 
kaum abgeführt werden kann, so- 
dass auch kleinere Anhebungen die 
meist relativ kleinen Kühlkörper 
an ihre Grenzen treiben. Tasten Sie 
sich daher am besten schrittweise 
heran und prüfen Sie, ob sich die 
gewünschten Ergebnisse erreichen 
lassen. Gerade bei Quadcore-CPUs 
limitiert auf neueren Sockel-775- 
Platinen selten die Northbridge, 
sondern die sogenannte FSB-Wand 
der CPU. 


Southbridge-Spannung 

Die Southbridge-Spannung hat 
meist keinen spürbaren oder ledig- 
lich einen geringen Effekt auf den 
maximalen FSB-/Referenztakt. Da 
die Southbridge und das Sockel- 
1156-Gegenstück, der Platform 
Controller Hub (PCH), meist nur 
von einem sehr kleinen Kühlkör- 
per bedeckt sind und häufig von 
darüber liegenden Grafikkarten 
die Frischluftzufuhr eingeschränkt 
wird, sollten Sie hier auch keine 
unnötigen Experimente wagen. In 
Einzelfällen wurde schon berichtet, 
dass eine höhere Southbridge-Span- 
nung Probleme bei Dateizugriffen 
auf Festplatten beheben kann. Falls 
Sie also beim Übertakten Probleme 


mit Komponenten feststellen, die 
an der Southbridge angeschlossen 
sind, kann eine Erhöhung um 0,05 
bis 0,1 Volt vielleicht helfen. Zu 
diesen Komponenten zählen unter 
anderem SATA-Geräte, der LAN-An- 
schluss und die Audio-Einheit. 


HT-Link-Spannung 

Diese Spannung steht nur bei AMD- 
Systemem zur Verfügung. Da das 
gesamte Hypertransport-Konzept 
eher auf niedrige Latenzen und Ef- 
fizienz als auf extrem hohe Daten- 
durchsätze ausgelegt ist, werden 
Sie im Normalfall selbst in Bench- 
marks keine nennenswerten Vor- 
teile sehen, wenn Sie den HT-Takt 
anheben. Belassen Sie die HT-Link- 
Spannung daher am besten auf dem 
Standardwert und senken Sie den 
Multiplikator, wenn Sie eine CPU 
ohne nach oben offenen Multipli- 
kator übertakten möchten. Falls 
Sie allerdings den maximalen Refe- 
renztakt erreichen wollen, den das 
System hergibt, ist eine Anhebung 
um 0,1 bis 0,2 Volt nach unserer Er- 
fahrung manchmal hilfreich. 


PCI-Express-Spannung 

Eine Anhebung dieser Spannung 
kann unter Umständen helfen, 
einen höheren PCI-E-Takt zu er- 
reichen. Taktraten über 120 MHz 
führen allerdings meist dazu, dass 
angeschlossene SATA-Festplatten 
nicht mehr erkannt werden, was 
den Praxisnutzen stark einschränkt. 
Manche Übertakter verwenden da- 
her eine PATA-Festplatte, mit der 
höhere Werte möglich sind. Da sich 
durch eine zu hohe PCI-E-Spannung 
verursachte Defekte nur selten er- 
ahnen lassen, raten wir dazu, diese 
Spannung unangetastet zu lassen. 


Nforce-200-SLI-Spannung 

Bei Mainboards wie dem X58 3X 
SLI Classified E759 von Evga, die 
es ermöglichen, die Spannungs- 
versorgung von Nvidias Zusatzchip 
Nforce 200 SLI zu beeinflussen, 
können Sie mit einer niedrigeren 
Spannung wie üblich die Abwärme 
und Leistungsaufnahme reduzie- 
ren. Falls Sie die zusätzlichen PCI-E- 
Lanes, die der Chip zur Verfügung 
stellt, nicht benötigen, sollten Sie 
sogar die Möglichkeit ins Auge 
fassen, den Nforce 200 SLI durch 
eine deutliche Absenkung gleich 
ganz zu deaktivieren. Spannungen 
unterhalb von 0,75 Volt sollten hier 
zum Erfolg führen. Diese Maßnah- 
me kann helfen, den Referenztakt 
des Systems noch etwas stärker an- 
zuheben. (sw) 
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 Exklu: ESF eatüras der R atrix Serie 

Die R.0.G. MATRIX5870 mit ATI Radeon 5870 Chipsatz und 2GB GDDR5 spricht 

Overclocker und Hardcore Gamer an. Di Grafikkarten verfügen alle über die 

exklusive Super Hybrid Engine. 
Diese ASUS exklusive Entwicklung sorgt für 15 Prozent weniger 

Lautstärkeentwicklung bei gleichzeitig 14 Prozent mehr Leistungsfähigkeit und 


A Ø Fr ermöglicht dadurch ein stabileres Übertakten. 
N A Dabei wird über fünf verschiedenfarbige LEDs die Auslastung der Karten 
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angezeigt. So kann der Anwender je nach Bedarf reagieren und weiß schon im 
Vorfeld, wann er gefährliche Grenzwerte erreicht. 


Großes Kino - kleiner Preis 

Großartiges Multimediavergnügen garantieren auch die neuen 
Grafikkarten der EAH5550 Serie. Beide basieren auf ATls 
Radeon Grafikprozessor. 

Die EAH5550 (LP) im Low-Profile Design passt auch 
in sehr kleine Gehäuse und eignet sich dank Hardware 
Beschleunigung von DVD und Blu-ray Playback mit echtem High 
Definition ideal für Home Theater PCs. 

Die EAH5550 SILENT ist mit einem passiven Lüfter 
ausgestattet und ist dadurch im laufenden Betrieb absolut 
geräuschlos und bietet ebenfalls alle Features der aktiv 
gekühlten Variante. 

Beide Karten in limiterter Aulage werden mit einem 
10%-Gutschein für das brandneue ‘Battlefield: Bad Company 2’ 
ausgeliefert. 
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Deine CPU wird jetzt noch kühler. 


Brilliantes Design, damit Deine CPU die kühlste CPU wird. 


Corsair bietet Auswahl 

Corsair macht den CPU-Kühlerwechsel einfach. Direkt-Kontakt- 
Heatpipes wie bei der AIR-Serie, oder die geschlossenen Kreisläufe 
der HYDRO-Serie Flüssigkeits-Kühler - Corsair CPU Kühler sind 
immer die Richtigen. 


Corsair bietet beste Preis/Leistung: Die Air-Serie'“ 

Die AIR-Serie bietet beste Leistung zum attraktiven Preis. Der mit 
einem Lüfter bestückte A50 ist der ideale Ersatz für einen Standard 
CPU-Kühler, während der A70 mit seinen zwei 120mm Lüftern noch 
mehr Leistung für den Gamer und Overclocker bietet. 


Corsair bietet Hochleistung: Die Hydro-Serie'" 
Corsairs Hydro-Serie treibt die Kühlung noch weiter, Dank leiser 


Effizienz. Der erfolgsgekrönte H50 nutzt einen 120mm Lüfter und 
Standard-Radiator und schlägt die meisten Luftkühler. Der neue H70, 
mit seinem doppelt so dicken Radiator und zwei Lüftern im Push- 
Pull-Design, geht noch einen Schritt weiter, um maximal zu kühlen. 
Die ideale Wahl, um den PC an seine Grenze zu betreiben oder 
einfach einen ruhigeren PC sein Eigen zu nennen. 


Corsair ist kompatibel 

Egal ob Du einen Intel oder AMD Prozessor nutzt, Corsair deckt alles 
ab. Alle Corsair CPU-Kühler kommen mit Befestigungen sowohl für 
Intel LGA775, LGA1156 und LGA1366 Sockel, als auch für AMD 
AM2/AM3. Einfache Schritt für Schritt-Anleitungen sind enthalten. 
Egal welche CPU Du möchtest, Corsair hat was Du brauchst. 
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Corsair CPU Kühler. Entwickelt für Dich. Mehr unter: corsair.com/cooling 


WIR HABEN EINE KOMPLETTE LINIE VON PRODUKTEN UND ZUBEHÖR VERFÜGBAR, DAMIT DEIN NÄCHSTER PC DEIN BESTER PC WIRD 
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K&M Elektronik AG 
www.kmelektronik.de 
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> m Ausführliche Video-Anleitungen auf 
LE CD plus PDFs mit Tuning-Tipps 


Taum-PG bauen 


Ausführliche Anleitung 


Schritt für Schritt 
den perfekten AMD-, Intel- oder 
Mini-PC bauen »s.s 


Stressfreier Umzug 


So übertragen 
Sie wichtige Programme und Ein- 
stellungen im Handumdrehen abs. 32 


auf 32 Seiten 


Neuen PC tunen 


ht’s Windows 7 beschleuni 
Übertaktungs Works 


zu. 4 829% 


Ab Seite 61 
Schlankes Windows 


Wichtig für SSDs: Zehn Gigabyte Spei- 
cherplatz nach der Installation sparen 


Fu NFOTAINMENT Ab Seite 76 EN 
Spiele beschleunigen f 


Mehr Fps und kürzere Ladezeiten: 
Die besten Spiele-Tuning-Maßnahmen 


Datenträger 


enthält Lehr- 


oder Infoproaramme 20-Minuten-Video mit der genauen Schritt-für-Schritt- 
prog Anleitung zum Eigenbau-PC 32 Seiten Tuning-Tipps „Pimp my PC“ 


„LÄRM GEHÖRT IN 
DEN MUSIKANTEN- 
STADL. NICHT IN 
MEINEN PC.“ 


Christian R., Finanzwirt 


STRAIGHT POWERF® FE 
Flüsterleise Leistung. 


Selbst entwickelte SilentWings-Lüfter mit einer speziellen 
Entkopplung vom Gehäuse machen das E8 zu einem der leisesten 
seiner Art. Hier die Specs: 


= Ultra Silent Concept mit SilentWings-Lüfter 
= Verbesserte Lüftersteuerung für noch leiseren Betrieb 80 
= Beste Ausstattung in seinem Preissegment PLUS: 
= DC/DC-Technologie für höchste Effizienz und Stabilität SILVER 


Mehr Informationen bekommst du auf www.be-quiet.de. 
Oder unter Freunden auf unserer facebook-Fanpage. 
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Editorial 


Wer keine Kompromisse 
eingehen möchte, muss 
seinen PC selbst zusam- 
menstellen und -bauen. 
Unser Sonderheft hilft 
dabei. 


Wer seinen PC selbst baut, genießt 
eine Reihe von Vorteilen. Man behält 
von den Onboard-Mainboard-Kom- 
ponenten bis zur letzten Schraube 
die Kontrolle über die Hardware, 
die Belüftung lässt sich schon beim 
Bau optimieren und wer eine Was- 
serkühlung einbauen will, kommt 
ohnehin kaum um einen Eigenbau- 
PC herum. In der Regel spart man 
zudem ein paar Euro im Vergleich 
zu Komplettangeboten. 


Für Einsteiger 

und Fortgeschrittene 

Doch nicht jeder Anwender ist so 
routiniert wie der Händler um die 
Ecke, der täglich die neueste Hard- 
ware verbaut, und gerade beim ers- 
ten Eigenbau-PC ist die Unsicherheit 
oft groß. Hier setzt unser Sonder- 
heft an: Mit ausführlichen Schritt- 
für-Schritt-Anleitungen 
wir Ihnen den Einbau der Kompo- 
nenten so einfach und stressfrei wie 
möglich machen. Im ausführlichen 
Software- und Tuning-Teil zeigen 
wir zudem, wie Sie Ihren neuen PC 
perfekt einrichten. 


möchten 


Alternative 
Mitunter kann es jedoch etwas müh- 
sam sein, jeden neuen PC selbst zu- 


Christian Gögelein 
Stellvertretender Chefredakteur 


sammenzubauen. Wer seinen Freun- 
deskreis mit PCs versorgt, wird 
irgendwann womöglich keine Lust 
mehr haben, jedes einzelne Gerät 
von Hand zusammenzustellen. Für 
diesen Fall legen wir Ihnen unsere 
PC-Games-Hardware-Rechner ans 
Herz - hier haben wir die unserer 
Meinung nach besten Komponen- 
ten ausgesucht. Für einen geringen 
Aufpreis erhalten Sie so einen PC, 
der fix und fertig montiert ist und 
trotzdem hochwertige Komponen- 
ten enthält. Sie finden die aktuelle 
Auswahl an PCGH-PCs unter www. 


pcgh.de/go/pcgh-pc. 
Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihnen Ihre PC-Games- 
Hardware-Redaktion! 


Pa Bean 


bietet alle Infos zur neuesten be- 
vorstehenden World of Warcraft- 
Erweiterung Cataclysm. Sie haben 
eines der letzten Sonderhefte ver- 
passt? In unserem Abo-Shop kön- 
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Tuning: Windows und Spiele 


Im Tuning-Teil geben wir Tipps für ein stabiles und schnelles Windows. Außerdem 


zeigen wir, wie Sie die Performance und die Qualität von Spielen optimieren. 
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140MM LÜFTER MIT HYDRO- 


DYNAMIC LAGER 
Alle Netzteile der COUGAR® SE-Serie sind von 


MAXIMALE EFFIZIENZ 
Bis zu 90% Wirkungsgrad, 80-PLUS® 


F SILBER zertifiziert. Werk aus mit einem sehr leisen und großen 
140mm Lüfter ausgestattet, der je nach 
Temperatur des Netzteils schneller oder 
langsamer dreht. 
105 °C JAPANISCHE 
KONDENSATOREN DYNAMISCHE 12V-VERTEILUNG 


COUGAR nutzt 105 °C Die automatische und dynamische 

Hochleistungskondensatoren aus Japan welche 

um ein vielfaches zuverlässiger sind und 

ebenfalls eine bis zu vierfach höhere 

ee als 85 °C Standard Kondensatoren 
aben. 


Lastverteilung auf den 12V-Leitungen sorgt für 
eine stabile Versorgung von CPU und GPU. 


UNTERSTÜTZT MULTI-GPU 


TECHNOLOGIE 
Unterstützung der neusten PCI-Express 2.0 
Grafikkarten durch 8(6+2)pin PCI-E Anschluss. 


ALL-IN-ONE KABEL 
SATA und MOLEX-Anschlüsse an 
einem Kabel. 


| HARDWARE | Vorbereitungen 


Sie stehen nicht auf Ware von der Stange und schon gar nicht auf Komplett-PCs? Dann bauen Sie sich 
einen eigenen PC nach Ihren Vorstellungen zusammen. 


Die Deutschen sind ein ein passendes Video. Damit sollten 
Volk der Handwerker und selbst Einsteiger keine Probleme 
L machen am liebsten alles haben, einen eigenen Rechner zu- 
selbst, was ihnen wichtig ist. Daher sammenzubauen. 
kann auch nur ein selbst gebauter 

Rechner die eigenen Qualitäts- Wich ig Hir = 
ansprüche erfüllen. Sie sind bei Exemplarisch führen wir alle Arbei- 
solchen einem Projekt nicht nur ten an einem aktuellen PC-System 
frei bei der Komponentenwahl, mit ausgewählten Komponenten 
sondern können selbst bestimmen, der Beispielkonfigurationen rechts 
was, wie, wann und wo eingebaut durch. Bitte beachten Sie, dass Sie 
wird. Und alle Sparfüchse wis- sich vor allen Arbeiten am offenen 
sen, dass eine Festplatte oder ein PC an einem Heizungsrohr oder 
optisches Laufwerk auch mal aus einer anderen geeigneten Masse 
einem alten PC stammen könnte. statisch entladen sollten. Schließen 


Ein komplettes Schraubendreher-Set ist nützlich, denn nur dann haben Sie für jede Selbstbauer sparen also mehrfach Sie das Netzkabel erst zum Funk- 
Schraube auch wirklich das passende Werkzeug. Benötigt werden Kreuzschlitz und richtig Geld. tions-Check an, arbeiten Sie sonst 
Schlitz in verschiedenen Größen, dazu hin und wieder auch Innen-Sechskant. immer ohne (!) Netzkabel am Rech- 


Bei der Wahl der Komponenten ner. Wichtig: Alle Arbeiten am PC 
helfen Ihnen die regelmäßigen erfolgen auf eigene Gefahr. Nach 
Vergleichstests und Einkaufsführer 
unserer normalen Ausgabe. Die ak- 
tuellen Einkaufsführer haben wir 
zusätzlich auf die DVD gepackt. Sie 
können sich auch an unseren Bei- A : À 

i R Einbau-Videos plus PDF-Ein- 
spielkonfigurationen auf der rech- | kaufsführer plus PDF-Version 
ten Seite orientieren. von „Pimp my PC" 


Heft-CD: Zwei ausführliche 


Damit beim Bau nichts schiefgeht, 
haben wir eine gut bebilderte An- 


Zwei Zangen (Spitzzange und normale, links) und ein Cuttermesser (Mitte) sollten leitung erstellt, die Sie auf den fol- 7 

i 3 i ns 3 z g Einfach unter www.pcgameshardware.de 
im Repertoire ebenfalls nicht fehlen. Ein Feinmechanikerwerkzeug (rechts) ist sehr genden knapp 30 Seiten vorfinden. den Bonuscode rechts oben eingeben 
hilfreich, wenn sich Schrauben in engen Spalten des Gehäuses verstecken. Zudem gibt es auf der Heft-DVD und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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gelungenem Zusammenbau zeigen 
wir Ihnen, wie Sie Windows 7 vom 


Beispielsystem AM3 


USB-Stick installieren, und geben Komponente Produkte Preis 
hilfreiche Tipps, falls Probleme Prozessor AMD Phenom II X6 1055T € 185,- 
bei der Inbetriebnahme auftreten Mainboard MSI 870A-G54 € 90,- 
sollten. Auch für einen ersten Stabi- Arbeitsspeicher Corsair XMS3 Dominator DIMM Kit 4GB | € 115,- 
litäts- und Leistungs-Check stehen PC3-12800U 
wir Ihnen mit diesem Special zur CPU-Kühler Scythe Mugen 2 Rev. B €35,- 
Seite. Grafikkarte MSI R5770 Hawk (1.024 MiB) € 165,- 
Gehäuse Cooler Master CM 690 II €75,- 
Werkzeug Netzteil Corsair VX 450W €65,- 
Ein komplettes Schraubendreher- Festplatte 1 Samsung Ecogreen F3 2000GB € 105,- 
Set ist nützlich, auch wenn Sie bei Festplatte 2 = = 
vielen modernen Gehäusen nur Optisches Laufwerk | LG Electronics CHO8NS10 € 70,- 
noch einen Kreuzschlitzschrau- Betriebssystem Windows 7 x64 Home Premium € 90,- 
bendreher benötigen. Festplatten, Gesamtpreis € 995,- 


optische Laufwerke und teilweise 
auch Netzteile werden teilweise 
nicht mehr angeschraubt, sondern 
mit Federn oder Klemmen befes- 


tigt. Einzig das Mainboard muss in Lomponente Groduktel Preis 
i : Prozessor Intel Core i5-750 € 200,- 
jedem Fall mit Schrauben montiert VEREA Gigabyte GA-H55M-UD2H E90- 
Weiden. Trotzdem sollten Eh Arbeitsspeicher G.Skill RipJaws DIMM Kit 4GB PC3- € 95,- 
neben dem Schraubendreher auch 10667U 
eine Zange bereitlegen, um die Ab- CPU-Kühler Scythe Yasya Zaren 
standhalter der Hauptplatine im | Grafikkarte Gainward Geforce GTX 460 (768 MiB) | € 185,- 
Gehäuse ordentlich anziehen zu Gehäuse Antec Three Hundred a 
können. Ebenfalls nützlich ist ein | Netzteil Be quiet Straight Power E7-CM-480W €75- 
Teppichmesser, damit Sie problem- | Festplatte 1 Samsung Ecogreen F3 2000GB € 105,- 
los an Ihre verpackte Hardware he- Festplatte 2 - = 
rankommen. Optisches Laufwerk | LG Electronics CHO8NS10 € 70,- 
Betriebssystem Windows 7 x64 Home Premium € 90,- 
Komponentenwahl Gesamtpreis € 995,- 


Bei der Auswahl der Komponen- 
ten für die Beispielsysteme haben 
wir versucht, je ein AMD- und ein 
Intel-System für unter 1.000 Euro 


Beispielsystem Sockel 1156 


Beispielsystem Sockel 1366 


zu konfigurieren. Der dritte Rech- Komponente Produkte Preis 
ner ist ein Beispiel für ein High- Prozessor Intel Core i7-980X Extreme Edition re 
End-System für rund 3.000 Euro. Mainboard Asus P6X58D-E S20 
Zudem finden Sie die Aufstellung Arbeitsspeicher Corsair XMS 3 € 255,- 
für einen Mini-PC. Die Preise der (CMG6GX3M3A1600C7) 
PC-Bauteile haben wir über den CPU-Kühler Danamics LMX Superleggera € 100,- 
PCGH-Preisvergleich (www.pc- Grafikkarte Zotac Geforce GTX 480 (1.536 MiB) € 450,- 
; a Gehäuse Thermaltake Element V € 120,- 
gameshardware.de/preisvergleich) - 
ermittelt. Tagesaktuell können die Netzteil Enermax Modu 87+ 700W £165,- 
Preise àatütlich abweichen Festplatte 1 Crucial Real SSD C300 64GB € 150,- 
` Festplatte 2 Samsung Ecogreen F3 2000GB € 105,- 
Fsi idh einzel K Optisches Laufwerk | LG Electronics BH10LS30 € 130,- 
WEN Betriebssystem Windows 7 x64 Ultimate € 165,- 
nenten problemlos tauschen: Eine 


leistungsstärkere Grafikkarte für 
den AMD-Sechskern-PC ist sinn- 
voll. Möchten Sie auf eine Radeon 
HD 5830 oder Geforce GTX 460 


ausweichen, empfehlen wir Ihnen Komponente Produkte Preis 
ein anderes Netzteil mit 500 Watt Prozessor Intel Core i5-750 € 200,- 
und zwei 6-Pin-PCI-E-Anschlüssen. Mainboard Gigabyte P55M-UD2 € 90,- 
Das Gigabyte GA-H55M-UD2H im | Arbeitsspeicher 2x 2.048 MiByte DDR3-1600 (Mush- € 120,- 
Sockel-1156-PC ist eine Mini-ATX- kin 996805) 

Platine, diese lässt sich durch ein | CPU-Kühler Scythe Big Shuriken all 
Asus P55 Pro zum gleichen Preis | Grafikkarte Sapphire Radeon HD 5850 Toxic € 300,- 
ersetzen. Eine 2-TByte-Festplatte Gehäuse Silverstone Sugo SGO2-F € 60,- 
muss es natürlich nicht sein, aber | Netzteil Be quiet Straight Power E7-CM-480W €75,- 
der Preisunterschied zu einer Festplatte 1 Samsung Spinpoint F3 1000GB € 70,- 
1,5-TByte-Platte beträgt nur 30 Festplatte 2 = = 
Euro. Das Blu-ray- gegen ein DVD- | Optisches Laufwerk | DVD-Brenner SATA € 20,- 
Laufwerk zu tauschen, spart bis zu | Betriebssystem Windows 7 x64 Home Premium € 90,- 
a > 
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HARDWARE | Wärmeleitpaste auftragen 


Wärmeleitpaste 


Ein Vorteil des Eigenbaus 
02| ist die bessere Kühlung der 

CPU; die meisten Herstel- 
ler von Fertig-PCs verwenden keine 
qualitativ hochwertige Wärmeleit- 
paste oder gar Metallpads, sondern 
oft nur einfache Wärmeleitpads. 
Auch wenn Sie Boxed-CPUs kaufen, 
befindet sich am Kühlkörper in den 
meisten Fällen bereits ein Wärme- 
leitpad. Für Büro-PCs reicht dies 
zwar normalerweise aus, für Spiele- 
PCs oder Computer, die übertaktet 
werden, hingegen eher selten. 


Vorarbeiten 
Die Vorarbeit beschränkt sich auf 
das gründliche Reinigen der Un- 


Variante 1 Klassi 


Stellen Sie zunächst sicher, dass die CPU von eventuell 
vom Vorbesitzer angebrachten Resten gereinigt ist. 


terseite des Kühlers. Befand sich 
dort beim Kauf ein Wärmeleitpad, 
dann müssen Sie dieses zunächst 
gründlich und restlos entfernen. 
Gleiches gilt für den Prozessor: Ha- 
ben Sie ihn gebraucht gekauft und 
befinden sich auf der Oberfläche 
noch Reste der Wärmeleitpaste des 
Vorbesitzers, dann müssen Sie zu- 
nächst zum Papierhandtuch greifen 
und den Prozessor gründlich reini- 
gen. Spezielle Reinungsmittel von 
Akasa oder Arctic Silver können 
hilfreich sein. 


Das weitere Vorgehen hängt davon 
ab, für welche der hier vorgestell- 
ten Varianten Sie sich entscheiden. 


he Wärmeleitpaste aus der Tube 


Bei der klassischen Wärmeleitpaste 
aus der Tube können Sie nicht viel 
falsch machen: Setzen Sie einen 
kleinen Klecks in die Mitte des Pro- 
zessors. Diesen können Sie zwar 
anschließend mit einem Spachtel 
(oder einem ähnlichen Gegenstand 
aus Plastik, nicht jedoch aus Metall, 
da Sie die Oberfläche des Prozes- 
sors zerkratzen würden) verteilen, 
zwingend notwendig ist dies jedoch 
nicht. Durch den Anpressdruck des 
Kühlkörpers verteilt sich der in die 
Mitte gesetzte Klecks sehr zuverläs- 
sig bis in die äußersten Ecken der 
CPU. Häufig geschieht dies jedoch 
erst dann, wenn Sie Ihren PC ein- 
schalten: Wärmeleitpaste verflüs- 


sigt sich im erwärmten Zustand und 
füllt dann alle noch so feinen Ritzen 
zwischen Prozessoroberfläche und 
Kühlerunterseite aus. 


Eine Alternative hierzu sind Wärme- 
leitpasten mit Pinsel, die Sie dünn 
auf der Oberfläche des Prozessors 
verteilen können. Auch hier gilt: 
je weniger, desto besser. Wenn Sie 
sich nicht sicher sind, dann lassen 
Sie einen dünnen Bereich am Rand 
des Prozessors frei. Beim ersten Ein- 
schalten und Erwärmen verflüssigt 
sich die Wärmeleitpaste und füllt 
auch hier alle vorhandenen Luft- 
einschlüsse aus. Das Flüssigmetall 
Codlaboratory ist in der Handha- 


Anschließend tragen Sie einen kleinen Klecks Wärmeleitpaste in der Mitte der CPU auf. Vorsicht: Die Tuben klemmen 
gerne ein wenig, daher ist gefühlvoller Umgang nötig, sonst haben Sie den Inhalt der halben Tube auf der CPU. 


Lassen Sie den Klecks in der Mitte und befestigen Sie den Kühler. Dessen Anpressdruck 
verteilt die sich bei Wärme verflüssigende Paste zuverlässig auf der gesamten Fläche. 
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Alternativ können Sie die Wärmeleitpaste auch mit einem kleinen Spachtel, den einige 
Hersteller ihren Produkten beilegen, verteilen. Zwingend notwendig ist dies aber nicht. 
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Wärmeleitpaste auftragen | HARDWARE 


bung etwas diffiziler, da Sie hier 
unbedingt darauf achten müssen, 
nicht danebenzukleckern. Metall ist 
ein leitfähiges Material und bereits 
kleinste Mengen auf dem Main- 
board können theoretisch zu einem 
Kurzschluss und infolgedessen zu 
einem Totalschaden führen. Seien 
Sie also im Umgang damit sehr vor- 
sichtig und reduzieren Sie im Zwei- 
felsfall die Menge. 


Das Wärmeleitpad des gleichen 
Herstellers ist eine gute Alternative, 
denn es lässt sich erheblich leichter 
anbringen. Nachteil: Ein Pad ist fast 
so teuer wie ein Gramm Flüssigkeit, 
jedoch bei Weitem nicht so ergiebig. 
Denn von der flüssigen Variante be- 
nötigen Sie nur eine winzig kleine 
Menge, um alle wärmedämmenden 
Luftkammern zwischen den metal- 
lischen Oberflächen zu schließen. 


Alternativen 


Wärmeleitpaste: Scythe Elixer 


Die klassische Wärmeleitpaste in der 


Spritze hat noch lange nicht ausgedient. 


Moderne Inkarnationen können 
erheblich mehr als ihre Vorgänger. Bei 
gemäßigter Mengenverteilung sie lange 
haltbar und für die meisten Anwender 
mehr als ausreichend. 


Wärmeleitpaste: ZM-STG1 


Eine sehr gute Alternative zur Spritze 
stellen Wärmeleitpasten mit kleinem 
Pinsel zum Verteilen dar. Nachteil: Es 
reicht nicht mehr, einfach nur einen 
Klecks in die Mitte zu setzen und den 
Rest dem Anpressdruck des Kühlers 
zu überlassen. 


Flüssigmetall 


Ergiebiger als das Pad vom gleichen 
Hersteller, jedoch in der Aufbringung 
wesentlich komplizierter. Das aus der 
Spritze gedrückte Metall bleibt sehr 
gerne an der Spitze kleben und ist nur 
mit großem Aufwand zu beseitigen, 
wenn es mal daneben geht. 


THERMAL 
GREASE 
ım-sIn! 


Techniktipp: Wärmeleitpaste auftragen 


Wir erläutern, worauf Sie beim Auftragen achten müssen. 


Wärmeleitpaste dient dazu, eine gleichmäßige Verbindung zwischen CPU und Kühler zu gewährleisten. Dementsprechend sollte auch auf eine großflä- 
chige Verteilung gesetzt werden. Achten Sie auch darauf, nicht zu viel Paste aufzutragen, da dies zu einer Reduzierung der Kühlleistung führen kann. 
Zwar ist es möglich auf Wärmeleitpaste zu verzichten (unten rechts), wegen der steigenden Wärmeentwicklung raten wir jedoch eindringlich davon ab. 


Hier sehen Sie einige unterschiedliche Arten Wärmeleitpaste aufzutragen. Die maximale Kühlleistung liefert die großflächige Methode (obere Zeile Mitte). Die anderen Varianten sorgen 


ebenfalls für eine brauchbare Verteilung, auch wenn dies auf den ersten Blick nicht so aussieht — der Anpressdruck des Kühlers ist aber so hoch, dass die Paste gleichmäßig verteilt wird. 
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HARDWARE | Prozessor einbauen 


CPU: Core 2 


01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 


2004 vorgestellt und im 
Jahr darauf erstmals auch 
verfügbar, gehört Intels 


Sockel 775 zu den am längsten er- 
hältlichen Sockeln im x86-Markt. 
Erstmals verfügten Prozessoren 
nicht mehr über Pins, 
über Kontaktflächen für die sich 
auf dem Mainboard befindlichen 
Pins des Sockels. 


sondern 


Einbau 
Daher müssen Sie beim Einbau 
besondere Vorsicht walten lassen, 
denn verbogene Pins sind nur mit 
enormem Aufwand wieder zurecht- 
zubiegen. Ein Sockel-775-Prozessor 
verfügt über zwei Einkerbungen 
an den Seiten, der Sockel über die 
zugehörigen Nasen. Legen Sie den 
Prozessor vorsichtig in den Sockel 
und wenden Sie keine Kraft an. 


Einbauanleitung 


Achten Sie beim Einbau auf die Nasen 
im Sockel und die Kerben in der CPU. 


Manche Kühler müssen erst zusammen- 
gebaut werden. Erst den Lüfter mithilfe 
der Klammern anbringen, ... 
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Wenn der Prozessor nicht fast wie 
von alleine in den Sockel rutscht, 
dann versuchen Sie womöglich, 
ihn verkehrt herum einzubauen. 
Liegt die CPU im Sockel, legen Sie 
die Klappe um und fixieren sie mit- 
hilfe des seitlichen Hebels. 


Kühler 
Wenn Sie auf Intels Boxed-Kühler 
setzen, benötigen Sie bei der erst- 
maligen Montage keine Wärme- 
leitpaste, da ein Pad vorhanden ist. 
Sie befestigen den Kühler mithilfe 
der vier Pushpins: Hierzu drehen 
Sie die Pins entgegen dem aufge- 
zeichneten Pfeil bis zum Anschlag 
zurück und drücken den innen 
liegenden schwarzen Pin langsam 
herunter, bis er hör- und spürbar 
einrastet. Viele Kühler für Intels 
Sockel 775 setzen auf diese Be- 


Intel Core 2 Duo und Core 2 Quad einbauen 


... dann den passenden Sockeladapter 
richtig herum anschrauben ... 


komplizert sein. 


... und zuletzt den Kühler mithilfe der Pushpins befestigen. 
Dieser Vorgang kann aufgrund der Ausmaße des Kühlers recht 


festigungsmethode. Exemplare 
für mehrere Sockel müssen Sie 
gegebenenfalls erst vormontie- 


ren, so auch unsere Sockel- 
775-Beispiel, den Scythe 
Ninja 2. Wir haben eine 
Montageanleitung bei- 
gefügt. 


Ein Klecks Wärmeleitpaste und Intels Boxed-Kühler kann 
mithilfe der vier sogenannten Pushpins montiert werden. 


Den Deckel fixieren Sie 
mit dem seitlichen Hebel. 


> 


VA 


Fertig montiert steht einer leisen und trotzdem sehr 
effizienten Kühlung nichts mehr im Weg. 
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CPU: Core i7 


Die Ablösung für den 

schon älteren Sockel 775 

kam erstmals mit Intels 
Core-i7-Prozessoren mit Nehalem- 
Kern. Prinzipiell ist der Sockel sei- 
nem Vorgänger sehr ähnlich: Zwar 
verfügt er mit 1.366 Kontakten über 
erheblich mehr als sein direkter 
Vorfahre, die LGA-Bauweise („Land 
Grid Array“: Kontaktflächen an der 
CPU, Pins am Mainboard) und der 
bewährte Befestigungsmechanis- 
mus für die Fixierung des Prozes- 
sors im Sockel und für die des Küh- 
lers wurden jedoch fast eins zu eins 
übernommen. 


Einbau 

Daher gestaltet sich auch der Ein- 
bau der CPU sehr ähnlich zum Ein- 
bau eines Sockel-775-Prozessors. 
Richten Sie die CPU entsprechend 


Die Fixierung der CPU erfolgt auch beim Sockel 1366 
mittels der bekannten Klappe und des seitlichen Hebels. 


Intels Boxed-Kühler ist anschließend mittels der vier Push- 
pins anzubringen, wobei die Montage hakelig sein kann. 
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Richten Sie den Prozessor mithilfe der Nasen und Kerben 
aus und lassen Sie ihn vorsichtig in den Sockel gleiten. 


ihren Einkerbungen und den dazu- 
gehörigen Nasen im Sockel passend 
aus und lassen Sie sie vorsichtig in 
den Sockel gleiten. Auch hier gilt: 
Der Prozessor muss ohne Kraftauf- 
wand in den Sockel rutschen, an- 
sonsten läuft etwas falsch. 


Kühler 

Intels Boxed-Kühler ist bis auf die 
Größe identisch zu seinem Sockel- 
775-Pendant. Genau wie dieses wird 
er mithilfe der vier Pushpins auf 
dem Sockel fixiert. Leider ist auch 
hier die Anbringung bisweilen et- 
was hakelig. Unsere Kühlerbeispiel 
für den Core-i7, der Prolimatech 
Megahalems, setzt unter anderem 
aufgrund seines hohen Gewichts 
auf eine solide Verschraubung. 
Bringen Sie zunächst den stabili- 
sierenden Träger auf der Rücksei- 


74 


G 


Um das hohe Gewicht des Kühlkörpers tragen zu können, 
setzt unsere Empfehlung auf eine verschraubte Backplate. 


Dank der Feder ist nur ein mäßiges Dreh- 
moment beim Verschrauben nötig. 


Achten Sie bei der Anbringung des Kühlers auf die korrekte Ausrichtung des Lüfters. Aufgrund des hohen Gewichts 
sollte die Montage auch beim Wechsel des Kühlers bei einem bestehenden System immer horizontal erfolgen. 


Lüfters am CPU-Kühler ist nur im 
montierten Zustand auf dem Main- 
board möglich. 


te des Mainboards an. Darauf wird 
dann der eigentliche CPU-Kühler 
verschraubt. Die Anbringung des 


Der Lüfter wird mithilfe der beiliegenden Klammern 
befestigt, jedoch erst im montierten Zustand! 


WO i E 
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HARDWARE | Prozessor einbauen 


CPU: Phenom Il 


Fast schon ein Urgestein 
ist AMDs Sockel AM2+. 
PGA-Bauweise 
(„Pin Grid Array“, Pins am Prozes- 
sor, Kontakte im Sockel) wird uns 
dank Sockel AM3 und AM3+ auch 
noch eine Weile erhalten bleiben, 
daher besitzt die hier vorgestellte 
Montageanleitung sowohl für den 
Sockel AM2+ als auch den Sockel 
AM3 Gültigkeit. 


Seine 


Einbau 

Wegen der als Stifte an der Unter- 
seite der CPU ausgeführten Pins 
kann minimal mehr Kraft nötig 
sein, um den Prozessor in den So- 
ckel zu bekommen. Wenn der Pro- 
zessor bei korrekter Ausrichtung 
mit sanftem Druck trotzdem nicht 


Die korrekte Einbaurichtung erkennen Sie an der Mar- 
kierung einer Phenom-II-CPU. Der Prozessor sollte leicht 
und ohne übermäßigen Druck in den Sockel rutschen. 


LET, ~ ` ` s ei 


A 


Drücken Sie den Prozessor sanft in den Sockel und legen 
Sie den Hebel um. Nicht erschrecken, hier kann ein gewis- 
ser Kraftaufwand nötig sein, damit der Hebel einrastet. 


in den Sockel rutschen will, dann 
ist womöglich ein Pin verbogen. 
Mithilfe einer Pinzette und viel Fin- 
gerspitzengefühl können Sie das 
Problem schnell beheben. Sitzt der 
Prozessor im Sockel, fixieren Sie 
ihn durch Umlegen des seitlichen 
Hebels. 


Kühler 

AMD setzt bis heute auf die 
klassische Zwei-Nasen-Befestigung. 
Diese hat schon zu Sockel-A-Zeiten 
so manchem Anwender ob der nö- 
tigen Kräfte beim Anbringen der 
Klammer das Herz vor Aufregung 
höher schlagen lassen. 


Moderne Kühler sind glücklicher- 
weise deutlich leichter anzubrin- 
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Den Boxed-Kühler legen Sie auf, befestigen die Metall- 
schiene an den Nasen und legen anschließend den Fixier- 


hebel um. Auch hierbei ist sanfte Kraft nötig. 


gen, denn so- 
wohl AMDs 
Boxed-Kühler 
als auch unsere 
Beispiel-Kühler, 
werden mithilfe 
eines Hebels auf 
dem Sockel fixiert. 
Dabei ist zum Um- 
legen des Hebels 
durchaus eine Kraft 
vonnöten, die unge- 
übten wie geübten 


Anwendern unnö- 
tig hoch erscheinen 
mag. Sie können 


zusätzlich die Klam- 
mer mit der anderen 
Hand seitlich stabilisie- 
ren. 


Das fertige Mainboard mit Prozessor und Kühler. Vergessen Sie auf keinen Fall, vor der Anbringung des Kühlers Wär- 
meleitpaste aufzutragen. Weitere Informationen hierzu finden Sie im gleichnamigen Artikel in diesem Sonderheft. 


Unsere Kühler-Beispiel ist in der Anbringung iden- 
tisch. Allerdings sollten Sie die Schiene hier mit der 
zweiten Hand fixieren. 
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Alle PCGH-PCs { 
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ar cWare 


PC-GAMES- 
HARDWARE-PCs 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


PCGH-Budget-PC III 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


PCGH-Silent-PC III 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


PCGH-Gamer-PC HD5770-Ed. 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


PCGH-Gaming-PC III 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/budget-pc 


www.pcgh.de/go/silent-pc 


www.pcgh.de/go/gamer-pc 


www.pcgh.de/go/gaming-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor AMD Athlon || X3 440 AMD Athlon II X3 440 AMD Athlon II X4 635 AMD Athlon II X4 635 

Grafikkarte Radeon HD 4200 (Onboard) Radeon HD 5770/1.024 MiByte Radeon HD 5770/1.024 MiByte Geforce GTX 460/768 MiByte 

Mainboard MSI 770-C45 MSI 770-C45 Gigabyte GA-870A-UD3 Gigabyte GA-870A-UD3 

Festplatte Western Digital WD5000AAKS 500 GB oder Samsung F3 HD502HJ 500 GB Samsung F3 HD502HJ 500 GB Samsung F1 HD1035) 1.000 GB 
Samsung F2 HD502HI 500 GB 

Speicher 2 GiByte DDR3-1333-RAM 2 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Enermax EES350AWT Enermax EES350AWT Enermax PRO82+ II 525W Enermax PRO82+ II 525W 

CPU-Kühler Cooler Master Hyper TX3 + NB XE1 Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Katana 3 + Enermax UCTB9 Scythe Katana 3 + Enermax UCTB9 

Gehäuse Sharkoon Rebel 9 Economy Sharkoon Rebel 9 Pro Economy Sharkoon Rebel 9 Economy Sharkoon Rebel 9 Pro Economy 

Optisches Laufwerk LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


Gehäuselüfter 


Sharkoon Silent Eagle 800 


Lautstärke 2D (1,0 m) 0,7 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 
Lautstärke 3D (1,0 m) 0,7 Sone/26 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 2,0 Sone/35 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 54 Watt (Leerlauf) 85 Watt (Leerlauf) 84 Watt (Leerlauf) 61 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufnahme 3D Mark 06 


Maximal 87 Watt 


Maximal 161 Watt 


Maximal 177 Watt 


Maximal 165 Watt 


PREIS * ohne Betriebssystem 
PREIS* mit Windows 7 64 Bit*** 


Far-Cry-2-Benchmark Test nicht durchgeführt 44,2 Fps im Durchschnitt 43 Fps im Durchschnitt 65,2 Fps im Durchschnitt 
3D Mark 06 1.558 Punkte 13.677 Punkte 13.364 Punkte 14.460 Punkte 
3D Mark Vantage** Test nicht durchgeführt P8.862 P8.650 P13.404 

|€419,- €599,- €739,- €769,- 


|€499,- (inkl. Home Premium) 


€679,- (inkl. Home Premium) 


€819,- (inkl. Home Premium) 


€849,- (inkl. Home Premium) 


PC-GAMES- 
HARDWARE-PCs 


Hersteller/Webseite 


PCGH-GTX460-PC 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


PCGH-i5-760-PC 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


PCGH-6Core-PC 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


PCGH-GTX480-PC 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gtx460-pc 


www.pcgh.de/go/i5-760-pc 


www.pcgh.de/go/6core-pc 


www.pcgh.de/go/gtx480-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor AMD Phenom II X6 1055T Intel Core 15-760 AMD Phenom II X6 1090T Intel Core i7-930 

Grafikkarte Geforce GTX 460/1.024 MiByte Geforce GTX 460/1.024 MiByte Radeon HD 5870/1.024 MiByte Geforce GTX 480/1.536 MiByte 

Mainboard Gigabyte GA-870A-UD3 Gigabyte GA-P55-USB3 Asus Crosshair IV Formula Gigabyte GA-X58A-UD3R 

Festplatte Samsung F1 HD103S) 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: Samsung F2 HD103SI 1.000 GB SSD: OCZ Vertex Turbo 60 GB; HDD: 
Samsung F3 HD1035J 1.000 GB Samsung F2 HD103SI 1.000 GB 

Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 6 GiByte DDR3-1600-RAM 

Netzteil Enermax PRO82+ II 525W Enermax PRO82+ || 525W Enermax PRO82+ II 525W Cougar SX700W/R 700W 

CPU-Kühler EKL Brocken + Be quiet Silent Wings EKL Brocken + Be quiet Silent Wings Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 2 PCGH-Edition 

Gehäuse ‚Antec Three Hundred Lian Li PC-60FN Cooler Master CM 690 II Advanced Antec P183 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG CHO8NS10 (Blu-ray-ROM/DVD-Brenner) 


Lite On IHES208 (Blu-ray-ROM/DVD-Brenner) 


Lite On IHES208 (Blu-ray-ROM/DVD-Brenner) 


Gehäuselüfter 


2 x Antec-Lüfter 


2 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


3 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 


2 x Antec-Lüfter 


Lautstärke 2D (1,0 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A)**** 0,7 Sone/27 dB(A) 
Lautstärke 3D (1,0 m) 1,1 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/26 dB(A) 1,5 Sone/33 dB(A)**** 2,9 Sone/39 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 79 Watt (Leerlauf) 62 Watt (Leerlauf) 85 Watt (Leerlauf) 141 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufnahme 3D Mark 06 


Maximal 245 Watt 


Maximal 196 Watt 


Maximal 241 Watt 


Maximal 317 Watt 


Far-Cry-2-Benchmark 


74,8 Fps im Durchschnitt 


77,7 Fps im Durchschnitt 


76,1 Fps im Durchschnitt 


107,4 Fps im Durchschnitt 


PREIS * ohne Betriebssystem 
PREIS * mit Windows 7 64 Bit*** 


3D Mark 06 16.684 Punkte 18.883 Punkte 19.383 Punkte 20.013 Punkte 
3D Mark Vantage** P15.084 P15.682 P16.306 P20.607 
€949,- €1.149,- €1.449,- €1.799,- 


€1.029,- (inkl. Home Premium) 


€1.299,- (inkl. Home Premium) 


€1.479,- (inkl. Home Premium) 


€1.899,- (inkl. Professional) 


* Preiserfassung vom 11.10.2010, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. **** Bei lautem VGA-Lüfter bitte Afterburner installieren und Anleitung im Online-Artikel beachten. 


HARDWARE | Speicher einbauen 


RAM einsetzen 


| Neben dem Prozessor 
und dessen Kühler sollte 
l auch der Arbeitsspeicher 
bereits vor dem Einbau des Main- 
boards ins Gehäuse aufgesteckt 
werden. 


Zwingend ist dies zwar nicht not- 
wendig, Sie ersparen sich aber un- 
ter Umständen lästige Fummelei 
im Gehäuseinneren. In unserem 


Haben Sie Prozessor und Kühler montiert, wird als Nächstes der Arbeitsspeicher in Angriff genommen. In unserem 


Beispielsystem mit Sockel AM3 stie- 
ßen wir dabei aber auf ein kleines 
Problem, das in der Bilderserie nä- 
her erläutert wird. Die Speichermo- 
dule der Dominator-Serie besitzen 
einen recht wuchtigen Kühlkörper, 
der beim Einbau mit anderen Kom- 
ponenten kollidieren kann. Eine 
Lösung für dieses Problem finden 
Sie ebenfalls in der nachfolgenden 
Anleitung. 


zsomınaraon 


Beispielsystem handelt es sich um zwei 2 GiByte große DDR3-Module von Corsair. 


Der rıch ıer 

Wenn Sie sich für anderen Arbeits- 
speicher als das von uns vorge- 
schlagene Corsair-Kit entscheiden, 
sollten Sie darauf achten, kein 
Tripple-Channel-RAM zu erwerben. 
Dieses lohnt sich nur in Verbindung 
mit einem Sockel-1366-Mainboard, 
da dieses über entsprechend ange- 
passte RAM-Bänke verfügt. Zwar ist 
der Betrieb von drei Speichermo- 


Setzen Sie den Speicher mit leichtem Druck in die Bänke 
ein. Die Schnappverschlüsse müssen dabei geöffnet sein. 


Wenn die Module nicht einrasten, prüfen Sie, ob die Nut 


dulen auch bei unserem Beispiel- 
system grundsätzlich möglich, den 
Geschwindigkeitsvorteil des Dual- 
Channel-Betriebs büßen Sie jedoch 
ein. 


Wenn Sie 4 GiByte RAM oder mehr 
nutzen wollen, sollten Sie ein ak- 
tuelles 64-Bit-Betriebssystem ins- 
tallieren. Andernfalls stehen meist 
nur 3 bis 3,5 GiByte zur Verfügung. 


A a 


des Speicherriegels auch mit der Bank übereinstimmt. 


Achten Sie beim Einsetzen der Speicherriegel darauf, 
dass die seitlichen Verschlüsse einrasten. 
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Um den Arbeitsspeicher in Dual-Channel zu betreiben, 
müssen Sie die beiden schwarzen Bänke belegen. 


Durch die hohen Kühlkämme der Corsair-Module lässt 
sich der Lüfter des CPU-Kühlers nicht mehr montieren. 
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Speicher einbauen | HARDWARE 


N 


= 


Um dies zu beheben, lösen Sie die drei Schrauben auf 
der Oberseite des Moduls mit einem Inbusschlüssel. 


— 


Vergessen Sie nicht, den Lüfter vor der Montage mit dem Mainboard zu verbinden. Später ist dieser Bereich der Pla- 


Dadurch lassen sich die Lamellen entfernen. Auf die 
Kühlung hat dies bei Standardspannung kaum Einfluss. 


tine vom Lüfter verdeckt. Auch die Einbaurichtung des Lüfters ist wichtig: Der Pfeil sollte auf den Kühlkörper zeigen. 


EI 


Schieben Sie nun mit sanftem Druck die Befestigungs- 
klammer in die dafür vorgesehene Nut am Kühler. 


Achten Sie darauf, dass die Klammer dabei oben und 
unten richtig einrastet. 
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Nun ist zwischen den Speicherriegeln und dem CPU- 
Kühler genug Platz für den Lüfter vorhanden. 


Zur Fixierung werden die mitgelieferten Klammern in 
den Befestigungslöchern des Lüfter eingehakt. 


Q 
ee) 


IR E73 N aanestitiiÀ 


Mit dem Einsetzen des Arbeitsspeichers und der Montage des Lüfters am CPU-Kühler sind die Vorarbeiten am Main- 
board abgeschlossen. Als Nächstes wenden wir uns den Vorbereitungen am Gehäuse zu. 
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HARDWARE | Zwischentest 


Zwischentest 


Fehlerquellen Arbeitsspeicher und Mikroprozessor 


Bevor das Mainboard end- 
05 | gültig in das dafür vorge- 

sehene Gehäuse wandert, 
sollten Sie es noch einem kurzen 
Funktionstest unterziehen. 


Freier Aufbau 

Legen Sie das Mainboard samt ein- 
gebautem Speicher, Prozessor und 
Kühler auf die Mainboard-Schach- 
tel, sodass es mit der ATX-Blende 
am Rand liegt. Benutzen Sie auf 
keinen Fall die antistatische Hülle 
als Unterlage! Diese ist leitfähig 
und kann beim Einschalten einen 
Kurzschluss verursachen, der das 
Mainboard samt allen Komponen- 
ten zerstört. Verfügt Ihr Mainboard 
über eine integrierte Grafikkarte, 
nutzen Sie diese für den kurzen 


Funktionstest. Natürlich ist dies 
keine Pflicht, Sie können statt der 
internen auch eine externe Gra- 
fikkarte verwenden. Wenn Ihr 
Mainboard nicht über einen inte- 
grierten Grafikchip verfügt, bleibt 
Ihnen ohnehin keine andere Wahl. 
Richten Sie das Mainboard hierfür 
an der Kante aus und stecken Sie 
die Grafikkarte in den ersten PCI- 
E-Slot (falls mehrere vorhanden 
sind). 


Schließen Sie als Nächstes das 
Netzteil an: den großen ATX- 
Hauptstecker (je nach Plattform 
20- oder 24-Pin) und den zusätzli- 
chen Stromstecker (auch hier, je 
nach Plattform, ein oder zwei vier- 
polige Stecker). Die Stecker müs- 


Falsch: Nase und Kerbe fluchten nicht, das Modul lässt sich gar nicht oder nur mit enor- 
mem Kraftaufwand in den Slot drücken. Dabei wird es jedoch irreparabel zerstört. 


xtren 
Richtig 


Falsch: Das Modul steckt nicht vollständig im Spei- 
cherslot, der Hebel steht ab. 


Richtig: Das Modul sitzt vollständig im Sockel, der 
Hebel ist in die obere der beiden Kerben eingerastet. 


Falsch: Der Hebel ist lose und liegt neben der Kerbe, das 
Modul könnte einen Wackelkontakt haben. 


Richtig: Der Hebel ist vollständig umgelegt und 
unter der seitlichen Plastiknase fixiert. 


Falsch: Der Hebel hat sich gelöst, der 
Prozessor sitzt nicht fest im Sockel. 


Richtig: Der Hebel ist unter der kleinen Metallnase eingerastet und drückt den 
Deckel auf den Prozessor, sodass dieser fest im Sockel sitzt. 
16 
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sen jeweils bis zum Anschlag in 
ihren Sockeln sitzen, sonst könnte 
ein Wackelkontakt den Start oder 
den stabilen Betrieb verhindern. 
Schließen Sie den Monitor und die 
Tastatur an. Zum Starten benötigen 
Sie nun noch einen Jumper, den 
Sie auf die beiden Pins stecken, 
die mit „PWR“ oder „PW“ beschrif- 
tet sind (siehe auch Artikel: Main- 
board einbauen). Alternativ schlie- 
ßen Sie den An-/Ausschalter Ihres 
Gehäuses an, falls die Kabellänge 
dafür ausreicht. Das System soll- 
te nun starten, mit einem Druck 
auf „Entf“ oder „F2“ gelangen Sie 
in die BIOS-Einstellungen. Gehen 
Sie dort in das Menü für die Tem- 
peraturüberwachung (meist „PC 
Health Status“) und beobachten 
Sie die Prozessortemperatur - sie 
sollte im freien Aufbau innerhalb 
weniger Minuten nicht auf über 50 
Grad Celsius steigen. 


Fehlersuche 

Wird die CPU hingegen deutlich 
heißer, dann stimmt möglicherwei- 
se der Wärmeübergang zwischen 
Prozessor und Kühler nicht oder 
der Kühler ist nicht korrekt mon- 
tiert. Startet das System hingegen 
gar nicht, ist Fehlersuche angesagt. 


Um die Fehlerquelle zu lokalisieren, 
ist eine systematische Vorgehens- 
weise Pflicht. Beginnen Sie mit der 
Stromversorgung: Laufen die Lüf- 
ter beim Einschalten an? Wenn Sie 
sich nicht sicher sind, ob es nicht 
bereits an dieser Stelle hapert, 
dann hängen Sie eine Festplatte an 
das Netzteil. Deren Magnetschei- 
ben müssen anfangen zu rotieren, 
sobald Sie den Kontakt des An-/Aus- 
schalters am Mainboard schließen. 
Vergessen Sie nicht, das Netzteil 
vor dem Einbau am Hauptschalter 
vom Strom zu trennen. 


Wenn die Stromversorgung sicher- 
gestellt ist, fahren Sie mit dem Ar- 
beitsspeicher fort: Sitzen alle Rie- 
gel fest in den dafür vorgesehenen 
Slots? Vergleichen Sie hierzu Ihre 
Riegel mit der Bilderserie 1a bis 2b 
und werfen Sie einen Blick in das 
Mainboard-Handbuch. 


Nehmen Sie den CPU-Kühler ab 
und schauen Sie nach, ob der Pro- 
zessor korrekt und fest im Sockel 
sitzt. Gerade bei AMDs Sockel- 
AM2+- und AM3-Plattform kann es 
passieren, dass sich der Hebel, der 
den Prozessor eigentlich im Sockel 
fixieren soll, löst. Intels Sockel-1156- 
und Sockel-1366-Befestigung ist 
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dafür weniger anfällig. Dafür sind 
hier die Pushpins erheblich sen- 
sibler und können sich plötzlich 
lösen, was aufgrund des fehlenden 
Wärmeübergangs zu sofortiger 
Überhitzung führt. AMDs Klam- 
mermethode ist zwar etwas kom- 
plizierter beim Anbringen, dafür 
liegt der Hebel in der Regel sicher 
und löst sich nur in den seltensten 
Fällen, zum Beispiel bei massiven 
Erschütterungen oder Stößen. Prü- 
fen Sie außerdem im Mainboard- 
Handbuch oder auf der Webseite 
des Herstellers nach, ob Ihre CPU 
überhaupt unterstützt wird. Unter 
Umständen kann ein BIOS-Update 
Voraussetzung sein. 


Auch der CPU-Lüfter kann den 
Startvorgang verhindern. Manche 
Mainboards verfügen über eine 
Schutzschaltung, die das Einschal- 
ten verhindert, wenn am Anschluss 
für den CPU-Lüfter kein solcher 
erkannt wird. Dies lässt sich im BI- 
OS-Setup zwar ausschalten, so weit 
müssen Sie aber erst mal kommen. 


Zum Schluss nehmen Sie sich noch 
die Grafikkarte vor. Falls Sie über 
eine integrierte Grafikkarte verfü- 
gen, aber trotzdem eine externe 
eingebaut haben, entfernen Sie 
diese wieder. Dadurch erreichen 
Sie zweierlei: Erstens kann es sein, 
dass im BIOS-Setup die interne als 
primäre Grafikkarte voreingestellt 
ist und das System daher nur dann 
startet, wenn Sie beim ersten Start 
den Onboard-Grafikchip benutzen. 
Zweitens können Sie hierdurch 
auch einen Defekt der dedizier- 
ten Grafikkarte ausschließen be- 
ziehungsweise feststellen. Falls 
Sie nicht über eine IGP verfügen, 
bleibt Ihnen die Überprüfung des 
richtigen Sitzes im PCI-E-Slot (Bil- 
der 6a bis 7b). 


Sie haben die komplette Checkliste 
durchgearbeitet und es rührt sich 
trotzdem weiterhin nichts? In die- 
sem Fall könnte ein CMOS-Reset 
das Problem lösen. Konsultieren 
Sie hierzu Ihr Mainboard-Hand- 
buch, da dieser Vorgang bei jeder 
Hauptplatine individuell ist. Hilft 
auch das nichts, bleibt nur noch 
der punktuelle Tausch einzelner 
PC-Bauteile, um dem Übeltäter auf 
die Schliche zu kommen. Hierfür 
kann es nötig sein, dass Sie sich 
funktionsfähige Komponenten bei 
Freunden ausleihen oder Ihre PC- 
Bauteile einzeln in anderen PCs 
testen. Nur so können Sie defekte 
Komponenten lokalisieren. 


MAS 


Richtig: Der Arretierhebel ist vollständig 
umgelegt und zieht die Klammer fest. 


Richtig: Der Stromstecker des Lüfters (hier A 
ein vierpoliger PWM-Stecker) sitzt bis zum Falsch: Der Lüfter sitzt nicht bis zum 
Anschlag auf dem Anschluss. 


Richtig: Die Grafikkarte sitzt vollständig 
im PCI-E-Slot, der hintere Arretierhebel 
rastet einwandfrei ein. 


Falsch: Der Arretierhebel hat sich gelöst, 
der Anpressdruck reicht nicht mehr aus. 


Anschlag und hat keinen Kontakt mehr. 


Fehlerquellen Grafikkarte 


Falsch: Die Karte ist hinten angehoben, 
der Arretierhebel ist lose. 
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Falsch: Die Karte wird vorne angehoben, 


Richtig: Die Karte steckt bis zum Anschlag die Pins haben nur unzureichenden 
im PCI-E-Slot, alle Pins haben Kontakt. 


Kontakt. 
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Gehäuse vorbereiten 


| Der Arbeitsaufwand zur 
Vorbereitung des Gehäu- 
l ses ist gering. Nichtsdesto- 
trotz gibt es ein paar Kleinigkeiten, 
die Sie beachten müssen. 


Zunächst sollten Sie beide Seiten- 
wände entfernen. Zwar reicht es 
für den Einbau des Mainboards 
theoretisch aus, nur die von vor- 
ne gesehen linke Seite zu öffnen. 


mit denen die Seitenwände fixiert sind. 
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Spätestens bei der Befestigung der 
Laufwerke müssen Sie sich jedoch 
auch von der anderen Seite Zu- 
gang verschaffen. Seien Sie beim 
Öffnen vorsichtig, da Ihnen unter 
Umständen Teile entgegenfallen. 
Meist sind dies Schrauben und 
- bei Gehäusen mit Netzteil - ein 
Kaltgerätestecker. Befreien Sie die 
Fläche für den Mainboard-Einbau 
von allen Kabeln und halten Sie das 
Mainboard ins Gehäuse. So können 


Öffnen Sie beide Seiten des Gehäuses und achten Sie auf 
herausfallende Gegenstände wie Tüten mit Schrauben. 


Aus der beiliegenden Tüte entnehmen Sie die passende 
Anzahl an Abstandhaltern. Oberstes Gebot beim Befesti- 
gen: „Nach zu fest kommt ab.” Seien Sie also vorsichtig. 


Sie feststellen, welche und wie vie- 
le Abstandhalter benötigt werden. 
Vorsicht: Bringen Sie auf keinen 
Fall Abstandhalter an Stellen an, 
an denen Ihr Mainboard über kein 
passendes Befestigungsloch ver- 
fügt. Sie riskieren sonst einen Kurz- 
schluss und infolgedessen einen 
Totalschaden. Zählen Sie die ange- 
brachten Abstandhalter also sicher- 
heitshalber ein zweites Mal, bevor 
Sie dieses Risiko eingehen. 


Kraftaufwand vonnöten sein. 


Entfernen Sie, falls vorhanden, die 
eingebaute ATX-Blende und setzen 
Sie die zu Ihrem Mainboard pas- 
sende ein, die Sie in der Schachtel 
des Mainboards finden. Manchmal 
müssen noch Öffnungen aufgebo- 
gen werden. Die bei vielen Gehäu- 
sen angebrachten Bleche in den 
5,25-Zoll-Schächten entfernen Sie 
mit einem Schraubendreher durch 
Hin- und Herbewegen. Vorsicht, 
diese sind oft sehr scharfkantig. 


Legen Sie die gesamte Rückfläche frei, indem Sie 
eventuell dort befestigte Kabel zur Seite räumen. 


i i r 


Zum Schluss bringen Sie noch die zu Ihrem Mainboard passende ATX- 
Blende an, die Sie in der Schachtel desselben finden. Hierfür kann etwas 
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Netzteil einbauen 


gu Für unser Beispielsystem 
07 auf AM3-Basis reicht das 
j 450-Watt-Netzteil aus. Al- 
lerdings fehlt dem Corsair VX450W 
ein Kabelmanagementsystem - alle 
Leitungen sind fest angebracht. Da 
das Gehäuse aber genug Stauraum 


bietet, lassen sich überflüssige Ka- 
bel leicht verstecken. Zudem bie- 
tet das Corsair VX450W nur einen 


6-Pin-PCI-E-Anschluss. Für die von 
uns gewählte Radeon HD 5770 
reicht das aus, doch viele andere 
Grafikkarten verlangen zwei PCI- 
E-Anschlüsse oder gar einen 8-Pin- 
PCI-E-Stecker. 


Einbautipps 
Wird das Netzteil oben im Gehäu- 
se angebracht, sollte die Lüfteröff- 


Bei unserem Beispielgehäuse wird das Netzteil unten eingebaut. Der Lüfter zeigt zum 
Fußboden und wird durch einen Filter vor Staub geschützt. 


Bei vielen Gehäusen können Sie auch die Stromkabel 


hinter dem Mainboard-Schlitten verlegen. 


Für SATA-Laufwerke nutzen Sie den dafür vorgesehenen 
Stromanschluss des Netzteils. 
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nung nach unten zeigen und so den 
Rechner mitkühlen. Passt das Netz- 
teil nur unten ins Gehäuse, stellt 
sich die Frage: Soll der Lüfter nach 
oben oder nach unten zeigen? 


Ein passives oder semipassives 
Netzteil sollte mit dem Lüftungs- 
auslass nach oben zeigen, da 
durch den Kamineffekt die war- 


me Luft nach oben steigt. Das 
funktioniert gut, solange das Ge- 
häuse gut belüftet ist. Verfügt die 
Gehäuseöffnung im Boden über 
mindestens zwei Zentimeter Ab- 
stand zum Fußboden und ist ein 
Staubfilter eingebaut, können Sie 
ein Netzteil mit aktiver Lüftung 
auch mit der Öffnung nach unten 
einbauen. > 


Mit vier Schrauben wird das Netzteil im Gehäuse fixiert. Einige Gehäuse bieten inzwi- 
schen auch Klammern, welche die Schrauben überflüssig machen. 


TEE 


ze 
m Saar 


vergessen Sie nicht, den 8-Pin-CPU-Anschluss aufzustecken, welcher meist schlecht erreichbar ist. 
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Viele Gehäuselüfter können Sie auch an das Netzteil anschließen, die Kabel sollten Sie Die Gehäuselüfter verbinden Sie direkt oder per Adapter (siehe auch Extrakasten) mit 
wenn möglich auch hinter dem Mainboard-Schlitten verstecken. einem Molexstecker des Netzteils. 


Im Netzteil- oder dem Mainboard-Zubehör finden Sie oft Kabelbinder, damit lassen Sorgen Sie für Ordnung im System und nutzen Sie die Befestigungsvorrichtungen, um 
sich überschüssige Kabel bündeln und in einem freien Laufwerksschacht verstauen. Kabel zusammenzufassen und zu sichern. 


Mit etwas Bastelarbeit können Sie selbst die Lüfterspannung von 12 auf 7 oder 5 Volt senken. 


Da meist mehrere Gehäuselüfter in einem Rechner aktiv sind, sorgen diese für einen ordentlichen Geräuschpegel. Doch eigentlich müssen die Quirle gar nicht mit vol- 
ler Umdrehungszahl laufen, um das System zu kühlen. Bauen Sie sich doch einfach einen Adapter von 12 auf 7 oder gar 5 Volt. Dazu müssen Sie die Pins des Molex- 
Anschlusses wie in den Bildern gezeigt verändern. Beachten Sie bitte, dass Sie nur Lüfter an den Adapter anschließen und dass viele Quirle mit 5 Volt Betriebsspannung 
nicht funktionieren — gegebenfalls einfach ausprobieren. 


7-Volt-Belegung 5-Volt-Belegung 12-Volt-Belegung 


9 m — E, JE 


20 PC Games Hardware | PC im Eigenbau www.pcgameshardware.de 


Mainboard einbauen | HARDWARE 


Mainboard einbauen 


Wennalle Vorbereitungen 

getroffen sind (Gehäuse 

vorbereitet, Netzteil ein- 
gebaut, Funktionstest bestanden), 
können Sie sich an den Einbau des 
Mainboards machen. Dieser Schritt 
ist mit Abstand der kompliziertes- 
te Teil des Zusammenbaus und er 
birgt auch das größte Fehlerpoten- 
zial. 


Schritt 1 


Kardinalfehler 

Oft genug endet der Einbau be- 
reits, bevor er begonnen hat. Der 
Grund: statische Elektrizität, die 
bei der Berührung des Mainboards 
selbiges sofort zerstört. Stellen Sie 
also noch vor dem ersten Kontakt 
mit dem Mainboard sicher, dass Sie 
entladen sind (siehe Extrakasten). 
Anschließend heben Sie das Main- 


board vorsichtig an beiden Seiten 
hoch und setzen es behutsam in 
das Gehäuse. Geben Sie dabei vor 
allem auf die Ecken acht, damit Sie 
nirgends anstoßen und womöglich 
hängen bleiben. Kippen Sie das 
Board leicht in Richtung der ATX- 
Anschlussleiste, sodass diese als Ers- 
tes direkt in die ATX-Blende einge- 
passt werden kann, und legen D> 


Schraubendreher 
Zum Befestigen des Mainboards 


Spitzzange/Flachzange 
Zum Aufsammeln verlorener Schrauben 
und Anbringen der kleinen Stecker 


Heizkörper 
Zum Erden, siehe Extrakasten 


Taschenlampe 


Mainboard passgenau ins Gehäuse legen 


AAA 


Fassen Sie das Mainboard vorsichtig an der Seite an und legen Sie es behutsam ins 
Gehäuseinnere. Achten Sie dabei besonders auf die Ecken und Kanten. 


MEI 
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ps srs rl AoE 
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Prüfen Sie nach, ob alle Anschlüsse an der ATX-Blende sichtbar sind. Manchmal sind 
einzelne Öffnungen durch ein Blech verdeckt, das Sie erst noch entfernen müssen. 


Wir raten davon ab, das gesamte Gewicht des Mainboards allein mit dem CPU-Kühler zu halten. Aufgrund seines hohen Aufbaus kann er jedoch während des Einbaus und bei 
der finalen Positionierung sehr stabilisierend wirken. 
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Elektrostatische Entladung 


Das Phänomen der Elektrostatik ist bereits seit dem 

Altertum bekannt, ihr Name entstammt dem Griechischen. 

Definiert wird sie als „Lehre von der ruhenden, das heißt 

im Gleichgewicht befindlichen Elektrizität" und steht so im 

Gegensatz zur Elektrodynamik, der Forschung bewegter 

dynamischer) Elektrizität elektrischer Ströme. Erfahrungen 

mit statischer Elektrizität hat jeder von uns schon gemacht. 

Wohlbekannt ist mit Sicherheit das Phänomen des sprin- 

genden Funkens an der Türklinke, nachdem Sie barfuß über einen Teppich gelaufen sind. 
Durch die Reibung zwischen Ihnen und dem Teppichboden lädt sich Ihr Körper aufgrund der 
punktuell vergrößerten Kontaktfläche auf Molekülebene mittels Kontaktelektrizität auf. 


Kommt ein elektrostatisch aufgeladener Körper (in dem Fall Sie) in Kontakt mit einem nicht 
aufgeladenen (die Türklinke), entlädt sich der Erstere blitzartig, da zwischen den beiden 
Körpern eine Potenzialdifferenz herrscht, die es auszugleichen gilt. Dieser Vorgang wird 

als elektrostatische Entladung bezeichnet, abgekürzt mit dem Akronym ESD („electrostatic 
discharge”) und in der Regel durch entsprechende Symbole gekennzeichnet. Das elektrische 
Potenzial eines erwachsenen Menschen kann dabei bis zu 30.000 Volt betragen — tödlich 
für alle Komponenten eines Computers, dessen Bauteile meist nur Spannungen von maxi- 
mal 25 bis 30 Volt vertragen. 


Während des Transports sind die Komponenten in den allseits bekannten elektrostatischen 
Tüten geschützt, vor dem Entnehmen müssen Sie jedoch Vorkehrungen treffen. In den mei- 
sten Fällen reicht es bereits, einen geerdeten Gegenstand — zum Beispiel einen Heizkörper 
— zu berühren, bevor Sie empfindliche Komponenten in die Hand nehmen. Zuverlässiger 
sind sogenannte Antistatikbänder, die eine Person dauerhaft erden und so das Risiko einer 
elektrostatischen Entladung noch weiter minimieren. 


Schritt 2 


Mainboard festschrauben und ATX-Stromstecker anbringen 


An jedem Abstandhalter muss ein entsprechendes Montageloch vorhanden sein. 


Fluchten die beiden nicht zu hundert Prozent, ist dies nicht weiter schlimm, solange der 


Unterschied nicht mehr als ein bis zwei Millimeter beträgt. 


roher Gewalt verkehrt herum anbringen. 
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Sie das Mainboard anschließend auf 
die Abstandhalter. Zählen Sie noch 
mal nach, ob sich auch wirklich alle 
Abstandhalter an den entsprechen- 
den Löchern befinden - falls nicht, 
wäre ein kapitaler Totalschaden die 
Folge. Es ist übrigens durchaus nor- 
mal, wenn das Mainboard mit den 
Befestigungslöchern nicht direkt 
über den Abstandhaltern liegt, son- 
dern von der ATX-Blende minimal 
weggedrückt wird. Dabei sollte die- 
se Verschiebung jedoch nicht mehr 
als zwei Millimeter betragen, sonst 
sitzt womöglich die Blende nicht 
richtig oder das Mainboard hat sich 
darin verkantet. 


Nachdem Sie sichergestellt haben, 
dass sich alle Abstandhalter an der 
richtigen Stelle befinden, drehen 
Sie die Schrauben zunächst lose 
in die dafür vorgesehenen Löcher. 
Erst wenn alle Schrauben lose 
eingesetzt sind, sollten Sie damit 
beginnen, sie anzuziehen. Diese 
Vorgehensweise verhindert ein 
Verkanten des Mainboards, was zu 


= 


unnötigen Materialspannungen 
und auf Dauer eventuell zu Schä- 
den führen würde. 


Stromversorgung 

Während AT-Mainboards noch mit 
zwei unterschiedlichen Stromste- 
ckern ausgestattet waren, die zu al- 
lem Überfluss auch noch verkehrt 
angeschlossen 
konnten, ist dies bei einem ATX- 
Stecker unmöglich. Neben dem zur 
Orientierung dienenden Hebel am 
Stecker und dem Gegenstück am 
Mainboard sind auch die einzel- 
nen Pins so geformt, dass Sie den 
Stecker nur mit extremem Kraft- 
aufwand falsch herum in den dafür 
vorgesehenen Steckplatz auf der 
Hauptplatine pressen können. 


herum werden 


Stellen Sie bei der Montage unbe- 
dingt sicher, dass der Stecker bis 
zum Anschlag sitzt, sonst könnte 
ein Wackelkontakt in nicht repro- 
duzierbaren Instabilitäten resultie- 
ren oder das System gar am Starten 
hindern. Vergessen Sie nicht den 


Erst nachdem alle Schrauben lose angebracht wurden, sollten sie nicht zu fest angezo- 


gen werden. So verhindern Sie aus möglichem Verkanten resultierende Materialschäden. 


MA p an 


Achten Sie darauf, dass der Stecker bis zum Anschlag sitzt. Ist keine visuelle Prüfung möglich, 
bedienen Sie sich Ihrer Fingerkuppen: Zwischen Stecker und Sockel darf kein Spalt spürbar sein. 
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oder die vierpoligen Zusatzstecker, 
je nach Mainboard und Plattform. 
Nicht benötigt wird hingegen der 
4-Pin-Molexstecker in Nähe des 
PCI-E-x16-Steckplatzes, 
manchen älteren Mainboards noch 
zu finden ist. Auf neueren Pendants 


der auf 


sucht man diesen ohnehin meist 
vergeblich. Die Gehäuselüfter soll- 
ten Sie nun ebenfalls anschließen. 
Einige Exemplare werden direkt 
mit dem Netzteil verbunden, ande- 
re mit den Lüfteranschlüssen am 
Mainboard. 


Versorgung der Front 

Nachdem die Stromversorgung 
sichergestellt ist, geht es an das 
Front-Panel. Dieses beinhaltet die 
Steckverbindungen für An-/Aus- 
schalter (zweipolig, meist „PW“ 
„PWR‘), Reset (zweipolig, 
„RES“), die HDD-Leuchte 
(zweipolig, meist „HD“), die Be- 
triebsleuchte (zwei- oder dreipo- 
lig, meist „PWR-LED“) und den in 
manchen Gehäusen noch verbau- 
ten PC-Speaker (zwei- bis vierpolig, 
meist „SPEAK“). Beim Anschließen 
der beiden Leuchten und des PC- 
Speakers müssen Sie auf die richti- 
ge Polung achten, beim Reset- und 


oder 
meist 


Schritt 3 


Nicht alle Boards benötigen einen achtpoligen ATX-Strom- 
stecker, manche kommen mit einem vierpoligen aus. 
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beim An-/Ausschalter hingegen 
nicht. Diese beiden schließen le- 
diglich den Kontakt zwischen den 
jeweiligen Pins, weshalb sich ihre 
Funktion auch mühelos mithilfe 
eines Jumpers nachbilden lässt. Bei 
den Anschlüssen mit Polung gilt: 
Die Seite mit dem farbigen Kabel 
kommt in der Regel auf die Plus- 
Leitung, die Seite mit dem schwar- 
zen Kabel auf die Minus-Leitung. 
Da es zu dieser Regel wie zu jeder 
anderen auch natürlich Ausnah- 
men gibt, sollten Sie bei Problemen 
den Stecker anders herum mon- 
tieren. Kaputt machen können Sie 
dabei nichts: Falls Sie die gepolten 
Anschlüsse falsch herum befesti- 
gen, bleiben die Lampen dunkel 
und der Lautsprecher stumm. De- 
tails hierzu finden Sie in Ihrem 
Mainboard-Handbuch. Neben einer 
Beschreibung der einzelnen Funk- 
tionen befindet sich dort meistens 
auch ein entscheidender Hinweis 
darauf, wie herum Sie die Kabel an- 
schließen müssen. 


Front-USB & -Sound 

Moderne Gehäuse verfügen über 
entsprechende Steckplätze an der 
Gehäusevorderseite, die jedoch 
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Das Frontpanel ist aufgrund der winzigen Steckverbin- 
dungen oft relativ schwierig anzuschließen. Viel falsch 
machen können Sie hier jedoch nicht. 


Bei der Power-LED, der Festplatten-Aktivitätsleuchte 
und dem PC-Speaker müssen Sie auf die Polung achten, 
beim Reset- sowie beim An-/Ausschalter nicht. 


erst auf dem Mainboard ange- 
schlossen werden müssen. Die 
USB-Kabel sind dabei erfahrungs- 
gemäß vorwiegend in einen Block 
gefasst, bei dem ein Eckpin fehlt.Sie 
können diese Stecker also gar nicht 
falsch herum montieren. Vereinzelt 
gibt es auch noch USB-Stecker mit 
vier Einzelleitungen, die Sie ihrer 
Funktion gemäß aufschlüsseln und 
anschließen müssen. Auch hierzu 
finden Sie entsprechende Hinwei- 
se in Ihrem Mainboard-Handbuch. 
Dort finden Sie mit großer Wahr- 
scheinlichkeit die Belegung der 
einzelnen Pins. Anders als bei zuvor 
erwähnten LEDs an der Front kön- 
nen Sie die USB-Anschlüsse samt 
sämtlichen angesteckten Geräten 
irreparabel zerstören, wenn Sie die 
einzelnen Kabel falsch herum an- 
schließen. Gehen Sie also auch hier 
lieber auf Nummer sicher und prü- 
fen Sie ein zweites Mal nach. 


Finaler Check des PC-Zu- 
sammenbaus 

Zum Schluss empfehlen wir eine 
finale Durchsicht Ihres frisch ver- 
bauten Mainboards. Sitzt der Küh- 
ler noch richtig oder hat er sich 
womöglich im Zuge des Einbaus 
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Bringen Sie die Stecker für Front-USB-, -Firewire- und 
die eventuell vorhandenen Audioein- und -ausgänge an. 


gelöst? Sind alle nötigen Stromver- 
bindungen angebracht und sitzen 
sie bis zum Anschlag in ihren Steck- 
plätzen? Sind alle Abstandhalter 
mit Schrauben versehen und sind 
die Schrauben alle angezogen? 
Steckt das Lüfterkabel noch? Sind 
die folgenden Anschlüsse und Sta- 
tusleuchten an der Gehäusefront 
angeschlossen: An-/Ausschalter, Re- 
set, HDD-Leuchte, Betriebsleuchte 
und - falls vorhanden - PC-Spea- 
ker? Sind die Front-USB-Anschlüsse 
korrekt angeschlossen? Falls Ge- 
häuse und Mainboard darüber ver- 
fügen: Ist der Firewire-Port an der 
Front korrekt angeschlossen? Sind 
die Audioaus- und -eingänge an der 
Front richtig eingesteckt? 


Wenn Sie all diese Fragen ruhigen 
Gewissens und nach gründlicher 
Durchsicht mit „Ja“ beantwor- 
ten können, steht den nächsten 
Schritten nichts mehr im Wege. 
Zum finalen Schritt, der ersten In- 
betriebnahme und Installation des 
Betriebssystems, fehlt noch der Ein- 
bau der Grafikkarte, der Festplatten 
und der optischen Laufwerke sowie 
das saubere Verlegen der Kabel zur 
Luftstromoptimierung. 
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Laufwerke einbauen 


Der finale Schritt vor der 
Inbetriebnahme 
Ihres neuen Systems ist 
der Laufwerkseinbau, wozu sowohl 
Festplatten als auch optische Lauf- 
werke gehören. 


ersten 


A 


SATA oder PATA? 

Wir empfehlen bei einem Neukauf 
aufgrund der höheren Übertra- 
gungsrate (300 MByte pro Sekun- 
de bei SATA II versus 133 MByte 
pro Sekunde bei UDMA133) und 


Festplatte einsetzen 


In unseren PC wandern eine Festplatte und ein optisches Laufwerk, beide mit SATA-Interface. 


Die Entkopplerschienen müssen beidseitig mit entweder zwei oder drei Grobgewindeschrauben an der Fest- 


platte angebracht werden. 
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der kleineren Kabel (rund versus 
Flachband) grundsätzlich nur noch 
SATA. Ein PATA-Laufwerk lohnt 
sich nur dann, wenn Sie aus einem 
älteren PC noch eines übrig haben 
oder eine bereits existierende Fest- 
platte als Daten- beziehungsweise 
Back-up-Platte nutzen wollen. 


Wir raten jedoch zur Vorsicht: Fest- 
platten haben eine begrenzte Le- 
bensdauer, kritische Back-ups soll- 
ten Sie daher lieber nicht auf alten 


Die zwei Schraubenarten, die in PCs zum Einsatz 
kommen: links Feingewinde, rechts Grobgewinde. 


und eventuell nicht mehr sicheren 
Festplatten aufbewahren. 


Geräuschkulisse 
Bei der Geräuschkulisse muss zwi- 
schen zwei Arten der Geräusch- 
emission unterschieden werden: 
Die Laufgeräusche der Lager 
werden Sie nur schwerlich un- 
terbinden können, 
für die Rotationsgeräusche der 
Magnetscheiben gilt. Nur eine 
HDD-Dämmung reduziert 


was auch 


diese 


Laufwerke, die Sie nicht entkoppeln wollen, bauen Sie direkt in 
die vorhandenen 3,5-Zoll-Schächte ein. 


Geräusche. Die aus der Rotation 
resultierenden Vibrationen sowie 
das festplattentypische Rattern bei 
Zugriffen bekommen Sie auch mit 
Entkoppler, wie der von uns ver- 
wendete Innovibe von Innovatek, 
in den Griff. Diesen schrauben Sie 
an die Festplatte, die anschließend 
anstelle des 3,5-Zoll-Schachts in 
den größeren 5,25-Zoll-Schacht 
wandert. Besonders beim Einsatz 
mehrerer Festplatten empfiehlt 
sich diese Vorgehensweise. 


< 


Pro Seite muss eine Festplatte mit zwei Grobgewindeschrauben 


befestigt werden (vergleiche nächstes Bild). 


Wegen des Entkopplers muss die Festplatte in einen 5,25-Zoll- 
Laufwerksschacht eingebaut werden. 
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Schritt 2 fwerke anschrauben und anschließen 


Das Laufwerk muss gerade im Schacht sitzen. Eine 
schiefe Montage ist nicht empfehlenswert. 


Die entkoppelte HDD wird mit 
zwei Schrauben je Seite (hier: 
Feingewinde) befestigt. 


A| 


Auch das optische Laufwerk 
befestigen Sie mit zwei 
Schrauben pro Seite (Feinge- 
winde). 


Das optische Laufwerk wird von vor- 
ne möglichst gerade in den Schacht 
gedrückt. 


Den SATA-Stromstecker können Sie 
dank Nut und Nase nicht verkehrt 
herum anbringen. 


Über der Festplatte sollte etwas Freiraum zur 
besseren Durchlüftung vorhanden sein. 


Das SATA-Datenkabel kann dank Führungs- 
schiene nicht falsch eingesteckt werden. 


Über eine Arretierungsfeder als Abreiß- 
schutz verfügt nicht jedes SATA-Kabel. 
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Nicht alle Gehäuse bieten wie das Coolermaster CM 
690 II Advanced spezielle Einschübe für Solid State 
Drives an. Doch mit entsprechendem Zubehör lässt sich 
eine SSD überall einbauen. 


Falls auch Ihr Gehäuse nicht über eine Vorrichtung zum Einbau von 
2,5-Zoll-Festplatten verfügt, kann dies einfach über einen Adapter realisiert werden. 
Dieser besteht je nach Ausführung beispielsweise aus vier Metallwinkeln, die an 
der SSD angebracht werden. 
Dadurch wird die 2,5-Zoll- 
Solid-State-Disk auf den 
3,5-Zoll-Formfaktor erweitert 
und Sie setzen ihn in einen 
bestehenden Festplatten- 
schacht ein. Da eine SSD 
vibrationsfrei ist, müssen Sie 
sich nicht um eine Entkoppe- 
ung bemühen. Neben dieser 
einfachen Lösung werden 
auch teurere Adapter wie 

die Icy Dock MB882SP-1S-1 
angeboten. In diese können 
sowohl Notebook-Festplatten 
als auch SSDs eingesetzt 
werden. Eine Ausnahme bildet 
hier nur die Velociraptor von 
Western Digital. Diese sollten 
Sie aufgrund ihrer hohen 
Wärmeentwicklung nicht 
ohne zusätzliche Kühlung 
einbauen. 


Schritt 3° Optisches Laufwerk anschließen und -blenden einbauen 


Ein optisches Laufwerk mit SATA-Interface verfügt über die gleichen Anschlüsse wie 
eine SATA-Festplatte. 


Schließen Sie alle SATA-Datenkabel der 
Reihe nach an die Ports Ihres Mainboards 
an, beginnend mit Port 0. 


Zum Schluss verschließen Sie die Lauf- 
werksblenden wieder. 
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Grafikkarte einbauen 


Neben dem Hauptprozes- 

sor ist die Grafikkarte die 

wichtigste Komponente 
in Ihrem PC, wenn es um den di- 
rekten Einfluss auf dessen Spiele- 
leistung geht. Die meisten Anwen- 
der werden vermutlich bereits eine 
Grafikkarte aufgerüstet haben, so- 
dass sie mit dem Vorgehen vertraut 
sein dürften. 


Schritt 1 Grafikkarte und Ge 


Messen Sie zunächst ab, ob die Grafikkarte überhaupt ohne 
Umbaumaßnahmen in das Gehäuse passt. 


t -å 


Je nach Grafikkarte sind mal eines, mal zwei der 


hinteren Slotbleche zu lösen. 
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Maß nehmen 

Das erste wichtige Kriterium hat 
jedoch auf die Leistung vorerst kei- 
nen Einfluss, denn zunächst muss 
die Frage geklärt werden, ob Ihre 
Wunschkarte überhaupt in das 
Gehäuse Ihrer Wahl passt. Die Spe- 
zifikation erlaubt eine maximale 
Länge von 28 Zentimetern und es 
gibt so manchen Kandidaten, der 


se vorbereiten 


dieses Maß voll ausreizt. Bei Mit- 
telklassekarten ist dies in der Regel 
unproblematisch, es sei denn, es 
handelt sich bei der Mittelklasse- 
karte von heute um ein Topmodell 
von gestern. 


Setzen Sie die ausgepackte Grafik- 
karte erst mit Augenmaß an und 
schätzen Sie ab, ob sie problemlos 


passt oder ob eventuell Umbau- 
maßnahmen vonnöten sind. 

Denn speziell der Festplattenkäfig 
verhindert häufig einen erfolgrei- 
chen Einbau, insbesondere dann, 
wenn keine SATA-Kabel mit ab- 
gewinkeltem Stecker zum Einsatz 
kommen, sondern solche mit ge- 
wöhnlichem Stecker. Reicht der 
Platz nicht, müssen Sie umdispo- 


Alle Stromstecker an der Grafikkarte müssen bestückt werden. Für den Fall, dass Ihr Netzteil nicht über 
die richtigen oder zu wenige Stecker verfügt, liegen den meisten Grafikkarten Adapter bei. 


Sitzt die Grafikkarte und passt sie ohne Probleme ins Gehäuse, drücken Sie sie vorsichtig, aber beherzt bis zum 


Anschlag in den obersten mechanischen PCI-E-x16-Slot. Bei jeder weiteren Grafikkarte gehen Sie genauso vor. 
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nieren. Falls möglich, bringen Sie 
Ihre Festplatte weiter oben oder 
weiter unten an, sodass sie der 
Grafikkarte nicht mehr im Weg ist. 
Platzt Ihr Festplattenkäfig jedoch 
bereits aus allen Nähten, bleibt Ih- 
nen nur noch das Verlagern min- 
destens einer Festplatte in die dar- 
überliegenden 5,25-Zoll-Schächte. 
Ein passender Festplattenrahmen 
oder eine Entkopplung, bei der kei- 
ne Vibrationen mehr von der Fest- 
platte auf das Gehäuse übertragen 
werden, ist empfehlenswert. 


Nachdem Sie für ausreichend Platz 
gesorgt haben, folgt der nächste 
Schritt: das Anstecken der Karte. 
Die meisten PCIE-Grafikkarten 
kommen mit 
sechspoligen Stromanschluss aus, 
lediglich die Topmodelle von 
Ati und Nvidia benötigen derer 
zwei, in Extremfällen sogar einen 
sechs- und einen achtpoligen. Bei 
Netzteilen mit modularem Kabel- 
management, wie bei dem von 
uns verwendeten, kann es nötig 
sein, erst das richtige Kabel he- 
rauszusuchen und anzustecken. 
Wir empfehlen Ihnen, die Stecker 
im ausgebauten Zustand anzu- 
bringen, da nur in den wenigsten 
Gehäusen ausreichend Platz sein 
dürfte, um dies ohne Fingergym- 
nastik zu erledigen. 


einem einzelnen 


Wie schon beim Mainboard sollten 
Sie auch bei der Grafikkarte über- 
prüfen, ob der oder die Stecker 
bis zum Anschlag im Sockel sitzen. 
Denn sonst kann auch hier ein Wa- 
ckelkontakt für ein abruptes Ende 
des Spielspaßes sorgen oder in ei- 


nem wild piepsenden und nicht 
startenden System resultieren. 
Einbau 

Der Einbau selbst gestaltet sich in 
der Regel denkbar einfach. Nach- 
dem Sie die hinteren Slotblenden 
entfernt haben (je nach Grafikkar- 
te sind dies eine oder zwei), setzen 
Sie die Karte vorsichtig von oben 
möglichst gerade in den Slot. Stel- 
len Sie dabei sicher, dass keine Ka- 
bel im Weg sind, und drücken Sie 
die Karte vorsichtig, aber beherzt 
in den PCI-E-Slot. 


Einige Mainboards mit mehr als ei- 
nem PCI-Ex16-Slot verfügen über 
eine Steckkarte, die den Betrieb 
zwischen x16 und x8 (für Cross- 
fire/SLI) umschaltet, denn nicht 
jeder Chipsatz ist in der Lage, zwei 
PCI-E-Slots elektrisch mit 16 Lanes 
anzusteuern. Ist dies bei Ihnen 
der Fall, werfen Sie einen Blick 
ins Handbuch, um sicherzugehen, 
dass Ihre Karte nicht unnötig aus- 
gebremst wird. Auch empfiehlt es 
sich, in solchen Fällen die Karte in 
den oberen der zwei (oder drei) 
mechanischen PCI-E-x16-Slots zu 
stecken. Schrauben Sie die Karte 
anschließend fest, denn durch das 
hohe Gewicht könnte sie sonst aus 
dem Slot rutschen. 


Für den Fall, dass Sie auf einen 
Verbund aus zwei oder mehr Gra- 
fikkarten setzen wollen (Crossfire/ 
SLI), ist das Vorgehen bei jeder wei- 
teren Karte analog zu dem bisher 
beschriebenen. Zusätzlich müs- 
sen Sie eine SLI- beziehungsweise 
Crossfire-Brücke anbringen. 


Der richtige Steckplatz für die Grafikkarte 


Bei einigen Mainboards sind die PCI-Express-Steckplätze 
nicht alle gleich - in so manchen PCI-E-X16- versteckt 
sich nur ein -X8-Slot. 


Damit Sie das volle Potenzial Ihrer Grafikkarte auch ausnutzen 
können, sollte der 3D-Beschleuniger mit maximaler Bandbreite an 
das Mainboard angeschlossen sein. Der aktuell schnellste Standard für diesen Zweck ist 
PCI-Express-X16. Allerdings bieten einige Hauptplatinen nur einen X16-Steckplatz und 
der zweite Slot nur X8-Geschwindigkeit. Sie können recht einfach erkennen, welche der 
vorhandenen Steckplätze für maximale Leistung ausgelegt sind: Im gesamten Slot müssen 
Kontakte angebracht sein — wie rechts im Bild. Der Steckplatz links im Bild ist nicht voll 
mit elektrischen Kontakten belegt und bietet daher nur X8-Geschwindigkeit. In diesem 
Fall wäre die Grafikkarte im rechten Slot besser aufgehoben. 
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Ob die Grafikkarte richtig im Slot sitzt, verrät Ihnen der Arretierhebel am hinteren Ende 


des PCI-E-Slots. Er sorgt dafür, dass schwere Karten im Betrieb nicht aus dem Slot fallen. 
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Fixieren der einge! 


Zum Schluss bringen Sie die Schrauben wieder an. Falls die Grafikkarte mehr als einen 
Slot belegt, empfehlen wir, mehrere Schrauben zu verwenden, damit sie nicht rutscht. 
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System aufräumen 


02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 


Sind alle Komponenten 
verbaut, sieht es im Ge- 
häuse meistens sehr unor- 


dentlich aus: Überall laufen Kabel 
kreuz und quer und behindern wo- 
möglich den Luftfluss. 


Aufräumen 

Nach ATX-Spezifikation soll ein 
steter Luftfluss durch das Gehäu- 
se strömen, von vorne unten nach 
hinten oben. Dadurch soll die 
Kühlung aller Komponenten wie 
Chipsatz, Speicher oder Festplatte 
gewährleistet werden. 


Nicht nur aus ästhetischen Grün- 
den empfehlen wir das Aufräumen 
im Gehäuse. Die Kabel können Sie 
mithilfe von Kabelbindern seitlich 


am Gehäuse entlanglaufen lassen, 
um so einen möglichst freien In- 
nenraum zu schaffen. Ihre Kompo- 
nenten werden Ihnen den Luftzug 
danken. Besonders wenn Sie noch 
PATA-Laufwerke einsetzen, sollten 
Sie die breiten Flachbandkabel aus 
dem Weg schaffen. 


Kabelbaum selber bauen 
Mit etwas Geschick und Bindfaden 
können Sie einen Kabelbaum auch 
selber bauen. Als Erstes machen 
Sie einen Knoten und dann legen 
Sie in gleichmäßigen Abständen 
Schlaufen, die Sie möglichst straff 
ziehen. An Ende wird wieder ein 
Knoten gesetzt. Mehr Informa- 
tionen dazu finden Sie unter WEB- 
CODE 27MS. 


Alternative T Kabelbaum selbst binden 


Vor einigen Jahren wurden Kabelbäume in der Elektronik mit einem speziellen Wachs- 
strick gebunden. Mit diesem Verfahren lassen sich die Kabel sehr schön verlegen. 


r- 


Kabelbinder aus Plastik: WEBCODE 27MR 
Kabelbinder aus Stoff: WEBCODE 27MR 


S>2>2#>2»>73 
Brenn Faden 


Machen Sie als Erstes einen Knoten um die Kabel. Anschließend wickeln Sie den Faden 
um die Leitungen und ziehen das Ende darunter durch. 


Die daraus entstehende Schlaufe ziehen Sie möglichst fest und achten dabei darauf, dass die Abstände zwischen den Umrundungen des Stricks immer gleich sind. Das Ende des 
Kabelbaums können Sie wieder mit einem einfachen Knoten abschließen. 
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Alternative 2 Kabelbinder 


Mit den Kabelbindern aus Plastik können Sie schnell und einfach die Leitungen zu- Das überstehende Ende des Kabelbinders schneiden Sie mit einem Seitenschneider 
sammenhalten und so Ordnung im Gehäuse schaffen. oder einer Schere ab. Kabelbinder können nur einmal verwendet werden. 


Alternative 3 Klettband 


Vielen Gehäusen oder Netzteilen liegen diese Kabelbinder aus Kunststoff bei. Durch Das lange Ende wird einfach durch die Lasche gezogen und dann aneinandergeklettet, 
die Kletttechnik lassen sich diese Stoffstreifen mehrfach verwenden. so kann nichts überstehen und es sieht ordentlich aus. 
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BIOS einstellen 


Startbildschirm 


Hat man einmal das Vollbild-Logo N} 
deaktiviert, zeigt der Startbild- 
schirm die wichtigsten Informati- 
onen im Überblick an: Name des Procs 
Mainboards (GA-MA770-UD3) = AIZAK 0K 

und BIOS-Version (F5), installierter aiii stios: ONIS GID Gmt Cuuai, S-00 
Prozessor samt CPUID und Patch 
ID, installierte Menge an Arbeits- 
speicher sowie Geschwindigkeit 
und Dual-Channel-Modus (ganged: 


Phenom Il: Gigabyte GA-MA770-UD3 


SUE OVAU 1A091113 


128-bit, unganged: 64-bit). Unter- r 2 Slave ı Mose 


SIcorp&D-ROM S-DI6JA SBBA 


halb der Laufwerke finden sich die 
wichtigsten Tastenkürzel. 


Wie bei Gigabyte-Hauptplatinen üblich, setzt auch das 
GA-MA770-UD3 auf ein Award-BIOS. Die zunächst zur 
Verfügung stehenden Untermenüs sehen Sie rechts 

im Bild. Zusätzlich können Sie vom BIOS-Setup über 
„F8” zum Q-Flash Utility wechseln. Ein Druck auf die 
beiden Tasten „Strg” und „F1" erweitert auch dieses 
BIOS-Setup Gigabyte-typisch um den Punkt „Advanced 
Chipset Features” (siehe auch großes Bild). Mit der 
Taste „F10“ können Sie die geänderten Einstellungen 
speichern und das BIOS-Setup schließen. 


Standard CMOS Setup 


Die allseits bekannten Basisein- 
stellungen eines jeden Computers: 
Datum und Uhrzeit (Vorsicht: die 
Uhrzeit ist im amerikanischen 

Stil dargestellt und somit nur im 
12-Stunden-Format), die einzelnen 
PATA- und SATA-Kanäle, das 
Diskettenlaufwerk, und bei welchen 
Ereignissen der Systemstart 
unterbrochen werden soll. Hinter 
den einzelnen PATA- und SATA-Kanälen befinden sich Einstellungen wie 32-Bit-Modus, 
5.M.A.R.T.- und Busmaster-Fähigkeiten. 


Setup Utility - Cop 


MB Intelligent Tueaker (M.1.T.) 


Gigabytes Q-Flash Utility ermöglicht 
Ihnen das Update der BIOS-Soft- 
ware von einem FAT-formatierten 
USB-Stick ohne Betriebssystem. 
Sehr praktisch für Anwender, die 
nicht auf Windows setzen. 


D-Flash Utility v2.89 
pi PE rg 
| "i Dato Enable 


Hauli Enable 


DRAM Configuration 


Advanced BIOS Features 


Ein sehr umfangreiches Menü lässt 
Sie fast sämtliche Timings des Ar- 
beitsspeichers manuell bestimmen. 
Stellen Sie den Wert „DDRII Timing 
Items” auf „Auto”, werden die 
Timings aus dem SPD-EEPROM 

der Speichermodule ausgelesen 
und dementsprechend gesetzt. 

Sie können sie aber natürlich 

auch manuell festlegen, allerdings 
empfehlen wir dies nur dann, 
wenn das SPD-EEPROM fehlerhaft 
ausgelesen wird. 


DDRII Tining itens 


Rou Cycle Tine 

x o RAS Delay 
DOS Training Control 
CKE Pover Doun Mode 
CKE Power Down Control 
Nenclock tri-stating 


Zu diesem Untermenü gehören 
primär erweiterte Einstellungen, die 
das System betreffen. So befindet 
sich hier neben der Virtualisierung 
und den Stromsparmechanismen 
auch die Deaktivierung des Vollbild- 
Logos und der S.M.A.R.T.-Unter- Boot Up Nun-Lock 

f $ en N Password Check 
stützung. Mit „Init Display First HDD S.M.A.R.T. Capability 
legen Sie fest, wo die GPU zuerst 
gesucht wird. 


ation 
Quiet control 
> Hard Disk B Priority 
First Boot ice 
Second Boot De 
Third Boot D 
Boot Up Floppy Seek 


Avay Node 

Delay For HDD (Secs) 

Fall Screen LOCO Shou 
Backup BIOS Inage to HDD | 
Init Display First 
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4-2009 Award Advanced Chipset Features 


Besonders viele Optionen finden Sie 


N ae > PCIE Configuration [Press Enter] 
in diesem ursprünglich versteckten B780 Spread Spectrun [Disabled 
Menü nicht vor. Der Punkt „SB700 

» PC Heal th Status Spread Spectrum” sorgt bei aktiviertem Zustand für verringerte elektromagnetische 


Strahlung, kostet jedoch ein wenig Performance. 


Lunar ELE 


GAS Hier verstecken sich sämtliche Über- = ER 
Load Opt 1n ized Defau | ts taktungseinstellungen des Main- PIJ Ha r lock Contro 
boards, die auch ohne Freischaltung 


des Extra-Menüs via Strg+F1 im CIE Clock(NHz) 
ink Kidth 


Set Supervisor Password Menü zugänglich sind. HT Link Frequency 
E CPU Clock Ratio = Multiplikator et Nenory Clock 


E CPU Host Clock Control = 


X x Bustakt i 
Set User Passwor d E Set Memory Clock = Speichertakt [ESSEEEITZEITZISTE 


E DRAM Configuration = RAM- 
Timings 


Save & Ex j t Setup E System Voltage Control = Span- 


nungskontrolle 
Wir empfehlen, die Einstellungen 


Ex it W ithout Say i ng erst mal auf „Auto” zu belassen. 


PC Health Status 
Iten F11 : Save CHOS to BIOS Neben der Anzeige der aktuellen t Case Open Status LDisabled] 


Spannungen wie Vcore und DDR2 


Exit Setup F12 : Load CHOS fron BIOS sowie einer Temperaturüberwa- 


chung („System Temperature” und 


„CPU Temperature”) zeigt Ihnen 

das Menü „PC Health Status” auch 

die aktuelle Lüfterdrehzahl an. 
PCIE Configura 


P Node 


¿sten Voltage Contro 


Diese können Sie direkt unter den 
nicht veränderbaren Überwa- 
chungsfunktionen konfigureren. 
Die Punkte „CPU/SYSTEM FAN1/ . 
SYSTEM FAN2/POWER FAN Fail CPU Narning Tonperatuxe T [7B7C/) 
Warning“ aktivieren/deaktivie- ein. Sasha 


Für jeden einzelnen PCI-E-Slot können Sie hier den Betriebsmodus feststellen sowie 


den Delay-Timer für den Gesamtbus stellen. Wenn Sie keine Probleme mit PCI-E-Karten cn YSTEM FANI Fail Warning [Enabled] 
haben, empfehlen wir, diesen Punkt auf „Standard“ zu lassen. renge a LEURE eune VISUS E YSTEM FANZ Fail Warning [Enabled] 
Warnung bei ausfallendem Lüfter. PONER FAN Fail Warning Enabled] 

Speed Mode [futo Iten Help Hinter „CPU Smart FAN Control” PU Snart FAN Control Enabled] 


[Auto] und „System Smart FAN Control” PU Snart FAN Mode Auto] 

) Speed Node [Auto] j 
Speed Hode [Auto] 

2 Speed Node [Auto] 


verbirgt sich die Lüftersteuerung. 
Den Punkt „Reset Case Open Status“ können Sie getrost ignorieren, außer natürlich Sie 
haben einen entsprechenden Sensor angebracht und angeschlossen. 


Power Management Setup 


Die Stromsparmaßnahmen konfigurieren Sie im „Power Management Setup”. Den 
„ACPI Suspend Type” sollten Sie auf „$3 (STR)” setzen, da sich nur so das System im 
Stand-by tatsächlich ausschaltet. Den „HPET-Support” sollten Sie nur aktivieren, falls 
Sie Windows Vista einsetzen. 


Integrated Peripherals 


Jegliche Peripherie konfigurieren Sie im 
Menü „Integrated Peripherals”, egal ob 
dies nun die Onboard-PATA- und -SATA- 
Controller sind, die USB-Ports oder die 
serielle und parallele Schnittstelle. Die 
beiden Letzteren können Sie bedenkenlos 
deaktivieren, wenn Sie über keinen alten 
Drucker mit entsprechendem Anschluss 
verfügen. 
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ACPI Suspend Type [S3 (STR) ] 
joft-Off by Power button []nstant-0ff] 
USB Hake Up fron S3 ; 


Woden Ring Resune [Disabled] 
F Event Hake Up [Enabled 


Support [Enabled] 


Pouer On By Nouse [Disabled] 
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Co P5Q-Pro 


Startbildschirm 


Ähnlich wie das Gigabyte GA- 
MA770-UD3 zeigt auch das Asus 
P5Q die wichtigsten Informationen 
schon beim Start: BIOS-Version i faer ican Me 
(hier: 1613), verbauter Prozessor r enaa 
und Geschwindigkeit, Speichermen- 
ge und -geschwindigkeit und die 
wichtigsten Tastenkürzel, um ins 
BIOS-Setup oder zu EZ Flash 2 zu 
kommen. 


Das AMI-BIOS verfügt über die 
AMI-typischen bekannten horizon- 
talen Menüs. Anders als bei Giga- 
byte gibt es jedoch kein verstecktes 
enü. Die Punkte „Main”, „Al 
Tweaker”, „Advanced”, „Power”, 
„Boot”, „Tools" und „Exit" sind 
selbsterklärend. Die AHCI-Einstel- 
ungen finden Sie übrigens hinter 
„Storage Configuration”. 


=. Megatrends 


Al Tweaker 

| ni Drerciocà F| Sämtliche Übertaktungseinstellungen 
ian to North Bridge aer sind übersichtlich im Al-Tweaker-Menü 
ren ifutol zusammengefasst: 

(DMAA Timing Control Auto) 


E CPU Ration Setting = Multiplikator 


Zul Information : 8-3-5-4-6-4-7 
E DRAM Frequency = Speichertakt 


Id Information : M-5-1-6.6 


DRAA Static Read Control tutol En ser 
DEAN Read Training iuto) E DRAM Timing Control = RAM-Timing 
MEN. 0C Charger Auto) 

Ai Clock Twister iuto] E CPU Voltage = Prozessorspannung 
Al Tramactios Booster IAıtol 


Auch hier empfehlen wir zunächst die 
Einstellungen auf „Auto” zu belassen. 


cmimi 
LUL : 06 06 I 06 06 


Advanced 


Neben einer kurzen, aber ausreichenden Übersicht Cm N unbe Zu x 


zum verbauten Mikroprozessor, in der sich neben 
dem Namen auch Prozessortakt, FSB, Cache-Größe m 
und mögliche Multiplikatoren präsentieren, kön- 
nen Sie im Menü „Advanced“ einige erweiterte 
Einstellungen treffen. Besonders wichtig: der „CIE 
Support”, der den stromsparenden C1E-Modus 
aktiviert, die Speedstep-Einstellungen, mit denen 
Sie die Stromsparmechanismen komplett deakti- 
vieren können, und das „Execute Disable Bit". 


BIOS SETU 


» Storage Configuration 
> AHCI Configuration 
> System Information 


v02.61 (ÜCo 


11 


N i (£ 
[Disab] 
[Englis 


[Not De 
[Not De 
[Not De 
[Not De 
[Not De 
[Not De 


Tools 


Hinter Asus EZ Flash 2 verbirgt sich das Tool zum 
Aktualisieren des BIOS. Verfügt Ihr Mainboard über 
das Mini-Betriebssystem Express Gate, können Sie es 
hier aktivieren oder deaktivieren. 


Northbridge Configuration 


Das „Memory Remap Feature” 
ermöglicht die Verlegung des 
Speicherlochs zwischen 3,5 und 4 
GiByte in einen höheren Bereich, 
ist allerdings nur dann sinnvoll, 
wenn das Betriebssystem mehr als 
4 GiByte ansprechen kann. Über 
„Initiate Graphic Adapter” legen 
Sie fest, wo zuerst nach einer GPU 
gesucht wird. 


Initiate Graphic Adapter [PES/PCHI 


25 


Alle Onboard-Geräte, die nicht 
Teil des Chipsatzes sind, sondern 
von externen Chips angebunden 


werden, können hier konfiguriert ne Sline N 

werden. Neben HD-Audio sind dies Marseli IDE bled] 
-IDE- Marvell IDE Boot ROM [Enabled] 

auch der Marvell IDE Controller, Gigabit LM [Enabled] 

der Atheros-Gigabit-NIC und der LAN Boot ROM Disabled) 

Firewire-Controller. Zusätzlich lässt LSI Firewire 17) [Enabled] 

sich hier auch der serielle Port Serial orti Address I3FA/I RQAD 


deaktivieren. 


right 1985-2 
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> UTILITY 


Hinter diesem Menü verbergen sich 
die Übertaktungsprofile, von denen 
Sie zwei festlegen können. Mit 
„Save to Profile 1" beziehungswei- 
se „Save to Profile 2” werden sie 
gespeichert, mit „Load from Profile 
1” beziehungsweise „Load from 
Profile 2" wieder geladen. 


Boot Settings Configuration 


Den Punkt „Quick Boot” sollten Sie 
unbedingt auf „Enabled” stellen, 
sonst dauert die Überprüfung des 
installierten Arbeitsspeichers sehr 
lange. Das „Full Screen Logo” kön- 
nen Sie hingegen deaktivieren. Die 
restlichen Einstellungen nehmen 
Sie je nach Anforderung vor. 


Boot Settings 


Spartanisch, aber ausreichend. 
Hinter „Boot Device Priority" 
können Sie aus den installierten 
Laufwerken bis zu drei als Startlauf- 


Change Fie 1a werke auswählen und die Reihen- 
Select Field folge festlegen. Hinter „Security” 

Er verbergen sich die Einstellungen 
General Help 


zum „Supervisor Password” und „User Password". Ersteres wird nur beim Betreten des 


á Ja BIOS-Setups abgefragt, Letzteres bei jedem Start. 
Save and Exit 


Exit - 


Der „Hardware Monitor” ist 
Asus-typisch sehr umfangreich und 
erlaubt neben der Überwachung 
von Temperaturen, Spannungen 
und Lüfterdrehzahlen auch diverse 
Einstellungen. Die „CPU Q-Fan 
Control” und „Chassis Q-Fan 
Control” sollten Sie nur dann akti- 

Asustek EZ Flash 2 vieren, wenn Ihr Lüfter über keine 
eigene Lüftersteuerung verfügt. 
Das Profil für beide Anschlüsse 
wählen Sie entsprechend Ihren 
Anforderungen. 


USB Configuration Im „Power”-Menü können Sie 


B, American Megatrends, Inc. 


Das EZ Flash 2 bietet alle wichtigen 
Funktionen, um das BIOS auch ohne 
Betriebssystem zu aktualisieren. Es zeigt 
neben dem Mainboard-Namen auch die 
aktuell installierte BIOS-Version an. 


den Suspend-Modus ändern (wir t 133 only) 
Im oberen Teil präsentiert Ihnen die empfehlen „S3 only"). Bleibt nach | id me 
„USB Configuration” einen Überblick dem Aufwachen aus dem Stand-by 
über die derzeit angeschlossenen USB- der Monitor schwarz, sollten Sie 
Geräte. Im unteren Teil können Sie die „Repost Video on S3 Resume” 
USB-Anschlüsse vollständig deaktivieren aktivieren. Den ACPI-2.0- und 
oder die Geschwindigkeit künstlich APIC-Support sollten Sie ebenfalls 
auf USB 1.1 heruntersetzen, falls es aktivieren. In der „APM Confi- 
Probleme mit einem älteren USB-Gerät guration” legen Sie fest, welche 
gibt. Den „Legacy USB Support” sollten Ereignisse den Computer aus dem 
Sie einschalten, wenn Sie über USB- Stand-by-Modus wecken dürfen 
Maus und -Tastatur verfügen. und welche ignoriert werden. 
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SI Eclipse SLI X58 


Startbildschirm 


Sehr spartanisch zeigt sich der 
Startbildschirm, wenn man das 
Vollbild-Logo deaktiviert — keine 
Bilder oder Farben, nur ein paar 
Zeilen weißer Text. Angezeigt 
werden lediglich der installierte 
Prozessor und die Taktfrequenz, der 
eingebaute Arbeitsspeicher und der 
Speichertakt sowie die Tastenkürzel 
für das BIOS-Setup und das Boot- 
Menü. 


Advanced BIOS Features 


CMOS Setup Utility - Copyright (C) 1° 


» Standard CMOS Features 


>» Advanced BIOS Features 


> Integrated Peripherals 


> Power Management Setup 


Wie bei anderen Mainboards i ish Prote [Disabled] 
auch legen Sie in den Advanced Disable 
BIOS Features die erweiterten 
Einstellungen fest, zum Beispiel 
das Vollbild-Logo beim Start, die 


(nick Booting 
t Up Mim-Lock LED 


> H/U Monitor 


y Mapter 
IOAPIC-Funktion oder die primäre ston Tilo Me 

Grafikkarte. Die Startreihenfolge rn hr > Green Pouer 
bestimmen Sie in „Boot Sequence”. Boot 


Trusted Computing 


BIOS Setting Password 


CPU Feature 


Ein paar wenige Einstellungen fin- [Enabled] 


sr-Threading Function 


den sich im Menü „CPU Feature". Forren [Enabled] tle+:Move Enter:Select +/-/:Value 
Mit „Hyper-Threading Function” jet Limit CPUID Maxlal to 3 [Disabled] 


können Sie die via SMT bereitge- CIE Support [Enabled] 
5 e üverspeed Protect ion [Disabled] 
stellten virtuellen Prozessoren ein- 
oder ausschalten, wir empfehlen 
die Option „Enabled”. Den „C1E 
Support” sollten Sie aktivieren, die 
„Overspeed Protection” hingegen 
deaktivieren. 


Integrated Peripherals 


F4: CPU Spec F5:Memory-2 F8:Fail- 


Configure Time and Date. Di 


v02.61 (C)Copyright 1985-200 


Jegliche Peripherie, also Geräte, USB Control ler [Enabled] 
sind, sondern extern angebunden Onboard LAN Controller [Enabled] 
ar ai A Diboard Zus Control le: [Enabled] 3 ; 

werden, konfigurieren Sie im Menü p n pitale [Erahieil Wie fast alle Hersteller bietet auch 
„Integrated Peripherals . Geräte Onboard TEFE1394 Control ler [Enabled] MSI ein Tool, um das BIOS direkt zu 
wie den zweiten LA -Controller Onboard E-SATA Controller [Enabled] aktualisieren. Zusätzlich können Sie 
oder die Firewire-Schnittstelle de- RAID Mode [AHCT auch den Back-up-BIOS-Chip akti- 
aktivieren Sie bedenkenlos, ebenso Extra RAID/IDE Controller [Enabled] 


vieren, falls beim primären BIOS- 
Chip etwas schief gelaufen ist. 


Power Management Setup 


den zusätzlichen RAID/IDE- und + On-Chip ATA Devices [Press Enter 
den E-SATA-Controller. Verfügen » 1/0 Devices (Press Enter 
Sie über USB-Maus und -Tastatur, 

aktivieren Sie den „USB Device Le- 
gacy Support”, den „RAID-Mode" 
setzen Sie auf „AHCI”. 


Eher übersichtlich wirkt das „Power Management Setup“. Die „ACPI Function” sollten 
Sie unbedingt aktivieren, den „ACPI Standby State” auf „S3” setzen. Bleibt der Bild- 


z m schirm beim Aufwachen aus dem Stand-by schwarz, aktivieren Sie die Option „Re-call 
On-Chip Devices VGA BIOS from $3”. Mit „Restore On AC Power Loss” legen Sie fest, wie sich der PC im 


Fall eines Stromausfalls verhält. 


Aktivieren Sie die Option „PCI IDE PCI IDE Busflaster [Enabled] 
Busmaster” und „On-Chip SATA On-Chip SATA Controller [Enabledi ACPI Function [Enabled] Help Iten 
Controller”. Verfügen Sie über RAID ode incl) ACPI Standby State 153 

P OET Configuration Erisa Ent Re-call VGA BIOS Fron $3 [Disabled] Enable / Disable 


keine SATA-Geräte, können Sie den 
Controller natürlich auch deaktivie- 
ren. Den „RAID Mode” setzen Sie 
auch hier auf „AHCI”. 


Restore On AC Power Loss worn ACPI support for 
> Vake Up Event Setup (Press Enter] Operating Systen 
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)85-2005, American Megatrends, Inc. 


Die „Amplitude Control” regelt 


CPU Amplitude Control [BOO=U] 
den Spannungsausschlag des PCI Express Amplitude Control [BEER] 
Prozessors und des PCI-E-Busses. CPU CLK Skew [Normal] 
Die „CLK Skew”, kurz für „Clock IOH CLK Skew [Normal 
> Cell Menu 


Skew”, regelt das bei übertakteten 
Prozessoren verstärkt auftretende 
Phänomen des zeitlichen Versatzes zweier Signale. Wir empfehlen, diese Einstellungen 


b User Sett ings | zunächst auf „Standard” zu belassen. 


» M-Flash Advanced DRAM Configurat 


Die Konfiguration der Speicher- 


ER x timings ist eher spärlich. Wir AT jans r Taiu = 
Load Fa 1 l -Şa fe Def au l ts empfehlen, die Timings nur dann zu ERCD è ) [futo] 
ändern, wenn beim Auslesen des tRP [Autol 


SPD-EEPROMSs Fehler auftreten. trans [futo] 
Advanced Menory Setting [Autol 


Load Optimized Defaults 


Save & Exit Setup 


Hier konfigurieren Sie den „Quick- 
Exit Without Saving 


path Interconnect”, die Verbindung 
zwischen Prozessor und Chipsatz. 
Zur Auswahl stehen „Link Speed” und „Frequency”. Wir empfehlen, die Einstellungen 
auf den Standardwerten zu belassen. 


F10:Save ESC:Exit F1:6eneral Help KT 
afe Defaults Fb:0ptimized Defaults 


Im sogenannten „Cell Menu” 

vereinigt MSI sämtliche Übertak- 
tungseinstellungen für Prozessor 
und Arbeitsspeicher, außerdem » CPU Specification IPress Enter] 


play System Information... 


auch die Aktivierung/Deaktivierung $ T (Enabledi 
der Stromsparfunktionen des a MER EBEN (Exabied) 
r j en C State package limit setting Auto) 
N ner 1can Megatrends ; Inc A Prozessors. Hinter „Memory-Z", CI Auto Demot ion (Enabled) 


einer namentlichen Anlehnung C3 Auto Denot Ion [Enabled] 

an das beliebte CPU-Tool CPU-Z, aaro i ke Bi are N led) 
finden Sie Informationen zu den im | N í 
SPD-EEPROM der Speichermodule MARAETAI [Press Enter] 


„Advanced DRAM Configuration” } 


> Advance DRAM Configuration [Pre Enter] 
7 : ns m auch direkt ändern können (siehe Extrene Nenary Profile [Disabled] 
Bis zu vier Profile können Sie mit „Save 2 en TEN (Auto) 
3 Y : oben). Hinter „CPU Specifications 
Settings 1/2/3/4" speichern und mit „Load i ich Inf ti ib 
Settings 1/2/3/4” wieder laden. Gespei- verbergen sich Informationen über Hes:fove Enter:Select +/-/:Valur 
den Prozessor. F4: CPU Spec  F5: Memory PR: Fatl-Safe 


chert werden alle getätigten Einstellungen. 


Green Power 
. Das von uns für die Beispielfotos 
PU Phase Control [Auto] 
H/W Monitor verwendete MSI Eclipse SLI X58 : en 


QPI Phase Control [futo] 
3 oy ermöglicht Einstellungen, die den IOH Phase Control [Auto] 

Auch hier ermöglicht Ihnen der Hardware- i 3 5 s 
g bassis Tatrai Enesa Energiebedarf sowohl im Leerlauf DDR Phase Control [futo] 


Monitor nicht nur die Überwachung von 
Temperaturen, Spannungen und Lüfterdreh- 
zahlen, sondern auch deren genaue Regelung. 
Deaktivieren Sie die „Chassis Intrusion”, außer 
Sie haben einen entsprechenden Schalter 
installiert. Mit „CPU Smart Fan Target” legen 
Sie die gewünschte Zieltemperatur des Prozes- 
sors fest, mit „CPU Min. FAN Speed (%)” die 
minimale Geschwindigkeit des CPU-Lüfters. 
Die Gehäuselüfter (SYS FAN 1, 2 und 3) lassen 
sich leider nur manuell herunterregeln. 


als auch unter Last senken können. Motherboard LED Control iñuta] 
Dabei werden im Leerlauf einzelne 
Phasen der Stromversorgung, 
beispielsweise für die Versorgung 
des Prozessors, deaktiviert. Die 
getätigten Einstellungen können 
Sie im unteren Teil des Fensters 
sofort kontrollieren, um deren 
Wirksamkeit zu prüfen. 


GreenPower Genie 
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Installation Windows 7 


Installationstipps Win 7 


Windows 7 ist mit wenigen Klicks installiert - vom USB-Stick sogar noch schneller. Wir zeigen Ihnen 
die richtige Installation und die ersten Konfigurationsschritte. 


it einem Workaround lässt 
Mia Windows 7 von einem 
USB-Stick installieren. Dies bietet 
sich beispielsweise für Netbooks 
ohne optisches Laufwerk an, aber 
auch Rechner mit DVD-Laufwerk 
profitieren mit einer schnelleren 
Installation von diesem Verfahren. 
Sie benötigen eigentlich nur drei 
Dinge: 


I Windows-7-DVD/-ISO-Datei 
I USB-Stick mit mind. 4 GByte 
I Mainboard mit USB-Boot-Support 


Der letzte Punkt mag vor einiger 
Zeit noch ein Hindernis gewesen 
sein, aktuelle Mainboards beherr- 
schen das Booten von einem USB- 
Medium ohne große Probleme. 
Lediglich im BIOS oder im Boot-up- 
Menü müssen Sie die Boot-Reihen- 
folge manuell anpassen. 


EAIN USB-Stick- 
Installation 

Mit wenigen Handgriffen wandeln 
Sie Ihren USB-Stick in ein Win-7- 
Installationsmedium um. Die Lese- 
geschwindigkeit des Sticks sollte 
nicht zu niedrig sein. Der 5-Euro- 
Speicherstab vom Wühltisch führt 
zwar auch zum Ergebnis, aber mit 
mehr als 20 MByte/s Leserate geht 
die Installation noch flotter. Sichern 
Sie vorher alle Daten von Ihrem 
Stick, denn eine Formatierung ist 
unumgänglich. XP-Anwender müs- 
sen auf das „HP USB Disk Format 
Tool“ (WEBCODE 27TR) zurück- 
greifen. Vista-Nutzer starten die 
Eingabeaufforderung als Adminis- 
trator mit angestecktem USB-Stick. 
Es sollten möglichst wenig unnöti- 
ge Speichergeräte angesteckt sein. 
Geben Sie den Befehl „diskpart“ ein 
und lassen Sie sich über „list disk“ 


die Parameter aller angeschlosse- 
nen Festplatten und USB-Sticks aus- 
geben. Das gewünschte Laufwerk 
erkennen Sie am besten anhand der 
„Größe“ in der Liste. Die Nummer 
hinter „Datenträger“ ist sehr wich- 
tig - Sie wählen nämlich den USB- 
Stick über diese Nummer aus. Bei- 
spielsweise muss für „Datenträger 
2“ nun „select disk 2“ in Diskpart 
eingegeben werden. 


Der USB-Stick ist ausgewählt und 
die darauf vorhandenen Partitio- 
nen werden über „list partition“ an- 
gezeigt. Im Normalfall werden Sie 
nur eine Partition auf einem USB- 
Stick finden und diese über die fol- 
gende Eingabe auswählen: „select 
partition 1“. Vergewissern Sie sich 
nochmals, dass wirklich der USB- 
Stick ausgewählt ist, und starten 
Sie die Formatierung zum FAT32- 
Dateisystem über den Diskpart-Be- 
fehl „format fs=FAT32 label=“Win7“ 
quick“. Falls eine Fehlermeldung 
der Art „Das Gerät wird verwendet” 
erscheint, müssen Sie den Prozess 
erzwingen und nach „quick“ ein 
zusätzliches „override“ („format 
fs=FAT32 label=“Win7“ quick over- 
ride“) angeben. Diskpart wird die 
Partition in wenigen Sekunden for- 
matiert haben. Jetzt müssen Sie die- 
se noch über „active“ in Diskpart 
aktivieren. Das war es schon für 


die Vorbereitung des Dateisystems 
auf dem USB-Stick. Beenden Sie 
das Programm über die Eingabe 
von „exit“. Im nächsten Schritt na- 
vigieren Sie im Windows-Explorer 
zum Inhalt der Windows-7-DVD. 
Kopieren Sie diesen komplett auf 
den USB-Stick. Am schnellsten geht 
es, wenn Sie im Wurzelverzeichnis 
der DVD alle Daten per „Strg“ plus 
„A“ auswählen, mit „Strg“ und „C“ 
kopieren sowie auf dem USB-Stick 
mit „Strg“ plus „V“ einfügen. Nach 
dem Schreiben der Daten ist der 
USB-Stick komplett vorbereitet 
und kann als Installationsmedium 
verwendet werden. Starten Sie den 
Rechner mit angestecktem USB- 
Stick und folgen Sie den Installa- 
tionsanweisungen von Windows 7. 
Die Zeitersparnis gegenüber einer 
DVD-Installation liegt bei bis zu 40 
Prozent. 


EUIH Bootmanager 

Wurde Windows 7 parallel zu einer 
anderen Windows-Version instal- 
liert, so erscheint im Bootmanager 
nur der Eintrag „Previous version 
of Windows“ und die Wartezeit 
liegt bei 30 Sekunden. Der Boot- 
manager lässt sich jedoch nicht 
mehr mittels der „Boot.ini“ wie bei 
Windows XP konfigurieren. Ge- 
ben Sie für die Anpassung in der 
Startmenüsuche „Eingabeaufforde- 


Nach dem Booten der Windows-7-Installation wählen Sie die 
Sprache aus und klicken auf „Weiter”. 


Ein Klick auf „Jetzt installieren” bringt Sie zur Auswahl der 
Festplatte. Hier können Sie Partitionen anlegen. 


Der eigentliche Installationsprozess startet und die Windows- 
Daten werden auf die Festplatte kopiert. 
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rung“ ein und starten Sie diese per 
Rechtsklick als Administrator. Über 
„pededit“ listen Sie die Bootmana- 
ger-Eigenschaften auf. Wichtig ist 
die Bezeichnung in geschweiften 
Klammern. Die Eingabe „bededit 
/set {Bezeichnung} 
“Windows XP“ ändert beispielswei- 
se den Text des Betriebssystems im 
Bootmanager auf „Windows XP“ 
für den angegebenen Eintrag. Das 
Betriebssystem, welches zuerst aus- 
gewählt sein soll, setzen Sie über 
das Kommando „bededit /default 
{Bezeichner}“ und die Wartezeit in 
Sekunden mittels „bededit /time- 
out 10“. Für weitere Einstellungspa- 
rameter geben Sie „bededit -help“ 
in der Eingabeaufforderung ein. 
Unbedachte Anpassungen am Boot- 
manager sollten Sie vermeiden. 


Description 


Bei Fehlern helfen die „Computer- 
reparaturoptionen“ von der Win- 
dows-7-Installations--DVD. Wenn 
Sie ungern mit der Eingabeauffor- 
derung arbeiten, können Sie auch 
das Tool EasyBCD (BONUSCODE 
27SD) verwenden. Dieses ermög- 
licht das Bearbeiten der Bootmana- 


ger-Optionen mit einer grafischen 
Oberfläche. 


EUIH Anmeldebildschirm 


Im Gegensatz zu früheren Win- 
dows-Versionen lässt sich unter 
Windows 7 das Hintergrundbild 
bei der Benutzeranmeldung sehr 
leicht ändern. Navigieren Sie im 
Registrierungseditor „regedit“ zum 
Pfad  „HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
Software\Microsoft\Windows\Cur- 
rentVersion\Authentication\Lo- 
gonUI\Background“ und erstellen 
Sie einen DWORD-Eintrag namens 
„OEMBackground“ mit dem Wert 
„1“. Öffnen Sie nun im Windows- 
Explorer den Pfad „%windir%\ 
system32\oobe\“ und erstellen 
Sie einen Ordner „info“ und darin 
„backgrounds“. In „backgrounds“ 
können Sie ein beliebiges, maximal 
256 KiByte großes Bild namens 
„backgroundDefault.jpg“ ablegen. 
Dieses Bild wird auf die volle Bild- 
schirmgröße skaliert und beim 
Anmeldevorgang verwendet. Sie 


sollten darauf achten, dass das Sei- 
tenverhältnis des Bildes dem Ihres 
Monitors entspricht. 


(us) 


å Winddws7. AA 


Passen Sie das Hintergrundbild der Windows-7-Benutzeranmeldung Ihrem Geschmack 
an. Dies geht bei Windows 7 wesentlich einfacher als bei den Vorgängern. 


Programme (3) 


E tıngabeauftorderung [ 
fi Mathematik-Eingabebereich 
Tablet PC-Lingabebereich 


9 
Systemsteuerung (7) 


@ Tastaturen und Eingabemethoden ände | 
EA Geräte und Drucker anzeigen 
Kà Geräte-Manager 3 
GE Audionufnahmeprobleme erkennen une 

Dokumente (40) 


bi) winTinstall.docx 
“E Das Incodingwissen 0009-07-71 .pdf 
E dig. KN_WS0809 Gesamt.pdf 


Dateien (1) 
pr O3.pdí 


J9 Weitere Ergebnisse anzeigen 


Eingabe x 


Öffnen 
Dateipfad öffnen 

Als Administrator ausführen 

7-Zip 

Edit with Notepad++ 

Ausgewählte Dateren mit AntiVir überprüfen 
WinRAR 

An Taskleiste anheften 

Anı Startmenü anheften 

Backup 

Vorgängerversionen wiederherstellen 
Senden an 


Ausschneiden 
Kopieren 
Löschen 


Eigenschaften 


Windows 7 benötigt zur Konfiguration des Bootmanagers die Eingabeaufforderung mit 
Administratorrechten und den Befehl „bededit“. 


USB- versus DVD-Installat 


N 


Während der Installation von Windows 7 ist ei 


Expandieren der Windows-Dateien. Dabei limi 
nochmals zu beschleunigen, ist eine USB-Insta 


bereits nach 640 Sekunden abgeschlossen — e 


diesen Flaschenhals zu umgehen und die bereits recht schnelle Windows-7-Installation 
Zeit bis zum fertigen Expandieren bei 901 Sekunden, von USB ist dieser Vorgang hingegen 
nstallationsprozess schlägt bei DVD- mit 39 Minuten und bei USB-Datenträgern mit nur 


28 Minuten zu Buche. Verwendet wurde als Testsystem ein Intel Core 2 Duo T7500 mit 2 
GiByte Arbeitsspeicher und einer Fujitsu-MHY2200BH-Festplatte mit 5.400 U/min. 


ner der zeitintensivsten Prozesse das 
iert ein optisches Laufwerk stark. Um 


Ilation von Vorteil. Bei einer DVD liegt die 


ine Ersparnis von 40,8 Prozent. Der gesamte 


Zeit: Windows-Dateien 


Zeit: Windows-7-Komplett- 


expandiert installation 
DVD 901 Sekunden (15,1 Minuten) | 2.370 Sekunden (39,5 Minuten) 
USB 640 Sekunden (10,6 Minuten) | 1.698 Sekunden (28,3 Minuten) 


Nun folgt ein Neustart. Sie müssen die Festplatte in der Boot- 
reihenfolge im BIOS wieder vor DVD bzw. USB setzen. 


Tauglichkeit geprüft. 


Beim ersten Start wird der Rechner vorbereitet und auf Aero- 


Dt Windows 7 Ultimate 


men me benennen un 


Noch ein Benutzerkonto anlegen und Windows 7 kann nach 
etwa 30 Minuten verwendet werden. 


ma und boraman be am Campan un m m 


Daten ba mans hen ioroemee w= 
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oe 


Catalyst Control Center 

Creative 

Lavalys 

Media Center 

NEC Electronics 

PDfCrestor 

Speedfan 

Spiele 

Wartung 

Windows 7 einrichten 

I Der Blick in den Gerätemanager 
s$) Wo finde ich fehlende Treiber 

©) Updates installieren 

2 Anpassen der Explorer-Optionen m 
É Virenscanner und Firewall installierer 
ÜR Wichtige Tools 

@% Minianwendungen installieren 

Æ Browser Plug-Ins 

© User Account Control deaktivieren 
c» Weitere Festplatten partitionieren 
=] Bootvorgang beschleunigen 


Zurück 


Herunterfahren 


jeräte und Drucker 


tandardprogramme 


hife und Support 


Tipps zur perfekten Anpassung von Windows 7 


Windows 7 einrichten 


Windows 7 sieht nach der Installation zwar schon schick aus — doch an allen Ecken und Enden nerven 


kleinere Unzulänglichkeiten. Feintuning ist angesagt! 


X 7indows ist frisch installiert 
und nun geht es an die Ein- 
richtung. Aber womit beginnt man 
und was sollte beachtet werden? 
Im folgenden Artikel möchten wir 
Ihnen wichtige Schritte erläutern, 
die nach der Installation durchge- 
führt werden sollten. 


Der Blick in den Geräte- 
manager 

Nach Abschluss der Installation 
gilt es zuerst, einen Blick in den 
Gerätemanager zu werfen. Obwohl 
Windows 7 über eine Vielzahl von 
Treibern für neuere, aber auch äl- 
tere Geräte verfügt, kann es immer 
mal wieder passieren, dass eine 
Komponente nicht erkannt wird. 
Gerade bei ganz aktuellen Kompo- 
nenten kommt es manchmal vor, 
dass selbst Windows 7 nicht in der 
Lage ist, diese zu erkennen. 


Das ideale Beispiel für diese Proble- 
matik sind aktuelle Mainboards 
mit USB-3.0-Controller und auch 
USB-3.0-Erweiterungskarten. Der 
Trend zu USB 3.0 hat sich erst in 
den letzten Wochen und Monaten 
entwickelt, sodass Windows 7 in 
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dieser Hinsicht schon etwas veral- 
tet ist. Aber auch spezielle Zusatz- 
chips auf einigen Mainboards kön- 
nen für Probleme sorgen. Hier sind 
beispielsweise Asus’ EPU- (Energy 
Processing Unit) und TPU-Baustei- 
ne (TurboV Processing Unit) zu er- 
wähnen. Diese werden leider auch 
von keinem Systemtool erkannt. 
Hier hilft es nur, die entsprechen- 
den Tools des Mainboards zu in- 
stallieren, damit diese Komponen- 
ten optimal eingebunden werden. 
Grundsätzlich lassen sich aber alle 
unerkannten Komponenten identi- 
fizieren. Ein bekanntes Helferchen 
für diese Arbeit ist „Everest Ulti- 
mate Edition“. Everest Ultimate 
Edition ist eine Art getunter Gerä- 
temanager, der dem User unzählige 
Details zur Verfügung stellt. 


Passende Treiber finden 

Falls Sie im Gerätemanager Hard- 
ware vorfinden, die nicht erkannt 
oder richtig installiert wurde, ha- 
ben Sie mehrere Möglichkeiten: 
Die erste wäre der Griff zur im 
Lieferumfang enthaltenen Treiber- 
CD. Die Treiber-CDs der einzelnen 
Hersteller enthalten alle wichtigen 
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Treiber für die Komponenten. Eini- 
ge Hersteller gehen sogar so weit 
und integrieren eine automatische 
Setup-Routine. Sie müssen lediglich 
festlegen, ob Sie nur die benötigten 
Treiber oder auch die optionalen 
Tools 
Setup-Routine startet den Rechner, 
falls nötig, selbstständig neu und 
arbeitet alle Installationen der Rei- 
he nach ab. 


installieren möchten. Die 


Verfügt Ihre Treiber-CD nicht über 
eine automatische Setup-Routine, 
so müssen Sie die einzelnen Trei- 
ber alle manuell installieren. Bei ak- 
tuellen Hauptplatinen kommt da al- 
lerdings einiges zusammen. Neben 
den eigentlichen Chipsatz-Treibern 
müssen noch weitere Treiber für 
die Soundkarte, den Raid-Control- 
ler und die Netzwerkkarten instal- 
liert werden. 


Alternativ können Sie sich auch 
die aktuellsten Treiber von den 
jeweiligen Hersteller-Seiten herun- 
terladen. Allerdings müssen Sie 
dann jeden Treiber einzeln instal- 
lieren, eine automatische Setup- 
Routine gibt es selten. Die dritte 


Möglichkeit wäre die automatische 
Treiberinstallation über die Win- 
dows-Update-Funktion. Von dieser 
Methode sollten Sie allerdings ab- 
sehen, da nicht immer alle Geräte 
erkannt werden. Bei Grafikkarten- 
Treibern sollten Sie aber grundsätz- 
lich auf die zweite Methode setzen 
und bewusst auf die beiliegende 
Treiber-CD verzichten. Meist sind 
die Treiber auf den CDs veraltet 
und können bei neueren Spielen 
Kompatibilitätsprobleme oder un- 
schöne Grafikfehler verursachen. 
Im Regelfall erscheint jeden Monat 
ein neuerer Treiber, der Probleme 
mit bis dahin erschienenen Spielen 
behebt. 


Updates installieren 

Ein weiterer wichtiger Punkt, den 
Sie beachten müssen, sind die Up- 
dates für Windows. Sie sollten die 
Updates im Idealfall direkt nach 
der eigentlichen Installation von 
Windows aufspielen. 


Im Startmenü finden Sie unter 
„Start - Alle Programme“ den Un- 
terpunkt „Windows Update“. Mit 
einem Klick auf ‚Windows Update“ 
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öffnet sich ein neues Fenster, das 
Ihnen mehrere Einstellungsmög- 
lichkeiten bietet. Neben der eigent- 
lichen Suche nach neuen Updates 
können Sie hier Einstellungen für 
die automatische Updatefunktion 
einstellen. In der linken Menüleis- 
te bietet der Punkt „Einstellungen 
ändern“ eine Reihe von Einstel- 
lungsmöglichkeiten, die das auto- 
matische Update anpassen. So lässt 
sich zum Beispiel festlegen, wann 
neue Updates automatisch instal- 
liert werden. Neben der Zeitoption 
kann noch festgelegt werden, ob 
neben den „wichtigen Updates“ 
auch die „empfohlenen Updates“ 
installiert werden sollen. Darüber 
hinaus bietet die Update-Funktion 
die Möglichkeit, Updates für wei- 
tere Microsoft-Produkte wie Office 
automatisch herunterzuladen und 
zu installieren. 


Automatische Updates 

Sollte Ihr System über eine ständige 
Verbindung zum Internet verfügen, 
aktualisiert sich Windows, wenn 
Sie die entsprechenden Optionen 
ausgewählt haben, selbstständig. 
Meist werden neue Updates beim 
Herunterfahren des Systems instal- 
liert. In wenigen Ausnahmefällen 
- meist sind es wichtige Updates - 
meldet sich die Update-Funktion 
und fordert den Nutzer auf, das Sys- 
tem neu zu starten. Sie sollten die 
automatische Update-Funktion von 
Windows auf jeden Fall nutzen. Die 
angebotenen Updates schließen 
häufig schwerwiegende Sicher- 
heitslücken. 


Explorer-Optionen 

Der nächste Punkt auf der To-do- 
Liste ist der Punkt „Anpassen der 
Explorer-Optionen“. Hier haben Sie 
die Möglichkeit, einige Optionen 
anzupassen, um mehr Übersicht 
und mehr Kontrolle zu bekommen. 
Um die „Ordneroptionen“ zu Öff- 
nen, müssen Sie lediglich in einem 
beliebigen Ordner auf den Menü- 
punkt „Organisieren“ und dann auf 
den Menüunterpunkt „Ordner- und 
Suchoptionen“ klicken. Nun Öffnet 
sich ein neues Fenster mit drei Kar- 
teireitern, für die vorzunehmen- 
den Einstellungen müssen Sie in 
den zweiten Karteireiter „Ansicht“ 
wechseln. 


Die erste Option, die Sie ändern 
sollten, ist „Erweiterung bei be- 
kannten Dateitypen ausblenden“. 
Nehmen Sie den Haken vor der 
Option weg, damit Dateiendungen 
wie „jpg“ oder „docx“ angezeigt 
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werden. Gerade bei Film-, Bild- und 
Archiv-Dateien ist es wesentlich 
praktischer, wenn die Dateiendung 
angezeigt wird. Zusätzlich sollten 
Sie den Punkt „Geschützte System- 
dateien ausblenden (empfohlen)“ 
verändern. Das Entfernen des Ha- 
kens bewirkt, dass versteckte und 
Systemordner angezeigt werden. 
Diese Option ist vor allem für ältere 
Spiele wichtig, die die Speicherstän- 
de noch unter „Application Data“ 
im User-Verzeichnis abspeichern. 
So lassen sich bei Bedarf Spielstän- 
de sichern und wiederherstellen. 


Mehr Komfort 

Weiterhin sollten Sie den Unter- 
punkt für „Versteckte Dateien und 
Ordner“ anpassen. Setzen Sie den 
Auswahlpunkt auf „Ausgeblendete 
Dateien, Ordner und Laufwerke 
anzeigen“, sodass versteckte Ver- 
zeichnisse und Systemdateien an- 
gezeigt werden. Der vierte und letz- 
te Punkt ist eher praktischer Natur 
und verhilft zu einer vereinfachten 
Bedienung. „Vollständiger Pfad in 
der Titelleiste“ sorgt dafür, dass in 
der Titelleiste der vollständige Ord- 
nerpfad angezeigt wird. 


Beim speziellen Windows-7-Design 
funktioniert diese Funktion aber 
nur zum Teil. Entscheidet ist aber, 
dass der Ordnerpfad in der Vor- 
schau von Windows 7 angezeigt 
wird. Ist diese Funktion nicht 
aktiv, wird nur der Ordnername 
angezeigt. Wenn Sie nun mit zwei 
Ordnern arbeiten, die denselben 
Namen haben, kann es schnell zu 
Verwechslungen kommen. Dank 
dieser Funktion lassen sich die 
Ordner besser identifizieren. Das 
Design selbst zeigt bei Ordnern kei- 
nen Namen bzw. Titel in der Titel- 
leiste an. Die getätigten Änderun- 
gen bestätigen Sie mit einem Klick 
auf „Übernehmen“ und schließen 
das Fenster mit „OK“. 


Virenscanner installieren 

Als Nächstes installieren Sie die Si- 
cherheitssoftware. Dies sollten Sie 
möglichst früh tun, damit sie ins 
System integriert wird. Es hat in 
der Praxis wenig Sinn, eine Sicher- 
heits-Software auf einem bestehen- 
den System zu installieren. Je nach 
Software-Suite kann es passieren, 
dass Ihr System ausgebremst wird 
und spürbar langsamer läuft. 


Gewöhnlich erhalten Sie die Soft- 
ware auf einer CD/DVD, wenn 
Sie sie kaufen. Egal ob Anti-Viren- 
Software, Firewall oder eine D 


ASUS InstAll 


JMicron JMB36X Controller-Treiber Vorbereitun... 

Marvel Yukon Goat Eilhemel-Treiber Voberetun... 

USB 30 Traber Vodamëun 
Vobertun... 
Vobereiun... 


Automatisierte Treiberinstallation: Asus bietet auf seinen Treiber-CDs eine automati- 
sierte Installationsroutine an, die alle Treiber und Software automatisch installiert. 


Datei Aktion 


Ansicht ? 
e9|m H m|® 


4 Á User-PC 
4 -lẹ Andere Geräte 
: ih Ethemet-Controller 
‘Jin Unbekanntes Gerät 
r fa USB (Universal Serial Bus)-Controller 
bg Audin- Viden- und Gamerontroller 
> JE Computer 
> e$} DVD/CD-ROM-Laufwerke 
> ie Eingabegerate (Human Interface Devices) 
IE, Grafikkarte 
> -Ca IDE ATA/ATAPI-Controller 
- Ẹ IEEE1394 Bus-Hostcontroller 
-æ Laufwerke 
b- A Mäuse und andere Zeiyeyeräle 
» ME Monitore 
b [m Prozessoren 


Unerkannte Hardware ausfindig machen: Im Gerätemanager erkennen Sie schnell, 
welche Hardware nicht richtig installiert wird. Gerade USB-3.0-Controller benötigen 
extra Treiber, da Windows 7 diese nicht enthält. 


Darto Ansicht Bencht Fevonten Werkzeuge Hilfe 
QOJ AR ron Perua 

Intormasicenliste Wert 

BD Lau -tigenschaften 
OUT HesaCore AMD Phenom I X5 Back Edition 10907, 3600 MHz (18 x. 
@ CPU Bezeichnung Thuban 
DU tepping mi 
Dleehlwmatz „86. «86-64, MMX IONowl SSL SSEL, SSE, SSHA 
Min / Max CPU Mulsplikaten 5.01 / 315x 
@ inyineerr Sample Nen 
DU Code Cache 6I KD per core 
PU Dstencache (TRIAL VERSION | 
PL ahe 512KB per cere (Om-Die, ECC, Full-Speed) 
DU Crche EMB (On-Die, ECC, NB-Speed) 

mnou 
@Motherbond D TEMPLATE 
on AMD Phenenmitm) I X5 10907 Processor 3210 MH 
eoun AMD Phenermitm) I 10901 Processer, 3210 MMr 
eous AMD Phencrtm) I XE 10907 Processor, 2210 Mhir 
“an AMD Phenermitm) I X6 10907 Processor 3210 MHr 
ews AMD Phenerstm) I X$ 10901 Processor, 3220 MMe 
ous AMD Phencretm) B XE 10907 Processos, 2210 Mhr 

@ CPU Technische Informationen 
@ Cehiusetyp G38 Pin ORGA 
@ Gehiusegróĉe Ad ema dd om 
DT ramumoren [ TRIAL VERSION ] Mie. 
Brenigungechneloge 45 nm, CMOS, Cu, Low, DSL SOF Immarsisa Lithography 
@ Gehiusefische [TRIAL VERSION ] mm? 
AO Soannuna 12v. 284 

c (<} 2003-200 Laways, Inc. 


Gerätemanager de luxe: Everest ermöglicht es, auch unerkannte Geräte aus dem 
Gerätemanager zu identifizieren. 
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Weitere Festplatten partitionieren: Teilen Sie den Speicherplatz weiterer Festplatten 
auf, um Ihre Daten zu sortieren und zu ordnen. Alternativ können Sie so beispielsweise 
Programme von Spielen trennen. 


amazonde 


......0.nr 


f Unke macht Merkel 

ra tiratron 

[I verantworten 
Masturbation und 
Farıraowege 
könnten Obama 


Bunte Helferlein: Die Vielzahl von Minianwendungen ist groß. Ob nun eine Amazon- 
Suche oder eine Bildervorschau, für jeden sollte etwas Nützliches dabei sein. 


[Moema | Anscht [Suchen] 


Ordneransicht 
f Sie können die Ansicht (z. B. Details oder Symbole), 
[222] die Sie für diesen Ordner verwenden, für alle Ordner 
- dieses Typs übemehmen. 


Erweiterte Einstellungen: 


d Dateien und Ordner a 
d Bei der Eingabe in der Listenansicht 
© Automatisch in Suchfeld eingeben 
©) Eingegebenes Elemert in der Ansicht auswählen 
Dateigrößeinformationen in Ordnertipps anzeigen 
Dateisymbol auf Miniaturansichten anzeigen 
Erweiterungen bei bekannten Dateitypen ausblenden 
Freigabe-Assistent verwenden (empfohlen) 
Geschützte Systemdateien ausblenden (empfohlen) 
Ordneroptionen anpassen: Passen Sie sich die Ordneroptionen für mehr Übersicht an. 
Neben versteckten Ordnern lässt sich auch das Anzeigen der Dateiendung bei bekann- 
ten Dateitypen aktivieren. 
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Internet Security, im Laufe der Zeit 
erscheinen zahlreiche Signatur-Up- 
dates, die die Sicherheitssoftware 
auf den aktuellen Stand bringen. Ist 
die Version Ihrer Software gerade 
auf den Markt gekommen, können 
Sie diese von der beiliegenden CD 
aus installieren. Falls die Version 
schon etwas älter ist, empfiehlt es 
sich, einen aktualisierten Installer 
von der Hersteller--Homepage he- 
runterzuladen. Dieser basiert zwar 
auf derselben Version, beinhaltet 
aber meist alle bis dahin erschiene- 
nen Signatur-Updates. So ersparen 
Sie es sich, gleich nach der Instal- 
lation nach Updates zu suchen. Da 
es nicht möglich ist, täglich oder 
wöchentlich einen aktualisierten 
Installer zur Verfügung zu stellen, 
sollten Sie die Sicherheitssoftware 
nach der Installation nach verfüg- 
baren Updates suchen lassen. Je 
nach Aktualität des Installers fällt 
die Anzahl der gefundenen Updates 
unterschiedlich aus. 


Firewall installieren 

Falls Sie eine Firewall verwenden, 
sollten Sie diese auch noch konfi- 
gurieren. Viele Firewalls bieten die 
Möglichkeit, selbst zu entscheiden, 
ob ein Programm ausgeführt wer- 
den darf oder ob es Zugriff auf das 
Internet bekommt. Je nach Bedarf 
sollten Sie diese Funktion aktiv 
lassen oder deaktivieren. Deakti- 
vieren Sie diese Funktion, müssen 
Sie die Firewall selbst anlernen. Für 
jedes Programm, das beispielswei- 
se Zugriff auf das Internet haben 
möchte, wird die Firewall dann um 
Erlaubnis fragen. Sie können den 
Zugriff dann erlauben, ablehnen 
oder vorübergehend erlauben. Ist 
die Firewall erst einmal angelernt, 
wird sie nur noch bei neuen An- 
wendungen nachfragen, wie diese 
behandelt werden sollen. 


Bevor Sie sich allerdings für eine 
Software-Suite entscheiden, sollten 
Sie unterschiedliche Testversionen 
ausprobieren. Dies können Sie auch 
in einer virtuellen Maschine tun. So 
finden Sie am besten heraus, mit 
welcher Lösung Sie zurechtkom- 
men. Die meisten Hersteller bieten 
eine Testversion ihrer Software an. 
Diese Testversionen laufen meis- 
tens 30 Tage, was zum Ausprobie- 
ren vollkommen reicht. 


Wichtige Tools 

Neben Treibern, Updates und Si- 
cherheitssoftware sollten Sie Ihr 
System mit nützlichen Tools aus- 
statten. Zu den wichtigsten und 


gebräuchlichsten Tools im Alltag 
gehört unter anderem eine Kom- 
primierungssoftware wie Winrar 
oder 7-Zip, mit der Sie Ihre Daten 
platzsparend archivieren können. 


Außerdem sollten Sie ein Pro- 
gramm installieren, mit dem Sie 
PDF-Dateien öffnen können. Ob 
Sie hier Adobes Softwarelösung, 
den Adobe Reader, verwenden 
oder auf eine Alternative wie „Foxit 
PDF Reader“ zurückgreifen, bleibt 
Ihnen überlassen. Alternativ zum 
Windows Media Player können Sie 
auch einen funktionalen Media 
Player wie „VLC“ installieren. Ein 
Programm, das auf keinem Rech- 
ner fehlen darf, ist „PDFCreator“. 
PDFCreator ist eine Freeware und 
ermöglicht es mittels eines virtuel- 
len Druckers, aus allen Dokumen- 
ten mit wenigen Klicks ein PDF zu 
erstellen. 


Hardware überwachen 
Neben den nützlichen Tools für den 
Alltag können Sie Ihr System auch 
mit funktionalen Helferlein aus- 
rüsten. Hier bieten sich etwa Tools 
zum Überwachen der einzelnen 
Temperaturen, der Lüfterdrehzahl 
oder des Systemstatus an. Als Helfer 
eignet sich hier „Speedfan“ ideal. 
Speedfan ermöglicht es, neben den 
Lüfterdrehzahlen aktuell anliegen- 
de Spannungen und Temperaturen 
auszulesen. Falls Ihre Grafikkarte 
über eine laute Lüftersteuerung ver- 
fügt, können Sie beispielsweise mit 
MSI Afterburner selbst ein tempe- 
raturabhängiges Profil anlegen, das 
die Drehzahl des Lüfters steuert. 


Wenn Sie Ihren Computer nur neu 
installieren, sollten Sie sich im Vor- 
feld notieren, welche Anwendun- 
gen Sie benötigen. So haben Sie 
später eine Checkliste, die Sie nur 
abarbeiten müssen, und stellen si- 
cher, dass nichts vergessen wurde. 
Laden Sie am besten schon vorher 
(am alten PC) die aktuellen Setup- 
Dateien für den Browser, den Mail- 
client oder die Sicherheitssoftware 
von der Hersteller--Homepage he- 
runter und packen Sie sie auf ei- 
nen USB-Stick. So können Sie die 
Software nach der Neuinstallation 
auf das neue System aufspielen, 
ohne erst alles zusammensuchen 
zu müssen. 


Minianwendungen 

Neben nützlichen Tools können Sie 
Ihr System auch mit sogenannten 
Minianwendungen aufwerten. Die- 
se Minianwendungen sind kleine 
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Tools, die dann auf dem Desktop 
angezeigt werden. Ob es nun eine 
kleine Slideshow Ihrer Urlaubsfo- 
tos, eine Amazon- oder Ebay-Suche, 
ein Newsticker oder ein Kalender 
sein soll - die Auswahl von Minian- 
wendungen ist schier endlos. Unter 
Webcode 27BR finden Sie eine gro- 
ße Auswahl der verschiedensten 
Anwendungen. 


Einige Programme, etwa Nero 
oder Norton Internet Security, fü- 
gen während der Installation auch 
eigene Minianwendungen hinzu. 
Die Minianwendungen von Nero 
ermöglichen es zum Beispiel, eine 
CD/DVD mit einem Klick auf die 
Minianwendung zu kopieren. Zie- 
hen Sie Dateien oder Ordner per 
Drag’n’Drop auf die Minianwen- 
dung, so werden diese auf eine CD/ 
DVD geschrieben. 


Die Minianwendungen lassen sich 
schnell herunterladen und mit 
wenigen Klicks installieren. Der 
Vorteil der Minianwendungen in 
Windows 7 ist, dass Sie diese frei 
auf dem Desktop verschieben 
können. Bei Windows Vista war 
es noch so, dass die Anwendungen 
nur innerhalb der Sidebar verscho- 
ben werden konnten. Nach einem 
Neustart bleiben die Minianwen- 
dungen natürlich erhalten. Ob 
Sie die Minianwendungen nutzen 
möchten, bleibt Ihnen überlas- 
sen. Die einen mögen sie, andere 
finden sie einfach nur überflüssig 
und unnötig. 


Browser-Plug-ins 

Je nachdem, welchen Browser Sie 
nutzen, sollten Sie auch für diesen 
entsprechende Plug-ins installie- 
ren, damit alle Internetseiten ord- 
nungsgemäß angezeigt werden. 
Zwei der wichtigsten Plug-ins sind 
der Adobe Flash Player und die Java 
Runtime Environment. Weitere 
Plug-ins sind Microsoft Silverlight, 
Adobe Shockwave Player und der 
nicht so weit verbreitete Apple 
Quicktime Player. Obwohl aktuelle 
Browser in der Lage sind, fehlende 
Plug-ins aufzuspüren, sollten Sie sie 
im Vorfeld von Hand installieren. 
Fehlt Ihnen ein bestimmtes Plug-in, 
kann es vorkommen, dass Internet- 
seiten fehlerhaft angezeigt werden 
oder einige Elemente fehlen. Im 
schlimmsten Fall wird nichts ange- 
zeigt oder das ganze Layout durch- 
einandergewürfelt. 

Falls Sie Mozilla Firefox als Browser 
nutzen, sollten Sie auf jeden Fall 
noch das „Windows Media Player 
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Plugin für Firefox“ installieren. 
Ohne dieses ist es nicht möglich, 
zum Beispiel einen Livestream von 
einem Online-Radio zu hören, der 
im Windows-Media-Format gesen- 
det wird. Auch der Adobe Reader 
fügt dem Browser während seiner 
Installation ein Plug-in hinzu. Die- 
ses ermöglicht es, PDFs direkt im 
Browser anzuzeigen, ohne das ex- 
terne Programm dafür starten zu 
müssen. 


User Account Control 

Früher oder später werden Sie über 
die nervige User Account Control 
(dt. „Benutzerkontensteuerung‘), 
kurz UAC, von Windows stolpern. 
Diese hat den Sinn, das Ausführen 
von potenziell gefährlichen Pro- 
grammen zu unterbinden. Aller- 
dings ist diese Steuerung in der 
Praxis etwas übereifrig und nervig. 
Falls Sie Programme, die Sie aus 
dem Internet heruntergeladen ha- 
ben, installieren möchten, werden 
Sie erst um Zustimmung gefragt. 
Gleiches gilt bei Programmen, die 
die UAC nicht einordnen kann. 


Nachfrage beim Start 

Ein gutes Beispiel dafür ist CPU-Z. 
CPU-Z wird dafür genutzt, Infor- 
mationen über den Prozessor 
auszulesen. Bei jedem Start von 
CPU-Z werden Sie also gefragt, ob 
Sie das Programm wirklich ausfüh- 
ren möchten. Noch nerviger ist 
es, wenn Programme im Autostart 
von der Benutzerkontensteuerung 
abgefangen werden. Bei jedem Sys- 
temstart werden Sie gefragt, ob das 
Programm wirklich starten darf. 


Diese Nachfrage einmal zu bestä- 
tigen, ist eigentlich kein Problem, 
auf Dauer wird es aber richtig 
nervig. Hier hilft nur eines: Schal- 
ten Sie die Benutzerkontensteu- 
erung vollständig ab, sodass das 
Programm nicht mehr nachfragt. 
Um die Benutzerkontensteuerung 
zu deaktivieren, müssen Sie über 
„Start“ in die „Systemsteuerung“ 
gehen. Dort gibt es je nach Ansicht 
den Punkt „Benutzerkonten und 
Jugendschutz“ oder auch nur „Be- 
nutzerkonten“. Öffnen Sie diesen 
Punkt und klicken Sie im neuen 
Fenster auf „Einstellungen der Be- 
nutzerkontensteuerung ändern“. 
Normalerweise steht die Steuerung 
auf „Standard“. Ziehen Sie den Reg- 
ler einfach nach ganz unten und 
die Benutzerkontensteuerung wird 
nach einem Klick auf „OK“ vollstän- 
dig deaktiviert. Nach einem Neu- 
start werden Sie merken, dass > 


Drucker Dokument änucht 7 


DERART ss 
Dokumertenkdı Stabum kn Ea 


ag 


Nützliche Freeware: PDFCreator: PDFCreator erlaubt es Ihnen, ohne Zusatz-Software 
aus Ihren Dokumenten oder Bildern PDFs zu erstellen. 


Readings | Clock | Info | Exotics | 5.M.A.R.T. | Charts | 


wind: NO 64BitYES Givel0:NO SpeedFan: YES 
1/0 properly initialized 

Linked ISA BUS at $0290 

Linked ATI 5SB8x0 SMBUS at $0B00 


CPU Usage OOO OOC 1,5% 
Fant: 0 RPM $ Templ: 27C 
Fan2: 0 APM $ Temp2: 34C 
Fan3: 0 RPM $ Temp3: -128C 
Fant: 0 RPM 4 HDO: 22C 
Fan2: 0 RPM $ HD1: 24C 
Fan3: 0 RPM $ Core: 16C 
Fand: 0 RPM 
Fand: 0 RPM 


Speed01:|100 A| % 
Speed02: j 00 A| A 
Speed03: jo A| % 


Wcorel: 3,76V 
Voored: 379V 
+3. 1557 
a 371v 
+2 6467 


Coded by Alfredo Milani Comparetti - 2000-2010 - alfredo@almico.com 


Automatic fan 
speed 


Speedü4: j 00 ZA % 
Speedü5: [25 A| % 
Speedü6: f 00 A| % 


0,1% 
017 
37W 
2,21V 


Helferlein SpeedFan: SpeedFan erlaubt es, neben der Lüftersteuerung aktuelle Tempe- 
raturen und Spannungen auszulesen. 
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Überflüssige Autostarteinträge entfernen: Entfernen Sie in der Systemkonfiguration 
überflüssige Einträge, damit das System schneller startet. Achten Sie dabei aber 
darauf, keine Systemeinträge zu entfernen. 
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keine nervigen Fragen mehr auf- 
tauchen, ob ein unbekanntes Pro- 
gramm ausgeführt werden darf. 


Weitere Festplatten parti- 
tionieren 

Um große Unordnung zu vermei- 
den, sollten Sie für Spiele und wei- 
tere Daten zusätzliche Partitionen 
anlegen. Wenn Sie nur eine Fest- 


platte verwenden, müssen Sie die 
Partitionierung schon während der 
Windows-Installation durchführen. 
Bei weiteren Festplatten können 
Sie diesen Vorgang auch unter Win- 
dows durchführen. Windows bietet 
Ihnen entsprechende Werkzeuge 
an, die es Ihnen ermöglichen, die 
Festplatte aufzuteilen. 

Für das Betriebssystem und wich- 


Benachrichtigungen über Änderungen an dem Computer auswählen 


Mithüfe der Denutzerkontensteuerung kann vertundert werden. dass durch potenziell gelährliche Programme 
COAN BEER ONAA a OS 


ntormationen z 


© Programme versuchen, Softasre au imtaiberen oder 
Anderungen im Computer vorzunehmen 


® Ich ändere Windows Einstellungen. 


© Nicht empfohlen. Wählen Sat dere Option nur dann 
ash wenn Sie Programme verwenden miisen, die für 
Windems 7 wt zertiluer und, da de 
Berwtzerhontenstewerung dam much unterstütmt 


Deaktivieren Sie die Benutzerkontensteuerung, um nerviges Nachfragen bei Pro- 
grammstarts zu unterbinden - dies senkt allerdings die Sicherheit erheblich. 


Ordner leichter erkennen: Aktivieren Sie in den Ordneroptinen die Option „Vollstän- 


diger Pfad in Titelleiste anzeigen” 


, um einzelne Ordner leichter zu erkennen. Das ist 


praktisch, wenn mehrere Ordner den gleichen Namen haben. 


Legen Sie test wie Updates installiert werden sollen. 
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Wichtige Updates installieren: Installieren Sie regelmäßig neue Updates, um gefunde- 
ne Sicherheitslöcher zu schließen und sich so vor Angreifern zu schützen. 
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tige Programme sollten Sie die pri- 
märe (Windows-)Partition nutzen. 


Für Spiele und andere Daten soll- 
ten Sie sich eine Extra-Partition 
anlegen. Eine Extra-Datenpartition 
bietet einige Vorteile. So können 
Sie diese als Zwischenspeicher für 
Downloads und Bilder nutzen, bis Sie 
die Partition an den Bestimmungsort 
verschieben oder löschen. 


Datenträgerverwaltung 

Die Festplatten lassen sich über die 
Datenträgerverwaltung einrichten. 
Um diese zu öffnen, klicken Sie auf 
„Start“ und dann mit der rechten 
Maustaste auf „Computer“. Im Kon- 
textmenü wählen Sie den Punkt 
„Verwalten“. Auf der rechten Seite 
steht unter „Datenspeicher“ der Un- 
terpunkt „Datenträgerverwaltung“ 
zur Auswahl. Klicken Sie diesen an 
und die eigentliche Datenträger- 
verwaltung wird geöffnet. 


Bei neuen, noch nicht eingerichte- 
ten Festplatten genügt ein Rechts- 
klick auf die Speicheranzeige und 
es öffnet sich ein weiteres Kon- 
textmenü. Wählen Sie den Punkt 
„Neues einfaches Volume...“ und 
die Datenträgerverwaltung startet 
einen Assistenten, mit dem Sie die 
einzelnen Partitionen einrichten 
können. Der Assistent ist selbst- 
erklärend und alle Optionen sind 
gut umschrieben, sodass auch Lai- 
en ohne Probleme ihre Festplatte 
einteilen können. Mit dem Konfi- 
gurationsassistenten legen Sie Op- 
tionen wie das Dateiformat, den 
Namen der Partition und den Lauf- 
werksbuchstaben fest. 


Je nach Bedarf lassen sich auch meh- 
rere Partitionen auf einer Festplatte 
erstellen. Wenn Sie bei der ersten 
Partition nicht den ganzen verfüg- 
baren Speicherplatz aufbrauchen, 
können Sie aus dem übrig gebliebe- 
nen weitere Partitionen erstellen. 
Nach Abschluss der Konfiguration 
wird die neue Partition formatiert 
und ist danach einsatzbereit. 


Bootvorgang beschleunigen 
Eine Möglichkeit, den Systemstart 
zu beschleunigen, ist das Ent- 
fernen von Autostarteinträgen. 
Dies empfiehlt sich allerdings 
erst, nachdem Sie alle benötigten 
Programme auf Ihrem System in- 
stalliert haben. Aber nicht nur 
bei frisch installierten Systemen 
bringt das Aufräumen des Auto- 
starts eine kürzere Bootzeit. Auch 
bei bereits genutzten Systemen 


kann das Aufräumen wahre Wun- 
der bewirken. 


Dabei stehen Ihnen zwei verschie- 
dene Möglichkeiten zur Verfügung. 
Die erste Möglichkeit ist die deut- 
lich einfachere: Sie schauen in den 
Autostart-Ordner des Startmenüs. 
Falls Sie Programme finden, die Sie 
beim Systemstart nicht mitladen 
möchten, können Sie diese mit ei- 
nem einfachen Rechtsklick entfer- 
nen. 


Msconfig 

Allerdings integrieren sich einige 
Programme so tief in den Auto- 
start, dass es nicht ausreicht, nur 
den Startmenü-Eintrag zu entfer- 
nen. Hier ist ein Eingriff in die Sys- 
temkonfiguration nötig. Klicken 
Sie im Startmenü auf „Alle Pro- 
gramme“ und unter „Zubehör“ auf 
den Menüpunkt „Ausführen“. Nun 
öffnet sich ein kleines Fenster, in 
das Sie „msconfig“ eingeben. Die 
Eingabe bestätigen Sie mit einem 
Klick auf „OK“. Unter „Systemstart“ 
finden Sie eine Auflistung von Pro- 
grammen. Je mehr Programme 
in dieser Liste aufgeführt werden 
umso länger braucht das System 
zum Starten. 


Bevor Sie wahllos irgendwelche 
Einträge entfernen, sollten Sie sich 
durchlesen, von welcher Firma die- 
se sind und von welchem Ort sie 
ausgeführt werden. Grundsätzlich 
können Sie Einträge für Media Play- 
er, Grafiksoftware, Brennprogram- 
me und Messenger entfernen. Ein- 
träge zu Systemprogrammen oder 
Treibern sollten Sie auf keinen Fall 
löschen. (dr/cg) 


Windows einrichten 

Das Installieren der Treiber, der Updates 
und der wichtigen Tools ist Bestandteil 
jeder Einrichtung. Besonders den Punkt 
„Windows-Updates" sollten Sie nicht 
außer Acht lassen, da Sie durch nicht 
geschlossene Sicherheitslücken Opfer von 
Angriffen werden können. Auch in puncto 
Grafiktreiber sollten Sie stets darauf ach- 
ten, den aktuellsten installiert zu haben. 
Gerade bei neueren Spielen kann es mit 
älteren Treibern zu Kompatibilitätspro- 
blemen oder Grafikfehlern kommen. Das 
Auslagern wichtiger Daten auf eine an- 
dere Festplatte ist ebenfalls ratsam. Falls 
das System einmal nicht mehr startet oder 
die Festplatte defekt ist, lagern Ihre wich- 
tigen Daten an einem anderen Ort und Sie 
haben weiterhin die Möglichkeit, an diese 
heranzukommen. 
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Daten vom alten auf ein neues System übertragen 


Umzugshelfer 


Beim Umzug auf einen neuen PC steht in der Regel auch eine Neuinstallation des Betriebssystems an. 


Wir zeigen Ihnen, wie Sie Ihre Daten vom alten auf den neuen PC übertragen. 


erade jetzt im Weihnachtsge- 
Gian steht ein neuer Laptop 
oder ein neuer Spiele-PC ganz oben 
auf der Wunschliste vieler Anwen- 
der. Auch zahlreiche Aufrüster 
werden zuschlagen und dem lieb 
gewonnenen PC neue Innereien 
verpassen. Und nicht zuletzt wer- 
den viele Anwender, die vorsichtig 
waren und Windows Vista über- 
sprungen haben, den Schritt auf 
Windows 7 wagen, nachdem es von 
der Fachpresse hoch gelobt und 
von Anwendern auf breiter Fläche 
akzeptiert wird. 


Doch so ein Wechsel ist nicht selten 
mit Trennungsschmerz verbunden 
- viele Anwendungen laufen nicht 
mehr unter Windows 7, persönli- 
che Daten wie Bilder, Musik oder 
so banale Dinge wie die über Jahre 
sorgfältig organisierte Lesezeichen- 
sammlung müssen übernommen 
werden. Ein solcher Wechsel bietet 
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aber auch die einmalige Chance, 
sich von Altlasten zu befreien: An- 
wendungen, die schon seit Jahren 
nicht mehr genutzt werden, Spiele, 
die schon seit Längerem nicht mehr 
gespielt wurden, oder Dokumente, 
die man eigentlich nur kurzfristig 
benötigte und die seitdem unan- 
getastet unnötigen Speicherplatz 
belegen. 


Vorarbeiten 

Sorgsame Vorarbeit ist bei einem 
möglichst vollständigen Umzug al- 
ler benötigten Daten und Program- 
me die halbe Miete. Bei schlechter 
Vorbereitung kann es passieren, 
dass Sie entweder wichtige Dinge 
vergessen oder aber deutlich län- 
ger benötigen, als Ihnen lieb ist. 


Zunächst sollten Sie sich darüber 
im Klaren sein, was Sie überhaupt 
umziehen wollen. Schreiben Sie 
sich jede Anwendung, die Sie be- 


nötigen, auf einen Zettel. Die instal- 
lierten Programme finden Sie unter 
„C:\Programme“, bei einem 64-Bit- 
Windows zusätzlich unter „C:\Pro- 
gramme (x86)“. Dies gilt natürlich 
nicht, wenn Sie bei der Installation 
von Software den jeweiligen Pfad 
geändert und die Anwendungen 
an einer anderen Stelle installiert 
haben. Idealerweise haben Sie alle 
Programme und Spiele an einem 
Ort und können sich so schnell ei- 
nen Überblick verschaffen. 


Als Nächstes sind Ihre persönlichen 
Daten dran: E-Mails, Adressbücher, 
private Bilder und Dokumente, Mu- 
sik, Videodateien und nicht zuletzt 
die Einstellungen und Profile Ihrer 
Programme. Erstellen Sie auch hier 
eine Liste aller benötigten Daten 
und halten Sie diese auf Papier 
fest. Vergessen Sie nicht eventuelle 
Skripte, die Sie sich selbst im Laufe 
der Jahre angelegt haben, um be- 
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stimmte, immer wiederkehrende 
Aufgaben zu erleichtern. Auch au- 
tomatisiert ablaufende Aufgaben 
aus dem Windows Taskplaner, zum 
Beispiel ein Backup, sollten Sie auf 
diese Liste schreiben, um sie nicht 
zu vergessen. 


Updates suchen 

Nehmen Sie sich die Liste mit allen 
wichtigen Programmen vor und 
prüfen Sie einzeln bei jedem Her- 
steller auf der Webseite, ob es dafür 
möglicherweise ein Update gibt. 
Vor allem ältere Programme könn- 
ten unter Umständen erst nach 
einer Aktualisierung unter Win- 
dows 7 laufen, bei allen anderen 
empfiehlt sich der Update-Check 
einfach nur wegen potenziell ge- 
stopfter Sicherheitslücken oder 
neuer Features. 


Bei kostenloser Software lohnt es 
sich prinzipiell, den Wechsel > 
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Kompstibilttätsmodus 


| (P (Service Pz 


Windows 95 
g Windows 98 / Windows Me 


Windows Vista 


Berechtigungsstufe 


Windows NT 4.0 (Service Pack 5) 


Windows XP (Service = k 3) 
Windows Server 2003 (Service Pack 1) 
Windows Server 2008 (Service Pack 1) 


Windows Vista (Service Pack 1) 
Windows Vista (Service Pack 2) 


Falls dieses Programm Probleme verursacht, wählen Sie den 
Kompstibilitätsmodus, der mit der früheren Windows- Version 
übereinstimmt, unter der das Programm richtig funktionierte. 


Hilfe beim Auswählen der Einstellungen 


[V] Programm im Kompstibilttätsmodus ausführen für: 


Um keine Daten zu vergessen, müssen Sie ausgeblendete Dateien anzeigen lassen. 
Windows blendet diese der Optik wegen standardmäßig aus. 


Diese Option ermöglicht das Ausführen dieser Verknüpfung als i 
Administrator, und schützt den Computer vor nicht autorisierten : 


Versteckte Dateien werden im Windows-Explorer ausgegraut angezeigt — jedoch erst, 


wenn Sie die Option „Ausgeblendete Dateien anzeigen” aktiviert haben. 
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Während Mozilla Firefox und Thunderbird einfach zu übertragen sind, versteckt Out- 
look Express seine Datendateien tief im Profilordner des Benutzers. 
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des Systems zu nutzen, um auch 
die Software zu aktualisieren. Dazu 
gehören insbesondere die Anwen- 
dungen, die in den letzten Jahren 
verstärkt in den Fokus der An- 
greifer gerückt sind: Webbrowser, 
E-Mail-Client und Adobe Reader. 
Sie sollten Ihre Suche allerdings 
nicht auf diese drei beschränken: 
Bildbetrachter, Officesuite und an- 
dere Tools erledigen Sie am besten 
im Zuge des Umstiegs gleich mit. 
Dadurch vermeiden Sie Kompati- 
bilitäts- und Sicherheitsprobleme. 
Neben dem Internet sind Heft- 
DVDs eine gute Quelle für aktu- 
elle Software. Denn wer nicht das 
Glück hat, in einem Ballungsgebiet 
zu wohnen und über eine schnel- 
le DSL-Leitung zu verfügen, dem 
könnte beim Anblick der Größe 
heutiger Software glatt der Spaß 
vergehen. 


Umzug bei einem 

neuen System 

Falls Ihr altes System vorerst voll- 
ständig erhalten bleibt, beispiels- 
weise weil Sie einen komplett 
neuen PC zusammengestellt haben 
oder von einem Laptop auf ein 
anderes umziehen, ist der Umzug 
selbst verhältnismäßig problemlos. 
Wir empfehlen Ihnen, zunächst 
die Liste mit den Anwendungen 
durchzugehen und eine nach der 
anderen zu installieren. Starten 
Sie hierbei nicht mehrere Installa- 
tionen parallel, dies könnte unter 
Umständen zu einem inkonsisten- 
ten Zustand der Windows Registry 
führen. Moderne Installationspro- 
gramme erlauben ohnehin nur 
noch eine Installation/Deinstalla- 
tion auf einmal. 


Einige Programme, vor allem klei- 
nere Tools, lassen sich unter Um- 
ständen durch einfaches Kopieren 
über das Netzwerk auf dem neuen 
System einrichten. Dies ist vor al- 
lem dann nützlich, wenn Sie kein 
Installationsprogramm mehr ge- 
funden haben. Eine Garantie dafür 
gibt es zwar nicht, aber Probieren 
geht bekantlich über Studieren. Bei 
komplexeren Programmen wie Mo- 
zilla Firefox oder OpenOffice.org 
können Sie sich die Mühe hinge- 
gen getrost sparen. Auch ein Anti- 
Viren-Programm muss ordentlich 
installiert werden, da es sich sehr 
tief ins System einnistet, was bei je- 
dem System anders und individuell 
geschieht. Das Gleiche gilt für Spie- 
le - hier werden mittlerweile allzu 
häufig Kopierschutztreiber mitin- 
stalliert, deren Einrichtung im 


laufenden System erfolgen muss. 
Ältere Titel könnten sich hingegen 
mit etwas Glück durch einfaches 
Kopieren übertragen lassen. 


Nachdem Sie sämtliche Software 
installiert haben, geht es darum, 
die Daten vom alten PC auf den 
neuen zu übertragen. Hierfür be- 
nötigen Sie logischerweise Zugriff 
auf die Festplatte des alten PCs. 
Entweder Sie bauen diese aus und 
schließen sie, in einem externen 
Gehäuse eingebaut, per USB oder 
SATA an Ihren PC an oder Sie 
stellen eine Netzwerkverbindung 
zwischen den beiden PCs her. Für 
Letzteres eignet sich die Windows- 
Dateifreigabe sehr gut - geben Sie 
am alten PC Ihren Benutzerordner 
frei, anschließend tippen Sie an 
Ihrem neuen PC im Explorer „\\ 
IP-Adresse des alten Pcs\Freigabe- 
name“ ein, identifizieren sich mit 
Ihrem Benutzernamen und Kenn- 
wort und können anschließend 
auf die Dateien zugreifen. Wichtig: 
Aktivieren Sie an Ihrem neuen PC 
im Windows Explorer unbedingt 
unter „Extras“ - „Ordneroptionen“ 
- „Ansicht“ die Option „Ausgeblen- 
dete Dateien, Ordner und Laufwer- 
ke anzeigen“. 


Während es unter Windows XP 
noch zwei Stellen gab, an denen 
Programme die benutzerspezifi- 
schen Einstellungen ablegen konn- 
ten (die Ordner „Anwendungsda- 
ten“ und „Lokale Einstellungen“ 
im Benutzerordner), sind dies seit 
Windows Vista nunmehr drei Stel- 
len: „Local“, „LocalLow“ sowie „Roa- 
ming“ unter „AppData“ in Ihrem 
Benutzerordner (in der Regel „C:\ 
Benutzer“). Besonders einfach ha- 
ben Sie es bei den Produkten der 
Mozilla Suite, Firefox und Thun- 
derbird. Hier reicht es, wenn Sie 
die Ordner „Firefox“ und „Thunder- 
bird“ von Ihrem alten System aus 
„C:\Dokumente und Einstellungen\ 
Ihr Benutzername\Lokale Einstel- 
lungen\Anwendungsdaten“ nach 
„C:\Benutzer\Ihr Benutzername\ 
AppData\Local“ kopieren, am bes- 
ten noch bevor Sie die Software 
zum ersten Mal starten. Falls Sie 
dies bereits gemacht haben, wurde 
schon ein Profil angelegt. In diesem 
Fall empfehlen wir, die neu angeleg- 
ten Ordner zunächst zu löschen. 


Falls Sie sich nicht sicher sind, an 
welcher Stelle ein Programm die 
benutzerspezifischen Einstellun- 
gen ablegt, empfehlen wir folgen- 
de Vorgehensweise: Starten Sie das 
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Programm zunächst, damit ein lee- 
res Profil angelegt wird. Beenden 
Sie es anschließend sofort wieder 
und schauen Sie in den drei Ord- 
nern „Local“, „LocalLow“ und „Roa- 
ming“ unter „AppData“ in Ihrem 
Benutzerverzeichnis nach, ob dort 
ein Ordner mit dem Namen der 
Anwendung oder des Herstellers 
der Anwendung angelegt wurde. 
Falls ja, haben Sie das Profil gefun- 
den - löschen Sie diesen Ordner 
und kopieren Sie Ihr altes Profil 
von Ihrem alten PC aus „Anwen- 
dungsdaten“ oder „Lokale Einstel- 
lungen“ an die soeben gefundene 
Stelle. Beim nächsten Start der 
Anwendung sollten Sie von Ihrem 
altbekannten Profil begrüßt wer- 
den. Unserer Erfahrung nach ist 
diese Vorgehensweise fast immer 
erfolgreich. 


Ein wenig komplizierter gerät der 
Umzug von Outlook Express, weil 
es unter Windows 7 nicht mehr 
verfügbar ist. Da es jedoch unter 
Windows-XP-Benutzern sehr weit 
verbreitet war, können Sie die 
Datendateien dieses E-Mail-Pro- 
gramms problemlos in so gut wie 
alle Alternativen, zum Beispiel Mo- 
zilla Thunderbird oder Windows 
Live Mail, importieren. 


Ein besonders heikles Thema sind 
Spielstände. Denn während bei 
Anwendungen zumindest das un- 
geschriebene Gesetz des Benut- 
zerordners eine Struktur vorgibt, 
halten sich Spielehersteller in aller 
Regel an gar keine Konventionen 
oder Vorschriften. Die einen spei- 
chern korrekt im Benutzerordner 
unter „Anwendungsdaten“ (XP) 
oder „AppData“ (Vista/7), die an- 
deren speichern im Programmver- 
zeichnis des Spiels selbst unter „C!\ 
Programme“ oder „C:\Programme 
(x86)“, wieder andere legen einen 
eigenen Speicherordner unterhalb 
von „Eigene Dateien“ oder gar „Ei- 
gene Dokumente“ an. Wenn das 
Spiel zum Starten unter Windows 
Vista oder Windows 7 Adminis- 
tratorrechte benötigt, ist dies zu- 
mindest ein Indikator dafür, dass 
es seine Spielstände direkt im Pro- 
grammverzeichnis speichert. In 
allen anderen Fällen bleibt Ihnen 
leider nur die sprichwörtliche Su- 
che nach der Nadel im Heuhaufen. 
Im Zweifelsfall sind auch hier die 
Webseite des Herstellers und ein 
unter Umständen dort angebo- 
tenes Forum für Fragen oder das 
Kontaktformular die beste Anlauf- 
stelle. 
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Vorteilhaft sind hingegen einige 
Steam-Spiele, die ihre Savegames 
auf zentralen Servern speichern 
- sobald Sie Steam auf dem neuen 
System in Betrieb nehmen, sind 
auch diese Savegames wieder da. 


Umzug bei einer Aufrüstung 
Ein wichtiger Unterschied zwi- 
schen einem neuen und einem 
aufgerüsteten System ist, dass bei 
neuen Systemen die alte Festplatte 
nicht für die Installation des Sys- 
tems benötigt wird, bei Aufrüstun- 
gen hingegen in der Regel schon. 
Ist dies bei Ihnen der Fall, so brau- 
chen Sie eine Möglichkeit, Ihre 
Daten an einer Stelle zu sichern, 
wo Sie sicher sind und durch die 
Neuinstallation von Windows nicht 
behelligt werden. Wohl dem, der 
entweder über eine ausreichend 
dimensionierte externe Festplatte 
verfügt oder aber schon bei der 
Installation des alten Systems meh- 
rere Partitionen angelegt hat. Sie 
sollten sich jedoch grundsätzlich 
überlegen, ob Ihre alte Festplat- 
te den Anforderungen des neuen 
Systems noch gewachsen ist. Alte 
Platten sind nicht nur ausfallgefähr- 
det, sondern können ein modernes 
System auch spürbar ausbremsen. 
Falls Sie über eine verhältnismäßig 
neue Platte verfügen, besteht diese 
Gefahr jedoch nicht. 


Wir raten auf jeden Fall davon ab, 
eine vorhandene Partition zu ver- 
kleinern, ohne vorher ein Backup 
anzulegen. Zwar erscheint diese 
Möglichkeit durchaus verlockend 
und Datenverlust tritt so gut wie 
nie auf; wenn es aber doch passiert, 
dann vermutlich nicht dann, wenn 
es ein frisches Backup gibt. Als mög- 
liches Zwischenlager für Ihre Da- 
ten kommen neben einer externen 
Festplatte natürlich auch eventuell 
vorhandene weitere PCs im Heim- 
netzwerk infrage. Je nach Menge 
der Daten können diese durchaus 
auf mehrere PCs verteilt werden. 
Informationen hierzu finden Sie im 
Extrakasten „Vernetzung“. 


Für die nächste Installation sollten 
Sie sich unter Umständen Gedan- 
ken über eine mögliche Partitionie- 
rung des Systems machen. Weitere 
Informationen hierzu finden Sie im 
Extrakasten „Struktur schaffen“. 


Automatismen 

Mit Windows 7 hielt das Programm 
„Easy Transfer“ Einzug in das Stan- 
dardrepertoiredesBetriebssystems. 
Mittels dieses Programms kön- > 


GParted Bearbeiten Ansicht Laufwerk Partition ife 


Um zukünftige Umzüge leichter zu 
gestalten, sollten Sie sich unter Um- 
ständen darüber Gedanken machen, 
bei der Neuinstallation bereits dafür 
zu planen. 


Struktur zu schaffen, ist eine der 
einfachsten Aufgaben. Unter Unixoiden- 
Betriebssystemen wie Linux ist es seit 

den 70er-Jahren üblich, die einzelnen 
Komponenten eines Systems auf einzelne 
Partitionen oder gar separate Festplatten 
zu legen. Auch unter Windows ist dies 
möglich und durchaus sinnvoll. Dabei lohnt 
sich Partitionierung nicht nur, wenn Sie 
mehrere Betriebssysteme parallel nutzen 
wollen, sondern auch dann, wenn nur 
Windows 7 zum Einsatz kommen soll. 

Die Partitionierung selber können Sie bei 
einer leeren Platte problemlos während 
des Installationsvorgangs von Windows 7 
durchführen. Falls Sie bereits Partitionen 
angelegt haben, empfehlen wir die Ver- 
wendung kostenloser Tools wie gparted, 
um bestehende Partitionen zu verkleinern 
und neue anzulegen. Wir empfehlen vorher 
jedoch dringend ein Backup. Außerdem 
dürfen Sie auf keinen Fall ungeduldig wer- 
den und den Computer, da sich scheinbar 
nichts mehr tut, vom Strom trennen. Sie 


[-1 Mewvds - Owned s595 


Einhängepunkt Bezeichnung Gröle Benutzt Unbenutzt Marserungen 


SYSTEM ORV 11708 7019% Ma 438.02 MB 
Windows? OS 634000 44.00 0m 18.5900 boot 
1n0708 <.. — 

i i 24968 1157068 44100 
Menden BI [7 108 =- _ 
Keundar Baou home zx000 1s0e 603500 

recht zugeteilt E naicht zugeteilt 553 Ma _ - 
eynda) Bun Lerwvo 97708 70) 08 1m cs 
0 ausstehende Operationen 


Direunda (20.09 ai) > 


| 
i 


riskieren dabei einen kompletten Daten- 
verlust und eine Umpartitionierung einer 
Festplatte kann durchaus mehrere Stunden 
in Anspruch nehmen. 


Wir empfehlen folgende Aufteilung: Für 
Windows 7 selbst sollten Sie, abhängig 
davon, wie viele Programme und Spiele 
Sie installieren, zwischen 80 und 250 
GiByte einplanen. Der Tipp, Programme 
und Spiele auf einer separaten Partition 
zu installieren, stammt noch aus einer 
Zeit, in der nach einer Neuinstallation 

von Windows nicht zwingend auch eine 
Neuinstallation sämtlicher Software 
vonnöten war. Da moderne Spiele und 
Anwendungen dies jedoch voraussetzen 
und zudem zwischen Software und benut- 
zerspezifischen Einstellungen trennen, ist 
dies nicht mehr notwendig. Den Rest Ihrer 
Festplatte planen Sie für Ihre persönlichen 
Daten ein und legen eine entsprechend 
große Partition an. Ihre Dokumente, Bilder 
und anderen Daten können Sie unter 
Windows 7 anschließend bequem den 
neu eingeführten Bibliotheken hinzufügen 
oder den kompletten Benutzerordner auf 
die neue Partition schieben. Eine detail- 
lierte Anleitung hierzu finden Sie unter 
Bonuscode 27BY. 


Datei Maschne Hife 


© È ə 


ə Oracle VM VirtualBox ax 


® Details Œ Sicherungspunkte (1) @ Beschreibung 


Neu Anden Zeigen E| Allgemein Â 
Name: Windows XP 
Gastbetrebssystem: Windows XP 
E system 
Hauptspeicher: 2048 MB 
Prozessorlen): 2 
Bootreihenfolge: Diskette, CD/DVD- 
ROM, Platte 
VI-XIAMD-V: aktiviert 
Nested Paging: aktiviert 
Anzeige 
Grafikspeicher: 128 MB 
2D-Vklao-Beschleunigung: aktiviert 
Fernsteuerung: deaktwiert 
@ Massenspeicher 
IDE Controller 
Primärer Master: Windows XP.vdi 
(Normal, 15.00 GB) 
Sekundärer Master (CD/DVD): leer 
Floppy Controler 
Diskettenlaufwerk 0: leer A 
T a u er) v 
7] 
Oracle VirtualBox, im Bild die Linux-Version, ermöglicht die Ausführung beliebiger 
virtueller Betriebssysteme unter Windows, Linux, Mac OS X und Solaris. 
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Was möchten Sie verwenden, um Elemente auf den Zielcomputer zu 
übertragen? 


Fin FasyTransfer-Kabel 
Ich hebe bereits ein EssyTrarsfer-Kabel für die Übertragung von Dateien von 
tinem Computer aut cınen anderen. 


Ein Netzwerk 
Übertragt Dateien uber ein Netzwerk von einem Computer auf einen anderen, 


- Eine externe Festplatte oder ein USB-Flashlaufwerk 


Erstellt eine EasyTransfer Datei, Wahlen Sie diese Option aus, wenn Sie mithilfe 
von Windowes-Essy Transfer ein Upgrade auf Windows 7 durchführen. 


Wie trette ich die nchtige Wahl? 


Windows Easytransfer hilft Ihnen bei der Übertragung Ihrer persönlichen Daten. Pro- 
gramme vermag es hingegen nicht zu übertragen, dafür müssen Sie selbst sorgen. 


heme an x 


— Tada] 
Orena 
Se können de Ansicht iz B Dotais oder Symbole). 


de Se hr desen Ordrer verwenden, fur alle Ordrer 
Geres Type ubenshnen. 


L 14 Demente 


Versteckte Dateien werden erst dann im Windows-Explorer ausgegraut angezeigt, 
wenn „Ausgeblendete Dateien, Ordner und Laufwerke anzeigen” aktiviert ist. 


Mo Acrumen [med mungefihrt] Orache VM Vetaiiben sce 


Bei besonders störrischen Zeitgenossen, die zur Ausführung auf Administratorrechte 
bestehen, können Sie mit dieser Option dauerhaft für Ruhe sorgen. 
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nen Sie von einer älteren XP- oder 
Vista-Installation die persönlichen 
Daten ihres Benutzers komfortabel 
übernehmen. Hier ist es allerdings 
nötig, das Programm zunächst auf 
dem oder den älteren PCs zu in- 
stallieren und zu starten. Wenn Sie 
das Tool unter Windows 7 starten, 
wird es Sie darauf hinweisen und 
anbieten, die nötige Software auf 
einen USB-Stick zu kopieren, damit 
Sie diese auf dem Ziel-Computer 
installieren können. Zusätzlich be- 
herrscht „Easy Transfer“ auch das 
Übertragen von Daten von einer 
extern angeschlossenen Festplatte, 
was - abhängig von der Datenmen- 
ge - um ein Vielfaches schneller ge- 
hen kann als die Übertragung über 
Netzwerk. 


Kompatibilitätsprobleme 
Besonders beim Einsatz älterer 
Software, egal ob dies nun Anwen- 
dungen oder Spiele sind, werden 
Sie schnell feststellen, dass Win- 
dows 7 nicht mehr jede x-beliebige 
Software ausführen kann. Manch- 
mal sind es ganz banale Dinge, 
die den Betrieb verhindern, zum 
Beispiel ein nicht in der Software 
implementiertes Mehrbenutzer- 
Sicherheitskonzept, das für den 
Betrieb des Programms zwingend 
Administratorrechte erfordert. Teil- 
weise sind die Probleme aber auch 
hausgemacht: Einige Spiele mit 
älteren Versionen des Star-Force- 
Kopierschutzmechanismus laufen 
unter Windows 7 gar nicht mehr, 
da sich der Kopierschutz nicht ak- 
tualisieren lässt und der mitgliefer- 
te nicht 64-Bit-kompatibel ist. Letz- 
teres trifft zum Beispiel auf Colin 
McRae Rally 2005 zu - es gibt zwar 
einen 64-Bit-Patch für das Spiel, der 
jedoch nur unter Windows XP x64 
und Windows Vista 64-Bit Abhilfe 
schafft. Wenn der Hersteller den 
Patch ohne Support anbietet, schau- 
en Sie in die Röhre - der Spielspaß 
bleibt Ihnen verwehrt. 


In solchen Fällen kann es sich loh- 
nen, mehrere Windows-Versionen 
parallel zu betreiben. Vor allem 
dann, wenn ausgerechnet Ihr Lieb- 
lingsspiel betroffen ist oder eine 
teure Anwendung, deren Win- 
dows-7-kompatible Version erneut 
Unmengen an Geld verschlingen 
würde. Für nicht sonderlich per- 
formancekritische Anwendungen, 
darunter auch ältere Spiele, bietet 
sich die Möglichkeit der Virtualisie- 
rung. Damit ist die Ausführung ei- 
nes Betriebssystems innerhalb des 
Kontexts eines anderen Betriebssys- 


tems gemeint, also quasi Windows 
im Fenster. Die dem Gastsystem zur 
Verfügung stehende Hardware ist 
genormt und entspricht nicht dem 
Hostsystem. In aller Regel werden 
virtuelle Festplatten angelegt, es 
steht eine beschränkte Speicher- 
kapazität zur Verfügung und nicht 
unbedingt alle im Hostsystem ver- 
fügbaren Prozessorkerne. 


Windows 7 bietet in den höher- 
preisigen Versionen Professional, 
Enterprise und Ultimate die kos- 
tenlose Möglichkeit des Windows 
XP Mode an. Dabei handelt es sich 
im Grunde genommen lediglich 
um ein vorinstalliertes und vor- 
konfiguriertes Windows-XP-Image 
für Microsofts hauseigene Virtua- 
lisierungslösung VirtualPC. Neben 
der guten Integration in Windows 
7 bietet diese Variante vor allem 
den Vorteil, dass Sie als Eigentümer 
von Windows 7 Professional, Enter- 
prise oder Ultimate eine kostenlose 
Windows-XP-Lizenz zum Ausfüh- 
ren nichtkompatibler Software ge- 
schenkt bekommen. 


In puncto Leistung kann diese 
Lösung jedoch nicht mit der Kon- 
kurrenz mithalten. Falls Sie keine 
leistungshungrige Software ausfüh- 
ren wollen und eine der genann- 
ten Windows-Versionen besitzen, 
können Sie den Windows XP Mode 
unter http://www.microsoft.com/ 
windows/virtual-pc/download. 
aspx herunterladen. Nach der In- 
stallation müssen Sie diesen zu- 
nächst einmal starten, Sie finden 
ihn im Startmenü unter „Alle Pro- 
gramme“ - „Windows Virtual PC“ 
- „Windows XP Mode“. Software, 
die Sie im XP Mode ausführen wol- 
len, müssen Sie anschließend zu- 
nächst in der virtuellen Umgebung 
installieren. Sie fügt sich jedoch 
anschließend nahtlos in Ihr Win- 
dows-7-Startmenü ein und kann 
anschließend von dort aus gestar- 
tet werden - ganz so, als würde sie 
nicht die Windows-XP-Zwischen- 
schicht benötigen. 


Allen anderen empfehlen wir den 
Einsatz der kostenlosen Software 
VirtualBox von Oracle (http:// 
www.virtualbox.org). Diese bietet 
mittlerweile eine 2D- und sogar 
3D-Beschleunigung für den Gast. 
Letztere erreicht logischerweise 
nicht die Performance des Host- 
Computers, aber für ältere Spiele 
kann sie durchaus ausreichen. 
Nachteil: Sie benötigen eine gül- 
tige Lizenz von Windows XP und 


www.pcgameshardware.de 


Alte Daten übernehmen | SOFTWARE 


müssen dies zunächst einmal in der 
virtuellen Maschine installieren. 
Vergessen Sie anschließend nicht, 
die VirtualBox-Gasterweiterungen 
zu installieren, da das Gastsystem 
ansonsten mit angezogener Hand- 
bremse läuft. Anschließend können 
Sie Anwendungen über den naht- 
losen Modus sogar so gut in Win- 
dows 7 integriert ausführen, dass 
nur noch anhand der Titelleiste des 
Fensters erkannt werden kann, ob 
es sich um eine virtualisierte oder 
eine nativ ausgeführte Anwendung 
handelt. Eine Integration ins Start- 
menü des Hosts, wie sie der Win- 
dows XP Mode bietet, beherrscht 
VirtualBox hingegen nicht. 


Falls Virtualisierung für Sie nicht 
infrage kommt, bleibt als letzte 
Möglichkeit vor der Suche einer 
Alternativanwendung der bereits 
seit Windows Vista bekannte Kom- 
patibilitätsmodus, der schon in 
vielen Fällen Abhilfe geschafft hat. 
Noch erfolgversprechender ist die- 
se Maßnahme in Verbindung mit 
Administratorrechten, die bei älte- 
rer Software häufig aufgrund des 
fehlenden Multiuser-Sicherheits- 
konzepts vonnöten sind. 


Wenn dies tatsächlich hilft, kön- 
nen Sie die Anwendung dauerhaft 
als Administrator ausführen, ohne 
jedes Mal per Rechtsklick den ent- 
sprechenden Punkt auszuwählen. 
Klicken Sie hierfür mit der rechten 
Maustaste auf die entsprechende 
Verknüpfung, navigieren Sie zu 
„Eigenschaften“ - „Verknüpfung“ 
- „Erweitert“ und setzen Sie den 
Haken bei „Als Administrator aus- 
führen“. Sie sollten sich jedoch des 
Sicherheitsrisikos bewusst 
- kein noch so ausgeklügeltes Si- 
cherheitskonzept hat eine Chance, 
wenn lokale Anwendungen immer 
mit Administratorrechten ausge- 
führt werden und Angreifer somit 
bei Ausnutzung potenzieller Lü- 
cken vollen Zugriff auf Ihr System 
bekommen. Nicht zuletzt war dies 
einer der Hauptgründe für die An- 
fälligkeit von Windows XP - jeder 
Anwender arbeitete hier mit Admi- 
nistratorrechten. 


sein 


Windows klonen 

In Einzelfällen kann es vorkom- 
men, dass Sie um eine Neuinstalla- 
tion herumkommen und lediglich 
das System von einer Platte auf eine 
andere übertragen möchten. Win- 
dows 7 ist im Vergleich zu seinen 
Vorgängern deutlich toleranter 
gegenüber dem Umzug von einer 
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Hardware auf eine andere. Zum 
eigentlichen Klonen des Systems 
müssen Sie Ihren PC von einem ex- 
ternen Datenträger aus starten. Sie 
können hierfür beispielsweise das 
sehr populäre Acronis True Image 
benutzen, das außerdem auch für 
regelmäßige Backups verwendet 
werden kann. 


Starten Sie hierfür Ihren PC von der 
Acronis-True-Image-CD und wählen 
Sie die Funktion „Festplatte klo- 
nen‘, falls Sie direkt eine 1:1-Kopie 
Ihrer Festplatte anlegen wollen, 
oder „Backup“, wenn Sie ein Image 
Ihrer Festplatte anlegen möchten. 
Hierbei ist zu beachten, dass Sie na- 
türlich kein Image einer Partition 
auf sich selbst legen können. Sie be- 
nötigen also zumindest eine weitere 
Partition oder eine weitere Festplat- 
te, um das Image darauf abzulegen. 
Bei der Wiederherstellung gilt das 
Gleiche. Verfügen Sie hingegen 
über grundlegende Linux-Kennt- 
nisse, steht Ihnen als kostenlose 
Alternative das Tool „partimage“ 
zur Verfügung, das jeder modernen 
Linux-Distribution beiliegt. Unser 
Tipp: Die System-Rescue-CD (http:// 
www.sysrecscd.org) enthält diverse 
zur Rettung eines Systems nützliche 
Tools, zum Beispiel den mächtigen 
Partitionierer gparted, um Partitio- 
nen zu verkleinern. 


Eine besonders elegante Mög- 
lichkeit, Ihr bestehendes System 
virtualisiert weiterzunutzen, bie- 
tet Vmware mit dem kostenlosen 
vCenter Converter. Die Software 
migriert existierende Systeme, 
egal ob virtuell oder nicht, in virtu- 
elle Maschinen, die dann mit dem 
kostenlosen Vmware Player ausge- 
führt werden. Weitere Informatio- 
nen, Anleitungen und den Down- 
load finden Sie auf http://www. 
vmware.com/products/converter/ 
support.html. (mj) 


Fazit 


Mit entsprechend sorgfältiger Vorberei- 
tung und sorgsamer Herangehensweise 
wird Ihnen der Umzug problemlos ge- 
lingen. Dank virtueller Maschinen lassen 
sich selbst ältere Programme oder gar 
Spiele noch auf Windows 7 nutzen, so sie 
nicht zu grafiklastig sind. Das Kopieren 
der persönlichen Daten erledigen mitt- 
lerweile Tools wie Easy Transfer sehr zu- 
verlässig, Kontrolle schadet jedoch nicht. 
Und wer fürs nächste Mal vorplant, spart 
sich einen Großteil der Arbeit, denn das 
Einbinden eines bereits existierenden Be- 
nutzerprofils ist ein Kinderspiel. 


Der Windows XP Mode ermöglicht Ihnen die nahtlose Ausführung von Software, die 
nicht Windows-7-kompatibel ist, ohne dass Sie hierbei an Komfort einbüßen. 
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Weitere Informationen zu Heimaetagrupp 
Freizugebende Objekte auswählen: 
I Bilder Dokumente] 
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Für andere Heimcomputer unter Windows 7 freigeben 


Über Ihren Computer können Dateien und Drucker für andere Computer unter Windows 7 
freigegeben werden, und Sie kannen Medien mithilfe einer Heimnetzgruppe an Geräte streamen. Die 
Heımnetzgruppe ist durch ein Kennwort geschützt, und Sie können immer auswählen, welche 


TE 


Die Vernetzung von zwei oder mehr Windows-7-PCs klappt dank der neu eingeführten 
Heimnetzgruppen in aller Regel problemlos und ist sehr komfortabel. 


Dank der Heimnetzgruppen können Sie 
zwei oder mehr Windows-7-Computer 
problemlos miteinander vernetzen, jedoch 
ist diese Aufgabe bei älteren Windows- 
Versionen ungleich komplizierter. 
Zunächst einmal müssen Sie die Windows- 
Freigaben einrichten. Unter Windows XP 
suchen Sie den Ordner, den Sie freigeben 
möchten, führen einen Rechtsklick darauf 
aus und wählen anschließend „Freigabe 
und Sicherheit”. Setzen Sie anschließend 
den Haken bei „Diesen Ordner im Netz- 
werk freigeben” und gegebenenfalls bei 
„Netzwerkbenutzer dürfen Dateien verän- 
dern“. Bei großen Ordnern kann das Frei- 
geben mehrere Minuten dauern. Zuletzt 
müssen Sie noch die Windows-Firewall so 
konfigurieren, dass sie Anfragen zulässt. 
Die Einstellungen hierfür finden Sie in der 
Systemsteuerung unter Windows-Firewall 
— Ausnahmen. Setzen Sie einen Haken bei 
„Datei und Druckerfreigabe”. 


Anschließend können Sie von Ihrem 
neuen PC entweder über den Netzwerk- 
browser oder über die direkte Eingabe 
der IP-Adresse und der Freigabe in der 
Befehlszeile des Windows-Explorers zu- 


greifen. Die Form dieses direkten Zugriffs 
ist hierbei „\\IP-Adresse\Freigabe”. 


Unter Windows Vista müssen Sie ein 
paar Schritte mehr machen, um Ihre 
Dateien freizugeben. Zunächst legen 

Sie im „Netzwerk- und Freigabecenter” 
den Netzwerkstandort auf „Zu Hause” 
und den Standordtyp auf „Privat” fest. 
Anschließend stellen Sie sicher, dass 

im „Netzwerk- und Freigabecenter” im 
unteren Bereich die Netzwerkerkennung, 
die Freigabe von Dateien und, falls 
gewünscht, die kennwortgeschützten 
Freigaben aktiviert sind. Die eigentliche 
Freigabe der Ordner finden Sie anschlie- 
Bend im Kontextmenü des jeweiligen 
Ordners unter „Freigabe". Wählen Sie 
dort anschließend „Jeder (Alle Benutzer 
in dieser Liste)” und klicken Sie unten auf 
„Freigabe" — fertig. Falls Sie detaillierte 
Optionen wünschen, müssen Sie zunächst 
im Windows-Explorer unter „Ordner- 
optionen” — „Ansicht” die einfache 
Dateifreigabe deaktivieren. Anschließend 
bietet Ihnen Windows Vista das gleiche 
Konfigurationsfenster für Dateifreigaben 
wie Windows XP. 
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SOFTWARE | Windows 7 - die besten Tools 


Hilfsprogramme für Windows 7 


Windows-7-Tools 


Windows 7 bringt nicht nur neue Funktionen, sondern auch Hunderte neuer Tools. PC Games Hard- 
ware hat die besten Hilfsprogramme für alle täglichen Aufgaben ausgesucht. 


Tuning-Tools 


Die besten Programme fürs Windows-7-Tuning 


uning-Programme und Win- „Enhancemyvista“ ebenfalls eine 
dows-Optimierer gibt es wie Version des Tuning-Tools. 
Sand am Meer. Doch welche sind 
die Installation wirklich wert? Pc Gigatweaker 
Games Hardware hat einige Vor- Gigatweaker ist ein schlankes Sys- 
schläge zusammengestellt. Alle hier tem- und Tuningtool, das kompakt 
genannten Tools finden SieinForm und übersichtlich gehalten wurde. 
einer übersichtlichen Liste unter Es bietet Zugriff auf die üblichen 
WEBCODE 278Y (http://extreme. Systemfunktionen, wie die Desk- 
pcgameshardware.de/2003188- top-Darstellung, das Verhalten im 
post7.htm]). Von dort gelangen Sie Netzwerk oder bestimmte grafische 
direkt zu den Downloadseiten der Effekte. Interessant sind die Optio- 


Tool-Anbieter. nen zur Optimierung des Systems; 
hier finden sich auch einige Para- 
Enhancemyse7en meter, mit denen der Systemstart 


Trotz des eher gewöhnungsbedürf- beschleunigt werden kann. Eine 
tigen Namens zählt „Enhancemy- Defragmentierung der Bootdateien 
se7en“ zu den besten Windows-7- sorgt zum Beispiel für etwas gerin- 
Tools. Das Programm bietet Zugriff gere Startzeiten. Alle aktuell vorge- 
auf mehrere Dutzend wichtiger Sys- nommenen Änderungen können 
temfunktionen, die sonst nur mit per Konsole verfolgt werden, was 
mehreren Klicks oder gar nicht zu eine bessere Kontrolle der Tuning- 
erreichen sind. Besonders nützlich Maßnahmen ermöglicht. Gigatwea- 
ist das Menü „Most Used Tweaks“, ker ist kostenlos und benötigt keine 
das einen schnellen Access auf Installation. 
häufig benötigte Optionen ermög- 
licht, darunter etwa die Verzöge- Glary Utilities 
rung der Windows-7-Menüs oder Im Handumdrehen können Sie mit 
die Einträge im Kontextmenü. Das den Glary Utilities die Windows-7- 
Programm eignet sich auch als Info- Installation „säubern“. Die „1-Klick- 
und Diagnosetool. Es gibt wichtige Wartung“ ermöglicht es, temporäre 
Auskünfte über Prozessor, Main- Dateien, ungültige Verknüpfungen 
board, Speicher, Grafikkarten und oder unnütze Registry-Einträge zu 
Festplatten an - dabei wird auch entfernen. Unter dem Menüpunkt 
die aktuelle Taktfrequenz des Pro- „Optimieren & verbessern“ ver- 
zessors ausgelesen, was hilfreich steckt sich ein Speicher-Optimierer 
ist, um etwaige Überhitzungen zu und ein Defragmentierungs-Pro- 
entdecken. gramm für die Registrierungs-Da- 
tenbank. Beide konnten unseren 
Enhancemyse7en ist in der Basis- Testrechner nicht beschleunigen, 
Variante kostenlos, die Pro-Version allerdings handelte es sich hierbei 
kostet knapp 25 Euro. Darin enthal- auch um einen frisch aufgesetz- 
ten sind zusätzlich ein Defragmen- ten Rechner. Unter den kosten- 
tierer, ein Disk-Cleaner sowie viele pflichtigen Tools empfehlen wir 
weitere Optimierungsfunktionen. die Tuneup-Utilities, die Systerac 
Für den alltäglichen Gebrauch Advanced Tools 2010 sowie der 
Enhancemyse7en ist eines der mächtigsten Windows-7-Tools, die nichts kosten. Es reicht die kostenlose Version aber Winoptimizer. Alle können einige 
bietet zusätzliche eine ganze Reihe von Hardware-Informationen. aus. Für Windows Vista gibt es mit Tage kostenlos getestet werden. 
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System-Tools 


Programme für mehr Effizienz und Geschwindigkeit 


Z: den unverzichtbaren System- 
programmen gehören die Sys- 
internals. Die Toolsammlung wur- 
de für Windows 7 überarbeitet und 
liegt nun als großes Paket vor. 


Rechner analysieren 

Besonders nützlich sind dabei der 
„Process Monitor“ und der „Process 
Explorer“. Im Zusammenspiel las- 
sen sich damit Ressourcenfresser 
und/oder Schadprogramme identi- 
fizieren. Ebenfalls wertvoll ist „Au- 
toruns“ - kaum ein Tool bietet tiefe- 
re Einblicke in die beim Systemstart 
automatisch gestarteten Program- 
me und Prozesse. Für Programmie- 
rer bietet Vmmap wertvolle Infor- 
mationen über den Speicherhunger 


Schneller kopieren 

Trotz aller Neuerungen werden 
Anwender von Windows 7 bei 
größeren Kopiervorgängen immer 
noch auf eine harte Geduldspro- 
be gestellt. Zwei Tools können in 
Kombination Abhilfe schaffen. 
Das schlanke „Teracopy“ eignet sich 
für einzelne Dateien: Es versucht, 
die Lesevorgänge zu optimieren 
und übernimmt nach dem Start bei 
jedem Copy-Paste-Vorgang automa- 
tisch die Regie. 


Für viele kleine Dateien ist „Rich- 
copy“ gut geeignet. Es arbeitet 
multithreaded und erinnert eher 
an ein Ftp-Programm denn an ein 
Kopier-Tool. Auf Dauer nervt aller- 


Pe. 


I horsie  Syurternan wur artens can (Tnt KT s sIE 


nr M u e u 


say Name S 


RE - 


Zur Pflichtausstattung gehören die Sysinternals, die fast 70 Tools in einem Paket verei- 


nen. Alle stammen von Microsoft. 


m b - Po Da 
einer Software; auf einen Blick lässt dings, dass jedes Mal der Quell- und Inf Copy 713% done [40 MB/s) -TunCopy Tol o E 
. . . ss pi TUN IOTA A eve Asaya Ad 
sich so ersehen, wie viel RAM für Zielpfad genannt werden muss und Sara En Are 
Bilder, den Heap oder das Pro- nicht einfach Copy-Paste-Vorgänge C:\isersFest\Desktop euer Ordner‘ Core 
. m n MOL 71,3% 
gramm selbst reserviert wurden. übernommen werden. Es ist daher 
Etwas nervig ist die Tatsache, dass am besten geeignet für größere ren : 
alle Sysinternals nur als Exe-Datei Kopierjobs, beispielsweise Back- ne PERION aC Tnte 12 
in einem Verzeichnis vorliegen. Das ups von oder zu Netzlaufwerken. C-\iserslfest Donriosdsinconfirmed 9451 Ldonriosd 1091239 
Tool WSCC eines Drittherstellers PASEN A REEE EA i prx 
löst das Problem, indem es eine Speicherplatz sparen Ciba VentDwnrionds'syanterraisue care nn 
C: tars Y ent Donrinsda \b runter nuabsuate VADE apio er mnn 
grafische Oberfläche für die Pro- Der Ccleaner ist bereits seit mehre- C: Users Test Downloads Gransernaissute Ainsght 166 
$ R H C: (eart (T ont Diarias S yunternak S ste Argh 10940 
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. u ©: Users Test \Dowerdanch nrunternalsfiste \Autolagen. u m 
es darum geht, das Betriebssys- paa D Si ai È 
Komfortabel tem zu entschlacken. Mit wenigen Teer z 
defragmentieren Klicks lassen sich die üblichen = 
Zwar hat das Defragmentierungs- Datenleichen aus dem Browser- 


Programm unter Windows 7 einige 
Fortschritte gemacht und kann nun 
endlich auch regelmäßig automa- 
tisch ausgeführt werden. Dennoch 
fehlen nach wie vor viele Funktio- 
nen, die man von professionellen 
Defragmentierern kennt. Das Pro- 
gramm „Defraggler“ rüstet einige 
davon nach. So können unter ande- 
rem einzelne Dateien defragmen- 
tiert werden, was zum Beispiel bei 
Truecrypt-Containern sinnvoll ist. 
Auch Ordner lassen sich defrag- 
mentieren. Zusätzlich bietet das 
Tool eine rudimentäre Laufwerks- 
überprüfung. 


Druckaufträge im Griff 
Klein, aber nützlich ist „Stalled 
Printer Repair“, das Druckaufträge 
in der Warteschlange löscht. Das 
Tool ist die Antwort auf ein Prob- 
lem, das es gibt, seit Windows auf 
den Markt kam - manche Druck- 
aufträge bleiben trotz Löschung in 
der Warteschlange und „verstop- 
fen“ den Druckordner. Mit Stalled 
Printer Repair ist dieses Problem 
Geschichte. 
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verlauf, dem Papierkorb oder der 
Registry löschen. Eine Installation 
ist übrigens nicht mehr nötig - den 
Ccleaner gibt es auch als Version 
für den USB-Stick. 


Weitere Tools 

Glücklicherweise hat sich die Situa- 
tion bei der Windows-7-Kompatibi- 
lität deutlich entspannt. Die meis- 
ten bekannten Systemtools laufen 
in den jüngsten Versionen auch un- 
ter Windows 7, als Beispiele seien 
Speedfan, der Rivatuner, Everest, 
der Winoptimizer oder die Ati Tray 
Tools genannt. Meist arbeiten sie 
auch mit der 64-Bit-Version. Nur in 
Einzelfällen scheitert die Installati- 
on - oft hilft es dann, das Tool als 
Administrator auszuführen. > 


Bonusmaterial 


Bonuscode 


278Y 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Teracopy beschleunigt Kopiervorgänge und arbeitet dezent im Hintergrund (hier detail- 
lierte Ansicht). Richcopy eignet sich eher für große (Netzwerk-)Transfers. 


Anwendungen 
© Internet Explorer 
Temparäre Internet-Oateien 
Cookies 
Verlauf 
Adressen Histone 
tösche Indew.dat-Dateien 


J aufgerufene Dokumente 
F) Ausführen (im Startmeni) 
| Andere Explorer MRUS 
Vi Miniatur ansicht Cache 
7| Tadicste Jump- uste 
System 
Papierkorb leeren 
Tempor öre Dolwen 
Amschensblage 
Speicherabbider 
Chidek-Datenfragmente 
Wirken Lowsstesen 


Onine Hite 


ANALYST komplett - (6.880 Sek) 


101,508 zu entfernen. (ungefähre Crede) 


Detafs der zu lóschenden Dateien (Hinweis: Es wur 


E internet pirer temporare Internet Daten 
internet Explorer Canlaes 
Æ internet Explorer - verinuf 
internet l xplorer -lonche index datDatmen 
PE vundows Explorer - aufgerufene Dokumente 
[3 System - Papierkorb leeren 
DI System - Temporäre Dateien 
RX System - Windows -Logdietesen 
Wrreton one - Coobes 
A efor Mozila - Donriosd-Verlauf 
Firefox Mosis - Internet Cache 
Opera - Internet Cache 
O opera - internet-veriauf 
O Opera - Webseiten icons 
@ safon 


Der Ccleaner löscht jetzt auch unter Windows 7 unnütze Dateien. Mittlerweile gibt es 
auch eine portable Version für den USB-Stick oder die Online-Festplatte. 
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Fences erlaubt es, bestimmte „Container” 


Desktop-Oberfläche zu definieren (im Bild: oben rechts). 


Resize EA SPORTS” FIFA ONLINE ACCOU EB 7 


- 6404180 

- 800x600 

- 1024x768 
Configure Sizer.. 
About Sizer... 

Exit 


r 


640x480 
800x600 
1024x768 


für Verknüpfungen und/oder Dateien auf der 


Mit „Sizer“ können Sie eine Reihe von Fenstergrößen vordefinieren. Per Mausklick 
wird die entsprechende Größe dann angewandt. 


De 


ten Un 


en 


Windirstat zeigt in Form einer hübsch aufbereiteten Grafik, welche Dateien und Ordner 
am meisten Festplatten-Speicherplatz belegen. 


Datei Bearbeiten Ansicht Extras ? 


Organisieren = Irageben tür v 


|? 37 Favonten | 
> &ĝ Heimnetzgruppe 
A Computer 


“u Netzwerk 


[Á 
OUrE » Computer 5 Lokaler Datenträger (C). » 


Neuer Urdner 


Name 


A SRecycle.Bin 

a Benutzer 

> Config.Msi 

3 Documents and Settings 

a Dokumente und Einstellungen 
d PerfLogs 

> ProgramData 


Anderung] 


10.05.2010 
10.05.2M 
14.07.201 
14.07.20 
10.05.201 
14.07.2004 
14.07.2011 


Wenn Sie die Bibliotheken nicht mehr im Explorer sehen wollen, genügt es, einen Satz 


Registry-Einträge zu ändern. Ein Skript finden Sie auf der Heft-DVD. 
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Desktop-Tools 


Mehr Übersicht und mehr Komfort mit Windows 7 


er Windows-7-Desktop ist ele- 
Dix bietet aber noch Raum 
für Verbesserungen. Nachfolgend 
präsentieren wir eine Auswahl der 
besten Desktop-Tools. 


Ordnung auf dem Desktop 
Wer eine übersichtliche und aufge- 
räumte Desktop-Oberfläche schätzt, 
sollte sich „Fences“ (dt.: „Zäune“) 
ansehen. Das Hilfsprogramm er- 
laubt es, Zonen auf dem Desktop 
zu definieren, die mit Symbolen 
bestimmter Anwendungsbereiche 
bestückt werden können. Es macht 
regelrecht Spaß, die Verknüpfun- 
gen und Dateien in die „Zäune“ zu 
werfen und dabei zuzusehen, wie 
diese automatisch angeordnet wer- 
den. 


Fences bringt noch einige weitere 
nützliche Funktionen mit: So ver- 
schwinden alle Desktop-Symbole 
auf Wunsch nach einem Doppel- 
klick - bis auf einen oder mehre- 
re beliebig wählbare „Zäune“. Ein 
Tipp am Rande: Installieren Sie die 
englische Version, da die deutsche 
Variante nicht vollständig übersetzt 
ist. Die rund zehn Dollar teure Pro- 
Version von Fences bietet gegen- 
über der Freeware-Variante unter 
anderem eigene Symbole und 
Texturen. Für alltägliche Aufgaben 
reicht die Gratis-Variante aber völ- 
lig aus. 


Festplattenbelegung 
anzeigen 

Mit „Widirstat“ können Sie die ak- 
tuelle Laufwerksbelegung grafisch 
aufbereitet anzeigen lassen - so 
lässt sich mit einem Blick erken- 
nen, wo die größten Speicherplatz- 
fresser verborgen sind. Das Tool 
schließt damit die Lücke, die das 
ältere Foldersize hinterlässt - letzte- 
res läuft nicht mehr unter Windows 
7. Windirstat arbeitet dabei recht 
zügig. Schönes Detail am Rande: 
Schon während des Scanvorgangs 
sehen Sie live, in welchen Ordnern 
welche Dateien den meisten Platz 
belegen. 


Bibliotheken ausblenden 

Für den folgenden Tipp benötigen 
Sie kein Tool; es reicht, wenn Sie ei- 
nige Einträge in der Registrierungs- 
datenbank ändern. Findige An- 
wender haben ein entsprechendes 
Skript erstellt, das diese Aufgaben 


automatisch übernimmt. Mit der 
Reg-Datei können Sie die Biblio- 
theken im Explorer verschwinden 
lassen - manche Anwender bevor- 
zugen im Explorer eine möglichst 
minimalistische Ansicht. Da es sich 
um eine ganze Reihe von Schlüs- 
seln handelt, verzichten wir auf 
eine detaillierte Beschreibung und 
verweisen auf das Skript. Dieses 
finden Sie unter WEBCODE 278S 
(www.askvg.com/how-to-disable- 
libraries-feature-in-windows-7/). 
Im Paket ist auch eine Wiederher- 
stellungsfunktion enthalten. 


Fenstergrößen anpassen 
„Sizer“ ist ein 16 Kilobyte kleines 
Tool, das es erlaubt, bestimmte 
Fenstergrößen festzulegen. Zwar 
können Fenster mit Windows 7 
schnell maximiert oder auf halbe 
Desktopgröße gezogen werden, 
Zwischengrößen sind allerdings 
nicht vorgesehen. Sizer erlaubt 
es, bestimmte Abmessungen in 
Pixeln einzugeben; diese werden 
dann per Rechtsklick auf den un- 
teren rechten Rand der Statusleiste 
aufgerufen. Neben einigen Stan- 
dardauflösungen lassen sich auch 
eigene Fenstergrößen definieren. 
Nützlich ist das Programm vor al- 
lem für Webentwickler, die damit 
blitzschnell verschiedene Desktop- 
auflösungen und Browser-Fenster- 
größen simulieren können. Optio- 
nal kann das Fenster gleichzeitig in 
einen bestimmten Desktopbereich 
verschoben werden. 


Explorer mit Tabs 

Kein moderner Browser kommt 
mehr ohne „Tabs“ aus; die unschein- 
baren Registerkarten erlauben es, 
mehrere Seiten offenzuhalten und 
übersichtlich zu gruppieren. Diese 
Funktionalität lässt sich nun auch 
für den (Windows-7-J)Explorer 
nachrüsten. Qttabbar übernimmt 
den Job und beherrscht noch eini- 
ge weitere Features. Frühere Versio- 
nen von Ottabbar waren allerdings 
nicht Windows-7-kompatibel; erst 
ab Version 1.5.x, die noch nicht in 
einer stabilen Version vorliegt, 
funktioniert das Tool auch mit Win- 
dows 7. Alternativ bietet sich der 
„Explorer++“ an; die Open-Source- 
Software will in Anlehnung an 
Notepad++ den Explorer aufpep- 
pen und beherrscht unter anderem 
mehrere Explorer-Tabs. 
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Sicherheits-Tools 


Die besten Programme, um die Sicherheit zu erhöhen 


as Betriebssystem und den 

Browser aktuell zu halten, 
ist relativ leicht. Doch wer weiß 
schon, wann welche Java-, Flash- 
oder Quicktime-Sicherheitslücke 
geschlossen wurde? 


Secunia PSI 

Secunia Personal Software Inspec- 
tor will diese Arbeit erleichtern; 
das Programm greift auf eine Da- 
tenbank mit Anwendungen und 
deren Sicherheitslücken zurück. 
Nach einem Scan des Computers 
werden die erkannten Programme 
und deren Sicherheitslücken auf- 
gelistet. Praktischerweise gibt es 
gleich einen Download-Link dazu, 
unter dem die aktualisierte Version 
abgerufen werden kann. Fazit: Ein 
tolles Programm, das Ihnen viel Ar- 
beit abnimmt. 


Software Informer 

Eine ähnliche Funktion bietet der 
„Software Informer“, hier stehen 
nach Angaben des Anbieters Infor- 
mationen für mehr als 1,5 Millio- 
nen Programme bereit. Tatsächlich 
fand das Programm auf unserem 
Testrechner deutlich mehr Pro- 
gramme als Secunia, allerdings 
sucht der Software Informer nicht 
speziell 
sondern allgemein nach neueren 
Programmversionen. Das Ergeb- 
nis überrascht und offenbart eine 
generelle Schwachstelle: Viele Pro- 
gramme installieren nicht nur sich 
selbst, sondern oft auch (ältere) 
Versionen von Dritthersteller-Tools. 
So wird unter Umständen eine 
eigentlich aktuelle Version durch 
eine ältere ersetzt. Bei unserem 
Testrechner zum Beispiel installier- 
te FIFA Online eine zwei Jahre alte 
Version von Punkbuster. 


nach Sicherheitslücken, 


Nach dem Scan wird eine Websei- 
te generiert, von der alle aktuellen 
Programme heruntergeladen wer- 
den können. Im Zusammenspiel 
mit Secunia PSI sollte so keine Si- 
cherheitslücke mehr offen bleiben. 


Microsoft SE 

Die meisten Anwender vertrauen 
auf die Virenscanner von Avira, AVG 
oder Avast. Doch auch Microsoft 
bietet ein kostenloses Schutzpaket, 
die „Security Essentials“. Darin ent- 
halten sind ein Viren- und Malware- 
scanner. Die SE ersetzen die ältere 
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Anti-Spyware-Software „Defender“ 
und den „One Care“-Virenscanner. 
Die Erkennungsrate ist laut dem 
jüngsten PCGH-Test sehr gut, vor 
allem bei unbekannter Malware 
schneidet der Scanner gut ab. Lei- 
der gehört der Scanner nicht zu 
den schnellsten. 


Firewall Control 

Die Windows-7-Firewall gehört 
nicht zu den besten ihrer Art; sie 
ist kompliziert, intransparent und 
wirklich sicher ist sie auch nicht. 
Zumindest bei den ersten beiden 
Kritikpunkten kann „Firewall Con- 
trol“ helfen. Das Tool ergänzt die 
integrierte Firewall um einige zu- 
sätzliche Funktionen. Vor allem 
aber macht sie transparent, welche 
Anwendungen wann Verbindun- 
gen aufbauen wollen; diese kön- 
nen dann wahlweise genehmigt 
oder untersagt werden. Interessant 
ist auch die portable Version, die 
Einstellungen mehrerer Computer 
speichern kann. Die kostenpflich- 
tige Plus-Version bietet zwar deut- 
lich mehr, ist mit knapp 20 Dollar 
aber zu teuer. 


Sandboxie 

Um Programme mit dubioser Her- 
kunft gefahrlos zu testen, eignet 
sich „Sandboxie“, eine Art virtueller 
Sandkasten. Alle Schreibzugriffe 
werden zu einem bestimmten Be- 
reich auf der Festplatte (beziehungs- 
weise auf einen Ordner) umgeleitet, 
auch die Registrierdatenbank bleibt 
von Änderungen verschont. Mit 
diesen Einstellungen können un- 
bekannte oder sicherheitskritische 
Programme relativ gefahrlos getes- 
tet werden. Nach dem Test eines 
Programms wird der Ursprungs- 
zustand per Mausklick wiederher- 
gestellt. Wenn zum Beispiel ein 
Browser im virtuellen Sandkasten 
ausgeführt wird, kann man so eini- 
germaßen sicher sein, dass keine 
Schadsoftware auf den Rechner ge- 
langt. Aber Vorsicht: Keylogger und 
ähnliche Schädlinge werden durch 
Sandboxie nicht unterbunden! 


Windows 7 sollte ursprünglich eine 
ähnliche Funktionalität bereits ab 
Werk bieten. Das entsprechende 
Feature „PC-Safeguard“ war in der 
Beta-Version noch vorhanden, es 
wurde jedoch in der finalen Win- 
dows-7-Variante entfernt. > 
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Secunia PSI prüft, ob bestimmte Anwendungen auf dem Rechner Sicherheitslücken 
aufreißen. Etwaige Updates können sofort heruntergeladen werden. 


Tools in der Übersicht 


Tool 


Webseite 


Sicherheit 


Firewall Control 


=: 


p:/Iwww.sphinx-soft.com/Vista/order.html 


Microsoft Security Essentials 


http://www.microsoft.com/security_essentials/ 


Sandboxie 


http://www.sandboxie.com/ 


Secunia PSI 


http://secunia.com/vulnerability_scanning/personal/ 


Software Informer 


3 


p://software.informer.com/ 


Desktop 

Explorer++ http://www.explorerplusplus.com/ 

Fences http://www.stardock.com/products/fences/ 
Foldersize http://foldersize.sourceforge.net/ 
Qttabbar http://qttabbar.sourceforge.net/ 

Sizer http://www.brianapps.net/sizer/ 

Winsplit http://winsplit-revolution.com/ 
Tuning/System 

Ccleaner http://www.piriform.com/ccleaner/builds 
Defraggler http://www.piriform.com/defraggler 
EnhanceMySe7en http://www. seriousbit.com/tweak_windows_7/ 
Gigatweaker www.7room.net 

Glary Utilities p://www.glaryutilities.com/ 


Process Explorer 


se 


p://technet.microsoft.com/en-us/windows/aa905051.aspx 


Process Monitor 


p://technet.microsoft.com/en-us/windows/aa905051.aspx 


Richcopy 


ight.aspx 


Stalled Printer Repair 


repair/ 


h 
http://technet.microsoft.com/en-us/magazine/2009.04.utilityspot- 
j 
h 


p://www.fantasticfreeware.com/applications/stalled-printer- 


Sysinternals 


http://technet.microsoft.com/de-de/sysinternals/default.aspx 


Systerac Advanced Tools 


p:/Iwww.systerac.com/seven/overview.htm 


h 
http://www.codesector.com/teracopy.php 


Teracopy 

TuneUp Utilities 2010 http://www.tuneup.de/products/tuneup-utilities/ 

Winoptimizer http://www.ashampoo.com/frontend/products/php/product. 
php?session_langid=1&idstring=2506 

WSCC http://www.kls-soft.com/wscc/index.php 


Multimedia / Sonstige 


7Stack http://www.alastria.com/index.php?p=software-7s 

Google Pack http://pack.google.com/ 

Ninite http://ninite.com/ 

Photo Gallery http://explore.live.com/windows-live-photo-gallery 

Standalone Stack http://www.chrisnsoft.com/standalonestack/ 

Windows 7 Codec Pack http://shark007.net/win7codecs.html 

Windows Easy Transfer http://windows.microsoft.com/en-us/windows7/products/features/ 


windows-easy-transfer 


Windows Live Essentials 


= 


p://explore.live.com/windows-live-essentials 
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Das Tool „Windows Live Fotogalerie” eignet sich, um Bilder zu bearbeiten und diese 
Freunden online zu zeigen oder in die Cloud zu übertragen. 


Pick your software 
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» & Thunderbird 


= Hulu 


= KMPlayer a AIMP 
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- rfanView 


Der Installer der Webseite Ninite spart viel Zeit bei der Neuinstallation: Alle Anwen- 
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Mit Desktop-„Stapeln“ (hier im Bild: Standalone Stack 2) erhalten Sie einen schnelle- 


ren Zugriff auf häufig benötigte Verknüpfungen. 
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Multimedia und Sonstige 


Weitere nützliche Tools für Windows 7 


or allem die Neuinstallation 
Vi. Windows kostet Nerven. 
In dieser Rubrik stellen wir einige 
Tools vor, die diesen Schritt erleich- 
tern sollen. Außerdem präsentie- 
ren wir einige Hilfsprogramme aus 
dem Bereich Multimedia. 


Windows Live Essentials 

Ein ganzes Programmpaket, kos- 
tenlos noch dazu, bietet Microsoft 
mit den Live Essentials, die eine 
Antwort auf das „Google Pack“ sind 
(pack.google.com). Enthalten sind 
ein Messenger, ein Mailprogramm 
sowie weitere hilfreiche Tools. Vor- 
aussetzung für die meisten Tools ist 
ein Windows-Live-Account. 


„Photo Gallery“ (in der deutschen 
Version: „Windows Live Fotogale- 
rie“) ist ein recht brauchbarer Bild- 
betrachter, der zudem einige wich- 
tige  Bildbearbeitungsfunktionen 
beherrscht. Praktisch ist zudem die 
Möglichkeit, Fotos direkt miteinem 
Windows-Live-Account und damit 
der Cloud zu synchronisieren. Zu- 
sätzlich kann eine Online-Galerie 
für Freunde und Bekannte erstellt 
werden. Außerdem steckt ein „Mo- 
vie Maker“ im Live-Essentials-Paket. 
Dieser wurde für Windows 7 kom- 
plett überarbeitet und bietet unter 
anderem viele neue Effekte. Filme 
können nun außerdem in HD-Auf- 
lösung exportiert werden. 


Die jüngste Version der Live Essen- 
tials läuft nur noch unter Vista und 
7 - XP-User müssen auf ältere Ver- 
sionen oder das ähnliche Google 
Pack zurückgreifen. 


Windows Easy Transfer 

Wer mit seiner alten Installation 
(egal ob XP, Vista oder 7) auf einen 
neuen PC umziehen will, kann mit 
„Windows Easy Transfer“ zumin- 
dest einige der alten Einstellun- 
gen sowie beliebig viele Dateien 
und Ordner übernehmen. Unter 
anderem überträgt der Assistent 
Benutzerkonten, E-Mails und -Ein- 
stellungen sowie Windows- und In- 
ternet-Settings. Naturgemäß klappt 
das aber nur mit Microsoft-Produk- 
ten. Firefox-Add-ons, 
oder bestimmte Einträge der Regis- 
trierdatenbank werden nicht mit 
übertragen. Dennoch kann Easy 
Transfer Zeit beim Umzug sparen, 
allein wegen der komfortablen 


-Passwörter 


Möglichkeit, die Festplatte oder 
Teile davon über das Netzwerk auf 
den Zielrechner zu transformieren. 


Schnelle Installation 

Die Windows-Installation ist ver- 
gleichsweise schnell erledigt; was 
beim Umzug oder der Neuinstalla- 
zion wirklich nervt, ist das Über- 
tragen der Einstellungen und die 
Neuinstallation Dutzender Anwen- 
dungen. Bei Letzterem hilft die 
Webseite von Ninite: Unter www. 
ninite.com wählt man aus einer 
Liste von Anwendungen jene aus, 
die auf dem Computer installiert 
werden sollen. Vertreten sind dort 
nahezu alle populären Programme 
von Firefox bis hin zu Gimp. Die 
Webseite generiert daraus einen 
Installer, der nach und nach alle 
Programme in der jeweils aktu- 
ellen Version herunterlädt und 
installiert. Statt also zwei Dutzend 
Programme in einer Stunde zu in- 
stallieren, reicht ein einziger Klick 
auf den Ninite-Installer. 


Windows-7-Codecs 

Die vielen unterschiedlichen Vi- 
deoformate, beziehungsweise die 
darin verwendeten Codecs, sorgen 
auch in Zeiten von Windows 7 für 
eine babylonische Sprachvielfalt. 
Glücklicherweise gibt es Codec- 
Packs, die viele Codecs auf Maus- 
klick nachrüsten. Eines der besten 
ist das ‚Windows 7 Codec Pack“, 
das mehr als ein Dutzend Codecs 
enthält, die Windows 7 sonst feh- 
len würden. 


Stapel unter Windows 7 

Schließlich haben wir noch ein 
Tool gefunden, das Windows 7 
eine ähnliche Funktionalität ver- 
leiht wie die „Stapel“ bei Mac-OSX- 
Rechnern. Ein solcher Stapel kann 
wahlweise über die Taskleiste oder 
den Desktop geöffnet werden und 
präsentiert dann beliebig viele 
Verknüpfungen. Mehrere Ansich- 
ten stehen zur Auswahl. Standalone 
Stack 2 ist etwas kompliziert einzu- 
richten; sind die entsprechenden 
Ordner und Verknüpfungen aber 
erst einmal angelegt, möchte man 
die Stapel nicht mehr missen. Falls 
Ihnen die Grafik von Standalone 
Stack 2 zu bunt oder unübersicht- 
lich ist, bietet 7Stack genau die glei- 
che Funktionalität, sieht dabei aber 
etwas nüchterner aus. (8) 
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So gelangen Sie zum optimalen Windows-7-System 


Windows-7-Tuning 


Mit unserer Hilfe konfigurieren Sie die Benutzeroberfläche Ihres neuen Windows-7-Systems nach 


Ihren Wünschen, nutzen versteckte Funktionen und setzen verborgene Leistungsreserven frei. 


s ist so weit: Ihr neuer PC ist be- 
Do Windows 7 haben 
Sie zusammen mit einigen Zusatz- 
programmen bereits installiert und 
eventuell schon eine grundlegende 
Konfiguration der wichtigsten Win- 
dows-Funktionen vorgenommen. 
Selbstverständlich können Sie nun 
Ihr Betriebssystem perfekt an Ihre 
Bedürfnisse anpassen und die un- 
genutzten Leistungsreserven Ihres 
Rechners mobilisieren. Wir helfen 
Ihnen dabei. 


Einfache und komplizierte 
Tuning-Methoden 

Windows 7 bietet Ihnen gerade- 
zu unzählige Möglichkeiten, Ihr 
System mit meist recht übersicht- 
lichen, teilweise aber auch etwas 
verschachtelten Optionsmenüs 
nach Belieben zu konfigurieren. 
Die Anpassung per Menü ist meist 
unproblematisch und daher auch 
für Anfänger geeignet: Da Sie eine 
Option, die Sie auf diese Weise akti- 
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viert haben, ebenso einfach wieder 
abschalten können, besteht hierbei 
kaum die Gefahr, dass das Betriebs- 
system irreparabel beschädigt wird. 
Für einige Experteneinstellungen 
müssen Sie jedoch Änderungen in 
der Windows-Registrierung vor- 
nehmen. Dabei hilft Ihnen der Win- 
dows-eigene Registrierungseditor, 
den Sie mit dem Befehl „regedit“ 
über die Suchzeile des Startmenüs 
aufrufen. 


In dieser Registrierungsdatenbank 
sind die Konfigurationseinstellun- 
gen Ihres Rechners in Form von so- 
genannten Schlüsseln abgelegt. Mit 
dem Registrierungseditor können 
Sie bestehende Schlüssel abändern 
oder löschen sowie neue Schlüssel 
erstellen. Bei Eingriffen in die Re- 
gistry ist äußerste Vorsicht gebo- 
ten: Wenn Sie versehentlich einen 
falschen Schlüssel verändern oder 
löschen, kann dies die Systemstabi- 
lität beeinträchtigen. 
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Systemstart-Tuning 

Eine typische Windows-7-Session 
beginnt mit dem Hochfahren des 
Rechners. Auf einem PC, auf dem 
bereits einige Programme instal- 
liert wurden, birgt schon dieser 
Vorgang bisweilen ein beachtliches 
Tuning-Potenzial: Viele Anwendun- 
gen werden nach ihrer Installation 
beim Systemstart geladen und be- 
anspruchen Leistungsres- 
sourcen. Unter Windows 7 haben 
Sie verschiedene Möglichkeiten, 
selbst zu bestimmen, welche Pro- 
gramme beim Hochfahren automa- 
tisch gestartet werden. 


somit 


Die einfachste Methode ist die Ein- 
stellung per Systemkonfiguration. 
Diese rufen Sie auf, indem Sie den 
Befehl „msconfig“ in die Suchzeile 
des Startmenüs eingeben. Die au- 
tomatisch geladenen Programme 
finden Sie auf der Registerkarte 
„Systemstart“. Wenn Sie eine An- 
wendung aus dem Autostart entfer- 


nen möchten, müssen Sie lediglich 
den Haken aus dem zugehörigen 
Kästchen entfernen. Ebenso leicht 
können Sie sie jederzeit wieder ak- 
tivieren. Die Registerkarte „Diens- 
te“ gewährt Ihnen einen Einblick in 
die Dienste, die zusammen mit dem 
Betriebssystem gestartet werden. 
Auch diese können Sie deaktivie- 
ren und wieder einschalten. Wenn 
Sie sich nicht sicher sind, welche 
Dienste zu zusätzlich installierter 
Software gehören, wählen Sie die 
Option „Alle Microsoft-Dienste aus- 
blenden“ aus. 


Auch mit dem Registrierungseditor 
können Sie die Autostart-Program- 
me festlegen. Die notwendigen In- 
formationen verbergen sich hinter 
den Schlüsseln „\HKEY_LOCAL_ 
MACHINE\Software\Microsoft\ 
Windows\CurrentVersion\Run“ 
bzw. „\HKEY_CURRENT_USER\ 
Software\Microsoft\Windows\ 
CurrentVersion\Run“. Programme, 
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die sich unter „HKEY_LOCAL_MA- 
CHINE“ befinden, starten benut- 
zerunabhängig, Anwendungen 
„HKEY_CURRENT_USER“ 
gehören nur zum Autostart des ak- 
tuell angemeldeten Benutzers. Bei 
Windows 7 mit 64 Bit tragen sich 
außerdem unter dem Schlüssel „\ 
HKEY_LOCAL_MACHINE\Soft- 
ware\Wow6432Node\Microsoft\ 
Windows\CurrentVersion\Run“ 
solche Anwendungen ein, die beim 
Systemstart als 32-Bit-Programme 
mithilfe des Wow64-Subsystems 
automatisch geladen werden. Ein 
entsprechender Sondereintrag für 
32-Bit-Anwendungen ist unter dem 
Hauptschlüssel „HKEY_CURRENT_ 
USER“ übrigens nicht vorhanden. 
Welcher der drei Schlüssel die Auto- 
startinformation eines bestimmten 
Programms beherbergt, können Sie 
auch mithilfe der Systemkonfigura- 
tion in Erfahrung bringen. 


unter 


Ein Programm entfernen Sie aus 
dem Autostart, indem Sie den zu- 
gehörigen Wert löschen. Achtung: 
Auf diese Weise werfen Sie die ent- 
sprechende Anwendung dauerhaft 
aus dem Systemstart. Um wieder 
dafür zu sorgen, dass das Programm 
selbstständig geladen wird, müssen 
Sie einen entsprechenden Wert 
neu erstellen. Dazu wählen Sie zu- 
nächst unter den drei genannten 
Registry-Schlüsseln den passenden 
aus. Dabei sollten Sie vor allem 
berücksichtigen, ob der Autostart 
benutzerabhängig erfolgen soll 
oder nicht. Die Tatsache, dass unter 
dem Hauptschlüssel „HKEY_CUR- 
RENT_USER“ kein spezieller Auto- 
startpfad für 32-Bit-Anwendungen 
vorliegt, sollte kein Problem dar- 
stellen: Normalerweise werden 
32-Bit-Programme auch dann beim 
Start eines 64-Bit-Systems geladen, 
wenn sich der entsprechende 
Registry-Wert unter dem Schlüssel 
HKEY_CURRENT_USER\Software\ 
Microsoft\Windows\CurrentVer- 
sion\Run“ befindet. 


Beim richtigen Schlüssel angekom- 
men, öffnen Sie mit der rechten 
Maustaste das Kontextmenü. Nun 
klicken Sie auf „Neu“ - „Zeichen- 
folge“. Danach geben Sie dem neu- 
en Wert einen Namen. Per Dop- 
pelklick darauf gelangen Sie zum 
Fenster „Zeichenfolge bearbeiten‘, 
wo Sie unter „Wert:“ den Pfad und 
den Namen der ausführbaren Da- 
tei eintragen. Nach einem Neustart 
können Sie das Autostartverhalten 
des Programms auch mittels Sys- 
temkonfiguration einstellen. 
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Die Benutzeroberfläche 
Windows 7 besticht durch eine 
moderne, ansprechende und 
funktionelle Benutzeroberfläche. 
Eventuell sehen Sie als Anwender 
dennoch an einigen Stellen Ver- 
besserungsbedarf. Glücklicherwei- 
se sind weder das Design noch die 
Bedienung des Betriebssystems in 
Stein gemeißelt. Im Gegenteil: Zahl- 
lose Optionsmenüs laden Sie dazu 
ein, Ihr Windows-7-System nach 
Ihren individuellen Wünschen zu 
gestalten. Wir verraten Ihnen, wel- 
che Hebel Sie dafür in Bewegung 
setzen müssen. 


Werksseitig können sowohl die 
Taskleiste als auch das Startmenü 
mit neuen, hilfreichen Funktionen 
und einem schicken Design punk- 
ten. Wenn Sie die Darstellung oder 
Funktionsweise abändern möch- 
ten, finden Sie die wichtigsten Op- 
tionen im Fenster „Eigenschaften 
von Taskleiste und Startmenü“. Um 
dorthin zu gelangen, klicken Sie mit 
der rechten Maustaste wahlweise 
auf die Taskleiste, den Start-Button 
oder das geöffnete Startmenü und 
wählen die Schaltfläche „Eigen- 
schaften“ aus. 


Mithilfe der Registerkarte „Taskleis- 
te“ legen Sie neben einigen allge- 
meinen Darstellungseigenschaften 
die Gruppierungsoptionen von ge- 
öffneten Anwendungen fest. Stan- 
dardmäßig fasst Windows 7 meh- 
rere Instanzen oder Fenster eines 
Programms unter einem gemeinsa- 
men Taskleistensymbol zusammen. 
Wenn Sie den Mauszeiger auf das 
Symbol bewegen, erscheint nach ei- 
nem kurzen Moment ein Vorschau- 
fenster, in dem Sie die gewünschte 
Instanz auswählen können. Falls 
Sie alle aktiven Anwendungen mit 
entsprechender Beschriftung lie- 
ber auf einen Blick in der Taskleiste 
sehen möchten, wählen Sie unter 
„Schaltflächen in der Taskleiste:“ 
die Option „Nie gruppieren“ aus. 
Die Einstellung „Gruppieren, wenn 
die Taskleiste voll ist“ stellt einen 
sinnvollen Mittelweg dar. 


Auf derselben Registerkarte fin- 
den Sie auch eine Schaltfläche, die 
es Ihnen erlaubt, den Infobereich 
der Taskleiste zu konfigurieren. 
In diesem Areal finden Sie unter 
anderem Benachrichtigungen und 
Statusinformationen über aktive 
Netzwerkverbindungen, ange- 
schlossene USB-Geräte, anstehende 
Updates und Sicherheitsprobleme. 
Wenn Sie die Symbolflut ein- > 
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Mithilfe der Registerkarte „Systemstart“ in der Systemkonfiguration legen Sie die 
Programme fest, die beim Hochfahren automatisch geladen werden. 
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Die Autostartinformationen der Programme sind auch in der Windows-Registrierung 
abgelegt. Achtung: Gelöschte Werte verschwinden dauerhaft aus der Registry. 


Autostartanweisungen selbst erstellen 
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Wenn sich das Autostartverhalten eines Programms nicht per Systemkonfigura- 
tion bestimmen lässt, schaffen Sie mit einem neuen Registry-Wert Abhilfe. 


Falls Sie versehentlich einen Registrierungswert mit der Autostartanweisung eines Pro- 
gramms gelöscht haben oder eine neue Anwendung in den Autostart aufnehmen möchten, 
haben Sie die Möglichkeit, einen entsprechenden Wert anzulegen. Im Haupttext dieses 
Artikels erfahren Sie, welchen Schlüssel 


Im dem 
der Windows-Registrierung Sie dafür “nenn mus at me ten, 
A esde Frei m. 


bearbeiten müssen. Per Kontextmenü 
erstellen Sie eine „Zeichenfolge. Als 
Wert tragen Sie die korrekte Bezeichnung 
der gewünschten Anwendung mit dem 
kompletten Dateipfad ein. Beim nächsten 
Systemstart sollte das Programm automa- 
tisch geladen werden. 
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Die vielfältigen Konfigurationsoptionen unter Windows 7 ermöglichen es Ihnen, Design 
und Funktion des Startmenüs individuell anzupassen. 
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Windows 7 verfügt über verschiedene Designs, mit denen Sie Ihre Benutzeroberfläche 


anpassen können. Auch ein klassisches Erscheinungsbild ist möglich. 
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dämmen möchten, klicken Sie un- 
ter „Infobereich“ auf „Anpassen...“. 
Nun entscheiden Sie, welche Sym- 
bole und Benachrichtigungen im 
Infobereich erscheinen sollen. 


Eine weitere Funktion, die Sie 
mithilfe des Reiters „Taskleiste“ 
an- und ausschalten können, ist die 
Desktopvorschau mit der Bezeich- 
nung „Aero Peek“. Ausgelöst wird 
die Vorschaufunktion durch das 
transparente Rechteck am rechten 
Ende der Taskleiste. Wenn Sie den 
Mauszeiger darauf bewegen (ohne 
zu klicken), verwandeln sich kurz 
darauf alle offenen Fenster in trans- 
parente Schemen und geben einen 
direkten Blick auf den Desktop frei. 
Um die Funktion zu deaktivieren, 
entfernen Sie einfach den Haken 
im Kästchen „Aero Peek für die 
Desktopvorschau verwenden‘. 


Auf der Registerkarte „Startmenü“ 
legen Sie unter anderem fest, ob 
Ihnen ein Verlauf zuletzt verwen- 
deter Programme angezeigt wer- 
den soll. Außerdem konfigurieren 
Sie hier die Schaltfläche, die für das 
Beenden Ihrer Windows-7-Session 
verantwortlich ist. Die Optionen 
„Benutzer wechseln“, „Abmelden“, 
„Sperren“, „Energie sparen“ und 
„Herunterfahren“ stehen zur Ver- 
fügung. Anders als beim Vorgänger 
Vista sehen Sie im Startmenü auf 
einen Blick, welche Standardaktion 
gerade eingestellt ist. 


Die Schaltfläche „Anpassen...“ im 
Reiter „Startmenü“ offenbart Ih- 
nen eine Fülle von Konfigurations- 
möglichkeiten. Im Bereich „Start- 
menügröße“ entscheiden Sie, wie 
viele Ihrer zuletzt verwendeten 
Programme im Startmenü erschei- 
nen sollen, sofern Sie die Anzeige 
des Verlaufs aktiviert haben. Außer- 
dem legen Sie hier die Anzahl der 
Elemente fest, die Windows 7 Ihnen 
in den sogenannten Sprunglisten 
anzeigen soll - diese erscheinen, 
wenn Sie ein Programm im Start- 
menü oder in der Taskleiste mit der 
rechten Maustaste anklicken. 


Auf die meisten Optionen zur Kon- 
figuration des Startmenüs greifen 
Sie über das Fenster oberhalb der 
„Startmenügröße“ zu. Einige Ele- 
mente im Startmenü können Sie 
hier einfach per Häkchen hinzufü- 
gen oder deaktivieren. Dazu gehört 
unter anderem das Befehlszeilen- 
programm „Ausführen“, das unter 
Windows XP noch zum Standard 
gehörte, bei Microsofts aktuellem 


Betriebssystem jedoch werkssei- 
tig nicht angezeigt wird. Auch Be- 
reiche wie „Geräte und Drucker“, 
„Heimnetzgruppe“ und „Netzwerk“ 
aktivieren Sie hier nach Bedarf. 


Viele Elemente des Startmenüs 
lassen sich noch detaillierter kon- 
figurieren: Für Schaltflächen wie 
„Dokumente“, „Downloads“, „Com- 
puter“ und „Bilder“ entscheiden 
Sie sich zwischen den Optionen 
„Als Menü anzeigen“, „Als Ver- 
knüpfung anzeigen“ und „Element 
niemals anzeigen“. Wenn Sie die 
Darstellung eines Elements als Ver- 
knüpfung wählen, erreichen Sie 
den damit verbundenen Bereich 
per Mausklick auf das Symbol. Die 
Darstellung als Menü hingegen 
präsentiert Ihnen die verfügbaren 
Elemente, die sich hinter dem ent- 
sprechenden Objekt im Startmenü 
verbergen, auf einen Blick. 


Gekennzeichnet sind die so kon- 
figurierten Symbole durch einen 
kleinen Pfeil auf der rechten Seite. 
Wenn Sie den Mauszeiger auf das 
Icon bewegen, klappt eine Liste 
der erreichbaren Elemente auf. Am 
Beispiel des Symbols „Computer“ 
ist dies etwa eine Auflistung der 
verfügbaren Laufwerke, die Sie auf 
diesem Weg direkt aufrufen kön- 
nen. Andere Schaltflächen wie „Bil- 
der“ und „Dokumente“ erlauben Ih- 
nen den unmittelbaren Zugriff auf 
eine Ordnerstruktur, die Sie über 
das Startmenü zu den darin abge- 
legten Dateien verfolgen. Wenn Sie 
die Darstellung eines Objekts als 
Menü bevorzugen, aber verhindern 
möchten, dass sich die zugehörige 
Liste automatisch öffnet, entfernen 
Sie den Haken im Kästchen „Unter- 
menüs beim Draufzeigen öffnen“ - 
der Aufruf der Liste mit den verfüg- 
baren Elementen erfolgt nun per 
Mausklick. 


Neues Windows im 
klassischen Design 

Obwohl die aktuelle Umsetzung 
von Taskleiste und Startmenü über 
eine Vielzahl an Annehmlichkeiten 
und Konfigurationsmöglichkeiten 
verfügt, hat der klassische Stil aus 
Windows-2000-Zeiten nach wie 
vor zahlreiche Freunde. Leider be- 
steht unter Windows 7 nicht mehr 
die Möglichkeit, komplett zum kon- 
ventionellen Design zurückzukeh- 
ren. Wenn Sie die Optik der älteren 
Windows-Versionen bevorzugen, 
gewinnen Sie mit unserer Tuning- 
Anleitung zumindest einen Teil des 
klassischen Flairs zurück. 
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Der wichtigste Schritt ist die Um- 
stellung des Basisdesigns. Auf 
die erforderliche Option greifen 
Sie zu, indem Sie mit der rechten 
Maustaste auf eine freie Stelle des 
Desktops klicken und die Schalt- 
fläche „Anpassen“ auswählen. Un- 
ter „Basisdesigns und Designs mit 
hohem Kontrast“ klicken Sie auf 
„Windows - klassisch“. Schon neh- 
men die Taskleiste und das Start- 
menü den gewohnten hellgrauen 
Farbton an, während sich der run- 
de Start-Button in eine rechtecki- 
ge Schaltfläche mit der Aufschrift 
„Start“ verwandelt. Die Dimension 
der Taskleiste passen Sie an die 
konventionelle Darstellung an, in- 
dem Sie in den „Eigenschaften von 
Taskleiste und Startmenü“ auf der 
Registerkarte „Taskleiste“ einen Ha- 
ken im Kästchen „Kleine Symbole 
verwenden‘ setzen. Die Option 
„Nie gruppieren“ im Feld „Schalt- 
flächen der Taskleiste:“ bringt Sie 
einen weiteren Schritt näher an das 
klassische Design. Unter „Startme- 
nü“ - „Anpassen...“ entfernen Sie 
noch den Haken bei „Große Sym- 
bole verwenden“. Damit passen Sie 
die Größe der im Startmenü ange- 
zeigten Icons an die entsprechende 
Einstellung der Taskleiste an. 


“ 


Wenn Ihnen die Windows-eigenen 
Retro-Maßnahmen nicht genügen, 
haben Sie auch die Möglichkeit, 
ein Startmenü im klassischen Stil 
nachzuinstallieren. So bietet Ihnen 
das kostenlose Tool Classic Shell 
(BONUSCODE 27BU) neben dem 
konventionellen Design insbeson- 
dere eine Bedienbarkeit, die stark 
an die des klassischen Windows- 
Startmenüs angelehnt ist. 


Vorschauzeiten verkürzen 

In diesem Artikel haben wir Ih- 
nen bereits mehrere Situationen 
beschrieben, in denen Ihnen Win- 
dows 7 eine Vorschaufunktion prä- 
sentiert, wenn Sie den Mauszeiger 
lange genug über einem bestimm- 
ten Bereich schweben lassen. In 
einigen Fällen können Sie diese 
Wartezeiten verkürzen oder sogar 
komplett eliminieren. Dazu müs- 
sen Sie den entsprechenden Wert 
in der Windows-Registrierungs- 
datenbank verändern. Starten Sie 
dazu den Registrierungseditor. 
Für eine schnellere Vorschau der 
aktiven Programmfenster in der 
Taskleiste wählen Sie den Schlüssel 
„HKEY_CURRENT_USER\Control 
Panel\Mouse“ aus und öffnen den 
Wert „MouseHoverTime“ per Dop- 
pelklick. Der Standardwert für die 
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Wartezeit liegt bei 400 Millisekun- 
den. Sie können nun einen niedri- 
geren Zahlenwert eintragen, der 
Wert O führt zu einer Fenstervor- 
schau ohne Verzögerung. 


Auch die Aero-Desktopvorschau 
können Sie beschleunigen. Dazu 
müssen Sie unter dem Schlüssel 
„HKEY_CURRENT_USER\Soft- 
ware\Microsoft\Windows\Cur- 
rentVersion\Explorer\Advanced“ 
einen neuen Wert anlegen. Rufen 
Sie mit der rechten Maustaste 
im entsprechenden Bereich das 
Kontextmenü auf und wählen Sie 
„Neu“ - „DWORD-Wert (32 Bit)“ 
aus. Diesen nennen Sie „Desktop- 
LivePreviewHoverTime“. Wenn Sie 
diesen öffnen und als Zahlenwert 
„0“ eintragen, erhalten Sie die Desk- 
topvorschau mit der Peek-Funktion 
zukünftig sofort. Bitte beachten Sie, 
dass Sie Ihren Rechner nach einer 
Anpassung der Registry-Schlüssel 
neu starten müssen, damit die Än- 
derungen für Ihre darauffolgende 
Windows-7-Session übernommen 
werden. 


Bildschirmdarstellung und 
Lesbarkeit verbessern 

Oft genügt es nicht, die Benutzer- 
oberfläche des Betriebssystems an 
die bevorzugte Bedienung und das 
favorisierte Design des Anwenders 
anzupassen. Die optimale Dar- 
stellung der auf dem Bildschirm 
angezeigten Texte und Symbole 
ist von ebenso großer Bedeutung, 
wenn Sie Ihren Rechner bestmög- 
lich nutzen möchten. Auch für das 
erfolgreiche Zusammenspiel von 
Computer, Bildschirm und Betrach- 
tungssituation hat Windows 7 eini- 
ge sinnvolle Optionen parat. 


Nicht alle Bildschirme stellen ausge- 
gebene Texte in der bestmöglichen 
Qualität dar. Windows 7 verfügt 
über einen Assistenten, der dazu 
dient, die Lesbarkeit von Texten auf 
LCDs zu verbessern. Um zum Opti- 
mierungsassistenten zu gelangen, 
öffnen Sie die Systemsteuerung. 
Klicken Sie auf die Schaltfläche 
„Darstellung und Anpassung“ und 
danach auf „Anzeige“. Anschlie- 
ßend wählen Sie links im Fenster 
„ClearType-Text anpassen“ aus. Im 
Startbildschirm des Assistenten set- 
zen Sie einen Haken bei „ClearType 
aktivieren‘, wenn Sie die Textopti- 
mierung nutzen möchten. Sobald 
Sie auf „Weiter“ klicken, präsentiert 
Ihnen das Windows-eigene Tool in 
vier Schritten verschiedene Textbei- 
spiele. Sie werden dabei dazu D> 


Das Startmenü: Designs im Vergleich 


Falls Sie vom modernen Aero-Design des Startmenüs unter Windows 7 nicht begeistert 
sind, können Sie sich für eine klassische Darstellungsvariante entscheiden. Die klaren Ab- 
grenzungen der angezeigten Elemente und der schlichte, hellgraue Farbton schaffen eine 
neutrale Atmosphäre für Ihren Arbeitsbereich. Durch die reine Anpassung des Designs än- 
dert sich die Funktionalität des Startmenüs übrigens nicht. Wenn Sie die Bedienung der 
Startmenüs älterer Windows-Versionen bevorzugen, hilft Ihnen das kostenlose Tool Classic 
Shell. Das Programm verleiht Ihrem Startmenü ein konventionelles Erscheinungsbild und 
sorgt gleichzeitig für eine Objektstruktur, die der des bisherigen Startmenüs nahekommt. 


Aero-Design Classic Shell 


meer 


un 


Im Registry-Editor lassen sich Vorschau-Funktionen unter Windows 7 beschleunigen. 
Mit dem Wert „DesktopLivePreviewHoverTime" steuern Sie die Peek-Funktion ... 
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... und für die Vorschau geöffneter Fenster in der Taskleiste bearbeiten Sie die 
„MouseHoverTime”. Die korrekten Pfade entnehmen Sie dem Haupttext des Artikels. 
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Klicken Sie auf das Textbeispiel, das am besten lesbar ist. (2 von 4) 


Franz jagt im komplett 


adipiscing elit. Meuris omere 
odio vel risus, Maecenas elit 
metus, pellentesque quis, 
pretium, 


Franz jagt im komplett 
verwahriosten Taxi quer 
durch Bayern. Lorem ipsum 
dolor sit emet, consectetuer 
adipiscing elit. Mauris omare 
odio vel risus. Maecenas elit 
metus, pellentesque quis, 
pretium. 


Franz jagt im komplett 
verwahrlosten Taxi quer 
durch Bayern. Lorem ipsum 
dolor sit amet, consectetuer 
adipiscing elit. Mauris omare 
odio vel risus. Maecenas elit 
metus, pellentesque quis, 
pretium. 


Franz jagt im komplett 
verwahrlosten Taxi quer 
durch Bayern. Lorem ipsum 
dolor sit amet, consectetuer 
adipiscing elit. Mauris omare 
odio vel risus. Maecenas alit 
metus, pellentesque quis, 
pronum. 


auf modernen Flüssigkristallbildschirmen zu optimieren. 


Wenn Sie die Benutzeroberfläche Ihres Rechners beschleunigen möchten, können Sie 


Franz jagt im komplett 
verwahrlosten Taxi quer 
durch Bayern. Lorem ipsum 
dolor sit amet, consectetuer 
adipiscing elit. Meuris omere 
odio vel risus. Maecenas elit 
metus, pellentesque quis, 
pretium, 


Franz jagt im komplen 
verwahriosten Taxi quer 
durch Bayern. Lorem ipsum 
dolor sit amet, consectetuer 
adipiscing elit. Mauris omare 
odio vel risus. Maecenas elit 
metus. pellentesque quis, 
prenum. 


[tete ) (Abbrechen _] 


Die Cleartype-Funktion unter Windows 7 hilft Ihnen dabei, die Darstellung von Texten 


Visuelle Effekte Erweitert | Datenausführungsverhinderung | 


Wählen Sie die Einstellungen, die für Darstellung und 
Systemleistung auf dem Computer verwendet werden sollen. 


© Optimale Einstellung automatisch auswählen 


(©) Benutzerdefiniert: 


[7] Aero Peek aktivieren 
[7] Animation beim Minimieren und Maximieren von Fenstern 
Im] Animationen auf der Taskleiste und im Startmenü 

[F] Desktopgestaltung aktivieren 
[F] Durchsichtigen Hintergrund für Symbolunterschriften auf c 


[F] Fensterinhalt beim Ziehen anzeigen 


die visuellen Effekte von Windows 7 nach Bedarf einschränken. 


Wählen Sie die Programme aus, die Windows standardmäßig verwendet 


antr programme InDegen 
Legt en Progamm shs Standard fur ale Datety pen und Protokode fest da dame geofinet werden 
kennen 

T  Dster,n oder reenit enem Moya zuerdnen 
Legt fest. dans en Datentyp oder em Protckall (z B ADJ ode httze.//) mmer mt einem bestimmten 
Programm geoffnet wird 

[7 kmitelumgen fir adumatnche Wiedergabe andern 
Gt COn und andere Medan nnomenach meder 


Drogrammunge@l und Lemputentonderti Intezar 


s 
- Steuern den Dapet auf bestumente Programme und gt anded tus danen Computer tert 


O egronmagnt uns Compuserttandwes lertiegen 


Eme Progeammikentiguestsen legt de Sindedprtgremme für beitimurde Litrtsten fest me: È Bensen oder Senden 
von E-Mad iome nd weiche Programme vom Aurimenü, vom Desktop. ben von anderen Reten 
hen 


aus zugegen werden 


Für das Festlegen von Programmstandards enthält Windows 7 umfangreiche Konfigu- 
rationsmöglichkeiten. Hier wählen Sie unter anderem Ihren bevorzugten Browser aus. 
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aufgefordert, jeweils den Textblock 
auszuwählen, der Ihnen am deut- 
lichsten erscheint. Per Mausklick 
auf die Schaltfläche „Fertig stellen“ 
schließen Sie den Vorgang ab. 


Kleinere Programm- und Verknüp- 
fungssymbole sorgen für eine 
bessere Übersicht und bieten sich 
daher am ehesten bei Arbeitsplatz- 
rechnern an. Große Symbole hinge- 
gen erleichtern die Identifizierung 
und sind beispielsweise für den 
Einsatz auf Unterhaltungs-PCs ge- 
eignet, die mit dem Fernseher im 
heimischen Wohnzimmer verbun- 
den sind. Wie wir bereits erwähnt 
haben, stellen Sie die Verwendung 
großer bzw. kleiner Symbole in der 
Taskleiste und im Startmenü ein- 
fach in den „Eigenschaften von Tas- 
kleiste und Startmenü“ ein. Noch 
leichter lassen sich die Desktop- 
Symbole skalieren: Bewegen Sie 
den Mauszeiger einfach auf eine 
freie Stelle auf Ihrem Desktop und 
klicken Sie einmal mit der linken 
Maustaste darauf, um eventuell 
aktive Programmfenster abzuwäh- 
len. Halten Sie nun die „Strg“-Taste 
gedrückt und bringen Sie die Icons 
mit dem Scrollrad Ihrer Maus auf 
die gewünschte Größe. 


Darstellung vs. Leistung 

Viele der ansprechenden Funktio- 
nen der neuen Aero-Benutzerober- 
fläche verlangen Ihrem System 
einiges an Leistung ab. Wenn Ihr 
Rechner ohnehin nicht besonders 
leistungsstark ist oder mit der Last 
der ausgeführten Programme über- 
fordert sein sollte, können Sie die 
Effekte der Benutzeroberfläche in- 
dividuell einschränken. Die detail- 
lierten „Leistungsoptionen“ errei- 
chen Sie, indem Sie rechts oben auf 
der Startseite der Systemsteuerung 
zunächst eine der beiden Symbol- 
ansichten aktivieren. Anschließend 
klicken Sie auf „Leistungsinforma- 
tionen und -tools“, danach wählen 
Sie auf der linken Seite die Option 
„Visuelle Effekte anpassen“ aus. 


Im nun geöffneten Fenster stehen 
vier Haupteinstellungen zur Aus- 
wahl. Mit diesen legen Sie fest, ob 
Sie die bestmögliche Desktop-Dar- 
stellung oder die höchstmögliche 
Systemleistung wünschen oder ob 
Windows 7 die optimale Konfigu- 
ration automatisch ermitteln soll. 
Alternativ schalten Sie die einzel- 
nen Effekte manuell ein und aus. So 
konfigurieren Sie beispielsweise die 
Bewegungsanimationen beim Mini- 
mieren und Maximieren von Fens- 


tern. Wenn Sie die Desktop-Leistung 
erhöhen möchten, können Sie die 
Animationsoptionen deaktivieren. 
Außerdem schalten Sie mithilfe ver- 
schiedener Auswahlkästchen die 
diversen Transparenzeffekte der 
Aero-Benutzeroberfläche an und 
aus, darunter die milchglasartigen 
Rahmenkanten geöffneter Fenster. 
Wenn Sie den Haken bei „Visuelle 
Stile für Fenster und Schaltflächen 
verwenden“ entfernen, erhalten Sie 
wiederum ein weitgehend klassi- 
sches Windows-Design. 


Die richtige Software 

für jede Aufgabe 

Zu einer ergonomischen Bedie- 
nung Ihres Rechners gehört auch 
die Zuweisung geeigneter Stan- 
dardprogramme. Diese ermögli- 
chen es Ihnen, Dateien des zugehö- 
rigen Typs einfach per Doppelklick 
zu Öffnen. Außerdem lassen sich 
Standardprogramme für wichtige 
Aufgaben wie Internetnutzung, 
Kommunikation und Medienwie- 
dergabe festlegen. 


Wenn Sie das Standardprogramm 
für einen bestimmten Dateityp 
neu bestimmen möchten, genügt 
es oft, wenn Sie eine Datei des ent- 
sprechenden Typs mit der rechten 
Maustaste anklicken und im Kon- 
textmenü die Schaltfläche „Öff- 
nen mit“ - „Standardprogramm 
auswählen...“ betätigen. Alternativ 
klicken Sie in der Systemsteuerung 
auf „Programme“ und danach auf 
„Standardprogramme“. Die Schalt- 
fläche „Dateityp oder Protokoll 
einem Programm zuordnen“ führt 
Sie zu einer Auflistung von Datei- 
endungen, unter denen Sie den 
gewünschten Typ auswählen. Win- 
dows 7 wird Ihnen nun eine Reihe 
installierter Programme vorschla- 
gen. Ist die gewünschte Software 
nicht in der Liste enthalten, so kön- 
nen Sie sie per Mausklick auf die 
Schaltfläche „Durchsuchen...“ auf 
Ihrem Rechner ausfindig machen. 
Ein Haken im Kästchen „Dateityp 
immer mit dem ausgewählten Pro- 
gramm Öffnen“ macht das von Ih- 
nen angegebene Tool zum neuen 
Standardprogramm. 


Umgekehrt haben Sie auch die Mög- 
lichkeit, im Fenster „Standardpro- 
gramme“ der Systemsteuerung zu 
bestimmen, für welche Dateitypen 
ein bestimmtes Programm zustän- 
dig sein soll. Klicken Sie hierzu auf 
„standardprogramme festlegen“. 
Windows 7 wird Ihnen eine Liste 
verschiedener Anwendungen prä- 
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sentieren. Per Mausklick wählen 
Sie ein Tool aus und erhalten so 
Informationen darüber, wozu das 
Programm dient und über wie vie- 
le Standards es bereits verfügt. Die 
Schaltfläche „Dieses Programm als 
Standard festlegen“ macht die An- 
wendung zum Standardprogramm 
für alle geeigneten Dateitypen, mit 
„standards für dieses Programm 
auswählen“ legen Sie die zugehöri- 
gen Dateisorten individuell fest. 


Im Fenster „Standardprogram- 
me“ können Sie außerdem die 
„Einstellungen für automatische 
Wiedergabe ändern‘. In diesem 
Konfigurationsmenü stellen Sie un- 
ter anderem ein, wie beim Einlegen 
eines Bild-, Ton- oder Datenträgers 
mit den eingelesenen Medieninfor- 
mationen verfahren werden soll. 
Möchten Sie beispielsweise Video- 
DVDs mit einem bestimmten Pro- 
gramm automatisch wiedergeben 
und für Blu-ray-Filme eine andere 
Abspielsoftware verwenden, so 
finden Sie hier die passenden Kon- 
figurationsmöglichkeiten. 


Mit der Schaltfläche „Programm- 
zugriff und Computerstandards 
festlegen“ weisen Sie bestimmte 
Anwendungen nicht einem Datei- 
typ, sondern einer Aufgabe zu. Im 
Klartext bedeutet das: Hier legen 
Sie unter anderem die Standard- 
programme für das Surfen im In- 
ternet oder die Bearbeitung Ihrer 
E-Mails fest. Wenn Sie die Standards 
ändern möchten, wählen Sie die 
Option „Benutzerdefiniert“ aus. Zu 
den Einstellungen gelangen Sie per 
Mausklick auf die Pfeile rechts in 
der Zeile. Nun bestimmen Sie bei- 
spielsweise den Standardbrowser 
und entscheiden sich für Ihren be- 
vorzugten Mailclient. 


Vielleicht fragen Sie sich an die- 
ser Stelle, weshalb der eingestellte 
Internetbrowser und das Mailpro- 
gramm nicht mehr automatisch in 
einem reservierten Bereich oben 
im Startmenü angezeigt werden. 
Dies dient offenbar der individu- 
elleren Konfiguration des Startme- 
nüs, denn unter Windows 7 können 
Sie dieses Areal mit nahezu beliebi- 
gen Programmverknüpfungen be- 
setzen. Wenn Sie Ihre Kommunika- 
tionstools wieder an die gewohnte 
Stelle setzen möchten, klicken Sie 
einfach die Startverknüpfung oder 
die ausführbare Datei Ihres Web- 
browsers bzw. Ihres Mailclients 
mit der rechten Maustaste an und 
wählen die Option „An Startmenü 
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anheften“ aus. Achtung: Falls Sie 
Ihr Startmenü durch ein Zusatzpro- 
gramm wie die in diesem Artikel 
vorgestellte Classic Shell modifi- 
ziert haben, funktioniert diese Ein- 
stellung eventuell nicht. 


Dateien auf mehreren 
Rechnern nutzen 

Mit einem kleinen Netzwerk von 
Windows-7-PCs in Ihrem Haushalt 
haben Sie die Möglichkeit, Bildda- 
teien, Musikstücke und Videos auf 
mehreren Rechnern gemeinsam 
zu nutzen. Den vereinfachten Zu- 
griff auf die Daten ermöglicht die 
Heimnetzgruppe, die zu den Neu- 
erungen unter Windows 7 gehört. 
Um eine Heimnetzgruppe zu eröff- 
nen, benötigen Sie eine Windows- 
7-Version vom Typ Home Premi- 
um, Professional, Ultimate oder 
Enterprise - beitreten können Sie 
der Gruppe mit jeder beliebigen 
Windows-7-Edition. 


Die Heimnetzgruppe erstellen Sie, 
indem Sie in der Systemsteuerung 
(in einer der beiden Symbolan- 
sichten) auf „Netzwerk und Inter- 
net“ - „Heimnetzgruppe“ - „Heim- 
netzgruppe erstellen“ klicken. Die 
Voraussetzung dafür ist, dass der 
Computer bereits über eine geeig- 
nete Netzwerkverbindung verfügt. 
Folgen Sie nun den Anweisungen. 
Insbesondere müssen Sie auswäh- 
len, welche Objekte Sie in der 
Heimnetzgruppe freigeben möch- 
ten. Zum Abschluss des Vorgangs 
wird ein Kennwort eingeblendet, 
das Sie unbedingt notieren soll- 
ten - dieses Kennwort benötigen 
Sie, um der Heimnetzgruppe mit 
anderen PCs beizutreten. Die Teil- 
nahme an der Heimnetzgruppe ist 
ebenfalls sehr einfach: Wenn ein 
Windows-7-PC in Ihrem Netzwerk 
eine bestehende Heimnetzgruppe 
ortet, sollte er Ihnen automatisch 
anbieten, mithilfe des vorher fest- 
gelegten Kennworts der Heimnetz- 
gruppe beizutreten. 


Bei häufigeren Dateizugriffen kön- 
nen Sie auch ein Netzlaufwerk 
einrichten. Aktivieren Sie dazu im 
Explorer mit der „Alt“-Taste das er- 
weiterte Menü und klicken Sie auf 
„Extras“ - „Netzlaufwerk verbin- 
den“. Nun müssen Sie den Zielpfad 
angeben und einen Laufwerks- 
buchstaben auswählen. Wenn Sie 
möchten, dass das Netzlaufwerk 
bei jeder Sitzung wieder angebun- 
den wird, setzen Sie einfach einen 
Haken bei „Verbindung bei Anmel- 
dung wiederherstellen“. > 


Wenn Sie Ihren Webbrowser und Ihr Mailprogramm ans Startmenü anheften, erhalten 
die Kommunikationsanwendungen ihren gewohnten Platz im oberen Bereich. 


Für andere Meimcompuser unter Windows 7 fregetsen 
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Für andere Heimcomputer unter Windows 7 treigeben 
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Eine der Neuerungen unter Windows 7 ist die Heimnetzgruppe. Diese soll es Ihnen er- 
möglichen, Daten in Ihrem privaten Windows-7-Netzwerk noch leichter auszutauschen. 
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Mithilfe des Explorers können Sie Netzlaufwerke verbinden. Im Fenster „Computer” 
finden Sie den Befehl in der Kopfzeile, ansonsten erweitern Sie das Menü mit „Alt“. 
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P Weitere Ergebnisse anzeigen 


msconfig x 


| Herunterfahren | 


Besondere Kommandozeilenbefehle können Sie nur in der Eingabeaufforderung sinn- 
voll nutzen. Die meisten Windows-Funktionen lassen sich per Suchzeile starten. 


[ angeman | Start | Dienste | Systemstart | Tools 


Systemstartauswahl 
| Normaler Systemstart 
| Ale Geräte und Dienste laden 


D Diegnosesystemstart 
Nur grundiegende Geräte und Dienste laden 


© Benutzerdefinierter Systemstart 
T| Systemdienste Inden 
I Systemstartelemente laden 
| | Ursprüngliche Star tkonfigur aton verwenden 


Die Registerkarte „Allgemein“ der Systemkonfiguration lässt Sie entscheiden, ob alle 
oder nur ausgewählte Autostartprogramme und -dienste berücksichtigt werden sollen. 


Algemein | Start |Dienste | Systemstart | Toois 


Windows ? (C:\Windows) : Aktuelles Betnebssystem; Standardbetnebssystem 


Weitere interessante Einstellungen zum Bootvorgang bietet Ihnen die Registerkarte 
mit der Bezeichnung „Start”. 


| Atgemein | Start | Dienste | Systemstart | Toots | 


Tooiname Beschreibung a 
Internetprotokolikonfiguration Netzwerkadresseinstelungen anzeigen und konfigurieren 

Überwacht die Leistung von lokalen Computern oder Remotecomputern. 
Uberwacht die Leistung und Ressourcennutzung des lokalen Computers. 
Detads zu Programmen und Prozessen anzeigen, de auf dem Computer 
Eimgabesufforderungsfenster öffnen 

nd Hegtstrienung änderr jel 
Über das Internet Hilfe von einem Freund erhalten (oder einem Freund H | 
Früheren Zustand des Computers wiederherstellen 


Viele Windows-7-Funktionen können Sie auch über die Systemkonfiguration aufrufen. 
Den Zugriff gewährt Ihnen die Registerkarte „Tools“. 
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Verborgene Funktionen 


Mit diesen integrierten Tools nutzen Sie Windows 7 noch effizienter. 


ie umfangreichen Konfigura- 
Dios und Tuningmöglichkei- 
ten von Windows 7 beschränken 
sich nicht auf die leicht zugängli- 
chen Optionsmenüs. Als erfahrener 
Anwender rufen Sie mit speziellen 
Befehlen integrierte Zusatzpro- 
gramme auf, die Ihnen mit ihren 
teils mächtigen Funktionen dabei 
helfen, Ihren Windows-7-Rechner 
noch effizienter zu nutzen. Einige 
von ihnen dienen dazu, Ihr Sys- 
tem detaillierter zu konfigurieren, 
andere erleichtern Ihnen typische 
Aufgaben beim Umgang mit Ihrem 
PC. Wir stellen Ihnen die wichtigs- 
ten Helfer vor. 


So rufen Sie die Tools auf 
Die meisten relevanten Befehle 
geben Sie einfach in die Suchzeile 
des Windows-7-Startmenüs ein. 
Einige Tools sind jedoch speziell 
für eine kommandozeilenbasierte 
Bedienung ausgelegt. Diese Pro- 
gramme bieten Ihnen keine grafi- 
sche Benutzeroberfläche, sondern 
werden durch Eingabeparameter 
gesteuert. Außerdem zeigen man- 
che dieser Tools die relevanten In- 
formationen nach ihrem Durchlauf 
an und beenden sich anschließend 
selbsttätig - mit der typischen Win- 
dows-Oberfläche haben Sie so kei- 
ne Chance, vernünftig mit diesen 
Programmen zu arbeiten. Abhilfe 
schafft die Eingabeaufforderung, 
die Sie mit dem Befehl „cmd“ auf- 
rufen: Die DOS-artige Benutzer- 
oberfläche zeigt Ihnen stets die zu- 
letzt vom ausgeführten Programm 
ausgegebenen Informationen an. 
Die Befehle, für die Sie zuerst die 
Eingabeaufforderung starten soll- 
ten, haben wir für Sie in unserer 
Tabelle entsprechend gekennzeich- 
net. Bitte beachten Sie, dass Sie für 
tiefgreifende Änderungen in Ihrem 
System meist Administratorrechte 
benötigen. Auch die Eingabeauffor- 
derung müssen Sie gegebenenfalls 
als Administrator starten, damit die 
Kommandozeilenprogramme rich- 
tig funktionieren. 


Die Systemkonfiguration 

Eines der wichtigsten integrierten 
Tools zur Optimierung Ihres Win- 
dows-7-Rechners ist die Systemkon- 
figuration, die wir Ihnen bereits im 
vorhergehenden Abschnitt näher- 
gebracht haben. Der Aufruf erfolgt 
typischerweise mit dem Befehl „ms- 


config“, den Sie in die Suchzeile des 
Startmenüs eingeben. Neben den 
Registerkarten „Systemstart“ und 
„Dienste“, auf denen Sie die beim 
Hochfahren geladenen Anwendun- 
gen und Dienste festlegen, finden 
Sie die Reiter „Allgemein“, „Start“ 
und „Tools“. Die beiden ersteren 
lassen Sie einige grundlegende Ein- 
stellungen zum Startverhalten von 
Windows vornehmen, während Ih- 
nen letzterer den direkten Zugriff 
auf weitere wichtige Windows- 
Funktionen gewährt. 


Die Computerverwaltung 

Hinter dem Kommandozeilenbe- 
fehl „ompmgmt.msc“ verbirgt sich 
ein umfangreiches Tool, mit dem 
Sie vielfältige Verwaltungsaufga- 
ben rund um Ihr Betriebssystem 
bewältigen. Viele der integrierten 
Funktionen finden Sie unter der 
Kategorie „System“. Unter dem 
Menüpunkt „Aufgabenplanung“ 
verschaffen Sie sich einen schnel- 
len Überblick über automatisierte 
Abläufe auf Ihrem Rechner. Dazu 
gehören unter anderem selbststän- 
dig durchgeführte Programm-Up- 
dates, regelmäßige Überprüfungs- 
routinen und die Synchronisation 
der Systemuhr. Selbstverständlich 
können Sie über das zugehöri- 
ge Fenster in die Konfiguration 
eingreifen. Die „Ereignisanzeige“ 
informiert Sie über Fehlermeldun- 
gen, Warnungen und sonstige In- 
formationen, die beim Arbeiten mit 
Ihrem Windows-7-System ausgege- 
ben wurden. Sofern dies möglich 
ist, erhalten Sie hier auch Lösungs- 
vorschläge für aufgetretene Proble- 
me. Der Abschnitt „Freigegebene 
Ordner“ gibt Ihnen rasch Auskunft 
über die Zugriffsberechtigungen 
für Ihre Daten im Netzwerk. Unter 
„Leistung“ befindet sich die Leis- 
tungsüberwachung, die Sie alterna- 
tiv mit dem Befehl „perfmon“ star- 
ten. Auch auf den Geräte-Manager, 
den Sie vermutlich als Element der 
Systemsteuerung kennen, greifen 
Sie über die Kategorie „System“ zu. 


Besonders interessant ist die Kate- 
gorie „Datenspeicher“. Denn hier 
befindet sich die „Datenträgerver- 
waltung“, die Ihnen diverse Kon- 
figurationsmöglichkeiten für die 
internen Speicherlaufwerke Ihres 
Rechners bietet. Mit den Funktio- 
nen der Datenträgerverwaltung 
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Die mächtige Computerverwaltung 


Ereignisanzeige 


le Fehler des PC-Systems hin. 


Freigabe 


In diesem Bereich sehen Sie auf einen 
Blick, welche Ordner freigegeben sind. 


Benutzer 
Aligerar hages von | Puti 


A o 


riersye tame 
bugaie 


Sie haben Zugriff auf Benutzerkonten und 
können Berechtigungen ändern. 


Dienste 


Sie diese gegebenenfalls ab. 


können Sie Festplattenpartitionen 
und virtuelle Laufwerke im laufen- 
den Betrieb nach Belieben bearbei- 
ten: Sie haben die Möglichkeit, Vo- 
lumes zu erweitern, zu verkleinern 
und zu löschen. Außerdem können 
Sie Laufwerkspfade, -bezeichnun- 
gen und -buchstaben verändern. 
Darüber hinaus steht Ihnen eine 
Reihe von weiteren einstellbaren 
Optionen zur Verfügung. 


Die Defragmentierung 

Das in Windows integrierte Defrag- 
mentierungsprogramm sucht nach 
fragmentierten Dateien auf Ihren 
Festplatten und ordnet diese neu 
an, um die Lese- und Schreibzu- 
griffe zu beschleunigen und somit 
die Systemleistung zu verbessern. 
Direkt über die Suchzeile starten 
Sie die Windows-Defragmentie- 
rung mit dem Befehl „dfrgui“. Im 
Programmfenster können Sie den 
Fragmentierungszustand Ihrer Da- 
tenträger überprüfen, den Defrag- 
mentierungsvorgang starten und 
einen Zeitplan für eine regelmäßi- 
ge Optimierung erstellen. Für die 
Eingabeaufforderung ist der Befehl 
„defrag“ vorgesehen, den einige 
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Die Ereignisanzeige weist Sie auf eventuel- 


Prüfen Sie die aktiven Dienste und schalten 


Datei Aktion Ansicht 


? 


8) Leistung 
sh Geräte-Manager 
a © Datenspeicher 


= Computerverwaltung (Lokal) 
a Ü} System 
(® Aufgabenplanung 

ÍJ] Ereignisanzeige 


m] Freigegebene Ordner 
g&l Lokale Benutzer und Gruppen 


t Datenträgerverwaltung 


Geräte 


e a POOH- Coon 
© Acronis Devices 
a I) Andere Geräte 

è Coprosestor 

"7 Anche (COM & LPT) 

> AmsOtherlienices 

& Audio-, Videc- und Gamecontroller 

E Compin 

A) DvOsCD-RON-Lautmerke 

In Eingabegerme (Human Intertace Deces) 

K Gefùkane 

Ca DE ATA/ATAPI-Controller 
aufwerke 


Selbst auf die Geräteliste haben 
Sie über die Verwaltung Zugriff. 


Anwender noch aus DOS-Zeiten 
kennen. Das Kommandozeilen- 
programm wird über Parameter 
gesteuert. Die Eingabe des Befehls 
„defrag /?“ zeigt Ihnen eine Liste 
von möglichen Parametern. Dabei 
steht Ihnen eine Reihe interessan- 
ter Funktionen zur Verfügung. So 
ist ein paralleles Defragmentieren 
von mehreren Partitionen im Hin- 
tergrund möglich, sofern sich die- 
se auf unterschiedlichen physikali- 
schen Festplatten befinden: Geben 
Sie nach dem „defrag“-Befehl nach- 
einander die Laufwerksbuchstaben 
der gewünschten Festplatten (je- 
weils mit Doppelpunkt) und zuletzt 
den Parameter „/m“ ein. Leider sind 
nicht alle verfügbaren Parameter in 
der Befehlsliste enthalten: Die Op- 
timierung der Boot-Dateien, die Sie 
mit dem Befehl „defrag c: /b“ aufru- 
fen (sofern „c“ der Laufwerksbuch- 
stabe Ihrer Systemfestplatte ist), ist 
beispielsweise nicht entsprechend 
dokumentiert. 


Die Leistungsüberwachung 
Wenn Sie detaillierte Informatio- 
nen darüber erhalten möchten, 
wie es um die Auslastung Ihres > 


'; Dienste und Anwendungen 


Ressourcen 


Aufgabenplanung 


Möchten Sie Abläufe automatisieren? 
Dabei hilft Ihnen die Aufgabenplanung. 


Datenträger 


Unter Windows 7 können Sie die Größe 
von Partitionen nachträglich ändern. 


Sehr nützlich ist der Bereich „Ressourcen“, denn über den Ressourcenmonitor 
sehen Sie, welche Dienste oder Anwendungen besonders viel Leistung benötigen. 


> Mit der Defragmentierung werden tragmentierte Dateien auf der Festplatte des Computers 
zusammengeführt, um die Systemleistung zu verbessern. Weitere Informationen zur Deiragmentienun, 


Zeitplan: 


Geplante Defragmentierung ist aktiviert 
Jeden Mittwoch um 0100 ausführen 


Nächste geplante Ausführung: 06.10.2010 01:59 


Aktyeller Status: 


Datenträger 

EL Windows 7 (C) 
cu Windows XP (œ) 
ca Windows Viste (E) 
cames (F) 

m LEXAR (Hi) 


B} Zeitplan konfigurieren... 


05.10.2010 15:13 (0 % fragmentiert) 
05.10.2010 11:33 (0 % fragmentiert) 
30.09.2010 1803 (0 % fragmentier) 
30.09.2010 1809 (0 % fragmentiert) 


Nur Datenträger, die defragmentiert werden können, werden angezeigt. Sie können am besten feststellen, ob die 
Ostenträger jetzt defragmentiert werden mussen, indem Sie zuerst die Datenträger analysieren 


I Datenträger analymeren 


=" Datenträger defragmentieren 


Benutzeroberfläche zur Verfügung. Alternativ nutzen Sie den Kommandozeilenbefehl. 
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Eine Konfigurationsmöglichkeit des Gruppenrichtlinieneditors ist auch für Heimanwen- 
der interessant: Hier können Sie Ihr Startmenü um eine Internetsuche erweitern. 


Mithilfe eines Systemreparaturdatenträgers kann der Computer neu gestartet 
werden. Er enthält auch Windows-Systemwiederherstellungstools, mit denen Sie 
Windows nach einem schwerwiegenden Fehler wiederherstellen bzw. mit denen 
Sie den Computer mithilfe eines Systemabbilds wiederherstellen können. 


Legen Sie eine leere CD oder DVD in das gewünschte Laufwerk ein, 


Laufwerk: 


Dateien werden vorbereitet... 


© DVD-RW-laufwerk IC) 


Z Beim Beenden die Late der zuletzt geöffneten Dokumente le. 
2. Lite kursich vermandeter Pregramm für aqua Bamustser lote - 


Prozessors und Ihres Arbeitsspei- 
chers steht, sind Sie bei diesem 
Tool an der richtigen Adresse. Per 
Mausklick auf „Ressourcenmonitor 
öffnen“ verschaffen Sie sich einen 
Überblick über den Leistungshun- 
ger der einzelnen aktiven Prozesse. 
Die erfassten Werte lassen sich mit 
der Leistungsüberwachung auch 
protokollieren. Außerdem beob- 
achten Sie hier die Netzwerkaktivi- 


I Drag & Drop und Kentertmenus pat dem armer erfio 


E Befehle "Hessssterfahren?, Mes starten", "Enige sparen” u. 


täten Ihres PCs. 


À Randardpragrammgruppen aus dem Men "Star" entiernen 
:_ Menonntisg "Favoriten" au dem Mena ‘Stat’ enitiernen 


1, Menbentrag "Suchen" aus dem Menü "Start" entienen 

FL Liste haufig verwendete Programme put dem Meno "San" — 
2. Menbentung ‘Spee’ pa dem Meno "Start" entdermen 

1. Menbentrag Mite aus dem Mena "kart" entfemen 

lo Bemtzerubermachung desitrwen 

L Liste "Alle Programme" aus dem Ment "Start" entiemen 


E Beim Zuöndnen ven Shelshedeuti nicht de suchbaiierte ML - 


Die Gruppenrichtlinien 

Diverse Verwaltungsfunktionen, 
die unter anderem die Benutzer- 
rechte auf Ihrem PC betreffen, fin- 
den Sie im Editor für lokale Grup- 
penrichtlinien. Dieser ist allerdings 
nur in den professionellen Versio- 
nen von Windows 7 enthalten. Auf- 
gerufen wird das Programm mit 
dem Befehl „gpedit.msc“. Die meis- 
ten Konfigurationsmöglichkeiten 
des Tools sind eher für Administra- 
toren von Systemen, die von meh- 
reren Anwendern genutzt werden, 
von Bedeutung. Eine Aufgabe, die 
auch für Privatanwender interes- 
sant ist, stellen wir Ihnen dennoch 
vor: Mit dem Editor erweitern Sie 
Ihr Startmenü um die Möglichkeit, 
direkt von dort aus das Internet zu 
durchsuchen. Unter „Benutzerkon- 
figuration“ - „Administrative Vorla- 
gen“ - „Startmenü und Taskleiste“ 
finden Sie den Eintrag „Link ‚Inter- 
net durchsuchen‘ in das Startmenü 


Datenträger erstellen 


Für den Fall, dass sich Ihr Windows-7-System nicht mehr hochfahren lässt, können Sie 


vorbeugend eine Rettungs-CD erstellen. 


aufnehmen“. Diesen klicken Sie 
mit der rechten Maustaste an und 
wählen die Schaltfläche „Bearbei- 
ten“ aus. Jetzt müssen Sie nur noch 
die Internet-Suche per Startmenü 
aktivieren und mit „OK“ bestäti- 


Überblick über die wichtigsten Tools unter Windows 7 


Tool Aufruf Funktion 
Eingabeaufforderung cmd Kommandozeilenprogramm mit DOS-ähnlicher Oberfläche 
Direct-X-Diagnoseprogramm dxdiag Zeigt Informationen über Direct-X-Version und Treiber an 


Computerverwaltung (Datenträgerverwaltung) 


compmgmt.msc 


Vielfältige Aufgaben, darunter die Verwaltung der Festplattenpartitionen 


IExpress Wizard 


iexpress 


Erstellt selbstextrahierende und -installierende Programmpakete 


Datenträgerbereinigung cleanmgr Bereinigt Festplatten und gibt Speicherplatz frei 
Leistungsüberwachung perfmon Systemmonitor mit Protokollfunktion 
Dateisignaturverifizierung sigverif Prüft und verifiziert Treiber- und Dateisignaturen 
Registrierungseditor regedit Editor für die Windows-Registry 

Powershell powershell Alternatives Kommandozeilenprogramm 
Systemkonfiguration msconfig Editor für Autostarts und Dienste unter Windows 
Editor für Gruppenrichtlinien gpedit.msc Gruppenrichtlinien-Editor für Windows-Sicherheitseinstellungen 
Windows-Speicherdiagnose mdsched Deckt Probleme des eingebauten Arbeitsspeichers auf 
Systemreparatur recdisc Erstellt Datenträger zur Systemwiederherstellung 
Energiekonfiguration powercfg* Verwaltet die Energieeinstellungen 

Editor für benutzerdefinierte Zeichen eudcedit ool zum Erstellen von eigenen Schriftzeichen 
Assistent für Ordnerfreigaben shrpubw Erstellt Ordnerfreigaben 

Systeminformation systeminfo* Zeigt Informationen über den PC an 
Datenträgerdefragmentierung (cmd) defrag* Defragmentiert Festplatten per Kommandozeile 
Datenträgerdefragmentierung (Windows) dfrgui Defragmentierungstool mit grafischer Oberfläche 
Robustes Dateikopieren robocopy* Backup- und Synchronisationstool 


* Um diese Befehle sinnvoll einzusetzen, müssen Sie zunächst die Eingabeau 


orderung (cmd) starten. 
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gen. Wenn Sie nun einen Begriff 
in die Suchzeile eingeben, bietet 
Ihnen eine neue Schaltfläche die 
gewünschte Option an. 


Robustes Dateikopieren 
Zunächst fällt es nicht leicht, sich 
unter der Bezeichnung dieser 
Windows-Funktion etwas vorzu- 
stellen - leichter zu merken ist 
der zugehörige Befehl „robocopy“. 
Tatsächlich handelt es sich dabei 
um einen Kopierbefehl mit eini- 
gen besonderen Eigenschaften. So 
verfügt das Tool über die Fähigkeit, 
etwa durch eine instabile Netz- 
werkverbindung unterbrochene 
Kopiervorgänge fortzusetzen, ohne 
bereits vervielfältigte Daten erneut 
transferieren zu müssen. Außerdem 
sind diverse Leistungsmerkmale 
enthalten, die das Programm als 
Backup-Software qualifizieren. Die 
damit durchgeführten Kopiervor- 
gänge können auch automatisiert 
werden. Allerdings wird Robocopy 
vollständig über Befehlszeilenpa- 
rameter gesteuert, weshalb Sie das 
Tool über die Eingabeaufforderung 
bedienen müssen. Nach der Einga- 
be des bloßen Befehls erhalten Sie 
eine Beschreibung der Syntax für 
einfache Aufgaben. Um die profes- 
sionellen Funktionen zu nutzen, 
fordern Sie mit „robocopy /?“ eine 
umfangreichere Befehlsliste an. 


Die Energieeinstellungen 
Wenn Sie per Kommandozeile auf 
die  Energieeinstellungen Ihres 
Rechners zugreifen möchten, hilft 
Ihnen der Befehl „powercfg“ dabei. 
Um eine Liste der verfügbaren Ein- 
gabeparameter zu erhalten, geben 
Sie „powercfg -?“ ein. Mit dem Kon- 
figurationsprogramm können Sie 
unter anderem die verschiedenen 
Energieschemata verwalten sowie 
den Ruhezustand an- und ausschal- 
ten. Die hilfreiche Energieeffizienz- 
diagnose starten Sie mit dem Befehl 
„powercfg -energy“. 


Arbeitsspeicher überprüfen 
Wenn Sie den Arbeitsspeicher 
Ihres Computers auf Fehler 
überprüfen möchten, können 
Sie auf die integrierte Windows- 
Speicherdiagnose zurückgreifen. 
Per Eingabe von „mdsched“ in die 
Suchzeile rufen Sie das Tool auf. Im 
Programmfenster wählen Sie aus, 
ob der PC sofort oder später neu ge- 
startet werden soll - die Diagnose- 
routine beginnt erst beim erneuten 
Hochfahren. Nach dem Neustart 
können Sie im Programm mit der 
„F1‘-Taste detailliertere Konfigura- 
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tionen vornehmen. So entscheiden 
Sie sich zwischen verschiedenen 
Testverfahren und stellen die An- 
zahl der geplanten Diagnosedurch- 
läufe ein. Über eventuelle Fehler 
werden Sie informiert, sobald der 
Test abgeschlossen wurde und der 
Rechner erneut hochgefahren ist. 


Systemrettung per 
Notfalldatenträger 

Manche Computerfehler bewirken, 
dass Ihr Rechner nicht mehr startet 
und Sie somit auch nicht auf das Be- 
triebssystem zugreifen können, um 
nach der Ursache des Problems zu 
suchen. Für diesen Fall sollten Sie 
sich vorsorglich einen Rettungsda- 
tenträger erstellen. Das integrierte 
Tool, das Sie bei diesem Vorgang 
unterstützt, rufen Sie mit dem 
Befehl „recdisc“ auf. In wenigen 
Schritten gelangen Sie so zu einer 
Rettungs-CD oder -DVD. Die boot- 
fähige Silberscheibe ermöglicht es 
Ihnen, Ihren Rechner zu starten, 
das System nach einem schwerwie- 
genden Fehler wiederherzustellen 
oder ein vorhandenes Systemab- 
bild aufzuspielen. 


Editor für eigene Zeichen 
Bei der Arbeit mit Textdokumenten 
und anderen Office-Dateiformaten 
kann es vorkommen, dass Ihnen die 
verfügbaren Zeichen der installier- 
ten Schriftarten nicht ausreichen. 
Ein typisches Beispiel ist die Erstel- 
lung von wissenschaftlichen Tex- 
ten, in denen Sie eventuell auf Sym- 
bole angewiesen sind, die nicht zu 
den Windows-Standardschriftarten 
gehören. Mit dem Editor für benut- 
zerdefinierte Zeichen können Sie 
diesem Problem entgegenwirken. 
Der Befehl „eudcedit“ öffnet das 
Programm. Im Editor stehen Ihnen 
ein paar einfache Werkzeuge zur 
Verfügung, mit denen Sie auf ei- 
nem Kästchenraster Ihr gewünsch- 
tes Symbol gestalten. 


Die Direct-X-Diagnose 

Zum Funktionsumfang von Win- 
dows 7 gehört Microsofts univer- 
selles Schnittstellenpaket Direct X. 
Die darin enthaltenen Multimedia- 
komponenten werden von den 
meisten aktuellen Windows-Spie- 
len genutzt. Sollte ein Direct-X-Pro- 
blem vorliegen, so ist es möglich, 
dass manche Spiele nicht korrekt 
funktionieren. Ursache dafür sind 
in einigen Fällen veraltete Direct- 
X-Komponenten. Bei der Suche 
nach einer Lösung ist manchmal 
das zugehörige Diagnosepro- 
gramm behilflich, das Sie mit dem 
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Befehl „dxdiag“ öffnen. Hier finden 
Sie Informationen über Direct-X- 
Komponenten wie Direct 3D und 
Direct Sound. Außerdem liefert das 
Tool auch einige Angaben zu den 
Treibern installierter Multimedia- 
Hardware. 


Ordnerfreigaben erstellen 

Um Ihnen eine schnelle und be- 
queme Freigabe von Ordnern zu 
ermöglichen, enthält Windows 7 
einen vorinstallierten Assistenten. 
Das nützliche Tool rufen Sie mit 
dem recht kryptisch wirkenden 
Befehl „shrpubw“ auf. Während 
der Einrichtung einer entsprechen- 
den Freigabe wählen Sie zunächst 
den gewünschten Ordner aus oder 
erstellen zu diesem Zweck einen 
neuen Ordner. Dann legen Sie mit- 
tels leicht verständlicher Menüs die 
vorgesehenen Zugriffsrechte fest. 


Selbst entpackende 
Dateiarchive anlegen 

Das in Windows 7 enthaltene Tool 
Iexpress Wizard bietet Ihnen die 
Möglichkeit, mit Bordmitteln selbst- 
ständig entpackende Archive zu er- 
stellen. Durch die Eingabe von „iex- 
press“ in die Suchzeile gelangen Sie 
zum praktischen Assistenten. Mit 
den Zusatzfunktionen können Sie 
den Datencontainer nicht nur dazu 
befähigen, die komprimierten Ele- 
mente eigenmächtig zu entpacken, 
Sie können auch eine Funktion inte- 
grieren, die im Anschluss an das au- 
tomatische Extrahieren ein Installa- 
tionsprogramm für die enthaltenen 
Daten ausführt. 


Eingabeaufforderung für 
Profis: Powershell 

Das alternative Kommandozeilen- 
programm, das Sie mit dem Befehl 
„powershell“ aufrufen, erweitert 
die übliche Eingabeaufforderung 
(cmd) um einige Funktionen. 
Professionelle Anwender können 
mithilfe der Powershell nicht nur 
kommandozeilenbasierte Befehle 
ausführen, sondern mit der zu- 
gehörigen „Powershell Scripting 
Language“ auch Skriptprogramme 
erstellen. Durch die Eingabe des 
Befehls „powershell -?“ in der geöff- 
neten Powershell erhalten Sie eine 
Liste typischer Befehlserweiterun- 
gen. Wenn Sie sich nicht näher mit 
den erweiterten Funktionen der 
Powershell beschäftigen möchten, 
verwenden Sie einfach weiterhin 
die normale Eingabeaufforderung - 
für die in diesem Artikel beschrie- 
benen Vorgänge ist diese völlig aus- 
reichend. (mh) 


Deses Mifuprogr amm gbt detailierte Informationen über de Drect Komponenten und -Trebe deses Computers an. 


Wahlen Se de entsprechende Regsterkarte oben, wenn De den Bereich des Problems bereits kennen. Kicken Se anderninis auf Nächste 
Senne”, um ale Seiten nacheinander mu durchmuchen, 


Spternformabonen 
Aktuelles Datum/Zeit: Dienstag, $. Oktober 2030, 19:27:26 
Computemama: POGHPC WIN? 
Betriebssystem: Vindows 7 Uimate 64Bt-Verson (6. 1, Buld 7800) 
Spade: Deisch (Gebeisechena: Deutsch) 
Systenhernieler: Ggabyte Technology Co.. Lid. 
Sysenmodel: #35054 
8006: Asard Modlar 8105 vé. 000G 
Prozessor: InteR) CoreM)I Quad CPU QNO @ 2.3022 (4 CPU), ~2. 50r 
Speicher: 81900 RAM 
Aiagerungidate: 1358 ME verwendet, 15021 MO verfügbar 
Diectk-Nersion: Drect t 


Ad ógiae WQ Signaturen dermufen 


em gG 0L 200, 15385 12-Btt-Verson Unicode Copyright © 1968-2006 Maosoft Corp. Ale Rechte vorbehalten. 


] (5t 80Vesen von DuDag | ( achste Sote _ ] Na Inkermalbonen yodan | | Beenden | 


Die Schnittstellensammlung Direct X ist ein fester Bestandteil von Windows 7. 
Versionsinformationen rufen Sie mit dem „dxdiag”-Befehl ab. 


Berechtigungen har Iregpegebene Ordner 
Ude Berechtigungen können Se steuern. mer den Ordner sehen kann und wer über 
weite berdigan vertagt. 


Legen Se de Berechtigungen L den Bess.gebenden Ode fest 


Wenn Sie unter Windows 7 schnell und bequem die Freigaberechte eines Ordners 
anpassen möchten, greifen Sie auf den integrierten Assistenten zurück. 


Package purpose 


Select final result of the package. 

ol- 

C Baract files only 

© Create compressed files only (ActiveX Installs) 


Descripti 
Files will be expanded to a temporary folder. The files 
will then be used by the specified installation 
program. 


Mit dem Tool lexpress erstellen Sie komprimierte Archive, die sich selbst entpacken 
und sogar eine Installationsroutine aufrufen können. 


63 


PC im Eigenbau | PC Games Hardware 


TUNING | Windows 7 wieder entschlacken 


So bringen Sie Windows das Sparen von Speicherplatz bei 


Windows 7 auf Diät 


In der Basisinstallation benötigt Windows 7 bereits rund 16 GiByte. Eigentlich egal angesichts von Fest- 


platten im Terabyte-Format. Aber es gibt trotzdem gute Gründe, die Systempartition zu verkleinern. 


it Windows 7 hat Microsoft 
Mioa richtig gemacht: Das 
Betriebssystem ist deutlich schnel- 
ler als Vista, sieht besser aus und 
ergänzt sinnvolle neue Funktionen. 
Aber in einem Punkt ist Microsoft 
in alten Mustern verblieben: Die 
nackte Windows-7-Installation 
belegt je nach Version bereits bis 
zu 16 GiByte auf der Festplatte. 
Bei Vista waren es noch 6 bis 8 
GiByte gewesen, bei XP gar nur 
2 GiByte. Angesichts rapide stei- 
gender Festplattenkapazitäten soll- 
te das eigentlich egal sein. Aber es 
gibt dennoch gute Gründe dafür, 
das System schlank zu halten: Weni- 
ger Programme und Dienste heißt 
weniger verschwendete Prozessor- 
zyklen und mehr Platz für wichtige 
Anwendungen und Games. Und mit 
SSDs hat die Diskussion um effizi- 
ente Platznutzung noch einmal von 
vorne begonnen, da die Laufwerke 
mit großen Kapazitäten unverhält- 
nismäßig teuer sind. Wer das Sys- 
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tem schlank hält, findet auf den ge- 
bräuchlichen und erschwinglichen 
80-GiByte-Varianten noch Platz für 
ein paar Spiele. 


Viele Wege führen zum 
schlanken Windows 

Der einfachste Weg besteht da- 
rin, nicht genutzte (Windows-) 
Programme und Dienste zu dein- 
stallieren und damit Platz auf der 
Systemplatte zu gewinnen. Eine 
Festplattenreinigung im Anschluss 
putzt den Rest weg. 


Eine zweite Möglichkeit, das System 
schlank zu halten, besteht darin, 
Teile auszulagern. Manche System- 
dateien wie Pagefile oder Hiberfil 
können bedenkenlos auf eine an- 
dere Partition verschoben werden, 
allerdings gegebenenfalls um den 
Preis von ein paar Prozent System- 
leistung. Wer sein System sowieso 
gerade neu aufsetzt, hat es am leich- 
testen: Viele unnötige Dienste und 
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Komponenten können bereits bei 
der normalen Installation ausgelas- 
sen werden. Noch gründlicher und 
rabiater geht es mit Vlite: Mit dem 
Tool stellen Sie sich eine individuel- 
le Installations-DVD zusammen, die 
unnötige Teile von Windows gar 
nicht erst mitbringt. 


Und auch eine alte Faustregel 
bewährt sich hier einmal mehr: 
Grundsätzlich sollte man Windows- 
Systeme alle ein bis zwei Jahre neu 
aufsetzen. Denn im Laufe der Zeit 
sammelt sich fast zwangsläufig 
Treibgut auf dem System an, das Ge- 
schwindigkeit kostet und natürlich 


Bonuscode 
279X 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


auch Platz wegnimmt. Temporäre 
Dateien, Überbleibsel unsauberer 
Installationsroutinen und verges- 
sene Apps belegen in der Summe 
schnell einmal einige GiByte oder 
mehr. Ein nützliches Tool, um den 
Speicherverbrauch und seine Übel- 
täter zu identifizieren, ist Treesize, 
das die Größe jedes Verzeichnisses 
anzeigt. 


Ihre Dienste sind hier nicht 

erwünscht 

Viele der Dienste und Programme 
von Windows 7 sind für Spieler 
und Privatanwender völlig unnö- 
tig, werden aber trotzdem stan- 
dardmäßig installiert. In der Sys- 
temsteuerung unter „Programme“ 
lassen sich einige davon bereits 
deaktivieren. Das Problem: Die Da- 
ten verbleiben auf der Festplatte, 
damit sie bei Bedarf schnell und 
ohne Installationsmedium wieder 
startklar gemacht werden können. 
Meist lassen sie sich auch nach der 
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Deaktivierung nicht ohne Proble- 
me von der Festplatte löschen, weil 
nötige Rechte dazu fehlen. Diese 
ändern Sie mit dem Tool Unlocker 
auf die brachiale Art: Rechtsklick 
auf die „zickige“ (Exe-)Datei, Rech- 
te ändern und anschließend die 
Datei löschen. Diese Methode ist 
allerdings recht riskant, weil dabei 
mögliche Abhängigkeiten schlicht 
ignoriert werden und das System 
schnell instabil wird. 


Im Kasten „Verzichtbare Program- 
me“ haben wir trotzdem einige 
Anwendungen zusammengestellt, 
die für Spieler irrelevant sind. Im 
Kasten „Alternativen“ schlagen wir 
Ihnen einige Tools vor, die als Alter- 
native zu Internet Explorer, Media 
Player und Co. deutlich sparsamer 
mit dem Speicher umgehen. Wer 
um jedes Byte Speicher kämpfen 
will, kann außerdem die Standard- 
Bildschirmhintergründe, System- 
sounds und Beispieldateien lö- 
schen und so noch ein paar MiByte 
mehr einsparen. 


Outsourcing 

Deutlich eleganter und effizienter 
ist es allerdings, bekannte, spei- 
cherintensive Windows-Kompo- 
nenten zu verkleinern oder gar zu 
verlagern. Die RAM-Disk Pagefile, 
der Stand-by-Zwischenspeicher 
Hiberfil und der Standard-Temp- 
Ordner von Windows befinden 
sich standardmäßig allesamt auf 
der Systempartition und blockie- 
ren dort reichlich Platz. Vor allem 
das Pagefile ist von Haus aus da- 
rauf eingestellt, das Zweifache der 
RAM-Größe auf der Festplatte zu 
reservieren, was bei moder- > 


Programme deinstallieren 
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Verzichtbare Windows-Programme 


® Windows-Spiele 
® Internet Explorer 
® .NET framework 


® Media Center 
Mediacenter für das Heimkino) 


® Movie Maker und DVD-Maker 
Videoschnitt-Tool bzw. 
DVD-Authoring-Programm) 

® Bildschirmschoner 

® Shell Event Sounds 
Windows-Soundschema) 


® Side Show (Unterstützung für 
Sideshow-Displays) 

® Sound Recorder 
(Sprachaufzeichnung über ein Mikro) 

® Windows Calendar 

® Windows Media Player 

® Windows Media Samples 
(Beispielmusik) 


® Windows Photo-Gallery 
(Bildergaleriewerkzeug) 


® Windows Photo-Viewer 
(Bildbetrachter) 


® Languages (Sprachdateien) 

® Eingabehilfen 

® IIS (Webserver) 

® Remote Desktop (Fernwartung) 


® Mobility Center (Einstellungen und 
Daten von Mobilgeräten) 


® Paint (Malprogramm) 
® Snipping Tool (Screenshot-Tool) 


® Speech Support 
Spracheingabe und -ausgabe) 


= System Information 
Informationen über Hardware) 


® Welcome-Center 
Willkommensbildschirm) 


® Windows Sidebar and Gadgets 
Sidebar) 


® Wordpad (Texteditor) 


® Error Reporting 
Fehlerberichterstattung an Microsoft) 


® Microsoft DFS-Replikation 
(Replikation für verteilte Dateisysteme) 


® Offline-Files (Synchronisiert Offline-Da- 
teien mit Online-Dateien im Hintergrund) 


Æ® Remote-Registry (Fernwartung) 


® Windows Remote 
Management (Fernwartung) 


® Windows Search (Windows-Such- 
und Indizierungsfunktion) 


Æ® BitLocker (Laufwerkverschlüsselung) 
® Microsoft-Agent (Einsteiger-Hilfe) 


® Parental Controls 
(Jugendschutzmechanismen) 


® Security Center (Sicherheitscenter) 


® SyncCenter (Synchronisation mit 
Mobilgeräten und Datenträgern) 

® Windows-Backup (bspw. für inkremen- 
telles Backup der Systemplatte) 

3» Windows-Defender (Microsofts Virus 
und Spyware-Entferner) 


= ZIP-Folder (Ordneransicht für ZIP-Files) 


Alternativen zu Windows-Programmen 


Kategorie Produkt Lizenz Webseite 

Media-Player 1337-Player Freeware www.daansystems.com/1337player 
Media-Player KoolPlaya 1.3.1.3 Keine Installation, Freeware | http://koolplaya.de 

Browser Chrome Freeware www.google.com/chrome 

Browser Chromium Open Source, Freeware www.chromium.org 

Bildbetrachter IrfanView Freeware www.irfanview.de 
Antivirusprogramm Avira AntiVir Freeware www.free-av.com 


Nützliche Tools für Windows 7 


Kategorie Produkt Lizenz Webseite 
Festplatten-Aufräumer CCleaner Freeware www. ccleaner.de 
Windows-Installations-CD verkleinern vLite Freeware www.Vlite.net 
Dateigrößen-Anzeiger TreeSize Freeware www.jam-software.com/freeware 
Umwandler nicht löschbarer Dateien- Unlocker Freeware http://ccollomb.free.fr/unlocker 
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Der einfachste Schritt ist, alte und ungenutzte Programme in der Systemsteuerung 


unter „Programme ...” zu deinstallieren. 


www.pcgameshardware.de 


Windows-Funktion deinstallieren 


Winner Punkten anam oie atten O 


ia iame 


In der Systemsteuerung lassen sich einige Windows-Funktionen deaktivieren, können 
aber teilweise nur mit dem Tool Unlocker gelöscht werden. 
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nen Rechnern mit 4 bis 8 GiByte 
RAM schon eine Menge ausmacht. 
Dabei wird die Auslagerungsdatei 
eigentlich mit zunehmender RAM- 
Größe immer unbedeutender: Sie 
nutzt das System nur als „Überlauf- 
becken‘“, falls der Arbeitsspeicher 
einmal nicht ausreichen sollte. 
Erster Schritt ist also, dem Pagefile 
eine feste, ausreichende Größe zu 
geben. 2 GiByte sind dafür mehr 
als genug. Die Einstellung finden 
Sie in der Systemsteuerung unter 
„system“ - „Erweiterte Systemein- 
stellungen“ - „Erweitert“. Unter 
dem Punkt „Leistung“ können Sie 
mit dem Button „Einstellungen“ 
fixe Pagefile-Größen für alle Fest- 
platten eingeben oder die Ausla- 
gerungsdatei sogar komplett deak- 
tivieren. Wer auf C: partout keinen 
Platz hat, wählt für diese Aktion 


seine Systemplatte. Ist eine zweite 
Festplatte im System, muss man ent- 
sprechend dort eine Auslagerungs- 
datei anlegen. Aber Achtung: Wird 
doch einmal auf die Auslagerungs- 
datei zugegriffen, verlangsamt der 
Zugriff auf eine lahme Platte na- 
türlich auch das System. Das wird 
besonders deutlich im Vergleich 
mit SSDs. 


Schlaflos 

In der Hiberfil-Datei sichert Win- 
dows ein aktuelles RAM-Abbild, be- 
vor es sich in den Stand-by-Modus 
schaltet. Leider gibt es keine Op- 
tion, den Speicherort für diese Da- 
tei zu modifizieren. Also bleibt nur 
eine radikale Lösung: Stand-by deak- 
tivieren! Dazu gehen Sie wiederum 
in die Systemsteuerung. Unter „SyS- 
tem und Sicherheit“ - „Energieop- 


Schritt für Schritt: Mit Vlite die Installationsdisk verkl 


tionen“ - „Energiesparplaneinstel- 
lungen bearbeiten“ ändern Sie die 
Einstellung bei „Energiesparmodus 
nach:“ auf „Niemals“. Anschließend 
können Sie die Datei „Hiberfil.sys“ 
problemlos löschen. Dazu starten 
Sie ein Eingabefenster und geben 
dort „powercfg -H off“ ein. 


Für das Verzeichnis C:\Windows\ 
Temp empfehlen wir den Einsatz 
eines Tools wie Treesize, das Inhalt 
und Größe eines Verzeichnisses 
anzeigt. Oft lässt sich alleine am 
Namen nicht erschließen, woher 
die dortigen Verzeichnisse und Da- 
teien stammen. Mit etwas Vorsicht 
lassen sich Dateileichen aber gut 
identifizieren. Ein sicherer Hinweis 
ist etwa das Datum der letzten Da- 
teinutzung. Liegt diese schon lange 
zurück, können Sie davon ausge- 


hen, dass die Datei ein zurückge- 
bliebener Rest ist, den Sie beden- 
kenlos löschen können. 


Für immer schlank 

Wer sein Windows häufiger neu 
aufsetzt, dem empfehlen wir die Er- 
stellung einer eigenen Installations- 
disk. Mit dem Tool Vlite können Sie 
nicht nur Service Packs und Win- 
dows-Patches direkt integrieren, 
sondern auch unnötige Komponen- 
ten von vornherein ausschließen. 
Dazu kopieren Sie den Inhalt Ihrer 
originalen Windows-Disk zuerst auf 
Ihre Festplatte. Aus den dortigen 
Daten erstellt Vlite später Ihr indi- 
viduelles Installationsmedium. Bei 
der Installation verlangt Vlite nach 
dem Windows Automated Installa- 
tion Kit und weist praktischerwei- 
se gleich den Weg zum Download. 


langusge About 


anschließend bearbeiten können. 


Preset Options About 


Language 


hang to Ihe mage 


ponents” und „ISO“ aus. 
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Unter „Tasks” wählen Sie zur Verkleinerung der Windowsinstallation die Reiter „Com- 


weiter nutzen möchten. 
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Select = Protectfiies Compatibilty Memo 


Laden Sie die vorher auf Festplatte kopierte Windows-Version in Vlite ein, damit Sie sie Unter „Components“ können Sie einstellen, welche Funktionen Sie unter Windows 7 


Teteh 202 Sehecteh 19 Hidden O | 1.MO,ATMN 


Achtung: Wählen Sie die Komponenten mit einem Häkchen aus, die entfernt werden 


sollen und nicht andersherum. 
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Im Forum von Vlite finden Sie aktu- 
elle Batch-Dateien und Patches für 
neue Windows-Versionen. Deshalb 
sollten Sie nach der Installation un- 
bedingt noch einmal dort nachse- 
hen und ein paar Threads zu Ihrer 
Windows-Version lesen. 


Uns interessiert bei Vlite primär 
der „Components“-Reiter auf der 
linken Seite des Programmfensters. 
Setzen Sie deshalb auf der Startseite 
von Vlite ein Häkchen bei „Compo- 
nents“ und ein weiteres bei „Boot- 
able ISO“, damit Sie am Schluss 
eine bootfähige Disk erhalten. Mit 
„Next“ springen Sie anschließend 
direkt zur „Components“-Funktion. 
Dort wählen Sie Komponenten ab, 
die Sie nicht auf Ihrem Installati- 
onsmedium haben wollen. Aber 
Vorsicht: Sie können diese Kom- 


ponenten nicht nachinstallieren, 
sollte doch einmal Bedarf sein. 
Glücklicherweise warnt Vlite bei 
wichtigen Bestandteilen und weist 
auch auf Abhängigkeiten zwischen 
einzelnen Windows-Komponenten 
hin. Damit minimieren Sie das 
Risiko weitgehend. Beachten Sie 
auch, dass Sie mit Häkchen diejeni- 
gen Komponenten auswählen, die 
NICHT installiert werden sollen. 
Das mag auf den ersten Blick wenig 
intuitiv erscheinen, deshalb sei hier 
noch einmal darauf hingewiesen! 
Welche Komponenten Sie abwäh- 
len, ist letztlich Ihnen überlassen. 
Wer auf seinem Computer wirklich 
nur zockt, kann beispielsweise ru- 
hig auch alle Komponenten zum 
Thema Drucker entfernen. Wie 
bereits erwähnt, weist Vlite auf Ab- 
hängigkeiten zwischen Windows- 


Komponenten hin, besonders 
wichtige sind rot gekennzeichnet. 
Wer ernsthaft zockt, hat vermut- 
lich wenig Interesse an den mitge- 
lieferten Windows-Spielen. Auch 
diese können gefahrlos entfernt 
werden. Weitere Kandidaten sind 
zudem Aspekte aus der Computer- 
Frühgeschichte wie die Unterstüt- 
zung für Floppydisks, Infrarot oder 
Faxdienste. Andere, wie die Unter- 
stützung für Smartcards oder iSCSI, 
richten sich eher an Business-An- 
wender und können in aller Regel 
ebenfalls entfernt werden. 


Die Abwahl von Netzwerkkom- 
ponenten wie der Webserver IIS 
oder die Remotedesktop-Unter- 
stützung sparen nicht nur einiges 
an Platz, sondern erhöhen sogar 
gleichzeitig die Sicherheit, weil sie 


klassische Angriffsziele für Hacker 
darstellen. Im Vlite-Forum finden 
Sie vorbereitete Batch-Dateien für 
verschiedene Windows-Versionen 
und Anwendungszwecke, die be- 
reits sehr ordentliche - und vor 
allem getestete - Konfigurationen 
beinhalten. Sie stellen meist einen 
guten Ausgangspunkt für individu- 
elle Anpassungen dar. (st) 


Fazit härdigare 


Windows verkleinern 

Zwar kostet die Windows-Diät etwas Auf- 
wand, aber der Effekt ist überzeugend: 
Eine ehemals 16 GiByte große Standard- 
installation lässt sich so auf nur 6 Gi- 
Byte eindampfen. Sie sparen also bis zu 
10 GiByte Speicherplatz, was vor allem 
die Systempartition entlastet. 
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Um die Funktionalität von Windows sicherzustellen, warnt Vlite, wenn eine notwendi- 


ge Komponente entfernt werden soll. 
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Wichtige Komponenten sind mit roter Schrift markiert, zusätzlich wird zu jeder Kompo- 


nente rechts eine Erklärung angezeigt. 


In der Registerkarte „ISO” konfigurieren Sie die bootfähige ISO und können unter 
anderem eine Bezeichnung für den Datenträger vergeben. 


Hgg age pur 
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Zum Abschluss erstellt das Programm Vlite eine neue Windows-7-Installationsversion, 


die bedeutend schmaler ausfällt. 
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Übertakten für Einsteiger und Fortgeschrittene 
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Overclocking-Grundlagen 


Der Rechner ist zusammengebaut und Windows läuft - doch Sie wollen mehr? Wie Sie die maximale 


Leistung aus Ihrem neuen PC holen, erklären wir in diesem Artikel. 


verclocking hat sich in der 

letzten Zeit immer mehr zum 
Volkssport entwickelt. Denn mitt- 
lerweile ist das Thema „Übertakten“ 
für Hersteller von Mainboards und 
Grafikkarten ein fester Bestandteil 
der Featureliste geworden. 


Eine Grafikkarte muss sich heute 
ordentlich übertakten lassen, damit 
der Käufer bei Bedarf noch mehr 
Leistung erhält. Gleiches gilt bei 
Mainboards, hier verfügt das BIOS 
über eine Vielfalt von Optionen, 
um die Leistung des Prozessors und 
des Arbeitsspeichers zu steigern. So 
können Sie Ihrem System mit weni- 
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gen Handgriffen eine Performance- 
Spritze verpassen. Auf den folgen- 
den Seiten erläutern wir Ihnen, wie 
Sie vorgehen und was Sie beachten 
müssen. 


Ideale Overclocking-Kits 

Zudem haben wir für Sie ein paar 
Overclocking-Kits zusammenge- 
stellt. Die Kits sind in jeweils vier 
Klassen mit je drei unterschied- 
lichen Plattformen 
Je nach Budget und Fähigkeiten 
können Sie sich für eines der vor- 
geschlagenen Kits entscheiden. 
Die Zusammenstellungen spiegeln 
nur eine kleine Anzahl von Kom- 


unterteilt. 
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binationsmöglichkeiten wider, die 
durch die Vielfalt der verfügbaren 
Teile entstehen. Am Ende des Arti- 
kels werden wir die einzelnen Kits 
noch einer detaillierten Leistungs- 
und Leistungsaufnahmeprüfung 
unterziehen. 


Overclocking - was ist das? 
Overclocking bedeutet, Kompo- 
nenten außerhalb der Herstel- 
lerspezifikationen zu betreiben. 
Durch höhere Taktraten sind die 
Komponenten leistungsfähiger 
und erzielen eine größere Rechen- 
leistung. Neben Overclocking gibt 
es aber auch noch „Undervolting“. 


Undervolting bedeutet, die Ge- 
schwindigkeit der Komponenten 
beizubehalten, dabei aber die Span- 
nung abzusenken. Die Komponen- 
ten verfügen weiterhin über die 
gleiche Rechenleistung, benötigen 
dann aber weniger Strom. Gegen- 
über Undervolting kann sich die 
Lebenszeit der Komponenten beim 
Übertakten aufgrund 
Spannungen verkürzen. 


höherer 


Was kann ich übertakten? 

Neben dem Prozessor werden häu- 
fig der Arbeitsspeicher und die 
Grafikkarte übertaktet. Allerdings 
beinhaltet „den Prozessor übertak- 
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ten“ mehr als nur das Anheben des 
Gesamttaktes. Übertaktet man den 
Prozessor, steigert man zwangsläu- 
fig nicht nur den Gesamttakt, son- 
dern auch die Taktrate einiger Bau- 
teile innerhalb des Prozessors. Bei 
aktuellen Intel-Prozessoren wird 
so die Taktfrequenz des Arbeits- 
speichers, der Northbridge samt 
integriertem Speicher-Controller 
und des QPI-Links angehoben. 


Auch das Übertakten der Grafik- 
karte ist ähnlich. Hier lassen sich 
neben der eigentlichen 
Taktrate noch die Shader-Einheiten 
sowie der Grafikspeicher über- 
takten. Bei aktuellen AMD-Karten 
HD-4000- bzw. -5000-Serie 
entspricht der Shader-Takt immer 
1:1 dem Core-Takt. Weiterhin lässt 
sich der Shader-Takt nicht unab- 
hängig vom Core-Takt verändern. 
Bei Geforce-Grafikkarten ist dies et- 
was anders. Da entspricht der Takt 
der Shader-Einheiten immer dem 
Doppelten des Core-Takts. Läuft 
der Core mit 800 MHz, werden die 
Shader-Einheiten folglich mit 1.600 
MHz befeuert. Bei älteren Geforce- 
Karten (GTX2x0 und abwärts) ließ 
sich der Shader-Takt auch manuell 
verändern und war nicht an den 
Core gebunden. 


„Core“- 


der 


Zusätzlich zu der Grafikkarte und 
dem Prozessor lässt sich der Ar- 
beitsspeicher übertakten. Neben 
dem reinen Anheben der Taktfre- 
quenz können Sie auch die Latenz- 
zeiten tunen. Eine Kombination aus 
beidem ist natürlich auch möglich. 
Wenn Sie Ihren Prozessor über den 
Referenztakt (AMD) bzw. BLCK (In- 
tel) übertakten, steigt auch zwangs- 
läufig die Frequenz des Arbeits- 
speichers, da beide miteinander 
verknüpft sind. Guter Arbeitsspei- 
cher ist beim Übertakten über den 
Bus-Takts Pflicht. 


Bevor Sie Ihren Prozessor übertak- 
ten, sollten Sie die Turbo-Funktion, 
wenn vorhanden, deaktivieren. 
Dies trifft auf Besitzer von AMD- 
und Intel-Systemen zu. Beim Aus- 
testen des maximalen Takts ist die 
Turbo-Funktion eher hinderlich, da 
der Prozessor noch weiter als ein- 
gestellt übertaktet wird. 


Außerdem sollten Sie die Spannun- 
gen fixieren, bevor Sie loslegen. 
Auch wenn es für die allerersten 
Gehversuche 
ist, die Spannungen auf „Auto“ zu 
lassen, sind fixe Werte gerade bei 


recht verlockend 
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unerfahrenen Usern besser. Nicht 
immer ist die „Auto“-Funktion ver- 
nünftig. So kann es passieren, dass 
das BIOS eine viel zu hohe Spei- 
cher- oder vTT-Spannung einstellt. 
Als ideale Ausgangswerte eignen 
sich die Default-Spannungen, die 
das BIOS vorschlägt. Diese bieten 
in den meisten Fällen schon ausrei- 
chendes Potenzial, um den Prozes- 
sor ordentlich zu beschleunigen. 


Sollte es mal nicht möglich sein, 
dem BIOS Default-Werte zu ent- 
nehmen, können die jeweiligen 
Tuning-Tools des Herstellers wei- 
terhelfen. Unter Windows sind 
die meisten Tools in der Lage, die 
aktuell anliegenden Spannungen 
auszulesen. Diese können Sie sich 
dann notieren und im BIOS als 
fixe Werte eintragen. Wichtig: Die 
Spannung für den Arbeitsspeicher 
bei Intel-Systemen sollte für den 
normalen Betrieb nie über 1,65 
V liegen. AMD-Systeme sind da et- 
was flexibler, hier kann die Spei- 
cherspannung auch bis zu 1,80 V 
betragen. Nachdem Sie die Span- 
nungen gesetzt haben, können Sie 
anfangen, Ihren Prozessor zu über- 
takten. 


Dabei haben Sie, abhängig davon, 
welchen Prozessor Sie verwenden, 
zwei unterschiedliche Möglichkei- 
ten. Die einfachere Möglichkeit: 
Sie haben einen Prozessor, der 
über einen frei einstellbaren Multi- 
plikator verfügt. Durch den freien 
Multiplikator ist es sehr einfach, 
den Gesamttakt des Prozessors zu 
steigern. Heben Sie den Multipli- 
kator um eine Stufe an, speichern 
Sie die Änderungen und prüfen 
Sie, ob das System mit der Steige- 
rung stabil läuft. Als Stabilitätstest 
für Prozessoren eignet sich Prime 
95. Prime lastet den Prozessor zu 
hundert Prozent aus und spricht 
alle Bereiche an. Um zu prüfen, 
ob der Prozessor wirklich stabil 
läuft, reicht ein kurzer Test mittels 
Prime 95 allerdings nicht aus. Um 
sicherzugehen, dass alles stabil 
läuft, sollten Sie den Test einige 
Stunden laufen lassen. 


Falls Ihr Prozessor nicht über einen 
freien Multiplikator verfügt, bleibt 
Ihnen nur das Übertakten via Bus- 
Takt. Diese Vorgehensweise ist 
allerdings etwas komplizierter, als 
einfach nur den Multiplikator anzu- 
heben. Da der Bus-Takt an weitere 
Frequenzen gekoppelt ist, wer- > 


u ex 


G.Skills Speicherkit (F3-16000CL6D-4GBPIS) bietet neben einem guten Preis-Leistungs- 
Verhältnis auch großzügige Overclocking-Reserven. Falls Sie ein AMD-System besitzen, 
greifen Sie lieber zu Speicher der „Flare"-Serie. 


MSI bietet mit der R5770 Hawk (oben) und der R5870 Lightning zwei erstklassige 
Overclocking-Karten mit hochwertigen Bauteilen an. Mit etwas mehr Spannung errei- 
chen beide Karten einen GPU-Takt von 1.000 MHz und mehr. 


= TurboV EVO 


Dank Asus’ „TurboV Evo” lassen sich alle relevanten Spannungen beim Crosshair IV 
Formula auch unter Windows verändern. Zusätzlich können Sie benutzerdefinierte 
Profile anlegen, die per Tastenkombination geladen werden. 
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CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPO | Graphics | About | 


Processor —— = 
Nare AMD Phenom I XG 10957 
Code Name Thuban 
Package E Socket AM3 (938) 
Technology | 45am Core Voltage | 1.260 V 
Specification "AND Phenomitm) EXE 10907 Proccasor 
famiy | F Model | A Stepping | 0 
Ext Famy | 10 Ext. Modei | A Revision | PH-ED 


Inatructons | MMX(+), 3DNowi(+), SSE (1, 2, 3, 4A), 86-64, AMD-V 
Clocks (Core #0) - Cache 


Core Speed | 3250.7 MHZ L1 Data | 5x64KBytes | z-way 
Multiplier x13 hy 6 2 
Bus Speod 250.8 


HT Link 
| Graphics | about | 


Duni 
Unganged 
2006.5 Milz 


Channels # 
DC Mode 


ND Frequency 


1003 I MHz 
Fate 
CAS#Lateney (CL) | 8.0ckcks 
Guter Speicher in RAS# to CAS# Delay (RCD) 9 clocks 
Kombination mit RASE Precharge (RP) | 8 olocke 
; Cycle Time (RAS) 24 cocks 
einem Phenon II X6 Bank Cycle Time (RC) iaa 
und 890-FX-Boards Command Rate (CR) IE 
ermöglicht es auch 
auf AMD-Systemen, 


den Speicher im 
DDR3-2000 Modus 
zu betreiben. 


CPU-Z Version 1.55 


Overclocking-Kits: AMD 


den diese zwangsläufig mit angeho- 
ben. Ein gutes Beispiel dafür ist der 
Arbeitsspeicher. Dieser ist bei Intel 
und AMD vom Bus-Takt abhängig. 
Um den Takt des Prozessors zu stei- 
gern, heben Sie den Bus-Takt immer 
in kleinen Schritten von 5 MHz an, 
speichern die Einstellungen und 
prüfen das System auf Stabilität. 


Spannung erhöhen 

Je nach Güte des Prozessors kom- 
men Sie früher oder später irgend- 
wann an den Punkt, an dem die 
eingestellten Default-Spannungen 
nicht mehr ausreichen und das 
System instabil läuft. Sie können 
sich dann entscheiden: Entweder 
Sie erhöhen die Spannungen leicht 
und pushen das System noch wei- 
ter oder Sie geben sich mit den er- 
reichten Ergebnissen zufrieden. 


Mit höheren Spannungen sollten 
Sie allerdings sehr behutsam umge- 
hen. ‚Viel hilft viel“ ist das falsche 
Motto. Die Spannungen sollten 
Sie nicht wahllos, sondern in gut 
dosierten Mengen einstellen. Für 
einen höheren BLCK bei Intel-Sys- 


temen reicht es meist aus, die vTT- 
Spannung um 0,005 bis 0,1 V anzu- 
heben. Bei AMD-Systemen verhilft 
die „CPU/NB-Voltage“ zu einem hö- 
heren Referenztakt. Auch hier hilft 
eine Erhöhung um 0,1 V meist zu 
größeren Steigerungen. Die höhere 
Spannung erlaubt es, den Bus-Takt 
nochmals ein beachtliches Stück 
nach oben zu schrauben. Allerdings 
gilt auch hier: Prüfen Sie nach jeder 
Änderung, ob das System noch sta- 
bil läuft. 


Bei Prozessoren ohne freien Mul- 
tiplikator empfiehlt es sich weiter- 
hin, den Bus-Takt im Vorfeld ein- 
zeln auszutesten. Setzen Sie dabei 
den Multiplikator und den Spei- 
cherteiler auf den kleinsten verfüg- 
baren Wert und erhöhen Sie den 
Bus-Takt in kleinen Schritten von 
5 bis 10 MHz. Bei aktuellen Intel- 
Systemen liegt die magische Gren- 
ze im Schnitt bei 220 MHz. Unsere 
beiden Testmuster, ein Core i7-920 
und ein i7-950, landeten mit 223 
MHz und 217 MHz leicht über bzw. 
unter diesem Richtwert. Ein BLCK 
von 200 MHz reicht bei den meisten 


Einsteiger 

Günstiges Einsteiger-Paket. Dank des 
freien Multiplikators ist das System ideal 
für Einsteiger geeignet. Trotz Werks-OC 
verfügt die Geforce GTX 460 noch über 
große Reserven und ermöglicht so eine 


Fortgeschrittener 

Aufgrund des fehlenden Multiplikators 
richtet sich der Phenom II X6 1055T an 
Overclocker mit etwas Erfahrung. Ein hö- 
herer Takt ist nur durch eine Steigerung 
des Referenztaktes möglich. Der DDR3- 


Gesamtpreis € 620,- 


kostengünstige Leistungssteigerung. 1600 Speicher von Corsair ist speziell für 
AMD-Systeme zertifiziert. 
Komponente Produkt Preis Komponente Produkt 
Prozessor: AMD Phenom II X4 955 Black Edition € 125,- | | Prozessor: AMD Phenom II X6 1055T € 180,- 
Mainboard: MSI 870A-G54 € 80,- | | Mainboard: Asus M4A89GTD Pro/USB3 € 120,- 
Arbeitsspeicher: G.Skill F3-10666CL7D-4GBRH €85,- | | Arbeitsspeicher: Corsair CMG4GX3M2B1600C7 € 150,- 
Grafikkarte: Gigabyte Geforce GTX 460 OC 1GiB € 195,- | | Grafikkarte: MSI R5850 Twin Frozr Il € 260,- 
Kühler: Scythe Ninja 3 € 35,- | | Kühler: Alpenföhn Matterhorn € 50,- 
Netzteil: Cougar S 550W € 100,- | | Netzteil: Be Quiet! Straight Power 680W €115,- 


Gesamtpreis € 875,- 


Profi 

Durch die vielfältigen Einstellmöglich- 
keiten richtet sich das Crosshair IV Formu- 
la in Kombination mit dem Phenom II X6 
1090T Black Edition an professionellere 
Übertakter. Auch die G.Skill-Speichermo- 
dule der Flare-Serie sind speziell für AMD- 
Systeme spezifiziert. 


Enthusiast 

Das Enthusiasten-Kit auf AMD-Basis. 
Der Phenom II X6 1090T Black Edition 
wird aus der Profi-Zusammenstellung 
übernommen, da er der leistungsstärkste 
AM3-Prozessor ist. Dank der Wasserküh- 
lung lässt sich das System auch bei hö- 
heren Spannungen ordentlich kühlen. 


Komponente Produkt Preis Komponente Produkt Preis 

Prozessor: AMD Phenom II X6 1090T Black Edition € 240,- | | Prozessor: AMD Phenom II X6 1090T Black Edition € 240,- 
Mainboard: Asus Crosshair IV Formula € 180,- | | Mainboard: Gigabyte GA-890FXA-UD7 € 210,- 
Arbeitsspeicher: Patriot PVV34G1800LLKB € 135,-| | Arbeitsspeicher: G.Skill F3-16000CL7D-4GBFLS € 170,- 
Grafikkarte: MSI R5870 Lightning € 370,- | | Grafikkarte: Zotac Geforce GTX 480 AMP! Edition €475,- 
Kühler: Noctua NH-D14 €65,- | | Kühler: Wasserkühlung € 300,- 
Netzteil: Corsair AX 750W € 145,- | | Netzteil: Enermax MODU87+ 800W € 195,- 


Gesamtpreis € 1.135,- $ Gesamtpreis € 1.590,- 
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Intel-Prozessoren aber aus, um die 
Grenze von 4,0 GHz zu durchbre- 
chen. Unser Phenom-II-X6-1090T- 
Muster erreicht einen maximalen 
Referenztakt von 345 MHz, was ein 
sehr guter Wert ist. Gerade für Pro- 
zessoren ohne freien Multiplikator 
ist ein hoher Bus-Takt wichtig, um 
den Gesamttakt möglichst weit in 
die Höhe zu treiben. 


Grafikkarte übertakten 

Je nach Grafikkarte stehen Ihnen 
unterschiedliche Tools zur Verfü- 
gung. Die meisten Hersteller bieten 
für ihre eigenen Karten spezielle 
Programme an, mit denen sich die 
Grafikkarte übertakten lässt. Aller- 
dings funktionieren manche Tools 
nur mit Karten des Herstellers. Wir 
raten Ihnen daher, MSIs Afterbur- 
ner zu nutzen, wenn Sie Ihre Gra- 
fikkarte übertakten wollen - es un- 
terstützt auch Karten, die nicht von 
MSI stammen. 


Potenzial ermitteln 

Um überflüssige Abstürze beim 
Übertakten der Grafikkarte zu ver- 
meiden, sollten Sie die maximale 
Taktrate für die GPU und den Gra- 
fikspeicher jeweils getrennt aus- 
testen. Um das Limit der GPU zu 
finden, tasten Sie sich in kleinen 
5- bis 10-MHz-Schritten nach oben. 
Beachten Sie bei Nvidia-Karten, 
dass neben dem GPU-Takt auch 
der Shader-Takt angehoben wird. 
Nach jeder Änderung sollten Sie 
die Grafikkarte auf Stabilität prü- 
fen. Hier reicht es allerdings nicht 
aus, für einige Minuten Furmark 
laufen zu lassen. Ein Spiel, zum Bei- 
spiel Crysis Warhead, ist hier die 
deutlich bessere und praxisnahe 
Alternative. Idealerweise stressen 
Sie die Karte mit hohen Details 
und - falls leistungstechnisch mög- 
lich - hoher Filterung. Wenn keine 
Bildfehler oder Abstürze auftreten, 
können Sie den Takt immer wie- 
der in kleinen Stufen steigern. Erst 
wenn Crysis abstürzt oder der An- 
zeigetreiber wegen zu hoher Takt- 
raten zurückgesetzt wird, wissen 
Sie, dass die anliegenden Taktraten 
instabil sind. 


Individuell übertakten 

Je nach Karte (GTX2x0 und früher) 
lassen sich die Shader-Einheiten 
auch getrennt von der GPU wei- 
ter übertakten. Die Prozedur ist 
aber immer die gleiche: in kleinen 
Schritten vorgehen und alles auf 
Stabilität testen. Bei AMD-Karten 
entfällt das Übertakten der Shader- 
Einheiten, da die Taktrate der GPU 
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der Taktrate der Shader-Einheiten 
entspricht. Der Takt wird hier also 
1:1 übernommen und lässt sich 
nicht manuell anpassen. Meistens 
lassen sich der Grafikkarte noch 
ein paar MHz „mehr“ entlocken, 
wenn Sie die Drehzahl des Lüfters 
steigern. Die Grafikkarte verfügt 
so über eine bessere Kühlung und 
kann noch weitere Reserven offen- 
baren. 


Sobald Sie den maximalen Takt 
für die GPU und Shader-Einheiten 
ausgelotet haben, können Sie das 
Spielchen für den Grafikspeicher 
wiederholen. Auch hier gehen Sie 
in kleinen Schritten von 10 bis 20 
MHz vor und testen jede Änderung 
auf Stabilität. Ähnlich wie bei der 
GPU bietet sich hier Crysis (War- 
head) mit hohen Details an. 


Benchmarks wie der 3DMark Van- 
tage sind gute Indikatoren dafür, 
ob der Takt der GPU möglichweise 
stabil ist. Allerdings ist der Praxis- 
test mit einem Spiel deutlich siche- 
rer und aussagekräftiger. Von ei- 
nem Stabilitätstest mittels Furmark 
sollten Sie, wie bereits erwähnt, 
absehen. Furmark lastet die Grafik- 
karte zwar extrem aus, eignet sich 
aber eher dafür, um zu prüfen, wie 
warm die Grafikkarte eigentlich 
werden kann. 


Spannung ändern 

Ein neuartiger Trend bei Grafik- 
karten ist es, eine Option zur Erhö- 
hung der GPU-Spannung anzubie- 
ten. Das Prinzip ist das Gleiche wie 
beim Übertakten des Prozessors. 
Durch die höhere Spannung ist 
der Grafikprozessor (GPU) in der 
Lage, mit einer höheren Taktrate 
zu laufen. Die Spannung der GPU 
sollte allerdings nur sehr bedacht 
angehoben werden. Grundsätzlich 
verkraftet jede Karte ein Plus von 
10 Prozent der Grundspannung. 
Allerdings ist eine gute Kühlung 
der Grafikkarte Pflicht, da je nach 
Modell die Abwärme ansteigt. Al- 
lerdings verfügen nicht alle Karten 
über die Option, die Spannung zu 
verändern. Ob Ihre Karte dieses 
Feature unterstützt, können Sie der 
Verpackung oder der Produktseite 
im Internet entnehmen. Meistens 
ist zum Anheben der Spannung 
die beiliegende Hersteller-Software 
nötig. 


Nachdem Sie die Spannung erhöht 
haben, beginnt die Prozedur zum 
Austesten der maximalen Taktraten 
erneut. Tasten Sie sich Schritt > 


Overclocking - AMD-OC-Kit im Praxischeck 


Anno 1404 
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» BEDINGT 


10 20 30 


> FLÜSSIG SPIELBAR 


[Phen. Il X6 1090T @ 4,00 GHz, Rad. HD 5870 @ 1.000/2.500 MHz| 
Phen. II X6 1090T @ 3,52GHz, Rad. HD 5870 @ 1.000/2.500 MHz 
Phen. II X6 1090T @ 3,20 GHz, Rad. HD 5870 @ 900/2.400 MHz 


40 
42 (+14% 
37 (Basis) 


50 
44 (419%) 
) 


(a 


1920 x 1200, AxAA/ 
16XAF, max. Details 


5 % schneller. Die Min. FPS steigen um 19 % an. 


System: AMD Phenom II X6 1090T BE, Asus Crosshair IV Formula, MSI R5870 Lightning, 2x 2GiB DDR3-1600 
CL6-8-6-24, Windows 7 x64, Catalyst 10.9, TM deakt. Bemerkungen: In Anno steigt die Leistung durch Over- 
clocking um ca. 19 % (Avg. FPS). Mit 500 MHz mehr CPU-Takt (auf 4,0 GHz) rechnet das System durchschnittlich 


Colin McRae: DiRT 2 
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Overclocking - AMD-OC-Kit im Praxischeck 


BEDINGT p> FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 "30 40 50 60 


[Phen. Il X6 1090T @ 4,00 GHz, Rad. HD 5870 @ 1.000/2.500 MHz| 
Phen. II X6 1090T @ 3,52GHz, Rad. HD 5870 @ 1.000/2.500 MHz 
Phen. II X6 1090T @ 3,20 GHz, Rad. HD 5870 @ 900/2.400 MHz 


62 (+17%) 


61 (415%) 
53 (Basis) 


Bun 


1920 x 1200, 4xMSAA/ 
16xAF, DX11, max. Det. 


System: AMD Phenom II X6 1090T BE, Asus Crosshair IV Formula, MSI R5870 Lightning, 2x 2GiB DDR3-1600 
CL6-8-6-24, Windows 7 x64, Catalyst 10.9, TM deakt. Bemerkungen: Colin McRae: DiRT 2 profitiert mit dem 
Phenom II X6 eher von GPU-OC. Dank signifikanter Übertaktung kann das System ca. 15% zulegen.Mit 4,0 GHz 
und übertakteter Grafikkarte rechnet das System in Schnitt 17% flotter. 


Overclocking - AMD-OC-Kit im Praxischeck 


3DMark Vantage 
BESSER $ | Punkte 0 


10.000 


20.000 


30.000 


Phenom II X6 1090T @ 4,00 GHz, 
Radeon HD 5870 @ 1.000/2.500 MHz 


Phenom II X6 1090T @ 3,52GHz, 
Radeon HD 5870 @ 1.000/2.500 MHz 


Phenom II X6 1090T @ 3,20 GHz, 
Radeon HD 5870 @ 900/2.400 MHz 


eg 17.798 (15%) 
BE 20.154 (+23%) 
17.130 (+13%) 


17.297 (+12%) 
ee 18.124 (411%) 
17.037 (+13%) 
15.340 (Basis) 
A 16.358 (Basis) 
15.137 (Basis) 


ss Pervon 


Jeo 


Punkte. 


System: AMD Phenom II X6 1090T BE, Asus Crosshair IV Formula, MSI R5870 Lightning, 2x 2GiB DDR3-1600 
CL6-8-6-24, Windows 7 x64, Catalyst 10.9, TM deakt. Bemerkungen: Mit signifikanter Übertaktung legt das 
System um 12 % (gesamt) zu. Mit 4,0 GHz steigt der CPU-Score um ca. 23 % an. Graka-OC bringt ca. 13 % mehr 


Overclocking - AMD-OC-Kit im Praxischeck 


Leistungsaufnahme 
BESSER <4 | Watt 0 


Phenom II X6 1090T @ 3,20 GHz, Radeon HD 
5870 @ 900/2.400 MHz 


Phenom Il X6 1090T @ 3,20 GHz, Radeon HD 
5870 @ 900/2.400 MHz (Undervolting) 


a 97 (-0%) 


A ———————d, 
268 (Basis) 
TE 97 (Basis) 


241 (-10%) 


358 (-8%) 


100 200 300 400 500 
Phenom II X6 1090T @ 4,00 GHz, Radeon HD z 465 (+20%) 
5870 @ 1.000/2.500 MHz 312 (+16%) 
BR N 137 (+41%) 
Phenom II X6 1090T @ 3,52GHz, Radeon HD - 422 (+9%) 
5870 @ 1.000/2.500 MHz 297 (+11%) 
— A 120 (+24%) 
389 (Basis) 


ll Furmark + Prime95 Ir DIRT 2 


J 


stand verbraucht das System dank C'n’q nur 97 Watt. 


System: AMD Phenom II X6 1090T BE, Asus Crosshair IV Formula, MSI R5870 Lightning, 2x 2GiB DDR3-1600 
CL6-8-6-24, Windows 7 x64, Catalyst 10.9, TM deakt. Bemerkungen: Undervolting spart im Spielbetrieb ca. 
10 % Strom. Mit signifikanter Übertaktung benötigt das System im Spielbetrieb 11 % mehr Strom. Im Ruhezu- 


Resümee - AMD OC-Kit im Praxischeck 


Dank der höheren Taktraten kann unser Testsystem in Colin McRae: DiRT 2 je nach Setting 
um bis zu 17 % Leistung zulegen. Besonders der Sprung von 3,52 auf 4,0 GHz bringt aus 
leistungstechnischer Sicht recht wenig. Betrachtet man die Leistungsaufnahme, wird dies nur 
verdeutlicht. Bei den Settings mit 3,52 GHz benötigt das Testsystem nur eine Leistungsaufnah- 
me von 297 Watt. Der Sprung auf 4,0 GHz benötigt eine weitere Steigerung der Leistungsauf- 
nahme auf 312 Watt und bringt in der Praxis einen minimalen Vorteil von ca. 2 %. 
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Auch Gigabyte bietet mit „Easy Tune 6” eine Software an, die es erlaubt, Einstellun- 
gen unter Windows vorzunehmen. Weiterhin liefert „Easy Tune 6” Informationen wie 


Temperaturen oder Lüftergeschwindigkeiten. 


Das Gigabyte P55A-UD7 und die MSI R5870 Lightning bieten eine gute Basis, um 
möglichst viel Leistung aus einem System herauszuholen. 


Intel Sockel 11 


Overcloc 


für Schritt vorwärts und prüfen 
Sie die Karte nach jeder Änderung 
auf Stabilität. Unser Testmuster 
der N460GTX Cyclone 1GD5/OC 
konnten wir mit der Standardspan- 
nung von 0,962 V auf maximal 
860/1.720/2.280 MHz übertakten. 
Mit einer Spannungserhöhung von 
10 Prozent (auf 1,058 V) waren 
925/1.850/2.280 MHz 
möglich. Allerdings steigt neben 
der Leistung auch die Leistungs- 
aufnahme der Grafikkarte an. Je 
nach Steigerung der Spannung und 
Karte kann die Leistungsaufnahme 
teilweise drastisch steigen. Der 
Leistungsaufnahme möchten wir 
uns aber in einem gesonderten Ab- 
schnitt dieses Artikels widmen. 


maximal 


Speicher übertakten 

Neben der Grafikkarte und dem Pro- 
zessor lässt sich auch der Arbeits- 
speicher übertakten. Durch den hö- 
heren Takt steigt die theoretische 
Bandbreite zwischen dem Prozes- 
sor und dem Speicher. Besonders 
CPU-lastige Spiele wie Anno 1404 
oder Grand Theft Auto 4 profitieren 
vom schnelleren Speicher. Um den 


maximalen Speichertakt Ihres Sys- 
tems auszutesten, empfiehlt es sich, 
alle anderen Takte, z. B. den der CPU 
und den der Northbridge, herabzu- 
setzen. So können Sie sicherstellen, 
dass kein anderes Bauteil limitiert. 
Als idealer Ausgangspunkt eignen 
sich die jeweiligen Spezifikationen 
Ihres Speichers. 


In unserem Praxisversuch betrei- 
ben wir den Speicher auf unserem 
AMD-Setup im DDR3-1600-Modus 
mit den Latenzzeiten CL8-8-8-24. 
Dank des vorhandenen Speicher- 
teilers für DDR3-1600 müssen wir 
lediglich die Spannung und die 
Latenzzeiten einstellen. Um den 
Speicher nun schrittweise zu über- 
takten, heben Sie den Referenztakt 
immer in 3- bis 5-MHz-Schritten 
an und starten das System neu. Als 
Stabilitätstest für den Arbeitsspei- 
cher eignen sich Prime95 „Blend“ 
oder MemTest 86. 


Irgendwann erreichen Sie den 
Punkt, an dem das System aufgrund 
des zu hohen Speichertakts nicht 
mehr stabil läuft. An dieser Stelle 


Einsteiger 

Einsteiger-Kit auf Sockel-1156-Basis. 
Durch den hohen Multiplikator von 21 
lässt sich dem System auch schon mit 
einer leichten Steigerung des BLCK ein 
Leistungsplus entlocken. Bei moderater 
Spannung ermöglicht der Ninja 3 auch 
4 GHz, sofern die CPU mitspielt. 


Fortgeschrittene 

Für diejenigen, die schon etwas Erfahrung 
gesammelt haben, bietet das P55A-GD65 
vielfältige BIOS-Optionen. In Kombination 
mit der Radeon HD 5850 Vapor-X 1 GiB 
verfügt das Kit nicht nur über ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis, sondern auch 
über großes Tuning-Potenzial. 


Gesamtpreis € 720,- 


Komponente Produkt Preis Komponente Produkt Preis 

Prozessor: Intel Core i5-760 € 180,- | | Prozessor: Intel Core i5-760 € 180,- 
Mainboard: ASRock P55 Extreme4 € 125,- | | Mainboard: MSI P55A-GD65 € 145,- 
Arbeitsspeicher: G.Skill F3-10666CL7D-4GBRH €85,- | | Arbeitsspeicher: GelL GET34GB1600C7DC € 140,- 
Grafikkarte: Gigabyte Geforce GTX 460 OC 1GiB € 195,- | | Grafikkarte: MSI R5850 Twin Frozr Il € 260,- 
Kühler: Scythe Ninja 3 €35,-| | Kühler: Alpenföhn Matterhorn € 50,- 
Netzteil: Cougar S 550W € 100,- | | Netzteil: Be Quiet! Straight Power 680W € 115,- 


Gesamtpreis 


Profi 

Für diejenigen, die etwas mehr ausgeben 
möchten, bietet sich die Kombination aus 
Core i7-860 und Gigabyte GA-P55A-UD7 
an. Gegenüber dem Fortgeschrittenen-Kit 
verfügt der Arbeitsspeicher über enormes 
Potenzial; er arbeitet werksseitig im 


Enthusiast 

Das Enthusiasten-Kit zeichnet sich durch 
den Prozessor mit freiem Multiplikator und 
das Maximus Ill Extreme aus. Dank des 
freien Multiplikators lässt sich das System 
bequem übertakten und bietet ausreichend 
Spielraum. Die GTX 480 AMP! Edition ist 


DDR3-2000-Modus mit CL6-9-6-24. OC-freudig und dabei auch noch leise. 

Komponente Produkt Preis Komponente Produkt Preis 

Prozessor: Intel Core 17-860 € 250,- | | Prozessor: Intel Core i7-875K € 310,- 
Mainboard: Gigabyte GA-P55A-UD7 € 265,- | | Mainboard: Asus Maximus III Extreme € 300,- 
Arbeitsspeicher: G.Skill F3-16000CL6D-4GBPIS € 160,-| | Arbeitsspeicher: Patriot PVV34G2400C9K € 170,- 
Grafikkarte: MSI R5870 Lightning € 370,- | | Grafikkarte: Zotac Geforce GTX 480 AMP! Edition €475,- 
Kühler: Prolimatech Megahalems + Scythe S-Flex 1200 €50,- | | Kühler: Wasserkühlung € 300,- 
Netzteil: Corsair AX 750W € 145,- | | Netzteil: Enermax MODU87+ 800W € 195,- 


Gesamtpreis € 1.240,- W Gesamtpreis € 1.750,- 
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können Sie sich zwischen zwei Al- 
ternativen entscheiden. Entweder 
Sie belassen die Ergebnisse so oder 
Sie lockern die Latenzzeiten des 
Speichers, um diesen noch weiter 
zu übertakten. Anstatt mit CL8-8-8- 
24 betreiben Sie den Speicher mit 
den Latenzzeiten CL9-9-9-27. Stei- 
gern Sie den Bus-Takt nun wieder 
in kleinen Schritten und prüfen Sie 
erneut alles auf Stabilität. 


Speicher-Details 

Allerdings ergeben sich beim Aus- 
testen des Speichers, abhängig 
von der Plattform, die Sie nutzen, 
einige Unterschiede: Intel-Systeme 
erlauben es, einen viel höheren 
Speichertakt als AMD-Systeme zu 
fahren. Der DDR3-2000-Modus ist 
für aktuelle Intel-Systeme ohne gro- 
ße Probleme zu erreichen. AMD- 
Systeme scheitern häufig an dieser 
Grenze. Schuld daran sind der Spei- 
cher-Controller und das Mainboard. 
Wer den Speicher seines AMD-Sys- 
tems übertakten möchte, sollte auf 
ein aktuelles Mainboard mit AMD- 
800-Series-Chipsatz setzen. 


Bei älteren 700er-Series-Chipsätzen 
kann es schnell passieren, dass 
knapp oberhalb der 850 MHz Spei- 
chertakt Schluss ist. Gerade der wei- 
terentwickelte Speicher-Controller 
in Phenom-Il-X6-Prozessoren in 
Kombination mit einem 800er-Se- 
ries-Chipsatz sorgt in der Praxis für 
einen ordentlichen Speichertakt. 
Werte über 950 MHz sind dabei kei- 
ne Seltenheit. Die magische Grenze 
von 1.000 MHz (DDR3-2000-Mo- 
dus) fällt allerdings nur bei guten 
Prozessoren. 


Uncore-Takt 

Allerdings gibt es auch bei Intel-Pro- 
zessoren einige Punkte, die beachtet 
werden müssen. Größtes Hindernis 
beim Übertakten des Speichers 
ist der sogenannte Uncore-Takt. 
Dieser ist unter anderem für die 
Northbridge und den integrierten 
Speicher-Controller entscheidend. 
Bei aktuellen Sockel-1366-Systemen 
liegt die durchschnittliche Ober- 
grenze bei DDR3-2000 (1.000 
MHz) bzw. DDR3-2133 (1.066 
MHz). Dabei ist nicht der Speicher 
der limitierende Faktor, sondern 
der Uncore-Takt. Bei Sockel-1366- 
Systemen muss der Uncore-Takt 
immer doppelt so hoch sein wie 
der Speichertakt. Wenn Sie in Ihrem 
System also DDR3-1600-Speicher 
verbauen, läuft der Uncore-Takt mit 
3.200 MHz. Bei DDR3-2000-Spei- 
cher läuft der Uncore-Bereich mit 
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4.000 MHz. Und genau das ist das 
Problem. Die meisten Speicherkits 
haben noch weitaus mehr Potenzi- 
al, allerdings werden sie durch den 
Uncore-Takt gebremst. Für die Stei- 
gerung des Uncore-Taktes oberhalb 
der 4.000 MHz ist in den meisten 
Fällen eine drastische Erhöhung 
der QPI-Spannung nötig. Für den 
alltäglichen Gebrauch ist es aber 
problemlos möglich, den Speicher 
im DDR3-1866-Modus (933MHz) 
zu betreiben. 


Deutlich vorteilhafter in Sachen 
Speicher-Overclocking sind aktuel- 
le Sockel-1156-Systeme. Der Uncore- 
Takt beträgt hier nur das 1,5-fache 
des Speichertakts. Im DDR3-1600- 
Modus (800 MH) läuft der Uncore- 
Bereich mit 2.400 MHz. Übertakten 
Sie den Speicher beispielsweise auf 
DDR3-2400 (1.200 MHz), so beträgt 
der Uncore-Takt nur 3.600 MHz. 
Durch diese Veränderung sind 
Sockel-1156-Systeme im Vergleich 
zu Sockel-1366-Systemen in Sachen 
Speicher-Overclocking deutlich at- 
traktiver. 


Was kann ich falsch 
machen? 

Dass Komponenten kaputtgehen, 
kann immer mal vorkommen. Al- 
lerdings auch nur dann, wenn Sie 
es übertreiben. Gerade die Spei- 
cherspannung bei Intel-Systemen 
kann jenseits der 1,65 V schädlich 
für den Speicher-Controller sein 
und den Prozessor zerstören. Wer 
dennoch behutsam vorgeht und 
die Temperaturen der einzelnen 
Komponenten im Blick behält, ist 
auf der sicheren Seite. 


Sollte das System mal nicht mehr 
starten, nachdem Sie Änderungen 
im BIOS vorgenommen haben, 
können Sie alle Einstellungen via 
CMOS-Clear zurücksetzten. Halb- 
wegs anständige Mainboards sind 
sogar in der Lage, nach mehreren 
Bootversuchen die Einstellungen 
selbstständig zurückzusetzen und 
das System mit Default-Werten zu 
starten. Meist macht Sie eine Mel- 
dung darauf aufmerksam, dass die 
gewählten Einstellungen so nicht 
laufen. Entweder senken Sie die 
veränderten Werte dann etwas ab 
oder Sie geben ein bisschen mehr 
Spannung. 


Stabiler Speicher? 

Beim Arbeitsspeicher ist die Sache 
etwas komplizierter. Auch wenn 
der Speicher bootet, heißt das 
noch lange nicht, dass er stabil D> 


Overclocking - Intel-OC-Kit im Praxischeck 


Anno 1404 
BESSER » | Bilder pro Sekunde 0 10 20 Ei 4 a 


60 (+36%) 
52 (+18%) 
44 (Basis) 


Core i7-860 @ 4,00 GHz, Radeon HD 5870 @ 1.000/2.500 MHz 
Core i7-860 @ 3,48GHz, Radeon HD 5870 @ 1.000/2.500 MHz 


Core 17-860 @ 2,80 GHz, Radeon HD 5870 @ 900/2.400 MHz 
Mikimtimiene 1920 x 1200, AxAA/ 
P 16xAF, max. Details 


System: Intel Core i7-860, Gigabyte P55A-UD7, MSI R5870 Lightning, 2x 2GiB DDR3-1600 CL6-7-6-18, 
Windows 7 x64, Catalyst 10.9, TM deakt. Bemerkungen: In Anno steigt die Leistung durch Overclocking um ca. 
36,4 % (Avg. FPS). Anno 1404 profitiert deutlich von der übertakteten CPU. Die Min. FPS steigen um 32,6 % an. 


Overclocking - Intel-OC-Kit im Praxischeck 


Colin McRae: DiRT 2 


s BEDINGT FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER » | Bilder pro Sekunde 0 10 20 30 40 50 60 
Core 17-860 @ 4,00 GHz, Radeon HD 5870 @ 1.000/2.500 MHz 57 (412%) 
Core 17-860 @ 3,48GHz, Radeon HD 5870 @ 1.000/2.500 MHz 55 (48%) 
Core 17-860 @ 2,80 GHz, Radeon HD 5870 @ 900/2.400 MHz 51 (Basis) 


age 1920 x 1200, AxMSAA) 
P 16xAF, DX11, max. Det. 


System: Intel Core i7-860, Gigabyte P55A-UD7, MSI R5870 Lightning, 2x 2GiB DDR3-1600 CL6-7-6-18, 
Windows 7 x64, Catalyst 10.9, TM deakt. Bemerkungen: Colin McRae: DiRT 2 profitiert von CPU- und GPU-OC. 
Dank signifikanter Übertaktung kann das System ca. 8 % zulegen. Mit 4,0 GHz und übertakteter Grafikkarte 
rechnet das System im Schnitt 12 % flotter. 


Overclocking - Intel-OC-Kit im Praxischeck 


3DMark Vantage 
BESSER » | Punkte 0 10.000 20.000 30.000 
— A 19.845 (+24%) 
aonan, E MHz 25.769 (+47%) 


nnd 
17.306 (+11%) 


A 18.189 (+14%) 
A 21,508 (+23%) 
17.299 (+11%) 


16.010 (Basis) 
u 17,543 (Basis) 
Radeon HD 5870 @ 900/2.400 MHz fe | 15.570 (Basis) 


Ms Hevon FE 


System: Intel Core i7-860, Gigabyte P55A-UD7, MSI R5870 Lightning, 2x 2GiB DDR3-1600 CL6-7-6-18, Win- 
dows 7 x64, Catalyst 10.9, TM deakt. Bemerkungen: Mit signifikanter Übertaktung legt das System um 14 % 
(gesamt) zu. Mit 4,0 GHz steigt der CPU-Score um ca. 47 % an. Graka-OC bringt ca. 11 % mehr Punkte. 


Overclocking - Intel-OC-Kit im Praxischeck 


Leistungsaufnahme 


Core i7-860 @ 3,48GHz, 
Radeon HD 5870 @ 1.000/2.500 MHz 


Core i7-860 @ 2,80 GHz, 


BESSER | Watt 0 100 200 300 400 500 
Core i7-860 @ 4,00 GHz, FEA 479 (+27%) 
Radeon HD 5870 @ 1.002500 MHz || en 
Core 17-860 @ 3,48GHz, on 426 (+13%) 


Radeon HD 5870 @ 1.000/2.500 MHz 


a 131 (+12%) 


i 373 (Basis) 
Radeon HD 5870 @ 30072 ADO MHz | MA 271 (Basis) 
à A 117 (Basis) 
Core 17-860 @ 2,80 GHz, Radeon HD 5870 @ EIEN 346 (-9%) 
900/2.400 MHz (Undervolting) i 108 (8%) 


Mer + Prime95 Ir DIRT 2 fe 


System: Intel Core i7-860, Gigabyte P55A-UD7, MSI R5870 Lightning, 2x 2GiB DDR3-1600 CL6-7-6-18, 
Windows 7 x64, Catalyst 10.9, TM deakt. Bemerkungen: Undervolting spart im Spielbetrieb ca. 6 % Strom. Mit 
signifikanter Übertaktung benötigt das System im Spielbetrieb 10 % mehr Strom. Unter maximaler Auslastung 
benötigt das System max. 479 Watt (+27 % @ max. OC). 


Resümee - Intel-OC-Kit im Praxischeck 


Unser Intel-OC-Kit zeigt ein ähnliches Verhalten bei der Leistungsaufnahme wie das AMD- 
OC-Kit. Die Steigerung von 3,48 auf 4,0 GHz verschlingt verhältnismäßig viel Leistungsauf- 
nahme. Die eigentliche Leistungssteigerung (+4 %) hingegen steht in keiner Relation dazu. 
Für die 4 % mehr Leistung in Colin McRae: DIRT 2 steigt die Leistungsaufnahme um 14 % 
von 297 auf 323 Watt. Betrachtet man die einzelnen Werte, so lässt sich festhalten, dass 
unser Intel-OC-Kit nicht nur sparsamer, sondern auch schneller ist als das AMD-OC-Kit. 
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Empfehlung Overclocking-Speicher 


Dank des guten OC-Potenzials sind Dominator-GT-Speichermodule bei Übertaktern 


sehr beliebt. Einziger Nachteil: Im Vergleich zu anderen RAM-Kits sind sie etwas teurer. 


Dank des Rampage Ill Gene im uATX-Format lassen sich auch in kompakten Gehäusen 


leistungsstarke Gaming-Systeme zusammenstellen. 


Overcloc 


Intel Sockel 1366 


läuft. Mögliche Hinweise darauf 
sind zum Beispiel Bluescreens - 
oder das System friert einfach ein. 
Ein Absturz kann auch erst nach 
mehreren Stunden auftreten. Hier 
hilft nur ein langer Stabilitätstest, 
um wirklich sicherzugehen. Der 
Arbeitsspeicher ist jedoch beim 
Übertakten eine der unempfindli- 
cheren und robusten Komponen- 
ten, die nur sehr schwer zu zerstö- 
ren sind. 


Auch bei Grafikkarten gibt es Hin- 
weise, die Ihnen signalisieren, dass 
die Taktraten zu hoch sind. Meist 
wird der Anzeigetreiber zurückge- 
setzt und das System läuft weiter. 
Dann allerdings mit den Default- 
Werten, Ihre übertakteten Werte 
müssen neu eingestellt werden. 
Sollten die Werte, die Sie eingestellt 
haben, deutlich zu hoch sein, friert 
das System ein. Hier hilft nur noch 
ein Neustart. In einigen Fällen kann 
es allerdings durchaus passieren, 
dass eine Grafikkarte beim Über- 
taktungsversuch kaputtgeht. Meist 
kommen dann mehrere Aspekte 
zusammen, die der Karte für im- 


mer das Licht ausknipsen. Meist ist 
eine unzureichende Kühlung mit 
zu hoher Spannung und übertrie- 
bene Taktraten schuld. 


Wir möchten aber darauf hinwei- 
sen, dass nicht alle Komponenten 
beim Übertakten dahingerafft wer- 
den. Dies kann passieren, kommt 
aber, wenn man bedacht vorgeht, 
kaum vor. Ein Bluescreen oder ein 
simpler Absturz sind beim Übertak- 
ten sogar sehr hilfreich, wenn auch 
etwas nervig. Sie machen unwei- 
gerlich klar, dass die Einstellungen, 
die zum Absturz geführt haben, 
schlichtweg instabil sind. 


Prozessoren mit 

freien Multiplikatoren 
Prozessoren mit freien Multiplika- 
toren waren bis vor Kurzem AMD- 
oder Intel-Nutzern mit dicker Geld- 
börse vorbehalten. AMD bietet seit 
geraumer Zeit „Black Editions“ 
seiner Prozessoren an. Einzig der 
freie Multiplikator unterscheidet 
sie von ihren Non-Black-Edition- 
Brüdern. Aktuelles Topmodell ist 
der Phenom II x6 1090T Black Edi- 


Einsteiger 

Basis des Einsteiger-Kits ist das Asrock 
X58 Extreme 3 und der Core i7-920 von 
Intel. Mit der Geforce GTX 460 OC von 
Gigabyte verfügt das Einsteiger-Kit über 
ausreichend Reserven. Das Einsteiger- 
Overclocking-Kit ist daher auch für kom- 
mende Spiele gerüstet. 


Fortgeschrittene 

Herz des Overclocking-Kits für Erfahrenere 
ist der Intel Core i7-950 samt Asus Ram- 
page Ill Gene. Dank der vielzähligen und 
flexiblen Einstellmöglichkeiten eignet sich 
das Rampage Ill Gene für 215 Euro ideal 
als Hauptplatine. Dank MATX-Bauform 
passt es auch in kleinere Gehäuse. 


Komponente Produkt Preis Komponente Produkt Preis 
Prozessor: Intel Core 17-920 € 225,- | | Prozessor: Intel Core i7-950 €275,- 
Mainboard: ASRock X58 Extreme3 €155,- | | Mainboard: Asus Rampage Ill Gene € 215,- 
Arbeitsspeicher: GelL GET36GB1333C6TC € 155,-| | Arbeitsspeicher: Patriot PV736G1800ELK € 160,- 
Grafikkarte: Gigabyte Geforce GTX 460 OC 1GiB € 195,- | | Grafikkarte: MSI R5850 Twin Frozr Il € 260,- 
Kühler: Alpenföhn Matterhorn € 50,- | | Kühler: Noctua NH-D14 €65,- 
Netzteil: Cougar S 550W € 100,- | | Netzteil: Be Quiet! Straight Power 680W € 115,- 
Gesamtpreis € 880,- $ Gesamtpreis € 1.090,- 

Profi Enthusiast 

Für alle, die schon mehr Erfahrung gesam- Das Overclocker-Kit schlechthin. Intels 

melt haben, bietet sich das Rampage III 6-Kern-CPU bietet in Kombination mit dem 

Extreme samt Core i7-950 an. Das Ram- Gigabyte GA-X58A-UD9 die Möglichkeit, 

page IIl Extreme eignet sich im Gegensatz vier Dual-Slot-Grafikkarten zu verbauen. 

zum Rampage Gene auch für Multi-GPU- Weiterhin werden alle vier Karten mit 

Setups. Die Einstellmöglichkeiten sind zu- vollen 16 Lanes angesprochen. Die GTX3- 

dem verfeinert und erweitert worden. Module von Corsair tun ein Übriges. 

Komponente Produkt Preis Komponente Produkt Preis 
Prozessor: Intel Core i7-950 € 275,- | | Prozessor: Intel Core i7-980X Extreme Edition € 930,- 
Mainboard: Asus Rampage III Extreme € 330,-| | Mainboard: Gigabyte GA-X58A-UD9 € 460,- 
Arbeitsspeicher: GelL GB36GB2133C9TC € 255,-| | Arbeitsspeicher: 3x Corsair GTX3 € 500,- 
Grafikkarte: MSI R5870 Lightning € 370,- | | Grafikkarte: Zotac Geforce GTX 480 AMP! Edition € 475,- 
Kühler: Noctua NH-D14 € 65,- | | Kühler: Wasserkühlung € 300,- 
Netzteil: Enermax MODU87+ 800W € 195,- | | Netzteil: Corsair AX 1200W € 250,- 
Gesamtpreis € 2.915, 
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tion. Der kleinere Bruder 1055T 
kommt ohne freien Multiplikator 
daher. AMD verlangt, im Gegensatz 
zu Intel, nur einen kleinen Aufpreis 
für den freien Multiplikator. 


Intel-Prozessoren mit freiem Multi- 
plikator sind ebenfalls teuer; Intel 
verlangt für das 6-Kern-Topmodell 
mit freischaltbarem Multiplikator 
im Schnitt 940 Euro. Neben den 
Extreme Editions gibt es seit Kur- 
zem aber auch eine „K-Serie“. Diese 
Prozessoren laufen auf aktuellen 
Sockel-1156-Systemen und verfü- 
gen wie die Extreme Editions über 
einen frei wählbaren Multiplikator. 
Preislich liegen sie zum Teil 20 bis 
30 Euro über den regulären (Nicht- 
„K“-)Modellen. 


In der Praxis hat der freie Multipli- 
kator zwei Vorteile. Der erste Vor- 
teil richtet sich klar an „normale“ 
Übertakter, die den Prozessor in 
ihrem 24/7-System nutzen wollen. 
So lässt sich der Gesamttakt des 
Prozessors steigern, ohne andere 
Taktraten anzuheben. Weiterhin 
bietet der freie Multiplikator den 
Vorteil, den Prozessor weiter zu 
übertakten, auch wenn der Bus- 
Takt limitiert. Ob man den freien 
Multiplikator nun braucht, muss 
jeder für sich selbst entscheiden. 
Effizienter übertaktet es sich ohne- 
hin über den Bus-Takt. 


Geeignete Hardware: CPUs 

Grundsätzlich lohnt es sich be- 
sonders, Komponenten mit einem 
guten Preis-Leistungs-Verhältnis 
zu kaufen und zu übertakten. Ein 
gutes Beispiel für einen solchen 
Prozessor ist der Phenom II X6 
1055T. Dieser kostet im Schnitt 
180 Euro und taktet mit 2,8 GHz. 
Mit wenigen Handgriffen und 
leichten Optimierungen im BIOS 
ist es möglich, den Prozessor 
beispielsweise auf ordentliche 
3,6 GHz zu übertakten. Dank 
der zusätzlichen 800 MHz ist der 
Prozessor in der Lage, den teure- 
ren 1090T BE (unübertaktet) in 
allen Benchmarks zu schlagen. 
Zum Vergleich: Der Phenom II X6 
1090T kostet im Schnitt 260 Euro. 
Falls Sie einen Intel-Prozessor be- 
vorzugen, wäre der Core i5-760 
eine gute Wahl. Mit 180 Euro ist 
der kleine i5 deutlich günstiger 
als vergleichbare i7-Prozessoren. 
Den Leistungsnachteil kann der 
kleine i5 dank Overclocking aber 
schnell wettmachen. Aus den 
standardmäßigen 2,8 GHz lassen 
sich wie beim AMD-Prozessor mit 
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wenigen Handgriffen 3,6 GHz he- 
rausholen. 


Geeignete Hardware: GPUs 
Bei den Grafikkarten ist die Situa- 
tion ähnlich. Hier bieten sich die 
aktuelle Geforce GTX 460/470 
oder die Radeon HD 5850 an. Alle 
drei Karten sind verhältnismäßig 
günstig und liegen bei der Rechen- 
leistung nur etwas hinter den Top- 
Modellen zurück. Mit etwas Over- 
clocking lässt sich eine Geforce 
GTX 470 fast auf den Level einer 
Geforce GTX 480 bringen. Auch 
die GTX 460 ist sehr overclocking- 
freudig. So ist es möglich, die GTX 
465 in Sachen Performance zu 
überbieten. 


Allerdings lassen sich natürlich 
auch die Topmodelle wie eine 
Geforce GTX 480 oder eine Rade- 
on HD 5870 übertakten. Höhere 
Taktraten verhelfen auch diesen 
Karten zu mehr Leistung. Der An- 
schaffungspreis ist im Vergleich zu 
den anderen Karten aber deutlich 
höher. Bei Prozessoren ist die Situa- 
tion ähnlich. Auch ein von Haus aus 
leistungsfähiger Prozessor lässt sich 
übertakten, kostet aber etwas mehr. 
Hier müssen Sie selbst entscheiden, 
wo Ihre Prioritäten liegen. Wer sich 
nicht davor scheut, selbst Hand an- 
zulegen und sein System zu tunen, 
kann bares Geld sparen. 


Die richtige Kühlung 
Entscheidend für die Overclocking- 
Ergebnisse ist die Kühlung, vor 
allem die für den Prozessor. Der 
mitgelieferte Boxed-Kühler sollte 
gleich beiseitegelegt werden, da er 
sich absolut nicht zum Übertakten 
eignet. 


Ein alternativer Luftkühler hält den 
Prozessor nicht nur kühler, sondern 
bietet auch genügend Reserven. 
Diese Reserven ermöglichen eine 
höhere Taktrate bei gesteigerter 
Spannung. Gute Alternativen zum 
Boxed-Kühler sind aktuelle High- 
End-Kühler wie der Scythe Ninja 3, 
Alpenföhn Matterhorn, der Noctua 
NH-D14 und der Silver Arrow von 
Thermalright. Noch eine Spur bes- 
ser ist der Danamics LMX Super- 
leggera. Allerdings schlägt dieser 
mit knapp 100 Euro zu Buche. Alle 
genannten Luftkühler ermöglichen 
es, aktuelle High-End-Prozessoren 
wie einen Phenom II X6 1090T 
oder einen Intel Core i7-875K auf 
4,0 GHz zu übertakten. Um die bes- 
te Leistung zu erzielen, sollten Sie 
den Kühler, falls möglich, mit > 


Overclocking - Intel-OC-Kit im Praxischeck 

Anno 1404 

BESSER » | Bilder pro Sekunde 0 10 20 Er 46 ee) 
Core 17-950 @ 4,00 GHz, Radeon HD 5850 @ 900/2.300 MHz 53 (420%) 
Core 17-950 @ 3,45GHz, Radeon HD 5850 @ 800/2.200 MHz 48 (+9%) 
Core 17-950 @ 3,06GHz, Radeon HD 5850 @ 725/2.000 MHz 44 (Basis) 


(A I 


1920 x 1200, AxAA/ 
16xAF, max. Details 


System: Intel Core i7-950, Asus Rampage Ill Gene, MSI R5850 Twin Frozr Il, 3x 2GiB DDR3-1600 CL6-7-6-18, 
Windows 7 x64, Catalyst 10.9, TM deakt. Bemerkungen: In Anno steigt die Leistung durch Overclocking um ca. 
20 % (Avg. FPS). Anno 1404 profitiert deutlich von der übertakteten CPU. Die Min. FPS steigen um 21 % an. 


Colin McRae: DiRT 2 


Overclocking - Intel-OC-Kit im Praxischeck 


Fr BEDINGT FLÜSSIG SPIELBAR 
BESSER $ | Bilder pro Sekunde 0 10 20 30 40 50 60 
Core 17-950 @ 4,00 GHz, Radeon HD 5850 @ 900/2.300 MHz 55 (+12%) 
Core 17-950 @ 3,45GHz, Radeon HD 5850 @ 800/2.200 MHz 53 (+8%) 
Core 17-950 @ 3,06GHz, Radeon HD 5850 @ 72572.000 MHz 49 (Basis) 


( I 


1920 x 1200, 4xMSAA/ 
16xAF, DX11, max. Det. 


rechnet das System in Schnitt 1 


2 % flotter. 


System: Intel Core i7-950, Asus Rampage Ill Gene, MSI R5850 Twin Frozr Il, 3x 2GiB DDR3-1600 CL6-7-6-18, 
Windows 7 x64, Catalyst 10.9, TM deakt. Bemerkungen: Colin McRae: DiRT 2 profitiert von CPU- und GPU-OC. 
Dank signifikanter Übertaktung kann das System ca. 8 % zulegen. Mit 4,0 GHz und übertakteter Grafikkarte 


3DMark Vantage 
BESSER $ | Punkte 


0 10.000 


Overclocking - Intel-OC-Kit im Praxischeck 


20.000 


30.000 


900/2.300 MHz 


Core i7-950 @ 4,00 GHz, Radeon HD 5850 @ 


800/2.200 MHz 


Core i7-950 @ 3,45GHz, Radeon HD 5850 @ 


725/2.000 MHz 


Core i7-950 @ 3,06GHz, Radeon HD 5850 @ 


2 


17.143 (427%) 


14.568 (+18%) 
A 15.028 (411%) 


nnd 
13.662 (+11%) 
13.543 (Basis) 


nnd 
12.312 (Basis) 


26.458 (+37%) 


1.467 (+11%) 


19.352 (Basis) 


Ms 


Pleva 


Joon 


System: Intel Core i7-950, Asus Rampage Ill Gene, MSI R5850 Twin Frozr Il, 3x 2GiB DDR3-1600 CL6-7-6-18, 
Windows 7 x64, Catalyst 10.9, TM deakt. Bemerkungen: Mit signifikanter Übertaktung legt das System um 11 % 
(Gesamt) zu. Mit 4,0 GHz steigt der CPU-Score um ca. 37 % an. Graka-OC bringt bis zu ca. 18 % mehr Punkte. 


Leistungsaufnahme 
BESSER <4 | Watt 


0 


BEDINGT SPIELBAR 
0 200 
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FLÜSSIG SPIELBAR 
00 


400 500 


900/2.300 MHz 


Core i7-950 @ 4,00 GHz, Radeon HD 5850 @ 


800/2.200 MHz 


Core i7-950 @ 3,45GHz, Radeon HD 5850 @ 


135 (+8%) 


725/2.000 MHz 


Core i7-950 @ 3,06GHz, Radeon HD 5850 @ 


125 (Basis) 


725/2.000 MHz (Undervolting) 


Core i7-950 @ 3,06GHz, Radeon HD 5850 @ 


275 (411%) 


m ——d 
248 (Basis) 


234 (-6%) 


o a) 
309 (+25) 
A 147 (+18%) 


419 (+12%) 


373 (Basis) 


335 (10%) 
—————— 
a 119 (5%) 


Mm + Prime95 Ir DIRT 2 


J 


System: Intel Core i7-950, Asu. 


s Rampage Ill Gene, MSI R5850 Twin Frozr Il, 3x 2GiB DDR3-1600 CL6-7-6-18, 
Windows 7 x64, Catalyst 10.9, TM deakt. Bemerkungen: Undervolting spart im Spielbetrieb ca. 5 % Strom. 
Mit signifikanter Übertaktung steigt die Leistungsaufnahme im Spielbetrieb um ca. 11 % an. Im Ruhezustand 
verbraucht das System dank Speed Step nur 125 Watt, undervoltet nur 119 Watt. 


Resümee - 


Intel-OC-Kit im Praxischeck 


Unser zweites Intel-OC-Kit auf Sockel-1366-Basis skaliert prozentual am besten in Sachen 
Leistungsaufnahme und Leistung. Die Leistungssteigerung von 3,45 auf 4,0 GHz im Spielbe- 
trieb frisst nur 34 Watt, was in etwa 9 % entspricht. Aber auch bei den Undervolting-Tests 
schneidet unser Intel-OC-Kit relativ gut ab. Je nach Güte des Prozessors lässt sich die Span- 
nung noch weiter senken und so noch mehr Strom sparen. Bei der Leistungsaufnahme im 
Ruhemodus ist unser Intel-OC-Kit (Sockel 1366) den anderen Kits unterlegen. Hier schneidet 
das AMD-System am besten ab. 
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Graphics Card 


Name 

GPU 
Technology 
Release Date 
BIOS Version 
Device ID 
ROPs 
Shaders 


Pizel Fillrate 
Memory Type 
Memory Size 
Driver Version 
GPU Clock 
Default Clock 
ATI CrossFire 


r 
| TechPowerUp GPU-Z 0.4.6 


| Sensors | Yaldation | MSI Giveaway] 


ATI Radeon HD 5800 Series 


Cypress 
40 nm Die Size | 334 mn? 
Sep 23, 2009 Transistors | 2154M 
012.020.000.023.035206 
1002 -6898  Subvendor MSI (1462) 
32 Bus Interface | PCI-E 2.0 x16 @ x16 2.0 
1600 Unified Direc Support | 11.0 7 SM5.0 
32.0 GPixel’s Texture Fillrate 80.0 GTexel’s 
GDDR5 Bus width 256 Bit 
1024 MB Bandwidth 160.0 GB/s 


atiumdag 8.771.0.0 [Catalyst 10.9) #win? 64 
Memory | 1250 MHz 
Memory | 1200 MHz 


1000 MHz 
900 MHz 


Disabled 


Computing |] OpenCL F] CUDA [U] Phys [V] DirectCompute 5.0 
faTi Radeon HD 5800 Series v | Close 


Core Voltage (mV) 


Mir 


Core Clock (MHz) 


Min 


Shader Clock (MHz) 


Min 


[ Memory Clock (MHz) 
Min 


“Fan Speed (%) 


Min 


í Profile 


Apply 


Mit einer leichten Spannungserhöhung von 1,175 auf 1,2 V ist es möglich, die R5870 
Lightning mit einem GPU-Takt von 1.000 MHz zu betreiben. Je nach Güte des Grafik- 


prozessors führt eine weitere Spannungserhöhung zu noch besseren Ergebnissen. 
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Lüftern bestücken. Je höher die 
Drehzahl der Lüfter, umso niedri- 
ger die Temperatur des Prozessors. 


Wasserkühlung 

Sollte die Leistung des Luftkühlers 
nicht mehr ausreichen, können Sie 
den Prozessor mit einer Wasser- 
kühlung kühlen. Sie sollten hier 
von einer Fertig-Wakü wie Corsairs 
H50/H70 absehen und eine rich- 
tige Wasserkühlung kaufen. Zwar 
schlägt eine solche Kühlung im 
Schnitt mit 300 Euro zu Buche, die 
Kühlleistung liegt aber weit über 
der eines Luftkühlers. Dank der 
verbesserten Wärmeabgabe ist es 
so möglich, gute Prozessoren bis 
auf 4,5 GHz zu übertakten. 


Grafikkarten-Kühlung 

Die Kühlung der Grafikkarte ist nicht 
ganz so wichtig, da aktuelle Grafik- 
karten-Kühllösungen meist noch 
Reserven haben. Sollte die Kühl- 
leistung des Serienkühlers nicht 
ausreichen, besteht die Möglichkeit, 
den Kühler zu ersetzen. Leistungsfä- 
hige Alternativen sind unter ande- 
rem der MK-13 von Prolimatech und 
der Spitfire von Thermalright. 


Speicherkühlung 

Die Kühlung des Arbeitsspeichers 
kann vernachlässigt werden. Die 
meisten Speichermodule werden 
nur leicht warm und benötigen kei- 
nen extra Kühler. Manche Herstel- 
ler legen ihren High-End-Modulen 
dennoch einen Kühler bei. Dieser 
ist meist nur eine nette Beigabe, 
die kaum benötigt wird. Erst wenn 
der Speicher weit außerhalb der 
Spezifikationen und beispielsweise 
mit einer drastisch höheren Span- 
nung (Standard 1,65 V) von 1,85 V 
betrieben wird, sollte der Kühler 
installiert werden. 


Gehäusebelüftung 

Ein weiter Punkt in Sachen „Küh- 
lung‘, der beim Übertakten beach- 
tet werden muss, ist die Gehäu- 
selüftung. Es reicht nicht aus, die 
Abwärme vom Prozessor abzufüh- 
ren und diese im Gehäuse zu be- 
lassen. Die genutzte und erwärmte 
Luft sollte durch „frische“ ersetzt 
werden. Im schlimmsten Fall wird 
das Innere des Gehäuses zu warm 
und das System stürzt aufgrund 
eines Hitzestaus ab. Gehäuselüfter 
sind also Pflicht. 


Spezielle Overclocking- 
Hardware 

Der Trend „Overclocking“ geht an 
den Herstellern nicht spurlos vor- 


bei. So hat sich in den letzten Wo- 
chen und Monaten ein Trend ent- 
wickelt, spezielle Produkte auf den 
Markt zu bringen, die besonders 
overclockingtauglich sind. Beson- 
ders im Bereich der Grafikkarten 
hat sich dieser Trend durchgesetzt. 
Damit sich Grafikkarten noch bes- 
ser übertakten lassen, bieten viele 
Hersteller die Möglichkeit an, die 
Spannung der GPU anzuheben, 
um höhere Taktraten zu erreichen. 
Neben diesem Feature spendieren 
Hersteller ihren Karten besonders 
hohe Bauteile, um noch bessere Er- 
gebnisse zu erreichen. 


Besonders die Spannungsversor- 
gung solcher Overclocking-Grafik- 
karten wird ordentlich aufgestockt, 
um eine besonders stabile Span- 
nung für die GPU zu gewährleisten. 
Ideale Beispiele für solche Over- 
clocking-Karten sind die HD 5870 
Matrix Platinum von Asus oder die 
R5870 Lightning von MSI. Auch 
Gigabyte hat mit den Modellen der 
„Ultra Durable“-Serie entsprechen- 
de Karten im Angebot, die sich 
speziell an Übertakter wenden. Al- 
lerdings lassen sich die Hersteller 
die Exklusivität und Hochwertig- 
keit solcher Karten teilweise gut 
bezahlen. 


Overclocking-Helferlein 
Alternativ zum BIOS haben Sie 
auch die Möglichkeit, Ihren Prozes- 
sor unter Windows zu übertakten. 
Der Großteil aller Hersteller stellt 
für seine Mainboards eine Soft- 
ware zur Verfügung, mit der sich 
alle wichtigen Einstellungen unter 
Windows tätigen lassen. 


Angefangen vom Bus-Takt bis hin 
zum Multiplikator und einzelnen 
Spannungen bieten die Tools alle 
Möglichkeiten, die auch das BIOS 
bereithält. Die entsprechende Soft- 
ware für Ihr Mainboard finden Sie 
auf der beiliegenden Treiber-CD 
oder auf der entsprechenden Pro- 
duktseite auf der Hersteller-Home- 
page. Die Vorgehensweise beim 
Übertakten mit solchen Tools ist 
aber gleich. Heben Sie den Takt nur 
in kleinen Schritten an und prüfen 
Sie jeweils, ob das System noch sta- 
bil läuft. 


Leistungsplus in der Praxis 

Je nach Systemanforderungen pro- 
fitiert ein Spiel mehr vom schnelle- 
ren Prozessor oder der übertakte- 
ten Grafikkarte. Allerdings bringt 
die schnellste Grafikkarte nichts, 
wenn der Prozessor limitiert. Wir 
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haben unsere drei Overclocking- 
Kits durch drei unterschiedliche 
Benchmarks gejagt, um zu veran- 
schaulichen, wie die Leistung steigt. 
Die detaillierten Benchmarks und 
einzelnen Ergebnisse finden Sie 
auf den vorhergehenden Seiten 
jeweils in der rechten Randspalte. 
Zugrunde gelegt wurde jeweils das 
Profi-Kit. Einzig beim Sockel-1366- 
Kit greifen wir auf das Set für Fort- 
geschrittene zurück. 


Die größte Leistungssteigerung 
lässt sich mit unserem Sockel-1156- 
Kit erreichen. In CMR: DiRT 2 kann 
das System um satte 12 Prozent 
(Min. Fps) zulegen. Beim 3D Mark 
Vantage steigt der CPU-Score um 
22,6 Prozent an. 


Leistungsaufnahme 

Ganz kostenlos gibt es die höhe- 
re Leistung durch Overclocking 
nicht. Neben der reinen Rechen- 
leistung steigt auch die Leistungs- 
aufnahme des Systems. Diese Stei- 
gerung ist davon abhängig, wie 
stark Sie Ihr System übertakten. 
Weiterhin wird die Leistungsauf- 
nahme dadurch beeinflusst, was 
übertaktet wird. Neben der Leis- 
tungsaufnahme des Prozessors 
steigt auch die der Grafikkarte. 
Gerade Grafikkarten neigen dazu, 
mit höherer Spannung eine deut- 
lich höhere Leistungsaufnahme zu 
entwickeln. So können eigentlich 
sparsame Grafikkarten zu echten 
Stromfressern werden. 


Die Praxistests mit unseren Over- 
clocking-Kits zeigen, dass die Leis- 
tungsaufnahme je nach Übertak- 
tung steigt. Unser AMD-Profi-Kit 
gönnt sich bei signifikanter Über- 
taktung des Prozessors und der 
Grafikkarte ein Plus von 29 Watt 
im Spielebetrieb. Gleiches gilt für 
das Sockel-1156-Profi-Kit, das eine 
gesteigerte Leistungsaufnahme 
von 28 Watt (297 Watt gesamt) auf- 
weist. Der Test mit Furmark und 
Prime 95 stellt das Worst-Case-Sze- 
nario dar und ist zugleich die maxi- 
male Leistungsaufnahme, die sich 
das System in der Konfiguration 
gönnt. Die Messungen zeigen aber 
klar, dass leichte Steigerungen am 
besten sind. Hier lässt sich beson- 
ders einfach ein Kompromiss aus 
Leistungszuwachs und gesteigerter 
Leistungsaufnahme finden. 


Undervolting 

Wenn wir unsere Testsysteme un- 
dervolten, erzielen wir die gleiche 
Leistung bei geringerer Leistungs- 
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aufnahme. So ist es uns möglich, 
bei unserem Sockel-1366-System 
eine Einsparung von 14 Watt (Spie- 
lebetrieb) zu erreichen. Auch un- 
ser AMD-Testsystem zeigt entspre- 
chendes Potenzial und ermöglicht 
es, die Leistungsaufnahme um 27 
Watt auf 241 Watt (Spielebetrieb) 
zu senken. 


Undervolting in der Praxis 
Alternativ können Sie auch ganz 
auf das Overclocking verzichten. 
Beim Undervolting geht es nicht 
darum, die Leistung des Systems zu 
steigern, sondern die Leistungsauf- 
nahme zu reduzieren. 


Die Taktraten bleiben dabei meist 
werksseitig erhalten, nur die Span- 
nungen werden reduziert. Um Ihr 
System entsprechend 
ten, sollten Sie die Spannungen 
im BIOS auf die vorgegebenen 
Default-Werte setzen. Diese eignen 
sich wie beim Übertakten als ide- 
ale Ausgangsbasis. Senken Sie die 
Spannungen in kleinen Schritten, 
im besten Fall um eine Stufe, ab 
und prüfen Sie, ob das System noch 
stabil läuft. Diesen Vorgang müssen 
Sie pro Spannung wiederholen. Es 
bringt nichts, mehrere Spannun- 
gen gemeinsam zu reduzieren und 
das System dann auf Stabilität zu 
prüfen. Sollte ein Fehler auftreten, 
können Sie nicht sofort lokalisie- 
ren, welche Spannung zu gering ist. 
Wie auch beim Übertakten reicht 
hier ein kurzer Stabilitätstest nicht 
aus, um festzustellen, ob das System 
wirklich stabil läuft. 


auszutes- 


Wenn Ihr System den Stabilitätstest 
absolviert hat, können Sie die Span- 
nung weiter senken und erneut 
die Stabilität prüfen. Je nach Güte 
der Komponenten und Zusammen- 
stellung ist es unterschiedlich, wie 
weit sich die Spannungen nach 
unten schrauben lassen. Daher ver- 
steht es sich von selbst, dass sich an 
dieser Stelle keine genauen Richt- 
werte angeben lassen, da sich jedes 
System anders verhält. (jr) 


Übertakten 

Overclocking kann sich richtig lohnen! 
Je nach Komponente lassen sich in der 
Praxis 15 bis 20 Prozent Mehrleistung 
herausholen. Allerdings sollten Sie die 
möglicherweise kürzere Lebensdauer der 
Komponenten und die höhere Leistungs- 
aufnahme des Systems nicht einfach 
ignorieren. 


GPU-Overvolting: MSI NA60GTX 


Colin McRae: DiRT 2 
BESSER » | Bilder pro Sekunde 


> BEDINGT P> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 _ 40 50 60 


00 10 


MSI N460GTX Cyclone 1GD5/0C (940/1.880/2.280) @ 1,087V 
MSI N460GTX Cyclone 1GD5/0C (925/1.850/2.280)@ 1,062V 
MSI N460GTX Cyclone 1GD5/0C (860/1.720/2.280) @ 0,962V 
MSI N460GTX Cyclone 1GD5/0C (725/1.450/1.800) @ 0,962V 


A 58 (+29%) 
56 (+24%) 
a 53 (+18%) 
A A (+4%) 
15 (Basis) 


Ref. Geforce GTX 460 1GiB (675/1.350/1.800) 
1.920 x 1.200, 


(a AXMSAANIEXAF 


System: Intel Core 17-950 @ 4,0 GHz, Asus Rampage 
Geforce 258.96 WHQL, TM deakt. Bemerkungen: Co 
FPS) zu. Die min. Framerate steigt um bis zu 40 %. Mit 


Il Gene, 3x 2GiB DDR3-1600 CL6-7-6-18, Windows 7 x64, 
in McRae: DIRT 2 legt je nach Taktraten um bis zu 29 % (Avg. 
Taktraten von 860/1.720/2.280 steigt die Leistung um 18 %. 


GPU-Overvolting: MSI NA60GTX 


Leistungsaufnahme (Colin McRae: DiRT 
BESSER <4 | Watt 


2) 
0 100 200 300 400 


MSI N460GTX Cyclone 1GD5/0C (940/1.880/2.280) @ 1,087V 

MSI N460GTX Cyclone 1GD5/0C (925/1.850/2.280)@ 1,062V 

MSI N460GTX Cyclone 1GD5/0C (860/1.720/2.280) @ 0,962V 

MSI N460GTX Cyclone 1GD5/0C (725/1.450/1.800) @ 0,962V 
Ref. Geforce GTX 460 1GiB (675/1.350/1.800) 


348 (+26%) 
377 (+18%) 
A 298 (+8%) 
A 281 (+2%) 
276 (Basis) 


1.920 x 1.200, 
4xMSAA/16xAF 


(a 


System: Intel Core 17-950 @ 4,0 GHz, Asus Rampage Ill Gene, 3x 2GiB DDR3-1600 CL6-7-6-18, Windows 7 x64, Geforce 
258.96 WHQL, TM deakt. Bemerkungen: Leistungsaufnahme bezieht sich auf das ganze System. Am effizientesten läuft 
die Karte mit 860/1.720/2.280 @ 0,962 V. Mit den maximalen Einstellungen steigt die Leistungsaufnahme um 26 % an. 


AFTER 


MSrGraphies 


Mit einer leichten Steigerung 
der Spannung entfaltet die 
N460GTX Cyclone OC ihr 
ganzes Potenzial. Satte 940 
MHz (Shader: 1.840 MHz) 
münden in der Spielpraxis 

in durchschnittlich 35 % 
mehr Leistung. 
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TUNING | Spiele beschleunigen 


Vom Spielstart bis hin zum Finale: PCGH beschleunigt Ihre Spiele 


Spiele beschleunigen 


Lange Ladezeiten, nervige Kopierschutzabfragen, Performance-Probleme: Kein Spieler möchte dies im 


Alltag erleben. PC Games Hardware gibt Ihnen Tipps und Tricks, wie Sie solche Mankos abstellen. 


hr Spiel läuft mit zu wenig Fps, 

die Ladezeiten sind eine Qual 
und Nachladeruckler ruinieren jeg- 
lichen Spielspaß? Keine Sorge, Sie 
müssen nicht zwingend aufrüsten 
- wir erklären, wie Sie auch ohne 
neue Komponenten schneller spie- 
len. Stehen Sie gerade vor einem 
Neukauf oder einer Aufrüstaktion, 
halten wir ebenfalls nützliche Tipps 
für Sie bereit. Am Beispiel von vier 
Spielen zeigen wir Ihnen außer- 
dem, was erweiterte Verknüpfun- 
gen, mehr Arbeitsspeicher, eine 
SSD oder Ini-Tuning bringen. 


Spielstart beschleunigen 

Egal ob beim Starten oder wenn ein 
Spielstand geladen werden soll, Sie 
müssen sich gedulden - inbeson- 
dere der Spielstart verzögert sich 
durch Introvideos zum Teil enorm. 
Bei vielen Titeln gibt es die Mög- 
lichkeit, die Filmschnipsel schlicht 
umzubenennen. Bei EA-Spielen 
liegen die Videos zumeist in ei- 
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nem „Movies“-Ordner, im Falle von 
Source-Engine-Titeln (beispielswei- 
se Half Life 2: Episode 2 oder Left 4 
Dead) erweitern Sie die Eigenschaf- 
ten beziehungsweise die Desktop- 
Verknüpfungen um „-novid“. Fü- 
gen Sie zusätzlich noch „-console“ 
hinzu, wird das Hintergrund-Video 
nicht abgespielt. Die Zeit, bis das 
Spiel bereit ist, verkürzt sich durch 
diese beiden Maßnahmen enorm. 
Bei diversen Spielen, etwa Need for 
Speed Shift oder Anno 1404, lassen 
sich die Videos nicht löschen, aber 
zumindest (teilweise) abbrechen. 
Für das Rennspiel existiert jedoch 
ein sogenannter „No Intro Fix“, der 
seinem Namen alle Ehre macht. Im 
Gegensatz zu Cracks, welche die 
Ausführungsdatei manipulieren, 
sind solche Fixes legal. 


Solide Ladezeiten und bes- 
seres Streaming dank SSD 
Falls Ihnen ein Spiel selbst mit 


deaktivierten Introvideos immer 
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noch zu langsam startet, bietet sich 
bei manchen Titeln eine Solid State 
Disk (SSD) an: Diese verkürzt die 
Zeitspanne bei fast allen Spielen 
ein bisschen. Deutlich mehr bringt 
eine SSD jedoch, wenn es um den 
Start von Spielständen geht oder 
ein neuer Level geladen wird. 


Bevor Sie nun aber eine SSD kaufen, 
beachten Sie, dass nicht alle Spiele 
von einer SSD schneller laden - zu 
den Titeln, die spürbar profitieren, 
zählen folgende: Crysis, Dragon 
Age Origins, Gothic 3, Grand Theft 
Auto 4, Half-Life 2 samt Episoden 
und Mods, Total War (Empire wie 


Bonusmaterial 


| Bonuscode 


279Y 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Napoleon), Risen, die Stalker-Teile 
und ganz aktuell Starcraft 2. Ande- 
re Spiele sind hingegen auf die CPU 
angewiesen (wie Anno 1404), ergo 
verkürzt sich mit einer SSD die La- 
dezeit nur gering oder gar nicht. 
Eine SSD kann jedoch bei Strea- 
ming-intensiven Titeln wie Grand 
Theft Auto 4, Mafia 2 oder Gothic 
3 das Spielgefühl deutlich verbes- 
sern, da Nachladeruckler viel selte- 
ner auftreten. 


Eine andere Art der Beschleuni- 
gung bietet Anno 1404: Öffnen 
Sie die „Engine.ini“ im Ordner „C!\ 
Users\Benutzername\AppData\ 
Roaming\Ubisoft\Anno1404\Con- 
fig‘. Eventuell müssen Sie die ver- 
steckten Dateien anzeigen. Suchen 
Sie die Zeilen "<EnableTextureMe- 
moryManagement>" und "<Enab- 
leModelMemoryManagement>". 
Tragen Sie statt einer "1" eine Null 
ein. Das Spiel lädt nun rund 20 
Sekunden länger, das deaktivierte 
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Streaming verhindert aber das Auf- 
ploppen von Texturen und lässt Sie 
weicher von Insel zu Insel navigie- 
ren - 4 GiByte Arbeitsspeicher sind 
hierfür Pflicht. 


CPU-Kerne 

Wie bereits angedeutet, profitiert 
Anno 1404 beim Laden von der 
CPU, genauer gesagt vom Takt und 
den bis zu zwei Kernen. Mehr Re- 
chenherzen beschleunigen den 
Ladevorgang nicht, im Spiel selbst 
aber sind vier Kerne sehr hilfreich. 
Letzteres trifft auch auf den "CPU- 
Killer" Grand Theft Auto 4 zu, der 
Rockstar-Titel lädt jedoch mit vier 
Kernen schneller als mit zwei. Star- 
craft 2 wiederum läuft im Spiel mit 
vier Kernen nicht flotter als mit 
zwei, die Ladezeit ist dagegen mit 
sechs Kernen kürzer als mit vier. 
Viele aktuelle Spiele, insbesondere 
Cross-Platform-Titel legen mit mehr 
als zwei Kernen deutlich an Fps zu 
- beispielsweise Dragon Age und 
Anno 1404. Bei den Stalker-Titeln 
hilft es, das Spiel manuell allen CPU- 
Kernen zuzuteilen, in prozessorlas- 
tigen Szenen steigt so die Bildrate. 
Starten Sie das Spiel, öffnen Sie den 
Taskmanager und rechtsklicken Sie 
auf die "xrEngine.exe". Unter "Zuge- 
hörigkeit festlegen" wählen Sie erst 
alle Kerne ab, um sie anschließend 
alle wieder anzuhaken. Verwenden 
Sie Windows XP oder Vista und ei- 
nen Core i7, sollten Sie SMT deak- 
tivieren - einige Spiele wie ArmA 
2 reagieren hierauf allergisch. Bei 
einem Clarkdale ist dies nicht der 
Fall. 


Win7: DX10/DX11-Boost 
Nach wie vor ist Windows XP weit 
verbreitet, als Besitzer eines Quad- 
cores und einer Direct-X-11-Karte 
sollten Sie jedoch Windows 7 den 
Vorzug geben. Microsofts aktuel- 
les OS arbeitet mit mehreren CPU- 
Kernen deutlich flotter als XP, viele 
moderne Spiele profitieren. Hinzu 
kommen die aktuellen APIs Direct 
X 10 und 11: Beide sind bei gleicher 
Detailfülle schneller als Direct X 9, je 
nach Implementierung spielen Sie 
daher unter DX10/11 mit identischer 
Optik bei mehr Fps oder bei glei- 
cher Bildrate mit schönerer Grafik. 
Als Beispiele seien an dieser Stelle 
Anno 1404, Resident Evil 5, Far Cry 
2, Stalker: Call of Pripyat oder Lost 
Planet 2 genannt. Das Leistungsplus 
von 10 bis 30 Prozent investieren Sie 
in mehr Details, eine höhere Auflö- 
sung, hübschere Kantenglättung 
oder aber in DX10-/11-exklusive Op- 
tikboni wie Hardware-Tessellation. 
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RAM: Viel hilft (nicht) viel 
Ein alter Spruch lautet "Nichts er- 
setzt Arbeitsspeicher, außer noch 
mehr Arbeitsspeicher!" - heutzu- 
tage stimmt das nur noch bedingt. 
Zwar sind die Anforderungen in 
den letzten Monaten bis Jahren 
aufgrund vieler Cross-Platform-Ent- 
wicklungen stabil geblieben, Aus- 
reißer gibt es aber immer wieder. 
Auch wenn sich unter Windows 
7 viele Spiele (ohne Mods!) mit 2 
GiByte Arbeitsspeicher zufrieden 
geben, sind 4 GiByte etwas flotter 
und gelten derzeit als Standard. 
Noch mehr RAM hilft in erster Li- 
nie bei gemoddeten Spielen wie 
der Cinematic Mod für Half-Life 2, 
berüchtigte Speicherfresser sind 
zudem Gothic 3 und das Paradebei- 
spiel Grand Theft Auto 4. Letzteres 
legt mit 8 GiByte RAM 30 Prozent 
zu, wenngleich eine 32-Bit-Anwen- 
dung maximal 4 GiByte adressieren 
kann. 


Grafikkarten-Treiber 

AMD wie Nvidia veröffentlichen 
in mehr oder weniger regelmäßi- 
gen Abständen neue Treiber. Diese 
entlocken den Pixelbeschleunigern 
zum Teil mehr Fps in bestimmten 
Spielen, beheben Fehler oder fügen 
neue Optionen wie Kantenglät- 
tungsmodi hinzu. Auch den PhysX- 
Treiber sollten Sie immer auf dem 
aktuellen Stand halten, unabhängig 
davon, ob eine Radeon oder eine 
Geforce in Ihrem Rechner steckt. 
Im Falle von Mafia 2 steigerte die 
v9.10.0513 die Bildrate drastisch. 


Spiele-Patches 

Auch wenn es banal klingt - ent- 
gegen der Prämisse „Never touch 
a running system“ sollten Sie nicht 
nur Ihre Treiber, sondern auch Ihre 
Spiele auf aktuellem Stand halten. 
Ein populäres Beispiel ist Need for 
Speed Shift. Patch 1.2 beschleunigte 
Radeon-Grafikkarten je nach Modell 
und Einstellungen um gut 10 bis sat- 
te 60 Prozent. ArmA 2 und Grand 
Theft Auto 4 legten mit jedem Patch 
an Fps zu. Blizzards kommendes 
WoW-Add-on Cataclysm 
siert alle Clients auf einen Stand 


aktuali- 


und wird voraussichtlich einen 
DX11-Pfad mit sich bringen. Valve 
portierte im Mai 2010 Day of Defeat 
Source, Portal und Team Fortress 2 
auf die „Source Engine 2009“, einen 
Monat später folgten Half-Life 2 
samt Episoden und Counter-Strike 
Source. Die 2009er-Version bietet 
Multicore-Rendering, wodurch die 
traditionell CPU-lastige Source-En- 
gine beschleunigt wird. > 


Karte Info Statistiken Steuerung 


Jedes Spiel bietet eine oder mehrere Optionen, die d 


Audio 


Anzeige Grafik Spiel 


ie Bildrate drastisch steigern. GTA 


4 läuft mit verringerter Schattenqualität oder niedrigerer Sichtweite viel flotter. 


Source-Spiele: Vom Spiel auf den Desktop und zurück 


Launch Opbons - Haif-Life 2 


erzeugten Fensters. Mit den Einträgen „-w” und „-h” le 


Modus wirkt, tragen Sie dort Ihre native Bildschirmauf 


Auflösungen möglich — sofern diese kleiner sind als d 


der Mauszeiger immer innerhalb des Fensters. Einen 
Wechseln Sie vom Spiel auf den Desktop, bleibt der 3 
Somit benötigt der PC während des imaginären 2D-Au 


Praktisch jedes Spiel auf Basis der Source-Engine können Sie so einstellen, dass ein warte- 
zeitfreies Wechseln zwischen Spiel und Desktop möglich wird. Oben im Bild erkennen Sie 
die dafür notwendigen Parameter: „-noborder” entfernt die Ränder des mit „-windowed” 


Auflösung des Fensters fest. Um ein Fenster zu erzeugen, das praktisch wie ein Vollbild- 


ken Sie keinen Unterschied. Wird jedoch auf den Desktop gewechselt, geschieht dies fast 
ohne Verzögerung. Wie Sie im unteren Bild erkennen können, sind natürlich auch andere 


zer eines einzelnen Monitors ohne Probleme Zusatzprogramme wie GPU-Z, Winamp oder 
Instant-Messenger neben dem Spiel-Fenster laufen lassen. Solange das Spiel aktiv ist, bleibt 


Spiel selbst. Bei Anno 1404 funktioniert folgender Trick: Öffnen Sie die „Engine.ini” im Ord- 


gen Sie die horizontale und vertikale 


ösung ein. Beim Spielen selbst mer- 


ie native. Damit können auch Nut- 


Preis hat diese Funktion allerdings: 
D-Modus der Grafikkarte bestehen. 
enthaltes genauso viel Watt wie im 


ner „C:\Users\Benutzername\AppData\Roaming\Ubisofi 


den Wert „<NoWindowFrame>" auf Eins. Wählen Sie nun im Spiel den Fenstermodus. 


\Anno1404\Config" und ändern Sie 
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Name 

J DirectX 

AD PhysX 9.10.0513 SystemSoftware.msi 

ED PhysX 10.05.12_9.10.0512_SystemSoftware.msi 


J) NVIDIA PhysX Setup 


License Agreement 
You mat agree vih the boerne ageemeri below to proceed 


PhysX 


by NVIDIA 


NVIDIA CORPORATION 
NVIDIA® PhysX™ DRIVER END USER LICENSE AGREEMENT 


[This End User License Agreement (the "Agreement”) is a legal agreement 
tween you (esther ndıvdually or an entity) ("You" or "Your“) and NVIDIA 

Corporation ("NVIDIA") regarding the use of the NVIDIA® PhysX™ Driver and 
any accompanying documentation (coßectively, the "Software”) 


YOU MUST READ AND AGREE TO THE TERMS OF THIS AGREEMENT 
'ORE ANY SOFTWARE CAN BE DOWNLOADED OR INSTALLED OR 

SED. BY CLICKING ON THE "AGREE" BUTTON OF THIS AGREEMENT, 
NR TWETATT TINTE ENFTWARE NR TIEAN ENFTWARE VAIT ARE 
l accept the icense agreement 
© | do nat accept tha kcanse agesmant 


si Andeng 


| Reset Cancel 


Nvidia veröffentlicht von Zeit zu Zeit neue Physx-Treiber, die auch die Leistung stei- 
gern. Ein aktuelles Beispiel ist die Demo von Mafia 2, mehr dazu im Fließtext. 


d German 
D Russian 
5 Turkish 
bgsid 
cinefieet COCâhen momtorstó 
enellescue researchDome montor std 14.09.2007 161 FO-Oste 47950 KB 
„ CryTek.std 05.01.2004 1102 SFO-Datei 
| introstá R “2 
L PS.Tutoriakstd 
Trailer Crytek sid 
Trailer CrytekC.std 
Trailer _Demalegakstd 
Trailer EA std 
_ Trailer Jntelstd 
) Trailer Nvichansih 
Trailer_PEGlsfd 
Trailer Rating Fullsfd 
_ Trailer Rating Logo std 


Oste 


489 KB 
100 Kò 
1476 Ki 


1468 KB 


Insbesondere EA-Titel "erfreuen" den geneigten Spieler mit Unmengen an Intro-Vide- 
os. Im Falle von Crysis benennen Sie die markierten Dateien im "Video"-Ordner um. 


NVIDIA 


NVIDIA SLI PROFILE UPDATE 


Frrantesun = 
og Wenden IP, medioen Varta LER Winden IP Apre Winden vtta Winden 7, Windom ? 
Aia ons Testen tazneterne em us 

une Daun 

men arme 


amam vera wet UNTERSTÜTZTE WEITERE seos 


Diese verden den MEL Profe Petites ht as Vormendung min dem Bihäichmipeder IN JI o cI La besibamt 
Dmr Patch hapt Unteruäutzung hor nigende PC Sannie Manz 
o Aka ect? 
rse 
Wer nd Pro Updeten 
Se mag ne die Dmmenateit menoa VO Coa nr ee 

Beam Be! Xi mit meneren NAELA Cafar (ud mit n al acer BTSGoafügruanne 

rum Tem nrp dem boden Se itey ar nit kmmentungen Narr der neata ern Loden 


termenar dene wes nermin mis me aiem rare befand ag Se raeg 
nerem 


int kmmentungiar tan eme neue ana 
Mein NACA Treten Naben schen inme Ammenunguprut Ve itsi rt Dere nnar Pattern wind bei Bart 
meinen Nennen der Taede werfen won BADA 1 aa Karen de paeet 


AMD wie Nvidia unterstützen ihre Multi-GPU-Technologien beim Erscheinen neuer 
Spiele mit "Crossfire X Application Profiles" oder "SLI Update Profiles" (im Bild). 
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Steam nutzen 

Erwerben Sie über die Online-Dis- 
tributionsplattform Steam ein Spiel 
oder nutzt ein Spiel Steamworks, 
so wie Mafia 2, spielt Steam aktu- 
elle Patches automatisch auf. Das- 
Demo des Gangster-Epos erhielt 
kurz nach der Veröffentlichung ein 
Update, das den bereits erwähn- 
ten PhysX-Treiber aufspielt. Ohne 
Steam müssen Sie sich selbst über 
Patches informieren und diese ma- 
nuell installieren - und mit etwas 
Pech verpassen Sie wichtige Up- 
dates und damit Leistung. 


Vertikale Synchronisation 
Sollten Sie mit aktiver vertikaler 
Synchronisation ohne Triple-Buffe- 
ring spielen, kommt es vor, dass die 
Framerate leidet: Ist Ihre Grafikkar- 
te nicht schnell genug für konstan- 
te 60 Fps, halbieren sich die Bilder 
pro Sekunde auf 30. Sollten 30 Fps 
auch nicht machbar sein, liegen 
20 oder gar 15 Bilder pro Sekunde 
an. Sie umgehen dieses Ärgernis, 
indem Sie Triple-Buffering aktivie- 
ren, das Frames puffert - so fällt die 
Bildrate bei zu geringer Leistung 
nicht ins Bodenlose. Diese Option 
ist meist nur unter OpenGL verfüg- 
bar, nicht aber unter Direct X. 


Schalter-Tuning 

PC Games Hardware untersucht 
fast jedes populäre neue Spiel auf 
seine Hardware-Anforderungen. In 
unseren Tuning-Tipps zeigen wir 
Ihnen, welcher Schalter am meis- 
ten Leistung kostet und erläutern, 
wie sehr sich das Abschalten auf 
die Optik auswirkt. Praktisch jeder 
Titel bietet eine oder zwei Optio- 
nen, welche die Grafik nur wenig 
verbessern, die Bildrate aber dras- 
tisch verringern. Grand Theft Auto 
4 etwa verfügt seit Patch v1.0.6.0 
über schönere und zusätzliche 
Schatten, für Episodes from Liberty 
City gilt das Gleiche. Senken Sie die 
Schattenqualität von "Sehr hoch" 
auf "Hoch", schießen die Bilder pro 
Sekunde um über 30 Prozent in 
die Höhe. Starcraft 2 dagegen läuft 
ohne HDR und ohne transparente 
Schatten fast doppelt so schnell, 
ohne dass die Optik leidet. Mehr zu 
diesem Thema finden Sie im Star- 
craft 2-Artikel in dieser Ausgabe. 


Ini-Tuning 

Diese beiden Optionen für HDR 
und transparente Schatten finden 
Sie jedoch nicht im Grafikmenü, 
sondern nur in einer speziellen 
Textdatei, die Sie mit dem Editor 
bearbeiten. Die meisten Spiele 


nutzen solche Dateien, beispiels- 
weise Crysis, Fallout 3, Half-Life 
2, Gothic 3, Grand Theft Auto 4, 
Risen oder Anno 1404. Auf www. 
pcgameshardware.de berichten 
wir zeitnah über Ini-Tuning aktuel- 
ler Spiele. Auch stellen wir Configs 
zum Download bereit, die entwe- 
der die Leistung oder die Grafik 
optimieren - etwa für Starcraft 
2 oder Crysis Warhead. Für das 
Shooter-Add-on und das dazuge- 
hörige Hauptspiel existiert eines 
der bekanntesten Ini-Tuning, die 
„Mster-Config“. spendiert 
Crysis eine subjektive bessere DX9- 
Optik bei mehr Bilder pro Sekunde 
im Vergleich zu sehr hohen Details 
unter Direct X 10. 


Diese 


Multi-GPU-Profile 

AMD und Nvidia unterstützen ihre 
Multi-GPU-Technologien mit den 
"Crossfire X Application Profiles" 
respektive den "SLI Update Profi- 
les". Erscheint ein neues Spiel und 
SLI beziehungsweise Crossfire ar- 
beiten nicht, besuchen Sie die je- 
weilige Hersteller-Webseite. 


Videospeicher: 2 GiB sind 

im Kommen, 1 GiB reicht 

Hinsichtlich der Größe des Video- 
speichers steigen die Anforderun- 
gen aufgrund hoher Auflösungen 
Multisampling- SG- 
Supersampling-Kantenglättung seit 
Jahren: So belegt Crysis (2007) mit 
maximalen (Textur-)Details bereits 
über 600 MiByte und auch Grand 
Theft Auto 4 schlägt mit fast 700 
MiByte in die gleiche Kerbe. Aktu- 
eller Spitzenreiter ist aber überra- 
schenderweise Starcraft 2, das die 
1-GiB-Marke mit ultrahohen Quali- 
tätseinstellungen knackt. Möchten 
Sie einen solchen Titel dann auch 
noch mit Kantenglättung spielen, 
ist eine Grafikkarte mit 1GiBy- > 
te VRAM unerlässlich. (mr/ms) 
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Prinzipiell kann man durch gezielte Ände- 
rungen der Grafikeinstellungen, einfache 
Handgriffe in Config-Dateien und das 
durchdachte Aufrüsten von Hardware 
viele Vorteile erreichen, von denen sogar 
High-End-PCs profitieren (Ladezeiten!). 
Jedes Spiel reagiert jedoch anders auf be- 
stimmte Maßnahmen — Sie müssen also 
darauf achten, was Ihnen wichtig ist: Ma- 
ximale Grafikqualität mit verhältnismä- 
Big wenig Fps-Verlust oder eine flüssige 
Bildrate, die auch in hakeligen Situatio- 
nen im spielbaren Bereich bleibt? 


samt oder 
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404: Schneller laden dank flotter CPU, RAM und SSD helfen nicht 


Ladezeiten verkürzen, richtig aufrüsten und Engpässe erkennen 


Beim Laden eines Spielstandes profitiert Anno 1404 weder durch eine SSD noch durch mehr 
Arbeitsspeicher. Steigt die Anzahl der CPU-Kerne von einem auf zwei, verkürzt sich die Lade- 
zeit um 70 Sekunden — mehr als zwei Kerne werden jedoch ignoriert. Mehr Taktrate allerdings 
beschleunigt die Ladezeit: Wir messen noch einmal 24 Sekunden weniger, wenn wir zwei Kerne 
von 2,8 auf 3,6 GHz übertakten. Im Spiel selbst profitiert Anno 1404 ebenfalls von einem 
starken Prozessor. Je mehr Kerne dieser aufbietet, desso flüssiger läuft das Spielgeschehen ab 
— selbst sechs Kerne werden genutzt. Sollte die Performance trotz einer starken CPU Probleme 
machen, hilft es, im Grafikmenü die Schattenqualität zu reduzieren oder die Posteffekte ab- 
zuschalten. Transparenzqualität (nur unter DX10) glättet unter anderem Blätter und Gras. Ein 
Deaktivieren dieser Option bringt kaum Optikverluste mit sich, entlastet aber die GPU stark. 
Auch die „Engine.ini" von Anno 1404 bietet einige Möglichkeiten: Öffnen Sie „Anno 1404 
- Engine.ini” mit dem Editor und ändern Sie den Eintrag „<PreloadAll>0</PreloadAll>" auf 
„1", verlängert sich zwar die Ladezeit um rund 30 Sekunden, das Spiel selbst läuft aber runder. 
Auch die Einträge „EnableTextureMemoryManagement” und „EnableModelMemoryManage- 
ment” auf „O” haben einen ähnlichen Effekt, da das Streaming ausgehebelt wird. 


Zwei Kerne sind Trumpf, SSD ohne Vorteile 


Anno 1404 v1.2- Ladezeit PCGH-Spielstand „Big City”, max. Details 
BESSER $ | Sekunden 0 50 


100 150 200 250 
X61055TOC@2Keme mit3,6 GHz || 109 
X6 10557 (2,80 GHz) @ 6 Kerne ooo 
X6 10557 (2,80 GHz) @ 4 Kerne A i? (Basis) 
X6 10557 (2,80 GHz) @ 2 Kerne A 
X6 10551 (2,80 GHz) @ 1 Kern [5 20; 
Anno 1404 v1.2 — Ladezeit PCGH-Spielstand „Big City”, max. Details 
BESSER $ | Sekunden 0 50 100 150 200 250 
SSD (Corsair Force-Series F60 mit 60 Gbyte) | 130 
HDD (Seagate Barracuda, 7.200 U/min.) | | 133 (Basis) 
1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: Radeon HD 5870, Phenom II X6 10551, AMD 890FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64, Catalyst 
10.7a (Al std.) Bemerkungen: Die Ladezeit profitiert nur von zwei CPU-Kernen — vier oder sechs Rechenherzen 
liegen brach; dann hilft einzig noch mehr Takt. Beim Laden von Spielständen bringt eine SSD keine Vorteile. 


Mehr RAM bringt keine Vorteile 


Anno 1404 v1.2 - Ladezeit PCGH-Spielstand „Big City”, max. Details 
BESSER > | Sekunden o 20 40 60 80 


100 120 140 
13} 
133 (Basis) 
133 


8 GiByte DDR3-1333 
4 GiByte DDR3-1333 
2 GiByte DDR3-1333 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: Radeon HD 5870, Phenom II X6 10551, AMD 890FX, DDR3-1333; Win7 x64, Catalyst 10.7a (Al std.) 
Bemerkungen: Ob zwei, vier oder acht GiByte Arbeitsspeicher — die Ladezeit bleibt gleich. Im Spiel allerdings 
sind 4 GiByte RAM für ein ordentliches Spielerlebnis empfehlenswert, mit nur 2 GiByte verringern sich die Fps. 


Starcraft 2: Kürzere Ladezeiten dank sechs CPU-Kernen plus SSD, Verdr 


achung der Fps bei denno 


50 % kürzere Ladezeit dank SSD, sechs Kerne in Front 


Starcraft 2- Ladezeit Spielstand „Tag der Befreiung”, max. Details 
BESSER $ | Sekunden 0 10 20 30 40 50 


X6 10551 (2,80 GHz) @ 6 Kerne >? 11%) 


X6 10557 OC @ 2 Kerne mit 3,6 GHz 


X6 10551 (2,80 GHz) @ 4 Kerne 


X6 10551 (2,80 GHz) @ 2 Kerne 


X6 10551 (2,80 GHz) @ 1 Kern 


34 (-6 %) 
35 (Basis) 
37 (+3 %) 
A 4 (+16 %) 


BESSER $ | Sekunden 


Starcraft 2- Ladezeit Spielstand „Tag der Befreiung”, max. Details 


0 10 20 30 40 50 


SSD (Corsair Force-Series F60 mit 60 Gbyte) 


HDD (Seagate Barracuda, 7.200 U/min.) 


15 (53 %) 
3? (85is) 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: Radeon HD 5870, Phenom 


X6 10551, AMD 890FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64, Catalyst 


10.7a (Al std.) Bemerkungen: Zwischen einem und zwei Kernen liegen nur 10 Sekunden, sechs Kerne sind 
flotter als vier. Beim Laden von der Corsair-SSD konnten wir die Zeitspanne von 32 auf 15 Sekunden reduzieren. 


Vier GiByte RAM schneller als acht und zwei GiByte 


Starcraft 2- Ladezeit Spielstand „Tag der Befreiung”, max. Details 


BESSER > | Sekunden 


0 10 20 30 40 50 


4 GiByte DDR3-1333 


8 GiByte DDR3-1333 


2 GiByte DDR3-1333 


3} (Basis) 
A >i (+13 %) 
mel > (+59 %) 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: System: Radeon HD 5870, Phenom II X6 1055T, AMD 890FX, DDR3-1333; Win7 x64, Catalyst 10.7a 
(Al std.) Bemerkungen: Vier GiByte weisen die kürzesten Ladezeiten auf. Acht GiByte brauchen hingegen re- 
produzierbar länger. Mit zwei GiByte benötigte unser Testsystem satte 51 Sekunden um den Spielstand zu laden. 


Ladezeiten- und Config-Tuning 


- Ph 
e 


Blizzards neuer RTS-Titel profitiert beim Laden eines Spielstandes sogar noch durch sechs Pro- 
zessorkerne leicht — die auf 3,6 GHz übertakteten zwei Kerne liegen aber nur knapp dahinter. 
Die von uns verwendete Corsair-SSD senkt die Ladezeit von 32 auf 15 Sekunden und damit um 
mehr als die Hälfte. In Sachen Arbeitsspeicher mündet eine Steigerung von zwei auf vier GiByte 
in einer um rund 40 Prozent verkürzten Ladezeit. Eine weitere Verdoppelung auf acht GiByte 
verlängert diese allerdings reproduzierbar um ein paar Sekunden. Auch in Starcraft 2 kann mit 
Config-Tuning nachgeholfen werden: Wie wir im Test auf den Seiten 116 und 117 feststellen, 
kann mit verschiedenen Parametern, die Sie in der „variables.txt” eintragen können, wahlwei- 
se die Grafikqualität oder die Leistung gesteigert werden. Wenn Sie unserem Bonuscode fol- 
gen, finden Sie zwei fertig vorkonfigurierte Dateien, mit denen Sie die „variables.txt" ersetzen. 
Der sogenannte „Extreme Video Mode” bietet eine bessere Optik für starke Grafikkarten mit 
viel VRAM. Spielen Sie dagegen oft im Multiplayer oder besitzen Sie einen schwachen Gra- 
fikbeschleuniger, so empfehlen wir den „E-Sport Video Mode”. Dieser steigert die Fps-Raten 
— im Vergleich zur Einstellung „Ultra” — um rund 200 (Radeon) beziehungsweise 100 Prozent 
(Geforce) und verbessert mit einer knalligeren Optik zudem die Übersicht. 
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Grand Theft Auto 4 profitiert stark von vielen Prozessorkernen, die Fps-Steigerung von vier 
auf sechs fällt allerdings gering aus. Die Ladezeit eines Spielstandes lassen zusätzliche Re- 
chenherzen hingegen kalt: Der Unterschied zwischen zwei und sechs Kernen liegt lediglich 
bei fünf Sekunden. Ist das Spiel auf einer SSD (Solid State Drive) installiert, verringert sich 
die Ladezeit gegenüber einer HDD um elf Sekunden beziehungsweise 36 Prozent, auch das 
Spiel selbst läuft dank weicherem Streaming subjektiv runder. Die Menge des Arbeitspeichers 


hat keinen Einfluss auf den Ladezyklus. Im Spiel selbst bringen acht GiByte gegenüber vier 
einen Leistungsvorteil von 20 bis 30 Prozent. Möchten Sie mit maximalen Details spielen, ist 
zudem ein sehr flotter Vierkerner Pflicht — Intels Core i5/i7 sind hier besonders zu empfeh- 
len. Für die volle Packung Grafik ist Ini-Tuning erforderlich. Wie das geht, erläutern wir im 
Bonuscode. In Sachen Grafikkarte reichen Mittelklassemodelle wie eine Radeon HD 4870 (1 
GiByte) oder eine Geforce GTX 260-216 für ein flüssiges Spielerlebnis aus. Bei zu niedrigen 
Fps sollten Sie zuerst die Schattenqualität von „Sehr hoch” auf „Hoch” reduzieren oder die 
Sichtweite verringern. 


Ladezeiten: Taktrate vor Kernzahl 


GTA 4 v1.0.7.0 — Ladezeit PCGH-Spielstand „Promenade”, max. Details 
BESSER & | Sekunden o 10 20 30 40 


>) (3 %) 
A (+0 %) 

F 35 (+13 %) 
37 (+19 %) 


X6 10557 OC @ 2 Kerne mit 3,6 GHz 
X6 1055T (2,80 GHz) @ 6 Kerne 


X6 10551 (2,80 GHz) @ 2 Kerne 
X6 10551 (2,80 GHz) @ 1 Kern 


GTA 4 v1.0.7.0 - Ladezeit PCGH-Spielstand „Promenade”, max. Details 
BESSER $ | Sekunden 0 10 20 30 40 


SSD (Corsair Force-Series F60 mit 60 Gbyte) 


u 20 (36 %) 
EEE 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: Radeon HD 5870, Phenom II X6 1055T, AMD 890FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333; Win? x64, Catalyst 
10.7a (Al std.) Bemerkungen: Die zwei übertakteten CPU-Kerne setzen sich an die Spitze. Mehr als vier Kerne 
bringen beim Laden keine Vorteile. Eine SSD bringt auch hier einen Vorteil von 36 Prozent gegenüber einer HDD. 


Arbeitsspeicher: 8 GiByte sind 31 Prozent schneller als 4 


GTA 4 v1.0.6.0 - „Promenade”, maximale Details, 1,5-VRAM-Multi 


BESSER < | Bilder pro Sek. 0 10 20 BEOIREGSPIELBAR 46 FLÜSSIG SPIELBAR 
l 3 GiByte DDR3-1333 O N 30,7 (+31 %) 
—d. 
EA 1.680 x 1.050, 
P kein AA/AF 


System: Geforce GTX 480, Phenom II X6 1090T (TC aus), GiByte DDR3-1333; Win7 x64, Geforce 257.21 (Q) 
Bemerkungen: Acht statt vier GiByte Arbeitsspeicher verhelfen Grand Theft Auto 4 zu deutlich höheren Bildra- 
ten. Vorraussetzung sind maximale Details, ansonsten zeigt sich der Rockstar-Titel nicht ganz so speicherhungrig. 


Ladezeit mit einer HDD: Half Life 2 - Episode 2 
BESSER $ | Sekunden 0 50 10 15 20 25 30 


F 14 (-50 %) 
ug 10154 %) 


-novid 


-novid -console 


Ladezeit mit einer SSD: Half Life 2 - Episode 2 
BESSER $ | Sekunden 0 50 10 15 20 25 30 


-novid 


-novid -console 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 
System: Radeon HD 5870, Phenom II X6 1055T, AMD 890FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64, Catalyst 
10.7a (Al std.) Bemerkungen: Alleine durch das Editieren der Eigenschaften respektive Desktop-Verknüpfung 
startet Half Life 2 in nur einem Drittel der Zeit. Eine SDD beschleunigt die Ladezeit nur noch minimal. 


Half-Life 2 steht repräsentativ für praktisch alle Spiele mit der Source-Engine. Die von Haus aus 
kurze Ladezeit des relativ alten Unterbaus profitiert kaum von potenter Hardware wie mehr 
RAM oder zusätzlichen Kernen. Daher haben wir uns dazu entschieden, diese mit modifizierten 
Startoptionen zu beschleunigen: Wir haben die Steam-Version verwendet, die Parameter für 
den modifizierten Spielstart lassen sich aber auch in eine Desktop-Verknüpfung editieren. Um 
diese einzutragen, genügt ein Rechtsklick auf die Verknüpfung, gefolgt von „Eigenschaften ”. 
Unter dem Reiter „Verknüpfung” tragen Sie im Feld „Ziel” die Parameter einfach hinter dem 
Dateinamen der Ausführungsdatei ein. Ohne eine Modifikation benötigt Half-Life 2 vom Start 
bis in das Spielmenü 28 Sekunden. Mit der Option „-novid” verhindern Sie die Darstellung des 
Valve-Logos und sparen satte 50 Prozent. Ergänzen Sie diesen Eintrag noch um „-console”, 
ingoriert Half-Life 2 das Hintergrundvideo im Spielmenü und lädt stattdessen die Konsole. 
Dadurch verkürzt sich die Ladezeit auf nur noch zehn Sekunden. Von einer SSD gestartet, ver- 
bessern sich die Werte nur noch minimal. Aktuelle Source-Titel profitieren spürbar von mehr als 
zwei Kernen, die Grafikkarte entlasten Sie vornehmlich durch das Senken der Shader-Qualität. 


Half-Life 2: Spielstart ohne Videos bis zu 68 Prozent schneller 
rn r a 


i: 


Startparameter in Steam festlegen 
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JJA CORSAIR 


corsair.com 


Corsair Graphite Series 600T 


Entwickelt, damit Dein nächster PC Dein bester PC wird. 


a 


Corsair bietet ein komplettes 
Spektrum an Komponenten für Enthusiasten, 


damit Dein nächster PC Dein bester PC wird. 


u dom 
~ F 


ARBEITSSPEICHER 


Entwickelt mit Stil. 


Du baust Deinen PC selber, weil Du genau 
weißt, dass man es selber machen muß, um es 
richtig zu machen. Du willst, daß Dein System 
einzigartig und überlegen werden soll ? Das 
neue Graphite Series 600T ist beeindruckend 
konzipiert, schick im Design, ein Midi-Tower 
mit der idealen Basis für Dein Traum-System. 


Entwickelt für Höchstleistung. 


Genug Raum für extrem lange Grafik-Karten, 
sogar im 3-Wege SLI-Modus. Perfekte Kühlei- 
genschaften, Dank einem 120mm und zwei 
200mm Lüftern, alle regelbar. Platz für zwei 
120mm Wasserkühlungs-Radiatoren. 


Entwickelt, um Flexibel zu Sein. 


Einfaches Erweitern und Aufrüsten, Dank 
Aussparung auf Höhe der CPU-Verankerung 
und sechs 3,5“-Slots. Das 600T verfügt über 
eine innovative Kabelführung, die jeglichen 
Kabelsalat vermeidet, das Bauen des Systems 
stark vereinfacht und den Luftzug im 
Gehäuse optimiert. 


Entwickelt, um Lange zu Halten. 


Schwere, aufwändige Konstruktion, qualitativ 
hochwertige Materialien und viel Raum für 
Erweiterungen. 600T: Entwickelt für 
jahrelanges auf- und umrüsten. Eine 
Investition, die sich auf Dauer auszahlt und 

ein wunderbares System für heute und morgen. 


Das neue Corsair Graphite Series 600T. 
Entwickelt für Dich. 


GRAPHITE SERIES” 


Mehr unter: corsair.com/foryou 
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Feurige Aktion ab 1. November 2010 
Die ersten 100 Käufer eines Volcanus- 
Gehäuses erhalten ein Seitenpanel mit 
Acrylfenster gratis dazu. 


Mehr ab 1.11.2010 auf www.enermax.de. 208 ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 
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Profiwissen & Tuning-Guides: 


Im Handumdrehen mehr Leistung, weniger Lautstärke, 
bessere Bildqualität PLUS: Windows 7 optimieren 


Grafik, CPU, Speicher = 


>> Wertvolle Praxistipps: So holen Sie die max Ar 


Leistung aus Ihrer Hardware heraus. IV 
E3 Bootfähig direkt von der CD: 
» Daten retten, Viren beseitigen, 


Top-Windows-7-Tipps fa i System prüfen u. v. m. 


>> Auf 30 Seiten Wie Sie Windows 7 optimal anpas O 
und voll ausreizen a»s.s2 
e \ A 


2 1 Alles über SSDs ref HDD Control WinOptimizer 6 


Elements v.10.0.4 v.1.12 v.6.60 
>) Jetzt umsteigen! Was Sie über schnelle 


3 i I 
SSD-Datenträger wissen müssen abs. 44 3 Top Vollversionen auf CD! 


P NFOTAINMENT WKARESERE -K> BEE 
USB 3.0 N. Besser spielen 


Datenträger Wie Sie die Highspeed-Schnittstelle N N 4 s Tools und Guides für mehr Leistung 
u am einfachsten nachrüsten können ec Be und eine schönere Optik in Spielen 
enthält Lehr- RG PaE 


oder Infoprogramme CD-Vollversionen: Profi-Tool > Winoptimizer 6 Festplatten-Tool »> HDD Control 


Brennprogramm » Burning Studio Elements (jeweils Internet-Registrierung erforderlich) 


„LÄRM GEHÖRT IN 
DEN MUSIKANTEN- 
STADL. NICHT IN 
MEINEN PC.“ 


Christian R., Finanzwirt 


NEU STRAIGHT POWER®F® 


Flüsterleise Leistung. 


Selbst entwickelte SilentWings-Lüfter mit einer speziellen 
Entkopplung vom Gehäuse machen das E8 zu einem der leisesten 
seiner Art. Hier die Specs: 


= Ultra Silent Concept mit SilentWings-Lüfter 

= Verbesserte Lüftersteuerung für noch leiseren Betrieb 
= Beste Ausstattung in seinem Preissegment PLUS: 
= DC/DC-Technologie für höchste Effizienz und Stabilität SILVER 


Mehr Informationen bekommst du auf www.be-quiet.de. 
Oder unter Freunden auf unserer facebook-Fanpage. 
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Editorial 


Kompaktes Wissen und 
praktische Tipps in 
Minutenschnelle - das 
liefert unser neues Son- 
derheft „So werden Sie 
zum PC-Profi”. 


Kennen Sie das? Sie kommen aus 
dem Urlaub zurück und die Hard- 
ware-Welt hat sich komplett ver- 
ändert - eben waren noch Sockel- 
1156-Prozessoren das Maß aller 
Dinge, jetzt reden alle über „Sandy 
Bridge“ und dessen Probleme. 


Für Einsteiger 

und Fortgeschrittene 

Hier setzt unser Sonderheft an: 
Statt weitschweifiger Erklärungen 
haben wir uns bemüht, das Wesent- 
liche in möglichst kompakter Form 
zusammenzufassen. So profitieren 
nicht nur Urlauber - auch PC-Ein- 
steiger erfahren im Handumdrehen 
alles Wichtige zu den einzelnen 
Komponenten, etwa Grafikkarten, 
Prozessoren oder den schnellen 
SSD-Speichern. Jede Hardware-Gat- 
tung wird dabei in zwei Artikeln be- 
handelt; der erste führt Sie schnell 
in die wichtigsten Technologien 
ein, der zweite liefert wertvolle Pra- 
xistipps, mit denen Sie Ihre Hard- 
ware optimieren können. 


Windows-Tipps 

Neben der Hardware steht Win- 
dows 7 im Mittelpunkt dieses Son- 
derheftes. Ein zwölfseitiger Tipps- 
und-Tricks-Guide zeigt Ihnen, wie 
Sie das Maximum aus dem Betriebs- 


Christian Gögelein 
Stellvertretender Chefredakteur 


system herausholen. Außerdem 
geben wir Tipps für die Sicherheit, 
für mehr Spieleleistung sowie den 
PCGH-Game-Tuner, den Sie in der 


Version 1.0 auf der Heft-CD finden. 


Alleskönner-CD 

Die CD ist darüber hinaus prall ge- 
füllt mit tollen Vollversionen und 
PDF-Dateien und enthält zudem die 
„Rettungs-CD“, die auch als „Alles- 
könner“- oder „Profi“-CD bekannt 
ist. Damit können Sie im Notfall 
Ihren Rechner direkt von CD star- 
ten und in der Regel den PC bezie- 
hungsweise dessen Daten retten. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihre PC-Games- 
Hardware-Redaktion! 


Pa Fran 


Ihnen 


Cebit fahren möchten, lohnt sich 
vielleicht der Kauf des aktuellen 
Premium-Heftes (03/2011) — es 
enthält ein Gratisticket. Sie haben 
eines der letzten Sonderhefte ver- 
passt? In unserem Abo-Shop kön- 
nen Sie es nachbestellen: www. 
pcgh.de/go/heft. 


www.pcgameshardware.de 


Weitere PCGH-Hefte 


Die Ausgabe PCGH 04/2010 erscheint wie üblich am ersten Mittwoch des Monats, also am 2. 
März 2011. Darin finden Sie unter anderem alles über Intels Probleme mit den Sandy-Bridge- 
Chipsätzen sowie 50 Grafikkarten im aufwendigen Vergleichstest. Falls Sie zur Computermesse 
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Nach einer kurzen Einführung in die aktuelle Architektur von Grafikbeschleunigern 


zeigt der Praxisartikel, wie Sie die Leistung optimieren und die Bildqualität verbessern. 


Hardware: SSDs und Festplatten 


Wirklich sinnvoll ist nur die Kombination aus beiden Massenspeichern. Wir geben 
wichtige Hintergrundinformationen und die besten Tipps für den Alltagseinsatz. 


Software: Windows und Spiele 


Im Software-Teil geben wir Ratschläge für ein stabiles und schnelles Windows. Außer- 


dem zeigen wir, wie Sie die Performance und die Qualität von Spielen optimieren. 
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Inhalt der Heft-CD 


Die CD im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 

® Ashampoo WinOptimizer 6 v.6.60 

® Ashampoo Burning Studio Elements v.10.0.4 

® Ashampoo HDD Control v.1.12 

® PCGH Game Tuner v.1.0 

» PCGH-Rettungs-/Profi-CD 

PDF-DATEIEN 

® Komplettes Sonderheft „Overclocking” (03/2010) 
® Diverse weitere Artikel 


Das CD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der CD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche CD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


SONDERHEFT 


beschleunigen 


Srafikkarten übertakten 


"Wasserkühlung, ©" 


PCGH-Rettungs-CD 


Die PCGH-Rettungs-CD kann direkt von der CD 
gestartet werden. Danach steht Ihnen ein Notfall- 
Betriebssystem zur Verfügung, mit dem Sie Ihren 
PC auf Fehler prüfen und Daten retten können. 
Doch die CD kann noch weit mehr: Sie erlaubt 
es, Partitionen zu ändern, zu klonen oder 
wiederherzustellen; außerdem sind ein Viren- 
scanner und Reparaturtools an Bord. 


Ya a nie, 
ol. hi z EEN PC saner maaa Onenn g Ash ieo, 
al PCGH Rettungs CD a ne Cae 
I Art: Sicherheitssoftware, Tools ua Canen 


I Bootet direkt von CD 


E} Knappin - Windems Virtual PC 
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Ashampoo HDD Control 
v.1.12 


HDD Control überwacht die Festplatte und schlägt 
Alarm, wenn zum Beispiel die Temperatur über einen N 
kritischen Wert steigt. Außerdem enthält das Tool 
einige Tuning-Komponenten, unter anderem eine 
Defragmentierung und eine Säuberungsfunktion. 


I Titel: Ashampoo HDD Control v.1.12 
I Art: Festplatten-Tool 
I Internet-Registrierung erforderlich 


Burning Studio Elements 
10.0.4 


Brennen Sie komfortabel CDs, DVDs und sogar 
Blu-ray-Discs — mit dem Burning Studio 10 gelingt 
dies im Handumdrehen. Das Brennprogramm 
überzeugt vor allem durch seine einfache Bedie- 
nung. 


I Titel: Ashampoo Burning St. Elements v.10.0.4 
I Art: Brennprogramm 
I Internet-Registrierung erforderlich 


Ashampoo WinOptimizer 6 


v.6.60 y anana g 
Der Winoptimizer ist ein Klassiker unter den jin optimizer 
Windows-Tools. Mit der Version 6, die natürlich 


auch unter Windows 7 läuft, können Sie Speicher, 
Windows und die Internetverbindung sowie viele 
weitere Parameter optimieren. 


I Titel: Ashampoo WinOptimizer 6 v.6.60 
I Art: Tuning-Tool 
I Internet-Registrierung erforderlich N 


PCGH Game Tuner 
v1.0 


Der PCGH Game Tuner optimiert Windows auf 
Knopfdruck und beschleunigt Spiele, indem nicht mehr 
benötigte Ressourcen freigegeben werden. Dabei 
können Sie für jedes Spiel eine eigene Konfiguration 
erstellen. 


I Titel: PCGH-Game-Tuner v.1.0 
I Art: Tuning-Tool 
I Optimiert Windows und Spiele 
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Alles, was Sie zur Einschätzung einer Grafikkarte wissen sollten 


GPUs: Hintergrund 


Aktuelle Grafikkarten sind weit mehr als die Tapezierer einfacher Objekte, sondern wahre Alleskönner. 


Wir geben Hilfestellung, damit Sie beim Kauf alle Stolperfallen umgehen. 


or 15 Jahren begann die Ära 

der 3D-Beschleuniger, einfa- 
cher Zusatzkarten, welche die Gra- 
fik der damaligen Spiele auf eine 
neue Ebene katapultierten: Einst 
blockig, nun von der Hardware ge- 
filtert - alte Hasen nennen es den 
„Voodoo-Effekt“, angelehnt an den 
Voodoo-Graphics-Chip des Wegbe- 
reiters 3dfx. In den ersten Jahren, 
bis zur Jahrtausendwende, bestand 
die Hauptaufgabe einer Grafikkar- 
te darin, die vom Hauptprozessor 
aufbereiteten (Polygon-)Daten zu 
tapezieren und die gewünschte 
Auflösung möglichst flüssig darzu- 
stellen. 


Mit Nvidias Geforce erschien im 
Herbst 1999 die erste „Graphics 
Processing Unit“ (GPU), ein Gra- 
fikchip, der nicht nur texturieren, 
sondern auch Polygone transfor- 
mieren und beleuchten konnte - 
die CPU hatte eine Aufgabe weni- 
ger zu bewältigen. 2001 lernten die 
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ersten GPUs, die Beleuchtung per 
Pixel und nicht mehr per Vertex 
auszuführen. Diesen Grundpfeilern 
folgte eine jahrelange, gigantische 
Evolution. Heute sind Grafikkarten 
in der Lage, bis zu drei Milliarden 
Vielecke pro Sekunde abzuarbei- 
ten, Texturen mit 16.384 Pixeln 
Kantenbreite aufzutragen und sie 
fast fotorealistisch zu beleuchten. 


General Purpose: GP-GPU 

Doch damit nicht genug: Die enor- 
me Rechenkraft aktueller Grafik- 
chips lässt sich seit einigen Jahren 
auch für Berechnungen abseits von 
Grafik nutzen („general purpose‘). 
Dazu zählt nicht nur GPU-beschleu- 
nigte Effektphysik - Physx von Nvi- 
dia und Bullet Physics, zu sehen im 
3D Mark 11 -, sondern auch Film- 
Konvertierung mit Unterstützung 
des Grafikchips, etwa via Power 
DVD Media Espresso oder Bada- 
boom. Daneben haben aktuelle 
GPUs die Beschleunigung von HD- 


Videos perfektioniert: Selbst Low- 
End- bzw. auf Mainboards integrier- 
te Grafikchips entlasten hier nicht 
nur die GPU, sondern werten auch 
die Bildqualität auf - eine koopera- 
tive Abspielsoftware (Power DVD, 
VLC, Media Player Home Cinema, 
etc.) vorausgesetzt. 


Zu guter Letzt dürfen Sie Ihre Gra- 
fikkarte auch als Weltverbesserer 
nutzen: Seit Jahren schon hat PC 
Games Hardware ein äußerst en- 
gagiertes und sehr erfolgreiches 
Team, das auf freiwilliger Basis 
Rechenleistung für die Grundla- 
genforschung bei Krankheiten wie 


Bonusmaterial 


| Bonuscode 


27EX 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Alzheimer und Co. beim Projekt 
Folding@Home der Stanford Uni- 
versity bereitstellt. Weitere Infor- 
mationen zu F@H finden Sie unter 
WEBCODE 27ES auf www.pcgh.de. 


Auf die Pixel kommt es an 

Für Spieler ist die Auflösung des 
Bildschirms ein maßgeblicher Pa- 
rameter für die Grafikkartenwahl. 
LC-Displays arbeiten mit einer na- 
tiven Maximalauflösung, die am 
besten aussieht. Zwar beherrschen 
LCDs die Interpolation geringerer 
Auflösungen, an die Schärfe der 
nativen Pixelzahl kommt diese je- 
doch nie heran. Da jeder Bildpunkt 
berechnet werden muss, steigt mit 
der Auflösung der Anspruch an die 
Grafikkarte. Besitzer eines 19-Zoll- 
Bildschirms benötigen daher keine 
Grafikkarte jenseits von 200 Euro 
- es sei denn, die Umrüstung auf 
einen zeitgemäßen Monitor ist ge- 
plant. Richtig aufwendig wird es 
im 27-/30-Zoll-Bereich: Bildschir- 
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Übersicht: Fps pro Euro 


Besonders attraktiv für Spieler: HD 6850/GTX 460 (rund 150 Euro) und HD 6950/GTX 560 Ti (über 200 Euro) 
450 Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 
400 Geforce GTX 480 (1,5 GiByte) 
350 Radeon HD 6950 (2,0 GiByte) 
300 Radeon HD 5870 (1,0 GiByte) Geforce GTX 570 (1,28 GiByte) 
9 Geforce GTX 470 (1,28 GiByte) 
2230 
S Radeon HD 6870 (1,0 GiByte) 
am 200 : hd Radeon HD 6970 (2,0 GiByte) 
£ Radeon HD 6850 (1,0 GiByte) Geforce GTX 560 Ti (1,0 GiByte) 
150 i 
Geforce GTS 450 (1,0 GiByte) Geforce GTXA60.01.0 GiByte) 
100 
50 | T Radeon HD 5750 (1,0 GiByte) 
0 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 
Prozentpunkte (Fps-Aggregat aus dem PCGH-Index) 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zu dem bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Je weiter rechts, desto schneller ist die Karte; je weiter oben, desto teurer. 


me mit 2.560 x 1.440 oder 2.560 x 
1.600 Pixeln bürden der GPU mehr 
als doppelt so viel Arbeit auf wie 
solche mit 1.680 x 1.050. Die beiden 
letztgenannten Auflösungen erfor- 
dern sehr starke Pixelkünstler, un- 
terhalb einer Geforce GTX 570/480 
oder Radeon HD 6970/6950 ru- 
ckeln aktuelle Spiele oft. 


Mittlerweile hat sich 1.920 x 1.080 
(„1.080p“) als HD-Standard etab- 
liert. Sofern Sie ein solches Display 
nutzen, raten wir mindestens zu ei- 
ner Radeon HD 6850 und Geforce 
GTX 460/1G oder besser zu einer 
GTX 560 Ti respektive Radeon HD 
6870 oder 6950. Alle genannten 
Grafikkarten bieten viel Leistung 
für ihr Geld - Details dazu finden 
Sie über diesem Text. Ähnliches gilt 
für 1.680 x 1.050. Sofern Sie nicht 
auf maximale AA-/AF-Stufen ange- 
wiesen sind, genügt der Griff zu 
einer 150-Euro-Grafikkarte. 


Speicherfragen 

Wer derzeit eine Grafikkarte sucht, 
findet Speicherbestückungen von 
512 bis 3.072 MiByte. Der oft an- 
zutreffende Irrglaube „Viel hilft 
viel“ wird vom Marketing der Her- 
steller geschürt: Selbst Einsteiger- 
Grafikkarten werden mit 1 GiByte 
Video-RAM (VRAM) bestückt, um 
mit möglichst hohen Zahlen zu 
werben. Sinnvoll ist das nicht, denn 
eine Grafikkarte im Segment unter 
100 Euro zieht keinen sinnvollen 
Nutzen aus mehr als 512 MiByte. 
Soll die günstige Grafikkarte 1.280 
x 1.024 Bildpunkte berechnen, ge- 
nügen 512 MiByte vollkommen. Da 
1.680 x 1.050 und 1.920 x 1.080 
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zum Standard avancierten, raten 
wir Neukäufern zu einer 1-GiByte- 
Karte - egal ob es sich um eine Ra- 
deon HD 5700 oder Geforce GTS 
450 handelt. Falls die Wahl besteht, 
beträgt der Aufpreis für das doppel- 
te Speicherpolster höchstens zehn 
Prozent, die sich lohnen. 2 oder 3 
GiByte Speicher machen sich zwar 
auf dem Papier gut, lassen sich je- 
doch nur selten sinnvoll nutzen: 
Um 1 GiByte ernsthaft zu überfül- 
len, sind mindestens Kaliber der 
Größe 1.920 x 1.200 mit 8x MSAA 
nötig - und selbst dann sind die 
Vorteile einer 2-GiByte-Grafikkarte 
nur selten oder marginal. 


Glatt und scharf 

Bei „Kantenglättung“ handelt es 
sich um die landläufige Bezeich- 
nung für Anti-Aliasing (AA). Ge- 
meinsam mit dem Anisotropen 
Texturfilter (AF) sorgt AA für hüb- 
schere Spielwelten: Kanten werden 
poliert und auch schräge respekti- 
ve entfernte Texturen mit voller 
Schärfe dargestellt - die Randspalte 
verrät Ihnen mehr. Diese Aufwer- 
tung hat ihren Preis: 4x MSAA/16:1 
AF, die am weitesten verbreitete 
Kombination, senkt die Bildrate je 
nach Spiel und Grafikkarte um 20 
bis 40 Prozent. Daraus folgt: Falls 
Ihnen die Bildqualität nicht wich- 
tig ist, benötigen Sie auch keine 
High-End-Karte. 


Leistungsaufnahme 

Die meiste Zeit verbringt eine Gra- 
fikkarte im „Leerlauf“, das heißt mit 
der Darstellung eines zweidimen- 
sionalen Bildes. Wenn eine Grafik- 
karte hier Strom verschwen- > 


Anti-Aliasing (Kantenglättung 


Ohne Kantenglättung ist der berüchtigte Treppeneffekt („Jaggies”) sichtbar. 2x AA fügt 
eine Farbabstufung zwischen den Pixeln ein, 4x bereits zwei und 8x MSAA deren vier. 


Anisotrope Filterung (AF) 


Kein AF (trilinearer Filter) 


Der Anisotrope Filter (AF) verrechnet die Informationen der Texturpixel (Texel) miteinander, 
sodass sie auch bei Verzerrung (Ferne, Schräglage) detailliert dargestellt werden. 
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Kühler: Eine Mission, zwei Ideen 


Kühler mit Axiallüftern (im Bild: Zotac GTX 480 AMP mit Zalman VF3000F) 


Sowohl AMD als auch Nvidia setzen bei ihren Referenzdesigns seit Jahren auf Direct- 
Exhaust-Kühler, welche die Abwärme durch Schlitze in der Blende aus dem Gehäuse 
befördern. Die Partner-Hersteller hingegen bestücken ihre Eigenbauten in neun von zehn 
Fällen mit einem Axialdesign. Unsere Tests bestätigen: Bei vergleichbaren Temperaturen ist 
eine solche Adaption meistens leiser als ein DHE-Design. Sofern Sie also keinen Test der 
PCGH zur Hand haben, hilft Ihnen diese — keineswegs allgemeingültige — Regel bei der 
groben Auswahl möglicher Grafikkarten. Der Nachteil des Axial-Ansatzes ist, dass etwa die 
Hälfte der Abwärme ins Gehäuse wandert — Belüftung ist anzuraten. 


Auflösungsverglei 


2.560 x 1.600 


2.560 x 1.440 


Durch den Boom von Full HD treffen Sie die Bildschirm- | Typische Seiten- 
16:9-Auflösung 1.920 x 1.080 Pixel inzwischen |diagonale | Auflösung |ver 
in 22-, 24- und 27-Zoll-LCDs an. haltnis 
Die klassischen Auflösungen 1.680 x 1.050 und - ” - . = = 
1.920 x 1.200 im 16:10-Format werden immer - - 
seltener von den Herstellern eingesetzt. Dafür an a 163 
steigt die Anzahl der LCDs mit der 16:9-Auflösung l GBO edO SOIG 
1.920 x 1.080 stark an. In Displays der 19- und El) 20x 1.080 | 163 
20-Zoll-Klasse treffen Sie auf 1.600 x 900 oder gar |27 el ZEN J Ge 
1.366 x 768 - allesamt 16:9. a 2.360 81,600 1116-10 
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det, wirkt sich das signifikant auf 
Ihre Jahresabrechnung aus. Das 
wissen auch AMD und Nvidia, wes- 
halb die aktuellen Modelle über 
effiziente 2D-Modi verfügen. Die 
durchschnittliche 2D-Leistungsauf- 
nahme einer Geforce GTX 460/560 
Ti beträgt sehr sparsame 16 Watt, 
während eine Radeon HD 6000 
jeder Art zwischen 19 und 25 Watt 
konsumiert. Besonders für Nutzer 
einer Radeon HD 4870/4890 mit 
ihrem typischen Verbrauch von 
50 bis 60 Watt auf dem Windows- 
Desktop lohnt sich der Umstieg. 


Technologieschau 

Eine neue Grafikkarte bietet mehr 
als nur höhere Bildraten. Neben Di- 
rect-X-11-Funktionen lockt die aktu- 
elle Generation mit ihrer niedrigen 
Leistungsaufnahme im Leerlauf 
(maximal 20 Watt). Auch Bildquali- 
tätsfreunde kommen auf ihre Kos- 
ten, da diese Grafikkarten optisch 
hervorragendes Supersampling-AA 
beherrschen. Sie möchten mehr 
als zwei Monitore parallel nutzen? 
Seit der HD-5000-Serie ermöglicht 
AMD den Dreischirmbetrieb mit 
nur einer Grafikkarte. Ein LCD 
muss in diesem Fall via Displayport 
angeschlossen werden - beachten 
Sie dazu auch den folgenden Ab- 
satz. Geforce-Besitzer benötigen 
für mehr als zwei Monitore eine 
weitere Grafikkarte. 


Anschluss gesucht! 

Aktuelle Grafikkarten verfügen 
über eine Vielzahl von Anschlüs- 
sen. Das Digital Visual Interface 
(DVI) ist der aktuelle Standard, 
der von jeder Grafikkarte und je- 
dem Monitor unterstützt wird. 
Der ältere, analoge D-Sub-Ausgang 
(VGA) stirbt allmählich aus, ledig- 
lich günstige Grafikkarten bringen 
einen solchen Ausgang mit - aber 
nicht alle. Daneben buhlen die neu- 
eren Standards HDMI und Display- 
port (DP) um Ihre Gunst. Beide 
sind in der Lage, neben Bild- auch 
Sound-Informationen zu übertra- 
gen, sofern ein geeigneter Receiver 
Kontakt aufnimmt. Während HDMI 
bei vielen Geräten vorzufinden ist, 
fristet der DP bei erschwinglichen 
Monitoren nach wie vor ein Schat- 
tendasein. Lediglich hochpreisige 
LCDs von Dell, Eizo, Samsung und 
Asus bringen einen solchen Ein- 
gang mit. HDMI und DP existieren 
auch in verkleinerter Bauweise - 
als „Mini“-Version. Diese Maßnah- 
me dient lediglich der Platzerspar- 
nis, die technische Spezifikation ist 
identisch. 


Kühlphilosophien 

Um die Abwärme moderner Grafik- 
karten zu bändigen, ist schon längst 
mehr nötig als ein kleiner Alumini- 
umblock plus Mini-Lüfter. Der Ein- 
satz von Kupferkernen, Heatpipes, 
Verdampfungskammern und aus- 
geklügelten Formen ist im High- 
End-Bereich gang und gäbe. Dabei 
existieren zwei Kühlansätze: Radi- 
al- und Axiallüfter-Konstruktionen 
(siehe Extrakasten). Konstrukte 
mit den breiten Radiallüftern sau- 
gen die Luft zumeist oben an und 
pressen sie zur Seite. Das prädesti- 
niert diese Lüfter für den Einsatz 
am Heck einer Grafikkarte, direkt 
neben einem engen Lufttunnel 
voller Lamellen. Letzterer nimmt 
direkten Kontakt mit den Hitze- 
quellen auf, allen voran dem Gra- 
fikchip. Aufgabe des Radiallüfters 
ist es, mit möglichst viel Druck die 
Hitze direkt aus dem Gehäuse zu 
pusten. Aus diesem Grund nennt 
man diese Kühlmethode „Direct 
Heat Exhaust“ (kurz DHE). Ihr 
Problem: Ein hoher Luftdruck er- 
fordert hohe Drehzahlen, gleich- 
bedeutend mit Lärmbelästigung. 
Ihre Vorteile: Die Luft im Gehäuse 
wärmt sich nur unwesentlich auf, 
DHE-Designs kommen stets mit 
zwei Slots Einbautiefe aus. 


Die Axial-Methode verfährt anders: 
Der oder die Lüfter sitzen nicht 
neben dem Kühlblock, sondern 
darauf; die Luft trifft frontal auf das 
Metall und wird von den Lamellen 
in mehrere Richtungen gelenkt. 
Der Nachteil dieser Methode ist, 
dass ein Großteil der Abwärme im 
Gehäuse verteilt wird. Zum Aus- 
gleich ist es nicht nötig, mit aller 
(Dreh-)Kraft einen Lufttunnel zu 
erzeugen. Die leistungsstärksten 
Kühler, auf Serienkarten oder als 
Nachrüstkühler, basieren auf die- 
sem Ansatz, benötigen aber nicht 
selten drei oder gar vier Plätze Ein- 
bautiefe. 


In Maßen genießen 

Besitzer flacher Gehäuse sind auf 
kompakte Grafikkarten angewie- 
sen. Das Low-Profile-Format (halbe 
Bauhöhe) ist hier Pflicht. Bedingt 
durch die engen physikalischen 
Grenzen existieren keine High-End- 
Beschleuniger im LP-Format, das 
höchste der Gefühle sind die Ge- 
force GTS 450 und die Radeon HD 
5750. Powercolor und Palit führen 
solche Modelle mit zwei Slots Brei- 
te. Unterhalb dieser Klasse finden 
sich zahlreiche Low-Profile-Karten 
- auch passiv gekühlt. (rv) 
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HARDWARE | Grafikkarten — Praxis 


Tuning- und Praxistipps für Grafikkarten. 


Praxis Grafikkarten 


Die Grafikkarte gehört zu den Komponenten, welche die Leistungsfähigkeit eines PCs maßgeblich 


bestimmen. Wie Sie das Potenzial voll nutzen, zeigt der folgende Artikel. 


W 7er seine Grafikkarte optimal 
nutzen möchte, sollte sich 
mit seiner Hardware auseinander- 


setzen und deren Potenzial heraus- 
finden. 


Wenn die Stärken und Schwächen 
der ausgewählten oder bereits vor- 
handenen Grafikkarte erst einmal 
aufgedeckt sind, ist das entspre- 
chende Feintuning mithilfe der 
passenden Software und Tools 
recht einfach. 


Im World Wide Web finden sich 
unzählige Anwendungen, die an 
verheißungsvolle Versprechun- 
gen geknüpft sind. Unerfahrene 
User können damit jedoch viel 
Schaden anrichten - in Einzel- 
fällen hat der falsche Umgang 
sogar den Hardware-Tod zur Fol- 
ge. In diesem Artikel zeigen wir 
mithilfe 
Tools und Benchmarks, wie Sie 


Ihnen verschiedener 


das Maximum aus Ihrer Karte he- 
rausholen. 


Das perfekte Paar 


LCD Typische Auflösung Empfohlene Grafikkarten 
19 Zoll 1.280 x 1.024 Geforce GTS 450, Radeon HD 5750 
20 Zoll 1.600 x 1.200 Geforce GTX 460/768M, Radeon HD 5770/1G (OC) 
22 Zoll 1.680 x 1.050 Geforce GTX 460/1G, Radeon HD 6850/5850 
23 Zoll 1.920 x 1.080 Geforce GTX 460/1G (OC), Radeon HD 5850 
24 Zoll 1.920 x 1.200 Geforce GTX 470, Radeon HD 5850 (OC)/6870 
27 Zoll 2.560 x 1.440 Geforce GTX 480/560 Ti, Radeon HD 5870 (0OC)/6950 
30 Zoll 2.560 x 1.600 Geforce GTX 580/570, Radeon HD 6970 
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Die Testkarten 

Bei den Benchmarks nutzen wir 
Grafikkartenmodelle, die von den 
PCGHX-Foren-Usern am häufigs- 
ten benutzt werden. Dabei finden 
sich neben aktuellen Modellen 
wie der Radeon HD5870 und der 
GTX 460 auch Karten der Vorgän- 
ger-Architektur wieder. 


Demzufolge verwenden wir eben- 
falls eine Radeon HD4890 und 
eine GTX 285. Jedoch beschränkt 
sich das Testfeld nicht auf nor- 
male Referenz-Karten, 
weist verschiedene Produkte mit 
herstellereigener Kühllösung und 
anderen Besonderheiten auf. 


sondern 


Tuning-Grundsätze 

Die Grafikkarte zählt zu den Bau- 
teilen, mit deren Tuning sich die 
Performance des PCs 
deutlich steigern lässt, ohne dass 


nochmals 


unbedingt zusätzliche Kosten an- 
fallen. Jeder Pixelbeschleuniger 
verfügt werksseitig über einen vor- 
handenen, aber nicht immer gleich 
großen Takt- oder Spannungsspiel- 
raum, der mit einfachen Methoden 
voll auszuschöpfen ist. Doch gera- 
de die GPU-Unterteilung in High-, 
Mid- und Low-End-Kategorien lässt 
die mögliche prozentuale Steige- 
rung stark variieren. 


Hinzu kommen die vielen Her- 
stellervarianten, die sich nicht 
im  Platinen-Layout 
Kühler-Design unterscheiden; 
die dort eingesetzten Platinen- 
Bauteile beeinflussen auch das 
OC-Potenzial maßgeblich. Ach- 
ten Sie in jedem Fall darauf, dass 
der verbaute VRAM ausreichend 
dimensioniert ist, um einen po- 
tenten Grafik-Chip nicht unnötig 
auszubremsen. 


nur und 
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Tools und Software 


Diese Anwendungen und Benchmarks helfen Ihnen im Alltag. 


pees Programme helfen Ih- 
nen, die Grafikkarte für den All- 
tag zu optimieren. 


GPU-Z 

Dieses kleine, praktische 
gramm dient in erster Linie zum 
Auslesen der Grafikkarten-Daten. 
Neben den Taktraten gibt GPU-Z 
den Hersteller, die Spezifikationen 
sowie die theoretische Rechenleis- 
tung an. Obendrein können Tem- 
peratur und Auslastungszustände 
angezeigt werden. Wichtig für 
Multi-GPU-User: Im unteren Teil ist 
ersichtlich, ob die Crossfire- oder 
SLI-Einstellung aktiv arbeitet. Eine 
weitere Besonderheit befindet sich 
unter dem GPU-Hersteller-Logo: 
Mit einem Klick auf diesen kleinen 
Button können Sie das aktuelle 
BIOS der eingebauten Grafikkarte 
abspeichern. 


Pro- 


Nvidia Inspector 

Ähnlich wie GPU-Z präsentiert sich 
der sogenannte Inspector für Nvi- 
dia Grafikkarten. Doch die Funktio- 
nen sind weitaus umfangreicher. 
Das Geforce-Tool offenbart die Sta- 
tuszustände der genutzten Grafik- 
karte. Mit einem Klick auf den mit- 
tig platzierten Knopf am rechten 
Rand öffnet sich der Profileditor, 
mit dem Sie Spieleprofile editieren 
oder erstellen und diverse Parame- 
ter verändern können. Dank des 
Buttons „Compatibility“ ist es für 
erfahrene Benutzer möglich, stör- 
rische Spiele mit Kantenglättung 
zu versehen. 


Zusätzlich lassen sich die Taktraten 
und Spannungen aller Power States 
mit diesem Tool beliebig verän- 
dern. Gerade in ineffizienten 2D- 
Modi können Sie mit dem richtigen 
Tuning wertvolle Kilowattstunden 
sparen. 


Ati Tray Tools 

Das Programm von Ray Adams 
für Radeon-Nutzer hat eine lange 
Entwicklungsgeschichte hinter 
sich. Die neue Version bietet alle 
nötigen Funktionen, die wichtig 
sind, und vieles darüber hinaus. 
Das in der Taskleiste angesiedelte 
Programm beinhaltet in erster Li- 
nie den kompletten Umfang des 
Catalyst Control Centers. Hinzu 
kommen verschiedene, weitrei- 
chendere Parameter. 
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Außerdem lassen sich wie beim 
Nvidia Inspector einzelne Spiele- 
profile einrichten und editieren. 
Daneben können Taktraten für 
GPU und Speicher angehoben 
oder abgesenkt werden. Die dazu 
nötige Stabilitäts- und Artefakt- 
Überprüfung wird mithilfe des 
ebenfalls integrierten Tools kon- 
trolliert. Neben Ati Tray Tools soll- 
ten Sie sich auch das kostenlose 
Programm Radeon Pro genauer 
anschauen. 


MSI Afterburner 

Zwar können Radeon-User be- 
reits im Catalyst Control Center 
die Taktraten in einem gewissen 
Maß verändern, aber MSIs After- 
burner beinhaltet viel mehr Po- 
tenzial. Das auf dem Riva-Tuner 
basierende Tool unterstützt alle 
derzeit aktuellen Grafikkarten. 
Standardmäßig sind jedoch zwei 
wichtige Funktionen deaktiviert. 
Zum einen kann die Spannung 
vorerst noch nicht verändert 
werden. Doch mit einem Klick 
auf den Button „Settings“ und die 
entsprechende Aktivierung der 
Voltage-Optionen lässt sich dies 
leicht ändern. Dasselbe gilt für 
den maximalen Takt. Hierzu müs- 
sen Sie die Konfigurationsdatei 
ändern und den Punkt „Enable- 
UnofficialOverclocking“ statt der 
0 mit einer 1 versehen. Das ent- 
sprechende Verzeichnis befindet 
sich unter C:\Programme (x86)\ 
MSI Afterburner. 


Zusätzlich können mit dem After- 
burner OC-Profile angelegt wer- 
den. Auch der Lüfter der Grafikkar- 
te lässt sich mittels der eingebauten 
Steuerung beliebig einstellen. Dank 
mehrerer Stufen ist es möglich, 
die Geräuschkulisse deutlich zu 
senken. MSIs Afterburner gilt als 
Referenz in Sachen Grafikkarten- 
Overclocking. 


Furmark & Co. 
Zur ersten Stabilitätskontrolle nach 
dem Übertakten eignen sich Pro- 
gramme wie Ozones Furmark 3D, 
MSIs Kombustor und das PCGH- 
VGA-Tool. Ersteres dient als Grund- 
lage für die genannten Anwendun- 
gen. Mittels dieses Härtetests kann 
die GPU durch die Darstellung 
eines Donuts (Furmark), Logos 
(Kombustor) oder Seesterns 
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Wenn Sie alle relevanten Daten Ihrer Grafikkarte auf einen Blick erfassen wollen, ist 


GPU-Z genau das Richtige für Sie. 


Nvidia Inspector 
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Das speziell für Geforce-Karten entwickelte Programm ermöglicht alle wichtigen Ein- 
stellungen. Damit lassen sich außerdem die verschiedenen P-States frei konfigurieren. 
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Radeon-Nutzer können mit den Ati Tray Tools auf einen umfangreicheren Inhalt als 


beim Catalyst Control Center zurückgreifen. 


MSI Kombustor 


Der auf dem Furmark basierende Stresstest ist im Download-Archiv des ebenfalls von 
> MSI stammenden Afterburners bereits integriert. 
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Furmark 


Die beiden abgebildeten Stresstests dienen zur ersten Kontrolle der Stabilität. Trotz- 
dem sollten Sie zusätzlich die Stabilität mit Spielen und anderen Benchmarks testen. 


Standard-Anschlüsse 


Viele Grafikkarten verfügen über die aktuellen Anschlüsse wie DVI, HDMI und Display- 
port. Per Eyefinity-Technik lassen sich bis zu sechs Bildschirme miteinander verbinden. 


Stromverbrauch 


Benchmark und Details: Leistungsaufnahme - Stromverbrauch des gesamten Systems 
BESSER <4 | Watt lo 100 


300 
244 (8 %) 
el 5 (10%) 
m 
a —— 
284 (+7 %) 


302 (+6 %) 


Hrn 3D 


System: Core i7-920 @ 4,0 GHz, X58, 6 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win? x64; SMT an/Turbo-Modus aus, 
Catalyst 10.12/Geforce 266.58 Bemerkungen: Beim Übertakten mit Spannungserhöhung steigt der Stromver- 
brauch. Beim Undervolting lässt sich die Leistungsaufnahme reduzieren — ganz ohne Performance-Verlust. 


Spieleleistung 


Benchmark und Details: Crysis Warhead - Level Ambush - Direct X 10, 64 Bit 


Gigabyte Geforce GTX 460 
0C/1G @ 0,860 Volt (715/1430/1800 MHz) 


Gigabyte Geforce GTX 460 
0C/1G @ 1,087 Volt (820/1430/1800 MHz) 


Crysis Warhead 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o 20 40 60 80 100 
Gigabyte Geforce GTX 460 OC/1G A 32,3 (+14 %) 
Übertaktet (320/1430/1800 MHz) 94,86 (+14 %) 
— nd 
u y a 
i Crysis Warhead — Far Cry 2 - 
| Minimum-Fps Level Ambush I Ranch Small 


System: Core 17-920 @ 4,0 GHz, X58, 6 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win? x64; SMT an/Turbo-Modus aus, 
Catalyst 10.12/Geforce 266.58 Bemerkungen: Je nach Grafikkarte und Architektur steigt beim Overclocking die 
Leistung bestenfalls parallel zur Taktanhebung — so auch bei unserer Geforce GTX 460. 
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(PCGH-VGA-Tool mit Fellbezug 
extrem ausgelastet und aufgeheizt 
werden. 


Jedoch sind die erwähnten Tests 
kein Garant dafür, dass die Grafik- 
karte auch in Spielen stabil läuft. 
Hierzu sollten Sie Crysis oder den 
Ableger Warhead verwenden, denn 
dieser Titel reagiert extrem emp- 
findlich auf zu hohe Taktraten. Eine 
ähnliche Kombination aus OC-Tool 
und Stabilitätstest bietet EVGAs OC- 
Tuner inklusive Scanner, der aber 
leider nur für EVGA-Grafikkarten 
erhältlich ist. 


Tessmark 

Ebenfalls auf dem Furmark 3D ba- 
siert das Direct-X-11-Tool Tessmark. 
Neben dem integrierten Stabili- 
tätstest findet der Anwender eine 
Benchmark-Funktion, mit deren 
Hilfe sich die aktuelle Grafikkar- 
ten-Generation einordnen lässt. 
Zusätzlich kann die Intensität der 
Tessellation ausgewählt werden. 
Logischerweise funktioniert diese 
Software nur im Zusammenspiel 
mit einer DX11-Grafikkarte. Auch 
hier möchten wir wieder darauf 
hinweisen, dass Sie die OC-Stabi- 
lität mit dem Tessmark nicht zu 
100 Prozent herausfinden können, 
da die Platine bei Spielen anders 
ausgelastet wird. 


PCGH-Tools 
Neben unserem VGA-Tool bieten 
wir Ihnen zwei weitere kleine Hel- 


ferlein an, die sich im Spiele-Alltag 
positiv bemerkbar machen: Die 
Hauptaufgabe des PCGH Game 
Tuners ist es, mehr Ressourcen für 
den Spielebetrieb bereitzustellen. 
Nicht benötige Windows-Dienste 
werden vor dem Spielstart been- 
det. Eine genaue Beschreibung fin- 
den Sie im Artikel ab Seite 76. 


Das PCGH-SSAA-Tool ist für ein ver- 
einfachtes Downsampling gedacht, 
es wurde zusammen mit Tommti- 
Systems entwickelt und mit einer 
komfortablen grafischen Oberflä- 
che im PCGH-Style versehen. Damit 
lassen sich problemlos verschiedene 
Spiele mit extremen Auflösungen 
ausführen. Gerade Crossplatform- 
Entwicklungen können dadurch 
massiv an Bildqualität gewinnen. 
Die Voraussetzung für den optima- 
len Betrieb ist eine rechenstarke 
Grafikkarte mit der entsprechenden 
Menge an VRAM. Sie bekommen das 
Tool unter WEBCODE 27EA4. 


Treiberwahl 

Nicht immer ist der neueste Trei- 
ber der schnellste. Obwohl die 
Programmierer die Funktionen 
und die Performance meist verbes- 
sern, stellt sich nicht immer eine 
Erhöhung der Bildraten ein. Wenn 
keine Kompatibilitätsprobleme mit 
Ihren aktuellen Spielen bestehen, 
können Sie getrost mit alten Versio- 
nen experimentieren. Unerfahrene 
User sollten die Finger von Mod- 
Treibern lassen. 


OC & Undervolting 


So holen Sie das Maximum aus Ihrer Karte heraus. 


ede Grafikkarte verfügt werks- 

seitig über einen bestimmten 
Optimierungsspielraum. Mit der 
richtigen Herangehensweise lässt 
dieser sich dann auch voll nutzen. 


Vorbereitung 

Neben den bereits genannten 
Tools, die für eine Takt- und Span- 
nungsänderung wichtig sind, müs- 
sen Sie auch wissen, in welche 
Leistungsbereiche Sie vorstoßen 
wollen. Außerdem ist es dringend 
erforderlich, für eine gute und 
ausreichende Kühlung zu sorgen. 
Gerade bei Spannungsänderungen 
nach oben steigt die Temperatur 
enorm an. Demzufolge erhöhen 
sich auch die Lautstärke und die 
Leistungsaufnahme. Wichtig: Jegli- 
che Overclocking-Versuche gesche- 


hen auf eigene Gefahr. Ein Ausfall 
der Hardware ist in seltenen Fällen 
möglich. Auch die Garantie und die 
Gewährleistung verfallen. 


Einsteiger-Overclocking 

Neulinge im Bereich Grafikkarten- 
Overclocking sollten von Span- 
nungsveränderungen Abstand 
nehmen. Jede Grafikkarte bietet 
mit der Standard-Voltage genügend 
Spielraum. Gerade die Pixelbe- 
schleuniger der Mittelklasse verfü- 
gen über ein prozentual gesehen 
höheres Potenzial als die High-End- 
Ableger. Logischerweise 
Letztere näher am Taktmaximum. 
Ein potentes Beispiel aus der Mittel- 
klasse ist die Geforce GTX 460, die 
problemlos mit 800/1.600/2.000 
MHz (GPU/ALU/VRAM) stabil läuft. 


laufen 
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Viele Modelle schaffen sogar bis zu 
850/1.700/2.100 MHz. Insgesamt 
entspricht das einer knapp 11- 
bis 25-prozentigen Taktsteigerung. 
AMDs Radeon HD6870 verfügt 
über ein ähnlich hohes Potenzial: 
900 MHz für die GPU und knapp 
2.200 bis 2.300 MHz für den Spei- 
cher. Bei den nächstgrößeren Chip- 
Ablegern verringert sich zuneh- 
mend der Taktspielraum. 


Übertakten für Profis 

Sobald eine Grafikkarte an ihr 
Taktlimit gestoßen ist, gilt es, am 
Spannungsregler Hand anzulegen. 
Fast jede Platine wurde mit einem 
Voltage-Controller ausgestattet, der 
sich mit den gängigen OC-Tools an- 
sprechen lässt. Nur ein paar wenige 
Grafikkarten sind derzeit nicht an- 
steuerbar. Haben Sie MSIs Afterbur- 
ner wie beschrieben konfiguriert, 
lassen sich folgende Spannungen 
einstellen: 


I GTX 480/470/465/460: maximal 
1,087 Volt; via BIOS-Mod 1,21 Volt 

I GTX 580/570: max. 1,3 Volt 

I Radeon HD6800: max. 1,3 Volt 

I Radeon HD5800 und 5700 (Ref.- 
Design): max. 1,35 Volt 


Jedoch raten wir dazu, die Span- 
nung gerade bei den High-End-Kar- 
ten im Referenzdesign nur im Not- 
fall zu erhöhen. Ansonsten steigen 
Lautstärke und Stromaufnahme in 
einen unangenehmen Bereich. 


Vorgehensweise 

Jede Grafikkarte lässt sich ähnlich 
übertakten. Lediglich bei Nvidia 
ist der GPU-Takt bei aktuellen 
Modellen fest an den doppelt so 
hohen ALU-Takt gebunden. Die 
Vorgehensweise ist recht einfach: 
Erhöhen Sie zunächst den Chip- 
Takt in 5- bis 10-MHz-Schritten. 
Dazwischen testen Sie die Stabilität 
mit verschiedenen Programmen. 
Dafür eignen sich alle auf Furmark 
3D basierenden Anwendungen, 


die 3D-Mark-Ableger Vantage/11 
sowie fordernde Spiele wie Crysis 
(Warhead). Treten Instabilitäten 
oder Bildfehler auf, muss der Takt 
wieder um ein paar Megahertz ge- 
senkt werden. Danach können Sie 
mit derselben Methode den VRAM- 
Takt erhöhen. 


Sind die Taktgrenzen erreicht, so 
hilft nur noch die Steigerung der 
Spannung. Gehen Sie dabei be- 
sonders vorsichtig vor. Sie sollten 
stets die Temperaturen der Kom- 
ponenten im Blick behalten, um 
eine Beschädigung der Hardware 
oder das sogenannte „Throttling“ 
(Sicherheitsmechanismus, der 
ein temperaturbedingtes Herun- 
tertakten verursacht) zu verhin- 
dern. Die Spannung sollte immer 
Stück für Stück erhöht und nicht 
gleich auf das Maximum gesetzt 
werden. Denn jeder GPU-Chip er- 
reicht sein volles Potenzial schon 
mit einer geringen Voltage-Stei- 
gerung. 


Beim Übertakten mit erhöhter 
Spannung müssen Sie drei grundle- 
gende Dinge beachten. Erstens: Die 
Verlustleistung der GPU steigt ge- 
genüber der erhöhten Bildrate stär- 
ker an. Zweitens: Der Kühler muss 
mehr Abwärme abtransportieren, 
was zu einem erhöhten Lautstär- 
kepegel führt. Und drittens: Die 
Alterung der Komponenten wird 
durch Abwärme und Last deutlich 
beschleunigt. 


Undervolting 

Beim Undervolting steht nicht die 
maximale Taktrate im Vordergrund, 
sondern die geringste Spannung, 
bei der eine GPU noch stabil läuft. 
Die Vorteile liegen im geringeren 
Stromverbrauch, der niedrigeren 
Abwärme und dem damit verbun- 
denen niedrigeren Geräuschpe- 
gel. Die Leistung bleibt gegenüber 
dem Standard jedoch vollkommen 
gleich. 


BIOS-Mods 


Taktraten ohne Hintergrundprogramme nutzen 


achdem Sie den optimalen 
N und stabilen Takt für Ihre 
Karte gefunden haben, ist es mög- 
lich, sie diesen zu lehren, ohne 
dass ein Hintergrundprogramm 
wie MSIs Afterburner oder Ähnli- 
ches läuft. Dazu muss jedoch eine 
BIOS-Modifikation erfolgen. Das 
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heißt, dass die originale Version 
durch eine veränderte Ausführung 
ersetzt wird. Ganz ungefährlich ist 
die Vorgang jedoch nicht und die 
Erfolgsquote scheint eher gering. 
Außerdem verlieren Sie bei dieser 
Aktion jegliche Gewährleistungs- 
und Garantieansprüche. > 


BESSER € | °C 0 10 


Benchmark und Details: Temperatur — Ermittelte Temperaturen in °C 
20 30 40 50 60 70 


Gigabyte Geforce GTX 460 
OC/1G @ 0,860 Volt (715/1.430/1.800 MHz) 


Gigabyte Geforce GTX 460 
OC/1G - Standard (715/1.430/1.800 MHz) 


Gigabyte Geforce GTX 460 
0C/1G @ 1,087 Volt (820/1.430/1.800 MHz) 


51 (-15 %) 
— 


60 (Basis) 
668 (Basis) 
63 (+5 %) 
Á 


60 (-9 %) 
) 


69 (+5 %) 


| Furmark 3D 


ffe» Warhead 


System: Core i7-920 @ 4,0 GHz, X58, 6 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64; SMT an/Turbo-Modus aus, 
Catalyst 10.12/Geforce 266.58 Bemerkungen: Aufgrund der höheren Spannung steigt auch die Abwärme. 
Daher sollte in jedem Fall eine potente Kühlung vorhanden sein. 


Benchmark und Details: Lautstärke - gemessen aus 50 cm Entfernung 
BESSER <4 | dBA 0 10 20 30 40 


Gigabyte Geforce GTX 460 
OC/1G @ 0,860 Volt (715/1.430/1.800 MHz) 


Gigabyte Geforce GTX 460 
OC/1G - Standard (715/1.430/1.800 MHz) 


Gigabyte Geforce GTX 460 
OC/1G @ 1,087 Volt (820/1.430/1.800 MHz) 


1%) 
1a) 
32,7 (Basis) 
Í 


38,0 (Basis) 


35,2 (+8 %) 
Kl 39,8 (+5 %) 


IE Warhead Hrn 3D 


System: Core 17-920 @ 4,0 GHz, X58, 6 GiByte DDR3- 


1600 (8-8-8-24), Win7 x64; SMT an/Turbo-Modus aus, 
Catalyst 10.12/Geforce 266.58 Bemerkungen: Je nach Bauweise und Art der vorhandenen Kühlung führt 
Overclocking aufgrund der stärkeren Abwärme zu einer erhöhten Geräuschkulisse. 


Bevor Sie den Shaman auf der Grafikkarte pi 
entfernen (1). Nachdem der Originalkühler und die alten Wärmeleitpads entfernt wurden, 


müssen die entsprechenden VRAM-Blöcke au 


Lüfter installiert werden (2,6). Im Betrieb küh 


atzieren, müssen Sie die Schutzfolie am Boden 


geklebt werden (3). Danach findet der Shaman 


seinen Platz auf der GPU und wird mittels Backplate verschraubt (4,5). Vergessen Sie aber 
die Wärmeleitpaste nicht! Wenn der Kühler seine exakte Position hat, kann der mitgelieferte 


t dieser die Spannungswandler indirekt mit und 


sorgt daneben für die gute Kühlung aller umliegenden Bauteile auf der Platine (8). Bedenken 
Sie aber, dass eine alternative Lösung wie der Shaman extra Platz benötigt (7). 
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Tuning Lautstärke + Temperaturen 


BESSER 4 | dBA 


Benchmark und Details: Lautstärke - gemessen aus 50 cm Entfernung 


0 10 20 30 40 50 


HIS HD5870 iCoolerV TurboX /1GB 
— Lüftersteuerung: Manuell 


HIS HD5870 iCoolerV TurboX /1GB 
— Lüftersteuerung: Auto 


35,2 (-23 %) 
a 13,2 7%) 


EEE 15,5 (Basis) 
ee 46,7 (Basis) 
19,6 (Basis) 


BESSER € | °C 


Benchmark und Details: Temperatur — ermittelte Temperaturen in °C 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 


HIS HD5870 iCoolerV TurboX /1GB 
— Lüftersteuerung: Auto 


HIS HD5870 iCoolerV TurboX /1GB 
— Lüftersteuerung: Manuell 


A? (Basis) 
61 (Basis) 


nnd 
A O (Basis) 
A M (+19 %) 

65 (+7 %) 


eaaa 
11 (+10 %) 


N 


I Crysis Warhead 


I Furmark 3D 


System: Core i7-920 @ 4,0 GHz, X58, 6 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win? x64; SMT an/Turbo-Modus aus, 
Catalyst 10.12/Geforce 266.58 Bemerkungen: Mit Software wie dem MSI Afterburner lässt sich die Lautstärke 
deutlich reduzieren. Die Temperaturen steigen zwar an, liegen aber noch im ungefährlichen Bereich. 


Temperaturen mit Alternativkühlern 


Benchmark und Details: Temperatur — ermittelte Temperaturen in °C 


BESSER» | °C 


(1,087 Volt) + Shaman 
(TY-140 @ 1300 U/min) 


Geforce GTX 470 Stock 


0 20 40 60 80 100 
Geforce GTX 470 + 57 (-38 %) 
Thermalright Shaman Kg 45 (-48 %) 
(TY-140 @ 1300 U/min) u 29 (-34 %) 
Geforce GTX 470 + 58 (37 %) 
Thermalright Shaman 41 (-46 %) 
(TY-140 @ 900 U/min) 30 (-32 %) 
GTX 470 @ 825/1650/1900 MHz 62 (-33 %) 


50 (-43 %) 

A?) (-30 %) 
BE 92 (Basis) 
ee 87 (Basis) 
14 (Basis) 


N 


I Crysis Warhead 


I Furmark 3D 


System: Core i7-965 XE @ 3,8 GHz, X58, 6 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win? x64; SMT an/Turbo-Modus 
aus, Geforce 266.58 Bemerkungen: Der Shaman bietet sehr viel Potenzial. Daher sinken die Temperaturen unter 
normaler Spielelast um bis zu 48 Prozent gegenüber dem Stock-Kühler. 


Lautstärke mit Alternativkühlern 


BESSER» | dBA 


Lautstärke (gemessen aus 50 cm Entfernung) 


Geforce GTX 470 + 
Thermalright Shaman 
(TY-140 @ 1300 U/min) 


Geforce GTX 470 Stock 


0 10 20 30 40 50 60 
Geforce GTX 470 + 35,2 (-34 %) 
Thermalright Shaman A 35,2 (24 %) 
(TY-140 @ 900 U/min) 35,2 3%) 


40,0 (-25 %) 
A 40,0 14 %) 
A 40,0 (+10 %) 

53,0 (Basis) 
16,6 (Basis) 
36,3 (Basis) 


N 


I Crysis Warhead 


I Furmark 3D 


System: Core i7-965 XE @ 3,8 GHz, X58, 6 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win? x64; SMT an/Turbo-Modus aus, 
Geforce 266.58 Bemerkungen: Thermalright legt dem Shaman einen hauseigenen 140-mm-Lüfter bei, der in 
seinem Drehzahlbereich von 900 bis 1.300 U/min kaum bis gar nicht aus dem System herauszuhören ist. 


Leistungsaufnahme mit Alternativkühlern 


Leistungsaufnahme - Stromverbrauch des gesamten Systems ohne Monitor 


BESSER <4 | Watt 


0 100 200 300 400 


Geforce GTX 470 
+ Thermalright Shaman 
(TY-140 @ 1300 U/min) 


Geforce GTX 470 Stock 


322 (6 %) 
nd 


302 (-6 %) 
a 140 (-3 %) 
3. (Basis) 
Kl 322 (Basis) 
14 (Basis) 


N 


I Crysis Warhead 


| Furmark 3D 


System: Core i7-965 XE @ 3,8 GHz, X58, 6 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win? x64; SMT an/Turbo-Modus 
aus, Geforce 266.58 Bemerkungen: Ein weiterer positiver Nebeneffekt der guten Kühllösung ist der geringere 
Stromverbrauch. Dieser begründet sich in den dadurch reduzierten Leckströmen. 
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Geforce 

Für Nvidia-Karten bieten sich zwei 
Tools an: zum einen der Fermi 
BIOS Editor (FBE), der sehr gut 
für Einsteiger geeignet ist. Leider 
gibt es dieses Programm nicht als 
öffentlichen Download. Wer Inter- 
esse daran hat, sendet eine Mail an 
fbe@orbmu2k.de. Professionellere 
Anwender sollten sich den Nibitor 
genauer anschauen. Dieser bietet 
enorm viele Einstellmöglichkeiten, 
gerade für die GTX-200-Serie. Das 
Flashen unter DOS erledigt man 
mit Nvflash. 


Radeon 

Nutzer einer aktuellen Karte der 
HD-Serie können ebenfalls auf zwei 
interessante Programme zurück- 
greifen: Der Radeon BIOS Editor 
(RBE) eignet sich ebenfalls für An- 
fänger. Versionen bis zur Nummer 
1.26 funktionieren jedoch noch 
nicht fehlerfrei mit HD-6800-Ab- 
legern. Die neue Ausführung 1.27 
verspricht hier eine deutliche Bes- 
serung. Ati Winflash eignet sich 


zum Einstellen und Flashen unter 
Windows gleichermaßen. Wer kein 
so großes Risiko eingehen will, 
nutzt DOS und Atiflash. 


Methode 

Zunächst sollten Sie das Original- 
BIOS mithilfe von CPU-Z auf dem 
Computer speichern, egal ob Ihre 
Karte von Nvidia oder von AMD 
stammt. Dazu müssen Sie lediglich 
den kleinen Button unter dem Logo 
im Hauptfenster anklicken. An- 
schließend laden Sie das Original- 
BIOS in ein Editor-Programm und 
passen die gewünschten Einstellun- 
gen an. Dann können Sie entweder 
unter Windows oder DOS flashen. 
Letzteres eignet sich aufgrund der 
fehlenden Hintergrundprogramme 
und der größeren Sicherheit besser, 
um ein neues BIOS aufzuspielen. 


Ein BIOS-Flash ist zwar mit einem 
enormen Risiko verbunden, aber 
das Resultat ist bei den richtigen 
Einstellungen sehr zufriedenstel- 
lend. 


Kühler-Tuning 


Geringere Lautstärke und bessere Temperaturen 


MEE der passenden Soft- 
ware oder unter Einsatz einer 


alternativen Kühllösung ist es mög- 
lich, die Temperaturen und die Ge- 
räuschkulisse im PC zu verringern. 


Lüftersteuerung 

Nicht nur durch Undervolting kann 
die Lautstärke gesenkt werden, auch 
mittels der Anpassung des Lüfters 
werden die Ohren geschont. MSIs 
Afterburner beispielsweise verfügt 
über eine integrierte Steuerung, 
die sich in mehreren Stufen an der 
Temperatur ausrichtet. Im Falle der 
von uns getesteten HIS HD5870 
iCoolerV TurboX konnten wir die 
Lautstärke gerade im Idle-Modus 
um bis zu 23 Prozent verringern. 
Zwar stieg die Temperatur um ein 
paar Grad, bewegte sich aber in ei- 
nem ungefährlichen Bereich. 


Alternativ-Luftkühler 

Viele Hersteller aus dem Kühlungs- 
bereich bieten zusätzlich zu ihren 
Prozessor-Produkten auch Modelle 
für Grafikkarten an. Bekannte Bei- 
spiele sind der MK-13 von Prolima- 
tech, Arctics Acellero-Serie und die 
VF3000-Ableger von Zalman. Für 
einen praxisbezogenen Test haben 
wir uns jedoch für die aktuelle Re- 


ferenz entschieden: den Thermal- 
right Shaman. Dieser fand seinen 
Platz auf einer normalen GTX 470. 
Gegenüber dem Standardkühler re- 
duziert der Shaman die Temperatur 
um fast die Hälfte. Die Lautstärke 
verringert sich ebenfalls um bis zu 
ein Drittel, je nach Setting. Selbst 
mit 1,087 Volt zeigt der Shaman 
keine Schwächen. Der positive Ne- 
beneffekt der sehr guten Kühlung 
zeigt sich in der leicht gesunkenen 
Leistungsaufnahme gegenüber dem 
Standardkühler. 


Die Nachteile einer solchen Kühl- 
konstruktion liegen meist in der 
enorm ausladenden Bauweise und 
der Tatsache, dass bei einem Um- 
bau die Garantie und die Gewähr- 
leistung erlischt. (hd) 


Fazit Hardivare 


Praxis Grafikkarten 

Die Overclocking- und Tuning-Maßnah- 
men können zu einer besseren Perfor- 
mance und einem insgesamt leiseren, käl- 
teren und sparsameren System führen. Die 
Voraussetzung dafür ist lediglich, dass Sie 
sich in Ruhe mit Ihrer vorhandenen oder 
neuen Grafikkarte auseinandersetzen. 
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Grafikkarten-Generationen im Vergleich 


Grafikkarten-Generationen im Vergleich 
Crysis Warhead — Level Ambush - Direct X 10, 64 Bit 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o 10 


Far Cry 2 - Benchmark: „Ranch Small” - Direct X 10, Quality: „Very High” 
BESSER » | Bilder pro Sek. |o 20 l ao 0 s0 100 120 
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HIS HD5870 iCoolerV TurboX /1GB 
(900/2.450 MHz) 


Gigabyte GeForce GTX 460 OC/1GB 
(715/1.430/1.800 MHz) 


77,48 (+8 %) 
Asus Geforce GTX 285/1GB Asus Geforce GTX 285/1GB 67,41 (+13 %) 
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nE r 1.280x1.024, 1.280x1.024, gar í 1.280x1.024, 1.280x1.024, 
N Minimum-Fps | 1.280x1.024, kein AA Li: 1: (Quality) (a | 1.280x1.024, kein AA 1: 1: (Quality) 


System: Core i7-920 @ 4,0 GHz, X58, 6 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win? x64; SMT an/Turbo-Modus aus, 
Catalyst 10.12/Geforce 266.58 Bemerkungen: Je nach Grafikkarte und Architektur steigt beim Overclocking die 
Leistung bestenfalls parallel zur Taktanhebung — so auch bei unserer Geforce GTX 460. 


System: Core i7-920 @ 4,0 GHz, X58, 6 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win? x64; SMT an/Turbo-Modus aus, 
Catalyst 10.12/Geforce 266.58 Bemerkungen: Obwohl die erreichten Frames allesamt ein ruckelfreies Spielver- 
gnügen bieten, bleibt auch hier die damalige Oberklasse unterlegen. 


Grafikkarten-Generationen im Vergleich 


Grafikkarten-Generationen im Vergleich 


Crysis Warhead — Level Ambush - Direct X 10, 64 Bit, Enthusiast Far Cry 2 - Benchmark: „Ranch Small” - Direct X 10, Quality: „Very High” 
BESSER P» | Bilder pro Sek. 0 10 20 E E a FLÜSSIG SPIELBAR BESSER P» | Bilder pro Sek. 0 20 r BED. 40 FLÜSSIG ao 80 100 
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Gigabyte GeForce GTX 460 OC/1GB 22,67 (+13 %) Gigabyte GeForce GTX 460 OC/1GB 70,95 (+48 %) 
(7151.43071.800 MHz) Tl 20.8) (+13 %) (7151143071800 MHz) 00.04 (168) 
d D, A 
Asus Geforce GTX 285/1GB A l | er 6 (+8 %) Asus Geforce GTX 285/1GB 5129 Ace %) 
(64811.476/1.248 MHz) Tl 155 (145) (6481147611248 MHz) 14,47 (433 %) 
Asus Radeon HD4890/1GB nd 20) a .- Asus Radeon HD4890/1GB 47,96 N (Basis) 
(85071.950 MHz) —— ph (850/1950 MHz) 3029 (Basio) 
iai > 1.920x1.200, 1.920x1.200, oa i A 1.920x1.200, 1.920x1.200, 
(a Ns kein AA 1: 1: (Quality) fn Fps ER kein AA 1: Ei (Quality) 
System: Core i7-920 @ 4,0 GHz, X58, 6 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64; SMT an/Turbo-Modus aus, System: Core i7-920 @ 4,0 GHz, X58, 6 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64; SMT an/Turbo-Modus aus, 
Catalyst 10.12/Geforce 266.58 Bemerkungen: In höheren Auflösungen schwächeln die momentanen Mid-End- Catalyst 10.12/Geforce 266.58 Bemerkungen: Trotz der geringeren Spieleleistung brechen die Minimum-FPS 
Karten. Der grafisch sehr fordernde Shooter verlangt nach absoluten Oberklassemodellen. der Vorgänger-Generation weniger stark ein — nicht nur bei diesem Spiel, sondern in allen getesteten Benchmarks. 


Speicherausstattung: 1 GiB vs. 2 GiB 


Speicherausstattung: 1 GiB vs. 2 GiB 


Crysis Warhead — Level Ambush - Direct X 10, 64 Bit, Enthusiast Far Cry 2 - Benchmark: „Ranch Small” - Direct X 10, Quality: „Very High” 
BESSER P» | Bilder pro Sek. 0 10 20 r ae 40 FLÜSSIG SPIELBAR BESSER P> | Bilder pro Sek. o 20 r BED. 40 FLÜSSIG Ey 80 100 
36,98 (+0 %) 95,58 (+0 %) 
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N Minimum-Fps I 1.920x1.200, kein AA E Ek frn Fps J 1.920x1.200, kein AA Ek Ei 
System: Core i7-965 XE @ 3,8 GHz, X58, 6 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64; SMT an/Turbo-Modus aus, System: Core i7-965 XE @ 3,8 GHz, X58, 6 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64; SMT an/Turbo-Modus aus, 
Catalyst 10.12 Bemerkungen: Der rechenlastige Shooter benötigt in der hohen Auflösung kaum mehr als 1.024 Catalyst 10.12 Bemerkungen: In normalen Spielen wie Far Cry 2 lohnt sich der doppelte Speicher so gut wie 
MiByte VRAM, jedoch nur, wenn der AA-Regler unterhalb von x8 bleibt. gar nicht. Selbst die minimalen Bilder pro Sekunde profitieren nicht davon. 


Verlaufsdiagramm: Speichervergleic 
Lost Planet 2: „Fixed”-Benchmark, 1.680 x 1.050, Direct X 11, Quality: „Very High”, 4x AA 
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System: Core i7-965 XE @ 3,8 GHz, X58, 6 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64, Catalyst 10.12; SMT ein, Turbo-Modus aus 
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Hintergrund LC-Displays 


Jeder PC-Anwender hat einen Monitor, doch die wenigsten wissen, wie er funktioniert: PC Games 


Hardware erklärt Begriffe rund um den Bildschirm. 


ie Röhre hat längst ausgedient, 

Flüssigkristallbildschirme 
haben den Platz als Anzeigegerät 
Nummer 1 eingenommen. Hier 
haben wir alles Wissenswerte rund 
um LC-Displays zusammengestellt. 
Nach der Lektüre dieses Artikels 
haben Sie echtes Profiwissen in 
puncto Display-Technik. 


Ein LCD arbeitet stets flimmer- 
frei, nutzt im Gegensatz zur Röhre 
die gesamte physikalische Bild- 
schirmfläche für die Darstellung 
und verbraucht deutlich weniger 
Strom - Vorzüge, die das LCD für 
den Einsatz in Notebooks prädes- 
tinieren. Die perfekte Bildschärfe 
ist besonders beim Arbeiten ange- 
nehm, solange das Display digital 
angesteuert wird - die entspre- 
chende DVI-Buchse ist mittlerweile 
Standard, Röhrengeräte werden in 
der Regel per analogem VGA-Signal 
angesteuert, was ein leicht matschi- 


Pr 
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ges Bild erzeugt. Auch die Bildgeo- 
metrie von LCDs ist besser als die 
einer Röhre, die planen Panels sind 
völlig verzerrungsfrei. Und schließ- 
lich erzeugen LC-Displays kaum 
elektromagnetische Strahlung. 

Die Flachmänner haben aber 
auch Nachteile. Grafiker müssen 
eine etwas weniger naturgetreue 
Farbwiedergabe und schwächere 
Kontraste hinnehmen; besonders 
beim Videogenuss stört die hohe 
Blickwinkelabhängigkeit der meis- 
ten LCDs - Farben und Helligkeit 
erscheinen verfälscht, wenn man 
nicht direkt vor dem Gerät sitzt. 
Spieler stören sich überdies an 
den längeren Schaltzeiten, die in 
schnellen Actionszenen zu Schlie- 
ren führen. Neuere Geräte haben 
diese Probleme aber immer bes- 
ser im Griff. Ein weiterer prinzip- 
bedingter Nachteil ist die geringe 
Flexibilität in der Auflösungswahl: 
Ein gutes Bild erhält nur, wer sein 


LCD mit dessen nativer Auflösung 
betreibt. Höhere Auflösungen sind 
prinzipiell nicht möglich, gerin- 
gere müssen interpoliert werden, 
was aber mehr schlecht als recht 
gelingt. Die Auflösung nicht sen- 
ken zu können, bedeutet aber auch 
eine geringere Spieleperformance 
- wenn der Grafikchip nicht leisten 
kann, wonach das LCD verlangt, ru- 
ckelt das Bild. Wer die Anschaffung 
eines 22-Zoll-TFTs plant, sollte also 
bedenken, dass auch die Grafik- 


Heft-CD: Die Kaufberatung 
LCDs aus der Ausgabe 
10/2010 enthält weitere 
Informationen. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


karte mit Auflösungen von 1.680 x 
1.050 zurechtkommen muss. 
Funktionsweise 

Ein 24-Zoll-Display mit einer Auflö- 
sung von 1.920 x 1.080 Bildpunk- 
ten verfügt über etwa 2,1 Millionen 
Pixel - das entspricht rund sechs 
Millionen Subpixeln. Jeder dieser 
winzigen Punkte besteht aus einer 
LCD-Zelle. Der Aufbau der kleinen 
Kammern ist einfach: Zwei dünne 
Glasplatten schließen einen flüssi- 
gen Kristall ein, das Licht muss die- 
se Anordnung durchdringen und 
trifft anschließend auf die Netzhaut 
des Nutzers vor dem PC. 


Auf den Außenseiten der zwei 
Glasplatten ist jeweils eine weitere 
Schicht angebracht, ein sogenann- 
ter Polarisationsfilter. Jeder dieser 
Lichtfilter lässt nur eine bestimm- 
te Schwingungsebene (Polarisa- 
tion) des Lichts hindurch, der Rest 
der Strahlen wird blockiert. So 
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durchdringt nur ein Teil des Hin- 
tergrundlichts den ersten Filter 
vor der hinteren Scheibe und fällt 
anschließend auf die Flüssigkris- 
talle. Diese Kristalle ändern nichts 
an der Ausrichtung des Lichts und 
lassen es passieren, sodass der 
Strahl ungehindert durch die zwei- 
te Scheibe und auf den vorderen 
Filter trifft. Dieser zweite Polari- 
sationsfilter ist zum ersten um 90 
Grad gedreht und blockiert daher 
eine andere Schwingungsebene 
der Lichtstrahlen - nämlich genau 
jene, die der erste Filter durchgelas- 
sen hat. Damit kommt letztlich kein 
Strahl im Auge des Nutzers an, der 
Punkt bleibt dunkel. 


Das aber gilt nur, wenn der flüssige 
Kristall durch eine Spannung ange- 
regt wurde. Nur in diesem Zustand 
ändert er nichts an der Polarisation 
des Lichtstrahls und lässt somit zu, 
dass dieser vollständig vom zwei- 
ten Filter blockiert wird. Was aber 
passiert, wenn keine Spannung an- 
liegt? Dann ändern die Molekülket- 
ten des Kristalls ihre Ausrichtung 
und damit auch die Polarisation des 
einfallenden Lichts. Durch die neue 
Anordnung leitet der Kristall die 
Schwingungen um, der Strahl wird 
so „gedreht“, dass er zum zweiten 
Polarisationsfilter passt - und kann 
ihn ungehindert passieren. Das 
Subpixel erstrahlt als heller Punkt; 
in welcher Farbe er leuchtet, wird 
durch einen Farbfilter auf der vor- 
deren Glasplatte entschieden. 


ualıtats 
Besonders preisgünstig sind TN-Pa- 
nels (Twisted Nematic). Das Licht, 
das die Flüssigkristalle direkt nach 
vorn leitet, wird durch eine zusätz- 
liche Folie auf dem Panel gestreut, 
sodass auch von der Seite noch 
ein Bild erkennbar ist. TN-Panels 
bieten zumindest nominell die bes- 
ten Schaltzeiten und sind relativ 
günstig herzustellen. Panels mit 
IPS-Technik (In Plane Switching) 
ordnen die Moleküle der Flüssig- 
kristalle nicht vertikal, 
horizontal und damit parallel zum 
Glassubstrat an. Sie ermöglichen 
höhere Blickwinkel und fast die 
gleichen Schaltzeiten wie TN-TFTs, 
benötigen aber stärkere Lichtquel- 
len. IPS-Panels sind aufwendiger 
zu fertigen und daher etwas teurer 
als TN-Geräte. Bei MVA- (Multi Do- 
main Vertical Alignment) und PVA- 
Panels (Patterned MVA) sitzen in je- 
der Subpixelzelle zwei schräg nach 
vorn gerichtete Kristallstränge, was 


sondern 
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den Blickwinkel erhöht. Auch diese 
Geräte sind kostspieliger als Model- 
le mit TN-Panels. 


Die Hintergrundbeleuchtung wird 
entweder durch Kaltkathodenröh- 
ren (CCFL) oder Leuchtdioden 
(LED) realisiert. Die LED-Technik 
zeichnet sich vor allem durch einen 
geringeren Stromverbrauch (bis 50 
Prozent Sparpotenzial gegenüber 
CCFL) aus. Gerade White-LED-Mo- 
nitore sind sehr sparsam. Diesen 
LCDs wird allerdings ein geringe- 
rer Farbraum als RGB-LED- oder 
CCFL-Bildschirmen nachgesagt, in 
der Spielepraxis ist dieser Umstand 
aber vernachlässigbar. Gerade 
wenn der direkte Vergleich fehlt, ist 
die Farbsättigung auf einem White- 
LED-Monitor völlig akzeptabel. 


eaKtionsz 

Die Reaktionszeit eines LCDs ist 
hauptsächlich von der Viskosität 
der Flüssigkristalle abhängig und 
beschreibt die Zeit, die der Kristall 
benötigt, um sich auszurichten. 
Stimuliert wird dies durch das An- 
legen einer bestimmten Spannung. 
Monitorhersteller geben als Reakti- 
onszeit den Wechsel von Grau zu 
Grau an. Dabei liegen die Grauwer- 
te nur 30 Prozent auseinander und 
die Kontrastwerte unterscheiden 
sich nur geringfügig. Die Schaltge- 
schwindigkeit LC-Displays 
wird vom Hersteller unter sehr 
günstigen Bedingungen gemessen. 
Gerade in der Spielepraxis gibt es 
aber meist sehr große Unterschie- 
de zwischen den Kontrastwerten: 
Bei einer virtuellen Explosion bei- 
spielsweise muss das LCD schnell 
viele Pixel von dunkel auf sehr hell 
bis weiß umschalten - das klappt 
meist nicht in 2 Millisekunden. 


eines 


Zur Verbesserung der Reaktions- 
zeit werden Überspannungen zur 
Beschleunigung des Drehverhal- 
tens der Kristalle eingesetzt. Diese 
Technik wird als Overdrive be- 
zeichnet. Neben den leichten Über- 
spannungen wird das Bild auch 
analysiert, um im Voraus zu erken- 
nen, dass sich Pixel im nächsten 
Bild verändern werden. Ein Dreh- 
befehl für die Flüssigkristalle wird 
dann von der Elektronik schon 
vor dem eigentlichen Informati- 
onswechsel ausgelöst. Der Einsatz 
der Technik Overdrive kann also 
das Reaktionsverhalten eines LCDs 
Allerdings 
gibt es dabei auch zwei Nachteile: 
Zur Analyse der Bilder werden > 


deutlich verbessern. 


Wie der Monitor Farben erzeugt 


Die drei Grundfarben - Rot, Grün, Blau 
(RGB): die „additive Farbmischung” 


Jedes Pixel in einem modernen Farbmonitor 
besteht aus drei Subpixeln in den Farben 

Rot, Grün und Blau. Durch unterschiedliche 
Kombinationen können so auch andere Farben 
erzeugt werden, die Mischung aus Rot und 
Grün etwa ergibt Gelb. Alle Farben zusammen 
ergeben Weiß. 


Ein Pixel = drei Subpixel 


Bildpunkt 


Farbzelle 


Ein Pixel setzt sich aus drei Subpixeln zusammen, von denen jedes beim TFT durch einen 
Transistor angesteuert wird. Der Punktabstand liegt heute unter 0,3 Millimetern. 


Funktionsweise der Flüssigkristallzelle 


Oben: Ohne Spannung kann das vom Kristall „gedrehte” Licht den zweiten Filter durch- 
dringen. Unten: Bei anliegender Spannung kommt kein Lichtstrahl hindurch. 
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Aufbau eines TFT-Panels 


4 


Glasscheibe 


Polarisationsfilter 


Farbfilter 


f Transistoren 
Glasscheibe 


Polarisationsfilter 
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Hintergrundbeleuchtung 


Die vereinfachte Darstellung zeigt, wie heutige LC-Displays mit TFT-Technik 
aufgebaut sind. Die Bildausgabe erfolgt über den oberen Rand der Grafik. 


Das Licht der Hintergrundbeleuchtung (in der Grafik unten) trifft zunächst auf den ersten 
Polarisationsfilter. Dieser lässt nur einen bestimmten Teil des Lichts hindurch. Danach 
durchqueren die Lichtstrahlen die Flüssigkristalle in den einzelnen Subpixelzellen — ob sie 
das Licht passieren lassen oder nicht, hängt davon ab, ob eine Spannung anliegt (siehe 
Grafik auf der vorigen Seite). Angesteuert werden sie beim TFT über Transistoren. Kommt 
der Strahl durch, da keine Spannung anliegt, so wird er durch den Farbfilter eingefärbt 
und tritt anschließend durch die vordere Glasscheibe und den zweiten Polarisationsfilter 
aus — das Subpixel ist sichtbar. Bleibt das Pixel ungewollt dunkel, spricht man von einem 
Pixelfehler. 
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Einige LCDs unterstützen inzwischen 120 Hertz Bildwiederholfrequenz. Dies sorgt 
gerade bei Spielen für ein deutlich schärferes Bild. 


Shutter-Brille des Geforce-3D-Vision-Kits § Benq XL2410T (120-Hertz-LCD) 


“v 


Die 120-Hertz-Technik ermöglicht auch die 3D-Darstellung mittels Nvidias Geforce 3D 
Vision, das mit Shutter-Brille arbeitet. 
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Informationen vom LCD verspätet 
ausgegeben, der sogenannte In- 
putlag entsteht. Zudem kann es zu 
einer Korona-Bildung kommen, das 
heißt, um dunkle Objekte, die sich 
schnell über den Bildschirm be- 
wegen, erscheint ein heller Rand, 
ähnlich der Korona bei einer Son- 
nenfinsternis. 


Inputlag 

In jedem Flüssigkristallbildschirm 
arbeitet eine Elektronik, die das von 
der Grafikkarte kommende Signal 
verarbeitet. Diverse Techniken zur 
Verbesserung des Bildes (beispiels- 
weise Overdrive) sorgen dafür, dass 
einige Millisekunden vergehen, bis 
das Bild auf dem LCD sichtbar wird. 
Bei einem herkömmlichen Röhren- 
monitor wird das Bild schneller 
erzeugt, es entsteht kein messbarer 
Inputlag. Die meisten Spieler stört 
eine Signallaufzeit von zwei Bil- 
dern pro Sekunde (Fps) nicht, das 
entspricht etwa 30 Millisekunden. 
Viele Profispieler nehmen solche 
Verzögerungen durch den Inputlag 
allerdings wahr. Daher sollte die Si- 
gnallaufzeit unter 15 - besser unter 
10 - Millisekunden liegen. 


120-Hertz-Technik 

LCDs arbeiten in der Regel mit 60 
oder selten mit 75 Hertz Bildwie- 
derholfrequenz. Dabei wird im 
Gegensatz zu Röhrenmonitoren 
das Bild nicht 60 Mal pro Sekunde 
neu aufgebaut, sondern nur rund 
alle 16 Millisekunden eventuelle 
Änderungen an die Pixel übermit- 
telt. Durch die 120-Hertz-Technik 
wird die Bildwiederholrate erhöht 
und damit werden mehr Bildinfor- 
mationen pro Sekunde an das LCD 
übertragen und auch ausgegeben. 
Für Spieler entsteht also ein theore- 
tischer Vorteil, da dem Anwender 
mehr Bildinformationen vorliegen. 
Ob die Vielzahl an Bildern auch vom 
Auge/Gehirn verarbeitet wird, ist 
bei jedem Menschen unterschied- 
lich. Peter Schlosser alias „Chucky“ 
vom Alternate-Team Attax meint: 
„Man sieht eine deutliche Verbes- 
serung bei den 120-Hertz-LCDs ge- 
genüber den herkömmlichen Flüs- 
sigkristallbildschirmen mit nur 60 
Hertz. Das Bild ist viel flüssiger, 
vor allen Dingen bei langsameren 
Bewegungen.“ In der Redaktion 
gehen die Meinung auseinander: 
Während Strategiespieler mit 60 
Hertz zufrieden sind, wollen die 
Action-Gamer lieber am 120-Hertz- 
LCD zocken. Etwa 100 bis 150 Euro 
mehr kostet ein entsprechendes 
Display im Vergleich zu einem 


Monitor mit 60-Hertz-Technik. Alle 
LCDs, die mit „Ready for Geforce 
3D Vision“ werben, arbeiten mit 
der 120-Hertz-Technik. Aktuell 
bieten Samsung, Viewsonic, Asus, 
Acer, LG und Dell die neuartigen 
Bildschirme an. 


3D-Technik 

Aktuell sind Polarisations-, Shut- 
ter- und Anaglyphen-Technik für 
PC-Spieler am interessantesten. Bei 
allen Verfahren gilt, dass für jedes 
Auge ein eigenes Bild angeboten 
werden muss. Die Trennung die- 
ser beiden Bilder erfolgt bei jeder 
Technik auf eine andere Weise. 
Das Anaglyphen-Verfahren mit 
Rot-Cyan-Filterbrille ist mit jedem 
Monitor möglich. Zur Darstellung 
werden die zwei notwendigen Bil- 
der leicht verschoben überlagert 
und in den Komplementärfarben 
eingefärbt. 


In deutschen Kinos und bei den 
LCDs von Zalman, Hyundai und 
IZ3D wird Polarisation zur Tren- 
nung der Bilder für das rechte und 
linke Auge eingesetzt. Auf einem 
Anzeigegerät bzw. einer präpa- 
rierten Kinoleinwand erscheinen 
gleichzeitig oder in sehr schnel- 
lem Wechsel die Bilder, die für das 
jeweilige Auge vorgesehen sind. 
Bei korrekter Funktion sind die 
Bildinformationen so polarisiert, 
dass sie nur das dafür vorgesehene 
Auge erreichen - eine passende 
Brille vorausgesetzt. Somit lässt 
sich ein räumlicher Sinneseindruck 
erzeugen. 


Eine Shutter-Brille hingegen sperrt 
abwechselnd für jedes Auge sämt- 
liche Bildinformationen aus. Die 
Herausforderung besteht nun da- 
rin, die Verschlussgeschwindigkeit 
der Shutter-Brille mit der Bildwie- 
derholrate des Anzeigegeräts zu 
synchronisieren. Moderne Shutter- 
Brillen wie die 3D Vision aus dem 
Hause Nvidia sind dazu mit einem 
Flüssigkristallelement für jedes 
Auge ausgestattet. Daneben besit- 
zen die Geräte auf beiden Seiten 
einen passiven Polfilter. Bei jedem 
Abdunklungsvorgang fungiert das 
Flüssigkristallbauteil als Polarisa- 
tionsfilter, der das bereits durch 
das passive Element polarisierte 
Licht praktisch komplett aussperrt. 
Ein großer Vorteil dieser Technolo- 
gie liegt darin, dass bei einer guten 
Synchronisation von Anzeigegerät 
und Shutter-Brille der störende 
Ghosting-Effekt weitgehend ausge- 
(ma) 


schlossen ist. 
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Praxis LC-Displays 


Sie denken, am Monitor könne man nichts tunen? Weit gefehlt! Mit unseren Tipps erhöhen Sie die 


Bildqualität und verbessern vielleicht sogar das Reaktionsverhalten. 


ie Redaktion hat die besten 

Praxis-Tipps aus dem Testla- 
bor in diesem Artikel zusammen- 
gestellt, damit Sie die optimalen 
Einstellungen und damit die beste 
Bildqualität erhalten. 


N gu m 

Die digitale Videoschnittstelle 
DVI-D hat sich inzwischen durch- 
gesetzt. Einige LCDs sind sogar mit 
HDMI ausgestattet. Aus Kompatibi- 
litätsgründen ist immer noch bei 
vielen Bildschirmen der D-Sub- 
Anschluss vorhanden. Da einigen 
LCDs auch nur das dafür geeignete 
Signalkabel beiliegt, nutzen viele 
Anwender dies 
Doch mit D-Sub müssen Sie häufig 
eine schlechtere Bildqualität als mit 
HDMI/DVI hinnehmen. Dies sehen 
Sie gut an den Vergleichsbildern 
auf der nächsten Seite. Nutzen Sie 
also das beiliegende DVI-D- respek- 
tive HDMI-Kabel oder kaufen Sie 
eines. 


natürlich auch. 


www.pcgameshardware.de 


Auflosung 
Ein LC-Display arbeitet mit einer 
sogenannten nativen Auflösung. 
Wenn Sie diese Auflösung im Spiel 
oder in Windows einstellen, erhal- 
ten Sie die optimale Bildqualität, 
da für jedes Pixel des LCDs ein 
Bildpunkt durch die Grafikkarte 
berechnet wird. Liefert der PC 
weniger Pixel an den Monitor, so 
versucht die Elektronik im Display, 
das Bild auf die native Auflösung 
hochzurechnen. Das nennt man 
Interpolieren. Nicht jedes Display 
interpoliert die Bilder optimal. 


In! 
Die native Auflösung des LCDs 
kann nicht immer genutzt werden; 
entweder sie wird im Spiel nicht 
angeboten oder die Grafikkarte 
arbeitet zu langsam, um die Ab- 
läufe flüssig auf den Bildschirm zu 
bringen. Daher ist in jedem LCD 
eine Elektronik verbaut, die das 
gelieferte Bild hochrechnen (inter- 


n 


polieren) kann. Allerdings werden 
auch 4:3-Bilder in das Format des 
Displays umgerechnet. Das Bild 
wird dann verzerrt dargestellt. Im 
Bildschirmmenü (OSD) des LCDs 
können Sie daher bestimmen, wie 
mit kleineren Auflösungen verfah- 
ren werden soll. Sie wählen aus, 
ob das Spiel 1:1, im richtigen Sei- 
tenverhältnis oder als Vollbild dar- 
gestellt wird. In den Treibermenüs 
von Nvidia und AMD haben Sie zu- 
sätzlich die Möglichkeit, die Skalie- 
rung von kleineren Auflösungen zu 
bestimmen. In der Geforce-System- 
steuerung finden Sie die Option 
unter „Flachbildschirm-Skalierung 
ändern‘. Wenn Sie eine AMD-Gra- 
fikkarte einsetzen, rufen Sie im 
Catalyst Control Center „Grafik“ - 
„Desktops & Anzeigen“ - „Konfigu- 
rieren“ - „Bildskalierung“ auf. 


Bei der LCD-Overdrive-Technik 
wird an der LCD-Zelle kurzzeitig 


eine höhere Spannung angelegt. 
Diese kann auch im Catalyst Control 
Center von AMD aktiviert werden. 
Dadurch wird die Reaktionszeit 
möglicherweise herabgesetzt. Infol- 
gedessen können Bildfehler entste- 
hen. Jeder neuzeitige Monitor hat 
diese Option schon per Hardware 
integriert. Im Bildschirmmenü kön- 
nen Sie bei vielen LCDs Overdrive 
einschalten oder sogar in einigen 
Stufen konfigurieren. Bei Schlieren 
oder dem sogenannten Korona- 
Effekt sollten Sie die Einstellung im 
Bildschirmmenü ändern. 


Monitorti In n 
Den Herstellertreiber für Ihren Mo- 
nitor müssen Sie nicht zwingend 
installieren, aber in der sogenann- 
ten Monitor-INF-Datei 
passenden Farbprofile gespeichert. 
Diese sorgen unter Umständen für 
eine bessere Bildqualität und na- 
türliche Farben. Passende Treiber 
finden Sie auf der Internetsei- > 


sind die 
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D-Sub (RGB) versus DVI-D 


Das analoge Signal wird im Monitor digitalisiert und anschließend ausgegeben. Durch eine 
schlechte Signalqualität kommt es zu einem unscharfen Schriftbild (unten). 


Vergleich der Interpolationsleistung 


Beispiel Eizo Flexscan SX3031W: 1.280 x 1.024 auf Vollbild 


inem später identifizierten Schöpfer, den | 
rs als ein Virus enthält er keinen Schadc 
der 60.000 Rechner des Internets lahm | 


n Schädlingen wird das erste ‚emeue Ki; 
leme künftig annimmt. Dem ersten CER 


edrohung ist neu: Am 2. November 1988 |: 
matiker Robert Morris, befällt bestimmte | | $ 
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las erste "Computer Emergency Respons |f} 
H 
Das Eizo Flexscan SX3031\W zeigt das beste Interpolationsergebnis des gesamten 


Testfelds. Die Buchstaben des Textes werden scharf dargestellt. Am „i" erkennen Sie 
besonders gut, dass das Schriftbild kaum verschwommen ist. 


Beispiel koju Amilo SL 3260W: 1. 280 x 1. 024 auf Vollbi 
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Das Fujitsu Amilo SL 3260W zeigt nur eine befriedigende Pen Der Text ist zwar 
noch lesbar, doch das Schriftbild wirkt unscharf. Vergleichen Sie die Darstellung des „i" 
mit demselben Buchstaben auf dem Eizo Flexscan SX3031W. 
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te Ihres Monitor-Herstellers. Einen 
Monitortreiber installieren Sie, 
indem Sie im Gerätemanager den 
Punkt „Monitore“ anwählen, dort 
mit der rechten Maustaste auf den 
Standardmonitor klicken und an- 
schließend „Treiber aktualisieren“ 
wählen. Nun müssen Sie nur noch 
den Installationspfad angeben. 
Nach der Installation weiß das Be- 
triebssystem, welche Anzeigemodi 
der Monitor unterstützt. 


V-Sync an für bessere 
Bildqualität 

Ist die vertikale Synchronisation 
eingeschaltet, so wird die Rechen- 
arbeit der Grafikkarte mit dem 
Aufbau des Bildes auf dem Monitor 
synchronisiert. Der Monitor zeigt 
dann immer genau den Inhalt des 
Front-Buffers der Grafikkarte an. 
Falls die Bildwiederholfrequenz 
beispielsweise auf 60 Hertz einge- 
stellt ist, können pro Sekunde ma- 
ximal 60 Bilder gerendert werden. 
Für Benchmarks sollten Sie die 
vertikale Synchronisation daher 
immer im Treibermenü des Grafik- 
kartentreibers ausschalten, um die 
maximale Leistung zu erreichen. 
Um eine bestmögliche Bildqualität 
zu erzielen, empfiehlt es sich dage- 
gen, die vertikale Synchronisation 
einzuschalten und dabei eine mög- 
lichst hohe Bildwiederholfrequenz 
einzustellen. Das Bild wird dann 
ohne Darstellungsfehler (waage- 
recht verlaufende Bildsprünge) 
aufgebaut, die vor allem bei schnel- 
len Bewegungen stören. 


Monitor über Steckdosen- 
leiste einschalten 

Da Geräte wie Rechner, Lautspre- 
cher und Monitor im vermeintlich 
ausgeschalteten Zustand trotzdem 
Strom verbrauchen, sollten Sie alle 
Geräte über eine Steckdosenleiste 
mit Schalter bedienen. Ebenfalls 
nützlich sind die sogenannten Mas- 
ter-/Slave-Steckdosen. Hierbei wird 
der Rechner in die Master-Dose ge- 
steckt; sobald Sie den PC einschal- 
ten, aktiviert die Steckdosenleiste 
alle Geräte an den Slave-Steckplät- 
zen. Übrigens: Alle Monitore, die 
seit Anfang 2010 verkauft werden, 
dürfen im Stand-by- oder ausge- 
schalteten Zustand maximal 1 Watt 
verbrauchen. 


Stand-by statt Bildschirm- 
schoner 

Bildschirmschoner schalten sich 
nach einer bestimmten Zeit auto- 
matisch ein. Die meisten Exem- 
plare sind schön anzusehen, doch 


einen wirklichen Nutzen haben 
sie nicht. Daher sollten Sie statt ei- 
nes Bildschirmschoners lieber den 
Stand-by-Modus des Monitors kon- 
figurieren. Bei neuen Bildschirmen 
und neueren Betriebssystemen ist 
dies voreingestellt. Die Dauer bis 
zum Aktivieren des Stand-by-Modus 
kann jedoch für Ihren Geschmack 
zu lang sein. Stellen Sie am besten 
unter „Energieoptionen“ ein, nach 
welcher Zeit sich der Bildschirm 
abschalten soll. Die Energieaufnah- 
me sinkt dadurch von beispielswei- 
se 40 Watt auf unter 1 Watt. 


120 Hz in der Praxis 
Profizocker Peter Schlosser alias 
„Chucky“ 120-Hertz- 
Technik: „Schon auf dem Desktop 
beim Bewegen von Fenstern sehen 
Sie einen deutlichen Unterschied 
zwischen 120 und 60 Hertz. Fenster 
werden mit 120 Hertz erst bei sehr 
hoher Geschwindigkeit unscharf. 
In Spielen wie Counter-Strike, in 
denen schnelle Drehungen wichtig 
sind, können Sie Gegner früher er- 
kennen, da die Bewegungsunschär- 
fe viel geringer ist als bei einem 60- 
Hertz-LCD.“ 


meint zur 


Elementar für die Nutzung eines 
120-Hertz-LCDs ist eine Duallink- 
DVI-Verbindung: Diese Schnittstel- 
le unterstützen alle dedizierten 
Grafikkarten seit 2007. Das passen- 
de Kabel liegt den 120-Hertz-LCDs 
in der Regel bei. Sie erkennen ein 
Duallink-DVI-Kabel an der vollen 
Pin-Belegung. Zudem empfehlen 
wir Ihnen den aktuellen Geforce- 
Treiber beziehungsweise den neu- 
en AMD Catalyst. Nachdem Sie das 
LCD angeschlossen haben, arbeitet 
dies meist noch mit 60 Hertz Bild- 
wiederholfrequenz. So ändern Sie 
die Refresh-Rate bei einer Nvidia- 
Karte: Öffnen Sie die „Nvidia Sys- 
temsteuerung‘ per Rechtsklick 
auf den Desktop und klicken Sie 
unter „Display“ auf „Change reso- 
lution“. Ändern Sie die Auflösung 
von „HD, SD ...“ auf „PC“ - „1.920 
x 1.080“. Anschließend können Sie 
unter „Refresh rate“ die Frequenz 
„120 Hz“ wählen. Ein Klick auf 
„Übernehmen“ aktiviert die neue 
Einstellung. Als AMD-Grafikkarten- 
Anwender starten Sie das Cata- 
lyst Control Center ebenfalls per 
Rechtsklick auf den Desktop und 
wählen dann „Desktop und An- 
zeigen“ - „Desktop Management“ 
- „Desktop-Eigenschaften‘“. Unter 
„Wiederholfrequenz“ können Sie 
nun die gewünschte Einstellung 
vornehmen. (ma/op) 
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Was man über Mikroprozessoren alles wissen sollte 


Hintergrund: CPUs 


Vom raumfüllenden Rechenwerk zum münzgroßen Transistormonster: Mikroprozessoren haben eine 


lange Entwicklungsgeschichte, an deren vorläufigem Ende AMDs und Intels x86-Flaggschiffe stehen. 


ie Zeiten, als Mikroprozes- 
Des noch der limitierende 
Faktor der PC-Leistung waren, sind 
schon lange vorbei. Das Wettrüs- 
ten zwischen AMD und Intel hat 
dazu geführt, dass immer schnel- 
lere Wunderwerke immer günsti- 
ger verfügbar wurden und immer 
mehr Funktionen integrierten. 
Ein moderner Prozessor hat mit 
seinen Vorgängern eigentlich nur 
noch den x86-Industriestandard 
gemeinsam, denn heutzutage sind 
auf wenigen Quadratmillimetern 
Funktionen integriert, die noch vor 
Kurzem in externen Chips oder 
teilweise gar ganzen Steckkarten 
realisiert wurden. 


Sowohl Intel als auch AMD haben 
2011 Großes vor und wollen mit 
neuen Architekturen die Konkur- 
renz das Fürchten lehren: Intel mit 
der Sandy-Bridge-Architektur und 
AMD mit Fusion und Bulldozer. Wir 
beleuchten im Folgenden, was in 


www.pcgameshardware.de 


diesem Jahr auf uns zukommt, und 
stellen weitere, bereits etablierte 
oder angekündigte Technologien 
vor. 


Integrierte Grafik 

Die mit Sicherheit in puncto Per- 
formance wichtigste Neuerung im 
Sektor der x86-Prozessoren sind die 
in den Prozessorkern integrierten 
Grafikfunktionen. Dabei sind die- 
se eigentlich bereits alte Bekannte, 
denn schon Intels zweite Genera- 
tion der stromsparenden Atom- 
Prozessoren namens „Pine Trail“ 
integrierte den Grafikkern schein- 
bar in die CPU. Das Gleiche gilt für 
die Westmere-Architektur, hierauf 
basierende Clarkdale-Prozessoren 
besaßen ebenfalls eine integrierte 
Grafikeinheit namens 
Anders als die dieses Jahr kommen- 
den Produkte waren diese GPUs 
jedoch nicht in den eigentlichen 
Prozessorkern integriert, sondern 
lediglich auf dem gleichen Package 


„Ironlake“. 


implementiert. Im Vergleich zu ei- 
ner direkten internen Architektur 
kostet dies natürlich massiv Leis- 
tung. 


So ist es auch kaum verwunder- 
lich, dass der größte Fortschritt im 
Bereich Performance beim Schritt 
vom Westmere auf den Sandy 
Bridge nicht die CPU, sondern die 
GPU betrifft. Denn diese ist anders 
als noch bei der Vorgängergenera- 
tion erstmals „on die“ und ebenfalls 
in 32 Nanometer gefertigt (West- 
mere: CPU 32 Nanometer, GPU 
45 Nanometer). Ein großer Fort- 
schritt, der sicherlich in hohem 


Bonusmaterial 


wo Bonuscode 


27D5 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Maße zu der höheren Performance 
beiträgt, ist die Tatsache, dass die 
GPU als vollwertiger Bestandteil 
des Mikroprozessors Zugriff auf 
den L3-Cache erhält. Sandy-Bridge- 
Prozessoren können über zwei 
verschiedene integrierte Grafik- 
kerne verfügen, die HD 2000 mit 
sechs und die HD 3000 mit zwölf 
Execution Units. Gerade für etwas 
ältere oder grafisch weniger an- 
spruchsvolle Spiele, beispielsweise 
World of Warcraft, reicht die HD 
3000 völlig aus. 


APU 

AMDs Antwort hierauf heißt Fu- 
sion und ist in Form der Brazos- 
Plattform ebenfalls seit Kurzem 
erhältlich. Da man bei AMD, anders 
als bei der blauen Konkurrenz, 
nicht mehr von CPUs, sondern 
bewusst von APUs („Accelerated 
Processing Unit‘, zu Deutsch: be- 
schleunigte Recheneinheit) spricht 
und außerdem seit einiger Zeit D> 
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Aus der Reihe tanzen 


Einer der größten Sprünge in der Leistungsfähigkeit von Mikroprozessoren war die Einfüh- 
rung der „out-of-order execution". Während ältere, sogenannte „In-order”-Prozessoren 
die Pipeline Stufe für Stufe abarbeiteten, kann ein „Out-of-order”-Prozessor diese zur 
Steigerung der Gesamtleistung umsortieren. Das Funktionsprinzip ist sehr schnell anhand 
eines einfachen Beispiels erklärt: Angenommen, folgende zwei Additionen sollen in dieser 
Reihenfolge durchgeführt werden: „a = b + c" und „x = b + y”. Die Werte für b und 

y sind bereits aus dem Speicher geladen worden, c ist jedoch unbekannt. Ein In-order- 
Prozessor muss nun die Ausführung der gesamten Befehlskette pausieren, um zunächst 
die Information, welchen Wert a hat, aus dem Speicher zu laden. Dies kann durchaus 
mehrere hundert Taktzyklen dauern, man nennt diesen Vorgang „pipeline stall”. Ein Out- 
of-order-Prozessor kann hingegen die zweite Berechnung bereits durchführen, während 
auf die nötigen Informationen der ersten Berechnung gewartet wird, da sie nicht von dem 
Ergebnis der ersten Berechnung abhängt. Dieser Aspekt zeigt auch gleichzeitig die größte 
Limitierung der Out-of-order-Execution: Würde die zweite Berechnung „x = a + y” lauten, 
so müsste zwangsweise auf die Beendigung der ersten Operation gewartet werden. In der 
Praxis tritt der erste Fall jedoch weitaus häufiger auf. 


SMT im Vergleich 


t=0 tut t=2 


Je nach Implementierung kann sich SMT mehr oder weniger stark auf die 
Gesamtperformance auswirken. 


Was SMT nicht bewirken kann, ist eine Verdopplung der Leistung, denn dafür müsste mehr 
als nur das Front-End doppelt ausgelegt werden. Intels SMT namens „Hyperthreading 
Technology” verdoppelt überhaupt keine Befehlseinheiten, sondern lediglich die vorausge- 
hende Logik, sodass die vorhandenen Befehlseinheiten besser ausgelastet werden. AMDs 
Lösung, die mit Bulldozer debütieren wird, besitzt die gesamte Integer-Logik doppelt, 
wodurch ein Bulldozer-Modul für das Betriebssystem aussieht, als sei es ein Doppelkern- 
Prozessor. Ein auf dem Bulldozer basierender Mikroprozessor mit zwei Modulen erscheint 
softwareseitig wie ein Quadcore. 


Am obigen Beispiel ist schön zu sehen, welche 
nach rechts ist jeweils ein Taktschlag dargestel 
hat kein SMT, der mittlere SMT nach Intel- und 


Auswirkungen SMT haben kann. Von links 
t, von t = 0 bis t = 7. Der oberste Prozessor 
der untere SMT nach AMD-Spezifikation. 


Integeroperationen sind rot, Gleitkommaoperationen grün und Speicherzugriffe blau 
dargestellt. Die zwei nebenläufigen Fäden stellen zwei parallele Threads dar, die aus der 
Pipeline kommend auf Ausführung warten. Aufgrund der Anordnung der Operationen kann 
der SMT-Prozessor erst beim dritten Taktsignal einen Vorsprung erarbeiten und ist dadurch 
mit der gesamten Berechnung beider Threads auch exakt ein Taktsignal früher fertig. AMDs 
Bulldozer hat hingegen gleich ab dem ersten Taktsignal einen Vorsprung, da im Gegensatz 
zum Sandy Bridge eine zweite Integer-Logik vorhanden ist. Er ist deshalb ein Taktsignal vor 
dem Sandy Bridge und zwei vor dem Prozessor ohne SMT fertig. 


Dieses Beispiel ist natürlich stark vereinfacht. In der Realität schwankt der Zugewinn von 
SMT in Abhängigkeit zu den parallel auszuführenden Threads sehr stark. Führen Sie bei- 
spielsweise zwei sehr FPU-lastige Anwendungen gleichzeitig aus, so werden Sie aufgrund 
der konkurrierenden Speicherzugriffe vermutlich sogar Performance verlieren. Werden zwei 
sehr ALU-lastige Anwendungen gleichzeitig abgearbeitet, werden diese lediglich auf AMDs 
Bulldozer spürbar profitieren, auf Intels Sandy Bridge und Nehalem hingegen ebenfalls 
möglicherweise Leistung einbüßen. In der Praxis sieht es jedoch meist so aus, dass 
gemischte Lastzustände erreicht werden und der Anwender durch SMT etwa 30 Prozent 
Leistungszuwachs zu erwarten hat. 
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die Bedeutung der Plattform her- 
vorhebt, herrscht momentan noch 
ziemliches Chaos, was die Namens- 
gebung der Produkte betrifft. Des- 
halb geht man im Dschungel der 
Bulldozer, Ontarios, Bobcats, Bra- 
zos, Zacates, Zambezis, Lynxe und 
Llanos schnell unter, vor allem weil 
sich AMD fast schon traditionell 
sehr bedeckt hält, was noch nicht 
erhältliche Produkte betrifft. 


2011 sind in Bezug auf Prozesso- 
ren aus dem Hause AMD drei Pro- 
dukt- und Entwicklungsebenen 
zu unterscheiden: die Architektur 
(mit Bulldozer, Bobcat und Husky 
werben gleich drei grundverschie- 
dene Vertreter um die Gunst der 
Käufer), die APU-Plattform (Brazos, 
Lynx) und zuletzt das eigentliche 
Rechenwerk (Zacate, Ontario, Lla- 
no oder Zambezi). Aktuell erhält- 
lich ist bereits die Brazos-Plattform 
mit Zacate-APU, die wiederum 
über ein oder zwei Bobcat-Kerne, 
gepaart mit einer Onchip-HD-6310- 
GPU, verfügt. 


Angekündigt für Q3/2011 sind 
die Lynx-Plattform mit Llano-APU, 
die aus einem Husky-Rechenwerk 
(verbesserte K10.5-Architektur) 
und einer noch unbenannten GPU 
besteht, sowie die erste Bulldozer- 
Plattform namens Scorpius, beste- 
Zambezi-Rechenwerk 
und einer diskreten Grafikkarte. 
Die großen Unterschiede zwischen 
den Architekturen liegen ganz klar 
bei der Leistungsfähigkeit und dem 
Energiehunger: Während Bulldo- 
zer hohe Leistung mit gleichzeitig 
hohem Energiebedarf verspricht, 
bedient Husky das Mainstream-Seg- 
ment der Desktop-PCs und Bobcat 
den wachsenden Markt der Net- 
books und Laptops. 


hend aus 


Chipsatz ade 

Da immer mehr Funktionen in den 
eigentlichen Prozessor wandern, 
spricht AMD zukünftig auch nicht 
bei jedem Produkt vom Chipsatz. 
Die hoch integrierten Plattformen 
rund um Bobcat und Husky verfü- 
gen über einen sogenannten „Fu- 
sion Controller Hub“, kurz FCH, 
namens Hudson. Die Bulldozer- 
Plattform „Scorpius“ wird hinge- 
gen neben dem Zambezi-Prozessor 
einen klassischen Chipsatz der 
990er-Serie besitzen. 


Simultaneous 
Multi-Threading 

Von Intel erstmals mit der Netburst- 
Architektur des Pentium 4 einge- 


führt, erfreut sich Simultaneous 
Multi-Threading seit der Einfüh- 
rung des Atom an einem und der 
Nehalem-Architektur am anderen 
Ende des Leistungsspektrums wie- 
der wachsender Beliebtheit. 


Kurz gesagt werden hierbei der 
Software mehr Prozessoren vorge- 
gaukelt, als physikalisch vorhanden 
sind. Faktisch führt dies zwar zu 
keiner Verdoppelung der Perfor- 
mance, aber je nach Anwendung zu 
einer deutlichen Steigerung. Was 
beim Atom aufgrund der In-order- 
Architektur (siehe Extrakasten) 
eine Notwendigkeit war, ist bei der 
Core-i-Reihe purer Luxus. 


HTT und Bulldozer 

Einfach ausgedrückt funktioniert 
Intels Implementierung von SMT 
namens „Hyperthreading Techno- 
logy“ (kurz HTT) folgendermaßen: 
Die Segmente, die für eine Stei- 
gerung der Parallelität nötig sind, 
werden verdoppelt (zum Beispiel 
Register und Stack Pointer). Die 
eigentlichen Recheneinheiten ge- 
hören nicht dazu. Abhängig vom 
Dekoder können diese jedoch nun 
besser ausgelastet werden, indem 
beispielsweise mehrere Threads, 
die nicht dieselben Befehlseinhei- 
ten benötigen, parallel ablaufen. 
Die einzelnen Threads werden un- 
ter Umständen zwar langsamer, in 
der Summe steigt die Performance 
jedoch aufgrund des höheren Le- 
vels an Parallelität. 


AMDs Implementierung kommt 
erstmals mit dem Bulldozer-Core 
und ist deutlich komplizierter, da 
hier tatsächlich auch Befehlsein- 
heiten verdoppelt werden. Ein 
Bulldozer-Modul erscheint für das 
Betriebssystem wie zwei Prozesso- 
ren - die gesamte Integer-Logik ist 
doppelt vorhanden, die Gleitkom- 
maeinheiten hingegen nicht. Einen 
Vergleich sowie eine detaillierte 
Erklärung zu SMT finden Sie im ne- 
benstehenden Extrakasten. 


Kerne zählen 

Da AMDs Bulldozer jedoch be- 
kanntlich noch nicht erhältlich ist, 
gibt es derzeit nur Intel-Prozesso- 
ren mit mehr virtuellen Kernen 
als realen. Ein Phenom II X6 wird 
immer über sechs Kerne verfügen, 
wohingegen ein Sandy-Bridge- 
basierter Prozessor zwischen zwei 
Kernen/zwei Threads und acht 
Kernen/16 Threads schwankt. In 
der Namensgebung der neuen Pro- 
zessoren ist dies jedoch nicht auf 
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den ersten Blick erkennbar: Am 
unteren Ende des Leistungsspekt- 
rums der Sandy-Bridge-Prozessoren 
liegt die Pentium-G-Serie (G620 bis 
G850) mit zwei Kernen und ohne 
SMT. Am oberen Ende befindet sich 
der Core i7, der immer über SMT 
verfügt und mit vier Kernen/acht 
Threads (bis Ende des Jahres acht 
Kernen/16 Threads) aufwarten 
kann. Im Mittelfeld tummeln sich 
Core i3 und Core i5, wobei alle 
Core-i3-Prozessoren über zwei Ker- 
ne mit aktiviertem SMT verfügen. 
Die Core-i5-Serie besitzt dafür vier 
Kerne und kein SMT, abgesehen 
vom Core i5 2390T mit zwei Ker- 
nen und aktiviertem SMT. Details 
entnehmen Sie der Tabelle rechts. 


64 Bit 

Noch älter als SMT ist die von AMD 
im Jahr 2003 vorgestellte 64-Bit-Ar- 
chitektur AMD64 (häufig auch noch 
x86_64 genannt). Die Bittigkeit 
eines Prozessors gibt an, wie breit 
seine Register sind. Die Breite der 
Register hat gleich mehrere Auswir- 
kungen. Zunächst legt sie aufgrund 
der binären Rechenweise der Pro- 
zessoren fest, wie groß eine Zahl 
maximal werden darf. Während ein 
32-Bit-Prozessor ohne Tricks (z. B. 
Verkettung zweier Register oder 
Verwendung spezieller Befehlser- 
weiterungen mit 128 Bit langen 
Registern) nur mit Integer-Zahlen 
zwischen 0 und 4.294.967.295 
umgehen kann, erhöht sich das Li- 
mit bei einem 64-Bit-Prozessor auf 
18.446.744.073.709.551.615. 


Gleitkommazahlen betrifft dies 
nicht, da diese seit Einführung der 
FPU in der x86-Architektur mit 80 
Bit (extended) rechnen. Viel wich- 
tiger ist jedoch die Auswirkung 
auf den adressierbaren Speicher: 
Eine 32-Bit-CPU kann nur 2°? Spei- 
cherzellen ansprechen. Bei einem 
Byte pro Speicherzelle ergibt dies 
exakt 4.096 MiByte adressierbaren 
Speicher. 64-Bit-Prozessoren kön- 
nen theoretisch bis zu 2° Byte, also 
16 Exabyte (1 EiByte entspricht 
1.048.576 TiByte) adressieren, 
praktisch sind die Adressregister 
derzeit noch deutlich kleiner. 


MMX, (I)SSE und 3DNow! 

Eine Befehlserweiterung stellt im 
Grunde genommen die Abkehr 
vom x86-Standard dar. Dessen Ab- 
wärtskompatibilität legt den Inge- 
nieuren ein sehr enges Korsett an, 
was die funktionelle Erweiterung 
von Folgearchitekturen betrifft. 
Um also deutliche Fortschritte zu 
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ermöglichen, müssen diese auf 
Kosten der Kompatibilität in eine 
Befehlserweiterung gepackt wer- 
den. Und damit diese überhaupt 
genutzt wird, muss die Software 
dies explizit unterstützen. Das 
macht die Software allerdings 
auch gleichzeitig inkompatibel zu 
Prozessoren nach x86-Industrie- 
standard, die nicht über die Erwei- 
terung verfügen. 


Während die 1997 von Intel mit 
dem Pentium MMX („Multi Media 
Extension“) eingeführte gleich- 
namige Befehlserweiterung ledig- 
lich  32-Bit-Ganzzahloperationen 
beschleunigte, indem es sie in 
einfacher Parallelität durch die 
FPU berechnen ließ, setzte bereits 
3DNow! auf eine Beschleunigung 
der Berechnung von Gleitkomma- 
zahlen IEEE754-Single-Ge- 
nauigkeit. Die Befehlserweiterung, 
die sich im x86-Bereich letztlich 


nach 


durchsetzen konnte, war das mit 
dem Pentium II eingeführte SSE. 
Anfangs noch als „Internet Strea- 
ming SIMD Extension“ beworben, 
die mit dem Pentium III das Inter- 
net zu einem aufregenden Erlebnis 
machen sollte, spricht man mittler- 
weile nur noch von SSE. Auch AMD 
entwickelt munter mit: Während 
ISSE, SSE2, SSE3 und SSE4 von In- 
tel stammen, entwarf AMD für die 
K10-Architektur SSE4a sowie das 
2007 vorgestellte und 2009 wieder 
eingestampfte SSE5. 


Sleep States 

Moderne Mikroprozessoren wer- 
den nicht nur immer schneller, 
sondern auch immer intelligenter 
in puncto Stromsparmaßnahmen. 
Würde man diese nicht implemen- 
tieren, würden Prozessoren vom 
Schlage eines Phenom II X6 oder 
Core i7 2600K ein Vielfaches dessen 
benötigen, was sie ohnehin schon 
an Energie in Wärme umwandeln. 
Der Grund hierfür ist die massive 
Steigerung der Transistoren: jeder 
einzelne muss geschaltet werden 
und wandelt so elektrische Ener- 
gie im Wärme um. In Intels Sandy 
Bridge schalten immerhin fast eine 
Milliarde Transistoren mehrere 
Milliarden Male pro Sekunde. Die 
Palette an Stromsparmechanismen 
ist daher reichhaltig - von Schlaf- 
zuständen („sleep states“) über 
Absenkung der Betriebsspannung 
bis hin zur Abschaltung komplet- 
ter Kerne reicht die Bandbreite an 
Maßnahmen, die den Energiebe- 
darf und die Wärmeentwicklung 


(mj) 


im Rahmen halten. 


Übersicht: Aktuelle Prozessoren 


Prozessorfamilie | Modell Taktfre- | Turbo |Cores | Threads 
quenz 

Sandy Bridge Pentium G620 2,6 GHz 2 2 
Pentium G840 2,8 GHz 2 2 
Pentium G850 2,9 GHz 2 2 
Core i3 2100T 2,5 GHz 2 4 
Core i3 2100 3,1 GHz 2 4 
Core i3 2120 3,3 GHz - 2 4 
Core i5 2390T 2,7 GHz 3,5 GHz | 4 4 
Core i5 2300 2,8 GHz 3,1 GHz | 4 4 
Core i5 24005 2,5 GHz 3,3 GHz | 4 4 
Core i5 2400 3,1 GHz 3,4 GHz | 4 4 
Core i5 2500T 2,3 GHz 3,3 GHz | 4 4 
Core i5 25005 2,7 GHz 3,7 GHz | 4 4 
Core i5 2500 3,3 GHz 3,7 GHz | 4 4 
Core i7 26005 2,8 GHz 3,8 GHz | 4 8 
Core i7 2600 3,4 GHz 3,8 GHz | 4 8 

Bobcat Ontario C-30 1,2 GHz - 
Ontario C-50 1,0 GHz 2 2 
Zacate E-240 1,5 GHz 
Zacate E-350 1,6 GHz - 2 2 

Thuban Phenom II X6 1035T 2,6 GHz 3,116CHz 6 6 
Phenom II X6 1045T 2,7 GHz 3,2 GHz |6 6 
Phenom II X6 1055 T 2,8 GHz 3,3 GHz |6 6 
Phenom II X6 1065T 2,9 GHz 3,4 GHz | 6 6 
Phenom II X6 1075T 3,0 GHz 3,5 GHz |6 6 
Phenom II X6 1090T BE | 3,2 GHz 3,6 GHz |6 6 
Phenom II X6 1100T BE | 3,3 GHz 3,7 GHz |6 6 

Deneb Phenom II X4 945 3,2 GHz - 4 4 
Phenom Il X4 955 BE 3,2 GHz 4 4 
Phenom II X4 965 BE 3,4 GHz 4 4 
Phenom Il X4 970 BE 3,5 GHz 4 4 
Phenom II X4 975 BE 3,6 GHz 4 4 


Turbo Boost und Turbo Core 


— AMD bietet mit dem Phenon II X6 sechs ech 


zeitgleich auszuführen, ohne die Interaktivitä 


hreaded-Performance profitieren. Um dieser 
bereits mit dem Penryn die sogenannte „Intel 


aggressiv, um sie ins Bewusstsein der Anwend 


Bekanntermaßen erfindet sich die PC-Industrie alle paar Jahre selbst neu. Während noch 
vor wenigen Jahren punktuelle Performance entscheidend war, änderte sich dies mit 
dem Nutzerverhalten völlig. Heutzutage laufen dutzende Applikationen gleichzeitig im 
Hintergrund, während im Vordergrund ohne Beeinträchtigung gearbeitet oder gespielt 
werden kann. Zu verdanken haben wir dies der Einführung der Dualcore-Prozessoren im 
ahr 2005, als sowohl Intel mit dem Pentium D als auch AMD mit dem Athlon 64 X2 ihre 
ersten Mehrkerndesigns vorstellten. Seitdem hat sich die Zahl der Kerne drastisch erhöht 


te Kerne, Intel mit den neuen Sandy-Bridge- 


Prozessoren vier Kerne und dank SMT acht Threads. Aufgrund dieser Vielfalt an paralleler 
Rechenkraft ist es heutzutage kein Problem, mehrere rechenintensive Anwendungen 


im Vordergrund zu verlieren. 


Nichtsdestotrotz gibt es noch immer Anwendungen, die von starker punktueller Single- 


atsache Rechnung zu tragen, führte Intel 
Dynamic Acceleration”-Technologie ein, die 


den Prozessor bei starker Belastung eines einzelnen Kerns dynamisch übertaktete. Erst 
mit dem Nachfolger Nehalem bewarb man diese jetzt „Turbo Boost” genannte Technik 


er zu bringen. AMDs Thuban-Kern im neuen 


Phenom II X6 verfügt über eine ähnliche Technik namens „Turbo Core“, bei der bis zu drei 


Kerne dynamisch übertaktet werden können, 
und die TDP einen entsprechenden Spielraum 


alls die anderen drei Kerne tief „schlafen 
bietet. 


= 
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AMDs erste echte neue Architektur seit dem K7: der Bobcat. Gedacht ist der äußerst 
sparsame und energieeffiziente Prozessor für Notebooks, Netbooks und sparsame PCs. 
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Setup Utility - Copyright (C) 1984- 


HB Intelligent Tueaker (M.1.T.) 
> Standard CHOS Features 
> Advanced BIOS Features 
Integrated Peripherals 
Power Managenent Setup 
> PnP/PCI Configurations 
PC Health Status 


Esc : Quit 
F8 : Q-Flash 


ti+*: Select Iten 
F10 : Save & Exit Setup 


BB Auard Software 


Load Fail-Safe Defaults 
Load Optinized Defaults 
Set Supervisor Password 
Set User Password 
Save & Exit Setup 


Exit Hithout Saving 


Fl: 
F12 


Change CPU’s Clock & Voltage 


BIOS-Tipps und die optimalen Tools 


Prozessor-Tuning 


Ob per BIOS-Option oder hilfreichem Tool: Auch abseits aller Übertaktungsaktivitäten gibt es zahl- 


reiche Möglichkeiten, den Prozessor zu optimieren. 


ntels neue CPU-Generation San- 

dy Bridge ist schnell und spar- 
sam. Die bisherigen Core-Prozes- 
soren gehören deswegen ebenso 
wenig zum alten Eisen wie die Ath- 
lon- und Phenom-Konkurrenz von 
AMD. Ein paar Jährchen kann man 
an ihnen durchaus noch seine Freu- 
de haben - wenn sie ebenso klaglos 
wie unauffällig funktionieren. Auf 
den folgenden Seiten stellen wir 
Ihnen Tools und Tipps vor, mit de- 
nen Sie den CPU-Alltag weiterhin 
problemlos bewältigen - und nicht 
nur beim Übertakten alles aus Ih- 
rem Prozessor herausholen. 


BIOS-Praxistipps 

Das BIOS mag als Einrichtung an- 
tiquiert wirken, mit der immer 
komplexer werdenden PC-Technik 
kommt ihm dennoch eine zuneh- 
mend wichtige Bedeutung zu. Ge- 
rade in Sachen Prozessor bieten ak- 
tuelle BIOS-Versionen ein Füllhorn 
an Einstellungsmöglichkeiten. 
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Die Optionsflut bringt es allerdings 
auch mit sich, dass von der quasi 
immergleichen Aufmachung frühe- 
rer Tage kaum noch etwas übrig ge- 
blieben ist. Je nach Hersteller und 
Modell können sich Umfang und 
„Aufbereitung“ (also Anzahl und 
Benennung der Menüs, Menüfüh- 
rung) verschiedener BIOS-Vari- 
anten enorm voneinander unter- 
scheiden, die meisten „Basic Input/ 
Output Systeme“ muss man sich in- 
zwischen regelrecht erarbeiten. 


Dazu kommt, dass Modelle aus 
dem Mittel- und Hochpreisbereich 
meist ein eigenes „Enthusiasten“- 
Menü für Overclocker haben. Die 
Hersteller kochen dabei nicht nur 
ihr jeweils ganz eigenes Süppchen, 
was Inhalt und Umfang dieses Ex- 
tra-Menüs betrifft, es heißt auch 
jedes Mal anders. Gigabyte nennt 
es zum Beispiel „Motherboard In- 
telligent Tweaker“ (M.I.T), Asus da- 
gegen „Extreme Tweaker“ oder „Ai 


Overclock Tuner“. Die wichtigsten 
Einzeloptionen sind aber immer 
vergleichbar benannt und oft auch 
unter ähnlich klingenden Menü- 
punkten zu finden - eventuell ist 
ein wenig Suchen angesagt. 


Die BIOS-Standards 
Logischerweise hat ein guter Teil 
der BIOS-Optionen mehr oder we- 
niger direkt mit dem Prozessor zu 
tun. Gerade bei modernen Main- 
boards geht es bei einem guten Teil 
davon aber ums Übertakten - das 
wir in einem anderen Artikel die- 
ser Premium-Ausgabe ausführlich 
beschreiben. 


Allerdings werden viele Optionen 
kaum gebraucht oder ihre Bedeu- 
tung ist selbst für Kenner nicht 
auf den ersten Blick ersichtlich. 
Beispiel: Viele Gigabyte-BIOS-Vari- 
anten halten die Optionen „Bi-Di- 
rectional PROCHOT“ und „Isochro- 
nous Support“ bereit - was genau 


darunter zu verstehen ist, wird 
weder mit der Onscreen-Erklärung 
noch mit der Handbuch-Beschrei- 
bung deutlicher - nur so viel: Für 
unsere CPU-Geschichte sind sie re- 
lativ unbedeutend. 


Wichtiger sind da folgende allge- 
meine Optionen: 


I „CPU Thermal Monitor“ sollte auf 
jeden Fall aktiviert sein. Das ist 
eine Art Not-Schutzschaltung, falls 
etwa der Prozessorlüfter ausfällt 
und die CPU mit ihren Tempera- 
turen an die zulässige Maximal- 
temperatur herankommt - der 
Thermal Monitor schaltet den PC 
aus, bevor er den Hitzetod stirbt. 

Ilm BIOS vornehmlich von Intel- 
Rechnern taucht regelmäßig der 
Begriff C-State auf. Die C-States 
definieren quasi, in wie tiefen 
Schlaf ein Prozessorkern im Idle- 
Modus fällt. Neben dem auch bei 
AMD-Rechnern vorkommenden 
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C1E-State (siehe nächstes Kapitel) 
gibt es bei manchen Mainboards 
zudem die Option „C3/C6/C7 
State Support“. Dies sind weitere 
„Schlafzustände“. 

I Den Turbo-Boost-Modus hat Intel 
seit seiner Nehalem-Architektur 
integriert. Er legt bei besonde- 
rer Beanspruchung noch mal ein 
paar hundert MHz drauf - wegen 
der hohen thermischen Belastung 
aber selten über einen länge- 
ren Zeitraum. AMD zog mit den 
Sechskern-Versionen des Phenom 
II nach und bietet seinen eigenen 
„Turbo Core“-Modus. Allerdings 
steht die gesteigerte Leistungsauf- 
nahme samt höherer Temperatur 
in keinem Verhältnis zu dem ge- 
ringen Performance-Plus. Daher 
empfehlen wir, Turbo-Modus und 
Turbo Core abzuschalten. 


Energie sparen per BIOS 
Moderne Prozessoren sind - nicht 
nur im Notebook-Bereich - fähig, 
die anliegende Spannung flexi- 
bel an die Auslastung anzupassen. 
Das spart Stromkosten, senkt den 
Geräuschpegel und erhöht die Le- 
bensdauer der CPU. 


Fürs Energiesparen sind im BIOS 
vor allem zwei Optionen zuständig: 
Der „Enhanced Halt State“ (C1E) ge- 
hört zu den sogenannten C-States. 
Er funktioniert betriebs- 
systemunabhängig, wird aber von 
diesem ausgelöst, indem es einen 
Idle-Befehl an die CPU schickt. Da- 
durch fährt der Takt herunter (per 
Multiplikator), auch die CPU-Span- 
nung sinkt leicht. Allerdings geht 
CIE dabei etwas grob vor, denn es 
gibt lediglich einen einzelnen Spar- 
Modus - in der Regel der niedrigste 
verfügbare Multiplikator. 


zwar 


Deutlich intelligenter geben sich 
da schon die prozessoreigenen 
Technologien. Bei AMD haben sie 
seit Langem die treffende Bezeich- 
nung „Cool'n’quiet“, bei Intel heißt 
es eher kryptisch EIST, was für „En- 
hanced Intel Speedstep Technolo- 
gy“ steht. Beide Systeme können 
die Taktraten und Spannungen in 
verschiedenen Stufen absenken - 
je nachdem, wie viel Leistung gera- 
de benötigt wird. 


Sowohl die CIE- als auch die 
Cool'n’quiet-/EIST-Option sind Ba- 
sis für einen möglichst energieef- 
fizienten CPU-Einsatz. Bei älteren 
CPUs können die Stromsparmodi 
allerdings die Spieleleistung sen- 
ken - wie wir im Test festgestellt 
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haben, wird der CPU-Multiplikator 
beim Spielen gesenkt und teilweise 
nicht rechtzeitig wieder angeho- 
ben. Auch beim Übertaktungsver- 
such sollte man sie abschalten. Im 
Extremfall Kann ein übertaktetes 
System dadurch instabil werden. 
Zumindest aber stören die perma- 
nenten Multiplikator- und Span- 
nungsänderungen bei der Suche 
nach den maximalen noch stabilen 
OC-Einstellungen. 


Was sich mit den einzelnen 
Cores anstellen lässt 

Wer eine Mehrkern-CPU einsetzt, 
wird sich irgendwann unweiger- 
lich fragen: Wann werden die ein- 
zelnen Cores wie (aus)genutzt? 
Kann ich Programme dazu zwin- 
gen, alle Kerne zu benutzen? Kann 
ich umgekehrt einzelne Kerne ge- 
zielt deaktivieren, etwa um Strom 
zu sparen? 


Da standardmäßig alle Kerne einer 
CPU aktiviert sind, lässt sich hier BI- 
OS-seitig nichts optimieren. Umge- 
kehrt ist die Deaktivierung einzel- 
ner Kerne in den seltensten Fällen 
sinnvoll. So steigt etwa beim extre- 
men Overclocking das maximale 
Taktpotenzial bei nur einem oder 
zwei aktiven Kernen - schließlich 
lässt sich nicht jeder Kern gleich 
gut übertakten. Der grundsätzlich 
schlaue Gedanke, dass etwa ein 
Sechskerner im Windows-Leerlauf 
oder im Desktop-Betrieb völlig 
überdimensioniert ist, kommt hin- 
gegen nicht zum Tragen: Dank aus- 
gefeilter Spartechniken und intelli- 
genter Lastverteilung bei aktuellen 
Betriebssystemen sinkt die Leis- 
tungsaufnahme ohnehin deutlich, 
wenn die CPU unterbeschäftigt ist. 


Raum zum Spielen bleibt trotzdem: 
Bei aktuellen AMD- und Intel-CPUs 
lassen sich oft im BIOS tatsächlich 
gezielt einzelne Kerne abschalten. 
Zudem kann bei vielen High-End- 
AM3-Boards die Taktrate jedes 
einzelnen Kerns getrennt einge- 
stellt werden - so lassen sich zum 
Beispiel beim OC „schwächere“ 
Kerne gezielt konfigurieren, ohne 
dass die Gesamtleistung stark da- 
runter leiden würde. Noch mehr 
in diese Richtung lässt sich mit 
diversen Tools anstellen, was wir 
in einem späteren Kapitel beleuch- 
ten. Damit ist es dann auch (ein- 
geschränkt) möglich, die Software 
anzupassen beziehungsweise ihr 
die oft mangelhafte Multicore- 
Unterstützung gewaltsam einzu- 
pflanzen. > 


U Ratio 
CPU Configuration 


DRAM Frequency 
CPU/NB Frequency 
HT Link Speed 


Extreme OU 


CPU Load-Line Calibration 


Current Voltage: 1.439U 
CPU Voltage 


[210] 
[100] 
[17 .50x] 


[Auto] 
[Auto] 
[Auto] 


"> DRAM Controller configuration. 
> DRAM Timing/Driving Config. 
„„un««» Please key in numbers directly? 


[Enabled] 

[Disabled] 
1.105U 2.480U 

[1 .50001 


Ein Beispiel für Overclocking-Einstellungen im BIOS. Neben der Übertaktung bietet das 
BIOS-Menü allerdings viele weitere nützliche Funktionen, um CPUs zu tunen. 


CPU-Tuning mal anders: Was bringt Untertakten? 


Die Gründe für ein potenzielles Untertakten sind klar: Die langsamere CPU 
braucht weniger Strom, was weitreichende Folgen hat. So sinken Leistungsauf- 


nahme und Hitzeabgabe. Das kann für e 


ine niedrigere Stromrechnung sorgen, 


das System wird theoretisch stabiler und der Rechner lässt sich leiser kühlen, 


da der Lüfter nicht mehr so viel schuften 


Auf den ersten Blick wirkt es trotzdem wie ei 
Betriebssysteme bringen eigentlich genügend 
zumindest im Leerlauf nicht mehr verbraucht a 


muss. 


ne Schnapsidee: Moderne Prozessoren und 
Energiesparoptionen mit, sodass eine CPU 
Is nötig. Auf den zweiten Blick gibt es - ne- 


ben der reinen Experimentierfreude — aber durchaus sinnvolle Anwendungen; zum Beispiel, 
wenn ein Prozessor nur noch als Zweitsystem seinen Dienst tut und dort nicht mehr Höchst- 
leistung bei aktuellen Topspielen bringen muss. 


Wir haben die Wirkung des Untertaktens und 
nom II X4 965 BE der ersten Auflage untersuch 


niedrigerer Spannungen anhand eines Phe- 
— mit einer angegebenen TDP von 140 Watt 


eine der stromhungrigsten CPUs der letzten Jahre. Gemessen wurde die Leistungsaufnahme 
des Gesamtsystems. Dabei kommen durchaus erstaunliche Ergebnisse zustande. Zu beach- 


ten ist allerdings grundsätzlich, dass Untertakt 
Geldbeutels kommt hauptsächlich durch die g 
zustande. Die lässt sich logischerweise umso 
maltakt ausfällt. Es gilt also, die größtmögliche 


en alleine wenig bringt — die Schonung des 
eichzeitige Herabsetzen der CPU-Spannung 
weiter herabsetzen, je niedriger der Maxi- 
Leistung bei gleichzeitig niedrigstmöglicher 


Voltzahl herauszufinden — etwa durch Stabilitätstests per Prime95 oder Linx. Allerdings ist 


dabei ebenso große Vorsicht wie beim Übertak 
nicht ins Jenseits befördert. 


en geboten, damit es die empfindliche CPU 


Unsere Tabelle unten rechts zeigt: Schon im Idie-Modus geht die Leistungsaufnahme 
deutlich zurück. Während bei normaler Taktung der Phenom Il X4 965 BE tatsächlich eine 
Menge Strom aus der Steckdose zieht, steigt die Leistungsaufnahme mit 0,85 Volt selbst 


bei voller Beanspruchung nur noch 
um 19 Watt. Natürlich ist die Perfor- 
mance auch deutlich schwächer. Bei 
moderaten Untertaktungsmaßnahmen 


Phenom II X4 965 BE im Undervolting-Test 
Standard: 3,4 GHz, 1,4 Volt 


board nicht mitspielt. Hier können 


ools wie „K10Stat” für aktuelle AMD- | Win 


ässt sich jedoch schon mit nur kleinen AND eea u 
eistungseinbußen viel Energie sparen. TANE (erze RO) |20 eene PE) 
Ś Cool’n’quiet: 0,8 GHz, 1,0 Volt 
Zu beachten ist allerdings, dass je Window Leenan Ju - 
nach Plattform die prozessoreigenen UDAMALC\ganzen EO (Nichtimogli(ganzenine) 
Energiesparmaßnahmen Cool'n'quiet Unetamciitingp 2,2 GHz und 1,2 Volt 
(AMD) oder EIST (Intel) eventuell nicht | Windows-Leerlau EINX 
mehr funktionieren, wenn das Main- |110 Watt (ganzer PC) | 179 Watt (ganzer PC) 


Undervolting: 0,8 GHz und 0,85 Volt 


dows-Leerlau Linx 


Prozessoren helfen. 


94 Watt (ganzer PC) 


113 Watt (ganzer PC) 
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AIDA64 


E 


mens sm 


Bann vetme Nt sad Cmn Da 
Gau MANE RAT AANA aE han 


Der Everest-Nachfolger ist der Tausendsassa unter den Hardware-Tools. Er kann prak- 
tisch alles, ist allerdings nur in einer beschränkten Trial-Version kostenlos. 


1- USER-PC 
©) Æ] Gigabyte Technology Co, Lt... 
m Voltages 
CPU VCORE 
DDR 
+33V 
+12V 
-12V 
VBAT 
Eg Temperatures 
System 
CPU 
SB Fans 
FANINO 
DE Fan: PwM 
FANPWMO 
FANPWML 
FANPWM2 
(=! E] AMD Phenom X4 9950 Black ... 
Bg Temperatures 
Core 20 
Core #1 
Core #7 
Core #) 


104 V 
139V 
32V 
1239 V 
-12.54 V 
323V 


46°C (114 °F) 
33°C (91 *F) 


528 RPM 


0% 
0% 
99 % 


24°C (14 *) 
4°C 4A) 
28°C (14 °F) 
23°C an) 


104 V 
189 V 
35V 
12.39V 
-1261 V 
33V 


46°C (114 °F) 


33°C QL°N 
ORPM 


0% 
0% 
9% 


33°C (33°) 
23°C M'f) 
23°C 03°F) 
23°C 


130V 
189V 
32V 
1239 V 
-1254 V 
3.23 V 


47°C 016 °F) 
35°C 05 °P) 


529 RPM 


0% 
0% 
9% 


28°C @1°H 
27°C 79*f) 
21°C @0°H) 
27°C (&0*Ff) 


Eine Nummer kleiner als Aida, dafür gibt es hier neben der kommerziellen Pro-Version 
auch eine kostenlose Variante ohne größere Beschränkungen. 


Prime 95 


thread Jan 17 15:59] Mersenne number primality test 
thread Jan 17 15:59] 
thread Jan 17 15:59] Starting workers, 


program version 26. 
Opkmirieg ter CPU erchieräure: AAD KIO, L2 cache size: STZ KB. LJ cache sire: 2 MB 


Passl:640, Pass?=IK. 
Passl:640, Pass2=IK. 


Der Primus unter iter den Stresstests reagiert dermaßen empfindlich auf Rechenfehler, dass 
selbst kleinste Instabilitäten des Systems entdeckt werden. 
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So nutzen Sie Ihre CPU optimal 


Die besten CPU-Tools 


b Overclocking, System- 
Is Temperaturkontrol- 
le oder Stabilitätstest: Für jede 
Aufgabe rund um die CPU gibt es 
spezialisierte Hilfsprogramme. Wir 
stellen die besten vor. 


CPU-Z 

Der absolute Standard unter den 
Prozessor-Tools ist CPU-Z. Eigent- 
lich macht das kleine Programm 
nicht mehr, als jede Menge Daten 
aufzulisten - nicht nur vom Prozes- 
sor, sondern auch vom verwende- 
ten Mainboard und vom RAM (und 
seit Kurzem sogar von der Grafik- 
karte). Das tut es aber mit einer 
Detailverliebtheit und Präzision, 
dass es in seiner rund zehnjährigen 
Geschichte schnell zum Klassiker 
avancierte. Zudem ist CPU-Z immer 
brandaktuell. Sandy-Bridge-Prozes- 
soren etwa erkennt es schon seit 
Oktober 2010. 


Das Tool besteht aus insgesamt 
sechs Reitern, wovon in diesem 
Zusammenhang natürlich beson- 
ders der „CPU“-Reiter interessant 
ist. Neben allgemeinen Angaben 
wie (Code-)Name, Fertigungstech- 
nik und verwendetem Sockel gibt 
CPU-Z auch genaue Auskünfte über 
Stepping und Revision des Prozes- 
sors. Das kann interessant sein, um 
zu überprüfen, ob man bei einem 
kürzlichen Neukauf tatsächlich das 
angebotene und aktuelle Modell er- 
halten hat. 


Auch ein regelmäßiger Blick auf 
die Messwerte von „Core Voltage“ 
und Taktraten lohnt sich - die Re- 
ferenzwerte für zahlreiche CPUs 
finden Sie ganz hinten in der vorlie- 
genden Premium-Ausgabe. So lässt 
sich etwa erkennen, ob die CPU 
mit ihren Spezifikationen arbeitet 
und ob die bei vielen Prozesso- 
ren mögliche Taktreduzierung im 
Leerlauf funktioniert. Auch eine 
von manchen Boards automatisch 
durchgeführte leichte Übertaktung 
kann man so entlarven. Bei eigenen 
OC-Versuchen ist CPU-Z schließlich 
eine zuverlässige Kontrollinstanz, 
ob das System die gewünschten 
Taktraten und Multiplikatoren tat- 
sächlich angenommen hat. 


Hwmonitor & Tmonitor 
Neben CPU-Z hält die CPUID-Seite 
noch andere nützliche Tools parat. 


„monitor“ kann gezielt den Turbo- 
Modus aktueller Intel-Core-Prozes- 
soren aktivieren sowie deaktivieren 
und per grafischer Darstellung aller 
Kern-Taktraten das Funktionieren 
des Turbos verifizieren. 


Hwmonitor wiederum gehört zu 
den besseren, da zuverlässigen und 
besonders übersichtlichen Moni- 
toring-Tools. Allerdings sind die 
CPU-spezifischen Angaben nicht 
sehr umfangreich und entsprechen 
mit Spannungs- und Temperatur- 
angaben sowie Messwerten zu den 
Lüftern dem, was auch bei vielen 
anderen vergleichbaren Hilfspro- 
grammen zu finden ist. 


Prime 95 

Vordergründig ist Prime 95 ein 
Mathematik-Tool zum Finden mög- 
lichstgroßer Mersenne-Primzahlen. 
Da dies den Prozessor extrem bean- 
sprucht, wird es aber vornehmlich 
als Stabilitätstest und zum Einhei- 
zen von CPU-Kühlern verwendet. 
Die Bedienung erscheint angesichts 
des mehrfachen Verwendungs- 
zwecks zunächst verwirrend, doch 
eigentlich nur der 
Punkt „Options“ - „Torture Test“. 
Hier bietet Prime 95 vier Alternati- 
ven: „Small FFTs“ testet besonders 
die FPU und die Caches, „Inplace 
Large FFTs“ ist extrem anspruchs- 
voll in Hinblick auf Hitzeentwick- 
lung und Stromverbrauch. „Blend“ 
prüft neben CPU, FPU und Caches 
besonders das RAM. 


interessiert 


Fortgeschrittene können sich über 
die „Custom‘“-Einstellung eigene 
Tests basteln. Je niedriger der FFT- 
Speicherwert eingestellt ist, umso 
mehr wird die CPU belastet - zum 
Beispiel je 8 KByte für den Mini- 
mal- und Maximal-Wert. Je höher 
die Zahlen (bei deaktivierter „Run 
FFTs in-place“-Checkbox), desto 
mehr verlagert sich der Test Rich- 
tung RAM. Um während eines Test 
jeden Kern zu beanspruchen, muss 
in „Number of torture test threads 
to run“ die Angabe mit der Anzahl 
der CPU-Cores übereinstimmen. 


Linpack/Intelburn-Test 

Noch heißer geht es bei „Linpack“ 
oder dessen Derivat „Intelburn‘“- 
Test zur Sache. Das „LinX“-Frontend 
verpasst dem Freak-Programm eine 
massenkompatible Optik samt typi- 
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scher Windows-Optik. Die Bedie- 
nung ist extrem simpel: einfach im 
Hauptfenster die gewünschte Zeit 
und die beanspruchte RAM-Größe 
auswählen und auf „Start“ drücken. 
Feinheiten eröffnen sich dann über 
das „Settings“-Menü. Hier lassen sich 
Dinge wie die Anzahl der Threads 
einstellen und sogar externe Pro- 
gramme für das Auslesen sowie An- 
zeigen der Daten auswählen. 


Coretemp 

Zur Temperaturanzeige eignet sich 
Coretemp. Zwar gibt sich das Pro- 
gramm schlicht, doch ist es eines 
der ganz wenigen, welche die Tem- 
peraturen über alle Plattformen 
hinweg meist zuverlässig auslesen 
- was angesichts verschiedenster 
Messmethoden und Sensorplatzie- 
rungen gar nicht so einfach ist. 


Speedfan 

Zu den wahren Tool-Veteranen ge- 
hört Speedfan. Mit seiner unkom- 
plizierten Software-Lüftersteue- 
rung und den umfangreichen 
Informationen gehörte es schon 
zur Standardausrüstung von PC-En- 
thusiasten, als es viele andere Hilfs- 
programme noch gar nicht gab. 


Allerdings hat Speedfan im Lau- 
fe der Zeit ein wenig von seinem 
Glanz verloren - und das nicht 
nur, weil es optisch veraltet wirkt: 
Moderne Mainboards geben sich 
zunehmend bockig und werden 
nicht korrekt erkannt, der Rest ist 
ein kleine Sammlung, die zwar vie- 
les kann, aber nichts richtig. Ein 
bisschen Monitoring, ein bisschen 
Einstellen und ein bisschen CPU-Z- 
Infos - so präsentiert sich Speedfan 
heute. Als kleiner Allrounder (kei- 
ne 5 MByte) erfüllt es auf vielen Ge- 
bieten gemäßigte Ansprüche und 
kann somit gleich mehrere andere 
Tools ersetzen. Auf praktisch jedem 
Gebiet gibt es aber inzwischen bes- 
sere Programme. 


AIDA64 

Zehn verschiedene kleine Tools 
sind Ihnen ein Graus? Es darf maxi- 
mal eines sein, das dann am besten 
auch noch alles kann? Und es soll 
dabei halbwegs hübsch und mo- 
dern aussehen und einfach zu be- 
dienen sein? Dann bleibt eigentlich 
nur AIDA64 übrig, das Schweizer 
Taschenmesser unter den CPU- 
Tools. Wer an dieser Stelle sein 
altbekanntes „Everest“ als Empfeh- 
lung erwartet hätte: AIDA64 ist 
quasi der Nachfolger von Everest, 
das seinerseits 2004 als Nachfolger 
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von AIDA32 auf den Markt kam. 
Basis von AIDA64 ist eine extrem 
detaillierte Auflistung aller vorhan- 
denen Komponenten. Selbst instal- 
lierte Tools und Treiberversionen 
gibt AIDA64 an. Bei Prozessor und 
Mainboard reichen die Angaben 
dabei durchaus an die Fülle eines 
CPU-Z heran. Die dahinter liegen- 
de Datenbank ist zwar extrem um- 
fangreich, allerdings hat CPU-Z bei 
der Aktualität die Nase vorne. 


AIDA64 zählt aber nicht nur auf: 
Unter dem Punkt „Computer/ 
Sensoren“ überwacht es auch alle 
wichtigen Temperaturen, Spannun- 
gen sowie Lüfterdrehzahlen - und 
das absolut zuverlässig. Bei der CPU 
unterscheidet es sogar zwischen 
tatsächlicher Core-Temperatur und 
den Sensoren für einzelne Kerne. 


Unter dem Menüpunkt „Werkzeuge“ 
findet man den „interaktiven“ Teil 
des Programmpakets. Dazu gehö- 
ren ein Monitor-Testprogramm und 
Benchmarks für Festplatte, Speicher 
und Caches. Ein an CPU-Z erinnern- 
des Fenster fasst noch mal alle An- 
gaben zu Prozessor und Mainboard 
zusammen. Besonders praktisch ist 
der Systemstabilitätstest, mit dem 
sich sogar Festplatten überprüfen 
lassen. Er ersetzt nicht nur halb- 
wegs gut Prime 95, sondern bietet 
zudem eine hilfreiche grafische An- 
zeige, die sich umfangreich konfi- 
gurieren lässt. Hier lassen sich auch 
ohne Durchführung des Stresstests 
alle möglichen aktuellen Werte im 
grafischen Verlauf ablesen - auch 
als externe Anzeige für andere, ähn- 
lich gelagerte Tools (etwa Linx) ist 
AIDAG4 somit bestens geeignet. 


Zwei Wermutstropfen trüben den 
Spaß mit diesem an sich tollen 
Allzweck-Tool allerdings ein we- 
nig: Unter den Schaltflächen „Dri- 
ver Updates“ und „BIOS Updates“ 
verbergen sich keine integrierten 
Hilfsprogramme, man wird statt- 
dessen auf externe Webseiten ent- 
sprechender Anbieter weiterge- 
leitet. Und schließlich ist AIDA64 
nicht kostenlos: Die Testversion ist 
auf 30 Tage beschränkt, bei etlichen 
- glücklicherweise zumeist eher un- 
wichtigen - Angaben steht statt der 
Information nur ein „Trial“. Für die 
Vollversion sind immerhin 40 US- 
Dollar (rund 30 Euro) zu berappen. 
Wer nicht so viel ausgeben möchte, 
muss mit dem alten Everest in der 
Home Edition vorliebnehmen, die 
allerdings vom Umfang her stark 
eingeschränkt ist. (mo) 


Speedfan 


Sekmet a lan ko change hi etira 
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Durchaus umfangreich und mächtig, leidet der Klassiker inzwischen ein wenig unter 
seiner altbackenen Oberfläche samt spröder Bedienung. 
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Processor 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 
Specification 
Family 

Ext. Family 
Instructions 


Agena 


AMD Phenom X4 9950 Black Edition 


Brand ID | 11 


65 nm 


Socket AM2+ (940) 


Core Voltage 1.040 V 


F 


Revision 


AMD Phenom(tm) 9950 Quad-Core Processor 
Model 2 
10 Ext. Model 2 


Stepping 3 


DR-B3 


MMX(+), 3DNow!(+), SSE (1, 2, 3, 4A), x86-64, AMD-V 


Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 
HT Link 


m Clocks (Core #0) 
1302.8 MHz 


x6.5 


200.4 MHz 
2004.3 MHz 


r Cache 
L1 Data 
L1 Inst. 


Level2 
Level3 


4x64 KBytes 


2-way 


4x 64 KBytes 


2-way 


4x 512 KBytes 


16-way 


2 MBytes 


32-way 


Selection [Processor #1 ] 


Cores | 4 Threads | 4 


C PU-Z Version 1.56 


Der Info-König. Kein anderes Tool liest Taktraten, Versionsnummern und verwendete 
Bausteine dermaßen zuverlässig und detailliert aus. 


LinX 


(ET Enished LinX 0.64 
| 

File Settings Grophs 
Problem size: 16331 v 


2.342552e-010 
2.342552e-010 


3,112469e-002 


3,112469e-002 
3.112469e-002 


Grafische Oberfläche für den Linpack-Stresstest, der CPUs vor allem in Sachen thermi- 


AMD Phenam”" 9950 Quad-Core 


sche Belastung noch härter zusetzt als Prime95. 


PC-Profi | PC Games Hardware 


log» 


HARDWARE | Software-Lüftersteuerung 


Leise und kühl per Tool 


Abhängig von der Temperaturentwicklung des Prozessors kann der Lüfter des CPU-Kühlers gedrosselt 


werden. Für diesen Zweck gibt es unterschiedliche Tools mit Stärken und Schwächen. 


= FanXnert 


Luftername 


ner 


Asus stellt die Funktionsweise der Lüftersteuerung optisch mithilfe eines Graphen dar. 
Auf Wunsch können Sie die Eckpunkte relativ frei im Raum bewegen. 


28 PC Games Hardware | PC 


ei voller Drehzahl sind viele 

CPU-Kühler leistungsstärker, 
als sie im Alltag sein müssen. Vor 
allem im PC-Leerlauf bietet es sich 
an, zugunsten einer geringeren Ge- 
räuschentwicklung die Lüfterdreh- 
zahl zu senken. Deshalb stellen die 
Mainboard-Hersteller Software zur 
Verfügung, die diese Aufgabe über- 
nimmt. 


Dieses Tool ist Teil des Programms 
AI Suite und bietet einen ähnlichen 
Funktionsumfang wie die Lüfter- 
steuerung per BIOS. Es stehen die 
Profile „Deaktivieren“, „Turbo“, 
„Standard“, „Leise“ und „Benut- 
zer“ zur Verfügung. Ersteres lässt 
den Ventilator stets bei maximaler 
Drehzahl rotieren, Letzteres ermög- 
licht eine individuelle Finstellung. 
Leider ist es nur im BIOS möglich, 
eine Untergrenze der Umdrehungs- 
zahl bis maximal 500 U/min fest- 
zulegen, die Software bietet diese 
Funktion nicht. 


Aufgepasst bei experimentellen 
Einstellungen: Eine Änderung in 
Fanxpert wirkt sich direkt auf die 


BIOS-Lüftersteuerung aus: Wenn 
Sie die Art der Drehzahlregulie- 
rung unter Windows deaktivieren, 
wird diese auch im BIOS geändert. 


| i An =) JATU 

Wie Asus bettet Gigabyte die Lüf- 
tersteuerung in eine Software mit 
einem größeren Funktionsumfang 
ein. Easytune 6 bietet an CPU-Z 
angelehnte Systeminformationen 
und stellt Ihnen zusätzlich reich- 
lich Tuning-Optionen zur Seite. 
Falls Sie das Programm starten und 
kein Fenster erscheint, obwohl der 
Prozess GUlI.exe läuft, müssen Sie 
Easy Tune 5 erst aus der Taskleiste 
heraus öffnen. 


Unter dem Reiter „Smart“ verbirgt 


sich die Lüftersteuerung. „Disab- 
led“ lässt den Lüfter stets bei voller 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


-Smart Fan —— 


Feen 


Advanced Mode 
20 168 
CPU Temp. 


Fan speed 


Unter „Advanced“ können Sie die erwünschte Unter- und Obergrenze der CPU-Tempe- 


ratur festlegen. Die maximale Drehzahl lässt sich nicht beeinflussen. 
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Drehzahl rotieren, ein Klick auf 
„Auto“ aktiviert die von Gigabyte 
festgelegte Standardeinstellung. 
Über „Advanced“ erstellen Sie ein 
Profil nach Wunsch, indem Sie Un- 
ter- und Obergrenze der CPU-Tem- 
peratur und die Minimaldrehzahl 
(in Prozent) festlegen. 

Die maximale Umdrehungsge- 
schwindigkeit lässt sich nicht unter 
100 Prozent senken, durch eine 
höher angesetzte CPU-Temperatur 
können Sie allerdings verhindern, 
dass der Ventilator ganz aufdreht. 
Die Untergrenze liegt bei 10 Pro- 
zent - bei dem verwendeten Silent 
Wings PWM effektiv 130 U/min. 
Die Automatik-Funktion regelt den 
Lüfter sinnvoll, das Drehzahlniveau 
ist für beinharte Silent-Fans aber 
insgesamt etwas zu hoch. 


Control Center (MSI-Boards) 


Auch dieses Programm ist wie 
Easytune 6 ein Allround-Tool, das 
verschiedene Funktionen in ei- 
nem Programm vereint. Bei einer 
zu niedrigen Drehzahl kann auf 
Wunsch ein Alarm aktiviert wer- 
den. Der Schwellenwert lässt sich 
individuell für mehrere Lüfter 
einstellen. Die Drehzahlregulie- 
rung des CPU-Lüfters funktionier- 
te bei unserem Testsystem nicht, 
weshalb wir auf die überzeugen- 
de BIOS-Lüftersteuerung auswei- 
chen mussten. Bei dieser können 
in 5-Grad-Celsius-Schritten 
eine Zieltemperatur festlegen und 
eine Minimaldrehzahl in Prozent 
bestimmen - bei 3-Pin-Lüftern 
liegt sie bei 50 Prozent, bei Ven- 
tilatoren mit PWM-Funktion bei 0 
Prozent. 


Sie 


MSI Control Center 


Mainboard 


Speedfan 

Diese kostenlose Software stammt 
vom Programmierer Alfredo Milani 
Comparetti und arbeitet mit allen 
Mainboards zusammen, sofern die 
verbauten Sensoren korrekt er- 
kannt werden. Unter „Configure“ 
können Sie die Lüftersteuerung 
individualisieren. Achten Sie hier- 
bei darauf, dem CPU-Lüfter nur die 
CPU-Temperatur zuzuweisen - an- 
sonsten kann es passieren, dass der 
Lüfter schneller rotiert, sobald eine 
andere Komponente etwas wärmer 
wird. Sensoren sollten Sie ebenfalls 
abwählen, falls sie inkorrekte Wer- 
te liefern. Dies ist zum Beispiel der 
Fall, wenn der Temperaturwert un- 
terhalb der Raumtemperatur liegt 
oder permanent gleich bleibt. 


Im Praxistest fiel uns auf, dass 
Speedfan die Drehzahl 
abrupt anhebt, sobald die einge- 
stellte Zieltemperatur überschrit- 
ten wird. Daher sollten Sie die 
Differenz zwischen der minimalen 
und der maximalen Umdrehungs- 
geschwindigkeit verringern, falls 
Sie ein plötzliches Hochdrehen des 


(sw) 


Fazit Hardınare 


Software-Lüftersteuerung 
Gegenüber der Lüftersteuerung per BIOS 
bieten die Software-Lösungen nur in 
Details Vorteile. Praktisch ist, dass die 
Funktionen direkt im Betrieb getestet 
werden können. Speedfan erfordert die 
aufwendigste Konfiguration, funktioniert 
aber herstellerübergreifend, auch wenn 
nicht alle Mainboards mit dem vollen 
Funktionsumfang unterstützt werden. 


relativ 


Lüfters wahrnehmen. 


Im Overclocking-Menü des Control Centers lassen sich Grenzwerte für mehrere Lüfter 
bestimmen - fällt die Drehzahl niedriger aus, schlägt das Tool Alarm. 
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Software-Lüftersteuerung im Vergleich 


Temperatur 


60 


50 


40 


30 


20 


10 


CPU-Temperatur in Grad Celsius 


10 15 


20 25 30 35 40 


Zeit in Minuten 


Drehzahl in U/min (CPU-Lüfter) 
oo 
s3 


10 15 


20 25 30 35 40 


Zeit in Minuten 


E Asus Fanxpert: Voreinstellung „Leise“ M Gigabyte Smart Fan: Voreinstellung „Auto“ 
Æ MSI BIOS-Steuerung: Minimale Drehzahl 25 %, Zieltemperatur 55 °C Wi Speedfan Variante 1: Drehzahl 
35-90 %, Zieltemperatur 45 °C W Speedfan Variante 2: Drehzahl 50-75 %, Zieltemperatur 50 °C 


0-5 Minuten: Leerlauf 


5-10 Minuten: Prime 95 Small FFTs, 1 Kern 


10-15 Minuten: Leerlauf 


15-20 Minuten: Prime 95 Small FFTs, 2 Kerne 


20-25 Minuten: Leerlauf 


25-30 Minuten: Prime 95 Small FFTs, 3 Kerne 


30-35 Minuten: Leerlauf 


35-40 Minuten: Prime 95 Small FFTs, 4 Kerne 


System: Athlon II X4 620, Asus M4A87TD/USB3 (Fanx- 
pert), Gigabyte GA-870A-UD3 (Smart Fan, Speedfan), 
MSI 870A-G54 (BIOS), EKL Alpenföhn Groß Clock’'ner 
mit Be quiet Silent Wings PWM, Gelid GC-2, Geforce 
8800GT/512 MiByte, 4 GiByte DDR3-1333-RAM 
(8-8-8-24, 2T), offener Testaufbau, Cool'n’quiet 
deaktiviert, CPU-Temperatur normiert auf 25 °C 
Umgebungstemperatur; Windows 7 x64 


HOO (160.068) 
AMD K10 

Geforce Vidoo Card 
11872 

NO2 

ozar 


Demed f5 [$] C33) Wenig ji [26] C 0142F) 
I Logged 


Unter „Configure” sollten Sie den Reitern „Temperatures” (Temp.-Grenzwerte), 
„Speeds” (Drehzahlbereiche) und „Advanced” (Sensorwahl) einen Besuch abstatten. 
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Hintergrund: Mainboards 


Mainboards sind vollgestopft mit Funktionen, die noch dazu einer hohen Fluktuation unterliegen. 


Da verliert man im Dschungel der Features leicht den Überblick. Wir helfen Ihnen wieder heraus. 


och viel wichtiger als Prozes- 
N: oder Grafikkarte eines 
PCs ist das Mainboard, denn es 
entscheidet, welche Peripherie 
wir einsetzen können, welche 
Prozessoren und Grafikkarten un- 
terstützt werden (und wie viele), 
wie viel Speicher und wie viele 
Laufwerke wir verbauen können 
und noch viel mehr. Natürlich sind 
auch Mainboards nicht vom allge- 
meinen Trend ausgenommen und 
entwickeln sich rasant weiter. 


Bei Mainboards muss man zu- 
nächst zwischen diversen Form- 
faktoren Nicht 
mehr verwendete wie das AT- 
Format lassen wir hier außen vor. 
Heutzutage sind primär vier Stan- 
dards erhältlich: ATX, Micro-ATX, 
Mini-ITX und BTX. 


unterscheiden. 


ATX, in der maximalen Ausbaustu- 
fe Fullsize-ATX genannt, ist das am 
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weitesten verbreitete Format und 
mit 305 x 244 Millimetern auch 
das größte dieser Familie. Etwas 
kleiner ist Micro-ATX mit 244 x 
244 Millimetern. Grundsätzlich 
gilt: Micro-ATX ist voll kompatibel 
zu ATX. Ein Micro-ATX-Board passt 
also in jedem Fall in ein ATX-kom- 
patibles Gehäuse. Anders BTX: Das 
305 x 266 Millimeter große For- 
mat wurde 2004 als Nachfolger für 
ATX erkoren, ist dazu jedoch nicht 
kompatibel. Vorteilhaft an BTX ist, 
dass es sich der Schwachstellen 
und Probleme von ATX widmete 
und diese auch beseitigt wurden. 
Aufgrund seiner Inkompatibilität 
zu bestehenden ATX-Gehäusen 
konnte es sich jedoch nicht durch- 
setzen und fristet heute ein Ni- 
schendasein als OEM-Produkt für 
Komplett-PCs. 


Mini-ITX ist hingegen erst mit dem 
Boom von Intels Atom-Plattform 
ins Licht der Öffentlichkeit ge- 


rückt, obwohl es von VIA bereits 
2001 vorgestellt wurde. Mit 170 x 
170 Millimetern sehr klein bietet 
es wenig Erweiterungsmöglich- 
keiten. Es findet daher primär bei 
hochintegrierten Systemen Ver- 
wendung, bei denen so gut wie 
alle Funktionen direkt im Chipsatz 
und Prozessor vorhanden sind. 


AMDs 
Brazos ist beispielsweise derzeit 
ausschließlich in Notebooks, Net- 
books oder im Mini-ITX-Format 
verfügbar. Entsprechende Main- 
boards bieten meist nur einen 
Speichersteckplatz oder zwei SO- 
DIMM-Steckplätze sowie maximal 
einen PCI-Express-Slot für Erwei- 
terungskarten. 


neue Fusion-Plattform 


Die wahrscheinlich größte Neue- 
rung der letzten Jahre sind die 
sogenannten „solid capacitors“ 


oder auch Feststoffkondensa- 


toren. Im Gegensatz zu klassi- 
Elektrolytkondensatoren 
(umgangssprachlich oft Elkos 
genannt) ist der Elektrolyt eines 
Feststoffkondensators, 
Name bereits verrät, fest und nicht 
flüssig. Das hat gleich mehrere 
Vorteile, die allerdings bei näherer 
Betrachtung nicht immer uneinge- 
schränkt gelten. Zunächst einmal 
geben alle Mainboard-Hersteller 
an, dass Feststoffkondensatoren 
deutlich länger halten als klassi- 
sche Elektrolytkondensatoren mit 


flüssigem Elektrolyt. 


schen 


wie der 


Weiterhin bieten sie den großen 
Vorteil, dass keine Flüssigkeit aus- 
tritt, selbst wenn sie kaputtgehen. 
An dieser Stelle muss allerdings 
angemerkt werden, dass hoch- 
wertige Elektrolytkondensatoren 
ähnlich lange Laufzeiten erreichen 
wie Feststoffkondensatoren. Je- 
doch wurden von den Mainboard- 
Herstellern in den letzten Jahren 
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vermehrt günstige Elkos verbaut, 
die nicht selten schon nach drei 
bis fünf Jahren Betrieb aufplatzten. 
Aufgrund der Tatsache, dass diese 
weiterhin verbaut werden, halten 
Mainboards mit Feststoffkonden- 
satoren im Schnitt also tatsächlich 
länger als solche mit klassischen 
Elektrolytkondensatoren. 


Ein unstrittiger Vorteil ist dage- 
gen die niedrigere Bauhöhe, was 
gerade in der Umgebung von 
CPU-Sockeln die Kühlermonta- 
ge erleichtert. Außerdem sind 
Feststoffkondensatoren deutlich 
temperaturunempfindlicher und 
vertragen somit höhere Umge- 
bungs- und Betriebstemperaturen 
als ihre Kollegen mit flüssiger Fül- 
lung. 


Chipsatz: North- und 
Southbridge 

Das Design des IBM-PCs sieht vor, 
dass der Prozessor direkt mit dem 
Chipsatz kommuniziert, um die Pe- 
ripherie anzusprechen. Aus Sicht 
des Prozessors ist natürlich all 
das, was nicht direkt das Rechen- 
werk selbst betrifft, Peripherie. 
Üblicherweise ist ein Chipsatz in 
Northbridge und Southbridge auf- 
geteilt: Die Northbridge kommu- 
niziert direkt mit dem Prozessor, 
sodass darin all die Funktionen 
enthalten sind, bei denen diese 
hohe Performance bei der Kom- 
munikation nötig ist; dies betrifft 
beispielsweise den Speichercon- 
troller oder die Anbindung der 
Grafikkarte. Die Southbridge hin- 
gegen kommuniziert nur indirekt 
über die Northbridge mit dem Pro- 
zessor und beinhaltet Funktionen, 
bei denen indirekte Kommunika- 
tion nicht performancekritisch 
ist, zum Beispiel die Anbindung 
der Massenspeicher über SATA 
oder PATA, die USB-Ports oder die 
Soundausgabe. 


Diese Aufteilung ist jedoch schon 
seit Längerem aufgeweicht, bei- 
spielsweise durch Nvidias Nforce- 
Chipsatzserie, die lediglich mit 
einem einzelnen Chip namens 
„Media Controller Hub“ auskam. 
Und spätestens seit der Speicher- 
controller mit dem Athlon 64 bei 
AMD und dem Nehalem bei Intel 
in den Prozessor gewandert ist, 
um so von noch kürzeren Kommu- 
nikationswegen zu profitieren und 
Speicherzugriffe spürbar zu be- 
schleunigen, wankt die klassische 
Aufteilung erneut. AMD spricht 
bei der 800er-Serie auch weiterhin 
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von North- und Southbridge und 
entwickelt diese unabhängig von- 
einander weiter. 


Für die Bulldozer-Plattform „Scor- 
pius“ soll die Namensgebung bei- 
behalten werden, bei der neuen 
Fusion-Plattform hat man sich hin- 
gegen von ihr verabschiedet, da 
nur noch ein einzelner Chip ver- 
fügbar ist. Dieser heißt nun „Fu- 
sion Controller Hub“ (kurz FCH) 
und übernimmt sowohl die Anbin- 
dung der PCI-Express-Ports (klassi- 
sche Northbridge-Funktionalität) 
als auch die der SATA-Ports, der 
USB-Ports und weiterer klassischer 
Southbridge-Funktionen. 


Bei Intel unterscheidet man hin- 
gegen schon seit der Einführung 
der „Intel Hub Architecture“ mit 
dem i810-Chipsatz für den Pen- 
tium II zwischen dem „Memory 
Controller Hub“ MCH und dem 
„I/O Controller Hub“ ICH. Der 
mit dem P55-Chipsatz vorgestell- 
te „Platform Controller Hub“ 
PCH geht einen ähnlichen Weg 
wie AMDs FCH - die Aufteilung 
in zwei separate Chips ist passe, 
sämtliche Funktionen wurden in 
einen einzigen Chip integriert. 
Um verschiedene voneinander ab- 
grenzbare Produkte anbieten zu 
können, wird der Chip in seinen 
Funktionen je nach Ausbaustufe 
mehr oder weniger beschnitten. 
So wird beispielsweise nur bei 
den H- und Q-Chipsatzserien das 
„Flexible Display Interface“ FDI 
nach außen geführt, sodass die 
prozessorinterne Grafik der Clark- 
dale- und Sandy-Bridge-Prozesso- 
ren genutzt werden kann. 


Peripherie 

Am schnellsten entwickelt sich 
die per Chipsatz oder nicht selten 
mithilfe von Zusatzchips angebun- 
dene Peripherie weiter. Die wich- 
tigsten Schnittstellen listen wir im 
Folgenden auf. 


USB 3.0 

Der Nachfolger von USB 2.0 er- 
reicht mit 5 GBit pro Sekunde 
(knapp 600 MiByte pro Sekunde) 
theoretisch dessen zehnfachen 
Durchsatz. Um diese Geschwin- 
digkeiten zu erreichen, sind fünf 
zusätzliche Kontakte nötig, was lei- 
der zu partieller Inkompatibilität 
zum bisherigen USB-2.0-Standard 
geführt hat: USB-A-Verbindungen 
sind bis USB 1.0 voll abwärtskom- 
patibel, USB-B sowie beide Mini- 
USB-Stecker sind nur noch D 


AT 


Verschiedene Formfaktoren im Überblick. Am weitesten verbreitet sind ATX und Micro- 
ATX, wohingegen Mini-ITX besonders in letzter Zeit sehr stark gefragt ist. 


AMDs Fusion-Plattform Brazos beherbergt hochintegrierte Systeme auf kleinstem 
Raum, so wie hier bei Sapphires Pure Fusion Mini E350 mit USB 3.0 und SATA 6Gb/s. 


Weitere Miniaturisierung 


Natürlich ist die Miniaturisierung mit Mini-ITX noch lange nicht abgeschlossen. Weniger 
bekannt sind beispielsweise die von AMD im Jahr 2007 ins Leben gerufenen Formate DTX 
(244 x 203 Millimeter) und Mini-DTX (170 x 203 Millimeter). Mini-DTX bietet gegenüber 
Mini-ITX den Vorteil, dass darauf zwei Erweiterungsslots Platz finden, DTX spart gegenü- 
ber Micro-ATX hingegen ein wenig Platz. Beide Formate sind abwärtskompatibel zu ATX, 
finden also neben speziellen DTX- und Mini-DTX-Gehäusen auch in ATX- und Micro-ATX- 
Gehäusen Platz. Noch kompakter sind das 2003 von VIA vorgestellte Nano-ITX, das mit 
120 x 120 Millimetern kleiner ist als eine CD-Hülle, sowie das 2007 ebenfalls von VIA 
vorgestellte Pico-ITX mit 100 x 72 Millimetern. Verwendung findet Nano-ITX bei VIAs be- 
kannter EPIA-Baureihe, Pico-ITX ist derzeit noch deutlich weniger in sehr sparsamen hoch- 
integrierten Systemen auf Basis des C7, Eden oder Nano verfügbar, meist als Industrie-PC. 
Ebenfalls von 2007 ist der derzeit kleinste x86-Formfaktor namens Mobile-ITX. Mit gerade 
mal 60 x 60 Millimetern verfügt es über keinerlei Erweiterungsmöglichkeiten und benötigt 
ein Trägerboard. Verwendung findet es im Militär- und Medizinbereich. 
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Auf älteren Mainboards lassen sich moderne Schnittstellen wie USB 3.0 oder SATA 
6Gb/s mit Steckkarten nachrüsten. Im Bild Sharkoons USB-3.0-PCle-Hostcontroller. 


Unsere zwei derzeitigen Preis-Leistungs-Tipps für AMD und Intel: das MSI 870A-G54 
(links, Sockel AM3) und das Gigabyte H55M-UD2H (rechts, Sockel 1156). 


UEFI bietet eine deutlich benutzerfreundlichere Oberfläche, jedoch fehlt es 
derzeit noch an Übersicht und einer einheitlichen Bedienung. 


Dabei bietet UEFI gegenüber dem klassischen BIOS auch weitere funktionelle Vorteile, 
beispielsweise eine ausführbare Shell und in die Firmware integrierbare Software. Auch 
das Ansteuern von Festplatten größer als 2 TiByte als Bootmedium ist mit einem BIOS nur 
mit Umwegen machbar, mit einem UEFI stellt es kein Problem dar. Anders als bei AMI und 
Award, wo die Oberflächen irgendwann klar waren und man mit jedem Mainboard mit 
AMI- oder Award-BIOS zurechtkam, bietet das UEFI den Mainboard-Herstellern fast unend- 
liche Designvielfalt. Es ist also zu befürchten, dass die Bedienung bei einem Mainboard- 
Wechsel jedes Mal neu erlernt werden muss. Auch finden derzeit trotz höherer Auflösung 
nicht bedeutend mehr Informationen Platz auf dem Bildschirm. Zum jetzigen Zeitpunkt 
bietet einzig Asus eine übersichtliche und durchdachte Oberfläche an. 


= 


Auf lange Sicht wird sich das UEFI jedoch durchsetzen. Für Intels Sockel 1156 kann der 
BIOS-Chip von AMI gar nicht mehr verbaut werden, Award bietet noch Chips für Sandy- 
Bridge-Mainboards an. Diese dürften allerdings in der Unterzahl bleiben. 
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aufwärtskompatibel. Im Klartext 
bedeutet dies, dass Sie alte Kabel 
in USB-3.0-Ports stecken können, 
dann jedoch natürlich nur die 
reduzierte Datenrate erreichen. 
Neue, USB-3.0-kompatible Kabel 
nach USB-B-, Mini-USB-A- oder Mi- 
ni-USB-B-Standard funktionieren 
jedoch nicht in USB-2.0-, USB-1.1- 
oder USB-1.0-Ports. Weitere Vor- 
teile von USB 3.0 sind eine höhere 
maximale Stromstärke (900 statt 
500 Milliampere), bis zu 150 Milli- 
ampere pro Gerät (bisher: 100 Mil- 
liampere) sowie zusätzliche Mög- 
lichkeiten, ein USB-Gerät in einen 
Stromsparzustand zu versetzen. 


USB 3.0 ist bisher noch in keinem 
Intel-Chipsatz nativ verfügbar und 
wird wohl erst mit der nächsten 
Generation Anfang 2012 Einzug 
halten. Bis dahin rüsten Mainboard- 
hersteller diese Funktionalität mit 
Zusatzchips nach. Bei AMD gilt das 
Gleiche in Bezug auf die Chipsätze 
der 800er- und auch der kommen- 
den 900er-Reihe, der angekündig- 
te FCH Hudson-M3 beherbergt 
jedoch offiziellen Angaben zufolge 
vier USB-3.0-Ports. Produkte damit 
sind noch nicht verfügbar. 


E-SATA 

Nicht mehr ganz neu und auch 
nicht auf jedem Mainboard ver- 
fügbar ist E-SATA. Die externe 
SATA-Schnittstelle 
aktuell der schnellste verfügbare 
Anschluss für externe Festplatten. 
Zudem bietet sie diverse Vorteile 
bei der Handhabung externer Fest- 
platten, beispielsweise S.M.A.R.T.- 
Funktionalitäten, die von den 
meisten USB-Brücken nicht unter- 
stützt werden. Auch beherrscht 
E-SATAp (Power over E-SATA) die 
12-Volt-Stromversorgung, wohin- 
gegen USB lediglich 5 Volt zur 
Verfügung stellt und daher nur 
Notebook-Platten autonom ohne 
externe Stromversorgung betrei- 
ben kann. 


ist zumindest 


SATA III/SATA 6Gb/s 

Unter beiden Namen bekannt ist 
die neueste Implementierung 
der SATA-Schnittstelle: Die dritte 
Version (SATA II) erreicht bis zu 
sechs Gigabit pro Sekunde (SATA 
6Gb/s). Verfügbar ist sie nativ be- 
reits in AMDs aktueller SB850 Sou- 
thbridge und Intels 6er-Serie des 
PCHfürSandy-Bridge-Prozessoren. 
Auf Platinen mit anderen Chipsät- 
zen sind SATA-II-Ports über exter- 
ne Chips an den PCI-Express-Bus 
angebunden. Wie der Name schon 


verrät, erreichen Geräte, die über 
SATA-6Gb/s-Schnittstelle 
verfügen, eine doppelt so hohe 
Übertragungsrate wie der Vor- 
gänger SATA II (bis zu 3Gb/s) und 
das Vierfache der ersten Genera- 
tion von SATA-Schnittstellen (1,5 
GB/s). Diese theoretischen 715 
MiByte pro Sekunde erreicht der- 
zeit auch die schnellste SSD noch 
nicht, die knapp 360 MiByte pro 
Sekunde von SATA II können bei 
Sandforce-SSDs jedoch bereits ver- 
einzelt limitierend wirken. 


eine 


Crossfire/SLI 

An sich zwar eine den Grafikkarten 
inhärente Technologie, benötigen 
Crossfire und insbesondere SLI 
aber auch Unterstützung vom Main- 
board. Von den notwendigen zwei 
PCI-Express-x16-Slots abgesehen 
bringt es deutliche Performance- 
Vorteile, wenn diese nicht nur phy- 
sikalisch, sondern auch elektrisch 
als x16-Slots ausgelegt sind. 


Nvidias SLI ist mit AMD-Chipsätzen 
überhaupt nicht möglich. Wollen 
Sie es auf einer AMD-Plattform ein- 
setzen, gibt es derzeit lediglich zwei 
Mainboards, die es beherrschen: 
Das Asus M4N75TD mit Nforce- 
750a-SLI-Chipsatz sowie das Asus 
M4N9STD EVO mit Nforce-980a- 
SLI-Chipsatz. Auf Intel-Plattformen 
beherrschen nur wenige Chipsätze 
SLI, darunter der P55, der X58 und 
der P67. 


UEFI 

Zugegeben, das BIOS-Setup ist 
schon recht betagt. Mit UEFI 
(„Unified Extensible Firmware 


zu Deutsch „verein- 
heitlichte erweiterbare Firmware- 
Schnittstelle“) steht ein Nachfol- 
ger bereits in den Startlöchern, 
bisher kann es sich jedoch noch 
nicht recht durchsetzen. Lediglich 
Apple setzt seit dem Umstieg auf 
Intel-Prozessoren großflächig auf 
UEFI, bei PC-Mainboards sieht es 
hingegen mau aus. 


Interface“, 


Frühe Studien von MSI waren für 
einzelne Mainboards verfügbar, 
konnten im Funktionsumfang 
jedoch nicht an das BIOS heran- 
reichen und wurden auch nicht 
weiterentwickelt. Erst Mainboards 
für Intels Sandy-Bridge-Prozesso- 
ren setzen in großem Umfang auf 
UEFI, zum Beispiel MSI, Asrock 
und Asus. Für AMDs Fusion sind 
vereinzelt UEFI-Boards verfügbar, 
zum Beispiel das E350IA-E350 von 
MSI. (mj) 
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Das Wissen rund um den Arbeitsspeicher 


Hintergrund RAM 


Arbeitsspeicher ist wie Hubraum: Er ist durch nichts zu ersetzen als durch noch mehr Arbeitsspeicher. 


Was Sie sonst noch darüber wissen sollten, erläutern wir Ihnen auf den folgenden drei Seiten. 


W 7ovon hat man nie genug 

und was ist immer doch 
wieder einen Tick zu langsam? 
Richtig, der Arbeitsspeicher. Dabei 
übersteigt die Menge an RAM, die 
selbst der günstigste Komplett-PC 
heute zur Verfügung hat, bei Wei- 
tem die Festplattenkapazität von 
vor wenigen Jahren. 


Wofür braucht man 
Arbeitsspeicher? 

Der deutsche Begriff „Arbeitsspei- 
cher“ ist keine direkte Überset- 
zung aus dem Englischen, sondern 
eine Funktionsbeschreibung. Des- 
halb trifft er den Nagel auch auf 
den Kopf: Der Arbeitsspeicher ist 
der Speicher, auf den der Prozes- 
sor während seiner Rechenarbeit 
zugreift. Die CPU arbeitet also so- 
zusagen auf diesem Speicher, liest 
daraus Daten und schreibt diese 
bei Bedarf auch wieder zurück. 
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Im Englischen spricht man von 
„Random Access Memory“, was 
in etwa als „Speicher mit freiem 
Zugriff“ übersetzt werden kann. 
Freier Zugriff bedeutet hierbei, 
dass jede Speicherzelle direkt ad- 
ressiert und somit ausgelesen und 
beschrieben werden kann. Dies 
unterscheidet den Arbeitsspeicher 
von anderen Speichermedien, bei- 
spielsweise den für Flash-Speicher 
verwendeten NAND-Zellen. Diese 
erlauben zwar das Auslesen einzel- 
ner Zellen, jedoch nur das Löschen 
ganzer Blöcke. 


Die Aufgabe des Arbeitsspeichers 
ist es, den Prozessor mit Instruk- 
tionen und den zur Berechnung 
derselbigen benötigten Daten zu 
versorgen. Da x86-Prozessoren 
nur auf den prozessorinternen 
Registern arbeiten können, müs- 
sen diese vor Ausführung der ei- 


gentlichen Instruktion mit den 
nötigen Informationen gefüllt 
werden. Diese wiederum liegen 
im Arbeitsspeicher und müssen, 
idealerweise Ausfüh- 
rung der Instruktion, in die Re- 
gister geschrieben werden. Muss 
eine Instruktion hingegen auf 
Daten aus dem Arbeitsspeicher 
warten, vergehen mitunter meh- 
rere hundert Taktzyklen, in denen 
sie nichts anderes tun kann als zu 
warten. 


noch vor 


Zwischenspeicher 

Bis zum 80486 waren prozessor- 
interne Cache-Strukturen bei 
x86-Prozessoren nicht vorhanden. 
Caches sind genau für diese Worst- 
gedacht: Wenn 
eine Instruktion auf Daten wartet, 
liegen diese idealerweise bereits 
in einer der Cache-Stufen vor und 


können innerhalb weniger Takt- 


Case-Szenarios 


zyklen in die Register geladen wer- 
den. Wie der Arbeitsspeicher ge- 
nau zu organisiert sein hat, wurde 
noch lange vor den ersten Imple- 
mentierungen in Silizium bereits 
in der Theorie durchdacht. 


Von-Neumann-Architektur 

Im Jahr 1945 veröffentlichte der 
österreichisch-ungarische Mathe- 
matiker John von Neumann an 
der Princeton Universität (daher 
wird die Von-Neumann-Architek- 
tur manchmal auch Princeton- 
Architektur genannt) eine theo- 
retische Arbeit unter dem Namen 
„First Draft of a Report on the 
EDVAC“ (zu Deutsch: „Erster Ent- 
wurf einer Studie des EDVAC“). 
Darin beschrieb er seine theoreti- 
schen Überlegungen zum Bau der 
EDVAC-Rechenmaschine. Unter 
anderem sah von Neumann einen 
gemeinsamen Speicher für Da- > 
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Zwei Generationen, zwei Bauformen, jeweils ein GiByte: links ein DDR3 PC3-10600 
DIMM, in der Mitte ein DDR2 PC2-6400 DIMM, rechts ein DDR2 PC2-5300 SO-DIMM. 


Mn 
Frühe Speicherformen: links ein DIP-Chip, wie sie noch in IBMs PC-XT Verwendung 
fanden, rechts ein 256 KiByte großes SIMM-Speichermodul aus dem PC-AT. 


DDR 


DDR 2 


DDR 3 | 


Damit Sie ein Speichermodul nicht versehentlich in einen nicht dafür vorgesehenen 
Slot stecken und es dabei zerstören, gibt es eine Kerbe zur Orientierung. 


Mathematik der Bandbreite 


Um die Bandbreite eines Speichermoduls zu berechnen, gehen Sie wie folgt vor: Bei 
SDRAM - egal ob SDR, DDR, DDR2 oder DDR3 — werden immer acht Byte (64 Bit bei 
Non-ECC, 72 Bit bei ECC) gleichzeitig übertragen. Bei 100 MHz, also 100.000.000 Hertz 
(1/s), entspricht dies 6.400.000.000 Bit/s = 800.000.000 Byte/s = 763 MiByte/s oder 

800 MByte/s. Dies ist die Leistung eines SDR-SDRAM-Moduls bei 100 MHz, der Einfachheit 
halber und aufgrund der oft unterschiedlichen Faktorisierung mit 1.000 oder 1.024 wird 
diese Zahl in der Werbung und im Alltag aufgerundet: Man spricht fälschlicherweise von 
800 MiByte/s. Für DDR-Speicher müssen Sie diese Zahl verdoppeln (zwei Informationen pro 
Taktsignal), für DDR2-Speicher vervierfachen und für DDR3-Speicher verachtfachen. 
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ten und Instruktionen vor, die über 
einen gemeinsamen Bus mit dem 
Prozessor kommunizierten. x86- 
Prozessoren basieren auf dieser 
Architektur: Im Arbeitsspeicher 
Ihres PCs befinden sich sowohl In- 
struktionen als auch Daten. 

Der Vorteil dieser Implemen- 
tierung ist die universelle Ver- 
wendbarkeit, unabhängig von 
Programm- und Datengröße, und 
die Einfachheit und somit die Kos- 
tenersparnis bei der Umsetzung. 
Die zwei großen Nachteile sind 
der „Von-Neumann-Flaschenhals“ 
genannte gemeinsame Daten- 
und Instruktionsbus sowie die 
Sicherheitsprobleme, die durch 
die Vermischung von Daten und 
Instruktionen in einem gemein- 
samen Speicher entstehen. Wird 
versehentlich Information 
aus einer Speicherzelle, die eigent- 
lich Daten enthält, als Teil einer In- 
struktion interpretiert, kann dies 
zum Absturz oder zur Kompromit- 
tierung des Systems führen. 


eine 


Harvard-Architektur 

Dieser Nachteil ist der Harvard-Ar- 
chitektur, die getrennte Speicher 
und Busse für Daten und Instruk- 
tionen vorsieht, fremd. Sie ist so- 
gar noch ein paar Jahre älter als die 
Von-Neumann-Architektur, denn 
ihr Name ist an den 1944 ausgelie- 
ferten Harvard-Mark-I-Großrech- 
ner angelehnt, der Instruktionen 
von Lochkarten entgegennahm. 
Daten wurden mithilfe eines Pa- 
nels und sich darauf befindlichen 
Schaltern manuell eingegeben und 
elektronisch gespeichert. 


SIMM und DIMM (1) 

In den letzten 30 Jahren hat sich 
die Menge des verfügbaren Ar- 
beitsspeichers massiv gesteigert. 
Mit dem PC-AT, der zweiten Ge- 
neration des IBM-PCs mit 80286- 
Prozessor, hielten Speichermodu- 
le Einzug in den PC. Davor waren 
einzelne DIP-Chips („Dual Inline 
Package“, auf Deutsch „zweireihi- 
ges Gehäuse“) auf dem Mainboard 
aufgebracht. Die ersten Module 
trugen den Namen „Single Inline 
Memory Module“ (SIMM), ver- 
fügten über 30 Pins und erleich- 
terten die Aufrüstbarkeit enorm. 
Einfach gesagt hatte man die ein- 
zelnen DIP-Chips genommen, die 
Beinchen gekürzt und sie fest mit 
einem Modul verlötet, das wiede- 
rum in den dafür passenden Slot 
im Mainboard gesteckt werden 
konnte. Anfangs noch mit Kapazi- 


täten von 256 KiByte pro Modul, 
erreichten spätere Ausführungen 
mit 72 statt 30 Pins bis zu 128 Mi- 
Byte pro Modul. 


SIMM und DIMM (2) 
Abgelöst wurden die SIMMs, die 
sich vereinzelt sogar noch auf 
Pentium-I-Boards wiederfanden, 
bereits mit der Einführung des 
Intel Pentium von DIMM-Modulen 
(„Dual Inline Memory Module“). 
Der große Unterschied zwischen 
einem SIMM und einem DIMM 
sind die elektrischen Leitungen: 
Während ein SIMM diese lediglich 
aufeiner Seite ausgeführt hat, kann 
ein DIMM zweiseitig bestückt wer- 
den und verfügt auf beiden Seiten 
über getrennte elektrische Leitun- 
gen. DIMMs halten sich bis heute, 
denn selbst modernes DDR3-RAM 
steckt auf Modulen im DIMM-For- 
mat. Den beengten Platzverhältnis- 
sen von Laptops Rechnung tragend 
gibt es SO-DIMMs („Small Outline 
Dual Inline Memory Module‘), die, 
wie der Name schon verrät, deut- 
lich kleiner ausfallen. 


DIMMs sind mit 168 Pins (SDR- 
SDRAM), 184 Pins (DDR-SDRAM) 
und 240 Pins (DDR2- und DDR3- 
SDRAM) verfügbar, SO-DIMMs mit 
144 Pins (SDR-SDRAM), 200 Pins 
(DDR- und DDR2-SDRAM) und 
204 Pins (DDR3-SDRAM). Dabei 
werden jeweils Vorder- und Rück- 
seite aufaddiert. 


Von FPM bis DDR3-DRAM 
PC-Arbeitsspeicher ist aus soge- 
nannten SDRAM-Speicherzellen 
aufgebaut. SDRAM steht für „Syn- 
chronous Dynamic Random Ac- 
cess Memory“ und bezeichnet 
Speichermodule, deren Informa- 
tionen verloren gehen würden, 
wenn man sie nicht regelmäßig 
auffrischt. Der Zusatz „Synchro- 
nous“ deutet darauf hin, dass der 
Speicher synchron zum Systembus 
betrieben wird. Im Kontrast dazu 
steht SRAM („Static Random Ac- 
cess Memory“), das diesen Refresh 
nicht benötigt. 


Die Technologie hat sich im Lau- 
fe der Zeit stark gewandelt, von 
FPM („Fast Page Mode“) und EDO 
(„Extended Data Out“) über SDR 
(„Single Data Rate“) bis hin zu 
DDR („Double Data Rate“). DDR- 
Module können zwei Informatio- 
nen pro Signal übertragen, DDR2 
derer vier und DDR3 sogar acht. 
Ein mittlerweile nicht mehr er- 
hältlicher Exot war RDRAM, oft 
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nach der dahinterstehenden Fir- 
ma auch einfach Rambus genannt. 
Von Intel mit dem Pentium 4 als 
Nachfolger für SDR-SDRAM aus- 
erkoren, konnte es sich aufgrund 
der sehr hohen Preise und des 
schlechten Rufs der Firma Ram- 
bus, die mehr mit Patentklagen 
denn mit Innovationen von sich 
reden machte, nicht durchsetzen. 
Bei RDRAM handelt es sich tech- 
nisch betrachtet ebenfalls um 
DDR-SDRAM, da sowohl auf der 
steigenden als auch auf der fallen- 
den Flanke Daten übertragen wur- 
den. Wegen ihrer 16-Bit-Busbreite 
mussten Rambus-Module immer 
paarweise installiert werden, um 
dem 32 Bit breiten Adressbus der 
x86-Prozessoren zu entsprechen. 


Tempomathematik 

Seit der Einführung von DDR-Mo- 
dulen gibt es zwei unterschied- 
liche Geschwindigkeitsangaben. 
Während bei SDR-SDRAM die An- 
gabe „PC133“ noch für 133 MHz 
schnellen Speicher stand und 
andere Angaben, abgesehen von 
den Latenzen, nicht üblich wa- 
ren, muss man seit DDR-SDRAM 
zwischen zwei Notationen unter- 
scheiden. 


Mit DDR-xxx, DDR2-xxx 
DDR3-xxx wird die jeweilige 
Übertragungsrate in Millionen 
Datenübertragungen pro Sekun- 


und 


Arbeitsweise einer 
cherzelle. 


DRAM-Spei- 


Die Wartezeiten werden in Takt- 
zyklen angegeben und jeweils mit 
t„y„ bezeichnet. Die wichtigsten in 
der Reihenfolge eines Speicher- 
zugriffs: t,, („RAS precharge“) 
definiert die Taktzyklen, die ver- 
gehen, bevor eine spezifische Spei- 
cherzelle eines Chips adressiert 
werden kann. t,,, (‚Row Access 
Strobe“) steht für die Taktzyklen, 
die benötigt werden, um eine spe- 
zifische Zeile der Speicherbank zu 
adressieren. tcp „RAS low to CAS 
low delay“) legt die Taktzyklen 
fest, bis die benötigten Spalten ak- 
tiviert sind. Und die wohl bekann- 
teste ist t, („CAS Latency“), wel- 
che die Taktzyklen angibt, bis mit 
100-prozentiger Sicherheit davon 
ausgegangen werden kann, dass 
alle Daten vollständig aus der Spei- 
cherzelle gelesen wurden. 


Dadurch wird klar, warum das Ver- 
ringern von Latenzen einen mess- 
baren, selten jedoch spürbaren 
Einfluss auf die Performance hat. 
Wenn Sie die t,, reduzieren und 
somit die Daten bei jedem Spei- 
cherzugriff ein Taktsignal eher zur 
Verfügung stehen, lässt sich dieser 
Geschwindigkeitsvorteil durchaus 
in der Praxis messen. Sie laufen 
allerdings Gefahr, dass Daten noch 
nicht vollständig gelesen sind und 


Ein RDRAM-Modul von Kingston. Wegen der hohen Preise konnte sich RDRAM nicht 
durchsetzen, obwohl die Leistung gegenüber SDR-SDRAM deutlich gestiegen war. 


Serverspeicher und Fehlerkorrektur 


Warum DDR-400 und PC3200 das Gleiche ist 


das zwischen dem Speichercontroller und d 


Um Datenkohärenz zu gewährleisten, gibt es die sogenannte ECC-Fehlerkorrektur („Error 
Correction Code"). Pro Byte wird ein zusätzliches Paritätsbit gespeichert, wodurch die 
gespeicherten Daten um 12,5 Prozent über den Nutzdaten liegen (neun Bit gespeichert 
für acht Bit Nutzdaten). Das Paritätsbit gib 
wieder: Ist deren Anzahl gerade, so ist das 
Genuss der ECC-Fehlerkorrektur kommen, müssen sowohl Speichercontroller als auch 
Mainboard und Arbeitsspeicher dies unters 


übrigens lediglich die mit 1 belegten Bits 
Paritätsbit O und umgekehrt. Damit Sie in den 


ützen. Die besten Chancen haben Sie hier bei 
AMD, da grundsätzlich alle AMD-Prozessoren seit dem K8 ECC unterstützen. Nicht alle 
Mainboard-Hersteller integrieren diese Unterstützung jedoch ins BIOS. Eine zweite Technik, 
die fast immer gemeinsam mit ECC zum Einsatz kommt, ist ein externes Zusatzregister, 

en Speicherchips sitzt und Ersteren entlastet. 
Nachteil: schlechtere Performance, da immer zuerst ins Register und von dort weiterge- 
schrieben werden muss. Vorteil: Bei viel Speicher und einer Vielzahl von Modulen bleibt 
die Signalstabilität gewährleistet. Man spricht in dem Fall von „Registered”-Modulen, die 
ausschließlich dort zum Einsatz kommen, wo große Speichermengen keine Seltenheit sind, 
zum Beispiel bei Servern und Workstations. 


Bild: Kingston 


de (MT/s) angegeben. DDR2-800 dadurch Speicherzugriffsfehler 
bedeutet also, dass bei 200 MHz entstehen. Bezeichnung Speichertakt 1/0-Takt Bandbreite 
dank vierfacher Übertragung pro FPM 70ns 4,3 MHz SDR 4,3 MHz SDR |54 MiBy e/s pro Modul 
Taktsignal 800 MT/s möglich sind. Der Weisheit letzter a: O MHZ SDRE IG-TUNIBZISDRI i62 MiByte/sipro. Mogul 
Um auf die effektive Datenrate in Schluss? bonn 6,7 Mhz SDR 6,7 Mhz SDR [66 all SEELEN 
EDO 50ns 20 MHz SDR 20 MHz SDR 80 MiByte/s pro Modul 
MiByte/s zu kommen, müssen Sie Wie so alles in der IT ist auch DDR3 PC66 66 MHz SDR 66 MHz SDR 533 MiByte/s 
diesen Wert mit 8 multiplizieren: nur ein Zwischenschritt, der Nach- PC100 00 MHz SDR 100 MHz SDR | 800 MiByte/s 
DDR2-800 = PC2-6400. Das Glei- folger ist bereits angekündigt. Ur- |PC133 33 MHz SDR 33 MHzSDR | 1.066 MiByte/s 
che gilt für DDR3-Speicher, da die sprünglich sollte DDR4-SDRAM DDR-200 00 MHz DDR 100 MHz DDR 1.600 MiByte/s (PC-1600) 
Verdopplung der Geschwindigkeit bereits 2012 erscheinen, mittler- | DDR-266 33 MHz DDR 33 MHz DDR! 2.100 MiByte/s (PC-2100) 
im Vergleich zu DDR2 bereits in weile wurde die erwartete Markt- |DDR333 66 MHz DDR | 166 MHz DDR | 2.700 MiByte/s (PC-2700) 
die Berechnung der MT/seinfließt. einführung auf 2015 verschoben. Duke 200 MHZ DDR ZUG MHZ DDR | 3.200 By EIS (PC 3200) 
DDR3-1333 läuft also mit 166 MHz Einen offiziellen Termin oder PPR% COIMH DEREI EHEN ADD] BL ODIMIERERNRE.->200 
DDR2-533 33 MHz DDR 266 MHz DDR 4.266 MiByte/s (PC2-4200) 
(1333/8) und überträgt 10.600 einen dazu passenden Prozessor DDR2-667 66 MHz DDR 333 MHzDDR 15.333 MiByte/s (PC2-5300) 
MiByte/s. Genauere Informationen gibt es noch nicht, daher handelt DDR2-800 200 MHzDDR |400 MHzDDR | 6.400 Mißyte/s (PC2-6400) 
können Sie dem Extrakasten auf es sich hierbei noch um reine Spe- DDR2-1066 266 MHz DDR 533 MHz DDR 8.533 MiByte/s (PC2-8500) 
der vorhergehenden Seite entneh- kulation. DDR3-800 00 MHz DDR 400 MHz DDR | 6.400 MiByte/s (PC3-6400) 
men. Einen Vergleich der Leistung DDR3-1066 33 MHz DDR 533 MHz DDR 8.533 MiByte/s (PC3-8500) 
von Speichermodulen verschiede- Im Vergleich zu DDR3-SDRAM |DDR3-1333 66 MHz DDR 667 MHz DDR | 10.667 MiByte/s (PC3-10600) 
ner Generationen finden Sieinder wird DDR4-SDRAM die Übertra- | DDR3-1600 200 MHz DDR | 800 MHz DDR | 12.800 Mißyte/s (PC3-12800) 
Tabelle rcohts gungsleistung bei gleicher Taktfre- E 2EM 233 MHz DDR _|933 MHz DDR | 14.933 Mißyte/s (PC3-14900) 
quenz nach altbekanntem Muster DDR3-2133 266 MHz DDR 1066 MHz DDR | 17.066 Mikyteis (PC3-17000) 
Unvermeidbare erneut verdoppeln. Die Betriebs- RD266 26e MNZ DOR 260 MHZ DDR IT By a 
Š RD355 355 MHz DDR 355 MHz DDR 1.200 MiByte/s (PC700) 
Wartezeiten spannung wird voraussichtlich [Rpaoo 400 MHzDDR |400 MHz DDR 11.600 Mißvte/s (PC800 
Bei Zugriffen auf den Arbeitsspei- aufgrund der gesunkenen Ferti- RD2100 533 MHz DDR 533 MHz DDR | 2.100 MiByte/s (RIMM 2100) 
cher müssen bestimmte Regeln gungsstrukturen auf bis zu 1,0 Volt RD2400 600 MHz DDR 600 MHz DDR | 2.400 MiByte/s (RIMM 2400) 
eingehalten werden. Eine davon abgesenkt. Zur Markteinführung RD3200 (Dual-Channel) | 400 MHz DDR 400 MHz DDR | 3.200 MiByte/s (RIMM 3200) 
sind definierte Wartezeiten, die werden DDR4-2133-Module mit |RD4200 (Dual-Channel) | 533 MHz DDR 533 MHz DDR | 4.200 MiByte/s (RIMM 4200) 
sogenannten Latenzen. Diese er- 133 MHz und 17.066 MiByte/s RD4800 (Dual-Channel) | 600 MHz DDR 600 MHz DDR | 4.800 MiByte/s (RIMM 4800) 
geben sich aus der grundlegenden Übertragungsrate erwartet. (mj) RD6400 (Dual-Channel) | 800 MHz DDR 800 MHz DDR | 6.400 MiByte/s (RIMM 6400) 
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Praxis: RAM und Mainboards 


Steigern Sie die Leistung Ihres Arbeitsspeichers und der Hauptplatine ganz ohne zusätzliche Kosten 


und mit minimalem Aufwand. Wie das geht, zeigt der folgende Artikel. 


as Mainboard gilt als Haupt- 

bestandteil des Computers. 
Ohne das Mainboard würden we- 
der der Prozessor noch die Gra- 
fikkarte oder der Arbeitsspeicher 
ihren Platz finden und somit auch 
keine Daten untereinander austau- 
schen können. 


Doch gerade aktuelle Modelle exis- 
tieren in enorm vielen Ausführun- 
gen und Varianten. Die Auswahl 
reicht von einfachen Einsteiger- 
Boards bis hin zu fast schon über- 
ladenen High-End-Boliden, die sich 
in Ausstattung und Umfang extrem 
unterscheiden. Hinzu kommen die 
verschiedenen Bauformen und die 
dazugehörigen entsprechenden So- 
ckeltypen. 


Außerdem bieten Intel und AMD 
eine Menge an differenzierten 
Chipsätzen an, die die Überschau- 
barkeit und somit die richtige 
Mainboard-Wahl erschweren. In 
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diesem Artikel erklären wir Ihnen 
die wichtigen Merkmale der aktu- 
ellen Plattformen und geben einen 
ausführlichen Einblick in die jewei- 
ligen Systeme. 


Dazu gehören neben der Funk- 
die Vor- und 
Nachteile der damit verbundenen 
Chip-Architektur. Was Sie beim 
Kauf beachten müssen, erfahren 
Sie im Artikel auf den vorherge- 
henden Seiten. Daneben erklären 
wir an dedizierten Beispielen, was 
beim jeweiligen BIOS beachtet 
werden muss, auch in Hinblick auf 
das Thema Overclocking. Zusätz- 
lich erfahren Sie wichtige Details 
zu dem jeweils passenden Arbeits- 
speicher. 


tionsweise auch 


A lla S A 
A IC SD T 


Obwohl AMD mit dem derzeitigen 
Sockel AM3 nur einen Sockel im 
Programm hat, laufen alle aktuellen 
Phenom-, Athlon- und Sempron- 


Ableger darauf. Intel hingegen 


teilt seine Prozessoren auf gleich 
drei Plattformen auf. Die Sockel 
1155, 1156 und 1366 bedienen 
Mainstream- und High-End-User. 
Die dazugehörigen Core-i-CPUs 
sind daher ohne das nötige Hinter- 
grundwissen kaum zuzuordnen. 
Demnach passen die Gulftown- 
und Bloomfield-Modelle nur auf 
den LGA1366. 


Die neue Sandy-Bridge-Architek- 
tur ist lediglich auf dem Sockel 
1155 lauffähig. Daher bieten die 
Core-i-Prozessoren der zweiten 
Generation keine Abwärtskompa- 
tibilität. Die beliebten Clarkdale- 
und Lynnfield-Ableger finden ih- 
ren Platz auf Mainboards mit dem 
LGA1156. 


Ii feuer 


Bereits kurz nach dem Launch der 
Sandy-Bridge-Architektur 
von Intel gab es erste Gerüchte 
über Mainboards, die dem bekann- 
ten Sockelbrand-Phänomen (erst- 


neuen 


mals beim LGA 1156 aufgetreten) 
zum Opfer gefallen sein sollen. 
Wenige Tage später empfahl Asus 
Käufern des Maximus IV Extreme, 
die Boards zum Verkäufer zurück- 
zuschicken. Jedoch dementierte 
der Mainboard-Hersteller, dass es 
sich um Sockelbrand oder Ähnli- 
ches handle. 


Vor Kurzem goss Intel noch mehr 
Öl ins Feuer. In einer Pressemittei- 
lung sprach der Prozessorherstel- 
ler über einen Fehler im P67- und 
H67-Chipsatz, der die SATA-3Gb/s- 
Ports in unbestimmter Zeit lahm- 
legen kann. Vorsorglich stoppte 
man den Verkauf der entsprechen- 
den Boards. Viele Platinen-Her- 
steller und Shops versprachen die 
problemlose Rücknahme der be- 
troffenen Modelle. Trotzdem bleibt 
Sandy Bridge 
Leistung sehr attraktiv. Doch das 
Beispiel zeigt, dass ein sofortiger 
Wechsel auf die neue Technik nicht 
immer positiv verläuft. 


in Sachen Preis- 
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Nützliche Tools 


Hilfreiche Software und Anwendungen 


erzeit gibt es unzählige An- 

wendungen, mit denen Sie 
Ihr System tunen können. Eine Aus- 
wahl empfehlenswerter Software 
finden Sie auf der folgenden Seite. 


CPU-Z 
Das kleine Programm CPU-Z liest 
wie sein Grafikkarten-Ableger 


GPU-Z jede Menge Daten aus und 
präsentiert sie dem Anwender in 
einer hübschen, kleinen Übersicht. 
Neben den Taktraten von Prozes- 
sor und Arbeitsspeicher lassen 
sich enorm viele wichtige Infor- 
mationen ablesen. Auch die Spe- 
zifikationen des Mainboards sind 
samt Chipsatz, BIOS und Hersteller 
sowie Modell aufgeführt. Übertak- 
ter von RAM und CPU können ihre 
Ergebnisse auf der eigens dafür ein- 
gerichteten Website validieren, das 
heißt gültig machen. 


Hwmonitor 

Um die System-Temperaturen stets 
im Auge zu behalten, eignet sich 
das ebenfalls von CPUID stammen- 
de Monitoring-Tool. Es zeigt alle 
interessanten Temperaturen an, 
auch die vom Mainboard. Je nach 
Chipsatz und Sockel-Typ variiert 
die Anzahl der aufgelisteten spezi- 
fischen Werte. 


AIDA64 

Wer ein Programm für alle rele- 
vanten Informationen möchte, ist 
mit AIDA64 bestens beraten. Die 
Anwendung gilt als direkte Weiter- 
führung von Lavalys Everest. Dem- 
nach befinden sich alle bekannten 
Menüpunkte und vor allem die be- 
liebten CPU- und Speicher-Bench- 
marks in der Software. Leider sind 
in der 30-Tage-Trial-Version nicht 
alle Informationen ersichtlich, die 
wichtigsten Systemparameter wer- 
den aber angezeigt. AIDA64 kann 
nach dem Ablauf der Probe-Frist 
für Knapp 30 Euro käuflich erwor- 
ben werden. 


Prime 95 und Co. 

Viele Benutzer dieses Programms 
wissen nicht, dass es primär als 
Mathematik-Software eingesetzt 
wird, um möglichst große Mer- 
senne-Primzahlen zu finden. Trotz- 
dem eignet sich das Tool sehr gut 
zum Testen der Stabilität des meist 
übertakteten Systems. Falls der Re- 
ferenztakt oder die „Base-Clock“ 
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verändert wurde, sollten Sie die 
beiden Auswahlpunkte „Blend“ 
und „Large FFTs“ nutzen. Gerade 
bei AMD-Plattformen, an denen der 
HT-Link oder die CPU-Northbridge 
übertaktet wurden, helfen die bei- 
den genannten Stress-Tests. Erfah- 
rene oder experimentierfreudige 
Anwender stellen ihre gewünsch- 
ten Settings unter „Custom“ ein. 
Auch wenn Ihr PC stabil scheint, 
sollten Sie mittels weiteren Bench- 
marks, Spielen und Programmen 
die Gegenprobe machen, sodass 
die Auslastung in viele Richtungen 
gewährleistet ist. 


Neben Prime 95 sorgen Core Da- 
mage und LinX für eine enorme 
Belastung von CPU, RAM und Main- 
board. Damit spüren Sie Schwach- 
punkte relativ schnell auf. Für die 
dedizierte Speicherauslastung soll- 
ten Sie Memtest 86+ nutzen. Der 
sehr anspruchsvolle fünfte Test 
eignet sich optimal als schneller In- 
dikator bei Instabilitäten. 


BIOS-Updater 

Die Mainboard-Hersteller imple- 
mentieren schon in ihren BIOS- 
Versionen die nötigen kleinen 
Werkzeuge, um ein entsprechen- 
des Update sicher und außerhalb 
von Windows durchführen zu 
können. Asus nennt das Tool EZ 
Flash 2. Bei Gigabyte und MSI klin- 
gen die Namen ähnlich: M-Flash 
beziehungsweise Q-Flash. Auf der 
jeweiligen Homepage der Board- 
Spezialisten finden Sie die nötigen 
BIOS-Updates, die dann direkt von 
der Festplatte oder dem USB-Stick 
geladen werden. Obwohl es auch 
die Möglichkeit gibt, direkt unter 
Windows zu flashen, raten wir drin- 
gend davon ab, da es dabei zu viele 
Störfaktoren gibt. 


Overclocking-Software 

Obwohl eingefleischte Übertak- 
ter der Meinung sind, dass keine 
Software an die OC-Möglichkeiten 
des BIOS herankommt, bieten vie- 
le Hersteller ihre Tools an. In der 
Regel befinden sich die Program- 
me bereits auf der Mainboard-CD 
und werden auch vom Gros der 
Käuferschaft installiert. Für Ein- 
steiger eignen sich diese sehr gut, 
da falsche Einstellungen Freezes 
oder Abstürze verursachen. Meist 
fehlen auch ein paar risikobehafte- 


S- ITE 118721 
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Wenn Sie relevante Daten Ihres Systems im Auge behalten wollen, helfen Tools wie 
CPU-Z und Hwmonitor. AMD-Nutzer können per Overdrive unter Windows übertakten. 


te Menüpunkte. Zusätzlich gibt es 
Auto-Tuning-Funktionen, die aber 
meist nicht ausgereift sind. Daher 
empfehlen wir, das Übertakten per 
BIOS vorzuziehen. 


Selbst die beiden Prozessorgrößen 
AMD und Intel haben ihre eigenen 
OC-Tools 
und das Desktop Control Center 
beinhalten fast die kompletten 
Einstellmöglichkeiten des BIOS. 
AMDs Kreation läuft auf allen zu- 
gehörigen Mainboards. Das Intel- 


entwickelt. Overdrive 


Tool hingegen kann nur auf den 
hauseigenen Boards verwendet 
werden. 


Hersteller-Tools 

In den herstellereigenen OC-Pro- 
grammen verbergen sich meist die 
besseren Auslese-Tools, die eine 
größere Anzahl von Temperaturen 
und Werten anzeigen können, als 
es bei der allgemeinen Software der 
Fall ist. Daher können Sie getrost zu 
den den Mainboards beigelegten 
Programmen zurückgreifen. > 
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BIOS-Funktionen 


Wichtige Funktionen und Einstellungen erklärt 


n diesem Abschnitt erklären 

wir kurz die wichtigsten BIOS- 
Funktionen anhand aktueller Platt- 
formen. 


Referenztakt 

Der sogenannte Base-Clock (kurz 
BCLK) oder Referenztakt ergibt 
mit dem entsprechenden Multipli- 
kator (CPU-Ratio) den Gesamttakt 
des Prozessors. Bei allen aktuellen 
Plattformen sind die Bus-Systeme 
des Mainboards daran gebunden. 


LGA1155: Standardmäßig läuft der 
BLCK mit 100 MHz. Aufgrund der 
neuen Architektur ist nur eine sehr 
geringe Erhöhung möglich. In den 
meisten Fällen handelt es sich um 5 
bis 7 MHz. 


LGA1156/1366: Bei den Sandy- 
Bridge-Vorgängern legt Intel den 
Referenztakt um 33 MHz höher 
und erreicht damit 133 MHz. Je 
nach Mainboard und CPU können 
Übertakter zwischen 210 und 230 
MHz realisieren. 


Sockel AM3: Auf aktuellen AMD- 
Plattformen läuft der Referenztakt 
mit 200 MHz. Teilweise lässt sich 
dieser auf bis zu 350 MHz und 
mehr erhöhen. 


CPU-Ratio 

Der Haupt-Multiplikator ergibt, 
wie bereits erwähnt, zusammen 
mit dem Base-Clock den Gesamt- 
takt des Prozessors. Benutzen Sie 
eine Black-Edition-, K- oder Extre- 
me-CPU à la Phenom II X6 1100T, 
Core i5-2500K beziehungsweise 
Core i7-2600K oder Core i7-975 
XE, so bleibt Ihnen die freie Wahl 
und somit viel Spielraum zum 
Übertakten. 


Turbo-Ratio 

Dieser Multiplikator bestimmt die 
Höhe der Frequenz, mit der eine 
CPU im Turbo-Modus läuft. Außer- 
dem können damit Intels Non-K- 
CPUs aus der Sandy-Bridge-Reihe 
auf einen limitierten Wert übertak- 
tet werden, da sich die automati- 
sche Takterhöhung auf alle Kerne 
anwenden lässt. Derzeit sind je nach 
Mainboard und BIOS-Version Werte 
von 36 bis 42 möglich. Zumindest 
theoretisch könnten Sie damit in 
Taktgefilde von 3,8 GHz bis 4,4 GHz 
vorstoßen. 
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RAM-Takt 
Hier sollten Sie die auf dem RAM 
vorgegebene Taktung einstellen. 


LGA1155/1366: Im Fall des 
Asus P8P67 sind Teiler für den 
DDR3-2400-, -2133-, -1866-, -1600-, 
-1333-, -1066- -800-Betrieb 
vorhanden. Besonderheit beim 
LGA 1366: Je nach Mainboard fehlt 
beim X58-Chipsatz der Teiler für 
den DDR3-2400-Modus. Außerdem 
sollten Sie beachten, dass der Un- 
core-Takt beim Bloomfield doppelt 
so hoch sein muss wie der RAM- 
Takt. Das Limit liegt daher zwi- 
schen 3.800 und 4.100 MHz. Die 
neueren Gulftown-Modelle arbei- 
ten mit einem 1,5-fachen Uncore- 
Multiplikator. 


und 


LGA1156: Die Plattform verfügt 
mit den DDR3-1333-, -1066- und 
-800-Teilern über relativ wenig 
Auswahlmöglichkeiten. Auch hier 
beträgt der Uncore-Takt das 1,5-Fa- 
che vom effektiven Speichertakt. 
Um Letzteren weiter zu erhöhen, 
müssen Sie den Referenztakt mit 
anheben. 


Sockel AM3: AMD legt gegenüber 
dem LGA1156 eine Teiler-Stufe 
obendrauf und ermöglicht den 
DDR3-1600-, -1333-, -1066- und 
-800-Betrieb. Auch bei diesem So- 
ckel kann der Speichertakt nur 
durch Anheben des Referenztakts 
gesteigert werden. 


DRAM-Timing-Control 

In diesem Menü gilt es, die vom 
Speicher-Hersteller vorgegebenen 
Werte einzutragen. Dabei sind nur 
die Punkte mit den Namen CAS#, 
RAS# to CAS#, RAS# Pre Time, RAS# 
Act Time sowie Command-Rate/ 
Time wichtig. Die Konfiguration 
sieht dann beispielsweise so aus: 
9-9-9-24-2T. Wichtig: AMD-Nutzer 
sollten darauf achten, dass die Ti- 
mings nicht zu scharf ausfallen, da 
der integrierte Speichercontroller 
relativ sensibel darauf reagiert. La- 
tenzen unterhalb von 6-6-6-18 sind 
nicht ratsam. 


Nur für Intel 

Sandy-Bridge: Aufgrund der Tatsa- 
che, dass Asus die Spannungswand- 
ler bei entsprechenden P67-Boards 
digitalisiert hat, finden sich neue 
Optionen im BIOS, die aber nur 


Alle aktuellen Mainboards von Asus sind mit UEFI ausgestattet. Auch das von uns 
verwendete P8P67 glänzt mit der optisch ansprechenden BIOS-Erweiterung. 


Nach dem Wechsel ins UEFI zeigt sich der einsteigerfreundliche EZ-Mode, der optimal 
für Anfänger geeignet ist. Hier können Sie per Klick voreingestellte Konfigurationen 
auswählen. 


beim Overclocking wichtig sind. 
Dazu gehören die Punkte Load- 
Line-Calibration, VRM-Frequency, 
VRM-Spread-Spectrum, Phase-Con- 
trol, Duty-Control und CPU-Cur- 
rent-Capability. Übertakter experi- 
mentieren mit den Einstellungen 
so lange, bis stabile Ergebnisse re- 
alisierbar sind. 


AMD-spezifisch 

HT-Link und CPU-Northbridge: 
Der Begriff „Northbridge“ wird 
bei AMD nicht nur für einen Ab- 
schnitt des Chipsatzes verwendet, 
sondern auch für den im Prozes- 
sor befindlichen Teil, der den Spei- 


chercontroller sowie den L3-Cache 
beinhaltet. Trotzdem bekommen 
beide Begriffe im BIOS jeweils 
einen eigenen Menüpunkt zur 
Spannungsveränderung. Je nach 
Hersteller und Mainboard können 
diese variieren. Man sollte also wis- 
sen, wie der Mainboard-Hersteller 
die Funktion definiert hat. 


Der sogenannte Hypertransport- 
Link beschreibt die Verbindung 
des Chipsatzes mit dem Prozessor. 
Dabei handelt es sich um eine bidi- 
rektionale Punkt-zu-Punkt-Verbin- 
dung, die für hohe Übertragungs- 
raten konzipiert ist. > 
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Advanced-Mode 


Neben dem einfachen EZ-Mode be- 
inhaltet das Asus-UEFI das umfang- 
reiche Standardmenü, das sich unter 
dem Reiter „Advanced“ verbirgt. Hier 
können Sie alle OC- und Spannungs- 
einstellungen auswählen. Mittels 
„Digi+ VRM"-Optionen lassen sich 
die MOSFETs konfigurieren. Erfahrene 
User werden sich schnell mit der intu- 
itiven Steuerung anfreunden. 


gung der CPU. Im UEFI-BIOS ergeben sich dadurch neue Einstellungsoptionen. 
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An diese Spannungen sollten Sie sich halten. 


CPU Voltage: Die Prozessor-Span- 
nung darf mit guter Kühlung rund 
10 bis 15 Prozent höher sein als der 
Standard. Der 1055T läuft zum Bei- 
spiel mit knapp 1,30 Volt. Maximal 
sollten also 1,50 Volt anliegen. AMD 
gibt den Spannungsbereich von 
1,125 bis 1,40 Volt an. 


CPU/NB Voltage: Die Spannung 
der integrierten 
Northbridge. Eine Erhöhung kann 
sich positiv auf das Übertakten des 
Prozessors, des HT-Links und na- 
türlich der CPU-NB sowie des Spei- 
chers auswirken. Je nach Prozessor- 
modell liegen hier 1,10 bis1,20 Volt 
an. Für den 24/7-Betrieb sollten 
1,30 bis 1,35 Volt nicht überschrit- 
ten werden. 


im Prozessor 


DRAM Voltage: Beschreibt die 
Speicherspannung. DDR3 arbeitet 
durchschnittlich mit 1,65 Volt. Ei- 
nige Hersteller bieten Low-Voltage- 
Kits an, die auch mit weniger Span- 
nung auskommen. 


HT Voltage: Mit einer Anhebung 
übertaktet der Anwender den Hy- 
pertransport-Link auf ein stabiles 
Niveau. Standardmäßig liegen 1,20 
Volt an. Für höhere Taktraten soll- 
ten es maximal 0,05 bis 0,10 Volt 
mehr sein. 


NB Voltage: Dieser Punkt bezieht 
sich auf die Northbridge des Main- 
boards. Eine Erhöhung kann sich 
positiv auf das Potenzial der Plati- 
ne auswirken. Falls ein Onboard- 
Grafikchip vorhanden ist, hilft es, 
diesen durch Anheben der Span- 
nung zu übertakten. Je nach CPU 
kann dieser Wert zwischen 1,11 
und 1,20 Volt betragen, sollte aber 
nicht zwangsweise über 1,25 Volt 
liegen. 


SB Voltage: Die Spannung der 
Southbridge. Eine Erhöhung bringt 
in den wenigsten Fällen positive 
Effekte. 


CPU Voltage: Auch bei den neuen 
Intel-Prozessoren darf die Span- 
nung mit entsprechenden 
Kühlung maximal 1,45 Volt betra- 
gen. Meist reichen schon geringere 
Werte, um in Taktbereiche bis zu 
4,5 GHz vorzudringen. 


der 


CPU-PLL-Voltage: Die Spannung 
der sogenannten Phasenregel- 
schleife des Prozessors. Eine Erhö- 
hung wirkt sich kaum bis gar nicht 
auf das Übertaktungsverhalten aus. 
Die standardmäßig eingestellten 
1,80 Volt sollten unangetastet blei- 
ben. 


VCCSA: Die Spannung des „Sys- 
tem-Agents“ hat so gut wie keinen 
Einfluss auf das Taktverhalten ei- 
nes Prozessors. Daher sollte der 
Standard von 0,95 Volt beibehalten 
werden. 


VCCIO: Der integrierte Speicher- 
controller arbeitet normalerweise 
mit 1,05 Volt. Für RAM-Vollbestü- 
ckungen und eventuell höhere 
Taktraten können Sie die Spannung 
um 0,1 Volt nach oben setzen. 


DRAM-Voltage: Bezeichnet die 
Speicherspannung. Normaler 
DDR3-RAM arbeitet durchschnitt- 
lich mit 1,65 Volt. Intel erlaubt 
jedoch nur 1,50 bis maximal 1,60 
Volt. 


PCH-Voltage: Die Spannung des 
Platform Controller Hubs. Eine Er- 
höhung bringt in den wenigsten 
Fällen eine Verbesserung mit sich. 
Daher raten wir, die Spannung auf 
den vorgegebenen 1,05 Volt zu be- 
lassen und im Notfall nur bis maxi- 
mal 1,10 Volt anzuheben. 


Ic T -j f 
CPU Voltage: Die Kernspannung 
der Nehalem-Ableger darf maximal 
1,25 bis 1,45 Volt betragen. Letztere 
Voltage sollte nur mit einer guten 
Wasserkühlung betrieben werden. 


CPU-PLL-Voltage: Diese Spannung 
liegt wie bei den Sandy-Bridge- 
CPUs bei 1,80 Volt. Das Anheben 
hilft meist nur wenig. 


QPI/DRAM- oder VTT-Voltage: 
Die Spannung des Uncore-Bereichs 
kann im Fall vom Sockel 1156 knapp 
1,25 Volt betragen. Beim LGA1366 
können es ungefähr 0,1 Volt mehr 
sein. Wer den Base-Clock oder den 
Speichertakt 
sollte im Grenzbereich an diesem 
Spannungsschalter drehen. 


erhöhen möchte, 


VCCIO: Der integrierte Speicher- 
controller arbeitet normalerweise 
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mit 1,05 Volt. Für RAM-Vollbestü- 
ckungen und eventuell 
Taktraten können Sie die Spannung 
leicht erhöhen. 


höhere 


IOH-Voltage: Gilt nur für CPUs 
des Sockel 1366. In der Regel lie- 
gen 1,113 Voltan. Um das Potenzial 
von Referenz- und Speicherakt 
sowie dessen Timings zu erhö- 


hen, können es auch 1,225 Volt 
sein. 


PCH-Voltage: Gilt nur für die 
Clarkdale- und Lynnfield-Ableger. 
Standardmäßig sind 1,05 Volt vor- 
gegeben. Das vertretbare Maximum 
liegt bei knapp 1,175 Volt. Eine Er- 
höhung hat denselben Effekt wie 
bei der IOH-Voltage. 


Welcher Speicher kommt infrage? 


Arbeitsspeicher 


en vielen verschiedenen Platt- 

formen entsprechend bieten 
die Speicherhersteller Unmengen 
an unterschiedlichen RAM-Varia- 
tionen an. 


Sockelspezifisch 

Obwohl die Sockel 1156 und 1366 
sehr bereitwillig mit den meisten 
Speicherriegeln zusammenarbei- 
ten, brauchen Intels Sandy-Bridge 
und die AM3-Plattformen teilweise 
dedizierte Kits. Letztere funktio- 
nieren zwar mit vielen Modulen 
aus dem Mainstream-Sektor prob- 
lemlos, aber wirkliche High-End- 
Ableger verlangen nach starken 
Optimierungen. 


Bei älteren Hauptplatinen mit 
700er-Chipsatz war DDR3 bei 
etwa 860 MHz am Ende. Mit der 
neuen 8xx-Generation können mit 
nicht optimierten Speicherriegeln 
um die 950 MHz erreicht werden. 
Dank des überarbeiteten Memory- 
Controllers in den Phenom-Il-X6- 
Prozessoren sind sogar Taktraten 
jenseits der 1.000 MHz möglich. 
G.Skill bietet dazu beispielsweise 
mit der „Flare“-Serie die entspre- 
chenden Pendants an. 


Demgegenüber haben sich auch 
die Anforderungen von Intels 
Sandy-Bridge-Prozessoren verän- 
dert. Laut Chip-Hersteller dürfen 
nur noch Module mit einer Span- 
nung von 1,50 Volt verwendet 
werden. In der Regel sind auch 
noch 1,58 bis 1,60 Volt vertret- 
bar. Wer also noch Speicher mit 
voller DDR3-Spannung verwen- 
det, sollte undervolten und dar- 
über hinaus die Taktraten sowie 
die Timings anpassen, um einen 
stabilen Betrieb zu realisieren. 
G.Skill und Corsair bieten mit ih- 
ren RipjawsX- beziehungsweise 
den Vengeance-Ablegern die pas- 
senden Riegel an. 
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Speichermenge 

Derzeit arbeiten in jedem moder- 
nen Rechner durchschnittlich vier 
Gigabyte RAM. Doch viele Anwen- 
der setzen noch auf die Hälfte. Be- 
nutzer von Mainboards mit Intels 
X58-Chipsatz können sogar auf 
mindestens sechs Gigabyte zurück- 
greifen. Doch welche Menge lohnt 
sich im Alltag wirklich? 


In einem kurzen Spieletest konn- 
ten wir zwar keine wesentliche 
Steigerung der durchschnittlichen 
Frames feststellen, dennoch wur- 
den die minimalen Bilder pro Se- 
kunde mehr als verdoppelt. Daher 
reduzieren sich mit mehr als zwei 
Gigabyte RAM logischerweise die 
Nachladeruckler und die Ladezei- 
ten an sich. Mehr als 4 GiByte loh- 
nen sich in der Regel nur für die 
wenigsten Anwender. In Spielen 
beträgt der Zuwachs magere ein bis 
drei Prozent. 


Takt und Timings 

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist 
die Mischung aus Takt und Latenz- 
zeit. Obwohl Intels Sandy Bridge 
von beidem gut profitiert, sind die 
Unterschiede in der Praxis eher ge- 
ring. Bei AMDs Sechskern-Ablegern 
macht sich hoher RAM-Takt bezahlt. 
Die Quadcores aus demselben Haus 
profitieren aufgrund der frühzeiti- 
gen Megahertz-Beschränkung eher 
von niedrigen Timings. 


Speicher-Overclocking 

Im Gegensatz zum Prozessor-Over- 
clocking gestaltet sich das Über- 
takten des RAMs relativ einfach. 
Laut der Meinung einiger Speicher- 
Hersteller skalieren die meisten 
verbauten Chips mit 1,35 bis 1,65 
Volt am besten. 


Eine weitere Erhöhung bringt 
kaum einen Vorteil mit sich und 
kann den im Prozessor befindli- 


Spezialspeicher 


Neben Corsair hat auch G.Skill besonderen RAM für die neuen Sandy-Bridge-CPUs im Ange- 
bot. Die Vengeance-Module glänzen dabei mit einem sehr guten Preis-Leistungs-Verhältnis. 
G.Skills RipjawsX liegen hier in der absoluten Top-Variante vor (DDR3-2133 CL7-10-7-27). Die 
Flares aus gleichem Haus eignen sich dagegen optimal für AMDs Sechskernprozessoren. 


chen Controller schädigen. Die 
Vorgehensweise ist ähnlich wie 
beim Übertakten der CPU. Um 
einen höheren Takt zu erreichen, 
müssen in den meisten Fällen die 
Timings gleichzeitig mit angeho- 
ben werden. 


Im umgekehrten Falle können Sie 
die Latenzen verschärfen, indem 
Sie eine Reduzierung der Speicher- 
Megahertz-Zahl vornehmen. Zwi- 
schendurch sollten Stabilitätstests 
erfolgen, indem Memtest 86+ oder 
Prime 95 sowie andere (Spiele-) 
Benchmarks durchgeführt wer- 


(ha) 


den. 


Fazit Hardivare 


Praxis Mainboards, Speicher 

Das Tuning von Mainboard und Speicher 
gestaltet sich aufgrund der enormen 
Hilfestellung der Hersteller und mittels 
entsprechender Software relativ einfach. 
Selbst Anfänger dürften dank dieses Ar- 
tikels das Potenzial ihrer Hardware aus- 
schöpfen können. Mit der nötigen Zeit 
und der entsprechenden Einarbeitung 
gelingen zufriedenstellende Ergebnisse 
sicher auf Anhieb. Außerdem können Sie 
so eine Menge Geld sparen, da mit dem 
richtigen Tuning die Performance von 
höher angesiedelten Produkten erreicht 
oder sogar überschritten wird. 
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Aufrüsten auf USB 3.0 


USB 3.0 ist da. Der neue Standard verspricht den Flaschenhals zwischen externen Geräten wie Fest- 


platten und Co. zu beheben. Doch wie rüsten Sie am sinnvollsten auf und worauf müssen Sie achten? 


er alteingesessene und vielbe- 
Bess USB-Port, wie er in der 
mittlerweile in die Jahre gekomme- 
nen Version 2.0 auf vielen Main- 
boards und externen Geräten wie 
Festplatten und Flash-Speichern zu 
finden ist, gilt bereits seit Langem 
als Flaschenhals und verhindert so 
mit der maximalen Transferrate 
von nur 60 MByte/s (theoretisch) 
einen schnellen Datenverkehr. In 
der Praxis kommt der alte Standard 
allerdings meist nicht einmal über 
die 35-MByte/s-Marke hinaus. Be- 
sonders aktuelle Festplatten liefern 
von sich aus bereits Datenraten von 
teilweise weit mehr als 80 MByte/s. 
Stecken diese also in einem exter- 
nen USB-2.0-Gehäuse, werden sie 
stark ausgebremst. 


Die neue USB-Version 3.0 ver- 
spricht hier endlich Abhilfe. Mit 
theoretischen Transferraten von 
maximal 625 MByte/s wird mehr 
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als das Zehnfache an Leistung ge- 
genüber dem Vorgänger geboten. 
Den meisten Nutzern, die sich 
nicht unbedingt ein komplett neu- 
es Mainboard anschaffen wollen, 
aber trotzdem die Vorzüge von USB 
3.0 nutzen möchten, bleibt nur der 
Weg zu einer Zusatz-Controller- 
Karte. Diese werden zum Beispiel 
von Sharkoon, Icy Box, Asus oder 
Gigabyte angeboten. 


Einfache und günstige Controller- 
Karten mit zwei USB-3.0-Ports, PCI- 
E-x1-Interface und NEC-Chip sind 
online ab rund 20 Euro zu haben. 
Ein solches Exemplar, die IB-AC604 
von Icy Box, haben wir für unsere 
Leistungstests herangezogen. Zum 
Vergleich wählten wir eine wei- 
tere Karte mit PCI-E-x4-Interface: 
die Asus U3S6. Sie bietet neben 
zwei USB-3.0- noch zusätzlich zwei 
Sata-6Gb/s-Anschlüsse. Außerdem 
sitzt hier ein PLX-Bridge-Chip mit 
auf der Platine - zu diesem später 


mehr. Beide getesteten Exemplare 
sind mit etwa 25 bis 30 Euro gleich 
teuer. 


Den meisten neueren Mainboards, 
auf denen bereits ein entsprechen- 
der NEC-Chip verbaut ist und die 
damit USB 3.0 unterstützen, steht 
auch ein sogenannter Bridgechip 
zur Seite. Dieser vereint die von 
den meisten Southbridges - vor 
allem bei Mainboards mit Sockel 
775 und 1156 - zur Verfügung ge- 
stellten vier PCI-E-Lanes der Versi- 
on 1.0 praktisch zu zwei Lanes der 
Version 2.0. Somit ist zumindest 
theoretisch für genug Bandbreite 
für die maximale USB-3.0-Leistung 


Bonusmaterial 


Heft-CD: Zwei USB-3.0- 
Infoartikel in PDF-Form liegen 
zum Nachlesen auf der CD. 


gesorgt. Dieser Bridgechip ist, wie 
bereits erwähnt, auch auf der von 
uns verwendeten Controller-Karte 
U3S6 von Asus verbaut. Diese kann 
dank des PCI-E-x4-Interfaces eben 
genau die vier erwähnten Lanes 
nutzen und umwandeln und so 
einen Leistungsverlust zumindest 
abfedern. 


Der zweite Stolperstein der gerin- 
geren Datenübertragung ist ein 
Performance-Problem bei Spielen: 
Wer ein Mainboard mit Sockel 
1156 ohne NF200-Chip, also ohne 
zusätzliche PCI-E-Lanes, sein Eigen 
nennt und eine Controller-Karte 
in einen freien PCI-E-x16-Slot ver- 
baut, könnte zudem Leistungsein- 
brüche in Spielen bemerken. Dies 
liegt schlicht und ergreifend dar- 
an, dass der auf der CPU verbaute 
PCI-E-Controller lediglich 16 Lanes 
zur Verfügung stellt. Wird also ein 
beliebiger USB-3.0-Controller hin- 
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Welcher Slot eignet sich perfekt für USB 3.0? 


Kopierzeit: Nur wenige Ausreißer brauchen 100 Sekunden 


zugesteckt, kommen der Grafikkar- 
te nur noch acht Lanes zu und die 
Spieleleistung nimmt ab. Besitzen 
Sie einen solchen Unterbau, emp- 
fiehlt es sich, den zweiten Grafik- 
steckplatz zu meiden und auf einen 
PCI-E-x1- oder x4-Steckplatz auszu- 
weichen, die meist von der South- 
bridge versorgt werden. Um auf 
Nummer sicher zu gehen, wagen 
Sie ruhig einen Blick in das Hand- 
buch Ihres Mainboards. Planen Sie 
gar einen Neukauf, so können Sie 
die Anleitungen des Wunschkan- 
didaten meist auf der Internetsei- 
te des Mainboards-Herstellers im 
PDF-Format finden. So lässt sich 
die Lane-Belegung bereits vor dem 
Kauf überprüfen. 


Ab- und aufwärts- 
kompatibel 

Die Kompatibilität wird bei USB 
bekanntlich großgeschrieben. So 
werden auch beim neuen Standard 
USB-2.0-Geräte an USB-3.0-Control- 
lern erkannt und umgekehrt. Bei 
letzterer 
wir in der Praxis aber feststellen, 
dass dies nicht immer der Fall ist. 
Beim Maximus III Extreme sind 
auf der I/O-Blende drei verschie- 
denfarbige USB-Ports angebracht. 
Blau unterstützt dabei USB 3.0, rot 
und schwarz hingegen USB 2.0. 
Beim Test der Abwärtskompatibi- 
lität fiel auf, dass die verwendete, 
externe USB-3.0-Festplatte einfach 
nicht von den roten Ports erkannt 
werden wollte. Die schwarzen An- 
schlüsse, die ebenfalls nur USB 2.0 
unterstützen, nahmen sie jedoch 
ohne Murren an. Die Leistung liegt 
dann natürlich nur auf dem Niveau 
von USB 2.0. Sollten Sie bereits 
Besitzer eines externen USB-3.0- 


Konstellation mussten 
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Datenträgers sein und möchten 
diesen beispielsweise bei einem 
Freund betreiben, der nur USB-2.0- 
Ports zu bieten hat, brauchen Sie 
jedoch keine Panik zu bekommen. 
Bei den von uns getesteten Kan- 
didaten wurde die Festplatte bei 
jedem Mainboard von mindestens 
einem USB-2.0-Port-Block erkannt 
und konnte problemlos betrieben 
werden. 


Praxistest 

Um einen aussagekräftigen Leis- 
tungstest zu erhalten, haben wir 
sowohl die bereits erwähnten Con- 
troller-Karten als auch verschiedene 
Mainboard-Modelle mit Intel- und 
AMD-Chipsätzen getestet. Außer- 
dem verwendeten wir das externe 
USB-3.0-Gehäuse IB-318 von Icy 
Box, in dem eine Corsair-P128-SSD 
verbaut war, um die Leistungsgren- 
ze des Testgerätes besonders weit 
in die Höhe zu heben. 


Nutzen Sie jedoch keine SSD oder 
keine Western Digital Velociraptor, 
sondern eine normale Festplatte 
am USB-Port, dann bietet selbst eine 
einzelne PCI-E-Lane der Version 1.0 
genug Bandbreite und limitiert das 
Laufwerk in der Praxis nicht, wie 
unsere Tests auch zeigen. (mr) 


Fazit Hardinare 


USB 3.0 

Der neue Standard ist definitiv ein Schritt 
in die richtige Richtung. Eine externe 
Festplatte lässt sich problemlos und ohne 
Leistungsverlust an praktisch jedem USB- 
3.0-Port betreiben. Bei einer leistungs- 
stärkeren SSD müssen Sie allerdings auf 
die richtige Anbindung der Lanes achten. 


Mainboard Sockel Chipsatz Slots PCGH-Kopiertest (5 GiByte, eine Datei) 
Gigabyte GA-P35-DS3 715 Intel P35 PCI-E-x1 Nr. 1 - BESSER <4 | Sekunden o 50 100 150 
PCI-E-x1 Nr. 2 = Asus P6X58-E + interner Controller 66,7 (-43 %) 
Asus Crosshair III Formula AM3 AMD 790FX PCI-E-x1 Nr. 1 v Asus Crosshair III Formula + Icy Box @ PCI-E-x16-Slot A 66,9 (-43 %) 
PCI-E-x1 Nr. 2 x Asus MAABIGTD Pro + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot A 67,1 (-43 %) 
= Asus P6X58-E + Icy Box @ PCI-E-x16-Slot Nr. 2 u 67,1 (-43 %) 
PCI-E-x16 v [Asus Crosshair III Formula + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot (weiB/unten)] | EEE 67,3 (-43 %) 
Asus MAA89GTD Pro/USB 3.0 | AM3 AMD 890GX PCI-E-x1 v Asus MAABIGTD Pro + Icy Box @ PCI-E-x16-Slot a 67,7 (-42 %) 
PCI-E-x4 v Asus M4A89GTD Pro + interner Controller 68,2 (-42 %) 
Asus P6X58-E + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot Nr.3 68,7 (-42 %) 
PCI-E-x16 v Asus M4A89GTD Pro + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot 69,0 (-41 %) 
Asus P6X58-E 1366 Intel X58 PCI-E-x1 v Asus Crosshair III Formula + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot 69,2 (-41 %) 
PCI-Ex16 Nr. 2 v Asus P6X58-E + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot Nr.2 69,6 (-41 %) 
— Asus Maximus Ill Extreme + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot 19,1 (-41 %) 
PCI-E-x16 Nr. 3 = Asus Maximus Ill Extreme + interner Controller A 7 i2 (-40 %) 
Asus P7P55D 1156 Intel P55 PCI-E-x1 Nr. 1 = Asus P7P55D + Asus U356 @ PCHE-x16-Slot 84,0 (29 %) 
E = Asus P6X58-E + Icy Box @ PCI-E-x16-Slot Nr. 3 995 (-16 %) 
PC = X1 Nr. 2 Asus P6X58-E + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot 99,6 (-16 %) 
PCI-E-x16 = Gigabyte GA-P35-D53 + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot 100,0 (15%) 
Asus Maximus Ill Extreme 1156 Intel P55 PCI-E-x16 Nr. 2 v Asus P7P55D + Icy Box @ PCI-E-x16-Slot 116,0 (2 %) 
PCI-E-x16 Nr. 3 v Asus P7P55D + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot 13.0 (Basis) 
PC E T > 7 = Asus Crosshair IlI Formula + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot (schwarz) ]| nicht funktionsfähig 
PCI-E-x16 Nr. 5 v 1: Kopierzeit in 
v Volle Bandbreite % Nicht funktionsfähig — Eingeschränkte Bandbreite Sekunden 


System: CPUs: 06600, i7-750, 17-965 (Intel), Ph. II X4 965 BE (AMD) 
— 4 GiB DDR2/3-RAM - Win 7 x64, USB-3.0-Treiberversion: 


— Chipsätze: P35, P55, X58, 790FX, 890GX 


1.0.19.0 — Icy Box IB-318 + Corsair P128 SSD 


Meistens liegt die Burst-Rate bei knapp 200 MByte/s 


Burst-Rate (HD Tach, Long Bench) 
BESSER » | MByte/s 


Asus P6X58-E + Icy Box @ PCI-E-x16-Slot Nr. 2 


Asus P6X58-E + interner Controller 


Asus P6X58-E + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot Nr. 2 


Asus Maximus Ill Extreme + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot 


Asus M4A89GTD Pro + interner Controller 


Asus Crosshair III Formula + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot 


‚Asus P7P55D + Icy Box @ PCI-E-x16-Slot 


Asus Maximus Ill Extreme + interner Controller 


Asus M4A89GTD Pro + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot 


Asus P6X58-E + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot Nr. 3 


Asus M4A89GTD Pro + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot 


[Asus Crosshair III Formula + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot (weiß/unten)] 


‚Asus Crosshair III Formula + Icy Box @ PCI-E-x16-Slot 


Asus M4A89GTD Pro + Icy Box @ PCI-E-x16-Slot 


Asus P7P55D + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot 


Asus P6X58-E + Icy Box @ PCI-E-x16-Slot Nr. 3 


Asus P6X58-E + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot 


Gigabyte GA-P35-DS3 + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot 


‚Asus P7P55D + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot 


‚Asus Crosshair III Formula + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot (schwarz) 


202,1 (+82 %) 

(+82 %) 
A ————— 200, 7 (+82 %) 

(+81 %) 
A 199,3 (+81 %) 
199,3 (+79 %) 
197,3 (+79 %) 
mmm) 
195,5 (+77 %) 

„4 (+77 %) 
+77 %) 
+77 %) 
+77 %) 
+77 %) 


© 
Dt 
wo y 


a 1944 
142,9 (+30 %) 
129,1 (417%) 
129,1 (417%) 
u 127,2 (+16 %) 
110,1 (Basis) 

nicht funktionsfähig 


Masse in MByte/s 


System: CPUs: 06600, i7-750, i7-965 (Intel), Ph. II X4 965 BE (AMD) 
— 4 GiB DDR2/3-RAM - Win? x64, USB-3.0-Treiberversion: 1.0.19.0 — 


— Chipsätze: P35, P55, X58, 790FX, 890GX 
Icy Box IB-318 + Corsair P128 SSD 


HDD: Bis auf eine Ausnahme reicht der Datendurchsatz 


Leserate (HD Tach, Long Bench) 
BESSER $ | MByte/s 


Asus Maximus Ill Extreme + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot 


Asus Crosshair III Formula + Icy Box @ PCI-E-x16-Slot 


[Asus Crosshair III Formula + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot (weiß/unten)] 


Asus Maximus Ill Extreme + interner Controller (NEC-Controller) 


Asus M4A89GTD Pro + Icy Box @ PCI-E-x16-Slot 


Asus P6X58-E + Icy Box @ PCI-E-x16-Slot Nr. 2 


Asus M4A89GTD Pro + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot 


Asus P6X58-E + interner Controller 


Asus P6X58-E + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot Nr. 3 


Asus P6X58-E + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot Nr. 2 


Asus P7P55D + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot 


Asus P6X58-E + Icy Box IB-AC604 @ PCI-E-x16-Slot Nr. 3 


Asus P6X58-E + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot 


Asus P7P55D + Icy Box @ PCI-E-x16-Slot 


Gigabyte GA-P35-DS3 + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot 


‚Asus P7P55D + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot 


Asus Crosshair Ill Formula + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot (schwarz) 


0 50 100 150 200 
Asus M4AB9GTD Pro + interner Controller 177,0 (+46 %) 
Asus Crosshair Ill Formula + Asus U356 @ PCI-E-x16-Slot 176,8 (+46 %) 
Asus MAAB9GTD Pro + Icy Box @ PCI-E-x1-Slot. 176,7 (+46 %) 


( 

l 

( 
A 176,7 (+46 %) 
A 176,5 (+46 %) 
A 176,6 (+46 %) 
A 176,5 (+46 %) 
176,4 (+46 %) 
md n 3 (+46 %) 
A 176,1 (+46 %) 
nd 160 (+45 %) 
175,2 (445 %) 

(+45 %) 
151,4 (+25 %) 
125,8 (+4 %) 
A 125,5 (+4 %) 
122,4 (41 %) 
122,1 (41 %) 
121,0 (Basis) 
nicht funktionsfähig 


Durchschnittliche 
Leserate in MByte/s 


System: CPUs: 06600, i7-750, 17-965 (Intel), Ph. II X4 965 BE (AMD) 
— 4 GiB DDR2/3-RAM - Win? x64, USB-3.0-Treiberversion: 1.0.19.0 — 


— Chipsätze: P35, P55, X58, 790FX, 890GX 
Icy Box IB-318 + Corsair P128 SSD 
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‚Hintergrund: 
Massenspeicher 


Wissenswertes über Festplatten und SSDs 


ie 


- -5 


Dem Massenspeicher in unseren PCs fällt die äußerst wichtige Rolle der zuverlässigen Langzeit- 


Datenspeicherung zu. Wie er das bewerkstelligt, erklären wir Ihnen auf den folgenden Seiten. 


etrachtet man die Entwicklung 
Bone Komponenten ei- 
nes modernen PCs, so hat sich der 
Massenspeicher sicherlich am lang- 
samsten und geringsten weiterent- 
wickelt. Denn im Kern basiert die 
Festplatte noch immer auf exakt 
dem gleichen Prinzip wie bei ihrer 
Einführung in den 80er-Jahren. Na- 
türlich sind moderne Festplatten 
um ein Vielfaches schneller und 
größer als ihre Ahnen, dennoch ist 
der Zuwachs im Vergleich zur Leis- 
tungssteigerung eines Prozessors 
relativ gering. 


Namensgebung 

Im Englischen werden Festplatten 
als „Hard Disk Drive“ bezeichnet, 
was zur bekannten Abkürzung 
HDD geführt hat. Der Name ent- 
stand aus dem Kontrast zu den 
damals noch üblichen weichen 
Disketten. Im Inneren einer Fest- 
platte rotieren eine oder mehrere 
Magnetscheiben (die englische 
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Bezeichnung „Platter“ ist mittler- 
weile auch in Deutschland recht 
weit verbreitet), die beidseitig von 
Schreib- und Leseköpfen umrahmt 
sind. Informationen werden in so- 
genannten Sektoren abgelegt, die 
wiederum in Spuren angeordnet 
sind, also konzentrischen Ringen 
auf der Oberfläche der Platter. 


Wie hoch die Speicherkapazität ei- 
ner Festplatte ist, hängt primär von 
zwei Faktoren ab: Von der Daten- 
dichte (wie viele Sektoren können 
auf einem Platter untergebracht 
werden) und der Anzahl der Platter. 
Natürlich ist auch die physikalische 
Größe der Platter entscheidend: 
Festplatten für Notebooks hinken 
ihren 3,5-Zoll-Kollegen aufgrund 
der beengten Platzverhältnisse im- 
mer deutlich hinterher. 


Lager und Drehzahl 
In der Mitte der Platter sitzt die 
Spindel, an der die einzelnen Platter 


befestigt werden. Als Lager kom- 
men heutzutage fast ausschließlich 
Gleitlager zum Einsatz, während 
die Spindel früher in aus Keramik 
hergestellten Kugellagern geführt 
wurde. Gleitlager haben drei ent- 
scheidende Vorteile: Sie sind a) 
erheblich leiser als Kugellager, da 
keine beweglichen Teile verbaut 
werden, b) sie sind weitaus tempe- 
raturbeständiger und c), quasi als 
Folge der vorausgegangenen zwei 
Vorteile, halten sie auch deutlich 
länger als Kugellager. 


Wie schnell die Platter rotieren, hat 
Einfluss auf die maximale Übertra- 
gungsrate, aber noch viel mehr auf 
die Zugriffszeit. Je schneller die Plat- 
ter sich drehen, desto eher kommt 
ein bestimmter Sektor unter dem 
Schreib-/Lesekopf vorbei und kann 
beschrieben oder gelesen werden. 
Geläufig sind aktuell Drehzahlen 
zwischen 4.200 rpm (Notebookplat- 
ten) und 15.000 rpm (Serverplat- 


ten). Die meisten Desktopplatten 
liegen bei 5.400 oder 7.200 rpm. 


Außen schneller als innen 
Rotierende Scheiben haben die 
Eigenschaft, dass sie trotz kon- 
stanter Rotations- und Winkelge- 
schwindigkeit eine vom Radius 
abhängige Umlaufgeschwindigkeit 
haben (siehe Extrakasten). Dies 
führt dazu, dass bei einer Festplat- 
te umso mehr Sektoren unter den 
Schreib-/Leseköpfen vorbeirasen, 
je weiter außen diese sind. Da Fest- 
platten die Daten von außen nach 
innen speichern, werden sie lang- 
samer, je weiter hinten die Daten 
gespeichert werden müssen. Eine 
10-GiByte-Partition am Anfang der 
Festplatte ist also spürbar schneller 
als die gleiche 10-GiByte-Partition 
am Ende der Festplatte. 


ATA/ATAPI 


In Bezug auf Festplatten geistern 
viele unterschiedliche Begriffe um- 
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Bild: Hitachi GS 


Massenspeicher - Hintergrund | HARDWARE 


her, von denen viele gleichbedeu- 
tend sind. Dokumentiert durch 
das T13 Technical Committee und 
standardisiert durch das „Ameri- 
can National Standards Institute“ 
(ANSI, das amerikanische Gegen- 
stück zum „Deutschen Institut für 
Normung“ DIN) ist das „Advanced 
Technology Attachment“ ATA so- 
wie dessen Ergänzung ATAPI („Ad- 
vanced Technology Attachment 
with Packet Interface“) zunächst 
ein Software-Protokoll zur Übertra- 
gung von Daten. Semantisch gleich- 
bedeutend sind die Begriffe IDE 
(„Integrated Device Electronics“) 
und EIDE („Enhanced Integrated 
Device Electronics“), obgleich sie 
anfangs nur die physikalische Ver- 
bindung bezeichneten. 


Im Laufe der Jahre wurde der 1989 
als ATA-1 verabschiedete Standard 
(ATA-kompatible Festplatten gab 
es trotz fehlender offizieller Stan- 
dardisierung bereits seit 1984) na- 
türlich weiterentwickelt. Seit 1997 
spricht man von ATA/ATAPI, seit 
2005 unterscheidet man zwischen 
vier verschiedenen Komponenten, 
die separat weiterentwickelt wer- 
den: dem Architekturmodell (ATA8- 
AAM), dem Befehlssatz (ATA8-ACS), 
der parallelen Datenübertragung 
(ATA8-APT) und der seriellen Da- 
tenübertragung (ATAS-AST). 


Anschlüsse: PATA und SCSI 
Die übliche Form des Anschlus- 
ses einer Festplatte ans System ist 
heutzutage die SATA-Schnittstelle 
(„Seriell ATA“). Sie hat PATA (,„Pa- 
rallel ATA“) abgelöst, welches seit 
den 80er-Jahren in PCs verwendet 
wurde. Ebenfalls weit verbreitet, 
allerdings primär im Servermarkt, 
ist SCSI („Small Computer System 
Interface“). Im Gegensatz zur ATA- 
Schnittstelle war SCSI von Anfang 
an auf hohe Performance und uni- 
verselle Anwendbarkeit ausgelegt, 
beispielsweise war es lange Zeit die 
einzige Möglichkeit, Daten ohne Be- 
lastung des Prozessors zu übertra- 
gen. Erst mit UDMA33/66/100/133 
änderte sich dies. 


Anschlüsse: SATA 

Mit SATA hielten neue Kabel Einzug 
ins Gehäuse. Diese sind viel kleiner 
als PATA, da sie statt 80 paralleler 
Leitungen nur noch sieben Pins be- 
sitzen und Daten seriell (also hin- 
tereinander) statt parallel (neben- 
einander) übertragen. Zudem sind, 
anders als bei PATA, die Stecker für 
3,5"- und 2,5"-Festplatten identisch. 
Gleichzeitig brachte der Standard 
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neue Technologien, wie beispiels- 
weise das „Native Command Queu- 
ing“ (NCQ). Hierbei werden Daten, 
noch bevor sie auf die Platte ge- 
schrieben werden, umsortiert und 
optimal angeordnet, sodass der 
Schreib-/Lesekopf sich möglichst 
wenig bewegen muss. 


Der gleiche Stecker kommt auch 
bei SAS („Serial Attached SCSI“), 
dem Nachfolger der parallelen SC- 
SI-Schnittstelle, zum Einsatz. Durch 
einen Kompatibilitätslayer im Con- 
troller ist es möglich, SATA-Festplat- 
ten an einem SAS-Controller zu be- 
treiben, jedoch nicht umgekehrt. 


Schalldämpfer 

Zur Senkung der von einer Fest- 
platte emittierten Geräuschkulis- 
se muss man zwischen zwei Ge- 
räuschquellen unterscheiden. Da 
wäre zunächst das Geräusch der 
sich drehenden Platter, das durch 
mechanische Wechselwirkungen 
im Lager entsteht. Dieses Geräusch 
ist konstant, unabhängig vom Last- 
zustand der Festplatte und in der 
Regel als Hintergrundrauschen zu 
vernehmen. Daher wird es von vie- 
len Anwendern auch als weniger 
störend empfunden als die zweite 
Geräuschquelle: die Bewegung der 
Schreib-/Leseköpfe. 


Gegen diesen umgangssprachlich 
oft als „Zugriffsgeräusche“ bezeich- 
neten Lärm gibt es seit Verabschie- 
dung des ATA/ATAPI-6-Standards 
anno 2002 das sogenannte „Au- 
tomatic Acoustic Management“ 
AAM. Dabei wird mit speziellen 
Tools vom Festplattenhersteller 
die Charakteristik der Schreib-/Le- 
sekopf-Bewegungen festgelegt. Je 
langsamer sie sich bewegen, desto 
leiser sind auch die Zugriffsgeräu- 
sche. Leider steigt dabei auch die 
Zugriffszeit, während die Übertra- 
gungsrate sinkt, da die Köpfe nun 
mehr Zeit benötigen, bis sie die ge- 
wünschte Position erreichen. 


Umdrehungsgeschwindig- 
keiten 

Vorsicht ist bei Western Digitals 
variabler Drehzahl der Green-Serie 
geboten. Die Festplatten laufen 
vermeintlich mit „5.400 bis 7.200“ 
rpm. So wird suggeriert, dass die 
Drehzahl der Platte variabel sei und 
sich dem aktuellen Lastzustand an- 
passen würde. Tatsächlich wird die 
Drehzahl für jedes Laufwerk bei 
der Fertigung individuell festgelegt 
und liegt unveränderbar irgendwo 
zwischen 5.400 und 7.200 Um- > 


Bahngeschwindigkeit 


Geschwindigkeit ist die Ableitung des Ortes nach der Zeit, oder weniger kom- 
pliziert ausgedrückt die pro Zeiteinheit t zurückgelegte Wegstrecke s. 


Daher spricht man auch von Kilometern pro Stunde oder, in der Physik üblicher, Metern 
pro Sekunde. Dabei steigt die Bahngeschwindigkeit, auch Umlaufgeschwindigkeit oder 
Orbitalgeschwindigkeit genannt, mit zunehmendem 
Radius. Für das Beispiel im Bild gilt Folgendes: 


Da r, in unserem Beispiel exakt doppelt so groß ist 
wie r, gilt also: 


w=s,/it=2%& p) t= 


Die Umlaufgeschwindigkeit v, ist also bei doppelt so 
großem Radius r, auch genau doppelt so hoch wie die 
Umlaufgeschwindigkeit v,. In der Praxis erreicht eine 
Festplatte im Innenbereich meist zwischen 65 und 75 
Prozent der Leistung des Außenbereichs. Wie dieses 
Verhältnis exakt ist, hängt von vielen Faktoren ab, 
nicht zuletzt auch von der Länge der einzelnen Sek- 
toren und ihrer Ausrichtung (horizontal oder vertikal). 
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Besser bekannt unter der Abkürzung S.M.A.R.T., ist dieses System zur Überwa- 
chung, Auswertung und Meldung Teil des ATA-Standards seit ATA3 im Jahr 1996. 


Es bietet den Herstellern von Festplatten die Möglichkeit, eine Überwachungsfunktion in 
die Laufwerke einzubauen, die anschließend per Software ausgelesen werden kann. Da- 
durch können Fehler frühzeitig erkannt und Datenverlust vermieden werden. Der Hersteller 
legt jeweils für als Teil des S.M.A.R.T.-Standards festgelegte Kriterien Grenzwerte für die 
eigenen Laufwerke fest, beispielsweise die maximal erlaubte Betriebstemperatur, die Zahl 
der neu zugewiesenen Sektoren oder die benötigte Zeitspanne zum Hochfahren der Platter. 
Dabei bleibt es jedem Hersteller selbst überlassen, welche Werte die Festplatte liefert und 
welche nicht. Zusätzlich gibt es auch noch rein informative Angaben, die keinerlei direkte 
Aussagen über die Ausfallwahrscheinlichkeit einer Festplatte machen, so wie beispiels- 
weise der „Start/Stop Count” (wie oft wurde die Festplatte gestartet) oder der „Power On 
Hours Count”, also die Betriebsstunden der Festplatte. Daran können Sie praktischerweise 
beim Kauf einer gebrauchten Festplatte sofort erkennen, ob der Verkäufer bei der Angabe 
zur bisherigen Nutzung der Platte geschummelt hat oder nicht. 


Auch bei SSDs ist S.M.A.R.T. weiterhin vorhanden, muss jedoch logischerweise aufgrund der 
grundsätzlich unterschiedlichen Funktionsweise auch anders interpretiert werden. So sind 
beispielsweise Aussagen darüber, wie oft die Festplatte eingeschaltet wurde, wertlos, da 
beim Einschalten keinerlei mechanische Belastungen auftreten. Dafür ist ein ganz anderer 
Wert von entscheidender Bedeutung für die Gesundheit einer SSD, nämlich die Anzahl der 
Schreibvorgänge, beziehungsweise der bisher geschriebenen Daten. Diese spielt bei klas- 
sischen Festplatten überhaupt keine Rolle. Auslesen können Sie die S.M.A.R.T.-Informationen 
mit Programmen wie HDTune unter Windows oder den smartmontools unter Linux. Sollten 
jedoch Fehler auftreten, werden Sie im Normalfall bereits beim Einschalten des Computers 
vom BIOS-Setup gewarnt. Diese Warnungen sind auf jeden Fall ernst zu nehmen! 
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Bild: hdtune.com 


Bild: MaximumPC, OCZ 


Bild: Intel 
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Advanced Host Controller Interface (AHCI) 


Entscheidend für diverse Vorteile der SATA-Schnittstelle ist die Unterstützung des „Advanced 
Host Controller Interface” -Standards. Dieser ermöglicht, im Gegensatz zum einfachen 
Betriebsmodus, die bidirektionale Kommunikation zwischen Betriebssystem und Festplatte. 
Damit dies funktioniert, müssen zwei Voraussetzungen erfüllt werden: Die Schnittstellen 
müssen im BIOS-Setup in den entsprechenden Betriebsmodus versetzt werden und das 
Betriebssystem muss AHCI unterstützen. Dies ist zwar theoretisch bereits mit Windows XP 
gegeben, bereitet dort aber nicht selten Schwierigkeiten bei der Einrichtung. Leichter tun 
sich da Windows Vista und 7, der Linux-Kernel unterstützt AHCI seit Version 2.6.19. 


Erst bei aktiviertem AHCI können spezielle der SATA-Spezifikation inhärente Funktionen, 
wie NCQ oder Hot Swapping (Ein- und Ausstecken im laufenden Betrieb), genutzt werden. 
Eine E-SATA-Schnittstelle ist im nativen IDE-Modus und ohne AHCI somit relativ sinnlos, 
da Sie im laufenden Betrieb daran keine Festplatten anstecken können. Bei SSDs wird der 
AHCI-Modus zwingend benötigt, um Funktionen wie Trim zu aktivieren. Erst damit kann 
eine SSD ihr volles Potenzial entfalten, ohne mit der Zeit Performance zu verlieren. 


Die Seagate Momentus XT ist eine Hybridplatte und verfügt über 4 GiByte SSD-Cache 
(links). Rechts die OCZ Vertex 2, die derzeit schnellste SSD mit Sandforce-Controller. 


Intels X25M galt lange Zeit als die schnellste verfügbare SSD und war dementspre- 
chend teuer. Erst mit dem Aufkommen der Sandforce-Controller änderte sich dies. 


Unterschiedliche Größe, identische Kapazität (250 GiByte) und Drehzahl (7.200 rpm): 
links eine 3,5"-SATA-Platte von Seagate, rechts eine 2,5" -SATA-Platte von Samsung. 
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drehungen pro Minute. Aufgrund 
der gemessenen Leistung dieser 
Festplatten geht man davon aus, dass 
Drehzahlen über 5.400 rpm eher die 
Ausnahme denn die Regel sind. Auf 
krumme, jedoch bei allen Modellen 
gleiche Drehzahlen setzen dafür 
Hitachi mit 5.600 und Seagate mit 
5.900 Umdrehungen pro Minute. 


SSDs 

Zweifelsohne gehört die Zukunft 
im Festplattenmarkt den SSDs 
(„Solid State Disk“). Nachdem die 
Entwicklung der Festplatten, wie 
eingangs erwähnt, jahrelang re- 
lativ langsam voranschritt - zwar 
nicht was die Kapazität, aber die 
Geschwindigkeit anbelangt -, ha- 
ben SSDs einen gewaltigen Sprung 
nach vorne gemacht. Im Gegensatz 
zu Festplatten kommt hier eine 
gänzlich andere Speichertechnik 
zum Einsatz: Anstelle rotierender 
Magnetscheiben 
Flash-Speicherchips, wie sie auch 
in USB-Sticks oder Speicherkarten 
verbaut werden. 


setzt man auf 


Die Vorteile liegen auf der Hand: 
keine Geschwindigkeitsunterschie- 
de mehr in Abhängigkeit von der 
Position der Daten auf der Platte; 
Zugriffszeiten, die um den Faktor 
30 unter denen der selbst schnells- 
ten Festplatten mit 15.000 Umdre- 
hungen liegen, und Übertragungs- 
raten, die erstmals die maximale 
Bandbreite der SATA-Spezifikation 
sprengten. Als Nachteil müssen die 
beschränkte Anzahl der Schreib- 
zyklen einer NAND-Zelle, die 
Abhängigkeit von Software und 
Dateisystem sowie der hohe Preis 
angeführt werden. Unterschieden 
werden muss zudem zwischen teu- 
ren und haltbareren SLC („Single 
Level Cell‘)- und günstigeren MLC 
(„Multi Level Cell“)-Speicherchips. 


Verschiedene Controller 
Heute werben hauptsächlich Indi- 
linx (Barefoot und Martini), Intel 
und Sandforce um die Gunst der 
Käufer. Welcher Controller am 
schnellsten arbeitet, hängt oftmals 
vom individuellen Einsatzzweck ab. 
Der Sandforce-Controller setzt sich 
ein wenig ab, da er die Daten vor 
dem Schreiben erst komprimiert. 
Dadurch werden höhere Schreibra- 
ten erreicht, die jedoch sehr stark 
vom Kompressiongrad der Daten 
abhängen. 


Leistungsbremsen 
SSDs unterliegen einer Beschrän- 
kung: die NAND-Speicherzellen, 


auf denen eine SSD basiert, kön- 
nen zwar einzeln gelesen und be- 
schrieben, jedoch nur blockweise 
gelöscht werden. Dies führt dazu, 
dass eine SSD spürbar an Leistung 
verliert, je voller sie wird. Hier 
wirkt sich zudem eine Eigenschaft 
der Dateisysteme als Verstärker 
negativ aus: Wenn Sie eine Datei 
löschen, wird diese nicht wirklich 
physikalisch auf der Festplatte ent- 
fernt. Lediglich der Verweis darauf 
in der Tabelle verschwindet. Die 
Festplatte weiß also nichts von der 
gelöschten Datei, das Betriebssys- 
tem überschreibt die von ihr ehe- 
mals belegten Speicherbereiche 
bei Bedarf. 


Trim-Befehl 

Genau hier setzt der Trim-Befehl 
an: das Betriebssystem kommuni- 
ziert mit der SSD und teilt ihr mit, 
welche Blöcke frei geworden sind 
und somit gelöscht werden kön- 
nen. Damit Trim funktioniert, müs- 
sen die SATA-Ports im AHCI-Modus 
laufen. Intel-Platten unterstützen 
Trim zwar nicht, verfügen aber 
über eine dateisystemunabhängige 
„Garbage Collection‘, die Ähnli- 
ches leistet. 


Wear leveling 

Gleichzeitig besitzen alle SSDs eine 
gewisse Anzahl von nicht aktiv ge- 
nutzten Speicherblocks, die sowohl 
als Ersatz als auch zur Performance- 
Steigerung genutzt werden. Statt 
einen ganzen Block erst zeitaufwen- 
dig zu löschen, wird einfach ein frei- 
er aus dem Reservepool beschrie- 
ben und wandert in den genutzten 
Pool. Der nun nicht mehr benötigte 
Block wird gleichzeitig im Hinter- 
grund gelöscht und wandert in den 
Reservepool. Diese Technik dient 
nebenbei auch dazu, möglichst alle 
Blöcke einer Platte gleichmäßig ab- 
zunutzen („wear leveling“). 


Alignment 

Sehr wichtig ist bei SSDs auch das 
sogenannte „Alignment“, also die 
Ausrichtung. Um optimale Leis- 
tung zu bringen, darf eine SSD 
nicht mit einem Tool partitioniert 
werden, das noch in Magnetschei- 
ben denkt. Dann kann es passie- 
ren, dass eine Partition zwischen 
zwei Speicherzellen endet, was 
viel Leistung kostet. Windows 7 
weiß, wie es mit SSDs umzugehen 
hat, und alle Hersteller bieten kos- 
tenlose Tools, die das Alignment 
im Zweifelsfall korrigieren können 
(siehe auch den folgenden Praxis- 
artikel). mj) 
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Das bringt die höhere Bandbreite bei Spielen und beim Arbeiten. 


Praxistest: SATA 6Gb/s 


Bereits für 65 Euro bekommen Sie eine Festplatte mit SATA-6-GBit/s-Unterstützung. Zudem bieten 
alle neuen AMD-Boards den aktuellen Laufwerksstandard - lohnt sich SATA 6Gb/s schon heute? 


as Wichtigste in Kürze: Wie 

der Name verrät, kann der 
neue Laufwerksstandard SATA 
6Gb/s bis zu 6 Gigabit (6.000 Me- 
gabit) pro Sekunde übertragen. 
Das entspricht 750 Megabyte pro 
Sekunde. Beim vorherigen SATA- 
Standard sind es nur 3.000 MBit/s 
beziehungsweise 375 MByte/s - 
also genau die Hälfte. 


Da es sich um die dritte Revision 
des SATA-Standards handelt, wird er 
auch manchmal „SATA 3“ genannt. 
Wir halten uns aber an die offiziel- 
le Bezeichnung „SATA 6Gb/s“ - für 
den Vorgänger „SATA II“ verwen- 
den wir dementsprechend den Be- 
griff „SATA 3Gb/s“. Neu sind zudem 
ein paar zusätzliche Stromsparfunk- 
tionen, die SATA 6Gb/s dem älteren 
Standard voraushat. Weitere Details 
verrät der Artikel „USB- und SATA- 
Level-up“ der Ausgabe 02/2010. Sie 
finden den Test als PDF-Datei auf 
der Heft-DVD. 
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Doch genug Theorie; hier geht es 
um Praxisergebnisse, denn die ers- 
ten Festplatten mit Unterstützung 
für SATA 6Gb/s sind verfügbar 
- teilweise sogar zu einem erfreu- 
lich niedrigen Preis. Zudem sind 
zahlreiche Mainboards mit entspre- 
chenden Ports und sogar die ersten 
SATA-6Gb/s-SSDs erhältlich, die wir 
ebenfalls prüfen. Tatsächlich kön- 
nen Sie mit dieser Kombination viel 
Zeit bei Kopiervorgängen sparen 
und bekommen eventuell einen 
Vorteil bei Spielen - wie das geht 
und wie sich die neuen SATA-6Gb/s- 
Komponenten schlagen, zeigt die- 
ser Praxistest. Zudem demonstriert 
das Video auf unserer Heft-DVD 
den Unterschied zwischen einer 
SATA-6Gb/s-SSD und einer SATA- 
3Gb/s-HDD bei Anno 1404. 


Das richtige Kabel 

Da die Form des Anschlusses gleich 
geblieben ist, lassen sich gewöhn- 
liche SATA-Kabel für SATA-6Gb/s- 


Komponenten nutzen. Laut den 
SATA-Vätern (www.serialata.org) 
haben manche Kabel jedoch eine 
minderwertige Qualität und bieten 
daher nicht die volle Übertragungs- 
geschwindigkeit. Daher 
manche Hersteller bei ihren SATA- 
6Gb/s-fähigen Mainboards entspre- 
chende Kabel mit (siehe Bild oben 
rechts). Außerdem bekommen Sie 
SATA-6Gb/s-Kabel etwa bei www. 
caseking.de für rund fünf Euro (50 
cm) oder sieben Euro (100 cm). Im 


Bonusmaterial 


Bonuscode 


En 277W 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


liefern 


Heft-CD: Artikel „USB- und 
SATA-Level-Up” aus Ausgabe 
02/2010 als hochaufgelöste 
PDF-Datei zum Ausdrucken. 


Test reichte jedoch ein gewöhnli- 
ches SATA-Kabel; mit einer speziel- 
len SATA-6Gb/s-Strippe erreichten 
wir die gleichen Benchmark-Er- 
gebnisse. Sicherheitshalber sollten 
Sie aber das Kabel testen - hierfür 
eignet sich beispielsweise das kos- 
tenlose Tool HD Tach von www. 
simplisoftware.com. Wenn Ihre 
Ergebnisse deutlich unter denen in 
unserem Artikel liegen, sollten Sie 
ein SATA-6Gb/s-Kabel kaufen. 


Verfügbare Mainboards 

Alle Sockel-AM3-Boards mit der 
neuen AMD-Southbridge SB850 
verfügen über SATA-6Gb/s-Ports. 
Dazu gehören die meisten Platinen 
mit den neuen Northbridge-Chips 
890FX, 890GX, 880G und 870 - 
manchmal werden diese aber auch 
mit der alten SB750 kombiniert, 
weshalb Sie vor dem Kauf genau 
auf die verwendete Southbridge 
achten sollten. Intels SATA-6Gb/s- 
Paket startet voraussichtlich im > 


PC-Profi | PC Games Hardware 47 


HARDWARE | SATA 6Gb/s 


SATA-6Gb/s-SSD von Crucial SATA-6Gb/s-HDD von Western Digital 


Mit der Real-SSD-Reihe liefert Crucial die ersten SSDs mit SATA-6Gb/s-Unterstützung. 
Western Digital bietet hingegen günstige HDDs mit dem neuen SATA-Standard an. 


Erste SATA-6Gb/s-Laufwerke und -Boards 


SSDs und HDDs 


Modell Produktnummer Kapazität Preis 


SSD: Crucial Real SSD CTFDDAC256MAG-1G1 256 GByte Ca. € 570,- 


SSD: Crucial Real SSD CTFDDAC128MAG-1G1 128 GByte Ca. € 320,- 


HDD: Western Digital Velociraptor | WD6000HLHX 600 GByte Ca. € 280,- 
HDD: Western Digital Velociraptor | WD4500HLHX 450 GByte Ca. € 260,- 
HDD: Seagate Barracuda XT ST32000641AS 2.000 GByte Ca. € 210,- 
HDD: Western Digital Caviar Black | WD1002FAEX 1.000 GByte Ca. € 85,- 
HDD: Western Digital Caviar Black | WD6402AAEX 640 GByte Ca. € 65,- 


Empfehlenswerte Mainboards 


Modell Sockel und Chip Controller Preis 
Asus Crosshair IV Formula Sockel AM3, 890FX/SB850 | Southbridge Ca. € 190,- 
MSI 870A-G54 Sockel AM3, 870/SB850 Southbridge Ca. € 80,- 


Asus Maximus Ill Extreme Sockel 1156, P55 Marvell + PLX | Ca. € 300,- 


Gigabyte P55A-UD7 Sockel 1156, P55 Marvell + PEX | Ca. € 250,- 


Asus Rampage III Extreme Sockel 1366, X58/ICH10OR | Marvell + NB Ca. € 350,- 


Sockel 1366, X58/ICH10R_| Marvell +NB | Ca. € 190,- 


Gigabyte X58A-UD3R 


AMD-Southbridge vor Controller oder Zusatzkarte 


Kopierleistung: PCGH-Kopiertest (5 GiByte, 25.000 Dateien) 


BESSER | Sekunden o 10 20 30 40 50 60 70 80 


‚AMD-Southbridge SB850 A lLO (9%) 
AMD-Southbridge SB750 + Asus-Karte U3S6 | EEE 72,1 (-8 %) 
AMD-Southbr. SB750 + Marvell-Controller || EEE 76,7 (2%) 
Intel P55-Chip + Marvell-Controller 5, ' (Basis) 


Burst-Rate: HD Tach Long Bench 


BESSER » | MiB/s 0 50 100 150 200 250 300 350 
HE 335,0 (+7 %) 
323,5 (M %) 
HE 3'5,' (Basis) 
u 298,6 (6%) 


AMD-Southbridge SB750 + Asus-Karte U3S6 
AMD-Southbridge SB850 
Intel P55-Chip + Marvell-Controller 
‚AMD-Southbr. SB750 + Marvell-Controller 


Ns Benchmark 


System: Crucial Real SSD (SATA 6Gb/s), Phenom II X4 965 BE oder Core i7-860, Radeon HD 5850, 2 x 2.048 
MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T); Windows 7 x64 Bemerkungen: Im praxisnahen Kopiertest liegt die 
neue AMD-Southbridge SB850 vorne, dicht gefolgt von der alten SATA-3Gb/s-Southbridge SB750 samt Asus-Karte. 


g bei Spielen (hier: Ann 


SATA 3Gb/s: WD Caviar Black (HDD) SATA 6Gb/s: Crucial Real SSD 


y 
& 


Mit der SATA-6Gb/s-SSD werden beim plötzlichen Szenenwechsel schneller die hoch 
aufgelösten Texturen geladen — der Unterschied zur SATA-3Gb/s-HDD ist aber gering. 
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SATA-6Gb/s-Kabel 


SATA-6Gb/s-/USB-3-Karte U3S6 von Asus 


Eventuell reichen ältere Kabel nicht - SATA-6Gb/s-Kabel gibt es etwa bei www.case- 
king.de. Praktisch für Aufrüster: die PCI-Express-x4-Karte U3S6 von Asus für 30 Euro. 


ersten Quartal 2011. Dann will In- 
tel nämlich die neuen Mainboard- 
Chips P67 und H67 veröffentlichen, 
die als erste Intel-Chips den neuen 
SATA-Standard unterstützen. Auf 
der Computex-Messe im Juni sahen 
wir bereits mehrere Boards mit P67 
oder H67, die allerdings nur über 
zwei SATA-6Gb/s-Ports verfügten 
(AMD SB850: sechs Ports) - dafür 
gab es vier weitere Anschlüsse mit 
dem alten 3Gb/s-Standard. P67 und 
H67 unterstützen den neuen So- 
ckel 1155. Dieser ist inkompatibel 
zu den aktuellen Sockel-1156-CPUs 
und eignet sich für Intels kommen- 
de Desktop-CPUs mit dem Code- 
namen Sandy Bridge. 


Beiaktuellen Intel-CPUsgibteszwei 
Möglichkeiten, um SATA 6Gb/s zu 
nutzen: Entweder Sie kaufen gleich 
ein Board mit entsprechendem Zu- 
satz-Controller (derzeit gibt es nur 
Controller von Marvell). Bei Sockel- 
1156-Platinen sollten Sie allerdings 
darauf achten, dass diese über ei- 
nen Brücken-Chip verfügen (meist 
PLX oder PEX) - sonst steht nicht 
die volle Bandbreite zur Verfügung. 
Bei aktuellen Sockel-AM3- oder 
-1366-Boards ist der Brücken-Chip 
nicht unbedingt erforderlich. Falls 
Sie Ihr Mainboard behalten wollen, 
bietet sich die zweite Variante an: 
Verwenden Sie eine Steckkarte. 
Nach wie vor das einzige optimale 
Modell ist die PCI-Express-x4-Karte 
U3S6 von Asus inklusive PLX-Brü- 
ckenchip (siehe Bild oben rechts). 
Setzen Sie die Karte in einen x4-, 
x8- oder x16-Slot - die beiden Letzt- 
genannten sind abwärtskompati- 
bel. Doch Vorsicht beim x16-Slot 
von Boards, die zwei Grafikkarten 
jeweils nur acht Lanes zur Verfü- 
gung stellen - dazu gehören unter 
anderem Platinen mit den Chips 
790GX, 890GX, 880G, P35, P45 so- 
wie manchen P55-Modellen. Wenn 
Sie hier die Asus-Karte U3S6 in den 
zweiten x16-Slot setzen, stehen der 
Grafikkarte nur noch 8 statt 16 PCI- 
Express-Bahnen zur Verfügung - 
die Spieleleistung sinkt. 


Eine Auswahl mit gut geeigneten 
SATA-6Gb/s-Mainboards sowie ent- 
sprechenden Laufwerken finden 
Sie in der Tabelle rechts. 


Leistung: Mainboards 

und Zusatz-Karte 

Wir haben die wichtigsten im Ab- 
satz zuvor genannten Mainboard- 
Kombinationen für SATA-6Gb/s- 
Unterstützung ausprobiert. Um 
die Unterschiede optimal zu ver- 
deutlichen, haben wir die schnelle 
Crucial Real SSD mit der Produkt- 
CTFDDAC256MAG-1G1 
samt aktueller Firmware verwen- 
det, die erste SATA-6Gb/s-SSD. Wie 
unser Balkendiagramm auf der 
rechten Seite zeigt, hat die Anbin- 
dung einen spürbaren Einfluss 
auf die Leistung. So ist unser Ko- 
piertest (5 GByte, 25.000 Dateien) 
mit der neuen AMD-Southbridge 
SB850 samt nativer SATA-6Gb/s- 
Unterstützung in 71 Sekunden er- 
ledigt; ein P55-Mainboard mit dem 
SATA-6Gb/s-Zusatz-Controller von 
Marvell benötigt sieben Sekunden 
länger. Schuld ist offenbar die An- 
bindung des Controllers, denn die 
ist auch bei P55-Boards mit Bridge- 
Chip noch nicht optimal. Die Asus- 
Karte U3S6, die ebenfalls über den 
Marvell-Controller verfügt, beweist 
hingegen, dass dieser mit der richti- 
gen Anbindung unseren Kopiertest 
fast genauso schnell abschließen 
kann wie die AMD-Southbridge 
SB850 (72,1 statt 71,0 Sekunden). 
Zum Vergleich: Eine übliche SATA- 
3Gb/s-Festplatte wie die Barracuda 
ST3500320AS von Seagate benötigt 
für diesen Kopiertest mit 228,3 Se- 
kunden mehr als dreimal so lange. 


nummer 


Wenn Sie derzeit einen PC mit 
SATA-6Gb/s-Unterstützung zusam- 
menstellen wollen, sind daher 
Sockel-AM3-Boards mit der South- 
bridge SB850 die beste Wahl. Ent- 
sprechende Platinen bekommen Sie 
bereits zum niedrigen Preis; für den 
Test haben wir das 80 Euro günsti- 
ge 870A-G54 von MSI verwendet 
- unseren aktuellen Spartipp. Für 
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ältere Boards ohne SATA-6Gb/s-Un- 
terstützung ist die Asus-Karte U3S6 
eine gute Alternative - sofern ein 
passender Slot zur Verfügung steht. 
Für alle Benchmarks in diesem Ar- 
tikel haben wir die Tests übrigens 
dreimal durchgeführt und daraus 
den jeweiligen Mittelwert gebildet, 
um Streuungen zu vermeiden und 
möglichst praxisnahe Ergebnisse 
zu erhalten. 


Verfügbare Laufwerke 

Das aktuelle Angebot an Festplatten 
und SSDs mit SATA-6Gb/s-Unter- 
stützung ist zwar noch sehr klein, 
allerdings ist bereits für jeden An- 
wender etwas dabei (siehe Tabelle 
auf der vorherigen Seite). Wenn 
Sie kompromisslos die beste Leis- 
tung wollen, sind die beiden SSDs 
von Crucial aus der Real-SSD-Reihe 
derzeit die erste Wahl: Für unseren 
Test schickte uns Crucial die 570 
Euro teure 256-GByte-Variante; die 
128-GByte-Version kostet 320 Euro. 
Zwei Modelle für einen RAID-Ver- 
bund standen uns leider nicht zur 
Verfügung. Dafür lieferte bereits 
eine SATA-6Gb/s-SSD Erstaunliches: 
Der bereits genannte 5-GiByte- 
Kopiertest mit 25.000 Dateien ist 
in 71 Sekunden geschafft; eine ein- 
zelne 5-GiByte-Datei überträgt die 
Crucial-SSD sogar in 41,1 Sekunden. 
SATA-6Gbj/s-Festplatten benötigen 
hierfür mit 90,4 bis 117,3 Sekunden 
deutlich länger als die SSD; bei der 
gewöhnlichen SATA-3Gb/s-HDD 
aus Seagates Barracuda-Serie, die 
wir zum Vergleich in den Test mit 
aufgenommen haben, dauert dieser 
Kopiertest sogar dreieinhalb mal so 
lange (147,7 Sekunden). 


Die schnelle SSD P128 (128 GByte) 
von Corsair mit dem alten SATA- 
3Gbj/s-Standard liefert in beiden Ko- 
piertests ebenfalls sehr gute Ergeb- 
nisse, mit der SATA-6Gb/s-SSD kann 
sie jedoch nicht ganz mithalten. Das 
muss natürlich nicht unbedingt am 
6Gb/s-Interface liegen, 
womöglich auch an der höheren 
Grundleistung der Crucial-SSD. 
Wer häufig große Dateimengen ko- 
piert und dabei die beste Leistung 
braucht, wird auf jeden Fall mit der 
Crucial-SSD glücklich. 


sondern 


Für preisbewusste Käufer sind die 
beiden neuen Caviar-Black-Mo- 
delle von Western Digital besser 
geeignet. So ist beispielsweise die 
1-TByte-Variante WD1002FAEX für 
85 Euro kaum teurer als eine ge- 
wöhnliche SATA-3Gb/s-Festplatte 
mit dieser Kapazität; bei unserem 
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Kopiertest liegt sie jedoch 15 bis 21 
Prozent vor dem alten SATA-3Gb/s- 
Modell Barracuda ST3500320AS 
von Seagate. Noch spürbar schnel- 
ler, aber auch teurer sind die 
6Gb/s-HDDs Seagate Barracuda XT 
ST32000641AS (210 Euro) und die 
WD Velociraptor WD6000HLHX 
(280 Euro) - hier müssen Sie na- 
türlich selbst entscheiden, wo Ihre 
preisliche Schmerzgrenze liegt. 


Im Burst-Test des Programms HD- 
Tach liegt die SATA-6Gb/s-Genera- 
tion deutlich vor der SSD und der 
HDD mit dem alten SATA-Interface. 
Hier schlagen die entsprechenden 
Festplatten sogar die Crucial-SSD. 
Unser Kopiertest gibt aber praxis- 
nähere Ergebnisse aus. 


Vorteil in Spielen 

Den Vorteil im Kopiertest und bei 
der Burst-Rate kann die aktuelle 
SATA-6Gb/s-Generation nicht 
eine niedrige Ladezeit bei Spielen 
umsetzen. So sinkt die Wartedau- 
er vor dem Start unserer Anno 
1404-Benchmark-Szene selbst mit 
der Crucial Real SSD lediglich um 
vier Sekunden gegenüber der al- 
ten 3Gb/s-Festplatte. Dafür kann 
die Framerate in Titeln mit einer 
großen Spielwelt, bei denen regel- 
mäßig Daten nachgeladen werden 
müssen, mit einem schnellen SATA- 
6Gb/s-Laufwerk konstanter und 
höher ausfallen (siehe Fps-Verlauf 
links). Zudem gibt es einen weite- 
ren Vorteil: Viele Spiele wie Anno 
1404, Star Trek Online oder zahl- 
reiche Titel mit Unreal-Engine 3 la- 
den nach einem schnellen Szenen- 
wechsel zunächst eine niedriger 
aufgelöste Version der Texturen 
sowie geringere Geometriedetails. 
Mit der SATA-6Gb/s-SDD wechselte 
zumindest Anno 1404 schneller auf 
die volle Texturauflösung und alle 
Details (siehe Bilder auf der vor- 
herigen Seiten und Video auf der 
Heft-DVD). Der Vorteil ist aber nur 
gering und zeigt sich auch nicht bei 
allen Spielen gleich stark. Bei Cry- 
sis samt Grafikmod war der Unter- 
schied zum Beispiel geringer. (dm) 


Fazit Hardinare 


SATA 6Gb/s 

Wenn Sie regelmäßig sehr große Daten- 
mengen kopieren, lohnt sich der neue 
SATA-Standard - gerade die Crucial-SSD ist 
hier sehr schnell. Auch bei der Darstellung 
von Spielen kann es kleine Vorteile geben. 
Wer noch warten möchte, kann dank Asus- 
Karte beruhigt später umsteigen. 


in 


SATA 6Gb/s bis auf die Spieleladezeit klar vor SATA 3Gb/s 
Kopierleistung: PCGH-Kopiertest (5 GiByte, eine Datei) 


BESSER | Sekunden 


0 50 100 


150 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
SSD: Corsair P128 (SATA 3Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda XT (SATA 6 Gbit/s) 
HDD: WD Velociraptor (SATA 6 Gbit/s) 
HDD: WD Caviar Black (SATA 6 Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3 Gbit/s) 


41,1 (72 %) 
57,4 (61 %) 
Hg 90,4 (39 %) 
100,6 32 %) 


117,3 21%) 


147,7 (Basis) 


BESSER € | Sekunden 


Kopierleistung: PCGH-Kopie! 


rtest (5 GiByte, 25.000 Dateien) 


0 50 100 150 200 


250 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
SSD: Corsair P128 (SATA 3Gbit/s) 
HDD: WD Velociraptor (SATA 6 Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda XT (SATA 6 Gbit/s) 
HDD: WD Caviar Black (SATA 6 Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3 Gbit/s) 


71,0 (69 %) 
A 96,8 (58 %) 
124,0 (-46 %) 
179,7 (-21 %) 


194,1 15 


%) 


En 228,3 (Basis) 


Ladedauer: Anno 1404 v1.2 
BESSER € | Sekunden 


(Benchmark-Loop-Szene) 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 


90 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
SSD: Corsair P128 (SATA 3Gbit/s) 
HDD: WD Velociraptor (SATA 6 Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda XT (SATA 6 Gbit/s) 
HDD: WD Caviar Black (SATA 6 Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3 Gbit/s) 


85 (4 %) 
87 (2 %) 
A) 
88 (1 %) 
A) 
89 (Basis) 


BESSER » | MiB/s 


Burst-Rate: HD Tach Long Bench 


0 100 200 300 


400 


HDD: WD Caviar Black (SATA 6 Gbit/s) 
HDD: WD Velociraptor (SATA 6 Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda XT (SATA 6 Gbit/s) 
SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
SSD: Corsair P128 (SATA 3Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3 Gbit/s) 


367,0 (+59 %) 
353,8 (+53 %) 
A 336,9 (+ 46 %) 
328,8 (442 %) 


235,8 (+2 %) 
231,4 (Basis) 


se Benchmark 


System: Phenom II X4 965 BE, Radeon HD 5850, MSI 870A-G54 (870-Chip), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM 
(8-8-8-24, 2T); Windows 7 x64 Bemerkungen: Die Crucial-SSD ist in den Kopiertests deutlich vorne, allerdings 
liegt das nicht allein an der SATA-6Gb/s-Unterstützung. An der Ladedauer bei Spielen ändert sich wenig. 


FPS-Verlauf bei Anno 1404 - SATA-6Gb/s-SSD mit Vorteilen 


Anno 1404 v1.2, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF, maximale Details 


120 


100 


80 


60 


40 


Leistung in Fps 


20 


15 20 25 30 35 40 


Zeit in Sekunden 


45 


50 


Für diesen Test haben wir den anspruchs- 
vollen Loop-Benchmark von Anno 1404 
verwendet, den Entwickler Related Designs 
extra für uns programmiert hat. In der ab- 
gebildeten Situation fällt die Framerate mit 
der alten SATA-3Gb/s-Festplatte Seagate 
Barracuda deutlich; die SATA-6Gb/s-SSD 
von Crucial erzielt hier hingegen viel hö- 
here Fps. Auch mit der 3Gb/s-HDD von 
Western Digital aus der Caviar-Black-Reihe 


3Gb/s-Anschluss. 


sinkt die Bildrate merklich, jedoch nicht so 
stark wie bei dem Seagate-Modell. Aller- 
dings handelt es sich bei den dargestellten 
50 Sekunden nur um einen kleinen Aus- 
schnitt des Anno 1404-Benchmarks. Die 
meiste Zeit liegen alle vier Testkonfigu- 
rationen praktisch gleichauf. Im weiteren 
Verlauf zeigen sich jedoch leichte Vorteile 
für die SSD am 6Gb/s-Port gegenüber dem 


E SSD: Crucial Real SSD, SATA 6Gb/s 

Œ HDD: Seagate Barracuda, SATA 3Gb/s 
System: Phenom Il X6 1090T (6 Kerne, 3,2 GHz), Radeon HD 5850, MSI 870A-G54 (870-Chip) 4 GiByte DDR3- 
1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Turbo Core und Cool’n’quiet aus 


E HDD: WD Caviar Black, SATA 3Gb/s 


E SSD: Crucial Real SSD, SATA 6Gb/s (SATA-3Gb/s-Port) 
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HARDWARE | Massenspeicher — Praxis 


Praxistipps und wichtige Regeln für den Umgang mit den schnellen Flash-Speichern 


Praxis SSD-Speicher 


Flashspeicher gelten im Allgemeinen als nicht gerade pflegeleicht. Unser ausführlicher Praxis- 


ratgeber verrät, was Sie beachten müssen und wo versteckte Performance-Fallen lauern. 


25 


SOLID STATE ORIVE 


Alignment und AHCI kontrollieren 


Hilfe 


Datei 


Z: Silmage SCSI Disk Device v 


Bearbeiten Ansicht Werkzeug Sprache 


Silmage SCSI Disk 


0000 
Si3124r5 

o 1024 K-OK &) 

223,59 GB 


Lesen: Schrei 


v Seq 


Das Tool AS-SSD-Benchmark (aktuell in Version 1.5.3784.37609) bietet neben dem nor- 
malen Benchmark und einem im Werkzeug-Menü zu findenden Kopiertest auch praktische 
Informationen zum Controller, dem Alignment und dem AHCI-Modus. 


Neben der Firmware-Version in der zweiten Zeile (hier: 0000) finden Sie direkt darunter 
den aktuellen Treiber, mit dem das Laufwerk angesteuert wird. Falls hier ein „pciide” 
steht, sollten Sie den empfehlenswerten AHCI-Modus nicht nutzen und unsere Tipps zum 
Umstellen befolgen. 


Darunter gibt der AS-SSD-Benchmark in grüner oder roter Farbe das Alignment, also die 
Ausrichtung der aktuell gewählten Partition zur physikalischen Blockgröße, an. Ist die Zahl 
grün, besteht kein Grund zur Sorge. Eine rote Zahl in Verbindung mit dem Wort „BAD" 
sollten Sie zum Anlass nehmen, sich entweder an die Alignment-Anleitung unter Bonus- 
code 27CD zu halten oder eine Neuinstallation in Betracht zu ziehen. 
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chnelle Flash-Speicher, auch 

bekannt als Solid State Drives 
oder kurz SSDs, sind zurzeit der 
letzte Schrei bei den nichtflüchti- 
gen Speichertechniken. Allerdings 
haftet SSDs der Ruf an, kompliziert 
in der Handhabung und im Dauer- 
betrieb zu sein. Unser Praxisartikel 
gibt Tipps für den Alltag. 


Knapper Speicher 

Wenn Sie ein modernes Betriebs- 
system wie Windows 7 einsetzen, 
sind Platzprobleme leider oft vor- 
programmiert: Allein das Betriebs- 
system samt Treibern, Virenscan- 
ner und dem XP-Modus belegt in 
der 64-Bit-Version bereits über 24,5 
Gigabyte - dabei fehlen noch alle 
anderen Programme, zum Beispiel 
ein Office-Paket. Soll dann das ak- 
tuelle Lieblingsspiel auch noch von 
der SSD laufen, wird es bei Model- 
len mit 30 oder 40 Gigabyte schon 
knapp. Dragon Age: Origins samt 
Awakening-Erweiterung belegt 
mehr als 23 Gigabyte, World of 
Warcraft kommt auf ebenfalls 23 
Gigabyte. 


Wenn Sie den Ruhezustand Ihres 
PCs nicht nutzen, können Sie eini- 
ge Gigabyte freischaufeln, indem 
Sie die hiberfil.sys, die immer so 
groß wie der eingesetzte Arbeits- 
speicher ist, löschen. Das geht lei- 
der nur, wenn Sie den Ruhezustand 
komplett deaktivieren, indem Sie 
in einer mit Administratorrechten 
gestarteten Eingabeaufforderung 
den Befehl „powercfg -h off“ (ohne 
Anführungszeichen) eingeben. Mit 
derselben Anweisung, aber der Op- 
tion „on“ (statt „off“) reaktivieren 
Sie den PC-Ruhezustand bei Bedarf 
wieder. 


AHCI-Modus nutzen 

Der Modus „Advanced Host Con- 
troller Interface“, kurz AHCI, er- 
möglicht die effiziente Nutzung 
bestimmter SATA-Kommandos und 
des sogenannten Native Command 
Queuing. Wie unsere Benchmarks 


zeigen, macht sich dies im Fall von 
SSDs besonders bei Lesezugriffen 
bemerkbar, die bei entsprechender 
Queue-Länge teilweise um den Fak- 
tor 5 schneller ausgeführt werden 
können. Sie sollten daher auf jeden 
Fall sicherstellen, dass Ihre neue 
SSD im AHCI-Modus läuft (siehe 
Kasten). 


Windows neu installieren? 
Allerdings gibt es einen Haken: 
Reibungslos funktioniert die erst- 
malige AHCI-Nutzung nur bei ei- 
ner Neuinstallation von Windows 
7 oder Vista, welche die nötigen 
Treiber bereits mitbringen. Gleich- 
zeitig richtet das Setup auch die 
Partition(en) korrekt aus, sodass 
nicht über Blockgrenzen hinweg 
doppelte Arbeit geleistet werden 
muss. Eine Neuinstallation von 
Windows hat gleichzeitig den Vor- 
teil, dass Sie das mit der Zeit „ge- 
wachsene“ Betriebssystem gleich 
auf die Platzverhältnisse der SSD 
anpassen und bewusst auf nicht 
mehr benötigte Altlasten verzich- 
ten können. Windows 7 erkennt 
überdies den Einsatz einer SSD und 
schaltet die nicht mehr benötigte, 
automatische Defragmentierung 
ab. Auch der Trim-Befehl wird ak- 
tiviert, sofern Sie keinen RAID-Ver- 
bund nutzen. 


Das alte Windows 
weiternutzen 

Falls jedoch Ihr altes Windows um- 
ziehen soll, empfehlen wir Ihnen, auf 
die Blockgröße, den Trim-Befehl und 
die Defragmentierung zu achten: 


Für die bestmögliche Performance 
muss die Partition korrekt an den 


Bonuscode 
27CD | 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Blockgrenzen ausgerichtet sein. 
Prüfen können Sie das unter ande- 
rem mit dem AS-SSD-Benchmark 
(siehe linke Randspalte). Zeigt er 
nach dem Start oben links anstelle 
der grünen Zahl samt „OK“ eine 
rote Zahl und „BAD“ an, stimmt 
die Ausrichtung der Partition nicht 
und logische Blöcke erstrecken 
sich teils über physikalische Block- 
grenzen hinweg. Wird auch nur ein 
Byte in einer Datei geändert, die in 
solch einem logischen Block liegt, 
so muss der SSD-Controller alle be- 
teiligten Blöcke auslesen, ändern 
und wieder zurückschreiben, was 
im schlimmsten Fall die Hälfte der 
Leistung kosten kann. 


Da Änderungen an der Parti- 
tionsausrichtung immer auch das 
Risiko eines kompletten Datenver- 
lustes beinhalten, raten wir von 
der komplizierten Prozedur, die 
im Bonusmaterial ausführlich be- 
schrieben ist, ab und empfehlen 
stattdessen eine Neuinstallation 
oder zumindest das Einrichten 
der ersten Partition mit dem Win- 
dows-7-Setup. 


Trim abfragen 

Die Nutzung des Trim-Befehls, der 
als leer markierte Blöcke freigibt, 
können Sie über einen Komman- 
dozeilen-Befehl überprüfen und 
gegebenenfalls aktivieren. Öffnen 
Sie dazu eine Eingabeaufforderung 
mit Administratorrechten (siehe 
vorige Doppelseite) und tippen Sie 
dort Folgendes ein: 


dware im Spielecheck: Speicher 


Anno 1404 v1.2 - „Große Stadt”, Direct X 10, maximale Details 


BESSER <4 | Sekunden 0 20 


40 60 80 


fsutil behavior query 
disabledeletenotify 


Erhalten Sie ein „DisableDeleteNo- 
tify = 0“ als Rückmeldung, ist Trim 
aktiv, andernfalls können Sie über 


fsutil behavior set 
disabledeletenotify 0 


den Trim-Befehl auch nachträglich 
jederzeit aktivieren. 


Defragmentierung 
abschalten 

Die für SSDs unnötige Defragmen- 
tierung können Sie deaktivieren. 
Geben Sie dazu „Defrag“ im Such- 
feld des Startmenüs ein und klicken 
Sie auf „Defragmentieren“. 


Overprovisioning 

Aufgrund der SSD-Eigenart, nur 
komplette 512k-Blöcke schreiben 
zu können, ist es besonders wich- 
tig, davon immer genügend frei zu 
haben, doch die wertvolle Kapazität 
moderner SSDs sollten Sie nicht aus 
Performance-Gründen ungenutzt 
lassen - aber sie auch nicht krampf- 
haft bis zum Rand vollschreiben. 
Ältere Tipps, 10 bis 20 Prozent der 
Kapazität unformatiert zu lassen, 
sind ein teurer Luxus, der dank 
Trim, IGC und potenter Control- 
ler größtenteils unnötig geworden 
ist. Manche Modelle, hauptsächlich 
Sandforce-basierte, reservieren 
selbstständig etwa 7 Prozent der 
Flash-Kapazität und haben daher 
„rundere“ Gigabyte-Größen. (cg/cs) 


100 120 


SSD-Größe vs. Windows-Speicherbedarf 


Software Belegter Restspeicher Restspeicher 
Speicherplatz 40-GB-SSD 60-GB-SSD 

Windows 7 Professional (64 Bit)* | 16,4 GByte 23,6 GByte 43,6 GByte 

+ Norton Antivirus 2011 16,8 GByte 23,2 GByte 43,2 GByte 

+ Automatische Updates 20,0 GByte 20,0 GByte 40,0 GByte 

+ XP-Mode (Virtual-PC) 24,6 GByte 15,4 GByte 35,4 GByte 


System: C2D E8500, Gigabyte 


EP45-UD3P, 4 GiB RAM, Radeon HD 5870, Onb.-Sound Realtek 


Transferraten im Vergleich 


BESSER $ | MByte/Sekunde 


Crystal Diskmark 3.0 x64 - Zufälliges Lesen 


0 20 40 60 80 100 120 140 


OCZ Vertex 2 (120 GB) 


128,8 (+441 %) 
B 22,0 (+6 %) 


Samsung PM810 (128 GB) 


128,5 (1572 %) 
BE 135 (+4 %) 


Konventionelle HDD (10.000 U/min; 600 GB) 


229 
11 


BESSER $ | MByte/Sekunde 


Crystal Diskmark 3.0 x64 - Zufälliges Schreiben 


0 20 40 60 80 100 120 140 


OCZ Vertex 2 (120 GB) 


123,8 (+40 %) 
A 80,3 (+19 %) 


Samsung PM810 (128 GB) 


A 72,4 (+32 %) 
67,6 (+28 %) 


Konventionelle HDD (10.000 U/min; 600 GB) en 
AHCI aus Ak-Blöcke (32 gleich“ | 4k -Biöcke 
zeitige Anfragen) 


1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 


System: Phenom II X3 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (SB850), 4 GIB RAM (DDR3- 


10.11) 


BESSER <4 | Sekunden 


Praxisleistung: Boot-Zeit Windows 7 


Boot-Zeit Windows 7 inkl. diverser Autostart-Programme 


0 20 40 60 80 100 120 
Crucial RealssD C300 (256GB) 10 (-32 %) 
Seagate Momentus XT 59 (Basis) 


Western Digital WD6000HLHX 


72 (422 %) 


Seagate Momentus 5400.6 


n (+103 %) 


Mneorssarzet 


System: AMD Phenom II X3 705, MSI 890GXM-G65 (890GX+5B850), AGiB DDR3-1333; Windows 7 (64 Bit) 
Bemerkungen: Die SSD kann sich selbst von den schnellsten Magnet-Festplatten deutlich absetzen. 


GTA 4 v1.0.6.0 - „Promenade”, maximale Details, 1,5-VRAM-Multi 


BESSER | Sekunden 


0 5 10 15 20 25 30 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


BE 111,5 (4%) 
116,0 (Basis) 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


20,0 (30 %) 
3,5 (Basis) 


BESSER <4 | Sekunden 0 5 


Bad Company 2 v529843 - „Crack The Sky”, Direct X 11, maximale Details 


Half-Life 2, EP2 mit Cinemati 
BESSER | Sekunden 


c Mod 10.4 - „Hunter Fight”, maximale Details 


10 15 20 0 10 20 30 40 50 
55D: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 15,0 (-3 %) SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbits) a 13,0 (-69 %) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbits) | 15,5 (Basis) HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbits)_ | EEE 12,0 (Basis) 
Crysis Warhead v1.1 - „From Hell's Heart”, Direct X 10, Enthusiast Napoleon Total War (Steam) - „Intro Lodi”, maximale Details 
BESSER € | Sekunden 0 10 20 30 40 50 60 BESSER <4 | Sekunden 0 10 20 30 40 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


11,0 (-25 %) 
Ki 55,0 (Basis) 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


21,5 (40 %) 
A] 


BESSER <4 | Sekunden 0 5 


Dragon Age v1.03 - „Ostagar”, maximale Details 


10 15 20 25 30 


Risen v1.1 - „Banditen-Tal”, 
BESSER | Sekunden 


maximale Details 


0 5 10 15 20 25 30 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


6,0 (78%) 
Ki 27,0 (Basis) 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


22,0 (28%) 
m esse u 35 1a 


BESSER € | Sekunden 0 20 


Gothic 3 mit CP v1.74 - „Silden”, maximale Details, Ini-Tweak 


40 60 80 100 


Stalker Clear Sky v1.5.08 - „ 
BESSER | Sekunden 


Sonnenaufgang”, maximale Details, Direct X 10/10.1 


0 10 20 30 40 50 60 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


65,5 (-29 %) 
n E] 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


A 40,5 (24 %) 
53,0 (Basis) 


[1.680 x 1.050, kein AAAF 


System: Phenom II X6 1090T (TC aus), 4 GiByte DDR3-1333, SSD: Crucial Real SSD 256 GByte, HDD: Seagate Barracuda 750 GByte ST3750330AS; Windows 7 (64 Bit) 


www.pcgameshardware.de 
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* Inklusive Treiber für Mainboard, 
Onboard-Sound sowie Grafikkarte 


SOFTWARE | PC schützen 


Sicher in 10 Minuten 


Besonders Spieler sind beliebte Opfer von Cyber-Kriminellen und deren Machenschaften. Doch mit 


unseren Tipps sichern Sie Ihren Rechner in nur wenigen Minuten gegen Angriffe. 


ie Computer von PC-Spielern 
Diin beliebte Ziele von Cyber- 
Kriminellen, da sie zum einen meist 
sehr rechenstark sind und zum an- 
deren leider oft schlecht vor Malwa- 
re geschützt werden. 


Spieler belasten ungern ihr System 
mit vermeintlich unnützer Sicher- 
heitssoftware, doch der Schaden 
durch Schädlinge 
kann erheblich sein. So wird der 


elektronische 


eigene Rechner unter Umständen 
als Drohne für illegale Aktivitäten 
genutzt. Schon ein einfacher Vi- 
renscanner kann dieses Risiko mi- 
nimieren und mit unseren Tipps ge- 
hen Sie gleich auf Nummer sicher. 
Sollte der Rechner mit Windows 
nicht mehr booten oder Sie können 
ein Virus einfach nicht löschen, 
dann hilft Ihnen auch unsere Alles- 
könner-CD weiter. Eine umfassende 
Anleitung für den Umgang mit dem 


Die fünf Regeln im Kampf gegen Malware 


| Alle Sicherheits-Updates für Windows und für alle installierten Programme aufspielen, 
dazu zählen auch Adobe Flash, Reader, Java und Firefox 


Einen Virenscanner mit aktuellen Signaturen und Verhaltensanalyse nutzen oder ein 
Zusatzprogramm für die Verhaltensanalyse installieren 


F| Windows-7- und -Vista-Anwender sollten die Benutzerkontensteuerung eingeschaltet 
lassen, um nicht autorisierte Systemzugriffe unterbinden zu können. 


| Administratorrechte verfügt. 


Arbeiten Sie unter Windows nicht mit einem Benutzerkonto, welches über 


Legen Sie regelmäßig Back-ups an, damit Sie nach einem Datenverlust durch einen 
| Schädling persönliche Dateien wiederherstellen können. 
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Datenträger finden Sie auf den fol- 
genden Seiten. 


Schad-Software ist ein lukratives 
Geschäft geworden (siehe Inter- 
view), weshalb sich Hacker immer 
raffiniertere Methoden ausdenken, 
um ihre Viren und Trojaner mög- 
lichst weit zu verbreiten. Da sie im- 
mer einen kleinen Vorsprung vor 
der Entwicklung der entsprechen- 
den Gegenmittel haben, ist nicht 
auszuschließen, dass sich früher 
oder später auch auf vermeintlich 
sicheren Internetseiten oder Ser- 
vern der eine oder andere Schäd- 
ling einschleicht. 


Daher ist es leichtsinnig, auf Vi- 
rensoftware zu verzichten, nur 
weil sie angeblich Leistung kostet. 
Selbst bei sehr konstanten Surfge- 
wohnheiten kann man sich eine 
Infektion einfangen, die das gesam- 
te Betriebssystem lahmlegt, Daten 


löscht oder sogar finanzielle Schä- 
den verursacht (geklaute Daten 
zum Spiele-Account). 


Daher sollte auf jeden Fall zumin- 
dest ein kostenloser Virenscanner 
installiert sein. Die meisten wer- 
den sogar täglich aktualisiert. Zwar 
belegt ein solcher Scanner zusätz- 
lichen Arbeitsspeicher und kostet 
Rechenzeit, aber im Vergleich zu 
einem Totalausfall sollten die zu- 
sätzlichen Sekunden Ladezeit zu 
verschmerzen sein. 


Wie es um die Leistungseinbußen 
bestellt ist, haben wir in Bench- 
marks nachgemessen. Da ein An- 
tiviren-Programm alle Dateien im 
Arbeitsspeicher prüft, sollte bei 
jedem Dateizugriff mit einer leich- 
ten Verzögerung zu rechnen sein, 
wenn man Kopier- oder Ladevor- 
gänge mit und ohne Virenschutz 
vergleicht. Der Praxistest zeigt, dass 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Digital Revolution 


PC schützen | SOFTWARE 


Produkte verschiedener Anbieter 
Systeme unterschiedlich stark aus- 
bremsen. Aber vor allem in Spielen 
kann nie die Rede davon sein, dass 
man ohne Schutz eine viel bessere 
Performance beobachten könnte. 


Zusätzlicher Schutz 
Ergänzend zu datenbank- und 
fingerabdruckbasierter Antiviren- 
Software kann man auch zusätzlich 
ein Programm installieren, das intel- 
ligent auf verhaltensbasierte Erken- 
nung setzt. Dies kann zum Beipsiel 
Mamutu 3 von Emsi Software, das 
Sie 30 Tage lang kostenlos verwen- 
den können (www.emsisoft.de/de/ 
software/download/). Es prüft her- 
untergeladene Patches oder andere 
vermeintliche Updates und Mods 
auf Verhaltensweisen, wie sie aus 
Schad-Software bekannt sind. Da- 
mit will man insbesondere vor neu- 
en oder geschickt verschleierten 
Viren und Würmern schützen. 


Selbst wenn Sie es parallel zu Anti- 
viren-Software anderer Hersteller 
verwenden, stellen sich nur un- 
merkliche Leistungseinbußen ein. 
Auch das haben wir in unseren 
Benchmarks berücksichtigt. 


Extra-Firewall? 

Lange Zeit war eine Kombination 
aus Router und Windows Firewall 
ein ausreichender Schutz. Doch 
immer mehr Schädlinge setzen auf 
raffinierte Tunnelsysteme, nutzen 
vertrauenswürdige Ports oder ge- 
ben sich Universal Plug & Play ge- 
genüber als vertrauenswürdig aus. 
Damit können sie Kontakt zu ihrem 
Autor aufnehmen und ausspionier- 
te Daten wie Account-Daten oder 
andere Passwörter weitergeben. 


Mit intelligenten Firewalls - wahl- 
weise als Extra-Software oder in 
einer Security Suite - lassen sich 
Regeln für Anwendungen oder so- 
gar Komponenten von Anwendun- 
gen genauer festlegen. Anfänglich 
gestaltet sich die Konfiguration 
oft mühselig, doch viele Anbieter 
verwenden Assistenten oder bie- 
ten für bekannte Programme und 


Bonusmaterial 


(©) Heft-CD: Der Datenträ- 


ger unseres Sonderheftes 
bietet Ihnen ein bootbares 
Notsystem, das direkt von der 
CD startet. Sie können damit 
zum Beispiel versehentlich 
gelöschte Dateien wieder- 
herstellen. 


Dienste Voreinstellungen, die den 
Einstieg erleichtern. Wem seine Da- 
ten lieb und teuer sind, der sollte 
den Aufwand nicht scheuen. 


Rundum-sorglos-Pakete 
Mehrere Anbieter haben sogenann- 
te Security Suites im Angebot, die 
nach einmaliger Installation und 
mit regelmäßigen Updates für die 
hohe Sicherheit sorgen sollen. Da- 
bei laufen dann unter einer ein- 
heitlichen Oberfläche zahlreiche 
Dienste im Hintergrund, die den 
Arbeitsspeicher und die Internet- 
verbindung ständig auf bedenk- 
liche Daten, Anwendungen und 
Dienste überprüfen. 


Dabei werden Antivirus-Dienste 
auf Basis von Definitions-Daten- 
banken mit Überwachungs-Tools 
kombiniert, die genaue Kontrolle 
über ein- und ausgehende Inter- 
netverbindungen zulassen oder 
auflisten, welche Bestandteile von 
Internetseiten geblockt wurden. 
Auch versprechen einige Anbieter, 
dass Werbung oder sonstige un- 
erwünschte Einblendungen beim 
Surfen wegfallen. Auch Cookies, 
mit denen Internetseiten das Be- 
nutzerverhalten analysieren, sollen 
reduziert werden. Manche Pakete 
beinhalten auch eine Kindersiche- 
rung, mit der sich Listen vertrau- 
enswürdiger Webseiten erstellen 
lassen. Alle Komponenten solcher 
Pakete erhalten regelmäßige Up- 
dates, die den bestehenden Schutz 
verbessern. 


Testergebnisse 

Der Performancetest zeigt erwar- 
tungsgemäß, dass der Rechner 
ohne Virenscnanner am schnells- 
ten ist. Der Leistungsverlsut beim 
Spielen beträgt mit den von uns ge- 
messenen Programmen schlimms- 
tenfalls 13 Prozent oder 4 Fps. Bei 
den Level-Ladezeiten (gemessen 
mit Anno) sieht es noch besser aus. 
Hier sorgen die Scanner für eine 
maximal drei Sekunden längere La- 
dezeit - das sollte jeder im Sinner 
der SystemSicherheit verschmer- 
zen können. 


Beim Kopiertest werden 25.000 
Dateien bewegt; das ist vor allem 
für Norton Internet Security ein 
Problem, was an den verschiede- 
nen Kontrollposten liegt, die für 
Wartezeiten zwischen den Dateizu- 
griffen sorgen. Hier kommt es zu ei- 
ner mittleren Verzögerung von bis 
zu 121 Sekunden ( knapp zwei D 
Minuten). (ma/eh/cg) 
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Die Kombination aus Virenscanner und verhaltensbasierender Malware-Erkennung 
bietet einen sehr guten Schutz gegen elektronische Schädlinge. 
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Ein Komplettpaket aus verschiedenen Schutzprogrammen, beispielsweise Norton Inter- 
net Security 2011, kostet zwar mehr Ressourcen, schützt aber besser vor Malware. 


Virenscanner-Vergleich 


Anno 1404 — PCGH-Benchsequenz (Große Stadt) - 1.680 x 1.050, kein AA/AF 
BESSER » | Bilder pro Sek. |o 10 20 30 40 


3,0 (Basis) 
33,7 (1%) 
31,0 (9%) 

30,4 (11 %) 
A 30,4 11 %) 
Kg 30,2 11%) 


PC ohne Virenscanner 


‚Avira Antivir Personal 


Avira Antivir Premium 


Avira Antivir Premium + Emisoft Mamutu 


‚Avira Antivir Personal + Emisoft Mamutu 
Norton Internet Security 


PCGH Kopiertest - 5 GiByte in 25.000 Dateien 


BESSER | Sekunden 0 100 200 300 400 500 


301,0 (Basis) 
344,0 (+14 %) 
344,0 (+14 %) 
366,0 (+22 %) 
eg 372,0 (+24 %) 
A 422,0 (+40 %) 


Anno 1404 - Ladezeit PCGH-Benchsequenz 
BESSER € | Sekunden 0 10 20 30 40 50 60 


53,0 (Basis) 
54,0 (+2 %) 
54,0 (+2 %) 
Kg 55,0 (+4 %) 
54,0 (+2 %) 
A 56,0 (+6 %) 


PC ohne Virenscanner 


Avira Antivir Premium 


‚Avira Antivir Personal 


‚Avira Antivir Personal + Emisoft Mamutu 


Avira Antivir Premium + Emisoft Mamutu 
Norton Internet Security 


PC ohne Virenscanner 


Avira Antivir Premium + Emisoft Mamutu 


‚Avira Antivir Premium 


‚Avira Antivir Personal + Emisoft Mamutu 


‚Avira Antivir Personal 
Norton Internet Security 


Mensorscuo 


System: AMD 790FX, 4 GiByte RAM, Geforce GTX 260-216/896 MiByte; Windows 7 x64, Geforce 258.96 
Bemerkungen: Vor allem beim Kopiertest zeigt sich, dass ein Virenscanner den Dateizugriff verzögert. Durch 
häufiges Scannen und die Fingerabdrucktechnik verringert sich bei einigen Programme diese Verzögerung. 
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Interview mit Andreas Ma 


PCGH: Welche Bedrohungen beste- 
hen aktuell speziell für Spieler? 


Andreas Marx: Spielerdaten sind 
schon immer lukrativ gewesen. Wenn 
ich etwa über einen Virus oder Tro- 
janer die Zugangsdaten für World of 
Warcraft ausspioniere, gehören mir 
auch alle dort vorhandenen Güter. 
Der Dieb kann diese lang erspielten 
Gegenstände nun versilbern und 

bei Auktionshäusern gegen echtes 
Geld versteigern. Ebenso könnte er 
virtuelles Geld (Credits) aus Spielen 
anderen übertragen. Der Empfänger 
weiß natürlich nicht, dass das Geld 
nur ergaunert wurde, und riskiert die 
Sperrung seines eigenen Accounts. 
Kriminelle Virenschreiber wollten vor 
einigen Jahren vor allem noch ihr Ego 
befriedigen und direkten Schaden 
anrichten („Mein Virus hat IBM lahm- 
gelegt!“), heute geht es vor allem 
ums Geldverdienen. Es muss sich ja 
auszahlen. 


PCGH: Reicht ein Virenscanner als 
Schutz aus? 


Andreas Marx: Gerade bei 
Online-Spielen und häufigen Web- 
Ausflügen ist man durch einen 
reinen Virenscanner nicht mehr vor 
aktuellen Bedrohungen geschützt. 
Die Hauptaufgabe eines Virenscan- 
ners liegt darin, bereits bekannte 
Schadprogramme aufzuspüren, aber 
bei über 55.000 neuen digitalen 
Schädlingen pro Tag wird das immer 
schwieriger für die Hersteller und die 
Schutzwirkung nimmt ständig ab. 
Daher kann man nur eine Security 
Suite empfehlen, die viele weitere 
Bausteine mitbringt. Sie enthält nicht 
nur die Virenscanner-Funktionen, 
sondern auch Webfilter (etwa um 
vor Drive-by-Downloads zu schützen) 
und eine Verhaltensanalyse, die neue 
Programme zunächst in eine Sandbox 
einsperrt und dann genau prüft, ob 
sie potenziell gefährliche Aktionen 
ausführt. 


PCGH: Sind Software-Firewalls in 
Zeiten von DSL-Routern noch not- 
wendig? 


Andreas Marx: Vor einigen Jahren 
musste man sich vor allem vor 
Angriffen aus dem Internet, also 
von außen, fürchten. Seit Microsoft 
in Windows standardmäßig eine 
Firewall eingebaut hat und sich 
Hardware-DSL-Router durchge- 
setzt haben, ist die Gefahr solcher 
Angriffe gering geworden. Nunmehr 
versuchen die Virenschreiber, 
irgendwelche Software auf meinen 
PC zu schleusen. Entweder ich klicke 


Andreas Marx ist Geschäftsführer der 
AV-Test GmbH (IT-Sicherheitstests). 


dann bewusst darauf (weil es heißt, 
das sei ein neuer Patch oder Cheat) 
oder das Schadprogramm wird über 
Sicherheitslücken im Browser oder 
installierten Anwendungen aktiv. 
Kaum auf meinem Rechner, wird 
der Virus oder Trojaner versuchen, 
mit seinem „Herrn und Meister” im 
Internet Kontakt aufzunehmen. Die 
Installation einer separaten Firewall, 
um diese Zugriffe zu unterbinden, 
lohnt sich meist nicht. Am besten 
man greift gleich zu einer Security 
Suite, die eine intelligente Firewall 
mitbringt. 


PCGH: Schützen bestimmte Verhal- 
tensregeln überhaupt noch gegen 
eine Infektion? 


Andreas Marx: Man sollte immer 
eine gewisse Vorsicht walten lassen: 
Klingt ein Angebot zu gut, um wahr 
zu sein, dann ist es das meist eben 
nicht. Gerade bei Downloads in 
Tauschbörsen findet man oft Fakes: 
Statt eines „kostenlosen“ Spiels 
holt man sich einen Trojaner auf die 
Festplatte. Auch sollte man Patches 
nur aus vertrauenswürdigen Quellen 
(etwa direkt beim Spielehersteller) 
herunterladen oder auf Heft-CDs 
zurückgreifen. Ansonsten gilt, dass 
man regelmäßig Updates für alle 
Anwendungen einspielen muss. Da 
Windows über die Zeit immer sicherer 
geworden ist, versuchen Angreifer 
nunmehr vermehrt, über VLC Media 
Player, Adobe Reader oder Flash in 
ein System einzudringen. Hier muss 
man sich die Mühe machen und die 
Programme regelmäßig aktualisieren. 
Und auch bei 55.000 neuen Schäd- 
lingen pro Tag ist der Kampf gegen 
das Böse im Netz noch nicht verloren: 
Auf Virenscanner und Security Suites 
sollte man auf keinen Fall verzichten, 
auch wenn sie den PC bekannterma- 
Ben ausbremsen. 
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Die Alleskönner-CD 


Viren entfernen, Daten retten und Stabilität prüfen 


ollte der Rechner nicht mehr 

booten und im Betrieb ab- 
stürzen, können Sie die bootbare 
PCGH-Profi-CD aus diesem Sonder- 
heft einsetzen, um den Problemen 
auf den Grund zu gehen und diese 
zu lösen. 


Von der CD booten 

Damit Sie von unserem Datenträ- 
ger booten können, müssen Sie 
Ihre Bootreihenfolge so einstellen, 
dass zuerst im optischen Laufwerk 
nach startfähigen Medien gesucht 
wird. Bei vielen modernen Main- 
boards können Sie mit „F8“ oder 
„F12“ ein Bootmenü aufrufen und 
dort für den einmaligen Start das 
optische Laufwerk aufrufen. Falls 
Ihr Mainboard kein Bootmenü bie- 
tet, müssen Sie im BIOS die Boot- 
reihenfolge ändern: Starten Sie den 
Rechner und drücken Sie sofort die 
Taste „Entf“, bis Sie in die BIOS-Ein- 
stellungen gelangen. Bei einigen 
Mainboards müssen Sie statt „Entf“ 
die Tasten „F1“ oder „F2“ betätigen. 
Suchen Sie den Eintrag zum Ändern 
der Bootreihenfolge und passen 
Sie diese so an, dass das optische 
Laufwerk an erster Stelle steht. Per 
„F10“ und anschließend „Enter“ 
verlassen Sie die BIOS-Einstellun- 
gen wieder. Es erscheint zunächst 
ein Bootmenü mit dem PCGH- 
Logo. Mit „Enter“ gelangen Sie in 
ein Auswahlmenü. Nun haben Sie 
die Wahl, ob Sie Knoppix zuerst in 
das RAM laden wollen, um es von 
dort auszuführen, oder es von der 
CD starten lassen. Außerdem kön- 
nen Sie das Betriebssystem auf der 
Festplatte und spezielle Tools zur 
Systemanalyse wählen. 


Arbeitsspeicher prüfen 

Der Punkt „Arbeitsspeicher-Tools“ 
bringt Sie zum Programm Memtest 
86+. Damit prüfen Sie das einge- 
baute RAM auf Stabilität. Sobald Sie 
das Tool auswählen, startet es einen 
Standardtest. Besonders anspruchs- 
voll ist allerdings der fünfte Test: 
Um ihn zu starten, drücken Sie „c“, 
„1%, „3“, „5“ und zweimal „Enter“. 
Der Test sollte dreimal fehlerfrei 
durchlaufen. Zudem zeigt Ihnen 
x86+ auch Informationen über Ih- 
ren verbauten Prozzessor an. 


Dateien retten 
Der Eintrag „PCGH-Knoppix ...“ im 
Hauptmenü startet das gleichnami- 
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ge Betriebssystem. Anschließend 
können Sie wie unter Windows Da- 
teien kopieren und Anwendungen 
aufrufen. Die verfügbaren Laufwer- 
ke finden Sie auf dem Desktop, der 
Zugriff ist aus Sicherheitsgründen 
aufs Lesen beschränkt. Möchten 
Sie Dateien auch schreiben oder lö- 
schen, so klicken Sie das gewünsch- 
te Laufwerk mit der rechten Maus- 
taste an und wählen den Eintrag 
„Eigenschaften“. Im anschließend 
erscheinenden Fenster wählen Sie 
den Reiter „Zugriffsrechte“ und 
setzen die entsprechenden Haken. 
Das Not-Betriebssystem bietet ne- 
ben NTFS-Unterstützung auch USB- 
Support. Alle wichtigen Dateien 
lassen sich auf eine andere Festplat- 
te im System, auf ein USB-Laufwerk 
oder über das Netzwerk sichern. 


Nützliche 

Festplatten-Tools 

Die größte Sammlung an Mini-An- 
wendungen finden Sie unter „Fest- 
platten-Tools“. Wenn Sie die Daten 
auf Ihrer Festplatte so löschen 
möchten, dass sie nicht wiederher- 
gestellt werden können, hilft Ihnen 
DBAN von unserer Alleskönner- 
CD: Einfach im Startmenü unter 
„Festplatten-Tools“ auswählen und 
das gewünschte Laufwerk ange- 
ben. Mit dem Hitachi Feature Tool 
verringern Sie beispielsweise per 
AAM die Zugriffsgeräusche einer 
Festplatte. Wenn Sie eine Seagate- 
Festplatte einsetzen, können Sie 
mit den Seatools das Laufwerk auf 
Fehler prüfen lassen. Der Hitachi 
Drive Fitness Test bietet ähnliche 
Funktionen und eignet sich für die 
meisten Laufwerke sämtlicher Her- 
steller. 


HD Clone Free erlaubt es Ihnen, 
eine exakte Kopie Ihrer Festplatte 
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zu erstellen. Dies ist bei einem dro- 
henden Ausfall des Datenträgers 
sinnvoll, da Sie Betriebssystem und 
Dateien gemeinsam kopieren. Lässt 
sich Windows wegen eines defek- 
ten Master Boot Records (MBR) 
nicht mehr booten und erscheint 
der Fehler „Keine aktive Partition 
gefunden‘? Dann lässt sich das 
recht einfach mit dem Tool Super 
Grub Disk oder dem Nachfolger Su- 
per Grub 2 Disk beheben. 


Virenscanner 

Den Virenscanner starten Sie per 
Klick auf die Verknüpfung „Virus 
Scanner“ auf dem Desktop. Zu- 
nächst sollten Sie per „Hilfe“ - „Si- 
gnaturen updaten“ die Signatur- 
daten erneuern, was leider einige 
Zeit in Anspruch nimmt. Anschlie- 
ßend wählen Sie über „Scan“ Ver- 
zeichnisse aus, die auf Schädlinge 
geprüft werden sollen. Wenn Sie 
Viren entfernen möchten, müs- 
sen Sie den Schreibmodus auf den 


Festplatten aktivieren: Klicken Sie 
das gewünschte Laufwerk mit der 
rechten Maustaste an, wählen Sie 
„Eigenschaften“ den 
Reiter „Zugriffsrechte“ und setzen 
Sie die entsprechenden Haken. Bei 
einigen Systemen müssen Sie die 
Laufwerke zum Mounten auf dem 
Desktop jeweils anklicken, bevor 
sie im Virenscanner ausgewählt 
werden können. 


nun unter 


Laufwerke partitionieren 
oder Größe ändern 

Mit der Software Gparted auf dem 
Desktop lassen sich Partitionen 
ohne Datenverlust vergrößern und 
verkleinern, löschen und erstellen. 
Nach dem Start von Gparted wird 
nach den verfügbaren Laufwerken 
gescannt, dies kann mehrere Minu- 
ten dauern. Anschließend wählen 
Sie oben rechts die gewünschte 
Festplatte aus. Nun sehen Sie die 
aktuelle Aufteilung des gesamten 
Laufwerks. Wenn Sie eine Partition 


markieren, wird die Funktion „Grö- 
ße ändern ...“ im Menü aktiv. Natür- 
lich können Sie auch Partitionen lö- 
schen oder die Festplatte komplett 
neu aufteilen. Für die Datenrettung 
ist die Funktion „Kopieren“ interes- 
sant. Damit können Sie den Inhalt 
einer ganzen Partition auf ein an- 
deres Laufwerk kopieren. Wählen 
Sie die Festplatte aus und markie- 
ren Sie die gewünschte Partition. 
Klicken Sie nun auf „Kopieren“ und 
wechseln Sie zum Ziellaufwerk. 
Sollte die Funktion nicht verfügbar 
sein, müssen Sie die Partition per 
„Unmount“ vom System trennen. 
Wählen Sie anschließend im Menü 
„Einfügen“ aus. Sobald Sie nun 
„Edit“ - „Anwenden“ anklicken, 
wird die Operation ausgeführt. 


Free DOS 

Im Menü „DOS Boot Disks“ wählen 
Sie „Free DOS“ aus, um das Betriebs- 
system zu starten. Im Gegensatz zur 
letzten DOS-Version von Microsoft 


gibt es für dieses Betriebssystem 
auch die Unterstützung für neue 
Schnittstellen wie USB oder Datei- 
systeme wie NTFS. Free DOS eignet 
sich aufgrund seiner hohen Kompa- 
tibilität zum DOS-Programm auch 
für Firmware- oder BIOS-Updates. 
Als Erstes gelangen Sie in eine Art 
Bootmenü, in dem Sie die Speicher- 
und CPU-Unterstützung bestim- 
men. Wir empfehlen Ihnen die Op- 
tion „6“. USB-Sticks werden häufig 
als „C:“ eingebunden. „D:“ ist meist 
das optische Laufwerk. (ma) 


PC sichern 

Mit unseren Tipps und Programmen si- 
chern Sie Ihren Spiele-Rechner gut ab. 
Falls doch Probleme auftreten und Win- 
dows nicht mehr korrekt arbeitet, hilft 
Ihnen die bootbare Sonderheft-CD weiter, 
da Sie damit Probleme schneller lokalisie- 
ren können. 


Mit der Alleskönne rbeiten 


Arbeitsspeicher geprüft werden. 


Bei Stabilitätsproblemen sollte mittels Memtest der 


Das Tool GNU Grub (2) ermöglicht unter anderem die 
Installation eines umfangreichen Bootmenüs. 


Festplatten-Tools 
DOS Boot Disks 


Wenn Sie direkt von der CD booten, erscheint diese Eingabe- Im nächsten Fenster können Sie zwischen den Tools und 
aufforderung. Drücken Sie einfach „Enter“ zum Fortsetzen. 


löschen, dass er nicht wiederherstellbar ist. 


dem Betriebssystem Knoppix wählen. 


Hitachi Drive Fitness Test U4.16 (HD-Test) 
Hitachi Feature Tool (llD-Nanager) 

HDClone 3.9.4 

Seatonis for DNS 2.22 (Seagate) 

Super Grub Disk (MBR wiederhe: 
Super Grub2 Disk (MDR wiederherstellen) 


Kopiermodus 


DBAN hilft Ihnen dabei, den Inhalt einer Festplatte so zu Wenn Sie auf eine neue HDD oder SSD aufgerüstet 
haben, können Sie alle Daten mit HD-Clone kopieren. 


Wenn Sie Knoppix gestartet haben, können Sie mit 
Gparted Partitionsgrößen ohne Datenverlust ändern. 


In den Festplatten-Tools finden Sie nützliche Tools zur 
HDD-Analyse, zum Klonen oder zur MBR-Reparatur. 


tellen) 


Sehr nützlich ist der Virenscanner, denn damit können 
Sie auch Windows-Schädlinge finden und löschen. 
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So bringen Sie Windows das Sparen von Speicherplatz bei 


Windows 7 auf Diät 


In der Basisinstallation benötigt Windows 7 bereits rund 16 GiByte. Eigentlich egal angesichts von Fest- 


platten im Terabyte-Format. Aber es gibt trotzdem gute Gründe, die Systempartition zu verkleinern. 


it Windows 7 hat Microsoft 
Mioa richtig gemacht: Das 
Betriebssystem ist deutlich schnel- 
ler als Vista, sieht besser aus und 
ergänzt sinnvolle neue Funktionen. 
Aber in einem Punkt ist Microsoft 
in alten Mustern verblieben: Die 
nackte Windows-7-Installation 
belegt je nach Version bereits bis 
zu 16 GiByte auf der Festplatte. 
Bei Vista waren es noch 6 bis 8 
GiByte gewesen, bei XP gar nur 
2 GiByte. Angesichts rapide stei- 
gender Festplattenkapazitäten soll- 
te das eigentlich egal sein. Aber es 
gibt dennoch gute Gründe dafür, 
das System schlank zu halten: Weni- 
ger Programme und Dienste heißt 
weniger verschwendete Prozessor- 
zyklen und mehr Platz für wichtige 
Anwendungen und Games. Und mit 
SSDs hat die Diskussion um effizi- 
ente Platznutzung noch einmal von 
vorne begonnen, da die Laufwerke 
mit großen Kapazitäten unverhält- 
nismäßig teuer sind. Wer das Sys- 
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tem schlank hält, findet auf den ge- 
bräuchlichen und erschwinglichen 
80-GiByte-Varianten noch Platz für 
ein paar Spiele. 


Viele Wege führen zum 
schlanken Windows 

Der einfachste Weg besteht da- 
rin, nicht genutzte (Windows-) 
Programme und Dienste zu dein- 
stallieren und damit Platz auf der 
Systemplatte zu gewinnen. Eine 
Festplattenreinigung im Anschluss 
putzt den Rest weg. 


Eine zweite Möglichkeit, das System 
schlank zu halten, besteht darin, 
Teile auszulagern. Manche System- 
dateien wie Pagefile oder Hiberfil 
können bedenkenlos auf eine an- 
dere Partition verschoben werden, 
allerdings gegebenenfalls um den 
Preis von ein paar Prozent System- 
leistung. Wer sein System sowieso 
gerade neu aufsetzt, hat es am leich- 
testen: Viele unnötige Dienste und 


Komponenten können bereits bei 
der normalen Installation ausgelas- 
sen werden. Noch gründlicher und 
rabiater geht es mit Vlite: Mit dem 
Tool stellen Sie sich eine individuel- 
le Installations-DVD zusammen, die 
unnötige Teile von Windows gar 
nicht erst mitbringt. 


Und auch eine alte Faustregel 
bewährt sich hier einmal mehr: 
Grundsätzlich sollte man Windows- 
Systeme alle ein bis zwei Jahre neu 
aufsetzen. Denn im Laufe der Zeit 
sammelt sich fast zwangsläufig 
Treibgut auf dem System an, das Ge- 
schwindigkeit kostet und natürlich 


Bonuscode 
279X 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


auch Platz wegnimmt. Temporäre 
Dateien, Überbleibsel unsauberer 
Installationsroutinen und verges- 
sene Apps belegen in der Summe 
schnell einmal einige GiByte oder 
mehr. Ein nützliches Tool, um den 
Speicherverbrauch und seine Übel- 
täter zu identifizieren, ist Treesize, 
das die Größe jedes Verzeichnisses 
anzeigt. 


Ihre Dienste sind hier nicht 

erwünscht 

Viele der Dienste und Programme 
von Windows 7 sind für Spieler 
und Privatanwender völlig unnö- 
tig, werden aber trotzdem stan- 
dardmäßig installiert. In der Sys- 
temsteuerung unter „Programme“ 
lassen sich einige davon bereits 
deaktivieren. Das Problem: Die Da- 
ten verbleiben auf der Festplatte, 
damit sie bei Bedarf schnell und 
ohne Installationsmedium wieder 
startklar gemacht werden können. 
Meist lassen sie sich auch nach der 
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Deaktivierung nicht ohne Proble- 
me von der Festplatte löschen, weil 
nötige Rechte dazu fehlen. Diese 
ändern Sie mit dem Tool Unlocker 
auf die brachiale Art: Rechtsklick 
auf die „zickige“ (Exe-)Datei, Rech- 
te ändern und anschließend die 
Datei löschen. Diese Methode ist 
allerdings recht riskant, weil dabei 
mögliche Abhängigkeiten schlicht 
ignoriert werden und das System 
schnell instabil wird. 


Im Kasten „Verzichtbare Program- 
me“ haben wir trotzdem einige 
Anwendungen zusammengestellt, 
die für Spieler irrelevant sind. Im 
Kasten „Alternativen“ schlagen wir 
Ihnen einige Tools vor, die als Alter- 
native zu Internet Explorer, Media 
Player und Co. deutlich sparsamer 
mit dem Speicher umgehen. Wer 
um jedes Byte Speicher kämpfen 
will, kann außerdem die Standard- 
Bildschirmhintergründe, System- 
sounds und Beispieldateien lö- 
schen und so noch ein paar MiByte 
mehr einsparen. 


Outsourcing 

Deutlich eleganter und effizienter 
ist es allerdings, bekannte, spei- 
cherintensive Windows-Kompo- 
nenten zu verkleinern oder gar zu 
verlagern. Die RAM-Disk Pagefile, 
der Stand-by-Zwischenspeicher 
Hiberfil und der Standard-Temp- 
Ordner von Windows befinden 
sich standardmäßig allesamt auf 
der Systempartition und blockie- 
ren dort reichlich Platz. Vor allem 
das Pagefile ist von Haus aus da- 
rauf eingestellt, das Zweifache der 
RAM-Größe auf der Festplatte zu 
reservieren, was bei moder- > 


Programme deinstallieren 
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Verzichtbare Windows-Programme 


® Windows-Spiele 
® Internet Explorer 
® .NET framework 


® Media Center 
Mediacenter für das Heimkino) 


® Movie Maker und DVD-Maker 
Videoschnitt-Tool bzw. 
DVD-Authoring-Programm) 

® Bildschirmschoner 

® Shell Event Sounds 
Windows-Soundschema) 


® Side Show (Unterstützung für 
Sideshow-Displays) 

® Sound Recorder 
(Sprachaufzeichnung über ein Mikro) 

® Windows Calendar 

® Windows Media Player 

® Windows Media Samples 
(Beispielmusik) 


® Windows Photo-Gallery 
(Bildergaleriewerkzeug) 


® Windows Photo-Viewer 
(Bildbetrachter) 


® Languages (Sprachdateien) 

® Eingabehilfen 

® IIS (Webserver) 

® Remote Desktop (Fernwartung) 


® Mobility Center (Einstellungen und 
Daten von Mobilgeräten) 


® Paint (Malprogramm) 
® Snipping Tool (Screenshot-Tool) 


® Speech Support 
Spracheingabe und -ausgabe) 


= System Information 
Informationen über Hardware) 


® Welcome-Center 
Willkommensbildschirm) 


® Windows Sidebar and Gadgets 
Sidebar) 


® Wordpad (Texteditor) 


® Error Reporting 
Fehlerberichterstattung an Microsoft) 


® Microsoft DFS-Replikation 
(Replikation für verteilte Dateisysteme) 


® Offline-Files (Synchronisiert Offline-Da- 
teien mit Online-Dateien im Hintergrund) 


Æ® Remote-Registry (Fernwartung) 


® Windows Remote 
Management (Fernwartung) 


® Windows Search (Windows-Such- 
und Indizierungsfunktion) 


Æ® BitLocker (Laufwerkverschlüsselung) 
® Microsoft-Agent (Einsteiger-Hilfe) 


® Parental Controls 
(Jugendschutzmechanismen) 


® Security Center (Sicherheitscenter) 


® SyncCenter (Synchronisation mit 
Mobilgeräten und Datenträgern) 

® Windows-Backup (bspw. für inkremen- 
telles Backup der Systemplatte) 

3» Windows-Defender (Microsofts Virus 
und Spyware-Entferner) 


= ZIP-Folder (Ordneransicht für ZIP-Files) 


Alternativen zu Windows-Programmen 


Kategorie Produkt Lizenz Webseite 

Media-Player 1337-Player Freeware www.daansystems.com/1337player 
Media-Player KoolPlaya 1.3.1.3 Keine Installation, Freeware | http://koolplaya.de 

Browser Chrome Freeware www.google.com/chrome 

Browser Chromium Open Source, Freeware www.chromium.org 

Bildbetrachter IrfanView Freeware www.irfanview.de 
Antivirusprogramm Avira AntiVir Freeware www.free-av.com 


Nützliche Tools für Windows 7 


Kategorie Produkt Lizenz Webseite 
Festplatten-Aufräumer CCleaner Freeware www. ccleaner.de 
Windows-Installations-CD verkleinern vLite Freeware www.Vlite.net 
Dateigrößen-Anzeiger TreeSize Freeware www.jam-software.com/freeware 
Umwandler nicht löschbarer Dateien- Unlocker Freeware http://ccollomb.free.fr/unlocker 
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Der einfachste Schritt ist, alte und ungenutzte Programme in der Systemsteuerung 


unter „Programme ...” zu deinstallieren. 
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Windows-Funktion deinstallieren 
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In der Systemsteuerung lassen sich einige Windows-Funktionen deaktivieren, können 
aber teilweise nur mit dem Tool Unlocker gelöscht werden. 
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nen Rechnern mit 4 bis 8 GiByte 
RAM schon eine Menge ausmacht. 
Dabei wird die Auslagerungsdatei 
eigentlich mit zunehmender RAM- 
Größe immer unbedeutender: Sie 
nutzt das System nur als „Überlauf- 
becken‘“, falls der Arbeitsspeicher 
einmal nicht ausreichen sollte. 
Erster Schritt ist also, dem Pagefile 
eine feste, ausreichende Größe zu 
geben. 2 GiByte sind dafür mehr 
als genug. Die Einstellung finden 
Sie in der Systemsteuerung unter 
„system“ - „Erweiterte Systemein- 
stellungen“ - „Erweitert“. Unter 
dem Punkt „Leistung“ können Sie 
mit dem Button „Einstellungen“ 
fixe Pagefile-Größen für alle Fest- 
platten eingeben oder die Ausla- 
gerungsdatei sogar komplett deak- 
tivieren. Wer auf C: partout keinen 
Platz hat, wählt für diese Aktion 


seine Systemplatte. Ist eine zweite 
Festplatte im System, muss man ent- 
sprechend dort eine Auslagerungs- 
datei anlegen. Aber Achtung: Wird 
doch einmal auf die Auslagerungs- 
datei zugegriffen, verlangsamt der 
Zugriff auf eine lahme Platte na- 
türlich auch das System. Das wird 
besonders deutlich im Vergleich 
mit SSDs. 


Schlaflos 

In der Hiberfil-Datei sichert Win- 
dows ein aktuelles RAM-Abbild, be- 
vor es sich in den Stand-by-Modus 
schaltet. Leider gibt es keine Op- 
tion, den Speicherort für diese Da- 
tei zu modifizieren. Also bleibt nur 
eine radikale Lösung: Stand-by deak- 
tivieren! Dazu gehen Sie wiederum 
in die Systemsteuerung. Unter „SyS- 
tem und Sicherheit“ - „Energieop- 


Schritt für Schritt: Mit Vlite die Installationsdisk verkl 


tionen“ - „Energiesparplaneinstel- 
lungen bearbeiten“ ändern Sie die 
Einstellung bei „Energiesparmodus 
nach:“ auf „Niemals“. Anschließend 
können Sie die Datei „Hiberfil.sys“ 
problemlos löschen. Dazu starten 
Sie ein Eingabefenster und geben 
dort „powercfg -H off“ ein. 


Für das Verzeichnis C:\Windows\ 
Temp empfehlen wir den Einsatz 
eines Tools wie Treesize, das Inhalt 
und Größe eines Verzeichnisses 
anzeigt. Oft lässt sich alleine am 
Namen nicht erschließen, woher 
die dortigen Verzeichnisse und Da- 
teien stammen. Mit etwas Vorsicht 
lassen sich Dateileichen aber gut 
identifizieren. Ein sicherer Hinweis 
ist etwa das Datum der letzten Da- 
teinutzung. Liegt diese schon lange 
zurück, können Sie davon ausge- 


hen, dass die Datei ein zurückge- 
bliebener Rest ist, den Sie beden- 
kenlos löschen können. 


Für immer schlank 

Wer sein Windows häufiger neu 
aufsetzt, dem empfehlen wir die Er- 
stellung einer eigenen Installations- 
disk. Mit dem Tool Vlite können Sie 
nicht nur Service Packs und Win- 
dows-Patches direkt integrieren, 
sondern auch unnötige Komponen- 
ten von vornherein ausschließen. 
Dazu kopieren Sie den Inhalt Ihrer 
originalen Windows-Disk zuerst auf 
Ihre Festplatte. Aus den dortigen 
Daten erstellt Vlite später Ihr indi- 
viduelles Installationsmedium. Bei 
der Installation verlangt Vlite nach 
dem Windows Automated Installa- 
tion Kit und weist praktischerwei- 
se gleich den Weg zum Download. 


langusge About 


anschließend bearbeiten können. 


Preset Options About 
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Unter „Tasks” wählen Sie zur Verkleinerung der Windowsinstallation die Reiter „Com- 


weiter nutzen möchten. 
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Laden Sie die vorher auf Festplatte kopierte Windows-Version in Vlite ein, damit Sie sie Unter „Components“ können Sie einstellen, welche Funktionen Sie unter Windows 7 


Teteh 202 Sehecteh 19 Hidden O | 1.MO,ATMN 


Achtung: Wählen Sie die Komponenten mit einem Häkchen aus, die entfernt werden 


sollen und nicht andersherum. 
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Im Forum von Vlite finden Sie aktu- 
elle Batch-Dateien und Patches für 
neue Windows-Versionen. Deshalb 
sollten Sie nach der Installation un- 
bedingt noch einmal dort nachse- 
hen und ein paar Threads zu Ihrer 
Windows-Version lesen. 


Uns interessiert bei Vlite primär 
der „Components“-Reiter auf der 
linken Seite des Programmfensters. 
Setzen Sie deshalb auf der Startseite 
von Vlite ein Häkchen bei „Compo- 
nents“ und ein weiteres bei „Boot- 
able ISO“, damit Sie am Schluss 
eine bootfähige Disk erhalten. Mit 
„Next“ springen Sie anschließend 
direkt zur „Components“-Funktion. 
Dort wählen Sie Komponenten ab, 
die Sie nicht auf Ihrem Installati- 
onsmedium haben wollen. Aber 
Vorsicht: Sie können diese Kom- 


ponenten nicht nachinstallieren, 
sollte doch einmal Bedarf sein. 
Glücklicherweise warnt Vlite bei 
wichtigen Bestandteilen und weist 
auch auf Abhängigkeiten zwischen 
einzelnen Windows-Komponenten 
hin. Damit minimieren Sie das 
Risiko weitgehend. Beachten Sie 
auch, dass Sie mit Häkchen diejeni- 
gen Komponenten auswählen, die 
NICHT installiert werden sollen. 
Das mag auf den ersten Blick wenig 
intuitiv erscheinen, deshalb sei hier 
noch einmal darauf hingewiesen! 
Welche Komponenten Sie abwäh- 
len, ist letztlich Ihnen überlassen. 
Wer auf seinem Computer wirklich 
nur zockt, kann beispielsweise ru- 
hig auch alle Komponenten zum 
Thema Drucker entfernen. Wie 
bereits erwähnt, weist Vlite auf Ab- 
hängigkeiten zwischen Windows- 


Komponenten hin, besonders 
wichtige sind rot gekennzeichnet. 
Wer ernsthaft zockt, hat vermut- 
lich wenig Interesse an den mitge- 
lieferten Windows-Spielen. Auch 
diese können gefahrlos entfernt 
werden. Weitere Kandidaten sind 
zudem Aspekte aus der Computer- 
Frühgeschichte wie die Unterstüt- 
zung für Floppydisks, Infrarot oder 
Faxdienste. Andere, wie die Unter- 
stützung für Smartcards oder iSCSI, 
richten sich eher an Business-An- 
wender und können in aller Regel 
ebenfalls entfernt werden. 


Die Abwahl von Netzwerkkom- 
ponenten wie der Webserver IIS 
oder die Remotedesktop-Unter- 
stützung sparen nicht nur einiges 
an Platz, sondern erhöhen sogar 
gleichzeitig die Sicherheit, weil sie 


klassische Angriffsziele für Hacker 
darstellen. Im Vlite-Forum finden 
Sie vorbereitete Batch-Dateien für 
verschiedene Windows-Versionen 
und Anwendungszwecke, die be- 
reits sehr ordentliche - und vor 
allem getestete - Konfigurationen 
beinhalten. Sie stellen meist einen 
guten Ausgangspunkt für individu- 
elle Anpassungen dar. (st) 


Fazit härdigare 


Windows verkleinern 

Zwar kostet die Windows-Diät etwas Auf- 
wand, aber der Effekt ist überzeugend: 
Eine ehemals 16 GiByte große Standard- 
installation lässt sich so auf nur 6 Gi- 
Byte eindampfen. Sie sparen also bis zu 
10 GiByte Speicherplatz, was vor allem 
die Systempartition entlastet. 


! 
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Cleanup)? 


Um die Funktionalität von Windows sicherzustellen, warnt Vlite, wenn eine notwendi- 


ge Komponente entfernt werden soll. 
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nente rechts eine Erklärung angezeigt. 


In der Registerkarte „ISO” konfigurieren Sie die bootfähige ISO und können unter 
anderem eine Bezeichnung für den Datenträger vergeben. 
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Zum Abschluss erstellt das Programm Vlite eine neue Windows-7-Installationsversion, 


die bedeutend schmaler ausfällt. 
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Die besten Tipps für 7 


Mehr als zwei Drittel der PC-Games-Hardware-Leser nutzen Windows 7. Wir haben die besten Tipps 


für das populäre Microsoft-Betriebssystem zusammengestellt. 


EON Vom USB-Stick installieren: In- 


stallieren Sie Windows 7 nicht von 
der DVD, sondern von einem USB- 
Stick. Das Betriebssystem lässt sich 
so in der Hälfte der Zeit aufspielen. 
Zudem haben manche Netbooks 
kein DVD-Laufwerk mehr. Mit dem 
„Windows 7 USB/DVD Download“- 
Tool (BONUSCODE 27A5) entpa- 
cken Sie die Windows-7-ISO auf 
den USB-Stick. Zudem macht die 
Anwendung das Wechsellaufwerk 
bootfähig, sodass Sie davon den 
Rechner starten können. 

ETE Windows ı 
Mit dem Konfigurationstool RT 
Se7en Lite passen Sie schon den 
Installationsvorgang von Windows 
7 Ihren Bedürfnissen an. Das leis- 
tungsfähige Hilfsprogramm erlaubt 
es Ihnen unter anderem, bereits 
vorhandene Updates schon bei der 
Installation von Windows 7 auf- 
zuspielen, nicht erwünschte Win- 
dows-Komponenten im Vorfeld zu 
entfernen, Ihr Betriebssystem zu 
personalisieren und eine vollstän- 
dig automatisierte Installationsrou- 
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tine festzulegen. Derzeit ist eine 
kostenlose Release-Candidate-Ver- 
sion für den Download erhältlich 
(BONUSCODE 27A6). 


mal nutzen: Win- 


MEN ssD op 
dows 7 eignet sich besonders gut 
für den Einsatz von Solid State 
Disks (SSDs). Die wichtigste Neu- 
erung gegenüber dem Vorgänger 
Vista ist die Unterstützung des 
Trim-Befehls, der verhindert, dass 
die SSD-Leistung mit der Zeit ab- 
Trim funktioniert aber 
nur unter bestimmten Vorausset- 
zungen: Ihr SSD-Modell muss den 
Befehl unterstützen, wofür oft ein 
Firmware-Update nötig ist. Spielen 
Sie dieses Update ein, bevor Sie 
Windows auf der SSD installieren. 
Außerdem läuft Trim derzeit leider 
nur mit den Microsoft-Treibern für 
den ATA-Hostadapter, nicht mit 
Herstellertreibern. 


nimmt. 


BETZ AHCI aktivieren: Den Wech- 
sel des Betriebssystems sollten 
Sie gleich nutzen und gegebe- 
nenfalls den Betriebsmodus des 


SATA-Festplattencontrollers auf 
AHCI umstellen. Dadurch kann 
NCQ (Native Command Queuing) 
genutzt werden. NCQ überlässt der 
Festplatte die Entscheidung, wel- 
che ankommenden Befehle vor- 
rangig bearbeitet werden sollen, 
und verhindert so unnötige Bewe- 
gungen der Festplattenmechanik. 
Diese Technologie soll den Daten- 
zugriff auf der Festplatte beschleu- 
nigen. Praxistests zeigen, dass sich 
Kopier- und Spieleladezeiten tat- 
sächlich um bis zu sieben Prozent 
verkürzen. Rufen Sie dazu beim 
Bootvorgang das BIOS (meist mit 
„Entf“, bei manchen Mainboard- 
Herstellern auch mit „F2°) auf und 
ändern Sie den SATA-Modus von 
„IDE“ auf „AHCI“. 


E Dopp: Windows: Wenn 
Sie parallel zu Windows 7 eine 
ältere Windows-Version nutzen 
möchten, müssen Sie die Instal- 
lationsreihenfolge beachten, so- 
fern XP im Spiel ist. Vista lässt sich 
ohne Probleme aufspielen, wenn 
7 schon installiert ist - das Boot- 


menü wird automatisch angepasst. 
Windows XP zerstört allerdings 
die Bootsektoren von Vista oder 
7. Daher müssen Sie in diesem Fall 
zuerst XP und erst dann Windows 
7 installieren. Auf die gleiche Wei- 
se können Sie auch die 32- und 64- 
Bit-Version von 7 parallel betreiben. 
EO Windows entschlacken: Unter 
Windows 7 steht Ihnen eine kaum 
überschaubare Vielfalt an Funktio- 
nen zur Verfügung. Auf einen Teil 
von ihnen können Sie getrost ver- 
zichten. Dennoch starten sie teil- 
weise im Hintergrund und vergeu- 
den Ressourcen und Zeit. Um selbst 
zu entscheiden, welche Annehm- 
lichkeiten Ihnen Ihr Windows-7- 
System zur Verfügung stellen soll, 
öffnen Sie die Systemsteuerung 
und klicken auf „Programme und 
Funktionen“. Hier wählen Sie die 
Schaltfläche „‚Windows-Funktionen 
aktivieren oder deaktivieren“ aus. 
Dort können Sie getrost alle nicht 
unbedingt benötigten Funktionen 
abstellen und bei Bedarf wieder 
einschalten. 
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MH  Startballast abwerfen: 
Quicktime, Realplayer, Skype - viele 
Programme wollen zum Systemstart 
per Autostart geladen werden. Das 
ist oft unnötig, weil die Software 
auch per Startmenü geladen wer- 
den kann. Geben Sie im Startmenü 
„msconfig“ ein und klicken Sie dann 
die Registerkarte „Systemstart“ an. 
Wählen Sie nun Programme ab, die 
nicht schon während des System- 
starts geladen werden sollen. 


E Autostartprogramme ergän- 
zen: Natürlich können Sie auch 
dafür sorgen, dass zusätzliche Pro- 
gramme Ihrer Wahl beim System- 
start geladen werden. Diese kön- 
nen Sie über den Ordner mit der 
Bezeichnung „Autostart“, den Sie 
im Startmenü unter „Alle Program- 
me“ finden, leicht ergänzen. Öffnen 
Sie einfach den Ordner und ziehen 
Sie die gewünschten Anwendun- 
gen per Drag & Drop hinein. 


Taskleiste & Startmenü 


Die neue Taskleiste hat mehr zu bieten als nur ein modernes Design. 


E Infobereich aufräumen: Lei- 
der kann auch Windows 7 noch 
nicht zwischen wichtigen und 
unwichtigen Tray-Symbolen unter- 
scheiden. Mit einem Rechtsklick 
auf die Uhr und „Benachrichti- 
gungssymbole anpassen“ legen Sie 
fest, was angezeigt werden soll. 


EEE Gruppierung in der Taskleis- 
te: Standardmäßig fasst Windows 7 
mehrere geöffnete Instanzen oder 
Fenster eines Programms zu einem 
gemeinsamen Symbol in der Tas- 
kleiste zusammen. Dies dient der 
besseren Übersicht. Andererseits 
sind dafür die Bezeichnungen nicht 
mehr auf einen Blick sichtbar. Um 
die Namen der Programme wie- 
der einzublenden, müssen Sie die 
Gruppierung aufheben. Wechseln 
Sie hierzu in die „Eigenschaften 
von Taskleiste und Startmenü‘, 
diese erreichen Sie per Rechtsklick 
auf die Taskleiste unter der Schalt- 
fläche „Eigenschaften“. Wählen Sie 
unter „Schaltflächen der Taskleiste“ 
die gewünschte Option. Der alten 
Taskleiste kommt dabei die Option 
„Nie gruppieren“ am nächsten. 


BEE Schnelle Vorschau per Tas- 
kleiste: In der neuen Superbar wird 
ein Vorschaubild eingeblendet, 
wenn Sie die Maus über das Sym- 
bol bewegen. Die Verzögerung bis 
zur Einblendung ist einigen An- 
wendern zu lang. Mithilfe der Win- 
dows-Registrierung passen Sie die 
Latenzzeit Ihren Bedürfnissen an. 
Den Zugriff auf die Registrierung 
erhalten Sie, indem Sie in die Such- 
zeile den Befehl „regedit“ eingeben 
und mit „Enter“ bestätigen (siehe 
Abschnitt „System und Sicherheit“). 
Hier stellen Sie den entsprechenden 
Wert bei „HKEY_CURRENT_USER\ 
Control Panel\Mouse“ unter dem 
Zeichenfolge-Eintrag „MouseHo- 
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verTime“ ein. Standardmäßig sieht 
Microsoft 400 Millisekunden vor. 
Nach der Änderung ist ein Neustart 
erforderlich. 


BETEN Klassisches Design: Mit 
Windows 7 ist keine vollständige 
Rückkehr zum klassischen Win- 
dows-2000-Stil mehr möglich. Um 
dennoch sehr nah an das gewohnte 
Design heranzukommen, müssen 
Sie an zwei Schrauben drehen. In 
den „Eigenschaften von Taskleiste 
und Startmenü“ aktivieren Sie die 
Option „Kleine Symbole ..“ und 
deaktivieren die Gruppierung. An- 
schließend wechseln Sie in der Sys- 
temsteuerung zu „Darstellung und 
Anpassung“ - „Anpassung“ und ak- 
tivieren „Windows - klassisch“. 


BETEN „Ausführen“ wiederbeleben: 
Dazu klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf die Taskleiste und 
wählen „Eigenschaften“ - „Start- 
menü“ - „Anpassen“. Anschließend 
setzen Sie einen Haken bei „Befehl 
„Ausführen“, schon steht der Menü- 
punkt wieder zur Verfügung. 


EIL Programmstart per Taskleis- 
te: Anwendungen, die Sie beson- 
ders häufig verwenden, können 
Sie an die Taskleiste anheften, um 
sie schneller griffbereit zu haben. 
Klicken Sie dazu mit der rechten 
Maustaste auf das Symbol eines aus- 
geführten Programms in der Tas- 
kleiste am unteren Bildschirmrand 
und dann mit der linken auf „Dieses 
Programm an Taskleiste anheften“. 
Außerdem lassen sich Programmver- 
knüpfungen auch per Drag & drop in 
die Taskleiste ziehen. Wenn Sie eine 
angeheftete Verknüpfung wieder 
entfernen möchten, klicken Sie ein- 
fach mit der rechten Maustaste dar- 
auf und wählen „Dieses Programm 
von der Taskleiste lösen“ aus. > 


Windows-Funktionen aktivieren oder deaktivieren @ 


Verwenden Sie die Kontrollkästchen, um die entsprechenden Funktionen 
ein- oder auszuschalten. Ein ausgefülltes Kontrollkästchen bedeutet, dass 
eine Funktion nur teilweise aktiviert ist. 


Microsoft-Message Queue-Server a 
I) Plattform zu Windows-Minianwendungen 
alt") RAS-Verbindungs-Manager-Verwaltungskit (CMAK) 
I] Remoteunterschiedskomprimierung 
EL RIP-Listener 
Simple Network Management-Protokoll (SNMP) 
= Mi Spiele 
Chess Titans 


EL FreeCell 


a F 


Internetspiele T 


Wenn Sie einige Windows-Funktionen nicht nutzen möchten, haben Sie die Möglich- 
keit, diese mithilfe der Systemsteuerung zu deaktivieren. 


uor 
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Der Befehl „msconfig” führt Sie zur „Systemkonfiguration”. Hier wählen Sie unter 
anderem aus, welche Programme automatisch geladen werden sollen. 


Wenn Ihnen das moderne Windows-7-Design nicht gefällt, können Sie sich für eine 
etwas konventionellere Optik entscheiden. 
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Als Menü anzeigen 


Startmenügröße 


Anzahl der zuletzt ausgeführten Programme: 


Anzahl der zuletzt verwendeten, in Sprunglisten 
anzuzeigenden Elemente: 


[Standardeinstelungen | ( ox} [Abbrechen | 


In diesem Menü stellen Sie die Anzahl der häufig genutzten Programme, auf die Sie 
per Startmenü schnell zugreifen wollen, nach Belieben ein. 


| Zu 021 | 
Sie können die Darstellung und das Verhalten von Links, Symbolen und 
Menüs im Startmenü anpassen. 

L) Andere Dateien und Bibliotheken durchsuchen a 
@ Mit öffentlichen Ordnern suchen 
© Nicht suchen 
© Ohne öffentliche Ordner suchen 

[E] Befehl "Ausführen" 

E] Bilder 
© Als Menü anzeigen 
@ Als Verknüpfung anzeigen 
© Element niemals anzeigen 

A Computer 
© 
© Als Verknüpfung anzeigen 
© Element niemals anzeigen 

=} Dokumente 
© Als Menü anzeigen 

Mit einer einfachen Einstellung modifizieren Sie die Computerverknüpfung, um schnel- 
ler zu Ihren Laufwerken zu gelangen. 


m 


Teima Vree Symboiesien 


Man Se af “irpaser, nern Fe de Oring rd | aopean. 
das verhalen von Lirkz, Symtsen und Menua m ` 
Sta maru eroamen machten. 


e besmet bgi Z Aen getAlnete Programme n samen weden und 
nn 


4 irae Schette 7 Metr gecäknete Denera m tiame und n der Tanken 


wochen und rungen 


me Mar de Darstellung des Säurimeraa opärıdert meren: 


x] | Attrechen | | übernehmen | 


Die Standardaktion der Schaltfläche, mit der Sie Ihre Windows-Session per Startmenü 
unterbrechen oder beenden, können Sie selbst wählen. 
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BIg Neue Instanz einer Anwen- 
dung: Wenn Sie auf ein angeheftetes 
und bereits gestartetes Programm 
in der Superbar klicken, wird das 
aktive Fenster im Vordergrund an- 
gezeigt. Eine weitere Instanz öffnen 
Sie durch einen Klick der mittleren 
Maustaste, bei den meisten Mäusen 
ist diese mit dem Scrollrad kombi- 
niert. Alternativ halten Sie „Shift“ 
gedrückt und starten die neue Ins- 
tanz per Linksklick. 


BIg Anzahl der oft genutzten 
Programme im Startmenü: Das 
Windows-7-Startmenü erlaubt Ih- 
nen einen schnellen Zugriff auf 
eine bestimmte Anzahl an kürzlich 
ausgeführten Programmen. Stan- 
dardmäßig sind zehn eingestellt. 
Wenn Sie sich mehr oder weniger 
anzeigen lassen möchten, öffnen 
Sie die „Eigenschaften von Taskleis- 
te und Startmenü“ und klicken un- 
ter „Startmenü“ auf die Schaltfläche 
„Anpassen“. Im Bereich „Startme- 
nügröße“ finden Sie die gewünsch- 
te Konfigurationsmöglichkeit. 


BIE Sprunglisten bereini- 
gen: Wenn Sie mit der rechten 
Maustaste eine Anwendung im 
Startmenü oder in der Taskleiste 
anklicken, erscheint die Sprungliste 
(engl. Jumplist) mit häufig genutz- 
ten Dateien. Diese Liste können Sie 
bereinigen, indem Sie den Ordner 
„%APPDATA%\Microsoft\Windows\ 
Recent\AutomaticDestinations“ auf- 
rufen. Sie müssen den Pfad direkt 
in die Adressleiste des Explorers 
eingeben. Von den Dateien im Ziel- 
ordner können Sie noch nicht auf 
den Sprunglisteneintrag schließen. 
Öffnen Sie die Dateien mit Notepad 
und suchen Sie („Strg“ + „F“) nach 
dem gewünschten Schlagwort. 
Die Datei mit der Bezeichnung 
„1B4DD67F29CB 1962.AUTOMA- 
TICDESTINATIONS-MS“ ist meist 
der Windows-Explorer. Alle Dateien 
gleichzeitig durchsuchen Sie mit 
dem Kommandozeilenbefehl „find 
/C “Schlagwort” %appdata%\mi- 
crosoft\windows\recent\automa- 
ticdestinations\*“. Die gewünschte 
Sprungliste wird geleert, indem 
Sie die passende „AUTOMATICDE- 
STINATIONS-MS“-Datei löschen. 
Die Anzahl der in den Sprunglis- 
ten angezeigten Objekte stellen Sie 
übrigens unter „Eigenschaften von 
Taskleiste und Startmenü“ - „Start- 
menü“ - „Anpassen“ im Bereich 
„Sstartmenügröße“ ein. 


BI Altes Kontextmenü: Unter 
Windows 7 wurde das Kontextme- 


nü, das Sie per Rechtsklick auf ein 
Icon öffnen, neu gestaltet. Das alte 
Kontextmenü ist jedoch noch vor- 
handen. Sie erreichen es, indem Sie 
„Shift“ gedrückt halten, während 
Sie mit der rechten Maustaste das 
Symbol anklicken. 


BETEN Zwischen offenen Programm- 
fenstern wechseln: Zwischen den 
offenen Fenstern eines einzelnen 
Programms, etwa mehreren Word- 
Dokumenten, können Sie durch 
Drücken der „Strg‘-Taste und Klick 
auf das entsprechende Taskleisten- 
symbol hin- und herzappen. Das 
geht schneller als das gewöhnliche 
„Alt“ + „Tab“. 


EA Explorer und Laufwerksan- 
sicht: Ein Klick auf das Explorer- 
Symbol in der Superbar startet stan- 
dardmäßig die Bibliotheken. Dies 
lässt sich ändern: Löschen Sie dazu 
die Superbar-Verknüpfung und ko- 
pieren Sie die „Original-Verknüp- 
fung“ unter „Startmenü“ - „Alle 
Programme“ - „Zubehör“ - „Win- 
dows-Explorer“ an einen beliebi- 
gen Ort, etwa auf den Desktop. Per 
Rechtsklick auf die Verknüpfung 
gelangen Sie zu den Eigenschaften. 
Im Feld „Ziel“ können Sie nun den 
Standardpfad ändern. Wenn Sie 
den Parameter „/e“ an die Verknüp- 
fung hängen, werden die „Eigenen 
Dateien“ beim Start des Explorers 
angezeigt. Die bekannte Ansicht 
der Festplatten erreichen Sie mit 
der Zeichenfolge „/e,:{20DO4FEO- 
3AEA-1069-A2D8-08002B30309D}“. 
Direkt in den Spiele-Explorer geht's 
mit dem Anhängsel „shell:games“. 
Ein Doppelklick auf das Computer- 
Symbol startet übrigens immer die 
Laufwerksansicht. 


RAH Schneller Zugriff auf Lauf- 
werke: Wenn Sie die Computerver- 
knüpfung nicht jedes Mal öffnen 
möchten, um zu Ihren Laufwerken 
zu gelangen, bietet Ihnen das Start- 
menü eine schnellere Möglichkeit. 
Ändern Sie unter „Eigenschaften 
von Taskleiste und Startmenü“ 
- „Startmenü“ - „Anpassen“ den 
Punkt bei „Computer“ von „Als Ver- 
knüpfung anzeigen“ auf „Als Menü 
anzeigen“. Klicken Sie dann auf 
„OK“ - „Übernehmen“. Wenn Sie 
nun den Mauszeiger auf das Com- 
puter-Symbol im Startmenü bewe- 
gen, erhalten Sie ein Kontextmenü 
mit allen Laufwerken. 


EAH Atomuhr: Wenn Ihnen die 


Genauigkeit der Zeitanzeige in der 
Taskleiste nicht genügt, können 
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Sie die Systemuhr mit besonderen 
Zeitservern synchronisieren. Kli- 
cken Sie mit der rechten Maustaste 
auf die Uhr in der Taskleiste, dann 
mit links auf „Datum/Uhrzeit än- 
dern“. Im nun erschienenen Fens- 
ter im Tab „Internetzeit“ klicken 
Sie auf „Einstellungen ändern...“ 
(Administratorrechte erforderlich) 
und setzen den Haken bei „Mit ei- 
nem Internetzeitserver synchroni- 
sieren“. Nun wird die Systemuhr 
regelmäßig mit einem der derzeit 
2.076 Server des NTP-Pool-Projekts 
abgeglichen. 


BEH Beenden-Schaltfläche: Über 
das Startmenü erreichen Sie die 


Schaltfläche, die für das Beenden 
Ihrer Windows-7-Session verant- 
wortlich ist. Je nach voreingestell- 
ter Aktion genügt ein Mausklick, 
um den Rechner beispielsweise 
herunterzufahren oder den akti- 
ven Benutzer abzumelden. Wenn 
Sie selbst bestimmen möchten, wie 
Ihr PC auf diese Schaltfläche re- 
agieren soll, klicken Sie sie mit der 
rechten Maustaste an und wählen 
im Kontextmenü „Eigenschaften“. 
So gelangen Sie in den „Eigenschaf- 
ten von Taskleiste und Startmenü“ 
direkt zur Registerkarte „Start- 
menü“. Hier passen Sie die „Stan- 
dardaktion für Beenden“ Ihren Be- 
dürfnissen an. 


Desktop 


Windows 7 bietet eine Reihe von verblüffenden Desktop-Funktionen. 


EAH Flinkere Oberfläche: Wenn 
Sie ein nicht allzu leistungsfähiges 
oder sehr ausgelastetes System ha- 
ben, können Sie die Oberfläche von 
Windows 7 beschleunigen. Dazu 
tippen Sie „Leistung“ im Startmenü 
ein und starten „Darstellung und 
Leistung [...] anpassen“. 


EAH Größe der Desktop-Symbole 
ändern: In vielen Situationen ist es 
hilfreich, die Größe der Desktop- 
Symbole an die Bedürfnisse des 
Anwenders anzupassen. Gerade als 
Besitzer eines HTPC, der an Ihren 
Fernseher angeschlossen ist, profi- 
tieren Sie von größeren und damit 
leichter identifizierbaren Icons. 
Unter Windows 7 ist eine entspre- 
chende Anpassung besonders 
leicht: Klicken Sie mit der Maus 
auf eine freie Stelle des Desktops. 
Halten Sie nun die „Strg“-Taste ge- 
drückt und stellen Sie mit dem Sc- 
rollrad Ihrer Maus die gewünschte 
Symbolgröße ein. 


EAJ Lesbarkeit von Text verbes- 
sern: Schon unter Windows XP 
konnten Sie die Lesbarkeit von Text 
auf LCDs verbessern, indem Sie die 
Option „Cleartype“ aktivierten. In 
Windows 7 gibt es die Textoptimie- 
rung immer noch. Darüber hinaus 
können Sie Cleartype konfigurie- 
ren. Klicken Sie in der Systemsteue- 
rung auf „Darstellung und Anpas- 
sung“ - „Anzeige“ - „Cleartype-Text 
anpassen“. Nun startet ein Assistent, 
der bei der Optimierung hilft. 


EAH Computersymbol auf dem 
Desktop: Die Schaltfläche „Compu- 
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ter“ bietet bei einem Rechtsklick 
Zugriff auf die Systemeigenschaf- 
ten oder -verwaltung. Um dieses 
nützliche Symbol auf dem Desktop 
anzuzeigen, genügt es, wenn Sie die 
„Computer“-Schaltfläche im Start- 
menü mit rechts anklicken und „Auf 
dem Desktop anzeigen“ aktivieren. 


BEH Aero-Gesten: Die Aero-Benut- 
zeroberfläche von Windows 7 bie- 
tet einige nützliche und neue Fens- 
ter-Funktionen. Mit „Aeroshake“ 
minimieren Sie durch schnelles 
Hin- und Herbewegen des aktiven 
Fensters mit der Maus alle anderen 
geöffneten Fenster. Mit derselben 
Geste machen Sie die Aktion rück- 
gängig. Die „Snap“-Funktion heftet 
das aktive Fenster an einen der 
Bildschirmränder an, sobald Sie es 
mit der Maus dorthin bewegen und 
ändert dabei automatisch die Fens- 
tergröße. Am oberen Rand wird 
das aktive Fenster maximiert. An 
einem der seitlichen Ränder wird 
es so vergrößert, dass es eine Bild- 
schirmhälfte ausfüllt - so werden 
zwei Fenster schnell nebeneinan- 
der angeordnet. Die „Peek“-Funk- 
tion erlaubt einen Blick durch alle 
offenen Fenster hindurch auf den 
Desktop. Dazu bewegen Sie den 
Mauszeiger über das transparen- 
te Rechteck am rechten Rand der 
Taskleiste, kurz darauf werden die 
Fenster transparent. Per Mausklick 
auf diese Fläche gelangen Sie direkt 
zum leeren Desktop. 


HAH Schnellere Desktop-Vorschau: 
Damit Ihnen die „Peek“-Funktion 
den Desktop anzeigt, muss sich > 


Die Superbar 


Die Taskleiste mit dem angehefteten Startmenü gehört seit Win- 
dows 95 zur Grundausstattung von Microsoft-Betriebssystemen. 
Seit ihrer Einführung hat sich ihr Funktionsumfang beträchtlich 
erweitert, sodass sie für Windows 7 von den Marketing-Strategen 
bei Microsoft kurzerhand in „Superbar" 
umbenannt wurde. Einer der besonderen 
Vorteile der neuen Superbar ist die Gruppie- 
rung von mehreren Programmfenstern einer 
Anwendung unter einem gemeinsamen 
Taskleistensymbol. Sobald Sie den Maus- 
zeiger darüber platzieren, präsentieren sich 
Ihnen die Vorschaufenster der geöffneten 
Programminstanzen. Besonders hilfreich ist 
auch die im Startmenü integrierte Suchzeile. 
Wenn Sie den Namen einer gesuchten 

Datei oder Funktion ganz oder teilweise eingeben, können Sie mit der Suchfunktion rasch 
feststellen, ob die gesuchte Datei vorhanden ist und wo sie sich befindet. Ähnlich wie bei 
der unter Windows XP vorhandenen „Ausführen”-Funktion können Sie hier zusätzlich 
Kommandos eintippen und mit der „Enter"-Taste ausführen. Eine Liste mit Windows- 
Befehlen finden Sie im Abschnitt „System und Sicherheit". 


lm 


Wählen Sie die Einstellungen, die für Darstellung und 
Systemleistung auf dem Computer verwendet werden sollen. 


© Optimale Einstellung automatisch auswählen 
© Für optimale Darstellung anpassen 

© Für optimale Leistung anpassen 

©) Benutzerdefiniert: 
Aero Peek aktivieren 
Animationen auf der Taskleiste und im Startmenü 
Desktopgestaltung aktivieren 

Durchsichtigen Hintergrund für Symbolunterschriften auf c 
Fensterinhalt beim Ziet E 


Langsamen Systemen helfen Sie auf die Sprünge, indem Sie die Desktop-Funktionen 
einschränken. 


Klicken Sie auf das Textbeispiel, das am besten lesbar ist. (2 von 4) 


Franz jagt im komplett Franz jagt im komplett Franz jagt im komplett 
verwahrlosten Taxi quer verwahrlosten Taxi quer verwahrlosten Taxi quer 
durch Bayern. Lorem ipsum durch Bayern. Lorem ipsum durch Bayern. Lorem ipsum 
dolor sit amet, consectetuer dolor sit amet, consectetuer dolor sit amet, consectetuer 


adipiscing elit. Mauris ornare 
odio vel risus. Maecenas elit 
metus, pellentesque quis, 
pretium, 


Franz jagt im komplett 
verwahrlosten Taxi quer 
durch Bayem. Lorem ipsum 
dolor sit amet, consectetuer 
adipiscing elit. Mauris ornare 
odio vel risus. Maecenas elit 
metus, pellentesque quis, 
pretium. 


adipiscing elit. Mauris ornare 
odio vel risus. Maecenas elit 
metus, pellentesque quis, 
pretium. 


Franz jagt im komplett 
verwahrlosten Taxi quer 
durch gayem. Lorem ipsum 
dolor sit amet, consectetuer 
adipiscing elit. Mauris ornare 
odio vel risus. Maecenas elit 
metus, pellentesque quis, 
pretium. 


adipiscing elit. Meuris ornare 
odio vel risus. Maecenas elit 
metus, pellentesque quis, 
pretium. 


Franz jagt Im komplett 
verwahrlosten Taxi quer 
durch Bayern. Lorem ipsum 
dolor sit amet, consectetuer 
adipiscing elit. Mauris ornare 
odio vel risus. Maecenas elit 
metus, pellentesque quis, 
pretium. 


(eier _) [Abbrechen] 
Unter Windows 7 hilft Ihnen ein Assistent bei der Optimierung des Schriftbildes. Dies 
kann die Lesbarkeit vor allem bei Note- und Netbooks verbessern. 
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Wenn Sie die Übersicht verloren haben und den Desktop-Bereich hinter geöffneten 
Fenstern betrachten möchten ... 


... sorgt die „Peek”-Funktion dafür, dass sich die Fenster in transparente Schemen 
verwandeln (Erklärung in Tipp 028). 


i 
I amona 


| * Geräte mit Wechseimedsen (1) 


MIKI Anne WORO 
Dasme beet) Anm Th PU 


haeta ter 10 


Mit der integrierten Bildschirmlupe vergrößern Sie beliebige Bereiche auf Ihrem 
Desktop. 
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der Mauszeiger für einen kurzen 
Zeitraum über der Auslösefläche 
in der Taskleiste befinden. Um die 
Wartezeit abzuschalten, tippen Sie 
„regedit“ im Startmenü ein und fol- 
gen dem Baum nach „HKEY_CUR- 
RENT_USER\Software\Microsoft\ 
Windows\CurrentVersion\Explo- 
rer\Advanced“. Dort legen Sie per 
Rechtsklick im rechten Fensterbe- 
reich einen neuen „DWORD-Wert 
(32-Bit)“ mit der Bezeichnung 
„DesktopLivePreviewHoverTime“ 
an. Doppelklicken Sie auf den neu- 
en Eintrag und legen Sie als Wert 
„0“ fest. Anschließend gibts nach 
einem Neustart die Desktop-Vor- 
schau ohne Verzögerung. 


EEH Snap deaktivieren: Mit der 
„Snap“-Funktion lassen sich Fenster 
zwar einfach anordnen, doch eini- 
ge Anwender stört diese Funktion. 
Sie schalten Snap in der System- 
steuerung unter „Erleichterte Be- 
dienung“ - „Center für erleichter- 
te Bedienung“ - „Verwenden der 
Maus erleichtern“ ab, indem Sie die 


Option „Verhindern, dass Fenster 
automatisch angeordnet werden“ 
aktivieren. 


REH Mehrere Bilder als Hinter- 
grund: Wenn Sie eine Reihe von 
Bildern in wechselnder Folge als 
Hintergrundbild verwenden möch- 
ten, wählen Sie einfach im Explorer 
mehrere Bilder aus, klicken mit der 
rechten Maustaste darauf und wäh- 
len „Als Desktophintergrund festle- 
gen“ aus. 


EEH Bildschirmlupe aktivieren: 
Um einen Bereich auf Ihrem Desk- 
top vergrößert darzustellen, ver- 
wenden Sie die Bildschirmlupe. 
Dazu tippen Sie einfach „magnify“ 
in der Suchzeile des Startmenüs ein 
und drücken auf „Enter“. Per Maus- 
klick auf das Lupensymbol gelangen 
Sie zu den Optionen. Hier stellen 
Sie die Vergrößerungsstufe ein und 
entscheiden, ob der fokussierte Be- 
reich auf dem gesamten Bildschirm 
oder innerhalb einer beweglichen 
Lupe dargestellt werden soll. 


Dateien & Ordner 


Tipps für die optimale Dateiverwaltung unter Windows 7 


HEH Dateien per Anhaken auswäh- 
len: Wenn Sie oft mehrere Dateien 
in Ordnern auswählen wollen, kön- 
nen Sie „Kontrollkästchen zur Aus- 
wahl von Elementen verwenden“. 
Die gleichnamige Schaltfläche fin- 
den Sie im Explorer unter „Extras“ 
- „Ordneroptionen“. 


HEN Leere DVD-Laufwerke ein- 
blenden: Der Explorer von Windows 
7 blendet normalerweise DVD- und 
Blu-ray-Laufwerke aus, in denen 
sich kein Datenträger befindet. 
Wenn Sie das nicht wünschen, ent- 
fernen Sie in den Ordneroptionen 
den Haken vor „Leere Laufwerke im 
Ordner ‚Computer‘ ausblenden“. 


BE Suchhistorie im Explorer ab- 
schalten: Falls Sie nicht möchten, 
dass Windows Ihre alten Suchanf- 
ragen speichert, können Sie deren 
Speicherung abschalten. Dazu tip- 
pen Sie „gruppen“ in der Suchleis- 
te des Startmenüs ein und öffnen 
„Gruppenrichtlinie bearbeiten“ 
(das geht nur unter Windows 7 
Professional oder Ultimate). Nun 
klappen Sie unter „Benutzerkonfi- 
guration“ zunächst „Administrative 
Vorlagen“, dann „‚Windows-Kompo- 
nenten“ auf. Klicken Sie schließlich 


auf „Windows-Explorer“. Im rech- 
ten Fensterteil öffnen Sie „Anzeige 
der letzten Sucheinträge [...]“ per 
Doppelklick und wählen die Ein- 
stellung „Aktiviert“. 


HEJ cD- und DVD-Abbilder einfach 
brennen: Iso-Images lassen sich aus 
dem Explorer heraus auf eine CD 
oder DVD brennen. Dazu müssen 
Sie einfach per Rechtsklick auf eine 
Iso-Datei auf „Datenträgerabbild 
brennen“ klicken und den Anwei- 
sungen folgen. 


EEH Favoriten nutzen: Falls Sie ei- 
nen Ordner sehr häufig aufsuchen, 
können Sie ihn zu den Favoriten 
hinzufügen. Dazu brauchen Sie 
nur sein Ordnersymbol oben links 
in der Adresszeile auf den Favori- 
tenstern in der linken Explorer- 
spalte zu ziehen. Nun erreichen Sie 
diesen Ordner von jedem Ort aus 
durch einen Klick. 


HEN Kontextmenü erweitern: Das 
einfache Kontextmenü von Dateien 
und Ordnern lässt sich erweitern, 
indem die Shift-Taste beim Rechts- 
klick gedrückt wird. Unter den zu- 
sätzlichen Optionen ist vor allem 
der Eintrag „Als Pfad kopieren“ nütz- 
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lich - damit wird der komplette Pfad 
zur Datei bzw. zum Ordner in die 
Zwischenablage kopiert. Das funkti- 
oniert auch bei Netzlaufwerken. 


HEH Eigener Prozess für Ordner: 
Auf instabilen Systemen oder in 
Netzwerken kann es sinnvoll sein, 
einen Ordner so zu öffnen, dass er 
im Falle eines Absturzes nicht alle 
Explorer-Fenster schließt. Wählen 
Sie ihn dafür bei gedrückter „Shift“- 
Taste mit einem Rechtsklick aus. 
Klicken Sie anschließend auf „In 
neuem Prozess öffnen“. 


EZ Versteckte Elemente anzei- 
gen: Öffnen Sie den Explorer und 
klicken Sie auf „Organisieren“ - 
„Ordner- und Suchoptionen“. Im 
Reiter „Ansicht“ entfernen Sie nun 
den Haken bei „Geschützte System- 
dateien ausblenden“ und setzen 
weiter unten den Punkt auf „Aus- 
geblendete Dateien, Ordner und 
Laufwerke anzeigen“. Bestätigen Sie 
die Änderungen per Mausklick auf 
„Übernehmen“. 


EA Mehrere Dateien umbe- 
nennen: Markieren Sie inhaltlich 
zusammengehörende Dateien im 
Explorer und drücken Sie die F2- 
Taste. Geben Sie den vorderen 
Namensteil ein (Beispiel: „Fotos 
Spanien 2010“). Nach Drücken der 
„Enter“-Taste werden die Dateien 
so umbenannt, dass der vordere Na- 


mensteil mit einer fortlaufenden, 
eingeklammerten Zahl verbunden 
wird. Der ursprüngliche Name 
wird dabei gelöscht. 


E Explorer folgsam machen: 
Wenn Sie durch Ihr Dateisystem 
stöbern, können Sie in der linken 
Spalte des Explorers die Verzeich- 
nisstruktur zwar einsehen, sie folgt 
Ihnen aber nicht, wenn Sie auf 
der rechten Seite navigieren. Dazu 
müssen Sie erst oben links auf „Or- 
ganisieren“, dann auf „Ordner- und 
Suchfunktionen“ klicken. Nun set- 
zen Sie beide Haken unter „Naviga- 
tionsbereich“. 


EZ Miniaturansichtenabschalten: 
Die Vorschaubilder in großen Bild- 
verzeichnissen sind nützlich, be- 
legen allerdings zusätzlichen Platz 
auf der Festplatte. Zwar lässt sich 
das Zwischenspeichern abschalten, 
dann aber werden die Miniaturen 
jedes Mal neu erstellt. Windows 7 
bietet die Möglichkeit, die Thumb- 
nails pauschal zu deaktivieren. 
Öffnen Sie dazu einen Ordner und 
drücken Sie „Alt“. Nun erscheint die 
aus Windows XP bekannte Funkti- 
onsleiste, bei der Sie unter „Extras“ 
auf „Ordneroptionen...“ klicken. 
Unter „Ansicht“ setzen Sie einen 
Haken bei „Immer Symbole statt 
Miniaturansichten zeigen“. Nun 
können Sie Ordner ohne weitere 
Ladezeiten öffnen. 


System & Sicherheit 


Was Sie über die Sicherheit bei Windows 7 wissen sollten 


EE Benutzerkontensteuerung 
einstellen: Unter Windows 7 müs- 
sen Sie die Benutzerkontensteue- 
rung (UAC) nicht abschalten, wenn 
Sie sich von den Warnmeldungen 
beim Start mancher Programme ge- 
stört fühlen - Ihnen stehen hierfür 
verschiedene Benachrichtigungs- 
optionen zur Verfügung, Öffnen Sie 
die Systemsteuerung und klicken 
Sie auf „System und Sicherheit“ 
„Einstellungen der Benutzerkonten- 
steuerung ändern“. Anschließend 
können Sie die Benachrichtigungs- 
stufe von „Immer benachrichtigen“ 
bis auf „Nie benachrichtigen“ um- 
wandeln. Mit „OK“ übernehmen Sie 
die Einstellung. Zusätzlich müssen 
Sie eine Warnmeldung bestätigen 
und den PC neu starten. 


E Administratorrechte verlei- 
hen: Viele Programme lassen sich 


www.pcgameshardware.de 


nur mit Administratorrechten star- 
ten. Ein Rechtsklick auf die ent- 
sprechende Anwendung öffnet das 
Kontextmenü, das den zugehörigen 
Befehl beherbergt. Schneller geht 
es, wenn Sie beim Doppelklick auf 
die Verknüpfung gleichzeitig „Strg“ 
und „Shift“ drücken. Beim Start 
eines Programms, das ins System 
eingreift, erscheint dann allerdings 
eine UAC-Rückfrage. 


BEIGE Indexierung abschalten: Win- 
dows 7 hat einen eingebauten 
Suchdienst, der in Leerlaufpha- 
sen eine Indexdatenbank aufbaut 
oder diese aktualisiert. Sie schalten 
den dazugehörigen Dienst in der 
Systemsteuerung unter „System 
und Sicherheit“ - „Verwaltung“ - 
„Dienste“ - „Windows Search“ ab, 
indem Sie den „Starttyp“ auf „Ma- 
nuell“ setzen. > 


Ansicht | Suchen | 


Ordneransicht 


Sie können de Ansicht (z. B. aipaga 
x de Se fur diesen Ordner verwenden, für 
Ha deses Typs übernehmen. 


Fr Daneben 


Erweterte Einstellungen: 
| Leere Laufwerke m Ortner “Comouter" ausblenden 


ty Venen cn The og fur kmh De a| 
wiederherstellen 


[OK] [’Astrechen | [Obemehmen | 
Windows 7 blendet bestimmte Dateitypen aus. Wenn Sie darauf zugreifen möchten, 
machen Sie sie in den „Ordneroptionen” sichtbar. 


Compie o aM MODE F) b Ubisot o eisted Deniz ò ANNO EM > 


E O Anden Oem seiten Fenster öffnen 


BE am oren ee eee tean Arer 


Aumeihian von Damarten 
Ölen Areh erlachen fick (Aummihien durch 
N "zei 


Ioanei van brar sen 


Das Manövrieren im Windows-Explorer wird übersichtlicher, wenn die Verzeichnis- 
struktur auf der linken Seite Ihrer Navigation im rechten Fensterbereich sichtbar folgt. 


nasse über Änderungen an dem Computer auswählen 
Mithäe der Benutzerkontensteuerung kann verhindert werden, dass durch potenziell gefährliche Programme 
n an Ihrem Co vorgenommen werden. 
f cm) R jiyngen fur di 
Immer benachrichtigen 
sepas Standard nur benachrichtigen, wenn Boas em 
Computer von Programmen vorgenammen werden. 
© Nicht benachrichtigen, wenn ich Änderungen an den 
-_- Windows-Einstellungen vornehme. 
© Empfehlen, wenn Sie bekannte Programme 
- - verwenden und bekannte Websites besuchen, 
Nie benachrichtigen 
Cok) [Abbrechen 


Die Benutzerkontensteuerung (UAC) soll ungewollte Eingriffe in das System verhin- 
dern. Das Benachrichtigungsverhalten der UAC stellen Sie hier ein. 
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Folla deses Prograrnm Prism venssecht, wahlen Sie den 
Kompettátátsmodus, der mt der früheren Windows- Vernon 
übereinstermt.. unter der das Programen nehtig funktionierte 
Hilfe beim Auswählen der Einstellungen 


Kompetbitätmadus 
[Z Programm m Kompalbäi slemodæ matuhren hun 


Windows XP (Service Pack 3) s 


Erstellungen 

[EI MR 256 Farben aushühren 

D n Bidschmaufiosung 640 x 480 ausfuhren 
[E Visuele Designs deaktivieren 

|] Desktopgestältung deskimieren 

[F] Skaberung bei hohem DPI-\Wer desktnmeen 


Berechägungsside 
U] Programm als Administrator aushuhren. 


Einstellungen für ale Benutzer indem 


Um Anwendungen zu starten, die für frühere Windows-Versionen programmiert wur- 
den, ist oft der integrierte Kompatibilitätsmodus hilfreich. 


Für welche Elemente möchten Sie eine Verknüpfung erstellen? 


Mit Seien Assuitenten können Sie Verknüpfungen mit Iokalen order vermetiten Programmen, Dateien, 
Ordnen. Computern oder Internetadeesien eritellen 


Geben Se den Speicherort des ements em 
CAMindoan Systemd Z vundi ere uneri2.dkLockWerkitauion 


| Durchsuchen... | 


Kicken Sie auf "Weiter", um den Vorgang fortzusetzen. 


Mit einem einfachen Befehl legen Sie eine Desktop-Verknüpfung an, die Ihren Compu- 
ter per Doppelklick auf das zugehörige Symbol sperrt. 


Ostet Bestiwiten Anocht Faemtem ? 


Als erfahrener Anwender stellen Sie das Laufwerk um, auf dem sich der Benutzerord- 
ner befindet. Die Änderung erfolgt per Windows-Registrierung. 
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E Systemsicherung automa- 
tisieren: Die Windows-7-Versionen 
Home Premium, Professional und 
Ultimate sind standardmäßig mit 
einer Back-up-Software ausgestat- 
tet, die auch die Image-Sicherung 
beherrscht. Sollte das System also 
nicht mehr starten, können Sie mit 
der Windows-7-DVD das Betriebs- 
system wiederherstellen. Öffnen 
Sie das Wartungscenter in der Sys- 
temsteuerung und klicken Sie auf 
„Sichern und Wiederherstellen“. 
Erstellen Sie nun einen Zeitplan 
für die regelmäßige Sicherung des 
Systems. Achten Sie darauf, dass 
die Option „Systemabbild von Lauf- 
werken einschließen“ aktiviert ist. 


E Ältere Programme ausführen: 
Das neue Sicherheitskonzept von 
Windows 7 verhindert, dass einige 
ältere Programme korrekt funktio- 
nieren. Manchmal zeigen sich Feh- 
ler im laufenden Betrieb, bisweilen 
scheitert schon die Installation. In 
beiden Fällen sollten Sie den Kom- 
patibilitätsmodus ausprobieren: 
Rechtsklicken Sie auf die Verknüp- 
fung oder die ausführbare Datei, 
wählen Sie „Eigenschaften“ und 
dann „Kompatibilität“. Viele An- 
wendungen funktionieren bereits, 
wenn Sie den Kompatibilitätsmo- 
dus für Windows XP aktivieren. 
Manchmal ist es auch erforderlich, 
das gewünschte Programm mit Ad- 
ministratorrechten zu starten. 


BETEN Einzelne Dateien wiederher- 
stellen: Sie können aus der Win- 
dows-Sicherung auch einzelne Da- 
teien herauskopieren. Öffnen Sie 
dazu den Explorer am Speicherort 
der Sicherung und klicken Sie nicht 
mit der linken, sondern mit der 
rechten Maustaste darauf. Wählen 
Sie anschließend im Kontextmenü 
„Öffnen“ aus. In dem entsprechen- 
den Unterordner finden Sie die 
Zip-Archive mit den gesicherten 
Dateien. 


HEH Partitionsgrößen ändern: 
Windows 7 bietet die Möglichkeit, 
mit Bordmitteln die Größe von Par- 
titionen zu verändern. Klicken Sie 
dazu mit der rechten Maustaste auf 
das „Computer“-Symbol im Start- 
menü und wählen Sie „Verwalten“ 
aus. Im Bereich „Datenträgerver- 
waltung“ werden Ihnen die ange- 
schlossenen Festplatten angezeigt. 
Klicken Sie die gewünschte Parti- 
tion mit der rechten Maustaste an 
und wählen Sie „Volume erweitern“ 
beziehungsweise „Volume verklei- 
nern“ aus. 


HEH System per Verknüpfung 
sperren: Klicken Sie mit der rech- 
ten Maustaste auf eine freie Stelle 
auf Ihrem Desktop und wählen 
Sie „Neu“ - „Verknüpfung“ aus. 
Als Ziel geben Sie „C:\Windows\ 
System32\rundll32.exe user32. 
dil,‚LockWorkStation“ (ohne Anfüh- 
rungszeichen) ein. Ein Symbol für 
die Verknüpfung können Sie frei 
wählen. Wenn Sie das neue Desk- 
topsymbol anschließend doppelt 
anklicken, wird der PC gesperrt. 


EEH Benutzerordnerpfad auf 
Zweitpartition verlegen: Hierbei 
hilft Ihnen der Windows-eigene 
Registrierungs-Editor. Diesen star- 
ten Sie, indem Sie in der Suchzeile 
des Startmenüs „regedit“ eintippen 
und die Eingabe mit „Enter“ bestä- 
tigen. Hangeln Sie sich zum Pfad 
„HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFT- 
WARE\Microsoft\Windows NT\ 
CurrentVersion\ProfileList“ durch, 
doppelklicken Sie auf „ProfilesDi- 
rectory“ und ersetzen Sie „%SyS- 
temDrive%“ durch das gewünschte 
Laufwerk, zum Beispiel „D:“. Neu 
angelegte Nutzerprofile stehen 
nun unter „D:\users“. Den Inhalt 
müssen Sie manuell kopieren. 


EEH Ruhezustand abschalten: 
Windows 7 bietet im Gegensatz zu 
XP keine Menüoption zum Abschal- 
ten des Ruhezustands. Es wird also 
immer Speicherplatz in der Größe 
des RAM auf der Systempartition 
reserviert. Allerdings schafft ein 
Konsolenbefehl Abhilfe: Starten 
Sie die Eingabeaufforderung (cmd. 
exe) mit Administratorrechten und 
geben Sie den Befehl „powercfg -H 
off‘ ein. Nach einem Neustart ist 
die Datei für den Ruhezustand ver- 
schwunden. 


HEN Energieeffizienzdiagnose: 
Mit der Energieeffizienzdiagnose 
können Sie Strom sparen. Starten 
Sie die Eingabeaufforderung (cmd. 
exe) mit Administratorrechten und 
geben Sie den Befehl „powercfg 
energy“ ein. Nach etwa 60 Sekun- 
den bekommen Sie einen Bericht, 
mit welchen Einstellungen Sie un- 
ter Windows 7 aktiv Energie sparen 
können. Als Laptop-Benutzer finden 
Sie hier außerdem durch Vergleich 
der Werte „Vorgesehene Akkukapa- 
zität“ und „Letzte vollständige Aufla- 
dung“ heraus, wie viel Restkapazität 
Ihr Akku noch hat. 


HE Automatisches Defragmen- 


tieren abschalten: Windows 7 de- 
fragmentiert regelmäßig die Fest- 
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platten, um die Zugriffszeiten auch 
auf Dauer möglichst gering zu hal- 
ten. Als Besitzer eines Notebooks 
sollten Sie jedoch verhindern, dass 
dieser stromhungrige Prozess im 
Akkubetrieb einsetzt. Suchen Sie 
im Startmenü nach „Defragmen- 
tierung‘“, klicken Sie auf „Zeitplan 
konfigurieren...“ und entfernen Sie 
den Haken vor „Ausführung nach 
Zeitplan (empfohlen)“. 


EEJ Nach Bluescreen nicht au- 
tomatisch neustarten: Tritt ein 
schwerwiegender Fehler auf und 
das System stürzt mit dem „Blue- 
screen of Death“ (BSOD) ab, dann 
startet Windows ohne Nachfrage 
den Rechner neu. Eventuell möch- 
ten Sie als Anwender jedoch einen 
genaueren Blick auf die Fehlermel- 
dung werfen. Drücken Sie dazu 
während des normalen Betriebs 
die Tastenkombination „Windows“ 
+ „Pause“, so gelangen Sie in den 
Bereich „System“ der Systemsteu- 
erung. Am linken Rand des Fens- 
ters klicken Sie auf die Schaltfläche 
„Erweiterte Systemeinstellungen‘“. 
Unter dem Punkt „Starten und Wie- 
derherstellen“ wählen Sie „Einstel- 
lungen...“. Im Fenster „Starten und 
Wiederherstellen“ 
unter dem Punkt „Systemfehler“ 
den Haken vor „Automatisch Neu- 
start durchführen“. 


entfernen Sie 


EEH Superfetch manuell optimie- 
ren: Häufig verwendete Programme 
lädt Windows unbemerkt in den 
Arbeitsspeicher. Dadurch öffnen 
sich diese nach dem Start beson- 
ders schnell. Allerdings ist dadurch 
weniger RAM für andere Anwen- 
dungen verfügbar. Hierfür ist die 
sogenannte „Superfetch‘“-Funktion 
verantwortlich. Wenn Sie diese 
konfigurieren möchten, starten Sie 
zunächst den Registrierungs-Editor. 
Folgen Sie dem Pfad „HKEY_LO- 
CAL_MACHINE\SYSTEM\Cur- 
rentControlSet\Control\Session 
Manager\ Memory Management\ 
PrefetchParameters“, wo Sie den 
Schlüssel „EnableSuperFetch“ vor- 
finden. Sie können mit dem Wert 
„0“ Superfetch deaktivieren, sich 
mit „1“ oder „2“ zwischen Super- 
Fetch für Anwendungen oder Boot- 
vorgang entscheiden oder mit „3“ 
die Funktion komplett aktivieren. 


EE "ehr als vier Partitionen ein- 
richten: Mit der Datenträgerverwal- 
tung von Windows 7 können Sie 
eine Festplatte in maximal vier Par- 
titionen aufteilen. Wenn Sie eine 
fünfte, erweiterte Partition benöti- 
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gen, haben Sie jedoch die Möglich- 
keit, diese per Kommandozeilenbe- 
fehl einzurichten. Dazu öffnen Sie 
die Eingabeaufforderung, indem 
Sie „cmd“ in die Suchleiste des 
Startmenüs eintippen. Achten Sie 
darauf, dass Sie die Eingabeauffor- 
derung mit Administratorrechten 
starten. Anschließend tippen Sie 
dort „diskpart“ ein und bestätigen 
den Befehl mit der „Enter“-Taste. 
Führen Sie den Befehl „list disk“ aus 
und wählen Sie mit „select disk x“ 
die betreffende Festplatte aus; fü- 
gen Sie statt „x“ die entsprechende 
Ziffer ein. Geben Sie dann „create 
partition extended“ ein und drü- 
cken Sie auf „Enter“. Nun verlassen 
Sie das Fenster durch Eingabe von 
„exit“. Jetzt sollten Sie in der Daten- 
trägerverwaltung auf der erweiter- 
ten Partition logische Laufwerke 
erstellen können. 


HEH Mehrere Festplatten gleich- 
zeitig defragmentieren: Auch mit 
Windows-Bordmitteln können Sie 
mehrere Partitionen gleichzeitig 
defragmentieren. Dazu öffnen Sie 
eine Administrator-Konsole, indem 
Sie „cmd“ in die Suchleiste des 
Startmenüs eintippen und bei ge- 
drückten Tasten „Strg“ + „Shift“ die 
angezeigte Verknüpfung öffnen. 
Nun tippen Sie beispielsweise „de- 
frag c: e: f: /r“ ein, wobei Sie anstatt 
„ei“, „ei“ und „fi“ eigene Partitionen 
wählen sollten, die sich auf unter- 
schiedlichen Festplatten befinden. 
Der Parameter „/r“ legt fest, dass 
alle Defragmentierungen parallel 
ablaufen. 


EEH Windows-Speicherdiagno- 
se: Wenn Sie Ihr RAM auf Fehler 
überprüfen möchten, können Sie 
„Speicher“ in die Suchleiste des 
Windows-Startmenüs eintippen. 
Als Ergebnis sollte die ‚Windows- 
Speicherdiagnose“ angezeigt wer- 
den. Nach dem Programmstart 
entscheiden Sie, ob der Arbeits- 
speicher nach einem sofortigen 
oder späteren Neustart überprüft 
werden soll. 


HAH Rettungs-CD erstellen: Win- 
dows 7 ermöglicht es Ihnen, eine 
bootfähige CD zu erstellen, welche 
Diagnosemöglichkeiten für PCs 
und defekte Windows-Installatio- 
nen bietet. Tippen Sie dazu einfach 
„reparatur“ im Startmenü ein. Sie 
sollten nun „Systemreparaturda- 
tenträger erstellen“ auswählen 
können. Anschließend folgen Sie 
einfach den Anweisungen des Pro- 
gramms. > 


Funktionen direkt aufrufen 


Kommando für „Suche” | Erklärung 

services.msc Diensteverwaltung aufrufen 
compmgmt.msc Computerverwaltung starten 

mdsched.exe Windows-Speicherdiagnose ausführen 
wf.msc Windows-Firewall mit erweiterter Sicherheit konfigurieren 
powershell.exe Powershell (mächtige Eingabeaufforderung) 
msconfig Systemkonfiguration starten (z. B. Autostart prüfen) 
perfmon.msc Leistungsüberwachung aufrufen 
eventvwr.msc Ereignisanzeige öffnen 

printmanagement Druckerverwaltung 

cleanmgr.exe Datenträgerbereinigungstool aktivieren 
control.exe Systemsteuerung anzeigen 

decw.exe Bildschirmfarbkalibrierung 

dfrgui.exe Laufwerke defragmentieren 
displayswitch.exe Anzeigebildschirm wählen 

dxdiag Direct-X-Diagnose ausführen 

regedit Windows-Registrierung bearbeiten 
winver.exe Windows-Version anzeigen 

diskmgmt.msc Laufwerksverwaltung 

fsmgmt.msc etzwerkfreigaben 

calc aschenrechner starten 

edit Editor aufrufen 

dpiscaling Anzeigeeigenschaften ändern 

magnify Bildschirmlupe starten 

| Zu 056 Ban 
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Wenn Sie den sogenannten „Bluescreen of Death” genauer betrachten möchten, 
deaktivieren Sie den automatischen Neustart nach einem Systemabsturz. 


Legen Sie fest, wie Updates installiert werden sollen. 


Wenn der Computer orine at tann Windewt automatisch nach muchtigen Updates machen und unter 
vermendung derer ingteldungen instaleren Wenn neue Updater vetuges una ionnan ue dara much vor 
dem Herunterfahren den Computern nitalieren 


und de automanishen Update dureh 


Waranga Updater 
7 |Vpdetes automatisch ininalberen iemgfeien) ” 


Neue Updates nstalberen Tagheh =) um a0 e 
Imptoniene Updates 
4 Emefahlene Updates si Se giexhe Wense me mchtige Liedatei beretsteten 
wer bean Updates nstalberen! 
J Alen Benutzern dat Intaieren von Updates af Gerem Compter eimögbcnen 
Mteroicnh Upitste 
7 Updates für hiicrosch-Produtte bem Ausfuhren von Windows Update beratitaden und nech 
never optongder MicıosaM-Saftmere puchen 


Benschnchtupungen stes Sease 
Detsitierte Benschechtigungen mongen nenn neve Microscht-Schtmare verfügbar st 


Hames Wendoms Update wird von Zen iv Zen mögbchermene ndomebach aktuslilert. besor ondere 
Update: gesar merser Werere ienen finden Se in den Ünieecetenschuiteihummungen 


en ern 


Wenn Ihr System nicht über alle aktuellen wichtigen Updates verfügt, können Sicher- 
heitslücken vorliegen. Hier konfigurieren Sie das Update-Verhalten. 
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Wenn Sie inaktive Treiber alter USB-Geräte ausfindig machen wollen, erstellen Sie 
zunächst eine Umgebungsvariable in den erweiterten Systemeinstellungen. 


Ahere Gerste und nicht meh instalierte Gerste werden 


Damit Sie die Treiberleichen nach einem Neustart im Geräte-Manager finden, aktivie- 
ren Sie unter „Ansicht” die Option „Ausgeblendete Geräte anzeigen". 


Kennwort der Heimnetzgruppe anzeigen und drucken 


Kennwort für die Heimnetzgruppe in 
Ihrem Netzwerk: 


Verwenden Sie dieses Kennwort, um andere Computer, auf denen Windows 7 auszeführt wird, in die 
Heimnetzgruppe aufzunehmen, 
Auf jedem Computer: 


1. Klicken Sie auf “Start”, und klicken Sie dann auf "Systemsteuerung". 
2. Klicken Sie unter "Netzwerk und Internet” auf "Heimnetzgruppen- und Freigabeoptionen 


auswählen". 
3, Klicken Sie auf “Jetzt beitreten“, und folgen Sie dann dem Heimnetzgruppen-Assistenten, um das 
Kennwort einzugeben. 
Hinweis: Computer, die ausgeschaltet sind oder im Energiesparmodus ausgeführt werden, werden micht in z 
der Heimnetigruppe angezeigt. . 


Mit dem Schlüssel für Ihre erzeugte Heimnetzgruppe können Sie ohne großen Aufwand 
neue Rechner zu Ihrem Netzwerk hinzufügen. 
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MEH Treiberleichen alter USB-Da- 
tenträger löschen: Windows sucht 
beim Booten nach allen USB-Sticks, 
die Sie jemals angeschlossen haben. 
Nicht mehr benötigte Treiber kön- 
nen Sie löschen. Dazu öffnen Sie 
per Druck auf „Windows“ + „Pause“ 
das Systemfenster. Am linken Rand 
sollten Sie „Erweiterte Systemein- 
stellungen“ finden. Gehen Sie dort 
in die „Umgebungsvariablen“ und 
erstellen Sie anschließend eine 
neue „Systemvariable“. Nennen Sie 
diese „devmgr_show_nonpresent_ 
devices“, setzen Sie ihren Wert auf 
1 und bestätigen Sie per Mausklick 
auf „OK“. Nach einem Neustart 
sollten Sie im Geräte-Manager (im 
Systemfenster oben links zu er- 
reichen) unter „USB-Controller“ 
mehrere ausgegraute USB-Massen- 
speichergeräte erkennen. Dies sind 
die Treiber der aktuell nicht ange- 
schlossenen USB-Datenträger. 


HEN Auslagerungsdatei verschie- 
ben: Um Arbeitsspeicher verfügbar 
zu machen, verschiebt Windows 
selten genutzte RAM-Inhalte in den 
virtuellen Arbeitsspeicher auf die 
Festplatte. Standardmäßig dient 
dazu die Systempartition. Eventu- 
ell verfügen Sie jedoch über eine 
schnellere Festplatte, sodass ge- 
ringere Verzögerungen möglich 
wären. Öffnen Sie in diesem Fall 
per Druck auf „Windows“ + „Pau- 
se“ das Systemfenster und klicken 
Sie am linken Rand auf „Erweiter- 
te Systemeinstellungen“. Öffnen 
Sie die Einstellungen unter dem 
Punkt „Leistung“. Unter „Erweitert“ 
ändern Sie den virtuellen Arbeits- 
speicher. Entfernen Sie den Haken 
bei „[...]Jautomatisch verwalten“. 
Klicken Sie nun auf Ihr schnellstes 
Laufwerk und wählen Sie „Größe 
wird vom System verwaltet‘. An- 


schließend müssen Sie per Klick 
auf „Festlegen“ bestätigen. Umge- 
kehrt klicken Sie auf „C:“ und wäh- 
len „Keine Auslagerungsdatei“, was 
Sie ebenfalls per „Festlegen“ quittie- 
ren. Nach Klick auf „OK“ und einem 
Neustart lagert Windows ab sofort 
schneller aus und wieder ein. 


EE Kostenloser Virenschutz von 
Microsoft: Wer einen einfachen Vi- 
renschutz sucht und kein Geld aus- 
geben möchte, kann sich „Microsoft 
Security Essentials“ herunterladen. 
Die nützliche Gratis-Software fin- 
den Sie unter BONUSCODE 27A8. 


HEJ Update-Verhalten konfigurie- 
ren: Manche Arten von schädlicher 
Software machensichSicherheitslü- 
cken in Ihrem Windows-7-Betriebs- 
system zunutze. In einem ständigen 
Wettlauf mit den Programmierern 
solcher Schädlinge bemühen sich 
die Windows-Entwickler, diese 
Schlupflöcher zu beseitigen, um 
die maximale Sicherheit für Ihr 
System zu gewährleisten. Damit Sie 
davon profitieren, sollten Sie stets 
zumindest die als wichtig gekenn- 
zeichneten Updates installieren. 
Die Einstellungen nehmen Sie in 
der Systemsteuerung unter „Win- 
dows Update“ vor. 


EEH Defragmentieren der Boot- 
Dateien: Wenn Sie den Defragmen- 
tierungsdienst von Windows per 
Kommandozeile starten, können 
Sie per Parameter selektiv die Da- 
teien defragmentieren, die für 
den Bootvorgang relevant sind. 
Öffnen Sie die Kommandozeile 
wie zuvor beschrieben. Tippen 
Sie nun „Defrag c: -b“ ein und be- 
stätigen Sie mit Enter. Nun sollte 
die „Startoptimierung“ anlaufen, 
die nur wenige Minuten benötigt. 


Netzwerk & Internet 


Windows 7 bietet einige interessante Funktionen für Netzwerke. 


HEN Heimnetzgruppe erstellen: 
Um eine neue Heimnetzgruppe zu 
erstellen, klicken Sie in der System- 
steuerung auf „Netzwerk und Inter- 
net“ - „Heimnetzgruppe“ - „Heim- 
netzgruppe erstellen“. Wählen Sie 
die freizugebenden Objekte aus 
und klicken Sie auf „Weiter“. An- 
schließend übernimmt Windows 
die Einstellungen und blendet zum 
Abschluss ein Kennwort ein. Notie- 
ren Sie dieses, da bei allen weiteren 
Windows-7-Computern, die in die 


Gruppe aufgenommen werden sol- 
len, dieses Kennwort eingegeben 
werden muss. Die Heimnetzgrup- 
pe ermöglicht es, Bilder, Musik, 
Videos und so weiter mit anderen 
Windows-7-Rechnern zu teilen. 


EEH Einer Heimnetzgruppe bei- 
treten: Nach dem gleichen Prinzip 
treten Sie auch einer bereits be- 
stehenden Heimnetzgruppe bei. 
Falls Windows 7 eine solche findet, 
bietet es den Beitritt automatisch 
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an. Sie benötigen lediglich das bei 
der Erstellung generierte Passwort. 
Möchten Sie aus einer Heimnetz- 
gruppe wieder austreten, begeben 
Sie sich nach „Start“ - „Systemsteu- 
erung“ - „Netzwerk und Internet“ - 
„Heimnetzgruppe“ und klicken dort 
auf „Heimnetzgruppe verlassen“. 


EA Netzwerkfreigabe plus Sicher- 
heitseinstellungen: Mit der Heim- 
netzgruppe lassen sich Windows-7- 
Rechner recht einfach miteinander 
verbinden. Setzen Sie jedoch XP 
oder Vista im Netzwerk ein, müssen 
Sie das alte Freigabesystem nutzen. 
Klicken Sie dazu den gewünschten 
Ordner mit der rechten Maustaste 
an und wählen Sie im Kontextmenü 
„Freigeben für“ - „Bestimmte Perso- 
nen“ aus. Sollen alle Netzteilnehmer 
zugreifen dürfen, geben Sie „Jeder“ 
ein und klicken auf „Hinzufügen“. 
Dann stellen Sie noch die Berechti- 
gungen (Lesen/Schreiben) ein. Soll- 
te der Zugriff nicht funktionieren, 
müssen Sie die Sicherheitseinstel- 
lungen anpassen. Klicken Sie mit 
der rechten Maustaste auf den frei- 
gegebenen Ordner und wählen Sie 
„Eigenschaften“ aus. Unter „Sicher- 
heit“ prüfen Sie, welche Rechte für 
„Jeder“ eingestellt sind, und passen 
diese gegebenenfalls an. 


E IPv6 deaktivieren: Für das 
normale Surfen und Spielen ist das 
neue Internet-Protokoll v6 noch 
nicht notwendig. Im Gegenteil: Es 
kann für Verzögerungen sorgen. 
Suchen Sie deswegen im Startme- 
nü nach „Netz“ und öffnen Sie den 
Link zum „Netzwerk- und Freigabe- 
center“. Anschließend klicken Sie 
auf „LAN-Verbindung“ und darin auf 
„Eigenschaften“. Dort entfernen Sie 
den Haken vor „Internetprotokoll 
Version 6 [...]“. 


BETZ Alternative Adress-Auflösung: 
Hinter Web-Adressen verbergen sich 
immer IP-Adressen. Damit www. 
google.de zu 74.125.43.106 wird, 
ruft der DNS-Server Ihres Internet- 
Anbieters eine Liste ab und leitet sie 
entsprechend weiter. Eine schnel- 
lere Option können die Server von 
OpenDNS darstellen. Ist Ihr Compu- 
ter direkt mit dem Modem verbun- 
den, können Sie diese Alternative di- 
rektin Windows einstellen. Begeben 
Sie sich dazu wie im vorigen Punkt 
beschrieben in die Eigenschaften Ih- 
rer LAN-Verbindung, klicken Sie dop- 
pelt auf „Internetprotokoll Version 4 
[...]“ und im erscheinenden Fenster 
auf „Folgende DNS-Serveradressen 
verwenden:“. Als bevorzugten bezie- 
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hungsweise alternativen DNS-Server 
tippen Sie „208.67.222.222“ respek- 
tive „208.67.220.220* ein. Falls Sie 
einen Router verwenden, um ins 
Internet zu kommen, müssen Sie die 
Einstellungen dort vornehmen. 


BETEN Netzwerkverbindungen 
tieren: Falls Sie viele Netzwerk- 
verbindungen wie Firewire, LAN, 
WLAN oder Hamachi nutzen, soll- 
ten Sie festlegen, mit welcher Win- 
dows zuerst Verbindung zum Inter- 
net aufbauen soll. Klicken Sie dazu 
im linken Rand des „Netzwerk- und 
Freigabecenters“ auf „Adapterein- 
stellungen ändern“. Im darauffol- 
genden Fenster drücken Sie die 
Taste „Alt“, anschließend klicken Sie 
auf „Erweitert“, dann auf „Erweiter- 
te Einstellungen“. Im jetzt erschie- 
nenen Fenster können Sie im obe- 
ren Bereich Ihre Netzwerkadapter 
sortieren, indem Sie die Pfeiltaste 
rechts neben der Liste betätigen. 


sor- 


E WLAN-Hotspot per Software 
einrichten: Wenn Sie einen Laptop 
oder PC zum WLAN-Hotspot um- 
funktionieren wollen, brauchen Sie 
bloß die Kommandozeile mit Admi- 
nistratorrechten zu Öffnen. Tippen 
Sie dazu „cmd“ in die Suchzeile des 
Startmenüs ein und halten Sie „Strg“ 
und „Shift“ gedrückt, während Sie 
der Verknüpfung folgen. Tippen 
Sie nun „netsh wlan set hostednet- 
work mode=allow ssid=MeinWLAN 
key=MeinPasswort“ ein. 


Die SSID (Netzwerkkennung) und 
das Passwort können Sie beliebig 
wählen. Bestätigen Sie mit „Enter“. 
Starten Sie den virtuellen Router 
durch Eingabe von „netsh wlan start 
hostednetwork“. Anschließend öff- 
nen Sie wie in Tipp 71 die Einstel- 
lungen der Netzwerkadapter, öffnen 
die Eigenschaften des LAN-Adap- 
ters, mit dem Sie ins Internet gehen, 
und setzen den Haken bei „Anderen 
Benutzern erlauben, auf das Netz- 
werk zuzugreifen“. Nun können per 
WLAN verbundene Rechner auf Ih- 
ren Internetzugang zugreifen. 


BETEN NNetzwerkinformationen erhal- 
ten: Häufig Kann es sinnvoll sein, zu 
ermitteln, welchem Netzwerkadap- 
ter gerade welche IP zugewiesen ist. 
Geben Sie dazu einfach in der Start- 
menü-Suche „cmd“ ein und drücken 
Sie „Enter“. In dem erscheinenden 
Konsolenfester tippen Sie nun „ip- 
config -all“ ein. Die nun erscheinen- 
de Liste enthält alle physikalischen 
und virtuellen Netzwerkadapter 
Ihres Systems. Sie erhalten In- > 


sis 


Verbindung hentelien uber 
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Diese Vettindung verwendet folgende Diemerte 
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Eigenschaften 
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Systeme mit Windows XP und Vista unterstützen leider nicht die Heimgruppen-Funkti- 
on. Somit müssen Sie auf die alte Dateifreigabe zurückgreifen. 


Personen für die Freigabe auswählen 
Geben Sie einen Namen ein, und klicken Sie dann auf “Hinzufügen”, oder klicken Sie auf den Pfeil, um 
nach Personen zu suchen, 
de 
Name Berechtigungsebene 
a HTPC Besitzer 
Ich habe Prublerme beim Fr n 
Errigabe 


Abbrechen 


Da IP Version 6 bislang noch nicht häufig verwendet wird, sollten Sie diese Funktion 


zurzeit noch abschalten. 


| 
| bezehen. 

| © PAdene automatisch benehen 
Folgende IP da eese verwenden: 


| den Netzwerkadnunstsaler, um de geeigneten JP-Unstelungen zu 


pde: trennen 


Ein alternativer DNS-Server kann unter Umständen zu schnelleren Namensauflösungen 
und damit zu kürzeren Ladezeiten bei Webseiten führen. 
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ERRAR una Bindungen | Anbietereihenfolge | 


Die Verbindungen werden in der Reihenfolge aufgeführt, in der 
Netzwerkdienste darauf zugreifen. 


Verbindungen: 


"= LAN-Verbindung 
U VirtualBox Host-Onty Network 
JE [RAS-Verbindungen] 


r? 


P) 


Bindungen für LAN-Verbindung: 

=! Datei- und Druckerfreigabe für Microsoft-Netzwerke 
„à. Intemetprotokoll Version 4 (TCP/IPv4) 

„4. Intemetprotokoll Version 6 (TCP/IPv6) 

Client für Microsoft-Netzwerke 

„à. Intemetprotokoll Version 4 (TCP/IPv4) 

„à. Intemetprotokoll Version 6 (TCP/IPv6) 


|e r? 


<] KHE RI RK 


Windows 7 unterstützt IPV6, das die herkömmlichen IPV4-Adressen bald ablösen bzw. 
ergänzen wird. In der Adapterverwaltung können Sie IPV6 auch deaktivieren. 


| Zu 075 W CAWindoasisystem3Zcmd.ese = 


Nindou=-TP-Kanf iyurat ion 


H 


‚x Hant-Önly Fe 
I-AR-AA-50 


Falls mal Verbindungsprobleme auftreten, hilft Ihnen das Windows-Tool 
„Ipconfig” bei der Fehlersuche. 


Welcher Netzwerkordner soll zugeordnet werden? 


Bestimmen Sie den Laufwerkbuchstaben fur die Verbindung und den Ordner, mit dem die Verbindung 
hergestellt werden solt 


Laufwerk iY; bd 


Ordner. \HTPCADokumente = Durchsuchen... 


Beispiel: \\Server\Freigabe 
Y Verbindung bei Anmeldung wiederherstellen 


Verbindung mit anderen Angeldeinformationen herstellen 


Verbindung mit einer Website herstellen. auf der Sie Dokumente und Bilder speichern 
können 


Wenn Sie häufig auf eine bestimmte Netzwerkressource zugreifen, empfiehlt es sich, 
für diesen Zweck ein Netzlaufwerk anzulegen. 


Abbrechen 
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formationen über die zugewiesene 
IP- sowie weitere nützliche Informa- 
tionen, etwa die physikalische MAC- 
Adresse. 


BA Netzlaufwerke einrichten: 
Falls Sie häufig auf Daten eines ande- 
ren Rechners im Netzwerk zugreifen 
müssen, bietet es sich an, diese Frei- 
gabe als Netzlaufwerk einzurichten. 
Der Vorteil liegt dabei darin, dass Sie 
einfach im Windows Explorer eine 
virtuelle Festplatte erhalten anstatt 
jedes Mal über die Heimnetzgrup- 
pe den freigegebenen Ordner zu 
suchen. Um ein Netzlaufwerk einzu- 
richten, gehen Sie in den Explorer 
und drücken kurz die „Alt-Taste“. Da- 
raufhin wird im oberen Drittel die 
Menüleiste angezeigt. Klicken Sie 
unter „Extras“ auf den Menüpunkt 
„Netzlaufwerk verbinden‘. 
scheinenden Dialog wählen Sie nun 
den gewünschten Laufwerksbuch- 
staben aus und geben den Pfad zur 
Netzwerkfreigabe an. Falls Sie ein 
Netzlaufwerk wieder löschen möch- 
ten, wählen Sie einfach im Menü 
„Extras“ den Punkt „Netzlaufwerk 
trennen“ aus. 


Im er 


BETZ Telnet nachrüsten: Nativ wird 
unter Windows 7 kein Telnet-Client 
installiert. Ein solches Tool ist je- 
doch häufig für Diagnosezwecke 
sinnvoll, beispielsweise um die Er- 
reichbarkeit eines Servers zu testen. 
So kann festgestellt werden, ob der 
eigene Rechner einen Fehler macht 
oder das andere System fehlerhaft 
arbeitet. Über „Start“ - „Systemsteu- 
erung“ - „Programme und Funk- 
tionen“ „Windows-Funktionen 
aktivieren oder deaktivieren“ lässt 
sich dieser Dienst nachinstallieren. 
Setzen Sie einfach in der erschei- 
nenden Liste bei „Telnet-Client“ 
einen Haken und klicken Sie auf 
„OK“. Nach der Installation kann 
der Client von nun an aus der Kom- 
mandozeile mit dem Befehl „telnet“ 
ausgeführt werden. 


EINE Lokales Netzwerk als vertrau- 
enswürdig markieren: Unter Umstän- 
den erzeugen von einem anderen 
Rechner ins Netzwerk geladene Da- 
teien beim Ausführen auf dem eige- 
nen System die Fehlermeldung „Der 
Herausgeber konnte nicht verifiziert 
werden“. Dies können Sie verhin- 
dern, indem Sie einstellen, dass das 
System generell Dateien vom loka- 
len Netzwerk vertraut. Dazu öffnen 
Sie zunächst „Start“ - „Systemsteu- 
erung“ „Internetoptionen“ und 
klicken dort den Reiter „Sicherheit“ 
an. In der Zonenauswahl wählen Sie 


nun „Lokales Intranet“ an und kli- 
cken auf die Schaltfläche „Sites“. Im 
erscheinenden Dialog entfernen Sie 
den Haken bei „Intranetnetzwerk 
automatisch 
aktivieren Sie die Optionen „Alle 
lokalen Sites (Intranet), die nicht in 
anderen Zonen aufgeführt sind, ein- 
beziehen“ und „Alle Netzwerkpfade 
(UNCs) einbeziehen“ und klicken 
auf „OK“. 


ermitteln“. Danach 


EE Netzwerk anzeigen: Einen 
recht guten Einblick in Ihre beste- 
hende Netzwerkarchitektur erhal- 
ten Sie, wenn Sie unter „Start“ - „SyS- 
temsteuerung‘ - „Netzwerk- und 
Freigabecenter“ auf „Gesamtüber- 
sicht anzeigen“ klicken. Die Grafik 
zeigt neben den verfügbaren Rech- 
nern auch an, wie diese miteinander 
verbunden sind. Auch Netzwerkele- 
mente wie Router oder Switches 


werden abgebildet. 


EEN „Internet durchsuchen” ins 
Startmenü: Anders als bei Windows 
Vista befindet sich im Startmenü 
von Windows 7 kein Eintrag „Inter- 
net durchsuchen“. Falls Sie diesen 
hinzufügen möchten, geben Sie zu- 
nächst in der Startmenü-Suche „gpe- 
dit.msc“ ein. Im „Editor für lokale 
Gruppenrichtlinien“ klicken Sie 
dann unter „Benutzerkonfigurati- 
on“ zunächst doppelt auf „Adminis- 
trative Vorlagen“ und anschließend 
auf „Startmenü und Taskleiste“. Im 
rechten Fensterabschnitt erscheint 
nun eine Liste mit Einstellungen, in 
der Sie den Eintrag „Link ‚Internet 
durchsuchen‘ in das Startmenü auf- 
nehmen“ suchen. 


Machen Sie einen Rechtsklick und 
wählen Sie „Bearbeiten“ aus. An- 
schließend markieren Sie „Aktiviert“ 
und klicken auf „OK“. Von nun an 
wird Ihnen bei der Eingabe in die 
Startmenü-Suche die Option „In- 
ternet durchsuchen“ angeboten. 
Da dieser Tipp die Benutzung des 
Gruppenrichtlinien-Editors voraus- 
setzt, kann er nicht mit der Home- 
Edition durchgeführt werden. 


REH Surfspuren entfernen: Alle 
Webbrowser speichern einen Ver- 
lauf der kürzlich besuchten Websei- 
ten. Dies ist durchaus praktisch, da 
so schon beim Eintippen der Web- 
adresse eine entsprechende Seite 
vorgeschlagen werden kann. Aller- 
dings entsteht so auch der Nachteil, 
dass andere Personen, die Zugriff 
auf den Rechner haben, ebenfalls 
Einblick in das Surfverhalten erhal- 
ten. Um dies zu verhindern, sollten 
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Sie Ihren Webbrowser so einstellen, 
dass er sich automatisch beim Been- 
den des Verlaufs und der Cookies 
entledigt. Im Internet Explorer kann 
dies über „Sicherheit“ - „InPrivate- 
Browsen“ zugeschaltet werden, im 
Firefox finden Sie diese Einstellun- 
gen unter „Extras“ - „Einstellungen“ 
- „Datenschutz“. 


EH Flash-Cookies löschen: Bei 
Flash-Cookies handelt es sich um 
Dateien, die von Webseiten mit 
Flash-Inhalten erzeugt und auf dem 
heimischen Rechner abgelegt wer- 
den. Wird die Webseite erneut be- 
sucht, kann diese das Cookie wieder 
auslesen, um so an benutzerspezifi- 
sche Daten zu kommen. So werden 
beispielsweise automatische Anmel- 
dungen ermöglicht. Größtes Prob- 
lem an diesen sogenannten „Local 
Shared Objects“ ist, dass sie nicht 
vom Browser gesteuert, sondern 
vom Flash-Player verwaltet werden. 
Dies hat zur Folge, dass selbst bei ei- 
ner Löschung der Browser-Historie 
und der HTML-Cookies weiterhin 
Spuren von besuchten Seiten auf 
dem System zurückbleiben. Um 
die Dateien trotzdem loszuwerden, 
begeben Sie sich in den Ordner 
„Benutzer\[Benutzername]\App- 
Data\Roaming\Macromedia\Flash 
Player\#ShareedObjects“ und lö- 
schen dort einfach die vorhandenen 
Unterordner. 


BE Speichern von Flash-Cookies 
verhindern: Es gibt auch die Mög- 
lichkeit, anstelle der regelmäßigen 
Löschung von Flash-Cookies, wie im 
vorherigen Tipp beschrieben, voll- 
ständig auf die Erstellung von „Local 
Shared Objects“ zu verzichten. Star- 
ten Sie dazu einen Webbrowser Ih- 
rer Wahl und öffnen Sie eine Home- 
page mit Flash-Elementen. Klicken 
Sie nun mit der rechten Maustaste 
auf die Flashdarstellung und wählen 
Sie „Globale Einstellungen“. 


Nun öffnet sich eine neue Seite, in 
der Sie den Link „Globale Speiche- 
reinstellungen“ anklicken. Ziehen 
Sie nun den Schieberegler ganz 
nach links, um zukünftig keinen 
Speicherplatz für Flash-Cookies 
mehr zur Verfügung zu stellen. Zu- 
sätzlich entfernen Sie die Häkchen 
bei „Zulassen, dass Flash-Inhalte 
von Drittanbietern Daten auf dem 
Computer speichern“ und ,„Ge- 
meinsame Flash-Komponenten 
speichern, um Download-Zeiten 
zu verringern“. Diese Änderungen 
haben allerdings den Nachteil, dass 
unter Umständen einige Funktio- 
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nen auf Flash-Webseiten nicht mehr 
verfügbar sind. 


EEH Web-Inhalte beschränken: Vie- 
le Webseiten strotzen geradezu vor 
Javascript und Werbeelementen. 
Um dem entgegenzuwirken, sind bei 
den meisten Webbrowsern bereits 
Popup-Blocker eingebaut. Doch es 
gibt Tools, die den dargestellten We- 
binhalt noch weiter reduzieren. So 
kann zum Beispiel mit dem Firefox- 
Add-on „Noscript“ beinahe der voll- 
ständige Ballast einer Internetseite 
abgestellt werden. Das Tool hindert 
nativ alle zusätzlichen Seiten dar- 
an, Inhalte auf der eigentlich ange- 
forderten Webseite darzustellen, 
und deaktiviert zudem Javascrip- 
te. Über das Programmsymbol in 
der unteren Browserleiste können 
dann einzelne Webseiten-Elemente 
wieder zugeschaltet werden. Diese 
Einstellungen können sowohl dau- 
erhaft gespeichert als auch nur für 
die jeweilige Sitzung vorgenommen 
werden. 


HEH VPN-Server unter Windows 
7: Ein „virtual private network“, 
kurz VPN, ermöglicht es, über das 
Internet auf das lokale Netzwerk 
zuzugreifen. Unter anderem lassen 
sich so auch Spiele ohne Internet- 
Funktion im Multiplayer-Modus 
spielen. Um ein solches Netzwerk 
einzurichten, wird ein VPN-Server 
benötigt, der mit Windows 7 ohne 
zusätzliche Software erstellt wer- 
den kann. Dazu gehen Sie zunächst 
nach „Start“ - „Systemsteuerung“ 
- „Netzwerk- und Freigabecenter“ 
und klicken dort auf „Adapterein- 
stellungen ändern‘. Drücken Sie 
im erscheinenden Fenster „Alt“ 
und wählen Sie „Datei“ - „Neue 
eingehende Verbindung“ aus. Er- 
zeugen Sie nun einen neuen Be- 
nutzer oder markieren Sie einen 
bestehenden mit einem Häkchen 
und klicken Sie auf „Weiter“. Im 
nächsten Bildschirm aktivieren Sie 
„Über das Internet“ und klicken 
auf „Weiter“, anschließend auf „Zu- 
griff zulassen“. Im abschließenden 
Informationsbildschirm wird der 
Computername für die Anwahl 
angegeben. Unter „Netzwerkver- 
bindungen“ finden Sie nun den 
Eintrag „Eingehende Verbindung‘. 
Sollte dies nicht der Fall sein, aktua- 
lisieren Sie mit „F5“. Sie sollten der 
neuen Verbindung noch manuell 
eine IP-Adresse zuweisen, um Prob- 
leme durch einen DHCP-Server zu 
vermeiden. Nun kann ein VPN-Cli- 
ent über das Internet auf das lokale 
Netzwerk zugreifen. 
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@ Verbindung mit Netzwerkprojektor 


SE Netzwerk- und Freigabecenter 
Netzwerk- und Verbindungsprobleme erkennen und beheben 
3, Netzwerkkennwörter verwalten 


Œ| Netzwerk_PIC_13_VPNServer 


P Weitere Ergebnisse anzeigen 


(® Internet durchsuchen | 


x | Herunterfahren [e | 


Dank diesem Eintrag im Startmenü können Sie wie unter Windows Vista direkt im 


Internet nach bestimmten Begriffen suchen. 


tu Flash Player 


Einstellungs 
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Globale Speichereinstellungen 


Zugriffsschutzeinstellungen 
= Globale Speichereinsielkungen 
~ Globale Sicherheitseinstellungen 
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Benachnichtigungseinstellungen 


= Website- 
ZugriffsschutzeinsteBungen 
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= Finstellungen für die Wiedergabe 
geschütrter Inhalte 
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Gidai Epeinereinstetungen 


Geben Sie an, wie viel Fesipiaitenspeicher \Websdes. de Sie noch nicht 
besuchi haben. zur Speicherung von hformalenen auf Ihrem Computer 


belegen tònnean 
B= ken 


C hicht mehr nachfragen 


Ü) Zuiassen, dass Fiash-nhate von Oritanbietern Onten auf dem 
Computer speichern 
C Gemeinsame Fiash-Komponenten speichern, um Downioad-Zeden zu 


Diese Einstellungen verhindern, dass Flash-Cookies auf dem System gespeichert 


werden. 


"| Eingehende Verbindungen 
Keine Clients verbunden 


à- 


Nicht identifiziertes Netzwerk 


LAN Verbindung 


Netzwerk 


A. 


A Realtek RTLRARD/A111D-Familie- 
VirtualBox Host-Only Network 


VirtualBox Host-Only Ethernet Ad.. 


Wenn sich die „eingehende Verbindung” in der Netzwerkübersicht befindet, ist der 


VPN-Server erstellt. 


PC-Profi | PC Games Hardware 


71 


SOFTWARE | Windows 7: Spielekompatibilität 


Bild: Aid Box 


Spiele-Schätze bergen 


Knapp die Hälfte der PCGH-Leser hat sich schon einmal über ein Spiel geärgert, das unter Windows 7 


nicht lief. Wir haben die vielversprechendsten Lösungsansätze zusammengetragen. 


M: aktuellen Spielen gibt es 
unter Windows 7 praktisch 


keine Probleme; was auf den Markt 
kommt, läuft gewöhnlich sowohl 
unter den 32- als auch den 64-Bit- 
Versionen von Windows 7. Auch XP 
und Vista bereiten keinen Stress. 
Doch schon bei knapp drei Jahre 
alten Spielen fängt der Ärger an. 


Nicht alles läuft 

Im Gegensatz zu den Versprechen 
auf der Microsoft-Webseite läuft 
bei Weitem nicht alles unter Win- 
dows 7, was auch unter XP und Vis- 
ta lief. Das ärgert vor allem jene, die 
gerne mal ein Spiele-Kleinod aus 
vergangenen Tagen auf ihrem aktu- 
ellen Rechner installieren und sich 
daran erfreuen wollen. 


Die Gründe des Scheiterns sind viel- 
fältig, wir werden sie im Einzelnen 
noch erläutern. Vorab sei jedoch be- 
merkt, dass unsere Liste den jeweils 
schlimmsten anzunehmenden Fall 
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behandelt. Manche Spiele laufen 
zum Beispiel nicht mehr mit aktu- 
ellen Nvidia-Karten, während sie 
mit AMD-Karten anstandslos dar- 
gestellt werden (und umgekehrt). 
Das Spiel kann also im Einzelfall auf 
Ihrem PC laufen, obwohl es in der 
Kompatibilitäts-Liste (auf Heft-DVD, 
weitere siehe Bonuscode) gelb oder 
rot markiert ist. 


Probleme mit Spielen 
Prominente Beispiele von Spie- 
len, die den Dienst mit Windows 
7 verweigern können, sind Go- 
thic 3, Sacred 1 & 2, Sim City 2000, 
Far Cry (dt.) oder Command & 
Conquer: Generäle. Wie bereits 
erwähnt, heißt das nicht, dass die 
Spiele generell inkompatibel sind; 
auf manchen Systemen können 
sie durchaus laufen. Woran das im 
Einzelfall liegt (Grafik, Soundhard- 
ware, Speicher, Treiberversionen 
etc.), können manchmal nicht ein- 
mal die Entwickler sagen. 


Auch die Symptome sind unter- 
schiedlich: Auf dem einen Win- 
dows-7-Rechner lässt 
Spiel zum Beispiel gar nicht erst 
installieren. Auf einem anderen, 
etwa dem eines Freundes, läuft 
es scheinbar anstandslos, bis ein 
Crash nach mehreren Spielstunden 
alles vernichtet. Unsere Lösungs- 
vorschläge sind daher auch nicht 
auf spezielle Spiele ausgerichtet. 
Vielmehr handelt es sich um ei- 
nen allgemeinen Leitfaden, der die 


Bonusmaterial 


Heft-CD: Kompatibilitäts- 
ya listen: Spiele unter Windows 
7 als PDF-Datei; Teil 2 des 
Artikels als PDF. 


sich ein 


Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


erfolgversprechendsten Ansätze 
zusammenträgt. Die Schritte sind 
nach Aufwand sortiert; die ersten 
Maßnahmen sind mit wenigen 
Mausklicks erledigt, während die 
letzten Möglichkeiten zwar auf- 
wendig, aber häufig auch die er- 
folgversprechendsten sind. 


Erfahrungen einholen 

Auch wenn es banal klingt: Eine 
fünfminütige Recherche im Herstel- 
lerforum, auf den bedeutendsten 
Fanseiten (Übersicht zum Beispiel 
unter www.spielefanpages.de) und 
natürlich mit der Suchmaschine Ih- 
rer Wahl kann viel Zeit, Nerven und 
Ärger sparen. 


Schnell kommt dann heraus, wel- 
che Erfahrungen andere User 
gemacht haben und ob es bei- 
spielsweise spezielle Patches gibt. 
Selbstredend sollte auch die letzte 
Version eines Spiels zum Einsatz 
kommen - manchmal wird mit 
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einem der letzten Updates der Ko- 
pierschutztreiber stillgelegt - und 
der Störenfried unter Windows 7 
so möglicherweise von vornherein 
eliminiert. 


Admin-Rechte 

Bei den meisten Spielen der Win- 
dows-XP-Ära (und früheren sowie- 
so) hat sich kaum ein Entwickler 
Gedanken über Benutzerrechte ge- 
macht und so stürzt manches Spiel 
ab, wenn es unter Windows Vista 
und 7 nun nicht mehr nach Gut- 
dünken Dateien und Verzeichnisse 
einrichten kann. Ein Rechtsklick 
auf die Exe-Datei oder deren Ver- 
knüpfung gibt den Punkt „Als Ad- 
ministrator ausführen“ frei. Läuft 
das Spiel nun, kann man es auch 
dauerhaft mit Admin-Rechten ver- 
sehen (Rechtsklick auf die Exe bzw. 
Verknüpfung, „Eigenschaften“ 
„Kompatibilität“ - „Berechtigungs- 
stufe: Programm als Administrator 
ausführen‘). 


Nach dem Start muss nun ein UAC- 
Dialog weggeklickt werden, ehe es 
losgehen kann; bei manchen Spie- 
len reicht das einmalig, bei den 
meisten anderen muss die nervtö- 
tende Prozedur aber jedes Mal von 
Neuem wiederholt werden. Mög- 
lichkeit 1: die UAC-Steuerung ab- 
schalten (nicht empfehlenswert). 
Möglichkeit 2: den Task-Planer als 
Rechtespender verwenden (emp- 
fehlenswert, Anleitung unter WEB- 
CODE 27CE) 


Kompatibilitätsmodus 

Auf der oben erwähnten Regis- 
terkarte können Sie auch den 
„XP-Kompatibilitätsmodus akti- 
vieren“. Dieser kann helfen, wenn 
sich Spiele zum Beispiel nicht in- 
stallieren lassen, was unter ande- 
rem bei Fallout der Fall ist. Unter 
„Programm im Kompatibilitätsmo- 
dus ausführen für“ ist „Windows 
XP (Service Pack 3)“ in der Regel 
die richtige Wahl, bei noch älteren 
Programmen hilft eventuell auch 
„Windows 98 / Windows Me“ bzw. 
„Windows 95“. 


Hilfreich ist der Kompatibilitäsmo- 
dus vor allem bei Fehlermeldungen 
wie „Das Betriebssystem wird nicht 
unterstützt“. Dem Programm wird 
dann eine andere Umgebung vor- 
gegaukelt; zusätzlich sorgt der Mo- 
dus dafür, dass früher übliche Ver- 
zeichnisse wie „Dokumente und 
Anwendungen“ für das störrische 
Spiel so wie unter einem echten OS 
zur Verfügung stehen. 
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Unter den übrigen Kompatibilitäts- 
Einstellungen ist noch die Option 
„Mit 256 Farben ausführen“ erwäh- 
nenswert - diese sollte bei Farbfeh- 
lern erste Wahl sein. Die übrigen 
Einstellungen dagegen führten bei 
unseren Tests nicht zum Erfolg. 


Eigene Verzeichnisse 
Erfolgversprechend ist es, das Spiel 
in ein eigenes Verzeichnis zu in- 
stallieren. Damit werden etwaige 
Rechtekonflikte mit Windows-7- 
Verzeichnissen von vornherein 
vermieden. Statt also Sacred in 
„C\Programme\“ (respektive („C!\ 
Program Data\“) zu installieren, er- 
stellt und wählt man einen eigenen 
Ordner, etwa „D:\Spiele-Zicken“. 


Codecs, Video- und Sound- 
module 

Ein häufiges Problem besteht darin, 
dass bei Spielen Videos nicht wie- 
dergegeben oder der Sound nicht 
abgespielt wird. Auch wenn ein 
Spiel beim Start abstürzt, kann das 
auf ein inkompatibles Anfangsvi- 
deo zurückzuführen sein. Kern des 
Übels ist dann häufig Middleware, 
die von Spieleentwicklern gern ein- 
gesetzt, aber nur selten aktualisiert 
wird. Als Videocontainer war zum 
Beispiel Bink lange Zeit sehr be- 
liebt, aktuelle Versionen sind nach 
wie vor (für Entwickler) erhältlich. 
Endanwender können solche Mo- 
dule leider nicht herunterladen. 
Mitunter hilft es aber, ein aktuelles 
Codec-Pack zu installieren. Ähnlich 
wie bei Middleware gibt es hier 
häufig Aktualisierungen, die dann 
aber auch direkt vom Endanwen- 
der installiert werden können. Ein 
prominentes Beispiel ist das K-Lite 
Codec Pack. 


Oft reicht es, einzelne inkompa- 
tible Dateien einfach zu löschen 
(vorher sichern!) oder alternativ 
umzubenennen. Das ist vor allem 
bei Videos erfolgversprechend. 
Fehlen diese, werden sie vom Spiel 
in der Regel einfach übersprun- 
gen - ansonsten gibt es aber keine 
weiteren Beeinträchtigungen. Mit 
diesem Trick startet nicht nur das 
Spiel schneller, man bekommt so 
zum Beispiel auch Need for Speed: 
Carbon unter Windows 7 zum Lau- 
fen. 


Kopierschutz 

Ein heikles Thema ist der Kopier- 
schutz. Der Kopierschutztreiber ist 
der Grund dafür, dass unter ande- 
rem Gothic 3, Anno 1701 oder GT 
Legends in der Originalversion > 


Checkliste: alte Spiele 


Um schon im Vorfeld möglichst vielen 
Problemen aus dem Weg zu gehen, emp- 
fiehlt sich folgende Vorghehensweise: 


credits 
repay 
- take 

otter 


Æ Sehen Sie vor der Installation im Forum 
des Herstellers und bei etwaigen Fanseiten 
nach, wie die Erfahrungen anderer Nutzer 
mit dem Spiel sind. Mit etwas Glück gibt es 
einen Hotfix oder eine Fan-Modifikation. 

Æ Installieren Sie immer mit Admin-Rechten: 
Rechtsklick auf die Setup.exe, „Als Admini- 
strator ausführen". 


=» Wählen Sie ein eigenes Programmverzeichnis außerhalb von „C:\Programme", 
etwa „D:\Games”. 


Æ® Starten Sie das Spiel als Administrator und gegebenenfalls im XP-Kompatibilitätsmodus. 
Æ Löschen Sie etwaige Videos im Video-Ordner (sofern vorhanden, vorher sichern). 


Details | 
Kompatibiitt | 


Falls dieses Programm Probleme verursacht, wāhlen Sie den 

Kompatibilitātsmodus, der mit der früheren Windows- Version 

übereinstimmt, unter der das Programm richtig funktionierte. 

Hilfe beim Auswählen der Einstellungen 
Kompstibiltätsmodus 


[E] Programm im Kompatibilitätsmodus ausführen für: 


Windows XP (Service Pack 3) 


Einstellungen 
[E] Mt 256 Farben ausführen 
| In Bildschirmauflösung 640 x 480 ausführen 
| Visuelle Designs deaktivieren 
|_| Desktopgestaltung deaktivieren 
(| Skalierung bei hohem DPI-Wert deaktivieren 


Berechtigungsstufe 
| Programm als Administrator ausführen 


| @Ennstellungen für alle Benutzer ändem | 


Wer Probleme mit einem Klassiker hat, wird diese Registerkarte bald nicht mehr sehen 
können. Manchmal lässt sich das Kleinod damit starten, weit häufiger jedoch bleiben 
die Optionen leider wirkungslos. 


Übersicht: Bekannte Open-Source-Portierungen (Auswahl) 


Spiel URL 

Star Trek: Voyager — Elite Force http://thilo.kickchat.com/efport-progress/bin/ 
Call to Power Il http://ctp2files.apolyton.net/source/ 
Descent http://www.dxx-rebirth.com/ 

Descent II http://www.dxx-rebirth.com/ 

Descent II http://www.descent2.de/d2x.html 
Doom-Engine http://doom.wikia.com/wiki/Eternity_Engine 
Freespace 2 http://icculus.org/freespace2/ 

Jagged Alliance 2 http://ja2.dragonriders.de/ 

Total Annihilation http://www.ta3d.org/ 

Vollständige Liste unter http://en.wikipedia.org/wiki/Source_port 
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„Create New” und „Application Fix”. 


Legen Sie zunächst ein neues Profil (hier „Datenbank“ genannt) an. Wählen Sie 
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Vergeben Sie anschließend Namen; die erste Seite („Compatibility Mod 
Sie am besten unverändert. 
Tonne = Tr = 


Die Seite „Compatibility Fixes” ist interessanter; hier können Sie unter 
Direct Draw emulieren. 
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Den Fix aktivieren Sie dauerhaft per Rechtsklick auf den Datenbank-Ein 
Wählen Sie anschließend „Install“. 


trag. 
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k- 


Wenn es mit Threm akiurlen Grafikineiter möglich es, 
Tinstellungen 7u Ändern, käcken Sie auf dese Schal 


Diese Finstellungen, die den Windower-Zugriff auf de 
Grafikhardunee steuern, können zur Lösung von 
bildschirmbbedingten Problemen beitragen, 


Hardwarebeschleunigung 
Sie können die Neschleunigung und die Leistung der Grafikhardware 
Düdschirmproblembehandlung, 


steuern. Verwenden Sie die ; um die 
Änderungen vorzunehmen. 


Hardwarrbescheunigung: Keine 


T) Maximat 
+ 


Alle Deschleunigungen sind aktiviert. Verwenden Se dese 
Einstellungen, wenn keine Probleme auftreten (empfohlen). 


Die Hardware-Beschleunigung der Grafik ist bei Windows 7 gut versteckt, aber immer 


noch vorhanden (siehe Text). 
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nicht starten. Im Prinzip handelt 
es sich dabei ebenfalls um eine 
Middleware, die allerdings weit 
tiefer ins System eingreift als zum 
Beispiel Video-Codecs. 


Alte oder inkompatible Kopier- 
schutztreiber sind einer der häu- 
figsten Gründe, warum Spiele nicht 
unter Windows 7 starten. Immer- 
hin gibt es unter anderem für den 
Tages-Treiber ein Update, das unter 
WEBCODE 27CG (www.tagespro- 
tection.com) heruntergeladen wer- 
den kann. Beim Starforce-Kopier- 
schutz kommt es auf die Version 
an: Windows 7 wird erst ab Version 
5.5 unterstützt - und dann auch 
nur teilweise. Möglicherweise hilft 
ein Update unter WEBCODE 27DH 
(www.star-force.com/support/dri- 
vers/). Ab Version 5.7 sollte es gar 
keine Probleme mehr geben. Auch 
für Protectdisc, unter anderem bei 
Imperium Romanum und diversen 
RTL-Games verwendet, ist ein Up- 
date verfügbar (www.protectdisc. 
com/en/support/end-user-sup- 
port/downloads, siehe auch Bonus- 
material). 


Bei Spielen mit Rootkits à la Secu- 
rom und vielen weiteren Kopier- 
schutz-Mechanismen ist man auf 
ein Update des Spiele-Entwicklers 
angewiesen. Ist ein solches nicht 
verfügbar, muss man aber nicht 
zwingend zu illegalen Methoden 
greifen. Manch ein Spiel ist auch 
in einer Download-Variante er- 
hältlich. Falls man bereit ist, noch 
einmal fünf bis zehn Euro für den 
Klassiker zu zahlen, erhält man ein 
womöglich funktionierendes Spiel, 
das online aktiviert wird und an- 
sonsten ohne Kopierschutztreiber 
ausgeliefert wird. Eine Garantie 
für das Funktionieren gibt es aber 
nicht, denn Ursache des Problems 
könnte auch die Grafikkarte sind. 


Probleme mit aktuellen 
Grafikkarten 

Immer häufiger sind aktuelle Gra- 
fikkarten bzw. deren Treiber die 
Ursache dafür, dass Spiele-Klassiker 
nicht mehr laufen. Solche Fehler 
äußern sich in Farbfehlern, schwar- 
zen Blöcken oder Strichen in der 
Darstellung. Um das Problem zu lö- 
sen, gibt es mehrere Ansätze. 


Wer ein Mainboard mit Onboard- 
Grafik besitzt, kann versuchen, das 
Spiel über die Onboard-Grafik (und 
einen zweiten Monitor) zum Laufen 
zu bekommen. Weil die Onboard- 
Bausteine meist weniger Funktio- 


nen unterstützen und Grafikoptio- 
nen heruntergesetzt werden, läuft 
das Spiel mit ein bisschen Glück 
fehlerfrei. Bei Prozessoren mit in- 
tegriertem Grafikkern klappt das 
leider nicht; sobald eine dedizier- 
te Grafikkarte im Rechner steckt, 
schalten sowohl Intels Clarkdale 
als auch Sandy Bridge ihren Grafik- 
kern ab - ein Zweischirmbetrieb ist 
hier (noch) nicht möglich. 


Haben Sie eine ältere Grafikkarte 
zur Hand, mit der das Spiel noch 
lief? Dann können Sie diese als 
Zweitkarte in Ihren PC einbauen 
und das Spiel darüber rendern las- 
sen. Bei AMD- und Nvidia-Treibern 
wird normalerweise immer die 
primäre Anzeige (respektive deren 
Grafikkarte) für die Spielberech- 
nung ausgewählt. 


Probleme mit aktuellen 
Grafikkarten (2) 

Per Setupmenü des Spiels (sofern 
vorhanden bzw. aufrufbar) oder al- 
ternativ in der Ini- oder Config-Da- 
tei kann man versuchen, kritische 
3D-Optionen von Hand abzuschal- 
ten. So können testweise Farbtiefe 
und Auflösung reduziert oder - falls 
möglich - die 3D-Beschleunigung 
gleich ganz deaktiviert werden. 
Wenn Sie mit bestimmten 3D-Funk- 
tionen wie „Triple-Buffering“ ex- 
perimentieren wollen, sollten Sie 
nicht vergessen, den Grafikkarten- 
treiber entsprechend einzurichten 
(bei Nvidia-Karten beispielsweise 
ein Profil anlegen und dort alles 
auf „anwendungsgesteuert“ ein- 
stellen). In Einzelfällen hilft es, die 
Hardwarebeschleunigung zu redu- 
zieren („Start“ - „Systemsteuerung“ 
- „Anzeige“ - „Anzeigeeinstellun- 
gen ändern“ - „Erweiterte Einstel- 
lungen“ - „Problembehandlung“ 
- „Einstellungen ändern“ - „Hard- 
warebeschleunigung‘). Auch die 
„Aero“-Oberfläche sorgt bisweilen 
für Probleme und sollte testweise 
abgeschaltet werden. 


Probleme mit aktuellen 
Grafikkarten (3) 

Eine weitere Fehlerquelle ist das 
Direct-Draw- bzw. Direct-3D-Ren- 
dering. Bei einigen älteren Spielen 
hilft es, wenn man Direct Draw per 
Software emuliert und auf Hard- 
warebeschleunigung verzichtet. 
Vor allem Spiele auf Basis der Infini- 
ty-Engine (Baldur’s Gate, Icewind 
Dale etc.) belohnen eine solche 
Maßnahme mit einem störungs- 
freien Spielbetrieb. Die Software- 
Variante kann man unter anderem 
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mit dem „Microsoft Application 
Compatibility Toolkit“ erzwingen. 
Das kostenlose Tool ist unter WEB- 
CODE 27DJ erhältlich, eine Kurz- 
anleitung finden Sie in der linken 
Randspalte. Mit dem MACT lösen 
Sie das Problem übrigens dauer- 
haft; der Fix wird dann bei jedem 
Start automatisch angewandt. 


Manchmal stürzt das Spiel wegen 
bestimmter Bildschirmauflösun- 
gen ab; hier (und bei Problemen 
mit  Breitbildformaten) kann 
das Tool D3D Windower helfen 
(Download WEBCODE 
27DJ); es erzwingt den Fenstermo- 
dus, auch wenn das von den Ent- 
wicklern nicht vorgesehen war. 
Leider gibt es für das Programm 
keine Dokumentation und keinen 
Support - es handelt sich um die 
Arbeit eines japanischen Hobby- 
programmierers. Nach dem Start 
des Programms wählen Sie über 
das Plus-Zeichen eine Exe-Datei 
aus, die Sie dann mit einem Klick 
auf das Pfeilsymbol starten kön- 
nen. Damit lassen sich unter ande- 
rem Verzerrungseffekte bei Anno 
1602 beseitigen. 


unter 


(User-)Mods & Fanprojekte 
Gelegentlich haben Fans eines Spie- 
le-Klassikers die Weiterentwick- 
lung selbst in die Hand genommen; 
dann sind im Idealfall auch ange- 
passte Exe-Varianten erhältlich, die 
einen Betrieb unter Windows 7 er- 
lauben. Solche Fan-Modifikationen 
existieren unter anderem für In- 
dustriegigant (diese lösen aber nur 
einen Teil der Probleme und laufen 
auch nur unter 32-Bit-Varianten) 
oder Wiggles. 


Zur Kategorie „Usermods“ gehören 
auch diverse Fanprojekte, die häu- 
fig dann entstehen, wenn der Ent- 
wickler den Quellcode eines älte- 
ren Spiels offenlegt. Solche Spiele 
können dann gratis heruntergela- 
den und auf dem PC installiert wer- 
den; dazu gehören einige Titel auf 
Basis der Doom-Engine, Descent 1 
und 2 oder Simcity. Letzteres ist al- 
lerdings aus rechtlichen Gründen 
nur unter dem Namen Micropolis 
zu finden. Einen Überblick bekann- 
ter Spiele, die in solchen Projekten 
am Leben gehalten werden, finden 
Sie in der Randspalte. 


Manchmal werden Spiele auch 
regelrecht geklont und dann wei- 
terentwickelt. 
Community arbeitet zum Beispiel 
seit Jahren an der Entwicklung von 


Eine recht aktive 
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„Open Transport Tycoon“, einer 
quelloffenen Variante von Trans- 
port Tycoon. 


Spezialfälle: Dosbox 

Für die meisten DOS-basierten Spie- 
le ist „Dosbox“ die beste Lösung. 
Die Software emuliert einen kom- 
pletten DOS-PC, im Prinzip handelt 
es sich also um einen bereits vorin- 
stallierten und fertig konfigurier- 
ten virtuellen PC. Besonders ange- 
nehm ist, dass man sich nicht mehr 
um freien Speicher oder die nervtö- 
tende Konfiguration von Autoexec. 
bat und Config.sys kümmern muss. 
Das Spiele-Kleinod wird einfach 
per Mausklick gestartet und läuft 
dann in der Regel fehlerfrei. Spie- 
le, die voll zur Dosbox kompatibel 
sind, sind unter anderem Bundes- 
liga Manager Hattrick, Command 
& Conquer (inkl. Red Alert), Dune, 
Dungeon Keeper, Monkey Island 2, 
Panzer General und viele weitere. 
Eine vollständige Liste hält das Dos- 
box-Wiki unter www.dosbox.com/ 
wiki bereit. 


Spezialfälle: Scumm VM 

Für einige alte Spiele, vor allem die 
beliebten 
wurde Scumm VM entwickelt. 
Dabei handelt es sich um eine 
spezielle Software, die es erlaubt, 
Spiele-Perlen nicht nur unter Win- 
dows (7), sondern auch vielen an- 
deren Betriebssystemen wie Linux 
oder Mac OS auszuführen. Mit der 
Software wird es möglich, Titel 
wie Maniac Mansion, Zak McKra- 
cken, King’s Quest, Monkey Island 
oder Sam & Max zu spielen. Über 
Umwege lassen sich diese sogar als 
„Browserspiele“ einrichten. 


Lucas-Arts-Adventures, 


Zusätzlich stellt Scumm VM bei vie- 
len Spielen größere Auflösungen 
bereit; das ist nützlich, da ältere 
Spiele oft nur für eine Auflösung 
von 320 x 200 Bildpunkten (CGA- 
Auflösung) konzipiert wurden. Das 
Programm wird übrigens immer 
noch 
ckelt. 


kontinuierlich weiterentwi- 


Cg) 


Fazit Hardinare 


Alte Spiele unter Windows 7 

Selten läuft ein altes Spiel unter Win- 
dows 7 auf Anhieb. Mit den hier vorge- 
stellten Kniffen kommt man bei einigen 
Titeln einen Schritt weiter — leider aber 
lange nicht bei allen. Weitere Ansätze 
zeigt der zweite Teil des Artikels auf, den 
Sie auf der Heft-CD finden; hier geht es 
unter anderem um den Einsatz einer VM. 


Spiele und der verwendete Kopierschutz 


Tages Protectdisc Securom Starforce 
Anno 1701 Boxsport Manager Battlefield Bet on Soldier 
Codename: Cobra 11 Command & Conquer: | Blitzkrieg 


Panzers Cold War 


Alarmstufe Rot 3 


Dawn of Discovery 


Darkstar One 


Crysis: Warhead 


Colin McRae DIRT 


Gothic 3 Emergency Die Sims DTM 3 Race Driver 
Panzers GNTM FIFA-Serie GT Legends 
Risen mperium Romanum | Need for Speed: Shift | Rise & Fall: Civiliza- 
tions at War 
Simon the Sorcerer 4 | RTL Biathlon Need for Speed: Sacred 
Undercover 
Spellforce 2 RTL Racing Team NHL-Serie Silent Hunter 3 
anager 
XIII RTL Skispringen Spore Spellforce 2 


"Ve - D3DWindower-English 


[ 
de Command Lind 


EA 


Common Window Mode | Foreground Control | Direct Input | 
VW DirectX1-?7 (DDravY DirectX8-9 (Direct JV Use GDI 


DirectX1-7 


IT” Use DDraw Flip BI 
V DDraw Colour Em 
V DDraw Colour Conve 
l DDraw Blt Wait 


V DDraw Primary Bit 
M DDraw Emulate 
[I DDraw Primary Lost 
l DDraw Auto Bit 


Das leider komplett undokumentierte Tool D3D Windower hilft bei Direct-Draw-Härte- 
fällen; es bietet auch einige Kompatibilitätsoptionen. 


Glide wrapper « 


onfiguration 


Ua aa 


3q 


[Global lappiee to all 
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Texture memory [isme -] 


Resokution 
Helresh rate 
Vertical syne 
Mi 3 
Lod bias 


Dy app Idefaukl x 
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Bei älteren 3dfx- bzw. Glide-Spielen kann ein Glidewrapper helfen. Links zu solchen 
Programmen finden Sie unter WEBCODE 27D}. 


Fanprojekte und Source-Ports sorgen dafür, dass mancher Klassiker (hier: Descent 2) 
auch heute noch unter Windows 7 läuft - und das sogar mit neuen Features. 
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Mehr Spieleleistung auf alten Systemen 


PCGH Game Tuner 


Mit dem PCGH Game Tuner geben wir Ihnen ein praktisches Tool an die Hand, um Ihrem alten Rech- 


ner etwas mehr Spiele-Performance zu entlocken. 


Vollversion 


auf der Heft-CD, 
aktualisierte 
Fassung unter 
WEBCODE 27E2 


der Praxis 


Bilder pro Sekunde: Crysis Warhead - 1.680 x 1.050 - Enthusiast-Details 
BESSER » | Bilder pro Sek. |g 5 10 15 


11,9 (+7 %) 
9,1 (+8. %) 
6,8 (+39 %) 
L SL (Basis) 
3,4 (Basis) 
4,9 (Basis) 


PCGH Game Tuner 


Standardeinstellungen 


Bilder pro Sekunde: Starcraft 2 - 1.680 x 1.050 - Ultra-Details 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o 5 10 15 Er N a simian 


De 202 (+3 %) 
u 24,1 (+4 %) 
28 (+3 %) 
23,5 (Basis) 
23, (Basis) 
22,2 (Basis) 


PCGH Game Tuner 


Standardeinstellungen 


Level-Ladezeit: Crysis Warhead - 1.680 x 1.050 - Enthusiast-Details 


BESSER <4 | Sekunden 0 50 100 150 200 250 300 
14,6 (-30 %) 
PCGH Game Tuner 65,7 (-36 %) 
264,9 (-14 %) 
u 63,4 (Basis) 
Standardeinstellungen 103,4 (Basis) 
306,2 (Basis) 
Level-Ladezeit: Starcraft 2 -1.680 x 1.050 - Ultra-Details 
BESSER <4 | Sekunden 0 10 20 30 40 50 60 70 
A 256 (5 %) 
PCGH Game Tuner 5%) 
63,8 (-6 %) 
26,9 (Basis) 
Standardeinstellungen 27,5 (Basis) 
67,6 (Basis) 


(a 1: GiByte RAM fk GiByte RAM I 1 GiByte RAM 


System: Athlon II X2 235, Asus M4A88TD-M/USB3, Radeon HD 5550 (512 MiByte), DDR3-Speicher 
Bemerkungen: Während der PCGH Game Tuner 0.5 Beta die Anzahl der Bilder pro Sekunde kaum anhebt, 
reduziert das Tool spürbar die Ladezeiten von Levels im Spiel. 
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er neue PCGH Game Tuner 

hat die Zielsetzung, durch das 
temporäre Beenden nicht benötig- 
ter Windows-Dienste Ressourcen 
freizugeben und so besonders auf 
Systemen mit wenig Arbeitsspei- 
cher höhere Fps-Werte und geringe- 
re Ladezeiten zu ermöglichen. Aber 
auch Systeme mit vier Gigabyte Ar- 
beitsspeicher profitieren davon, da 
Index-, Back-up- und Update-Diens- 
te kurzzeitig abgeschaltet werden. 
Für jedes Spiel können Sie eine ei- 
gens angepasste Konfiguration er- 
stellen. Für den PCGH Game Tuner 
können wir keinen Support über- 
nehmen, die Benutzung des Tools 
geschieht daher grundsätzlich auf 
eigene Gefahr. 


Installation und Start 

Die Installation des Tools erfolgt 
über einen Assistenten. Folgen 
Sie diesem einfach bis zum Ende. 
Abschließend sollte sowohl ein 
Startmenü-Eintrag als auch eine 
Desktop-Verknüpfung angelegt 
worden sein. Um den Game Tuner 
voll funktionsfähig zu starten, emp- 
fehlen wir Ihnen, die Verknüpfung 
noch geringfügig zu modifizieren. 
Machen Sie dazu einen Rechtsklick 
darauf und wählen Sie „Eigenschaf- 
ten“ aus. Im Reiter „Kompatibili- 
tät“ setzen Sie nun den Haken bei 
„Programm als Administrator aus- 
führen“ und klicken auf „OK“. Mit 
dieser Einstellung sparen Sie sich 
den manuellen Start mit Adminis- 
tratorrechten. 


Ein Profil erstellen 

Nach dem Start des Game Tuners 
befinden Sie sich im Hauptfenster. 
Hier finden Sie bereits angelegte 
Profile sowie die Möglichkeit, neue 
zu erzeugen. Für Letzteres klicken 
Sie auf „Profil hinzufügen“. Im er- 
scheinenden Dialog wählen Sie 
nun zunächst einen Titel für das 
Profil und geben dann die zu star- 
tende Datei an. In der Zeile „Start- 
parameter“ können Sie zusätzliche 
Startoptionen festlegen. Wählen Sie 


anschließend aus, ob das Spiel mit 
hoher Prozesspriorität ausgeführt 
werden soll und ob Sie die Diens- 
te nach Ende des Spielens wieder 
starten möchten. Zuletzt wählen 
Sie die zu deaktivierenden Diens- 
te aus. Durch einen Klick auf die 
„Speichern‘“-Schaltfläche wird das 
Fenster geschlossen, das neue Profil 
im Hauptdialog aufgelistet. Das Pro- 
fil kann nun verwendet werden. 


Steam-Spiele 

Die aktuelle Version kann auch 
Spiele ausführen, die in die Inter- 
net-Vertriebsplattform Steam ein- 
gebunden sind. Um im PCGH Game 
Tuner ein Spiel hinzuzufügen, müs- 
sen Sie zunächst Steam starten und 
die Bibliothek auswählen. Öffnen 
Sie mit einem Rechtsklick das Kon- 
textmenü des gewünschten Spiels 
und suchen Sie nach „Desktop-Ver- 
knüpfung erstellen“. Beenden Sie 
Steam nun wieder und wenden Sie 
sich der erzeugten Verknüpfung 
zu. Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste darauf und wählen Sie 
„Eigenschaften“ aus. Kopieren Sie 
den Eintrag der Zeile „URL“ und 
schließen Sie das Fenster. Starten 
Sie nun den Game Tuner und kli- 
cken Sie auf „Profil hinzufügen“. 
Geben Sie wieder den Titel des 
Spiels ein. Anstatt die Startdatei des 
gewünschten Spiels anzugeben, fü- 
gen Sie die URL aus der Zwischen- 
ablage ein. Wie gewohnt können 
Sie nun alle Dienste abschalten, die 
Sie nicht benötigen. Die aktuelle 
Beta-Version unterstützt bis- > 


Bonusmaterial 
Heft-CD: Die Installations- 
datei in der aktuellen Version 
1.0 finden Sie auf unserer 
Heft-CD. 


Bonuscode 


| 27BH 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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lang noch nicht den Neustart der 
Dienste nach einem Steam-Titel. 
Deshalb ist es notwendig, dass Sie 
den Haken bei „Dienste nicht neu 
starten“ setzen. 


Um die Dienste wieder zu reakti- 
vieren, empfehlen wir, einfach ein 
zweites Profil anzulegen, in dem als 
Startdatei lediglich „Steam“ angege- 
ben wird. Wenn Sie nun alle Diens- 
te auswählen, kann mit diesem 
Profil der ursprüngliche Zustand 
wiederhergestellt werden. Für zu- 
künftige Veröffentlichungen des 
PCGH Game Tuners planen wir je- 
doch, eine angemessene Unterstüt- 
zung für Steam einzuführen. 


Fehlersuche 

Trotz aller Bemühungen können 
wir nicht garantieren, dass der 
PCGH Game Tuner vollkommen 
frei von Fehlern ist und eventuell 
zu seltsamem Verhalten neigen 
kann. So konnten im internen Test- 
lauf unter bestimmten Bedingun- 
gen einige Dienste nicht beendet/ 
gestartet werden. Alle Fehler, die 
sich im Testszenario gezeigt haben 


und für uns reproduzierbar waren, 
wurden zwar bereits behoben, ei- 
nen vollständigen Test mit allen 
möglichen Spielen und Betriebs- 
systemkonfigurationen konnten 
wir aber aufgrund der Komplexität 
nicht durchführen. 


Aus diesem Grund bitten wir Sie 
darum, uns ein solches Verhalten 
im Foreneintrag (siehe unten) mit- 
zuteilen. Hier finden Sie auch eine 
Auflistung der gängigsten Hand- 
habungsfehler sowie Lösungsvor- 
schläge. 


Weiterentwicklung 

Da wir unser Tool für unsere Leser 
weiter verbessern möchten, soll 
dieser Thread zusätzlich der Wei- 
terentwicklung des PCGH Game 
Tuners dienen. Deswegen bitten 
wir Sie, Ihre Eindrücke, Anregun- 
gen, Wünsche und Verbesserungs- 
vorschläge für die nächste Version 
hier einzutragen. Auch Ideen für 
Funktionen werden 
gerne gesehen. Sie erreichen den 
Eintrag auf www.pcgh.de über 
BONUSCODE 27BH. (az/ma) 


erweiterte 


Der PCGH Game Tuner in Aktion 


PCGH Game Tuner 0.5 Beta 
As [FFl Poicyagen 

Hinbengne l hkmsve 

IWidefragsve [virem 

Z Thed Detragmentierung j'a 

Fios Elmazsve 

Ziwdservcehost Einssest 

FlnettesPortsnaring 

Flrmapsvc 

Plozzew 


Wi WaS ystemhost 
EZ] WPOBLSEnum 
FluDetect 
fax [T Pausen 
[2 fdrnent 


[3 Peasve 


Cesim] [ren 


FFl FontCache3.0.0.0 
Jiwese 

Vi wespluginservice 
P wiersve 

J wiram 
Dsasıe 


Dank der Tooltipps erhalten Sie Informationen über Dienste, die Sie mit unserem 


Tool deaktivieren können. 


PCGH Game Tuner 0.5 Beta 


Eine solche Meldung weist auf eine Dienstverflechtung hin. Melden Sie diese 
Dienstverflechtungen bitte im Forum, um uns bei der Weiterentwicklung zu helfen. 


Anwendungsoberfläche erklärt 


Anpassung ans Profil 


Ein bestehendes Profil kann in diesem Dialog weiter verfeinert werden. Wenn Sie ein Profil 
aus einem alten heraus erstellen möchten, genügt es, einfach nur Name und Spielpfad 
anzupassen und auf „Speichern” zu klicken. 


Profil-Liste 


Profil und klicken auf „Profil ausführen”. 


Bereits erzeugte Konfigurationen werden direkt nach 
dem Start des Game Tuners in der Liste angezeigt. Um 
ein Spiel zu starten, markieren Sie das gewünschte 


Sphnter 
World of Warcraft 


Profil editieren 
Wenn Sie ein bereits erstelltes 


erledigen. Außerdem besteht 
in diesem Fenster auch die 
Möglichkeit, eine nicht mehr 
benötigte Konfiguration zu 
löschen. 


Profil anpassen möchten, können 
Sie dies über „Profil editieren” 


Pfad zum Soeh: 
Slertswameter:  andwed 


e: Coce add Wars \gm.e (Durchsuchen) 


Wlroncache3.0.0.0 
T wec 
4 wartuginsewe 


Über die Schaltfläche „Win 
Dienstverwaltung” können Sie 
bequem aus dem Game Tuner 


manuell abschalten. 


Dienstverwaltung 


heraus den Dienstemanager von 
Windows aufrufen. Hier können 
Sie zum Beispiel weitere Dienste 


Spielinformationen 


Das Mindeste, was der Game Tuner 
für die Erstellung eines Profils 
benötigt, sind ein eindeutiger Name 
sowie eine zu startende Anwen- 
dung. Bleiben diese Felder leer, 
werden Sie mit einer Fehlermeldung 
darauf aufmerksam gemacht. 


Hilfestellung 


Da nicht jeder von Ihnen sich 
unter den puren Dienstnamen 
etwas vorstellen kann, haben wir 
eine Dienstinformation hinzuge- 
fügt. Verweilen Sie mit der Maus 
kurz über dem Dienst und Sie 
erhalten die Dienstbezeichnung. 


www.pcgameshardware.de 
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Vom Spielstart bis hin zum Finale: PCGH beschleunigt Ihre Spiele 


Spiele beschleunigen 


Lange Ladezeiten, nervige Kopierschutzabfragen, Performance-Probleme: Kein Spieler möchte dies im 


Alltag erleben. PC Games Hardware gibt Ihnen Tipps und Tricks, wie Sie solche Mankos abstellen. 


hr Spiel läuft mit zu wenig Fps, 

die Ladezeiten sind eine Qual 
und Nachladeruckler ruinieren jeg- 
lichen Spielspaß? Keine Sorge, Sie 
müssen nicht zwingend aufrüsten 
- wir erklären Ihnen, wie Sie auch 
neue Komponenten schneller spie- 
len. Stehen Sie gerade vor einem 
Neukauf oder einer Aufrüstaktion, 
halten wir ebenfalls nützliche Tipps 
für Sie bereit. Am Beispiel von vier 
Spielen zeigen wir Ihnen außer- 
dem, was erweiterte Verknüpfun- 
gen, mehr Arbeitsspeicher, eine 
SSD oder Ini-Tuning bringen. 


Spielstart beschleunigen 

Egal ob beim Starten oder wenn ein 
Spielstand geladen werden soll, Sie 
müssen sich gedulden - inbeson- 
dere der Spielstart verzögert sich 
durch Introvideos zum Teil enorm. 
Bei vielen Titeln gibt es die Mög- 
lichkeit, die Filmschnipsel schlicht 
umzubenennen. Bei EA-Spielen 
liegen die Videos zumeist in ei- 
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nem „Movies“-Ordner, im Falle von 
Source-Engine-Titeln (beispielswei- 
se Half Life 2: Episode 2 oder Left 4 
Dead) erweitern Sie die Eigenschaf- 
ten beziehungsweise die Desktop- 
Verknüpfungen um „-novid“. Fü- 
gen Sie zusätzlich noch „-console“ 
hinzu, wird das Hintergrund-Video 
nicht abgespielt. Die Zeit, bis das 
Spiel bereit ist, verkürzt sich durch 
diese beiden Maßnahmen enorm. 
Bei diversen Spielen, etwa Need for 
Speed Shift oder Anno 1404, lassen 
sich die Videos nicht löschen, aber 
zumindest (teilweise) abbrechen. 
Für das Rennspiel existiert jedoch 
ein sogenannter "No Intro Fix", der 
seinem Namen alle Ehre macht. Im 
Gegensatz zu Cracks, welche die 
Ausführungsdatei manipulieren, 
sind solche Fixes legal. 


Solide Ladezeiten und bes- 
seres Streaming dank SSD 
Falls Ihnen ein Spiel selbst mit 


deaktivierten Introvideos immer 


noch zu langsam startet, bietet sich 
bei manchen Titeln eine Solid State 
Disk (SSD) an: Diese verkürzt die 
Zeitspanne bei fast allen Spielen 
ein bisschen. Deutlich mehr bringt 
eine SSD jedoch, wenn es um den 
Start von Spielständen geht oder 
ein neuer Level geladen wird. Be- 
vor Sie nun aber eine SSD kaufen, 
beachten Sie, dass nicht alle Spiele 
von einer SSD schneller laden - zu 
den Titeln, die spürbar profitieren, 
zählen folgende: Crysis, Dragon 


Bonusmaterial 


Bonuscode 


En 279Y 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Heft-CD: Aktuelle Treiber 
und hilfreiche Tools finden 
Sie auf dem aktuellen Heft- 
Datenträger. 


Age Origins, Gothic 3, Grand Theft 
Auto 4, Half-Life 2 samt Episoden 
und Mods, Total War (Empire wie 
Napoleon), Risen, die Stalker-Teile 
und ganz aktuell Starcraft 2. Ande- 
re Spiele sind hingegen auf die CPU 
angewiesen (wie Anno 1404), ergo 
verkürzt sich mit einer SSD die La- 
dezeit nicht. Eine SSD kann jedoch 
bei Streaming-intensiven Titeln wie 
Grand Theft Auto 4, Mafia 2 oder 
Gothic 3 das Spielgefühl deutlich 
verbessern, da Nachladeruckler 
viel seltener auftreten. Eine ande- 
re Art der Beschleunigung bietet 
Anno 1404: Öffnen Sie die „Engine. 
ini“ im Ordner „C:\Users\Benutzer- 
name\AppData\Roaming\Ubisoft\ 
Anno1404\Config“. Eventuell müs- 
sen Sie die versteckten Dateien an- 
zeigen. Suchen Sie die Zeilen "<Ena- 
bleTextureMemoryManagement>" 
und "<EnableModelMemoryMa- 
nagement>". Tragen Sie statt einer 
"1" eine Null ein. Das Spiel lädt nun 
rund 20 Sekunden länger, das deak- 


www.pcgameshardware.de 
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tivierte Streaming verhindert aber 
das Aufploppen von Texturen und 
lässt Sie weicher von Insel zu Insel 
navigieren - 4 GiByte Arbeitsspei- 
cher sind hierfür Pflicht. 


CPU-Kerne 

Wie bereits angedeutet, profitiert 
Anno 1404 beim Laden von der 
CPU, genauer gesagt vom Takt und 
den bis zu zwei Kernen. Mehr Re- 
chenherzen beschleunigen den 
Ladevorgang nicht, im Spiel selbst 
aber sind vier Kerne sehr hilfreich. 
Letzteres trifft auch auf den "CPU- 
Killer" Grand Theft Auto 4 zu, der 
Rockstar-Titel lädt jedoch mit vier 
Kernen schneller als mit zwei. Star- 
craft 2 wiederum läuft im Spiel mit 
vier Kernen nicht flotter als mit 
zwei, die Ladezeit ist dagegen mit 
sechs Kernen kürzer als mit vier. 
Viele aktuelle Spiele, insbesondere 
Cross-Platform-Titel legen mit mehr 
als zwei Kernen deutlich an Fps zu 
- beispielsweise Dragon Age und 
Anno 1404. Bei den Stalker-Titeln 
hilft es, das Spiel manuell allen CPU- 
Kernen zuzuteilen, in prozessorlas- 
tigen Szenen steigt so die Bildrate. 
Starten Sie das Spiel, öffnen Sie den 
Taskmanager und rechtsklicken Sie 
auf die "xrEngine.exe". Unter "Zuge- 
hörigkeit festlegen" wählen Sie erst 
alle Kerne ab, um sie anschließend 
alle wieder anzuhaken. Verwenden 
Sie Windows XP oder Vista und ei- 
nen Core i7, sollten Sie SMT deak- 
tivieren - einige Spiele wie ArmA 
2 reagieren hierauf allergisch. Bei 
einem Clarkdale ist dies nicht der 
Fall. 


Win7: DX10/DX11-Boost 
Nach wie vor ist Windows XP weit 
verbreitet, als Besitzer eines Quad- 
cores und einer Direct-X-11-Karte 
sollten Sie jedoch Windows 7 den 
Vorzug geben. Microsofts aktuel- 
les OS arbeitet mit mehreren CPU- 
Kernen deutlich flotter als XP, viele 
moderne Spiele profitieren. Hinzu 
kommen die aktuellen APIs Direct 
X 10 und 11: Beide sind bei gleicher 
Detailfülle schneller als Direct X 9, je 
nach Implementierung spielen Sie 
daher unter DX10/11 mit identischer 
Optik bei mehr Fps oder bei glei- 
cher Bildrate mit schönerer Grafik. 
Als Beispiele seien an dieser Stelle 
Anno 1404, Resident Evil 5, Far Cry 
2, Stalker: Call of Pripyat oder Lost 
Planet 2 genannt. Das Leistungsplus 
von 10 bis 30 Prozent investieren Sie 
in mehr Details, eine höhere Auflö- 
sung, hübschere Kantenglättung 
oder aber in DX10-/11-exklusive Op- 
tikboni wie Hardware-Tessellation. 
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RAM: Viel hilft (nicht) viel 
Ein alter Spruch lautet „Nichts er- 
setzt Arbeitsspeicher, außer noch 
mehr Arbeitsspeicher!“ - heutzu- 
tage stimmt das nur noch bedingt. 
Zwar sind die Anforderungen in 
den letzten Monaten bis Jahren 
aufgrund vieler Cross-Platform-Ent- 
wicklungen stabil geblieben, Aus- 
reißer gibt es aber immer wieder. 
Auch wenn sich unter Windows 
7 viele Spiele (ohne Mods!) mit 2 
GiByte Arbeitsspeicher zufrieden 
geben, sind 4 GiByte etwas flotter 
und gelten derzeit als Standard. 
Noch mehr RAM hilft in erster Li- 
nie bei gemoddeten Spielen wie 
der Cinematic Mod für Half-Life 2, 
berüchtigte Speicherfresser sind 
zudem Gothic 3 und das Paradebei- 
spiel Grand Theft Auto 4. Letzteres 
legt mit 8 GiByte RAM 30 Prozent 
zu, wenngleich eine 32-Bit-Anwen- 
dung maximal 4 GiByte adressieren 
kann. 


Grafikkarten-Treiber 

AMD wie Nvidia veröffentlichen 
in mehr oder weniger regelmäßi- 
gen Abständen neue Treiber. Diese 
entlocken den Pixelbeschleunigern 
zum Teil mehr Fps in bestimmten 
Spielen, beheben Fehler oder fügen 
neue Optionen wie Kantenglät- 
tungsmodi hinzu. Auch den PhysX- 
Treiber sollten Sie immer auf dem 
aktuellen Stand halten, unabhängig 
davon, ob eine Radeon oder eine 
Geforce in Ihrem Rechner steckt. 
Im Falle von Mafia 2 steigerte die 
v9.10.0513 die Bildrate drastisch. 


Spiele-Patches 

Auch wenn es banal klingt - ent- 
gegen der Prämisse „Never touch 
a running system“ sollten Sie nicht 
nur Ihre Treiber, sondern auch Ihre 
Spiele auf aktuellem Stand halten. 
Ein populäres Beispiel ist Need for 
Speed Shift. Patch 1.2 beschleunigte 
Radeon-Grafikkarten je nach Modell 
und Einstellungen um gut 10 bis sat- 
te 60 Prozent. ArmA 2 und Grand 
Theft Auto 4 legten mit jedem Patch 
an Fps zu. Blizzards kommendes 
WoW-Add-on Cataclysm 
siert alle Clients auf einen Stand 


aktuali- 


und wird voraussichtlich einen 
DX11-Pfad mit sich bringen. Valve 
portierte im Mai 2010 Day of Defeat 
Source, Portal und Team Fortress 2 
auf die „Source Engine 2009“, einen 
Monat später folgten Half-Life 2 
samt Episoden und Counter-Strike 
Source. Die 2009er-Version bietet 
Multicore-Rendering, wodurch die 
traditionell CPU-lastige Source-En- 
gine beschleunigt wird. > 


Karte Info Statistiken Steuerung 


Jedes Spiel bietet eine oder mehrere Optionen, die d 


Audio 


Anzeige Grafik Spiel 


ie Bildrate drastisch steigern. GTA 


4 läuft mit verringerter Schattenqualität oder niedrigerer Sichtweite viel flotter. 


Source-Spiele: Vom Spiel auf den Desktop und zurück 


Launch Opbons - Haif-Life 2 


erzeugten Fensters. Mit den Einträgen „-w” und „-h” le 


Modus wirkt, tragen Sie dort Ihre native Bildschirmauf 


Auflösungen möglich — sofern diese kleiner sind als d 


der Mauszeiger immer innerhalb des Fensters. Einen 
Wechseln Sie vom Spiel auf den Desktop, bleibt der 3 
Somit benötigt der PC während des imaginären 2D-Au 


Praktisch jedes Spiel auf Basis der Source-Engine können Sie so einstellen, dass ein warte- 
zeitfreies Wechseln zwischen Spiel und Desktop möglich wird. Oben im Bild erkennen Sie 
die dafür notwendigen Parameter: „-noborder” entfernt die Ränder des mit „-windowed” 


Auflösung des Fensters fest. Um ein Fenster zu erzeugen, das praktisch wie ein Vollbild- 


ken Sie keinen Unterschied. Wird jedoch auf den Desktop gewechselt, geschieht dies fast 
ohne Verzögerung. Wie Sie im unteren Bild erkennen können, sind natürlich auch andere 


zer eines einzelnen Monitors ohne Probleme Zusatzprogramme wie GPU-Z, Winamp oder 
Instant-Messenger neben dem Spiel-Fenster laufen lassen. Solange das Spiel aktiv ist, bleibt 


Spiel selbst. Bei Anno 1404 funktioniert folgender Trick: Öffnen Sie die „Engine.ini” im Ord- 


gen Sie die horizontale und vertikale 


ösung ein. Beim Spielen selbst mer- 


ie native. Damit können auch Nut- 


Preis hat diese Funktion allerdings: 
D-Modus der Grafikkarte bestehen. 
enthaltes genauso viel Watt wie im 


ner „C:\Users\Benutzername\AppData\Roaming\Ubisofi 


den Wert „<NoWindowFrame>" auf Eins. Wählen Sie nun im Spiel den Fenstermodus. 


\Anno1404\Config" und ändern Sie 
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Name 

J DirectX 

AD PysX 9.10.0513 SystemSoftware.msi 

AD Physx10.05.12.9.10.0512_SystemSoftwareimsi 


1) NVIDIA PhysX Setup 


License Agreement 
You mat agree vih the boerne ageemeri below to proceed 


PhysX 


by NVIDIA 


NVIDIA CORPORATION 
NVIDIA® PhysX™ DRIVER END USER LICENSE AGREEMENT 


[This End User License Agreement (the "Agreement”) is a legal agreement 
tween you (esther ndıvdually or an entity) ("You" or "Your“) and NVIDIA 

Corporation ("NVIDIA") regarding the use of the NVIDIA® PhysX™ Driver and 
any accompanying documentation (coßectively, the "Software”) 


YOU MUST READ AND AGREE TO THE TERMS OF THIS AGREEMENT 
'ORE ANY SOFTWARE CAN BE DOWNLOADED OR INSTALLED OR 

SED. BY CLICKING ON THE "AGREE" BUTTON OF THIS AGREEMENT, 
IN® TVETATT TINTE ENETWARE NR TIEA ENFTWARE VAIT ARE 
l accept the icense agreement 
© | do nat accept tha kcanse agesmant 


si Anden 


[Reset Cancel 


Nvidia veröffentlicht von Zeit zu Zeit neue Physx-Treiber, die auch die Leistung stei- 
gern. Ein aktuelles Beispiel ist die Demo von Mafia 2, mehr dazu im Fließtext. 


d German 
D Russian 
3 Tuih 
bgsid 
cinefieet COCâhen momtorstó 
enellescue researchDome montor std 14.09.2007 161 FO-Oste 479% KB 
„ CryTek.std 05.01.2004 1102 SFO-Datei 
| introstá R “2 
L PS.Tutoriakstd 
Trailer Crytek sid 
Trailer CrytekC.std 
Trailer _Demalegakstd 
Trailer LA std 
_ Trailer Jntelstd 
) Trailer Nvichansih 
Trailer PEGLsfd 
_ Trailer Rating Fullsfd 
_ Trailer „Rating Logo std 


Oste 


489KB 
100 KB 
146 Ki 


1468 KB 


Insbesondere EA-Titel "erfreuen" den geneigten Spieler mit Unmengen an Intro-Vide- 
os. Im Falle von Crysis benennen Sie die markierten Dateien im "Video"-Ordner um. 


NVIDIA 


NVIDIA SLI PROFILE UPDATE 


Frrantesun = 
og Wende IP. tedoen Varta LER Windes IP bert Windes Vista, Winden 7, Windom 7 
Aia ons Testen tazneterne em us 

une Daun 

men arme 


amam vera wet UNTERSTÜTZTE WEITERE seos 


Diese verden den MEL Profe Petites ht as Vermenndung min dem Bahii hemmed IN JI s cI La besmamt 
Dmr Patch hapt Unteruäutzung hor nigernde PC Sannie Manz 
© Aka ect? 
rse 
Wer nd Pro Updeten 
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AMD wie Nvidia unterstützen ihre Multi-GPU-Technologien beim Erscheinen neuer 
Spiele mit "Crossfire X Application Profiles" oder "SLI Update Profiles" (im Bild). 
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Steam nutzen 

Valve gehört übrigens Steam, ei- 
ner Online-Distributionsplattform. 
Erwerben Sie hierüber ein Spiel 
oder nutzt ein Spiel Steamworks, 
so wie Mafia 2, spielt Steam aktu- 
elle Patches automatisch auf. Das- 
Demo des Gangster-Epos erhielt 
kurz nach der Veröffentlichung ein 
Update, das den bereits erwähn- 
ten PhysX-Treiber aufspielt. Ohne 
Steam müssen Sie sich selbst über 
Patches informieren und diese ma- 
nuell installieren - und mit etwas 
Pech verpassen Sie wichtige Up- 
dates und damit Leistung. 


Vertikale Synchronisation 
Sollten Sie mit aktiver vertikaler 
Synchronisation ohne Triple-Buffe- 
ring spielen, kommt es vor, dass die 
Framerate leidet: Ist Ihre Grafikkar- 
te nicht schnell genug für konstan- 
te 60 Fps, halbieren sich die Bilder 
pro Sekunde auf 30. Sollten 30 Fps 
auch nicht machbar sein, liegen 
20 oder gar 15 Bilder pro Sekunde 
an. Sie umgehen dieses Ärgernis, 
indem Sie Triple-Buffering aktivie- 
ren, das Frames puffert - so fällt die 
Bildrate bei zu geringer Leistung 
nicht ins Bodenlose. Diese Option 
ist meist nur unter OpenGL verfüg- 
bar, nicht aber unter Direct X. 


Schalter-Tuning 

PC Games Hardware untersucht 
fast jedes populäre neue Spiel auf 
seine Hardware-Anforderungen. In 
unseren Tuning-Tipps zeigen wir 
Ihnen, welcher Schalter am meis- 
ten Leistung kostet und erläutern, 
wie sehr sich das Abschalten auf 
die Optik auswirkt. Praktisch jeder 
Titel bietet eine oder zwei Optio- 
nen, welche die Grafik nur wenig 
verbessern, die Bildrate aber dras- 
tisch verringern. Grand Theft Auto 
4 etwa verfügt seit Patch v1.0.6.0 
über schönere und zusätzliche 
Schatten, für Episodes from Liberty 
City gilt das Gleiche. Senken Sie die 
Schattenqualität von "Sehr hoch" 
auf "Hoch", schießen die Bilder pro 
Sekunde um über 30 Prozent in 
die Höhe. Starcraft 2 dagegen läuft 
ohne HDR und ohne transparente 
Schatten fast doppelt so schnell, 
ohne dass die Optik leidet. Mehr zu 
diesem Thema finden Sie im Star- 
craft 2-Artikel in dieser Ausgabe. 


Ini-Tuning 

Diese beiden Optionen für HDR 
und transparente Schatten finden 
Sie jedoch nicht im Grafikmenü, 
sondern nur in einer speziellen 
Textdatei, die Sie mit dem Editor 


bearbeiten. Die meisten Spiele 
nutzen solche Dateien, beispiels- 
weise Crysis, Fallout 3, Half-Life 
2, Gothic 3, Grand Theft Auto 4, 
Risen oder Anno 1404. Auf www. 
pcgameshardware.de berichten 
wir zeitnah über Ini-Tuning aktuel- 
ler Spiele. Auch stellen wir Configs 
zum Download bereit, die entwe- 
der die Leistung oder die Grafik 
optimieren - etwa für Starcraft 
2 oder Crysis Warhead. Für das 
Shooter-Add-on und das dazuge- 
hörige Hauptspiel existiert eines 
der bekanntesten Ini-Tuning, die 
„Mster-Config‘. spendiert 
Crysis eine subjektive bessere DX9- 
Optik bei mehr Bilder pro Sekunde 
im Vergleich zu sehr hohen Details 
unter Direct X 10. 


Diese 


Multi-GPU-Profile 

AMD und Nvidia unterstützen ihre 
Multi-GPU-Technologien mit den 
"Crossfire X Application Profiles" 
respektive den "SLI Update Profi- 
les". Erscheint ein neues Spiel und 
SLI beziehungsweise Crossfire ar- 
beiten nicht, besuchen Sie die je- 
weilige Hersteller-Webseite. 


Videospeicher: 2 GiB sind 

im Kommen, 1 GiB reicht 

Hinsichtlich der Größe des Video- 
speichers steigen die Anforderun- 
gen aufgrund hoher Auflösungen 
Multisampling- SG- 
Supersampling-Kantenglättung seit 
Jahren: So belegt Crysis (2007) mit 
maximalen (Textur-)Details bereits 
über 600 MiByte und auch Grand 
Theft Auto 4 schlägt mit fast 700 
MiByte in die gleiche Kerbe. Aktu- 
eller Spitzenreiter ist aber überra- 
schenderweise Starcraft 2, das die 
1-GiB-Marke mit ultrahohen Quali- 
tätseinstellungen knackt. Möchten 
Sie einen solchen Titel dann auch 
noch mit Kantenglättung spielen, 
ist eine Grafikkarte mit 1GiBy- > 
te VRAM unerlässlich. (mr/ms) 


Fazit Hardware 


Spiele beschleunigen 

Prinzipiell kann man durch gezielte Ände- 
rungen der Grafikeinstellungen, einfache 
Handgriffe in Config-Dateien und das 
durchdachte Aufrüsten von Hardware 
viele Vorteile erreichen, von denen sogar 
High-End-PCs profitieren (Ladezeiten!). 
edes Spiel reagiert jedoch anders auf be- 
stimmte Maßnahmen — Sie müssen also 
darauf achten, was Ihnen wichtig ist: Ma- 
ximale Grafikqualität mit verhältnismä- 
Big wenig Fps-Verlust oder eine flüssige 
Bildrate, die auch in hakeligen Situatio- 
nen im spielbaren Bereich bleibt? 


samt oder 
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Spiele beschleunigen | SOFTWARE 


404: Schneller laden dank flotter CPU, RAM und SSD helfen nicht 


Ladezeiten verkürzen, richtig aufrüsten und Engpässe erkennen 


N a 


Beim Laden eines Spielstandes profitiert Anno 1404 weder durch eine SSD noch durch mehr 
Arbeitsspeicher. Steigt die Anzahl der CPU-Kerne von einem auf zwei, verkürzt sich die Lade- 
zeit um 70 Sekunden — mehr als zwei Kerne werden jedoch ignoriert. Mehr Taktrate allerdings 
beschleunigt die Ladezeit: Wir messen noch einmal 24 Sekunden weniger, wenn wir zwei Kerne 
von 2,8 auf 3,6 GHz übertakten. Im Spiel selbst profitiert Anno 1404 ebenfalls von einem 
starken Prozessor. Je mehr Kerne dieser aufbietet, desso flüssiger läuft das Spielgeschehen ab 
— selbst sechs Kerne werden genutzt. Sollte die Performance trotz einer starken CPU Probleme 
machen, hilft es, im Grafikmenü die Schattenqualität zu reduzieren oder die Posteffekte ab- 
zuschalten. Transparenzqualität (nur unter DX10) glättet unter anderem Blätter und Gras. Ein 
Deaktivieren dieser Option bringt kaum Optikverluste mit sich, entlastet aber die GPU stark. 
Auch die „Engine.ini von Anno 1404 bietet einige Möglichkeiten: Öffnen Sie „Anno 1404 
- Engine.ini” mit dem Editor und ändern Sie den Eintrag „<PreloadAll>0</PreloadAll>" auf 
„ 1”, verlängert sich zwar die Ladezeit um rund 30 Sekunden, das Spiel selbst läuft aber runder. 
Auch die Einträge „EnableTextureMemoryManagement” und „EnableModelMemoryManage- 
ment” auf „O” haben einen ähnlichen Effekt, da das Streaming ausgehebelt wird. 


Zwei Kerne sind Trumpf, SSD ohne Vorteile 


Anno 1404 v1.2- Ladezeit PCGH-Spielstand „Big City”, max. Details 
BESSER $ | Sekunden 0 50 


100 150 200 250 
X6 1055T0C@2Kernemit3,6CHz || 109 
X6 10557 (2,80 GHz) @ 6 Kerne ooo 
X6 10557 (2,80 GHz) @ 4 Kerne A i? (Basis) 
X6 10557 (2,80 GHz) @ 2 Kerne A 


X6 1055T (2,80 GHz) @ 1 Kern 


A 2; 


Anno 1404 v1.2 — Ladezeit PCGH-Spielstand „Big City”, max. Details 
BESSER $ | Sekunden 0 50 


100 150 200 250 
SSD (Corsair Force-Series F60 mit 60 Gbyte) | 130 
HDD (Seagate Barracuda, 7.200 U/min.) | | 133 (Basis) 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: Radeon HD 5870, Phenom II X6 10551, AMD 890FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64, Catalyst 
10.7a (Al std.) Bemerkungen: Die Ladezeit profitiert nur von zwei CPU-Kernen — vier oder sechs Rechenherzen 
liegen brach; dann hilft einzig noch mehr Takt. Beim Laden von Spielständen bringt eine SSD keine Vorteile. 


Mehr RAM bringt keine Vorteile 


Anno 1404 v1.2 - Ladezeit PCGH-Spielstand „Big City”, max. Details 
BESSER > | Sekunden o 20 


40 60 80 100 120 140 
13} 
133 (Basis) 
133 


8 GiByte DDR3-1333 
4 GiByte DDR3-1333 
2 GiByte DDR3-1333 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: Radeon HD 5870, Phenom II X6 10551, AMD 890FX, DDR3-1333; Win7 x64, Catalyst 10.7a (Al std.) 
Bemerkungen: Ob zwei, vier oder acht GiByte Arbeitsspeicher — die Ladezeit bleibt gleich. Im Spiel allerdings 
sind 4 GiByte RAM für ein ordentliches Spielerlebnis empfehlenswert, mit nur 2 GiByte verringern sich die Fps. 


Starcraft 2: Kürzere Ladezeiten dank sechs CPU-Kernen plus SSD, Verdr 


achung der Fps bei denno 


50 % kürzere Ladezeit dank SSD, sechs Kerne in Front 


Starcraft 2- Ladezeit Spielstand „Tag der Befreiung”, max. Details 


BESSER $ | Sekunden 0 10 20 30 40 50 


32 (11%) 
34 (-6 %) 
35 (Basis) 
37 (+3 %) 
A A (+16 %) 


X6 10551 (2,80 GHz) @ 6 Kerne 
X6 10557 OC @ 2 Kerne mit 3,6 GHz 
X6 10551 (2,80 GHz) @ 4 Kerne 
X6 10551 (2,80 GHz) @ 2 Kerne 
X6 10551 (2,80 GHz) @ 1 Kern 


Starcraft 2- Ladezeit Spielstand „Tag der Befreiung”, max. Details 
BESSER » | Sekunden o 10 20 


15 (53 %) 
A >? (85is) 


30 40 50 


SSD (Corsair Force-Series F60 mit 60 Gbyte) 
HDD (Seagate Barracuda, 7.200 U/min.) 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: Radeon HD 5870, Phenom II X6 1055T, AMD 890FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64, Catalyst 
10.7a (Al std.) Bemerkungen: Zwischen einem und zwei Kernen liegen nur 10 Sekunden, sechs Kerne sind 
flotter als vier. Beim Laden von der Corsair-SSD konnten wir die Zeitspanne von 32 auf 15 Sekunden reduzieren. 


Vier GiByte RAM schneller als acht und zwei GiByte 


Starcraft 2- Ladezeit Spielstand „Tag der Befreiung”, max. Details 
BESSER $ | Sekunden o 10 20 30 


40 


3} (Basis) 
A >i (+13 %) 
mel > (+59 %) 


50 


4 GiByte DDR3-1333 
8 GiByte DDR3-1333 
2 GiByte DDR3-1333 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: System: Radeon HD 5870, Phenom II X6 1055T, AMD 890FX, DDR3-1333; Win7 x64, Catalyst 10.7a 
(Al std.) Bemerkungen: Vier GiByte weisen die kürzesten Ladezeiten auf. Acht GiByte brauchen hingegen re- 
produzierbar länger. Mit zwei GiByte benötigte unser Testsystem satte 51 Sekunden um den Spielstand zu laden. 


Ladezeiten- und Config-Tuning 


Blizzards neuer RTS-Titel profitiert beim Laden eines Spielstandes sogar noch durch sechs Pro- 
zessorkerne leicht — die auf 3,6 GHz übertakteten zwei Kerne liegen aber nur knapp dahinter. 
Die von uns verwendete Corsair-SSD senkt die Ladezeit von 32 auf 15 Sekunden und damit um 


mehr als die Hälfte. In Sachen Arbeitsspeicher mündet eine Steigerung von zwei auf vier GiByte 
in einer um rund 40 Prozent verkürzten Ladezeit. Eine weitere Verdoppelung auf acht GiByte 
verlängert diese allerdings reproduzierbar um ein paar Sekunden. Auch in Starcraft 2 kann mit 
Config-Tuning nachgeholfen werden: Wie wir im Test auf den Seiten 116 und 117 feststellen, 
kann mit verschiedenen Parametern, die Sie in der „variables.txt" eintragen können, wahlwei- 
se die Grafikqualität oder die Leistung gesteigert werden. Wenn Sie unserem Bonuscode fol- 
gen, finden Sie zwei fertig vorkonfigurierte Dateien, mit denen Sie die „variables.txt” ersetzen. 
Der sogenannte „Extreme Video Mode” bietet eine bessere Optik für starke Grafikkarten mit 
viel VRAM. Spielen Sie dagegen oft im Multiplayer oder besitzen Sie einen schwachen Gra- 
fikbeschleuniger, so empfehlen wir den „E-Sport Video Mode”. Dieser steigert die Fps-Raten 
— im Vergleich zur Einstellung „Ultra” — um rund 200 (Radeon) beziehungsweise 100 Prozent 
(Geforce) und verbessert mit einer knalligeren Optik zudem die Übersicht. 


www.pcgameshardware.de 
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Theft Auto 4: Der CPU- un 


e SSD ist empfehlenswert 


RAM und CPU: Was ingame hilft, ist für den Ladevorgang fast irrelevant 


Grand Theft Auto 4 profitiert stark von vielen Prozessorkernen, die Fps-Steigerung von vier 
auf sechs fällt allerdings gering aus. Die Ladezeit eines Spielstandes lassen zusätzliche Re- 
chenherzen hingegen kalt: Der Unterschied zwischen zwei und sechs Kernen liegt lediglich 
bei fünf Sekunden. Ist das Spiel auf einer SSD (Solid State Drive) installiert, verringert sich 
die Ladezeit gegenüber einer HDD um elf Sekunden beziehungsweise 36 Prozent, auch das 
Spiel selbst läuft dank weicherem Streaming subjektiv runder. Die Menge des Arbeitspeichers 
hat keinen Einfluss auf den Ladezyklus. Im Spiel selbst bringen acht GiByte gegenüber vier 
einen Leistungsvorteil von 20 bis 30 Prozent. Möchten Sie mit maximalen Details spielen, ist 
zudem ein sehr flotter Vierkerner Pflicht — Intels Core i5/i7 sind hier besonders zu empfeh- 
len. Für die volle Packung Grafik ist Ini-Tuning erforderlich. Wie das geht, erläutern wir im 
Bonuscode. In Sachen Grafikkarte reichen Mittelklassemodelle wie eine Radeon HD 4870 (1 
GiByte) oder eine Geforce GTX 260-216 für ein flüssiges Spielerlebnis aus. Bei zu niedrigen 
Fps sollten Sie zuerst die Schattenqualität von „Sehr hoch” auf „Hoch“ reduzieren oder die 
Sichtweite verringern. 


Ladezeiten: Taktrate vor Kernzahl 


GTA 4 v1.0.7.0 - Ladezeit PCGH-Spielstand „Promenade”, max. Details 
BESSER > | Sekunden o 10 20 30 40 


X6 1055T OC @ 2 Kerne mit 3,6 GHz 
X6 1055T (2,80 GHz) @ 6 Kerne 


>) (3 %) 
u 31 (+0 %) 

F 35 (+13 %) 
37 (+19 %) 


X6 10551 (2,80 GHz) @ 2 Kerne 
X6 10551 (2,80 GHz) @ 1 Kern 


GTA 4 v1.0.7.0 - Ladezeit PCGH-Spielstand „Promenade”, max. Details 
BESSER $ | Sekunden 0 10 20 30 40 


SSD (Corsair Force-Series F60 mit 60 Gbyte) 


u 20 (36 %) 
a 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: Radeon HD 5870, Phenom II X6 1055T, AMD 890FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64, Catalyst 
10.7a (Al std.) Bemerkungen: Die zwei übertakteten CPU-Kerne setzen sich an die Spitze. Mehr als vier Kerne 
bringen beim Laden keine Vorteile. Eine SSD bringt auch hier einen Vorteil von 36 Prozent gegenüber einer HDD. 


Arbeitsspeicher: 8 GiByte sind 31 Prozent schneller als 4 


GTA 4 v1.0.6.0 - „Promenade“, maximale Details, 1,5-VRAM-Multi 


BESSER < | Bilder pro Sek. 0 10 20 P EBAR 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
l 3 GiByte DDR3-1333 O N 30,7 (+31 %) 
—d. 
Ines: 1.680 x 1.050, 
P kein AA/AF 


System: Geforce GTX 480, Phenom II X6 1090T (TC aus), GiByte DDR3-1333; Win7 x64, Geforce 257.21 (Q) 
Bemerkungen: Acht statt vier GiByte Arbeitsspeicher verhelfen Grand Theft Auto 4 zu deutlich höheren Bildra- 
ten. Vorraussetzung sind maximale Details, ansonsten zeigt sich der Rockstar-Titel nicht ganz so speicherhungrig. 


Ladezeit mit einer HDD: Half Life 2 - Episode 2 
BESSER $ | Sekunden 0 50 10 15 20 25 30 


-novid 414 (50 %) 


ug 10154 %) 


-novid -console 


Ladezeit mit einer SSD: Half Life 2 - Episode 2 
BESSER $ | Sekunden 0 50 10 15 20 25 30 


-novid 


-novid -console 


1.680 x 1.050, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: Radeon HD 5870, Phenom 


startet Half Life 2 in nur einem Drittel 


X6 1055T, AMD 890FX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333; Win7 x64, Catalyst 


10.7a (Al std.) Bemerkungen: Alleine durch das Editieren der Eigenschaften respektive Desktop-Verknüpfung 


der Zeit. Eine SDD beschleunigt die Ladezeit nur noch minimal. 


Half-Life 2 steht repräsentativ für prak 


RAM oder zusätzlichen Kernen. Daher 


isch alle Spiele mit der Source-Engine. Die von Haus aus 


kurze Ladezeit des relativ alten Unterbaus profitiert kaum von potenter Hardware wie mehr 


haben wir uns dazu entschieden, diese mit modifizierten 


Startoptionen zu beschleunigen: Wir haben die Steam-Version verwendet, die Parameter für 
den modifizierten Spielstart lassen sich aber auch in eine Desktop-Verknüpfung editieren. Um 
diese einzutragen, genügt ein Rechtsklick auf die Verknüpfung, gefolgt von „Eigenschaften ”. 
Unter dem Reiter „Verknüpfung” tragen Sie im Feld „Ziel" die Parameter einfach hinter dem 
Dateinamen der Ausführungsdatei ein. Ohne eine Modifikation benötigt Half-Life 2 vom Start 
bis in das Spielmenü 28 Sekunden. Mit der Option „-novid” verhindern Sie die Darstellung des 
Valve-Logos und sparen satte 50 Prozent. Ergänzen Sie diesen Eintrag noch um „-console”, 
ingoriert Half-Life 2 das Hintergrundvideo im Spielmenü und lädt stattdessen die Konsole. 
Dadurch verkürzt sich die Ladezeit auf nur noch zehn Sekunden. Von einer SSD gestartet, ver- 
bessern sich die Werte nur noch minimal. Aktuelle Source-Titel profitieren spürbar von mehr als 
zwei Kernen, die Grafikkarte entlasten Sie vornehmlich durch das Senken der Shader-Qualität. 


Startparameter in Steam festlegen 
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N PCGH Extreme 


PCs flüsterleise 


Mit welchen Mitteln Sie Ihren 
Rechner nahezu lautlos machen können as. sı 


Extreme Casemods 


Top-Casemodder stellen ihre besten 
Projekte vor aus. cs 
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Profi-Tuning: Volt-Mods 
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Ab Seite 26 = 3 
RAM-Tuning Ss History: Overclocking 
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Editorial 


Wahrhaft extreme The- 
men in der Tradition des 
PCGHX-Heftes bringt 
unsere jüngste Sonder- 
ausgabe mit dem Titel 
„Tuning 2011” 


Kühlen, modden, übertakten - PC- 
Freunde, die gerne an Ihrem Rech- 
ner schrauben, bekommen endlich 
wieder frisches Lesefutter: 
Jahre nach dem Ende der Extreme- 
Reihe bringen wir mit dem jüngsten 
Sonderheft eine von Fans lange er- 
wartete Neuauflage, die in weiten 
Teilen an das alte Extreme-Konzept 
angelehnt ist. 


Zwei 


Übertakten, kühlen, 
modden 

Wie im Original-Extreme-Heft be- 
steht die Sonderausgabe aus den 
drei Rubriken Overclocking, Küh- 
lung und Modding. Im Bereich 
Overclocking bildet das Thema 
„Volt-Mods“ den Schwerpunkt - 
Spannungsmodifikationen dürften 
wohl noch nie derart ausführlich 
in einer Printpublikation erläutert 
worden sein. 

Im Kühlungsteil montieren wir 
einen komplett lautlosen PC und 
gehen der Frage nach, ob ein sol- 
cher überhaupt 
spieletauglich ist oder herunter- 
getaktet werden muss. Schließlich 
zeigen wir, wie man mithilfe von 
„Fanducts“ den Luftstrom optimie- 
ren kann. Für die Rubrik Casemods 
haben wir drei außergewöhnliche 


0-Sone-Rechner 


Christian Gögelein 
Stellvertretender Chefredakteur 


Gehäuseumbauten ausgewählt; ihre 
Konstrukteure geben uns einen 
detaillierten Einblick in ihre Arbeit 
und zeigen, wo die größten Hürden 
lauern. 


CD mit Top-Tools 

Die CD ist darüber hinaus prall ge- 
füllt mit vier tollen Vollversionen, 
Übertakter-Tools und PDF-Dateien. 
So finden Sie unter anderem alle 
bislang erschienenen Ausgaben von 
PCGH Extreme als PDF auf der Sil- 
berscheibe. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft 


wünscht Ihnen Ihre PC-Games- 
Hardware-Redaktion! 


Pa Fran 


zessoren 2011 und 2012. Noch 
am Kiosk liegt bis Ende Mai 
unser Premium-Heft zum Thema 
„BIOS und UEFI” (06/2011) — 
es enthält jede Menge Tuning- 
Tipps, ein Booklet und eine Up- 
date-CD. Alle Hefte bekommen 
Sie unter: www.pcgh.de/go/heft. 
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Heftinhalt 


Overclocking: Volt-Mods 


Volt-Modding gehört zu den Königsdisziplinen unter Übertaktern, die das Letzte aus 
Ihrem Rechner holen wollen. Wir zeigen, worauf es dabei ankommt. 


Kühlung: Überblick 


Wasser-, Luft- oder vielleicht doch eine Kompressorkühlung? Unser Grundlagenartikel 
erläutert verschiedene Kühlsysteme und ihre optimalen Einsatzzwecke. 


N 


d 4 < Cian - 
Casemods: Wall-E Reloaded 
Wie der aufwendige und mit Spezialeffekten ausgestattete Wall-E-Reloaded-PC ent- 


stand, beschreibt der Casemodder auf sieben Seiten und mit zahllosen Fotos. 


4 PC Games Hardware | Tuning 2011 


Impressum/Editorial .......................eeeeenennenen: 3 
Heftinhalt ........................eeeeeneneeennenenemennnnene 4 
Overclocking 

Startseite ia nenne 
Folding@home & Hwbot 
Extrem-Übertakten.........eeeeeeseseseseee 
Rekordversuch von „thelamer” 

Volt-Mods .....................eeeeeeenenenenenenneennnnen 16 
Einführung in die Manipulation von Spannungsversorgungen 
Volt-Mods: Grafikkarten ...........................eeeeennen 22 
Einführung in die Manipulation von Spannungsversorgungen 
Volt-Mods: Mainboards........................eeeeennee 24 
Einführung in die Manipulation von Spannungsversorgungen 
Speichertuning ........................eeeenennennnnnen 26 
RAM voll ausreizen — Speicherausstattungen im Vergleich 

Geschichte CPU-Overclocking.................... 32 
Rückblick auf 15 Jahre Übertaktung 

Profitipps: BIOS ica a 36 
Die besten Tipps fürs BIOS-Tuning 
BIOS-Tuning...........................eenenenenennnnnnn 40 


Das BIOS im Handumdrehen aktualisieren 


Kühlung 
Startseite... aaa e 44 
Überblick: Kühlung ....................ueeeeeenn 46 
Kühlungsarten und -ansätze im Vergleich 

Der:0-Sone-PE ..:..:...,..u:u ne a a i 51 
Der lautlose Spiele-PC 
FanductS......n:4:.0:0eieieiendienunkeneonmen 56 


Luftstrom optimal leiten 


Casemods 

Stärtseite u: ai ame 58 
Basiswissen ..............ununennseneennnennnnnnnnenennenennenennennnnnennennenennenn 60 
Casemod-Grundlagen 

Kabel'sleeven........:.......:. seen 64 
Kabelstränge perfekt verpacken 

White Devil...................00000042eneeneneneenennenennnnnnnnnenennenenneenennnnnn 68 
Casemod-Tagebuch zum Bau des „White Devil” 

Black loves Aqua .........................eeeeeennnnnnenn 72 
Casemod-Tagebuch zum Bau des „Black loves Aqua” 

Wall-E Reloaded ........................2.2242242422204002 Rennens 76 


Casemod-Tagebuch zum Bau des „Wall-E Reloaded" 


www.pcgameshardware.de 


Inhalt CD | SERVICE 


Inhalt der Heft-CD 


Die CD im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 
® Ashampoo HDD Control 

® Burning Studio Elements 

» Winoptimizer 6 

® Internet Accelerator 3 


PDF-DATEIEN 
® PCGH Extreme: Alle Ausgaben der Jahrgänge 2008 und 2009 
® Mehr als 1.000 PDF-Seiten Lesestoff 


Das CD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der CD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche CD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


PCGH-Tools 


21 uneingeschränkte Profi-Tools, unter anderem von 
PC Games Hardware. Eine Auswahl: 


I Ati Tray Tools 

I Core Temp, CPU-Z, GPU-Z 

I Fraps 

I PCGH-SSAA-Tool (inkl. 64-Bit-Signierung) 
I PCGH VGA-Tool 

I Powerstrip 

I Rivatuner 

I Speedfan, Superpi 

I Sysinternals Suite und viele andere 


Ashampoo HDD Control 
v.1.12 


HDD Control überwacht die Festplatte und schlägt 
Alarm, wenn zum Beispiel die Temperatur über einen § 
kritischen Wert steigt. Außerdem enthält das Tool 
einige Tuning-Komponenten, unter anderem eine 
Defragmentierung und eine Säuberungsfunktion. 


I Titel: Ashampoo HDD Control v.1.12 
I Art: Festplatten-Tool 
I Internet-Registrierung erforderlich 


Ashampoo Internet 
Accelerator 3 


Ashampoo Internet Accelerator 3 analysiert Ihren Computer und optimiert alle 
relevanten Einstellungen mit einem einzigen Klick. Sie brauchen keine weiteren 
Kenntnisse; wählen Sie einfach die automatische Optimierung - fertig! Zusätzlich zur 
automatischen Optimierung haben die Nutzer natürlich auch Zugriff auf die einzelnen 
Einstellungen und können diese selbst verändern. 


I Titel: Ashampoo Internet Accelerator 3 
I Art: Tuning-Tool 
I Internet-Registrierung erforderlich 


Ashampoo WinOptimizer 6 
v.6.60 


Der Winoptimizer ist ein Klassiker unter den 
Windows-Tools. Mit der Version 6, die natürlich 
auch unter Windows 7 läuft, können Sie Speicher, 
Windows und die Internetverbindung sowie viele 
weitere Parameter optimieren. 


in optimizer 


I Titel: Ashampoo WinOptimizer 6 v.6.60 
I Art: Tuning-Tool 
I Internet-Registrierung erforderlich N 


Burning Studio Elements 
10.0.4 


Brennen Sie komfortabel CDs, DVDs und sogar 
Blu-ray-Discs — mit dem Burning Studio 10 gelingt 
dies im Handumdrehen. Das Brennprogramm 
überzeugt vor allem durch seine einfache Bedie- 
nung. 


RNING STUDIc 


I Titel: Ashampoo Burning St. Elements v.10.0.4 
I Art: Brennprogramm 
IInternet-Registrierung erforderlich 


www.pcgameshardware.de 


Tuning 2011 | PC Games Hardware 5 


=- v1] 
ZO Ap u | 
ten rund 


SR-2-Wahnsinn 


Die OC-Legende Vince „kingpin” Lucido hat zu- 
sammen mit dem (Volt-)Modding-Profi „TiN” 
zwei CPUs und vier Grafikkarten übertaktet. 


nsgesamt kamen sieben Container für Flüs- 
RE. zum Einsatz: zwei für die 
Xeon-X5690-Prozessoren, vier für die Geforce- 
GTX-580-Grafikkarten und einer für die North- 
bridge der Sockel-1366-Platine Evga SR-2. Gleich 
drei 1.200-Watt-Netzteile übernahmen die 
Stromversorgung. Der Lohn der Mühe: 79.364 
Punkte im 3D Mark Vantage (Performance-Pre- 
set) und 24.347 Punkte im neuen 3D Mark 11 
(Performance-Preset). Was hält der langjährige 
3D-Bencher „kIngpIn“ eigentlich vom neuen 
3D Mark? „Der Benchmark stresst mich weniger 
als Vantage mit dem SR-2-Setup. Der Leistungs- 
zuwachs mit Quad SLI ist nicht so gut und die 
Optik ist nicht die beste, aber im Großen und 
Ganzen ist es ein guter Benchmark.“ (sw) 


Hwbot Rev. 4 in den Startlöchern 


Nach mehreren Verspätungen ist die Neuauflage 
von Hwbot einsatzbereit. Wir haben uns bereits 
auf dem Test-Server umgesehen. 


as Hauptziel der Revision 4 ist es, Übertak- 
Din unterschiedliche Ligen zur Verfügung 
zu stellen. In der Pro OC League treten professio- 
nelle Übertakter an, die von Firmen unterstützt 
werden oder gar selbst bei einem Hardware- 
Hersteller angestellt sind. In der Overclocker 
League finden sich diejenigen zusammen, die 
zwar extreme Kühlmethoden nutzen, aber nur 
kaum oder gar nicht von Herstellern unter- 
stützt werden. Die Teilnehmer in der Enthusiast 


League erhalten ebenfalls keine Unterstützung, 
verwenden aber zudem keine Extremkühlun- 
gen. Darüber hinaus haben die Hwbot-Macher 
verschiedene Anpassungen an den Algorithmen 
zur Punktberechnung vorgenommen. Ein Ziel 
dieser Maßnahme ist es, sogenanntes Hardware 
Sharing, also das Herumreichen besonders takt- 
freudiger Hardware an möglichst viele Team- 
mitglieder, unattraktiv zu machen. Wir rechnen 
zwar noch mit diversen Detailanpassungen, dem 
ersten Anschein nach hat das PCGH-Team aber 
viel Arbeit vor sich, um die verlorenen Ränge 
gutzumachen. Wichtig: Der Rev.-4-Screenshot 
basiert auf einem etwas älteren Datensatz. (sw) 


Overclocking 


GTX-580-0C 


Am 6. Mai präsentierte der Übertakter 
„NickShih”, der zu diesem Zeitpunkt die Hwbot- 
Rangliste anführte, ein besonderes Ergebnis. 


r übertaktete eine Asus Geforce GTX 580 

Direct CU II um 115 Prozent auf 1.681/3.360 
MHz (GPU/Shader). Im 3D Mark 03 erreichte 
„NickShih“ so zusammen mit einem Core i7- 
990X (ES) @ 6.615 MHz 181.597 Punkte. Das 
reichte zwar nicht ganz, um „stummerwinter“ 
vom ersten Platz im Single-GPU-Ranking aller 
GTX-580-Modelle zu verdrängen, allerdings hat 
bisher niemand den Chip einer GTX 580 mit 
mehr Takt durch den Benchmark gejagt. (sw) 


[Revision 3 U | Mama | NVIDIA GeForce GTX 580 
HWBOT Team Ranking Team League ru amo Men A | E 
ochnology 40 je Si 
werankdomn| asrankup| os nochange T La Dio Ske | Oma | AVDA 
EB ream ocx II 33368.13 pts Release Date | Nov 09.2010 Transistors | 3000M 
Rark Day v Mrih Po R 
ark Day [Weak [Maihi Ports Tan EB rur: EN 32375.69 pts BIOS Version 710120001 6 
Team rankınas === ODE 1066 ETATE 
1. # o “ 43283.90 mm Team Russia EB Team Russia um 30246.13 pts DEAD IE SEOS aoa 
2 o o 43060.30 Œ PC Games Hardware 4 | Awardfabrik m 27868.21 pts ROP% > Bus Inietaoe | PCE 20E@ 1620 
am OCX = | 512 Uni 3 1075 
k: er BEN rn u Tena i 5) Bench Tec UK E 27621.49 pts Shader BE e n a EOS 
.“ o o í \wardFabri Für: 20.7 GPixel/ T Far 107.6 GT ot: 
S. o » œ 37550.10 Ei PURE 6 | PC Games Hardware = 26969.73 pts FREU = teen isst 
x > 3 Memory Type GODRS Bus Width BA 
6. o œ œ 3672850 E BenchTecuk 7 Team MXS ModLabs.net 3 25014.43 pts 
7 i Hal docki 2 Memoy Swe 1536 MB B anóendih 243.6 GB/s 
7e % œ 3135970 i Hellas Overdocking Team & | Hellas Ovorciocking Team iŒ 22026.38 pts 
8. o > o 31244.90 EA OCAlllance jan Driver Version nvé_disp 6.14 12.6658 [Fcc are 266.59) / XP 
aroki s 
9. © © 30055.10 Hi Team MXS Modlabs.net ie sg GPU Clock | 1691 MHz Memory | 1300MH2 Shader | 3960 MHz 
0.0 © œ 2440550 MM HardwarelmorGermany a9) OCAlllance EN 21024.33 pts Defaut Clock | 792MHz Memory| T300MHz Shader | 1564 MHz 
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CASEKING. Je 


präsentiert: 


Der professionelle Modding-Service von CASEKING 
rund um GEHÄUSE, MAINBOARDS und GRAFIKKARTEN! 


SCHALLDÄMMUNG DÄMMKITS 


- separate Dämmkits als Gehäuse- oder Universalset 

+ einfache Installation durch selbstklebende Rückseite 
+ individuell zugeschnitten vom King Mod Service 

+ perfekte Passgenauigkeit zum Spitzenpreis 


+ vorinstallierte Schalldämmung vom King Mod Service 

+ PUR-Ester-Akustik-Schaumstoff sorgt für optimale 
Geräuschdämpfung und absorbiert Vibrationen 

+ mehr als 70 Modelle verfügbar 


LUFTKÜHLUNG 


+ Wasserkühlung auf Grafikkarten und Mainboards vom King 

vorinstalliert E ~as, ear, 

+ professioneller Umbau mit voller Herstellergarantie rA n A Umbau mit voller seng E 

+ maximale Leistung bei geringer Geräuschentwicklung y k = pe, Lüfterbestückung 2 

+ erhältlich mit EVGA GeForce und XFX Radeon HD Grafikkarten 
. * . + 


VOLLE UMBAU DURCH KURZE ZEIT 


HERSTELLER- A PROFIS == SPITZENPREIS NACH LAUNCH 
GARANTIE ERHÄLTLICH 


'www.caseking.de/kingmod 


OVERCLOCKING | Ranglisten 


Die PC-Games-Hardware-Teams 


F@H & Hwbot: Die Besten 


Gemeinsam sind wir stark - dieses Motto gilt für das Hwbot- und Folding@Home-Team von 


PC Games Hardware gleichermaßen. Jeder ist willkommen! 


olding@Home, kurz F@H, ist ein 
Projekt des Pande Lab der Stan- 
ford University. Die Rechenleistung 
der Hardware wird mittels verteil- 
ten Rechnens (Distributed Com- 
puting) dazu genutzt, die Struktur 


von Proteinen zu verstehen und 
dadurch die Entstehung von Krank- 
heiten wie Alzheimer oder Krebs zu 
erforschen und Hinweise zur Hei- 
lung zu erhalten. Nicht nur PCGH- 
Leser, sondern auch Nutzer aus der 


Folding @ Home: Teaminterne Rangliste 


ganzen Welt helfen mit. Zu welchen 
Erkenntnissen die Forscher bisher 
hinsichtlich des Aufbaus von Prote- 
inen gelangt sind, haben wir unter 
Bonuscode 27HH verlinkt. Bei Fol- 
ding@Home liegt das PCGH-Team 


Rang (Team) | Rang (global) | Teammitglied Punkte WUs (Work Units) 
ik 56.) TheWasp 12.573.778 144.289 
2. 277.) Kapitan 41.633.961 61.231 
3i 677.) TECRIDER 21.320.312 11.710 
4. 683.) madgerrit39 21.201.101 42.877 
5 888.) uschkote 6.989.166 4.962 
6. 914.) Cyrano68 6.613.663 11.697 
7, 1.059. Zubertus 4.654.193 29.815 
8. 1.099. Leopardgecko 4.162.871 28.358 
9. 1.259. Standeck 2.855.430 19.183 
10. R632 PS3-733 0.400.596 16.925 
I, 1.675. TOMatO 0.157.148 2.777 
12 1.718 mattifolder 9.984.284 17.724 
18 1.753 brauni wrn 9.762.797 24.160 
14 1.940 SilentKilla 8.938.051 14.761 
15 2.080 The_Master_of_MORARE 8.459.621 11.498 
16 2.139 Thornscape 8.222.642 12.396 
17 2.330 ESeidel 7.573.329 15.201 
18 2.377 =ADG=Mike GERMANY 7.447.107 5.948 
19 2.423 PCGH_Team_Account 7.279.640 25.427 
20 2.640 Perseus88 6.755.730 9.05 
21 2.729 Hamartia 6.587.007 13.608 
22 2.732 A.Meier-PS3 6.578.487 7516 
23 2.963 acer86 6.112.886 3.253 
24 3.002 Grinser8 6.052.993 11.917 
25 3.019 Knutowskie 6.027.068 6.923 
26 3.075 lordraphael1000 5.921.427 9.53 
27 3.094 Ratzinger_Sepp 5.880.332 10.344 
28 3.612 Henninges 5.065.520 7.424 
29 3.654 PCGH_Thilo 5.014.201 8.867 
30 3.662 hdOh 5.009.996 2.127 
sl 3.684 DesGrauens 4.988.427 6.784 
32 3.732 Schmicki 4.927.643 4.249 
33 3.813 c 4.827.571 11.932 
34 4.097 RonRonsen 4.511.268 2.446 
35 4.339 jahest 4.267.711 6.975 
36 4.460 RuneDRS666 4.155.129 2.121 
37 4.463 nfsgame 4.151.977 6.645 
38 4.551 PCGH_Carsten 4.071.519 8.291 
39 4.555 Ljay_Marquez86 4.069.279 8.476 
40 4.675 TH-ECK 3.975.916 7.876 
41 4.970 pOOnage 3.725.258 2.342 
42 5.160 caine2011 3.578.500 5.830 
43 5.363 RubixX 3.444.839 2.498 
44 5.380 jk 3.436.801 1.743 
45 5.438 HaWePe 3.397.342 5.710 
46 5.542 rucker1963 3.325.901 3.791 
47 5.585 JayxG 3.301.773 4.426 
48 5.605 The_lan 3.291.127 5.594 
49 5.647 AdamD 3.267.851 4.221 
50 5.791 nooby-on-mp3 3.176.547 5.512 
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mit 892.320.174 Punkten derzeit auf 
Platz 19 der Weltrangliste (Stand: 
11.5.) und hat insgesamt über 4.000 
Mitglieder. Regelmäßig wählen die 
F@H-Fans des PCGH-Teams den 
„Falter des Monats“, der sich in 
dem jeweiligen Monat besonders 
hervorgetan hat. Dieser erhält dann 
einen Hardware-Preis, zum Beispiel 
eine Grafikkarte oder ein Netzteil, 
mit dem er seine Punkteausbeute 
erhöhen kann. 


Lust auf Rekordjagd? 

Die Overclocking-Datenbank 
Hwbot bietet ebenfalls die Mög- 
lichkeit, sich für das Team von PC 
Games Hardware zu betätigen. Ob 
flüssigstickstoffgekühlte Quad-SLI- 
Systeme oder der erste Pentium: 
Punkte und virtuelle Pokale sind 
immer möglich. Das PCGH-Team 
führte von Ende Dezember bis An- 
fang Mai das globale Team-Ranking 
an und liegt derzeit (Stand: 11.5.) 
auf dem zweiten Rang. Über 450 
Mitglieder haben dazu beigetragen, 
dass das Team über 43.000 Punkte 
vorweisen kann. Die Umstellung 
auf die Revision 4 (siehe Seite 6) 
sorgt dafür, dass es auch in Zukunft 
genug für das Team zu tun gibt. 


Caseking ist von den Qualitäten des 
Teams überzeugt, unterstützt es mit 
Preisen für regelmäßig stattfinden- 
de Wettbewerbe und bietet Hwbot- 
T-Shirts an. Jedes Teammitglied er- 
hält ein Exemplar kostenlos (zzgl. 
Versand), für jedes weitere Shirt 
zahlen Teammitglieder nur 5 Euro 
und sparen damit rund die Hälfte 
gegenüber dem regulären Preis. 
Interessiert? Der unten abgebildete 
Bonuscode hilft weiter. (sw) 


Bonusmaterial 


Bonuscode 


pw 27HH 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Hwbot: Benchmark-Teamrekorde 


Benchmark Teammitglied Ergebnis Teammitglied Ergebnis Teammitglied Ergebnis 
3D Mark 2001 SE .) der8auer 131.122 Punkte 2.) Freakezoit 122.769 Punkte 3.) RoccoESA 120.221 Punkte 
3D Mark 03 .) RoccoESA 181.287 Punkte 2.) marcus_T 171.008 Punkte 3.) YellowCaps 158.841 Punkte 
3D Mark 05 .) marcus_T 51.625 Punkte 2.) RoccoESA 51.574 Punkte 3.) Freakezoit 49.708 Punkte 
3D Mark 06 .) RoccoESA 42.046 Punkte 2.) marcus_T 39.945 Punkte 3.) True Monkey 38.079 Punkte 
3D Mark Vantage .) ZUENDELholz 48.369 Punkte 2.) marcus_T 44.737 Punkte 3.) Hyperhorn 44.223 Punkte 
Aquamark .) RoccoESA 429.054 Punkte 2.) Freakezoit 422.886 Punkte 3.) Matti OC 413.615 Punkte 
Unigine Heaven (DX11) .) ZUENDELholz 3.801,59 Punkte 2.) RoccoESA 3.156,42 Punkte 3.) YellowCaps 3.109,23 Punkte 
CPU-Z .) Alriin 7.505,26 MHz 2.) theLlamer 7.364,01 MHz 3.) Icke&Er 6.816,06 MHz 
PC Mark 2005 .) Freakezoit 37.031 Punkte 2.) RoccoESA 29.236 Punkte 3.) Matti OC 28.680 Punkte 
Super Pi 1M .) RoccoESA 6,375 Sekunden 2.) marcus_T 6,641 Sekunden 3.) Freakezoit 6,656 Sekunden 
Super Pi 32M .) RoccoESA 5 Minuten 2.) Dr.House 6 Minuten 3.) Freakezoit 6 Minuten 

55,562 Sekunden 15,328 Sekunden 20,157 Sekunden 
Hexus Pifast .) RoccoESA 12,73 Sekunden 2.) Freakezoit 13,2 Sekunden 3.) marcus_T 13,28 Sekunden 
Wprime 32M .) Hyperhorn 2,250 Sekunden 2.) der8auer 2,855 Sekunden 3.) RoccoESA 2,890 Sekunden 
Wprime 1024M .) Hyperhorn 58,265 Sekunden 2.) der8auer 1 Minute 3.) RoccoESA 1 Minute 

29,373 Sekunden 34,890 Sekunden 


Hwbot: Teaminterne Rangliste 


Rang | Teammitglied Punkte (global) Punkte (Hardware) Gold-Pokale Silber-Pokale Bronze-Pokale 
ik atti OC 31,40 5.115,10 168 94 92 
2 RoccoESA 359,10 4.568,70 58 38 37 
3 Freakezoit 17,70 3.250,90 94 40 30 
4. rue Monkey 88,90 2.443,80 59 53 Bm 
5 UE50 57,70 2.045,10 10 19 12 
6 aKo 2,20 1.541,60 3 6 
7 marcus_T 43,00 .390,30 2 3 3 
8 Lippokratis 8,40 Se 147 152 91 
9. Alriin 08,80 .261,30 30 40 25 
10. Dr.House 56,90 .102,60 3 
11. oose83 8,70 .149,90 19 8 7 
12 der8auer 92,60 .047,40 24 33 4 
13, Blechdesigner 50,40 970,40 4 7 9 
14. Blackbolt 9,k40 796,70 96 46 27 
159) cke&Er 22,30 742,00 16 12 0 
16. asterchief79 44,20 690,50 6 M 8 
1) obi1978 38,90 663,30 18 19 1 
18.) Barisan 7,10 675,80 2 31 30 
19. darkniz 0,70 660,10 82 42 28 
20.) P.A.S.S.A.T 6,10 619,40 22 21 20 
21.) heLamer 19,30 571,20 22 27 7 
22 BenchBruno 8,50 491,60 48 50 34 
23.) unatic@98 1,00 486,00 66 30 30 
24.) Vaykir 7,20 474,50 2 

25) Eiswolf93 27,10 392,20 6 4 12 
26.) Schnitzel_12000 0,00 416,90 4 5 9 
27.) cZonk 7,60 356,00 fi 1 
28.) LosUltimos 51,50 308,20 2 1 
29.) DerBrain 57,90 219,40 1 
30.) PCGH_Carsten 0,00 255,0 21 45 27 
31.) speddy41 1 4,20 247,90 7 3 10 
32.) onkel-bill 1,00 241,20 15 6 1 
sb) Speedoo 0,40 222,80 10 9 6 
34.) Fr3ak 6,40 204,20 1 8 

Bat Joker 3,40 206,70 4 4 3 
36.) Hyperhorn 33,70 164,80 28 8 6 
37. YellowCaps 38,90 44,20 

38.) P5Bencher 0,00 77,90 13 8 4 
39. crooper 3,30 73,50 21 35 32 
40.) FSB_DerVollstrecker 0,40 65,30 9 7 3 
41. walhalla 0,00 39,00 37 18 3 
42. aisi 1,70 35,20 5 5 

43. Crazzzy85 16,70 20,00 

44. sorb 3,80 29,30 2 3 

45. CrashStyle 0,00 11,60 3 1 

46. Professorfrink & Zcei 0,00 04,10 4 

47. CoNtAcT 11,40 79,70 3 1 
48. rabensang 0,40 85,00 

49. Axl 1,30 80,60 1 9 2 
50. HC-TEAM 0,20 74,10 5 7 3 
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Frostige Angelegenheit 


Flüssiger Stickstoff (LN,) ist der Traum jedes Benchers - vor allem wenn es darum geht, Taktraten jen- 


seits der 7 GHz zu erreichen. PCGHX-User „thelamer” startet einen exemplarischen Rekordversuch. 


WBOT.org ist eine der größ- 

ten internationalen Datenban- 
ken für Overclocking-Ergebnisse. 
Für unseren Extrem-Übertaktungs- 
versuch peilen wir einen Platz in 
den oberen Regionen dieser Liste 
an. Die Disziplinen entsprechen 
den bekannten Benchmarks - ins- 
besondere Superpi als „Oldschool“- 
Benchmark und Futuremarks 3D 
Mark sind bei vielen Usern beliebt. 


Weitere OC-Konkurrenz findet man 


im globalen CPU-Z-Ranking. Dabei 
geht es darum, eine möglichst hohe 
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gültige CPU-Z-Validation vorzuwei- 
sen. Der derzeitige Taktrekord liegt 
bei beeindruckenden 8.211 MHz! 


Eine solche Taktfrequenz wirkt 
bei heutigen Prozessoren astro- 
nomisch und ist auch nicht mit 
solchen zu realisieren. Ein Blick 
ins HWBOT-Ranking zeigt schnell, 
welche Prozessoren für CPU-Z- 
Rekordversuche prädestiniert sind: 
Prozessoren mit Cedar-Mill-Kern, 
egal ob Pentium 4 oder Celeron. In 
der globalen Top-100-Liste findet 


man ausschließlich solche Modelle, 
einzig ein Pentium D 925 mit Pres- 
ler-Kern und einer validierten Takt- 
frequenz von 7.280 MHz hat sich in 
fremdes Terrain verirrt. 


Fest steht also: Es müssen Prozes- 
soren mit Cedar-Mill-Kern her. Ge- 
nauer gesagt geht es um die Model- 
le Celeron 347, 352, 356 und 360 
sowie Pentium 4 631, 641, 651 und 
661. Dankenswerterweise schrei- 
ben einige User der Top 100 zu 
ihren Validationen dazu, welche 
Batch die getesteten CPUs haben. 


So lässt sich gezielt nach guten 
Exemplaren suchen. Diese sind al- 
lerdings rar: Unter 20 Prozessoren 
finden wir normalerweise nur fünf 
bis sechs Exemplare, welche unse- 
ren Ansprüchen genügen. 


Besonders gute Ergebnisse fin- 
det man etwa zu den Batches 
„5634Bxxx, 5625Bxxx“ (beide Chi- 
na), „3710Axxx“ (Costa Rica) oder 
„L646(F/G)xxx“ (Malaysia). Einzel- 
ne Prozessoren mit diesen Batches 
erreichen teilweise Taktraten von 
bis zu acht Gigahertz. 
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Je kälter, desto besser 

Um vorne mitzuspielen, muss mit 
flüssigem Stickstoff, der eine Tem- 
peratur von -196 °C hat, gekühlt wer- 
den. Die verwendeten Prozessoren 
skalieren stark mit Kälte und heizen 
bei den angelegten Kernspannun- 
gen von bis zu 2,1 V so stark, dass 
selbst Kühlmethoden wie Kompres- 
sorkühlung oder Trockeneis kläg- 
lich versagen. Beim Umgang mit 
flüssigem Stickstoff ist unbedingt 
auf die Verwendung von Hand- 
schuhen und einer Schutzbrille zu 
achten, denn es besteht die Gefahr 
von Kälteverbrennungen bei Haut- 
und Augenkontakt. Außerdem sollte 
man den Raum gut belüften, damit 
der verdampfte Stickstoff nicht den 
Sauerstoff im Raum verdrängt. 


Der Preis und die Verfügbarkeit von 
LN, sind je nach Region sehr unter- 
schiedlich. Einige User berichten im 
HWBOT-Teamforum (WEBCODE 
27G5) von Preisen von bis zu drei 
Euro pro Liter, ohne Transport- und 
Ausleihkosten für die Dewars. Teil- 
weise bekommt man den Liter aber 
auch für weit unter einen Euro, es 
lohnt sich beispielsweise immer, 
bei Universitäten anzufragen. Die- 
se geben zwar nicht immer an Pri- 
vatpersonen ab, trotzdem wird des 
Öfteren ein Auge zugedrückt, da 
LN, bei vielen Prozessen nur ein 
Abfallprodukt ist und keine weitere 
Verwendung findet. 


Die Vorbereitung 

Wie überall im Übertaktungsbe- 
reich gilt: Prozessor ist nicht gleich 
Prozessor. Obwohl die Prozessoren 
eines Modells die gleiche Grund- 
frequenz haben, unterscheiden sie 
sich in Bezug auf ihr Overclocking- 
Potenzial erheblich. Deshalb ist es 
sinnvoll, aus einer großen Menge 
zu selektieren - durch sogenann- 
tes „Pretesting“. Hierbei durchlau- 
fen die CPUs zwei Stufen, nur die 
besten Prozessoren werden letzt- 
endlich mit LN, gekühlt. CPUs, die 
schon mit Luftkühlung keine gute 
Figur machen, können sofort aus- 
sortiert werden. 


Wünschenswert sind mit Luftküh- 
lung und 1,45 Volt Kernspannung 
mindestens 5 GHz (mit CPU-Z va- 
lidiert), besser noch, der Prozessor 
ist in der Lage, die 5.000 MHz zu 
booten. Alle Prozessoren, die nicht 
mindestens fünf Gigahertz mit ei- 
nem Alpenföhn Brocken schaffen, 
sind Ausschuss. Als Nächstes wer- 
den die Prozessoren mit einer Kom- 
pressorkühlung und maximal 1,65 
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Volt auf Herz und Nieren getestet. 
Gute Prozessoren skalieren dank 
der niedrigen Temperatur von ca. 
-30 °C sehr gut und erreichen Wer- 
te von über sechs Gigahertz. Teils 
sind aber auch Prozessoren dabei, 
die trotz guter Ergebnisse mit Luft- 
kühlung beim Test mit der Singes- 
tage schwächeln. Ungefähr 20 Pro- 
zent der getesteten CPUs erweisen 
sich letztendlich als für den finalen 
Test mit LN, tauglich. 


Wie bereits erwähnt, sollte man 
schon beim Kauf darauf achten, 
welche Batch die CPU besitzt, und 
daraus auf deren Qualität schlie- 
ßen. Gute Batches erhält man beim 
Durchsuchen der HWBOT-Daten- 
bank oder durch Erstellen einer 
eigenen Liste mit Testergebnissen. 
Hierbei ist aber auch zu erwähnen, 
dass gute Batches keine Garantie 
für Höchstergebnisse sind und man 
immer wieder auf weniger gute 
CPUs trifft. Hier gilt: dranbleiben 
und weitertesten. 


Das Setup 

Das Wichtigste beim Erreichen 
einer hohen CPU-Z-Validation ist 
zweifellos der Prozessor selbst. 
Man sollte trotzdem darauf ach- 
ten, dass man ein gutes Mainboard 
verwendet. Speziell für den Bench- 
mark CPU-Z hat sich eine Kombi- 
nation aus Cedar-Mill-CPU und ei- 
nem Asus Commando (Intel P965) 
oder alternativ einem Asus P5E3 
Premium (Intel X48) als optimal 
herauskristallisiert. Letztgenanntes 
Mainboard wurde auch beim Re- 
kord von 8.211 MHz verwendet. 


Der verwendete Speicher hingegen 
ist unwichtig, man sollte lediglich 
darauf achten, dass er nicht ober- 
halb der Spezifikation arbeitet, um 
ihn sicher als limitierendes Element 
auszuschließen. Um den Prozessor 
und Speichercontroller möglichst 
wenig zu belasten, empfiehlt sich 
die Verwendung von Singlechan- 
nel, also nur einem Riegel. 


Bei der Grafikkarte sollte man es 
nicht übertreiben und möglichst 
ein Modell wählen, das keine zu- 
sätzliche Stromversorgung braucht 
und das Netzteil nicht übermäßig 
belastet. Eine leistungsstarke Gra- 
fikkarte ist eher hinderlich als för- 
derlich. Anders verhält es sich beim 
Netzteil. Hier gilt: Viel hilft viel. Eine 
stabile Spannungsversorgung ist 
Grundlage für hohe Übertaktung. 
Einige User berichten zudem, dass 
ihren Erfahrungen nach einige > 


so löten wir ein Kabel an, um die VCore per Multimeter auszulesen zu können. 
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System 1: Asus Commando. Per Multimeter messen wir die real anliegende VCore, das 
Thermometer gibt Auskunft über die Temperatur am Potboden. 
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Um einen guten Score zu erreichen, ist es hilfreich, viele Prozessoren zu kaufen und 


einen davon auszuwählen. 


Der verwendete Kupferpot und die Halterungen wurden vom PCGHX-Forenmoderator 
und HWBOT-Teamcaptain vom Team PCGH, „der8auer”, gefertigt. 


Flüssiger Stickstoff hat eine Temperatur von -196 °C und wird beispielsweise von 


Eat —. 


Linde in speziellen Gefäßen (Dewars) geliefert. 
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Prozessoren bei Werten jenseits der 
7 GHz fast bis zum validierbaren Ma- 
ximaltakt noch stabil sind und bei- 
spielsweise eine Million Stellen von 
Pi fehlerfrei berechnen. In diesen 
Fällen hilft es meistens, ein stärkeres 
Netzteil zu verwenden, um noch- 
mals 200 bis 300 MHz mehr Takt 
herauszukitzeln. Als Betriebssystem 
sollte man ein neu installiertes Win- 
dows XP oder Windows 7 mit der 
neuesten Version von CPU-Z sowie 
der Software Setfsb benutzen. Bes- 
ser noch, man bastelt sich mit Nlite 
sein eigenes Betriebssystem (WEB- 
CODE 2766). 


Im Test verwenden wir zunächst 
ein Asus Commando mit einem 
Gigabyte PC9600 DDR2-Ram. Für 
optimale Voraussetzungen wurde 
das Mainboard mit einem Voltmod 
sowie einem VDroop-Mod ausge- 
stattet. Ohne Mods sind keine sehr 
hohen Taktraten zu erreichen, da 
im BIOS maximal 1,85 Volt ein- 
stellbar sind, wovon real maximal 
1,68 Volt anliegen, was nicht aus- 
reichend ist, um das Maximum aus 
den CPUs herauszukitzeln. Darü- 
ber hinaus schwankt die angelegte 
Kernspannung ohne VDroop-Mod 
relativ stark. Mit den angelöteten 
Modifikationen stellt das Asus Com- 
mando jedoch eine sehr gute Platt- 
form für unser Vorhaben dar. Als 
Zweitsystem steht ein Asus P5E3 
Premium samt einem DDR3 Cor- 
sair Dominator Speicherriegel be- 
reit, der bis 1.866 MHz spezifiziert 
ist. Außerdem kommt eine Geforce 
7800 GTX und als Netzteil ein Cor- 
sair HX1000 (1kW) zum Einsatz, 
das genug Reserven für unser Vor- 
haben besitzt. Unser Betriebssys- 
tem ist ein schlankes Windows XP, 
welches nur die wichtigsten Funk- 
tionen besitzt. 


Vorbereitungen (1) 

Nachdem beide Mainboards aus- 
reichend mit Knete und Küchen- 
papier isoliert sind (eine Anleitung 
findet sich in PCGHX Print auf Heft- 
CD oder unter WEBCODE 27G7), 
befestigen wir den Pot auf dem 
gemoddeten Asus Commando. Wie 
die meisten Bencher isolieren wir 
den Pot selbst mit Armaflex. Die 
unter Subzero-Benchern bekannte 
„Ceramique“-Wärmeleitpaste von 
Arctic Silver dient zur besseren 
Wärmeübertragung. Für extrem 
niedrige Temperaturen eignet sich 
ebenso die Arctic-Silver-5-Wärme- 
leitpaste. Beide Pasten verklumpen 
nicht und behalten ihre Konsistenz 
selbst bei -196 °C. 


Zunächst wird das System mit Stan- 
dardtaktraten einem Trockenstart 
unterzogen, um zu prüfen, ob der 
Potboden plan auf der CPU liegt 
oder ob es sonstige Probleme gibt. 
Nach ein paar Sekunden stellen wir 
fest: Alles funktioniert, das Thermo- 
meter am Potboden zeigt eine lang- 
sam steigende Temperatur an. Auch 
die ausgelesene Kerntemperatur im 
BIOS spricht dafür, dass der Pot gut 
auf der CPU aufliegt. Das System 
wird wieder ausgeschaltet. 

Nun stehen mehrere Thermoskan- 
nen bereit, in die LN, vom Dewar 
gefüllt wird. Wir befüllen für erste 
Tests sechs Thermoskannen mit 
LN,. Während unsere Vorfreude 
immer weiter ansteigt, wird es für 
die CPU frostig: Wir beginnen mit 
dem Herunterkühlen des Pots. 
Hierzu schütten wir immer wieder 
LN, in den Pot, bis dieser eine Tem- 
peratur von -100 °C hat. Dann kann 
das Anschalten erfolgen. Im ersten 
Durchlauf wird zunächst getestet, 
ob der verwendete Prozessor einen 
Coldbug aufweist, also ab einer be- 
stimmten Temperatur nicht mehr 
arbeitet und das Bild einfriert. 


Vorbereitungen (2) 

Wir stellen zunächst 1,75 V ein 
und booten mit gemächlichen 
sechs Gigahertz Kerntakt. Im Win- 
dows angekommen, Öffnen wir zu- 
nächst CPU-Z (WEBCODE 27G8) 
und Setfsb (WEBCODE 2769). 
Das Tool Setfsb dient dazu, den 
Frontside-Bus in kleinen Schrit- 
ten von bis zu einem Megahertz 
zu erhöhen. Nach jeder Takter- 
höhung drücken wir F7, um eine 
Validierungsdatei abzuspeichern, 
die später den Takt beweist. Die 
wiederholen wir so lange, bis das 
Bild einfriert oder es einen Blue- 
screen gibt, also der Maximaltakt 
erreicht ist. Manchmal startet das 
System einfach neu und wir kön- 
nen direkt ins BIOS gehen, teils 
erfolgt aber auch eine Notabschal- 
tung durch das System selbst. 


Da die meisten Prozessoren bei der 
Temperatur des LN, nicht mehr 
booten können (Cold boot bug, 
CBB), föhnen wir den Pot mit einer 
Heißluftpistole so lange, bis das Sys- 
tem wieder startet. Anschließend 
erhöhen wir die Kernspannung 
und prüfen, ob die CPU davon pro- 
fitiert. Manche Prozessoren skalie- 
ren bis über 2 V, andere geben sich 
schon mit 1,75 V zufrieden. Die 
besten erreichten Ergebnisse laden 
wir auf unseren USB-Stick, bevor 
eine neue CPU eingebaut wird. 
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Der erste Kandidat 

Zu Beginn verwenden wir einen 
Celeron 352, der unter Luft- und 
Kompressorkühlung bereits gute 
Ergebnisse erzielte. So ließen sich 
bereits mit Luftkühlung und 1,45 V 
VCore über 5.200 Megahertz validie- 
ren. Auch mit Kompressorkühlung 
und 1,65 V sind sechs Gigahertz 
kein Problem. Dementsprechend 
hohe Erwartungen haben wir an 
den Test mit LN,. Schnell zeigt sich, 
dass die CPU auch bei sehr tiefen 
Temperaturen noch fehlerfrei läuft 
und kein Coldbug auftritt. Beste Vo- 
raussetzungen für einen guten Run 
- sollte man meinen. 


Mit zunächst 6.000 MHz, 1,75 V 
Kernspannung und -196 °C am Pot- 
boden wagen wir uns an den Test. 
Aufgrund der guten Ergebnisse 
beim Vortest vermuten wir ein ho- 
hes Taktpotenzial und erhöhen den 
FSB optimistisch in Schritten von 
zehn Megahertz. In Verbindung 
mit dem Multiplikator von 24 ent- 
spricht dies einer Takterhöhung 
des Gesamttakts um je 240 MHz. 
Die Anspannung steigt. Bei einem 
CPU-Takt von 6.720 MHz angelangt, 
entscheiden wir uns dazu, den FSB 
nun in kleineren Schritten von fünf 
Megahertz anzuheben. 6.840 MHz: 
Das System läuft noch, die Validie- 
rungsdateien sind sicher abgespei- 
chert. 


Schwarzer Bildschirm 

Wir erhöhen den FSB von 285 auf 
290 MHz und erreichen 6.960 MHz 
Kerntakt. In der sicheren Hoffnung, 
in wenigen Sekunden die 7-GHz- 
Marke zu knacken, setzen wir den 
FSB auf 295 MHz. Kurze Zeit später 
die Ernüchterung: Der Bildschirm 
wird schwarz, das System startet 
neu. Vorläufiges Ergebnis sind also 
6.960 MHz bei eingestellten 1,75 V. 
Schnell geht’s ins BIOS, wo wir die 
VCore von 1,75 V auf 1,80 V anhe- 
ben. Das System startet neu und 
bootet fehlerfrei ins Windows. 
Unser Voltmeter und CPU-Z zeigen 
identische Werte von 1,86 V für die 
VCore an. Mit Voltmod haben wir 
also einen Offset von +60 mV von 
der im BIOS eingestellten Span- 
nung auf die reale Kernspannung. 
Setfsb und CPU-Z sind offen, wäh- 
rend wir bemerken, dass die Tem- 
peratur am Potboden nur noch bei 
-186 °C liegt. Da unsere CPU keinen 
Coldbug hat, wird mit LN, nicht 
gegeizt: Der Pot wird bis oben mit 
LN, gefüllt. Nach nur fünf Sekun- 
den zeigt das Thermometer -196 °C 
an. Wir warten noch 15 Sekunden 
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und beginnen dann mit der Takt- 
erhöhung. Nachdem wir bei siche- 
ren 6.720 MHz CPU-Takt angelangt 
sind, erhöhen wir wiederum in 
120-MHz-Schritten. Leider zeigt 
sich die CPU überhaupt nicht be- 
geistert von der höheren Spannung 
und verweigert selbst die vorher 
bereits erreichten 6.840 MHz. 


Grenze erreicht? 

Nach kurzem Reboot und einer 
eingestellten BIOS-Spannung von 
1,85 V testen wir nochmals auf Ma- 
ximaltakt, kommen dabei jedoch 
nicht über 6.840 MHz hinaus. Et- 
was demotiviert, weil wir die sie- 
ben Gigahertz noch nicht erreicht 
haben, entscheiden wir uns kurzer- 
hand dazu, eine andere CPU einzu- 
bauen, denn genug Auswahl haben 
wir allemal und es ist sehr wahr- 
scheinlich, dass bessere Exemplare 
in unserer Sammlung sind. Die 
Entfernung des Pots von der CPU 
gestaltet sich schwierig: Die beiden 
sind aneinander festgefroren und 
nicht trennbar. Die Lösung ist eine 
Heißluftpistole, die man für diese 
Art von Benchen immer bereithal- 
ten sollte. 


Nach fünf Minuten Warmföhnen 
und einer gefühlten Erhöhung 
der Raumtemperatur um mehre- 
re Grad Celsius lässt sich der nun 
nur noch minus zehn Grad kalte 
Pot vom Prozessor lösen. Anschlie- 
ßend erwärmen wir den Pot noch 
etwas weiter, bis er Raumtempe- 
ratur erreicht hat, und entfernen 
mit Küchenpapier die Reste von 
Wärmeleitpaste sowie Kondens- 
wasser. Mit einem handelsüblichen 
Föhn bearbeiten wir zudem das 
Mainboard mehrere Minuten lang, 
da der komplette Bereich um den 
Sockel aufgrund von Kondenswas- 
ser- und Eisbildung nass ist. Ohne 
Trockenföhnen weiterzubenchen, 
würde den sicheren Tod des Main- 
boards bedeuten. Hier sollte man 
vorsichtig agieren und lieber etwas 
zu lange trocknen als zu kurz. 


Weiter geht's 

Nach der ersten Enttäuschung wa- 
gen wir uns an die zweite CPU, ei- 
nen Celeron 356, der beim Vortest 
ebenso gute Ergebnisse erreicht 
hatte. Die CPU hat glücklicherwei- 
se ebenfalls keinen Coldbug und 
arbeitet bei einer Pottemperatur 
von -196 °C fehlerfrei. Nach dem 
bekannten Prozedere erreichen 
wir eher bescheidene 6.775 MHz. 
Interessant ist, dass wir bei der CPU 
dasselbe Phänomen wie beider > 


Das System mit aufgeschraubtem, isoliertem CPU-Pot in Aktion 
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Zur Lagerung von Stickstoff neben der Arbeitsstation verwenden wir Thermoskannen, 
die wir mit LN, befüllen. 
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NZS > f i _ 
Die Aluminiumhalterung zur Befestigung des Pots vereist mit der Zeit komplett. Auch 
auf der Mainboard-Kühlung ist Eisbildung zu beobachten. 


| 
WI WI- —“ 
i ! er. 


MR aunen 
Warum Isolation so wichtig ist, verdeutlicht dieses Bild: Nach wenigen Minuten ist 
starke Eisbildung am CPU-Pot zu beobachten. 


Der Bereich um den Sockel gleicht einem Trümmerfeld. Nach dem Trockenföhnen stellt 
sich aber heraus, dass alles ordnungsgemäß funktioniert. 
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CPU zuvor beobachten können: 
Eine Spannungserhöhung wirkt 
sich negativ auf den Prozessortakt 
aus. Die Ursache hierfür könnte 
eventuell in einer leicht höheren 
CPU-Temperatur liegen, ist letztend- 
lich jedoch nicht ohne Weiteres er- 
klärbar. Im BIOS jedenfalls sind alle 
Einstellungen richtig gewählt, was 
wir mehrmals gewissenhaft nach- 
prüften, in der Hoffnung, die Brem- 
se finden und lösen zu können. Ver- 
geblich! Wahrscheinlich hatten wir 
einfach noch nicht die CPU mit den 
besten Overclocking-Eigenschaften 
unter dem Pot. Wieder entschlie- 
ßen wir uns dazu, den Prozessor zu 
tauschen - sicherlich gibt es noch 
einige bessere Exemplare. 


Pentium 4 und neues 
Mainboard 

Unsere bislang getesteten Cele- 
rons hatten beide nicht die maxi- 
mal erreichbare Taktrate, die uns 
zufriedenstellt. Bevor die Sieben- 
Gigahertz-Hürde nicht genommen 
ist, hören wir sicherlich nicht auf 
zu benchen. Zur Abwechslung tes- 
ten wir als Nächstes einen Pentium 
4 641, der Multiplikator ist mit 16 
deutlich geringer, folglich müssen 
wir einen höheren FSB fahren als 
bei den Celerons. Das Asus Com- 
mando ist wieder trocken, der Pot 
sitzt auf der CPU - alles ist start- 
bereit. Wie gewohnt loten wir erst 
aus, ob die CPU einen Coldbug hat. 
Dies ist auch hier nicht der Fall. 
Einen kleinen Schreck bekommen 
wir, als das System sich ohne Vor- 
warnung einfach abschaltet, wahr- 
scheinlich aufgrund von Instabili- 
tät. Ein Druck auf den Power-Knopf 
des Mainboards und die Symptome 
des Systems verheißen nun, dass 
wieder die Heißluftpistole ihren 
Dienst tun muss. Nicht weil der Pot 
entfernt werden soll, sondern weil 


die CPU zwar bei -196 °C arbeitet, 
aber nicht bootet (cold boot bug). 
Nach einigen Minuten Warmföh- 
nen sind wir bei -100 °C angekom- 
men und versuchen zu booten 
- vergeblich. Paradoxerweise star- 
tete das System mit exakt gleichen 
Settings bei derselben Temperatur 
zuvor fehlerfrei. 


Kurze Pause 

Ein Blick auf das Mainboard offen- 
bart, dass es Zeit für eine kleine 
Pause ist: Es ist deutlich Kondens- 
wasserbildung zu beobachten. 
An dieser Stelle beschließen wir, 
das System aufzutauen und unser 
Glück mit dem zweiten System 
zu versuchen. Das Asus P5E3 Pre- 
mium (Intel X48-Chipsatz) ist für 
den Benchmark CPU-Z ein sehr 
gutes Board, allerdings sind nur 
noch wenige Exemplare verfügbar. 
Dementsprechend tief muss man 
für eine solche Hauptplatine in die 
Tasche greifen. Das P5E3 Premium 
steht dem Asus Rampage Extreme, 
Referenz-Mainboard für die Über- 
taktung von Core 2 Duo CPUs, in 
Bezug auf die Overclocking-Eigen- 
schaften in nichts nach, unterstützt 
im Gegensatz zu diesem aber offizi- 
ell Cedar-Mill-CPUs. 


Im Gegensatz zum Asus Comman- 
do benötigen wir beim P5E3 Pre- 
mium keinerlei Voltmods, denn die 
maximal einstellbare Spannung im 
BIOS ist mit 2,1 Volt ausreichend 
hoch. Beim Wechseln der CPUs ha- 
ben wir zudem bemerkt, dass sich 
die Montage des Pots mit langen 
Gewindestangen und POM-Halte- 
rung relativ aufwendig gestaltet. 
Wir verwenden deshalb eine Halte- 
rung einer früheren Pot-Revision, 
die oben am Pot befestigt wird, was 
die Zeit für das Befestigen des Pots 
deutlich verkürzt. Zwar ist die Hal- 


m thelLamer's CPU-Z score. 


Marke 
Modell: Celeron LGA775 347 © 
Khleang: UNI 


Marke: 

Modell: P5EJ Promam/WIFP-AP on 
Chipsatz: x40 

Kühlung: Standard Stock Coolng 


Globaler Rang: 


CA Keine Abstimmungen. 


7364.01 mhz mit Intel Celeron LGA775 347 at 7364MHz am 30.04.2011 


7.264,01MHz 


Ss > 106th von tauseniten Zu 32nd von ı7a 
BANG 

CPU-Z Rang: 106th von tausenden, gut für 10.4 Punkte. 

CPU-Z Calerom LGA775 347 ramkı Zdnd von 17A, gut für 11.4 Punkte. 

MEDIA 


[77 CPU does not scale with higher voragen no td, chb -160" 


H Produkt: Dominator GT 


Celeron LGA775 347 Rang: 


Unser bestes Ergebnis gibt insgesamt 27,8 Punkte bei HWBOT, davon 16,6 im globa- 
len Ranking und 11,4 Punkte im Hardware-Ranking der Celeron-347-CPU. 
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terung aus Aluminium und wird 
komplett vereisen, was aber nicht 
stört, solange kein Eis aufs Main- 
board fällt, dort schmilzt und Kurz- 
schlüsse erzeugt. 


Erster Teilerfolg 

Während das Asus Commando bei 
+50 °C eine halbe Stunde im Ofen 
trocknet, fühlt sich unser Penti- 
um 4 641 auf dem P5E3 Premium 
pudelwohl. So bootet das System 
auch bei -100 °C fehlerfrei und wir 
können uns an den Maximaltakt 
wagen, voller Hoffnung, endlich 
über sieben Gigahertz zu validie- 
ren. Den FSB erhöhen wir in klei- 
nen Schritten, bis wir bei 430 MHz 
FSB- und 6.880 MHz CPU-Takt ange- 
langt sind. Ab hier erhöhen wir den 
FSB in Schritten von einem MHz, 
den Gesamttakt also um 16 MHz 
pro Schritt. Die CPU scheint sich 
gnädig zu zeigen, 435x16 MHz sind 
validiert, es fehlen noch 40 Mega- 
hertz zur magischen Marke von 
sieben Gigahertz. Sekunden später 
zeigt uns CPU-Z 7,008 GHz an. Der 
erste Meilenstein ist also genom- 
men. Mit den eingestellten 1,75 V 
erreichen wir letztendlich einen 
Takt von 7.104 MHz. 


Etwas besser fällt das Ergebnis mit 
1,80 V aus, wir erreichen 7.236 MHz 
Kerntakt. Mit höherer Spannung 
skaliert die CPU nicht mehr und 
weitere Versuche, noch ein paar 
MHz aus der CPU herauszuholen, 
haben keinen Erfolg. Mit 7.236 MHz 
sind wir jedoch schon weitaus zu- 
friedener. So erreichten die zuvor 
getesteten CPUs nicht einmal sie- 
ben Gigahertz. Nach dem Auftauen 
und Testen mehrerer neuer CPUs, 
die sich zwar alle über sieben Giga- 
hertz takten lassen, aber nicht über 
das Ergebnis von 7.236 MHz kom- 
men, beenden wir den Tag. 


Neuer Tag, neues Glück! 

Der nächste Morgen: Hochmotiviert 
testen wir weitere Prozessoren. 
Da wir unseren bislang höchsten 
Score auf dem Asus P5E3 Premium 
gebencht haben, entscheiden wir 
uns, dieses Board anstelle des Asus 
Commando zu verwenden. Gleich 
der erste Versuch, mit einem Cele- 
ron 347 einen neuen persönlichen 
Rekord aufzustellen, gelingt und 
wir legen 7.364 MHz aufs Parkett 
(1,8 Volt VCore im BIOS). Sowohl 
mit niedriger als auch höherer 
Spannung ist nicht mehr aus der 
CPU herauszukitzeln. Bemerkens- 
wert ist, dass der verwendete Pro- 
zessor keinerlei Kälteempfindlich- 
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Ergebnis Benutzer 

1. 7505.26mhz = Alriin 

2. 7364.01mhz Œ thelamer 
3. 6816.06 mhz WE Icke&Er 
4. 6710 mhz = Fr3ak 

5. 6602.24mhz WE der8auer 
6. 6591 mhz = speddy411 
7. 6464.5mhz ME Eiswolf93 
8. 6461.8mhz ME CoNtAcT 
9. 6300.23mhz WE Dr.House 
10. 6300.01mhz W# Blackbolt 


Hardware 


Intel Celeron LGA775 352 @7505.3MHz 
Intel Celeron LGA775 347 @7364MHz 

Intel Celeron LGA775 352 @6816.1MHz 
AMD Phenom II X4 965 BE @6710MHz 
Intel Core 2 E8600 (3.33Ghz) @6602.2MHz 
Intel Celeron LGA775 351 @6591MHz 

AMD Phenom II X2 555 BE @6464.5MHz 
AMD Phenom II X2 560 BE @6461.8MHz 
Intel Core 2 E8600 (3.33Ghz) @6300.2MHz 
Intel Pentium 4 'D’ 925 @6300MHz 


Kühlung punkte 
LN2 21.0 
LN2 16.4 
LN2 5.5 
LN2 3.9 
LN2 2.3 
LN2 2.0 
LN2 0.3 
IN2 03 
LN2 0.0 
ss 0.0 


Die Top 10 des CPU-Z-Rankings des HWBOT-Teams von PC Games Hardware. 


Wundewes XP Hame Eton 392 (Baid 2600, 
CPU Arch : 1 CPU - 1 Cores - 1 Threads 
CPU PSN : Intel Celeron D CPU 3.06GHz 
CPU EXT : MMX, SSE (1, 2, 3), EMG4T 


CPUID : F.6.5 / Extended : F.6 


CPU Cache : L1 : 12 / 16 KB - L2 : 512 KB 
Core : Cedar Mili (65 nm) / Stepping : DO 


Freq : 7364.01 MHz (320.17 * 23) 


MB Brand : Asus 

MB Model : PSE3 Premium 

NB : Intel X48 rev 01 

SB : Intel 828011R (ICH9R) rev 02 


RAM : 1024 MB DDR3 Single Channel 


RAM Speed : 480.3 MHz (2:3) © 6-9-9-24 


Slot 1 : 1024MB (10700) 
Slot 1 Manufacturer : Corsair 


Name | 
Code Name | 
Package 
Techneiogy 
Specifcateon 
Famy! F 
Ext Pamy | F 


@U |caches | manboard | memory | seo | Graptwcs | About | 
Processor 


Intel Celeron 347 


Coda Mil 


Core Votage | 1.776V 
DES daoni] O FU Se 
Mosel é Stesens 
Ext Model 6 Revamn 


instructions |MMX, SSE (1, 2, 3), EMT 


p Cache 
| L1 Osta 


Jurlehttp:/velid.conardpc.comishow_oc.php?id= 17942 141fimglhtt 


Die abgespeicherte Validierungsdatei laden wir bei valid.canardpc.com hoch. Sie beweist, dass wir den Takt erreicht haben, und ist 


nicht manipulierbar. 


keit aufweist und auch bei -196 °C 
am Potboden noch anstandslos 
bootet. Zwei weitere Prozessoren 
(beide Pentium 4 631) erreichen 
Werte von ca. 7,1 GHz. Mit einem 
dritten können wir 7.320 MHz va- 
lidieren und verfehlen unser Best- 
ergebnis nur Knapp. 


Nachdem nun alle guten Prozesso- 
ren getestet sind, wollen wir noch- 
mals versuchen, unserem besten 
Celeron 347 noch ein paar Mega- 
hertz auf dem Asus Commando zu 
entlocken. Der Stickstoff macht 
uns jedoch einen Strich durch die 
Rechnung: Der Dewar ist leer, die 
Session somit gezwungenermaßen 
beendet. Doch das nächste Mal 
kommt bestimmt und die 7.364 Me- 
gahertz sind sicher noch nicht das 
Ende der Fahnenstange. 


Insgesamt bringt uns unser Best- 
ergebnis 27,8 Punkte auf HWBOT. 
org, dazu kommen insgesamt weite- 
re 21,3 Punkte durch andere CPUs, 
die innerhalb der entsprechenden 
Kategorie punkten. Zwar erhofften 


wir uns aufgrund der vielen Prozes- 
soren etwas mehr Takt, sind aber 
trotzdem zufrieden mit der Session, 
denn die Übertaktung hat uns jede 
Menge Spaß gemacht. Manchmal 
fehlt einfach das entscheidende 
Quäntchen Glück beim CPU-Kauf, 
trotz umfangreicher Information. 
Zudem sei gesagt, dass Validatio- 
nen über acht Gigahertz eher eine 
Seltenheit sind, auf HWBOT gibt 
es gerade mal 16 Ergebnisse, die 
die magische Marke überschreiten. 
Eine solch gute CPU zu erwischen, 
kommt jedoch nicht von ungefähr 
- von Weltrekordhalter „TaPaKaH“ 
ist bekannt, dass er über 160 ver- 
schiedene Prozessoren getestet hat, 
von denen nur vier Stück über acht 
Gigahertz mitmachten. 


Das HWBOT-Team von PCGHX lädt 
alle, die ebenfalls Lust auf Over- 
clocking und Benchmarking haben, 
ins Team ein. „Jeder Punkt zählt“, 
lautet unser Motto, nicht zuletzt 
deshalb sind unsere Benchmark- 
Profis bei HWBOT.org Weltspitze. 
User thelamer ist weiterhin stets 


auf der Suche nach neuen guten 
Chips der Cedar-Mill-Architektur. 
Vor allem ein chinesischer Chip 
mit der Batch 5634Bxxx ist heiß 
begehrt. Zum Abschluss noch ei- 
nen herzlichen Dank an den Cap- 
tain des HWBOT-Teams Lippokratis 
für das schnelle Bereitstellen des 
Asus Commando und an User Sui- 


cidePhoenix! aD 
Fazit hardware 
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Platz 12 deutschlandweit und Zwei- 
ter im HWBOT-Ranking von PCGH: 
Die erreichten 7.364 MHz bescheren 
uns im weltweiten Ranking von HW- 
BOT.org Platz 106, mit 70 MHz wäre 
sogar ein Platz in den Top 100 drin 
gewesen. Im internen Ranking von 
PC Games Hardware reihen wir uns 
hinter User Alriin aus Österreich auf 
Platz 2 ein. Erfreulich ist, dass bei 
der verwendeten Hardware keinerlei 
Schaden entstand, was bei solch ex- 
tremer Übertaktung keine Selbstver- 
ständlichkeit ist. 
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Spannungsversorgung an Mainboards manipulieren 


Volt-Mods 


Wenn BIOS oder Software nicht genügend Optio- 


nen zur Spannungsänderung bieten, bleibt oft nur 
die Möglichkeit einer Hardware-Modifikation. Wir 
erklären Ihnen die Grundlagen von Volt-Mods und 
zeigen, wie eine erfolgreiche Durchführung abläuft. 


Bilder: PCGH, Oliver Menzel-Harloff 
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ei einer Volt-Mod handelt es 
Bia um eine Modifizierung der 
Hardware mit dem Ziel, die Span- 
nung eines Bauteils nach Belieben 
ändern zu können. Meistens sind 
dafür spezielle Lötarbeiten notwen- 
dig, wodurch in jedem Fall sämtli- 
che Garantie- und Gewährleistungs- 
ansprüche verloren gehen. 


Spannungsmodifikationen erfreu- 
en sich insbesondere bei Übertak- 
tern, die ihrer Hardware auch noch 
die letzten Leistungsreserven ent- 
locken wollen, großer Beliebtheit. 
Am häufigsten kommen Volt-Mods 
bei Grafikkarten und Mainboards 
zum Einsatz. Zwar haben die Her- 
steller in den letzten Jahren einiges 
dazu beigetragen, dass sich viele 
Geräte relativ flexibel übertakten 
lassen, allerdings gibt es immer 
noch Spannungen, die sich gar 
nicht oder nur in einem begrenz- 
ten Rahmen ändern lassen. Dies 
ist insbesondere bei Grafikkarten 
oder älteren Mainboards, beispiels- 
weise für Intels LGA775, der Fall. 
Eine Übertaktung bis ans äußerste 
Limit ist damit nicht möglich. Des 
Weiteren gibt es spezielle Formen 
von Volt-Mods, die nicht auf eine 
Spannungsänderung abzielen. Wel- 
che das im Detail sind, klären wir in 
diesem Artikel. 


Das Grundprinzip 

Während die Aufgabe eines 
PC-Netzteils darin besteht, die 
230-Volt-Netzwechselspannung in 
12 V,5 V und 3,3 V Gleichspannung 
umzuwandeln, müssen aus diesen 
Netzteilspannungen auf Grafikkar- 
ten und Mainboards niedrigere 
Gleichspannungen erzeugt wer- 
den. Bei aktueller Hardware spielen 
die 3,3-V- und die 5-V-Leitung nur 
noch eine untergeordnete Rolle, 
vielmehr greifen die meisten Kom- 
ponenten auf eine 12-V-Schiene des 
Netzteils zurück. 


Um nun die erforderliche Betriebs- 
spannung für das jeweilige Bauteil 
bereitzustellen, ist der Einsatz von 
sogenannten Abwärtswandlern 
erforderlich. Dies sind elektri- 
sche Schaltungen, bei denen die 
Ausgangsspannung (z. B. die CPU- 
Kernspannung) stets kleiner ist als 
die Eingangsspannung (12 V). Ele- 
mentare Bestandteile eines solchen 
Schaltreglers sind Spulen, MOSFETs, 
Kondensatoren sowie ein „Reg- 
lerchip“, der die Komponenten 
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und das Spannungsniveau steuert. 
Genau an dieser Stelle setzen her- 
kömmliche Volt-Mods an. Über 
eine Modifikation des steuernden 
Chips - man spricht hier von inte- 
grierten Schaltkreisen - ist es leicht 
möglich, die Ausgangsspannung 
des Schaltreglers zu ändern. Bevor 
wir näher auf diese Modifikation 
eingehen, werden wir im Folgen- 
den einige grundlegende Begriffe 
erläutern. 


Integrierte Schaltkreise 

Ein integrierter Schaltkreis ist 
eine elektrische Schaltung, die auf- 
grund ihrer geringen Größe auf 
einem einzelnen Chip Platz findet. 
Im Englischen spricht man hierbei 
von einem „Integrated Circuit“, 
kurz IC. Zur Regelung eines Schalt- 
reglers werden spezielle integrier- 
te Schaltkreise benutzt. Diese ar- 
beiten heutzutage fast ausnahmslos 
mit PWM-Signalen (Puls Wide Mo- 
dulation). Bei der Pulsbreitenmo- 
dulation bekommt der Spannungs- 
wandler den Befehl, sich mehrere 
tausend Male in einer Sekunde für 
eine bestimmte Dauer an- und ab- 
zuschalten. Die im Durchschnitt 
fließende Spannung entspricht 
dabei der gewünschten Ausgangs- 
spannung. Eine andere Gruppe von 
Schaltreglern bilden die Linearreg- 
ler. Im Gegensatz zu PWM-Reglern 
arbeiten sie durchgängig, wodurch 
ihre Verlustleistung allerdings auch 
wesentlich größer ist. Aus diesem 
Grund sind Linearregler nur noch 
selten auf PC-Hardware zu finden. 


Spulen 

Spulen erfüllen in einem Schaltreg- 
ler zwei wesentliche Aufgaben. Sie 
filtern unerwünschte Frequenzen 
heraus und speichern in ihrem In- 
nern durch den Aufbau eines Mag- 
netfeldes Energie. Man spricht des- 
halb auch von Speicherdrosseln. In 
einem PWM-Schaltregler kommt 
den Speicherdrosseln eine beson- 
dere Bedeutung zu. Denn zwischen 
den Einschaltsignalen fließt aus 
den Spulen aufgrund des Magnet- 
felds weiterhin Strom, sodass der 
Verbraucher dauerhaft seine erfor- 
derliche Betriebsspannung erhält. 


Die Anzahl der Spulen in einem 
Schaltregler wird gerne zum Zäh- 
len der Phasen einer Spannungs- 
versorgung herangezogen. Insbe- 
sondere die Marketingabteilungen 
einiger Mainboard-Hersteller D> 
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Durch Kondensatoren können stabile Ein- und Ausgangsspannungen realisiert 
werden. Die Angaben zur Nennspannung und Kapazität befinden sich meist auf dem 
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Integrierte PWM-Schaltkreise gibt es in unterschiedlicher Bauform und Größe. Mit der 
Anzahl der Pins nehmen meist auch Funktionsumfang und Komplexität zu. 
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Den Ausgangspunkt einer Volt-Mod bildet die Analyse der Spannungsversorgung. 
Die Pfeile im Bild markieren den Stromfluss. 


BOOT[T 
FS_DIS[2 
coMP[3) 
FB[# 
LDO_DR[5 
LDO_FB[6 
GND 


Das Datenblatt enthält alle relevanten Informationen eines integrierten Schaltkreises. 
Dazu gehört auch die Pinbelegung (im Bild). 


Die Pins von integrierten Schaltkreisen werden immer entgegen dem Uhrzeigersinn 
gezählt. Der erste Pin ist zusätzlich markiert. 
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verkaufen eine große Menge an 
Spulen gerne als Qualitätsmerkmal. 
Die Anzahl der „echten“ Phasen ist 
allerdings niedriger und beträgt 
meist vier, sechs oder acht. 


Kondensatoren 

Ein Kondensator ist ein Bauele- 
ment, das elektrische Ladung spei- 
chern kann. Die Maßeinheit, mit 
der die Kapazität gemessen wird, 
lautet Farad (F). Im Bereich von PC- 
Hardware sind Kondensatoren mit 
einer Kapazität zwischen einigen 
Mikro- und Millifarad gebräuchlich. 
Neben der Kapazität bestimmt die 
Nennspannung eines Kondensa- 
tors dessen Eignung und Einsatz- 
ort; beide Angaben finden sich in 
der Regel auf dem Gehäuse. So be- 
sitzt etwa ein Kondensator mit der 
Aufschrift 16 V/330 eine Kapazität 
von 330 uF und ist für (Gleich-) 
Spannungen unterhalb von 16 V ge- 
eignet. Wird diese Spannung über- 
schritten, führt dies über kurz oder 
lang zum Defekt. 


Kondensatoren lassen sich zudem 
nach ihrer Bauform, Größe, Befes- 
tigungstechnik, Technologie oder 
ihrem Material 
Besonders bekannt dürfte unter 
PC-Bastlern die Gruppe der Elek- 
trolytkondensatoren (Elkos) sein, 
die eine vergleichsweise große 
Kapazität haben. 
größerer Anzahl werden jedoch 
Keramikkondensatoren (MLCC) 
verwendet. Diese sind bezüglich 
ihrer Kapazität und Baugröße we- 
sentlich kleiner, haben dafür aber 
einen geringeren Innenwiderstand 
und lassen sich schneller auf- bezie- 
hungsweise entladen. 


unterscheiden. 


In wesentlich 


Widerstände 

Der Begriff des Widerstands ist im 
Bereich der Elektronik zweifach 
besetzt. Zum einen versteht man 
darunter den elektrischen Wider- 
stand, das heißt, den Strom, den 
ein elektrischer Leiter bei einer 
bestimmten Spannung durchlässt. 
Zum anderen ist der Widerstand 
ein Bauteil, das einen spezifischen 
elektrischen Widerstand besitzt. 
Widerstände im Sinn von Bauele- 
menten kommen auf Grafikkarten 
und Mainboards in großen Mengen 
zum Einsatz. Die Funktion eines 
Widerstands besteht beispielswei- 
se darin, einen Strom zu begrenzen 
oder eine Spannung aufzuteilen. 


Einige Widerstände sehen kleinen 
Keramikkondensatoren zum Ver- 
wechseln ähnlich, da sie den glei- 


chen Gehäusetyp verwenden. In 
diesem Fall hilft die Farbe bei der 
Unterscheidung der Bauelemente. 
So sind Widerstände fast immer 
schwarz, während Kondensatoren 
in einem Beige-, Gelb- oder Braun- 
ton gehalten werden. 


MOSFETs 

MOSFETs sind spezielle Transis- 
toren, die in einem Schaltregler 
die eigentliche Aufgabe der Span- 
nungswandlung übernehmen. Oft 
werden sie daher auch als Span- 
nungswandler bezeichnet, 
jedoch nicht korrekt ist, da es sich 
bei einem MOSFET nur um einen 
Teil der gesamten elektrischen 
Schaltung handelt. Pro Phase be- 
ziehungsweise Spule eines PWM- 
Schaltreglers arbeiten jeweils zwei 
oder drei MOSFETs zusammen. 
Diese Konfiguration liegt in der 
Funktionsweise der Pulslängenmo- 
dulation begründet. Gibt der PWM- 
Controller ein Einschaltsignal, so 
ist nur der erste MOSFET aktiv. In 
der darauffolgenden Signalpause 
fließt weiterhin Strom aus dem 
energiegeladenen Magnetfeld der 
Spule und der zweite (und dritte) 
MOSFET verrichtet seine Arbeit. 


was 


Auf IC-Suche 

Bevor man eine Spannungsmo- 
difikation vornehmen kann, ist 
es erforderlich, die integrierten 
Schaltkreise zur Steuerung der 
Spannungswandler zu ermitteln. 
Ein PWM-Spannungswandler ist an 
den Spulen und MOSFETSs zu erken- 
nen. Der zugehörige PWM-IC be- 
findet sich immer in unmittelbarer 
Nähe der MOSFET:s. Ähnlich verhält 
es sich mit dem Schaltregler und 
dem Verbraucher, allerdings ist es 
auch möglich, dass diese weiter 
auseinanderliegen, wie das Bild im 
Grafikkartenteil zeigt. Die Entfer- 
nung zwischem der GPU und de- 
ren Schaltregler ist hier recht groß 
und bewirkt einen Spannungsabfall 
entlang der spannungsführenden 
Schienen innerhalb des PCBs. 


Wenn Sie einen potenziellen IC ge- 
funden haben, müssen Sie dessen 
Beschriftung entziffern. Entschei- 
dend ist dabei nur die erste Zeile, 
die meist aus einer Buchstaben- 
und Zahlenkombination besteht. 
Die Buchstaben sind in der Regel 
das Kürzel für den Herstellernamen 
und die Zahl dahinter ist eine kon- 
krete Modellnummer. Mithilfe die- 
ser Bezeichnung des ICs lassen sich 
im Internet Datenblätter der Schalt- 
kreise finden. Bekannte Hersteller 
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von integrierten Schaltkreisen sind 
beispielsweise Intersil, Upi, Rich- 
tek, ON Semiconductor, ST Micro- 
electronics, Nexsem und Anpec. 


Das Datenblatt 

Im Datenblatt werden die regulie- 
renden ICs eines Schaltreglers als 
„single/multi phase synchronous 
buck pwm dc-dc controller“ oder 
ähnlich betitelt. Sofern sich nicht 
wenigstens einige dieser Begriffe 
in der Beschreibung finden, han- 
delt es sich mit großer Sicherheit 
nicht um den richtigen integrier- 
ten Schaltkreis. Auf den ersten 
Seiten jedes vollständigen Daten- 
blatts befindet sich das Pinout, eine 
schematische Darstellung des ICs 
sowie dessen Pinbelegung. Einer 
der Pins trägt die Bezeichnung FB 
(Feedback) oder gegebenenfalls 
Venn’Vsensen und ist entscheidend 
für eine Volt-Mod, da der IC diesen 
Pin zur Überwachung des Span- 
nungsniveaus nutzt. Senkt man nun 
den elektrischen Widerstand des 
Feedback-Pins, täuscht das dem in- 
tegrierten PWM-Schaltkreis vor, die 
Spannung wäre zu niedrig. Darauf- 
hin wird der Schaltregler angepasst 
und die Ausgangsspannung steigt. 


Wenn Sie einen bestimmten Pin 
mithilfe des Datenblatts ausfindig 
machen wollen, gilt es zwei Dinge 
zu beachten. Der erste Pin ist durch 
einen Punkt auf dem IC oder auch 
einen Strich oder Pfeil auf dem PCB 
markiert und befindet sich meist in 
derlinken unteren Ecke. Ausgehend 
von diesem ersten Pin werden alle 
anderen Beinchen entgegen dem 
Uhrzeigersinn gezählt. 


Ist der Feedback-Pin gefunden, 
kann es zu einem weiteren Pro- 
blem kommen. Viele integrierte 
Schaltkreise sind nur einige Milli- 
meter groß und haben dennoch 
viele Pins, die dementsprechend 
klein sind. Mit normalen Mitteln 
ist es nahezu unmöglich, hier ein 
Stück Kupferlitze oder ein ande- 
res Kabel anzulöten. In diesem Fall 
hilft es, einen genauen Blick auf die 
Platine zu werfen. Ausgehend vom 
FB-Pin gibt es eine Leiterbahn, die 
sehr wahrscheinlich durch andere 
Bauelemente oder auch freiliegen- 
de Lötpads verlaufen wird. Diese 
Stellen weisen den gleichen elektri- 
schen Widerstand zur Masse auf 
wie der Feedback-Pin und können 
alternativ als Lötpunkte verwendet 
werden. Mittels einer einfachen 
Widerstandsmessung oder eines 
Durchgangsprüfers lässt sich si- 
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cherstellen, ob die beiden Punkte 
auch tatsächlich miteinander ver- 
bunden sind. 


Damit ein Widerstand korrekt ge- 
messen werden kann, muss sich die 
Hardware unbedingt im stromlosen 
Zustand befinden. Als Massepunkte 
können beispielsweise Bohrlöcher, 
Slotblenden oder die Befestigungs- 
lötpunkte eines I/O-Shields benutzt 
werden. Auf Grafikkarten mit ei- 
nem zusätzlichen Stromanschluss 
eignen sich die Massepins des 
Sechs- oder Acht-Pol-PCI-E-Strom- 
steckers ebenfalls sehr gut. 


Präzisionspotenziometer 
Um den Widerstand vom Feedback- 
Pin zur Masse zu senken, muss 
ein Widerstand (Bauteil) parallel 
dazu, das heißt, zwischen einem 
beliebigen Massepunkt und dem 
FB-Pin, angebracht werden. Dafür 
können sowohl feste als auch vari- 
able Widerstände benutzt werden. 
Bei Moddern ist die Verwendung 
spezieller Mehrgang-Präsisionspo- 
tenziometer, kurz Potis genannt, 
besonders beliebt. Der elektrische 
Widerstand dieser Potis kann mit- 
tels einer kleinen Einstellschraube 
nahezu stufenlos von einem spe- 
zifischen Maximalwiderstand bis 
hin zu null Ohm geregelt werden. 
Fast jeder Poti hat drei Beinchen, 
von denen allerdings nur zwei 
benutzt werden, das mittlere und 
eines der äußeren. Das verblei- 
bende Beinchen kann umgeknickt 
oder abgeknipst werden. Sollten 
Sie einen Präzisionspoti verwen- 
den, wie er auf dem Bild oben zu 
sehen ist, empfehlen wir Ihnen, 
den mittleren Pin mit der Masse zu 
verbinden und den Pin auf Höhe 
der Einstellschraube zu entfernen. 
Wenn Sie nun den anderen äuße- 
ren Pin an den Feedback-Pin des 
ICs anlöten, muss die Schraube im 
Uhrzeigersinn gedreht werden, um 
die Ausgangsspannung anzuheben. 
Nichtsdestotrotz sollten Sie vor der 
Inbetriebnahme immer den Wider- 
stand eines Potis messen, da diese 
oftmals nur halb aufgedreht ver- 
kauft werden. 


Die richtige Größe 

Unabhängig von der Größe eines 
Potis oder eines anderen Wider- 
stands wird der elektrische Wider- 
stand am Feedback-Pin bei einer 
Parallelschaltung sinken. 
Der exakte Widerstand R zweier 
parallel geschalteter Widerstän- 
de R1 (z. B. FB Pin) und R2 (z. B. 
Poti) berechnet sich nach folgen- 


immer 


Gängige Präzisionstrimmer besitzen drei Anschlüsse, von denen jedoch nur zwei be- 
nutzt werden. Die Gehäuseaufschrift gibt Aufschluss über den maximalen Widerstand. 


der Formel: R = R1*R2/(R1+R2). 
Da der resultierende Widerstand in 
keinem Fall größer sein wird, stellt 
sich die berechtigte Frage, welcher 
Poti denn nun der richtige ist. Man 
könnte meinen, je größer, das heißt, 
je höher der maximale Widerstand, 
desto besser, denn die Differenz 
zwischen R und R1 wäre so mög- 
lichst klein. Tatsächlich haben zu 
große Potis jedoch einen entschei- 
denden Nachteil: Je weiter ein Poti 
Richtung null Ohm gebracht wird, 
umso stärker sinkt der Widerstand 
pro Umdrehung an der Einstell- 
schraube. Dies hat zur Folge, dass 
sich die Spannung in einem be- 
stimmten Bereich nur noch sehr 
grob und ungenau einstellen lässt. 
In der Praxis hat es sich deshalb 
bewährt, den Widerstand am 
Feedback-Pin mit 20 oder 30 zu 
multiplizieren und diese Größe 
als Richtwert für den Poti zu be- 
nutzen. Beträgt der Originalwider- 
stand beispielsweise 1.000 Ohm, 
würde man einen Poti mit einem 
Maximalwiderstand von 20.000 
bis 30.000 Ohm wählen. Da es al- 
lerdings nur einige handelsübliche 
Größen von Präzisionstrimmern 
gibt, müsste man sich in dieser Si- 
tuation für einen 20k- oder einen 
50k-Poti entscheiden. Nimmt man 
zum Vergleich die oben stehende 
Formel zu Hilfe, ergibt sich daraus 
ein Widerstand am Feedback-Pin 
von 952 respektive 980 Ohm. 


An dieser Stelle drängt sich die 
nächste Frage auf: Wie wirkt sich 
der veränderte Widerstand über- 
haupt auf die Ausgangsspannung 
aus? Bis auf einige Ausnahmen ist 
das Verhältnis zwischen dem ur- 
sprünglichen und dem veränder- 


ten Widerstand gleich dem Ver- 
hältnis zwischen neuer und alter 
Spannung. Sind also die Original- 
spannung V1, der Originalwider- 
stand R1 und der veränderte Wi- 
derstand R bekannt, lässt sich die 
resultierende Spannung V wie folgt 
berechnen: V = V1*RI/R. 


Führen wir das obige Beispiel fort 
und nehmen wir an, ein Schaltregler 
stellt für eine GPU eine Betriebsspan- 
nung von 1,35 V bereit. Entscheidet 
man sich für den 20k-Poti, so steigt 
die Spannung bereits auf mehr als 
1,41 V an, auch wenn der Poti voll 
aufgedreht ist. Bei einem 50k-Poti 
wären es hingegen nur 1,377 V. 


Spannungsmesspunkte 

Zum Messen der Ausgangsspannung 
eines Schaltreglers sind prinzipiell 
alle Kondensatoren zwischen den 
Spulen und dem Verbraucher geeig- 
net. Jeder Kondensator besitzt zwei 
Anschlüsse bzw. Pole. Die Span- 
nung lässt sich nur an einem der 
Anschlüsse, dem Pluspol, messen, 
da der andere mit der spannungs- 
losen Masse in Verbindung steht. 
Hinter den Spulen befinden sich 
oftmals  Elektrolytkondensatoren, 
deren Beinchen auf der Rückseite 
der Platine einen günstigen Mess- 
punkt darstellen. Die gemessene 
Spannung ist allerdings umso un- 
genauer, je weiter der Messpunkt 
von dem Verbraucher entfernt ist. 
Daher ist es ratsam, kleinere Kera- 
mikkondensatoren zu verwenden, 
die sich zum Beispiel direkt auf der 
Rückseite einer GPU oder eines 
CPU-Sockels befinden. 


Zur Spannungsmessung müssen 
Sie die Hardware in Betrieb > 
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nehmen. Ansonsten ist das Ver- 
fahren identisch mit der Wider- 
standsmessung. Das bedeutet, ein 
Anschluss des Messgerätes muss an 
einen Massepunkt angeschlossen 
werden, während der andere an 
den Messpunkt gehalten wird. Den- 
noch ist nun Vorsicht geboten, da 
die Messspitze leicht einen Kurz- 
schluss verursachen kann. Achten 
Sie unbedingt darauf, niemals die 
beiden Kontakte eines Kondensa- 
tors zu überbrücken! Um das Risiko 
zu verringern, können Sie an einen 
gefundenen Messpunkt ein Kabel 
anlöten, an dessen Ende sich die 
Spannung messen lässt. 


Pencil-Mod 

Eine Sonderform der Volt-Mods bil- 
den die Pencil-Mods, bei denen ein 
Bleistift benötigt wird. Da das Gra- 
fit des Bleistifts elektrisch leitfähig 
ist, kann es dazu benutzt werden, 
den Widerstand eines fest verbau- 
ten Widerstands, also des Bauele- 
ments, zu verringern. 


Die Suche nach einer Pencil-Mod 
beginnt genauso wie die nach ei- 
ner Volt-Mod auch. Zuerst gilt es, 
den steuernden IC sowie dessen 
Feedback-Pin ausfindig zu machen. 
Anschließend wird der Verlauf 
der Leiterbahn, ausgehend vom 
Feedback-Pin, betrachtet. Besonde- 


res Augenmerk liegt nun auf den 
Bauelementen, welche die Leiter- 
bahn durchläuft; dies werden in 
der Regel Kondensatoren, Wider- 
stände oder freie Lötpads sein. Alle 
Widerstände verfügen über zwei 
Anschlüsse, von denen einer mit 
der Leiterbahn verbunden ist. Am 
jeweils anderen Ende wird nun 
der elektrische Widerstand gegen 
Masse gemessen. Beträgt der Wi- 
derstand null Ohm, handelt es sich 
um einen Massepunkt und es ist 
möglich, eine Pencil-Mod vorzu- 
nehmen. 


Zur Durchführung der Modifika- 
tion wird lediglich ein handels- 
üblicher Bleistift benötigt. Eine 
weiche Mine eignet sich beson- 
ders gut, ist aber nicht zwingend 
notwendig. Um den Widerstand 
des Feedback-Pins zu verringern, 
müssen Sie mehrmals von einem 
zum anderen Ende über den festen 
Widerstand malen, bis in der Mitte 
sichtbar etwas Grafit zurückbleibt. 
Überschüssige und lose Krümel 
können Sie einfach wegpusten. 
Danach prüfen Sie, inwieweit sich 
der Widerstand verändert hat, und 
setzen die Prozedur fort. Normaler- 
weise erreicht man den gewünsch- 
ten Widerstand nicht beim ersten 
Versuch, sondern benötigt einige 
Durchläufe. 


Table 1-9. VR11.1 VID Table (Same as VR11.0 VID Table) 


chen Kombinationen aufgelistet. 
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Damit das Grafit auf Dauer haften 
bleibt und nicht schon beim ersten 
Einbau der Hardware versehent- 
lich abgewischt wird, ist es emp- 
fehlenswert, den Bereich auf der 
Platine mit etwas Klebestreifen zu 
überkleben. 


OCP-Mod 

Die OCP (Over Current Protec- 
tion) ist ein Überstromschutzme- 
chanismus, der von relativ vielen 
integrierten PWM-Schaltkreisen 
unterstützt wird. Sobald auf der 
Ausgangsseite bestimmte 
Stromstärke überstiegen wird, 
springt die OCP ein. Daraufhin 
sinkt die Spannung meist auf null 
Volt, da die MOSFETs ihren Dienst 
einstellen. Man kann zwischen 


eine 


einem totalen und einem Pro- 
Phasen-Überstromschutz 
scheiden. Der Mechanismus wird 
also entweder ausgelöst, wenn die 
Stromstärken der einzelnen Pha- 
sen in ihrer Summe oder ihrem 
Durchschnitt einen bestimmten 
Wert übersteigen oder aber wenn 
die Stromstärke einer Phase einen 
Wert überschrei- 
tet. Dabei schließen sich die zwei 
Varianten der OCP übrigens nicht 
gegenseitig aus. Oftmals sind so- 
gar beide in einen Schaltkreis 
integriert. Die Stromstärke wird 
von insgesamt vier Faktoren beein- 


unter- 


vordefinierten 
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Mithilfe der VID-Pins lassen sich auf einfache Weise verschiedene Spannungsniveaus festlegen. In der VID-Tabelle sind alle mögli- 


flusst: Spannung, Takt, Temperatur 
und Last. Je höher diese Werte 
sind, desto eher wird die OCP aus- 
gelöst. 


Die Umsetzung der OCP erfolgt je 
nach Hersteller und Modell eines 
ICs auf unterschiedliche Weise. Aus 
diesem Grund ist es nicht möglich, 
eine allgemeingültige Aussage für 
die Durchführung einer OCP-Mod 
zu treffen. In vielen Fällen gibt es 
einen oder mehrere Pins, die für 
die Überwachung der Stromstärke 
herangezogen werden und deren 
Widerstand zur Masse das OCP-Li- 
mit bestimmt. Diese Pins tragen in 
den Datenblättern Bezeichnungen 
wie Imax, Ilim, Iout Isenx, Isen-x, 
Csenx oder Cs-x. Letztere sind bei 
der Pro-Phasen-OCP gebräuchlich, 
wobei das x für die Nummer der 
Phase steht. Um das Level des Über- 
stromschutzes anzuheben, muss 
der Widerstand der entsprechen- 
den Pins geändert werden. Je nach 
IC kann das eine Widerstandssen- 
kung oder -erhöhung sein. Genaue 
Angaben dazu befinden sich in den 
zugehörigen Datenblättern. So gibt 
es dann auch Ausnahmen, bei de- 
nen beispielsweise der Widerstand 
zwischen zwei Pins ausschlagge- 
bend ist. 


OVP-Mod 

Ein weiterer Schutzmechanismus, 
der Übertaktern Probleme bereiten 
kann, ist die OVP (Over Voltage Pro- 
tection). Der Überspannungsschutz 
schaltet sich ein, sobald die Betriebs- 
spannung des Verbrauchers eine 
gewisse Höhe erreicht, woraufhin 
die MOSFETs abgeschaltet werden. 
In der Praxis tritt die OVP seltener 
auf als die OCP, was unter anderem 
daran liegt, dass viele kleine PWM- 
ICs keinen Überstromschutzmecha- 
nismus besitzen. 


Die Umsetzung der OVP ist meist 
etwas einfacher als die der OCP. Al- 
lerdings ist es auch hier nicht mög- 
lich, das Vorgehen der Modifikati- 
on zu verallgemeinern. Äquivalent 
zur OCP ist es oftmals ein einzelner 
Pin, dessen Spannung und Wider- 
stand die OVP regelt. Auch dieser 
wird von verschiedenen IC-Herstel- 
lern unterschiedlich betitelt, etwa 
als Vout oder Vmax. Gleichzeitig 
gibt es jedoch auch integrierte 
Schaltkreise, bei denen der Über- 
spannungsschutz nicht anpassbar 
ist. Hier liegt der Auslösepunkt der 
OVP um einen definierten Betrag, 
zum Beispiel 175 mV, über der VID 
einer CPU oder GPU. 
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VID-Mod 

Die VID (Voltage Identification) 
einer CPU ist sicherlich vielen 
PC-Besitzern und -Übertaktern 
ein Begriff, doch was hat sie mit 
Volt-Mods zu tun? Es gibt einige 
integrierte PWM-Schaltkreise, die 
mittels sogenannter VID-Codes die 
Ausgangsspannung festlegen. Die- 
se ICs verfügen über mehrere VID- 
Pins, die zwei Zustände annehmen 
können: Sie sind mit der Masse ver- 
bunden oder nicht. Die Kombinati- 
on der Zustände aller VID-Pins legt 
dann das Spannungsniveau fest. In 
den Datenblättern solcher ICs sind 
ganze VID-Tabellen enthalten, die 
für alle möglichen Kombinationen 
die zugehörige Spannung angeben. 
Die VID-Tabellen stammen nicht 
von den Herstellern der integrier- 
ten Schaltkreise, sondern basieren 
auf Angaben von Intel oder AMD. 
Derartige ICs sind allerdings nicht 
nur dem Einsatz auf Mainboards 
vorbehalten und werden zu großen 
Teilen in GPU-Spannungswandlern 
verwendet. Ein bekanntes Beispiel 
für die VID-Modifikation einer 
Grafikkarte ist Nvidias Geforce 
7900GT, deren GPU-Spannung 
sich seinerzeit problemlos auf das 
Niveau der teueren 7900GTX anhe- 
ben ließ. 


Cap-Mod 

Wie bereits eingangs erwähnt, 
fangen Kondensatoren Spannungs- 
schwankungen ab und tragen so- 
mit entscheidend zur Spannungs- 
stabilisierung bei. In der Praxis gibt 
es nun jedoch immer wieder Gra- 
fikkarten und Mainboards, deren 
Kondensatorbestückung höchstens 


als befriedigend zu bezeichnen 
ist. Diesem Manko versucht man 
mithilfe von Cap-Mods durch das 
Anbringen zusätzlicher Kondensa- 
toren entgegenzuwirken. 


Theoretisch können an jedem auf 
einer Platine vorhandenen Kon- 
densator ein oder mehrere weitere 
Kondensatoren parallel angebracht 
werden. Es bietet sich jedoch an, 
verschiedene Typen zu verwen- 
den, um so etwa die Vorteile von 
Elektrolyt- und Keramikkondensa- 
toren zu kombinieren. Wir empfeh- 
len Ihnen, sich dafür einige große 
Keramikkondensatoren herauszu- 
suchen, die möglichst nahe beim 
Verbraucher, zum Beispiel einer 
GPU, liegen. 


In jedem Fall sollten Sie aber die 
Polarität von Elektrolytkondensa- 
toren beachten. Der negative Pol 
wird auf dem Gehäuse mit einem 
breiten Strich gekennzeichnet und 
muss an die Masse angeschlossen 
sein. Am positiven Pol liegt die je- 
weilige Betriebsspannung an. Aus 
diesem Grund ist es notwendig, vor 
der Modifikation die Spannung an 
beiden Anschlüssen der Konden- 
satoren nachzumessen, an denen 
weitere Kondensatoren angelötet 
werden sollen. Keramikkondensa- 
toren sind übrigens verpolungssi- 
cher und können in beide Richtun- 
gen montiert werden. Prinzipiell 
ist es empfehlenswert, einen Elek- 
trolytkondensator zu wählen, des- 
sen Nennspannung ungefähr 20 bis 
30 Prozent über der geplanten Be- 
triebsspannung des Verbrauchers 
liegt. Auf diese Weise wird der Kon- 


densator geschont und es bleibt 
gleichzeitig noch etwas Spielraum 
nach oben. Bei sämtlichen GPUs 
und CPUs der letzten Jahre bieten 
sich daher 2,5-V-Kondensatoren an. 


Bei einem DDR2- oder auch (G-) 
DDR3-Schaltregler sollten hinge- 
gen Kondensatoren mit einer Nenn- 
spannung von 4 V, 5,6 V oder 6,3 V 
verwendet werden. Im Bereich der 
12-V-Eingangsspannung setzen fast 


Durch den Einsatz zusätzlicher Kondensatoren lässt sich das Übertaktungspotenzial 
mitunter erhöhen (im Bild eine 7800GTX). 


alle Hersteller einheitlich auf 16-V- 
Kondensatoren. 


Neben der Nennspannung ist die 
Kapazität der zusätzlichen Konden- 
satoren zu beachten, denn hier gilt: 
Viel hilft nicht viel. Vor allem auf der 
Ausgangsseite ist es ratsam, Werte 
von 820 uF bei Feststoffkondensa- 
toren beziehungsweise 2.200 uF bei 
klassischen Elektrolytkonensatoren 
nicht zu überschreiten. 


EN PS kA 


Grafikkarte auf dem Prüfstand 


Spannungsmodifikationen bei Grafikkarten 


nser Grafikkarten-Testkandidat 
U: eine HD 3850 OC-Version 
von Gecube mit 512 MB GDDR3. 
Die Karte besitzt das AMD-Refe- 
renzdesign und ist daher baugleich 
mit anderen HD3850 ihrer Art. 


Bevor wir mit den Tests beginnen, 
entfernen wir den Kühler, um ei- 
nen Eindruck von der Spannungs- 
versorgung zu gewinnen. Die 
Schaltregler befinden sich am hin- 
teren Ende der Grafikkarte, nahe 
des PCI-E-Stromanschlusses. Für 
die GPU kommt augenscheinlich 
eine Vier-Phasen-Spannungsversor- 
gung zum Einsatz, während sich 
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der Videospeicher mit einer Phase 
begnügen muss. Pro Phase arbeiten 
jeweils zwei MOSFETs zusammen. 
Mittels eines Durchgangsprüfers 
stellen wir fest, dass zwei der vier 
GPU-Phasen über den PCI-E-Steck- 
platz mit Strom versorgt werden. 
Die beiden anderen Phasen der 
GPU und der Speicher greifen auf 
den sechspoligen PCI-E-Anschluss 
zurück. 


Im nächsten Schritt machen wir 
die regelnden integrierten Schalt- 
kreise ausfindig. Diese sitzen beide 
auf der Kartenrückseite auf Höhe 
der MOSFETs und kommen von 


der Firma uPl-Semiconductor. Ein 
uP6201 steuert die GPU-Spannung, 
ein uP6101 die VRAM-Spannung. 
Um die Spannungen zu überprü- 
fen, wählen wir die kleinen Kera- 
mikkondensatoren auf der Rück- 
seite von GPU und GDDR3- ICs als 
Messpunkte. 


Die Standardspannung beträgt 
1,235 V (GPU) respektive 1,9 V 
(VRAM) ohne Last. Im Vergleich 
dazu messen wir an den Elektrolyt- 
kondensatoren nahe der GPU-Spu- 
len 1,249 V, ein Unterschied von 
immerhin 14 Millivolt. Unter Last 
vergrößert sich diese Differenz auf 


20 mV. Im Übertaktungstest erwei- 
sen sich 823 MHz/1.089 MHz als ma- 
ximal stabiler Takt im 3DMark03. 
Der Standardtakt der HD3850 be- 
trägt 669 MHz/829 MHz; unser ab 
Werk übertaktetes Modell arbeitet 
bereits mit 725 MHz/900 MHz. 


vGPU-Mod 

Der uP6201 ist ein 24-beiniger, in- 
tegrierter PWM-Schaltkreis. Bei ei- 
nem Blick in das Datenblatt stellen 
wir fest, dass dieser eigentlich nur 
für einen Zwei-Phasen-Abwärts- 
wandler ausgelegt ist. Die HD3850 
verfügt demnach nicht über ein 
echtes Vier-Phasen-Design, wie D 
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Die Spannungsversorgung der HD3850 im Überblick, bestehend aus der 12-V-Eingangs- 
spannung (blau), dem GPU-Schaltregler (grün) und dem VRAM-Schaltregler (gelb). 


...» J m 


Im Bild sehen Sie die Leiterbahn des Feedback-Pins sowie verschiedene alternative 
Lötpunkte für die vGPU-Modifikation. 


c707 


Die Speicherspannung lässt sich auch mittels einer Pencil-Mod erhöhen. 
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man es auf den ersten Blick vermu- 
ten würde. 


Aus der Pinbelegung im Datenblatt 
wird ersichtlich, dass das Beinchen 
Nummer 13 als Feedback-Pin fun- 
giert. Wir messen einen Widerstand 
von 2,450 Ohm gegen Masse. Da der 
Pin sehr klein ist, folgen wir dem 
Verlauf der Leiterbahn und machen 
so sämtliche alternative Lötpunkte 
ausfindig. Von diesen wählen wir 
eines der freien Pads am Ende der 
Leiterbahn aus, um hier die Kup- 
ferlitze anzulöten. Bei der Wahl 
des Potis entscheiden wir uns für 
einen 100.000-Ohm-Trimmer. Ist 
dieser voll aufgedreht, beträgt der 
Widerstand am Feedback-Pin 2,390 
Ohm, was in einer GPU-Spannung 
von etwa 1,26 V resultiert. Das 
liegt erwartungsgemäß über dem 
Originalwert, ist insgesamt aber 
unbedenklich, wenn man bedenkt, 
dass die nah verwandte HD3870, 
die ebenfalls auf einen RV670 setzt, 
bereits standardmäßig mit 1,3 V 
GPU-Spannung ausgeliefert wird. 
Unseren Präzisionstrimmer plat- 
zieren wir auf einem freien Stück 
am vorderen Rand des PCBs, direkt 
neben dem PCI-E-Stromanschluss. 
Dadurch können wir unseren Poti 
praktischerweise direkt mit einem 
der drei Massepins verbinden und 
so die Verkabelung relativ kurz hal- 
ten. 


vMEM-Mod 

Die Regulierung der Speicherspan- 
nung übernimmt der achtbeinige 
uP6101. Bereits äußerlich wirkt er 
deutlich weniger komplex als der 
uP6201 und auch das Datenblatt 
bescheinigt ihm einen kleineren 


Die HD3850 mit fertig gelöteter vGPU- und vRAM-Modifikation macht in unseren 


Tests eine gute Figur. 


Funktionsumfang. Für den Einsatz 
in einer Multi-Phasen-Spannungs- 
versorgung ist dieser integrierte 
PWM-Schaltkreis ungeeignet. 


Im Datenblatt suchen wir erneut 
den Feedback-Pin, diesmal ist es das 
sechste Beinchen. Der Widerstand, 
gemessen gegen Masse, beträgt 
4.100 Ohm, weshalb wir sicher- 
heitshalber einen 200.000-Ohm- 
Poti verwenden; bei einem parallel 
geschalteten 100.000-Ohm-Wider- 
stand läge die VRAM-Spannung be- 
reits bei 1,975 V. Da der uP6101 
recht große Beinchen hat und 
zwischen den Beinchen viel Platz 
vorhanden ist, können wir die Kup- 
ferlitze direkt an den Feedback-Pin 
anlöten. Das zweite Kabel zum Poti 
bringen wir am dritten Beinchen 
des ICs an, das passend mit der Mas- 
se der HD3850 verbunden ist. Mit 
dem 200k-Präzisionstrimmer bei 
vollem Widerstand steigt die Span- 
nung des GDDR3s auf 1,938 V. Die- 
ser Wert ist noch akzeptabel, auch 
wenn man berücksichtigt, dass der 
Videospeicher sensibler als andere 
Bauteile auf Spannungserhöhun- 
gen reagiert. Im Zweifelsfall ließe 
sich auch ein Schalter zwischen 
Feedback-Pin und Poti einsetzen, 
um die Spannung bei Bedarf wie- 
der auf den Ausgangswert zurück- 
zusetzen. 


Weitere Mods 
Der uP6201 unterstützt sowohl 
totalen als 


einen auch einen 


Pro-Phasen-Überstromschutz. Die 
Stromstärke der einzelnen Phasen 
wird von den Pins 7 und 8, Csn1 
und Csn2 überwacht. Je höher der 
Widerstand an beiden Pins ist, des- 
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to später wird die OCP ausgelöst. 
Wir verfolgen die Leiterbahnen auf 
dem PCB und entdecken jeweils ei- 
nen Widerstand, der mit den Pins 
und mit der Masse verbunden ist. 
Auf der Platine tragen diese Wider- 
stände die Bezeichnung R605 und 
R615. Um den elektrischen Wider- 
stand zu erhöhen, müssten diese 
Bauelemente theoretisch ausgelö- 
tet und gegen größere Widerstän- 
de getauscht werden. Praktisch 
reicht es jedoch aus, den R605 
und R615 zu entfernen. Auf diese 
Weise erreicht der Widerstand an 
den Csn-Pins den größtmöglichen 
Wert und die Pro-Phasen-OCP wird 
unter normalen Umständen nie 
ausgelöst. 


Für die Begrenzung der gesamten 
ausgehenden Stromstärke ist Pin 
10 (I) verantwortlich. Im Gegen- 
satz zu dem Überstromschutz der 
einzelnen Phasen bewirkt ein zu- 
nehmender Widerstand hier eine 
Verschärfung des Limits. Der Wider- 
stand des Pins zur Masse muss also 
verringert werden. Wir betrachten 
erneut den Verlauf der Leiterbahn 
und können auch hier einen Wi- 
derstand finden, der zwischen Iu 
und Masse sitzt. Hier kann nun ent- 
weder eine Pencil-Mod vorgenom- 
men oder ein entsprechend großer 
Poti parallel angelötet werden. Der 
Originalwiderstand beträgt bei un- 
serer Grafikkarte lediglich 2 Ohm. 
Damit die OCP bei einer relevan- 
ten GPU-Spannung ausgelöst wird, 
müsste der Widerstand allerdings 
schon mehrere tausend Ohm betra- 
gen. Wir können also sicher davon 
ausgehen, dass der totale Über- 
stromschutz in unserem Fall keine 
Rolle spielt. 


Nach den OCP-Mods wollen wir 
noch eine Cap-Mod vornehmen. 
Auf der Vorderseite der HD3850 
befinden sich mehrere leere Flä- 
chen, an denen der Einsatz weiterer 
Kondensatoren zumindest einmal 
geplant war. Jeweils ein 2,5-V-Kon- 
densator mit 820 uF scheint für die 
GPU- sowie die VRAM-Spannung zu 
fehlen. Wir verwenden zwei klassi- 
sche 6,3-V-Elkos mit 1.500 uF der Fir- 
ma Rbycon und löten diese auf der 
Rückseite der Grafikkarte an den 
entsprechenden Stellen an. Hinter 
den GPU-Speicherdrosseln finden 
sich vier freie Lötpads mit einer 
rechteckigen Umrahmung. Hier lö- 
ten wir sogenannte Tantalkonden- 
satoren im SMD-Gehäuse an, die 
exakt auf die Pads passen. Neben 
den Elektrolytkondensatoren ver- 
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doppeln wir einige Keramikkon- 
densatoren des GPU-Schaltreglers. 
Davon befinden sich jeweils zwei 
auf der Vorder- und Rückseite der 
HD3850, also einer pro Spule. Un- 
sere Keramikkondensatoren sind 
für 6,3 V/100 uF spezifiziert und 
stimmen in ihrer Bauform ebenfalls 
mit denen auf der Karte überein. 


Ergebnisse 

Unsere Übertaktungstest mit den 
Volt-Mods beginnen bei der GPU. 
823 MHz bei 1,235 V sind bereits 
ein akzeptables Ergebnis und so 
setzen wir uns die 1-GHz-Grenze 
als vorläufiges Ziel. Der RV670 ist 
durchaus spannungsfreudig und 
so skaliert auch der Takt unserer 
GPU gut mit erhöhter Spannung. 
Bei 1,5 V angelangt, läuft die 
HD 3850 erstmals mit einem Takt 
von 999 MHz/ 1.089 MHz durch den 
3DMark03. Den Originalkühler ha- 
ben wir im Voraus durch einen Ac- 
celero S1 mit zwei 120-mm-Lüftern 
ersetzt und so erreicht die GPU- 
Temperatur auch unter Last nur 
leicht über 50 °C. Den MOSFETs 
spendierten wir einen passiven 
Kühlblock, der ebenfalls von dem 
Luftstrom profitiert. 


Nachdem wir die Cap-Mod vorge- 
nommen haben, ließ sich die GPU 
spürbar besser übertakten. Den 
GPU-Takt konnten wir bei glei- 
cher Spannung zusätzlich um eine 
Taktstufe (13,5 MHz) anheben. An- 
dersherum lief der gleiche Takt mit 
ungefähr 30 mV bis 40 mV weniger 
GPU-Spannung stabil. Der Video- 
speicher zeigte sich leider so gut 
wie unbeeindruckt von dem zusätz- 
lichen Kondensator. Wahrschein- 
lich hätte hier auf der Rückseite 
jedes einzelnen GDDR3-ICs ein 
Elektrolytkondensator angebracht 
werden müssen. 


Zum Abschluss erhöhten wir die 
GPU-Spannung nochmals, um den 
maximal stabilen Takt für die be- 
liebten 3DMarks zu ermitteln. Bei 
1,71 V schafft es die GPU auf ganze 
1.066 MHz. Das ist eine Übertak- 
tung von immerhin 59 Prozent. 
Durch die zusätzliche Spannung 
nahm die Abwärme deutlich zu, so- 
dass wir einen zusätzlichen 80-mm- 
Lüfter zur Kühlung der MOSFETs 
einsetzten. Wir empfehlen Ihnen 
dringend, Ihre Grafikkarte nur mit 
einer sehr guten Kühlung derart 
stark zu übertakten. Eine so hohe 
GPU-Spannung ist keinesfalls für 
den Alltags- oder Dauerbetrieb ge- 
eignet. > 


77,7 


Die Überstromschutzmechanismen der GPU lassen sich durch eine Modifizierung der 
markierten Widerstände umgehen. 


E í m= 
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Nachdem wir die Cap-Mod vorgenommen hatten, ließ sich die Grafikkarte nochmals 


besser übertakten. 


Das 790i-Mainboard bedarf einiger Modifikationen, damit es sich auch zum Extrem- 


übertakten eignet. 
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Die vDroop-Mod hilft dabei, den Spannungsabfall der CPU beim Übergang in den 
Lastmodus zu verringern. 
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Der PWM IC im Bild wird auf dem 790i gleich drei Mal verwendet. Die markierten 
Beinchen können direkt als Lötpunkte benutzt werden. 
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Eine besonders dünne Lötspitze (Bildmitte) gehört zur Grundausstattung, um erfolg- 
reich Volt-Mods durchzuführen. 
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Modifikation der Hauptplatine 


Mainboard im Detail 


ls Testplatine benutzen wir ein 
FX-790i-Ultra-Sli-Mainboard. 
Das BIOS bietet zwar für die meis- 
ten Normalanwender ausreichen- 
de Optionen zum Übertakten. 
Allerdings wollen wir uns mit den 
maximal einstellbaren Spannungen 
nicht zufrieden geben und planen 
auch den Einsatz von extremen 
Kühlmethoden. 


Das 790i-Referenzboard setzt auf 
einen Sechs-Phasen-CPU-Abwärts- 
wandler mit jeweils drei MOSFETs 
je Phase. Alle anderen Bauteile 
müssen sich hingegen mit einem 
simplen Ein-Phasen-Schaltregler 
begnügen. Dazu gehören die 
Northbridge, die Southbridge, der 
Arbeitsspeicher und die FSB(VTT)- 
Spannung. 


vDroop-Mod 

Sämtliche Nforce-Mainboards für 
Intels LGA775 sind für ihren star- 
ken Spannungsabfall unter Last be- 
kannt, so auch das 790i. Der Con- 
troller des CPU-Schaltreglers ist ein 
ISL6327 mit 48 Pins und unterstützt 
sowohl ein echtes Sechs-Phasen- 
Design als auch VID-Einstellungen 
gemäß des VR10- und VRII-Stan- 
dards von Intel. Da sich die Vcore 
im BIOS auf mehr als 2 V einstellen 
lässt, verzichten wir auf eine Modi- 
fikation der CPU-Spannung und be- 
schränken uns darauf, den Vdroop 
zu verringern. 


Im Datenblatt erfahren wir, dass 
die Stärke des Vdroops von dem 
Widerstand zwischen dem FB-Pin 
und dem Idroop-Pin abhängt. Wir 
betrachten also die Leiterbahnen 
von Pin 15 und 17 und können ei- 
nen festen Widerstand finden, der 
zwischen den beiden Pins sitzt. 
Der elektrische Widerstand be- 
trägt 2.380 Ohm. Wir benutzen 
einen 20k-Poti, den wir parallel 
anlöten und anschließend so weit 
herunterdrehen, bis der ursprüng- 
liche Widerstand in etwa halbiert 
ist. 


vNB-, vDIMM-, vFSB-Mods 
Zur Regulierung der Northbridge-, 
FSB- und Speicherspannung setzt 
Nvidia beim 790i jeweils auf einen 
ISL6545-PWM-IC. Das Vorgehen ist 

ei allen drei Mods identisch und 
unterscheidet sich nur hinsichtlich 
der Widerstände. 


Intersils 6545 ist ein achtbeiniger 
Ein-Phasen-Controller. Das Pinout 
im Datenblatt verrät, dass es sich 
bei Pin 6 um den Feedback-Pin und 
bei Pin 3 um einen Massepunkt 
handelt. Das Gehäuse und die 
Beinchen des ICs sind recht groß, 
sodass es problemlos möglich ist, 
die Kupferlitzen hier direkt anzu- 
löten. Die Originalwiderstände der 
Feedback-Pins zur Masse betragen 
773, 414 und 3.330 Ohm. Wir emp- 
fehlen daher, zwei 20k- und einen 
100k-Poti zu verwenden. Die leicht 
erhöhten Spannungen auch bei 
voll aufgedrehtem Widerstand sind 
in diesem Fall weitestgehend un- 
problematisch, da sie sich im BIOS 
entsprechend niedriger einstellen 
lassen. 


Ergebnisse 

Die Northbridge des 790i-Boards 
erzeugt insbesondere mit erhöh- 
ter Spannung sehr viel Abwärme, 
daher wechseln wir im Voraus die 
Kühlung und montieren einen 
Thermalright HR-05 auf North- und 
Southbridge. Als CPU verwenden 
wir einen Core 2 Duo E8500, um 
das Mainboard auf maximalen FSB 
zu testen. Mit den höchsten BIOS- 
Spannungen und Luftkühlung ist es 
möglich, den FSB bis auf 580 MHz 
für eine CPU-Z-Validierung an- 
zuheben. Nun erhöhen wir die 
Northbridge- und FSB-Spannung 
auf 1,65 V und testen erneut. So 
erreichen wir einen FSB-Takt von 
600 MHz, bei dem sogar noch Su- 
perPi 1M durchläuft. Da die North- 
bridge bereits sehr warm wird, 
wechseln wir erneut die Kühlung 
und benutzen Trockeneis, sowohl 
für die Northbridge als auch für die 
CPU. In Anbetracht der Minustem- 
peraturen wollen wir dann auch 
nicht an Spannung sparen und be- 
treiben die Northbridge mit 1,8 V. 
Am Ende gelingt es uns, den FSB bis 
auf 635 MHz anzuheben und eine 
gültige CPU-Z-Validierungsdatei ab- 
zuspeichern - ein sehr gutes Ergeb- 
nis für den Nforce-Chipsatz, zumal 
wir ein Board im Referenzdesign 
benutzen. 


Das richtige Werkzeug 

Die Grundausstattung zur Durch- 
führung einer Volt-Mod besteht 
aus einer Lötausrüstung und einem 
Gerät zur Spannungs- und Wider- 
standsmessung. Für Letztere haben 
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sich digitale Vielfachmessgeräte/ 
Multimeter etabliert, die in jedem 
Baumarkt ab zehn Euro zu bekom- 
men sind. Um erfolgreich zu löten, 
benötigen Sie mindestens einen 
Lötkolben mit dünner Bleistiftspit- 
ze, Lötzinn und feine Kupferlitze. 
Es ist auch möglich, die Adern ei- 
nes ausgedienten IDE- oder Floppy- 
Datenkabels sauber zu trennen und 
diese anstelle der Litze zu verwen- 
den. 


Daneben gibt es eine Reihe an Zube- 
hör, das die Arbeit vereinfacht oder 
verbessert, aber nicht zwingend 
notwendig ist. Dazu gehören Löt- 
fett, Entlötlitze, eine Entlötpumpe, 
(Isolier-)Klebeband, eine Heißkle- 
bepistole, etwas Schrumpfschlauch 
und ein Reinigungsschwamm oder 
Salmiakstein. 


Tips zum Löten 

Bevor Sie zu löten beginnen, emp- 
fehlen wir Ihnen, sich zu überlegen, 
an welcher Stelle Sie das Präzisions- 
potenziometer später befestigen 
wollen. Suchen Sie eine freie Fläche 
auf der Platine oder eine andere ge- 
eignete Stelle, die möglichst nahe 


Nachdem die Kabel an den Potis angelötet wurden, benutzen 
wir etwas Schrumpfschlauch, um die Kontakte zu isolieren. 


bei dem integrierten Schaltkreis 
liegt. Anschließend trennen Sie die 
Kupferlitze aufder entsprechenden 
Länge ab und löten diese zuerst an 
den Poti an. Damit sich das Lötzinn 
gut verteilt, können die Kontakte 
vorher mit etwas Lötfett bestrichen 
werden. Um die blanken Lötstellen 
vor einem möglichen Kurzschluss 
zu schützen, verwenden wir dün- 
nen Schrumpfschlauch. Mit Heiß- 
kleber kann der Poti nun optimal 
fixiert werden, sodass er beim Dre- 


hen der Einstellschraube nicht un- 
weigerlich verrutscht. 


Zum Abschluss müssen die beiden 
Kabel des Potis an der Platine an- 
gelötet werden. Die empfindlichen 
SMD-Bauteile sollten dabei nicht zu 
lange und zu stark erhitzt werden. 
Wir geben daher das Lötzinn erst 
auf die Lötspitze und führen diese 
dann zu der Lötstelle. So dauert der 
Kontakt zur Hardware meist weni- 
ger als eine Sekunde. (om) 


Cougar SX 460 


Mit einem umfangreichen Lötzubehör, so wie hier im Bild, geht 
vieles leichter von der Hand. 


Der Aufwand lohnt sich 

Durch Volt-Mods kann oftmals brach- 
iegendes Leistungpotenzial von 
Prozessor oder Grafikkarte aktiviert 
werden. Die Umbauarbeiten erfordern 
allerdings eine Menge Know-how und 
ut zum Risiko. Ob die Mehrleistung 
auch den Garantieverlust und einen 
möglichen Defekt wert ist, muss jeder 
Übertakter für sich selbst entschei- 
den. 


ANZEIGE 


PCGH-Edition 


Produktname 
Hersteller/erweiterte Informationen 


SX 460 PCGH-Edition 
Cougar (www.pcgh.de/go/cougar) 


Preis 


Ca. € 85,- 


Maximalleistung (Herstellerangabe) 


460 Watt 


abellänge SATA-/Molex-Stecker 


65-97 cm/80-94 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1 (PATA-Adapter)/5/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1x 8-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


1x 6+2-Pin (50 cm), 1x 6-Pin (50 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja (teilweise) 


Kühlsystem 


‚Aktiv, 140 Millimeter 


Handbuch/Garantie 


Ja, deutsch/3 Jahre 


80-Plus-Zertifizierung 


80 Plus Silber 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OVP, UVP, SCP, OPP, OCP 


Zubehör/Sonstiges 


Gerätestecker, Klettbinder, Schrauben 


Kondensatoren primär/sekundär 


! Nippon Chemicon 400V, 330pF, 105 °C 


Platinenmaterial 


FR3-Platine aus Epoxidharz 


Abmessungen B x H xT (Überlänge) 


150 x 86 x 160 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 


120 Watt 


Belastbarkeit +12 V/Schienen 


430 Watt/2 


Stabilitätstest 


Bestanden 


Lautstärke 111/368/518 Watt 


0,6/1,0/2,2 Sone 


Leistungsaufnahme Soft-off 


0,5 Watt 


Effizienz 


86-91 % 


PC Games Hardware bietet 
zusammen mit Cougar ein 
PCGH-Netzteil an, das mit ei- 
ner besonderen Lackierung 
auf sich aufmerksam macht. 


Die SX-Serie von Cougar gibt es 
normalerweise nur ab 550 Watt. 
Die PCGH-Edition ist dagegen eine 
Neuentwicklung mit 460 Watt, da 
diese Leistung für die meisten PCs 
ausreicht und sich die niedrigere 
Watt-Klasse positiv auf den Preis 
auswirkt. Die optische Verände- 
rung betrifft unter anderem die 
Lackierung. Die Farbkombination 
aus Weiß und Schwarz ist ein ech- 
ter Hingucker. Außerdem werden 


schwarze 

Flachbandka- 

bel mitgeliefert, die es 

so bei der SX-Serie ebenfalls 
nicht gibt. Auch das Innenle- 
ben der PCGH-Edition wur- 
de modifiziert und optimiert. 
Als Anwender profitieren Sie 
vor allem von dem niedrigen 
Lärmpegel. (dw) 


P de H = Ed iti OÖ M Mehr Infos unter: www.pcgh.de/go/cougar 
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Speichertuning 


Die aktuellen Versionen des derzeit erhältlichen Arbeitsspeichers variieren in allen Belangen. Wir 
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zeigen Ihnen, welche Vorzüge Sie nutzen sollten und welche Optimierungen von Vorteil sind. 


eben dem Mainboard, der CPU 
N und der Grafikkarte bestimmt 
der Arbeitsspeicher die Leistung 
und Reaktionsgeschwindigkeit 
Computers. Je nachdem, 
welche Menge verbaut ist und aus 
welchem Segment die Riegel stam- 
men, kann ein gewisses Tuning- 
Potenzial ausgeschöpft 
Dadurch lässt sich ein optimiertes 
System nochmals verbessern und 
weitere Performance-Steigerungen 
realisieren. 


eines 


werden. 


Wie Sie das Ganze bewerkstelligen 
und welche Mittel dazu nötig sind, 
zeigen die folgenden Seiten. Zu- 
sätzlich erläutern wir die Vor- und 
Nachteile von Windows- und Soft- 
ware-Optimierungen. 
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Hardwareinformationen 
herausfinden 

Bevor Sie sich umschauen, welche 
Speichermodule als Erweiterung 
dienen könnten, oder wie hoch 
die maximal von der Hauptplati- 
ne unterstütze Taktrate ist, gilt es, 
mittels verschiedener Methoden 
Mainboard und RAM zu identifi- 
zieren. Das kostenlose Tool CPU-Z 
entpuppt sich als einfachste und 
komfortabelste Lösung. Unter der 
Registerkarte „Memory“ finden 
sich der anliegende Takt, die Ti- 
mings sowie die derzeit verbaute 
Menge. Der Reiter „SPD“ beinhaltet 
tiefgründigere Informationen und 
zeigt, welche RAM-Bänke belegt 
sind. Trotzdem sollte man sich nicht 
auf eine einzelne Quelle verlassen, 


da die Software je nach Aktualität 
der Hardware Auslesefehler produ- 
zieren kann. Glücklicherweise ver- 
sehen die Hersteller ihre Produkte 
extra mit den nötigen Aufklebern, 
um die Spezifikationen sichtbar 
zu machen. Trotzdem variiert die 
Anzahl der aufgedruckten Details. 
Auch ein Besuch der Herstellersei- 
te kann hilfreich sein. 


Wollen Sie das Mainboard mit 
neuen Modulen bestücken, müs- 
sen die entsprechenden Daten im 
Handbuch oder auf der Hersteller- 
webseite herausgesucht werden. 
Nicht jedes Mainboard unterstützt 
jeden Speicher. Für eine einfache- 
re Handhabung veröffentlichen 
die Platinenhersteller in gewissen 


Abständen sogenannte „Qualified 
Vendor Lists“ (kurz: QVL), in denen 
ersichtlich ist, welche Riegel kom- 
patibel zum vorliegenden Produkt 
sind. Jedoch sind diese Listen auf- 
grund der Unmengen an verfüg- 
baren Speicher-Kits nicht zu 100 
Prozent vollständig. Das heißt aber 
auch, dass selbst nicht aufgelistete 
RAM-Konfigurationen lauffähig 
sein können. 


Speicher wechseln oder 
Aufrüsten? 

Nachdem geklärt ist, wie die der- 
zeitige RAM-Bestückung aussieht, 
kann darüber nachgedacht werden, 
ob es lohnt, den vorhandenen Spei- 
cher auszuwechseln oder mit ei- 
nem weiteren Modul aufzustocken. 
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Letztere Methode ist vom bereits 
vorhandenen RAM-Riegel abhän- 
gig. Idealerweise sollte ein zweites 
Gegenstück mit denselben Spezifi- 
kationen verbaut werden, um die 
Stabilität und die Zuverlässigkeit 
des System zu gewährleisten bezie- 
hungsweise sicherzustellen. Eine 
Mischbestückung ist nicht empfeh- 
lenswert. Wird der Rechner außer- 
dem von DDR3 der ersten Genera- 
tion mit 800 oder 1066 Megahertz 
angetrieben, könnte ein Umstieg 
auf ein schnelleres oder größeres 
Pärchen lohnenswert sein, gera- 
de, weil die Speicherpreise recht 
niedrig sind. Acht Gigabyte kosten 
bereits weit unter 100 Euro. Kein 
aktuelles System sollte mit weni- 
ger als 4096 Megabyte ausgestattet 
sein, um ausreichend Reserven im 
Arbeits- und Spielealltag zu bieten. 
Weniger Kapazität führt meist zu 
deutlich niedrigeren Minimum-FPS 
und massiven Ladezeiten. 


Gerade in Zeiten von Windows 7 
und Vista steigt der Nutzen und die 
Popularität von 64-Bit-Betriebssys- 
temen. Ihr Vorteil ist, dass Arbeits- 
speicher jenseits der vier Gigabyte 
genutzt werden kann. Dementspre- 
chend sind die Vorteile für User 
mit deutlich 
ausgeprägter. Ein 32-Bit-Windows 
erlaubt jeglicher Software hinge- 
gen den maximalen Gebrauch von 
knapp 3,5 Gigabyte oder weniger. 
Deshalb lässt sich mit dem Umstieg 
auf 64-Bit schon viel Potenzial frei- 
legen. Die zu erwartende Leistungs- 
und Geschwindigkeitssteigerung 
liegt deutlich über den üblichen 
Tuning-Maßnahmen wie Takt- und 
Speicheroptimierung. Der zu be- 
treibende Aufwand hingegen ist 
sehr hoch und relativiert die Über- 
legenheit massiv: Das System muss 
samt zugehörigen Programmen neu 
aufgesetzt werden. Zusätzlich kön- 
nen neue 64-Bit-Software-Lizenzen 
nötig werden, da viele Hersteller 
meist nur eine Programm-Version 
unterstützen. 


aktuellen Sockeln 


Sind Sie durch Zufall oder durch ein 
gutes Angebot in die Verlegenheit 
gekommen, ein zweites RAM-Modul 
mit abweichenden Spezifikationen 
zu erwerben, müssen wesentliche 
Dinge beachtet werden. Zum einen 
sollte die Kapazität gleich sein, um 
den Dual-Channel-Modus 
zu können. Zum anderen ist es zu- 
gunsten der Stabilität unabdingbar, 


nutzen 
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wichtigen RAM-Daten zu finden. 


Das Tool CPU-Z zeigt alle nötigen Systeminformationen. Gerade unter den Registerkarten „Memory“ und „SPD“ sind die 


F3-17000CL7D-4G6BXHD 

DDR3-2133 CL7-10-7-27 1,85v 

PC3-17000 2GBx2 RoHS 
TILL g 


11041040172573 


\Warranty 
Void if Removed 


Zusätzlich sollten weitere Informationen auf der Herstel- 
lerwebsite oder auf dem Riegel selbst gesucht werden, um 
beim Aufrüsten sicher zu sein. 


die Timings im BIOS per Hand fest- 
zusetzen. Als Richtlinie dient der 
langsamere Riegel. Gleiches gilt für 
den Takt. Daher ist es kaum sinn- 
voll, DDR3-1333 mit DDR3-2133 zu 
kombinieren. 


Markt: 
Um solch eine Limitierung zu um- 
gehen, lohnt meist der Neukauf 
von aufeinander abgestimmten 
RAM-Pärchen. Doch der Markt ist 
überflutet mit verschiedensten 
Speicher-Produkten. Neben High- 
End-Kits mit einem effektiven Takt 
von über 2000 Megahertz und 
scharfen Timings finden sich au- 
ßerdem einfache Riegel im DDR3- 
800- bis DDR3-1600-Format. Die La- 
tenzen variieren von CL6 bis CL9. 
Daneben bieten einige Hersteller 
ihre sogenannten ECO- oder Low- 
Voltage-Varianten an, die mit 1,25 
oder 1,35 Volt laufen. Auch D 


Internal PLL Overvoltage 


Auto 
DDR3-800MHZ 
DDR3-1066MHz 
DDR3-1333MHZ 


EPU Power Saving Mode 


> DC Tuner 

DDR3-1866MHZ 
DDR3-2133MHZ 
DDR3-2400HH2 


> DRAM Timing Control 


> CPU Power Management 


Im BIOS oder UEFI sollten Sie die Hersteller-Spezifikationen per Hand festsetzen. Ge- 
rade der Takt ist für einen stabilen Betrieb unter „Memory Frequency” einzustellen. 


DRAH CAS# Latency p A S E 
DRAM RAS# to CAS# Delay 
DRAM RAS# PRE Time 


CPU Manual Voltage 


VCCSA Voltage 


Danach können die Hauptlatenzen fixiert werden. Hier läuft das Kit mit CL9-9-9-24 und 
einer Command-Rate von 2T. Die Spannung sollte immer der Vorgabe entsprechen. 
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Meist sind die einfachen Heatspreader nur mittels Wärmeleitkleber auf die Speicher- 
chips beidseitig aufgeklebt. Durch das Entfernen verliert der Käufer die Garantie. 


Die beliebten Dominator-Module von Corsair verfügen über eine recht aufwendige 
Kühlung. Andere Hersteller arbeiten ebenfalls mit exklusiven Heatspreadern. 


t & Busbreite: Spiele-Ladezeiten 


Benchmark und Details: Crysis Warhead - „Level: Ambush” 


BESSER @| Sekunden 0 10 20 30 40 50 60 70 
a 26,5 (-57 %) 
26,7 (-57 %) 
26,9 (-57 %) 
61,9 (Basis) 


8 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Dual-Channel 
4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Dual-Channel 
4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Single-Channel 
2 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Single-Channel 


Benchmark und Details: Anno 1404 - „Riesige Stadt” 

BESSER € | Sekunden o 20 40 60 80 100 
33,1 (7 %) 
84,3 (6%) 
85,0 (-5 %) 
89,5 (Basis) 


8 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Dual-Channel 
4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Dual-Channel 
4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Single-Channel 
2 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Single-Channel 


Benchmark und Details: Far Cry 2 - „Ranch Small” 

BESSER @| Sekunden lo 5 10 15 20 25 30 
25,3 (7 %) 
25,9 (5 %) 
26,1 (4 %) 
27,3 (Basis) 


8 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Dual-Channel 
4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Dual-Channel 
4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Single-Channel 
2 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Single-Channel 


Jra Details, DX10 


System: Core i7-2600k, Geforce GTX 580 @ 815/1630/2050 MHz, Asus P8P67, Samsung Spinpoint HD502HJ, 
Win7 x64, Geforce-Treiber 270.61, SMT an, Turbo-Modus aus Bemerkung: Je nach Spiel können 4 GiB RAM die 
Ladezeit um mehr als die Hälfte verringern. Zusätzlicher Speicher bringt kaum Vorteile. 
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hier gibt es diverse Probleme mit 
einigen Boards. Bei 
nen Hauptplatinen ist es aufgrund 


verschiede- 


der fehlenden Einstellungen nicht 
möglich, die Spannung auf die Her- 
steller-Spezifikation zu senken. Da- 
durch muss der Speicher zwangs- 
läufig außerhalb der Grenzwerte 
betrieben werden, was zum Erlö- 
schen der Garantie und Gewährleis- 
tung führt. Demgegenüber steht 
aufgrund der höheren Voltage ein 
besseres Tuning-Potenzial, je nach 
Chip und Spannungsskalierung. 


Weitere Besonderheiten 
Neben der Leistung spielt die Küh- 
lung der Speicherkits eine wichtige 
Rolle. Gerade die neuen Sandy- 
Bridge-RAMs können mit geringen 
1,5 Volt oder weniger betrieben 
werden. Diese verfügen entweder 
über keinen Heatspreader oder 
über eine simple Ausführung, wel- 
che aus einfachen Alu-Blechen be- 
steht. Trotzdem ist der Unterschied 
in Sachen Temperatur eher margi- 
nal. Um die Kühlleistung weiter zu 
steigern, greifen einige Hersteller 
auf intensiv entwickelte Heatsprea- 
der-Varianten (Corsair Dominator) 
zurück, oder legen dem Lieferum- 
fang einen aktiven Kühler samt 
Lüftern bei. Letztere machen sich 
in der Regel durch eine wahrnehm- 
bare Geräuschkulisse negativ be- 
merkbar. Die Temperaturen sinken 
im Gegenzug bei beiden Ausfüh- 
rungen jedoch um fast 10 °C ge- 
genüber einfachen Heatspreadern. 
Letztere entscheiden in ihrem De- 
sign über die Kompatibilität mit di- 
versen CPU-Kühlern. Die Speicher- 
hersteller greifen immer häufiger 
auf ausladende beziehungsweise 
hohe Lösungen zurück, die zwar in 
der Regel kaum mehr Temperatur 
abtransportieren können als die 
kleineren Aufbauten, aber die Op- 
tik maßgeblich prägen. Nutzer von 
riesigen Twin-Tower-Kühler auf 
ihren Prozessoren werden häufig 
mit diesem Umstand konfrontiert. 
Daher sollten die Ausmaße von 
beiden Komponenten beim Neu- 
kauf stets im Hinterkopf behalten 
werden. 


Welche Module sind emp- 
fehlenswert? 

Aufgrund unserer 
und der erstellten Benchmarks sind 
Speicherkits mit einer Kapazität 
von vier Gigabyte für aktuelle AM3-, 
1155- und 1156-Systeme ausrei- 
chend und bieten dazu genügend 


Erkenntnisse 


Leistung, um auch aktuelle Spiele 
ruckelfrei nachzuladen. User mit 


Intels High-End-Sockel 1366 sollten 
hingegen die mögliche Bestückung 
von sechs Gigabyte und den damit 
verbunden Triple-Channel-Modus 
nutzen. Empfehlenswert ist die 
Nutzung von zwei Speichermodu- 
len bei den aktuellen Mittelklasse- 
Mainboards (Sockel 1155, -1156 und 
AM3+). Die Vollbestückung kann 
unter Umständen zu Problemen 
führen, da der Speichercontroller 
in der CPU stark belastet wird. 


Für den normalen alltäglichen Be- 
trieb können Sie getrost auf Mit- 
telklassespeicher zurückgreifen. 
Dank der relativ moderaten Preise 
liegt der Fokus auf DDR3-1600 mit 
CL9- oder CL8-Timings. Der pro- 
zentuale Unterschied zur niedrige- 
ren 1333-Taktung bewegt sich im 
einstelligen Bereich. Umgekehrt ist 
es genauso im Vergleich zum High- 
End-RAM mit mehr als 2000 Mega- 
hertz an effektivem Takt. 


Herstellerspezifikationen 
instabil: was tun? 

Es kann immer wieder vorkommen, 
dass selbst die Herstellerspezifikati- 
onen auf einigen Boards oder im 
Zusammenspiel mit unterschied- 
lichen Chipsätzen instabil laufen. 
Um diesem Problem vorzubeugen, 
sollten die Hauptlatenzen und die 
vom Hersteller vorgegebenen Takt- 
raten im BIOS per Hand fixiert und 
eingestellt werden. Ebenfalls emp- 
fehlenswert ist das Festsetzen der 
Spannung auf die Herstellervorga- 
be. Treten immer noch Stabilitäts- 
probleme auf, hilft es meist, die 
Spannung um ein bis zwei Zähler 
anzuheben. Gerade bei aktuellen 
AMD-Systemen ist diese Maßnah- 
me in vielen Fällen wirksam. Wei- 
terhin führt das „Entspannen“ der 
Timings zu einem ähnlichen Effekt. 
Meist entpuppt sich der T,.„ Wert 
als Übeltäter, daher sollte dieser um 
einen Zähler heraufgesetzt werden 
(Beispiel: 7-7-7-21 auf 7-8-7-21). Die 
Performance sinkt dadurch kaum 
bis gar nicht. Die „2T“-Einstellung 
der Command-Rate bewirkt in 
manchen Situationen kleine Stabi- 
litäts-Wunder. 


Möglichkeiten, den Spei- 
cher zu tunen 

Wie bei Grafikkarten und Prozes- 
soren gibt es beim Arbeitsspeicher 
die Möglichkeit, mehr Performance 
mittels verschiedener Tuning-Opti- 
onen zu erreichen. Üblicherweise 
bietet der RAM, ähnlich wie andere 
Komponenten, ein bestimmtes Po- 
tenzial, das ohne große Probleme 


www.pcgameshardware.de 


Speichertuning | OVERCLOCKING 


ausgeschöpft werden kann. Neben 
der Übertaktung über den Spei- 
cher-Multiplikator oder den Refe- 
renz- beziehungsweise Bustakt des 
Prozessors lassen sich die Timings 
in einem gewissen Maß verschär- 
fen. Natürlich funktioniert das Gan- 
ze auch umgekehrt. Damit kann 
durch das Entspannen der Latenzen 
der Gesamttakt weiter gesteigert 
werden. Zusätzlichen Spielraum 
schafft man sich mit dem Anheben 
und Senken der RAM-Spannung. 


Hilfreiche Tools 

Zum Übertakten werden in der Re- 
gel einige Software-Anwendungen 
benötigt. Diese dienen nicht nur 
zum Testen der Stabilität, sondern 
helfen auch, wichtige Systeminfor- 
mationen einzuholen. Ein unerläss- 
liches Tool ist, wie bereits erwähnt, 
CPU-Z. Es hilft, alle Hardwarein- 
formationen auszulesen, und zeigt 
zusätzlich viele Veränderungen in 
Echtzeit an. Neben dem tatsäch- 
lichen Speichertakt werden die 
Hauptlatenzen samt Command-Ra- 
te aufgelistet, außerdem lässt sich 
die RAM-Slot-Belegung des Main- 
boards anzeigen. 


Empfehlenswert für das Ausloten 
der maximalen Taktraten oder der 
möglichen Timings sind natürlich 
Stresstests, die hauptsächlich den 
Prozessor und den Speicher belas- 
ten. Am besten eignet sich das Tool 
Prime 95 dafür, das idealerweise 
in zwei Instanzen ausgeführt und 
so eingestellt werden sollte, dass 
mindestens 95 Prozent des verbau- 
ten RAMs unter Last arbeiten. Dazu 
legen Sie einfach zwei Verknüpfun- 
gen der entsprechenden EXE-Datei 
beispielsweise auf dem Desktop an. 
Deren Kommandozeilen sollten so 
abgeändert werden, dass sich beide 
Anwendungen gleichzeitig ausfüh- 
ren lassen. Gehen Sie dazu wie folgt 
vor: „Rechts-Klick“ - „Eigenschaf- 
ten“ - „Verknüpfung“ und fügen Sie 
in der Zeile „Ziel“ eine zusätzliche 
Endung an. Aussehen sollte es dann 
so:  C:\Users\Username\Program- 
me\p64v2511\prime95.exe -a. Die 
zweite Verknüpfung versehen Sie 
dann zum Beispiel mit „-b“. Nach 
dem Start der beiden Programme 
kann unter dem Punkt „Custom“ 
jeweils die halbe Größe des vorhan- 
denen RAMs eingetragen werden. 
Natürlich reicht im Prinzip eine 
Prime-95-Ausführung, aber die CPU 
und die Speicher-Last bleiben mit 
einer zusätzlich angepassten Ver- 
sion deutlich höher. Eventuelle In- 
stabilitäten offenbaren sich daher 
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früher. Trotzdem ist es ratsam, eine 
zweite unabhängige Anwendung 
auszuführen. Das auf DOS basie- 
rende Tool Memtest86+ eignet sich 
dafür am besten. Mittels bootbarem 
Medium können Sie das Programm 
starten und bestenfalls mehrmals 
durchlaufen lassen. Interessant ist 
zu wissen, dass der fünfte Test am 
meisten beansprucht. 


RAM-Takt erhöhen 

Das Übertakten des Arbeitsspei- 
chers gehört zur einer effektiven 
Tuning-Methode, um das System in 
geringem Maße zu beschleunigen. 
Dazu muss lediglich der Grundtakt 
des RAMs erhöht werden. Am ein- 
fachsten lässt sich das auf Sockel 
1156-, 1366- und AM3-Systemen 
bewerkstelligen. Den Referenztakt 
des Systems sollten Sie in ein bis 
fünf Megahertz-Schritten anheben, 
um den maximalen RAM-Takt he- 
rauszufinden. Je nach eingestell- 
tem Multiplikator errechnet sich 
dieser und wird im BIOS/UEFI 
einiger Hauptplatinen in Echtzeit 
angezeigt. Beachten Sie dabei, dass 
meist weitere am Mainboard ange- 
bundene Komponenten an diesem 
Haupttakt hängen und daher mit 
den entsprechenden Multiplikato- 
ren angepasst werden müssen. Bei 
AMD beispielsweise gehören der 
HT-Link und die CPU-Northbridge 
dazu. Gleiches gilt für den Prozes- 
sor. Achten Sie unbedingt auf diese 
Taktraten, damit eventuell auftre- 
tende Stabilitätsprobleme nicht 
von anderen Komponenten hervor- 
gerufen werden. 


Die Takt-Steigerung sollte in klei- 
nen Schritten erfolgen und mit den 
genannten Programmen längere 
Zeit auf Stabilität getestet werden. 
Für erste Versuche reichen ca. 30- 
45 Minuten Dauerstress. Sind die 
verbauten Chips am Ende ihres 
Potenzials angekommen und treten 
Abstürze auf, hilft das Entspannen 
der Timings, um weitere Steige- 
rungen zu ermöglichen. Auch die 
Erhöhung der Spannung um ma- 
ximal 0,1 Volt über die Hersteller- 
vorgaben kann den Takt-Spielraum 
vergrößern. 


Besonderheiten AMD 

Leider erreichen AMD-Systeme 
gegenüber denen von Intel nur 
schwer hohe Taktraten. Bei Phe- 
nom-I-Prozessoren war die Grenze 
meist schon bei 1600 Megahertz 
erreicht. Die nachfolgende Pro- 
zessorgeneration schaffte je nach 
Chipsatz spielend 1.700 bis D 


Theoretische Leistung: Verzögerung 


BESSER <4 | Nanosekunden 


Benchmark und Details: MaxxMEM? Preview v1.95 


00 10 20 30 40 50 60 


4 GiB, DDR3-2133 (7-10-7-27, 2T) 


4 GiB, DDR3-1866 (6-9-6-22, 2T) 


4 GiB, DDR3-1866 (7-10-7-27, 21) 


4 GiB, DDR3-1600 (6-8-6-18, 2T) 


4 GiB, DDR3-1600 (6-9-6-22, 2T) 


4 GiB, DDR3-1333 (6-6-6-15, 2T) 


16,0 (-17 %) 
48,0 (14. %) 
50,0 (-10 %) 
52,0 (-7 %) 
52,9 (5 %) 
55,7 (Basis) 


nassen 


System: Core i7-2600K, Gef. GTX 580 @ 815/1630/2050 MHz, Asus P8P67, Samsung HD502H), Win7 x64, Gef.- 
Treiber 270.61, SMT an, Turbo aus Bemerkung: Die Speicherverzögerung von Mittelklasse-RAM liegt deutlich 
unter den High-End-Modellen. Trotzdem bleibt auch hier ein Leistungsvorteil im normalen Betrieb kaum spürbar. 


Verzögerung: Kapazität & Busbreite 


Benchmark und Details: MaxxMEM? Preview v1.95 


BESSER <4 | Nanosekunden 


lo 10 20 30 40 50 60 


4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Dual-Channel 


a 5, ) 


-1 %) 


8 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Dual-Channel 


55,4 


-1%) 


4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Single-Channel 


55,7 (0. %) 


2 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Single-Channel 


En 55,9 (Basis) 


Mnaressunder 


System: Core i7-2600k, Geforce GTX 580 @ 815/1630/2050 MHz, Asus P8P67, Samsung Spinpoint HD502H)J 
(7.200 U/min, 16 MiByte Cache), Win7 x64, Geforce-Treiber 270.61, SMT an, Turbo-Modus aus Bemerkung: Die 
Menge des verbauten RAMs hat keine spürbaren Auswirkung auf dessen Verzögerung. 


Theoretische Leistung: Kopieren, Lesen, Schreiben 


BESSER $ | MiB/Sekunde 


Benchmark und Details: MaxxMEM? Preview v1.95 


0 10.000 20.000 30.000 


4 GiB, DDR3-2133 (7-10-7-27, 2T) 


4 GiB, DDR3-1866 (6-9-6-22, 2T) 


4 GiB, DDR3-1866 (7-10-7-27, 2T) 


4 GiB, DDR3-1600 (6-8-6-18, 2T) 


4 GiB, DDR3-1600 (6-9-6-22, 2T) 


4 GiB, DDR3-1333 (6-6-6-15, 21) 


A 2 1.106 (+15 %) 
A 22.404 (+26 %) 
17.507 (+6 %) 


20.732 (+13 %) 
31.922 (+23 %) 
11.483 (+6 %) 
20.583 (+12 %) 
a 31.590 (+22 %) 
17.288 (+4 %) 


19.856 (+8 %) 
AT 99.107 (+13 %) 
A 16.954 (+2 %) 


A 19.846 (+8 %) 
T AA) 
16.921 (+2 %) 
18.105 (Basis) 
11,755 (Basis) 
16.563 (Basis) 


| Memory Copy 


| Memory Read 


I Memory Write 


System: Core i7-2600k, Geforce GTX 580 @ 815/1630/2050 MHz, Asus P8P67, Samsung Spinpoint HD502HJ, 
Win? x64, Geforce-Treiber 270.61, SMT an, Turbo-Modus aus Bemerkung: In der Theorie steigt die Leistung mit 
höherem Takt und schärferen Timings drastisch an, im alltäglichen Betrieb bleibt der Performanceschub jedoch aus. 


Theoretische Leistung: Kapaz 


Benchmark und Details: MaxxMEM? Preview v1.95 
BESSER $ | MiB/Sekunde 


& Busbreite 


0 5.000 10.000 15.000 20.000 


4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Dual-Channel 


8 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Dual-Channel 


4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Single-Channel 


2 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Single-Channel 


20.007 (+62 %) 
BE 19.537 (+49 %) 
16.957 (+35 %) 


BE 19.857 (+60 %) 
ee 19.060 (+46 %) 
11.036 (+35 %) 
12.486 (+1 %) 
13.092 (0 %) 
12.533 (0%) 
12.383 (Basis) 
13.092 (Basis) 
12.584 (Basis) 


| Memory Copy 


I Memory Read 


Bro 


System: Core i7-2600K, Gef. GTX 580 @ 815/1630/2050 MHz, Win? x64, Gef.-Treiber 270.61, SMT an, Turbo 
aus Bemerkung: Die Durchsatzraten steigen nicht durch die verbaute Menge, sondern durch die Nutzung des 
Dual-Channels-Modus. Die vom Board leicht geänderten Subtimings führen zu weniger Leistung bei 8 GiB. 
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BESSER € | Sekunden 


zität & Busbreite: Anwendungen 


Benchmark und Details: Paint.net 3.36 - (PDN-Bench) 


BESSER € | Sekunden 


0 5 10 15 
8 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Dual-Channel 12,89 (-3 %) 
4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 21), Dual-Channel 12,90 (-3 %) 
4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 27), Single-Channel 13,02 (2%) 
2 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Single-Channel 323 (Basis) 
Benchmark und Details: Super Pi Mod 1.5 - (4M) 


0 10 20 30 40 50 60 


8 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Dual-Channel 
4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Dual-Channel 
4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Single-Channel 
2 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Single-Channel 


55,435 (-2 %) 
55,442 (2 %) 
A 56,597 (0 %) 
56,696 (Basis) 


BESSER $ | Punkte 


Benchmark und Details: Cinebench R11. 


5 - (CPU) - 64 Bit 
0 1 2 3 4 5 6 7 


8 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Dual-Channel 
4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Dual-Channel 
4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Single-Channel 
2 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), Single-Channel 


6,72 (+5 %) 
6,70 (+5 %) 
6,67 (+5 %) 
AA] 


Mensen - Standard 


Gef.-Treiber 270.61, SMT an, Turbo aus Bemerkung: 


System: Core i7-2600K, Gef. GTX 580 @ 815/1630/2050 MHz, Asus P8P67, Samsung HD502HJ, Win? x64, 


Die unterschiedliche RAM-Bestückung macht sich in diesen 


einfachen Benchmarks kaum bemerkbar. Hier zählt höherer CPU-Takt. Einzige Ausnahme: 7-Zip. 


Takt vs. Timings: Spieleleistung 


Crysis: Warhead (DX10) - Spielstand „Ambush“ - Details: „Enthusiast” - 64 Bit 
BESSER » | Bilder pro Sek. |g 10 


20 30 40 50 60 70 


4 GiB, DDR3-1866 (6-9-6-22, 2T) 
4 GiB, DDR3-1600 (6-8-6-18, 2T) 
4 GiB, DDR3-2133 (7-10-7-27, 2T) 
4 GiB, DDR3-1333 (6-6-6-15, 2T) 
4 GiB, DDR3-1866 (7-10-7-27, 2T) 
4 GiB, DDR3-1600 (6-9-6-22, 2T) 


62.0 (0 %) 
51,9 (0 %) 
5,3 (0%) 
69 (asis) 
u 51,9 (0 %) 
61,7 (0%) 
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Far Cry 2 (DX10) - „Ranch Small”-Benchmark - Details: „Ultra High” 


40 60 80 100 120 140 160 


4 GiB, DDR3-2133 (7-10-7-27, 2T) 
4 GiB, DDR3-1866 (6-9-6-22, 2T) 
4 GiB, DDR3-1866 (7-10-7-27, 2T) 
4 GiB, DDR3-1600 (6-8-6-18, 2T) 
4 GiB, DDR3-1600 (6-9-6-22, 2T) 
4 GiB, DDR3-1333 (6-6-6-15, 2T) 


u 156,5 (+5 %) 
155,7 (44%) 
155,1 (+4 %) 
u 154,0 43 %) 

u 153,2 (+3 %) 

u 19,4 (Basis) 


BESSER » | Bilder pro Sek. |g 20 


Resident Evil 5 (DX10) - „Fixed”-Benchmark - max. Details 


40 60 80 100 120 140 160 


4 GiB, DDR3-2133 (7-10-7-27, 2T) 
4 GiB, DDR3-1866 (6-9-6-22, 2T) 
4 GiB, DDR3-1866 (7-10-7-27, 2T) 
4 GiB, DDR3-1600 (6-8-6-18, 2T) 
4 GiB, DDR3-1600 (6-9-6-22, 2T) 
4 GiB, DDR3-1333 (6-6-6-15, 2T) 


A 19,5 (+8 %) 
111,8 (+6 %) 
16,0 (+5 %) 
144,5 (+4 %) 
A A (+3 %) 
38,9 (Basis) 


BESSER » | Bilder pro Sek. |g 10 


Anno 1404 (DX10) - Spielstand „Riesige Stadt” - max. Details 


20 30 40 50 


4 GiB, DDR3-1866 (6-9-6-22, 2T) 
4 GiB, DDR3-2133 (7-10-7-27, 2T) 
4 GiB, DDR3-1600 (6-8-6-18, 2T) 
4 GiB, DDR3-1600 (6-9-6-22, 2T) 
4 GiB, DDR3-1333 (6-6-6-15, 2T) 
4 GiB, DDR3-1866 (7-10-7-27, 2T) 


u 50,9 +2 %) 
50,8 (+2 %) 
u 50,5 | 
u 50,5 +1 %) 
u 50,0 (aiis) 
u 19,9 (0 %) 


+1 %) 


Dragon Age Origins (DX10) - Spielstand 
BESSER » | Bilder pro Sek. og 20 


„Ostagar” - Details: „Mainstream” 


40 60 80 100 120 


4 GiB, DDR3-2133 (7-10-7-27, 2T) 
4 GiB, DDR3-1866 (6-9-6-22, 2T) 
4 GiB, DDR3-1866 (7-10-7-27, 2T) 
4 GiB, DDR3-1600 (6-8-6-18, 2T) 
4 GiB, DDR3-1600 (6-9-6-22, 2T) 
4 GiB, DDR3-1333 (6-6-6-15, 2T) 


u 113,1 (+6 %) 
u 111,5 (+5 %) 
u 111,2 (+5 %) 
108,5 (+2 %) 
u 108,0 (+2 %) 
u 106,3 (Basis) 


FSAA/AF 


(a 


I: x 1.050, kein 


Treiber 270.61, SMT an, Turbo aus Bemerkung: Egal 


System: Core i7-2600K, Gef. GTX 580 @ 815/1630/2050 MHz, Asus P8P67, Samsung HD502H), Win7 x64, Gef.- 


ob der Takt hoch oder die Latenzen scharf eingestellt sind, 


die Leistungssteigerung liegt lediglich im einstelligen Prozentbereich - maximal bei 8 Prozent. 
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1900 Megahertz — entsprechend 
optimierte Module samt Phenom 
II X6 sogar bis zu DDR3-2000 und 
mehr. 


Besonderheiten Intel 

Gerade der Sockel 1156 ermöglicht 
extrem hohe Speichertaktraten 
von bis zu 2400 Megahertz. Des- 
sen RAM-Takt errechnet sich am 
Uncore-Takt, der 1,5-mal so hoch 
sein darf. Beim Sockel 1366 muss 
dieser je nach CPU den doppelten 
Takt aufweisen. Intels Bloomfield- 
und Lynnfield-Modelle können un- 
ter Luftkühlung einen Uncore-Takt 
von knapp 3,8 bis 4,0 Gigahertz re- 
alisieren. Sandy-Bridge-Prozessoren 
verfügen hingegen über eine über- 
arbeitete Architektur. Deren soge- 
nannter Ring-Bus vereint alle wich- 
tigen Bestandteile (unter anderem 
auch den Speicher), lässt sich aber 
kaum übertakten. Hier hilft nur der 
Weg über die vorgegebenen, festen 
Taktraten. Bei den meisten Boards 
sind das DDR3-800, -1066, -1333, 
-1600, -1866, -2133 und -2400. Die 
letzte Option verhindert meist das 
Booten des Systems. 


Latenztuning 

Ebenfalls recht einfach gestaltet 
sich das Speichertuning per Haupt- 
latenzen. Ziel ist es, die Timings bei 
einem bestimmten RAM-Takt an ihr 
Limit zu bewegen. Die Vorgehens- 
weise ist recht simpel: Verringern 
Sie die entsprechenden Zähler um 
jeweils eine Stufe. Bei jeder Ände- 
rung sollte ein Stabilitätstest durch- 
geführt werden. Im Falle der uns 
vorliegenden Corsair-Vegeance-Mo- 
dule konnten wir statt der vorgege- 
benen Timings 9-9-9-24 das Kit mit 
CL8-9-8-20 betreiben. Mit sinken- 
dem DDR3-Takt war es möglich, 
die Latenzen weiter zu verschärfen. 
Auch eine Spannungserhöhung 
brachte Vorteile mit sich. 


Undervolting 

Neben Grafikkarten und Prozes- 
soren kann der Nutzer die Span- 
nung des Speichers selbst wählen 
und anpassen. Da die Hersteller in 
jedem Fall einen Puffer einkalku- 
lieren, entsteht für den Käufer wei- 
terer Spielraum. Um das minimale 
Limit zu erreichen, muss die Spei- 
cherspannung in kleinen Schritten 
verringert werden. Zwischenzeit- 
lich ist ein Test per Prime 95 und 
Memtest86+ Pflicht. Treten bereits 
Probleme auf, sollte die Voltage in 
kleinen Schritten wieder erhöht 
werden. Insgesamt lässt sich durch 


RAM-Undervolting nur wenig 


Strom sparen. Die Unterschiede 
sind nahezu marginal. 


Tuning, was bringt es? 

Die Benchmarks offenbaren keine 
besonders hohen Performance- 
Steigerungen, wenn Hand am Takt 
oder den Timings angelegt wird. In 
beiden Fällen ist kaum ein zweistel- 
liger Prozentsatz erreichbar. Hier 
wirkt sich die Menge des Speichers 
stärker aus. Trotzdem können En- 
thusiasten und Perfektionisten ihr 
System auf Maximum respektive 
Optimum tunen. Die wenigen 
Prozent Mehrleistung werden bei 
einigen Games fast eins zu eins in 
Bilder pro Sekunde umgesetzt. Ge- 
rade die Höhe der Minimum-FPS 
steigt dadurch. Neben der direkten 
Optimierung an der Hardware gibt 
es zusätzlich verschiedene Wege, 
die sich im Betriebssystem einset- 
zen lassen. 


Auslagerungsdatei 
deaktivieren 

Eine dieser möglichen Optionen 
unter Windows ist das Deaktivieren 
der Auslagerungsdatei. In die „Page- 
file.sys“ lagert das Betriebssystem 
Daten aus, die nicht mehr in den 
Arbeitsspeicher passen. In vielen 
Foren findet man die Empfehlung, 
diese wichtige Windows-Datei erst 
auf das Minimum von 16 Megabyte 
zu reduzieren und dann ganz zu 
deaktivieren. In unserem Test mit 
weniger als sechs bis acht Gigabyte 
RAM stürzten intensive Anwen- 
dungen wie Photoshop ständig ab. 
Darüber hinaus lief das System sta- 
bil. Der einzige Vorteil, der daraus 
entsteht, ist die Unterbindung des 
Schreibzugriffs auf die Festplatte. 
Selbige wird in gewissem Maße ge- 
schont. Daher lohnt sich diese Maß- 
nahme nur bedingt. 


Speicher defragmentieren 
Läuft der Rechner lange Zeit ohne 
Reboot, bilden sich kleine Lücken 
im Speicher. Ähnlich wie bei einer 
Festplatte fragmentiert dieser dann 
und die Ladezeiten werden deut- 
lich länger. Auch Anwendungen 
reagieren langsamer. Einige Her- 
steller bieten Tools zum RAM-De- 
fragmentieren an. Eine selbst erstel- 
le Script-Datei soll ebenfalls helfen. 
Das Prinzip dieser Anwendungen 
ist simpel: Die Speicherchips wer- 
den mit Nullen überschrieben und 
verlieren ihren Inhalt. Einfacher 
dagegen ist ein normaler Neustart, 
der kein zusätzliches Tool erfor- 
dert. Damit bleibt auch das System 
sauber. 
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RAM-Disk 

Wie der Name „RAM-Disk“ andeu- 
tet, wird mithilfe eines Programms 
eine virtuelle „Festplatte“ auf dem 
Arbeitsspeicher eingerichtet. Dort 
können später lade-intensive Ord- 
ner und Anwendungen abgelegt 
werden, um zum Beispiel Bildbe- 
arbeitungen zu beschleunigen und 
die Defragmentierung der Festplat- 
te sowie deren Schreibzyklen zu 
verringern. Zusätzlich erfolgt das 
Spulen von HD-Videos schneller. 
Demgegenüber stehen einige Nach- 
teile wie die Flüchtigkeit der Daten, 
die Limitierung der Dateigrößen 
und die Einbuße des frei verfügba- 
ren Speichers. Das Thema „RAM- 
Disk“ ist daher nicht für alle Leser 


interessant und erfordert gute bis 
sehr gute Systemkenntnisse. Der Ge- 
schwindigkeitsvorteil kann nur ge- 
fühlt nachvollzogen werden. (hd) 


Hardıwar 


Speichertuning 

Der Arbeitsspeicher bietet in einem 
geringen Maße Tuning-Potenzial und 
kann von jedem einfach umgesetzt 
werden. Die dadurch erreichten Per- 
formance- und Reaktionssteigerungen 
begrenzen sich auf wenige Prozent. 
Vielmehr hilft es, den Speicher auf min- 
destens vier Gigabyte aufzurüsten und 
ein 64-Bit-Betriebssystem in Erwägung 
zu ziehen. 


Kapazität & Busbreite: Spieleleistung 


Crysis: Warhead (DX10) - Spielstand „Ambush” - Details: „Enthusiast” - 64 Bit 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o 10 


20 


30 40 50 60 70 


8 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Dual-Channel 


4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Dual-Channel 


4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Single-Channel 


62,0 (+1 %) 
50,5 (+1 %) 
S S) 
A 50,4 (+1 %) 
u 617 (0%) 
50,3 (+1 %) 


Far Cry 2 (DX10) - „Ranch Small”-Benchmark - Details: „Ultra High” 
BESSER » | Bilder pro Sek. |o 20 40 


60 80 100 120 140 160 


8 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Dual-Channel 


4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Dual-Channel 


4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Single-Channel 


A 152,1 (+9 %) 
138,9 (+6 %) 
u 1517 (+9 %) 
136,9 (+4 %) 
A) 
A 122,3 (+1 %) 
n S) 
—... 


Resident Evil 5 (DX10) - „Fixed”-Benchmark - max. Details 
BESSER » | Bilder pro Sek. 9 20 40 


60 80 100 120 140 160 


8 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Dual-Channel 


4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Dual-Channel 


4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Single-Channel 


112,6 (410% 
3 (+10 % 


A — 
a 141,9 (+10 % 
130,9 (+1 %) 
130,8 (+ %) 


142,1 (+10 % 
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Anno 1404 (DX10) - Spielstand „Riesige Stadt” - max. Details 


20 30 40 50 


8 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 27), 
Dual-Channel 


4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Dual-Channel 


4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Single-Channel 


A 19,5 (+6 %) 
12,5 (+9 %) 
Eu 19,3 (+5 %) 
er y 7) 
A 19,3 (+5 %) 
u 10,9 (+5 %) 


BESSER » | Bilder pro Sek. og 20 


Dragon Age Origins (DX10) - Spielstand „Ostagar” - Details: „Mainstream” 


4 


0 60 80 100 120 


8 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Dual-Channel 


4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 27), 
Dual-Channel 


4 GiB, DDR3-1600 (9-9-9-24, 2T), 
Single-Channel 


A 105,5 (+4 %) 
u 103,2 (+8 %) 
105,3 (43 %) 
u 101,9 (+7 %) 
102,1 (+0 %) 
u 36,8 (+1 %) 
ee | 
— 


1.680 x 1.050, kein 
FSAA/AF 


(a 


1.920 x 1.200, kein 
FSAA/AF 


System: Core i7-2600K, Gef. GTX 580 @ 815/1630/2050 MHz, Asus P8P67, Samsung HD502H), Win? x64, Gef.- 
Treiber 270.61, SMT an, Turbo aus Bemerkung: Obwohl die Bildrate nur im einstelligen Prozentbereich steigt, 
verringern 4 GiB RAM die Nachladeruckler deutlich. Dadurch erhöhen sich auch die Min.-Fps. 
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Die RAM-Bänke befinden sich gegenüber der Intel-Lösung um 180° gedreht auf aktu- 


ellen AMD-Platinen. Die Module sollten in nächster Nähe zum Prozessor eingesteckt 


werden. 


A p 


Die beiden Mittelklasse-Plattformen haben von Intel nur eine Dual-Channel-Anord- 


.n 
E 
,* 
= 


nung zu bieten. Auch hier gehört der RAM in die äußersten, blauen Steckplätze. 


A 7 


Intels High-End Plattform verfügt über eine Triple-Channel-Anbindung des Speichers. 


Die Ram Module müssen ausgehend vom äußersten Slot eingesteckt werden. 
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d 


Die Megahertz-Jagd 


CPU-Overclocking ist seit Jahren ein einfacher Weg, um mehr Leistung zu erhalten. Wir gehen auf 


Spurensuche: Seit wann wird übertaktet und wie hat sich dieses Hobby entwickelt? 


32 


m die Enwticklung des CPU- 

Overclockings darzulegen, 
gehen wir zeitlich nicht nur einige 
Jahrzehnte zurück, sondern analy- 
sieren auch Übertaktungsergebnis- 
se und sprechen mit Insidern aus 
der Übertakterszene. 


Der Anfang 

Bereits in den Achtzigerjahren wur- 
de CPU-Overclocking von wenigen 
Pionieren praktiziert. Diese konn- 
ten sich allerdings nicht auf BIOS- 
Funktionen oder gar Software- 
Tools verlassen, sondern mussten 
den Taktgeber wechseln und gegen 
ein anderes Modell aus dem Zube- 
hörmarkt tauschen. Auf diese Wei- 
se wird aber nicht nur der Prozes- 
sor-, sondern auch der Systemtakt 
angehoben, sodass sämtliche über 
den Systembus angebundenen 
Komponenten übertaktet werden. 
Die Erfolgsaussicht für stabiles 
Übertakten ist dementsprechend 
gering, zudem besteht beim Löten 
ein gewisses Risiko, die Hardware 
zu beschädigen. Immerhin: Die 
Kühlung stellte zu dieser Zeit noch 
kein Problem dar, die auf diese Wei- 
se geringfügig höhere Abwärme 
konnte problemlos an die Umge- 
bungsluft abgegeben werden. 


Mit der Entkoppelung des ISA-Bus 
vom Systemtakt Mitte der 80er- 
Jahre wurde das Anheben des 
Referenztakts weniger kritisch 

für die Stabilität des PCs, 
denn zu dieser Zeit wurde 
noch ein großer Teil der System- 
komponenten über Steckkarten 
angebunden. Weiterhin hinderlich 
war allerdings, dass viele Program- 
me keinen eigenen Timer nutzten, 
sondern ihre internen zeitlichen 
Abläufe an die Taktfrequenz des 
Prozessors koppelten. Die Folge 
waren Spiele, die viel zu schnell ab- 
liefen und daher unspielbar waren. 
Abhilfe schaffte die Turbo-Taste, 
die bei der 8-MHz-Version des IBM- 
PCs ihr Debüt feierte und bis in die 
Pentium-Ära hinein an der Vorder- 


seite vieler PC-Gehäuse angebracht 
war. Im laufenden Betrieb lässt sich 
damit der Takt senken, bei einigen 
PCs wurde zudem der CPU-Cache 
deaktiviert, um die Geschwindig- 
keit weiter zu bremsen. 


der Achtziger- und Anfang der 
Neunzigerjahre populär waren, 
konnten bereits ohne Lötarbeiten 
übertaktet werden. Mithilfe von 
DIP-Schaltern ließen sich Parame- 
ter wie der Bustakt und die CPU- 
Spannung verändern. Gedacht wa- 
ren diese auf der Platine sitzenden 
Schalter zur Konfiguration nach ei- 
nem Prozessorwechsel, allerdings 
wurden sie auch für Overclocking 
zweckentfremdet. Zu dieser Zeit 
wurden auch einfache Luftkühler 
für einen stabilen Betrieb zwin- 
gend erforderlich. 


Bis 1992 lief die CPU mit der glei- 
chen Frequenz wie der Systemtakt. 
Erst der Intel-Prozessor i486DX2 
brachte den CPU-Multiplikator ins 
Spiel. Bei 33 MHz FSB-Takt betrug 
der Kerntakt 66 MHz, bei den lang- 
sameren Modellen waren es 50 
beziehungsweise 40 MHz Kerntakt 
bei 25 oder 20 MHz Bustakt. Mit 
einer einfachen Jumper-Umbeset- 
zung ließ sich die 50-MHz-Variante 
auf 66 MHz übertakten. Dies führ- 
ten allerdings nicht nur PC-Tuner 
zu Hause durch, sondern auch du- 
biose Händler, die 50-MHz-Systeme 
einkauften und auf 66 MHz über- 
taktet teurer verkauften. 


Der nächste große Schritt folg- 
te mit dem völligen Verzicht auf 
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Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Mittels CPU-Z validierte CPU-Overclocking-Rekorde (Stand: 28.02.2011) 


Kategorie Taktrate Standardtakt | Übertaktung | Prozessor Mainboard und Chipsatz Rekordhalter Datum 
in Prozent (Nickname) 

Höchster Takt (Intel) 8.242,45 MH 3.460 MHz + 138,22 % | Celeron D 360 Asus Commando, P965 duck 23.09.2010 
Höchster Takt (AMD) 7.344,48 MHz 3.400 MHz + 116,01 % | Phenom II X4 965 BE (C3) | Gigabyte 890FXA-UD7, 890FX Mad222 10.01.2011 
Höchste Übertaktung in % 4.292,58 MH 1.400 MHz + 206,61 % | Mobile Celeron 1,40 GHz | Abit IC7-G, 875P TaPaKaH 01.12.2009 
Höchster FSB-Takt 750,92 MHz 333 MHz + 125,50 % | Core 2 Duo E8500 Gigabyte EPAST-Extreme, P45 Benny Lodewijk | 30.09.2009 
Höchster Takt (Core i) 7.307,84 MH 3.200 MHz + 128,37 % | Core i5-655K Evga P55 3X SLI Classified, P55 duck 01.09.2010 
Höchster Takt (Core 2) 6.820,31 MHz 3.330 MHz + 104,81 % | Core 2 Duo E8600 Asus Rampage Extreme, X48 FO.G.N.A. 10.10.2009 
Höchster Takt (K8) 4.352,90 MH 2.900 MHz + 50,10 % Athlon X2 5600+ Gigabyte MA770-DS3, 770 way_lin 16.11.2009 


Jumper zur Konfiguration. Abit 
ermöglichte als erster Hersteller 
das Übertakten via BIOS-Menü, die 
Slot-1-Mainboards BX6 (2.0) und 
BH6 mit 440BX-Chipsatz erfreu- 
ten sich Ende der Neunzigerjahre 
großer Beliebtheit. Zu dieser Zeit 
verbauten Übertakter häufig den 
günstigen Celeron 300A, der mit- 
tels FSB-Anhebung von 66 auf 100 
MHz von 300 auf 450 MHz übertak- 
tet werden konnte. Der L2-Cache 
war zwar wesentlich kleiner als bei 
Pentium-II-Prozessoren, allerdings 
wurde er mit dem vollen Kerntakt 
angesprochen. Durch die 50-pro- 
zentige Übertaktung ließ sich so- 
mit auch der Flaschenhals L2-Cache 
deutlich weiten. 


Etwa zur gleichen Zeit kamen die 
ersten Programme auf, mit denen 
unter Windows auf den Taktgeber 
zugegriffen und der FSB angeho- 
ben werden konnte. Da der PCI-Bus 
und die relativ neue AGP-Schnitt- 
stelle allerdings an den Systemtakt 


Interview: Norman „Lippokratis 


gekoppelt waren, wurden diese da- 
bei ebenfalls übertaktet, wodurch 
die Stabilität beeinträchtigt werden 
konnte. Erst in den folgenden Jah- 
ren wurden diese Bus-Systeme ent- 
koppelt, was die Flexibilität beim 
Übertakten stark erhöhte. 


Das GHz-Rennen 

Auf die Veröffentlichung der ersten 
CPU mit 1 GHz Kerntakt wurde 
nicht nur innerhalb der PC-Branche 
hingefiebert. Sogar in den TV-Nach- 
richten wurde darüber berichtet, 
als AMD im März 2000 mit wenigen 
Tagen Vorsprung vor Intel den Ath- 
lon 1000 präsentierte. Bereits rund 
ein Jahr davor präsentierten AMD 
und Intel aber bereits extrem gut 
gekühlte, auf 1 GHz übertaktete 
PCs mit möglicherweise handver- 
lesenen Prozessoren. Spätestens 
seit diesem Zeitpunkt 
beide Hersteller Overclocking also 
nicht nur billigend in Kauf, son- 
dern nutzen es zielgerichtet für 
Marketing-Zwecke. > 


nehmen 


Athlon-XP-Ära: die Hochphase des CPU-Moddings 


Mit dem 2001 erschienenen Athlon XP wurde CPU-Modding zu einem Thema, dem 
sich viele PC-Tuner nicht entziehen konnten. Sei es das Überbrücken von Kontak- 
ten mittels Bleistift, Silberleitlack, Leitgummi oder kleiner, um CPU-Pins gewickelter 
Drahtschlaufen — der Einfallsreichtum der Tuning-Gemeinde war bemerkenswert und 
erreichte eine bis heute unübertroffene Popularität. Die meisten dieser Modifikationen 
zielten darauf ab, den CPU-Multiplikator zu ändern beziehungsweise über den Stan- 
dardwert anzuheben. Auf dem obigen Bild ist das Aufheben der Multiplikatorsperre 
bei einem Athlon XP 1800+ mit Palomino-Kern zu sehen, indem die sogenannten L1- 
Brücken mit Silberleitlack miteinander verbunden werden. Für ältere Athlon-CPUs in 
Slot-Bauweise waren sogenannte Goldfinger Devices beliebt (siehe nächste Seite). 


Lippke, Team-Captain des Hwbot-Teams von PC Games Hardware 


PCGH: Du bist bei Hwbot aktiv und 
einer der Team-Captains von PC 
Games Hardware. Hast du schon 
früher übertaktet oder hat dich vor 
allem Hwbot dazu angeregt? 


Lippokratis: Hauptsächlich über- 
takte ich wegen Hwbot. Ich bekam 
vor drei Jahren relativ früh einen 
Core 2 Duo E8400 und wusste, 
was für ein Übertaktungspotenzial 
in dem Chip steckt. Also wurde 
dieser gebencht und die Ergebnisse 
bei Hwbot hochgeladen. So kam 
ich zu den ersten Punkten und 

das Overclocking-Fieber hat mich 
gepackt. Aus studiumsbedingtem 
Geldmangel habe ich mich dann 
mehr mit alten CPUs beschäftigt. 


PCGH: Worin liegt der Reiz für dich, 
über zehn Jahre alte Prozessoren zu 
übertakten? 


Lippokratis: Der Reiz liegt darin zu 
schauen, welche Leistung man aus 
einer CPU von damals herausholen 
kann. Taktsteigerungen im hohen 
zweistelligen Prozentbereich sind 
möglich. 


PCGH: Ist es schwieriger, alte Hard- 
ware zu übertakten als aktuelle? 


Lippokratis: Nein, denn in den 
spartanischen BIOS-Menüs kann 
man nur wenig einstellen und 
auch die Kühlung stellt mit etwas 
Bastelarbeit kein Problem dar. 
Das Hauptaugenmerk bei älterer 
Hardware liegt beim Beschaffen 
der richtigen Komponenten. Auf- 
grund des Alters ist es schwierig, 
High-End-Hardware von damals 
zu bekommen. Besonders guter 
Arbeitsspeicher oder bestimmte 
Mainboards sind rar. 


PCGH: Welche ist deine Lieblings- 
plattform für CPU-Overclocking? 


Lippokratis: Ich bin ein Fan des 
Slot 1. Mein erster PC hatte einen 
Slot-1-Prozessor und die Bauform 
ist ungewöhnlich. Gute Kühler sind 
Mangelware und aufgrund der 
kurzen Herstellungsperiode gibt es 
nur wenige Top-Mainboards. 


PCGH: Welches OC-Ergebnis hat 
dich bisher besonders beeindruckt? 


Lippokratis: Ich finde vor allem die 
8-GHz-Ergebnisse mit Netburst- 
Prozessoren bewundernswert. 


PCGH: Was wünschst du dir als 
Übertakter von AMD und Intel? 


Lippokratis: Von Intel würde ich 
mir einen Netburst-Celeron in 32 


Ein Slot-1-System von Lippokratis 


oder 22 nm wünschen, denn damit 
sollten die 10 GHz möglich sein. 
Von den AMD-Leuten wünsche ich 
mir, dass ihnen mal wieder etwas 
wie die K8-Architektur gelingt, da- 
mit Bewegung in die Overclocking- 
Szene kommt. 
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OVERCLOCKING | Geschichte des CPU-Overclockings 


OC-Meilen- 
steinė 


= August 1998 

Der Celeron 300A kommt 
auf den Markt und CPU- 
Overclocking gewinnt an 
Popularität. 


tium III. 


= Februar 1999 

Auf dem IDF präsentiert 
Intel einen auf 1.002 
MHz übertakteten Pen- 


® April 1999 
AMD übertaktet eben- 
falls: Eine K7-CPU läuft 


auf einer Aktionärsver- 
sammlung mit 1 GHz. 


= 6. März 2000 

Erst nach rund einem 
Jahr erscheint ein 
„echter 1-GHz-Chip, 
der AMD Athlon 1000 in 
180-nm-Fertigung. 


OC-Benchmark: Die Leistung hat sich vervielfacht 


Hexus Pifast 
BESSER €| Sekunden 0 


Pentium 4 631 @ 7.544 MHz 
Phenom X4 9950 BE @ 3.850 MHz 
Athlon 64 FX-60 @ 3.829 MHz 
Athlon XP 2500+ @ 2.900 MHz 
Athlon 1400 @ 2.058 MHz 
Atom N270 @ 2.400 MHz 
Celeron 300A @ 630 MHz 
K6-Ill 400 @ 562 MHz 
Pentium 1 133 @ 230 MHz 


128,5 (+126 %) 
1298 (+137 %) 


200 400 600 800 1.000 1.200 
Core 17-2600K @ 5.863 MHz 112,6 (Basis) 
Phenom II X4 955 BE @ 6.873 MHz 115,9 (+26 %) 
Core 2 Quad 06600 @ 4.961 MHz 118,8 (+49 %) 


434,7 (+175 %) 

847,6 (+278 %) 

573,4 (+483 %) 

137,8 (+994 %) 

266,4 (42.014 %) 

548,8 (+4.256 %) 
A 1.0821 (48.488 %) 


Mpresunzei 


Bemerkungen: Die Ergebnisse stammen von Übertaktern, die ihre Ergebnisse bei Hwbot.org hochgeladen haben, 
und stellen die Bestwerte in der jeweiligen CPU-Kategorie dar. (Stand: 28.02.2011) Pifast nutzt nur einen Kern. 


Au 


LUPLFFLF 


Goldfinger-Device Freespeed Pro für Athlons: Der Multiplikator (v. l.: DIP-Schalter 1-8 
und 13-16) und die Kernspannung (Schalter 9-12) lassen sich ändern. 


ie 


» Juni 2002 

Der Athlon XP 1700+ 
erscheint, besonders das 
Stepping JIUHB ist bei 
Übertaktern begehrt. 


über 200 % von 1.400 
MHz auf 4.242,9 MHz. 


® 30.06.2006 
Mit einem Core 2 


® 22.01.2007 
Die 8-GHz-Marke fällt, 
„ThuG OC Team Italy" 


4 631 auf 8.000,1.MHz. 


Extreme X6800 


2» 26.12.2005 
„Crotale” übertaktet 
einen Mobile Celeron um 


Noch vor dem Launch der Phenom- 
I-Prozessoren am 8. Januar 2009 
ließ AMD die CPUs von Extrem- 
Übertaktern ausreizen. Als bekannt 
wurde, dass sich die Prozessoren 
auf (weit) über 6 GHz übertakten 
lassen, war klar, dass der Herstel- 
ler etwas Grundlegendes am Her- 
stellungsprozess verändert haben 
musste: Mit Phenom-I-Chips sind 
selbst 4 GHz eine Seltenheit, denn 
für die Prozessoren ist ein sehr 
hoher „Coldbug“ charakteristisch, 
sie sind bei Minusgraden also un- 
abhängig von den anliegenden 
Taktraten nur eingeschränkt funk- 
tionstüchtig. Der Phenom II hin- 
gegen ist selbst mit -196 °C kaltem 
Flüssigstickstoff noch nicht am 
Limit, weshalb AMD einen Schritt 
weiter ging: Unmittelbar nach der 
offiziellen Vorstellung und paral- 
lel zur CES ließ der Hersteller 500 
Liter Flüssighelium nach Las Vegas 
bringen, wo Übertakter die zur 
Verfügung gestellten CPUs auf bis 
zu -245 °C herunterkühlten. Zur 
Orientierung: Bei rund -270 °C wird 
Helium flüssig, der absolute Null- 
punkt liegt etwas unter -273 °C. 


Interview: Karl-Christian „Turrican” Guggi, Hwbot Hardware King (Team OCX) 


PCGH: Du bist bei Hwbot seit 
langer Zeit „Hardware King“. Was 
steckt hinter diesem Titel und was 
bedeutet er für dich? 


Turrican: Diese Auszeichnung sagt 
aus, dass man bereits sehr viel un- 
terschiedliche Hardware übertaktet 
hat und damit umzugehen weiß. 
Ich bin stolz, diese Auszeichnung 
zu tragen und viele Erfahrungen 
mit verschiedenen Plattformen 
gesammelt zu haben. 


PCGH: Erfordert ältere Hardware 
beim Übertakten mehr Aufwand als 
aktuelle? 


Turrican: Teilweise ja. Häufig sind 
Spannungsmodifikationen am 
Mainboard erforderlich, damit der 
Prozessor die gewünschte Span- 
nung erhält. 


PCGH: Wie viele CPUs hast du bis- 
her durch Overclocking zerstört? 


Turrican: Etwa zehn Stück, die 
meisten waren Sockel-A/370-CPUs. 


PCGH: Welches OC-Ergebnis hat 
dich am stärksten beeindruckt? 


Turrican: Die Übertaktung meines 
Celeron 566 um 173 Prozent auf 
1.548 MHz. (Anm. der Red.: Das 
Ergebnis ist unter Bonuscode 27FL 
verlinkt.) 


PCGH: Welche Begebenheit in der 
Geschichte des CPU-Overclockings 
beeindruckt dich rückblickend am 
meisten? 


Turrican: Der Durchbruch der 
1-GHz-Schallmauer mit dem AMD 
Athlon. 


PCGH: Wie wird sich CPU-Over- 
clocking in den nächsten Jahren 
verändern? 


Turrican: Ich denke, dass es 
einfacher wird, da die Mainboards 
immer mehr Profile, Optionen und 
Hilfen im BIOS-Menü bieten. 


j 
ANS fd IN 
Karl-Christian „Turrican” Guggi 
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knackt „coolaler” die 
10-Sekunden-Marke in 
Super Pi 1M. 


=» Januar 2009 
Der Phenom Il erscheint 
und das Kühlmedium 


Keine Garantie 

Von besonderen Marketing-Aktio- 
nen abgesehen, fahren AMD und 
Intel seit jeher die gleiche Linie: 
Wer übertaktet, verletzt die Garan- 
tiebedingungen 
Die gesetzlich vorgeschriebene 
Gewährleistung ist damit norma- 
lerweise ebenfalls hinfällig. Beide 
Hersteller erschweren Übertaktern 
daher seit Jahren durch Multipli- 
katorsperren das leicht gemachte 
Leistungsplus. Auch das betrüge- 
rische Umlabeln beziehungsweise 
das Verschleiern der Modellbe- 
zeichnung vom Verkäufer wird auf 
diese Weise etwas erschwert. Beide 
allerdings 
seit vielen Jahren auf eine Multipli- 
katorsperre bei den Topmodellen, 
um einen zusätzlichen Kaufanreiz 


des Herstellers. 


Hersteller verzichten 


zu schaffen. 


Die erste K-CPU war der Pentium 
E6500K für den Sockel 775, der im 
Sommer 2008 exklusiv in China er- 
schien. Die K-Modellreihe hat keine 
Multiplikatorsperre, der Aufpreisist 
für Intel-Verhältnisse relativ gering. 
Mit der im Januar 2011 erschie- 
Sandy-Bridge-Architektur 
sind Übertakter zwingend auf die 
Modelle i5-2500K oder i7-2600K 
angewiesen, wenn sie nennens- 
werte Taktsteigerungen erreichen 
möchten, da bei dieser Plattform 
Bestandteile wie SATA, USB oder 
auch PCI-E nicht vom Referenztakt 
entkoppelt sind und der Spielraum 
daher sehr begrenzt ist. 


nenen 


Stepping und Batches 

Von wenigen Ausnahmen abge- 
sehen sind auf dem Papier alle 
Prozessoren gleich, sofern sie die 
identischen Modellnummern tra- 
gen. Jeder Käufer kann sich darauf 
verlassen, dass sich CPUs mit einem 
bestimmten Namen hinsichtlich 
ihrer Merkmale wie der Anzahl 
der Kerne, dem Standardtakt, der 
Cache-Größe und der Geschwin- 
digkeit nicht unterscheiden. Für 
einen Übertakter ist das aber nur 
die halbe Wahrheit: Die Hersteller 
testen zwar, ob der Prozessor den 
garantierten Takt bewältigt, eine 
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Welche Hardware ist bei Übertaktern beliebt? 


Flüssighelium wird ® 01.12.2009 mit einer AMD-CPU die 
für PR-Overclocking „TaPaKaH* toppt das 10-Sekunden-Marke in 
verwendet. Ergebnis von „Cro- Super Pi 1M. Die beliebtesten AMD-CPUs bei Hwbot (Stand: 25.02.2011) 
tale“ und erreicht mit Modell Ergebnisse 
» Juni 2009 N einer baugleichen CPU >» 23.09.2010 Athlon 64 3000+ (Sockel 939, Venice) 1.942 
ee a 429258 MHZ. Due DZ Athlon 64 3700+ (San Diego) 1.694 
enom r einen-Celeron au 
eine selektiert@CPU für "2 07.02.2010 8.242,45 MHz=derak- Anlopier 72 2800: (Manchester 1 
Extremübertakter. „Gyrock“.durchbricht tuelle CPU-Z-Weltrekord. Athlon 64 3000+ (Sockel 754, Newcastle) | 1.342 
Athlon 64 X2 6000+ 1.289 
Die beliebtesten Intel-CPUs bei Hwbot (Stand: 25.02.2011) 
. BE . | Modell Ergebnisse 
nn = on ee en an Be deutli- Core 17-920 32.360 
geben sie allerdings nicht. che Aufpreise, um einen Prozessor 
zu erhalten, auf dessen Obersei- = : nn n 
BereitsgeringeProduktionsschwan- te die gewünschten Zahlen- und sre - =. - 
kungen können das OC-Potenzial Buchstabenkombinationen zu se- Core -SEU 18:721 
eines Prozessors deutlich beein- hen sind. (sw) Core 2 Duo E6600 18.140 
flussen. Die Fabrik, in der der Pro- el bei Hwbot (Stand: 25.02.2011) 
zessor hergestellt wird, die Produk- = Modell Ergebnisse 
tionswoche oder die Position auf Fazit Hardware Sockel 939 23.128 
dem Wafer - es gibt viele Faktoren, Sockel A 20.724 
die sich auf die Taktfreudigkeit aus- CPU-Overclocking S Sockel AM3 18.302 
wirken. Wenn ein Übertakter nicht yon einer Methode, um UNS mehr Sockel AM2 17.960 
die Katze im Sack kaufen möchte, u, es Sockel AM2+ 16.791 
ist er daher auf Erfahrungswerte it welt ea me eitn Venfesdr y Die beliebtesten Intel-Sockel bei Hwbot (Stand: 25.02.2011) 
anderer angewiesen. Dank des ein- DR f g 3 
i 5 ER ERS nstrument für die Hersteller weiter- Modell Ergebnisse 
fachen Informationsaustausches 3 ER. 
a i = . entwickelt. „Overclocking“ kann be- | Sockel 775 214.016 
im Internet wissen Übertakter häu- : f m 
j deuten, aus finanziellen Gründen den Sockel 1366 85.327 
fig schon wenige Wochen nach der 
- altersschwachen Rechenknecht ans | Sockel 1156 20.957 
Prodnktvorstellung, welche Step- Limit zu treiben oder mit beliebigem Sockel 478 20.115 
pings und welche Batchnummer Aufwand auf Rekordjagd zu gehen. z i 
besonders vielversprechend sind, j Sockel 479 14.726 


PCGH: Was ist Hwbot und wie sieht 
deine Arbeit dort aus? 


Massman: Hwbot ist eine von der 
Community angetriebene Website, 
bei der sich alles ums Übertakten 
dreht. Dort werden Hardware-Spe- 
zifikationen und Benchmark-Ergeb- 
nisse zusammengetragen und man 
kann in verschiedenen Rankings 
gegeneinander antreten. Ich bin 
momentan der einzige Vollzeitan- 
gestellte bei Hwbot und erledige 
praktisch alles, was nicht mit der 
Programmierung der Website und 
(finanziellen) Verwaltungsaufga- 
ben zu tun hat. Bei Events wie 

der Gigabyte Open Overclocking 
Championship oder der MSI Master 
Overclocking Arena versuche ich 
zudem, den Marketingleuten Ideen 
zu geben, wie sie ihre OC-Wettbe- 
werbe verbessern können. 


PCGH: Kürzlich hast du ein Projekt 
namens Hwbot History Channel 
ins Leben gerufen. Welchen Zweck 
erfüllt es und wie kann man es 
unterstützen? 


Massman: Lange bevor es Hwbot 
gab, wurden PCs übertaktet. Die 


japanische Community genießt 
beispielsweise seit langer Zeit 
aufgrund von Eigenbaulösungen 
und Hardware-Tweaking ein hohes 
Ansehen. Die Idee des History 
Channels ist es, eine zentrale 
Sammelstelle für wichtige Rekorde 
zu haben. Auf diese Weise lässt es 
sich besser nachvollziehen, wie sich 
Overclocking bis heute entwickelt 
hat. Momentan sind wir noch in 
der Entwurfsphase und überlegen, 
wie die Daten gespeichert werden 
sollen, welche Informationen be- 
rücksichtigt werden müssen und so 
weiter. Derzeit halten wir Ausschau 
nach engagierten Übertaktern, die 
eine Idee haben, wie man das am 
effizientesten umsetzen kann. Mel- 
det euch einfach im Forum - jede 
Hilfe ist willkommen. 


PCGH: Wann hat sich CPU-Overclo- 
cking für manche zu einem Hobby 
entwickelt, bei dem es um den 
Wettbewerb miteinander geht und 
extreme Kühlmethoden einge- 
setzt werden, und wer waren die 
Pioniere? 


Massman: Wie bereits erwähnt, 
ist die japanische Community seit 


vielen Jahren aktiv. Soweit ich 

mich erinnere, hat sie bereits zur 
Pentium-Il-Ära Wettkämpfe im 
Benchmark Super Pi 32M ausgetra- 
gen. Die Japaner haben auch früh 
Flüssigstickstoff zum Übertakten 
verwendet. Was Europa betrifft, 
darf man den finnischen Über- 
takter Sampsa nicht vergessen, 

der ebenfalls Flüssigstickstoff und 
Trockeneis benutzt hat, um mit den 
Japanern um 3D-Mark-Rekorde zu 
wetteifern. 


PCGH: Welches CPU-Overclocking- 
Ergebnis ist deiner Meinung nach 
das beeindruckendste? 


Massman: Die 200-prozentige 
Übertaktung von Crotale. Jedes 
Mal, wenn ich das Video dazu 
sehe, bekomme ich Gänsehaut und 
grinse von einem Ohr zum ande- 
ren. Das war so aufwendig; zum 
Beispiel mussten der richtige Pro- 
zessor und das richtige Mainboard 
gefunden werden und es waren 
viele Modifikationen erforderlich. 
Ich denke, dass viele viel früher 
aufgegeben hätten als Crotale. 
(Anm. der Red.: Das Video ist unter 
Bonuscode 27FL verlinkt.) 


Pieter-Jan „Massman“ F Plaisier 


PCGH: Hast du als Hwbot-Angestell- 
ter und Übertakter eine Nachricht 
an die CPU-Hersteller? 


Massman: Bitte stellt eine Soft- 
ware zur Verfügung, mit der sich 
die individuelle Seriennummer 
einer CPU auslesen lässt. Am 
besten wäre es natürlich, wenn 
ihr dabei mit Hwbot zusammen- 
arbeitet und die Übertakter bei 
Ergebnissen zu den ausgelesenen 
Daten verlinken könnten, sodass 
wir den Zusammenhang zwischen 
dem Produktionsdatum und dem 
OC-Potenzial des Prozessors besser 
verstehen. 
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OVERCLOCKING | Profitipps 


Profitipps für BIOS/UEFI 


Noch mehr Leistung, gesenkte Temperaturen, leiseres Lüftersummen und mehr Komfort — wenn Sie 


unsere Profitipps berücksichtigen, holen Sie alles aus BIOS und UEFI heraus. 


as BIOS: (praktisch) unend- 

liche Options-Weiten - doch 
mit welchen Einstellungen lässt 
sich die Leistung des PCs wirklich 
steigern? Im folgenden Artikel 
zeigen wir Ihnen die wichtigsten 
Funktionen, mit denen Sie Leis- 
tung, Temperatur oder Lautheit 
Ihres PCs optimieren. So werden 
auch Sie zum BIOS-Profi. 


Neben der Möglichkeit, jede Ein- 
stellung manuell zu setzen, verfü- 
gen viele Mainboards über eine au- 
tomatische Overclocking-Funktion. 
Diese ist besonders für unerfahre- 
ne Anwender nützlich, die noch 
keine OC-Erfahrungen gesammelt 
haben. Mit der automatischen Over- 
clocking-Funktion lässt sich der 


Target CPU Frequency : 3712MHz 
‚Target DRAM Frequency: 1237MHz 


Ai Overclock Tuner 

CPU Ratio 

AMD Turbo CORE technolo 
CPU Bus Frequency 

PCIE Frequency 

DRAM Frequency 

CPU/NB Frequency 


Imitol 
Start OC Tuner Utility? 
[0K] [Cancel] 
[Auto] 


Das Programm OC Tuner Utility von Asus übertaktet den Prozessor automatisch, 


indem der Referenztakt angehoben wird. 
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Prozessor ohne Vorwissen übertak- 
ten, da alle wichtigen Einstellungen 
vom BIOS automatisch gesetzt wer- 
den. Abhängig von der verwende- 
ten Plattform hinterlegen die Her- 
steller im BIOS diverse Profile, die 
mit jeder CPU möglich sein sollten. 
In unserem Praxistest wurde der 
Intel Core i5-2500K auf einem MSI 
P67A-GD65 dank der Funktion „OC 


€———————_—_ u 
eu ae 95 e 


king Profile 2 
cking Profile 3 
cking Profile 4 


Selbst günstige Boards von MSI verfügen 
über mehrere OC-Profile. 


Genie II“ automatisch auf 4.200 
MHz übertaktet. Hierzu hob die 
Auto-OC-Technik lediglich Multipli- 
kator und Spannung an. In einem 
zweiten Praxistest haben wir die 
automatische Übertaktungsfunk- 
tion des Crosshair IV Formula von 
Asus mit einem AMD Phenom II X6 
1090T geprüft. Dieser wurde von 
den standardmäßigen 3.200 MHz 
auf 3.724 MHz übertaktet. Statt des 
Multiplikators steigerte das System 
hier den Referenztakt. 

Allerdings haben automatische 
Overclocking-Funktionen in der 
Praxis einen großen Nachteil: Viele 
Spannungen werden einfach viel 
zu hoch eingestellt. Dies schadet 
nicht nur den Bauteilen, sondern 
treibt auch Stromverbrauch und 
Temperaturen in die Höhe. Es emp- 
fiehlt sich daher, die Spannungen 
anschließend herabzusetzen und 
jeweils auf Stabilität zu testen - 
etwa mit dem Tool Prime 95. Er- 
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fahrene Übertakter können die 
automatischen OC-Funktionen na- 
türlich getrost ignorieren und alle 
Einstellungen manuell tätigen. 


One-Touch-Overclocking 
Neben der Möglichkeit, das Sys- 
tem automatisch über eine BIOS- 
Funktion zu übertakten, spendie- 
ren einige Hersteller ihren Boards 
eine sogenannte „One-Touch- 
Overclocking‘-Funktion. 


Hierzu sitzt ein Schalter auf dem 
Mainboard, der die gleiche Funk- 
tion wie die im BIOS integrierte 
OC-Funktion bietet. Damit der 
Auto-Übertaktungsmodus aktiviert 
wird, muss der Taster vor dem An- 
schalten betätigt werden. Beim 
nächsten Systemstart werden dann 
die OC-Einstellungen automatisch 
getätigt. Meistens gibt es eine 
One-Touch-Funktion aber nur bei 
teuren Platinen, die eher von En- 
thusiasten gekauft werden. Im Test 
fiel uns auf, dass auch hier teilweise 
höhere Spannungen als nötig ein- 
gestellt wurden. 


OC-Profile 

Gerade wenn Sie viele Einstellun- 
gen bei Ihrem PC ausprobieren, 
sind OC-Profile besonders sinnvoll. 
Mit verschiedenen Profilen lassen 
sich individuelle Einstellungen 
zusammenfassen und je nach Ver- 
wendungszweck laden. 


So ist es beispielsweise ratsam, ein 
Profil anzulegen, in dem Sie Ihr 
System stark übertakten, und ein 
weiteres Profil, das eher auf Ener- 
giesparen ausgelegt ist. Durch die 
gespeicherten Profile haben Sie 
die Möglichkeit, die im Vorfeld 
gesicherten Einstellungen schnell 
wieder zu laden; das Ändern jeder 
einzelnen Einstellung entfällt. 


Die Anzahl der speicherbaren Pro- 
file ist vom Mainboard abhängig. 
Selbst aktuelle Einsteiger-Platinen 
verfügen meist über ausreichend 
viele Profile. Im Falle unseres P67A- 
C45 von MSI standen sechs Spei- 
cher-Slots zur Verfügung. 


Core-Unlocking 

Für Besitzer von AMD-Systemen 
gibt es noch ein weiteres nützli- 
ches Feature, das zur Leistungs- 
steigerung genutzt werden kann. 
Neben vielfältigen OC-Optionen 
integrieren viele Board-Hersteller 
auch Funktionen in ihr BIOS, mit 
denen sich abgeschaltete Prozes- 
sorkerne reaktivieren lassen. 
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Das funktioniert natürlich nur bei 
CPUs, die über einen „schlafenden“ 
Kern verfügen - beispielsweise 
den Phenom II X3 720 BE. Zudem 
ist nicht garantiert, dass sich bei 
jedem Prozessor deaktivierte Ker- 
ne wieder zum Leben erwecken 
lassen. Vielmehr entscheiden hier 
Glück oder Pech darüber, ob der 
deaktivierte Kern bei Ihrem Pro- 
zessor vollständig intakt ist. Im 
Grunde ist die Technik, die hinter 
der „Freischaltung“ steckt, immer 
die gleiche. Allerdings geben die 
diversen Mainboard-Hersteller der 
Funktion gern ausgefallene und 
spezielle Namen, um sich so von 
den Mitbewerbern abzuheben. 
Heutzutage bieten selbst günstige 
Einsteiger-Platinen dieses Feature. 


Abhängig davon, was für ein Main- 
board Sie nutzen, finden Sie das 
Freischalt-Feature meist bei den 
OC-Einstellungen. Bei Asrock heißt 
diese Funktion „Turbo UCC“, Gi- 
gabyte nennt sie „Auto Unlock“ 
und bei MSI-Mainboards finden Sie 
sie unter dem Punkt „Unlock CPU 
Core“. 


Beta-BIOS 
Gerade bei der Markteinführung 
neuer Mainboards kommt es 


manchmal vor, dass diese noch 
unter vielen Kinderkrankheiten 
leiden. Ein gutes Beispiel dafür ist, 
dass eingestellte Speicher-Latenz- 
zeiten nicht richtig übernommen 
oder ausgelesen werden. Abhilfe 
kann hier ein Beta-BIOS schaffen. 
Viele Hersteller bieten in ihren Fo- 
ren den Käufern die Möglichkeit, 
aktuelle Beta-Versionen herunter- 
zuladen und diese zu testen. Al- 
lerdings geschieht dies auf eigene 
Gefahr. Nicht immer ist garantiert, 
dass bestehende Probleme durch 
das nächste BIOS-Update behoben 
werden. Zum Teil treten dann so- 
gar neue Probleme auf. 


Einige Hersteller wie Asrock, Giga- 
byte oder MSI bieten den Anwen- 
dern sogar die Möglichkeit, sich 
in ihrem Forum über die verschie- 
denen Beta-Versionen 
schen und gemeinsam Lösungen 
für Probleme zu finden. Asus bietet 
Anwendern die Option, aktuelle 
BIOS-Versionen direkt von dessen 
FTP-Server herunterzuladen. Alle 
entsprechenden Webseiten finden 
Sie mit unserem Bonuscode 27GS. 


auszutau- 


Altes BIOS sichern 
Neben der Möglichkeit, das Main- 
board mit einem neuen BIOS > 


MSI: Top 10 der Hotline-Fragen über UEFI/BIOS 


Wo und wie stelle ich meinen 
Speicher im UEFI richtig ein? 


MSI: Die Einstellungen für den 
Arbeitsspeicher finden Sie im UEFI 
unter „Overclocking (OC)“. Hier 
sollten Sie die „DRAM Frequen- 
cy”, die jeweiligen Timings und 
die „DRAM Voltage“ manuell 
einstellen. 


Kann ich mit einem UEFI auf ei- 
ner Festplatte, die mehr als 2,2 
Terabyte Kapazität hat, mein 
Betriebssystem installieren? 
Wenn ja, wie geht das? 


MSI: Mit dem UEFI ist es erstmals 
möglich, den MBR, also eine 
Windows-Installation, auf eine 
Festplatte zu schreiben, die mehr 
als 2,2 Terabyte hat. Hierzu müs- 
sen Sie im UEFI unter „Settings” 

— „Boot“ bei „UEFI Boot Drive BBS 
Priorities” das Laufwerk auswäh- 
len, in dem die Windows-DVD 
eingelegt ist, und dieses als „1st. 
Boot” auswählen. Danach starten 
Sie den Rechner neu und können 
Windows installieren. Nach der 
Installation wird ein „Windows- 
Bootmanager” als erstes Laufwerk 
eingetragen. Dieser muss immer 
als „1st. Boot”-Gerät verwendet 
werden. 


Wie kann ich beim neuen BIOS 
ein Update machen? 


MSI: Im UEFI stehen zwei 
Optionen für ein Update zur 
Verfügung: Sie können ein Update 
über das im UEFI integrierte Tool 
„M-Flash“ updaten (dazu wird ein 
USB-Stick mit der neuesten UEFI- 
Version als Datei benötigt) oder 
über Live Update im UEFI (hier 
brauchen Sie eine Internetverbin- 
dung und die Treiber-CD). 


Mein CPU-Lüfter läuft perma- 
nent mit voller Umdrehungs- 
geschwindigkeit und ist dabei 
störend laut. Kann dies im BIOS 
behoben werden? 


MSI: Ja, im BIOS finden Sie unter 
„Settings“ - „H/W Monitor” die 
Option „CPU Smart FAN Target”. 
Damit können Sie den Lüfter in 
Abhängigkeit zur CPU-Temperatur 
steuern lassen. 


Kann ich mein BIOS Individuell 
gestalten? 


MSI: Sie haben im UEFI die 
Möglichkeit, das Startbild zu 


Thomas Stolze, Field App. Engineer, MSI 


ändern. Das heißt: Sie können 
statt des MSI-Bilds ein eigenes Bild 
definieren. Dazu wählen Sie unter 
„Utility“ - „Boot Screen“ — ein 
anderes Bild aus. 


Gibt es auch eine deutsche 
UEFI-Version? 


MSI: Ja, Sie können das komplette 
UEFI auf Deutsch umstellen. Dazu 
klicken Sie im Hauptmenü auf 
„Language“ und wählen dort 
„Deutsch” aus. 


Muss ich im BIOS etwas ein- 
stellen? 


MSI: Nein, im BIOS müssen Sie 
nicht zwangsläufig Einstellungen 
vornehmen. Hier können erfah- 
rene Nutzer Werte verändern, um 
eventuell auftretende Fehler zu 
beseitigen. 


Kann ich im neuen UEFI zur 
klassischen BIOS-Ansicht wech- 
seln? 


MSI: Dies ist aktuell noch nicht 
möglich. Wir planen aber, einen 
Text-Modus im UEFI zur Verfügung 
zu stellen. Das heißt: eine ähnliche 
Ansicht wie beim alten BIOS 
(Legacy BIOS). 


Kann ich auf mein altes Main- 
board ein UEFI aufspielen? 


MSI: Nein, dies ist leider technisch 
nicht möglich. UEFI steht derzeit 
nur für die neuen P67-/H67- 
Boards zur Verfügung. 


Kann ich auf meinem neuen 
P67-Mainboard auch wieder das 
alte BIOS installieren? 


MSI: Nein, das funktioniert 
grundsätzlich nicht. Das UEFI 
und das alte BIOS unterscheiden 
sich grundlegend und sind nicht 
kompatibel. 
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OVERCLOCKING | Profitipps 


Automatische OC-Funktionen 


Viele Mainboards verfügen über 
eine automatische Overclocking- 
Funktion, die es Anwendern er- 
möglicht, den Prozessor ohne 
OC-Kenntnisse zu übertakten. 
Abhängig von der Plattform, 
die Sie verwenden, übertaktet 
die Auto-OC-Funktion die CPU 
entweder über den Referenztakt 
oder über den Multiplikator. 
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In unserem Praxistest wurde ein 
AMD Phenom II X6 1090T auf 
dem Asus Crosshair IV Formula 
automatisch von 3.200 MHz auf 
3.724 MHz übertaktet. Der Multiplikator blieb dabei unangetastet. Lediglich der Refe- 
renztakt wurde von 200 auf 232 MHz angehoben. Für die automatische Übertaktung 
wählen Sie im BIOS einfach den Punkt „OC Tune Utility". Nach dem darauffolgenden 
Neustart wurde der Referenztakt automatisch angehoben. 
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CPU-Z Version 1.57 


Allerdings sollten solch integrierte Funktionen mit Vorsicht genutzt werden. Nicht 
immer agieren diese automatischen Techniken, wie man es sich wünscht. Das größte 
Manko jener Features ist, dass die Spannung für den Prozessor meist viel zu hoch 
eingestellt wird. Bei den meisten CPUs reicht für die entsprechende Taktrate eine 
deutlich niedrigere Spannung. Halten Sie sich daher an unsere OC-Empfehlungen ab 
Premium-Seite 18. 


Lüftersteuerung anpassen 
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Eine der besten BIOS-Lüftersteuerungen bietet das Crosshair IV Formula von Asus. 
Durch die Vielzahl von Einstellmöglichkeiten ist es sehr einfach, die Lüfter auf die 
bevorzugten Geschwindigkeiten anzupassen. 


Der Lüfter des CPU-Kühlers lässt sich wahlweise mit einer fixen oder automatischen 
Drehzahl betreiben. Bei der fixen Drehzahl wird die Geschwindigkeit durch Angabe 
eines Modus (Turbo = 100 Prozent, Standard = 75 Prozent und Silent = 50 Prozent) 
angegeben. Zudem können Sie den Lüfter manuell noch feiner konfigurieren. Hierzu 
müssen Sie lediglich eine Unter- und eine Obergrenze der Drehzahl (in Prozent) sowie 
eine maximale Temperatur angeben, die nicht überschritten werden darf. 


Mit den angegebenen Parametern kann das BIOS den Lüfter des Prozessorkühlers op- 
timal temperaturabhängig steuern. Für weitere Lüfter stehen ähnliche Funktionen zur 
Verfügung — allerdings in abgespeckter Form. Hier können Sie lediglich die Drehzahl 
in Prozent oder eine minimale und maximale Temperaturgrenze angeben, die einge- 
halten werden soll. Je nach der gemessenen Temperatur steuert das BIOS dann die 
Drehzahl des Lüfter und gleicht so beispielsweise einen Temperaturanstieg aus. 
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zu flashen, bieten einige Hersteller 
(etwa Asus, Gigabyte, Asrock und 
MSI) auch eine Funktion, um das 
aktuelle BIOS auf einen USB-Stick 
zu sichern. 


Obwohl der Sinn einer solchen 
Funktion auf den ersten Blick eher 
fragwürdig erscheint, kann sie in 
der Praxis von Vorteil sein. Gerade 
wenn Sie auf der Suche nach dem 
idealen und stabilen BIOS für Ihr 
System sind, lässt sich so das BIOS 
sichern, das beispielsweise im Aus- 
lieferungszustand aufgespielt wur- 
de. Nicht immer bieten Hersteller 
alle BIOS-Versionen im Internet 
zum Download an. 


BIOS-Einstellungen 
austauschen 

Wenn Probleme auftauchen, ist 
es teilweise zeitaufwendig und 
nervenaufreibend, alle BIOS-Ein- 
stellungen genau abzuschreiben, 
um sie beispielsweise in unse- 
rem Forum zu posten und andere 
Foren-Nutzer um Hilfe zu bitten. 
Dies haben mittlerweile auch die 
Hersteller erkannt. Bei Boards mit 
gewöhnlichem BIOS war es noch 
problematisch, eine Lösung zu 
realisieren. Doch mit neuen UEFI- 
Platinen ist das nun möglich. 


Asus hat sich als einer der ersten 
Hersteller des Problems angenom- 
men und bietet bei fast allen aktu- 
ellen Mainboards der P8P67-Reihe 
die Möglichkeit, einen Screenshot 
des UEFIs auf einen USB-Stick zu 
speichern. Hierfür brauchen Sie 
eine aktuelle UEFI-Version und 
einen USB-Stick. Dieser muss vor 
dem Startvorgang eingesteckt wer- 
den. Sobald Sie das UEFI-Menü 
aufgerufen haben, können Sie mit 
einem Tastendruck (F12) einen 
Screenshot der aktuellen Ansicht 
auf den USB-Stick sichern. 


Weitere Optionen 

Neben dem eigentlichen CPU- 
Multiplikator stehen im BIOS vie- 
le weitere Einstellmöglichkeiten 
zur Verfügung. Zu diesen gehören 
beispielsweise der Speicherteiler 
oder die Multiplikatoren für den 
HT-Link und die CPU-Northbridge. 
Abhängig von der Plattform, die 
Sie nutzen, haben Sie die Möglich- 
keit, unabhängig vom CPU-Takt den 
RAM-Takt zu steigern. Hierzu muss 
lediglich der Speicherteiler ange- 
hoben werden. Je nach CPU und 
Board stehen Ihnen unterschiedli- 
che Speicherteiler von DDR3-800 
bis zu DDR3-2400 zur Verfügung. 


Allerdings sollten Sie bedenken, 
dass entsprechender Speicher vor- 
ausgesetzt wird, der mit dieser Takt- 
rate auch betrieben werden kann. 


Neben dem Speicherteiler lässt sich 
bei AMD-Systemen der Teiler für 
die Northbridge und den HT-Link 
verändern. Standardmäßig sind 
beide Multiplikatoren auf „Auto“ 
gesetzt. „Auto“ heißt in diesem Fall 
abhängig von der CPU entweder 
9 oder 10. Mit dem Referenztakt 
200 MHZ ergibt sich so eine North- 
bridge-Taktrate von 2.000 bezie- 
hungsweise 2.200 MHz. 


Bei aktuellen Intel-Systemen (So- 
ckel 1366) spielt der Multiplikator 
für den Uncore-Bereich eine wichti- 
ge Rolle. Da der Uncore-Bereich bei 
Bloomfield-CPUs immer doppelt so 
hoch getaktet ist wie der Speicher, 
kann es bei einigen Prozessoren 
zu Problemen kommen. Nicht jede 
CPU verkraftet einen zu hohen Un- 
core-/Speicher-Takt. 


Natürlich ist es ein netter Bonus, 
mehrere Komponenten des Sys- 
tems zu übertakten, allerdings ist 
dies nur wirklich sinnvoll, wenn 
Sie auch den eigentlichen Prozes- 
sortakt steigern. Das Anheben des 
Speichertakts bringt in der Praxis 
nämlich einen eher geringen Vor- 
teil. Erst mit gesteigertem CPU- 
Kerntakt macht sich meist auch 
schnelles RAM bemerkbar. 


Lüftersteuerung optimieren 
Neben den vielen Möglichkeiten 
zur Steigerung der Leistung bieten 
BIOS und UEFI weitere nützliche 
Funktionen an. Bis vor einigen 
Jahren war Lüftersteuerung für 
viele Mainboard-Herstellern noch 
ein Fremdwort. Mittlerweile bie- 
ten aber die meisten Platinen eine 
automatische Lüftersteuerung im 
BIOS. 


Je nach Hersteller lassen sich so im 
Idealfall sogar mehrere Lüfter steu- 
ern. In den meisten Fällen gibt es 
aber nur die Möglichkeit, dass Sie 
entweder die Drehzahl (in Prozent) 
oder einen Temperaturbereich an- 
geben, den die CPU erreichen darf. 
Bei fixer Drehzahl läuft der Lüfter 
kontinuierlich mit der angegebe- 
nen Geschwindigkeit. Geben Sie 
jedoch einen Temperaturbereich 
an, steuert das Mainboard die Lüf- 
ter automatisch je nach Board in 
groben oder feinen Stufen, sodass 
die maximale Temperatur nicht 
überschritten wird. dr) 
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Tuning leicht gemacht 


Mehr CPU-Leistung erhalten Sie dank Overclocking. Wir zeigen Ihnen, welche BIOS-/UEFI-Einstellun- 


gen geeignet sind, um beachtliche Leistungssteigerungen zu erreichen. 


e nach Plattform und Main- 

board-Hersteller gibt es andere 
Optionen, die beim Übertakten 
entscheidend sind. Auf den folgen- 
den Seiten stellen wir OC-Konfi- 
gurationen vor, die auf populärer 
Hardware basieren und einfach 
nachgestellt werden können. 


Die PCGH-Profile 

Falls Sie die gleiche Kombination 
aus Mainboard und CPU einsetzen, 
die wir als Beispielkonfiguration 
verwendet haben, müssen Sie die 
Einstellungen nicht manuell vor- 
nehmen, sondern können das Pro- 
fil von der beigelegten BIOS/UEFI- 
Tool-CD laden. Unter Umständen 
funktioniert dies auch, wenn Sie 
einen anderen Prozessor mit ähn- 
lichen Overclocking-Eigenschaften 
verwenden. In jedem Fall gesche- 
hen diese Änderungen aber auf 
eigene Gefahr, eine Overclocking- 
Garantie für den Betrieb außerhalb 
der Spezifikation können wir näm- 
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lich genauso wenig geben wie die 
Hardware-Hersteller. Führen Sie da- 
her am besten vor dem Übertakten 
eine Sicherung Ihrer Daten durch 
und planen Sie ausreichend Zeit für 
einen Stabilitätscheck ein. Empfeh- 
lenswert hierfür ist zum Beispiel 
das Programm Prime 95, das CPU, 
RAMC-Controller) und den Chip- 
satz gleichermaßen auslastet. 


Keine Top-Hardware nötig 

Die Konfigurationsempfehlungen 
haben wir so gewählt, dass kei- 
ne besonders gute Hardware wie 
beispielsweise High-End-RAM etr- 
forderlich ist und auch mit einem 
Prozessor mit durchschnittlichen 
OC-Eigenschaften ein stabiler Be- 
trieb gewährleistet ist. Sie benöti- 
gen zwar einen guten Kühler und 
kein von AMD oder Intel mitge- 
liefertes Boxed-Modell, aber auch 
nicht zwangsläufig einen ausladen- 
den CPU-Kühler mit schnell dre- 
henden Lüftern. Bereits der Preis- 


Leistung-Tipp Scythe Mugen 2 
reicht beispielsweise aus. 


Da alle Overclocking-Einstellungen 
auf den folgenden Seiten aber auch 
die Leistungsaufnahme und die 
Abwärme weiterer Systembestand- 
teile wie Chipsatz, RAM und Span- 
nungswandler erhöhen, sollten Sie 
prüfen, ob die Gehäuselüftung und 
das Netzteil ausreichend dimensio- 
niert sind, bevor Sie sich ans Über- 
takten wagen. 


Einstellungssache 
Falls Sie andere Hardware benut- 
zen, können Sie zwar die PCGH- 


Profile unter 
Bonuscode 


vo f pE 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Profile nicht verwenden, aber die 
Konfigurationsempfehlungen auf 
das eigene System übertragen. 
Doch Vorsicht: Häufig begehen 
Übertakter ohne viel Erfahrung 
den Fehler und verstellen Dutzen- 
de BIOS-Optionen auf einmal, so- 
dass nach einem fehlgeschlagenen 
Bootvorgang nicht klar ist, was das 
Problem verursacht. 


Besser ist es, schrittweise vorzuge- 
hen und zum Beispiel zuerst die 
gewünschten Spannungen anzuhe- 
ben, die Einstellungen zu speichern 
und erst nach einem Neustart die 
Multiplikatoren zu justieren. Stabi- 
le Einstellungen sollten Sie sichern, 
sodass bei einem Fehlversuch 
auf der Jagd nach noch höheren 
Taktraten eine funktionstüchtige 
Grundeinstellung geladen werden 
kann und nicht alle OC-Einstellun- 
gen erneut vorgenommen werden 
müssen. So lässt sich jeder Spie- > 
le-PC optimal ausreizen. (sw/dm) 
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Asus P8P67 (UEFI 1401) mit Core i5-2500K: mühelos über 4 GHz 


Mit einer Sandy-Bridge-CPU aus 
der K-Modellreihe ist das Übertak- 
ten relativ einfach. 


Viele Einstellungen müssen nicht verän- 
dert werden, um einen i5-2500K oder 
i7-2600K zu übertakten. Da der Refe- 
renztakt kaum angehoben werden kann, 
ist der CPU-Multiplikator die wichtigste 
Stellschraube für mehr Leistung. Bei Asus 
heißt die Option „CPU Ratio“. Damit 
auch Taktraten über 4 GHz stabil laufen, 
ist eine Anhebung der Kernspannung er- 
forderlich. Werte um 1,25 Volt sind auch 
mit Mittelklasse-Kühlern zu bewältigen, 
Werte über 1,3 Volt empfehlen wir nur 
erfahrenen Übertaktern. 


Die PCGH-Konfiguration umfasst zwei 
OC-Einstellungen: Variante 1 empfiehlt 
sich dann, wenn kein besonders guter 
Kühler zum Einsatz kommt, und ist auch 
automatisch eingetragen, wenn Sie das 
UEFI mit der Datei „PCGH-P8P67-0C. 
ROM” auf die Version 1401 aktualisie- 
ren. Der Prozessor wird ausgehend vom 
Standardwert von 3,3 auf 4,1 GHz über- 
taktet, die Spannung liegt bei 1,25 Volt. 
Eine etwas bessere Kühlung benötigt 
das Profil für 4,35 GHz, da hierbei die 
Spannung mit 1,3 Volt nocht etwas hö- 
her liegt. Die Einstellungen sind bewusst 
so gewählt, dass auch weniger gute 
Prozessoren dafür geeignet sind. Wenn 
Sie möchten, können Sie den CPU-Multi- 
plikator aber noch um ein oder zwei Stu- 
fen anheben und testen, ob das System 
stabil läuft. Den Turbo-Modus haben wir 
in beiden Profilen ausgeschaltet. 


Wundern Sie sich nicht, falls die Span- 
nung unter Last laut CPU-Z geringfügig 
abfällt: Wir haben bewusst die Loadline- 
Calibration nur auf 50 Prozent gesetzt, 
damit die Spannungswandler nicht zu 
stark beansprucht werden. Beide Profile 
sind für DDR3-1333-Besitzer geeignet. 
Wer schnellere Module besitzt, kann den 
gewünschten Takt im UEFI-Menü „Ai 
Tweaker” einstellen und die „Memo- 
ry Frequency” anheben. Für das letzte 
Quäntchen zusätzliche Leistung lohnt 
sich ein Abstecher in das Untermenü 
„DRAM Timing Control”. Die von uns 
voreingestellten Werte für die Haupt- 
latenzen sind 9-9-9-27, die Command 
Rate beträgt 2T. Mit etwas Glück läuft 
zum Beispiel auch die Einstellung 8-8- 
8-24 1T stabil — die optimale Konfigu- 
ration unterscheidet sich abhängig vom 
verwendeten RAM. Je nach Benchmark 
holen Sie mit den PCGH-Profilen zwi- 
schen 20 und 30 Prozent mehr Leistung 
heraus. Damit zieht der i5-2500K in 
Spielen am i7-2600K vorbei, der 70 Euro 
mehr kostet und nicht immer von der sei- 
ner zusätzlichen SMT-Funktion profitiert. 


Ai 


Tweaker 


Target CPU Turbo-Mode Speed 


Target DRAM Speed 1333MHz 


Turbo Ratio 


By All Cores (Can Adjust in 0S) 


d100MHz 


wi 


Monitor 


100.0 


41 


DOR3-1333MHz 


Disabled 


Beim Multiplikator 41 beträgt der Kerntakt ohne Referenztakt-Overclocking 4.100 MHz. Für leistungsschwache DDR3-Module ist die 


Einstellung „DDR3-1333 MHz" optimal. Beinahe jedes System mi 


Onje vom 
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i5-2500K oder i7-2600K verkraftet diese Taktraten ohne Probleme. 


Die Load-line-Calibration-Einstellung „High“ ist ein Kompromiss 
aus Intel-Vorgabe und Überspannung unter Last. 


Secondary Timings 


1,250 Volt Kernspannung sind ungefährlich. Das Gleiche gilt für 
die JEDEC-konforme RAM-Spannung mit 1,5 Volt. 
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poh Alooma 
perh Aroone 


Add your CHOS Profite 


Load OWS Profile 


Die RAM-Timings 9-9-9-27 sind auch für günstige Module kein 
Problem und können bei Bedarf abgesenkt werden. 


Die OC-Profile haben wir mehrfach angelegt, um versehentlichem 
Überschreiben vorzubeugen. Auf „Default“ läuft der PC ohne OC. 
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Asus P5Q Pro (BIOS 2102) mit Core 2 Quad Q6600 (G0): Takterhöhungen über 30 Prozent sind möglich. 


Die P5Q-Modelle und der Core 2 
Quad 06600 sind sehr beliebte 
Sockel-775-Komponenten. 


Beim P5Q kommt noch ein klassisches 
BIOS-Menü zum Einsatz, keine UEFI- 
Lösung. Alle Overclocking-relevanten 
Einstellungen sind unter „Ai Tweaker” 
aufgeführt. Mit Ausnahme der Core-2- 
Extreme-CPUs erfordern alle Core-2- 
Chips eine Anhebung des FSB-Takts, um 
dem Prozessorkern mehr Megahertz zu 
entlocken. Das führt zwar dazu, dass das 
Übertakten etwas komplizierter vonstat- 
tengeht, sorgt bei korrekter Ausführung 
aber auch für ein größeres Geschwin- 
digkeitsplus. Bei Sockel-775-Systemen 
kommunizieren nämlich viele System- 
bestandteile über den FSB, sodass ein 
höherer Datendurchsatz die Geschwin- 
digkeit allgemein steigert. 


Dementsprechend haben wir auch un- 
ser erstes PCGH-Profil gestaltet, bei 
dem wir nur den zweithöchsten CPU- 
Multiplikator, dafür aber einen FSB von 
390 MHz empfehlen. Diese Einstellung 
ist selbst für einfaches DDR2-800-RAM 
geeignet, da es dank 1:1-Teiler inner- 
halb der Spezifikation betrieben wer- 
den kann. Wer altes DDR2-667-RAM 
besitzt, das sich nicht auf DDR2-780- 
Geschwindigkeit übertakten lässt, sollte 
den Kerntakt von 3.120 MHz mit dem 
1:1-Teiler bei 347 MHz FSB und dem 
CPU-Multiplikator 9 anvisieren. Noch 
mehr Leistung verspricht das zweite 
PCGH-Profil mit 420 MHz FSB. Damit 
der höhere CPU- und RAM-Takt (3.360 
MHz/DDR2-840) stabil laufen, haben wir 
die Kernspannung von 1,325 auf 1,400 
Volt und die RAM-Spannung von 1,8 auf 
1,9 Volt angehoben. Die Kernspannung 
fällt unter Last niedriger aus, da wir die 
Funktion Load-Line-Calibration gemäß 
der Intel-Vorgabe nicht aktiviert haben. 
Aufgrund der FSB-Anhebung ist auch 
eine Erhöhung der Northbridge- und der 
FSB-Terminations-Spannung sinnvoll. 


Das Speichern und Laden von Profilen ist 
beim P5Q Pro besonders einfach. Starten 
Sie das O.C. Profile Utility, das im BIOS- 
Bereich „Tools“ untergebracht ist und 
speichern Sie die aktuelle Konfiguration 
mit der B-Taste. Die PCGH-Konfiguration 
für 3.120 MHz Kerntakt hört auf den 
Namen „PCGH1P5Q.CMO”, nach dem 
Laden von „PCGH2P5Q.CMO" läuft der 
Prozessor mit 3.360 MHz. Beim Aufruf 
der Profile werden diese Informationen 
aber noch einmal angezeigt, da wir ei- 
nen Beschreibungstext hinzugefügt ha- 
ben. Dies empfehlen wir Ihnen auch bei 
eigenen Overclocking-Versuchen, falls 
Sie andere Werte testen möchten oder 
ein anderes Mainboard verwenden. 


BIOS SETUP UTILITY 


[Manual] 


Ai Dverclock Tuner 


Mit 390 MHz FSB und dem CPU-Multiplikator lässt sich ein Kerntakt von 3.120 MHz erreichen. DDR2-800-Speicher läuft dank 
1:1-Teiler innerhalb der Spezifikation. Die Timings 5-5-5-15 überfordern bei diesem Takt kaum ein DDR2-Modul. 


CPU Voltage CPU Voltage 


= — = : Ex BEIRIEE i 
Für eine Anhebung von 266 auf 390 MHz FSB und von 2,4 auf Für die 420-MHz-Konfiguration ist eine Anhebung der Span- 
3,12 GHz Kerntakt ist nur eine höhere Kernspannung erforderlich. nungen für CPU, FSB, Northbridge und RAM erforderlich. 


Start 0.C. Profile Utili 


start U.C. Profile 


Beide Profile haben wir mit einem Beschreibungstext versehen — 
zum Laden einfach Anwählen und dann mit „Yes“ bestätigen. 


Im Bereich „Tools“ können Sie das PCGH-Profil mit dem O.C. 
Profile Utility laden oder eigene speichern und wiederherstellen. 
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Gigabyte 770TA-UD3 mit Phenom Il X6 1055T: So wird die Sechskern-CPU noch schneller. 


Günstig und schnell: Mit dem Giga- 
byte-Board und AMDs Sechskerner 
erreichen Sie per OC Topleistung. 


Gigabytes Sockel-AM3-Board 770TA- 
UD3 war wegen seines hervorragenden 
Preis-Leistungs-Verhältnisses sehr be- 
liebt. Mit der aktuellen BIOS-Version 
F3 unterstützt das betagte Board auch 
Sechskern-CPUs von AMD. Da Gigabyte 
bei Boards für einen bestimmten Sockel- 
Typ stets ähnliche BIOS-Menüs verwen- 
det, gelten unsere Tipps auch für weitere 
AMS3-Boards des Herstellers — inklusive 
dessen Nachfolger mit 870-Chip. 


Viel Leistung für wenig Geld bietet der 
Phenom II X6 1055T. Anders als bei den 
meisten AMD-CPUs der Black Edition 
(„BE”) können Sie hier den CPU-Mul- 
tiplikator nicht beliebig anheben. Weil 
praktisch alle guten Sockel-AM3-Boards 
wie das verwendete 770TA-UD3 einen 
hohen Referenztakt vertragen, ist das 
aber kein Problem. Mit einer Übertak- 
tung per Referenztakt wird aber nicht 
nur der CPU-Takt angehoben, sondern 
auch RAM, HT- und CPU-NB-Takt. Daher 
müssen Sie die zugehörigen Multiplika- 
toren senken. Wir empfehlen 250 MHz 
Referenztakt — damit liefen Board sowie 
CPU im Test problemlos und das System 
war dank 3,5 GHz statt der ursprüng- 
lichen 2,8 GHz deutlich schneller. 


Beim HT-Link wählen wir den Wert „1,6 
GHz” — das steht für den Multiplika- 
tor 8. Somit bleibt der HT-Link-Takt auch 
bei 250 MHz Referenztakt innerhalb 
der Spezifikation von 2.000 MHz (250 
mal 8). Beim CPU-NB-Takt wählen wir 
hingegen den höheren Multiplikator 9, 
da ein angehobener CPU-NB-Takt die 
Leistung des Systems spürbar steigert. 
Den RAM-Multiplikator setzen wir 
auf 5,33 — somit reichen gewöhnliche 
DDR3-1333-Module. Wenn Sie High- 
End-Speicher besitzen, können Sie den 
RAM-Multi natürlich entsprechend wei- 
ter anheben. Welche Spannungen nötig 
sind, zeigen unsere Bilder rechts. 


Besonders einfach ist es, unser gespei- 
chertes OC-Profil von der PCGH-BIOS- 
Update-CD zu laden. Das funktioniert 
aber nur mit dem Gigabte 770TA-UD3 
in der Revision 1.0 samt BIOS F3 sowie 
dem Phenom II X6 1055T. Kopieren Sie 
die Datei „PCGH-770” von unserer CD 
aus dem Ordner „Overclocking-Profile“ 
auf einen USB-Stick. Rufen Sie das BIOS- 
Menü auf und drücken Sie dort „F12”. 
Nun wählen Sie „File in HDD/FDD/USB". 
Suchen Sie die Datei auf Ihrem USB-Stick 
und bestätigen Sie die Auswahl mit der 
Enter-Taste. Mit „F10” speichern Sie die 
Werte und starten den PC neu. 


> Standard CHOS Features 
@©Ndvanced BIOS Features 
» Advanced Chipset Features 
> Integrated Peripherals 
> Power Managenent Setup 


©Pf Health Status 


Load Fail-Safe Defaults 
Load Optinized Defaults 
Set Supervisor Password 
Set User Password 
Save & Exit Setup 


Exit Hithout Saving 


Im Hauptmenü des Gigabyte-BIOS sind nur die Untermenüs „MB Intelligent Tweaker” (Taktraten und Spannungen), „Advanced BIOS 
Features” (Stromsparmodi) und „PC Health Status” (Lüftersteuerung) für die Übertaktung wichtig. 


CHOS Setup Utility - Copyright (C) 1984-2818 íl 
WB Intelligent Tweaker(M.1.T.! 


> Advanced Clock CalibrationtEreSSIENtGE] 


CPU Clock Ratio [Auto] 

CPU NorthBridge Freq. [x 9] 

Core Perfornance Boost [Enabled] 

CPB Ratio [Auto] 

CPU Host Clock Control [Hanual] 

CPU Frequency (HHz) [258] 

PCIE Clock(MHz) [188] 

PCIe Spread Spectrun [Disabled] 

HT Link Hidth [Auto] 

HT Link Frequency [1.6 GHz] 

Set Menory Clock [Nanua l] 

Henory Clock [x5.33] 
> DRAH Configuration © [Press Enter] 
Sysaten Voltage NOT Optinizadi! wre. 
Systen Voltage Control [ 
DRAN Voltage control [1.6880] 


1.6B8U 
8.758V 
1.188V 
1.888V 


[1.1880] 
[Nornal] 
[+8.858V] 
[+8.858V) 


NB Voltage Control 
NB PCIE Voltage Control 
CPU NB VID Control 
CPU Voltage Control 


ti++:Move Enter:Select +/-/PU/PD:Value F18:Save 
F5:Previous Values F6:Fail-Safe Defaults F?:0] 


Passen Sie zunächst die Spannungen an, starten Sie neu, wählen 
Sie die Multiplikatoren (wieder Neustart) und dann 250 Mhz. 


s Node [ 


3 Tining Itens (Auto) SPD Auto 


There are tuo 
independent 
controllers 
the Phenon CPU 


(Canged] 

Ihe tuo NC tied 
together 
(Unganged] 
The tuo Mí 
inter leave. This 
bad better perfi 


vor ki 


[Enabled] 
[Enabled] 


Bank later leaving 
Channel Interleave 


Die RAM-Timings finden Sie beim „MB Intelligent Tweaker” unter 
„DRAM Configuration”. Wer mag, trägt die Herstellerwerte ein. 


D C1E Support [ 
irtualization [Disabled] 
AMD K8 CooläQuiet control [Auto] 
> Hard Disk Boot Priority [Press Enter] 
First Boot Device LCDRON] 
Second Boot Device [Hard Disk] 
Third Boot Device [Disabled] 
Boot Up Floppy Seek [Disabled] 
Rant lin Nua-l ark 
Die Stromsparmodi C1E und Cool ‘n’ quiet funktionieren hier 
sogar trotz Übertaktung und senken die Temperatur im Leerlauf. 


Nenu Level 


(Enabled) 
Enable systen 
fan support 


(Disabled) 
Disable syste 
fan support 
[Disabled] 
(Disabled) 


CPU Warning Tenperature 
CPU FAN Fail Warning 
SYSTEM FANI Fail Warning 
SYSTEM FAN2 Fail Warning 
PONER FAN Fail Warning 
CPU Saart PAN Control 
CPU Snart FAN Mode 
Systen Snart FAN Control 


[Disabled] 
[Enabled] 
[Auto] 


(Enabled) 


Wenn Sie einen starken Kühler haben, können Sie die Lüfterteue- 
rung erfahrungsgemäß trotz der höheren Abwärme aktivieren. 


a RE | Load Fail-Safe Defaults 
LOAD CHOS FRON FILE 


d «DIR» 
PCCH-778 288 

Integrate 

Power Wa 

PC Health] 


Total size:493.46M free size 1455.54 


Um unser BIOS-Profil zu laden, kopieren Sie es auf einen USB- 
Stick, drücken im BIOS „F12” und wählen die Datei „PCGH-770". 
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Kommentar 


Sandy Bridge ist erschienen, aber meine Gedan- 
ken kreisen um den guten, alten Athlon 64. 


Je kälter, desto besser: Das gilt zum Beispiel für den Phe- 
nom II und viele Pentium-4-CPUs, die mit Extremküh- 
lung um mehr als 3 oder gar 4 GHz übertaktet werden 
können und meist keinen Coldbug aufweisen. Die Situa- 
tion nach dem Erscheinen von Sandy Bridge erinnert 
mich nun stark an die Hochphase des Athlon 64 in der 
OC-Szene, als Übertakter mit guten Wasserkühlungen 
und Einfallsreichtum, die ihr System zum Beispiel auf 
dem winterlichen Balkon oder in der Gefriertruhe posi- 
tionierten, es beinahe mit den Profis hätten aufnehmen 
können, die auf „richtige“ Extremkühlung setzten. 


Bei Sandy-Bridge-Prozessoren bringen überlegene Kühl- 
methoden nun so wenig wie schon lange nicht mehr, 
hauptsächlich der Haltbarkeit zuliebe lohnt sich der Griff 
zum Container. Das führt zu geringeren Benchmark-Ab- 
ständen, spannenden Kopf-an-Kopf-Rennen und mehr 
Konkurrenz für die etablierten Szene-Größen. Grund- 
sätzlich gefällt mir das, das Flair aus der Athlon-64-Ära 
ist aber nicht mehr vorhanden, denn dazu ist Sandy- 
Bridge-Overclocking einfach zu repetitiv: Spannung 
hochstellen, CPU-Multiplikator hochstellen und hoffen, 
dass man ein gutes Exemplar erwischt hat — das ist es 
im Wesentlichen. K8-Systeme bieten mehr Abwechs- 
lung, denn einerseits ist der Referenztakt eine wichtige 
Stellschraube und andererseits profitiert die ältere Platt- 
form stärker von RAM-Tuning und Software-Tweaks. 
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Dark Rock: Großer Nachwuchs angekündigt 


Mit dem Dark Rock Pro C1 und dem Dark Rock Ad- 
vanced C1 hat Be quiet einen guten Einstieg in den 
CPU-Kühler-Markt hingelegt. Auf der Computex 
(31.5. bis 4.6.) will der Hersteller erstmals 
Varianten mit 135-mm-Lüftern zeigen. 
Auch die Silent-Wings-Modellreihe soll 
generalüberholt werden. Tests der 
Neuhheiten folgen in den kom- 
menden PCGH-Ausgaben. 


Beast-Pot fertig 


PC-Games-Hardware-Extreme-Moderator 
„der8auer” hat einen neuen Container für 
Flüssigstickoff und Trockeneis fertiggestellt. 


er neue Behälter heißt „Beast“ und wiegt 

2.850 Gramm. Er eignet sich für alle aktu- 
ellen AMD- und Intel-Sockel und hat im Boden 
eine Bohrung für einen Temperaturfühler. Das 
ist hilfreich, da viele CPUs einen Coldbug haben, 
also unterhalb einer bestimmten Temperatur 
nicht funktionieren und daher nicht zu viel Flüs- 
sigstickstoff auf einmal eingefüllt werden darf, 
da es dem Prozessor sonst zu kalt wird. 


Bei dem Beast-Container handelt es sich um eine 
Vollkupferanfertigung mit einer aufwendigen 
Innenstruktur für eine größere Kühloberfläche: 
Die Seitenwände weisen eine Rillenstruktur auf, 
im Zentralbereich des Kühlerbodens gibt es 
neun Vertiefungen. Für den Einsatz mit 
Trockeneis oder Prozessoren ohne 
Coldbug gibt es einen Aufsatz 

aus Aluminium - so muss man 

längere Zeit nicht nachfüllen 

und kann etwas entspannter 

übertakten. Im PCGHX-Forum 

hat „der8auer“ nicht nur Bilder 
vom fertiggestellten Container, 
sondern auch Fotos hochgeladen, 
die bei der Fertigung des Contai- 
ners geschossen wurden. (sw) 


Die Herstellung des Beast- 
Containers erfordert pro- 
fessionelles Equipment 
und einige Stunden 
Zeit — Planung noch 
nicht inbegriffen! 
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KÜHLUNG | Kühlungsvergleich 
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Kühlmethoden 


CPUs und GPUs werden immer leistungsfähiger und erzeugen eine immense Verlustleistung, die es 


möglichst effizient aus dem System zu leiten gilt. 


nnerhalb des Computergehäu- 
je: sorgen außer CPU und GPU 
die Festplatten, der Chipsatz mit 
North- und Southbridge sowie ganz 
besonders die Spannungswandler 
für zusätzliche Wärmeentwicklung. 
Die so entstehende Verlustwärme 
muss möglichst effizient aus dem 
System herausgeführt werden. Da- 
bei gilt es, bestimmte thermische 
Eigenheiten zu 
Luft ist schwerer als warme. So 
befindet sich die kühlere Luft ide- 
alerweise im unteren Teil des Ge- 
häuses, erwärmt sich und steigt im 
stetigen Fluss nach oben. Manche 
PC-Gehäuse sind jedoch geradezu 
vollgestopft mit zusätzlicher Hard- 
ware, die der physikalischen Luft- 
strömung den Weg versperrt - die 
Folge: Hitzestau. 


beachten: Kalte 
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Um diesem Problem zu begegnen, 
bieten die Hersteller vielfältige Me- 
thoden und Hardware an. Zunächst 
betrachten wir jedoch die Luftströ- 
mung im PC etwas näher. Im Ideal- 
fall strömt die Raumluft durch den 
unteren Teil an der Front des PCs 
in das Gehäuse. Zwei in der Regel 
bereits vorhandene Lüfter an der 
Rückseite und im Netzteil sorgen 
nun für eine gewisse Thermodyna- 
mik. Die kühle, einströmende Luft 
wird durch das Chassis befördert, 
erwärmt sich und tritt durch die 
oberen Lüfter wieder nach drau- 
ßen. Gleichwohl wird eine perfek- 
te Thermodynamik kaum möglich 
sein. Der Luftstrom kann seinen 
Weg durch den PC nicht ungehin- 


dert gehen. Eine Grafikkarte mit 
Überlänge versperrt den Weg eben- 
so wie zusätzliche Bauteile auf dem 
Mainboard. Speicherriegel, 
herumhängende Kabel, saugende 
oder pustende Lüfter und Festplat- 
tenkäfige erhöhen ebenfalls den 
Strömungswiderstand. Ein weiterer 
Faktor ist die Temperatur der Raum- 
luft: Im Sommer kann sie durchaus 
10 bis 15 Grad Celsius höher liegen 
als zu gemäßigten Jahreszeiten. Die 
genannten Eigenschaften und Pro- 
bleme machen sich übrigens bei 
allen Kühlungssystemen bemerk- 
bar. Doch schauen wir uns nun 
die bestmöglichen Lösungen an: 
Luft-, Wasser- oder Kompressorküh- 
lung - jede dieser drei Arten hat be- 
sondere Eigenschaften. Sie unter- 
scheiden sich im Montageaufwand 


lose 


genauso wie im Anschaffungspreis. 
Wirtschaftlichkeit spielt ebenfalls 
eine bedeutende Rolle. Lautheit 
und Mobilität, zum Beispiel für 
LAN-Party-Besucher, sind ebenfalls 
wichtige Faktoren. In den folgen- 
den Abschnitten beleuchten wir 
die drei unterschiedlichen Kühllö- 
sungen eingehender. 


Es ist noch gar nicht lange her, da 
benötigte einzig das Netzteil in ei- 
nem Desktop-System eine aktive 
Kühlung. Ein Gehäuselüfter war 
der nächste Schritt, gefolgt von zu- 
nächst kleinen passiven Kühlern 
aus Aluminium für die CPU, die 
kurz darauf einen 40-mm-Lüfter als 
Aufsatz erhielten. Mit zunehmen- 
der Leistungsstärke der Computer 
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sind aus den kleinen Aluminium- 
Kühlern wahre Kupfermonster 
herangewachsen, die mit weiteren 
Zusatzgebläsen in das PC-Gehäuse 
einzogen. 


Heatpipes 

Heutzutage verwenden CPU- und 
zunehmend auch Grafikkartenküh- 
ler sogenannte Heatpipes. Diese 
Rohre dienen als Wärmetranspor- 
teur zwischen der Wärmequelle 
und den Kühlrippen, welche die 
Energie schließlich an die durch- 
Luft abgeben. Die 
Heatpipe selbst besteht aus einem 
Rohr, das in der Regel mit einer 
Flüssigkeit gefüllt und nach außen 
luftdicht verschlossen ist. Erwärmt 
sich die Heatpipe an einem Ende, 
beginnt die Flüssigkeit teilweise zu 
verdampfen und nimmt dabei Wär- 
me auf. Durch entstehende Druck- 
unterschiede zwischen kaltem 
und warmem Ende der Heatpipe 
kommt es nun zu einer Strömung 
innerhalb des Rohres. Das erwärm- 
te Gas strömt zum kalten Ende und 
kondensiert wieder. Bei diesem 
Prozess wird Wärme abgegeben. 
Das Leitmittel strömt nun wieder 
als Flüssigkeit zur Wärmequelle zu- 
rück und der Kreislauf beginnt er- 
neut. Im Prinzip ist eine Heatpipe 
nichts anderes als ein Wärmetau- 
scher im Kleinformat. Anfänglich 
wurden die Heatpipes mit dem 
Kühlerboden verbunden - immer 
mehr gehen viele Hersteller jedoch 
dazu über, die Wärmerohre direkt 
mit dem Gehäusedeckel des Prozes- 
sors (IHS, Integrated Heatspreader) 
zu verbinden (HDT, Heatpipe-Di- 
rect-Touch). Dies soll den Wärme- 
übergang verbessern. 


strömende 


Lüfter 

Selten werden Desktop-Computer 
passiv, also ohne bewegliche Tei- 
le wie Lüfter gekühlt. Obwohl die 
meisten CPU-Kühler über Heat- 
pipes und eine große, thermisch 
wirksame Oberfläche zur Wärme- 
ableitung verfügen, reicht die na- 
türliche Luftströmung im Gehäuse 
meistens nicht aus. Zum Gehäuse- 
lüfter gesellen sich deshalb auch 
Prozessor- und Grafikkartenlüfter, 
um die Wärmeabfuhr zu vergrö- 
ßern. Es gibt die unterschiedlichs- 
ten Modelle in verschiedenen Grö- 
ßen und Leistungsklassen. In der 
Regel kommen 120-mm-Lüfter zum 
Einsatz, die mit maximal 12 Volt 
betrieben werden und direkt auf 
den Kühlrippen montiert sind. Im 
Wesentlichen unterscheiden sie 
sich kaum voneinander. Qualitäts- 
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unterschiede zeigen sich vor allem 
in der Geräuschentwicklung, ent- 
weder durch Vibrationen oder von 
den Luftschaufeln verursacht. 
Wenn Sie die Festplatten mitkühlen 
wollen, bietet sich der Einbau eines 
weiteren Lüfters in der Front an. 
Gleichzeitig unterstützt dieser Ven- 
tilator die Luftströmung im Chas- 
sis. Mitsamt dem Netzteilgebläse 
sind damit insgesamt fünf Lüfter 
verbaut - nicht gerade wenig. Mit 
Optimierungsmaßnahmen reichen 
drei bis vier Lüfter in der Regel je- 
doch aus. 


Lüftersteuerung 

Durch die Anzahl der Gebläse 
erhöht sich natürlich der Ge- 
räuschpegel. Um den Lärmpegel 
zu reduzieren, bieten die meisten 
Mainboards die Möglichkeit, zu- 
sätzliche Lüfter direkt anzuschlie- 
ßen und über das BIOS bzw. ein 
Zusatzprogramm zu steuern. Dabei 
wird je nach Temperatur die Dreh- 
zahl angepasst. Reicht diese Option 
nicht aus, bleibt nur der Weg über 
eine zusätzliche Lüftersteuerung. 
Damit lassen sich die angeschlos- 
senen Ventilatoren je nach Bedarf 
(Leerlauf- oder Lastbetrieb) und 
Umgebungstemperatur regulieren, 
indem die Spannung der Lüfter (12 
Volt Standard) abgesenkt oder bei 
PWM-Modellen gepulst wird. Die- 
se Regelungen gibt es in verschie- 
densten Varianten - mit manueller 
Bedienung oder automatisch und 
mit Anzeige über aktuelle Tempera- 
turen (über beiliegende Sensoren). 
Lüftersteuerungen bieten oftmals 
den einzigen Weg, die Geräusch- 
entwicklung der vielen Lüfter in 
den Griff zu bekommen. 


Montage 

Die Montage einer Luftkühlung ist 
meist recht einfach. Grafikkarten 
werden immer bereits mit fertig 
montiertem Lüfter geliefert. Glei- 
ches gilt für das Netzteil. Bei Pro- 
zessoren gehört zwar meist ein 
Kühler zum Lieferumfang, jedoch 
sind die Boxed-Kühler der Herstel- 
ler weniger effizient. Daher emp- 
fiehlt sich ein Austausch gegen ein 
Modell aus der Zubehörkiste. Im 
Wesentlichen unterscheiden sich 
die Austauschkühler durch die An- 
zahl der verwendeten Heatpipes, 
die Kühlfläche, die Einbaulage des 
vorgesehenen Lüfters und ihre 
Montagefreundlichkeit. Bei eini- 
gen Kühlern ist der Ausbau der 
Hauptplatine erforderlich, damit 
eine Metallplatte zur Stützung auf 
der Rückseite angebracht wer- D> 


Prozessorkühler wie dieser OCZ-Vendetta-CPU-Lüfter haben in den Kühlerboden 
eingelassene Heatpipes. 
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Moderne Heatpipes kommen auch auf Grafikkarten zum Einsatz. Viele passive Kühl- 
systeme nutzen die Technik zur besseren Wärmeabgabe. 


Kühlungsvergleich 


CPU 
BESSER <4 | °C -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 
Kompressor — Tä | 
= d Ë 
Wasserkühlung i1 j 24 
ka d 55 
Luftkühlung p 435 
Gehäuse 
BESSER <4 | °C o 5 10 15 20 25 30 35 40 
A >> 
Kompressor 132 
ini Á 3 
Wasserkühlung 134 
un m E 
Luftkühlung 12 
| Last-Temperatur I Leerlauf-Temperatur 
System: Asus Commando P965, E8400 @ 3.000 MHz, 2 GiByte OCZ Vendetta RAM, R+R 275 Bigblock, einstu- 
figer Kompressor Bemerkungen: Mit der Luftkühlung wird die CPU unter Last am wärmsten. Egal ob Wasser 
oder Luft, die Gehäusetemperatur ist gleich. Die besten Ergebnisse erreichen Sie mit dem Kompressor. 
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Aufbau einer Luftkühlung 


Opt. Laufwerke 


Abwärme 
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Raumluft 


Frische Raumluft strömt vorn ins Gehäuse und nimmt die Abwärme der Bauteile auf. 


Luftkühlsysteme für Prozessoren werden immer größer, da durch die großen Kühlflä- 
chen mehr Wärme abgegeben werden kann. 
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Über einen Kupferkühlblock wird die Wärme des Prozessors an das durchströmende 
Wasser abgegeben. 
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den kann. Einfacher gestaltet sich 
die Montage durch Pushpins (nur 
bei Intel-CPUs). Sie werden auf die 
Bohrungen des Mainboards gesetzt 
und mit etwas Druck verriegelt. Die 
Pushpins haben zwei verschiedene 
Stellungen: Bei der einen werden 
die Pins nach unten gedrückt und 
rasten dann hörbar ein. Wenn sie 
wieder gelöst werden sollen, müs- 
sen die Pins um 90 Grad gedreht 
werden. Ein etwas größerer Schrau- 
bendreher ist ein geeignetes Werk- 
zeug dafür. Noch einfach geht's mit 
dem AMD-Klammersystem. Über 
einen Hebel werden zwei Halte- 
klammern bewegt, die den Kühler 
fest an den Sockel pressen. Die 
Gehäuselüfter für die Front- und 
Rückseite lassen sich sehr einfach 
mit dem Chassis verschrauben. Un- 
sere Empfehlung: Verwenden Sie 
Gummientkoppler statt Schrauben, 
Sie erreichen damit eine weitere 
Geräuschreduzierung. 


Fazit: Kühlpotenzial, Preis 
Werden die angesprochenen Punk- 
te wie Thermodynamik sowie Luft- 
strömung umgesetzt und laufen 
alle verbauten Lüfter auf maxima- 
ler Drehzahl, dann sind Tempera- 
turen der CPU im Leerlaufbetrieb 
möglich, die etwa 10 bis 12 Grad 
Celsius über der Raumtemperatur 
liegen. Unter Volllast, zum Bei- 
spiel während eines technisch an- 
spruchsvollen 3D-Spiels, werden 
jedoch in Abhängigkeit von der 
verwendeten Hardware bald 30 bis 
35 Grad Celsius über der Raumtem- 
peratur erreicht. Die Temperaturen 
der Grafikkarte liegen häufig 10 bis 
15 Grad über denen der CPU. Recht 
schnell ist das PC-System an seinen 
Grenzen angelangt und es verbleibt 
nur wenig „Luft“, um zum Beispiel 
durch Übertakten mehr Fps heraus- 
zuholen. Von einem leisen System 
zu sprechen fällt schwer. Durch zu- 
sätzlichen Aufwand - wie die Ver- 
wendung einer Lüftersteuerung, 
von Gummientkopplern und quali- 
tativ hochwertigen Lüftern - ist es 
möglich, den Rechner nahezu ge- 
räuschlos zu betreiben. Preislich ist 
die Luftkühlung unschlagbar: Für 
weniger als 100 Euro erhalten Sie 
bereits einen Austauschkühler für 
Ihre Grafikkarte, einen leistungs- 
fähigen CPU-Kühler mit Heatpipes 
sowie die notwendigen Lüfter. 


Wasserkühlung 

Wasserkühlungen kommen immer 
dann zum Einsatz, wenn Lüfter 
nicht mehr ausreichen, um das PC- 
System zu kühlen. Wasser besitzt 


eine hohe Wärmekapazität und ver- 
bessert die Wärmeaufnahme gegen- 
über Luft um ein Vielfaches, wenn 
es um kleinflächige Wärmequellen 
geht. Ein geschlossener Wasser- 
kreislauf benötigt nur wenige Kom- 
ponenten. Eine Pumpe fördert das 
Wasser aus einem Vorratsbehälter 
über Schläuche zum Kühlblock. Die 
Abwärme der Komponenten wird 
vom Kühlkörper aufgenommen 
und an das durchströmende Was- 
ser abgegeben. Im weiteren Verlauf 
erreicht das erwärmte Wasser den 
Radiator. Dieser Wärmetauscher, 
bestehend aus einem Kupferrohr, 
das von Kühllamellen umgeben ist, 
nimmt die Wärme vom Wasser auf 
und gibt sie an die Umgebungsluft 
weiter. Das so abgekühlte Wasser 
fließt schließlich wieder in den 
Vorratsbehälter zurück. 


Radiator 

Der Radiator ist eine der wichtigs- 
ten Komponenten der Wasserküh- 
lung. Erst durch ihn wird die Wär- 
meübertragung an die Raumluft 
ermöglicht. Es gibt Radiatoren in 
verschiedenen Größen, empfeh- 
lenswert ist die Verwendung von 
Dual-Radiatoren: Sie bieten genü- 
gend Platz auf ihrer Oberfläche, um 
zwei Zusatzlüfter zu verschrauben. 
Warum Lüfter für eine Wasserküh- 
lung? Der Wärmeaustausch ist, je 
nach Größe des Radiators, zwar 
auch im passiven Betrieb möglich, 
aber erst der Einsatz von Zusatzlüf- 
tern macht kleinere Flüssigkeits- 
kühlungen im Gehäuse realisier- 
bar. Alternativ bieten sich externe 
Radiatoren an, die in etwa die Grö- 
ße einer Seitenwand des Gehäuses 
haben. Sie können komplett passiv 
ohne Lüfter betrieben werden und 
geben die Wärme per Konvektion 
(Heizkörperprinzip) an die Umge- 
bungsluft ab. 


Kühlblock 

Ohne Kühlkörper kann die Wärme 
gar nicht erst auf das Wasser über- 
tragen werden. Diese Kühlkörper 
werden in der Regel aus Kupfer 
gefertigt. Während die Wärme auf- 
nehmende Seite für den optimalen 
Kontakt zum Chip glatt oder gar 
hochglanzpoliert ist, hat die innen 
liegende Seite eingefräste Kanäle 
(Kanalkühler), durch die das Was- 
ser strömt. Manche Modelle nutzen 
zur Vergrößerung der Wärmeüber- 
gangsfläche auch eine Pin-Struktur. 
Zur Vergrößerung der Strömungs- 
geschwindigkeit kommen zuweilen 
Düsenkühler zum Einsatz. Bevor 
das Wasser auf die Wärmeüber- 
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gangsfläche trifft, wird es durch 
eine kleine Platte mit feinsten Boh- 
rungen gepresst, dadurch soll der 
Wärmeübergang erhöht werden. 
Kühlkörper gibt es mittlerweile 
für nahezu alle PC-Komponenten. 
So lassen sich neben CPU und GPU 
auch Netzteil, Chipsatz, RAM und 
Festplatten mit Wasser kühlen. 


Pumpe 

Von einfachen Aquarien-Tauch- 
pumpen bis hin zu hochwertigen 
Produkten aus der Computerin- 
dustrie ist ein breites Sortiment 
an Pumpen erhältlich. Sie werden 
entweder mit 230 Volt aus der 
Steckdose oder mit 12 Volt aus 
dem Computersystem mit Strom 
versorgt. Letzteres ist die unkom- 
plizierte Variante, so können Sie 
das Einschalten nicht versäumen. 
Entscheidend an der Pumpe sind 
ihre Leistungsfähigkeit, die durch 
die Fördermenge bestimmt wird, 
und die Lautstärke. Faktoren für 
die Lautheit sind Vibrationen, die 
auf das Chassis übertragen werden 
können, sowie die Förderleistung. 
Mit ihrer geringen Größe lassen 
sich die Pumpen ebenfalls im Ge- 
häuse unterbringen. Manche Mo- 
delle erlauben auch den Einbau in 
den Laufwerksschacht. 


Ausgleichsbehälter, Schläu- 
che und Anschlüsse 

Als Vorratsbehälter, aber auch zur 
Befüllung und Entlüftung ist der 
Ausgleichsbehälter vorgesehen. 
Praktisch sind Module, die direkt 
an die Pumpe angeflanscht werden. 
Alle Komponenten einer Wasser- 
kühlung verfügen über einen Zu- 
und Abfluss, die über entsprechen- 
de Anschlüsse mit den Schläuchen 
verbunden werden müssen. Auch 
dieses Zubehör ist breit gefächert. 
Gängige Anschlüsse sind entweder 
Einschraubverschraubungen oder 
Steckverbinder. Zu beachten sind 
die unterschiedlichen Größen: Die 
Anschlüsse müssen zum verwende- 
ten Schlauch passen. Aber auch die 
Gewindegröße ist entscheidend 
und wird vom jeweiligen Kühl- 
block vorgegeben. 


Montage 

Minimalistische Komplettsets mit 
einem Single-Radiator lassen sich 
zwar recht einfach einbauen, bie- 
ten jedoch nicht die Kühlleistung, 
die eine Wasserkühlung eigentlich 
ausmacht. Für mehr ist handwerk- 
liches Geschick eine wichtige Vo- 
raussetzung. Auch Grundwissen 
über das unterschiedliche Zubehör 
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schadet nicht, da es ein vielfältiges 
Angebot auf dem Zubehörmarkt 
gibt. Sollen Pumpe, Ausgleichsbe- 
hälter und Radiator im Gehäuse 
eingebaut werden, kann entweder 
auf ein Chassis zurückgegriffen 
werden, das bereits entsprechend 
vorbereitet ist, oder Sie müssen 
die Löcher und Bohrungen selbst 
anfertigen. Im Vergleich zur Luft- 
kühlung haben Sie einen erheblich 
größeren Aufwand. 


Fazit: Kühlpotenzial, Preis 
Verglichen mit der Luftkühlung 
erreicht eine Wasserkühlung Tem- 
peraturen im  Leerlaufbetrieb, 
die - abhängig von der verwende- 
ten Hardware - nur 2 bis 5 Grad 
über der Wassertemperatur liegen. 
Unter Last zeigt sich der Vorteil 
der Flüssigkeitskühlung: Die CPU 
erhitzt sich nicht so stark wie mit 
einer Luftkühlung. Aber auch für 
Grafikkarten eignet sich ein Was- 
serkühlblock hervorragend: GPUs 
erzeugen deutlich mehr Wärme als 
ein Hauptprozessor. Flüssigkeits- 
kühlungen führen die Wärme we- 
sentlich besser ab. Die Systemtem- 
peratur sinkt deutlich, selbst wenn 
nicht alle Komponenten mit Wasser 
gekühlt werden. In diesem 


Fall sind jedoch weiterhin ein paar 
Zusatzlüfter notwendig, um Span- 
nungswandler sowie Chipsatz zu 
kühlen. Erst wenn wirklich alle Be- 
standteile des Systems mit Wasser 
gekühlt werden, genügt es, allein 
den Lüfter im Netzteil zu betreiben. 
So ein System hat natürlich auch 
seinen Preis: Je nach Aufwand und 
Umfang werden etwa 200 bis 350 
Euro fällig. Als Gegenleistung erhal- 
ten Sie ein deutlich leiseres System, 
das zudem sehr viel Luft zum Über- 
takten lässt. Im Extremfall ist sogar 
ein lautloses System möglich. 


Kompressorkühlung 

In Anlehnung an das Kühlschrank- 
prinzip gibt es seit einigen Jahren 
auch Kompressorkühlungen für 
den PC. Die Masse der Kompresso- 
ren wird jedoch immer noch von 
Enthusiasten und Übertaktern im 
Eigenbau hergestellt. Die Kompres- 
sorkühlung besteht aus nur we- 
nigen Einzelteilen und ist nahezu 
wartungsfrei. Hauptbestandteil ist 
der Kompressor, der ein zunächst 
gasförmiges Kältemittel 
hohen Druck setzt. Im weiteren 
Verlauf verflüssigt sich das Gas im 
Verflüssiger und gibt dabei Wär- 
me ab. Der hohe Druck wird im 
Kapillarrohr abgebaut, bevor > 


unter 


Aufbau einer Wasserkühlung 


Radiator 


Wasserpumpe mit 
Ausgleichsbehälter 


Northbridge-Kühler 


Mosfet- 
Kühler 


Southbridge-Kühler 


<— 


Die Wasserkühlung gilt als sehr effektiv, trotzdem muss die Flüssigkeit im Radiator 
zusätzlich mit Lüftern abgekühlt werden. 


Eine Geforce 8600 GTS mit angepasstem Komplett-Wasserkühler einer 7600 GT. 
Vorteil: Neben der GPU (Grafikprozessor) werden auch der Speicher sowie die Span- 
nungswandler mitgekühlt. 


Manche Kühlblöcke, wie hier im Bild ein Twinplex Rev. 1.2 von Aqua-Computer, sind 
universell einsetzbar. Einstufige Kompressoren sind ein günstiger Einstieg: Littledevil 
aus Slowenien hat diese Kompressorkühlung gefertigt. 
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Aufbau einer Kompressorkühlung 


Verdampfer/Evaporator 
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Saugleitung 


| Kompressor 


Verflüssiger 


Filter 


| 


Kapillarrohr 


<——— 


Eine Kompressorkühlung funktioniert ähnlich wie ein Kühl- oder Gefrierschrank. Der 
Selbstbau dieser Kühlmethode ist nicht gerade einfach. 


Umfangreiche Vorarbeiten sind notwendig, damit Sie die CPU mit einem Kompressor 
kühlen können: Sie müssen rund um den Prozessor-Sockel und an der Rückseite der 
Hauptplatine gegen Kondensatbildung isolieren. 


Die Temperaturen liegen dank des Kompressors weit unterhalb des Gefrierpunktes. 
Core-2-CPUs zum Beispiel starten erst unter -100 Grad Celsius nicht mehr. 
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das Kältemittel in den Verdampfer 
(Evaporator) fließt. Wie in einer 
Heatpipe nimmt das Kältemittel 
nun die Wärme vom Kühlblock 
auf und verdampft dabei. Das Käl- 
temittel geht wieder in den gasför- 
migen Zustand über, der Kreislauf 
beginnt erneut. Da sich der Aggre- 
gatzustand des Kältemittels ständig 
ändert (gasförmig, flüssig), wird 
oftmals auch der englische Name 
Phase Change Cooler für eine Kom- 
pressorkühlung verwendet. Ein 
einstufiger Kompressor erreicht 
Temperaturen von unter minus 32 
Grad Celsius bei einer Wärmelast 
von etwa 250 Watt. Weitere Baufor- 
men sind mehrstufige Anlagen, die 
bis zu drei Kompressoren beinhal- 
ten (Kaskaden), und sogenannte 
Rotary-Kompressoren mit Rollkol- 
ben. Sie werden ausschließlich für 
Übertaktungsversuche eingesetzt 
und erreichen tiefste Temperatu- 
ren von unter minus 100 Grad Cel- 
sius. 


Lüfter 

Auch beim Einsatz einer Kompres- 
sorkühlung kann nicht auf Lüfter 
verzichtet werden. Im Verflüssi- 
ger (Wärmetauscher, Radiator) 
entsteht Wärme, die abgeleitet 
werden muss. Vielfach kommen 
große 230-Volt-Lüfter zur Anwen- 
dung, die entsprechend schwer zu 
regeln sind und ein gehöriges Ge- 
räuschniveau bringen. Über den 
Evaporator wird meistens die CPU 
gekühlt, in seltenen Fällen auch 
die GPU. So müssen Sie weiterhin 
Chipsatz, Grafikkarte und Gehäuse 
auf traditionelle Weise mit Lüftern 
kühlen, wenn Sie nicht zusätzlich 
auf eine Wasserkühlung zurück- 
greifen. 


Montage 

Wenn Sie die Kompressorkühlung 
Übertaktungsversuche 
verwenden, ist die Montage denk- 
bar einfach. Jedoch muss zuvor 
recht aufwendig die Hauptplatine 
rund um den CPU-Sockel sowie auf 
der Rückseite isoliert werden. Ein 
Ausbau des Mainboards ist unum- 
gänglich. Haben Sie die Metallplatte 
montiert, lässt sich der Evaporator 
einfach auf dem Sockel festschrau- 
ben und das System kann in Betrieb 
gehen. Soll der Kompressor dauer- 
haft betrieben werden, muss ein ent- 
sprechend großes Loch in die Seiten- 
wand geschnitten werden, damit der 
Evaporator von außen durchgeführt 
werden kann. Anschließend wird 
das PC-Chassis auf das Gehäuse des 
Kompressors gestellt. 


nur für 


Fazit: Kühlpotenzial, Preis 

Ein Kühlsystem, das unterhalb des 
Gefrierpunkts kühlt, ist unschlag- 
bar. Wird die CPU mit Kompressor 
kalt gestellt, sind eine Überhitzung 
und die damit verbundene Notab- 
schaltung nicht denkbar. Einzig die 
Höhe der CPU-Spannung wäre in 
der Lage, den Prozessor dauerhaft 
zu zerstören. Für Übertakter sind 
Kompressorkühlungen ein Traum, 
der jedoch nicht ganz billig ist und 
auch entsprechendes Wissen voraus- 
setzt. Selbst wenn das System über 
einen Controller verfügt, der den 
Kompressor steuert, kann nicht von 
einem leisen und alltagstauglichen 
Kühlsystem gesprochen werden. 


Für etwa 500 Euro gibt es bereits 
einstufige Kompressoren, die wahl- 
weise für die CPU oder für die GPU 
eingesetzt werden können. Ohne 
zusätzliche Lüfter - mit oder ohne 
Wasserkühlung - kommt der Kom- 
pressor nicht aus. Der Aufpreis 
hierfür sollte nicht außer Acht ge- 
lassen werden. Wenn Sie Ambitio- 
nen haben, Ihre CPU oder Grafik- 
karte bis an die Leistungsgrenzen 
zu bringen, und der zusätzliche 
Stromverbrauch von etwa 250 Watt 
Sie nicht abschreckt, dann ist ein 
Kompressor die richtige Wahl. 


Aussichten 

Eine Umfrage auf pcgh.de ergab, 
dass 85 Prozent der Befragten auf 
Luftkühlung setzen, nur 13 Prozent 
haben eine Wasserkühlung instal- 
liert. Auf die Frage, was mit einer 
Wasserkühlung gekühlt werden 
soll, entschieden sich 68 Prozent 
für die CPU. Nur 25 Prozent wollen 
ihre Grafikkarte mit Wasser kühlen, 
obwohl die GPU den größten An- 
teil an der Wärmeentwicklung im 
PC-System hat. 


Schauen wir in die Zukunft: Intels 
Prozessoren werden bereits in 45 
Nanometern gefertigt. Mit dem 
kleiner werdenden Fertigungs- 
prozess verringert sich auch die 
Verlustleistung bei gleichbleiben- 
der Effizienz. Erste Tests haben 
bereits gezeigt, dass diese Prozes- 
soren einfacher zu kühlen sind. Mit 
Luftkühlung sind die Temperaturen 
eines 45-nm-Prozessors auch bei 
hohem Takt kontrollierbar. Bei 
GPUs hingegen steigt trotz der 
Verkleinerungen die Verlustleis- 
tung weiter. Eine einfach gehaltene 
Wasserkühlung für die Grafikkarte 
kann daher erheblich zur Verrin- 
gerung der Temperatur im System 
beitragen. (sD 
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Bonusmaterial 
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Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Der 0-Sone-PC 


Leise ist gut - unhörbar ist besser. Aber kann ein PC wirklich lautlos sein? Wir zeigen, wie passive 
HTPCs und Spielerechner Wirklichkeit werden. 


Itra-silent“, „No-noise“ - selbst 

5-Sone-Krachmacher werben 
heutzutage mit diesen Stichwor- 
ten. Die Jagd nach dem lautlosen 
PC beginnt also mit der Frage, was 
das überhaupt ist. Ein beliebter 
Werbeausdruck, der eine Messung 
vortäuscht, lautet „O Dezibel“. Die 
Hilfseinheit Bel gibt aber nur Ver- 
hältnisse zwischen zwei Werten 
wieder. Ohne Referenzwert (20 
Micropascal bei „dB(A)“) kann sich 
ein beliebiger Schalldruck hinter 
dieser Angabe verstecken, zumal 
die Hersteller auch gerne Messent- 
fernungen vergrößern, um niedri- 
gere Werte zu erhalten. 


Nullpunkt 

Zudem ist Bel eine logarithmische 
Skala. Das heißt, bei „O dB“ liegt 
genau einmal der Referenzwert 
an, bei 10 dB das Zehnfache und 
bei 20 dB das Hundertfache. Um- 
gekehrt ergibt ein Schalldruck von 
2 Micropascal einen Wert von -10 
db(A). Auch auf der Sone-Skala für 
Lautheit, die das subjektive Hör- 
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empfinden berücksichtigt, sind 0 
Sone nicht über die Abwesenheit 
von Schall definiert, sondern über 
dessen Wahrnehmbarkeit. 
„Lautloser” Schall 

Die Hörschwelle der meisten Men- 
schen für einen 2kHz Sinuston wird 
bei 0 dB(A) angesetzt. Bei 3 bis 4 
kHz werden dagegen auch -5 dB(A) 
erreicht, während Töne oberhalb 
von 15 kHz oder unterhalb von 
30 Hz erst bei Schalldrücken von 
über 60 dB(A) wahrgenommen 
werden. Die Sone-Skala beschreibt 
diese Hörschwelle mathematisch 
und klassifiziert Geräusche, die 
sie nicht überschreiten, also für 
den Durchschnittsmenschen „un- 
hörbar“ sind, mit 0 Sone. Praktisch 
messen lassen sich derartige Wer- 
te aufgrund der Messtechnik aber 
kaum. Selbst der „schalltote“ Raum 
und die hochwertige Messtechnik 
von PC Games Hardware lassen 
nur die Aussage zu, dass die Laut- 
heit eines Produktes kleiner als 0,1 
Sone ist. 


Im Rahmen dieses Artikels wird 
deswegen ein praxisnaher Ansatz 
gewählt: Die Vermeidung oder 
Dämmung aller Schallquellen. Ob 
die persönliche Hörschwelle bei 
0,05 Sone oder 0,0005 Sone unter- 
schritten wird, ist dann nur noch 
eine Frage von Dämmmaterialdi- 
cke und Komponentenqualität. Die 
grundsätzlichen Probleme bleiben 
jedoch die gleichen. 


Die auffälligste und mit am schwers- 
ten zu beseitigende Geräuschquelle 
in modernen PCs ist ihre Kühlung. 
Der durchschnittliche PC hat einen 
CPU-, einen Grafikkarten-, einen 
Netzteil- und meist zwei Gehäu- 
selüfter wechselnder Größe und 
Stärke. Großzügig bestückte Sys- 
teme nutzen jeweils doppelt oder 
gar dreimal so viel, um der Abwär- 
me Herr zu werden und ergänzen 
eventuell noch eine aktive Main- 
boardkühlung. Da die vollständige 
Dämmung eines Lüfters unmöglich 
ist, ohne seine kühlende Funktion 


zu verhindern, muss ein lautloser 
PC vollständig auf sie verzichten. 
Was auf den ersten Blick unmög- 
lich klingen mag, lässt sich auf 
mehreren verschiedenen Wegen 
erreichen. 


un 


Har l 
Wer PCs aus den frühen 90ern öff- 
net, der sieht die erste Lösung vor 
sich. Die CPU hat, wenn überhaupt, 
einen passiven Kühlkörper, das 
Mainboard gar keinen und auch die 
Ansprüche der Grafikkarte liegen 
niedriger als bei einigen modernen 
Soundkarten. Nun ist ein leiser PC 
mit der Leistung eines 486ers von 
eher bescheidenem Nutzen, aber 
auch in Zeiten von 400-Watt-Grafik- 
karten gibt es Hardware mit mini- 
malem Stromverbrauch. 


f) 


Via hat sich seit langem auf der- 
artige Lösungen spezialisiert und 
bietet seit der Jahrtausendwende 
sparsame x86-Plattformen mit aus- 
reichender Leistung an, die zur > 
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Bild: Deltatronic GmBH 
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Zeit durch neue Dual-Cores ersetzt 
werden sollen. Die Verfügbarkeit 
der Nano-Boards ist allgemein eher 
schlecht, die Leistung aber ausrei- 
chend für einfache Anwendungen 
und zusätzliche Dekoderchips sor- 
gen oft für hervorragende Multime- 
dia-Effizienz. 


Intel Atom 

Intel ignorierte lange Zeit den 
Markt für sparsame Chips im un- 
teren Leistungssegment. Seit dem 
Netbook-Boom befinden sich aber 
eine Reihe leicht kühlbarer Chips 
für Nettops im Programm. Die Ef- 
fizienz ist hierbei mittelmäßig, da 
die Atom-D-Modelle in erster Linie 
für das untere Preissegment ent- 
wickelt wurden. Der einfache Auf- 
bau und die Verwandtschaft mit 
den Atom-N-Modellen für Nettops 
sorgen jedoch trotzdem für einen 
niedrigen Verbrauch. 


Dank vier logischer Kerne, 1,8 GHz 
Kerntaktfrequenz und der Inte- 
gration von Speichercontroller 
und Grafiklösung reicht die Leis- 
tung der zweiten Atom-Generation 
durchaus für das Internetsurfen 
und den normalen Office-Betrieb 
Die Wärmeentwicklung be- 
ziehungsweise „Thermal Design 
Power“ der Plattform bleibt dabei 
unter 15 W. Auch beim Atom wird 
dieses Jahr ein Produkt-Update er- 


aus. 


wartet, das endlich eine brauchba- 
re Multimediabeschleunigung und 
HD-taugliche Grafikeinheit liefern 
soll. Bislang wird dafür zusätzlich 
Nvidias-Ion2-Grafiklösung benö- 
tigt, was Verbrauch und Preise in 
die Höhe treibt. 


AMD Fusion: 

Bereits verfügbar ist die Konkur- 
renz von AMD. Die „Brazos“ Platt- 
form ist der erste Vertreter des 
Fusion-Konzeptes und integriert, 
genau wie die zweite Atom-Gene- 
ration, Speichercontroller und Gra- 
fikeinheit. Letztere ist das primäre 
Alleinstellungsmerkmal gegenüber 
den anderen beiden Plattformen. 
Während die CPU-Leistung eher 
auf dem Niveau der schnellsten 
Atom-Modelle liegt, ermöglicht die 
integrierte Radeon HD6200/6300 
auch Multimedia- und gelegentli- 
chen Spieleeinsatz. 


Zwar reicht die Leistung nur für 
ältere Titel in reduzierten Einstel- 
lungen, aber die Zugehörigkeit 
zur HD6000-Serie einschließlich 
DX11-Kompatibilität beschert eine 
vorzügliche Treiberunterstützung. 
Diese ermöglicht es, aufwendige- 
re Spiele zumindest ohne Darstel- 
lungsfehler zu starten. Vor allem 
aber bringt sie die vollständige 
GPGPU-Unterstützung der großen 
Geschwister mit, die eine Hard- 


warebeschleunigung 

von Mediaplayern, 
Flash und ähnlichem 
erlaubt. 


ITX-Systeme 
Atom, Fusion und Nano 
werden fest 
boards 


auf Main- 
verkauft, 
meist im ITX-Format, zum Teil 
aber auch als Mikro-ATX. Viele 
Hersteller bieten diese Boards 
auch mit passiver Kühllösung an. 
Man muss somit nur auf ein aus- 
reichend luftiges Gehäuse achten 
und ein lüfterloses Netzteil wäh- 
len, wobei der geringe Verbrauch 
kaum Anforderungen an letzteres 
stellt. Die Lautstärke des Systems 
hängt dann nur noch von den Lauf- 
werken (siehe unten) ab. Ist doch 
einmal ein Miniaturlüfter auf der 
CPU verbaut, lassen Haltepunkte 
und TDP der Prozessoren oft den 
Austausch gegen einen Oberklasse- 
Mainboardkühler zu. 


verlötet 


Fanless durch große 
Kühlkörper 

Wer eine leistungsfähige CPU und 
spieletaugliche Grafikkarte 
möchte, der muss sich eine Leis- 
tungsklasse höher umschauen und 
wesentlich mehr Kühlaufwand trei- 
ben. Eine Möglichkeit sind Kühl- 
körper, die zwar konventionell mit 
Heatpipes arbeiten, aber dank gro- 


eine 


Deltatronics Lösung für die Radeon HD 5870 stellt derzeit die Speerspitze passiver Heatpipe-Lösungen dar. Der riesige Kühlkörper 


ersetzt die rechte Gehäusewand. 
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Für HTPCs bietet der 
Markt mehrere Angebote 
mit integrierter Heatpipekühlung 


ßer Oberfläche und großem Lamel- 
lenabstand für Passivbetrieb geeig- 
net sind. Der Thermalright HR-02 
oder der noch größere Silentmaxx 
Bigblock passen allerdings kaum 
in handelsübliche Gehäuse und 
es drohen schnell Wärmestau und 
Überhitzung, wenn die warme Luft 
nicht schnell genug aus dem Ge- 
häuse entweicht. Trotzdem ermög- 
licht dieses Prinzip den stabilen 
Betrieb aktueller Dual-Cores und 
einiger Quad-Cores, wenn das Ge- 
häuse ausreichend luftig ist. 


Kritischer sieht es mit Grafikkarten 
aus. Zwar bieten eine Reihe von 
Herstellern lüfterlose GPU-Kühler 
oder fertige Karten an, doch ober- 
halb der Einsteigerklasse sind die- 
se eher als semi-aktive Lösung zu 
verstehen, bei denen der lüfterlose 
Kühlkörper zwingend auf den Luft- 
strom eines Gehäuselüfters ange- 
wiesen ist. Die Abwärme aktueller 
Oberklasse-Grafikkarten würde 
aber ohnehin zu Problemen mit der 
Gehäuse-Innentemperatur führen. 


Fanless durch integrierte 
Heaptipe-Lösungen 
Leistungsfähiger sind Systeme, die 
zwar ebenfalls auf Heatpipes basie- 
ren, die Wärme aber aus dem Ge- 
häuses leiten. Riesige Aluminium- 
Profile, die die gesamte Seitenwand 
eines Gehäuses einnehmen, stellen 
ausreichend Fläche zur Verfügung, 
über die die Wärme außen abgege- 
ben werden kann. Speziell angepass- 
te Heatpipesysteme binden CPU 
und GPU an, während Mainboard 
und kleinere Wärmequellen nun die 
gesamte Luftzirkulation im Gehäuse 
für sich beanspruchen können. 


Auf diese Art lassen sich nicht 
nur die schnellsten CPUs lautlos 
kühlen, sondern auch Oberklasse- 
Grafikkarten bis zur HD 5870. 
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Nachteilig ist jedoch die geringe 
Kompatibilität, da die Position von 
GPU und CPU nur begrenzt vari- 
ieren darf und der vorgesehene 
Weg für die Heatpipes nicht durch 
weitere Bauteile versperrt werden 
darf. Auch die Preise dieser auf- 
wendigen Konstruktionen fallen 
oft sehr hoch aus und die meisten 
Anbieter bieten nur PCs für den 
Home-Entertainment-Bereich an, 
die zwar leistungsfähige CPUs ver- 
tragen, aber keine spezielle GPU- 
Kühlung bieten. 


Wasse 


wasserkunlung 

Wer das Prinzip der externen 
Wärmeabgabe mit flexibler Hard- 
wareauswahl kombinieren möch- 
te, der muss die starren Heatpipes 
durch eine leicht anpassbare Lö- 
sung ersetzen. Optimal zum Wär- 
metransport zwischen Hardware 
und Abgabefläche eignet sich eine 
Wasserkühlung. Die freie Kombi- 
nierbarkeit von Kühlkörper und 
Radiator ermöglicht es dem Passiv- 
Enthusiasten, von Entwicklungen 
zu profitieren, die eigentlich für 
andere Käuferkreise gedacht wa- 
ren. So gibt es nicht nur eine breite 
Auswahl an CPU-Kühlern, sondern 
auch Grafikkarten-Komplettkühler 
für jede neue Oberklasse- und High- 
End-Grafikkarte. Diese führen, im 
Gegensatz zu Heatpipe-Lösungen, 
nicht nur die Abwärme der GPU, 
sondern auch die der Spannungs- 
regler ab. 


Ein zweites Alleinstellungsmerk- 
mal sind Mainboardkühler. Dank 
der zunehmenden Integration 
von Funktionen in die CPU gibt 
es zwar Chipsätze mit minimalem 
Verbrauch, die ohne aufwendige 
Kühlung auskommen, und auch 
das Problem platzender Elektro- 
lytkondensatoren wird durch die 
Kombination großer Spannungs- 
wandler-Passivkühlkörper mit All- 
Solid-Kondensatoren bereits im Se- 
rienzustand verhindert. Aber wer 
nicht nur „stabile“, sondern „gute“ 
Gehäuseinnentemperaturen errei- 
chen, oder SLI/Crossfire-taugliche 
Chipsätze nutzen oder übertakten 
möchte, der ist schnell an der Gren- 
ze rein passiver Kühllösungen. 


Eine Wasserkühlung dagegen trans- 
portiert zuverlässig und schnell 
die Abwärme jeder in den Kreis- 
lauf eingebundenen Komponente 
zum Radiator. Die Zahl der benö- 
tigten Lüfter kann dann durch die 
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Verwendung entsprechend groß 
dimensionierter Radiatoren auf 
null gesenkt werden. Der Markt 
bietet hierfür einerseits spezielle 
Passivradiatoren aus Aluminium- 
strangprofilen für vertikale Monta- 
ge an. Diese haben auf den ersten 
Blick eine vergleichsweise kleine 
Oberfläche, nutzen dafür aber Wär- 
meabstrahlung und die natürliche 
Konvektion optimal aus. 


Alternativ können konventionel- 
le Radiatoren eingesetzt werden, 
wenn sie über ausreichenden 
Lamellenabstand und Größe ver- 
fügen. Sie bieten deutlich mehr 
Oberfläche auf gleichem Raum, 
erschweren damit aber der Luft die 
Durchströmung. Zu empfehlen ist 
eine horizontale Montage, um stär- 
ker von der natürlichen Konvektion 
zu profitieren. Eine Befestigung am 
Gehäuse ist somit bei Passivbetrieb 
nicht sinnvoll, allerdings reicht der 
Platz dort sowieso bestenfalls für 
ein System der unteren Mittelklas- 
se. Stattdessen bietet sich die In- 
stallation frei hängend unter einem 
Schreibtisch oder als Zwischenbo- 
den in einem Regal an. 


Pumpen-Probleme 

Zwei Nachteile gehen mit einer 
passiven Wasserkühlung einher. 
Der erste ist wiederum der Preis. 
Zusätzlich zu den nicht geringen 
Kosten für Kühlkörper, Pumpe und 
Zubehör muss vergleichsweise viel 
Geld in die Radiatoren investiert 
werden. Bastler können versuchen, 
dies einzusparen, indem sie alter- 
native Lösungen improvisieren. 
Heizkörper aus korrosionsanfäl- 
ligem Stahlblech haben sich hier 
nicht bewährt, aber alte KFZ- oder 
Klimaradiatoren mit Kupferverroh- 
rung sind unbedenklich. Aufgrund 
der meist engen Lamellenabstände 
müssen diese meist noch größer di- 
mensioniert werden. 


Der zweite Nachteil einer Wasser- 
kühlung ist offensichtlich, aber 
leicht zu umgehen: Mit der Pumpe 
kommt eine zusätzliche Geräusch- 
quelle ins System; im Gegensatz zu 
einem Lüfter benötigt diese aber 
keinen Kontakt zur Außenluft und 
die eigene Abwärme kann nahezu 
jedes Modell über das durchfließen- 
de Wasser abführen. So steht einer 
Dämmung nichts im Wege. Für eini- 
ge eher laute Pumpen sind sogar fer- 
tige Dämmgehäuse verfügbar, das 
Endergebnis wird aber nicht von 
allen als lautlos bezeichnet. Die ge- 
ringe Grundlautstärke anderer > 


CPU, Spannungswandler, GPU, VGA-Spannungswandler, Northbridge, Southbridge, 
RAM - man muss nicht alles wasserkühlen. Aber man kann — und zwar lautlos. 


ii 


Der Silentmaxx BigBlock dürfte der Kühlkörper mit der größten Passivleistung und 
der kürzesten Gehäuse-Kompatibilitätsliste sein (Bild: Silentmaxx). 


Aar Aeneis. 


BBSAAHELSTLTERL LET TTE EN EEEN 


Viel Radiatorfläche ersetzt jeden Lüfter. Bastellösungen aus alten Klimaradiatoren 
sollten aber schon aus optischen Gründen unter dem Schreibtisch hängen. 


Ney, l d 
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Exemplare, die bei guter Entkopp- 
lung leiser ist als die vieler anderer 
Festplatten, macht Eigenbau-Lösun- 
gen aber leicht umsetzbar. 


DC/DC-Netzteile 

Hat man nun die Kühlung von CPU, 
Grafikkarte und des Mainboards 
passiv sichergestellt, bleibt immer 
noch ein letzter Lüfter übrig. Die 
nachträgliche Veränderung einer 
Netzteilkühlung ist quasi unmög- 
lich, denn die hohen Spannungen 
bringen Laien in Lebensgefahr und 
die Vielzahl kleiner Wärmequellen 
im Inneren lässt sich nicht ohne 
Weiteres an einen Kühlkörper an- 
binden. Die einzige Lösung sind so- 
mit Netzteile, bei denen bereits der 
Hersteller den Betrieb ohne Lüfter 
vorgesehen hat. Für Nutzer eines 
sparsamen ITX-Systems gestaltet 
sich die Suche nach einem solchen 
meist denkbar einfach, denn der 
Strombedarf lässt sich problemlos 
über DC-DC-Wandlerplatinen be- 
werkstelligen (beispielsweise Pico- 
PSU). Diese werden ihrerseits von 
einem externen 12 V Blocknetzteil 
versorgt, wie man es von Laptops 
kennt. Beide Bauteile sind typi- 
scherweise passiv gekühlt und es 
muss nur darauf geachtet werden, 
dass sie keine elektronischen Stör- 
geräusche produzieren. 


Noch einfacher ist die Suche bei 
Gehäusen mit integriertem Heat- 
pipesystem. Bei einem derart hoch- 
integrierten Kühldesign muss in 
der Regel das vom Hersteller vorge- 


sehene und oft auch von ihm gefer- 
tigte Netzteil verwendet werden. 


Wassergekühlte Netzteile 
Wer dagegen eigenen 
0-Sone-Rechner auf Basis einer 
Wasserkühlung oder großer Pas- 
sivkühlkörper zusammenstellt, der 
muss das passende Netzteil selbst 
finden und hat oft gehobene Leis- 
tungsansprüche. Als erste Wahl für 
Wasserkühlungsnutzer erscheinen 
wassergekühlte Netzteile, die von 
einigen angeboten 
werden. Doch hier ist Vorsicht ge- 
boten, denn es handelt sich mit we- 
nigen Ausnahmen um passiv oder 
aktiv gekühlte Netzteile, die von 
einer Wasserkühlungsfirma umge- 
rüstet wurden. Trotz durchgängig 
sehr hoher Preise ist so keineswegs 
garantiert, dass der Entwickler der 
Kühlung auch alle Belange des 
Netzteils berücksichtigt hat. 


seinen 


Herstellern 


Netzteile, die trotz Wasserkühlung 
überhitzen, den Großteil ihrer 
Wärme ins Gehäuse abgeben oder 
Netzteile mit hörbarer Umwälz- 
pumpe für eine integrierte Ölbad- 
kühlung - der Markt hat in der 
Vergangenheit viele zweifelhafte 
Produkte hervorgebracht. Auch un- 
vollständig umgerüstete Netzteile 
mit einem „Notlüfter“, der ab einer 
gewissen Auslastung die Kühlung 
kleiner Bauteile sicherstellen soll, 
sind verfügbar. Diese sind zwar 
gegebenenfalls seltener lautlos als 
man sich erhofft, aber immer noch 
die bessere Alternative zu unpro- 


Trotz hoher Effizienz erzeugen auch moderne Netzteile mehr Abwärme, als man im 
Gehäuse haben möchte. Externe Anbringung ist die ultimative Lösung des Problems. 
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fessionelleren Lösungen, die nach 
zwei Jahren wegen unzureichen- 
der Kühlung ausfallen. 


Passive Netzteile 

Wesentlich besser sieht die Situa- 
tion bei passiven Netzteilen aus. 
Diese sprechen, ohne die Spezia- 
lisierung auf Wasserkühlungsbe- 
sitzer, eine größere Käuferschicht 
an. Außerdem werden sie auch für 
Industrierechner in staubiger Um- 
gebung oder im medizinischen Ein- 
satz benötigt. Entsprechend gibt es 
sie auch von großen, renommier- 
ten Herstellern oder einer Reihe 
kleinerer Spezialfirmen mit jahre- 
langer Erfahrung - letztere fertigen 
aber nicht immer im ATX-Format. 


Besonders seit dem Erscheinen der 
ersten 80+-Silber-Netzteile wächst 
der Markt, denn mit steigender 
Effizienz sinkt die abzuführende 
Wärme und damit der zusätzliche 
Aufwand im Vergleich zum aktiv 
gekühlten Basismodell. Dank der 
namenhaften Hersteller und des 
Anwendungsgebietes 
sind auch professionelle Tests und 
Erfahrungsberichte in deutlich grö- 
ßerer Zahl verfügbar als bei wasser- 
gekühlten Netzteilen. PC Games 
Hardware selbst plant für eine der 
nächsten Ausgaben eine Markt- 
übersicht passiver Netzteile. 


weiteren 


Wärmeabfuhr 

Im Alltagseinsatz haben passive 
Netzteile gegenüber alternativen 
Lösungen nur einen Nachteil: Die 
ins Gehäuse abgegebene Wärme 
muss dieses irgendwie verlassen. 
Die Verwendung eines Gehäuse- 
lüfters würde aber nicht nur das 
0-Sone-Ziel unmöglich machen, 
sondern auch den Verzicht auf 
einen Netzteillüfter ad absurdum 
führen. Wer ein sehr effizientes 
Netzteil, Komponenten mit nicht 
zu hohem Verbrauch und ein lufti- 
ges Gehäuse kombiniert, der kann 
dieses Problem unter Umständen 
einfach vernachlässigen. 


Bei größerer Wärmeproduktion 
empfiehlt es sich, die Tricks pro- 
fessioneller Angebote abzugucken. 
Positioniert man das Netzteil weit 
oben im Gehäuse unter einer Öff- 
nung, verlässt die warme, nach 
oben steigende Luft auf direktem 
Wege das Gehäuse. Noch radika- 
ler ist die Montage des Netzteils 
außerhalb des Gehäuses. Hier ist 
optimale Kühlung garantiert, aber 
genau wie bei Rechnern in Ple- 
xiglasgehäusen oder auf einem 


offenen Bench Table fehlt die vor- 
geschriebene EMV-Abschirmung. 
Störungen elektrischer Geräte im 
Umfeld oder umgekehrt des Rech- 
ners selbst können die Folge sein. 


Von fanless nach lautlos 
Wer denkt, er wäre nach dem gan- 
zen Aufwand für eine passive Küh- 
lung am Ziel angelangt, der irrt. 
Auch ohne Lüfter kann es in einem 
Rechner zwei Geräuschquellen ge- 
ben. Die erste sind Störgeräusche, 
die direkt von der Elektronik aus- 
gehen. Berühmt geworden ist das 
Spulenfiepen einiger Grafikkarten. 
Dieses lässt sich glücklicherweise 
einfach abschalten, indem man den 
Vsync aktiviert oder auf anderem 
Wege sinnlos hohe Frameraten 
verhindert. Problematischer sind 
in seltenen Fällen Mainboards, vor 
allem aber Netzteile. Gerade bei 
passiven Netzteilen hilft nur die 
richtige Auswahl beim Kauf, denn 
man kann die Geräusche weder 
durch Einstellungen mildern, noch 
erlauben die großen Kühlkörper 
ein Auffinden der Quelle und et- 
waige Nachbesserungsarbeiten an 
den Bauteilen. 


Die zweite Geräuschquelle soll- 
te ebenfalls bereits vor dem Kauf 
berücksichtigt werden. Moderne 
Festplatten sind zwar zum Teil sehr 
leise, aber immer noch ein gutes 
Stück von 0 Sone entfernt, insbe- 
sondere bei Zugriffen. Die perfekte 
Lösung für dieses Problem stellen 
natürlich SSDs dar. Wer sich ein 
Flash-Laufwerk für alle seine Daten 
leisten oder diese zum Großteil auf 
einen Fileserver/NAS im Neben- 
raum auslagern kann, der braucht 
sich keine weiteren Gedanken zu 
machen. Wer dagegen eine Fest- 
platte unhörbar machen will, der 
muss dämmen und entkoppeln. 


0-Sone-Festplatte? 

Universell einsetzbar sind kombi- 
nierte Festplatten-Dämm- und Kühl- 
gehäuse, die es in geringer Zahl auf 
dem Markt gibt. Der Grund für das 
beschränkte Angebot liegt in dem 
offensichtlich widersprüchlichen 
Anliegen, die Geräusche einer 
Festplatte zu isolieren, ihre Ab- 
wärme aber abzuführen. Will man 
das Ganze auch noch wirkungsvoll 
entkoppeln, in einem 5,25-Zoll- 
Schacht unterbringen und leicht 
zusammenbaubar gestalten, sind 
Kompromisse nicht vermeidbar. 


In Bastlerkreisen hat sich deswegen 
eher die sogenannte „Bitumenbox“ 
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durchgesetzt. Hier wird das Gehäu- 
se eines alten 5,25-Zoll-Laufwerkes 
entkoppelt auf dem Gehäusebo- 
den positioniert und innen mit 
Bitumenmatten ausgeklebt. Deren 
hohe Masse erbringt eine gute 
Schalldämpfung, aber die Wärme 
der eingebetteten 3,5-Zoll-Festplat- 
ten wird noch einigermaßen gut 
abgeleitet. Nutzt man ohnehin eine 
Wasserkühlung, sind Festplatten- 
Wasserkühler die bessere Wahl. 
Diese sind leistungsfähiger und 
auch für mehrere Festplatten er- 
hältlich, sowohl einzeln als auch 
mit einer passenden Dämmbox. 
Dank der zuverlässigen Kühlung 
kann diese wie die Pumpe nach Be- 
lieben in Dämmmaterial verpackt 
und entkoppelt werden. 


Kunhlung ... 
Wer seinen lautlosen Rechner 
nur fürs Office oder zum Surfen 
braucht, sich aber kein zweites Sys- 
tem anschaffen möchte, der sollte 
eine Teil-Implementation obiger 
Vorschläge in Erwägung ziehen. 
Eine semi-passive Kühlung (nicht 
mit einem semi-aktiven Kühlerkör- 
per zu verwechseln, der auf eine 
gute Gehäusebelüftung aufbaut) ist 
so dimensioniert, dass der PC bei ge- 
ringer Belastung fanless betrieben 
werden kann. Bei stärkerer Belas- 
tung werden aber automatisch oder 
manuell Lüfter hinzugeschaltet, um 
bei immer noch geringer Lautstärke 
eine hohe Kühlleistung zu bieten. 


Das Netzteil sollte in diesem Fall 
aus dem breiten Angebot an semi- 
passiven Modellen gewählt wer- 
den. Ergänzt wird das ganze durch 
eine Kombination aus SSD und kon- 
ventionelle Festplatte, wie sie PC 
Games Hardware auch aus Preis/ 
Performancegründen empfiehlt. 
Liegen alle im lautlosen Betrieb 
benötigten Anwendungen auf der 
SSD, kann die Festplatte in den 
Schlafmodus wechseln. 


Auf Basis des integrierten Heat- 
pipe-Konzeptes lassen sich solche 
Lösungen meist nicht realisieren, 
weil die Form der Kühlprofile nicht 
für eine aktive Belüftung ausgelegt 
ist. Wer dagegen auf große Lamel- 
lenkühlkörper im Gehäuseinneren 
vertraut, greift in der Regel ohne- 
hin auf Produkte zurück, die für 
den semi-aktiven Betrieb gedacht 
waren. Hier kann man entweder 
zusätzliche Lüfter direkt auf den 
Kühlkörpern oder eine Gehäusebe- 
lüftung mit hohem Leistungspoten- 
zial installieren. Diese wird dann 


www.pcgameshardware.de 


aktiviert, sobald die Temperaturen 
bedenkliche Werte erreichen. 


Integrierte Lüftersteuerungen von 
Mainboards oder Grafikkarten er- 
möglichen oft keine Automatisati- 
on einer semi-passiven Kühlung, 
da sie nicht bis auf null Prozent 
Lüfterstärke runterregeln können. 
Umgekehrt können viele externe 
Lüftersteuerungen nicht die Tem- 
peratursensoren der verbauten 
Komponenten auswerten und so 
nur grob nach der Temperatur im 
Gehäuseinneren regeln. 


Wesentlich bessere Möglichkei- 
ten haben die Nutzer einer Was- 
serkühlung. Hier ist die Abgabe 
der Wärme von der Komponente 
ans Wasser unabhängig von der 
Lautstärkeentwicklung und muss 
somit nicht geregelt werden. Eine 
Ansteuerung von Lüftern in Abhän- 
gigkeit von der Wassertemperatur 
ist dagegen mit vielen Steuerungen 
möglich. Höherwertige Modelle 
bieten auch eine vollwertige Soll- 
wertregelung. Diese ermöglicht es, 
unabhängig vom Lastbereich, die 
gleiche Temperatur zu halten. So 
kann das System beispielsweise bei 
geringer Last passiv mit 70 °C CPU- 
Temperatur laufen, während bei 
hoher Last ebenfalls 70 ° C und eine 
entsprechend höhere Lüfterdreh- 
zahl anliegen. Eine Steuerung ohne 
Sollwertregelung würde dagegen 
einer bestimmten Temperatur eine 
bestimmte Drehzahl zuordnen und 
das System wäre nur leise, wenn es 
auch kalt ist, was sich fanless kaum 
realisieren lässt. 


Verbaut man die Lüfter auf einem 
zusätzlichen, internen Radiator und 
koppelt die stationäre Radiatorins- 
tallation über Schnelltrennkupplun- 
gen an, bleibt zudem die Mobilität 
des Rechners erhalten. Mit abge- 
kuppelten Passivradiatoren arbeitet 
das System dann als konventionelle, 
aktive Wasserkühlung. (tv) 


Lautloser Rechner 

0-Sone sind möglich, aber aufwendig. 
Ob ein konventionelles Silent-System 
nicht auch ausreicht, muss jeder für 
sich entscheiden. Aber wer schon ein- 
mal versehentlich den Ein-/Aus-Schal- 
ter betätigte, um den laufenden Rech- 
ner „einzuschalten”, für den kommen 
aktiv gekühlte „Krachmacher” nicht 
mehr in Frage. 


Eine Wasserkühlung mit einem Temperatursensor und einer vollautomatischen 
Lüftersteuerung bietet die optimale Anpassung der Lüfterleistung an das Wärmeauf- 


kommen. 
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Ein aufgeräumtes Inneres sollte oberste Priorität bei passiv-gekühlten Projekten 


haben, damit Warmluft ungehindert nach oben entweichen kann. 


n 


Die „Bitumenbox” hat sich als optimaler Kompromiss aus HDD-Kühlung und Dämm- 
wirkung für alle erwiesen, die keine Wasserkühlung verwenden. 


AFAA 
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Neben Lüftern und Kühlblöcken spielt auch die Luftleitung eine große Rolle im Kühlsystem. Fanducts 


sind ein wenig beachteter, aber leistungsfähiger Ansatz zur Verbesserung der Kühlleistung. 


anduct‘, „Airduct‘, „Lüfter- 
I. - die Namen sind so 
vielfältig wie die Umsetzungsmög- 
lichkeiten. Doch das Grundprinzip 
bleibt immer das Gleiche: direkte 
Zufuhr kalter Außenluft zu den 
Kühlern oder die direkte Ableitung 
warmer Abluft. Ersteres führt zu 
einer schlagartigen Verbesserung 
der Komponententemperatur um 
die Differenz zwischen Außen- und 
Gehäuseinnentemperatur, Letzte- 
res verhindert wirkungsvoll das 
Aufheizen anderer Komponenten. 
Ein zusätzlicher Vorteil besteht in 
beiden Fällen darin, dass der Küh- 
ler nicht seine eigene Abluft um- 
wälzen kann. 


Die Effizienz eines Fanducts steht 
und fällt dabei mit der Gehäu- 
selüftung. Wer viele, große und 
starke Gehäuselüfter einsetzt oder 
gleich einen offenen Benchtable 
nutzt, erreicht auch so optimale 
Bedingungen. Anders sieht dies 
in Silent- oder Kompaktsystemen 
aus, bei denen maximal ein oder 
zwei meist leistungsschwache Ge- 
häuselüfter eingesetzt werden. Die 
Kombination aus Fanduct und den 
ohnehin vorhandenen Lüftern von 
CPU, Netzteil und Grafikkarte kann 
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hier eine Gehäuselüftung unter 
Umständen komplett ersetzen. 


€ 


Auch Hersteller bedienen sich gern 
dem Grundgedanken eines Fan- 
ducts, um die Kühlung einzelner 
Komponenten unabhängig von 
weiteren Faktoren zu garantieren. 
So setzen die Referenz-Grafikkar- 
tenkühler aller aktuellen High- 
End-Single-GPU-Grafikkarten 
das „Direct Heat Exhaust“-Prinzip. 
Bei diesem wird die im Kühlkör- 
per erwärmte Luft durch ein mehr 
oder minder großes Loch in der 
Slotblende direkt nach draußen ge- 
leitet. Das verhindert sowohl eine 
Erhitzung anderer Komponenten 
als auch einen Wärmestau um die 
Grafikkarte in schlecht belüfteten 
Komplettsystemen. 


auf 


Ganz ohne Leiteinrichtung pro- 
fitieren Wasserkühlungen 
Kühlsysteme in Notebooks von 
diesen Grundprinzipien. So sieht 
beispielsweise Corsair für die H50 
eine Montage mit von außen ansau- 
gendem Lüfter vor. Neben höheren 
Gehäusetemperaturen hat dies 
eine 5 bis 10 K niedrigere CPU- 
Temperatur zur Folge und sichert 


oder 


so Testsiege. Intels nur im OEM- 
Bereich in nennenswerter Zahl 
genutzter BTX-Standard wollte den 
gleichen Effekt durch eine spezifi- 
zierte CPU-Position in der Nähe der 
Gehäusefront mit Ansaugöffnung 


erreichen. 


Ob ein Fanduct sinnvollerweise 
Luft zu- oder abführt, hängt stark 
von der Bauweise des Kühlers und 
seiner Umgebung ab. Die Abluft 
eines CPU-Kühlers mit Top-down- 
Prinzip entweicht in alle nur er- 
denklichen Richtungen über das 
Mainboard und lässt sich somit gar 
nicht einfangen. Angesaugt wird 
die Luft dagegen in geringer Ent- 
fernung zur Seitenwand. Eine ein- 
fache Öffnung und ein kurzes Rohr 
zum Lüfter ermöglichen eine direk- 
te Verbindung zur Umgebungsluft. 
Tower-Kühler dagegen blasen ihre 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Luft in Richtung Rückwand. Ver- 
hindert man durch ein Fanduct, 
dass diese vor der Öffnung seitlich 
ausweichen kann, muss man sie 
nicht mit einem Gehäuselüfter ab- 
saugen. 


Bei Grafikkarten ist die Abluftöff- 
nung der Kühler in fast allen Fäl- 
len an der Slotblende angebracht, 
sodass eine kontrollierte Ableitung 
entweder integriert oder unmög- 
lich ist. Eine gezielte Zuleitung 
von Luft hat man dagegen letzt- 
malig bei der FX5800 (der „Föhn“) 
Ultra gesehen, die eindrucksvoll 
demonstrierte, was passiert, wenn 
Abluft- und Absaugöffnung zu nah 
beieinander liegen. 


Ein Paradebeispiel für den vorteil- 
haften Einsatz eines Fanducts sind 
dagegen moderne Karten mit her- 
stellerspezifischem Top-down-Küh- 
ler. Diese Bauart ermöglicht die 
Verwendung sehr großer Lüfter, 
die für traumhafte Testergebnisse 
sorgen. Dass die Kühler ihre Ab- 
wärme in alle Richtungen blasen, 
stört auf einem offenen Teststand 
nicht. In Gehäusen mit schlechter 
Lüftung oder mit beschränktem 
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Platzangebot kann die Leistung 
dann unerwartet niedrig ausfal- 
len, weil die Karte in ihrer eigenen 
Heißluft Kocht. Abhilfe schafft eine 
einfache Schachtel unter der Gra- 
fikkarte, die über je eine Öffnung 
zur Slotblende und zum Lüfter ver- 
fügt. Sie ermöglicht es dem Lüfter, 
kalte Luft von hinten anzusaugen, 
anstatt aufgewärmte aus dem Ge- 
häuse zu nehmen. 


Befinden sich unter der Grafikkar- 
te keine Erweiterungskarten, kann 
alternativ ein Rohr vom Lüfter zu 
einer Öffnung im Gehäuseboden 
geführt werden. Dieses Prinzip 
funktioniert auch bei Grafikkar- 
ten mit „Direct Heat Exhaust“, die 
so vollständig vom Luftstrom im 
Gehäuse entkoppelt sind. Einige 
kompakte Barebones und Mini-ITX- 
Gehäuse verfügen aus dem glei- 
chen Grund über Öffnungen in der 
Seitenwand, die sich hier sehr dicht 
am Grafikkartenlüfter befindet. 


Bauformen 

Jede Kombination aus Gehäuse, 
Mainboard und Grafikkarte be- 
ziehungsweise CPU-Kühler ergibt 
eine andere Kombination von Lüf- 
terposition und Gehäuseöffnung. 
Entsprechend gibt es am Markt 
keine fertigen Nachrüstlösungen, 
aber Eigenbauten lassen sich glück- 
licherweise einfach realisieren. Das 
Grundkonzept ist ein Hohlkörper 
mit zwei Öffnungen - eine am Lüf- 
ter, die andere an der Gehäuseöff- 
nung. Eine rechteckige Schachtel 
oder ein Rohr sind dabei die ein- 
fachsten Lösungen. Nur selten füh- 
ren Platzprobleme im CPU-Umfeld 
zu komplexeren Konstruktionen 
mit beispielsweise trapezförmigem 
Querschnitt. 


Querschnitt 

Form und Dimensionen müssen 
dem Platzangebot angepasst wer- 
den. Unmittelbar über dem Lüfter 
reicht bereits eine Höhe, die dem 
halben Lüfterradius entspricht (2 
mal Höhe = Radius), um eine Quer- 
schnittsverengung zu vermeiden. 
Die Zylinderfläche zwischen dem 
Lüfterumkreis und der gegenüber- 
liegenden Wand des Fanducts (2 
mal Höhe mal mal Radius) ist dann 
genauso groß wie die Kreisfläche 
des Lüfters selbst (Radius mal m 
mal Radius). Auf dem Weg zur Ge- 
häuseöffnung kann die Form be- 
liebig gestaltet werden, eine Quer- 
schnittsverengung gegenüber den 
oftmals großen Lüftern lässt sich 
meist nicht vermeiden. Allerdings 
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werden große Lüfter verwendet, 
um möglichst niedrige Drehzahlen 
zu ermöglichen, nicht weil die be- 
nötigte Luftmasse nicht durch eine 
kleinere Öffnung passen würde. 


Material 

Ein Fanduct kann prinzipiell aus 
allem bestehen, was bei den Tem- 
peraturen in einem PC seine Form 
behält und vom Erbauer verarbeitet 
werden kann. Metall bringt jedoch 
die zusätzliche Gefahr von Kurz- 
schlüssen mit sich. Für erste Tests 
bietet sich einfache Pappe an, für 
dauerhafte Installationen hat sich 
Sperrholz oder - optisch attrakti- 
ver - Acrylglas bewährt. Da das Fan- 
duct nur sein Eigengewicht tragen 
muss, ist die Mindestmaterialstärke 
nur durch die Verbindungsmetho- 
de, das heißt die benötigte Klebe- 
fläche, limitiert. Je nach Lüfter kann 
es sinnvoll sein, zwischen Fanduct 
und Kühler einen Gummiring zu 
platzieren, um Vibrationen zu mini- 
mieren. Alternativ zu starren Mate- 
rialien kann man mit Schläuchen ar- 
beiten, die um den Lüfter und einen 
entkernten Lüfterrahmen an einer 
Gehäuseöffnung gespannt werden. 
Die verfügbaren Durchmesser (bei- 
spielsweise Abluftschläuche von 
Wäschetrocknern) sind aber meist 
nur für kleine Lüfter geeignet und 
beanspruchen durch den konstant 
großen, runden Querschnitt viel 
Platz. 


Beispiel 

Die MSI N560GTX-Ti Twin Frozr I 
absolvierte den Belastungstest des 
PCGH-VGA-Tools auf einem offe- 
nen Teststand mit guten 74 °C GPU- 
Temperatur bei 66 % Lüfterleistung. 
Für einen Extremtest trat sie in 
einem System mit extraschwacher 
Silent-Belüftung noch einmal an. 
Einflüsse anderer Komponenten 
wurden durch eine Wasserkühlung 
und ein extern montiertes Netzteil 
ausgeschlossen. 


Bei 66 % Lüfterleistung werden 
nach kurzer Zeit die 90 °C über- 
schritten, ein Furmark-Test muss 
sogar bei >95 °C abgebrochen wer- 
den, obwohl die Lüfter mit maxi- 
maler Leistung liefen. Der Grund 
für das schlechte Abschneiden liegt 
im Aufbau des Kühlers. Der Twin 
Frozr II lässt seine Abluft größten- 
teils über die Kartenoberkante ent- 
weichen oder bläst sie, entgegen 
dem Luftstrom des Gehäuselüfters, 
in Richtung der Gehäusefront. So 
kommt es schnell zu einem Wärme- 
stau unterhalb der Karte. 


I 


arisi Pa 


Testsystem ohne Fanduct. Die Karte bläst so viel Warmluft nach rechts, dass der 
Silent-Lüfter nichts gegen den Wärmestau im unteren Gehäuseteil ausrichten kann. 


gemessen und war nahezu unbeeinflusst von der Art der Grafikkartenkühlung. 


Kühlleistung: Fanduct 


Furmark 1.8.2 Xtrem Burning Mode 


BESSER | Grad Celsius 0 20 40 60 80 100 
i m nu it 
Ohne Fanduct; Lüftersteuerung 100 % F] 39 
; z p 
Mit Fanduct; Lüftersteuerung 65% 143 
Mit Fanduct; Lüftersteuerung 65 %, keine LT ———il 87 
Gehäusebelft. 0 
nd 18 
Mit Fanduct; Lüftersteuerung 100 % i 38 


GPU-Temperatur Innentemperatur 
Gehäuse 


System: MSI N560GTX-TI Twin Frozr Il; zweimal Papst 8412 NGLE mit 33 m?/h; Pentium E5300 @ 3,3 GHz, 2 

x 2 GiByte DDR3-1600, Intel P45; Win7 x64 SP1, Geforce 270.61 (HQ) Bemerkungen: Angaben auf 20 °C 
Raumtemperatur normiert. Ohne Fanduct hat der Twin Frozr Il im geschlossenen Gehäuse keine Chance gegen die 
Abwärme. Mit Fanduct sind die Temperaturen besser und unabhängig von der Gehäuselüftung, die zwei 120-mm- 
Lüftern mit 500 U/min entspricht. *bei 95 Grad Celsius abgebrochen 


Mit einem einfachen Fanduct meis- 
tert die Karte den Furmark dagegen 
mit 78 °C. Selbst mit einer reduzier- 
ten Lüfterleistung von 65 % werden 
87 °C nicht überschritten. Diese 
Temperatur wird selbst dann gehal- 
ten, wenn man die Gehäuselüftung 
vollständig deaktiviert, auch wenn 
dies aufgrund anderer Komponen- 
ten nicht zu empfehlen ist. (tv) 


Viel Potenzial 

Ein Fanduct, das nicht nach Bastelei 
aussieht, ist eine handwerkliche He- 
rausforderung. Aber eine Temperatur- 
verbesserung um 20 K für wenige Euro 
Materialwert sollte das Interesse jedes 
Silent-Fans wecken. 
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Bild: Digital Revolution 


Casemods 


Neuigkeiten rund um das Thema Casemodding 


KISMATER 


Casemod-Wettbewerb mit Phantom 


Mitte April fiel der Startschuss für einen 
Casemod-Wettbewerb von PC Games Hardware 
und Caseking mit vier Teilnehmern. 


ie vier ausgewählten Casemodder können 

ihre Vision von einem perfekt gemoddeten 
NZXT Phantom umsetzen. Alle vier PCGHX-Com- 
munity-Mitglieder verfolgen jeweils andere Ziele: 
Fußballfan „Falcony6886“ möchte eine Borussia- 
Dortmund-Casemod anfertigen, die die für den 
Bundesligaverein typische schwarz-gelbe Farb- 
gebung aufweist. Casemodder „jackschubi“ plant 
eine Schrumpfkur, denn er will das Phantom in 
ein kompaktes Mini-ITX-Gehäuse verwandeln. 


„Falcony6886” lackiert ein Bauteil. 
er 
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„Sickpuppy“ setzt auf Weiß und Orange und ar- 
beitet mit Airbrush-Motiven. „Sonic51“ orientiert 
sich an den Sportwagen des Herstellers Lambor- 
ghini und möchte ein interessantes Aussehen 
unter anderem mithilfe von Lederaccessoires 
erzielen. Der Wettbewerb läuft bis zum 24. Juni, 
danach wird die aus Mitarbeitern von PC Games 
Hardware und Caseking bestehende Jury ent- 
scheiden, wer seine als Bewerbung eingereichte 
Idee am besten umgesetzt hat. Der Gewinner 
erhält ein Gehäuse, ein Netzteil und eine Lüfter- 
steuerung von NZXT, aber auch die anderen drei 
Casemodder bekommen Preise. Links zu den Ta- 
gebüchern gibt es unter Bonuscode 27GG. (sw) 


„Sonic51” setzt auf roten Lack für Detailverschönerungen. 


Neue Gehäuse 


Silverstone und Xigmatek bringen zwei neue 
Gehäuse mit einer ungewöhnlichen Optik für 
115 beziehungsweise 160 Euro heraus. 


as Precision PS06 ist ein schwarzer Midi-To- 

wer mit blauen Zierelementen. Im Deckel 
gibt es ein Ablagefach und ein Anschlussfeld 
mit USB-3.0-Anschlüssen. In der Front befindet 
sich ein 120-mm-Lüfter, im Deckel ein 180-mm- 
Ventilator. Auf Wunsch können weitere Propel- 
ler installiert werden. Das Xigmatek Elysium ist 
ein Big-Tower mit zwölf frontseitigen 5,25-Zoll- 
Einschüben und USB-3.0-Ports im Deckel. Intern 
können bis zu acht 3,5-Zoll-Geräte installiert 
werden. Im Seitenteil ist ein großer 200-mm- 
Lüfter vorinstalliert, ebenfalls verbaut sind je 
ein 140- und ein 120-mm-Ventilator. Das PSO6 ist 
noch nicht erhältlich, aber bei Caseking für 115 
Euro gelistet. Das Elysium kostet 160 Euro. (sw) 


Ein Mini-ITX-Entwurf 
von „jackschubi” für 
das NZXT Phantom 


„Sickpuppy” hat das Seitenteil stark modifiziert. 
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Per Casemodding können Sie aus einem Gehäuse 


von der Stange ein Schmuckstück machen. 


A: den kommenden vier Sei- 
ten werden wir uns etwas nä- 
her mit dem Thema Casemodding 
auseinandersetzen. Wir erklären, 
welche Möglichkeiten es gibt, ein 
handelsübliches PC-Gehäuse op- 
tisch ansprechend zu gestalten. 


Definition 
Als Casemodding bezeichnet man 
jegliche optische Veränderung 


bzw. Aufwertung von Computerge- 
häusen. Dabei gilt es vor allem, dem 
Gehäuse eine eigene Note zu geben 
oder es gar komplett umzugestalten 
und in seiner eigentlichen Form zu 
verändern. 


Um neidische Blicke zu kassieren, 
bedarf es heute allerdings weit 
mehr als dem Modding von vor 
einigen Jahren. Damals galten Sei- 
tenfenster oder Gravuren noch als 
seltene Eyecatcher, heute werden 
ganze Gehäuse mittels einer 3D- 
Software als digitales Modell er- 
stellt und mit hochmodernen Tech- 
niken geschaffen. 


Entstehung 

In diesem Fall können keine genau- 
en Daten oder Personen genannt 
werden, die für die Erfindung ver- 
antwortlich sind. Richtig populär 
wurde Casemodding durch die 
Spielerszene, die auf den LAN- 
Partys mit ihren Werken auf sich 
aufmerksam machte. Dieser Drang 
zu etwas Individuellem hat sich ra- 
send schnell verbreitet und mittler- 
weile findet sogar jährlich auf der 
Gamescon die DCMM (Deutsche 
Casemod Meisterschaft) statt, hier 
können Casemodder ihre Kreatio- 
nen einer Jury zur Beurteilung prä- 
sentieren. 


Welche Arten von Case- 
modding gibt es? 
Unterschieden werden zwei Kate- 
gorien: 


I Casemods (von „case modifica- 
tion“): modifizierte Serienge- 
häuse 

I Casecons (von „case con- 
struction“): komplett selbst 
entworfene und gebaute 
Gehäuse 
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Welche Werkzeuge? 

Die ersten Arbeiten kann man 
meist durch einen kurzen Besuch 
in Opas Werkstatt bewerkstelli- 
gen: Mit einer einfachen Stichsä- 
ge können zum Beispiel Fenster, 
die später mit Plexiglas hinterlegt 
werden, ins Gehäuse geschnitten 
werden. Ebenfalls sehr wichtig für 
Modder ist eine kleine Auswahl 
an Feilen, für den Anfang genügt 
ein kleines Schlüsselfeilenset. Da- 
mit lassen sich Grate und andere 
Unebenheiten, die durch das Sä- 
geblatt der Stichsäge verursacht 
werden, bereinigen. 


Sollten Sie merken, dass Ihnen das 
Casemodding großen Spaß berei- 
tet, lohnt sich auf jeden Fall die An- 
schaffung eines Dremel 300. Der 
Kostenpunkt liegt bei etwa 100 
Euro inklusive eines 100-teiligen 
Zubehörsets und einer flexiblen 
Welle. Damit lässt sich schon er- 
heblich mehr machen und die 
Arbeiten gehen vor allem kom- 
fortabler vonstatten. Die flexible 
Welle eignet sich sehr gut, um 
Schriftzüge zum Beispiel in Plexi- 
glasfenster zu gravieren. Gravuren 
können auch seitlich mit LEDs be- 
strahlt werden, somit entsteht ein 
netter Leuchteffekt. Für Arbeiten 
an der Beleuchtung sind ein Löt- 
kolben und einige Meter Lötdraht 
zu empfehlen. 


Vom Standard zum 
Kunstwerk 

Sinn und Zweck des Casemoddings 
ist es, seiner eigenen Fantasie frei- 
en Lauf zu lassen. Im folgenden 
zeigen wir einige beliebte Verschö- 
nerungen, die auch mit vergleichs- 
weise geringen Mitteln zu realisie- 
ren sind. 


Sleeven 

Bei dieser Veränderung werden 
Kabel mit sogenannten Geflechts- 
schläuchen ummantelt. Gesleevt 
werden kann praktisch jedes Ka- 
bel, das sich im PC befindet. Hier- 
bei gibt es eine große Auswahl an 
verschiedenen Farben und Größen 
für die unterschiedlichen Kabel- 
durchmesser. Dickere USB-Kabel 


benötigen einen größeren > 


Gesleevte Kabel gehören in jedes Case eines ambitionierten Casemodders. Schon fast 
eine Legende im Sleevebereich ist der hochwertige Sleeve von www.mdpc-x.com (Bild). 


Äußerlich ist kein Laufwerk mehr zu erkennen, obwohl sich im zweiten und dritten 
Schacht eines befindet. Öffnen und schließen kann man es über den Arbeitsplatz. 


Selbst aufwendige Formen wie in diesem Fall der Schmetterling sind mit viel Geduld 
und Feilarbeit zu realisieren. 


Ein besonderer Eyecatcher sind die Ausgleichsbehälter der Marke FrozenQ, die in 
geringen Stückzahlen zum Beispiel bei www.caseking.de vertrieben werden. 
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Sleeveinnendurchmesser als dün- 
ne Lüfterkabel. Die Ummantelung 
wird einfach in der Raupentechnik 
über das Kabel geschoben und an 
den Enden mit einem passenden 
Schrumpfschlauch fixiert. 


Falls man nur mal ein Lüfterkabel 
sleeven möchte, kann man die Pins 
der Lüfterstecker zum Beispiel 
mit einer feinen Nadel entfernen. 
Sollte man sich allerdings dazu 
entscheiden, ein ganzes Netzteil zu 
sleeven, wäre es von Vorteil, sich 
geeignetes Sleeve-Werkzeug anzu- 
schaffen. 


Stealthmod 

Unter einem Stealthmod (,„stealth“ 
engl. „verborgen“) versteht man die 
Tarnung eines DVD- oder Blu-ray- 


Laufwerks. Damit ereicht man, dass 
die Front des Gehäuses möglichst 
sauber und eben aussieht. Diese 
Veränderung findet man häufiger 
in hochwertigen Aluminiumge- 
häusen. Hierbei wird die Blende 
des DVD- oder Blu-ray-Laufwerks 
entfernt und durch eine Blende im 
Gehäuselook ersetzt. 


Wenn das Laufwerk geschlos- 
sen ist, kann man dieses äußer- 
lich nicht mehr erkennen. Einige 
Casemodder verbauen die Blende 
derart geschickt, dass sich das Lauf- 
werk durch leichten Druck auf ei- 
nen Punkt - in der Regel dort, wo 
vor der baulichen Veränderung der 
Knopf der Originalblende saß - 
immer noch von Hand öffnen und 
schließen lässt. 


Bei der Beleuchtung sind dem Casemodder kaum Grenzen gesetzt. Lüfter mit 
unzähligen Mikro-LEDs und beleuchtetes Acrylglas machen diesen Casemod zu einem 


Blickfang. 


Aufwendige Mehrschichtlackierungen wie in diesem Fall sollten nur von geübten 
Casemoddern lackiert werden. 
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Window 

Nachdem man das Innenleben sei- 
nes PCs erst einmal ansehnlich ge- 
staltet hat, möchte man natürlich 
auch anderen einen Einblick ge- 
währen - und damit kommen wir 
zum wohl populärsten Casemod 
überhaupt, dem Fenster. 


Ein einfaches Rechteck mit abge- 
rundeten Ecken, hinterlegt mit 
Plexiglas, wertet jeden noch so 
langweiligen PC auf und ist inner- 
halb kurzer Zeit auch für Anfänger 
zu schaffen. Solche Ausschnitte 
können zum Beispiel mit einer 
Stichsäge oder einem Dremel vor- 
genommen werden. Den Schnitt- 
kanten verleiht man mit der Feile 
den letzten Schliff. 
dies nicht so perfekt gelingen, 
muss das Seitenteil nicht gleich 
zum Altmetall, sondern kann mit- 


Sollte einem 


tels Kantenschutz oder auch Ke- 
derband (Kantenschutzprofil) aus 
dem Modellbau kaschiert werden. 
Plexiglas kann beispielsweise mit 
transparentem Silikon von hinten 
angeklebt werden. Auch Echtglas 
ist möglich, allerdings in der Verar- 
beitung wesentlich schwieriger. 


Beleuchtung 

Auch in diesem Bereich gibt es die 
unterschiedlichsten Geschmäcker: 
Die einen mögen es dezent oder 
gar nicht beleuchtet, die anderen 
veranstalten wahre Lichtshows in 
ihrem PC. Besonders beliebt in die- 
sem Bereich sind LED-Produkte, es 
gibt sie in allen erdenklichen Varia- 
tionen und Farben. Die Lebensdau- 
er einer LED ist sehr lange und der 
Stromverbrauch dabei gering. 


Wasserkühlung 

Immer beliebter werden 
Wasserkühlungen. 
von Silent-Fans und Overclockern 
vergöttert, 
optische Highlights und aus der 
Modding-Szene nicht mehr wegzu- 
denken. Von farbigen Schläuchen 
über bunte Flüssigkeiten bis hin zu 
chromglänzenden Kühlern ist für 
jeden Geschmack etwas dabei. 


auch 
Früher noch 


sind sie heute auch 


Mittlerweile lassen sich so ziem- 
lich alle Komponenten in einem 
Computer mit Wasser kühlen. Die 
Abwärme wird hierbei vom Wasser 
an einen Wärmetauscher, in Fach- 
kreisen „Radiator“ genannt, abgege- 
ben. Je nach zu kühlendem System 
gibt es diese in unterschiedlichen 
Größen und Ausführungen. Eine 
beliebte Größe sind sogenannte 
„360er-Radiatoren“; diese werden 


zur Kühlung mit drei 120-mm-Lüf- 
tern (3 x 120 = 360) bestückt. 


Temperatursensoren an verschie- 
denen Stellen im Kühlkreislauf mes- 
sen die Temperatur und können an 
eine Steuerung wie die „Aquaero“ 
angeschlossen werden. Diese gibt 
die Daten per USB an den PC wei- 
ter, wo sie dann mit einer speziel- 
len Software ausgelesen und ange- 
zeigt werden. Hiermit kann man 
zum Beispiel die Lüfter je nach 
Temperatur schneller oder langsa- 
mer drehen lassen. 


Lackierung 

Je nach Budget gibt es in diesem Be- 
reich kaum Grenzen. Angefangen 
von einer einfachen Lackierung mit 
Spraydosen bis zu einem aufwendi- 
gen Airbrush-Kunstwerk ist alles 
möglich. Als sehr widerstandsfähig 
und optisch ansprechend hat sich 
die Pulverbeschichtung bewährt. 
Bei diesem Beschichtungsverfah- 
ren muss der Werkstoff allerdings 
elektrisch leitfähig sein. Plastikteile 
können beispielsweise nicht pul- 
verbeschichtet werden. 


Wer sein Plastikgehäuse trotzdem 
lackieren möchte, kann mit gutem 
Gewissen auch zu hochwertigen 
Spraydosen greifen. Casemodder 
verwenden bevorzugt die Dosen 
aus der Graffiti-Szene, die sich in 
Modderkreisen etabliert haben. 
Wer über das nötige Kleingeld 
verfügt, kann auch zu Zwei-Kom- 
ponenten-Spraydosen greifen, die 
eigentlich für den Kfz-Bereich be- 
stimmt sind. 


Der Vorteil von Zwei-Komponen- 
ten-Lacken liegt hauptsächlich in 
der besseren Haltbarkeit. Sie sind 
außerdem bedingt resistent gegen 
Lösungsmittel wie Benzin. Auch 
die Oberfläche des Klarlacks wird 
wesentlich härter und schützt so- 
mit besser vor unschönen Krat- 


(al) 


Fazit Hardware 


Modding-Basiswissen 

Beim Casemodding kann jeder sei- 
ner Fantasie freien Lauf lassen. In 
diesem Bereich kommt es weniger 
auf High-End-Hardware an, viel mehr 
zählen noch nicht dagewesene in- 
novative Ideen und eine saubere 
Umsetzung. Geduld ist der Schlüssel 
zum Erfolg. Weitere beeindruckende 
Casemods/Casecons findet ihr unter 
www.million-dollar-pc.com. 


zern. 
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Schritt für Schritt: Schriftzug in Seitenteil 


m Folgenden zeigen wir euch 

mit einer kleinen, bebilderten 
Schritt-für-Schritt-Anleitung, 
ihr einen Schriftzug in das Seiten- 
teil Eures PC-Gehäuses schneidet. 
In unserem Fall haben wir hierzu 
einfach ein Stück Aluminium ge- 
nommen, in eurem Fall nehmt ihr 


wie 


natürlich das Seitenteil. 


Als Erstes klebt ihr am besten 
Kreppband über das komplette zu 
bearbeitende Blech. Dies schützt 
zum einen die Lackierung und 
erleichtert zum anderen das Auf- 
zeichnen. Danach zeichnet ihr den 
Schriftzug oder das Muster auf. Bei 
Buchstaben wie in unserem Fall 
dem „P“ müsst ihr einen Steg zum 
Mittelpunkt stehen lassen, andern- 
falls würde der innere Kreis natür- 
lich herausfallen. 


Im zweiten Schritt geht es auch 
schon mit dem Ausschneiden los. 
Hierzu nehmt ihr den Dremel mit 
Metalltrennscheibe. Nun 
schneidet ihr Stück für Stück 
aus dem Aluminium; passt gut 
auf, dass ihr nicht über die Kan- 


einer 


ten schneidet. Hierbei ist es sehr 
wichtig, dass ihr euch Zeit nehmt 
und das Ganze in aller Ruhe aus- 


schneidet. 


Ist das Motiv oder der Schriftzug 
fertig ausgeschnitten, so entgratet 
ihr diesen vorsichtig. Gerade die 
Stellen, an die ihr mit dem Dre- 
mel nicht gekommen seid, müsst 
ihr jetzt mit der Feile bearbeiten. 
Wenn keine größeren Unebenhei- 
ten mehr zu sehen sind, ist auch 
dieser Schritt geschafft und ihr 
könnt zu Schritt 4 übergehen. 


chliff 


Diesen Schritt müsst ihr nur aus- 


führen, wenn ihr euer Seitenteil 
nachträglich neu lackieren wollt 
ihr unbehandeltes 
Blech verwendet habt. In diesem 
Schritt nehmt ihr das Schleifpapier 
zur Hand und bearbeitet damit 
vorsichtig noch mal alle Kanten. 


oder wenn 


Sollte euer Blech für die anschlie- 
ßende Lackierung noch nicht an- 
geraut sein, könnt ihr das in die- 
sem Schritt direkt miterledigen. 


In unserem Beispiel lackieren wir 
das Blech mit einer Zwei-Kompo- 
nenten-Spraydose in der Farbe EI- 
fenbein. Die Zwei-Komponenten- 
Farbe haftet so gut, dass wir auf 
eine Grundierung verzichten kön- 
nen. Solltet ihr allerdings normale 
Spraydosen benutzen, empfehlen 
wir euch, die Oberfläche zu grun- 
dieren. 


Beginnend von links nach rechts 
tragt ihr gleichmäßige Schichten 
auf, der Sprühabstand sollte wie 
bei den meisten Spraydosen 20 
bis 30 Zentimeter betragen. Nach 
jeder Schicht solltet ihr das Blech 
je nach Temperatur 10 bis 60 Mi- 
nuten trocknen lassen (Wärme 
verkürzt die Trocknungszeit). 


Nach drei Schichten ist in unserem 
Beispiel jeder Bereich mit Farbe 
deckend besprüht und man kann 
zur Klarlackierung übergehen. Mit 
drei bis vier Schichten Klarlack 
seid ihr auf der sicheren Seite, der 
Ablauf ist der gleiche wie bei der 
Farblackierung. Nun sollte man 12 
bis 24 Stunden einplanen, bis der 
Lack wirklich trocken ist. 


Arbeitsmaterial 


® Bleistift und Lineal 


® Kreppband 


® Dremel + Trennscheiben für 
Metall 


® Schleifpapier (Körnung 100) 


® Vierkantfeile, Flachfeile, 
Halbrundfeile 


Um den Schriftzug noch besser 
hervorzuheben, könnt ihr 
mit verschiedenen Varianten von 
Plexiglas hinterlegen. In unserem 
Beispiel verwenden wir schwar- 
zes „High Gloss“-Plexiglas (hoch- 
glänzend). Selbstverständlich 
könnt ihr auch andere Farben 
verwenden. 


ihn 


Wer möchte, kann auch mattier- 
tes Plexiglas nehmen und es von 
der Seite mit LEDs zum Leuchten 
bringen. Dies hat den netten Ef- 
fekt, dass der Schriftzug wie eine 
leuchtende Reklametafel aussieht. 
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Pinremover 
- (von Molex) 


a 


Die benötigten Arbeitsmaterialien zum perfekten Sleeven der Kabel. Ein Heißluftfön 


eignet sich noch besser als ein Feuerzeug. 


s 


Ersatzfeuerzeug 


Mit dem Pinremover lassen sich die Stecker des Netzteils relativ leicht entfernen. 
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Kabelummantelung selbst gemacht 


Kabel 


sleeven 


Kabelsalat ade! Wir zeigen euch, wie ihr die zahl- 


losen Kabel in Eurem Casemod-Projekt am besten 


ummantelt. 


s gibt viele Möglichkeiten, sei- 
Es PC zu verschönern. Man- 
che beschränken sich darauf, den 
Innenraum aufzuräumen, andere 
gehen dazu über, das Gehäuse zu la- 
ckieren und zu modden. Geht man 
noch einen Schritt weiter, wird 
eventuell auch noch eine optisch 
ansprechende Wasserkühlung ein- 
gebaut. Oftmals stehen die Modder 
aber vor einem Problem: die vielen 
bunten Kabel. Sie sind schwer zu 
verlegen und stören somit das Ge- 
samtbild - besonders, wenn man 
ein Fenster besitzt, welches Ein- 
blick in den Gehäuseinnenraum 
gewährt. Was also tun? Hier kommt 
das sogenannte Sleeven ins Spiel. 
Mit Sleeven ist das Ummanteln von 
Kabeln mit einem feinmaschigen 
Schlauch, dem Sleeve, gemeint. Wie 
das genau funktioniert, erfahrt ihr 
in diesem Artikel. 


Woher kommt das Sleeven? 
Das Sleeven oder auch Ummanteln 
von Kabeln kommt aus der Indus- 
trie, wo es die Kabel vor Verschleiß 
schützen sollte. Im PC hat sich an- 
fangs niemand an den bunten Ka- 
beln gestört, die überall herumhin- 
gen, es ging schließlich nur darum, 
dass der PC läuft. Mit der Zeit hat 
sich der PC allerdings vom grauen 
Arbeitsgerät in ein buntes, leuch- 
tendes Designobjekt verwandelt. 
Der Zubehörmarkt wuchs stän- 
dig und es wurden immer neue 
Möglichkeiten gesucht, den PC zu 


verschönern. Die Kabel wurden 
zumindest mit Kabelbindern zu- 
sammengebunden, damit sie den 
Luftstrom nicht mehr behinderten 
und das Gesamtbild harmonischer 
wirkte. Aber das Gelbe vom Ei war 
das noch nicht. 

Irgendwann hatte ein findiger Lüf- 
terhersteller die Idee, die Lüfter- 
kabel zu ummanteln und so dem 
Kabelsalat vorzubeugen; als Neben- 
effekt wertete dies die Optik auf. 
Diese Idee fand großen Anklang 
und kurz darauf wurden auch Netz- 
teile mit gesleevten Kabeln ver- 
kauft. Hier kommen nun die Mod- 
der ins Spiel: Oft passt die Farbe 
des Sleeves nicht, er ist unsauber 
angebracht, taugt einfach nichts 
oder ist erst gar nicht vorhanden. 


Das Sleeven war geboren 
Nun war Sleeven noch lange re- 
lativ unbekannt. Es war anfangs 
nicht sehr weit verbreitet und der 
„Das muss ich haben!“-Effekt blieb 
aus. Den Durchbruch schaffte das 
Sleeven erst mit einigen wunder- 
schönen Casemods. „Fullsleeved“ 
boten sie ein deutlich verbessertes 
Aussehen, wodurch viele neidisch 
wurden und auch mit dem Sleeven 
anfingen. Inzwischen ist das Slee- 
ven von Kabeln in der Moddingsze- 
ne weit verbreitet. 


Was ihr alles braucht 
Bevor man mit dem eigentlichen 
Sleeven loslegen kann, muss man 


Was sind Male- und Female-Stecker? 


Der Unterschied zwischen „Male”- und „Female”-Steckern ist leicht erklärt. Im Deut- 
schen werden die Male-Stecker einfach als Stecker bezeichnet und die Female-Gegen- 
stücke als Buchsen. Veranschaulicht: Ein Lüfter besitzt eine Buchse und der Anschluss 
an der Hauptplatine wird wegen der Pins folglich als Stecker deklariert. 
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sich erst einmal das nötige Werk- 
zeug zulegen. Am wichtigsten sind 
die sogenannten Pinremover. Sie 
ermöglichen das Entfernen der 
Stecker vom Kabel. Dies ist wichtig, 
da sich der Sleeve normalerweise 
nicht über die Stecker ziehen lässt. 


Es gibt von ihnen zwei verschiede- 
ne Arten, den Molex-Pinremover 
und den ATX-Pinremover. Ersterer 
ist für 4-Pin-Molex-Stecker geeignet, 
welche zum Beispiel zur Stromver- 
sorgung für PATA-Laufwerke oder 
Kaltlichtkathoden verwendet wer- 
den. Er besitzt zwei Seiten, eine für 
„Male“-Pins und eine für „Female“- 
Pins. Wie der Name schon vermu- 
ten lässt, ist der ATX-Pinremover für 
ATX-Stecker gedacht. Also zum Bei- 
spiel für das 24-polige ATX-Kabel 
vom Mainboard oder für die sechs- 
beziehungsweise achtpoligen ATX- 
Kabel der Grafikkarte. Für Lüfterste- 
cker und Frontanschlüsse benötigt 
ihr einen kleinen Schraubenzieher 
oder etwas Vergleichbares. Notfalls 
geht auch ein Zahnstocher, aber 
dieser geht recht schnell kaputt, 
legt euch also gleich mehrere be- 
reit. Des Weiteren benötigt ihr eine 
Schere und ein Feuerzeug. Ersteres, 
um den Sleeve zurechtzuschneiden 
und Letzteres, um die abgeschnit- 
tenen Enden zu verschmoren und 
den Schrumpfschlauch zu schrump- 
fen. Ein Heißluftfön wäre noch 
besser für den Schrumpfschlauch 
geeignet, aber dieser dürfte nicht in 
jedem Haushalt zu finden sein. Am 
besten legt ihr gleich ein zweites 
Feuerzeug bereit, falls das erste zur 
Neige geht. 


Zu guter Letzt fehlt noch der Slee- 
ve. Hier gibt es eine große Auswahl 
in vielen verschiedenen Farben. 
Welche Farbe man bevorzugt, ist 
jedem selbst überlassen. Allgemein 
ist der Sleeve von MDPC (www. 
mdpc-x.com) sehr empfehlenswert. 
Er franst kaum aus, ist sehr blick- 
dicht und als Bonus verziert MDPC 
jeden Umschlag mit einer Skizze. 


Bezüglich der Beschaffenheit gibt 
es große Unterschiede. Je blick- 
dichter eine Sorte Sleeve ist, desto 
einheitlicher sieht das Gesamtbild 
aus, da die Farben der Kabel nicht 
hindurchscheinen. Wie ihr heraus- 
findet, wie viel Sleeve ihr braucht, 
steht im Kasten auf der nächsten 
Seite. 


Lüfterkabel sleeven 


Ich empfehle euch, mit den Lüf- 
terkabeln anzufangen, da diese 
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vergleichsweise einfach zu sleeven 
sind. Es ist sehr empfehlenswert, 
seine ersten Versuche an einem al- 
ten Lüfter zu machen, welchen ihr 
nicht mehr benötigt, da erfahrungs- 
gemäß das Ergebnis des ersten Ver- 
suchs nicht überzeugend ist. Wenn 
ihr ein Lüfterkabel sleeven wollt, 
müsst ihr zuerst den Stecker ent- 
fernen, da der Sleeve nicht über 
diesen passt. Dies macht ihr, indem 
ihr die silbernen Pins oben auf 
dem Stecker vorsichtig mit einem 
kleinen Schraubenzieher eindrückt 
und gleichzeitig vorsichtig am da- 
zugehörigen Kabel zieht. Passt auf, 
dass ihr nicht zu fest drückt, sonst 
verbiegt ihr die Pins zu stark. 


Nachdem ihr alle drei Kabel ent- 
fernt habt, müsst ihr sie miteinan- 
der verdrillen - das erleichtert das 
Überziehen des Sleeves. Am besten 
funktioniert es, wenn ihr den Lüf- 
ter irgendwie beschwert, sodass 
er sich nicht mehr bewegen kann. 
Dreht nun die Kabel so lange, bis 
sie gut verdrillt sind und sich nicht 
mehr voneinander lösen. 


Dann messt ihr die Länge des be- 
nötigten Sleeves ab. Dieser sollte 
circa 1 bis 1,5 cm kürzer sein als 
die Kabellänge ohne Pins. Habt ihr 
den Sleeve passend abgeschnitten, 
müsst ihr ihn an beiden Enden mit 
dem Feuerzeug verschmoren, da- 
mit er nicht ausfranst. Haltet hier- 
für den Sleeve circa 1 Sekunde in 
die Flamme des Feuerzeuges. Als 
Nächstes zieht ihr den Sleeve über 
das Kabel. Schiebt vorsichtig das 
erste Stück über die Pins und dann 
Stück für Stück weiter. Irgendwann 
wird der Widerstand allerdings zu 
groß, der Sleeve lässt sich nicht 
mehr bewegen. Hier kommt dann 
die sogenannte „Raupentechnik“ 
zum Einsatz. 


Diese funktioniert wie folgt: Ihr 
haltet den Sleeve, der sich schon 
über dem Kabel befindet, mit einer 
Hand fest, sodass er sich nicht mehr 
bewegen kann, und schiebt mit der 
anderen Hand ein bisschen Sleeve 
von hinten nach. Der Sleeve müss- 
te sich jetzt etwas stauchen. Dann 
haltet ihr mit der zweiten Hand 
den Sleeve fest, den ihr soeben he- 
raufgeschoben habt und lasst mit 
der vorderen Hand los. Der Sleeve 
sollte sich nun wieder entspannen 
und sich aus eigener Kraft weiter 
über das Kabel schieben. Diesen 
Vorgang wiederholt ihr so lange, 
bis der Sleeve das ganze Kabel be- 
deckt. > 


Der Sleeve-Vorgang inklusive „Raupentechnik" 


Obwohl es Sleeves in verschiedenen Größen gibt, ist es oftmals schwierig, diese über 
die Kabel zu ziehen — insbesondere, wenn es sich um einen Kabelstrang aus mehreren 
Adern handelt. Die sogenannte Raupentechnik erleichtert das Sleeven. Hierzu haltet 
ihr den Sleeve mit einer Hand am vorderen Teil des Sleeves fest und drückt mit der an- 
deren Hand weiteren Sleeve auf das Kabel — ohne den Sleeve dabei loszulassen. Nun 
könnt ihr mit der vorne liegenden Hand den Sleeve leicht über das Kabel ziehen. 
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Wie viel Sleeve benötigt ihr? 


Die Menge Sleeve, die ihr benötigt, lässt sich nicht pauschal nennen, sondern ist von 
der Kabellänge abhängig und davon, was ihr alles sleeven wollt. Allgemein könnt ihr 
die benötigte Menge aber ganz leicht berechnen: Ihr überlegt euch, welche Kabel ihr 
sleeven wollt, nehmt die Kabellänge mal Anzahl der Adern und addiert das Ergebnis 
aller Kabel zusammen. Dann solltet ihr vorsichtshalber noch ein paar Meter mehr 
nehmen, falls ihr euch mal verschneidet. Pro Meter Sleeve empfehle ich euch ungefähr 
10 bis 15 Zentimeter Schrumpfschlauch einzuplanen. 


Hier ein Beispiel: 

24-poliges ATX-Kabel: 50 cm lang 
sechspoliges Grafikkartenkabel: 75 cm lang 
4-Pin-Molexkabel: 1 m lang 


2405m = 2 om 
6x0,/75m = 45m 
4Axim = 40m 
Gesamt: 20,5 m 


Je nach Art des Steckers erleichtern verschiedene Pinremover das Entfernen der 
Kabel, ohne dabei die Pins zu beschädigen. 


Die Reihenfolge, in der die Kabel wieder im Stecker platziert werden, ist sehr wichtig. 
Bei gleichfarbigen Steckern helfen nummerierte Zettel. 
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Danach müsst ihr den Schrumpf- 
schlauch, auch „Shrink“ genannt, 
zurechtschneiden. Hier hat sich 
eine Länge von 1 bis 1,5 Zentime- 
tern bewährt, allerdings ist es Ge- 
schmackssache, welche Länge ihr 
bevorzugt. Den Schrumpfschlauch 
könnt ihr einfach mit einer Schere 
zurechtschneiden. Ihr benötigt für 
jedes Kabel zwei Stücke Schrumpf- 
schlauch, eines für vorne und eines 
für hinten. Der Schrumpfschlauch 
verhindert ein Verrutschen des 
Sleeves und sorgt dafür, dass die 
Sleeve-Enden nicht ausfransen kön- 
nen. 


Die beiden Stücke Schrumpf- 
schlauch schiebt ihr über den 
Sleeve und lasst sie erst mal dort. 
Danach kommt der Stecker wieder 
drauf, achtet darauf, dass ihr die 
Kabel in der richtigen Reihenfolge 
reinsteckt. Die Pins rasten mit ei- 
nem leisen „Klick“ ein, am besten 
überprüft ihr noch mal den festen 
Sitz, indem ihr leicht am Kabel 
zieht. 


Sobald der Stecker fest ist, geht es 
weiter mit dem Schrumpfschlauch. 
Ein Stückchen schiebt ihr nach ganz 
vorne, das andere nach ganz hinten. 
Der Sleeve sollte ungefähr einen 
halben Zentimeter vor dem Stecker 
aufhören. Der Schrumpfschlauch 
kann den Stecker berühren, dann 
sieht es am Ende am besten aus, 
weil keinerlei bunte Kabel mehr zu 
sehen sind. Sobald alles passt, geht 
es ans Schrumpfschlauchschrump- 
fen. Hierfür nehmt ihr ein Feuer- 
zeug, hebt es unter den Schrumpf- 
schlauch und wedelt damit etwas 
hin und her, damit der Schrumpf- 
schlauch nicht verschmort. Sobald 
sich der Schrumpfschlauch ordent- 
lich zusammengezogen hat, müsst 
ihr aufhören, sonst verschmort 
er und es sieht nicht mehr beson- 
ders schön aus. Danach ist es sehr 
wichtig, den Sleeve strammzuzie- 
hen, dies erhöht die Blickdichte 
und der Sleeve liegt enger an. Nun 
müsst ihr nur noch den Shrink auf 
der anderen Seite schrumpfen und 
schon seid ihr fertig. Falls euer ers- 
ter Versuch nicht gelingt, lasst euch 
nicht entmutigen, aller Anfang ist 
schwer. 


Molex-Kabel sleeven 

Als Nächstes empfehle ich euch, 
mit den Molex-Kabeln weiterzuma- 
chen. Im Prinzip funktioniert das 
Sleeven der Molex-Kabel genauso 
wie bei den Lüfterkabeln. Zuerst 
muss der Stecker entfernt werden, 


hierfür verwendet ihr den Molex- 
Pinremover. Diesen schiebt ihr bis 
zum Anschlag über den Pin und 
zieht danach leicht am Kabel. Falls 
sich das Kabel nicht herausziehen 
lässt, nicht mit Gewalt ziehen, son- 
dern den Pinremover entfernen 
und noch mal neu ansetzen. Zieht 
ihr zu stark am Kabel, reißt ihr es 
aus dem Pin heraus, der aber wei- 
terhin im Stecker sitzt. Dies wäre 
sehr ärgerlich. 


Nachdem ihr den Stecker entfernt 
habt, messt ihr wieder die Kabel- 
länge ab und schneidet den Sleeve 
zurecht - ungefähr einen Zentime- 
ter kürzer als das Kabel. Ihr benö- 
tigt ein Stück für jede Ader. Habt ihr 
den Sleeve in passend große Teile 
geschnitten und die Enden ver- 
schmort, könnt ihr gleich das erste 
Stück über das Kabel schieben. Es 
empfiehlt sich, auch hier wieder 
die Raupentechnik zu verwenden. 


Als Nächstes müsst ihr wieder den 
Schrumpfschlauch zurechtschnei- 
den, zwei Stücke pro Ader. Auch 
hier empfiehlt sich eine Länge zwi- 
schen 1 und 1,5 Zentimetern. Wich- 
tig ist, dass alle Stücke gleich lang 
sind, sonst sieht es am Ende nicht 
gleichmäßig aus. Wie schon beim 
Lüfterkabel schiebt ihr zwei Stücke 
Schrumpfschlauch auf das Kabel. 
Achtet darauf, dass der Sleeve nicht 
bis ganz vorne und nicht bis ganz 
hinten geht und schiebt dann den 
Schrumpfschlauch an die Enden. 
Ihr könnt den Schrumpfschlauch 
so schrumpfen, dass er ein kleines 
Stück über dem Pin ist, da er in 
den Stecker reinpasst. Das sieht am 
Ende schöner aus als ein Kabel, das 
trotz der Ummantelung am Stecker 
sichtbar ist. 


Sobald ihr das erste Kabel fertig 
habt, macht ihr die anderen drei ge- 
nauso. Wenn alle Kabel mit Sleeves 
bestückt sind, könnt ihr sie wieder 
zurück in den Stecker einsetzen. 
Achtet darauf, sie in der richtigen 
Reihenfolge zu platzieren. Auch 
hier solltet ihr euch vergewissern, 
dass die Pins richtig eingerastet 
sind. Kleiner Tipp: normalerweise 
ist Pin 1 gelb, 2 und 3 schwarz und 
Pin 4 rot. 


ATX-Kabel sleeven 

Wenn euch das Sleeven der Molex- 
Kabel gut gelungen ist, könnt ihr 
euch an die ATX-Kabel wagen. Am 
besten, ihr fangt mit den sechs- 
oder achtpoligen an und hebt euch 
das 24-polige bis zum Schluss auf. 
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Für die ATX-Kabel benötigt ihr 
einen ATX-Pinremover. Diesen 
schiebt ihr, ähnlich wie den Molex- 
Pinremover, über den Pin. Aller- 
dings besitzt er nur zwei Ärmchen 
und umschließt deshalb nicht den 
ganzen Pin. Deshalb müsst ihr da- 
rauf achten, ihn richtig herum an- 
zusetzen. Wenn der Stecker „quer“ 
vor euch liegt, sind die Widerhaken 
links und rechts. Die Ärmchen müs- 
sen auf den Seiten sein, auf denen 
sich auch die Widerhaken befin- 
den. Sehr wichtig ist es auch, dass 
ihr den Pinremover bis zum An- 
schlag reindrückt, aber auch nicht 
zu stark, da die beiden Ärmchen 
relativ leicht abbrechen und der 
Pinremover dann kaputt ist. 


Wenn der Pinremover richtig plat- 
ziert wurde, könnt ihr durch sanf- 
tes Ziehen das Kabel vom Stecker 
lösen. Bewegt sich das Kabel nicht, 
hilft es meist, den Pinremover neu 
zu positionieren und es noch mal 
zu versuchen. Wenn ihr alle Kabel 
entfernt habt, verläuft das weitere 
Vorgehen analog zum Sleeven der 
Molex-Kabel. Ihr messt die Kabel- 
länge und schneidet den Sleeve 
zurecht, einen Zentimeter kürzer 
als das Kabel lang ist, schiebt ihn 
über jenes und schneidet euch den 
Shrink zurecht. Dieser kommt wie- 
der auf das Kabel, zwei Stücke pro 
Ader, anschließend werden diese 
mit einem Feuerzeug geschrumpft. 
Auch beim ATX-Kabel könnt ihr 
den Shrink ein kleines Stückchen 
über dem Pin lassen, da er norma- 
lerweise auch mit dem Shrink in 
den Stecker passt. 


Nachdem ihr alle Adern gesleevt 
habt, kommen diese wieder in 
den Stecker rein. Im Normalfall 
befinden sich die schwarzen Ka- 
bel auf der Seite mit dem Clip und 
die gelben auf der anderen. Als 
Krönung kommt nun das 24-poli- 
ge ATX-Kabel an die Reihe. Hier 
ist es sehr wichtig, dass ihr euch 
die Reihenfolge der Kabel merkt. 
Entweder ihr hängt einfach kleine 
Zettel an die einzelnen Kabel und 
nummeriert diese durch oder ihr 
zeichnet eine kleine Skizze mit 
den Kabelfarben. Allgemein gilt: 
Gleiche Farbe bedeutet gleiches 
Kabel. Also macht es nichts, wenn 
ihr zwei gleichfarbige Kabel mit- 
einander vertauscht. Das Sleeven 
an sich läuft beim 24-poligen ATX- 
Kabel genauso ab wie bei den 
sechs- beziehungsweise achtpo- 
ligen, nur dass ihr hier 24 Adern 
habt. 
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SATA-Kabel 

Nun fehlt noch das SATA-Kabel. 
Hierbei muss man unterscheiden 
zwischen dem SATA-Stromkabel 
und dem SATA-Datenkabel. Das 
Stromkabel sleevt sich genauso wie 
auch Molex- und ATX-Kabel, des- 
halb wird es nicht noch mal genauer 
aufgeführt. Allerdings lässt sich der 
Stecker nicht so einfach entfernen. 
Jeder Hersteller kocht bei den SA- 
TA-Steckern sein eigenes Süppchen 
und das Entfernen ist von Herstel- 
ler zu Hersteller verschieden. Bei 
einigen kann man die Stecker sogar 
überhaupt nicht entfernen. Falls ihr 
Probleme mit dem Entfernen habt, 
fragt am besten mal im PCGH-Ex- 
treme-Forum nach, dort wird euch 
bestimmt geholfen. 


Das SATA-Datenkabel ist ein Son- 
derfall beim Sleeven. Bei ihm lassen 
sich die Stecker nicht entfernen, was 
aber nicht weiter schlimm ist. Da die 
Stecker nicht sehr groß sind, kann 
man den Sleeve über die Stecker 
ziehen. Auch der Schrumpfschlauch 
passt mit etwas Anstrengung über 
die Stecker. Diesen lasst ihr am bes- 


Ein gesleevtes SATA-Kabel: Der Schrumpfschlauch kann stark komprimiert werden. 


In diesem Fall wurden alle 24 Adern des ATX-Steckers einzeln mit 
Sleeve versehen. Ihr könnt auch mehrere Kabel zusammenfassen. 


a Br 


ten ein Stückchen über dem Stecker 
- das wirkt optisch besser. Passt 
aber auf, dass ihr das Plastik vom Ste- 
cker nicht anschmort, wenn ihr den 
Schrumpfschlauch schrumpft. 


Frontanschlüsse und USB 

Als Letztes kommen die Frontan- 
schlüsse und internen USB-Kabel 
dran. Diese bestehen meistens aus 
mehreren sehr dünnen Kabeln. Ich 
empfehle euch, alle Kabel, die zu 
einem Stecker gehen, zusammen zu 
sleeven, sonst wirkt es bei Kabeln 
mit vielen Adern sehr chaotisch. 
Die Stecker bekommt ihr mit ei- 
nem kleinen Schraubenzieher ab, 
ähnlich wie die Lüfterstecker. Ach- 
tet aber darauf, dass ihr euch die 
Reihenfolge der Kabel merkt, sonst 
habt ihr später ein Problem. Ansons- 
ten läuft das Sleeven wie gehabt ab, 
Sleeve rüber, Schrumpfschlauch po- 
sitionieren und schrumpfen. Achtet 
darauf, dass ihr bei den Frontan- 
schlüssen den Schrumpfschlauch 
nicht über den Stecker zieht. Die 
Frontanschlussstecker 
alle direkt nebeneinander und der 
Schrumpfschlauch macht die Ste- 


kommen 


iR 


cker breiter, sodass sie nicht mehr 
nebeneinander passen. 


Tipp: blickdichter 

weißer Sleeve 

Insbesondere weißer Sleeve ist 
nicht hunderprozentig blickdicht. 
Damit die farbigen Kabel trotzdem 
nicht sichtbar werden, könnt ihr 
diese vor dem Sleeven mit weißem 
Isolierband einwickeln. (ts) 


Fazit Hårdare 


Kabel sleeven 

Nachdem ihr diesen Artikel gelesen 
habt, dürftet ihr in der Lage sein, alle 
eure Kabel zu sleeven. Falls euch ein 
Kabel unterkommt, mit dem ihr ein 
Problem habt, fragt einfach im Fo- 
rum nach, dort wird euch sicherlich 
geholfen. Allgemein empfehle ich euch, 
das gesamte Tutorial zum Sleeven im 
PCGHX-Forum unter WEBCODE 266U 
durchzulesen. Dort ist alles sehr viel 
ausführlicher erklärt und mit deutlich 
mehr Bildern veranschaulicht. Auch 
werden dort verschiedene Probleme 
rund ums Sleeven diskutiert. 


ATX-Stecker (24-Pin) 


Dieses Schema zeigt die Belegung des 24-poligen 
Netzteilsteckers. 
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Projekt White Devil 


Gehäuse in Schwarz-Weiß: Diese Kontrastlackierung ist auf dem Gehäusemarkt leider kaum zu 


finden. Zeit für einen Casemod! 


Die grobe Anfangsskizze stellte sich 
als sehr hilfreich heraus, um eine erste 
Vorstellung von dem späteren Erschei- 
nungsbild zu bekommen. 
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ennen Sie das? Sie haben be- 
Ko. Wünsche, wie Ihr 
späterer PC einmal werden soll. Zu- 
nächst einmal muss er natürlich von 
seinem Design her Ihren Vorstellun- 
gen entsprechen. Im vorliegenden 
Fall gab es für die Hardware-Aus- 
wahl die passenden Komponenten, 
lediglich ein schwarz-weißes Ge- 
häuse fehlte. So entstand „Projekt 
White Devil“ (vollständiges Tage- 
buch siehe Bonuscode 27GA). 


Bei diesem Casemod war es das 
Ziel, mit möglichst überschauba- 
rem Aufwand ein optisch anspre- 
chendes Gehäuse für die spätere 
Hardware zu gestalten. Grundlage 
musste also ein Case sein, das groß 
genug für spätere Aufrüstaktionen 
mit platzraubenden Kühlkonstruk- 


tionen war. Stabil genug sollte es 
sein, um den späteren Qualitäts- 
eindruck nicht zu mindern, und 
die Belüftungsmaßnahmen sollten 
umfangreich ausgelegt sein, damit 
auch bei über 30 °C Raumtempe- 
ratur kein Hitzestau zu befürchten 
wäre. 


Nach langer Suche fiel die Wahl 
schließlich auf das Cooler Master 
Haf 922. Die Optik passte perfekt 
zu einem später schwarz-weißen 
Casemod, zwei Lüfterplätze für 
20-cm-Ventilatoren sicherten die 
Kühlung und eine Front aus Mesh- 
Gitter würde sich eines Tages viel- 
leicht bei einer Innenbeleuchtung 
gut machen. 


Sobald das Grundmodell feststand, 
wurde eine grobe Skizze ange- 
fertigt, anhand derer die spätere 
Farbgebung zu sehen war. Nach- 
dem der Tower geliefert worden 
war, konnte die Arbeit dann auch 
beginnen. 


Zunächst wurde das Case kom- 
plett zerlegt: Frontpartie und Auf- 
satzdeckel wurden entfernt, die 
Festplatten-Schnellbefestigungen 
sowie die Lüfter wurden herausge- 
nommen, selbst der Powerschalter 
und die Front-Anschlüsse mussten 
für die nachfolgenden Arbeiten 
ihre Plätze verlassen. 


Da ein beschädigtes Gehäuse natür- 
lich keine gute Grundlage für einen 
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sauberen Casemod bieten kann, 
wurde das Haf 922 zunächst kom- 
plett zerlegt und auf diverse Trans- 
portschäden hin überprüft. 


Eine verzogene Führung in der Sei- 
tenwand musste mittels Zange und 
eines Kunststoffhammers wieder 
in ihre Ursprungsform gebracht 
werden. Außerdem befand sich 
auf der Gehäuseoberseite eine 
Delle. Mithilfe eines Schleifklot- 
zes und Schleifpapier mit 120er- 
Körnung haben wir die Stelle um 
die Beschädigung herum komplett 
blank geschliffen (siehe Bild in der 
Randspalte) und anschließend mit 
Spachtelmasse und einem Spach- 
tel aufgefüllt. Nach erneutem Plan- 
schleifen mit oben genanntem 
Schleifpapier wurde die ausgebes- 
serte Stelle mit Spritzspachtel ab- 
gedeckt, sodass die Beschädigung 
nicht mehr zu fühlen und zu sehen 
war. 


Der Haftgrund 
Glücklicherweise stellte sich die 
bereits werksseitig vorhandene Pul- 
verbeschichtung als gute Grundla- 
ge für spätere Arbeiten heraus, da 
sie während des Ausschleifens der 
Beschädigung weder abbröckelte 
noch abplatzte und gut am Stahl 
haftete. Trotzdem musste die Flä- 
che für die spätere Farbschicht vor- 
bereitet werden. 


Aus diesem Grund wurden alle 
Metallteile, sowohl die Seitenwän- 
de als auch das eigentliche Grund- 
gestell, mit Nassschleifpapier mit 
600er-Körnung, einem Schleifklotz 
und unter Zuhilfenahme von viel 
Wasser bearbeitet, bis die Material- 
struktur der Bauteile nicht mehr zu 
sehen war und der Glanz der Ober- 
fläche verschwand. Auch die Innen- 
seiten wurden leicht angeschliffen, 
sodass auch hier später Farbe auf- 
getragen werden konnte. 


Nachdem alles mit einem fus- 
selfreien Tuch abgerieben, mit 
Druckluft getrocknet und schließ- 
lich mit Silikonentferner entfettet 
war, konnte der Sprüh-Haftgrund 
aufgetragen werden. Dieser wur- 
de aus etwa 30 Zentimetern 
Entfernung auf das Bauteil auf- 
gesprüht und sollte die optimale 
Haftung der eigentlichen Farbe 
gewährleisten. Da auch hier die 
einfache Regel gilt, dass mehrere 
dünne Schichten besser sind als 
eine dicke, haben wir nach fünf- 
minütigem Auslüften die zweite 
Grundierungsschicht _aufgetra- 
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gen, sodass ein gleichmäßiger 
Glanz auf den kompletten Metall- 
teilen zu sehen war. 


Aus Schwarz mach Weiß! 

Im Anschluss an die Grundierung 
konnten alle Komponenten etwa 
einen Tag lang auslüften, bis der 
Haftgrund trocken genug für die 
folgende Lackierung war. Doch vor- 
her musste er mit noch feinerem 
Schleifpapier (800er- bis 1.000er- 
Körnung) erneut leicht angeschlif- 
fen und mit Silikonentferner entfet- 
tet werden. 


Die Sprühfarbe wurde ähnlich wie 
die Grundierung im Kreuzgang 
und in mehreren Schichten auf- 
getragen. Da das Gehäuse jedoch 
von Schwarz zu Weiß umgefärbt 
werden sollte, waren teils drei und 
mehr Sprühgänge vonnöten, bis 
die Grundfarbe sowie die gräuliche 
Grundierung nicht mehr durch- 
schimmerten. Damit die nasse Far- 
be trotzdem keine Nasen bildete, 
warteten wir nach zwei Sprühgän- 
gen je mindestens einen Tag, bevor 
wir diese wieder anschliffen und 
erneut besprühten. 


Kleinere Staubkörnchen im Lack 
wurden schließlich mithilfe von 
sehr feinen Schleifblüten mit 
2.000er- bis 3.000er-Körnung abge- 
schliffen und mit einer Spezialpo- 
litur (Finish Paste von 3M) poliert, 
bis sie nicht mehr sichtbar waren. 


Auf diese Weise wurden zuerst das 
Grundgerüst und dann die Seiten- 
wände behandelt, bis diese eine 
gleichmäßig weiße und glänzende 
Oberfläche ohne jegliche Staubein- 
schlüsse oder Ähnliches zeigten. 


Schriftzug & Zweitfarbe 

Um die erste Lackschicht nicht zu 
beschädigen, ließen wir alle Bau- 
teile mindestens eine Woche lang 
trocknen, bevor wir die Zweitfarbe 
auftrugen. Diese große Zeitspanne 
war nötig, da es sich bei der Farbe 
um _ Ein-Komponenten-Acryllack 
handelte, der ohne Härterzusatz 
durchtrocknen muss. 


Die Zweitschicht wurde aufgetra- 
gen, nachdem wir die Einzelteile 
mit einer neuen, sauberen und 
scharfkantigen Rolle Abdeckband 
so abgeklebt hatten, dass lediglich 
die zu besprühenden Flächen frei 
blieben. Diese wurden dann erneut 
mit Schleifpapier (800er-Körnung) 
bis an die Kanten des Abdeckbands 
angeschliffen. Große Flächen > 


Eine Delle an der Gehäuseoberseite trübte das Gesamtbild. 


Nach einer Behandlung mit Spritzspachtel war von der Beschädigung nichts mehr zu 


Besonders mühselig war das saubere Abkleben für die spätere schwarze Lackschicht. 
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Die weiße Farbe musste über eine Woche trocknen, bevor die Arbeit am Bauteil 
weitergehen konnte. 


diese mit Abdeckband geschützt. 


Der Schriftzug wurde in Pappe gestanzt und auf dem Gehäuse befestigt. 
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Um zu vermeiden, dass sich der Sprühnebel auch an anderen Flächen absetzt, wurden 


wie die Rückseite des jeweils zu 
besprühenden Gehäuseteils wur- 
den ebenfalls mit Folie/Packpapier 
und Abdeckband vor Sprühnebel 
geschützt. 


Die schwarze Farbe wurde wie 
ihr weißes Pendant auf die ange- 
schliffene Fläche aufgesprüht und 
zum Auslüften beiseitegelegt. Nach 
etwa 30 Minuten haben wir das 
Abdeckband vorsichtig entfernt, 
damit dieses nicht mit seinem Un- 
tergrund reagieren und ihn beschä- 
digen konnte. 


Für den „White Devil“-Schriftzug an 
der (von vorne gesehen) rechten 
Gehäusewand wurde Lochpappe 
mit ausgestanzten Buchstaben ver- 
wendet (siehe Bild). Diese wurde, 
nachdem die Seitenwand erneut 
über eine Woche hatte auslüften 
können, in der richtigen Position 
befestigt und ebenfalls mit schwar- 
zer Farbe bedeckt. 


Unter Zuhilfenahme der oben er- 
wähnten Spezialpolitur haben wir 
schließlich auch den Sprühnebel, 
der sich unter der Pappe verteilt 
hatte, entfernt. So entstand ein 
sauberes Schriftbild. Um die Kon- 
trastoptik auch auf der Rückseite 
des Gehäuses fortsetzen zu kön- 
nen, wurden auch die Slotblenden 
des Towers sowie der Soundkarte 
entfernt und nach oben beschrie- 
bener Vorgehensweise eingefärbt. 
Genauso verfuhren wir mit den 
Standfüßen. 


wieder zusammengesetzt werden. 


Während die Seitenwände noch trockneten, konnte das fertig lackierte Grundgerüst 


Die Kunststoffteile am Gehäuse 


(Aufsatzdeckel und Front-Panel in- 
klusive Slotblenden) zeigten sich 
beim Farbwechsel etwas hartnä- 
ckiger als die restlichen Bestand- 
teile aus Metall. Nachdem erneut 
die Vorarbeit mit Schleifpapier 
(400er-Körnung) geleistet und die 
Teile grundiert und erneut für die 
nachfolgende Farbe angeschliffen 
(800er-Körnung) worden waren, 
benötigten sie bis zu sieben Sprüh- 
schichten, die mehrere Tage in 
Anspruch nahmen, bis der schwar- 
ze Untergrund nicht mehr durch- 
schien und die Farbe schließlich 
von Blau zu Weiß überging. 


Der Zusammenbau des Rechners 
verlief wie bei jedem „normalen“ 
PC auch. Jedoch wurde der ehe- 
mals in der Frontblende platzier- 
te Gehäuselüfter zusammen mit 
schwarzen Entkopplergummis an 
der Seitenwand befestigt, um auch 
hier einen Kontrast zu bilden und 
bei laufendem Betrieb den Blick auf 
den Innenraum zu blockieren. Der 
schwarze Gehäuselüfter aus der 
Gehäuseoberseite wanderte in die 
Front und dunkelt auch hier den 
Bereich hinter dem Mesh-Gitter 
zusätzlich ab. Ein weiterer weißer 
Gehäuselüfter ersetzte das stan- 
dardmäßig schwarze Pendant, um 
das Heck heller zu gestalten und die 
schwarzen Slotblenden von Sound- 
karte und Co. hervorzuheben. 
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Rund 15 solcher Farbdosen wurden für 
das gesamte Projekt benötigt, was den 
Umbau zusätzlich verteuerte ... 


teaitnmod 

Da das optische Laufwerk die 
Gleichmäßigkeit der Gehäuseoptik 
massiv störte, wurde zusätzlich ein 
Stealthmod durchgeführt. Durch 
diese Maßnahme sollte es hinter 
der weißen Gehäusefront versteckt 
werden. Dazu haben wir zunächst 
die Slotblende an der Unterseite 
mit einer Kneifzange leicht gekürzt 
und später mit Schmirgelpapier 
plan geschliffen. Anschließend 
klebten wir einen doppelseitig 
selbstklebenden Moosgummistrei- 
fen auf die Laufwerksschublade 
und befestigten ein weiteres Stück 
Moosgummi auf der Taste für den 


Öffnungsmechanismus. Zu guter 
Letzt drückten wir die Slotblende 
des Gehäuses auf das Moosgummi, 
bis diese fest saß und das Laufwerk 
von außen kaum noch zu sehen 
war. Es kann jedoch weiterhin mit 
einem leichten Druck auf die Blen- 
de geöffnet werden, da sie in direk- 
tem Kontakt mit dem Moosgummi 
auf der Taste des Laufwerks steht. 


AI HCL 
Wer einen Casemod durchführen 


möchte, darf nicht zu wenig Geld 
einplanen, wie sich schnell zeig- 
te. Rund 15 Acryl-Farbspraydosen 
(Schwarz, Weiß, Grundierung) à 10 
Euro aus dem Kfz-Bereich wurden 
benötigt, um viele der schwarzen 
Flächen weiß zu färben. Trotz der 
Tatsache, dass bis auf die Farbe 
und das Gehäuse schon alle not- 
wendigen Mittel (Spezialpolitur, 
Schleifpapier ...) vorhanden waren, 
stieg der Gesamtpreis für das Pro- 
jekt (ohne restliche Hardware) auf 
rund 230 Euro. Ursprünglich ge- 
plant war knapp die Hälfte. (ag) 


Es lohnt sich 

Obwohl es insgesamt viel Arbeit ist, 
einen eigenen Casemod auf hohem 
Qualitätsniveau auf die Beine zu stel- 
len, lohnt sich die Arbeit und es kom- 
men völlig neue Gehäuse zustande, die 
definitiv ihren Wert haben. Lassen Sie 
Ihrer Kreativität freien Lauf! 


Fertig getrocknet und poliert, endeten hier die Lackierarbeiten mit einem beeindru- 


ckenden Ergebnis. 
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Deutlich erkennbar: Die Struktur des Kunststoffes saugte die Farbe auf, sodass viele 
Lackschichten nötig waren, um ein sauberes Weiß zu erhalten. 


Auch durch viele Weiß-Schichten schien der schwarze Kunststoff noch durch: Die Teile 
schimmerten bläulich. 


MM 
Mithilfe von doppelseitig klebendem Moosgummi wurde die Frontblende schließlich 
befestigt und der Casemod war fertig. 


Tuning 2011 | PC Games Hardware 71 


CASEMODS | Black loves Aqua 


„Black loves Aqua” 


Das PCGH-Forenmitglied „Gnome” hat mit seinem Casemod-Projekt „Black loves Aqua” einen lang 


gehegten Traum realisiert: ein nach eigenen Wünschen umgestaltetes Gehäuse mit Wasserkühlung! 


m Februar 2010 startete unter 

dem ursprünglichen Projektna- 
men „Black loves Red“ der eigentli- 
che Umbau eines Lian Li PC-60FW. 
In dieser Zeit wurden sämtliche 
Details wie Sleeves, Wasserfarbe, 
Lüfter und Licht in der Farbe Rot 
gehalten. Im August 2010 musste 
diese Farbe aber einer neuen wei- 
chen - das Projekt „Black loves 
Aqua“ entstand. Wie der Name be- 
reits verrät, wird hier die Optik der 
Wasserkühlung mit blauen Akzen- 
ten in den Mittelpunkt gerückt. 


HANY 
Gnome ist seit dem Jahr 2009 stol- 
zer Besitzer einer Wasserkühlung. 
Nach und nach wurden sämtliche 
Teile gegen neue ausgetauscht, um 
die optimale Kühlung der Hard- 
ware-Komponenten zu erreichen. 
Hierbei stand am Anfang der Sinn 
der Wasserkühlung im Vorder- 
grund: Grafikkarte und CPU vor 
dem Hitzetod im Sommer zu schüt- 
zen - denn zuvor gab es diverse Ab- 
stürze der Grafikkarte. Nach dem 
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Umbau von Luftkühlung auf Was- 
serkühlung war dieses Problem je- 
doch gelöst. Nach und nach wurde 
dann auch die Optik verbessert. Im 
Februar 2010 eröffnete Gnome im 
PCGH-Forum sein erstes Umbauta- 
gebuch. 


Nachdem das rote Konzept schnell 
ausgedient hatte, musste ein neues 
her. Der Plan war, die Optik der 
Wasserkühlung noch stärker in den 
Mittelpunkt zu rücken. Die Lösung 
war einfach: die Umrüstung von 
Rot auf Blau. Diese Arbeit packte 
Gnome sofort an und wandelte den 
Rechner schon einige Wochen nach 
der Planung um. Unter anderem 
zählten neue Noiseblocker-Lüfter 
sowie gesleevte Kabel in Dunkel- 
blau und Grau zur Umbauphase 2: 
„Black loves Aqua“. 


Seit der Konzeptplanung ist die 
Farbe Blau nun das eigentliche The- 
ma des Projektes. Seitdem wurde 
ständig am Projekt weitergearbei- 


tet und Details verbessert. Bis zum 
aktuellen Stand haben sich Wasser- 
kühlungs- sowie Hardwarekompo- 
nenten fortlaufend geändert, um 
das Bestmögliche aus dem Projekt 
herauszuholen. Lediglich das Ge- 
häuse und die Grafikkarte sind auf 
dem Anfangsstand. Alle anderen 
Komponenten wurden mit der Zeit 
durch neue ersetzt. 


NA 
Grundlage des Projektes „Black 
loves Aqua“ bildet das Midi-Gehäu- 
se Lian Li PC-60FW, ein vollständig 
aus Aluminium hergestelltes Ge- 
häuse, das schwarz eloxiert ist. Da- 
mit ein 140er-Radiator in die Front 
passte, musste Gnome den Fest- 
plattenkäfig kürzen. So wurden 
einige Zentimeter des Käfigs ab- 
getrennt und der Radiator konnte 
fortan in der Front die Hardware- 
Komponenten zusätzlich kühlen. 
Ursprünglich wurde das Lian Li 
PC-60FW mit einem Seitenteil so- 
wie einem Seitenfenster, um die 
Sicht nach innen zu ermöglichen, 


ausgeliefert. Im Dezember 2010 
tauschte Gnome jedoch das Sei- 
tenteil gegen ein neues aus. Dieses 
besitzt ein Seitenfenster mit Inlay- 
Ausfräsung. Damit schließt das ein- 
gesetzte Plexiglas bündig mit dem 
Seitenteil ab. Den hinteren Bereich 
des Gehäuses hat der Casemodder 
zusätzlich mit Dämmmatten ausge- 
kleidet. Ebenso wurde der Boden 
damit versehen, um die Pumpe der 
Wasserkühlung möglichst gut zu 
entkoppeln. 


Gnome schwört bei seinem Projekt 
auf AMD und Nvidia. So findet sich 
hier ein AMD-Phenom-Il-X6-1075T- 
Prozessor auf einem MSI-790FX- 
GD70-Mainboard. Um grafikhung- 
rige Spiele zu bändigen, wurde 
eine Sparkle Geforce GTX 285 mit 
2 Gigabyte Videospeicher verbaut, 
die jedoch in naher Zukunft durch 
eine 
wird. Als Arbeitsspeicher kommen 
Mushkin-Blackline-Module mit ins- 
gesamt 4 Gigabyte Kapazität zum 


neue Grafikkarte ersetzt 
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Bilder: „Gnome” 
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Die Gehäusefront wird durch den „WATERCOOLED"-Schriftzug besonders betont. 
Hier spiegelt sich bereits das Thema des Projekts wider. 


Einsatz. Neben einer Samsung- 
Spinpoint-F3-Festplatte mit 500 
Gigabyte, die als Datenspeicher 
verwendet wird, kommt auch eine 
SSD aus dem Hause Crucial zum 
Einsatz. Das Modell ist hier die 
RealSSD C300 mit 128 Gigabyte 
Speicher. Darauf hat das Betriebs- 
system Windows 7 Professional 64 
Bit seinen Platz. Für besten Klang 
sorgt eine Creative-X-Fi-Fatallty- 
Soundkarte. Für die ausreichende 
und zuverlässige Stromversorgung 
ist ein Seasonic-X-650-Netzteil mit 
650 Watt verantwortlich. Dieses 
punktet vor allem dadurch, dass 
sich der Lüfter bis 20 Prozent Aus- 
lastung nicht dreht. 


Die Wasserkühlung 

im Detail 

Damit die Sechskern-CPU stets ge- 
kühlt ist, wurde ein EK Water Blocks 
EK Supreme HF mit vernickelter 
Oberfläche verbaut. Auch der Gra- 
fikkartenkühler der Nvidia Geforce 
GTX 285 ist vernickelt. Hierbei 
handelt es sich um einen Aquacom- 
puter AquagraFX GTX 285 Typ 2. 
Auch die Mainboardkühler, die von 
Anfi-Tec stammen, sowie die Enzo- 
tech- und Bitspower-Anschlüsse 
mit transparentem Masterkleer- 
16/10-Schlauch sind vernickelt. 


Im Kreislauf der Wasserkühlung 
sorgt eine Laing-DDC-1T-Pumpe 
mit einem EK-Waterblocks-Aufsatz 
dafür, dass das Wasser stets in 
Bewegung ist. Diese wird zusätz- 
lich durch eine Aquacomputer- 
Aquaero-4-Pumpensteuerung ge- 
regelt. Gekühlt wird das erwärmte 
Wasser schließlich durch einen 
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Watercool MO-RA 3 mit drei Lüf- 
tern mit den Abmessungen 120 x 
120 mm. Die Aquaero 4 sorgt für 
eine angenehme Geräuschkulisse 
und eine ausreichende Drehzahl 
der Lüfter. Bis vor dem Umbau 
im April 2011 kühlte ein 140er- 
Hardwarelabs-Black-ICE-Radiator 
zusätzlich die Hardware-Kompo- 
nenten. Dieser wurde jedoch aus 
Platzgründen entfernt. Für ein 
einfaches Befüllen und Entlüften 
der Wasserkühlung sorgt ein EK- 
Waterblocks-Ausgleichsbehälter in 
Form einer Röhre. Dieser besteht 
aus Plexiglas und Acetal. 


Größer, stärker, MO-RA 3! 
Da ein 360er-Radiator für die 
Prozessor-, Grafikkarten- sowie 
Mainboard-Kühlung nicht mehr 
ausreichte, musste ein 1080er-Ra- 
diator her: der Watercool MO-RA 
3. Dieser Monsterradiator bietet 
aktuell die beste Kühlleistung. 
Bestückt ist er momentan noch 
mit drei Noiseblocker-XL2-Lüftern. 
Hier steht bisher die Optik im Hin- 
tergrund. Eine Aufrüstung von drei 
auf neun Lüfter soll folgen. Um die 
Optik des Radiators zu verbessern, 
wurden zwei schwarze MO-RA- 
3-Classic-Blenden montiert. Der 
MO-RA 3 wird mittels Koolance- 
Schnellkupplungen mit dem Rech- 
ner verbunden. 


Die Gehäusefront 

Die Optik der Gehäusefront des 
Lian Li PC-60FW bereitete mit der 
Zeit Kummer, denn im Gitter sam- 
melte sich zu viel Staub an. So stand 
Putzen auf dem Wochenplan. Um 
das Gehäuse nun einzigartig > 


Acht Luftschlitze in der Front sorgen für eine optimale Luftzufuhr im System. 


Der Monsterradiator Watercool MO-RA 3 hält Prozessor, Grafikkarte und Mainboard 
konstant im kühlen Temperaturbereich. 
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Die Plexiglas-Inlayausfräsung schließt bündig mit dem Aluminium des Seitenteils ab. 
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den. Dies erleichtert die Schlauchabnahme 


Über eine Alphacool-Panama-Slotblende w 


Die Watercool-Blenden für den MO-RA-3-Radiator sorgen für eine verbesserte Optik. 


Ä AR 


Mittels Schnellkupplungen werden Radiator und Rechnersystem miteinander verbun- 


erheblich. 


ird der Kreislauf innerhalb des Gehäuses 
geführt. Schlauchschellen verhindern ein Abrutschen des Schlauches. 


Noiseblocker-Lüfter befinden sich auf der gegenüberliegenden Radiatorseite. 
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werden zu lassen, musste eine neue 
Front her. Wieder wurde gemes- 
sen, geplant und gezeichnet - bis 
das Design feststand: Ein schlichtes 
Konzept mit acht Schlitzen sowie 
einem „WATERCOOLED“-Schrift- 
zug sollte umgesetzt werden. So 
wurde die neue Front dann auch 
mit Laserschnitten realisiert. Als 
Ausgangsmaterial diente hierbei 
schwarz satiniertes Plexiglas mit 
3 mm Dicke. Damit der 140x140- 
mm-Noiseblocker-Lüfter besser zur 
Geltung kommt, wurde eine weiß 
satinierte Plexiglasplatte mit einer 
Dicke von 6 mm mit einem passen- 
den Lüfterausschnitt angebracht. 
Dazu kamen zwei flexible LED- 
Leisten mit blauer Beleuchtung, 
die das weiße Plexiglas perfekt 
ausleuchten und der Front einen 
besonderen Effekt verschaffen. 


Die Midplate 

Damit der Netzteilbereich im Inne- 
ren des Gehäuses ein eigenständi- 
ger Bereich ist, kommt eine selbst 
entworfene Midplate zum Einsatz. 
Diese grenzt den oberen, eigentli- 
chen Bereich vom unteren Netz- 
teilbereich ab. Dabei fand erneut 
weiß satiniertes Plexiglas in der 
Stärke 6 mm Verwendung. Hierbei 
wurden die Luftschlitze von der 
Gehäusefront für die Fläche beim 
Netzteil verwendet, damit dieses 
kühle Luft ansaugen und warme 
Luft nach oben abgeben kann. Ein 
weiteres Highlight der Midplate ist 
der Ausgleichsbehälter der Was- 
serkühlung, der durch die Platte in 
den Bereich der 5,25-Zoll-Schächte 
ragt. Das Seitenfenster mit passen- 
dem Ausschnitt gewährt einen 
optimalen Blick auf die Midplate. 


Damit auch hier der Wow-Effekt 
auftritt, wird die Midplate mittels 
LED-Leisten von der Unterseite 
her blau beleuchtet. Das Licht 
wird durch das weiß satinierte 
Plexiglas optimal verteilt und be- 
leuchtet so weitere Komponenten 
im Gehäuse. 


Probleme 
Wie bei jedem Casemodding-Pro- 
jekt sind auch hier die finanziel- 
len Mittel der limitierende Faktor. 
Dieser Punkt hat zeitweise auch 
bei Gnomes Projekt die Hardware 
und Optik maßgeblich beeinflusst. 
Teilweise gab es Wochen in der 
Umbauzeit, 
Veränderungen 


in denen keinerlei 
vorgenommen 
werden konnten, da Gnome die 
finanziellen Mittel fehlten. Doch 
in dieser Zeit wurde trotzdem wei- 
tergeplant. Weitere Ideen mussten 
her, um das Projekt möglichst an- 
spruchsvoll zu gestalten. Das größ- 
te Problem während des Projektes 
allerdings war ein anderes: Staub! 
Die Komponenten wie Grafik- 
karte, Soundkarte, Netzteil sowie 
Lüfter waren ständig dem Staub 
ausgesetzt. 


Deshalb war ständiges Putzen an- 
gesagt. Dieses Problem ist jedoch 
kaum vermeidbar. Eine kleine Ab- 
hilfe bot ein Staubfilter, der zusätz- 
lich hinter der Front angebracht 
wurde. Durch die neue Midplate 
wurde der Staubbefall sogar noch 
deutlicher, 
nun beleuchtet, was regelmäßiges 
Putzen verlangt. Weitere Probleme 
waren Verunreinigungen im CPU- 
Kühler, 
Temperaturen führten, sich auf- 


denn dieser wurde 


welche zu überhöhten 


Die Optik der Wasserkühlung steht beim Projekt „Black loves Aqua” im Mittelpunkt. 
Hierbei stechen blaue Akzente besonders heraus. 
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lösende Schläuche, die innerhalb 
des Kreislaufes milchig wurden, 
farbiges Wasser, das beinahe einen 
Holztisch ruinierte, und so weiter. 
Das alles schreckte den Casemod- 
der Gnome jedoch nicht von sei- 
nen weiteren Vorhaben ab. Für al- 
les gibt es eine Lösung, auch wenn 
eine davon ständiges Putzen ist! 


Am 30. April 2011 hatte Gnome mit 
dem größten Problem des Projek- 
tes zu kämpfen. Der Albtraum je- 
des Besitzers einer Wasserkühlung 
ist deren Undichtigkeit. Durch ei- 
nen Pumpenausfall der Laing DDC 
erhitzte sich der gesamte Wasser- 
kreislauf. Druck baute sich inner- 
halb des Kreislaufes auf und sorgte 
dafür, dass ein zur CPU führender 
Schlauch abrutschte, was zum Aus- 
laufen der Flüssigkeit führte. Gra- 
fikkarte sowie Mainboard konnten 
nicht gerettet werden. Durch die 
Midplate aber wurden weitere 
Schäden, beispielsweise am Netz- 
teil, verhindert. Doch auch dieser 
Vorfall schreckte den Casemodder 
Gnome nicht ab: Trotz des Verlusts 
von Pumpe, Mainboard und Gra- 
fikkarte wird das Projekt weiter- 
gehen. 


Bevor das Projekt „Black loves 
Aqua“ vollständig beendet ist, muss 
noch vieles geändert werden. 
Wegen des Auslaufens der Was- 
serkühlung müssen Mainboard, 
Grafikkarte und Pumpe ersetzt 
werden. Als Mainboard wird mo- 
mentan das MSI 890FXA-GD70 in 
Erwägung gezogen, welches SATA 
6GB/s besitzt. Dadurch kann die 


Crucial RealSSD C300 ihre volle 
Leistung entfalten. Auf eine Board- 
kühlung wird künftig jedoch aus 
Kostengründen verzichtet. Als 
Grafikkarte wird eine EVGA GTX 
570 ihren Platz im Projekt finden. 
Diese wird mit einem Wasserküh- 
ler von EK Waterblocks versehen, 
der aus Acetal und vernickeltem 
Kupfer besteht und so für optima- 
le Kühlung sorgt. Als Pumpe wird 
erneut eine Laing DDC den Kreis- 
lauf in Bewegung halten. 


Damit die Aquacomputer Aquaero 
4 bei zu niedriger Pumpenleistung 
zukünftig eine Warnung ausgibt, 
wird zusätzlich ein Durchfluss- 
messer in den Wasserkreislauf 
eingebunden. Weitere Pläne sind 
das Erweitern der Lüfter auf dem 
Watercool-MO-RA-3-Radiator, eine 
Abdeckung für die Soundkarte 
sowie eine bessere Ausleuchtung 
der Midplate. Das wichtigste Vor- 
haben jedoch ist ein Umbau von 
der blauen Beleuchtung auf eine 
RGB-Beleuchtung. Wann genau 


die Fertigstellung des Projektes er- 
folgt, steht allerdings noch in den 


(ca) 


Sternen. 


Danke 

Während der Bauzeit zum Projekt 
„Black loves Aqua” nahm die PCGH- 
Community einen wichtigen Stellen- 
wert ein. Die Community gab bisher 
viel Kritik und Motivation, wodurch 
das Projekt zu dem geworden ist, was 
es aktuell ist. Daher ein großes Danke 
an die gesamte PCGH-Community für 
diese Unterstützung! 


Erst bei Nacht wird die Midplate des Projektes zum Eyecatcher. Blaue, flexible LED- 
Leisten sorgen für eine angenehme Beleuchtung. 
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Eine weiß satinierte Midplate grenzt den zu kühlenden, oberen Bereich vom unteren 
Netzteilbereich ab. 


Zu den vernickelten Enzotech-Anschlüssen verwendet Gnome einen Schlauch im 
16/10-Format. 


Die Front des Projekts wird durch die blaue Beleuchtung zusätzlich betont. Dadurch 
sticht auch der „WATERCOOLED"-Schriftzug heraus. 
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Bonusmaterial 


Video auf Heft-CD: 
Der Wall-E-Reloaded-PC 
im Betrieb 


A 


/ j ù A Í 
Casemod-Tagebuch des Wall-E-PC mit Spezialeffekten 


Wie das Projekt „Wall-E Reloaded” entstand, berichtet „thechoozen” von der Casemod-Community 


„Babetech” im folgenden Artikel. 


achdem wir in der Vergan- 
N genheit bereits mehrere 
Wall-E-PCs und -Spielekonsolen 
gebaut hatten, die aber allesamt 
ohne Spezialeffekte auskommen 
mussten, diesmal 
etwas mehr. Daher war uns von 
vornherein klar, dass dieses Pro- 


wollten wir 


jekt mit viel Elektronik und Liebe 
zum Detail ausgestattet werden 
würde, was natürlich eine intensi- 
ve Vorplanung voraussetzte. 


Als unsere Planungsphase dann ab- 
geschlossen war, standen folgende 
Punkte fest: 


I Der Körper wird im Gegensatz zu 
seinen Vorgängern aus einer Me- 
tallplatte geformt. 

I Der komplette PC wird über ei- 
nen Kettenantrieb beweglich sein 
(gesteuert über Fernbedienung + 
Arduino). 

I Die Arme und eventuell der Kopf 


sollen beweglich sein. 
lEs wird Mini-ITX-Hardware zum 
Einsatz kommen. 


Mit diesen ersten Punkten auf un- 
serer Liste machten wir uns dann 
an die Arbeit. Wie die aussah, sehen 
Sie in diesem Artikel. 


Der Torso 


Angefangen haben wir 

mit dem Torso; da wir 

den Körper schnell für 
weitere Detailarbeiten benötigten, 
machten wir uns zunächst daran, 
die genauen Abmessungen für die 
Front beziehungsweise die beiden 
Seitenteile auf eine Blechplatte zu 
übertragen. Anschließend ging es 
mit dem Ausschneiden weiter, was 


Rohmaterial für den Körper 
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wir mit einer Blechschere erledig- 
ten. Mit dem ausgeschnittenen 
Blechteil in der Hand ging es direkt 
weiter an die Kantbank, um dort 
die benötigten 90-Grad-Winkel in 
die Platte zu kanten. 


Nachdem wir nun also Front und 
Seitenteile grob vorbereitet hat- 
ten, zeichneten wir die restlichen 


Front und Seitenteile 
fertig abgekantet 


Die Bodenplatte 


Einzelteile für Deckel, Boden und 
Rückwand auf und schnitten 
diese aus. Danach mussten wir 
einige Verbindungsmöglichkeiten 
schaffen, um die Einzelteile später 
auch miteinander verschrauben zu 
können. Daher entschlossen wir 
uns, einige Aluminiumprofile von 
innen im Gehäuse zu befestigen, 
sodass wir den Deckel später da- 


A € 


Aluwinkel dienen als Auflage- 
fläche für das Oberteil. 


rauf aufsetzen und verschrauben 
konnten. Für die Rückwand hatten 
wir bereits passende Winkel in die 
Seitenteile mit einarbeiten können, 
daher mussten wir hier lediglich ei- 
nige Löcher bohren. Der Bodenteil 
wurde wie der Deckel mit einigen 
Aluwinkeln am Torso verschraubt. 
Schließlich hatten wir einen ge- 
schlossenen Kubus vor uns. 


Der rohe Körper 
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Die Antriebseinheit 


Nachdem wir den ro- 
hen Blechkubus in den 
Händen hielten (Ab- 
messungen etwa 28,5 x 29 x 28,5 
cm/B x H x T), konnten wir den 
nächsten Schritt vorbereiten: das 
Fahrgestell zu integrieren. Der An- 
trieb für unseren Wall-E sollte mit- 


samt seinem Getriebe von einem 
alten Modell-Panzer übernommen 
werden, den wir noch von einem 
anderem Projekt herumliegen hat- 
ten. Das bot gleichzeitig den Vorteil, 
dass wir die zugehörige Elektronik 
und damit auch die Fernbedienung 
später problemlos nutzen konnten, 


Getriebe und Motoren stammen 
aus einem alten Modell-Panzer. 


um den Wall-E fahren zu lassen. 
Zwar sollte der Antrieb auf der Bo- 
denplatte montiert werden, aller- 
dings wurden hierfür noch einige 
Änderungen am restlichen Körper 
notwendig. Daher markierten wir 
erst einmal alle Ausschnitte auf der 
Bodenplatte und den Seitenteilen, 


natürlich noch modifiziert werden. 


um diese dann möglichst schnell 
mithilfe des Dremels entfernen zu 
können. 


Anschließend konnten wir dann 
den Antrieb mitsamt seinem Ge- 
triebe testweise auf der Bodenplat- 
te befestigen. 


Die Antriebseinheit 
testweise montiert 


Achsen und Kettenantrieb 


Mit der Motor-/Getrie- 

beinheit auf der Boden- 

platte konnten wir nun 
direkt Maß nehmen. Wir ermittel- 
ten, um wie viele Zentimeter die 
Achsen der Getriebeinheit verlän- 
gert werden mussten, damit wir 
die Ketten für den Fahrbetrieb 
außerhalb des Cases montieren 
konnten. 


Zur Verlängerung der Achsen bohr- 
ten wir dann mit einem Topfboh- 
rer einige Plexiglaskreise aus, die 
miteinander verklebt wurden. 


Anschließend konnten wir die 
Abstandshalter als Verlängerung 
auf die Originalachsen aufsetzen, 
sodass die Achsen anschließend bis 
zu den Seitenteilen reichten. 


Damit sich unser Wall-E später auch vorwärts bewegen 


kann, benötigten wir passende Rollen für einen Ketten- 


antrieb ... 


... also wurden erst mal einige Kreise aus MDF 
ausgesägt. 


www.pcgameshardware.de 


Die so entstandenen Lauf- 
rollen wurden montiert 


montiert... 


Die Kette wurde in der Länge angepasst und testweise 


Als Nächstes sägten wir einige 
Holzkreise in drei verschiedenen 
Größen aus, die uns später als 
Laufrollen und Führung für den 
Kettenantrieb dienen sollten. Je- 
weils zwei Rollen in der gleichen 
Größe wurden dabei mit einem 
Abstandshalter kombiniert; so 
würde die Kette später problem- 
los über die Rollen laufen, ohne 


irgendwo Probleme zu verursa- 
chen. 


Außerdem haben wir an den ent- 
sprechenden Stellen Löcher in 
den Metallkubus gebohrt, damit 
wir anschließend testweise auch 
die Achsen mit acht Millimeter 
langen Schrauben befestigen 
konnten. > 


...und auch die 3. Laufrolle 


wurde probeweise befestigt 
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Hals und Augen 


Weiter ging es mit Hals 

und Augen; diese sollten 

später auf dem Deckel 
platziert werden und zusätzlich 
über einen Servomotor bewegt 
werden können. 


Die Einzelteile des Halses wurden 
zunächst auf ein Stück Plexiglas 


Der Halsansatz wird später mit einem Servomotor 


verbunden, der die Bewegung ermöglicht. 


übertragen und danach mit einer 
einfachen Metallsäge ausgesägt. 
Die Teile wurden anschließend mit 
den benötigten Bohrungen verse- 
hen, um auch die Augen anbringen 
zu können und das Ganze auf dem 
Servo zu montieren. 


Nachdem alle Löcher zusätzlich mit 


Gewinden versehen waren, setzten 
wir den Hals testweise zusammen, 
sodass wir einen Eindruck von der 
späteren Größe gewinnen konn- 
ten. 


Weiter ging es mit den Vorberei- 
tungen für die Augen, die wir aus 
mehreren Lagen MDF (Mitteldich- 


Die Augen wurden 
aus zwei Lagen 
MDF ausgesägt. 

= Y 


Ti 


te Holzfaserplatte) zusammenset- 
zen wollten. Also haben wir die 
Augenform mitsamt der Innen- 
konturen auf MDF übertragen, so- 
dass wir anschließend mit einem 
Dremel mit Fräsaufsatz das Innen- 
leben formen konnten. Abschlie- 
ßend wurden die Außenkonturen 
ausgesägt. 


Anschließend haben wir die Augen am Hals befestigt 
und beides auf dem Körper platziert, um zu überprüfen, 
ob die Größenverhältnisse auch wirklich passen. 


Die Arme 


Da wir die MDF-Platte oh- 

nehin griffbereit hatten, 

machten wir uns gleich 
daran, die Oberarme ebenfalls zu 
übertragen, damit wir diese an- 
schließend aussägen konnten. Die 
vier MDF-Vierecke wurden dann 
paarweise mit etwas Holzleim ver- 
klebt. 


Die Berker Plexiglasstäbe, 
die den Unterarm bilden 


Danach haben wir zwei Plexiglas- 
stäbe (Durchmesser: 25 Millime- 
ter) eingekürzt und angebohrt. Die 
Plexistäbe sollten uns als Unterar- 
me dienen. 


Da wir jedoch aufgrund der Grö- 
ßenverhältnisse bei unserem Wall- 
E einen relativ dicken Durchmesser 


Der Oberarm wurde wie die Augen 
aus zwei Lagen MDF ausgesägt. 


für den Plexistab wählen mussten, 
hatten wir ein Problem bei der 
Befestigung, da wir ein so großes 
Loch nicht ohne Probleme bohren 
konnten. 


Also haben wir einen etwas dünne- 
ren Stab (zwölf Millimeter) in dem 
vorgebohrten 25-Millimeter-Stab 


verklebt, um diesen dann im Ober- 
arm fixieren zu können. 


Die Oberarme haben natürlich 
ebenfalls passende Bohrungen er- 
halten, sodass wir die Unterarme 
einfach einstecken und über eine 
seitlich angebrachte Schraube si- 
chern konnten. 


Die Arme werden mithilfe 
einer Spacerplatte mit 
einem Servo verbunden. 


( 


Diese werden in der Länge angepasst und mit einem 
Gewinde zur Sicherung im Oberarm versehen 


erarm kombiniert 
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Hände 


Nachdem die Arme vor- 
bereitet waren, machten 
wir mit den zugehörigen 
Händen weiter. Die benötigten Ein- 
zelteile wurden wieder auf etwas 
Plexiglas übertragen und anschlie- 


Die Hände wurden aus einem 
Stück Plexiglas ausgesägt. 


Bend ausgeschnitten, damit wir sie 
im nächsten Schritt erhitzen und 
etwas biegen konnten. 


Für den inneren Teil der Hände ha- 
ben wir ein paar Plexiglasvierecke 


ausgesägt, um danach die Arme auf 
die Montage der Hände vorzuberei- 
ten. 


Auf den gebogenen Teilen der Hän- 
de haben wir ein Eigenbau-Gelenk, 


Anschließend überprüften wir wieder die Größenver- 


hältnisse ... 


Die Unterarme mussten noch zurechtgeschliffen wer- 
den, damit wir die Hände befestigen konnten. 


bestehend aus drei Plexiglasröhr- 
chen, einer Gewindestange und 
zwei Muttern, befestigt, was dafür 
sorgt, dass sich die Hände beim fer- 
tigen Wall-E-Mod öffnen und schlie- 
Ben lassen. 


a 


Das Gelenk für die Hand besteht aus drei Plexiglasröhr- 
chen, einer Gewindestange und zwei Muttern. 


Spezialeffekte 


Nachdem die Arme vor- 
bereitet waren, konnten 
uns anschließend 
langsam der Elektronik zuwenden 
und einen ersten Testlauf der ein- 
zelnen Komponenten vorbereiten. 


wir 


Zunächst mussten dafür die ver- 
schiedenen Servos und Motoren 
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testweise verkabelt und eingebaut 
werden. Das half uns aber auch da- 
bei, den ersten kleineren Fehlern 
auf die Schliche zu kommen. 


Nach einem ersten kurzen Testlauf 
konnte es mit etwas Feintuning 
weitergehen. Die Elektronik muss- 
te an der einen oder anderen Stel- 


"Antrieb, montiert auf 
` der Bodenplatte 


le überarbeitet werden, was aber 
schnell erledigt war. 


Als Hirn beziehungsweise zur 
Steuerung der Servos verwendeten 
wir einen „Arduino Duemilanove“, 
der uns neben der Schnittstelle 
zum PC auch die benötigten Ein- 
und Ausgänge bot, die wir zur An- 


steuerung der Servos benötigten. 
Lediglich für den Fahrbetrieb setz- 
ten wir auf eine separate Lösung 
(die Original-RC-Platine), da wir so 
einen kompletten Neuaufbau ver- 
meiden konnten. 


Außerdem wurde es so möglich, 
eine Fernbedienung zu nutzen. D 


Die Elektronik für die restlichen Bewegungen, 
montiert auf der Innenseite des Deckels 
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Ein Display muss her! 


Für die Front unseres 

kleinen Freundes haben 

wir 
Gimmick überlegt: Im Film verfügt 
Wall-E über ein kleines Display in 
der Front, was unter anderem den 
Ladestand seiner Batterien an- 
zeigt. 


uns ein weiteres 


Wir überlegten einige Zeit, wie wir 
dieses Display realisieren könnten, 
bis wir uns schließlich entschie- 
den, einfach ein altes Handy ein- 


Der Ausschnitt für das Frontdisplay um 
wurde auf das Blech übertragen. 


zusetzen. Also wurde kurzerhand 
ein altes HTC Magician testweise 
angehalten - und die Größe passte 
perfekt. 


Anschließend haben wir die Flä- 
che auf der Front markiert, auf 
der das Display platziert werden 
sollte. Danach schnitten wir mit 
dem Dremel einen passenden 
Ausschnitt in die Front. Natürlich 
musste das Telefon auch irgend- 
wie hinter diesem Ausschnitt be- 


“ Für das Display musste noch eine Hal- 
terung hergestellt werden, die wir aus 
einem Blechstreifen geformt haben. 


festigt werden. Daher sägten wir 
als Nächstes zwei kurze Stücke von 
einer Aluflachstange ab und brach- 
ten sie mithilfe der Kantbank in 
die benötigte Form. 


Die beiden Teile wurden dann mit 
ein paar Löchern versehen und 
miteinander vernietet. Das Ganze 
wurde dann im Case hinter dem 
Ausschnitt befestigt, 
das Handy einfach hineinstecken 
konnten. 


sodass wir 


ww 


Neben der Anzeige des Ladestatus 
soll das Telefon später eine kurze 
Animation abspielen und regel- 
mäßig Soundfiles von sich geben, 
damit der Wall-E auch eine Stimme 
bekommt. 


Darüber hinaus wird es später 
möglich sein, den Windows Desk- 
top auf dieses Display zu erwei- 
tern, um Letzteres auch zur Anzei- 
ge anderer Informationen nutzen 
zu können. 


Nachdem der Ausschnitt für das Display hergestellt war, 
haben wir das Ganze getestet. 


Vorbereitungen für die Hardware 


Natürlich sollte 

Wall-E nicht nur ein schö- 

nes Spielzeug werden, 
sondern auch ein voll funktions- 
tüchtiger PC. Daher wurde es nun 
Zeit, die Hardware einzuplanen. 


unser 


Im nächsten Schritt mussten wir 
daher eine Basis herstellen, die uns 
zum einen die Möglichkeit bot, ein 


Mini-ITX-Mainboard darauf zu be- 
festigen, auf der anderen Seite aber 
so klein wie möglich war. 


Daher markierten wir auf einem 
Stück Plexiglas die benötigte Platte, 
um sie dann auszusägen. Zusätzlich 
wurden einige Aluminium-Vier- 
kantrohre auf Maß gebracht, die 
uns später als Träger für die Main- 


Mainbase test- 
weise montiert 


Die Mainbase wurde aus einer Plexiglasplatte herge- 
stellt und über einige Vierkantprofile mit dem Gehäuse 
verbunden, was zusätzlich das gesamte Gehäuse 
versteift. 
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Die Rückwand mit ihren Ausschnitten 


base im Inneren des Cases dienen 
sollten. 


Nachdem wir die Basis ein erstes 
Mal provisorisch eingesetzt hatten, 
konnten wir auch die benötigten 
Ausschnitte für die Rückseite des 
Cases anzeichnen. Die Rückwand 
war dann auch unser nächstes 
Opfer, das anschließend mit dem 


7/ „ Die Ausschnitte 
für die Rückwand 
wurden direkt 
auf das Blech 
übertragen. 


Dremel Bekanntschaft machen 


musste. 


Nachdem der Ausschnitt in der 
Rückwand gemacht war, setzten 
wir das Ganze testweise zusam- 
men, um die nächsten Positionen 
für die Laufwerke (HDD, SSD und 
DVD) sowie den DC/DC-Wandler 
festlegen zu können. 


Anschließend wurden die 
Öffnungen mit dem Dremel 
herausgesägt. 


Die Rückwand testweise am Case 
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Wall-Es Welt in 3D (Spezialeffekte 2) 


Im nächsten Schritt küm- 
merten wir uns um die 
Augen. Die groben Au- 
ßenformen hatten wir bereits aus 
MDF ausgeschnitten, sodass wir 
uns nur noch um die Pupillen küm- 
mern mussten. Als Pupillen für die 
Augen verwenden wir zwei Web- 


cams aus dem Hause Logitech, die 
aufgrund ihrer Form perfekt für 
unser Vorhaben geeignet waren. 


Beide Kameras wurden mittels 
speziellen Treibers ge- 
koppelt und liefern so ein kom- 
biniertes 3D-Bild aus der Sicht 


eines 


Als Pupille für Wall-Es Augen kommen zwei Webcams 
zum Einsatz, die über einen speziellen Treiber ein 3D- 


Bild erzeugen. 


unseres Wall-E. Doch bevor es an 
den Einbau der Kameras gehen 
konnte, mussten wir noch klei- 
nere Änderungen an den vorbe- 
reiteten Augen vornehmen, da 
wir ursprünglich auf die Technik 
in den Augen hatten verzichten 
wollen. 


Nachdem das Auge 
vorbereitet war, 
setzten wir die 
Kamera testweise 


Mithilfe eines Topfbohrers bohr- 
ten wir also zunächst zwei große 
Löcher in die Augen. 


Zudem mussten die Cams farblich 
noch leicht angepasst werden, was 
aber mit der Airbrush-Pistole zügig 
erledigt war. 


Anschließend wurden beide Cams fertig lackiert und im 
Auge befestigt. 


Hardware 


Nachdem die Augen so 

weit vorbereitet waren, 

konnten wir uns darauf 
konzentrieren, die Hardware ein- 
zubauen beziehungsweise das Case 
auf den Hardware-Einbau vorzube- 
reiten. 


Um die HDD und SDD montieren 
zu können, mussten wir noch einige 
Befestigungslöcher in die Seitentei- 
le bohren. Gleichzeitig setzten wir 
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die Löcher für den DC/DC-Wandler, 
der ebenfalls an einem Seitenteil 
befestigt werden sollte. 


Für das DVD-Laufwerk musste erst 
noch ein Ausschnitt in die Front 
geschnitten werden, weshalb wir 
zuerst die Position grob festlegten. 
Danach schnitten wir mit dem Dre- 
mel einen passenden Ausschnitt 
hinein. Zur Befestigung des Lauf- 
werkes haben wir einen kleinen 


Laufwerkskäfig aufgezeichnet, mit 
der Blechschere ausgeschnitten 
und anschließend zurechtgekantet. 
Dieser konnte anschließend an der 
Front vernietet oder verschraubt 
werden. 


Das Mainboard, das uns freundli- 
cherweise von Gigabyte zur Ver- 
fügung gestellt wurde, musste in 
der Zwischenzeit noch mal Pro- 
be sitzen, damit wir überprüfen 


Die Befestigungslöcher für HDD bzw. SSD 
wurden ins Case gebohrt. 


konnten, ob auch alle Ausschnitte 
in der Rückwand passten, und es 
später keine Platzprobleme geben 
würde. 


Abschließend haben wir noch ei- 
nen Lüfter für die Rückwand he- 
rausgesucht, die Position auf der 
Rückwand aufgezeichnet und ein 
passendes Blowhole in die Basis- 
konstruktion des Wall-E hineinge- 
schnitten. > 
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Lackierung und Detailarbeiten 


Da in der Zwischenzeit al- 
les vorbereitet war, konn- 
ten wir langsam mit der 
Lackierung des Cases beginnen. 
Natürlich fielen uns auch dabei 
immer wieder kleine Änderungen 
ein, die wir dann auch zum Teil 


noch umsetzen wollten. Für die 
Laufrollen haben wir zum Beispiel 
noch einige Zahnräder aus etwas 
Styrodur ausgeschnitten, die wir 
anschließend auf den MDF-Rollen 
verklebten, um diesen eine pas- 
sende Optik zu verleihen. Für den 


Angefangen haben wir die Lackierung mit der Main- 


base und der Innenseite des Gehäuses. 


Anschließend ging es mit der Lackierung der Arme weiter, bevor dann die Außenseite 


des Gehäuses orangefarben lackiert wurde. 


Für die Antriebsrollen schnitten wir 
einige Styrodur-Zahnräder aus. 


Ein az für ein DVD-Lauf- 
werk wurde zurechtgekantet. 


hu 
Danach haben wir natürlich auch die 
Hinterseiten der Augen lackiert ... 
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Die Zahnräder mussten ebenfalls noch 
lackiert werden. 


Auch die Rückseite der Augen wurde 
um weitere Details erweitert. 


.. damit die Augen anschließend 
fertiggestellt werden konnten. 


Innenraum bzw. die beiden Servos, 
die die Arme bewegen, haben wir 
Abdeckungen aus zwei Blechstrei- 
fen zurechtgekantet, damit diese 
nicht mehr auf den ersten Blick ins 
Auge fallen, wenn das Case geöffnet 
wird. Zur Bewegung der Frontklap- 


Danach aen nach und nach die 
Detailarbeiten ... 


Für die Servos im Inneren wurden einige 
Abdeckungen hergestellt ... 


pe brachten wir schließlich noch 
einen weiteren Servo zum Einsatz. 
Aber dann war es wirklich so weit: 
Das Case wurde fertig lackiert und 
wir konnten zum Schluss zu einer 
ersten Outdoor-Testfahrt aufbre- 
chen. (thechoozen) 


.. um abschließend einige Verwitte- 
rungseffekte darüberzulegen. 


.. und testweise montiert, bevor sie 
ebenfalls Farbe bekommen konnten. 


Schließlich durfte unser Wall-E in einem ersten Outdoor-Einsatz zeigen, was er kann, 
und entpuppte sich wie sein Vorbild als Blumenfreund. 
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TEST | 80 VGA-Chips 


Performance-Sprünge im Generationen-Vergleich 


Nvidia Geforce 


afik-Generationen im Vergleich 


80 GPUs 


Wie sich die Grafikleistung in den letzten Jahren 


entwickelt hat und wo Ihre Karte steht, zeigt der 


Mega-Vergleich von 80 Grafikchips. 


wei der Benchmarks in unse- 
rem Test-Marathon beinhalten 
satte 80 Grafikchips, welche wir 


DX7-Dinosaurier müssen sich mit 
einem von vier Game-Tests begnü- 
gen und liefern eine dementspre- 


4,00 unter Gesichtspunkten wie Ver- chend traurige Vorstellung ab. Um 
FẸ 350 E 3D Mark 03 breitung und Aussagekraft in der die Ansprüche an moderne Karten 
© w E Black Ops Retro-spektive ausgewählt haben. zu erhöhen, führten wir die Tests 
© 
= ” E Far Cry in der Full-HD-Auflösung (1920 x 
D 
s 250 In den Spieletests beschränken wir 1.080 Pixel) durch, die restlichen 
g 2,00 uns auf 60 Karten, darunter die Optionen beließen wir in der Vor- 
S so jeweils schnellsten Direct-X-9-Mo- einstellung. 
=) iii delle von (damals noch) Ati und 
2 Nvidia, sowie die interessantesten Als zweiter Kandiat empfahl sich 
S 050 Karten ab der Direct-X-10-Genera- der integrierte ‚Visual Stress Test“ 
0,0 tion. Auf eine 8800 GTS (512 MiB) von Counter Strike: Source in der 
Von 7900 GTX Von 8800 GTX Von GTX 280 Von GTX 480 auf a . . h . 
auf 8800 GTX auf GTX 280 auf GTX 480 GTX 580 auf G92-Basis haben wir trotz ihrer aktuellen Engine-Version. Im Ge- 
Ati/AMD Radeon damaligen Verbreitung Yerzichtet, gensatz zu den deutlich ea 
i da die 9800 GTX+/GTS 250 über ren Demo-Messungen, welche wir 
PRD identische Ausführungseinheiten für normale Benchmarks nutzten, 
Sn ne und lediglich einen höheren Takt wird hier ein mit Shader-Effekten 
x E Black Ops \ u i 
& 3,00 E Far Cry verfügt. überladenes, recht enges Höhlen- 
F 2,50 system durchflogen - die CPU hat 
E o0 Benchmarkauswahl also nicht viel zu tun. Die HDR-Op- 
D ' 
E Als eine der ersten Anwendungen tionen begrenzten wir auf Bloom 
a 10 unterstützt der 3D Mark 03 Mi- und deaktivierten zudem die Opti- 
5 10 crosofts Direct-3D-9-Schnittstelle, onen Color Correction und Motion 
un 
© 0,50 setzt sie aber nur im vierten und da- Blur. Durch die Valve-eigene HDR- 
0.0 mit letzten der wertungsrelevanten Technik kommen alle DX9-Karten 
Von X1950 XTX Von HD 2900 XT Von HD 4870 Von HD 5870 Tests zwingend voraus. Direct-X-8- jedoch erst mit 256 MiByte Video- 
auf HD 2900 XT auf HD 4870 auf HD 5870 auf HD 6970 5 A . . i . 
Karten können immerhin drei der speicher in unserer Benchmarkauf- 
System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 4 GiB; Win 7 x64, Geforce 266.58/68, Cat. 11.2/11.4 Prev. Bemerkungen: Je vier Szenen absolvieren, arbeiten lösung von 1.680 x 1.050 Pixeln 


nach Vorlage findet der größte Generationensprung bei AMD und Nvidia an unterschiedlicher Stelle statt. Ausreißer: 


mit 4x MSAA und maximalem AF so 
3D Mark 03 bei AMDs HD 2900 XT. Hier schneidet die Karte im Gegensatz zu Spielen gut gegen die X1950 XTX ab. 


richtig in Fahrt. DX8-Beschleuniger 


Leistungsdaten ausgewählter DX9-/10-Grafikkarten 


dabei jedoch nicht so effizient wie 
die neuen Modelle. Lediglich die 


Jahr 2006 2007 2008 
Geforce Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce GTX Radeon 
7900 GTX |X1950 XTX |8800 GTX HD 2900 XT | HD 3870 8800 GT 9600 GT 9800 GTX+ | GTX 280 260-216 HD 4870 
Erfüllt... Direct X 9/ Direct X 9/ Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 10/ | Direct X 
SM3 SM3 SM4 SM4 10.1/5M4.1 | SM4 SM4 SM4 SM4 SM4 10.1/SM4.1 
Prozesstechnik 90 nm 90 nm 90 nm 80 nm 55 nm 65 nm 65 nm 65 nm 65 nm 65 nm 55 nm 
ransistoren (Mio.) 278 384 681 720 666 754 505 754 .400 1.400 956 
akt GPU/Shader (MHz) | 650/- 650/- 575/1.350 743l- 775/- 600/1.512 650/1.625 |738/1.836 |602/1.296 |576/1.2422 | 750/- 
akt Speicher 800 MHz 1.000 MHz |900 MHz 825 MHz 1.125 MHz |900 MHz 900 MHz 1.100 MHz .107 MHz |999 MHz 1.800 MHz 
Shader-Einheiten 48 PS,8VS |48PS,8VS |128 Unified | 320 Unified | 320 Unified | 112 Unified | 64 Unified 128 Unified | 240 Unified | 216 Unified | 800 Unified 
Pixel-Füllrate (Mio/s.) | 10.400 10.400 13.800 11.872 12.400 9.600 10.400 11.808 9.264 16.128 12.000 
exel-Füllrate (Mio/s.) | 15.600 10.400 18.400 11.872 12.400 33.600 20.800 41.232 48.160 41.472 30.000 
Rechenleistung (FP32, | 249,6 249,6 345,6 474,9 496 338,7 208 470 622,1 536,5 1.200 
Pixel-Shader) GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS 
Speicherbandbreite 51,2 GB/s. 64,0 GB/s. 86,4 GB/s. 105,6 GB/s. | 72 GB/s. 57,6 GB/s. 57,6 GB/s. | 70,4 GB/s. 41,9 GB/s. | 111,9 GB/s. | 115,2 GB/s. 
Übliche 512 MiB 512 MiB 768 MiB 512 MiB 512 MiB 512 MiB 512 MiB 512 MiB .024 MiB | 896 MiB 512 MiB 
Speichermenge/-Typ GDDR3 GDDR4A GDDR3 GDDR3 GDDRA GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR5 
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berechnen hier ein deutlich sim- 
pleres Bild, sodass die Werte nicht 
direkt vergleichbar sind. 


Bei den Spieletests haben wir 
uns auf die klassischen PCGH- 
Benchmarks beschränkt, welche 
in vergangenen Jahren auch im of- 
fiziellen Benchmark-Parcours zum 
Einsatz kamen, die mit HDR-Rende- 
ring verschönerte Höhlenwelt des 
Far Cry-1.4-Levels Research und 
das aktuelle, aber genügsame Call 
of Duty: Black Ops laufen allesamt 
in der Full-HD-Auflösung mit 1.920 
x 1.080 Bildpunkten samt über das 
Spiel aktivierter Kantenglättung 
und maximalem, anisotropem Tex- 
turfilter. 


Performance-Auswertung 

Der Umfang der erzielten Werte ist 
so riesig, dass wir uns in einer Ana- 
lyse auf interessante Aspekte be- 


Direct-X-Generationen 


schränken müssen. Einer davon ist 
sicherlich der Umschwung von Di- 
rect X 9 auf die zehnte Version der 
API und damit die Einführung der 
vereinheitlichten Shader-Architek- 
turen bei AMD und Nvidia. Die Ge- 
force-7-Reihe hat große Schwierig- 
keiten bei Titeln mit umfassendem 
Shader-Einsatz, besonders wenn es 
sich dabei um Konsolenportierun- 
gen von der Xbox 360 handelt. Die 
schlechte Leistung in CoD: Black 
Ops spricht Bände, hier ist die ehe- 
malige Konkurrenz, die Radeon 
X1950 XTX, mehr als zweieinhalb 
Mal so schnell. Andererseits kommt 
die 7900 GTX in den zeitgenössi- 
schen Titeln Far Cry noch gut mit. 
Insgesamt ist der Sprung zur Ge- 
force 8800 GTX riesig und liegt im 
Schnitt unserer Tests bei Faktor 2. 
Nvidias Legende kann es im Schnitt 
mit der 1,5 Jahre jüngeren HD 4850 
aufnehmen. 


AMD/Atis X1950 XTX liegt, bis auf 
das um Welten besser laufende 
Black Ops, in der Regel noch knapp 
in Schlagdistanz der 7900 GTX. Bei 
der DX10-Zwischengeneration, re- 
präsentiert von GTX 280 und HD 
4870, stellt sich die Situation wie 
folgt dar: Ausgehend von der 8800 
GTX legt Nvidia in dieser Genera- 
tion im Schnitt nur um 66 Prozent 
zu, AMD hingegen kann mit der 
HD 4870 die Leistung, verglichen 
mit der schwachen HD 2900 XT, 
im Schnitt um 89 Prozent steigern. 
Beim Sprung auf Direct X 11 sieht 
es im High-End noch drastischer 
aus: Plus 43 Prozent für Nvidia 
(GTX 480 auf 280) gegenüber ei- 
nem Plus von knapp 77 Prozent für 
AMD (HD 5870 auf 4870) - hier 
rächt sich der starke Fokus Nvi- 
dias auf GPU-Computing-Anwen- 
dungen. Bitte bedenken Sie dabei, 
dass unsere Benchmarks in diesem 


Artikel auf gute Skalierbarkeit hin 
selektiert wurden und in diesem 
Punkt nicht 1:1 die Spielerealität 
widerspiegeln. 


Wenn die Oberklasse ins 
Unterhaus absteigt 

Immer stellt sich die Frage, wann 
Mittelklasse- oder gar Einsteiger- 
karten alte High-End-Modelle über- 
holen. Wenn man sich rein auf die 
verfügbare Spieleleistung bezieht, 
dauert das länger als angenommen. 
Auch im Extremfall CoD: BO liegt 
die Geforce 7900 GTX noch vor 
den Einsteigermodellen der DX11- 
Generation, sofern man nicht auf 
MSAA verzichten mag. Die DX11- 
Mittelklasse im Bereich von 80 Euro 
deklassiert die 7900 GTX und hängt 
auch die sich wacker schlagende 
X1950 XTX deutlich ab - von den 
übrigen Verbesserungen ganz D 
zu schweigen. (cs/rv) 


A 
DX S =S saaS a SnSsEz  E S 
DX10.1 - - 4- ------------------------------------------------ 
DX10 - - -4 ------------------------------------------- 
DX9/SM3 - + -- - - - - - -- - - -- -- --------------- 
DX9/SM2.X-|- = == -- -- --- = - -- = 2 
DXI MI> -|- === -- === 200 
De ee  ......: -a (aaps | 
n a 
DX7 = - - - | E E - - - - - - (orn - - - -----------4 442444444 E 
> 
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Leistungsdaten ausgewählter DX10-/11-Grafikkarten 
Jahr 2009 2010 2011 
Radeon Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
HD 4850 HD 4770 GT 240 HD 5870 HD 5770 GTX 480 GTX 460 HD 6870 GTX 580 HD 6970 GTX 560 Ti 
Erfüllt... Direct X Direct X Direct X Direct X 11/ | Direct X 11/ | DirectX 11/ | DirectX 11/ | DirectX 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ | Direct X 11/ 
10.1/5M4.1 | 10.1/5M4.1 | 10.1/5M4.1 | SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 SM5 
Prozesstechnik 55 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 
ransistoren (Mio.) 956 826 726 2.150 1.040 3.000 1.950 1.700 3.000 2.640 1.950 
akt GPU/Shader 625/- MHz |750/- MHz | 550/1.340 850/- MHz |850/- MHz | 700/1.401 675/1.350 900/- MHz | 772/1.544 880/- MHz | 822/1.644 
MHz MHz MHz MHz MHz 
akt Speicher 993 MHz 1.600 MHz |1.700 MHz |2.400 MHz [2.400 MHz ‚848 MHz |1.800 MHz |2.100 MHz |2.004 MHz |2.750 MHz | 2.004 MHz 
Pixel-Füllrate (Mio/s.) | 10.000 12.000 4.400 27.200 13.600 21.000 9.450 28.800 24.704 28.160 13.152 
exel-Füllrate (Mio/s.) | 25.000 24.000 17.600 68.000 34.000 42.000 37.800 50.400 49.408 84.480 52.608 
Rechenleistung 1.000 736 2502 2.720 1.360 B45 907,2 2.016 1.581 2.703 1.263 
FP32, Pixel-Shader) | GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS GFLOPS 
Dreiecksdurchsatz 625 Mio. 750 Mio. 275 Mio. 850 Mio. 850 Mio. 2.800 Mio. | 1.350 Mio. | 900 Mio. 3.088 Mio. \1.760 Mio. | 1.644 Mio. 
Speicherbandbreite | 63,5 GB/s. 51,2 GB/s. 54,4 GB/s. 153,6 GB/s. | 76,8 GB/s. 77,4 GB/s. | 115,2 GB/s. | 134,4 GB/s. | 192,4 GB/s. | 176,0 GB/s. | 128,3 GB/s. 
Übliche 512 MiB 512 MiB 512 MiB 1.024 MiB 1.024 MiB ‚536 MiB 1.024 MiB 1.024 MiB 1.536 MiB 2.048 MiB 1.024 MiB 
Speichermenge/-Typ | GDDR3 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
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3D Ma 


03 (v360 1901) 


Standard-Durchlauf, 1.920 x 1.080, kein AA, „optimale” Filterung (max. 4:1 AF) 
BESSER » | Punkte 0 20.000 40.000 60.000 80.000 


CS: Source Video Stress Test (Steam) 


Motion Blur & Color Correction aus, Bloom, 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF 
BESSER » | Bilder pro Sek. |ọ 100 200 300 400 500 600 700 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) 


——d 513 
EN 6.59 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ss 5,5 


Geforce GTX 570 (1.280 MiB) 


Radeon HD 6970 (2.048 MiB) O 


Geforce GTX 480 (1.536 MiB) 504.9 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) RN 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) a EV 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) 3} 
Geforce GTX 470 (1.280MiB) o N 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) A RR] 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) 443 2 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) — 430,5 
Geforce GTX 275 (896 MiB) 35 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) A AA] 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) 94,7 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) ee 2276 


Radeon HD 6850 (1.024 MiB) A EEE 
Geforce GTX 260-216 (896 MiB) ooo 
Geforce GTX 460 (768 MiB) A 61,7 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) o 545 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) Eee >88 


Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) ee :?3,% 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) o EA 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) 3125 


Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) 304,1 
Radeon HD 4870 (512 MiB) A 209,6 
Radeon HD 5770/HD 6770 (1.024 MiB) | m 282,1 
Geforce 9800 GTX+/GTS 250 (512 MiB) | 270,3 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) En 254,6 
Radeon HD 5750/HD 6750 (1.024 MiB) | nl 243,2 
Radeon HD 4850 (512 MiB) 228,1 
Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) OO ER 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) Eh 2115 


Radeon HD 4770 (512 MiB) 203,1 
Radeon HD 4830 (512 MiB) En 198,5 
Geforce 9600 GT (512 MiB) Eh 153,5 


Radeon HD 5670 (1.024 MiB) En 172.4 
Geforce GT 240 (1.024 MiB) ER 155,2 
Geforce GT 440 (1.024 MiB) 147,6 

Radeon HD 2900 XT (512 MiB) 144,6 
Radeon HD 3870 (512 MiB) 143,0 


Radeon X1950 XTX (512 MiB) 138,8 


Radeon HD 4670 (512 MiB) BE 1296 
Radeon HD 3850 (256 MiB) A ii 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) 115,9 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) BR 114,9 


Radeon HD 6950 (2.048 MiB) 55.580 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) o ë 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) e 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) E55: 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) — E 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) 19.173 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) A e 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) A 7.50 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) e 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) 41.848 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) ee 5.945 
Geforce GTX 275 (896 MiB) 38.806 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) A 2.677 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) 3 5:8 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) 35.418 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) 34.840 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) 34.584 
Geforce GTX 260-216 (896 MiB) A E] 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) A 33,356 
Geforce GTX 460 (768 MiB) A 2:028 
Radeon HD 4870 (512 MiB) 31.033 
Radeon HD 5770/HD 6770 (1.024 MiB) | m 30.743 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) 30.485 
Geforce GTS 250/9800 GTX+ (512 MiB) | | 28.340 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) e N 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) — E 
Radeon HD 5750/HD 6750 (1.024 MiB) | | 26.3830 
Radeon HD 4850 (512 MiB) 26.770 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) u 25.719 
Radeon HD 4830 (512 MiB) 24.483 
Radeon HD 4770 (512 MiB) 24.143 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) eh 3.555 
Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) 23.470 
Radeon HD 2900 XT (512 MiB) 22.444 
Radeon HD 3870 (512 MiB) 20.679 
Geforce 9600 GT (512 MiB) o 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) A ie. 
Radeon HD 5670 (1.024 MiB) 13.695 
Radeon HD 3850 (256 MiB) 18.170 
Geforce GT 240 GDDR5 (512 MiB) O 16.162 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) 5.710 
Radeon X1950 XTX (512 MiB) 14.665 
Geforce GT 440 (1.024 MiB) 14.257 
Radeon HD 4670 (512 MiB) 13.953 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) 13.431 
Radeon X1800 XT (512 MiB) Bi 2595 
Geforce GT 220 (1.024 MiB) 11.641 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) u 11.309 
Geforce 7800 GTX (256 MiB) 11.248 
Radeon X1950 Pro (256 MiB) 10.436 
Geforce 8600 GTS (512 MiB) 10.373 
Radeon X850 XT-PE (256 MiB) 8.893 
Geforce 9500 GT (512 MiB) e 
Geforce 7600 GT (256 MiB) B o 
Geforce 6800 Ultra (256 MiB) BE 7.864 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) D 1.134 
Radeon HD 3650 (512 MiB) E oos 
Radeon X800 Pro (256 MiB) B 6.455 
Radeon HD 4550 (512 MiB) 55316 
Geforce 9400 GT (512 MiB) 5.019 
Radeon HD 5450 (512 MiB) 4.836 
Geforce G 210 (512 MiB) 4047 
Geforce 8500 GT (256 MiB) 33.904 
Geforce FX 5950 (256 MIB)* 383.577 
Radeon 9800 Pro (256 MiB)* 83317 
Radeon HD 3470 (256 MiB) 33.105 
Geforce FX 5800 Ultra (128 MiB)* 33.086 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 32.999 
Radeon 9700 Pro (128 MiB)" 32.875 
53 Deltachrome 58 (256 MiB)* 11.426 
Geforce 6200A (256 MiB)* 11.072 
Geforce FX 5200 Ultra (128 MiB)* 1985 
Radeon 8500 (64 MiB)* 1701 
Geforce 4 Ti 4200-8X (128 MiB)* 1484 
Matrox Parhelia (128 MiB)* |445 
Geforce 3 Ti 500 (64 MiB)* |386 
Geforce 2 Ultra (64 MiB)* 1117 
Geforce 256 (32 MiB)* 55 


Geforce GT 220 (1.024 MiB) 


Radeon X1950 Pro (256 MiB) 


Geforce 8600 GTS (256 MiB) 


Radeon X1800 XT (512 MiB) 


Geforce 7900 GTX (512 MiB) 


Radeon X850 XT-PE (256 MiB) DA 
Geforce 9500 GT (512 MiB) B 65.6 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) 58,7 
Geforce 7800 GTX (256 MiB) E 
Radeon X800 Pro (256 MiB) E :26 
Radeon HD 3650 (512 MiB) 519 
Radeon HD 4550 (512 MiB) 4 
Radeon HD 5450 (512 MiB) 43,1 
Geforce 9400 GT (512 MiB) 26 
Geforce 6800 Ultra (256 MiB) u, 
Geforce 7600 GT (256 MiB) 377 
Geforce 8500 GT (256 MiB) 8345 
Radeon 9800 Pro (256 MiB)* 4324 
Geforce G 210 (512 MiB) 323,1 
Radeon HD 3470 (256 MiB) 3242 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 3225 
Radeon 9700 Pro (128 MiB)* 2186 
Geforce FX 5950 (256 MiB)* 316,4 
Matrox Parhelia (128 MiB)*/** 315,8 
Geforce FX 5800 Ultra (128 MiB)* 1114 
Geforce 4 Ti 4200-8X (128 MiB)*/** 17,8 
Geforce 3 Ti 500 (64 MiB)*/** 16,4 
53 Deltachrome 58 (256 MiB)” 159 
Geforce 6200A (256 MiB)* 15,4 
Geforce 2 Ultra (64 MiB)*/** 15,3 
Radeon 8500 (128 MIB)* 14,6 
Geforce FX 5200 Ultra (128 MiB)* 13,6 
Geforce 256 (32 MiB)** 0,1 


Mo rarsue 


I Durchschnitts-Bilder pro Sekunde 


System: PCle: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB; Win 7 x64, Geforce 267.91, Cat. 11.4 Prev. — AGP: C2D @ 3,5 
GHz, PT880, 2x 1 GiB; Win XP SP3, FW 93.71, Cat. 6.11 Bemerkungen: Fortschritt par excellence: GTX 580 und 
HD 6970 sind über 65 Mal (!) schneller als die FX 5200 Ultra (langsamste Karte, die alle Tests beherrscht). 


System: PCle: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB; Win 7 x64, Geforce 267.91, Cat. 11.4 Prev. — AGP: C2D @ 3,5 
GHz, PT880, 2x 1 GiB; Win XP SP3, FW 93.71, 6.11 Bemerkungen: Die GTX 480 ist in diesem Test reproduzier- 
bar langsam, während die GTX 470 im Rahmen der Erwartung liegt. Sehr stark: 8800 GTX/Ultra. 
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asing ($3 Deltachrome) 


** Nicht mit vollen Details möglich, teils DX7-Pfad (GF 256, GF2 U.), DX8-Pfad ohne Anti-Aliasing (Parhelia, Geforce 3, 4, Radeon 8500), teils DX9-Pfad ohne Anti- 


* AGP-System, Schatten ohne SM3 maximal „Mittel“ 


80 VGA-Chips | TEST 


Call of 


Call of Duty Black Ops, 
der 7. Teil der beliebten 
Serie, nutzt eine modi- 
fizierte, aber dennoch 
angestaubte DX9-Engine 
„IW 4.0" der Vorgänger. 
Sie beherrscht die obliga- 
torischen Features HDR- 
Rendering, Motion-Blur, 
Depth of Field, Hitzeflim- 


BESSER $ | Bilder pro Sek. 


ty: Black Ops 


mern & Co. — moderne Techniken wie Ambient Occlusion aber fehlen. Dank der Be- 
schränkung auf enge Levels ohne große Weitsicht sieht die Grafik relativ gut aus und 
stellt selbst ältere Grafikkarten vor keine unlösbaren Probleme: Sofern Ihr Exemplar 
das Shader-Modell 3.0 unterstützt, startet Black Ops. Geforce-7-Besitzer sollten sich 
dennoch in Acht nehmen, denn der Code schmeckt diesen Karten offenbar gar nicht. 


Spielstand „Der Überläufer”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA (Spiel)/16:1 AF (Treiber) 


Cryteks Erstlingswerk be- 
stach vor sieben Jahren 
mit feinster Shader-Mo- 
del-2-Grafik, visualisiert 
mit der ersten Version der 
Cry-Engine. Später liefer- 
ten die Ex-Coburger per 
Patch noch SM3-Funk- 
tionen und echtes HDR- 
Rendering nach. Letzteres 


BESSER » | Bilder pro Sek. 


deaktivierten wir für unsere Benchmarks. Hintergrund: Nvidias Geforce-7-Serie ist nicht 
in der Lage, FP16-HDR und MSAA gleichzeitig darzustellen. Die „Research”-Demo bil- 
det einen Innenlevel ab, womit wir gleichzeitig einem CPU-Limit aus dem Weg gehen 
und die Shaderlast maximieren. Die Platzierung der Karten passt: Teilt man die erreich- 
ten Fps durch 10, könnten die Werte auch von einem aktuellen Spiel stammen. 


Research-Demo, 1.920 x 1.080, 4x MSAA (Spiel)/16:1 AF (Treiber) 
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I Durchschnitts-Fps 


(a 


I Durchschnitts-Fps 


fünf Jahre alte X1950 XTX bringt spiel 


System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB RAM; Win 7 x64, GF 266.58, Cat. 11.2 — Bemerkungen: Die fast 
bare Bildraten auf den Schirm und schlägt sogar ihre Nachfolger. 


System: Core i7 @ 4,0 GHz, P55, 2x 2 GiB RAM; Win 7 x64, GF 266.58, Cat. 11.2 - Bemerkungen: Die altehr- 
würdige 8800 Ultra kann es mit der jüngeren HD 4870 aufnehmen; auch die X1950 XTX ist erneut sehr stark. 


www.pcgameshardware.de 
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Grafik-Champions 


30 neue Grafikkarten haben wir für dieses Sonderheft in einer Mega-Marktübersicht zusammenge- 


stellt. Für jeden Geldbeutel sollte ein Modell dabei sein. 


C Games Hardware fühlt den 

Grafikkarten mithilfe 
Messinstrumente auf den Zahn, um 
deren Leistungswerte akkurat und 
möglichst isoliert vom restlichen 
System zu erfassen. 


teurer 


Dazu zählt eine präzise Angabe der 
elektrischen Leistungsaufnahme: 
Mithilfe eines PCI-Express-Adap- 
ters, der unterhalb der Grafikkar- 
te platziert wird, und spezieller 
Messschleifen erfassen wir sowohl 
die genauen Spannungen (Volt) als 
auch die Stromstärke (Ampere) in 
mehreren Lastszenarien. Daraus er- 
rechnet sich die reale Leistungsauf- 
nahme der Probanden, ohne dass 
Sie zunächst den schwankenden 
Verbrauch des eingesetzten Test- 
systems abziehen müssen. 


Ähnliches gilt für die Geräusch- 
emission. PCGH vertraut auf die 
psychoakustische Maßeinheit Sone, 
da sie auch spezifische Lüftereigen- 
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schaften, etwa ein Surren, berück- 
sichtigt. 


Auch hier erfolgt die Messung prä- 
zise, nämlich in einem speziellen 
Raum, in dem Stille herrscht (etwa 
0,1 Sone). Den Messfühler platzie- 
ren wir in 50 Zentimetern Entfer- 
nung senkrecht zu dem oder den 
Lüftern der Grafikkarte. Messungen 
aus einem Meter Entfernung erwie- 
sen sich als ungeeignet, da sie sehr 
leise nicht von leisen Grafikkarten 
Natürlich 
gilt es zu beachten, dass die sub- 
jektive Lautstärke innerhalb eines 
Gehäuses geringer ausfällt. 


differenzieren können. 


Apropos: Die Hersteller wissen, 
dass sich viele Kunden trotz hoher 
Leistung nach Stille sehnen. Beim 
Blick auf die Testtabelle werden Sie 
bemerken, dass die leisesten Mo- 
delle über ein Kühldesign mit 2,5 
oder gleich 3 Slots Breite verfügen. 


Für Sie bedeutet das zweierlei: Ers- 
tens müssen Sie einer solchen Kar- 
te bis zu vier Slots unter ihr freihal- 
ten, damit sie Frischluft bekommt. 
Zweitens verteilen diese Kühler 
ihre Abwärme zu großen Teilen im 
Gehäuse, weshalb hier ein gutes 
Belüftungskonzept ratsam ist. 


Die Mischung unserer Testkandi- 
daten ist bunt: Die Probanden auf 
den folgenden Seiten beginnen bei 
knapp über 100 Euro und reichen 
bis zum Luxusmodell für 500 Euro 
- hier sollte für jeden Spielertypus 
etwas dabei sein. 


Bonusmaterial 


Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Das Gros des Testfeldes jenseits 
der 200-Euro-Marke (ab Seite 16) 
besteht aus Karten mit GTX-580- 
Chip. Jedes der aufgeführten Mo- 
delle verfügt über 
Stärken und Schwächen, Sie sollten 
die Testtabelle daher zielgerichtet 
nach Ihren Präferenzen abgrasen. 
Besitzer eines 30-Zoll-Bildschirms 
und/oder passionierte „Down- 
sampler“ greifen am besten zu 
einer der 3-GiByte-Grafikkarten, 
während alle anderen auch mit 
1,5er-Versionen glücklich 
werden. 


individuelle 


den 


Silent-Freunde lassen indes die 
Finger von Karten im Referenz- 
design: Von vier bis sechs Sone 
Lautheit unter typischer Spielelast 
ist alles anzutreffen. Zwar erzeugt 
das Radialgebläse jener Karten ein 
subjektiv angenehmes Rauschen, 
die Lautstärke ist jedoch selbst in 
gedämmten Systemen wahrnehm- 
bar. 


www.pcgameshardware.de 
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Grafikkarten 


bis 200 Euro 


Radeon HD 6700, Geforce GTX 560 & Ti: Ist neu wirklich besser als alt? 


MSI N560GTX-Ti Hawk: Mächtige, 
aber sehr laute Nachfolgerin der 
GTX 460 Hawk. Bereits in der ver- 
gangenen Ausgabe konnten wir Ih- 
nen einen Kurztest der N560GTX- 
Ti Hawk bieten. Seitdem hat sich 
nichts geändert: Die um 16/5 Pro- 
zent (GPU/RAM) übertaktete Hawk 
kann es zwar mit gewöhnlichen 
GTX-570-Karten aufnehmen, wird 
jedoch unter Last sehr laut. Je nach- 
dem, ob Sie das „Silent“- oder das 
„Performance“-BIOS per Schalter 
an der Oberseite aktivieren, sind 
5,5 oder 6,1 Sone zu verzeichnen. 
Manuell auf 50 Prozent gedrosselt, 
werden gute 2,1 Sone bei 86 Grad 
Celsius erreicht. Beim Blick auf die 


Leistungsaufnahme von 226 Watt 
wird klar, warum der Kühler kapi- 
tuliert. Damit gewinnt die Karte 
keinen Effizienzpreis, besticht je- 
doch mit ihrer hochwertigen Ver- 
arbeitung und Spezialfunktionen: 
Besitzer eines Multimeters dürfen 
die Spannungen von GPU, RAM 
und PLL („Triple Overvoltage“) 
nicht nur per Afterburner erhö- 
hen, sondern auch einzeln abgrei- 
fen; LEDs am Heck zeigen an, wie 
viele der acht PWM-Phasen aktiv 
sind. Man merkt: Die Karte ist an 
Tweaker adressiert. Unser Testmus- 
ter unterstreicht diesen Anspruch 
mit einem OC-Ergebnis von sehr 
guten 1.000/2.000/2.500 MHz 


Leistung: Crysis Warhead 


ohne Spannungserhöhung. Fazit: 
tuningfreundliche, aber sehr laute 
Geforce GTX 560 Ti. 


Asus ENGTX560-Ti Direct Cu Il: Aus- 
gefeiltes Custom-Design. Die ers- 
te Charge vieler Herstellerkarten 
krankt an einer übereifrigen Lüfter- 
steuerung. Nachdem wir diesen Ma- 
kel bei Asus’ ENGTX560-Ti Direct 
Cu II TOP in der Ausgabe 04/2011 
feststellten, führen wir nun den 
Nachtest mit der kleinen, nur mini- 
mal übertakteten Schwester (ohne 
TOP-Suffix) durch. Mit dem aktuel- 
len BIOS, das Sie auf der Asus-Seite 
und im BONUSMATERIAL herun- 
terladen können, arbeitet un- > 


HD 6750 
Vapor-X: Die 18,3 cm 
kurze Platine wird 

durch einen „Schnabel” 
auf 20,5 cm verlängert. 


Leistung: Call of Duty Black Ops 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart” CoD: Black Ops, max. Details (Shader Warming: an), Spielstand „Der Überläufer” 
BESSER » | Bilder pro Sek. |g 10 ww da e y EER BESSER » | Bilder pro Sek. |o 20 ao aeo 80 100 
Point of View & TGT GTX 580 Ultra Charged | | EEE 35,3 Point of View & TGT GTX 580 Ultra Charged 101,4 
(84111.682/2.052 MHz, 1.536 MiByte) | u 20,3 (841/1.682/2.052 MHz, 1.536 MiByte) 578 
Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ aa — ed 3) f Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 99,9 
(940/2.850 MHz, 2.048 MiByte) nn —n f (940/2.850 MHz, 2.048 MiByte) 59,8 
MSI N580GTX Lightning P E N MSI N580GTX Lightning 98,9 
(832/1.664/2.100 MHz, 1.536 MiByte) Cñ 20,8 | (832/1.664/2.100 MHz, 1.536 MiByte) ms 56,9 
MSI R6970 Lightning 344 MSI R6970 Lightning 97,9 
(940/2.750 MHz, 2.048 MiByte) im | (940/2.750 MHz, 2.048 MiByte) 59,1 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? ee he 3‘. | Zotac Geforce GTX 580 AMP? 97,6 
(815/1.630/2.052 MHz, 3.072 MiByte) | u 19,7 | (815/1.630/2.052 MHz, 3.072 MiByte) 55,6 
Sparkle Calibre X580 MT E f Sparkle Calibre X580 96,9 
(81011.620/2.016 MHz, 1.536 Mißyte) || L 10,6 | (81071.620/2.016 MHz, 1.536 MiByte) 55,3 
Asus EAH6970 Direct Cu II | i Asus EAH6970 Direct Cu Il n 96,4 
(890/2.750 MHz, 2.048 MiByte) ii | (890/2.750 MHz, 2.048 MiByte) 57,6 
Gainward Geforce GTX 580 Phantom’ || EEE 31,6 | Gainward Geforce GTX 580 Phantom? 92,2 
(783/1.566/2.010 MHz, 3.072 MiByte) | 13) | (783/1.566/2.010 MHz, 3.072 MiByte) 54,0 
Radeon HD 5870 A 22.8 | Radeon HD 5870 —— 90,2 
(850/2.400 MHz, 1.024 MiByte) 14,0 | (850/2.400 MHz, 1.024 Mißyte) 54,6 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | 29,8 | Gainward Geforce GTX 570 Phantom 85,8 
(749/1.5001.950 MHz, 1.280 MiByte) | m 14,0 | (749/1.500/1.950 MHz, 1.280 MiByte) 47,5 
HIS Radeon HD 6950 je | HIS Radeon HD 6950 — 84,6 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 16,7 | (800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 50,1 
Sapphire Radeon HD 6950 A 29,1 f Sapphire Radeon HD 6950 84,6 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 17,5 f (800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 50,1 
Radeon HD 6950/2G A 229.) | Radeon HD 6950/2G ” u . 84,5 
(800/2.500 MHz, 2.048 MiByte) 165 (800/2.500 MHz, 2.048 Mißyte) 50,0 
MSI N570GTX Twin Frozr Il 22,7 | MSI N570GTX Twin Frozr Il 83,6 
(749/1.500/2.000 MHz, 1.280 MiByte) | D 15,8 (749/1.500/2.000 MHz, 1.280 MiByte) i 47,5 
Point of View & TGT GTX 560 Ti Beast | A 28,3 f Point of View & TGT GTX 560 Ti Beast -= 83,4 
(955/1.909/2.112 MHz, 1.024 MiByte) | u 14,6 (955/1.909/2.112 MHz, 1.024 MiByte) 45,8 
Asus ENGTX570 Direct Cu II L ! Asus ENGTX570 Direct Cu II 83,1 
(743/1.485/1.900 MHz, 1.280 MiByte) | ug 16,3 | (743/1.485/1.900 MHz, 1.280 MiByte) 46,9 
Evga Geforce GTX 560 Ti Superclocked — ud 2], | Evga Geforce GTX 560 Ti Superclocked 79,6 
(000/1.800/2.106 MHz, 1.024 MiByte) | u 14,1 | (900/1.800/2.106 MHz, 1.024 MiByte) 43,8 
f 
Gigabyte GV-N5600C-1GI 26,7 | Gigabyte GV-N5600C-1GI 78,7 
(900/1.800/2.004 MHz, 1.024 MiByte) | u 13,8 | (900/1.800/2.004 MHz, 1.024 MiByte) 43,4 
F 
Geforce GTX 470 FR | Geforce GTX 470 i 65,7 
(608/1.215/1.674 MHz, 1.280 MiByte) | ga 12,3 f (608/1.215/1.674 MHz, 1.280 MiByte) 36,4 
F To 
Radeon HD 6850 A 20, | Radeon HD 6850 i 64,1 
(77512.000 MHz, 1.024 MiByte) 11,6 | (775/2.000 MHz, 1.024 Mißyte) 37,9 
F 
Sapphire Radeon HD 6790 A 10) | Sapphire Radeon HD 6790 55,7 
(840/2.100 MHz, 1.024 MiByte) A 9,7 | (840/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 322 
Geforce GTX 460 A 17,7 Geforce GTX 460 54,8 
(675/1.350/1.800 MHz, 1.024 MiByte) | DE 10,1 | (67511.350/1.800 MHz, 1.024 MiByte) 29,6 
Xfx Radeon HD 6790 Dual-Fan Gr 16,6 Xfx Radeon HD 6790 Dual-Fan 52,1 
(775/2.100 MHz, 1.024 MiByte) I ER f (775/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 30,1 
Asus ENGTX550 Ti Direct Cu TOP EEE 15,5 Asus ENGTX550 Ti Direct Cu TOP 45,6 
(975/1.950/2.052 MHz, 1.024 MiByte) | la 8,2 | (975/1.950/2.052 MHz, 1.024 Mißyte) | na 24,8 
MSI N550GTX-Ti Cyclone II 15,2 MSI N550GTX-Ti Cyclone Il 44,9 
(950/1.900/2.150 MHz, 1.024 MiByte) | aa 8,0 | (950/1.900/2.150 MHz, 1.024 Mißyte) | En 24,3 
Mininumdfps 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, Minimum-Fos 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 
P 4x MSAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF P 4x MSAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 
System: Core i7-860 OC @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51 (Q), Cat 11.4 Preview System: Core i7-860 OC @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51 (HQ), Cat 11.4 
(Q) Bemerkungen: Die neu getesteten Karten sind rot hinterlegt, die weißen dienen zum Vergleich. Crysis Preview (HQ) Bemerkungen: Die neu getesteten Karten sind rot hinterlegt, die weißen dienen dem Vergleich. 
(Warhead) liegt den Radeon-Karten überdurchschnittlich gut; eine HD 6970 rechnet auf GTX-580-Niveau. Hier sehen wir einen der wenigen Fälle, wo die Radeon HD 5870 klar schneller ist als die neuere HD 6950. 
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ser Muster so, wie es sich gehört: 
Im Leerlauf surren die Lüfter mit 
sehr leisen 0,4 Sone; während in 
BF: BC 2 gute 1,4 Sone erreicht wer- 
den. Damit liegt die ENGTX560-Ti 
DCI auf dem Geräuschniveau des 
Nvidia-Kühlers, erzielt jedoch rund 
10 Grad niedrigere Temperatur- 
werte und ist damit sehr attraktiv 
für Übertakter. Fazit: Neues BIOS, 
neues Glück - Asus’ Mittelklasse ist 
gereift und nun empfehlenswert. 


Sapphire & HIS Radeon HD 6950 
(1.024 MiByte): Zwei attraktive Ei- 
gendesigns der HD 6950/1G. Blau an- 
stelle von Schwarz und Axial- gegen 
Radialbelüftung - HIS und Sapphi- 
re weichen mit ihren angepassten 
Designs der HD 6950/1G deutlich 
von der AMD-Vorlage ab. Beide 
Modelle arbeiten mit Referenztakt 
(800/2.500 MHz) und verfügen 
über 1 GiByte RAM. Das genügt bis 
1.920 x 1.200 mit 8x AA in allen 
Spielen - die üblichen Verdächti- 
gen Crysis und Metro 2033 unter 
DX11 ausgenommen. 


Versionen der HD 5800: Drei 8-Mil- 
limeter-Heatpipes und ein Lüfter 
sorgen für befriedigende 2,6 Sone 
in Spielen - manuelles Drosseln 
ist empfehlenswert. HIS platziert 
eine Vapor Chamber auf der GPU, 
die weniger Kühlkraft aufweist; die 
Geräuschkulisse ist trotz höherer 
Temperaturen ein Sone lauter. Fla- 
sher, aufgepasst: Beide Karten ver- 
zichten auf das von AMD als optio- 
nal deklarierte Dual-BIOS. Fazit: aus 
Preis-Leistungs-Sicht sehr attraktive 
Grafikkarten ohne Schnörkel. 


Evga & Gigabyte Geforce GTX 560 
Ti (1.024 MiByte): Superleise bis su- 
perschnell - zwei gelungene Karten 
im Vergleich. Grundverschiedene 
Designs mit werkseitiger Übertak- 
tung: Während Evga (900 MHz) auf 
die Nvidia-Referenzkühlung setzt, 
montiert Gigabyte (900 MHz) sein 
bekanntes „Windforce“-Design auf 
die Karte. Außergewöhnliche Fiep- 
Probleme haben Gigabytes GTX 
560 Ti OC und Evgas Superclocked 
nicht. 


Inhalt der Evga GTX 560 Ti Maximum 
Graphics Edition: Crysis 2, Hochglanzposter 


plus T-Shirt - und eine Grafikkarte Als Kubler ve wendet Sapphire 


dasselbe Modell wie auf der HD 


Letztere demonstriert die Quali- 
tät des Referenzkühlers, der sehr 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


6870 Flex und den neuen Extreme- 


leise 0,3 Sone im 2D-Betrieb mit 


vga 
GTX $60 Ti Sapercoched 


Hardware 


GTX 560 Ti Superclocked 
Evga (http://eu.evga.com) 


MSI (www.m 


Radeon HD 6950 (1GB) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/gut 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


384/64/32 


384/64/32 


1.408/88/32 


384/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


250/300 MHz (0,898 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


900/1.800/2.106 MHz (1,050 VGPU) 


950/1.900/2.100 MHz (1,062 VGPU) 


800/2.500 Mhz (1,094 VGPU) 


830/1.660/2.004 MHz (1,012 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 2,83 2,76 2,65 2,93 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HCO4) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 

Kühlung Nvidia-Referenz, Dual-Slot, Kupferkern + 3 Heatp. | „Twin Frozr III”, Dual-Slot, 4 HP (2x 8/2x Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern, 3 Heat- „Direct Cu II”, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 
& 6 mm, Grundplatte für RAM/VRMs, 75 mm axial |6 mm), 2x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler pipes a 8 mm, 92 mm axial, VRM-Kühler 6 mm, 2x 80 mm axial, VRM-Kühler 

Software/Tools Precision (Tweak-Tool), Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Treiber-CD Asus-Tools, Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Coupon f. Lara Croft — The Guardian of Light 


Downloads im Rahmen von „Sapphire Select” |- 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (10 nach Online-Reg.) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Kabel Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, DVI-VGA Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA Mini-DP-auf-DP-Kabel, HDMI-Kabel, DVI-VGA |Strom: 2x Molex auf 6-Pol 
Adapter, Sonstiges 2 x Molex-auf-6-Pol Dual-BIOS (Silence/Performance), Volt-Messpunkte | Kein Dual-BIOS; 2 x Strom, CF-Brücke Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,43 2,42 2,11 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |37/84/86 Grad Celsius 32/73/70 Grad Celsius („Silence“-BIOS) 38/72/74 Grad Celsius 34/67/76 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (30 %)/1,2 (52 %)/1,5 (54 %) Sone 


0,2 (30 %)/5,5 (67 %)/3,9 (59 %) Sone 


0,5 (25 %)/2,6 (50 %)/5,5 (63 %) Sone 


0,4 (17 %)/1,4 (39 %)l2,3 (46 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


18/29/73 Watt 


20/32/71 Watt 


24/75/70 Watt 


20/28/60 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


186/194 Watt 


226/203 Watt 


157/185 Watt (Powertune: Standard) 


162/215 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Nein (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


Ja (915)/nein (955)/nein (995 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.315)/nein (2.420)/nein (2.530 MHz) 


Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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22,9/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
1,91 

© Leiser Kühler 

© Bis zu 10 Jahre Garantie 

© Wird sehr heiß 


tung: 2,14 
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24,2/3,6 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,88 

© GTX-570-Leistungsniveau 
© Spezialfunktionen 

© Ab Werk sehr laut 


Wertung: 2,16 


24,7 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,93 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Gute Lautstärke 

© Kein Dual-BIOS 


Wertung: 2,17 


24,8 (PCB 23,1)/3,7 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,99 


© Sehr leise im 2D, gut unter 3D 
© Großes OC-Potenzial 
© Ab Werk nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,20 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht Grafikkarten | TEST 


kaum hörbaren 1,2 Sone unter Last 
kombiniert. Viel Luft nach oben ist 
angesichts der 84 Grad Celsius ho- 
hen GPU-Temperatur jedoch nicht. 
Gigabytes Lüftersteuerung greift 
deutlich früher ein und lässt den 
Chip bei lediglich 65 Grad „frie- 
ren“. Die dabei erzeugten 1,8 Sone 
sind gut, wären aber nicht nötig: 
Mit manuell gesetzten 40 Prozent 
(Minimum) sind nur noch 0,9 Sone 
bei 75 Grad Celsius zu hören. 


Fazit: drei attraktive Karten mit 
unterschiedlichen Zielgruppen. 
Extremübertakter mit ausreichend 
Gehäuseplatz greifen zur (teuren) 
PoV Beast, während die meisten 
anderen Spieler mit den OC-Karten 
von Gigabyte und Evga glücklich 
werden. Der letztgenannte Herstel- 
ler führt übrigens auch eine „Ma- 
ximum Graphics Edition“, welche 
die GTX 560 Ti Superclocked nebst 
Crysis 2 und Fan-Zubehör zum fai- 
ren Preis beinhaltet (siehe links). 


Zotac Geforce GTX 560 AMP: Stark 
übertaktete, aber gleichermaßen 
stromhungrige GTX 560. Nvidias Ge- 
force GTX 560 ist im Schnitt etwas 
langsamer als die Radeon HD 6870. 


Zotac beseitigt die Unterlegenheit 
per Keule: Die AMP-Version arbei- 
tet mit 950/1.900/2.198 MHz, wo- 
durch sie in Spielen rund 15 Prozent 
schneller ist als Standardkarten; an 
die GTX 560 Ti kommt sie jedoch 
nicht heran. 


Das Problem des 23 Zentimeter lan- 
gen Custom-Designs ist die dazu nö- 
tige, sehr hohe GPU-Spannung: Un- 
ser Muster arbeitet mit 1,14 Volt und 
verbraucht in BF: Bad Company 2 
rund 213 Watt - das ist fast GTX-580- 
Niveau! Zum Vergleich: Bei anderen 
GTX-560-Karten haben wir zwi- 
schen 150 und 170 Watt gemessen, 
während AMDs HD 6870 mit 120 
bis 140 Watt zufrieden ist. Dement- 
sprechend hoch fällt die Lautheit 
unter Last aus (2,9 Sone). Immerhin 
stimmt das Zubehör (Testtabelle). 
Fazit: schnelle, aber ineffiziente Ge- 
force GTX 560. 


HIS Radeon HD 6790 Iceq X Turbo: Mo- 
derat übertaktete Mittelklassekarte 
mit kräftiger Kühlung. Keine halben 
Sachen: Der AMD-Partner HIS nutzt 
für die HD 6790 Iceq X Turbo die- 
selbe Kühlung und Platine, die auf 
der hauseigenen HD 6870 zum Ein- 


satz kommen. Das zwei Slots breite 
Axialdesign verfügt über vier Heat- 
pipes und hat daher überhaupt kein 
Problem damit, den Barts-LE-Chip 
kaltzustellen. Dabei erzeugt der 
Lüfter in Spielen 1,9 Sone, was zwar 
nicht laut, angesichts von 61 Grad 


Celsius GPU-Temperatur aber nicht 
nötig ist. Unser Tipp: Wenn Sie im 
Tool Ihrer Wahl 30 Prozent Lüfter- 
kraft forcieren, bleibt die Karte 
bei sehr guten 0,6 Sone, ohne zu 
überhitzen. Die werkseitige Über- 
taktung ist gering, der starke > 


Overclocking: In der Mittelklasse lohnenswert 
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Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell’s Heart” 


% BEDINGT SPIELBAR 
25 


15 20 


Radeon HD 6790 OC 
@ 1.000/2.550 MHz 


Radeon HD 6790 
(840/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 


Geforce GTX 550 Ti OC 
@ 1.080/2.160/2.450 MHz 


Geforce GTX 550 Ti 
(900/1.800/2.052 MHz, 1.024 MiByte) 


20,6 (+16 %) 
10,9 (+8 %) 
a 17,7 (Basis) 
10, 
a 17,2 (419%) 
3,9 (+ 
Hr 1,5 (B3sis) 
17 (Basis) 


16 %) 


1 (Basis) 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o 


CoD: Black Ops, max. Details (Shader Warming: an), Spielstand „Der Überläufer” 


BEDINGT 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 60 


(840/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 


Geforce GTX 550 Ti OC 


10 20 30 70 
Radeon HD 6790 OC 65,2 (+17 %) 
@ 1.000/2.550 MHz 37,6 (+17 %) 
Radeon HD 6790 55,7 (Basis) 


32,2 (Basis) 
50,7 (+19 %) 


@ 1.080/2.160/2.450 MHz 27,5 (+19 %) 
Geforce GTX 550 Ti 42,7 (Basis) 
(900/1.800/2.052 MHz, 1.024 MiByte) A 23 | (Basis) 
Minimüm-Fps 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.600, 
p 4x MSAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-860 @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51, Cat 11.4 Preview 
Bemerkungen: In Crysis limitiert in 2.560 x 1.600 die Speichermenge. Tut sie das nicht, etwa in Black Ops, bringt 
OC der beiden Karten zwischen 16 und 19 Prozent mehr Fps. Beide sind overvoltet. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6950 (1GB) 


HIS (www.hisdigital.com/de) 


GV-N5600C-1GI 


Gigabyte; Bezugsquelle: Alternate 


Geforce GTX 560 AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


Radeon HD 6790 Iceq X Turbo 


HIS (www.hisdigital.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 180,-/gut 


Ca. € 190,-/gut 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Geforce GTX 560; GF114 (40 nm) 


Radeon HD 6790; Barts LE (40 nm) 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


40/78/82 Grad Celsius 


34/65/73 Grad Celsius 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.408/88/32 384/64/32 336/56/32 800/40/16 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,898 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 100/300 MHz (0,945 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 800/2.500 MHz (1,094 VGPU) 900/1.800/2.004 MHz (1,012 VGPU) 950/1.900/2.198 MHz (1,141 VGPU) 900/2.200 MHz (1,188 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,88 3,08 2,88 2,83 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-F) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber (ohne |„Windforce 2x”, Dual-Slot, 4 Heatpipes à Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes & „Iceq X"-Design, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 
Heatpipes), 75 mm axial, VRM-Kühler 6 mm, 2 x 80 mm axial, verschr. VRM-Kühler |6 mm, 2x 75 mm axial, keine VR(A)M-Kühler |8/2x 6 mm), 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Treiber, Firestorm-Tweaker, Cuda-Demos Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen - - Coupon für A. Creed: Brotherhood - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung) |Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel DVI-VGA, 2 x Molex-auf-6-Pol, CF-Brücke Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA Strom: 2x Molex auf 6-Pol DVI-VGA, 2x Molex auf 6-Pol 

Adapter, Sonstiges Kein Dual-BIOS vorhanden 2 x Molex-auf-6-Pol DVI-VGA- & Mini-HDMI-HDMI-Adapter Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,46 2,25 2,46 2,21 


33/89/85 Grad Celsius 


34/61/65 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,5 (30 %)/3,5 (50 %)/5,4 (58 %) Sone 


0,8 (40 %)/1,8 (57 %)l3,9 (82 %) Sone 


0,9 (40 %)/2,9 (53 %)/2,0 (48 %) Sone 


0,5 (24 %)/1,9 (47 %)l2,5 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen Unauffäl 


ig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


25/67/63 Watt 


20/28/66 Watt 


19/28/73 Watt 


22/54/47 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 152/161 


Watt (Powertune: Standard) 


161/223 Watt (ungedrosselt) 


213/186 Watt 


114/143 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Nein (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Ja (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Nein (2.420)/nein (2.530)/nein (2.640 MHz) 


Ja (2.420)/ja (2.530)/nein (2.640 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar |Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,2/3,5 
1,93 


www.pcgameshardware.de 


© Preis-Leistung 
© OC-Potenzial 
© Lautstärke unter Last 


cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,94 


© Relativ günstig 


Wertung: 2,22 


22,5 (PCB 21,0)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horiz.) 


© Kühlung stark und leise 


© Geringes OC-Potenzial 


Wertung: 2,23 


23,0/3,6 cm; 2x 6-Pol (horizontal) 

2,09 

© Sehr schnell für eine GTX 560 

© Zubehör & Garantie 

© Ab Werk am Limit (Verbrauch, OC) 


Wertung: 2,32 


Grafikkarten | PC Games Hardware 


24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,81 

© Leise und kühl 

© OC-Potenzial 

© Mageres Zubehör 


Wertung: 2,69 
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Radeon HD 6700 


D 5700 v1.1 


Kühler ebnet jedoch den Weg zu 1 
GHz Chiptakt. Fazit: die „coolste“ 


Bei AMDs Radeon HD 6700 
(6770/6750) handelt es sich 
um die HD-5700-Geschwi- 
ster in neuer Kluft. Doch 

was unterscheidet sie? 


Rebranding, die Namensanglei- 
chung älterer Produkte an die 
aktuelle Nomenklatur, ist bei Gra- 


seien hier unter anderem Nvidias Ge- 

orce 8800 GT, die einige Monate später mit 
gleicher Leistung als 9800 GT wieder auferstand, 
die nach dem Start der Geforce-GTX-200-Reihe a 


Der neueste Rebranding-Fall stammt aus dem Ha 


ion verrät, dass der zugrundeliegende Grafikchi 
Herz der Ende 2009 veröffentlichten HD-5700-G 
HD 6750 rechnen mit demselben Takt und folgl 
ger; auch beim Speicher haben die Partnerherstel 
iByte. Der Unterschied zwischen HD 6700 und 
HDMI-Ausgänge der Version 1.4a (HD 5700: 1.3 
3D-Blu-ray-Formate. 


Das Gute: Die AMD-Partner bekleben nicht aus 


esten. Wenn Sie auf die 3D-Blu-ray-Funktionen 


95 Euro. 


ikkarten gang und gäbe. Erwähnt \ 


oder die etwas kräftigere 9800 GTX+, 
s GTS 250 ihr Comeback feierte. 


use AMD: Die Texaner veröffentlichten 


ohne großen Rummel die Radeon-HD-6700-Reihe. Ein genauer Blick auf die Spezifika- 


p ein alter Bekannter ist: Juniper, das 
eschwister. Die Radeon HD 6770 und 
ich genauso schnell wie ihre Vorgän- 
er die Wahl zwischen 512 oder 1.024 
HD 5700: Die Neulinge verfügen über 
. Damit beherrschen sie auch aktuelle 


schließlich alte HD-5700-Modelle mit 


neuen Zahlen, sondern bringen auch neue Designs — etwa die HD 6770 Flex, die wir 


verzichten können, greifen Sie besser 


zu den günstigeren HD-5700-Karten, etwa MSIs exzellente R5770 Hawk (Bild) für rund 


HD 6790 auf dem Markt. 


Sapphire & Xfx Radeon HD 6790 
(1.024 MiByte): Zwei leise Ver- 
treter der unteren Mittelklasse. 

Was AMDs neue HD 6790 leistet, 

lesen Sie im Anschluss an diesen 
Test. Während die Sapphire-Karte 

das erwartete Leistungsbild liefert 
und dabei relativ leise zu Werke 
geht, steckt eine Überraschung in 
unserem Testmuster der Xfx HD 
6790 Dual-Fan. 


Alle Tools bescheinigen ihr 800 
ALUs und den Referenztakt von 
840/2.100 MHz (GPU/RAM) - so 
weit, so gut. In den Benchmarks ar- 
beitet die Karte jedoch rund sieben 
Prozent zu langsam. Unsere Nach- 
forschung ergab: Zwar wird der 
richtige Takt angezeigt, unter 3D- 
Last schaltet die Karte jedoch nur 
auf einen Power State mit 775/2.100 
MHz. Das bestätigen GPU-Z, der Af- 
terburner und das Catalyst-CC in 
der Echtzeit-Anzeige auf drei ver- 
schiedenen Testsystemen. Auch 


die GPU-Spannung ist zu niedrig 


für eine HD 6790, anstelle von 1,19 
arbeitet die Xfx-Karte mit 1,1 Volt, 
was zusammen mit dem Takt einer 
HD 6850 entspricht. Delikaterwei- 
se bleibt die Karte durch die BIOS- 
seitige Drossel im Betrieb leise und 
sparsam - aber: Eine Änderung der 
Taktraten via Tool ist nicht mög- 
lich. Da bei Testschluss unklar war, 
ob sich alle ausgelieferten Karten 
derart verhalten, testen wir sie in 
diesem Zustand - mit dem Hinweis, 
dass Sie als Käufer den Takt über- 
prüfen. 


Asus & MSI Geforce GTX 550 Ti 
(1.024 MiByte): Würdige Konkurrenz 
für die Radeon HD 6790? Die Ge- 
force GTX 550 Ti unterliegt AMDs 
Radeon HD 6790 um etwa zehn 
Prozent. Nvidias Partner entschär- 
fen die Niederlage mit werkseiti- 
ger Übertaktung: Während Asus 
auf acht Prozent mehr Chiptakt 
ohne RAM-OC setzt, legt MSI sechs 
respektive fünf Prozent höhere 
Frequenzen in die Waagschale. 
Damit rechnen beide Karten auf 
Augenhöhe - und nur noch mini- 
mal unterhalb der HD 6790. Bei 
der Leistungsaufnahme herrscht 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6790 (Lite Retail) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


N550GTX-Ti Cyclone II/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 6790 Dual-Fan 


Xfx (http:/lxfxforce.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 110,-/befri 


iedigend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6790; Barts LE (40 nm) 


Geforce GTX 550 Ti; GF116 (40 nm) 


Radeon HD 6790; Barts LE (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 800/40/16 192/32/16 800/40/16 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 840/2.100 MHz (1,190 VGPU) 950/1.900/2.150 MHz (1,062 VGPU) 775/2.100 MHz (1,100 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,98 3,03 2,90 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (192 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern, 3 Heatp. à 8 mm, 92 mm | „Cyclone II", Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 90 mm axial, Eigendesign, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à 
axial, VRM-Kühler VRM-Kühler 6 mm, 2 x 80 mm axial, VRM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen Downloads im R 


ahmen von „Sapphire Select” - 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Kabel DVI-VGA, 2 x Molex-auf-6-Pol Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA, 1 x Molex-6-Pol - 

Adapter, Sonstiges - - Kühler entspricht HD 6870 BE Dual-Fan 
Eigenschaften (20 %) 2,23 1,97 2,16 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |44/68/73 Grad Celsius 31/51/60 Grad Celsius 36/60/66 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |0,4 (27 %)/1,8 ( 


49 %)l3,2 (56 %) Sone 0, 


2 (40 %)/1,9 (56 %)/3,9 (67 %) Sone 


0,9 (21 %)/0,9 (27 %)/1,0 (29 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) |24/56/49 Watt 14/21/49 Watt 28/61/57 Watt 

Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 112/142 Watt 114/147 Watt 99/126 Watt 

GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) |Ja (925)/ja (965)/nein (1.010 MHz) Ja (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) Nein (925)/nein (965)/nein (1.010 MHz) 
RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) |Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) Ja (2.365)/nein (2.470)/nein (2.580 MHz) Nein (2.310)/nein (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Nein — nur via Sapphire Trixx-Tool 


(GPU) 


Nein; Taktanhebung ebenfalls nicht möglich 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


2,77 


© Relativ leis 
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24,7 (PCB 23,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 


© OC-Potenzial 


© Spartanisches Zubehör 


2, 
© Im Leerlauf unhörbar 


‚0/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
84 


e © Stemmt 1,05 GHz 


Wertung: 2,70 


© Unter Last zu laut 


Wertung: 2,72 


24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,85 


© Sehr leise 
© Relativ sparsam 
© Evtl. fehlerhaftes BIOS (underclocked) 


Wertung: 2,74 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht Grafikkarten | TEST 


ebenfalls Gleichstand - zumindest 
unter Last: Die Konkurrenten zie- 
hen zwischen 112 und 121 Watt 
aus dem Netzteil. Im Leerlauf ist 
die 550 Ti bis zu 10 Watt sparsa- 
mer. Asus erkennt - zumindest mit 
dem aktuellen BIOS - den gerin- 
gen Verbrauch und kalibiriert die 
Lüftersteuerung zahm, während 
MSIs Cyclone II relativ laut wird 
und manueller Justierung bedarf. 


Sapphire Radeon HD 6770 Flex: 
Kompakte Multimonitor-Spezialistin 
mit etwas zu hoher Idle-Lautstärke. 
Um was es sich bei der Radeon HD 
6770 handelt, entnehmen Sie dem 
Extrakasten. Die Spieleleistung der 
HD 6770 ist demnach nichts Beson- 
deres, Sapphire wertet jedoch die 
Flexibilität der Karte auf: Mithilfe 
des beiliegenden HDMI-DVI-Adap- 
ters lassen sich bis zu drei DVI- 
Monitore gleichzeitig an der Karte 
betreiben; Besitzer eines LCDs mit 
Displayport dürfen gar vier Bild- 
schirme per Eyefinity koppeln. 


Das Ganze sitzt auf einer 18,8 Zen- 
timeter kurzen Karte, deren einzel- 
ne 6-Pol-Strombuchse nach hinten 


ausgerichtet ist. Das verlängert 
sie effektiv um einen Zentimeter. 


Der Kühler verzichtet zugunsten 
zweier 8-mm-Heatpipes auf Vapor- 
Technologie - und kühlt die kleine 
GPU sehr gut. Negativ ist die relativ 
hohe Lautheit beim Nichtstun (1,2 
Sone). Tipp: Wenn Sie die Lüfter- 
drehzahl auf 25 Prozent justieren, 
bleibt die Karte sogar in Spielen 
bei exzellenten 0,3 Sone. Fazit: ers- 
te Wahl für Multimonitor-Freunde. 
Alle anderen sind mit MSIs R5770 
Hawk besser bedient. 


Sapphire Radeon HD 6750 Vapor-X: 
Kühl, sparsam, günstig. Neue Ver- 
packung, bewährtes Produkt: Die 
HD 6750 Vapor-X gehört zu den 
Rebranding-Opfern (siehe oben). 
Das macht sie keineswegs schlecht, 
nach wie vor punktet die Karte mit 
Spieletauglichkeit bei geringer Leis- 
tungsaufnahme. Aber auch die Va- 
por-X surrt im 2D-Betrieb zu laut - 
mit 25 Prozent Drehkraft bleibt sie 
in jeder Lage bei 0,4 Sone. Zwar 
kostete die Karte bei Testschluss 
95 Euro, abzüglich des Steam-Codes 
für Dirt 3 im Wert von 40 Euro ist 


.... 


Ita k 
( 


Das Direct-Cu-Il-Design von Asus 
ist dank einer kräftigen Kühlung 
sehr leistungsfähig. Die Asus-In- 
genieure setzen hierbei auf drei 
Slots Breite und Axialbelüftung. 
Aus aktuellem Anlass möchten 
wir darauf hinweisen, dass ein 
solches Axialdesign (egal wel- 
chen Herstellers) zwingend auf 
Luft zum „Atmen” angewiesen 
ist. Steckt eine DCII-Karte — aus 
welchen Gründen auch immer 
— im unteren PCI-E-Slot (siehe 
Bilder) oder arbeiten zwei davon 
nebeneinander im Multi-GPU- 
Betrieb, können die Propeller 
nur unzureichend Luft ansaugen 
oder rezirkulieren die gerade erst 
ausgeströmte Abwärme. Die Fol- 
ge ist, dass die Karten deutlich 
weiter aufdrehen — im OC-Test 
mit der ENGTX580 stieg die Tem- 
peratur auf bis zu 95 Grad Cel- 
sius bei verdoppelter Lautstärke! 
Direct-Heat-Exhaust-Designs 
(DHE), die bei fast allen Refe- 
renzkarten verwendet werden, 
haben dieses Problem nicht. 


der Deal jedoch fair. > 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


ENGTX550 Ti DC TOP/DI/1GD5 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 6770 Flex 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon HD 6750 Vapor-X 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Ca. € 95,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 550 Ti; GF116 (40 nm) 


Radeon HD 6770; Juniper XT (40 nm) 


Radeon HD 6750; Juniper Pro (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 192/32/16 800/40/16 720/36/16 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 157/600 MHz (0,950 VGPU) 157/600 Mhz (0,950 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 975/1.950/2.052 MHz (1,112 VGPU) 850/2.400 MHz (1,125 VGPU) 710/2.320 MHz (1,100 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 3,15 2,88 2,73 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (192 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport 2x DL-DVI, HDMI, Displayport 

Kühlung „Direct Cu”, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, 75 mm axial, „Vapor-X", Dual-Slot, Verdampfungskammer o. Heatpipes, 75 
8 mm, 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler kein VRM-/RAM-Kühler mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Asus Tools, Treiber-CD Treiber-CD Steam-Coupon für Dirt 3, Treiber 


Spiele-Vollversionen 


Downloads im Sapphire Select Club 


Downloads im Sapphire Select Club 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch.); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel -= DVI-VGA, HDMI-DVI-Kabel DVI-VGA, 

Adapter, Sonstiges - Stromadapter: 1x Molex auf 6-Pol Stromadapter: 1x Molex auf 6-Pol 
Eigenschaften (20 %) 2,01 2,22 2,18 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) [31/70/75 Grad Celsius 34/60/66 Grad Celsius 35/57/64 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (15 %)/0,7 (28 %)/0,8 (34 %) Sone 


1,2 (40 %)/1,6 (44 %)/2,0 (49 %) Sone 


1,2 (40 %)/1,2 (40 %)/1,3 (42 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


17/23/52 Watt 


23/36/35 Watt 


22/36/35 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


121/150 Watt 


95/120 Watt 


76/95 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Ja (935)/ja (980)/nein (1.020 MHz) 


Ja (780)/ja (815)/ja (850 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.260)/ja (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) 


Ja (2.550)/nein (2.670)/nein (2.785 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


22,7 (PCB 22,5)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,87 
© Konstant leise 


© 3 Jahre Garantie 
© Zubehörmangel 


Wertung: 2,76 


18,8 (PCB 18,3)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horiz.) 
3,05 
© Multimonitor-Funktionen 


© Kompaktes Design 
© Im 2D-Betrieb unnötig laut 


Wertung: 2,85 


20,5 (PCB 18,3)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horiz.) 
3,17 
© Relativ sparsam 


© Spiel inklusive (Download) 
© Im 2D-Betrieb unnötig laut 


Wertung: 2,88 
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BESSER » | Bilder pro Sek. 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell’s Heart” 


P> BEDINGT SPIELBAR 
30 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 


Point of View & TGT GTX 580 Ultra Charged 
(841/1.682/2.052 MHz, 1.536 MiByte) 


MSI N580GTX Lightning 
(832/1.664/2.100 MHz, 1.536 MiByte) 


Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 
(940/2.850 MHz, 2.048 MiByte) 


MSI R6970 Lightning 
(940/2.750 MHz, 2.048 MiByte) 


Zotac Geforce GTX 580 AMP? 
(815/1.630/2.052 MHz, 3.072 MiByte) 


Sparkle Calibre X580 
(810/1.620/2.016 MHz, 1.536 MiByte) 


Asus Matrix GTX 580 Platinum/1,5G 
(816/1.632/2.004 MHz) 


‚Asus EAH6970 Direct Cu II 
(890/2.750 MHz, 2.048 MiByte) 


Gainward Geforce GTX 580 Phantom? 
(783/1.566/2.010 MHz, 3.072 MiByte) 


HIS Radeon HD 6950 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 


Sapphire Radeon HD 6950 
(800/2.500 MHz, 1.024 MiByte) 


MSI N570GTX Twin Frozr Il 
(749/1.500/2.000 MHz, 1.280 MiByte) 


Radeon HD 6950/2G 
(800/2.500 MHz, 2.048 MiByte) 


Gainward Geforce GTX 570 Phantom 
(749/1.500/1.950 MHz, 1.280 MiByte) 


Radeon HD 5870 
(850/2.400 MHz, 1.024 MiByte) 


Point of View & TGT GTX 560 Ti Beast 
(955/1.909/2.112 MHz, 1.024 MiByte) 


‚Asus ENGTX570 Direct Cu II 
(743/1.485/1.900 MHz, 1.280 MiByte) 


Evga Geforce GTX 560 Ti Superclocked 
(900/1.800/2.106 MHz, 1.024 MiByte) 


Gigabyte GV-N5600C-1GI 
(900/1.800/2.004 MHz, 1.024 MiByte) 


Geforce GTX 470 
(608/1.215/1.674 MHz, 1.280 MiByte) 


Radeon HD 6850 
(775/2.000 MHz, 1.024 MiByte) 


Geforce GTX 460 
(675/1.350/1.800 MHz, 1.024 MiByte) 


Sapphire Radeon HD 6790 
(840/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 


Xfx Radeon HD 6790 Dual-Fan 
(775/2.100 MHz, 1.024 MiByte) 


‚Asus ENGTX550 Ti Direct Cu TOP 
(975/1.950/2.052 MHz, 1.024 MiByte) 


MSI N550GTX-Ti Cyclone Il 
(950/1.900/2.150 MHz, 1.024 MiByte) 


Minimum-Fps 1,920x 1.080, 
P 4x MSAA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 
4x MSAA/16:1 AF 


(Warhead) liegt den Radeon-Karten überdurchschnittlich 


System: Core i7-860 OC @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51 (HQ), Cat 11.4 Pre- 
view (HQ) Bemerkungen: Die neu getesteten Karten sind rot hinterlegt, die weißen d 


gut; eine HD 6970 rechnet aui 


ienen zum Vergleich. Crysis 
GTX-580-Niveau. 
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Grafikkarten über 200 Euro 


Mittel- und Oberklasse-Grafikkarten im Direktvergleich 


unte Mischung: Die Proban- 

den auf den folgenden Seiten 
beginnen bei knapp über 200 Euro 
und reichen bis zur Luxusvariante 
für knapp 500 Euro - hier ist für je- 
den Spielertypus etwas dabei. 


Zotac Geforce GTX 580 AMP? (3.072 
MiByte): Tadelloser Nachfolger der 
ausgezeichneten GTX 480 AMP. Eine 
Kooperation zwischen Grafikkar- 
tenhersteller und Kühlspezialist 
fördert ebenso leistungsfähige 
wie kühle Designs zutage. Was 
beim Launch der Geforce GTX 
580 durch eine Nvidia-Reglemen- 
tierung verhindert wurde, findet 
nun doch statt: Zotac montiert den 
Zalman’schen Triple-Slot-Kühler 
VF3000F (F wie Fermi) auf seine 
Speerspitze. Doch damit hört der 
Mehrwert der GTX 580 AMP? im 
Vergleich mit der originalen 580 
AMP noch nicht auf: Als Bonbon 
lötet der Hersteller Speicherchips 
mit der doppelten Datendichte 
auf die Karte, womit sie über satte 
3.072 MiByte verfügen kann. Zotac 
ist nach Palit/Gainward der dritte 
Hersteller mit 3 GiByte onboard. 


Optisch erinnert die quadrierte 
AMP frappierend an die Vorgän- 
gerin GTX 480 AMP: schwarze 
Platine nebst schwarzem Kühler, 
orangefarbene Lüfter, 5,5 
Zentimeter Bauhöhe (Triple-Slot). 
Im Vergleich mit der GTX 480 
setzt die 580 AMP? dank werksei- 
tiger 815/1.630/2.052 MHz (+6/2 
Prozent ggü. Referenz) eine etwa 
20-prozentige Schippe obendrauf 
und gehört damit zu den schnells- 
ten Vertretern der GTX 580. Wäh- 
rend sich der voluminöse Speicher 
nur in extremen Einstellungen 
bemerkbar macht (siehe vorheri- 
ge Seite), leistet der Kühler immer 
gute Dienste: Im Leerlauf säuselt 
die Karte mit sehr leisen 0,4 Sone, 
unter Spielelast mit guten 2,4 Sone. 
Zwar ist sie doppelt so laut wie die 
480 AMP (1,1 Sone), erreicht aber 
nicht einmal die Hälfte des Nvidia- 
Kühldesigns (mindestens 3,7 Sone) 
- bei geringerer Temperatur. Tuner 
nutzen die rund 70 Grad Celsius 
bei Standardtakt für einen Span- 
nungsschub oder eine Reduktion 
der Lüfterdrehzahl. Im Test stellten 
900/1.800/2.300 MHz bei 1,1 Volt 
den Kühler vor keine Probleme 
(79 °C). Alternativ betreiben Sie 


zwei 


die Karte mit 40 Prozent PWM-Lüf- 
terkraft (Minimum) und erfreuen 
sich an exzellenten 0,7 Sone bei 75 
Grad Celsius. Durch beide Eingriffe 
erlischt jedoch die bis zu fünf Jahre 
andauernde Garantie. Vorausset- 
zung für die Verlängerung ist, dass 
Sie sich binnen 14 Tagen nach dem 
Erwerb der Karte auf www.zotac. 
com registrieren. Fazit: Zotacs GTX 
580 AMP? setzt sich mit einer aus- 
gefeilten Vorstellung knapp an die 
Spitze des PCGH-Wertungssystems. 


MSI N580GTX Lightning (1.536 Mi- 
Byte): Ein Fest für Übertakter und 
solche, die es werden wollen. Mit 
der „Lightning“-Reihe (zu Deutsch: 
Blitz) adressiert MSI all jene, die 
sich nicht mit dem Standard zufrie- 
den geben. Nomen est omen, denn 
neben hoher werkseitiger Taktung 
wirbt MSI vor allem damit, was bei 
manuellem Overclocking möglich 
ist. Zu diesem Zweck basiert die 
N580GTX Lighting auf einer über- 
großen Platine, die mit vielen Lagen 
und potenten Bauteilen bestückt 
wurde. Das Herz der Bemühungen 
ist die dreifach ausgelegte Span- 
nungsversorgung: Der PCI-Express- 
Slot versorgt einzig die Gefilde des 
PLL, während sich eine 8-Pol-Buch- 
se um das Wohlergehen der Platine 
und die zweite allein um den Spei- 
cher kümmert. Dadurch steigen 
laut MSI die Signalqualität und die 
Spannunsgsstabilität. In der Tat: Im 
Test stillt die Lightning ihren Durst 
fast ausschließlich durch die Strom- 
stecker, nur neun Watt fließen in 
Spielen durch das Mainboard - üb- 
lich sind hier bis zu 70 Watt; die 
Spezifikation erlaubt maximal 75. 
Weiteres zum dekadenten Board- 
design entnehmen Sie dem Schau- 
bild im Anschluss. 


Doch auch Normalsterbliche ohne 
Flüssigstickstoff-Ambitionen 
hen Nutzen aus dem mächtigen 
Konstrukt. Standardmäßig rech- 
net die Karte mit 832/1.664/2.100 
MHz, womit sie im Schnitt sieben 
Prozent schneller arbeitet als nor- 
male GTX-580-Karten - einzig die 
„Ultra Charged“ (siehe übernächs- 
te Seite) von Point of View ist mi- 
nimal schneller. Der Twin-Frozr- 
IN-Kühler hält die GPU dabei auf 
niedrigen 62 Grad Celsius und 
brummt währenddessen mit sehr 
lauten 5,0 Sone - es ist offensicht- 


zie- 
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lich, dass diese Karte nicht auf Sta- 
bilität getrimmt wurde. Unser Tipp 
(Achtung, Garantieverlust!): Setzen 
Sie die Lüfterstärke auf 40 Prozent 
(Minimum). Im Test mit Bad Com- 
pany 2 unter DX11 bleibt die Karte 
bei unbedenklichen 75 Grad Cel- 
sius und sehr leisen 0,7 Sone - für 
einen Dual-Slot-Kühler ist das ex- 
zellent. Auch im OC-Betrieb glänzt 
die Karte trotz Luftkühlung: Mit 
maximierten Spannungen via Af- 
terburner stemmt die Karte bench- 
markstabile 960/1.820/2.450 MHz 
(+24/22 Prozent ggü. Referenz), 
was eine neue Bestmarke im Test- 
labor darstellt. Ermüdungserschei- 
nungen wie Fiepen sind dabei erst 
bei vierstelligen Bildraten hörbar. 
Fazit: Hochleistungsdesign, das von 
Ihnen kontrolliert werden will. 


Asus Matrix GTX 580 Platinum: Der 
Silizium gewordene Traum eines je- 
den Tweakers. Seit der letzten Mat- 
rix ist viel Zeit verstrichen. Damit ist 
nicht der dritte Kinofilm gemeint, 
sondern die Matrix 5870, die vor 
mehr als einem Jahr erschien. Wie 
bei MSIs Lightning-Reihe lautet das 
Motto der Ingenieure „Klotzen statt 
Kleckern“: Die aktuell schnellste 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Geforce GTX 580 AMP? 


GPU wird mithilfe einer hochwer- 
tigen Platine und kräftiger Kühlung 
auf die bestmögliche Overclocking- 
Tauglichkeit getrimmt. Dahinter 
steht eine Reihe Überlegungen hin- 
sichtlich der Verdrahtung und der 
eingesetzten Komponenten. Asus 
schmückt sich in der hauseigenen 
Präsentation mit ein paar Siegen ge- 
genüber MSIs N580GTX Lightning, 
etwa bei der Anzahl der Wandler- 
phasen: 19 dieser Schaltungen be- 
finden sich auf dem Matrix-PCB, 
drei mehr als beim Konkurrenten. 
Die Nvidia-Platine sieht nur deren 
acht vor, allerdings werden keine 
OC-Rekorde angepriesen. Derartige 
Zahlen dienen in erster Linie dem 
Marketing, haben aber tatsächlich 
Auswirkungen beim OC - jedoch 
erst mit Kühlung jenseits des Ge- 
frierpunkts. Welche Vorteile erhält 
Otto Normaltweaker? 


Vergleicht man die Matrix mit der 
Lightning, fallen Parallelen auf: Bei- 
de Karten bieten Spannungsmes- 
spunkte, die in Kombination mit 
einem Multimeter korrekte Werte 
ausgeben, beide können auf extre- 
me Kühlmethoden eingestellt wer- 
den. Beim Rest scheiden sich > 


Matrix GTX 580 Platinum 


Zotac Geforce GTX 580 AMP? 

(3 GiByte): Die Triple-Slot-Karte 
gleicht der älteren GTX 480 AMP 
wie ein Ei dem anderen. 


N580GTX Twin Frozr II/OC 


Hersteller/Webseite 


Zotac (www.zotac.com) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Asus (www.asus.de) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


815/1.630/2.052 MHz (1,014 VGPU) 


832/1.664/2.100 MHz (1,012 VGPU) 


816/1.632/2.004 MHz (1,063 VGPU) 


823/1.645/2.138 MHz (0,988 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 2,75 2,68 2,88 2,88 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung Zalman VF3000F, Triple-Slot (!), 5 HP a6 mm, | „Twin Frozr Ill”, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 „Direct Cu II, Triple-Slot (!), 5 HP (2x 8/3x 6 | „Twin Frozr II”, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 
2x 92 mm axial, RAM- & VRM-Kühlplatte mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |mm), 2x 92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate |mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 

Software/Tools Firestorm (Tweak-Tool), Cuda-Demos Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber Coupon für 3D Mark 11 Adv., Afterburner 


Spiele-Vollversionen 


Download-Code für A. Creed: Brotherhood 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (engl.); 2 Jahre (5 nach Onl.-Reg.) 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


36/71/63 Grad Celsius 


33/62/60 Grad Celsius 


32/69/83 Grad Celsius 


Kabel DVI-VGA, Mini-HDMI auf HDMI 2x 6-auf-8-Pol, 2x SLI-Brücke, DVI-VGA Strom: 2x 6-auf-8-Pol-Adapter Mini-HDMI-HDMI-Kabel 
Adapter, Sonstiges Strom: 2x-6-auf-8-Pol, Molex auf 6-Pol Volt.-Messpunkte, Last-LEDs, LN2-Modus BIOS-Reset, Volt-Messpunkte, Tweak-Optionen |DVI-VGA-Adapter, nötige Stromadapter 
Eigenschaften (20 %) 2,29 2,49 2,25 2,55 


34/72/85 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (40 %)/2,4 (54 %)/1,8 (50 %) Sone 


0,7 (40 %)/5,0 (59 %)/4,5 (57 %) Sone 


0,9 (20 %)/1,6 (28 %)/4,3 (48 %) Sone 


0,7 (40 %)/3,1 (55 %)/5,2 (64 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Nein — erst mit kräftigem Overvolting 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


33/40/96 Watt 


35/41/90 Watt 


28/37/73 Watt 


36/48/98 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


229/204 Watt 


224/310 Watt (ungedrosselt!) 


224/332 Watt (ungedrosselt!) 


236/340 Watt (ungedrosselt!) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (895)/nein (935)/nein (980 MHz) 


Nein (915)/nein (955)/nein (1.000 MHz) 


Nein (900)/nein (940)/nein (980 MHz) 


Nein (905)/nein (945)/nein (990 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.310)/ja (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.350)/nein (2.460)/nein (2.565 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU, RAM, PLL via Asus GPU Tweak) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/5,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,26 

© Üppige 3 GiByte Speicher 

© Übertaktet und leise 

© Zubehör/Garantie 


Wertung: 1,77 


29,2 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,22 

© Extrem schnell 

© Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Ab Werk viel zu laut eingestellt 


Wertung: 1,77 


28,4/5,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 

1,28 

© Konkurrenzlose Tuningfähigkeiten 
© Starker, leiser Kühler 

© Großer Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 1,79 
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26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,23 
© Extrem schnell dank OC 


© Kühler stärker als Nvidia-Referenz 
© Abluft entweicht teils ins Case 


Wertun 82 
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die Geister, etwa beim Kühler: Asus 
nutzt das ausgezeichnete Triple- 
Slot-Design „Direct Cu II“, während 
MSI in den Breitengraden zweier 
Steckplätze bleibt. Das in Kombi- 
nation mit der deutlich zaghafteren 
Lüftersteuerung sorgt für einen 
klaren Sieg von Asus: Die Matrix 
Platinum erreicht in Spielen ledig- 
lich 1,6 Sone, genauso viel wie ihre 
DCIH-Schwester und nur ein Drittel 
von MSI (5,0 Sone). Beachten Sie 
vor dem Kauf nicht nur die Kühler- 
breite, sondern auch, dass die Ab- 
wärme im Gehäuse verteilt wird. 


MSI punktet bei der Leistung „out 
of the box“: Die Lightning rechnet 
mit 832/1.664/2.100 MHz (GPU/ 
ALU/RAM) und gehört damit zu 
den schnellsten GTX-580-Karten. 
Asus hat für die Matrix Platinum 
816/1.632/2004 MHz vorgesehen - 
der Speicher ist nicht übertaktet. 
Daneben soll noch eine Matrixohne 
P-Zusatz erscheinen, welche wie 
die Direct Cu I nur mit 782 MHz 
arbeitet. Infolge des Standardtakts 
erreicht die Lightning eine etwas 
bessere Leistungsnote und kann 
sich dadurch insgesamt vor die Ma- 
trix Platinum setzen. Die meisten 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Härdware 


Geforce GTX 580 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


Unterdisziplinen gewinnt jedoch 
Asus. Besonders bemerkenswert ist 
die geringe 2D-Leistungsaufnahme 
von 28 Watt, welche klar unter dem 
GTX-580-Schnitt liegt 35 Watt); 
auch erlaubt Asus’ GPU-Tweak-Tool 
das Ändern der RAM-Timings (Vi- 
deo). Fazit: Sie können drei Slots 
freiräumen und lieben Feintuning? 
Dann wird Sie die Matrix glücklich 
machen. MSIs Lightning hingegen 
holt alles aus der Dual-Slot-Breite 
heraus. 


MSI N580GTX Twin Frozr II/OC (1.536 
MiByte): Gelungene Mischung aus 
Zwei-Slot-Kühler, Takt und Lautstär- 
ke. Der Testsieger aus der PCGH 
04/2011 basiert auf dem „alten“ 
Twin Frozr I. Dieser Kühler be- 
schränkt sich - genau wie sein 
Nachfolger - auf zwei Slots in der 
Breite (3,5 Zentimeter) und stellt 
die Bauteile mithilfe zweier Axi- 
allüfter kalt. Die siebenprozentige 
Übertaktung von GPU und RAM 
verhilft der Karte zu einem Platz 


auf dem Siegertreppchen, während 
die Leistungsaufnahme im übli- 
chen Rahmen unter 240 Watt liegt. 
Die Dual-Lüfter erzeugen in Spielen 
ein bis zu 3,1 Sone lautes Surren bei 


lediglich 72 Grad Celsius Chiptem- 
peratur. Auch hier nutzen wir das 
Kühlpolster für einen OC-Test: Mit 
1,1 Volt sind 900/1.800/2.400 MHz 
stabil möglich, wobei die Lüfter 
auf bis zu 3.300 Umdrehungen pro 
Minute und fast 4 Sone beschleuni- 
gen. Die Karte stellt eine gute und 
vor allem günstigere Alternative 
zur Lightning dar, sofern Sie auf de- 
ren Spezialfunktionen verzichten 
können. Fazit: sehr schnelle Karte 
mit starkem Dual-Slot-Kühler. 


Gainward Geforce GTX 580 Phantom 
(3.072 MiByte): Die große Schwester 
der sehr guten GTX 570 Phantom. 
Gainward, die Premium-Marke des 
Herstellers Palit, greift auf die Pla- 
tinen der Mutterfirma zurück: Die 
GTX 580 Phantom basiert auf dem 
„Own Design“ von Palit. Im Ver- 
gleich mit der von uns ausgezeich- 
neten GTX 570 Phantom sind keine 
äußerlichen Unterschiede festzu- 
stellen: Beide Karten nutzen eine 
gegenüber der Nvidia-Vorgabe voll- 
ständig umstrukturierte Platine, 
eine 6- und eine 8-Pol-Strombuchse 
sowie den namensgebenden Phan- 
tom-Kühler (hoch 3 = drei Lüfter). 
Letzterer ist 4,5 Zentimeter hoch, 


Geforce GTX 580 P 


Gainward (www.gainward.de) 


was 2,5 Slots entspricht - die Kar- 
te benötigt folglich drei Slots zum 
Atmen. Das Design erreicht auf 
der GTX 570 gute 2,3 Sone unter 
Volllast, auf der GTX 580 steigt das 
Geräuschniveau nur minimal: 2,5 
Sone (Charakteristik: Surren) aus 
einem halben Meter Entfernung 
sind bei geschlossenem Gehäuse 
nicht störend. Etwas lauter und 
dabei zwei Grad wärmer als Zotacs 
AMP? ist die Phantom jedoch - ob- 
wohl die Gainward-Karte nur um 
ein Prozent übertaktet ist. Sie dür- 
fen eingreifen, ohne sich Sorgen 
um die Temperatur zu machen: Mit 
40 Prozent Drehkraft schweigt die 
Karte nahezu (0,4 Sone, 77 °C); mit 
Undervolting auf 0,963V und 30 
Prozent (Minimum) sind sogar nur 
0,3 Sone bei 78 Grad Celsius mög- 
lich - fantastisch! Auch in entge- 
gengesetzter Richtung - mit erhöh- 
ter GPU-Spannung - überzeugt das 
Design: Mit 1,1 Volt erreichen wir 
stabile 900/1.800/2.270 MHz. Hier 
bestätigt sich, dass der Speicher 
von 3-GiByte-Karten ein Problem 
damit hat, die 2,3-GHz-Marke zu 
nehmen. Fazit: sehr attraktive Ge- 
force GTX 580 - auf Wunsch auch 
mit „nur“ 1,5 GiByte zu haben. 


Asus 
DETIDO Bi Cu 6 


Test in PCGH 04/2011 


Test in PCGH 03/2011 


Härdıware 


ENGTX580 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 580 AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHZ (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


783/1.566/2.010 MHz (1,000 VGPU) 


783/1.566/2.010 MHz (1,000 VGPU) 


781/1.564/2.004 MHz (1,037 VGPU) 


810/1.620/2.050 MHz (1,004 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 2,95 2,95 2,88 2,76 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung „Phantom“, Höhe: 2,5 Slots, 6 Heatpipes a6 | „Phantom“, Höhe: 2,5 Slots, 6 Heatp. a 6 mm, | „Direct Cu II”, Triple-Slot (!), 5 HP (2x 8/3x 6 |Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, 
mm, 3 x 75 mm axial, RAM-/VRM-Kühlplatte |3x 75 mm axial, RAM-/VRM-Kühlplatte mm), 2 x 92 mm axial, VRM-Kühler, Backplate |Verdampfungskammer, 65-mm-Radiallüfter 

Software/Tools Expertool (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber Asus-Tools, Treiber-CD Firestorm-Tool, Cuda-Demos, Treiber 


Spiele-Vollversionen - 


Prince of Persia: The Forgotten Sands 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Online-Reg.) 


Kabel Strom: 2x-6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter Strom: 2x 6 auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter Strom: Molex auf 6- und Molex auf 8-Pol 
Adapter, Sonstiges 25%-Rabattschein für Loiloscope-Software |25%-Rabattschein für Loiloscope-Software |DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke Mini-HDMI-auf-HDMI-Stecker, DVI-VGA 
Eigenschaften (20 %) 2,27 2,35 2,36 2,55 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |34/68/64 Grad Celsius 36/69/65 Grad Celsius 35/72/91 Grad Celsius 39/85/91 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 %)/2,5 (57 %)/1,7 (52 %) Sone 


0,4 (30 %)/2,7 (58 %)/1,9 (53 %) Sone 


0,9 (16 %)/1,6 (29 %)/2,7 (37 %) Sone 


0,8 (40 %)/3,7 (62 %)/8,3 (78 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


36/44/96 Watt 


35/44/94 Watt 


28/37/87 Watt 


35/43/93 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


234/206 Watt 


232/203 Watt 


227/339 Watt (ungedrosselt!) 


234/333 Watt (ungedrosselt!) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (860)/nein (900)/nein (940 MHz) 


Nein (860)/nein (900)/nein (940 MHz) 


Ja (860)/nein (900)/nein (935 MHz) 


Nein (890)/nein (930)/nein (970 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.210)/nein (2.310)/nein (2.410 MHz) 


Ja (2.210)/ja (2.310)/nein (2.410 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


1,31 
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26,7/4,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 


© Üppige 3 GiByte Speicher 
© Starker, leiser 2,5-Slot-Kühler 
© Werks-OC nicht der Rede wert 


Wertung: 1,83 
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1,31 


26,7/4,5 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 


© Kühler stärker als Referenzdesign 
© Anschlussvielfalt 
© Benötigt effektiv 3 Slots 


Wertung: 1,85 


1,34 


© Gigantischer, leiser Kühler 
© Großes OC-Potenzial 


Wertung: 1,85 


28,3 (PCB 26,8)/5,7 cm; 2 x 8-Pol (vert.) 


© Immenser Platzbedarf im Case 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,31 


© Hoher Takt 
© Reichhaltiges Zubehör 
© Lautstärke & Verbrauch 


Wertung: 1,85 
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Asus ENGTX580 Direct Cu II (1.536 
MiByte): Drei-Slot-Gigant mit Best- 
werten bei der Lautstärke. Asus 
Direct-Cu-Il-Kühler verhalf in den 
vergangenen Ausgaben mehreren 
Grafikkarten zu einem PCGH- 
Award. Das Topmodell, die ENG- 
TX580 DCH, führte ihre Stärken 
in der Ausgabe 04/2011 vor: Dank 
des drei Slots breiten Kühlers er- 
zeugt das Design in Spielen ledig- 
lich 1,6 Sone - das entspricht dem 
aktuellen Spitzenplatz unter GTX- 
580-Karten. Ein Wermutstropfen 
ist der Standardtakt, der lediglich 
9 Megahertz über der Nvidia-Vor- 
gabe liegt. Da die kräftige Kühlung 
und die hochwertig bestückte Pla- 
tine förmlich „Übertakte mich!“ 
schreien, wagen wir den Test: 1,1 
Volt und 900/1.800/2.300 MHz bei 
exzellenten 1,8 Sone stecken drin. 
Auch 940/1.880/2.400 MHz sind 
möglich, allerdings nur mit 1,15 
Volt und deutlich höherer Lautstär- 
ke. Fazit: sehr gute, sehr breite, sehr 
leise Geforce GTX 580. 


Zotac GTX 580 AMP (1.536 MiByte) 
und Point of View GTX 580 Ultra 
Charged Hochgetaktete GTX-580- 
Karten mit Referenzkühldesign. Im 


Gegensatz zur Mehrheit des Test- 
felds setzen diese beiden Proban- 
den auf Nvidias Vapor-Chamber- 
Kühldesign, bei dem die Wärme 
direkt aus dem Gehäuse befördert 
wird (Direct Heat Exhaust). Da- 
durch bleibt die Erwärmung des 
PC-Innenraums zwar aus, doch die 
Lautstärke steigt: Zotacs GTX 580 
AMP erzeugt noch akzeptable 3,7 
Sone, während die noch schnel- 
lere GTX 580 Ultra Charged beim 
Spielen sehr laute 5,8 Sone von 
sich gibt. Kein Wunder, denn die 
„Tuned by TGT“-Karte arbeitet mit 
satten 841/1.620/2.052 MHz bei 
1,05 Volt. Die Leistungsaufnahme 
von 255 Watt ist, ebenso wie die in 
Spielen erreichten Bildraten, über- 
durchschnittlich hoch. Während 
Point of View nahezu kein Zubehör 
beilegt, punktet Zotac mit der Voll- 
version von Prince of Persia: The 
Forgotten Sands sowie einer von 
zwei auf fünf Jahre verlängerten 
Garantie (Voraussetzung: Online- 
Registrierung). Fazit: schnelle und 
im Falle von Zotac auch gut ausge- 
stattete GTX-580-Grafikkarten. 


Sparkle Calibre X580 (1.536 MiBy- 
te): Kühler und OC-freudiger geht's 


kaum - etwas leiser wäre jedoch 
schön gewesen. Sparkles Calibre 
X580 überzeugte in der vergange- 
nen Ausgabe mit geringen Tempe- 
raturen und niedriger Lautstärke 
unter Volllast: 1,8 Sone bei ledig- 
lich 51 Grad Celsius (GPU) sind 
sehr gut. Erreicht wird dies durch 
einen Deal mit den Schweizer Küh- 
lexperten von Arctic, die den drei 
Slots breiten Accelero Xtreme Plus 
beisteuern. Das (überhörbare) Pro- 
blem der X580 ist ihre Lautheit im 
Leerlauf: Da die Lüfter mit minimal 
40 Prozent Drehkraft agieren, sind 
hier 1,7 Sone zu verzeichnen - das 
empfinden einige Nutzer als zu laut 
für den 2D-Betrieb. Forcieren Sie 
40 Prozent im 3D-Modus, sind gute 
1,5 Sone bei 54 °C zu verzeichnen. 
Der Kühler hat übrigens keine Pro- 
bleme mit der Maximalspannung: 
Unser Testmuster schultert bei 1,15 
Volt stolze 930/1.860/2.350 MHz, 
ohne die 60-Grad-Marke nennens- 
wert zu überschreiten. Fazit: Unter 
Last hui, im Leerlauf für so man- 
chen Nutzer pfui - wir empfehlen 
das Probehören der Karte. 


MSI N570GTX Twin Frozr Ill Power 
Edition/OC: Nvidias Geforce GTX 570 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


MSI 
MEER Tain heap 


Hardware 


Test in PCGH 04/2011 


in Bestform. Erst in der Ausgabe 
06/2011 hatten wir die N570GTX 
Twin Frozr II im Test. Nun ist die 
Nachfolgerin erschienen, die in 
vielen Punkten einen Hauch bes- 
ser abschneidet. Die TFIII „Power 
Edition“ bietet drei Prozent mehr 
Chiptakt (770 anstelle von 749 
MHz), ist 1,6 Zentimeter kürzer als 
die TFII und arbeitet bei geringerer 
GPU-Temperatur leiser: Sehr gute 
63 Grad Celsius bei 1,6 Sone stehen 
guten 68 Grad bei 1,8 Sone gegen- 
über. Diese Werte gelten, sofern 
Sie das „Silence“-BIOS der TFIII PE 
per Schalter an der Oberseite akti- 
vieren - ein weiteres Novum. Das 
„Performance“-BIOS ist nicht emp- 
fehlenswert, da es deutlich höhere 
Drehzahlen einstellt, obwohl die 
GPU bereits fröstelt. Auch die 2D- 
Laufkraft wird hier von 30 auf 40 
Prozent erhöht, was die Lautheit 
von fast unhörbaren 0,2 auf 0,6 
Sone steigen lässt. Nur eine Gra- 
fikkarte ist in Spielen leiser als die 
TFIII PE: Asus’ ENGTX570 Direct 
Cu II (1,2 Sone bei 63 Grad Celsi- 
us) - allerdings müssen Sie hier drei 
anstelle von zwei Slots freiräumen. 
Sie können das Kühlpotenzial in 
Spielen nutzen, indem Sie im D> 


TOP-TECHNIK 


Test in PCGH 03/2011 


Hardware 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 580 Ultra Charged 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


Calibre X5 


Sparkle (www.sparkle.com.tw/de) 


N570GTX Twin Frozr Ill PE/OC 


MSI (www. msi-computer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/64/48 


512/64/48 


480/60/40 


1.536/96/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 841/1.682/2.052 MHz (1,050 VGPU) 810/1.620/2.016 MHz (1,002 VGPU) 770/1.540/2.000 MHz (1,000 VGPU) 940/2.750 MHz (1,175 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,98 3,08 2,85 2,73 

Speichermenge/Anbindung 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HCO4) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, Mini-HDMI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 

Kühlung Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, AC Accelero Xtreme Plus + VRM-Platte, Triple- | „Twin Frozr III", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8/3x | „Twin Frozr III", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 
Verdampfungskammer, 65-mm-Radiallüfter | Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 2x 92 mm axial 6 mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 

Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Afterburner (Tweak-Tool), Treiber-CD Afterburner-Tool, Treiber 


Spiele-Vollversionen 


Coupon für Prince of Persia: Forgotten Sands 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (3 nach Online-Reg.) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Kabel - Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA, 2x Strom Mini-DP-auf-DP-Kabel, Strom, DVI-VGA, CF-Br. 
Adapter, Sonstiges Mini-HDMI-auf-HDMI-Stecker Molex auf auf 6-Pol, 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA |Dual-BIOS (Silence/Performance) Dual-BIOS: „Performance”und „Silence“ 
Eigenschaften (20 %) 2,69 2,45 2,19 2,46 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |39/88/96 Grad Celsius 28/51/52 (Drossel) Grad Celsius 36/63/62 Grad Celsius („Sillence"-BIOS) 37/68/71 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,7 (40 %)/5,8 (71 %)/10,8 (85 %) Sone 


1,7 (40 %)/1,8 (44 %)/1,8 (44 %) Sone 


0,2 (30 %)/1,6 (47 %)/1,5 (47 %) Sone 


0,4 (30 %)/3,5 (53 %)/3,5 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


32,5/41/98 Watt 


34/47/91 Watt 


31/90/86 Watt 


40/95/92 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


255/373 Watt (ungedrosselt!) 


228/205 Watt 


197/191 Watt 


233/240 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (925)/nein (965)/nein (1.010 MHz) 


Nein (890)/nein (930)/nein (970 MHz) 


Ja (845 MHz)/nein (885)/nein (925 MHz) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.255)/nein (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.220)/nein (2.320)/nein (2.420 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Nein (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,23 

© Schnellste Single-GPU 

© Leistungsaufnahme 

© Lautstärke unter Last 


Wertung: 1,87 


29,7 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,31 

© Sehr starker Kühler 

© Tuning-Potenzial (mit Overvolting) 

© Mindestens 1,5 Sone laut 


Wertung: 1,89 


25,1 (PCB 24,3)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,58 

© Unhörbar im Leerlauf 

© 0C-Potenzial mit Overvolting 

© Performance-BIOS viel zu laut 


Wertung: 1,96 


Grafikkarten | PC Games Hardware 


30,9 (PCB: 28,0)/3,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,59 

© Hoher Chiptakt 

© Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,99 
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TEST | Marktübersicht Grafikkarten 


MSI Afterburner manuell 40 Pro- 
zent forcieren - 0,5 Sone sind der 
Dank. Oder aber Sie übertakten in- 
klusive Spannungserhöhung; dank 
der _Triple-Overvoltage-Fähigkeit 
dürfen Sie auch dem Speicher et- 
was mehr Feuer geben. Im Test mit 
der Maximalspannung, 1,15 Volt für 
den Kern, gelingt uns der stabile 
Betrieb mit 930/1.860/2.300 MHz. 
Fazit: sehr gute, konsequent weiter- 
entwickelte GTX 570. 


MSI R6970 Lightning (2.048 MiByte): 
Die zweite Lightning auf Radeon- 
Basis - und was für eine! Sofern die 
N580GTX Lightning Ihr Budget 
sprengt, werden Sie eventuell mit 
dem Radeon-Pendant glücklich. 
Das Schaubild auf der vorherigen 
Seite lässt sich zu weiten Teilen auf 
die 30,9 Zentimeter (!) lange R6970 
Lightning übertragen: Neben dem- 
selben Kühler verwendet MSI auch 
hier edle Komponenten, um das 
OC-Potenzial zu steigern. Ab Werk 
sind 940/2.750 MHz eingestellt, die 
GPU ist folglich um sieben Prozent 
übertaktet - nur Powercolors PCS+ 
ist dank des höheren Speichertakts 
minimal schneller. Im OC-Test mit 
1,3 Volt erreichen wir satte 1.020 
MHz Chiptakt. Der Hynix-ROC-Spei- 


cher verweigert sich trotz Span- 
nungszugabe der 3-GHz-Marke. 


Eine Besonderheit findet sich an 
der Oberseite, wo die meisten 
HD-6900-Karten den Dual-BIOS- 
Schalter tragen. Auch die Lightning 
verfügt über einen solchen - mit ei- 
nem versteckten Unterschied. „Per- 
formance“, die mittige Standard- 
einstellung, verschiebt die Limits 
von Powertune (Stromspartech- 
nik) und Overdrive (OC-Funktion) 
weit über AMDs Vorgabe. Dieses 
BIOS erlaubt es, bis zu 2.000/4.000 
MHz einzustellen - freilich nur in 
der Theorie. „Silence“ (linke Schal- 
terstellung) kappt die Spitzen bei 
der Leistungsaufnahme und verhält 
sich ansonsten wie „Performance“; 
die Lüftersteuerung ist nicht zah- 
mer eingestellt. Apropos: Trotz der 
niedrigen Temperatur wird die 
Lightning relativ laut: 3,5 Sone sind 
in Spielen zu verzeichnen. Per Af- 
terburner auf 30 Prozent Drehstär- 
ke justiert, beziffert sich die Laut- 
heit auf flüsterleise 0,4 Sone bei 83 
Grad Celsius. Achtung: Der BIOS- 
Schalter lässt sich auch nach rechts 
schieben, allerdings nur mit der 
Folge, dass die Karte nicht bootet. 
Wir empfehlen eindeutig die Stan- 


dardeinstellung. Fazit: mächtiges 
Eigendesign, das erst nach einem 
manuellen Eingriff leise arbeitet. 


Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ 
(2.048 MiByte): Die bislang schnellste 
Single-GPU-Radeon auf dem Markt. 
Professional Cooling System (PCS), 
die Dritte: Nachdem wir bereits 
die HD 6950/1G und die HD 6950 
PCS++ mit dem Eigenbau-Kühler 
im Test hatten, folgt nun das Flagg- 
schiff. Alle vier im Kühler vorhan- 
denen Plätze sind mit 8 Millimeter 
dicken Heatpipes bestückt; die 
Bewegung der Frischluft wird von 
zwei 92-mm-Axiallüftern sicherge- 
stellt. Obwohl die HD 6970 PCS+ 
mit 940/2.850 MHz über den höchs- 
ten Werkstakt ihrer Art verfügt, hat 
der Kühler kein Problem mit der 
Abwärme: Unter Spielelast beträgt 
das Surren der Lüfter 2,7 Sone bei 
einer GPU-Temperatur von ledig- 
lich 71 Grad Celsius. Damit tritt die 
Karte in die Fußstapfen ihrer leisen 
Vorgänger, erbt jedoch gleichzeitig 
das Lüfterproblem: Die zum Anstoß 
der Propeller benötigte Drehkraft 
beträgt 20 Prozent, womit die Karte 
im Leerlauf 2,2 Sone erzeugt - das ist 
in leiser Umgebung klar wahrnehm- 
bar. Per Tool lassen sich minimal 25 


(nicht 20) Prozent forcieren, was 
Ihren Ohren in Spielen ebenfalls 2,2 
Sone bei nur 75 Grad beschert. 


Während der Tests stellte sich he- 
raus, dass die Karte unter Maximal- 
last, etwa mit SGSSAA, stellenweise 
heruntertaktet. AMDs Powertune 
federt Lastspitzen ab, bemerkbar 
ist das jedoch nicht. Setzen Sie das 
Powertune-Limit im CCC auf +20 
Prozent (Garantieverlust!), so lässt 
sich die starke Kühlung in Takt um- 
münzen: Mit 1,3 Volt arbeitet unser 
Testmuster tadellos @ 1.000/3.100 
MHz. Fazit: Powercolors HD 6970 
PCS+ ist eine sehr schnelle Grafik- 
karte mit einem einzigen Makel 
- sofern Sie 2,2 Sone im Leerlauf 
nicht stören, greifen Sie zu. 


MSI N570GTX Twin Frozr II/OC (1.280 
MiByte): Sehr gute Oberklasse- 
Geforce. Zwar ist mittlerweile 
eine GTX 570 mit Twin-Frozr-Il- 
Kühlung erschienen, die günstige 
TFII-Version soll jedoch nicht unge- 
testet bleiben. Sie nutzt denselben 
Kühler wie die große Schwester 
N580GTX TFII (siehe vorhergehen- 
de Seiten). Da die minimal übertak- 
tete GTX 570 weniger elektrische 
Leistung benötigt, agieren die > 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


MSI 
Toi har OR. 


Hõrdware 


Test in PCGH 04/2011 


Test in PCGH 03/2011 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6970 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


N570GTX Twin Frozr I/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


Radeon HD 6950 Dirt-3-Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Geforce GTX 560 Ti Beast 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 270,-/ausreichend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/96/32 


480/60/40 


1.408/88/32 


384/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 51/101/135 MHz (0,906 VGPU) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 

3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 940/2.850 MHz (1,187 VGPU) 749/1.500/2.000 MHz (0,979 VGPU) 800/2.500 MHz (1,100 VGPU) 955/1.909/2.112 MHz (1,012 VGPU) 

Ausstattung (20 %) 2,80 2,95 2,50 3,15 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung Eigendesign (PCS), Dual-Slot, 4 Heatpipes à 8 | „Twin Frozr II, Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8/3x |Eigendesign, Dual-Slot, Kupferkern, 5 Heatpipes | AC Accelero Xtreme Plus + VRM- & Rückplatte, 
mm, 2 x 92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler |6 mm), 2 x 92 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |(2x 8/3x 6 mm), 2x 75 mm axial, VRM-Kühler |Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 6 mm, 2 x 92 mm axial 

Software/Tools Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Trixx (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Steam-Coupon für Dirt 3 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 


Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, CF-Brücke |Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA 2 x Strom, HDMI-Kabel, DVI-VGA-Adapter Mini-HDMI-auf-HDMI 
Adapter, Sonstiges Dual-BIOS (Schalter), 1 x Strom: 6-auf-8-Pol |2 x Molex-auf-6-Pol Dual-BIOS (Dip-Schalter) _ 

Eigenschaften (20 %) 2,59 2,25 2,34 2,18 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |33/71/73 Grad Celsius 36/68/68 Grad Celsius 37/61/66 Grad Celsius 34/78/85 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


2,2 (20 %)/2,7 (34 %)/2,8 (35 %) Sone 


0,4 (40 %)/1,8 (51 %)/1,8 (51 %) Sone 


0,9 (24 %)/2,5 (44 %)l2,7 (47 %) Sone 


0,1 (20 %)/0,5 (29 %)/0,9 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhängig: Zirpen) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-LCD) 


26/90/83 Watt 


28/37/78 Watt 


26/67/62 Watt 


28/40/86 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


204/213 Watt (Powertune: Standard) 


192/276 Watt (ungedrosselt) 


153/183 Watt (Powertune: Standard) 


245/348 Watt (ungedrosselt) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (1.035)/nein (1.080)/nein (1.130 MHz) 


Nein (825 MHz)/nein (860)/nein (900 MHz) 


Ja (880)/nein (920)/nein (960 MHz) 


Nein (1.050)/nein (1.100)/nein (1.145 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.325)/nein (2.430)/nein (2.535 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Nur via Sapphire Trixx & Asus GPU Tweak 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,7 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,55 

© Schnellste HD 6970 

© 1 GHz GPU-Takt möglich 

© Kühler im Leerlauf zu laut 


Wertung: 2,01 


PC Games Hardware | Grafikkarten 


26,7/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,61 

© Leise Kühlung 

© OC-Potenzial mit mehr Spannung 
© Nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,01 


26,1 (PCB 23,1)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,93 

© Kräftiger Kühler 

© Spiel inklusive (Download) 

© Keine werkseitige Übertaktung 


Wertung: 2,13 


29,7 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,88 

© GTX-570-Leistung 

© Leiseste & kühlste GTX 560 Ti 

© Enorme Leistungaufnahme 


Wertung: 2,18 


www.pcgameshardware.de 


Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE Ye 


Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von CM Storm abstauben! 


CM Storm Enforcer 
PC-Gehäuse 


E Front-Anschlüsse mit USB-3.0-Ports 
E intelligentes Kabel-Management möglich = L 
E Inklusive 200-mm-Lüfter an der Front- und IREVOR E 


Oberseite sowie 120-mm-Lüfter an der Rückseite SIE 
Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 
Weitere Infos unter: 


un: ook Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


2-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar 
unter: www.pcgh.de/go/abo 


TEST | Marktübersicht Grafikkarten 


Markante Details der Probanden im Bilde 


Powercolor HD 6970 PCS+: „Henkel” an der Oberseite 


MSI N550GTX-Ti Cyclone II/OC: Breite Klingen 


a 


SN 


=p] \\\} 
Id HN I 
= 


à w 


‘ LAT A 

Auf Powercolors Eigendesigns der HD-6900-Serie stehen die Heatpipes an der Ober- 
seite bis zu zwei Zentimeter hervor. Ähnliches betreibt MSI beim Kühler Cyclone Il: 
Hier überragen die aufgeklebten „Klingen“ die Platine sogar um drei Zentimeter. 


Point of View TGT GTX 560 Ti Beast: Backplate und Maße 


Der AC-Kühler verlängert die GTX 560 Ti „Beast“ um drei Zentimeter, während die Rück- 
platte einen halben Zentimeter zur Dicke beiträgt. Letztere übt ihren Job vorbildlich aus 


Lüfter zurückhaltender: In Spielen 
sind angenehme 1,8 Sone bei sehr 
guten 68 Grad Celsius zu verzeich- 
nen. Den Overclocking-Test mit 1,1 
Volt kommentiert die Karte mit 
900/1.800/2.350 MHz (+20/18 Pro- 
zent) und 74 Grad Celsius bei 2,5 
Sone. Alternativ forcieren Sie auch 
im 3D-Betrieb 40 Prozent PWM-Lüf- 
terstärke (Minimum) und ergötzen 
sich an flüsterleisen 0,4 Sone. Fazit: 
die erste Wahl für alle, die einen 
Dual-Slot-Kühler wünschen. 


Sapphire HD 6950 (1.024 MiByte): 
Attraktives Eigendesign der HD 
6950/1G. Sapphire weicht mit ei- 
nem angepassten Design der HD 
6950/1G deutlich von der AMD- 
Vorlage ab. Das Modell arbeitet mit 
Referenztakt (800/2.500 MHz) und 
verfügt über 1 GiByte RAM. Das 
genügt bis 1.920 x 1.200 mit 8x 
AA in allen Spielen - die üblichen 
Verdächtigen Crysis und Metro 
2033 unter DX11 ausgenommen. 
Als Kühler verwendet Sapphire 
dasselbe Modell wie auf der HD 
6870 Flex und den neuen Extreme- 
Versionen der HD 5800: Drei 8-Mil- 
limeter-Heatpipes und ein Lüfter 
sorgen für befriedigende 2,6 Sone 
in Spielen - manuelles Drosseln 
ist empfehlenswert. Die Karte ver- 
zichtet auf das von AMD als optio- 
nal deklarierte Dual-BIOS. Fazit: aus 
Preis-Leistungs-Sicht sehr attraktive 
Grafikkarten ohne Schnörkel. Noch 
etwas günstiger ist die fast identi- 
sche HIS Radeon HD 6950. 


Point of View Geforce GTX 560 Ti 
(1.024 MiByte): Superleise, aber mit 


Spulenfiepen. Point of Views Tu- 
ning-Spezialisten von TGT greifen 
zur Keule und nutzen für die GTX 
560 Ti Beast (955 MHz) nichtnurein 
langes, an die GTX 580 erinnerndes 
PCB, sondern auch den drei Slots 
hohen Accelero Extreme Plus von 
Arctic. Dessen Lüftersteuerung ist 
ideal kalibriert: Im Leerlauf drehen 
die Lüfter lediglich mit 630 U/min, 
resultierend in unhörbaren 0,1 
Sone. Unter Last sind sehr leise 0,5 
Sone bei 78 Grad Celsius zu ver- 
zeichnen. 


So fantastisch das für eine 16-pro- 
zentig übertaktete GPU klingt, so 
bitter ist das größte Manko der Kar- 
te: Die auf den ersten Blick mäch- 
tige Platine fiept (hohe Fps-Raten) 
und zirpt (normale Fps) unter 
Last. Offenbar haben die Bauteile 
Probleme mit der extrem hohen 
Leistungsaufnahme der Karte (245 
Watt in Spielen; über GTX-580- 
Niveau) - Undervolting lindert die 
Beschwerden. Randnotiz: PoV/TGT 
führt auch die GTX 560 Ti Charged 
und Ultra Charged mit demselben 
Kühler, aber weniger Takt. > 


High-End-Grafikkarten 

Zotacs Geforce GTX 580 AMP? setzt 
sich mit hohem Takt, leiser Kühlung 
und 3 GiByte RAM an die Spitze des 
Felds. Doch auch die anderen Award- 


Träger sind attraktiv, insbesondere 
wenn Sie selbst übertakten möchten. 
Die schnellste Karte kommt von Point of 
View - sie ist jedoch auch die lauteste. 


6970 OC teilweise vor GTX 580 OC 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), 4x MSAA, Spielst. „From Hell's Heart” 


@ 1.000/3.100 MHz 


BESSER > | Bilder pro Sek. o 10 20 BEDINGT SPIELBAR 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
Geforce GTX 580/36 OC ni 36,9 (+13 %) 
@ 950/1.900/2.250 MHz 212 (+12 %) 
— En En 
—. . 
Radeon HD 6970 OC 37,3 (+13 %) 


A ———— 
A 22 (+12 %) 
— = 
—... 


BESSER » | Bilder pro Sek. |) 20 


CoD: Black Ops, max. Details, 4x SGSSAA (!), Spielstand „Der Überläufer” 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 60 


80 100 120 


Geforce GTX 580/3G OC 
@ 950/1.900/2.250 MHz 


Radeon HD 6970 OC 
@ 1.000/3.100 MHz 


n, 
64,4 (+22 %) 


A 61,2 (+9 %) 
— ——— 


111,5 (+19 %) 


104,6 (+9 %) 


1.920 x 1.080, 
4x AA/16:1 AF 


(A 


2.560 x 1.600, 
4x AA/16:1 AF 


System: Core i7-860 OC @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 270.51 (HQ), Cat 11.4 


Preview (HQ) Bemerkungen: Aus einer GTX 580 pressen Sie bestenfalls 13 Prozent mehr Fps, während eine HD 
6970 normalerweise unter der 10-Prozent-Marke bleibt. Beide Grafikkarten sind overvolted. 


und wird im Betrieb sehr heiß - hier könnte ein (langsamer) Extralüfter helfen. 
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Y: DAS STRATEGII: -BROWSE RGAMI: 


APOKAINPTISCHE 


TAUCHE IN DIE POSI 
HORIZON EIN! 


» WELTV on RE BORN 


f GEWINNER DES | 
WETTBEWER 


MAKETE 


TEST | Marktübersicht Grafikkarten 


Matrix Geforce GTX 580 im Detail 


© Holzhammer-OC 


Sie organisieren sich sporadisch Trockeneis 
oder noch härtere Bandagen, um neue Rekorde 
aufzustellen? Wenn Sie diese Kontakte via 
Leitlack oder Lötkolben schließen, weichen 

alle Schutzmechanismen, der Taktgeber ar- 
beitet doppelt so schnell oder Sie steigern die 
Spannung des RAMs. Auf der Rückseite greifen 
Besitzer eines Multimeters die Spannungen ab. 


we 
u. 


. ee :._ 


© Kraftspender 


Der „Proadlizer”, ein flacher 
Hochleistungskondensator, soll 
Ladungsgefälle beim OC effektiv 
puffern. Asus hebt die Lage des 
Chips hervor: Er befindet sich 
direkt auf der Rückseite der GPU, 
um den Signalweg zu minimieren. 


© 2x8 Pole = 375 Watt Maximalverbrauch 


Obwohl die Matrix im Test eine moderate Leistungsaufnahme zeigt, ist die Platine 
auf Last getrimmt. Die Karte setzt zum Betrieb zwei 8-Pol-Stromstecker voraus, sonst 
bleibt das Bild schwarz und kleine LEDs unter den Buchsen leuchten rot. Wird das 
PCB artgerecht gespeist, erstrahlen sie in Grün. 


| | | 
| 
ET N 
| 


© Tuning per Knopfdruck 


Am Heck der Karte sitzen drei Knöpfe. 
Der auffällig rote aktiviert den „Panikmo- 
dus”, bei dem die Lüfter mit 100 Prozent 
Drehstärke (11,1 Sone) arbeiten — das 

ist höchstens bei Extrem-OC sinnvoll. Die 
Taster darunter erlauben die Änderung 
der GPU-Spannung in 10 Schritten à 
0,0125 Volt (maximal +0,125 Volt). 


Kaltmetall: Direct Cu Il 


Fünf abgeflachte Kupferrohre nehmen 

direkten Kontakt zum Heatspreader des 
GF110-Grafikchips auf und verteilen 

die Abwärme an zwei Lamellenpakete. Fi 

Mehr dazu im Video auf der DVD. | fa 


O Safer Overclocking 


Die dreistöckige Slotblende beherbergt nicht 
nur zwei Dual-Link-DVI-Ausgänge, sondern 
auch einen HDMI und einen Displayport. 
Daneben sitzt eine Besonderheit: der Safe- 
Mode-Knopf. Er fungiert als Dual-BIOS- 
Schalter und hat erst dann eine Funktion, 
wenn Sie Ihr BIOS modifiziert haben. Das 
Asus-Tool GPU-Tweak (siehe Video auf DVD) 
ermöglicht beispielsweise das Flashen, sogar 
mit angepassten Speichertimings. Bleibt das 
Bild danach schwarz, drücken Sie den Knopf 
und das Original-BIOS wird wiedererweckt. 


(ay 
ALLELLESTSSTTTFTTETTTETTETTTTETTIT TITTEN TTS ETE 
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MSI N580GTX Lightning: Detailaufnahmen 


Lightning: Kraftpaket für Übertakter 


Die übergroße Platine verfügt über 10 Lagen, 12 PWM-Phasen für die GPU (1); GTX- 
580-Standard: 6) und kann daher bei Bedarf den doppelten Stromfluss stemmen. Die 
SFCs (2) daneben — Drosseln mit Ferritkern — sorgen dafür, dass dabei kein Fiepen 
auftritt. Nur für Freunde des flüssigen Stickstoffs interessant: Auf der Rückseite sitzen 
Dip-Schalter, welche die Begrenzung der Leistungsaufnahme außer Kraft setzen und 
den Coldbug beheben. Letzterer beschreibt ein Phänomen, dass Karten bei Tempe- 
raturen unterhalb des Gefrierpunkts heruntertakten, weil sie von einer Überhitzung 
ausgehen. Der Haken an den Schaltern ist der Garantieverlust bei Betätigung. 


0F110: 05-41 


T, mr! ATAS ucne 
II ETLE 


ul 


Proadlizer, Copper & Co. 


Nicht nur Marketing: Das PCB ist 
hochwertig bestückt. Neben Alu- und 
Tantalum-Kondensatoren sitzen auch 
„Proadlizer” (Rückseite), flache Hoch- 
leistungsmodelle mit hoher Kapazität, 
auf der Lightning. Die 16 Wandlerpha- 
sen (1) sind mit Kupfer bestückt, um 
Wärme besser abzugeben. 


Spannungsmesspunkte 


Typisch für MSIs Lightning- und Hawk- 
Reihe sind die V-Check Points. Hier greifen 
(Extrem-JÜbertakter per Multimeter die 
Spannungen von GPU, RAM und Taktge- 
ber in Echtzeit ab. Der Vorteil einer sol- 
chen Messung: Die so ausgelesenen Span- 
nungen stimmen, während Software-Tools 
mitunter zu niedrige Werte anzeigen. 


7A 


3399 3439 


GPU-Spannungscontroller 


Nicht nur einer, sondern zwei 
Spannungs-Kontrollchips sitzen auf der 
Platine. Beide stammen vom Hersteller 
UPI Semiconductor. Mit ihrer Hilfe dürfen 
Sie nicht nur die GPU-, sondern auch die 
RAM- und Aux-Spannung (dem Speicher 
zugehörig) erhöhen. Das Protokollieren 
der GPU-Spannung ist ebenfalls möglich. 


Kühler Kopf: der Twin Frozr Ill 


Bereits auf der Vorgängerin NA480GTX Lightning sitzt ein 
Twin Frozr in der dritten Version. Fünf Heatpipes, davon 
zwei mit 8 Millimetern Durchmesser (Rest: 6), führen 


die Hitze vom Grafikchip ab. Bemerkenswert: Sogar die 
Abdeckung des TF III ist aus Metall (Aluminium). 
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INHALT 

Einleitung 
GPU-Physik 
Videobeschleunigung 


Seite 26 
Seite 28 
Seite 33 


Distributed Computing .... Seite 36 


Nutzen Sie das schlummernde Potenzial der Grafikkarte auch außerhalb von 3D-Spielen! 


Grafikkarten entwickeln sich rasant weiter und können inzwischen viel mehr, als nur bunte 3D-Pixel in 


Spielen zu beschleunigen. Wir zeigen, wozu Sie aktuelle DX10/11-Karten sonst noch nutzen können. 


PUs oder auch Grafikprozesso- 

ren sind das Herz einer jeden 
Grafikkarte. Sie sind die treibende 
Kraft hinter der 3D-Darstellung 
der allermeisten Spiele, entlasten 
die CPU bei der Wiedergabe von 
Videos und zeigen zu guter Letzt 
auch die Windows-Oberfläche an. 
Aufgrund der enormen Entwick- 
lung, die GPUs in den letzten Jah- 
ren durchgemacht haben, sind sie 
jedoch auch mit dieser Vielfalt von 
Aufgaben noch unterfordert. Dank 
ihrer entwickelten 
Programmierbarkeit können GPUs 
heute fast alles, von der Video- 
Umwandlung über die Berechnung 
von Ray-Tracing bis hin zur wissen- 
schaftlichen Grundlagenforschung 
zur Bekämpfung von Krankheiten 
wie Alzheimer. Nur Windows läuft 
nicht auf der GPU - noch nicht. 


schrittweise 
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Nvidia forciert das sogenannte Ge- 
neral-Purpose-GPU (GP-GPU) oder 
GPU-Computing, also die Auslage- 
rung allgemeiner Berechnungen 
auf den Grafikchip, mit seiner Ent- 
wicklungsumgebung Cuda seit der 
Geforce 8000; entsprechend groß 
ist der Anteil an GP-GPU-Software, 
die diese Schnittstelle nutzt und 
zum Teil exklusiv auf Geforce- 
Karten beschleunigt wird. In die- 
se Kategorie fällt auch die GPU- 
beschleunigte Version von Nvidias 
Physx-Umgebung. 


AMD hatte Anfang 2006 mit der 
X1900-Reihe zwar einen zeitlichen 
Vorsprung, ließ aber sowohl die 
Bemühungen als auch die ent- 
sprechenden Schnittstellen CTM 
beziehungsweise Brook zwischen- 
zeitlich arg schleifen und stellte de- 


ren Weiterentwicklung schließlich 
ganz ein. Erst mit der Radeon-HD- 
6000-Serie und den APUs (CPU/ 
GPU-Hybriden) der „Brazos‘- und 
„Llano“-Baureihen erstarkten die 
GP-GPU-Anstrengungen 
Heute setzt man bei AMD voll auf 
APP („Accelerated Parallel Proces- 
sing‘) und die zugrundeliegende, 


erneut. 


Bonusmaterial 


Heft-CD: Ein Video und eine 
Testversion von Neat-image 

veranschaulichen die Inhalte 
dieses Artikels. 


En Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


offene Schnittstelle Open CL bis 
Version 1.1. Nvidia 
ebenfalls Open CL in Version 1.0, 
schwerpunktmäßig aber die eigene 
Cuda-Infrastruktur. 


unterstützt 


Voraussetzungen 

Moderne Grafikkarten können auch 
abseits von 3D-Spielen ihre Rechen- 
leistung einsetzen. Hauptprozessor 
und -platine sowie Arbeitsspeicher 
spielen nur insofern eine Rolle, 
als sie schnell genug sein sollten, 
um Ihre Grafikkarte mit Daten zu 
versorgen. In Sachen sinnvolle Gra- 
fikkarten gibt unsere umfassende 
Tabelle rechts Auskunft - grund- 
sätzlich gilt: je moderner und leis- 
tungsfähiger, desto besser. Aber es 
gibt Ausnahmen: Multi-GPU-Setups 
machen häufig Probleme oder ar- 
beiten nur mit einem Bruchteil 
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ihres Potenzials. Auch ist GP-GPU 
deutlich fallabhängiger als Spiele, 
wie unsere Benchmarks auf den 
folgenden Seiten zeigen. Wichtig ist 
auf jeden Fall ein frischer Treiber, 
da sich sowohl die Schnittstellen 
als auch das GPU-Computing selbst 
rasant weiterentwickeln. Zurzeit 
aktuell sind die WHOQL-zertifizier- 
ten Geforce-Treiber 275.33 und der 
Catalyst 11.6 für die Radeon-Karten 
- diese nutzten wir auch für unsere 
Tests. 


Je moderner das umgebende Sys- 
tem, desto besser. Windows Vista, 
besser noch Windows 7 sollte es 
nach Möglichkeit sein, damit Sie 
möglichst wenig Einschränkungen 
von Betriebssystemseite haben. 
Offiziell wird Windows XP derzeit 
noch sowohl von AMD als auch von 
Nvidia unterstützt, aber die Tage 
des Betriebssystem-Veteranen sind 
gezählt, da etliche Programme be- 
reits empfehlen, Windows 7 oder 
wenigstens Vista zu nutzen. > 
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GPU-Computing auf Grafikkarten: Standards und Eignung 


Ausgewählte Hardware: | Offene Standards Hersteller- Rechenleistung Bandbreite | Eignung 

Grafikkarte (GPU) eigene (einfach-/doppelt- für GPU- 
Standards genau) Compute 

Radeon HD 6990 (Cayman) DX CS 5.0); kein Open CL* | APP (Brook/CTM) | 5.100/1.275 GFLOPS | 320 GByte/s vv 

Radeon HD 6970 (Cayman) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.703/676 GFLOPS | 176 GByte/s vvv 

Radeon HD 6950 (Cayman) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.253/563 GFLOPS | 160 GByte/s vvvV 

Radeon HD 6870 (Barts) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.016/- GFLOPS 134 GByte/s vv 

Radeon HD 6850 (Barts) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.488/- GFLOPS 128 GByte/s vv 

Radeon HD 6790 (Barts) DX 11 (CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.344/- GFLOPS 134 GByte/s vv 

Radeon HD 6770 (Juniper) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.360/- GFLOPS 77 GByte/s v 

Radeon HD 6750 (Juniper) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.008/- GFLOPS 74 GByte/s v 

Radeon HD 6670 (Turks) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 768/- GFLOPS 64 GByte/s v 

Rad. HD 6570 G5/D3 (Turks) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 624/- GFLOPS 64/29 GByte/s v 

Radeon HD 6450 D3 (Caicos) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 220/- GFLOPS 13 GByte/s = 

Radeon HD 5990 (Cypress) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 4.640/928 GFLOPS |256 GByte/s vv 

Radeon HD 5870 (Cypress) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.720/544 GFLOPS | 193 GByte/s vvv 

Radeon HD 5850 (Cypress) DX 11 (CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.088/418 GFLOPS | 128 GByte/s vvv 

Radeon HD 5830 (Cypress) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.792/358 GFLOPS | 128 GByte/s vvv 

Radeon HD 5770 (Juniper) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.360/- GFLOPS 77 GByte/s v 

Radeon HD 5670 (Redwood) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 620/- GFLOPS 74 GByte/s v 

Radeon HD 5570 (Redwood) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 520/- GFLOPS 29 GByte/s v 

Radeon HD 5450 (Cedar) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 104/- GFLOPS 13 GByte/s = 

Radeon HD 4890 (RV790 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 1.360/272 GFLOPS | 125 GByte/s — 

Radeon HD 4870 (RV770 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 1.200/240 GFLOPS | 115 GByte/s = 

Radeon HD 4850 (RV770 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 1.000/200 GFLOPS |64 GByte/s =- 

Radeon HD 4770 (RV740 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 960/192 GFLOPS 51 GByte/s =- 

Radeon HD 4670 (RV730 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 480/- GFLOPS 32 GByte/s =- 

Radeon HD 3870 (RV670 DX 10.1 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 496/99 GFLOPS 72 GByte/s x 

Radeon HD 3850 (RV670 DX 10.1 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 428/86 GFLOPS 53 GByte/s x 

Radeon HD 3650 (RV635 DX 10.1 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 74l- GFLOPS 26 GByte/s x 

Radeon HD 2900 (R600) DX 10 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 475/- GFLOPS 06 GByte/s x 

Radeon HD 2600 (RV630 DX 10 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 92/- GFLOPS 35 GByte/s x 

GF GTX 590 (2x GF110)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 2.490/311 GFLOPS | 328 GByte/s vv 

Geforce GTX 580 (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 581/198 GFLOPS 92 GByte/s vvv | 

Geforce GTX 570 (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 405/176 GFLOPS 52 GByte/s Yvy 3 

GF GTX 560 Ti (GF114)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .263/105 GFLOPS 28 GByte/s vv F 

GF GTX 560 Ti OEM (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .031/129 GFLOPS 52 GByte/s vvv Š 

Geforce GTX 560 (GF114)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .089/91 GFLOPS 28 GByte/s vv E 

GF GTX 560 OEM (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 848/106 GFLOPS 28 GByte/s vvv 3 

Geforce GTX 550 Ti (GF116)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 691/58 GFLOPS 99 GByte/s A z 

Geforce GT 545 (GF116)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 44/12 GFLOPS 43 GByte/s v = 

Geforce GT 520 (GF119)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 56/5 GFLOPS 4 GByte/s = 3 

Geforce GTX 480 (GF100)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 345/168 GFLOPS 77 GByte/s Yvy 8 

Geforce GTX 470 (GF100)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .089/136 GFLOPS 34 GByte/s vvv F 

Geforce GTX 465 (GF100)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 855/107 GFLOPS 03 GByte/s Yvy 5 

GF GTX 460/1G (GF104)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 907/76 GFLOPs 15 GByte/s vv Éj 

Geforce GTS 450 (GF106)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 601/50 GFLOPs 58 GByte/s v É 

GF GT 440 G5/D3 (GF108)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 311/26 GFLOPs 51/29 GByte/s v g 

Geforce GT 430 (GF108)** DX 11 (CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 269/22 GFLOPs 29 GByte/s v z 

GF GT 240 G5/D3 (GT215)** | DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0 | Cuda, Physx 257/- GFLOPS 54/32 GByte/s = Š 

GF GT 220 G3/D3 (GT216)** | DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0 | Cuda, Physx 131/- GFLOPS 32/25 GByte/s = z 

Geforce G 210 (GT218)** DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0. | Cuda, kein Physx | 45/- GFLOPS 8 GByte/s x E 

Geforce GTX 295 (GT200b)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 1.192/149 GFLOPS | 224 GByte/s v 3 

Geforce GTX 285 (GT200b)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 708/89 GFLOPS 159 GByte/s v = 

Geforce GTX 275 (GT200b)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 674/84 GFLOPS 127 GByte/s v 5 

GF GTX 260-216 (GT200)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 537/67 GFLOPS 112 GByte/s v = 

GF 9800 GTX+/GTS 250/150** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 470/- GFLOPS 64-70 GByte/s = = 

Geforce 9800 GT/8800 GT** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 339/- GFLOPS 58 GByte/s -= F 

Geforce 9600 GT** DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 208/- GFLOPS 58 GByte/s = 8 

Geforce 8800 GTX** DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 346/- GFLOPS 86 GByte/s = E 

Geforce 8800 GTS/640** DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 228/- GFLOPS 64 GByte/s = 5 
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Teilnehmer insgesamt: 573 (Stand: 13.07.2011) Stimmen Prozent 
Für Spiele 542 95,76 % 
Für Video-Beschleunigung 272 48,06 % 
Zur Browser-Beschleunigung (HTML5 usw.) 216 38,16 % 
Für Physx-Beschleunigung in Spielen 179 31,63 % 
Für Video-Verbesserungen (Upscaling etc.) 120 21,20 % 
Für Video-En-/Transkodierung 97 17,14% 
Für Bildbearbeitung/-verwaltung 69 2,19 % 
(Gesichtserkennung in Bildersammlungen etc.) 

Für Distributed-Computing-Projekte (F@H, BOINC etc.) 64 11,31 % 
Für gar nichts 22 3,89 % 
Um „vergessene” Passwörter wiederherzustellen ... 19 3,36 % 
Ich programmiere selbst 11 ‚94% 
GPU-beschleunigte Anwendungen 

Sonstiges a 1,24% 
Quelle: http://extreme.pcgameshardware.de/showthread.php?t=161817; Multiple Choice 
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Fluidmark 1.3.1 - int. Benchmark (1 Mio. Partikel, ein Emitter, 60 Sekunden) 
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Geforce GTX 560 


Geforce GTX 470 


Geforce GTX 465 


Geforce GTX 460/1G 


Geforce GTX 550 Ti 


Geforce GTX 285 


Geforce GTX 275 


Geforce GTX 260-216 


Geforce GTS 450 


Geforce GTS 250/9800 GTX+ 


Geforce 9800 GTX 


Geforce 8800 GTS/512M 


Geforce 8800 GTX 


Geforce 9800/8800 GT 


Geforce GT 240 GDDR5 


Geforce 8800 GTS/640M 


Geforce 9600 GT 


Geforce GT 440 GDDR5 


Geforce GT 430 


Geforce GT 220 GDDR3 


Geforce 8600 GTS 


Geforce 8600 GT 


CPU-Score 


519 (+50 %) 
Kr 134 (+40 %) 
ur (438 %) 
459 (+33 %) 
413 (+28 %) 
135 (+26 %) 
388 (+12 %) 
346 (Basis) 
333 (-4 %) 
75 (21%) 
261 (21 %) 
246 (-25 %) 
35 (32 %) 
225 (35 %) 
217 (37 %) 

208 (-40 %) 

189 (-45 %) 

185 (-47 %) 

164 (-53 %) 

155 (-55 %) 

eg 146 (58 %) 

145 (58 %) 

a 122 (-65 %) 

A 101 (-71 %) 

6-75 %) 

67 (-81 %) 

125 (-93 %) 


De» x 480, kein MSAA 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


ntel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 (Q) 


Bemerkungen: Die Fermi-basierenden Karten bis hinab zur Geforce GTX 550 Ti schneiden sichtbar am besten ab, 
wenngleich ältere Modelle wie die Geforce GTX 260-216 oder die Geforce 8800 GTX im Mittelfeld landen. 
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GPU-Physik in der Praxis 


Warum Physx nicht gleich Physx ist. Plus: Alternativen wie Bullet getestet. 


in sehr beliebtes Thema in 

Sachen GPU-Beschleunigung 
ist die Effekt-Physik - speziell 
Nvidias Physx. Auf den folgenden 
Seiten erläutern wir Ihnen die 
Hintergründe dieser proprietären 
Physik-Bibliothek und zeigen Ih- 
nen anhand von Benchmarks, wel- 
che Grafikkarte(n) Sie für welche 
Physx-Spiele benötigen. 


Hinzu kommen Informationen und 
Messungen zur offenen Alternative 
namens Bullet, die von AMD unter- 
stützt wird und ebenfalls eine Be- 
schleunigung per GPU erlaubt. 


Die Geschichte von Physx 
Physx gibt es nicht erst, seit Nvidia 
es in Form von Geforce-beschleuni- 
getr Effekt-Physik vermarktet - dies 
ist nur ein kleiner Teil des Physx 
SDKs. 2006 entwickelte Ageia un- 
ter anderem durch den Aufkauf 
der Novodex AG eine gleichnamige 
Physik-Bibliothek als Software-Ba- 
sis für die hauseigenen PPU-Karten 
(„Physics Processing Unit“). 


Diese sollten neben der CPU und 
der GPU die dritte treibende Kraft 
für Spieler werden. Als weiteres 
Standbein lizenzierte Ageia die nun 
„Physx“ getaufte Physik-Bibliothek 
an Entwickler - denn die läuft in 
erster Linie auf der CPU und wird in 
über 300 Spielen eingesetzt. Daher 
benötigen all diese Titel die Physx 
System Software (PSS), unabhängig 
davon, ob eine Hardware-Beschleu- 
nigung genutzt wird oder nicht. 
Wenn Sie einen Nvidia-Pixelboliden 
besitzen, wird die PSS ohnehin mit 
dem Geforce-Treiber installiert. 


2008 kaufte Nvidia Ageia auf und 
portierte die bisherige PPU-Be- 
schleunigung auf die proprietäre 
Cuda-Schnittstelle. Hierdurch sind 
viele Geforce-Grafikkarten ab der 
Ser-Serie in der Lage, bestimmte 
Physx-Berechnungen auszuführen. 
Infolgedessen erschienen einige 
PC-Spiele mit zusätzlichen Effek- 
ten (Stoffe, weiche Körper und 
Partikel), die nur für Geforce-Pixel- 
künstler gedacht sind - die Game- 
play-Physik läuft auf der CPU. 


Das Ende der PPU 

Mit der PSS-Version 8.09.04 so- 
wie dem Physx SDK 2.8.4 stoppte 
Nvidia die Unterstützung für die 


Ageia-PPU-Karten - wie Sie diese 
dennoch zum Laufen bekommen, 
erfahren Sie im Bonuscode. Seit 
den Geforce-Treibern der 186er- 
Serie blockt Nvidia die Verwen- 
dung einer Geforce-Grafikkarte als 
dedizierten Physx-Beschleuniger, 
wenn eine Radeon als primäre Pi- 
xelschleuder zum Einsatz kommt. 


Physx auch für Besitzer 
einer Radeon möglich? 

Das Windows Display Driver Model 
(WDDM) 1.1 von Windows 7 erlaubt 
es, zwei Grafikkarten-Treiber gleich- 
zeitig zu nutzen. Zwar gibt es von 
NGOHQ die sogenannte „Hybrid 
Physx Mod“, welche die Nvidia- 
Sperre aushebelt, und die Version 
1.04ff arbeitet mit der aktuellen 
Physx System Software 9.10.0514 
zusammen. Jedoch schlagen nahezu 
alle Viren-Scanner bei dieser Mod 
an, einige erlauben es erst gar nicht, 
die Dateien zu entpacken. 


Daher haben wir uns entschlossen, 
keine Radeon-Grafikkarten in Kom- 
bination mit einer für Physx-Effek- 
te abgestellten Geforce zu testen. 
Sie finden die „Hybrid PhysX Mod“ 
samt Erläuterungen im Bonuscode. 


Nvidia Physx einrichten 
Wenn Sie eine oder mehrere Ge- 
force-Grafikkarten nutzen, wird die 
Physx System Software installiert. 
Im Geforce-Treiber-Menü steht die 
Auswahl für den Physx-Beschleuni- 
ger von Haus aus auf automatisch 
- uns ist kein Fall bekannt, in dem 
nicht die Geforce rechnet. Falls Sie 
eine zweite Geforce nutzen, wählen 
Sie diese als Physx-Karte aus, bei 
SLI-Pärchen lassen Sie den Schalter 
auf „Automatik“ - so berechnen 
beide Modelle das Bild und Physx. 


In der Praxis aber stolpern wir 
über so manches Problem. So lei- 
det der zum Testzeitpunkt aktuel- 
le Geforce-Treiber 275.33 WHQL 
unter einem fatalen Bug: Ist eine 
zweite Geforce-Grafikkarte als 
Physx-Beschleuniger eingebaut, 
ignoriert der Treiber diese - auch 
wenn sie im Control Panel explizit 
ausgewählt wird. Dies äußert sich 
in stagnierenden Fps, da die Physx- 
Geforce laut der Protokoll-Funktion 
von GPU-Z einfach im 2D-Betrieb 
verharrt. Erst der Wechsel auf den 
älteren Geforce 270.61 ermöglicht 
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für Radeon-Grafikkarten 


Bullet-Leistung unter Direct X 11 


3D Mark 11 v1.02 - Combined Test, Extreme Preset 


BESSER » | Punkte 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 


2.528 (+42 %) 
1.991 (+12 %) 
1.778 (Basis) 
1.768 (1 %) 
1.335 (25 %) 

952 (47 %) 


Geforce GTX 580 
Radeon HD 6970 
Geforce GTX 560 Ti 
Radeon HD 5870 
Geforce GTX 460/1G 
Radeon HD 5770/6770 


Bullet SDK v2.77 - Cloth Demo (DX11), Fraps @ 30 sek. 
BESSER ® | Bilder pro Sek. |o 500 1.000 1.500 2.000 


A 206 (+41 %) 
GN | 522 +12. %) 
ri 1.443 (Basis) 


Geforce GTX 580 
Radeon HD 6970 
Geforce GTX 560 Ti 
Radeon HD 5870 


Abgesehen von Nvidias proprietärer Physx-Bibliothek 
gibt es nur eine einzige Alternative, die ebenfalls per 
GPU beschleunigt werden kann: die Open-Source- 
Bibliothek „Bullet“, die unter der zlib-Lizenz steht. 


Das Projekt kommt ursprünglich aus dem Filmbereich, 
Erwin Coumans von Sony entwickelte die Bibliothek 
— mittlerweile arbeitet Coumans für AMD, das Bullet 
unterstützt und vorantreibt. Spiele auf Basis dieses 
Physik-SDKs sind vergleichsweise selten, dafür umso 
hochkarätiger: Beispielsweise wird Bullet in Rockstars 


VE 1.325 (9%) 


Geforce GTX 460/16 


Radeon HD 5770/6770 


1.136 (22 %) 
N 699 (-52 %) 


(a 


IR 


x 1.080 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 
11.6 (HQ), Intel OCL SDK 1.1 Bemerkungen: Nvidias GTX 580 liegt klar in Front, die HD 6970 folgt mit größe- 
rem Abstand. Die GTX 560 Ti und die HD 5870 sind ähnlich schnell, absolut gesehen aber klar langsamer. 


ntel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 275.33 (HQ), Catalyst 


Grand Theft Auto 4 sowie in Red Dead Redemption 
eingesetzt. Möglich wird dies durch die Unterstützung 
vieler Plattformen wie Windows, Linux, Android, Mac OS, 
iOS sowie die Konsolen Xbox 360, Wii und Playstation 3 


— für Letztere gibt es spezielle SPU-Optimierungen, am 


heimischen PC wird Bullet via Open CL, Nvidias CUDA 
oder DX11 beschleunigt; ansonsten muss die CPU ran. 


Abgesehen von vorkompilierten Demos auf Basis der 
Bullet-Version 2.77 wird die Physik-Bibliothek im 
„Combined Test” des 3D Mark 11 für die Darstellung 


der Flaggen („soft bodies”) genutzt. Diese werden per 
Compute Shadern, also DX11, berechnet - die Säulen 
(„rigid bodies”) von der CPU. Allerdings wird die Gra- 
fikkarte in dieser Szene zusätzlich mit Tessellation, dem 
Post-Processing und der Beleuchtung belastet. 


Egal ob im Bullet SDK v2.77 oder im „Combined Test” 
des 3D Mark 11: Nvdias Geforce GTX 580 setzt sich 
klar in Front, dahinter positioniert sich AMDs Radeon 
HD 6970. Die restlichen Grafikkarten liegen im Rahmen 
dessen, was man von ihnen erwartet. 


es, eine zweite Geforce zu nutzen. 
Bis Redaktionsschluss konnten wir 


Abstand noch größer, da die Fermi- 
Generation mehrere Physx-Kernel 


Nvidia Physx: Effekte via CPU, GPU oder PPU? 


auch zusammen mit Nvidia das Pro- gleichzeitig berechnen kann, bei- Spiel Physx via Physx via Physx via 
blem auf unserem Testsystem nicht spielsweise Partikel und Stoffe. (Auswahl) Prozessor Geforce-Grafikarte | Ageia-PPU-Karte 
lösen. Alice: — = x 
Detail am Rande: Ageias PPU-Karte Madness Returns (Physx auf Mittel) (Physx auf Hoch) (nicht möglich) 
Nvidia unter sich erreicht in Spielen wie im Fluid- | Batman: = v = 
Laut Hersteller ist die minimale An- mark in etwa die Leistung einer Arkham Asylum (Physx auf Mittel) (Physx auf Hoch) (Physx auf Hoch) 
forderung für GPU-beschleunigtes Geforce GT 240 - recht beeindru- Cellfactor: x x v 
Physx eine Geforce-Karte ab der ckend für drei Jahre alte Hardware. Revolution (nicht möglich)* (nicht möglich)* (alle Maps spielbar) 
achten Generation mit mindestens Cryostasis = v x 
32 Shader-Einheiten und 256 MiBy- Spiele mit Physx-Effekten (Physx auf Niedrig) (Physx auf Hoch) nicht möglich 
te Videospeicher - dies entspricht Abgesehen von Cellfactor Revo- \Dark Void = # x 
der Geforce 8600 GT. Allerdingsist lution sowie Warmonger, beides (Physx auf Niedrig) (Physx auf Hoch) nicht möglich 
die Physx-Leistung einer solchen Vorzeigetitel für Ageias PPU-Karten Darkest of Days x v x 
Karte sehr schwach, sie erreicht inklusive Gameplay-Physik, sind (Physx-Effekte aus) (Physx auf Hoch) nicht möglich 
„nur“ knapp das Dreifache eines die Physx-Effekte fast aller anderen Mafia 2 = v x 
Core i7-2600K @ 4,5 GHz (bei ei- Spiele mit einer Geforce-Karte be- Physx auf Mittel) (Physx auf Hoch) nicht möglich 
nem Emitter arbeitet nur ein CPU- schleunigbar. Dazu zählen die noch Metro 2033 = v x 
Kern, mit vier Emittern vervier- zu Ageia-Tagen entwickelten Titel Physx-Effekte an) | (Physx-Effekte an) nicht möglich 
facht sich das Resultat der CPU). Tom Clancy’s GRAW 2 sowie UT3, Mirror's Edge x v = 
bei Letzterem aber nur die speziel- (Physx-Effekte aus) (Physx auf Hoch) (Physx auf Hoch) 
Prinzipiell gilt, dass eine Fermi- len Phsyx-Maps „Lighthouse“, „Heat- Sacred 2 x ev” en 
basierende Grafikkarte bei sonst ray“ sowie „Tornado“. Für beide (Physx-Effekte aus) | (Physx-Effekte an) | (Physx-Effekte an) 
ähnlicher Leistung die Partikel des Spiele reicht je nach Einstellungen | Tom Clancy's = Z v 
Fluidmarks messbar flotter berech- bereits eine Geforce 8800 GT für GRAW 2 (Physx-Effekte an)* | (Physx-Effekte an)* (Physx-Effekte an) 
net - so schlägt die Geforce GTX über 40 Bilder pro Sekunde. Unreal x v Y 
460/1G die Geforce GTX 285 um Tournament 3 (Physx-Effekte aus) (Physx-Effekte an) (Physx-Effekte an) 
immerhin gut 25 Prozent. Die Ar- Spätestens mit Mirror’s Edge wird Warmonger x x v 
chitektur-Optimierungen in Rich- GPU-Physx den meisten Spielern (nicht möglich)* (nicht möglich)* (Physx-Effekte an) 
tung GP-GPU machen sich hier zu einem Begriff - denn mit hoher v Unterstützt und hohe Fps — Inoffiziell unterstützt oder niedrige Fps % Nicht unterstützt 
bemerkbar. In Spielen wird der Effektdichte (etwa splittern- D> oder unspielbar * Spezielle Physx-Map(s) wird/werden nicht unterstützt 


www.pcgameshardware.de 


29 


Grafikkarten | PC Games Hardware 


* Nur DX10-Modus 
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iele: Die GTX 560 Ti ist eine gute Wahl 


BESSER » | Bilder pro Sek. 


Alice MRs v1.00 - „Pfeffermühle” (Tal der Verdammung), max. Details, Physx hoch 


BED, SPIELBAR D> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 30 40 50 60 
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Geforce GTX 580 + GTS 450 


67,1 (+59 %) 


Geforce GTX 580 
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Geforce GTX 560 Ti 
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Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


Geforce GTX 460/1G 


FD — 
38,5 (-9 %) 


Geforce GTX 260-216 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


25,3 (-40 %) 
22,6 (47 %) 


BESSER » | Bilder pro Sek. 


Batman AA v1.1, Physx-Patch - integrierter Benchmark, max. Details, Physx hoch 
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Geforce GTX 580 + GTS 450 


118 (+19 %) 


Geforce GTX 580 


112 (+13 %) 


Geforce GTX 560 Ti 


99 (Basis) 


‚Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


Geforce GTX 460/1G 


Geforce GTX 260-216 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


28 (-72 %) 
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Mafia 2 (Steam) - integrierter Benchmark, max. Details ohne AA, Physx hoch 


BED. SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
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Geforce GTX 580 + GTS 450 


60,1 (+40 %) 


Geforce GTX 580 


57,8 (+35 %) 


Geforce GTX 560 Ti 
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Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


Geforce GTX 460/1G 


Geforce GTX 260-216 


27,1 (37%) 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


18,3 (7 %) 


Metro 2033 (Steam) - „Ver 
BESSER » | Bilder pro Sek. 


fluchte Station”, DX11 mit AAA, Erw. Physx-Effekte an 


BEDINGT SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
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Geforce GTX 580 + GTS 450 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


——,.i: 
n 36,3 (+52 %) 


Geforce GTX 580 


Geforce GTX 560 Ti 


ma na 
23,9 (Basis) 


Geforce GTX 260-216 * 


Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


i 
19,1 (-20 %) 


— 18,3 (23 %) 


Geforce GTX 460/1G 
I 1.920 


(a 


x 1.080, 16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


ntel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 275.33 (Q/HQ), 


Catalyst 11.6 (Q/HQ) Bemerkungen: Abgesehen von Metro 2033 reicht für alle Titel eine GTX 560 Ti völlig aus, 
oft auch die GTX 460. Eine extra Geforce für Physx lohnt sich kaum; kaufen Sie besser eine schnellere Karte. 


_. 


Die Cellfactor-Map „Fueling 


DH MALE 


Station” erfordert keine Ageia-PPU-Karte und ist auch 


heute noch ansehnlich. Die „Physx Kills” sind ein einzigartiges Gameplay-Element. 
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dem Glas) liefern nur Karten wie 
die Geforce 8800 GT oder besser 
genügend Fps, Radeon-Besitzer 
aber schauen in die Röhre. 


Batmangate und Sacred 2 
Dies setzt sich in verstärktem Maße 
in Batman: Arkham Asylum fort: 
Im Zuge des „Batmangate“ sorgt 
nicht nur die fehlende MSAA-Un- 
terstützung für AMD-Karten für Un- 
mut, sondern auch die Physx-Effek- 
te - welche die CPU überfordern 
und damit für Radeon-Freunde un- 
spielbar sind. Mit Kantenglättung 
und hohen Physx-Effekten inklusi- 
ve des atmosphärischen Nebels in 
1.920 x 1.080 Pixeln sollte es min- 
destens eine Geforce GTX 260 sein. 
Bei „normaler“ Physx-Stufe fehlen 
die animierten Stoffe, auf die Bild- 
rate hat dies kaum Einfluss. 


Ein harter Brocken ist 2009 der 
Physx-Patch für Sacred 2: Dieser 
fügt unter anderem dynamischen 
Wind samt herumwirbelnder Blät- 
ter sowie partikellastige Zauber- 
sprüche hinzu, die viel GPU-Leis- 
tung erfordern. Sofern Sie auf 4x 
MSAA und die „Elite GFX“-Texturen 
nicht verzichten möchten, sollte 
mindestens eine GTX 460 im Rech- 
ner stecken - ohne die Aufwertun- 
gen reichen ältere Modelle. 


Cryostasis und Dark Void 
Der DX10-Shooter Cryostasis zeigt 
Mitte 2009 erstmals sogenannte 
„Smoothed Particle Hydrodyna- 
mics“, also eine Flüssigkeitssimu- 
lation, und stresst die Hardware 
extrem: Mit 1.920 x 1.080 Pixeln 
scheitert eine Geforce GTX 460 in 
Szenen mit vielen Partikeln an der 
30-Fps-Marke - mit 4x MSAA muss 
es schon eine GTX 570 sein. 


Anfang 2010 folgt Dark Void, das 
wie Cryostasis nur sehr mäßige 
Wertungen erhält. Die verwendete 
UE3 schultern aktuelle Pixelboli- 
den problemlos, die „hohen“ Physx- 
Effekte nicht: Das Jetpack der Spiel- 
figur wirbelt bis zu 100.000 Partikel 
umher, die Roboter-Gegner zerplat- 
zen in 30.000 - das packt selbst 
eine Geforce GTX 560 Ti kaum. 
Wenn Sie auf 4x MSAA und die Ab- 
gaseffekte des Jetpacks verzichten, 
steigen die Fps stark an. 


Mafia 2 und Alice MR 

Auch das zweite Mafia nimmt sich 
bei intensiven Gefechten die Hard- 
ware sehr zur Brust: „Hohe“ Physx- 
Effekte samt der integrierten Kan- 
tenglättung erfordern mindestens 


eine Geforce GTX 470 oder GTX 
560 Ti für im Mittel über 40 Fps. Für 
die niedrigen Bildraten sind nicht 
nur die per GPU beschleunigten 
Partikel verantwortlich, 
die Stoffsimulation - diese wird im- 
mer von der CPU berechnet. Im Bo- 
nuscode erfahren Sie, wie Sie nur 
den Mantel der Spielfigur zuguns- 
ten von mehr Fps wallen lassen. 


sondern 


Damit in Alice: Madness Returns 
Spielspaß aufkommt, sollte es für 
hohe Physx-Effekte in 1.920 x 1.080 
eine Geforce GTX 280 oder GTX 
460 sein - zumindest wenn Sie 
ohne erzwungene MSAA- oder 
SSAA-Kantenglättung spielen und 
sich mit den von Haus aus vorgege- 
benen 30 Fps anfreunden können. 
Möchten Sie auf den „glatten Wahn- 
sinn“ und deutlich mehr als 40 Fps 
nicht verzichten, muss es schon 
eine Geforce GTX 580 sein. Gera- 
de in späteren Levels ist die Parti- 
kellast enorm - unser Benchmark 
zeigt einen gewöhnlichen Kampf. 


Der Sonderfall: Metro 2033 
Die Physx-Effekte in Metro 2033 
beschränkten sich auf zusätzliche 
Partikel, die durch Beschuss von 
Wänden entstehen. Dafür reicht die 
CPU und so kommen auch Radeon- 
Besitzer in den Genuss. Einzig beim 
exzessiven Einsatz von Granaten 
geht der Prozessor in die Knie - 
Physx ist hier allerdings multithrea- 
ded, sechs Kerne lohnen sich. 


Dedizierte Physx-Geforce 
Sollten Sie den Kauf einer neuen 
Geforce-Karte planen, kaufen Sie 
am besten gleich ein (auch ohne 
Physx) flotteres Modell, statt ex- 
tra einen zusätzlichen Physx-Be- 
schleuniger wie eine Geforce 8800 
GT einzubauen. Die mag zwar in 
der Anschaffung günstig sein, da- 
für steigt der Energiebedarf des 
Systems drastisch an und die Kar- 
te blockiert einen oder mehrere 
Steckplätze. Auch ist das Leistungs- 
plus relativ gering, wie unsere 
Benchmarks zeigen. Vorsicht: Lah- 
me Karten wie die Geforce 8600 
GT bremsen die Hauptkarte aus - 
die Bildrate sinkt daher! 


Die Zukunft von Physx 

Wir gehen davon aus, dass Physx als 
proprietäre Physik-Bibliothek auch 
künftig eingesetzt wird, allerdings 
nur selten mit GPU-Beschleuni- 
gung - diese ist schließlich PC- und 
Nvidia-exklusiv. Wann das erste 
Spiel mit Bullet und GPU-Beschleu- 
nigung erscheint, ist noch unklar. 
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Videobeschleunigung 


Grafikkarten entlasten die CPU nicht nur bei der Darstellung von Videos. 


W Jie unsere Forenumfrage ge- 
zeigt hat, ist der Bereich „Vi- 
deo“ - nach 3D-Spielen natürlich 
- derjenige, mit dem die meisten 
unserer Leser ihre GPUs ins Schwit- 
zen bringen: Beinahe 50 Prozent 
nutzen demnach die naheliegende 
CPU-Entlastung durch den Grafik- 
chip; immerhin jeder Fünfte ver- 
bessert auch seine Video-Ausgabe 
zum Beispiel mit Upscaling oder 
Denoise-Filter, um das Farbrau- 
schen zu mildern. Beinahe genauso 
viele Teilnehmer verwenden ihre 
Grafikchips darüber hinaus für das 
sogenannte Video-Transcoding, 
also die Umwandlung von einem 
Format in ein anderes, zum Bei- 
spiel vom verbreiteten AVCHD-For- 
mat der heimischen Videokamera 
ins platzsparende H.264 für Smart- 
phone oder Youtube. 


DVD und Blu-ray 

Sowohl AMD als auch Nvidia wid- 
men dem Videobereich inzwischen 
viel Aufmerksamkeit - jedoch mit 
unterschiedlichen Prioritäten. Nvi- 
dias Treiber bietet im Control-Panel 
neben dem allfälligen Deinterlacing 
zwei Einstellungen, die ab Werk je- 
doch deaktiviert sind: Noise Reduc- 
tion (Rauschunterdrückung) und 


Edge Enhancement (Kantenverstär- 
kung/Schärfe) - beide Funktionen 
können Sie nach Belieben zuschal- 
ten. AMD nimmt Ihnen diese Arbeit 
ab: Das Video-Panel im Catalyst-Trei- 
ber arbeitet ab Werk mit aktivierter 
Color Vibrance, Hauttonkorrektur 
und Weißverstärkung. Daneben 
sind Pulldown-Erkennung, Edge-En- 
hancement, De-Blocking und dyna- 
mischer Kontrast aktiv. Gleich zwei 
Rauschunterdrücker bietet AMD 
zusätzlich: die normale Funktion 
und sogenanntes Mosquito-Noise 
- ebenfalls beide ab Werk aktiv. Ex- 
klusiv für AMD-Plattformen mit HD- 
6000-Grafik bietet AMD eine Live- 
Stabilisierungsfunktion namens 
AMD Steady Video, die sich zum 
Beispiel für wacklige Youtube-Clips 
eignet - PCGH berichtete bereits 
darüber. 


„Wer viel arbeitet, der isst auch viel“ 
- frei nach diesem Motto unter- 
scheiden sich die Werte, die AMDs 
und Nvidias GPUs im subjektiven 
Qualitätstest „HQV“ einfahren: 
AMD liegt hier deutlich vorn. Die 
Schattenseite ist aber die wohl dem 
größeren Berechnungsaufwand ge- 
schuldete, hohe Leistungsaufnah- 
me bei der Blu-ray-Wiedergabe, > 


Leistungsaufnahme bei Blu-ray-Wiedergabe 


Batman: The Dark Knight 
BESSER «| Watt 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
Geforce GT 430 / 1.024 MiByte — 8 17 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte — 115 19 
Radeon HD 6450 G5 / 1.024 MiByte — 19 2p 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 415 21 
Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte —— 416 23 
p ——— 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte i 14 23 
- nnd 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte ä 18 26 
i p) 
Radeon HD 5670 / 1.024 MiByte 7) 14 26 
: a 
Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte i 13 31 
F m nnd 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte i 28 37 
F 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte i 32 a2 
i a | 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte a 19 
r nad 
Radeon HD 5830 / 1.024 MiByte 7 22 45 
r m nnd, 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte i 2 46 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 125 u 
: a D) 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte F] 30 
Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte —— l 
i 18 
- nnd 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 7 20 53 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte — 420 > 
P a 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte a 41 56 
: p 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 7 2 
| Blu-ray-Wiedergabe Hisonstenta 
System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Die reine Leistungsaufnahme bei der Blu-ray-Wiedergabe fällt bei den 
Geforce-Karten geringer aus als bei vergleichbaren Radeons, im Leerlauf können auch die Radeons überzeugen. 


- 


Video-Transcoding ist zwar von sich aus verlustbehaftet, aber die Bildqualität sollte nach Möglichkeit nicht 
zu stark leiden. Trotz gleicher Bedingungen für alle Teilnehmer — also ohne „intelligente Einpassung", wie sie 
Arcsofts Media Converter 7 anbot und stattdesssen im Playstation-3-10-MBps-Preset für Full-HD - lieferten 
drei Methoden unterschiedliche Ergebnisse. Diese legen nahe, dass hier anstelle einer „echten“ Beschleuni- 
gung nur auf die Video-API im Treiber bzw. AMDs erforderlichen X-Code-Paket zurückgegriffen wird. Die CPU 
erzielte das beste Resultat bei den größten Dateien (2,54 GByte), Cuda folgt mit nur geringem Vorsprung vor 
AMDs APP. Letzteres erzeugte mit Abstand die kleinsten Dateien (1,71 zu 2,45 GByte). 


Heft-CD: Screenshots 
in Originalauflösung im 
Begleitmaterial 


CPU (x86) 


Nvidia Cuda 


AMD APP 
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Passwortknacken: Radeon h 


Open CL Hashcat Lite 0.05, Standard-Benchmark Cuda/Open CL 
BESSER » | Mio. Hashes/sek. 9 1.000 2.000 


hoch überlegen 


3.000 4.000 5.000 6.000 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6970 PT +20% /2.048 MiByte || EEE 5.700 
5.550 
5.610 
Radeon HD 6950 PT +20% / 2.048 MiByte | 4.750 
1.650 
pE, 
1.130 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte en 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 2.810 
Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte OOO 


welche der Vergleich auf der vori- 
gen Seite zeigt. AMD-GPUs geben 
Blu-ray-Filme mit einer weit grö- 
Beren Differenz zur Leistungsauf- 
nahme im Leerlauf wieder; Nvidia 
gelingt dies energiesparender. 


Video Transcoding 

Manche Dinge ändern sich nie. 
Wie schon bei unserem letzten 
Artikel zum Thema GP-GPU soll- 


GTS 450 ran soll, müssen Sie sogar 
mehr Zeit einplanen als auf einem 
4,5 GHz schnellen i7-2600K. Laut 
GPU-z liegt die Auslastung der Kar- 
ten dabei zwischen 60 und 90 Pro- 
zent. Anders die Radeon-Modelle: 
Im Test verharrten sie wie schon 
beim letzten Versuch vor einem 
Jahr (in Ausgabe 09/2010) auf ih- 
ren UVD-Taktraten, die GPU-Auslas- 
tung wurde mit 10 bis 20 Prozent 


2.160 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


te ein Benchmark zeigen, wie viel ausgelesen und eine Beschleuni- 


Ns Hashes pro Sekunde 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Die für das Passwortknacken erforderlichen Integer-Funktionen wie Bitshifts 
sind bei Radeon-Karten um ein Vielfaches schneller. Die HD-6900er müssen sogar per Powertune drosseln. 


verbrauch bei hoher Last (Hashcat Lite 0.05 


BESSER <4 | Watt o 50 


Open CL Hashcat Lite 0.05, Standard-Benchmark Cuda/Open CL 


150 200 250 


PCGH-Special der Ausgabe 08/2011 
je einmal für die Wiedergabe auf 
der Playstation 3 im Wohnzimmer 
und für den Upload zu Youtube 
umwandeln - 1.920 x 1.080 mit 10 
MBps und 1.280 x 720 mit 3 MBps 
jeweils im H.264-Format standen 
an. Für beide wurde GPU-Beschleu- 
nigung via Cuda beziehungsweise 
AMD APP angeboten. 


Radeon HD 5750 / 1.024 MiByte 2.080 Sa in 
Geforce GIK 57071280 MByte u 1.930 schneller moderne Grafikkarten gung fand quasi nicht statt (dafür 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte — i die Datenströme detaillierter und aber auch keine Verlangsamung). 
Radeon HD 6670 7 1.024 MiByte A |. n. i y P . i 

Geforce GTX 5601 1074 Mibye | A 1.505 hochauflösender Videos in ver- Überdies wurden beim Transco- 
Geforce GTX 4707 1.280 Mißyte 1.495 schiedene Formate umwandeln ding bei Nvidia-Karten lediglich 
Geforce GTX 465 71.024 MiByte 1.180 a 5 P 
Geforce GIK A60 T1 024 MiByie D 1.085 können. Das Arcsoft-Programm Me- zwei CPU-Kerne (anstelle aller im 
Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 884 dia Converter 7, das sowohl Nvidias CPU-Modus) belastet, bei AMD gar 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByt 825 j i 

em SO AME i Cuda als auch AMDs APP unter- nur einer. Als Schuldigen vermuten 
Geforce 9800 GTX / 512 MiByte 582 stützt, sollte das rund 35-minütige die Transkoding-APls, die bei Nvi- 


dia und AMD zum Teil im Treiber 
integriert sind, zum Teil in Form 
von AMDs Transcoder-Package 
für den aktuellen Catalyst-Treiber 
manuell nachgeladen werden 
müssen. Ohne diesen Zusatz bot 
der Media Converter 7 bei AMD- 
Karten trotz ansonsten normal ar- 
beitender APPs überhaupt keine 
„APP“-Beschleunigung an - hier 
liegt in Arcsofts Programm noch 


Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte Ey] Br . pa A i 

Radeon HD 5750 71.024 MiByie 5 Unsere äußerst flinke CPU benö- einiges im Argen. 

Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte rg 76 tigt rund zehn Minuten für die 

Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte OOo y EPIA E ER: 

Geforce GIK SSOTT1.ODA MB | N 94 erste Disziplin; wenn wir auf das Obwohl wir immer dasselbe „Pre- 


102 
——d 105 
112 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Hyperthreading des Core i7-2600k set“, also die Voreinstellung, wähl- 
verzichten, zeigt die Stoppuhr ten, erzeugte der Media Conver- 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 465 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
‚Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


d |25 
130 
130 
d 
142 

Radeon HD 6950 PT +20% / 2.048 MiByte | 145 
167 
172 
178 
a?) 
A 20) 
po Ey 
Radeon HD 6970 PT +20% / 2.048 MiByte | EEE 236 


fre 


System: System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 
WHQL, Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Hohe Leistung durch hohe Auslastung — ein größerer Stromhunger 
ist die logische Folge und die HD 6970 benötigt hier sogar mehr Strom als die GTX 480/580. 


(IDCT profile) 


Multi-View Codec Unwogy 
(Blu-ray 30) 


MPEG-2 


MPEG-4 part 2 Entropy 
DivX / Xvid Decode 


Oes 
nhers 


inves se 
Transtorm 


Inverse 
Tramsiorm 


UVD3 


16,4 Minuten an, als virtueller Du- 
alcore vergeht dann noch einmal 
doppelt so viel Zeit - genug Spiel- 
raum für eine flotte GPU. Mit einer 
Geforce GTX 580 ist der PS3-Film 
mit fünfeinhalb Minuten in etwas 
mehr als der Hälfte der Zeit durch- 
gerechnet, mit einer 560 Ti sparen 
Sie noch rund drei Minuten (oder 
mehr, wenn Sie eine langsamere 
CPU nutzen). Gegenüber unserem 
Hauptprozessor erledigt eine GTX 
460 die Aufgabe nur rund eine 
halbe Minute schneller, falls eine 


Rest of GPU 


Rendering 


Post 


processing 


Display 


AMDs Unified Video Decoder in der aktuellen Version 3 nimmt der CPU die Arbeit bei fast allen wichtigen Codecs ab. UVD3: HD 
6x00 (Cayman/Barts/Turks/Caicos u. Llano-APUs), UVD2: HD-4x00 u. -5x00-Reihe (inkl. 6770/6750), UVD: HD 2400, 2600, 3x00. 
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ter 7 je nach Beschleunigungspfad 
unterschiedlich große und in logi- 
scher Folge auch unterschiedlich 
hübsche Filmdateien - das Resultat 
finden Sie im Vergleichskasten auf 
der vorhergehenden Seite. Unsere 
Versuche, demselben Video für den 
Youtube-Upload ein paar gesparte 
Sekunden mehr aus dem Kreuz zu 
leiern, waren von ähnlich beschei- 
denen Resultaten gekrönt. Für Be- 
sitzer älterer CPUs lohnt sich ein 
Versuch dennoch. 


Als Video-Benchmark haben wir 
uns daher für Motion DSPs V-Reveal 
entschieden, das in der aktuellen 
Version 3.0 Open CL unterstützt, so- 
dass mit dem ehemals Cuda-exklusi- 
ven Programm ein echter Vergleich 
möglich ist. Hier können die Rade- 
on-Karten die Muskeln ihrer vielen 
Shader-Einheiten ordentlich spielen 
lassen - selbst eine HD 6790 genügt, 
um unser Video mit „One-Click“-Op- 
timierung und auf höchster Stufe ar- 
beitender Rauschunterdrückung in 
Echtzeit bei 30 Fps darzustellen. Die 
Geforce-Modelle müssen hier pas- 
sen - die GTX 580 erreicht maximal 
24 Fps, eine GTX 570 drei weniger, 
ebenso wie die HD 6670. 
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Ray-Tracing & Co. 


Bildbearbeitung, Folding@Home, Passwortknacker: Die Kraft der GPU 


ast, but not least widmen wir 
Li einigen - noch - Nischen- 
anwendungen, in die das GPU- 
Computing erfolgreich vordrin- 
gen konnte. Dabei gehen wir von 
ziemlich konkreten Anwendungs- 
möglichkeiten wie der Nachbear- 
beitung digitaler Fotos über Distri- 
buted Computing in Form des auch 
im PCGH-Extreme-Forum beliebten 
Proteinfaltens beim Folding@Home 
und die Grafikdarstellung mithilfe 
des extrem rechenintensiven Ray- 
tracings bis hin zum Knacken ver- 
loren gegangener Passworte. 


Neat Image: Nette Bilder 
Trotz seines hohen Preises scheint 
Adobe Photoshop beinahe ebenso 
verbreitet wie digitale Spiegelre- 
flexkameras - doch auch und gera- 
de, wenn Sie eine günstigere „Knip- 
se“ (und eine andere Software 
verwenden), ist Nachbearbeitung 
das Mittel der Wahl, um das Beste 
aus Ihren Bildern herauszuholen. 
Neben Beschnitt, Rote-Augen-Ent- 
fernung oder Tonwertspreizung 
ist auch die nachträgliche Rausch- 
unterdrückung sehr beliebt. Neat 
Image, das es sowohl als Plug-in 
für Photoshop als auch in einer so- 
genannten Stand-alone-, also einer 
separat lauffähigen Version gibt, 
wird von vielen Fotografen genutzt 
und verfügt über eine Cuda-Einbin- 
dung, um gerade beim Bearbeiten 
vieler Bilder per Batch-Datei den 
Vorgang zu beschleunigen. 


Wir haben für diesen Leistungstest, 
bei dem aufgrund der Cuda-Exklu- 
sivität nur Geforce-Karten antreten 
können, den integrierten Bench- 
mark des Programms genutzt. Sinn- 
vollerweise kann Neat Image dabei 
CPU und GPU parallel auslasten, so- 
dass in Kombination die höchsten 
Werte erreicht werden. Ansonsten 
würden Sie nämlich eine knapp 
200 Euro teure GTX 560 Ti benö- 
tigen, um einen flotten i7-2600k 
(inklusive Übertaktung) zu schla- 
gen. Gerade bei langsameren CPUs 
lohnt sich der zusätzliche Einsatz 
der Grafikkarte, die im Ernstfall 
bis zu 28 Megapixeln pro Sekunde 
entrauschen kann - das entspricht 
mehr als zwei Bildern einer neue- 
ren Kompaktkamera. Obwohl in 
diesem Beispiel sogar beide GPUs 
einer GTX 590 genutzt werden, 
kommt deren Leistung nicht über 
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die einer 580 hinaus. Geforce-8- 
oder -9-Modelle sind in diesem Test 
den GT(X)-Karten deutlich unter- 
legen, sie erreichen maximal 4 bis 
5 Megapixel pro Sekunde und kön- 
nen höchstens alte oder Einkern- 
CPUs nennenswert beschleunigen. 


Ray-Tracing: Fiat lux! 

Mit Intels nicht auf den Markt ge- 
kommenem Larrabee-Projekt rückte 
Ray-Tracing vor einigen Jahren wie- 
der in den Fokus der Öffentlichkeit; 
auch Nvidia bietet mit Opti-X eine 
auf die hauseigene Cuda-Plattform 
optimierte Ray-Tracing-Umgebung 
- Grafikchips aus der Fermi-Familie 
sollen sich ja besonders dafür eig- 
nen. Wir haben uns für einen unab- 
hängigen Benchmark entschieden, 
der dank Open-CL-Unterstützung 
auch auf Radeon-Karten und sogar 
CPUs vergleichbare Ergebnisse lie- 
fert. Der Luxmark zeigt als Ergeb- 
nis die berechneten Samples pro 
Sekunde an, welche die jeweiligen 
Probanden nach zweiminütiger 
Strahlverfolgung (nichts anderes 
bedeutet Ray-Tracing auf Deutsch) 
erreichen - wir verwenden im 
Benchmark rechts die voreinge- 
stellte Szene „Luxball HDR‘, die Al- 
ternative „Luxball“ ist eine offenbar 
deutlich anspruchsvollere Aufgabe. 
Die Samples pro Sekunde fallen hier 
auf unter 20 Prozent der Standard- 
Ergebnisse und die CPU schneidet 
im Verhältnis wesentlich besser ab. 


In unserem Vergleich liegen die 
Geforce-Karten hauchdünn vor 
den jeweiligen Radeon-Modellen 
- zumindest solange es sich um 
GF100-Abkömmlinge handelt. Die 
Gamer-Chips der GTX 460 und 
GTX 560 (Ti) sowie der GTS-Karten 
kommen mit den Anforderungen 
des Raytracing-Benchmarks nicht 
so gut klar und unterliegen selbst 
AMDs zweiter Garde in Form der 
HD-6800-Karten. Die Kehrseite der 
hohen „Einstiegsleistung“ bei AMD 
ist allerdings eine geringere Skalie- 
rung bei den High-End-Karten - das 
AMD’sche Auslastungsproblem, das 
mit Cayman bereits angegangen 
wurde. Von den rund 30 Prozent, die 
eine HD 5870 nominell schneller ist 
als eine HD 5850, bleiben nur gut 18 
Prozent mehr Ray-Tracing-Leistung 
übrig, bei der HD-6900-Reihe sind 
es immerhin 16 von 20 möglichen 
Prozent. Bei Nvidia skalieren > 


Bildbearbeitung: Neatimage entrauscht via Cuda 


Neat Image Standalone, integrierter Benchmark 


BESSER $ | Mpix/s. 0 10 20 30 40 
Geforce GTX 580 + CPU 4 Kerne BE 39,7 
Geforce GTX 580 /1.536 MiByte A? 0 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte ee‘) 

Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte ee 24,0 


19,5 
17,9 
16,8 
16,7 
15,0 
12,8 
DE 


‚Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
‚Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 
‚Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 
CPU, 4 Kerne 
Geforce GTX 465 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
CPU, 1 Kern 


ffen pro Sekunde 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Besonders lohnenswert ist der GPU-Einsatz in Kombination mit der sowieso 
vorhandenen CPU — Neat Image schlägt das auch so vor. Aufgrund von Cuda-Nutzung bleiben Radeons außen vor. 


V-Reveal 3.0 


One-Click-Optimize + Clean „High” (Full-HD-Clip mit 30,0 Fps) 
BESSER » | Bilder pro Sek. 0 5 10 15 20 25 30 


Radeon HD 6790 71.024 MiByte 30 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte I 24 
Radeon HD 6670 71.024 MiByte I 2) 
Geforce GTX 570 71.280 MiByte ee! 
Geforce GTX 460 71.024 MiByte a 12 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 5 
CPU a e 


Mais pro Sekunde 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: In V-Reveal 3.0 schlägt die Rechenkraft der Radeons offenbar durch. Bereits 
eine HD 6790 genügt für die vollen 30 Fps unseres Videos, eine HD 6670 kommt wie die GTX 570 auf 21 Fps. 


Raytracing: Geforce knapp vor Radeon 


Luxmark v1.0, default Open-CL-Benchmark GPU 
BESSER » | Punkte 
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Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
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Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
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‚Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
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‚Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


5.205 


‚Geforce GTX 465 / 1.024 MiByte 
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Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
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Radeon HD 5750 / 1.024 MiByte 


3.333 


‚Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 
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Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte 
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Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 
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Luxmark v1.0, default Open-CL-Benchmark GPU+CPU 
BESSER $ | Punkte 
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Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
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‚Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
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Samples/Sek. 
(Luxball HDR) 
System: System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 


WHQL, Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: AMD-Karten können hier dank des Open-CL-Treibers für GPU und 
CPU die Rechenherzen gemeinsam nutzen. Im GPU-Vergleich liegt die Geforce-Riege vor entsprechenden Radeons. 
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Folding@Home: Radeon holt mit neuem Client auf 


Client v7.1.2.4, „client-type: Advanced” (Radeon: Core 16, Geforce Core 15) 
BESSER » | Punkte 0 5.0000 10.000 15.000 
V—— |5.60) 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 1243 
1175 
A 14.000 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 1209 
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1126 
a E 
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1102 
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1117 
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CPU (SMP) 1192 
112 
| Punkte pro Tag (PPD) Hr: (Gesamtsystem) fr (nur Grafikkarte) 
System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Mit neuem Folding@Home-Client samt Core 16 kommen die Radeon-Karten 
immerhin an die Geforce heran — die Cayman-Architektur (HD 6900) bringt hier aber offenbar keine Verbesserungen. 


è Ikatesn KD 4009 Serier) 


Der neue Client nutzt jetzt auch DX11-Radeons anständig aus - HD-4000-Modelle 
laufen zwar auch, bringen aber, wie hier zu sehen ist, vergleichsweise wenig Leistung. 
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die Top-Modelle nahezu 1:1 mit der 
Rechenleistung (580 zu 570, 480 zu 
470 zu 465 und 580 zu 480) - da- 
für fallen die Gamer-Modelle, also 
GTX 460/560 und GTS 450, zurück. 
AMD bietet allerdings einen Bonus, 
auf den Geforce-Besitzer vergeblich 
hoffen: nämlich den CPU-Client im 
Open-CL-Treiber. Im Luxmark kön- 
nen GPU und CPU so parallel ar- 
beiten und damit die Leistung noch 
einmal deutlich steigern - abhängig 
von der CPU-Leistung. Nvidias und 
Intels Open-CL-Treiber sind auch 
logisch gesehen unterschiedliche 
Geräte und lassen sich daher nicht 
parallel nutzen. 


Origami-Turbo 

Distributed Computing - verteiltes 
(Be-JRechnen also - gibt es in vie- 
len Formen. Neben der Proteinfal- 
tung bei Folding@Home existieren 
auch Container wie BOINC, bei 
dem innerhalb einer installierten 
Anwendung die (GPU-)Rechenzeit 
verschiedenen Projekten zur Ver- 
fügung gestellt werden kann. Doch 
in den PCGH-Foren steht Folding@ 
Home aufgrund unseres erfolgrei- 
chen Community-Teams, das sich in 
den weltweiten Top 20 etabliert hat, 
hoch im Kurs. 


Im Gegensatz zur Video-Umwand- 
lung hat sich beim Folding durch- 
aus etwas getan. Ein neuer Client, 
also das Wirtsprogramm, das die 
Datenpakete verwaltet, ist erschie- 
nen und kann endlich auch Radeon- 
Grafikchips vernünftig nutzen. Vor 
einem Jahr, im Test der Ausgabe 
09/2010, sortierten sich selbst High- 
End-Modelle aus dem Hause AMD 
gerade einmal zwischen Geforce GT 
240 und 8800 GT ein. Mit dem ak- 
tuellen Beta-Client 7.1.24 und dem 
speziell für Radeon-Karten entwi- 
ckelten Core 16 erreichen AMDs 
Spitzenkarten nun immerhin Werte, 
die sich mit denen einer GTX 460 
vergleichen lassen. Die Punkteaus- 
beute einer HD 5870, die beim Fol- 
ding aktuell übrigens nicht langsa- 
mer als die HD 6970 arbeitet, ist im 
Vergleich mit dem Vorjahrestest um 
Faktor 2,55 gestiegen, diejenige der 
Geforce-GTX-400-Karten im Rah- 
men der üblichen Schwankungen 
in etwa gleich geblieben. Die neuen, 
anspruchsvolleren Datenpakete lie- 
gen den älteren Geforce-Karten al- 
lerdings nicht so gut, die Punkteleis- 
tung einer GTX 285 etwa geht um 
rund 13 Prozent zurück. Aufgrund 
des Beta-Status des F@H-Clients 
blieben wir im Test von Problemen 
allerdings nicht ganz verschont. Wie 


schon zuvor müssen Multi-GPU- 
Systeme und -Karten umständlich 
mit einzelnen Clients versorgt und 
Crossfire beziehungsweise SLI de- 
aktiviert werden. Modelle wie die 
Radeon HD 6990 oder Geforce GTX 
590, aber auch GTX 550 Ti, GTX 465 
oder HD 6670 wurden trotz „gpu- 
species“-Parameter nicht erkannt. 


Passwort vergessen? 

Hier schlägt die Stunde der Radeon. 
Im Benchmark, der über Open CL 
bzw. Cuda einen einzelnen Hash- 
Wert zurückrechnet, kann sich 
die Radeon-Riege durch die Bank 
weit vor ansonsten äquivalenten 
Geforce-Karten platzieren und auch 
die Skalierung nach oben passt die- 
ses Mal: Die HD 6970 ist glatte 20 
Prozent schneller als die HD 6950, 
auch eine HD 5870 ist doppelt so 
schnell wie eine HD 5770. Die gute 
Nutzung, welche unter anderem auf 
die hohe Integer-Leistung und Bit- 
Align-Unterstützung 
ren ist, sorgt allerdings dafür, dass 
die Radeon hier zu neuen Rekor- 
den in Sachen Leistungsaufnahme 
bei „realen“ Anwendungen aufläuft 
und sowohl Powertune als auch 
das Überwachungsprogramm von 
Hashcat, welches die Berechnung 
ab 90 Grad Celsius GPU-Temperatur 
abbricht, anspringen - wir erhöhten 
den Wert um 5 Grad Celsius. Ohne 
manuellen Powertune-Eingriff läuft 
die HD 6970 mit durchschnittlich 
856 statt 880 MHz, die HD 6950 mit 
777 anstelle der üblichen 800 MHz. 
Doch ganz so einseitig ist auch die 
Hash-Welt nicht: Wie der Autor des 
Programms Hashcat verrät, hätten 
Geforce-Karten allerdings aufgrund 
ihrer besseren Speicherarchitektur 
Vorteile, wenn für mehrere Hashes 
zugleich große Hashtables nötig 
seien, die nicht in die GPU-internen 
Speicher passen würden. 


zurückzufüh- 


GPU-Compute: Was bleibt? 

Trotz der Anstrengungen Nvidias 
und AMD ist GPU-Computing noch 
immer ein Nischenmarkt. Zwar ist 
der Treiberstatus schon deutlich 
besser als vor einem Jahr, auch 
weil AMD sich inzwischen endlich 
zu einer offiziellen, ordentlichen 
Open-CL-Unterstützung durchrang, 
aber verfügbare Programme, die 
einen wirklichen Nutzen aus der 
GPU-Power ziehen, sind noch nicht 
allzu weit verbreitet. Ist ein solches 
jedoch gefunden, ist ein Perfor- 
mance-Zuwachs im Bereich von 200 
bis 300 Prozent möglich - selbst im 
Vergleich mit den zurzeit schnells- 
ten CPUs. (ms/cs) 
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Cool durch den Sommer 


Heiße Sommertage, heiße Grafikkarten - eine unschöne und nervige Kombination. Mit den folgenden 


Tipps und Tricks behält Ihre Grafikkarte auch bei sommerlichen Temperaturen einen kühlen Kopf. 


ngesichts der hohen Som- 
ertemperaturen heißt es, 
einen kühlen Kopf zu bewahren. 
Dies gilt auch für Grafikkarten. 
Kein Wunder: Die Kombination 
aus Referenzkühler und sommer- 
licher Hitze treibt vielen Bastlern 
Schweißperlen auf die Stirn. Auf 
den folgenden Seiten möchten wir 
Ihnen mehrere Möglichkeiten vor- 
stellen, wie Sie den hohen Tempe- 
raturen entgegenwirken und die 
Grafikkarten-Kühlung effektiv ver- 
bessern können. 


Referenzkühler haben oft eins ge- 
meinsam: Sie sind nicht nur laut, 
auch ihre Kühlleistung lässt oft zu 
wünschen übrig. Viele Hersteller 
setzen bei ihren Referenzkühlern 
auf einen Radiallüfter. Dieser saugt 
die Luft aus dem Gehäuseinneren 
an, zieht sie durch den Lüfter und 
drückt sie anschließend durch den 
Kühlblock der Grafikkarte. Bei 
den meisten Grafikkarten wird die 
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gesamte Kühlkonstruktion durch 
eine Plastikblende verdeckt, sodass 
hier ein Luftstrom entsteht. Dieser 
Luftstrom leitet die Abwärme dann 
durch die PCI-Blende aus dem Ge- 
häuse hinaus. Eine Schwachstelle 
in Sachen Lautstärke ist meist der 
Radiallüfter. Bei vielen Kühlern 
dreht dieser bei steigenden Tem- 
peraturen stark auf und erzeugt so 
eine deutlich wahrnehmbare Ge- 
räuschkulisse. 


Neben den nervigen Störge- 
räuschen haben Referenzkühler 
noch einen weiteren Nachteil. Da 
die Kühler meistens über wenige 
Reserven verfügen, ist die Tempe- 
ratur der GPU oftmals recht hoch. 
So gibt es zum Start neuer Grafik- 
karten keine wirkliche Auswahl 
an Kühlern. Alternative Custom- 
Karten der Hersteller sind erst Mo- 
nate nach Verkaufsstart verfügbar. 
Bleibt nur der Tausch des Kühlers 
als mögliche Alternative. Allerdings 
gibt es auch Ausnahmen, diese sind 


aber mehr als selten. Nvidia hat 
mit dem Kühler der aktuellen Ge- 
force GTX 560 (Ti) einen wirklich 
ordentlichen und überraschend 
leisen Referenzkühler präsentiert. 
Selbst unter Last bleibt der Kühler 
der Geforce GTX 560 Ti überra- 
schend leise. In unserem Test zur 
Geforce GTX 560 Ti (Bonuscode: 
28KG) messen wir im schlimms- 
ten Fall (Belastung durch Furmark) 
eine Lautstärke von 1,1 Sone. Im 
Leerlauf kommt die Geforce GTX 
560 Ti auf eine Lautstärke von 0,8 
Sone. Legen Sie also Wert auf ei- 
nen angenehmen Lautstärkepegel, 
können Sie den Referenzkühler 
austauschen oder auf eine der Cus- 
tom-Karten der diversen Hersteller 


warten. 


o eren 

Allerdings ist es nicht zwingend 
notwendig, dass der verbaute Küh- 
ler sofort ausgetauscht wird. Bei ei- 
nigen Grafikkarten ist es möglich, 


den Referenzkühler etwas aufzu- 
werten und so zu entlasten. Gerade 
bei aktuellen Geforce-GTX-500- 
Karten bietet es sich an, zusätzlich 
zum Referenzkühler eine Backplate 
zu verbauen. Diese kühlt die GPU 
und die umliegenden Bauteile auf 
der Rückseite und verbessert so die 
Temperatur um bis zu 6,0 Grad. Pas- 
sende Backplates gibt es zum Bei- 
spiel von EVGA (Bonuscode: 28KF) 
oder EK Water Blocks. Letztere sind 
zwar eher für die Kombination mit 
einem Wasserkühler gedacht, las- 
sen sich aber auch ohne Probleme 
mit dem normalen Referenzkühler 
verwenden. 

Eine weitere Möglichkeit, die 
Kühlleistung des Referenzkühlers 
zu optimieren, ist die Montage 
einer High-Flow-Blende. Eine sol- 
che High-Flow-Blende ersetzt die 
standardmäßige PCI-Blende und 
sorgt für einen effektiveren Ab- 
transport der Wärme. Die gestei- 
gerte Kühlleistung wird dadurch 
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erreicht, dass die Lüftungsschlitze 
auf der Slotblende wesentlich grö- 
Ber sind und so mehr Abwärme 
entweichen lassen. EVGA bietet 
eine solche Blende (Bonuscode: 
28KE) für knapp 10 Euro an. Kom- 
patibel ist diese zu allen aktuellen 
Geforce-GTX-400/500-Karten; 
verbessert die Temperaturen je 
nach Gehäusebelüftung um 2,0 bis 
3,0 Grad. Idealerweise lässt sich 
die High-Flow-Blende mit der Back- 
plate kombinieren. Zusätzlich dazu 
haben Sie auch noch die Möglich- 
keit, die standardmäßige Wärme- 
leitpaste zu tauschen. Hier lassen 
sich mit guten Wärmleitpasten wie 
z. B. der PK-1 Nano von Prolima- 
tech oder der Noctua NT-Hl noch 
ein paar Grad herausholen. Bei ei- 
ner Geforce GTX 570 konnten wir 
allein durch den Tausch der Wärm- 
leitpaste die Temperatur um 4,0 
Grad verbessern. 


sie 


Alternative: Custom-Karte 

Eine Möglichkeit, den nervigen Pro- 
blemen mit dem Referenzkühler 
aus dem Weg zu gehen, ist der Griff 
zu einer Custom-Karte. Allerdings 
sind Custom-Karten nicht sofort 
verfügbar und tauchen erst einige 
Wochen nach dem Launch neuer 
Grafikkarten auf. Dennoch lohnt 
sich das Warten. Fast alle Hersteller 
bieten leistungstechnisch bessere 
und leisere Kühler an. Gerade Asus 
hat zuletzt mit dem DirectCUII- 
Kühler einen wirklich guten und 
vor allem leisen Kühler präsentiert, 
der sich großer Beliebtheit erfreut. 


Auch die Werte sprechen klar für 
den DirectCUII-Kühler: Im Spielbe- 
trieb erzeugt die Asus-Radeon-HD- 
6970-DirectCUII eine Lautstärke 
von 1,8 Sone. Eine Referenzkarte 
bringt es auf bis zu 4,5 Sone. Al- 
ternativ bietet MSI mit der R6970 
Lightning auch eine leisere Cus- 
tom-Karte an. Ganz so leise wie die 
Asus-Karte ist die Lightning aber 
nicht. Im Spielbetrieb erzeugt sie 
bis zu 3,5 Sone. Die Radeon HD 
6970 PCS+ von Powercolor wartet 
mit einer Lautstärke von 2,7 Sone 
auf und ist somit auch deutlich 
leiser als der Referenzkühler. Eins 
haben alle genannten Karten aber 
auch noch gemeinsam: Neben der 
Lautstärke liegt die maximale Tem- 
peratur deutlich unter den Werten 
des Referenzkühlers. 


Aftermarket-Kühler für 
aktuelle Karten 

Möchten Sie nach dem Launch neu- 
er Grafikkarten nicht auf die ersten 
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Hersteller-Designs warten, bleibt 
nur die Option, den Referenzküh- 
ler durch ein Aftermarket-Produkt 
zu ersetzen. Zwar ist die Auswahl 
an alternativen Grafikkarten-Küh- 
lern nicht mit der Masse an verfüg- 
baren CPU-Kühlern vergleichbar, 
doch findet sich für jeden Bedarf 
ein entsprechender Kühler. 


Gerade im High-End-Bereich hat 
sich in den letzten Wochen eini- 
ges getan. Mit dem „Peter“ bietet 
Alpenföhn aktuell den wohl leis- 
tungsfähigsten Nachrüst-Grafik- 
karten-Kühler an. Mit 51,0 Grad 
läuft unsere Testkarte, eine Ge- 
force GTX 570, deutlich kühler als 
mit dem Referenzkühler. Dieser 
bringt es im Spielbetrieb sogar 
auf 80,0 Grad. Gerade bei extrem 
heißen Sommertagen sind die Re- 
serven des Referenzkühlers stark 
begrenzt. Dennoch bietet der Al- 
penföhn Peter hier noch etwas 
Spielraum in Sachen Kühlleistung. 
Wir haben bei unseren Tests zwei 
Alpenföhn-Wing-Boost-Lüfter (140 
mm und 1.100 U/Min.) verwendet. 
Mit schnelleren Lüftern lässt sich 
hier noch mehr rausholen. 


Thermalright Shaman 

Alternativ bietet sich der Shaman 
von Thermalright an. Dieser lässt 
sich im Gegensatz zum Alpenföhn 
Peter nur mit einem 140-mm-Lüf- 
ter bestücken und kühlt daher bei 
gleicher Drehzahl etwas schlech- 
ter. Bei unseren Tests konnten 
wir die Geforce GTX 570 mit 
Thermalrights Shaman auf 60,0 
Grad runterkühlen. Zwar muss 
sich der Shaman dem Alpenföhn 
Peter geschlagen geben, den Re- 
ferenzkühler lässt er doch deut- 
lich hinter sich. Auch wenn der 
Shaman deutlich leiser als der 
Referenzkühler ist, sind die 1.350 
U/Min. des Thermalright-Lüfters 
etwas hoch. Hier empfiehlt es 
sich, den Lüfter etwas zu dros- 
seln. Auch wenn der MK-13 von 
Thermalright schon einige Zeit 
auf dem Markt ist, gehört er noch 
nicht zum alten Eisen. Unsere Ge- 
force GTX 570 kühlte der MK-13 
mit zwei Alpenföhn-Wing-Boost- 
Lüftern (120 mm und 1.200 U/ 
Min.) auf 64,0° C herunter. Hier ist 
mit schnelleren Lüftern auch noch 
etwas Spielraum nach oben. 


Kompatibilität 

Allerdings sollten Sie vor dem Kauf 
prüfen, welcher Kühler auf Ihre 
Karte passt. Nicht jeder Kühler ist 
zu allen Karten kompatibel. > 


AMD und Nvidia greifen bei den Referenzkühlern oftmals auf einen lauten Radiallüf- 
ter zurück. Dieser saugt die Luft im Gehäuseinneren an und fördert Sie durch den 


Kühlkörper nach draußen. 


Undervolting - Temperaturen 


Unigine Heaven Benchmark 
BESSER | Grad Celsius 


0 30 60 90 


GF GTX 570 1,25 GiByte (875/1.750/1.900 MHz) @ 1,050 Volt 


GF GTX 570 1,25 GiByte (732/1.464/1.900 MHz) @ 0,988 Volt 


GF GTX 570 1,25 GiByte (732/1.464/1.900 MHz) @ 0,913 Volt 


37 (+8,8%) 
80 (Basis) 
1 (11,3%) 


| 1.920 x 1.200, 4xAA/16xAF, Shader: „High“, Tessellation: „Extreme“, DX11 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz , Asus Maximus IV Extreme, 2x 4GiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, Windows 
7 Prof. x64 SP1, Geforce 275.33 Bemerkungen: Gerade bei sommerlichen Temperaturen bietet der Referenzküh- 
ler nur wenig Reserven. Durch Undervolting kann die Temperatur um 11,3 % verbessert werden. 


Undervolting - Leistungsaufnahme 


Unigine Heaven Benchmark 
BESSER <4 | Watt 


0 100 200 300 400 


GF GTX 570 1,25 GiByte (732/1.464/1.900 MHz) @ 0,913 Volt 


GF GTX 570 1,25 GiByte (732/1.464/1.900 MHz) @ 0,988 Volt 


GF GTX 570 1,25 GiByte (875/1.750/1.900 MHz) @ 1,050 Volt 


282 (11,9%) 
320 (Basis) 
363 (+13,4%) 


| 1.920 x 1.200, 4xAA/16xAF, Shader: „High“, Tessellation: „Extreme“, DX11 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz , Asus Maximus IV Extreme, 2x 4GiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, Windows 
7 Prof. x64 SP1, Geforce 275.33 Bemerkungen: Dank Undervolting sinkt nicht nur die Temperatur, sondern auch 
die Leistungsaufnahme; durch die geringere Spannung sinkt der Verbrauch im Benchmark um 11,9 %. 


Kühlervergleich: Radeon HD 6950 


Unigine Heaven Benchmark 
BESSER <4 | Grad Celsius 


0 20 40 60 80 


‚Alpenföhn Peter (2x 140 mm @ 1.100 U/Min.) 


Thermalright Shaman (1x 140 mm @ 1.100 U/Min.) 


Prolimatech MK-13 (2x 120 mm @ 1.100 U/Min.) 


‚Asus DirectCUII (autom. Lüftersteuerung) 


MSI Twin Frozr II (autom. Lüftersteuerung) 


Referenzkühler (autom. Lüftersteuerung) 


50 (31,5%) 
54 (26,0%) 
57 (21,9%) 
A 58 (-20,5%) 
A 60 (17,8%) 
73 (Basis) 


| 1.920 x1.200, 4xAA/16xAF, Shader: „High“, Tessellation: „Extreme“, DX11 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz , Asus Maximus IV Extreme, 2x 4GiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, Windows 
7 Professional x64 SP1, Catalyst 11.6 Bemerkungen: AMD Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz) @ 1,112 Volt. 
Die Custom-Karten von Asus und MSI senken die Temperatur um 17,8 % bzw. 20,5 % und sind deutlich leiser. 
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Kühlervergleich: Geforce GTX 570 


Unigine Heaven Benchmark 
BESSER <d | Grad Celsius 0 20 40 60 80 


53 (23,8%) 
60 (-25,0%) 
64 (-20,0%) 
67 (-16,3%) 
68 (-15,0%) 
A 71 11,3%) 
80 (Basis) 


‚Alpenföhn Peter (2x 140 mm @ 1.100 U/Min.) 
Thermalright Shaman (1x 140 mm @ 1.100 U/Min.) 
Prolimatech MK-13 (2x 120 mm @ 1.100 U/Min.) 
MSI Twin Frozr Il (autom. Lüftersteuerung) 
Asus DirectCUII (autom. Lüftersteuerung) 


Referenzkühler + Undervolting (autom. Lüftersteuerung) 


Referenzkühler (autom. Lüftersteuerung) 


1.920 x 1.200, AxAA/16xAF, Shader: „High“, Tessellation: „Extreme“, DX11 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz , Asus Maximus IV Extreme, 2x 4GiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, Windows 
7 Professional x64 SP1, Geforce 280.26 Bemerkungen: Nvidia Geforce GTX 570 (732/1.464/1.900 MHz) @ 
0,988 Volt. Die getesteten Custom-Designs kühlen um 15,0 % bzw. 16,3 % besser und sind deutlich leiser. 


Übersicht: Lochabstände aktueller Grafikkarten 


43 mm Lochabstand 53 mm Lochabstand 

E Ati Radeon HD 5770/5750/5670 I Ati Radeon HD 6950/6970 

E Ati Radeon HD 2600 Series 5870/5850/5830/4870/4860/ 

E Ati Radeon X1600 Series 4850/4830/4750/4670/4650/3870/3850/ 

E Nvidia Geforce 8600/8500/8400/ 3690/3650/3450 

7600/7400/7300 Series I Ati Radeon X1900 Series 
Nvidia Geforce 6600 Series E Nvidia Geforce GT 210/220/240 

E Nvidia Geforce GTS 250 
E Nvidia Geforce 9800 GTX+/GTX/GT 
E Nvidia Geforce 9600 GT 
E Nvidia Geforce 8800 GT/ GTS(G92) 
E Nvidia Geforce 7900 GTX/GT/GS 
E Nvidia Geforce 7800 GTX/GT 
E Nvidia Geforce 6600 Series 

51/61 mm Lochabstand 80 mm Lochabstand 

E Nvidia Geforce GTX 200 Series I Nvidia Geforce 7400 Series 
E Nvidia Geforce 7600 Series 

51-61 mm Lochabstand 58 mm Lochabstand 

E Nvidia Geforce GTX 460 E Nvidia GTX 470/480/570/580 

E Nvidia Geforce GTX 560 I Nvidia Geforce 8800 GTX 
E Nvidia Geforce 8800 Ultra 


Angepasste Lüftersteuerung erstellen 


Damit die Spannungs- 
wandler nicht überhitzen, 
verbauen viele Hersteller 
entsprechende Kühl- 
körper. Die hier im Bild 
gezeigte MSI R6950 Twin 
Frozr Il verfügt über eine 
Bodenplatte, die auch 
den Grafikspeicher und 
weitere Bauteile abdeckt. 


Geforce 560 Ti mit Alpenföhn Peter 


Gegorce GTX 560 Ti und 
Alpenföhn Peter belegen 
ohne Lüfter allein schon 
2,5 Slots (effektiv 3). 
Wird der Kühler noch 
mit zwei normalen 
120/140-mm-Lüftern 
versehen, steigt der 
Platzbedarf um zwei 
weitere Slots an. 
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Um diesem Problem direkt aus dem 
Weg zu gehen, haben wir Ihnen in 
der linken Randspalte die aktuel- 
len Lochabstände der gängigsten 
Grafikkarten in einer Tabelle zu- 
sammengefasst. Anhand der Loch- 
abstände können Sie prüfen, ob 
Ihre Karte mit dem neuen Wunsch- 
kühler kompatibel ist. Neben der 
Kompatibilität sollten Sie noch 
den Platzbedarf alternativer Kühler 
berücksichtigen. Referenzkühler 
haben den Vorteil, dass sie genau 
für zwei Slots konzipiert sind. Und 
gerade hier liegt einer der entschei- 
denden Unterschiede. 


Viele Aftermarket-Kühler benö- 
tigen mindestens zwei, manche 
sogar drei Slots. Unsere Testkarte, 
eine Geforce GTX 570, benötigt mit 
verbautem Alpenföhn Peter schon 
ohne Lüfter 2,5 Slots (effektiv 3). 
Abhängig davon, welche Lüfter 
verbaut werden, steigt der Platz- 
bedarf auf 4 bis 5 Slots an. Je nach 
Layout des Mainboards kann es so 
passieren, dass benötigte Slots blo- 
ckiert werden und nicht mehr zur 
Verfügung stehen. Vor allem wenn 
Sie noch optionale Erweiterungs- 
karten in Ihrem System verbaut ha- 
ben, sollten Sie im Vorfeld schauen, 
welcher Kühler platztechnisch zu 
Ihrer Konfiguration passt. 


Kühlung der Spannungs- 
wandler 

Was in der Vergangenheit noch ein 
großes Problem war, haben mitt- 
lerweile viele Hersteller erkannt. 
Neben der GPU benötigt auch der 
Grafikspeicher sowie die Span- 
nungsversorgung der GPU ent- 
sprechende Kühlkörper. Aktuell 
verfügen die meisten Referenz- 
kühler über eine massive Boden- 
platte, durch die die umliegen- 
den Bauteile mitgekühlt werden. 
Dadurch können Sie sich beim 
Kühlerwechsel einen Vorteil ver- 
schaffen. Gerade bei aktuellen 
Grafikkarten der Geforce-GTX- 
400/500-Serie lassen sich der ei- 
gentliche Kühlblock und der Lüfter 
entfernen, sodass die Bodenplatte 
weiter genutzt werden kann. So 
ist die sichere Kühlung der Span- 
nungswandler gewährleistet. 


Diese ist auch zwingend notwen- 
dig. Je nach Modell können die 
Spannungswandler Temperaturen 
bis zu 90,0 Grad erreichen. Steigt 
die Temperatur zu hoch, ist ein sta- 
biler Betrieb der Grafikkarte nicht 
mehr gewährleistet. Im schlimms- 
ten Fall brennen die Spannungs- 


wandler durch und die Grafikkarte 
ist defekt. Beachten Sie aber, dass 
die Bodenplatte nicht immer kom- 
patibel zu jedem Kühler ist. Hier 
sorgt ein Blick auf die jeweilige 
Hersteller-Homepage schnell für 
Klarheit. 


Problematik: Dual-GPU- 
Karten 

Gerade Dual-GPU-Karten leiden 
unter dem Phänomen, dass die 
Kühlung etwas unterdimensioniert 
erscheint. Meistens wird ein Radi- 
allüfter mittig platziert, um so beide 
GPUs zu kühlen. Aber genau hier 
liegt die Schwäche solcher Kühlsys- 
teme. Da der Lüfter gleich zwei Gra- 
fikprozessoren auf Temperatur hal- 
ten muss, steigt die Drehzahl unter 
Last relativ schnell an. Die Auswahl 
an alternativen Kühlern für solche 
Karten ist gering. Lediglich für 
die Radeon HD 5970 bietet Arctic 
Cooling mit dem Accelero XTREME 
5970 (Bonuscode: 28LH) einen 
Alternativ-Kühler an. Für neuere 
Dual-GPU-Karten gibt es noch kei- 
ne weiteren Kühler. Hier heißt es 
schlichtweg warten und hoffen, 
dass früher oder später ein anderer 
Kühler erscheint. Die Chancen ste- 
hen aber eher schlecht. Die Mon- 
tage eines Wasserkühlers ist hier 
aktuell die einzig mögliche und 
sinnvolle Alternative. 


Kühler getauscht, Garantie 
futsch ... 

Ein weiterer Punkt, den Sie beach- 
ten müssen, ist, dass wenn Sie den 
standardmäßigen Kühler entfer- 
nen, die Garantie verloren geht. 
Bei den meisten Herstellern haben 
Sie keine Garantieansprüche, da 
Sie an der Grafikkarte eine Verän- 
derung vornehmen. Darüber hi- 
naus versehen einige Hersteller die 
Schrauben auf der Rückseite der 
Grafikkarte mit Garantiesiegeln, 
um feststellen zu können, ob der 
Kühler demontiert wurde. Alle Um- 
bauten geschehen daher immer auf 
eigene Gefahr. 


Eine Ausnahme gibt es allerdings. 
EVGA ist der einzige Hersteller, 
der den Kühlertausch toleriert. Bei 
fachgerechter Handhabung besteht 
die Garantie auch nach Umbau des 
Referenzkühlers. Im Falle eines 
Defekts muss der Kühler aber wie- 
der zurückgerüstet werden, damit 
die Grafikkarte mit dem Original- 
kühler eingeschickt werden kann. 
Da EVGA nur auf Nvidia-Chips 
basierende Grafikkarten verkauft, 
schauen potenzielle Käufer einer 
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AMD-Radeon-Grafikkarte leider in 
die Röhre. 


Lüftersteuerung optimieren 
Leider ist die automatische Lüfter- 
steuerung nicht bei jeder Grafik- 
karte ideal abgestimmt. Oft drehen 
Lüfter zu stark auf, obwohl die Tem- 
peraturen noch im grünen Bereich 
sind. Abhilfe schafft hier eine ange- 
passte Lüftersteuerung durch MSIs 
Afterburner (Bonuscode: 28LJ). 
MSI Afterburner bietet die Mög- 
lichkeit, abhängig von der gemes- 
senen Temperatur die Drehzahl zu 
steuern. 


So können Sie zum Beispiel festle- 
gen, dass die Drehzahl der Lüfter 
viel geringer ist oder später er- 
höht wird. Sie sollten die eigene 
Lüftersteuerung nicht zu knapp 
dimensionieren. Gerade bei hohen 
Außentemperaturen sollten Sie Si- 
cherheitsreserven bei der Drehzahl 
einkalkulieren. Unter Umständen 
kann es passieren, dass sich die 
Grafikkarte runtertaktet, um so ab- 
zukühlen. Etwas Reserve darf also 
schon mit eingeplant werden. 


Undervolting 

Eine weitere Möglichkeit, die Küh- 
lung der Grafikkarte zu optimieren, 
ist Undervolting. Allerdings bringt 
man Undervolting eher mit Over- 
clocking in Verbindung. Doch was 
hat es mit Undervolting auf sich? 
Die Thematik ist relativ schnell und 
einfach erklärt. Jede GPU wird mit 
einer vorgegebenen Standardspan- 
nung betrieben, um die vorgegebe- 
nen Taktraten stabil zu garantieren. 
Anders als beim Overclocking wird 
beim Undervolting die Spannung 
reduziert. Die Taktraten bleiben 
unverändert. Durch die Reduzie- 
rung der Spannung nimmt die 
Grafikkarte weniger Strom auf und 
erzeugt so im Umkehrschluss weni- 
ger Abwärme. Dies wirkt sich also 
positiv auf die Kühlung aus und ist 
eine Möglichkeit, die Temperatur 
der GPU in heißen Sommermona- 
ten etwas zu senken. 


Im Praxistest mit einer Geforce 
GTX 570 konnten wir die Tem- 
peratur um 9,0° C senken, indem 
wir die Spannung von 0,988 Volt 
auf 0,913 Volt herabgesetzt haben. 
Weiterhin hat Undervolting auch 
noch einen äußerst praktischen 
Nebeneffekt. Durch die geringere 
Spannung sinkt die Leistungsauf- 
nahme der Grafikkarte. Anstatt 320 
Watt benötigte unser Testsystem im 
Unigine-Heaven-Benchmark durch 
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die geringere GPU-Spannung nur 
noch 282 Watt. 


Airflow optimieren 

Aber auch mit banalen Dingen lässt 
sich die Kühlung der Grafikkarte 
optimieren. Da viele Grafikkarten 
die Luft aus dem Inneren des Ge- 
häuses ansaugen und aus dem Ge- 
häuse herauspusten, ist es wichtig, 
dass immer kühle Luft ins Innere 
des Gehäuses befördert wird. 


Eine gute und funktionierende 
Gehäusebelüftung ist daher unum- 
gänglich. Im Idealfall wird durch 
die Front des Gehäuses frische 
Luft angesaugt und am Heck des 
Gehäuses herausbefördert. Verfügt 
Ihr Gehäuse über die Möglichkeit, 
seitlich einen Lüfter zu montieren, 
sollten Sie diese Option auch in 
Betracht ziehen. Durch den direkt 
neben der Grafikkarte liegenden 
Lüfter können Sie die Bauteile so 
direkt zwangsbeatmen. Dank der 
direkten Frischluftzufuhr wird die 
GPU-Temperatur unter Belastung 
auch um ein paar Grad fallen. Wie 
groß der Temperaturgewinn ist, 
hängt allerdings vom Gehäuse und 
der vorhandenen Gehäusebelüf- 
tung ab. 


Fazit 

„Kühl“ ist nicht immer gleichbe- 
deutend mit „laut“. Selbst ohne 
Kühlertausch stehen Ihnen einige 
Möglichkeiten zur Verfügung, die 
Temperaturen und die Lautstärke 
der Grafikkarte zu senken. Als erste 
Schritte bieten sich Undervolting 
und das Erstellen einer angepass- 
ten Lüftersteuerung mittels MSI Af- 
terburner an. Beide Punkte sind in 
wenigen Minuten erledigt und be- 
grenzen die Lautstärke einer Kar- 
te mit Referenzkühler. Alternativ 
steht Ihnen der Kühlertausch oder 
der Griff zu einer Custom-Karte als 
mögliche Option zur Verfügung. 
Oft unterschätzt und vergessen ist 
die Gehäusebelüftung, die auch 
auschlaggebend ist. Schließlich 
muss die Abwärme auch abtrans- 
portiert werden, da sich das Gehäu- 
seinnere sonst in einen Hochofen 
verwandelt. 


Mit den genannten Tipps können 
Sie nicht nur die Kühlleistung stei- 
gern, sondern auch die Lautstär- 
ke und den Stromverbrauch der 
Grafikkarte reduzieren. Sinnvoll 
ist aber die Kombination mehre- 
rer Möglichkeiten, um das maxima- 
le Potenzial in Sachen Kühlleistung 
und Lautstärke herauszuholen. (jr) 


Beispielhafte Montageanleitung: Alpenföhn Peter 


Grafikkartenlüfter tauschen (1) 


Bevor Sie mit der Montage des neuen Kühlers beginnen, müssen Sie zuerst den Stan- 
dardkühler entfernen. Im Falle unserer Geforce GTX 560 Ti ist dies mit wenigen Hand- 
griffen geschehen, da der Kühler nur mit ein paar Schrauben fixiert ist. 


Grafikkartenlüfter tauschen (2) 
Br D 


Damit Sie den Kühler auch auf Ihrer Karte verbauen können, müssen Sie das Monta- 
gematerial auf die entsprechenden Bohrungen anpassen. Dem Alpenföhn Peter liegen 
mehrere Montagestreben mit unterschiedlichen Lochabständen bei. 


Anschließend können Sie die Oberseite des Grafikprozessors mit Wärmeleitpaste be- 
streichen. Nehmen Sie dazu einen kleinen Spachtel oder ein Papierstück zu Hilfe. Im 
nächsten Schritt können Sie die Grafikkarte vorsichtig auf den Kühler legen. 


Grafikkartenlüfter tauschen (4) 


> ` 5 ” 


Sobald die Karte richtig ausgerichtet ist, können Sie den Kühler auf der Rückseite 
verschrauben. Bei unserer Geforce GTX 560 Ti kommen aufgrund der rechteckig aus- 
gerichteten Montagelöcher lediglich die Federschrauben zum Einsatz. 
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Wakuü-Grafikkarten 


Enthusiasten schwören seit langer Zeit auf die kühlende Kraft des Wassers, ebnet sie doch den Weg 
zu den niedrigsten Temperaturen. Haben Luftkühler dagegen überhaupt eine Chance? 


akü-Revival bei PC Games 

Hardware: Mit der konti- 
nuierlich ansteigenden Abwärme 
moderner Grafikkarten rückte 
Wasserkühlung in den Fokus vie- 
ler Spieler. In diesem Artikel stel- 
len wir High-End-Grafikkarten mit 
werkseitig montierter Wasserküh- 
lung vor. Neben der Leistungsbe- 
trachtung untereinander müssen 
die Probanden weitere Analysen 
über sich ergehen lassen: Kann 
eine Wasserkühlung die besten 
Serien-Luftkühler deklassieren? Für 
wen lohnt sich eine Wasserkühlung 
und für wen nicht? 


Duell der Elemente 

Selbst eine durchschnittliche Was- 
serkühlung leistet Dinge, von de- 
nen hochgezüchtete Luft-Jongleure 
nur träumen können. Eine über- 
taktete High-End-GPU auf 50 Grad 
Celsius zu halten, ist kein Problem. 
Diese Überlegenheit ergibt sich 
aus der Arbeitsweise einer „‚Wakü“: 
Der Kühlblock, welcher direkten 
Kontakt zur Hitzequelle aufnimmt, 
wird kontinuierlich von kühlem 
Wasser durchströmt. Dieses ver- 
fügt über einen deutlich höheren 
Wirkungsgrad als Luft und entzieht 
dem Metall rasch die Wärme. An- 
schließend entweicht das Fluid 
durch Schläuche und durchläuft ei- 
nen Wärmetauscher, der die Hitze 
an die Umgebungsluft abgibt. 


Der große Vorteil einer Wasserküh- 
lung ist also, dass die Wärme nicht 
zwingend im Gehäuse bewältigt 
werden muss, während sich Luft- 
kühler mit stark limitiertem Platz 
und einer relativ hohen Tempera- 
tur innerhalb des Gehäuses herum- 
schlagen müssen. 


David gegen Goliath 

Gängige Grafikkarten-Wasserküh- 
ler bestehen großteilig aus Kupfer, 
sind rund 1,5 Zentimeter flach und 
bedecken alle Hitzequellen (GPU, 
RAM, Spannungswandler), weshalb 
sie als „Fullcover“-Kühler bezeich- 


net werden. Während im Inneren 
ausgeklügelte Strukturen und Dü- 
sen möglichst viel Kontaktfläche 
für das kühle Nass gewährleisten 
und die Verantwortung anschlie- 
ßend an Pumpe und Radiator abge- 
geben wird, verlässt sich das Lager 
der Luftkühler auf Größe. Die hilft, 
da diese Spezies Wärmeableiter 
und -tauscher zugleich sind. 


Die Nachrüst-Champions, etwa 
EKLs Peter oder Thermalrights 
Shaman, vereinnahmen bis zu vier 
Einbauplätze im Gehäuse (inklusi- 
ve Lüftern), während sich Serien- 
karten auf maximal drei Slots (5,5 
Zentimeter) ausbreiten - beispiels- 
weise Asus’ aktuelles Direct-Cu-I- 
Kühldesign. Da dieses in mehreren 
PCGH-Tests mit Bestwerten bei 
Temperatur und Lautheit punktete, 
liefern zwei damit bestückte Gra- 
fikkarten Vergleichswerte zu den 
Wakü-Grafikkarten. Namentlich 
handelt es sich um die Matrix GTX 
580 Platinum (Test auf den vorigen 
Seiten) und die EAH6970 Direct Cu 
II (Test in PCGH 05/2011). Wir ha- 
ben diese Spitzenreiter ihrer Art in 
der Testtabelle eingeordnet, sodass 
Sie die Werte direkt vergleichen 
können. 


Evga Geforce GTX 580 FTW Hydro 
Copper 2: Exzellente Grafikkarte 
für Enthusiasten und solche, die es 
werden wollen. Der Nvidia-Exklu- 
sivpartner pflegt für die Hydro- 
Copper-Reihe eine Kooperation 
mit dem Kühlerhersteller Swiftech. 
Dieser steuert eine Maßanfertigung 
für die Evga-Karte bei, welche die 
Bezeichnung „Fullcover“ verdient 
wie kaum eine andere: Der hoch- 
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Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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wertig verarbeitete Kühlkörper 
bedeckt die komplette Platine und 
nimmt dabei die Hitze aller relevan- 
ten Bauteile auf. Zusätzlich sitzt auf 
der Rückseite der Platine eine me- 
tallene Rückplatte, die für Stabilität 
sorgt und ebenfalls etwas Wärme 
aufnimmt. Die edle Aufmachung 
wird in der Praxis mit exzellenten 
Temperaturwerten unterstrichen: 
Der Grafikchip erreicht in Spielen 
höchstens 38 Grad Celsius, obwohl 
die Leistungsaufnahme mit 238 
Watt relativ hoch ausfällt. Letztere 
ist der hohen werkseitigen Übertak- 
tung geschuldet: Die Karte rechnet 
mit 850/1.700/2.098 MHz (+10/5 
Prozent für GPU/RAM) - Werte, die 
kein luftgekühltes Modell aufweist. 
Dank der niedrigen Temperatur 
schalten die Transistoren beson- 
ders standfest. Das schlägt sich in 
einem ansehnlichen OC-Ergebnis 
nieder: 950/1.900/2.300 MHz sind 
ohne Spannungserhöhung stabil 
möglich. Mit der Maximalspannung 
von 1,15 Volt erreichen wir gar 
1.020/2.040/2.300 MHz, wodurch 
die Bildrate gegenüber dem Stan- 
dardtakt um 15 Prozent steigt. Die 
Leistungsaufnahme klettert jedoch 
um 26 Prozent auf 301 Watt; im 
Dauerbetrieb ist das nicht gesund 
für die Platine. 


Das Zubehör fällt relativ üppig 
aus: Neben mehreren Schraubver- 
schlüssen liegen auch Klemmen 
bei - plus alle obligatorischen Ka- 
bel und Adapter (siehe Testtabel- 
le). Dazu gibt’s die Evga-typische 
10-Jahres-Garantie, sofern Sie sich 
binnen zwei Wochen nach dem 
Grafikkartenkauf auf eu.evga.com 
registrieren. Fazit: Die GTX 580 
FTW Hydro Copper 2 ist zwar 180 
Euro teurer als Referenzplatinen 
mit Luftkühlung, stellt jedoch alle 
anderen Angebote in den Schatten. 


Point of View & TGT Geforce GTX 580 
Beast 2: Die schnellste und teuerste 
Single-GPU auf dem Markt. Tuning 
und Kühlung „made in Germany“: 
Point of Views Overclocking-Exper- 
ten von TGT bestücken die höchst- 
getakteten Grafikkarten mit einer 
Wasserkühlung. Diese stammt so- 
wohl bei der Beast als auch bei der 
Beast 2, zwei baugleichen Model- 
len mit geringem Taktunterschied, 
aus dem Hause Aqua Computer. Im 
herstellereigenen Shop zahlen Sie 
rund 95 Euro für den Aquagrafx- 
Fullcover-Kühler - die Beast-2- 
Edition war bei Redaktionsschluss 
jedoch erst ab 670 Euro zu haben. 
Ein stolzer Preisaufschlag, den 
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Point of View mit dem höchsten 
werkseitigen Takt zu rechtfertigen 
versucht: Die Karte arbeitet mit 
873/1.746/2.052 MHz, was einem 
Plus von 13 Prozent Kern- und zwei 
Prozent RAM-Takt entspricht. In 
den Benchmarks (siehe übernächs- 
te Seite) duelliert sich die Karte mit 
der FTW Hydro Copper 2, zumeist 
mit hauchdünnem Vorsprung. Bei 
der Kühlleistung hingegen ver- 
bucht Evga Vorteile: Während jene 
Karte bei 38 Grad Celsius stagniert, 
heizt sich der Beast-2-Grafikchip 
auf bis zu 46 Grad auf. Da unsere 
Testmuster mit derselben GPU- 
Spannung arbeiten und die TGT- 
Karte nur geringfügig mehr Strom 
verbraucht, ist der Unterschied auf 
den Kühler zurückzuführen. 


Dennoch sind 46 °C für eine stark 
übertaktete Geforce GTX 580 sehr 
gut und mit einem Luftkühler uner- 
reichbar. Zum Vergleich: Asus’ Mat- 
rix GTX 580 Platinum (Triple-Slot- 
Kühlung) hält die GPU bei „nur“ 
816 MHz und weniger Spannung 
auf 69 °C und brummt dabei mit 
1,6 Sone; Zotacs GTX 580 AMP? mit 
dem Zalman VF3000F (ebenfalls 
Triple-Slot) erreicht 66 °C bei 2,1 
Sone. Das große Potenzial der Was- 
serkühlung nutzen wir auch bei 
der Beast 2 für einen ausgedehn- 
ten OC-Test. Auch diese Karte läuft 
noch mit 950 MHz Kerntakt stabil, 
während der Speicher sogar 2.350 
MHz verkraftet - 50 MHz mehr als 
bei der Hydro Copper 2. Mit 1,15 
Volt fällt die Gigahertz-Mauer ohne 
Probleme: 1.000/2.000/2.400 MHz 
liefen im Test eine Viertelstunde 
ohne das kleinste Stabilitätspro- 
blem. Die Wassertemperatur stieg 
dabei auf rund 31 Grad Celsius an 
- kein Wunder bei mehr als 300 
Watt Leistungsaufnahme. 


Trotz des deftigen Preises fällt das 
Zubehör mager aus: Abgesehen von 
einem Mini-HDMFauf-HDMI-Adap- 
ter und zwei Schraubanschlüssen 
herrscht gähnende Leere. Auch die 
Garantie überschreitet nicht das ge- 
setzliche Mindestmaß von 2 Jahren 
- Faktoren, die Point of Views ex- 
trem schnelle Grafikkarte hinter die 
Evga-Konkurrenz katapultieren. 


Powercolor Radeon HD 6970 LCS: 
Preislich attraktive und tuning- 
freundliche HD 6970 mit 2 GiByte 
VRAM. Powercolor geht mit der LCS- 
Version (Liquid Cooling Solution) 
der Radeon HD 6970 einen einfa- 
chen Weg: Der Hersteller adaptiert 
die AMD-Referenzplatine nebst > 


Der Wasser-Testkreislauf 


Der unten abgebildete Wasserkreislauf wurde für 
alle Grafikkarten im Test verwendet. CPU, RAM & 
Co. setzen auf Luftkühlung und haben daher kei- 

nen Einfluss auf die Leistung der Wasserkühler. 


Als Radiator verwenden wir den großen Triple-Radiator Airplex Revolu- 

tion von Aqua Computer, der von drei 120-mm-Phobya-Lüftern gekühlt wird. Das 
mag für einen reinen GPU-Kühlkreislauf etwas überdimensioniert wirken, schließt 
aber Messfehler durch zu wenig Kühlleistung aus und kann von Ihnen problemlos 
um eine CPU erweitert werden. Das von uns verwendete Wakü-Setup kann so auch 
in den meisten geschlossenen Big-Towern verbaut werden. Die restliche Hardware 
besteht aus unserem aktuellen Testsystem für Grafikkarten. 


Die Lüfter regeln wir über eine Scythe-Kaze-Server-Lüftersteuerung, während das 
Digitalthermometer K102 von Voltcraft die Wassertemperatur am Ausgleichsbehälter 
protokolliert. Der Fairness halber fanden alle Tests bei 24 Grad Celsius Raumtempe- 
ratur statt. Beeindruckend: Da nur die Grafikkarte im Kreislauf hängt, überschritt die 
Wassertemperatur zu keiner Zeit die Marke von 31 Grad Celsius. 


Wasserkühlung: Pro und Kontra 


Vor- und Nachteile einer wassergekühlten Grafikkarte: 

= Eine Wakü gewährleistet Stille und niedrige 
Temperaturen bei High-End-Grafikkarten, 
ohne 3 bis 4 Slots im Gehäuse zu stehlen. 

= Durch die niedrige Temperatur wird nicht 
nur die Leistungsaufnahme gesenkt, sondern 
auch das OC-Potenzial maximiert. 


= Werkseitig montierte Wasserkühlung wird 
von der Gewährleistung/Garantie abgedeckt, nachträglicher Umbau durch den 
Nutzer nur in Einzelfällen. 


= Ein funktionsfähiger Kühlkreislauf wird benötigt — sonst läuft nichts. 
= Der Ein- und Ausbau ist deutlich aufwendiger als bei luftgekühlten Karten. 
= Sparen ausgeschlossen: Wakü-Grafikkarten sind überdurchschnittlich teuer. 


Vor- und Nachteile einer luftgekühlten Grafikkarte: 

= Deutlich humanere Preisgestaltung 

= Bequemer Ein- und Ausbau, ohne mit 
Schläuchen und Pfützen zu kämpfen 

= Erreicht spätestens bei Triple-Slot- 
Designs ebenfalls gute Temperaturen 
bei moderater Geräuschemission ... 


= ... beschlagnahmt dann jedoch sehr viel Platz 
im Gehäuse — und unterliegt einer Wakü dennoch. 
= Erreicht bei Zimmertemperatur niemals die Werte einer Wakü 


= Limitiertes OC-Potenzial; gerade das Referenzdesign besitzt wortwörtlich nicht 
viel Luft nach oben. 
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Evga Hydro Copper 2: Single-Blende inkl. 


PoV/TGT GTX 580 Beast 2: Single-Blende 


Nvidia-Referenzanschlüssen 


inkl. Nvidia-Referenzanschlüssen 
>» 


MSI N480GTX Hydrogen: MSI Dual-Blende inkl. Nvidia-Referenzanschlüssen 


IE 4 
`~ 


Zwar entsprechen die reinen Kühlkörper aller Probanden Single-Slot-Breite (1,5 Zenti- 
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meter), die Blenden jedoch nicht. Auch die Schlauchanschlüsse ragen heraus. 


Original-Rückplatte und montiert 
einen Third-Party-Wasserkühler da- 
rauf. Letzterer stammt vom slowe- 
nischen Kühlspezialisten EK Water- 
blocks und trägt die Bezeichnung 
EK-FC6970. Die montierte Acetal- 
Nickel-Version kostet im EK-Shop 
einzeln 90 Euro, was zuzüglich 260 
Euro für eine Radeon HD 6970 in 
350 Euro resultiert. Bei Testschluss 
war die LCS erst ab 390 Euro lie- 
ferbar, mit Vorteilen, die den Preis 
rechtfertigen: Die Powercolor- 
Karte ist werkseitig auf 925/2.850 
MHz übertaktet (+5/4 Prozent) und 
verfügt damit über die volle Funkti- 
onsgarantie - wenn Sie den Kühler 
manuell nachrüsten, erlischt die 
Gewährleistung. 


Im Test überzeugt die Komposi- 
tion mit sehr guter Kühlleistung: 
Im Leerlauf bleibt die GPU fast auf 
Raumtemperatur (25 °C), während 
eine halbe Stunde BF: Bad Compa- 
ny 2 lediglich 39 Grad Celsius zur 
Folge hat (28 °C Wassertempera- 
tur). Im Vergleich zum AMD-Refe- 
renzdesign, das bis zu 5,9 Sone von 
sich gibt und der GPU annähernd 
90 Grad zumutet, ist das exzellent. 


Asus’ Lukü-Spitzenreiter EAH6970 
Direct Cu II sieht mit 71 Grad bei 
1,8 Sone zwar deutlich besser aus, 
wird jedoch ebenfalls deklassiert. 


Luftgekühlte HD-6970-Karten lau- 
fen nur sehr selten stabil mit 1.000 
MHz Chiptakt. Die LCS hingegen 
lässt sich auch mit 1.050/3.100 MHz 
(GPU/RAM) nicht aus dem Tritt 
bringen. Dafür ist jedoch die Ma- 
ximalspannung von 1,3 Volt nötig 
(Standard: 1,195 V) - ein Wert, der 
zwar nicht unmittelbar gefährlich 
ist, von dem wir aber im Dauerbe- 
trieb abraten. Infolge der Übertak- 
tung steigt die Bildrate gegenüber 
dem Standard-OC um 12 Prozent, 
während die Leistungsaufnahme 
von 191 auf 246 Watt hochschnellt 
(+29 Prozent). Fazit: preislich fair 
und überdurchschnittlich gut über- 
taktbar - empfehlenswert! 


MSI N480GTX Hydrogen: Veraltet? 
Mitnichten! Extrem OC-freundliches 
Auslaufmodell. Natürlich läuft diese 
Wakü-Grafikkarte nur im übertrage- 
nen Sinne aus - bei Testschluss war 
sie nur noch in geringen Stückzah- 
len lieferbar. Wir haben die N480G- 


WAKÜU- 
GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 580 FTW Hydro Copper 2 
Evga (http://eu.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


de Ze 
Ca. € 580,-/ausreichend y 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


Pen: 


512/64/48 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


51/101/135 MHz (0,957 VGPU) Hardware 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


Test in PCGH 08/2011 


Geforce GTX 580 Beast 2 


Point of View (www.pointofview-online.com) 


Matrix GTX 580 Platinum 


Asus (www.asus.de) 


Ca. € 670,-/mangelhaft 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) 


512/64/48 


512/64/48 


51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 


Hardware 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


850/1.700/2.098 MHz (1,063 VGPU) 
2,23 
1.536 MiByte (384 Bit) 


873/1.746/2.052 MHz (1,063 VGPU) 
2,78 
1.536 MiByte (384 Bit) 


816/1.632/2.004 MHz (1,063 VGPU) 
2,88 
1.536 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) 


GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 


GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 


Monitoranschlüsse 


Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 


Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 


2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport 


Kühlung und Platine 


Fullcover-Wasserkühler (Swiftech), Single- 
Slot & -Blende, wertige Evga-Rückplatte; Gewinde G1/4 


Fullcover-Wasserkühler (Aqua Computer Aquagrafx), Single- 
Slot & -Blende; Referenz-PCB (Nachbau); Gewinde G1/4 


„Direct Cu II”, Triple-Slot (!), 5 HP (2x 8/3x 6 mm), 
2x 92-Millimeter-Axiallüfter, VRM-Kühler, Asus-Backplate 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


27/38/34 Grad Celsius 


Software/Tools Evga Precision, Treiber Treiber-CD Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 10 Jahre nach Online-Registrierung Faltblatt (dt.); 2 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 
Kabel Mini-HDMI-HDMI-Kabel, nötige Stromadapter Mini-HDMI-auf-HDMI; 2x Verschlussschraube Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter 
Adapter, Sonstiges 4x Verschlussschraube, 4x Klemmen; Evga-Poster Auch als „Beast“ mit weniger Takt erhältlich - 

Eigenschaften (20 %) 2,07 2,09 2,25 


28/46/44 Grad Celsius 


32/69/83 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


~0 Sone (abhängig von Pumpe und Radiator-Belüftung) 


~0 Sone (abhängig von Pumpe und Radiator-Belüftung) 


0,9/1,6/4,3 Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


35/45/89 Watt 


36/44/84 Watt 


28/37/73 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


238/171 Watt — VGA Tool wird gedrosselt 


246/197 Watt - VGA Tool wird gedrosselt 


224/332 Watt — VGA Tool ist ungedrosselt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (935)/nein (980)/nein (1.020 MHz) 


Nein (960)/nein (1.005)/nein (1.050 MHz) 


Nein (900)/nein (940)/nein (980 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Ja (2.310)/nein (2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.260)/ja (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.205)/ja (2.305)/nein (2.405 MHz) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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1,24 


© Extrem schnell (knapp hinter der Beast 2) 
© Exzellenter Wasserkühler 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,62 
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Spannung via Tool (Afterburner) wählbar Ja (GPU) Ja (GPU) Ja (GPU, RAM, PLL via Asus GPU Tweak) 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 26,8 (PCB: 26,7)/1,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 26,7/1,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 28,4/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
Gewicht inklusive Kühler 1.318 Gramm 1.200 Gramm - 


1,22 


© Schnellste Single-GPU 
© Starker Wasserkühler 
© Extrem teuer (und dennoch kaum Zubehör) 


Wertung: 1,71 


1,28 


© Konkurrenzlose Tuning-Fähigkeiten 
© Kühler gehört zu den stärksten seiner Art (Luft) 
© Großer Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 1,79 
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Wassergekühlte GPUs | PRAXIS 


TX Hydrogen aus drei Gründen 
in den Test aufgenommen: Sie ist 
gebraucht sehr günstig zu haben, 


kühlung eingedämmt. Das freige- 
wordene Potenzial ist gigantisch: 
Mit 1,138 Volt gelingt uns ein sta- 


1 GHz Kerntakt ist dank Wakü kein Hindernis 


Crysis Warhead (DX10 + 64 Bit), Enthusiast, Spielstand „From Hell's Heart 1.1” 


basiert auf dem äußerst hitzigen biler Betrieb mit 920/1.840/2.250 BESSER » | Bilder pro Sek. |o 10 20 ee 
GF100-Grafikchip und arbeitet ab MHz! Das entspricht einer Übertak- Point of View & TGT GTX 580 Beast 2 OC 40,3 
P : 0002.0002.: SV O 
Werk mit dem Referenztakt - das tung von 31 (GPU) respektive 22 D Ma2 
š P m š A Evga GTX 580 FTW Hydro Copper 2 OC 39,9 
ideale Objekt für eine Wasserküh- Prozent (VRAM). Der Fps-Zuwachs @ 1.000/2.000/2.300 MHz (1,15 Vol) | M 23,0 
lung. Doch der Reihe nach: Auch beträgt 27 Prozent, womit die Kar- Geforce GTX 580 OC (Luftkühlung) 39,0 
. S ` . . @ 95071.900/2.400 MHz (1,15 Vol) | m 22,6 
MSI setzt auf die Kombination aus te in Schlagweite zu einer GTX 580 
Powercolor HD 6970 LCS OC — nd. 33,> 
Fullcover-Kühlung und einer Refe- rechnet - bei einer Leistungsauf- @ 1.0503.100 MHz (1,3Vol) 227 
` : . it. g Radeon HD 6970 OC (Luftkühlung) HE 
renzplatine. Der mit 1,2 Kilogramm nahme von 266 Watt. Fazit: zum Ge PE 1000B 100 MEUA ven A 
überdurchschnittlich schwere brauchtpreis das ideale Opfer für | pa m sa paarl 35,6 
Kupferblock verfügt über eine Übertakter, neu zu teuer. (rv) (SAONE) A 206 


Edelstahlhaube und die üblichen 


Evga Geforce GTX 580 FTW Hydro Copper 2 


(850/1.700/2.098 MHz) A 20, 
1/4-Gewinde. Die Karte produziert Powercolor Radeon HD 6970 LCS — E 
l : Bias (9251.85 Mk) HE 20,5 
sehr interessante Werte: Im Leerlauf W Æi Hardıuare ~ 
AR MSI NA80GTX Hydrogen OC 33,9 
ist die höchste GPU-Temperatur des @ 92011.840/2.250 MHz (1,138 Vol) M 19,6 
Testfelds zu verzeichnen 33 °C) = Wakü-Grafikkarten Asus Matrix GTX 580 Platinum 33,9 
A P (816/1.632/2.004 MHz) Coo ëA 
hier hilft die Wasserkühlung nicht Die Kraft des Wassers zähmt selbst den _ T 
ö ý j REA Asus EAH6970 Direct Cu Il EL — EE 
Ganz anders unter Spielelast: Der wildesten High-End-Grafikchip. 1 GHz (890/2.750 MHz) My 
i i i si Chiptakt und dabei nur 50 Grad Cel- Radeon HD 6970 u 32,3 
Chip wird hier 43 Grad Celsius ip L arao [802.750 MH L 0) 
warm - fast so viel wie die GTX sius? Was mit Luft undenkbar ist, leistet ann z 355 
7 À j eforce p EA 
580 Beast 2 -, zieht dabei jedoch jede der getesteten Wakü-Grafikkarten (77211.544/2.004 MHz) A 15,7 
i x =B i e f 27,5 
nur 181 Watt aus dem Netzteil. Das au N Een A (32/1 46A. 900 MHA) A 5, 
ist ein hervorragendes Ergebnis, Eu es le E 3 £ MSI N480GTX Hydrogen 26,6 
Investition: Der Kunde zahlt einen (700/1.400/1.848 MHz) 15,2 


wenn man die Werte der Referenz- 
Luftkühlung, rund 5 Sone bei 230 
Watt und doppelter Temperatur, in 
Relation setzt. Die Leckströme des 
GF100 werden erwartungsgemäß 
besonders positiv von der Wasser- 


immensen Aufpreis gegenüber Luft- 
kühlung. Der Einzelkauf eines Wasser- 
kühlers ist günstiger, bringt aber weder 
eine werkseitige Übertaktung noch 
eine Funktionsgarantie. 


Minimum-Fps 1,920 x 1.080, 
P 4x MSAA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 275.33 WHQL, Cat. 11.5b 
Bemerkungen: Die GTX 580 Beast 2 führt knapp vor Evgas Hydro Copper 2, Powercolors LCS ist beiden auf den 
Fersen. Beeindruckend ist das OC-Potenzial aller Wakü-Karten — die MSI Hydrogen kann um 27 Prozent zulegen. 


WAKÜU- 
GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6970 LCS 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


N480GTX Hydrogen 


MSI (www.msi-computer.de) 


Test in PCGH 05/2011 


EAH6970 Direct Cu Il 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/befriedigend 


Ca. € 460,-/ausreichend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 480; GF100 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/96/32 


480/60/48 


1.536/96/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 250/300 MHz (0,900 VGPU) 51/101/135 MHZ (0,951 VGPU) 250/300 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 925/2.850 MHz (1,195 VGPU) 700/1.400/1.848 MHz (1,013 VGPU) 890/2.750 MHz (1,175 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,38 2,80 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDRS (Hynix ROC, 6 Gbps) 


GDDR5 (0,4 ns, Samsung HC04) 


GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


Monitoranschlüsse 


2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 


Mini-HDMI, 2x Dual-Link-DVI 


2 x DVI (1x SL, 1x DL), 4 x Displayport 


Kühlung und Platine 


EK Waterblocks EK-FC6970 (Fullcover), Single-Slot (aber 
Dual-Blende); AMD-Platine + Backplate; Gewinde G1/4 


Fullcover-Wasserkühler, Single-Slot (aber Dual-Blende); 
Nvidia-Referenzplatine (Nachbau); Gewinde G1/4 


„Direct Cu II”, Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à 8 Millimeter 
Durchmesser, 2x 92 mm axial, gesteckter VRM-Kühler 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


25/39/35 Grad Celsius 


33/43/48 Grad Celsius 


Software/Tools Treiber-CD; Dual-BIOS Afterburner-Tool, Treiber Asus-Tools, Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 2 Jahre Faltblatt (dt.); 3 Jahre Schnellinstallations-Booklet (dt.); 3 Jahre 
Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, DVI-VGA, Strom Molex auf 6-Pol, 2x-6-auf-8-Pol Strom: 2x-6-auf-8-Pol-Adapter 
Adapter, Sonstiges 4x Anschlussstücke, 4x Klemmen; Inbusschlüssel DVI-VGA, HDMI-DVI, Mini-HDMI-auf-HDMI HDMI-DVI-Adapter, SLI-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,01 1,97 2,34 


37/71/80 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


~0 Sone (abhängig von Pumpe und Radiator-Belüftung) 


-0 Sone (abhängig von Pumpe und Radiator-Belüftung) 


0,7/1,8/2,8 Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


22/82/76 Watt 


39/49/84 Watt 


22,5/75/74 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


191/197 Watt (Powertune: Standard) 


181/259 Watt (ungedrosselt) 


173/221 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (1.020)/nein (1.065)/nein (1.110 MHz) 


Ja (770)lja (805)/nein (840 MHz) 


Nein (980)/nein (1.025)/nein (1.070 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/15/20 %) 


Nein (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (2.035)/ja (2.125)/nein (2.220 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.160)/nein (3.300 MHz) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


1,60 


© Gehört zu den schnellsten HD-6970-Karten 
© Faires Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Absolutes OC-Potenzial geringer als bei Geforces 


Wertung: 1,83 


1,78 


© GTX-570-/HD-6970-Leistungsniveau 
© Gigantisches OC-Potenzial (25 bis 30 Prozent) 
© Als (Restposten-)Neuware zu teuer 


Wertung: 1,94 


1,69 


© Leiseste HD 6970 mit Luftkühlung 
© Anschlussvielfalt 
© Benötigt 3 Slots im Gehäuse 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar Ja (GPU) Ja (GPU) Nur via Asus Smart Doctor 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 27,5 (PCB 26,7)/1,8 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 26,7/1,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 29,2 (PCB 26,7)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
Gewicht inklusive Kühler 1.156 Gramm 1.224 Gramm - 


Wertung: 2,04 
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PRAXIS | Grafikkarte übertakten 


Mit Overclocking auf die Überholspur 


Richtig übertakten 


Aktuelle Grafikkarten lassen sich ohne großen Aufwand übertakten und verfügen so über mehr Re- 


chenleistung. Wir zeigen Ihnen, was Sie dabei beachten müssen. 


ktuellen Grafikkarten lässt sich 

dank Overclocking einiges an 
Zusatzleistung entlocken. So bietet 
sich zum Beispiel die Möglichkeit 
an, eine günstigere Grafikkarte 
zu kaufen und diese durch Over- 
clocking auf das Niveau einer hö- 
herpreisigen Karte zu heben. Eine 
Geforce GTX 560 Ti lässt sich so 
in Sachen Leistung relativ nahe an 
eine Geforce GTX 570 bringen. 


Overclocking-Werkzeuge 

Um Ihre Grafikkarte erfolgreich zu 
übertakten, benötigen Sie einige 
Werkzeuge. Auch hier kocht jeder 
Hersteller passend zu seinen Gra- 
fikkarten sein eigenes Süppchen 
und bietet oft eine individuelle 
Software an, mit der die Grafikkarte 
übertaktet werden kann. Der Funk- 
tionsumfang der jeweiligen Herstel- 
ler-Software ist im Grunde immer 
gleich: Neben der Möglichkeit, die 
Lüfterdrehzahl zu verändern, lassen 
sich auch die Taktraten anpassen. 
Einige Hersteller implementieren 
in ihren Overclocking-Tools sogar 
die Möglichkeit, die Spannung zu 
verändern. So lässt sich die Grafik- 
karte noch weiter übertakten. Die 
mittlerweile am weitetesten vetr- 
breitete Overclocking-Software für 
Grafikkarten ist Afterburner von 
MSI. Das Programm bietet alle gän- 


gigen Funktionen und Einstellmög- 
lichkeiten, die man braucht, um die 
Grafikkarte ans Limit zu bringen. 
Neben der Option, die Taktraten zu 
verändern, lässt sich auch die Dreh- 
zahl des Lüfters anpassen. 


Wird der Spannungscontroller der 
Grafikkarte durch MSI Afterbur- 
ner unterstützt, lässt sich sogar die 
Spannung der GPU verändern. Bei 
den hauseigenen Grafikkarten der 
Hawk- und Lightning-Serie hat der 
User sogar die Möglichkeit, die Au- 
xiliary- und Speicher-Spannung zu 
verändern. Diese Eigenschaft ist 
jedoch Grafikkarten von MSI vor- 
behalten. 


Die restlichen Features können auch 
genutzt werden, wenn die Grafikkar- 
te nicht von MSI stammt. Afterbur- 
ner ermöglicht es, mehrere 
Profile zu erstellen, zwi- 
schen denen bei Bedarf 
per Tastenkombination 
gewechselt wird. Aber 
auch andere Hersteller 
bieten eigene Programme 
an, um die Grafikkarte zu 
übertakten. Der Funkti- 
onsumfang unterschei- 
det sich kaum von MSIs 
Afterburner. Wenn Sie auf 
jeden Fall die Spannung Ihrer 


Übertaktungsempfehlungen 


Grafikkarte verändern möchten, 
müssen Sie teils auf die beiliegende 
Hersteller-Software zurückgreifen. 
Asus nennt die Softwaresuite zum 
Übertakten „Smart Doc“, Gigabyte 
bietet „OC Guru“ an und EVGA hat 
seine Overclocking-Software „EVGA 
Precision“ getauft. 


Neben dem eigentlichen Over- 
clocking-Tool sollten Sie GPU-Z ver- 
wenden. Mit GPU-Z lassen sich die 
getätigten Einstellungen unabhän- 
gig von der Overclocking-Software 
prüfen. 


Voltage-Tuning 

Neben der Möglichkeit, die Gra- 
fikkarte einfach zu übertakten, hat 
sich in der Vergangenheit ein deut- 


Bilder: Jan Reichelt 


licher Trend abgezeichnet. Immer 
mehr Hersteller gehen dazu über, 
den Käufern die Option zur Verfü- 
gung zu stellen, die Spannung der 
GPU zu verändern. Durch die ange- 
hobene Spannung werden weitere 
Overclocking-Reserven freigelegt. 
Allerdings ist es nicht möglich, die 
Spannungen bei allen Karten zu 
verändern. Bei Karten im jeweili- 
gen Referenzdesign des Herstellers 
stehen die Chancen jedoch sehr 
gut, dass sich die Spannung mittels 
MSI Afterburner verändern lässt. 


Anders schaut es da aber schon 
bei den Hersteller-Designs aus. Da 
die Produzenten aus Kostengrün- 
den teils andere Komponenten 
verbauen, fällt das Verändern der 


Ideale OC-Karte um 140 Euro Ideale OC-Karte um 200 Euro 


Ideale OC-Karte um 250 Euro 


OC-Karten mit hochw. Komponenten 


Grafikkarten mit Radeon-HD-6870-Chip 
gibt es bereits ab 140 Euro. Besonders 
für preisbewusste Aufrüster ist diese 
Karte dank ihres guten Potenzials recht 
interessant. 


Im Bereich um 200 Euro bietet sich 

die Geforce GTX 560 Ti als ideales 
Overclocking-Opfer an. Je nach Güte der 
Karte lassen sich durch Overclocking bis 
zu 20 Prozent Leistung herausholen. 


Im Bereich um 250 Euro sind Grafik- 
karten auf Basis der Radeon HD 6950 
empfehlenswert. Lässt sich die Karte auf 
1.000/2.750 MHz übertakten, wird eine 
Radeon HD 6970 in Schach gehalten. 


OC-Karten mit hochwertigen Kom- 
ponenten eignen sich nicht nur für 
Extremübertakter. Unser Testmuster der 
R6970 Lightning erreicht bei 1,2 Volt 
1.020/3.150 MHz - sehr gute Werte! 
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Spannung häufig weg. Bei Gra- 
fikkarten von Asus, Gigabyte und 
MSI ist aber auch bei Eigendesigns 
die Wahrscheinlichkeit hoch, dass 
sich die Spannung verändern lässt. 
Auch Sapphire setzt in der letzten 
Zeit vermehrt auf Karten, die über 
dieses Feature verfügen. Kleinere 
Hersteller wie Club 3D, Powercolor 
oder HIS verzichten oft bei ihren 
Eigendesigns auf dieses Feature. 
Hier sollten Sie sich vor dem Kauf 
genauer informieren. 


Doch wie weit sollte die Spannung 
der GPU maximal angehoben wer- 
den? Das hängt ganz klar von der 
Grafikkarte und dem verbauten 
Kühler ab. Dennoch gilt, dass man 
es mit der Spannungserhöhung 
gerade bei Verwendung des Stan- 
dard-Luftkühlers nicht übertreiben 
sollte. Für den normalen Spielbe- 
trieb ist eine Erhöhung von rund 
10 Prozent allerdings absolut un- 
bedenklich. Mehr sollten Sie Ihrer 
Grafikkarte, gerade mit einfacher 
Luftkühlung, nicht zumuten, da die 
GPU sonst unter Last zu stark stra- 
paziert wird. Meist sorgt eine Span- 
nungserhöhung um rund 10 Pro- 
zent schon für einen ordentlichen 
Zuwachs des Overclocking-Potenzi- 
als. Eine noch höhere Spannung ist 
nur vorübergehend, zum Beispiel 
für Benchmarks, empfehlenswert. 
Die Lebensdauer der Grafikkarte 
kann sich durch die höhere Span- 
nung aber verkürzen. 


Overclocking: Schritt für 
Schritt ans Limit 

Bei den ersten Overclocking-Ver- 
suchen sollten Sie die Spannung 
der Karte unangetastet lassen und 
sich nur auf die Taktraten konzen- 
trieren. Die Spannung erhöhen 
Sie am besten erst dann, wenn die 
maximalen Taktraten bei der aktu- 
ell anliegenden Spannung erreicht 
sind. Zusätzlich sollten Sie während 
Ihrer Overclocking-Tests die Lüfter- 
drehzahl etwas erhöhen, damit die 
Karte besser gekühlt wird. 


Die meisten Overclocking-Tools 


Durchschnittliches Übertaktungspotenzial von 25 Grafikkarten im Überblick 


Standardtakt OC-Takt (Durchschnitt) OC-Takt mit erhöhter 
Spannung (Durchschnitt) 

Nvidia Geforce 
Geforce GTX 590 607/1.215/1.707 MHz 730/1.440/1.900 MHz 800/1.600/1.900 MHz 
Geforce GTX 580 772/1.544/2.004 MHz 840/1.680/2.300 MHz 840/1.680/2.300 MHz 
Geforce GTX 570 732/1.464/1.900 MHz 800/1.600/2.300 MHz 930/1.860/2.300 MHz 
Geforce GTX 560 Ti 822/1.644/2.004 MHz 940/1.880/2.200 MHz 940/1.880/2.200 MHz 
Geforce GTX 560 810/1.620/2.004 MHz 950/1.900/2.450 MHz 1.025/2.050/2.450 MHz 
Geforce GTX 550 Ti 900/1.800/2.052 MHz 1.000/2.000/2.350 1.045/2.090/2.350 MHz 


Geforce GTX 480 701/1.401/1.848 MHz 800/1.600/1.950 MHz 850/1.700/2.100 MHz 
Geforce GTX 470 608/1.215/1.674 MHz 750/1.500/1.800 MHz 800/1.600/1.850 MHz 
Geforce GTX 460 675/1.350/1.800 MHz 850/1.700/2.200 MHz 930/1.860/2.200 MHz 
Geforce GTX 285 648/1.476/1.242 MHz 720/1.566/1.296 MHz 756/1.620/1.332 MHz 
Geforce GTX 280 602/1.296/1.107 MHz 702/1.404/1.242 MHz 720/1.512/1.296 MHz 
Geforce GTX 260-216 (65nm) | 576/1.242/999 MHz 621/1.404/1.152 MHz 702/1.512/1.215 MHz 
Geforce GTS 250 / 9800 GTX+ | 738/1.836/1.102 MHz 799/1.998/1.203 MHz 849/2.052/1.224 MHz 


AMDI/Ati Radeon 


Radeon HD 6990 800/2.500 MHz 870/2.900 MHz 940/2.900 MHz 
Radeon HD 6970 880/2.750 MHz 950/2.950 MHz 1.000/2.950 MHz 
Radeon HD 6950 800/2.500 MHz 900/2.800 MHz 980/2.800 MHz 
Radeon HD 6870 900/2.100 MHz 970/2.400 MHz 1.010/2.400 MHz 
Radeon HD 6850 775/2.000 MHz 950/2.400 MHz 1.000/2.400 MHz 
Radeon HD 6790 840/2.100 MHz 950/2.400 MHz 1.020/2.400 MHz 
Radeon HD 5970 725/2.000 MHz 830/2.400 MHz 900/2.500 MHz 
Radeon HD 5870 850/2.400 MHz 920/2.600 MHz 970/2.700 MHz 
Radeon HD 5850 725/2.000 MHz 850/2.500 MHz 980/2.600 MHz 
Radeon HD 5770 850/2.400 MHz 900/2.500 MHz 970/2.600 MHz 
Radeon HD 5750 700/2.300 MHz 800/2.500 MHz 850/2.600 MHz 
Radeon HD 4890 850/ 1.950 MHz 920/2.300 MHz 1.000/2.400 MHz 


durchläuft. Stürzt der Benchmark 
ab oder die Grafikkarte erzeugt Pi- 
xelfehler, ist das ein Zeichen dafür, 
dass die gewählten Taktraten zu 
hoch sind. Auch die typische Win- 
dows-Meldung, dass der Grafiktrei- 
ber zurückgesetzt wurde, ist ein In- 
diz dafür, dass die Grafikkarte nicht 
mehr stabil läuft. Senken Sie den 
Takt dann auf die letzte bekannte 
Stufe, auf welcher der Benchmark 
noch ohne Probleme durchlief. Der 
3D Mark 11 ist für die Stabilität im 
Alltagallerdings nicht repräsentativ. 
Für das Feintuning müssen aktuelle 
Grafik-Blockbuster herhalten. Hier 
empfehlen sich leistungshungrige 
Pixelschönheiten wie Crysis War- 
head oder Crysis 2. Wundern Sie 
sich allerdings nicht, wenn Crysis 
2 mit den im 3D Mark 11 maximal 
stabilen Taktraten abstürzt. Meist 
müssen Sie die Taktrate des Gra- 
fikprozessors um 10 bis 20 MHz 


der Shader-Einheiten ist synchron 
an die Taktrate der GPU gekoppelt. 
Läuft die GPU also beispielweise 
mit 800 MHz, werden die Shader- 
Einheiten auch mit 800 MHz befeu- 
ert. Es ist nicht möglich, die Shader- 
Einheiten getrennt von der GPU zu 
übertakten. Bei Nvidia-Grafikkarten 
der Geforce-400- und Geforce-500- 
Serien sind die Shader-Einheiten 
an die GPU gekoppelt. Erhöhen 
Sie den Takt der GPU, so werden 
zwangsweise auch die Shader-Ein- 
heiten übertaktet. Im Gegensatz 
zu AMD-Grafikkarten werden die 
Shader-Einheiten bei Nvidia-Karten 
immer mit der doppelten Frequenz 
betrieben. Wenn Sie zum Beispiel 
bei einer Geforce GTX 560 Ti die 


Taktfrequenz der GPU von 822 
MHz auf 900 MHz anheben, wer- 
den die Shader-Einheiten von 1.644 
MHz auf 1.800 MHz übertaktet. 
Eine Besonderheit gilt allerdings 
für ältere Geforce-Grafikkarten. Bei 
Karten aus der Geforce-GTX-200- 
Serie und älter war es möglich, die 
Shader-Einheiten getrennt von der 
GPU zu übertakten. 


Grafikspeicher 

Neben den Shader-Einheiten und 
dem Grafikprozessor kann auch 
der Grafikspeicher übertaktet 
werden. Hier gilt die gleiche Vor- 
gehensweise wie beim Übertakten 
des Grafikprozessors. Erhöhen Sie 
den Takt in kleinen Schritten > 


Overclocking: Leistungsaufnahme im Vergleich 


DiRT3 (integrierter Benchmark) 


; ; y . BESSER @| Watt 
erlauben es, die Taktrate in 1-MHz- absenken, damit Spiele ohne Prob- 0 100 __ 200 300 400 
r = Š Asus Radeon EAH6870 DirectCU (915/2.100 MH) @ 1,2 Vot | 245 

Schritten zu erhöhen, was das He- leme stabil laufen. Asus Radeon EAH6870 DirectCU (975/2.300 MHz) @ 1,2 Volt ] 257 
rausfinden der maximalen Takt- MSIR6950 Twin Frozr 11(82072.500 MHz) @ 1,112 Volt 265 
raten aber etwas mühsam macht GPU und Shader MSI R6950 Twin Frozr II (925/2.700 MHz) @ 1,112 Volt EEE 280 

, . , ` , Asus Radeon EAH6870 DirectCU (1.020/2.300 MHz) @ 1,275 von] 286 
Empfehlenswert sind Sprünge im Wenn Sie den Grafikprozessor EVGA Gef. GTX 560 Ti DS Sc (90071.800/2.106 MHz) @ 1,087 Von] N 323 
5.bis-10-MHz-Bereich. Um die ge- übertakten, übertakten Sie damit | Pee c sn nn su) oLET 337 
N s ’ hi P EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (1.020/2.040/2.450 MHz) @ 1,12 voll] 355 
steigerten Taktraten temporär auf auch die Shader-Einheiten. Aller- MSL R6950 Twin Fox I (1.00012.700 Mi) © 1,250 Vol | EEE 361 


Stabilität zu prüfen, können Sie 
den 3D Mark 11 zu Hilfe nehmen. 
Führen Sie den Benchmark nach 
jeder Steigerung der Taktraten aus 
und prüfen Sie, ob er ohne Fehler 
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dings gibt es hier zwischen AMD- 
und Nvidia-Grafikkarten kleine Un- 
terschiede. Bei AMD-Grafikkarten 
haben Sie nur die Möglichkeit, den 
Takt der GPU zu ändern. Der Takt 


Niesunszunatne 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Asus Maximus IV Extreme, 2x 4GiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, 
Windows 7 Professional x64 SP1, Catalyst 11.6, Geforce 275.33 Bemerkungen: Die EVGA GTX 560 Ti 
verbraucht aufgrund der ab Werk erhöhten Spannung etwas mehr als eine gewöhnliche GTX 560 Ti. 
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PRAXIS | Grafikkarte übertakten 


Overclocking Geforce GTX 560 Ti 


3D Mark 11 Performance Present 
BESSER $ | 3DMarks lo 


2.000 4.000 6.000 


Overclocking Radeon HD 6870 


3D Mark 11 Performance Present 
BESSER $ | 3DMarks o 


2.000 4.000 6.000 


EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (980/1.960/2.450 MHz) @1.087 Volt 
EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (900/1.800/2.106 MHz) @ 1,087 Volt 


5.487 


EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (1.020/2.040/2.450 MHz) @ 1,12 VOIN 5.709 
5.098 


Asus Radeon EAH6870 DirectCU (975/2.300 MHz) @ 1,2 Volt 
Asus Radeon EAH6870 DirectCU (915/2.100 MHz) @ 1,2 Volt 


[Asus Radeon EAH6870 DirectCU (1.020/2.300 MHz) @ 1,275 Volt] EEE 5.027 


BESSER $ | Bilder pro Sekunde lo 


DiRT3 (integrierter Benchmark) 1.920x1.200, 4xMSAA/16xAF, max. Details 


BEDINGT p> FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 60 


DiRT3 (integrierter Benchmark) 1.920x1.200, 4xMSAA/16xAF, max. Details 


BED, SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
r 30 40 50 


10 20 30 BESSER » | Bilder pro Sekunde lo 10 20 
1 T 
EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (1.020/2.040/2.450 MHz) @ 1,12 Volt] ER 61,1 Asus Radeon EAH6870 DirectCU (1.020/2.300 MHz) @ 1,275 Volt] | BE 51.2 
EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (980/1.96072.450 MHz) @1.087 Volt] | ER 55,3 Asus Radeon EAH6870 DirectCU (975/2.300 MHz) @ 1,2 Volt | A) 49,5 
EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (900/1.800/2.106 MHz) @ 1,087 Volt] A ead 54,7 Asus Radeon EAH6870 DirectCU (915/2.100 MHz) @ 1,2 Volt d 47,1 
T | ! 


BESSER $ | Bilder pro Sekunde o 


Metro 2033 (PCGH-Benchmark) 1.920x1.200, 4xAA, Quality „Normal”, DX11 


BEDINGT SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 f 30 40 


BESSER » | Bilder pro Sekunde lo 


Metro 2033 (PCGH-Benchmark) 1.920x1.200, 4xAA, Quality „Normal”, DX11 


BEDINGT SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 r 30 40 


EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (1.020/2.040/2.450 MHz) @ 1,12 Volt 
EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (980/1.960/2.450 MHz) @1.087 Volt 
EVGA Gef. GTX 560 Ti DS SC (900/1.800/2.106 MHz) @ 1,087 Volt 


35,6 
33,8 
30,4 


Asus Radeon EAH6870 DirectCU (975/2.300 MHz) @ 1,2 Volt 
Asus Radeon EAH6870 DirectCU (915/2.100 MHz) @ 1,2 Volt 


Asus Radeon EAH6870 DirectCU (1.020/2.300 MHz) @ 1,275 Volt 


32,1 
30,9 
28,8 


rin 


J Durchschnitts-Fps 


finnas Pforosninsrs 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Asus Maximus 
7 Professional x64 SP1, Geforce 275.33 Bemerkungen: Die EVGA Geforce GTX 560 Ti DS Superclocked ist ab 
Werk schon stark übertaktet. Mit 1.020/2.040/2.450 MHz @ 1,12 Volt legt die Karte um bis zu 17,1 % zu. 


V Extreme, 2x AGiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, Windows 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Asus Maximus 


V Extreme, 2x 4GiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, 
Windows 7 Professional x64 SP1, Catalyst 11.6 Bemerkungen: Mit 1.020/2.300 MHz @ 1,275 Volt legt 
die Karte um maximal 11,5 % zu. Bei Metro reicht es trotzdem nicht für die 30-Fps-Grenze (Min.-Fps). 


Core Clock (MHz 


Shader Clock [MH 


Memory Clock (MHz 


MSI Afterburner vereint alle wichtigen Funktionen in sich und ist zu einer Vielzahl 
von Grafikkarten kompatibel. Neben den Taktraten lassen sich die Spannung und die 
Lüfterdrehzahl verändern sowie auslesen. 


Graphics Card | Sensors | Validation] aaa 
Name NYIDIA GeForce GTX 560 Ti 
GPU GF114 Revision | #1 
Technology 40 nm Die Size | 
Release Date | Jan 25, 2011 Transistors | 1950M 
BIOS Version 70.24.11.00.66 
Device ID | 10DE -1200 Subvendor EVGA (3842) 
ROPs 32  Businteface| PCIE 2.0 x16 @ x16 2.0 
Shaders 384 Unified DirectX Support | 11.0 7 SM5.0 
PixelFiltate | 32.6 GPixel/s Texture Filrate | 65.3 GTexel/s 
Memory Type GDDRS Bus width 256 Bit 
Memory Size 1024 MB Bandwidth | 134.8 GB/s 
Driver Version | nvlddmkm 8.17.12.7550 (Forceware 275.50) / win? 64 


GPU-Z eignet sich ideal, um die ausgetesteten Werte anzuzeigen. Zusätzlich werden 
Informationen über die Grafikkarte angegeben. 
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von 10 bis 20 MHz und prüfen Sie, 
ob die Grafikkarte noch stabil läuft. 
Allerdings lässt sich die Stabilität 
des Grafikspeichers auch mit ei- 
nem synthetischen Benchmark wie 
dem 3D Mark 11 prüfen. Hier müs- 
sen Sie die Taktraten direkt mit ei- 
nem leistungshungrigen Spiel samt 
starker Filterung austesten. 


Nachdem Sie die maximalen Takt- 
raten ermittelt haben, können Sie 
bei Bedarf die Spannung etwas er- 
höhen und das Prozedere erneut 
durchführen. Ausschlaggebend für 
die Erfolgsquote ist die Güte der 
GPU. Abhängig davon lässt sich 
eine Karte besser oder schlechter 
übertakten. Bei dem Kauf haben 
Sie keinen Einfluss darauf, sodass 
die erreichten Werte eher Glücks- 
sache sind. 


Ideale Overclocking-Opfer 
Auch wenn sich jeder Grafikkarte 
durch Overclocking noch etwas 
Leistung entlocken lässt, gibt es 
ideale Overclocking-Opfer, zum 
Beispiel die Geforce GTX 560 Ti 
von Nvidia sowie die Radeon HD 
6870 und HD 6950 von AMD. Meist 
bietet es sich an, Karten mit einem 
ausgewogenen Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis zu kaufen und diese dann 
auf das Niveau des nächststärkeren 
Chips zu übertakten. 


Im aktuellen Radeon-HD-6000- 
Portfolio von AMD finden sich 
gleich zwei ideale Overclocking- 
Karten. Die günstigere der beiden 
Karten basiert auf der Radeon HD 
6870. Die Karten sind im Preisver- 
gleich bereits ab 140 Euro gelistet. 
Für unseren Praxistest haben wir 
uns für das aktuell günstigste Exem- 


plar im Preisvergleich entschieden, 
die EAH6870 DC/2DI2S/1GD5 von 
Asus. Standardmäßig läuft die Asus 
EAH6870 DC/2DI2S/1GD5 mit 
915/2.100 MHz und einer Spannung 
von 1,2 Volt. Auch ohne zusätzliche 
Erhöhung der Spannung konnten 
wir unser Exemplar ohne Proble- 
me auf 980/2.300 MHz übertakten. 
Mit einer Spannungserhöhung auf 
1,275 Volt waren sogar 1.030/2.300 
MHz möglich. 


HD 6950, GTX 560 Ti 

Falls Ihr Budget etwas größer ist, 
lohnt sich der Griff zur Radeon 
HD 6950, wahlweise mit 1 oder 2 
GByte Grafikspeicher. Unser Exem- 
plar, eine R6950 Twin Frozr II von 
MSI, läuft standardmäßig mit ei- 
ner Spannung von 1,112 Volt und 
820/2.500 MHz. Wenn die Span- 
nung unangetastet blieb, konnten 
wir unser Exemplar auf 925/2.700 
MHz übertakten - recht ordent- 
liche Werte für eine Radeon HD 
6950. Mit einer kleinen Spannungs- 
spritze von 0,138 Volt auf 1,125 Volt 
schaffte unser Exemplar maximal 
1.000/2.700 MHz. Dies entspricht 
einer Steigerung von 21,9 % für die 
GPU und 8,0 % für den Grafikspei- 
cher. 


Falls Sie eine Grafikkarte von Nvidia 
bevorzugen, ist die Geforce GTX 
560 Ti eine ideales Overclocking- 
Modell. Für unseren Praxistest 
haben wir die Geforce GTX 560 
Ti DS Superclocked von EVGA ge- 
wählt, die aktuell 200 Euro kostet. 
Obwohl die Geforce GTX 560 Ti DS 
Superclocked ab Werk schon auf 
900/1.800/2.106 MHz übertaktet 
ist, Konnten wir unser Exemplar auf 
980/1.960/2.450 MHz übertakten 
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Overclocking Radeon HD 6950 


3D Mark 11 Performance Present 
BESSER $ | 3DMarks 0 


2.000 4.000 6.000 


MSI R6950 Twin Frozr II (1.000/2.700 MHz) @ 1,250 Volt 
MSI R6950 Twin Frozr II (925/2.700 MHz) @ 1,112 Volt 
MSI R6950 Twin Frozr II (820/2.500 MHz) @ 1,112 Volt 


6.167 
5.797 
5.248 


BESSER $ | Bilder pro Sekunde 0 


DiRT3 (integrierter Benchmark) 1.920x1.200, 8xMSAA/16xAF, max. Details 


BEDINGT p> FLÜSSIG SPIELBAR 
10 _ 20 30 40 50 60 


MSI R6950 Twin Frozr II (1.000/2.700 MHz) @ 1,250 Volt 
MSI R6950 Twin Frozr II (925/2.700 MHz) @ 1,112 Volt 
MSI R6950 Twin Frozr II (820/2.500 MHz) @ 1,112 Volt 


60,2 
56,7 
51,1 


BESSER » | Bilder pro Sekunde 0 


Metro 2033 (PCGH-Benchmark) 1.920x1.200, 4xAA, Quality „High“, DX11 


BEDINGT SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 r 30 40 


MSI R6950 Twin Frozr II (1.000/2.700 MHz) @ 1,250 Volt 
MSI R6950 Twin Frozr II (925/2.700 MHz) @ 1,112 Volt 
MSI R6950 Twin Frozr II (820/2.500 MHz) @ 1,112 Volt 


33,9 
31,7 
29,2 


Brno Plores 


System: Intel Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Asus Maximus 


V Extreme, 2x 4GiB DDR3-1600 CL7-8-7-21, 
Windows 7 Professional x64 SP1, Catalyst 11.6 Bemerkungen: Die MSI R6950 Twin Frozr II zeigt sich mit 


1.000/2.700 MHz @ 1,250 Volt sehr OC-freudig. Maxima 


lässt sich die Rechenleistung um 17,5 % steigern. 


und scheiterten nur knapp an der 
magischen Grenze von 1.000 MHz. 


Grund für die guten Ergebnis- 
se ist die ab Werk auf 1,087 Volt 
angehobene Spannung. Nachdem 
wir die Spannung manuell auf 1,12 
Volt erhöht hatten, konnten wir 
die Geforce GTX 560 Ti DS Super- 
clocked auf 1.020/2.040/2.450 MHz 
übertakten. Dies entspricht im Ver- 
gleich zu einer Geforce GTX 560 Ti 
mit Referenz-Taktraten einer Stei- 
gerung von 24,1 % bei der GPU und 
22,5 % beim Grafikspeicher. 


Overclocking: Praxistest 
mit aktuellen Karten 

In der Übersicht zu Beginn des 
Artikels finden Sie eine Auflistung 
gängiger Grafikkarten der letzten 
Monate und Jahre. Anhand unserer 
Tests und Referenzen haben wir 
zusammengestellt, wie weit sich 
die aufgelisteten Grafikkarten über- 
takten lassen. Die von uns aufgelis- 
teten Werte können allerdings nur 
als Richtwerte gelten. Zusätzlich zu 
den Ergebnissen ohne Spannungs- 
erhöhung haben wir die aufgelis- 
teten Karten nochmals mit einer 
um 10 % angehobenen Spannung 
getestet. Je nach Güte der GPU und 
der Serienstreuung kann Ihre Karte 
bessere oder schlechtere Ergebnis- 
se erreichen. 


Spezielle Overclocking- 
Grafikkarten 

Neben normalen Grafikkarten bie- 
ten viele Hersteller auch spezielle 
Modelle an, die gezielt auf Over- 
clocking ausgelegt sind. Solche 
Karten verfügen gegenüber nor- 
malen Karten im Referenzdesign 
über eine aufgebohrte Spannungs- 
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versorgung sowie hochwertigere 
Komponenten. Durch die spezi- 
ellen, besonders belastbaren Bau- 
teile sollen sich die Overclocking- 
Grafikkarten in der Regel besser 
übertakten lassen. Meist setzten die 
Grafikkarten-Hersteller bei solchen 
Overclocking-Grafikkarten auf die 
schnellste GPU oder auf eine GPU, 
die sich durch ein gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis auszeichnet und 
sich gut übertakten lässt. 


Doch lohnt sich ein solcher OC- 
Bolide für den normalen Einsatz 
eigentlich? Grundsätzlich ist fest- 
zuhalten, dass sich jede Grafikkarte 
übertakten lässt. Der Vorteil, der 
durch die hochwertigen Kompo- 
nenten erzielt wird, wird meist 
erst bei starker Übertaktung deut- 
Nicht ohne Grund werden 
mit solch extremen Overclocking- 
Karten regelmäßig neue Rekorde 
aufgestellt. 


lich. 


OC-Serien 

Die gängigsten und am weitesten 
verbreiteten Overclocking-Karten 
werden von MSI, Asus und Giga- 
byte angeboten. MSI hat gleich zwei 
Serien mit speziellen Overclocking- 
Karten. Mit der Hawk-Serie bie- 
tet MSI verhältnismäßig günstige 
Overclocking-Grafikkarten 
Die Karten der Hawk-Serie setzen 
meist auf einen Midrange-Chip und 
zeichnen sich so durch ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis aus. Ak- 
tuell bietet MSI gleich zwei Hawk- 
Karten an. Zum einen wäre da die 
R6870 Hawk, welche auf die Rade- 
on HD 6870 setzt. Das zweite Mo- 
dell im aktuellen Hawk-Portfolio ist 
die N560 GTX Ti Hawk, die auf Nvi- 
dias aktueller Geforce GTX 560 Ti 


an. 


> j“ 


DD) 
fi 


Bessere OC-Ergebnisse dank aufgebohrter Spannungsversorgung: Diverse Hersteller 


spendieren ihren Grafikkarten eine optimierte Spannungsversorgung, um bessere 
Overclocking-Ergebnisse zu erreichen (Bild: Asus Radeon HD 6970 Direct CU II). 


basiert. Deutlich tiefer müssen Sie 
für Karten der Lightning-Serie in 
die Tasche greifen. Hier kommen 
aktuelle High-End-Chips von Nvidia 
und AMD zum Einsatz. 


Aber nicht nur MSI bietet spezielle 
OC-Karten an - auch Asus hat mit 
der Geforce GTX 580 Matrix ein 
heißes Eisen im Feuer, welches 
aktuell zur besten Overclocking- 
Karte werden könnte. Mit einem 
Kaufpreis von knapp 450 Euro 
ist die Geforce GTX 580 Matrix 
aber deutlich teurer als normale 
Geforce GTX 580. Gigabyte bietet 
verschiedene Overclocking-Karten 
unter dem „Super Overclocked“- 
Label (SOC) an. Meist sind die Kar- 
ten schon ab Werk stark übertak- 
tet, verfügen aber über ein großes 
Potenzial. Aktuell bietet Gigabyte 
neben der Geforce GTX 570 auch 
eine GTX 580 SOC sowie eine Ra- 
deon HD 6970 SOC an. 


In unserem Praxistest konnten 
wir eine R6970 Lightning von MSI 
schon mit leichter Spannungs- 
erhöhung auf 1,20 Volt auf satte 
1.020/3.150 MHz übertakten - ein 
wirklich sehr guter Wert, der für 
manch andere Radeon HD 6970 
schwer zu erreichen ist. Auch wenn 
durch hochwertigere Bauteile und 
eine aufgebohrte Spannungsver- 
sorgung die Chance besteht, bes- 
sere OC-Ergebnisse zu erreichen, 
ist schlussendlich die GPU selbst 
ausschlaggebend. 


Custom OC-BIOS erstellen 

Wenn Sie auf Overclocking-Tools 
verzichten wollen, haben Sie die 
Möglichkeit, ein Custom-BIOS zu 
erstellen. Zuvor müssen Sie Ihre 


Karte aber dennoch austesten, 
um für den Alltag stabile Werte zu 
finden. Nachdem Sie die entspre- 
chenden Werte ermittelt haben, 
können Sie damit das BIOS der 
Grafikkarte modifizieren. Ersetzen 
Sie die Herstellervorgaben durch 
die von Ihnen ermittelten Werte. 
Speichern Sie das BIOS mit Ihren 
Änderungen und flashen Sie es auf 
die Grafikkarte zurück. Für Besit- 
zer von Radeon-Grafikkarten steht 
der Radeon BIOS Editor, kurz RBE, 
zur Verfügung. Haben Sie eine 
Geforce-Grafikkarte, greifen Sie zu 
Nibitor. 


Ein solcher Eingriff ist allerdings 
nicht ganz ungefährlich und sollte 
nur von erfahrenen Übertaktern 
durchgeführt werden. Seien Sie 
sich aber bewusst, dass mit dem 
Aufspielen eines solch angepassten 
BIOS die Herstellergarantie verlo- 
ren geht. dr) 


Fazit Hardiuare 


Grafikkarte übertakten 

Mit den richtigen Werkzeugen ist Over- 
clocking ein Kinderspiel. Durch gezielte 
Handgriffe lässt sich die Leistung der 
Grafikkarte deutlich steigern. Aktu- 
elle Grafikkarten verfügen teilweise 
über große Reserven und sind dafür 
prädestiniert, übertaktet zu werden. Je 
nach Modell ist es sogar möglich, das 
nächststärkere Modell zu übertrump- 
fen. Eine stark übertaktete Radeon HD 
6950 mit 1.000/2.700 MHz ist in der 
Lage, eine Radeon HD 6970 in Schach 
zu halten. Gerade Grafikkarten, die 
über ein gutes Preis-Leistungs-Verhält- 
nis verfügen, eignen sich in der Regel 
ideal zum Übertakten. 
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Spielend Strom sparen 


Übertakten - wie im vorigen Artikel beschrieben - interessiert Sie nicht? Dann gehen Sie doch den 


umgekehrten Weg: Per Undervolting lässt sich die Temperatur reduzieren und Strom sparen. 


n Zeiten, in denen nicht nur die 

Strompreise neue Höchstwerte 
erreichen, sondern auch das Ther- 
mometer einen klaren Aufwärts- 
trend zeigt, ist Undervolting im 
wahrsten Sinne des Wortes eine 
spannende Angelegenheit. Doch 
was ist das eigentlich und wie funk- 
tioniert es? 


Unsere Welt wird von der Physik 
beherrscht. Deren Gesetze bewir- 
ken unter anderem, dass Ihr neues 
PCGH-Heft nicht durch den Raum 
schwebt, betreffen aber auch unser 
aller Hobby: Computer-Hardware. 
Jene wird unter Berücksichtigung 
diverser Parameter, etwa Ferti- 
gungsschwankungen und Außen- 
temperatur, spezifiziert. Darin ist 
auch ein Sicherheitspuffer für den 
Ernstfall enthalten, schließlich soll 
die neue Grafikkarte oder CPU 
nicht im Eifer des Gefechts den 
Dienst quittieren. Die Betriebs- 
spannung ist einer dieser Puffer, 


48 


PC Games Hardware | Grafikkarten 


denn ab Werk ist sie immer „zu 
hoch“. Nun steigt durch die Auswir- 
kungen einer hohen Spannung (an- 
gegeben in Volt) auch die Strom- 
stärke (Ampere), was sich direkt 
auf die Leistungsaufnahme (Watt) 
auswirkt. Volt mal Ampere gleich 
Watt - wie wäre es, wenn Sie den 
Voltage-Sicherheitspuffer 
nen und dadurch Strom sparen? 
Davon handelt dieser Artikel. 


entfer- 


Vor etwa sechs Jahren erschienen 
die ersten Grafikkarten, deren GPU- 
Spannung sich per Tool verändern 
ließ. Heutzutage gehört diese Funk- 
tion zum Standard - zumindest im 
Gaming-Segment. Geforce-Grafik- 
karten der Reihen GTX 400/500 
und Radeon-Modelle des Typs HD 
5000/6000 sind fast ausnahmslos 
zu Over- oder Undervolting imstan- 
de. Um die programmierbare Span- 
nungsversorgung anzusprechen, 
ist normalerweise nur ein Tool nö- 
tig: der MSI Afterburner (auf CD). 


Das auf dem Rivatuner basierende 
Programm arbeitet mit jeder Rade- 
on- und Geforce-Karte der vergan- 
genen Jahre zusammen und erlaubt 
bei den meisten eine Änderung 
der GPU-Spannung (VGPU). Die 
Voraussetzung dafür ist, dass der 
Kontrollchip unterstützt wird. Die 
Chips der Referenzplatinen gehö- 
ren zum Repertoire des kontinuier- 
lich weiterentwickelten Tools, jedes 
Eigendesign der Grafikkartenher- 
steller ist jedoch ein potenzieller 
Ausfallkandidat. Aktuelle Beispiele 


Bonusmaterial 


Heft-CD: Undervolting im 
12-Minuten-Video: Geforce 
GTX 480 (fast) ruhiggestellt. 
= Plus: MSI Afterburner & Co. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


dafür sind Sapphires HD 5850 und 
HD 5830 Xtreme. Die neueste Ver- 
sion von „Trixx“, einem Sapphire- 
eigenen Tool, erlaubt zumindest 
das Anheben der GPU-Spannung. 
Daneben gibt es Grafikkarten, die 
weitreichendere Änderungen er- 
lauben: Besitzer eines MSI-Modells 
mit „Triple Overvoltage“-Funktion 
(Lightning- und Hawk-Reihe bzw. 
Twin Frozr II) dürfen nicht nur die 
GPU-Spannung verändern, sondern 
auch am Speicher Hand anlegen. 


Undervolting per Afterburner er- 
fordert minimale Vorarbeit, denn 
wenn Sie das Tool zum ersten Mal 
starten, ist der „Core Voltage“-Regler 
ausgegraut. Ein Klick auf „Settings“, 
gefolgt von zwei Haken bei „Unlock 
voltage control“ und „Unlock volta- 
ge monitoring“, schaltet den Slider 
und die Echtzeit-Anzeige der Span- 
nung frei - nachdem Sie das Tool 
neu gestartet haben. Nun dürfen Sie 
die 3D-Spannung verändern. 
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Undervolting per BIOS: Anleitung für Geforce-Grafikkarten 


Voltage Tabie 


Max Tabie Vetage | 1137mV 

Votage Patiem 

Wia Ei | Fe 9 
Voltage Erty art «my g 


Wii [oom O 


JIDIA Firmware | 

ng for mato 
apter: D13U 
Cu 


Replace with Ue 


Open os.) [Sme 805.) [Se eos As) 


Fermi BIOS Editor 


Bilder oben - GTX-580-Mod: 
Wir senken die Idle-Spannung 
von 0,96 auf 0,85 Volt, heben 
die in Tools anwählbare Maxi- 
malspannung (Table oben) auf 
1,212 Volt an und forcieren für 
den 3D-State 0,95 Volt (Slider 
unten). Damit Letzteres greift, 
müssen Sie in den „Performance 
Profile Settings” auf den Voltage 
Entry 3 verweisen. 


Voltage Tabie 
Mar Tabie Votage | 1212mV 
Voltage Pattem 
Nte Enty SÔ 850 mV J 
Tae Enty mi OmV J 
Votage Erdy R3 | SOmV 
Open BOS | | Save BIOS | | Save BIOS As. | 


Herview 

Read BIOS 

Pert, Table Entnes 
Voltage Table Editor 


Adv. memory config 
Set PCIE gen 


Fermi Clocks 


Change amount ot 


Update di 


Pre 


If t(R) Windo 
(C)Copyright Mi 


\Wnyf lash 1.rom 


Ipdate Utility (Version 5.1 


hes between di 


splay adapter! 


10DE, 1080, 104 


m 
Opti 
Lass 
ak 


ed 


Nibitor & NV Flash 


gute und verständliche Dienste. Einsteiger 


V Flash (auf DVD) bannt das BIOS auf 


Sie mit nvflash Biosname.rom (siehe Bild 
oben), gefolgt von einem Neustart. 


ibitor (links) öffnen sich die Fermi- 
onen nach einem Klick auf „Tools”. 
en Sie besser die Finger von den 
raten; der Voltage Editor leistet jedoch 


en beim Fermi BIOS Editor bleiben. 


Karte. Dazu ist ein DOS-bootfähiges 
ium nötig. Den Flashvorgang starten 


Resultate und Test-Tipps 
Wir empfehlen eine Absenkung in 
0,025-Volt-Schritten, gefolgt von 
ausgiebigen Stabilitätstests. Im 
PCGH-Testlabor haben sich hierfür 
Crysis und der Heaven-Benchmark 
von Unigine bewährt. Bildfehler 
oder Freezes (Standbilder) bedeu- 
ten, dass Sie es übertrieben haben. 
An dieser Stelle erhöhen Sie ent- 
weder die Spannung oder gehen 
mit dem Takt herunter. Wenn Sie 
Ihre Wunscheinstellung gefunden 
haben, sollten Sie diese als Profil 
speichern. Klicken Sie dazu unten 
auf „Save“ und anschließend auf 
eine der fünf Zahlen. Denkbar sind 
auch verschiedene Profile, etwa ei- 
nes mit der Minimalspannung für 
anspruchslose Spiele. 


Auf den folgenden Seiten finden Sie 
unsere Resultate einiger verbreite- 
ter Grafikkartenmodelle. 


Undervolting per BIOS 

Geforce-500-Nutzer stoßen beim 
Undervolting schnell an eine Gren- 
ze: Weniger als 0,963 Volt akzeptiert 
die GPU im 3D-Betrieb nicht. Dage- 
gen hilft nur eine BIOS-Modifikati- 
on mithilfe des Fermi BIOS Editor 
(Finalversion auf der DVD) oder Ni- 
bitor (www.mvktech.net). Geforce- 
400-Besitzer dürfen ohne Mod bis 
0,825 Volt gehen, während Radeon- 
Besitzer gar noch feinere Millivolt- 
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Schritte bis weit unter 1 Volt zur 
Wahl haben. Orientieren Sie sich 
beim BIOS-Modden einfach an der 
Kurzanleitung oben. Haben Sie die 
Leerlaufspannung Ihrer Geforce 
GTX 500 wie abgebildet gesenkt, 
dürfen Sie diesen Wert fortan auch 
im 3D-Modus anlegen. Wie weit Sie 
die Spannung des Idle-Powerstates 
gefahrlos senken können, haben 
wir nicht getestet. Im Test mit di- 
versen Fermi-Grafikkarten (siehe 
folgende Seiten) hatte jedoch kei- 
ner der Probanden ein Problem mit 
825 Millivolt. Falls Sie auf Nummer 
sicher gehen möchten, empfehlen 
wir, nicht weniger als 900 Millivolt 
einzustellen. Experimentierfreudi- 
ge Nutzer versuchen ihr Glück mit 
weniger als 800 Millivolt - seien Sie 
jedoch gewarnt! 


Flash-Hürdenlauf 

Beim Flashen einer Geforce gilt: 
Ein bootfähiges Medium (siehe Bo- 
nusmaterial) mit DOS ist Pflicht, da- 
mit NV Flash funktioniert. Radeon- 
Besitzer können auf Ati Winflash 
zurückgreifen, wir raten aufgrund 
wiederholter Probleme im Test- 
labor jedoch zu Atiflash für DOS. 
Letzteres speichert das BIOS mit 
dem Befehl „atiflash -p O Biosname. 
rom“ auf Ihre Karte. NV Flash mel- 
det eine „write protection“? Dann 
müssen Sie mit dem Befehl „nvflash 
-r“ das Schloss öffnen. > 


Strom sparen durch eine bessere Kühlung 


Ein kühlerer Chip benötigt weniger elektris 
raturen sinken die Leckströme und der Tem 
im Falle der GF100-GPU bei einer Geforce 
30 Watt einsparen, wenn der Chip nur mit 


Energiekonsum überreden — vor allem im L 


Um ein paar Zahlen sprechen zu lassen, ko 
wir eine Geforce GTX 580 mit dem EKL-Kü 
„Peter“ sowie zwei 140-Millimeter-Lüf- 
tern. Ohne weitere Modifikationen sinkt 
die Leistungsaufnahme um sieben Prozent 
(63 °C), bei nur 925 Millivolt sind es sogar 
24 Prozent (58 °C). 


che Energie, denn bei niedrigen Tempe- 
peraturkoeffizient steigt. Dies zeigte sich 
GTX 480 deutlich: Hier lassen sich gute 
60 statt der üblichen 88 Grad Celsius in 


3D arbeitet (siehe PCGH 10/2010, Seite 12). Auch der Nachfolger, der GF110 einer 
Geforce GTX 580, lässt sich durch geringe Temperaturen zu einem verringerten 


astbetrieb, etwa beim Spielen. 


mbinieren 
hler 


Crysis, „Paradise Lost" 0 x 1.200, 4x MSAA/ 
120 
110 
N 100 
© 
kig 
E 90 
N 
e 
à 80 E Fps 
E Spannung 
70 E Leistungsaufnahme 
60 
Ref. undervolted Referenzkarte GTX 580 + Peter | GTX 580 + Peter UV 
77211.544/ 77211.544/ 77211.544/ 77211.544/ 
2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 
0,925 Volt 1,013 Volt 1,013 Volt 0,925 Volt 
81 °C; 183 Watt 86 °C; 216 Watt 63 °C; 201 Watt 58 °C; 174 Watt 
54 Fps 54 Fps 54 Fps 54 Fps 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; GF 270.61 WHQL (HQ) 
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Geforce GTX 580/480 


Wenn 220-Watt-Karten auf Wunsch unter 170 Watt fallen 


vidias Spitzenkarten arbeiten 

zwar relativ verschwende- 
risch, bieten aus diesem Grund 
jedoch ein großes Sparpotenzial. 
Für erste Erfolge genügen der MSI 
Afterburner oder der Nvidia In- 
spector. Spannungen unterhalb 
von 0,963 Volt erfordern eine BIOS- 
Modifikation via FBE oder Nibitor 
(siehe vorige Seite). 


Geforce GTX 580 optimiert 
GTX-580-Karten benötigen 
Spielen gewöhnlich zwischen 210 
und 240 Watt; die GPU-Spannung 
(VGPU) beträgt im Schnitt um 1,0 
Volt. Im PCGH-Testlabor arbeitete 
jede Karte noch mit 0,95 Volt, was 
die Leistungsaufnahme um etwa 
zehn Prozent senkt. Das rechts ab- 
gebildete Referenzmodell lässt sich 
gar zu 925 Millivolt überreden - 15 
Prozent weniger Stromkosten und 
eine geringere Lautstärke sind der 
Lohn. Wenn Sie den Takt senken, 
durchbricht Nvidias Single-GPU- 
Flaggschiff sogar die 150-Watt-Mar- 
ke. Irgendwann kommt der Punkt, 


in 


an dem die Karte trotz GPU-Under- 
clockings abstürzt - an dieser Stelle 
müssen Sie den Speicher drosseln. 
Wir empfehlen die Kombination 
aus weniger Spannung und mehr 
Takt, verkörpert durch die „PCGH- 
optimiert“-Einstellung: Dezente 
Übertaktung in Kombination mit 
herabgesetzter VGPU bringt Ihnen 
eine höhere Bildrate und dennoch 
geringere Unterhaltskosten. 


Geforce GTX 480 optimiert 
Wie wir im 12-Minuten-Video 
auf der Heft-DVD ausführlich 
zeigen, schlummert ein giganti- 
sches Sparpotenzial im GF100 der 
GTX 480: Mit 0,95 anstelle von 
1,038 Volt (-8,5 Prozent) sinkt 
die Leistungsaufnahme von 223 
auf nur noch 184 Watt (-17,5 Pro- 
zent). Von 700/1.400/1.848 auf 
650/1.300/1.700 MHz bei 0,9 Volt 
untertaktet, sind nur noch 162 Watt 
zu verzeichnen - das entspricht 
72,6 Prozent des Ursprungsver- 
brauchs! Fazit: Fermi-Undervolting 
lohnt sich. 


Geforce GTX 570 


Oberklasse gedrosselt: Verbrauchssenkung um bis zu 30 Prozent 


vidias Geforce GTX 570 ist 

laut Umfragen auf www.pcgh. 
de sehr beliebt, weshalb wir ihr ei- 
nen ganzen Abschnitt widmen. Sie 
basiert wie die GTX 580 auf dem 
GF110-Chip, jedoch in abgespeck- 
ter Form. Die elektrischen Eigen- 
schaften entsprechen denen der 
großen Schwester. Auch die Ge- 
force GTX 570 akzeptiert erst nach 
einer BIOS-Modifikation GPU-Span- 
nungen unterhalb von 0,963 Volt. 


Potenzial, das begeistert 

Die von uns getesteten GTX-570- 
Karten arbeiten mit VID-Werten 
zwischen 0,963 und 1,012 Volt. Das 
Versuchskaninchen auf der rechten 
Seite stemmt seinen Standardtakt 
noch mit 0,925 anstatt 1,000 Volt. 
Der Verbrauch sinkt infolgedessen 
von 184 auf runde 150 Watt - eine 
Reduktion von 18,5 Prozent. Wie 
bei allen in diesem Artikel geteste- 
ten Grafikkarten gilt: Die Leistungs- 
aufnahme sinkt nicht linear, son- 
dern stärker, als es die prozentuale 
Spannungsreduktion erahnen lässt 
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- es sei denn, Sie steigern parallel 
die Taktrate, welche die Leistungs- 
aufnahme leicht erhöht. Abhängig 
von der Qualität Ihrer Karte ist eine 
messbare Steigerung der Bildrate 
möglich, ohne dass der Verbrauch 
gegenüber der Standardeinstel- 
lung zunimmt. Unser Testexem- 
plar bildet diesen Kompromiss bei 
780/1.560/2.200 MHz und 0,975 
Volt ab. Alternativ senken Sie den 
Takt unfühlbar und sparen noch 
mehr („Undervolted 2°). 


Auch im Leerlauf liegt bei allen 
Fermi-Grafikkarten Sparpotenzial 
brach. Exemplarisch für diese 
Gattung undervolten wir die GTX 
570 im 2D-Modus per Nibitor-Mod 
von 908 auf 846 Millivolt. Die Leis- 
tungsaufnahme sinkt dadurch um 
vier Watt und der Chip bleibt - bei 
festgesetzten 40 Prozent PWM-Lüf- 
terstärke - etwas kühler. Dasselbe 
Spiel wagten wir auf einer GTX 580 
AMP?: Mit 0,814 anstelle von 0,955 
Volt beträgt die Leistungsaufnahme 
nur noch 26 Watt (zuvor: 33 Watt). 


Crysis, „Paradise Lost”-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 
120 
110 
N 100 
© 
2 
S 29 
N 
e 
s 80 
E Fps 
70 E Spannung 
E Leistungsaufnahme 
60 
Undervolted 3 | Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
650/1.300/ 70071.400/ 77211.544/ 77211.544/ 800/1.600/ 
1.800 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.200 MHz 
0,850 Volt 0,900 Volt 0,925 Volt 1,013 Volt 0,950 Volt 
149 Watt 169 Watt 183 Watt 216 Watt 195 Watt 
46 Fps 50 Fps 54 Fps 54 Fps 56 Fps 
System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Geforce 270.61 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur | Max. Lüfterdrehzahl 
Geforce GTX 580 optimiert 84 Grad Celsius 61 Prozent 
Geforce GTX 580 (Standard) 86 Grad Celsius 66 Prozent 
Geforce GTX 580 undervolted 81 Grad Celsius 60 Prozent 
Geforce GTX 580 undervolted 2 78 Grad Celsius 58 Prozent 
GTX 480 opti. (750 MHz, 1,0 Volt) 87 Grad Cel. (213 Watt) | 64 Prozent 
GTX 480 (Standard, 1,038 Volt) 88 Grad Cel. (223 Watt) | 66 Prozent 
GTX 480 undervolted (0,95 Volt) 84 Grad Cel. (185 Watt) | 61 Prozent 
GTX 480, 0,9 Volt, 650/1.800 MHz 81 Grad Cel. (162 Watt) | 58 Prozent 


GTX 570: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis, „Paradise Lost”-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 


Prozentsatz 


120 
110 
100 
90 
80 
E Fps 
70 E Spannung 
E Leistungsaufnahme 
60 
Undervolted 3 | Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
650/1.300/ 700/1.400/ 732/1.464/ 732/1.464/ 750/1.500/ 
1.800 MHz 1.900 MHz 1.900 MHz 1.900 MHz 2.100 MHz 
0,850 Volt 0,875 Volt 0,925 Volt 1,000 Volt 0,950 Volt 
128 Watt 138 Watt 150 Watt 184 Watt 163 Watt 
41 Fps 43 Fps 44 Fps 44 Fps 47 Fps 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 


55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Geforce 270.61 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur Max. Lüfterdrehzahl 
Geforce GTX 570 optimiert 78 Grad Celsius 56 Prozent 

Geforce GTX 570 (Standard) 80 Grad Celsius 57 Prozent 

Geforce GTX 570 undervolted 77 Grad Celsius 55 Prozent 

Geforce GTX 570 undervolted 2 | 73 Grad Celsius 54 Prozent 

Geforce GTX 570 undervolted 3 | 71 Grad Celsius 53 Prozent 
2D-Optimierung GPU-Temperatur Leistungsaufnahme 
Standard (908 Millivolt) 43 Grad Celsius 30 Watt 

Optimiert (846 Millivolt) 41 Grad Celsius 26 Watt 
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Geforce GTX 470 


Den originalen Fermi im Griff: So sparen Sie ein Viertel der Stromkosten. 


ie nach der GTX 460 zweit- 

häufigste Geforce-Grafikkarte 
unserer Leser krankt an einer sehr 
hohen Leistungsaufnahme. Die Fol- 
ge ist in erster Linie hörbar: Der 
Kühler erzeugt während des Spie- 
lens bis zu 5,0 Sone - Undervolting 
hilft! Die gute Nachricht: GTX-400- 
Besitzer dürfen die GPU-Spannung 
ohne BIOS-MOD auf bis zu 825 Mil- 
livolt absenken. 


GTX 470, das Watt-Wunder 
Unsere Testkarte arbeitet mit einer 
VID von 0,975 Volt - das ist ein typi- 
scher Wert. Im Test zeigt sich, dass 
der GPU eine Spannung von 0,875 
Volt genügt, um den Standardtakt 
zu schultern. Infolgedessen sinkt 
nicht nur die Leistungsaufnahme 
um fast 18 Prozent (von 193 auf 159 
Watt), auch der Lüfter bleibt deut- 
lich angenehmer (siehe Tabelle). 
Erwarten Sie keine Stille, aber eine 
subjektiv deutliche Reduktion der 
Lärmbelästigung - keine Grafikkar- 
te im Test profitierte so stark vom 
Undervolting wie die GTX 470. 


Nachdem wir sowohl den Kern- 
als auch den Speichertakt um 
zehn Prozent senkten, findet sich 
die Testkarte selbst mit der Mini- 
malspannung ab. 825 Millivolt in 
Kombination mit der gesenkten 
Frequenz resultiert in einer um 
nochmals 17 Watt geringeren Leis- 
tungsaufnahme (-11 Prozent), al- 
lerdings zu Lasten der Bildrate (-10 
Prozent). Zum Vergleich: Die GTX 
570 verbraucht bei Standardtakt 
und 0,925 Volt nur 150 Watt bei 46 
Fps, während die GTX 470 noch 
159 Watt konsumiert und dabei 
10 Fps weniger berechnet. Daraus 
folgt: Selbst undervoltet weist die 
GTX 470 ein schlechteres Fps-Watt- 
Verhältnis auf als ihre Nachfolger. 


Auch im 2D-Betrieb lohnt sich das 
Absenken der GPU-Spannung. Das 
erreichen Sie relativ trivial mithilfe 
des Fermi BIOS Editor (FBE). 825 
anstelle von 875 Millivolt führen zu 
einer Ersparnis von zehn Prozent. 
Diese Spannung verkraften mehre- 
re Karten im PCGH-Testlabor. 


Geforce GTX 560/460 


Nvidias Mittelklasse bei gleicher Bildrate bis zu 20 Prozent sparsamer 


er auf Spielerbedürfnisse op- 
Di Fermi-Chip, Nvidias 
GF104, zeigt in Form der Geforce 
GTX 460, dass die Architektur nicht 
zwingend heiß und laut sein muss. 
Mit dem GF114 (GTX 560/560 Ti) 
stieg die Energieeffizienz nochmals 
an. Doch auch die aktuelle Mittel- 
klasse lässt sich mit ein paar Hand- 
griffen noch sparsamer machen. 
Bei der Geforce GTX 560/Ti/460 
ebnet erst eine BIOS-Modifikation 
den Weg zu Spannungen unterhalb 
der 0,95-Volt-Marke. 


GTX 560 Ti optimiert 

Die exemplarisch getestete GTX 
560 Ti verbraucht im Auslieferungs- 
zustand bei höherer Fps-Rate weni- 
ger Strom als die optimierte GTX 
470 (oben), unterliegt aber knapp 
der verbesserten GTX 570 (vorige 
Seite). Beim Undervolting beweist 
der GF114 sein Öko-Potenzial: Mit 
0,95 anstelle von 1,025 Volt (-7 Pro- 
zent) sinkt der Verbrauch von 159 
auf 138 Watt (-13 Prozent). Die Test- 
karte stemmt ihren Werkstakt so- 
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gar noch mit 0,9 Volt (-12 Prozent), 
wodurch der Energiekonsum um 
insgesamt 19,5 Prozent abnimmt - 
ohne dass die Bildrate beeinträch- 
tigt wird. Zahlen Sie einen kleinen 
Obolus, in unserem Fall 52 MHz be- 
ziehungsweise sechs Prozent Kern- 
takt, sinkt die Leistungsaufnahme 
gar unter die 120-Watt-Marke. 


Das große Undervolting-Potenzial 
lässt sich spielend in mehr Leistung 
ummünzen: Mit 0,975 Volt arbeitet 
unsere Testkarte selbst um rund 
zehn Prozent übertaktet, rechnet 
dementsprechend schneller und ist 
trotzdem acht Watt genügsamer als 
im Auslieferungszustand. 


Die Geforce GTX 560 (Non-Ti) und 
GTX 460 verhalten sich ähnlich wie 
unser Testobjekt. Das Undervolting- 
Potenzial hängt mit dem werkseitig 
eingestellten Takt zusammen: Mo- 
delle mit Referenzwerten verkraf- 
ten niedrigere Spannungen als OC- 
Modelle und verbrauchen natürlich 
weniger Strom. > 


GTX 470: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis, „Paradise Lost”-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 


120 
E Fps 
ne E Spannung 
S 100 E Leistungsaufnahme 
© 
2 
5 90 
N 
e 
D 80 
70 
60 
Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
550/1.100/ 608/1.215/ 608/1.215/ 650/1.700/ 
1.500 MHz 1.674 MHz 1.674 MHz 1.700 MHz 
0,825 Volt 0,875 Volt 0,975 Volt 0,925 Volt 
142 Watt 159 Watt 193 Watt 182 Watt 
33 Fps 36 Fps 36 Fps 38 Fps 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Geforce 270.61 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur Max. Lüfterdrehzahl 
Geforce GTX 470 optimiert 89 Grad Celsius 63 Prozent 

Geforce GTX 470 (Standard) 89 Grad Celsius 65 Prozent 

Geforce GTX 470 undervolted 85 Grad Celsius 58 Prozent 

Geforce GTX 470 undervolted 2 | 82 Grad Celsius 54 Prozent 
2D-Optimierung GPU-Temperatur Leistungsaufnahme 
Standard (875 Millivolt) 48 Grad Celsius 39 Watt 

Optimiert (825 Millivolt) 46 Grad Celsius 35 Watt 


GTX 560 Ti: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis, „Paradise Lost”-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 


120 
E Fps 
110| Œ Spannung 
E Leistungsaufnahme 
N 100 
© 
Fa] 
5 90 
N 
s 
Bi 80 
70 
60 
Undervolted 3 | Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
77011.440/ 822/1.645/ 822/1.645/ 822/1.645/ 900/1.800/ 
2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.004 MHz 2.200 MHz 
0,850 Volt 0,900 Volt 0,950 Volt 1,025 Volt 0,975 Volt 
116 Watt 128 Watt 138 Watt 159 Watt 151 Watt 
41 Fps 42 Fps 42 Fps 42 Fps 46 Fps 
System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Geforce 270.61 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur | Max. Lüfterdrehzahl 
Geforce GTX 560 Ti optimiert 76 Grad Celsius 47 Prozent 

Geforce GTX 560 Ti (Standard) 77 Grad Celsius 48 Prozent 

Geforce GTX 560 Ti undervolted 73 Grad Celsius 44 Prozent 

Geforce GTX 560 Ti undervolted 2 | 70 Grad Celsius 42 Prozent 

Geforce GTX 560 Ti undervolted 3 | 68 Grad Celsius 41 Prozent 
2D-Optimierung GPU-Temperatur Leistungsaufnahme 
Standard (950 Millivolt) 36 Grad Celsius 21 Watt 

Optimiert (850 Millivolt) 32 Grad Celsius 8 Watt 
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Radeon HD 6970/6950 


AMDs Oberklasse gedrosselt: So sparen Sie bis zu 30 Prozent 


MDs Cayman-Grafikchip kratzt 

in Spielen an der 200-Watt- 
Marke - zumindest im Vollausbau, 
als Radeon HD 6970. Dement- 
sprechend schlummert hier mehr 
Sparpotenzial als bei der kleinen 
Schwester HD 6950, ein gutes 
Exemplar vorausgesetzt. 


HD 6970 leise und sparsam 
Die GPU-Spannung ist bei AMDs Ra- 
deon-Reihe fix, das heißt, dass die 
Karten nicht mit multiplen VIDs 
ausgeliefert werden - die HD 6970 
greift immer auf 1,175 Volt zurück. 
Im Testlabor zeigte sich, dass jedes 
vorhandene Exemplar auch noch 
mit 1,1 Volt arbeitete, unsere Ver- 
suchskarte rechts sogar noch mit 
1,08 Volt. Ein um 15 Prozent gesenk- 
ter Stromverbrauch und fast ein 
Sone weniger Lärm sind die Folge. 
Wenn Sie etwas GPU-Takt opfern, 
arbeitet Ihre Karte vielleicht auch 
mit weniger als einem Volt; mit de- 
ren 0,98 sinkt die Leistungsaufnah- 
me unter 140 Watt - das entspricht 
einer Ersparnis von 30 Prozent! 


Kräftiges Undervolting mit Über- 
taktung bietet sich an. Mit der 
„PCGH-optimiert“-Einstellung ist 
die Radeon HD 6970 fast so schnell 
wie Nvidias Geforce GTX 580 und 
dabei ein paar Watt sparsamer. 


Übrigens: Der Grafikspeicher ist 
bei Radeon-Chips unabhängiger 
als bei Geforces, sein Overclocking- 
potenzial wird nur in Extremfällen 
vom Undervolting beeinträchtigt. 


Radeon HD 6950 optimiert 
Die HD 6950 ist für ihr im Ver- 
gleich zur HD 6970 deutlich bes- 
seres Fps-Watt-Verhältnis bekannt. 
Dieses rührt primär von der gerin- 
geren GPU-Spannung her. Sie sehen 
rechts, was Undervolting bei der 
„Großen“ bringt. Ausgehend von 
1,100 Volt, ist bei unserer Testkarte 
relativ wenig Spielraum: 1,035 Volt 
sind für den Standardtakt mindes- 
tens nötig; damit verbraucht die 
Karte nur noch 118 Watt (-9 Pro- 
zent) - das ist in dieser Leistungs- 
klasse sehr gut. 


Radeon HD 5870/5850 


Sparsam ist nicht genug: HD 5850 von 118 auf bis zu 87 Watt gedrückt 


MDs Evergreen-Reihe (HD 

5000) genießt den Ruf, rela- 
tiv effizient mit der eingespeisten 
Energie umzugehen. Dennoch: 
Auch im sparsamsten Chip steckt 
Optimierungspotenzial. Wir testen 
die verbreitete Radeon HD 5850 
auf ihre Undervolting-Fähigkeiten. 
Eine BIOS-Modifikation ist nicht 
nötig, per MSI Afterburner dürfen 
Sie die Spannung deutlich unter 
ein Volt ziehen. 


Cypress, die Sparflamme 

Cypress, der HD-5800-Grafikchip, 
macht seinem guten Ruf alle Ehre: 
Obwohl die HD 5850 in unserem 
Crysis-Test mehr Fps als die GTX 
470 berechnet, bleibt die Grafik- 
karte deutlich sparsamer - 118 
Watt sind die Obergrenze. Senken 
Sie die Spannung von den übli- 
chen 1,087 Volt auf 1,0 Volt herab, 
muss Ihr Netzteil 14 Watt weniger 
umwandeln (-12 Prozent). Unser 
Proband lässt sich auch von 0,949 
Volt (-13 Prozent) nicht beirren 
und fällt dadurch unter die magi- 
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sche 100-Watt-Marke. Der Referenz- 
kühler würdigt diese Sparsamkeit 
nicht adäquat und senkt die Lüfter- 
drehzahl nur geringfügig. An dieser 
Stelle sollten Sie Hand anlegen und 
25 Prozent manuell als Maximum 
festlegen. Wenn Sie etwas GPU-Takt 
gegen noch weniger Spannung tau- 
schen, verbraucht die HD 5850 nur 
noch so viel wie eine HD 5770 OC. 


Da die HD 5850 schon im Ausliefe- 
rungszustand effizient arbeitet, stre- 
ben wir für das „PCGH-optimiert“- 
Setting einen Energie-Gleichstand 
an. Dieser ergibt sich bei unserem 
Muster aus einer ansehnlichen 
Übertaktung in Kombination mit 
1,024 Volt: Obwohl die Bildrate um 
13 Prozent steigt, fließen nur 118 
Watt durch die Leitung. Da sich 
die Lüftersteuerung an der GPU- 
Temperatur orientiert, bleibt die 
Karte dabei sogar einen Hauch lei- 
ser als im Originalzustand - Erfolg 
auf ganzer Linie! Fazit: Auch AMDs 
sparsame HD-5800-Serie profitiert 
von manueller Optimierung. (rv) 


HD 6970: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis, „Paradise Lost”-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 


120 
110 
N 100 
Gei 
“2 
5 90 
N 
2 
co 80 
E Fps 
70 E Spannung 
E Leistungsaufnahme 
60 
Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
800/2.750 MHz 880/2.750 MHz 880/2.750 MHz 900/3.000 MHz 
0,980 Volt 1,080 Volt 1,175 Volt 1,100 Volt 
137 Watt 166 Watt 196 Watt 177 Watt 
52 Fps 56 Fps 56 Fps 57 Fps 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Catalyst 11.5 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur | Max. Lüfterdrehzahl 
Radeon HD 6970 optimiert 82 Grad Celsius 35 Prozent 
Radeon HD 6970 (Standard) 85 Grad Celsius 37 Prozent 
Radeon HD 6970 undervolted 79 Grad Celsius 35 Prozent 
Radeon HD 6970 undervolted 2 73 Grad Celsius 33 Prozent 
HD 6950 opt. (1,04 V, 800/2.800 MHz) | 73 Grad Cel. (124 Watt) | 32 Prozent 
HD 6950 (Standard, 1,100 Volt) 74 Grad Cel. (130 Watt) | 34 Prozent 
HD 6950 undervolted (1,035 Volt) 72 Grad Cel. (118 Watt) | 32 Prozent 
HD 6950 UV2 (1,00 V, 750 MHz GPU) | 71 Grad Cel. (111 Watt) | 32 Prozent 


HD 5850: Undervolting-Auswirkungen 
Crysis, „Paradise Lost”-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 
120 
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Undervolted 3 | Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
630/2.000 MHz | 725/2.000 MHz | 725/2.000 MHz | 725/2.000 MHz | 800/2.500 MHz 
0,899 Volt 0,949 Volt 1,000 Volt 1,087 Volt 1,024 Volt 
87 Watt 96 Watt 104 Watt 118 Watt 118 Watt 
35 Fps 38 Fps 38 Fps 38 Fps 43 Fps 
System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Catalyst 11.5 WHQL (HQ) 


Temperatur und Lüfterdrehzahl 


3D-Optimierung 


Max. GPU-Temperatur 


Max. Lüfterdrehzahl 


Radeon HD 5850 optimiert 69 Grad Celsius 28 Prozent 
Radeon HD 5850 (Standard) 70 Grad Celsius 29 Prozent 
Radeon HD 5850 undervolted 67 Grad Celsius 28 Prozent 
Radeon HD 5850 undervolted 2 | 65 Grad Celsius 27 Prozent 
Radeon HD 5850 undervolted 3 | 60 Grad Celsius 25 Prozent 
Vergleich: HD 5870 (Standard) 69 Grad Celsius 34 Prozent 
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Top-Titel im Downsampling-Test: So geht's, das bringt's. 


Schöner geht's nicht! 


Ihr Lieblingsspiel bietet keine Kantenglättungsoptionen? Die sündhaft teure High-End-Karte lang- 


weilt sich? Unsere Downsampling-Anleitung beschert Ihnen überall beste Glättung. 


Io PCGH-Leser wissen längst 
um die Existenz und wundert- 
same Wirkung des sogenannten 
Downsamplings. Vereinfacht for- 
muliert handelt es sich um die 
GPU-interne Verrechnung von Gra- 
fikdaten, die anschließend an den 
weitergeleitet 
Der Nutzer bekommt dadurch den 
Informationsgehalt einer genauer 
bearbeiteten Szene zu Gesicht - 
Vollbild-Glättung entsteht. 


Monitor werden. 


Was toll klingt, hat einen großen 
Haken: Downsampling (eigentlich: 
Supersampling) ist nach wie vor 
keine offizielle Funktion. Findige 
Nutzer haben die Fähigkeit zufällig 
entdeckt und immer besser kennen- 
gelernt. Wir erläutern nachfolgend 
den aktuellen Stand um die Ein- 
richtung, die Nutzbarkeit und den 
Leistungshunger. Der Fokus liegt 
auf Geforce-Karten, da diese viele 
Downsampling-Optionen anbieten 
und bei ihnen sogar eine gewis- 
se Funktionsgarantie gegeben ist. 
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Das Allheilmittel? 

Sie kennen das bestimmt: Ein neues 
Spiel erscheint und aus unerfindli- 
chen Gründen ist dort keine Kan- 
tenglättung möglich. Prominente 
Beispiele dafür sind GTA 4, Dead 
Space, Arcania: Gothic 4, NfS: Hot 
Pursuit, Medal of Honor und Wol- 
Jenstein (2009) - neben weiteren. 
Downsampling ermöglicht selbst 
dort Vollbildglättung, wo gar kei- 
ne vorgesehen ist. 
daher, dass die Spiele nichts von 
dem Eingriff mitbekommen. Das 
Funktionsprinzip ist einfach: Sie 
erstellen in Eigenregie hohe Auf- 
lösungen und die GPU sorgt dafür, 
dass Ihr Monitor nur noch das he- 
runtergerechnete, geglättete Bild 
ausgeben muss. 
Spiel Multisampling-AA, lassen sich 
beide Methoden kombinieren. 


Das kommt 


Unterstützt ein 


Voraussetzungen 

Lesen Sie die nachfolgende Anlei- 
tung bitte ganz genau. Einige Schrit- 
te erfordern die penible Einhaltung 


der vorgegebenen Reihenfolge, um 
zu funktionieren. Folgende Kom- 
ponenten qualifizieren sich derzeit 
für Downsampling: 


I Geforce ab der 8. Generation 
(Geforce 400/500 empfohlen) 

I Windows 7 oder Vista 

I LCD mit weniger als 30 Zoll 
(ideal: 1050p und 1080p) 

I Aktueller Geforce-Treiber 


Für Geforce-Downsampling ist Win- 
dows 7 oder Windows Vista vonnö- 


Bonusmaterial 


Heft-CD: Downsampling in 
Aktion, Artikel zum Down- 
sampling unter DX10/11 als 


PDF; DS-Tool für DX10/11 


27G4 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


ten. Ob eine 32- oder 64-Bit-Varian- 
te zum Einsatz kommt, ist ebenso 
wie das verwendete Service-Pack 
irrelevant. Wichtig ist, dass Sie ei- 
nen „normalen“ Flachbildschirm 
nutzen: Von 19 bis 27 Zoll ist alles 
erprobt und prinzipiell downsamp- 
lingfähig. Monitore der 30-Zoll- 
Klasse hingegen akzeptieren keine 
Eigenbau-Auflösungen oberhalb 
ihrer nativen (2.560 x 1.600). 
Non-Fermi-Grafikkarten (Geforce 
200 und älter) beherrschen zwar 
Downsampling, im Test zeigte sich 
jedoch, dass deren Potenzial gerin- 
ger ist als bei GF-400/500-Karten. 
So gelang uns weder auf einer Ge- 
force GTX 260 noch auf einer GTX 
285 eine Verdopplung pro Achse - 
3.360 x 2.000 (nicht 2.100) blieb 
das Ende der Fahnenstange. 


Eigenbau-Auflösungen 

Alle am Anfang nötigen Schritte 
führen Sie im Geforce-Treiber-Panel 
durch. Klicken Sie dort zunächst 
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Downsampling: Überlegenheit dank konsequenter Vollbildglättung 


Kein Anti-Aliasing (1x AA) in 1.920 x 1.080 


4x Multisampling-AA in 1.920 x 1.080 


3 


Mass Effect 2, oben zu sehen, gehört zu jenen Spielen, die keine offizielle Unterstützung für Kantenglättung mitbringen. Wenn Sie (Multisampling-)AA im Grafiktreiber forcieren, 
erhalten Sie zwar eine Glättung, einige Kanten werden jedoch ignoriert. Downsampling macht keine Ausnahmen und wirkt auf alles. Achten Sie vor allem auf die Schräge rechts, 
die Palmwedel links unten und die quer gespannten Seile. Downsampling plus MSAA oder gar SGSSAA ergibt die beste Qualität, kostet aber enorm viel Rechenleistung. 


unter „Anzeige“ auf „Auflösung än- 
dern“. Ein Klick auf das unten plat- 
zierte „Anpassen...“ offenbart alle 
verfügbaren Auflösungen. Sofern 
nicht bereits gesetzt, versehen Sie 
die Option „Auflösungen aktivie- 
ren, die auf der Anzeige nicht ver- 
fügbar sind“ mit einem Haken. Nun 
aktivieren Sie noch unter „Desk- 
top-Größe [...]“ den oberen Punkt 
„Nvidia Skalierung verwenden‘, 
woraufhin der Grafikchip zum 
Downsampling angewiesen wird. 
Der Bastelaufwand beginnt nach ei- 
nem Klick auf „Benutzerspezifische 
Auflösung erstellen“. 


Schritt für Schritt 

Sie haben nun die native Auflösung 
und die Bildwiederholrate vor 
sich. Bevor Sie eine Ziffer ändern, 
klicken Sie auf „Timing“, wodurch 
weitere Optionen freigelegt wer- 
den. Den „Standard“ setzen Sie für 
die ersten Tests auf „Manuell“. Erst 
jetzt widmen Sie sich den Zahlen 
darüber. Besitzer eines üblichen 


www.pcgameshardware.de 


Displays können die Auflösung 
pro Achse um 50 Prozent erhö- 
hen, ohne Probleme befürchten 
zu müssen. Das bedeutet: 2.880 x 
1.620 (16:9) respektive 2.880 x 
1.800 (16:10) laufen mit sehr gro- 
ßer Wahrscheinlichkeit auf einem 
1.080p-LCD, ohne dass Sie tüfteln 
müssen. Im PCGH-Testlabor ak- 
zeptierte jeder Monitor diese Wer- 
te. Tragen Sie die entsprechende 
Auflösung oben ein. Ein Klick auf 
„lest“ führt zur Applikation der 
Auflösung. Wenn Sie nun einen 
Desktop mit geschrumpften Objek- 
ten und vermeintlich unscharfer 
Schrift sehen, ist das Experiment 
auf Anhieb geglückt. Bestätigen Sie 
in diesem Fall die Auflösung. 


Sie sehen schwarz? Dann drücken 
Sie Escape, woraufhin das Bild 
wiederhergestellt 
te. In manchen Fällen dauert die 
Rückkehr einige Sekunden, die Sie 
durch die Tastenkombination Strg 
+ Alt + Entf verkürzen können. D 


werden soll- 


Downsampling bei AMD 


Als Radeon-Besitzer haben Sie beim The- 
ma Downsampling schlechte Karten, es 
sei denn, Sie nutzen noch Windows XP in 
Kombination mit einer Radeon, die höchs- 
tens aus der 4000er-Serie stammt: HD- 
5000-GPUs und neuer rechneten das Bild 
in unserem XP-Test nicht herunter. 


RADEDN 


GRAPHICS 


AMDA 


Die Reise startet im Catalyst Control 
Center. Setzen Sie unter „Digital Panel” — 
„HDTV Support" bei allen Auflösungen ei- 
nen Haken und klicken Sie anschließend auf „Apply". Unter „Attributes” gibt ein Ha- 
ken bei „GPU Scaling” die Optionen frei. Treten Bildprobleme auf, sollten Sie die erste 
oder zweite Option ausprobieren. Nun begeben Sie sich in die „Display Options” und 
wählen hier „List all possible modes (including panning modes)” an, damit der Treiber 
alle Auflösungen zur Auswahl bereitstellt. Setzen Sie nun eine der neuen Auflösungen 
(etwa 2.048 x 1.536) auf dem Desktop. Die Schriften und Symbole sind winzig? Dann 
hat das Unterfangen geklappt. Die Auflösungen sind jedoch erst in Spielen verfügbar, 
wenn Sie Ihren Monitortreiber wie im Fließtext und BONUSMATERIAL beschrieben 
modifizieren. Weitere Auflösungen können Sie mit dem Tool Powerstrip hinzufügen. 
Die höchste nutzbare Auflösung lautet 2.560 x 2.400 Pixel. 


Zwar ist kein Downsampling unter Windows 7/Vista möglich, die Spatzen pfeifen je- 
doch von den Dächern, dass AMD intern an dieser Option arbeitet. Wenn es so weit 
ist, erfahren Sie dies natürlich im Heft und auf www.pcgh.de. 
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Bearbeiten Se de vorhandene benutzerspezifische Auflösung. Ihre Anzeige kann beim 


Testen einer neuen 
Anzeigemodus (wie von Windows zurückgegeben) 
Horizontale Pixel: 3 
Bichwiederholfrequenz (Hz): 

Scantyp: 


(S2) 


Bikhaierkerholfregenz: 52,000 Sl nz 163.2000 


(51.000 bis 53.000) 


[ter _) [aprenen ] 


Custom-Resolutions-Menü im Geforce-Treiber: Um mehr als 2.880 x 1.620 oder 3.360 x 
2.100 Pixel zu nutzen, müssen Sie normalerweise die Bildwiederholrate senken. Die 
„Gesamtzahl der Pixel” muss heraufgesetzt werden, damit 3.840 Pixel funktionieren. 


Downsampling: Enorme Pixelmengen 


Pixelmenge = Rechenaufwand 
9.000.000 
8.000.000 
& 7.000.000 
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&æ 3.000.000 
2.000.000 
1.000.000 
0 
1.280 x 1.680 x 1.920x  2.560x 2.880x 3.360x 3.840x 
720 1.050 1.080 1.600 1.620 2.100 2.160 
Faktor 1,00 Faktor 1,91 Faktor 2,25 Faktor4,4 Faktor 5,06 Faktor 7,65 Faktor 9,00 
Bemerkungen: Während die üblichen Auflösungen bis 1.920 x 1.200 relativ eng zusammenliegen, steigt der 
Aufwand bei 1.600 oder mehr Pixelzeilen enorm an — beachten Sie den Faktor gegenüber 720p. 


Probieren Sie die eingestellte Auflö- 
sung testweise mit dem Timingset 
„Automatisch“. Schlägt auch dieser 
Test fehl, stellen Sie erneut „Manu- 
ell“ ein und lesen Sie weiter. 


Tweaken bis zum Maximum 
Der Unterpunkt „Gesamtzahl der 
Pixel“ ist nun Ihr bester Freund. 
Was diese Option genau macht, 
weiß zwar nur Nvidia, doch hat es 
sich bewährt, die hier eingetragene 
Zahl zu erhöhen. Das Feintuning 
ermöglicht eine höhere Wieder- 
holfrequenz, kann jedoch auch zu 
Bildsalat führen. Beim typischen 
1080p-Bildschirm begegnet Ihnen 
hier die Zahl 2.200. Tragen Sie test- 
weise 2.300 oder 2.400 ein - spä- 
testens jetzt sollte der Test mit dem 
Faktor 1,5 pro Achse gelingen. Tut 
er das wider Erwarten nicht, müs- 
sen Sie zusätzlich die Bildwieder- 
holrate reduzieren. Unterhalb von 
50 Hz arbeiten nur die wenigsten 
LCDs, probieren Sie daher etwas 
im Bereich von 57 bis 58 Hz aus. In 
einigen Fällen, etwa bei dem Eizo 
Foris FS2331 und dem HP ZR24w, 
lässt sich die Frequenz auf minimal 
59 Hertz senken, womit 3.840 x 
2.160 unmöglich wird. Die maxima- 
le Downsampling-Auflösung Ihres 
Bildschirms finden Sie durch Aus- 
probieren heraus. Übertreiben Sie 
die Spielerei mit den Gesamtpixeln 
aber nicht: Zu hohe Zahlen führen 
zwar zu einem Bild, allerdings zu 
keinem schönen. 


Mögliche Auflösungen 

Prinzipiell dürfen Sie jede Zahlen- 
kombination als Custom-Resolution 
eintragen. 3.840 x 2.160 (16:9) und 
3.840 x 2.400 (16:10) sind laut aktu- 
ellem Kenntnisstand das Maximum. 
Hierfür ist eine Hertz-Reduktion 
und die erwähnte Anpassung der 
Gesamtpixel nötig. Wichtig ist, dass 
Sie das korrekte Seitenverhältnis 
beibehalten. Aktuelle LC-Displays 


Downsampling-Test mit 10 Monitoren 


Monitor Spezifikation 1,5x1,5 Downsampling erfolgreich? | 2x2 Downsampling erfolgreich? 

Dell 3007WFP 2.560 x 1.600 @ 60 Hz ein ein 

Samsung 305T Plus | 2.560 x 1.600 @ 60 Hz ein ein 

Benq XL2410T .920 x 1.080 @ 120 Hz | Ja (2.880 x 1.620 @ 79 Hz); Pixel: 2.800 a (3.840 x 2.160 @ 57 Hz); Gesamtpixel: 3.200 
Acer S273HL .920 x 1.080 @ 60 Hz | Ja (2.880 x 1.620 @ 60 Hz); Timings: Auto a (3.840 x 2.160 @ 52 Hz); Gesamtpixel: 2.700 
Eizo Foris FS2331 .920 x 1.080 @ 60 Hz | Ja (2.880 x 1.620 @ 60 Hz); Timings: Auto ein, 59 Hertz = Minimum 

Benq BL2400 .920 x 1.080 @ 60 Hz | Ja (2.880 x 1.620 @ 60 Hz); Timings: Auto a (3.840 x 2.160 @ 54 Hz); Gesamtpixel: 2.800 
HP ZR24w .920 x 1.200 @ 60 Hz | Ja (2.880 x 1.800 @ 60 Hz); Timings: Auto ein, 59 Hertz = Minimum 

Viewsonic VX2240W | 1.680 x 1.050 @ 60 Hz | Ja (2.520 x 1.575 @ 60 Hz; Timings: Auto a (3.360 x 2.100 @ 60 Hz); Timings: Auto 
Samsung 206B\W .680 x 1.050 @ 60 Hz | Ja (2.520 x 1.575 @ 60 Hz; Timings: Auto a (3.360 x 2.100 @ 59 Hz); Gesamtpixel: 2.250 
HP f2105 .680 x 1.050 @ 60 Hz | Ja (2.520 x 1.575 @ 60 Hz; Timings: Auto a (3.360 x 2.100 @ 50 Hz); Gesamtpixel: 2.500 
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arbeiten entweder mit einem 16:9- 
oder einem 16:10-Zeilen-Spalten- 
Verhältnis. Die Erfahrung zeigt, 
dass krumme Steigerungen der Auf- 
lösung zu Flimmern führen: 3.000 x 
2.000 mag auf dem Papier schön 
aussehen, entspricht aber weder 
einem genormten Seitenverhältnis 
noch einem geraden Steigerungs- 
faktor. Sie vermeiden Flimmern, 
indem Sie die Pixelzahl um 50 oder 
gar 100 Prozent erhöhen - und 
nichts dazwischen. Von 75 Prozent 
raten wir ab, da der Downsampling- 
Filter hier versagt und es zu Aliasing 
(Flimmern) kommt. Ein solches 
Beispiel ist 3.360 x 1.890 auf einem 
1.920er-Display. Diese Auflösung 
wird nur sehr unruhig wiedergege- 
ben, völlig unabhängig vom einge- 
setzten Bildschirm. Das Flimmern 
ist derart ausgeprägt, dass die nati- 
ve Auflösung im Vergleich nicht nur 
besser aussieht, sondern auch deut- 
lich geschmeidiger läuft. 


120 Hz: Sampling-Meister 
Besitzer eines 120-Hz-Displays dür- 
fen sich freuen, denn damit sind 
die meisten nichtstandardisierten 
Auflösungen mit weit mehr als 60 
Hertz möglich. Im Test mit einem 
Benq XL2410T (siehe Testduell 
in dieser Ausgabe) gelang es uns, 
2.400 x 1.350 mit 94 Hertz ein- 
zutragen, während 2.880 x 1.620 
noch mit bis zu 79 Hertz akzeptiert 
wurde. Auch hier hilft es, die Ge- 
samtzahl der Pixel bis ans Limit zu 
erhöhen. Bei 3.840 x 2.160 kapitu- 
liert aber auch der 120er-Monitor, 
mehr als 57 Hz sind unmöglich. Da- 
bei spielt es keine Rolle, ob Ihr LCD 
per DVI, HDMI oder Displayport 
angeschlossen ist. 


Die DX9-Limitierung 

Einmal eingerichtet, funktioniert 
das beschriebene Verfahren tadel- 
los, bis Sie den Treiber aktualisie- 
ren - allerdings nur unter Direct 
X 9 und älter. Unter DX10/11 wer- 
den die selbst erstellten Auflösun- 
gen nicht angeboten. Wie Sie diese 
auf moderne Spiele beschränkte 
Limitierung umgehen, 
Sie im 3D-Center-Forum (Link im 
Bonusmaterial). Der Eingriff ist 
relativ aufwendig und erfordert 
eine Modifikation der Windows- 
Registrierung. Eine Alternative zu 
dieser Operation ist das DX10/11- 
Downsampling-Tool, das wir mit 
einer grafischen Oberfläche und 
64-Bit-Treibersignatur exklusiv auf 
der Heft-DVD anbieten - plus den 
dazu passenden Artikel mit zahlrei- 
chen Benchmarks als PDF. 


erfahren 
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Wollen Sie Downsampling offiziell im Treiber? 


19,61 % 
45,29 % 


E Klar! (Geforce-Besitzer) ..... 45,29% 
EŒ Klar! (Radeon-Besitzer) ...... 27,63% 
E Nein, brauche ich nicht! 19,60 % 
E Mir egal/weiß nicht ..... 7,48% 


Teilnehmer: 925 auf www.pcgh.de 


Downsampling spaltet die Spieler- 
gemeinde: Geforce-Besitzer können 
sich bereits ein Bild davon machen 
und wollen mehr. Die meisten Radeon- 
Nutzer kennen diese Funktion nur vom 
Hörensagen und sind unschlüssig, was 
sie davon halten sollen. Dennoch: Wer 
es kennt, will es nicht mehr missen. 


Fehlende Auflösungen 

Die Custom Resolutions werden 
Ihnen zwar auf dem Windows- 
Desktop, aber nicht in Spielen an- 
geboten? Sofern es sich nicht um 
die soeben erläuterte API-Limitie- 
rung handelt und die Auflösungen 
wirklich in keinem Spiel zur Verfü- 
gung stehen, müssen Sie Ihren Mo- 
nitortreiber modifizieren. Dies war 
in unseren Tests zwar nicht nötig, 
es ist aber nicht ausgeschlossen, 
dass der Treiber - ähnlich wie bei 
Radeon-Grafikkarten - einen Rie- 
gel vorschiebt. Die Anpassung des 
Monitortreibers hat den folgenden 
Sinn: Sie tragen eine höhere Maxi- 
malauflösung ein, welche dann für 
die native gehalten wird; bis dort 
hinauf wird alles angeboten. 


Um den Treiber zu modifizieren, 
benötigen Sie das Tool Powerstrip 
(www.entechtaiwan.com). Unter 
„Optionen“, „Monitor-Informatio- 
nen“ klicken Sie links unten auf 
„schreibe angepassten Monitor- 
Treiber“. Sie müssen lediglich die 
Zahlen 3.840 (horizontal) und 
2.400 (vertikal) Bildpunkte ein- 
tragen und abspeichern. Anschlie- 
ßend installieren Sie Ihr Werk ma- 
nuell über den Gerätemanager und 
starten den Rechner neu. 


Leistungshunger geprüft 
Erwartungsgemäß ist Downsamp- 
ling ein teurer Spaß, denn jedes 
Pixel muss berechnet werden. Die 
Grafik auf der vorigen Seite macht 
deutlich, welche Arbeit Sie Ihrer 
Grafikkarte beim Downsampling 
aufbürden: In 3.840 x 2.160 muss 
der Chip neun Mal mehr Pixel be- 
arbeiten als in der üblichen Kon- 
solenauflösung 1.280 x 720! Wir 
haben uns in fünf populären Spie- 
len mit ebenso vielen Grafikkarten 
unter DX9 angesehen, wo Down- 
sampling nutzbar ist. 


www.pcgameshardware.de 


Die Ergebnisse in der Randspalte 
sind eindeutig: Sofern Sie mindes- 
tens eine Geforce GTX 460 oder die 
ähnlich schnelle GTX 285 besitzen, 
ist 1,5x1,5 Downsampling in vielen 
Fällen spielbar. High-End-Grafik- 
karten vom Schlage GTX 570/580 
haben hier nur in Ausnahmefällen 
Probleme. Nutzer einer stark über- 
takteten GTX 580 erfreuen sich gar 
an 3.840 x 2.160 Pixeln bei zumeist 
praxistauglicher Bildrate. Beachten 
Sie, dass diese Auflösung aus bis- 
lang ungeklärten Gründen in eini- 
gen Spielen nicht mit MSAA läuft - 
wir haben diese Fälle ohne weitere 
Kantenglättung getestet. Funktio- 
niert MSAA, sind ab der Stufe 4x 1,5 
oder gar 3 GiByte Videospeicher 
ratsam; Ähnliches gilt für 8x MSAA 
in 2.880 x 1.620/1.800. 


Dowsampling vs. SGSSAA 

Downsampling ist primär dann 
sinnvoll, wenn keine andere Glät- 
tungsoption besteht. Das per Ge- 
force SSAA-Tool und Nvidia Inspec- 
tor zuschaltbare SGSSAA Kostet 
weniger Leistung und glättet in 
den meisten Fällen außerdem bes- 
ser. Hierbei sollte das Textur-LOD 
jedoch manuell justiert werden, 
während Downsampling das au- 
tomatisch erledigt. Kenner kom- 
binieren beides zur ultimativen 
Bildqualität. (rv) 


Fazit Hardıware 


Downsampling in Spielen 

Der Rummel um „Downsampling” ist 
nicht unbegründet, denn die Methode 
liefert in jedem Spiel Supersampling- 
AA — zumindest wenn der Nutzer 
den einmaligen Einrichtungsaufwand 
nicht scheut. Sie wünschen sich Down- 
sampling offiziell im Treiber? Dann 
machen Sie bei der Umfrage im Bonus- 
material mit! 


Downsampling: auch in der Mittelklasse nutz 
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BED, > FLÜSSIG SPIELBAR 
40 60 


Call of Duty: Modern Warfare 2 (Steam), Spielstand „Der Gulag” 
100 


120 140 


Geforce GTX 580/3G OC TETEJEN] 134,2 (Basis) 
@ 950/1.900/2.300 MHz = HEHE h 
Geforce GTX 580/1,5G ERIEN 119,6 (Basis) 
(7721.54412.004 MHz) m h 
Geforce GTX 57011,256 RE 107,0 (Basis) 
(7321 .464/1.900 MHz) lt h 
Geforce GTX 285/1G SIEA 85,7 (Basis) 
(648/1.476/1.242 MHz) ,4 (-40 % 
Geforce GTX 460/1G EEA 77,6 (Basis) 
(675/1.350/1.800 MHz) a h 
Crysis 2 v1.4, max. Details, Spielstand „Lebender Toter” 
BESSER » | Bilder pro Sek. 6 i 35 > Frl AlssisSeLciR i 


Geforce GTX 580/3G OC 
@ 950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G 
(772/1.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 570/1,25G 
(732/1.464/1.900 MHz) 


C TAHE) 


26,3 (-51 %) 
A 15,2 (71%) 


‚0. (51%) 
) 


30,5 (Basis) 
Geforce GTX 285/1G 
(sn aten 202 MHz) S 15,9 (-48 %) 
Geforce GTX 460/1G EA 29,6 (Basis) 
(675/1.350/1.800 MHz) in 


32,1 7 %) 


53,2 (Basis) 


46,9 (Basis) 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o 


10 20 


GTA 4 v1.0.7.0, VRAM-Multi: 1,5 GiB, kein MSAA, 100 % Sichtweite, „Promenade” 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
r 30 40 50 


Geforce GTX 580/3G OC 
@ 950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G 
(772/1.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 570/1,25G 
(732/1.464/1.900 MHz) 


31,8 ( 


26,4 (-39 %) 


31,8( 


a 24,3 (40 %) 


—.d i 
Geforce GTX 460/1G ——— A T 
(675/1.350/1.800 MHz) meo 
A 22} (Basis) 
Geforce GTX 285/16 
(648.4161 242 MHz) u 17,7 21%) 


44,6 (Basis) 
40,4 (-9 %) 

-29 %) 
43,0 (Basis) 


34,2 (-20 %) 


40,8 (Basis) 
-22 %) 
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80 


Mass Effect 2 v1.01, max. Details, Spielstand „Absturzstelle Hugo Gernsback” 
BED. p FLÜSSIG SPIELBAR 
20 "a0 60 


100 120 


Geforce GTX 580/36 OC 
@ 950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G 
(77211.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 570/1,25G 
(732/1.464/1.900 MHz) 


Geforce GTX 460/1G 
(675/1.350/1.800 MHz) 


Geforce GTX 285/1G 
(648/1.476/1.242 MHz) 


43,7 (-63 %) 


i 58,2 (-43 %) 
37,5 (63 %) 


50,2 (-43 %) 
30,9 (-65 %) 
65,7 (Basis) 
33,1 (50 %) 


56,8 (Basis) 
28,7 (-49 %) 


68,2 (-43 %) 


118,8 (Basis) 


102,0 (Basis) 


87,9 (Basis) 
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BED. J> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 "a0 60 


WoW: Cataclysm v4.1 (DX9), max. Details, Flug von Fort Wildervar nach Westwacht 
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Geforce GTX 580/36 OC 
@ 950/1.900/2.300 MHz 


Geforce GTX 580/1,5G 
(77211.544/2.004 MHz) 


Geforce GTX 570/1,25G 
(732/1.464/1.900 MHz) 


Geforce GTX 460/1G 
(675/1.350/1.800 MHz) 


Geforce GTX 285/1G 
(648/1.476/1.242 MHz) 


51,7 (-44 %) 


39,6 (-36 %) 
31,1 (50 %) * 

| 53,4 (Basis) 
38,5 (-28 %) 


70,3 (-25 %) 


62,8 (-32 %) 


94,0 (Basis) 


83,5 (11 %) 


93,5 (Basis) 


72,8 (-22 %) 


)* 


92,5 (Basis) 


* 


62,3 (Basis) 


TEE 1.920 x 1.080, 4x 
P MSAA/16:1 AF 


2.880 x 1.620, 4x 
MSAA/16:1 AF 


3.840 x 2.160, 1x/4x 
MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-860 OC @ 4 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 270.61 WHQL (Qualität) 
Bemerkungen: 2,25-mal so viele Pixel (2.880 x 1.620) drücken die Bildrate gewöhnlich um 40 bis 50 Prozent. 


Bei der vierfachen Pixelmenge (3.840 x 2.160) bleibt schlimmstenfalls nur ein Viertel der Fps übrig. 
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* Kein MSAA möglich 


PRAXIS | VGA-Treiber-Report 


= 
Fin; 


Treiber erklärt 


AMD wie auch Nvidia feilen an ihren Treibern und denken sich oft Neues aus. PC Games Hardware 


zeigt Ihnen, was die Catalyst- und Geforce-Versionen leisten, und erläutert, wie Sie dies nutzen. 


er Treiber ist die Schnittstel- 

le zwischen Grafikkarte und 
Spiel. Läuft hier etwas nicht rund, 
kann der Pixelbeschleuniger so 
schnell sein, wie er will - er be- 
kommt seine Leistung nicht auf die 
virtuelle Straße. 


Die meisten Spieler wechseln von 
einer WHQL- zur anderen WHQL- 
Version. WHQL steht für die „Win- 
dows Hardware Quality Labs‘, in 
denen Treiber von Microsoft unter 
die Lupe genommen werden - am 
Ende wartet die Zertifizierung. 
Die WHQL-Versionen sind die Va- 
rianten, die auch von AMD und 
Nvidia am intensivsten getestet 
werden. Hier sind Sie also zumeist 
auf der sicheren Seite. Fehlerfrei 
aber auch WHOQL-Treiber 
wie der Anisotrope-Filte- 
rung- sowie der Tessellation-Slider- 
Bug bei AMD oder auch der recht 
gefährliche Lüfterausfall-Bug des 


sind 
nicht, 
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Geforce-Treibers 196.75 bei Nvidia 
gezeigt haben. Beta- oder Hotfix- 
Treiber werden ebenfalls getestet, 
allerdings nicht in dem Umfang 
wie WHQLs. AMD veröffentlicht 
WHOQL-Treiber im Monatsrhyth- 
mus und bietet eher selten Hotfixes 
an. Bei Nvidia dagegen ist man der 
Ansicht, dass es keinen Grund gibt, 
sich durch einen festen Termin 
selbst unter Druck zu setzen, und 
veröffentlicht Treiber erst dann, 
wenn es erforderlich ist - oft in 
Form einer Beta-Version. 


AMDs sogenannte „Catalyst Appli- 
cation Profiles“, kurz CAPs, werden 
in unregelmäßigen Abständen zwi- 
schen WHQL-Treibern veröffent- 
licht. Im jeweils nächsten (oder 
übernächsten) WHQL-Treiber sind 
die CAPs bereits implementiert, Sie 
benötigen also nur die jeweils ak- 
tuelle CAPs-Version. Die „Catalyst 
Application Profiles“ sind nahezu 


ausschließlich für Besitzer von Mul- 
ti-GPU-Grafikkarten oder -systemen 
interessant: Die CAPs verbessern 
die Leistung von Crossfire (X) und 
erhöhen die Kompatibilität. 


1alısıe IgsTunt 1 
AMD wie auch Nvidia haben in ihre 
Treiber optionale Treiberaktuali- 
sierungen implementiert. Im Falle 
einer Radeon versteckt sich die 
Option seit dem Catalyst 11.4 EP 
im Catalyst Control Center unter 
„Information“, „Software-Aktuali- 
sierung“: Von Haus aus sucht der 
Treiber alle zwei Wochen nach 
einer frischen Version, eine manu- 
elle Prüfung ist ebenfalls möglich. 
Wenn Sie eine Geforce nutzen, er- 
reichen Sie das Untermenü in der 
Nvidia-Systemsteuerung seit dem 
Beta 270.51 via „Hilfe“ und „Up- 
date“. Dort stellen Sie ein, ob und 
wann nach neuen Treibern gesucht 
werden soll (stündlich, täglich, wö- 
chentlich, monatlich oder beim Öff- 


nen der Nvidia-Systemsteuerung) 
und ob Beta-Versionen bei der Su- 
che ebenfalls gelistet werden. 


Die Schnittstelle Direct X 11 bringt 
mitnichten „nur“ eine bessere Op- 
tik, sondern richtig angewandt vor 
allem mehr Leistung. Ein wichtiger 
Bestandteil der API ist daher das 
DX11-Treiber-Multithreading, wel- 
ches Nvidia seit der 270er-Serie 
für alle DX11-Spiele anbietet. Das 
DX11-Multithreading verringert 
den Mehraufwand des Prozessors 
durch das Bündeln sogenannter 
Draw-Calls drastisch, wodurch in- 
besondere Mehrkern-CPUs deutlich 
mehr Leistung abrufen können. 


Auf den kommenden Seiten finden 
Sie eine Übersicht, was AMDs Cata- 
lyst- und Nvidias Geforce-Treiber 
an Bildqualitätsoptionen zur Verfü- 
gung stellen. > 
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WÄHLE DEINE SEITE MIT BEDACHT! 
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PRAXIS | VGA-Treiber-Report 


AMD Radeon: Treiberoptionen des Cat 


-Treibers im Überblick 


Pl i« 


~ Angeheflet # 
30 
Anwendungsensietung 
en 

@ mo Home 

= Voreinstelungen P 

\ureinsteilung hinzufügen 

Inenmielkingen verwallen 

> HydraVision"“ Ei 


„ Algemeine 

„ Meine digitalen 
Fiaendudschirme 

>» Video 


> Spiele 


> Leistung 


v Informatıon 
AMD Home 
Software 
Haroaare 
Sofware-Abtunlisierung 


Catalyst Control Center 


3D-Anwendungseinstellungen 


Einstellungen 


k 


Konfigurieren Sie Einstellungen zum Steuern der Bildqualität und Leistung von 30-Anwendungen 


(Antimälasıng 


4 Anwendungseinstellungen 
verwenden 
s 


Filter [Standard 


Morphologische 
Filterung 


Beispiele: 


( Anisotropische Filterung 
F] Anwendungseinstellungen 


7) AMD optimiert 


pa 


Anwendungseinstellungen verwenden 


( Catalvst Al. 


Qualität der 
Texturfilterung 


[4] Oberflächenformatoptimierung aktivieren 


g 
Qualitat 


3 
Auf vertikalen Neuaufbau warten 


Kantenglättung © 


Neben Multisampling-AA bietet AMD unter DX9 
auch Supersampling-AA an, welches das komplette 
Bild und nicht nur Polygonkanten glättet. MLAA ist 
ein Post-Prozess-Weichzeichner, der in allen Spielen 
funktioniert — aber auch das HUD oder Schriften 
„Vvermatscht”. Exklusiv für die HD-6900-Serie ist 
EQAA; dieses verbessert das bestehende MSAA. 


1x AA („aus”) 
R 


Leistung 


Aus, falls nicht von Anwendung festgelegt 


pi Qualitat 


Anti-Aliasing-Modus 


Leistung ()) 


Qualitat 


r 
OpenGL -Einstellungen 
15) — Dreifachpufferung 
hs 


Tessellation © 


Profile für „AMD optimiert” existieren derzeit nicht. 
Wenn Sie den Haken entfernen, dürfen Sie den Tes- 
sellationsfaktor begrenzen. Da die meisten Spiele nur 
eine (De)aktivierung erlauben, ist dieser Schalter eine 
Option für mehr Leistung bei weniger Bildqualität. 


ndard) 


| _xerwecten J (Übernehmen 


Auf vertikalen Neuaufbau warten 
und Dreifachpufferung © 


Die vertikale Synchronisation gleicht die Fps mit den 
Hz des Monitors ab und verhindert ein Zerreißen 
des Bildes. Dies erhöht die Eingabelatenz und 
verringert die Leistung teils drastisch. Die Dreifach- 
pufferung verhindert Letzteres unter Open GL. 


Anisotrope Filterung © 


Die anisotrope Filterung schärft verzerrte Texturen 
adaptiv. Statt Matsch sehen Sie daher in der (nähe- 
ren) Entfernung unverzerrte, scharfe Pixeltapeten. 
16:1 AF kostet heutzutage verhältnismäßig wenig 
Fps, die Optik aber wird sichtlich aufgewertet. 


Trilineare Filterung 16:1 anisotrop 


Catalyst A.l. © 


Die „native Filterung der Textureinheiten, „Hohe Qua- 


lität”, bietet die höchste Radeon-AF-Qualität. AMDs 
Treiberstandard „Qualität” dagegen spart sich den 
trilinearen Filter innerhalb der Mipmaps - so wie Nvi- 
dias Treiber-Standard „Qualität auch. AMDs „Perfor- 
mance” verschiebt die Level-of-Detail-Bestimmung ins 
Positive. Dies verringert das Texturflimmern, aber auch 
sichtlich die Bildschärfe. Die Leistung steigt hierdurch 
nicht, „Performance” ist daher etwas irreführend. Via 
„Oberflächenformatoptimierung“ ersetzt AMD in ein 
paar älteren Spielen FP16-Targets; dies verringert die 
Bildqualität allerdings nur minimal. 


HQ gegen Q im direkten Vergleich 


~“ b 
cÑ l 
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Nvidia Geforce: Treiberoptionen des Geforce-Treibers im Überblick 


Anisotrope Filterung © 


Die anisotrope Filterung schärft verzerrte Texturen 
adaptiv. Statt Matsch sehen Sie daher in der (nähe- 
ren) Entfernung unverzerrte scharfe Pixeltapeten. 
16:1 AF kostet heutzutage verhältnismäßig wenig 
Fps, die Optik aber wird sichtlich aufgewertet. 


Trilineare Filterung 16:1 anisotrop 


Antialiasing © 


Neben MSAA bietet Nvidia CSAA (8x, 16x, 16xQ, 
32x), das Polygonkanten feiner glättet. Das Transpa- 
renz-Multisampling (TMSAA) bügelt Alpha-Tests wie 
Vegetation, das Transparenz-Supersampling (TSSAA) 
erledigt dies bei weniger Fps besser. 


1x AA („aus) 8xQ mit TSSAA 


Texturfilterung O 


Unter DX10/11 filtert Nvidia mit „Hoher Qualität”, 
unter DX9 ist dies optional. Die „Anisotrope 
Abtastoptimierung” sowie die „Trilineare Optimie- 
rung” sorgen kaum für spürbar mehr Leistung — die 
Bildqualität aber leidet. Mehr zum LOD ab Seite 54. 


LOD @ 0,0 (Clamp) LOD @ -1,5 


© PhysX Korıfigus aton festlegen 
Li Anzuge 


Aufonng andern 
Desktup-Farbeinstellungen ändern 
Desktop Größe und Position einstellen 
Anzeige drehen 
HOCP -Stalus arvoyen 
Mehrere Anzeigen einnichten 

=} $tereoskopische JO Funkton 
Stereoskopische 30-Funktion einnchten 
Kompanbätat mit Spulen anzeigen 


Video Farbeinstelungen ändern 
\ideobidenstelungen andern 


Amwendungsgesteuert 


Au 


Mausmale Anzahl der vorgerenderten Bnr... 
| Mdb-Displayigemischte GPU-Beschleunigung 
Texturfiterung = Anisotrope Ablastoptimi... 

Texturfiiterung - Negatıver LOO Bas 


Texturflerung = Qualität 
Texturfiiterung - Tränsare Optimierung 


Physx-Konfiguration 


1) 
In diesem Untermenü legen Sie fest, ob Ihre CPU 
oder die Grafikkarte hardwarebeschleunigte Physx- 
Effekte berechnen soll. Die Methode via Pixelschleu- 
der ist in allen Spielen die bessere Wahl, daher 
wird bei automatischer 
Auswahl die Geforce 
genutzt. GPU-Physx 
geht zumeist stark 
zulasten der Fps, wenn 
die Grafikkarte ohne- 
hin gefordert wird. 


Mafia 2 mit PhysX 


Umgebungsverdeckung (SSA0) © 
Nvidia unterstützt per Treiber in diversen Spielen wie 
Portal, Oblivion oder Dead Space SSAO (Liste siehe 
Bonusmaterial). Diese wirken durch die zusätzlichen 
Schatten deutlich realistischer, auch ist hier der 
starke Fps-Einbruch nicht spielentscheidend. 


HL2 ohne SSAO HL2 mit SSAO 


= 


Vertikale Synchronisation © 


Die vertikale Synchronisation („Vsync") gleicht die 
Fps mit den Hz des Monitors (in der Regel 60) ab 
und verhindert so ein Zerreißen des Bildes („Tea- 
ring”). Vsync aber erhöht die Eingabelatenz und 
verringert die Leistung teils drastisch, wenn die Gra- 
fikkarte nicht so viele Fps 
erreicht wie der Monitor 
Hz. Der „Dreifach-Puf- 
fer” (nur OGL) verhindert 
Letzteres, erhöht jedoch 
die Eingabelatenz. 


Tearing ohne Vsync 
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PRAXIS | Ambient Occlusion getestet 


Jenseits von AA und AF: Ambient Occlusion (AO) unter der Lupe 


piele-Facelifting 


Realistischere Optik durch verbesserte Schattierung: Der Geforce-Treiber verleiht einigen Spielen per 


Knopfdruck einen neuen Look. PC Games Hardware überprüft, was dazu nötig ist. 


f 


ten Sie die gelungene Schattierung an den Ecken, dem Zaun und der Tür rechts. 
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m Treiber einer Grafikkarte 

schlummert so manche Funktion, 
die den meisten Nutzern unbekannt 
ist. Ambient Occlusion, zu Deutsch 
„Umgebungsverdeckung“, gehört 
definitiv dazu - dabei steht das Fea- 
ture im Geforce-Treiberpanel offen 
zur Verfügung. Doch was ist das ei- 
gentlich und wofür ist es gut? 


Schattenparker 

In Spielen gelten die physikalischen 
Gesetze der Realität nicht; man 
muss sie simulieren. Ein Beispiel: 
Sie parken Ihr Auto an einem hei- 
ßen Sommertag unter einer Eiche, 
weil Sie wissen, dass der Baum das 
Sonnenlicht abhält und Ihr Auto im 
Schatten steht. In Spielen hingegen 
fällt erst dann ein Schatten, wenn 
die Designer sagen, dass er dort 
hingehört. Ähnliches gilt für feine 
Schattierungen, etwa in Ecken oder 
unterhalb eines Briefkastens. Diese 
partielle Verdunklung jener Flä- 
chen, die weniger Licht abbekom- 
men, trägt immens zum optischen 
Realismus bei: Die Szene gewinnt 
an Tiefe und Kontrast, Objekte 
scheinen nicht mehr durch den 
Raum zu schweben. 


Schattierung = Realismus 
Um diesen natürlichen Effekt in 
Spielen nachzubilden, ohne übli- 
che Computer niederzustrecken, 
erdachte man eine Approxima- 
tion (Annäherung) für realistische 
Beleuchtung: Ambient Occlusion 
(Umgebungsverdeckung). Hierbei 
wird die Helligkeit einzelner Pixel 
unter Berücksichtigung ihrer Lage 
in der Szene neu bestimmt. Was 
2001 in der Filmbranche entstand, 
findet sich seit 2007 auch in Com- 
puterspielen: In Crysis debütierte 
die sogenannte Screenspace Am- 
bient Occlusion (SSAO). Mittlerwei- 
le gehört das Feature zum Reper- 
toire vieler moderner Spiele, etwa 
BF: Bad Company 2, Metro 2033, 
Dirt 3 und Dragon Age 2. Doch was 
ist mit den Spielen, die ohne Am- 
bient Occlusion auskommen? 


AO per Geforce-Treiber 
Ältere Spiele nutzen vorberechnete 
Beleuchtung („prebaked lighting“), 
das heißt, dass die Helligkeitsin- 
formation in den Texturen gespei- 
chert ist. Das ist zwar performant, 
aber statisch und flach. Geforce-Be- 
sitzer dürfen zahlreiche Spiele älte- 
ren Datums nachträglich mit Um- 
gebungsverdeckung aufhübschen 
- die 47 Titel umfassende Liste der 
Geforce-Treiber 275.xx finden Sie 
auf der Folgeseite. Daraus folgt: AO 
funktioniert nur in diesen per Pro- 
fil erkannten Spielen, Nvidia stock- 
te die Anzahl seit der Einführung 
von AO in der 185er-Treiberserie 
jedoch immer wieder auf. Bislang 
ist kein DX11-Titel im Portfolio - 
World of Warcraft ist derzeit nur 
im DX9-Pfad mit AO kompatibel. 
Andere DX11-Spiele bringen ihr 
eigenes AO mit, weshalb eine Nach- 
bearbeitung unnötig ist. 


Die Aktivierung der Umgebungs- 
verdeckung ist simpel: Wählen Sie 
in der Nvidia-Systemsteuerung den 
Modus „Leistung“ oder „Qualität“ 
an, tritt AO in den unterstützten 
Spielen in Kraft. Und zwar nur dort, 
weitere Auswirkungen existieren 
nicht. Im Test bemerkten wir, dass 
Nvidia nicht alles preisgibt, was der 
Treiber in petto hat: Nutzen Sie den 
Nvidia Inspector (Tool auf DVD; 
siehe auch rechts), steht zusätzlich 
der Modus „Hohe Qualität“ zur Aus- 
wahl. Die Namensgebung ist Pro- 
gramm: Je höher der Modus, desto 
mehr Pixel werden verrechnet. 


Bonusmaterial 


Heft-CD: Ambient Occlusion 
im Video: wo es gut und wo 
es schlecht aussieht. Plus: 


AO-Bilder 


| Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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Der Nachher-Vorher-Effekt 

Sie haben Ambient Occlusion mit 
maximaler Qualität aktiviert und 
ein unterstütztes Spiel gestartet, 
können aber keinen Unterschied 
feststellen? Das liegt an der Wir- 
kungsweise von AO: Der Effekt ist 
derart subtil und aus der Realität 
bekannt, dass er nicht ins Auge 
sticht - ganz im Gegensatz zu Ef- 
fekthäschern wie HDR-Rendering. 
Der Unterschied wird erst deutlich, 
wenn Sie AO wieder abschalten und 
sich das Spiel, etwa HL 2, erneut an- 
sehen: Plötzlich fehlen Kontraste, 
Kanten wirken steril und unrea- 
listisch. Die Vergleiche auf dieser 
Doppelseite, weitere Bilder und 
das Video auf dieser Sonderheft-CD 
geben Aufschluss über den Effekt. 
Wir haben die mit AO aufgewerte- 
ten Bilder bewusst vorangestellt. 


Doch wo Schatten fällt ... ist nicht 
immer alles eitelSonnenschein. Der 
„Leistung“-Modus (Performance) 
schattiert zwar die passenden Stel- 
len, flackert in Bewegung jedoch 
deutlich. Damit geht die komplette 
Intention der Umgebungsakzen- 
tuierung baden - der Effekt soll 
schließlich nicht (störend) auffal- 
len, sondern dezent aufwerten. Erst 
„Qualität“ oder besser „Hohe Quali- 
tät“ per NV Inspector simuliert die 
Lichtstreuung unter Zuhilfenahme 
weiterer Rechenkraft realistisch. 
Damit ist Performance-AO ähnlich 
sinnlos wie kaputt-‚„optimiertes“ 
AF, das zwar kostengünstig akti- 
viert werden kann, aber in Bewe- 
gung ein Flimmern verursacht. 


Compatte, 
Q ieber Ceen corpwoity 
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Leistungskosten: immens 

Die Rechenkosten für Ambient 
Occlusion addieren sich zur Gra- 
fik „darunter“. Die Benchmarks in 
der Randspalte illustrieren, dass 
dieser Obolus relativ groß aus- 
fällt: Die sehr verbreitete Geforce 
GTX 460/1G bekommt in der Full- 
HD-Auflösung mit „Qualität‘-AO 
spielabhängig Fps-Probleme. Das 
ist kein Wunder, denn „Leistung“- 
AO senkt die Bildrate in den sechs 
von uns getesteten Spielen um 16 
(Starcraft 2) bis 65 Prozent (Half- 
Life 2), während Q-AO mit 31 bis 
77 Prozent zu Buche schlägt. Zu 
diesen Kosten könnten Sie auch 4x 
oder 8x Supersampling-AA nutzen. 


Die deutlich kräftigere GTX 570 
bricht prozentual geringer ein. Das 
liegt jedoch nur am CPU-Limit, das 
bei der schnellen Grafikkarte öf- 
ter einsetzt. Randnotiz: HQ-AO via 
Nvidia Inspector kostet ausgehend 
von Q-AO nochmals 10 bis 30 Pro- 
zent der Bildrate. Somit ist Ambient 
Occlusion erst auf einer High-End- 
GPU flüssig nutzbar. (rv) 


Fazit Hardıuare 


Umgebungsverdeckung 
Umgebungsverdeckung alias Ambient 
Occlusion wertet die Grafik der unter- 
stützten Spiele subtil, aber wirksam auf: 
Hat man es einmal gesehen, wirkt die- 
selbe Szene ohne AO karg und unrea- 
listisch. Seien Sie jedoch vor den hohen 
Leistungskosten gewarnt; außerdem fla- 
ckert die Schattierung möglicherweise. 


sano 
SR 
aoon 


Starcraft 2 mit AO (Qualität) 


Starcraft 2 ohne AO 


Ambient Occlusion wertet auch im Mehrspielermodus alle Objekte auf. Die teilweise 
Abdeckung sorgt dafür, dass sich die Einheiten besser in das Gesamtbild einfügen. 


BESSER » | Bilder pro Sek. 


rtel der Fps 
Call of Duty: Modern Warfare 2 (Steam), Spielstand „Der Gulag” 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
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Geforce GTX 570/1,25G 


112,3 (Basis) 


a i 
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Geforce GTX 460/1G 
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63,9 (-21 %) 
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Half-Life 2 (Steam), max. Details, Spielstand „Kanal-Route” 
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Geforce GTX 570/1,25G 


121,6 (-50 %) 
87,4 (-64 %) 


Geforce GTX 460/1G 


227,2 (Basis) 


79,7 (-65 %) 
52,1 (-77 %) 
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NfS: Shift, max. Details, Strecke „Brands Hatch GP” mit 14 Gegnern 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
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Geforce GTX 570/1,25G 


Geforce GTX 460/16 
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Starcraft 2 v1.3.4, max. Details, Echtzeit-Replay „2on2” 


BEDINGT SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
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Geforce GTX 570/1,25G 


42,8 (Basis) 
36,2 (-15 %) 
31,5 (-26 %) 


Geforce GTX 460/1G 


29,1 (Basis) 
24,3 (-16 %) 
20,2 31%) 


Wolfenstein (2009), Spielstand „Bahnhof”; kein AA möglich, 60-Fps-Framelock! 


Antabaung, P » BEDINGT P FLÜSSIG SPIELBAR 
poes BESSER » | Bilder pro Sek. |o 10 20 ° 30 40 50 60 
rn a a FE ERTERR] 
ne " 60,1 (-0 %) 

tamg Jeg 
aeg reer Utaru; i—i) E 
mams reso hoewes sacot Geforce GTX 460/1G 60,0 (-0 %) 

Tara 39,7 (-34 %) 
kata Meng re SOHCKEHE 
Teig A WoW: Cataclysm v4.1 (DX9), max. Details, Spaziergang am Hafen von Sturmwind 
Tensei EEE í P FLÜSSIG SPIELBAR 

ee BESSER » | Bilder pro Sek. |o ” "509 100 150 200 
Tenun Ihnen -regara LOO bas 162,2 (Basis) 
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Ardert Craan mr, Geforce GTX 460/1G a 84,3 (-32 %) 
O keberı Oechaen saaga 64,9 (-48 %) 

ine me 
Mau pe ern Yan 
MA dan, mund PN) acer 
Fon rare ron Minimum-Fos 1.920 x 1.080, 1.920 x 1.080, 4x/16:1 1.920 x 1.080, 4x/16:1 
Som Phal ta a roen P 4x MSAA/16:1 AF +AO @ Leistung +AO @ Qualität 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Geforce 275.33 WHQL (Q) 
Bemerkungen: Abhängig von der Grafiklast des Spiels fällt der Fps-Einbruch durch AO gering bis dramatisch aus. 
Während eine GTX 570 spielbare Bildraten erreicht, hat eine GTX 460 oft zu kämpfen — mit Qualitäts-AO. 


Nvidia Inspector (auf DVD): Das Tool listet alle unterstützten Spiele auf. Außerdem 
dürfen Sie AO sogar auf „Hohe Qualität” stellen — das gibt es im NV-Panel nicht. 
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PRAXIS | VGA-Tools für mehr Leistung 


PCGH erklärt die Ati Tray Tools und den Nvidia Inspector 


ATTs & NV Inspector 


Programme wie die Ati Tray Tools und der Nvidia Inspector entlocken Ihrer Radeon- oder Geforce- 


Grafikkarte viele Fähigkeiten: mehr Fps-Leistung oder Bildqualität, Spieleprofile und weiteres. 


W Jeder AMDs Catalyst Control 
Center noch Nvidias Sys- 
temsteuerung bieten Ihnen alle 
Optionen Ihrer Grafikkarte - vor 
allem Geforce-Besitzern stehen mit 
Dritthersteller-Programmen sehr 
viele interessante Möglichkeiten 
offen. 


Bis zur Treiberoberfläche 
und noch viel weiter! 

Das Catalyst Control Center (CCC) 
erlaubt es, nahezu alle Fähigkeiten 
Ihrer Radeon-Grafikkarte zu nutzen 
- mit Garantieverlust dürfen Sie 
optional sogar in einem gewissen 
Rahmen übertakten. Deutlich mehr 
Spielraum bieten beispielsweise 
die Ati Tray Tools von Ray Adams, 
welche oft aktualisiert werden: So 
ist die Unterstützung für die HD 
6990/6970/6950 vorhanden, die 
HD 6790 ist ebenfalls kein Problem 
für die Ati Tray Tools. 


Im Falle der Radeon HD 6970 
reicht das Taktlimit im CCC nur bis 
950 MHz - die ATTs erlauben weit 
über 1,0 GHz und passend dazu die 
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Erhöhung der Chipspannung. Sehr 
praktisch ist zudem die Option, 
Spiele mit Profilen zu verknüpfen: 
Anspruchslosere Titel wie das erste 
Portal kombinieren Sie mit einer 
Untertaktung, gesenkter Spannung 
und hochwertiger Supersampling- 
Kantenglättung - Metro 2033 dage- 
gen mit einer Übertaktung. 


Abseits der Ati Tray Tools ist „Ra- 
deon Pro“ empfehlenswert, auch 
„RadiT 0.34“ von Mr. Lolman ist ei- 
nen Blick wert - diese beherrschen 
allerdings bis auf einige kaum rele- 
vante Punkte weniger Funktionen 
als die Ati Tray Tools. So ist es bei 
Radeon Pro möglich, nach dem Be- 
enden eines Spiels ein bestimmtes 
Programm zu starten, etwa einen 
Bildbearbeiter zum Umwandeln 
Ihrer während des Zockens ange- 
fertigten Screenshots. 


Ati Tray Tools v1.7.9.1557 

Die Ati Tray Tools, kurz ATTs, blicken 
auf eine lange Tradition zurück - 
schon 2004 werkelte Entwickler Ray 
Adams an dem Radeon-Programm. 


Die Tools verfügen über eine digi- 
tale x64-Treibersignatur, Admin- 
Rechte sind jedoch erforderlich. Via 
„Werkzeuge & Einstellungen“ gelan- 
gen Sie zu den „Grundeinstellun- 
gen“, hier finden Sie beispielsweise 
die Sprach-, Autostart- und Update- 
Einstellung. Auf Wunsch sichern 
Sie Ihre erstellten Profile und akti- 
vieren die Screenshot-Funktion - so 
kann Fraps aus bleiben, allerdings 
müssen Sie die „Tastaturkürzel“ akti- 
vieren und eine beliebige Taste für 
Screenshots definieren. Die „BildIn- 
Bild Anzeige“ (ein sogenanntes „On 
Screen Display“, kurz OSD) erlaubt 
es, die aktuellen Bilder pro Sekunde 
anzuzeigen. 


Unter „3D Einstellungen“ - „Einstel- 
lungen“ finden Sie ebendiese: Egal 
ob jegliche Arten der Kantenglät- 
tung (Multi-, Supersampling- und 
EQ-AA, Morphologische Filterung 
sowie die „Edge Detect“- und Tent- 
CFAA-Filter), Optionen zum Textur- 
filter, der Tessellationsregler, Cata- 
lyst A.I. oder die Anpassung des 
Textur-LODs - all das steht bereit. 
Das LOD ist jedoch nur beim Ein- 
satz von Supersampling-AA interes- 
sant und wird vom Catalyst-Treiber 
automatisch passend justiert. 


Ati Tray Tools: Profile 

Anstatt mehrere globale Profile an- 
zulegen, bietet es sich an, via „Spie- 
leprofile“ unter „Allgemein“ selbige 
zu verwalten, indem Sie zuerst die 
Ausführungsdatei auswählen. Im 
Falle von Steam-Titeln benötigen 
Sie die „Applaunch ID“, die Sie 
erfahren, indem Sie eine Desktop- 
Verknüpfung des jeweiligen Spiels 
via Steam anlegen. Die ID tippen 
Sie in die „Parameter“-Zeile, typi- 
sche Erweiterungen wie „-novid“, 
„console“ oder „-DX9“ (für Crysis) 
ergänzen Sie nach Belieben. 


Vorsicht bei Spielen mit sogenann- 
ten Launchern: Achten Sie darauf, 
nicht diese, sondern die eigentliche 


Ausführungsdatei zu verknüpfen. 
Dragon Age Origins beispielswei- 
se startet via „DragonAge.exe“ und 
nicht mit „DragonAgeLauncher. 
exe“. Wählen Sie bei „Setze 3D to“ 
„Benutzerdefinierte Einstellung“ 
und konfigurieren Sie diese. Im 
Reiter „Hardware“ verknüpfen Sie 
auf Wunsch eine Über- oder Unter- 
taktung samt (optional) angepass- 
ter Spannung. Hierfür navigieren 
Sie über das Ati-Tray-Tools-Icon hin 
zu „Hardware“ und den „Übertak- 
tungseinstellungen‘“: 


Wählen Sie die (höhere) 3D-Span- 
nung und die passenden Frequenzen 
via „Taktraten ins Profil einschlie- 
ßen‘; statt des Renderers sollten Sie 
als Stabilitätstest besser Crysis spie- 
len. Im „Lüfter“-Reiter drosseln Sie 
falls gewünscht den Propeller (etwa 
anhand von Schwellenwerten) und 
speichern alles via Profil - dieses 
verknüpfen Sie mit dem jeweiligen 
Spiel im „Hardware“-Reiter von 
„Spieleprofile verwalten“ (Vorher: 
„Manuelles Übertakten‘, Nachher: 
„Auto 2D/3D verwenden‘). 


Neben den genannten Optionen 
stehen viele weitere bereit, diese 
zu erläuterten würde aber den Rah- 
men dieses Artikels sprengen - da- 
her finden Sie auf der Heft-CD (und 
im Bonusmaterial) einen Viersei- 
ter aus der Extended-Ausgabe der 
PCGH 08/2009 über die Ati Tray 
Tools. 


Nvidia Inspector v1.9.5.5 

Im Falle einer Geforce-Grafikkarte 
führt kein Weg am Nvidia Inspec- 
tor von „orbmu2k“ vorbei: Dieses 


Bonuscode 
27GR 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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mächtige Programm bietet unter 
anderem (inoffzielle) Bildquali- 
täts-, Übertaktungs- und Lüftersteu- 
erungsoptionen. Hierfür greift der 
Nvidia Inspector auf die NVAPI- 
Schnittstelle zurück - ständige 
Anpassungen an neue Treiber wie 
beim stillgelegten Nhancer sind 
nicht nötig. 


Mittels Rechtsklick auf „Show Over- 
clocking“ erscheinen die Optionen 
„show Monitoring Graphs“ sowie 
„Start Multi Display Power Saver“: 
Letzteres hält die ausgewählte(n) 
Geforce-Grafikkarte(n) im 2D-Be- 
trieb (P12) - es sei denn, Sie fügen 
manuell Anwendungen bei „(PO) 
Full 3D“ oder „(P8) Video“ hinzu. 
Spiele pflegen Sie ein, indem Sie 
einfach deren Desktop-Verknüp- 
fung ins Fenster ziehen, mittels 
Pfad zur Ausführungsdatei (nicht 
zum Launcher!) oder indem Sie 
einen laufenden Prozess via Rechts- 
klick „adden“. Alternativ lassen Sie 
den „Multi Display Power Saver“ 
basierend auf der GPU-Auslastung 
selbst die P-States bestimmen - 
sofern keine GPU-belastende An- 
wendung läuft, hält der Inspector 
den P12-State. Für anspruchslose- 
re Spiele eine tolle Funktion, um 
Strom zu sparen. 


Elevated Settings 

Das eigentliche Herz des Pro- 
gramms aber sind die „Elevated 
Settings“, die Sie im Hauptfenster 
durch einen Klick auf die gekreuz- 
ten Werkzeuge neben der „Driver 
Version“ 
Umweg künftig zu vermeiden, kli- 
cken Sie im sich öffnenden „Profile 
Setting“-Fenster das Symbol links 
neben „Apply changes“ („Create 
a desktop shortcut for more ad- 
vanced elevated settings mode“) 
an. Unter „Profiles“ sehen Sie nun 
das globale Profil, ein Klick zeigt 
alle Spiele, die dem eingesetzten 
Treiber bekannt sind - statt zu 
scrollen, tippen Sie einfach die 
Anfangsbuchstaben des Titels ein 
und der Inspector filtert dynamisch 
die Liste. Dead Space etwa bietet 
von Haus aus keine „richtige“ Kan- 
tenglättung (dafür aber sehr hohe 
Fps), per Profil aber kommen Sie in 
den „glatten“ Genuss: 


erreichen. Um diesen 


Setzen Sie unter „Antialiasing“ die 
„Behavior Flags“ auf „None“ und 
den „Mode“ auf „Override any ap- 
plication settings“ sowie „Setting“ 
beispielsweise auf „4x (4x Multi- 
sampling)“. Damit der Treiber aber 
überhaupt weiß, wie er die Kanten- 
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glättung berechnen soll, müssen Sie 
unter „Antialiasing compatibility“ 
ein sogenanntes AA-Bit eintippen 
(„0x004030C0“) und auf „Apply 
changes“ klicken. Bekannte AA-Bits 
extrahiert der Nvidia Inspector per 
Klick auf „Scan Nvidia predefined 
profiles for unknown settings and 
values“, so erscheint beispielsweise 
der Wert „Ox0000F0C1‘“, der sich 
für die Stalker-Serie oder Gothic 3 
eignet. 


Dead Space & Defense Grid 
Zurück zu Dead Space: Da dieses ei- 
nen als „Kantenglättung“ bezeich- 
neten Weichzeichner verwendet, 
deaktivieren Sie ihn im erweiterten 
Grafikmenü. Sofern Sie eine Karte 
vom Schlage einer Geforce GTX 
460 besitzen, ist auch Supersamp- 
ling-AA kein Problem: Wählen Sie 
zusätzlich zu den bisher getätigten 
Optionen unter „Transparency Su- 
persampling“ den Punkt „4x Sparse 
Grid Supersampling“ und tragen 
Sie die AA-Bits „Ox00401040* ein. 
Für die nahezu perfekte Optik stel- 
len Sie noch das „Negative LOD 
bias“ auf „Allow“ und das eigentli- 
che „LOD bias“ auf „-1,0“. Dies sorgt 
in Kombination mit dem Supersam- 
pling-AA für die nötige Bildschär- 
fe. Für 2x MSAA samt 2x SGSSAA 
ist „0,5“ das richtige LOD, für 8x 
MSAA plus 8x SGSSAA nutzen Sie 
höchstens „-1,5“. MSAA ist Voraus- 
setzung für SG-Supersampling-AA. 


Ein anderes Beispiel ist Defense 
Grid: Dieses bietet keine Option 
für die vertikale Synchronisation 
oder die anisotrope Filterung. Also 
legen Sie per „Create new profile“ 
eines mit dem Namen Defense Grid 
an und verknüpfen Sie es mittels 
„Add application to current profile“ 
mit „DefenseGrid.exe“ (../Steam/ 
steamapps/common/defensegrid- 
theawakening). Setzen Sie nun den 
„Anisotropic filtering mode“ auf 
„User defined“ und das „Anisotro- 
pic filtering setting“ auf „16x“. 


Fertige Profile 

All dies mag auf den ersten Blick er- 
schlagend wirken, mit etwas Übung 
und Zeit aber geht die Einstellung 
der Antialiasing-Modi leicht von 
der Hand. Erstellte oder modifizier- 
te Profile sind im- respektive expor- 
tierbar. Im Bonusmaterial finden 
Sie von uns exemplarisch angefer- 
tigte Spieleprofile sowie einen Link 
zu bisher bekannten AA-Bits - eine 
Auswahl gibt's links. Die Profile 
importieren Sie einfach und > 


(ms) 


zocken los. 


AA-Bits für Multi- und Supersampling-Antialiasing 


Multisampling-AA AA-Bits Anmerkungen 
Borderlands 0x000100c5 | Bietet mehr Leistung als Treibervorgabe 
Darksiders 0x00003301 |- 
Dead Space (2) 0x004030C0 | AA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Deus Ex Invisible War 0x00000045 | Profil manuell erstellen 
Drakensang (2) 0x00000045 | xS-Modi nicht mit SGSSAA mischen 
Divinity 2 — Ego Draconis 0x000810C1 |- 
GRAW (2) 0x00001241 
Gothic 3 inkl. Add-on 0x0000F0C 

afia 2 0x000D02C4 | AA in Spieleinstellungen deaktivieren 

edal of Honor (2010) 0x000030C1 |- 
Risen 0x00000245 | Geforce 259.32 oder neuer nutzen 
Splinter Cell Chaos Theory 0x000030C1 | Extremer Leistungsverlust 
Splinter Cell Double Agent 0x000012C1 |- 

imeshift 0x004100C0 | Nur MSAA und TSSAA möglich 

rine 0x0000F0C1 | AA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Two Worlds 0x00000045 |- 
Wolfenstein-Engine 0x000030C1 | Extremer Leistungsverlust 
Supersampling-AA AA-Bits Anmerkungen 
Batman Arkham Asylum 0x000010C1 |- 
Bad Company 2 (DX9) 0x004012C1 | DX9 erforderlich („Settings.ini”) 
Bulletstorm 0x08009CC5 | MSAA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Borderlands 0x080010C 
CoD MW (2)/Black Ops 0x000010C1 |- 
Call of Juarez Bound in Blood |0x000010C5 | Weich gezeichnet, schwache Glättung 
Crysis 2 0x000012C1 | „Post MSAA” per Autoexec deaktivieren 
Dead Space (2) 0x00401040 | MSAA in Spieleinstellungen deaktivieren 
Dragon Age Origins 0x004010C0 
Gothic 3 inkl. Add-on 0x000010C 
Source Engine 2009 (u. a. Portal) | 0x004010C1 |- 
Homefront (DX9) 0x000030C1 | DX9 erforderlich („GCEngine.ini”) 
Kane & Lynch 0x000010C1 | Keine Anmerkungen 

ass Effect 0x000010C 
Mass Effect 2 0x08009CC5 |- 

irror's Edge 0x004010C 
Medal of Honor (2010) 0x000010C 

fS Hot Pursuit (2010) 0x004010C5 | Verfälschte Farbdarstellung (heller) 

fS Shift 0x000010C1 |- 
NfS Shift 2 0x004110C1 | Leichte Bildfehler bei Nacht 
Stalker Shadows of Chernobyl | 0x0000D0C 
Timeshift 0x004010C4 
Two Worlds 2 0x000012C4 | „engine.edgeAABlend 0” via Konsole 


Spiele ohne „klassische” Kantenglättung 


Spiel/Engine Antialiasing | AA-Alternative außer MLAA/Downsampling 
Crysis 2 n.v.* AA-Bits für SSAA via NV Inspector 
Dead Space (2) Da AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 
Gothic 3 n. V. MSAA/SSAA forcieren, AA-Bits für MSAA/SSAA 
Grand Theft Auto 4 Da ENB-Series 
afia 2 I A AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 
fS Hot Pursuit (2010) | n. v. SSAA forcieren (Radeon), AA-Bits für SSAA 
Risen n. v. AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 
Stalker SoC n.V. MSAA/SSAA per Treiber forcieren 
Starcraft 2 n. v. MSAA/SSAA per Treiber forcieren 
Two Worlds M AA-Bits via NV Inspector (Geforce) 
Div. UE3 (Borderlands, | n. v. MSAA/SSAA forcieren (Radeon), AA-Bits via NV 
ass Effect 2 etc.) Inspector (Geforce) 
Wolfenstein-Engine n. Vv. AA-Bits für MSAA/SSAA via NV Inspector 
* „Post MSAA” ** „Schärfe”-Filter  *** Weichzeichner-AA („Kantenglättung”) 
**** SSAA mit Weichzeichner 
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PCGH-Guide für die Ati Tray Tools (für Radeon 


Aus dem Tray 


Ein Rechtsklick auf das Tray-Icon 
listet alle Menüs, mittels Baum- 
struktur klappen Untergruppen 
auf — wie hier die „Grundein- 
stellungen“ und die „BildinBild 
Anzeige". Ein Klick darauf 
öffnet wenig überraschend das 
passende Einstellungsfenster. 


Die „BildinBild Anzeige" 


In der „BildinBild Anzeige” wählen Sie die Position des OSD 
und ob beispielsweise bei unter 25 Fps der Zähler rot werden 
soll. „Flash OSD” (3) erweitert die „BildinBild Anzeige” um 
diverse Anzeigen: Egal ob die Taktraten und die prozentuale 
Drehzahl der Grafikkarte oder die Auslastung der CPU, all dies 
ist möglich. Mittels „FlashOSD Plugin” und „OSD Example” 
zeigen die ATTs sogar die Uhrzeit 
während des Spielens an. Oder Sie 
importieren weitere Sensordaten aus 
anderen Programmen wie Speedfan 
oder Core Temp. 


| 7 re u ewa wasee pu m Det Mach) 
VER TRAMON 


Einstellungen und OSD 


In den „Grundeinstellungen” (1) 
wählen Sie unter anderem die 
Sprache, speichern Profile, suchen 
nach Updates und starten die ATTs 
mit Windows. „Bildschirmfotos” 
(2) funktionieren nach der Wahl 
eines Tastaturkürzels auf dem 
Desktop in Videos und in Spielen. 
In Letzteren zeigt das OSD („Bild- 
inBild Anzeige") auf Wunsch die 
Bildrate sowie weitere Daten an. 


Übertaktungseinstellungen 


Die „Übertaktungseinstellungen” bieten eine Än- 
derung der Frequenzen sowie der Spannung im 
3D- wie im 2D-Modus; Letzteren aber sollten Sie 
nicht verstellen, die Mühe lohnt sich nicht. Unter 
Last dagegen bieten höhere Taktraten (1) ein 
willkommenes Leistungsplus, idealerweise schlie- 
Ben Sie diese in ein Profil ein (2) und speichern 
dieses ab (3). Den „Lüfter“ justieren Sie am 
besten gleich mit — entweder per fixer Drehzahl 
(4) oder in feinen Stufen anhand festgelegter 
Temperaturschwellenwerte mit den dazugehö- sann Yerruanirnache 
rigen prozentualen Lüfterdrehzahlen (5). Ann 


Spieleprofile und die dazu 
passenden 3D-Einstellungen 


In den „3D Einstellungen” nehmen Sie diese 


entweder mittels Untermenüs vor oder aber Sie 
A205 


klicken schlicht auf „Einstellungen”. Besser aber 
ist, „Spieleprofile“ (1) anzulegen. Unter „All- 
gemein” vergeben Sie den Namen sowie den 
Pfad zur Ausführungsdatei, Steam-Titel müssen 
mittels der „Steam.exe” und der Applaunch-ID 
eingetragen werden. „Parameter” wie „-con- 
sole” oder „-DX9” im Falle von beispielsweise 
Crysis sind ebenfalls möglich. Wählen Sie bei 
„3D to” die „Benutzerdefinierte Einstellung” 
sowie „Ändern“ (3). Damit plus „Additional“ (4) 
erreichen Sie alle Optionen wie Kantenglättung, 
anisotrope Filterung und Catalyst A.I. — das 
EQAA gibt es nur auf Radeon-HD-6900-Karten. 
„Enable High Quality AF” gilt nur für Modelle vor 
der HD-Ära. Der Reiter „Hardware“ (2) im Menü 
„Spieleprofile” erlaubt es Ihnen, fordernde 
Spiele mit einer zuvor gespeicherten Übertak- 
tung zu verknüpfen. Lassen Sie Ihre Grafikkarte 
„Nachher” wieder „Auto 2d/3d verwenden”. 
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PCGH-Guide für den Nvidia Inspector (für Geforce-Grafikkarten) 


Das Hauptfenster 


Im Standardfenster gibt der Er 
NV Inspector alle Informa- 
tionen aus, die der Treiber 
und die NVAPI bieten: Dazu 
gehören die Spezifikatio- 
nen, die (derzeitigen) 
Frequenzen, die Auslastung 
und die Drehzahl. Das 
untere der beiden Symbole 
öffnet die Graphen der 
Sensorinformationen (1), 
die Werkzeuge rechts ne- 
ben der Treiberversion die 
„Elevated Settings” (2). 
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Overclocking 
Ein Druck auf„Show i 
Overclocking” führt Sie ins 


passende Menü. Der Inspector P 
erlaubt nur eine globale e 
Lüfterdrehzahl, dafür aber 

Taktanpassungen in allen drei 
Lastzuständen (2D, Video- 

Beschleunigung, 3D) — den so- 
genannten P-States (1). Einzig (rz 
im 3D-Modus ist es möglich, di 
die anliegende GPU-Spannung nm 
zu variieren (2), die Ober- und pime 
Untergrenze wird von der mrn 


jeweiligen Karte festgelegt. mpe 
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Power Saver 


Ein Rechtsklick auf „Show Overclocking” 
und „Start Multi Display Power Saver” 
fördert ein mächtiges Tool zutage. Ist der 
„Multi Display Power Saver” aktiv, so 
erzwingt der Inspector durchgehend den 
2D-Modus der angehakten Grafikkarte(n) 
1] — auch bei zwei unterschiedlichen 
Bildschirmen (bei identischen bleibt eine 
Geforce auf dem Desktop im 2D-Betrieb). 


Um auch mit einem Monitor Strom zu 
sparen, bietet es sich an, Spiele wie 
Portal 2 nur im Video-P8-State auszu- 
ühren, indem Sie die Ausführungsdatei 
oder den laufenden Prozess auswählen 
2). „Normale” Spiele fügen Sie dem 
PO-State hinzu oder aber Sie vertrauen 
der gut funktionierenden automatischen 
Regelung auf Basis der GPU- respektive 
VPU-Auslastung (3). 


Das Herz oder die „Elevated Settings” 


Der mächtigste Part des NV Inspectors ist der Profileditor. In 
unserem Beispiel haben wir Dead Space ausgewählt (1), die 
passenden Ausführungsdateien sind bereits verknüpft (2). 
Natürlich dürfen Sie auch neue Profile anlegen (3) und mit 
„Exen” verbinden (4). Da der Horror-Shooter keine Kantenglät- 
tung bietet, erzwingen Sie unter „Antialiasing” den „Mode" 
„Override any application setting” und wählen als „Setting” 
vierfaches Multisampling AA (5). Dank der Fps-Reserven von 
Dead Space ist auch Supersampling-AA mit gestreutem Muster 
(SGSSAA) kein Problem, fügen Sie „4x Sparse Grid Supersam- 
pling” unter „Transparency Supersampling” hinzu (6). 


Damit der Treiber weiß, wie er die Kantenglättung berechnen 
soll, geben Sie ihm unter „Antialiasing compatibility” den 
passenden Wert mit auf den Weg (7) - in unserem Fall ist das 
„0x00401040". Die anisotrope Filterung stellen Sie auf 16:1 
samt hoher Qualität (8), das „Negative LOD bias” erlauben 
Sie und setzen es für 4x SGSSAA auf „-1.000” (9). Falls es die 
Bildrate zulässt, verschönern Sie Dead Space noch mit Umge- 
bungsverdeckung, die Sie unter „Ambient Occlusion usage” 
aktivieren und eine Qualitätsstufe auswählen (10). Vergessen 
Sie nicht den Klick auf „Apply changes” (11). 
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PRAXIS | Grafikkarte im Backofen 


Grafikkarte im Backofen 


Anwender berichten von (teil)defekten Grafikkarten, die nach halbstündigem Backen wieder richtig 


funktionieren sollen. Der Backofen als Wunderheilmittel für defekte Grafikkarten - was ist dran? 


m Forum von PCGHX sorgt seit 
| peaa Zeit ein Thread für Auf- 
sehen, in dem eine Anleitung zum 
Wiederbeleben von Grafikkarten 
gegeben wird und viele User über 
ihre Erfahrungen mit dieser Metho- 
de berichten (Webcode 28K6). Ne- 
ben den Erfolgsmeldungen finden 
sich auch einige kritische Stimmen, 
die Sinn und Unsinn der Anleitung 
heiß diskutieren. 


Das in der Anleitung beschriebe- 
ne Vorgehen gestaltet sich als sehr 
einfach. Das nicht mehr oder nur 
fehlerhaft funktionierende Bauteil 
kommt für etwa eine halbe Stunde 
in den vorgeheizten Backofen. Als 
Temperatur versprechen Werte 
von ca. 100 bis 185 °C die besten 
Erfolgsaussichten. Sowohl Grafik- 
karten als auch Mainboards sowie 
andere Platinen, welche die Ball- 
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Grid-Array-Technik (BGA-Technik) 
nutzen, können hiervon profitieren 
und zumindest kurzzeitig wieder 
lauffähig gemacht werden. Dazu 
später mehr. 


uveeignete ratiente 

Gerade bei VRAM-Fehlern und Gra- 
fikkarten, welche die Bildausgabe 
verweigern, ist der Backofen eine 
oft eingesetzte Methode. Solche 
Grafikkarten zeigen oftmals star- 
ke Bildfehler oder gar kein Bild, 
trotzdem drehen die Lüfter nor- 
mal und die Spannungen für GPU 
und VRAM liegen korrekt an. Unter 
Umständen hilft das Backen hier 
tatsächlich, wieder eine ordnungs- 
gemäß funktionierende Karte zu 
erhalten. Meist ist der Erfolg jedoch 
nicht von Dauer: Die Defektsymp- 
tome treten nach einer gewissen 
Zeit wieder auf. Manchmal läuft die 
derart „reparierte“ Grafikkarte nur 


Stunden, manchmal aber auch Tage 
oder sogar Monate. 


Bei anderen Defekten ist es hin- 
gegen nicht sinnvoll, die Karte zu 
backen, es gibt keine Erfolgsaus- 
sichten. Beispielsweise sind defek- 
te Spannungswandler, Kondensato- 
ren, Spulen und intern beschädigte 
integrierte Schaltkreise meist nicht 
zu reparieren und müssten ausge- 
tauscht werden. 


J en 
Sie müssen darauf achten, dass die 
Grafikkarte von allen Kühlern be- 
freit wird und sonstige Plastikteile, 
die leicht abzulösen sind, von der 
Platine entfernt werden. Aufkeinen 
Fall dürfen bei der Demontage Bau- 
teile zerstört werden. Das heißt: Ar- 
beiten Sie ruhig und gewissenhaft. 
Bevor die Karte für den Ofen bereit 
ist, muss die Wärmeleitpaste von 


der GPU, dem VRAM und eventuel- 
len Brückenchips entfernt werden. 
Dazu verwenden Sie am besten ein 
Taschentuch und etwas Spiritus, 
falls Sie es mit einem hartnäckigen 
Fall zu tun haben. 


Der Backofen bedarf keiner be- 
sonderen Vorbereitung. Im besten 
Fall heizt man auf die gewünschte 
Temperatur vor und legt anschlie- 
Bend die Grafikkarte auf mittlerer 
Schiene auf ein Blech. Es empfiehlt 
sich, Backpapier unter die Plati- 
ne zu legen, falls doch mal Plastik 
schmelzen sollte und herunter- 
tropft. Beim ersten Backen sollte 
man es nicht übertreiben und eine 
Temperatur wählen, die knapp 
über 100 °C liegt. Ist kein Erfolg 
zu verzeichnen, können Sie später 
nochmals einen Versuch bei höhe- 
rer Temperatur unternehmen. Al- 
lerdings sollten Sie die Karte nicht 
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zu lange (maximal 30 Minuten) bei 
hoher Temperatur backen, da sonst 
die Elektrolytkondensatoren Scha- 
den nehmen können. 


Ball Grid Array 

Moderne ICs werden zunehmend 
komplexer und aufgrund der im- 
mer kleineren Fertigungstechno- 
logie lässt sich viel Rechenleistung 
auf wenig Platz unterbringen. 
Dabei entsteht das Problem, dass 
die Chips nicht mehr genug Platz 
bieten, um alle Anschlüsse mit 
PGAs (Pin Grid Arrays), also Pins, 
wie man sie von AMD-Prozessoren 
kennt, zu realisieren. 


Stattdessen setzt man heute auf Ball 
Grid Arrays. Dabei werden kleine 
Lotkugeln in einem Raster auf der 
Unterseite des ICs angeordnet. Die- 
se Perlen werden beim sogenann- 
ten Reflow-Löten aufgeschmolzen 
und stellen leitenden Kontakt zwi- 
schen den Kontakten auf dem Chip 
und PCB her. Mit BGA lassen sich 
auf gleicher Fläche doppelt so viele 
Anschlüsse erreichen wie mit PGA, 
allerdings gibt es auch deutliche 
Nachteile. So sind die Lötstellen 
viel anfälliger für thermische und 
mechanische Spannungen sowie 
für Korrosion. 


Mikrodefekte beheben 

Im Backofen wird thermische Ener- 
gie zugeführt, das Lötmittel (Lot) er- 
wärmt sich und die Atome werden 
durch Bewegung neu ausgerichtet, 
was Haarrisse im Lot beheben oder 
umgehen kann. Außerdem dehnt 
sich das Lot, wie alle anderen Mate- 
rialien, bei Wärme aus. Korrodier- 
te Kontaktoberflächen mit hohem 
Kontaktwiderstand können somit 
aufgebrochen werden, im Idealfall 
stellt sich wieder eine gute elektri- 
sche Verbindung ein und der Kon- 
taktwiderstand liegt im ursprüngli- 
chen Bereich. 


Von einem Schmelzen des Lots 
ist nicht auszugehen, dafür ist die 
Temperatur im Backofen zu nied- 
rig. Hierbei ist jedoch zu erwähnen, 
dass es sich bei Lotwerkstoffen um 
intermetallische Phasen handelt, 
die bei Temperaturerhöhung lang- 
sam breiig und nicht von einem auf 
den anderen Moment flüssig wer- 
den. Insofern trägt eventuell auch 
ein sehr leichtes Anschmelzen der 
Lotkugeln, vor allem bei kurzzeiti- 
gem Backen mit sehr hoher Tem- 
peratur, zur „Heilung“ bei. Dieser 


ist jedoch nicht primär für die In- 
standsetzung verantwortlich. Denn 
beim Auflöten der Lotkugeln wer- 
den viel höhere Temperaturen als 
in unserem Backofen eingesetzt. 


Tipps 

Schlechte, korrodierte Lötstellen, 
die Fehler verursachen, kann man 
unter Umständen identifizieren: 
Verschwindet der Fehler bzw. 
werden die Symptome schwächer, 
wenn man auf den mit BGAs befes- 
tigten Baustein drückt, so ist davon 
auzugehen, dass der Backofen den 
Defekt behebt. 


Bei vermutetem Speicherdefekt 
kann es bei der Fehlersuche also 
ratsam sein, auf jeden einzelnen 
Speicherbaustein im Betrieb zu drü- 
cken und die Effekte zu beobach- 
ten. Ist nun wirklich ein Speicher- 
baustein mit schlechten Lötstellen 
als Fehlerquelle identifiziert, kann 
auch eine Heißluftpistole Abhilfe 
schaffen, wenn kein Backofen ver- 
fügbar ist. 


Allerdings ist dies noch unsicherer, 
da eine solche Pistole nur punktuell 
sehr hohe Temperaturen erreicht, 
was wiederum zu starken Spannun- 
gen im Material führen kann. Wie 
bereits erwähnt, sind solche star- 
ken mechanischen Spannungen 
unter anderem die Ursache für die 
zu behebenden Effekte. 


Das letzte Mittel 

Abschließend sei erwähnt, dass 
der Backofen immer letzte Instanz 
sein sollte und wenn andere (öko- 
nomisch sinnvolle und sichere) 
Möglichkeiten der Reparatur infra- 
ge kommen, diese vorher genutzt 
werden sollten. Erst wenn die Gra- 
fikkarte sowieso ein Fall für den 
Elektroschrott wäre, ist ein letzter 
Wiederbelebungsversuch im Back- 
ofen angebracht. aD 


Grafikkarte im Backofen 

Die tatsächliche Erfolgsquote einer 
Backofen-Rettung lässt sich nicht be- 
messen, bemerkenswert ist jedoch die 
absolute Anzahl von Fällen, in denen 
die Grafikkarte oder das Mainboard 
wieder funktionierte. Wer sowieso 
eine kaputte Grafikkarte hat, kann 
den Backofen nur als letzte Möglich- 
keit sehen — entweder die Grafikkarte 
funktioniert nach dem Backen wieder 
oder nicht — defekter als defekt geht 
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Bevor die Grafikkarte in den Backofen kommt, müssen Kühler und Wärmeleitpaste 
entfernt werden. 


Chipbefestigungen mit Ball Grid Arrays (BGA) sind günstig zu fertigen und erlauben 
hohe Anschlussdichten, fallen aber öfter aus als Bauteile mit Pin-Anschlüssen (hier 
ein Platform Controller Hub, Bild: Intel). 


Die Backofen-Methode eignet sich bei unsauberen Lötkontakten, bei defekten Bautei- 
len wie hier im Bild ist aber nichts zu machen (Bild: DaxTrose/PCGHx.de). 


Effekt, der auch stark vom verwen- 
deten Elektronik-Weichlot abhängt, 


schließlich nicht. 
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WISSEN | 15 Jahre 3D-Beschleunigung 


PCGH blickt zurü 


ck auf 15 Jahre, seit die Voodoo Graphics die 3D-Lawine ins Rollen brachte. 


3D-Grafik am PC hat eine lange Entwicklung hinter sich. Mit den Voodoo-Grafikkarten begann 1996, 


also vor 15 Jahren, im Spielebereich endgültig der Umschwung auf dreidimensionale Darstellung. 


er Pentium mit 200 MHz war 
Di Sommer 1996 ein brand- 
neuer High-End-Prozessor, die meis- 
ten Systeme bewegten sich noch im 
zweistelligen Megahertz-Bereich. 
Von Befehlssatz-Erweiterungen wie 
MMX oder gar SSE war noch keine 
Rede. Auf der Grafikseite machten 
Karten vom Kaliber einer S3 Virge 
oder Matrox Mystique dem Schlag- 
wort 3D-Beschleunigung wenig 
Ehre. Zu diesem Zeitpunkt brachte 
die bis dahin unbekannte Firma 
3Dfx mit der Voodoo Graphics ge- 
wissermaßen die Initialzündung 
für die 3D-Beschleunigung auf den 
Markt. PC Games Hardware blickt 
auf die Entwicklung der 3D-Grafik 
in Spielen und Hardware zurück - 
angefangen bei einfachen, bilinear 
texturierten Welten bis hin zum 
Shader-Overkill aktueller Spielekra- 
cher wie Metro 2033. Machen Sie 
mit uns eine Reise durch 15 Jah- 
re 3D, gefolgt von einem großen 
Benchmark-Special, in dem wir die 
wichtigsten 3D-Karten der letzten 
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fünf Jahre vergleichen. Auf der Heft- 
DVD finden Sie ein Hörbuch dieses 
Artikels mit vielen zusätzlichen In- 
formationen. 


1996 - Wie alles begann 

Zunächst wurde die Beschleuni- 
gung für Windows-Funktionen inte- 
griert, was in den sogenannten GUI- 
Beschleunigern mündete: Drei- und 
Rechtecke, Kreise, Linien und Voll- 
farbfüllungen konnte die CPU jetzt 
an die Grafikkarte abtreten. Zaghafte 
Versuche, einzelne echte 3D-Funkti- 
onen zu integrieren, fanden sich bei 
den bekannteren Marken wie Mat- 
rox, Ati und S3. Diese folgten jedoch 
weder einem erkennbaren Zusam- 
menhang noch war der Anreiz groß, 
für Spiele interessante Funktionen 
wie Perspektivenkorrektur 
gar Texturfilterung auch zu nut- 
zen. Doch dann kam wie von Zau- 
berhand der Durchbruch dank der 
damals noch kleinen Firma 3Dfx, 
die wie so viele andere nur knapp 
an einer Pleite vorbeigeschrammt 


oder 


war. Voodoo Graphics, so der Name 
der als 3D-Zusatzkarte konzipier- 
ten Revolution, bot die erste sinn- 
volle Verbindung der wichtigsten 
3D-Spiele-Funktionen. Hinzu kam 
die vergleichsweise simple Glide- 
Schnittstelle für DOS und Windows. 
Die Einstandspreise der zusätzlich 
zur normalen 2D-Karte eingesetzten 
Voodoo Graphics lagen mit rund 
400 DM (ca. 200 Euro) zwar hoch, 
waren aber für interessierte Spieler 
noch im Rahmen des finanziell Mög- 
lichen - zumal mit Quake einer der 
damaligen Hardwarefresser in der 
(Open-/Mini-) GL-Version auf einem 
Pentium 133 samt Voodoo Graphics 
schneller lief und besser aussah als 
mit einem sündhaft teuren Pen- 
tium 200 ohne 3D-Hilfsarbeiter. 
Doch Voodoo Graphics hatte auch 
Schwächen: Zum Beispiel war die 
Auflösung mit aktivem Z-Buffer auf 
640 x 480 Pixel beschränkt, da der 
Speicher fix zwischen Textur- und 
Framebuffer aufgeteilt war. Nach- 
dem sich langsam der Preiskampf 


der Hersteller entwickelte, kamen 
auch minderwertige Durchschleif- 
kabel zum Einsatz, welche die Bild- 
ausgabe im 2D-Modus beeinträch- 
tigen konnten. Neben den bereits 
erwähnten 3D-Verschläfern war zur 
Geburt der 3D-Beschleunigung am 
PC aber noch eine wahre Vielzahl 
von weiteren Firmen aktiv. Unter 
anderem gab es Chips von Videolo- 
gic (später: Imagination Technolo- 
gies), deren Technik Auflösungen 
mit bis zu 1.024 x 768 Pixeln er- 
laubte und die dank PCI-Busmaster- 
Übertragung ohne klobige, exter- 
ne Kabel auskam. Auch Rendition 
mischte im Markt für 3D-Beschleu- 
niger mit, die Verite-Chips blieben 
jedoch Nischenprodukte, für die 
immerhin der erste Mini-GL-Port 
von Quake vorlag. Das bot auch 
Atis Rage-Serie. Doch ebenso wie 
Atis Rage- und die Matrox-Chips 
der damaligen Zeit war nicht nur 
der Umfang der integrierten Funk- 
tionen, sondern auch die nutzbare 
Rohleistung nicht ausreichend, um 
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Historische Grafikkarten: Ati, Matrox und Nvidia 
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Vor 3Dfx: Beschleunigung im Profi-Markt 


den Beschleunigern für einfache 
Grafikfunktionen unter Windows 
auch spezielle Grafikchips, um der 
zunehmenden Polygonflut Herr zu 
werden. Auf den sündhaft teuren 
Karten war neben den Spezialchips 
auch — für damalige Verhältnisse — 
extrem viel Videospeicher verlötet. 
Oft war dieser in separate Bereiche 
aufgeteilt, die von verschiedenen 


3D-Grafik an sich gab es auch vor 3Dfx. Sie war jedoch in der Vorzeit auf 
den Profi-Markt beschränkt und setzte auf sehr spezielle Designs. 


3D-Grafik wurde bereits seit den Achtzigerjahren eingesetzt, zum Teil sogar am PC 
und für Unterhaltungszwecke. Doch in den meisten Fällen ging es dabei um sogenann- 
tes „Computer-aided Design“, besser bekannt als CAD und oft als „der Profi-Markt“ 
beschrieben. Zunächst gab es spezielle Beschleunigerkarten, auf denen sich quasi se- 
parate PCs befanden, die jedoch nur die Aufgabe hatten, mit ihrem x86-Prozessor die 
Drahtgitterdarstellung der 3D-Grafik zu berechnen, während der Rest des Programms 
weiterhin auf dem Zentralprozessor der Workstation lief. Später entwickelte man neben 


3D Labs Oxygen GVX Pro 


Chips angesprochen wurden; hier 
existiert eine Parallele zu 3Dfx’ 
Voodoo-Chipsätzen, deren Pixel- 
und Texel-FX ebenfalls komplett 
getrennte Speicher nutzen. Zudem 
gab es hochintegrierte Kombichips 
wie „mPact!” oder NV1, die zu- 


Chromatic Research „mpact!” 


System: C2D @ 3,5 GHz, Via PT880 Pro, 2x1 GiB RAM; Windows XP SP3, jeweils aktuelle Referenz-Treiber sätzliche Multimedia-Funktionen 
Bemerkungen: HT&L verhilft trotz der im Vergleich zu den Grafikkarten rasend schnellen CPU in diesem Bench- boten. 
mark zu einem uneinholbaren Vorteil. Optimierte Treiber tun ein Übriges für das gute Abschneiden im 3DMark2000. 
wirklich von Beschleunigung zu endgültige Durchbruch der 3D-Be- buffer-Genauigkeit. Eine zweite jeweils die Auffrischungen der be- 


sprechen. 


1997 - Nvidia erwacht aus 
dem Dornröschenschlaf 
Nach dem NVI1-Flop und dem Ent- 
wicklungsstopp des zweiten Chips 
NV2 noch vor dem Einsatz in der 
Massenproduktion konzentrierte 
man sich ganz auf einen 2D-/3D-Be- 
schleuniger. Dessen Besonderheit 
war, dass er keine Besonderheiten 
hatte: Der NV3, der später als Riva 
128 bekannt wurde, war ganz auf 
die Erfordernisse von Direct X (spe- 
ziell Direct 3D 5.0) hin entwickelt 
und verfügte über keine proprie- 
täre API. Theoretisch war der NV3 
knapp 80 Prozent schneller als der 
Voodoo Graphics und verfügte im 
Gegensatz zu den meisten anderen 
Kombi-Beschleunigern bereits über 
eine 128 Bit breite Speicherschnitt- 
stelle. Der erfolgreiche Chip wurde 
allerdings von Treiberproblemen 
geplagt und auch die Bildqualität 
war nicht tadellos; zudem liefen 
viele 3D-Spiele noch mit hersteller- 
spezifischen Schnittstellen - haupt- 
sächlich 3Dfx’ Glide - und waren 
daher für die Riva-128-Karten nicht 
im Hardware-Modus nutzbar. 


1998 - 3D-Battle Royal 


Dieses Jahr kann mit Recht als der 
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schleunigung in den Massenmarkt 
betrachtet werden. Es erschienen 
mit Quake 2, Unreal oder Half-Life 
nicht nur hochkarätige Spiele, die 
in ewigen Ranglisten teils noch heu- 
te vordere Plätze belegen, sondern 
auch bei den 3D-Chips waren die 
Goliaths der Szene erwacht. 3Dfx 
konnte mit der Voodoo 2 die Leis- 
tung auf mehr als das Doppelte der 
Vorgängergeneration steigern und 
insbesondere beim Einsatz zweier 
Karten mit jeweils 8 oder bis zu 12 
MiByte Videospeicher, zwei Tex- 
tureinheiten und 90 MHz Takt die 
Konkurrenz in die Schranken wei- 
sen. Der Voodoo Banshee getaufte 
Kombichip bot in technischer Hin- 
sicht nur die Integration eines (sehr 
leistungsfähigen) 2D-Teils sowie ei- 
nen bis zu 16 MiByte großen Grafik- 
speicher, der Auflösungen von 1.024 
x 768 und mehr Pixeln erlaubte. Der 
Chip verfügte jedoch nur über eine 
Pipeline mit einer Textureinheit 
und war meist langsamer als eine 
Voodoo 2. 


Ati und Nvidia boten mit Rage 128 
bzw. Riva TNT nicht nur Unterstüt- 
zung für größere Texturen und bis 
zu 16 Megabyte universellen Grafik- 
speicher, sondern erlaubten auch 
bis zu 32 Bit Farb-, Z- und Frame- 


Rendering-Pipeline verdoppelte die 
3D-Leistung gegenüber den Vorgän- 
gern. S3 Graphics setzte mit dem 
kommerziell erfolglosen Savage 
3D noch einen drauf: Die später li- 
zenzierte S3 Texture Compression 
erlaubte wesentlich mehr Texturde- 
tails, was zunächst in speziellen Le- 
vels bekannter Multiplayer-Shooter 
sichtbar wurde. Allerdings ließen 
sowohl die allgemeine Leistungs- 
fähigkeit als auch die Ausbeute an 
funktionsfähigen Chips zu wün- 
schen übrig. Matrox kam mit dem 
G200 ebenfalls auf den Spielermarkt 
zurück und konnte besonders in der 
3D-Darstellungsqualität überzeu- 
gen. Sehr gut schnitten die auf dem 
Chip basierenden Millennium- und 
Mystique-Karten auch beim Einsatz 
von 32 Bit Farbtiefe und der ana- 
logen Bildschärfe ab. Eher traurig 
wirkte der Versuch von Intel, mit 
dem i740 Anfang 1998 im Einstei- 
gerbereich des Grafikkartenmarktes 
Fuß zu fassen, der zu einem sang- 
und klanglosen Verschwinden vom 
Markt und zur integrierten Grafik 
im i815 Solano und folgenden Intel- 
Chipsätzen führte. 


1999 - Das Jahr von HT&L 


In der ersten Jahreshälfte stellten 
3dfx, Ati, Matrox, Nvidia und S3 


kannten Architekturen vor. Bei 3dfx, 
das sich nun mit kleinem „d“ schrieb, 
bedeutete das einen deutlichen 
Taktschritt auf bis zu 183 MHz (Chip 
und RAM), zwei TMUs pro Pipeline 
und 2D-/3D-Integration, sodass mit 
dem Topmodell Voodoo 3 3500 
nun Voodoo-2-SLI-Performance 
erreicht wurde. Im Gegensatz zur 
Konkurrenz verfügte Avenger, wie 
der Voodoo-3-Chip mit Codenamen 
hieß, über eine einzelne Pipeline 
mit zwei TMUs, also ein 1x2-Setup 
im Gegensatz zum 2x1 von TNT und 
Rage 128. Featureseitig bot der 3D- 
Pionier immer noch keinen 32-Bit- 
Framebuffer an - immerhin jedoch 
einen optisch sinnvollen Post-Filter 
mit „22-Bit-Equivalent“ - und unter- 
stützte keine Texturen mit mehr als 
256 Pixeln Kantenlänge. Ati konnte 
die Taktraten beim Rage 128 Pro auf 
125 MHz (Chip, Speicher: 143 MHz) 
erhöhen. Mit dem G400 lag Matrox 
auf konkurrenzfähigem Niveau. 
Insbesondere die Millennium G400 
Max glänzte mit einer hohen 32-Bit- 
Leistung. Nvidia erreichte mit dem 
TNT 2 in der Ultra-Version bis zu 
150 MHz, Partnerkarten von Hercu- 
les oder die OC-Modelle von Falcon 
Northwest überholten gar die Voo- 
doo 3 in Sachen Takt. S3 behob die 
meisten Fehler, die den Savage > 
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3D plagten, und konnte dank eines 
gereiften Fertigungsprozesses die 
Schlagzahlen des Grafikchips auf 
das Niveau des Rage 128 Pro erhö- 
hen. Die Performance jedoch litt am 
schmalen 64-Bit-Speicherbus. 

Doch die wahre Revolution des 
Jahres bestand in den ersten Chips, 
die spezielle Schaltkreise besaßen, 
um den Hauptprozessor von Trans- 
formations- und Beleuchtungsbe- 
rechnungen zu entlasten (englisch 
„Hardware Transform, Clipping and 
Lighting‘, kurz HT&L). Diese Funkti- 
on war mit Version 7 von Microsofts 
Direct 3D standardisiert worden 
und ebenso unter Open GL verfüg- 
bar. Der erste Chip, der nominell mit 
HT&L antrat, war S3s Savage 2000. 
Der anfangs als Wunderchip gehan- 
delte Grafikprozessor litt jedoch un- 
ter weit verfehlten Taktzielen - in 
Serie waren es 125 anstelle der er- 
hofften 175 MHz - und, schlimmer 
noch, unter einer nahezu unbrauch- 
baren HT&L-Einheit. Besser machte 
es da Nvidias Geforce 256, deren 
HT&L-Schaltkreise wie vorgesehen 
funktionierten, anfangs aber nur in 
wenigen Spielen Vorteile brachten. 
Zudem war der Chip sehr komplex 
und daher nur mit 120 Megahertz 
getaktet. Erschwerend kam die ge- 
ringe Speicherbandbreite über das 


APIs: Herstellersüppchen, Direct 3D und Open 


Die jüngste, aber bis heute wich- 
tigste Schnittstelle ist Direct X 

Am Anfang ein chaotisches Sammelsurium 
von Multimedia-Schnittstellen, verwandel- 
te sich Direct X und besonders Direct 3D 
aufgrund von Microsofts Marktmacht und 
vor allem wegen der guten Entwickler- 
unterstützung durch sogenannte SDKs 
und andere Werkzeuge über die Jahre 
zum Marktführer. 


Open GL - frei, offen, aber lange 
Zeit ohne klare Linie 

Die „Profi-APl" Open GL wird vom Indus- 
riekonsortium Chronos gelenkt. Da dort 
aber kein Hersteller das Heft in der Hand 
hatte, ging die Entwicklung zunächst nur 
angsam voran. 


Glide 


Verwaltungsaufwand nötig machte. 


All diesen herstellerspezifischen APIs is 


Die 3Dfx-eigene Schnittstelle war den Voodoo-Chips auf den Leib geschneidert und 
bot in der damaligen Zeit eine einfache API für Entwickler, die zudem wenig CPU- 


Ati CIF, Power VR SGL, S3 S3D & Metal, Rendition RRedline/Speedy 3D 
gemein, dass sie nur in wenigen Spielen, 
hauptsächlich aus der DOS-Ära, mit jeweils ganz speziellen Chips funktionieren und 
so keine generationenübergreifende Kompatibilität vorhanden ist. Das ist einer der 
Hauptgründe für den Erfolg sowohl von Glide (generationenübergreifend) als auch 
von Direct X und Open GL (auch herstellerübergreifend). 


128-bittige SDR-Interface hinzu. 
In 16 Bit Farbtiefe - dem Voodoo- 
Schlachtfeld also - war die Leis- 
tungsentfaltung oft jedoch beein- 
druckend, da hier bei Weitem nicht 
so viel Bandbreite nötig ist. Weniger 
als ein halbes Jahr später schob Nvi- 
dia eine Geforce-Version nach, die 
erstmals den topmodernen Double- 
Data-Rate-Speicher ansprach und so 
über beinahe die doppelte Band- 
breite verfügte. Die Fps-Leistung 
stieg besonders unter 32 Bit Farbtie- 
fe stark an - 50 Prozent mehr Spiele- 
leistung waren durchaus möglich. 


2000 - 3dfx’ Untergang und 
Atis Rückkehr 

Beflügelt vom Erfolg, zog Nvidia 
das Tempo an und brachte bereits 
im April die Geforce-2-Reihe auf 
den Markt, die bis August mit dem 
höher getakteten Topmodell Ge- 
force 2 Ultra (250/230 MHz) zu 
einer kompletten Familie inklusive 
einer Budget-Version, der Geforce 
2 MX, angewachsen war. Ebenfalls 
im Frühjahr tauchten die ersten 
HT&L-fähigen Grafikkarten von Ati 
in Previews auf. Die Chips der „Ra- 
deon“ genannten Reihe verfügten 
(mit Ausnahme des VE-Modelle) 
über zwei Renderpipelines mit je 
drei Texturwerken und einer HT&L- 
Einheit. Vom Funktionsumfang lag 


Coant. 
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Ati vor Nvidia, denn die Radeon be- 
herrschte sowohl das hübsche „En- 
vironment Mapped Bump Mapping“ 
(EMBM) als auch bis zu 16:1 aniso- 
trope Texturfilterung - wenngleich 
nur mit bescheidener Qualität. Die 
Geforce bot maximal 2:1, dafür aber 
ansehnlicheres AF. Trotz ihrer nomi- 
nell geringeren Rohleistung konnte 
die Radeon der Geforce mit 32 Bit 
Farbtiefe oft das Wasser reichen, 
denn sie verfügte mit Hyper-Z über 
ein Paket zur effizienteren Nutzung 
der Bandbreite. 


3dfx litt unter Verzögerungen bei 
der Fertigstellung der Napalm-Ar- 
chitektur. Daher musste die Voodoo 
5 5500 es als schnellstes öffentlich 
verfügbares Modell bei ihrem Er- 
scheinen bereits mit der Geforce 
2 und Radeon anstelle von deren 
Vorgängern aufnehmen. Doch 3dfx 
hatte das Mantra „60 Fps um jeden 
Preis“ abgelegt. Nun fokussierte 
man mit dem VSA-100 die Bildqua- 
lität stärker und bot standesgemä- 
ßen Funktionsumfang. Außerdem 
wurde die Architektur von einer 
1x2- auf eine 2x1-Anordnung um- 
gestellt, sodass immer zwei Pixel 
parallel bearbeitet werden konnten. 
Das vielleicht wichtigste Merkmal 
der VSA-100-Chips war jedoch der 
T-Buffer. Dieser kann für verschie- 
dene Effekte wie Bewegungs- oder 
Tiefenunschärfe sowie Kantenglät- 
tung eingesetzt werden. Letztere gilt 
als das „Killerfeature“ der Voodoo 5: 
Jeder Chip kann zwei Samples für 
das optisch hervorragende Rota- 
ted Grid Super-Sample-Antialiasing 
erzeugen - 2x AA pro Chip mit ge- 
drehtem beziehungsweise gestreu- 
tem Sample-Raster. Die eher magere 
16-Bit-Leistung und das marketing- 
trächtige Fehlen von HT&L trugen 
dazu bei, dass 3dfx Insolvenz anmel- 
den musste. 


2001 - Das Jahr der Shader 

Wieder einmal sollte es ein neuer 
Über-Chip werden, effizient und 
programmierbar noch dazu. Unter 
dieser Prämisse zog sich die Warte- 
zeit auf den verspäteten NV20 im- 
mer länger hin. Als er im Frühjahr 
2001 endlich erschien, konnten 
zwar Bildpunkte durch Pixelshader 
verschönert werden, die sich in 
Version 1.1 bei näherem Hinsehen 
jedoch eher als Erweiterung der bis- 
her vorhandenen Multi-Texturing- 
Fähigkeiten entpuppten denn als 
Revolution in Sachen Programmier- 
barkeit. Die Vertexshader hingegen 
fielen schon mächtiger aus. Die 
Spieleleistung der Geforce 3 lag im 


32-Bit-Modus durchweg höher als 
bei den Vorgängern, unter anderem 
aufgrund bandbreitenschonender 
Maßnahmen und eines per Crossbar 
unterteilten Speichercontrollers. Im 
Herbst 2001 brachte Ati dann seinen 
Gegenschlag in Form der technisch 
fortschrittlicheren Radeon 8500, 
die bereits über die mächtigeren Pi- 
xelshader 1.4 verfügte. Nvidia konn- 
te dem nun ebenfalls in 4x2-Organi- 
sation ausgelegten R200-Chip außer 
einer taktgesteigerten Geforce 3 Ti 
500 nicht viel entgegensetzen und 
sich nur dank ausgereifterer Treiber 
gegen die Kanadier behaupten. Die 
Radeon 8500 taktete mit bis zu 275 
Megahertz synchron für GPU und 
Speicher, während sich die Geforce 
3 Ti 500 mit 240/250 Megahertz be- 
gnügen musste; ferner verbesserte 
Ati das Hyper-Z-Paket und steigerte 
so die Effizienz weiter. Ebenfalls neu 
war die Radeon 7500 - sie brach- 
te mit 290 Megahertz GPU-Takt 
eine deutlich gesteigerte Leistung 
gegenüber ihren Vorgängern mit, 
setzte aber noch auf dieselbe 2x3- 
Architektur. Ebenfalls in R200 und 
NV20 integriert war die erstmalige 
Unterstützung für das noch heute 
aktuelle, effiziente Multisampling- 
Antialiasing. Allerdings gab es im 
R200 damit Probleme, sodass dieser 
oft auf das teure Supersampling-AA 
und ein geordnetes Raster auswei- 
chen musste. Aber auch bei der Ge- 
force 3 war nur der 2x-AA-Modus 
als gedrehtes Raster implementiert 
worden. Ati bot in der Radeon 
8500 weiterhin maximal einen 16:1 
anisotropen Filter - aber nur in 
Verbindung mit bilinearem Grund- 
filter - an, wohingegen Nvidia sich 
auf 8:1 AF beschränkte, diesen aber 
qualitativ nahezu mustergültig (und 
entsprechend langsam) implemen- 
tierte. 


2002: Matrox’ und 

Atis Paukenschläge 

Mit der Vorstellung der Geforce- 
4-Reihe im Frühjahr wurde die Ar- 
chitektur weiter verbessert und die 
Ti-Modelle mit zwei Vertexshadern 
ausgestattet sowie mit bis zu 300 
Megahertz getaktet. Die Geforce 4 
MX allerdings sorgte für Aufsehen: 
Deren Verzicht auf Shader-Unter- 
stützung löste Empörung aus und 
die Serie wurde zu Recht als Tech- 
nikbremse bezeichnet. Im Mai 2002 
regte sich nach Jahren auch Matrox 
wieder einmal: Die theoretischen 
Spezifikationen des 80-Millionen- 
Transistoren-Chips Parhelia legten 
einen neuen Performance-König 
nahe, doch eine geringe Effizienz 
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machte diese Hoffnung schnell zu- 
nichte. Die DX8-Karte präsentierte 
sich unter anderem dank innova- 
tiven 16x Fragment-Antialiasings 
zwar auf gutem Qualitätsniveau, 
aber in Sachen Spieleleistung sor- 
tierte sie sich enttäuschenderweise 
im Bereich der GF4 Ti 4200 und der 
Radeon 8500 LE ein. 


Ganz anders als bei Matrox verlief 
der nächste große Sprung bei Ati. 
Im Herbst 2002, noch vor der offi- 
ziellen Einführung von Microsofts 
Direct X 9, brachte man mit dem 
R300 und der darauf basierenden 
Radeon 9700 Pro eine wahrhaft le- 
gendäre Grafikkarte auf den Markt. 
Der Chip überraschte, da er trotz 
konventioneller 0,15-Mikrometer- 
Fertigung und über 100 Millionen 
Transistoren mit 325 Megahertz ge- 
taktet werden konnte. Ähnlich wie 
Matrox’ Parhelia verfügte erüber ein 
256 Bit breites Speicher-Interface, 
das aber wesentlich effizienter mit 
den 128 MiByte DDR-RAM zusam- 
menarbeitete. Die R300-GPU bein- 
haltete acht Renderpipelines mit je 
einer Textur und erfüllte die Spezi- 
fikationen von Direct X 9: Erstmals 
war es möglich, nicht nur innerhalb 
der Rechenwerke mit Gleitkomma- 
genauigkeit (Floating Point, FP) zu 
arbeiten, sondern sowohl Eingabe- 
als auch Ausgabewerte in ebenfalls 
FP-genauen Puffern zu speichern. 
Durch die hohe Geschwindigkeit 
von Antialiasing und anisotropem 
Filter hatte Ati mit der Radeon 9700 
die  Bildqualitätsverbesserer als 
Pflichtfeatures im High-End etab- 
liert. Nvidias Gegenschlag in Form 
des NV30 war noch ein Papiertiger, 
der durch fantastische Gerüchte 
und Andeutungen des Marketings 
auf sich aufmerksam machte. 


2003 - XGI und die Geforce 
FX enttäuschen 

Nach Monaten des Wartens konn- 
te Nvidia im Frühjahr endlich die 
Geforce FX präsentieren, die mit 
technischen Leckerbissen nur so 
gespickt war. Wie die Radeon 9700 
Pro benötigte auch der NV30 einen 
Stromanschluss ans Netzteil, 
den Durst seiner 110 Millionen in 
0,13 Mikrometern gefertigten Tran- 
sistoren zu stillen. Gar nicht still 
hingegen war die monströse Küh- 
lungsvorrichtung der 5800 Ultra, 
die zu Recht den Beinamen „Der 
Fön” hatte: Sobald dem Chip Leis- 
tung abverlangt wurde, röhrte der 
bis dahin stillstehende Radiallüfter 
laut vor sich hin, denn die Kühlung 
musste auch die Abwärme des mit 
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500 Megahertz synchron zur GPU 
laufenden GDDR2-Speichers 
werden, welcher einen guten Teil 
zur hohen Leistungsaufnahme bei- 
trug. Nvidias Architektur hatte auch 
mit der Direct-X-9-Spezifikation so 
ihre Probleme: 2.0-Shader liefen ent- 
weder langsam und nur mit FP16- 
Genauigkeit langsam 
und mit FP32-Genauigkeit. Zudem 
brachte Ati passend zur Geforce FX 
noch einen „Nachschlag”: Mit der 
9800 Pro hoben die Kanadier den 
Takt auf 380 Megahertz an, auch 
der Speicher wurde auf 340 Mega- 
hertz beschleunigt; im Spätherbst 
kam mit der Radeon 9800 XT gar 
eine auf 412 Megahertz getaktete 
Variante mit 256 MiByte heraus, wie 
um Nvidia noch einmal die eigene 
Überlegenheit zu demonstrieren. 


los- 


oder sehr 


Zeitlebens konnte die FX-Architek- 
tur den Radeon-Karten insbesonde- 
re bei Direct-X-9-Spielen nicht ge- 
fährlich werden, obwohl sie auf dem 
Papier gute Voraussetzungen dafür 
mitbrachte. Daran änderte auch 
die verbesserte Version Mitte 2003 
nichts, die im High-End (FX 5900) 
und der gehobenen Mittelklasse (FX 
5700) mit zusätzlichen FP16-Einhei- 
ten etwas mehr Leistung aufbot. So 
ironisch es klingt, gerade die extrem 
leistungsschwache Geforce FX 5200 
war das wichtigste Modell der Rei- 
he für Nvidia, denn sie hatte ein Al- 
leinstellungsmerkmal: Direct X 9 im 
Einsteigerbereich kam bei Ati erst 
ein Jahr später - die vormals tech- 
nisch vorbildlichen R92x0Oer-Model- 
le waren zur Technikbremse gewor- 
den. Da sich ein DX9-Kompatibilität 
versprechender Logo-Aufkleber gut 
auf Verpackungen und Anzeigen 
von OEM-PCs machte, war die FX 
5200 bald recht verbreitet. Doch 
was konnten Ati und Nvidia schon 
gegen XGI, eine Ausgründung der 
Grafiksparten von SiS und Trident, 
ausrichten? Diese trat im Dezember 
2003 mit der Volari, insbesondere 
der V8 Duo, an, die Weltmarktfüh- 
rerschaft zu erobern ... 


2004 - Nvidia schlägt 
zurück, Ati auch 

Das Kapitel XGI war im Nachhinein 
betrachtet recht schnell abgehakt. 
Weder die Qualität der Grafikhard- 
ware noch die der zugehörigen 
Treiber konnte überzeugen. Aber- 
mals im Frühjahr, dieses Mal aber 
mit leichtem zeitlichen Vorsprung 
aufseiten Nvidias, kamen mit der 
Geforce 6800 und der Radeon X800 
neue High-End-Modelle auf den 
Markt. Nvidia hatte seine Cine-FX- 


Architektur gründlich entschlackt: 
Die NV40-Chips waren auf 16 Ren- 
derpipelines angewachsen und tak- 
teten mit bis zu 400 Megahertz. Das 
256-bittige Speicher-Interface wur- 
de nur mäßig auf 550 Megahertz be- 
schleunigt; die günstigere Geforce 
6800 GT taktete mit 350/500 Me- 
gahertz nur geringfügig niedriger, 
war ansonsten jedoch identisch be- 
stückt. Direct-X-9-Spiele waren für 
Nvidia-Karten kein rotes Tuch mehr 
und technisch konnte man mit Sha- 
dermodell 3 punkten, das längere 
und komplexere Shaderprogramme 
erlaubte und mit Vertex-Texture- 
Fetch eine vielversprechende, aber 
letztlich kaum genutzte Neuerung 
brachte. Atis X800 war mit ebenfalls 
16 Pipelines und sechs Vertexsha- 
dern, nicht aber mit Shadermodell 3 
ausgestattet. Die Architektur selbst 
wurde nur wenig verändert und es 
gab auch keinen Grund dazu: In Sa- 
chen Performance waren die Karten 
voll konkurrenzfähig und die X800 
XT-PE mit 520/560 MHz oft schnel- 
ler als Nvidias Geforce 6800 Ultra. 
Die günstigeren Modelle X800 Pro 
und 6800 GT lagen dagegen dichter 
zusammen und dort hatte die 6800 
GT oft Vorteile, denn die X800 Pro 
war zwar weit höher getaktet, aber 
nur mit 12 statt 16 Renderpipelines 
ausgestattet. Leider waren insbeson- 
dere die High-End-Modelle anfangs 
schlecht lieferbar. 


Im Sommer des Jahres stand dann 
ein großer Umschwung an. Nicht 
bei der 3D-Technik, sondern bei der 
Schnittstelle zum PC: PCI-Express 
kam auf den Markt. Nvidia nutzte 
anfangs einen selbst entwickelten 
Brückenchip, Ati brachte die ers- 
ten PCI-Express-GPUs mit nativer 
Implementierung, zum Beispiel in 
der X300- und X600-Reihe. Nvidias 
erstes echtes PCI-Express-Modell 
war die sehr erfolgreiche, mit 
500/500 Megahertz taktende 6600 
GT, die mit Atis X700 konkurrier- 
te. Mit PCI-Express hielt auch die 
SLI-Technik bei Nvidia Einzug. Die 
neue Schnittstelle erlaubte es, meh- 
rere Grafikkartensteckplätze pro 
Mainboard einzusetzen, und damit 
war die auch die Koppelung der 
3D-Beschleuniger für höhere Fps- 
Raten eine naheliegende Idee. Nvi- 
dia setzte bei der SLI-Technik auf in 
die GPUs integrierte Logik und eine 
interne Steckbrücke zum Verbinden 
der Grafikkarten. 


2005 - Hin und Her mit SM3 


Der Jahresanfang sah zunächst ei- 
nen weiteren Taktschritt und den 


Wechsel zur Zwei-Slot-Kühlung bei 
Ati-diesewarbeiNvidiasHigh-End- 
Modellen schon seit der Geforce 
FX nötig. Mit abermals erhöhten 
Taktraten verwies Ati X850 XTC-PE) 
die Geforce 6800 Ultra endgültig 
in die Schranken und stellte im 
Frühsommer überdies eine eigene 
Multi-GPU-Lösung namens Cross- 
fire vor, die anfangs spezielle Mas- 
terkarten mitexterner Verkabelung 
zur „Slave“-Karte vorsah. Im Som- 
mer brachte Nvidia die Geforce 
7800 GTX in einem sogenannten 
Hard-Launch auf den Markt und 
setzte damit dem unseligen Trend, 
dass Karten erst Monate nach der 
Vorstellung lieferbar waren, bis 
heute ein Ende. Die 7800 GTX ba- 
sierte auf der GF6 und verfügte 
über 24 Renderpipelines (mit glei- 
cher Anzahl von TMUs), von denen 
jede zudem deutlich mehr Arbeit 
pro Megahertz erledigen konnte als 
die des Vorgängers. Trotz des mäßi- 
gen Taktes von nur 430 Megahertz 
war die Karte wesentlich schneller 
als die gesamte Konkurrenz - auch 
die von Ati - und benötigte trotz- 
dem nur eine Single-Slot-Kühlung. 
Atis Antwort ließ bis zum Oktober 
auf sich warten. In zeitgenössischen 
Spielen konnte sich die X1800 XT 
trotz ihrer standardmäßigen 512 
MiB Grafikspeicher und technisch 
fortschrittlicheren Architektur, die 
nun ebenfalls SM3-tauglich war, 
nicht beziehungsweise nur in Aus- 
nahmen von der auf 550 Megahertz 
beschleunigten 7800 GTX/512 ab- 
setzen. Auf lange Sicht jedoch stellte 
sich die Radeon X1800 als die zu- 
kunftssicherere Option heraus, die 
(wie die gesamte Reihe) außerdem 
lehrbuchmäßigen 
anisotropen Filter bot und Nvidias 
GF7 hier nach Anfangsschwierigkei- 
ten deklassierte. 


einen nahezu 


2006 - Erste DX10-Karten 

Nach nur vier Monaten löste Ati die 
X1800-Reihe ab. Die X1900-Karten 
verfügten über die von der X1600 be- 
kannten drei Shaderblöcke pro Pipe- 
line. Mit insgesamt 48 Pixelshadern 
zog die X1900 nun zahlenmäßig mit 
der GF 7800 gleich und punktete 
durch ihre effizientere Architektur. 
Gegen diese Überlegenheit konnte 
auch Nvidias Neuauflage der GF7 
nichts ausrichten, die nun ebenfalls 
in 90 Nanometer feinen Strukturen 
gefertigt und höher getaktet wur- 
den. 
Sargnagel schlug AMD, das im Juli 
Ati übernommen hatte, dann mit 
der X1950 XTX ein. Der Chip steu- 
erte erstmals GDDR4-Speicher > 


Nvidias vermeintlich letzten 
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1998 Multitexturing hält Einzug 
Mit Micr: ii Direct X 6 


1996 T E Schnittstellen 


Die ersten 3D- beschleu- rt 
i hielten Multitexturing und 
32-Bit-Rendering Einzug Í 
und ae Grafikkarten 
machten davon Gebrauch. 


Zum Beispiel hielten Unreal me: 


(-Tech-Shooters die Spielewelt in Atem. 


auf Point-Sampling — also z FE Te 

keine Texturfilterung. Mit BEIN 

der Voodoo änderte sich das ' Mini-GL-Treiber genossen 
5 1 i m 5 ee 

und (zunächst wenige) an- odoo-Besitzer die Spiele 

gepasste Spiele wie GL Quake, Schleichfahrt (im Bild) it bilinear gefilterten Tex- 

oder Tomb Raider setzten die 3D-Lawine in Gang. turen und Mip-Mapping. 


v - mer 


Imagination 


TECHNOLODIES 


® 3D Labs: Der renommierte Hersteller von professionellen High-End-Beschleunigern 
wurde von Creative Labs übernommen und entwickelt nun Media- und SoC-Chips. 


® 3Dfx: Konnte nach Problemen mit der VSA-100-Generation seine Verbindlichkeiten 
nicht mehr bedienen und wurde zu großen Teilen von Nvidia übernommen. 


® Bitboys Oy (Glaze 3D, „EMBM“): Im Mai 2006 an Ati veräußert, später mitsamt 
der Imageon-Sparte an Qualcomm weiterverkauft. 


® Chips and Technologies: Der Partner von Real 3D und Intel im Projekt Auburn 
wurde 1997 von Intel gekauft. 


® Imagination Technologies/Power VR: Der IP-Lizenzgeber hat sich auf den Markt 
für mobile Geräte konzentriert und liefert 3D-Hardware, etwa für Iphone und Ipad. 


® Matrox: Nach dem - aus Spielersicht — Flop der Parhelia konzentrierte sich die ka- 
nadische Firma auf den Markt für Visualisierung und Multi-Monitor-Konfigurationen. 


® Real 3D: Der Hersteller von professionellen Beschleunigern für Simulatoren und 
IP-Lieferant von Intels i740 wurde 1999 geschlossen, die IP an Intel verkauft und die 
meisten Ingenieure gingen zu Ati. 


® Rendition: Der Entwickler der Verite-Kombichips wurde von Micron übernommen. 


® S3 Graphics: Wurde nach dem Savage-2000-Flop von Via übernommen und arbei- 
tet nach der Chrome-Reihe zurzeit nur noch an integrierter Grafik für Via-Chipsätze. 


® SiS: Gründete 2003 zusammen mit der Grafiksparte von Trident die erfolglose Firma 
XGI und stellt nach deren Auflösung derzeit nur noch Media-Prozessoren her. 


® Trident: Stellt nun Media-Prozessoren her, die Grafiksparte ging in XGI auf. 


Æ® XGI: Nach den erfolglosen Volari-Chips wurden Teile der Firma 2006 von Ati über- 
nommen und der Rest schrittweise bis 2010 in die SiS-Mutter reintegriert. 


1996 3Dfx Voodoo Graphics 

Die Karte, mit der alles begann: 50 MHz und ein 
Pixel/Texel pro Takt sowie vier MiByte EDO-RAM 
- fest aufgeteilt in jeweils zwei MiB für Texturen 


und Bildpuffer. Im Bild: die in 
Deutschland legen- 

däre Diamond-Karte 
„Monster 3D”. 


Speicher. Die spätere 
ZX-Version erlaubt die 
doppelte Menge. 


— 
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1997 Nvidias Riva 128 (ZX) 


Der erste wirklich brauchbare 2D-/3D-Kombichip 
kommt von Nvidia. Der Riva 128 ist PCI- und AGP- 
tauglich, mit 90 MHz getaktet und verfügt über 

4 MiByte synchron laufenden 


mit einem Gigahertz Taktfrequenz 
an. Im Oktober kam mit der X1950 
Pro der Preis-Leistungs-Tipp in der 
gehobenen Mittelklasse von AMD. 
Dabei handelte es sich quasi um 
einen „Dreiviertel-R580“ mit zwölf 
Pipelines, 36 Shadereinheiten und 
einem 256 Bit breiten Speicherbus; 
selbst diese abgespeckte Version 
konnte sich gegen Nvidias Geforce 
7 sehr gut behaupten. 


Wie aus dem Nichts kam mit Nvi- 
dias Geforce 8 der nächste Knal- 
ler. Entgegen den Unkenrufen aus 
der Gerüchteküche schlug der im 
90-Nanometer-Prozess gefertigte 
G80, zusammen mit Nvidias GPU- 
Computing-API Cuda vorgestellt, 
in etwa so ein wie vier Jahre zuvor 
Atis 9700 Pro. Die Vorgängergenera- 
tion aus eigenem Hause wurde dank 
komplett umgekrempelter Architek- 
tur glatt um Faktor 2 geschlagen, 
die schnelleren AMD-Karten immer 
noch um 50 Prozent und mehr. Da- 
bei bot die zu Direct X 10 kompatib- 
le Geforce 8800 eine vergleichswei- 
se unaufdringliche Kühlung und 
die beste Bildqualität am Markt. Neu 
war auch, dass Nvidia die Shaderein- 
heiten in einer eigenen Taktdomäne 
laufen ließ und diese mit anfangs bis 
zu 1,35 Gigahertz mehr als doppelt 
so schnell wie den Rest des Chips 
betrieb. Einziger Nachteil: Zunächst 
waren nur die teuren High-End-Mo- 
delle 8800 GTX und GTS verfügbar. 


2007 - AMDs Fiasko 
Inmitten der Gerüchte um AMDs 
neuen Superchip, den R600, baute 


1998 


Chip-Karte 


U Zum 


Nvidia zunächst seine Direct-X-10- 
Familie in die Mittel- und Einstei- 
gerklasse aus, jedoch mit eher er- 
nüchterndem Resultat. Neben den 
überragenden 8800er-Modellen gut 
auszusehen, fiel nicht nur AMDs An- 
geboten schwer. Im High-End hin- 
gegen legte Nvidia mit der 8800 Ul- 
tra und erneut höherem Takt noch 
mal eine Schippe drauf, bevor AMD 
mit der verspäteten HD-2000-Reihe 
kontern konnte. In ungewohnter 
Bescheidenheit trat AMD mit dem 
Topmodell HD 2900 XT offiziell nur 
gegen Nvidias drittschnellste Karte, 
die 8800 GTS, an. Aus bis heute nicht 
offiziell bestätigten Gründen brach 
die Leistung der HD2900 XT (trotz 
ihres riesigen, 512 Bit breiten Spei- 
cher-Interfaces) und aller Karten 
der R6xx-Architektur beim Einsatz 
von Antialiasing unverhältnismäßig 
stark ein. Waren die Bildverbesserer 
aktiv, sank die Fps-Leistung oft auf 
das Niveau der Vorgängergenerati- 
on, wie unsere damaligen Bench- 
marks und die im zweiten Abschnitt 
dieses Specials zeigen. 


Nvidia hatte also das Heft in der 
Hand, auch nachdem man mit der 
8800 GT die erste Karte auf Basis 
des erfolgreichen G92-Chips heraus- 
gebracht hatte und AMD im Herbst 
2007 mit einer abgespeckten, op- 
timierten R600-Version namens 
RV670 in der HD-3800-Reihe her- 
ausgekommen war - Letzterer be- 
seitigte zumindest die Kritikpunkte 
der hohen Leistungsaufnahme und 
teilweise auch der lauten Kühlung, 
konnte aber die grundlegenden 


Voodoo 2 und Riva TNT 


3Dfx verdoppelt mit der Drei- 


Voodoo 2 glatt die 


Spieleleistung und legt mit dem 
SLI-Verbund zweier Karten sogar 


in 1.024 x768 noch einen drauf. 


Spätestens 


hier sieht dann 


auch Nvidias fortschritt- 
licher Riva TNT-alt-aus. 
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1999 Hardware 


Die ersten Spiele, die vom Transformationsteil des 
eiT überhaupt Gebrauch machten, waren Open- 


G 
d 


Titel wie der auf Basis 
r id-Tech-Engine im Bild. 
iese bildete zusammen | 
it der Unreal-Engine das 
rfolgreichste Lizenzmodell 
der k den Jahre. 


er 
u a: 


Schwächen des Chipdesigns nicht 
ausgleichen. In erster Linie wichtig 
fürs Marketing: Die HD-3000-Reihe 
unterstützte bereits Direct X 10.1 
und die HD-3800-Modelle sogar 
Double-Precision-Berechnungen, 
was etwa bei wissenschaftlichen 
Anwendungen auch Berechnungen 
in 64 Bit Gleitkommagenauigkeit er- 
möglichte. 


2006 - HD 4000: Der 
Überraschungshit 

Nach Geforce 9600 GT und 9800 
GTX sowie den Dual-GPU-Karten 
Radeon HD 3870 X2 und Geforce 
9800 GX2 wurde es erst im Sommer 
wieder richtig spannend. Die GTX- 
200-Reihe bestand aus dem über 
500 Euro teuren Topmodell GTX 
280 und aus der abgespeckten GTX 
260. Bei beiden wurde erstmals der 
in Hardware gegossene Ansatz für 
GPU-Computing deutlich, boten 
sie doch separate Recheneinheiten 
und Zwischenspeicher speziell für 
diesen Zweck. Auch für Physikbe- 
rechnungen über die inzwischen 
von Nvidia aufgekaufte Ageia-Tech- 
nik Physx eigneten sie sich besser 
als die Vorgänger. Anstatt die Takte 
massiv zu erhöhen, konzentrierte 
sich Nvidia auf die Verbreiterung 
der Architektur und band die 240 
Shader-ALUs und 80 TMUs über eine 
512 Bit breite Schnittstelle an den 
GDDR3-Speicher an. AMD hingegen 
hatte Schwächen behoben: Antialia- 
sing und Kantenglättung liefen nun 
rasend schnell und Rechenleistung 
war dank 800 Shader-ALUs und 40 
TMUs auch ausreichend vorhanden. 


1999 Savage 2000 und Geforce 


Der S3-Chip Savage 
2000 ist zwar zuerst 
auf dem Markt, seine 


HT&L-Einheit aber so gut 
wie nutzlos. Nvidia legt 
mit der Geforce 256 den 
Grundstein für die erfolg- 
reichste Produktfamilie. 
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2000 Aufwendi A Fre 


optisch aufwendigsten Titel 
dieselben waren, statteten 
die Entwickler ihre Kreatio- 


re 


Optik-Finessen aus. Neben 


nen mit mehr und mehr | 


j , Lightmaps wurden Echtzeit-Licl 


| Schatten unter anderem in der 


Das Topmodell HD 4870 setzte erst- 
mals auf GDDR5-Speicher. Die mit 
625 MHz langsamere HD 4850 kam 
mit GDDR3, wenig Strom im Leer- 
lauf und einer Single-Slot-Kühlung 
aus. Zwar konnte AMD Nvidias Spit- 
zenmodell noch immer nicht schla- 
gen, aber die HD 4870 setzte die 
GTX 260 so stark unter Druck, dass 
Nvidia die Karte schnell von den 
ursprünglichen 192 auf 216 Shader- 
ALUs erweiterte und zudem massiv 
den Preis senken musste. Bei weni- 
ger als halb so großen Chips hatte 
AMD im darauffolgenden Preis- 
kampf bessere Karten - im wahrs- 
ten Sinne des Wortes. Zudem errang 
AMD mit der Dual-GPU-Karte HD 
4870 X2 nominell die Performance- 
Krone, aber zu einem hohen Laut- 
stärke- und Stromverbrauchspreis. 


2009 - Nvidia vom Pech ver- 
folgt, AMD mit Direct X 11 
Das Jahr ist noch jung, als Nvidia mit 
der Geforce GTS 295 und der GTS 
285 zwei neue Topmodelle ins Ren- 
nen schickt; Ersteres mit ähnlichen 
Resultaten wie bei AMDs Dual-GPU- 
Karte zuvor: extrem laut und extrem 
stromhungrig, dafür aber der Sieger 
in den üblichen Benchmarks. 

AMDs HD 4770 kam Ende April in 
extrem begrenzter Stückzahl auf 
den Markt. Die Mittelklasse-Karte 
demonstrierte, dass AMD inzwi- 
schen in TSMCs 40-nm-Verfahren 
herstellen lässt, von Nvidia hörte 
man in dieser Hinsicht nichts. Wei- 
ter ging’s auf der Computex, auf der 
bei einer Pressekonferenz eine Sili- 
ziumscheibe mit 40-nm-GPUs > 


Während die Engines der _ 


2001 Shader ohne Spiele 


Die Unreal-Engine verlieh Top-Titeln des Jahres 2001 
wie Clive Barker's Undying eine schaurig-schöne At- 
mosphäre, blieb dabei aber 
sehr skalierbar, sodass auch 
Besitzer schwächer 


Fe 


- ner Spielspaß hatten. Trotz 
kte und Stencil- on waren “ 


ake-3-Engine genutzt. 


ent ende Titel knapp. 


API-Evolution: Features von Direct X & Open GL 


Jahr |Direct-3D- | Wichtige Merkmale 
Version 

1998 | 6.0 Multitexturing 

1999 | 7.0 HT&L („Hardware Transformation, Clipping and Lighting”) 

2001 |8.0 Pixelshader 1.1 bis 1.3, Vertexshader 1.1 

2001 | 8.1 Pixelshader 1.4, Vertexshader 1.1 

2002 | 9.0 Shadermodell 2.0, Gleitkommagenauigkeit 

2003 | 9.0a/b Pixelshader 2.a/b, Vertexshader 2.0 

2004 | 9.0c Shadermodell 3, GP-GPU 

2006 | 10.0 Shadermodell 4.0, Windows Graphics Foundation 2.0, DXVA 2.0, 
GPU-Computing 

2008 | 10.1 Shadermodell 4.1, Windows Graphics Foundation 2.1, DXVA 2.1, 
GPU-Computing 

2009 | 11 Shadermodell 5.0 (Tessellation, Multithreaded Rendering, Compute- 
Shader), GPU-Computing 

Jahr |Open-GL- | Wichtige Merkmale 

Version 

1992 | 1.0 Erste Ausführung der Spezifikation 

II 1.1 Vertex-Arrays, Texture Objects 

1998 |1.2 3D-Texturen, BGRA und Packed-Pixel Formate 

2001 1.3 Multitexturing, Multisampling, Textur-Kompression 

2002 | 1.4 Stencil-Schatten, Texture LOD Bias, Depth-Texturen 

20032 1.5 Vertex Buffer Object (VBO), Occlusion Queries 

2004 |2.0 GLSL 1.1, MRT, Non Power of Two textures, Point Sprites, Two-sided 
Stenci 

2006 |2.1 GLSL 1.2, Pixel Buffer Object (PBO), sRGB Textures 

2008 |3.0 GLSL 1.3, Texture Arrays, Conditional rendering, Frame Buffer Object 
(FBO) 

2009 |3.1 GLSL 1.4, Instancing, Texture Buffer Object, Uniform Buffer Object, 
Primitive Restart 

2009 |3.2 GLSL 1.5, Geometry-Shader, Multi-Sampled Textures 

2010 13.3 GLSL 3.30, nach Möglichkeit rückwärtskompatibel von Open GL 4.0 
für ältere Hardware 

2010 |4.0 GLSL 4.00, GPU-Tessellation, FP64-Shader 

2010 |4.1 GLSL 4.10, verbesserte Funktionen für Entwickler, kompatibel mit 
Open GL ES 2.0 


2000 Ati Radeon und 3dfx VSA-100 


Während Nvidia mit der Geforce schon in Gene- 
ration 2 beschleunigt, punktet Atis Radeon mit 


intelligenter Technik, wird aber von Treiberproble- 


men geplagt. 3dfx’ 
Voodoo-4-/-5-Reihe 
kommt zu spät und 
wird zum Opfer der 
Fps-Manie. 


s 


2001 Geforce 3 mit ersten Shadern 


Im Frühjahr bringt Nvidia mit der Geforce 3 (200/230 
MHz) die erste Grafikkarte, die Microsofts DX8-Anfor- 
derungen erfüllt und über Hardware-Shader für Pixel 

und Vertizen verfügt. 

Die Ati Radeon 8500 

ist im Herbst nicht nur 

schneller, sondern mit PS — 

1.4 auch fortschrittlicher. 
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2002 shader-Effekte in Spielen 
Nachdem Shader-Hardware Ezy 

bis Ende 2001 noch dem a 

sehr teuren High-End vor- A 
behalten war, sickerten mit 
dem berühmten „Queck- 
silber-Wasser” in The Elder 
Scrolls: Morrowind (Bild) erste Shader-Effekte aus den 
Techdemos in echte Spiele hinein. 


. Au, 


2003 was Direct X 9 alles kann ... 


... sah man zum Beispiel in Eidos’ Tomb Raider: Angel 
of Darkness. Neben einer realistischen Tiefenunschärfe 
waren auch Hitzeflimmern 

und andere Effekte mit von 

der Partie. Nachteil für Besit- 

zer von Geforce-FX-Karten: 

Auf maximalen Details war's 

eine ziemliche Ruckelorgie. 


2004 schaut her, wir haben Shader! 


In Far Cry, Half-Life 2 und DETE 


Doom 3, drei technischen 
Hochkarätern, wirkten die 
Gesichter der Charaktere 
oft wächsern, damit man 
auch ja nicht den hübschen 
Specular-Shader übersehen konnte. Pikantes Detail: Das 
aufsehenerregende Wasser in Far Cry nutzt DX8-Shader. 


herumgezeigt wurde, bei denen 
es sich um die ersten Direct-X-11- 
Chips handelte. Von Nvidia hörte 
man weiterhin nichts, obwohl im 
Laufe des Sommers erste Einsteiger- 
Geforces mit 40-nm-Technik und 
endlich auch Direct X 10.1 in den 
OEM-Handel gelangten. 


Der September brachte Klarheit: 
AMD gewann das DX11-Rennen. 
Während voller Stolz einen Mo- 
nat vor dem Windows-7-Start die 
HD-5800-Reihe präsentiert wurde, 
konnte Nvidia auf der hauseigenen 
Entwicklerkonferenz lediglich die 
geplante Architektur für DX11 an- 
kündigen - und zeigte ein schnell 
als funktions-, weil GPU-los entlarv- 
tes Muster in die Kameras. Die HD 
5800 hingegen verdoppelte auf ei- 
nen Schlag die Ausführungseinhei- 


ten der Vorgängergeneration und 
bot Direct-X-11-Kompatibilität. Dass 
diese neue Generation quasi jeden 
Benchmark-Test im Handstreich er- 
oberte, war nicht überraschend. Als 
dann im Monatsrhythmus erst die 
Mittelklasse HD 5700 und dann gar 
die Dual-GPU-Karte HD 5970 prä- 
sentiert wurden, war der Triumph 
trotz der extrem angespannten Lie- 
fersituation perfekt. Von Nvidia sah 
man in der zweiten Jahreshälfte le- 
diglich die Erweiterung der GT-200- 
Reihe um die GT 220 und GT 240, 
Produkten der unteren Mittelklasse, 
aber immerhin in 40-nm-Fertigung. 


2010 - Nvidias Fermi 
schleppt sich auf die Bühne 
Erst nachdem AMD seine komplette 
Grafikkartenfamilie auf Direct X 11 
umgestellt hatte, kamen Ende 


3dfx' Voodoo-Zauber: Glide-Spiele I 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o 100 


Turok Benchmark-Demo, 640 x 480, 16 Bit, 3Dfx/D3D-Pfad 


200 300 400 500 


Voodoo 5 5500 (166/166 MHz, 2x 32 MiB) 
Voodoo 4 4500 (166/166 MHz, 32 MiB) 
Voodoo 3 3000 (166/166 MHz, 16 MiB) 

Voodoo 2 SLI (90/90 MHz, 2x 12 MiB) 
Ati Rage 128 Pro (125/143 MHz, 32 MiB) 


* P3 nur bei 1,05 GHz, darüber Bildfehler (Bug?) 


Voodoo Banshee (100/100 MHz, 16 MiB) | | ng 120,3 
Nvidia Riva TNT (90/90 MHz, 16 MiB) || EEE 105 
Voodoo 2 (90/90 MHz, 12 MiB) i o: 
Voodoo Graphics (50/50 MHz, 4 MiB)" | | 4 44,6 
Nvidia Riva 128 (100/100 MHz, 4 MiB) || 4 40,8 
Voodoo Rush (50/50 MHz, 4 MiB)) 553 
Ati Rage 3D Pro (75/90 MHz, 2 MiB) 3316 


145,3 
eg 260,7 
201,7 

183,8 

116,6 


| Durchschnitts-Fps 


System: Pentium IIl-S (1,4 GHz), GA-60XET-C (1815), 2x256 MiB PC133-SDR-SDRAM; Windows 98, jeweils letzte 
Referenztreiber Bemerkungen: Die mit speziellem Glide-Pfad ausgestattete Turok-Demo zeigt die Evolution der 
3Dfx-Hardware. Die Rage 3D Pro hätte zwar einen eigenen Pfad, dieser stellt aber nicht alle Effekte dar. 


März endlich die DX11-tauglichen 
Geforce-Karten, Codename: Fer- 
mi, auf den Markt. Nvidia hatte die 
Architektur wieder einmal kräftig 
überarbeitet und die Geometrie- 
verarbeitung parallelisiert, sodass 
auch heftiger Einsatz von DX11- 
Tessellation die Fermi-Chips nicht 
ins Straucheln brachte. Außerdem 
waren die Chips zumindest in den 
professionellen Tesla- und Quadro- 
Baureihen mit einer hohen Double- 
Precision-Leistung stark für den 
wissenschaftlichen Bereich aus- 
gestattet. Die GTX 480 konnte die 
HD 5870 zwar als schnellste Single- 
GPU-Karte ablösen, aber Lautstärke 
und Stromverbrauch standen in 
keinem günstigen Verhältnis zum 
Mehr an Spieleleistung. Das wurde 
erst besser, als im Juli die GTX-460- 
Reihe in der oberen Mittelklasse 
dazustieß, bei der Nvidia auf einige 
der Profi-Funktionen verzichtet und 
die Architektur auf die Anforderun- 
gen typischer Spiele ausgelegt hatte. 
Damit konnte das Fermi-Image ein 
wenig aufpoliert werden. 


Im Oktober brachte AMD zunächst 
die HD-6800-Reihe, bestehend aus 
HD 6870 und 6850, auf den Markt. 
Trotz ihres Namens beerbten diese 
Karten nicht die HD 5800, sondern 
reihten sich leistungsmäßig darun- 
ter ein, wurden dafür aber zu at- 
traktiven Preisen angeboten. Im No- 
vember durchkreuzte Nvidia AMDs 
High-End-Pläne abermals. Die er- 
neut enorm teure GTX 580 besserte 
dafür aber fast alle Kritikpunkte am 
Vorgänger aus. Die Kühlung war, 


ebenso wie der Chip, überarbeitet 
worden und stellte die 3 Milliarden 
Transistoren nun per großflächiger 
Vapor-Chamber kalt. Neben der 
Aktivierung aller 512 Shader-ALUs 
wurden auch im Topmodell die 
FP16-Texturen nun mit voller Ge- 
schwindigkeit bearbeitet, während 
die typische Leistungsaufnahme in 
Spielen nicht stieg. Eine Woche vor 
AMDs HD-6900-Serie warf Nvidia 
zudem die GTX 570 auf den Markt, 
die in etwa das Leistungsniveau der 
GTX 480 erreichte, aber mit den 
Vorzügen der GTX 580 aufwarten 
konnte und schnell für rund 300 
Euro zu haben war. Mitte Dezember 
brachte AMD die HD 6900. 


Dabei handelte es sich um die erste 
grundlegende Überarbeitung der 
Architektur seit 2007, bei der man 
sich für eine Kombination von vier 
zusammenarbeitenden anstelle von 
fünf spezialisierten ALUs entschied. 
Zudem erhielt der Chip mächtigere 
Rasterendstufen und eine verdop- 
pelte Geometrie- und Tessellations- 
einheit, um in dieser Hinsicht zu 
Nvidia aufzuschließen. 


2011 - Noch unentschieden 

Das Jahr ist noch nicht zu Ende, aber 
bisher konnten sowohl AMD als auch 
Nvidia punkten. Zunächst brachte 
Nvidia im Januar mit der GTX 560 Ti 
eine sehr leistungsfähige Karte auf 
Basis der GTX-460-Architektur, be- 
reichert um 135 zusätzliche Mega- 
hertz und die vollständige Nutzung 
aller Recheneinheiten im Chip. Das 
Resultat ist inzwischen für etwa D 


2002 Legendär: Radeon 9700 Pro 


Atis Wunderwerk ist nicht nur die erste Direct-X-9- 


Karte, sondern leitet auch eine Wende im 3D-Markt ein. 
Ati ist nicht länger der Außenseiter. Mit der schlanken 
Architektur bleibt man 

bis zum Frühjahr 2004 ° 5! 

unangefochten an der 

Performance-Spitze. 
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2003 Geforce FX-Reihe 


Nvidia enttäuscht mit der Geforce FX auf ganzer Linie: 
Sobald 2.0-Shader ins Spiel kommen, gerät der Arbeits- 
fluss in den Chips ins Stocken und selbst High-End- 
Karten kommen kaum 
an Atis Mittelklasse 
vorbei. In älteren 
DX7-/8-Titeln kann 
die FX noch mithalten. 


vS ez 
RE 


2004 Geforce 6 & Shadermodell 3 


Mit der Geforce 6 ist Nvidia wieder im Rennen, kann 
aber die Topmodelle aus Atis X800 nicht auf Distanz 
halten. Technisch punktet man mit Shadermodell 3 und 
versucht mit umfassender 


mm EN 
Entwicklerunterstützung, 


N dieses Feature und HDR-Ren- 


dering in Spielen zu 
fördern. 


www.pcgameshardware.de 


15 Jahre 3D-Beschleunigung | WISSEN 


2005 Zeit der Schlachtfeld-Shooter. 


Mit immer leistungsfähigerer Hardware und größerem 
Speicher wandelte sich auch das Bild der Spiele. 
Multiplayer-Shooter wie 
Battlefield 2 waren tech- ker 
nisch absolut auf der Höhe 

der Zeit — dem Spi 

wurden keine visuellen 


Gegensatz zu den modernen Ati 


on Final Reality 


Final Reality ... 

®... erschien 1997. 

=»... führt 3D-Tests in mehreren Szenarien durch. 
=... besitzt einen separaten AGP-Test. 


3D Mark: 2001 (SE) .. 

=... nutzt erstmals Direct X 8 m Hardware-Shader ... 
=... aber nur im vierten der Game-Test zwingend. 
®... war Ziel umfassender Treiber- „Optimierungen”. 


3D Mark 06 ... 
=»... ist ein „Update“ zum 3D Mark 05 und... 


=... nutzt Shadermodell 3 und HDR-Rendering. 


=»... bietet mit „Deep Freeze" nur einen zusätzlichen Test. 


Ü 


£ x 7, p c 
2006 Cross-Plattform-Entwicklung 


Fluch oder Segen? Spätes- 


tens mit der Xbox 360 und 


ihrer DX9-basierten Ati-GPU 
begannen Multi-Plattform- 
hrt aufzunehmen. Die 


2 Bi im abgebildeten NfS: 


arbon zum Beispiel schmeckten Nvidia rce 7 im 
arten überhaupt nicht. 


2007 Das erste DX10-Spiel war ... 
.. ein gepatchter Strategie-Titel - und zwar das abge- 
bildete Company of Heroes. DX10 war aufgrund des har- 
ten Schnitts (sowohl bei API a 

paan als e 

| omplett 
eigenständige Renderpfade 
programmiert werden. 


Pr 7 


” i 


3D Mark 99 (Max) .. 


=... nutzt Direct X 6 und Multi- -Texturing. 
®... bewertet Grafikkarten anhand zweier 3D-Szenen. 
®... gab es auch in einer kostenpflichtigen Pro-Version. 


3D Mark 03 ... 
=... benötigt DX9 wiederum nur im Nature-Test zwingend. 
=... führte zum Eklat wegen Vorwürfen von Treiber-Cheats. 


ist der erste Direct-X-9-Benchmark. 


3D Mark Vantage ... 

Æ... läuft als erster Futuremark-Test nur ab Windows Vista. 
=... setzt durchweg auf Direct X 10. 

=... nutzt Sponsoring durch Hardware-Hersteller. 


3D Mark 2000 ... 

=... setzt auf Direct X 7 und nutzt intensiv Hardware-T&L. 
=... lässt zwei Szenen in je drei Detailstufen durchlaufen. 
=... bietet mehrere Feature-Tests, u. a. Bump-Mapping. 


3D Mark 05 ... 


Æ... setzt für alle Tests zwingend DX9-Hardware voraus. 
=»... nutzt drei unterschiedliche Game-Tests zur Bewertung. 
=... ist auf heutigen High-End-Karten sehr CPU-limitiert. 


3D Mark 11... 

=... nutzt Direct X 11, Compute-Shader und Tessellation. 
=... besitzt einen Bullet-basierten Physik-Test. 

=... wird ebenfalls durch Hardware-Hersteller gesponsert. 


2005 Ati X1800 & Shadermodell 3 


18 Monate nach Nvidia bringt Ati mit der X1000-Reihe 
auch Shadermodell-3-Hardware, hat dessen Unterstüt- 
zung allerdings cleverer als Nvidia gelöst und wirbt 


daher mit dem Slogan „SM3 done 


right”. In den meisten Spielen 
des Jahres 2005 kann 

sich die X1000 jedoch 

kaum absetzen. 


www.pcgameshardware.de 


2006 Die Geforce-8-Revolution 


Nach endlosen Jahren mit Cine-FX-Architektur schneidet 
Nvidia alte Zöpfe ab und bringt mit der Geforce 8 nicht 
nur die erste DX10-Karte, sondern auch eine flexible, 
weil vereinheitlich- 

te und-so.das 

Marketing - skalare 

Shader-Architektur 

auf den Markt. 


2007 schwere Zeiten für AMD 


Mit der HD-2000-Reihe setzt auch Ati auf „unified 
Shader“, verfolgt aber eine andere Philosophie als 
Nvidia. Aufgrund von Chip- und Architekturproblemen 
istinsbesondere das 

Topmodell HD 2900 

XT laut, stromhungrig 

und mit MSAA/AF nicht 

besonders flott. 
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2008 hal Grafikkracher 


Ein A das mit maxima- 


wickler einen DX11-Patch 
für E ein, das 
so unter anderem hübsches 
Screen-Space Ambient 

afzun (Umgebungsver- 


e war nach Crysis Warhead damit Schluss. ttung) bietet. 
M 


Cheat oder Bug? Optimierungen und ihre Folgen 


„In 3D betrügt jeder” - 
diese weisen Worte sind 
leider wahr. 


Gemeint war damit zwar, dass 
man eine dreidimensionale 
Illusion auf einer zweidimen- 
sionalen Oberfläche erzeugt, 
aber seit es 3D-Benchmarks 
gibt, werden diese in den 
Treibern fast aller Hersteller erkannt und die Arbeitsbedingungen für die Hardware 
„Optimiert. Das ging schon in der Ziff-Davies-Winbench-Zeit los, als angeblich 
Timer manipuliert oder Ergebnisse repetitiver Messungen zwischengespeichert wur- 
den. Ein beliebtes Ziel der Treiberentwickler war auch immer der 3D Mark, den PCGH 
aus gutem Grund nicht für Tests aktueller Grafikkarten nutzt. Sei es die Ersetzung 
von komplizierten Berechnungen für das Blattwerk im Nature-Test oder die Erken- 
nung der Ladebildschirme des 3D Mark 2001, sei es die Analyse des Bewegungs- 
pfades innerhalb von 3D-Mark-03-Szenen oder die Ersetzung ganzer Shader, um 
Rechenaufwand zu sparen. Letzteres passiert auch in Spielen: Doom 3 ist nur eines 
von vielen Beispielen. Auch angebliche Demo-Benchmarks zu echten Spielen zeigen 
häufig nicht das, was den Spieler wirklich erwartet, ob nun der komplett veränderte 
Renderpfad von Call of Juarez im speziellen DX10-Benchmark oder ein Benchmark, 
der unnötig per Tessellation aufgeblasene Polygonzahlen nutzt. 


3dfx' Voodoo-Zauber: Glide-Spiele Il 


GL-Quake-Engine „Demo1.dem”, 640 x 480, 16 Bit (Mini-GL) 
BESSER $ | Bilder pro Sekunde 0 


Voodoo 5 5500 (166/166 MHz, 2x 32 MiB) 
Voodoo 4 4500 (166/166 MHz, 32 MiB) 
Voodoo 3 3000 (166/166 MHz, 16 MiB) 

Voodoo 2 SLI (90/90 MHz, 2x 12 MiB) 
Voodoo 2 (90/90 MHz, 12 MiB) 


Voodoo Banshee (100/100 MHz, 16 MiB) 164 
Voodoo Graphics (50/50 MHz, 4 MIB)" 2276 
Voodoo Rush (50/50 MHz, 4 MiB)) 2225 


jie Deutschland und zwar von EA Phenomic. 
Passend zum Launch der HD 5800 spielten die Ent- 


p 


tion, bringt 
einen auch 
ansprechende 


Blizzard, durch 
World of Warcraft finanziell 
in einer komfortablen Situa- 
it Starcraft 2 


tarcraft und 


tisch höchst < 
n Strategie- 


titel auf den Markt — PC-exklusiv. Auch das OTE 
Battlefield 3 option echte Vorteile bieten. 


200 Euro zu haben und bietet für 
diesen Preis eine sehr gute Leistung 
oberhalb der GTX 470 und der HD 
5850. Danach war AMD am Zug 
und konnte mit der HD 6990 trotz 
des binnen weniger Tage erfolgten 
GTX-590-Konters von Nvidia diese 
Runde in der Multi-GPU-Schlacht 
insgesamt für sich entscheiden. 
Zwar ist die Geforce leiser unter 
Last, aber sie schluckt mehr Strom 
und arbeitet durchschnittlich lang- 
samer als die Radeon, insbesonde- 
re in sehr hohen Auflösungen. Da 
hilft es auch nichts, dass oft die 
Minimum-Fps bei der Geforce bes- 
ser ausfallen. Das zweite Quartal 
verlagerte den Schlagabtausch in 
die Einstiegsklasse, wo AMD durch 
seine nach unten sehr gut (besser 
als bei Nvidias Pendants) skalier- 
bare Architektur mit der HD 6400 
bis HD 6600 Vorteile gegenüber 


ne 


GT 430 und GT 520 in Sachen Leis- 
tungsaufnahme und Spieleleistung 
verbuchen kann. 


15 Jahre 3D - die Zukunft 

Wir sind gespannt, wie es weiter- 
geht: Werden die nächsten 15 Jah- 
re wieder so aufregend? Oder sind 
leistungsfähige Einzelrechner dann 
ein veraltetes Konzept? Wird Intels 
integrierte Grafik langfristig gegen 
AMDs Fusion bestehen können und 
wo wird Nvidia ohne eigenen x86- 
Prozessor landen? Kann und will 
Imagination Technologies aus dem 
Mobilbereich noch einmal im Desk- 
top mitmischen? Und wohin ent- 
wickelt sich die Spielegrafik? Sind 
Browsergames die Zukunft? Fragen 
über Fragen, über die wir hoffent- 
lich in 15 Jahren wieder einen Ar- 
tikel wie diesen für Sie schreiben 
können. (cs) 


3dfx’ Voodoo-Zauber: Glide-Spiele Ill 


Unreal, Nali-Castle-Rundflug, 640 x 480, 
BESSER $ | Bilder pro Sekunde 


16 Bit (Glide, D3D) 


Voodoo 5 5500 (166/166 MHz, 2x 32 MiB) 
Voodoo 2 SLI (90/90 MHz, 2x 12 MiB) 
Voodoo 4 4500 (166/166 MHz, 32 MiB) 
Voodoo 3 3000 (166/166 MHz, 16 MiB) 
Ati Rage 128 Pro (125/143 MHz, 32 MiB) 
Voodoo 2 (90/90 MHz, 12 MiB) 
Voodoo Banshee (100/100 MHz, 16 MiB) 
Nvidia Riva TNT (90/90 MHz, 16 MiB) 
Voodoo Graphics (50/50 MHz, 4 MiB)* 
Nvidia Riva 128 (100/100 MHz, 4 MiB) 
Ati Rage 3D Pro (75/90 MHz, 2 MiB) 
Voodoo Rush (50/50 MHz, 4 MiB))** 


Durchschnitts-Fps 


Durchschnitts-Fps 


System: Pentium IIl-S (1,4 GHz), GA-60XET-C (1815), 2x256 MiB PC133-SDR-SDRAM; Windows 98, jeweils 
letzte Referenztreiber Bemerkungen: Der spezielle Mini-GL (eigentlich ein OpenGL-Glide-Wrapper) konnte der 
historisch bedeutenden Quake-Engine schon auf einer Voodoo Graphics brauchbare Fps-Raten entlocken. 


* P3 nur bei 1,05 GHz, darüber Bildfehler (Bug?) 


stark 3Dfx von der Glide-Schnittstelle profitiert, denn a 


System: Pentium III-S (1,4 GHz), GA-60XET-C (1815), 2x256 MiB PC133-SDR-SDRAM; Windows 98, jeweils letzte 
Referenztreiber Bemerkungen: Gerade im Vergleich mit der sonst ähnlich schnellen Riva 128 ist erkennbar, wie 


nfangs war Unreals D3D-Support nur sehr bescheiden. 


2008 AMDs Radeon HD 4000 


Zwar ist AMDs aktuelle Generation noch immer nicht 
schneller als die GTX-200-Reihe von Nvidia, aufgrund 
des günstigeren Preises und der großen Beliebtheit bei 


den Spielern jedoch die für 
das Jahr entschei- 

dendere Neuerung, 

die AMD wieder ins 
Rennen bringt. 
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2009 Die erste DX11-Karte 


Alle DX11-Karten entstehen in TSMCs problema- 
tischem 40-nm-Prozess. Hier zahlt sich AMDs Probe- 
läufer in Form der HD 
4770 und der etwas 
konservativere Ansatz 
aus: Die flotte HD 5800 
kommt 6 Monate früher 
als Nvidias Konter. 
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2010 Nvidia — „Game and more” 
Als Nvidia im März die Geforce GTX 470/480 vorstellt, 


ist das Echo geteilt. Die hochinnovativen Chips sind 
nicht entscheidend flinker als AMDs sechs Monate 
alte HD-5800er, brauchen 2 - ` 
aber deutlich mehr Strom 5 = 
und erhitzen sich stärker. 

Auch die Kühlung geht 

nicht gerade leise zu Werke. 


www.pcgameshardware.de 


* P3 nur bei 1,05 GHz, darüber Bildfehler (Bug?) ** Absturz 


www.super-flower.de 


Super Flower ist der führendeNetzteilhersteller mit 8Oplus platin 
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» Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 
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:Effizienz:90%/92%/89% 

» Full Range: 100V -250V Aktiv-PFC 

» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, 
wennangeschlossen 

» Exklusiv Patente: Ron ia 
"High Power Vertical Double Layer/Haupttransformator 

(China patennumber:ZL2009 2 02731932; Taiwan patennumber:M381155 ) 
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» Full Range: 100V - 250V Aktiv-PFC 
| » Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, 
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» Drei Exklusiv Patente: 
1.Hocheffizientes intelligentes Kühlungssystem 


à (Der Lüfter drehtsichnicht;wennsieidas Netzteil einschalten. 
y PLUS Das istnormal. ) 
i 2.Hybrid Dual Voltage automatisches Switch System 
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WISSEN | GPU im Browser 


R Lord of Ultima - Kost... 


quakelive.com 


Looking for 
company? 

Faang friends and 
opponents a EASY 


Cicih here lọ start 
your search 


Cick me button 
above lo access the 
tnangs manager and 
800 more players to 
your friends ist 


Q View 000%) 7 


3D-Grafikkarten beschleunigen nicht nur Desktop-Anwendungen. Nach der Videobeschleunigung ent- 


wächst auch 3D mit Flash 3D und Web GL im Webbrowser langsam, aber sicher den Kinderschuhen. 


atten GPUs beim Surfen im 

Internet bisher nicht viel zu 
tun, ist nun zunehmend Bewegung 
in diesen Bereich gekommen. So 
soll die Leistung der Grafikkarte 
nicht nur dazu genutzt werden, 
Webseiten schneller darzustellen, 
sondern auch echte 3D-Inhalte im 
Netz ermöglichen. Die öffentliche 
Diskussion begann durch die An- 
kündigung von Microsoft, beim 
Internet Explorer 9 die Darstellung 
der gesamten Webseite durch die 
GPU und nicht mehr länger von der 
CPU durchführen zu lassen. Kurz 
darauf erfolgten ähnliche Ankün- 
digungen von Google und Mozilla, 
die nun ebenfalls auf Hardwarebe- 
schleunigung setzen werden. Da 
Microsoft den Internet Explorer 
nur für Windows Vista und Win- 
dows 7 veröffentlichen wird, setzt 
man in Redmond ausschließlich 
auf Direct 2D und Direct Write. 
Diese mit Windows Vista neu ein- 
geführten APIs nutzen die GPU 
zur schnellen Darstellung von 2D- 
Grafiken und Text. Da Chrome 
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(Google) und Firefox (Mozilla) je- 
doch auch für andere Betriebssys- 
teme verfügbar sind, wählte man 
dort zusätzlich Open GL als alterna- 
tive API zum Rendern einer Websei- 
te. Unter Windows Vista und Win- 
dows 7 bleibt jedoch aufgrund der 
allgemein eher problematischen 
Treibersituation für Open GL bei 
allen Entwicklern Direct 2D die 
favorisierte API. 


HTML, die im Internet zum Einsatz 
kommende Beschreibungssprache, 
wurdeursprünglichzurDarstellung 
von statischen Inhalten entworfen. 
Im Laufe der Zeit wurde es durch 
die Einführung von Skripten mög- 
lich, die Beschreibung nachträglich 
auf dem Client zu ändern und so 
eine gewisse Dynamik zu erreichen. 
Der Inhalt der Bilder auf einer Web- 
seite war davon weitgehend ausge- 
nommen. Mit HTML 5 wird nun 
jedoch das bereits länger bekannte 
„Canvas Element“ zum offiziellen 
Standard erklärt. Möglicherwei- 


se aufgrund dieser Entscheidung 
wird es vom Internet Explorer 9 
(IE) unterstützt. Beim Canvas han- 
delt es sich um ein Bildelement, 
das vollständig vom Client gezeich- 
net wird. Dafür stellt der Browser 
durch eine Javascript-Schnittstelle 
eine Reihe von 2D-Operationen zur 
Verfügung. Dazu gehören einfache 
Zeichenoperationen für Vektorgra- 
fiken, Bitmap-Operationen sowie 
die Darstellung von Text. Ebenso 
ist auch eine direkte Manipulation 
des Farbwertes jedes einzelnen Pi- 
xels möglich. Dabei wird auf das 
bewährte RGBA-Modell von 8 Bit 
pro Farbkanal sowie einen Alpha- 
kanal gesetzt. Da der Inhalt jeder- 
zeit komplett oder teilweise über- 
schrieben werden kann, lassen sich 
komplexe dynamische Grafiken 
erstellen. Entsprechend eignet 
sich das Canvas-Element zur Dar- 
stellung von Spielen. Bisher wurde 
diese Möglichkeit jedoch kaum ge- 
nutzt. Dies liegt unter anderem an 
der fehlenden Unterstützung in bis- 
herigen Versionen des IE sowie an 


der eher geringen Performance in 
anderen Browsern. Die vorläufigen 
Versionen der nächsten Browser- 
Generation zeigen jedoch bereits, 
dass Verbesserungen zu erwarten 
sind. 


Bereits mit den aktuellen Versio- 
nen der Browser-Plug-ins von Ado- 
be und Microsoft wurden 3D-Spie- 
le realisiert. Dabei handelt es sich 
aber um reine Softwarelösungen, 
die ohne Unterstützung der vorhan- 
denen Hardware auskommen müs- 
sen. Entsprechend ist dabei auch 
der qualitative Unterschied zu Spie- 
len, welche die GPU nutzen kön- 
nen, sehr groß. Adobe arbeitet nun 
unter dem Codenamen „Molehill“ 
an einer 3D-Erweiterung für Flash, 
die vor Kurzem im Rahmen des 
sogenannten Incubato-Programms 
als öffentliche Beta bereitgestellt 
wurde. Aufgrund der großen An- 
zahl von unterstützten Plattformen 
nutzen die Entwickler ein breites 
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Spektrum an nativen 3D-APIs. Wäh- 
rend unter Windows Direct X 9 
zum Einsatz kommt, wird bei an- 
deren Betriebssystemen Open GL 
1.3 vorausgesetzt. Eine Ausnahme 
stellen hier mobile Geräte dar. 
Dort benötigt Molehill Open GL 
ES 2.0 für den direkten Zugriff auf 
die GPU. Sind diese Voraussetzun- 
gen nicht gegeben, nutzt man mit 
Swift-Shader eine Softwarelösung 
von Trans Gaming. Da diese als 
Teil des Plug-ins in nativem Code 
vorliegt, ist eine bessere Leistung 
als bisherige Softwarelösungen in 
Actionscript möglich. Es bleibt je- 
doch abzuwarten, inwieweit die 
Entwickler aus Rücksicht auf den 
Softwaremodus auf die volle Nut- 
zung des Hardwarepotenzials ver- 
zichten. Unter Berücksichtigung 
der Möglichkeiten moderner GPUs 
unterstützt Molehill nur die Ver- 
wendung von Shadern. Um den 
unterschiedlichen APIs gerecht 
zu werden, nutzt Adobe einen 
eigenen Bytecode, der aus einer 
assemblerartigen Sprache erzeugt 
werden kann. Alternativ wird je- 
doch auch der Einsatz von höheren 
Shadersprachen unterstützt. Zur- 
zeit beschränkt sich Adobe dabei 
auf den Einsatz von Vertex- und 
Pixelshader. 


Auch Microsoft wird die nächste 
Version von Silverlight mit 3D-Funk- 
tionen ausstatten. Bisher wurden 
kaum Details veröffentlicht, sodass 
bis zum Erscheinen der Silverlight- 
5-Beta im ersten Halbjahr 2011 Ab- 
warten angesagt ist. Bisher wurde 
lediglich angekündigt, die neue 
API solle direkten Zugriff auf die 
GPU erlauben. Des Weiteren sollen 
auch 2D-Operationen beschleunigt 
werden, wenn das Plug-in im IE 9 
verwendet wird. 


Unity 

Mit Unity von Unity Technologies 
versucht sich seit einiger Zeit ein 
weiteres Unternehmen im Bereich 
der Standard-Plug-ins zu etablieren. 
Genau wie Silverlight ist das Unity- 
Plug-in bisher jedoch nur für Win- 
dows und Mac OS X erhältlich. Ent- 
sprechend nutzt man Open GL und 
Direct X 9 als APIs. Während Flash 
und Silverlight traditional zur Dar- 
stellung von 2D-Inhalten geschaf- 
fen wurde, setzt Unity vollständig 
auf die Entwicklung von 3D-Spie- 
len. Entsprechend wird nicht nur 
die Darstellung in einem Browser- 
Plug-in unterstützt, sondern auch 
das Erzeugen von nativen Applika- 
tionen für unterschiedliche Platt- 
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formen. Wie bei Adobe finanziert 
man die Entwicklung des kostenlo- 
sen Plug-ins durch den Verkauf der 
Entwicklungstools. Um die Verbrei- 
tung des Plug-ins zu verbessern, ist 
eine Basisversion kostenlos erhält- 
lich. Dies soll vor allem Hobby- und 
semiprofessionelle Entwickler zum 
Umstieg animieren. So gelang es 
dem Unternehmen kürzlich, die 
Betreiber von Kongregate dazu zu 
bewegen, neben Flash auch Unity- 
Spiele zur Verfügung zu stellen. 
Auch größere Projekte wurden be- 
reits realisiert. So nutzt EA Sports 
das Plug-in für Tiger Woods PGA 
Tour Online und Bigpoint realisiert 
damit Battlestar Galactica Online. 


Spielspezifische Plug-ins 
Während allgemeine Plug-ins von 
einer Vielzahl von Entwicklern ge- 
nutzt werden, gibt es eine Reihe 
weiterer, die nur bei einem Her- 
steller oder gar nur einem einzigen 
Spiel zum Einsatz kommen. Dabei 
handelt es sich häufig um eine für 
den Browser-Einsatz modifizierte 
Version einer bisher für normale 
Spiele eingesetzten Engine. Ent- 
sprechend sind diese Plug-ins in 
der Regel nur für die gleichen Be- 
triebssysteme verfügbar wie die 
zugrunde liegende Engine. Von 
ihren technischen Möglichkeiten 
unterscheiden sie sich auch nicht 
sonderlich von normalen, nativen 
Spielen. Die Realisierung als Plug- 
in erlaubt lediglich eine bessere In- 
tegration mit einer zum Spiel gehö- 
renden Webseite, die häufig auch 
die Menüfunktion des Spiels über- 
nimmt. Bekannte Spiele, die auf 
diese Lösung setzen, sind Quake 
Live und Battlefield Heroes. 


Web GL 

Ganz ohne zusätzliche Plug-ins 
kommt Web GL aus. Hierbei han- 
delt es sich um eine Erweiterung 
des zu HTML 5 gehörenden Canvas- 
Elements. Die Entwicklung wird 
jedoch nicht von einer der HTML- 
5-Arbeitsgruppen vorangetrieben, 
sondern von der Khronos Group, 
die auch für die Weiterentwicklung 
von Open GL verantwortlich zeich- 
net. Anstelle von 2D-Operationen 
erlaubt Web GL die Verwendung 
von 3D-Befehlen aus Javascript. 
Diese sind von der auf mobilen 
Geräten verbreiteten nativen 
Open-GL-ES-2.0-API abgeleitet. 
Da jedoch bisher nur AMD Open- 
GL-ES-Treiber auch für Desktop 
Systeme veröffentlich hat, nutzen 
die Browser die normale Open-GL- 
Version. Unter Windows verur- D> 


Adobe „Molehill” 


Flash 3D („Molehill”) 


Mit Flash 3D integriert Adobe eine 3D-Erweiterung in die weitverbreitete Flash-Schnitt- 
stelle, mit der die Grafikkarte über verschiedene APIs angesprochen werden kann. 


Web GL 1.0 


Der offene Standard Web GL setzt auf Open GL ES für mobile Geräte auf. Neben der 
nativen Unterstützung wird Direct X und Open GL über sogenannte Wrapper genutzt. 


Client 


Benutzereingaben 


Internet 


Benutzereingaben Video 


Server 


Streaming-Dienste sind auch bei Spielen im Kommen. Der Unabhängigkeit vom Endgerät 
steht das Problem der zum Teil recht hohen Latenzen gegenüber. 
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sacht dies jedoch ein zusätzliches 
Problem. In der Standardinstalla- 
tion sind lediglich Direct-X-Treiber 
enthalten. Während Spieler durch 
die mehr oder weniger regelmäßi- 
gen Treiberaktualisierungen der 
GPU-Hersteller auch einen Open- 
GL-Treiber erhalten, fehlt dieser 
bei vielen reinen Internetnutzern. 
Entsprechend hat Google das „Pro- 
ject Angle“ ins Leben gerufen, das 
die Web-GL-Befehle auf Direct X 9 
abbildet. 


Während Apple (Safari), Google 
(Chrome), Mozilla (Firefox) und 
Opera (Opera) Mitglieder der 
Web-GL-Arbeitsgruppe sind, hat 
Microsoft bisher noch keine Aus- 
sage darüber getroffen, ob und 
wann Web GL im Internet Explorer 
unterstützt wird. Die Entwicklung 
des IE 9 ist jedoch bereits sehr weit 
fortgeschritten, sodass frühestens 
bei der nächsten Version damit ge- 
rechnet werden darf. DaWeb GLim 
Gegensatz zu den 2D-Funktionen 
des Canvas-Elements jedoch nicht 
zur HTML-5-Spezifikation gehört, 
ist ebenso ein alternative Lösung 
von Microsoft möglich. Die ande- 
ren Entwickler haben mit der Vor- 


stellung der finalen Version 1.0 auf 
der diesjährigen Games Developers 
Conference gleichzeitig die Verfüg- 
barkeit von Web GL in ihren Brow- 
sern angekündigt. Während es sich 
dabei in der Regel um die aktuel- 
len Beta-Versionen handelt, geht 
Google mit Chrome bereits einen 
Schritt weiter. In der vor Kurzem 
veröffentlichen Version 9 wurde 
Web GL allen Anwendern zur Ver- 
fügung gestellt. Wie Flash 3D setzt 
auch Web GL vollständig auf die 
Nutzung von Shadern. Ältere Hard- 
ware, die lediglich über einen nicht 
programmierbaren festen Satz von 
Funktionen verfügt, Kann damit 
nicht angesprochen werden. Im 
Bereich der PCs ist entsprechende 
Hardware jedoch kaum noch anzu- 
treffen. Entsprechend des Open-GL- 
Ursprungs werden die Shader in GL 
Shader Language (GLSL) program- 
miert. Während Open GL ES und 
inzwischen auch Open GL die Ver- 
wendung von nicht als Quellcode 
vorliegenden Shadern erlauben, ist 
diese Möglichkeit bei Web GL nicht 
gegeben, sodass der vollständige 
Shader als Teil der Webseite über- 
tragen werden muss. Im Gegensatz 
zu Flash 3D, bei dem die Shader nur 


PS 


Auf der Cebit demonstrierte uns Daniel Pohl von Intel ein Raytracing-3D-Spiel, welches 


€ 


ganz nach dem Messemotto „in der Cloud” berechnet und dann gestreamt wurde. 


Latenzen: Streaming nur ein Faktor unter vielen 


Beispielszenario 1 Beispielszenario 2 
1. Eingabegeräte 8 ms 1 ms 
2. Mobiles Spielgerät 17 ms 17 ms 
3. Übertragung in die Cloud 40 ms 40 ms 
4. Berechnungen in der Cloud 50 ms (triple buffered) | 17 ms (single buffered) 
5. Übertragung aus der Cloud 40 ms 40 ms 
6. Mobiles Spielgerät 17 ms + 17 ms 17 ms 
7. Anzeigelatenz 45 ms 0 ms 
Gesamtlatenz in (Millisekunden) 234 ms 132 ms 
Diese Beispielrechnungen zeigen weder den besten noch den schlechtesten Fall und können je nach 
Anwendung variieren. Quelle: http://software.intel.com/en-us/articles/cloud-based-ray-tracing 


82 


PC Games Hardware | Grafikkarten 


den kleinsten gemeinsamen Nen- 
ner unterstützen, schreibt Web GL 
nur einen mindestens zu unter- 
stützenden Funktionsumfang vor. 
Dieser orientiert sich maßgeblich 
an den Möglichkeiten der mobilen 
GPUs. Starke Desktop-GPUs haben 
die Möglichkeit, großzügigere Li- 
mits zur Verfügung zu stellen. Die 
grundsätzliche Beschränkung auf 
Vertex- und Pixelshader bleibt da- 
von jedoch unberührt. 


Eines der Ziele von Web GL ist es, 
3D-Inhalte auf möglichst vielen 
Endgeräten darzustellen. Neben 
der Wahl von Open GL ES als Basis 
wurden dafür noch weitere Kom- 
promisse eingegangen. Während 
3D-APIs normalerweise eine ge- 
naue Spezifikation des Zielformats 
erlauben, trifft bei Web GL der 
Browser aufgrund der verfügbaren 
Hardware die letzte Entscheidung. 
Mit Rücksicht auf schwächere GPUs 
in Smartphones wurden die Min- 
destanforderungen niedrig ange- 
setzt. So kann ein Tiefenpuffer mit 
lediglich 16 Bit zur Verfügung ge- 
stellt werden. Bei den Farbkanälen 
setzt man auf je acht Bit. Während 
die Unterstützung von Antialiasing 
optional ist, werden höherwertige 
Texturfilter derzeit überhaupt nicht 
unterstützt. Ebenso kommen keine 
komprimierten Texturen zum Ein- 
satz. Der Grund dafür könnte die 
große Anzahl verwendeter Formate 
innerhalb der Zielgruppe sein. Wäh- 
rend sich bei den Desktop-GPUs die 
DXT-Formate durchgesetzt haben, 
werden bei den mobilen Chips eine 
Reihe weiterer Formate genutzt. 
Entsprechend müsste eine Websei- 
te jede Textur in einer Vielzahl von 
Formaten bereitstellen. 


Wie bei allen auf Open GL basie- 
renden APls ist es jedoch auch bei 
Web GL möglich, den Basisumfang 
um weitere Funktionen (sogenann- 
te Extensions) zu erweitern. Diese 
können sowohl von allgemeiner 
Natur wie auch browser- und hard- 
warespezifisch sein. Bisher wurde 
hierbei die Verwendung von Gleit- 
kommatexturen einfacher und hal- 
ber Genauigkeit spezifiziert. Diese 
können unter anderem für die 
Darstellung von Schatten wie auch 
für HDR-Effekte genutzt werden. 


Streaming-Dienste 

Während alle bisher vorgestellten 
Varianten die lokale 3D-Hardware 
nutzen, gehen Streaming-Dienste 
wie Onlive einen anderen Weg. 
Der Client erfasst hier lediglich die 


Eingaben des Spielers und leitet sie 
weiter. Das Ergebnis wird dann als 
Video zurückgeschickt. Das Spiel 
selbst läuft dabei auf einem Com- 
puter im Rechenzentrum des Be- 
treibers, sodass prinzipiell keine 
neuen Programme aufseiten des 
Anwenders nötig sind. Die Anforde- 
rungen an die Hardware des Clients 
fallen durch die Berechnung „in der 
Cloud“ sehr gering aus. Ein spiele- 
fähiges System kann somit auch als 
kostengünstige Set-Top-Box reali- 
siert werden. Jedoch erfordert die 
große Datenmenge eine großzügig 
dimensionierte Anbindung an das 
Internet. So sind trotz verlustbe- 
hafteter Kompression bei mittleren 
Auflösungen bereits mehrere GBit 
pro Sekunde bei möglichst kons- 
tanter Übertragungsqualität erfor- 
derlich. Auch die Entfernung zum 
Rechenzentrum sollte möglichst 
kurz sein, um eine geringere Latenz 
zwischen der Benutzereingabe und 
dem Ergebnis zu erreichen. 


Voraussetzungen 

Da sich die vorgestellten Techniken 
teilweise noch im Entwicklungssta- 
dium befinden, ist eine abschlie- 
ßende Aussage über die notwendi- 
gen technischen Voraussetzungen 
nicht möglich. Primär richten 
sich die meisten dieser neuen Lö- 
sungen jedoch an gewöhnliche 
Nutzer des Internets. Von diesen 
kann nicht erwartet werden, dass 
sie zum Betrachten einer Websei- 
te zuerst ihren Rechner aufrüsten. 
Entsprechend dürften die meisten 
3D-Angebote im Internet auch mit 
leistungsschwächeren Compu- 
tern funktionieren. Aufgrund der 
bereits bekannten und in diesem 
Artikel skizzierten API-Vorausset- 
zungen sieht es derzeit so aus, dass 
die GPU über mindestens grundle- 
gende Shader-Funktionen verfügen 


(rR/cs) 


Fazit Hardıyare 


GPUs im Browser 

Bis auf den zurzeit noch schwer ein- 
zuschätzenden Faktor der Streaming- 
Dienste bleibt ein halbwegs potenter 
Grafikprozessor auch bei künftigen 
Browser-Spielen sinnvoll. Das gilt be- 
sonders, wenn die Renderauflösung 
der Spiele auch mit der Pixelzahl des 
Browser-Fensters steigt und das Bild 
nicht einfach nur hochskaliert wird. 
Der Spielinhalt selbst wird aus Rück- 
sicht auf mobile Geräte einstweilen 
jedoch auf eine niedrige Technologie- 
stufe setzen. 


muss. 
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PCGH-PC Z68-Edition 


ANZEIGE 


ALTERNATE 


Der neue PCGH-Ultimate-PC erfüllt dank Z68-Chipsatz, 256-GB-SSD und der Geforce GTX 580 höchste 
Ansprüche. Für viel Rechenleistung sorgt außerdem Intels schnellster Vierkernprozessor 2600K. 


Wr Sie auf eine hohe gefühlte Arbeitsge- 
schwindigkeit großen Wert legen, liegen 


Sie mit dem PCGH-Ultimate-PC Z68-Edition ge- 
nau richtig. Der neue Z68-Chipsatz unterstützt 
SSD-Caching und ist zusammen mit der großen 
256-GB-SSD von Crucial die erste Wahl. Gebaut 
und verkauft wird dieser Luxus-PC von Alternate 


(www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 
Der verbaute Core i7-2600K ist aktuell Intels 
schnellster Vierkernprozessor und wird in un- 


serem System vom brandneuen Scythe Mugen 


VIDEO: In einem Video stellen wir den 
neuen PCGH-PC vor. Online unter: 
www.pcgh.de/go/ultimate2-pc 


3 samt Silent-Lüfter von Enermax gekühlt. SLI 
und Crossfire stößt bei uns auf wenig Begeis- 
terung und deshalb findet Nvidias schnellste 
Single-GPU-Grafikkarte Geforce GTX 580 in die- 
sem PC Verwendung. Das Asus-Mainboard P8Z68- 
V PRO ist derzeit die beliebteste Z68-Platine und 
wird zusammen mit 8 GB DDR3-RAM, einer 256 
GB großen SSD sowie einer 2-Terabyte-HDD im 
schicken Lian-Li-Gehäuse PC-9F verbaut. 


Praxistests 

Der schnellste PCGH-PC auf dem Markt ist gleich- 
zeitig ein besonders leiser Rechner unter 2D und 
erzeugt gerade mal 0,8 Sone. Erst in anspruchs- 
vollen Spielen steigt der Geräuschpegel auf bis 
zu 2,9 Sone an. Der Stromverbrauch liegt je nach 
Last nur bei 94 bis 296 Watt. (dw) 
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PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


PCGH-Performance-PC 
GTX560-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Mini-PC 
GTX560-Editi 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
2500K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX580-Edit 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
Z68-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gtx560-pc 


www.pcgh.de/go/mini-pc 


www.pcgh.de/go/2500K-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate2-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor AMD Phenom II X6 1090T Intel Core i5-2500 Intel Core i5-2500K Intel Core i7-2600K Intel Core i7-2600K 
Grafikkarte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte _|Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte _|Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte _|Geforce GTX 580/1.536 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte 
Mainboard MSI 870A-G54 Asus P8P67-M R.3.0 Asus P8P67 R.3.0 Asus P8P67 R.3.0 Asus P8Z68-V PRO 


SSD-Laufwerk 


OCZ Vertex2 E SSD 60 GB 


Corsair Force F60 SSD 60 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


Crucial M4 SSD 256 GB 


HDD-Laufwerk 


Samsung F3 HD103S1 1.000 GB 


Samsung F3 HD105S1 1.000 GB 


Samsung F3 HD105S1 1.000 GB 


Samsung F3 HD105S1 1.000 GB 


Samsung F4 HD204U1 2.000 GB 


Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Straight Power E8 500W Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Straight Power E8 700W Be quiet Straight Power E8 700W 
CPU-Kühler EKL Alpenföhn Groß Clockner Rev. B | Silverstone NTO6-E V3 + UCTB12 Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 + Enermax UCTB12 
Gehäuse Antec Three Hundred PCGH-Edition |Lian Li PC-V354B Antec Three Hundred PCGH-Edition [Lian Li PC-60FN Lian Li PC-9F 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Antec-Lüfter 


3 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


2 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


3 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstärke 2D (0,5 m) 1,2 Sone/30 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,8 Sone/27 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 2,9 Sone/39 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 74 Watt (Leerlauf) 53 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 94 Watt (Leerlauf) 
Leistungsa. 3D M. 06/11 |254 Watt 192 Watt 247 Watt 308 Watt 296 Watt 
3D Mark 11 P3.918 P3.945 P4.267 P6.172 P6.207 
3D Mark Vantage“ * P19.924 P18.140 P18.277 P21.915 P24.621 
3D Mark 06 19.006 Punkte 24.781 Punkte 24.833 Punkte 27.492 Punkte 26.004 Punkte 
PREIS“ €899,- €1.099,- €1.149,- €1.529,- €1.779,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €989,- €1.189,- €1.229,- €1.619,- €1.869,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 21.07.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte kaum mit einer AMD-Karte 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 
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SONDERHEFT: Traum-PC im Eigenbau & Aufrüst-Tipps auf 80 Seiten + XXL-WENDEPOSTER 


Diablo-3-Karte®#2 
+ PCEigenbann, n 
anleitung; = 1 


Postergröße Lase r 
80 X 53 cm! s = Sohn. 


oder aufrüsten. ? 


Mit Ivy Bridge, GTX 670, SSD & Co. ea 
fit für Diablo 3 & Max Payne 3 SLE 


Eigenbau-Guide 


>> Auf 37 Seiten: Schritt für Schritt 
den Traum-PC selbst bauen und 
dabei Probleme vermeiden 

Tipps zu UEFI, N 

e e Overclocking CK TAN 

Tuning-Tipps & Windows AARRE E 

>> PC optimiert: BIOS/UEFI optimal f 
konfigurieren, Windows perfekt 

einrichten und sinnvoll übertakten 
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Hardware-Kauftipps 


»» Geld gespart: So finden Sie die RS 
richtige Hardware für Ihre Ansprüche 
und Ihr Budget. 


» Ab Seite 64 
SSD-Turbo zünden 


» Ab Seite 42 


UEFI im Griff = mm" 


€ 5,99 

Ausgabe 01/2012 
eich € 6,80 | Schweiz sfr 12,- 
ie SEE 41195 756180599 6) 


In PC und Notebook: SSD optimal 
einbauen, einrichten und nutzen 


BIOS-Nachfolger optimiert: mehr p 
Fps, schneller starten, leiserer PC Grupvis 


OUR DEFINITION OF 


>SAULEISE« 
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DARK POWER PRO 10 @ 
DARK ROCK 2 @ 
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Unsere High-End-Serien stellen stets das technisch Bestmögliche dar: 
extreme Performance und maximale Zuverlässigkeit bei minimaler 
Geräuschentwicklung. Denn das Ergebnis von 10 Jahren Produkt- 
konzeption und -entwicklung in Deutschland ist, dass unsere Produkte 
nicht einfach nur »leise« sind, sondern wie wir hier in Deutschland 
sagen: »sauleise«. 


Weitere leise Neuheiten von uns finden Sie auf bequiet.com oder 
auf facebook.com/bequietfans 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.brack.ch - www.caseking.de 
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be quiet! 


Editorial 


Die Frage, ob eine Aufrüstung oder ein PC-Neu- 
kauf die bessere Wahl ist, stellen sich viele Spieler. 
Wir liefern Ihnen die ausführliche Antwort. 


ine Besonderheit eines PCs liegt bekanntlich 

darin, dass er ein modulares System ist und 
Sie ihn daher aufrüsten können. In der Praxis 
aber birgt dieser vermeintlich simple Vorgang 
diverse Stolperfallen und nicht immer ist klar, ob 
beispielsweise die neue Traumgrafikkarte im eige- 
nen Rechner die erhoffte Leistung abliefert. 


Wir zeigen Ihnen anschaulich, welche Kompo- 
nenten miteinander harmonieren und wie Sie 
budgetabhängig das meiste aus Ihrem Rechner 
herausholen - egal ob es sich um einen neuen Prozessor, eine Grafikkarte 
oder eine SSD handelt. Mit ausführlichen Mainboard-Kompatibilitätslisten 
bewahren wir Sie zudem vor Fehlkäufen und zeigen, welche Komponenten 
Ihr Geld wert sind. 


Für Einsteiger und Neukäufer 

Nicht jeder PC-Nutzer ist ein erfahrender Bastler und selbst wenn, kommt 
er manchmal nicht um einen Rechnerneukauf herum. Daher vergleichen 
wir, ob sich das Aufrüsten noch lohnt oder ob Sie mit einem frischen Sys- 
tem nicht doch die bessere Partie machen. Mittels Schritt-für-Schritt-Anlei- 
tungen begleiten wir Sie beim Einbau neuer Hardware - vom Gehäuse und 
dem Netzeil über das Mainboard und die Grafikkarte bis hin zur Windows- 
Installation sowie zum Stabilitäts- und Leistungs-Check. 


Ausblick 

Ein Blick in die Zukunft lohnt sich: Ebenfalls in dieser Ausgabe erfahren 
Sie alles über kommende CPU- und Mainboard-Generationen, damit Sie bei 
einem Neukauf schon heute für die Hardware von morgen gerüstet sind! 


Viel Spaß mit dem Sonderheft wünscht Ihnen Ihre PC-Games-Hardware- 
Redaktion! 


Marc Sauter 
PC Games Hardware 


Das |I-Magazin 
für Gamer! 


PC Games Hardware: Immer aktuell mit Kaufbe- 
ratung, Hintergrundartikeln und Praxistipps. Die 
Ausgabe 06/2012 bietet ausführliche Overclocking- 
Tipps. Ab dem 06. Juni ist zudem die POGH 07/2012 
erhältlich, welche Ihnen den „PC der Zukunft“ zeigt. 


Erhältlich an jedem Kiosk oder 
Heft bequem online bestellen 
unter: www.pcegh.de/go/shop 


www.pcgameshardware.de 
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Tipps: Aufrüsten vs. Neukauf 
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oder ob Sie gleich einen neuen PC kaufen sollten, um langfristig Geld zu sparen. 


Mainboard einbauen 


N >“ 
Guide: Traum-PC im Eigenbau 
Unsere Anleitung erklärt einsteigergerecht alle Schritte von der Komponentenauswahl 
über den Einbau bis zum Stabilitätstest und bietet auch Fortgeschrittenen neue Tipps. 


Pr w 
Ei = 3$ 7: 


Check: Kompatibilität geprüf 
Wir prüfen, welche Prozessoren auf Ihrem Board noch laufen und mit welchen neuen 
Komponenten Ihr PC zukunftssicher ist. 
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Welche 


ung ist die beste für Sie? 


READY FOR en 


IOMARK 


Neuer PC vs. Aufrüsten 


Ist es günstiger, den alten PC mit wenigen neuen Komponenten aufzurüsten oder kann ein komplet- 


ter Neukauf Zeit, Geld und Nerven sparen? Wir beraten Sie. 


aum ein Spieler verfügt über 
no. Ressourcen, bei 
den meisten entscheidet am Ende 
die Geldbörse, was gekauft wird. 
Da der Vorteil eines Computers 
sein modularer Aufbau ist, gilt es, 
bei einer Investition abzuwägen, 
ob es sinnvoller ist, nur bestimmte 
Komponenten zu tauschen oder 
gleich einen Neukauf zu tätigen. 


Peripherie und Netzteil 

Hinsichtlich des Gehäuses sowie 
der Laufwerke hat sich abseits von 
USB 3.0 wenig getan, hier entschei- 
den nach wie vor der persönliche 
Geschmack und die Art der PC-Nut- 
zung des Besitzers. Einzig wenn es 
darum geht, einen neuen Datenträ- 
ger zu kaufen, stellt sich die Frage 
ob SSD oder HDD: Erstere sorgt 
bei praktisch jedem System für ein 


deutlich besseres Arbeitsgefühl 
und sollte dem Betriebssystem als 
Heimat dienen. Letztere, also eine 
klassische Festplatte, ist die geeig- 
nete Wahl für ein „Datengrab“. In 
Sachen Energieversorgung machte 
zwar die 80-Plus-Zertifizierung von 
sich reden, ein Neukauf des Netz- 
teils ausschließlich wegen seiner 
besseren Effizienz rechnet sich je- 
doch nur dann, wenn das System 
ständig läuft. Was die reine Leistung 
anbelangt, so sind Modelle mit bis 
zu 500 Watt nach wie vor auf der 
Höhe der Zeit und für pfeilschnelle 
Spielerechner mit nur einer Grafik- 
karte völlig ausreichend. 


Wichtig sind hierbei jedoch die 
PCI-Express-Anschlüsse, denn die 
meisten aktuellen Pixelbeschleuni- 
ger benötigen mindestens einen, 
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flottere jedoch zwei 6-Pin-Stecker; 
High-End-Boliden verlangen gar 
nach einem 6- und einem 8-Pin- 
Anschluss. Bietet Ihr Netzteil diese, 
so steht einer Aufrüstung nichts im 
Wege - aktuelle Komponenten sind 
ohnehin meist sparsamer als alte. 


Grafikkarten im Überblick 

Aktuell schicken AMD wie Nvidia 
in allen Leistungsklassen neue Mo- 
delle auf Basis der 28-Nanometer- 
Fertigung in den Handel, wer hier 
nicht ständig auf dem Laufenden 
ist, verliert schnell den Überblick. 
Besitzen Sie noch eine Radeon 
HD 4870, Geforce GTX 260 sowie 
Geforce 8800/9800 oder älter, so 
sind praktisch alle aktuellen Karten 
ab der Radeon HD 7850 lohnens- 
wert, Nvidias in diesem Bereich 
angesiedelte Geforce GTX 660 (Ti) 


erscheint erst noch. Was das Um- 
rüsten einer neueren Karte bringt, 
zeigt die Tabelle auf der nächsten 
Seite. Diese basiert auf unserem 
aktuellen Leistungsindex, welcher 
Spiele wie Dirt 3, Starcraft 2, Dra- 
gon Age 2 und Metro 2033 enthält. 


Empfehlenswert - egal ob für Auf- 
rüster oder für Neukäufer - ist die 
HD 7850/7870 sowie Nvidias Ge- 
force GTX 670 Ti. Wer für unter 
200 Euro etwas Passenden sucht, 
der fährt mit der Radeon HD 7770 
sehr gut, eine ähnlich überzeugen- 
de Geforce gibt es derzeit nicht. 


Im High-End-Bereich rangeln die 
Geforce GTX 680 und die Radeon 
HD 7970 um den Spitzenplatz, auf- 
grund der höheren Leistung bei 
geringerem Stromverbrauch sowie 
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Wann lohnt sich ein neuer Prozessor? 


E Über 40 % Leistungsgewinn ™ Plus 20-40 % Leistungsgewinn IM Bis 20 % Leistungsgewinn I Leistungsverlust 


Wann lohnt sich eine neue Grafikkarte? 


E Über 40% Leistungsgewinn ™ Plus 20-40 % Leistungsgewinn I Bis 20 % Leistungsgewinn El Leistungsverlust 


Geforce 
GTX 680 


Radeon 
HD 7970 


Radeon 
HD 7950 


Radeon 
HD 7870 


Radeon 
HD 7850 


Aufrüst-Grafikkarte 
Basis-Grafikkarte 


Aufrüst-CPU | FX-6200 FX-8150 | Core i5- Core i7- | Core i7- 
Basis-CPU 3570K 3770K 3930K 
C2D E8400 
Ath. II X3 450 
PATO 
C2Q Q9550 
Ph. II X4 9607 
A8-3870K 
Ph. II X6 1055T 
Core 13-2100 
FX-8120 
Ph. II X4 980 BE 
Core i5-760 
Ph. II X6 1100T 
Core 17-920 
Core i7-860 
Core 15-2500 
Core i7-2600K 
Core 17-3770K 
System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, Intel Z77/X79/P67/X58/P55/P45, AMD 970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/ 
SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 


Radeon HD 5750/6750 
Geforce GTS 450 
Radeon HD 5770/6770 
Radeon HD 7770 
Radeon HD 6850 
Geforce GTX 460/1G 
Radeon HD 5850 
Radeon HD 6870 
Geforce GTX 560 
Geforce GTX 470 
Radeon HD 7850 
Geforce GTX 560 Ti 
Radeon HD 5870 
Radeon HD 6950 
Geforce GTX 570 
Radeon HD 6970 
Geforce GTX 580 


| 29,1% 
| 25,6% 


(High Quality), Catalyst 12.4 WHQL (High Quality) 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 2 x 4 GiByte DDR3-1600, SMT an; Win 7 x64 SP1, Geforce 301.24 Beta 


| 


| 23,2% 


dem eher für Spieler ausgelegten 
Feature-Set raten wir hier zum Nvi- 
dia-Modell. 


CPUs im Überblick 

Im Bereich um die 100 Euro bieten 
sich ein Phenom II X4 945 oder ein 
X4 960T an, diese lohnen sich bei 
alten Systemen, da Sie das Board 
beibehalten können. Ein Core i3 
für den Sockel 1155 ist ähnlich flott 
und bei einem Neukauf mehr als ei- 
nen Blick wert. 


AMD bietet ab 125 Euro aufwärts 
den FX-4170, den FX-6200 sowie 
den FX-8120 an - alle drei eignen 
sich für aktuelle Spiele. Oberhalb 
von 150 Euro beherrscht Intel die 
Szene, bereits der sparsame Core 
i5-3450 ist in Spielen schneller als 
alle AMD-CPUs. Ein teurer i7 lohnt 
sich nur für Anwendungen. 


Athlon 64 X2 auf AM2+ 
Sollten Sie noch ein System der 
alten Garde verwenden, stehen 
die Chancen nicht schlecht, dass 
Sie auch ohne Mainboard- oder 
Netzteil-Wechsel deutlich mehr 
Leistung bei geringerem Stromver- 
brauch erreichen können. 


Voraussetzung hierbei ist jedoch 
der Sockel AM2+, welcher vor al- 
lem in Kombination mit den Athlon 
64 X2 sowie den ersten Phenoms 
vor einigen Jahren eine hohe Ver- 
breitung fand. Bei vielen Platinen 
mit dem Sockel AM2+ bieten die 
Hersteller BIOS-Updates an, wel- 
che selbst die Phenom II X6 noch 
unterstützen. Die größeren Mo- 
delle sind zwar unverhältnismäßig 
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teuer, der einst für OEMs gedachte 
X6 1045T hingegen wird für nur 
gut 100 Euro verkauft. Unser Test- 
Board, das KYA2 Platinum von MSI, 
unterstützt per BIOS-Version 1.B 
laut Hersteller alle X6-CPUs. Der 
1055T mit nur 95 Watt TDP wollte 
allerdings nicht starten. 


Wer vor einigen Jahren Wert auf 
viel Grafikleistung zu einem ange- 
messenen Preis legte, wurde unter 
anderem mit Atis Radeon X1900 
XT mit 512 MiByte glücklich, diese 
dient nebem einem Athlon 64 X2 
5000+ als Basis unseres Aufrüst- 
rechners. Um zu prüfen, ob sich 
einzig und allein der Tausch des 
Pixelbeschleunigers lohnt, erset- 
zen wir die X1900 XT durch AMDs 
brandneue Radeon HD 7770, ein 
Modell aus dem Einsteigersegment 
für etwa 110 Euro. 


Die Leistungsaufnahme des kom- 
pletten Rechners sinkt zwar um sat- 
te 80 Watt auf 144 Watt und in Call 
of Duty: Modern Warfare 3 steigen 
die Fps um den Fakor 2,5 - in Dirt 3 
aber bremst der Athlon 64 X2 stark. 
Stellen wir der Radeon HD 7770 
den bereits erwähnten Phenom 
II X6 1045T zur Seite, steigt der 
Stromverbrauch um nur 20 Watt. 
Die Bildrate in Dirt 3 verdreifacht 
sich und Modern Warfare 3 legt um 
weitere 20 Prozent zu. 


Den Sockel AM2+ ausreizen 
Reicht Ihnen diese Leistungsex- 
plosion noch nicht aus, so bietet 
sich eine Radeon HD 7850 für gut 
200 Euro an: Diese verfügt wie die 
X1900 XT über zwei 6-Pol-Stroman- 


Dank eines Pins weniger und DDR2-Speichercontroller passt der Phenom II X4 
(rechts) wie der Athlon 64 X2 in den Sockel AM2+, zudem auch in den Sockel AM3. 


Das Asrock 939Dual-SATA2 bietet nicht nur PCI-Express und einen AGP, sondern auch 
den „Future CPU Port”, womit das Board mit einer AM2-CPU betrieben werden kann. 


schlüsse und erhöht den Energie- 
konsum des Systems auf 192 Watt 
- das sind immer noch 30 Watt 
weniger als die Ausgangsbasis. Mo- 
dern Warfare 3 und andere GPU-Ii- 
mitierte Spiele laufen durch die HD 
7850 um fast 50 Prozent schneller, 


in Dirt 3 bremst nun aber die CPU. 
Kein Problem, denn der X6 1045T 
bietet ausgehend von seinen 2,7 
GHz viel Luft nach oben. Mit 250 
statt 200 MHz Referenztakt und 
1,325 Volt läuft er auch mit 3,38 
GHz - der Turbo auf drei Ker- D> 
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* In Battlefield 3, komplettes System mit Platimax 600W * In CoD MW3, komplettes System mit Platimax 600W 


* In Battlefield 3, komplettes System mit Platimax 600W 
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Aufrüsten: Athlon 64 X2 auf Phenom Il X6 


Dirt 3: 1080p, mittlere Details / CoD MW3: 1080p, mittlere Details 


250 120 
100 
200 
v 
so € 
150 E 
he} ua 
© 60 e 
= a 
100 5 
® Stromverbrauch * 4 3 
O Dirt 3 = 
u A CoD MW3 
20 
0 0 
Athlon 64X2 Athlon 64 X2 Ph. II X6 1045T Ph. 11X6 10457 Ph. II X6 1045T @ 3,38 
5000+ X1900 XT 5000+ HD 7770 Radeon HD 7770 Radeon HD 7850 GHz Radeon HD 7850 


System: 790FX, 2 x 4 GiByte DDR2-800; Win7 x64, Catalyst 10.2 Legacy, 12.4WHQL Bemerkungen: Ab- 
hängig vom Spiel bringt es kaum etwas, dem A64 X2 eine neue Grafikkarte zu spendieren. Die Aufrüst-Kombo 
aus X6 1045 plus der HD 7770 oder HD 7850 hingegen ist schneller und sparsamer als das Basis-System. 


Neukauf: Phenom Il auf Sandy/lvy Bridge 


Dirt 3: 1080p, maximale Details (DX11) / CoD MW3: 1080p, maximale Details 


350 100 
300 
80 
250 Ko 
5 
60 = 
= 200 2 
o 
p 
z 150 2 
v 5 
Stromverbrauch * a=] 
100 O Battlefield 3 5 
A TES 5 Skyrim 
20 
50 
0 0 
Phenom II X4955BE Phenom Il X4 955 BE FX-6200 Core i3-2100 Core i5-3570K 
Geforce GTX 460 Geforce GTX 680 Geforce GTX 680 Geforce GTX 680 Geforce GTX 680 


System: 870/277, 2 x 4 GiByte DDR3; Win7 x64, Geforce 301.24 (HQ) Bemerkungen: Der X4 955 liefert 
selbst für die GTX 680 ausreichend Rohleistung, der FX-6200 steigert nur den Stromverbrauch. Der i3 ist so 
flott wie der X4, dabei aber klar sparsamer. Um die GTX 680 auszureizen, ist der Core i5-3570K anzuraten. 


Neukauf: C2D/C2Q auf Sandy/ivy Bridge 


Dirt 3: 1080p, maximale Details (DX9/11) / CoD MW3: 1080p, maximale Details 
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Stromverbrauch * =} 
© Battlefield 3 7 
A TES 5 Skyrim 20 
50 
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Core 2 Duo E8400 Core 2 Quad Q9550 Core 2 Quad 09550 Core i3-2100 Core i5-3570K 
Radeon HD 4870/1G Radeon HD 4870/1G Radeon HD 7870 Radeon HD 7870 Radeon HD 7870 


System: P45/277, 2 x 4 GiByte DDR2/DDR3; Win7 x64, Catalyst 12.4 (HQ) Bemerkungen: Mit einem 
09550 harmorniert die HD 7870 zwar, aber auf Kosten des Stromverbrauchs. Bereits ein Core i3 ist schneller und 


sparsamer in Kombination mit der Radeon, der Core i5-3570K reizt die Karte aus. 
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nen gar mit hohen 4,0 GHZ. Dirt 3 
belohnt dies mit 17 Prozent mehr 
Fps, Spiele wie Shogun 2 oder Sky- 
rim laufen gar bis zu 25 Prozent 
flotter. Mit 216 Watt bewegt sich der 
Stromverbrauch immer noch leicht 
unterhalb des ursprünglichen Sys- 
tems mit dem Athlon 64 X2 5000+ 
und der Radeon X1900 XT. 


Eine Möglichkeit ist in diesem 
Fall natürlich auch ein kompletter 
Neukauf der Basiskomponenten: 
Frischer Speicher und ein aktuel- 
les Board kosten Sie rund 100 Euro 
zusätzlich. Gerade mit einem Ivy- 
Bridge-System steigt die Leistung 
um das Zwei- bis Dreifache. 


Phenom Il austauschen 

Im letzen Jahr erfreute sich der 
Phenom II X4 955 BE aufgrund 
eines Preises von um die 100 Euro 
großer Beliebtheit, ebenso wie der 
X4 960T. Wer eine solche CPU auf 
einem AM3-Board verwendet, dem 
bleibt je nach BIOS-Unterstützung 
nur der Wechsel zu einem FX-Chip 
übrig, denn die X6 lohnen sich 
preislich nicht mehr. Die teure Al- 
ternative lautet: Sockel tauschen. 


Im gleichen Zeitraum war Nvidias 
Geforce GTX 460 ein Preis-Leis- 
tungs-Kracher, weswegen wir diese 
Grafikkarte zusammen mit dem X4 
955 BE als Beispielkonfiguration 
für den Sockel AM3 auserkoren ha- 
ben. Stecken Sie nun einfach eine 
Geforce GTX 680 hinzu, steigt die 
Leistungsaufnahme von 238 auf 274 
Watt unter Last, die Fps erhöhen 
sich um 72 (Skyrim) bis 90 (Battle- 
field 3, Singleplayer) Prozent - auf 
den ersten Blick beeindruckend. 


Da aber gerade der DICE-Shooter 
fast ausschließlich im Multiplayer- 
Modus gespielt wird, relativiert 
sich das Leistungsplus, denn hier 
ist der X4 955 BE ein Bremsklotz. 
Die 55 Average-Fps in Skyrim se- 
hen zwar gut aus, sobald aber im 
wahrsten Sinne des Wortes Mods 
ins Spiel kommen, ist der Phenom 
II ebenfalls die Achillesferse. 


Den Sockel AM3 mit einem FX 
aufzurüsten, ist zwar mechanisch 
möglich, nur wenige Platinen aber 
laufen auch wirklich an. So hat 
beispielsweise Gigabyte den FX- 
Support für AM3 zurückgezogen, 
wir nutzen daher mit dem 890FXA- 
GD65 erneut ein MSI-Board. 


Als Aufrüst-Chip bietet sich der FX- 
6200 an: Mit drei Modulen bei 3,8 


GHz und 125 Watt TDP bietet er für 
140 Euro ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Im Test aber macht sich 
Ernüchterung breit: Der Stromver- 
brauch unseres Beispielsystems 
steigt um knapp 20 Watt, die Fps 
nur um magere 3 bis 7 Prozent - 
das lohnt sich nicht, denn hierfür 
könnten Sie den X4 955 BE auch 
einfach übertakten. 


Kombinieren wir die Geforce GTX 
680 hingegen mit einem Core i3- 
2100 und einem MSI B75A-G43 (zu- 
sammen 175 Euro - der Speicher 
zieht mit um), erhalten wir etwas 
mehr Spieleleistung als mit dem 
FX-6200, allerdings bei nur noch 
212 statt 291 Watt! Dies gilt aller- 
dings nur für den Gaming-Sektor, 
in parallelisierten Anwendungen 
ist der FX-6200 dem Core i3-2100 
meilenweit voraus. 


Wechsel zu Ivy Bridge 

Legen Sie noch einmal 100 Euro 
obendrauf, so rückt der Core i5- 
3570K in greifbare Nähe. Dieser 
Chip ist einer der schnellsten über- 
haupt und leistet durch die Bank 
mehr als der FX-6200, die TDP be- 
trägt nur 77 statt 125 Watt - dies 
erlaubt eine günstigere und leisere 
Kühlung oder bietet mehr Reser- 
ven für Overclocking. 


Im Vergleich mit dem Core i3-2100 
benötigt das mit dem i5 ausgestat- 
tete System knapp 30 Watt mehr, 
dafür steigt die Bildrate um 16 
(Battlefield 3, Singleplayer) bis 40 
(Skyrim) Prozent. Gegenüber dem 
Basissystem mit dem X4 955 BE 
und der Geforce GTX 460 verdrei- 
facht sich die Leistung annähernd, 
der Core i5-3570K alleine hat hier- 
an einen großen Anteil. 


Auslaufmodell Sockel 775 
Viele Jahre lang setzten Spieler 
auf Intels Core 2 Duo oder Core 2 
Quad, mittlerweile sind die Chips 
jedoch veraltet und der dazuge- 
hörige Sockel 775 ist eine Aufrüst- 
sackgasse. Wer beispielsweise den 
beliebten Core 2 Duo E8400 sein 
Eigen nennt, dem bleiben nur die 
überteuerten Yorkfield-Quadcore 
wie der Q9550 als Option. 


Die recht verbreitete Radeon HD 
4870/1G soll zusammen mit dem 
Core 2 Duo E8400 als typisches 
System herhalten: Tauschen Sie die 
CPU gegen den besagten Q9550, tut 
sich an den Fps praktisch nichts, erst 
wenn Sie auch die Radeon gegen die 
300 teure HD 7870 auswech- > 
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10x10-Matrix: Aufrüsten für Spieler - so finden Sie die Bremse im System.* 


CPU/Grafikkarte 8800 GT/ GTX 260/ GTX 285/ GTX 550 Ti/ | GTX GTX 560/ GTX 560 Ti/ | HD 5870/ HD 6970/ GTX 580/ 
HD 4850 HD 5750/ HD 5770/ HD 6770/ 460/1G/ HD 6870/ GTX 470 HD 6950/ GTX 570/ GTX 680/ 
GTS 450 HD 7770 HD 6850 HD 5850 GTX 560 Ti | GTX 480/ HD 7950/ 
448 Core GTX 670 HD 7970 
Core 2 Duo E4400, Athlon 64 X2 | Optimal CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst 
6400+, AMD A4-3400 leicht | 
Celeron G530, Core 2 Duo Grafikkarte | Optimal CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst 
E8400, Athlon II X3 450 bremst leicht | 
Phenom II X3 720, Grafikkarte | Optimal Optimal CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst 
Core 2 Quad 06600 leicht 
AMD FX-4100, Grafikkarte | Optimal Optimal CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst 
Phenom II X6 1055T bremst leicht leicht | 
AMD FX-6100, Ph. II X4 960 T, Grafikkarte | Grafikkarte | Optimal Optimal CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst 
Core 2 Quad Q9550, Pent. G860 bremst bremst leicht leicht leicht | 
Phenom II X6 10907, Grafikkarte | Grafikkarte | Optimal Optimal Optimal CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst 
AMD FX-8120 bremst bremst leicht leicht 
Phenom II X6 11007, Athlon II X4 fikkart | Grafikkarte | Grafikkarte | Optimal Optimal Optimal CPU bremst | CPU bremst 
651, AMD FX-8150, A8-3870K bremst bremst leicht leicht | 
Core i7-920, -860, i5-760, -750, Grafikkarte | Grafikkarte | Grafikkarte | Grafikkarte | Optimal Optimal CPU bremst 
Phenom II X4 980 BE bremst bremst | bremst leicht | bremst leicht | 
Core i5-2500(K), Grafikkarte | Grafikkarte | Grafikkarte | Grafikkarte | Optimal CPU bremst 
Core 17-990X, Core i5-3570K bremst | bremst bremst | bremst leicht leicht 
Core i7-2600(K), -2700K, rafikkarte | Grafikkarte | Grafikkarte | Optimal 
-3770K, -3820, -3930K, -3960X | bremst | bremst bremst leicht 


E Nicht empfehlenswerte Kombination MI Unausgewogene Kombination 


Leicht unausgewogene Kombination 


E Optimale Kombination 


* Alle Angaben basieren auf Messungen in 1.920 x 1.080 mit maximalen Details ohne AA/AF; je nach Spiel können die hier abgebildeten Richtwerte abweichen. 


PCI-Express: Haben Sie mit alten Boar 


Aktuelle Grafikkarten unterstützen PCI-Express 3.0. Wir prüfen, ob Auf- 
rüstern viel Leistung verloren geht, wenn sie nur ein Mainboard mit 
PCI-E 2.0 oder gar 1.1 verwenden. 


Mit einer Übertragungsrate von 985 Megabyte pro Sekunde ist PCI-Express 3.0 
fast doppelt so schnell wie der Vorgänger (500 MByte/s); bei PCI-E 1.1 sind es 
sogar nur 250 MByte/s. Die neue 7er-Radeon-Reihe eignet sich bereits für den 
3.0er-Standard. Auch die sechste Geforce-Generation beherrscht theoretisch PCI-E 
3.0, in unseren Übertragungsratentests konnten wir aber nur bei den Radeons 
einen Vorteil gegenüber PCI-E 2.0 messen. Daher verwenden wir für unseren Test 
eine Radeon HD 7970. 


Damit PCI-E 3.0 funktioniert, brauchen Sie die passende CPU und ein entspre- 
chendes Board. Aktuell eignet sich der Controller in Ivy-Bridge-Prozessoren (Sockel 
1155) für den neuen Standard; inoffiziell unterstützen auch Sandy-Bridge-E-CPUs 
(Sockel 2011) PCI-E 3.0. Bei den Benchmarks haben wir neben der Radeon HD 
7970 und einem Core i5-3550 (Ivy Bridge) das Asus-Board Sabertooth 277 ver- 
wendet. Es eignet sich, im Gegensatz zu manchen älteren Boards mit Chips der 
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6er-Reihe, für PCI-Express 3.0. Zudem lässt sich sogar die PCI-E-Generation im 
UEFI auswählen — optimal für unseren Vergleich. 


PCI-Express 3.0: Kaum schneller als 2.0 


Erfahrungsgemäß reagiert die Call of Duty-Engine empfindlich auf eine zu geringe 
PCI-Express-Übertragungsgeschwindigkeit. Beim aktuellen Teil Modern Warfare 3 
ist der Vorteil von PCI-E 3.0 gegenüber dem 2.0-Standard mit 116,7 statt 112,5 
Fps aber gering. In unserem Starcraft-2-Benchmark ist der Unterschied zwischen 
dem aktuellen und dem vorherigen PCI-E-Standard ähnlich niedrig. Erst als wir 
im UEFI des Asus-Boards PCI-Express 1.1 auswählten, fielen besonders die Mini- 
mum-Fps deutlich. Zudem sind uns beim Spielen gelegentliche Nachladepausen 
aufgefallen — sehr kurz, aber dennoch störend. Allerdings unterstützen praktisch 
alle Mainboards seit der 4er-Chip-Generation für den Sockel 775 (P45 sowie X48) 
immerhin PCI-Express 2.0. Für alle, die noch ein älteres System haben, lohnt sich 


Call of Duty: MW3, „Schwarzer Dienstag”, 1.920 x 1.080, 4 x AA 
PCI-Express 3.0, x16 De 116,7 (+12 %) 
PCI-Express 2.0,x16 IE u DO) En 112,5 (+8 %) 
PCI-Express 1.1, x16 EEE En 104,5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2, „2 on 2 Replay”, 1.920 x 1.080, max.-DX9-Details, kein AA/AF 
PCI-Express 3.0, x16 I E 41,1 (43 %) 
PCI-Express 2.0, x16 I U 40,7 (+2 %) 
PCI-Express 1.1, x16 | DO En 39,5 (Basis) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


ohnehin keine aktuelle High-End-Grafikkarte. Wenn Sie ein PCI-2.0-fähiges Board 
haben, brauchen Sie sich selbst mit 3.0er-Grafikkarten bei aktuellen Spielen keine 
Sorgen um verschenkte Leistung zu machen. 


System: Core i5-3550, Radeon HD 7970, Asus Sabertooth 277, 4 GiByte DDR3-1333- 
RAM, Crucial Real SSD C300; Win. 7 Ultimate x64, SP1, Cat. 12.3 Bemerkungen: 
PCI-E-1.1 kann zu niedrigen Min-Fps führen; der 2.0er-Standard reicht hingegen. 


Minii Ø Fps 
» Besser 
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seln, springen die Fps zumindest in 
Battlefield 3 von 20 auf 50 - Skyrim 
hingegen legt nur um ein Drittel zu, 
hier bremst der Q9550 die Radeon 
aus. Der Stromverbrauch steigt ge- 
genüber dem Basisrechner um 40 
Watt. 


Statt des teuren Yorkfield raten wir 
auch hier zu einem Core i3-2100 
samt günstigem Board, vor allem 
Skyrim dankt Ihnen dies mit einer 
fast 50 Prozent höheren Bildrate bei 


Verwandlung in 


30 Watt weniger. Gehen Sie hinge- 
gen in die Vollen - sprich Sie kaufen 
einen Core i5-3570K für 200 Euro -, 
so bewegt sich der Stromverbrauch 
auf Höhe des Q9550, Battlefield 3 
aber legt um 20 Prozent zu und in 
Skyrim verdoppeln sich die Fps na- 
hezu. 


Neukauf vs. Aufrüsten 

Sehr oft lesen wir in unserem 
„Meine CPU/Grafikkarte 
reicht vollkommen aus.“ Wer jedoch 


Forum: 


aktuelles 


Ursprüngliches System 


Rt 


;arAz 


Neue Komponenten 


Das Mainboard mit Sockel AM2+, der Kühler und das RAM lassen sich weiterverwen- 
den; CPU und Grafikkarte werden getauscht, das RAM um zwei Module ergänzt. 


bekommen Sie schon für rund 330 Euro. 


Aufgerüstetes System 


Eine Radeon HD 7850, einen Phenom Il X4 945 und zweimal ein GiByte RAM 


Grafikkarte und CPU haben praktisch keine höhere Abwärme als die vorherigen Kom- 
ponenten, weshalb Sie Netzteil und Gehäuse samt Kühlung weiter nutzen können. 
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den direkten Vergleich (Leistung, 
Stromverbrauch, Bildqualität) ge- 
sehen hat, besinnt sich meist eines 
Besseren. Natürlich ist das Aufrüs- 
ten - wie auch der Neukauf - im- 
mer mit einer Investition verbun- 
den, bei Komponenten mit gutem 
Preis-Leistungs-Verhältnis erhalten 
Sie jedoch durchaus einen fairen 
Gegenwert. 


Wer noch mit dem Sockel AM2(+) 
unterwegs ist und wenig Ansprüche 


stellt, der ist mit einem Phenom II 
X4/X6 und einer aktuellen Mittel- 
klasse-Grafikkarte gut beraten. Besit- 
zer der Sockel 775 oder AM3 wech- 
seln am besten gleich auf Ivy Bridge, 
wohingegen die CPUs für die Sockel 
1156 und 1366 für einen modernen 
Pixelbeschleuniger genügend Reser- 
ven bieten. Den Stromverbrauch soll- 
ten Sie bei langen Laufzeiten zudem 
nicht unterschätzen, da gerade eine 
1366er-Plattform samt X58-Chip im 
Leerlauf viel Energie aufnimmt.(ms) 


Praxis: Aufrüstbeispiel 


Für nur 330 Euro die Leistung vervielfachen. 


M: den richtigen Komponen- 
ten können Sie schon für 


wenig Geld und mit geringem Auf- 
wand die Leistung Ihres Systems 
per Aufrüstung steigern. Anhand 
einer vor mehreren Jahren sehr 
beliebten Hardware-Kombi zeigen 
wir Ihnen die optimale Aufrüstlö- 
sung, was Sie dabei beachten müs- 
sen und wie sie sich auszahlt.Unser 
Beispiel-System besteht aus einem 
Mainboard mit Sockel AM2+, dem 
Dualcore-Prozessor Athlon 64 X2 
5200+, zwei GiByte DDR2-RAM 
sowie einer Radeon HD X1950 
Pro - vor einigen Jahren war dieses 
System ein echter Preis-Leistungs- 
Tipp, heute ist es eine hervorragen- 
de Basis zum Aufrüsten. 


Aufrüst-Tipps 

Mainboards mit dem im Jahr 2007 
vorgestellten Sockel AM2+ eignen 
sich zwar lediglich für DDR2-RAM, 
allerdings haben viele aktuelle 
AMD-Prozessoren wie die Phenom- 
I-Reihe einen integrierten Spei- 
cher-Controller, der sich sowohl 
für DDR3- als auch für altes DDR2- 
RAM eignet. Dementsprechend 
unterstützen viele Boards mit 
Sockel AM2+ auch neue Phenom- 
I-Prozessoren. FX-CPUs laufen 
jedoch nicht im Sockel AM2+. Die 
dazugehörigen AMD-Chipsätze der 
7er-Reihe unterstützen PCI-Express 
2.0; selbst die neusten Grafikkarten 
werden daher praktisch nicht aus- 
gebremst, wie unsere Benchmarks 
auf der vorherigen Seite zeigen. 


Bei unserem Aufrüst-Beispiel ent- 
scheiden wir uns für einen Phenom 
II X4 945, da dieser momentan be- 
reits ab 80 Euro verkauft wird. Mit 
vier Kernen, 3,0 GHz und sechs Mi- 
Byte L3-Cache ist er mehr als dop- 
pelt so schnell wie der betagte Ath- 


lon 64 X2 5200+ mit 2,6 GHz und 
deutlich kleinerem Gesamt-Cache. 
Da der X4 945 eine TDP von 95 
Watt hat, können Sie in den meis- 
ten Fällen den Prozessor-Kühler 
weiter verwenden. Alternativ nut- 
zen Sie einfach den mitgelieferten 
Standard-AMD-Kühler - der Preis 
von rund 80 Euro bezieht sich auf 
die Boxed-Version samt Kühler. 


Als Grafikkarten-Upgrade eignet 
sich die Radeon HD 7850 optimal. 
Diese ist um ein Vielfaches schnel- 
ler als die alte Radeon X1950 Pro 
und kostet lediglich rund 210 Euro. 
Da die neue AMD-Grafikkarte eben- 
falls nur einen sechspoligen Strom- 
stecker benötigt und der X4 945 
wie erwähnt kaum stromgieriger 
ist als der alte X2 5200+, können 
Sie in den meisten Fällen auch Ihr 
Netzteil weiter verwenden. Sofern 
Sie ein Markenmodell mit 450 Watt 
oder mehr nutzen, sollte es keine 
Probleme geben. 


Falls Sie zudem, wie in unserem 
Beispiel, lediglich zwei GiByte 
RAM haben, sollten Sie diese drin- 
gend aufstocken. DDR2-Speicher 
ist zwar derzeit teurer als DDR3- 
RAM, allerdings bekommen Sie 
zwei DDR2-667-Module schon für 
rund 30 Euro. Damit diese mit den 
beiden bereits eingebauten Riegeln 
problemlos zusammenarbeiten, 
sollten Sie im BIOS auf jeden Fall 
Taktrate, Latenzen und Spannun- 
gen des langsameren Kits manuell 
einstellen und die Command-Rate 
auf 2T festlegen. 


BIOS-Update nötig 

Vor dem Aufrüsten müssen Sie na- 
türlich prüfen, ob Ihr Board mit 
Sockel AM2+ tatsächlich den Phe- 
nom II X4 945 unterstützt. Wir 
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BIOS aktualisieren 


‚Aktuelles BIOS herunterladen und auswählen 


Organisieren ® Never Ordem 
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Ostename: MAT7D532.FDe - Aat, 


BIOS installieren 


Beim Gigabyte-Board brauchen Sie die BIOS-Version FDE und @BIOS. Starten Sie das 
Tool und wählen Sie bei „Update BIOS from file” die heruntergeladene BIOS-Datei. 


Call of Duty: MW3, „Schwarzer Dienstag” 


1.680 x 1.050, maximale Details, kein AA/AF 


Phen. II X4 945, HD 7850, 4 GB 119,6 (+427 %) 
A64 X2 5200+, X1950 Pro, 2 GB“ [MEI 22,7 (Basis) 


1.920 x 1.080, maximale Details, 4 x AA, 16:1 AF 


Phen. Il X4 945, HD 7850, 4 GB En 106,0 (+1.052 %) 
A64 X2 5200+, X1950 Pro, 2 GB* Ili 9,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: DDR2-667-RAM, Gigabyte MA770-DS3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 10.2 bzw. 10.4 


Bemerkungen: Dank der Aufrüstung ist Modern Warfare 3 selbst mit 4 x AA und 16:1 BEN A Fps 


» Besser 


AF in 1080p stests optimal spielbar — vor der Aufrüstung war das undenkbar. 


* Höchste Detailstufe bei den Texturen nicht einstellbar, da die Radeon X1950 Pro nur 512 MiByte VRAM hat. 


Starcraft 2, „2 on 2 Replay” 


1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF 


Phen. Il X4 945, HD 7850, 4 GB on En 19,5 (+150 %) 
A64 X2 5200+, X1950 Pro, 2 GB* El 7,8 (Basis) 


1.680 x 1.050, maximale Details, kein AA/AF 


Phen. II X4 945, HD 7850, 4 GB En 19,5 (+427 %) 
A64 X2 5200+, X1950 Pro, 2 GB* EEE 3,7 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: DDR2-667-RAM, Gigabyte MA770-DS3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 10.2 bzw. 10.4 
Bemerkungen: Unsere besonders anspruchsvolle Benchmark-Szene zwingt die Grafik- 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


karte mit vielen getarnten Einheiten in die Knie. Dennoch ist der Leistungssprung enorm. 


* Höchste Detailstufe bei den Texturen nicht einstellbar, da die Radeon X1950 Pro nur 512 MiByte VRAM hat. 


Skyrim, „Weißlauf” 


verwenden in unserem Beispiel 
das Gigabyte MA770-DS3 - damals 
unser Spartipp. Auf www.giga- 
byte.de müssen Sie zunächst unter 
„Mainboards“ auf „Verkauf einge- 
stellt (EOL)“ klicken, um das Board 
zu finden. Alternativ geben Sie den 
Namen oben in die Suche ein. Da- 
mit die Phenom-Il-CPU unterstützt 
wird, brauchen Sie das BIOS-Update 
FDE. Wichtig: Achten Sie zudem auf 


die Platinenrevision. Diese steht 
bei Gigabyte-Boards unten links 
auf der Platine. Die Revision 1.0 
unterstützt keine Phenom-Il-CPUs. 
Für das BIOS-Update folgen Sie den 
Bildern oben auf dieser Seite. 


Wie unsere Benchmarks zeigen, ist 
der Leistungsgewinn für nur 330 
Euro gigantisch, Temperatur und 
Stromverbrauch steigen kaum.(dm) 


1.280 x 720, mittlere Details, kein AA/AF 


Phen. Il X4 945, HD 7850, 4 GB a 88,8 (+160 %) 
A64 X2 5200+, X1950 Pro, 2 GB EEE 34,2 (Basis) 


1.680 x 1.050, maximale Details. kein AA/AF 
Phen. II X4 945, HD 7850, 4 GB EBEN 43,3 (Basis) 
A64 X2 5200+, X1950 Pro, 2 GB - 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: DDR2-667-RAM, Gigabyte MA770-DS3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 10.2 bzw. 10.4 
Bemerkungen: Auf mittlerer Detailstufe ist Skyrim auf dem alten PCgerade noch spiel- 
bar. 1.680 x 1.050 mit allen Details startet es ohne Aufrüstung gar nicht erst. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Ladezeit: Skyrim, „Weißlauf” 


Temperatur 


1.280 x 720, mittlere Details, kein AA/AF 


Phen. II X4 945, HD 7850, 4 GB MEMM 13,2 (-20 %) 
A64 X2 5200+, X1950 Pro, 2 GB MEMM 16,4 (Basis) 


Skyrim: 1.280 x 720, mittlere Details, kein AA/AF 


Phen. II X4 945, HD 7850, 4 GB I En 33,0 
A64 X2 5200+, X1950 Pro, 2 GB 58,0 


System: DDR2-667-RAM, Gigabyte MA770-DS3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 10.2 bzw. 10.4 
Bemerkungen: Die Ladezeit von Skyrim verkürzt sich um immerhin 20 Prozent. Auch die 
gefühlte Arbeitsgeschwindigkeit unter Windows ist dank CPU- und RAM-Upgrade höher. 


Sekunden 
<d Besser 


System: Thermaltake Silent Boost @ 7 Volt, DDR2-667-RAM, Gigabyte MA770-DS3; Temperatur 
Win 7 x64 SP1, Catalyst 10.2 bzw. 10.4 Bemerkungen: Obwohl die neue CPU deutlich Tle skyrim 
schneller ist als die alte, bleibt sie mit gleichem Kühler in unserem Test sogar kälter. < Besser 


Cinebench R11.5 x64 


Leistungsaufnahme 


Rendering x-CPUs 


Phen. II X4 945, HD 7850, 4 GB 3,51 (+176 %) 
A64 X2 5200+, X1950 Pro, 2 GB EEE 1,27 (Basis) 


Skyrim: 1.280 x 720, mittlere Details, kein AA/AF 


A64 X2 5200+, X1950 Pro, 2 GB Een 170,5 (Basis) 
Phen. Il X4 945, HD 7850, 4 GB Te) 175,6 (+3 %) 


System: DDR2-667-RAM, Gigabyte MA770-DS3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 10.2 bzw. 10.4 
Bemerkungen: Dieser Rendering-Test profitiert von den vier Kernen (anstelle von zwei) 
sowie den weiteren Vorteilen der neuen CPU und läuft mehr als doppelt so schnell. 


Punkte 
» Besser 


System: Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), DDR2-667-RAM, Watt 
Gigabyte MA770-DS3; Win 7 x64 SP1, Catalyst 10.2 bzw. 10.4 Bemerkungen: Mit der Malal Skyrim 


Aufrüstung steigt der Stromverbrauch beim Spielen minimal, im Leerlauf ist er fast gleich. <d Besser 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


Die Basis bildet unser aktueller Testparcours (s. PCGH 08/2011, Seite 52 ff.) 
mit aktuellen Treibern. Weitere Karten nehmen wir sukzessive auf. 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Geforce GTX 680 (2 GiByte) 


Preis: € 490 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 88 - 53 - 113 - 68 - 76 - 


50-53 


1.920 x 1.080: 


100 
78 - 47 - 104 - 61 - 62 - 43 - 50 © 2.560 x 1.600: 44 - 26-67 - 37 - 35 - 24 - 39 


Radeon HD 7970 (3 GiByte) 


Preis: € 420 (-70 €) 


1.680 x 1.050: 89 - 49 - 82 - 61 - 83 - 


55-38 


1.920 x 1.080: 


93,1% 
80 - 44 - 75 - 55 - 74 - 49 - 35 E 2.560 x 1.600: 48 - 26 - 51 - 35 - 45 - 26 - 25 


Geforce GTX 670 (2 GiByte) 


Preis: € 400 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 86 - 49 - 103 - 62 - 70 - 


48-48 


1.920 x 1.080: 


91,9% 


76-44 - 94 - 56 - 58 - 42 - 47 © 2.560 x 1.600: 41 - 24 - 60 - 33 - 33 - 23 - 34 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 


Preis: € 330 (-40 €) 


1.680 x 1.050: 80 - 39 - 79 - 59 - 59 - 


42 - 46 © 1.920 x 1.080: 


81,2% 
70-34 - 74 - 53 - 48 - 38 - 44 E 2.560 x 1.600: 40 - 20 - 46 - 32 - 28 - 22 - 32 


Radeon HD 7950 (3 GiByte) 


Preis: € 350 (-80 €) 


1.680 x 1.050: 78-41 - 69 - 50 - 71 - 


47 - 34 © 1.920 x 1.080: 


78,5% 
70-37-62-45-62-42-32 E 2.560 x 1.600: 41 - 23 - 41 - 28 - 38 - 24-21 


Radeon HD 6970 (2 GiByte) 


Preis: € 270 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 72-37 - 66 - 52 - 68 - 


36 - 32 ™ 1.920 x 1.080: 


71,4% 
62 - 34 - 60 - 46 - 60 - 31 - 30 E 2.560 x 1.600: 37 - 20 - 39 - 28 - 36 - 17 - 19 


Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 


Preis: € 240 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 67 - 33 - 70 - 51 - 51 - 


35 - 42 E 1.920 x 1.080: 


69,8 % 
59 - 29 - 64 - 46 - 41 - 31 - 40 E 2.560 x 1.600: 33 - 17 - 41 - 28 - 24 - 18 - 27 


Geforce GTX 480 (1,5 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 70 - 31 - 63 - 49 - 51 - 


36 - 44 © 1.920 x 1.080: 


68,6 % 


61 - 27 - 57 - 44 - 42 - 32 - 42 E 2.560 x 1.600: 34 - 16 - 35 - 26 - 24 - 18 - 29 


Radeon HD 7870 (2 GiByte) 


Preis: € 290 (-60 €) 


1.680 x 1.050: 64 - 37 - 66 - 42 - 62 - 


38 - 30 © 1.920 x 1.080: 


67,4% 
2.560 x 1.600: 34 - 20 - 38 - 24 - 33 - 18 - 17 


58 - 33 - 60 - 38 - 54 - 33 - 28 


GTX 560 Ti 448 Core (1,25 GiByte) 


Preis: € 210 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 64 - 32 - 67 - 50 - 48 - 


34 - 41 ™ 1.920 x 1.080: 


67,1% 
57 - 28 - 61 - 44 - 39 - 30 - 39 E 2.560 x 1.600: 32 - 16 - 39 - 27 - 23 - 17 - 26 


Radeon HD 6950 (1 GiByte) 


Preis: € 200 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 64 - 33 - 57 - 47 - 61 - 


32 - 28 ™ 1.920 x 1.080: 


63,1% 
57 - 30 - 52 - 42 - 53 - 28 - 26 E 2.560 x 1.600: 34 - 15-33 - 25 - 32 - 15 - 16 


Radeon HD 6950 (2 GiByte) 


Preis: € 200 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 61 - 33 - 58-46 - 60 - 


31 - 28 © 1.920 x 1.080: 


62,7% 
2.560 x 1.600: 32 - 17 - 34 - 25 - 31 - 15-16 


54 - 30 - 52 - 41 - 52 - 28 - 26 


Radeon HD 5870 (1 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 61 - 32 - 58 - 44 - 61 - 


31 - 28 ™ 1.920 x 1.080: 


62,3% 


55 - 29 - 53 - 39 - 53 - 28 - 26 E 2.560 x 1.600: 32 - 16 - 35 - 24 - 32 - 15 - 16 


Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) 


Preis: € 170 (—10 €) 


1.680 x 1.050: 56 - 29 - 61 - 39 - 45 - 


28 - 40 © 1.920 x 1.080: 


59,0% 
50 - 26 - 55 - 34 - 37 - 25-37 E 2,560 x 1.600: 28 - 13 - 36 - 20 - 21 - 15 - 23 


Radeon HD 7850 (2 GiByte) 


Preis: € 220 (-50 €) 


1.680 x 1.050: 57 - 31 - 51 - 33 - 51 - 


33 - 28 ™ 1.920 x 1.080: 


55,9% 
50 - 27 - 46 - 29 - 44 - 29 - 25 E 2.560 x 1.600: 30 - 16-29 - 18-27 - 16 - 16 


Geforce GTX 470 (1,25 GiByte) 


Preis: € 210 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 54 - 25 - 51 - 40 - 40 - 


28 - 38 © 1.920 x 1.080: 


549% 


48 - 22 - 46 - 35 - 33 - 25 - 35 E 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 21 - 19 - 14 - 22 


Geforce GTX 560 (1 GiByte) 


Preis: € 140 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 51 - 25 - 54 - 33 - 42 - 


26 - 40 ™ 1.920 x 1.080: 


53,3% 


45 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 © 2.560 x 1.600: 24 - 11 - 30 - 16 - 19 - 13 - 23 


Radeon HD 6870 (1 GiByte) 


Preis: € 140 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 53 - 28-49 - 36 - 50 - 


27 - 25 ™ 1.920 x 1.080: 


51,9% 
46 - 25 - 45 - 32 - 44 - 24 - 23 E 2,560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19 - 26 - 11 - 13 


Radeon HD 5850 (1 GiByte) 


Preis: Auslaufmodell 


1.680 x 1.050: 51 - 27 - 48 - 37 - 50 - 


23 - 23 ™ 1.920 x 1.080: 


50,4% 
2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 19 - 26 - 10 - 12 


46 - 24 - 44 - 33 - 43 - 21 - 21 


Geforce GTX 460 (1 GiByte) 


Preis: € 140 (+/-0 €) 


1.680 x 1.050: 45 - 23 - 45 - 30 - 33 - 


21 - 32 © 1.920 x 1.080: 


45,0% 
2.560 x 1.600: 21 - 10 - 26 - 15 - 15 - 11-19 


39 - 20 - 41 - 26 - 27 - 19 - 28 


Radeon HD 6850 (1 GiByte) 


Preis: € 100 (-20 €) 


1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 42 - 


23 - 21 © 1.920 x 1.080: 


43,4 % 
2.560 x 1.600: 23 - 11 - 22 - 15 - 22 - 10 - 11 


41 - 21 - 36 - 26 - 36 - 20 - 19 


Radeon HD 7770 (1 GiByte) 


Preis: € 120 (-10€) 


1.680 x 1.050: 32 - 20 - 38 - 25-33 - 


21 - 15 © 1.920 x 1.080: 


35,4% 
30 - 17 - 34 - 22 - 29 - 18 - 13 E 2.560 x 1.600: 18 - 10 - 21 - 13 - 17 - 10 -5 


Radeon HD 6790 (1 GiByte) 


Preis: € 100 (—10 €) 


1.680 x 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 


20 - 15 © 1.920 x 1.080: 


35,4% 
32 - 17 - 32 - 22 - 29 - 17-13 E 2,560 x 1.600: 19 - 10 - 19 - 13 -17 -9-5 


Geforce GTX 550 Ti (1 GiByte) 


Preis: € 95 (+/—0 €) 


1.680 x 1.050: 35 - 18 - 36 - 23 - 25 - 


16 - 25 © 1.920 x 1.080: 


34,3 % 
31 - 15 - 33 - 20 - 21 - 14 - 22 E 2.560 x 1.600: 17 - 8 - 20 - 11 -11 -6 - 12 


Radeon HD 6770 (1 GiByte) 


Preis: € 80 (-5 €) 


1.680 x 1.050: 32 - 18 - 34-24 - 32 - 


16 - 14 ™ 1.920 x 1.080: 


32,3 % 
29-16-30-21-28-14-12 


2.560 x 1.600:17-9-19-12-16-7-4 


Geforce GTS 450 (1 GiByte) 


Preis: € 70 (-10 €) 


1.680 x 1.050: 27 - 14 - 31 - 18 - 23 - 


13 - 19 © 1.920 x 1.080: 


28,0 % 
23-12-28 -16-19-12-17 


2.560 x 1.600: 13 - 7 - 17 -8 - 10 -6 - 10 


Legende: Preisveränderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Battlefield BC 2: 8x MSAA, Mass Effect 2: Super- 
sampling-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24, 2T), Win? x64 SP1 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 


Grafikkarten 


Die besten Pixelschleudern fürs Geld vorgestellt 


AMDs neue 28-Nano- 

meter-Generation, die Radeon 
HD 7000, weht in fast allen Preisbe- 
reichen ein frischer Wind - Nvidia 
hingegen bietet einzig die hochprei- 
sigen Geforce-Modelle GTX 680 und 
GTX 670 Ti an, das restliche Portfo- 
lio basiert noch auf 40-nm-Technik. 


urch 


Bis 100 Euro 

Eine Grafikkarte, welche die meis- 
ten aktuellen Spiele in der Full-HD- 
Auflösung 1.920 x 1.080 flüssig auf 
den Bildschirm bringt, muss nicht 
teuer sein: AMDs Radeon HD 6770 
kostet knapp 80 Euro und ist für 
Skyrim, Mass Effect 3 oder Dirt 3 
nicht zu langsam. Deutlich flotter 
ist die Radeon HD 6850 für noch 
unter 100 Euro, die etwa ein Drit- 
tel höhere Bildraten liefert - und 
damit unsere Empfehlung darstellt. 
Nvidia hat in diesem Preissegment 
kein überzeugendes Modell. 


Bis 150 Euro 

Die HD 7770 liefert eine Fps-Leis- 
tung zwischen der HD 6770 und der 
HD 6850, bietet jedoch moderne 
Features wie Zero Core Power plus 
die bessere anisotrope Filterung; 
zudem ist die Karte sparsamer. 


Nvidia hat mit der Geforce GTX 
560 eine empfehlenswerte Pixel- 
schleuder im Angebot: Das Fer- 
mi-Modell bietet mit aktuellen 


Empfehlungen der Redak Grafikkarten 


Treibern Features wie den Frame 
Limiter, Adaptiv Vsync und FXAA. 
Wer rein auf Fps per Euro aus ist, 
wird hingegen mit der Radeon HD 
6870 glücklich. 


Bis 200 Euro 

Die Geforce GTX 560 Ti und die 
Radeon HD 6950 liefern sich ein 
Kopf-an-Kopf-Duell: Die AMD-Kar- 
te ist etwas flotter und sparsamer, 
das Nvidia-Modell verfügt über die 
typischen exklusiven Fähigkeiten, 
dazu zählt auch GPU-Physx. 


Bis 300 Euro 

Die Radeon HD 7850 ist langsamer 
als die beiden Bis-200-Euro-Grafik- 
karten, bietet dafür aber DX11.1, 
hochwertiges AF, Treiber-Super- 
sampling und Zero Core Power; 
zudem ist sie sehr sparsam. Die HD 
7870 hingegen liefert hohe Bildra- 
ten plus ein modernes Feature-Set 
und avanciert derzeit zum Preis- 
Leistungs-Kracher schlechthin. 


Über 300 Euro 

Geforce GTX 670 Ti ist insgesamt 
etwas flotter als die Radeon HD 
7950; die Geforce GTX 680 und die 
Radeon HD 7970 liegen auf Augen- 
höhe. Die Nvidia-Modelle bieten 
mehr Features für Spieler und sind 
einen Tick effizienter, die Radeons 
führen offizielle Supersampling- 
Kantenglättung ins Feld. (ms) 


Gainward Geforce GTX 560 Ti 
Phantom: Leise und flott 


Das Phantom-Modell aus dem Hause 
Gainward stellt aktuelle Titel in Full-HD 
locker dar und hat hierbei noch Reser- 
ven für GPU-Physx oder aufwendige 
Kantenglättungsmodi. Die Kühlung säu- 
selt selbst unter Last leise vor sich hin, 
dank höherer Taktraten liefert sie mehr 
Fps als eine gewöhnliche GTX 560 Ti. 


Sapphire Radeon HD 7870 OC: 
Flüsterleise und sehr kühl 


Mit leichter Übertaktung sowie einer 
sehr leisen und effektiven Kühlung ist 
die Sapphire-Karte mit die beste Radeon 
HD 7870 am Markt. Manuell sind gar 
1,25 statt 1,05 GHz Chiptakt machbar, 
den beiden Lüftern sei Dank. Durch Zero 
Core und 28-nm-Technik ist das OC- 
Modell zudem sehr sparsam. 
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Prozessoren 


CPUs und APUs in der Zusammenfassung — welche kann was? 


er Markt für Prozessoren, ge- 
Dic für CPUs und APUs, 
bietet eine reichhaltige Auswahl 
im Preisbereich von rund 30 bis 
hinauf zu fast 1.000 Euro - die emp- 
fehlenswertesten Produkte jedoch 
bewegen sich zwischen etwa 100 
und 200 Euro. Wir erklären Ihnen, 
welche Chips ihr Geld wert sind. 


Unter 100 Euro 

Suchen Sie einen günstigen Ein- 
stieg bei einem Neubau, so raten 
wir im Falle eines AMD-Prozessors 
zu einem Athlon H X4 651 oder 
einem FX-4100: Ersterer passt auf 
den modernen Sockel FM1 samt 
nativer USB-3.0-Unterstützung und 
ist einen Tick schneller, sparsamer 
sowie günstiger. Für 10 Euro mehr 
gibt es den FX für den Sockel AM3+, 
dieser bietet moderne Befehlssatz- 
Erweiterungen und einen freien 
Multiplikator zum Übertakten. 


Intels Pentium G840 liefert für sei- 
ne 60 Euro zumindest in Spielen 
viele Fps, in Anwendungen ist der 
Zweikerner gegen die AMD-Chips 
jedoch chancenlos; eine Übertak- 
tung ist praktisch nicht möglich. 


Bis 200 Euro 


Rücklichter bei nur der Hälfe des 
Energiekonsums; in den meisten 
Anwendungen hält er dank SMT 
und hoher Leistung pro Takt mit. 


AMDs kürzlich im Preis gefallener 
FX-8120 fährt acht Kerne bei min- 
destens 3,1 GHz auf und ist gerade 
in Anwendungen sehr flott unter- 
wegs; alternativ ist der ebenfalls 
rund 150 Euro teure FX-6200 in 
weniger stark parallelisierter Soft- 
ware (etwa Spiele) etwas schneller. 
Beide Chips lassen sich problemlos 
übertakten, das Manko ist der ver- 
gleichsweise sehr hohe Stromver- 
brauch unter Last. 


Die ideale CPU für Zocker ist der 
äußerst schnelle, sparsame und 
effiziente Core i5-3570K auf Basis 
der brandneuen Ivy-Bridge-Archi- 
tektur. Kaum ein Chip ist in Spielen 
nennenswert flotter unterwegs, 
dank offenem Multiplikator sind 
über 4,0 GHz mit jedem Core i5- 
3570K machbar. 


Über 200 Euro 

Abseits des Sockel-1155-Flaggschiffs 
Core i7-3770K (knapp 300 Euro) 
ist der Core i7-3930K für den So- 
ckel 2011 die Wahl für Sechskern- 
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schnell und dabei sparsam rechnet, 3 ash, 20 MED) Anno: 22,8 Dirt:669 SC2:223 CB11.5:3,43/0,87 Truecrypt: 95 
sondern sich dank freiem Multiplikator a Preis: n.l BF3:53,8 Shogun: 15,7 Sky:47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 
auch problemlos übertakten lässt. Zwar FE] re TER HER a a TREE RRESSIERESSHGFHERERG FI 
: 5 a 7 TERTS S| Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: 
fehlt ihm die SMT-Fähigkeit, dafür bietet | Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: 
er aber eine integrierte HD Graphics Š Avg-Fps, Test #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 
4000 t Direct-X-11-Unterstüt 1| 6/8 GiB DDR3-1066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), 
SEN MSE NIEBTURZUNG: 2| Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an 
& 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


100 % 


‚Anno: 47,1 Dirt: 96,0 SC2: 43,2 CB11.5: 11,10/1,58 Truecrypt: 318 
Preis: € 890,- BF3: 74,0 Shogun: 29,5 Sky:93,6 Paint: 8,4 x264: 57,7 
Core i7-3930K 98,3 % 
(3,30 Ghz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) : 
Anno: 44,9 Dirt: 95,5 SC2: 43,0 CB11.5: 10,79/1,57 Truecrypt: 308 
Preis: € 500,- BF3: 73,8 Shogun: 29,4 Sky: 93,1 Paint: 8,6 x264: 56,1 


Core i7-3770K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


90,7% 


‚Anno: 48,5 Dirt: 96,8 SC2: 45,7 CB11.5: 7,52/1,66 Truecrypt: 227 
Preis: € 300,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 Sky:93,0 Paint: 11,5 x264: 41,2 
Core i7-3820 87,9% 
(3,60 GHz, 4 x 256 KiB L2, 10 MiB L3) ` 
Anno: 44,2 Dirt: 97,1 SC2: 42,9 CB11.5: 7,51/1,56 Truecrypt: 216 
Preis: € 260,- BF3: 75,6 Shogun: 28,1 Sky:92,8 Paint: 11,4 x264: 39,7 
Core i7-2700K 84,4% 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) : 
Anno: 42,4 Dirt: 96,7 SC2: 40,9 CB11.5: 7,05/1,56 Truecrypt: 200 
Preis: € 280,- BF3:75,2 Shogun: 27,0 Sky:87,1 Paint: 12,4 x264: 37,3 
Core i5-3570K 83,6% 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) x 
Anno: 47,0 Dirt: 93,8 SC2: 43,9 CB11.5: 6,01/1,60 Truecrypt: 170 
Preis: € 190,- BF3: 75,1 Shogun: 29,2 Sky:89,4 Paint: 13,9 x264: 33,7 
Core i5-2500K 756% 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 2 
‚Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SC2: 38,9 CB11.5: 5,37/1,50 Trueerypt: 141 
Preis: € 180,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7 Sky:82,1 Paint: 15,7 x264: 28,9 
FX-8150 62,3% 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 
Anno: 24,9 Dirt: 68,6 SC2: 25,7 CB11.5: 5,95/1,02  Trueerypt: 221 
Preis: € 210,- BF3: 64,2 Shogun: 14,2 Sky: 53,3 Paint: 14,4 x264: 36,9 
Core i7-920 60,7 % 
(2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 
‚Anno: 28,1 Dirt: 88,0 SC2: 27,7 CB11.5: 4,76/0,99 Truecrypt: 117 
Preis: n.l BF3: 70,5 Shogun: 16,8 Sky:61,1 Paint: 17,3 x264: 26,2 


Phenom II X6 1100T 
(3,30 GHz, 6x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


59,5% 


Anno: 22,1 Dirt: 77,2 SC2: 24,5 CB11.5: 5,82/1,11  Truecrypt: 173 
Preis: n.l. BF3:60,4 Shogun: 15,2 Sky:51,5 Paint: 17,1 x264: 32,5 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 
‚Anno: 28,1 Dirt: 82,6 SC2: 29,2 CB11.5: 3,87/1,10 Truecrypt: 96 
Preis: € 180,- BF3: 69,7 Shogun: 17,3 Sky:62,1 Paint: 21,0 x264: 22,6 


Phenom II X4 980 BE 
(3,70 GHz, 4x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


573% 
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| VORBEREITUNG | Gezielt einkaufen 


Optimal einkaufen 


Sie brauchen einen neuen PC für Diablo 3? Max Payne 3 soll mit allen Details laufen? Oder soll es 


doch nur ein günstiges System zum Arbeiten sein? Hier finden Sie die richtigen Kaufempfehlungen. 


s gibt nur einen, der weiß, 

welche Hardware Sie wirklich 
brauchen - und das sind Sie selbst. 
Wenn Sie die Hardware-Auswahl 
optimal auf das abstimmen, was Sie 
mit Ihrem PC wirklich vorhaben, 
können Sie viel Geld sparen und 
ärgerliche Fehlkäufe vermeiden. 
So reicht beispielsweise für einen 
schlichten Arbeits-PC ein günstiger 
Prozessor mit integrierter Grafik- 
einheit, eine SSD bringt hingegen 
einen enormen Vorteil. Auch bei 
Spielen gibt es große Unterschie- 
de bei den Anforderungen an CPU 
und Grafikkarte. 


af J à e 
Dank spannender Multiplayer-Mo- 
di, umfangreicher DLCs und sehr 
guter kostenloser Mods geht der 
Trend dahin, immer mehr Zeit mit 
einem einzigen Spiel zu verbrin- 


14 
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gen. Das gilt besonders für Online- 
Rollenspiele oder MOBAs (Massive 
Online Battle Arena) wie League 
of Legends, die immer beliebter 
werden. Daher ist es sinnvoll, die 
PC-Komponenten direkt für das 
jeweilige Spiel auszuwählen. Für 
besonders angesagte Titel, mit de- 
nen Sie problemlos viele Monate 
Spielspaß haben können. 


Dabei achten wir natürlich auf ein 
besonders gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Allerdings haben wir 
die Hardware stets ein wenig bes- 
ser ausgewählt als nötig, damit Sie 
auch für kommende Grafik-Updates 
oder Optik-Mods (bei Singleplayer- 
Titeln) für Ihr Lieblingsspiel gerüs- 
tet sind. Außerdem sind Sie so auf 
der sicheren Seite, falls Sie langfris- 
tig von dem aktuellen Titel auf den 
Nachfolger oder ein ähnliches Spiel 


in der nächsten Generation wech- 
seln möchten. Unsere Hardware- 
Empfehlungen beziehen sich auf 
die populäre 1080p-Auflösung mit 
maximalen Details. 


Da Diablo 3 derzeit besonders be- 
liebt ist und manche Spieler älterer 
Semester einen neuen PC wollen, 
der lediglich für Blizzards Action- 
Rollenspiel schnell genug 
muss, widmen wir Diablo 3 eine 
eigene Konfiguration. Außerdem 
ist dieses Spiel optimal für sponta- 
ne LAN-Partys, weshalb sich unser 
Diablo 3-System auch optimal als 
Zweit-PC eignet. Das ist natürlich 
auch optimal, falls Sie gemeinsam 
mit Partnerin oder Partner auf Beu- 
tejagd gehen möchten. Unser Batt- 
lefield 3-PC eignet sich nicht nur für 
ruckelfreie Mehrspieler-Schlachten, 
sondern steht auch stellvertretend 


sein 


für kommende Singleplayer-Titel 
mit Top-Grafik. So dürfte diese 
Konfiguration auch beispielsweise 
für Crysis 3 mit Direct X 11 schnell 
genug sein. 


Mitunserem MMOG-/MOBA-System 
decken wir alle wichtigen Online- 
Spiele ab. Dazu gehören neben den 
genannten Online-Rollenspielen 
auch andere beliebte Multiplayer- 
Titel wie Counter-Strike: Source 
oder Starcraft 2. Auch deren Nach- 
folger Counter-Strike: Global Of- 
fensive und Starcraft 2: Heart of 
the Swarm laufen voraussichtlich 
mit dieser Konfiguration problem- 
los. Bei Blizzards Strategiespiel sind 
uns jedoch Leistungsprobleme mit 
Radeon-Karten aufgefallen, wenn 
Sie über den Treiber Kantenglät- 
tung erzwingen und viele getarnte 
Einheiten dargestellt werden | 
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Diablo 3: Unter 500 Euro und mit besserer Optik 


Battlefield 3: Der Rechner für 64-Mann-Server 


Ein flotter Dualcore samt SMT und eine Geforce GTX 560 Ti erlauben 
vollen Diablo-3-Genuss. 


Als Basis für unsere Konfiguration dient MSIs B75A-G43. Die sehr sparsame 
Platine bietet neben vier USB-3.0-Ports auch einen SATA-6GB/s-Anschluss, daran 
können Sie auch eine zusätzliche SSD wie die Crucial M4 mit 64 GByte für 70 Euro 
klemmen - Diablo 3 profitiert hiervon jedoch nicht. 


Dafür lohnen sich mehr als zwei Kerne oder im Falle des flotten Core i3 dessen 
SMT-Fähigkeit. Selbst in großen Gefechten liefert der Chip viele Bilder pro 
Sekunde, benötigt hierfür aber nur sehr 
wenig Strom. Die Geforce GTX 560 Ti 
bietet ebenfalls eine hohe Leistung, das 
Sparkle-Modell im Referenzdesign ist 
zudem flüsterleise — so machen auch 
ruhige Passagen Spaß. Der Nvidia-Treiber 
erlaubt zudem die Aktivierung von Umge- 
bungsverdeckung, durch die zusätzlichen 
Schatten sieht Diablo 3 realistischer 

und vor allem düsterer aus. Die Geforce 
schultert die zusätzliche Rechenlast 
problemlos. 


Prozessor Intel Core 13-3220 € 100,- 
Kühler Boxed (liegt dem Core i3 bei) €0,- 
Mainboard MSI B75A-G43 €75,- 
Arbeitsspeicher G.Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1600 €35,- 
Grafikkarte Sparkle Geforce GTX 560 Ti € 170,- 
SSD/HDD Samsung Spinpoint F3 1000 GByte € 80,- 


Gesamtpreis € 460,- 


Wer DICEs Multiplayer- 
Shooter mit 64 Mann 
genießen möchte, der 
braucht starke Hardware. 


ET} 


Aufgrund der großen Maps 
und der hohen Spieleranzahl 
ist ein schneller Prozessor 
mit vier Kernen wichtig, der 
Core i7-3770K ist daher 
die ideale CPU - SMT sorgt 
ür Leistungsreserven. Das 
SI-Board und der Mugen-3-Kühler erlauben zudem auf Wunsch eine Übertak- 
ung auf beispielsweise 4,5 GHz. Bei flüssigen 60 Fps spielt sich's am besten, der 
lüsterleisen und kräfig übertakteten Geforce GTX 670 Direct Cu II TOP von Asus 
gelingt dieser Kraftakt auch im Schlachtgetümmel. 


Die Ladezeiten von Battlefield 3 dauern nervig lange — zumindest wenn Sie den 
Shooter auf die Festplatte gepackt haben. Unsere Empfehlung ist ergo eine schnel- 
e SSD, installieren Sie Betriebssystem wie Spiel auf diesem Flash-Speicher und Sie 


sind innerhalb weniger Sekunden im Gefecht. Die 8 GiByte Speicher unterstützen 
die Ladezeiten und bieten Platz für Caspian Border und Co. 
Prozessor Intel Core i7-3770K € 290,- 
Kühler Scythe Mugen 3 PCGH-Edition €45,- 
Mainboard Gigabyte 277-DS3H € 90,- 
Arbeitsspeicher G.Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1600 €35,- 
Grafikkarte Asus Geforce GTX 670 DCII TOP € 420,- 
SSD/HDD Crucial M4 64 GB + Samsung Spinpoint F3 1TB € 150,- 
Gesamtpreis € 1.030,- 


Mit Mods durch Skyrim streifen 


Max Payne 3: Bullet-Time mit Direct X 11 


The Elder Scrolls 5: Skyrim ist mit aktuellen Patches nicht sonderlich 
anspruchsvoll, mit Mods aber schaden ein paar Reserven nicht. 


Entwickler Bethesda 
werkelt wie gehabt an 
dem epischen Rollenspiel, 
die Community aber ist 
nicht weniger beschäftigt. 
Damit Sie genügend 
Reserven für Mods haben, 
raten wir zu einem Core 
i5-3570K: Egal ob detail- 
liertere Charaktere oder 
eine deutlich höhere Sicht- 
weite — der Chip schultert 
diese. Die 8 GiByte Speicher unterstützen Mod-Ambitionen; packen Sie das Spiel 
zudem am besten auf die SSD, die Ladezeiten werden es Ihnen danken. 


Sapphires Radeon HD 7870 arbeitet ebenso wie der Mugen 3 sehr leise, Schleich- 
missionen werden daher nicht durch Lüfterlärm ruiniert. Die sparsame Karte bietet 
zudem die Option, einfach per Treiber Supersampling-Kantenglättung zu aktivieren, 
wodurch Skyrim gleich noch mal so schön ist. 


Prozessor Intel Core i5-3570K € 200,- 
Kühler Scythe Mugen 3 PCGH-Edition €45,- 
Mainboard Gigabyte Z77-DS3H € 90,- 
Arbeitsspeicher G.Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1600 EDI 
Grafikkarte Sapphire Radeon HD 7870 GHz OC Edition € 280,- 
SSD/HDD Crucial M4 64 GB + Samsung Spinpoint F3 1TB € 150,- 


Gesamtpreis € 800,- 


Rockstars PC-Version gibt dank DX11 und vieler Verbesserungen sicht- 
lich Gas, im Gegenzug fallen die Hardware-Anforderungen hoch aus. 


Max Payne ist zurück 

und mit ihm die RAGE, 
Rockstars Advanced Game 
Engine. Im Gegensatz zu 
Grand Theft Auto 4 haben 
die Entwickler hier ganze 
Arbeit geleistet und den 
dritten Teil der Film-noir- 
Shooter-Serie parallel 

für den PC entwickelt 

— inklusive Direct X 11. 
Dank Tessellation, Umge- 
bungsverdeckung, weicher Schatten sowie diverser Kantenglättungsmodi fordert 
das Spiel die Grafikkarte; DX11 erlaubt aber auch mehr Fps. Die Radeon HD 7850 
bietet genügend Reserven für hohe Bildraten, was in einem besseren Spielgefühl 
resultiert — ideal um das hervorragende „Gunplay” des Shooters zu genießen. Die 
35 GiByte Installationsgröße federt Samsungs Terabyte-Platte locker ab, AMDs 
FX-6200 mit seinen drei Modulen liefert genügend Power. Das Asrock-Board bietet 
neben USB 3.0 (Heck und Front) noch SATA-6GB/s für die flotte Crucial-SSD. 


Prozessor AMD FX-6200 € 140,- 
Kühler Scythe Mugen 3 PCGH-Edition € 45,- 
Mainboard Asrock 970 Extreme 4 €75,- 
Arbeitsspeicher G.Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1600 san 
Grafikkarte Sapphire Radeon HD 7850 GHz OC Edition € 220,- 
SSD/HDD Crucial M4 64 GB + Samsung Spinpoint F3 1TB € 150,- 


Gesamtpreis € 665,- 
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MMOG-/MOBA-PC für WoW, SWTOR, 


Bild- und Videobearbeitung 


Wer gerne online mit 
Freunden spielt, braucht 
meistens keine High- 
End-Hardware. 


Egal ob Sie am liebsten 
World of Warcraft, Star 
Wars: The Old Republic 
oder die mittlerweile 

als Free-2-Play-Titel 
verfügbaren Herr der Ringe 
Online sowie Aion spielen 
wollen: Die Hardware-Anforderungen sind moderat. Das gilt auch für das beliebte 
MOBA-Spiel (Massive Online Battle Arena) League of Legends. 


Doch unterschätzen Sie die Titel nicht: Gerade wenn Sie im Team-Spiel zahlreiche 
Gegner bekämpfen und wegen eines Fps-Drops eine Fähigkeit nicht rechtzeitig 
gewirkt wird, kann das über Sieg oder Niederlage entscheiden. Mit einem Core i3- 
3220 sind Sie auf der sicheren Seite. Die Radeon HD 7850 ist zudem schnell genug 
für die DX11-Modi von WoW sowie HDRO und dank 8 GiByte RAM können Sie 
zahlreiche Tools problemlos nebenbei laufen lassen. Eine SSD kann sich lohnen, um 


achladepausen zu beseitigen; 64 GByte reichen für Windows und ein Spiel. 

Prozessor Intel Core 13-3220 € 100,- 
Kühler Cooler Master Hyper TX3 Evo 20: 
Mainboard MSI B75A-G43 €75,- 
Arbeitsspeicher G.Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1600 €35,- 
Grafikkarte Asus Radeon HD 7850 DC2 € 240,- 
SSD/HDD Crucial M4 64 GB + Samsung Spinpoint F3 1TB € 150,- 


Gesamtpreis € 620,- 


Sie schneiden täglich Videos, arbeiten mit riesigen Bildern und möchten 
dennoch gelegentlich eine Runde zocken? Dann sind Sie hier richtig. 


Wie gehabt ist der native x86-Pfad die besten Wahl für qualitative Videobearbei- 
ung. Intels Core i7-3930K liefert dank seiner sechs Kerne plus Hyperthreading eine 
nahezu konkurrenzlose Rechenleistung, 16 GiByte DDR3-Arbeitsspeicher bieten 
genügend Platz — alternativ packen Sie gleich vier 8-GiByte-Module in die Bänke. 
Die 128-GByte-SSD dient als Zwischenpuffer beim Rendern oder für Teile Ihrer Foto- 
Sammlung, das 2-TB-Modell von Western Digital eignet sich als „Datengrab”. 

Das Asrock-Board bietet USB 3.0 und damit eine schnelle Datenübertragung. Die 
XFX HD 7770 arbeitet 
lüsterleise und bietet 
eine GPU-Beschleuni- 
gung für Photoshop. 
Wenn es mal schnell 
gehen muss, rendern Sie 
ein Video mithilfe der 

in Hardware implemen- 
tierten „Video Codec 
Engine” heraus. Für 
Diablo 3 und Co. reicht 
die Karte ebenfalls. 


(9) CINEBENCH 


Prozessor Intel Core i7-3930K € 500,- 
Kühler Thermalright HR-02 Macho, Sockel-2011-Kit € 40,- 
Mainboard Asrock X79 Extreme 4 € 180,- 
Arbeitsspeicher G.Skill 4 x 4 GiByte DDR3-1600 € 70,- 
Grafikkarte XFX HD 7770 1000M Double Dissipation € 120,- 
SSD/HDD Crucial M4 128 GB + WD Caviar Green 2TB € 200,- 


Gesamtpreis € 1.110,- 


Wohnzimmerrechner/HTPC für HD-Filme 


Arbeits-PC: Große Leistung zum kleinen Preis 


Einen PC, der sich 

für die Wiedergabe 
von HD-Videos am TV 
eignet, bekommen Sie 
für wenig Geld. 


Auf dem Asus-Board 
E45M1-I Deluxe im 
platzsparenden Mini-ITX- 
Format ist der E-450- 
Prozessor verlötet. Dieser 
verfügt über zwei Kerne 
mit 1,65 GHz sowie die integrierte Grafikeinheit Radeon HD 6320. Blu-ray-Wieder- 
gabe und die meisten HD-Videoformate sind daher kein Problem. Weil der Chip nur 
Single-Channel unterstützt, empfehlen wir ein einzelnes 4-GiByte-Modul. 


> 


Dank geringer Abwärme (18 Watt TDP) reicht der große Passivkühler auf dem 
Asus-Board.Dennoch sollten Sie eine gute Gehäusebelüftung haben. Ein guter Tipp 
ist das Mini-ITX-Gehäuse PC-Q07 von Lian Li für nur 45 Euro. Hier lassen sich ein 
gewöhnliches ATX-Netzteil und ein Standard-5,25-Zoll-Blu-ray-Laufwerk einbauen; 
schmalere Laufwerke sind deutlich teurer. Die SSD sorgt für Ruhe beim Filmgenuss. 
Wer ein Foto- und Video-Archiv will, braucht zudem eine HDD. 


Prozessor AMD E-450 (auf Mainboard enthalten) €0,- 
Kühler Auf Mainboard enthalten €0,- 
Mainboard Asus E45M1-I Deluxe (Mini-ITX-Format) € 150,- 
Arbeitsspeicher Corsair XMS3 1 x 4 GiByte DDR3-1600 €25,- 
Grafikkarte In Prozessor integriert Sl: 
SSD/HDD Crucial M4 64 GB € 70,- 


Gesamtpreis € 245,- 


Wenn Sie hauptsäch- Sa — a 
lich mit Office-Anwen- Ns . Keen F ma 
dungen arbeiten, sind sun an 


Sie hier richtig. 


1 


AMDs APU (Verschmel- 
zung aus CPU und GPU) 
A6-3500 mit 2,1 GHz und 
intgegrierter Radeon HD 
6530D reicht für Office, 
Web und gelegentliche 
Bildbearbeitungen. Dank 
drei CPU-Kernen gibt es beim Multitasking keine Probleme, sofern Sie es nicht mit 
zu vielen leistungsgierigen Programmen übertreiben. 


ELEITTITIITIIITIELSIEIE SU 


=E 
T 


Viel wichtiger für die gefühlte Arbeitsgeschwindigkeit ist hier ohnehin eine SSD. 
Wir empfehlen ein 128-GByte-Modell, damit Sie neben Windows genug Kapazität 
ür oft benötigte Programme und Dokumente haben. Wenn Sie nicht so viel Platz 
brauchen, sparen Sie mit einer 64-GByte-SSD rund 40 Euro. Die verwendete SSD 
4 von Crucial unterstützt bereits SATA 6Gb/s. Da das Gigabyte-Board ebenfalls 


6Gb/s-Ports bietet, steht Ihnen die optimale Leistung zur Verfügung. Alternativ eig- 
net sich ein Core i3-3220 mit B75-Board, der ist schneller, aber auch etwas teurer. 
Prozessor AMD A6-3500 € 60,- 
Kühler Boxed (liegt dem A6-3500 bei) €0,- 
Mainboard Gigabyte A75M-UD2H € 70,- 
Arbeitsspeicher G.Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1600 =a5E 
Grafikkarte In Prozessor integriert SE 
SSD/HDD Crucial M4 128 GB + Samsung Spinpoint F3 1TB € 190,- 


Gesamtpreis € 355,- 
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(etwa bei einem Protoss-Mutter- 

schiff). Falls Sie Kantenglättung / : NN 

nutzen möchten, sind Sie daher mit \ N Die Radeon HD 7870 GHz OC- 
einer Geforce GTX 560 Ti besser \ i : x a S Edition von Sapphire bietet 
beraten. Allerdings ist diese Situati- \ \ r a gute Leistung und eine starke 
on selten und nach aktuellem Stand ‘ \ y < Kühlung zum fairen Preis. 
wird das Mutterschiff bei Heart of i 

the Swarm ohnehin entfernt. 


Arbeits- oder 
Wohnzimmer-PC (HTPCs) 
Häufig werden Arbeitsrechner und 
HTPCs in einen Topf geworfen. Da- 
bei sind die Anforderungen sehr 
unterschiedlich, je nachdem ob 
Sie hauptsächlich Office nutzen, 
Videos bearbeiten oder lediglich 
am Fernseher HD-Videos abspielen 
möchten. Wir haben daher für je- 
den Einsatzzweck die richtige Kon- 
figuration herausgesucht. 


Optimale Konfiguration 

Mit unseren Empfehlungen ist Ihr 

neuer PC optimal für die individuellen 

Anforderungen, die Sie an Ihr System 

stellen, gerüstet. So können Sie gegen- 

über üblichen Komplett-PCs, bei denen 

Hersteller versuchen, möglichst alle 

Einsatzbereiche abzudecken und mit 5 EX 

Marketing-Begriffen zu locken, sehr ; ; s z Perfekt für HTPCs: Auf dem 
temen ein gutes 550-Watt-Marken- viel Geld sparen. Auch auf niedrige S i Asus-Mainboard E45M1-I Deluxe im 
netzteil. Konkrete Empfehlungen Leistungsaufnahme und geringe Laut- ur (Mini-ITX-Format) sitzt die Dualcore-CPU 
zu diesen Komponenten finden Sie heit haben wir natürlich geachtet. E-450 samt Grafikeinheit. Außerdem: HD- 
auf Seite 14. (ms/dm) MI, WLAN n und Bluetooth. 


Übrige Komponenten 

Bis auf den HTPC eignet sich für 
alle empfohlenen Konfigurationen 
ein übliches Midi-Gehäuse. Zudem 
reicht bei allen empfohlenen Sys- 


NVIDIA TM 
GEFORCE’ 
: GIGABYTE 


GV-N6800C-2GD  1137MHz/256 bit GDDR5 
77% Performance better than stock GTX 580 3G 


IINDCORCE 


WINDFORCE™ 3X 
Triangle Cool Technology 


- Dynamic clocking 


« PCI Express 3.0 x 


16 bus interface 


s All intellectual property rights, including without limitation to copyright and trademark of this work and its derivative works are the property of, or are licensed to, 
www.gigabyte.de GIGA-BYTE TECHNOLOGY CO., LTD. Any unauthorized use is strictly prohibited. 
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Traum-PC im Eigenbau 


Wenn Sie einen neuen PC zusammenstellen möchten, finden Sie hier Empfehlungen für die passenden 
Komponenten. Die Systeme dienen auch als Basis für unsere Schritt-für-Schritt-Anleitung. 


Viele Komplett-PCs sind 
nicht optimalkonfiguriert, 
und wenn die Konfigurati- 
on mal stimmt, ist der Preis oft viel 
zu hoch. Doch die Suche nach dem 
Traum-PC muss gar nicht so schwie- 
rig sein. Viel einfacher ist es, wenn 
Sie sich Ihren neuen Rechner selbst 
zusammenbauen. Dabei liegen die 
Vorteile des selbst gebauten Traum- 


PCs klar auf der Hand: Nur ein indi- 
viduell zusammengestelltes System 
erfüllt die eigenen Qualitätsansprü- 
che zu 100 Prozent. Besonders die 
Komponentenwahl ist einer der 
ausschlaggebendsten Vorteile: Sie 
können das neue System genau 
nach Ihren Wünschen abstimmen 
und bevorzugte Komponenten ver- 
wenden, die Sie in einem Fertig-PC 


Kein Traum-PC im Eigenbau ohne das richtige Werkzeug. Zusätzlich 
zum Werkzeug sind ein paar Kabelbinder empfehlenswert. 
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von der Stange wahrscheinlich so 
nicht finden würden. 


Zusammenpau beachten 

Bevor Sie mit der Montage des ei- 
genen Traum-PCs beginnen, sollten 
Sie zwei wichtige Hinweise beach- 
ten: Damit während der Montage 
sichergestellt ist, dass Komponen- 
ten keinen Schaden erleiden, erden 
Sie sich an einem Heizungsrohr 
oder einer anderen geeigneten 
Masse. Zudem empfehlen wir, Kom- 
ponenten niemals auf eine leiten- 
de Unterlage zu legen. Als ideale 
Montageunterlage für Mainboard 
und Co. eignet sich beispielsweise 
der Karton der Hauptplatine oder 
eine großflächige Gummiunterla- 
ge. Das Stromkabel sollten Sie erst 
zum Funktions-Check anschließen. 
Für alle sonstigen Montageschrit- 
te ist es nicht notwendig, dieses 
anzuschließen. Obwohl 
bebilderte Montageanleitung sehr 


unsere 


ausführlich ist und alle wichtigen 
Schritte genau erklärt, möchten 
wir dennoch darauf hinweisen, 
dass alle Arbeiten am PC auf eigene 
Gefahr erfolgen. 


a Werkzeu 

Auch wenn immer mehr Gehäuse- 
Hersteller Modelle präsentieren, 
die einen Einbau ohne Werkzeug 
erlauben, ist es doch stets ratsam, 
die wichtigsten Werkzeuge für 
die Montage bereitzuhalten. Ideal 
sind zwei unterschiedlich große 
Multifunktions-Schraubendreher, 
die sich mit verschiedensten Bits 
bestücken lassen, eine kleine Zan- 
ge sowie ein Seitenschneider. Für 
die vielen Schrauben nutzen wir 
in unserer Schritt-für-Schritt-Anlei- 
tung jeweils drei unterschiedliche 
große Schlitz- und Kreuz-Bits. Den 
kleinen Seitenschneider brauchen 
wir im weiteren Verlauf der Mon- 
tage zum Kürzen der Kabelbinder. 
Die Zange kommt lediglich vor 


www.pcgameshardware.de 


Schritt für Schritt zum Traum-PC | EINBAU 


Übersicht: Verwendete Beispiel-Systeme 


Beispiel-PC mit Sockel 1155 Preis | Beispiel-PC mit Sockel 2011 Preis | Beispiel-PC mit Sockel AM3+ Preis 
Prozessor Intel Core i7-3770K € 320,- | Intel Core i7-3930K € 490,- | AMD FX-8150 Black Edition € 180,- 
Mainboard MSI Z77A-GD65 € 160,- | Asus Rampage IV Extreme € 350,- | Asus Crosshair V Formula € 200,- 
Arbeitsspeicher 2 x 4 GiByte G.Skill Ares DDR3-1600, € 50,- | 4 x 4 GiByte G.Skill RipjawsZ DDR3- € 110,- | 2 x 4 GiByte Corsair Vengeance DDR3- € 50,- 

9-9-9-27 1866, 9-10-9-28 1866 (9-10-9-28) 
CPU-Kühler Thermalright Archon € 50,- | EKL Alpenföhn K2 € 60,- | Scythe Mugen 3 € 35,- 
Grafikkarte Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ € 380,- | Zotac Geforce GTX 680 € 480,- | Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ € 380,- 
SSD Corsair Force GT 120 GByte € 130,- | Corsair Performance Pro 256 GByte € 280,- | Mushkin Enhanced Chronos 120 GByte € 95,- 
HDD Seagate Barracuda Green 2,0 TByte € 100,- | Seagate Barracuda Green 2,0 TByte € 100,- | Seagate Barracuda Green 2,0 TByte € 100,- 
Blu-ray-Laufwerk | LG BH10LS38 € 70,- | LG BH10LS38 € 70,- | LG BH10LS38 €70,- 
Gehäuse Corsair Carbide 400R € 85,- | Corsair Carbide 400R € 85,- | Corsair Carbide 400R 2039F 
Netzteil Be Quiet! Straight Power E9 CM 580W € 90,- | Enermax Platimax 750W € 170,- | Be Quiet! Straight Power E9 CM 580W € 90,- 
Summe € 1.435,- € 2.195,- € 1.285,- 
Upgrade-Optionen | Sapphire Radeon HD 7970 Dual-X OC + € 100,- | Intel Core i7-3960X statt i7-3930K + € 380,- | Sapphire Radeon HD 7970 Dual-X OC + € 100,- 

Weitere 2 x 4 GiByte G.Skill Ares DDR3- + € 50,- 

1600 CL9-9-9 
Summe € 1.585,- € 2.575,- € 1.385,- 
Downgrade- Corsair Force GT 120 GByte entfernen — € 130,- | MSI X79A-GD65 (8D) statt Asus R. IV E. | — € 110,- | AMD FX-4100 BE statt FX8150 BE - € 90,- 
Optionen Intel Core i5-3570K statt 17-3770K — € 110,- | Corsair Force GT 120 GB statt 256 GB — € 150,- | Gigabyte 990FXA-UDS statt Asus C. V F. -€60,- 

Mushkin Chronos 120 GByte entfernen - €95,- 

Summe € 1.165,- € 1.935,- € 1.040,- 


der Montage des Mainboards zum 
Einsatz und hilft uns, die Abstands- 
halter richtig anzuziehen. Ebenfalls 
nützlich ist ein Teppichmesser, 
damit Sie problemlos an Ihre ver- 
packte Hardware herankommen. 
Eine Tüte Kabelbinder, wie sie in 
jedem gut sortierten Baumarkt 
angeboten wird, ist ebenfalls zu 
empfehlen. Die Kabel im Inneren 
des Gehäuses lassen sich so besser 
befestigen und nehmen nicht un- 
nötig Platz ein. Zu guter Letzt darf 
ein Stück Küchenrolle nicht fehlen. 
Überschüssige Wärmeleitpaste 
lässt sich damit einfach entfernen 
und wird unter Umständen nicht 
ins Gehäuseinnere oder an andere 
Komponenten geschmiert. Haben 
Sie alle Werkzeuge beisammen, 
steht einer erfolgreichen Montage 
nichts mehr im Wege. 


Komponentenwahl und 
Beispielmontage 

Bei unserer Schritt-für-Schritt-An- 
leitung haben wir uns für drei aktu- 
elle Konfigurationen unterschied- 
licher Plattformen entschieden, 
um alle Zielgruppen abzudecken. 
Neben einer Sockel-1155-Konfigu- 
ration gehen wir bei der Montage 
auch auf die Besonderheiten der 
AM3+-Plattform ein. Unsere Sockel- 
2011-Zusammenstellung spiegelt 
ein aktuelles High-End-System wi- 
der und ist auch Bestandteil unse- 
rer Anleitung. Ein Vorteil unserer 
Konfigurationen ist, dass jede Kom- 
ponente ohne Probleme durch 
eine andere ausgetauscht werden 


Konfigurationen noch nach Belie- 
ben ändern. Beispielsweise kann 
unsere AMD-Konfiguration mit ei- 
ner stärkeren Grafikkarte wie der 
Sapphire Radeon HD 7970 Dual-X 
OC aufgerüstet werden. Der Ge- 
samtpreis des Systems steigt so 
um 100 Euro. Sollte Ihnen die vor- 
geschlagene Konfiguration doch 
zu teuer sein, lässt sich natürlich 
auch der Rotstift ansetzen. So kön- 
nen Sie beispielsweise den FX-8150 
(acht Module) durch den FX-4100 
(vier Module) ersetzen, was eine 
Ersparnis von 90 Euro bringt. Zu- 
dem können Sie auf ein günstigeres 
Mainboard zurückgreifen oder auf 
die von uns vorgeschlagene Solid 
State Disk (SSD) verzichten. 


Bei den Intel-Konfigurationen gibt 
es natürlich auch noch Upgrade- 
beziehungsweise Downgrade-Mög- 
lichkeiten. Durch den Verzicht auf 
die SSD und das Zurückgreifen auf 
den etwas leistungsschwächeren 
Core i5-2500K wird das Sockel- 
1155-System um satte 270 Euro 
günstiger. Die Upgrade-Optionen 
bei unser Sockel-2011-Konfigura- 
tion sind mit Intels Core i7-3960X 
allerdings eher begrenzt. Der dras- 
tische Aufpreis von 380 Euro bringt 
nur ein geringes Performance-Plus 
mit sich, das ohnehin nur selten 
spürbar ist. Für betuchte Spieler 
bietet sich eine Geforce GTX 690 
mit zwei GPUs an. Alle Preise der 
Komponenten haben wir wie üb- 
lich über den PCGH-Preisvergleich 
(www.pcgameshardware.de/preis- 


Bei unseren Konfigurationen greifen wir auf Komponenten zurück, die sich in unseren 
Tests behaupten konnten. 


B 
= 
= 


Unser Sockel-1155-System 
dient als Basis für die meisten 


x e A : ; , Schritte der Eigenbau-Anleitung. 
kann. So können Sie die einzelnen vergleich) ermittelt. Gr) 
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| EINBAU | CPU: Sockel 1155/1156 


CPU: Sockel 1155/1156 


| Im ersten Teil unserer Ei- 
genbau-Anleitung zeigen 
wir, wie Sie den Sockel- 
1155-Prozessor optimal einsetzen - 
der Einbau ist identisch zu dem des 
Sockels 1156. Der Halterahmen wird 
von einem Hebel verriegelt, den Sie 


zuerst lösen müssen. Klappen Sie 
den Bügelanschließend nach hinten 
(siehe Bild 1). Im nächsten Schritt 
können Sie die Abdeckung aufklap- 
pen (siehe Bild 2). Hierbei sollten 


Sie allerdings besonders vorsichtig 
vorgehen, da die Kontaktfedern im 
Sockel zugänglich sind und unter 
Umständen beschädigt werden kön- 
nen. Sobald Sie die Abdeckung voll- 
ständig aufgeklappt haben, können 
Sie den Prozessor einsetzen. Dieser 
passt aufgrund von zwei Kerben 
nur in eine Richtung in den Sockel. 
Zudem markiert ein kleiner Pfeil 
(siehe Hervorhebungen in Bild 3) 
die richtige Ausrichtung des Prozes- 


Prozessor (Intel Sockel 1155 oder 1156) 


Klappen Sie zunächst den - 
Hebel hoch, damit die CPU } 
eingebaut werden kann. 


Achten Sie auf die Kerben, 
die CPU lässt sich nur in ei- 
ner Position richtig einbauen. 


Die Abdeckung muss unter der ` 
Schraube verankert werden, 
um richtig zu schließen. 
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sors: Der Pfeil am Prozessor muss 
auf den kleinen Kreis am Sockel 
zeigen. Sobald der Prozessor richtig 
eingesetzt ist, kann die Sockelab- 
deckung wieder geschlossen wer- 
den. Im gleichen Zug können Sie 
auch die Schutzkappe entfernen 
(siehe Bild 4). Verriegeln Sie den 
Sockel mit dem zu Beginn der Mon- 
tage gelösten Hebel. Da der Prozes- 
sor nun eingebaut ist, lässt sich der 
Hebel viel schwerer schließen als 


Klappen Sie den Hebel herunter, um 
den Einbau zu vervollständigen. 


vorher. Dosieren Sie den Druck auf 
den Hebel aber dennoch vorsichtig, 
um den Sockel nicht zu beschädi- 
gen. Achten Sie darauf, dass die 
Abdeckung des Sockels (siehe Bild 
5) unter der Schraube verankert 
ist. Sobald die Sockelabdeckung 
geschlossen und richtig verriegelt 
wurde (siehe Bild 6), ist die Mon- 
tage des Prozessors abgeschlossen 
und Sie können im nächsten Schritt 
den CPU-Kühler montieren. Gr) 


= Entfernen Sie die Schutzkappe 
s und schließen Sie die Abdeckung. 
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CPU: Sockel AM3(+) 
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Abschließend kümmern 

wir uns bei unserer Monta- 

geanleitung noch um den 
Einbau einer aktuellen AMD-CPU. 
Anders als bei Intel befinden sich 
bei AMD-Prozessoren Pins auf der 
Unterseite des Prozessors. Bei In- 
tel sitzen Kontaktfedern im Sockel. 
Damit Sie den AMD FX-8150 aus un- 
serem Beispiel einbauen können, 
müssen Sie zuerst den Hebel am So- 
ckel entriegeln (Bild 1). Dieser lässt 


sich mit wenig Kraft ganz einfach 
nach oben ziehen. Durch das Um- 
legen des Hebels wird der Sockel 
entsichert. Der Prozessor kann nun 
eingebaut werden. Allerdings soll- 
ten Sie bei der Montage von AMD- 
Prozessoren besonders vorsichtig 
vorgehen. Da die Prozessoren nicht 
über eine Kerbe verfügen, die für 
die Montagerichtung von Bedeu- 
tung ist, schaut es auf den ersten 
Blick so aus, als würde der Prozessor 


Prozessor (AMD Sockel AM2, AM2+, AM3 oder AM3+) 


Entriegeln Sie den Sockel, 
indem Sie den Hebel nach 
oben klappen. 
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Achten Sie bei der Ausrich- 
tung des Prozessors auf die 


Markierung. 
= 


ty ... um so den Sockel wieder zu verrie- 


* geln. Der Prozessor ist damit eingebaut. 


K 
s 
& 


in jeder Ausrichtung in den Sockel 
passen. Auf der Unterseite (Bild 2) 
ist allerdings gut zu erkennen, dass 
die CPU nur in eine Richtung in den 
Sockel passt. Die beiden Dreiecke 
müssen, wie auf Bild 3 zu sehen ist, 
in die gleiche Richtung zeigen. Das 
Problem: Anders als bei aktuellen 
Intel-Systemen lässt sich der Prozes- 
sor mit etwas Kraftaufwand auch 
falsch einbauen. Dann beschädigen 
Sie allerdings die Pins und können 


Nach dem Einsetzen klappen Sie 
den Hebel wieder herunter ... 
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die CPU nicht mehr gebrauchen. 
Sobald der Prozessor richtig posi- 
tioniert ist, können Sie den Sockel 
wieder verriegeln, indem Sie den 
Hebel herunterdrücken (Bild 4). 
Schieben Sie den Hebel unter den 
kleinen Vorsprung (Bild 5), um 
die Montage der CPU abzuschlie- 
ßen. Entfernen Sie danach direkt 
das Retention-Modul, da es bei der 
Montage des Scythe-Kühlers Mugen 
3 nicht gebraucht wird. dr) 


Aufgrund der Pins 
passt der Prozessor 
nur in eine Position. 


1 `~ 


Für die Montage des Kühlers Mugen 3 mü 
sen Sie das Retention-Modul entfernen. 
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CPU: Sockel 2011 


01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 


Auch wenn der Sockel 
02 2011 für Intels High-End- 

CPUs mit bis zu sechs 
Kernen deutlich größer ist als der 
Sockel 1155 für preiswerte Pro- 
zessoren, ist die Montage in vielen 
Schritten gleich. Damit die CPU 
eingesetzt werden kann, muss der 
Sockel zuerst entriegelt werden. 
Hierzu wird zunächst der erste He- 
bel (Bild 1) und dann der zweite 
(Bild 2) gelöst. Es ist wichtig, dass 


Eigenbau 


Die Abdeckung lässt sich 
durch Runterdrücken des 
ersten Hebels öffnen. 


o 
Abschließend verrie- È 
geln Sie den Sockel € 
in umgekehrter Rei- 
henfolge. Legen Sie 


die Reihenfolge eingehalten wird, 
da sich der zweite Bügel nicht lö- 
sen lässt, solange der erste Hebel 
noch verriegelt ist. Sobald Sie beide 
Bügel entriegelt haben, können Sie 
die Sockelabdeckung hochklappen. 
Dazu drücken Sie den ersten Bügel 
wieder leicht nach unten (Bild 3). 
Die Abdeckung wird dadurch an- 
gehoben. Hierbei sollten Sie aller- 
dings, wie bereits bei der Montage 
der Sockel-1155-CPU angemerkt, 


Prozessor (Intel Sockel 2011) 


— 


Um den Sockel zu entriegeln, lösen Sie 
zunächst den ersten Bügel ... 


besonders vorsichtig sein, da die 
Kontakte im Sockel sehr empfind- 
lich sind und unter Umständen be- 
schädigt werden können. Sofern Sie 
beim Einsetzen des Prozessors be- 
hutsam vorgehen, können Sie aller- 
dings nicht viel falsch machen. Da 
die CPU mit insgesamt vier Kerben 
versehen ist, passt sie nur in eine 
Richtung in den Sockel. Zudem mar- 
kiert ein kleines Dreieck die richti- 
ge Ausrichtung des Prozessors. Das 


Dreieck an der CPU muss auf das 
Dreieck des Sockels (Bild 4) zei- 
gen. Im nächsten Schritt entfernen 
Sie die Schutzkappe und schließen 
die Abdeckung wieder. Die beiden 
Bügel müssen Sie in umgekehr- 
ter Reihenfolge herunterklappen. 
Nachdem der zweite (Bild 5) und 
der erste Bügel (Bild 6) verriegelt 
wurden, ist die Montage des Prozes- 
sors abgeschlossen und Sie können 
den CPU-Kühler montieren. Gr) 


Entfernen Sie die Schutzkappe und setzen Sie den 
Prozessor in der richtigen Position in den Sockel. 


... und anschließend den ersten Hebel um. 
Die CPU-Montage ist damit abgeschlossen. 


zuerst den zweiten 
Hebel ... 
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Kühler: Sockel 1155/1156 ti 


Für Anleitung 
verwenden wir den sehr 
guten Archon von Ther- 
malright; die Montage ist bei vielen 
Kühlern mit Backplate ähnlich. Küh- 
ler mit Push-Pin-Befestigung (wie 
Intels Boxed-Kühler) werden hinge- 
gen nicht verschraubt angebracht. 
Bevor Sie den Thermalright-Kühler 
befestigen, bereiten Sie dessen 
Backplate vor. Damit die Rückplat- 
te zu Sockel-1155-Mainboards kom- 


unsere 


patibel ist, müssen die Schrauben 
mittig ausgerichtet werden. Diese 
lassen sich ohne Werkzeug hin und 
her schieben. Die Unterlegscheiben 
sind zum Schutz des Boards nötig 
(siehe Bild 1). Im nächsten Schritt 
kann die Backplate hinter das Board 
gesteckt und auf der Vorderseite mit 
vier Muttern (siehe Bild 2) fixiert 
werden. Danach bringen Sie die 
Verstrebung zur Befestigung des 
Kühlers an (siehe Bild 3). Da diese 


Kühler (Intel Sockel 1155 oder 1156) 


~ 


Bereiten Sie die Backplate 
für die Montage vor 


Befestigen Sie den Halterahmen mit vier Schrau- 
ben. Der Kühler lässt sich beliebig ausrichten. 
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an allen Seiten gleich lang ist, spielt 
es keine Rolle, wie Sie diese ausrich- 
ten. Der Thermalright Archon lässt 
sich in unterschiedliche Richtungen 
gedreht montieren - wir empfehlen, 
den Kühler so zu drehen, dass der 
zugehörige Lüfter durch den Kühler 
nach hinten aus dem Gehäuse he- 
raus pustet. Bestreichen Sie die CPU 
nun mit Wärmeleitpaste (siehe Bild 
4). Bevor Sie den Kühler festschrau- 
ben, müssen Sie die Lüfterklam- 


D A NAV ~< 


T und schrauben Sie diese mit 
vier Muttern am Board fest. 
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mern anbringen. Diese sind später 
nur schwer anzubringen. Damit der 
Kühler den richtigen Anpressdruck 
entwickelt, ziehen Sie die Schraube 
auf der Montagestrebe mit dem bei- 
liegenden Schraubenschlüssel an - 
zu fest darf er aber auch nicht sitzen. 
Sobald Sie den Lüfter am Kühler an- 
gebracht und dessen Kabel mit dem 
CPU-Fan-Anschluss des Mainboards 
verbunden haben, ist die Montage 
des Kühlers fertig. dr) 


Bestreichen Sie den 

- „. ‚Prozessor gleichmäßig mit 
Wärmeleitpaste und setzen 
Sie dann den Kühler auf. 


ZU 


> 


Im letzten Schritt der Montage 
wird der Lüfter angeschlossen. 
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Kühler: Sockel 2011 


Anders als bei unserem 
1155er-Beispiel ist es für 
das vorgeschlagene Sockel- 
2011-System nicht nötig, eine Back- 
plate für die Montage vorzubereiten. 
Die Grundplatte von Sockel-2011- 
Mainboards ist so konzipiert, dass sich 
der Kühler direkt daran verschrau- 
ben lässt. Falls die Montageschrauben 
bei Ihrem Exemplar des EKL-Kühlers 
Alpenföhn K2 nicht enthalten sind, 
können Sie diese auf der Alpenföhn- 
Homepage nachbestellen. 


Damit die Verstrebungen für die 
Montage befestigt werden können, 
müssen im ersten Schritt (siehe 
Bild 1) die vier Rändelschrauben 
am Sockel angebracht werden. An- 
schließend können Sie die Verstre- 
bungen aufsetzen. Die Ausrichtung 
der Streben ist davon abhängig, in 
welche Richtung Sie den Kühler 
montieren möchten. Wir haben uns 
im Beispiel für die parallele Aus- 
richtung zu den Speicherbänken 
entschieden. Bei der Befestigung 


Kühler (Intel Sockel 2011) 


Drehen Sie die Montage- PD 
schrauben in den Sockel ... „_ 


—_ 


Anschließend können Sie den Prozessor mit einer 
gleichmäßigen Schicht Wärmeleitpaste bestreichen. 


$ 


Abschließend werden die Lüfter per 
Halteklammern angebracht ... 
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der Verstrebungen ist es wichtig, 
dass die abgeschrägte Seite (siehe 
Markierung in Bild 2) nach oben 
zeigt. Im Anschluss daran kann 
der Prozessor mit einer gleich- 
mäßigen Schicht Wärmeleitpaste 
bestrichen werden (siehe Bild 3). 
Im nächsten Schritt setzen Sie den 
Alpenföhn K2 auf den Prozessor 
und schrauben ihn fest. Ziehen Sie 
die beiden Schrauben abwechselnd 
nacheinander an, damit der Kühler 
den richtigen Anpressdruck ent- 


Richten Sie den Kühler aus 
und schrauben Sie ihn an 
den Montagestreben fest. 


wickeln kann - wenden Sie aber 
keine Gewalt an. Abschließend be- 
stücken Sie den Kühler mit beiden 
Propellern und fixieren diese mit 
den Lüfterklammern, wie in Bild 5 
zu sehen ist. Im letzten Schritt der 
Montage müssen Sie lediglich bei- 
de Lüfter anschließen. Verbinden 
Sie einfach das 140-mm-Modell mit 
dem Y-Adapter am Kabel des 120er- 
Propellers. So wird nur ein Lüfter- 
anschluss auf dem Mainboard in 
Beschlag genommen. Gr) 


... damit die 

I Befestigegungs- 
streben des Küh- 
lers angebracht 
werden können. 


J 


... und 
beide Lüfter 
mit den 
Anschlüs- 
sen des 
Mainboards 
verbunden. 
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Kühler: Sockel AM3(+) 


Tg Je nach ausgewähltem 
Jl Kühler kann es bei AMD- 
Mainboards vorkommen, 
dass das werksseitig montierte Re- 
tention-Modul (der Plastikrahmen 
rund um den CPU-Sockel) entfernt 
werden muss. Wir haben uns bei 
unserer AMD-Konfiguration für den 
preiswerten Kühler Mugen 3 von 
Scythe entschieden. Zur Montage 
muss das Retention-Modul entfernt 
werden. Anschließend bereiten 
Sie die beim Mugen 3 mitgelieferte 


Legen Sie das Mainboard +. , 
auf den Kühler, so lässt +. 
sich dieser einfacher 
befestigen. 
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Backplate vor (siehe Bild 1). Setzen 
Sie die Platte an die Rückseite des 
Mainboards und schieben Sie die 
Schrauben durch die Aussparungen 
in der Platine. Damit die Backplate 
bei der weiteren Montage fixiert 
ist, setzen Sie an der Oberseite des 
Mainboards Gummiringe auf die 
Schrauben (Bild 2). Die Vorberei- 
tung am Mainboard ist damit abge- 
schlossen. Weiter geht es mit dem 
CPU-Kühler. Hier müssen Sie sich 
entscheiden, in welche Richtung der 


Entfernen Sie, falls nötig, 
das Retention-Modul und 
bereiten Sie die neue Back- 
plate für die Montage vor. 


Anschließend können die 
Montagestreben am Kühler be- 
festigt werden. Achten Sie auf 
die gewünschte Ausrichtung. 


Kühler zeigen soll. Entsprechend 
werden dann die Montagestreben 
angeschraubt. In unserem Beispiel 
nutzen wir, wie bei den anderen 
Konfigurationen, eine parallele Aus- 
richtung zu den Speicherbänken. 
Die Montagestreben werden an der 
Bodenplatte des Kühlers mit insge- 
samt vier Schrauben (siehe Bild 3) 
befestigt. Anschließend bestreichen 
Sie den Prozessor gleichmäßig mit 
Wärmeleitpaste (siehe Bild 4) und 
entfernen die Schutzfolie unter 


Oimm_Ar 
Dr 


der Bodenplatte des Mugen 3. Zur 
einfacheren Montage des Kühlers 
empfiehlt es sich, den Kühler auf 
den Kopf zu stellen und dann das 
Mainboard auf den Kühler zu legen 
(Bild 5). Die Montage des Mugen 3 
ist an dieser Stelle etwas kniffelig, 
da der Kühler auf der Rückseite des 
Mainboards verschraubt wird. Nach 
erfolgreicher Befestigung des Küh- 
lers schließen Sie den Lüfter an und 
befestigen diesen abschließend mit 
den Halteklammern. dr) 


Kühler (AMD Sockel AM2, AM2+, AM3 oder AM3+) 


Damit sich die Backplate nicht vom Mainboard 


löst, wird diese mit vier Gummiringen fixiert. 


Entfernen Sie die Schutzfolie auf 
der Unterseite des Kühlers und 
bestreichen Sie den Prozessor 
mit einer gleichmäßigen Schicht 
Wärmeleitpaste. 


Be Sie den Lüfter 
mit den beiden Klam- 

mern an und verbinden 
Sie ihn mit dem Board. 


ıvs.A 
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B. 


Kühlung: Weitere Tipps 


Bei den bisherigen Ein- 
bauanleitungen haben wir 
die Kühler immer parallel 
zu den Speicherbänken ausgerich- 
tet, sodass der Propeller stets die 
Luft zum Heck des Gehäuses pustet. 
Dort sitzt meistens ein Gehäuselüf- 
ter, der die warme Luft direkt aus 


dem Gehäuse befördert. Allerdings 
lassen sich die meisten Kühler auch 
parallel zu den PCI-Express-Slots 
ausrichten - je nach Gehäuse und 
Belüftungskonzept kann es ratsam 
sein, den Kühler um 90 Grad zu dre- 
hen. Bei unserer Sockel-1155-Kon- 
figuration ist dies ohne Probleme 


Die richtige Kühlerausrichtung 


Bei der Sockel-11 55-Konfiguration passen kompakte 
Speichermodule auch unter den um 90 Grad gedrehten 


Thermalright-Kühler. 


Damit die Abwärme des Prozessors 
richtig abtransportiert wird, ist es 
wichtig, den Prozessor gleichmäßig 
mit Wärmeleitpaste zu bestreichen. 
Im Idealfall liegt der Wärmeleitpas- 
te noch ein kleiner Spachtel bei, 
mit dem sich die Paste verstreichen 


lässt. Falls Sie die Wärmeleitpaste 
verwenden, die im Lieferumfang 
des Kühlers enthalten ist, liegt 
meist kein Spachtel bei. In diesem 
Fall können Sie sich einen kleinen 
Spachtel basteln, indem Sie bei- 
spielsweise einen Notizzettel mehr- 


Wärmeleitpaste optimal auftragen 


Wärmeleitpaste lässt sich auf verschiedene Weise 
auftragen, so wie hier mit neun kleinen Punkten ... 


26 


PC Games Hardware | Ei 


Bei Boards mit Sockel AM3(+) lassen sich viele Kühler 
nur in eine Richtung montieren; der verwendete Scythe- 
Kühler kann hingegen problemlos gedreht werden. 


... oder x-förmig über die gesamte CPU-Oberseite. Am 
besten wird die Wärme allerdings abtransportiert ... 


möglich. Die kleinen Kühlkörper 
der G.Skill-Speichermodule blockie- 
ren den Kühler nicht. Auch beim 
Sockel-2011-Beispiel-PC lässt sich 
der Kühler um 90 Grad gedreht ein- 
bauen. Das RAM bereitet zwar keine 
Probleme, dafür aber der zweite 
Lüfter: Wird dieser vorne montiert, 


fach falten. Die Wärmeleitpaste 
sollte vorsichtig aufgetragen wer- 
den. Achten Sie dabei auch auf die 
Menge: Bei zu wenig Paste kann der 
Prozessor nicht richtig gekühlt wer- 
den, bei zu viel Paste quillt die Paste 
unter dem Kühler hervor und ver- 


ragt er über das Mainboard hinaus; 
auf der Rückseite des Kühlers ein- 
gesetzt, blockiert er den ersten PCI- 
E-Slot. Bei der AMD-Konfiguration 
lässt sich der Kühler ebenfalls pro- 
blemlos um 90 Grad drehen, da wir 
dort auch kompakte Speichermodu- 
le nutzen. 


r 
* 
-Ba mi f a 
Auf dem Beispiel-System mit Sockel 2011 lässt sich der 


Kühler zwar Richtung Gehäusedeckel drehen, der zwei- 
te Lüfter kann dann aber nicht ideal montiert werden. 


teilt sich über den Sockel. Die bes- 
te Wärmeabfuhr erhalten Sie wie 
auf Bild 3 zu sehen. Die Varianten 
auf Bild 1 und 2 eignen sich durch 
die gezielte Verteilung der Paste 
zwar auch, erreichen aber eventuell 
nicht so gute Ergebnisse. Gr) 


... wenn Sie den Prozessor gleichmäßig mit einer 
dünnen Schicht Wärmeleitpaste bestreichen. 
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RAM einsetzen 


Im nächsten Schritt unse- 
rer ausführlichen Anlei- 
tung zeigen wir, wie Sie 
den Arbeitsspeicher optimal ein- 
setzen und worauf Sie dabei achten 
müssen. Da der Einbau des RAMs auf 
allen drei Plattformen identisch ist, 
zeigen wir in der Schritt-für-Schritt- 
Anleitung lediglich das Beispielsys- 
tem mit Sockel 1155. Grundsätzlich 
gilt aber: Egal welches System Sie 


Arbeitsspeicher 


verwenden - für den Betrieb im 
Dual-, Triple- oder Quad-Channel- 
Modus müssen die Speichermodu- 
le meistens in die gleichfarbigen 
Slots gesteckt werden. Eine genaue 
Beschreibung für Ihr Board finden 
Sie im Handbuch. Das Tool CPU-Z 
zeigt, ob Sie wirklich die richtigen 
Bänke für Dual- beziehungsweise 
Quad-Channel-Modus (nur bei 
Sockel 2011) nutzen. Wir setzen 


Nachdem Sie den Prozessor eingebaut und den Kühler 


montiert haben, ist das RAM an der Reihe. Der Einbau 


geht schnell, hält aber Stolperfallen bereit. 


Achten Sie darauf, dass Kerbe und Erhebung übereinan- 
der liegen, wenn Sie die Module in den Slot drücken. 
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Schieben Sie die RAM-Riegel mit sanftem Druck in die 
Bänke. Verriegeln Sie die Slots an den Enden. 


Module in zwei gleichfarbige Slots gesetzt werden. Wir 
empfehlen die weiter vom Sockel entfernten Bänke. 


die beiden G.Skill-Module in die 
schwarzen Slots des MSI Z77A- 
GD65. Achten Sie bei der Montage, 
wie auf Bild 2 zu sehen ist, auf die 
Kerbe in den Speicherbänken. Die 
Kerbe ist nicht mittig ausgerichtet 
und gibt vor, wie herum die Modu- 
le eingebaut werden müssen. Ach- 
ten Sie beim Einsetzen darauf, dass 
Kerbe und Erhebung übereinander 
liegen. Nur so lassen sich die Modu- 


le richtig einbauen. Sind die Riegel 
passend ausgerichtet, können Sie 
diese in die Slots drücken. Meistens 
klappen die Halterungen am Ende 
der Speicherbänke selbstständig zu 
(siehe Bild 5). Prüfen Sie trotzdem, 
ob die Halterungen vollständig ein- 
gerastet sind und die Module richtig 
umfasst werden. Bei Bedarf lassen 
sich die blauen Slots mit zwei weite- 
ren RAM-Riegeln bestücken. > 


Aufgrund der Kerbe in den Speichermodulen und einer 


ao 


ln 


entsprechenden Erhebung in den Slots lässt sich das 
RAM nur in eine Richtung einbauen. 


Die Montage des 
Speichers ist damit 
abgeschlossen. Wir 


nutzen übrigens 
zwei 4 GiByte große 
Module von G.Skill. 
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Probleme beim RAM-Einbau: Intel-Beispiel-Systeme 


Unser Beispielsystem mit 
05 | Sockel 2011 zeigt, dass sich 

der Arbeitsspeicher nicht 
immer ohne Probleme einbauen 
lässt: Der verwendete CPU-Kühler 
Alpenföhn K2 von EKL ist samt 
montierten Lüftern so wuchtig, 


Eigenbau 


dass er über die Speicherbänke hi- 
nausragt. Damit wir das RAM in die 
Slots unter dem Lüfter bekommen, 
ist es notwendig, den Propeller 
zunächst zu entfernen. Ohne mon- 
tierten Lüfter sind die Speicherbän- 
ke viel einfacher zu erreichen und 


Kompaktes RAM und große CPU-Kühler 


Da der Front-Lüfter des 
Alpenföhn K2 die Speicherbänke 
‚ verdeckt, mussten wir ... 


~... den Lüfter nochmals 
E entfernen, um die Speicher- 
module einbauen zu können. 


die Speichermodule lassen sich wie 
beim Sockel-1155-System einsetzen. 
Anschließend können Sie den Lüf- 
ter wieder montieren. Auf Bild 3 ist 
deutlich zu sehen, dass zwischen 
den Speichermodulen und dem 
Lüfter nur etwas Platz ist. RAM-Rie- 


gel mit hohen Kühlern (Heatsprea- 
dern) können hier nicht eingesetzt 
werden. Auf der Rückseite des Küh- 
lers lassen sich die Speichermodule 
übrigens ohne Probleme einbau- 
en, hier versperrt kein Lüfter die 
Speicher-Slots. 


Viel höher hätten die Kühler der G.Skill-Module nicht 
sein dürfen. Wenn Sie einen großen CPU-Kühler haben, 
sollten Sie daher hohe RAM-Module meiden. 


Probleme beim RAM-Einbau: AMD-Beispiel-System 


Das AMD-Beispielsystem 
sorgt beim Speicherein- 
bau ebenfalls für Proble- 


me: Ursprünglich hatten wir für die 
Konfiguration zwei Vengeance-Mo- 
dule von Corsair vorgesehen, wel- 
che wir im letzten Augenblick noch 
austauschen mussten. Grund dafür 


ist der hohe Heatspreader, der in 
Kombination mit dem Scythe Mu- 
gen 3 Probleme bereitet. Der Lüf- 
ter des Mugen 3 ragt etwas über die 
Speicherbänke hinaus, sodass wir 
die zwei Corsair-Vengeance-Riegel 
nicht im Dual-Channel-Betrieb ver- 
bauen konnten. Es war lediglich 


möglich, ein Modul jeweils in den 
äußeren roten und den äußeren 
schwarzen Slot zu stecken. Auf Bild 
3 lässt sich gut erkennen, dass die 
Heatspreader einen halben Zenti- 
meter zu hoch sind. Zum Vergleich 
haben wir daneben die kompakten 
AMD-Memory-Module eingesetzt. 


Bei der Zusammenstellung Ihres 
PCs sollten Sie also darauf achten, 
ob die Speichermodule mit dem 
Kühler kollidieren können. Mit 
kompaktem RAM, das maximal 3,5 
cm hoch ist, sind Sie auf der siche- 
ren Seite. Wir geben die Höhe der 
Module daher in jedem Test an. (jr) 


Eigenbau 


Hohe RAM-Module und große CPU-Kühler 


a MA 
Nutzen Sie daher lieber kompakte Speichermodule (hier 


AMD Memory von Patriot) ohne große Heatspreader, 
damit es nicht zu Kompatibilitätsproblemen kommt. 


j > > PP. k r 
> Bun 
2. E x 3 DN O i 


s Ko 
... und die Heatspreader der 
Corsair-Vengeance-Module 
einfach zu hoch waren. 


Bei unserer AMD-Konfiguration mussten wir kurzfristig 
auf anderes RAM zurückgreifen, da die Speicherbänke 
durch den Lüfter blockiert wurden ... 
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Erster Funktions-Check 


| Bevor Sie die Komponen- 
ten in das Gehäuse ein- 
| bauen, sollten Sie einen 
Funktions-Check durchführen. Die- 
se kurze Prüfung vor der eigentli- 
chen Montage ist empfehlenswert, 
da so mögliche Defekte im Vorfeld 
erkannt werden. Unnötiges Ein- 
und späteres Wiederausbauen der 
Komponenten können Sie sich so 
sparen. Für einen einfachen Funk- 


tions-Check reicht es aus, die Kom- 
ponenten auf dem Tisch zusam- 
menzubauen. Beachten Sie jedoch, 
dass Sie die Teile auf eine geeigne- 
ten Unterlage legen müssen. Wir 
nutzen für solche Vorhaben meist 
die Verpackung des Mainboards. 
Prüfen Sie zunächst, ob der Arbeits- 
speicher richtig eingebaut ist und 
ob Sie den Lüfter des CPU-Kühlers 
angeschlossen haben. Danach kön- 


Erster Funktions-Check 


Prüfen Sie, ob der Arbeits- 247 
speicher fest sitzt und der 

Lüfter des CPU-Kühlers 
angeschlossen ist. 


N 


Eaa 


O | 


Versorgen Sie alle Komponenten der Reihe nach mit 
Strom. Beginnen Sie zuerst mit dem Mainboard ... 


Damit alle Laufwerke auf Funktion getestet werden 


können, müssen Sie diese ebenfalls anschließen. 


nen, ist es nötig, sowohl eine Maus und eine Tastatur 
als auch den Bildschirm anzuschließen. 
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nen Sie alle Komponenten mit den 
passenden Stromkabeln versor- 
gen. Den Anfang macht dabei das 
Mainboard. Vergessen Sie nicht, 
das zusätzliche 12-Volt-Kabel anzu- 
schließen (siehe Mainboard-Einbau 
in Schritt 9). Auch die Grafikkarte 
muss mit Strom versorgt werden 
(Bild 3). Um zu überprüfen, ob 
auch alle Laufwerke problemlos er- 
kannt werden, müssen diese eben- 


x D. 


N f 


falls angeschlossen werden. Auch 
Maus, Tastatur und Monitor müssen 
angeschlossen werden, damit Sie 
für den Funktions-Check das BIOS 
beziehungsweise dessen Nachfol- 
ger UEFI, der von fast allen aktuel- 
len Boards genutzt wird, betrachten 
und bedienen können. Das verwen- 
dete MSI-Board verfügt über einen 
Power-Taster direkt auf der Platine, 
mit dem Sie das System starten. D> 


ug ER 
JA r 
f, 


X 


... und schließen Sie danach die Grafikkarte am 
Netzteil an. 


Sie das System starten 
und prüfen, ob alle 
Komponenten erkannt 
werden. 
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Bei Boards ohne Power-Schalter 
müssen Sie die beiden Kontakte für 
das Power-Kabel (siehe Mainboard- 
Handbuch) gleichzeitig mit einem 
Schraubendreher berühren - Vor- 
sicht: Wir empfehlen diese Metho- 
de nur Profis. Das zusätzliche Post- 
code-Display des MSI-Boards zeigt 
Fehlercodes an - falls der PC nicht 
startet, können Sie so erkennen, an 
welcher Stelle die Probleme auftre- 
ten. Die Fehlercodes samt Beschrei- 
bung finden Sie im Handbuch des 
Mainboards. Prüfen Sie im nächsten 
Schritt, ob alle Komponenten im 
UEFI richtig erkannt werden. 


Konfiguration überprüfen 

Startet das System ohne Probleme, 
ist ein schwerwiegender Defekt 
oder Montagefehler auszuschlie- 
ßen. Um sicherzugehen, dass alle 
Komponenten wurden, 
sollten Sie ein Blick ins UEFI wer- 


erkannt 


fen. Drücken Sie während des Start- 
vorgangs die „Entf“-Taste, um in das 
UEFI-Menü zu gelangen. Es öffnet 
sich eine übersichtliche Titelseite, 
von der aus Sie zu den einzelnen 
Unterpunkten navigieren 
nen. Prüfen Sie zuerst, ob die CPU 


kön- 


richtig erkannt wurde. Klicken Sie 
dazu auf „OC“ und dann auf „Over- 


clocking Settings“. Scrollen Sie so 
lange herunter, bis der Menüpunkt 
„CPU Specifications“ angezeigt 
wird. Wenn Sie diesen auswählen, 
werden alle Informationen über 
den Prozessor angezeigt. Je nach 
UEFI-Version kann es beispielswei- 
se sein, dass die CPU nicht richtig 
erkannt wird. Hier sorgt ein UEFI- 
Update für Abhilfe. Schließen Sie 
das Fenster „CPU Specifications“ 
mit einem Druck auf die „Esc“-Taste 
oder einem Rechtsklick und wäh- 
len Sie den Menüpunkt „Memory 
Z“ aus. Hier können Sie prüfen, ob 
beide Speichermodule mit der rich- 


tigen Kapazität erkannt wurden. 
Drücken Sie nun erneut zweimal 
auf „Esc“, um wieder im Hauptme- 
nü zu landen. Von dort aus navigie- 
ren Sie über den Menüpunkt „Main- 
board Settings“ zum Untermenü 
„System Status“. Unter 
Status“ können Sie auf die Schnel- 
le prüfen, ob alle Datenträger und 
Laufwerke korrekt eingerichtet 
sind. Sofern alle Komponenten bei 
dem Funktions-Check ohne Proble- 
me erkannt werden, demontieren 
Sie die Testkonfiguration wieder 
und fahren mit dem eigentlichen 


Gr) 


„System 


Einbau fort. 


Eigenbau Erster Funktions-Check 


SETTINGS 


BROWSER 


Das UEFI-Menü begrüßt Sie mit einer aufgeräumten Übersicht. Diese lässt sich mit der 


Maus und der Tastatur bedienen. 


SETTINGS 


T 


,oC. 


ECO 


BROWSER 


UTILITIES 


SECURITY 


Unter „CPU Specifications” lässt sich einfach prüfen, ob der Prozessor richtig erkannt 
wird. Für dieses Bild haben wir einen Core i7-2600K verwendet. 


D Da 


SETTINGS 


ECO 


BROWSER 


SECURITY 


Wenn Sie auf der linken Seite auf „Settings” und dann auf „Advanced“ klicken, kön- 
nen Sie den „Hardware Monitor” aufrufen, um die CPU-Temperatur zu prüfen. 
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SETTINGS 


T 


OC- 


ECO 


BROWSER 


UTILITIES 


SECURITY 


Wählen Sie den Menü-Punkt „OC Settings” aus und scrollen Sie bis zum Unterpunkt 


„CPU Specifications” runter. 


SETTINGS 


IA 


oc. 


ECO 


BROWSER 


UTILITIES 


SECURITY 


Unter „OC Settings” und dann im Untermenü „Memory Z” lässt sich feststellen, ob 


beide Speichermodule erkannt wurden. 


SETTINGS 


ECO 


BROWSER 


SECURITY 


Wenn Sie erneut auf „Settings“ klicken und dann auf „System Status”, werden die 
Laufwerke aufgelistet. Prüfen Sie, ob alle richtig erkannt wurden. 
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Gehäuse vorbereiten 


? Bevor Sie die Komponen- 
07 ten in das Gehäuse setzen 
können, sind einige Vor- 
bereitungen nötig. Lösen Sie die 
Schrauben an der Rückseite des 
Gehäuses, welche die Seitenwände 
festhalten. Danach lassen sich die 
Seitenwände einfach entfernen. Ge- 
häuse-Hersteller bringen weiteres 
Zubehör wie die Montageanleitung 
und einzelne Schrauben im Inneren 
des Gehäuses unter. Meist versteckt 


Um Zugang 
zum Inneren 
des Gehäuses 
zu bekom- 
men, lösen 
Sie auf der 
Rückseite 


zuerst die 
Schrauben der 
Seitenwände. 


Im Inneren des Gehäuses finden Sie den 
dazugehörigen weiteren Lieferumfang. 
Darüber hinaus ... 


Damit das 
Mainboard richtig 
im Gehäuse fest- 
geschraubt werden 
kann, müssen die 
Abstandshalter 
positioniert und 
angezogen werden. 
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Corsair dieses in einem der 3,5-Zoll- 
Einschübe. Nehmen Sie den entspre- 
chenden Pappkarton heraus, um 
mit den eigentlichen Vorbereitun- 
gen zu beginnen. Damit die Kabel 
des Frontpanels im weiteren Ver- 
lauf der Montage auch passend zum 
Mainboard verlegt werden können, 
empfiehlt es sich, diese per Kabel- 
binder zu bündeln und an die Seite 
zu legen. Sie benötigen die Strip- 
pen erst im übernächsten Schritt, 


wenn das Mainboard eingebaut 
wird. Damit das Board richtig mit 
dem Gehäuse verschraubt werden 
kann, müssen manchmal zunächst 
die Abstandshalter in das Gehäuse 
geschraubt werden. Diese können 
Sie mit einer Zange festziehen. Die 
Abstandshalter werden abhängig 
vom Formfaktor des Mainboards 
verschraubt. Das Handbuch gibt da- 
rüber Aufschluss, an welchen Stel- 
len Sie die Schrauben anbringen 


Anschließend lassen 
sich die Seitenwän- 
de ganz einfach 
entfernen, indem sie 
nach hinten wegge- 
zogen werden. 


... stoßen Sie auch 
auf eine Menge 
Kabel. Diese 
werden benötigt, 
um das Frontpanel 
anzuschließen. Die 
Kabel sind erst im 
späteren Verlauf der 
Montage wichtig. 


m 


Zu guter Letzt bringen Sie das 
l/O-Shield an. Die Vorbereitung des 
Gehäuses ist damit abgeschlossen. 


Een 
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müssen. Sind alle benötigten Ab- 
standshalter festgeschraubt, kann 
im nächsten Schritt das /O-Shield, 
welches beim Mainboard mitge- 
liefert wird, angebracht werden. 
Dieses wird von innen in die dafür 
vorgesehene Aussparung gedrückt. 
Achten Sie auf die Ausrichtung des 
//O-Shields. Die Soundanschlüsse 
befinden sich stets unten, Maus- 
und Tastatur-Anschluss hingegen 
oben. Gr) 
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Netzteil einbauen 


EEE Sobald das Gehäuse für die 
| weitere Montage vorbe- 
reitet ist, kann es mit den 
einzelnen Komponenten bestückt 
werden: Den Anfang macht das in 
unserer Konfiguration vorgeschla- 
gene Netzteil Straight Power E9 CM 
580W von Be quiet. Anders als bei 
vielen älteren Gehäusen wird das 
Netzteil im Corsair Carbide 400R 
auf dem Gehäuseboden platziert. 
Legen Sie es zunächst einfach lose 
an die dafür vorgesehene Stelle 


vo 
er 


Das Netzteil lässt sich mit den 
vier mitgelieferten Schrauben am 
Gehäuse befestigen. 


ganz hinten im Gehäuse. In unserer 
Schritt-für-Schritt-Anleitung posi- 
tionieren wir das Netzteil so, dass 
der Lüfter nach oben zeigt und die 
Abwärme aus dem Gehäuseinneren 
durch das Netzteil nach draußen be- 
fördert. Alternativ kann das Netzteil 
auch mit dem Propeller nach unten 
ausgerichtet werden. Das Netzteil 
wäre dann größtenteils unabhängig 
von den restlichen Komponenten, 
da einfach kalte Luft von unten 
angesaugt, über die Bauteile im 


- Bei vielen älteren 
Gehäusen wurde 

| das Netzteil noch 
unter dem Deckel 
positioniert. Beim 
Corsair Carbide 
400R befindet sich 
das Netzteil am 
Gehäuseboden. 


Sie nur die Strippen, die Sie wirklich brauchen. 
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Netzteil gepustet und dann direkt 
wieder aus dem Gehäuse befördert 
werden würde. Steht der Rechner 
aber beispielsweise auf einem Tep- 
pich, kann der nach unten gerich- 
tete Lüfter trotz des Staubfilters im 
Gehäuse problematisch sein, wes- 
halb wir uns für die andere Einbau- 
variante mit nach oben zeigendem 
Propeller entschieden haben. 


Das Netzteil wird auf der Rückseite 
des Gehäuses mit vier Schrauben 


Schließen Sie die 
gewünschten Kabel 
am Netzteil an. 
Achten Sie darauf, 
dass die Kabel nicht 
verdreht werden. 


befestigt. Diese werden normaler- 
weise beim Netzteil mitgeliefert. 
Anschließend geht es erneut im In- 
nenraum des Gehäuses weiter. Die 
beiden fest am Netzteil angebrach- 
ten Kabel (ATX- & Vier-Pin-Stecker) 
sollten Sie zunächst durch die Aus- 
sparung im Corsair-Gehäuse führen, 
um die Kabel auf der Rückseite der 
Zwischenwand zu verlegen. Damit 
sind diese aus dem Weg und kön- 
nen beim weiteren Einbau sowie 
beim optimalen Luftstrom nicht 


Wir richten den 
~ Lüfter nach oben 
aus. So wird die 
=> Abwärme durch das 
Netzteil aus dem 
Gehäuse befördert. 


Dank der flexiblen 
Kabel-Durchführun- 
gen lässt sich das 
ATX-Kabel hinter der 
Gehäuse-Zwischen- 
wand verstecken. 
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stören. Abhängig davon, wie viele 
Laufwerke und welche Grafikkarte 
Sie einbauen, sollten die zusätzli- 
chen Kabel ausgewählt werden. 
Wir benötigen bei unserer Beispiel- 
Konfiguration für die Grafikkarte 
ein Anschlusskabel mit zwei Ste- 
ckern sowie zwei Anschlusskabel 
mit SATA-Stromanschlüssen und 
ein 8-Pin-12-Volt-Anschlusskabel für 
das Mainboard. 


Wir haben uns an dieser Stelle für 
zwei Anschlusskabel mit SATA- 
Stromanschlüssen entschieden, da 
es äußerst kompliziert wäre, das 
DVD-Laufwerk und beide Datenträ- 
ger mit nur einem einzigen Kabel 


Auch die Stromkabel 
für die Grafikkarte 
werden durch eine 
Öffnung wieder 

auf die Vorderseite 
verlegt. 
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zu verbinden. Zwei Anschlusskabel 
haben hier den Vorteil, dass wir das 
optische Laufwerk mit einem Kabel 
versorgen und mit dem anderen die 
deutlich weiter unten liegenden 
beiden Datenträger (HDD und SSD) 
bestücken können. 


Nachdem alle weiteren Anschlusska- 
bel am Netzteil angesteckt wurden, 
führen Sie diese ebenfalls durch 
eine der Aussparungen hinter die 
Gehäuse-Zwischenwand. Zwar sieht 
es auf der Rückseite der Zwischen- 
wand durch die vielen Kabel etwas 
unübersichtlich aus, dennoch hat 
das Verstecken der Kabel einen gro- 
ßen Vorteil: Da die Strippen alle gut 


Die angeschlossenen Kabel verste- 
cken Sie wie das ATX-Kabel hinter 
der Gehäuse-Zwischenwand. 


verstaut sind, bleibt der Innenraum 
des Gehäuses aufgeräumt und der 
Luftstrom im Gehäuse wird nicht 
beeinträchtigt. 


Um alle Komponenten mit Strom 
zu versorgen, müssen Sie die Kabel 
hinter der Gehäuse-Zwischenwand 
an ihren Bestimmungsort führen. 
Das 8-Pin-Kabel für das Mainboard 
lässt sich so hinter dem Mainboard 
verlegen, dass Sie es in der oberen 
linken Ecke (unter dem Deckel) des 
Gehäuses wieder nach vorne zie- 
hen können. Auch das ATX-Kabel 
für das Mainboard (siehe Bild 10) 
sowie die PCI-E-Stromkabel (siehe 
Bild 11) lassen sich durch eine der 


Durchführungen zurück vor den 
Mainboard-Schlitten verlegen. Wel- 
che der Durchführungen Sie wäh- 
len, ist egal. Dennoch sollten Sie 
darauf achten, dass die Kabel nicht 
zu stramm gezogen sind und noch 
etwas Spielraum haben. Wenn das 
Mainboard und die Grafikkarte 
eingebaut sind, müssen die Kabel 
nämlich noch etwas nachjustiert 
werden. Um die Seitenwand hinter 
der Zwischenwand wieder anzu- 
bringen, sollten Sie die verstauten 
Kabel zusammenfassen und or- 
dentlich verlegen. Bei Bedarf neh- 
men Sie hier ein paar Kabelbinder 
zu Hilfe, mit denen Sie die Kabel 


Gr) 


ordnen. 


Dort sieht es durch die vielen Kabel zwar etwas 
unübersichtlich aus, das Verlegen der Kabel ist so aber 
wesentlich einfacher. 


Gleiches gilt für das ATX-Stromkabel. 
Wählen Sie die Durchführung abhän- 
gig von der Position des Anschlusses 
auf dem Mainboard. 


Damit Sie die 
Gehäusewand 
wieder anbrin- 
gen können, 
bündeln Sie die 
Kabel so, wie wir 
es hier abgebil- 
det haben. 
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Mainboard einbauen 


Sobald der Innenraum des 
Gehäuses vorbereitet und 
das Netzteil eingebaut ist, 
kann es direkt mit der Montage des 
Mainboards weitergehen. Dazu ist 


es wichtig, dass im Gehäuse keine 
Kabel im Weg liegen. Gerade das 
12-Volt-Kabel für das Mainboard 
(siehe Bild 1) kann beim Einbau 
der Hauptplatine stören - schieben 
Sie es vorher zur Seite. Nun lässt 
sich das Mainboard vorsichtig auf 


Mainboard ein 


Nachdem Sie den Innen- 
raum des Gehäuses so weit 
vorbereitet haben ... 


Achten Sie darauf, dass alle 
Anschlüsse am I/O-Shield rich- 
tig sitzen und erreichbar sind. 


Verwenden Sie zum 
Festschrauben des Boards 
einen langen Schrauben- 
dreher. Einige Stellen sind 
nur schwer zu erreichen. 
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die mit Abstandshaltern ausgerüs- 
tete Gehäuse-Zwischenwand legen. 
Achten Sie darauf, dass Sie mit dem 
Mainboard bei der Montage nicht 
anecken. Positionieren Sie das 
Mainboard (siehe Bild 2) so, dass 
die entsprechenden Anschlüsse am 
/O-Shield (siehe Bild 3) zu errei- 
chen sind. 


Sie können nun damit beginnen, 
die Hauptplatine im Gehäuse festzu- 


schrauben. Dazu benötigen Sie die 
im Lieferumfang des Gehäuses ent- 
haltenen Schrauben. Je nach Form- 
faktor der Hauptplatine wird diese 
mit unterschiedlich vielen Schrau- 
ben befestigt. Alle Mainboards sind 
entsprechend dafür vorbereitet, 
(siehe Bild 4), sodass die Platine 
durch die Schrauben nicht beschä- 
digt wird. Wir verwenden für das 
MSI Z77A-GD65 im üblichen ATX- 
Format insgesamt neun Schrauben, 


die am Rand des Mainboards und in 
der Mitte verteilt sind. Ziehen Sie 
alle neun Schrauben nacheinander 
über Kreuz fest. Wir empfehlen 
dafür einen Schraubendreher mit 
langem Schaft und magnetischer 
Spitze, damit die Schrauben beim 


Einsetzen nicht auf die Platine 
fallen. 
Ist das Mainboard vollständig 


festgeschraubt, können Sie damit 


... können Sie das Mainboard vorsichtig auf die 
Abstandshalter des Mainboard-Schlittens legen. 


Die Hauptplatine wird in 
unserem Fall mit insgesamt 
neun Schrauben am 
Mainboard-Schlitten fixiert. 


beginnen, alle Kabel am Main- 
board anzuschließen. 
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beginnen, alle nötigen Kabel anzu- 
schließen. Den Anfang macht der 
12-Volt-Stecker (siehe Bild 6). Die- 
ser ist etwas knifflig anzuschließen, 
da er in der äußersten Ecke des Ge- 
häuses nur schwer zu erreichen ist. 
Daher kann es sich lohnen, diesen 
Schritt durchzuführen, bevor Sie 
das Mainboard im Gehäuse fest- 
schrauben. 


Als Nächstes ist das 24-polige ATX- 
Kabel dran. Da die Anschluss-Pins 
unterschiedlich geformt sind, lässt 
sich der Stecker nur in einer Posi- 
tion richtig verbauen. Zudem zeigt 
Ihnen der Halteklipp an, welche 


Mainboard ein 


Als Nächstes stecken Sie 
das ATX-Kabel an. 


Falls das Gehäuse ein 
Firewire-Kabel hat, verbin- 
den Sie es mit dem Board. 


Die Kabel für Power- sowie 
Reset-Schalter sind be- 
schriftet und daher relativ 
einfach anzubringen. 
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Richtung die richtige ist. Achten Sie 
auch darauf, dass, wie in Bild 7 zu 
sehen, die Verankerung richtig ein- 
rastet. So ist sichergestellt, dass das 
ATX-Kabel korrekt angeschlossen 
ist und sich nicht wieder löst. 


Im nächsten Schritt können Sie die 
Audio-Anschlüsse (siehe Bild 8) 
und den Firewire-Anschluss (siehe 
Bild 9), die alle zum Front-Panel des 
Corsair-Gehäuses gehören, mit dem 
Mainboard verbinden. Die beiden 
Anschlüsse sind zur besseren Iden- 
tifikation beschriftet. An welcher 
Position die einzelnen Kabel ange- 
schlossen werden müssen, können 


Sie dem Handbuch des Mainboards 
entnehmen. Unsere Bilder zeigen 
die korrekten Positionen beim MSI 
Z77A-GD65. 


Weiter geht es mit dem internen 
USB-3.0-Kabel Frontpanels. 
Da das MSI-Mainboard über einen 
abgewinkelten USB-3.0-Anschluss 
direkt bei den SATA-Ports verfügt, 
lässt sich das Anschlusskabel be- 
sonders einfach anbringen. Die 
Strippe verfügt auf der Oberseite 
über eine kleine Nase, welche die 
Einbaurichtung vorgibt. 
Sie darauf, dass diese zu Ihnen 
zeigt; anders lässt sich das Kabel 


des 


Achten 


me u 
Dank des abgewinkelten 
USB-3.0-Anschlusses lässt 
sich das Kabel direkt hinter 
die Zwischenwand leiten. Ta 


> 
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(siehe Bild 10) nicht anschließen. 
Etwas komplizierter wird es beim 
Anstecken des Power- sowie Reset- 
Schalters und der Front-LEDs. Viele 
Hersteller - dazu gehört auch Cor- 
sair - kennzeichnen die einzelnen 
Kabel deutlich, was das Anschlie- 
ßen erheblich erleichtert. Welches 
Kabel genau an welchem Pin ange- 
steckt wird, können Sie dem Hand- 
buch das Mainboards entnehmen. 
Sobald Sie die restlichen Kabel des 
Frontpanels angeschlossen haben 
(siehe Bild 12), können Sie zu lange 
oder nicht benötigte Kabel wieder 
hinter die Gehäuse-Zwischenwand 


Gr) 


zurückschieben. 


» FAN 


Map Damit Sie die Anschlüsse 
des Frontpanels auch 
nutzen können, müssen 
Sie diese am Mainboard 
anschließen. 


Sobald alle Kabel 
des Frontpanels 
angebracht sind, 
ist die Montage 
des Mainboards 
abgeschlossen. 
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Grafikkarte einbauen 


Nun ist die Grafikkarte 
an der Reihe. Damit die 
Karte in das Gehäuse ein- 
gebaut werden kann, müssen Sie 
zuerst die Blenden im Heck des Ge- 
häuses entfernen. Bei den meisten 
Karten ist es nötig, zwei Blenden zu 
entfernen, bei manchen reicht eine 
oder Sie brauchen gar drei Blenden. 
Da bei dem verwendeten Sockel- 
1155-Mainboard Z77A-GD65 von 
MSI über dem ersten PCI-Express- 


Grafikkarte 


= > 
Damit die Grafik- 
karte im Gehäuse 
Platz findet, müssen 
ein bis drei Blenden 
entfernt werden. 
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x16-Slot noch ein PCI-E-x1-Slot sitzt, 
nehmen wir die zweite und die 
dritte PCI-Blende heraus. Sobald 
die beiden Blenden entfernt sind, 
lässt sich die Grafikkarte einsetzen. 
Achten Sie bei der Montage der Gra- 
fikkarte (wie auf Bild 3 zu sehen) 
darauf, dass die goldenen Kontak- 
te komplett im Slot versenkt sind. 
Sie sollten ebenfalls kontrollieren, 
dass der Hebel am Ende des Slots 
geschlossen ist. Nur so ist sicherge- 


ET 


(nuunnnnn 
` 


... dass die 
“ Karte richtig im 
PCI-Express-Slot 
* steckt. Verriegeln Sie 
die Karte mit dem 
> Sicherungshebel am 
- Ende des Slots. 


S 


Abschließend 
verbinden Sie die 
Grafikkarte noch mit 
den zwei Stromka- 
beln ... 


stellt, dass die Karte richtig im Slot 
verankert ist. Aufgrund mehrerer 
Kerben beim PCI-E-Format kann die 
Karte nur in einer Position verbaut 
werden. Anschließend benötigen 
Sie die beiden Schrauben, die Sie 
zuvor bei den Blenden entfernt ha- 
ben. Mit diesen Schrauben wird die 
Grafikkarte am Gehäuse befestigt. 
Richten Sie die Grafikkarte gerade 
aus, bevor Sie die Schrauben anzie- 
hen. Durch die gerade Ausrichtung 


A 


asse 
N de 


Normalerweise gehört die Grafikkarte in den 


wird der PCI-Express-Slot entlastet 
und das Gewicht der Grafikkarte 
vom Gehäuse getragen. Ziehen Sie 
die Schrauben anschließend mit 
einem Schraubendreher fest. Zu gu- 
ter Letzt wird die Grafikkarte noch 
mit Strom versorgt. Ziehen Sie die 
zuvor verlegten Stromkabel aus der 
Durchführung und schließen Sie 
sie an der Grafikkarte an. Danach 
können Sie mit der Montage der 
Laufwerke fortfahren. Gr) 


obersten 


PCI-Express-Slot. Achten Sie beim Einsetzen darauf, ... 


= und die Montage 
ist abgeschlossen. 
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Laufwerke einsetzen 


| Zunächst bauen wir die 
Solid State Disc (SSD) 
| und die Festplatte ein. 
Auf der nächsten Seite wenden wir 
uns dann dem Blu-ray-Laufwerk zu. 
Die Montage der SSD sowie der 
Festplatte gestaltet sich aufgrund 
der herausnehmbaren Laufwerks- 
Schubladen des Corsair-Gehäuses 
relativ einfach. Auch viele andere 
Gehäuse ab 60 Euro bieten derzeit 
ein ähnliches Schubladensystem 


und erleichtern so den Einbau 
enorm: Die Halterahmen lassen 
sich durch das Zusammendrücken 
der Bügel einfach aus dem Gehäu- 
se entnehmen. Die Festplatte kön- 
nen Sie mit wenigen Handgriffen 
und ohne großen Aufwand in den 
Schubladen montieren: Es reicht 
aus, den Rahmen aus weichem Plas- 
tik an den äußeren Enden leicht 
auseinanderzubiegen. Achten Sie 
darauf, dass die Plastiknasen auf der 


HDD/SSD einsetzen 


Datenträger 
im 2,5-Zoll- 
Format — 
dazu gehören 
die meisten 
SSDs — lassen 
sich von 
unten fest- 
schrauben. 
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Ziehen Sie 
zwei der 
Laufwerks- 
Schubladen he- 
raus, um dort 
HDD und SSD 
einzubauen. 


Schließen Sie an 
der Rückseite die 
Stromkabel und 
die SATA-Strippen 


an, ... 
4 


Innenseite in die Montagelöcher 
der Festplatte zeigen. So wird die 
Festplatte verankert und kann nicht 
mehr aus dem Schlitten rutschen. 


Die Montage der Solid State Disc 
ist ähnlich einfach: Die Schubladen 
eignen sich nämlich nicht nur für 
3,5-Zoll-Laufwerke, sondern auch 
für 2,5-Zoll-Modelle. Hierfür stehen 
vier Löcher bereit, an denen Sie die 
SSD von unten festschrauben kön- 


... welche Sie an- 
schließend an einem 
der weißen SATA- 
6GB/s-Ports des 
Boards anstecken. 


nen (siehe Bild 3). Achtung: Wir 
empfehlen, die Laufwerke so zu 
montieren, dass deren Anschlüsse 
zur hinteren Seitenwand zeigen. 
Bei dem Corsair-Gehäuse ist näm- 
lich genug Platz, um dort die Kabel 
zu verstauen - dadurch behindern 
diese nicht den optimalen Luft- 
strom im PC. Im nächsten Schritt 
können die beiden vorbereiteten 
Schlitten wieder ins Gehäuse ge- 
steckt werden. Damit Sie beide > 


Biegen Sie das 
weiche Plastik 
auseinander - so 
können Sie die 
Festplatte einfach 
einsetzen. 


Danach schieben Sie 
beide Schubladen 
wieder in das 
Gehäuse. 
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Datenträger auch nutzen können, 
müssen noch jeweils ein Strom- so- 
wie ein SATA-Kabel angeschlossen 
werden. Stecken Sie die Kabel von 
hinten an SSD und HDD an. Die 
SATA-Kabel führen Sie durch eine 
der Aussparungen auf die Vorder- 
seite der Gehäuse-Zwischenwand. 
Schließen Sie beide Datenträger 
an die SATA-6GB/s-Ports des Main- 
boards an. Je nach Hersteller sind 
die Anschlüsse farblich unter- 
schiedlich gekennzeichnet. Hier 
sorgt ein Blick ins Handbuch für 
Abhilfe. Beim verwendeten MSI- 
Board sind die beiden oberen wei- 
ßen Anschlüsse korrekt. 


ufwerke einba 


Entfernen Sie 
eine 5,25-Zoll- 
Blende in der 
Gehäusefront. 
Wir haben uns 
für den obersten 
Slot entschieden. 


Der Schnellver- 
schluss verriegelt 
das Laufwerk sicher, 
sodass weitere 
Schrauben nicht 
unbedingt nötig 


Im nächsten Schritt 
schließen Sie am 
optischen Laufwerk 
ein Strom- und ein 
SATA-Kabel an. Das 
SATA-Kabel ... 
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Sobald beide Datenträger einge- 
baut sind, können Sie mit dem Blu- 
ray-Laufwerk fortfahren. Damit das 
Laufwerk im Gehäuse überhaupt 
Platz findet, muss zuerst eine der 
5,25-Zoll-Blenden aus der Gehäuse- 
front entfernt werden. Für welche 
der Blenden Sie sich entscheiden, 
bleibt Ihnen überlassen. Wir ha- 
ben uns hier für den obersten Slot 
entschieden. Die Blende lässt sich 
einfach lösen, wenn Sie leicht von 
hinten dagegendrücken. 


Wie auch schon bei den Datenträ- 
gern wird für die Montage des Lauf- 


werks kaum Werkzeug benötigt. Ist 
die 5,25-Zoll-Blende entfernt, kann 
das Laufwerk von vorne ganz ein- 
fach in den freien Slot geschoben 
werden. Befestigt wird das Lauf- 
werk durch eine Art Schnellver- 
schluss (siehe Bild 9). Dieser veran- 
kert das Laufwerk, sodass es nicht 
verrutscht. Bei Bedarf können Sie 
das Laufwerk auf der anderen Seite 
(siehe Bild 4) noch mit Schrauben 
befestigen. So gehen Sie absolut 
auf Nummer sicher. Bedenken Sie 
jedoch, dass der Vorteil durch den 
Schnellverschluss verloren geht. 
Nach erfolgreicher Montage schlie- 
ßen Sie die Kabel am Laufwerk an. 


w 


Neben einem Stromkabel benötigen 
Sie auch noch eine SATA-Strippe. 
Achten Sie je nach Konfiguration 
auf die Länge des Kabels. Möchten 
Sie es sauber hinter der Zwischen- 
wand des Gehäuses verstecken, ist 
es empfehlenswert, ein längeres 
Kabel zu verwenden. Verstauen Sie 
das restliche Kabel hinter der Zwi- 
schenwand und schließen Sie das 
Laufwerk an einem der freien SA- 
TA-Anschlüsse an. Beim Laufwerk 
reicht auch ein SATA-3GB/s-Port, 
denn die mögliche Übertragungs- 
rate von SATA 6Gb/s kann von op- 
tischen Laufwerken ohnehin nicht 
genutzt werden. Gr) 


Das Laufwerk lässt sich an- 
schließend einfach von vorne 
in den Schacht schieben. 


Wer dennoch auf Nummer sicher gehen möchte, kann das 
Laufwerk auf der anderen Seite mit Schrauben fixieren. 


... führen Sie 


hinter der 
Zwischenwand 
entlang und 
verbinden es 
mit einem der 
verfügbaren 
SATA-Ports. 
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Optimale Belüftung 


Corsair stattet das Car- 
bide 400R ab Werk mit 
drei Lüftern aus, die Sie 
zur Optimierung der Gehäuse- 
belüftung nutzen sollten. Zwar 
könnten Sie die Lüfter bei Bedarf 
auch gegen andere Modelle austau- 
schen, wir lassen diese bei unserer 
Montageanleitung allerdings ein- 
gebaut. Damit die Komponenten 
im Gehäuse auch mit ausreichend 


S 


Frischluft versorgt werden, sollten 
Sie zuerst den Lüfter am Heck des 
Gehäuses (siehe Bild 1) anschlie- 
ßen. Dieser ist so montiert, dass 
er die Abwärme aus dem Gehäuse 
herausbefördert. Schließen Sie den 
120-mm-Lüfter mit dem 3-Pin-Kabel 
an einem in der Nähe befindlichen 
Anschluss auf dem Mainboard an. 
Beim verwendeten MSI Z77A-GD65 
sitzt ein geeigneter 3-Pin-Anschluss 


a 


Corsair rüstet das Gehäuse Carbide 400R ab Werk mit drei 120-mm-Lüftern aus: Einer 
sitzt, wie hier zu sehen, am Heck des Gehäuses. 


Zwei weitere 
120-mm-Lüfter 
befinden sich in der 
Front. Die Kabel 
hat Corsair ab Werk 
in den Innenraum 
verlegt. 
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Verstecken Sie die 
Lüfterkabel in den 
freien 5,25-Zoll- 

Schächten und ... 


in der Nähe des Spannungswandler- 
Kühlers (siehe Bild 2). 


Zwei weitere 120-mm-Lüfter befin- 
den sich in der Front des Gehäuses 
und befördern von dort Frischluft 
ins Innere. Leider verwendet Corsair 
bei diesen beiden Lüftern keine her- 
kömmlichen 3-Pin-Anschlüsse (sie- 
he Bild 4), was die Montage etwas 
problematisch macht. Der Grund 


hierfür ist, dass Corsair am Frontpa- 
nel des Gehäuses einen Schalter in- 
tegriert hat, mit dem sich die LEDs 
der beiden Lüfter deaktivieren las- 
sen. Im Inneren des Gehäuses fin- 
den Sie aber einen Adapter (siehe 
Bild 4), mit dem die beiden Lüfter 
angeschlossen werden können. Ver- 
legen Sie die Kabel am Rand des Ge- 
häuses hoch zum Laufwerk (siehe 
Bild 4) und verstecken Sie das > 


Der Hecklüfter verfügt über ein normales 3-Pin-Kabel und lässt sich direkt am Main- 


board anschließen. 


a 


Angeschlossen werden die beiden Lüfter über einen speziellen Adapter. So lässt sich 
auf Wunsch die Beleuchtung der Lüfter deaktivieren. 


A 
... schließen Sie 


das Stromkabel 
hinter dem Main- 
board-Schlitten an. 
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Anschlusskabel bei den 5,25-Zoll- 
Schächten. Damit beide Lüfter mit 
Strom versorgt werden, müssen Sie 
das Stromkabel (siehe Bild 6) noch 
auf der Rückseite der Gehäusezwi- 
schenwand anschließen. Leider las- 
sen sich die beiden Lüfter aufgrund 
des geänderten Anschlusses nicht 
direkt am Mainboard anschließen 
- die Möglichkeit, die Drehzahl an- 
zupassen, entfällt damit. 


Be 


Zusätzlich zu den vormontierten 
Lüftern bietet das Corsair Carbide 
400R weitere Positionen, an denen 


| Eigenbau 


sich zusätzliche Lüfter montieren 
lassen. Ohne Zusatzlüfter wird die 
Frischluftzufuhr nur durch die in 
der Front serienmäßig vorhande- 
nen Propeller aufrechterhalten. Der 
Lüfter am Heck und der Quirl des 
Netzteils sind für den Abtransport 
der Wärme verantwortlich. Um 
die vorhandene Gehäusebelüftung 
weiter zu verbessern, verbauen wir 
zwei zusätzliche 140-mm-Lüfter von 
Be quiet; diese sind aber nicht zwin- 
gend erforderlich. 


Den ersten der beiden Lüfter setzen 
wir direkt in den Gehäusedeckel. 


ptimale Belüftung 


Dank weiterer Einbauplätze für Gehäuselüfter lässt sich die Belüftung des Corsair- 


Gehäuses Carbide 400R einfach optimieren. 


... befestigen 
ihn mit den im 
Lieferumfang 
enthaltenen 
Plastikstiften. 


Den zweiten 140-mm-Lüfter bringen Sie in der Seitenwand an, damit die Grafikkarte 


direkt mit Frischluft versorgt wird. 
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Der Lüfter wird so ausgerichtet, 
dass er die Abwärme aus dem Inne- 
ren des Gehäuses nach oben heraus- 
pustet. Wir bauen den Lüfter an der 
vorderen Position (siehe Bild 2) ein. 
Da die Lüfter von Be quiet aus der 
Silentwings-Reihe ab Werk bereits 
entkoppelt sind, brauchen Sie hier 
nicht nachzuhelfen. Positionieren 
Sie den Lüfter und befestigen Sie 
ihn mit den im Lieferumfang enthal- 
tenen Plastikstiften. Die Plastikstifte 
werden durch das Gehäuse in die 
Gummihalterungen gesteckt (siehe 
Bild 9) und sorgen so für sicheren 
Halt. Damit der Lüfter auch über die 


" 

Wi 

Den ersten Lüfter Í 
setzen Sie direkt in J~ 


den Gehäusedeckel _ 2 


und ... nn 


=. 
“r 


Lüftersteuerung des Mainboards ge- 
regelt werden kann, schließen Sie 
ihn an einem freien 3-Pin-Anschluss 
an (siehe Bild 10). Den zweiten 
140-mm-Lüfter bauen wir hinter 
der linken Gehäusewand ein. Der 
Lüfter wird so ausgerichtet, dass 
die Frischluft von außen direkt auf 
die Grafikkarte befördert wird. Die 
Befestigung erfolgt wie beim ersten 
Lüfter über einfache Plastikstifte. Es 
empfiehlt sich, den Lüfter erst beim 
Abschluss der Montage mit dem 
Board zu verbinden, da einige Stel- 
len im Gehäuse sonst nur schwer 
erreichbar sind (siehe Bild 6). (jr) 


Verbinden Sie den 
Lüfter mit einem 
3-Pin-Anschluss des 
Mainboards. 


= Allerdings sollte 

9 der Lüfter erst 

` "angeschlossen 
werden, wenn 


alle Arbeiten 

im Inneren des 
Gehäuses abge- 
schlossen sind. 
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Die letzten Schritte 


| Nachdem Sie alle Kom- 
ponenten in das Gehäuse 
BEE eingebaut haben, 
nen Sie die Montage abschließen. 
Damit die rechte Gehäusewand 
wieder hinter der Zwischenwand 
angebracht werden kann, sollten 
Sie vorher noch bei den Kabeln für 
Ordnung sorgen. Das Carbide 400R 
bietet genügend Platz, um alle über- 
flüssigen Kabel zu verstauen. Aller- 
dings sollten Sie die Strippen, wie 


kön- 


Letzte Schritte 


Zum Abschluss der 
Montage sollten Sie 
die Kabel hinter der 
Zwischenwand des 
Gehäuses ordnen ... 
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auf Bild 2 zu sehen ist, mit ein paar 
Kabelbindern zusammenfassen; 
liegen die Kabel zu unordentlich 
hinter der Zwischenwand, lässt sich 
die Gehäusewand nur schwer an- 
bringen. Dank der Wölbung (siehe 
Bild 3) ist das Corsair Carbide 400R 
in Sachen Kabelmanagement ein 
Naturtalent. Bevor Sie die linke Sei- 
tenwand schließen, sollten Sie alle 
längeren Kabel wenn möglich noch 
hinter die Zwischenwand schieben. 


>. 


Durch die Wölbung 
bietet die Seiten- 
wand des Corsair- 


- Gehäuses viel Platz, 
» @ 9 um selbst lange 
—— oder dicke Kabel 
gut zu verstecken. 


Zu guter Letzt verbinden Sie 
den Gehäuselüfter in der Sei- 
`Y tenwand mit dem Board und ... 


So wirkt der Innenraum nicht nur 
wesentlich aufgeräumter, auch der 
Luftstrom kann ungehindert flie- 
ßen und die Komponenten werden 
daher besser gekühlt. Anschließend 
sollten Sie den zusätzlich in der Sei- 
tenwand montierten Gehäuselüfter 
am Mainboard anschließen. Idealer- 
weise eignet sich dafür der 3-Pin-An- 
schluss, welcher der Gehäusewand 
am nächsten ist. Je nach verwen- 
detem Lüfter kann es allerdings 


... und mit ein 
paar Kabelbindern 
zusammenfassen. 


Auch im Innenraum des Gehäu- ~= 
ses sollten Sie die Kabel noch 
aufräumen, dadurch wird der 
Luftstrom deutlich optimiert. 


... Schließen die Seiten- 
wand - der selbst gebau- 
te Traum-PC ist fertig. 
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sein, dass Sie eine Verlängerung 
benötigen, um das Kabel sauber zu 
verlegen. Achten Sie beim Schlie- 
ßen der Seitenwand darauf, dass das 
Kabel des Lüfters so liegt , dass es 
nicht in den Rotor gelangen kann. 
Zu guter Letzt befestigen Sie beide 
Seitenwände auf der Rückseite mit 
je zwei Schrauben. Die Montage ist 
damit abgeschlossen und Sie kön- 
nen das BIOS beziehungsweise das 
UEFI konfigurieren. Gr) 
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Übertaktenfunktionen 


Damit der Core i7-2600K 

nicht nur seine Leistung 

voll entfalten kann, son- 
dern auch stromsparend arbeitet, 
sollten Sie den Turbo und auch die 
Stromsparfunktionen aktivieren. 
Durch die Turbo-Funktion wird die 
CPU automatisch übertaktet, wenn 
Anwendungen beispielsweise nur 
einen oder zwei Kerne auslasten. 
Die Stromsparmechanismen sorgen 
dafür, dass der Prozessor bei gerin- 


Eigenbau 


SETTINGS 


T 


Scrollen Sie im Menü 
etwas weiter runter, 
bis der Punkt „CPU 
Features” sichtbar ist. 


SETTINGS 


Ib. 


OCU 


... den Eintrag 
„C1E Support”. 
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ger Auslastung Takt und Spannung 
herunterregelt. 
Stromverbrauch und Hitze. Wählen 
Sie hier im Hauptmenü den Ein- 
trag „OC“. Die Punkte „EIST“ und 
„Intel Turbo Boost“ setzen Sie auf 
„Enabled“. Der Eintrag „Enhanced 
Turbo“ bleibt allerdings deaktiviert 
(siehe Bild 2). Einige Hersteller 
spendieren ihren Mainboards eine 
überarbeitete Turbo-Funktion, die 
den Multiplikator bei K-Prozessoren 


Dadurch sinken 


Turbo-Funktion und Stromsparmechanismen konfigurieren 


Drücken Sie 
direkt nach 
dem PC-Start 
„Entf“, um das 
UEFI-Menü 
aufzurufen. 
Hier sollten Sie 
n zunächst das 
BEREIT. Menü „OC" 
"N aufrufen — das 
UTILITIES 


BROW 


funktioniert 
mit der Maus 
oder der 


SECURITY Tastatur. 
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noch höher als von Intel vorgese- 
hen anhebt. Dieser „Enhanced Tur- 
bo“ benötigt je nach Prozessor aber 
eine Spannungserhöhung. Das kann 
gefährlich sein, weshalb wir auf die 
Aktivierung verzichten. Scrollen Sie 
im Menü etwas weiter runter, bis der 
Eintrag „CPU Features“ (siehe Bild 
4) auftaucht. Dieser muss geöffnet 
werden, um die Stromsparmecha- 
nismen anzupassen. Den Eintrag 
„Power Technologie“ sollten Sie auf 


SETTINGS 


b 


JOCU 

Aktivieren Sie sowohl 
„EIST”, als auch „Intel 
Turbo Boost”. Der „En- 
hanced Turbo” bleibt 
allerdings deaktiviert. 


SETTINGS 


T 


Setzen Sie den Eintrag 
„Power Technologie” 
auf „Custom“ und 
aktivieren zudem ... 


SETTINGS 


b 


Erfahrene Bastler 
können in diesem Menü 
ganz unten den Turbo- 
Modus konfigurieren; 
Anfänger belassen die 
Standardwerte. 


„Custom“ (siehe Bild 4) setzen, um 
weitere Einstellungen vornehmen 
zu können. Durch die Auswahl von 
„Custom“ stehen weitere Optionen 
zur Verfügung. Setzen Sie die Op- 
tion „CIE Support“, wie in Bild 5 zu 
sehen, auf „Enable“. Wenn Sie nun 
noch etwas weiter runterscrollen, 
bekommen Sie angezeigt, wie stark 
die einzelnen Kerne durch die Tur- 
bo-Funktion im Idealfall übertaktet 
(siehe Bild 6) werden. Gr) 
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RAM optimieren 


Da wir bei unserer Konfi- 
14 guration DDR3-1600-Spei- 

cher von G.Skill nutzen, 
muss dieser auch richtig eingestellt 
werden. Standardmäßig nutzt das 
MSI-Board nur den DDR3-1333- 
Modus. Gehen Sie vom Hauptmenü 
aus zum Punkt „OC“ und passen Sie 
den Eintrag „DRAM Frequency“ an. 
Standardmäßig ist hier „Auto“ vor- 
gegeben. Ändern die die Option 
auf „DDR3-1600MHz“ (Bild 2), was 


genbau 


SETTINGS 


T 


Danach ändern Sie 
den „DRAM Timing 
Mode” von „Auto” 
auf „Linked” ab. 


SETTINGS 
na 


Passen Sie die La- 
tenzen entsprechend 
der Spezifikationen 
des Speichers an. 
Das G.Skill-RAM in 
unserem Beispiel 
betreiben wir mit 
9-9-9-27 1T. 
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den Spezifikationen des RAMs ent- 
spricht. Damit die Latenzzeiten für 
beide Speichermodule gleich über- 
nommen werden, muss der „DRAM 
Timing Mode“ (Bild 3) auf „Linked“ 
gesetzt werden. Wenn Sie „Unlinked“ 
auswählen, haben Sie die Möglich- 
keit, die Latenzzeiten pro Modul 
unterschiedlich einzustellen. Nach- 
dem Sie die Einstellungen angepasst 
haben, gehen Sie in das Untermenü 
„Advanced DRAM Configuration“. 


Arbeitsspeicher einstellen 


Wenn Sie den 
„Esc”-Knopf 
oder mehrmals 
die rechte 
Maustaste drü- 
cken, gelangen 
Sie wieder in 
3ROWSER "das UEFI- 
ENTE Hauptmenü. 
"N Klicken Sie dort 
UTILITIES- wieder auf die 
Schaltfläche 
„OC" an der 


securımy. ‚linken Seite. 
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Hier lassen sich die Latenzen kon- 
figurieren. Standardmäßig werden 
alle Werte automatisch eingestellt, 
was in unserem Fall viel zu hohe 
11-11-11-28 bedeutet (Bild 4). Wir 
stellen die für das G.Skill-RAM kor- 
rekten Werte 9-9-9-27 ein. Die vor- 
geschlagene Command Rate von IT 
übernehmen wir (Bild 5). Sobald 
alle Latenzzeiten eingestellt sind, 
können Sie das Menü „Advanced 
DRAM Configuration“ mit einem 


Wählen 
Sie hier bei 
„DRAM 
Frequency” 
„DDR3- 
1600MHz“. 


SETTINGS 


Ih 


Standardmäßig sind 
die Latenzzeiten 
unter „Advanced 
DRAM Configura- 
tion” automatisch 
konfiguriert. 


SETTINGS 


Ne 


Zum Schluss muss 
nur noch die 
Speicherspannung 
angepasst werden. 
Die gewöhnlichen 
1,5 Volt reichen dem 
G.Skill-Speicher aus. 
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Druck auf Escape oder die rechte 
Maustaste wieder verlassen und lan- 
den bei den „Overclocking Settings“. 
Scrollen Sie bei den Einstellmöglich- 
keiten so weit runter, bis der Eintrag 
„DRAM Voltage“ erscheint. Ändern 
Sie den Eintrag von „Auto“ auf 1,507 
Volt (Bild 6). Welche Werte für an- 
dere Module korrekt sind, verrät die 
Herstellerwebseite. Weitere Tipps 
zur RAM-Konfiguration finden Sie 
auf Seite 60. dr) 
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Boot-Reihenfolge 


Um den Bootvorgang 
nicht in die Länge zu zie- 
hen, sollten Sie Laufwer- 

ke, die nicht zum Booten gebraucht 

werden, aus der Reihenfolge ent- 
fernen. Klicken Sie im Hauptmenü 
des UEFIs auf „Settings“ und wählen 

Sie bei den neu angezeigten Menü- 

punkten den Eintrag „Boot“ (Bild 2) 

aus. Nun wird Ihnen das Boot-Menü 

angezeigt. Wie auf Bild 3 zu sehen, 
sind hier neben der eigentlichen 


Eigenbau 


SETTINGS 


Ah] 
SETTINGS 


OC 


Anschließend stehen 
Ihnen viele Optionen 
zur Verfügung, um 
die Boot-Reihenfolge 
zu konfigurieren. 


2255 
SETTINGS 


... die SSD als pri- 
mären Datenträger 
festzulegen. Die 
Festplatte kann hin- 
gegen auf die zweite 
Position verschoben 
werden. 
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Festplatte weitere Optionen, bei- 
spielsweise die Netzwerkkarte als 
Boot-Option, berücksichtigt. Bevor 
Sie die Reihenfolge anpassen, soll- 
ten Sie prüfen, welcher Datenträ- 
ger im UFFI als primäres Laufwerk 
hinterlegt ist. Navigieren Sie zum 
Eintrag „Hard Disk Drive BBS Prio- 
rities“ (Bild 4) und öffnen Sie den 
Menüpunkt mit einem Tastendruck 
auf Enter. Anschließend können Sie 


auswählen, welcher Datenträger 


Bootreihenfolge anpassen 


Falls Sie das 
UEFI-Menü 
noch geöffnet 
haben, rufen 
Sie nun das 
Hauptmenü 
auf. Klicken Sie 
n dort die Schalt- 
m fläche „Set- 

" a, tings” oben 
UTILITIES- links an, um 
zu den Boot- 
Einstellungen 
zu gelangen. 


BROW 


SECURITY 
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als primäres Bootlaufwerk genutzt 
werden soll (Bild 5). Passen Sie die 
Reihenfolge so an, dass die SSD an 
erster Stelle steht, und verlassen Sie 
das Menü anschließend mit einem 
Tastendruck auf Escape. Passen Sie 
nun die eigentliche Bootreihenfol- 
ge an. Je nach Konfiguration ist es 
empfehlenswert, das DVD-Laufwerk 
an die erste Stelle zu setzen. So kön- 
nen Sie im Anschluss an die Monta- 
ge gleich das Betriebssystem instal- 


2257 
SETTINGS 


OC 


Wählen Sie dort den 
Unterpunkt „Boot” 
aus. 


¿2S4 
SETTINGS 


OC 


Wählen Sie den 
Eintrag „Hard Disk 
Drive BBS Priorities” 
aus, um ... 


‘2S 
SETTINGS 


Säubern Sie die 
Boot-Reihenfolge, 
sodass nur die 
nötigsten Einträge 
vorhanden sind. So 
startet das System 
etwas schneller. 


lieren. An der zweiten Stelle sollten 
Sie den zuvor festgelegten Datenträ- 
ger angeben, in diesem Fall die SSD. 
Zudem kann es hilfreich sein, einen 
Eintrag für USB-Sticks hinzuzufü- 
gen. Wir raten aber davon ab, denn 
sonst kann es zu Problemen beim 
Boot-Vorgang kommen. Nach der 
Windows-Installation ist es sinnvoll, 
die SSD auf die erste Position zu set- 
zen, um den Bootvorgang weiter zu 
beschleunigen. Gr) 
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Lüftersteuerung 


Damit die Prozessortem- 

peratur an heißen Som- 

mertagen im grünen Be- 
reich bleibt und Ihre Ohren nicht 
durch die Lautstärke der Lüfter 
strapaziert werden, sollten Sie die 
automatische Lüftersteuerung an- 
passen. Viele Mainboards verfügen 
über diverse Einstellmöglichkeiten, 
um die angeschlossenen Gehäu- 
selüfter zu steuern. Klicken Sie im 
Hauptmenü auf den Eintrag „Main- 


Eigenbau 


SETTINGS 


2257 
SETTINGS 


OC 


Der Eintrag „Hard- 
ware Monitor” hält 
weitere Einstellmög- 
lichkeiten für die 
Lüfter bereit. 


2S7 
SETTINGS 


AC 
... und geben Sie 


gleichzeitig die 
maximale Tempera- 
turgrenze sowie die 
minimale Drehzahl 
des Lüfters an. 
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board Settings“ und wählen Sie bei 
den neu angezeigten Unterpunkten 
den Eintrag „Advanced“ (Bild 2) aus. 
Anschließend werden Ihnen weite- 
re Menü-Einträge aufgelistet, für die 
Konfiguration der Lüftersteuerung 
ist allerdings nur der Punkt „Hard- 
ware Monitor“ (Bild 3) interessant. 
sind beim MSI- 
Board alle Optionen der Lüftersteu- 
erung deaktiviert beziehungsweise 
automatisch konfiguriert. Setzen Sie 


Standardmäßig 


Lüftersteuerung konfigurieren 


Fall Sie das 
UEFI-Menü 
gerade erst 
aufrufen, 
klicken Sie 
auf den Punkt 
„Settings”. 
Eventuell ha- 
ben Sie dieses 
Untermenü 
aber noch von 
der vorherigen 
Anleitung 


SECURITYy "geöffnet... 
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zuerst den Eintrag „CPU Smart Fan 
Target“ von Disabled auf beliebigen 
Temperaturwert. Wir haben uns für 
65,0 Grad Celsius als Temperatur- 
obergrenze entschieden, was auch 
für heiße Sommertage noch aus- 
reichend Spielraum bietet. Zudem 
muss die minimale Drehzahl des 
CPU-Kühlers in Prozent angegeben 
werden. Da nicht jeder Lüfter prob- 
lemfrei bei 25 Prozent läuft, haben 
wir uns für 37,5 Prozent entschie- 


2257 
SETTINGS 


OC 


Wählen Sie dort den 
Unterpunkt „Advan- 
ced” aus. 


255 
SETTINGS. 


OC 


Standardmäßig ist 
die Lüftersteuerung 
des CPU-Kühlers 
abgeschaltet. Akti- 
vieren Sie diese ... 


:757 
SETTINGS 


OE 


den. Weiter geht es mit den beiden 
Lüftern „Sys Fan1 Control“ un 

Fan2 Control“, die standardmäßig 
automatisch gesteuert werden (Bild 
5). In der Praxis werden beide Lüf- 
ter meist aber mit 100 Prozent be- 
trieben, weshalb Sie hier auch die 
Drehzahl anpassen sollten. Damit 
die Lüfter nicht zu laut sind, aber 
dennoch ausreichend Leistung ha- 
ben, setzen wir die Drehzahl auf 60 
Prozent (siehe Bild 6) fest. Gr) 


Für die weiteren Gehäuselüfter kann eine fixe Drehzahl 
angegeben werden. Wir wählen 60 Prozent, was ein 
guter Kompromiss aus Lautstärke und Leistung ist. 
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Windows installieren 


Am Ende eines jeden Ei- 

genbaus steht die Installa- 

tion des Betriebssystems 
an. Und auch nach so mancher Auf- 
rüstaktion ist dieser Schritt unum- 
gänglich. Aber so schlimm, wie vie- 
le Anwender sich das vorstellen, ist 
die Neuinstallation von Windows 7 
eigentlich gar nicht. 


Neuinstallation versus 
Recovery-Image 

Fertig-PCs von der Stange liegen in 
der Regel keine Medien zur saube- 
ren Neuinstallation bei. In den sel- 
tensten Fällen geben die Hersteller 
überhaupt noch Installationsme- 
dien mit, diese müssen vom An- 
wender bei der ersten Inbetrieb- 
nahme des PCs (oder auf eigene 
Verantwortung möglichst bald 
danach) selbst erstellt werden. 
Die sogenannten Recovery-DVDs 
enthalten ein vom Hersteller des 
PCs oder Notebooks vorgefertigtes 
Image, das im Bedarfsfall einfach 
wieder aufgespielt werden kann, 
um den PC in den Auslieferungs- 
zustand zurückzuversetzen. Nicht 
selten gehen diese Medien dabei 
äußerst rabiat vor und löschen den 
gesamten Inhalt der Festplatte oder 
lösen individuelle Partitionssche- 
mata auf. 


Anschließend steht keine saube- 
re und unbelastete Windows-Ins- 
tallation zur Verfügung, sondern 
eine mit bereits vom Hersteller 


Zusatzsoftware zum Brennen von 
DVDs oder Herstellen von Videos, 
Testversionen von _Anti-Viren- 
Software oder Office-Paketen oder 
Spielchen für den schnellen Zeit- 
vertreib. Aber auch Nützliches, wie 
die zum Betrieb nötigen Treiber, 
finden sich in diesen Installations- 
Images wieder. 


Im Gegensatz dazu stehen Sie bei 
einer sauberen Neuinstallation erst 
mal vor einem blanken Windows: 
ohne Sound, ohne Netzwerk, ohne 
Treiber für zusätzlich verbaute Peri- 
pherie wie TV-Karten 
und mit unbeschleu- 
nigtem Basistreiber 
für die Grafikkarte. 
Auch Chipsatztrei- 
ber, USB-Treiber und 
viele weitere fehlen 
häufig, sodass der 
PC mitnichten direkt 
nach der Installation 
einsatzbereit ist. 


Geschmacksrichtungen 

Bevor Sie jedoch überhaupt so 
weit kommen, sich über Treiber 
und andere Software Gedanken zu 
machen, steht die Frage nach dem 
Installationsmedium, beziehungs- 
weise der benötigten Edition von 
Windows, im Raum. Die aktuelle In- 
karnation Windows 7 gibt es in im- 
merhin sechs verschiedenen Varia- 
tionen: Starter, Home Basic, Home 
Premium, Professional, Enterprise 


d 


für Privatanwender jedoch nur 
Home Premium, Professional und 
Ultimate, die anderen Varianten 
sind nicht im Einzelhandel verfüg- 
bar und bieten teilweise nur einen 
stark eingeschränkten Funktions- 
umfang (Starter, Home Basic). Für 
Privatanwender empfehlen wir in 
der Regel Windows 7 in der Varian- 
te Home Premium, da die deutlich 
teureren Editionen Professional 
und Ultimate zwar einen wesent- 
lich größeren Funktionsumfang 
bieten, dieser jedoch Privatanwen- 
dern selten wirklich zugutekommt 
oder durch kosten- 
lose Software nach- 
gerüstet werden 
kann. Ob Sie mit der 
günstigen Variante 
tatsächlich zurecht- 
kommen oder nicht, 
hängt natürlich in- 
dividuell davon ab, 
ob Sie die zusätzlich 
gebotenen Funktionen tatsächlich 
benötigen. Die Unterschiede zwi- 
schen den sechs Varianten im De- 
tail können Sie der Tabelle unten 
auf dieser Seite entnehmen. 


Das passende Installationsmedium 
stellt ein wesentlich geringeres 
Problem dar. Wenn Sie eine Einzel- 
platzlizenz von Windows 7 gekauft 
haben, verfügen Sie bereits über 
eine passende DVD. Falls Sie die Li- 
zenz eines aufgerüsteten Fertig-PCs 
weiter einsetzen wollen, benötigen 


denn die mitgelieferte oder von 
Ihnen anfangs erstellte Recovery- 
DVD wird mit Sicherheit mit der 
neuen Hardware nicht mehr funk- 
tionieren. Glücklicherweise kön- 
nen Sie bei Microsoft jedoch die 
Iso-Dateien von Windows 7 Home 
Premium, Professional und Ultima- 
te sogar teilweise mit bereits inte- 
griertem Service Pack 1 kostenlos 
und völlig legal herunterladen, um 
ein eigenes Installationsmedium zu 
erstellen. Die Links entnehmen Sie 
bitte der Tabelle auf der nächsten 
Seite, zur Installation brennen Sie 
diese als Image auf DVD und geben 
bei der Installation Ihren rechtmä- 
ßig erworbenen Lizenzschlüssel 
ein. 


Eine Anleitung, wie Sie anstelle ei- 
ner DVD auch einen USB-Stick als 
Installationsmedium verwenden 
können, finden Sie im Extrakasten 
auf der nächsten Seite. 


Vorarbeiten 

Wenn Sie sich für eine Version ent- 
schieden haben und auch ein Ins- 
tallationsmedium bereitliegt, gibt 
es noch weitere Schritte, die vor 
der Neuinstallation durchgeführt 
werden sollten. Das Wichtigste 
ist ein Backup all Ihrer Daten, da 
während der Installation die für 
Windows zugewiesene Partition 
formatiert wird und Ihre Daten so- 
mit verloren gehen würden. Falls 
Sie Ihre Festplatte partitioniert 


vorinstallierten Anwendungen - und Ultimate. Interessant sind Sie ein neues Installationsmedium, haben und die wichtigen Daten 
Windows-Varianten im Vergleich 
Starter Home Basic Home Premium Professional Enterprise Ultimate 
Verfügbar im Einzelhandel ein ein a a ein a 
Verfügbar als Volumenlizenz ein ein ein ein a ein 
32-bit / 64-bit a / Nein a/ Ja a/la a/la a/Ja a/Ja 
Max. RAM 32-bit/64-bit* 2 GiByte / - 4 GiByte / 8 GiByte | 4 GiByte / 16 GiByte | 4 GiByte / 192 GiByte |4 GiByte / 192 GiByte | 4 GiByte / 192 GiByte 
Windows Media Center ein ein a a a a 
Support für mehrere Monitore** ein a a a a a 
Support für Windows-Domäne ein ein ein a a a 
XP-Modus ein ein ein a a a 
Schneller Benutzerwechsel ein a a a a a 
Bitlocker ein ein ein ein a a 
Starten von VHD ein ein ein ein a a 
Mehrere Sprachen installierbar ein ein ein ein a a 
Mainstream Support Ja Ja Ja Ja a a 
Extended Support ein ein ein Ja Ja nein 
Preis 32-bit / 64-bit (OEM) f= =f- 65€/70€ 110€/110 € -fs 80 € / 150 € 
* Abhängig von Mainboard und Chipsatz evtl. nur 3 oder 3,5 GiByte im 32-bit Modus ** Mit unterschiedlichem Inhalt 
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auf einer eigenen Partition liegen, 
empfehlen wir trotzdem dringend 
ein Backup: Nicht selten werden 
die Partitionen bei der Installati- 
on verwechselt und versehentlich 
unwiederbringbar gelöscht. Das 
Sicherungsmedium kann ein ex- 
terner Datenträger wie eine Fest- 
platte oder ein USB-Stick sein, aber 
auch eine oder mehrere gebrannte 
DVDs oder ein auf einem Server 
bereitgestelltes Netzlaufwerk sind 
möglich. Wichtig ist hier vor allem, 
dass das Medium, auf dem das Back- 
up liegt, während der Installation 
physikalisch vom Rechner getrennt 
ist. Denn auch hier gilt: Im Eifer des 
Gefechts wurde schon so manche 
Backup-Partition versehentlich ver- 
wechselt und mit geradezu frene- 
tisch-bürokratischer Gründlichkeit 
eliminiert. 


Welche Art des Backups Sie bevor- 
zugen, hängtganzvonindividuellen 
Vorlieben ab. Die einen verlassen 
sich bei diesem Thema auf Win- 
dows-Standard-Funktionen, andere 
vertrauen renommierten Herstel- 
lern kommerzieller Backuplösung 
und wieder andere trauen nur sich 
selbst und kopieren alles von Hand. 
Die einfachste Methode eines Back- 
ups ist natürlich das Sichern Ihres 
kompletten Benutzerordners. Un- 
ter Windows XP befindet sich die- 
ser in der Regel in „C:\Dokumente 
und Einstellungen\Ihr Benutzerna- 
me“, unter Windows Vista und 7 in 
„C\\Benutzer\Ihr 
Hierbei wird jedoch auch allerlei 
Unnützes mitgesichert. 


Benutzername“. 


Etwas komfortabler erledigt dies 
das seit Windows 7 mitgelieferte 
Programm „Windows Easy Trans- 
fer“, das sowohl auf ein Netzlauf- 
werk als auch auf ein externes 
Medium sichern kann. Auch die 
mit Windows mitgelieferte Backup- 
Software „Sichern und Wiederher- 
stellen“ funktioniert tadellos und 
ermöglicht eine einfache Auswahl 
der zu sichernden Daten. Beiden 
Programmen ist gemeinsam, dass 
das Backup in nicht menschen- 
lesbarer Form abgelegt wird und 
Sie zur Wiederherstellung auf das 
gleiche Programm zurückgreifen 
müssen, das Sie zum Sichern ver- 
wendet haben. Ihre Daten liegen in 
komprimierter und verschlüsselter 
Form vor und der Inhalt kann we- 
der aus Dateinamen, noch -größe, 
rekonstruiert werden. Bei den 
kommerziellen Anbietern hat sich 
in den letzten Jahren vor allem Ac- 
ronis True Image durchgesetzt, da 
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es neben dem vollständigem Back- 
up im laufenden Betrieb auch die 
Möglichkeit bietet, vom eingerich- 
teten System mithilfe eines, mit der 
Software erstellten Bootmediums, 
ein Image zu erstellen, das anschlie- 
ßend sehr schnell und zuverlässig 
wieder zurückgespielt 
kann. Auf dieses Thema gehen wir 
gesondert am Ende des Artikels ge- 
nauer ein. 


werden 


Treiber herunterladen 

Im nächsten Schritt sollten Sie 
sämtliche Treiber, die Sie für Ihren 
neuen oder aufgerüsteten PC benö- 
tigen, in aktueller Version herun- 
terladen. Hier gilt, dass die Treiber 
auf den Webseiten der Mainboard- 
Hersteller fast immer mehrere Ver- 
sionen hinter denen der von AMD/ 
Intel herhinken. Chipsatztreiber 
laden Sie am besten direkt bei den 
Machern herunter, ebenso die Trei- 
ber für integrierte Grafikeinheiten. 
Soundtreiber erhalten Sie entwe- 
der beim Mainboard-Hersteller 
oder direkt beim Hersteller des 
Soundchips (zum Beispiel Realtek), 
Treiber für die Onboard-LAN oder 
spezielle Chips am besten direkt 
auf der Webseite des Mainboard- 
herstellers. 


Bei Fertig-PCs oder Notebooks sieht 
die Situation ähnlich aus, allerdings 
sind Sie gerade bei Notebooks viel 
stärker auf die Treiberversorgung 
des Herstellers angewiesen. Die 
Firmen sind sich dieser Tatsache 
bewusst und bieten größtenteils ei- 
gene Programme an, die das Note- 
book auf Wunsch in puncto Trei- 
ber immer auf dem aktuellen Stand 
halten. Die Grundausstattung an 
Treibern müssen Sie jedoch eben- 
falls noch vor der Installation des 
Betriebssystems herunterladen 
und auf einem USB-Stick speichern, 
um Sie nach der Installation direkt 
zur Verfügung zu haben. 


Virenscanner herunterladen 
Das Gleiche gilt übrigens auch für 
den Virenscanner. Da dieser eine 
der wichtigsten Applikationen ei- 
nes jeden PCs ist, empfehlen wir 
Ihnen dringend, eine aktuelle Ver- 
sion des Virenscanners Ihrer Wahl 
vorab herunterzuladen und auf ei- 
nem USB-Stick zu speichern, damit 
Sie die Installation anschließend 
offline vornehmen können - noch 
bevor Sie den PC erstmals mit dem 
Internet verbinden. 


Auch den Webbrowser Ihrer Wahl 
sollten Sie bereits vorab herun- > 


Windows 7 Download-Links 


Variante 32-bit 


64-bit 


Home Premium | http://msft-dnl.digitalrivercontent. 
net/msvista/pub/X15-65740/X15- 


65740.iso 


http://msft-dnl.digitalrivercontent. 
net/msvista/pub/X15-65741/X15- 
65741.iso 


Professional * | http://msft.digitalrivercontent.net/ 


win/X17-24288.iso 


http://msft.digitalrivercontent.net/ 
win/X17-24289.iso 


Ultimate ** http://msft.digitalrivercontent.net/ 


win/X17-24394.iso 


http://msft.digitalrivercontent.net/ 
win/X17-24395.iso 


* Service Pack 1 ** Englisch, kann per Sprachpaket auf Deutsch umgestellt werden 


Welche Daten möchten Sie sichem? 


Neiche D: 


ii 
E 


dmaĝis 


ich 


a 3 Dstendsteien 
MR, Daten für neu erstellte Benutzer sichern 
Jä Bibliotheken von Martin Jungowskl 
a J Computer 
Figs Windows?_05 1C:) 


Sie das Kontrollkästchen der Elemente, die in die Sicherung gingeschiosen werden sollen. 
fa, n werden ndas: Aig von der S N zchlozs 


Das in Windows 7 integrierte Backup ist simpel, aber funktionell. Bei der Wahl der zu 
sichernden Ordner können Sie detailliert entscheiden, was gesichert werden soll. 


Windows 7 vom USB-Stick installieren 


War die Installation von XP oder Vista von USB-Sticks noch äußerst auf- 
wendig, bietet Microsoft für Windows 7 nun das passende Tool an. 


Mit diesem können Sie aus einem USB-Stick ein Installationsmedium erstellen. Das 
„USB DVD-Downloadtool für Windows 7” kann kostenlos heruntergeladen werden 
und erzeugt aus einer ISO-Datei (siehe Tabelle oben) und einem mindestens 4 GiByte 


großen USB-Stick in wenigen Minuten einen boo 
anschließend Windows 7 installieren können. 
Die Vorteile liegen auf der Hand: Neben gerin- 
gerer Lautstärke ist die Installation via USB-Stick 
deutlich schneller und kann auch auf Computern 
durchgeführt werden, die über kein optisches 
Laufwerk verfügen, zum Beispiel Netbooks, 
Ultrabooks oder kompakte Mini-PCs. 


fähigen Datenträger, mit dem Sie 


Dee Alpen Apache. ri Datei Aktion Ansicht 2 
PR} 4. htpc 

„JẸ Anschlüsse (COM & LPT) b Andere Geräte 
al Audio-, Video- und Gamecontroller Th Unbekanntes Gerät 

‚ M) Biometrische Geräte ®© Audio-, Video- und Gamecontrol 

> 1E Computer i W Computer 
= NER a A £ DVD/CD-ROM-Laufwerke 

, -Cù IDE ATA/ATAPI-Controller Qy Eingabegeräte (Human Interface 
ta Laufwerke 17 Grafikkarte 
F) Mause und andere Zeigegeräte © IDE ATA/ATAPI-Controller 

> {E Modems 
BU Monitore > Laufwerke 
È Netzwerkadapter 9 Mäuse und andere Zeigegeräte 
D Prozessoren a Monitore 
P Sicherheitsgeräte %% Netzwerkadapter 
PE SM Driver => Prozessoren 
9 Smertcard-Leser 
iR System “u Systemgeräte 

» u Tastaturen = Tastaturen 
4% USB-Controller er USB-Controller 


Links der Gerätemanager eines vollständig eingerichteten Notebooks, rechts der 
eines PCs, bei dem noch ein Treiber für ein „Unbekanntes Gerät” fehlt. 
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E —— u] 
Eigenschaften von Intel(R) HD Graphics Family Di | 
Details | Ressourcen 
u, Intel(R) HD Graphics Family 


PCIVEN_80868DEV_01268CC_030000 
PCINVEN_80868DEV_01268CC_0300 


Bei unbekannten Geräten helfen die Vendor- und Device-ID bei der Suche. Das Gerät 
im Bild ist beispielsweise Intels integrierter Grafikchip der Core-i5-Prozessorfamilie. 


Ausblick: Windows 8 


Anders als Windows 7 soll der Nachfolger Win 8 in vier verschiedenen Edi- 
tionen erscheinen, wobei nur drei davon für x86-CPUs gemacht sind: 


Windows 8, Windows 8 Pro und Windows 8 Enterprise. Anders als die Namensge- 
bung vermuten lässt, handelt sich sich bei Windows 8 Pro eigentlich um das, was 
bei Windows 7 noch Ultimate war: Eine Windows-Variante mit vollem Funktionsum- 
fang. Die Enterprise-Ausgabe ist wieder ein nicht im Einzelhandel, sondern nur als 
Volumenlizenz erhältlicher OEM-Ableger. Windows 8 ist die eingeschränkte Version 
für Heimanwender und entspricht somit der Home Premium von Windows 7. Zusätz- 
ich wird es eine Variante namens Windows 8 RT geben, die ausschließlich auf ARM- 
Prozessoren läuft. Diese Version bietet Unterstützung für Touchscreens und läuft auf 
ablets und später eventuell auch auf Smartphones. Herkömmliche x86 oder x86-64 
Anwendungen kann sie jedoch nicht ausführen. 


n Bezug auf die Installation sind ebenfalls schon einige Details durchgesickert. So 
wird Windows 8 einen Recovery-Modus besitzen, der eine schnelle Wiederherstellung 
in einen frisch installierten Zustand ermöglicht, ohne dass man hierzu tatsächlich 
risch installieren müsste. Wie gut oder schlecht dies funktioniert konnten wir aber 
noch nicht testen. 


a Windows 8 


D Hre 


Wahlen 5e de zu rtalheerden Altusiperutgen sut und kicke Be dana pf Wiene um Dre ispasnl 


Latncha Aktusinensngen ©) | Imponlene Aktusiserungen Q) Optensl ältunlnerungen 1. Laros M 
Alle uswihlen © Alleeinblenden 


Intel GTL/GT? Dinplany Driver i 


ThinkPad Power Management Dehret 
RapdBoot 
Ericsson F552 Lg Wireless WAN Driver for Winden 


Intel Rapid Storage AHCI Deriver for Windom bibat 


Intel PRO/1000 LAN Adapter Sottware for Vista/7 64-bit 


Think Vantage System tar aktiven Festplrttense huts (B4bit) 


Insgesamt pigeat O àinsipeungen 9 yor 
Einiger Hersteller, wie hier im Bild Lenovo, bieten für Ihre Systeme eigene Tools an, 
die das System samt aller nötigen Treiber immer auf dem neuesten Stand halten. 
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terladen, dann müssen Sie nicht mit 
einem, unter Umständen veralteten 
und potenziell unsicheren vorins- 
tallierten Internet Explorer auf die 
Suche danach gehen. Im gleichen 
Zusammenhang empfiehlt es sich 
auch ein gestecktes Netzwerkkabel 
vor dem Installationsvorgang zu 
ziehen. Benutzen Sie hingegen ein 
WLAN, brauchen Sie nichts weiter 
zu tun, da dieses nach der Neuins- 
tallation ohnehin zunächst konfi- 
guriert werden muss. Zum Schluss 
empfehlen wir noch eventuelle 
Übertaktungen, egal ob CPU, GPU, 
oder Arbeitsspeicher, vor dem In- 
stallationsvorgang 
men. In der Vergangenheit hat sich 
des Öfteren gezeigt, dass die Instal- 
lationsroutine von Windows Mo- 
difikationen dieser Art gegenüber 
sehr empfindlich ist. 


zurückzuneh- 


Installationsvorgang 

Die eigentliche Installation von 
Windows ist heutzutage kein He- 
xenwerk mehr. Die Zeiten, in de- 
nen man spezielle Tricks benötigte 
oder mit unzähligen Disketten jon- 
glieren musste, sind glücklicher- 
weise vorbei. Legen Sie das Instal- 
lationsmedium ein und starten Sie 
Ihren PC davon. Hierzu bieten fast 
alle Mainboards ein Bootmenü an, 
welches das Bootmedium für den 
folgenden Bootvorgang einmalig 
ändert. Dieses Menü versteckt sich 
meist hinter der Taste F6, F11 oder 
F12. Sollte Ihr Mainboard dies nicht 
bieten, müssen Sie im BIOS-Setup 
die Boot-Reihenfolge dahingehend 
modifizieren, dass, je nach Installa- 
tionsmedium, zuallererst von DVD 
oder USB gestartet wird. 


Den Installationsvorgang haben 
wir für Sie komplett bebildert, Sie 
finden die einzelnen Schritte auf 
der letzten Seite dieses Artikels. Je 
nach Geschwindigkeit Ihres PCs 
dürfte die Installation zwischen 15 
und 30 Minuten in Anspruch neh- 
men. Die häufigsten Fehler sind 
falsch eingestellte Boot-Reihenfol- 
ge, Hardware-Fehler (zum Beispiel 
defekter Arbeitsspeicher), außer- 
halb der Spezifikation betriebene 
Hardware oder Lesefehler auf dem 
Installationsmedium. Meistens ver- 
läuft die Installation jedoch unpro- 
blematisch und schnell. 


Nacharbeiten 

Während Sie sich im Laufe der 
Installation die meiste Zeit über 
entspannt zurücklehnen können, 
beginnt danach die eigentliche Ar- 
beit. Jetzt gilt es, die nötigen Trei- 


ber und Applikationen in der rich- 
tigen Reihenfolge einzuspielen und 
das System für Ihren Bedarf zu per- 
sonalisieren. Beginnen Sie mit den 
vor der Installation heruntergela- 
denen Treibern, immer einer nach 
dem anderen. Bei den auf jeden 
Treiber folgenden Neustarts gibt 
es zwei Philosophien: Die einen 
behaupten, man müsse unbedingt 
jeder Forderung nach einem Neu- 
start sofort nachkommen, die an- 
deren sind der Meinung es sei aus- 
reichend, einen einzelnen Neustart 
nach der letzten Treiberinstallation 
durchzuführen. Welche der beiden 
Meinungen Sie vertreten ist letzt- 
lich irrelevant - beide Methoden 
haben sich als brauchbar erwiesen 
und führen zuverlässig zum Ziel. 
Nach dem letzten Neustart sollte 
Ihr PC mit der korrekten Auflösung 
hochfahren und Windows Sie mit 
dem Startsound begrüßen. 


Treiber prüfen 

Im Gerätemanager, den Sie über 
Start - Systemsteuerung - Hard- 
ware & Sound - Geräte-Manager 
(oder die Tastenkombination Win- 
dows-Taste & Pause und im aufge- 
henden Fenster Geräte-Manager) 
erreichen, prüfen Sie nach, ob sämt- 
liche Treiber installiert sind oder ob 
doch noch das eine oder andere un- 
erkannte Gerät darunter ist. Ist dies 
der Fall, können Sie zunächst die in 
Windows eingebaute Treibersuche 
verwenden. Nach einem Doppel- 
klick auf die unerkannte Hardware 
klicken Sie auf Treiber aktualisie- 
ren und wählen anschließend den 
Punkt „Automatisch nach aktueller 
Treibersoftware suchen“. 


Ist dies nicht erfolgreich und haben 
Sie keine Ahnung, welche Hardware 
Sie bei der Treibersuche übersehen 
haben könnten, hilft Ihnen die 
Geräte-ID unter Umständen weiter. 
Diese finden Sie im Gerätemanager 
nach einem Doppelklick auf das 
unerkannte Gerät hinter Details - 
Hardware-IDs. Relevant ist der Teil 
„VEN_1234&DEV_5678*“, mittels 
dem Sie mit Hilfe von Google sehr 
schnell den Hersteller (VEN_1234), 
sowie das Gerät selbst (DEV_5678) 
identifizieren können. 


So ist das Bauteil mit der ID 
VEN_8086&DEV_0126 aus dem Bild 
auf der linken Seite der Grafikchip 
(DEV_0126) aus Intels (VEN_8086) 
Core-i5-Prozessorfamilie. Kleiner 
Tipp am Rande: Bei Notebooks sind 
es fast immer der Ricoh-SD-Karten- 
leser, das Blue-tooth-Modul oder 
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die Webcam die übersehen werden 
und nach einer Neuinstallation un- 
erkannt bleiben. 


Virenscanner installieren 

Im nächsten Schritt, also noch 
bevor Sie das Netzwerkkabel wie- 
der anstecken oder Ihren PC mit 
Ihrem WLAN verbinden, spielen 
Sie den vorab heruntergeladenen 
Virenscanner ein. Wenn dieser 
während der Installation eine 
Überprüfung auf mögliche Aktua- 
lisierungen verlangt, ignorieren 
Sie dies, schließlich haben Sie ja 
die aktuelle Version gerade erst 
heruntergeladen. Nachdem dieser 
Vorgang abgeschlossen ist, starten 
Sie Ihren PC neu und stecken erst 
dann das Netzwerkkabel wieder an, 
beziehungsweise verbinden den 
PC mit Ihrem WLAN. Anschließend 
können Sie die Aktualisierung der 
Virensignaturen zulassen, um si- 
cherzugehen, dass Sie so gut wie 
möglich geschützt sind. Auch den 
vor der Installation herunterge- 
ladenen Webbrowser können Sie 
jetzt installieren. 


Windows-Updates 

Der mit Abstand zeitaufwendigste 
Schritt ist die Installation sämtli- 
cher Windows-Updates, die seit der 
Erstellung Ihres Installationsmedi- 
ums erschienen sind. Verfügen Sie 
bereits über ein Medium mit integ- 
riertem Service Pack 1, fallen viele 
Updates weg. Dennoch ist die Liste 
an seitdem veröffentlichten Feh- 
lerbehebungen imposant. Starten 
Sie das Windows-Update so oft wie 
noch kritische oder empfohlene 
Updates gefunden werden. 


Anschließend gehen Sie auch die 
optionalen durch und prüfen, wel- 
che davon für Sie relevant sind und 
welche nicht. Von Update-Packs 
raten wir hingegen ab. Diese er- 
scheinen auf den ersten Blick zwar 
praktisch, es gibt jedoch keine Ga- 
rantie, dass Sie nicht versehentlich 
ein manipuliertes erwischen und 
sich unwissentlich Schad-Software 
einfangen. Der sicherste Weg ist 
immer das Windows-Update von 
Microsoft. 


Anwendungen 

Sind alle Windows-Updates instal- 
liert, bleibt als letzter Schritt noch 
die Installation der von Ihnen be- 
nötigen Applikationen und Spiele. 
Die Reihenfolge ist hierbei uner- 
heblich. Wir raten jedoch dringend 
davon ab, der Anweisung Folge zu 
leisten, während des Installations- 
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vorgangs einer Software den Vi- 
renscanner oder die Firewall zu 
deaktivieren. Installationsroutinen 
dürfen heutzutage keine Probleme 
mehr verursachen. Wenn doch, 
stellen sie ein nicht unerhebliches 
Sicherheitsrisiko dar. In welcher 
Reihenfolge Sie die Anwendungen 
installieren ist unerheblich. Ach- 
ten Sie darauf, beim Hersteller die 
aktuellen Updates für die jeweilige 
Software herunterzuladen, um kein 
unnötiges Sicherheitsrisiko einzu- 
gehen. Viele Programme bieten 
dies bereits beim ersten Start oder 
über das Programm-Menü (meist 
unter „Hilfe“ versteckt) an. 


Image erstellen 

An diesem Punkt ist es ratsam, ein 
Image des installierten Systems zu 
erstellen. Sollte ein Problem auf- 
treten, können Sie Ihren PC inner- 
halb weniger Minuten auf genau 
diesen gerade erreichten Zustand 
zurücksetzen. Zu beachten ist hier- 
bei, dass bei der Wiederherstellung 
eines Images sämtliche Daten auf 
der wiederhergestellten Partition 
überschrieben werden. Um ein 
Backup Ihrer persönlichen Datei- 
en und Einstellungen kommen Sie 
also nicht herum. Trotzdem spart 
Ihnen dieser Schritt sehr viel Zeit 
und Mühe. 


Welche Software Sie hierfür ver- 
wenden, bleibt Ihnen überlassen. 
Beiden kostenpflichtigen Varianten 
hat sich besonders True Image von 
der Firma Acronis hervorgetan, das 
in der aktuellen Version ab etwa 35 
Euro erhältlich ist. Bei den kosten- 
losen Produkten stechen Partimage 
und Clonezilla hervor. In der Praxis 
gab es mit der Sicherung und Wie- 
derherstellung von XP- und Vista- 
Partitionen keine Probleme, Win 
7 war hingegen in der Anfangszeit 
nach einer Wiederherstellung nur 
selten bootbar. Diese Probleme 
gehören mittlerweile aber der > 
Vergangenheit an. (mj) 


Fazit Hardıvare 


Null Problemo 

Die Installation von Windows stellt 
schon lange kein ernsthaftes Problem 
mehr dar. Moderne Betriebssysteme, 
egal ob Linux oder Windows, sind mit 
ein wenig Wissen und den nötigen 
Vorarbeiten schnell und problemlos 
installiert. Mithilfe von Images können 
Sie einen einmal erreichten idealen 
Zustand festhalten und jederzeit dahin 
zurückkehren. 


Keine wichtigen Updates verfügbar 
In and aktuell teme Updater ugens. 


pim eied anie 


Fr Windcan und andere Prodate von Microso Update 


Wetere Informationen zu kortenisser Schtware von Morcecht Update 


Der grüne Schutzschild signalisiert: Alles in Ordnung, der PC ist aktuell. Wir empfeh- 
len aus Sicherheitsgründen die automatische Installation von Windows-Updates. 


Acronis True knirye Horse 2014 CUCC] 
[suchen U 7 
Wilkommen zu Acronis True Image Home 2011 
Was möchten Sie tun? 
s 
#7 Lautwerke I Dateien und Verzeichnisse 
Rd Laufwärke | Dateien und Verzeichnisse 
Favoriten 
w Hite 
©) Optionen 
9% Extras und Werkze 
Å‘ FF + 


Die kommerzielle Software True Image von Acronis ermöglicht das schnelle und einfa- 
che Erstellen von Images zum Sichern des Systems, egal ob Windows oder Linux. 


Linux-basiert, aber deutlich rudimentärer als True Image, präsentiert sich Clonezilla. 
Der Funktionalität tut dies keinen Abbruch, die Software ist zudem mehrsprachig. 
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Lesen Sie bite die Linenstbedingungen 


Er 
Windows 7 


P (WRROWS 7 PRORISSIORA SERVICE PACK I 
rd on vermag meachar Poen un der Micro 


Windows 7 


3 


Im ersten Schritt wählen Sie die Sprache, das Uhrzeit- Sie können Windows jetzt installieren oder mit den Den Lizenzvertrag müssen Sie akzeptieren, sonst geht 
und Währungsformat, sowie die Tastaturbelegung. Computerreparaturoptionen Reparaturen durchführen. die Installation nicht weiter. 


pp 


Wählen Sie eine Installationsart aus: 


upgrade S e VL: 
Aktualisiert auf eine neuere Version von Windows und behält Dateier| 
rogramme bei, Die Upgradeoption ist nur verfügbar, wenn eine 
| Windews-Version ausgeführt wird. Wir empfehlen, eine Sicherung Ih 
esstellen, bevor Sie fortfahren, 


Ex Windows 7 Professional 


Wählen Se onen Benufzernarmen für Pe ! 0:41: ans und benennen Se den Computer, um Àn m 


Netzwerk erkennen zu können 
afin Gieben Sit einen Benutzemamen eire 
aed Gaben Sin einen Lomputernaenen ein: 
Martinlungewskt 
intscheidungshilfe 
Wählen Sie hier „Benutzerdefiniert”. Ein Upgrade emp- Wollen Sie nicht partitionieren, können Sie auf „Wei- Nach dem Kopiervorgang fordert Sie Windows zur 
fehlen wir nicht, da dies fast immer schiefgeht. ter” klicken, ansonsten auf „Laufwerkoptionen”. Eingabe von Benutzer- und Computernamen auf. 
i s 5 z _ 

PINA ne R ützen Sie Ihren Computer, und verbessern Sie Windows auto 

Kennwort für das eigene Konto festlegen Geben Sie den Windows-Produet Key ein Y) E } 
Wichtige und emplohlene Updates instal zur sicheren Verwendu: 
irteten Kemmer maticne Scherhetsmaßnstme, Bemdzertento ’g 
rare das gut erden aan Malan nich De Ranwa. or beein eb angoris arara ipi ar oi betiagen, online nach Problernlósungen suchen und Microsoft bei der 
tensheen $a es an emam sicheren Ort and. der Computern Durch die Aitanerung mird Pr Product Key an Pwen Computar gebcopet Windows unterstützen. 
Geben Se on Kennwort en (emploniens Der Prodsct Key met eraa 10 sue Tokat, P ” 
lieren 
ss... PRODUCT LIT: IODGCK-JODOCK-JOCOCK-IOGOCK-IOCC IV] Nur wichtige Updates install 
Fe ee Nur bzw. andere wichtige Updates für Windows insta) 
E (*}] Später erneut nachfragen 

Geben Se enen Kannmwerttuweni em jefenderhch) 4 tensos gutomstuch ektineren wenn eine bermetedendung tetett Solange Sie sich nicht entscheiden, wird die Computersicherheit evertue, 
Vomame der Großmutter [> 


Wählen Se en Won ede eine Wertgruppe sh Ennnarungahife für das Kennnwon wur 
Wenn Sie De Lenrmon vergesion, mrd der kinaen angeieng. Weitere Informationen uker rýr Option 


Wenn Sie die empfohlenen Emstellungen verwenden oder nur Updater ıstalberen, 


späteren Zeitpunkt deaktivieren möchten, suchen Sie unter "Hilfe und Support” 
"Empfohlene Einstellungen deaktivieren”. Leian Sin dt Datenschutshsitemmungen. 


Cie = nnega) Miet 
Ein Passwort müssen Sie zwar nicht vergeben, wir emp- Auch den Product Key müssen Sie an dieser Stelle noch Die empfohlenen Einstellungen führen dazu, dass die 
fehlen es jedoch insbesondere bei Notebooks dringend. nicht eingeben, Sie haben dafür 30 Tage lang Zeit. automatischen Updates aktiviert werden. 


|10 Ma Sie die Zeit- und Datumseinstellungen, 
Zeitzone 


(UTC-0100) Amsterdam, Berlin, Bem, Rom, stockholm, Wien  ” 


EF Uhr automatisch auf Sommer-/Winterzeit umstellen 


Z Desktop wird Vorbereike 


j 
E 
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ETTER * 
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BtuhonE 
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Uhrzeit und Datum stimmen meist. Geht die Uhr hier Die von Vista bekannte Leistungsprüfung entfällt bei Meist zeigt sich nach 15 bis 30 Minuten der Desktop und 
falsch, stimmt wahrscheinlich die Uhrzeit im BIOS nicht. Windows 7, was die Installation spürbar verkürzt. Sie können mit der Einrichtung beginnen. 
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Stabilitäts-Check 


01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 


Ob Sie sich ein neues Sys- 

tem zusammengestellt, 

Hardwarekomponenten 
aufgerüstet oder eine Übertaktung 
vorgenommen haben - jedes dieser 
Szenarien stellt den PC vor mög- 
Stabilitätsprobleme 
einen möglichen Leistungsverlust. 
Erst recht im Hinblick auf die stei- 
genden Außentemperaturen im 
Sommer ist es wichtig, die Stabilität 
und die Leistung Ihres Systems im 
Blick zu behalten. In diesem Artikel 
zeigen wir Ihnen, welche Tools und 
Anwendungen sich für den großen 
Gesundheitscheck Ihres Systems 
eignen und wie Sie mit diesen ar- 
beiten. Darüber hinaus geben wir 
Ihnen Tipps, um Ihr System auf 
lange Sicht fit zu halten und liefern 
Lösungsansätze bei möglichen Pro- 
blemen. 


liche sowie 


Tools zum Stabilitätstest 

Bevor Sie mit dem Gesundheits- 
check beginnen, sollten Sie sicher- 
stellen, dass alle Treiber des PCs auf 
dem neuesten Stand sind. Ist dies 
nicht der Fall, kann es durchaus zu 
softwareseitigen Stabilitätsproble- 
men beziehungsweise Leistungs- 
einbußen kommen. Die benötigten 
aktuellen Treiber finden Sie stets 
auf der Webseite des jeweiligen 


www.pcgameshardware.de 


Herstellers. Besonders die Treiber 
für Mainboard und Grafikkarte sind 
von entscheidender Bedeutung. 


Einen guten Anfang zur Stabilitäts- 
prüfung bildet das Tool Prime 95, 
welches durch aufwendige Prim- 
zahlberechnungen in der Lage ist, 
vor allem den Prozessor, aber auch 
den Arbeitsspeicher stark auszu- 
lasten. Übertakter schätzen dieses 
Tool vor allem als Stabilitätstest 
bei Übertaktungen des Prozessors, 
jedoch eignet es sich auch hervor- 
ragend, um die Stabilität eines neu 
zusammengestellten Systems zu 
überprüfen. Nachdem Sie Prime 
95 gestartet haben, werden Sie zu- 
nächst gefragt, ob Sie GIMPS, einem 
computergestützten Projekt 
Suche nach sehr hohen Primzah- 
len, beitreten möchten. Dies ver- 
neinen Sie, indem Sie die Option 
„Just Stress Testing“ wählen. Nun 
stellt Prime 95 Sie vor eine Auswahl 
von verschiedenen Stresstests. Wir 
empfehlen „Blend“, 
nicht nur den Prozessor vollständig 
auslastet, sondern auch große Tei- 
le des Arbeitsspeichers nutzt. Nun 
müssen Sie in dem Punkt „Number 
of torture test threads to run“ nur 
noch bestimmen, wie viele Threads 
Ihr Prozessor maximal verarbeiten 


zur 


weil dieser 


kann. Meist trägt das Tool diese 
Zahl bereits eigenständig korrekt 
ein; im Zweifel finden Sie diese In- 
formation auf der Webseite Ihres 
Prozessorherstellers. Anschließend 
starten Sie den Test und warten 
ab - lassen Sie das Programm bes- 
tenfalls über einen kompletten Tag 
laufen. Sollte es nach einer langen 
Testperiode weder zu Fehlermel- 
dungen von Prime 95 noch zu Ab- 
stürzen Ihres System kommen, ist 
dies ein gutes Zeichen hinsichtlich 
der Stabilität Ihres Systems, aber 
noch lange keine Garantie. 


Ein großer Problemherd beim 
Aufrüsten ist der Arbeitsspeicher. 
Harmoniert er nicht mit dem Main- 
board oder ist er falsch konfiguriert 
(siehe stabile BIOS-Einstellungen 
auf der nächsten Seite), kann es zu 
reproduzierbaren Systemabstürzen 
kommen. Ein hervorragendes Tool, 
um zu überprüfen, ob Ihr Arbeits- 
speicher korrekt funktioniert, ist 
der sogenannte Memtest86+. Er un- 
tersucht den Arbeitsspeicher mit- 
tels Stresstest auf Fehler und kann 
die Speicheradresse von fehlerhaf- 
ten oder defekten Speicherzellen 
gegebenenfalls in einer Liste an- 
zeigen. Dieses Tool muss allerdings 
direkt nach dem Systemstart aus- 
geführt werden und daher auf ein 
bootfähiges Medium kopiert wer- 
den - bestenfalls nutzen Sie dafür 
einen leeren USB-Stick. Unter goo. 
gl/QqZ0u (Groß- und Kleinschrei- 
bung beachten) steht ein Setup zur 
Verfügung, welches einen forma- 
tierten USB-Stick (auch während 
des Setups besteht die Möglichkeit, 


den USB-Stick formatieren zu las- 
sen) samt Memtest86+ bootfähig 
macht. Wenn Sie nun nach dem Sys- 
temstart von dem USB-Stick booten, 
startet das Tool automatisch den 
Stresstest. Hier gilt ebenfalls: Je län- 
ger der Test ohne Fehlermeldung 
läuft, desto sicherer können Sie 
sich sein, dass der Arbeitsspeicher 
problemlos funktioniert. 


Neben dem Prozessor und dem 
Arbeitsspeicher ist auch eine ein- 
wandfrei funktionierende Grafik- 
karte von elementarer Bedeutung 
für ein stabiles System. Zwar ist 
es besonders bei der Grafikkarte 
wichtig, sie in der Praxis mit Spie- 
len zu testen, aber auch das PCGH- 
VGA-Tool eignet sich für einen 
Stabilitätstest. Unser Tool basiert 
auf der Furmark-Technik und lastet 
die Grafikkarte im Stresstest durch 
eine rotierende 3D-Grafik stark 
aus. Sie sind nun angehalten, diese 
Grafik während des Stresstests im 
Blick zu behalten und auf mögliche 
Artefaktbildungen und Bildfehler 
zu achten. Bereits die Standardein- 
stellungen des Tools reichen dabei 
in der Regel aus, die Grafikkarte ma- 
ximal auszulasten. Sollte es über ei- 
nen längeren Zeitraum zu keinerlei 
Bildfehlern kommen, können Sie zu 
den Praxistests übergehen. 


Alltagsbetrieb 

Selbst wenn die bisher genannten 
Tools zum Stabilitätstest über ei- 
nen längeren Zeitraum problemlos 
liefen, heißt das noch nicht, dass 
Ihr System unter jeglichen Umstän- 
den stabil läuft. Auch in der D> 


Spiele als Praxistest 


Verlassen Sie sich nicht nur auf die Resultate der verschiedenen Stabili- 
tätstests, sondern fordern Sie Ihr System auch mit Praxistests. 


Um eine wirklich fundierte Aussage darüber treffen zu können, ob ein System stabil 
läuft oder nicht, müssen Sie es auch in Ihren täglich genutzten Anwendungen auf 
die Probe stellen. Wer gerne spielt, kann sich an den zahlreichen Benchmarks auf 


der PCGH-Webseite bedie- 
nen. Vor allem Crysis und 
Anno 1404 sind dabei zu 
empfehlen. Ersteres stellt 
eine hohe Belastung für Ihre 
Grafik-Hardware dar, wäh- 
rend Letzteres den Prozessor 
ins Schwitzen bringt und 
dabei gut mit vielen Kernen 
skaliert. 
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DAS HARDV\ R PC-SPIELER 


Beim PCGH-VGA-Tool ist vor allem der Nutzer gefragt: Achten Sie auf Bildfehler, diese 


deuten auf eine Instabilität der Grafikkarte hin. 


ile BIOS/UEFI-Einstellungen 


Spannungen auf Herstellerangaben festsetzen 


1.8009 
voltage 
10 voltage 
Korrekte Spannungen sind die Grundlage für ein stabiles System. Die CPU- und Ar- 
beitsspeicherspannung legen Sie am besten per Hand auf die Herstellerangabe fest. 


Latenzen des Arbeitsspeichers kontrollieren 


Tueaker 


A 


DRAN AASE to CADS Delay 
DRAH RABE PRE Time 
onan anta ACT Tiia 
DARAN COMMAND mode 


Kontrollieren Sie, ob die TI Latenzen ae NASE den Herstelleranga- 
ben entsprechen. Ist dies nicht der Fall, korrigieren Sie die Werte. 


Takt von CPU und Arbeitsspeicher kontrollieren 


Procesor Speed —————  — IA 


Intel Adaptive Therasi Monitor 


Target CPU Turbo-Mode Speed : 9700m: 


Target ORAN Gpeed + 1600r 


Ai Overclock Tuner 


BCLK/PEG Freguency 


Turbo Retio 


Sofern sie nicht bereits korrekt vom BIOS/UEFI erkannt wurden, setzen Sie die Takt- 
raten von Prozessor und Arbeitsspeicher auf die Basiswerte. 
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PCGH-Redaktion gab es zahlrei- 
che Systeme, welche die üblichen 
Stresstests ohne Fehlermeldungen 
und Abstürze absolvierten, aber in 
anderen Anwendungen reprodu- 
zierbar abstürzten. Daher sollten 
Sie keinesfalls darauf verzichten, 
Ihr System im Alltagsbetrieb mit ei- 
nigen Spielen und Programmen auf 
Stabilität zu testen. Hervorragend 
eignet sich dafür beispielsweise 
der in das Spiel integrierte Grafik- 
Benchmark von Crysis. Ähnliches 
gilt für die PCGH-Benchmark-Szene 
in Anno 1404, nähere Informatio- 
nen dazu erhalten Sie in dem Extra- 
kasten auf der linken Seite. 


Bei Problemen 

Falls es bei Ihnen bei einem der 
genannten Stresstests beziehungs- 
weise im Alltagsbetrieb zu Proble- 
men kommen sollte, empfiehlt es 
sich, die BIOS-/UEFI-Einstellungen 
auf Stabilität zu überprüfen. Die 
wichtigsten Einstellungen stel- 
len wir Ihnen in dem Extrakasten 
rechts vor. Auch die Temperaturen 
sind besonders bei neu zusammen- 
gestellten Systemen von großer 
Bedeutung. Liegen diese nicht in ei- 
nem geeigneten Rahmen, kommt es 
häufig zu reproduzierbaren Abstür- 
zen. Zum Glück gibt es zahlreiche 
Tools für die jeweiligen Komponen- 
ten (siehe Kasten auf der nächsten 
Seite). Aber auch ein Hardware-De- 
fekt sowie eine Inkompatibilität ist 
in solchen Situationen leider nicht 
auszuschließen. Wenn Sie sich aber 
an unsere Einbau-Anleitung gehal- 
ten haben, sollten Sie die meisten 
Probleme, die zu Hardware-Defek- 
ten führen könnten, vermieden 
haben. 


Leistungsbenchmarks 

Sofern Ihr System sowohl in den 
Stresstests der vorgestellten Tools 
als auch im Alltagsbetrieb makel- 
los funktioniert, gilt es im zweiten 
Teil des Gesundheitschecks, die 
Leistung Ihres System zu kontrol- 
lieren. Da für diese Zwecke zahl- 
lose Anwendungen programmiert 
wurden, stellen wir im Folgenden 
eine Auswahl der wohl bekanntes- 
ten und am häufigsten genutzten 
Benchmarks vor. Anhand der resul- 
tierenden Wertungen können Sie 
sich mit Nutzern ähnlicher Systeme 
vergleichen und dadurch heraus- 
finden, ob Ihr System mit voller 
Leistung arbeitet oder durch ir- 
gendwelche Faktoren ausgebremst 
wird. Eine gute Vergleichsplatt- 
form bildet das PCGH-Forum mit 
über 8.700 aktiven Usern. Zudem 


stellen wir Ihnen auf der letzten 
Seite dieses Artikels Richtwerte für 
den Cinebench sowie den 3D Mark 
03 zur Verfügung. 


Ein sehr beliebtes Tool, mit dem 
sich die Leistung eines Prozessors 
messen lässt, ist der kostenlose 
Cinebench R11.5. Dieser wurde auf 
Basis der 3D-Software Cinema 4D 
aus dem Hause Maxon entwickelt 
und wartet bei dem CPU-Bench- 
mark mit einer Rendering-Szene 
auf, die den Prozessor stark for- 
dert und mit bis zu 64 Prozessor- 
Threads hervorragend skaliert. Den 
Benchmark gibt es sowohl in einer 
32-Bit- als auch in einer 64-Bit-Versi- 
on - beide lassen sich unter maxon. 
net/downloads/cinebench.html he- 
runterladen. Cinebench R11.5 be- 
darf keiner Installation; nachdem 
Sie das Programm gestartet haben, 
lässt sich zwischen einem Open- 
GL- (grafikkartenlastig) und einem 
CPU-Test (prozessorlastig) wählen. 
Ein Klick auf den CPU-Test genügt 
und schon beginnt der Benchmark. 
Die Anzahl der Threads, die Ihr Pro- 
zessor verarbeiten kann, erkennt 
Cinebench dabei automatisch. So- 
bald die Szene berechnet wurde, 
erhalten Sie eine Punktwertung, 
welche die Leistung Ihres Prozes- 
sors widerspiegelt - je höher die 
Wertung, desto besser. Alternativ zu 
Cinebench R11.5 können Sie auch 
Super Pi, x264 oder einen prozes- 
sorlastigen Spiele-Benchmark nut- 
zen. Besonders Anno 1404 eignet 
sich für letztgenannten Fall - eine 
Anleitung für zahlreiche Spiele- 
Benchmarks stellen wir Ihnen un- 
ter g00.gl/HegKl zur Verfügung. 


Die wohl meistgenutzte Bench- 
mark-Anwendung, mit der Sie die 
Leistung Ihrer Grafikkarte prüfen 
können, ist der 3D Mark aus dem 
Hause Futuremark. Dabei wird eine 
stets gleich ablaufende Spielszene 
berechnet und somit gemessen, 
wie viele Fps (Bilder pro Sekunde) 
von dem jeweiligen System erreicht 
wurden, wobei die Grafikkarte die 
wohl größte Rolle spielt. In unregel- 
mäßigen Abständen veröffentlicht 
Futuremark neue Versionen die- 
ses 3D Marks, die dann Gebrauch 
von den aktuellen Grafiktechno- 
logien machen. Eine gute Wahl ist 
die bereits ältere Version 3D Mark 
03, die Sie unter futuremark.com/ 
download/3dmark03/ herunter- 
laden können. Nachdem Sie die 
Anwendung installiert haben, müs- 
sen Sie den Benchmark lediglich 
mit Standardeinstellungen starten 
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und schon werden die jeweiligen 
Spielszenen von Ihrem System be- 
rechnet und auf Ihrem Monitor 
dargestellt. Nachdem der Bench- 
mark beendet ist, erhalten Sie eine 
Punktzahl, anhand derer Sie sich 
mit anderen Nutzern vergleichen 
können. Futuremark pflegt darüber 
hinaus Ihren Wert in eine Daten- 
bank ein und zieht Vergleiche zu 
ähnlichen Systemen. Diese können 
Sie ebenfalls nach dem Benchmark 
aufrufen. Alternativ eignen sich na- 
türlich auch aktuellere Varianten 
des 3D Marks; im Gegensatz zur 
O3er-Version sind diese in der kos- 
tenlosen Version aber nicht unein- 
geschränkt nutzbar. 


Sofern Sie die jeweiligen Spiele be- 
sitzen, können Sie natürlich auch 
einen der zahlreichen PCGH-Bench- 
marks nutzen, um die Leistung Ihres 
PCs einzuschätzen. Ebenfalls in die- 
ser Ausgabe finden Sie unsere Leis- 
tungsindex-Übersichten mit sehr 
vielen Benchmark-Werten. Daran 
können Sie erkennen, ob Ihr System 
die optimale Leistung erzielt. 


Auch die Leistung Ihrer Festplat- 
te sollten Sie kontrollieren - falls 
diese nicht die maximale Leistung 
erbringt, kann sie das System stark 
ausbremsen. Nicht nur der Bootvor- 
gang würde sich dadurch deutlich 
in die Länge ziehen, sondern bei- 
spielsweise auch das Öffnen von 
Programmen sowie die Ladezeit 
bei Spielen. Wer bereits von einer 
HDD auf eine SSD umgestiegen ist, 
wird bestätigen, wie stark diese das 
System beschleunigen kann bezie- 
hungsweise wie stark im Umkehr- 
schluss eine langsame Festplatte 
das System verlangsamt. Ein gutes 
Tool, um nicht nur die Leserate Ih- 
rer Festplatte, sondern auch deren 
Zugriffszeit zu messen, ist HD Tach. 
Dieses können Sie sich unter g00. 
sV/fAWU5S downloaden. Beachten 
Sie, dass dieses Tool Windows 7 
sowie Windows Vista nicht nativ 
unterstützt und daher im Kompa- 
tibilitätsmodus zu Windows XP 
gestartet werden muss. Nach dem 
Programmstart haben Sie die Wahl 
zwischen einem Quick Bench so- 
wie einem Long Bench - der Quick 
Bench genügt für unsere Zwecke. 
Anschließend erhalten Sie einen Be- 
richt - besonders die Werte „Ran- 
dom access“ und „Average read“ 
sind von Belang. Ersterer beschreibt 
die Zugriffszeit der Festplatte und 
letzterer die durchschnittliche Le- 
serate. Eine Alternative zu HD Tach 
ist beispielsweise ATTO Disk. 
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Präventivmaßnahmen 

Auch wenn Ihr System sowohl die 
Stabilitäts- als auch die Leistungs- 
überprüfungen ohne Probleme 
überstanden hat und alle Werte 
sowie Temperaturen im Rahmen 
liegen, sollten Sie sich nicht auf Ih- 
ren Lorbeeren ausruhen, sondern 
Maßnahmen ergreifen, damit dies 
auch in Zukunft so bleibt. Zum 
einen sollten Sie Ihr System regel- 
mäßig durch die genannten Tools 
und Benchmark-Anwendungen 
überprüfen - es kann von großer 
Bedeutung sein, einen Leistungs- 
einbruch oder eine Temperatur- 
steigerung frühzeitig zu erkennen, 
um etwas dagegen unternehmen zu 
können und dadurch einem mögli- 
chen Hardwaredefekt aus dem Weg 
zu gehen. 


Besonders eine dauerhafte Über- 
taktung sowie die hohen Tempe- 
raturen des Sommers verlangen 
Ihrem System viel ab und machen 
regelmäßige Kontrolle erforder- 
lich. Speziell die Festplatte neigt 
langfristig dazu, durch Fragmen- 
tierung und Datenmüll an Leis- 
tung zu verlieren. Das kostenlose 
Tool CCleaner (www.ccleaner.de) 
sowie eine regelmäßige (viertel- 
jährliche) Defragmentierung der 
Festplatte sind hilfreich, um diesen 
Problemen im Vorfeld aus dem 
Weg zu gehen. Achten Sie zudem 
darauf, den Systemstart nicht mit 
zu vielen Programmen zu belasten. 
Auch dabei kann Ihnen der CClea- 
ner behilflich sein. Außerdem ist 
ein aktueller Virenscanner Pflicht, 
um sich gegen die zahlreichen 
Schädlinge, welche im World Wide 
Web lauern, zur Wehr zu setzen. 
Darüber hinaus empfehlen wir Ih- 
nen eine regelmäßige Systemüber- 
prüfung durch die Antiviren- D 
Anwendung Ihrer Wahl. fas) 


Fazit Hardware 


Der stabile PC ... 

. Ist keine Utopie. Aktuell gibt es 
zahlreiche gute Tools, mit denen Sie die 
Leistung und Stabilität Ihres Systems 
im Blick behalten. Wenn Sie regelmä- 
Bige Kontrollen durchführen und die 
im Artikel genannten Tipps beachten, 
werden Sie lange Spaß mit Ihrem Sy- 
stem haben. Besondere Vorsicht sollte 
man bei übertakteten Systemen sowie 
bei PCs mit Temperaturen im kritischen 
Bereich walten lassen. Der Sommer ist 
da und die steigenden Temperaturen 
haben schon so manche Komponente 
das Leben gekostet. 
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Prime 95 ist in der Lage, den Prozessor mit einer beliebigen Anzahl an Threads voll- 
ständig auszulasten. Das System ist in diesem Zustand stark belastet. 


Referenzwerte Prozessor: Cinebench 11.5 
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AM 
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C2E QX9770 


Intel: Cinebench 11.5 (64 Bit), CPU 


Ci7-3960X (3,3 GHz, 6C/12T) MEME 9,64 


Ci7-3930K (3,2 GHz, 6C/12T) En 9, 


Ci7-990X (3,46 GHz, 6C/12T) 8,72 
Ci7-980X (3,33 GHz, 6C/12T) En 8,49 
Ci7-3820 (3,6 GHZ, 4C/8T) En 1,04 
Ci7-2700K (3,5 GHz, 4C/8T) En 6,86 
Ci7-2600K (3,4 GHz, 4C/8T) En 6,68 
FX-8150 (3,6 GHz, 8C/8T) EEE 5,92 
11 X6 1100T (3,3 GHz, 6C/6T) En 5,88 
11 X6 1090T (3,2 GHz, 6C/6T) EEE 5,72 


Ci7-975 XE (3,33 GHz, 4C/8T) EEE 5,65 


11 X6 1075T (3,0 GHz, 6C/6T) En 5,38 

Ci5-2500K (3,3 GHz, 4C/4C) EEE 5,26 

ll X6 1055T (2,8 GHz, 6C/6T) EN 5,02 
Ci7-860 (2,8 GHz, AC/8T) EN 4,81 
Ci7-930 (2,8 GHz, 4C/8T) EEE 4,79 

1X4 980 BE (3,7 GHz, 4C/4T) EN 4,38 

1X4 975 BE (3,6 GHz, 4C/4T) EN 4,29 
FX-6100 (3,3 GHz, 6C/6T) EEE 4,08 

3,2 GHz, 4C/4T) EN 3,92 

3,2 GHz, 4C/4T) EEE 3,50 

2,8 GHz, 4C/4T) ER 3,75 


1 X4 955 BE 
Ci5-760 
D A8-3870K 


AMD A8-3850 
C2Q 09550 (2,83 GHz, 4C/4T) EEE 3,46 
Athlon II X4 640 


AMD FX-4100 


Ph. 11 X3 740 BE 


Ph. 11 X2 550 BE 


Athlon II X2 255 
A. 64 X2 6400+ 
AMD A4-3400 


A. 64 X2 3800+ 
Pentium E2160 
A. 64 3200+ 


| X4 940 BE (3,0 GHz, 4C/AT) ME 3,51 


2,9 GHz, 4C/4T) M 3,48 


3,0 GHz, 4C/4T) EEE 3,43 

3,1 GHz, 2C/4T) ER 3,02 

3,6 GHz, 4C/4T) EN 2,92 
Ci5-660 (3,33 GHz, 2C/4T) EEE 2,78 

C2Q 06600 (2,4 GHz, 4C/4T) EEE 2,73 

3,0 GHz, 3C/3T) EEE 2,69 
Ci3-530 (2,93 GHz, 2C/4T) EEE 2,46 

X3 8750 BE (2,4 GHz, 3C/3T) EEE 2,00 

3,1 GHz, 2C/2T) EEE 1,84 

3,0 GHz, 2C/2T) EEE 1,83 

3,1 GHz, 2C/2T) EEE 1,70 

3,2 GHz, 2C/2T) EEE 1,56 

2,7 GHz, 2C/2T) EEE 1,54 

2,4 GHz, 2C/2T) EEE 1,36 

1,8 GHz, 2C/2T) EM 1,00 

2,0 GHz, 2C/2T) I 1,00 

1,8 GHz, 2C/2T) U 0,93 

2,0 GHz, 1C/1T) 0,51 


Ci3-2100 


C2D E8400 


C2D E6600 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
3,0 GHz, 4C/4T) M 3,56 

) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
C2D E4300 ) 
) 
) 
) 


38 


System: Turbo-Modus/-Core aus, div. Boards, 2 GiB RAM pro Kanal, GF GTX 480; Win7 
x64 SP1. A. = Athlon, Ph. = Phenom, C2D/Q = Core 2 Duo/Quad, Ci... = Core-i-Serie 


Punkte 
» Besser 
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EINBAU | BIOS-UEFI-Einstellungen optimieren 


Referenzwerte Grafik: 3D Mark 03 


So behalten Sie die Temperaturen stets im Bl 


3D Mark 03: 1.920 x 1.080, 1x MSAA/4:1 AF (max) 


Radeon HD 7970 87.820 
Radeon HD 7950 U 77.092 
Geforce GTX 580 66.132 
Radeon HD 6970 64.591 
Radeon HD 6950 58.580 
Geforce GTX 480 EEE 58.409 
Geforce GTX 570 56.777 
Radeon HD 5870 ii 56.652 
Radeon HD 6870 54.574 
Radeon HD 5850 ME 19.173 
Geforce GTX 470 EEE 47.346 
Radeon HD 6850 ME 47.150 
Geforce GTX 560 Ti En 15.102 
Geforce GTX 285 EEE 41.848 
Radeon HD 7770 ME 39.110 
Geforce GTX 465 38.945 
Geforce GTX 275 ER 38.806 
Geforce GTX 280 HE 38.677 
Radeon HD 4890 37.648 
Geforce GTX 460 EEE 35.418 
Radeon HD 5830 EEE 34.840 
Radeon HD 6790 EEE 34.584 
Geforce GTX 260-216 EEE 34.468 
Geforce GTX 260-192 EN 33.356 
Geforce GTX 460 (768 MiB) EEE 33.028 
Radeon HD 7750 El 31.287 
Radeon HD 4870 (512 MiB) EEE 31.033 
Radeon HD 5770/HD 6770 EN 30.743 
Geforce GTX 460 SE EEE 30.485 
Geforce GTS 250/9800 GTX+ EEE 28.340 
Geforce 8800 Ultra EEE 27.991 
Geforce GTX 550 Ti EEE 27.586 
Radeon HD 5750/HD 6750 EEE 26.830 
Radeon HD 4850 (512 MiB) EEE 26.770 
Geforce 8800 GTX EEE 25.719 
Radeon HD 4770 EEE 24.143 
Geforce GTS 450 EEE 23.555 
Geforce 8800/9800 GT EEE 23.470 
Radeon HD 2900 XT EEE 22.444 
Radeon HD 3870 EEE 20.679 
Geforce 9600 GT EEE 20.021 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) EEE 19.113 
Radeon HD 5670 EEE 18.695 
Radeon HD 3850 EEE 18.170 
Geforce GT 240 GDDR5 EEE 16.162 
Geforce 7900 GTX EEE 15.710 
Radeon X1950 XTX EEE 14.665 
Geforce GT 440 EEE 14.257 
Radeon HD 4670 EEE 13.953 
Radeon HD 5570 EEE 13.431 
Radeon X1800 XT EEE 12.595 
Geforce GT 430 EEE 11.309 
Geforce 7800 GTX EEE 11.248 
Radeon X1950 Pro EEE 10.436 
Geforce 8600 GTS EM 10.373 
Radeon X850 XT-PE II 8.893 
Geforce 9500 GT EM 7.988 
Geforce 7600 GT IM 7.947 
Geforce 6800 Ultra IM 7.864 
Radeon HD 2600 XT UM 7.734 
Radeon X800 Pro I 6.455 
Radeon HD 4550 15.316 
Geforce 9400 GT E 5.019 
Radeon HD 5450 1 4.836 
Geforce G 210 W4.047 


Model: Intel Core 15 2500K (Sandy Bridge) 
Platform: |LGA 1155 (Socket HZ) 
Freguency: 4200.09 (100.00 x 32.0) 
VID: L3%1iv 


Revision: D? Uhegragk: 32 nm 


CPUID: 206A? TOP: 195.0 watts 


Processor 20: Temper atre Resdngs 
T} Max: seat 
Pomer: 1210 wetts Ma, Max 
Core a0: 137°C ac | ac 
Ce sr: IT ae | 
Coe #2: IC mc [mc 
Cere 23: [35°C rc 


Wir zeigen Ihnen, welche Tools Sie zur Temperaturüberwachung benöti- 
gen, und geben Ihnen Richtwerte für die wichtigsten Temperaturen. 


Die Temperatur ist ein häufig unterschätzter Faktor für ein stabiles System, der sich 
nicht nur entscheidend auf die Lebensdauer der einzelnen Komponenten auswirkt, 
sondern bei kritischen Werten auch zu reproduzierbaren Systemabstürzen, Leistungs- 
einbußen und Hardwaredefekten führen kann. Falls Sie jemals vergessen haben, 
einen Prozessor vor der Inbetriebnahme mit Wärmeleitpaste zu bestreichen, wissen 
Sie wahrscheinlich, wovon wir reden. Mittlerweile gibt es eine Reihe ausgereifter 
Tools, die in der Lage sind, die Temperatur der einzelnen Komponenten recht genau 
anzugeben. 


Für den Prozessor hat sich zumindest aufseiten von Intel-CPUs das Tool Core Temp 
bewährt. Es kommt ohne Installation aus und ist auf das Wesentliche (wichtigste 
Informationen der CPU sowie die Temperatur der einzelnen Kerne) beschränkt. 
Besitzer eines AMD-Prozessors sind allerdings mit AMD Overdrive besser bedient, 
weil Core Temp besonders bei älteren AMD-CPUs nicht zwischen den verschiedenen 
Prozessorkernen unterscheidet und zudem teils unsinnige Werte anzeigt. 


Bei der Grafikkarte gibt es zwei empfehlenswerte Anwendungen, um die Temperatur 
auszulesen: Wer lediglich auf die nackte Information aus ist, nutzt GPU-Z, welches 
ohne Installation direkt die wichtigsten Daten der Grafikkarte (unter anderem die 
Temperatur) anzeigt. Die Alternative ist der MSI Afterburner, mit dem Sie darüber hi- 
naus unter anderem die Lüfter der Gafikkarte steuern können sowie die Möglichkeit 
haben, sowohl die Kernspannung als auch die Taktraten der Grafikkarte zu erhöhen. 
Falls Sie Bedenken haben, was die Temperatur Ihres Datenträgers anbelangt, eignet 
sich Crystal Disk Info zum Auslesen der HDD/SSD-Temperatur. In der folgenden 
Tabelle haben wir für die jeweiligen Komponenten verschiedene Temperaturbereiche 
bestimmt, an denen Sie sich orientieren können. Beachten Sie allerdings, dass es 


sich dabei lediglich um Richtwerte handelt, für die genauen Angaben sollten Sie sich 
bei dem jeweiligen Hersteller der Komponente informieren. 
Komponente | Software/Messmethode Temperaturbereich (°C) 
CPU Core Temp, AMD: AMD Overdrive Bis 55 
(Kerntemperatur) | Intel: Real Temp 
CPU (Tcase) Temperaturfühler an der Seite des Heat- Bis 60 
spreaders (nicht zwischen Kühler und CPU!) 
CPU-Spannungs- | Temperaturfühler auf der Rückseite 5 
, Bis 55 
wandler der Platine 
Chipsatz Temperaturfühler auf der Rückseite i 
š Bis 50 
der Platine 
GPU GPU-Z, ; 
MSI Afterburner HE 
GPU-Spannungs- | GPU-Z : 
wandler MSI Afterburner Bil 
HDD/SDD Crystal Disk Info Bis 45 


System: Core i7-2600K (4,5 GHz)/Core i7-860 (4,0 GHz), 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows Punkte 
7 x64 SP1 » Besser 


E Unbedenklich I Kritisch für die Lebensdauer, kurzfristig unbedenklich 
I Kann in kurzer Zeit zu Fehlern/Abstürzen/Schäden führen 
Anmerkung: Bei den Werten handelt es sich um Erfahrungswerte bzw. grobe Richtlinien, 
Abweichungen sind in Einzelfällen möglich. Die Tools liefern nicht immer korrekte Werte! 
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Der CPU-Wegweiser 


Intel wie AMD bringen fast jährlich neue Sockel und noch häufiger frische Prozessoren auf den Markt. 


Dieser Artikel erläutert, was die Zukunft bringt und vor allem, wie Sie sich vorbereiten können. 


chwirrt Ihnen auch der Kopf? 

AM3(C+), Sockel 1155 plus 2011, 
FM1 sowie FM2 und dann noch die 
ganzen Chips wie Vishera, Trinity, 
Haswell oder Ivy Bridge - wir hel- 
fen Ihnen in diesem Durcheinan- 
der das richtige Produkt zu finden. 


Neben aktuellen Sockeln und wie 
Sie diese in Zukunft aufrüsten kön- 
nen, werfen wir auch einen Blick 
auf kommende Architekturen samt 
dazugehörigem Unterbau und lie- 
fern Ihnen den ultimativen Über- 
blick. Da viele zukünftige Chips 
und Plattformen derzeit nur als 
Codenamen existieren, haben wir 
Ihnen die Wichtigsten in tabellari- 
scher Form zusammengefasst. 


7 


us. mi ( 
Den Umstieg auf DDR3-Speicher 
läutete AMD im Februar 2009 ein 
- wie gehabt mit den Phenom II, 
deren Speichercontroller auch den 
älteren DDR2-Standard noch unter- 
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stützt. Der Sockel selbst bietet 941 
Kontakte, eine AM3-CPU wie der 
beliebte Phenom II X4 955 Black 
Edition verfügt über 938 Pins. Ent- 
scheidend für die Kompatibilität ist 
der Sockel an sich, der verwende- 
te Chipsatz ist für den Betrieb der 
CPU nicht von Relevanz - egal ob 
Sie einen Sempron oder einen Phe- 
nom II X6 einsetzen möchten. 


Hierbei gilt es zu beachten, dass es 
zwei Sorten von Athlon-Il-Prozesso- 
ren gibt: Die Modelle auf Basis der 
Regor- und Propus-Maske passen 
in den Sockel AM3, wohingegen 
es fünf Chips mit einem ähnlichen 
Namen gibt, die für den Sockel 
FM1 gedacht sind und auf einer 
leicht verbesserten Architektur (so- 
genannte „Husky“-Kerne) fußen: 
Athlon II X2 221, Athlon II X4 631, 
Athlon II X4 638, Athlon II X4 641 
und Athlon II X4 651. Die Phenoms 
der ersten Generation sowie alle 
Athlon-64-X2-Modell sind generell 


inkompatibel, im Falle der Phenom 
II sind es alle reinen DDR2-Versio- 
nen. Dazu gehören der Phenom I 
X4 920 und der X4 940 sowie der 
X3 715 Black Edition. Abgesehen 
von Phenom II X4 965 Black Edi- 
tion im C2-Stepping verfügen alle 
Chips über eine TDP von maximal 
125 Watt - günstigere Boards un- 
terstützen jedoch teilweise nur bis 
zu 95 Watt TDP. 


Aus Preis-Leistungs-Sicht existieren 
nur noch wenige attraktive Phe- 
nom-II-Modelle, darunter der X6 
1045T mit sechs Kernen für rund 
110 Euro und der vierkernige X4 
945 für etwa 80 Euro. Deutlich bes- 
ser verfügbar und vor allem moder- 
ner sind die FX-Prozessoren. Der 
Codename für die Desktop-Chips 
lautet Zambezi, 
hende Architektur nennt sich Bull- 
dozer und die Plattform Scorpius. 
Offiziell laufen die FX nur auf dem 
Sockel AM3+ mit einem Chipsatz 


die dahinterste- 


u vs. Aufrüsten | PC Games Hardware 


der 9er-Serie, mechanisch sind die 
Chips mit ihren 938 Pins jedoch 
kompatibel. Besitzen Sie eine AM3- 
Platine, erinnern Sie sich vielleicht, 
dass im Herbst 2011 viele Hersteller 
ihre Boards mit FX-Kompatibilität 
beworben haben - die Praxis aber 
strafte die Theorie Lügen. So hat 
Gigabyte die Unterstützung mitt- 
lerweile komplett gestrichen und 
praktisch bieten nur noch Asus, As- 
rock und MSI passende Boards. 


Unsere Tabelle zeigt die von uns 
getesteten sowie die laut Herstel- 
ler kompatiblen Platinen, in bei- 
den Fällen ist ein aktuelles BIOS 
samt der passenden AGESA (AMD 
Generic Encapsulated Software 
Architecture) Pflicht, denn ohne 
startet das System nicht. Im Test- 
betrieb konnten wir mit dem Asus 
Crosshair IV Formula und dem MSI 
890FXA-GD70 keine Probleme fest- 
stellen, ersteres benötigt jedoch ein 
Beta-BIOS. > 
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Codename | Beschreibung 

Brazos Überbegriff für die erste Generation von Low-Power-APUs auf „Ontario”- 
und „Zacate"-Basis 

Brazos 2.0 | Überbegriff für die zweite Generation von Low-Power-APUs auf „Ontario“ - 
und „Zacate”-Basis 

Bulldozer Überbegriff für die erste Generation der modulbasierenden CPU-Architektur 

Excavator | Überbegriff für die vierte Generation der modulbasierenden CPU-Architektur 

GCN Die „Graphics Core Next" -Architektur; in Form der HD 79x0/78x0/77x0 im 
Handel 

HSA Die „Heterogeneous Systems Architecture”, welche bei Kabini/Kaveri die 
Symbiose aus CPU und GPU verbessert 

Husky CPU-Kern der „Llano"-APUs; basierend auf dem K10.5-Design („Stars”) 

Jaguar CPU-Kern der „Kaveri"-APUs; basierend auf „Bobcat“ 

Kabini Überbegri ür die dritte Generation an APUs mit „Steamroller"-Modulen 
und GCN-Grafikeinhei 

Kaveri Überbegriff für die dritte Generation von Low-Power-APUs mit „Jaguar”- 
CPU-Kernen und GCN-Grafikeinheit 

Llano Überbegriff für die erste Generation an APUs mit „Husky”-CPU-Kernen; als 
A-Serie für den Sockel FM1 im Handel 

Lynx Desktop-Plattform für die „Llano”-APUs mit dem Sockel FM1 

Northern Überbegriff für die VLIW-basierten GPUs der Radeon HD 5000 und HD 6000 

Islands 

Ontario 9-Watt-APUs mit „Bobcat”-CPU-Kernen und „Northern Islands” -Grafikeinheit 

Piledriver Überbegriff für die zweite Generation der modulbasierenden CPU-Architektur 

Scorpius Desktop-Plattform für die „Zambezi"-CPUs mit dem Sockel AM3+ 

Steamroller | Überbegriff für die dritte Generation der modulbasierenden CPU-Architektur 

Tini Überbegriff für die zweite Generation an APUs mit „Piledriver “-Modulen und 
„Northern Islands” -Grafikeinheit 

Virgo Desktop-Plattform für die „Trinity"-APUs mit dem Sockel FM2 

Vishera Desktop-Chip mit „Piledriver”-Architektur; Nachfolger der aktuellen FX-Serie 

Volan Desktop-Plattform für die „Vishera”-CPUs mit dem Sockel AM3+ 

Zambezi Desktop-Chip mit „Bulldozer"-Architektur; als FX für den Sockel AM3+ im Handel 

Zacate 18-Watt-APUs mit „Bobcat”-CPU-Kernen und „Northern Islands” -Grafikeinheit 


AMD 2012-2013 Desktop Roadmap 


Der Vishera erscheint 2012 und muss als verbesserte Variante bis 2013 durchhalten. 
Auf Trinity folgt nächstes Jahr Kaveri, nach unten hin rundet Kabini das Portfolio an. 


“PILEDRIVER” IMPROVEMENTS & ENHANCEMENTS 


Piledriver v1, die Architektur hinter Trinity, bietet vor allem im Bereich des Frontends 
und bei den Caches Verbesserungen, so können die Recheneinheiten flotter arbeiten. 
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Vorsicht beim Sockel AM3+ 
Besitzen Sie eine Platine mit dem 
schwarzen Sockel AM3+ (intern 
auch AM3b genannt) und einem 
beliebigen Chipsatz der 7er-, 8er- 
oder 9er-Serie, so sind Sie prinzipi- 
ell auf der sicheren Seite - zumin- 
dest höchstwahrscheinlich. Denn 
die entsprechenden Boards sind 
nun seit über einem Jahr im Han- 
del und sollten durchweg mit einer 
BIOS-, respektive UEFI-Version, aus- 
geliefert werden, die alle aktuellen 
FX-Prozessoren unterstützen. 


Da zwischenzeitlich mit dem FX- 
6200 und dem FX-4170 zwei weite- 
re Modelle hinzugekommen sind, 
hatten wir in unserem Testlabor 
daher den Fall, dass ein Board mit 
einem FX-8120 problemlos lief, die 
Taktraten eines FX-4170 jedoch 
falsch interpretierte und erst das 
UEFI aktualisiert werden musste 
(wenngleich AMD den 4170 mit 
allen anderen FX im Herbst 2011 
vorstellte, in den Handel aber kam 
er erst im Februar 2012). Nutzen 
Sie also ein AM3+-Brett mit einem 
Athlon II oder Phenom II, so aktu- 
alisieren Sie vor dem Einbau eines 
FX das BIOS/UEFI. Kaufen Sie eine 
solche Platine neu, so lassen Sie 
sich vom Händler garantieren, dass 
eine BIOS- beziehungsweise UEFI- 
Version aufgespielt ist, die den ge- 
wünschten FX voll akzeptiert. 


Vishera (v2): Der „FX Next” 
Auf dem Financial Analyst Day 2012 
stellte AMD seine Desktop- (und 
Mobile-) Produkte für die Jahre 
2012 und 2013 vor. Hierzu gehört 
auch der Vishera-Chip für die Vo- 
lan-Plattform auf Basis der Piledri- 
ver-Architektur, AMD spricht von 
den „2nd Gen FX CPUs“ - in den 
Handel kommen die Prozessoren 
nach durchgesickerten Folien als 
FX-83x0, FX-63x0 und FX-43x0. 


Die offiziellen Informationen be- 
sagen, dass Vishera wie gehabt im 
Sockel AM3+ beheimatet ist und 
ein Dualchannel-Speicherinterface 
mit DDR3-1866 nutzt. Mit zwei, 
drei und vier Modulen sowie 8 Mi- 
Byte L3-Cache ändert sich an den 
Eckdaten gegenüber den aktuellen 
FX-Modelle auf den ersten Blick 
nichts. 


Unter der Haube aber wurde die be- 
reits in den aktuellen Trinity-APUs 
eingesetzte Piledriver-Architektur 
noch einmal weiterentwickelt - 
inwiefern, das ist noch nicht be- 
kannt. Generell hat AMD vor allem 


Verbesserungen am Frontend (dort 
werden die Daten für die eigentli- 
chen Recheneinheiten aufbereitet) 
und die chipinternen Puffer, sprich 
Caches, vorgenommen. Dies soll in 
mehr Leistung pro Takt resultieren, 
erste Messungen mit Trinity geben 
einen Hinweis darauf, dass AMD 
Wort halten dürfte. 


Das überarbeitete Frontend wird 
zudem vermutlich für mehr Durch- 
satz sorgen, was die Effizienz (Leis- 
tung pro Watt) aufwertet. Dank 
der ausgereifteren 
32-Nanometer-Fertigung von Glo- 
bal Foundries und dem „Resonant 
Clock Meshing“ der Firma Cyclos, 
welches den Energieverbrauch 
bei gleichem Takt reduziert, strebt 
AMD eine Basisfrequenz von über 
4,0 GHz an - wenngleich dies be- 
reits der FX-4170 erreicht, welcher 
aber nur zwei statt vier Module bie- 
tet. Die TDP-Klassen von 95 und 125 
Watt behält der Hersteller bei, wir 
erwarten bedingt durch die Kombi- 
nation aus verbesserter Architektur 
und mehr MHz einen Leistungsan- 
stieg von rund 30 Prozent bei ähnli- 
chem Stromverbrauch im Vergleich 
mit einem aktuellen FX-Chip. 


mittlerweile 


Vishera hält allerdings nicht nur 
2012 die Fahne hoch, sondern soll 
auch 2013 mit einer nochmals ver- 
besserten Piledriver-Architektur die 
Speerspitze im Desktop-Segment 
bilden. Was AMD hier überarbeitet, 
ist unbekannt. 


Steamroller und Excavator 

Die dritte Ausbaustufe der Modul- 
Architektur nennt sich Steamroller 
und soll nach aktuellem Gerüch- 
testand den Sockel AM3+ hinter 
sich lassen, stattdessen ist vom So- 
ckel FM2 die Rede. Damit wären die 
Chips mit der Virgo-Plattform kom- 
patibel, welche schon die Trinity- 
und wahrscheinlich auch die Kave- 
ri-APUs aufnimmt. Laut AMD bietet 
Steamroller gegenüber Piledriver 
erneut 10 bis 15 Prozent mehr Leis- 
tung und nutzt wie gehabt DDR3 - 
möglicherweise weicht der Herstel- 
ler auch vom Modul-Design ab und 
verbaut ein doppeltes statt geteiltes 
(„shared“) Frontend, damit könnte 
„greater parallelism“ gemeint sein. 


Viel interessanter ist, dass Steam- 
roller im 28- statt 32-Nanometer- 
Verfahren gefertigt wird und wenn 
die Chips tatsächlich für den Sockel 
FM2 erscheinen, mit integrierten 
PCI-Express-Lanes ausgestattet 
sein müssen. Im Falle des Sockels 
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AM3-Mainboards mit FX-Kompatibilität 


Intel 6er-Chipsatz mit Ivy Bridge kombinieren 


Hersteller | Board (Revision) Chipsatz (PCH) ab BIOS/UEFI Hersteller | Board (Revision) Chipsatz (PCH) | ab BIOS/UEFI 
Asus Crosshair IV Extreme 890FX 3027 (Beta) * Asus aximus IV Extreme P67 3208 
Asus Crosshair IV Formula 890FX 3027 (Beta) * Asus aximus IV Extreme-Z 768 3203 
Asus M4A89GTD Pro/USB3 890GX 3027 (Beta) * Asus aximus IV Gene-Z 168 3203 
Asus M4A89TD Pro/USB3 890FX 3027 (Beta) * Asus P8H61/USB3 H61 3602 
Asrock 890FX Deluxe3 890FX 13.03 Asus P8H67-M Evo * H67 3207 
Asrock 710 Extreme3 770 L1.91 Asus P8P67 Rev 3.0 * P67 3207 
MSI 890FXA-GD70 890FX 1.14 Asus P8P67 Rev 3.1 * P67 2302 
MSI 890FXA-GD65 890FX 1.14 Asus P8P67 WS Revolution * P67 2003 
MSI 890GXM-G65 890GX 1.D Asus P8Z68 Deluxe 268 3203 
* Kein offizieller Support Asus P8Z68-V Pro 768 3203 
Asus Sabertooth P67 * P67 2302 
Asrock H61 iCafe H61 P1.70 
AM3(C+) sind die Leiterbahnen Teil cessing Unit). Diese verbinden ein Asrock 268 Extreme3 Gen3 268 P2.10 
des Chipsatzes und bieten nur oder zwei CPU-Module auf Basis Asrock Z6SM/USBS 768 Zul 
Transfer-Raten nach 2.0-Protokoll. der Piledriver-Architektur mit ei- Biostar H61MU3B Ver. 6.x H61 H61TR301 
Steamroller dagegen könnte, wie ner Northern-Islands-Grafikeinheit, Biostar H67MU3 Ver. 6.x H67 H67BRC20 
aktuell Intel-Chips, mit 16 oder genauer gesagt der VLIW4-Archi- Biostar TH61U3+ Ver. 6.x H61 H61FR111 
gar mit 24 (wie Llano sowie Tri- tektur der Cayman-Karten (Radeon Biostar TP67B+ Ver. 6.2 P67 P67CF102 
nity) Lanes auflaufen und das mit HD 69x0). Neue APUs für den So- Biostar TP67XE Ver. 5.1 P67 P67AFC15 
3.0-Geschwindigkeit. Der FM2 hät- ckel FM1 wird es nicht geben. Biostar TZ68K+ Ver. 6.x 768 Z68BFC15 
te zudem den Vorteil, dass AMD nur Gigabyte G1.Sniper 2 768 F5 
eine Plattform validieren muss und Kaveri als Kavallerie Gigabyte GA-P61-USB3-B3 H61 F10 
sich der Kunde nicht wie bei Intel Mit dem FM2 legt AMD, wie bereits Gigabyte GA-P67A-UDA-B3 P67 F7 
zwischen Mittelklasse- oder High- erwähnt, jedoch den Grundstein Gigabyte GA-P67A-UD5-B3 P67 F8 
End-Sockel entscheiden muss. für kommende Prozessoren, dar- Gigabyte GA-P67A-UD7-B3 P67 E7 
. unter die Kaveri-APUs. Die einst als Gigabyte GA-P67-D53-B3 P67 FD 
Ra oder a 2014 nn. aeee m a GDE GA-Z68M-D2H 768 F6 
mit dem Excavator die vorerst letz- stems Architecture ver- - - 
te Ausbaustufe der Modul-Architek- a Verschmelzung von CPU Cicely = SEASBIENDA 22 2 
tur erscheinen, AMD bedient sich und GPU sowie weiteren Kompo- en È SAT 768 i 
hierbei höchstwahrscheinlich der nenten erreicht hier ihren vorläu- Gigabyte CAEAD Z6% zu 
20-Nanometer-Fertigung von Glo- figen Höhepunkt: Die Steamroller- Intel DH6ICR (ab G14064-207) H61 0042 
bal Foundries oder TSMC. Module bilden das Rückgrat und Intel DP67BA ( abG10219-301) | P67 0077 
perfektionieren in Zusammenar- MSI Z68A-GD80 168 0 
FM2 statt FM1 beit mit einer GCN-Grafikeinheit MSI Z68A-GD65 (G3) 268 pi 
Dem Sockel FM1 mit den Llano- das Prinzip der heterogenen Be- MSI 268A-GD55 (G3) Z68 P.1 
APUs war nur eine kurze Lebens- rechnungen. MSI Z68A-G43 (G3) 768 5.0 
dauer vergönnt: Schon ein Jahr MSI H61M-G35 (G3) H61 30.3 
später schickt ihn AMD zugunsten So können beide Chipteile auf den MSI 61M-P31 (G3) H61 23 
des FM2-Unterbaus in Rente, die gleichen Speicherbereich zugrei- MSI H61M-P20 (G3) H61 1.2 


Virgo-Plattform setzt auf die neu- 
en Trinity-APUs (Accelerated Pro- 
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fen, sich Daten teilen und je nach 
Aufgabenstellung („workload“) > 


* Keine Unterstützung für Boards mit B2-Stepping 
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Codename Beschreibung 

Cougar Point Überbegriff für die 6er-Chipsätze der „Sugar Bay“ -Plattform 

Haswell DT Kommende 22-nm-CPU-Generation für 2013 für den Sockel 1150, 
Nachfolger von Ivy Bridge DT 

Ivy Bridge DT CPUs für die „Sugar Bay" -Plattform mit bis zu vier Kernen; als Core i3/ 
15/i7-3000 im Handel 

Ivy Bridge EP Kommende 22-nm-CPU-Generation mit bis zu acht Kernen für die 
„Weimea Bay" -Plattform 

Lynx Point Überbegriff für die 8er-Chipsätze der „Shark Bay” -Plattform 

Maho Bay Desktop-Plattform für die „Ivy Bridge“-CPUs und „Panther Point"- 


Chipsatz für den Sockel 1155 


Panther Point Überbegriff für die 7er-Chipsätze der „Maho Bay” -Plattform 


Patsburg Chipsatz der „Weimea Bay“ -Plattform; als X79 im Handel 

Sandy Bridge CPUs für die „Sugar Bay" -Plattform mit bis zu vier Kernen; als Core i3/ 

DI * 15/17-2000 im Handel 

Sandy Bridge CPUs für die „Weimea Bay" -Plattform mit bis zu sechs Kernen; als Core 

ERS i7-39x0/3820 im Handel 

Shark Bay Desktop-Plattform für die „Haswell DT"-Chips und „Lynx Point"- 
Chipsatz für den Sockel 1150 

Sugar Bay Desktop-Plattform für die „Sandy Bridge DT"-Chips und „Cougar 
Point"-Chipsatz für den Sockel 1155 

Weimea Bay Desktop-Plattform für die „Sandy Bridge E"-CPUs und „Patsburg”- 


Chipsatz für den Sockel 2011 


* DT für Desktop und EP für Enterprise 


New Haswell Desktop Processor Package/Socket 


Ivy Bridge 
LGA1155 


Haswell 
LGA1150 


Planned socket transition 
maximizes design reuse 
"Socket Contact 
«Independent Löading Mechanism (ILM) 
= oge «Heatsink Keep In Zone j 
F inms F Ims iea > 
Ir Sum a 37 Bm a it 


ild: Chiphell 


u, 


Die kommende Mittelklasse auf Basis der Haswell-DT-Generation wird den Sockel 


1150 nutzen und daher mit aktuellen Boards sowie Chipsätzen nicht kompatibel sein. 


HSA DIFFERENTIATION 


Benefits 


2013 2014 


Sımplihed HSA compatible 
data shanng 


Bilder: AMD 


Piledriver v1, die Architektur hinter Trinity, bietet vor allem im Bereich des Frontends 
und bei den Caches Verbesserungen, so können die Recheneinheiten flotter arbeiten. 
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rechnet entweder die CPU oder die 
GPU - oder beide, dies funktioniert 
im Falle von Open CL bereits heute. 
Die nötige Bandbreite liefert der 
DDR3-2133-Speicher. 


Wie AMD uns gegenüber bestä- 
tigte, kann die integrierte GCN- 
Grafikeinheit mit einer dedizierten 
GCN-Grafikkarte via PCI-Express 
3.0 zusammenarbeiten - was auch 
bedeutet, dass Sie im Office-Betrieb 
die iGPU nutzen können und sich 
etwa eine Radeon HD 7970 per 
ZCP-Technik („Zero Core Power“) 
in diesem Szenario schlicht abschal- 
tet; erst wenn Sie anspruchsvolle 
Berechnungen wie Spiele starten, 
erwacht der High-End-Bolide wie- 
der aus seinem Tiefschlaf. Dank 
28-Nanometer-Fertigung dürfte die 
Mischung aus Leistung und Strom- 
verbrauch sehr gut sein; wer nicht 
gerade einen Highest-End-Prozes- 
sor benötigt, dürfte mit einem 
Kabini-basierten FM2-Rechner eine 
effiziente Allround-Lösung finden. 


Brazos 2.0 und Kabini 

Für Spieler mag die Brazos-2.0-Platt- 
form nicht geeignet sein, für einen 
HTPC aber umso mehr. Durch den 
großen Erfolg hielt es AMD offen- 
bar nicht für nötig, gegenüber Bra- 
zos viel zu ändern: Die Ontario- so- 
wie Zacate-Chips erhalten ein paar 
Megahertz mehr, die Grafikeinheit 
ebenfalls, der Sockel FT1 sowie die 
generelle Technik bleiben erhalten 
(die Chips sind fest verlötet) und 
die TDP liegt wie gehabt bei 9 res- 
pektive 18 Watt. 


Der frische A68M-Chipsatz bietet 
zwar nur zwei statt sechs SATA- 
6GB/s-Anschlüsse, dafür aber zwei 
USB-3.0- und einen Displayport. Für 


2013 plant AMD mit Kabini neue 
APUs, diese setzen auf Jaguar-Ker- 
ne (verbesserte Bobcats) und eine 
GCN-Grafikeinheit. Vermutlich ist 
ein neuer Sockel fällig, die Chips 
werden aber höchstwahrscheinlich 
wieder auf dem Board verlötet. 


Ivy Bridge und 6er-Boards 
Wer jetzt ein neues Sockel-1155- 
System kauft, der greift zu einem 
Board mit einem 7er-Chipsatz wie 
etwa dem Z77. Sollten Sie jedoch 
noch eine Platine mit beispielswei- 
se dem Z68 nutzen und möchten 
von einem Sandy-Bridge-Chip wie 
dem Core i3-2100 zu einem Core 
i5-3570K mit Ivy-Bridge-Technik 
wechseln, so sind Sie theoretisch 
auf der sicheren Seite. 


In der Praxis sind aber längst 
nicht alle Boards trotz BIOS-/UEFI- 
Update kompatibel mit den neuen 
Prozessoren, die Chancen stehen 
beim vermeintlichen Billig-Modell 
H61 noch am besten. Die meisten 
Z68-, P67- und H67-Boards mit, laut 
Hersteller gegebener Ivy-Bridge- 
Kompatibilität, bieten Asus, Giga- 
byte und MSI. 


Und es „tockt”: Haswell DT 

Geht es nach Intels Roadmaps, so 
erscheint im ersten Halbjahr 2013 
die Shark-Bay-Plattform zusammen 
mit den Haswell-DT-Prozessoren 
(DT wie Desktop). Nach Sandy und 
Ivy Bridge wechselt der Hersteller 
wieder den Sockel und setzt dann 
auf den LGA 1150 (intern als H3 
bezeichnet), als Speicherstandard 
wird weiterhin maximal DDR3- 
1600 dienen. Wie bei jeder Genera- 
tion gibt's auch frische Chipsätze, 
die 8er-Serie nennt sich Lynx Point 
(Z87, H87 und Z85). Erstmals fertigt 


Delivering multiple generations of greater 
functionality and improved performance 


“Piledriver” 


“Excavator” 


stion 


Bulldozer ist die aktuelle Architektur, während AMD 2012 mit Piledriver ein verbes- 
sertes Design veröffentlicht, welches auch für die Trinity-APUs eingesetzt wird. 
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der Chipriese diese nicht mehr im 
65-Nanometer-Verfahren, sondern 
nutzt eine moderne Fertigung - 
welche, das ist nicht bekannt. Wei- 
terhin erhöht der Hersteller die An- 
zahl der nativen USB-3.0-Ports von 
vier auf sechs, zudem gibt's sechs 
statt zwei SATA-6GB/s-Anschlüsse 
und eine verringerte TDP. 


Die Haswell-Prozessoren an sich 
werden im „alten“ und bewährten 
22-Nanometer-Prozess gefertigt, 
im Gegensatz zu den Ivy-Bridge- 
Topmodellen steigt die TDP von 
77 auf (wieder) 95 Watt. Die CPU- 
Kerne, zwei oder vier an der Zahl 
und wahlweise mit Simultaneous 
Multithreading (SMT), bieten diver- 
se Verbesserungen - genaueres ist 
aber noch nicht bekannt. 


Wie üblich gibt es aber neue Be- 
fehlssätze, darunter die Transac- 
tional Synchronization Extensions 
sowie AVX2 und FMA3, alle benö- 


tigen jedoch eine entsprechende 
Software-Unterstützung und sind 
zumindest für Spieler nicht von Re- 
levanz. Mit im Chip sitzen 16 PCI- 
Express-3.0-Lanes und eine integ- 
rierte Grafikeinheit. 


Hier dürfte Intel den größten 
Sprung seit Jahren machen: So 
spricht die Gerüchteküche für das 
GT3-Modelle (bisher gab es maxi- 
mal eine GT2- Grafikeinheit, etwa 
die HD Graphics 4000) von 40 so- 
genannten Execution Units, was 
mehr als eine Verdopplung zu den 
16 von Ivy Bridge ist. Die GT3 soll 
überdies über 64 MiByte Stacked 
Memory verfügen, gestapelte Spei- 
cherchips auf der Rückseite des 
Trägers, welche rasend schnell an 
die GPU angebunden sind. 


Ausblick 2014+: Broadwell 

Wie üblich folgt auf ein Tock ein 
Tick und damit ein Shrink von Has- 
well - der nennt sich Broadwell, 


ist ebenfalls im Sockel 1150 behei- 
matet und wird im 14-Nanometer- 
Verfahren produziert. Ob Intel hier 
ähnlich vorgeht und sich wie bei Ivy 
Bridge auf die Grafikeinheit konzen- 
triert, gilt es abzuwarten. Klar ist 
nur, dass Broadwell von der Skylake- 
Mikroarchitektur beerbt wird und 
diese als Skymount mit verfeinertem 
Fertigungsprozess (10 Nanometer) 
erneut den Markt betreten wird - 
erstmals mit DDR4-Arbeitsspeicher. 


Ausblick 2014+: Broadwell 

Im Herbst 2013 wird Intel höchst- 
wahrscheinlich die High-End-Ver- 
sion von Ivy Bridge für den Sockel 
2011 veröffentlichen, nämlich die 
EP-Variante (Enterprise). Die Xeon- 
Pendants verfügen definitiv über 
zehn CPU-Kerne plus Hyperthrea- 
ding, ob es eine entsprechende Ex- 
treme Edition als Desktop-Pendant 
geben wird, weiß nur Intel selbst. 
Wahrscheinlicher aber ist, dass der 
Hersteller einen hochtaktenden 


Achtkerner oder gar nur einen ex- 
trem flotten Hexacore ins Rennen 
schicken wird, da die Parallelisie- 
rung im Consumer-Segment mit den 
vielen Rechenherzen nicht Schritt 
halten kann. Die Ivy Bridge EP wer- 
den wie ihre kleinen Geschwister 
im 22-Nanometer-Verfahren gefer- 
tigt, eine Grafikeinheit ist nicht vor- 
handen. (cb) 


Fazit Hårdare 


CPU-Komptabilität und Roadmap 
Mit einem AM3+-Board sind Sie auf 
der sicheren Seite, zumindest bis 2013. 
Mit einer Sockel-1155-Platine stehen 
Sie zwar nächstes Jahr ebenfalls noch 
gut da, neue Prozessoren wie die 
Haswell-Chips aber sind inkompatibel. 
Intels wechselt im 2-Jahres-Rhythmus 
den Unterbau, AMD wird sich mittel- 
fristig auf den Sockel FM2 (und später 
eventuelle FM3 konzentrieren. Span- 
nend wird vor allem die HSA. 


Aufrüst-Roadmap: Welche CPUs sind mit Ihrer Plattform kompatibel? 


Sockel und Chipsätze 


intel an 


Sockel 1366 


Sockel 1156 
5er Serie (u.a. P55) 


Sockel 775 
diverse (u.a. P45) 


Sockel 2011 


Sockel 1155 
7er Serie 
(u.a. 277) und H61 


Sockel FM1 
A75 und A55 


Sockel FT1 
A50M und A45 


diverse (u.a. Nforce || 
und 700er-Serie) 


o 


Sockel AM2+ famo | 


Sockel AM3 
diverse (u.a. Nforce 
und 800er-Serie) 


> 
er 


Sockel AM3+ 


diverse (800er- und 
900er-Serie) 


Aktuell verfügbare CPUs 


Core i7-9x0 (sechs Kerne) 
Core i7-9x0 (vier Kerne) 


Core i7-8x0 
Core i5-7x0 
Core i3-5x0 


Core 2 Quad/Extreme 
Core 2 Duo/Extreme 


Core i7-3960X 
Core i7-3930K 
Core i7-3820 


Core i7-3xx0 
Core i5-3xx0 
Core i3-3xx0 


A8, A6, A4, E2, 
Athlon II X4 


Brazos 
E-450, E-350, 
E-300 und E-240 


Phenom I X2/X3/X4 
Phenom II X2/X4/X6 (BIOS beachten!) 


Athlon Il X2/X3/X4 
Phenom Il X2/X3/X4/X6 mit DDR3 
Zambezi aka „FX“ (BIOS beachten!) 


Neue CPUs im H2/2012 


Neue CPUs im 2013 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Schnelleres Modell 
als Core i7-3960X 


Schnellere/neue Modelle 
u.a. Pentiums und Celerons 


> 


Ivy Bridge EP 
(mit bis zu acht Kernen) 


Kaveri 
Steamroller-Module, 
GCN-Grafikeinheit 


Kabini 
Jaguar-CPU-Kerne, 
GCN-Grafikeinheit 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Keine neuen CPUs geplant 


Vishera 
„FX Next" 
mit zwei bis vier Modulen 


> 


Vishera v2 
Verbesserter „FX Next” 
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RAM-Einbau und Konfiguration 


RAM optimal aufrüsten 


Speicher einbauen ist nicht schwer, RAM richtig nutzen dafür sehr. Zusätzlich zur Einbau-Anleitung 


zeigen wir hier einsteigergerecht, was Sie bei Handhabung und Einstellungen beachten sollten. 


Das ist beim RAM-Einbau wirkli 


wichtig 


Berühren Sie nicht die goldene Kon- 
taktleiste. Vorsicht: Auch die Chips sind 
empfindlich. 


Entladen Sie sich, bevor Sie den 
Speicher berühren - beispielsweise an 
einer unlackierten Stelle einer Heizung. 


Geben Sie RAM nicht von Hand zu 
Hand jemand anderem weiter, da Sie 


unterschiedlich geladen sein könnten. 


RAM mit wackeligen Kühlern drücken 
Sie am besten mit einem stumpfen 
Gegenstand an der Platine herunter. 
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enn Sie das RAM aufrüsten 

möchten, gibt es viele Stol- 
perfallen und mögliche Kompati- 
bilitätsprobleme. Wir geben daher 
auf den folgenden Seiten Tipps für 
die Vorbereitung und den problem- 
freien Einbau. Damit steht einem 
stabilen System nichts im Weg. 


Eine sichere Bank 

Egal ob Sie einen neuen PC zusam- 
menbauen oder zusätzlichen Spei- 
cher nachrüsten: Auf die richtigen 
Bänke kommt es an. Dabei gibt es 
wichtige Unterschiede, denn man- 
che Boards starten gar nicht erst, 
wenn Sie die falschen Speicherbänke 
nutzen - das ist besonders oft bei 
Platinen mit Sockel 1366 der Fall. 
Doch auch bei anderen Mainboards 
können falsch platzierte RAM-Modu- 
le für eine geringere Leistung oder 
sogar Stabilitätsprobleme sorgen. 


Als Grundregel gilt: Bei Platinen 
mit den Intel-Sockeln 1155 oder 


1156 und bei den meisten Boards 
mit AMDs AM3+ besetzen Sie zu- 
nächst die Bank, die am weitesten 
vom CPU-Sockel entfernt liegt, las- 
sen dann einen Slot aus und nutzen 
dann wieder den nächsten. Bei 
vielen Modellen mit dem älteren 
Sockel AM3 (ohne „+“) sollen zwei 
RAM-Bänke hingegen nebeneinan- 
der liegen, damit der Dual-Channel- 
Modus genutzt wird. Details zur 
Auswahl der richtigen RAM-Bänke 
finden Sie in den Kästen auf der 
nächsten und der übernächsten 
Seite. 


Eine Besonderheit gibt es bei Main- 
boards mit AMDs Fusion-Prozesso- 
ren der Brazos-Reihe wie dem C-50 
oder dem E-350. Diese kommen 
hauptsächlich bei Mini-ITX-Plati- 
nen für Wohnzimmer-PCs oder Net- 
books zum Einsatz. Der in die APU 
integrierte RAM-Controller unter- 
stützt nämlich lediglich ein Single- 


Channel-Interface. Tatsächlich 
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berichten manche Anwender von 
Problemen beim Einsatz von zwei 
Speichermodulen. Auf der sicheren 
Seite sind Sie daher, wenn Sie bei- 
spielsweise nur ein 4-GiByte-Modul 
anstelle von zwei 2-GiByte-DIMMs 
einsetzen. Einen Leistungsverlust 
gibt es daher nicht. 


Mischbestückung 

Viele Aufrüster, die beispielswei- 
se zwei neue RAM-Module zu den 
beiden bereits vorhandenen set- 
zen möchten, kaufen oft möglichst 
wieder Speicher aus der gleichen 
Produktreihe des Herstellers, um 
Probleme mit Mischbestückung 
aus verschiedenen RAM-Modulen 
zu vermeiden: Die schlechte Nach- 
richt vorab: Wenn Sie die bereits 
eingebauten Module vor mehreren 
Monaten oder gar Jahren gekauft 
haben, kann es sein, dass bei neu- 
en Riegeln andere Speicher-Chips 
zum Einsatz kommen, obwohl die- 
se die gleiche Bezeichnung haben. 
Es kommt nämlich nur noch ganz 
selten vor, dass ein RAM-Hersteller 
eine Chip-Garantie bietet. Meistens 
lohnt es sich aber nicht, mehr Geld 
in bestimmten Speicher zu stecken, 
nur weil dieser die gleiche Pro- 
duktnummer trägt wie die Module, 
die Sie bereits haben. In manchen 
Fällen lässt sich immerhin an der 
Revisionsnummer erkennen, wel- 
che Chips verwendet werden, eine 
Garantie gibt es jedoch nicht. 


Die gute Nachricht: Bei aktuellen 
CPU-Mainboard-Kombinationen 
gibt es nur noch sehr selten Proble- 
me mit Mischbestückung - Module 
von verschiedenen Herstellern und 
sogar mit unterschiedlicher Konfi- 
guration laufen meistens problem- 


los zusammen. Die Voraussetzung 
hierfür ist jedoch, dass Sie noch 
vor dem Einbau der neuen Module 
im BIOS (beziehungsweise dessen 
Nachfolger UEFI) Ihres Mainboards 
die korrekten Werte des schwächs- 
ten RAM-Moduls eintragen. Wenn 
Sie beispielsweise bereits DDR3- 
1600-RAM mit den spezifizierten 
Latenzen 8-8-8-24 haben undesnun 
um günstigen DDR3-1333-Speicher 
mit den Timings 9-9-9-27 ergänzen, 
kann es sein, dass im BIOS/UEFI au- 
tomatisch die Werte für die schnel- 
leren Module ausgewählt sind - das 
neue RAM-Kit würde in dem Fall 
nicht mithalten können und für 
Abstürze sorgen. Wählen Sie daher 
im BIOS/UEFI manuell DDR3-1333 
und 9-9-9-27 aus. Die vom Herstel- 
ler garantierten Spezifikationen 
finden Sie meistens auf den Aufkle- 
bern direkt auf dem RAM, auf der 
Hersteller-Webseite oder natürlich 
in unseren Tests. 


Auch die Speicherspannung sollte 
sicherheitshalber angepasst wer- 
den: Falls eines der verwendeten 
Kits den gewünschten Takt laut 
Hersteller erst mit 1,65 Volt schafft, 
für die anderen Module aber 1,5 
Volt reichen würden, sollten Sie 
1,65 Volt im BIOS/UEFI einstellen. 
Diese Spannung ist erfahrungs- 
gemäß ungefährlich. Eine höhere 
Spannung als 1,65 Volt sollten Sie 
besonders bei aktuellen Intel-Pro- 
zessoren sowieso nicht einstellen. 
Ein Sonderfall ist die Command- 
Rate. Hier empfehlen wir spätes- 
tens beim Einsatz von mehr als 
zwei Modulen den Wert „2T“. „IT“ 
bringt nur einen sehr geringen Ge- 
schwindigkeitsvorteil, kann aber 
für Stabilitätsprobleme sorgen. > 


Unterschiedliche RAM-Befestigungen 


Ohne Halterung 


e 
Sdh 7 


Auf manchen aktuellen Boards gibt es RAM-Bänke, die nur auf einer Seite 
über eine Klammer verfügen - was ändert sich dadurch? 


Falls Ihr Mainboard über RAM-Bänke mit einer statt zwei Halterungen verfügt, müs- 
sen Sie beim Einbau keine Besonderheiten beachten - öffnen Sie einfach die eine 
Verriegelung und drücken Sie die Module vorsichtig in den Slot, bis die Halterung 
sicher einrastet. Manche Board-Hersteller meiden diese einfachen Halterungen, da 
sie befürchten, das RAM könne beim Transport herausfallen. In unseren Tests haben 
sich die Module aber auch trotz der schlichteren Halterung noch nie gelöst. Wer 
ganz sicher sein möchte, baut die Module trotzdem vor einem Transport des PCs aus. 


So wird’s gemacht: Achten Sie auf die Einkerbung und drücken Sie das Modul an 
beiden Seiten mit gleichmäßigem Druck in den Slot, bis die Halterung einrastet. 


Bei manchen Corsair-DIMMs der Dominator-Reihe können Sie die Kühlrippen ab- 
schrauben, falls es Platzprobleme mit großen CPU-Kühlern gibt. 


Sockel AM3+ (übliche Konfiguration) 
je A) h £ 


EFFEN eN 
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Je nachdem, ob Sie ein Board mit Sockel AM3 
oder AM3+ haben, gibt es hier Unterschiede. 


Mit dem aktuellen Sockel AM3+ hat AMD die Aufteilung 
der Speicherbänke dem Standard von Intel angepasst: 
Um den Dual-Channel-Modus zu nutzen, müssen Sie 
daher bei den meisten Boards mit Sockel AM3+ die 


Farbe gekennzeichnet. 


Bank nutzen, die am weitesten vom Sockel entfernt 
liegt, sowie den Slot, der sich am zweitnächsten am 
Sockel befindet. Diese sind fast immer mit der gleichen 


Wenn Sie ein Mainboard mit dem älteren Sockel AM3 
haben, sind hingegen bei den meisten Platinen die 


Sockel AM3 (übliche Konfiguration) 


ENTE arae e 


r”) Apeay d43 !-” 
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OELH 
beiden Bänke nah am Sockel richtig. Diese verfügen 
ebenfalls über die gleiche Farbe. Falls diese RAM-Slots 
vom CPU-Kühler blockiert werden, können Sie auch die 
beiden Bänke verwenden, die weiter vom Sockel entfernt 
liegen — im Test gab es damit keine Probleme. Wichtig 
ist aber, dass Sie (im Gegensatz zum Sockel AM3+) zwei 
nebeneinander liegende Bänke verwenden. 
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Falls der CPU-Kühler über die RAM-Slots ragt, kann es nötig sein, die Heatspreader 
zu entfernen — oder gleich Speichermodule ohne Kühlbleche zu kaufen. 


KY 


bA JA CORSAIR 


Bei vielen Turm-CPU-Kühlern liegen die Kühlrippen der Speichermodule direkt im 
Luftstrom — die Temperatur der Speicherchips kann dadurch sinken. 


Sie finden die Einstellung für die 
Command-Rate im gleichen Menü 
wie die RAM-Latenzen. 


Be {MP 
Bei den Extreme Memory Profi- 
les (kurz: XMP) handelt es sich 
um Vorgaben unter anderem für 
RAM-Takt, Latenzen, Command-Ra- 
te und Spannung, die bei den Mo- 
dulen gespeichert sind. Falls RAM- 
und Mainboard XMP unterstützen, 
können Sie einfach im BIOS/UEFI 
die XMP-Vorgaben laden und müs- 
sen die Werte nicht manuell ein- 
tragen. XMP wird von fast allen 
aktuellen Intel-Mainboards und 
zahlreichen RAM-Kits ab DDR3- 
1600 unterstützt. Ob ein Speicher- 
pärchen XMP ermöglicht, geben 
wir natürlich auch bei unseren 
Tests an, die Sie regelmäßig in der 
PCGH finden. 


Sofern Sie nicht übertakten, ma- 
ximal 1,65 Volt nutzen und einen 
ausreichenden Luftstrom im Ge- 
häuse haben, brauchen Sie keine 
Kühlplatten auf den RAM-Modulen 
(Heatspreader). Die Kühler haben 
aber einen anderen Vorteil: Sie 
schützen die RAM-Platine und die 
empfindlichen Chips beispielswei- 
se beim Einbau. Zu hohe Speicher- 
kühler können jedoch für Probleme 
beim Einbau sorgen - beispielswei- 
se wenn sie nicht unter den CPU- 
Kühler passen, wie wir in den Bil- 
dern links veranschaulichen. Ideal 
sind daher Heatspreader, welche 
die Chips zwar bedecken, aber 
nicht über die eigentlichen Module 
herausragen. Doch auch eine Höhe 
von bis zu 3,5 Zentimetern ist meist 
unbedenklich. (dm) 


Falls Ihr RAM XMP unterstützt, können Sie bei den meisten Boards mit Intel-Sockel 
die richtigen Einstellungen per Profil automatisch laden. 


nach Board unterschiedlich) 
y ~ Pr 


Sockel 1155 oder 1156 (übliche Konfiguration) 
he WE). = 


Bei Boards mit Sockel 1155 oder 1156 ist die Be- 
legung stets gleich; bei Sockel 2011 leider nicht. 


Besitzer von Platinen mit Sockel 1155 oder 1156 setzen 
zwei RAM-Module vom Sockel aus gesehen in die zwei- 
te und die vierte Bank. Die gleiche Farbe kennzeichnet, 

dass es sich um die korrekten Bänke handelt. 


Falls Sie eine Sockel-2011-Platine mit vier Bänken 
besitzen und zwei Module einbauen möchten, ist es re- 
lativ egal, welche Slots Sie verwenden, denn jede Bank 
nutzt einen eigenen Channel — zwei Module laufen 
daher stets im Dual-Channel-Modus. Beginnen Sie aber 
bei der mit „DIMM 1” markierten Bank. Die meisten 
Sockel-2011-Nutzer kaufen aber sowieso vier Module, 


um den Quad-Channel-Modus zu verwenden. Falls Sie 
ein 2011er-Board mit acht Bänken haben, stecken Sie 
jeweils zwei Module in die linke und die rechte Slot- 
Gruppe. Nutzen Sie dabei vom Sockel aus gesehen die 
zweite und die vierte Bank. Bei mehr als vier Modulen 
gehen die Herstellervorgaben auseinander; die abgebil- 
dete Reihenfolge hat sich aber in der Praxis bewährt. 
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Die richtigen BIOS-/UEFI-Einstellungen 


Takt, Latenzen, Spannung, Dual-Channel-Modus - wir zeigen, welche Einträge in BIOS oder UEFI von AMD- oder Intel-Boards wirklich wichtig sind. 


Aktuelle Asus-Mainboards (UEFI) 


u. Femme 


Wählen Sie oben „Ai Tweaker” oder „Extreme” Tweaker und stellen Sie bei „Memory Frequency" (1) den RAM-Takt ein. 
Die Latenzen finden Sie unter „DRAM Timing Control” (2) — orientieren Sie sich jeweils an den Herstellervorgaben. Weiter 
unten bei „Ai Tweaker” befindet sich die RAM-Spannung (3). Bei AMD-Boards gibt es zusätzlich bei „Ai/Extreme Tweaker” 
— „North Bridge” — „Memory Configuration” den „DCT Unganged Mode”. Hier ist „Enabled” unsere Empfehlung. 


Aktuelle Gigabyte-Mainboards (BIOS) 


2 System Memory Multiplier (SPD) [Auto] Auto 


EMOn FrequencyiNMhz 
Performance Enhance [Turbo] 
DRAM Timing Selectable (SPD) [Expert] 


(Auto) 
System Memory Multiplier (SPD) 7 
som 
L [Auto] 
DRAM Termination , [Auto] 
Ch-A Data URef. $ [Auto] 
Ch-B Data URef. - [Auto] 


Profile DDR Voltage 
Profile UTT Voltage 1.05U 


Auto 5 


8.00 
10.66 


l a 

l c 
13.33 

í 


Cha nnel Interleaving [Auto] 
ank Interleaving [Auto] 
di GDN 


D 


16.00 
18.66 
21,33 


9] 
9] 
9] 


t 24) 


Set Memory Clock [Manual] 

|“ Memory Clock [x6.66] 
DCTs Mode [Unganged ] 
DDR3 Timing Items [Manual] SP 


] 
] 
] 
] 
] 
J 
] 


1T/2T Command Timing [2T] 
CASE latency [9T] 
RAS to CAS R/W Delay [9T] 
Row Precharge Time [9T] 


11:Move 
SC: Abort [Auto] 
(Auto) 
[Auto] 

m T Q M RA ® > 
Öffnen Sie das Menü „MB Intelligent T.” und dann „Advanced Memory Settings”. „System Memory Multiplier (SPD) steht hier für den Speichertakt (1). Wählen Sie bei „DRAM Timing 
Selectable” „Expert“ aus (2). Danach können Sie unter „Channel A Timing S.” und „Channel B Timing S.” jeweils die vom Hersteller vorgegebenen Latenzen einstellen (3). Bei „MB 


Intelligent T.” — „Advanced Voltage S.” finden Sie die RAM-Spannung (4). AMD-Besitzer wählen zudem unter „MB Intelligent T.” — „DRAM Configuration” den Unganged-Modus (5). 


| 
i 
i 


Aktuelle MSI-Mainboards (UEFI/BIOS) 


mmand Rate 


tr Im aktuellen MSI-UEFI rufen Sie das Menü „OC” auf. 
tRFC (Autol Wählen Sie bei „DRAM Frequency” (1) den korrekten 
[Linkl Pi Ifutol s x na “n pe yu 
2 [futo] Speichertakt und bei „DRAM Timing Mode” „Link“. Nun 
t können Sie unter „Advanced DRAM C.” die Speicherti- 
Enabled mings auswählen (2). Im Hauptmenü „OC” lässt sich zu- 
dem die Speicherspannung einstellen (3). Bei MSI-Boards 
[futo] mit BIOS statt UEFI finden Sie die Einstellungen unter 
URUN [futo] „Cell-Menü” und „Advanced DRAM C.” (4). Bei einer 
| tRDRD [futo] : : 
17/21 Menory Tining er AMD-CPU setzen Sie zudem unten bei „Advanced DRAM 


[Auto] DET Unganged Mode [Enabled] C.” den „DCT Unganged Mode” auf „Enabled” (5). 


4 WS Setup Utility > Copyright (© 1985-2005, A n = 
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| Wir beleuchten den SSD-Einb 


Perfektes SSD-Upgrade 


Aufgrund der stetig sinkenden Preise von Flash-Speicher wird ein SSD-Umstieg immer attraktiver. Wir 


zeigen, was Sie beim Einbau beachten müssen, und geben Ihnen Tipps für die Zukunft. 


er größte Kritikpunkt von 

SSDs war lange Zeit der hohe 
Preis, leistungstechnisch 
konnte wohl kaum eine andere 
Hardware in den letzten Jahren die 
Arbeit mit dem Personal Computer 
so stark beschleunigen wie eine 
SSD. Mittlerweile ist der Preis auch 
in der empfehlenswerten 120-GB- 
Klasse auf unter einen Euro pro 
Gigabyte gesunken, 
auch hartnäckige Zweifler langsam 
mit dem Kauf einer SSD liebäugeln. 
Daher haben wir einen ausführli- 
chen Guide für das perfekte SSD- 
Upgrade erstellt, der Ihnen von der 
Wahl des richtigen Kabels über die 
BIOS/UFFI-Einstellungen bis hin 
zum Leistungscheck als kompeten- 
ter Berater zur Seite steht. 


denn 


sodass nun 


Die Wahl des Kabels 

Auf den ersten Blick mag es banal 
klingen, aber SATA-Kabel ist nicht 
gleich SATA-Kabel. Der aktuelle 
Festplattenstandard hat seine Wur- 
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zeln im Jahr 2000 und brachte seit- 
dem zwei Nachfolgegenerationen 
(SATA 3Gb/s und SATA 6Gb/s) her- 
vor. Leider tragen besonders ältere 
SATA-Datenkabel oftmals 
Generationsbezeichnung, 


keine 
sodass 
eine Unterscheidung nahezu un- 
möglich ist. Zwar sollten auch 
ältere Kabel für optimale SATA- 
6Gb/s-Transferraten ausreichen, 
eine Garantie gibt es jedoch nicht. 
Bei vielen aktuellen Mainboards 
werden daher in der Regel auch zu 
dem jeweiligen Standard passen- 
de SATA-Datenkabel mitgeliefert. 
Nur wenn sowohl Mainboard und 
Festplatte als auch Datenkabel die 
SATA-6Gb/s-Schnittstelle 
stützen, können Sie deren volle 


unter- 


Bandbreite auch effektiv nutzen. 
Falls Ihre 6Gb/s-fähige SSD im 
Leistungstest einen ungewöhn- 
lich geringen Wert erzielt, sollten 
Sie besser ein aktuelles Kabel mit 
offizieller SATA-6Gb/s-Tauglichkeit 
verwenden. 
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Einbaurahmen nötig? 

Eine weitere wichtige Frage, die 
Sie sich vor dem Einbau stellen 
sollten, ist, ob Ihr Gehäuse eine Be- 
festigungsmöglichkeit für 2,5-Zoll- 
Festplatten bietet. Das ist nämlich 
die übliche Größe von SSDs und 
besonders ältere Gehäuse besitzen 
meist lediglich Halterungen für 
3,5-Zoll-Festplatten. Zwar gehören 
solche Einbaurahmen zum Liefer- 
umfang einiger SSDs, doch ist dies 
nicht immer der Fall. Überprüfen 
Sie also vor dem Kauf die Festplat- 
tenhalterungen in Ihrem Gehäuse. 
Falls Sie auf einen Einbaurahmen 
angewiesen sind, finden Sie über 
den PCGH-Preisvergleich zahlrei- 
che Angebote um 10 Euro. 


Der Einbau 

Sobald Sie alle Vorbereitungen ge- 
troffen haben, beginnt der prak- 
tische Teil des Einbaus. Zunächst 
befestigen Sie die SSD, ob nun mit 
Einbaurahmen oder ohne, in einer 


der Halterungen des Gehäuses. 
Greifen Sie dabei unbedingt auf die 
mit der SSD mitgelieferten Schrau- 
ben zurück! 
Bohrungen der jeweiligen SSD an- 
gepasst. Sollten Sie Schrauben mit 
einem gröberen Gewinde verwen- 
den, kann das nicht nur die Gewin- 
de der SSD beschädigen, sondern 
im schlimmsten Fall sogar zu einem 
Hardware-Defekt führen. 


Diese sind an die 


Anschließend verbinden Sie, ausge- 
hend von dem Netzteil (PC vorher 
von der Steckdose trennen), ein 
SATA-Stromkabel mit der SSD und 
schließen ein passendes SATA-Da- 
tenkabel an das Mainboard sowie 
die SSD an. Dabei sollten Sie darauf 
achten, dass Sie einen geeigneten 
SATA-Steckplatz des Mainboards 
nutzen. Es ist üblich, dass ein 
Mainboard SATA-Steckplätze aus 
verschiedenen SATA-Generationen 
aufweist. Wenn sowohl Daten- als 


auch Stromkabel angeschlossen 
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Windows umziehen 


Der Kauf einer SSD hat nicht zwangsläufig eine 
Neuinstallation des Betriebssystems zur Folge. 
Wir zeigen Ihnen die möglichen Alternativen auf. 


Auch wenn das Aufsetzen eines neuen Betriebssystems 
sicherlich die sauberste Variante darstellt, gibt es zeit- 
sparendere Methoden, Ihre kompletten Systemdaten auf 
die erworbene SSD zu kopieren, die sich in der Regel 
auch ohne Komplikationen realisieren lassen. Sehr gute 
Erfahrungen konnten wir mit der Anwendung Acronis 
True Image machen. Eine Testversion ist unter acronis.de/ 


Acronis True Image 
Yemen Amen Bagdi aag baeni Weine 


IL! 
IV 


homecomputing/products/trueimage kostenlos erhältlich. 
Damit können Sie Images Ihrer Festplattenpartitionen 
erstellen und diese anschließend auf die neue SSD kopie- 
ren. Sie müssen folglich die SSD lediglich neben der aktu- 
ellen Festplatte in Ihr System einbauen, ein Image der ak- 
tuellen Festplatte erstellen und dieses anschließend auf 
die SSD überspielen. Danach können Sie Ihr System allein 
von der SSD starten. Wie Sie dabei vorzugehen haben, 
erklärt Ihnen das Programm anhand von anschaulichen 
Tutorials. Nachteil von Acronis True Image ist, dass sich 
immer nur komplette Partitionen sichern lassen. Wenn 


Acronis True Image 
Ablauf des Laufwerk- Backups konfigurieren 


Quese 


pE paiia 


Paneg Aa | Unschatten 


Backup Namen Mune Veh 


paene hs Infekt bang 


Backup cheme Dimmmisi 


sind, können Sie den Computer 
starten, der die SSD daraufhin er- 
kennen sollte. Anders als beispiels- 
weise eine Grafikkarte benötigt 
eine SSD keinerlei Treiber, um zu 
funktionieren. 


Die Vorteile gegenüber herkömmli- 
chen Festplatten sind: SSDs benöti- 
gen keinerlei Kühlung und müssen 
darüber hinaus nicht entkoppelt 
werden. Der Flash-Speicher braucht 
keinen rotierenden Lesekopf, um 
Daten zu lesen beziehungsweise zu 
schreiben. Daher kommt es weder 
zu Bewegungen, die entkoppelt 
werden müssten, noch zu erwäh- 
nenswerter Wärmeentwicklung. 
SSDs sind also nicht nur lautlos, 
sondern auch unabhängig von ei- 
ner externen Kühlung. Außerdem 
werden besonders die Besitzer von 
kleineren Gehäusen das platzspa- 
rende Format einer SSD zu schätzen 
wissen. Auch für Notebooks eignen 
sich SSDs sehr gut. Die passenden 
Tipps hierzu finden Sie ebenfalls im 
vorliegenden Sonderheft. 


BIOS/UEFI-Einstellungen 

Auch nach dem Einbau einer neu- 
en Festplatte/SSD lohnt sich ein 
Blick in das BIOS/UEFI. In dieses 
gelangen Sie, wenn Sie während 
des Startvorgangs eine bestimmte 
Taste drücken. Oftmals ist es die 
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Entfernen- oder die F2-Taste, aber 
das hängt von dem jeweiligen Main- 
board ab. In der Regel wird Ihnen 
während des Startvorgangs ange- 
zeigt, welche Taste Sie drücken 
müssen. Im BIOS/UEFI angelangt, 
überprüfen Sie zunächst, ob die 
SSD korrekt und an dem richtigen 
SATA-Port erkannt wird. Anschlie- 
Bend gilt es, den SATA-Controller 
zu konfigurieren - diesen können 
Sie in der Regel in zwei unter- 
schiedlichen Modi betreiben: AHCI 
oder IDE. 


Während es sich bei IDE um den 
altbekannten Standard zur Kom- 
munikation zwischen Betriebs- 
system und Festplatte handelt, ist 
AHCI ein moderner, offener Stan- 
dard mit verbessertem Funktions- 
umfang, der allerdings erst ab Win- 
dows XP aufwärts unterstützt wird. 
Zu den neuen Funktionen des 
AHCI-Modus zählt unter anderem 
das sogenannte Native Command 
Queueing (NCQ), das in der Lage 
ist, den Datendurchsatz zu erhö- 
hen. Folglich entfalten SSDs nur im 
AHCI-Modus ihr volles Potenzial. 
Allerdings müssen Sie die Einstel- 
lung vor der Windows-Installation 
im BIOS/UEFI tätigen, damit sie un- 
ter Windows problemlos funktio- 
niert. Eine nachträgliche Änderung 
ist zwar möglich (gilt nur für > 


die SSD also nicht groß genug für das komplette Backup 
ist oder Sie nur bestimmte Teilbereiche Ihrer Partitionen 
übernehmen möchten, müssen Sie zunächst aussortieren. 
Ein Programm, mit dem sich auch einzelne Teilbereiche 
der Partitonen überspielen lassen, ist das kostenpflich- 
tige Paragon Migrate OS to SSD, welches mit etwa 15 
Euro zu Buche schlägt. Dieses spiegelt die gewünschten 
Daten direkt von der bisher genutzten Festplatte auf die 
SSD. Besitzer eines Datenträgers von Intel können auf 
das kostenlose Programm Intel Data Migration Software 
zurückgreifen, das eine identische Funktion bietet. 


Paragon Migrate OS to SSD 


Change copy options 
Please select what fles and faders hadd be magraned akng wäh he systems 


@ i nom oat mgairg O$ 


Der Unterschied zwischen SATA-Datenkabeln aus den verschiedenen SATA-Generatio- 
nen ist ohne Beschriftung nicht auszumachen - leider fehlt diese häufig. 


Der SATA-Controller bietet im AHCI-Modus einen erweiterten Funktionsumfang. 
Einfacher ist es, wenn Sie diesen Modus wählen, bevor Sie Windows installieren. 
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Neben Intel-Mainboards mit Z68-, Z77- oder H77-Chip bieten auch manche 
SSDs per Software die Möglichkeit des SSD-Cachings - lohnt sich diese 
Technik? 


Das Prinzip von SSD-Caching ist ebenso simpel wie genial: Um häufig genutzte Da- 
ten einer Magnetfestplatte schneller zur Verfügung zu stellen, werden diese auf eine 
kleine SSD ausgelagert, die sozusagen als Datenpuffer dient. Außer einem passenden 
Mainboard benötigen Sie also eine kleine SSD — in unserem Test in der PCGH-Printaus- 
gabe 06/2012 hat sich eine Kapazität zwischen 20 und 40 Gigabyte als ausreichend 
herausgestellt. Ähnlich wie bei den Hybridfestplatten entscheidet dabei der Chipsatz 
automatisch, welche Daten auf der SSD zwischengespeichert werden. Dadurch ergibt 
sich der Vorteil, dass sich der Nutzer keine Gedanken darüber machen muss, welche 
Daten von der Auslagerung auf die SSD profitieren. Allerdings hängt die Wirkung des 
SSD-Caching dadurch von der Arbeitsweise der jeweils verwendeten Software sowie 
der Häufigkeit ihrer Nutzung ab (Näheres im Artikel zum Thema „SSD-Caching” in 
Ausgabe 06/2012). In der Praxis ergeben sich so je nach Arbeitsszenario und Verhal- 
ten des Nutzers merkbare Leistungsvorteile. 


Aufgrund der mittlerweile stark gesunkenen Preise für SSDs in der 120-GB-Klasse 
liegt jedoch der Gedanke nahe, gleich etwas mehr Geld zu investieren und dauerhaft 
von der hohen Geschwindigkeit des Flash-Speichers zu profitieren. Sofern Sie bereits 
ein passendes Board besitzen und einen günstigen Geschwindigkeitsschub bevorzu- 
gen, ist SSD-Caching aber durchaus zu empfehlen. 


Auch das beliebte Asrock Z68 Pro3 Gen3 unterstützt SSD-Caching. 


Leistung: interne und externe Datenträger 


Lesen (Atto-Disk-Benchmark v2.47, Standardeinst., maximale Transferrate) 


Corsair Force GT (SATA 6Gb/s) En 558 
Corsair Force GT (SATA 3Gb/s) EEE 2822 
WD 30EZRS (SATA 6Gb/s) EEE 126 
WD 30EZRS (SATA 3Gb/s) EEE 126 
Samsung M2 (USB 3.0) EEE 107 
Samsung M2 (USB 2.0) 925 
Schreiben (Atto-Disk-Benchmark v2.47, Standardeinst., max. Transferrate) 
Corsair Force GT (SATA 6Gb/s) EEE 520 
Corsair Force GT (SATA 3Gb/s) EEE 267 
WD 30EZRS (SATA 6Gb/s) EEE 124 
WD 30EZRS (SATA 3Gb/s) EN 124 
Samsung M2 (USB 3.0) EEE 103 
Samsung M2 (USB 2.0) 925 


System: Intel Core i5-2500k @ 4,2 GHz, Asus P8P67 WS Revolution, 8 GiB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die SSD profiert spürbar von der 
SATA-6Gb/s-Schnittstelle. Der Unterschied zwischen USB 2.0 und USB 3.0 ist enorm. 


MB/s 
» Besser 
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Windows Vista und Windows 7), 
erfordert aber einen Eingriff in die 
Windows-Registry: Dazu müssen 
Sie im laufenden Windows-Betrieb, 
während der SATA-Controller noch 
im IDE-Modus läuft, den Registry- 
Editor öffnen („regedit“ in die 
Befehlszeile des Startmenüs einge- 
ben). Wechseln Sie zu dem Schlüs- 
sel HKEY_LOCAL_MACHINE\ 
System\CurrentControlSet\servi- 
ces\msahci. Dort ändern Sie den 
Eintrag „Start“ vom jeweils vorein- 
gestellten Wert auf „O“. Sobald Sie 
das getan haben, wird Windows 
ab dem nächsten Neustart auch 
Festplatten an SATA-Controllern 
ansprechen, die im AHCI-Modus 
arbeiten. Abschließend müssen 
Sie nur noch den Modus des SATA- 
Controllers im BIOS/UEFI von IDE 
auf AHCI ändern. 


Leistungs-Check 

Auch wenn die Installation der 
Festplatte problemlos erfolgt ist 
und das System stabil läuft, lohnt es 
sich, die Leistung zu überprüfen. 
Wie wir bereits erläutert haben, 
gibt es einige Parameter, welche 
die Datentransferrate zum Teil mas- 
siv negativ beeinflussen können. In 
der Folge verlängert sich beispiels- 
weise der Systemstart, Programme 
werden langsamer geöffnet und 
Ladezeiten bei Spielen werden 
länger. Ein guter Benchmark, mit 
dem sich die maximale Lese- und 
Schreibrate Ihrer SSD prüfen lässt, 
ist Atto Disk. Wir verwenden die- 
sen Benchmark auch, um die Leis- 
tungswerte der SSDs für unsere 
Vergleichstests zu ermitteln. Das 
Programm benötigt keine Installa- 
tion und den Benchmark starten 
Sie mit den Standardeinstellungen. 
Abschließend erhalten Sie Ihr Er- 
gebnis mitsamt den maximalen 
Transferraten - sowohl in grafi- 
scher als auch in Textform. Sofern 
Sie zudem die mittlere Zugriffszeit 
Ihrer SSD herausfinden möchten, 
empfehlen wir Ihnen das Tool HD 
Tach. Dieses können Sie ebenfalls 
mit Standardeinstellungen ausfüh- 
ren und erhalten von dem Tool 
abschließend eine durchschnittli- 
che Leserate „Average read“ sowie 
die mittlere Zugriffszeit „Random 
access“. 


Nachdem Sie die Leistungswerte 
bestimmt haben, sollten Sie diese 
mit den Herstellerangaben oder 
noch besser mit unseren ermit- 
telten Benchmarkwerten verglei- 
chen (sofern wir die SSD bereits 
getestet haben). Eine aktuelle 


Marktübersicht von SSDs finden 
Sie in der Ausgabe 05/2012. Um 
Ihnen einen groben Richtwert zu 
geben, was eine aktuelle SSD zu 
leisten imstande ist: Im jüngsten 
Vergleichstest haben viele aktuel- 
le SSDs eine Lesegeschwindigkeit 
von 550 MB/s und eine Schreib- 
geschwindigkeit von 520 MB/s er- 
reicht; die Zugriffszeit sollte dank 
Flash-Speicher üblicherweise bei 
0,1 Millisekunden liegen. Falls Sie 
unstimmige Werte erhalten, soll- 
ten Sie zunächst wie oben erklärt 
das Kabel und den Port auf dem 
Mainboard wechseln. 


Außerdem haben wir auf der lin- 
ken Seite eine Benchmark-Evaluie- 
rung erstellt. Diese zeigt nicht nur 
die teils enormen Unterschiede 
zwischen einer üblichen HDD mit 
Magnetscheiben sowie Lese- und 
Schreibkopf und einer SSD mit 
Flash-Speicher, sondern auch die 
Leistungsunterschiede zwischen 
den Schnittstellen USB 2.0 und 
USB 3.0 sowie SATA 3Gb/s und 
SATA 6Gb/s. Die Werte stammen 
dem Festplatten- 
benchmark von Atto Disk unter 
Standardeinstellungen. 
folge sollten Sie beim Kauf einer 
externen Festplatte oder eines 
externen Festplattengehäuses in 
jedem Fall darauf achten, dass die- 
se über einen USB-3.0-Ausgang 
verfügt, denn diese Schnittstelle 
vermag die Transferrate deutlich 
zu steigern. Um aktuelle SSDs aus- 
zureizen, brauchen Sie die aktuelle 
SATA-Generation, ansonsten gehen 
Ihnen wertvolle MB/s verloren. 


ebenfalls aus 


Demzu- 


Tipps zur Handhabung 

Die empfehlenswerten SSDs mit 
gutem Preis-Leistungs-Verhältnis 
befinden sich zurzeit in der 120-GB- 
Klasse. Dieser Speicherplatz allein 
dürfte vielen Nutzern allerdings 
nicht reichen. Nicht nur Bilder und 
Musik, sondern vor allem auch Vi- 
deos und Spieldateien verbrauchen 
im Durchschnitt mehrere Hundert 
Gigabyte an Speicherplatz. Da die 
meisten Anwender vor dem Kauf 
einer SSD mit einer normalen HDD 
gearbeitet haben, lohnt es sich also, 
diese zusätzlich weiterzuverwen- 
den. Dabei können Sie die HDD so- 
wohl intern eingebaut lassen oder 
sie mittels eines externen Festplat- 
tengehäuses (Preis zwischen 20 
und 30 Euro) zu einem mobilen 
Datenträger machen. 


Stellt sich nur die Frage, welche 
Daten am meisten von der SSD 
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profitieren und welche Sie getrost 
auf der alten Festplatte verwalten 
können. In jedem Fall empfehlen 
wir Ihnen, die Windows-Installa- 
tion auf der SSD zu tätigen. Wenn 
Sie eine bereits bestehende Instal- 
lation weiterverwenden möchten, 
erklären wir Ihnen im Extrakasten 
auf der zweiten Seite dieses Ar- 
tikels, wie Sie vorgehen müssen, 
um die Windows-Installation auf 
die SSD zu verschieben. Dadurch 
beschleunigt sich nicht nur der 
Bootvorgang deutlich, 
alle Arbeitsvorgänge im Zusam- 
menhang mit Windows. Darüber 
hinaus sollten Sie lediglich jene 
Programme und Spiele auf der SSD 
installieren, die Sie wirklich häufig 
benötigen. Dabei kann der Nutzen 
je nach gewähltem Spiel variieren. 
Nehmen wir als Beispiel World 
of Warcraft. Die Spielinstallation 
schlägt mit 20 Gigabyte zu Buche, 
aber die Ladezeiten sind selbst mit 
einer halbwegs aktuellen Festplat- 
te sehr kurz. Sofern Sie nicht ge- 
rade ausschließlich WoW spielen, 
lohnt es sich, den Speicherplatz 
für andere Anwendungen zu nut- 
zen, zum Beispiel Starcraft 2: In 
unserem Artikel zum Thema „La- 
dezeiten in Spielen“ in der PCGH 
01/2012 konnten wir die Ladezeit 
durch den Einsatz einer SSD von 
69 Sekunden auf 23 Sekunden re- 
duzieren. 


sondern 


Bilder, Musik und Videos sollten 
Sie nicht auf einer SSD ablegen. Das 
Öffnen dieser Dateien ist mit einer 
HDD schnell genug und sofern Sie 
gerne Bilder und Videos bearbei- 
ten, können Sie diese natürlich so 
lange auf die SSD verschieben, aber 
eine dauerhafte Auslagerung lohnt 
sich kaum. Weiterhin raten wir, 
generell etwas Platz auf der SSD 
unbelegt zu lassen. Bei den 120-GB- 
Modellen empfehlen wir zwischen 
5 und 10 Gigabyte. Bei nahezu voll 
belegten SSDs konnten wir in vor- 
herigen Tests Leistungseinbußen 
messen. 


Außerdem sollten Sie die SSD (und 
auch mögliche weitere Datenträ- 
ger) in regelmäßigen Abständen 
defragmentieren und von Daten- 
müll befreien. Die Defragmentie- 
rung lässt sich über „Start“ - „Alle 
Programme“ - „Zubehör“ - „Sys- 
temprogramme“ - „Defragmentie- 
rung“ starten und sollte zumindest 
vierteljährlich ausgeführt werden, 
damit die Geschwindigkeit des je- 
weiligen Speichermediums nicht 
beeinträchtigt wird. Um den Rech- 
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ner hingegen von Datenmüll zu be- 
freien und die Windows-Registry 
auf fehlerhafte Einträge zu durch- 
suchen, können Sie das kostenlose 
Tool CCleaner nutzen, mit dem wir 
gute Erfahrungen gemacht haben. 
Das Programm ist selbsterklärend 
und arbeitet verlässlich. 


Hybridfestplatten 

Eine günstige Alternative zu den 
SSDs sollen sogenannte Hybridfest- 
platten sein. Dabei handelt es sich 
um eine Kombination von Magnet- 
scheiben samt Schreib- und Lese- 
kopf aus einer üblichen Festplatte 
sowie Flash-Speicher, wie er in ei- 
ner SSD zum Einsatz kommt. Die 
Größe des Flash-Speichers beträgt 
in der Regel wenige Gigabyte, wäh- 
rend die Magnetscheiben der Fest- 
platte mit Datengrößen von mehre- 
ren Hundert Gigabyte aufwarten. 
Dabei entscheidet ein integrierter 
Controller, welche Daten in den 
Flash-Speicher gelegt werden, um 
schneller zur Verfügung zu stehen. 
Doch erst bei wiederholtem Sys- 
temstart und erneutem Ausführen 
von Spielen sowie Programmen 
bewegt sich die Geschwindigkeit 
in etwa auf dem Niveau einer SSD. 
Sofern die nötigen Daten nicht auf 
dem Flash-Speicher gecacht wer- 
den, liegt die Performance nur auf 
dem Niveau einer Standard-HDD. 
Wenn Sie hingegen eine gewöhnli- 
che Festplatte und eine SSD ohne 
Caching verwenden, können Sie 
selbst entscheiden, welche Pro- 
gramme von der SSD beschleunigt 
werden. Für Sparfüchse kann eine 
Hybrid-Festplatte dennoch interes- 
sant sein. 


Unseren Test einer Hybrid-Festplat- 
te sowie SSD-Caching im Vergleich 
zu einer gewöhnlichen SSD finden 
Sie in der aktuellen PC Games Hard- 


ware 06/2012. (fas) 
Fazit Hardıware 


Es lohnt sich 

Die Preise von SSDs sind mittlerweile auf 
ein bezahlbares Niveau gesunken und 
wir können Ihnen nur empfehlen, auf 
den Flash-Speicher zu setzen. Falls sie 
noch eine übliche Festplatte besitzen, 
werden Sie merken, dass keine andere 
Hardware die Arbeit mit dem PC so stark 
beschleunigen kann wie eine SSD. Wenn 
Sie unsere Tipps beachten, wird Ihnen 
der Einbau leicht von der Hand gehen 
und Praxisprobleme werden vermieden. 
Vertrauen Sie uns: Sie werden nicht 
mehr ohne eine SSD arbeiten wollen. 


Nicht jedes Gehäuse bietet Halterungen für 2,5-Zoll-Festplatten. In solchen Fällen 
sind Sie auf einen passenden Einbaurahmen angewiesen. 
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Im Atto-Disk-Benchmark können alle Festplatten ihre maximale Leistung unter 
Beweis stellen. Die Ergebnisse sind reproduzierbar und verlässlich. 


Oftmals bieten Mainboards SATA-Ports aus verschiedenen SATA-Generationen. Ach- 
ten Sie bei dem SSD-Einbau genau darauf, welcher Port geeignet ist. 
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AUFRÜSTEN | SSDs im Notebook nachrüsten 


chrüsten: Kleiner Eingriff mit großer Wirkung 


ae 


SSD im Notebook 


Verlängerte Akkulaufzeit, verkürzter System- und Programmstart: Wir zeigen Ihnen die Vorteile einer 


SSD im Notebook und erklären, wie Sie Ihren mobilen Begleiter problemlos aufrüsten. 


eben den üblichen Vorteilen 
N einer SSD verfügen die neu- 
en Flash-Datenträger über weitere 
Eigenschaften, die sie ganz beson- 
ders für den Einsatz in Notebooks 
qualifizieren. Der Austausch ist 
dabei in den wenigsten Fällen ein 
größeres Problem und sollte mit 
etwas Erfahrung von fast jedem zu 
bewältigen sein. 


Wir zeigen Ihnen anhand von 
vier Beispielen, wie es geht und 
welche Leistungssteigerungen Sie 
von einem Upgrade erwarten kön- 
nen. Gerade bei Netbooks kann 
es jedoch möglich sein, dass Sie 
das Garantiesiegel des Herstellers 
zerstören müssen. In diesem Fall 
erlöschen durch den Umbau alle 
Garantieansprüche gegenüber 
dem Hersteller. Auch bei Note- 
books kann das Öffnen des Ge- 
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häuses schon zum Garantieverlust 
führen. Sie sollten sich in solchen 
Fällen also über die Konsequen- 
zen im Klaren sein. 


Die mechanischen Bauteile ei- 
ner gewöhnlichen HDD sind bei 
Mobile-Geräten stets massiven Be- 
lastungen ausgesetzt und bilden 
erhebliche Schwachstelle 
für Transportschäden oder Daten- 
verluste durch starke Erschütte- 
rungen. SSDs sind völlig unemp- 
findlich gegen Erschütterungen 
und damit die ideale Alternative 
für alle Geräte, die viel bewegt 
werden. Zudem sind sie deutlich 
leichter und reduzieren damit das 
Gesamtgewicht eines Notebooks. 
Darüber hinaus ist die mögliche 
Leistungssteigerung beträchtlich: 
Neben den bekannten Vorteilen 
wie verkürztem Programm- und 


eine 
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Systemstart haben SSDs eine nied- 
rigere Leistungsaufnahme. Durch 
den Austausch erhöht sich also 
auch die Akkulaufzeit Ihres Geräts. 
In einem Fall haben wir eine Ver- 
besserung von knapp 30 Prozent 
gemessen. Zusätzlich zur höheren 
Performance können Sie durch 
kein anderes Upgrade ähnlich gro- 
ße Veränderungen erzielen. 


Die richtige SSD 

Da Note- und Netbooks meistens 
auf Datenträger im 2,5-Zoll-Format 
setzen, können theoretisch han- 
delsübliche SSDs verwendet wer- 
den. In manche kleinen Netbooks 
passen allerdings keine besonders 
hohen SSDs. Bei neuen Geräten 
sollten Sie zudem darauf achten, ob 
Ihr Notebook bereits den aktuellen 
SATA-6GB/s-Standard unterstützt. 
Wenn das gegeben ist, sollten Sie 


eine dazu passende SSD verwen- 
den, um die maximal möglichen 
Übertragungsraten auch wirklich 
auszunutzen. Für unsere Tests ver- 
wenden wir eine „Force 3“-SSD von 
Corsair mit 120 GByte Speicher- 
platz und dem aktuellen Sandforce- 
Controller mit SATA-6GB/s-Sup- 
port. In einem unserer Beispiele 
mit einem Sandy-Bridge-Prozessor 
und dem zugehörigen Chipsatz 
erreichen wir damit Übertragungs- 
raten von über 500 MB/s. Mit einer 
SSD, die nur SATA mit 3 GB/s unter- 
stützt, wäre das Limit in diesem Fall 
bei ungefähr 280 MB/s gewesen. 


Der mangelnde Speicherplatz einer 
SSD könnte das größte Problem 
sein: Wenn Sie also auf eine SSD 
wechseln möchten, sollten Sie vor- 
her überlegen, welche Anwendun- 
gen Sie wirklich benötigen. 
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Datenträger von Netbooks austauschen 


Ein Umbau ist nur erfahrenen Bastlern zu empfehlen. 


ei kleinen Netbooks ist der 

Umbau natürlich deutlich 
komplizierter als bei ausgewachse- 
nen Mobile-Geräten. Statt einfacher 
Klappen an der Rückseite des Net- 
books müssen Sie im Falle des Eee 
PC 1015PN von Asus den schwieri- 
gen Weg durch die Tastatur des Ge- 
räts gehen. Bei anderen Netbooks 
reicht es häufig, vier Schrauben 
an der Rückseite zu lösen, um den 
Boden abzunehmen und so die 
wichtigsten Komponenten zu er- 
reichen. 


Grundsätzlich ist der Austausch 
der HDD auch bei Netbooks kein 
großes Problem. Sie sollten aller- 
dings etwas Bastelerfahrung mit 
Notebooks besitzen, um Ihr Gerät 
vor unnötigen Kratzern und Rissen 
im Kunststoff zu bewahren. Um die 
Festplatte auszubauen, müssen Sie 
leider das Garantiesiegel über ei- 
ner Schraube zerstören, wodurch 
jeder Garantieanspruch für Sie 


erlischt. Jeder Umbau geschieht 
also auf eigene Gefahr und Schä- 
den, die dadurch am Gerät entste- 
hen, sind gleich doppelt ärgerlich. 
Entfernen Sie als Erstes den Akku 
und lösen Sie die vier Schrauben, 
die sich darunter verbergen. Die 
zusätzlichen Halteclips können Sie 
mit einem dünnen Schraubendre- 
her aufhebeln. Die Tastatur wird 
von keinen weiteren Schrauben 
mehr gehalten. Diverse Halteclips 
an den Seiten müssen mit einem 
dünnen Schraubendreher Stück 
für Stück vorsichtig aufgehebelt 
werden. Dabei besteht die größte 
Gefahr für Kratzer oder Risse im 
Plastik. Wenn alle Halteclips ge- 
löst sind, können Sie die Tastatur 
einfach abnehmen. Der darunter 
liegende Plastikdeckel wird von 
mehreren Schrauben und einigen 
Halteclips an der Vorderseite des 
Geräts gehalten. Die HDD selber 
wird dann noch von zwei Flach- 
bandkabeln abgedeckt. > 


== 
= 5 - 


Durch den Platzmangel ist die Hardware 
im Netbook häufig stark zugebaut und 


ab i ii es erfordert etwas Geschick, den Daten- 


Entfernen Sie alle Schrauben der 
unteren Abdeckung. Achtung: Um alle 
Schrauben zu lösen, müssen Sie das 
Garantiesiegel zerstören. 
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träger zu tauschen. 


Damit Sie besser an die Festplatte he- 
rankommen, müssen Sie die Flachband- 
kabel entfernen. 


Auch langsamere Netbooks profitieren enorm 


Systemstart mit Windows 7 Professional x64 
SSD: Corsair Force 3 


35,2 (-52 %) 


HDD: Western Digital CB 73,5 

Programmstart: Sony Vegas 11 Movie Studio HD 
SSD: Corsair Force 3 9,6 (-58 %) 

HDD: Western Digital CB 22,9 
System: Intel Atom N550, Windows 7, 250 GByte WD-Caviar Blue/Corsair Force 3 Sekunden 
120 GByte Bemerkungen: Die Boot-Dauer ist dank SSD deutlich kürzer. Auch bei man- Baar 
chen Programmen dauert der Ladevorgang weniger als halb so lange wie mit einer HDD. 


Die Akkulaufzeit steigt durch den Einsatz der SSD 


HDD: Western 


SSD: Corsair 


Vorteil von SSD 


Digital CB Force 3 gegenüber HDD 
ATTO Disk Benchmark 72,0 MByte/s 283,8 MByte/s +294 Prozent 
— Lesezugriffe (4.096 MB) 
ATTO Disk Benchmark — 69,5 MByte/s 166,1 MByte/s +139 Prozent 
Schreibzugriffe (4.096 MB) 
Zugriffszeit: HD Tune 19,0 ms 0,2 ms 99 Prozent 
Akkulaufzeit: BatteryEater 2.7 | 244,0 Minuten | 270,0 Minuten | +11 Prozent 
System: Intel Atom N550, 1.024 MiByte, Windows 7, Intel HD-Grafik, 250 GByte WD-Caviar Blue 
beziehungsweise Corsair Force 3 120 GByte 


Lösen Sie die Schrauben vom Halterah- 
men des Datenträgers und befestigen Sie 
ihn anschließend an der neuen SSD. 
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Entfernen Sie zu- 
erst den Akku und 
lösen Sie die vier 
Schrauben darun- 
ter. Anschließend 
hebeln Sie vorsich- 
tig die Kunststoff- 
nasen auf. 


Setzen Sie mit einem dünnen 
Schraubendreher seitlich 
unter der Tastatur an und 
öffnen Sie vorsichtig einen 
Clip nach dem anderen. 


Setzen Sie den Datenträger ein und be- 
festigen Sie die Flachbandkabel wieder 
an den seitlichen Clips. 
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Eine SSD zusätzlich zur HDD im Notebook nachrüsten 


Dank zwei 2,5-Zoll-Slots passt die SSD bei diesem Gerät zusätzlich ins Notebook. 


Das Notebook startet in nur 17 Sekunden 


Systemstart mit Windows 7 Professional x64 
SSD: Corsair Force 3 


16,9 (-69 %) 


HDD: Seagate Momentus 53,8 

Programmstart: Sony Vegas 11 Movie Studio HD 
SSD: Corsair Force 3 3,1 (-78 %) 

HDD: Seagate Momentus 14,2 
System: Intel Core-i7 2630QM, Windows 7, 500 GByte Seagate Momentus 7.200 U/min/ Sekunden 
Corsair Force 3 120 GByte Bemerkungen: Durch den Sata-6GB/s-Support können die Besser 
maximalen Transferraten der SSD von über 500 MB/s genutzt werden. 


Bis zu 500 Prozent mehr Leistung 


HDD: Seagate 


SSD: Corsair 


Vorteil von SSD 


Momentus Force 3 gegenüber HDD 
ATTO Disk Benchmark 85,1 MByte/s 509,9 MByte/s +499 Prozent 
— Lesezugriffe (4.096 MB) 
ATTO Disk Benchmark 84,9 MiByte/s 509,8 MByte/s +500 Prozent 
— Schreibzugriffe (4.096 MB) 
Zugriffszeit: HD Tune 16,9 ms 0,2 ms —99 Prozent 


Akkulaufzeit: BatteryEater 2.7 


160,0 Minuten 


213,0 Minuten 


+33 Prozent 


System: Intel Core i7 2630QM, 4.096 MiByte, Windows 7, Nvidia Geforce GTX 460M, 500 GByte 
Seagate Momentus 7.200 U/min beziehungsweise Corsair Force 3 120 GB 


e 


Nachdem Sie die Abdeckung entfernt haben, erhalten Sie 
Zugriff auf die Laufwerksslots und die Halteklammern. 
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Das große Erazer-Gehäuse bietet 

Platz für gleich zwei 2,5-Zoll-Plat- 
ten. Die Klappe an der Unterseite 
ermöglicht einfachen Zugang. 
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F 


mim 


UT 


Befestigen Sie die Klammern mithilfe von zwei kleinen 
Schrauben an der Unterseite der neuen SSD. 


as Erazer-Gehäuse kommt bei 
DD aktuellen spieletaugli- 
chen Notebooks zum Einsatz: Neben 
Medion setzt beispielsweise auch 
MSI bei den Geräten der „Gaming- 
Series“ auf dieses Chassis. Durch die 
zwei Festplattenslots kann die SSD 
hier sogar zusätzlich zur alten HDD 
eingebaut werden. Da in unserem 
Testgerät eine Sandy-Bridge-CPU 
samt aktuellem Mainboard-Chip ver- 
wendet wird, unterstützen die SATA- 
Slots den schnellen 6GB/s-Standard. 
Sie sollten also möglichst eine aktu- 
elle SSD mit SATA-6GB/s-Support 
verwenden, um das volle Potenzial 
des Geräts zu entfalten. In unseren 
Benchmarks erreichen wir mit der 
Force 3 von Corsair Transferraten 
von über 500 MB/s. Die Leistungs- 
steigerung gegenüber der HDD be- 
trägt damit knappe 500 Prozent. Mit 
keinem anderen Upgrade sind derar- 
tige Leistungssprünge für vergleichs- 
weise aktuelle Notebooks möglich. 
Das Nachrüsten der SSD dürfte Sie 


nicht vor größere Herausforderun- 
gen stellen: Der große Deckel auf 
der Rückseite wird von mehreren 
Schrauben verschlossen. Diese müs- 
sen Sie als Erstes entfernen. Da die 
Schrauben tief im Gehäuse sitzen, 
benötigen Sie dafür einen sehr dün- 
nen Schraubendreher. 


Danach können Sie den Deckel vor- 
sichtig aus der Halterung hebeln. 
Ein kräftiger Ruck vermeidet un- 
nötige Kratzer und Risse im Kunst- 
stoff. Die Datenträger selbst wer- 
den mit kleinen Halteklammern im 
Gehäuse befestigt. Montieren Sie 
diese zuerst an der SSD und versen- 
ken Sie die SSD danach im freien 
Laufwerksschacht. 


Anschließend setzen Sie den Ge- 
häusedeckel wieder ein. Drücken 
Sie zuerst die Clips in ihre Halte- 
rung und schrauben Sie erst dann 
wieder die Schrauben in die vorge- 
sehenen Öffnungen. 


= Zuerst müssen Sie alle Schrauben 
~ der großen Klappe auf der Unterseite 


des Notebooks lösen, um an die bei- 
den Laufwerksschächte zu gelangen. 


Setzen Sie einen 
dünnen Schrauben- 
zieher seitlich an 
der Klappe an und 
hebeln Sie die Clips 
vorsichtig auf. 


Danach können Sie die SSD in den Laufwerksslot einset- 
zen und die Abdeckung des Notebooks festschrauben. 
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SSD-Abbildung beispielhaft 


SSDs im Notebook nachrüsten | AUFRÜSTEN 


Notebook mit Core i5 der 1. Generation 


Einfacher Umbau und große Leistungsvorteile mit einer SSD 


as Gehäuse von diesem Ge- 
Di wird meistens bei reinen 
Vorführgeräten verwendet. Es gibt 
allerdings auch einzelne Acer-Ge- 
räte, die ihre Hardware in diesem 
Chassis verpacken. Der verbaute 
i5-Prozessor der ersten Generation 
unterstützt mit seinem Chipsatz 
lediglich SATA-3GB/s. Die mit der 
SSD möglichen Transferraten von 
knapp 500 MB/s werden von die- 
sem Gerät also nicht erreicht. 


Dennoch ist die Leistungssteige- 
rung erstaunlich: Der Programm- 
start verkürzt sich um knappe drei- 
zehn Sekunden auf nur noch drei 
Sekunden. Die gefühlte Verbes- 
serung beim Arbeiten ist ähnlich 
deutlich. Die Akkulaufzeit verlän- 
gert sich immerhin um 18 Prozent 
und damit verändert sich eines der 
entscheidenden Attribute 
Notebooks positiv. Der Austausch 
der Datenträger könnte kaum ein- 
facher sein: Die HDD liegt in einem 


eines 


eigenen Laufwerksschacht unter 
dem Deckel auf der Unterseite des 
Geräts. 


Entfernen Sie zuerst die zwei 
Schrauben am Laufwerksschacht. 
Die HDD selbst ist darunter nicht 
weiter festgeschraubt und kann 
einfach vom SATA-Stecker abge- 
zogen werden. Die unscheinbare 
Folie auf der HDD ist für den Da- 
tenträgeraustausch wichtig und 
muss auf der SSD befestigt werden: 
Die schwarzen Schaumstoffstücke 
funktionieren als Abstandshalter, 
um den Datenträger sicher im Lauf- 
werksschacht zu halten. Lösen Sie 
also die vier Schrauben an der HDD 
und fixieren Sie die Folie anschlie- 
Bend an der neuen SSD. Drücken 
Sie die SSD dann wieder auf den 
SATA-Anschluss und schließen Sie 
den Gehäusedeckel. Danach müs- 
sen Sie den Deckel nur noch mit 
den zwei Schrauben am Gehäuse- 
boden befestigen. > 


Dieses Gehäuse macht es ambitionierten Aufrüs- 
tern sehr einfach: Eine eigene Klappe beherbergt 
den 2,5-Zoll-Datenträger. Weitere Komponenten 
sind über die große Gehäuseöffnung zu erreichen. 


Über 80 Prozent schneller beim Programmstart 


Systemstart mit Windows 7 Professional x64 


SSD: Corsair Force 3 23,3 (-61 %) 
HDD: Caviar Blue 5.400 U/min 60,0 


Programmstart: Sony Vegas 11 Movie Studio HD 


SSD: Corsair Force 3 2,9 (-82 %) 
HDD: Seagate Momentus 16,2 
System: Intel Core i5-M460, 2.048 MiByte, Windows 7, 500 GByte Seagate Momentus Sekunden 
7.200 U/min/Corsair Force 3 120 GByte Bemerkungen: Die enormen Unterschiede beim Bester 


Programmstart zeigen deutlich die Vorteile einer SSD im Notebook. 


Die synthetische Leistung steigt an 


HDD: Seagate | SSD: Corsair Vorteil von SSD 
Momentus Force 3 gegenüber HDD 


ATTO Disk Benchmark — 
Lesezugriffe (4.096 MB) 


100,1 MByte/s 260,0 MByte/s +160 Prozent 


ATTO Disk Benchmark — +142 Prozent 


Schreibzugriffe (4.096 MB) 


99,9 MByte/s 241,9 MByte/s 


Zugriffszeit: HD Tune 17,6 ms 0,3 ms -98 Prozent 


Akkulaufzeit: BatteryEater 2.7 | 153,0 Minunten | 181,0 Minuten | +18 Prozent 


System: Intel Core i5 M460, 2.048 MiByte, Windows 7, Nvidia Geforce GT 425M , 500 GByte 
Seagate Momentus 7.200 U/min beziehungsweise Corsair Force 3 120 GByte 


Lösen Sie die zwei Schrau- 


ben am Deckel des 2,5-Zoll- 
Schachts, um an die alte 
HDD zu gelangen. 


aa enoaan daag ABBLaNHHanNIM 


Entfernen Sie die Abdeckplatte des Slots. Der Datenträger selbst ist nicht verschraubt. 
Sie können die HDD einfach vom SATA-Anschluss abziehen. 


Entfernen Sie den Abstandshalter von Befestigen Sie ihn anschließend mit vier 
der alten HDD. Schrauben an der neuen SSD. 
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Emachines 620G-Serie mit älterer Athlon-X2-CPU 


Auch ältere Geräte profitieren enorm von den Vorteilen einer SSD als Datenträger. 


Enorme Vorteile beim Systemstart 


Systemstart mit Windows 7 Professional x64 


SSD: Corsair Force 3 33,1 (-49 %) 
HDD: Caviar Blue 5.400 U/min 64,4 


Programmstart: Sony Vegas 11 Movie Studio HD 


SSD: Corsair Force 3 8,3 (-69 %) 
HDD: Seagate Momentus 26,6 
System: AMD Athlon X2, Windows 7, 500 GByte Seagate Momentus 7.200 U/min bezie- Sekund 
hungsweise Corsair Force 3 120 GByte Bemerkungen: Der langsame Programmstart mit ae 


einer HDD lässt sich durch eine SSD um deutliche 18 Sekunden verkürzen. 


Das Notebook arbeitet länger im Akkubetrieb 


HDD: Seagate | SSD: Corsair Vorteil von SSD 
Momentus Force 3 gegenüber HDD 


84,8 MByte/s 214,8 MByte/s +153 Prozent 


ATTO Disk Benchmark — 
Lesezugriffe (4.096 MB) 


ATTO Disk Benchmark — +144 Prozent 


Schreibzugriffe (4.096 MB) 


84,6 MByte/s 206,2 MByte/s 


Zugriffszeit: HD Tune 28,6 ms 0,5 ms —98 Prozent 


Akkulaufzeit: BatteryEater 2.7 | 55,0 Minuten 67,0 Minuten +22 Prozent 


System: AMD Athlon X2 QL-60, 2.048 MiByte, Windows 7, Nvidia Geforce GT 9100M , 500 
GByte Seagate Momentus 7.200 U/min/Corsair Force 3 120 GByte 


Auch dieses Gehäuse hat einen separaten 
Slot für die Datenträger. Zur Befestigung 
kommt in diesem Fall allerdings ein 

zum Einsatz. 


zusätzlicher Halterah 


ie Tests zu diesem Gerät be- 

weisen deutlich, dass sich die 
Investition in eine SSD auch für 
etwas betagtere Geräte lohnt. Das 
Notebook mit einem AMD Athlon 
X2 und einer Nvidia GT 9100M 
kann in allen Kernkompetenzen 
für Notebooks enorm zulegen. 
Auch subjektiv stellt sich beim Ar- 
beiten im Desktop-Betrieb wieder 
deutlich mehr Freude ein. Sogar 
der extrem schlechte Wert für die 
Akkulaufzeit verbessert sich ein 
wenig und überschreitet immerhin 
die Marke von einer Stunde. Mehr 
ist von einem Akku mit 44 Watt- 
stunden auch nicht zu erwarten. 


Der Austausch der Datenträger 
setzt keine größere Erfahrung 
voraus und sollte von jedem in 
recht Kurzer Zeit zu bewältigen 
sein. Drei Klappen auf der Unter- 
seite des Notebooks verbergen 
alle wichtigen Komponenten. Im 
kleinsten Schacht befindet sich die 


HDD. Lösen Sie die zwei Schrauben 
vom Gehäusedeckel und entfernen 
Sie vorsichtig die Kunststoffab- 
deckung. Zwei weitere Schrauben 
halten den Festplattenschlitten in 
seiner Halterung. Lösen Sie diese 
und ziehen Sie den Schlitten mit- 
hilfe der dünnen Kunststofflasche 
durch einen kräftigen Ruck aus der 
Laufwerkshalterung. Anschließend 
können Sie den „Schlitten“ samt 
HDD aus dem Laufwerksschacht 
heben. 


Lösen Sie die vierSchrauben am Hal- 
terahmen und setzen Sie die SSD an 
die Stelle der HDD. Anschließend 
können Sie den Schlitten wieder 
in den Laufwerksschacht schieben. 
Befestigen Sie erst die zwei Schrau- 
ben vom Halterahmen. Nutzen Sie 
dafür die zwei Gewinde an der 
Außenseite des Halterahmens. Die 
zwei Halterungen an der Innensei- 
te werden über die Schrauben vom 
Gehäusedeckel fixiert. (oh) 


Lösen Sie die zwei Schrauben, die den Deckel des seitlichen Festplattenslots halten. Der 
Rahmen wird von zwei Schrauben gehalten, die ebenfalls gelockert werden müssen. 


Setzen Sie anschließend die SSD mit dem Halterahmen 
wieder im Laufwerksschacht ein. 


Lösen Sie die alte HDD aus dem Halterahmen und 
befestigen Sie stattdessen die neue SSD. 


Nehmen Sie die HDD aus dem Slot. Die Lasche am Rah- 
men hilft, um die HDD aus der SATA-Halterung zu ziehen. 
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Overclocking: 33 Tipps 


Wenn Sie Ihren PC übertakten möchten anstatt aufzurüsten oder sofort die beste Leistung aus Ihren 


neuen Komponenten herausholen wollen, sind Sie hier richtig. 


gal ob Intel- oder AMD-Prozes- 

sor: Durch Overclocking lässt 
sich jeder CPU noch etwas Leis- 
tung entlocken. Doch nicht immer 
klappt es einwandfrei, den Prozes- 
sor ans Limit zu bringen. Ob nun 
zu niedrige Spannungen oder ein 
ungeeignetes BIOS/UEFI, viele Ur- 
sachen können Sie beim Übertak- 
ten ausbremsen. Auf den folgenden 
Seiten haben wir 33 Tipps zusam- 
mengestellt, die Ihnen helfen sol- 
len, den Prozessor erfolgreich und 
stressfrei zu übertakten. 


UI] Verzicht a ie Gi 

Grundsätzlich gilt: Overclocking 
geschieht auf eigene Gefahr. Sobald 
Sie den Prozessor außerhalb der 
Hersteller-Spezifikationen betrei- 
ben, erlöschen jegliche Garantie- 
und Gewährleistungsansprüche. 
Im Falle eines Defektes können Sie 
den Prozessor zwar einschicken, 
der Hersteller darf aber jede weite- 
re Bearbeitung des Falles unterlas- 
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sen, wenn er feststellt, dass die CPU 
übertaktet wurde. Selbst Prozesso- 
ren, die mit einem frei wählbaren 
Multiplikator beworben werden, 
sind davon betroffen. Bevor Sie Ih- 
ren Prozessor übertakten, sollten 
Sie sich also über die Risiken im 
Klaren sein. Wenn Sie es mit dem 
Overclocking nicht übertreiben, 
sollte die CPU aber noch lange 
halten. 


In vielen Berichten und Foren liest 
man häufig: „Ich konnte meinen 
Prozessor super einfach auf xyz 
Gigahertz übertakten“. Was auf den 
ersten Blick ganz nett klingt, ist in 
der Praxis nicht immer so einfach, 
besonders für Anfänger. Beim The- 
ma Overclocking gilt: Der Weg ist 
das Ziel. Um Ihren Prozessor ans 
Limit zu bringen, empfiehlt es sich 
beispielsweise, den maximalen Ge- 
samttakt oder Speichertakt in klei- 


nen Schritten auszutesten. Wird 


beispielsweise der Multiplikator ei- 
nes FX-8150 ohne weitere Änderun- 
gen auf 22,5 (für 4,5 GHz) gesetzt, 
bleibt der Bildschirm beim nächs- 
ten Neustart sehr wahrscheinlich 
schwarz. Grund dafür sind zum 
Beispiel unzureichende Spannun- 
gen. Erhöhen Sie den Multiplikator 
erst in kleinen Schritten - beispiels- 
weise von 36 auf 38 - und prüfen 
Sie, ob die CPU mit den neuen Ein- 
stellungen stabil läuft. Tasten Sie 
sich so langsam an das von Ihnen 
gesetzte Limit und erhöhen Sie bei 
Bedarf die Spannungen. 


| rds mit ode 
Mainboards mit Postcode-Display 
erleichtern das Übertakten erheb- 
lich. Hiermit können die Main- 
boards nämlich per Fehlercode 
anzeigen, warum das System nicht 
erfolgreich gestartet werden konn- 
te. Anhand der Fehlercodes lässt 
sich indirekt feststellen, ob es dem 
Prozessor beispielsweise an Span- 


nung fehlt oder der Arbeitsspei- 
cher zu weit übertaktet wurde. 
Die einzelnen Postcodes sind im 
Handbuch 
auf der Homepage des Herstellers 
zu finden. Selbst einige günstige- 
re Platinen wie das Z68 Extreme3 
Gen3 von Asrock verfügen über ein 
Postcode-Display. 


des Mainboards oder 


Um schnell zu prüfen, ob die ge- 
wählten Einstellungen ansatzweise 
stabil sind, empfiehlt sich ein kurzer 
960K-Run mit dem kostenlosen Tool 
Prime 95. Um den Prozessor zu be- 
lasten, müssen Sie in Prime 95 den 
Punkt „Custom“ anwählen und bei 
„Min FFT Size“ und „Max FFT Size“ 
jeweils 960 eintragen. Die weiteren 
Einstellungen können beibehalten 
werden. Stürzt Prime 95 oder der 
ganze Rechner bereits nach weni- 
gen Sekunden ab, sind die aktuellen 
Spannungen noch nicht optimal 
oder der Takt schlicht zu hoch 
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Mithilfe des Postcode-Displays können Sie feststellen, warum das System, nachdem 
Änderungen im BIOS beziehungsweise UEFI getätigt wurden, nicht mehr startet. 


ETE.. Test z J] 


© Small FFI s Imasımum FPU stress, data hts n LZ cache, RAM not tested much] OK | 


C in-place large FFTs (maximum heat, power consumption, some RAM tested) | 
I Blend [teste some of everything, lote of RAM tested) 


@ Custom 

Number ot torture test threads to run: g 

Torture teat settings 
Mn tFI sze |n K} [ss Max FFI se (in K} [an 
[7 RunFFTs inplace Memory to use fin MB): [1600 


Time to run each FFT size (in mites} fs 


A a 
Mehrere kurze 960K-Durchläufe mit Prime 95 können klären, ob es sich überhaupt 
lohnt, einen Langzeit-Stabilitätstest zu starten — so lässt sich Zeit sparen. 


EIER... Test zJ] 


© Small FF Is [mammum FPU stress, data hte m LZ cache, HAM not tested much] OK | 


C in-place large FFTs (maximum heat, power consumption, some RAM tested) | 
I Blend [tests some of everything, lote of RAM tested) 


@ Custom 

Number ot torture test threads to run: g 
Torture teat settings- = 
Mn FFI sze |n K} jE Max FFI 27e |n K} [ass 
[I Run FFTsinplace Memory to use fin MB}: [1600 


Time to run each FFT size (in mites} fis 


A mi 
Um sicherzugehen, dass der Prozessor wirklich stabil läuft, sollten Sie den Stabilitäts- 
test mindestens einige Stunden laufen lassen — über Nacht bietet sich an. 


Zu 12 
> DRAM Configuration 


[Press Enter] 
ysten Voltage Optinized «=» 

Systen Voltage Control [Manual] 

CPU PLL Voltage Control 

DDR3 Voltage Control 


FCH Voltage Control 
APU VDDP Voltage Control 
CPU NB VID Control 
CPU Voltage Control 


[Nornal] 
[Normal] 
[+8.275V] 


Je nach Mainboard werden die Spannungswerte farblich hervorgehoben, falls die 
gewählte Spannung über der Hersteller-Empfehlung liegt. 
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und Sie müssen nachbessern. Erst 
wenn der 960K-Test mehrmals er- 
folgreich durchläuft, empfiehlt es 
sich, einen Langzeittest zu starten. 
Der Prime-95-960K-Test eignet sich 
sehr gut, um die Spannung der CPU 
(Vcore) auszuloten. 


Stabilität im Langzeittest 
Um sicherzugehen, dass der Pro- 
zessor auch übertaktet stabil läuft, 
ist ein Langzeittest mit Prime 95 
empfehlenswert. Sie sollten Pri- 
me 95 mindestens einige Stunden 
laufen lassen, bevor Sie halbwegs 
sicher sein können, dass der PC 
trotz Übertaktung stabil läuft. Es 
empfiehlt sich ferner, Prime 95 im 
Custom-Modus laufen zu lassen. So 
werden alle Bestandteile der CPU, 
beispielsweise der Speicher-Con- 
troller, abwechselnd ausgelastet. 
Starten Sie Prime 95 für den Lang- 
zeittest, wählen Sie bei der Test-Art 
„Custom“ aus und behalten Sie die 
voreingestellten Werte bei. 


Alternative zu Prime 95 

Neben Prime 95 bietet sich mit Linx 
ein weiteres Tool als Stabilitätstest 
an. Linx lastet wie auch Prime 95 
den Prozessor stark aus und bringt 
ihn so an seine Grenzen - ein idea- 
ler Stabilitätstest. Stellt sich nur die 
Frage, ob man lieber Prime 95 oder 
Linx nutzt. Linx stresst die einzel- 
nen Prozessorkerne mehr, wobei 
Prime 95 neben den eigentlichen 
Kernen auch weitere Komponen- 
ten wie den Speicher-Controller 
auslastet. Überprüfen Sie die Stabi- 
lität Ihres übertakteten Systems am 
besten mit beiden Programmen. 
Tools können aber nicht vollständig 
die Stabilität Ihres PCs garantieren: 
Ob das System 100 Prozent stabil 
läuft, zeigt sich erst im Alltag. 


BIOS-/UEFI-Profile nutzen 

Gerade wenn Sie Ihren Prozessor 
in vielen kleinen Schritten ans Li- 
mit bringen, empfiehlt es sich, mit 
BIOS/UEFI-Profilen zu arbeiten. Die 
meisten Mainboards verfügen über 
entsprechende Profile, in denen 
alle Einstellungen hinterlegt wer- 
den. So können Sie beispielsweise 
im ersten Profil das beste Over- 
clocking-Resultat ohne zusätzliche 
Spannungserhöhungen speichern. 
Im zweiten Profil hinterlegen Sie 
das beste Overclocking-Resultat 
mit leichter Spannungserhöhung. 
Durch die Profile lassen sich die 
eingestellten Werte schnell festhal- 
ten und bei Bedarf wieder einspie- 
len. Das Schreiben von Notizzetteln 
für alle Einstellungen entfällt so. 


Bedenken Sie allerdings, dass die 
gespeicherten Profile bei einem 
BIOS-/UEFI-Update unter Umstän- 
den gelöscht werden könnten. Ei- 
nige Mainboards unterstützten es, 
ein Back-up der Profile auf einem 
USB-Stick zu hinterlegen. 


BIOS/UEFI-Versionen 
austesten 

Je nach Kombination von Prozessor 
und Mainboard ist es ratsam, unter- 
schiedliche BIOS-/UEFI-Versionen 
auszuprobieren. Nicht immer muss 
die neueste Firmware-Version auch 
die Beste sein, selbst wenn der 
Hersteller einige Verbesserungen 
angibt. Obwohl die Tendenz dahin 
geht, dass neuere Versionen meist 
etwas mehr Potenzial freilegen, 
kann es unter Umständen vorkom- 
men, dass ältere Versionen bessere 
Overclocking-Ergebnisse bieten. 


Zum Verkaufsstart des MSI 890FXA- 
GD70 war es beispielweise mit frü- 
heren BIOS-Versionen möglich, den 
Arbeitsspeicher ohne Probleme re- 
lativ weit zu übertakten. Mehr als 
950 MHz (DDR3-1900) waren mit 
einer guten CPU und passendem 
Speicher möglich. Mit den nächs- 
ten Versionen lief stellenweise aber 
nur deutlich weniger Speichertakt 
stabil; erst bei späteren BIOS-Ver- 
sionen konnte MSI die Problematik 
beseitigen. 


CPU-Kerne freischalten 
Neben der Möglichkeit, dem Pro- 
zessor mehr Leistung durch Over- 
clocking zu entlocken, bieten eini- 
ge CPUs die Option, deaktivierte 
Kerne freizuschalten. So lässt sich 
zum Beispiel ein AMD Phenom I 
X4 960T BE mit etwas Glück von 
einer Vierkern-CPU zu einer Sechs- 
kern-CPU aufwerten. 


Neben einer „Unlock“-fähigen CPU 
wird auch ein entsprechendes 
Mainboard benötigt, das über eine 
Unlock-Funktion im BIOS/UERFI ver- 
fügt. Die meisten Hersteller statten 
ihre Mainboards mit einer solchen 
Funktion aus. Wesentlich proble- 
matischer ist es aber, eine geeignete 
CPU zu finden: Nicht jeder Prozes- 
sor lässt sich ohne Probleme frei- 
schalten. Der als Beispiel genannte 
Phenom II X4 960T BE etwa basiert 
nicht wie üblich auf der Deneb- 
Architektur der Phenom-II-4-CPUs, 
sondern auf der Thuban-Technik 
des Phenom II X6. 


Das Freischalten der zwei deak- 
tivierten Kerne ist hier also mit 
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etwas Glück möglich. Aber selbst 
wenn sich deaktivierte Kerne frei- 
schalten lassen, ist das noch keine 
Garantie dafür, dass das System da- 
nach auch stabil läuft. 


KEIL] SMT/CMT/Kerne abschalten 
Anstatt die Leistung durch das Frei- 
schalten weiterer Kerne zu stei- 
gern, lässt sich das Overclocking- 
Potenzial auch durch Abschalten 
von Features wie SMT (Simulta- 
neous Multithreading) steigern. Im 
kurzen Praxistest mit einem Core 
i7-2600K (4 Kerne + SMT) konnten 
wir den Prozessor mit deaktivier- 
tem SMT bei gleicher Spannung um 
100 MHz weiter übertakten. 


Auch bei AMDs neuen FX-Prozes- 
soren lässt sich die Taktrate bei 
gleicher Spannung etwas steigern, 
wenn einer von zwei Integer-Clus- 
tern pro Modul - also CMT - abge- 
schaltet ist. Allerdings sollten Sie 
sich im Klaren darüber sein, dass 
der Prozessor durch das Deaktivie- 
ren von beispielsweise SMT etwas 
Leistung verliert. Dieser Tipp ist da- 
her nur zu empfehlen, wenn Spiele 
nicht von vielen Kernen, sondern 
von einem möglichst hohen Maxi- 
maltakt des Prozessors profitieren. 


AISI Ausgangsspannungen 

Um für jede Spannung einen pas- 
senden Ausgangswert festzulegen, 
empfiehlt es sich, im BIOS/UEFI 
die „Optimized defaults“ zu laden 
oder alle Spannungen manuell auf 
„Auto“ zu setzten, die Einstellungen 
zu speichern und das System neu 
zu starten. Wichtig ist, dass die CPU 
zu diesem Zeitpunkt nicht über- 
taktet ist, da sonst einige Spannun- 
gen verfälscht werden. Nach dem 
Neustart werden alle Spannungen 
automatisch angepasst. Die nun 
voreingestellten Spannungen las- 
sen sich ideal als Basis für weitere 
Overclocking-Versuche 
Legen Sie die automatisch vorge- 
gebenen Werte als fixe Spannung 
im BIOS/UEFI fest und übertakten 
Sie den Prozessor dann in kleinen 
Schritten. 


nutzen. 


HISA Richtwerte für Spannungen 

Abhängig davon, wie stark Sie Ih- 
ren Prozessor übertakten, werden 
Sie früher oder später nicht um 
eine Spannungserhöhung herum- 
kommen. Diese sollten Sie je nach 
Spannung allerdings mit Vorsicht 
tätigen. Bei der Speicherspannung 
gilt bei AMD- und Intel-Systemen 
seit Längerem 1,65 Volt als Ober- 
grenze für den normalen Betrieb. 
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Auch die maximale Spannung für 
die Prozessoren selbst wird von In- 
tel und AMD vorgegeben. Laut Intel 
sollen Sandy-Bridge-CPUs mit ma- 
ximal 1,45 Volt betrieben werden. 
Bei den Nebenspannungen gibt 
es ebenfalls festgelegte Grenzen. 
Genauere Informationen zu allen 
einzelnen Spannungen finden Sie 
in den technischen Unterlagen zu 
jedem Prozessor. Die jeweiligen 
Hersteller-Homepages sind hier die 
richtige Anlaufstelle. 


Grundsätzlich lässt sich aber fest- 
halten, dass weitere Nebenspan- 
nungen meist ohne Bedenken um 
10 bis 15 Prozent angehoben wer- 
den können. Viele Hersteller imple- 
mentieren auch eine Warnfunktion, 
die Sie informiert, falls Sie zu hohe 
Spannungswerte einstellen. 


Kühlung optimieren 

Für bessere Overclocking-Ergebnis- 
se kann es hilfreich sein, die Küh- 
lung zu optimieren. Als mögliche 
Option bietet sich hier je nach ver- 
wendetem CPU-Kühler ein zweiter 
Lüfter oder ein Propeller mit hö- 
herer Drehzahl an. Eine Kompakt- 
wasserkühlung wie die Corsair 
H100 ist ebenfalls eine Alternative. 
Zusätzlich müssen Sie die Kühlung 
der Spannungswandler beachten. 


Ein Core i7-2600K oder ein FX- 
8150 lassen sich so ohne Probleme 
auch bei 4,5 GHz ausreichend küh- 
len. Für hitzköpfige CPUs wie einen 
Core i7-990X oder einen Core i7- 
3930K wird bei höherem Takt aber 
eine größere Wasserkühlung nötig. 
Ein Core i7-3930K bringt bereits 
bei rund 4,0 GHz leistungsstarke 
Luftkühler und Kompaktwasser- 
kühler an ihre Grenzen. 


Turbo-Funktion ausnutzen 
Nennen Sie beispielsweise einen In- 
tel Core i5-2400 Ihr Eigen, fällt das 
Overclocking-Potenzial aufgrund 
des festen Multiplikators sehr be- 
grenzt aus. Durch die integrierte 
Turbo-Funktion lässt sich der Mul- 
tiplikator für alle Kerne aber den- 
noch auf 34 erhöhen. Ohne große 
Mühe läuft der Core i5-2400 dann 
mit 3,4 anstatt 3,1 GHz pro Kern. 
Wie stark sich die einzelnen CPUs 
übertakten lassen, hängt vom Ba- 
sistakt und dem maximalen Turbo- 
Multiplikator ab. 


EISH Batch als Richtwert 

Grundsätzlich lässt sich im Vorfeld 
nicht sagen, wie gut sich ein Pro- 
zessor übertakten lässt. Dennoch 


kann man gleiche Modelle über 
die Batch vergleichen. Die Batch ist 
ein zusammengesetzter Schlüssel, 
der Aufschluss über den Produk- 
tionsort, das Produktionsdatum 
und die Seriennummer gibt. In un- 
serem Fall hat der Core i7-2600K 
die Batch L041C107 und lässt sich 
bei 1,28 Volt auf 4,5 GHz übertak- 
ten. Prozessoren mit der gleichen 
Batch - also aus derselben Produk- 
tionsreihe - erreichen ähnliche Er- 
gebnisse. Allerdings ist die gleiche 
Batch keine Garantie für identische 
Overclocking-Ergebnisse; sie ist le- 
diglich ein guter Anhaltspunkt. 


Wenn Sie auf der Suche nach ei- 
ner besonders guten CPU sind 
und eine Batch mit ordentlichen 
Ergebnissen kennen, kann es hilf- 
reich sein, die Batch bei einer On- 
line-Bestellung anzugeben. Einige 
Online-Shops berücksichtigen hier 
entsprechende Kundenwünsche. 
Größere Erfolgsaussichten bieten 
aber lokale Händler. 


AIXA Referenztakt ausloten 

Was vor einigen Jahren noch zum 
Übertakten zwingend nötig war, 
rückt mittlerweile immer mehr in 
den Hintergrund: Overclocking 
über den Referenztakt. Dennoch 
gibt es einige Prozessoren, die nicht 
über einen freien Multiplikator ver- 
fügen. Solche CPUs müssen noch 
auf konventionelle Art und Weise 
übertaktet werden, indem der Re- 
ferenztakt angehoben wird. 


Um den maximalen Referenztakt 
zu ermitteln, sollten der CPU-Mul- 
tiplikator, der Speicherteiler und - 
falls vorhanden - der Uncore- oder 
CPU-Multiplikator möglichst nied- 
rig gewählt werden. So wird sicher- 
gestellt, dass der Referenztakt nicht 
durch den Speicher- oder den CPU- 
Uncore-Takt limitiert wird. 


AIAH Referenztakt-OC 

Da sowohl Intel als auch AMD mitt- 
lerweile preisgünstigere Prozesso- 
ren mit freiem Multiplikator anbie- 
ten, übertakten die meisten User 
ihre Prozessoren, indem sie nur 
noch den Multiplikator erhöhen. 
Um aber das letzte Megahertz aus 
dem Prozessor zu kitzeln, muss der 
Referenztakt angehoben werden. 


Ein kurzer Praxistest mit einem 
Intel Core i7-2700K zeigt, dass der 
Prozessor mit 1,30 Volt zwar bei 4,5 
GHz (45 x 100 MHz) stabil läuft - 
bei 4,6 GHz (46 x 100 MHz) aber 
stürzt der Stabilitätstest nach eini- 
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ger Zeit ab. Daher haben wir den 
Referenztakt auf 101 MHz erhöht 
und konnten feststellen, dass un- 
ser Muster auch bei 4.545 MHz mit 
1,30 Volt stabil läuft. 


CPUs mit freiem Multi 

Wer vorhat, seinen Prozessor zu 
übertakten, sollte direkt zu einem 
Prozessor mit freiem Multiplika- 
tor greifen. Gerade in den letz- 
ten zwei bis drei Jahren hat Intel 
seine Marktpolitik dahingehend 
verändert, dass es neben „Xtreme“- 
CPUs wie dem Core i7-3960X auch 
günstigere Modelle wie den Core 
i5-2500K mit freiem Multiplikator 
gibt. Letzterer ist bereits ab 180 
Euro (Stand 11.04.2012) im Preis- 
vergleich gelistet. 


Auch AMD hat diese Marktlücke 
für sich entdeckt und bietet seit 
geraumer Zeit diverse Prozessoren 
als Black Edition an. Diese verfügen 
(inzwischen) alle über einen frei 
änderbaren Multiplikator und sind 
daher besonders gut zum Übertak- 
ten geeignet. Zwar lassen sich diese 
CPUs auch ohne freien Multipli- 
kator übertakten, die maximalen 
Frequenzen sind dann aber schnell 
durch andere Komponenten be- 
grenzt. 


Ideale Beispiele hierfür sind alle 
Sandy-Bridge-i5/-i7 ohne K-Suffix 
sowie die i3-, Pentium- und Celeron- 
Chips: Zwar können Sie die Prozes- 
soren teils über die Turbo-Funktion 
übertakten, der Referenztakt lässt 
sich in einzelnen Fällen aber nur 
von 100 auf 105 MHz steigern. 


CPU-Northbridge austesten 
Zusätzlich zum Kerntakt des Pro- 
zessors lässt sich die Leistung auch 
durch einen höheren Speichertakt 
und eine flotter getaktete CPU- 
Northbridge beziehungsweise 
einen schnelleren CPU-Uncore- 
Bereich steigern. Höhere Taktraten 
sollten unabhängig voneinander 
getestet werden. Um etwa den 
maximalen Speichertakt oder die 
maximale Taktrate der CPU-North- 
bridge zu ermitteln, sollten Sie den 
eigentlichen Prozessortakt verrin- 
gern. So können Sie sicherstellen, 
dass der maximale CPU-Takt nicht 
zum limitierenden Faktor wird. 


Overclocking kombinieren 

Nachdem Sie alle weiteren Takt- 
raten einzeln ausgetestet haben, 
sollten Sie diese abschließend 
kombinieren. Allerdings ist es in 
der Praxis meist nicht möglich, > 
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Auf der Suche nach einer Overclocking-CPU kann die Batch als Indikator helfen. 
Meist erreichen CPUs aus der gleichen Produktion ähnliche Werte. 


Sowohl Intel (Core i5-2500K und i7-3930K) als auch AMD (A8-3870K und FX-8120) 
haben Prozessoren mit freiem Multiplikator im Angebot. 


Viele Mainboards (hier das Asus Crosshair V Formula) bieten einen „One-Touch- 
Overclocking”-Knopf, der den Prozessor automatisch übertaktet. Meist arbeiten 
solche Funktionen aber mit viel zu hohen Spannungen. 


Loading Operating Systen 


"SYSTEM DISK AND PRESS 


Wird der Prozessor zu stark über den Referenztakt übertaktet, kann es passieren, 
dass beim Booten manche Laufwerke nicht mehr erkannt werden. 
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alle Maximalwerte gemeinsam zu 
betreiben. Gerade wenn Sie zur 
Leistungssteigerung viel mit den 
Multiplikatoren arbeiten, bewirkt 
eine leichte Veränderung am Re- 
ferenztakt meist eine erhebliche 
Steigerung der Frequenz. Abhängig 
von den zuvor ausgetesteten Limits 
kann es zum Teil sein, dass Sie bei- 
spielsweise aufgrund der begrenz- 
ten RAM-Teiler den Arbeitsspeicher 
nicht voll ausfahren können. Für 
die höchstmögliche Performance 
sollten Sie folgende Reihenfolge 
einhalten: erst den maximalen 
Kerntakt, dann den höchsten CPU- 
Nortbhridge/-Uncore-Takt und zu- 
letzt den RAM- und HT-Link-Takt. 


OC-Tools unter Windows 

Neben der Möglichkeit, den Pro- 
zessor via BIOS/UEFI zu übertak- 
ten, bieten fast alle Hersteller eine 
Software an, mit der die CPU unter 
Windows übertaktet werden kann. 
Die Einstellmöglichkeiten sind ab- 
hängig vom Mainboard-Hersteller 
und mit denen im BIOS/UEFI oft 
nahezu identisch. Bedenken Sie 
allerdings, dass für manche Einstel- 
lungen ein PC-Neustart nötig ist, 
bevor diese umgesetzt werden. 


Auf Auto-OC verzichten 

Auch wenn viele Hersteller ihren 
Mainboards eine 
Overclocking-Funktion implemen- 
tieren, sollten Sie von der Nutzung 
solcher Features lieber absehen. 
Zwar sind 
clocking-Funktionen für Anfänger 
recht nützlich, in der Praxis haben 
sie aber einen gravierenden Nach- 
teil: Da sich jede CPU beim Über- 
takten anders verhält und unter- 
schiedliche Spannungen benötigt, 
muss dies von der automatischen 
OC-Funktion abgedeckt werden. 


automatische 


automatische Over- 


Bei den meisten automatischen Over- 
clocking-Funktionen werden die 
Spannungen daher viel zu stark ange- 
hoben, obwohl es nicht nötig wäre. 
Zu hohe Spannungen mindern nicht 
nur die Lebensdauer des Prozessors, 
sondern erhöhen auch die Leistungs- 
aufnahme. Wenn Sie dennoch auf 
Auto-OC zurückgreifen, sollten Sie 
alle Spannungen in kleinen Schritten 
herabsetzten und prüfen, ab wann 
das System instabil wird. 


WHIEH APU: Interne GPU übertakten 
Wenn Sie einen AMD-Chip der A- 
Serie Ihr Eigen nennen und Sie die 
integrierte Grafikeinheit nutzen, 
empfiehlt es sich, auch diese zu 
übertakten. So lässt sich in einigen 


Spielen ein ordentliches Leistungs- 
plus erreichen. Allerdings wird 
die integrierte Grafikeinheit nur 
übertaktet, wenn der Referenztakt 
angehoben wird, da beide Frequen- 
zen gekoppelt sind. Im kurzen Pra- 
xistest mit einem A8-3850 konnten 
wir die integrierte Grafikeinheit 
von 600 MHz (100 MHz x 6) auf 
maximal 738 MHz (123 MHz x 6) 
übertakten. Meist wird das Over- 
clocking-Potenzial der integrierten 
Grafikeinheit durch den maxima- 
len Referenztakt limitiert: Mehr als 
123 MHz Referenztakt waren in 
unserem Test nicht möglich. Erfreu- 
licherweise mussten wir die Span- 
nung der integrierten Grafikeinheit 
trotz Taktsteigerung nicht erhöhen. 


APU: RAM übertakten 

Wenn Sie die integrierte Grafikein- 
heit Ihrer AMD-APU nutzen, soll- 
ten Sie nicht nur den Grafikkern, 
sondern auch den Arbeitsspeicher 
übertakten. Da die Datentransfer- 
rate der APU-Grafikeinheit von der 
Taktrate des Arbeitsspeichers ab- 
hängt, empfiehlt es sich, den Spei- 
cher möglichst weit zu übertakten. 
Neben der eigentlichen Grafikleis- 
tung steigt so auch noch die Leis- 
tung des Prozessors leicht. 


Leistungsaufnahme im Blick 

Abhängig davon, wie stark Sie Ihren 
Prozessor übertakten, steigt auch 
die Leistungsaufnahme an. Ver- 
gleichen Sie daher die gewonnene 
Rechenleistung beispielsweise in 
Cinebench mit der gemessenen 
Leistungsaufnahme. Benötigen Sie 
zum Beispiel für ein Leistungsplus 
von 10 Prozent eine um 20 Prozent 
gesteigerte Leistungsaufnahme, 
müssen Sie selbst entscheiden, ob 
Ihnen das Leistungsplus den höhe- 
ren Stromverbrauch wert ist. Die 
Leistungsaufnahme des PCs kön- 
nen Sie unter anderem mit dem 
Volctraft Energy Check 3000 (25 
Euro bei www.conrad.de) prüfen. 


Bessere Ergebnisse mit Wakü 
Zum normalen Übertakten reicht 
ein leistungsstarker Luftkühler aus. 
Wer seinen Prozessor aber wirklich 
ans Limit treiben und keine extre- 
men Kühlmethoden verwenden 
will, kommt um eine vollwertige 
Wasserkühlung nicht herum. So 
sind mit einem guten Core i5-2500K 
rund 5,0 GHz dank leistungsfähiger 
Wasserkühlung möglich. Hierzu 
ist je nach Güte des Chips eine 
Spannung von immerhin 1,45 Volt 
nötig. Ein Wert, den man dem Pro- 
zessor, gekühlt von einer normalen 


www.pcgameshardware.de 


33 OC-Tipps | AUFRÜSTEN 


Luftkühlung, nicht zumuten sollte. 
Gleiches gilt im Übrigen auch für 
Kompakt-Wasserkühler wie der 
H100 von Cosair. 


HIEI Leistungsplus überprüfen 
Nachdem Sie den Prozessor über- 
taktet und einen längeren Stabili- 
tätstest erfolgreich absolviert ha- 
ben, sollten Sie das Leistungsplus 
überprüfen. Ein idealer und kurzer 
Benchmark zum Vergleich der Pro- 
zessor-Leistung ist Cinebench. Um 
die Rechenleistung zu vergleichen, 
sollten Sie den Benchmark einmal 
im übertakteten und einmal im un- 
übertakteten Zustand ausführen. 


In unserem Praxistest mit einem 
AMD FX-6100, den wir von 3,3 
GHz auf 4,2 GHz übertaktet ha- 
ben, konnten wir die Leistung im 
Cinebench R11.5 von 4,03 auf 5,14 
Punkte steigern. Neben dem Cine- 
bench eignen sich allerdings auch 
andere Benchmarks zum Vergleich. 
Der Cinebench hat den Vorteil, dass 
im Gegensatz zu manch anderen 
Benchmarks nur die CPU getestet 
wird. Allerdings profitiert er kaum 
vom Uncore-OC. 


A-Serie und FX-Chips: Lauf- 
werke werden nicht mehr erkannt 

Gerade bei AMD-Prozessoren der 
FX- und A-Serie kann es passieren, 
dass Laufwerke zum Teil nicht mehr 
erkannt werden, wenn Sie den Re- 
ferenztakt stark erhöhen. Durch 
den zu hohen Referenztakt werden 
die Datenträger beim Boot-Vorgang 
oft nicht mehr erkannt und das Be- 
triebssystem startet nicht. Interes- 
sant dabei ist aber, dass das System, 
wenn es denn erfolgreich bootet, 
dennoch stabil läuft. Daher ist ge- 
rade bei Prozessoren der A-Serie 


Vorsicht beim Referenztakt-OC ge- 
boten - alternativ nutzen Sie einen 
A8-3870K oder einen A6-3670K; 
beide Chips verfügen über einen 
offenen CPU-Multiplikator. 


IEJ Stolperstein: Arbeitsspeicher- 
Übertaktung bei Vollbestückung 
Bestücken Sie alle Speicherbän- 
ke mit Modulen, so kann es beim 
Arbeitsspeicher-Overclocking zu 
Problemen kommen. Bei vielen 
Prozessoren bleibt der maxima- 
le Speichertakt mit vier Modulen 
deutlich hinter dem maximalen 
Takt mit nur zwei Modulen zurück. 
Grund dafür ist, dass der Speicher- 
Controller doppelt so viele Module 
ansteuern muss und dadurch stär- 
ker belastet wird. 


Entweder Sie bauen zwei der vier 
Module aus oder Sie erhöhen die 
Spannung des Speicher-Controllers 
und versuchen, eine höhere Takt- 
rate trotz Vollbestückung stabil zu 
bekommen. Allerdings gibt es auch 
beim Anheben der Spannung des 
Speicher-Controllers keine Garan- 
tie dafür, dass Sie mit vier Modulen 
die gleichen Taktraten wie mit zwei 
Modulen erreichen. Hier sind die 
Güte des RAM-Controllers und die 
Gesamtkapazität entscheidend. 


AZE] Effizientes OC mithilfe einer 
sogenannten Offset-Spannung 

Wenn Sie trotz Overclocking die 
Leistungsaufnahme gering hal- 
ten wollen, empfiehlt es sich, die 
CPU-Spannung (Vcore) über die 
Offset-Funktion anzupassen, die 
von manchen Boards unterstützt 
wird. Durch die Offset-Funktion 
wird festgelegt, wie weit die Span- 
nung unter Last erhöht wird. Die 
Differenz, die Sie über die Offset- 


ASROCK UEFI SETUP UTILITY 


Mit richtig konfigurierter Loadline-Calibration bricht die Spannung unter Last nicht 
ein, sondern das BIOS/UEFI respektive die Wandler gleichen den Spannungsabfall aus. 
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Funktion einstellen, wird unter Last 
zum Standardwert hinzuaddiert. 
Der eigentliche Vorteil der Offset- 
Funktion gegenüber einer fixen 
Kernspannung ist, dass die Span- 
nung - solange keine Last anliegt -, 
dennoch abgesenkt wird. Bei Over- 
clocking mit fixer Kernspannung 
sinkt im Leerlauf-Zustand zwar die 
Taktrate, die Kernspannung bleibt 
hingegen unverändert. Je nach 
Prozessor kann die Verwendung 
der Offset-Funktion eine geringere 
Leistungsaufnahme von 10 bis 20 
Watt aufweisen. 


UZEI Die Loadline-Calibration (LLC) 
richtig konfigurieren 

Die Loadline-Calibration ist dazu 
da, um den unter Last entstehenden 
Abfall der Vcore auszugleichen. 
Je nach Mainboard, Plattform und 
Hersteller wird die Loadline-Cali- 
bration allerdings unterschiedlich 
eingestellt. Um die Loadline-Calibra- 
tion zu testen, sollten Sie die Span- 
nung für die CPU im BIOS/UEFI auf 
einen festen Wert, beispielsweise 
glatte 1,20 Volt, einstellen. 


Belasten Sie den Prozessor nun mit 
Prime 95 und prüfen Sie per Multi- 
meter, welche Spannung anliegt 
(siehe nächster Tipp). Die Messung 
über Tools wie CPU-Z ist zwar mög- 
lich, wegen der Abweichungen 
aber ungenau. Die Loadline-Calib- 
ration ist ideal eingestellt, wenn die 
Spannung unter Last nur minimal 
vom im Setup-Menü eingestellten 
Wert abweicht. Je nach Mainboard 
müssen Sie die einzelnen Stufen 
der Loadline-Calibration austesten. 
Ist die Loadline-Calibration zu tief 
oder zu hoch eingestellt, liegt unter 
Last eine zu niedrige oder zu hohe 
Spannung an. Ist die Loadline-Calib- 


ration zu hoch eingestellt, liegt un- 
ter Last eine viel zu hohe Spannung 
an, was sich negativ auf die Leis- 
tungsaufnahme und die Haltbarkeit 
des Prozessors auswirkt. Ist sie hin- 
gegen zu niedrig, können Abstürze 
die Folge sein. 


Spannungen real auslesen 
Einige Mainboards verfügen über 
beschriftete Spannungsmesspunk- 
te, an denen es möglich ist, die 
real anliegenden Spannungen mit 
einem digitalen Multimeter aus- 
zulesen. Durch das Auslesen lässt 
sich die im BIOS/UEFI eingestellte 
und in CPU-Z angezeigte Spannung 
einfach vergleichen. So können Sie 
auch überprüfen, mit wie viel Volt 
beispielsweise das RAM wirklich 
betrieben wird. Messpunkte für 
die Spannung sind zum Übertakten 
kein Muss. Falls Ihr Mainboard über 
solche Messpunkte verfügt, sollten 
Sie sie aber auch nutzen. 


Temperatur im Blick behalten 
Neben der Leistungsaufnahme soll- 
ten Sie auch die Temperatur der 
Prozessorkerne im Blick behalten. 
Niedrigere Temperaturen zahlen 
sich immer aus. Ein kurzer Praxis- 
test mit einem Core i7-3930K zeig- 
te, dass der Prozessor mit 4,0 GHz 
bei niedrigeren Temperaturen 
etwas weniger Spannung als bei 
höheren Temperaturen benötig- 
te. Während des Stabilitätstests ist 
es auch wichtig, einen Blick auf 
die maximalen Temperaturen zu 
werfen. Diese sollten im Idealfall 
immer 10 bis 20 Grad Celsius un- 
ter den vom Hersteller genannten 
Maximalwerten liegen. Welcher 
Maximalwert für Ihren Prozessor 
gilt, kann den technischen Spezifi- 
kationen entnommen werden. (jr) 


Einige Mainboards, hier das Z77A-GD65 von MSI, verfügen über Voltage-Readpoints, 
mit denen Sie die anliegenden Spannungen über ein Multimeter auslesen können. 
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timal übertakten 


Overclocking erfreut sich immer größerer Beliebtheit. Wenn Sie die richtigen Komponenten aus- 


wählen, lässt sich die Leistung des Systems um bis zu 50 Prozent steigern. 


a Overclocking immer belieb- 
D.. wird, bieten viele Herstel- 
ler Komponenten an, die speziell 
auf gute Übertaktungsergebnisse 
ausgelegt sind. Ob nun Prozessoren 
mit freiem Multiplikator, Grafikkar- 
ten mit hochwertiger Spannungs- 
versorgung oder Arbeitsspeicher 
mit hoher Taktgarantie - die Aus- 
wahl an Komponenten wird immer 
größer, da viele Hersteller in diesem 
Bereich mitmischen möchten. Auf 
den folgenden Seiten stellen wir 
Ihnen Hardware vor, die sich ideal 
zum Übertakten eignet. Zusätzlich 
zu den einzelnen Komponenten, 
die wir Ihnen präsentieren, haben 
wir Overclocking-Kits 
zusammengestellt, bei denen die 
Komponenten gut aufeinander ab- 
gestimmt sind. 


sinnvolle 


ng 
Aktuell bietet Intel sechs interes- 
sante CPUs an, die sich aufgrund 
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des freien Multiplikators ideal zum 
Übertakten eignen. Dabei sind 
die Prozessoren in zwei Klassen 
unterteilt: zum einen die etwas 
günstigeren Modelle für Sockel- 
1155-Mainboards, zum anderen die 
wesentlich teureren Exemplare für 
Sockel-2011-Modelle. 


Entscheiden Sie sich für ein preis- 
wertes Sockel-1155-System, können 
Sie zwischen vier Prozessoren wäh- 
len: Hier sind besonders die bei- 
den aktuellen Ivy-Bridge-Modelle 
Core i5-3570K und Core i7-3770K 
zu empfehlen. Beide Prozessoren 
verfügen über vier Kerne, unter- 
scheiden sich allerdings hinsicht- 
lich des L3-Cache, der Taktrate 
und Features. Der Core i5-3570K 
läuft mit 3,4 GHz und wird dank 
Turbo-Funktion maximal auf 3,8 
GHz übertaktet. Der Core i7-3770K 
arbeitet mit 3,5 GHz (per Turbo auf 
3,9 GHz) nur geringfügig schnel- 
ler, verfügt dafür aber über Intels 


SMT-Technik. Zudem hat der Core 
i7-3770K mehr Cache. Anstatt acht 
MiByte wie beim i7-3770K kann 
der i5-3570K nur auf sechs MiByte 
L3-Cache zurückgreifen. Mit einem 
Preis von knapp 210 Euro ist der 
Core i5-3570K aktuell der güns- 
tigste Overclocking-Prozessor aus 
der 3er-Serie. Für den schnelleren 
Core i7-3770K werden aktuell etwa 
300 Euro fällig. 


Wenn Sie etwas Geld sparen möch- 
ten, sind die Vorgängermodelle ei- 
nen Blick wert. Der Core i5-2500K 
und der Core i7-2600K aus der 
Sandy-Bridge-Generation sind zwar 
langsamer, aber derzeit auch rund 
30 Euro günstiger als die direkten 
Nachfolger i5-3570K und i7-3770K. 
Der Core i5-2500K verfügt über 
vier Kerne, sechs MiByte L3-Cache 
und taktet ohne aktive Turbo- 
Funktion mit 3,3 GHz. Der Core 
i7-2600K bietet ebenfalls vier Ker- 
ne, acht MiByte L3-Cache und läuft 


ohne Turbo mit 3,4 GHz. Zusätzlich 
verfügt der Core i7-2600K wie der 
Core i7-377K über SMT. 


Für welchen Prozessor Sie sich 
schlussendlich entscheiden, hängt 
natürlich hauptsächlich davon ab, 
wie viel Geld Sie ausgeben möchten 
und ob Sie vier zusätzliche virtuelle 
Kerne per SMT benötigen. Schnell 
sind alle vier CPUs. Ebenfalls lassen 
sich alle vier genannten Modelle 
gut übertakten. 4,5 GHz sind bei 
guter Kühlung mit jedem Modell 
in der Regel realisierbar. Legen Sie 
auf aktuelle Features wert, sollten 
Sie sich aber für einen aktuellen 
Prozessor der Core-ix-3xxx-Serie 
entscheiden. 


Fällt Ihre Wahl auf ein leistungsfä- 
higeres Sockel-2011-System, stehen 
drei Prozessoren zur Auswahl: 
Anders als bei Sockel-1155-CPUs 
können Sie nämlich nicht nur bei 
Prozessoren mit „K“ im Produkt- 


www.pcgameshardware.de 


T 
= 
G 
© 
æ 
= 
5 
© 
ne 
=} 


Ideale OC-Komponenten | AUFRÜSTEN 


namen den Multiplikator anheben, 
das geht nämlich auch bei dem 
i7-3820. Somit erreichen Sie hier 
ebenfalls theoretisch mehr als vier 
GHz. Da der i7-3820 allerdings 
langsamer ist als der i7-3770K für 
den Sockel 1155, empfehlen wir 
bei unseren Overclocking-Kits aus- 
schließlich die beiden Sechskern- 
Modelle Core i7-3930K und Core 
i7-3960X. Der Core i7-3930K taktet 
ohne Turbo-Funktion mit 3,2 GHz. 
Wenn die Turbo-Funktion aktiviert 
wird, steigt die Taktrate je nach 
Auslastung der Kerne auf bis zu 3,8 
GHz an. Der etwas schnellere Core 
i7-3960X läuft standardmäßig mit 
3,3 GHz und wird dank Turbo auf 
maximal 3,9 GHz übertaktet. Aber 
auch beim L3-Cache unterscheiden 
sich die beiden Hexacore-Prozes- 
soren für den Sockel 2011. Anstatt 
15 MiByte kommen beim Core i7- 
3930K nur 12 MiByte zum Einsatz. 


In der Praxis liegen beide Prozes- 
soren dicht beisammen. Je nach 
Benchmark trennen diese Sockel- 
2011-CPUs ein bis fünf Prozent. 
Übertakter, die 
unbedingt einen Sechskern-Prozes- 
sor von Intel haben wollen, sollten 
zum Core i7-3930K für 490 Euro 
greifen. Der Aufpreis zum 850 
Euro teuren Core i7-3960X lohnt 
sich eigentlich nicht. Ein bis fünf 
Prozent mehr Leistung kosten hier 
ca. 100 Prozent Preisaufschlag. Wer 
aber die maximale Leistung ohne 
Rücksicht auf ein riesiges Loch im 
Geldbeutel will, bekommt mit dem 
Core i7-3960X einen pfeilschnellen 
Overclocking-Prozessor. 


Preisorientierte 


Ideale Overclocking- 
Prozessoren (AMD) 

Wenn Sie noch mehr Geld sparen 
möchten, bekommen Sie bei aktu- 
ellen AMD-CPUs ein gutes OC-Po- 
tenzial zum kleinen Preis. Derzeit 
stehen Ihnen drei empfehlenswer- 
te Prozessoren zur Auswahl: Neben 
dem FX-6100 und dem FX-8150 bie- 
tet AMD mit dem A8-3870K einen 
interessanten Overclocking-Prozes- 
sor mit integrierter Grafikeinheit 
an - das kann sich lohnen, wenn 
Sie den PC grundsätzlich nicht für 
aktuelle Spiele nutzen und daher 
auf eine Grafikkarte verzichten 
möchten. Auf den A8-3870K kom- 
men wir im späteren Verlauf des 
Artikels zu sprechen. 


Sowohl der FX-6100 als auch der 
FX-8150 basieren auf AMDs neuer 
Bulldozer-Architektur. Der kleine 
FX-6100 ist bereits ab 115 Euro er- 
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hältlich und ein gutes Einsteiger- 
Modell. Wir verzichten an dieser 
Stelle bewusst auf den FX-4100, da 
dieser nur 15 Euro günstiger ist, da- 
für aber nur über vier Kerne (zwei 
Module) verfügt. Der FX-6100 hat 
hingegen sechs Kerne (drei Modu- 
le), die ohne Turbo-Funktion mit 
3,3 GHz betrieben werden. Der 
FX-8150 - das aktuelle Topmodell 
der FX-Serie - verfügt über vier 
Module und kommt somit auf acht 
Kerne. Ohne Turbo werden die- 
se mit 3,6 GHz betrieben. Beide 
Probanden sind keine schlechten 
Overclocking-Prozessoren, sie 
schaffen es aber nicht, Intel-CPUs 
wie den Core i5-2500K oder den 
Core i7-2600K in den Benchmarks 
einzuholen. Dennoch - beide von 
uns genannten Prozessoren lassen 
sich bei guter Kühlung meistens 
ohne Probleme auf 4,5 GHz über- 
takten. Ein Wert, der für den ambi- 
tionierten Übertakter mit starker 
Luft- oder Wasserkühlung durchaus 
ausreichend ist. Der FX-6100 bietet 
sogar noch etwas mehr Potenzial. 
Gute Exemplare erreichen 4,7 bis 
4,8 GHz bei starker Luftkühlung. 


Die dritte Overclocking-CPU im 
Bunde ist der A8-3870K, der über 
eine integrierte Grafikeinheit ver- 
fügt. Anders als die FX-Prozessoren 
ist der A8-3870K nicht zum Sockel 
AM3+ kompatibel, sondern passt 
nur auf FM1-Mainboards. Leis- 
tungsmäßig kann der A8-3870K 
auch nicht mit den FX-Prozessoren 
mithalten, ist durch die integrierte 
Grafikeinheit aber eine interessante 
Alternative. Standardmäßig laufen 
die vier Kerne des A8-3870K mit 
3,0 GHz. Eine Turbo-Funktion, die 
den Prozessor automatisch über- 
taktet, gibt es allerdings nicht. Mit 
einem Preis von 100 Euro ist der A8- 
3870K durchaus ein Schnäppchen 
für OC-Einsteiger. In einem kurzen 
Praxistest konnten wir unseren A8- 
3870K ohne Spannungserhöhung 
von 3,0 auf 3,6 GHz übertakten. 


Ideale Overclocking- 
Mainbords (Intel) 

Zusätzlich zum Prozessor muss 
auch das Mainboard Overclocking- 
Funktionen bieten. Dabei ist eine 
teure Luxusplatine nicht immer 
Pflicht. Auch günstigere Main- 
boards ermöglichen es, den Prozes- 
sor gut zu übertakten. Viel wichti- 
ger ist die Wahl des Chipsatzes. 


Damit Sie Ihren Sockel-1155-Prozes- 
sor richtig übertakten können, ist 
wahlweise ein Z68- oder Z77- > 


Damit Ihr Prozessor auch bei warmen Sommertagen nicht zu heiß wird, ist für eine 
erfolgreiche Übertaktung ein leistungsstarker Kühler Pflicht. 


Um das letzte bisschen Leistung aus dem System herauszuquetschen, empfiehlt es 
sich, den Arbeitsspeicher passend zur restlichen Konfiguration auszuwählen. 


Powercolors Radeon HD 7950 PCS+ ist baugleich zur VTX3D Radeon HD 7950 X- 
Edition. Letztere ist allerdings nicht übertaktet. 


Mit dem Rampage IV Extreme hat Asus das beste X79-Mainboard für Übertakter im 
Angebot. Für 350 Euro ist die Platine aber kein Schnäppchen. 
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igster OC-Einstieg 


Prozessor AMD A8-3870K Black Edition € 100,- 
Kühler Alpenföhn Groß Clockner Rev. B € 30,- 
Mainboard Gigabyte A75-UD4H €85, 
Arbeitsspeicher G.Skill Sniper 2 x 4 GiByte DDR3-1866 (9-10-9) € 50,- 
Grafikkarte MSI R7850 Twin Frozr 2GD5/OC €215,- 
Gesamtpreis 


Mit dem A8-3870K und der Radeon HD 7850 bekommen Sie für wenig Geld starke 
Komponenten, die ein großes Overclocking-Potenzial bieten. 


AMD: Sechskern-PC, Mittelklasse-Grafikkarte 


Gesamtpreis € 630,- 


Prozessor AMD FX-Series FX-6100 € 115,- 
Kühler Thermalright True Spirit 140 € 40,- 
Mainboard Gigabyte 990FXA-UD3 Sue 
Arbeitsspeicher G.Skill Sniper 2 x 4 GiByte DDR3-1866 (9-10-9) € 50,- 
Grafikkarte Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ € 310,- 


AMD: Sechskern-PC, High-End-Grafik & Top-RAM 


AMD: Achtkern-Spitzenmodell 


Prozessor AMD FX-Series FX-6100 € 115,- 
Kühler Thermalright True Spirit 140 € 40,- 
Mainboard Gigabyte GA-990FXA-UD3 € 115,- 
Arbeitsspeicher GEIL Evo Corsa 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (9-10-9) €70,- 
Grafikkarte VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition € 335,- 


Gesamtpreis € 955,- 
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Prozessor AMD FX-Series FX-8150 € 180,- 
Kühler Corsair Hydro Series H100 € 90,- 
Mainboard Asus Crosshair V Formula € 200,- 
Arbeitsspeicher GEIL Evo Corsa 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (9-10-9) € 70,- 
Grafikkarte Asus Geforce GTX 680 DirectCUII Top € 415,- 


Mainboard empfehlenswert. Wenn 
Sie ohnehin einen Neukauf planen, 
sollte Sie zu einem Z77-Mainboard 
greifen, da diese bereits zum güns- 
tigen Preis erhältlich sind und pas- 
send zu dem Top-Chip auch hoch- 
wertige Komponenten eingesetzt 
werden. Als günstigste Einsteiger- 
Platine bietet sich das Gigabyte 
Z77X-D3H für Knapp 120 Euro an. 
Zwar gibt es beispielsweise von As- 
rock auch Z77-Platinen für knapp 
100 Euro, hier ist die Spannungs- 
versorgung aber zum Teil nicht so 
hochwertig, was bei starkem Over- 
clocking etwas hinderlich werden 
kann. Das Gigabyte Z77X-D3H bie- 
tet alle wichtigen Funktionen, eine 
gute Spannungsversorgung und 
eine ordentliche Ausstattung. 


Darf es etwas mehr Ausstattung 
sein, sollten Sie sich das Asus Ma- 
ximus V Gene für aktuell 165 Euro 
anschauen. Das ASUS Maximus V 
Gene gehört trotz des kleinen Mic- 
ro-ATX-Formfaktors zu den besten 
Z77-Overclocking-Mainboards, die 
verfügbar sind - wobei das Format 
wiederum einen Nachteil hat, wenn 
Sie mehrere Grafikkarten einsetzen 
möchten. Wahlweise ist das Giga- 
byte Z77X-UD5H für 185 Euro eine 
nennenswerte Alternative im ATX- 
Formfaktor. Dieses bietet ebenfalls 
viele Overclocking-Funktionen und 
hat bei uns den Vergleichstest von 
Z77-Mainboards gewonnen. Falls 
Sie auf der Suche nach einer abso- 
luten High-End-Platine sind, sollten 
Sie sich Gigabytes G1.Sniper 3 ge- 
nauer ansehen. Leider erreichte die 
Platine unsere Redaktion zu spät. 
Ein aussagekräftiges Fazit ist zu die- 
sem Zeitpunkt noch nicht möglich. 
Dennoch konnte uns die Platine im 
ersten Hands-on-Test überzeugen. 


Bei Sockel-2011-Systemen stellt sich 
die Frage nach dem richtigen Chip- 
satz erst gar nicht. Hier steht nur 
ein Chip in Form des X79 zur Aus- 
wahl. Als relativ günstige Einsteiger- 
Platine mit Overclocking-Potenzial 
haben sich in unserem Test das MSI 
X79A-GD45 (8D) und das Gigabyte 
X79-UD3 bewiesen. Beide kosten in 
etwa 175 Euro und stellen Übertak- 
tern alle nötigen Funktionen bereit. 
Wenn Sie auf der Suche nach einer 
besser ausgestatteten Platine sind, 
sind sowohl das Gigabyte X79-UD5 
als auch das Asus P9X79 Pro emp- 
fehlenswert. Beide Platinen sortie- 
ren sich mit 245 Euro preislich im 
Mittelfeld ein. Die absolute Speer- 
spitze im High-End-Bereich bilden 
das Asus Rampage IV Extreme und 


das MSI Big Bang-XPower II. Beide 
kosten rund 340 Euro, bieten eine 
vielfältige Ausstattung und Over- 
clocking-Optionen in Hülle und 
Fülle. Zudem können Sie damit bis 
zu vier Grafikkarten nutzen. 


Ideale Overclocking- 
Mainbords (AMD) 

Haben Sie sich für einen Sockel- 
AM3+-Prozessor von AMD als 
Grundlage Ihres OC-Kits entschie- 
den, sollte natürlich auch das Main- 
board zur Konfiguration passen. 
Platinen mit AMDs 990FX-Chipsatz 
sind im Preisvergleich ab 90 Euro 
gelistet. Boards mit günstigeren 
Chips sind bereits für weniger Geld 
zu haben. Wir beschränken uns bei 
unseren Empfehlungen allerdings 
auf Mainboards mit 990FX, da hier 
die Spannungsversorgungen meist 
besser sind. Grundsätzlich ist es 
aber auch möglich, Prozessoren 
mit Mainboards, die beispielswei- 
se über AMDs 970er-Chipsatz ver- 
fügen, zu übertakten. Im Rahmen 
unserer Tests hat sich das Gigabyte 
990FXA-UD3 für 115 Euro als gute 
Einsteiger-Platine herausgestellt. 
Für 130 Euro gibt es wahlweise das 
990FXA-UD5 von Gigabyte oder 
das Sabertooth 990FX von Asus. 
Beide Platinen verfügen über eine 
umfangreichere Ausstattung und 
eine leicht bessere Spannungsver- 
sorgung. Die aktuell beste Over- 
clocking-Platine mit Sockel AM3+ 
ist das Asus Crosshair V Formula 
für knapp 200 Euro. Das Crosshair 
V Formula bietet alle Features, die 
man sich als Übertakter nur wün- 
schen kann. Eine überaus üppige 
Spannungsversorgung, viele Ein- 
stellmöglichkeiten im UEFI und 
Spannungsmesspunkte auf der Pla- 
tine. Das Crosshair V Formula rich- 
tet sich an alle, die das Maximum 
aus ihrem AMD-Prozessor rausho- 
len wollen. 


Auch für den A8-3870K - das 
Einsteigermodell für unsere OC- 
Konfigurationen - gibt es mehrere 
empfehlenswerte Mainboards. Das 
Asrock A75 Pro4 kostet knapp 65 
Euro und bietet alle Funktionen, 
die man zum Übertakten des A8- 
3870K braucht. Wahlweise ist auch 
das Asrock A75 Pro4-M für 60 Euro 
zu empfehlen. Die Ausstattungen 
des A75 Pro4 und des A75 Pro4-M 
sind ähnlich, wobei das A75 Pro4-M 
den Mikro-ATX-Formfaktor nutzt. 
Bei unserer OC-Konfiguration ha- 
ben wir uns für das Gigabyte A75- 
UD4H entschieden, was zu den 
teuersten A75-Boards im Preisver- 
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gleich gehört. Dafür zeichnet sich 
das A75-UD4H aber durch seine 


gute Ausstattung und seine vielfä- Module der Ripjaws-Z-Serie laufen Prozessor Intel Core i5-3570K € 210,- 
tigen Einstellmöglichkeiten aus. In im DDR3-1866-Modus mit den La- | Kühler Thermalright HR-02 Macho €35,- 
Kombination mit einem A8-3870K tenzen 9-10-9 und einer Spannung Mainboard Asus Maximus V Gene € 165,- 
konnte die Platine bereits einige von 1,50 Volt. Preislich liegt das Arbeitsspeicher Corsair Dominator GT 2 x 4 GiByte DDR3-1866 a 
Weltrekorde für sich verbuchen. Ripjaws-Z-Kit natürlich deutlich 

über den Speicher-Kits der Sockel- | Grafikkarte VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition € 335,- 


Das richtige RAM 

Auch wenn schnellerer Arbeitsspei- 
cher nur wenig zur Gesamtleistung 
des PCs beiträgt: Wer sein System 
ans Limit bringen will, kommt um 
schnelles RAM nicht herum. Für 


Kit von G.Skill, bestehend aus vier 
4 Gigabyte großen Riegeln. Die vier 


1155-Konfigurationen, da es aus 
vier Modulen besteht. Dennoch ist 
der Preis mit knapp 110 Euro in An- 
betracht des Overclocking-Poten- 
zials in Ordnung. Mit einer leichten 
Spannungserhöhung auf 1,65 Volt 


Intel: Viel OC-Spielraum zum fairen Preis 


Intel: Gigabyte statt Asus, Geforce statt Radeon 


Prozessor Intel Core i7-3770K € 300,- 
zwei unserer AMD-Kits nutzen wir konnten wir die Ripjaws-Z-Module Kühler Thermalright HR-02 Macho =. 
DDR3-1866-Spċicher von G.Skill. im DDR3-2133-Modus (1.066 MHz) Veen Gigabyte Z77X-UDSH €185,- 
Die beiden Sniper-Module laufen mit Latenzzeiten von 9-11-10-27 be- ER GEIL Evo C > x 4 GiBvte DDR3-2133 C19-10-9 en 
im DDR3-1866-Modus mit den La- treiben. Für die absolute High-End- d = En a SEN yie 2 zung IE 
tenzen 9-10-9 und benötigen dafür Konfiguration verwenden wir ein Grafikkarte Asus Geforce GTX 670 DirectCUIl Top € 415,- 


eine Spannung von 1,50 Volt. Der 
Speicher passt von den Spezifikatio- 
nen ideal zum A8-3870K und dem 
FX-6100, da AMD maximal DDR3- 
1866-Speicher zertifiziert. Darüber 


hinaus bieten die beiden Speicher- ausreichend Potenzial verfügen. Rrozessar Intel Core 17-3930K €490,- 
module auch noch Reserven: Im Mit einem Preis von knapp 180 | Kúhler Phanteks PH-TC14PE_BL Blue € 85,- 
Test konnten wir das Speicher-Kit Euro ist das Speicher-Kit - wie aber | Mainboard MSI X79A-GD45 (8D) € 180,- 
bei einer Spannung von 1,65 Volt auch schon der Prozessor - für ab- | Arbeitsspeicher G.Skill Ripjawsz 4 x 4 GiByte DDR3-1866 (9-10-9) Zn: 
auf 1.066 MHz (DDR3-2133) mit 10- solute Enthusiasten gedacht. Grafikkarte Sapphire Radeon HD 7970 Dual-X OC € 435,- 


12-10 übertakten. Bei den zwei teu- 
reren AMD-Konfigurationen setzen 
wir gleich auf DDR3-2133-Speicher 
des Herstellers GEIL. Die beiden 
vier Gigabyte großen Module lau- 
fen standardmäßig im DDR3-2133- 
Modus. Als Latenzzeiten gibt GEIL 
9-10-9 bei 1,65 Volt vor. Preislich 
sortieren sich die Speichermodule, 
mit 70 Euro etwas vor den Sniper- 
Modulen von G.Skill ein. Diese sind 
im Preisvergleich bereits ab 50 
Euro gelistet. 


Bei unseren Sockel-1155-Konfigu- 
rationen haben wir uns für RAM 
von Corsair und GEIL entschieden. 
günstigere Sockel-1155- 
Konfiguration wird mit zwei Do- 
minator-GT-Modulen von Corsair 
ausgerüstet, die im DDR3-1866- 
Modus laufen. Als Latenzzeiten gibt 
Corsair 9-10-9 bei einer Spannung 
von 1,50 Volt vor. Bei der teureren 
Konfiguration greifen wir auf den 
ebenfalls bei der AMD-Konfigura- 
tion verwendeten GEIL-Speicher 
zurück. Ein kurzer Praxistest mit 
dem Core i7-3770K zeigt, dass 
die Speichermodule trotz hoher 
Werksspezifikationen noch über 
ausreichend Potenzial verfügen. 


Unsere 


Mit leicht gelockerten Latenzzeiten Powercolor Radeon HD 7850 PCS+ Prozessor Intel Core i7-3960X € 850- 

von 10-11-11-30 konnten wir die interessant. Diese ist serienmäßig Kühler Phanteks PH-TCI4PE RD Red €85- 

an ni 1.200 er, oo. easy da- METE Asus Rampage IV Extreme € 350,- 
= takten. k : : F 

Z (DDR: Jubestäkten a auciiknapp:233 buto Arbeitsspeicher | GEIL Evo Corsa 4x 4 GiByte DDR3-2400 CL10-11-11 € 200,- 

Für die günstigere Sockel-2011- Haben Sie etwas mehr Geld zur Ver- Graikai Astis Geforce GTX 680 DirectCUI! Top on: 


Zusammenstellung nutzen wir ein 
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16 Gigabyte großes Speicher-Kit 
von GEIL. Die vier Gigabyte gro- 
ßen Module laufen standardmäßig 
im DDR3-2400-Modus mit den Ti- 
mings 10-11-11-30 und sollten über 


Auch wenn der Vorteil durch 
schnellen Arbeitsspeicher in vielen 
3D-Anwendungen nicht immer zum 
Tragen kommt: In Kombination 
mit einer übertakteten CPU lohnt 
sich schnelles RAM aber dennoch. 
Ein besonderer Fall ist hier der A8- 
3870K von AMD. Falls Sie die integ- 
rierte Grafikeinheit nutzen, sollten 
Sie auf jeden Fall zu schnellerem 
Speicher greifen. Hier lässt sich 
durch Overclocking noch so man- 
ches Leistungsplus herausholen. 


Ideale Overclocking-Grafik- 
karten (200 bis 350 Euro) 

Im Bereich von 200 bis 350 Euro 
gibt es eine Vielzahl von Grafikkar- 
ten, die sich als gute Overclocking- 
Opfer eignen: Ab 200 Euro sind im 
Preisvergleich die ersten Karten auf 
Basis der Radeon HD 7850 gelistet. 
Für unser AMD-System mit A8- 
3870K nutzen wir die MSI R7850 
Twin Frozr 2GD5/OC. Für 215 Euro 
bekommen Käufer eine leistungs- 
fähige und leise Grafikkarte, die 
bereits ab Werk übertaktet ist und 
dennoch über weitere Reserven 
verfügt. Als Alternative zur MSI 
R7850 Twin Frozr 2GD5/OC ist die 


Gesamtpreis € 1.005,- 


Intel: Sechskern-System mit Top-Grafikkarte 


Gesamtpreis 


€ 1.300,- 


Mit 1.300 Euro ist diese Zusammenstellung relativ teuer. Dafür bekommen Sie aber 
Top-Leistung, die sich mit Overclocking sogar noch weiter steigern lässt. 


Intel: Besser geht's nicht 


fügung, sollten Sie sich überle- > Gesamtpreis € 2.010,- 
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gen, ob es nicht doch eine Radeon 
HD 7870 sein darf. Diese hat sich in 
Form der Powercolor Radeon HD 
7870 PCS+ für unsere zweite AMD- 
Konfiguration qualifiziert. Mit ei- 
nem Preis von 310 Euro landet die 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ 
im Mittelfeld der verfügbaren HD- 
7870-Modelle. Ist Ihnen die Karte 
von Powercolor zu teuer, können 
Sie auch zur XFX Radeon HD 7870 
1000M Core Edition für 285 Euro 
greifen. Die Karte von XFX ist zwar 
billiger, dafür aber etwas lauter. 
Gut übertakten lassen sich beide 
Karten. Mit einer leichten Span- 
nungserhöhung packen beide Kar- 
ten 1.200 MHz ohne Probleme. 


Für 335 Euro gibt es dann bereits 
die erste empfehlenswerte Rade- 
on HD 7950 in Form der VTX3D 


Radeon HD 7950 X-Edition. Ob- 
wohl VTX3D in Deutschland ein 
eher unbekannter Hersteller ist, zu 
empfehlen ist die Karte dennoch. 
Die Radeon HD 7950 X-Edition 
von VTX3D ist nichts anderes als 
eine Powercolor Radeon HD 7950 
PCS+ mit umgefärbter Kühlerab- 
deckung. Bei einem Preis von 335 
Euro für eine Radeon HD 7950 kön- 
nen Sie auch in Kauf nehmen, dass 
die Karte ab Werk nicht übertaktet 
ist. Auch hier sind mit einer leich- 
ten Spannungserhöhung 1.150 bis 
1.200 MHz realisierbar. 


Ideale OC-Grafikkarten 

(350 Euro oder mehr) 

Der High-End-Bereich ab 350 Euro 
bietet ebenfalls viele interessante 
Overclocking-Grafikkarten. Auch 
wenn es bereits günstigere HD- 


Sapphire bietet mit der Radeon HD 7970 Dual-X OC eine leise Grafikkarte mit großen 
Overclocking-Reserven. Wir konnten unser Muster auf satte 1.200 MHz übertakten. 


Wenn Sie wenig OC-Erfahrung haben oder vorab sicher sein wollen, dass 
ein bestimmter Takt auch stabil läuft, eignen sich vorgefertigte Kits. 


Der Online-Shop www.caseking.de bietet diverse vorkonfigurierte und bereits über- 
taktete Bundles aus CPU-Mainboard, RAM und Kühler an. Die Vorteile: Die Systeme 
sind bereits im übertakteten Zustand auf Stabilität getestet. Zudem sind die Kom- 
ponenten aufeinander abgestimmt. Sie sparen also Aufwand beim Aussuchen und 
beim Ausprobieren. Dafür ist natürlich ein satter Aufpreis fällig. Erfahrene Übertakter 
stellen sich Ihre Overclocking-Konfiguration ohnehin am liebsten selbst zusammen. 
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7950-Karten gibt, bietet Asus mit 
der Radeon HD 7950 DirectCUl 
Top eine schnelle und dazu ab 
Werk übertaktete Grafikkarte an, 
die sehr leise ist. Mit 365 Euro ist 
diese dann aber schon verhältnis- 
mäßig teuer. Ein noch besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis bietet 
die kürzlich vorgestellte Geforce 
GTX 670. Die günstigsten GTX- 
670-Karten sind im Preisvergleich 
schon ab 365 Euro gelistet. Diese 
basieren dann allerdings auf Nvi- 
dias Referenzdesign und sind auf- 
grund des Kühlers nur bedingt zu 
empfehlen. Bereits ab 385 Euro 
gibt es beispielsweise eine Giga- 
byte Geforce GTX 670 OC, die ab 
Werk auf 980 MHz übertaktet ist. 
Die Gigabyte Geforce GTX 670 OC 
ist nicht nur flotter als eine Karte 
im Referenzdesign, sondern auch 
noch wesentlich leiser. Wir haben 
uns bei einer unserer Intel-Konfi- 
gurationen für die Asus Geforce 
GTX 670 DirectCUII Top entschie- 
den. Die Asus Geforce GTX 670 Di- 
rectCUI Top gehört aktuell zu den 
schnellsten Geforce GTX 670 und 
kostet knapp 415 Euro. 


Zwar gibt es ab 390 Euro auch 
schon die ersten Radeon HD 7970, 
diese entsprechen dann aber wie- 
der dem Standard-Design. Für 435 
Euro gibt es von Sapphire die Rade- 
on HD 7970 Dual-X OC, die ab Werk 
auf 1.000 MHz übertaktet ist. Darü- 
ber hinaus ist die Karte auch noch 
sehr leise und erreicht in unserem 
Praxistest mit einer leichten Span- 
nungserhöhung satte 1.200 MHz. 
Noch extremer, aber auch teurer 
ist die R7970 Lightning von MSI für 
480 Euro. Diese Karte verfügt über 
spezielle Overclocking-Eigenschaf- 
ten wie Spannungsmesspunkte und 
eine drastisch überarbeitete Platine 
samt optimierter Spannungsversor- 
gung. Viel gebracht hat dies in unse- 
rem Praxistest allerdings nicht. Wir 
konnten der MSI R7970 Lightning 
mit ungefährlichen Spannungen le- 
diglich 1.250 MHz entlocken. 


Wenn Sie noch mehr Leistung wol- 
len, bekommen Sie mit der Geforce 
GTX 680 die derzeit schnellste 
Single-GPU-Grafikkarte. Diese gibt 
es im Referenz-Design bereits ab 
465 Euro, was aber nicht empfeh- 
lenswert ist. Besser sind ambitio- 
nierte Übertakter beispielsweise 
mit einer Asus Geforce GTX 680 Di- 
rectCUN bedient. Diese kostet zwar 
500 Euro, ist ab Werk aber etwas 
übertaktet und verfügt über einen 
leiseren Kühler, der auch bei einer 


Übertaktung für niedrige Tempe- 
raturen sorgt. Noch schneller ist 
nur die Geforce GTX 680 AMP! Edi- 
tion von Zotac. Die auf 1.110 MHz 
übertaktete GTX 680 ist im Preis- 
vergleich ab 550 Euro gelistet, aller- 
dings noch nicht verfügbar. 


Vorkonfigurierte 
OC-Bundles 

Neben der Möglichkeit, sich selbst 
ein auf Overclocking abgestimmtes 
Kit zusammenzustellen, können Sie 
auch auf ein vorab konfiguriertes 
Kit zurückgreifen. Der Onlineshop 
Caseking (www.caseking.de) bietet 
neuerdings vorkonfigurierte und 
bereits übertaktete 
stellungen an. Wir haben uns im 
Rahmen dieses Artikels ein Kit, be- 
stehend aus dem Asrock-Board Z77 
Performance, Intels Core i5-3570K, 
Dominator-GT-Speicher- 
Kit und Prolimatechs Armageddon 
samt zwei Bitfenix-Spectre-PRO- 
140-mm-Lüfter, angeschaut. Ca- 
seking übertaktet den Intel Core 
i5-3570K von 3,4 GHz auf 4,4 GHz. 
Damit der Prozessor die Steigerung 
auch ohne Probleme erreicht, wird 
die Spannung auf 1,2 Volt angeho- 
ben. Der Arbeitsspeicher wird al- 
lerdings innerhalb der Spezifikatio- 
nen betrieben. Hier können Käufer 
noch selbst Hand anlegen und das 
RAM ans Limit bringen. 


Zusammen- 


Corsairs 


Mit einem Preis von 600 Euro ist 
das Kit allerdings kein Schnäpp- 
chen. Kaufen Sie die gleichen Kom- 
ponenten einzeln ohne vorkonfigu- 
riertes Overclocking, belaufen sich 
die Kosten nur auf 500 Euro. Ein 
solches Kit ist daher nur empfeh- 
lenswert für diejenigen, die noch 
nicht genug Erfahrung mit Over- 
clocking haben. 4,4 GHz sind mit 
einem Core i5-3570K und etwas 
OC-Erfahrung aber auch meistens 


Gr) 


Fazit Härdware 


OC-Komponenten 

Wenn Sie vor dem Kauf darauf achten, 
dass sich die Komponenten gut für eine 
Übertaktung eignen und sinnvoll auf- 
einander abgestimmt sind, können Sie 
per Overclocking deutlich mehr Leistung 
erreichen. Der Aufpreis hierfür ist meist 
gering. Ein sehr gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis bietet der OC-freudige Core 
i5-3570K samt günstigem Z77-Board. 
Noch günstiger übertakten Sie mit dem 
A8-3870K von AMD. Leistungsgierige 
mit hohem Budget werden mit dem i7- 
3930K glücklich. 


zu erreichen. 
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PCGH-High-End-PC Ivy-Bridge-Ed. 


Intels neue CPU-Generation Ivy Bridge steht in den Startlöchern. 


Daher darf ein neuer PCGH-PC natürlich nicht fehlen. 


nde April hat Intel seine neuen CPUs 
E dem Codenamen Ivy Bridge vorge- 
stellt. Im Vergleich zu Sandy Bridge bieten 
die neuen Prozessoren eine höhere Leistung 
pro Takt und sind auch bei der Leistungs- 
aufnahme genügsamer. Im neuen PCGH- 
High-End-PC kommt ein Core i5-3570K zum 
Einsatz. Gebaut und verkauft wird dieser PC 
von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Der verwendete i5-3570K verfügt über ei- 
nen Basistakt von 3,4 GHz und läuft dank 
Turbo-Modus mit bis zu 3,8 GHz. Für eine 


gute Spieleleistung sorgt zudem die verbau- 
te Radeon HD 7870. Auch in diesem PC dür- 


SSD/HDD-Laufwerk: Neben einer 
schnellen 128-GB-SSD (Samsung 
830series) wird eine 2.000-GB-HDD 


von Seagate im PCGH-PC verbaut. von Corsair ein. 


DDR3-RAM: 8 GiByte DDR3-1600- 
Speicher wurden bei diesem Modell 
verwendet. Wir setzen dabei Module 


fen eine schnelle SSD für Windows sowie 
wichtige Programme nicht fehlen. Dabei 
kommt die besonders schnelle 128-GB-SSD 
von Samsung aus der 830series zum Einsatz. 
Viel Platz für große Datenmengen bietet 
eine 2-Terabyte-HDD von Seagate. 


Praxistests 

Die hohe Effizienz von Ivy Bridge zeigt sich 
vor allem bei der Leistungsaufnahme (2D: 
45 Watt, 3D: 186 Watt). Im CPU-Benchmark 
Cinebench R11.5 ist der i5-3570K um rund 
zehn Prozent schneller als ein i5-2500K. Mit 
nur 0,5 Sone ist der High-End-PC Ivy-Bridge- 
Edition unter 2D einer der leisesten PCGH- 
PCs (3D: 0,9 Sone). (dw) 


Gehäuse/Blu-ray: Im gedämmten 
Fractal-Design-Gehäuse Define R3 
Black Pearl wird ein Blu-ray-Brenner 
von LG verbaut. 


Info: Bei den PCGH-PCs 
werden nur hochwertige 
Retail-Komponenten und 
keine OEM-Produkte verbaut. 
Die Auswahl der PC-Kompo- 
nenten erfolgte ausschließlich 
durch die Redaktion! 


CPU/Kühler: Der 4-Kern-Prozessor 
Intel Core 15-3570K wird von einem 
sehr leisen Scythe Mugen 3 Rev. B 
PCGH-Edition gekühlt, 


Netzteil: Dieses sehr leise Be- 
quiet-Netzteil in der PCGH-Edition ist 
80-Plus-Gold-zertifiziert und verfügt 
über 500 Watt Leistung. 


Grafikkarte: Die verwendete 
Radeon HD 7870 mit 2.048 MiByte 
Speicher bietet ein sehr gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis. 


Mainboard: Das Sockel-1155- 

Mainboard Asrock 277 Pro3 nutzt den 
aktuellen Z77-Chipsatz. USB 3.0 kann 
vorne am Gehäuse verwendet werden. 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/3570k-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


Prozessor 


2 Jahre/14 Tage 


Intel Core i5-3570K 
Grafikkarte Radeon HD 7870/2.048 MiByte 
Mainboard Asrock 277 Pro3 


SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate ST2000DL003) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet BQT F1-500W PCGH-Edition 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design Define R3 Black Pearl 


Optisches Laufwerk 


LG BH10L538 (Blu-ray-Brenner) 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


0,5 Sone/24 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 45 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 186 Watt 
3D Mark 11 P6.776, X2.155 


Stalker: Call of Pripyat 


60 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Benchmark Aliens vs. Predator 


72 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 
PREIS* 


ohne Betriebssystem 


PREIS* 


mit Windows 7 64 Bit** 


* Preiserfassung vom 18.04.2012, unter 
www.pcgh.de/alternate finden Sie stets 
den aktuellen Preis. ** Bei der Variante 
mit Betriebssystem sind neben Windows 
auch sämtliche Treiber installiert. 


5,97 Punkte 


€1.339,- 


€1.419,- 


(inkl. Home Premium) 


Härdıuare 


Offizielles PCGH-Produkt 
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en SAPPHIRE Rai eonH ) 7850 OC 
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Dual Fan 


Cool Oulet m POI>> AMD| : 
EXPRESS Bw Z 
11/2012 „Bleibt nur eines zu sagen: Preis-Leistungs-Award!“ 


„Sehr kompakte Bauform, sparsam und spieletauglich“ 


Sapphire „.. jedem Spiele-Fan, der sein System mit einer zeitgemäfßen 
Radeon HD 7850 OC (2GB) Grafikkarte aufrüsten will, wärmstens zu empfehlen.“ 


„Die werkseitig Übertaktete HD 7850 OC 2GB liefert die beste 
SD-Leistung im Testfeld und eignet sich für ambitionierte Gamer, 
die in 1920 x 1080 spielen wollen." 


©2013 SAPPHIRE Technology LTD. All rights reserved. AMD, the AMD Arrow logo, Radeon and combinations thereof are trademarks of Advanced Micro Devices, Inc.©2011 Advanced Micro Devices, Inc. All rights reserved. AMD, the AMD Arrow logo, AMD OverDrive, Radeon and combinations thereof are trademarks of Advanced Micro Devices, 
Inc.Microsoft and DirectX are registered trademarks of Microsoft Corporation in the United States and/or other jurisdictions. Other names are for informational purposes only and may be trademarks of their respective owners, 


Editorial 


Der Spiele-PC im Eigenbau ist mit unserer Schritt- 
für-Schritt-Anleitung und unserer Kaufberatung 
der ideale Weg zu einem tollen Gaming-System. 


ch selbst habe vor vielen Jahren meinen ersten 

Personal Computer, also PC, noch mit Hilfe ei- 
niger erfahrener Freunde zusammen gestellt und 
gebaut - daraus wurde schnell mein Hobby und 
ein paar Jahre später mein Traumberuf. Der Erfolg 
unseres letzten Sonderheftes „Neuen PC bauen 
oder aufrüsten?“ hat uns dazu bewegt, Ihnen auch 
in diesem Jahr erneut ein umfangreiches Maga- 
zin an die Hand zu geben, mit dem Sie Schritt für 
Schritt Ihren Spiele-PC zusammenbauen. Auf der 
Heft-DVD finden Sie dazu hochauflösende Videos. 


Damit Sie überhaupt wissen, welche Komponenten miteinander harmonie- 
ren und welche Bauteile die besten innerhalb Ihres Budgets sind, versorgen 
wir Sie mit ausführlichen Leistungsmessungen, sogenannten Benchmarks, 
und detaillierten Bestenlisten, in denen wir die in der regulären PC Games 
Hardware getesteten PC-Komponenten übersichtlich aufführen. So vermei- 
den Sie Fehlkäufe, sparen Geld und weichen Komplikationen aus. 


Für Einsteiger, Neukäufer und alte Hasen 

Nicht jeder PC-Nutzer baut regelmäßig Computer und selbst wenn, fällt es 
schwer, den Überblick im CPU- und Grafikkarten-Markt zu behalten. Daher 
zeigen wir Ihnen anhand mehrere Spiele, ob sich Aufrüsten noch lohnt oder 
ob Sie mit einem neuen System vielleicht sogar besser fahren. 


Ausblick: Intels Haswell 

Während dieses Sonderheft im Handel liegt, wird Intel die neue Haswell- 
Generation für den Sockel 1150 vorstellen - möchten Sie ein solches System 
bauen, orientieren Sie sich bitte an unserer Anleitung zum Sockel 1155. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft wünscht Ihnen Ihre PC-Games-Hardware- 
Redaktion! 


Marc Sauter 
PC Games Hardware 


Das |I-Magazin 
a für Gamer! 


PC Games Hardware: Immer aktuell mit Kaufbera- 


ung, Hintergrundartikeln und Praxistipps. Die Aus- 
gabe 06/2013 bietet viele CPU- und Grafikkarten-Ar- 
ikel. Ab dem 05. Juni ist zudem die PCGH 07/2013 
erhältlich, in welcher wir Intels Haswell testen. 


Cover unverbindlich 


un Erhältlich an jedem Kiosk oder 
= Heft bequem online bestellen 
unter: www.pegh.de/shop 


www.pcgameshardware.de 
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POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Bei einer LAN flackerte nur kurz das Licht 
und alle Rechner waren aus. Bis auf meinen. 


Mit Enermax! 
Die neuen 
LANGLAUFER 
sind da! 


CEH 
Triathior FC SSOW 
PLU 


S 


BRONZE 


Härdware 


modular: 550 / 650 / 700W 
non-modular: 300 / 385 / 450 / 550W 


Langlebige Qualitätsbauteile 
Flüsterleiser T.B.Silence-Lüfter 


DC-to-DC-Design für 
maximale Stabilität & Leistung 


Mind. zwei 8P-PCI-E-Stecker 
(ab 450W) & massive 12-V-Leitungen 


für starke GPU/CPU 


WWW!ENERMAXDE/LANGLAEUFER 


ALTERNATE amazon.de C 


KAUFBERATUNG | Aufrüsten für Top-Spiele 


A i 3 A EN s; I 
Gerüstet für aktuelle und kommende S 


ri ei 


piele-Kracher 


Aufrüsten, Spaß haben! 


Aktuelle Top-Spiele ruckeln auf Ihrem PC und vor Krachern wie Battlefield 4 oder Metro Last Light 


kapituliert Ihr Rechner höchstwahrscheinlich? Wir zeigen Ihnen, welche Komponenten sich lohnen. 


nsbesondere mit den neuen 

Konsolen, also der Playstation 4 
von Sony und der nächsten Xbox 
von Microsoft, wird die allgemei- 
ne Grafik-Messlatte deutlich nach 
oben gelegt. Für PC-Spieler mit al- 
ten Grafikkarten mag dies auf den 
ersten Blick wenig erfreulich sein, 
ein genaueres Hinsehen aber sorgt 
für Erleichterung: Die Konsolen 
nutzen beide Direct X 11, das am 
PC bereits seit 2009 unterstützt 
wird. Gegenüber DX10 oder DX9 
- auf diesen Schnittstellen basieren 


noch viele Spiele - lassen sich die 
gleichen optischen Effekte deutlich 
schneller berechnen oder aber bei 
gleicher Leistung die Grafikqualität 
steigern. Aktuelle Spiele wie Cry- 
sis 3 oder das im Mai erscheinen- 
de Metro Last Light geben einen 
Vorgeschmack - maximale Details 
erfordern schnelle Pixelbeschleu- 
niger. Hohe oder mittlere Einstel- 
lungen sehen jedoch immer noch 
exzellent aus und laufen bereits auf 
Grafikkarten für 100 bis 150 Euro 
flüssig. Ein 200-Euro-Modell bietet 


genügend Power für kommende 
Kracher wie Battlefield 4 (siehe 
oben), welches ähnlich fordernd 
wird wie sein Vorgänger. 


Die richtige Hardware 

Um aktuelle und kommende Top- 
Titel flüssig mit hohen oder gar ma- 
ximalen Details bei 40 oder mehr 
Fps genießen zu können, empfeh- 
len wir neben acht GiByte Arbeits- 
speicher einen AMD-Prozessor mit 
sechs Kernen, den FX-6300 für 115 
Euro. Noch schneller, obgleich nur 


vier Kerne, ist Intels Core i5-3470 
(150 Euro). Bei den Grafikkarten 
kommen AMDs Radeon HD 7850 
und HD 7870 am besten weg, für 
kleinere Budgets ist die HD 7790 
einen Blick wert. Nvidia-Verfechter 
tätigen mit der Geforce GTX 660 
(Ti) einen guten Kauf, die GTX 
650 Ti Boost ist der Gegner der HD 
7790. Wem das Beste gerade gut ge- 
nug ist, der greift zu einer HD 7970 
GHz Edition, der GTX 680 oder gar 
zur Geforce GTX Titan - die kostet 
aber gleich 900 Euro. (ms) 


TRIATHLOR: SPAR-TIPP VON [LOTHE 
DER NEUE LANGLÄUFER 


Aufrüsten für Top-Spiele | KAUFBERATUNG 


Crysis 3 


Eine schnelle Grafikkarte und vier flotte CPU-Kerne sind Pflicht. 


er neuste Shooter von Crytek 

basiert auf der Cryengine 3, 
welche praktisch alle technischen 
Raffinessen bietet, die derzeit in 
Echtzeit darstellbar sind. Mit maxi- 
maler Detailstufe berechnet Crysis 
3 beispielsweise weiche Partikel 
samt Bewegungsunschärfe, eine 
aufwendige Umgebungsverschat- 
tung und realistische Reflexionen. 
Viele Objekte sowie die Vegetation 
werden dank Tessellation mit zu- 
sätzlichen Polygonen aufgewertet. 
Selbst subtile Details wie Pupillen, 
die auf Lichteinfall reagieren, wer- 
den von dem Spiel simuliert. 


pixel Morphological Anti-Aliasing) 
liefern nur die schnellsten Grafikar- 
ten mehr als 30 Bilder pro Sekunde 
ab - eine Geforce GTX 670 oder Ra- 
deon HD 7950 sollte es sein. 


Mit hohen Details und glattem 2Tx 
SMAA sieht Crysis 3 immer noch 
sehr gut aus. Eine Grafikkarte für 
100 Euro, etwa die Geforce GTX 
650 Ti, erreicht knapp 30 Fps und 
somit spielbare Bildraten. Neben 
dem Pixelbeschleuniger ist der 
Prozessor wichtig: Crysis 3 nutzt 
mehr als zwei und gar mehr als vier 
Kerne, daher empfehlen wir einen 
flotten Quadcore für über 30 Bilder 


2 


Crysis 3 ist das derzeit grafisch opulenteste Spiel und selbst mit mittleren oder 
hohen statt sehr hohen Details sieht der Titel immer noch extrem gut aus. 


Eine schnelle Grafikkarte bringt am meisten 


1080p, Very High, 2Tx SMAA, 16:1 AF 


A , 50,0 
Die Pracht kostet Unmengen an pro Sekunde. Gerade bei schnelle- © Geforce GTX 680 
Grafikleistung und setzt eine DX11- ren Grafikkarten wird in Abschnit- E Radeon HD 7950 Boost p 
Karte voraus. Zusammen mit der ten mit viel Gras ansonsten der Pro- 40,0 S Pagcor r nn La 
vierfachten Kantenglättung (Sub- zessor zum Bremsklotz. g © Geforce GTX 460 A _— aa 
5 | 
2 300 A 
v ponsa TE 
p gE 
o 
: A . — oeo oO 
Crysis 3 mit hohen und sehr hohen Details ES oo Va 
v 
kz eml 
1.920 x 1.080, High, 2Tx SMAA, 16:1 AF EA A 
Geforce GTX 570/1,25G 6 42,1 10,0 
Geforce GTX 560 Ti/1G E30 36,8 
Radeon HD 6950/2G 26 35,9 00 


Geforce GTX 470/1,25G Rn 32,4 
Radeon HD 6870/1G MEMME En 31,5 
Geforce GTX 650 Ti/1G a 28,7 
Geforce GTX 460/1G 27,9 
Radeon HD 7770/1G v2 N 25,2 
Radeon HD 5770/16 EEE ER 20,2 
Geforce GTS 450/16 EEE 17,8 
Radeon HD 5750/1G ME N 17,0 


C2D E8400 C2Q 09550 Ph.11X4 965 Core 15-3570K FX-8350 


Bemerkungen: Nur zwei Kerne sind zu wenig für Crysis 3 mit maximalen Details, der Core 2 Duo E8400 
erreicht nur rund 15 Fps. Der Wechsel auf einen Core 2 Quad lohnt sich bei allen Grafikkarten,die mindestens 
dem Niveau einer HD 6950 entsprechen. Ein X4 965 ist eine gute Basis, schnellere CPUs lohnen nur bedingt. 


HD 7870 (200 Euro) als gute Aufrüst-Grafikkarte 


1.920 x 1.080, Very High, 4x SMAA, 16:1 AF HD 7850 HD 7870 GTX 660 Ti | HD 7950 GTX 680 
Boost 
Geforce GTX 680/26 32 38,5 
Radeon HD 7970 GE/3G EEE HEN 38,3 Se a |903 1208 |006% |1673 
V. 
Geforce GTX 670/2G MEMM 34,9 
Radeon HD 7950 Boost/3G ES EN 32,1 Geforce GTX 460 65,6% 92,2% 108,4% 150,0% 
Geforce GTX 660 Ti/3G ZEN 29,6 Geforce GTX 61,3% 93,5% 
Geforce GTX 660126 MEME 26,0 >60 Ti 
O; 
Radeon HD 7870/2G MEZo E 25,5 Radeon HD 6970 63,1% 
Geforce GTX 570/1,25G MEMME EN 24,3 Geforce GTX 660 
Radeon HD 7850/2G En 21,3 Geforce GTX 580 
Radeon HD 6950/2G IE EN 20,9 Radeon HD 7950 0,0% 
Geforce GTX 560 Ti/1G SIE 19,9 Boost 
; : r FERIEN Geforce GTX 670 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
- - - System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 314.07 
TA OTWHOL (RO) Gatt 13.2 Beta 6 (1O) Bemerkungen: Fir hohe Detalet © | MiMHØFps | | WHOL (HQ), Catalyst 13.2 Beta 6 (HQ) 
Kantenglättung ist bereits eine GTX 650 Ti oder HD 7790 flott genug. > Besser E Über 50 Prozent Œ Plus 30-50 Prozent Wi Plus 0-30 Prozent W Leistungsverlust! 
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Tomb Raider 


Lara lässt dank Tress-FX-Haaren die Grafikkarten schwitzen. 


die per Tress FX dargestellten langen Haare das Markenzeichen von Tomb Raider. 


Tress FX kostet auf Geforces teils mehr Fps 
TressFX im Vergleich 

80,0 

70,0 
3 60,0 
E w e 
3 , 
g Be hl 
o l 
p 
g 30,0 Pa 1080p, maximale Details, TressFX aus 
= © 1080p, maximale Details, TressFX an 
= 200 Pai 

Cai 
10,0 
0,0 
Geforce Radeon Radeon Geforce Radeon HD 
GTX 460 HD 7850 HD 7870 GTX 670 7970 GE 

Bemerkungen: Obgleich Tress FX von AMD entwickelt wurde, werden Nvidia-Grafikkarten nicht nennenswert 
benachteiligt. Die Berechnung erfolgt mittels der Direct-Compute-Schnittstelle und kostet deutlich Leistung. Die 
Geforce GTX 670 profitiert am meisten durch die Deaktivierung von TressFX. 


Erst eine GTX 670 lohnt sich fast durch die Bank 


HD 7850 HD 7870 |HD 7950 | GTX 670 HD 7970 
wB GE 
Geforce GTX 460 | 37,1% 68,1% 95,4% 131,0% 144,1% 
Radeon HD 6950 | 15,1% 41,1% 64,0% 93,9% 104,8% 
Geforce GTX 3,7% 27,1% 41,8% 74,7% 84,6% 
560 Ti 
Radeon HD 7850 | 0,0% 22,6% 42,6% 68,5% 78,0% 
Geforce GTX 570 | -11,6% 8,4% 26,1% 49,0% 57,5% 
Radeon HD 7870 | -18,4% 0,0% 16,3% 37,4% 45,2% 
Radeon HD 7950 | -29,9% -14,0% 0,0% 18,2% 24,9% 
Boost 
Geforce GTX 670 | -40,7% -27,2% -15,4% 0,0% 5,7% 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 314.14 
Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 7 (HQ) 
E Über 50 Prozent Plus 30-50 Prozent Plus 0-30 Prozent Leistungsverlust! 


ls Technik-Motor für den Re- 

boot der Spiele-Serie um die 
Hauptfigur Lara Croft setzt Ent- 
wickler Crystal Dynamics auf die 
hauseigene Crystal-Engine, welche 
dank DirectX 11 dem aktuellen 
Stand der Technik entspricht und 
gegenüber den Konsolen-Versio- 
nen kräftig aufgewertet wurde. 


Neben schickeren Texturen, mehr 
Polygonen durch Tessellation 
sowie Umgebungsverschattung 
fällt vor allem die Tress FX ge- 
nannte Haar-Simlation auf: Diese 
wurde von AMD entwickelt und 
basiert auf der Direct-Compute- 
Schnittstelle, schließt also keinen 


Grafikkarten-Hersteller aus. PC- 


exklusiv ist das sogenannte SSAA, 
also Supersampling Anti-Aliasing, 
welches das komplette Bild glättet, 
aber sehr viel Leistung kostet. Wir 
beschränken uns daher auf das flot- 
tere, jedoch qualitativ schlechtere 
FXAA (Fast Approximate Anti-Alia- 
sing). Mit maximalen Details samt 
Tress FX fordert Tomb Raider ak- 
tuelle Grafikkarten ohnehin schon, 
so sollten Sie eine HD 7870 oder 
GTX 660 (Ti) Ihr Eigen nennen. 


Ohne Tress FX steigt die Bildrate 
deutlich an, für über 40 Fps genügt 
somit bereits eine GTX 560 Ti oder 
HD 6950. Der Prozessor ist in Tomb 
Raider weniger wichtig, ein aktuel- 
ler Quadcore-Chip reicht. 


Tomb Raider mit allen DX11-Details 


Geforce GTX 680/2G 
Radeon HD 7970 GE/3G 
Geforce GTX 670/2G 
Radeon HD 7950 Boost/3G 
Geforce GTX 660/2G 
Radeon HD 7870/2G 
Geforce GTX 570/1,25G 
Radeon HD 7850/1G 
Geforce GTX 560 Ti/1G 
Radeon HD 6950/2G 
Geforce GTX 460/1G 
Radeon HD 6870/1G 


Radeon HD 7970 GE/3G 
Geforce GTX 680/2G 
Geforce GTX 670/2G 

Radeon HD 7950 Boost/3G 
Radeon HD 7870/2G 
Geforce GTX 660/2G 
Radeon HD 7850/1G 

Geforce GTX 570/1,25G 
Radeon HD 6950/2G 


Geforce GTX 460/1G 13 


1.920 x 1.080, maximale DX11-Details, FXAA, 16:1 AF, Tress FX aus 


1.920 x 1.080, maximale DX11-Details, FXAA, 16:1 AF, Tress FX an 


23 32,1 


Geforce GTX 560 Ti/1G 20 
Radeon HD 6870/1G 20 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Ta 80,6 
BE 30,3 
GE 76,0 
53 64,3 
50 55,8 
Su 55,3 
2600 51,0 
200 45,1 
aa 43,5 
300 39,2 
290 32,9 
ZTE 30,0 


520 59,0 
a6 54,1 
2510 50,7 
mE 47,0 
ME 41,7 
3210 36,7 
H 32,2 


2611 28,6 
28,3 
23,1 
19,6 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.14 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 7 (HQ) Bemerkungen: Ohne TressFX erreichen 
eine GTX 560 Ti oder HD 6950 um die 40 Fps, mit TressFX sollte es eine HD 7870 sein. 


Min. Fps 
Besser 
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Battlefield 3 


Multiplayer-Gefechte erfordern ein ausbalanciertes System. 


as aktuelle Battlefield 3 nutzt 

die Frostbite-2-Engine, der im 
Herbst erscheinende Nachfolger 
vertraut auf die leicht verbesser- 
te dritte Version des technischen 
Unterbaus. Während in der Ein- 
zelspieler--Kampagne wie bei den 
meisten Spielen die Effektdichte 
und der vom Entwickler vorgege- 
bene Spielablauf eine starke Grafik- 
limitierung bedingen, erfordert 
der Mehrspieler-Modus ein ausba- 
lanciertes System mit einem sehr 
flotten Mehrkern-Prozessor. 


Bilder pro Sekunde. Hohe statt Ul- 
tra-Details und damit der Verzicht 
auf die vierfache Kantenglättung 
(MSAA, Multisample Anti-Aliasing) 
steigern die Bildrate um rund die 
Hälfte! Eine HD 7770 für unter 100 
Euro liefert statt nur schwammigen 
30 flüssige 45 Fps. 


Wichtig hierbei ist auf großen Mul- 
tiplayer-Maps mit 64 Spielern, dass 
der Prozessor genügend Leistung 
erbringt. Zwei Kerne sind zu wenig, 
vier lohnen sich nur bei aktuellen 


Insbesondere große Multiplayer-Schlachten mit 64 Spielern samt Fahrzeugen benöti- 
gen schnelle Hardware — vor allem der Prozessor ist hier gefordert. 


Architekturen, etwa „Ivy Bridge“ im = ä 
Im Gegenzug spielt die Grafikkar- Core i5-3470 (150 Euro). Empfeh- Multiplayer: Flotte CPU erforderlich 
te eine geringere, wenngleich kei- lenswert ist der sechskernige, aber | Battlefield 3 Multiplayer mit Ultra-Details (4x MSAA), 1.920 x 1.080 Pixel 
neswegs untergeordnete Rolle: Im pro Takt deutlich schwächere FX- 90.0 
Vergleich zum Singleplayer messen 6300, welcher nur rund 1150 Euro 
wir im Multiplayer bei gleichen Ein- kostet und im Mittel über 60 Bilder 80.0 Radeon HD 7970 GE 
stellungen rund ein Fünftel mehr pro Sekunde erreicht. 70,0 nn = dr 
Sn © Radeon HD 6950 
5 i Geforce GTX 460 
æ 
m = =- = v 50,0 Bm. en = 
Battlefield 3 Multiplayer mit Ultra-Details a 
5 400 - ï A 
1.280 x 720, Ultra-Details, kein AA/AF 5 Ai 
3 300 Lac 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,40 GHz) 65 84,4 = A 
Core i5-2500K (4C/4T - 3,30 GHz) 62 81,5 20,0 
FX-8350 (4M/8T - 4,00 GHz) 53 67,8 10,0 
FX-6300 (3M/6T - 3,50 GHz) Si 64,2 ai 
Core 15-760 (AC/AT - 2,80 GHz) © 61 DES  C2QQ9550  Ph.I1X61100T FX-6300 Core i5-3570K 
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) 43 58,8 
i2. R T Bemerkungen: Schnelle Grafikkarten ab 200 Euro, etwa die Radeon HD 7870 oder Geforce GTX 660 Ti (nicht 
Core:i3-3220.(2C/4T= 3:30 GHz) m a abgebildet), benötigen im Multiplayer-Modus von Battlefield 3 einen flotten Prozessor, ansonsten bremsen Sie 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,30 GHz) 40 50,4 die Grafikkarte aus. Die HD 7970 GE legt selbst mit dem Core i5-3570K noch deutlich an Fps zu. 
Ph. II X4 965 BE (4C/AT - 3,40 GHz) 36 44,6 
C2Q 09550 (4C/AT - 2,83 GHz) 34 42,6 
C2D E8600 (2C/2T - 3,33 GHz) 20 23,8 z 5 = = 
Die HD 7870 liefert eine gute Leistung ab 
1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA, 16:1 AF 
Radeon HOTIT GEG m ga HD 7770 GTX 570 HD 7870 GTX 670 HD 7970 
d v2 GE 
Gef GTX 680/2G 54 64,1 
Be Geforce GTX 460 | 18,3% 55,3% 106,5% 1123,2% | 175,2% 
Radeon HD 7870/2G 43 50,8 
Geforce GTX 660TI/2G 7i 43 Radeon HD 6950 | -4,9% 24,8% 66,0% 79,4% 121,2% 
Radeon HD 7850/2G SS 40.3 ' Geforce GTX -12,6% 14,7% 52,6% 64,9% 103,3% 
Geforce GTX 570/1,25G 32 38,2 scoi 
Geforce GTX 560 Ti/1G EH 33 3 Geforce GTX 570 |-23,8% 0,0% 33,0% 43,7% 71,2% 
Radeon HD 6950/26 SE 30 6 Radeon HD 7850 | -28,7% -6,4% 24,5% 34,6% 65,9% 
Radeon HD 7770 v2/1G 24 29,1 Radeon HD 7870 -42,7% -24,8% 0,0% 8, 1% 33,3% 
Radeon HD 6870/1G | 27,1 Geforce GTX 670 | -47,0% -30,4% -1,5% 0,0% 23,3% 
Geforce GTX 460/16 ZUM 24,6 Radeon HD 7950 |-49,2% -33,3% -11,3% -4,2% 18,2% 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps Boost 
F TEE ETUI TIEREN System: Core 17-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 314.14 
ystem: Geforce s), Core i7- X PA s), 2 x 4 Gil H n 
Win 7 x64 SP1, Geforce 310.90 WHQL (HQ), Catalyst 12.11 Beta 11 (HQ) ENN Z Fps Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 7 (HQ) 
Bemerkungen: Im Multiplayer ist ein schneller Prozessor ein Spielspaßgarant. Besser E Über 50 Prozent Plus 30-50 Prozent Plus 0-30 Prozent Leistungsverlust! 
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In den meisten Sitationen läuft Starcraft 2 auch auf schnarchlangsamen PCs, aber 
wehe, wenn viele Einheiten auf dem Schirm sind — dann stöhnt der Prozessor! 


Ein Core i5-3470 (150) Euro lohnt sich 


Be Bi E i5- |Coreis- |Core i7- 

760 3470 3770K 

Core 2 Duo 61,6% 82,2% 115,1% 1206,8% 274,0% 
E8600 

Core 2 Quad 60,2% 128,6% 178,6% 
Q9550 

Phenom II X6 51,0% 115,4% | 162,5% 
1100T 

68,4% 105,3% 


Core i5-760 
Core 13-3220 
Core i5-2500K 
Core i5-3570K 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 314.07 
WHQL (HQ), Catalyst 13.2 Beta 6 (HQ) 

Æ Über 50 Prozent [E] Plus 30-50 Prozent Wi Plus 0-30 Prozent MI Leistungsverlust! 


SC2 Heart of the Swarm 


Große Schlachten flüssig schlagen dank schnellem Prozessor 


} I: of the Swarm ist der 


zweite Teil von Starcraft 2 
und bringt neben der neuen Zerg- 
Kampagne auch Änderungen am 
Multiplayer mit sich. Unter der 
Haube werkelt wie gehabt die 
proprietäre Engine von Blizzard, 
welche jedoch seit dem Vorgänger 
Wings of Liberty diverse Überar- 
beitungen erfahren hat. So bietet 
das Spiel zwar keine „echte“ Kan- 
tenglättung, dafür offeriert Heart 
of the Swarm ein Shader-basiertes 
Anti-Aliasing, welches FXAA ähnelt. 
Dieses kostet kaum Leistung und 
glättet aber auch nur mäßig. 


Im Einzelspieler-Modus stehen zu- 
dem indirekte Schatten zur Verfü- 
gung, also eine Art der Umgebungs- 
verdeckung. Diese ist sehr subtil 
und fällt kaum ins Gewicht - da 
aber meist die Grafikkarte nicht ge- 
fordert ist, lassen Sie die indirekten 
Schatten ruhig an. 


Prozessor-Schwerstarbeit 

Eine weitere Neuerung ist die auf- 
gewertete Physik-Darstellung, der 
entsprechende Regler bietet nun 
auch eine „Extreme“-Option: Die 
Animationen werden von kineti- 
scher Energie beeinflusst, was zum 
Beispiel dafür sorgt, dass vernich- 
tete Einheiten von einer Explosion 
durch die Luft geschleudert wer- 
den - bisher sorgte das Ragdoll nur 
für Animationen, die jedoch an Ort 
und Stelle stattfanden. Insbesonde- 


re wenn viele Einheiten auf dem 
Schirm sind - was bei der Kampa- 
gne mit den Zerg oft der Fall ist -, 
bricht die Bildrate daher stark ein. 
Verantwortlich für die Darstellun- 
gen der Protoss, Terraner und Zerg 
samt Physik ist der Prozessor. 


Aus diesem Grund ist Heart of the 
Swarm immer dann massiv CPU- 
limitiert, wenn viele Einheiten zu 
sehen und am Kampfgeschehen 
beteiligt sind. Schwache Chips 
liefern hier keine spielbaren Bild- 
raten mehr und selbst aktuelle Mit- 
telklasse-Modelle wie der FX-6300 
liefern in unserer Test-Szene in der 
Mission „Veteran“ nur 12 Fps ab. Im 
Falle von AMDs Prozessoren liegt 
das Problem am niedrigen Takt 
der integrierten Northbridge samt 
L3-Cache, denn deren Frequenz be- 
trägt nur bis zu 2,2 GHz. Bei Intels 
aktuellen CPUs hingegen rennt 
der Uncore-Bereich samt dem L3- 
Cache mit Kerntakt, was im Falle 
des Core i5-3470 weit über drei 
GHz bedeutet. 


Immerhin profitiert Heart of the 
Swarm seit den letzten Patches von 
mehr als zwei Prozessor-Kernen, 
was zuvor nicht der Fall war. Den- 
noch liefert selbst der 300 Euro teu- 
re Core i7-3770K nur zehn Bilder 
pro Sekunde ab, wenn es hart auf 
hart kommt - hier ist es an Blizzard, 
die Leistung für große (Mehrspie- 
ler-)Schlachten zu optimieren. 


Prozessor: Vier oder mehr Kerne sinnvoll 


Starcraft 2 mit Extreme-Details 


Starcraft 2 Heart of the Swarm mit Extreme-Details 


30,0 
v A 
€ 2,0 = 
3 
E 
v 
3 Paz 
2 ® Radeon HD 7970 GE 
= © Geforce GTX Titan 
3 100 à 
= i! e&— 
[=] 

0,0 
1 Kern 2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 8 Kerne 


Core i7-3770K (4C/8T - 
Core i5-3570K (4C/4T - 
Core i5-3470 (4C/4T - 
Core i5-2500K (4C/4T - 
Core i3-3220 (2C/4T - 
Core i5-760 (4C/4T - 
FX-8350 (4M/8T - 
FX-6300 (3M/6T - 

Ph. II X4 965 BE (4C/4T - 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 
C2Q Q9550 (4C/4T - 
C2D E8600 (2C/2T - 


1.920 x 1.080, Extreme-Details, Ultra-Texturen, kein AA/AF 


3,50 GHz) ET N 27,3 
3,40 GHz) EEE 25, 
3,20 GHz) EEE 22,4 
3,30 GHz) EN HE 20,9 
3,30 GHz) 17,7 
2,80 GHz) M EEE 15,7 
4,00 GHz) EEE En 13,3 
3,50 GHz) Es 11,8 
3,40 GHz) EEE ER 11,5 
3,30 GHz) ES ER 10,4 
2,83 GHz) M5 9,8 

3,33 GHz) Bl 7,3 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Die überarbeitete Engine von Starcraft 2 nutzt nun auch mehr als vier Kerne, die absolute 
Leistung ist jedoch selbst beim hier genutzten Intel Xeon E5-2687W (einer der stärksten Chips am Markt) 
gering, wenn es richtig zur Sache geht. Starcraft 2 ist und bleibt ein CPU-Killer. 


System: Geforce GTX Titan, 2 x 4 GiB DDR3; Win 7 x64 SP1, Geforce 314.21 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Die Grafikkarte spielt in Starcraft 2 k(aum)eine Rolle, der Prozessor gibt 
den Ton an. Wir empfehlen einen aktuellen Intel-Chip wie den Core 15-3470. 
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Der PC für 


650 Euro 


Unsere PC-Zusammenstellung für circa 650 Euro bietet einen aktuellen Sechskern-Prozessor, eine 


flotte sowie sparsame Mittelklasse-Grafikkarte und eine Solid State Disk (SSD) als Datenturbo. 


in Spiele-PC, der aktuelle sowie 

kommende Titel mit hohen 
oder gar maximalen Details schul- 
tert, muss nicht teuer sein. Unsere 
Zusammenstellung für 650 Euro 
umfasst alle relevanten Komponen- 
ten, einzig das Betriebssystem und 
das optische Laufwerk sind nicht 
im Preis enthalten. 


Ein DVD-Laufwerk, welches alle ak- 
tuellen Spiele-Datenträger liest, ist 
bereits für 15 Euro zu haben und 
ein Windows 7 Home Premium in 
der 64-Bit-Version (welche wir emp- 
fehlen) samt Service Pack 1 kostet 
etwa 80 Euro - dies gilt auch für das 
aktuelle Windows 8 x64, welches 
jedoch zumindest in Spielen nicht 
schneller arbeitet und zudem eine 
neue Oberfläche mit sich bringt. 


Wie kaum eine andere Kompo- 
nente ist die PC-Behausung Ge- 
wenngleich der 
Funktionalität neben der Optik 
ebenfalls Aufmerksamkeit ge- 
schenkt werden sollte. Wir haben 
uns für das günstige, schlichte Os- 
trog von Enermax entschieden. 
Dieses gibt es in Schwarz und Weiß 
sowie mit Seitenfenster. In der 


schmackssache, 


Front, im Deckel und im Heck ist 
die Montage von 120- respektive 
140-Millimeter-Lüftern möglich. 


Ein 12-Zentimeter-Propeller ist an 
der Rückseite bereits vorinstalliert 
und befördert aufgewärmte Luft 
vom Gehäuse-Inneren ins Freie. Da 
selbst die Seitenwand Lüfter auf- 
nimmt, ist Platz für bis zu sieben 


Rotoren - notwendig sind diese bei 
der von uns erstellten Kombinati- 
on nicht, wir empfehlen allerdings 
noch einen Lüfter in der Front. 


Das Netzteil stammt ebenfalls von 
Enermax: Für 70 Euro bietet das 
Triathlor FC 550 Watt ein sehr gu- 
tes Preis-Leistungs-Verhältnis, was 
ihm in der PCGH-Ausgabe 04/2013 
einen Spar-Tipp-Award bescherte. 
Mit 80 Plus Bronze gehört das Ener- 
max-Netzteil zwar nicht zu den effi- 
zientesten seiner Art, dafür arbeitet 
das Gerät bei bis zu 50 Prozent Aus- 
lastung nur mit flüsterleisen 0,1 bis 
0,4 Sone. Die 550 Watt sind mehr 
als genug für den 650-Euro-PC, das 
Triathlor bietet genügend Leistung 
für schnellere Grafikkarten oder 
Prozessoren. 


Das Asrock 970 Extreme 3 basiert 
auf AMDs 970-Chipsatz und nutzt 
den Sockel AM3+. In Sachen An- 
schlüsse stehen mehrere moderne 
USB-3.0- sowie SATA-6GB/s-Ports 
bereit, Letztere sind für die Solid 
State Disk (SSD) von Relevanz. 
Zwei der vier Speichersteckplät- 
ze bestücken wir mit jeweils vier 
GiByte DDR3-1600 samt Latenzen 
von 9-9-9-24 bei 2T. 


Die insgesamt acht GiByte Arbeits- 
speicher werden dank Windows 7 
oder 8 in der 64-Bit-Version voll an- 
gesprochen. Der von uns genutzte 
Prozessor unterstützt auch DDR3- 
1866, hierfür müssen Sie jedoch 
einige Euro Aufpreis zahlen - und 
nur wenige Anwendungen oder 
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Spiele profitieren von dem schnel- 
leren Speicher. DDR3-1866 statt 
DDR3-1600 kostet zehn Euro mehr. 


Prozessor und Grafikkarte 

Im 650-Euro-PC setzen wir auf 
AMDs FX-6300 mit 
Architektur. Wie der Name schon 
andeutet, bietet der Chip sechs 
Rechenherzen. Da viele Spiele von 


„Piledriver“- 


mehr als vier Kernen profitieren 
und sich der FX dank offenem Mul- 
tiplikator obendrein problemlos 
übertakten lässt, erhalten Sie mit 
dem flotten AMD-Prozessor einen 
sehr guten Gegenwert für die auf- 
gerufenen 115 Euro. 

Das exzellente Preis-Leistungs- 
Verhältnis würdigte PC Games 
Hardware in der Ausgabe 05/2013 
mit dem Spar-Tipp-Award. Ähnlich 
teuer wie der FX ist Intels Core i3- 
3240, welcher in einigen Spielen 
zwar schneller arbeitet, dem AMD- 
Chip im Mittel aber unterlegen ist. 
Als CPU-Kühler verwenden wir 
den Enermax ETS-T40-TB, die TA- 
Variante bietet zudem blaue LEDs. 
Der verbaute 120-Millimeter-Lüfter 
rotiert bei bis zu 75 Prozent mit un- 
ter 1,5 Sone - die Drehzahl passen 
Sie einfach im UEFI des Asrock 970 
Extreme 3 an. 


Bei der Grafikkarte vertrauen wir 
auf die Sapphire Radeon HD 7850 
OC mit zwei GiByte Speicher, wel- 
che von Haus mit leicht erhöhtem 
Takt ausgestattet ist. Der Grafik- 
chip stammt ebenfalls von AMD, 
Synergie-Effekte mit dem FX-6300 
gibt es allerdings in Spielen nicht. 
Die Radeon HD 7850 OC rechnet 


Der PC für rund 650 Euro im Überblick 


Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Grafikkarte Sapphire HD 7850 2GB OC Lite Retail www.pcgh.de/preis/805045 € 170,- 
GPU: Pitcairn Pro 
Taktraten: 920/2.500 MHz 
Prozessor FX-6300 Boxed www.pcgh.de/preis/853168 € 115,- 
Kerne: Sechs 
Takt: 3,5 bis 4,1 GHz 
CPU-Kühler Enermax ETS-T40-TB www.pcgh.de/preis/672830 € 30,- 
Lüfter: 120 Millimeter 
Befestigung: Halteklammer 
Mainboard Asrock 970 Extreme 3 www.pcgh.de/preis/679893 € 65,- 
Chipsatz: AMD 970 
Ausstattung: u.a. USB 3.0, SATA-6GB/s 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix www.pcgh.de/preis/723497 € 50,- 
Kitgröße: 2 x 4 GByte 
Geschwindigkeit: DDR3-1600 @ CL9 
SSD Crucial m4 www.pcgh.de/preis/62683 1 € 65,- 
Größe: 64 GByte 
Controller: Marvell 
HDD Seagate Barracuda www.pcgh.de/preis/686480 € 55,- 
Größe: 1 TByte 
Drehzahl: 7.200 U/min 
Netzteil Enermax Triathlor FC www.pcgh.de/preis/852500 € 70,- 
Nennleistung: 550 Watt 
Effizienz: 80 Plus Bronze 
Gehäuse Enermax Ostrog (schwarz) www.pcgh.de/preis/795555 € 40,- 
5,25-Zoll-Schächte: 4x vorhanden 
3,5-Zoll-Schächte: 6x vorhanden 
Summe € 660,- 
Upgrade-Optionen MSI R7870 Twin Frozr www.pcgh.de/preis/746962 + € 40,- 
Crucial m4 128 GByte www.pcgh.de/preis/788210 +€35,- 


unter Last mit kaum hörbaren 1,1 
Sone - so stört das Lüftergeräusch 
der Grafikkarte auch in ruhigen 
Spielabschnitten nicht. 


SSD als Datenturbo 

Neben einer 1-TB-Festplatte für 
Spiele und Multimedia-Daten wie 
Musik oder Videos verbauen wir 
eine SSD. Hierauf sollten Sie das Be- 


triebssystem und die am häufigsten 
genutzten Programme packen, da- 
mit diese besonders schnell starten 
und arbeiten. Für 35 Euro Aufpreis 
stehen Ihnen 128 statt 64 GiByte 
Speicherplatz auf der SSD zur Ver- 
fügung. Eine weitere Aufrüstopti- 
on ist die leise MSI Radeon R7870 
Twin Frozr, welche etwa 25 Prozent 
schneller rechnet als die Radeon 


HD 7850. Der FX-6300 kann durch 
einen FX-8230 oder FX-8350 ersetzt 
werden, beide Prozessoren bie- 


ten jedoch nur wenig zusätzliche 
Spieleleistung. Im Sommer erschei- 
nen zudem weitere, schnellere FX- 
Modelle, Details sind derzeit jedoch 
nicht bekannt. Der 660-Euro-PC ist 
so oder so für aktuelle sowie kom- 


(ms) 


mende Spiele gerüstet. 


HD 7870 rund ein Viertel flotter als die HD 7850 


HD 7850 mit gutem Preis-Leistungs-Verhältnis 


Battlefield 3, 1.920 x 1.080 Pixel, Ultra-Details, 4x MSAA + FXAA, 16:1 AF 


Radeon HD 7870/2G a 46,4 (+23 %) 
Radeon HD 7850/2G MEE 37,6 (Basis) 
Radeon HD 7790/16 31,7 (-16 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis 3, 1.920 x 1.080 Pixel, hohe Details, 2Tx SMAA, 16:1 AF 


Radeon HD 7870/2G En 48,1 (+24 %) 
Radeon HD 7850/2G MEMME 38,9 (Basis) 
Radeon HD 7790/16 u 31,1 (-25 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
13.3 Beta 3 (HQ) Bemerkungen: Rüsten Sie die HD 7850 auf eine HD 7870 um, steigt 
die Leistung um rund ein Viertel. Die HD 7790 (130 Euro) verringert die Leistung messbar. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
13.3 Beta 3 (HQ) Bemerkungen: Für unter 200 Euro liefert die HD 7850 selbst in hohen 
Details samt Kantenglättung im fordernden Crysis 3 eine gute Leistung. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


MOTHERBOARDS 


KAUFBERATUNG | PC für 900 Euro 


Der PC für 900 Euro 


Der für etwa 900 Euro zusammengestellte PC nutzt einen sehr flotten Intel-Vierkern-Prozessor, eine 
rasante Radeon HD 7870, ein 80-Plus-Gold-Netzteil und eine 128 GByte fassende SSD. 


nser Preis-Leistungs-PC lie- 

fert eine sehr hohe Leistung 
pro Euro, bietet also sehr viel Ge- 
genwert für seinen Kaufpreis. Die 
Zusammenstellung umfasst alle 
relevanten Komponenten, das Be- 
triebssystem und das optische Lauf- 
werk sind nicht im Preis enthalten. 


Ein DVD-Laufwerk, welches alle 
aktuellen Spiele-Datenträger liest, 
ist für 15 Euro zu haben. Ein Blu- 
ray-ROM schlägt hingegen mit 40 
Euro zu Buche. Ein Windows 7 
Home Premium in der 64-Bit-Versi- 
on samt Service Pack 1 kostet etwa 
80 Euro - dies gilt auch für das ak- 
tuelle Windows 8 x64, das jedoch 
zumindest in Spielen nicht schnel- 
ler arbeitet und zudem eine neue 
Oberfläche mit sich bringt. 


AUSEe | 
Das Gaming 973W Fortress X ist op- 
tisch vielleicht nicht jedermanns Sa- 
che, anderen wiederum gefällt das 
Midi-Gehäuse sehr gut (das 973B ist 
übrigens schwarz statt weiß). Aus 
funktioneller Sicht weiß der Tower 
von LC Power zu gefallen, denn ne- 
ben genügend Stauraum bietet das 
Gehäuse Platz für drei große Lüfter 
- diese sind jedoch nicht im Liefer- 
umfang enthalten! Wir empfehlen 
je einen 140-Millimeter-Propeller 
in der Front und im Heck, die inte- 
grierten Staubfilter schützen diese. 


Neben Front-USB-3.0 und einem 
SATA-Hotplug-Anschluss bietet 
das Fortress X eine Lüftersteue- 
rung, die sich hinter dem großen 
Drehregler verbirgt. Für sehr lange 


fractal 


design 


Grafikkarten lässt sich der obere 
Festplatten-Käfig entnehmen. Für 
das unten einzubauende Netzteil 
setzen wir auf das G-Series mit 550 
Watt von Seasonic, welches in der 
PCGH-Marktübersicht der Ausga- 
be 04/2013 einen Spar-Tipp-Award 
gewinnen konnte. Das G-Series ist 
sehr effizient und verfügt über eine 
80-Plus-Gold-Zertifizierung. 


Das Kabelmanagement ist teilmo- 
dular, denn der (zwingend nötige) 
ATX-Anschluss ist ebenso fest ange- 
bracht wie der 12-Volt-CPU-Stecker. 
Ist das Seasonic nur zur Hälfte aus- 
gelastet, bleibt es mit nur 0,2 Sone 
sehr leise. Bei 80 Prozent Auslas- 
tung erreicht es zwar gut hörbare 
2,7 Sone - mit den von uns vorge- 
schlagenen Komponenten liegen 


Sie jedoch nicht bei mehr als gut 
300 Watt (etwa 60 Prozent). Zwei 
6+2-Pin-PCI-Express-Stecker versor- 
gen auf Wunsch fast alle Grafikkar- 
ten mit Energie. 


ıaınnoara und >p ner 
Bei der Hauptplatine vertrauen 
wir auf das MSI Z77A-GD65 mit 
Intels Z77-Chip und dem Sockel 
1155. Dieser wird im Juni durch 
den Sockel 1150 inklusive den neu- 
en Haswell-Prozessoren abgelöst 
(die Bohrungen für CPU-Kühler 
sind identisch), der Leistungszu- 
wachs ist jedoch recht gering. Das 
MSI-Mainboard bietet alle aktuel- 
len Anschlüsse wie USB 3.0 oder 
SATA-6GB/s (wichtig für das Solid 
State Drive, kurz SSD) und selbst 
Firewire ist mit an Bord. Neben 
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Crossfire unterstützt das MSI Z77A- 
GD65 auch SLI, wenngleich wir 
von mehreren Grafikkarten ab- 
raten. Als Speicher kommen acht 
GiByte DDR3-1600 zum Einsatz, 
dieser Takt entspricht den Spezi- 
fikationen von Intel. Die doppelte 
Speichermenge ist zwar möglich, 
aber zumindest für Spieler nur in 
den seltensten Fällen sinnvoll. 


Prozessor und Grafikkarte 
Auf dem MSI Z77A-GD65 nimmt 
der Core i5-3470 Platz, dies ist einer 
der schnellsten Vierkerner ohne 
SMT, den Intel anbietet. Kein ande- 
rer Prozessor bietet eine so hohe 
Spiele-Leistung für 160 Euro und 
ist zugleich so sparsam wie der „Ivy 
Bridge“-Chip. Als CPU-Kühler komt 
der EKL Alpenföhn Brocken 2 zum 
Einsatz, welcher den Intel-Prozes- 
sor sehr leise auf Temperatur hält. 


Dem Core i5-3470 stellen wir MSIs 
Radeon HD 7870 mit leiser „Twin 
Frozr“-Kühlung zur Seite. Diese 
flotte Grafikkarte basiert auf AMDs 
Pitcairn XT und bietet sehr viele 
Fps pro Euro. Die zwei GiByte Vi- 
deospeicher sind für aktuelle wie 
kommende Spiele genug, oben- 
drein gibt MSI der Grafikkarte 
etwas mehr Chiptakt mit auf den 
Weg, um noch mehr Leistung aus 
dem Grafikprozessor herauszukit- 
zeln. Die Karte selbst bietet neben 
einem Dual-Link-DVI- und einem 
HDMI-Anschluss auch zwei Mini- 
Displayports, ein Adapter zum Dis- 
playport ist Teil des Lieferumfangs. 
Somit ist beispielsweise Eyefinity 
möglich, also das Spielen auf gleich 
drei angeschlossenen Monitoren. 


Der PC für 900 Euro im Überblick 


Aufrüst-Optionen 

Die flotte 128er-SSD bietet zusam- 
men mit der ein Terabyte fassenden 
Festplatte genügend Speicherraum 
für Spiele und Multimedia-Inhalte, 
als Erweiterung des Systems bietet 
sich eher eine schnellere Grafikkar- 
te an: Die flüsterleise Radeon HD 
7970 X-Edition von VTX3D kostet 
zwar gleich 150 Euro mehr als das 


Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Grafikkarte s MSI HD 7870 2GB Twin Frozr OC www.pcgh.de/preis/746962 € 210,- 
h GPU: Pitcairn XT 
N Taktraten: 1.050/2.400 MHz 
Prozessor Intel Core i5-3470 www.pcgh.de/preis/786395 € 160,- 
Kerne: Vier 
Takt: 3,2 bis 3,6 GHz 
CPU-Kühler EKL Alpenföhn Brocken 2 www.pcgh.de/preis/912549 € 40,- 
Lüfter: 120 Millimeter 
Befestigung: Verschraubung 
Mainboard MSI 277-GD65 www.pcgh.de/preis/746838 € 140,- 
Chipsatz: Intel 277 
Ausstattung: u. a. USB 3.0, SATA-6GB/s 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix www.pcgh.de/preis/805045 € 50,- 
Kitgröße: 2 x 4 GByte 
Geschwindigkeit: DDR3-1600 @ CL9 
SSD or Plextor M5 Pro www.pcgh.de/preis/788210 € 100,- 
Größe: 128 GByte 
Controller: Marvell 
HDD Seagate Barracuda www.pcgh.de/preis/686480 € 55,- 
Größe: 1 TByte 
Drehzahl: 7.200 U/min 
Netzteil Seasonic G-Series www.pcgh.de/preis/830688 € 90,- 
Nennleistung: 550 Watt 
Effizienz: 80 Plus Gold 
Gehäuse LC Power 973W Fortress X www.pcgh.de/preis/834068 € 70,- 
5,25-Zoll-Schächte: 4x vorhanden 
3,5-Zoll-Schächte: 7x vorhanden 
Upgrade-Optionen VTX3D HD 7970 X-Edition www.pcgh.de/preis/735997 
Core 15-3570K www.pcgh.de/preis/761856 + € 40,- 


MSI-Modell, ist aber auch ein gutes 
Drittel flotter als die Radeon HD 
7870. Sofern Sie die schnellere Gra- 
fikkarte einsetzen oder aber den 
Prozessor stark fordernde Spiele 
spielen, bietet sich der Wechsel 
zum Core i5-3570K an. Dieser ist 
zwar kaum schneller als der Core 
15-3470, das K-Suffix jedoch zeigt, 
dass der 3570K mittels des Multi- 


plikators übertaktbar ist. Das MSI 
Z77A-GD65 
clocking und der EKL Alpenföhn 
Brocken 2 bietet genügend Reser- 
ven, um die Taktfrequenz des Core 
i5-3570K nach oben zu treiben. Die 
meisten Exemplare erreichen mit 
etwas mehr CPU-Spannung rund 
4,5 statt 3,4 GHz - das resultiert in 
einem Drittel mehr Leistung. (ms) 


unterstützt Over- 


Der 3570K lohnt sich nur zum Übertakten 


Die HD 7970 (GE) ist teuer, aber sehr schnell 


Battlefield 3, Multiplayer-Modus, 1.280 x 720, Pixel, Ultra-Details, kein AA/AF 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,40 GHz) 65 84,4 (+3 %) 
Core i5-3470 (4C/4T - 3,20 GHz) ME El 82,4 (Basis) 

FX-6300 (3M/6T - 3,50 GHz) Es 64,2 (-28 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


BF 3 Multiplayer, 1.920 x 1.080 Pixel, Ultra-Details, 4x MSAA + FXAA, 16:1 AF 


Radeon HD 7970 GE/3G 66,9 (+44 %) 
Radeon HD 7970/36 60,5 (+30 %) 
Radeon HD 7870/26 a 46,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 680, 2 x 4 GiB DDR3; Win 7 x64 SP1, Geforce 310.90 WHQL (HQ); 
Turbo an Bemerkungen: Selbst mit der der Radeon HD 7870 überlegenen Geforce GTX 
680 ist der 3570K nur magere drei Prozent schneller als der 3470. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
13.3 Beta 3 (HQ) Bemerkungen: Die VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition liegt von der 
Leistung her zwischen der HD 7970 und der HD 7970 GE (GE für GHz Edition). 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Hörduare 
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FRACTAL DESIGN 


KAUFBERATUNG | PC für 1.900 Euro 


Der PC für 1.900 Euro 


Für annähernd 2.000 Euro ist dieser PC in Sachen Geschwindigkeit kaum zu übertreffen: Egal ob der 


sechskernige Core i7-3930K oder die Radeon HD 7970 - beide berechnen Spiele rasend schnell. 


W Tem das Beste vom Besten ge- 
rade gut genug ist, zugleich 
aber nicht unbedingt die teuersten 
Komponeten eingebaut 


müssen, der ist bei unserer PC- 
Zusammenstellung genau richtig. 


werden 


Selbst mit mehreren Monitoren, 
hohen Auflösungen wie 2.560 x 
1.440 Pixeln oder extrem rechenin- 
tensiver Supersample-Kantenglät- 
tung erreicht dieser PC noch flüssi- 
ge Bildraten und lässt aktuelle wie 
kommende Spiele in höchstmög- 
licher Qualität erstrahlen. Wie bei 
allen Konfigurationen ist kein opti- 
sches Laufwerk und kein Betriebs- 
system im Preis inbegriffen. 


Ein Blu-ray-ROM schlägt allerdings 
mit nur rund 40 Euro zu Buche, ein 
Brenner ist mit 70 Euro deutlich 


teurer - und in der heutigen digita- 
len Welt ohnehin nur höchst selten 
erforderlich. Ein Windows 7 Home 
Premium in der 64-Bit-Version 
samt Service Pack 1 kostet etwa 80 
Euro - dies gilt auch für das aktuel- 
le Windows 8 x64, welches jedoch 
zumindest in Spielen nicht schnel- 
ler arbeitet und zudem eine neue 
Oberfläche mit sich bringt. 


} 
Als PC-Heimat nutzen wir das Frac- 
tal Design Define R4 in der matt- 
schwarzen „Black Pearl“-Edition, 
welche derzeit den ersten Platz 
unserer Silent-Gehäuse-Bestenliste 
inne hat. Das zugunsten einer ge- 
ringeren Lautstärke gedämmte 
Define R4 bietet Platz für gleich 
sieben 140-Millimeter-Lüfter samt 


Alpengitn 


www.alpenfoehn.de 


Staubfiltern, Fractal Design liefert 
gleich zwei leise Propeller mit: 
Ein mit maximal 1.000 Umdrehun- 
gen rotierendes Modell sitzt in der 
Front, ein identischer Propeller 
saugt die erwärmte Luft im Heck 
ab. Beide Gehäuselüfter können 
Sie an die integrierte Steuerung 
anschließen, welche drei Propeller 
(5, 7 und 12 Volt Spannung) steuert 
und hinter der Frontklappe sitzt. 


In Sachen Front-Anschlüsse bietet 
das Gehäuse wenig überraschend 
USB 3.0 sowie einen Kopfhörer- 
und Mikrofon-Port. Fractal Design 
offeriert das Define R4 nicht nur in 
Schwarz, sondern auch in Grau so- 
wie Weiß, alle Versionen außer der 
„Titanium Grey“ gibt es auch mit 
einem großen Seitenfenster. 


WinyBoost 
u 


Beim Netzteil vertrauen wir auf die 
650-Watt-Version des Dark Power 
Pro 10 von Be Quiet, die kleinere 
550-Watt-Ausbaustufe gewann die 
Marktübersicht in der PC Games 
Hardware 04/2013. 


Die sehr hohe Effizienz beschert 
dem Netzteil eine 80-Plus-Gold- 
Zertifizierung, für die exzellente 
Laufruhe sorgt ein Silent Wings 2 
mit 135-Millimetern Durchmesser. 
Egal wie stark Sie das Dark Power 
Pro 10 auslasten - mehr als prak- 
tisch unhörbare 0,1 Sone können 
wir nicht messen. Dank gleich vier 
6+2-Pin-Anschlüssen ist auch ein 
starkes Crossfire- oder SLI-System 
kein Problem und sollte das Netz- 
teil doch einen Defekt aufweisen, 
so bieten die fünf Jahre Garantie 
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eine angenehme Sicherheit - in- 
nerhalb des ersten Jahres tauscht 
Be Quiet das Netzteil innerhalb von 
48 Sunden um. 


Mainboard und Speicher 

Das Asus Rampage IV Formula ist 
laut unseren Tests die am besten 
bewertete Platine für den Sockel 
2011. Vier Steckplätze für bis zu 32 
GiByte Arbeitsspeicher im Quad- 
Channel-Verfahren reichen selbst 
für enorm aufwendige Bildbeabei- 
tung und insgesamt vier SATA- 
6GB/s-Anschlüsse liefern genug 
Transfer-Rate für mehrere SSDs. 


Obendrein bietet die Platine vier 
USB-3.0-Ports, die achtkanalige 
Audio-Lösung Supreme FX III und 
ein voll auf Overclocking ausgeleg- 
tes Platinen-Layout. Wir verbauen 
vier mal vier GiByte DDR3-1600-Ar- 
beitsspeicher um das Quad-Chan- 
nel-Interface voll auszunutzen. 


Prozessor und Grafikkarte 

Intels sechskerniger Core i7-3930K 
sorgt für eine enorm hohe Rechen- 
leistung, einzig die beiden 1.000-Eu- 
ro-Chips 3960X und 3970X sind 


Der PC für rund 1.900 Euro im Überblick 


Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Grafikkarte Asus HD 7970 DCII TOP www.pcgh.de/preis/729055 € 410,- 
GPU: Tahiti XT 
Taktraten: 1.000/2.800 MHz 
Prozessor Intel Core i7-3930K www.pcgh.de/preis/691075 € 500,- 
Kerne: Sechs 

Takt: 3,2 bis 3,8 GHz 

CPU-Kühler Be Quiet Dark Rock Pro 2 www.pcgh.de/preis/660162 € 65,- 
Lüfter: 2x 120 Millimeter 
Befestigung: Verschraubung 
Mainboard Asus Rampage IV Formula www.pcgh.de/preis/706245 € 290,- 
Chipsatz: Intel X79 
Ausstattung: u. a. USB 3.0, SATA-6GB/s 

Arbeitsspeicher Crucial Ballistix www.pcgh.de/preis/804728 € 90,- 

Kitgröße: 4 x 4 GByte 

Geschwindigkeit: DDR3-1600 @ CL9 
SSD Samsung 840 Pro (Kit) www.pcgh.de/preis/841490 € 200,- 
Größe: 256 GByte 

Controller: Samsung 

HDD Western Digital Caviar Black www.pcgh.de/preis/603607 € 130,- 
Größe: 2 TByte 

Drehzahl: 7.200 U/min 

Netzteil Be Quiet Dark Power Pro 10 www.pcgh.de/preis/790425 € 130,- 
Nennleistung: 650 Watt 

Effizienz: 80 Plus Gold 

Gehäuse Fractal Design Define R4 (BP) www.pcgh.de/preis/812617 € 90,- 
5,25-Zoll-Schächte: 2x vorhanden 
3,5-Zoll-Schächte: 8x vorhanden 

Summe € 1.845,- 
Upgrade-Optionen Asus Geforce GTX Titan www.pcgh.de/preis/907804 + € 540,- 
Samsung 840 Pro 512 GByte www.pcgh.de/preis/841491 + € 180,- 


etwas flotter. Die Leistung des Pro- Summe € 2.585,- 


zessors steigern Sie dank offenem 
Multiplikator spielend einfach, der 
verbaute Be Quiet Dark Rock Pro 2 
kühlt den Core i7-3930K dank zwei 
120-Millimeter-Lüftern sehr leise - 
zumindest wenn Sie die Lüftersteu- 
erung des Asus Rampage IV Formu- 
la anweisen, maximal 75 Prozent 
Drehzahl anzulegen. 


Ebenfalls von Asus stammt die leise 
und übertaktete Radeon HD 7970 


mit „Direct Cu II“-Kühlung. Dank 
AMDs „Never Settle Reloaded“-Ak- 
tion erhalten Sie beim Kauf dieser 
Grafikkarte die beiden Spiele Cry- 
sis 3 und Bioshock Infinite - Details 
unter Webcode 28PX. Die Spiele 
speichern Sie entweder auf der 
256 GByte fassenden Samsung-SSD 
oder auf der zwei Terabyte großen 
Festplatte von Western Digital. 


Titanisches Upgrade 

Die Asus Radeon HD 7970 Direct 
Cu II gehört zu den schnellsten Gra- 
fikkarten am Markt, die nur einen 
Chip nutzen. Bis Redaktionsschluss 
(11. April 2013) gab es nur ein ein- 
ziges Modell, welches flotter unter- 
wegs ist: die Geforce GTX Titan. 
Diese Nvidia-Grafikkarte ist über 
500 Euro teurer als die Radeon HD 


7970 und leistet in den meisten 
Spielen ein Siebtel bis ein knap- 
pes Viertel mehr - bei ähnlichem 
Stromverbrauch, aber deutlich lau- 
terer Kühlung. Ob Ihnen dieser Auf- 
preis die höheren Fps wert ist oder 
Sie die Größe der SSD für den hal- 
ben Anschaffungspreis verdoppeln, 
bleibt Ihnen überlassen - schnell ist 
der PC so oder so. (ms) 


Crysis 3 mit maximalen Details butterweich 


Nur die Titan ist schneller als die HD 7970 GE 


Crysis 3, 1.920 x 1.080 Pixel, sehr hohe Details, 4x SMAA, 16:1 AF 
Geforce GTX Titan EEE 64,2 (+15 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G ME 56,0 (Basis) 
Radeon HD 7870/26 48,1 (-16 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Tomb Raider, 1.920 x 1.080 Pixel, maximale Details, FXAA, 16:1 AF, Tress FX an 
Geforce GTX Titan EEE 37,8 (+22 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G 31,1 (Basis) 
Radeon HD 7870/26 EEE 18,3 (-70 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
13.3 Beta 3 (HQ), Geforce 314.09 (HQ) Bemerkungen: Die Radeon HD 7970 GHz 
Edition liefert selbst in unserer anspruchsvollen Szene mindesten 52 Bilder pro Sekunde. 


Min ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
13.3 Beta 3 (HQ), Geforce 314.09 (HQ) Bemerkungen: Die GTX Titan ist fast doppelt so 
teuer wie die Radeon HD 7970 GHz Edition, leistet aber nur knapp ein Viertel mehr. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Erhältlich bei folgenden Distributionspartnern: 


ERSEKRING.de 


10 Jahre HIER ist NICHTS Standard! 


www.alternate.de 
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CPU: Sockel 1155 


Im ersten Teil unserer 
01 Eigenbau-Anleitung zei- 

gen wir, wie Sie einen 
Sockel-1155-Prozessor optimal 
einsetzen. Die hier aufgeführte 
Montage-Anleitung Kann auch 
bei Sockel-1156-Prozessoren an- 
gewandt werden. Lösen Sie im 
ersten Schritt die Arretierung, 
welche den Sockel verriegelt. 
Diese lässt sich, sobald sie aus 
der Verankerung gelöst ist, ganz 


einfach nach hinten wegklappen. 
Wird der Hebel vollständig nach 
hinten umgelegt, hebt sich im 
gleichen Zug die Abdeckung des 
Sockels an. So können Sie diese - 
wie auf Bild 3 zu sehen - vollstän- 
dig öffnen. Im nächsten Schritt 
setzen Sie den Prozessor ein. 
Aufgrund zweier Einkerbungen 
an den Seiten passt der Prozessor 
nur in einer Richtung in den So- 
ckel. Das kleine goldene Dreieck 


Lösen Sie den Hebel (gelber Pfeil), der 
die Arretierung verriegelt, indem Sie 
ihn leicht nach außen drücken ... 


Entfernen Sie die schwarze Plastikabdeckung. Diese 
diente nur zum Schutz der einzelnen Kontakte im Sockel. 


Damit die Abdeckung auch richtig geschlossen werden 
kann, muss diese unter der Schraube verankert werden. 
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an einer der Ecken kann ebenfalls 
als Orientierung genutzt werden. 
Ist dieses zum auf der Sockelab- 
deckung ebenfalls vorhandenen 
Dreieck gleich ausgerichtet, passt 
der Prozessor ohne Probleme in 
den Sockel. Sobald der Prozessor 
eingesetzt ist, schließen Sie die 
Abdeckung wieder. Achten Sie 
wie in Bild 5 zu sehen darauf, dass 
die Abdeckung unter der Schrau- 
be verhakt ist. Anschließend le- 


gen Sie den Hebel wieder um. 
Wundern Sie sich nicht, wenn der 
Hebel nun deutlich mehr Wider- 
stand bietet. Dies liegt daran, dass 
der Prozessor nun verbaut ist und 
von der Abdeckung in den Sockel 
gedrückt wird - dieser Druck 
stellt die elektrische Verbindung 
zwischen CPU und Sockel her. So- 
bald der Hebel verankert wurde, 
wie in Bild 6 zu sehen ist, ist die 
Montage abgeschlossen. 


... und nach hinten wegklappen. Die 
Abdeckung wird dadurch automatisch etwas 
į angehoben und kann dann geöffnet werden. 


\ 


Die Kerben an den Seiten des Prozessors helfen bei der Ausrichtung. Stimmen diese 
nicht überein, lässt sich der Sockel später nicht richtig schließen. 


Anschließend kann der Hebel wieder umgelegt 
und unter der Abdeckung gesichert werden. 


www.pcgameshardware.de 


Bärenstarke Kühlleistung 
für Deine CPU! 


Mit dem Brocken veröffentlichte Alpenföhn im Jahre 2009 einen der beliebtesten Kühler im PC-Bereich. 
Nach. über 2 Jahren Entwicklungszeit, Feedback von Kunden sowie zahlreichen Simulationsstunden 
präsentiert Alpenföhn jetzt, mit dem Brocken 2, die konsequente Weiterentwicklung des Erfolgskühlers. 


Die optimale Leistung des Brocken 2 wird durch den 140mm WingBoost2 Lüfter sichergestellt. 
Mit der neuen aerodynamisch überarbeiteten S-Shape Flügelgeometrie wurde die Förderleistung 
und auch der statische Druck im Verhältnis zur Lautstärke abermals verbessert. 
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CPU: Sockel 2011 


Die Montage eines So- 


ckel-2011-Prozessors ist 


01 bis auf wenige Unter- 
schiede mit der Montage eines 
Sockel-1155-Prozessors identisch. 
Damit der Sockel entriegelt und 
die Abdeckung aufgeklappt wer- 
den kann, muss zuerst der hinte- 
re Bügel entsichert und geöffnet 


Um den Sockel zu entriegeln, lösen 
Sie zuerst den hinteren Hebel. 


e o 
... und nach hinten klappen. Die Abdeckung 
des Sockels kann nun geöffnet werden. 


... denn der Prozessor passt nur in einer 
Richtung korrekt in den Sockel. Die Ausspa- 
rungen verhindern eine falsche Ausrichtung. 


It’s not 
absolutely silent 
until it’s 
absolutely silent 


» That’s German attitude. 


werden. Anders als bei der Sockel- 
1155-Montage ist es hier nicht 
möglich, den Hebel vollständig 
nach hinten umzulegen. Ist die 
Verankerung wie in Bild 2 zu se- 
hen gelöst, kann der vordere Bü- 
gel geöffnet werden. Dieser lässt 
sich auch nur dann aus der Arre- 
tierung lösen, sobald der erste 


Bügel geöffnet ist. Wie auf Bild 3 
zu sehen, ist der Sockel nun ent- 
riegelt. Drücken Sie den hinteren 
Hebel nun nach unten, um die So- 
ckelabdeckung anzuheben. Sobald 
die Abdeckung vollständig geöff- 
net ist, kann der Prozessor ein- 
gesetzt werden. Aufgrund zweier 
Kerben an den Seiten des Prozes- 


4 


Erst dann lässt sich der zweite Hebel über- 


haupt aus seiner Verankerung lösen ... 


sors passt dieser nur in einer Aus- 
richtung in den Sockel (siehe Bild 
5). Entfernen Sie die Schutzkappe 
aus Plastik an der Metallklappe 
und schließen Sie die Abdeckung. 
Legen Sie zuerst den zweiten 
Hebel und dann erst den ersten 
Hebel um - also die umgekehrte 
Öffnungsreihenfolge. 


Entfernen Sie die schwarze Schutzkappe und setzen Sie 
den Prozessor ein. Achten Sie dabei auf die Ausrichtung ... 


» 


Schließen Sie die Hebel in umgekehrter Reihenfol- 
ge, um den Prozessor im Sockel zu verriegeln. Die 


Montage der CPU ist dann abgeschlossen. 


m) 
"A 


team-dignitas 
POWERED BY 


be 


CPU: Sockel AM3+ 


| | Die Montage des AM3+- 


ll | Prozessors ist im Ver- 

= gleich zu den Intel-Syste- 
men wesentlich einfacher. Damit 
der Prozessor eingebaut werden 
kann, muss zuerst der kleine He- 
bel am Sockel gelöst werden (Bild 
1). Dieser ist unter einer kleinen 


Plastiknase verankert und lässt 


> N 


sich ganz einfach lösen, indem 
man ihn mit leichtem Kraftauf- 
wand nach außen zieht. Anschlie- 
ßend kann der Hebel nach hinten 
umgelegt werden. Der Sockel ist 
nun entriegelt und der Prozessor 
kann eingesetzt werden. Wie bei 
den Intel-Systemen passt auch 
der AMD-Prozessor nur in einer 


r 
Um den Sockel zu entriegeln, drücken Sie den He- 
bel leicht zur Seite unter der Plastiknase weg ... 


Sie auf die Ausrichtung des Pro- 
zessors. Das goldene Dreieck muss mit 
dem des Mainboards übereinstimmen. 


Abschließend kann der Sicherungs- 
hebel wieder umgelegt werden. 


Position in den Sockel. Das klei- 
ne goldene Dreieck muss analog 
zum Dreieck des Sockels ausge- 
richtet sein (Bild 3). Ist der Pro- 
zessor richtig positioniert, lässt 
er sich ohne Kraftaufwand in den 
Sockel legen - achten Sie darauf, 
keine Pins zu verkanten. Müssen 
Sie beim Einsetzen Kraft aufwen- 


... und legen ihn dann 
ganz bis nach hinten um. 
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den, sollten Sie prüfen, ob der So- 
ckel entriegelt und der Prozessor 
wirklich richtig ausgerichtet ist. 
Anschließend wird der Siche- 
rungshebel wieder geschlossen. 
Achten Sie darauf, dass der Hebel 
zum Schluss wieder unter der 
Plastiknase verankert wird, wie in 
Bild 6 zu sehen. 


Ist der Prozessor korrekt ausgerichtet, lässt er 


sich ohne Kraftaufwand in den Sockel legen. 


Achten Sie darauf, den Hebel wieder unter der 
Plastiknase zu positionieren. Der Prozessor ist 


nun sicher im Sockel verankert. 


1. Platz 


be quiet! 


Hersteller 


des Jahres 2012 
Kategorie: Netzteile 


_ Hersteller 

des Jahres 2012 

Kategorie: CPU-Kühler (Luft) 
2. Platz 


be quiet! 


1. Platz 


be quiet! 


are 
Hersteller 

des Jahres 2012 
Kategorie: Lüfter 


be 


be quiet! - zum siebten Mal in Folge Hersteller des Jahres und nun Sponsor von Team Dignitas. 
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Kühler Sockel: 1155 


Alpenföhn liefert für den 

Himalaya eine universel- 

le Backplate mit, die bei 
allen aktuellen Plattformen ver- 
wendet wird. Im ersten Schritt 
müssen die Montageschrauben 
in die für die Plattform passen- 
den Löcher gesteckt werden. Bei 
Sockel-1155-Systemen sind in die- 
sem Fall die mittleren. Damit die 
Schrauben bei der Montage nicht 
verrutschen, werden zusätzlich 


Schutzkappen aus Gummi an- 
gebracht. Die Backplate passt 
nur in einer Richtung auf die 
Platine. Anschließend wird das 
Mainboard umgedreht. Die vier 
schwarzen Plastikabstandshalter 
sorgen dafür, dass die Monta- 
gestreben auf der richtigen Höhe 
anliegen. Abhängig davon, wie 
Sie das Belüftungskonzept für 
Ihr System auslegen, müssen Sie 
den CPU-Kühler ausrichten. Wir 


Die für die jeweilige Plattform vorbereitete Bereit: 
passt nur in einer Position auf die Rückseite des Sockels, 


achten Sie hierbei auf die Aussparungen. 


Da unser Kühler er gen Heck blasen soll, ae 
Sie die Streben parallel zu den RAM-Steckplätzen und 
tragen eine dünne Schicht Wärmeleitpaste auf. 
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entscheiden uns für den weiteren 
Verlauf der Montage für die paral- 
lele Ausrichtung zu den Speicher- 
bänken. Je nach Mainboard kann 
es bei der Ausrichtung des Küh- 
lers zu Problemen kommen, da 
dieser mit der Kühlung der Wand- 
ler kollidiert. Im nächsten Schritt 
wird der Prozessor mit Wärme- 
leitpaste bestrichen, eine dünne 
Schicht genügt. Nun kann der 
eigentliche Kühler vorbereitet 


werden: Bringen Sie die Monta- 
gestrebe an und justieren Sie die 
Position der Schrauben. Anschlie- 
ßend wird der Kühler auf den 
Prozessor gesetzt und die Schrau- 
ben abwechselnd angezogen - so 
wird der Anpressdruck gleichmä- 
Big erzeugt. Der gummierte Lüf- 
ter wird mittels zweier Klammern 
befestigt, was etwas Geduld erfor- 
dert. Zu guter Letzt schließen Sie 
den Lüfter am Mainboard an. 


Die Meemi sind notwendig, damit die Monta- 
gestreben den richtigen Abstand zum Mainboard haben 
und so der richtige Anpressdruck erzeugt wird. 


Die Klammern befestigen den Lüfter am Kühlkörper, der gummierte Rahmen 
verhindert Vibrationen. Vergessen Sie nicht, den Lüfter anzuschließen — der 
passende Anschluss ist meist mit „CPU_FAN" beschriftet. 


www.pcgameshardware.de 
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Kühler Sockel: 2011 


Die Montage des Al- 
02 penföhn Himalaya ge- 

staltet sich auf der 
Sockel-2011-Plattform wesent- 
lich einfacher als bei Sockel- 
1155-Systemen. Aufgrund der 
bereits vorhandenen Backplate 
des Sockels ist keine zusätzliche 
Platte notwendig. Wie auf Bild 2 


Aufgrund der bereits 
vorhandenen Back- 
plate des Sockels 

ist keine zusätzliche 
Platte notwendig, da 
alle 2011-Platinen 
mit einer solchen 
ausgestattet sind. 


zu sehen, lassen sich die vier 
Doppelschrauben in die vorhan- 
denen Gewinde drehen. Die von 
der Sockel-1155-Montage bekann- 
ten Plastikabstandshalter sind 
bei Sockel-2011-Systemen nicht 
notwendig. Die Montagestreben 
lassen sich wie auf Bild 3 zu se- 
hen auf die Doppelschrauben 


... bevor die Montagestreben aufgelegt werden. Anders 
als beim Sockel-1155-System sind die zusätzlichen 
Abstandshalter aus Plastik nicht notwendig. 


7 Hi 2 j 
SEn Å Dr 4 
... oder parallel zu den PCI-Express-Slots aus. Aufgrund 
der aufwendigen Kühlung rund um den CPU-Sockel 
müssen wir den Alpenföhn Himalaya so montieren. 


legen. Abhängig davon, wie das 
restliche Belüftungskonzept aus- 
gelegt ist, wird der CPU-Kühler 
ausgerichtet. Entweder Sie ent- 
scheiden sich zur parallelen Aus- 
richtung zu den Speicherbänken 
(siehe Bild 4) oder zu den PClIe- 
Slots (siehe Bild 5). Aufgrund der 
Spannungswandler-Kühler rund 


Die vier kurzen 
Doppelschrau- 
ben werden per 
Hand möglichst 
fest in die dafür 
vorgesehenen 
Gewinde rund 
um den Sockel 
geschraubt ... 


Abhängig davon, j 
wie der CPU-Kühler 
ausgerichtet 

wird, müssen die 
Montagestreben 
angebracht werden. 
Richten den Kühler 
parallel zu den 
Speicherbänken ... 


“ 


al 

der CPU-Kühler über 
Kreuz verschraubt 

und der Lüfter samt 
Klammern an ihm be- 
festigt. Vergessen Sie _ 
nicht das Lüfterkabel! \ \ 


erhältlich bei www.aquatuning.de 


um den CPU-Sockel mussten wir 
den CPU-Kühler parallel zu den 
PCI-Express-Slots ausrichten. 
Parallel zu den Speicherbänken 
gedreht kollidiert der Himalaya 
mit den Kühlkörpern des Main- 
boards. Die restliche Montage 
verläuft identisch zum Sockel- 
1155-System. 


J 
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Kühler Sockel: AM3+ 


Damit der Alpenföhn 
02 Himalaya überhaupt auf 

AMD-Mainboards 
tiert werden kann, muss zuerst 
das standardmäßig verbaute Re- 
tention-Modul entfernt werden. 
Dazu lösen Sie lediglich die vier 
Schrauben, das Retention-Modul 
kann dann einfach abgenommen 
werden. Damit der Kühler richtig 
befestigt werden kann, muss wie 
bei Sockel-1155-Systemen eine zu- 


mon- 


sätzliche Backplate verbaut wer- 
den. Sobald die Schrauben durch 
die Backplate gesteckt wurden, 
werden diese mit zusätzlichen 
isolierenden Gummikappen (sie- 
he Bild 2) fixiert. 


Im nächsten Schritt kann das 
Mainboard einfach auf die vorbe- 
reitete Backplate gelegt werden. 
Die schwarzen Plastikabstands- 
halter (siehe Bild 3) bringen die 


Um den Alpenföhn Himalaya zu montieren, muss zuerst 
das standardmäßig vorinstallierte Retention-Modul 


entfernt werden ... 


ih > 


Im nächsten Schritt wird das Mainboard auf die vorbereitete Backplate gelegt. Die 
schwarzen Abstandshalter werden im gleichen Zug montiert. 


Montagestreben in Position und 
sorgen so dafür, dass der Kühler 
den idealen Anpressdruck auf 
den Prozessor ausübt. Im nächs- 
ten Montageschritt müssen Sie 
entscheiden, ob Sie den Kühler 
parallel zu den PCI-Express-Slots 
(siehe Bild 4) oder zu Speicher- 
bänken (siehe Bild 5) ausrichten. 
Allerdings bietet diese Möglich- 
keit nicht jeder CPU-Kühler, vie- 
le Kühler lassen sich auf AMD- 


enn Alpenföhn liefert feine Backplate mi 


Mainboards nur parallel zu den 
PCI-Express-Slots verbauen. Wir 
haben uns für die parallele Aus- 
richtung zu den Speicherbänken 
entschieden, da hier wesentlich 
weniger Kompatibilitätsproble- 
me mit dem Arbeitsspeicher 
entstehen. Die restlichen Monta- 
geschritte wie das Fixieren des 
Kühlers und das Anbringen des 
Lüfters sind identisch zur Sockel- 
1155-Plattform. Gr) 


ch die Back- 


plate gesteckt wurden, werden diese mit Gummikappen gesichert. 


AN Br 


Abhängig von der Ausrichtung des CPU-Kühlers müssen die Montagestreben gewählt 
werden. Entweder Sie richten den Kühler parallel zu den PCI-Express-Slots ... 


Anschließend wird 


... oder zu den Speicherbänken aus. Anders als 
bei Intel-Systemen sind für die unterschiedliche 
Ausrichtung andere Montagestreben nötig. 
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der CPU-Kühler über 
Kreuz verschraubt 
und der Lüfter samt 
Klammern an ihm 
befestigt. Vergessen 
Sie nicht das Lüfter- 
kabel! 


www.pcgameshardware.de 
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Kühlung: Kompakt-Wasserkühlung für die CPU 


Da Kompakt-Wasserküh- 
lung mittlerweile im- 
mer mehr zum Trend 


geworden ist, möchten wir Ihnen 
auf den folgenden Seiten zeigen, 


Master Eisberg Prestige 240L um- 
rüsten. Unsere Montageanleitung 
setzt bei bereits installierter Luft- 
kühlung an. Entscheiden Sie sich 
direkt für die Installation einer 


len einige Montageschritte. Da 
es ohne Weiteres nicht möglich 
ist, den Alpenföhn Himalaya samt 
Verschraubung und Backplate zu 
entfernen (siehe Bild 1) und da- 


zu lassen, müssen Sie dieses für 
den Umbau nochmals entfernen. 
Demontieren Sie den installieren 
Kühler und reinigen ihn von der 
übrigen Wärmeleitpaste. Wie in 


wie Sie Ihr System mit der Cooler Kompaktwasserkühlung, entfal- bei das Mainboard im Gehäuse Schritt 2 zu sehen, können Sie 


N" 
I) I u 


F 


A 


Abhängig davon, welchen Luftkühler Sie bereits verbaut 
haben, kann es notwendig sein, für die Montage der 
Kompakt-Wakü das Mainboard erneut zu entfernen. 


.. 


Die Gewindemuttern zur Verschraubung 
der Kompakt-Wakü werden in die dafür 
vorgesehenen Löcher gesteckt. 


... werden auf der Rückseite des Mainboards 
_ die Plastiknasen auseinandergedrückt, was die 
Gewindeschrauben schlussendlich befestigt. 


EAN 

SER ee 

Drehen Sie anschließend die RER. I 
Montagestifte in die Gewin- 


demutter. Dadurch ... 


Damit der Kühlblock 

im weiteren Verlauf 
der Montage mit dem 
Mainboard verschraubt 
werden kann, muss der 
für Sockel-1155-Syste- 
me benötige Rahmen 
angesteckt werden. 
Dieser besteht aus zwei 
Teilen ... 


... Welche sich verbinden, wenn 
sie angebracht werden. Die Rah- 
menteile rasten spürbar ein. 


AMD 


RADEON 


GRAPHICS 
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dann mit dem Vorbereitungen 
für das Mainboard beginnen. 
Rüsten Sie die Platine zuerst mit 
den vier Gewindemuttern aus. 
Diese werden einfach in die da- 
für vorgesehen Löcher gesteckt. 
Drehen Sie im nächsten Schritt 
die Stifte in die Gewindemuttern. 
Auf der Rückseite des Mainboards 
werden dadurch Plastikstifte aus- 


einandergedrückt, was die Ge- 
windemuttern schlussendlich 
fixiert. Bereiten Sie nun den ei- 
gentlichen Wasserkühler für die 
weitere Montage vor. Damit es 
zu keinerlei Problemen kommt, 
sollten Sie den Kühlblock probe- 
halber auf das Mainboard setzten 
(siehe Bild 1). So bekommen Sie 
ein Gefühl dafür, wie die Mon- 


‚ Zur Sicherheit sollten Sie den Kühl- 
i block vor der Montage im Gehäuse 
testweise auf das Mainboard setzten. 


Bereiten Sie anschließend 
die weiteren Komponenten 
für die Montage vor. Legen 
Sie den Radiator samt Lüfter 
und Entkoppler parat. 


Je nach verwendetem Gehäuse gestaltet sich die Positionie- 
rung des Radiators schwierig. In unserem Fall kollidiert der 
Radiator leicht mit einem Anschluss der Mainboard-Wakü. 


tage im Gehäuse später abläuft. 
Bereiten Sie nun diese vor: Dazu 
müssen die im Gehäusedeckel be- 
findlichen Lüfterplätze freigelegt 
werden, standardmäßig sind die- 
se beim Fractal Design Define R4 
mit zwei Blenden versehen. Die 
Schrauben für die beiden Blen- 
den lassen sich auf der Außensei- 
te des Gehäuses lösen (siehe Bild 


y 


8). Anschließend muss der Radi- 
ator samt Lüfter und Entkoppler 
ins Gehäuse verbaut werden. Zur 
einfacheren Montage haben wir 
zuerst vier Schrauben angebracht 
(siehe Bild 10). Damit diese wäh- 
rend der Montage nicht verrut- 
schen, fixieren Sie sie am besten 
mit einem Stück Klebeband. Nun 
kommt der schwierigste Teil der 


Damit der Radiator im Gehäusedeckel verbaut werden 
kann, müssen zuerst die beiden Blenden — welche die 


Lüfterplätze belegen — entfernt werden. 


Zur Montage haben wir die vier Schrauben auf dem Gehäusedeckel mit Klebeband fi- 
xiert. Die weitere Montage der Lüfter und die des Radiators geht so deutlich einfacher 


von der Hand als ohne diesen kleinen Kniff. 


Verschrauben Sie den Radiator von der Oberseite des 
Gehäuses. Die im Lieferumfang enthaltenen Schrauben 


sind hierfür lang genug. 


EINBAU | Kühlung optimieren 


Montage: das Verbauen des Radia- 
tors. Da im Innenraum des Define 
R4 nicht sonderlich viel Platz ist, 
gestaltet sich die Montage als klei- 
nes Kunstwerk. Der Radiator kol- 
lidiert mit einem der Anschlüsse 
Mainboard-Wasserkühlungs- 
anschlüsse, was sich nicht ver- 
meiden lässt. Anschließend kann 


der 


der Radiator samt Lüfter von der 
Gehäuse-Außenseite her montiert 
werden. Bevor Sie den Kühlblock 
der Eisberg Prestige 240L mit 
dem Mainboard verschrauben, 


sollten Sie sicherstellen, dass 
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die Schutzfolie auf der Untersei- 
te der Kontaktfläche entfernt 
wurde. Bestreichen Sie anschlie- 
ßend den Prozessor gleichmäßig 
mit Wärmeleitpaste, ehe Sie den 
Kühler aufsetzen. Im nächsten 
Schritt der Montage wird der 
Kühlkörper mit dem Mainboard 
verschraubt. Jeder der zuvor ver- 
schraubten Stifte wird dabei mit 
einer kleinen Plastikunterleg- 
scheibe und einer Feder ausge- 
stattet. Nehmen Sie anschließend 
die vier verschraubbaren Kappen 
und drehen Sie diese abwech- 


Denken Sie während der Mon- 
tage daran, die Schutzfolie auf 
der Unterseite des Kühlkörpers 
zu entfernen. 


- 4 d 4 
... und verschraubt 


werden. Ziehen Sie die 
Schrauben abwechselnd 
+ über Kreuz fest. So wird 
<3 “ der Druck auf den Prozes- 
i sor gleichmäßig erhöht. 


Die beiden Lüfter schließen 
wir mit einer Verlängerung 
ausgestattet zwischen 
a dem \/O-Shield und dem 
` Kühlkörper der Spannungs- 
2: wandler an. 
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selnd über Kreuz fest. So stellen 
Sie sicher, dass der Druck auf den 
Prozessor gleichmäßig verteilt 
wird. Die eigentliche Montage 
der Eisberg Prestige 240L ist nun 
abgeschlossen. Damit sowohl die 
Lüfter als auch die Pumpe mit 
Strom versorgt werden, müssen 
diese angeschlossen werden. Wir 
haben uns dazu entschieden, alle 
über 3-Pin-Anschlüsse auf dem 
Mainboard zu versorgen. Je nach 
Platine müssen Sie für die Lüfter 
ein paar Verlängerungen zu Hil- 
fe nehmen. Bei unserer Montage 


verdeckt der Radiator zwei Lüf- 
teranschlüsse, welche somit nicht 
mehr verwendet werden können. 
Die Pumpe schließen wir an ei- 
nem weiteren 3-Pin-Anschluss an. 
Achten Sie darauf, dass die Pum- 
pe nicht von der Lüftersteuerung 
des Mainboards gedrosselt wird. 
Ansonsten kann die Eisberg Pres- 
tige 240L ihre maximale Leistung 
nicht entfalten. Die 240L lässt 
sich mit sehr vielen Alphacool- 
Produkten erweitern, so integ- 
rieren Sie etwa die Grafikkarte in 
den Kühlkreislauf. dr) 


Nachdem der Prozessor 
mit Wärmeleitpaste be- 
strichen wurde, kann der 
Kühler aufgesetzt ... 


« Damit sowohl die Pumpe als auch die Lüfter mit Strom 
versorgt werden, müssen diese angeschlossen werden. 


GASTE 


EISBERG 


www.pcgameshardware.de 


fractal 


design 


Scandinavian Design 


Hersteller 
des Jahres 2012 


Kategorie: Gehäuse 
1. Platz 
|| FRACTAL DESIGN 


TEG 


a 


O 2ieche ALTERNATE ARLīm d 


günstig. gut beraten. 


EINBAU | Arbeitsspeicher 


RAM einsetzen 


Damit die Speicherbän- 
04| ke die RAM-Module auf- 

nehmen können, müssen 
die Halteklammern (siehe Pfeile 
in Bild 1) nach hinten geklappt 
werden. Je nach verwendetem 
Mainboard kann es sein, dass Sie 
auf der linken Seite zusätzlich 
weitere Halteklammern umklap- 
pen müssen. Das hier verwendete 
Asus Maximus V Formula verfügt 
auf einer Seite über Schnellver- 


schlüsse und kommt daher mit ei- 
ner Halteklammer aus. Bevor Sie 
die Speichermodule in die Bänke 
drücken, prüfen Sie die Ausrich- 
tung. Aufgrund einer Kerbe zwi- 
schen den einzelnen Kontakten 
passen die DDR3-Speichermo- 
dule nur in eine Richtung in die 
Bänke. Liegt die Kerbe zwischen 
den Kontakten über dem Plastik- 
stift der Speicherbank (siehe Bild 
2), können die Module mit leich- 


L naran f 
Damit die Speicherbänke die RAM-Module aufnehme 
mern (roter Kreis) nach hinten geklappt werden. 


Bei Dual-Channel-Systemen wie unserer Sockel-1155-Konfiguration müssen die Modu- 
le in die gleichfarbigen Slots gesteckt werden. 


Beim Sockel 2011 gilt: Hier sollten aufgrund des Quad-Channel-Speicher-Interfaces 
vier gleichfarbige Speicherbänke mit RAM ausgestattet werden. 
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tem Kraftaufwand in die Bänke 
gedrückt werden. Da aktuelle 
Sockel-1155-Prozessoren über ein 
Dual-Channel-Speicher-Interface 
verfügen, müssen Sie immer zwei 
gleichfarbige Slots (siehe Bild 3) 
verwenden. Gleiches gilt übri- 
gens auch für aktuelle AMD-Syste- 
me. Falls noch nicht automatisch 
geschehen, müssen Sie die Halte- 
klammern, wie in Bild 4 zu schen, 
hochklappen. Bauen Sie sich ein 


Sockel-2011-System zusammen, 
sollten Sie vier gleichfarbige 
Speicherbänke (siehe Bild 5) 
mit Arbeitsspeicher bestücken. 
Achten Sie bei der Auswahl des 
Arbeitsspeichers auf die Höhe 
des Heatspreaders (siehe Bild 6) 
Gerade beim Arbeitsspeicher mit 
hohen Kühlkörpern kann es in 
Kombination mit einigen CPU- 
Kühlern zu Kompatibilitätspro- 
blemen kommen. Gr) 


Falls nicht automatisch durch das Drücken geschehen, klappen Sie die Halteklammern 
wieder hoch. So werden die Speichermodule in den Speicherbänken verriegelt. 


| & wer u 
Achten Sie auf die Höhe der Heatspreader. Bei zu hohen Heatspreadern kann es bei 
einigen CPU-Kühlern zu Kompatibilitätsproblemen kommen. 


www.pcgameshardware.de 


ts not 
absolutely silent 
until it’s 
absolutely silent 


» That’s German attitude. 


Wir Deutschen sind bekannt für Perfektion und unsere Liebe zum Detail. 
Bei be quiet! ist das nicht anders: Dank unseres überdurchschnittlichen 
Einsatzes stellen wir höchst leistungsstarke Netzteile, CPU Kühler und 
Gehäuselüfter her, die zu den ruhigsten auf dem Markt gehören. Ihr Betrieb 
ist, wie viele sagen, einfach absolut leise. 

In all unseren Produkten verbauen wir zum Beispiel unsere eigens ent- 
wickelten, flüsterleisen Lüfter. Diese sind mit einer Vielzahl sorgfältig 
geräuschoptimierter Features ausgestattet und somit einer der Haupt- 
faktoren, die be quiet! Produkte so unglaublich leise machen. 
Entdecken Sie jetzt die absolute Ruhe und erstklassige Performance der 
vielfach ausgezeichneten be quiet! Produkte. 

Mehr Informationen über das Angebot des deutschen Marktführers 
für Netzteile (GfK Markforschung 2007-2012) finden Sie auf Facebook 
oder unter bequiet.com. 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.brack.ch - www.caseking.de 
www.conrad.de - www.cyberport.de - www.digitec.ch - www.hoh.de - www.kmelektronik.de 
www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 


A 


be quiet! 


EINBAU | Erster Start 


Erster Start 


| Bevor Sie alle Kompo- 

nenten final ins Gehäuse 
|l montieren, sollten Sie 
Funktionsprüfung 


diese einer 
unterziehen. Hierzu reicht es aus, 
die Komponenten im offenen 
Aufbau zusammenzusetzen. Wir 
legenn die Komponenten wie in 


Bild 1 zu sehen auf einen einfa- 


Damit die Grafikkarte auch ordnungsgemäß funktioniert, muss die Radeon HD 7870 


chen Mainboard-Karton. Um auch 
alle Testkomponenten mit Strom 
versorgen zu können, müssen wir 
das modulare Netzteil mit eini- 
gen Anschlusskabeln versehen. 
Da wir nur eine Grafikkarte ver- 
bauen, reicht ein Kabelstrang mit 
PCI-E-Stromanschlüssen (siehe 
Bild 2). Im nächsten Schritt kann 


Für einen ersten Funktionstest 
reicht es vollkommen aus, wenn 
Sie die Komponenten einfach auf 
einer antistatischen Unterlage 
zusammenstecken. 


) 


Anschließend kann 
das Mainboard (ATX- 
und 12-Volt-Stecker) 
mit Strom versorgt 
werden. 


von MSI mit zwei 6-Pin-PCI-E-Steckern verbunden werden. 


dann das Mainboard mit dem 
Stromkabel verbunden werden. 
Dazu gehört neben dem ATX- 
Stecker auch der 12-Volt-Stecker 
(siehe rote Kreise Bild 3). Auch 
die Grafikkarte wird für einen 
kurzen Test verbaut. Für den Test- 
zeitraum ist es kein Problem, dass 
das Gewicht der Grafikkarte nur 


Ein Kabelstrang für die 
Grafikkarte sowie zwei für 
die Laufwerke reichen aus. 
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vom PCI-E-Slot getragen wird. So- 
bald die Grafikkarte ebenfalls mit 
Strom versorgt wurde (siehe Bild 
5), können Sie die einzelnen Lauf- 
werke für den Funktionstest mon- 
tieren. Für den einfachen Durch- 
lauf reicht es aus, die Laufwerke 
einfach lose anzuschließen. Wel- 
che SATA-Anschlüsse genau Sie 


= 


Bauen Sie im nächsten Schritt die Grafikkarte ein. Für den Funktionstest ist es kein 
Problem, dass das Gewicht der Grafikkarte vom PCI-E-Slot getragen wird. 


Zusätzlich schließen Sie auch alle zu verbauenden Laufwerke an. Der Funktionstest 
soll sicherstellen, dass alle Komponenten vom UEFI richtig erkannt werden. 


N 


COOLER MASTER EISBERG 


HOCHLEISTUNGS-WASSERKÜHLUNG DESIGNT UND ENTWICKELT IN DEUTSCHLAND 


EISBERG 


Prestige 


EISBERG 


240M= 


Prestige 


für den Test verwenden, ist prin- 
zipiell egal. Der Fokus liegt ledig- 
lich darauf, dass alle Geräte im 
UEFI richtig erkannt werden - so 
können Sie einen vollständigen 
Defekt ausschließen. Im nächsten 
Schritt müssen Sie die Laufwerke 
noch mit Strom versorgen. 


Um alle Laufwerke ohne Proble- 
me versorgen zu können, muss- 
ten wir wie bereits erwähnt zwei 
Kabelstränge mit Laufwerksan- 


schlüssen am Netzteil anbringen. 
Dies variiert abhängig vom ver- 
wendeten Netzteil. Die eigentli- 
che Montage für den ersten Test- 
lauf ist damit abgeschlossen und 
das System kann gestartet wer- 
den. Abhängig davon, 
Mainboard Sie verbauen, 
es nötig sein, einen temporären 
Power-Schalter zu verbauen oder 


welches 
kann 


die beiden notwendigen Pins zu 
überbrücken. Diese sind zumeist 
als „PWR SWT“ gekennzeichnet 


An welchen SATA- Anschluss die einzelnen Laufwerke angeschlossen werden, ist für 
den Funktionstest nicht wichtig. Die finale Verkabelung erfolgt erst im Gehäuse. 


sy 


Systen Date 
Systen Time 


> Security 


Dank des Power-Schalters auf 
der Platine des Asus Maximus V 
Formula können Sie das System 
direkt starten. 


English 


Friday 03/29/2013) 
116:08:071 


Gehen Sie anschließend ins UEFI und prüfen, ob die CPU und ERTE 
richtig erkannt wurden. Ob alle Laufwerke laufen, überprüfen Sie unter ... 


und lassen sich per Schrauben- 
zieher verbinden, dies löst den 
Systemstart aus. Unser verwende- 
tes Mainboard - ein Maximus V 
Formula von Asus - verfügt über 
praktische Power-T- sowie Reset- 
Taster auf der Platine (siehe Bild 
3), welche sich im offenen Auf- 
bau als nützlich erweisen. 


Die zusätzliche Post-Code-LED 
(siehe Bild 4) auf dem Mainboard 
zeigt im Falle eines Fehlers einen 


Neben den Daten- 
kabeln sollten die 
Laufwerke mit Strom 
versehen werden. 
Wir mussten unser 
Testnetzteil mit zwei 
Kabelsträngen für 
Laufwerke ausrüsten. 
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Code an, mit dem der Fehler iden- 
tifiziert werden kann. Was wel- 
cher Code genau bedeutet, kann 
dem Handbuch des jeweiligen 
Mainboards entnommen werden 
- günstigere Boards bieten kei- 
ne solche Post-Code-LED. Prüfen 
Sie abschließend im UEFI, ob der 
Prozessor, der Speicher (beide 
Bild 5) und die Laufwerke (siehe 
Bild 6) richtig erkannt werden - 
so lassen sich defekte Komponen- 
ten frühzeitig erkennen. Gr) 


Die Post-Code-LED gibt im Falle eines Bene einen Fehlercode aus. Die einzelnen 
Fehler-Codes können Sie im Handbuch des Mainboards nachschlagen. 


Hot Plug 


Hot Plug 


Hot Plug 


Hot Plug 


External SATA 


Fr Shortcut 


Auto 


...„ Advanced” und dem Unterpunkt „SATA Configuration“. Sollte ein En nicht 
aufgeführt werden, prüfen Sie zuerst die Verkabelung. 


energy 
efficient 
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Gehäuse vorbereiten 


Zuerst sollten Sie die 
beiden Seitenwände ent- 
| fernen. Diese sind mit 


jeweils zwei Schrauben an der 
Rückseite des Gehäuses befestigt 
(siehe Bild 2). Lösen Sie diese mit 
einem einfachen Kreuzschrau- 
bendreher und ziehen Sie sie 
dann nach hinten weg. Im Falle 
des hier verwendeten Fractal De- 
sign Define R4 müssen Sie aber et- 
was Kraft aufwenden, die beiden 


Damit die Montage im wei- 
teren Verlauf unkompliziert 
vonstatten geht, sind einige 
Vorbereiten am Gehäuse 
notwendig. 


< 


Seitenwände sitzen äußerst fest. 
Sobald die Seitenwände entfernt 
sind, haben Sie freie Sicht auf das 
Innenleben des Gehäuses. Zuerst 
sollten Sie das weitere Monta- 
gezubehör entnehmen, welches 
Fractal in einem kleinen Karton 
zwischen den 3,5-Zoll-Laufwerks- 
schächten positioniert (siehe 
Bild 3). Die Anschlusskabel des 
Frontpanels (siehe Bild 4) sollten 
für den weiteren Verlauf der Mon- 


Sind die Seitenwände entfernt, haben Sie freie Sicht aufs Innere des Gehäuses. Insge- 
samt ist das R4 sehr aufgeräumt und bietet funktional viele Möglichkeiten. 
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... hinter den Mainboard-Schlitten 
verlagern. So stören sie nicht bei 
der eigentlichen Montage der 
Hauptplatine. 


PC Games Hardware | PC im Eigenbau 


tage auch aus dem Innenraum 
gezogen werden - die Montage 
des Mainboards lässt sich so viel 
einfacher durchführen. Ziehen 
Sie die Kabel einfach durch die 
Durchführung zurück hinter den 
Mainboardschlitten (siehe Bild 
5). Der Innenraum ist nun aufge- 
räumter und Sie können sich um 
die wesentlichen Montagevorbe- 
reitungen kümmern. Dazu gehört 
auch, den Mainboardschlitten mit 


Abstandshaltern auszurüsten. Da 
das verwendete Asus Maximus V 
Formula ein Mainboard im ATX- 
Formfaktor ist, müssen alle für 
den hierfür benötigen Stellen mit 
einem Abstandshalter ausgerüs- 
tet werden. Beim Fractal R4 sind 
diese Anschlüsse mit einem „A“ 
gekennzeichnet. Mittels eines im 
Lieferumfang enthaltenen Adap- 
ters lassen sich die Abstandshal- 
ter auch fest verschrauben. (jr) 


Die Seitenwände sind auf der Rückseite des Gehäuses jeweils mit zwei Schrauben 
befestigt. Um die Seitenwände zu lösen, müssen Sie etwas Kraft aufwenden. 


Die im Innenraum befindlichen An- 


~ schlusskabel des Frontpanels sollten Sie 


für den weiteren Montageverlauf ... 


Letzter Schritt bei den Gehäusevorbereitungen: Vergessen Sie nicht, die Abstandshalter 
zu montieren. Ohne diese beschädigen Sie das Mainboard beim ersten Systemstart! 
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EINBAU | Mainboard 


Mainboard einbauen 


Im nächsten Schritt der 
07| Montage können Sie das 

Mainboard ins Gehäu- 
se bauen. Zuerst bringen Sie das 
I/O-Shield an. Dieses kann von 
der Innenseite des Gehäuses mit 
leichtem Druck in die dafür vor- 
gesehene Aussparung gedrückt 
werden. Achten Sie darauf, dass 
das I/O-Shield leicht einrastet 
und bündig am Gehäuse anliegt 
- ansonsten kann es bei der wei- 


teren Montage des Mainboards 
zu Problemen kommen. Das 
Mainboard kann anschließend 
positioniert werden. Bei der Aus- 
richtung sollten Sie aufpassen, 
dass alle Montagelöcher über den 
Abstandshaltern liegen. Durch 
das gepolsterte I/O-Shield des 
Asus Maximus V Formula kann es 
passieren, dass Sie das Mainboard 
etwas gegen die Blende drücken 
müssen. Fixieren Sie das Main- 


Bevor das Mainboard platziert wird, muss das I/O-Shield 
verbaut werden. Dieses lässt sich einfach in die dafür 
vorgesehene Aussparung drücken. Erst dann ... 


Bevor das Mainboard final verschraubt wird, sollten Sie 
es mithilfe von zwei bis drei Schrauben ausrichten. 


Pr 


u ERS N sneg < 
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besonders 
schwer zu er- 
reichen. Hier 
sollten Sie 
einen langen 
Schrauben- 
dreher zu 
Hilfe nehmen. 
Andernfalls 
wird die 
Montage zum 
Geduldsspiel. 
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board wie auf Bild 3 zu sehen erst 
mit zwei bis drei Schrauben, ehe 
Sie es vollständig verschrauben. 
Ziehen Sie die Schrauben nicht so- 
fort fest, das Mainboard lässt sich 
sonst nicht mehr nachjustieren. 
Insgesamt wird das Mainboard 
an neun Stellen verschraubt. Die 
Schrauben oberhalb des CPU- 
Kühlers sind zwar nur schwer zu 
erreichen, dürfen aber auf keinen 
Fall vergessen werden. So wird 


gewährleistet, dass sich das Ge- 
wicht von Mainboard und Kühler 
gleichmäßig verteilt. Anschlie- 
ßend können Sie die Anschlusska- 
bel des Frontpanels wieder inden 
Innenraum des Gehäuses führen. 
Es bietet sich an, die Kabel durch 
eine Durchführung in der Nähe 
der eigentlichen Anschlüsse zu 
stecken. Der Innenraum wirkt 
so wesentlich aufgeräumter und 
die einzelnen Kabel beeinträch- 


... können Sie das 
Mainboard aus- 
~ richten. Achten Sie 
g darauf, dass sich 
die Montagelöcher 
\ direkt über den 
Abstandshaltern 


| 
EG befinden. 


- Insgesamt wird das Mainboard mit neun Schrau- 
ben am Mainboardschlitten befestigt. Die drei 
Schrauben oberhalb des CPU-Kühlers ... 


Damit das Front- 
2 panel auch richtig 
verkabelt werden 
kann, führen Sie die 
zuvor hinter den 
Mainboardschlitten 
versteckten Kabel 
wieder nach vorne. 
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tigen den Luftstrom nicht. Wir 
schließen im nächsten Schritt das 
USB-3.0-Kabel des Frontpanels 
an. Aufgrund des unflexiblen Ka- 
bels und des nicht abgewinkelten 
Anschlusses auf dem Mainboard 
gestaltet sich dies etwas schwie- 
rig. Es ist nicht möglich, das 
Kabel direkt hinter dem Main- 
boardschlitten verschwinden zu 
lassen. Da Asus dem Maximus V 
Formula den sogenannten „-Con- 
nector spendiert, entfällt die läs- 
tige Fummelei mit den einzelnen 
Anschlusskabeln. Stecken Sie die 
Kabel auf den Q-Connector (sie- 


Da das Kabel der USB-3.0-Anschlüsse in 
der Front unflexibel ist, müssen Sie im 


Innenraum eine Schlaufe legen. 


... dank des Q-Connectors lassen sich die Kabel für den 
Power- sowie Reset-Schalter und die HHD-LED ganz einfach am 


Mainboard anschließen. 


he Bild 9) und anschließend die- 
sen auf das Mainboard (siehe Bild 
10). Der Q-Connector ist idea- 
lerweise vollständig beschriftet, 
was das Anschließen der Kabel 
deutlich erleichtert. Da das Front- 
panel des Define R4 auch noch 
über zwei USB-2.0- und Audio- 
Anschlüsse verfügt, sollten diese 
ebenfalls auf dem Mainboard an- 
geschlossen werden. Die Ports da- 
für sitzen ganz unten mittig und 
seitlich auf dem Mainboard. Eine 
der Kabeldurchführungen befin- 
det sich idealerweise in direkter 
Nähe (siehe Bild 11). Abhängig 


davon, welches Gehäuse Sie 
nutzen, kann es hier allerdings 
zu Problemen kommen. Nicht 
immer sind die Anschlusskabel 
lang genug, um sie wie in un- 
serem Fall sauber zu verlegen. 
Bei einigen Gehäusen müssen 
Sie die Kabel quer durch den 
Innenraum verlegen. Sind alle 
Kabel angeschlossen, ist die 
Montage des Mainboards abge- 
schlossen. Weiter geht es mit 
der Montage des Netzteils. Erst 
hier werden die entsprechen- 
den Stromkabel an das Main- 
board angeschlossen. dr) 


Die Anschlusskabel des Frontpanels sind alle genau beschrif- 
tet und könnten auch so auf dem Mainboard angeschlossen 


werden, doch ... 


a 


Die nervige Fummelei im Ge- 
häuseinnenraum entfällt dadurch 


— eine große Erleichterung. T 


Sind alle Kabel angeschlossen, ist die 


Zusätzlich sollten auch die USB-2.0- und Audio- 
Anschlüsse des Frontpanels angeschlossen werden. 
Hier sind die Kabel schon entsprechend vorbereitet. 
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Montage des Mainboards abgeschlossen. 
Weiter geht es mit dem Netzteil. 


Das perfekte 
Zusammenspiel 
von Pumpe und 
Ausgleichsbehälter 


erhältlich bei 
www.aquatuning.de 
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Netzteil einbauen 


In den nächsten Schrit- 
08 | ten der Montage geht es 

darum, das Mainboard 
und alle weiteren Komponenten 
mit Strom zu versorgen. Bevor 
Sie das Netzteil einbauen, sollten 
Sie schauen, für welche Geräte 
Sie Anschlusskabel benötigen. 
Wir brauchen für unser Enermax 
Revolution 87+ 550W einen Ka- 
belstrang für die Grafikkarte und 
zwei weitere für die Laufwerke 


Das Netzteil wird auf der Rückseite des 
es mit vier Schrauben fixiert. 


(siehe Bild 1). Anschließend kön- 
nen Sie das Netzteil ins Gehäuse 
verbauen. Platzieren Sie das Netz- 
teil in der linken unteren Ecke 
und drücken es vollständig an die 
Innenseite des Gehäuses. Wir ha- 
ben den Lüfter in den Innenraum 
ausgerichtet. So wird die Luft aus 
dem Inneren des Gehäuses durch 
das Netzteil nach draußen be- 
fördert. Damit das Netzteil auch 
richtig mit dem Tower verbun- 


Bevor Sie das 
Netzteil verbauen, 
prüfen Sie, für welche 
Komponenten noch 
zusätzliche An- 
schlusskabel benötigt 
werden. 


.. und von dort aus an die dafür vorgesehenen Stellen. Leider ist das Kabel für den 


12-Volt-Anschluss etwas knapp bemessen. 
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den ist, werden an der Rückseite 
des Gehäuses vier Schrauben an- 
gebracht (siehe rote Kreise Bild 
3.). Stecken Sie nun die Strom- 
kabel für das Mainboard durch 
eine der Kabeldurchführungen 
im Mainboardschlitten. Für eine 
aufgeräumtere Optik und einen 
besser durchlüfteten Innenraum 
verlegen wir diese hinter dem 
Mainboard-Schlitten. Das Kabel 
für den 12-Volt-Anschluss führen 


Sie direkt unter dem Gehäusede- 
ckel wieder an die Front (siehe 
Bild 5.). Leider ist das Anschluss- 
kabel des Enermax Revolution 
87+ recht knapp bemessen. Deut- 
lich besser sieht es da beim ATX- 
Stromkabel aus. Dies lässt sich 
- da die Kabel sehr flexibel sind - 
gut verlegen. Führen Sie es direkt 
neben dem Anschluss zurück auf 
die Vorderseite des Mainboard- 
schlittens und schließen Sie es 


Da der Bereich des Netzteils im R4 stellenweise mit Schaumstoff zur Dämmung ausge- 
rüstet ist, müssen Sie bei der Positionierung des Netzteils Kraft aufwenden. 


Zur besseren Verkabelung führen 
wir die Kabel auf die Rückseite 
des Mainboardschlittens ... 


Das ATX- Kabel lässt sich en einfacher an Wie auch beim USB-3.0-Kabel 
der Frontanschlüsse müssen Sie hier eine kleine Schlaufe in Kauf nehmen. 
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dann an. Im zweiten Teil der Netz- 
teil-Montage geht es darum, das 
Netzteil mit zusätzlichen Kabeln 
und die weiteren Laufwerke mit 
Strom zu versorgen. Die weiteren 
Anschlusskabel (Bild 7) passen 
aufgrund der Form des Steckers 
nur in eine Richtung ans Netzteil. 


Um von Grund auf für eine or- 
dentliche Verkabelung zu sorgen, 
verlegen wir diese Kabel über 
die Stromkabel für das Main- 
board. Anschließen können Sie 
die Stromkabel durch die Durch- 
führung unter dem Mainboard 


stecken und auf der Rückseite des 
Mainboard-Schlittens entlang füh- 
ren. Von dort aus können Sie die 
einzelnen Kabel an Ihren Bestim- 
mungsort verlegen. Eines der bei- 
den SATA-Anschlusskabel lassen 
wir allerdings direkt hinter den 
3,5-Zoll-Schächten liegen, da hier 
im späteren Verlauf noch Fest- 
platte sowie SSD verbaut werden 
(siehe Bild 8). Das zweite SATA- 
Anschlusskabel führen wir hinter 
dem Mainboardschlitten bis zu 
den 5,25-Zoll-Schächten hoch. Da 
Sie dieses auch erst im weiteren 
Verlauf der Montage brauchen, 


verstauen Sie es dort solange. 
Die Stromkabel für die Grafik- 
karte sollten Sie direkt durch 
die Durchführung in der Nähe 
der SATA-Anschlüsse des Main- 
boards verlegen. Achten Sie 
darauf, dem Kabel genug Spiel 
zu lassen. Die Stromanschlüsse 
der R7870 von MSI zeigen von 
der Platine weg, weshalb Sie die 
Kabel hier später um 180 Grad 
abknicken müssen. Die Monta- 
ge des Netzteils ist somit abge- 
schlossen und das Gehäuse für 
die weiteren Montageschritte 
entsprechend vorbereitet. (jr) 


Zur besseren Verkabelung 
sollten auch die zusätz- 


O 


BIONIC , 
LOOP FAN 


lichen Stromkabel hinter 
dem Mainboardschlitten 
verlegt werden. 


Aufgrund des angepassten Steckers lassen sich die weiteren 
Stromkabel nur in einer Ausrichtung anschließen. Verwechs- 
lungsgefahr ausgeschlossen. 


Das Stromkabel für das optische Laufwerk 
führen Sie hinter dem Mainboard-Schlitten 
bis zu den 5,25-Zoll-Schächten hoch. 


D 

AT 
Da im Verlauf der Montage noch eine SSD und eine Festplatte 
eingebaut werden, können Sie ein Anschlusskabel hinter den 
Laufwerksschächten deponieren. 


S 


en., a > f 
Auch die PCI-Express-Stromkabel für die Grafikkarte können 
bis zur Montage selbiger im Innenraum positioniert werden. 


Die Montage des Netzteils und die Vorbereitungen für die 
weiteren Arbeitsschritte sind nun abgeschlossen. 
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Grafikkarte einbauen 


Im vorletzten Schritt 
wird die Grafikkarte ver- 
baut. Auch wenn die Gra- 


fikkarte mit zu den wichtigsten 
Komponenten im System gehört, 
verbauen wir sie erst jetzt, da so 
zuvor beispielsweise die SATA- 
Anschlüsse auf dem Mainboard 
einfacher zu erreichen waren. 


Damit die Grafikkarte im Gehäuse verba 


Entfernen Sie für die Grafikkarte, 
wie in Bild 1 zu sehen, zwei PCI- 
Blenden. Die gelösten Schrauben 
legen Sie beiseite, da diese im spä- 
teren Verlauf der Montage noch 
gebraucht werden. Anschließen 
können Sie die Grafikkarte in den 
Slot setzen. Achten Sie dabei auf 
die Ausrichtung (siehe Bild 2), 


rbaut werden 


aufgrund der Kerbe im PCI-E-Slot 
passt die Grafikkarte nur in einer 
Position in den Steckplatz. Auch 
ein Einsetzen der Karte ohne 
Gewalt in andere Slots ist damit 
ausgeschlossen. Die Nase am 
Ende des PCI-E-Slots muss richtig 
in den Slot passen. Haben Sie die 
Karte ausgerichtet, lässt sie sich 


mit minimalem Kraftaufwand in 
den Slot drücken und die Siche- 
rungsnase rastet je nach Board 
hörbar ein. Anschließen muss sie 
mit den zuvor entfernten Schrau- 
ben fixiert und durch die zuvor 
im Innenraum platzierten PCI- 
E-Stromkabel (siehe Bild 5) mit 
Strom versorgt werden. dr) 


Aufgrund der Kerbe zwischen den Kontakten passt die 


Grafikkarte nur in den für sie vorgesehenen Slot. Achten ‚* 
Sie darauf, dass die Sicherungsnase offen ist. 


kann, entfernen Sie zuerst zwei PCI-Blenden und legen 
die dazugehörigen Schrauben vorerst beiseite. 


NSDI 
Haben Sie die Karte richtig ausgerichtet, lässt sie sich 


mit minimalem Kraftaufwand in den Slot drücken und 
die Sicherungsnase rastet hörbar ein. 


Anschließend wird die Karte mit dem Gehäuse ver- 
schraubt. So wird sichergestellt, dass das Gehäuse das 
Gewicht der Grafikkarte samt Kühler trägt. 


Mit der Grafikkarte wandert der letzte Baustein 
in den Spiele-Rechner und die Montage des 
Computers ist so gut wie abgeschlossen. 


Je nach Grafikkarte muss diese mit Strom versorgt 
werden. Die zwei 6-Pin-Stecker lassen sich dank der 
Vorverkabelung einfach an der MSI R7870 anschließen. 


40 


PC Games Hardware | PC im Eigenbau www.pcgameshardware.de 


Laufwerke | EINBAU 


Laufwerke einbauen 


Damit die Festplatte und 
die Solid State Disk (SSD) 
im Gehäuse verbaut wer- 
den können, müssen zuerst zwei 
Schlitten aus dem Festplattenkäfig 
entfernt werden. Drücken Sie die 
herausstehenden Griffe leicht zu- 
sammen und ziehen Sie die Schlit- 
ten dann heraus (siehe Bild 1). Die 
Festplatte wird wie die SSD mit 
den Unterseiten der Schlitten ver- 
schraubt. Die zusätzlichen Gummi- 


Entfernen Sie für die zu verbau- 
enden Laufwerke jeweils einen 
Schlitten, indem Sie die Griffe 


ringe sorgen dafür, dass weniger 
Vibrationen von der Festplatte an 
den Laufwerkskäfig übertragen 
werden. Wir richten die Festplat- 
te so aus, dass die Anschlusskabel 
auf der Rückseite des Käfigs an- 
gebracht werden müssen. Für die 
SSD (siehe Bild 3) sind keine Gum- 
miringe zur Vibrationshemmung 
nötig. Sind beide Laufwerke rich- 
tig verschraubt, können Sie die- 
se wieder in den Laufwerkskäfig 


schieben (siehe Bild 4). Achten Sie 
darauf, dass die einzelnen Schlit- 
ten einrasten. Dies wird durch 
ein Knacken signalisiert. Weiter 
geht es mit der Verkabelung auf 
der Rückseite, wie auf Bild 5 zu 
sehen. Neben den Stromkabeln 
müssen auch noch die Datenkabel 
angeschlossen werden. Das Strom- 
kabel haben wir bereits bei der 
Montage des Netzteils hinter dem 


Laufwerkskäfig platziert, sodass 


am Ende leicht zusammendrü- 
cken. Die Schlitten lassen sich 
so herausziehen. 


Solid State Disks (SSDs) werden direkt mit den Schlitten 
verschraubt. Da hier keine Vibrationen erzeugt werden, ist eine 
Entkopplung nicht erforderlich. 


Die Verkabelung wird auf der Rückseite der Laufwerke durch- 
geführt. Schließen Sie zuerst die Stromkabel und dann die 
SATA-Datenkabel an. 
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3,5-Zoll-Laufwerke werden an der Unterseite der Schlitten 
verschraubt. Die vormontierten Gummiringe sorgen dafür, 
dass weniger Vibrationen übertragen werden. 


Anschließend können die vorbereiteten Laufwerke wieder 
in den Käfig geschoben und verkabelt werden; ein lautes 
Knacken signalisiert das Einrasten es Schlittens. 


Pie: ur iR A 
Letztere müssen am Mainboard angeschlossen werden. 
Achten Sie darauf, die richtigen Anschlüsse zu nutzen - die 
SSD sollte an den 6GB/s-Port (schwarz). 
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die Laufwerke nun nur noch ange- 
schlossen werden müssen. Nach- 
dem die Datenkabel angeschlossen 
sind, führen Sie diese in der Nähe 
der SATA-Anschlüsse in den Ge- 
häuseinnenraum und schließen 
diese am Mainboard an. Abhängig 
davon, welche Platine Sie verwen- 
den, sollte darauf geachtet werden, 
dass primäre Laufwerke immer an 
die SATA-6GB/s-Anschlüsse des 
Intel-PCHs angeschlossen werden. 
Zusätzlich zu den Speichermedien 
verbauen wir noch ein optisches 
Laufwerk. Im ersten Schritt muss 


dazu eine 5,25-Zoll-Blende aus 
der Front des Gehäuses entfernt 
werden. Es reicht aus, den kleinen 
Plastikhebel auf der rechten Seite 
zu lösen. Die Blende kann dann 
herausgenommen werden (siehe 
Bild 7). Schieben Sie anschließend 
das Laufwerk in den Schacht, bis 
die Front bündig mit dem Gehäuse 
abschließt - steht das Laufwerk zu 
weit heraus, lässt sich die Fronttür 
nicht mehr richtig schließen. Damit 
das Laufwerk fest mit dem Gehäuse 
verbunden ist, muss es im Inneren 
verschraubt werden. Hier liegen 


Da die Blenden vor den 5,25-Zoll-Schächten an der Front nur 
eingeklipst sind, lassen sie sich im Handumdrehen entfernen. 


... führen Sie hinter 
dem Mainboard- 
Schlitten von oben 
durch die Öffnung bis 
nach unten zu den 
SATA-Anschlüssen 
entlang ... 


ALTERNATE ' 
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Damit das 
Laufwerk sicher be- 
festigt ist, werden 
auf jeder Seite zwei 
Rändelschrauben 
benötigt, die Sie 
ohne Werkzeug ein- 
drehen können. 


l aa E 


dem Lieferumfang des Fractal R4 
sogenannte Thumb Screws (Rän- 
delschrauben) bei. Mit diesen kann 
das Laufwerk ohne Schraubendre- 
her fixiert werden. Es müssen ledig- 
lich zwei Schrauben auf der linken 
Seite (siehe Bild 9) und zwei auf 
der rechten Seite angebracht wer- 
den. Im nächsten Schritt geht es mit 
der Verkabelung weiter. Schließen 
Sie das zuvor im Innenraum vor- 
bereitete Stromkabel an das Lauf- 
werk an. Da wir nur ein optisches 
Laufwerk verbauen, wird auch nur 
ein Anschluss benötigt. Das restli- 


che Kabel sollten Sie zurück hinter 
den Mainboard-Schlitten ziehen. 
Weiter geht es mit dem Datenkabel 
für das optische Laufwerk: Schlie- 
ßen Sie es an und verlegen Sie es 
durch eine der Durchführungen 
hinter den Mainboard-Schlitten. 
Von dort aus können Sie es bis zu 
den SATA-Anschlüssen verlegen. 
An welchem Anschluss Sie das Lauf- 
werk schlussendlich anschließen, 
ist egal. Wir entscheiden uns für ei- 
nen Anschluss im Sata SATA-3GB/s- 
Standard, da das optische Laufwerk 
nicht mehr unterstützt wird. (jr) 


Achten Sie bei der Positionierung des Laufwerks darauf, dass dies bündig zur restli- 
chen Gehäusefront ist. Sonst lässt sich die Fronttür nicht mehr schließen. 


Anschließend sollten Sie das Laufwerk verkabeln. Zuerst bringen Sie 
das im Vorfeld angeschlossene Stromkabel an. Das Datenkabel ... } 


schließen das Laufwerk in diesem Fall an einem freien 
SATA-3GB/s-Anschluss des Intel-Controllers an (rot). 
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Belüftung anpassen 


Ein wichtiger Schritt der 
1 Montage ist das Auftra- 

gen der Wärmeleitpaste. 
Hier gilt es besonders genau zu 
arbeiten, da der Prozessor sonst 
nicht ideal gekühlt wird. Bevor 
der Kühler aufgesetzt wird, muss 
die Oberfläche der CPU vollstän- 
dig mit Wärmeleitpaste bedeckt 


sein. Wie auf Bild 1 zu sehen, 
verteilen wir zuerst fünf kleine 
Kleckse Wärmeleitpaste, die wir 
anschließend mit einem kleinen 
Spachtel verstreichen. Alterna- 
tiv können Sie auch ein kleines 
Papierblatt nehmen und dieses 
mehrfach falten oder eine alte 
Kreditkarte verwenden. In wel- 


ehe Sie diese ordentlich auf dem Prozessor verstreichen. 


Je nach verwendetem Mainboard 
und CPU-Kühler kann es passie- 
ren, dass Sie den Kühler entweder 
parallel zu den Speicherbänken 
(Bild 3) oder zu den PClIe-Slots 
(Bild 4) ausrichten müssen. Aus- 
schlaggebend ist dafür zum ei- 
nen der Kühler selbst, aber auch 
die Heatpipe-Konstruktion des 
Mainboards. Bei unserer Sockel- 


x 


2011-Konfiguration mussten wir 
den Alpenföhn Himalaya parallel 
zu den PCI-Express-Slots ausrich- 
ten, da der Kühler sonst mit der 
Kühlkonstruktion des Mainboards 
kollidierte. Einige Kühler unter- 
stützten auf AMD-Systemen le- 
diglich eine Ausrichtung, was die 
Montage von Haus aus schwieriger 
macht. Bevor Sie sich Ihr Wunsch- 


Je nach Kombination von Mainboard und CPU-Kühler kann es 
zu Kompatibilitätsproblemen kommen. Entweder Sie richten 
den Kühler parallel zu den PCI-Express-Slots ... 


ALTERNATE ^ 


PLUS 
PLATINUM 


ze 


cher Form Sie die Wärmeleitpas- 
te vor dem Verstreichen auf den 
Prozessor auftragen ist relativ 
egal, entscheidend ist an dieser 
Stelle nur, dass die Paste dünn 
verstrichen wird. Würden wir 
den Kühler direkt auf die von uns 
aufgetragenen Kleckse setzen, 
würde die Wärmeleitpaste zwar 


durch den Anpressdruck des Küh- 
lers verteilt, die ganze Oberfläche 
wäre aber nicht bedeckt. Die De- 
montage des Kühlers bestätigte 
dies im Test: Die fünf Kleckse 
wurden zwar leicht verteilt, die 
vollständige Oberfläche war aber 
nicht bedeckt - was wichtiger ist 
als alles andere. 


Erst wenn die Wärmeleitpaste plan aufgebracht ist, wird 
auch der ideale Abtransport der Wärme gewährleistet. 


system zusammenstellen, sollten 
Sie sich genau informieren. Die 
Ausrichtung des Kühlers nimmt 
zusätzlich noch Einfluss auf das 
geplante Belüftungskonzept des 
Gehäuses. Ist der Kühler parallel 
zu den Speicherbänken montiert, 
wird die Abwärme direkt zum im 
Heck verbauten Lüfter gefördert. 
Wird der Kühler hingegen parallel 


zu den PCI-Express-Slots verbaut, 
lässt sich die Abwärme entweder 
nach oben aus dem Gehäuse be- 
fördern oder ins Gehäuseinnere 
pusten. Ersteres ist logischerwei- 
se die wesentlich bessere Lösung. 
Abhängig von der Ausrichtung 
des CPU-Kühlers können Sie auch 
die weitere Gehäusebelüftung 


planen. 


P> O a í > ML 4 
\... oder zu den Speicherbänken. aus Achten Sie bei der 


Ausrichtung darauf, welche RAM-Module verbaut werden. 
Zu hohe Heatspreader können mit dem Lüfter kollidieren. 
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Standardmäßig liefert Fractal 
Design das Define R4 mit nur 
zwei Lüftern aus, ein 140er in 
der Front und ein 140er im Heck. 
Gerade High-End- 
Komponenten verbauen, die viel 
Abwärme erzeugen, kann die 
Frischluftversorgung im Gehäuse 
schnell zusammenbrechen oder 
muss vergleichsweise laut arbei- 


wenn Sie 


ten (per im R4 integrierter Lüf- 
tersteuerung) - Grund genug, die 
bestehende Gehäusebelüftung 
zu optimieren. Wir ersetzen die 
ab Werk verbauten Lüfter und 
statten das Define R4 mit sechs 
Be Quiet Silent Wings 2 aus. An- 
statt einem 140-Millimeter-Lüfter 
in der Front und einem im Heck 
(siehe Bild 7) verbauen wir zwei 


Die serienmäßige Belüftungung sieht einen 140-Millimeter-Lüfter in der Front und im 
Heck vor. Nach unseren Optimierungen sind sechs 140-Millimeter-Lüfter verbaut. 


f 


Die drei Lüfter unter dem Deckel werden so montiert, 
dass die Abwärme nach oben geblasen wird und der 


Lüfter im Heck nach hinten pustet. 


Die unter dem Deckel verbauten Lüfter werden mit 
einem einfachen Plastikstift befestigt, der von der 
Außenseite des Gehäuses in den Lüfter gesteckt wird. 


140-Millimeter-Lüfter unter dem 
Gehäusedeckel sowie 
Front. Zusätzlich befindet sich 
nach unserem Umbau ein 140-Mil- 
limeter-Lüfter im Heck und wei- 
ter direkt hinter der Seitenwand. 


in der 


Damit die Gehäuselüfter unter 
dem Deckel verbaut werden kön- 
nen, müssen die Blenden an den 
Lüftungsschlitzen entfernt wer- 


den (siehe Bild 9). Die Schrauben 
dafür lassen sich von der Außen- 
seite lösen. Wir rüsten die Silent 
Wings 2 mit den im Lieferumfang 
enthaltenen Entkopplern aus (sie- 
he Bild 10), damit so wenig Vibra- 
tionen wie möglich ans Gehäuse 
übertragen werden, und befesti- 
gen die Lüfter mit Plastikstiften 
statt mit Schrauben. 


den unter dem Gehäusedeckel sowie der Lüfter im Heck entfernt werden. 


Be Quiet legt zwei Sätze Befestigungsmaterial bei. Ein Satz 
wird mit dem Lüfter verschraubt und ein Satz wird beim 
Lüfter lediglich angesteckt. Wir entscheiden uns für letztere 


Anschließend müssen die drei Lüfter nur noch angeschlossen wer- 
den. Der erste Teil der Kühl-Optimierung ist abgeschlossen. 


TCO550 V2.3 mit 500W % 
LC9E50 V2.3 mit € 


Damit die Lüfter hinter der Ge- 
häusefront umgerüstet werden 
können, muss diese zuerst ent- 
fernt Drücken Sie im 
Inneren des Gehäuses die sechs 
Plastiknasen zusammen und die 
Front lässt sich ganz einfach ab- 
ziehen (siehe Bild 13). Achten Sie 
hierbei auf die Kabel des Front- 
panels wie auf Bild 14 zu sehen. 


werden. 


Die vormontierte Plastikblende 
in welcher der 140-Millimeter- 
Lüfter verbaut ist, lässt sich pro- 
blemlos entfernen, indem Sie den 
kleinen Plastikhebel (siehe Bild 
15) herunterdrücken. Die Lüfter 
können in der Plastikblende ganz 
Befestigung 
untergebracht werden. Mehrere 
Clips an den Seiten der Blende 


ohne zusätzliche 


Die Gehäusefront ist mit sechs Plastiknasen befestigt, 
welche sich von der Innenseite her lösen lassen. 


Der Standardlüfter in der Gehäusefront ist mit einer Blende 
befestigt. Diese lässt sich ohne Werkzeug lösen. 


Die gedämmte Seitenwand ist normalerweise mit einer 
Blende ausgerüstet. Sobald diese entfernt wird, kann 


ein weiterer Lüfter montiert werden. 


PLUS 
SILVER 


halten die Propeller in Position. 
Bauen Sie die Blende im nächs- 
ten Schritt wieder ein. Weiter 
geht es mit dem Lüfter hinter der 
Seitenwand (siehe Bild 17). Hier 
muss ebenfalls eine Blende ent- 
fernt werden, damit der Lüfter 
verbaut werden kann. Die Befesti- 
gung erfolgt wie bei den Lüftern 
im Gehäusedeckel mit einfachen 


Achten Sie beim Ent- 
fernen der Frontblende 
auf die Kabel des 
Frontpanels. Bei Bedarf 
müssen Sie die Kabel 
etwas lockern oder das 
Frontpanel abschrauben. 


EN 


i 
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Plastikstiften. Zu guter Letzt müs- 
sen die drei zusätzlichen Lüfter 
noch angeschlossen werden. Der 
Umbau der Gehäusebelüftung ist 
somit abgeschlossen und Ihnen 
steht vor allem im hinteren sowie 
oberen Bereich der PC-Behau- 
sung eine bessere Kühlung zur 
Verfügung, was zudem in einem 
leiseren Betrieb resultiert. (jr) 


Ebenfalls ohne Werkzeug kommt die Montage der beiden 
Silent Wings 2 in der Blende aus. Die Lüfter werden durch 


Clips an der Seite der Blende festgehalten. 


Die Gehäuse- 
belüftung ist 
vollständig 
überarbeitet. 
Zwei Lüfter in 
der Front und 
einer an der 
Seite saugen 
Frischluft an, 
die Lüfter im 
Deckel und am 
Heck befördern 
die Abwärme 
nach draußen. 
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Die Montage der eigent- 


= = 
Feintuning 
lichen Komponenten ist 


12 abgeschlossen und wir 


konzentrieren uns in den letz- 
ten Schritten auf den Feinschliff. 
Dazu gehört es, die im Gehäuse 
vormontierten Lüfter anzuschlie- 
Ben. Das Kabel des im Heck einge- 
bauten Propellers lässt sich ohne 
Probleme hinter den Mainboard- 
schlitten verlegen (siehe Bild 1), 
um ihn so an der in das Gehäu- 


se integrierten Lüftersteuerung 
anzuschließen. Damit Letztere 
verwendet werden kann, wird 
ein Molex-Stecker benötigt. Wir 
verstecken dieses Anschlusska- 
bel hinter den Laufwerken (siehe 
Bild 2). Da die integrierte Lüfter- 
steuerung die Möglichkeit bietet, 
bis zu drei Lüfter anzusteuern, 
schließen wir den Lüfter in der 
Gehäusefront ebenfalls an (siehe 
Bild 3). Die restlichen Kabel wer- 


Um für eine Belüftung zu sorgen, sollte der Lüfter am 
Heck des Gehäuses angeschlossen werden. Wir verlegen 


das Kabel hinter den Mainboardschlitten. 


den hinter dem Mainboardschlit- 
ten verstaut. Wie auf Bild 4 zu se- 
hen, gestaltet sich dies aber nicht 
einfach: Damit nicht zu viele Ka- 
bel übereinander liegen, müssen 
Sie eventuell im Nachgang einige 
Kabel abklemmen und neu ver- 
legen. Ein zu dicker Kabelstrang 
hinter dem Mainboardschlitten 
verhindert, dass die Gehäuse- 
wand geschlossen werden kann. 
Um die Kabel etwas zu sortieren, 


behelfen wir uns wie auf Bild 5 
zu sehen mit Kabelbindern und 
einfachen, abisolierten Drähten. 
Fractal Design spendiert dem De- 
fine R4 einige Ösen (siehe Bild 
5), die Sie nutzen können, um die 
Kabel hinter dem Mainboard zu 
fixieren. Zu guter Letzt bringen 
Sie die beiden Seitenwände wie- 
der an, arretieren diese mit Rän- 
delschrauben und die Montage ist 
vollständig abgeschlossen. (jr) 


Im nächsten Schritt wird die in das Fractal Design Define R4 integrier- ` 
te Lüftersteuerung mittels eines Molex-Steckers mit Strom versorgt. 


Die Lüftersteuerung bietet die Möglichkeit, insgesamt dr, zu , 
bis zu drei Lüfter anzuschließen. Zusätzlich zum Lüfter À Damit die Seitenwand geschlossen werden kann, sollten Sie die Kabel hinter dem 
im Heck hängen wir den Lüfter hinter der Front daran. Mainboardschlitten etwas bündeln und ordentlich verlegen. 


í Die Montage ist nun 
A ii iX > ia vollständig abgeschlossen 
Wir behelfen uns an mehreren Stellen mit Kabelbindern. x 
Da der Mainboardschlitten über kleine Ösen verfügt, ? nn 
lassen sich leicht Kabelbinder und Drähte anbringen. 


und Sie können mit der 
Konfiguration des UEFIs 
fortfahren. 


46 PC Games Hardware | PC im Eigenbau www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


High-End-Hardwar 
von ASUS _ 


ROG-Hardware ist High-End-Hardware mit 
Features, um die Leistung noch weiter zu 
steigern und auch beim Design denken wir 


an viel mehr - nämlich Funktionalität: Die à ` : EZ a 
markige rot-schwarze Optik der ROG-Pro- IV 3 | 
dukte bietet einen Wiedererkennungswert K 


au, das Rampage W Eatreme verfügt über Das High-End-Mainboard für den Sockel 2011 mit Intels X79-Chip und Exteme Engine Digi+ II 
die Extreme Engine Digi+ II Wandler, um für bestmögliche Overclocking-Resultate und höchste Gaming-Leistung. 
das Overclocking zu erleichtern. Die außer- 


gewöhnlichen ROG Features werten unsere == 
Produkte und erleichtern die Benutzung: Der 
OC-Key stellt Overclocking-relevante Syste- 
minformationen per OSD dar. 


N ş 


Herausragender Sound in jeder Situation dank hochwertigen 
Wandlern - die erste Wahl für Spieler und Musikliebhaber! 


Der Kriegsgott mit zwei GPUs und Wasserkühlung - 
die Ares Il ist die schnellste Grafikkarte der Welt. 


TI 
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UEFI Turbo & C6 aktivieren 


Damit alle Stromsparme- 

chanismen und Turbo- 

Funktionen des Prozes- 
sors greifen, sind im UEFI ein 
paar Anpassungen nötig. Sobald 
Sie das System gestartet haben, 
gelangen Sie mit einem Druck auf 
die Entf-Taste ins UEFI. Abhängig 
vom verbauten Mainboard kann 
es auch eine andere Taste - oft F2 
- sein. Da das Maximus IV Formu- 
la ein auf Overclocking getrimm- 


> Load Gamers” OC Profile 
CPU Level Up 
At Overclock Tuner 
Turbo Ratio 
Internal PLL Qvervoltage 
CPU bus speed : DRAM speed ratio mode 
Henory Frequency 
Ktrene Tweaking 


SPI Booster 


> CPU Configuration 

> PCH Configuration 

> SATA Configuration 

> System Agent Configuration 

> USB Configuration 

> Onboard Devices Configuration 
> np 

> Network Stack 


> LED Control 


tes Mainboard ist, landen Sie 
nicht direkt im Haupt-, sondern 
erst im Overclocking-Menü (siehe 
Bild 1). Hier können Sie bereits 
prüfen, ob und wie die Turbo- 
Funktion eingestellt ist. Die Op- 
tion „Turbo Ratio“ (siehe Bild 2) 
kann auf „Auto“ belassen werden. 
Navigieren Sie anschließend zum 
Punkt „Advanced“ wie auf Bild 3 
zu sehen. Der Unterpunkt „CPU 
Configuration“ beinhaltet neben 


Standardmäßig landen 
Sie beim Asus Maximus 
IV Formula direkt im 
Overclocking-Menü. 


Weitere Einstellmöglich- 
keiten zu den Stromspar- 
mechanismen und den 
Turbo-Funktionen werden 
unter „Advanced” auf- 
geführt. Wählen Sie hier 
das Untermenü „CPU 
Configuration” aus. 


CPU Pouer Managenent Config 


CPU Ratio 

Enhanced Intel SpeedStep Technology 
Turbo Mode 

CPU CIE 

CPU G3 Report 

CPU Ch Report 


Package C State Support 
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Standardmäßig sind die 
meisten Stromsparfunkti- 
onen auf „Auto” gestellt. 
Ändern Sie diese ... 


den Stromsparmechanismen und 
dem Turbo des Prozessors auch 
noch weitere Funktionen wie 
Intels Hyperthreading. Navigie- 
ren Sie wie auf Bild 4 zu sehen 
zum Unterpunkt „CPU Power Ma- 
nagement Configuration“. Stan- 
dardmäßig stehen sämtliche C- 
States und der Turbo-Modus auf 
„Auto“ (siehe Bild 5). Passen Sie 
die Funktionen wie auf Bild 6 zu 
sehen an und wählen Sie „Enab- 


> Load Gamers’ OC Profile 
CPU Level Up 
Al Overclock Tuner 

irbo Ratio 
Internal PLL Overvoltage 
CPU bus speed : DRAM speed ratio mode 
Menory Frequency 
“trene Tueaking 


SPI Booster 


Maln Advanced 


U Configuration 


Intel Adaptive Thermal Monitor 
Iyper -thread ing 

Active Processor Cores 

Limit CPUID Maximum 

Execute Disable Dit 

Intel Virtualization Technology 
Hardware Prefetcher 

Adjacent Cache Line Prefetch 


CPU Power Nanagenent Configuration 


Muanced 


led“ anstatt „Auto“. So stellen Sie 
sicher, dass alle Stromsparmecha- 
nismen aktiv sind. Falls Sie noch 
weitere Änderungen vornehmen 
möchten, gelangen Sie mit einem 
Druck auf die Esc-Taste wieder 
auf die vorherige Menüebene. 
Haben Sie die Konfiguration ab- 
geschlossen, speichern Sie die 
Optionen und starten das System 
mit einem Tastendruck auf die 
F10-Taste neu. dr) 


Unter „Turbo Ratio” 
können Sie wahlweise 
„Auto“ oder „Manual” 
auswählen. Wir belassen 
die Option „Auto”, 
welche standardmäßig 
aktiv ist. 


Unter „CPU Configura- 
tion” blättern Sie mit den 
Pfleiltasten bis zum Ende. 
Dort finden Sie einen 
weiteren Unterpunkt 
namens „CPU Power 
Management Configu- 
ration”. 


CPU Pouer Management Configuration > 


CPU Ratio 

Enhanced Intel SpeedStep Technology 
Turbo Mode 

cpu CIE 

CPU G Report 

CPU Ch Report 


Package C State Support 


... zur Sicherheit auf „Ena- 
ble” und verlassen Sie die 
Menüs über „Back“ oder 
die Esc-Taste. 
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Da wir bei unserer Kon- 

figuration schnellen 

DDR3-1866 von G.Skill 
verbauen, müssen wir die Opti- 
onen für den Arbeitsspeicher im 
UEFI etwas anpassen. Standard- 
mäßig würde der Speicher nur 
im DDR3-1600-Modus laufen, da 
dies der höchste Speicherteiler 
ist, welchen Intel spezifiziert. 
Nachdem Sie das System gestar- 
tet haben und mit einem Tasten- 


REPUBLIC OF 
q mens 
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CPU bus speed : DRAN speed ratio mode 
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VCCIO Voltage 1.0564 
CPU PLL Voltage 1.0160 
Skeu Driving Voltage 1.0500 


Zmd VCCIO Voltage 1.0500 
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druck auf „F2“ im UEFI gelandet 
sind, befinden Sie sich im Over- 
clocking-Hauptmenü (siehe Bild 
1). Navigieren Sie mit den Pfeil- 
tasten zum Punkt „Memory Fre- 
quency“ und ändern diesen Wert 
von „Auto“ auf DDR3-1866* ab. 
Zusätzlich zur Taktrate müssen 
auch noch die Latenzzeiten ange- 
passt werden. Diese sind im Un- 
termenü „DRAM Timing Control“ 
(siehe Bild 3) versteckt. Standard- 


Standardmäßig landen 
Sie beim Asus Maximus 
IV Formula direkt im 
Overclocking-Menü. 


Etwas weiter unten fin- 
den Sie das Untermenü 
„DRAM Timing Control”. 
Hier werden die Latenz- 
zeiten für den Speicher 
eingestellt. 


Mit einem Tastendruck 
auf Escape gelangen Sie 
eine Menü-Ebene höher. 
Geben Sie hier unter 
„DRAM Voltage” die vom 
Hersteller angegebenen 
1,5 Volt an. 


mäßig werden alle Latenzwerte 
automatisch eingestellt, was in 
unserem Fall viel zu hohe 11-11- 
11-28 bedeutet (siehe Bild 4). Wir 
stellen die für das G.Skill-RAM 
korrekten Werte 9-10-9-27 ein. 
Die vorgeschlagene Command 
Rate von 1T kann übernommen 
werden. Sobald alle Latenzzeiten 
eingestellt sind, können Sie das 
Menü „DRAM Timing Control“ 
mit einem Druck auf die Esc-Taste 


REPUBLIC Om 
2 mens 
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REPUBUC OF 
6 er 


a 
> Load Gamers’ OC Profile 


CHU Level Up 


clock Tuner 


Ratio Synchronizing Control 


1-Core Ratio Linit 


Internal PLL Dvervoltage 
CPU bus speed : DRAN speed ratio mode 


Kesary Fregueacy 


verlassen und landen wieder im 
Blät- 
tern Sie erneut nach unten, bis 
der Punkt „DRAM Voltage“ auf- 
taucht. Auch Wert wird 
vom UFFI vorgegeben. Tragen Sie 


Overclocking-Hauptmenü. 


dieser 


hier die vorgesehene Spannung 
von 1,50 Volt ein. Vom automati- 
schen Einstellen über das XMP- 
Profil (siehe Bild 6) raten wir an 
dieser Stelle ab, da teils Optionen 
nicht richtig gesetzt werden. (jr) 


Blättern Sie zum Eintrag 
„Memory Frequency" 
und ändern Sie den Wert 
von „Auto“ auf „DDR3- 
1866MHz” ab. 


Die Latenzzeiten 

werden normalerweise 
automatisch vom UEFI 
eingestellt, ändern Sie 
hier die Werte auf 9-10- 
9-27 ab. Die vorgeschla- 
gene Command Rate 
von 1 kann übernommen 
werden. 


Mittels des XMP-Profils 
könnten die Einstellun- 
gen zwar auch auto- 
matisch vorgenommen 
werden, allerdings klappt 
dies nicht immer. So 
werden einige wichtige 
Einstellungen teilweise 
falsch gesetzt. 
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UEFI: Lüftersteuerung 


Damit die Prozessor- 


temperatur auch an 
heißen Sommertagen 
im grünen Bereich liegt und Sie 
nicht durch lärmende Lüfter 
genervt werden, sollten Sie die 
Drehzahlen der angeschlossenen 
Propeller mittels der in das UEFI 
integrierten Lüftersteuerung an- 
passen. Die meisten Hersteller 
spendieren ihren Mainboards 
eine ausgefeilte Lüftersteuerung, 


mit der es möglich ist, die Dreh- 
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zahlen den eigenen Bedürfnis- 
sen anzupassen. Klicken Sie im 
Hauptmenü auf den Eintrag „Mo- 
nitor“ und navigieren Sie mit den 
Pfeiltasten zum Unterpunkt „Fan 
Speed Control“ (siehe Bild 1). Im 
aufgerufenen Untermenü lassen 
sich sämtliche an das Mainboard 
angeschlossene Lüfter regeln. Be- 
vor Sie beginnen, die einzelnen 
Lüfter einzustellen, sollten Sie 
prüfen, an welchem Anschluss 
auf dem Mainboard genau sie an- 


Navigieren Sie aus dem 
Hauptmenü zum Reiter 
„Monitor“ und von dort 
aus zum Unterpunkt 
„Fan Speed Control”. 


Monito 


Den Lüfter des CPU-Küh- 
lers lassen wir höchstens 
mit 75 Prozent laufen, 
die maximale Temperatur 
des Prozessors wird 
zusätzlich auf 70 Grad 
Celsius festgelegt. 


Alternativ gibt es auch 
einige Anschlüsse, bei 
denen auch die Drehzahl 
in Prozent angegeben 
werden kann. Standard- 
mäßig ... 


gebracht sind. Bei unserem Main- 
board, dem Maximus V Formula 
von Asus, sind die einzelnen 
Lüfteranschlüsse auf der Platine 
beschriftet. Die Einstellungen für 
den Lüfter des CPU-Kühlers stel- 
len wir von „Standard“ auf „Ma- 
nual“ (siehe Bild 3). Als maxima- 
le Temperatur geben wir 70 Grad 
Celsius an. Der Lüfter soll mit 
maximal 75 und minimal 45 Pro- 
zent laufen. Haben Sie Ihre Lüfter 
an einen Q-Fan-gesteuerten An- 
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schluss gesteckt, sollten Sie das 
„Fan Speed Low Limit“ auf „400 
RPM“ setzen und als Profil „Si- 
lent“ angeben. Die Lüfter werden 
so mit 50 bis 75 Prozent Drehzahl 
gesteuert. Sind die verbauten 
Lüfter über einen der „OPTFAN“- 
Anschlüsse befestigt, können 
Sie eine fixe Drehzahl angeben. 
Stellen Sie den Lüfter dafür von 
„Disabled“ auf „Duty Mode“ um 
und geben Sie als Drehzahl 50 
Prozent an. (Gr) 


Einstellmöglichkeiten 
in Hülle und Fülle — Sie 
können hier die Dreh- 
zahlen für jeden Lüfter 
separat anpassen. 


Monitor 


E a 


Auch die Gehäuselüfter- 
Anschlüsse lassen 

sich anpassen. Für die 
einfache Belüftung reicht 
es aus, schlicht die Lüfter 
mit dem Profil „Silent” 
laufen zu lassen. 


... laufen diese Lüfter 
aber mit 100 Prozent und 
sollten daher auf jeden 
Fall angepasst werden. 
Für eine sommertaug- 
liche Durchlüftung des 
Gehäuses reichen 50 
Prozent absolut aus. 
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UEFI: Boot-Reihenfolge 


Um den Boot-Vorgang 
nicht in die Länge zu 
ziehen, sollten Sie Lauf- 

werke, die nicht zum Booten 

gebraucht werden, aus der Rei- 
henfolge entfernen. Klicken Sie, 
nachdem Sie das System gestar- 
tet haben und im UEFI gelandet 
sind, auf den Reiter „Boot“ (siehe 
Bild 1). Dort werden alle für den 
Boot-Vorgang relevanten Einstell- 


möglichkeiten aufgeführt. Um 


Fast Boot 
USB Support 
Network Stack Driver Support 


Moxt Boot after AC Power Loss 


Fall Screen Logo 
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die Boot-Reihenfolge anzupassen, 
blättern Sie wie auf Bild 2 zu se- 
hen bis zum Punkt „Boot Option 
Priorities“ - die Reihenfolge ist 
durcheinandergewürfelt. Anstatt 
diese direkt anzupassen, gehen 
wir erst noch einen Schritt wei- 
ter. Blättern Sie wie auf Bild 3 zu 
sehen noch ein paar Zeilen weiter 
nach unten, bis der Punkt „Hard 
Drive BBS Priorities“ auftaucht. 
Hier legen Sie fest, welches der 


Unter dem Menüpunkt 
„Boot” werden alle 
für den Systemstart 
wichtigen Parameter 
eingestellt. Blättern Sie 
etwas nach unten ... 


Unter „Hard Drive BBS 
Priorities” müssen Sie 
den primären Datenspei- 
cher festlegen, von dem 
aus gebootet werden soll 
(zumeist die SSD). 


Anschließend kann die 
eigentliche Boot-Reihen- 
folge angepasst werden. 


primäre Datenträger sein soll, 
von dem gebootet wird. Als „Boot 
Option #1“ (siehe Bild 4) wäh- 
len wir hier lediglich die Corsair 
Force GT SSD aus, die restlichen 
Punkte deaktivieren wir - wei- 
tere Datenträger beim 
Systemstart nicht berücksichtigt 
werden. Mit einem Tastendruck 
auf Escape landen Sie wieder 
eine Menüebene höher. Blättern 
Sie nun wieder etwas nach oben 


sollen 
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und passen Sie die eigentliche 
Boot-Reihenfolge an (siehe Bild 
5.). Wir haben uns dazu entschie- 
den, lediglich ein Laufwerk als 
Boot-Option einzustellen, da das 
System so am schnellsten startet. 
Bei Bedarf könnten Sie aber auch 
das optische Laufwerk oder einen 
USB-Stick als Option 1 und die 
SSD als Option 2 angeben, dies 
empfiehlt sich beispielsweise bei 
der des Betriebssystems. Gr) 


k = 
... um einen Überblick 


über die aktuelle Boot- 
Reihenfolge zu bekom- 
men. Ohne Änderungen 
würde unser System 

lediglich vom Laufwerk 
und dem angeschlosse- 
nem USB-Stick starten. 


Wir geben lediglich die 
Corsair Force GT SSD 

als Datenträger an, die 
weiteren Einträge setzen 
wir auf „Disabled“. Mit 
einem Tastendruck auf 
Escape oder Klick auf 
„Back“ kommen Sie eine 
Menüebene höher. 


TTE] 


Auch hier geben wir 
lediglich die Corsair 
Force GT SSD an. Ohne 
weitere Einträge wie 

das optische Laufwerk 
startet das System so am 
schnellsten. 
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Windows installieren 


m Ende eines jeden Eigen- 

baus steht die Installation 

des Betriebssystems an. 
Und auch nach so mancher Aufrüst- 
aktion ist dieser Schritt unumgäng- 
lich. Aber so schlimm, wie viele 
Anwender sich das vorstellen, ist 
die Neuinstallation von Windows 7 
eigentlich gar nicht. 


Neuinstallation versus 
Recovery-Image 

Fertig-PCs von der Stange liegen in 
der Regel keine Medien zur saube- 
ren Neuinstallation bei. In den sel- 
tensten Fällen geben die Hersteller 
überhaupt 
dien mit, diese müssen vom Anwen- 
der bei der ersten Inbetriebnahme 
des PCs (oder auf eigene Verantwor- 
tung möglichst bald danach) selbst 
erstellt werden. Die sogenannten 
Recovery-DVDs enthalten ein vom 
Hersteller des PCs oder Notebooks 
vorgefertigtes Image, das im Be- 
darfsfall einfach wieder aufgespielt 
werden kann, um den PC in den 
Auslieferungszustand zurückzuver- 
setzen. Nicht selten gehen diese 
Medien dabei äußerst rabiat vor und 
löschen den gesamten Inhalt der 
Festplatte oder lösen individuelle 
Partitionsschemata auf. 


noch  Installationsme- 


Anschließend steht keine saubere 
und unbelastete Windows-Installati- 
on zur Verfügung, sondern eine mit 


bereits vom Hersteller vorinstallier- 
ten Anwendungen - Zusatzsoftware 
zum Brennen von DVDs oder Her- 
stellen von Videos, Testversionen 


von Anti-Viren-Software oder Office- 
Paketen oder Spielchen für den 
schnellen Zeitvertreib. Aber auch 
Nützliches, wie die zum Betrieb nö- 
tigen Treiber, finden sich in diesen 
Installations-Images wieder. 


Im Gegensatz dazu stehen Sie bei 
einer sauberen Neuinstallation erst 
mal vor einem blanken Windows: 
ohne Sound, ohne Netzwerk, ohne 
Treiber für zusätzlich verbaute Pe- 
ripherie wie TV-Karten und mit un- 
beschleunigtem Basistreiber für die 
Grafikkarte. Auch Chipsatztreiber, 
USB-Treiber und viele weitere feh- 
len häufig, sodass der 
PC mitnichten direkt 
nach der Installation 
einsatzbereit ist. 


Geschmacksrich- 
tungen 
Bevor Sie 
überhaupt 
kommen, sich über 

Treiber und andere Software Ge- 
danken zu machen, steht die Frage 
nach dem Installationsmedium be- 
ziehungsweise der benötigten Edi- 


jedoch 
so weit 


tion von Windows im Raum. Die 
aktuelle Inkarnation Windows 7 
gibt es in immerhin sechs verschie- 
denen Variationen: Starter, Home 
Basic, Home Premium, Professional, 
Enterprise und Ultimate. Interessant 
sind für Privatanwender jedoch nur 
Home Premium, Professional und 
Ultimate, die anderen Varianten 
sind nicht im Einzelhandel verfüg- 
bar und bieten teilweise nur einen 


stark eingeschränkten Funktions- 
umfang (Starter, Home Basic). Für 
Privatanwender empfehlen wir in 
der Regel Windows 7 in der Varian- 
te Home Premium, da die deutlich 
teureren Editionen Professional und 
Ultimate zwar einen wesentlich grö- 
Beren Funktionsumfang bieten, die- 
ser jedoch Privatanwendern selten 
wirklich zugutekommt oder durch 
kostenlose Software nachgerüstet 
werden kann. Ob Sie mit der güns- 
tigen Variante tatsächlich zurecht- 
kommen oder nicht, hängt natür- 
lich individuell davon ab, ob Sie die 
zusätzlich gebotenen Funktionen 
wirklich benötigen. 
Die Unterschiede 
zwischen den sechs 
Varianten im Detail 
können Sie der Ta- 
belle unten auf die- 
ser Seite entnehmen. 


Das passende Instal- 
lationsmedium stellt 
ein wesentlich geringeres Problem 
dar. Wenn Sie eine Einzelplatzlizenz 
von Windows 7 gekauft haben, ver- 
fügen Sie bereits über eine passende 
DVD. Falls Sie die Lizenz eines auf- 
gerüsteten Fertig-PCs weiter einset- 
zen wollen, benötigen Sie ein neues 
Installationsmedium, denn die mit- 
gelieferte oder von Ihnen anfangs 
erstellte Recovery-DVD wird mit 
Sicherheit mit der neuen Hardware 
nicht mehr funktionieren. Glückli- 
cherweise können Sie bei Microsoft 
jedoch die Iso-Dateien von Windows 
7 Home Premium, Professional und 


Ultimate sogar teilweise mit bereits 
integriertem Service Pack 1 kosten- 
los und völlig legal herunterladen, 
um ein eigenes Installationsmedium 
zu erstellen. Die Links entnehmen 
Sie bitte der Tabelle auf der nächs- 
ten Seite, zur Installation brennen 
Sie diese als Image auf DVD und ge- 
ben bei der Installation Ihren recht- 
mäßig erworbenen Lizenzschlüssel 
ein. 


Eine Anleitung, wie Sie anstelle ei- 
ner DVD auch einen USB-Stick als 
Installationsmedium verwenden 
können, finden Sie im Extrakasten 
auf der nächsten Seite. 


Vorarbeiten 

Wenn Sie sich für eine Version ent- 
schieden haben und auch ein Instal- 
lationsmedium bereitliegt, gibt es 
noch weitere Schritte, die vor der 
Neuinstallation durchgeführt wer- 
den sollten. Das Wichtigste ist ein 
Backup all Ihrer Daten, da während 
der Installation die für Windows 
zugewiesene Partition formatiert 
wird und Ihre Daten somit verlo- 
ren gehen würden. Falls Sie Ihre 
Festplatte partitioniert haben und 
die wichtigen Daten auf einer ei- 
genen Partition liegen, empfehlen 
wir trotzdem dringend ein Backup: 
Nicht selten werden die Partitionen 
bei der Installation verwechselt und 
versehentlich unwiederbringlich 
gelöscht. Das Sicherungsmedium 
kann ein externer Datenträger wie 
eine Festplatte oder ein USB-Stick 
sein, aber auch eine oder mehrere 


Starter Home Basic Home Premium Professional Enterprise Ultimate 
Verfügbar im Einzelhandel ein ein a a ein a 
Verfügbar als Volumenlizenz ein ein ein ein a ein 
32-bit/64-bit a/Nein a/Ja a/Ja a/Ja a/Ja a/Ja 
Max. RAM 32-bit/64-bit* 2 GiByte / - 4 GiByte/8 GiByte 4 GiByte/16 GiByte | 4 GiByte/192 GiByte |4 GiByte/192 GiByte |4 GiByte/192 GiByte 
Windows Media Center ein ein a a a a 
Support für mehrere Monitore * * ein a a a a a 
Support für Windows-Domäne ein ein ein a a a 
XP-Modus ein ein ein a a a 
Schneller Benutzerwechsel ein Ja Ja Ja a a 
Bitlocker ein ein ein ein Ja a 
Starten von VHD ein ein ein ein Ja Ja 
Mehrere Sprachen installierbar ein ein ein ein Ja Ja 
Mainstream Support a a a a Ja Ja 
Extended Support ein ein ein a Ja nein 
Preis 32-bit/64-bit (OEM) =- -/- 65 €/70 € 10 €/110 € -}- 80 €/150 € 
* Abhängig von Mainboard und Chipsatz evtl. nur 3 oder 3,5 GiByte im 32-bit Modus ** Mit unterschiedlichem Inhalt 
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Window ownload-Links 


Variante 32-bit 


64-bit 


Home Premium | http://msft-dnl.digitalrivercontent. 
net/msvista/pub/X15-65740/X15- 


65740.iso 


http://msft-dnl.digitalrivercontent. 
net/msvista/pub/X15-65741/X15- 
65741.iso 


Professional* | http://msft.digitalrivercontent.net/ 


win/X17-24288.iso 


http://msft.digitalrivercontent.net/ 
win/X17-24289.iso 


Ultimate** http://msft.digitalrivercontent.net/ 


win/X17-24394.iso 


http://msft.digitalrivercontent.net/ 
win/X17-24395.iso 


* Service Pack 1 ** Englisch, kann per Sprachpaket auf Deutsch umgestellt werden 


Welche Daten möchten Sie sichern? 


‚Aktivieren Sie das Kontrollkästchen der Elemente, die in die Sicherung ein: jeschlossen werden sollen. 


a È, Datendateien 

FJR, Daten für neu erstellte Benutzer sichern 
JS, Bibliotheken von Martin Jungowski 
a jE Computer 

Elg» Windows7_OS (C:) 


Das in Windows 7 integrierte Backup ist simpel, aber funktionell. Bei der Wahl der zu 
sichernden Ordner können Sie detailliert entscheiden, was gesichert werden soll. 


Win 7 vom USB-Stick installieren 


War die Installation von XP oder Vista von USB-Sticks noch äußerst auf- 
wendig, bietet Microsoft für Windows 7 nun das passende Tool an. 


Mit diesem können Sie aus einem USB-Stick ein Installationsmedium erstellen. Das 
„USB DVD-Downloadtool für Windows 7” kann kostenlos heruntergeladen werden 
und erzeugt aus einer ISO-Datei und einem mindestens 4 GiByte großen USB-Stick 


einen bootfähigen Datenträger, mit dem Sie 
anschließend Windows 7 installieren können. 
Die Vorteile: Neben geringerer Lautstärke ist 
die Installation via USB-Stick schneller und 
kann auch auf Computern durchgeführt wer- 
den, die über kein optisches Laufwerk verfü- 
gen, zum Beispiel Ultrabooks. 


Eimer 


YẸ Anschlüsse (COM & LPT) 

x| Audio-, Video- und Gamecontroller 
2| Biometrische Geräte 

AM Computer 

{11 Eingabegeräte (Human Interface Devices) 
E Grafikkarte 

<a IDE ATAYATAPI-Controller 

wə Laufwerke 

A Mäuse und andere Zeigegeräte 

JE] Modems 

ME Monitore 

aP Netzwerkadapter 

D Prozessoren 

DP Sicherheitsgeräte 

JM SM Driver 

9 Smartcard-Leser 

JM Systemgeräte 

& Tastaturen 

Ẹ USB-Controller 


Eh Geräte-Manager 
DeteingüktionzmAnsichtum?) Datei Aktion Ansicht ? 
e |m m| ® «se mum 
4 5} lap003 4. htpc 
3 Akkus 


4 Jh Andere Geräte 
Hh Unbekanntes Gerät 

© Audio-, Video- und Gamecontrol 
W Computer 
«$ DVD/CD-ROM-Laufwerke 
u Eingabegeräte (Human Interface 
ML Grafikkarte 

sg IDE ATA/ATAPI-Controller 

> Laufwerke 

P Mäuse und andere Zeigegeräte 
u Monitore 

A Netzwerkadapter 
=®# Prozessoren 

Mu Systemgeräte 
=> Tastaturen 
æ USB-Controller 


Links der Gerätemanager eines vollständig eingerichteten Notebooks, rechts der 
eines PCs, bei dem noch ein Treiber für ein „Unbekanntes Gerät” fehlt. 
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gebrannte DVDs oder ein auf einem 
Server bereitgestelltes Netzlaufwerk 
sind möglich. Wichtig ist hier vor 
allem, dass das Medium, auf dem 
das Backup liegt, während der Ins- 
tallation physikalisch vom Rechner 
getrennt ist. Denn auch hier gilt: Im 
Eifer des Gefechts wurde schon so 
manche Backup-Partition versehent- 
lich verwechselt und mit geradezu 
frenetisch-bürokratischer Gründ- 
lichkeit eliminiert. 


Welche Art des Backups Sie bevor- 
zugen, hängt ganz von individuellen 
Vorlieben ab. Die einen verlassen 
sich bei diesem Thema auf Win- 
dows-Standard-Funktionen, andere 
vertrauen renommierten Herstel- 
lern kommerzieller Backuplösung 
und wieder andere trauen nur sich 
selbst und kopieren alles von Hand. 
Die einfachste Methode eines Back- 
ups ist natürlich das Sichern Ihres 
kompletten Benutzerordners. Unter 
Windows XP befindet sich dieser 
in der Regel in „C:\Dokumente und 
Einstellungen\Ihr 
unter Windows Vista und 7 in „CÀ 
Benutzer\Ihr Benutzername“. Hier- 
bei wird jedoch auch allerlei Unnüt- 
zes mitgesichert. 


Benutzername“, 


Etwas komfortabler erledigt dies 
das seit Windows 7 mitgelieferte 
Programm „Windows Easy Transfer“, 
das sowohl auf ein Netzlaufwerk als 
auch auf ein externes Medium si- 
chern kann. Auch die mit Windows 
mitgelieferte Backup-Software „Si- 
chern und Wiederherstellen“ funkti- 
oniert tadellos und ermöglicht eine 
einfache Auswahl der zu sichernden 
Daten. Beiden Programmen ist ge- 
meinsam, dass das Backup in nicht 
menschenlesbarer Form abgelegt 
wird und Sie zur Wiederherstellung 
auf das gleiche Programm zurück- 
greifen müssen, das Sie zum Sichern 
verwendet haben. Ihre Daten liegen 
in komprimierter und verschlüssel- 
ter Form vor und der Inhalt kann 
weder aus Dateinamen noch -größe 
rekonstruiert werden. Bei den kom- 
merziellen Anbietern hat sich in 
den letzten Jahren vor allem Acronis 
True Image durchgesetzt, da es ne- 
ben dem vollständigen Backup im 
laufenden Betrieb auch die Möglich- 
keit bietet, vom eingerichteten Sys- 
tem mithilfe eines mit der Software 
erstellten Bootmediums ein Image 
zu erstellen, das anschließend sehr 
schnell und zuverlässig wieder zu- 
rückgespielt werden kann. Auf die- 


ses Thema gehen wir gesondert am 
Ende des Artikels genauer ein. 


Treiber herunterladen 

Im nächsten Schritt sollten Sie sämt- 
liche Treiber, die Sie für Ihren neuen 
oder aufgerüsteten PC benötigen, in 
aktueller Version herunterladen. 
Hier gilt, dass die Treiber auf den 
Webseiten der MainboardHersteller 
fast immer mehrere Versionen hin- 
ter denen von AMD/Intel herhinken. 
Chipsatztreiber laden Sie am besten 
direkt bei den Machern herunter, 
ebenso die Treiber für integrierte 
Grafikeinheiten. Soundtreiber erhal- 
ten Sie entweder beim Mainboard- 
Hersteller oder direkt beim Herstel- 
ler des Soundchips (zum Beispiel 
Realtek), Treiber für die Onboard- 
LAN oder spezielle Chips am besten 
direkt auf der Webseite des Main- 
boardherstellers. 


Bei Fertig-PCs oder Notebooks sieht 
die Situation ähnlich aus, allerdings 
sind Sie gerade bei Notebooks viel 
stärker auf die Treiberversorgung 
des Herstellers angewiesen. Die 
Firmen sind sich dieser Tatsache be- 
wusst und bieten größtenteils eige- 
ne Programme an, die das Notebook 
auf Wunsch in puncto Treiber im- 
mer auf dem aktuellen Stand halten. 
Die Grundausstattung an Treibern 
müssen Sie jedoch ebenfalls noch 
vor der Installation des Betriebssys- 
tems herunterladen und auf einem 
USB-Stick speichern, um sie nach 
der Installation direkt zur Verfü- 
gung zu haben. 


Virenscanner herunterladen 

Das Gleiche gilt übrigens auch für 
den Virenscanner. Da dieser eine 
der wichtigsten Applikationen eines 
jeden PCs ist, empfehlen wir Ihnen 
dringend, eine aktuelle Version des 
Virenscanners Ihrer Wahl vorab he- 
runterzuladen und auf einem USB- 
Stick zu speichern, damit Sie die 
Installation anschließend offline 
vornehmen können - noch bevor 
Sie den PC erstmals mit dem Inter- 
net verbinden. Auch den Webbrow- 
ser Ihrer Wahl sollten Sie bereits vor- 
ab herunterladen, dann müssen Sie 
nicht mit einem unter Umständen 
veralteten und potenziell unsiche- 
ren vorinstallierten Internet Explo- 
rer auf die Suche danach gehen. Im 
gleichen Zusammenhang empfiehlt 
es sich auch, ein gestecktes Netz- 
werkkabel vor dem Installationsvor- 
gang zu ziehen. Benutzen Sie hinge- 
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gen ein WLAN, brauchen Sie nichts 
weiter zu tun, da dieses nach der 
Neuinstallation ohnehin zunächst 
konfiguriert werden muss. Zum 
Schluss empfehlen wir noch, even- 
tuelle Übertaktungen, egal ob CPU, 
GPU, oder Arbeitsspeicher vor dem 
Installationsvorgang zurückzuneh- 
men. In der Vergangenheit hat sich 
des Öfteren gezeigt, dass die Instal- 
lationsroutine von Windows Modifi- 
kationen dieser Art gegenüber sehr 
empfindlich ist. 


Installationsvorgang 

Die eigentliche Installation von 
Windows ist heutzutage kein He- 
xenwerk mehr. Die Zeiten, in denen 
man spezielle Tricks benötigte oder 
mit unzähligen Disketten jonglieren 
musste, sind glücklicherweise vor- 
bei. Legen Sie das Installationsme- 
dium ein und starten Sie Ihren PC 
davon. Hierzu bieten fast alle Main- 
boards ein Bootmenü an, welches 
das Bootmedium für den folgenden 
Bootvorgang einmalig ändert. Die- 
ses Menü versteckt sich meist hinter 
der Taste F6, F11 oder F12. Sollte Ihr 
Mainboard dies nicht bieten, müs- 
sen Sie im BIOS-Setup die Boot-Rei- 
henfolge dahingehend modifizieren, 
dass, je nach Installationsmedium, 
zuallererst von DVD oder USB ge- 
startet wird. 


Den Installationsvorgang haben wir 
für Sie komplett bebildert, Sie fin- 
den die einzelnen Schritte auf der 
letzten Seite dieses Artikels. Je nach 
Geschwindigkeit Ihres PCs dürfte 
die Installation zwischen 15 und 
30 Minuten in Anspruch nehmen. 
Die häufigsten Fehler sind falsch 
eingestellte Boot-Reihenfolge, Hard- 
ware-Fehler (zum Beispiel defekter 
Arbeitsspeicher), außerhalb der 
Spezifikation betriebene Hardware 
oder Lesefehler auf dem Installati- 
onsmedium. Meistens verläuft die 
Installation jedoch unproblematisch 
und schnell. 


Nacharbeiten 

Während Sie sich im Laufe der 
Installation die meiste Zeit über 
entspannt zurücklehnen können, 
beginnt danach die eigentliche Ar- 
beit. Jetzt gilt es, die nötigen Treiber 
und Applikationen in der richtigen 
Reihenfolge einzuspielen und das 
System für Ihren Bedarf zu perso- 
nalisieren. Beginnen Sie mit den vor 
der Installation heruntergeladenen 


Treibern, immer einer nach dem 
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anderen. Bei den auf jeden Treiber 
folgenden Neustarts gibt es zwei 
Philosophien: Die einen behaupten, 
man müsse unbedingt jeder Forde- 
rung nach einem Neustart sofort 
nachkommen, die anderen sind der 
Meinung es sei ausreichend, einen 
einzelnen Neustart nach der letzten 
Treiberinstallation durchzuführen. 
Welche der beiden Meinungen Sie 
vertreten, ist letztlich irrelevant 
- beide Methoden haben sich als 
brauchbar erwiesen und führen zu- 
verlässig zum Ziel. Nach dem letzten 
Neustart sollte Ihr PC mit der kor- 
rekten Auflösung hochfahren und 
Windows Sie mit dem Startsound 
begrüßen. 


Treiber prüfen 

Im Gerätemanager, den Sie über 
Start - Systemsteuerung - Hardware 
& Sound - Geräte-Manager (oder die 
Tastenkombination Windows-Taste 
& Pause und im aufgehenden Fens- 
ter Geräte-Manager) erreichen, prü- 
fen Sie nach, ob sämtliche Treiber in- 
stalliert sind oder ob doch noch das 
eine oder andere unerkannte Gerät 
darunter ist. Ist dies der Fall, können 
Sie zunächst die in Windows ein- 
gebaute Treibersuche verwenden. 
Nach einem Doppelklick auf die un- 
erkannte Hardware klicken Sie auf 
Treiber aktualisieren und wählen 
anschließend den Punkt „Automa- 
tisch nach aktueller Treibersoftware 
suchen“. 


Ist dies nicht erfolgreich und haben 
Sie keine Ahnung, welche Hardware 
Sie bei der Treibersuche überse- 
hen haben könnten, hilft Ihnen die 
Geräte-ID unter Umständen weiter. 
Diese finden Sie im Gerätemanager 
nach einem Doppelklick auf das 
unerkannte Gerät hinter Details - 
Hardware-IDs. Relevant ist der Teil 
„VEN_1234&DEV_5678“, mittels 
dem Sie mithilfe von Google sehr 
schnell den Hersteller (VEN_1234), 
sowie das Gerät selbst (DEV_5678) 
identifizieren können. 


So ist das Bauteil mit der ID 
VEN_8086&DEV_0126 aus dem Bild 
auf der linken Seite der Grafikchip 
(DEV_0126) aus Intels (VEN_8086) 
Core-i5-Prozessorfamilie. Kleiner 
Tipp am Rande: Bei Notebooks sind 
es fast immer der Ricoh-SD-Karten- 
leser, das Blue-tooth-Modul oder 
die Webcam, die übersehen werden 
und nach einer Neuinstallation un- 
erkannt bleiben. 


- m a 
Eigenschaften von Intel(R) HD Graphics Family Ai 


Eigenschaft 


Details 


A, Intel(R) HD Graphics Family 


Hardware-IDs 


Wert 


IPCINVEN BOBERDEV 012685 UBSY5 21DAT7AAAREV 09 
PCINVEN_80868DEV_01268SUBSYS_21DA17AA 
PCINVEN_80868DEV_01268CC_030000 
PCINVEN_80868DEV_01263CC_0300 


Bei unbekannten Geräten 


helfen die Vendor- und Device-ID bei der Suche. Das Gerät 


im Bild ist beispielsweise Intels integrierter Grafikchip der Core-i5-Prozessorfamilie. 


Der Nachf 


Anders als Windows 


Editionen erschienen, 


Windows 8, Windows 8 
bung vermuten lässt, ha 


olger: Windows 8 


7 ist der Nachfolger Win 8 in vier verschiedenen 
wobei nur drei davon für x86-CPUs gedacht sind: 


Pro und Windows 8 Enterprise. Anders als die Namensge- 
ndelt es sich bei Windows 8 Pro eigentlich um das, was bei 


Windows 7 noch Ultimate war: Eine Windows-Variante mit vollem Funktionsumfang. 


Die Enterprise-Ausgabe 


ist wieder ein nicht im Einzelhandel, sondern nur als Volu- 


menlizenz erhältlicher OEM-Ableger. Windows 8 ist die eingeschränkte Version für 
Heimanwender und entspricht somi 
wird es eine Variante namens Windows RT geben, die ausschließlich auf ARM-Pro- 
zessoren läuft. Diese Version biete 
ablets und später (inoffiziell) auch auf Smartphones. Herkömmliche x86 oder x86-64 
Anwendungen kann sie jedoch nich 


der Home Premium von Windows 7. Zusätzlich 


Unterstützung für Touchscreens und läuft auf 


ausführen. 


n Bezug auf die Installation gibt es ebenfalls Neuerungen zu vermelden. So be- 
sitzt Windows 8 einen Recovery-Modus, der eine schnelle Wiederherstellung in einen 
frisch installierten Zustand ermöglicht, ohne dass man hierzu tatsächlich frisch instal- 
ieren müsste. Dies funktioniert überraschend gut, dauert aber sehr lange. 


a Windows 8 


Aktiasinirrungen hix Ihr Sytem 


Erwerer 


a 
3] 
@ 
a 
È 
la 
a 
[z] 
e 


B Hite 


Wählen Sie die zu installierenden Aktualisierungen sus, und klicken Sie dann auf Weiter’, um Ihre Auswahl 
zu überprüfen 


Kritische Aktualisierungen (D} | Empfohlene Aktualisierungen (1) | Optionale Aktualisierungen (13) | Extras (0) 


Alle auswählen © Alle einblenden 

Intel GT1/GT2 Display Driver 

ThinkPad Energie Manager 

ThinkVantage Communications Utility 

ThinkPad Power Management Driver 

RapidRoot 

Ericsson F5521gw Wireless WAN Driver for Windows 
Intel Rapid Storage AHCI Driver for Windows 64bit 
Intel PRO/1000 LAN Adapter Software for Vinta/? 64-bit 


ThinkVantage System für aktiven Festplattenschutz (4DU 


Insgesamt autgemählt: 0 


Aktualisierungen, Ô Bytes Abbrechen 


Einige Hersteller, wie hier 


im Bild Lenovo, bieten für ihre Systeme eigene Tools an, die 


das System samt allen nötigen Treibern immer auf dem neuesten Stand halten. 
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(aha ©) » Systemsteuerung » System und Sicherheit » Windows Update 44 |] Systemsteuerung durchsuchen 


nn Windows Update 


IV] Keine wichtigen Updates verfügbar 
11 optionale Updates sind verfügbar | Es sind aktuell keine Updates ausgewählt. 


Updates wurden zuletzt gesucht: Heute um 15:08 
Updates wurden instalert: Heute um 1508. Updateverlauf anzeige 
Sie erhalten Updates: Für Windows und andere Produkte von Microsoft Update 


Nach Updates suchen 
Einstellungen ändern 
Updateverlauf anzeigen 


Ausgeblendete Updates 
anzögen 


Updates: Häufig gestellte 
Fragen (FAQ) 


Weitere Informationen zu kostenloser Software von Microsoft Update 


Sehe auch 
Installierte Updates 
Æ Windows Anytime Upgrade 


Der grüne Schutzschild signalisiert: Alles in Ordnung, der PC ist aktuell. Wir empfeh- 
len aus Sicherheitsgründen die automatische Installation von Windows-Updates. 


Acronis Teuz Imaga Horne 2011 EEA] 
p 


Willkommen zu Acronis True Image Home 2011 


we Extras und Werkzeuge ” 


Startseite 
Was möchten Sie tun? 
Backup 
4, Backup 
Recovery ~ Laufwerke | Dateien und Verzeichnisse 
L 4 Recovery 
og wy Laufwörke | Dateien und Verzeichnisse 


Extras und Werkzeuge 


Favoriten 
© Hilfe 
© Optionen 


96 Extras und Werkze 


Die kommerzielle Software True Image von Acronis ermöglicht das schnelle und einfa- 
che Erstellen von Images zum Sichern des Systems, egal ob Windows oder Linux. 


Linux-basiert, aber deutlich rudimentärer als True Image - so präsentiert sich Clone- 
zilla. Der Funktionalität tut dies keinen Abbruch, die Software ist zudem mehrsprachig. 
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Virenscanner installieren 

Im nächsten Schritt, also noch bevor 
Sie das Netzwerkkabel wieder anste- 
cken oder Ihren PC mit Ihrem WLAN 
verbinden, spielen Sie den vorab he- 
runtergeladenen Virenscanner ein. 
Wenn dieser während der Installati- 
on eine Überprüfung auf mögliche 
Aktualisierungen verlangt, ignorie- 
ren Sie dies, schließlich haben Sie 
ja die aktuelle Version gerade erst 
heruntergeladen. 


Nachdem dieser Vorgang abge- 
schlossen ist, starten Sie Ihren PC 
neu und stecken erst dann das Netz- 
werkkabel wieder an beziehungs- 
weise verbinden den PC mit Ihrem 
WLAN. Anschließend können Sie die 
Aktualisierung der Virensignaturen 
zulassen, um sicherzugehen, dass Sie 
so gut wie möglich geschützt sind. 
Auch den vor der Installation herun- 
tergeladenen Webbrowser können 
Sie jetzt installieren. 


Windows-Updates 

Der mit Abstand zeitaufwendigste 
Schritt ist die Installation sämtlicher 
Windows-Updates, die seit der Er- 
stellung Ihres Installationsmediums 
erschienen sind. Verfügen Sie be- 
reits über ein Medium mit integrier- 
tem Service Pack 1, fallen viele Up- 
dates weg. Dennoch ist die Liste an 
seitdem veröffentlichten Fehlerbe- 
hebungen imposant. Starten Sie das 
Windows-Update so oft, wie noch 
kritische oder empfohlene Updates 
gefunden werden. 


Anschließend gehen Sie auch die op- 
tionalen durch und prüfen, welche 
davon für Sie relevant sind und wel- 
che nicht. Von Update-Packs raten 
wir hingegen ab. Diese erscheinen 
auf den ersten Blick zwar praktisch, 
es gibt jedoch keine Garantie, dass 
Sie nicht versehentlich ein manipu- 
liertes erwischen und sich unwis- 
sentlich Schad-Software einfangen. 
Der sicherste Weg ist immer das 
Windows-Update von Microsoft. 


Anwendungen 

Sind alle Windows-Updates instal- 
liert, bleibt als letzter Schritt noch 
die Installation der von Ihnen benö- 
tigen Applikationen und Spiele. Die 
Reihenfolge ist hierbei unerheblich. 
Wir raten jedoch dringend davon ab, 
der Anweisung Folge zu leisten, wäh- 
rend des Installationsvorgangs einer 
Software den Virenscanner oder 
die Firewall zu deaktivieren. Instal- 


lationsroutinen dürfen heutzutage 
keine Probleme mehr verursachen. 
Wenn doch, stellen sie ein nicht un- 
erhebliches Sicherheitsrisiko dar. In 
welcher Reihenfolge Sie die Anwen- 
dungen installieren, ist unerheblich. 
Achten Sie darauf, beim Hersteller 
die aktuellen Updates für die jewei- 
lige Software herunterzuladen, um 
kein unnötiges Sicherheitsrisiko ein- 
zugehen. Viele Programme bieten 
dies bereits beim ersten Start oder 
über das Programm-Menü (meist un- 
ter „Hilfe“ versteckt) an. 


Image erstellen 

An diesem Punkt ist es ratsam, ein 
Image des installierten Systems zu 
erstellen. Sollte ein Problem auftre- 
ten, können Sie Ihren PC innerhalb 
weniger Minuten auf genau diesen 
gerade erreichten Zustand zurück- 
setzen. Zu beachten ist hierbei, 
dass bei der Wiederherstellung ei- 
nes Images sämtliche Daten auf der 
wiederhergestellten Partition über- 
schrieben werden. Um ein Backup 
Ihrer persönlichen Dateien und Ein- 
stellungen kommen Sie also nicht 
herum. Trotzdem spart Ihnen dieser 
Schritt später sehr viel Zeit und vor 
allem Mühe. 


Welche Software Sie hierfür ver- 
wenden, bleibt Ihnen überlassen. 
Bei den kostenpflichtigen Varianten 
hat sich besonders True Image von 
der Firma Acronis hervorgetan, das 
in der aktuellen Version ab etwa 35 
Euro erhältlich ist. Bei den kosten- 
losen Produkten stechen Partimage 
und Clonezilla hervor. In der Praxis 
gab es mit der Sicherung und Wie- 
derherstellung von XP- und Vista- 
Partitionen keine Probleme, Win 
7 war hingegen in der Anfangszeit 
nach einer Wiederherstellung nur 
selten bootbar. Diese Probleme ge- 
hören mittlerweile aber der Vergan- 
genheit an. (mj) 


Fazit Hardware 


Null Problemo 

Die Installation von Windows stellt 
schon lange kein ernsthaftes Problem 
mehr dar. Moderne Betriebssysteme, 
egal ob Linux oder Windows, sind mit 
ein wenig Wissen und den nötigen 
Vorarbeiten schnell und problemlos 
installiert. Mithilfe von Images können 
Sie einen einmal erreichten idealen 
Zustand festhalten und jederzeit dahin 
zurückkehren. 
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Windows’7 


Im ersten Schritt wählen Sie die Sprache, das Uhrzeit- 
und Währungsformat sowie die Tastaturbelegung. 


| 4 


Wählen Sie eine Installationsart aus: 


Upgrade 

Aktualisiert auf eine neuere Version von Windows und behält Dateier] 

und Programme bei. Die Upgradeoption ist nur verfügbar, wenn eine 

|| Windows-Version ausgeführt wird. Wir empfehlen, eine Sicherung Ih 
erstellen, bevor Sie fortfahren. 


Benutzerdefiniert (e 
Installiert eine neu: 


eitert) 

indows-Kopie. Bei Verwendung dieser Option 
Einstellungen und Programme nicht beibehalten. Die Option, Änderı 
Datenträgern und Partitionen vorzunehmen, ist verfügbar, wenn Sie 
über den Installationsdatenträger starten. Wir em[$ehlen eine Sicher 
Dateien zu erstellen, bevor Sie fortfahren 


Entscheidungshilfe 


Wählen Sie hier „Benutzerdefiniert”. Ein Upgrade emp- 
fehlen wir nicht, da dies fast immer schiefgeht. 


p, 
Windows'7 


patan 7 
n3 


Sie können Windows jetzt installieren oder mit den 
Computerreparaturoptionen Reparaturen durchführen. 


Wo möchten Sie Windows installieren? 


Wollen Sie nicht partitionieren, können Sie auf „Wei- 
ter” klicken, ansonsten auf „Laufwerkoptionen”. 


WIDOWS 7 PROFESSIONAL SERVICE PACK 1 


End ein Vertrag zwischen Pren und der Microsoft 


Den Lizenzvertrag müssen Sie akzeptieren, sonst geht 
die Installation nicht weiter. 


au. : 


Ka Windows ’7 Professional 


Wählen Sie einen Benutzernamen fur Ihr Konto sus und benennen Se den Computer, um ihn im 
Netzwerk erkennen zu können. 


Geben Sie einen Benutzernamen ein: 
Martin Jungowski 
Geben Sie einen Computernamen eine 


MartinJungowski 


Nach dem Kopiervorgang fordert Sie Windows zur 
Eingabe von Benutzer- und Computernamen auf. 


Eu. à 
Kennwort fūr das eigene Konto festlegen 


Das Erstellen enes Kennworts ot ene nützhche Sıcherheitimaßinahme. mit der Ihr Benutzerkonto 
vor unerwünschten Benutzern geschützt werden kann. Merken Sae uch Ihr Kennwort, oder 
bewahren Sie es an einem sicheren Ort auf. 

‚Geben Sie ein Kennwort ein (empfohlen): 

are 

Geben Sie das Kennwort geneut ein: 

are 

Geben Sie einen Kennworthinweis ein (eföorderichk: 

Vorname der Großmutter È 


Wählen Sie ein Wert oder eine Wortgruppe als Erinnerungshüfe fur das Kennmert aus. 
Wenn Sie Ihr Kennwort vergessen, wird der Hinweis angezeigt. 


D 


e 

Geben Sie den Windows-Product Key ein 

De Windows Product Key ist auf einem Etikett im Lieferumfang des Pakets zu finden, das Sie mit 
Der Windows-Kopie erhalten haben. Möglicherweise befindet peh das Etikett auch am Gehäuse 
‚des Computers. Darch die Aktiserung wird Ihr Prodisct Key an Ihren Computer gekoppelt. 

Der Produet Key sieht etwa so aus 

PRODUCT KEY: X000-KOOK-JO00K-DOOOOK-K0CK 
(Bindestriche werden automatisch Iunzugefugt) 


TF Windows qutomatiich aktivieren, wenn eine Internetverbindung besteht. 


thierung? 


Leen Se dhe Datenschsäsbesummzungen 


a- Sie Ihren Computer, und verbessern Sie Windows autd 


IV] Wichtige und empfohlene Updates installi}, zur sicheren Verwendung 
beitragen, online nach Problemlösungen suchen und Microsoft bei der 
Windows unterstützen. 


Weitere Informationen über jede Option 
Wenn Sie die empfohlenen Einstellungen verwenden oder nur Updates = 


Nur wichtige Updates installieren 
Nur Sicherheitsupdates bzw. andere wichtige Updates für Windows instal 


Später erneut nachfragen 
Solange Sie sich nicht entscheiden, wird die Computersicherheit eventue 


Informationen an Microsoft gesendet. Die Informationen werden jedoch nicht verwe 
zu identifizieren oder Kontakt mit Ihnen aufzunehmen. Wenn Sie diese Einstellun 
späteren Zeitpunkt deaktivieren möchten, suchen Sie unter "Hilfe und Support" na 
"Empfohlene Einstellungen deaktivieren". Lesen Sie die Datenschutzbestimmungen, 


Ein Passwort müssen Sie zwar nicht vergeben, wir emp- 
fehlen es jedoch insbesondere bei Notebooks dringend. 


10 RA Sie die Zeit- und Datumseinstellungen. 


Zeitzone: 


(UTC+01:00) Amsterdam, Berlin, Bern, Rom, Stockholm, Wien z] 
W] Uhr automatisch auf Sommer-/Winterzeit umstellen 


Datum: 
4 Mai 2012 r 
Mo Di Mi Do Fr Sa So 
a2[1] 2 3456 
78 9 w 112 13 
14 15 16 17 18 19 20 
2 2 3 24 25 26 27 
28 2 3 3 1 2 3 
4 5 6 7 8 910 


21:0208 = 


Uhrzeit und Datum stimmen meist. Geht die Uhr hier 
falsch, stimmt wahrscheinlich die Uhrzeit im BIOS nicht. 
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Auch den Product Key müssen Sie an dieser Stelle noch 
nicht eingeben, Sie haben dafür 30 Tage lang Zeit. 


© Desktop wird vorbereitet. 


š. Windows Z Professonal 


Die von Vista bekannte Leistungsprüfung entfällt bei 
Windows 7, was die Installation spürbar verkürzt. 


Die empfohlenen Einstellungen führen dazu, dass die 
automatischen Updates aktiviert werden. 


Meist zeigt sich nach 15 bis 30 Minuten der Desktop und 
Sie können mit der Einrichtung beginnen. 
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Stabilität, Leistung und Temperaturen prüfen 


Auch wenn die Montage 

des Selbstbau-PCs ohne 

| größere Probleme verlief, 
sollten Sie das System nicht sofort 
in Betrieb nehmen. Um nervige 
Abstürze im Spielbetrieb oder beim 
Arbeiten zu vermeiden, empfiehlt 
es sich, dass Sie den PC vor der ei- 
gentlichen Verwendung erst auf 
Herz und Nieren prüfen. Nicht im- 
mer laufen die verbauten Kompo- 
nenten ohne Probleme zusammen. 


Bevor Sie mit der eigentlichen Sta- 
bilitätsprüfung starten, sollten Sie 
sicherstellen, dass für alle Kompo- 
nenten die neusten Treiber instal- 
liert sind. Da Hardware-Komponen- 
ten auch einige Wochen im Lager 
eines Händlers liegen können, sind 
die Treiber auf den enthaltenen 
CDs häufig nicht die neusten. Laden 
Sie sich daher lieber die aktuellen 
Treiber von der jeweiligen Herstel- 
ler-Homepage herunter. 


Beginnen Sie mit den Stabilitätstest 
zuerst beim Prozessor. Hier bieten 
sich sowohl „Prime 95“ als auch 
„Linx“ als ideale Tools an. Mittels 
der beiden genannten Programme 
lässt sich aber nicht nur der Prozes- 
sor, sondern auch der Arbeitsspei- 
cher auf Stabilität prüfen. Prime 
95 bietet mehrere Tests, die unter- 
schiedliche Bereiche des Prozes- 
sors oder auch des Arbeitsspeichers 
auf Stabilität prüfen. Der „Blend“- 
Durchgang belastet zum Beispiel 
besonders den Speicher-Controller 
und den Arbeitsspeicher. Der Test 
„Small FFTs“ prüft hingegen die 
Caches deutlich mehr. Sowohl Pri- 
me 95 als auch Linx lasten alle Ker- 
ne des Prozessors vollständig aus. 
Steigt ein Thread (steht in Prime 95 
für einen Kern) aus oder stürzt das 
System mit einem Bluescreen ab, 
läuft das System nicht stabil. Um ein 


wirklich aussagekräftiges Ergebnis 
zu bekommen, sollten Sie den Stabi- 
litätstest einige Stunden laufen las- 
sen. Um endgültig sicherzugehen, 
ist ein Testlauf über 24 Stunden 
empfehlenswert. Wollen Sie hin- 
gegen gezielt den Arbeitsspeicher 
auf Stabilität prüfen, empfiehlt sich 
eher Linx. In Linx können Sie die zu 
testende Speichermenge gezielt an- 
geben. Verbauen Sie beispielsweise 
acht GiByte, geben Sie in LinX 8.192 
MiByte als Speicherkapazität an. 
Um wie bei Prime 95 ein aussage- 
kräftiges Ergebnis zu erhalten, gilt 
es, den Test über einige Stunden 
hinweg laufen zu lassen. 

Zusätzlich zum Prozessor und 
dem Arbeitsspeicher sollte auch 
die Grafikkarte auf einwandfreie 
Funktion getestet werden. Hier 
eignen sich sowohl „Furmark“ als 
auch die „Unigine“-Benchmarks als 
Tests. Furmark lastet die Grafikkar- 
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te durch eine rotierende 3D-Grafik 
extrem aus und provoziert im Falle 
eines Defekts Pixelfehler und die 
Bildung von Artefakten. Mittels der 
in Furmark eingebauten „Burn-In 
Benchmark“-Funktion werden alle 
Einstellungen automatisch vorge- 
nommen und die Grafikkarte 15 
Minuten lang ausgelastet. Alternativ 
können Sie die Grafikkarte auch mit 
dem „Unigine Valley“-Benchmark in 
einer Endlosschleife prüfen. Die 
Unigine-Benchmarks belasten da- 
bei auch vermehrt den Grafikspei- 
cher, was im Furmark-Test nicht der 
Fall ist. Treten hier nach mehreren 
Durchläufen keine Fehler auf, dürf- 
te alles in Ordnung sein. Testen Sie 
das System aber trotzdem noch mit 
einigen Spielen, um praxisnahe Fäl- 
le zu simulieren. 


L 

Damit während der Tests und der 
alltäglichen Benutzung die Tempe- 
raturen überwacht werden, sollten 
Sie sich ein paar kleine Helfer ins- 
tallieren. „Core Temp“ überwacht 
während des Betriebs die Tempe- 
ratur des Prozessors und informiert 
über ein kleines Symbol in der 
Taskleiste, wenn die Temperatur 
über einen kritischen Wert steigt. 
Konfiguriert werden muss bei Core 
Temp nichts, das Tool ist nach der 
Installation direkt einsatzbereit. 
Die als kritisch eingestuften Tem- 
peraturgrenzen sind bei Core Temp 
direkt hinterlegt, hier bedarf es kei- 
ner Anpassungen. 


Verbauen Sie in Ihrer Konfigurati- 
on eine Grafikkarte mit Geforce- 
Chipsatz, sollten Sie sich Evgas 
Precision X installieren. Haben Sie 
eine Grafikkarte mit AMD-Chips 
verbaut, empfehlen wir MSIs Af- 
terburner. Beide Programme sind 
Weiterentwicklungen des in die 
Jahre gekommenen „Rivatuner“ 
und ermöglichen es, sowohl die 
Temperaturwerte der Grafikkarte 
als auch die Drehzahl der Lüfter 
Mittels der beiden 
Tools ist es so möglich, die maxima- 
le Temperatur der Grafikkarte und 
die zur Kühlung erreichte Drehzahl 
der Lüfter bei Stabilitätstests zu pro- 
tokollieren. Anhand der ermittelten 
Werte kann so unter Umständen 
festgestellt werden, ob ein System- 


auszulesen. 
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absturz auf zu hohe Temperaturen 
zurückzuführen ist. Alternativ kön- 
nen Sie mit beiden Tools auch die 
Lüftersteuerung optimieren und 
die Drehzahl der Lüfter senken be- 
ziehungsweise erhöhen. 


Benchmarks zum Vergleich 

Neben der Stabilität und den Tem- 
peraturen sollten Sie die Leistung 
des neuen PCs anhand einiger 
Benchmarks analysieren. Hier bie- 
ten sich entweder Spiele mit inte- 
grierter Benchmark-Funktion oder 
synthetische Tests wie Cinebench, 
3DMark oder Unigine Valley an. 
Letztere eignen sich ideal, um die 
Leistung unterschiedlicher Systeme 
zu vergleichen, da immer dieselben 
Szenen durchlaufen werden und 
das Ergebnis meist anhand einer 
Punktzahl dargestellt wird. Fällt Ihr 
Ergebnis im Vergleich zu anderen 
Systemen mit identischen Kom- 
ponenten deutlich niedriger aus, 
wird womöglich eine Komponente 
ausgebremst. Sollten wider erwar- 
ten Probleme auftreten, geht es an 
die Fehleranalyse. Prüfen Sie, ob 
sowohl der Prozessor als auch die 
Grafikkarte mit maximaler Leistung 
laufen. Um herauszufinden, welche 
Komponente genau das System aus- 
bremst, lohnt es sich, Einzeltests 
für jedes Bauteil durchzuführen. 


So lässt sich die Fehlerquelle einfa- 
cher lokalisieren. Auf der folgenden 
Seite finden Sie zu vier aktuellen 
Benchmarks Richtwerte, welche Sie 
mit ihrem System vergleichen kön- 
nen. Minimale Toleranzen sollten 
berücksichtigt werden. Die Werte 
sind als Richtwerte zu verstehen, da 
die Ergebnisse bereits durch neu- 
ere Grafiktreiber nach oben oder 
unten abweichen können. 


Auch Spiele mit integrierter Bench- 
mark-Funktion bieten sich wie er- 
wähnt als Test an. Allerdings spie- 
geln solche Tests nicht immer den 
Leistungshunger richtiger Spielsze- 
nen wieder. Deutlich praxisnaher 
sind Tests mit Spielständen. 


Wir haben Ihnen unter dem PCGH- 
Webcode 28PW eine Übersicht all 
unserer regelmäßigen Benchmarks 
zusammengestellt. Die dort auf- 
geführten Tests können Sie ohne 
großen Aufwand nachstellen und 
mit unseren Angaben aus Online- 
Tests und dem regulären Heft ver- 
gleichen. Für einige Spiele wird ein 
Spielstand benötigt, welche wir Ih- 
nen zum Download zur Verfügung 
stellen. Genaue Schritt-für-Schritt- 
Anleitungen erläutern die einzel- 
nen Benchmarks und weisen auf 


Gr) 


Besonderheiten hin. 


Tools zur Prüfung der Stabilität und der Leistung 


Grafikkarte 


GPU-Z 


Hilfreich, um Informationen der Grafikkarte (BIOS, Spezifikationen 
und Taktraten) auszulesen 


MSI Afterburner 


onitoring-Tool (ideal für Radeon-Karten) zum Auslesen der Tem- 
peratur und Lüfterdrehzahl 


EVA Precision 


onitoring-Tool (ideal für Geforce-Karten) zum Auslesen der Tem- 
peratur und Lüfterdrehzahl 


Ozone 3D Furmark 


Belastungstest für die GPU, treibt die Kühlung der Grafikkarte ans 


Limit 
Unigine Valley / est zur Leistungsfähigkeit und Stabilität der Grafikkarte 
Heaven 
Prozessor 
CPU-Z Hilfreich, um Informationen des Prozessors (Spezifikationen und 
aktraten) auszulesen 
Prime 95 Belastungstest, prüft den Prozessor im Langzeittest auf Stabilität 
Linx Belastungstest für den Prozessor und Arbeitsspeicher 
Coretemp emperaturüberwachung für den Prozessor 
Cinebench R11.5 est zur Leistungsfähigkeit und Stabilität des Prozessors 
Gesamtes System: 
3DMark Diverse Leistungstests für Prozessor und Grafikkarte 


Spiele mit Benchmark-Funktion 


Dirt Showdown 


Geeignet für CPUs und Grafikkarten 


Bioshock Infinite 


Geeignet für Grafikkarten 


Metro 2033 


Geeignet für Grafikkarten 


Tomb Raider 


Geeignet für Grafikkarten 
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AFTERBURNER 
MSI Afterburner Hardware Monitor PBe 


GraphicsCərd MSI R7850 Series 
Driver Version 9.14.10.0960, Catalyst 13.2 


Core Voltage (mV) GPU Auslastung. % 
Min 


Power Limit (%) 
m 


Min 


GPU Spannung. V 
Core Clock (MHz) 


Min 


Memory Clock (MHz) 
E a ma 200 


Lüftergeschwindigkeit, % 
Fan Speed (%) m 


Min 


5 Profile ve PREE NSekings 


Apply overclocking at system startup 


MSIs Afterburner ist für Besitzer von Radeon-Grafikkarten das ideale Tool, um die 
Temperaturen und die Drehzahl der Lüfter auszulesen. 


= = | 
Pina Seend Age 4 ZEIN dern um membe grimality ment program version 27.7 


~ ic 
Film Mann Apr a IEP Lama CAU 1A Mm ang pp CPU 

Aa art Apr 4 3-V Lasten CPUS K barm aae pipaita CPU 

Bun um 


Prime 95 Een sich gut, um die Stabilität des Prozessors zu prüfen. Um ein aussage- 
kräftiges Ergebnis zu erhalten, sollten Sie Prime 95 einige Stunden laufen lassen. 


Mittels des Unigine Valley lässt sich in der Endlosschleife prüfen, ob bei der verbau- 
ten Grafikkarte unter Umständen Pixelfehler auftreten. 
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Cinebench R11.5 64 Bit 


3D Mark Cloud Gate 


Cinebench R11.5 x64, Rendering 1-/X-CPU 
Core i7-3970x Mmea m 10,72 
Core i7-3930K EHE En 10,24 
‚Athlon II X4 740x (Ola Hr 8,79 
Core i7-3770K Mea En 7,52 
Core i7-3820 MESo HE 7,51 
Xeon E3-1230 v2 ENG] EEE 7,09 
Core i7-2600K IE] HE 6,86 
FX-8350 MO 6,86 
FX-8320 Mos HE 6,19 
Core i5-3570K Beo HE 6,01 
FX-8150 MoA 5,95 
Phenom II X6 1100T iii] HE 5,32 
Core i5-3470 Ei] EEE 5,65 
Core i5-2500K MS 5,37 
FX-6200 Moo HEHE 4,64 
FX-6300 MOZ 4,52 
Phenom II X4 980 BE Mi EEE 4,32 
Core 2 Quad Q9550 0S7 EEE 3,43 
A10-5800K MOB EEE 3,29 
Core i3-3220 Sn EEE 3,28 
FX-4300 MOSE 3,28 
A8-5600K Mol EEE 3,19 
FX-4100 GE 2,2 
Pentium G2120 BOD 2,52 


3D Mark Cloud Gate, Overall-Score 


Radeon HD 7970 GE/3G 24.731 
Radeon HD 7970/3G EEE 23.721 
Geforce GTX 680/2G EEE 23.632 

Radeon HD 7950 Boost/3G En 22.964 
Geforce GTX 670/2G 22.441 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 21.804 
Radeon HD 7870/2G En 21.283 
Geforce GTX 660 Ti/3G EEE 20.592 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 20.259 
Geforce GTX 480/1,5G [EEE 20.216 
Radeon HD 6970/2G 20.085 
Geforce GTX 660/2G EEE 20.011 
Radeon HD 7850/1G EEE 19.819 
Radeon HD 7850/2G EEE 19.694 
Radeon HD 5870/1G EEE 19.265 
Radeon HD 6950/2G EEE 18.950 
Radeon HD 6870/1G EEE 18.220 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 17.775 
Radeon HD 7770/1G v2 EEE 15.428 
Geforce GTX 460/1G EEE 14.817 
Geforce GTX 285/1G EEE 12.525 
Geforce 8800 Ultra/768M EEE 9.038 
Geforce 8800 GTX/768M HE 8.678 
Geforce 8800 GT/512M EEE 8.119 
Radeon HD 3870/512M EEE 6.833 


Core 2 Duo E8400 OH 1,79 
System: Geforce GT 430, AMD 970/A85X, Intel X79/Z77, DDR3-Speicher, Turbo an; Win Punkte System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 8 DDR3-1866; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Punkte 
7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.41 (HQ) Bemerkungen: 1-CPU testet nur einen HECPUN X-CPU Catalyst 13.2 Beta 4 (HQ), Geforce 313.96 (HQ) Bemerkungen: Der Cloud Gate erlaubt Beer 
Kern, wohingegen X-CPU alle Rechenherzen nutzt — je mehr Kerne, desto besser. » Besser den Vergleich mit älteren DX10-Karten, neue Modelle werden durch die CPU gebremst. 


3D Mark Fire Strike Extreme 


x264 HD (720p-Video-Konvertierung) 


3D Mark Fire Strike Extreme, Overall-Score 


Geforce GTX Titan/6G EEE 4.489 
Radeon HD 7970 GE/3G 3.409 
Radeon HD 7970/3G 3.145 
Geforce GTX 680/2G HE 3.048 
Radeon HD 7950 Boost/3G [EEE 2.850 
Geforce GTX 670/2G EEE 2.653 
Radeon HD 7950/3G 2.622 
Radeon HD 7870/2G EEE 2.390 
Geforce GTX 660 Ti/3G EEE 2.196 
Geforce GTX 660/2G EEE 2.054 
Radeon HD 7850/2G EEE 1.980 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 1.914 
Geforce GTX 650 Ti Boost/1G EEE 1.851 
Radeon HD 6970/2G EEE 1.797 
Radeon HD 6950/2G EEE 1.599 
Radeon HD 7790 /1G EEE 1.577 
Radeon HD 7850/1G EEE 1.356 
Radeon HD 7770 /1G v2 EEE 1.227 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 1.194 
Geforce GTX 650 Ti/1G EEE 851 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 791 
Radeon HD 6870/1G EEE 720 
Radeon HD 5870/16 EEE 702 
Geforce GTX 650/16 EEE 699 


x264 HD v4.0, Video-Konvertierung von MPEG in H.264 


Core i7-3930K 53,2 
Core i7-2600K HE 12,8 
‚Athlon Il X4 740x B 41,2 
Core i7-3770K EEE 39,7 
Core i7-3820 EEE 38,9 
FX-8350 38,9 
Core i5-3570K En 36,9 
Xeon E3-1230 v2 HE 36,4 
FX-8320 33,7 
FX-8150 EEE 32,5 
Phenom II X6 11007 EEE 31,7 
Core i5-2500K HE 29,7 
FX-6200 29,5 
Core i5-3470 EEE 28,9 
FX-6300 HH 24,7 
Core i3-3220 EEE 21,6 
Core 2 Quad 09550 EEE 21,5 
FX-4300 EEE 20,9 
Phenom II X4 980 BE EEE 19,5 
A10-5800K EEE 18,8 
FX-4100 EEE 18,2 
A8-5600K EEE 18,1 
Pentium G2120 EEE 14,4 
Core 2 Duo E8400 EEE 10,4 


Core i7-3970X 56,2 


Geforce GTX 460/16 EEE 496 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 8 DDR3-1866; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Punkte System: Geforce GT 430, AMD 970/A85X, Intel X79/Z77, DDR3-Speicher, Turbo an; Win Eos 
Catalyst 13.2 Beta 4 (HQ), Geforce 313.96 (HQ) Bemerkungen: Der Fire Strike Extreme Bester 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.41 (HQ) Bemerkungen: Im Gegensatz zum st 
testet in 2.560 x 1.440 Pixeln und fordert den Grafikkarten alles ab. Cinebench testet der x264 HD auf Integer statt auf Floating Point. 
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l pat: Tr 


= i w“ 


Von A wie Antialiasing bis V wie vertikale Synchronisation 


mg 


Grafikkarten: 33 Tipps 


Egal ob Sie eine aktuelle oder ältere Grafikkarte besitzen: PC Games Hardware gibt Ihnen 33 Tipps 


an die Hand, wie Sie Ihren Pixelbeschleuniger optimal nutzen, Probleme umschiffen und beheben. 


aum eine andere Komponente 
Ki so vielseitig wie die Grafik- 
karte - dieser Funktionsumfang 
sorgt jedoch auch dafür, dass Sie im 
Zweifel über mehr Probleme stol- 
pern als beispielsweise bei einer 
CPU. Auf den folgenden Seiten fas- 
sen wir in Form von 33 Tipps viele 
wichtige Kniffe zusammen. 


W Aktuelle Catalyst- und Ge- 
force-Treiber: Dieser Tipp mag banal 
wirken, aber wir erhalten regelmä- 
Big Leserzuschriften, die Probleme 
schildern, die sich durch eine Trei- 
beraktualisierung beheben lassen. 


Im Falle von AMD stand bei Redak- 
tionsschluss der Catalyst 13.4 noch 
nicht zur Verfügung (Stand: 10. 
April). Der 13.1 WHQL für PCI-Ex- 
press- und AGP-Radeons sowie der 
13.3 Beta 3 sind ergo die aktuellen 
Versionen. Im Falle von Nvidia sind 
die aktuellen Treiber oft Betas, so 
wie der Geforce 314.21 von Mitte 
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März - der 314.22 WHQL erschien 
wenig später, nämlich Ende März. 
Er verbessert nicht nur die Leistung 
in Bioshock Infinite, sondern auch 
in Tomb Raider. 


WMA Legacy-Treiber für ältere Gra- 
fikkarten: Während Nvidias reguläre 
Geforce-Treiber alle Karten inklusi- 
ve der 6er-Serie unter XP/Vista/7 
unterstützen (die FX offiziell bis 
Vista), müssen Sie bei AMD für alle 
Pixelbeschleuniger der Prä-DX10- 
Ära auf den Legacy-Catalyst 10.2 
zurückgreifen, der für XP und Vista 
zur Verfügung steht - und inoffiziell 
auch für Win 7. 


WEN CAP- sowie SLI-Profile: Für 
Besitzer einer Multi-GPU-Karte oder 
mehrerer Pixelschleudern sind die 
neuesten Geforce-Treiber Pflicht, 
Nvidia integriert hier frische SLI- 
Profile. Auch die Update-Funktion 
des Geforce-Treibers hilft, so aktu- 
alisierte der Hersteller beispiels- 


weise die Kompatibilität zu Skyrim. 
Radeon-Besitzer dagegen sollten ne- 
ben dem Treiber die sogenannten 
CAPS (Catalyst Application Profiles) 
im Auge behalten. Diese kümmern 
sich zwar meistens um Crossfire, in 
einigen Fällen profitieren aber auch 
Besitzer von nur einem Grafikpro- 
zessor davon. 


BEI Physx System Software: Ein 
weit verbreiteter Irrtum ist die An- 
sicht, dass nur Geforce-Grafikkarten 
den Physx-Treiber benötigen. Dies 
ist falsch, da die Physx System Soft- 
ware (PSS) für alle Spiele notwen- 
dig ist, welche die Physx-Bibliothek 
nutzen - unabhängig davon, ob 
die Gameplay-Physik per CPU oder 
Zusatzeffekte via GPU-Beschleuni- 
gung berechnet werden. 


BEE Hochwertige anisotrope Filte- 
rung (HQ-AF) nutzen: Egal ob Sie eine 
AMD- oder eine Nvidia-Grafikkarte 
verwenden, in beiden Fällen liefert 


der Treiber von Haus aus nicht die 
beste AF-Qualität. Da eine hochwer- 
tige anisotrope Filterung weniger 
als zehn Prozent Fps kostet, sollten 
Sie sich diese Aufwertung gönnen. 


BEIN Vertikale Synchronisation 
samt Triple-Buffering: Vielen Spie- 
lern ist Tearing, also das „Zerreißen“ 
des Bildes, ein Graus, weswegen 
sie die vertikale Synchronisation 
(Vsync) aktivieren - hierbei ist in 
der Regel Double-Buffering aktiv. 
Neben einer leicht erhöhten Ein- 
gabeverzögerung sorgt Vsync aber 
auch für Leistungsverluste, wenn 
die Grafikkarte nicht mindestens so 
viele Fps liefern kann wie das LCD. 


Bei einem LCD liegen üblicherwei- 
se 60 Hz an. Erreicht die Grafikkarte 
aber beispielsweise nur 50 Bilder 
pro Sekunde, so aktualisiert das 
LCD sein Bild ohne neuen Inhalt - 
die Fps halbieren sich von 30 auf 
60. Dieses Problem lässt sich durch 
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Zu 18 msi or mail 


Y AFTERBURNER 


I 
MIrGrmohler Card Porto Poorter 


Geforce GTA 480 
ForceMare 290.53 


Core Voltage {mV) 
win 


| Core Clock (MHz) 
w 


[ Shader Clock (MHz) 
Min 


Memory Clock (MHz) 
min 


| Fan Speed (%) 
Min 


G Profile "™ 


Der Afterburner unterstützt die Radeon HD 7970 und erlaubt das Auslesen sowie die 
Justierung von Spannung, Taktraten, Lüfterdrehzahlen, Temperaturen und mehr. 


Desktop-Größe und -Position einstellen ER 


Se können de Deskicp Grobe und -Posbon für Ive Anzeige anpassen. 


1. Wählen Sie die Anzeige aus, die geändert werden soll 


2. Übernehmen Sse de fokjendes tinsteikumgen: 
Baker (riia 
Ynkerngeneun aumahen 
[ - penean 
E vo 
o - en 
sasien vornehmen me 
Anzege A 


F ven Soen und froy anan Serigelagten adaringonoaa Auer KAA vertan 


Besdvebro 
Wahlen Se dese Opao au, men Son Drw. Programme dese Suskerungtennstehngen nicht zu vermengen rhenen 


Wenn Sie eine Geforce nutzen, verhindern Sie eine fehlerhafte Darstellung des Bildes, 
indem Sie „Seitenverhältnis” oder besser noch „Keine Skalierung” auswählen. 


Zu 08 
[SABEN] AMD VISION Engine Control Center 
ws 


Eigenschaften (digitaler Flachbildschirm) ” ? 


nd konfigurieren 


Anzegegerste 


> Angenenet Zeigen Sie Anzeigeeigenschaften iz. B. die unterstützte Auflösung und Wiederholfrequ 


RERE Sie diese, skalieran Sie Bilder und aktivieren Sie die Verarbeitung in Videoqualitat für 
Desktop- 

> Management 
Angemene 

” Anzeigeauigaben 
Moine agıtalen Display-Informationen 


Anzeige: Name DELL U2711 


Gemeidere maximale Auflösung 2560x1440 


Gemeldete maximale 75Hz 


Wiedernolfreauenz 


OVI-Frequenz für hochauflösende Displays reduzieren 


Badskalierung 
7] GPU-Skatierung aktivieren 


Seitenverhaltnns beibehalten 
Bild auf Volibildgröße skali 

> Leistung & Zentriertes Timing verwenden 

> Stromversorgung OVI-Einsteilungen 


> Informationen 
Alternativer OVI-Betriebsmodus 


Radeon-Besitzer müssen eine nicht native Auflösung einstellen, erst danach stehen 
„Seitenverhältnis beibehalten“ und „Zentriertes Timing verwenden“ bereit. 
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Triple-Buffering umgehen. Hierbei 
werden zwei Backbuffer angelegt, 
die Grafikkarte rendert in einen von 
beiden, das LCD greift das Bild aus 
dem anderen ab. Dies verhindert 
Leistungseinbrüche, verzögert die 
Umsetzung von Eingaben jedoch 
um ein weiteres Frame. 


Die im Catalyst- wie Geforce-Treiber 
angebotene Triple-Buffering-Opti- 
on greift nur bei Open-GL-Spielen 
wie Brink oder Rage, nicht aber 
unter Direct 3D. Aktuelle Spiele wie 
Battlefield 3 nutzen erfreulicher- 
weise automatisch Triple-Buffering, 
bei älteren Titeln hilft der D3D- 
Overrider des Rivatuners. Die aktu- 
elle D3D-O-Version 2.0.1 finden Sie 
im Bonusmaterial dieser Ausgabe. 


m Ambient Occlusion im Ge- 
force-Treiber: Seit rund vier Jahren 
bietet Nvidia eine Umgebungsver- 
deckung im Treiber an, welche zu 
mittlerweile sehr vielen Spielen 
kompatibel ist - zuletzt hielt ein 
Profil für Skyrim Einzug, die grafi- 
sche Güte wird sichtbar verbessert. 
Achtung: Zwischen Leistung und 
Qualität liegt ein großer Unter- 
schied hinsichtlich der Bildrate (sie- 
he Benchmarks). 


m Pixelgenaue Darstellung er- 
zwingen: Die meisten aktuellen LCDs 
bieten eine solche Funktion nicht, 
das Bild wird entweder verzerrt auf 
dem kompletten Monitor dargestellt 
oder zumindest mit korrektem Sei- 
tenverhältnis - beides aber mindert 
die Bildqualität drastisch. Möchten 
Sie auf Ihrem Full-HD-LCD beispiels- 
weise aus Leistungsgründen in ei- 
ner niedrigeren Auflösung spielen, 
erlaubt der Grafikkarten-Treiber 
eine pixelgenaue Darstellung mit 
„Irauerrändern“. Egal ob AMD oder 
Nvidia, ab Direct X 10 darf der Trei- 
ber nicht mehr dazwischenfunken 
und eine Skalierung ist nur möglich, 
wenn dies das LCD anbietet. 


Nutzen Sie eine Geforce, wählen Sie 
im Treiber-Panel unter „Desktop- 
Größe und -Position einstellen“ die 
Option „Keine Skalierung“ und set- 
zen Sie sicherheitshalber den Haken 
bei „Von Spielen und Programmen 
festgelegten Skalierungsmodus au- 
ßer Kraft setzen“. Radeon-Besitzer 
navigieren im Vision Engine/Ca- 
talyst Control Center zum Punkt 
„Meine digitalen Flachbildschirme“ 
sowie „Eigenschaften“ und setzen 


dort einen Haken bei „GPU-Skalie- 
rung aktivieren“ - was allerdings 
nur dann funktioniert, wenn Sie 
erst eine Auflösung unterhalb der 
nativen einstellen. Anschließend 
sind die drei Optionen nicht mehr 
ausgegraut und Sie können etwa 
„Zentriertes Timing verwenden“ 
auswählen, bevor Sie wieder auf die 
native Auflösung wechseln. 


BEE Downsampling im Geforce- 
Treiber: beliebtesten 
Features der letzten Monate ist 


Eines der 


Downsampling, das in praktisch 
jedem DX9-Spiel (Supersampling-) 
Kantenglättung ermöglicht. Alles, 
was Sie hierzu tun müssen, ist, dem 
Treiber unter Win Vista/7 eine hö- 
here Auflösung als die native LCD- 
„einzuimpfen“. Mit ein paar Tricks 
funktioniert dies auch bei AMD. 


BEI Das PCGH-SSAA-Tool: Was un- 
ter DX10/DX11 via Downsampling 
oder bei AMD per SSAA nicht mög- 
lich ist, erlaubt unser PCGH-SSAA- 
Tool von der DVD: In den meisten 
aktuellen DX10-/DX11-Spielen ist 
hier neben einer Vollbild-Glättung 
auch die Forcierung von Vsync samt 
Triple-Buffering möglich. 


BEI Sparse-Grid-Supersampling- 
AA bei Radeons: In Spielen, die von 
Haus aus Multisampling-Kantenglät- 
tung unterstützen, bietet AMD auf 
allen Radeons seit der HD-5000-Ge- 
neration eine Treiberoption für 
Sparse-Grid-SSAA inklusive vollau- 
tomatischer LoD-Anpassung. Wenn 
Sie also beispielsweise in Skyrim 
im Spielmenü 4x MSAA einstellen 
und den Slider im Catalyst auf „Su- 
per-Sampling-AA“ setzen, wird das 
komplette Bild inklusive Vegetation 
sauber geglättet. 


BEE Supersampling-, Multisamp- 
ling und Hybrid-Modi bei Nvidia: Nvi- 
dia bietet seit Jahren eine inoffizi- 
elle, dafür aber weitaus mächtigere 
Implementierung an. Hierfür benö- 
tigen Sie den Nvidia Inspector, der 
mittels der sogenannten NVAPI den 
Zugriff auf (inoffizielle) Funktionen 
des Geforce-Treibers gestattet. 


Neben SG-SSAA ist auch „klassi- 
sches“ Ordered-Grid-SSAA oder das 
Mischen von MSAA und SSAA mög- 
lich - was aber selten nötig ist. Su- 
persampling funktioniert auch mit 
Nvidias SSAA-Tool, welches jedoch 
durch die Unterstützung direkt im 
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Strom sparen durch Begrenzung der Bildrate 


Umgebungsverdeckung auf Geforce-Karten 


CoD Black Ops, „Der Überläufer” - Full-HD, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 
GTX 560 Ti (Fps-Limit bei 45) EEE 91 (-39 %) 
GTX 560 Ti (Fps-Limit bei 60) EEE 98 (-34 %) 
GTX 560 Ti (ohne Limit, 144 Fps) EEE 145 (Basis) 


CoD Black Ops, „Der Überläufer” - Full-HD, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 
GTX 580 (Fps-Limit bei 45) EEE 122 (-42 %) 


GTX 580 (Fps-Limit bei 60) EEE 132 (-37 %) 
GTX 580 (ohne Limit, 180 Fps) EEE 209 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Skyrim v1.3, „Weißlauf” - 1.920 x 1.080, maximale Details, 8x MSAA/16:1 AF 
GF GTX 580 (AO aus) MEM 62,1 (Basis) 
GF GTX 580 (AO auf Leistung) EEE 59,1 (-5 %) 
GF GTX 580 (AO auf Qualität) EEE 55,8 (-10 %) 


Skyrim v1.3, „Weißlauf” - 1.920 x 1.080, maximale Details, 8x MSAA/16:1 AF 


GF GTX 560 Ti (AO aus) EEE 52,0 (Basis) 
GF GTX 560 Ti (AO auf Leistung) EEE 44,1 (15 %) 


GF GTX 560 Ti (AO auf Qualität) E35 37,7 (28 %) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 290.53; Turbo aus Bemerkungen: Durch die Begrenzung der Bildrate mit dem 
Fps-Limiter verringern sich Stromhunger und Lautheit messbar. 


Watt 
< Besser 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 290.53; Turbo aus Bemerkungen: Wenngleich die GTX 580 ins CPU-Limit läuft, 
kostet Ambient Occlusion bis zu 10 Prozent Fps — die GTX 560 Ti verliert ein gutes Viertel. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


Treiber mittlerweile obsolet ge- 
worden ist. Der Nvidia Inspector 
erlaubt weiterhin das Setzen von so 
genannten AA-Bits, welche die Art 
der Kantenglättung beeinflussen 
oder diese gar erst ermöglichen. 
Eine ausführliche Liste finden Sie 
im 3D-Center. 


EE Transparenz-Kantenglättung: 
Supersampling-AA auf das kom- 
plette Bild zu applizieren ist sehr 
rechenaufwendig, übliches MSAA 
aber glättet nur Polygon-Kanten. 
Um zumindest Alpha-Test-Texturen, 
wie sie zumeist für die Vegetation 
oder filigrane Objekte wie Zäune 
oder Haare eingesetzt werden, zu 
„entflimmern‘“, bietet sich Transpa- 
renz-Kantenglättung an. AMD nennt 
diese schlicht „Adaptive AA“ (AAA), 
bei Nvidia stehen zwei unterschied- 
liche Optionen bereit. 


Transparenz-MSAA ähnelt AAA und 
kostet ebenfalls kaum Fps; Trans- 
parenz-SSAA glättet sichtbar besser 
- das geht aber auch mehr zulasten 
der Bildrate. Transparenz-MSAA ist 
an den ausgewählten MSAA-Grad 
gekoppelt und arbeitet mit nur we- 
nigen aktuellen Spielen (u. a. Sky- 
rim) zusammen. TSSAA (Transpa- 
rency Super-Sampling Anti-Aliasing) 
ist kompatibler, zudem dürfen Sie 
beispielsweise 4x MSAA mit 2x TS- 
SAA nutzen, was oft sinnvoll ist. 


BEIN Grafikkarten-Treiber sauber 
(de)installieren: Geht es darum, bei 
einem Grafikkarten-Wechsel (etwa 
von AMD auf Nvidia) den Treiber 
zu deinstallieren, so reicht es voll- 
kommen, die Deinstallationsroutine 
durchlaufen zu lassen. Tools wie 
Driver Cleaner und Co. helfen nicht 
- im Gegenteil. Nach der Deinstal- 
lation rebooten Sie das System und 
schalten es danach ab. Wechseln Sie 


www.pcgameshardware.de 


nun den Pixelbeschleuniger, starten 
Sie den Rechner und installieren 
den Treiber. Wenn Sie innerhalb des 
Portfolios eines Grafikkartenher- 
stellers aufrüsten, müssen Sie den 
Treiber nicht mehr deinstallieren. 


BEE FXAA, MLAA und SMAA: All 
diese Begriffe stehen für verschie- 
dene Methoden der Post-Proces- 
sing-Kantenglättung. AMDs im 
Treiber verfügbares MLAA (Mor- 
phological Anti-Aliasing) ist mit am 
„matschigsten“, dafür aber offiziell 
verfügbar. FXAA (Fast Approximate 
Anti-Aliasing) ist mittlerweile ins 
Geforce-Control-Panel integriert 
worden und wird ohnehin in vie- 
len Spielen eingesetzt; per Nvidia 
Inspector dürfen Sie es in Open-GL- 
Titeln bereits aktivieren. Zu guter 
Letzt sei SMAA (Subpixel Morpho- 
logical Anti-Aliasing) genannt, wel- 
ches beispielsweise Crysis 3 nutzt. 


BERGEN Kleiner, aber fein - GPU-Z: Der 
Evergreen liest Ihnen nicht nur die 
Daten Ihrer Grafikkarte aus (mittler- 
weile mit korrekter Pixelfüllrate bei 
Fermi-Chips), sondern auf Wunsch 
auch das BIOS sowie Temperaturen, 
die Chipspannung, die Lüfterdreh- 
zahl, die Auslastung der GPU oder 
den Füllstand des Videospeichers. 
Diese Informationen ermöglichen 
es, Probleme mit der Grafikkarte 
oder dem System aufzudecken res- 
pektive zu beheben. 


MEIN Ati Tray Tools - die mächti- 
ge Alternative zum Control Center: 
Wem das Vision Engine Control 
Center zu unübersichtlich ist oder 
schlicht nicht alle gewünschten Op- 
tionen bietet, der wird bei den sehr 
gut gepflegten ATTs fündig. Auch in 
diesem Fall verweisen wir auf den 
PDF-Artikel „VGA Tools“, der die 
Funktionen erläutert - bis Redak- 


Zu 06 
Wr ect3D overrider 


{ General properties 


TON S) 


Start with Windows 


{ Application profile properties 


Force VSync 


Bei allen Direct-3D-Spielen, die von Haus aus kein Triple-Buffering anbieten, verhin- 
dert der D3D-Overrider einen Fps-Verlust bei aktiver vertikaler Synchronisation. 


Tsaa S 
: gIe 
2 Bu os ER 
` 


Das On Screen Display (OSD) des Afterburners zeigt auf Wunsch neben der Uhrzeit, 
der VRAM-Auslastung, der API und der aktuellen Bildrate noch weitere Parameter an. 
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tionsschluss wurden die Radeon- 
HD-79x0-Karten nur rudimentär 
unterstützt; Entwickler Ray Adams 
arbeitet an einer Beta. 


E Gas geben via MSI Afterbur- 
ner: Nomen est omen - der After- 
burner von Rivatuner-Entwickler 
Alexey „Unwinder“ Nikolaychuk 
erlaubt eine Übertaktung sowie oft 
auch die Anpassung der GPU-Span- 
nung nahezu aller Grafikkarten am 
Markt. Die zum Redaktionsschluss 
aktuelle Version 3.0.0 Beta 9 unter- 
stützt auch die Radeon HD 7970 
sowie die Geforce GTX 560 Ti 448 
Cores. Sehr praktisch ist auch die 
On-Screen-Display-Funktion. 


Frame-Limiter hilft gegen 


Mikroruckeln 


BEE Nvidia Inspector - der Alles- 
könner: Was die ATTs für eine Ra- 
deon sind, ist der Nvidia Inspector 
für Geforce-Modelle: Dieser leistet 
ähnlich viel wie GPU-Z und der Af- 
terburner, bietet aber weitere Op- 
tionen wie den Fps-Limiter (siehe 
Tipps 20 und 21), den Multi Display 
Power Saver (26) und erlaubt das 
bereits angesprochene SSAA- sowie 
Hybrid-AA auf Nvidia-Grafikkarten. 


BEI Geringere Leistungsaufnah- 
me und kein Spulenfiepen dank Fps- 
Limiter: Der Nvidia Inspector bietet 
in Kombination mit dem Geforce 
290.53 die Möglichkeit, die Fps in 
Spielen (D3D sowie OGL) künstlich 


1x Geforce GTX 580 (28 Fps) 


Zeit pro Frame 


Nee 
>» 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


Zeit pro Frame 


2x Geforce GTX 580 im SLI-Betrieb (Frame-Limit auf 45 Fps gestellt) 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


2x Geforce GTX 580 im SLI-Betrieb (kein Frame-Limit, daher 50 Fps) 


a 
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p 
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Š 


Dauer des Benchmarks in Sekunden 


> 


Battlefield 3 ist in 2.560 x 1.600 mit Ultra-Details auf einer GTX 580 nur schwam- 
mig spielbar, zwei Geforces im SLI-Doppel dagegen mikroruckeln mess- und fühlbar: 
Je länger die Zeit pro Frame und je asynchroner (Ausschlag nach oben und unten), 
desto schlechter ist das Spielgefühl. Begrenzen Sie die Fps mit dem Limiter, verrin- 
gern sich die Mikroruckler drastisch und BF 3 läuft ähnlich rund wie mit einer Karte. 


Mithilfe des Multi Display Power Savers des Nvidia Inspectors sparen Sie im Multimo- 
nitor-Betrieb Strom oder aber nutzen ihn für Spiele, die Ihre Grafikkarte kaum fordern. 
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zu limitieren - dies hat gleich meh- 
rere Vorteile: Die gleichmäßigere 
Bildausgabe verhindert Ausreißer 
und sorgt für ein geschmeidiges 
Spielgefühl, zudem fiept die Grafik- 
karte in Menüs nicht mehr. 


Viel spannender aber ist die Ver- 
ringerung der Leistungsaufnahme, 
denn wenn der Pixelbeschleuniger 
nur noch 40 statt 90 Fps berechnen 
muss, ist weniger Energie nötig - 
ein paar exemplarische Messungen 
finden Sie im Extrakasten. Vsync hat 
aufgrund einer Begrenzung auf 60 
Fps einen ähnlich Effekt, jedoch den 
Nachteil der Eingabeverzögerung 
(vor allem wenn Triple-Buffering 
aktiv ist). 


BEI Weniger Mikroruckler dank 
Fps-Limiter: Ein Vorteil für Besitzer 
von Multi-GPU-Grafikkarten oder 
-Systemen besteht in der effektiven 
Eindämmung der Mikroruckler: 
Durch den Fps-Limiter (oder Vsync) 
wird eine gleichmäßige Bildaus- 
gabe erzwungen, die hinsichtlich 
der Frame-Verteilung fast auf dem 
Niveau einer einzelnen GPU liegt. 
Zwar ist so keine Verdopplung der 
Leistung möglich, aber eine Ska- 
lierung von beispielsweise plus 60 
Prozent ohne Mikroruckler resul- 
tiert in einem besseren Multi-GPU- 
Spielerlebnis. 


BEZ Wie weit lässt sich meine Gra- 
fikkarte übertakten? Oft erhalten 
wir Zuschriften, in denen uns Leser 
genau das fragen. An dieser Stelle 
möchten wir Ihnen die Tabelle im 
Bonusmaterial nahelegen - dort 
listen wir das mittlere OC-Potenzial 
aktueller sowie beliebter Pixel- 
künstler auf. Wie üblich gilt, dass 
manche Karten etwas besser und 
andere etwas schlechter abschnei- 
den. Unsere Angaben sind also nur 
als Richtwerte zu verstehen und 
nicht verbindlich. 


BEER Wie teste ich die Stabilität? 
Sofern die übertaktete Grafikkarte 
im Alltag stabil, also „rock stable“ 
laufen soll, müssen Sie die Frequen- 
zen gründlich auf Stabilität prüfen. 
Hierfür eignen sich der Furmark, 
der Fellwürfel der ATTs oder ein 3D- 
Mark-Durchlauf nur sehr bedingt 
bis gar nicht - wir raten zu Crysis 
(2) sowie Battlefield 3 mit maxima- 
len Details. Hier zeigen sich mit am 
schnellsten Bildfehler oder Instabi- 
litäten. In diesem Fall reduzieren Sie 


den Takt oder erhöhen leicht (!) die 
Spannung. 


BEI Eine Frage der Temperaturen: 
Wo wir gerade beim Overclocking 
sind, hier kommen die Temperatu- 
ren ins Spiel. Prinzipiell lassen sich 
GPUs weiter übertakten, wenn sie 
kühler arbeiten - allerdings sollten 
Sie bei 85 statt 90 Grad Celsius kein 
Plus von 100 MHz erwarten, erst bei 
20 bis 30 Grad unterhalb des üb- 
lichen Wertes stellen sich bessere 
Resultate ein. Die meisten aktuellen 
Chips arbeiten bei unter 100 Grad 
noch stabil, steigen die Temperatu- 
ren höher, so drosseln die Grafikkar- 
ten ihre Frequenzen und schalten in 
der Regel bei 125 Grad Celsius ab 
- warten Sie ein paar Minuten und 
das System lässt sich wieder starten. 


Problematischer als die GPU sind 
ohnehin der Videospeicher und die 
Spannungswandler (VRMs - Volta- 
ge Regulator Modules): Zumindest 
bei Letzteren sind die Temperatu- 
ren teilweise auslesbar und sollten 
die 100-Grad-Marke nicht dauerhaft 
weit hinter sich lassen. Behalten Sie 
die Wandler im Hinterkopf, wenn 
Sie den Lüfter einer lauten Gra- 
fikkarte mit kühler GPU drosseln 
- möglicherweise liegt die hohe 
Drehzahl nur an, damit die VRMs 
nicht überhitzen. 


BEE Undervolting: Während bei 
Übertaktung für bessere 
Resultate die GPU-Spannung ge- 
steigert werden kann, wird beim 
Undervolting bei Standardtakt die 
Voltage verringert. Dies resultiert 
in einer geringeren Abwärme sowie 


einer 


Leistungsaufnahme, zudem wird 
die Grafikkarte leiser. Das passende 


Tool ist der MSI Afterburner. 


Undervolting funktioniert mit fast 
allen aktuellen Grafikkarten im Re- 
ferenzdesign, bei Custom-Lösungen 
seitens der Boardhersteller (bei- 
spielsweise im Falle der HD 6870) 
sollen Sie vor dem Kauf unser 
PCGHX-Forum konsultieren. 


BEE "ulti Display Power Saver: 
Eine weitere Option zum Stromspa- 
ren ist dieses Programm, das Teil des 
Nvidia Inspectors ist. Wie Sie dem 
Artikel „VGA-Tools“ auf der Heft- 
DVD entnehmen können, zwingen 
Sie Ihre Geforce-Grafikkarte hiermit 
in den 2D- (P12) oder Video-Betrieb 
(P8). Dies ist, wie es der Name be- 
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reits andeutet, vor allem für meh- 
rere Monitore interessant - auch 
ältere oder anspruchslose Spiele 
laufen bei flotten Karten im P12- bis 
P8-Modus flüssig. 


BEIN Taktraten und Spannungen 
im BIOS festsetzen (Geforce): Wenn- 
gleich Sie Änderungen an der GPU- 
Voltage sowie den Frequenzen via 
Tool im Autostart fixieren können, 
ist es auf Dauer unkomplizierter, 
diese ins BIOS der Grafikkarte zu 
schreiben. Lesen Sie dieses per 
GPU-Z mithilfe des Symbols rechts 
neben der „BIOS Version“ aus und 
speichern Sie es als *.rom-Datei. 


Im Falle einer Geforce-Grafikkarte 
ist der Nibitor, der Nvidia BIOS 
Editor, Ihre Wahl. Die Version 6.03 
unterstützt alle aktuellen Desktop- 
Modelle abgesehen von der GTX 
560 (Ti/448 Cores); per Nibitor än- 
dern Sie Takt, Spannung sowie Lüf- 
terdrehzahlen. 


Packen Sie das BIOS sowie das Pro- 
gramm NV-Flash 5.100 auf einen 
bootfähigen USB-Stick und stellen 
Sie diesen im Mainboard-BIOS/- 
UEFI als Startmedium ein. NV-Flash 
unterstützt offiziell alle Karten bis 
zur GTX 580, die GTX 560 (Ti) nur 
inoffiziell! Booten Sie vom Stick und 
tippen Sie „nvflash.exe -5 -6 BIOS- 
NAME.rom“ ein, dies erzwingt das 
Flashen der Grafikkarte. Für Multi- 
GPU-Karten oder -Systeme sind 
zwei Durchläufe nötig: Einmal muss 
der Zusatz „il“ und einmal „-i2“ 
(etc. bei mehr als zwei GPUs) hinzu- 
gefügt werden. 


BEJ Taktraten und Spannungen im 
BIOS festsetzen (Radeon): Wenn Sie 
eine AMD-Karte nutzen, verändern 
Sie das BIOS mithilfe des RBE, des 
Radeon Bios Editors. Die Version 
1.28 unterstützt alle aktuellen Ra- 
deons abseits der HD 7000, passend 
dazu benötigen Sie das Programm 
Ati-Flash in der Version 3.89. 


Letzteres kopieren Sie samt modifi- 
ziertem BIOS auf einen bootfähigen 
USB-Stick und starten von diesem. 
Den Flash-Vorgang starten Sie via 
„atiflash -f -p 0 BIOSNAME.rom“. 
Multi-GPU-Karten- -System- 
Besitzer nutzen „-pa“ statt „-p 0“, so 
werden beide Chips geflasht. 


oder 


Æ o liegt der Unterschied 
zwischen einem 6-Pin- und einem 
8- oder 6+2-Pin-Stromstecker? Die 
meisten aktuellen Grafikkarten ver- 
fügen über einen oder zwei 6-Pin- 
Stromanschlüsse, manchmal auch 
6- Pin und 8-Pin kombiniert. Die 
Theorie sieht vor, dass ein 6-Pin- 
Stecker aus drei Masse- sowie zwei 
12-Volt-Leitungen besteht und wie 
der PCI-Express-Slot maximal 75 
Watt anliefern kann. Ein 8-Pin- oder 
6+2-Pin-Stecker bietet fünf Masse- 
sowie drei 12-Volt-Leitungen und 
liefert theoretisch bis zu 150 Watt. 


Die PCIE-Spezifikationen sind je- 
doch seit einigen Jahren auf 13 
Ampere pro Stecker festgelegt: Ein 
entsprechendes Netzteil kann daher 
beispielsweise mittels drei 8-Pin-Ste- 
ckern für eine Asus Mars 2 satte 54 
Ampere bereitstellen - das sind 648 
Watt! Sie müssen sich keine Sorgen 


machen, dass Ihre Karte zu wenig 
Strom erhält, sofern das Netzteil 
stark genug ist. 


BE Hersteller- und TDP-Angaben 
bei Netzteilen hinterfragen: Nvidia 
beispielsweise gibt für die Geforce 
GTX 580 eine „Maximum Graphics 
Card Power“ von 244 Watt an, die 
MGCP einer Geforce GTX Titan 
liegt bei 250 Watt - in der Praxis 
ist die titanische Grafikkarte jedoch 
sparsamer. Beide Karten benötigen 
laut Nvidia ein Netzteil mit mindes- 
tens 600 Watt Gesamleistung. 


Die Differenz von 350 Watt errei- 
chen Sie mit einer handelsüblichen 
CPU-Mainboard-Kombo selbst mit 
Übertaktung selten. Ein Marken- 
netzteil mit 500 Watt ist ergo für 
den Spielebetrieb ausreichend, bei 
einem sparsamen Prozessor tut es 
auch ein 450-Watt-Gerät. 


BEI Eine Schiene pro PCI-Express- 
Stecker nutzen: Ein Stolperstein sind 
manchmal 12-Volt-Rails 
statt nur einer Schiene. Bei Netz- 
teilen mit multiplen Rails sollten 
Sie darauf achten, dass jeder PCI-E- 
Stecker einer Schiene zugeordnet 
ist - bei extrem leistungshungrigen 
Systemen ist es dagegen sinnvoll, 
die 12-Volt-Schienen zusammen- 


mehrere 


zuschalten. Dieses Feature bietet 
unter anderem das Dark Power Pro 
(P8-Serie). 


BEI DV! oder Displayport statt 
HDMI nutzen: Viele Grafikkarten, 
Monitore sowie LCD-TVs bieten 
HDMI zur Signalübertragung an. 


Wenn Sie ein 60-Hertz-LCD einset- 
zen und dieser Monitor einen „PC- 
Modus“ für HDMI anbietet, können 
Sie diese Schnittstelle problemlos 
nutzen. Einige Anzeigegeräte, die 
den PC als Zuspieler nicht erkennen 
und per HDMI angeschlossen sind, 
zeigen häufig ein unscharfes Bild. 


Zudem sind häufig die Farben ver- 
fälscht und das Bild wird zu groß 
beziehungsweise zu klein darge- 
stellt. In solch einem Fall sollten 
Sie auf DVI-D oder Displayport aus- 
weichen. Das Bild wird sich sofort 
deutlich verbessern, da die Pixel-zu- 
Pixel-Darstellung aktiviert wird. 


Zudem können Sie ein 120-Hertz- 
LCD per DVI-D-Duallink 
Displayport auch mit 120 Hertz 
betreiben. Beachten Sie aber, dass 
nur per HDMI oder Displayport ne- 
ben dem Bild auch Ton übertragen 
wird. DVI-D leitet nur das Bild an 
den Monitor. Eine Sound-Quelle 
muss gegebenenfalls separat ange- 


oder 


schlossen werden. 


E 3D Vision Discover mit günsti- 
ger Rot-Cyan-Brille: Dank 3D Vision 
Discover kommen Geforce-Nutzer 
auch ohne 120-Hz-LCD und Shutter- 
Brille in den Genuss dreidimensio- 
naler Spiele. Hierfür benötigen Sie 
nur einen installierten 3D-Treiber 
(in der Geforce-Software enthalten) 
und eine Rot-Cyan-Brille. Nach einer 
kurzen Einrichtungsphase laufen 
Titel wie Trine 2 in 3D, allerdings 
halbiert sich oft die Bildrate und die 
Tiefenwirkung ist nicht ganz so be- 
eindruckend. (ms) 


Übertaktungspotenzial aktueller Grafikkarten im Überblick 


Alle aktuellen Grafikkarten lassen sich pro- 
blemlos übertakten und liefern so mehr Bilder 


pro Sekunde in aktuellen Spielen. 


Für AMDs Radeon-Serie empfehlen wir das Programm 
MSI Afterburner, für Nvidias Geforce-Reihe hingegen 
Precisision X von Evga. Prinzipiell bieten lang- 

samere Grafikkarten mehr Takt-Potenzial, da hier die 
Frequenzen zugunsten einer Leistungsabstufung zum 
nächstschnelleren Modell meist reduziert sind. So ist 
die Radeon HD 7850 lohnenswert, denn im Mittel er- 
reicht dieser Pixelbeschleuniger rund 15 Prozent mehr 
Fps, wenn Sie die Spannung erhöhen, gar ein gutes 
Viertel mehr Bilder pro Sekunde. Beachten Sie jedoch, 
dass unsere Angaben nur Richtwerte darstellen und 
manche Grafikkarte sich besser oder schlechter über- 
takten lässt — wie immer auf eigene Gefahr. 
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Standardtakt* 


OC-Takt (Durchschnitt) ** 


OC-Takt mit erhöhter Spann. ** 


Nvidia Geforce 


Geforce GTX Titan 


837/876/3.004 MHz 


1.006/3.300 MHz 


1.097/3.500 


Geforce GTX 680 


1.006/1.058/3.004 MHz 


.202/3.300 MHz 


1.254/3.500 


Geforce GTX 670 


915/980/3.004 MHz 


.202/3.400 MHz 


1.254/3.600 


Geforce GTX 660 Ti 


915/980/3.004 MHz 


.071/3.300 MHz 


.150/3.500 


Geforce GTX 660 


980/1.033/3.004 MHz 


.097/3.400 MHz 


.150/3.500 


AMD Radeon 


Radeon HD 7970 GE 


1.000/2.750 


.075/3.000 MHz 


1.200/3.200 


Radeon HD 7970 


925/2.750 MH 


.050/3.000 MHz 


.150/3.200 


Radeon HD 7950 


800/2.500 MH 


.000/2.900 MHz 


.100/3.100 


Radeon HD 7870 


1.000/2.400 MH 


.100/2.800 MHz 


1.200/2.900 MH 


Radeon HD 7850 


860/2.400 MHz 


.000/2.700 MHz 


.100/2.800 MHz 


* Bei Geforce-Karten gilt: Basis/Boost/Speicher ** Bei Geforce-Karten ist hier der Boost-Takt angegeben. 
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N 


Von A wie Anspressdruck bis X wie Xeon-Kompatibilität 


33 Tipps für CPUs 


PC Games Hardware gibt Ihnen 33 Tipps an die Hand, wie Sie Ihre CPU optimal nutzen, Probleme damit 


umschiffen oder diese beheben - egal ob Sie einen aktuellen oder einen älteren Prozessor besitzen. 


er Prozessor, die Central Pro- 
Din Unit (CPU), ist prak- 
tisch das Gehirn eines jeden Com- 
puters. Im Betrieb - sei es Surfen im 
Internet, das Spielen aktueller Titel 
oder aufwendige Bild- sowie Vi- 
deobearbeitung - ist der Prozessor 
unentbehrlich. 


Da die CPU, unter anderem neben 
der Grafikkarte, die wichtigste 
Komponente ist, fassen wir auf den 
folgenden Seiten 33 Tipps zusam- 
men, mit denen Sie Ihren Prozessor 
respektive das dazugehörige System 
optimieren. 


HN Na, was bist du für einer? 

AMD wie Intel montieren auf prak- 
tisch allen Prozessoren, die sich 
in Sockeln installieren lassen, eine 
schützende Metallkappe - den IHS 
(Integrated Heat Spreader). Am 
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Ende der CPU-Produktion wird auf 
dieser zudem festgehalten, um wel- 
chen Chip es sich hierbei handelt, 
aus welchem Produktionszeitraum 
er stammt, zudem die Revisions- 
nummer, aber auch je nach Her- 
steller spezifische Daten wie TDP, 
Cache-Ausbau sowie die Taktfre- 
quenz. Im Falle eines regulär gekauf- 
ten Prozessors hilft die Aufschlüsse- 
lung auf der kommenden Seite, bei 
Engineering Samples (kurz „ES“) sei- 
tens Intel nur die sogenannte Sspec- 
Nummer („sample specification“) 
- diese dient dazu, unterschiedliche 
Steppings zu identifizieren. 


Der einst beliebte Core 2 Quad 
Q6600 in der GO-Revision trägt die 
Sspec-Nummer „SLACR“, das ältere 
B3-Stepping hingegen „SLYUM“. 
AMD verwendet bei Engineering 
Samples den gleichen Aufdruck wie 
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bei den Retail-Modellen (anstelle 
des „F“ für etwa FX jedoch ein „Z*). 


CPU eingebaut erkennen 
Steckt der Chip bereits im Rechner 
und der POST-Bildschirm zeigt kei- 
ne brauchbaren Informationen an, 
so hilft im Windows-Betrieb CPU-Z. 
Dieses Programm liest alle relevan- 
ten Daten aus - so können Sie den 
Prozessor in der Regel einwandfrei 
identifizieren. In manchen Fällen 
irrt sich das Tool bei „Name“, ent- 
scheidend ist aber ohnehin die „Spe- 
eification“. 


Mainboard-Kompatibilität 

Bevor Sie Ihre Wunsch-CPU kaufen 
oder einbauen, sollten Sie sich er- 
kundigen, ob der Chip vom Main- 
board Ihrer Wahl unterstützt wird 
- bei „handelsüblichen“ Prozesso- 
ren wie dem FX-8120 und dem Core 


i5-2500K ist das in der Regel der 
Fall, eine Überprüfung schadet aber 
dennoch nicht. 


Schwierig wird es beispielsweise 
bei den FX-Modellen, wenn Sie auf 
den Sockel AM3 setzen. Bei Intel- 
Brettern laufen die Xeons (E3-Reihe 
für den Sockel 1155 und die E5- 
Reihe beim Sockel 2011) zwar, aber 
nicht jeder Hersteller führt sie in 
der Kompatibilitätsliste. 


Vorsicht bei 125-Watt-CPUs 

AMD bietet eine Vielzahl von Pro- 
zessoren mit einer TDP (Thermal 
Design Power, also die in Form von 
Wärme abzuführende Verlustleis- 
tung des Chips) von 125 Watt an 
- aber nicht alle Mainboards unter- 
stützen solche CPUs, sondern sind 
auf 95-Watt-Modelle beschränkt. 
Hierzu gehören allerdings nur 
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Bilder: kabliczech; fotolia.de, AMD, Intel 
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So identifizieren Sie eindeutig, welche CPU Sie verbauen 


AMD wie Intel bedrucken den IHS, den Integrated Heat Spreader (die Metallkappe über dem eigentlichen Chip), mit allen relevanten Informationen, die 


Sie benötigen, um den Prozessor zu identifizieren. Eine exzellente Auflistung bieten neben Wikipedia die Kollegen von „www.cpu-world.com”. 


Stepping der CPU: GU steht für die Rev. B2 
L3-Cache: K steht für 8 MiByte L3-Cache 
Anzahl der (Integer-)Kerne: 4, 6 oder 8 
Sockel: W (AM3r2, also der Sockel AM3+) 
TDP: FR beziffert die TDP auf 125 Watt 
Modellnummer: Diese CPU ist ein FX-8150 
Segment: D wie Desktop 


Identifizierung: F steht für die FX-Serie 


Core i5 3570K SROPM 3.40GHZ 


— 3,.400GHZ: Gibt den Basistakt an 
SROPM: Die eindeutige Sspec-Nummer 
K: Suffix für den offenen Multiplikator 
3570: Gibt das jeweilige Modell an 


i5: Zusatz für die Chipfamilie 


Core: Bezeichnet den CPU-Typ 


Die OPN („Ordering Part Number”) gibt Aufschluss über die Spezifikationen der 
CPU. Im Bild zu sehen ist das Flaggschiff FX-8150 für Sockel AM3+. 


sehr günstige Platinen wie das 
Asus M5A78L-M LX oder das MSI 
760GM-P23 für unter 40 Euro. Die- 
se starten zwar, der Prozessor läuft 
aber nur mit 1,4 GHz. Boards mit 
beispielsweise einem 970er- oder 
990er-Chipsatz setzen oft auf eine 
bessere Spannungsversorgung und 
unterstützen 125-Watt-CPUs. 


Der korrekte Einbau 

Mit dem Aufkommen des LGA- 
Prinzips (Land Grid Array) bei 
Intel-Mainboards seit dem Sockel 
775 gingen auch Gerüchte einher, 
man könne die CPU nur ein paar 
Mal wechseln, da die Kontakte im 
Sockel schnell kaputtgehen - wir 
hatten und haben im täglichen 
Betrieb Derartiges jedoch nie zu 
Gesicht bekommen. Egal ob LGA 
oder Pins wie bei AMD: Achten Sie 
auf die korrekte, durch den Pfeil 
angezeigte Ausrichtung der CPU 
beim Einsetzen ebendieser in den 
Sockel, bevor Sie die Hebel zur Ar- 
retierung einrasten lassen. 


Ohne Beinchen läuft's nicht 

Sollten Sie bei einem AMD-Prozes- 
sor versehentlich die Pins an der 
Unterseite verbogen haben, ist dies 
kein Todesurteil für den Chip - mit 
einer schlanken Messerklinge las- 
sen sich die Beinchen zurück in 
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Reih und Glied bringen, die CPU 
läuft (wieder) problemlos. Gerade 
bei bestimmten Wärmeleitpasten 
haftet der IHS so stark am Kühler- 
boden, dass die CPU bei unvorsich- 
tigem Vorgehen aus dem Sockel 
gerissen wird. Lassen Sie in solch 
einem Fall Prime 95 laufen, fah- 
ren Sie den Rechner herunter und 
bauen Sie die CPU aus - durch die 
zuvor entstandene Hitze klebt der 
Kühler weniger fest am Chip. 


EHI Viel hilft nicht viel 

Die Wärmeleitpaste zwischen CPU 
und Kühler sollte nur hauchdünn 
aufgetragen werden - zu viel Paste 
„ertränkt“ den Chip. Das hat zwar 
keine Auswirkung auf die Kühlleis- 
tung, die Paste aber quillt nach au- 
ßen und verunreinigt den CPU-Trä- 
ger sowie die Sockel-Umgebung. 
Beides ist bei einem eventuellen 
späteren Verkauf ärgerlich, da sich 
so manche Paste nur schwer wie- 
der entfernen lässt. 


Stromsparmodi aktivieren 

Begeben Sie sich nach dem Boo- 
ten ins BIOS (Basis Input Output 
System) respektive das modernere 
UEFI (Unified Extensible Firmwa- 
re Interface). Zwar variiert der 
Pfad von Board zu Board, für ge- 
wöhnlich finden Sie aber unter 


Abseits der Modellbezeichnung und der Taktfrequenz ist die Sspec-Nummer die 
wichtigste Information — diese verrät unter anderem auch das Stepping der CPU. 


Verbogene Pins bei einem Prozessor bedeuten nicht, dass die CPU nicht mehr funk- 
tionstüchtig ist. Biegen Sie die Beinchen vorsichtig mit einer Klinge wieder zurück. 


Tragen Sie Wärmeleitpaste nicht übertrieben dick auf, ansonste 
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n landet diese mögli- 
cherweise im Sockel - dies kann zu Problemen führen. Eine dünne Schicht reicht aus. 
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Intel: Bis zu 13 Watt einsparen durch C6 und Co. 


Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System im Leerlauf 
Mit EIST, CIE und C6 39 
Mit EIST und CIE 44 
Mit EIST En 50 
Ohne Stromsparmodi EEE 52 


System: Xeon E3-1230 v2, Geforce GT 430 (7 Watt im Leerlauf), MSI Z77A-G43, 8 GiBy- 
te DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Geforce 301.42 (Q) Bemerkungen: Neben 
CIE sorgt vor allem Power Gating (C6) für einen deutlich geringeren Stromverbrauch. 


Watt 
<d Besser 


AMD: 45 Watt weniger dank aktivem Core C6 


Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System im Leerlauf 
Mit Cool'n'Quiet, CIE und C6 ME 60 
Mit Cool’n‘Quiet und C1E ME 97 
Mit Cool'n'Quiet ME 104 
Ohne Stromsparmodi ME 105 


System: FX-8150, Geforce GT 430 (7 Watt im Leerlauf), MSI 970A-G45, 8 GiByte DDR3- 
1866, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Geforce 301.42 (Q) Bemerkungen: Beim FX ist der 
Sprung durch Core C6 geradezu gewaltig — unbedingt aktivieren! 


Watt 
< Besser 


EIN. Clock Performance Tuning 


CPU core clock is the most important item to adjust for the advanced users when tuning the performance of the 
system. The CPU Clock speed has a big impact on overall system performance. The following steps explain 
how to determine the CPU tuning margin. 


HE AMD PR WARRANTY DOES N R DAMAGES CAUSE 

OUTSI F SPECIFICATION INCLUDING S CAI Y 

VER NAB AN RDRIVE 

The key BIOS settings to adjust before proceeding with CPU Performance tuning: 
Disable AMD Turbo Con boolos al o be disabled AMD OverDii gi 

Disable APM (Application Power Management) (disabling the AMD Turbo Core Technology via 

AMD OverDrive utility will also disable APM) 


+ Disable "CIE" -item from the BIOS menu 
e Disable “CPU Fan Control” =item from the BIOS menu (allows max cooling) 
Ensure that CPU NB, Memory or HT Link values are running at default stable values 


AMD selbst empfiehlt im Falle einer Übertaktung, das „Application Power Manage- 
ment” zu deaktivieren — entweder im UEFI/BIOS oder mittels des Overdrive-Tools. 


Ef anced Power Management (ie. boost) 


s— Base P-state 


Measured Dynamic Power 


TDP (115W) 


SW View 


workloads 


Der Turbo bzw. die Taktraten eines FX sind von der gestellten Aufgabe („workload”) 


abhängig - manche, wie Linx, laufen mit Frequenzen unterhalb des Basistakts. 


Speichermodule: Zwei statt vier spart Strom 


Enermax Platimax 600 Watt, gesamtes System; 7-Zip (LZMA2) 


2 x 4 GiByte DDR3-1600 84 
4 x 2 GiByte DDR3-1600 89 


System: Xeon E3-1230 v2, GT 430 (7 Watt im Leerlauf), MSI 277A-G43, 8 GiByte DDR3- 
1600, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Geforce 301.42 (Q) Bemerkungen: Trotz gleicher 
Kapazität und Leistung sind zwei Module sparsamer, da der IMC weniger belastet wird. 


Watt 
<d Besser 
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den „Advanced Options“ die „CPU 
Features“. Achten Sie darauf, dass 
Stromspartechniken wie EIST und 
C1E (Intel) sowie Cooľn’Quiet 
(AMD) aktiviert sind. 


Power Gating: C6 und CC6 
Eine wichtige Eigenschaft bei ak- 
tuellen Prozessoren ist der CC6- 
Zustand (Core C6), der mittels so- 
genanntem Power Gating einzelne 
CPU-Kerne respektive -Module von 
der Energiezufuhr trennt. Noch 
weiter geht der PC6 (Package C6), 
meist zusammen mit dem CC6 ein- 
fach nur als „C6“ bezeichnet: Hier 
wird der Cache-Inhalt in den Ar- 
beitsspeicher verschoben und die 
Spannungsversorgung eingestellt. 
Damit dieser Zustand erreicht 
wird, muss der Scheduler (dieser 
verwaltet die Zugriffe auf die Ker- 
ne/Module) des Betriebssystems 
mitspielen, im Falle von FX- sowie 
Trinity-Chips veröffentlichten 
AMD und Microsoft daher ein Up- 
date - siehe Tipp 21. 


Der (C)C6-Modus spart im Leerlauf 
nicht nur messbar Strom (siehe 
Benchmark links), sondern erlaubt 
es aktuellen Prozessoren über- 
haupt erst, möglichst hohe Turbo- 
Frequenzen zu fahren. Wenn die 
Kerne keine Energie benötigen, 
können die verbleibenden mit 
mehr Spannung und Takt „befeu- 
ert“ werden; die Leistung steigt. 


Das Abschalten des (C)C6 sorgt in 
der Praxis für keinen nennenswer- 
ten Leistungsgewinn, einzig am- 
bitionierte Übertakter sollten auf 
Power Gating verzichten. 


Turbo aktivieren 

AMDs und Intels aktuelle CPUs 
bieten einen Turbo-Modus, der 
die anliegende Frequenz je nach 
Auslastung des Chips über den Ba- 
sistakt hinaus beschleunigt - je we- 
niger Kerne genutzt werden, desto 
höher fällt der Turbo und ergo 
die  Leistung/Leistungsaufnahme 
aus. Das Performance-Plus ist im 
Desktop-Segment zumeist nur bei 
Stromspar-Prozessoren der Rede 
wert, viel wichtiger aber ist, dass 
der Turbo das Ansprechverhalten 
des Rechners etwas beschleunigt. 


APM deaktivieren (FX) 

Bei den FX-Chips sorgt das „Appli- 
cation Power Management“ dafür, 
dass die Chips ihr TDP-Limit nicht 


sprengen - was beim Übertakten, 
zum Teil aber auch im normalen 
Betrieb „stört“. Das APM lässt sich 
im UEFI der meisten Boards de- 
aktivieren (bei Gigabyte-Platinen 
unbedingt ein aktuelles BIOS 
verwenden), somit erreichen die 
FX-Prozessoren ihre maximale 
Leistung - auf Kosten des Strom- 
verbrauchs. Asus spricht vom „HPC 
Mode“, dieser muss aktiviert sein - 
HPC deshalb, weil gerade die FPUs 


viel Energie ziehen. 


Mit dem APM drosseln die meisten 
Mainboards selbst im normalen 
Betrieb ihre Frequenz unter den 
Nominaltakt (etwa im Linx-Bench- 
mark), dies ist eine Schutzfunktion 
- verständlich bei Lastspitzen von 
bis zu 145 Ampere, welche die 
Spannungswandler gemäß Spezifi- 
kationen schultern müssen. 


Turbo optimieren 

Die Boost-Funktion agiert zwar be- 
reits von Haus aus recht brauchbar, 
Sie können die Taktraten aber bei 
allen CPUs händisch anpassen - al- 
lerdings bieten nur die K-, alle FX- 
sowie die Black-Edition-Modelle 
einen freien Multiplikator, um die 
Frequenzen sehr stark zu erhöhen. 
Intels CPUs ohne K-Suffix erlauben 
eine eingeschränkte Justierung 
des Turbos, die Xeon E3 (für den 
Sockel 1155) und Xeon E5 (für den 
Sockel 2011) überhaupt keine. 


Eine Ausnahme ist der Core i7- 
3820, dessen Multiplikator ist bis 
Faktor 44 offen. Da wie gehabt vie- 
le Spiele nur zwei oder drei Kerne 
nutzen, empfiehlt es sich, den Tur- 
bo für zwei Rechenherzen kräftig 
nach oben zu ziehen. 


Dies ist auch bei Chips wie dem 
Core i5-3450 und dem i5-3550 mög- 
lich: Deren Turbo auf allen Kernen 
reicht offiziell nur bis 3,3 respektive 
3,5 GHz - die meisten Boards erlau- 
ben aber per simpler Multi-Erhö- 
hung 3,7 beziehungsweise 3,9 GHz 
(immerhin plus 12 Prozent). 


Der Dualcore-Boost liegt mit satten 
3,9 sowie 4,1 GHz deutlich über 
Intels Vorgaben (3,5 und 3,7 GHz). 
Beachten Sie jedoch, dass Sie ein 
Auge auf die anliegende CPU-Span- 
nung haben sollten, da einige Plati- 
nen wie das Asus P8Z77-V Pro diese 
automatisch steigern, wenn Sie den 
Multiplikator erhöhen. 
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Speicher-Overclocking 

Intel spezifiziert für die meisten 
aktuellen Prozessoren DDR3-1600, 
AMD hingegen DDR3-1866. Dies 
ist im normalen Betrieb völlig aus- 
reichend, nur wenig Endanwen- 
der-Programme legen mit hohen 
Speicherfrequenzen drastisch an 
Leistung zu. Übertakten Sie jedoch 
Ihre CPU, so sollten Sie das RAM 
mit hochziehen - denn ein flotte- 
rer Prozessor benötigt natürlich 
auch schneller Daten. 


RAM mit 1,65 Volt einsetzen? 
Viele ältere Speichermodule laufen 
mit 1,65 Volt Spannung - AMD wie 
Intel nennen jedoch 1,50 Volt als 
Maximum (FX und Ivy Bridge). Die 
tägliche Praxis zeigt allerdings, dass 
auch 1,65-Volt-Speicher keinerlei 
Probleme bereitet, Sie können die- 
sen also auch mit einer eventuel- 
len neuen CPU weiterverwenden. 
Kaufen Sie Speicher, so greifen Sie 
sicherheitshalber zu 1,5-V-Sticks. 


Wenige Module verwenden 

Was die Leistungsaufnahme anbe- 
langt, so sind 1,50 statt 1,65 Volt 
im Desktop-Segment eher zu ver- 
nachlässigen - die Anzahl an Sticks 
hingegen schlägt sich deutlicher 
nieder. Aktuelle Plattformen (So- 
ckel 1155 und AM3+) setzen auf 
ein Dwual-Channel-Interface, das 
bedeutet, 
reichen aus - etwa je vier GiByte. 
Gegenüber vier Modulen mit der 
gleichen Gesamtkapazität sparen 
Sie nicht nur rund fünf Watt ein, 
auch das OC-Potenzial steigt leicht, 
da der Integrated Memory Control- 
ler (IMC) weniger gefordert wird. 


zwei Speichermodule 


Hoher Speichertakt (APUs) 
Insbesondere AMDs Accelerated 
Processing Units wie die Trinity- 
Chips, aber (in geringerem Maße) 
auch Intels Sandy- und Ivy-Bridge- 
Prozessoren profitieren von einer 
hohen Datentransferrate. Der CPU- 
und der iGPU-Teil müssen sich die- 
se schließlich teilen, Bandbreite ist 
daher zumeist Mangelware. 


Prinzipiell liefern die Hersteller- 
Spezifikationen (DDR3-1866 bei 
Llano und Trinity sowie DDR3- 
1600 bei Ivy Bridge) mit die 
höchste Leistung, durch 
Übertaktung oder den Einsatz von 
DDR3-2133-Speicher erhalten Sie 
jedoch insbesondere in Spielen ei- 
nen Tick mehr Bilder pro Sekunde. 


eine 
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HISH Uncore-Bereich übertakten 
Neben den eigentlichen CPU-Ker- 
nen samt Recheneinheiten sitzt 
in aktuellen CPUs noch ein soge- 
nannter Uncore-Bereich. Bei Intel- 
Prozessoren läuft dieser (seit Sandy 
Bridge) mit Kerntakt. 


Im Falle von AMDs Phenom-I- so- 
wie FX-Chips aber liegen nur 1.800 
bis 2.200 MHz an, der Hersteller 
nennt den Bereich Northbridge - 
da hier neben dem L3-Cache auch 
der Speicher-Controller sitzt, der 
früher in der Northbridge auf dem 
Mainboard beheimatet war. 


Je nach Spiel bringt eine auf 2,6 
GHz übertaktete FX-Northbridge 
messbar mehr Leistung, insbeson- 
dere dann, wenn die CPU ebenfalls 
mit einer höheren Frequenz betrie- 
ben wird (hier stellt sich eine Art 
Synergieeffekt ein). Einige Phenom 
I erreichen auch 2,8 GHz. 


Fusion-Tweaker + Overdrive 
Möchten Sie eine Llano-APU, einen 
Phenom II oder einen FX übertak- 
ten (oder undervolten), so sind 
nach dem UEFI bestimmte Win- 
dows-Tools die zweite Anlaufstelle 
- hier können Sie die Werte austes- 
ten, die Sie später im UEFI eintra- 
gen. AMDs hauseigenes Overdrive 
in der Version 4.2 unterstützt alle 
aktuellen Chips und gestattet im 
Falle des FX-Prozessoren die Deak- 
tivierung des „Application Power 
Management“ (siehe Tipp 11). 


Egal ob Sie den Takt sowie die Span- 
nung der CPU-Kerne, des Speichers 
oder der Northbridge steigern res- 
pektive senken wollen - Overdrive 
erledigt dies verlässlich. Obendrein 
liest es die Temperaturen aus und 
bietet eine Art Taskmanager, der 
sich gut einsetzen lässt, um das 
Verhalten des Turbos zu protokol- 
lieren. Wichtig: Lassen Sie den HT- 
Takt, wie er ist. 


Der Fusion Tweaker (für Llano- 
Chips wie den A6-3410MX) bietet 
ähnliche Funktionen, richtet sich 
aber eher an Nutzer, die Ihre APU 
optimieren möchten - vorrangig 
in Notebooks oder sogenannten 
Ultrathins. Das Programm erlaubt 
die Justierung aller P-States, also 
der verschiedenen Takt- und Span- 
nungsschritte einer jeden APU. Der 
Brazos Tweaker eignet sich für Mo- 
delle wie den E-450. 


+ Hyper Transport" Technology 
* HyperTransport™ 3 technology supported 


+ Integrated Memory Controller 
* AMD Memory Controller PowerCap 
— T an lasanan hish hans deh 
target platform: 
Two DIMMs per channel 


and Two DIMMs per channel 
e 64-bit wide channels 


PI-compliant, including support for processor performance states 
rted power states: CO. C1. CIE. C6. CC6. S0. S3. S4. and S$ 


* Maximum one (1) link on AM3r2 package, 16-bits in each direction, supporting up to 5200 MT/s (10.4 
GB/s) in each direction in HyperTransport Generation 3.0 mode 


uansett DHUPPUMTU Vy me prteu UCPTHUCHT Yme TUN onu TG 


— Desktop PCH platforms support 1333 MT/s and 1600 MT/s for One DIMM and 


— All In One platforms (AIO) support 1333 MT/s and 1600 MT/s for One DIMM 


e System Memory Interface I/O Voltage of 1.5 V 
« [DDR3 and DDR3L DIMMs/DRAMs running at 1.5 V 


« No support for DDR3L DIMMs/DRAMS running at 1.35 V 


"order# 47079. for 


AMD wie Intel spezifizieren für ihre FX- respektive Ivy-Bridge-Prozessoren DDR3- 
Speicher mit einer Betriebsspannung von 1,50 Volt; 1,65 Volt laufen aber ebenfalls. 


CoD MW3: Flotter RAM ist für iGPUs wichtig 


„Schwarzer Dienstag” - 1.920 x 1.080, min. Details, Schatten an, Texturen hoch 
DDR3-2133 @ CL 11-11-11 M 39, 1 
DDR3-1866 @ CL 10-10-10 37,6 

DDR3-1600 @ CL 8-8-8 25) En 36,2 
DDR3-1333 @ CL 7-7-7 a 29,9 
DDR3-1066 @ CL 6-6-6 U 25,7 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: A8-3870K (Radeon HD 6550D), A75, 2 x 4 GiByte DDR3; Win7 x64 SP1, Catalyst 
12.4 (HQ) Bemerkungen: Ein höherer Speichertakt beschleunigt eine APU drastisch, 
insbesondere deren Grafikeinheit. AMD spezifiziert „nur“ DDR3-1866 für die A8-Modelle. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


SMT abschalten hilft 

Wenn Sie Ihre CPU übertakten, 
um beispielsweise auch auf einem 
vollen 64er-Server in Battlefield 3 
konstante 60 Fps zu erzielen, so 
bietet es sich an, SMT zu deaktivie- 
ren. Sie erreichen so klar höhere 
Overclocking-Resultate respektive 
der Chip benötigt ohne SMT we- 
niger CPU-Spannung bei gleicher 
Taktfrequenz. Bei den Multithread- 
Anwendungen erhöht SMT bei vier 
Kernen die Leistung zwar deutlich 
- in Spielen jedoch kaum. 


CMT abschalten hilft auch 
Die FX-Prozessoren nutzen CMT, 
Chip Multithreading. Ein FX-8120 
ist nach AMDs interner Sichtwei- 
se ein Quadcore, wenngleich das 
Marketing gerne von acht Rechen- 
herzen spricht - eine jede der vier 
„Compute Units“ respektive Modu- 
le verfügt über einen zusätzlichen 
Integer-Kern, der jedoch in Spielen 
selten genutzt wird. 

Da sich beide Integer pro Modul 
die Ressourcen teilen müssen, 
kann es vorkommen, dass die Leis- 
tung sinkt - Abhilfe schafft der 
Hotfix (siehe Tipp 21). Alternativ 
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verzichten Sie auf den Hotfix und 
deaktivieren die zweite Integer-Ein- 
heit pro Compute Unit im UEFI Ih- 
res Mainboards (sofern dieses eine 
solche Option anbietet). So sind Sie 
auf der sicheren Seite und gewin- 
nen ein paar Fps bei verringerter 
Leistungsaufnahme. Die Perfor- 
mance halbiert sich in den meisten 
Anwendungen aber nahezu, wes- 
wegen wir diesen Tipp wirklich 
nur sehr experimentierfreudigen 
FX-Besitzern empfehlen. 


Die Scheduler-Updates 

Für alle Prozessoren, die auf der 
Bulldozer-Architektur sowie deren 
verbesserter Piledriver-Variante ba- 
sieren, existieren zwei Updates für 
Windows 7 (32 und 64 Bit). Diese 
sorgen für eine optimierte Vertei- 
lung von Threads auf die Kerne 
und verhindern, dass Module zu 
früh in den C6-Modus geschickt 
werden. Der Leistungsgewinn ist 
(selbst laut Hersteller) kaum der 
Rede wert, schadet aber auch nicht. 


FX-8120 als 95-Watt-Version 


Da wir gerade beim Bulldozer sind: 
Diverse Modelle sind nur für OEMs 
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(sprich: Komplett-PCs) vorgese- 
hen, darunter der FX-8120 mit 95 
Watt TDP - die Version für Endkun- 
den benötigt mit 125 Watt messbar 
mehr Energie unter Last. Oft ge- 
langt auch sogenannte Tray-Ware 
(Großhändler erwerben CPUs auf 
„Irays“, einer Art Plastikhalterung) 
in den Handel und wird dort eben- 
so verkauft wie die PIB-Version 
(„Prozessor in a Box“). 


Der Online-Versandhändler Case- 
king bietet den FX-8120 als Tray- 
Ware mit nur 95 Watt TPD - für 
150 Euro mit das beste Angebot 
in AMDs derzeitigem Portfo- 


lio. Der Chip trägt als Aufschrift 
„FD8120WMWS8SKGU* statt des üb- 
lichen „FD8120FRGU“ (Tray mit 
125W) respektive „FD8120FRGU- 
BOX“ (Boxed mit 125W). 


Übertakten und zugleich die 
Spannung senken (Undervolting) 
Die 95-Watt-Variante ist deshalb 
sparsamer, weil sie ihren Takt bei 
weniger Spannung (nur 1,20 statt 
1,256 Volt bei 3,6 GHz) erreicht. Da 
die meisten CPUs über Reserven 
verfügen, ist es bei praktisch allen 
Chips möglich, die Spannung unter 
Last zu senken - man spricht hier 
von „Undervolting“. 


Verringern Sie hierzu die CPU- 
Spannung im UFFI leicht und prü- 
fen Sie mit Prime 95, Cinebench 
R115 und CPU-lastigen Spielen 
(etwa Battlefield 3 im Multiplay- 
er auf einem vollen 64er-Server), 
ob der Prozessor stabil läuft. Gute 
Exemplare erlauben parallel zum 
Undervolting noch eine (leichte) 
Erhöhung der Taktfrequenz, wo- 
durch Sie im Endeffekt mehr Leis- 
tung bei einem geringeren Strom- 
verbrauch erhalten. 


Intels Performance Tuning 
Protection Plan für Übertakter 
Hinter dem Performance Tuning 


Temperatur-Richtwerte für aktuelle Prozessoren 


Prozessor Maximale Tcase* Tjunction** Maximale Tcore*** 
AMD 

FX-8120 (125W) 61 Grad Celsius 100 Grad Celsius 70 Grad Celsius 
FX-6200 70 Grad Celsius 105 Grad Celsius 75 Grad Celsius 
FX-4170 61 Grad Celsius 100 Grad Celsius 70 Grad Celsius 
A8-3870K 73 Grad Celsius 105 Grad Celsius 75 Grad Celsius 


Phenom II X6 1090T 


62 Grad Celsius 


100 Grad Celsius 


70 Grad Celsius 


Phenom II X4 960T 


62 Grad Celsius 


100 Grad Celsius 


70 Grad Celsius 


Athlon II X4 640 


71 Grad Celsius 


05 Grad Celsius 


75 Grad Celsius 


Intel 


Core i7-3930K 


00 Grad Celsius 


66,8 Grad Celsius 


70 Grad Celsius 


Core i7-3770K 


67,4 Grad Celsius 


00 Grad Celsius 


70 Grad Celsius 


Core i5-3570K 


67,4 Grad Celsius 


00 Grad Celsius 


70 Grad Celsius 


Core i5-2500K 


72,6 Grad Celsius 


05 Grad Celsius 


75 Grad Celsius 


Core i3-2100 


69,1 Grad Celsius 


00 Grad Celsius 


70 Grad Celsius 


Core i5-760 


72,7 Grad Celsius 


05 Grad Celsius 


75 Grad Celsius 


Core 2 Quad 09550 


71,4 Grad Celsius 


05 Grad Celsius 


75 Grad Celsius 


* Laut Hersteller ** Laut Coretemp (je nach CPU unterschiedlich!) *** PCGH-Empfehlung 


Integrated Memory Controller 


Eines der beiden Scheduler-Updates für die FX-CPUs sorgt dafür, dass die ersten vier Threads auf je ein Modul 
gepackt werden. So stehen alle Ressourcen bereit, der Turbo reicht jedoch nicht so hoch. Kommen weitere 
Threads (5-8) hinzu, so wird der zweite Kern eines Moduls genutzt. 


Shared L3 Cache 
Shared NB 


HyperTransport Unk Controller 


Integrated Memory Controler 
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Protection Plan (PTPP) verbirgt 
sich ein Geschäftsmodell von Intel: 
So zahlen Sie im Falle eines Core 
i5-3570K 20 US-Dollar, und wenn 
der Chip beim Übertakten den 
Geist aufgibt, erhalten Sie (einma- 
lig) einen neuen. Für Hardcore- 
Overclocker ist dies reizvoll, der 
„normale“ PC-Tuner aber sollte sich 
gut überlegen, ob ihm PTPP etwas 
bringt. 


64 Bit und Co. nutzen 
Aktuelle Prozessoren bieten eine 
Vielzahl an Befehlssatz-Erweiterun- 
gen, die Sie sich zunutze machen 
sollten: Photoshop oder 7-Zip etwa 
sind im 64-Bit-Modus in der Lage, 
weitaus mehr Speicher zu nutzen 
und können somit mehr Leistung 
abrufen; per AES verschlüsseln Sie 
mit Truecrypt Daten schneller. 


Moderne Befehlssätze wie AVX 
oder das derzeit noch AMD-exklu- 
sive FMA4 finden hingegen fast nur 
im HPC-Markt („High Performance 
Computing“, sprich Supercompu- 
ter) Verwendung. Einige Program- 
me setzen zwar bereits auf AVX, 
klassische Anwendungen im Heim- 
bereich jedoch nicht. 


Open-CL für AMDs APUs 

Einer der großen Vorteile von 
AMDs „Heterogeneous System Ar- 
chitecture“ (HSA), also Chips wie 
Llano und Trinity, ist die Option, 
CPU und iGPU gemeinsam rech- 
nen zu lassen oder zumindest je- 
dem Bauteil die Anwendungen zu- 
kommen zu lassen, die ihm liegen. 


Dank eines gemeinsamen Open-CL- 
Treibers werden derartige Berech- 
nungen drastisch beschleunigt. 
Ein aktuelles Beispiel sind diverse 
Filter in Adobes Photoshop CS6 so- 
wie der rechts gezeigte Luxmark - 
aktivieren Sie daher unbedingt die 
GPU-Beschleunigung. 


LZMA2 bei 7-Zip 

Wenn Sie hin und wieder mit 7-Zip 
(größere) Dateien packen, bietet 
sich der LZMA2-Algorithmus an. 
Dieser komprimiert nicht nur sehr 
gut, sondern erlaubt auch die Nut- 
zung von bis zu 16 Threads, was 
den Vorgang je nach CPU drastisch 
beschleunigen kann. 


Boxed- versus Tray-CPUs 


Wie in Tipp 22 bereits benannt, 
wird der FX-8120 in der attraktiven 
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95-Watt-Version „Iray“ verkauft. 
AMD wie Intel geben keine Ga- 
rantie auf solche CPUs, sondern 
nur dem jeweiligen Händler. Sie 
als Käufer sollten sich im Falle ei- 
nes Defekts (Sachmangel) an den 
Händler wenden, der Ihnen auf 
neue Ware zwei Jahre gesetzliche 
Gewährleistung geben muss. Ver- 
wechseln Sie nicht die auf freiwilli- 
ger Basis eingeräumte Garantie mit 
dem gesetzlichen Gestaltungsrecht 
der Gewährleistung auf Sachmän- 
gel ($$434 ff. BGB). Achten Sie 
zudem auf die Beweislastumkehr, 
sechs Monate nach dem Kauf der 
Ware. Dann müssen Sie dem Händ- 
ler nachweisen, dass der Sach- 
mangel schon zum Kaufzeitpunkt 
bestand. Bei Tray-Ware besteht 
jedoch das Risiko, dass es sich hier- 
bei um einen Rückläufer (also eine 
gebrauchte CPU) handelt. Rückläu- 
fer wurden unter Ausübung des 
Fernabsatzrechts zum Händler zu- 
rückgeschickt. Teil des Fernabsatz- 
rechts ist das 14-Tage-Widerrufs- 
recht für Fernabsatzverträge ($355 
II S.1 BGB). Auf Boxed-Prozessoren, 


also die Versionen mit Verpackung, 
Kühler und Handbuch, geben AMD 
wie Intel eine Garantie von drei 
Jahren - wenngleich auch in die- 
sem Fall der Händler die erste An- 
laufstelle ist. 


AMD und Intel geben für ihre CPUs 
eine maximale Temperatur an, die 
im Betrieb nicht überschritten 
werden sollte - im Falle des Core 
i5-3570K sind 67,4 Grad Celsius 
„Icase“. Dahinter verbirgt sich ein 
Sensor-Wert (Diode), der die Tem- 
peratur im Sockel misst. Gängige 
Tools wie Coretemp hingegen le- 
sen die „Tcore“ aus, also die Tempe- 
ratur der Sensoren in den Kernen 
(bei AMD sitzt hier nur einer). Die 
Tcore allerdings leitet sich von der 
„Tjunction“ ab, einem Maximalwert 
- beim Core i5-3570K beträgt die- 
ser 105 Grad Celsius. Die Tjunction 
ist jedoch ein Näherungswert, nur 
die jeweilige CPU weiß, wo ihre 
Notaus-Grenze liegt. Manche Main- 
boards lesen die Tcore aus, andere 
die Tcase - zumeist aber das Erst- 


— D 


Der Luxmark erlaubt es, alle AMD-Komponenten (CPUs, APUs, Grafikkarten) zugleich 
per Treiber unter Open-CL anzusprechen. 
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Nutzen Sie die schwarzen Schrauben des Super Mega, so kann der erzeugte, sehr 
hohe Anpressdruck zu Problemen führen — etwa zu nicht erkanntem Arbeitsspeicher. 


Auf Boxed-CPUs geben AMD wie Intel drei Jahre Garantie — einen kompatiblen Küh- 
ler gibt's obendrauf. Tray-Versionen sind eigentlich nicht für Endkunden bestimmt. 


genannte und dann ebenfalls mit- 
tels eines Tjunction-Schätzwertes. 
Generell gilt: Die Tcore sollte un- 
ter 80, besser aber unter 70 Grad 
Celsius bleiben und die Tcase klar 
unterhalb von 60 Grad Celsius. Die 
jeweilige Tcase eines Prozessors 
finden Sie bei Intel (ark.intel.com) 
sowie AMD (products.amd.com/ 
de-de). Wir haben in der Tabelle 
auf der vorherigen Seite Richtwer- 
te diverser CPUs für Sie zusammen- 
gefasst. 


UTE Nachrüstkits für Kühler 

Eine besondere Art von Support 
bieten seit sieben Jahren die Ös- 
terreicher von Noctua an: Besitzen 
Sie einen CPU-Kühler dieser Firma 
und sind Sie in Besitz des Kaufbe- 
legs (Kühler und Board respektive 
CPU), so schickt Ihnen Noctua kos- 
tenlos bestimmte Sockel-Kits zu: 
LGA1155, LGA1156, LGA1366 sowie 
LGA2011 und AM2(+)/AM3(#+). Auf 
Nachfrage bestätigte uns Noctua, 
dass man diese Vorgehensweise für 
zukünftige CPU-Kühler sowie So- 
ckel beibehalten werde - unter der 
Voraussetzung, dass dies technisch 
möglich ist. Der kommende Sockel 
1150 für Intels Haswell-Prozesso- 
ren etwa wird unterstützt. 


EJ] Zu hoher Anpressdruck 

Je fester ein Kühler auf der CPU re- 
spektive deren Heatspreader sitzt, 
desto besser ist der Wärmeüber- 
gang. Daher liefert beispielsweise 
Prolimatech den Super Mega mit 
speziellen Schrauben aus und auch 
der (nicht mehr erhältliche) Ther- 
malright HR-02 erlaubt einen ex- 


trem hohen Anpressdruck. Dieser 
liegt außerhalb der Intel-Spezifika- 
tionen, im Testbetrieb äußerte sich 
dies je nach Mainboard durch nicht 
erkannte Speichermodule (da die 
Platine zu sehr gequetscht wird) 
bis hin zum Verweigern des Boot- 
Vorgangs (Black Screen). 


LITER] Kerne und Cache freischalten 
AMDs letzte CPU-Generation, der 
Phenom/Athlon II, bietet je nach 
Modell die Option, Rechenherzen 
oder L3-Cache freizuschalten. Ers- 
teres funktioniert beispielsweise 
bei manchen X4 960T oder dem 
Athlon II X3 450. Bei Letzterem 
ist es je nach Chip und Mainboard 
zudem möglich, den L3-Cache zu 
reaktivieren - anschließend stehen 
volle 6 MiByte zu Verfügung. Eine 
Garantie für den Erfolg des Frei- 
schaltens gibt es jedoch nicht. 


Soll ich meine CPU „köpfen”? 
Der bereits mehrfach erwähnte 
Heatspreader lässt sich zwar zu- 
gunsten einer besseren Kühlung 
entfernen - hierbei besteht jedoch 
ein hohes Risiko, die CPU zu be- 
schädigen (insbesondere wenn der 
IHS mit dem Die verlötet ist, denn 
dann müssen beide per Bügeleisen 
getrennt werden). Die Zielgruppe 
fürs „Köpfen“ sind somit eigent- 
lich nur Übertakter - wer mit LN2 
bencht, muss jedoch den Heat- 
spreader (IHS) nicht entfernen, 
da dieser durch den verwendeten 
Flüssigstickstoff durchfriert. Für 
die Ivy Bridges nutzt Intel Wärme- 
leitpaste statt Lot, dies erleichtert 
das Abhebeln des IHS. (ms) 
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War die GPU-Beschleunigung in CS5 noch Nvidia-exklusiv, so setzt Photoshop CS6 
auf Open CL und unterstützt damit auch AMD-APUs sowie Radeon-Grafikkarten. 
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Das „Köpfen” einer CPU ist eigentlich nur für Besitzer einer starken Wasserkühlung 
empfehlenswert, mit Luft- oder LN2-Kühlung lohnt sich das Risiko nicht. 
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Grafikkarten 


ine flotte Grafikkarte ist bei 
KR. Spielen noch vor dem 
Prozessor der Hauptgarant für 
Spielspaß. Jedoch laufen selbst ak- 
tuelle Optik-Monster wie Crysis 3 
in 1.920 x 1.080 Pixeln mit hohen 
Details auf Pixelbeschleunigern 
der 120-Euro-Klasse (Geforce GTX 
650 Ti und Radeon HD 7790) mit 
rund 30 Fps. Wer sich erst mit ma- 
ximalen Details samt Kantenglät- 
tung und mit über 45 Fps zufrieden 
gibt, der muss tiefer in die Tasche 
greifen und 200 Euro investieren. 


Karten bis 200 Euro 

Neben den bereits erwähnten Mo- 
dellen Geforce GTX 650 Ti und Ra- 
deon HD 7790 ist die Radeon HD 
7850 mit zwei GiByte Speicher für 
etwa 160 Euro eine sehr gute Investi- 


AMD- und Nvidia-Grafikkarten: 
Empfehlungen der Redaktion 


Sapphire HD 7850 OC 2 GB 

Die Radeon-Grafikkarte ist von Haus 
aus zugunsten von mehr Leistung leicht 
übertaktet. Im Leerlauf benötigt die 
HD 7850 weniger als zehn Watt, im 
Spielebetrieb messen wir effiziente 85 
Watt. Dabei bleibt das Sapphire-Modell 
mit 0,3 bis 1,1 Sone stets flüsterleise 
und bläst einen Teil der warmen Abluft 
aus dem Gehäuse heraus. HDMI und 
Displayport sind vorhanden. 


Asus Geforce GTX 670 DCII 

DCII steht für Direct Cu II und spielt 
auf die Kupfer-Heatpipes an, welche 
direkt auf dem Grafikchip aufliegen. 
Die Kühlung ist daher sehr gut und 
eise (0,2 bis 0,9) — obwohl unter Last 
rund 150 Watt an Wärme abgeführt 
werden müssen. Die Leistung der Karte 
überzeugt in nahezu allen Lebenslagen, 
AMD-Freunde greifen zur Radeon HD 
7970 Direct Cu II (400 Euro). 
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tion, sie schultert bereits 1080p mit Geforce GTX Titan | Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
m n 72/64137 86/81/53 64/56/32 69/62/39 55/53/51 37/33/20 
Kantenglättung selbst in fordernden = BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 876/3.004 MHz 
. ee ” Preis: € 940,- 71/65/48 76/67/39 76/71/49 57/52/32 97/86/57 6 GiB GDDR5 
Titeln. Nvidias Geforce GTX 660 für d È) O3 
F Radeon HD 7970 i ewi 
= Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
rund 190 Euro ist messbar schneller, GHz Edition 63/56/32 74167143 57/50/30 64/58/37 41138126 33/29/18 
i i i] i = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
kommt aber nicht an die günstigere Preis: € 380,- 62/58/41 57/51/31 7571/53 49143124 56/50/32 3 GiB GDDR5 
Radeon HD 7870 heran. i man 
Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
54/48/27 72/64/38 52/45/25 52/47/28 55/53/40 29/25/15 
P = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
Karten über 200 Euro Preis: € 410,- 63/59/40 59/53/30 57/52/35 40/35/20 7163/40 2 GiB GDDR5 
In der Oberklasse empfehlen sich md!) o 
5 z Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
derzeit die Radeon HD 7950 Boost 57/50/29 68/60/38 51/45/27 58/53/34 37135124 30/26/16 
f z Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
(etwa 260 Euro) und die dezent Preis: € 330,- 55/50136 51/47/28 67/62/47 451/40/22 50144129 3 GiB GDDR5 
flottere Geforce GTX 670 - diese - -Ž 684% _ 
Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
kostet jedoch über 300 Euro. Für 46/40/23 64157135 48142124 47142125 51149133 2412113 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
um die 400 Euro erhalten Sie die Preis: € 320,- 54/50/34 51/45/25 51/46/31 37/32/19 60/53/34 2 GiB GDDR5 
67,0% 
rasend schnellen Modelle Radeon Be Br Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
sti oost Edition 49/43/25 60/54/34 46/41/24 51/4730 36/33/22 26/23/14 
HD 7970 GHz Edition und Geforce SCH BatmanaC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 
. . » reis: BE 51/47133 47142126 62/58/42 41/36/21 43/38/24 3 GiB GDDR5 
GTX 680, diese lohnen sich jedoch 
= P "i po 
eher für Fps-Jäger und Kantenglät- Radeon HD 7950 | Anno2070 | Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
z 4 ” N 46/41/24 55/50/32 43/38/24 47143128 33/32/19 24/21113 
tungsliebhaber. Die Titan ist un- - Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
: , Preis: € 250,- 47143131 44/40/24 57/54/39 39/35/20 40/36/23 3 GiB GDDR5 
schlagbar, kostet jedoch mit 900 \ en 
—mmmnud 3) 
Euro ein Vermögen. (ms) Radeon HD; 7870 Anno 2070 Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
Boost (Tahiti LE) | 47/41/23 57/50/31 41137121 52/46/29 34/31/20 23/20/12 
— Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 975/3.000 MHz 
Preis: € 200,- 48/44/30 46/41124 60/57/41 35/31/17 401/35/23 2 GiB GDDR5 
p—s 
Geforce GTX 660 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
42/36/20 55/49/30 41/36/20 41/37122 48/44/29 20/18/10 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: € 240,- 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB GDDR5 
p 
Geforce GTX 580 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
37/33/18 46/41/27 39/34/20 48/43/26 49/48/33 21/18/10 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
Preis: € 320,- 50/46/30 43/38/20 45/42/28 36/32/9 49/43/27 1,5 GiB GDDR5 
57,4% 
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
44139122 52/46/28 38/34/20 47/43/26 31/28/17 22/19/11 
— Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
Preis: € 180,- 45/41/28 40/35/20 56/53/38 32/28/15 39/35/22 2 GiB GDDR5 
—d 5 
Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
34/30/17 49/44/27 37/33/18 37/33/19 45/42127 19/16/10 
— Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Preis: € 190,- 42138126 39/35/19 37134123 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 
mm 55; 
Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
32/28/16 41/36/23 31/27/15 43137122 45/42127 20/17/10 
— Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
Preis: € 260,- 44/40/26 37/33/18 40137125 30/2717 45/40/25 1,25 GIB GDDR5 
e 50,9% 
Radeon HD 6970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
36/31/18 35/32/20 38/33/20 40/37124 31/29/18 22/19/12 
= = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
MSI Radeon HD 7870 OC Preis: Nicht lieferbar || 42/38/26 35/31/18 41138127 29/26/14 37/33/21 2 GiB GDDR5 
Für 30 Euro mehr erhalten Sie die mit m 502% - 
E - Geforce GTX 480 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
einer höheren Frequenz versehene 32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 18/15/9 
z — Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
Radeon HD 7870 von MSI, welche rund Preis: Nicht lieferbar || 42/39/25 3631/18 38/34/23 31/2719 42137123 1,5 GiB GDDR5 
ein Fünftel mehr leistet als die Radeon —d l t _ 
i i Radeon HD 7850/2G || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
HD 7850. Die Doppelbelüftung sorgt 33/29/16 431/38/18 32/28/16 39/35/19 30/27/16 19/17/10 
j z M 5 = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
auch hier für Laufruhe, im Leerlauf gibt Preis: € 160,- 39/35/24 34130117 45142129 26/26/6 35/31/19 1 GiB GDDR5 
sich die Grafikkarte ebenso genügsam rg 14,3% 
` u j $ kapai Radeon HD 6950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
wie unter Last. Für die beiden Mini-Dis- 31/27116 31/28/18 33/29/17 36/33/21 28/25/16 19117110 
ER . , ——— Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
playports benötigen Sie keine Adapter, Preis: Nicht lieferbar || 37134123 32128116 33/31/22 26123113 33/29/19 2 GiB GDDR5 
da MSI zumindest einen beilegt. p 21,0% 
Geforce GTX 560 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
25/22/12 35/31/18 30/26/13 31/28/17 40/35/22 15/13/7 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz 
Preis: € 190,- 3128/18 31/27/15 30/28/18 2411913 40/36/22 1 GiB GDDRS 
O 19,2 © 
Radeon HD 5870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
33/29/17 32/28/11 32/29/14 32/28/18 29/26/15 19/17/10 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 850/2.400 MHz 
Preis: € 250,- 27124114 312716 34/31/22 19712 32/28/18 1 GiB GDDR5 
nn 33,5 
Radeon HD 7790 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
30/26/15 36/32/15 26/23/12 33/29/Absturz 21/18/8 17115/9 
= | Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/3.000 MHz 
Preis: € 130,- 36/32/20 28/25/14 42138127 21/1916 31/27116 1 GiB GDDR5 


Legende: Index: Prozent der schnellsten Karte; durchschnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [außer: Anno 2070 
(Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + „Ubersam- 
pling”)] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 


System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, Vsync aus 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 11.04.2013 


Grafikkarten (Auswahl) 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Lautheit | wertung | Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Zotac Geforce GTX Titan Ca. € 940,- | 6.144 MiB | 836 +Boost/3.004 MHz 14/207/250* Watt | 26,7/3,6cm | 0,4/3,2/3,2 Sone 1,59 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 
Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Ca. € 600,- | 6.144 MiB | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,92 | 09/2012 | Derzeit nicht lieferbar 
Zotac Geforce GTX 680 AMP Dual Silencer | Ca. € 480,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 16/188/211* Watt | 27,2/3,4 cm | 0,2/1,5/1,3 Sone 1,92 05/2013 | www.pcgh.de/preis/912350 
Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 480,- | 3.072 MiB .050 +Boost/3.300 MHz | 28/247/293* Wa 28,9/5,5 cm 1,7/3,714,4 Sone 1,96 12/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 
MSI R7970 Lightning Ca. € 440,- | 3.072 MiB | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 2,00 108/2012 | Derzeit nicht lieferbar 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition OC | Ca. € 510,- | 6.144 MiB .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Wa 27,8/4,3cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,01 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Ca. € 580,- | 4.096 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Wa 28,0/3,7cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 2,01 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 
MSI N680GTX Lightning Ca. € 490,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 2,01 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 
Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Ca. € 550,- | 2.048 MiB .163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Wa 26,4/5,5 cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 2,02 09/2012 | Nicht mehr lieferbar 
Gainward Geforce GTX 680 Phantom Ca. € 440,- | 2.048 MiB .084 +Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Wa 25,5/5,0cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 2,03 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 
Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 500,- | 2.048 MiB | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 2,04 |08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Ca. € 440,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 2,04 1|08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 440,- | 2.048 MiB .084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 
Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca. € 470,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 2,05 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 380,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Wa 27,8/4,3cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,07 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Ca. € 360,- | 3.072 MiB | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4cm | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,07 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream AGB Ca. € 490,- | 4.096 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Wa 27,2/5,0cm | 0,5/3,1/3,9 Sone 2,08 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 
HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Ca. € 380,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,10 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 
XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 380,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm | 1,7/4,1/3,9 Sone 2,10 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 400,- | 3.072 MiB | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 2,11 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 
Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 cm | 0,4/2,2/3,3 Sone 2,11 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 
Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 420,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 2,12 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 390,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 213 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 340,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,14 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
XFX R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 2,15 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 
Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Ca. € 340,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 
MSI N670GTX Power Edition/OC Ca. € 360,- | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,17 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 
Gainward Geforce GTX 670 Phantom Ca. € 340,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0cm | 0,7/3,4/3,2 Sone 2,22 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 
Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 260,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz | 15/187/197* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,25 05/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 
Asus HD 7950 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 16/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,28 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732216 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Wa 27,7/14,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,29 0/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 280,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 229 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 
MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Ca. € 270,- | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 cm | 0,4/1,3/1,5 Sone 2,31 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 
VTX3D HD 7950 X-Edition Boost V3 Ca. € 260,- | 3.072 MiB | 880 +Boost/2.500 MHz 7/204/214* Watt | 26,7/3,4cm | 0,6/0,9/0,8 Sone 2,31 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/833684 
MSI R7950 Twin Frozr 36D5/0C Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,32 08/2012 | Nicht mehr lieferbar 
Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 290,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Wa 24,5/4,6cm | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,34 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 
Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Wa 24,5/4,6cm | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,34 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Wa 26,7/3,4cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,35 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 
Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,36 03/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 
Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 71132/132* Wa 24,2/3,4 cm | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,37 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824561 
MSI R7870 Hawk Ca. € 240,- | 2.048 MiB | 1.100/2.400 MHz 4/150/212* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,3/1,4/2,5 Sone 2,38 03/2013 | Derzeit nicht lieferbar 
Sapphire Radeon HD 7870 OC Ca. € 240,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,39 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 
Asus HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T) V2 Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,41 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 210,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Wa 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,42 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 220,- | 2.048 MiB .100/2.450 MHz 71123/136* Wa 24,3/3,4 cm | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,44 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 
Palit Geforce GTX 660 OC Ca. € 190,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Wa 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
HIS Radeon HD 7870 Iceq Turbo Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4cm | 1,0/1,9/2,6 Sone 2,46 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 
MSI N660-TF 2GD5/OC Ca. € 190,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 1.045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/73,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,49 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 7/941122* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 190,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4cm | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,58 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Ca.€ 180,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 19/85/106* Watt | 21,0/3,4cm | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,61 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Ca. € 145,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4cm | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 12/97/119* Watt | 21,0/3,4cm | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,67 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 
HIS Radeon HD 7850 Iceq X Turbo Ca. € 180,- | 1.024 MiB | 1.000/2.400 MHz 2/108/141* Watt | 22,2/3,4cm | 0,9/4,0/4,1 Sone 2,69 1|03/2013 | www.pcgh.de/preis/816290 
Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Ca. € 150,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829011 
MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Ca. € 140,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 11/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 
Asus GTX 650 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 150,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 11/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca. € 120,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,86 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 
*Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Hardware 
Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Einkaufsführer | SERVICE 


Prozessoren (CPUs) 


N: der Grafikkarte ist der 
Prozessor oder die CPU (Cen- 
tral Processing Unit) die wichtigste 


dank aktueller Architektur und vier 
Kernen durchaus flott. Der Core i3- 
3220 ist ähnlich flott, kostet aber 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER » | Normierte Leistung 


Core i7-3970X 
(3,50 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 900,- 


100 % 
‚Anno: 46,1 Dirt: 97,8 SC2: 41,6 CB11.5: 10,72 / 1,61  Truecrypt: 309 
BF3: 76,1 Shogun: 34,3 Sky: 94,6 Paint: 8,5 x264: 56,2 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB 13) 


3,5% 
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Bei großen Multiplayer-Gefechten in Crysis 3) und ihn in Mehrkern- (8,40 GHz, 4x256 KB EELEE TT ET a 
nno: 47, irt: 93, 143, ‚5:6, i fruecrypt: 
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cheneinheiten der CPU gefordert, lässt. Der FX-6300 findet im Sockel Free aT 
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FX-8350 M E 199 Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: g 
Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: Avg-Fps, & 
System: Geforce GT 430 (7 Watt), AMD 970/A85X, Intel X79/277, DDR3, Turbo an; Win? Watt est #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/Z77, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3- Š 
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Mainboard eine wichtige Rolle. Intels Ivy-Bridge-Chips sind insgesamt am sparsamsten. Besser 900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an & 
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Einkaufsführer Prozessoren 


Preise: Stand 11.04.2013 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- TDP |Pro- | RAM Sockel Test in 
verbrauch* | ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

FX-8350 Ca. € 170,- | 73,1% |43W, 199W |8 -= 4,0 (4,2) GHz |8 MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-6300 Ca.€ 115,- |62,0% |44W, 138W |6 = 3,5 (4,1) GHz |8 MiB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 
A10-5800K Ca.€ 110,- |53,6% |30W, 122W |4 HD 7660D | 3,8 (4,2) GHz |- 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,69 | 1212012 | www.pcgh.de/preis/805214 | umaamın 
FX-8320 Ca. € 150,- |66,6% |43W, 187W |8 = 3,5 (4,0) GHz |8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,71 01/2013 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8150 Ca. € 155,- |63,6% |43W, 194W |8 = 3,6 (4,2) GHz |8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
A8-5600K Ca. € 90,- |51,9% 29W, 110W |4 HD 7560D | 3,6 (3,9) GHz |- 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2.75 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 
FX-4300 Ca. € 105,- |544% |44W, 122W |4 = 3,8 (4,0) GHz |4MiB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 
FX-6100 Ca. € 100,- | 53,1% |42W, 138W |6 = 3,3 (3,9) GHz |8 MiB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Ca. € 135,- | 584% |43W, 181W |8 = 3,1 (4,0) GHz |8 MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Ca. € 120,- | 58,1% |42W, 175W |6 3,8 (4,1) GHz |8MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Ca.€80,- |508% |38W, 114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz = 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
Athlon II X4 740X Ca.€60,- |485% |30W, 103W |4 = 3,2 (3,7) GHz |- 65W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,01 04/2013 | www.pcgh.de/preis/846374 
FX-4170 Ca. € 110,- | 55,4% |43W, 163W |4 „2 (4,3) GHz |8 MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
A6-5400K Ca. €60,- |322% |30W,72W |2 HD 7540D | 3,6 (3,8) GHz |- 65W |32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,14 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/805224 
Phen. II X6 1100T BE N. lieferbar | 59,2 % 52W, 190 W |6 = ‚3 8,7) GHz |6MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
A4-5300 Ca.€40,- |30,4% 30W, 70W |2 HD 7480D | 3,4 (3,7) GHz |- 65W | 32 nm | DDR3-1600 | FM2 331 04/2013 | www.pcgh.de/preis/842084 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache | TDP | Pro- | RAM Sockel Test in 

verbrauch* zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Core i7-3770K Ca. € 290,- | 899% |41W, 105W | 4+SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 1,80 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3970X Ca. € 900,- | 100,0% |42W, 197W |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,87 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i7-3960X Ca. € 900,- | 96,0% |45W, 190W |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3930K Ca. € 500,- | 983% |45W, 180W |6+SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core i5-3570K Ca. € 190,- | 82,7 % 39W,92W |4 HD 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 
Xeon E3-1230 v2 | Ca. € 200,- |85,1% |41W97w |a+sMt |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W |22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,05 |08/2012 | www.pcgh.deipreis/781378 | imaenin 
Core i7-2700K Ca. € 290,- | 83,5% |42W, 118W | 4+SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Core i7-2600K Ca. € 270,- | 82,0% |42W, 116W | 4+SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,14 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-3470 Ca. € 165,- | 76,8% |38W,71W |4 HD 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-3820 Ca. € 260,- | 87,0% |43W, 136W |4+SMT |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K Ca. € 190,- | 755% |42W, 101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,24 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Ca. € 980,- | 82,6 % 68 W, 177W |6-+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 04/2012 | wwm.pcgh.de/preis/611961 
Core 13-3240 Ca. € 125,- | 62,4% |41W59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W |22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,68 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core 13-3220 Ca. € 100,- | 61,1% |41W57W |2+SMT | HD 2500 3,30 GHz 3 MiB 55W |22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core i7-860 N. lieferbar | 63,0 % 37W, 116W |4+SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W |45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,78 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Pentium G2120 |Ca.€70,- 1507% |41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,95 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core i5-760 N. lieferbar | 58,0 % 36W, 101W | 4 = 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W |45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,95 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Celeron G1620 | Ca. €40,- |40,7% |40W52W |2 HD Graphics | 2,7 GHz 2 MiB 55W |22 nm | DDR3-1333 | 1155 3,19 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/889264 
C2D E8400 (E0) | N. lieferbar | 35,1% |45W83W |2 = 3,00 GHz = 65W |45nm | Abh. v.PCH |775 3,50 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX- oder A-Serie-Chips für FM2 die Anzahl der Integer-Einheiten 


AMD- und Intel-Prozessoren: Die Empfehlungen der Redaktion 


AMD FX-6300 

Der sechskernige Chip wurde von uns mehrfach 

mit einem Spar-Tipp ausgezeichnet und bietet 

die höchste Spiele- sowie die mit Abstand beste 
Multithreading-Leistung in seiner Preisklasse. Dank 
freien Multiplikators ist der FX-6300 zudem einfach 


Intel Core i5-3470 

Ab rund 150 Euro bietet Intel die meisten Fps pro 
Euro und die absolut höchste Spieleleistung, bei 
Single-und Multithreading ist der Core i5-3470 
immer noch sehr stark und dabei äußerst sparsam. 
Die integrierte Grafikeinheit schultert tägliche 


AMD Athlon Il X4 740X 

Für gerade einmal 60 Euro bietet der Athlon II X4 
740X ein hervorragendes Preis-Leistungs-Verhältnis 
und liefert zudem in den meisten Spielen trotz maxi- 
maler Details flüssige Bildraten — nur anspruchsvolle 
Titel laufen zäh. Ähnlich teuren Intel-Prozessoren 


ist der Athlon Il 


X4 740X dank vier 
Kernen in Anwen- 
dungen überlegen. 
Die FM2-Plattform ist 
sparsam und modern. 
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zu übertakten und 


Aufgaben problemlos 


aufgrund der TDP 
von 95 Watt leicht 
zu kühlen. Einzig der 
nötige Sockel AM3+ 
ist etwas veraltet. 


und beschleunigt 
ältere Spiele. Die 
Sockel-1155-Platt- 
form ist jedoch ein 
Auslaufmodell. 


www.pcgameshardware.de 
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Einkaufsführer CPU-Kühler 


Preise: Stand 11.04.2013 


ei den luftbasierten CPU-Küh- 

lern gilt es zwischen (Doppel-) 
Turm- und Top-Blow-Modellen zu 
unterscheiden: Erstere kühlen ten- 
denziell den Prozessor leiser und 
besser, während Letztere bei einer 
guten Leistung dem Sockelumfeld 
inklusive der empfindlichen Span- 
nungswandler mehr Frischluft zufä- 


cheln. Wer das letzte Quäntchen für 
Overclocking aus seinem Prozessor 
herausholen möchte, ist daher mit 
einem mächtigen Turmkühler wie 
dem Thermalright Archon SB-E X2 
gut bedient, sollte jedoch eine et- 
was kräftigere Gehäusebelüftung 
verbauen. Günstige und gute Emp- 
fehlungen in Tower-Bauform sind 


der Enermax ETS-T40-TA und der 
mit dem aktuellen Wertungssystem 
noch nicht getestete Thermalright 
HR-02 Macho (40 Euro). Im Top- 
Blow-Bereich ist mit dem AXP-100 
ebenfalls ein Thermalright-Modell 
auf jeden Fall einen Blick wert, der 
EKL Alpenföhn Gotthard schnitt 
mit dem älteren Wertungssystem 


sehr gut ab - vor allem ist er leise. 
Dies gilt auch für den Alpenföhn Hi- 
malaya, den Turmkühler, den wir in 
unserer Einbaustrecke verwenden. 
Intels aktuelle Boxed-Kühler sind 
übrigens leise und gut, die meisten 
Boxed-Modelle von AMD drehen 
TDP-bedingt unter Last deutlich 
stärker auf. (ms) 


Prozessorkühler 
Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/lntel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) Ausgabe 

Thermalright Archon SB-EX2 | Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Deep Cool Neptwin Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,0/46,4/- °C 2,8/1,1/- Sone urm 2,48 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827890 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 47,6/49,5/52,3 °C 3,2/1,3/0,2 Sone | Turm 2,56 02/2013 | www.pcgh.de/preis/672849 
Sapphire Vapor-X Ca. € 55,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,0/48,1/50,5 °C | 4,6/2,2/0,6 Sone | Turm 2,66 03/2013 | www.pcgh.de/preis/874783 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °C* 1,4/0,4/0,1 5* urm 2,68 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 75,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5 °C | 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 
NZXT Respire T20 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 51,5/53,2/56,6 °C 3,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,89 02/2013 | www.pcgh.de/preis/868754 
Thermalright AXP-100 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 53,2/55,6/60,1 °C | 2,5/1,1/0,3 Sone | Top-Blow 3,07 02/2013 | www.pcgh.de/preis/878183 
Deep Cool Frostwin Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 47,1148,1/- °C 3,4/2,3/0,2 Sone | Turm 3,13 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827728 
Noctua NH-L9i Ca. € 40,- | -/115x -/gering 58,5/66,2/77,6 °C 2,8/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 3,38 02/2013 | www.pcgh.de/preis/85746 1 

eit einigen Monaten erfreuen integrierter Pumpe und Schläu- rückfließt. Die geringere Radiator- gnifikant besser als bei einem sehr 
Sa sogenannte Kompakt-Was- chen, die das aufgeheizte Wasser Oberfläche kompensieren die guten CPU-Luftkühler, das Sockel- 


serkühlungen großer Beliebtheit 
und eine Vielfalt von Produkten 
überflutet den Markt. Alle bestehen 
aus dem eigentlichen Kühler samt 


Kompakt-Wasserkühlung für Prozessoren 


zum Wärmetauscher (dem Radia- 
tor) weiterleiten, wo die Flüssigkeit 
durch einen oder mehrere Lüfter 
abgekühlt wird und zur CPU zu- 


meisten Hersteller durch laute Pro- 
peller, die Pumpe ist in der Regel 
leise. Die Kühlleistung ist nur bei 
Dual-Radiator-Wasserkühlungen si- 


umfeld wird hingegen nur wenig 
belüftet. Für Übertakter sind die 
Kompakt-Wasserkühlungen somit 


(ms) 


durchaus interessant. 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (115x steht für | Pumpen-Lautheit | CPU-Temperatur | Lautheit Radiator Test in 
die Sockel 1155 und 1156) (12/7/5 Volt) (100/75/50 %) (100/75/50 %) Ausgabe 

CM Eisberg Prestige 240L | Ca. € 140,- | AM3(+), FM2, 115x, 1366, 2011 2,2/1,2/0,6 Sone | 43,7/44,5/46,6 °C | 4,2/1,5/0,4 Sone 240 mm 2,37 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/847405 
Corsair Hydro Series H110 | Ca. € 100,- | AM3(+), FM2, 115x, 1366, 2011 0,2/0,1/0,1 Sone | 43,3/43,9/45,9°C | 4,3/2,0/0,7 Sone 280 mm 2,49 05/2013 | www.pcgh.de/preis/895131 
NZXT Kraken X60 Ca. € 140,- | AM3(+), FM2, 115x, 1366, 2011 0,2/0,1/0,1 Sone | 42,0/42,4/43,3 °C | 8,8/5,0/1,7 Sone 280 mm 2,51 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/861054 
Enermax ELC240 Ca. € 100,- | AM3(+), FM2, 115x, 1366, 2011 0,4/0,2/0,1 Sone | 44,4/46,2/47,7°C | 8,3/4,2/1,6 Sone 240 mm 2,76 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/840657 
Zalman L0315 Ca.€80,- | AM3(+), FM2, 115x, 1366, 2011 0,3/0,1/0,1 Sone | 45,8/47,6/50,5 °C | 3,9/1,9/0,4 Sone 120 mm 2,77 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/873161 
Thermaltake Water 2.0 Pro | Ca. € 95,- AM3(+), FM2, 115x, 1366, 2011 0,3/0,1/0,1 Sone | 45,5/46,5/- °C 5,2/2,8/- Sone 120 mm 2,80 05/2013 | www.pcgh.de/preis/800236 


CPU-Kühler und Kompakt-WaKüs: Empfehlungen der Redaktion 


Thermalright HR-02 Macho 
Der Tower-Kühler ist mit einem großen 140-Milli- 
meter-Rotor ausgestattet, welcher mit maximal 


Enermax ETS-T40-TA 
Der Enermax-CPU-Kühler bietet einen blau beleuch- 
teten 120-Millimeter-Lüfter, der je nach Drehzahl 


Cooler Master Eisberg Prestige 240L 

Der Testsieger der Marktübersicht Kompakt-Was- 
serkühlungen aus der PCGH-Ausgabe 05/2013 
heit rotiert. Seine vier 


mit 0,2 bis 3,2 Sone Lau 


1.300 Umdrehungen pro Minute dreht und dabei 


überzeugt durch seine Kompatibilität und die sehr 


Heatpipes arbeiten nach 
sind also abgeflacht 


und liegen direkt auf 
dem Prozessor auf. 
Der ETS-T40-TA passt 
auf alle aktuellen 
Sockel und ist auch 
ohne LEDs im Lüfter 
verfügbar. 


www.pcgameshardware.de 


dem Direct-Touch-Prinzip, 


0,1 bis 1,2 Sone aus einem halben Meter Entfernung 


erzeugt — der per 
PWM geregelte 
Lüfter arbeitet also 
sehr leise. Der Macho 
ist zu sämtlichen 
derzeitigen Sockeln 
kompatibel, selbst 
zum LGA 2011. 


gute Leistung. Die lauten 120-Millimeter-Lüfter 


und die starke 
Pumpe lassen sich 
drosseln, dann ist die 
Eisberg Prestige 240L 
Silent-tauglich und 
liefert dennoch eine 
hohe Kühlleistung bei 
Übertaktung ab. 
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Einkaufsführer Mainboards AMD & Intel 


Preise: Stand 11.04.2013 


gal für welchen aktuellen Pro- 

zessor Sie sich entscheiden: 
Hier finden Sie das passende Main- 
board. Dabei muss es nicht immer 
eine teure Platine sein. Wir zeigen, 
welche Boards ein gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis bieten. 


Warten auf Haswell? 

Auf der Cebit im März wurden die 
ersten Mainboards mit Z87-Chip 
und Sockel 1150 für Intels kom- 
mende Prozessoren der Haswell- 
Generation gezeigt. 
CPUs passen nämlich nicht auf 
den bisher aktuellen Sockel 1155. 


Die neuen 


Wenn Sie sich mit dem Hardware- 
Kauf noch bis in das dritte Quartal 
gedulden können, lohnt es sich, auf 
unseren Haswell-Test inklusive der 
passenden Boards zu warten. 


AMD- vs. Intel-Boards 

Die Sockel AM3+ für AMDs aktuelle 
FX-CPU sowie Sockel FM2 für APUs 
(Accelerated Processing Units, 
Kombination aus CPU und GPU) 
der Trinity-Reihe werden von den 
Herstellern relativ stiefmütterlich 
behandelt: Die Auswahl an Boards 
mit den AMD-Sockeln ist deutlich 
geringer als beispielsweise bei 


Platinen mit Intels Sockel 1155 für 
Ivy-Bridge-CPUs. Zudem sind die 
Boards mit den besten OC-Funktio- 
nen und dem größten Funktions- 
umfang Intel-CPUs vorbehalten. 


Doch auch hier gibt es echte Preis- 
Leistungs-Tipps. So bietet beispiels- 
weise das 970A-UD3 von Gigabyte 
für nur 80 Euro eine tolle Ausstat- 
tung, tadellose Leistung und gute 
OC-Optionen. Details zu diesem 
Board finden Sie im Kasten unten. 
Zudem kommt es bei Mainboards 
für den Sockel AM3+ nicht so stark 
auf den verwendeten Chip an: Der 
günstige 970 reicht für die meisten 
Anwender aus. Sie müssen ledig- 
lich auf offizielle Unterstützung 
für Crossfire und SLI verzichten. 
Allerdings empfehlen wir den 
meisten Anwendern ohnehin, nur 
eine Grafikkarte zu verwenden, 
damit sie nicht unter Mikroruckeln 
leiden müssen. Auch die Funktion 
„Black Edition Memory“, die dem 
High-End-Chip 990FX vorbehalten 
ist, braucht man nicht unbedingt. 
Dabei handelt es sich um vorge- 
fertigte RAM-Profile, die von man- 
chen Speichermodulen geboten 
werden. Das ist zwar praktisch für 
alle, die schnellen Speicher jenseits 
der JEDEC-Spezifikation verwen- 


den und nicht selbst konfigurieren 
wollen, die meisten Module bis 
maximal DDR3-1600 werden aber 
auch ohne Black-Edition-Memory- 
Funktion problemlos erkannt und 
korrekt konfiguriert. 


Bei Mainboards mit Sockel FM2 
für Trinity-APUs haben wir zuletzt 
hauptsächlich Platinen mit dem 
neuen Top-Chip A85X getestet. 
Auch hier bekommen Sie gute Aus- 
stattung zum fairen Preis. 


Sockel 1155 oder 2011? 

Prozessoren mit der aktuellen Ivy- 
Bridge-Architektur gibt es nur für 
die preiswerten Mainboards mit 
dem Sockel 1155. Der einzige Nach- 
teil: Diese verfügen maximal über 
vier CPU-Kerne beziehungsweise 
acht virtuelle Kerne dank SMT- 
Funktion. Wenn Sie sechs Kerne 
(bei Bedarf auch mit SMT) wollen, 
brauchen Sie eine CPU mit der äl- 
teren Sandy-Bridge-EP-Architektur 
sowie ein Board mit Sockel 2011. 
Diese sind aber sehr teuer. So kostet 
selbst die günstigste 2011er-Platine 
mindestens 160 Euro. Dafür gibt es 
nur mit diesem Sockel Mainboards, 
die über acht Speicherbänke für 
das Quad-Interface verfügen, etwa 
das MSI X79A-GD65 (8D). (dm) 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- 0C- Test in Direkt zum 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI(2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,75 1,81 01/2013 | pcgh.de/go/preis/648214 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2 x (2 x)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/679893 
MSI 970A-G46 Ca. € 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2 x (2 x)/6 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | pcgh.de/go/preis/721603 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win? x64 


Empfehlungen für AMD-Mainboards 


Gigabyte 970A-UD3 (Sockel AM3+) 


Bei der 80 Euro günstigen Gigabyte-Platine kommt 
zwar nur die Northbridge 970 zum Einsatz, der wich- 


Asrock 970 Extreme3 (Sockel AM3+) 


Wenn Ihnen das Gigabyte 970A-UD3 noch zu teuer 
ist oder Sie einen E-SATA-6Gb/s-Port wünschen, ist 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Asrock FM2A85X Extreme6 (Sockel FM2) 


Für den niedrigen Preis von 95 Euro bekommen Sie 
hier einen echten Allrounder: Dank A85X-Chip eignet 


tigste Unterschied zu A 


Unterstützung. Wer 


Ds High-End-Chip 990FX 
ist aber lediglich die eingeschränkte Crossfire- 


die preiswerte Asrock-Platine ein guter Tipp. Im Test 
fiel uns lediglich auf, dass die Spannungswandler im 


sich das Asrock-Board sogar für Crossfire mit zwei- 
mal acht PCI-Express-Lanes. Alle Leistungswerte sind 


nur eine Grafikkarte 
verwenden will, be- 
kommt hier eine gut 
ausgestattete Platine 
mit nützlichem Lay- 
out und Top-Lüfter- 
steuerung. 
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Stabilitätstest sehr 
heiß wurden. Wo- 
möglich behebt ein 
UEFI-Update dieses 
Problem. Ansonsten 
sollten Sie für eine 
gute Gehäusebelüf- 
tung sorgen. 


tadellos, lediglich 
die Lüftersteuerung 
reagierte im Test zu 
träge. Am besten 
kombinieren Sie 
das Board daher 
mit einem leisen 
CPU-Kühler. 


www.pcgameshardware.de 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Einkaufsführer | SERVICE 


Mainboards - Sockel FM2 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Wertung Direkt zum 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 120,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | pcgh.de/go/preis/842246 
Huinre Asrock FM2A85X Extr.6 | Ca. €95,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 12/2012 | pcgh.de/go/preis/845271 
nes Sapphire Pure Plat. A85XT | Ca. € 150,- | A85X/ATX x16 ar x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4x (4 x)/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/847385 
MSI FM2-A85XA-G65 Ca. €95,- | A85X, ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) 2 x (4 x)/8 x 6Gb/s | Power-/Reset-Taster | 33,7/13,0 Watt | 1,75 1,80 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/845944 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC- Wertung Direkt zum 
Format Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 3 Ca. € 290,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Watt | 1,25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
MSI 277 Mpower Ca. € 160,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa 1,25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
Asus P8Z77-V Pro/Thunderb. | Ca. € 210,- | Z77/ATX |x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, WLAN, Bluet. | 48,9/185,6 Watt | 1,75 1,55 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/798690 
Asus Maximus V Formula Ca. € 240,- | Z77/EATX | x16 (3), x1 (3), x4 (1) x (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Watt | 1,25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80 Ca. € 180,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa 1,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 140,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Wa‘ 1,50 1,64 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,7/211,7 Wa 1,75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 277 Ca. € 200,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4 x (6 x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte 277X-D3H Ca. € 120,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6x (8 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Gigabyte Z77-D3H Ca. € 100,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 4 x (6 x)/2 x 6Gb/s | Dual-UEFI, MSATA-Slot 49,8/191,2 Watt | 2,50 1,69 03/2013 | www.pcgh.de/preis/749612 
Asus P8Z77-V LX Ca.€95,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2x(Ax)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 46,9/188,1 Watt | 2,50 1,71 03/2013 | www.pcgh.de/preis/754690 
Asrock 277 Extreme4 Ca. € 110,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Watt | 1,75 1,72 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA 277 FTW Ca. € 290,- | Z7TIEATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wai 1,25 1,72 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
MSI Z77A-G45 Ca.€95,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 47,1/190,6 2,00 1,72 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/746836 
Asus P8Z77-M Ca. € 95,- | Z77/MATX | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2 x (4 x)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 1,77 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616 
Gigabyte G1.Sniper M3 Ca. € 140,- | Z77/MATX | x16 (3), x1 (1), PCI (0) | 2 x (Ax)/2 x 6Gb/s Top-Onboard-Sound 50,4/195,3 Watt | 1,25 1,77 10/2012 | www.pcgh.de/preis/764690 
Asus P8277-M Ca. € 90,- | Z77/MATX | x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2 x (4x)/4 x 6Gb/s Nicht vorhanden 52,8/193,3 Watt | 2,50 1,79 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/746853 
Asrock 277 Pro4 Ca. €90,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2 x (4x)/4 x 6Gb/s icht vorhanden 52,8/193,3 Watt | 2,50 1,79 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/746853 
fiwa Asrock 277 Pro3 Ca.€ 75,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2 x (4x)/2 x 6Gbis, icht vorhanden 47,01210,4 Watt | 1,75 1,80 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265 
Tee Biostar Hi-Fi 277X Ca. € 130,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Top-Onboard-Sound 53,9/192,6 Watt | 1,75 1,85 10/2012 | www.pcgh.de/preis/838352 
MSI Z77A-G43 Ca.€85,- | Z77IATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (A x)/2 x 6Gb/s icht vorhanden 50,1/201,4 Watt | 3,50 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746834 
Asrock H77 Pro4/MVP Ca.€ 70,- | H77/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (3) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s icht vorhanden 59,8/211,0 Watt | 5,00 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746893 
Biostar T77 Ca. € 70,- | H77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 52,2/206,0 Watt | 5,00 1,99 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/783242 
Biostar TZ77B Ca. €80,- | Z77/ATX |x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (A x)/2 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 48,2/192,4 Watt | 2,50 2,03 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/761296 
Gigabyte B75M-D3H Ca. € 70,- | B75/MATX | x16 (2), PCI (2) 2x(Ax)/1x6Gb/s | Dual-UEFI 52,3/204,7 Watt | 6,00 2,11 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749604 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 
oc 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- Wertung Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For./BF3 | Ca. € 330,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 220,- | X79/ATX \x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
Gigabyte Assassin 2 Ca. € 320,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 
L Asrock X79 Extreme4 Ca. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (Ax)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
He T System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Empfehlungen für Intel-Mainboards 


MSI Z77A-GD65 (Sockel 1155) 

Das Z77-Board kombiniert für den fairen Preis eine 
gute Ausstattung mit einer niedrigen Leistungsauf- 
nahme. Für Übertakter bietet das UEFI viele nützliche 
OC-Optionen; Taster und einfach erreichbare 
Spannungsmess- 


Asrock Z77 Pro3 (Sockel 1155) 

Sie suchen ein günstiges Sockel-1155-Board ohne 
Schnickschnack? Dann sind Sie hier richtig: Für nur 
75 Euro bietet das Asrock-Board alle wichtigen 
Ausstattungsmerkmale. Zudem sind alle Vorausset- 
zungen für genüg- 

same OC-Vorhaben 

vorhanden. Auch bei 

der Leistung gibt 

es keine Einschrän- 

kungen. Allein die 

Lüftersteuerung 

könnte besser sein. 


Asus Rampage IV Formula (Sockel 2011) 
Eine sehr gute Ausstattung, tolle OC-Funktionen 
und ein hervorragendes UEFI-Board bietet diese 
Sockel-2011-Platine. Für den saftigen Preis von 
330 Euro wird immerhin ein Download-Code 
für Battlefield 3 

mitgeliefert. Eine 

Besonderheit ist zu- 

dem der abnehmbare 

Sockelrahmen, der es 

ermöglicht, andere 

High-End-CPU-Kühler 

anzubringen. 


punkte sind auch 
vorhanden. Für 180 
Euro bekommen Sie 
das Z77A-G65 in der 
Gaming-Edition mit 
dem Netzwerk-Chip 
Killer E2205. 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 11.04.2013 


om Geheimtipp zum Muss: Die 
lautlosen SSDs versprechen, 
für ein neues PC-Gefühl zu sorgen. 
Einem mit SATA-Anschluss - am 
besten nach 6-GB/s-Standard - aus- 


gestatteten aktuellen PC geben Sie 
mit kaum einer anderen Kompo- 
nente einen solchen Kick. Abseits 
von Spiele-Fps wird sich der Rech- 


anfühlen, nahezu alle kleineren, 
nervigen Wartezeiten verringern 
sich oder entfallen, das Ansprech- 
verhalten ist sensationell. Da SSDs 


sind (Platz genug für das Betriebs- 
system und Programme), empfiehlt 
sich eine zusätzliche Festplatte als 
Datengrab für Spiele, Filme, Musik 


ner wie nach einer Frischzellenkur 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


und Bilder. 


mit mehr als 128 GByte recht teuer (ms) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 64 Gigabyte 

Adata $511 Ca. €75,- | 6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 

Crucial m4 SSD Ca.€65,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 

Bis 128 Gigabyte 

Plextor M5 Pro Ca. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 

OCZ Vertex 4 Ca. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 Daere 

Samsung SSD 830 (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 

Intel SSD 520 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 

Bis 256 Gigabyte 

Plextor M3 Pro Ca. € 290,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 

Adata XPG SX910 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 

Ab 256 Gigabyte 

OCZ Vector Ca. € 430,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 

Samsung SSD 840 Pro Ca. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 

Corsair Neutron GTX Ca. € 430,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 151 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 

Adata XPG SX910 Ca. € 450,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/806111 


* Wenige, komprimierbare Dateien/50.000 gemischte Dateien/wenige, vorkomprimierte Dateien; jeweils 10 GiB 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ Wertung | Test in 
Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 1.000 Gigabyte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. €55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Bis 2.000 Gigabyte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 116/116 MB/s 2,07 1|01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 115/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Ab 2.000 Gigabyte 

Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 120/120 MB/s 1,97 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 


*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 


Solid State Drives (SSDs): Empfehlungen der Redaktion 


Plextor M5 Pro (128 GByte) 


Die M5 Pro ist mit einem Marvel-Controller ausge- 
stattet und kostet in der 128-GB-Variante etwas 


mehr als 100 Euro. 


Sie bietet somit 
genug Platz für das 
Betriebssystem, viel- 
genutzte Programme 
wie MS Outlook 

und ein oder zwei 
größere Spiele. 
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Samsung SSD 840 Pro (256 GByte) 
Für 256 GByte bezahlen Sie im Falle einer SSD knapp 
200 Euro und damit grob das Doppelte gegenüber 


einem 128-GB-Mo- 


OCZ Vector (512 GByte) 
Der Testsieger der SSD-Marktübersicht der 
PCGH-Ausgabe 02/2013 bietet ein halbes Terabyte 


dell. Dafür ist auf 
einem solchen Drive 
ausreichend Raum 
für umfangreiche 
Bildersammlungen 
oder Spiele wie id 
Software Rage. 


Speicherplatz und 


eignet sich damit je 
nach Einsatzzweck 
als vollständiger Er- 
satz einer Festplatte. 
Die 3-Jahres-Garantie 
ist auf 26 TB Schreib- 
leistung beschränkt. 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Netzteile 


Preise: Stand 11.04.2013 


m Gegensatz zu Haushaltsge- 

räten variiert die Leistungs- 
aufnahme bei PCs je nach laufen- 
der Anwendung sehr stark. Ein 
600-Watt-Netzteil zieht nicht dau- 
erhaft 600 Watt aus dem Energie- 
netz. PC-Netzteile liefern immer 
nur so viel Strom, wie gerade von 
den PC-Komponenten benötigt 
wird. Dementsprechend wird auch 
der Energiefluss aus dem Strom- 
netz angepasst. Im Leerlauf benö- 
tigen moderne Rechner häufig nur 
noch 50 bis 80 Watt. Ein Spiele-PC 
braucht je nach Ausstattung durch- 
schnittlich 200 bis 350 Watt im 
3D-Betrieb. Es kommt allerdings 
auch zu Leistungsspitzen, in denen 
gerne mehr als 450 Watt aus dem 


Netzteil gezogen werden. Eine gro- 
be Einschätzung, welches Netzteil 
für Ihren PC optimal ist, bieten die 
PSU-Rechner von Be quiet (www. 
be-quiet.net) und Enermax (www. 
enermax.de). 


Netzteilleistung zu gering? 

Sie spielen ein aufwendiges 3D- 
Spiel und besonders viele Gegner 
stürmen auf Sie zu. Prozessor und 
Grafikkarte arbeiten mit maximaler 
Kraft und benötigen entsprechend 
viel elektrische Energie. Der Strom- 
fluss erreicht dadurch den Schwel- 
lenwert des Überlastschutzes und 
das Netzteil schaltet sich samt dem 
kompletten Rechner aus. Ein stär- 
keres Netzteil muss her! (ma) 


Testlabor für PC-Netzteile 


Die Netzteile werden für PC Games Hardware an einer professionellen 
Teststation auf Herz und Nieren geprüft. 


Mathias Brockmann testet im Testlabor 
der Hardwareluxx Media GmbH nach 
unseren Vorgaben die von PC Games 
Hardware bereitgestellten Spannungs- 
wandler. Die Redaktion prüft Netzteile 
seit jeher nach einem ausgeklügelten 
Verfahren und achtet besonders auf 
die Lautheit der Probanden. Alle 
Netzteile werden an der Chroma 63103 getestet. Dazu simulieren wir mit dem 
Gerät vorher definierte Lasten für jede Stromschiene. Zusätzlich prüfen wir die 
Spannungen mit einem geeichten Multimeter und messen die Restschwingungen 
an einem Oszilloskop. Im Bild ist auch eine Wechselspannungsquelle (Chroma 
61604), die störungsfrei 230 Volt mit 50 Hertz liefert. 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Ca. € 95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- | 2x 6+2-Pin (60 cm 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 1,72 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- | 3x 6+2-Pin (50 cm 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
ungsTep | 600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
um} Lepa G650-MAS Ca.€85,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
nen Super Flower Golden Green 600W Ca. € 95,- 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wa 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
FSP Aurum 750W Ca. € 135,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Wa 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/651409 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 275,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
ärtiware Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt | 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
an Seasonic Platinum 1000W Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


Empfehlungen für Netzteile 


Enermax Triathlor FC 550W 


Be Quiet Dark Power Pro 10 550W 


Seasonic X-750 KM3 


Das Triathlor FC 550W von Enermax bietet teilmo- 
dulares Kabelmanagement und ist 80-Plus-Bron- 
ze-zertifiziert. Die Effizienz liegt bei 78 bis 89 
Prozent und 0,1 bis maximal 2,5 Sone arbeitet das 
Netzteil noch leise. 


Mit 550 Watt und 
drei 6+2-Pin-PCI-Ex- 
press-Anschlüssen 
eignet sich das 
Triathlor nur 

bedingt für SLI- oder 
Crossfire-Systeme. 


www.pcgameshardware.de 


Das neue Dark Power Pro 10 gehört zu den besten 
Netzteilen, die PCGH bisher getestet hat. Es arbeitet 
mit bis zu 92 Prozent Wirkungsgrad sehr effizient 
und erzeugt nur mehr als 0,1 Sone Lautheit. Rest- 
welligkeit ist sehr gut 


und die Anzahl der 

Kabel ausreichend. 

Einziger Kritikpunkt 
ist das etwas kurze 

ATX-Kabel. Die rund 
120 Euro Kaufpreis 

sind fair. 


Die Neuauflage des X750 hat die Zusatzbezeich- 
nung KM3 und bietet eine sehr hohe Effizienz, 

semipassives Verhalten des Lüfters und 744 Watt 
auf der 12-Volt-Leitung. Der Lüfter läuft erst bei 


starker Auslastung 


an. Zudem bietet das 


Seasonic-Netzteil 
einen Schalter, mit 


dem Sie es in den ak- 
tiven Modus schalten 


können, sodass der 
Lüfter immer dreht. 
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| Einkaufsführer Gehäuse 


Preise: Stand 11.04.2013 


er einen möglichst leisen PC 

will, ist mit einem Gehäuse, 
das über Dämmmatten verfügt, 
am besten beraten. Für Sparfüch- 
se bieten gewöhnliche Midi-Ge- 
häuse das beste Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Wer möglichst viele 
Laufwerke unterbringen möchte, 
mehrere Grafikkarten nutzen will 
oder einfach viel Platz zum Basteln 


einem Big-Tower am wohlsten. Wir 
haben diese drei Produktkategori- 
en in der Tabelle unten unterteilt. 
Dabei kommen zum Teil leicht 
unterschiedliche Testmethoden 
zum Einsatz. So verwenden wir 
bei Midi- und Big-Gehäusen eine 
übertaktete CPU; in Silent-Model- 
len läuft der Prozessor hingegen 
mit Standardtakt. Daher sind die 


einander vergleichbar. Dabei be- 
schränkt sich unsere Auswahl auf 
Gehäuse, die sich für übliche ATX- 
Mainboards eignen. Wer einen be- 
sonders kleinen PC mit Micro-ATX- 
oder gar Mini-ITX-Platine möchte, 
wird beispielsweise mit dem Frac- 
tal Design Arc Mini (Micro-ATX) 
oder dem Lian Li PCQ08 (Mini- 
ITX) glücklich. Wer einen noch 


das Thermaltake Element Q. Viele 
Gehäuse bieten große Gitteröff- 
nungen, damit warme Luft gut 
entweichen kann. Dadurch dringt 
aber auch der Lüfterlärm zum An- 
wender. In gedämmten Gehäusen 
wird die Hardware hingegen wär- 
mer. Wir testen daher stets, wie gut 
ein Gehäuse den Spagat zwischen 
geringer Lautheit und niedriger 


braucht, fühlt sich hingegen mit Ergebnisse auch nicht direkt mit- kleineren PC will, nimmt etwa Temperatur meistert. (dm) 


Gehäuse - aktuelle Tests von Big-Tower-Modellen finden Sie ab Seite 80 


Modell Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung | Test in 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 

Fractal Design Define R4 | Ca. € 95,- | 7x 140. mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Ca. € 120,- | 2 x 120, 3 x 120/140, 1x 200mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 7a 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 as 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |3 x 120, 2 x 140 mm x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,712,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 

Fractal Design Define R3 | Ca. € 80,- 3x 120, 4x 140 mm 2x 120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77133 °C 3,2/3,5 Sone 2,53 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682130 

Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120, 4x 140 mm x 120, 2 x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 

Lian Li PC-7H Ca.€90,- |3x 120, 3x 140 mm x 120, 2 x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Ca. € 100,- | 2x 200, 2 x 140 mm x 200, 1x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
hermaltake Chaser A31 | Ca. € 80,- | 2x 140, 4x 120 mm 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 75/81/33 °C 3,3/3,2 Sone 2,54 04/2013 | www.pcgh.de/preis/888497 
Cooler M. Centurion 6 Ca. € 70,- |3x 140,4 x 120 mm x 140, 1x 120 mm | 1,2/0,3/0,2 Sone | 70/73/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,66 04/2013 | www.pcgh.de/preis/886421 en 
Fractal Design Core 3000 | Ca. € 55,- 4x 140, 2 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 1,6/0,5/0,3 Sone | 75/74/37 °C 3,8/3,8 Sone 3,04 04/2013 | www.pcgh.de/preis/636696 
Big-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 

Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3x 230 mm, 1x 140,2x 120mm | 2x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 72/76/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 

NZXT Phantom 630 Ca. € 220,- | 3x 200 mm, 4 x 140 2x 230, 1x 120 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 72/76/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca. € 100,- | 1x 200 mm, 8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 68/73/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 

In Win GR one Ca. € 110,- | 9x 230 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 72/75/31 °C 3,6/3,7 Sone 225 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 

Lian Li PC-A75 Ca. € 170,- | 4x 140 mm, 5 x 120 mm 3x 140, 1x 120 mm | 3,3/0,8/0,4 Sone | 69/75/31 °C 3,5/3,7 Sone 2,50 05/2013 | www.pcgh.de/preis/837899 

Fractal Design Def. XL R2 | Ca. € 120,- | 4x 140, gedämmt 3x 140 mm 1,4/0,3/0,2 Sone | 77/77/37 °C 3,1/3,2 Sone 2,54 05/2013 | www.pcgh.de/preis/883667 

System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 


Gehäuse: Empfehlungen der Redaktion 


Thermaltake Chaser A31 

Mit seiner außergewöhnlichen Optik und dem großen 
Seitenfenster macht dieses Midi-Gehäuse jeden PC 
zum Blickfang. Die beiden beleuchteten 120-mm- 
Lüfter waren im Test mit nur 0,2 Sone selbst bei 

12 Volt Standardspannung sehr leise. Da alle Kanten 
entgratet sind, 
muss man beim 
Einbau keine 
Schnittwunden 
befürchten 
(leider nicht 
selbstver- 
ständlich). In 
die Ablage im 
Deckel passen 
DVDs genau 
hinein. Zudem 
lässt sich im 
Deckel einfach 
ein Dual-Radia- 
tor einsetzen. 


Fractal Design Define R4 

Das Rundum-sorglos-Gehäuse für alle, die einen lei- 
sen PC wollen: Im Gegensatz zu seinem bereits guten 
Vorgänger eignet sich das Define R4 für 140-mm-Lüf- 
ter und liefert daher einen besseren Luftstrom als das 
R3. Zudem reduzieren die Dämmmatten im Gehäuse 
sowie an der 
Frontklappe gut 
die Lautstärke 
des PCs, ohne 
für zu hohe 
Temperaturen 
zu sorgen. Bei 
Bedarf können 
Sie zudem im 
Deckel und in 
der Seite weitere 
Lüfter einsetzen. 
Der Einbau aller 
Komponenten 
gelingt sehr 
einfach. 


LC-Power Gaming 973W Fortress X 

Der extravagante Midi-Tower von LC-Power bietet 
mehrere nützliche Besonderheiten. So lassen sich 
Kabel hier besonders gut verstecken. Im Deckel 
können Sie zudem schnell und problemlos eine HDD 
oder SSD anschließen, ohne das Gehäuse öffnen zu 
müssen. Bei 
dem großen 
Bedienelement 
an der Gehäu- 
sefront handelt 
es sich um eine 
Lüftersteuerung. 
Zudem können 
Sie laut Herstel- 
ler sehr einfach 
eine Wasserküh- 
lung einsetzen. 
Achtung: Das 
Gehäuse wird 
ohne Lüfter 
geliefert. 
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Samsung SSD 840 


Erleben Sie, zu welcher Performance Ihr System imstande ist. 
Wechseln Sie jetzt auf eine SSD 840 EVO oder 840 PRO von 


Samsung. Infos unter www.samsung.com/de 


Editorial 


Großartige Mini-PCs: In diesem Heft präsentieren 
wir Ihnen Eigenbau-Anleitungen zu sechs span- 
nenden Mini-ITX-Systemen und passende Tests. 


elbst für geübte Bastler ist es eine besondere 
Se einen Mini-PC zusammen- 
zubauen. Die ersten Schwierigkeiten beginnen 
schon bei der Komponentenauswahl: Welcher 
Kühler passt auf welches Board? Welche Grafikkar- 
tenkühlung eignet sich optimal für den Luftstrom 
im Mini-PC? Daher testen wir für Sie alle wichti- 
gen Komponenten von Mini-ITX-Mainboards (mit 
sowie ohne integrierte CPU) über besonders kom- 
pakte Kühler und kleine Grafikkarten bis hin zu 
geeigneten Gehäusen. 


Auch beim Zusammenbau lauern viele Stolperfallen und es kommt beson- 
ders auf die richtige Reihenfolge an, da viele Elemente im zusammengebau- 
ten Zustand nur noch schwer erreichbar sind. Zudem unterscheiden sich 
Komponentenauswahl und Zusammenbau, je nachdem, was Sie mit Ihrem 
Mini-PC machen wollen. Daher finden Sie in unserem Sonderheft gleich 
sechs individuelle Eigenbau-Anleitungen. Für einen kompakten Spiele-PC, 
der sich sehr gut für LAN-Partys eignet, eine noch schnellere Variante mit 
Wasserkühlung und übertakteten Komponenten, einen hübschen HTPC für 
den HD-TV-Einsatz im Wohnzimmer, einen günstigen Arbeitsrechner, einen 
praktischen Home-Server sowie einen besonders kleinen passiv gekühlten 
Mini-PC. 


Inklusive Video-Anleitung 

Im Video auf der Heft-CD zeigen wir ausführlich, wie Sie den Mini-Gaming- 
PC zusammensetzen. Außerdem haben wir das vorherige Mini-PC-Sonder- 
heft komplett als PDF auf den Datenträger gelegt, denn auch hier finden 
sich nützliche Tests und Tipps. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft wünscht Ihnen Ihre PC-Games-Hardware- 
Redaktion! 


Daniel Möllendorf 
PC Games Hardware 
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on: Mini-Komponenten 


Damit Sie nicht nur wissen, welche Komponenten passen, sondern auch die idealen Teile für Ihren Mini-PC auswählen, testen wir Gehäuse, Innenleben und ganze Mini-Rechner. 


Einbau-Guides: Schritt für Schritt 


Egal ob Sie schon mal einen PC zusammengebaut haben oder nicht: Mithilfe unserer 


Anleitungen umgehen Sie Stolperfallen und meistern diese Aufgabe perfekt. 


D r m AY, 
r ra xis 


S: ;: Raspberry Pi & mehr 


Phänomen Entwicklerboards: Sparsame Kleinst-Computer auf ARM-Basis erfreuen sich 


wachsender Beliebtheit. Wir zeigen, wie Sie ein solches Baby einrichten und nutzen. 
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TEST | Mini-Mainboards 


Mini-Boards: Große Klasse 


Wenn man einen Mini-PC zusammenstellen will, spielt das Board eine besonders große Rolle. Egal ob 


Sie eine Platine mit Sockel 1150 oder mit integrierter CPU suchen - hier finden Sie die richtige. 


ntels aktuelle Haswell-CPUs eig- 
I: sich besonders gut für flotte 
Mini-PCs, denn die vierte Core- 
Generation liefert tolle Leistung 
bei geringer Wärmeentwicklung. 
Zudem ist die Auswahl an kleinen 
Mainboards mit dem entspre- 
chenden Sockel 1150 besonders 
groß. In unserem Test vergleichen 
Mini-ITX-Boards für 
Haswell-CPUs miteinander. Dabei 
verwenden wir wie gewohnt den 
Core i7-4770K und die Geforce 
GTX 670, die wir auch für unsere 
Standard-Mainboard-Tests 
Die erreichten Ergebnisse sind da- 
her direkt mit unseren bisherigen 
Mainboard-Tests vergleichbar. 


wir daher 


nutzen. 


Allerdings können die 17 x 17 Zen- 
timeter kleinen Platinen bei der 
Ausstattung natürlich nicht mit nor- 
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malen ATX-Mainboards mithalten. 
Schließlich verfügen diese ledig- 
lich maximal über einen PCI-Ex- 
press-x16-Slot und zwei RAM-Bän- 
ke. Daher verzichten wir auf unsere 
Standardwertungen - die könnten 
auch dem speziellen Einsatzzweck 
von Mini-ITX-Boards nicht gerecht 
werden. Stattdessen nutzen wir ein 
anderes Wertungsschema. 


Auch für AMDs aktuelle APUs der 
Trinity- oder Richland-Generation 
gibt es die passenden Mini-ITX- 
Mainboards. Diese sind zwar bei 
der Prozessorleistung Intels aktu- 
ellen Haswell-CPUs deutlich un- 
terlegen, bringen dafür aber eine 
schnellere Grafikeinheit mit. Aller- 
dings nimmt der zugehörige Sockel 
FM2 samt Befestigungsrahmen für 
den Kühler deutlich mehr Platz 


weg als Intels Sockel 1150. Das ist 
sicher einer der Gründe dafür, dass 
die Auswahl an Mini-ITX-Boards 
mit Sockel FM2 deutlich geringer 
ist als bei entsprechenden Platinen 
für Intels aktuelle Haswell-CPUs. 
Wir stellen daher zwei interessan- 
te FM2-Modelle vor, konzentrie- 
ren uns im Test aber auf Sockel- 
1150-Boards. Außerdem testen wir 
vier aktuelle Mainboards mit inte- 
grierten CPUs von AMD und Intel. 


CPU inklusive 

Für einen HTPC, auf dem nicht 
gespielt werden soll, einen Mini- 
Daten-Server oder einen schlichten 
Surf-PC reichen die sparsamsten 
CPUs von AMD und Intel mit einer 
TDP unterhalb von 20 Watt. Diese 
werden allerdings nicht einzeln 
verkauft, sondern lediglich fest ver- 


lötet samt Mainboard und Kühler 
angeboten. Leider waren Mini-ITX- 
Platinen mit AMDs neuen Jaguar- 
Modellen, die auch in Playstation 4 
und Xbox One sitzen, noch nicht 
verfügbar, weshalb wir Modelle der 
vorherigen Generationen 
mussten. Jaguar-Boards sollen aber 


testen 
noch in diesem Jahr kommen. 


Asus E2KM1l-Deluxe: Gute Ausstat- 
tung und ordentlicher Prozessor. 
Unter dem großen Kühler mit zwei 
Heatpipes und 60-mm-Lüfter sitzt 
AMDs E2-2000. Dieser arbeitet mit 
1,75 GHz und verfügt über zwei 
Kerne. Damit ist er geringfügig 
schneller als der zweieinhalb Jahre 
alte E350 mit 1,6 GHz. Für flüssige 
Youtube-1080p-Wiedergabe reicht 
es aber. Die Grafikeinheit Radeon 
HD 7340 ist zwar flotter als bei 
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Intels altem Celeron 847; bei den 
meisten aktuellen Spielen reicht 
es aber nur für die niedrigste De- 
tailstufe (siehe Benchmark auf der 
rechten Seite). 


Wie die bisherigen APUs mit AMDs 
Zacate-Architektur bietet der E2- 
2000 lediglich ein Single-Channel- 
Speicher-Interface. Es bringt daher 
keinen Vorteil, wenn Sie beide 
RAM-Bänke auf dem Mainboard be- 
stücken. Im Gegenteil: Wer nur ein 
Modul verwendet, hat womöglich 
einen Vorteil bei der Kompatibili- 
tät. Im ansonsten vergleichsweise 
umfangreichen UEFI-Menü können 
Sie lediglich maximal DDR3-1333 
auswählen. Der PCI-Express-Slot ist 
zudem zwar lang genug, um eine 
Grafikkarte aufzunehmen, er arbei- 
tet allerdings nur mit vier statt 16 
Lanes. Dank Abwärtskompatibilität 
zu xl- oder x4-Karten können Sie 
hier aber problemlos beispiels- 
weise eine Soundkarte einbau- 
en; für schnelle Grafikkarten, die 
16 Lanes nutzen könnten, ist der 
AMD-Prozessor ohnehin zu lang- 
sam. Eine WLAN-Karte ist darüber 
hinaus nicht nötig: Asus hat bereits 
ein WLAN-Modul (n-Standard) un- 
tergebracht und liefert die beiden 
nötigen Antennen mit. Ein weite- 
res Ausstattungs-Highlight sind die 
fünf SATA-6Gb/s-Ports. Den sechs- 
ten 6Gb/s-Anschluss führt Asus als 
E-SATA-Variante heraus. Damit eig- 
net sich das E2KM1I-Deluxe sehr 
gut für einen File-Server oder einen 
kompakten HTPC - HDMI und op- 
tischer Digitalausgang sind hierfür 
ebenfalls vorhanden. Mit 160 Euro 
ist das Asus-Board aber auch die 
teuerste Platine im Test. 


Zotac E2-1800-ITX Wifi: Gute Aus- 
stattung, unvollständiges UEFI. Das 
Zotac-Board ist rund 20 Euro güns- 
tiger als die Asus-Platine. Dement- 
sprechend kommt lediglich AMDs 
Zacate-Prozessor E2-1800 anstelle 
des von Asus verwendeten E2-2000 
zum Einsatz. Dieser ist mit 1,7 statt 
1,75 GHz allerdings nur gering- 
fügig niedriger getaktet. Zudem 
setzt auch Zotac auf einen hoch- 
wertigen Kühler. Dieser wurde 
von Cooler Master entworfen und 
verfügt ebenfalls über zwei Heat- 
pipes. Ein Lüfter ist allerdings nicht 
integriert. Der Kühler verfügt über 
große Abstände zwischen den Alu- 
minium-Lamellen, damit er optimal 
von einem Luftstrom im Gehäuse 
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profitiert. Der ist allerdings auch 
dringend erforderlich: In unserem 
Test ohne Lüfter wurde der Prozes- 
sor bereits im UEFI nach wenigen 
Minuten mehr als 70 Grad heiß. Sie 
sollten dieses Board also nur mit 
einem zusätzlichen Lüfter oder ei- 
nem guten Luftstrom im Gehäuse 
nutzen. 


Ein weiterer wichtiger Unterschied 
zum Asus Board: Zotac nutzt RAM- 
Slots für SO-DIMMSs. Diese kommen 
normalerweise bei Notebooks zum 
Einsatz; der Preisunterschied zur 
„normalen“ RAM-Modulen ist aber 
gering. Ansonsten gelten die glei- 
chen Einschränkungen wie beim 
Rivalen: Single-Channel-Speicher- 
interface und nur vier Lanes für 
den Grafikkarten-Slot. Unverständ- 
lich ist, warum Zotac lediglich 
zwei SATA-Ports auf der Platine 
unterbringt. Immerhin steht ein 
MSATA-Slot für kleine SSDs zur 
Verfügung. Ein WLAN-Modul ist 
ebenfalls enthalten und die beiden 
nötigen Antennen sind dabei. Der 
größte Kritikpunkt ist allerdings 
das spärliche UEFI-Menü: Natürlich 
sind Overclocking-Funktionen bei 
einem solchen Board nicht zwin- 
gend erforderlich, eine Möglichkeit 
den RAM-Takt sowie die Latenzen 
einzustellen, vermissen wir aber 
sehr. Im schlimmsten Fall führt das 
zu Stabilitätsproblemen, falls die 
RAM-Module nicht korrekt erkannt 
werden, da man keine Möglichkeit 
hat, im UEFI die korrekten Werte 
für Takt und Timings einzutragen. 


Gigabyte E350N Win8: Rüstiger Plati- 
nen-Rentner für Sparfüchse. Der Na- 
mensgebende E350-Prozessor hat 
zwar bereits zweieinhalb Jahre auf 
dem Buckel, die Dualcore-CPU mit 
1,6 GHz kann allerdings noch gut 
mit dem aktuellen E2-2000 mithal- 
ten. Der alte Mainboard-Chip A45 
unterstützt jedoch noch kein SATA- 
6Gb/s, weshalb nur 3Gb/s-Ports 
zur Verfügung stehen. Auch USB 
3.0 fehlt. Zudem gibt es lediglich 
PCI anstelle von PCI-Express. Falls 
Sie jedoch ohnehin noch beispiels- 
weise eine gute PCI-Soundkarte 
haben und lediglich gewöhnliche 
HDDs anstelle einer schnellen SSD 
verwenden wollen, ist das E50N 
Win8 dennoch einen Blick wert. 
Schließlich kostet es nur 65 Euro 
und ist damit deutlich günstiger als 
die beiden Boards von Asus und Zo- 
tac. Auf Besonderheiten wie WLAN 


Skyrim: Integrierte CPUs kaum spieletauglich 


Skyrim, 1.280 x 720, minimale Details, kein AA/AF, Standar-Texturen 
Zotac E2-1800-ITX Wifi (E2-1800)* EEE 25,9 (+25 %) 
Asus E2KM11-Deluxe (AMD E2-2000) EEE) En 25,6 (+23 %) 
Gigabyte E350N Win8 (AMD E-350) el En 24,8 (+19 %) 
Asus C8HM70-I/HDMI (Celeron 847) En 20,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 ps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Chip: siehe Beschreibung bei den Benchmark-Balken, 8 GiByte DDR3-1333-RAM 
(9-9-9-27, 2T), nur bei Zotac E2-1800-ITX Wifi: DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) aufgrund 
fehlender Einstellungsmöglichkeiten im UEFI; Windows 7 x64 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


CPU-Leistung: Celeron trotz geringem Takt vorn 


Cinebench 11.5: x-CPUs-Test 


Asus C8HM70-I/HDMI (Celeron 847) MEMME 0,84 (+38 %) 
Asus E2KM11-Deluxe (AMD E2-2000) MEMMMMME 0,67 (+10 %) 

Zotac E2-1800-ITX Wifi (E2-1800)* MEM 0,65 (+7 %) 

Gigabyte E350N Win8 (AMD E-350) EEE 0,61 (Basis) 

System: Chip: siehe Beschreibung bei den Benchmark-Balken, 8 GiByte DDR3-1333-RAM 


(9-9-9-27, 2T), nur bei Zotac E2-1800-ITX Wifi: DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) aufgrund 
fehlender Einstellungsmöglichkeiten im UEFI; Windows 7 x64 


Punkte 
» Besser 


Die Gigabyte-Platine kostet lediglich 65 Euro. Dafür gibt es aber auch nur einen PCI- 
Slot und SATA 3Gb/s. Auf PCI-Express und 6Gb/s-Ports müssen Sie verzichten. 


Zotac E2-1800-ITX Wifi 


Asus C8HM70-V/HDMI 


zz N 


Beide Boards eignen sich ausschließlich für die bei Notebooks üblichen SO-DIMMs. 
Die Befestigungsmethoden sind allerdings unterschiedlich. 
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müssen Sie ebenfalls verzichten. 
Auffällig war, dass der große Kühl- 
block lediglich den Prozessor be- 
deckt. Der Mainboard-Chip hat ei- 
nen eigenen Kühler. 


Asus C8HM70-l/HDMI: Purist zum 
kleinen Preis. Wenn es auf jeden 
Euro ankommt, können Sie mit 
diesem Board noch mal ein wenig 


gegenüber der Gigabyte-Platine 


Test bringt das Asus-Board Intels 
17-Watt-CPU Celeron 847 mit. Die- 
ser verfügt über zwei Kerne und 
arbeitet nur mit 1,1 GHz. Trotzdem 
schlägt er die höher getakteten 
AMD-Chips im Cinebench. Die 
Spieleleistung des Grafikchips ist 
zwar geringer, für optisch gute Ti- 
tel eignen sich aber alle vier Boards 
im Test ohnehin nicht. Ärgerlich 
ist allerdings, dass 1080p-Youtube- 


Das gilt allerdings auch für weitere 
Testkandidaten. Dafür ist die Leis- 
tungsaufnahme erfreulich gering 
- nur das Zotac-Board ist noch ein 
wenig sparsamer. Die Ausstattung 
ist für den geringen Preis ordent- 
lich. So bekommen Sie HDMI, USB 
3.0 sowie einen PCI-Express-Slot 
mit 16 Lanes. Allerdings stehen le- 
diglich zwei SATA-Ports zur Verfü- 
gung, von denen nur einer 6Gb/s 


schließlich SO-DIMMs verwenden. 
Das ist zwar bei einem Neukauf 
kein Problem, falls Sie aber noch 
gewöhnliches RAM übrig haben, 
können Sie es hier leider nicht 
verwenden. Die übersichtliche 
UEFI-Oberfläche bietet alle grund- 
legenden Einstellungsmöglichkei- 
ten sowie einen praktischen Easy- 
Modus für Neulinge; OC-Optionen 
etwa für die Spannungen fehlen 


sparen. Als einzige Platine im 


Videos im Vollbild-Modus ruckeln. 


bietet. 


Zudem können Sie aus- 


aber erwartungsgemäß. 


(dm) 


MINI-ITX-BOARDS 
MIT INTEGRIERTEM 
PROZESSOR 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Produkt E2KM1l-Deluxe 800-ITX Wifi E350N Win C8HM70-V/HDMI 
Hersteller Asus Zotac Gigabyte Asus 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 160,-/ausreichend Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 65,-/gut Ca. € 60,-/gut 
www.pcgh.de/preis/90866 1 www.pcgh.de/preis/273156604 www.pcgh.de/preis/826305 www.pcgh.de/preis/908813 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision 


Prozessor 


A50M, Mini-ITX, 0406, 1.02 


AMD E2-2000 (2 Kerne, 1,75 GHz) 


A68M, Mini-ITX 


AMD E2-1800 (2 Kerne, 1,7 GHz) 


A45, Mini-ITX, F3, 1.0 


AMD E350 (2 Kerne, 1,6 GHz) 


HM70, Mini-ITX, 0505, 1.01 


Intel Celeron 847 (2 Kerne, 1,1 GHz) 


Speichersteckplätze 


2 x DDR3 (DIMM) 


2 x DDR3 (SO-DIMM) 


2 x DDR3 (DIMM) 


2 x DDR3 (SO-DIMM) 


Erweiterungs-Slots 


x16 (1) 


x16 (1) 


x16 (1) 


x16 (1) 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Nicht möglich 


Nicht möglich 


Onboard-LAN 1 Port (Realtek RTL8111F) 2 Ports (keine Angabe) 1 Port (Realtek RTL8111F) 1 Port (Realtek RTL8111F) 
USB-Ports (extern + intern) 2 x (4 x) USB 3.0, 4x (8 x) USB 2.0 2 x USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 0 x USB 3.0, 4 x (8 x) USB 3.0 2 x USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 
SATA-Ports 5 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 2 x 6Gb/s 4 x 3Gb/s 1x6 Gb/s, 1x 3 Gb/s 
Onboard-Sound Realtek ALC898 Realtek ALC662 Realtek ALC887 Realtek 887VD 
Video-Anschlüsse HDMI, DVI HDMI, DVI HDMI, D-Sub HDMI, D-Sub 
Sound-Anschlüsse Optisch, analog Analog, optisch per Adapter Analog Analog 

Lüfteranschlüsse 1x 4-Pin 2 x 4-Pin 1 x 4-Pin, 1 x 3-Pin 1 x 4-Pin, 1 x 3-Pin (belegt) 
SATA-Kabel 2x SATA 2 x SATA 2 x SATA 2 x SATA 

Sonstige Ausstattung WLAN (n-Standard) WLAN (n-Standard) Dual-BIOS Nicht vorhanden 

Lüfter 60-mm-Lüfter Kein Lüfter vorhanden 60-mm-Lüfter 40-mm-Lüfter 


Nicht möglich 


Nicht möglich 


Besondere Funktionen 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklä- 
rungen, Easy-Modus 


Übersichtlich, aber kaum Erklärungen 


Übersichtlich 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklä- 
rungen, Easy-Modus 


Besondere UEFI-/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


UEFI-Savegames (nur ein Slot) 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


Referenztakt (OC)-/CPU-Multiplikator 


90 bis 150 MHz, nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


100 bis 140 MHz, nicht einstellbar 


Nicht einstellbar, 8 bis 11 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
7 weitere 


Nicht einstellbar 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
23 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 
29 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-1333, 3 Stufen 


Nicht einstellbar 


DDR3-800 bis DDR3-1333, 3 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-1333, 3 Stufen 


CPU-Spannung 


Standardwert um 0,1 Volt absenkbar oder 
0,5 Volt anhebbar, 0,006-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Option gegen Vdroop 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


CPU-NB-Spannung 


Standardwert um 0,1 Volt absenkbar oder 
0,5 Volt anhebbar, 0,006-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


* Bei Zotac: DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) aufgrund fehlender Einstellungsmöglichkeiten; Windows 7 x64 


APU-1,8-V-Voltage 


1,8 bis 1,9 Volt, 0,1-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Grafikkernspannung 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,25 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 


1,5 bis 1,8 Volt, 0,1-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Chipspannung 


1,1 bis 1,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Herstellereigenes Auto-OC 


OC Tuner (nicht konfigurierbar) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


99,8 MHz 


99,8 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Praxisprobleme 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


FAZIT 
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© 5 x SATA 6Gb/s + 1 x E-SATA 
© WLAN 


© Hoher Preis 


0.0.0.0, 


© WLAN, großer Kühlblock 
© Wichtige UEFI-Optionen fehlen 
© Youtube-1080p ruckelt 


Arrk% 


Skyrim, 720p, kein AA/AF, 25,6/19 Fps 25,9/21 Fps* 24,8/18 Fps 20,8/17 Fps 
Min. Details, keine High-Res-Texturen 

Cinebench 11.5: x-CPUs-Test 0,67 Punkte 0,65 Punkte 0,61 Punkte 0,84 Punkte 
Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 26 Watt 21 Watt 27 Watt 23 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |31 Watt 25 Watt 36 Watt 28 Watt 
Stromverbrauch: Youtube-1080p-Video 39 Watt 35 Watt 40 Watt 37 Watt 


© Sehr günstig 
© Nur PCI und SATA 3Gb/s 
© Youtube-1080p ruckelt 


Ar, 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© 50-DIMMs nötig 
© Youtube-1080p ruckelt 


kx 


System: Chip — siehe Beschreibung, 8 GiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T) 
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Mini-ITX-Mainboards mit Sockel 1150 


ei der Auswahl der Mini-ITX- 

Mainboards mit Sockel 1150 
haben wir uns keine engen Preis- 
grenzen gesetzt. Stattdessen finden 
Sie hier vier spannende Platinen, 
die jeweils unterschiedliche Käufer 
ansprechen: Vom günstigen Modell 
für nur 75 Euro, das für schlichte 
Arbeits-PCs reicht, über Modelle 
mit vielen SATA-6Gb/s- oder zwei 
LAN-Ports bis zur waschechten 
Overclocking-Platine ist alles dabei. 


Bei dem begrenzten Platz von 
nur 17 x 17 Zentimetern ist es bei 
Mini-ITX-Boards natürlich eine be- 
sondere Herausforderung, einen 
breiten CPU-Kühler neben der 
Grafikkarte unterzubringen. Wie 
unsere Tabelle zeigt, können wir 
für die meisten Kombinationen 
aus Kühler und Mainboard Entwar- 
nung geben. Allerdings kann es 
bei manchen Gehäusen trotzdem 
zu Problemen kommen: Falls ein 
breiter Kühler so angebracht wird, 
dass er den Platz über dem Grafik- 
karten-Slot frei lässt, kann es sein, 
dass er auf der anderen Seite über 
die Platine ragt. Falls das Gehäuse 
hier keinen Platz bietet, lässt sich 
der Kühler daher nicht einbauen. 
Prüfen Sie also unbedingt auch 
das Gehäuse, bevor Sie sich für ein 
Mainboard und einen CPU-Kühler 
entscheiden. 


Maximus VI Impact: Maxi-Kompo- 
nenten auf Mini-Mainboard. Das 
kleinste Modell aus der Republic- 
of-Gamers-Reihe eignet sich sehr 
gut für kompakte Gaming-PCs und 
sogar für ambitionierte Übertakter. 
Um den Platz optimal zu nutzen, 
hat Asus einen Teil der Spannungs- 
wandler auf eine zusätzliche Plati- 
ne ausgelagert, die über eine eige- 
ne Kühlung verfügt und senkrecht 
auf dem eigentlichen Mainboard 
steht. Auch die hochwertigen Digi- 
tal-Analog-Wandler wurden auf ei- 
ner Art Soundkarte ausgelagert, die 
einfach eingesetzt werden kann. 
Somit bleibt der PCI-Express-x16- 
Slot frei. Zudem bietet das Impact- 
Modell Bluetooth 4.0 sowie WLAN 
in der neuen ac-Variante, die eine 
höhere Übertragungsrate ermög- 
licht als der aktuelle n-Standard - 
jedenfalls sofern Ihr Router eben- 
falls ac unterstützt. 


www.pcgameshardware.de 


Wie bei größeren OC-Platinen fin- 
den Sie auch hier Power-, Reset- 
und Clear-CMOS-Schalter. Beim 
übersichtlichen UEFI-Menü gibt 
es ebenfalls praktisch keine Ein- 
schränkungen gegenüber deutlich 
größeren (und teureren) High- 
End-Boards wie dem Maximus VI 
Extreme (Test in PCGH 09/2013). 
So können Sie beispielsweise Ein- 
stellungen, die Sie besonders häu- 
fig brauchen, im Favoriten-Menü 
speichern, und sobald Sie die UEFI- 
Oberfläche verlassen, zeigt Ihnen 


das System automatisch an, welche 
Änderungen Sie vorgenommen 
haben - so können Sie noch mal 
schnell prüfen, ob auch wirklich 
alles wie gewünscht eingestellt 
wurde. Auch die Lüftersteuerung 
hat uns gut gefallen: Sobald wir 
den „Silent“-Modus auswählten, 
lief der Lüfter nie lauter als nötig 
und schonte die Nerven mit an- 
genehm feinen Stufen. Trotz der 
zahlreichen Ausstattungsmerkmale 
war die Leistungsaufnahme im Test 
nicht höher als bei anderen Mini- 
ITX-Boards mit Z87-Chip. Nur der 
Preis liegt mit rund 210 Euro deut- 
lich über den Konkurrenzmodel- 
len. Mit dem Z87 Stinger von EVGA 
folgt demnächst ein weiteres für 
Overclocking gemachtes Mini-ITX- 
Mainboard mit Sockel 1150. Auch 
hier dürfte der Preis oberhalb von 
200 Euro liegen. 


MSI Z87l: Tolle Ausstattung, aber 
suboptimales Layout. Die MSI-Pla- 
tine ist der einzige Testkandidat, 
bei dem der Sockel sehr nah am 
PCI-Express-Slot liegt. Bei manchen 
CPU-Kühlern kann es daher pas- 
sieren, dass Sie keine Grafikkarte 
mehr einbauen können. Prüfen 
Sie also vorher, ob der gewünschte 
CPU-Kühler samt Karte passt. Im 
Gegensatz zum Platinen-Layout ist 
die Ausstattung hingegen gelun- 
gen. So finden Sie hier gleich zwei 
Netzwerk-Anschlüsse sowie WLAN 
- anders als beim Maximus VI Im- 
pact allerdings „nur“ nach dem n- 
Standard anstelle der schnelleren 
ac-Variante. Jeweils SATA-6Gb/s- 
und USB-3.0-Ports sind für ein Mini- 
ITX-Mainboard großzügig. 


Auch beim UEFI gibt es praktisch 
keine Einschränkungen. Zwar 


Welcher CPU-Kühler passt? 


Kühler/ 
Mainboard 


Thermal- | Silver- Noctua |Scythe | Alpen- Intel 
right stone NH-C14 | Kozuti föhn Boxed 
AXP-200 | NTO6- Silvretta 

Pro 


Asus Maximus 


Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne 


VI Impact Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme 
MSI Ohne Ohne PCI-E-Slot Ohne Ohne Ohne 
787-I Probleme | Probleme | blockiert | Probleme | Probleme | Probleme 
Asus Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne 
H871-Plus Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme 
Asrock Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne 
B85M-ITX Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme 


Bemerkungen: Für die meisten kompakten Kühler können wir grünes Licht geben. Ein Vorteil ist, 
dass beim Sockel 1150 die CPU-Kühler in alle vier Richtungen gedreht angebracht werden können. 


Mini-ITX vs. Micro-ATX 


Bei der Ausstattung können manche Mainboards 

im Micro-ATX-Format mit den sechs Zentimeter 
längeren ATX-Platinen mithalten. So bietet etwa das 
abgebildete Gigabyte G1.Sniper M3 Top-Onboard- 
Sound und SLl-Unterstützung. Leider liegt der primäre 
Grafik-Slot meistens sehr nah am Sockel, weshalb sich 
Grafikkarte und CPU unnötig gegenseitig aufheizen. 


Da Mini-ITX-Boards deutlich kleiner sind als 
Micro-ATX-Modelle (17 x 17 cm statt 24,4 x 


24,4 cm) sind sie für besonders kompakte PCs 
prädestiniert. Allerdings ist hier stets bei maximal einem 
PCI-E-x16-Slot und zwei RAM-Bänken Schluss. Dafür 
haben viele Mini-ITX-Boards einen Mini-PCI-E-Slot, der 
sich etwa für entsprechende WLAN-Karten eignet. 


Auf dem H871-Plus sitzen sechs SATA-6Gb/s-Ports. Die unterschiedlichen Gelb-/Gold- 
töne bei Slots, Ports und Kühlern könnten vor allem Casemodder stören. 


Für den günstigen Preis von nur 75 Euro bietet die Asrock-Platine viele sinnvolle 
Anschlüsse inklusive USB 3.0, HDMI und E-SATA. 
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Beim Maximus VI Impact wird quasi eine Soundkarte mitgeliefert. Der PCI-Express- 


t j > 
N eh N St 


Slot bleibt allerdings frei, Sie können also problemlos eine Grafikkarte einsetzen. 


e wur 


Das WLAN-Modul des MSI Z871 sitzt in einem Mini-PCI-Express-Slot. Falls die WLAN- 


Karte einmal defekt sein sollte, können Sie diese daher problemlos ersetzen. 


Sockel FM2: Alternative mit 
schnellerer Grafikeinheit 


MSI FM2-A751A-E53 

Mit WLAN (n-Standard) und Bluetooth, 
externen sowie internen USB-3.0-Ports 
und vier SATA-6Gb/s-Anschlüssen 
bietet die MSI-Platine für den günstigen 
Preis eine sehr gute Ausstattung. Wir 
vermissen lediglich eine Kühlung für 
die Spannungswandler. Der verwendete 
A75-Chip ist zwar bereits etwas älter, 
mit einem aktuellen UEFI werden aber 


auch Richland-Prozessoren unterstützt. 
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Asrock FM2A85X-ITX 

Bei der ähnlich teuren Asrock-Platine 
sitzt zwar ein Kühler auf den Span- 
nungswandlern, dafür müssen Sie aber 
auf WLAN und Bluetooth verzichten. Der 
neuere A85X-Chip bringt lediglich beim 
Einsatz von mehreren Grafikkarten ei- 
nen Vorteil gegenüber dem A75, was bei 
Mini-ITX-Boards ohnehin nicht möglich 
ist. Sehr gut: 5 x SATA 6Gb/s sowie ein 
E-SATA-6Gb/s-Port. 


stehen nicht ganz so viele Span- 
nungsoptionen wie beim teureren 
Rivalen zur Verfügung, für grund- 
legende Overclocking-Versuche ist 
das MSI-Board allerdings vorberei- 
tet. Auch Kühler für die Spannungs- 
wandler sind vorhanden. Die auto- 
matische Lüftersteuerung ist wie 
bei allen aktuellen MSI-Boards mit 
Sockel 1150, die wir bisher testen 
konnten, sehr gut. So können Sie 
die Grenzwerte für Temperaturen 
und Lüfterdrehzahlen ähnlich kom- 
fortabel einstellen wie mit dem 
Windows-Tool MSI Afterburner. 


Asus H871-Plus: Viele SATA-Ports und 
gutes UEFI. Sie wollen möglichst 
viele Festplatten in Ihren Mini-PC 
einsetzen? Dann ist dieses Main- 
board das richtige für Sie, denn auf 
der Platine befinden sich gleich 
sechs SATA-6Gb/s-Ports. Wie bei 
den beiden teureren Platinen, die 
wir zuvor beschrieben haben, ste- 
hen zudem vier USB-3.0-Ports zur 
Verfügung. Zwei weitere lassen 
sich über einen internen Anschluss 
auf dem Mainboard umsetzen - 
jedenfalls sofern Ihr Gehäuse ein 
entsprechendes Kabel bietet. Mit 
HDMI, DVI und D-Sub stehen die 
wichtigsten Anschlussmöglichkei- 
ten für Monitor oder TV bereit. An- 
ders als beim Maximus VI Impact 
sowie dem MSI Z87I müssen Sie 
aber auf einen Display-Port verzich- 
ten. WLAN gibt es ebenfalls nicht. 
Wer mag, kann dies aber natürlich 
per USB-Stick oder PCI-Express- 
Karte nachrüsten. 


Keine Einschränkungen gibt es hin- 
gegen bei dem umfangreichen UE- 
FI-Menü. Obwohl die Asus-Platine 
über den H87-Chip verfügt, stehen 
mit einem aktuellen UEFI-Update 
sogar grundlegende Übertaktungs- 
funktionen bereit. Feintuning per 
Referenztakt-OC ist hier jedoch 
nicht möglich. Allerdings raten wir 
ohnehin von einer hohen Übertak- 
tung ab, da die Spannungswandler 
beim H87I-Plus nicht über eine 
Kühlung verfügen und sich warme 
Luft in den kompakten Mini-ITX- 
Gehäusen meistens sowieso mehr 
staut als in gewöhnlichen Midi- 
Towern. 


Asrock B85M-ITX: Ordentliche Aus- 
stattung zum niedrigen Preis. Im Ge- 
gensatz zu den übrigen Mainboards 
im Test verfügt die Asrock-Platine 
lediglich über den günstigen B85- 


Chip. Dieser bietet allerdings bei 
der Performance keine Nachteile. 
Zudem stehen auch hier vier SATA- 
6Gb/s-Ports zur Verfügung. Ein 
weiterer 6Gb/s-Anschluss wird als 
E-SATA-Variante für externe Fest- 
platten herausgeführt. USB 3.0 
bietet die Asrock-Platine ebenfalls: 
Zwei USB-3.0-Ports befinden sich 
im hinteren Anschlussfeld; ein in- 
terner Port auf der Platine eignet 
sich bei entsprechenden Gehäusen 
für zwei USB-3.0-Frontanschlüsse. 
Alle genannten Ports sind sinnvoll 
am Rand der Platine angebracht; le- 
diglich die beiden Lüfteranschlüs- 
se sind nach dem Einbau des Main- 
boards in das Gehäuse womöglich 
schwer zu erreichen - bringen Sie 
die Lüfter unbedingt an, bevor Sie 
das Mainboard einsetzen. Zudem 
hat Asrock genug Platz zwischen 
dem CPU-Sockel und dem PCI 
Express-Slot gelassen, sodass auch 
große CPU-Kühler verwendet wer- 
den können und trotzdem genug 
Platz für eine Grafikkarte bleibt. 


Wenn Sie hingegen die integrier- 
te Grafikeinheit des Prozessors 
verwenden wollen, stehen HDMI, 
DVI und D-Sub bereit; ein Display- 
Port fehlt jedoch. Auch auf WLAN 
müssen Sie verzichten und eine 
Kühlung für die Spannungswand- 
ler beim CPU-Sockel hat Asrock 
ebenfalls eingespart. Das ist beson- 
ders schade, weil das UEFI-Menü 
in einer aktuellen Version sogar 
grundlegende Übertaktungsfunk- 
tionen bietet. Erfreulich war die 
geringe Leistungsaufnahme, die in 
unserem Test ein wenig unterhalb 
von den übrigen Testkandidaten 
lag. Damit liefert Asrock ein gelun- 
genes Board zum kleinen Preis von 
nur 75 Euro. (dm) 


Fazit Hardıyare 


Mini-Mainboards 

Für einen simplen Arbeits-PC genügt 
das 75 Euro günstige Asrock-Board 
B85M-ITX. Wer besonders viele Fest- 
platten braucht, nimmt das H871- 
Plus von Asus. WLAN sowie zwei 
RJ45-Netzwerk-Anschlüsse gibt es 
beim MSI Z871. Wer weit übertakten 
und hochwertigen Sound samt Kopf- 
hörerverstärker will, wird mit dem 
Maximus VI Impact von Asus glücklich. 
Allerdings kostet diese Platine mit 210 
Euro auch fast doppelt so viel wie der 
Zweitplatzierte im Test. 
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MINI-ITX- 
BOARDS OHNE 
PROZESSOR 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


H871-Plus 


Produkt Maximus VI Impact Z871 B85M-ITX 

Hersteller Asus MSI Asus Asrock 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 210,-/mangelhaft Ca. € 110,-/befriedigend Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 75,-/gut 
www.pcgh.de/preis/976156 www.pcgh.de/preis/953897 www.pcgh.de/preis/981461 www.pcgh.de/preis/940388 


Besondere Funktionen 


Clear-CMOS-Schalter 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |787, Mini-ITX, 0401, 1.02 787, Mini-ITX, 1.2B, 1.0 H87, Mini-ITX, 0507, 1.02 787, Mini-ITX, 1.40, 1.03 
Ausstattung (20 %) 

Speichersteckplätze 2 x DDR3 2 x DDR3 2 x DDR3 2 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (1) x16 (1) x16 (1) x16 (1) 

Onboard-LAN 1 Port (Intel 1217-V) 2 Ports (Realtek RTL8111G) 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Atheros AR8171) 
USB-Ports (extern + intern) 4 x ( 6 x) USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 4 x (6 x) USB 3.0, 2 x (4 x) USB 2.0 4 x (6 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 
SATA-Ports 4x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 4 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 4x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 
Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Onboard-Sound Keine Angabe zum Chip, Kopfhörerverstärker | Realtek ALC892 Realtek ALC887 Realtek ALC892 
Video-Anschlüsse HDMI, Display Port HDMI, Display Port, DVI HDMI, DVI, D-Sub HDMI, DVI, D-Sub 
Sound-Anschlüsse Analog Analog Optisch, analog Optisch, analog 
Lüfteranschlüsse 4 x 4-Pin 2 x 4-Pin 2 x 4-Pin 2 x 4-Pin 

SATA-Kabel 3 x SATA 2x SATA 2x SATA 2x SATA 

Sonstige Ausstattung WLAN ac, Bluetooth 4.0, Power-, Reset- und |WLAN n, Clear-CMOS-Schalter Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Eigenschaften (20 %) 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Er- 
klärungen, Easy-Modus, Favoriten, Notizen, 
Änderungsliste 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Er- 
klärungen, Easy-Modus, Favoriten, Notizen, 
Änderungsliste 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen UEFI-Savegames, Flash-Tool UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer |UEFI-Savegames, Flash-Tool UEFI-Saveg., Flash-Tool, Guide, Tech Service 
Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 60 bis 300 MHz, 8 bis 80 90 bis 300 MHz, 8 bis 80 Nicht einstellbar, 8 bis 80 Nicht einstellbar, 8 bis 120 
CPU Strap 100, 125, 167 oder 250 MHz 100, 125, 167 oder 250 MHz Nicht einstellbar Nicht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-1600, 5 Stufen 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


1,05 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte 


0,8 bis 1,3 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


(Standard: 0,925 Volt) 


Option gegen Vdroop Acht Stufen Neun Stufen Fünf Stufen Nicht einstellbar 
Ring-/Cache-Spannung 1,05 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte Nicht einstellbar 0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 
PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 V.) 0,8 bis 2,44 Volt, 0,01-V-Schritte 1,2 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 0,8 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar 
CPU-IO-Spannung 1,0 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte Nicht einstellbar Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder Standardwert um 1 Volt anhebbar, 
(Standard: 1,015 Volt) anhebbar, 0,001-V-Schritte 0,001-V-Schritte 
System-Agent-Spannung 0,85 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte Nicht einstellbar Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 


anhebbar, 0,001-V-Schritte 


0,001-V-Schritte 


Grafikkern-/VAXG-Spann. (Standard: 1,0 V.) 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,3 bis 2,45 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,25 bis 1,75 Volt, 0,005-V-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


0,7 bis 1,08 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,7 bis 1,68 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,7 bis 1,5 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,98 bis 1,25 Volt, 0,1-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


VTTDDR, DRAM Vref., Clock Crossing, PLL 
Termination und weitere 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref. 


Nicht vorhanden 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


Overclocking Presets und CPU-Level-Up 
(nicht konfigurierbar) 


OC Genie (Nicht konfigurierbar) 


Nicht vorhanden 


Non-Z OC (nicht konfigurierbar, Takt vorher 
auswählbar) 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- 
fen, drei Gehäuse-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- 
fen, ein weierer Gehäuse-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- 
fen, ein weiterer Gehäuse-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch, aber sehr träge, ein 
weiterer automatisch 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,2 MHz 


100,01 MHz 


100,0 MHz 


99,97 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


CPU-Sockel relativ nah an x16-Slot 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


0,9/1,9/5,0/1,2 cm 


0,9/1,9/1,8/3,1 cm 


0,9/1,9/4,7/- cm 


0,9/1,9/6,2/- cm 


Praxisprobleme 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


unten: Zeit in Sekunden. 


150 200 250 


FAZIT 


© Sehr gutes UEFI, tolle OC-Funktionen 
© Top-Onboard-Sound + WLAN 


© Sehr teuer 


Arrrk% 


o 50 


© WLAN 
©2xLAN 
© Sockelposition nicht optimal 


kkx*kxk 


Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 31,6/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) 31,1/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) 31,5/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) 31,5/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) 
x264 HD 720p 39,8 Fps 40,0 Fps 39,4 Fps 39,9 Fps 
Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 41 Watt 43 Watt 45 Watt 36 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |63 Watt 62 Watt 57 Watt 55 Watt 
Stromverbrauch: Youtube-1080p-Video 54 Watt 55 Watt 57 Watt 53 Watt 
Lüftersteuerung CPU-Kühler ro 200070 + 3000/70 300070 3000) 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen leo 2500” 1| 2500| 2500% 2500 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln Iso as so pea 2000 Soon 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 Iso rn 4 T s m {= s0 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter zo 1500 ,, 1500 |,, 1500), 1500 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 129 1000|39 + 1000|39 1000/39 1000] 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: |,, 500 \jo L soo hio s00 lio soo 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 

o o jo o |o o |o o 


o 50 


© Viele SATA-6Gb/s-Ports 
© Sehr gutes UEFI 
© Spannungswandler nicht gekühlt 


kkk 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 
*Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 
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20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Min 


O so 100 150 200 250 300 
© Günstig 
© Niedrige Leistungsaufnahme 


© Wenig Ausstattung 
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% 


Gaming Cubes und HTPCs im Vergleich 


ITX-Minis im Vergleich 


Gehäuse für Mainboards im Mini-ITX-Format erfreuen sich großer Beliebtheit. PCGH testet neun 


Minis mit einem festen Testsystem und vergleicht Stärken und Schwächen. 


in Tragegriff für den Mini-PC 

kann durchaus praktisch sein. 
Ob die Tragehilfe aber kaufent- 
scheidend ist oder nur als Gadget 
gewertet wird, muss der Nutzer 
selbst beurteilen. Wenn man sich 
Mini-PCs genauer anschaut, ob fürs 
Wohnzimmer oder zum Spielen, 
gibt es viele verschiedene Kriteri- 
en, die eine Rolle spielen. Egal ob 
maximale Mobilität gefordert wird 
oder nur eine schicke Optik zählt. 
Mit dem Vergleichstest prüfen wir, 
wie es der Hardware ergeht, wenn 
sie in den Mini-ITX-Gehäusen un- 
tergebracht wird. Dazu werden 
Temperatur und Lautstärke unter 
einem vordefinierten Lastszenario 
mit festgelegter Lüfterdrehzahl 
gemessen. Hier stellt man schnell 
fest, dass bei abnehmender Gehäu- 
segröße Kompromissbereitschaft 
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gefragt ist. Je kleiner die Gehäuse 
werden, umso eher muss Verzicht 
bei gewissen Hardwarekomponen- 
ten geübt werden. Lautstärke- und 
Wärmeentwicklung müssen eben- 
falls beachtet werden. Im Folgen- 
den haben wir neun Gehäuse aus- 
gesucht, die lediglich Mainboards 
im Mini-ITX-Format aufnehmen 
können. Dabei wurden die Gehäu- 
se zwei unterschiedlichen Testsze- 
narien zugeordnet. 


Die Kandidaten 

Vier Gehäuse wurden mit einem 
Testsystem mit Grafikkarte getes- 
tet. Dazu zählen das Prodigy von 
Bitfenix, Lian Lis PC-Q28, Silver- 
stones Sugo SG05 Lite sowie der 
Mini Cube von Cubitek. Fünf wei- 
tere Gehäuse wurden ohne Gra- 
fikkarte getestet. Diese waren das 


PC-Q16 und das PC-TU100 von Lian 
Li, das CT-M2 sowie der Coolcube 
Mini von Cooltek und das Milo 
MLO5 von Silverstone. Beim Test 
wurde schnell klar, dass die Gren- 
zen zwischen Gaming-Cube und 
HTPC fließend sind und sich nicht 
alle Gehäuse in eine Kategorie 
zwängen lassen. 


Das Testsystem 

Als Mainboard fand ein P8H61-I 
von Asus Verwendung. Dazu kam 
ein Core i5 2500K von Intel. Pro- 
zessor und Mainboard kamen bei 
beiden Gehäusekategorien zum 
Einsatz. Gekühlt wurde mit dem 
AXP-100 von Thermalright, der zu 
den besseren Low-Profile-Kühlern 
zählt. Als Netzteil für das ATX- 
Format diente das Revolution 87+ 
mit 550 Watt von Enermax. Als 


SFX-Netzteil wurde das 450-Watt- 
der SFX-Serie von 
Beide 
Netzteile sind modular und benö- 


Netzteil aus 
Silverstone verwendet. 
tigten demnach auch etwas mehr 
Platz nach hinten, um die Stecker 
unterzubringen. Um die Gehäuse 
auf Temperatur zu bringen, wurde 
bei den Gehäusen mit Grafikkarte 
Prime 95 auf drei der vier Kerne 
des Prozessors gelegt. Zudem wur- 
de ein Endlosspiel der Demoversi- 
on von Anno 1404 gestartet und 
dem vierten Prozessorkern zuge- 
wiesen. Die Grafikkarte wurde 
dabei zu circa 25 Prozent belastet. 
Genug, um in einem Gehäuse die 
90-Grad-Marke zu überschreiten. 
Die zweite Gruppe Gehäuse wur- 
de per Prime 95 aufgeheizt. Auch 
hier wurden teils kritische Werte 
erreicht. 
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Mini-ITX-Gehäuse mit Platz für große Grafikkarten 


rsprünglich sollten die zwei 

Kategorien bei den Mini-ITX- 
PCs in Cubes und HTPCs unterteilt 
werden. Doch schnell wurde klar, 
dass solch eine strikte Einteilung 
nicht möglich ist, wenn man ein 
festes Testsystem zum Vergleich 
verwenden will. Die Länge der Gra- 
fikkarte zwang uns, den PC-TU100 
von Lian Li in die Kategorie Gehäu- 
se ohne Grafikkarte einzusortieren. 
Coolteks Coolcube Mini ist, wie 
der Name schon sagt, ein Cube, 
der ohne Grafikkartensteckplatz 
auskommt. Somit ist aus dem Ver- 
gleich von Cubes untereinander 
und HTPCs untereinander ein Ver- 
gleich von Mini-PC-Gehäusen mit 
Grafikkarte und Gehäusen ohne 
Grafikkarte geworden. Bei den Ge- 
häusen mit Grafikkarte kam eine 
Radeon HD 7850 von VTX 3D mit 
1 GiByte GDDR5-Speicher zum Ein- 
satz. Die Grafikkarte weist eine Län- 
ge von 20,5 Zentimetern auf und ist 
4 Zentimeter breit, belegt somit 
zwei Slots im PC-Gehäuse. Die Brei- 
te machte sich unter anderem bei 
fehlenden Lufteinlässen oder dem 
Netzteil bemerkbar, welche der 
Grafikkarte teilweise die Luft zum 
Atmen nahmen und somit für hohe 
Temperaturen sorgten. 


Bitfenix Prodigy: Schicker Alles- 
könner. Auch wenn die Größe des 
Gehäuses eher auf eine Mikro-ATX- 
Plattform schließen lässt, so ist das 
Prodigy ein reines ITX-Gehäuse. 
Das Mainboard wird dabei nicht 
parallel zur Gehäusewand, son- 
dern ähnlich wie bei HTPC-Gehäu- 
sen auf dem Boden liegend befes- 
tigt. Dafür ist im Prodigy ein Sockel 
vorhanden, der in ITX-Passform 
das darunter liegende Netzteil um- 
fasst. Der Sockel ist zu den Seiten 
hin offen, was eine beidseitige Ka- 
beldurchführung erlaubt. Zudem 
ist an beiden Seiten des Netzteils 
Platz, um Kabelsalat zu verstauen 
und die Luftkanäle im Gehäuse 
selbst möglichst frei zu halten. Wer 
ein modulares Netzteil mit Stan- 
dard-ATX-Format im Prodigy ver- 
baut, darf keine Angst haben, die 
Kabel abzuknicken. Das Netzteil 
stößt am Ende der Kabelanschlüs- 
se an eine massive Stahlwand. Von 
dieser bis zur Gehäuserückseite 
sind 18 Zentimeter Platz. Unser 
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im Test verwendetes Netzteil, das 
Enermax Revolution 87+ mit 550 
Watt, ist zwar selbst nur 16 Zen- 
timeter lang, mit den modularen 
Anschlüssen wächst die Gesamt- 
länge aber auf 17,8 Zentimeter an. 
Das lässt nicht mehr viel Platz für 
die Kabel. Vor dem Netzteileinbau 
sollte also unbedingt darauf geach- 
tet werden, zu welcher Seite die 
Kabel des Netzteils ins Gehäuse ge- 
führt werden, damit ein mehrma- 
liges Abknicken in verschiedene 
Richtungen vermieden wird. Das 
Prodigy ist von unseren Testkandi- 
daten das mit Abstand flexibelste 
Gehäuse. Es verfügt über zwei Fest- 
plattenkäfige, von denen der mitt- 
lere, bis zu drei 3,5-Zoll-Laufwerke 
fassende, mit einem Handgriff 
ohne zu schrauben entfernt wer- 
den kann. Wer auch den unteren 
Festplattenkäfig, der zwei 3,5-Zoll- 
Laufwerke fasst, entfernen möch- 
te, muss an der Gehäuseunterseite 
sechs Schrauben lösen. Die rechte 
Gehäuseseite bietet noch drei wei- 
tere Plätze für 2,5-Zoll-Laufwerke. 
Im Bereich der Festplattenkäfige 
ist genug Platz für eine Wasserküh- 
lung. Wer die Wasserkühlung nicht 
selbst basteln, sondern lieber auf 
eine Kompaktvariante zurückgrei- 
fen möchte, kann im Deckel des 
Prodigy mühelos einen 240-Milli- 
meter-Radiator unterbringen. An 
der Gehäusefront kann ein lang- 
sam drehender Lüfter mit maximal 
230 Millimetern Durchmesser an- 
gebracht werden. 


Im Test hat sich das Prodigy sehr 
gut geschlagen. Der erste Eindruck 
beim Auspacken war allerdings 
enttäuschend. Die Kanten der Tra- 
gegriffe sind beim Anheben, auch 
durch das stattliche Gewicht von 
sieben Kilogramm, deutlich spür- 
bar. Die restliche Verarbeitung des 
Gehäuses ist sehr hochwertig. Alle 
Ecken und Kanten sind sorgsam 
abgerundet, Bitfenix hat das Stahl- 
gehäuse auch an der Innenseite 
lackiert und an allen häufig ver- 
wendeten Schraubstellen wurden 
Rendelschrauben angebracht. Zur 
Temperaturmessung mit unserem 
Testsystem haben wir nicht die ma- 
ximale Lüfteraustattung gewählt, 
sondern lediglich die vorinstallier- 
ten Lüfter ihren Dienst tun lassen. 


Produktempfehlungen für Netz- 
teile im SFX-Format 


Be quiet SFX Power 350 Watt 

Das Netzteil bietet eine solide Stromver- 
sorgung im Mini-ITX-Gehäuse. Die SFX-Po- 
wer-Reihe verfügt über das 80-Plus-Zertifi- 
kat, das einen Wirkungsgrad von bis zu 86 
Prozent garantiert. Per Dual-Rail-Betrieb 
mit zwei unabhängigen 12-Volt-Leitungen 
soll eine stabile Stromversorgung ermög- 
licht werden. Die Kabel sind fest am Netz- 
teil angeschlossen und in ihrer Länge für 
den Einsatz in HTPCs optimiert. Der Lüfter 
an der Unterseite misst 80 Millimeter. 


I « a 
An SuverSrone* 


Silverstone SFX Series 

450 Watt 

Mit dem 450-Watt-Netzteil von Sil- 
verstone können Sie ohne Bedenken 
eine anspruchsvolle Grafikkarte und 
einen leistungsstarken Prozessor 
versorgen. Das Netzteil ist modular, 
somit kommen wirklich nur die 


Kabel in das Gehäuse, die auch 
tatsächlich benötigt werden - ein 
klarer Vorteil, wenn wenig Platz zur 
Verfügung steht. Das Netzteil hat 
die Zertifizierung 80 Plus Bronze, 
welche einen Wirkungsgrad von bis 
zu 85 Prozent verspricht. 


Das Prodigy von Bitfenix ist das größte der getesteten Gehäuse, dafür bietet es aber 
auch am meisten Platz. Große Luftöffnungen gewährleisten einen kühlen Betrieb. 
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Das Mainboard thront auf einem Sockel mittig an der Rückseite. Vorne ist Platz für 
zwei Festplattenkäfige; das Netzteil ist wärmetechnisch autark untergebracht. 


ÄRTTI 


Prodigy-Konkurrenz: Lian Li bietet beim PC-Q28 die typische Alu-Optik. Platz gibt es 
hier für ein Mini-ITX-Gehäuse reichlich, auch für Grafikkarte und ATX-Netzteil. 


PC-Q28: Der Hitzeabtransport erfolgt über den Deckel. Einziger Nachteil des Lian-Li- 
Gehäuses ist eine fehlende Frischluftzufuhr für die Grafikkarte. 
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Das waren im Fall des Prodigy zwei 
120-Millimeter-Lüfter, einer in der 
Gehäusefront und einer im Heck. 
Nach einer Aufwärmphase von ei- 
ner Stunde sind die Temperaturen 
im Prodigy nicht wirklich angestie- 
gen. Die CPU-Temperatur stieg auf 
maximal 68 Grad, die Temperatur 
der Grafikkarte pendelte sich zwi- 
schen 52 und 53 Grad ein. Einziges 
Manko beim Prodigy: Eine Däm- 
mung ist fast nicht vorhanden. Das 
ergab bei der Lautstärkemessung 
einen Wert von 4,2 Sone, der lau- 
teste Wert bei den vier Gehäusen, 
die im Test mit Grafikkarte ver- 
sehen waren. Fazit: Das Prodigy 
ist zwar schwer und im Vergleich 
zu anderen Gehäusen laut, aber 
durch seine Ausstattung, die gute 
Verarbeitung und die Flexibilität 
verdient es den Platz als Testsieger. 


Lian Li PC-Q28: Top Verarbeitung 
und reichlich Platz. Bereits beim 
Auspacken merkt man, dass man 
ein Gehäuse von Lian Li in Hän- 
den hält. Das PC-Q28 ist aus Alu- 
minium gefertigt und macht einen 
sehr hochwertigen Eindruck. Wie 
üblich bei Lian Li sind auch beim 
PC-Q28 keine scharfen Kanten 
oder unsaubere Verarbeitung zu 
finden. Auch das Gehäuseinnere 
ist qualitativ hochwertig gefertigt. 
Wer das Seitenteil des Gehäuses 
abnehmen möchte, 
dings zunächst einen Blick in die 


sollte aller- 


eher kurz ausgefallene Anleitung 
werfen. Hier genügt es, die mittle- 
re obere Kreuzschraube zu Öffnen. 
Ein Schraubendreher für die fünf 
Torxschrauben muss nicht extra 
gesucht werden. Die Torxschrau- 
ben halten die Gumminut, mit der 
die Seitenwand am Gehäuse befes- 
tigt wird. Wenn die Kreuzschrau- 
be entfernt ist, wird das Seitenteil 
einfach nach oben geschoben und 
kann entfernt werden. Nun fällt der 
Festplattenkäfig auf, der direkt hin- 
ter dem 120-Millimeter-Lüfter sitzt 
und ohne Werkzeug herausgezo- 
gen werden kann. Im Laufwerkskä- 
fig können vier 3,5-Zoll-Laufwerke 
untergebracht werden. Im Boden 
gibt es weitere Befestigungsmög- 
lichkeiten für zwei 2,5-Zoll-SSDs. 
Der Einbau der Hardware gestaltet 
sich im PC-Q28 unkompliziert. Um 
das Mainboard unterzubringen 
und zu verschrauben, gibt es genü- 
gend Platz, wenn man den Festplat- 
tenkäfig entfernt hat. Außerdem 
können im Gehäuse Grafikkarten 


mit einer Länge von bis zu 29 Zen- 
timetern untergebracht werden, 
der Festplattenkäfig schließt direkt 
oberhalb der Grafikkarte ab und 
kommt dieser nicht in die Quere. 
Nur wenn unterhalb des Festplat- 
tenkäfigs eine dritte SSD verbaut 
werden soll, wird es eng mit einer 
langen Grafikkarte. 


Im Dauertest hat das Gehäuse von 
Lian Li eine ordentliche Leistung 
gezeigt. Der Prozessor sitzt direkt 
im Luftstrom, warme Abluft wird 
im Gehäusedeckel von einem vor- 
installierten 120-Millimeter-Lüfter 
abgesaugt. Das ergab eine CPU- 
Temperatur von 68 Grad Celsius. 
Größere Probleme machte die 
Grafikkarte. Da diese kaum an 
Frischluft gelangt, sind selbst bei 
unserem Test, der die Grafikein- 
heit lediglich zu 25 Prozent aus- 
lastet, Temperaturen von 67 Grad 
Celsius erreicht worden. Das ist 
deutlich mehr als beim Prodigy 
von Bitfenix. Das Problem ist, 
dass sich im Gehäuseboden kein 
Lufteinlass befindet, der die Gra- 
fikkarte mit Frischluft versorgt. 
Vom Frontlüfter kommt nur relativ 
wenig Luft an die Grafikkarte, da 
dieser zu hoch sitzt. Zudem wird 
der Bereich unterhalb der Grafik- 
karte aufgeheizt, wenn sich dort 
SSDs befinden. Im Vergleich zum 
Prodigy geht es im PC-Q28 deut- 
lich enger zu. Wenn das ATX-Netz- 
teil eingebaut ist, wird das Volu- 
men des Gehäuses zum Großteil 
ausgefüllt. Prodigy und PC-Q28 
sind die einzigen beiden Gehäuse 
im Test, in denen 5,25-Zoll-Lauf- 
werke in Standardgröße verbaut 
werden können. Fazit: Schickes 
Gehäuse, das für grafikintensive 
Anwendungen zu wenig Kühlleis- 
tung bietet. 


Silverstone SG05 Lite: Kleines Kühl- 
wunder in erträglicher Lautstärke. 
Die Sugo-Serie von Silverstone 
bietet günstige Gehäuse mit einem 
sehr guten Platzkonzept. Im SG05 
Lite wird das Netzteil vom Herstel- 
ler weggelassen. So ist die Möglich- 
keit gegeben, ein SFX-Netzteil mit 
guter Leistung unterzubringen. 
Standardmäßig verbaut Silverstone 
ein Netzteil mit 300 Watt Leistung. 
Wir haben für unseren Test die 
Variante mit 450 Watt von Silver- 
stone gewählt. Bei Vollausstattung 
des SG05 muss das Netzteil selbst 
allerdings nicht unbedingt mo- 
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Silverstone Sugo SG05 Lite 


TEST | ITX-Minis im Vergleich 


Das Sugo SG05 von Silverstone ist das niedrigste der großen ITX-Gehäuse. Lufteinlässe an allen Seiten und ein Frontlüfter sorgen für ausreichend Küh- 
lung. Beim Einbau der Komponenten muss man sich aber vor scharfen Kanten, besonders im Bereich des Laufwerkkäfigs, hüten. 


Hier klemmt es: Im Mini Cube von Cubitek sollte die Dammmatte im Boden an die 
Länge des Netzteils angepasst werden, bevor man sie dort verklebt. 
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Laufwerkskäfig mit scharfen 
Kanten 

Wer hier Hand anlegt, sollte sich den Aufbau 
der Konstruktion zuerst genau anschauen. 
Das Blech lässt sich leicht verbiegen und 


weist scharfe Kanten auf. Hat man das Prinzip 


durchschaut, ist der Einbau relativ einfach. 


Viel Platz für die 
Grafikkarte ... 

Im Sugo SG05 Lite können 
Grafikkarten mit einer Länge 
von bis zu 25 Zentimetern un- 
tergebracht werden. Der Lüfter 
des Gehäuses ist so angebracht, 
dass das PCB der Karte genau 
darunter passt. Frischluft holt 
sich die Karte durch die Seiten- 
wand von außen. 
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.. und auch für den 
Prozessorkühler 

Mit über 8 cm Platz zwischen 
CPU und Netzteil ist genug 
Raum für größere Kühler. Um 
das Low-Profile-Format kommt 
man jedoch kaum herum. Das 
Netzteil kann mit dem Lüfter 
nach oben verbaut werden, 
wenn man es nicht der Abwär- 
me der CPU aussetzen will. 


dular sein, da ohnehin alle Kabel 
zum Anschluss der Geräte benötigt 
werden. Das Gehäuse selbst ist aus 
Stahl gefertigt. Dennoch bringt das 
SG05 Lite lediglich 2,3 Kilogramm 
auf die Waage. Während das Äuße- 
re bei der Verarbeitung einen gu- 
ten Eindruck hinterlässt, müssen 
im Inneren einige Abstriche ge- 
macht werden. Besonders die Kon- 
struktion von Slim-Laufwerk und 
Festplattenkäfig hätte besser gelöst 
werden können. Hier gestaltet 
sich der Einbau relativ kompliziert. 
Zudem muss man auf scharfe Kan- 
ten achten. Das trübt den Gesamt- 
eindruck aber nicht, insbesondere 
wenn man den Preis von circa 40 
Euro berücksichtigt. Insbesonde- 
re die hochwertige Gehäusefront 
des SGO5 macht das unsauber ver- 
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arbeitete Innere schnell wieder 
vergessen, wenn der Einbau der 
Hardware abgeschlossen ist und 
das Gehäuse wieder geschlossen. 
Das Mainboard lässt sich problem- 
los am Boden befestigen, für Gra- 
fikkarte und Netzteil hat man eben- 
falls genug Platz. Beim Netzteil 
sollte berücksichtigt werden, dass 
dieses mit dem Lüfter nach oben 
installiert werden kann. Im Deckel 
ist ein Lufteinlass, der das Netzteil 
direkt mit Frischluft versorgt. 


Unter Dauerbelastung im Test war 
beim SG05 Lite zu beobachten, 
dass die CPU-Temperatur mit 73 
Grad relativ hoch lag. Dabei hatte 
der Top-Blow-Kühler AXP-100 von 
Thermalright genug Abstand zum 
Netzteil, um seine volle Leistung zu 
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entfalten. Der Frontlüfter mit 120 
Millimetern Durchmesser sorgt 
dafür, dass Frischluft ins Gehäuse 
befördert wird. Das sorgt insbe- 
sondere für gute Werte bei der 
Grafikkarte, die mit 57 Grad ihren 
Maximalwert erreichte. Die Gra- 
fikkarte holt sich zudem Frischluft 
von außen über Lufteinlässe in der 
Gehäuseseite, ähnlich wie das Pro- 
digy. Die Lautstärke des SG05 liegt 
bei 4,0 Sone, ein guter Wert für ein 
derart offen gestaltetes Gehäuse. 
Fazit: Silverstone hat gute Arbeit 
geleistet. Das SG05 Lite macht 
nichts falsch, wenn man den Preis 
bedenkt. 


Cubitek Mini Cube: Gedämmtes 
Allround-Mini-Gehäuse. Auch bei 
den großen Brüdern der Mini-ITX- 
Gehäuse ist die Balance zwischen 
Wärmeentwicklung und Lautstär- 
ke ein Kompromissgeschäft, das 
schwer in Einklang zu bringen ist. 
Je kleiner das Gehäuse ist, umso 
konzentrierter ist auch die Proble- 
matik: Wer gut dämmt, muss auch 
dafür sorgen, dass die entstehende 


se geschafft wird. Das soll natürlich 
mit möglichst geringer Lautstärke- 
entwicklung vonstattengehen. Im 
Mini Cube von Cubitek können an 
allen Gehäuseseiten Dämmmatten 
angebracht werden, außer an der 
Rückseite. Vor dem Verkleben des 
Dämmmaterials am Boden sollte 
aber unbedingt erst die Länge des 
Netzteils ausgemessen und die 
Dämmmatte dementsprechend 
zugeschnitten werden. Das in un- 
serem Gehäuse verbaute Standard- 
ATX-Netzteil von Enermax stand 
circa 1 cm über. Diesen Überhang 
bei verklebter Matte zu entfernen, 
dürfte sich als schwieriger he- 
rausstellen, als die Matte außerhalb 
des Gehäuses zurechtzuschneiden. 
Ist das Dämmmaterial erst einmal 
angebracht, gestaltet sich der rest- 
liche Gehäuseaufbau äußerst dank- 
bar. Interne Laufwerke werden 
bei entfernter Seitenwand an der 
rechten Gehäuseaußenseite ange- 
bracht. Hier sind circa 2,5 Zenti- 
meter Platz bis zur Dämmmatte des 
rechten Seitenteils. Somit grenzen 
3,5-Zoll-Laufwerke direkt an die 


ebenfalls an der rechten Gehäuse- 
seite durchgeführt werden. Direkt 
hinter dem Netzteil befindet sich 
eine Kabeldurchführung, die den 
Kabelsalat aus dem Gehäuseinne- 
ren hinter das Mainboard verbannt. 


Mit der verbauten Testhardware 
und gestartetem Windows dau- 
erte es nicht lange, bis eine gute 
Grundwärme im Gehäuse gegeben 
war. Während bei den drei nicht 
gedämmten Gehäusen die CPU- 
Temperatur im Idle-Zustand bei 
circa 30 Grad lag, kam das Mini 
Cube bereits ohne Last auf 50 Grad. 
Damit nicht zu viel Stauwärme im 
Gehäuse bleibt, wurde im einzig 
verfügbaren Lüfterplatz ein 80-Mil- 
limeter-Lüfter der Dark-Wings-Serie 
von Bequiet angebracht. Nachdem 
unser Lastszenario mit Prime 95 
und Anno 1404 gestartet wurde, 
erreichte die CPU eine Tempera- 
tur von 83 Grad. Die Grafikkarte 
erreichte bei nur 25 Prozent Last 
84 Grad. Durch die Dämmung 
und den fehlenden Luftstrom im 
Gehäuse heizen sich bei länge- 


Hardwarekomponenten mit auf. 
Alternativ wurde versucht, den 
Gehäuselüfter nach innen blasen 
zu lassen. Der Lüfterplatz ist die 
einzige Öffnung, an der Wärme 
abgeführt werden kann. Somit 
heizt sich das Gehäuseinnere noch 
stärker auf. Zwar lief die CPU mit 
82 Grad etwas kühler, die Grafik- 
kartentemperatur stieg dafür aber 
auf 92 Grad an. Das Netzteil arbei- 
tet autark, da es die Frischluft aus 
dem Gehäuseboden ansaugt. Die 
schwer erreichbare Balance zwi- 
schen Dämmung und Kühlung 
wird beim Mini Cube besonders 
stark deutlich. Während die Wär- 
meentwicklung sehr hoch ist, ist 
die Lärmkulisse dementsprechend 
niedrig. Mit lediglich 3,0 Sone ist 
das Cubitek-Gehäuse mit Abstand 
das leiseste der vier Gehäuse, in 
denen Grafikkarte, Lüfter des CPU- 
Kühlers und Gehäuselüfter für die 
Lärmkulisse bei der Lautstärkemes- 
sung gesorgt haben. Fazit: Gut ge- 
dämmtes Gehäuse, das einen sehr 
leisen PC-Betrieb ermöglicht. Dies 
geht allerdings stark auf Kosten der 


Wärme irgendwie aus dem Gehäu- Dämmmatte. Die Kabel können rem PC-Betrieb auch die anderen Wärmeentwicklung. 
Mit Grafikkarte Mit Grafikkarte Mit Grafikkarte Mit Grafikkarte 
= a 


MINI-ITX-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 19 Wertungskriterien 


Produkt Prodigy PC-Q28 SG05 Lite Mini Cube 

Hersteller Bitfenix Lian Li Silverstone Cubitek 
www.pcgh.de/preis/788897 www.pcgh.de/preis/945576 www.pcgh.de/preis/943048 www.pcgh.de/preis/950651 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 70,- €/gut Ca. 100,- €/befriedigend Ca. 40,- €/gut Ca. 90,- €/befriedigend 
Material Stahl Aluminium Stahl Aluminium 
Abmessungen (B x H x T) 250 x 310 x 340 227 x 305 x 345 mm 222 x 176 x 276 mm 200 x 320 x 300 mm 
Gewicht 7 Kilogramm 3,2 Kilogramm 2,3 Kilogramm 2,3 Kilogramm 


Montageplätze 


1x 5,25 Zoll, 5 x 3,5 Zoll, 9 x 2,5 Zoll 


1x 5,25 Zoll (extern), 4 x 3,5 Zoll und 1 x 
2,5 Zoll (Laufwerkskäfig), 2 x 2,5 oder 1 x 
3,5 Zoll (Boden) 


1x 5,25 Zoll (Slim), 1 x 3,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll 


3x3,5 Zoll, 5x 2,5 Zoll 


... davon von außen zugänglich 


1x 5,25 Zoll 


1x 5,25 Zoll 


1x 5,25 Zoll (Slim) 


Lüfterplätze 


2 x 120 mm oder 1 x 140 mm/180 mm/ 
200 mm/230 mm (Front, 1 x 120 mm vorin- 
stalliert), 1 x 120 mm/140 mm (Heck, 1x 
120 mm vorinstalliert), 2 x 120 mm (Deckel) 


1x 140 mm (Front, vorinstalliert), 1x 120 mm 
(Deckel, vorinstalliert) 


1x 120 mm (Front, vorinstalliert) 


1 x 80/92 mm (Heck, optional) 


Netzteil ATX ATX SFX ATX 

Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x Klinke 2 x USB 3.0, 2 x Klinke 2 x USB 3.0, 2 x Klinke 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, 2 x Klinke 
Erweiterungs-Slots 2 2 2 2 

Max. Länge Grafikkarte 16,5 cm (31 cm ohne Festplattenkäfig) 29 cm 25 cm 28 cm 

Max. Höhe CPU-Kühler 20 cm 10 cm 8 cm 15 cm 

Besonderheiten Wasserkühlung möglich - - Gedämmt 


CPU-Temperatur (Last) 


68 Grad Celsius 


68 Grad Celsius 


73 Grad Celsius 


83 Grad Celsius 


GPU-Temperatur (Last) 


53 Grad Celsius 


67 Grad Celsius 


57 Grad Celsius 


84 Grad Celsius 


Lautheit (frontal) 


FAZIT 
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Mini-ITX-Gehäuse ohne Grafikkarte 
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Selbst mit Slim-Lüfter wenig Platz: Der Lüfter des Thermalright AXP-100 wurde umge- 
dreht, damit das Netzteil die Wärme aus dem Gehäuse transportieren kann. 


Das CT-M2 von Cooltek bietet ein integriertes TFX-Netzteil, das bis zu 200 Watt 
leistet — ohne Grafikkarte genügt das jedem ITX-System. 


Der Platz im PC-TU100 von Lian Li ist eng bemessen. Die Kabel sollten sorgfältig 
verlegt werden, um nicht zu viel vom Lufstrom des Frontlüfters zu blockieren. 


18 


PC Games Hardware | Mini-PC 


a nicht alle Mini-ITX-Gehäuse 
D- einen Slot für Grafik- 
karten verfügen, wurde bei fünf 
Gehäusen ein Testsystem ohne 
Grafikkarte gewählt und auf die 
interne Grafikeinheit des Core i5 
2500K zurückgegriffen. Das restli- 
che Testsystem glich demjenigen 
für die Gehäuse mit Grafikkarten. 
Da bei diesem Testszenario die 
Grafikkarte als zusätzliche Wärme- 
quelle wegfiel, wurde die CPU mit 
100 Prozent Last belegt, um genü- 
gend Wärme in den Gehäusen zu 
produzieren. Neben zwei flachen 
HTPC-Gehäusen werden hier auch 
drei Cube-Gehäuse vorgestellt, die 
allerdings deutlich kleiner ausfal- 
len als die im ersten Teil vorgestell- 
ten Cubes. 


Lian Li PC-Q16: Wenig Platz für viel 
Leistung. Dass man hier gut überle- 
gen muss, was man alles einbauen 
möchte, erkennt man spätestens 
beim ersten Anblick des PC-Q16. 
Lian Li bietet hier ein Gehäuse, bei 
dem jeder freie Zentimeter effek- 
tiv genutzt wird. Platz für ein opti- 
sches Laufwerk gibt es dabei nicht. 
Auch der CPU-Kühler darf maxi- 
mal sechs Zentimeter in der Höhe 
messen. Das Gehäuse selbst ist aus 
Aluminium gefertigt und weist in 
puncto Verarbeitung die für Lian Li 
typische Qualität auf. Es gibt keine 
scharfen Ecken und Kanten. Das ist 
beruhigend, da es hier beim Einbau 
der Hardware durchaus eng zugeht. 
Das auf dem Boden liegende Main- 
board wird hier zunächst außerhalb 
des Gehäuses auf einem Rahmen 
verschraubt, welcher dann von der 
Gehäuseunterseite aus verschraubt 
wird. Problematisch gestaltete sich 
im PC-Q16 der Einbau des CPU- 
Kühlers, der nur maximal sechs 
Zentimeter Höhe aufweisen darf. 
Wenn die maximale Höhe erreicht 
ist, liegt das Netzteil komplett auf 
dem CPU-Kühler auf. Da sich bei 
unserem verwendeten SFX-Netzteil 
von Silverstone der Lüfter im hinte- 
ren Bereich des Netzteils befindet, 
haben wir den Lüfter des CPU-Küh- 
lers umgedreht, damit die beiden 
Lüfter nicht gegeneinander arbei- 
ten. Zwar wird dadurch ein Teil der 
Wärme in das Gehäuse geblasen, da 
das Netzteil allerdings den einzigen 
Weg darstellt, mit dem Wärme aus 


dem Gehäuse transportiert wird, 
ist dies die beste Möglichkeit für 
eine effektive Kühlung. Der Lüfter 
in der Gehäusefront sorgt mit 140 
Millimetern Rotordurchmesser für 
genug Frischluft, damit das PC-Q16 
verhältnismäßig kühl bleibt. Im 
Test erreichte die CPU eine Tempe- 
ratur von 70 Grad, ein guter Wert 
für die kleinsten unter den Mini- 
ITX-Gehäusen. Mit einer Lautstärke 
von 4,1 Sone gehört das Gehäuse 
von Lian Li allerdings zu den lau- 
teren. Fazit: Der PC-Q16 ist schick, 
praktisch und kühl. Allerdings muss 
auf Grafikkarte und optisches Lauf- 
werk verzichtet werden. 


Cooltek CT-M2: Überzeugendes 
Stahlkonstrukt, das auch unter Last 
kühl bleibt. Der flache HTPC von 
Cooltek dürfte vom Design nicht 
jedermann ansprechen, insbeson- 
dere als HTPC fürs Wohnzimmer 
könnte die Kombination aus Plas- 
tik und Stahl eher als unpassend 
empfunden werden. Die Optik ist 
allerdings das einzige Manko, ei- 
nes, über das man natürlich strei- 
ten kann. Seinen Zweck erfüllt das 
CT-M2 jedenfalls mit Bravour. Der 
Einbau ist denkbar einfach, be- 
sonders da man sehr leicht an die 
notwendigen Schrauben gelangt. 
Überstehende Kabel können im Be- 
reich hinter dem Netzteil verstaut 
werden, ohne den Luftfluss im Ge- 
häuse negativ zu beeinträchtigen. 
Für CPU-Kühler 
Platz vorhanden. Bei einer Gehäu- 


ist ausreichend 


sehöhe von neun Zentimetern darf 
der CPU-Kühler ganze sieben Zen- 
timeter einnehmen. Obwohl der 
CT-M2 ohne Gehäuselüfter konzi- 
piert ist, wurden hier die kühlsten 
Temperaturen und die geringsten 
Lautstärkepegel gemessen. Die CPU 
erreichte bei Volllast 60 Grad, das 
Lautstärkemessgerät zeigte dabei 
3,5 Sone an. Beide Werte in Kom- 
bination betrachtet sind das mit 
Abstand beste Ergebnis in unserem 
Testfeld. Außerdem ist hier Platz für 
ein 5,25-Zoll-Slim-Laufwerk. Fazit: 
Die angestaubte Optik streift der 
CT-M2 locker mit seinem ausgefeil- 
ten Kühlkonzept ab. 


Lian Li PC-TU100: PC im Kofferfor- 


mat. Der dritte im Bunde von Lian 
Li zeigt sich äußerst flexibel. Wie- 
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Lian Li PC-TU100 


Der kleine Mini-ITX-Koffer von Lian Li hat es in sich: Neben einem 5,25-Zoll-Laufwerk im Slim-Format kann hier auch eine Grafikkarte im Dual-Slot-De- 
sign untergebracht werden. Negativ: Der CPU-Kühler darf dafür nur eine maximale Höhe von sechs Zentimetern aufweisen. 


Die Wärme muss raus 


nicht gegeneinander arbeiten. 


Wie beim PC-Q16 von Lian Li darf der CPU-Kühler maximal sechs Zentimeter 
hoch sein. Wenn diese Höhe erreicht ist, wie in unserem Fall mit dem AXP- 
100, sollte der Lüfter umgedreht werden, damit Netzteil- und Prozessorlüfter 


einen Dual-Slot-Kühler verfügen. 


Zwei Slots für eine kurze Grafikkarte 
Die kompakten Abmessungen des PC-TU100 erfordern Kompromisse. Die 
Grafikkarte darf hier nicht länger als 19 Zentimeter sein. Dafür darf sie über 


Der Lüfter schließt genau 
mit dem Mainboard ab 
Hier lässt es sich nicht vermeiden, das dicke 


der einmal sollte die Anleitung ge- 
lesen werden, wenn man wissen 
möchte, wie sich die Seitenteile öff- 
nen lassen. Beim PC-TU100 hat Lian 
Li an der Rückseite zwei Hebel an- 
gebracht, mit denen die Seiten aus 
ihren Gummiverankerungen her- 
ausgedrückt werden. Obwohl das 
PC-TU100 von der Größe betrach- 
tet hier in der richtigen Kategorie 
gelandet ist, hätte der kleine Koffer 
das Zeug dazu, auch bei den Mini- 
ITX-Gehäusen mit Grafikkarte ge- 
listet zu werden. An der Rückseite 
sind zwei Slots vorhanden, die den 
Einbau einer Dual-Slot-Grafikkarte 
zulassen. Allerdings ist hier die 
Größe der einschränkende Faktor. 
Die Grafikkarte darf eine maximale 
Länge von lediglich 19 Zentimetern 
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aufweisen. Das schaffen nur weni- 
ge aktuelle Grafikkarten, die auch 
Spieletauglichkeit gewährleisten 
sollen. Der Einbau der Hardware 
geht beim PC-TU100 schnell von- 
statten. Alle wichtigen Stellen sind 
gut zugänglich, zum Ende wird das 
Netzteil eingesetzt. Von Vorteil ist 
hier ein modulares Netzteil, da die 
Kabel mit dem Mainboard verbun- 
den werden können und, nach- 
dem die übrige Hardware verbaut 
wurde, an das Netzteil angesteckt 
werden. Neben dem 5,25-Zoll-Slim- 
Laufwerk gibt es am Gehäusebo- 
den noch zwei Plätze für SSDs. Fa- 
zit: Der kleine Koffer bietet Platz 
für alles, was man braucht, aber 
nicht für mehr. Der Tragegriff kann 
durchaus praktisch sein. 


ATX-Stromkabel vor dem Lüfter entlangzu- 
führen. Der Anschluss liegt direkt vor dem 

Lüfter. Ohnehin wird durch die Positionie- 

rung des Netzteils das Gros des Luftstroms 
von den Kabeln blockiert. 


dad 


| 


WaunWs # 
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Wenig Platz: Der Coolcube Mini liegt hier auf der rechten Seite. Im Boden werden 
zwei SSDs untergebracht, der Rest ist mit Netzteil, Mainboard und Kabeln gefüllt. 
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TEST | ITX-Minis im Vergleich 


Silverstone MLO5: Flacher HTPC mit 
edler Optik. Die Milo-Serie von Sil- 
verstone bekommt mit dem MLO5 
den bisher kleinsten Nachwuchs. 
Das Gehäuse zeichnet sich insbe- 
sondere durch seinen variabel ein- 
setzbaren 5,25-Zoll-Schacht aus, in 
dem alternativ zu einem Slim-Lauf- 
werk auch ein schlanker 120-Mil- 
limeter-Lüfter oder zwei SSDs un- 
tergebracht werden können. Platz 
für weitere SSDs oder andere Lauf- 
werke im 2,5-Zoll-Format gibt es in 
einem Festplattenkäfig, der hinter 
dem Netzteil angebracht wird. 
Hier kommen bis zu vier zusätzli- 
che SSDs unter. Allerdings geht es 
mit dem modularen SFX-Netzteil 
ziemlich eng zu. Zudem ist an der 
Gehäuseseite die Möglichkeit gege- 
ben, zwei bis zu 80 Millimeter mes- 
sende Lüfter anzubringen. Bei un- 
serem Testaufbau haben wir diese 
Möglichkeit genutzt und zwei Dark 
Wings von Bequiet in den seitli- 
chen Lüfterplätzen untergebracht. 
Das führte zu guten CPU-Tempe- 
raturen von maximal 65 Grad, al- 
lerdings bei einer Geräuschkulisse 
von 4,2 Sone. Fazit: Das MLO5 von 
Silverstone ist ein optisch anspre- 
chendes HTPC-Gehäuse mit guten 
Kühlmöglichkeiten und genügend 
Platz für Hardware. 


Cooltek Coolcube Mini: Würfel- 
Gehäuse mit Minimalmaßen. Beim 
kleinsten von Coolteks Würfel- 
Gehäusen müssen Deckel und 
linke Gehäuseseite entfernt wer- 
den, um die Hardware unterbrin- 
gen zu können. Wenn Mainboard 
und Netzteil eingebaut sind, zeigt 
sich, dass trotzdem noch reichlich 
Platz im Gehäuse vorhanden ist, 
bedenkt man die Abmessungen 
des Würfels von gerade einmal 
20 Zentimetern in Höhe und Tie- 
fe und lediglich 17 Zentimetern 
Breite. Es bleiben satte 1,5 Zen- 
timeter Platz zwischen Netzteil 
und CPU-Kühler. Die Architektur 
des Gehäuses macht es allerdings 
schwierig, die Kabel ordentlich zu 
verstauen. Da in der Gehäusefront 
kein Laufwerksschacht ist, kann 
der Platz in der oberen Hälfte des 
Gehäuses zum Unterbringen der 
Kabel genutzt werden. Wer sich 
für das Coolcube Mini entschei- 
det, darf nicht anspruchsvoll sein, 
wenn es darum geht, Laufwerke 
ins Gehäuse zu verbauen. Es gibt 
für den Hauptspeicher lediglich 
die Möglichkeit, eine 3,5-Zoll-Fest- 
platte oder zwei 2,5-Zoll-SSDs ein- 
zusetzen. Zur Kühlung ist die linke 
Gehäuseseite komplett mit einem 
Luftgitter versehen. Zudem kann 


Das Milo MLO5 von Silverstone kann komplett entkernt werden. So können mit etwas 
Planung die Kabel ziemlich einfach und sorgfältig verlegt werden. 


neben dem Netzteil ein 60-Millime- 


auch genutzt werden sollte. Im Test 
sorgten lediglich Netzteil und CPU- 
Lüfter für Zirkulation im Gehäuse. 
Damit ist die Geräuschkulisse mit 
2,8 Sone sehr gering. Der Nachteil 
der mangelnden aktiven Belüftung 
ist die starke Wärmeentwicklung 
im Gehäuse. Die CPU erreichte im 
Belastungstest 83 Grad. Fazit: Sehr 
gut verarbeitetes Gehäuse, das sich 
auf das Nötigste beschränkt. (uh) 


ITX-Minis im Vergleich 

Beim Vergleich der Mini-ITX-Gehäuse 
wird deutlich, dass das kleine Format 
seinen Tribut bei Temperatur und Laut- 
stärke fordert. Hier muss unbedingt auf 
den Einsatzzweck des kleinen PCs ge- 
achtet werden. Dient dieser als HTPC, 
darf es ein wärmeres Gehäuse sein, 
beim Einsatz als Spieleplattform sollte 
aber aufgepasst werden. 


Ohne Grafikkarte 


Ohne Grafikkarte 


Mit Grafikkarte Ohne Grafikkarte 


Ohne Grafikkarte 


MINI-ITX-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 19 Wertungskriterien 


= 


PC-TU100 Coolcube Mini 
Hersteller Lian Li Cooltek Lian Li Silverstone Cooltek 
www.pcgh.de/preis/749158 www.pcgh.de/preis/537472 www.pcgh.de/preis/954436 www.pcgh.de/preis/963896 www.pcgh.de/preis/947312 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 120,- €/befriedigend Ca. 45,- €/gut Ca. 85,- €/befriedigend Ca. 40,- €/gut Ca. 50,- €/gut 
Material Aluminium Stahl Aluminium Stahl Aluminium 
Abmessungen (B x H x T) 199 x 160 x 290 mm 265 x 90 x 270 mm 170 x 277 x 252 mm 350 x 99 x 204 mm 170 x 200 x 200 mm 
Gewicht 1,8 Kilogramm 2,9 Kilogramm 1,7 Kilogramm 2,1 Kilogramm 0,9 Kilogramm 


Montageplätze 


1x 3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


1x 5,25 Zoll (Slim), 1 x 3,5 Zoll, 
1x 2,5 Zoll 


1x 5,25 Zoll (Slim)/ 1 x 2,5 Zoll, 2 x 
2,5 Zoll (Boden) 


1x 5,25 Zoll (Slim)/ 1 x 3,5 Zoll/ 2 x 
2,5 Zoll/ 1 x 120 mm Lüfter, 4 x 2,5 
Zoll (Festplattenkäfig) 


1x 3,5 Zoll/2 x 2,5 Zoll 


...davon von außen zugänglich 


1x 5,25 Zoll (Slim) 


1x 5,25 Zoll (Slim) 


1x 5,25 Zoll (Slim) 


Lüfterplätze 


1x 140 mm (Front, vorinstalliert) 


1x 120 mm (Front, vorinstalliert) 


2 x 80 mm; 1 x 120 mm anstelle 
von Slim-Laufwerk 


1.x 60 mm (Heck, optional) 


FAZIT 
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© Sehr gute Verarbeitung 
© Gutes integriertes Netzteil 


© Niedrige Temperatur 
© Lautstärke 


© Limitierte Höhe des CPU-Kühlers © Material 


0.0.0.8, 


PC 


0.0.0.8 


© Sehr gute Verarbeitung 
© Lautstärke 
© Nur kurze Grafikkarten möglich 


AArrk% 


© Flexibler 5,25-Zoll-Schacht 
© Niedriger Preis 
© Lautstärke 


Arr% 


Netzteil SFX (300 W Bequiet, vorinstalliert) |TFX (200 Watt, vorinstalliert) SFX SFX SFX 

Frontanschlüsse 2 x USB 3.0 2 x USB 2.0, 2 x Klinke 2 x USB 3.0, 2 x Klinke 2 x USB 3.0, 2 x Klinke 2 x USB 3.0, 2 x Klinke 
Erweiterungs-Slots - = 2 1 (max. Höhe 7,5 cm) - 

Max. Länge Grafikkarte - - 19 cm - - 

Max. Höhe CPU-Kühler 6cm 7cm 6cm 3,7/7 cm 7,5 cm 
Besonderheiten Integriertes Netzteil Integriertes Netzteil Tragegriff - - 

CPU-Temperatur (Last) 70 Grad Celsius 60 Grad Celsius 69 Grad Celsius 65 Grad Celsius 83 Grad Celsius 
Lautheit (frontal) 4,1 Sone 3,5 Sone 3,6 Sone 4,2 Sone 2,8 Sone 


© Sehr leicht 
© Sehr leise 
© Stauwärme 


aAArık% 
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Bärenstarke Kühlleistung 
für Deine CPU! Su 


Mit dem Brocken veröffentlichte Alpenföhn im Jahre 2009 einen der beliebtesten Kühler im PC-Bereich. 
Nach. über 2 Jahren Entwicklungszeit, Feedback von Kunden sowie zahlreichen Simulationsstunden 
präsentiert Alpenföhn jetzt, mit dem Brocken 2, die konsequente Weiterentwicklung des Erfolgskühlers. 


Die optimale Leistung des Brocken 2 wird durch den 140mm WingBoost2 Lüfter sichergestellt. 
Mit der neuen aerodynamisch überarbeiteten S-Shape Flügelgeometrie wurde die Förderleistung 
und auch der statische Druck im Verhältnis zur Lautstärke abermals verbessert. 


TEST | Mini-Kühler 


„a 


Test: Sechs Mini- und vier Super-Mini-Kühler 


Kleine Kühlmeister 


Mini-Rechner können nicht mit den Kühlgiganten „normaler” PCs bestückt werden - müssen sie dank 


ihrer geringeren Leistungsaufnahme auch nicht. Wir testen insgesamt zehn Kompaktkühler. 


ompakte und beliebte Gehäu- 
K: wie das Bitfenix Prodigy 
oder aber das Lian Li PC-Q27B bil- 
den immer öfter die Basis neuer 
Systeme. Kein Wunder, denn mitt- 
lerweile liegen kleine und kompak- 
te, aber doch sehr leistungsstarke 
Systeme voll im Trend. Auch Main- 
board- und Grafikkarten-Hersteller 
haben dies erkannt und bieten ent- 
sprechende Produkte an. Doch wie 
schaut es rund um das Thema Pro- 
zessorkühler aus? In der folgenden 
Übersicht nehmen wir insgesamt 
zehn kompakte Kühler unter die 
Lupe und prüfen deren Eigenschaf- 
ten auf Herz und Nieren. 


Gerade in kompakten Gehäusen 
ist wenig Platz für einen klobigen 
Prozessorkühler, weshalb wir uns 
bei dieser Übersicht hauptsächlich 
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um kompakte und möglichst klei- 
ne, aber dennoch leistungsstarke 
Kühler kümmern. Bereits bei der 
Sondierung des Marktes und der fi- 
nalen Auswahl der Testkandidaten 
wird klar, dass es schwierig wird, 
einen Kühler zu finden, der den 
Spagat aus Leistung, Lautstärke und 
kompakten Abmessungen vereint. 


Test-Methodik 

Sowohl die sechs Mini- als auch die 
vier Super-Mini-Kühler müssen sich 
auf dem gleichen Testsystem be- 
weisen. Dieses besteht aus einem 
Intel-Z77-Mainboard von Sapphire 
und einem Intel Core i5-3470. Alle 
relevanten Einstellmöglichkeiten 
für die Turbo-Funktion und die 
Spannungen wurden auf „Auto“ 
belassen. Durch die aktive Turbo- 
Funktion werden alle vier Kerne 


unter Last auf 3,4 GHz getaktet. Um 
den Prozessor zu belasten, wurde 
Prime 95 über einen Zeitraum von 
45 Minuten laufen gelassen. Die 
von uns angegebene Temperatur 
errechnet sich aus einem Mittel- 
wert der gemessenen vier maxi- 
malen Kerntemperaturen abzüg- 
lich der zur Messung anliegenden 
Raumtemperatur. Dieser Vorgang 
wurde pro Kühler und Drehzahl 
drei Mal wiederholt, um für eine 
Ausgeglichenheit bei den Ergebnis- 
sen zu sorgen. Die Wärmeleitpaste 
von Phanteks wurde für jeden Test 
neu aufgetragen. 
für den Alltagseinsatz: Alle Kühler 
wurden im Freiluft-Aufbau außer- 
halb eines Gehäuses getestet. Bei 


Beachtenswert 


insuffizienter Gehäusebelüftung 
können die Temperaturwerte bei 


Ihnen höher ausfallen. 


Thermalright AXP-200 
Leistungsmäßig trumpft der Ther- 
malright AXP-200 erst bei niedri- 
geren Drehzahlen auf und beweist, 
dass er selbst bei leistungsfähigen 
Prozessoren noch über genü- 
gend Reserven verfügt. Wird der 
140-mm-Lüfter auf 75 Prozent ge- 
drosselt, arbeitet der AXP-200 nicht 
nur am leisesten, sondern auch mit 
Abstand am kühlsten. Noch deutli- 
cher wird dies, wenn die Drehzahl 
auf 50 Prozent reduziert wird. Hier 
spielt der Kühler seine Stärken aus. 
Die Verarbeitung ist wie bei Ther- 
malright gewohnt erstklassig, auch 
wenn der Lüfter unseres Testmus- 
ters bei reduzierter Drehzahl über 
leichte Schleifgeräusche verfügte. 


Der Hauptkritikpunkt ist die auf- 
wendige Montage und die Lautstär- 
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Mini-Kühler | TEST 


Leistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Leistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung @ 75 Prozent Drehzahl 


Be Quiet! Dark Rock Pro 2 38,2 (Basis) 
Thermalright AXP-200 10,2 (+5 %) 
Silverstone NT6-Pro 41,7 (+9 %) 
Gelid Slimhero En 42,2 (+10 %) 
Prolimatech Samuel 17 En 17,0 (+23 %) 
Scythe Kozuti 52,7 (+38 %) 
Scythe Shuriken Rev. B EEE 53,0 (+39 %) 
Noctua NH-I9i En 55,2 (+45 %) 
Coolermaster Gemini Il M4 EEE 55,5 (+45 %) 
Phanteks PH-TCY0LS En 60,0 (+57 %) 
Alpenföhn Silvretta EEE 60,2 (+58 %) 


Kühlleistung @ 100 Prozent Drehzahl 


Be Quiet! Dark Rock Pro 2 35,7 (Basis) 
Gelid Slimhero EEE 37,9 (+6 %) 
Thermalright AXP-200 En 38,9 (+9 %) 
Silverstone NT6-Pro 39,5 (+11 %) 
Prolimatech Samuel 17 EEE 45,7 (+28 %) 
Scythe Kozuti 50,4 (+41 %) 
Scythe Shuriken Rev. B El 50,5 (+41 %) 
Noctua NH-IOj EEE 51,4 (+44 %) 
Coolermaster Gemini Il M4 51,7 (+45 %) 
Alpenföhn Silvretta EEE 57,9 (+62 %) 
Phanteks PH-TC90LS EEE 58,0 (+62 %) 


System: Intel Core i5-3470 (Turbo aktiv, Spannungen auf Auto); Sapphire 277; 2 x 8 
GiByte DDR3-1600 CL9; Radeon HD 7850; Windows 7 x64 inkl. SP1 
Bemerkungen: Die Basis ist ein klobiger, aber sehr leistungsfähiger Desktop-Kühler. 


°C 
<d Besser 


System: Intel Core i5-3470 (Turbo aktiv, Spannungen auf Auto); Sapphire 277;2 x 8 
GiByte DDR3-1600 CL9; Radeon HD 7850; Windows 7 x64 inkl. SP1 
Bemerkungen: Nur wenige Mini-Kühler schaffen es unter die 40-Grad-Marke. 


°C 
Besser 


ke bei 100 Prozent Drehzahl. Ge- 
rade die aufwendige Montage und 
das Montage-Kit, welches unserer 
Meinung nach aus zu vielen Ein- 
zelteilen besteht, verhindern eine 
bessere Wertung. Dass sich High- 
End-Kühler auch einfacher mon- 
tieren lassen, haben schon andere 
Hersteller bewiesen. 


Gelid Slimhero 

Technisch ist der Slimhero von 
Gelid einer der interessantesten 
Kühler in unserer Übersicht: Der 
Hersteller spendiert dem Slimhe- 
ro gleich zwei Kühlkörper, auch 
wenn es auf den ersten Blick nicht 
so aussieht. Der zweite, kleinere 
Kühlkörper liegt verdeckt im ei- 
gentlichen Kühlkörper. Insgesamt 
vier 6 Millimeter dicke Heatpipes 
sorgen dafür, dass die Wärme des 
Prozessors abtransportiert wird. 
Für die Frischluftzufuhr sorgt ein 
120-mm-Lüfter, welcher mit 1.600 
U/min rotiert. 


Bei 100 Prozent Drehzahl platziert 
sich der Kühler sowohl bei der 
Kühlleistung als auch der Lautstär- 
ke auf dem ersten Platz. Erst bei ei- 
ner Drehzahl ab 75 Prozent muss er 
sich anderen Kühlern geschlagen 
geben. Mit einem Preis von 30 Euro 
ist der Slimhero somit mehr als nur 
ein Geheimtipp - die schlechte 
Verfügbarkeit ist bei einer solchen 
Leistung aber nicht gerade förder- 
lich. Schade eigentlich, denn der 
Kühler konnte absolut überzeugen. 


Silverstone NT6-Pro 

Mit einer Höhe von 82 mm ist der 
Silverstone NT6-Pro der höchste 
Kühler in unserer Übersicht. Damit 
die Gesamthöhe nicht noch größer 
ausfällt, hat sich Silverstone beim 
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Lüfter etwas Spezielles einfallen 
lassen. Anstatt den Lüfter auf dem 
Kühlkörper zu montieren, wir er 
darunter abgebracht. Die Frischluft 
wird durch den massiven Kühlkör- 
per angesogen und unter dem Lüf- 
ter verteilt, sodass sie umliegende 
Bauteile des Mainboards aktiv mit 
kühlt. 


Leistungsmäßig sortiert sich der 
NT6-Pro zumindest bei hohen 
Drehzahlen (100 und 75 Prozent) 
auf den vordersten Plätzen ein. 
Niedrigere Drehzahlen liegen dem 
Kühlkörper nicht, hier fällt die 
Kühlleistung im Vergleich zu ande- 
ren Modellen ab. Bei der Lautstärke 
leistet sich Silverstone aber einen 
deutlichen Schnitzer. Durch den 
Lüfter, welcher mit 2.400 U/min 
arbeitet, ist der Kühler sehr laut. 
Selbst wenn der Lüfter auf 75 bezie- 
hungsweise 50 Prozent gedrosselt 
wird, ist er lauter als manch anderer 
Lüfter mit 100 Prozent Drehzahl. 


Prolimatech Samuel 17 

Auch wenn der Prolimatech Samu- 
el 17 schon etwas älter ist, kann er 
leistungsmäßig noch gut mithalten. 
Zwar fehlt ihm im Vergleich mit 
anderen Mini-Kühlern die Masse 
für bessere Kühlergebnisse, der Ab- 
stand zu den Super-Mini-Kühlern 
ist aber dennoch riesig. Dass Pro- 
limatech den Kühler ohne Lüfter 
ausliefert, kann man positiv, aber 
auch negativ sehen: Sie haben als 
Käufer die Wahl, welchen Lüfter 
Sie verbauen möchten, allerdings 
fallen hier Zusatzkosten an. 


Aufgrund der kompakten Abmes- 
sungen ist Samuel 17 auch für äu- 
Berst kleine Systeme geeignet. Wird 
der Prolimatech Samuel 17 bei- 


Für kleine ITX-Mainboards wie das Asus P8Z77-I Deluxe ist der Thermalright AXP-200 
schon fast zu groß. Der Kühler überdeckt die restliche Platine und verhindert, dass 
eine zusätzliche Grafikkarte installiert werden kann. 


spielsweise mit einem Scythe-Slip- 
Stream-Slim-Lüfter (Höhe nur 12 
mm) bestückt, beträgt die Höhe nur 
57 mm. Durch den speziellen Auf- 
bau des Kühlers bietet der Samuel 
17 vielfältige Möglichkeiten, bei- 
spielsweise die Spannungswandler 
des Mainboards oder den Arbeits- 
speicher aktiv mit zu kühlen. 


Scythe Shuriken Rev. B 

Scythes Shuriken Rev. B ist in Sa- 
chen Kompatibilität ein absoluter 
Überflieger: Der Kühler ist nicht 
nur zu aktuellen Systemen, son- 
dern auch zu älteren Plattformen 
wie AMDs Sockel 754, 939 und 940 
kompatibel. Auch ältere Intel-Syste- 
me auf Basis des Sockels 478 und 
775 stellen für den Shuriken Rev. B 
kein Problem dar. Bei der Lautstär- 
ke und der Kühlleistung sortiert 


sich der Kühler im Mittelfeld der 
Mini-Kühler ein und ist selbst für 
leistungsstarke Prozessoren wie 
den von uns verwendeten Core i5- 
3470 absolut ausreichend. Für den 
Abtransport der Wärme stehen drei 
Heatpipes mit einem Durchmesser 
von je 6 Millimetern bereit. Der 
100-mm-Lüfter drückt die Frischluft 
von oben durch den Kühlkörper. 
Mit einer Höhe von 64 mm gehört 
er aber zu einem der größeren Küh- 
ler in unserer Übersicht. 


Die hohe Kompatibilität hat ihren 
Preis: Das Montagematerial ist nicht 
das beste. Auf Intel-Systemen wird 
der Shuriken Rev. B mittels Push- 
Pins befestigt, auf AMD-Systemen 
sind es einfache Halteklammern. 
Gerade die Montage mit Push-Pins 
kann sehr nervig sein. 
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TEST | Mini-Kühler 


Scythe wählt beim Kozuti eine besondere Option und installiert den Lüfter unter dem 
Kühlkörper - die Frischluft wird hindurch gesaugt. 


Leistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung @ 50 Prozent Drehzahl 


Thermalright AXP-200 EEE 40,9 (-3 %) 
Be Quiet! Dark Rock Pro 2 En 12,0 (Basis) 
Silverstone NT6-Pro EEE 44,2 (+5 %) 
Gelid Slimhero En 45,5 (+8 %) 
Prolimatech Samuel 17 53,5 (+27 %) 
Scythe Shuriken Rev. B u 55,2 (+39 %) 
Scythe Kozuti En 58,7 (+40 %) 
Noctua NH-l9i En 60,1 (+43 %) 
Coolermaster Gemini Il M4 65,5 (+56 %) 
Phanteks PH-TC9OLS 68,7 (+64 %) 
Alpenföhn Silvretta En Absturz 


System: Intel Core i5-3470 (Turbo aktiv, Spannungen auf Auto); Sapphire 277; 2 x 8 
GiByte DDR3-1600 CL9; Radeon HD 7850; Windows 7 x64 inkl. SP1 
Bemerkungen: Der Alpenföhn Silvretta schafft es nicht, die CPU ausreichend zu kühlen. 


°C 
<d Besser 


Coolermaster Gemin II M4 
Mit einem Preis von 20 Euro gehört 
der Gemin II M4 zu den günstigsten 
Kühlern in unserer Übersicht. Das 
hat leider zwei Haken: Die beiden 
Hauptkriterien Kühlleistung und 
Lautstärke gehören nicht zu sei- 
nen Stärken. Selbst bei maximaler 
Drehzahl (1.600 U/min.) kühlt der 
Gemin II M4 schlechter als andere 
Kühler bei 75 Prozent. Die Kühl- 
leistung wird durch einen schnell 
drehenden Lüfter erkauft, welcher 
im gleichen Zug negativ durch sei- 
ne Lautstärke auffällt. 


Für den Gemin II M4 spricht neben 
seinem günstigen Preis aber auch 
noch die hohe Kompatibilität. Ne- 
ben allen aktuellen Intel-Plattfor- 
men ist der Kühler zu allen aktuel- 
len AMD-Plattformen kompatibel 
und somit ideal für den Einsatz im 
HTPC. Die geringe Höhe vom 59 
Millimetern ist bei der Wahl des Ge- 
häuses sehr hilfreich. 


Noctua NH-I9i 

Platz 1 bei den Super-Mini-Kühlern 
geht an den Noctua NH-19i, wel- 
cher mit seinen guten Kühleigen- 


schaften und geringer Lautstärke 
überzeugen kann. Zwar landet er 
bei 100 und 75 Prozent Drehzahl 
bei der Kühlleistung nur auf dem 
zweiten Platz, in Sachen Lautstär- 
ke liegt er unangefochten an der 
Spitze. Die Montage ist ähnlich wie 
beim Alpenföhn Silvretta: Der Noc- 
tua NH-I9i wird mit vier Schrauben 
an der Rückseite des Mainboards 
befestigt und ist daher schnell mon- 
tiert. Abgerundet wird das Gesamt- 
paket mit einem Spritzer hochwer- 
tiger Wärmeleitpaste und einem 
7-Volt-Adapter für den Lüfter. 


Der Hauptkritikpunkt ist die Kom- 
patibilität. Die von uns getestete In- 
tel-Variante ist nur mit Sockel-115x- 
Systemen kompatibel. Haben Sie 
vor, den Kühler auf Ihrem AMD-PC 
zu verbauen, müssen Sie die Varian- 
te für AMD-Systeme kaufen - möch- 
ten Sie später auf eine andere Platt- 
form umsteigen, kann der Kühler 
nicht weiterverwendet werden. 


Scythe Kozuti 

Mit einer Gesamthöhe von nur 40 
mm ist der Scythe Kozuti ein rich- 
tiger Zwerg. Der Kniff, um das zu 


MINI-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 32 Wertungskriterien 


Modellnummer 


Thermalright AXP-200 


Gelid Slimhero 
CC-SHERO-01-A 


SST-NTO6-Pro 


Silverstone NT6-Pro 


Prolimatech Samuel 17 


Hersteller/Webseite 


hermalright (www.thermalright.com) 


Gelid (www.gelidsolutions.com) 


Noctua (www.noctua.at) 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Prolimatech (www.prolimatech.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/981860 


www.pcgh.de/preis/273084203 


www.pcgh.de/preis/857461 


www.pcgh.de/preis/862726 


www.pcgh.de/preis/537732 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 50,-/ befriedigend 


x 140 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 30,-/gut 


1 x 120 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 40,-/gut 


1x 92 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 60,-/ausreichend 


1 x 120 mm/4-Pin/nein - 


Ca. € 40,-/ausreichend 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


x 140 mm/waagerecht 


1x 120 mm/waagerecht 


1x 92 mm/waagerecht 


2 x 120 mm/waagerecht 


1x 120 mm/waagerecht 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


.300 U/min/1.400 U/min 


1.600 U/min/1.600 U/min 


2.500 U/min/2.600U/min 


2.200 U/min/2.400 U/min E 


** Nicht getestet, da dies vom verwendeten Lüfter 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


4x 6 mm/ca. 3 mm 


2 x6 mm/ca. 2 mm 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


6 x 6 mm/ ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 


Eigenschaften 
Sockelunterstützung (AMD) 


Spritze/-/Montage-Kit für 
50-mm-Lüfter 


AM2(+), AM3(+), FM1, FM2 


Spritze/-/- 


AM2(+), AM3(+), FM1, FM2 


Spritze/-/7-Volt-Adapter Spritze/-/- 


AM2(+), AM3(+), FM1, FM2 


Spritze/-/- 


AM2(+), AM3(+), FM1, FM2 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366 


115x 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366 


Maße (B xT x H) u. Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


158 x 140 x 73 mm, 630 g 


131 x 123 x 59 mm, 352 g 


95x 95 x 37 mm, 420 g 


140 x 139 x 82 mm, 700 g 


92 x 82 x 45 mm, 420 g*** 


CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 
100/75/50 % 


38,9/40,2/40,9 °C 


37,9/142,2145,5 °C 


Haltemechanismus (AMD/lntel) Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung -Nerschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung 
Montageaufwand (AMD/Intel) Hoch/hoch Mittel/mittel -/niedrig Hoch/hoch Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja Na Jalja Jalja 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Ja/ja Ja/ja -/Ja Nein/ja Nein/ja 


51,4/55,2/60,1 °C 


39,5/41,7/44,2 °C 


45,7/47,0/53,5 °C * 


Schalldruck (100/75/50 %) 


43,8/36,1/29,7dB(A) 


41,5/37,6/32,4 dB(A) 


45,8/40,0/36,0 dB(A) 


55,9/45,4/41,4 dB(A) 


-J-1-** 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 
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Deutlich hörbar/ /leise/leise 


© Kühlleistung 
© Lautstärke ab 75 % Drehzahl 
© Montageaufwand 


Wertung: K zk xk x 


PC 


Deutlich hörbarlleise/leise 


© Kühlleistung 
© Laustärke ab 75% Drehzahl 


© Niedriger Preis 


Wertung: Xx xxx Wertung: kx xxx Wertung: Xx x 


Laut /noch leise/leise 
© Kühlleistung 


© Lautstärke ab 75 % Drehzahl 
© Kompatibilität 


© Kompatibilität 
© Lautstärke 


Laut/laut/deutlich hörbar 


© Montageaufwand 


J-1-** 


© Kühlleistung 
© Lüfter muss separat gekauft 
werden 


Wertung: ze ze z 


www.pcgameshardware.de 


* Getestet mit Alpenföhn WingBoost 120 mm (max. 1.500 U/Min) da serienmäßig kein Lüfter enthalten ist. 


abhängt und serienmäßig kein Lüfter mitgeliefert wird. 


*** Angaben ohne Lüfter, da kein Lüfter im Lieferumfang enthalten. 


Mini-Kühler | TEST 


** Nicht getestet, da dies vom verwendeten Lüfter 


erreichen: Anders als bei den an- 
deren Super-Mini-Kühlern ist der 
Lüfter zwischen der Bodenplatte 
und dem eigentlichen Kühlkörper 
angeordnet. Die aufgenommene 
Abwärme wird über drei Heatpipes 
in den Kühlkörper transportiert. 
Der verbaute 80-mm-Lüfter ist so 
ausgerichtet, dass die Luft durch 
den darüber liegenden Kühlkörper 
angesaugt wird. 


In Sachen Leistung liegt der Scythe 
Kozuti (zumindest bei 100 und 75 
Prozent Drehzahl) überraschend 
auf dem ersten Platz. In Relation zu 
den anderen Testkandidaten fällt 
aber auf, dass die Drehzahl mit sa- 
genhaften 3.200 U/min. deutlich 
über den anderen Lüftern liegt. Die 
guten Kühleigenschaften werden 
durch eine sehr hohe Drehzahl und 
dementsprechend hohe Lautstärke 
erkauft. Denn selbst wenn der Lüf- 
ter auf 50 Prozent gedrosselt wird, 
ist er deutlich hörbar. Pluspunkte 
wiederum sammelt der Scythe Ko- 
zuti bei der Kompatibilität. Er passt 
nicht nur auf gängige Intel- und 
AMD-Systeme, sondern auch auf 
ältere. 


Alpenföhn Silvretta 
Alpenföhns Silvretta hat in unserer 
Übersicht einen eher verhaltenen 
Eindruck hinterlassen. Sowohl die 
Kühlleistung als auch die Lautstär- 
ke ließen zu wünschen übrig. Zwar 
konnten wir die Lautstärke durch 
Reduzierung der Drehzahl (auf 
75 Prozent) etwas angenehmer 
gestalten, große Reserven bei der 
Kühlung waren dann aber nicht 
mehr gegeben. Eine Drosselung 
auf 50 Prozent der Drehzahl war 
zwar vom Lüfter her möglich, für 
den verbauten Core i5-3470 war 
die Kühlleistung dann aber nicht 
mehr ausreichend. Der Alpenföhn 
Silvretta ist daher eher für Prozes- 
soren zu empfehlen, die weniger 
Abwärme erzeugen. 


Pluspunkte hingegen sammelt der 
Kühler durch seine Kompatibilität, 
seine Verarbeitung und seine ein- 
fache Montage. Zusätzlich zu allen 
aktuellen AMD-Systemen ist der 
Alpenföhn Silvretta auch noch zu 
Intel-Systemen mit dem Sockel 775 
und 115x kompatibel. Zwar muss 
für die Montage das Mainboard 
ausgebaut werden, die Befestigung 


am Mainboard ist durch die vier 
Schrauben aber schnell erledigt. 


Phanteks PH-TC90LS 
Phanteks betritt mit dem PH- 
TC9OLS Neuland und probiert sich 
an einem Super-Mini-Kühler für 
kompakte HTPC- und ITX-Systeme. 
Der Kühler ist sehr gut verarbeitet 
und weist keine Mängel auf. Der 
Lüfter, wenn man ihn denn so nen- 
nen will, besteht lediglich aus dem 
Rotor und einem dünnen Plastik- 
rahmen. Aufgrund des einfachen 
Aufbaus - keine Heatpipes und die 
Kühlfinnen direkt auf der Boden- 
platte - hat der Kühler aber klare 
Defizite bei der Leistung. Damit 
er überhaupt auf Touren kommt, 
ist die nötige Drehzahl des Lüfters 
hoch - die Lautstärke fällt dement- 
sprechend aus. 


Besondere Aufmerksamkeit sollte 
der Kompatibilität gewidmet wer- 
den: Der Phanteks PH-TC90LS kann 
lediglich auf Sockel-115x/2011- 
Systemen verbaut werden. Durch 
die große und tiefe Bodenplatte 
passt der Kühler aber nicht auf jede 
Platine. So kann es vorkommen, 


dass der Kühler mit Transistoren 
oder Kühlkörpern im Bereich 
rund um den CPU-Sockel aneckt. 


Um nochmals auf die Ausgangsfra- 
ge zurückzukommen, ob es einen 
Kühler gibt, der den Spagat aus 
Leistung, Lautstärke und kompak- 
ten Abmessungen schafft: Sie kann 
nicht eindeutig beantwortet wer- 
den. Den perfekten Kühler konn- 
ten wir trotz der großen Auswahl 
nicht finden. Gr) 


Fazit Hardware 


Zehn kompakte CPU-Kühler 

Bei den Mini-Kühlern konnten vor 
allem der Thermalright AXP-200 und 
der Gelid Slimhero überzeugen. Beide 
Kandidaten bieten gute Kühleigen- 
schaften, kombiniert mit recht guter 
Lautstärke. Bei den Super-Mini-Küh- 
lern sollten Sie darauf achten, welcher 
Prozessor gekühlt werden soll. Bis auf 
einen Super-Mini-Kühler konnten alle 
vier Testkandidaten den Core i5-3470 
kaltstellen. Noctuas NH-I9i hat un- 
seren Testparcours als bester Super-Mi- 
ni-Kühler absolviert. 


MINI-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 32 Wertungskriterien 
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Modellnummer 


Scythe Shuriken Rev. B 
SCSK-1100 


Scythe Kozuti 
SCKZT-1000 


Coolermaster Gemin II M4 
RR-GMMA4-16PK-R1 


Alpenföhn Silvretta 


Phanteks PH-TC90LS 
PH-TC9OLS 


Hersteller/Webseite 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Scythe (wwı.scythe-eu.com) 


Coolermaster (www.coolermaster.de) 


Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Phanteks ( www.phanteks.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/416267 


www.pcgh.de/preis/630588 


www.pcgh.de/preis/685370 


www.pcgh.de/preis/949432 


www.pcgh.de/preis/838873 


Ca. € 20,-/befriedigend 


1 x 100 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 25,-/ befriedigend 


1 x 80 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 20,-/ausreichend 


1 x 120 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 20,-/ausreichend 


1 x 92 mm/4-Pin/nein 


Ca. € 30,-/ausreichend 


1x 95 mm/3-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


1x 100 mm/waagerecht 


1x 80 mm/waagerecht 


1x 120 mm/waagerecht 


1x 92 mm/waagerecht 


1x 92 mm/waagerecht 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


2.200 U/min/2.200 U/min 


3.300 U/min/3.200 U/min 


1.600 U/min/1.500 U/min 


2.800 U/min/2.800 U/min 


2.500 U/min/2.700 U/min 


*** Angaben ohne Lüfter, da kein Lüfter im Lieferumfang enthalten. 


Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer 
Heatpipes/Lamellenabstand 3 x 6 mm/ca. 2 mm 3 x 6 mm/ca. 2 mm 4x 6 mm/ca. 2 mm 3 x 6 mm/ca. 2 mm -Ica. 2 mm 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Tütchen/-/- Tütchen/-/- Spritze/-/- Tütchen/-/- Tütchen/-/- 
Eigenschaften 
Sockelunterstützung (AMD) 754, 939, 940, AM2(+), AM3(+),  |AM2(+), AM3(+), FM1, FM2 AM2(+), AM3(+), FM1, FM2 AM2(+), AM3(+), FM1, FM2 - 

FM1, FM2 
Sockelunterstützung (Intel) 478, 775, 115x, 1366 775, 115x, 1366 775, 115x, 1366 775, 115x 115x, 2011 


Maße (BxTxH) u. Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


105 x 116 x 64 mm, 355 g 


110 x 103 x 40 mm, 250 g 


137 x 122 x 59 mm, 210 g 


100 x 90 x 45 mm, 250 g 


95 x 95 x 45 mm, 273 g 


CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 
100/75/50 % 


50,5/53,0/58,2 °C 


50,4/52,7/58,7 °C 


51,7/55,5/65,5 °C 


Haltemechanismus (AMD/lntel) Klammern/Push-Pins Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung -Nerschraubung 
Montageaufwand (AMD/Intel) Niedrig/niedrig Mittel/mittel Hoch/hoch Niedrig/niedrig -/niedrig 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Nein/nein Jalja Jalja Jalja -lja 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja -lja 


57,9/60,2/- °C 


58,0/60,0/68,7 °C 


Schalldruck (100/75/50 %) 


46,1/40,4/38,7 dB(A) 


58,4/49,6/40,1 dB(A) 


45,6/39,5/36,8 dB(A) 


53,8x/46,9/42,8 dB(A) 


49,6/42,2/36,4 dB(A) 


* Getestet mit Alpenföhn WingBoost 120 mm (max. 1.500 U/Min) da serienmäßig kein Lüfter enthalten ist. 


abhängt und serienmäßig kein Lüfter mitgeliefert wird. 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


Deutl. hörbar/deut.hörbar/noch leise 


FAZIT 


© Kompatibilität 
© Kühlleistung 


Wertung: ze ze x 


www.pcgameshardware.de 


Laut/laut/deutlich hörbar 


© Kühlleistung 
© Kompatibilität 
© Lautstärke 


Wertung: zk z x 


Laut/deutlich hörbar/noch Leise 


© Kühlleistung 
© Lautstärke 
© Montageaufwand 


Wertung: ze zk 


Laut/laut/deutlich hörbar 


© Abmessungen 
© Lautstärke 
© Kühlleistung 


Wertung: K% 


Mini-PC | PC Games Hardware 


Laut/noch leise/leise 


© Kühlleistung 
© Lautstärke 
© Kompatibilität 


Wertung: zex 
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TEST | Kleine Grafikkarten 
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Acht kleine, aber leistungsstarke Grafikkarten für Kompaktsysteme im Test 


Zwergenaufstand 


„Kleine Grafikkarten sind langsam”, so der oft von gigantischen Kühlern genährte Irrglaube. Wir tes- 


ten acht kleine Grafikkarten für gemäßigte und hohe Ansprüche an die Qualität in Spielen. 


eringe Größe muss bei Gra- 

fikkarten nicht unbedingt we- 
nig Leistung bedeuten, auch wenn 
viele diesen Glauben noch verin- 
nerlicht haben - oft wird von der 
Größe der Grafikkarte auf die Leis- 
tung geschlossen. Dass dies nicht 
immer zutrifft, sollte sich seit der 
Präsentation der Geforce GTX 670 
herumgesprochen haben. 


Denn die Geforce GTX 670 war die 
erste High-End-Grafikkarte, welche 
im Referenzdesign über eine äu- 
ßerst kurze Platine verfügte und 
damit reichlich Spielraum für kom- 
pakte Kühldesigns bot. Und ob- 
wohl sich eine Geforce GTX Titan 
sicherlich gut in einem kompakten 
Gaming-System machen würde, 
stellt sich viel eher die Frage, ob 
die Karte überhaupt in das ausge- 
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wählte Gehäuse passt. Im folgen- 
den Artikel stellen wir Ihnen acht 
Grafikkarten vor, die sich vor allem 
durch ihre kompakten Abmessun- 
gen auszeichnen und so ideal für 
Mini-Systeme geeignet sind. Im Vor- 
dergrund steht allerdings nicht die 
Leistung, sondern eher die eigentli- 
che Größe und das Kühlsystem der 
Grafikkarten. 


Asus Geforce GTX 670 Direct CU Mini: 
Der amtierende Mini-Meister. Eine 
Karte, die in unserer Übersicht auf 
keinen Fall fehlen darf, ist die Asus 
Geforce GTX 670 in der „DirectCU 
Mini“-Ausführung. Die Besonder- 
heit dieser Variante ist, dass Asus 
sowohl eine deutlich kürzere Plati- 
ne als auch einen dafür passenden 
Kühler verbaut. Zum Vergleich: die 
Platine der normalen GTX 670 Di- 


rect CUI hat inklusive Kühler eine 
Länge von 27,1 cm. Die Mini GTX 
670 kommt mit Kühler nur auf 17,0 
cm. Der Kühler ist so konstruiert, 
dass er an keiner Seite über die Pla- 
tine ragt. Damit gehört die Karte 
mit zu den kleinsten und leistungs- 
fähigsten Karten überhaupt. 


In Sachen Leistung liegt die Asus 
Geforce GTX 670 DirectCU Mini 
durch die minimal angehobenen 
Taktraten leicht über einer Karte 
mit Referenzwerten. Um das Verle- 
gen von Kabeln in kompakten Sys- 
temen zu vereinfachen, verfügt die 
Geforce GTX 670 DirectCU Mini 
statt über 2x 6-Pin- nur über einen 
8-Pin-Stromanschluss. Kritik muss 
sich die Karte allerdings gefallen 
lassen, was die Lautstärke betrifft. 
Da die Karte nur über einen Lüfter 


verfügt, muss dieser entsprechend 
aufdrehen, um die Karte auf Tem- 
peratur zu halten. 


Asus Radeon HD 7750 Direct CU Si- 
lent: Passiv gekühlt, aber auf einen 
Luftstrom im Gehäuse angewie- 
sen. Der zweite Vertreter in dieser 
Runde, die Asus Radeon HD 7750 
Direct CU Silent, sticht in Sachen 
Laustärke hingegen alle ande- 
ren Konkurrenten aus. Die Karte 
ist komplett passiv gekühlt und 
kommt ohne einen Lüfter aus. Was 
aber nicht heißt, dass die Karte 
nicht mit Frischluft versorgt wer- 
den muss. Denn so groß der Vorteil 
durch die passive Kühlung auch 
ist: Wird das Gehäuse nicht durch- 
lüftet, läuft die Radeon HD 7750 
DirectCU Silent Gefahr zu überhit- 
zen. Unser Test im Bitfenix Prodigy 
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Kleine Grafikkarten | TEST 


hat gezeigt, dass die Karte ohne 
die zusätzliche Gehäusebelüftung 
(1x 120-mm-Lüfter im Heck und 
1x 200-mm-Lüfter in der Front) 
schnell an ihre Grenzen stößt. Ein 
leichter Luftstrom, selbst mit stark 
gedrosselten Lüftern, reicht aber 
aus. Vor dem Einbau sollten Sie 
prüfen, ob die Karte überhaupt in 
Ihr Gehäuse passt. Dass der Kühler 
am Ende 1,9 Zentimeter über die 
Platine ragt, ist bei einer Gesamt- 
länge von 18,7 cm kein Problem. 
Deutlich gravierender ist der Nach- 
teil, dass die beiden Heatpipes an 
der Oberseite um 2,4 cm über die 
Platine hinausragen. 


Unterm Strich weiß die Asus Ra- 
deon HD 7750 Direct CU Silent 
zu überzeugen. Die Karte arbeitet 
zwar absolut geräuschlos, dafür 
muss man im Vergleich mit den 
anderen Testkandidaten Abstriche 
bei der Leistung in Kauf nehmen. 


Evga Geforce GTX 650 Ti Super Su- 
perclocked (SSC): Der kleinste Gra- 
fikzwerg in dieser Übersicht. Mit 
lediglich 14,4 Zentimetern Bau- 
länge ist die Platine so kurz wie 
nur möglich und ist damit für alle 
Spieler interessant, die auf der Su- 
che nach der kompaktesten Karte 
überhaupt sind. Das Kürzel „Super 
Superclocked“ steht bei Evga für 
eine ordentliche Übertaktung ab 
Werk. Statt mit 928/2.700 MHz, wie 
es Nvidia für die Geforce GTX 650 
Ti vorsieht, läuft die Karte von Evga 
mit stattlichen 1.071/2.700 MHz 
(+15 Prozent beim Kern); ein GPU- 
Boost ist bei dieser Geforce-Version 
nicht vorhanden. 


Allerdings schwächelt die Geforce 
GTX 650 Ti SSC bei der Lautstär- 
ke. Obwohl die Karte wesentlich 
schwächer als die Asus Geforce 
GTX 670 Direct CU Mini ist, fallen 
die Temperaturen und die Lautstär- 
ke höher aus. Der installierte, rela- 
tiv simple und kompakte Kühler 
ist leider nicht in der Lage, die von 
der GPU erzeugte Abwärme leise 
abzuleiten. Dafür stimmt aber die 
Rechenleistung in Relation zu Preis 
und Größe: Durch die stark ange- 
hobenen Taktraten liegt die Karte 
im Mittel auf dem Niveau der Rade- 
on HD 7790. 


HIS Radeon HD 7790 iCooler: Güns- 


tige Mini-Radeon mit kuriosem 
„Spoiler“. Da die Platine der Ra- 
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deon HD 7790 „iCooler“ auf dem 
Referenzdesign basiert, misst die 
Grafikkarte lediglich 17,0 Zentime- 
ter. Die Kühlerhaube, welche der 
Hersteller auf dem eigentlichen 
kompakten Kühlblock montiert, 
steht allerdings hinten 3,6 cm über 
die Platine. Der eigentliche Vorteil, 
welcher durch die kurze Platine 
entsteht, wird so zunichte gemacht. 


Weitere Negativpunkte sammelt 
die Karte bei der Geräuschemissi- 
on: Der Lüfter ist unter Last relativ 
laut, was dem simplen Aufbau des 
Kühlkorpus geschuldet ist - mehr 
als gefrästes Aluminium ist nicht 
Die Leistung liegt 
aufgrund der Referenztaktraten 


vorhanden. 


exakt auf dem Level anderer HD- 
7790-Karten. Pluspunkte sammelt 
die iCooler bei der Leistungsauf- 
nahme, denn dies ist eine der Stär- 
ken der HD 7790. Auch preislich 
geht die HIS Radeon HD 7790 
iCooler vollkommen in Ordnung, 
um 100 Euro gibt es allerdings ver- 
gleichbare Modelle, die besser für 
kompakte Systeme geeignet sind. 


MSI Radeon HD 7850 OC-Edition: 
Leistungsfähige Grafikkarte mit mo- 
derater Länge. Etwas leistungsfähi- 
ger, dafür aber auch etwas teurer ist 
MSIs Radeon HD 7850 mit 2 GiByte 
Speicher OC-Edition. Bei der von 
uns getesteten Version handelt es 
sich ein Exemplar, welches sich 
unterhalb der Twin Frozr Model- 
le ansiedelt und vor allem durch 
seinen Preis punkten soll. Dank 
ihrer werkseitigen Übertaktung 
auf 900/2.400 MHz ist die Karte im 
Mittel vier bis fünf Prozent schnel- 
ler als eine Karte mit Referenzwer- 
ten (860/2.400 MHz). Das ist zwar 
kein riesiges Leistungsplus, aber 
ein nettes Feature, das kein Spieler 
ablehnen würde. 


Obwohl der Kühler nicht so einen 
hochwertigen Eindruck wie beiden 
Twin-Frozr-Modellen macht, hinter- 
lässt die Karte bei allen kühlerrele- 
vanten Tests einen guten Eindruck: 
Der Grafikprozessor wird unter 
Last mehr als ausreichend gekühlt 
und der Lüfter arbeitet dabei auch 
angenehm leise. Mit einer Länge 
von 20,6 cm ist die MSI Radeon HD 
7850 OC-Edition eine der größeren 
Karten in unserer Übersicht. Vergli- 
chen mit Karten anderer Hersteller 
gehört das Exemplar von MSI aller- 
dings zu den kleineren seiner Art. 


Obwohl die Geforce GTX 760 im Referenzdesign über eine kurze Platine (roter Kas- 
ten) verfügt, wird die Länge der Grafikkarte durch den zusätzlichen Teil des Kühlers 


(gelber Kasten) nur unnötig vergrößert. 


Asus’ Radeon HD 7750 Direct CU Silent tritt mit einer komplett passiven Kühlung im 


Dual-Slot-Design an, ist aber auf Gehäusebelüftung angewiesen. 


Leistungsvergleich in Unigine Valley 


1.920 x 1.200, DirectX 11, Quality = „High“; Anti-Aliasing = „2x" 


Sapphire HD 7870 Flex-Edition EHRE 43,2 (+167 %) 
MSI Radeon HD 7850 2GB OC EAN EEE 34,6 (+114 %) 
EVGA Geforce GTX 650 Ti SSC HEIM 31,2 (+93 %) 

Sapphire HD 7790 Dual-X OC ME 28,9 (+78 %) 

HIS Radeon HD 7790 iCooler BEIM 27,2 (+68 %) 
Asus HD 7750 Direct CU Silent $| 16,2 (Basis) 


Zotac Geforce GTX 760 AMP BE En 58,6 (+262 %) 
Asus GTX 670 Direct CU Mini EB] 57,8 (+257 %) 


System: Intel Core i5-3470; Sapphire 277; 2 x 8 GiByte DDR3-1600 CL9; Windows 7 x64 
inkl. SP1; Catalyst 13.8 Beta; Geforce 326.41 Bemerkungen: Alle Karten unterhalb der 
Radeon HD 7790 sind mit den gewählten Settings überfordert. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Temperaturvergleich (GPU) im ITX-System 


Battlefield 3, 1.920 x 1.080, Ultra-Details 


Sapphire HD 7870 Flex-Edition EEE 64,0 

MSI Radeon HD 7850 2GB OC EN 64,0 
HIS Radeon HD 7790 iCooler EEE 73,0 

Asus HD 7750 Direct CU Silent EEE 73,0 

Asus GTX 670 Direct CU Mini EEE 77,0 
Zotac Geforce GTX 760 AMP 80,0 
Evga Geforce GTX 650 Ti SSC En 80,0 


Sapphire HD 7790 Dual-X OC 81,0 


System: Intel Core i5-3470; Asus 277 ITX; 2 x 4 GiByte DDR3-1600 CL9; Windows 7 x64 
inkl. SP1; Catalyst 13.8 Beta; Geforce 326.41 Bemerkungen: Die passive HD 7750 be- 
nötigt einen Luftstrom; ohne Belüftung liegen die Temperaturen ca. 10 bis 15 Grad höher. 


°C 
<d Besser 
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Sapphire Radeon HD 7790 Dual-X 
OC-Edition: Sparsame, aber unnötig 
lange Radeon HD 7790. Neben HIS 
ist Sapphire der zweite Hersteller, 
welcher eine Radeon HD 7790 ins 
Rennen schickt. Der Kühler ist Sap- 
phire wesentlich besser geglückt, 


bei der Länge der Grafikkarte leis- 
tet sich die Radeon HD 7790 Dual- 
X OC-Edition aber ebenfalls Schnit- 
zer. Mit einer Gesamtlänge von 21,5 
cm ist die Karte wesentlich länger 
als vom Referenzdesign vorgese- 
hen und der Vorteil durch die ei- 


Die Asus Geforce GTX 670 
Direct CU Mini passt ideal 
auf das P8Z77-I Deluxe. 
Die Kombination ist kom- 
pakt und leistungsstark 
— allerdings auch nicht 
ganz billig. 


gentlich kürzere Referenz-Platine 
verpufft hier. Interessanterweise 
wird das zusätzliche Stück der Pla- 
tine nämlich gar nicht verwendet, 
sondern schirmt lediglich den Küh- 
ler von hinten ab. 


Leistungsmäßig ist die HD 7790 
Dual-X OC etwas flotter unterwegs 
als Referenzkarten, was am werk- 
seitigen Overclocking liegt. Der 
Leistungsvorteil hält sich aber in 
Grenzen und beträgt je nach Spiel 3 
bis 5 Prozent im Vergleich zur Rade- 
on HD 7790 von HIS. Ein weiterer 
Pluspunkt ist die Lautstärke, welche 
im Spielbetrieb angenehm leise aus- 
fällt. Erst wenn die Grafikkarte mit- 
tels Stresstest belastet wird, klettert 
die Lautstärke auf ein wahrnehm- 
bares Level. Aufgrund der ausgefal- 
leneren Kühlung und des üppigen 
Lieferumfangs siedelt sich die Sap- 
phire Radeon HD 7790 Dual-X OC 
preislich gut 10 bis 15 Euro über 
vergleichbaren Karten an. 


Sapphire Radeon HD 7870 Flex- 
Edition: Die leistungsstärkste AMD- 
Grafikkarte im Testfeld. Ursprüng- 


lich hatten wir vor, die neuere 
Dual-X-Version zu testen, diese hat 
uns aber leider nicht rechtzeitig für 
diese Übersicht erreicht. Mit 25,5 
Zentimetern ist die HD 7870 Flex- 
Edition zwar nur etwas kleiner als 
die meisten Karten im Referenzde- 
sign, aber die Auswahl an Modellen 
mit kürzerer Platine ist eh nicht 
groß. Anders als bei der ebenfalls 
getesteten Radeon HD 7790 Dual- 
X verzichtet Sapphire bei der Ra- 
deon HD 7870 Flex-Edition auf 
eine werkseitige Übertaktung: Die 
Flex-Edition taktet mit den vom 
Referenzdesign vorgegebenen 
1.000/2.400 MHz für GPU und 
Speicher (2 GiByte) - leistungsmä- 
Big ergibt sich gegenüber anderen 
Karten also kein Vorteil. 


Eine Besonderheit der Flex-Edition 
ist der zusätzliche DVI-Anschluss, 
welcher beim Referenzdesign nicht 
vorgesehen ist. Dadurch lassen sich 
mittels Eyefinity bis zu sechs Moni- 
tore gleichzeitig ansteuern. Abge- 
rundet wird der stimmige Gesamt- 
eindruck durch den großzügigen 
Lieferumfang (siehe Testtabelle). 


GRAFIKKARTEN 
FÜR KLEINST-PCS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 47 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 760 AMP-Editi 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 670 Direct 


Asus (www.asus.de) 


50 2GD5/OC 
MSI (http://de.msi.com) 


Radeon HD 779 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 115,-/ befriedigend 


www.pcgh.de/preis/967275 


www.pcgh.de/preis/ 928557 


www.pcgh.de/preis/901054 


www.pcgh.de/preis/921116 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104-325-A2 (28 nm) 


Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 


Radeon HD 7790; Bonaire XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.152/96/32 


1.344/112/32 


.024/16/64 


896/14/56 


Taktraten (GPU-Basis/Boost/VRAM) 


Speichermenge/Anbindung 


1.111/1.176/3.104 MHz 


2.048 MiByte (256 Bit) 


928/1.006/3.004 MHz 


2.048 MiByte (256 Bit) 


900/2.400 MHz 


2.048 MiByte (256 Bit) 


1.075/3.200 MHz 


1.024 MiByte (128 Bit) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 
1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 
1 x Displayport 


x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 
2 x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 
1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


33/75/80 Grad Celsius 


33/74/77 Grad Celsius 


Kühlung Dual Silencer, Dual-Slot, 3 HP à 6 mm, 2 x 75 |Direct CU Mini, Dual-Slot, Vapor-Chamber, Dual-Slot, 90-mm-Axiallüfter, 2 Heatpipes Dual-Slot, 2 x 75-mm-Axiallüfter, 
mm Axiallüfter, VRM-Kühler (RAM: blank) 85-mm-Axiallüfter, VRM-/RAM-Kühlung a6 mm 2 HP a 8 mm, gesteckter VRM-Kühler 
Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Stromadapter: 2x Molex-auf-6-Pol, 1x 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol x DVI-zu-VGA-, 1x Mini-Displayport-Adapter |1 x Stromadapter: 1x Molex-auf-6-Pol, 
DVI-zu-VGA-Adapter Crossfire-Brücke, 1x DVI-zu-VGA-Adapter, 
HDMI-Kabel (1,5 Meter) 
Eigenschaften 


30/57/64 Grad Celsius 


28/58/70 Grad Celsius 


Lautstärke 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


29,7 (29 %)/32,5(42 %)/37,4 (45 %) dB(A) 


29,7 (10 %)/41,3 (44 %)/44,9 (49 %) dB(A) 


29,7 (30 %)l36,7 (39 %)/40,3 (44 %) dB(A) 


29,7 (20 %)/37,6 (41 %)l43,6 (54 %) dB(A) 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


** Taktraten weichen vom Referenzdesign ab, Werte fallen daher höher aus 


**** Leistung bezieht sich auf Modelle mit Referenztaktraten 


Leistungsaufn. 2D/Spiel/Extremfall* 


39/248/241 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


40/248/247 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


45/163/155 Watt (Powertune: Standard) 


38/147/165 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


Länge/Höhe der Karte 


19,6 (PCB 17,3)/9,6 (PCB 9,8) 


17,0 (PCB 17,0)/10,8 (PCB 10,8) 


20,6 (PCB 19,8)/10,4 (PCB 9,8) 


21,5 (PCB 21,5)/10,3 (PCB 9,9) cm 


Stromstecker 


3DMark (Fire Strike, GPU-Score) 


2x 6-Pol, nach oben zeigend 


6.436** 


1x 8-Pol, nach oben zeigend 


6.240** 


1x 6-Pol, nach hinten zeigend 


4.524** 


1x 6-Pol, nach oben zeigend 


3.806** 


Unigine Valley (Min./Avg. FPS)*** 


FAZIT 
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36/58,6** 


© Abmessungen 
© Leistung 
© Lautstärke 


Wertung: AA x xx 
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33/57,8** 


© Abmessungen 
© Leistung 
© Lautstärke 


Wertung: KA x x 


22/34,6** 


© Leistung 
© Lautstärke 


Wertung: KA x x 


14/28,9** 


© Laustärke 
© Preis/Leistung 
© Abmessungen 


Wertung: ze zk z x 


www.pcgameshardware.de 


* Leistungsaufnahme ganzes System ohne Monitor 
*** Settings siehe Benchmark in diesem Artikel 
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Zotac Geforce GTX 760 AMP-Edition: 
Etwas größer und etwas schneller 
als Asus’ GTX 670 Direct CU Mini. 
Zotac ist neben Palit und Gainward 
einer der wenigen Hersteller, die 
bei der Geforce GTX 760 auf die 
Referenzplatine von Nvidia zurück- 
greifen. Zotac installiert jedoch 
auch noch einen kompakten Küh- 
ler, welcher die Vorteile der kurzen 
Platine nicht zunichte macht. Zwar 
überragt die Blende des Kühlers 
die Platine um 2,3 Zentimeter, bei 
einer Gesamtlänge von insgesamt 
19,6 Zentimetern ist dies allerdings 
kein Problem - sofern Sie kein 
beengtes Mini-ITX-Gehäuse mit 
17-mal-17-cm-Maßen besitzen. 


obwohl die beiden 75-Millimeter- 
Axiallüfter des „Dual Silencer“-Küh- 
lers auf den ersten Blick Schlim- 
meres vermuten lassen. Hier hat 
Zotac etwas Potenzial ungenutzt 
gelassen, der Kühler hätte ruhig 
noch etwas größer beziehungswei- 
se massiver ausfallen können. Im 
Gesamtpaket ist die Geforce GTX 
760 AMP-Edition von Zotac aber 
die Karte, die in unserer Übersicht 
am besten überzeugen konnte. (jr) 


Fazit Hardware 


Grafikkarten für Mini-PCs 

Wie unsere Übersicht zeigt, müssen 
leistungsfähige Grafikkarten nicht 
unbedingt groß sein. Sowohl Asus als 
auch Zotac haben die eigenen Platinen 
in der Länge nur minimal verändert 
und ein passendes Kühlsystem mon- 
tiert. Bevorzugen Sie für Ihre Konfigu- 
ration eine Grafikkarte mit AMD-GPU, 
wird es etwas schwieriger. Der Trend, 
kurze Platinen mit entsprechenden 
Kühlern zu bestücken, hat hier bei 
leistungsstärkeren Karten noch keinen 


HIS greift bei der Radeon 
HD 7790 iCooler zwar 
auf die Referenzpla- 
tine zurück, verbaut 
aber eine zu lange 
Haube. Da hilft nur 
Abschrauben - mit 
Garantieverlust. 


Auch leistungsmäßig kann die Ge- 
force GTX 760 AMP-Edition in un- 
serem Test vollends überzeugen: 
Das hohe Werks-Overclocking von 
980/1.033/3.004 MHz (GPU-Basis/ 
Boost/RAM) auf 1.111/1.176/3.104 
MHz bringt in der Spielepraxis ein 
Leistungsplus von sieben bis zehn 
Prozent. In unserer Übersicht ge- 


** Taktraten weichen vom Referenzdesign ab, Werte fallen daher höher aus 


* Leistungsaufnahme ganzes System ohne Monitor 


hört die GTX 760 AMP mit zu den 
Grafikkartenmodellen, 


leisesten 


Anklang gefunden. 


Sapphire Radeon HD 7790: Würde das ungenutzte Ende der Platine weggelassen und 
ein kompakterer Kühler verbaut, wäre die Karte für Mini-Systeme deutlich attraktiver. 


GRAFIKKARTEN 
FÜR KLEINST-PCS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 47 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


HD 7750 Direct CU Silent 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 650 Ti SSC 
EVGA (eu.evga.com) 


Radeon HD 7870 Flex 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


deon HD 7790 iCooler 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 90,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/ befriedigend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/844618 


www.pcgh.de/preis/848441 


www.pcgh.de/preis/800778 


www.pcgh.de/preis/921754 


Radeon HD 7750; Cape Verde Pro (28 nm) 


Geforce GTX 650 Ti; GK106-220-A1 (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7790; Bonaire XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/8/32 


768/3/64 


1.280/20/80 


896/14/56 


Taktraten (GPU-Basis/Boost/VRAM) 


Speichermenge/Anbindung 


800/2.250 MHz 


1.024 MiByte (128 Bit) 


1.071/2.700 MHz 


1.024 MiByte (128 Bit) 


1.000/2.400 MHz 


2.048 MiByte (256 Bit) 


1.000/3.000 MHz 


1.024 MiByte (128 Bit) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 
1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 
1 x Mini-HDMI 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 
1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 
1 x Displayport 


**** Leistung bezieht sich auf Modelle mit Referenztaktraten 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


32/65/73 Grad Celsius 


30/60/80 Grad Celsius 


Kühlung Passiv, Dual-Slot, Dual-Slot, 80-mm-Axiallüfter Dual-Slot, 2x 85-mm-Axiallüfter, 2 HP à 4 Dual-Slot, 80-mm-Axiallüfter 
2 HP à 8 mm, VRM-Kühlung mm und 2 HP à 8 mm, Kühlkörper für VRM 
und RAM 
Kabel/Adapter/Beigaben 1x DVI-zu-VGA-Adapter 1 x Stromadapter: 1x Molex-auf-6-Pol 1 x Stromadapter: 1x Molex-auf-6-Pol, 1x DVI-zu-VGA-Adapter 
Crossfire-Brücke, 1x DVI-zu-VGA-Adapter, 1,5 
m HDMI-Kabel 
Eigenschaften 


30/59/69 Grad Celsius 


31/60/73 Grad Celsius 


Lautstärke 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


41,0 (21 %)/44,8 (23 %)/48,7 (30 %) dB(A) 


29,7 (20 %)/39,4 (42 %)/46,8 (53 %) dB(A) 


34,4 (15 %)/37,1 (25 %)/39,3 (32 %) dB(A) 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschnittlich, auch bei üblichen Fps 


Leistungsaufn. 2D/Spiel/Extremfall* 


33/114/90 Watt (Powertune: Standard) 


35/146/161 Watt (Powertune: Standard) 


45/193/232 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


40/141/133 Watt (Powertune: Standard) 


Länge/Höhe der Karte 


18,7 (PCB 16,8)/13,0 (PCB 10,9) 


14,4 (PCB 14,4)/9,8 (PCB 9,8) 


25,5 (PCB 24,9)/10,6 (PCB 9,8) cm 


20,6 (PCB 17,0)/10,4 (PCB 9,8) 


Stromstecker 


3DMark (Fire Strike, GPU-Score) 


2.188** 


1x 6-Pol, nach hinten zeigend 


3.387** 


2x 6-Pol, nach oben zeigend 


5.426 


1x 6-Pol, nach hinten zeigend 


3.651 


*** Settings siehe Benchmark in diesem Artikel 


Unigine Valley (Min./Avg. FPS)*** 


8/16,2** 


FAZIT 


© Passive Kühlung 
© Geringe Leistungsaufnahme 
© Leistung 


Wertung KA % 


www.pcgameshardware.de 


16/31,2** 


© Kompakte Bauform 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Lautstärke 


Wertung KA % 


29/43,2 


© Leistung 
© Lautstärke 
© Abmessungen 


Wertung KA % 
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13/27,2 


© Abmessungen 
© Lautstärke 
© Nebengeräusche 


Wertung: zz 
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TEST | Mini-Komplett-PCs 


Zwerge fürs Wohnzimmer 


Es muss nicht immer Gaming sein: Rechner für die heimische Entertainment-Zentrale sollen vor allem 


klein, leise und schick sein, aber trotzdem ausreichend Rechenkraft für HD-Filme liefern. 


in deutsches Sprichwort be- 
E Platz ist in der kleinsten 
Hütte. Das trifft auch auf unsere 
Mini-Komplett-PCs zu, kein Gerät 
in unserer Übersicht besitzt ein Vo- 
lumen von mehr als fünf Litern. In 
solch kompakten Systemen werden 
aus verschiedenen Gründen häufig 
Komponenten aus dem Notebook- 
bereich eingesetzt: Diese sind oft 
kompakter als ihre Desktop-Pen- 
dants und produzieren weniger 
Abwärme, was oft auf Kosten der 
Performance geht. Im Falle unse- 
rer Rechenzwerge ist das aber kein 
Problem, schließlich verstehen sich 
die Geräte ohnehin eher als schicke 
Zweitrechner fürs Wohnzimmer. 


HD-ready 
Hauptsätzlich werden die Mini-PCs 
wohl dazu eingesetzt, Fotos und Vi- 
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deos wiederzugeben, oder auch um 
Musik zu hören. Ohne zu viel vor- 
wegzunehmen, können wir sagen, 
dass alle getesteten Modelle diese 
Aufgaben problemlos erfüllen. 
Auch das Abspielen von Full-HD-Fil- 
men klappt - mit der entsprechen- 
den Software - problemlos. Hierbei 
gilt es natürlich zu bedenken, dass 
bis auf den Alienware X51 keines 
der Geräte über ein optisches Lauf- 
werk verfügt. Blu-ray-Medien oder 
auch DVD-Filme scheiden damit als 
Datenquelle aus. 


Wer seine Foto-, Musik- oder Filme- 
sammlung aber ohnehin auf einer 
Netzwerkfestplatte oder gar in der 
Cloud speichert, für den eignen 
sich die kleinen Geräte ideal. Dank 
der VESA-Halterungen lassen sich 
die getesteten Rechner sogar hinter 


dem Flachbildschirm verstecken 
und sorgen so für eine besonders 
aufgeräumte Optik im Wohnzim- 
mer. Der Alienware stellt auch hier 
wieder eine Ausnahme dar: Als 
einziger Rechner im Testfeld mit 
diskreter Grafikkarte und Desktop- 
CPU ist er zwar immer noch sehr 
kompakt, aber dennoch deutlich 
größer als die Konkurrenz. Dafür 
ist es aber auch der einzige Rech- 
ner im Testfeld, der komplett spie- 
letauglich ist. Dies haben wir mit 
Skyrim und Crysis 3 getestet, die 
Benchmarkergebnisse finden Sie in 
der Testtabelle. Eine kleine Über- 
sicht, wie andere Spiele auf den 
Systemen laufen, finden Sie eben- 
falls auf den folgenden Seiten. Die- 
se Werte dienen aber nur als grober 
Richtwert. Durch den Einsatz von 
integrierten Grafikkarten dürfen 


Sie zwar keine Performancewun- 
der erwarten, ein gelegentliches 
Spielchen ist jedoch allemal drin. 


Anschlussfreudig 

Für ihre kompakten 
verfügen die Rechner über eine 
gelungene Anschlussvielfalt. USB- 
3.0, GBit/LAN und WLAN sind in 
jedem Mini-PC zu finden. Monitore 
können in den meisten Fällen nur 
per HDMI-Kabel 
werden. Dies ist dem analogen 
VGA-Port aufgrund des wesentlich 
klareren Bildes aber ohnehin vor- 


Ausmaße 


angeschlossen 


zuziehen. DVI-Anschlüsse finden 
sich an keinem Gerät im Testfeld. 
Höhere Auflösungen als Full-HD 
können Sie daher höchstens per 
Display-Port erzielen. Im Wohnzim- 
mereinsatz spielt dieses Szenario 
jedoch eine sehr untergeordnete 


www.pcgameshardware.de 
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Rolle. Der Großteil der Fernseher 
löst weiterhin mit 1.920 x 1.080 
Pixeln auf, auch wenn der Trend 
zu höheren Auflösungen langsam 
Fahrt aufnimmt. 


Platzmangel 

Die Qualität der Medien, die wir 
konsumieren, hat sich in den letz- 
ten Jahren deutlich gesteigert - 
zumindest wenn man sich nur auf 
den technischen Aspekt fixiert. 
Damit ist aber auch gleichzeitig der 
Platzbedarf pro Datei nach oben 
gegangen. Ein Film in DVD-Quali- 
tät belegt um die fünf GiByte an 
Speicher, ein Blu-ray-Rip leicht das 
Vierfache. Auf Desktop-PCs fällt 
dies meist nicht ins Gewicht, denn 
3,5-Zoll-Festplatten bieten viel Spei- 
cherplatz zu einem geringen Preis. 
2,5-Zoll-Laufwerke mit großen Ka- 
pazitäten sind jedoch noch spürbar 
teuerer. Für ausladende Medien- 
sammlungen dürften die maximal 
500 GiByte großen Festplatten 
nicht ausreichen. Am einfachsten 
erweitern Sie den Speicher in die- 
sem Fall per externem Laufwerk. 
Ob USB- oder Netzwerk-Festplattte 
bleibt dabei Ihren persönlichen 
Vorlieben und dem Budget über- 
lassen. Alternativ belassen Sie die 
Daten auf Ihrem Desktoprechner 
und greifen per Netzwerkumge- 
bung darauf zu. Bei instabiler Ver- 
bindung kann es in diesem Fall zu 
Rucklern bei der Ton- und Bildwie- 
dergabe kommen. Das tritt aber 
meistens nur bei WLAN-Verbindun- 
gen auf. Sind die Geräte per Kabel 
vernetzt, gibt es üblicherweise kei- 
ne Probleme - dank GBit-LAN eher 
im Gegenteil. 


Zotac ID64: Mini-PC für Filmfans 
und Gelegenheitsspieler. Der Zotac- 
ID64-Mini-PC wechselt für knapp 
unter 500 Euro den Besitzer. Für 
das Geld bekommen Sie eine Ivy- 
Bridge-CPU der energieparsamen 
U-Reihe. Dabei handelt es sich um 
einen Zweikerner, der maximal 
vier Threads bearbeiten kann. Die 
Taktrate liegt bei 1,8 GHz, im Tur- 
bomodus gar bei 2,7 GHz. Als Gra- 
fikchip kommt die integrierte Intel 
HD 4000 zum Einsatz. Der CPU ste- 
hen insgesamt 4,0 GiByte Arbeits- 
speicher zur Seite, die Daten wer- 
den auf einer 500 GiByte großen 
Festplatte gespeichert. 


Die Performance in den Bench- 
marks entspricht der Erwartung. 
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Im x264-Benchmark schlägt sich 
der Zotac-Zwerg mit einem Ergeb- 
nis von 26,5 Fps recht ordentlich. 
HD-Filme stellt der kleine Rechner 
problemlos flüssig dar. Beim Ga- 
ming müssen Sie verständlicher- 
weise Abstriche machen. Ältere 
oder auch weniger anspruchsvolle 
Spiele wie etwa der Dauerbren- 
ner Skyrim jedoch laufen sogar in 
1080p halbwegs flüssig - voraus- 
gesetzt, Sie reduzieren die Details- 
stufe und verzichten auf Kanten- 
glättung. Opulente 3D-Spiele wie 
Crysis 3 hingegen laufen selbst in 
720p und minimalen Details nicht 
mit einer zufriedenstellenden Bild- 
wiederholrate. Das Spielen stellt 
aber ohnehin nicht das Kernge- 
schäft des Zotac ID64 dar. 


Der Energiebedarf liegt unter Last 
bei knapp unter 40 Watt, ein durch- 
schnittlicher Wert. Der 
Lüfter dreht bei voller Beanspru- 
chung der Hardware recht laut 


interne 


auf: 2,1 Sone haben wir aus 50 cm 
Entfernung in unserer Tonkabi- 
ne gemessen. Aufgrund der eher 
tiefen Frequenz nahmen wir das 
Geräusch aber nicht als besonders 
störend wahr. Empfindlichen Oh- 
ren könnte der Zotac ID64 einen 
Tick zu laut sein. Im Heimkino 
sollten dennoch keine Probleme 
auftreten, üblicherweise sitzt man 
in diesem Szenario ja wesentlich 
weiter als nur einen halben Meter 
vom Rechner entfernt. Nur in ruhi- 
gen Szenen oder beim Betrachten 
von Fotos dürfte der Rechner also 
zu hören sein. 


Sapphire Edge: Kompakter AMD mit 
Schwächen bei der CPU. Als einziger 
Proband in unserem Testfeld setzt 
der Sapphire Edge auf eine APU aus 
dem Hause AMD. Als integrierte 
Grafikeinheit bietet er eine Radeon 
HD7600G, was ihn zur durchaus 
interessanten Alternative macht. 
Erfahrungsgemäß schlagen sich 
AMDs Grafiklösungen in diesem 
Segment nämlich wesentlich bes- 
ser als die von Intel. Ob der mit 320 
Euro (ohne Betriebssystem) recht 
günstige Rechner diesen Vorteil 
ausspielen kann, steht auf einem 
anderen Blatt. Im x264-Benchmark 
muss der A8-4555 jedenfalls Fe- 
dern lassen. Mit nur 9,8 Fps hinkt 
er selbst Intels Celeron 847 hinter- 
her. Im normalen Windows-Betrieb 
macht sich das aber kaum bemerk- 
bar. Die Wiedergabe von hochauf- 


Unterschiedliche Konzepte: Gigabyte setzt eher auf ein würfelähnliches Format, 
während Sapphire für den Edge eine schmale Silhouette wählt. 


Anschlussvielfalt: Alle getesteten Rechner sind sehr anschlussfreudig. Sowohl USB- 
3.0-, GBit-LAN als auch WLAN sind bei unseren Testmodellen mit an Bord. 


lösendem Material stellt auch den 
Sapphire Edge vor keine Probleme. 
Die vier GiByte DDR-3-RAM sind 
zeitgemäß, mehr aber auch nicht. 

In Skyrim schlägt sich das System 
dank AMD-Grafik besser als die 
Intel-Kollegen. Recht konstante 
30 Bilder pro Sekunde bei 1.920 
x 1.080 Pixeln können sich sehen 
lassen. Crysis 3 ist allerdings auch 
auf Saphhires Mini-PC nicht flüs- 
sig spielbar. Mit knapp 19 Watt im 
Leerlauf liegt die Energieaufnahme 
zwar über der Konkurrenz, unter 
Last mit 31,1 Watt aber sogar über 
dem Zotac-Rechner. Die Tempera- 
turen halten sich auch im Rahmen. 
Maximal 63 Grad unter Vollast sind 
ein guter Wert. Allerdings erkauft 
sich Sapphire die niedrigen Tem- 
peraturen mit relativ hoher Laut- 
heit: 2,7 Sone sind definitiv hörbar. 
Selbst im Leerlauf dreht der Lüfter 
und produziert einen gerade noch 
akzeptablen Geräuschpegel von 


1,5 Sone. Insgesamt richtet sich der 
Sapphire Edge also wohl mehr an 
Filmfreunde, die gelegentlich auch 
mal ein Spielchen wagen wollen. 


Gigabyte GB-XM1: Sehr leiser Mini- 
PC mit toller Optik. Knapp über 500 
Euro müssen Interessenten für den 
Gigabyte GBXM1 auf den Tisch 
legen, zumindest wenn das Topmo- 
del mit Core-i7-CPU gewünscht ist. 
In unserem Testgerät befand sich 
noch ein Core i7-3573U aus der Ivy- 
Bridge-Generation, der mit 2,0 GHz 
Basistakt aufwartet. Der maxima- 
le Turbotakt liegt bei 3,1 GHz an. 
Der Zweikerner kann maximal vier 
Threads bearbeiten und besitzt ei- 
nen nominellen TDP von 17 Watt. 
In den kommenden Monaten wird 
Gigabyte die Ivy-Bridge-Prozes- 
soren vermutlich nach und nach 
durch neuere Haswell-Modelle er- 
setzen. Zur Seite stehen der CPU 
insgesamt 4,0 GiByte Arbeitsspei- 
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TEST | Mini-Komplett-PCs 


Historisch: Nur der MSI Wind 
bietet noch einen analogen 
VGA-Ausgang. Der HDMI-Aus- 
gang blockiert unter Umständen 
leider die beiden USB-Ports. 


Größenvergleich: Neben den Mini-PCs mit integrierter Grafiklösung wirkt der Alien- 
ware X51 nahezu riesig - dabei ist er nicht viel größer als eine Xbox 360. 


Aufrüstbar: Der Platz im Alienware ist geschickt ausgenutzt. Mit etwas Gefummel 
lassen sich jedoch alle wichtigen Komponenten bei Bedarf aufrüsten. 
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cher, von denen sich der im Pro- 
zessor integrierte Grafikchip Intel 
HD4000 je nach Bedarf etwas ab- 
zweigt. 


Als Datenspeicher kommt eine her- 
kömmliche Magnetfestplatte mit ei- 
ner Kapazität von 500 GiByte zum 
Einsatz: Ausreichend Platz zumin- 
dest für kleinere Film-, Musik- und 
Spielesammlungen. Ein Teil des 
Speichers wird vom mitgeliefer- 
ten Windows 8 belegt. Nach dem 
flotten Bootvorgang schlägt sich 
der Gigabyte-Mini-Rechner auch 
in den Benchmarks recht gut. Den 
x264-Test absoviert er mit 23,6 Fps 
und damit deutlich schneller als 
beispielsweise der Sapphire Edge 
mit seinem AMD-AS8-Prozessor. Mit 
niedrigen Details ist Skyrim in Full- 
HD passabel spielbar. In sehr be- 
lebten Szenen kommt es aber auch 
hier zu  Framerate-Einbrüchen. 
Aktuelle Shooter wie Crysis 3 sind 
allerdings unspielbar. Ältere oder 
wenig anspruchsvolle Titel laufen 
aber zumindest mit reduzierten 
Details meist ausreichend flüssig. 


Sehr erfreulich ist der besonders 
niedrige Stromverbrauch des Gi- 
gabyte GB-XMl. Im Leerlauf zieht 
der kompakte Rechner gerade mal 
neun Watt aus der Steckdose. Selbst 
unter Last sind es nur 25 Watt - das 
beste Ergebnis in unserem Ver- 
gleichsfeld. Auch bei den Tempera- 
turen und bei der Lautheit ist der 
Gigabyte-PC spitze: 61 Grad Celsius 
unter Volllast bei gerade mal 0,8 
Sone stellen sehr gute Werte dar. 
Im typischen Wohnzimmer sollte 
der Mini-PC also auf dem Sofa in 
fast jeder Situation unhörbar sein - 
zumindest wird er nicht als störend 
wahrgenommen. 


MSI Wind MS: Sparsamer Zwerg mit 
Performanceproblemen. Mit einem 
Preis von etwa 250 Euro (ohne 
Betriebssystem) ist der MSI Wind 
der günstigste Rechner in unserem 
Testfeld. Auf unserem Testmodell 
war bereits Windows 7 vorinstal- 
liert, unschönerweise mit viel un- 
nötiger Bloatware. Zum einen wäre 
da eine Testversion von Norton An- 
ti-Virus, die mit zahlreichen Werbe- 
einblendungen nervt. Die Testversi- 
on von Microsoft Office stört nicht 
wirklich, kostet aber unnötig Platz 
auf der Festplatte, die ohnehin nur 
recht magere 320 GiByte Speicher- 
platz bietet. Auch der RAM ist klein 


ausgefallen. Gerade mal 2,0 GiByte 
stehen dem Intel Celeron 847 zur 
Verfügung. Ein Teil wird wieder 
vom integrierten Grafikchip abge- 
zweigt. Die integrierte GPU wird 
einfach Intel-HD-Graphics genannt 
und stammt entwicklungstech- 
nisch von der Intel HD 2000 ab und 
ist daher nur Direct-X-10.1-kompa- 
tibel. Da Crysis 3 nur den Direct- 
X-11-Renderpfad unterstützt, lässt 
sich das Spiel auf dem MSI-System 
nicht mal starten. Das ist aber auch 
nicht schlimm, denn selbst das 
mittlerweile recht betagte Skyrim 
ruckelt in Full-HD mit nur acht Fps 
absolut unspielbar. Auch das Redu- 
zieren der Auflösung hilft hier nicht 
weiter. Um Spiele müssen Sie mit 
dem MSI-Mini-PC also einen Bogen 
machen. Im Office-Betrieb ist die 
Performance vollkommen ausrei- 
chend. Auch die Wiedergabe von 
Full-HD-Videos stellt kein Problem 
dar. Mit schlanken Videoplayern 
wie dem Media Player Classic ist 
stellenweise sogar genug Leistung 
für Bildverbesserungen vorhanden 
wie beispielsweise das Verbessern 
des Schwarzwertes. 


Wie zu erwarten, ist der Strom- 
verbrauch äußerst niedrig, gerade 
mal vier Watt im Leerlauf und 31 
Watt unter Vollast. Die Tempera- 
turen steigen dann allerdings auf 
bis zu 80 Grad an, was aber nicht 
weiter bedenklich ist. Instabilitä- 
ten konnten wir in unserem Test 
jedenfalls nicht feststellen. Die 
Lautheit geht mit 1,5 Sone noch in 
Ordnung, die hohe Frequenz des 
Geräuschs ist zumindest im Nah- 
bereich manchmal störend. Beim 
Anschluss-Layout sollte MSI aller- 
dings nachbessern. Wer nämlich 
darauf angewiesen ist, einen DVI 
HDMI-Adapter zu verwenden, kann 
zwei USB-Ports nicht mehr nutzen. 
Alles in allem ist der MSI Wind kein 
schlechter Mini-PC - solange man 
auf Spiele verzichten kann. 


Alienware X51: Vielseitige Heim- 
konsole. Schon preislich sticht der 
Alienware X51 aus unserer Über- 
sicht heraus: Stolze 1.400 Euro 
kostet unsere Testkonfiguration, 
die Erwartungen an den schicken 
Mini-PC sind entsprechend hoch. 
Das Datenblatt liest sich gut: Ein 
aktueller Core i7-4770 (ohne K-Spe- 
zifikation, also mit festem Multipli- 
kator) in Verbindung mit einer re- 
gulären Geforce GTX 670 und acht 
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GiByte Arbeitsspeicher verspricht 
ein voll spieletaugliches System. 
In den Benchmarks schneidet der 
X51 dementsprechend gut ab. So- 
wohl in Skyrim als auch in Crysis 
3 erreicht das Alienware absolut 


ruckelfreie Bildwiederholraten. 


Auch beim x264-Test liegt das Sys- 
tem weit vor den anderen Testgerä- 
ten, satte 76,2 Fps gibt das Tool aus. 
Eine Magnetfestplatte mit 2,0 TByte 
Kapazität bietet mehr als genügend 
Platz, auch für ausladende Spiele- 


und Mediensammlungen. Alterna- 
tiv können Sie den X51 auch mit 
einer SSD ausrüsten, was sich dann 
aber in einem deutlichen Aufpreis 
niederschlägt. 


Sehr gut finden wir, dass sich der 
Alienware-Rechner trotz 
kompakten Abmessungen verhält- 
nismäßig leicht aufrüsten lässt. 
Festplatten, CPU und auch Gra- 
fikkarte können bei Bedarf selber 
getauscht werden. Die hohe Leis- 


seiner 


tung des Systems macht sich na- 
türlich auch in anderen Bereichen 
bemerkbar: Der maximale Strom- 
verbrauch liegt mit 135 Watt bei- 
spielweise in einer völlig anderen 
Liga. Schon die 41 Watt Leistungs- 
aufnahme im Leerlauf liegen über 
dem maximalen Verbrauch der an- 
deren Testgeräte. Mehrere Lüfter 
befördern die Abwärme aus dem 
Gehäuse. Dabei drehen diese lei- 
der laut auf und erzeugen eine Ge- 
räuschkulisse von bis zu 4,2 Sone: 


* gemessen bei geschlossenem Gehäuse aus 50 cm Entfernung 


Komplett-PCs* 


Zotac ID64 


Anno 2070 
FIFA 13 
Black Ops 2 


World of Warcraft 


Sapphire Edge 


* 1.280 x 720 Pxel, niedrige Details, subjektiver Fps-Eindruck 
E Uneingeschränkt spielbar Œ Mit Einschränkungen flüssig spielbar I Mit Einschränkungen noch spielbar 


Gigabyte GB-XM1 


MSI Wind MS-B062 | Alienware X51 


Nicht flüssig spielbar 


Leise ist anders. Knapp 1.400 Euro 
für den Alienware X51 sind eine 
ganze Stange Geld, dafür bekom- 
men Sie einen sehr kompakten Mi- 
ni-Gaming-PC. Weniger kompakt, 
aber dafür ebenso leistungsfähig 
und günstiger ist unser Selbstbau 
Mini-Gaming-PC, den Sie ebenfalls 
in diesem Heft finden. D 


Hardware 


Fa 


Klein und gut 

Wer auf der Suche nach einem höchst 
kompakten Mini-PC fürs Wohnzimmer 
findet in nahezu jedem Preisbereich 
eine adäquate Lösung. Die Rechen- 
zwerge eignen sich perfekt als Medi- 
enzentrale für Musik, Film und Foto. 
Aufgrund den in die CPU integrierten 
Grafiklösungen ist Spielen in den meis- 
ten Fällen nur mit reduzierten Details 
und Auflösungen möglich. Wer darauf 
nicht verzichten mag, muss zu Geräten 
wie dem Alienware X51 greifen. 


MINI-KOMPLETT-PCS 
IN DER ÜBERSICHT 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Alienware X51 


Gigabyte GB-XM1-357 


Sapphire Edge 


Zotac ID64 


MSI Wind MS-B062 


pcotsreisvergehn ___ _ DREIER 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Dell/Alienware Gigabyte Sapphire Zotac MSI 
(www.dell.com/Alienware) (www.gigabyte.de) (www.sapphiretech.de) (www.zotac.com/de/home.html) |(www.de.msi.com) 

www.pcgh.de/preis/958390 www.pcgh.de/preis/904159 www.pcgh.de/preis/974977 www.pcgh.de/preis/915406 
ca. € 1.400.- ca. € 510.- ca. € 320.- ca. € 490.- ca. € 250.- 


Garantie/Rückgaberecht 


24 Monate/14 Tage 


24 Monate/14 Tage 


24 Monate/14 Tage 


24 Monate/14 Tage 


24 Monate/14 Tage 


Leistungsaufnahme 
Leerlauf 


48 Watt 


8 Watt 


19 Watt 


Prozessor ntel Core i7-4770 Intel Core 17-3537 U AMD A8-4555M Intel Core i5-3337U Intel Celeron 847 

Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 670 (DX 11.0) |Intel HD Graphics 4000 (DX 11.1) |AMD Radeon HD7600G (DX 11.1) |Intel HD Graphics 4000 (DX 11.1) |Intel HD Graphics (DX 10.1) 

Hauptplatine ntel Z87-Chipsatz Intel HM77-Chipsatz AMD A70M-Chipsatz Intel HM77-Chipsatz Intel NM70-Chipsatz 

Festplatte 2,0 TByte, 7.200 U/min 500 GByte, 5.400 U/min 320 GByte, 5.400 U/min 500 GByte, 5.400 U/min 320 GByte, 5.400 U/min 

Speicher 8 GiByte DDR3 4 GiByte DDR3 4 GiByte DDR3 4 GiByte DDR3 2 GiByte 

Netzteil Extern Extern Extern Extern Extern 

CPU-Kühler Proprietär Proprietär Proprietär Proprietär Proprietär 

Optisches Laufwerk a Nein Nein Nein Nein 

Sonstiges Gigabit-LAN, 802.11n WLAN, Gigabit-LAN, 802.11n WLAN, USB |Gigabit-LAN, 802.11n WLAN, Gigabit-LAN, 802.11n WLAN, Gigabit-LAN, 802.11n WLAN, USB 
USB 3.0 3.0; Mini-DP USB 3.0 USB 3.0 3.0; VGA (D-Sub) 

Betriebssystem Windows 8 Windows 8 Free DOS, optional Windows 7/8  \Windows 7 Windows 7 

Skyrim, 1080p, AA aus, Niedrige Details 60,5 Fps 26 Fps 29 Fps 24 Fps 8,0 Fps 

Crysis 3, 720p, AA Aus, Minimale Details 64 Fps 12,8 Fps 14 Fps 14 Fps Absturz 

x264-Codierung 76,2 Fps 23,6 Fps 9,8 Fps 26,5 Fps 11,2 Fps 


13 Watt 


4 Watt 


Volllast, Crysis 3, „Mark of Death“-Cutscene 
Temperatur 
Leerlauf 


135 Watt 


44 Grad Celsius 


25 Watt 


43 Grad Celsius 


31 Watt 


44 Grad Celsius 


39 Watt 


42 Grad Celsius 


31 Watt 


53 Grad Celsius 


Volllast, Crysis 3, „Mark of Death“-Cutscene 


Leerlauf* 


72 Grad Celsius 


1,3 Sone 


61 Grad Celsius 


0,2 Sone 


63 Grad Celsius 


1,5 Sone 


77 Grad Celsius 


0,3 Sone 


80 Grad Celsius 


0,7 Sone 


Volllast, Crysis 3, „Mark of Death”-Cutscene* 


4,2 Sone 


FAZIT 


© Voll spieletauglich 
© Aufrüstbar 
© Laut unter Last 


kkk 
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0,8 Sone 


© Extrem kompakt 
© Leise unter Last 
© Eingeschränkt spieletauglich 


2.0.0.8 


2,7 Sone 


© Ältere Spiele flüssig 
© Geringer Energieverbrauch 
© Schwache CPU 


kkk 


2,1 Sone 


© Gute CPU-Leistung 
© Kartenleser 
© Laut unter Last 


aAr% 
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1,5 Sone 


© Geringer Energieverbrauch 
© Full-HD flüssig 
© Kaum spieletauglich 


Ar, 
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PRAXIS | PC schrumpfen 


der Umbau zum Mini-PC 


Schrumpfkur für den PC 


Kleidung läuft ein, wenn sie zu heiß gewaschen wird. Bei Computern müssen jedoch andere Maßnahmen 


her, um den Rechenknecht zu schrumpfen. Wir zeigen, wie Sie die Fps pro Kubikzentimeter steigern. 


n den letzten Jahren haben sich 

die Hersteller von Gehäusen 
selbst übertroffen, wenn es darum 
geht, den Platz bei PC-Behausungen 
intelligent auszunutzen. Wenn Sie 
nun allerdings denken, Sie bräuch- 
ten spezielle Hardware, um in den 
Genuss eines platzsparenden Mini- 
PCs zu kommen, können wir in 
weiten Teilen Entwarnung geben: 
Mit etwas Sorgfalt bei der Gehäuse- 
auswahl ziehen Sie mit dem größ- 
ten Teil Ihrer alten Hardware pro- 
blemlos in ein kleines Chassis um. 


Die alte Hardware umziehen 
Anspruchsvoll ist es, wenn die alte 
Hardware in einem neuen, kleinen 
Gehäuse ihren Dienst verrichten 
soll. Noch vor wenigen Jahren galt 
nämlich der Big Tower als angemes- 
senes Zuhause für High-End-Hard- 
ware. Mit einem solchen Gehäuse 
stellen 30 Zentimeter lange Gra- 
fikkarten kein Problem dar. Daran, 
ob man den Kühler in Übergröße 
im Gehäuse versenken konnte, 
verschwendete man keinen Gedan- 
ken. Soll die gleiche Hardware nun 
aber in einem Mini-Gehäuse Platz 
finden, könnte sich das eine oder 
andere kleine Problem auftun. Je 
nachdem, welche Hauptplatine Sie 
nutzen, könnte hier ein Austausch 
notwendig werden: So gut wie alle 
Gehäuse kleinerer Bauart setzen 
zumindest die Verwendung einer 


Micro-ATX-Platine voraus. Dieser 
Formfaktor ist vor allem bei AMD- 
Systemen beliebt, die meisten Intel- 
Nutzer müssen sich wohl ein neues 
Board zulegen. Ein CPU-Kühler vom 
Kaliber eines Noctua ND-D14 lässt 
sich in einem Mini-PC ebenfalls nur 
selten unterbringen. Zu klein sollte 
der Kühler trotzdem nicht gewählt 
werden: Die Enge eines solchen Ge- 
häuses sorgt meist dafür, dass sich 
die Hardware im Inneren stärker 
aufheizt, als das bei einem Midi- 
oder Big-Tower der Fall ist. Das liegt 
daran, dass die Hitze produzieren- 
den Komponenten viel näher beiei- 
nanderliegen und das kleinere Luft- 
volumen sich schneller aufheizt. 


Einer der wichtigsten Faktoren ist 
die Länge Ihrer Grafikkarte. Fast 
immer ist es diese Komponente, die 
bestimmt, zu welchem Gehäuse Sie 
beim Umbau Ihres Rechenknechts 
in einen Mini-PC greifen müssen. 
High-End-Beschleuniger befinden 
sich oft eher an der 30-Zentimeter- 
als an der 25-Zentimeter-Marke. Im 
richtigen Mini-Gehäuse bringen Sie 
aber ohne Probleme auch Grafik- 
karten mit Überlänge unter und hal- 
bieren das Volumen Ihres Rechners 
im Vergleich zu einem Midi-Tower 
trotzdem um gut die Hälfte. Hier ist 
das Silverstone Sugo SG10 empfeh- 
lenswert, das auch wir als Basis für 
unseren Umzug verwenden. 


Kompatibilitäts-Check: Was passt in den ITX-PC? 


Die Konsequenzen 

Ein Sprichwort besagt, 
nichts umsonst gibt. Das gilt auch 
für den Mini-PC. Die Platzerspar- 
nis sorgt für einige Nachteile an 
anderer Stelle. Wenn Sie sich für 
den Umbau entscheiden, sollten Sie 
vorher genau wissen, was Sie wol- 
len. Mit einem Mini-PC opfern Sie 
nämlich einige Aufrüstoptionen. 
Wird Ihnen beispielsweise die bei 
Gaming-PCs inzwischen oft vor- 
handene SSD-HDD-Kombination 
zu klein, hilft meist nur ein Aus- 
tausch der HDD. Die Verwendung 
von Sound- und anderen Erweite- 


dass es 


rungskarten ist meistens ebenfalls 
nicht mehr möglich, da viele für 
Mini-PCs geeignete Mainboards 


Komponente Check | Kommentar 

Boxed-Kühler von AMD oder Intel Y Passen praktisch immer; beide sind aber nicht geeignet, um warme Luft aus dem Gehäuse zu befördern. 
Scythe Samurai ZZ = Evtl. Lüfter umdrehen, falls Kühler unter Netzteil sitzt 

Thermalright = | Achtung: Passt nicht bei Mainboards, bei denen der 

AXP-100 Sockel direkt neben dem PCI-Express-Slot sitzt. 

Noctua NH-L9i v 137 Millimeter flache Alternative zum Boxed-Kühler 

3 cm hohes RAM v | Egal welches Board oder welcher Kühler 

RAM, hoher Kühler — Notfalls muss der Kühler abgenommen werden. 

Turmkühler ab acht Zentimeter — Passt nur in sehr wenige Modelle wie den Bitfenix Prodigy (maximal 16 cm Höhe) 
Kompakt-Wasserkühlung = | Passt überraschend oft, Sie brauchen aber einen 120-mm-Gehäuselüfter und genug Platz darunter 
Dual-Slot-Grafikkarte = | Bis 26 Zentimeter Länge sind meistens kein Problem. 

Triple-Slot-Grafikkarte % | Vergessen Sie es! 

v Optimal % Nicht empfehlenswert — Passt in größere Mini-PCs 
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nur einen PCI-Express-Slot für die 
Grafikkarte bieten. Auch beim 
Kauf einer Grafikkarte müssen 
Sie zukünftig genauer hinschauen, 
schließlich muss sie nicht nur Ihre 
Leistungsanforderungen erfüllen, 
sondern auch in das Gehäuse pas- 
sen. Natürlich sollten Sie auch eine 
Leidenschaft für das Arbeiten auf 
engstem Raum mitbringen. Das Zu- 
sammenbauen des Mini-PCs kann 
nämlich in Fummelei ausarten, da 
zwischen den Komponenten nur 
so wenig Spielraum zur Verfügung 
steht, dass oft nicht einmal ein Fin- 
ger dazwischenpasst. Wenn Sie das 
nicht davon abhält, finden Sie auf 
den folgenden Seiten Anleitungen 
für den Bau eines Mini-PCs. (fs/rs) 
Fazit Hardware 
Schrumpfkur für den PC 
Ein Großteil passender Hardware vo- 
rausgesetzt, ist der Umbau eines PCs 
mit Big- oder Midi-Tower zu einem 
spieletauglichen Mini kein Problem. 
Bei der Wahl des Mini-Gehäuses müs- 
sen Sie darauf achten, welche Einbau- 
möglichkeiten zu Verfügung stehen. 
Hier kann es bei der Höhe des Kühlers 
und Länge der Grafikkarte zu Proble- 
men kommen. 
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AMD-Mini: Gut gekühlter Zwerg zum günstigen Preis 


eim ersten PC, den wir in die- 
B sem Specialschrumpfen wollen, 
handelt es sich um einen Spielerech- 
ner mit AMD-Infrastruktur (Sockel 
AM3+), der zwei bis drei Jahre auf 
dem Buckel hat. Der Phenom II X4 
965 BE stammt zwar noch aus der 
drittletzten AMD-CPU-Generation, 
eignet sich aber mit seinem hohen 
Takt von 3,4 GHz durchaus noch für 
aktuelle Spiele. Die Grafikkarte, eine 
HD 6950 im Referenzdesign, ist mitt- 
lerweile allenfalls Mittelklasse. Um 
aktuelle Titel mit allen Details, aller- 
dings ohne Kantenglättung, spielen 
zu können, sollte ihre Leistung trotz- 
dem ausreichen (43,4 Prozent im 
PCGH-Leistungsindex). Zusammen 
mit dem Asus M5A 78L-M, einer Pla- 
tine im Micro-ATX-Format, sind das 
beste Voraussetzungen, um aus dem 
großen, in die Jahre gekommenen 
Spielerechner einen Mini zu bauen, 
der für das Spielen am Fernseher im 
Wohnzimmer geeignet ist. 


Komponenten-Recycling 

Den Großteil der in den Centurion- 
6-Midi-Tower von Coolermaster 
eingebauten Komponenten wie die 
mit CPU, Kühler und RAM bestückte 
Mikro-ATX-Platine (Asus M5A 78L-M 
USB 3), das 800-Watt-ATX-Netzteil 
und die HDD können wir für unse- 
ren Mini übernehmen, ohne Geld 
zu investieren. Steckt allerdings ein 
normales ATX-Mainboard in Ihrem 
zu verkleinernden PC, kommen 
noch Zusatzkosten für ein Micro- 
ATX-Board auf sie zu. Nur so eine 
Platine - günstige Modelle gibt es 


ab 50 Euro - passt in das von uns 
für den Spiele-Zwerg ausgewählte 
Silverstone Sugo SG10. Letzgenann- 
tes ist mit einem Preis von 120 Euro 
nicht gerade günstig, bietet aber 
Platz für ein Mainboard mit Mikro- 
ATX-Formfaktor sowie Grafikkarten 
mit bis zu 33,5 Zentimetern Länge. 
Dazu kommt die Bestückung mit je 
einem 120-mm-Lüfter am Gehäu- 
seende und im Seitenteil sowie ei- 
nem 180-mm-Exemplar am Deckel. 


Sparfaktor Laufwerk 

Einen Nachteil hat das von uns ge- 
wählte Mini-Gehäuse dann doch. 
Wer auf ein DVD- oder BD-Laufwerk 
nicht verzichten will, muss zusätzlich 
mindestens 60 Euro für ein Slim-Slot- 
in-Modell wie das Silverstone SODO2 
investieren. Das Sugo SG10 bietet 
bauartbedingt nämlich keinen Platz 
für ein 5,25-Zoll-Laufwerk, sodass 
Sie Ihr altes Gerät nicht übernehmen 
können. In Zeiten von Steam, Origin 
und Co. wird diese Komponente 
zum Spielen weniger benötigt. Wer 
allerdings seinen Zwerg-PC vorwie- 
gend als Multimedia-Maschine nut- 
zen will, kommt um diese Mehrin- 
vestition nicht herum. 
Erstaunlich kühl der Kleine 
Unsere Annahme, dass die Hard- 
ware in einem sehr kleinen Gehäuse 
deutlich heißer wird als in einem 
Midi-Tower, bestätigte sich bei der 
Temperatur-Vergleichsmessung 
nicht. Die CPU, die Grafikkarte so- 
wie die HDD werden im Sugo SG10 
vor allem unter Last gerade einmal 
ein bis zwei Grad Celsius wärmer. 


AMD-Mini-PC: Kosten und Bauteile im Überblick 


Vor Umbau (vorh. | Produkt 

Komponenten) 

Prozessor AMD Phenom II X4 965 BE 

CPU-Kühler Thermalright Macho HR-02 

Mainboard Asus M5A 78L-M USB3 (AM3+), Mikro ATX 

RAM Geil Black Dragon Kit 2 x 2 GB DDR3-1600 (GB34GB1600C9DC) 


Grafikkarte Club 3D Radeon HD 6950 (Referenzdesign) 


Netzteil Coolermaster 800 W Silent Pro Gold (RS-800-80GS-D3) 

HDD Seagate Barracuda XT (ST33000651AS), 3 TByte 

Laufwerk Liteon IHBS112 (BD/DVD-RW) 

Gehäuse Coolermaster Centurion 6 (Midi Tower) 

Neue Komponenten Mini-PC Preis 
Gehäuse Silverstone Sugo SG10 € 120,- 
Laufwerk Silverstone SODO2 (DVD-RW, Slim Slot-in) € 60,- 


Gesamtpreis € 180,- 
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Im Gegenzug bleiben sowohl die 
Northbridge als auch die Span- 
nungswandler unter Last kühler als 
bei Einbau der Micro-ATX-Platine 
in den Coolermaster Centurion 6. 
Durch den 180-mm-Lüfter im De- 
ckel, den 120-mm-Lüfter im Heck 
sowie den genau dazwischen plat- 


zierten Macho-HR-02-CPU-Kühler 


ensteht ein Luftstrom im Sugo SG10, 
bei dem die Spannungswandler fast 
14 Grad kälter bleiben als im Midi- 
Tower. Wie wir beim Lautheitsver- 
gleich feststellten, wird die gute 
Kühlung auch nicht mit einer hohen 
Geräuschkulisse erkauft, denn der 
Mini ist unter Last gerade einmal 0,7 
Sone lauter als sein großer Bruder. 


AMD-Mini-PC: Vergleich Temperaturen 


CPU-Temperatur Leerlauf 


GPU-Temperatur Leerlauf 


Northbridge-Temperatur Leerlauf 


HDD-Temperatur Leerlauf 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) EEE 48,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) EEE 49,0 
CPU-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) HE 66,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) 66,0 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) EEE 41,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) EEE 44,0 
GPU-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) EEE 15,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) EEE 77,0 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) EEE 38,6 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) EEE 36,2 
Northbridge-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 
Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) EEE 50,1 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) En 47,0 
Spannungswandler-Temperatur Leerlauf 
Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) EEE 10,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) EEE 43,7 
Spannungswandler-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) EEE 68,7 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) 54,1 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) EEE 36,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) EEE 37,0 
HDD-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) EEE 36,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) EEE 37,0 


System: Ph. II X4 965 BE, AMD 760G, HD 6950, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
Cat. 13.6 Beta 2 (HQ) Bemerkung: Die Hardware wir im gut belüfteten Sugo SG10 kaum 
wärmer. Die Northbridge und die Spannungswandler (Last) werden sogar besser gekühlt. 


°C 
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AMD-Mini-PC: Vergleich Lautheit 


Lautheit im Leerlauf 


Midi PC (Coolermaster Centurion 6) EEE 3,1 
Mini PC (Silverstone Sugo SH10) En 4,0 


Lautheit unter Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi PC (Coolermaster Centurion 6) En 4,5 
Mini PC (Silverstone Sugo SH10) EEE 5,2 


System: Ph. || X4 965 BE, AMD 760G, HD 6950, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
Cat. 13.6 Beta 2 (HQ) Bemerkung: Der Mini-PC ist sowohl im 2D-Modus als auch unter 
Last lauter als sein größeres Pendant. Eine Lautheit von 5,2 bei Last ist aber noch erträglich. 


Sone 
<d Besser 


35 


Mini-PC | PC Games Hardware 


PRAXIS | PC schrumpfen 


Entfernen Sie im ersten Schritt den Deckel des Sugo Ist das mit einem 120-mm-Lüfter bestückte Seitenteil Schließen Sie das SATA-Stromkabel an das Laufwerk an 
SG10. Dann lösen Sie die Schrauben des Seitenteils. demontiert, steht genug Platz für den Einbau bereit. und montieren Sie es anschließend auf der Oberseite. 


An 


Um mehr Platz für den Board-Einbau zu haben, sollte Setzen Sie jetzt die bestückte Platine ein. Den Lüfter 
der 140-mm-Lüfter am Gehäuseende ausgebaut werden. verbinden Sie mit dem Adapter (3 x 3 Pin auf Molex). 


Schieben Sie nach dem 
Einbau des Netzteils die 
Hauptleitungen des Strom- 
gebers (Board, Grafikkarte) 
sowie das SATA-Kabel der 
HDD durch die Öffnung 
unter dem Netzteilschacht. 


Schließen Sie anschlie- 
Bend die Hauptleitungen 
des Netzteils sowie alle 
Kabel des Gehäuses an der 
Hauptplatine an. Verbinden 
Sie zum Schluss noch die 
Datenkabel mit dem Board. 


Obwohl im Sugo SG10 
Platz Mangelware ist, 
passt eine 28 cm lange 
Grafikkarte wie unsere HD 
6950 locker ins Gehäuse. 
Kabel lassen sich am Ende 
der Karte verstauen. 
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Intel-Mini: Leiser und voll spieletauglicher Hitzkopf 


er zweite PC, den wir verklei- 
Diz wollen, ist mit leistungs- 
stärkeren Komponenten bestückt 
als der AMD-Mini respektive der 
Midi-Tower mit AMD-Prozessor und 
Grafikkarte. Zum einen rechnet der 
ursprünglich in das Eleven Hund- 
red von Antec (Big Tower) einge- 
baute Core i7-2600K trotz niedrie- 
gerem TDP von 95 Watt deutlich 
flotter als der Phenom II X4 965 BE 
(TDP: 125 Watt). Zum anderen ist 
auch die zum Einsatz kommende 
Grafikkarte, eine Radeon HD 7870 
von MSI mit 2 GiByte VRAM, laut 
PCGH-Leistungsindex 13,4 Prozent- 
punkte schneller als eine HD 6950. 
Von daher könnte die Hardware in 
dem Lian-Li-PC-Q28-Mini-Gehäuse 
nicht nur deutlich wärmer werden 
als im Big-Tower, sondern auch die 
allgemeine Geräuschkulisse anstei- 


gen - so lautet zumindest unsere 
Vermutung vor dem Umbau. 


Mini-Platine unumgänglich 
Da wir uns mit dem Lian Li PCV 
Q28 für ein Mini-Gehäuse entschei- 
den, in das nur Platinen im Mini- 
ITX/-DTX-Format passen, kommen 
zusätzlich zum Gehäusepreis noch 
65 Euro für das neue Board - wir 
wählen aufgrund des günstigen 
Preises das Asrock H77M-ITX - hin- 
zu. Die restliche Hardware wie die 
HDD, das Blu-ray-Laufwerk oder das 
ATX-Netzteil konnten wir dagegen 
übernehmen. Zusätzlich kommt uns 
zugute, dass das Lian Li PC-Q28 Gra- 
fikkarten mit bis zu 29 Zentimetern 
Länge aufnimmt. So passt auch un- 
sere HD 7870 noch in das Zwergge- 
häuse und eine gute Spieleleistung 
des Intel-Minis ist gewährleistet. 


Intel-Mini-PC: Vergleich Temperaturen 


CPU-Temperatur Leerlauf 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred 


GPU-Temperatur Leerlauf 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred, 


Northbridge-Temperatur Leerlauf 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred, 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred, 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred, 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred, 


HDD-Temperatur Leerlauf 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred, 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EEE 33,2 
Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* EEE 43,2 
CPU-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 
| 6,0 
Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* En 68,5 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EEE 26,0 
Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* EEE 32,0 
GPU-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 
55,0 
Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* 75,0 


EEE 25,5 

Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* EEE 37,1 
Northbridge-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 
EEE 39,5 

Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* En 43,5 
Spannungswandler-Temperatur Leerlauf 
36,3 

Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* EEE 38,2 
Spannungswandler-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 
N V 5 
Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* ME 64,6 


N 32,0 
Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* EEE 36,0 
HDD-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) MEMME 33,0 
Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* ME 41,0 


Boxed-Kühler an der 
Leistungsgrenze 

Beim Lasttest, bei dem wir sechs 
CPU-Threads für Prime95 sowie die 
restlichen zwei für Anno 2070 per 
Task-Manager festlegten, stellten wir 
jedoch schnell fest, dass der Intel- 
Boxed-Kühler überfordert ist. Das 
liegt einerseits an dem doch sehr be- 
schränkten Platz im Lian Li PC-Q28, 
denn zwischen dem Lüfter des Bo- 
xed-Kühlers und dem Propeller des 
Netzteils sind beispielsweise gerade 
einmal circa vier Zentimeter Platz. 
Zum anderen ist das Mini-Gehäuse 
nur mit einem 120-mm-Lüfter hin- 
ten im Deckel sowie einem 140-mm- 
Modell an der Front bestückt. So 
gelangt viel weniger Frischluft als 
beim Big-Tower hinein und Abluft 
aus dem Mini heraus. Um den Miss- 
stand zu beheben, investieren wir 
weitere 20 Euro für den Scythe Sa- 
murai ZZ. Ganz wichtig ist hier aller- 
dings, dass Sie den 80-mm-Lüfter des 
Prozessorkühlers umdrehen, sodass 
dieser die Luft nicht ansaugt, son- 


dern wegbläst. Nur dann wird die 
CPU optimal und sogar besser als im 
Big-Tower (Boxed-Kühler) gekühlt. 


Leise trotz Hitzeentwicklung 
Obwohl im Lian Li PC-Q28 nur 
zwei Lüfter für das Ansaugen von 
frischer bzw. das Herausblasen von 
verbrauchter Luft zur Verfügung 
stehen, wird die Hardware anstän- 
dig kühl gehalten. Mit Ausnahme 
des alternativ vom Scythe Samurai 
ZZ gekühlten Core i7-2600K, der 
unter Last im Mini nur 68 statt 76 
Grad Celsius im Big-Tower warm 
wird, steigen die gemessenen Tem- 
peraturen aller Komponenten im 
Lian Li PC-Q28 (siehe Benchmarks 
links). Unsere Vermutung, die Ge- 
räuschkulisse würde beim Mini 
viel höher ausfallen als beim Big- 
Tower, bestätigte sich nicht. Ganz 
im Gegenteil: Der Intel-Zwerg ist im 
Desktop-Betrieb mit 2,7 respektive 
4,5 Sone leiser als sein großer Bru- 
der und bietet trotzdem eine Top- 
Spieleleistung. 


Intel-Mini-PC: Kosten und Bauteile im Detail 


Komponente In- | Produkt 


tel-PC (Big Tower) 


Prozessor Intel Core i7-2600K 

CPU-Kühler Intel Boxed-Kühler 

Mainboard Asrock 268 Pro3 Gen3 (LGA1155; Intel 768) 

RAM G.Skill Trident Kit 2 x 2 GB DDR3-1600 (F3-12800CL8D-A4GBTD) 
Grafikkarte MSI R7870-2GD5T/OC G (HD 7870/2 GiB) 

Netzteil Enermax Triathlor 550 Watt (ETA550AWT-M) 

HDD Seagate Barracuda XT (ST33000651AS), 3 TByte 

Laufwerk Liteon iHBS112 (BD/DVD-RW) 

Gehäuse Antec Eleven Hundred (Big-Tower) 


Neu Komponenten Mini-PC Preis 
Gehäuse Lia Li PC-Q28 (Schwarz) € 100,- 
Hauptplatine Asrock B75M-ITX (Mini-ITX) €65,- 
CPU-Lüfter (empf.) | Scythe Samurai ZZ € 20,- 


Gesamtpreis € 185,- 


Intel-Mini-PC: Vergleich Lautheit 


Lautheit im Lehrlauf 


Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* EEE 2,7 
Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) MEMME 3,1 
Lautheit unter Last (Anno 2070 und Prime95) 
Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* ME 4,5 
Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) 5,6 


* Scythe Samurai ZZ statt Intel Boxed-Kühler 


System: Core i7-2600K, Z68/B75, HD 7870, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 
13.6 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Mit Ausnahme des im Big-Tower durch den Boxed-Küh- 
ler gekühlten Prozessors werden die Komponenten im Intel-Mini teils deutlich wärmer. 


°C 
= Besser 


System: Core i7-2600K, 268/B75, HD 7870, 4 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 13.6 
Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Obwohl die Hardware im Cooltek Coolcube deutlich wärmer 
wird als im Eleven Hundred, ist der Zwerg dank geschlossener Bauweise etwas leiser. 


Sone 
Besser 
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Lösen Sie die beiden Kreuzschlitzsch en an der Ober- Entfernen Sie anschließend die beiden Seitenteile, um Bauen Sie im nächsten Schritt den Festplattenkäfig aus, 
seite der Seitenteile, um diese nac i 5 genug Platz für den Einbau der Komponenten zu haben. um ihn mit Ihrer HDD oder auch SSD zu bestücken. 


Der Festplatten-Einbaurahmen verfügt über eine Däm- Demontieren Sie das Befestigungsteil vom Gehäuse und Bauen Sie das DVD-Laufwerk ein, bevor es an den Ein- 
mung, an der sich die HDD einfach befestigen lässt. bringen Sie dieses mit den Schrauben am Netzteil an. bau der mit dem Scythe-Lüfter bestückten Platine geht. 


Schließen Sie zuerst die 
Stecker für die Datenträ- 
ger sowie die Kabel aus 
dem I/O-Bereich des Ge- 
häuses an das Mainboard 
an. Bauen Sie anschlie- 
Bend die Grafikkarte ein. 


Setzen Sie abschließend 

` f das Netzteil mit dem Lüfter 
Bevor Sie den Festplattenkäfig einsetzen, schrauben Sie > in Richtung Gehäuse- 

die mit RAM, der CPU und dem anstelle des Boxed- inneres ein und versorgen 
Kühlers zum Einsatz kommenden Scythe Samurai ZZ Sie das Board, die zwei 
bestückte Platine ins Gehäuse. Wichtig: Montieren Sie = Gehäuselüfter und alle 

den Lüfter des CPU-Kühlers wie im Bild gezeigt. anderen Geräte mit Strom. 
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ALUMINIUM 


COOLTEK” 


keep your system cooler! 


Chassis: 2 mm Aluminium 
Formfaktor : Mini-ITX 
1/O-Panel: 2 x USB 3.0, 1 x A 
Netzteil: Standard ATX 
CPU-Kühler: max. 175 mm 
VGA-Karten: max. 220 mm 
PCI-Slots: 2 x 
| 


H x B x T: 208 m x 319 mm x 
Chassis: 2 mm Aluminium 
Formfaktor: Micro-ATX, Mini-ITX 
1/O-Panel: 2 x USB 3.0, 1 x Audio, 1 
Netzteil: Standard ATX 
CPU-Kühler: max. 175 mm 
VGA-Karten: max. 260 mm 
PCI-Slots: 4 x 


COOLCUBE FAMIL 


Der COOLCUBE MINI eignet sich perfekt für ultra-kompakte Mini-ITX Systeme. Es können SFX- 
Netzteile verbaut werden, zur Montage von externen Netzteilen mit DC-DC-Wandler liegt eine ent- 
sprechende Adapterblende dabei. Eine 3,5“ oder zwei 2,5“ HDD/SSD finden im „Mini“ Platz. Aufgrund 
der kompakten Abmessungen wurde auf einen Grafikkartensteckplatz verzichtet. 


- E | 


me. 


TOONE 


Der COOLTCUBE ist für Mini-ITX Systeme mit ATX-Stromversorgung ausgelegt. Er kann mit Grafik- 
karten mit einer maximalen Länge von 185 mm und mit CPU-Kühlern bis zu 80 mm Höhe ausgerüstet 


werden. Eine SFX-Netzteilblende ist im Lieferumfang enthalten. Wahlweise eine 3,5“ und eine 2,5“ HDD 
/SS oder zwei 2,5“ Massenspeicher können verbaut werden. WWW. COOLTER.DE 


Der COOLCUBE MAHI kann mit Micro-ATX Mainboards und Standard-ATX Netzteilen ausgestattet 
werden. CPU-Kühler mit bis zu 120 mm Höhe und Grafikkarten mit 260 mm Länge finden im größten 
„Coolcube“ Platz. Drei 3,5“ HDD/SSD oder zwei 3,5“ und ein 2,5“ Laufwerk können montiert werden. 

Der „Maxi“ ist die perfekte Grundlage für kompakte Gaming Systeme. 
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Kleiner Rechner, große Leistung 


Spiele-PCs der Oberklasse müssen nicht zwangsläufig in klobigen Big-Towern stecken. Dank gesunke- 


ner Verlustleistung finden gute Komponenten nun auch in kompakten Gehäusen ein Zuhause. 


N: bis vor wenigen Jah- 


ren war ein kompakter und 
gleichzeitig voll spieletauglicher 
Rechner kaum zu realisieren. Leis- 
tungshungrige Prozessoren und 
Grafikkarten produzierten viel Ab- 
wärme, die in kleinen Gehäusen 
zu einem Hitzestau geführt hätte, 
womöglich gar zum Tod des PCs. 
Seit 2011 jedoch sinkt der Energie- 
bedarf von CPUs trotz steigender 
Performance stetig. Selbst High- 


Stan, 


OLE 


End-Modelle wie der Intel Core i7- 
4670K lassen sich daher problem- 
los in einem Mini-PC einsetzen. 


Während also selbst die leistungs- 
stärksten Prozessoren ihren Platz 
in der kleinsten Behausung finden, 
müssen Sie bei der Wahl der pas- 
senden Grafikkarte etwas genauer 
hinsehen. Schließlich muss das 
gewünschte Modell performance- 


~ 


e 


technisch zur CPU passen, unglei- 
che Kombinationen bremsen sich 
gegenseitig aus. Das führt zu einem 
unerwünschten Leistungsverlust. 


Grafikmonster wie die Geforce 
GTX Titan haben in einem Mini- 
PC jedoch nichts verloren. Obwohl 
die Leistungsaufnahme im Leerlauf 
äußerst gering ist, steigt diese un- 
ter Volllast enorm an. Hier hilft es, 
auf eine Grafikkarte zu setzen, die 
etwas weniger leistungsfähig ist. 
Für die gängige Full-HD-Auflösung 
reichen auch Oberklasse-Grafikkar- 
ten wie eine Geforce GTX 670 oder 
eine Radeon HD 7950 locker aus. 
Selbst mit aktivierter Kantenglät- 
tung bricht die Performance die- 
ser Karten selten ein. Sogar in der 
Mittelklasse finden sich noch güns- 
tige Grafikbeschleuniger, welche 
Full-HD mit aktivierten Bildver- 
besserungen ausreichend schnell 
meistern. Bei kommenden Grafik- 
krachern vom Schlage eines Battle- 
‚field 4 könnte es jedoch zu Engpäs- 
sen kommen. 


Auch wenn der Mikro-ATX-Stan- 
dard weiterhin sehr verbreitet ist, 
für einen kompakten Gaming-Rech- 
ner bietet sich das Mini-ITX-Format 
an. Mainboards dieser Art besitzen 
eine noch kleinere Grundfläche 
und werden im Gegensatz zu ih- 
ren größeren Verwandten meist 
horizontal eingebaut. Klassische 
ATX- und Mikro-ATX-Boards hän- 
gen hingegen vertikal im Gehäuse. 
AMD-Freunden sei an dieser Stelle 


gesagt, dass sich die Auswahl an 


verfügbaren Mini-ITX-Mainboards 
noch in Grenzen hält. Intel-Nutzer 
dürfen auf eine wesentlich breite- 
re Auswahl zurückgreifen. Unser 
Mini-PC soll nicht nur als Anregung 
dienen, sondern auch zeigen, dass 
sich selbst aktuelle Hardware auf 
kleinstem Raum verstauen lässt. 


Als Gehäuse kommt das Bitfenix 
Prodigy zum Einsatz. Es orientiert 
sich optisch an Apples MacPro- 
Gehäuse und bietet trotz kleiner 
Bauweise erstaunlich viel Platz. Je 
nach Konfiguration lassen sich bis 
zu sieben Laufwerke betreiben. 
Auch bei der CPU haben wir nicht 
gekleckert und setzen auf einen 
Core i5-4670K aus Intels neuer 
Prozessorgeneration Haswell. Mit 
vier Kernen und 3,4 GHz Takt ist 
dieser auch für kommende Spie- 
le schnell genug. Zwar lassen sich 
Haswell-Prozessoren nicht mehr so 
einfach übertakten wie noch die 
Ivy-Bridge-Modelle, dennoch ha- 
ben wir uns für die K-Variante mit 
freiem Multiplikator entschieden. 
Das erleichtert Übertaktungsver- 
suche und macht preislich nahezu 
keinen Unterschied. 


Für stets ausreichende Kühlung 


sorgt der Thermalright Macho 
HR-02. Die massive Bauweise und 
der 140-Millimeter-Lüfter sorgen 
auch bei gesteigertem Takt für 
unbedenkliche Temperaturwerte. 
Trotz der großen Ausmaße findet 
der Kühler ausreichend Platz im 
Gehäuse, beim Einbau müssen Sie 


allerdings ein wenig tricksen. Un- 
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sere Bauanleitung zeigt, worauf Sie 
achten müssen. 


Als Basis haben wir uns für das 
Asus Maximus VI Impact entschie- 
den. Der recht hohe Preis rechtfer- 
tigt sich durch die umfangreiche 
Ausstattung: Die WLAN-Antenne 
und der verwendete Soundchip ge- 
nügen auch höheren Ansprüchen. 
Zusätzlich bietet das Board viele 
Optionen, die das Übertakten er- 
leichtern. Auf einige davon gehen 
wir in einem Extra-Kasten geson- 
dert ein. 
Damit auch die Grafikleistung 
stimmt, verwenden wir eine Ge- 
force GTX 670. Wir haben uns be- 
wusst gegen eine Geforce GTX 760 
entschieden, da diese etwas weni- 
ger Performance fürs Geld bietet. 
Für das Modell von Asus sprechen 
die kompakten Abmessungen, die 
ideal für unser Mini-ITX-Gehäuse 
sind. Leicht erhöhte Taktraten sor- 
gen zudem für eine gesteigerte Per- 
formance. Prinzipiell passen auch 
längere Grafikkarten in das Bitfe- 
nix Prodigy, allerdings müssen Sie 
dann den oberen Laufwerkskäfig 
entfernen. Dann bleibt nur noch 
Platz für zwei 3,5-Zoll-Festplatten. 
Hier muss die Entscheidung also 
nach persönlichen Bedürfnissen 
getroffen werden. 


Unsere Konfiguration sieht nur 
zwei Datenlager vor, Raum genug 
wäre für fünf. Eine Solid-State-Disk 
von Samsung mit 120 GByte Kapa- 
zität bietet genügend Platz für das 
Betriebssysem und ein paar Lieb- 
lingsspiele. Ihre restlichen Daten 
verstauen Sie auf einer klassischen 
Magnetfestplatte mit einem TByte 
Speicheplatz. Wer mehr benötigt, 
baut zusätzliche Laufwerke ein 
oder setzt auf die mittlerweile gut 
verfügbaren 2-TByte-Laufwerke. 


Die Stromversorgung sichert ein 
Be Quiet Pure Power L8 mit einer 
Nennleistung von 400 Watt. Für ein 
System mit nur einer Grafikkarte ist 
das mehr als genug. Auf Kabelma- 


U ELIT 


Der Mini-PC im Überblick 


Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Grafikkarte Asus Geforce GTX 670 Direct CU Mini OC www.pcgh.de/preis/928557 € 240,- 
GPU: Kepler GK104 
Taktraten: 928 +Boost/3.004 MHz 
Prozessor Intel Core i5-4670K www.pcgh.de/preis/953925 € 220,- 
Kerne: Vier 
Takt: 3,4 bis 3,8 GHz 
CPU-Kühler or Thermalright Macho HR-02 www.pcgh.de/preis/830474 € 40,- 
B Lüfter: 140 Millimeter 
Befestigung: Halteklammer 
Mainboard piä Asus Maximus VI Impact www.pcgh.de/preis/976156 €210,- 
Chipsatz: Intel 287 
Ausstattung: u.A. USB 3.0, Wifi, SATA-6GB/s 
Arbeitsspeicher Team Group Vulcan www.pcgh.de/preis/941221 €60,- 
er 3 Kitgröße: 2 x 4 GiByte 
Geschwindigkeit: DDR3-1600 @ CL9 
SSD Samsung SSD 840 Evo Series www.pcgh.de/preis/841499 € 150,- 
Größe: 250 GByte 
Controller: Samsung MEX 
HDD FE Seagate Barracuda www.pcgh.de/preis/686480 € 60,- 
< Größe: 1 TByte 
Drehzahl: 7.200 U/min 
Netzteil Enermax Triathlor Eco www.pcgh.de/preis/960674 € 40,- 
Nennleistung: 500 Watt 
Effizienz: 80 Plus Bronze 
Gehäuse Bitfenix Prodigy www.pcgh.de/preis/788897 € 20,- 
5,25-Zoll-Schächte: 1x vorhanden 
3,5-Zoll-Schächte: 5x vorhanden 
Upgrade-Optionen Asus Geforce GTX 770 Direct CU II www.pcgh.de/preis/951728 HEROS 
Samsung SSD 840 Series 250 GByte www.pcgh.de/preis/841502 + € 60,- 
Summe € 1.085,- 


nagement müssen Sie bei diesem 
Modell verzichten, was allerdings 
nicht stört, alle Kabel lassen sich 
gut im Bitfenix Prodigy verstecken. 
Wer auf diese Komfortoption nicht 
verzichten möchte, muss Mehrkos- 
tem von etwa 20 Euro einplanen. 


Als optisches Laufwerk verwenden 
wir einen einfachen DVD-Brenner, 
wie er heutzutage Standard ist. In 
Zeiten von Breitband-Internet und 
digitaler Distribution, etwa via 
Steam, werden optische Medien 
ohnehin seltener benötigt. Wer den 
Mini-PC als Media-Center im Wohn- 
zimmer betreiben will, dem emp- 
fehlen wir natürlich, auf ein Blu- 
ray-Laufwerk zu setzen. Einfache 
Kombo-Laufwerke gibt es bereits 
ab 40 Euro. Blu-ray-Brenner kosten 
hingegen noch etwa 120 Euro. 


Tr — 


Der PCGH-Mini-Gaming-PC: Die Leistungsübersicht 


Spiele-Benchmarks 


Skyrim GPU-Benchmark* 86 Fps 
Skyrim CPU-Benchmark* 74 Fps 
Crysis 3** 34 Fps 
Temperaturen 


CPU, Prime 95 Stress-Test 


81 Grad Celsius 


CPU, Crysis 3-Benchmark** 


72 Grad Celsius 


GPU, Crysis 3-Benchmark** 


77 Grad Celsius 


Leistungsaufnahme 


die 52 Watt 
Prime 95 Stress-Test 146,6 Watt 
Crysis 3 257,4 Watt 
Lautheit*** 

dle 1,2 Sone 
Volllast 2,5 Sone 


"n kkk 


Flares „Yes 


* 1.920 x 1.080 Pixel, „Sehr hoch”, 8x MSAA, 16:1 AF, FXAA „Aus” ** 1.920 x 1.080 
Pixel, „Very High“, SMAA „High (4x)", 16: 
gemessen bei geschlossenem Gehäuse aus 50 cm Entfernung 


AF, V-Sync „Off“, Motion Blur „High“, Lens 
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Der Einbau im Detail 


as Mainboard ist das Herz- 
Dia eines jeden Rechners. 
Als Erstes setzen wir also den Pro- 
zessor in den dafür vorgesehenen 
Sockel. Zwei Einkerbungen an der 
CPU selbst sorgen dafür, dass diese 
nur richtig eingebaut werden kann. 
Dann schließen wir die Halterung 
mit dem entsprechenden Hebel; 
dafür ist ein kleiner Kraftaufwand 
nötig, aber keine Sorge, der Prozes- 
sor wird dadurch nicht beschädigt. 


© 


Im nächsten Schritt setzen wir den 
Arbeitsspeicher in die dafür vor- 
gesehenen Slots. Drücken Sie die 
Riegel vorsichtig, aber bestimmt he- 
runter, bis die Klammern hör- und 
spürbar einrasten. Die Montage des 
Kühlers unterscheidet sich je nach 
Modell ein wenig, funktioniert aber 
grundsätzlich ähnlich. Im Falle des 
Thermalright Macho HR-02 befesti- 
gen wir zunächst die Backplate, be- 
vor wir den eigentlichen Kühler mit 


` Pr. 
Zunächst öffnen Sie den CPU-Sockel. Den Prozessor 


richten Sie an den Einkerbungen aus. 


Um den Arbeitsspeicher einzusetzen, müssen Sie 
zunächst diese Halterungen öffnen, die später den 


Speicher fest an seinem Platz halten. 


Der Kühler hat seinen 
Platz gefunden, die 
Lüfterklammern 
bringen wir bereits 
an, den Lüfter aber 
noch nicht. 


MINIMALE GRÜSSE 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


/SuS 


dem Mainboard verbinden. Achten 
Sie vor der Montage darauf, dass die 
Ausrichtung im Luftstrom stimmt. 
Nur so ist ausreichende Kühlung 
gewährleistet. 


Die Hauptplatine ist nun vollstän- 
dig vormontiert und kann zunächst 
beiseite gelegt werden, der eigent- 
liche Einbau erfolgt in einem spä- 
teren Schritt. Dafür bereiten wir 
nun das Gehäuse vor. Aufgrund der 


ausladenden Dimensionen des Ma- 
cho-Kühlers benötigen wir so viel 
Platz wie möglich. Daher entfernen 
wir zunächst den oberen 3,5-Zoll- 
Laufwerkskäfig. Das klappt beque- 
merweise werkzeuglos, etwas mehr 
Arbeit bedeutet der Ausbau der Hal- 
terung für das optische Laufwerk. 
Hierfür müssen wir sechs Schrau- 
ben lösen. Auch falls Sie auf einen 
Blu-ray-Player oder ein DVD-Lauf- 
werk verzichten möchten, führt 


können Sie die Wärmeleitpaste aufbringen. Verteilen 
Sie diese nur hauchdünn auf dem Prozessor. 


Um spätere Fummelei zu vermeiden, schließen Sie den 
CPU-Lüfter direkt an, während Sie die Halterung für 


den Thermalright Macho HR-02 montieren. 


Damit Mainboard samt 
Kühler in das Gehäuse 
passen, müssen wir 
die Laufwerkskäfige 
entfernen. 
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REPUBLIC OF 
GAMERS 


kein Weg an diesem Punkt vorbei, 
anderenfalls bekommen Sie Main- 
board und Kühler nicht ins Gehäu- 
se eingepasst. Bevor dieses nun sei- 
nen Platz einnimmt, platzieren wir 
noch das I/O-Panel. Drücken Sie die 
Blende dazu einfach in die passen- 
de Öffnung der Gehäuserückwand. 
Richten Sie das Mainboard nun da- 
ran sowie an den vier Trägerpunk- 
ten im Gehäuse aus. Befestigen Sie 
das Motherboard samt CPU an allen 
vier Punkten. Ziehen Sie die Schrau- 
ben mit einem langen Schrauben- 
zieher fest. Nun kümmern wir uns 
um die Stromversorgung. Zunächst 


verschrauben wir den beigelegten 
Rahmen mit dem Netzteil, bevor 
wir beides im Gehäuse befestigen. 


Der nächste Arbeitsschritt sollte mit 
Ruhe angegangen werden, denn 
er erfordert etwas Geduld. Es geht 
nämlich ans Verkabeln. Aufgrund 
der engen Platzverhältnisse muss 
die Kabelführung sorgfältig geplant 
sein. Glücklicherweise bietet das 
Bitfenix Prodigy viele Kabelkanä- 
le, um für Ordnung zu sorgen. Wir 
beginnen in unserem Fall mit dem 
Gehäuselüfter, bevor wir das Front- 
panel anschließen. Erst danach ver- 


Das I/O-Panel setzen wir an 
der Rückwand in die passen- 
de Öffnung ein, achten Sie 
auf die Ausrichtung 


Erst wenn das Motherboard an allen vier Ecken fixiert 
ist, sollten Sie die Schrauben endgültig festziehen. 


<i 
DET? 


N 


twas Geduld mit. 
Unordnung im Gehäuse verschlechtert den Lufttsrom. 


MINIMALE GROSSE 


MAXIMALE GAVINGPOWER 
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binden wir das Netzteil mit dem 
Mainboard. Auch die SATA-Kabel, 
mit denen wir im nächsten Schritt 
die Laufwerke verbinden, schließen 
wir schon mal an. Der Einbau der 
Festplatte und der SSD stellt kein 
Problem dar. 3,5-Zoll-Laufwerke 
klemmen wir einfach in den Mon- 
tagerahmen und schieben diesen 
samt Festplatte in den Käfig. Bei der 
Solid-State-Disk gehen wir ähnlich 
vor, allerdings müssen wir hier auf 
vier Schrauben zur Befestigung zu- 
rückgreifen. Um den DVD-Brenner 
zu installieren, montieren wir zu- 
nächst die Halterung wieder am 


vorgesehenen Platz. Anschließend 
befestigen wir das Laufwerk im 
Einbauschacht. Der Platz zwischen 
Lüfter und DVD-Brenner ist äußerst 
knapp bemessen, deshalb emp- 
fiehlt es sich, ein SATA-Kabel mit 
L-fömigen-Anschluss zu verwen- 
den. Der Stomstecker wird mithilfe 
eines Kabelbinders an seinem Platz 
gehalten. Der Einbau der Grafik- 
karte gerät weniger fummelig. Das 
PCI-E-Kabel führen Sie am besten 
unterhalb des Mainboards entlang. 
Nach dem Entfernen der beiden 
PCI-Blenden an der Gehäuserück- 
seite drücken Sie die Grafikkarte 


Richten Sie das Mainboard an den Trägerpunkten aus. 
Ziehen Sie die Schrauben zunächst nur locker fest. 


Das Netzteil wird mit solchen Rändelschrauben befes- 


tigt, legen Sie die Kabel zunächst zur Seite. 
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einfach in den PCI-Express-Slot des 
Mainboards. Achten Sie darauf, dass 
die Grafikkarte sauber ausgerichtet 
ist, um nichts versehentlich zu be- 
schädigen. Da die Karte jedoch oh- 
nehin nur auf eine Weise passt, ist 
das Risiko sehr gering. Beim Einste- 
cken rastet die Sicherungsnase des 
PCI-E-Slots hörbar ein. Verwenden 
Sie nun die beiden Schrauben, die 
vorher Blenden befestigt haben, 
um die Grafikkarte im Gehäuse zu 
fixieren. Nun muss die Grafikkarte 
nur noch mit Strom versorgt wer- 
den. Damit ist der Zusammenbau 
unseres Mini-Gaming-PCs nahezu 


Versorgen Sie nun die Laufwerke mit Strom. Nicht verwendete 


Anschlüsse verstecken Sie im Gehäuse. 


abgeschlossen. Bevor wir aber den 
Rechner das erste Mal hochfahren, 
sorgen wir für etwas mehr Ord- 
nung im Gehäuseinneren. Dazu ver- 
stauen wir als Erstes alle ungenutz- 
ten Kabel hinter dem Netzteil außer 
Sicht. Alle anderen Verbindungen 
versuchen wir so unauffällig wie 
möglich zu verlegen. Auf jeden Fall 
sollten Sie darauf achten, den Luft- 
strom im Gehäuse möglichst frei zu 
halten. Einfache Kabelbinder leis- 
ten dabei gute Dienste. 

Sobald Ordnung im Gehäuse 
herrscht, starten Sie den PC. Gehen 


Sie beim Booten umgehend mit der 
Entf-Taste ins UEFI-Menü. Stellen Sie 
sicher, dass alle Stromspar- und Tur- 
bo-Funktionen der CPU aktiviert 
sind. Die SSD sollten Sie im AHCI- 
Modus betreiben. Das sorgt vor al- 
lem in Multitasking-Situationen für 
eine bessere Befehlsabarbeitung. 
Stellen Sie nun die Geschwindigkeit 
des RAMs ein. Zwar bietet das UEFI 
auch eine AUTO-Funktion, oft wer- 
den die Werte aber falsch erkannt. 
Passen Sie die Taktrate und die Ti- 
mings also idealerweise manuell an 
auf DDR3-1600 und die Latenzzei- 
ten auf neun. Auch die Spannungs- 


versorgung sollten Sie von Hand 
setzen, der richtige Wert ist bei dem 
von uns verwendeteten Speicher 
1,50 Volt. Zu guter Letzt passen Sie 
noch die Bootreihenfolge an. Für 
die Windows-Installation sollte das 
optische Laufwerk an erster Stelle 
stehen, gefolgt von der SSD. Die 
anderen Laufwerke passen Sie nach 
Wunsch an. Wenn das System voll- 
ständig aufgesetzt ist, setzen Sie das 
Flash-Laufwerk als primäres Boot- 
medium. Um den Vorgang noch 
etwas zu beschleunigen, können 
Sie das Starten von optischen oder 
USB-Medien deaktivieren. D 


Lösen Sie nun die 
Slotblenden an 

der Gehäuserück- 
wand, als Nächstes 
montieren wir die 
Grafikkarte. 


Mini-ITX-Boards besitzen meist nur einen PCI-Express- 
Slot, der Kühler darf nicht breiter als zwei Slots sein. 
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A Configuration 


Hot Plug 


&< Extreme Tweaker | 


. ——=— Abschließend versorgen 
=== wir auch die Grafikkarte 
mit Strom, unser Mini-PC 
ist bereit zum ersten Start. 
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Die SSD sollte im AHCI-Modus betrieben werden. Manche 


Funktionen werden sonst nicht unterstützt. 
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hancement 


DRAM Frequency 


Quick Note 


Die Speichertaktrate sollten Sie manuell festlegen. 
Diese wird vom Mainboard häufig falsch erkannt. 


www.pcgameshardware.de 
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ühl und kompakt 


Einen waschechten Gaming-PC zu schrumpfen ist bereits eine Herausforderung. Wir gehen noch einen 


Schritt weiter und verpassen unserem Mini-PC eine Wasserkühlung und übertakten das System. 


W Jie unser Mini-Gaming-PC 

gezeigt hat, hält sich der Auf- 
wand, einen voll spieletauglichen, 
aber gleichzeitig kompakten Rech- 
ner zu bauen, in Grenzen. Zwar 
müssen bei der Wahl der Kompo- 
nenten ein paar Stolpersteine be- 
achtet werden, doch im Großen 
und Ganzen bleiben die möglichen 
Probleme überschaubar. Wie sieht 
es aber aus, wenn maximale Leis- 
tung das oberste Gebot ist? Auch 
das ist mit der richtigen Hardware 
machbar. Wir haben uns an einen 
wassergekühlten Kompakt-Rech- 
ner gewagt und zeigen Ihnen, wo- 
rauf Sie bei Aufbau und Übertak- 
tung achten müssen. 


Zwar lassen sich auch mit Luft- 
kühlern 


ansprechende Übertak- 


Apenfohn 


tungsergebnisse mehr 


Takt und damit auch mehr Perfor- 


erzielen, 


mance springt aber in jedem Fall 
mit einer Wasserkühlung heraus. 
Aufgrund der engen Platzverhält- 
nisse haben wir uns gegen eine 
selbst zusammengestellte Lösung 
entschieden und setzen auf eine 
Kompaktwasserkühlung. Obwohl 
das Bitfenix Prodigy auch Platz für 
einen 2x120er-Radiator bietet, ver- 
wenden wir den EKL-Alpenföhn 
„Wasser“ zur Kühlung der CPU. 
Dieser verfügt lediglich über einen 
120er-Radiator, punktet aber neben 
guter Kühlleistung auch mit einem 
vergleichsweise Betrieb. 
Dies bringt einige weitere Vorteile 
mit sich, denn so bleibt Platz für 
beispielsweise ein Blu-ray-Lauf- 
werk oder eine Lüftersteuerung 


leisen 


sowie für einen zusätzlichen Lüfter 


www.alpenfoehn.de 


im Gehäusedeckel; dieser sorgt für 
niedrigere Temperaturen. 


Der zweite Festplattenkäfig findet 
in dieser Konfiguration keinen 
Platz - die von uns verwendete 
Sapphire Radeon HD 7970 GHz 
Edition Vapor-X ist einfach zu lang. 
Dafür bietet sie hervorragende Per- 
formance zu einem guten Preis und 
auch die Übertaktbarkeit stimmt. 
Für stets ausreichend Leistung 
sorgt das Netzteil Newton R3 von 
Fractal Design mit einer Nennleis- 
tung von 600 Watt. Die anderen 
Komponenten haben wir im Ver- 
gleich zu unserem Mini-Gaming- 
PC nahezu unangetastet gelassen. 
Das Asus Maximus VI Impact bietet 
eine solide Grundlage für alle unse- 
re Übertaktungsversuche und der 
Intel Core i5-4670K erreicht mit 


Low-profile cooler for HTPC and Small Form Factor 


SSE A 


Leichtigkeit Taktraten jenseits der 
4,0 GHz. Die Samsung SSD 840 Evo 
mit 250 GByte Speicherplatz be- 
sitzt ausreichend Kapazitäten für 
das Betriebssystem, einige Spiele 
und weitere Anwendungen. Film- 
und Musiksammlungen können be- 
quem auf der 1,0-TByte-Festplatte 
ausgelagert werden. Bei Bedarf fin- 
den an der Gehäusewand zwei zu- 
sätzliche 2,5-Zoll-Laufwerke Platz. 


Bevor wir uns dem Zusammenbau 
widmen, geben wir Ihnen einen 
Überblick über den späteren Über- 
taktungsprozess und die Ergebnis- 
se, die Sie erwarten dürfen. Zum 
direkten Vergleich haben wir die 
Leistungswerte unseres Mini-Ga- 
ming-PCs mit in die Tabelle auf der 
nächsten Seite eingearbeitet. Ne- 


Bild: MEV 
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ben der reinen Performance finden 
Sie auch andere relevante Daten 
wie etwa Leistungsaufnahme und 
Temperaturen in der Übersicht. Na- 
türlich haben wir auch die Lautheit 
gemessen. 


Schon der Austausch der Grafikkar- 
te macht sich in einem Leistungs- 
plus bemerkbar. Die Radeon HD 
7970 GHz Edition schlägt die Ge- 
force GTX 670 um etwa fünf Pro- 
zent. Erhöhen wir nun die Taktfre- 
quenz der GPU auf 1.150 MHz und 
die des Speichers auf 3.400 MHz, 
wächst der Vorsprung um weitere 
fünf Prozent an. Zwar verbraucht 
die Radeon HD 7970 GHz Edition 
schon bei Standardtakt deutlich 
mehr Strom als die Nvidia-Karte, 
dafür hält sich der Stromhunger- 
zuwachs bei Übertaktung erfreu- 
licherweise in Grenzen: Lediglich 
zwei Watt mehr genehmigt sich 
die Grafikkarte nach der Taktstei- 
gerung. Der Lüfter dreht hingegen 
unangenehm laut auf. Nachdem 
die Temperaturen aber in einem 
unbedenklichen Bereich liegen, 
empfiehlt es sich hier, mithilfe von 
Tools wie dem MSI Afterburner die 
Lüfterdrehzahl zu drosseln, um so 
für mehr Ruhe zu sorgen. 


Der Core i5-4670K taktet im Aus- 
lieferungszustand mit 3,4 GHz 
und bietet einen Turbotakt von 
bis zu 3,8 GHz. Dank des freien 
Multiplikators ist es ein Leichtes, 
noch mehr Leistung aus der CPU 
zu kitzeln. Zwar wohnt den neuen 
Haswell-Prozessoren nicht mehr 
das enorme OC-Potenzial wie noch 
den Vorgängern der Sandy- und 
Ivy-Bridge-Generationen inne, den- 
noch lassen sich sehr ordentliche 
Ergebnisse erzielen. Das Asus Maxi- 
mus VI Impact bietet eine Vielzahl 
an Overclocking-Optionen, die es 
auch Einsteigern vereinfachen, ers- 
te Schritte in der Welt des Übertak- 
tens zu machen. Trotz allem Kom- 
fort lassen wir die automatischen 
Übertaktungsfunktionen jedoch 
beiseite und legen selbst Hand an. 
Wir beginnen zunächst vorsichtig 


Mini-Gaming-Wakü-PC: Leistungsübersicht 


CPU @ Standard 
GPU @ Standard 


CPU @ Standard, 
GPU @ Standard 


CPU @ Standard, 
GPU @ 1.150/3.400 MHz 


CPU @ 4.600 MHz, 
GPU @ 1.150/3.400 MHz 


Grafikeinheit Geforce GTX 670 Radeon HD 7970 GE | Radeon HD 7970 GHz Ed. Radeon HD 7970 GHz Ed. 
Spiele-Benchmarks 

Skyrim GPU-Benchmark* 86 Fps 92 Fps 100 Fps 101 Fps 

Skyrim CPU-Benchmark* 74 Fps 85 Fps 86 Fps 100 Fps 

Crysis 3** 34 Fps 37 Fps 41 Fps 43 Fps 

Temperaturen 


CPU, Prime 95 Stress-Test 81 Grad Celsius 80 Grad Celsius 


81 Grad Celsius 


85 Grad Celsius 


CPU, Crysis 3-Benchmark** | 72 Grad Celsius 65 Grad Celsius 


69 Grad Celsius 


80 Grad Celsius 


GPU, Crysis 3-Benchmark** | 77 Grad Celsius 68 Grad Celsius 


70 Grad Celsius 


69 Grad Gelsius 


Leistungsaufnahme 


Leerlauf 52 Watt 49 Watt 49 Watt 62 Watt 

Prime 95 Stresstest 147 Watt 146 Watt 147 Watt 154 Watt 
Crysis 3 257 Watt 306 Watt 308 Watt 319 Watt 
Lautheit*** 

Leerlauf 1,2 Sone 1,2 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 
Volllast 2,5 Sone 3,0 Sone 3,3 Sone 3,3 Sone 


* 1.920 x 1.080 Pixel, „Sehr hoch“, 8x MSAA, 16:1 AF, FXAA „Aus“ ** 1.920 x 1.080 Pixel, „Very High“, SMAA „High (4x), 16:1 AF, Vsync „Off“, Motion Blur „High“, Lens Flares „Yes” 
*** Gemessen bei geschlossenem Gehäuse aus 50 Zentimetern Entfernung 


und heben den Multiplikator nur 
auf 40 an. Das entspricht dann ei- 
nem Takt von 4,0 GHz. Experimen- 
te mit dem Basistakt von 100 MHz 
sollten Sie vermeiden, denn dieser 
wirkt sich auch auf andere Kompo- 
nenten aus und sorgt damit schnell 
für ein instabiles System. Nach ei- 
nem Stresstest mit Prime 95 zeigt 
sich, dass 4,0 GHz problemlos mög- 
lich sind, also heben wir den Multi- 
plikator weiter an. Wir haben ohne 
weitere Anpassungen, etwa an der 
Spannungsversorgung, stabile 4,6 
GHz erreicht. Mit etwas Feintuning 
besteht noch Potenzial nach oben. 
Solche Experimente empfehlen 
sich allerdings nur für Nutzer mit 
Übertaktungserfahrung, das Anhe- 
ben der Spannung sorgt nämlich 
auch für höhere Temperaturen. Die 
Leistung ist aber auch so mehr als 
ausreichend für alle aktuellen und 
kommenden Spiele. Überprüfen 
Sie die Systemstabilität bei Ihren 
eigenen Übertaktungsversuchen 
stets, indem Sie die CPU über län- 
gere Zeit zu 100 Prozent auslasten 
und dabei die Temperaturen prü- 
fen. Das Tool Core Temp leistet 
hierbei gute Dienste. Werte zwi- 


-Wasser- 


Fourth Generation All-in-One Liquid Cooling 


schen 80 und 90 Grad Celsius sind 
gerade noch im grünen Bereich; 
steigen sie jedoch darüber, muss 
entweder die Kühlung verbessert 
oder der Takt gesenkt werden, um 
Schäden am System zu vermeiden. 
Bedenken Sie, dass unsere Werte 
nur als Orientierung dienen, denn 
jeder Prozessor und jeder Gra- 
fikchip haben unterschiedliches 
Übertaktungspotenzial. Einige 
Exemplare vertragen noch deutlich 
höhere Taktraten, während andere 
schon früher zu Instabilitäten nei- 
gen. Hier hilft nur vorsichtiges Aus- 
loten der individuellen Grenzwerte 
Ihres Systems. 


Das Gehäuse Bitfenix Prodigy 
ist mittlerweile auch in einer 
M-Variante erhältlich. Diese bietet 
genug Platz für Micro-ATX-Boards, 
die gedreht montiert werden. 


Mini-Gaming-OC-PC im Überblick 


Komponente Hersteller und Produkt Preis 
Grafikkarte Sapphire Radeon HD 7970 GHz Vapor-X € 340,- 
Prozessor Intel Core i5-4670K € 190,- 
CPU-Kühler EKL Alpenföhn Wasser € 60,- 
Mainboard Asus Maximus VI Impact € 210,- 
Arbeitsspeicher Team Group Vulcan DDR3-1600 € 60,- 
SSD Samsung SSD Evo 250 GByte €150 
HDD Seagate Barracuda 1,0 TByte € 60,- 
Netzteil Fractal Design Newton R3 600W € 120,- 
Gehäuse Bitfenix Prodigy € 70,- 


Gesamtpreis 


í 


1} 


h 


€ 1.260,- 


Pr 
 Alpengshn 


www.alpenfoehn.de 
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So gelingt der Einbau 


ie Unterschiede gegenüber 

dem Zusammenbau unseres 
Mini-Gaming-PCs mit konventio- 
neller Lüftkühlung halten sich in 
Grenzen. Wir zeigen Ihnen, wo 
sich die Arbeitsschritte unterschei- 
den und auf welche Besonderhei- 
ten Sie achten müssen. Als Erstes 
bereiten wir das Gehäuse vor. Dazu 
entfernen wir zunächst den opti- 
onalen oberen Laufwerkskäfig so- 
wie die Halterung für das optische 


Im ersten Arbeits- 
schritt entkernen Sie 
das Gehäuse, um 


Laufwerk. Zweiteres ist zwar nicht 
zwingend notwendig, sorgt aber 
für etwas mehr Bequemlichkeit 
und Platz beim Arbeiten. 


Als Nächstes montieren wir wieder 
die CPU im Sockel. Dabei können 
eigentlich keine Fehler passieren, 
spezielle Einkerbungen sorgen da- 
für, dass der Prozessor nur korrekt 
platziert werden kann. Das Auftra- 
gen von Wärmeleitpaste können 


wir uns in diesem Fall sparen, an 
der Unterseite des CPU-Kühlers ist 
bereits welche aufgebracht. Wer 
diesen Schritt lieber selbst erledigt, 
etwa weil er auf eine bestimmte 
Marke schwört, sollte die vorhan- 
dene Wärmeleitpaste vorher vor- 
sichtig mit einem Tuch vom Kühler 
entfernen. Die Paste an sich sollte 
zwar die komplette Oberseite be- 
decken, aber nur hauchdünn auf 
dem Prozessor verteilt sein. Zu viel 


2 
~ 


Wärmeleitpaste verschlechtert die 
Hitzeableitung sogar - weniger ist 
in diesem Fall mehr. 


Nachdem wir den Prozessor in- 
stalliert haben, geht es an den 
Arbeitsspeicher; die Montage des 
dabei 
nicht von der bei unserem luftge- 
kühlten Mini-Gaming-PC. Einfach 
die Speicherriegel 
Schienen ausrichten und mit etwas 


RAMs unterscheidet sich 


mithilfe der 


Setzen Sie die CPU in den Sockel und arre- 
tieren Sie den Prozessor mit der Halterung. 


Platz für die Arbeiten 
zu schaffen. 


Der Einbau des Arbeitsspeichers ist schnell erledigt: \ 
Einfach die Klammern lösen und den RAM einsetzen. 


Schrauben fixiert. Zie- 
hen Sie die Schrauben 
diagonal fest. 


Der Radiator und dazu- 
gehörige Lüfter finden im 
Heck des Gehäuses Platz. 


DESIGNFO BY REPUELIC OF GAMERS 


COON @e ee @ ee @ ki 


Als Nächstes verbinden Sie die Lüfter mit dem Main- 
board - noch sind die Anschlüsse gut erreichbar. 


01/2013 


Seasonic 
G 550W 


Hardivare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


ALTERNATE ; 


ferace] ATELCO cyberport 
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Nachdruck in der Halterung befes- 
tigen. Der Einbau des CPU-Kühlers 
gestaltet sich aufgrund der weni- 
ger ausladenden Dimensionen des 
EKL Alpenföhn Wasser sogar etwas 
angenehmer, als das bei unserem 
luftgekühlten Pendant der Fall war. 
Zunächst wird auch hier eine Back- 
plate montiert, bevor wir den Kühl- 
körper samt integrierter Pumpe 
festschrauben. Die Schläuche der 
Wasserkühlung sind nur bedingt 
flexibel, achten Sie bei der Ausrich- 
tung des Kühlkörpers also darauf, 
dass Sie diese nicht zu stark biegen 
müssen, wenn Sie den Radiator im 


Gehäuse befestigen. Bevor wir das 
Motherboard einbauen, 
wir wie gehabt das hintere /O-Pa- 


drücken 


nel an seinem Platz fest. 


Nun richten wir das Mainboard 
aus und schrauben es wie gehabt 
an den vier dafür vorgesehenen 
Ankerpunkten fest. Anschließend 
montieren wir den Radiator und 
den dazugehörigen 120-Millime- 
ter-Lüfter im Heck des Gehäuses. 
Verkabeln Sie die Ventilatoren am 
besten schon vor dem Einbau des 
Mainboards, denn ansonsten gerät 
diese Aufgabe zur Fummelarbeit. 


Im Deckel des Bitfenix Prodigy findet ein wei- 


terer 120-Millimeter-Lüfter seinen Platz. 


Das Mainboard richten 
Sie am I/O-Panel sowie 
an den vier Befesti- 
gungspunkten aus und 
schrauben es fest. 


Im nächsten Schritt montieren wir 
den beim Bitfenix Prodigy mitgelie- 
ferten 120-mm-Lüfter so im Deckel, 
dass er die warme Abluft hinaus- 
befördert. Nun befestigen wir den 
Rahmen für das optische Laufwerk 
wieder im Gehäuse, hierzu sind 
vier Schrauben notwendig. Direkt 
im Anschluss findet dann auch der 
DVD-Brenner oder das Blu-ray-Lauf- 
werk seinen Platz. Das Stromkabel 
führen wir möglichst eng anlie- 
gend an der Gehäusewand entlang. 
Gleiches gilt für den SATA-An- 
schluss. Kabelbinder helfen dabei, 
im Gehäuse für Ordnung zu sorgen. 


Da es sich bei dem Fractal Design 
Newton R3 um ein modulares 
Netzteil handelt, müssen wir vor 
dem Einbau überprüfen, wie viele 
Komponenten mit Strom versorgt 
werden wollen. Dementsprechend 
schließen wir die Erweiterungska- 
bel an das Netzteil an, bevor wir es 
im Gehäuse unterbringen. In un- 
serem Fall benötigen wir lediglich 
Anschlüsse für drei SATA-Geräte. 
Aufgrund seiner Länge passt das 
Newton R3 nur sehr knapp in das 
Bitfenix Prodigy, daher ist bei der 
Montage ein kleiner Kraftaufwand 
nötig. Achten Sie aufgrund der en- 


Das I/O-Panel wird an der Gehäu- 
serückseite befestigt. Achten Sie 
auf die passende Ausrichtung. 


ri i 
Um im nächsten Schritt das optische Laufwerk einbauen 
zu können, schrauben Sie die Halterung wieder fest. 


Die PCI-Express-Kabel des Netzteils 
führen Sie am besten rechts entlang, alle 
anderen Kabel links. 


Das DVD- oder Blu-ray-Laufwerk an der Gehäusefront 
ausrichten und mittels Schrauben befestigen. 


Seasonic 
Platinum 1000W 


THe HEART or Your SYSTEM 
PLUS 
PLATINUM 
Erhältlich bei... ALTERNATE ‘of «'sites.ch 
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gen Platzverhältnisse darauf die 
Kabel möglichst sauber vom Netz- 
teil wegzuführen. Nachdem das 
Mainboard und die CPU mit Strom 
versorgt sind, lassen sich die Kabel 
gut hinter dem Netzteil verstecken. 


Nun montieren wir die SSD und die 
Festplatte in den dafür vorgesehe- 
nen Plastikrahmen. Anschließend 
schieben wir beide Laufwerke in 
den Laufwerkskäfig und verbinden 
die beiden L-förmigen SATA-Strom- 
stecker. Das übrige Kabel lässt sich 
leicht unter der Festplatte verstau- 
en und sorgt so für eine aufgeräum- 


te Optik. Ähnlich verfahren wir 
dann auch mit den SATA-Kabeln. 


Zu guter Letzt findet dann auch 
die wohl wichtigste Komponente 
eines Gaming-PCs ihren Platz, die 
Grafikkarte. Die Sapphire Radeon 
HD 7970 GHz Edition Vapor-X ver- 
fügt über eine Gesamtlänge von 
28 Zentimetern - Platzprobleme 
bekommen wir im Bitfenix Prodigy 
dennoch nicht. Selbst Grafikkarten 
mit bis zu 30 Zentimetern Länge 
würden sich noch unterbringen 
Fummelarbeit ist 
trotzdem notwendig: Durch die 


lassen. Etwas 


N 


Verbinden Sie bei der Gelegenheit gleich das Gehä se- 


Frontpanel mit dem Mainboard. 
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SSD und Festplat- 
te werden in spe- 
ziellen Rahmen 
montiert, bevor 
sie in den Lauf- 
werksschacht 
kommen. 


Natürlich müssen 
auch die Da- 
tenspeicher mit 
Strom versorgt 
werden. 


oben liegenden Stromanschlüsse 
(einmal sechspolig und einmal 
achtpolig) wird es zwischen opti- 
schem Laufwerk und Grafikkarte 
etwas eng. Daher sollten Sie die 
PCI-Express-Stecker bereits vor 
dem eigentlichen Einbau verbin- 
den. Mit etwas Vorsicht biegen wir 
die Kabel zur Seite und halten diese 
in Position, während wir die Rade- 
on im Slot befestigen. Im nächsten 
Schritt schrauben wir die Grafik- 
karte im Gehäuse fest, hierzu legt 
Bitfenix einige Rändelschrauben 
bei, die eine werkzeuglose Befesti- 
gung ermöglichen. Die Seitenwän- 


de des Gehäuses befestigen wir 
abschließend ebenso. 


Beim ersten Systemstart lassen wir 
noch alle Einstellungen unangetas- 
tet, um Vergleichswerte für unsere 
späteren Übertaktungsversuche 
zu haben. Schon geringe Taktstei- 
gerungen bei Grafikkarte 
äußern sich in unserem Skyrim- 
GPU-Benchmark in einem Plus von 


der 


knapp neun Prozent. Die Übertak- 
tung des Prozessors sorgt sogar für 
eine um 16 Prozent erhöhte Bild- 
rate, sowohl in Skyrim als auch im 
Grafikkracher Crysis 3. GD 


Überstehende Kabellängen lassen sich 

gut hinter dem Netzteil verstecken. So 

wirkt das Gehäuse aufgeräumt. 
Zr 
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Die SATA-Kabel versuchen Sie ebenfalls 
möglichst unauffällig zu verlegen. 


Schließen 

Sie die PCI- 
Express-Kabel 
aufgrund 


en 4 ri 1 
} 
N der Enge am 
besten an, 


bevor Sie die 
Grafikkarte 
einbauen. 


www.pcgameshardware.de 
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SAPPHIRE Mini PCs für jede Anwendung 


Klein - Stark - Schwarz 


- AMD A8-4555M Quad-Core APU mit 16GHz 
- AMD Radeon™ HD7600G 

- 2X 2GB DDR3 RAM - 500GB HDD 

-1x Mini DisplayPort und 1x HDMI 

- WLAN, Gigabit LAN, BlueTooth 3.0 

- 2X USB 3.0, 4x USB 2.0 


- SD Card Reader 


SAPPHIRE EDGE USA 
Dti: ALLRTCURNDE 


- AMD A4-4355M Dual-Core APU mit 19GHz 
©) . AMD Radeon™ HD74006G 202000 | 


Be 2x 2GB DDR3 RAM : 320GB HDD 7 
-1x Mini DisplayPort und 1x HDMI q j 
- WLAN, Gigabit LAN, BlueTooth 3.0 q A 
- 2X USB 3.0, 4x USB 2.0 [a 


- SD Card Reader 


Mehr Informationen unter http://www.sapphiretech.com 
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Preiswerter Rechner fürs surfen und Arbeiten 


ei 


Der kompakte Office-PC 


In diesem Workshop stellen wir Ihnen einen Office-PC auf kleinstem Raum vor. Dafür verwenden wir 


unter anderem ein Mini-ITX-Board und leistungsfähige Komponenten. 


ei der Auswahl der Kompo- 
Bienen sind wir sehr selektiv 
vorgegangen. Der PC soll nicht 
viel Platz einnehmen, jedoch soll 
es ihm nicht an Leistung mangeln. 
Aus diesem Grund haben wir uns 
für einen Intel Core i5-4570T ent- 
schieden. Dieser bietet ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis und etr- 
möglicht Ihnen auch problemlos, 
Ihre Urlaubsfotos zu bearbeiten 
und sogar Filme im hochauflösen- 
den Format anzuschauen und zu 
schneiden. Die Wahl fiel dabei be- 
wusst auf die Stromspar-Variante 
eines i5-Modells. Wie sich in ers- 
ten Tests gezeigt hat, nimmt diese 
in gewissen Situationen zwar nur 


geringfügig weniger Leistung auf, 
dafür produziert der Prozessor 
deutlich weniger Wärme als die 
klassische Variante. Einen aus- 
führlichen Test mit verschiede- 
nen Leistungsmessungen finden 
Sie auf der Website der PC Games 
Hardware (www.pcgameshard- 


ware.de). 


Die weiteren Komponenten 
Als Mainboard haben wir uns 
für das Z87i von MSI entschie- 
den. Dieses bietet alle wichtigen 
Schnittstellen, wie USB 3.0 und 
SATA 6Gb/s, einem integrierten 
WLAN-Modul sowie verschiede- 
nen Anschlüsse für Ihren Monitor: 


Samsung SSD 840 


DisplayPort, HDMI und DVI-I sind 
auf dem Mainboard integriert. Für 
den Anschluss des Computers ans 
lokale Netzwerk finden Sie zusätz- 
lich zwei Gigabit-LAN-Anschlüsse. 
Für den Anschluss eines Gehäuse- 
Frontpanels stehen verschiedene 
interne Anschlüsse zur Verfügung, 
unter anderem für USB 2.0 und 
USB 3.0, einen Audio-Port und so- 
gar für eine serielle Schnittstelle. 
Das Mainboard bietet von Haus 
aus die Möglichkeit, eine CPU zu 
übertakten. Aufgrund des kleinen 
Gehäuses und der nicht optima- 
len Wärmeabfuhr werden wir in 
diesem Workshop jedoch darauf 
verzichten. 


Bei der Auswahl des CPU-Kühlers 
haben wir besonderen Wert auf 
die geringe Geräuschentwicklung 
gelegt. Unsere Wahl fiel dabei auf 
einen Noctua NH-L9i, welcher be- 
sonders flach ist und trotz allem 
für eine ausreichende Kühlung 
der CPU sorgt. Neben dem eigent- 
lichen Lüfter liefert der Hersteller 
auch eine Wärmeleitpaste mit. Die- 
se muss somit nicht separat einge- 
kauft werden. 


Beim optischen Laufwerk kommt 
es darauf an, ob Sie Blu-ray benö- 
tigen oder nicht. Wir haben uns 
bei Aufbau des Office-PCs für ein 


solches Laufwerk entschieden. 


Schneller. Viel schneller. 


Erleben Sie, zu welcher Performance Ihr System imstande ist. 
Wechseln Sie jetzt auf eine SSD 840 EVO oder 840 PRO von 
Samsung. Infos unter www.samsung.com/de 


Bild: Digital Revolution 
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Die Wahl fiel dabei auf ein Plex- 
tor PX-BY40SA. Dabei handelt es 
sich um einen Blu-ray-Brenner mit 
12-facher Geschwindigkeit, der 
einfache DVDs mit 16-facher und 
DL-Varianten entsprechend mit 
S-facher Geschwindigkeit bren- 
nen kann. 


Der MSI-Mainboard erlaubt die 
Verwendung von zwei DDR3-Spei- 
chermodulen mit bis zu 32 GiB 
Gesamtspeicher. Wir haben uns 
für eine Speichergröße von 8 GiB 
entschieden und nutzen dafür zwei 
Speichermodule von Crucial mit 
der Typenbezeichnung Ballistix 
Tactical LP. Dabei handelt es sich 
um Speichermodule mit einem 
Speichertakt von 1.600 MHz und 
einer Latenz von CL 8-8-8-24. Die 
Betriebsspannung des Speichers 
ist 1,35 Volt, was sich auch positiv 
auf den Verbrauch auswirkt. Dank 
der kompakten Bauweise findet der 
Speicher auch auf dem kleinen Mi- 
ni-ITX-Board gut Platz und kommt 
mit keinen anderen Komponenten 
ins Gehege. 


Da auf dem Mainboard keine Gra- 
fikkarte integriert ist und auch der 
Prozessor keinen Grafikkern ent- 
hält, wird noch eine zusätzliche 
Karte benötigt. Unsere Wahl fiel da- 
bei auf die Nvidia Geforce 210 mit 1 
GiB DDR3-Speicher. Es handelt sich 
dabei um einen 3D-Beschleuniger 
von niedriger Bauhöhe, die auch 
problemlos in unserem Gehäuse 
Platz findet. Lediglich das Slotblech 
an der Grafikkarte muss ausge- 
tauscht werden. 


Der Mini-PC im Überblick 


Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Mainboard u MSI 7851-010R Z871 www.pcgh.de/preis/953897 € 110,- 
Prozessor g Intel Core i5-4570T www.pcgh.de/preis/953915 € 170,- 
Prozessorkühler ® Noctua NH-L9i www.pcgh.de/preis/85746 1 € 40,- 
u, 
RR 2 
Festplatte jz Samsung MZ-7TE250BW Serie 840 EVO Basic www.pcgh.de/preis/977940 € 150,- 
Speicher ZE Crucial Ballistix Tactical LP www.pcgh.de/preis/862469 € 100,- 
Laufwerk Plextor PX-B940SA www.pcgh.de/preis/474076 € 150,- 
Gehäuse ur LC-Power LC-1400mi www.pcgh.de/preis/641031 € 40,- 
Grafikkarte A EVGA Geforce 210 www.pcgh.de/preis/631988 €25,- 
Upgrade-Optionen Samsung www.pcgh.de/preis/977941 + € 140,- 
MZ-7TE500BW Serie 840 EVO Basic 


Summe € 925,- 


Bei der Wahl der Festplatte hat 
in unserem Computer vor allem 
die Geschwindigkeit eine Rolle 
gespielt. Da der Office-PC nach 
Knopfdruck schnell einsatzfähig 
sein soll, haben wir uns für eine 
SSD von Samsung entschieden. 
Aus Kostengründen bleibt es je- 
doch in diesem Fall bei einer Grö- 
ße von 250 GB. Sollten Sie mehr 
Speicherplatz benötigen oder soll- 
te die Geschwindigkeit nicht die 


zentrale Rolle spielen, dann stellt 
eine SATA-Platte eine gute Alterna- 
tive dar. 


Zum Abschluss bleibt nur noch die 
Frage nach dem Gehäuse. Da uns 
für den Office-PC eine gute Küh- 
lung des Prozessors wichtig war, 
fielen die ultrakompakten Mini- 
ITX-Gehäuse aus, da in diesen nicht 
zwei Laufwerke unterzubringen 


waren, selbst nicht bei einer SSD 


und einer Slim-Variante des Blu- 
ray- oder DVD-Laufwerks. Wir ha- 
ben uns für das Modell LC-1400mi 
von LC entschieden, welches mit 
einem internen Netzteil ausgelie- 
fert wird. Dieses kostet knapp 40 
Euro, hat ein ansprechendes Äu- 
Beres und bietet trotz allem ausrei- 
chend Platz, um sogar eine zusätz- 
liche Karte auf dem Mainboard zu 
verwenden oder eine zweite Fest- 
platte nachzurüsten. 


Der Zusammenbau im Detail 


m ersten Schritt soll der Prozes- 
sor und der CPU-Kühler auf das 
Mainboard montiert werden. Pa- 
cken Sie dazu vorsichtig den Pro- 
zessor aus und setzen Sie diesen 


in der richtigen Richtung in die 
vorgesehene Halterung ein. Beim 


i5 in Kombination mit dem MSI- 
Board stellt dies kein Problem dar, 
da aufgrund der vorhandenen Per- 
forierungen die CPU ohne Kraft- 
einwirkung nur in einer Position 
eingesetzt werden kann. Nehmen 
Sie anschließend den schwarzen 


Samsung SSD 840 


Plastikdeckel ab, der sich noch 
auf der Befestigungsklappe für die 
CPU befindet. 


Befestigen Sie anschließend die 
vier Halterungsschrauben für den 
Prozessorkühler am Mainboard. 


Achten Sie hierbei genau auf die 
Anleitung des Herstellers, damit 
der Lüfter den korrekten Abstand 
zum Prozessor hat und Sie bei der 
Montage das Mainboard nicht be- 
schädigen. Geben Sie anschließend 
ein wenig Wärmeleitpaste auf den 


Schneller. Viel schneller. 


Erleben Sie, zu welcher Performance Ihr System imstande ist. 
Wechseln Sie jetzt auf eine SSD 840 EVO oder 840 PRO von 
Samsung. Infos unter www.samsung.com/de 


PRAXIS | PCGH baut Mini-Surf- und Arbeits-PC 


Prozessor und die dafür vorgese- 
hene Platte des passiven Kühlers. 
Damit wird die generierte Wärme 
des Prozessors gut übertragen und 
einer Überhitzung kann besser vor- 
gebeugt werden. 


Setzen Sie nun den Lüfter auf die 
Verankerungspunkte und 
schrauben Sie diesen fest. Befes- 


vier 


tigen Sie am besten auch direkt 
die Stromversorgung des Lüfters 
auf dem Mainboard, damit diese 
nicht bei der Montage der anderen 
Komponenten im Weg rumhängt. 
Sollten Sie sich nicht sicher sein, 


Setzen Sie die Intel-i5-CPU 
vorsichtig in die Halterung ein und 
entfernen Sie vor dem Schließen 
den Schutzdeckel aus Plastik. 


Vor der Montage des Lüfters 
versehen Sie die CPU und die Un- 
terseite des Kühlkörpers mit einer 
kleinen Menge Wärmeleitpaste. 


an welcher Schnittstelle der Lüf- 
ter angeschlossen wird, werfen Sie 
am besten vorab einen Blick in das 
Handbuch des Mainboards. 


Montieren Sie im nächsten Schritt 
die Speicherriegel in die dafür vor- 
gesehenen Steckplätze. Dies kön- 
nen Sie entweder vor oder nach 
der Montage des Mainboards im 
Gehäuse machen. Gerade bei en- 
geren Gehäusen empfiehlt es sich 
jedoch, dies vorab zu tun. Damit 
sind die Arbeiten am Mainboard 
fürs Erste erledigt und Sie können 
dieses in das Gehäuse einbauen. 


Für unserem Desk- 
top-PC verwenden 
wir ein Mainboard 
von MSI, einen 
i5-Prozessor von 
Intel, 8 GiB Spei- 
cher von Crucial 
und eine SSD von 
Samsung. 


Einbau ins Gehäuse 

Für die Montage des Mainboards 
sowie der Laufwerke in das Ge- 
häuse LC-1400mi 
Schritte notwendig. Lösen Sie vor 
dem Abnehmen des Deckels die 
beiden Schrauben an der Rück- 
seite des Gehäuses. Bevor Sie den 
Korb für die Laufwerke entnehmen 
können, entfernen Sie die vordere 


sind mehrere 


Blende des Gehäuses, da sich hin- 
ter dieser ebenfalls eine Schraube 
verbirgt. 


Nachdem Sie alle Komponenten 
entfernt haben, können Sie Ihr 


Mainboard im Gehäuse befestigen. 
Beim LC-1400mi müssen keine zu- 
sätzlichen Halterungen montiert 
werden, da dieses vorrangig von 
Mini-ITX-Mainboards ausgelegt ist. 
Befestigen Sie das Mainboard mit 
den vier Schrauben am Gehäuse 
und schließen Sie danach schritt- 
weise die einzelnen Kabel für 
Strom, die Schalter, LEDs und die 
zusätzlichen Schnittstellen an der 
Vorderseite an. 


Bauen Sie anschließend den Ge- 
häusekäfig mit der Festplatte und 
dem Blu-ray-Brenner wieder ein. 


Das Mainboard 
MSI Z871 verfügt 
über eine integrier- 
te Grafikkarte, 
WLAN und 
umfangreiche An- 
schlussmöglichkei- 
ten wie USB-3.0- 
Schnittstellen. 


DE zweier Einkerbungen kann der Prozessor ohne Gewalteinwirkung nur in einer 


Position eingesetzt werden. 


Als Gehäuse für den Office-PC kommt das Modell LC-1400mi zum Einsatz. Dieses 


bietet ausreichend Platz, 


h für zwei Laufwerke. 
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Am besten schließen Sie die SATA- 
Kabel vor dem Einbau bereits an 
die Laufwerke an, da vor allem die 
Festplatte anschließend schwierig 
zu erreichen ist. 


Verbinden Sie danach die SATA-Ka- 
bel der Laufwerke mit dem Main- 
board und versorgen die beiden 
Geräte mit Strom. Damit haben Sie 
die Basis für einen ersten Testlauf 
geschaffen. 


Der erste Testlauf 
Die folgenden Schritte führen wir 
mit einem noch geöffneten Gehäu- 


Montieren Sie 
als Erstes das 
Mainboard in 
das Gehäuse. 


se durch, um eventuelle Probleme 
einfach beheben zu können. Erst 
wenn alle Tests erfolgreich verlau- 
fen sind, sollten Sie bei ausgeschal- 
tetem Netzteil das Gehäuse wieder 
zusammenbauen. 


Verbinden Sie das Mainboard mit 
Ihrem Monitor, am besten über 
ein DVI-I-Kabel. Schalten Sie an- 
schließend das Netzteil ein und 
starten Sie den Computer über 
den Startknopf. Wenn alles rich- 
tig verkabelt wurde, sollte dieser 
starten (zumindest bis zu einer 
Fehlermeldung, in welcher das 


x a - 
Achten Sie vor allem beim An-/Ausschalter, den LEDs sowie dem Reset-Taster auf eine 


korrekte Verkabelung. 


Die Magnetfestplatte kann 
an der Unterseite des Käfigs 
montiert werden. Für eine 
SSD benötigen Sie einen zu- 
sätzlichen Montagerahmen. 


PLUS 
SILVER 
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fehlende Betriebssystem bemän- 
gelt wird). 


Kontrollieren Sie, falls vorhan- 
den, auch gleich die Funktion des 
Reset-Schalters und drehen Sie ge- 
gebenenfalls den entsprechenden 
Stecker auf dem Mainboard herum, 
falls der Schalter nicht funktionie- 
ren sollte. 


Die vorderen USB-Schnittstellen 
lassen sich ebenso wie die Buchsen 
für Mikrofon und Kopfhörer erst 
mit installiertem Betriebssystem 
sinnvoll testen. Aus diesem Grund 


Für die Montage des Blu-ray 
komb 


lassen wir das Gehäuse noch geöff- 
net, bis dies erledigt ist. 


Installation des Betriebs- 
t 


systems 

Als Betriebssystem für den 
Office- PC kommt Windows 7 
Professional in der 64-Bit-Ver- 


sion zum Einsatz. Der Compu- 
ter erkennt den Datenträger 
problemlos, das optische Lauf- 
werk ist auch standardmäßig 
als Boot-Laufwerk im Bios einge- 
richtet. Sollten Sie an dieser Stelle 
Probleme haben, lohnt ein Blick 
ins Bios Ihres Mainboards. 


Führen Sie 
anschließend die 
Verkabelung mit 
den Schnittstellen 
und Schaltern des 
Gehäuses durch. 


ks sowie der SSD gibt es beim G 


Die Grafikkarte 
verfügt über eine 
passive Kühlung 
und ist schmal 
genug für ein 
Mini-ITX-Gehäuse. 


WWÄIC-power.com 
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Zur besseren Strukturierung der 
Daten wählen wir zwei Partitio- 
nen, als Dateiformat kommt NTFS 
zum Einsatz. Dank der SSD geht die 
Installation recht zügig und nach 
weniger als einer Viertelstunde 
meldet sich Windows 7 bereit zum 
Einsatz. 


Ein Blick in den Geräte-Manager 
zeigt allerdings eine größere An- 
zahl an unbekannten Geräten. 
Dank der Treiber-CDs von MSI 
ist die Netzwerk-Karte des Main- 
boards schnell 
reicht für einen Betrieb der MSI- 
eigenen Anwendung Live Update 


installiert. Dies 


aus, welche automatisch die ein- 
gesetzten Komponenten ermittelt, 
die aktuellen Treiber aus dem In- 


ternet lädt und ein Update durch- 
führt. 


Dieser Vorgang dauert einige Zeit 
und erfordert auch etliche Neu- 
starts. Wenn Sie ein wenig Zeit spa- 
ren wollen, achten Sie darauf, die 
Demo von Norton Internet Securi- 
ty nicht mit zu installieren. 


Nachdem Sie auch diesen Prozess 
abgeschlossen haben, sollten Sie 
dasselbe über das Windows Update 
für Ihre aktuelle Installation des Be- 
triebssystems durchführen. Damit 
haben Sie am Ende eine Plattform, 
die auf dem neuesten Stand ist und 
die Sie für die Durchführung Ihrer 
Office-Tätigkeiten verwenden kön- 
nen. 


Achten Sie beim 
Einbau des 
Montagerahmens 
darauf, keine Kabel 
einzuklemmen. 


Die Updates des Mainboards lassen sich bequem 
über das MSI-Programm Live Update realisieren. 


79 bewertet 


30-Bucnens- und 


Ontertranstesrate 


Die von Windows ermittelten Leistungs- 


werte sind für einen Office-PC sehr gut. 
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Einen ersten Blick auf die Leis- 
tungsfähigkeit Ihres Systems sehen 
Sie direkt in der Systemsteuerung 
Windows. In der System- 
Ansicht bekommen Sie den aktu- 


von 
ellen Windows-Leistungsindex 
angezeigt und sehen auch die 
Schwachstellen des Systems. Wie 
nicht anders zu erwarten, erhalten 
Prozessor, Speicher sowie die pri- 
märe Festplatte Werte jenseits der 
7 Punkte. Lediglich die Grafikkarte 
sowie die Grafikleistung für Spiele 
lassen etwas zu wünschen übrig. 
Dafür wurde der Rechner aller- 
dings auch nicht zusammengestellt 
und entspricht somit von den Leis- 
tungswerten vollständig unseren 
Erwartungen. 


Es ist recht schwierig, einen leis- 
tungsfähigen Office-PC in ein sehr 
kompaktes Gehäuse zu stecken. 
An dieser Stelle werden Sie in der 
Regel aufgrund der aktiven Küh- 
lung im Zusammenspiel mit einer 
Festplatte und einem DVD- oder 
Blu-ray-Laufwerk scheitern. Es gilt 
also, entweder am Gehäuse oder 
an der Leistungsfähigkeit der CPU 
Abstriche zu machen, um auf eine 
andere Kühlung zu kommen. In 
unserem Beispiel haben wir uns 
für ein etwas größeres Gehäuse 
entschieden, damit Sie mit der Of- 
fice-PC genug Leistung hat, damit 
Sie auch Bilder bearbeiten oder Fil- 
me schneiden können - das Resul- 
tat ist dennoch sehr kompakt. (ah) 


Nach den erfolgrei- 
chen Tests sollten 
Sie die Kabel mit 
einem Kabelbinder 
zusammenfügen 
und für eine opti- 
male Lage sorgen. 


jo 


Updates wurden ınstalbert 
Sue erhalten Updates 


Ruten Se Updates für weitere Mierosoft-Produkte ab. 


Achten Sie auch auf einen aktuellen 
Stand des Windows-Betriebssystems. 


Updates maden zuletzt gesucht: Heute um 07:59 
Hente um 0800. 
Nur für Windows 


Es sind aktuell keine Updates ausgewählt. 


Haben Sie den Testlauf erfolgreich abgeschloss 


ie die Frontblende wied 


n und den oberen Deckel verschrauben. 
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Der PC f 


ürs Wohnzimmer 


In diesem Workshop bauen wir für Sie einen kompakten Computer fürs Wohnzimmer und versehen 


diesen mit den wichtigsten Komponenten für Ihren Fernseh- und Filmgenuss. 


erade bei einem PC im Wohn- 
Ga. ist natürlich das Aus- 
sehen sehr wichtig. Wir haben uns 
aus diesem Grund nicht für eine 
traditionelle Gehäuseform ent- 
schieden, sondern sind bewusst 
auf ein etwas auffälligeres Design 
in Form eines Quaders ausgewi- 
chen. Unsere Wahl fiel dabei auf 
das Gehäuse PC-Q27 von Lian Li. Es 
handelt sich dabei um ein Gehäuse 
aus gebürstetem Aluminium, das si- 


cherlich zum Blickfänger wird. 


Auf der Vorderseite gibt es ledig- 
lich einen Einschaltknopf sowie 


einen 5,25-Zoll-Schacht für Lauf- 
werke. Die Anschlüsse für USB 
befinden sich an der rechten Vor- 
derseite sowie hinten. Dort finden 
sich auch die restlichen Schnitt- 
stellen, welche über das Mini-ITX- 
Mainboard geliefert werden. 


Sie können insgesamt zwei Lauf- 
werke Außer 
5,25-Zoll-Einbaurahmen für ein 
optisches Laufwerk befindet sich 
am Boden eine Einbaustelle für 
ein 3,5- oder 2,5-Zoll-Laufwerk. An 
dieser Stelle kommt auch eine wei- 


verbauen: dem 


tere Besonderheit des Gehäuses 


zum Tragen: Da es auf sehr hohen 
Beinen steht und die Unterseite 
mehr oder weniger aus einem 
Lochblech besteht, ist für eine 
gute Abfuhr der Luft gesorgt. Das 
Gehäuse kostet gut 60 Euro, wird 
jedoch zu diesem Preis ohne Netz- 
teil geliefert. 


L nKo nenten 
An dieser Stelle haben wir uns 
für ein Enermax-Netzteil vom Typ 
Thriatlor Eco mit 350 Watt ent- 
schieden. Es handelt sich um ein 
kompaktes Netzteil, welches zwei 
Anschlüsse für die Stromversor- 


gung einer GPU liefert und vier 
weitere für die sonstige Periphe- 
rie. Mitgeliefert werden insgesamt 
Anschlusskabel für SATA- 
Komponenten, eines für ältere 
IDE-Geräte sowie ein Kabel zum 
Anschluss einer GPU. 


zwei 


Als Prozessor kommt für diesen PC 
einen AMD A10-6700, eine 4-Kern- 
CPU mit 4 MiB Level-2-Cache. Das 
Besondere an diesem Prozessor ist 
die integrierte Radeon-Grafikkarte 
HD 8670D. Die CPU-Taktrate des 
Prozessors beträgt im Standard- 
Modus 3,7 GHz und lässt sich im 


Bild: Sony 
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Boost-Modus auf 4,3 GHz erhöhen. 
Der Wert für TDP liegt mit 65 Watt 
auf einem vergleichsweise niedri- 
gen Niveau. Damit ist die Wärme- 
abgabe des Prozessors nicht allzu 
hoch und Sie benötigen keinen 
allzu großen Kühlkörper. 


Im Falle eines HTPCs kommt es vor 
allem auf die Geräuschentwick- 
lung der einzelnen Komponenten 
an. Deswegen haben wir uns beim 
Prozessorlüfter für ein Modell mit 
einem passiven Kühler sowie ei- 
nen kleinen Ventilator entschie- 
den. Die Wahl fiel dabei auf den 
Thermalright AXP-200, einen Lüf- 
ter mitsehr kompakten Maßen und 
einer Höhe von nur sechs Zentime- 
tern. Er ist für verschiedene Sockel 
geeignet, unter anderem auch für 
dem FM2, auf dem unter AMD A10 
basiert. 


Prozessor und Kühler werden auf 
einem Mini-ITX-Board von MSI, 
dem FM2-A75IA-E53 montiert. Da- 
bei handelt es sich um ein Board 
der A75-Generation mit FM2-So- 
ckel und einer Unterstützung von 
APUs (CPU und GPU kombiniert). 
Das Mainboard besitzt eine HDMI- 
Schnittstelle sowie eine Soundkar- 
te mit 7.1-Kanal-HD-Audio-Unte- 
stützung. Die Kommunikation mit 
der Außenwelt geschieht wahlwei- 
se per LAN oder WLAN. Tastatur 
und Maus können direkt über das 
ebenfalls unterstützte Bluetooth 
3.0 angeschlossen werden. Das 
Mainboard besitzt insgesamt 10 
USB-Schnittstellen, aufgeteilt auf 
vier USB-3.0- und sechs USB-2.0- 
Varianten. 


Auch in diesem Computer kom- 
men zwei 4-GiB-Speicherriegel von 
Corsair vom Typ Ballistix Tactical 
LP zum Einsatz. Für die Speiche- 
rung der Daten nutzen wir eben- 
falls eine Samsung-SSD vom Typ 
840 EVO mit 250 GB. Diese bietet 
sehr gute Zugriffszeiten und läuft 
ohne Geräusche, was vor allem 
während der Aufnahme und Wie- 
dergabe von Filmen vom Massen- 


owen 


Der Mini-PC im Überblick 


Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Gehäuse Lian-Li PC-Q27 www.pcgh.de/preis/942138 €65,- 
Netzteil p Enermax Triathor ECO 350W Noch nicht gelistet €50,- 
Mainboard = MSI FM2-A751A-E53 www.pcgh.de/preis/845964 €75,- 
Prozessor [ | AMD A10-5700 www.pcgh.de/preis/805216 € 105,- 
Speicher [ee Ballistix Tactical LP 8 GB www.pcgh.de/preis/862469 € 100,- 
EN 
Laufwerk = LiteOn IHOS104 www.pcgh.de/preis/435691 € 40,- 
Festplatte Ea Samsung MZ-7TE250BW Serie 840 EVO Basic www.pcgh.de/preis/977940 €150- 
TV-Karte al PCTV 460E DVB-S2 www.pcgh.de/preis/550484 € 80,- 
il 
Alternative Festplatten Samsung MZ-7TE500BW Serie 840 EVO Basic www.pcgh.de/preis/977941 + € 150,- 
Samsung MZ-7TE1TOBW Serie 840 EVO Basic www.pcgh.de/preis/977944 + €370,- 


speicher entscheidendem 
Vorteil ist. Wenn Sie viele Daten 
speichern möchten, reicht diese 
Festplatte natürlich nicht aus. In 
dem Gehäuse findet entweder ein 
3,5-Zoll-Laufwerk oder aber zwei 
2,5-Zoll-Laufwerke Platz. Es wäre 
zu überlegen, ob Sie in diesem Fall 
zusätzlich zur SSD für das Betriebs- 
system und die fest installieren 
Anwendungen, eine 2,5-Zoll-Note- 
bookfestplatte für Ihre Fernsehauf- 
nahmen, Bilder- und Musiksamm- 


von 


lungen einbauen. 


Abhängig davon, ob Sie primär 
DVDs oder Blu-rays anschauen, 
sollten Sie die Auswahl für das in- 
terne Laufwerk entsprechend tref- 
fen. In unserem Fall haben wir uns 
mit einem DVD-Brenner begnügt. 
Achten Sie bei der Auswahl auf ein 
Gerät, das nicht allzu laut ist. Gute 
Kandidaten sind beispielsweise die 
Modelle Asus DRW-24B5ST oder Li- 
teOn IHOS104-37. Letztgenannter 


& App Store 


‚oogle p 


kann sogar Blu-rays abspielen. 

Damit fehlt zum Abschluss nur 
noch die TV-Karte. In diesem Fall 
haben wir uns bewusst für eine ex- 
terne Lösung entschieden. Damit 
Sie nicht Ihre einzige PCI-Express- 
Schnittstelle von vornherein op- 
fern müssen und diese alternativ 
verwenden können, haben wir uns 
für eine USB-Lösung im Bereich 
TV-Karte von PCTV entschieden. 
Es handelt sich dabei um den 


PCTV-DVB-S2-Stick. Dieser arbeitet 
problemlos mit Windows Media 
Center zusammen und bringt eine 
kompakte Fernbedienung im Liefe- 
rumfang mit. 


Wichtig bei der Auswahl einer TV- 
Karte ist immer die vorhandene 
Treiberunterstützung für das von 
Ihnen präferierte Betriebssystem. 
Dies sollten Sie also vor dem Kauf 
kurz prüfen. 


Einige Kennzahlen 


Wir haben durch Messungen einige Leistungswerte für unseren selbst 
zusammengestellten PC erhoben. 


Beschreibung 


Wert 


Stromverbrauch bei HDTV-Wiedergabe 


Ca. 45 Watt 


Stromverbrauch bei DVD-Wiedergabe 


Ca. 50 Watt 


Stromverbrauch unter Windows ohne Aktivität 


Ca. 35 Watt 


Stromverbrauch beim Transcodieren 


Ca. 85 Watt 


Windows-Leistungsindex 


4,5 


PC Mark 7 v1.4.0 


3.496 Punkte 
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Zusammenbau des HTPCs 


as MSI-Mainboard wird mit 

Halterungen für einen Stan- 
dard-Lüfter ausgeliefert. Diese pas- 
sen beispielsweise auf den mitge- 
lieferten Lüfter, den AMD seinem 
Prozessor beilegt. Für die Montage 
des AXP-200 benötigen wir diese 
Halterung jedoch nicht. Entfer- 
nen Sie diese somit vorsichtig und 


Nach der Demontage des 
ursprünglichen Prozes- 
sorlüfters befestigen Sie 
die Halterungen für den 
Kühler von Thermalright 
am Mainboard. 


T-L UJA Z6Ll 


SÜHTPC Ready Dual Graphics 


montieren Sie anschließend die 
Halterung des neuen Kühlers auf 
der Rückseite des Mainboards. 
Achten Sie dabei auf den korrekten 
Sitz der Abstandshalter und gehen 
Sie bei der Befestigung genau nach 
Anleitung vor. Bevor Sie mit der 
Montage des Lüfters auf der Ober- 
seite des Mainboards beginnen, 


sn 


Ziehen Sie die Halterungsschrauben nicht zu fest an, i 
damit das Mainboard nicht beschädigt wird. 


sollten Sie den Prozessor auf dem 
Sockel montieren. Achten Sie dabei 
auf die richtige Positionierung, da- 
mit es nicht zu Beschädigungen am 
Prozessor kommt. 


Da es im Gehäuse recht eng wird 
und nicht mehr alle Steckplätze 
nach der Montage des Kühlers gut 


Befestigen Sie an- 
schließend die neue 
Halterungsplatte für 
den Prozessorkühler. 


Nachdem Sie die Wärmeleitpaste 
auf den Prozessor aufgetragen 
haben, setzen Sie den passiven 
Kühler auf. 


IE N AAA Ay 


zugänglich sind, schieben wir ein 
paar andere Montageschritte vorab 
ein. Fügen Sie im ersten Schritt das 
Abdeckblech für das Mainboard in 
den entsprechenden Ausschnitt 
auf der Rückseite des Gehäuses 
ein. Legen Sie das Mainboard an- 
schließend in das Gehäuse und 
befestigen Sie es mit den vier dafür 


Sie können 

den Prozessor 
entweder vor 
oder nach der 
Montage der 
Kühlerhalterung 
in den Sockel 
einsetzen. 


= 
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MINI-ITX MOTHERBOARDS 
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vorgesehenen Schrauben. Verbin- 
den Sie anschließend alle Taster 
und Schnittstellen des Gehäuses 
mit dem Mainboard. Lian Li legt 
seinem Gehäuse auch einen klei- 
nen Lautsprecher bei, welcher vor 
allem für die BIOS-Pieptöne wich- 
tig ist. Verbinden Sie diesen eben- 
falls mit dem Board, bevor Sie den 
Kühler einsetzen. 


Unsere SSD findet am Boden des 
Gehäuses Platz und wird mit vier 


Schrauben und Gummipfropfen 
befestigt. Damit ist nicht nur ein 
guter Halt sichergestellt, auch die 


3 = Ste 
EOS a 


Damit die Wärme besser abgeführt wird, hat der CPU-Kühler 


noch einen Lüfter, der zum Abschluss montiert wird. 


se 


J B. T= 
Setzen Sie im ersten Schritt das Mainboard ein und 
verbinden die Anschlüsse des Gehäuses damit. 


Vibration wird vermindert. Ver- 
binden Sie die Festplatte per Ka- 
bel mit der SATA-Schnittstelle auf 
dem Mainboard. Montieren Sie an- 
schließend Ihr optisches Laufwerk, 
wobei Sie am besten das SATA-Ka- 
bel noch außerhalb des Gehäuses 
befestigen. Damit haben Sie alle 
notwendigen Schritte erledigt und 
können nun den Prozessorlüfter 
montieren. 


Ein er Te 
Für einen ersten Testlauf benö- 
tigen Sie nur noch Strom für Ihr 
Mainboard und die angeschlosse- 


T 


> 


Entfernen Sie für 
die Montage des 
Mainboards und der 
Komponenten die 
beiden Seitenwände. 


nen Laufwerke. Schließen Sie im 
ersten Schritt das Netzteil und die 
Stromkabel provisorisch ans Main- 
board und die beiden Laufwerke 
an. Starten Sie anschließend einen 
ersten Testlauf. Sollte der Compu- 
ter korrekt hochfahren und sich 
mit einer BIOS-Nachricht am Bild- 
schirm melden, haben Sie soweit 
alles richtig angeschlossen und 
konfiguriert. 


Entfernen Sie noch einmal alle 
Stromkabel vom Mainboard und 
bauen Sie das Netzteil in Ihr Ge- 
häuse ein. Nachdem Sie es befes- 


Bevor Sie das Netzteil einsetzen und das 
Gehäuse schließen, sollten Sie einen ers- 


durchführen. 


ten Testlauf mit provisorischer Montage 


tigt haben, schließen Sie es wieder 
an und binden zum Abschluss die 
zu langen Kabel ordentlich mit ei- 
nem Kabelbinder zusammen. Dies 
ermöglicht eine bessere Luftzirku- 
lation innerhalb des Gehäuses. 


Bevor Sie das Gehäuse schließen, 
sollten Sie unbedingt noch einmal 
versuchen, den Computer hochzu- 
fahren. Funktioniert dies wirkllich 
reibungslos, ist es an der Zeit, die 
Seitenwände wieder zu befesti- 
gen und mit dem Aufspielen von 
beispielsweise Windows 7 x64 zu 
beginnen. 


TEN 
. J 


Als Gehäuse kommt das schicke PC-Q27 von Lian Li Das Gehäuse wird ohne integriertes Netzteil 
zum Einsatz. ausgeliefert. 


MOTHERBOARDS 
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EHRE en en 


Wenn alles richtig angeschlossen wurde und läuft, sollten Sie das Bios des Main- 


boards aufrufen können. 


Bevor Sie die Kabel mit 
Kabelbindern ordentlich 
sortieren, sollten Sie eine 
Funktionsüberprüfung 
durchführen. 


Setzen Sie anschließend das Netzteil ein 
und verbinden Sie alle Kabel mit den 
Komponenten. 
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Software des HTPCs einrichten 


ür den Betrieb nutzen wir eine 

Windows-7-Home-Premium- 
Version mit 64-Bit-Unterstützung. 
Diese bietet den Vorteil des inte- 
grierten Media Centers, welches 
eine vernünftige Basis für Ihren 
HTPC darstellt. Die Installation füh- 
ren wir per DVD durch. Dies dauert 
dank der verwendeten SSD nicht 
allzu lange und Windows 7 mel- 
det sich mit der ersten grafischen 
Oberfläche zur Festlegung der Par- 
titionsgrößen. Definieren Sie diese 
entsprechend Ihren Anforderun- 
gen und starten Sie die Installation. 


Leider wird die vorhandene Netz- 
werkkarte weder fürs WLAN noch 
fürs LAN automatisch erkannt. MSI 
liefert jedoch eine Treiber-CD für 
Windows 7 mit, von der Sie ledig- 
lich den Treiber für die lokale LAN- 
Karte benötigen. Einmal installiert, 
funktionieren auch der Zugang 
zum Internet und die Installation 
der aktuellen Version des Live Up- 
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dates von der MSI-Website. Dieses 
analysiert Ihren Computer und lädt 
anschließend die aktuellsten Trei- 
ber für Ihre Hardware. MSI hat in 
diesem Paket auch eine Testversion 
von Symantecs Internet-Security- 
Software integriert, die Sie aller- 
dings explizit abwählen können. 
Damit haben Sie alle Treiber auf 
dem aktuellen Stand und auch im 
Geräte-Manager sind die unbekann- 
ten Geräte verschwunden. Führen 
Sie anschließend ein Update Ihrer 
Windows-Installation durch, damit 
auch diese auf dem aktuellen Stand 
ist. 


Installation der TV-Karte 

Somit bleibt im letzten Schritt nur 
noch die Installation der TV-Karte 
übrig. Nach dem Anschließen der 
Karte versucht Windows 7, die 
Treiber automatisch zu finden, was 
in unserem Fall auch gelungen ist. 
Nichtsdestotrotz sollten Sie auf der 
Website des Herstellers prüfen, ob 


neuere Treiberversionen vorhan- 
den sind. 


Für einen ersten Test der Funkti- 
onsfähigkeit verwenden wir das 
mitgelieferte Programm des Kar- 
tenherstellers und führen einen 
kompletten Sendersuchlauf durch. 
Dieser listet alle Programme auf, 
welche er auf dem angegebenen 
Satelliten - in unserem Fall Astra 
19,2° - gefunden hat. Bekommen 
Sie diese Sender anschließend auch 
angezeigt und sehen zumindest 
für die unverschlüsselten ein Bild, 
war die Aktion erfolgreich und die 
Karte ist einsatzbereit. Fehlt noch 
die abschließende Konfiguration 
des Media Centers. Rufen Sie die- 
ses über „Alle Programme“ das 
‚Windows Media Center“ auf und 
starten Sie im ersten Schritt über 
den Menüpunkt „Aufgaben“ die 
„Einstellungen“ - „TV“. An dieser 
Stelle gibt es verschiedene Aus- 
wahlmenüs zur Konfiguration von 


TV-Programm, dem TV-Signal und 
dem angeschlossenen TV-Gerät. 


Im ersten Schritt ist es erst einmal 
alle vorhandenen Sen- 
der des verwendeten Satelliten zu 
ermitteln. Dafür starten Sie über 
„IV-Signal“ - „Satellitentranspon- 
der-Suchlauf“ einen vollständigen 
Satellitensuchlauf. Damit werden 
auch alle Sender gefunden, die Mi- 
crosoft nicht in seinen vordefinier- 
ten Listen hat. Dies sind in der Re- 


wichtig, 


gel, zumindest in Deutschland, die 
HD-Programme auf dem Satelliten 
Astra 19,2°. 


Erstaunlicherweise fehlte trotz 
des Sendersuchlaufs noch das HD- 
Programm von „Das Erste“, also der 


Für den Empfang der > 


Fernsehsignale kommt ein N 
USB-Tuner von PCTV zum Einsatz. 


ARD. Erst nachdem ein „Suchlauf 
für bestimmten Transponder“ mit 
den folgenden Daten durchgeführt 
wurde, ist auch dieser Sender in 
der Komplettliste erschienen: 


I Trägerfrequenz: 11494 MHz 

I Symbolrate: 2000 kKSymbole/s 

I Polarisation: Horizontal 

Damit Sie in der Vielzahl der Sen- 

der nicht die Übersicht verlieren, 

sollten Sie sich über „Aufgaben“ 
„Einstellungen“ - „TV“ - „T 

Programm‘ - 

bearbeiten“ eine eigene Favori- 

tenliste anlegen. In dieser können 


„Favoritenlisten 


Sie anschließend bequem per bei- 
liegender Fernbedienung hin- und 
herzappen. 


_ Bewertung und Verbesserung der Leistung des Computers 


Mithilfe des Windows-Leistungsindex werden wichtige Systemkomponenten anhand einer Skala von 1,0 


Indizierungsoptionen anpassen bis7.9 bewertet. 


Energieeinstellungen anpassen 


Datenträgerbereinigung öffnen Komponente 


Weitere Tools 


Der Windows- 

Test offenbart die 
Schwachstelle des 
Systems: die im 
Prozessor integrierte 
Grafikkarte. 


Prozessor: 
‚Arbeitsspeicher (RAM): 


Grafik: 


Grafik (Spiele): 


Primäre Festplatte: 


s bedeuten 


TV-Setup 


Was wurde bewertet 
Berechnungen pro Sekunde 73 
Speichervorgänge pro Sekunde 73 


Desktopleistung für Windows 
Aero 


3D-Business- und 
Gaminggrafikleistung 


Datentransferrate 79 


Fazit 

Mit dem Gehäuse von Lian Li ist 
ein schmucker PC fürs Wohnzim- 
mer gelungen. Dank der hand- 
verlesenen Komponenten ist der 
Stromverbrauch im Stand-by-Mo- 
dus mit knapp 4 Watt auf einem 
akzeptablen Wert. Auch bei höhe- 
rer Belastung wie der Wiedergabe 
eines HD-Videos kommen lediglich 
Werte von 45 Watt zustande. Dank 
des leisen Prozessorkühlers und 
auch des leisen Netzteils ist der 
Computer somit sehr gut für den 
Wohnzimmer-Betrieb und den Ein- 
satz als HTPC geeignet. Durch die 
integrierte Bluetooth-Schnittstelle 
lässt er sich bequem per Tastatur 
und Touchpad selbst vom Sofa aus 
betreiben. (ah) 


Teilbewertung Gesamtbewertung 


45 


Ergibt sich aus 
der niedrigsten 
Teilbewertung 
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Konfiguration des Satelliten-TV-Signals 


Windows Media Center hat de: 


folgenden Satelliten erkannt 


Satellit: ASTRA 1E,1F,1G,1H,1KR,2C (19.2E) 


Signalqualität 


Ist diese Konfiguration richtig und vollständig? 
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oy 


Eimsteffüngen 


B Informationen 


Betriebssystem Windows 7 32Bit 


Motherboard Modell MS-7792 


Aktuelle BIOS Version 2.22 


Grafikkarte AMD Radeon HD 8670D 


Grafikkarte BIOS Version 015.031.000.000.000000 
Letzte Suche 2013/09/06 


Achtung 


mc 


b y a 
Nachdem Sie den Treiber der Netzwerkkarte installiert haben, erledigt das Programm 
Live Update von MSI den Rest für Sie. 


TV-Programm 


Latin Music 
sportarena 
sportarena 


Weltspiegel 


Als Zentrale für den HTPC 
nutzen wir das in Windows 7 
integrierte Media Center. 


Der Landarzt 


Tiere suchen ein Zu 


ANDIS FAVORITEN BEARBEITEN 


näle aus, die Sie zur 


[Speichern gen möchten 


Abbrechen Das Erste 
ortieren nach N 2 ZDF 
Vorschau ein WDR K 


v4 RTL (De 


Ja, Satelliten-TV mit diesen Ergebnissen konfigurieren 

Nein, ich möchte aus einer Liste von Satelliten auswählen 
Nutzen Sie am besten den manuellen Sendersuchlauf, um alle Programme des präfe- 
rierten Satelliten zu ermitteln. 


Satellitentransponder-Suchlauf Windows! 5 


Art des Suchlaufs wählen 


Wählen Sie den für ASTRA 1E.1F,1G,1H,1KR,2C (19.2E) zu verwendenden 


Transpondersuchlauftyp aus 


©) Suchlauf für bestimmten Transponder 
Ich weiß, welchen Transponder ich durchsuchen möchte, 


©) Vollständiger Satellitensuchlauf 


Windows Media Center durchsucht alle bekannten Transponder 


Sollte das Windows Media Center nicht alle Sender gefunden haben, hilft nur ein 
manueller Sendersuchlauf. 


v 


Damit Sie nicht den Überblick verlieren, so 
TV-Sendern anlegen. 


Viel Spaß und gute Unterhaltung! 


RTL2 (D 


liten Sie sich eine Liste mit den favorisierten 


SAPPHIRE :Mini-PCs 


| PRAXIS | PCGH-baut Mini-Server-PC 


Mini, stets zu Diensten 


Zugegeben, einen Butler kann ein Mini-Home-Server nicht ersetzen, aber ein sparsames Datenzentrum 


und Download-Center im Wohnzimmer hat Vorzüge. Wir zeigen, wie's geht! 


in privater Server hat nicht zu 
En... Vorteile: Da- 
ten können zentral abgelegt wer- 
den, auf Wunsch über das Internet 
erreichbar sein, es kann ein eigener 
Teamspeak-Server gehostet werden 
oder Spiele stressfrei über Nacht 
von der Steam-Plattform geladen 
werden. Neugierig geworden? Wir 
bauen einen Server-PC, der be- 
stimmt überall Platz findet! 


Auch im Jahr 2013 ist das vernetzte 
Zuhause ein dominierendes The- 
ma. Besonders bei mehreren Rech- 
nern in den eigenen vier Wänden 
ist es reizvoll, alle wichtigen Daten 
zentral ablegen und von jedem 
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Endgerät darauf zugreifen zu kön- 
nen. Wer kennt das Problem nicht? 
Man hat mühsam alle Urlaubsfotos 
bearbeitet, doch um sie auf dem 
Fernseher der Verwandtschaft zei- 
gen zu können, muss man die Da- 
ten zunächst auf einen USB-Stick 
kopieren und auf den Wohnzim- 
mer-PC übertragen. Ähnliches gilt 
für Musik oder Dokumente. 


Was liegt da näher, als diesen Um- 
weg zu umgehen und die Daten 
ohne zeitraubendes Kopieren an je- 
dem Rechner verfügbar zu machen? 
Genau hier setzt ein Home-Server- 
PC an. Zwar könnte man auch einen 


normalen Rechner zum Datengrab 
degradieren, doch wird dieser we- 
gen eines Updates oder aus einem 
anderen Grund vom Netz genom- 
men, sind die Daten ebenfalls nicht 
im Netzwerk verfügbar. 


Da an einem Server im Regelfall 
nicht produktiv gearbeitet wird, 
bleiben Sie als Anwender von sol- 
chen Ereignissen verschont. Ne- 
benbei sind die meisten Rechner 
im Haushalt auch alles andere als 
energieffizient. Die Erergiesparop- 
Grafikkarten 
reduzieren den Stromkonsum im 


tionen moderner 


Leerlauf zwar teils erheblich, gegen 
ein von vornherein auf gute Ener- 


gieeffizienz getrimmtes Serversys- 
tem sieht eine solche Lösung aller- 
dings im 24/7-Betrieb kein Land. 


Grundlagen schaffen 

Doch damit nicht genug: Neben 
dem Vorteil beim Energiebedarf 
besitzen gesonderte Server-PCs 
auch ein angepasstes Betriebssys- 
tem, das exakt auf die Bedürfnisse 
des Dauerlaufs und der Datenbe- 
reitstellung zugeschnitten werden 
kann. So können zum Beispiel um- 
fangreiche Einstellungen getrof- 
fen werden, wer wie auf welche 
Dateien zugreifen darf und wer 
nicht einmal den entsprechenden 
Ordner zu Gesicht bekommt. Seit 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 
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Jahren etabliert sind hier im Fir- 
menbereich die Windows-Server- 
Betriebssysteme. Da jene jedoch 
sehr kostenintensiv in der Anschaf- 
fung sind und viele Funktionen 
besitzen, die ein Normalanwender 
zu Hause nie benutzen wird, hat 
Microsoft mit Windows Home Ser- 
ver 2011 eine Lösung entwickelt, 
die genau auf die Bedürfnisse des 
Heimeinsatzes zugeschnitten ist. 
So können die wichtigsten Einstel- 
lungen mit wenigen Klicks getätigt 
oder sehr einfach eine Datensiche- 
rung der im Netzwerk befindlichen 
Rechner geplant werden. 


Das Ganze gibt es für rund 40 
Euro im Handel. Wem das zu viel 
Geld ist oder wer nicht nur gerne 
an Hardware, sondern auch mit 
Terminalbefehlen bastelt, dem sei 
eine Linuxdistribution ans Herz 
gelegt. Eine Empfehlung in die- 
sem Bereich ist beispielsweise die 
Community-Version der auf Ubun- 
tu Server basierenden Distribution 
„Zentyal“. Dieses System ist zwar 
grundsätzlich für den Einsatz in 
kleinen und mittelständischen Be- 
trieben entworfen worden, besitzt 
aber eine sehr eingängige Oberflä- 
che. Sogar eine Art Dashboard, wie 
es aus Microsofts Server-Betriebs- 
systemen bekannt ist, ist mit an 
Bord. 


Zentyal kann bequem über eine 
Weboberfläche eingerichtet und 
administriert werden. So können 
alle Dateifreigaben und Rechtever- 
gaben im Browser eingesehen und 
getätigt werden. Ähnlich wie bei 
Windows Home Server 2011 kann 
der PC also ein Dasein ohne Bild- 
schirm und Eingabegeräte fristen. 
Die Business-Herkunft der Linux- 
distribution können Sie sich auch 
zunutze machen: Sie können ganz 
einfach einen eigenen Mail-Server 
samt Kontakt- und Terminmanage- 
ment erstellen, der im Protokoll an 
Microsofts Exchange angelehnt ist 
und somit mit vielen Clients wie 
zum Beispiel Outlook oder Mozilla 
Thunderbird kompatibel ist. 


Planung ... 

Was die Basis betrifft, so verlangt 
zumindest Windows Home Ser- 
ver einen 64-Bit-fähigen Prozessor 
als Partner. Das sollte jedoch kein 
Problem sein, solange kein anti- 
quierter Rechenknecht zum Server 
umfunktioniert werden soll. Da wir 
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Der Mini-Server im Überblick 


Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 

Grafikeinheit Integriert - - 
- (Intel HD Graphics 2500) 

Prozessor Intel Core i3-3220T www.pcgh.de/preis/823752 € 110,- 

LJ Kerne: zwei 

Hyperthreading/SMT: ja 

CPU-Kühler Cooler Master www.pcgh.de/preis/859058 €25,- 

Hyper T4 
Mainboard Asrock B75M-ITX www.pcgh.de/preis/759229 € 65,- 
Chipsatz: Intel B75 
PCI Express 3.0 

Arbeitsspeicher G.Skill Ares www.pcgh.de/preis/734660 € 55,- 
8-GiByte-Kit DDR3-1600 

SSD Samsung SSD 840 Pro www.pcgh.de/preis/841473 € 115,- 

Kapatität: 128 GByte 
HDD 2x Western Digital Red www.pcgh.de/preis/807339 € 90,- 
Kapazität: 2x 2 TByte 

Netzteil Seasonic G-360 www.pcgh.de/preis/830678 €55,- 
Nennleistung: 360 Watt 

Gehäuse Fractal Design www.pcgh.de/preis/794687 € 70,- 

Node 304 
Upgrade-Optionen Highpoint Rocket RAID 640L www.pcgh.de/preis/839722 € 95,- 
1x Western Digital Red 2TB www.pcgh.de/preis/807339 € 90,- 


hier jedoch mit Rücksicht auf die 
Energieeffizienz arbeiten möchten, 
ist diese Möglichkeit von vornehe- 
rein ausgeschlossen. Jedoch sollen 
auch zukünftige Anforderungen 
Ihren Server-PC nicht vor unlösbare 
Probleme stellen. Auch bei Anwen- 
dungen, die vermeintlich wenig 
Rechenleistung für sich beanspru- 
chen, kann die Hardware irgend- 
wann limitieren, sofern mehrere 
Applikationen ausgeführt werden. 
Bei mehreren Dateifreigaben, auf 
die gleichzeitig zugegriffen wird, 
kann bereits eine nicht zu ver- 
nachlässigende Belastung der CPU 
auftreten. Werden zeitgleich ein 
Teamspeak sowie ein oder mehre- 
re Dedicated Hosts für Spiele wie 
Minecraft ausgeführt und soll im 
selben Atemzug noch ein Zugriff 
auf die eigene Cloud erfolgen, sind 
Stromsparchips wie ein AMD A-450 
oder Intel Celeron 847 schnell am 
Ende ihrer Kräfte angelangt und die 
Aufgaben können nicht mehr stabil 
und zeitnah abgearbeitet werden. 


... und Komponentenwahl 
Daher entschieden wir uns für ei- 
nen Core i3-3220T als Herzstück 


Mini-Server-PCs. Seine 


unseres 


moderne Architektur bietet genug 
Reserven für alle Aufgaben, die auf 
einen Heimserver zukommen kön- 
nen. Gleichzeitig liegt die TDP mit 
35 Watt noch im Rahmen dessen, 
was als stromsparend angesehen 
werden kann. Selbst eine 100-pro- 
zentige Auslastung über das Jahr 
hinweg ist immer noch sparsa- 
mer, als einen durchschnittlichen 
Spiele-PC 24/7 als Server laufen 
zu lassen. Es bleiben sogar noch 
Reserven, um beispielsweise Dis- 
tributed Computing-Projekte wie 
zum Beispiel Folding@Home zu un- 
terstützen, bei dem es übrigens seit 
Jahren ein sehr erfolgreiches Team 
der PC Games Hardware-Commu- 
nity gibt. Sollten Sie sich dafür in- 
teressieren, erhalten Sie in unserer 
Community PC Games Hardware 
Extreme auf www.pcghx.de mit Si- 
cherheit kompetente Hilfe, wie Sie 
Ihre überschüssige Rechenleistung 
der Erforschung von Krankheiten 
zur Verfügung stellen können. 


Doch die Basis braucht eine Hei- 
mat, die alle Bedürfnisse erfüllt. Die 
Anforderungen lauten folgender- 


maßen: die Möglichkeit der leisen 
Kühlung, geringe Abmessungen 
und viel Platz für Datenspeicher. 
Nach langer Suche wurden wir 
letztlich beim Gehäuse Fractal De- 
sign Node 304 fündig. Mit sechs 
Einbauplätzen für 3,5-Zoll-Festplat- 
ten ist es nahezu einzigartig im 
ITX-Bereich. Zudem finden auch 
größere Kühler ihren Platz im Ge- 
häuse, zwei 92-Millimeter-Lüfter in 
der Front und ein 140-mm-Lüfter 
im Heck sorgen für ausreichend 
Durchzug. Mit seinen kompakten 
Abmessungen findet das Gehäuse 
sicherlich noch Platz in einer stillen 
Ecke, in der es mit seinem endgülti- 
gen Inhalt künftig die digitale Infra- 
struktur innerhalb der eigenen vier 
Wände am Leben erhält. 


Leider ist den geringen Abmes- 
sungen auch geschuldet, dass der 
Einbau der Komponenten nicht 
so leicht von der Hand geht wie 
bei einem herkömmlichen Gehäu- 
se. Daher haben wir Ihnen eine 
kleine Bilderstrecke zusammen- 
gestellt, mit der wir Ihnen helfen 
möchten, nervtötende Klippen zu 
umschiffen. 
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Zusammenbau Schritt für Schritt erklärt 


W Jie bei jedem anderen PC 
sollten Sie zunächst damit 
beginnen, die Hauptplatine zu be- 
stücken. Bei unserer Kombination 
aus Mainboard und CPU-Kühler 
sollten Sie jedoch erst die Halte- 
rung des Kühlers montieren und 
danach den Speicher einbauen, 
sonst bleibt Ihnen zu wenig Platz 
zum Arbeiten. Bestücken Sie erst 
den Speicher und setzen Sie danach 
den CPU-Kühler auf. Da der Kühler 


in unserer Konfiguration von oben 
betrachtet nur senkrecht zum IO- 
Shield eingebaut werden kann, ist 
eine andere Reihenfolge nicht mög- 
lich - der Zugriff auf die Speicher- 
bänke wird vom Kühler blockiert. 
Um die bestückte Hauptplatine 
einzubauen, müssen Sie zunächst 
die Festplattenkäfige und anschlie- 
ßend die Strebe an der Oberseite 
entfernen. Hierfür ist ein größerer 
Kreuzschlitzschraubendreher und 


Beginnen Sie mit dem Einsetzen der CPU und 


Kühler. Vergessen Sie die Wärmeleitp 


Durch die Gummipuffer werden 
die Datenspeicher effektiv 
entkoppelt. Leider lässt sich 
eine versetzte Montage nicht 
vermeiden. 
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Diese Position ist in unserem 
Gehäuse vorteilhaft, da man bes- 
ser an die Anschlüsse auf dem 
Mainboard herankommt. 


etwas Kraft nötig, da die Schrauben 
sehr fest sitzen. Danach kann das 
Mainboard einfach von oben ein- 
gesetzt werden. Vergessen Sie die 
Abstandshalter und das Blech der 
rückseitigen Anschlüsse nicht. Das 
Netzteil wird bei unserem Gehäuse 
im Inneren verbaut. Wir haben uns 
für ein Modell mit Kabelmanage- 
ment entschieden, um den Luft- 
strom im ohnehin kleinen Gehäuse 
optimal zu halten. Schließen Sie nie 


hinterher ist das nicht mehr möglich. 


mehr Kabel als nötig an, um die Zir- 
kulation nicht zu behindern. Das 
Gehäuse bietet zwei Möglichkeiten 
der Positionierung des Netzteils. 
Wir empfehlen, es mit dem Lüfter 
nach unten einzubauen, um kalte 
Luft über den perforierten Boden 
einzusaugen. Das hält die Tempe- 
ratur und damit einhergehend die 
Geräuschkulisse gering. Nachdem 
der Stromspender an Ort und Stelle 
ist, können Sie die Festplattenkäfi- 


Bei der Montage der 
System-SSD gehen 
Sie ähnlich vor. 
Jedoch muss diese 
nicht entkoppelt 
werden. 
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ge bestücken. Dazu muss zunächst 
die beim Einbau des Mainboards 
entfernte Strebe wieder an Ort 
und Stelle verfrachtet werden. Wir 
haben den rechten Käfig für die 
Datenfestplatten, zwei Western Di- 
gital Red mit 2TB, genutzt und den 
mittleren Käfig für die System-SSD. 
Der mittlere Käfig ist leider nur für 
ein Laufwerk nutzbar, da ein Ein- 
bauplatz vom CPU-Kühler blockiert 
wird. Dafür ist der linke Geräteträ- 
ger noch frei und bietet Platz für 
weitere zwei Festplatten. Durch die 
versetzte Einbauposition der Fest- 
platten ist die Verkabelung leider 


Benutzen Sie die kurzen Feingewinde- 
schrauben und achten Sie darauf, dass 
die Anschlüsse nicht vom CPU-Kühler 

blockiert werden. 


unnötig kompliziert geraten. Da 
die Stromanschlüsse hier jeweils 
abwechselnd seitenverkehrt (sie- 
he Bilder) positioniert sind, muss 
der Kabelstrang zwischen den Ste- 
ckern gedreht werden. Das erfor- 
dert etwas Geschick. Sofern noch 
nicht geschehen, sollten Sie vor 
dem Anschluss der SATA-Datenka- 
bel den Ein/Aus-Taster, die Power-, 
sowie die HDD-LED verkabeln. Der 
Header liegt bei unserem Board in 
der Nähe des USB-3.0-Anschlusses 
und somit recht mittig auf dem 
Board, noch dazu ist er relativ 
schlecht beschriftet. Eine kleine Ta- 


Das Netzteil bauen 
Sie am besten mit 
dem Lüfter nach 
unten ein. Durch die 
Öffnung im Boden 
wird so immer kalte 
Luft eingesogen, 
was die Lautstärke- 
entwicklung gering 
hält. 


Jetzt können die Datenspeicher an Ort und Stelle montiert werden. Dafür muss zuerst 
die Strebe wieder angebracht werden. Später werden die Geräteträger befestigt. 
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schenlampe hilft hier sehr, um die 
richtigen Pins zu treffen. Wenn Sie 
schon beim Verkabeln sind, sollten 
Sie direkt darauf achten, die Gehäu- 
selüfter anzuschließen. Hinterher 
gestaltet sich das durch die hohe 
Packdichte innerhalb des Gehäuses 
eher schwierig. 


Wenn alles verbaut, verkabelt und 
ordnungsgemäß verschraubt ist, 
können Sie den Gehäusedeckel 
aufsetzen und ebenfalls verschrau- 
ben. Es kann nun an den ersten 
Systemstart gehen. Die erste Amts- 
handlung im Leben des neugebo- 


Um das Mainboard 
einsetzen zu können, 
müssen Sie die restli- 
chen Geräteträger und 
die Strebe im oberen 
Teil des Gehäuses 
entfernen. Danach 
lässt sich die Platine 
einfach von oben 
einsetzen. 


renen Server-PCs sollte es sein, 
die Temperaturen im UEFI zu 
kontrollieren. Navigieren Sie dazu 
zur Option HW-Monitor. Die CPU- 
Temperatur sollte sich direkt nach 
dem Start nur geringfügig oberhalb 
der Raumtemperatur befinden. Zei- 
gen sich hier keine Auffälligkeiten, 
können Sie mit der Konfiguration 
der Bootreihenfolge und weite- 
rer Optionen, wie zum Beispiel 
der Stromsparmechanismen und 
der SATA-Controller, fortfahren. 
Abschließend installieren Sie nur 
noch das gewünschte Betriebssys- 
tem. 


{ 


Beginnen Sie nun mit der Verkabelung. Zuerst sind die Kabel des Frontpanels an der 
Reihe, danach die steiferen Kabel zur Stromversorgung. 


Schrauben Sie zunächst die kleine Schraube an der Gehäusefront ein und erst danach 
die Rändelschrauben an der Strebe. Das geht schneller. 
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Schließen Sie das Gehäuse und 
verschrauben Sie den Deckel mit 
den Rändelschrauben. 


Wie Sie hier sehen, 
wird leider einer 
der Einbauplätze 
durch den CPU- 
Kühler blockiert. 


Die Datenkabel werden 
am besten mit einem 
Kabelbinder gezähmt. 


Die versetzte 
Einbauposition 
der Festplatten 
erfordert etwas 
Kreativität bei 
der Verkabe- 
lung. 


Fertig ist Ihr eigener 
Mini-Server-PC. 


Auch der dritte 
Geräteträger kann 
nun wieder einge- 
baut werden, er 
behindert Sie nun 
nicht mehr bei der 
Arbeit am Innenle- 
ben. Vergessen Sie 
nicht, die Lüfter 
mit Strom zu ver- 
sorgen, sonst droht 
eine Überhitzung! 


Software einrichten und nutzen 


as Kernthema zum Stichwort 

Datenablage ist zurzeit die 
Cloud. Allerdings sind viele Anbie- 
ter von Clouds nicht unumstritten 
aufgrund lascher Datenschutzbe- 
stimmungen, freizügiger Gedanken 
bei der möglichen Weiterverwen- 
dung oder mangelhafter Daten- 
sicherheit. Was liegt also näher, 
als eine eigene Cloud auf einem 
eigenen Server einzurichten, bei 
der Sie die Kontrolle behalten und 


NETZTEILE 


über Zugriffe entscheiden können. 
Auch hier gibt es mehr als nur eine 
Alternative, wir haben uns für die 
Server-Client-Kombination Ownc- 
loud entschieden. Hierbei wird ein 
Server für Ihre Cloud installiert, 
der jedoch PHP-Unterstützung be- 
nötigt und eine Datenbank anlegen 
muss. Am einfachsten geht das mit 
dem All-in-one-Paket Xampp. Diese 
Methode ist zwar unter Netzwer- 
kern aufgrund möglicher Sicher- 


heitslücken verschrien, ist aber die 
schnellste Möglichkeit, alle benö- 
tigten Komponenten auf dem Sys- 
tem zu installieren. Es beinhaltet 
mit Apache einen Webserver mit 
PHP-Unterstützung und mit MySQL 
eine Grundlage für die Arbeit mit 
Datenbanken. Selbst ein Backend 
für MySQL (phpMyAdmin) ist be- 
reits enthalten. Das alles kann nach 
der Installation des Pakets mit ei- 
nem Klick gestartet und beendet 


Triathlor 
300W 


Netzteil im 


magazin für 
computer 
technik 


Haswell- 
Bauvorschlag 


werden. Nutzen Sie unsere Linux- 
Alternative, können Sie Apache 
und MySQL auch einfach manuell 
per Terminalbefehlen herunterla- 
den. Eine ausführlichere Anleitung, 
als es der Umfang dieser Ausgabe 
erlaubt, finden Sie unter doc.own- 
cloud.org. Setzen Sie Windows 
Home Server oder eine Linuxdis- 
tribution mit Weboberfläche ein, 
könnte eine Portänderung für den 
Apache-Server vonnöten sein. In 


Triathlor FC 


550W 


‚08/2013 
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diesem Fall werden Sie beim ers- 
ten Startversuch des Dienstes auf 
ein diesbezügliches Problem hin- 
gewiesen. Als erste Amtshandlung 
sollten Sie nun das root-Passwort 
des MySQL-Servers ändern. Öffnen 
Sie dazu das MySQL-Backend ph- 
pMyAdmin unter der URL http:// 
[IP-Adresse des Servers]/phpmy- 
admin in Ihrem Webbrowser und 
folgen Sie an Anweisungen auf dem 
Bildschirm. 


Nun müssen Sie den Inhalt des 


Owncloud-Server-Archivs in das 
öffentliche Verzeichnis des Web- 


Installer Languag 


servers kopieren, in diesem Fall 
c:/xampp/htdocs. Es empfiehlt 
sich, vorher einen Unterordner 
anzulegen, etwa „owncloud“. Das 
Backend Ihrer Cloud ist nun un- 
ter der URL http://[IP-Adresse des 
Servers/owncloud zu erreichen. 
In Einzelfällen und bei nicht kor- 
rekt gesetzter Option für die Stan- 
dardseite müssen Sie zusätzlich 
den Abschnitt /index.php an die 
URL anfügen. Sofern bisher alles 
richtig gelaufen ist, sollten Sie nun 
der Owncloud-Konfiguration ent- 
gegenblicken. Hier vergeben Sie 
nun einen Benutzernamen samt 


Please select a language. 


[Deutsch 


Laden Sie sich das Xampp-Paket herunter 
und rufen Sie den Setup-Assistenten auf. 


Nählen Sie die Komponenten 
us, die Sie installieren 
möchten: 


3- E Tools 


Benötigter Speicher: 642. 7MB 


MySQL ʻa 
FileZilla FTP Server 
[C] Mercury Mail Server 
C Tomcat 
#-[V] Program languages 


phpMyAdmin 
Webalizer 


m 


Passwort für den Administrator- 
Account Ihrer Cloud. Das Passwort 
muss sich unbedingt von jenem 
des SQL-Servers unterscheiden, da 
es sonst zu Problemen kommen 
kann. Nach diesem Schritt legen Sie 
den Namen der entsprechenden 
Datenbank fest und verschaffen 
dem Owncloud-Server Zugang auf 
MySQL. Dazu müssen Sie den Be- 
nutzernamen root und das vorhin 
geänderte Passwort verwenden. 


Nun sollten Sie Ihren Server noch 
aus dem Internet erreichbar ma- 
chen, denn was bringt die beste 


Cloud, wenn Sie sie nur im eigenen 
Heimnetzwerk nutzen können? 
Dazu müssen Sie zwei Dinge tun: 
Den Port 80 in Ihrem Router zum 
Server weiterleiten und Ihre im 
24-Stunden-Takt wechselnde IP in 
eine DNS übersetzen. Hierfür gibt 
es unzählige Dienste. Zwei der 
populärsten Service zum Anlegen 
einer dynamischen DNS sind zum 
Beispiel DynDNS oder Selfhost. 
Beide Anbieter aktualisieren die 
Angaben automatisch durch einen 
Eintrag in Ihrem Router oder wahl- 
weise eine Zusatzsoftware auf dem 


(dr) 


Server. 


PERKAMPP 1.8.1 win32 


ger 


Willkommen beim Installations- 
Assistenten für XAMPP 1.8.1 


Dieser Assistent wird Sie durch die Installation von XAMPP 
1.8. 1 begleiten. 


Es wird empfohlen, vor der Installation alle anderen 
Programme zu schließen, damit bestimmte Systemdateien 
ohne Neustart ersetzt werden können. 


Klicken Sie auf Weiter, um fortzufahren. 


Achten Sie darauf, eine möglichst aktuelle Version zu benutzen, um Sicherheitslücken 


zu vermeiden. 


LEKAMPP 1.8.1 win32 


2 


1 


Die Installation von XAMPP 1.8.1 
wird abgeschlossen 


XAMPP 1.8.1 wurde auf Ihrem Computer installiert. 


EM Fake Sendmail E 


| < Zurück |[_ weiter >_] Abbrechen | 
Wählen Sie unnötige Bestandteile des Pakets ab. Während der FTP-Server noch einen 
Sinn erfüllen könnte, sind Mail- und Tomcat-Server für unser Vorhaben überflüssig. 


Klicken Sie auf Fertig stellen, um den 
Installations-Assistenten zu schließen. 


Mit Klick auf „Fertig stellen” 
erhalten Sie die Option, das 

Control Panel von Xampp zu 
starten. 


[oP Control Panel vs 10 3.10 1 Compiled Septerrb 


5 


XAMPP Control Panel v3.1.0 3.1.0 
Module 
Dienst Modul  PIDIs) Portis) Aktionen O heine 
Apache Starten Konfig Logs LE 
MySQL Starten Konfig Logs Explorer 


FileZilla 


Starten Logs E Dienste 


Mercury i% Hife 


Tomcat Beenden 


Intialisere Control Panel 
Windows Version: Windows 7 Professional SP1 64-bit 


[main] 
[main] 
[main] XAMPP Version: 1.8.1 
{man} Control Panel Version: 3.1.0 3.1 
[main] Mit Administratorrech 

[man] 
[man] 
{man} All ussetzungen sind erfüllt 
[main] Intialisiere Module 

[main] Das Mercury Modul ist deaktmiert 


Compiled: September 20th 2012 ] 
gut! 


Starten Sie hier den Apache- 
Webserver und MySQL. 


r 
G 
E 
G 
ke 
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Rufen Sie das MySQL-Back- 
end phpMyAdmin auf, Sie 
werden von einer Fehlermel- 
dung begrüßt (unten im Bild). 
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Ändern Sie nun das Passwort für den root-Account unter Benutzer -> root -> Rechte Laden Sie unter http://owncloud.org/install/ das Archiv mit dem 
verwalten. herunter und entpacken Sie das Archiv in c:/xampp/htdocs/. 


Willkommen zu ownCloud 


Deine persönlichen Wab-Senicas Alle Dane Dateien, Kontakte, Kalender und mehr an einem Ort 


Sicherheitswarnung Lade die Apps zur Synchronisierung Deiner Daten herunter 


Dein Datenverzeichnis und Deine Dateien u ET 
sind wahrscheinlich vom Internet aus 

erreichbar, weil die .htaccess-Datei nicht 
funktioniert. 

Bitte lesen Sie die Dokumentation für 


Informationen, wie Sie Ihren Server Mehr Informationen sind in der Dokumentation und auf unserer Webseite verfigsar 
konfigurieren. Wana dir ownCloud geist. empfiehl os weiter! 


Verbinde Deine Desktop-Anwendungen mit ownCloud 


È) Vorbinde Deine Kalender 48 Verbinde Deine Komakte Bi Greito auf Datelen über WebDAV zu 


Rufen Sie die Konfiguration auf, indem Sie in Ihrem Browser in den Owncloud-Ordner Nach erfolgreicher Konfiguration erhalten Sie beim Aufrufen der URL ab sofort die 
navigieren. Zum Beispiel mit der URL http://[IP-Adresse des Servers]/owncloud/. folgende Seite, auf der Sie unter anderem die Clients zum Verbinden mit Ihrer Cloud 
Tätigen Sie danach die geforderten Eingaben. herunterladen können. 


Anwendungen & 


Spiele Eiichtung Wanless- Sicherheit Speicherung  Zugriffarichtinien 


m 
Sikerek Speicherung Zigiichiänken | Artnsunoen 
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Netzwerkeinrichtung 


Um den Server aus dem Internet erreichbar zu machen, müssen Sie sich in die Konfigu- 


Geben Sie hier den Port 80 frei und richten Sie eine Weiterleitung zur internen IP- 
Adresse Ihres Servers ein. 


ration Ihres Routers begeben. 
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Klein, aber oho 


Neben einem potenten Ivy-Bridge-Prozessor wartet dieser lediglich handgroße Rechner mit einer 


kompletten Passivkühlung und extrem geringem Stromverbrauch auf. 


in Faktor hat die Verbreitung 
En kompakten Rechnern in 
Vergangenheit maßgebend 
beeinflusst: Aufgrund der hohen 
Abwärme leistungsstarker Kompo- 


der 


nenten war es schwierig, diese auf 
einem akzeptablen Lärmpegel zu 
betreiben, geschweige denn aus- 
reichend zu kühlen. Doch mittler- 
weile ist der Energiebedarf moder- 
ner Prozessoren trotz steigender 
Leistung so stark gesunken, dass 
sich selbst potente Modelle auf 
kleinstem Raum betreiben lassen. 


In diese Kerbe schlägt Intel mit den 
kürzlich eingeführten NUC-Main- 
boards, welche auch die Basis für 
unseren Mini-PC bilden. Dieser Ar- 
tikel dient Ihnen als anschauliche 
Bauanleitung - wir zeigen Ihnen 
Schritt für Schritt, was Sie beim Zu- 
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sammenbau beachten sollten. Wir 
bedanken uns herzlich bei Jacob 
Elektronik für die Bereitstellung 
der Platine und bei Caseking für 
die übrigen Bauteile. 


Kompakt, kompakter, NUC 

Für den Privatanwender, der gro- 
Ben Wert auf die Kompaktheit sei- 
nes Mini-PCs legt, dürfte bis vor 
Kurzem das genormte Mini-ITX- 
Mainboard-Format mit einer Größe 
von 17 x 17 Zentimetern das Maß 
aller Dinge gewesen sein. Mittler- 
weile sind allerdings im Rahmen 
von Intels Vision der „Next Unit of 
Computing“ (kurz NUC) verschie- 
dene Mainboards mit wesentlich 
kleineren Ausmaßen von 10,7 x 
10,7 Zentimetern erhältlich. Diese 
ermöglichen es, Rechner in einer 
Größe zusammenzustellen, die 


sich kaum von üblichen externen 
Festplatten unterscheidet. Dabei ist 
zurzeit sowohl ein Mainboard mit 
Core-i5- als auch ein Mainboard mit 
Core-i3-Prozessor auf Basis der Ivy- 
Bridge-Architektur in jeweils zwei 
leicht unterschiedlichen Ausstat- 
tungsvarianten erhältlich. Wenn 
Ihnen die Leistung ausreicht, kön- 
nen Sie auch auf eine günstigereVa- 
riante auf Basis des Spar-Prozessors 
Celeron zurückgreifen. 


Die Komponenten 

Widmen wir uns zunächst dem 
Herzstück: Wir haben uns für das 
NUC-Mainboard mit dem krypti- 
schen Produktnamen D33217GKE 
entschieden. Dieses ist auf Basis des 
Intel Core i3-3217U aufgebaut. Die- 
ses Ultra-Low-Voltage-Modell (ULV) 
arbeitet mit 17 Watt TDP, zwei Ker- 


nen (1,8 GHz) plus Hyperthreading 
und einer HD-4000-Grafikeinheit. 
Dieser Prozessor ist jeglichen 
Stromspar-CPUs vom Schlage eines 
Atoms oder AMDs Brazos-2.0-Platt- 
form überlegen, jedoch auch etwas 
energiehungriger. Damit 
wir allerdings für Anwendungen 


im Office-und Multimedia-Bereich 


sollten 


bestens gerüstet sein. 


Zudem bietet dieses Mainboard 
zwei DDR3-SO-DIMMS für maxi- 
16 GiByte Arbeitsspeicher 
und zwei PCI-Express-Steckplätze: 


mal 


Einen mit Unterstützung für M- 
SATA-Festplatten und den zweiten 
für eine beliebige Erweiterungs- 
karte, um beispielsweise WLAN- 
Unterstützung Bluetooth 
nachzurüsten. Neben zwei HDMI- 
Ausgängen, welche sowohl Bild 


oder 
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als auch Ton übertragen, trägt die 
Platine drei USB-2.0- sowie einen 
Gigabit-LAN-Anschluss. Die Strom- 
versorgung erfolgt über ein exter- 
nes Netzteil. Schade ist, dass es kein 
einziger USB-3.0-Anschluss auf die- 
se Platine geschafft hat; das etwas 
kräftigere Modell D53427RKE mit 
Core-i5-Prozessor besitzt zumin- 
dest einen davon. 


Beim Gehäuse haben wir uns für 
etwas Extravagantes entschieden. 
Wir erinnern uns: Das Ziel ist ein 
komplett passiv gekühlter Mini- 
PC. Folglich haben wir uns für das 
DINU von Impactics entschieden, 
welches im Kern eher einem Ra- 
diator als einem Gehäuse ähnelt. 
Jedoch wurde es speziell für Intels 
NUC-Mainboards entwickelt und 
das Prinzip, die Wärme der Kompo- 
nenten über das Gehäuse selbst ab- 
zugeben, klingt vielversprechend. 
Zum Lieferumfang gehört außer- 
dem ein Kupferkühlkörper, der 
die direkte Verbindung zwischen 
Gehäuse und Prozessor sowie 
Chipsatz herstellt. Dieser ersetzt 
den aktiven Kühlkörper, mit dem 
die NUC-Mainboards ausgeliefert 
werden. Für die Stromversorgung 
nutzen wir Impactics 65 Watt star- 
ken AC/DC-Adapter, welcher vom 
Hersteller für unser Gehäuse emp- 
fohlen wurde. 


Damit der Rechner auch bei spei- 
cherhungrigen Anwendungen wie 
der Videobearbeitung nicht alt 
aussieht, haben wir uns für einen 8 
GiByte großen DDR3-1600-Arbeits- 
speicher von Team Group entschie- 
den. Somit kann bei Bedarf später 
noch ein zweiter Speicherriegel 
nachgerüstet werden. Bei der Fest- 
platte besteht lediglich die Mög- 
lichkeit, eine M-SATA-Festplatte auf 
dem PCI-Express-Steckplatz zu ins- 
tallieren, was angesichts des gerin- 
gen Innenvolumens des Gehäuses 
aber auch die einzig sinnvolle Vari- 
ante darstellt. Dabei haben wir uns 
für ein 128-GByte-Modell aus dem 
Hause Samsung entschieden, wel- 
ches Schreib- und Leseraten von 
weit über 500 MiByte pro Sekunde 
verspricht. 


Falls Sie vorhaben, Ihren Mini-PC 
im Wohnzimmer zu betreiben, 
liebäugeln Sie womöglich damit, 
diesen auch als Blu-ray-Player zu 
benutzen. Ein interner Einbau ist 
in diesem Fall aus Platzgründen 


www.pcgameshardware.de 


Der NUC-Mini-PC im Überblick 


Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Mainboard Intel NUC D33217GKE www.pcgh.de/preis/864767 € 225,- 
Eo Chipsatz: QS77 
Ausstattung: u.A. HDMI, mSATA, DDR3 
Prozessor Intel Core i3-3217U Auf das obige Mainboard 0,- 
6 Kerne: Zwei gelötet 
Taktrate: 1.800 MHz 
Grafikeinheit Intel HD Graphics 4000 Bestandteil des obigen Pro- 0,- 
Ay Shader-Einheiten/ zessors 
Execution Units: 16 
Gehäuse Impactics D1NU-USB-B www.pcgh.de/preis/920468 € 100,- 
Komplette Passivkühlung möglich 
Heatspreader für CPU und Chipsatz enthalten 
CPU-Kühler N Impactics Heatspreader aus Kupfer Im Lieferumfang des Gehäu- 0,- 
Ne ses enthalten 
i 
Arbeitsspeicher Team Group SO-DIMM www.pcgh.de/preis/868885 € 45,- 
BADR, Kitgröße: 1 x 8 GiByte 
Geschwindigkeit: DDR3-1600 @ CL11 
SSD M-SATA-SSD www.pcgh.de/preis/914264 Eos 
BE Kapazität: 128 GByte 
Anschluss: M-SATA 6 Gigabit pro Sekunde 
Netzteil Impactics AC-DC Adapter www.pcgh.de/preis/936181 € 20,- 
Nennleistung: 65 Watt 
Wärmeleitpaste Q Arctic Silver 5 www.pcgh.de/preis/71384 € 6,- 
N, Menge: 3,5 Gramm 
HDMI-Kabel N Amazon Basics HDMI-Kabel www.pcgh.de/preis/880376 € 14,- 
A< Länge: 2 Meter 


und wegen fehlender Anschlüsse 
nicht möglich. Jedoch gibt es zahl- 
reiche externe Blu-ray-Laufwerke, 
die über USB 2.0 angeschlossen 
werden können. 


beachtenswerter 
Punkt: Bild und Ton lassen sich le- 
diglich über den HDMI-Anschluss 
des Mainboards übertragen. Folg- 
lich empfiehlt es sich, im Voraus 
ein hochwertiges HDMI-Kabel zu 
erwerben, sofern Sie dies nicht oh- 
nehin besitzen. 


Ein weiterer 


Ferner sollten Sie beachten, dass 
weder dem Mainboard noch dem 
Gehäuse eine Wärmeleitpaste bei- 
liegt. Jedoch empfehlen wir drin- 
gend einen Kauf derartiger Paste 
für den Umbau zur kompletten 
Passivkühlung. Zwar befindet sich 
bereits Wärmeleitpaste auf dem 
Prozessor sowie dem Chipsatz des 
Mainboards, allerdings sollten Sie 
diese für optimale thermische Ei- 
genschaften neu auftragen. Durch 
sorgfältige Arbeit können Sie die 
Thermik zwischen Hitzequelle und 
Gehäuse verbessern. 


Intels NUC zeichnet sich besonders durch die geringe Größe aus. Ein Trick Intels, 
um dies zu erreichen: Der Prozessor ist direkt auf die Platine gelötet. 


2009 wurde die M-SATA-Festplatte spruchreif. Sie eignet sich dank ihrer kompakten 
Maße perfekt für den Einsatz in einem Mini-PC. 
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Der Einbau: Schritt-für-Schritt-Anleitung 


evor wir beginnen, zunächst 
Baa der Hinweis: Erden Sie 
sich, bevor Sie mit den Arbeiten 
beginnen, unbedingt an einer un- 
lackierten Stelle (!) eines Heizkör- 
pers. Alternativ arbeiten Sie mit 
antistatischen Handschuhen, um 
Hardwareschäden vorzubeugen. 


Widmen wir uns zunächst dem 
NUC-Mainboard. Da wir eine kom- 
plette Passivkühlung anstreben, 


benötigen wir den Originalkühler 
(1) nicht. Um diesen zu entfernen, 
lösen Sie die drei Schrauben, die 
den Kühler auf dem Board fixieren 
(2 + 3). Anschließend befreien Sie 
Chipsatz und Prozessor von den 
Rückständen vorhandener Wärme- 
leitpaste. Dafür gibt es speziell für 
diesen Zweck hergestellte Reini- 
gungsmittel, aber in der Regel rei- 
chen ein Tuch sowie etwas reiner 
Alkohol als Lösungsmittel aus (4). 


Nun schwenken wir kurz auf das 
D1NU1-Gehäuse um. Dieses öffnen 
wir, indem wir die Frontblende 
durch das Lösen der zwei Inbus- 
Schrauben entfernen (5). Der nö- 
tige Inbusschlüssel gehört dabei 
zum Lieferumfang des Gehäuses 
dazu. Anschließend ziehen Sie die 
untere Gehäuseschale nach hinten 
heraus (6). Die Rückblende muss 
dabei nicht vorab entfernt werden. 
Merken Sie sich zudem die Ausrich- 


tung des Gehäuses, sodass Sie das 
Mainboard später nicht falsch her- 
um einbauen. 


Zurück zum Mainboard: Nun ist es 
Zeit, den Heatspreader aus Kupfer 
auf dem Mainboard zu montieren. 
Tragen Sie dazu auf der Unterseite 
des Heatspreaders (7) sowie auf 
dem Chipsatz und der CPU eine 
Schicht Wärmeleitpaste 
auf (8). Diese müssen Sie separat 
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erwerben, da sie nicht zum Liefer- 
umfang gehört. Wir haben uns für 
die Wärmeleitpaste Arctic Silver 5 
entschieden. Anschließend befes- 
tigen Sie den Heatspreader mittels 
der mitgelieferten Senkkopfschrau- 
ben auf dem Mainboard (9). Ziehen 
Sie die Schrauben dabei vorsichtig 
und gleichmäßig an, um einer Ver- 
kantung des Heatspreaders oder 
gar einer Beschädigung der Hard- 
ware vorzubeugen. Nachdem Sie 
den Heatspreader korrekt montiert 
haben, tragen Sie auch auf dessen 
Oberseite ebenmäßig eine größere 
Menge Wärmeleitpaste auf (10). 


Nun geht es ans Eingemachte - es 
folgt die Hochzeit von Mainboard 
und Gehäuse. Drücken Sie das 
Mainboard dabei vorsichtig an die 
Oberschale des Gehäuses. Achten 
Sie darauf, dass die Vorbohrungen 
auf dem Mainboard korrekt über 
den Abstandshaltern des Gehäuses 
liegen (11). Zudem sollten Sie sich 
noch einmal vergewissern, dass 
Sie das Mainboard richtig herum 
eingebaut haben, damit später die 
Anschlüsse aufseiten der Rückplat- 
te sind. Fixieren Sie danach das 
Mainboard mittels der vier mitge- 
lieferten M3-Schrauben auf den Ab- 


standshaltern der Oberschale (12). 
Um eine bessere thermische Ver- 
bindung zwischen Mainboard und 
Gehäuse zu erreichen, können Sie 
dabei das Mainboard leicht gegen 
die Oberschale pressen. 


Anschließend sind Sie bereit, die 
Peripherie auf dem Mainboard 
anzuschließen. Beginnen wir mit 
dem Arbeitsspeicher: Von den zwei 
vorhandenen DDR3-Steckplätzen 
wählen wir den unteren. Um den 
Arbeitsspeicher-Riegel zu instal- 
lieren, müssen wir ihn mit einem 
Winkel von etwa 45 Grad in den 


Slot schieben und etwas andrü- 
cken, sodass die Kontakte kaum 
noch zu sehen sind. Dann drücken 
Sie den Riegel leicht Richtung Mo- 
therboard, bis die Halterungen ein- 
rasten (13). Dies erfordert etwas 
Geduld und Fingerfertigkeit. Nun 
ist die MSATA-SSD an der Reihe. Zur 
Installation der SSD kommt nur der 
Obere PCI-Express-Steckplatz infra- 
ge, weil der untere nur für kleine- 
re Karten geeignet ist. Wollen Sie 
jedoch beispielsweise eine WLAN- 
Karte einbauen, so müssen Sie dies 
vor der Installation einer MSATA- 
SSD in Angriff nehmen. Lösen Sie 
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zunächst die Schraube auf dem Ab- 
standshalter nahe der PCI-Express- 
Steckplätze (14). Daraufhin stecken 
Sie die mSATA-SSD in den oberen 
PCIExpress-Steckplatz. Diese wird 
sich nun in einem 45-Grad-Winkel 
nach oben neigen. Drücken Sie die 
Karte wieder in die Waagerechte, 
sodass die Vorbohrung auf dem ge- 
nannten Abstandshalter liegt und 
montieren Sie die SSD mit der zu- 
vor entfernten Schraube (15). 


Nachfolgend schließen Sie die von 
der Frontblende ausgehenden Ka- 
bel vom Schalter zum Starten des 
Rechners sowie der Power-LED 


WERLED+ 
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auf dem Mainboard an (16). De- 
montieren Sie im Anschluss die 
Rückblende durch Lösen der In- 
busschrauben und bringen Sie die 
selbstklebende EMV-Dichtung auf 
dieser an (17). Nun halten Sie die 
Rückblende mit EMV-Dichtung an 
den WO-Bereich des Mainboards 
und befestigen diese, indem Sie die 
Laschen für die HMDI-Ports gegen 
ebendiese drücken (18). In der 
Folge schieben Sie die untere Ge- 
häuseschale wieder in das Gehäu- 
se und schrauben die Rückblende 
wieder fest. Schlussendlich montie- 
ren Sie auch die Frontblende wie- 
der, die Hardwareinstallation ist 


beendet und der Rechner bereit für 
seinen ersten Start. Gehen Sie beim 
Booten umgehend ins UEFI. Stellen 
Sie sicher, dass alle Komponenten 
richtig erkannt wurden. Die Solid- 
State-Disk sollten Sie unbedingt im 
AHCI-Modus betreiben. Das sorgt 
vor allem in Multi-Tasking-Situati- 
onen für eine bessere Befehlsab- 
arbeitung. Stellen Sie nun die Ge- 
schwindigkeit des Arbeitsspeichers 
ein. Zwar bietet das UEFI auch eine 
AUTO-Funktion, oft werden die 
Werte aber falsch erkannt. Passen 
Sie die Taktrate und die Timings 
also idealerweise manuell an auf 
DDR3-1600 und die Latenzzeiten 


auf 11. Auch die Spannungsversor- 
gung sollten Sie von Hand setzen, 
der richtige Wert ist bei dem von 
uns verwendeten Speicher 1,50 
Volt. Anschließend ist der Rechner 
bereit für den Betrieb. Wir konnten 
im Idle-Betrieb eine CPU-Tempera- 
tur von 47 Grad Celsius bei einer 
Raumtemperatur von 25 Grad Cel- 
sius messen. In Anbetracht der Pas- 
sivkühlung ist dies ein guter Wert. 
Auch der Hersteller spricht erst bei 
35 Grad Celsius Umgebungstempe- 
ratur und dauerhafter Volllast eine 
Warnung aus. Zudem konnten wir 
eine Stromaufnahme von lediglich 
12,45 Watt im Lerlauf messen. (fas) 
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Kleiner geht's nicht 


Eigentlich sind Entwicklerboards zum Entwickeln gedacht. Aktuell schwimmen die Kleinst-Computer 


mit Hardware-Vollausstattung aber auf einer Erfolgswelle, die wenig mit dem Entwickeln zu tun hat. 


n den letzten Jahren zeigte sich 

bei PCs ein Trend zur Minia- 
turisierung - ein Thema, das wir 
auch in dieser Ausgabe in einem 
separaten Artikel behandeln. Das 
liegt vor allem an der sinkenden 
TDP vieler Komponenten, die das 
Unterbringen ausgewachsener 
PC-Rechenleistung auch in Mini- 
ITX-Gehäusen erlaubt. Legt man 
sich aber nicht auf x86 und große 
Leistungsreserven fest, sind noch 
viel kleinere Rechner möglich, wie 
Entwicklerplatinen vom Schlage 
eines Raspberry Pi zeigen. 


Entwicklerplatinen 
im Umlauf haben Seitenlängen von 
wenigen Zentimetern und weisen 
damit Größenverhältnisse auf, wie 
man Sie von Scheckkarten kennt. 
Auf dieser Fläche befinden sich alle 
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Komponenten, die einen Rechner 
ausmachen. Die hier verwendeten 
Testmuster wurden uns freundli- 
cherweise von get-digital.de und 
exp-tech.de zur Verfügung gestellt. 


Fast alle Boards dieses Typs weisen 
bei der Hardware einige Gemein- 
samkeiten auf. Einen x86-Prozessor 
findet man auf so gut wie keiner 
dieser Platinen, wobei Intels NUC 
eine 
Die meisten Entwicklerplatinen 
setzen auf ARM-SoCs. Der Publi- 
kumsliebling Raspberry Pi nutzt 


teure Ausnahme darstellt. 


beispielsweise ein 700-MHz-Single- 
Core-ARMv6 mit einer Videocore- 
GPU von Broadcom. Das hört sich 
nicht besonders schnell an und ist 
es auch nicht. Für den angedachten 
Nutzungszweck reicht es aber alle- 
mal. Zu den weiteren Ausstattungs- 


merkmalen der 35-Euro-Platine 
(Modell B) gehören 512 MiByte 
RAM und diverse Anschlüsse wie 
HDMI, Ethernet, Analog-Audio und 
ein RCA-Video-Anschluss (Cinch). 
Ungewöhnlichere Schnittstellen 
sind die seriellen Anschlüsse DSI 
und CSI („Display Serial Interface“ 
und „Camera Serial Interface“), die 
dem Namen entsprechend die Nut- 
zung von Displays und Kameras 
erlauben. Programmier-Begabte 
freuen sich über den GPIO-Header 
(„General Purpose IO“), der teil- 
weise frei programmierbar ist. Vom 
Raspberry Pi gibt es außerdem 
eine abgespeckte Variante (Modell 
A) für rund 20 Euro, die nur 256 
MiByte RAM aufweist und auf ei- 
nige Anschlüsse verzichten muss. 
Beide Versionen der Platine besit- 
zen weder ein aufgelötetes ROM 
noch lässt sich ohne Weiteres eine 


(SATA-)Festplatte anschließen. Als 
Festspeicher dient eine SD-Karte, 
die auf der Rückseite des Raspber- 
ry Pi eingesteckt wird. 


Ebenfalls direkt in Deutschland 
erhältlich ist das Cubieboard. Die- 
se im Vergleich zum Raspberry 
Pi leicht größere Platine arbeitet 
deutlich schneller, was vor allem 
am 1-GHz-ARM-Cortex-A8 (All 
winner A10) liegt. Die integrier- 
te Grafikeinheit mit dem Namen 
„Mali 400“ ist mit der aus dem 
Galaxy S3 verwandt und eben- 
falls leistungsstärker als der im 
Raspberry verbaute „VideoCore“. 
Die größten Vorteile des Cubie- 
boards gegenüber dem Raspber- 
ry Pi sind jedoch der vier GiByte 
große NAND-Speicher sowie der 
SATA-Anschluss. Außerdem ist ein 
Infrarot-Sensor vorhanden. Das 
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Cubieboard ist deshalb mit etwa 
65 Euro auch teurer. 


Im Schnitt orientieren sich so gut 
wie alle Entwicklerboards bei der 
Leistung also eher nach unten als 
nach oben. Sobald schnellere SoCs 
zum Einsatz kommen, steigen auch 
schnell die Preise: Das ODROID- 
U2 bringt den aus dem Galaxy S3 
bekannten Exynos-4412-SoC (1,7 
GHz) mit und kostet etwa 90 Dol- 
lar. Diese Platine ist jedoch nur mit 
den absolut wichtigsten Anschlüs- 
sen versehen. Eine ordentlich aus- 
gestattete Version (ODROID-X2) 
schlägt schon mit 135 Dollar zu 
Buche. Falls Sie zwingend auf x86 
setzen wollen, bietet Intel mit sei- 
nem NUC ein ähnliches Konzept, 
für das Sie aber mindestens 150 
Euro auf den Tisch legen müssen. 
Wichtige Komponenten wie Ar- 
beitsspeicher im SO-DIMM-Format 
fehlen dort aber noch komplett. 


Raspberry Pi und Co. 

im Betrieb 

Die geringe Leistung der Entwick- 
lerplatinen resultiert in einer sehr 
niedrigen Leistungsaufnahme, 
was sie zu idealen Plattformen für 
günstige Multimedia-PCs, Server 
und NAS-Systeme macht. Bevor Sie 
nun jedoch losmarschieren, um 
sich einen 100-Euro-PC zu bauen, 
sollten Sie sich aber sicher sein, 
dass Sie keine Berührungsängste 
im Umgang mit Linux und Andro- 
id haben. Ohne diese beiden Be- 
triebssysteme läuft auf den ARM- 
Plattformen nämlich gar nichts. 


Zwar gibt es mit Windows RT ei- 
nen ARM-kompatiblen Ableger 
des Desktop-Betriebssystems, 
dieses läuft aktuell aber nur auf 
Snapdragon- und Tegra-SoCs. Da 
ARM-Prozessoren untereinander 
nicht vollständig kompatibel sind, 
wie das bei x86-Prozessoren der 
Fall ist, wäre eine Anpassung des 
Betriebssystems seitens Microsoft 
notwendig, um die Eigenheiten der 
SoC-Familien zu berücksichtigen. 
Alternativ müsste das von freien 
Entwicklern über Reverse Enginee- 
ring erledigt werden, was jedoch 
sehr aufwendig ist. Deshalb rech- 
nen wir auch nicht für die Zukunft 
damit, dass Windows RT auf Ent- 
wicklerplatinen laufen wird. Au- 
ßerdem wären Sie auf den schma- 
len Programm-Katalog beschränkt, 
den Windows für ARM anbietet. 
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Bei Linux dagegen ist so gut wie 
jede wichtige Software auch als 
ARM-Version erhältlich. 


Für welche Entwicklerplatine Sie 
sich entscheiden, hängt vor allem 
vom geplanten Einsatzzweck ab. 
Einsteigern raten wir aber defini- 
tiv zum Raspberry Pi, da dort die 
größte Community besteht. Hier 
können Sie also mit der größten 
Anzahl an Anleitungen und Portie- 
rungen rechnen. Außerdem ist das 
Angebot an Hardwareerweiterun- 
gen beim Raspberry Pi am größten. 


Erste Schritte 

Da die Hardware bei allen Rasp- 
berrys die gleiche ist, hat man es 
in Sachen Betriebssysteme einfach: 
Diese werden als Image-Dateien 
verteilt, die nach dem Download 
direkt auf eine SD-Karte geschrie- 
ben werden. Eine Installation, wie 
sie bei einem PC-Betriebssystem 
durchgeführt werden muss, ist 
unnötig. Wir erklären Ihnen die 
ersten Schritte am Raspberry Pi 
anhand der Debian-Version „Rasp- 
bian“. Das Image finden sie unter 
raspberrypi.org/downloads zum 
Herunterladen. Sie installieren 
es, indem Sie die *.img-Datei mit 
Win32 Disk Imager auf die SD- 
Karte kopieren. Wir nutzen dafür 
32-GByte-Micro-SDHC mit 
SD-Karten-Adapter. SDXC-Karten 
sollen ebenfalls problemlos funkti- 
onieren. Nachdem Sie die SD-Karte 
in den Raspberry Pi eingestöpselt 
und ihn zumindest mit Tastatur 
und Bildschirm verbunden haben, 
ist er bereit zum Start. Einen Power- 
Knopf gibt es nicht, das Board boo- 
tet, sobald Sie es mit einem Micro- 
USB-Netzteil verbinden. 


eine 


Raspbian einrichten 

Beim ersten Start sehen Sie einen 
Konfigurationsassistenten. Rufen 
Sie dort den Punkt „1 Expand File- 
system“ auf, damit das Dateisys- 
tem die ganze SD-Karte ausfüllt. 
Unter dem Punkt 2 ändern Sie 
das Passwort des Users „Linaro“, 
unter dem Sie standardmäßig auf 
dem System arbeiten. Das Aktivie- 
ren von Punkt 3 sorgt dafür, dass 
Raspian automatisch eine grafi- 
sche Benutzerumgebung (hier: 
LXDE) startet. Im Gegensatz zu 
Windows ist das Starten in einen 
grafischen Modus unter Linux 
nämlich nur eine Option. Falls Sie 
mit dem Terminalmodus vorlieb- 


Lego Mindstorms für Männer 


Mit dem PiFace gibt es ein Upgrade für das Raspberry Pi, mit dem Sie 
über Digital-Outputs und zwei Relais mit der Außenwelt interagieren. 


Lego Mindstorms erfreut sich selbst bei einigen Erwachsenen reger Beliebtheit, er- 
laubt es einem doch, Maschinen zu bauen, die dank ausgefeilter Programmierung 
zu komplexen Reaktionsmustern fähig 
sind, einfache Roboter beispielsweise. 


09000 


In eine ähnliche Richtung geht das 
PiFace Digital, das dem Nutzer über 
die Programmierung per Python den 
Zugriff auf acht digitale Inputs und die 
Steuerung von acht digitalen Outputs 
ermöglicht. Über zwei Relais, die über 
je einen Wechselkontakt verfügen, ist 
auch die Steuerung von leistungsstär- 
keren Verbrauchern wie Motoren mög- 
lich. Die Kontakte sind in der Lage, bis 
zu 20V/5A zu schalten. Das Piface wird 
zusammen mit einer entsprechend 


ausgestatteten Version von Raspbian 
verwendet, das Scratch mitbringt, eine 
GUI-Software zur Programmierung 
des PiFace. 


Der rasp-config-Konfigurationsbildschirm startet automatisch beim ersten Start des 
Raspberry Pi mit Raspbian. Hier richten Sie Raspbian für die künftige Verwendung ein. 


62 Synaptic Package Manager 
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Synaptic erlaubt das einfache Durchsuchen von Repositories und das Installieren von 
Software mittels einer grafischen Oberfläche. 
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Sinnvolles Zubehör für 


Entwicklerboards 


WLAN-Modul 

Viele der ARM-Boards bringen einen 
Fast-Ethernet-Anschluss mit, über den 
sie sich mit einem Netzwerk verbinden 
lassen. Was aber, wenn in der Nähe 
des geplanten Betriebsortes keine 
Netzwerkbuchse zu finden ist? Dort hilft 
ein WLAN-Netzwerkadapter zum Nach- 
rüsten aus. Der Edimax EW-7811UN ist 
kompakt und funktioniert problemlos 
mit den verwendeten Linux-Distros. 


SD-Karte 

Beim Cubieboard nur eine Option, 
beim Raspberry Pi unumgänglich: eine 
SD-Karte. Beide Boards nutzen SD-Kar- 
ten, um das Betriebssystem unterzubrin- 
gen. Das Booten von USB-Speichern ist 
dagegen nicht möglich. Für viele Zwecke 
reicht eine SD-Karte mit einem GByte 
Speicher. Für einzelne Anwendungs- 


szenarien kann eine größere SD-Karte 
sinnvoll sein. 


Aa 


Gehäuse 

Theoretisch könnten Sie Raspberry Pi 
und Co. auch nackt betreiben. Um die 
empfindlichen Platinen vor Schäden 
zu schützen, ist ein Gehäuse aber sehr 
zu empfehlen. Das Angebot reicht 
dabei vom simplen Plexiglas-Sandwich 
bis zum vollwertigen Gehäuse wie im 
Beispiel rechts. Da die Gehäuse allesamt 
relativ günstig sind, ist das wichtigste 
Kriterium der eigene Geschmack. 


80 


PC Games Hardware | Mini-PC 


USB-Hub mit eigenem Netzteil 
Sowohl das Cubieboard als auch 

das Raspberry Pi besitzen nur zwei 
USB-Ports. Das reicht gerade mal, um 
Maus und Tastatur zu betreiben. Sollen 
mehr USB-Geräte an den Platinen 
angeschlossen werden, ist ein USB-Hub 
notwendig. Um die schwachbrüstige 
Stromversorgung der Entwicklerboards 
zu schonen, besitzt der Hub im Idealfal 
seine eigene Stromversorgung. 


à 
Tr. anscend 


icro 
mS 


Adapter 


USB-Netzteil 

Während Raspberry Pi seine Energie 
über einen Micro-USB-Anschluss erhält, 
versorgt sich das Cubieboard (neben 
einem Mini-USB-OTG-Anschluss) über 
einen normalen Netzteil-Rundstecker. 
Das dazu mitgelieferte Kabel wird in 
einen USB-Anschluss Typ A gesteckt. 
Ein Netzteil, das in der Lage ist, 
2000-mAh zu liefern, sollte für die 
allermeisten Zwecke ausreichen. 


nehmen möchten, steht es Ihnen 
dennoch frei, mittels der Eingabe 
von „startx“ den LXDE-Desktop zu 
starten. Stellen Sie unter Punkt 4 
außerdem noch das passende Tas- 
taturlayout ein. Optional bietet das 
Menü noch die Möglichkeit, die 
CPU ohne Garantieverlust auf bis 
zu 1 GHz zu übertakten. 


Starten Sie nun das Raspberry Pi 
mit einem Klick auf „Finish“ neu. 
Der Mini-PC wird rebooten und - 
sofern Sie das so eingestellt haben 
- das erste Mal auf den Desktop 
starten. Das Konfigurationsmenü 
rufen Sie jederzeit neu auf, indem 
Sie in ein Terminal-Fenster 


sudo raspi-config 


eintippen. Auf dem Desktop bietet 
Raspian ein im Vergleich zu Win- 
dows leicht ungewohntes, aber 
dennoch vertrautes Bild. Die Be- 
dienung des Betriebssystems ist in 
weiten Teilen gleich wie die des 
Produktes der Redmonder. Mit an 
Bord ist ein einfacher Datei-Mana- 
ger und ein abgespeckter Browser. 
Aufgrund des mageren Haupt- 
speichers von 512 MiByte ist die 
Nutzung von Brocken wie Firefox 
nicht anzuraten. 


Einige grundsätzliche 
Dinge zu Linux 

Auch wenn sich Linux auf den ers- 
ten Blick nicht wirklich von Win- 
dows unterscheidet, gibt es einige 
wichtige Unterschiede. So gibt es 
bei Linux beziehungsweise bei 
unixoiden Betriebssystemen gene- 
rell keine Laufwerksbuchstaben. 
Das Dateisystem startet an der 
Wurzel mit der Bezeichnung „/“ 
(„Stamm-,“ „Wurzel-“ oder „Root- 
Verzeichnis“ genannt), alle Datei- 
systeme auf Laufwerken werden 
irgendwo in einer tieferen Stufe 
der Dateisystemhierarchie einge- 
hängt. Sie erkennen das, indem 
Sie beispielsweise einen USB-Stick 
an den Raspberry anschließen: Im 
Verzeichnis /media wird ein neuer 
Ordner auftauchen, der den Inhalt 
des USB-Sticks anzeigt. Die „Eige- 
nen Dateien“ des Standardnutzers 
„Pi“ befinden sich unter /home/pi. 
An das für Windows-User anfangs 
etwas verwirrende System ge- 
wöhnt man sich aber recht schnell. 
Ein weiterer wichtiger Unter- 
schied ist die Handhabung der 
Programm-Installation. Während 


unter Windows jede Anwendung 
ihren eigenen Installer mitbringt, 
erledigt unter Linux ein soge- 
nannter Paket-Manager diese Auf- 
gabe. Bei Debian und all seinen 
Derivaten (also auch Raspian oder 
Ubuntu) ist das apt. Ein Programm 
installieren Sie über das Terminal 
mittels des Befehls 

sudo apt-get install Programmname 
Ersetzen Sie „Programmname“ 
durch die Bezeichnung des zu 
installierenden Programms, zum 
Beispiel „libreoffice“. Der Paket- 
Manager wird automatisch die Re- 
positories (der Server, auf denen 
alle Programmpakete hinterlegt 
sind) durchsuchen und alle nöti- 
gen Dateien herunterladen und 
installieren. Falls Ihnen die Arbeit 
mit der Kommandozeile nicht zu- 
sagt, installieren Sie einmalig Syn- 
apic mit dem Befehl 


sudo apt-get install synaptic 


Fortan finden Sie im Startmenü un- 
ter „Other“ den Synapic Package 
Manager, mit dem Sie die Reposi- 
tories per GUI durchsuchen und 
Programme (de-Jinstallieren kön- 
nen. 


Das Cubieboard in 

Betrieb nehmen 

Auch das Cubieboard beherrscht 
die Fähigkeit, von einer SD-Karte 
zu booten: Ist eine solche einge- 
legt, wird sie stets zuerst auf ein 
bootbares System untersucht. Zwar 
lassen sich auch bei dieser Platine 
Betriebssysteme mit Win32 Disk 
Imager auf die SD-Karte schreiben, 
vorteilhafter ist jedoch die Verwen- 
dung von Berryboot, das es auch 
für Raspberry Pi gibt. Die Software 
finden Sie für das Cubieboard un- 
ter der Adresse pcgh.de/berryboot 
zum Download. Entpacken Sie das 
Archiv und installieren Sie das da- 
rin enthaltene Abbild mit Win32 
Disk Imager auf eine SD-Karte, von 
der Sie anschließend das Cubie- 
board booten. Innerhalb weniger 
Sekunden taucht ein Bildschirm 
auf, über den Sie Tastaturlayout 
und Overscan anpassen können. 
Ein Klick auf „OK“ bringt Sie zum 
nächsten Schritt, wo Sie das Instal- 
lations-Ziel wählen. Hier steht auch 
die Möglichkeit zur Installation ei- 
nes Betriebssystems auf einen USB- 
Stick oder eine Festplatte offen. 
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Diese müssen nur angeschlossen 
werden und werden automatisch 
erkannt. Nach einem Klick auf „For- 
mat“ ist das Tool fertig eingerichtet. 
Nach der Erstinstallation erscheint 
sofort ein Auswahlbildschirm, über 
den Sie sich das gewünschte Be- 
triebssystem aussuchen - darunter 
gängige Linux-Systeme wie Ubuntu 
und Fedora. Berryboot lädt es auto- 
matisch herunter und installiert es. 
Auch die Installation mehrerer Be- 
triebssysteme parallel ist möglich. 
Berryboot dient dabei als eine Art 
Bootmanager. 


Für Fortgeschrittene: 

Der NAND-Speicher 

Leider beherrscht Berryboot nicht 
das Beschreiben des NAND-Spei- 
chers auf dem Cubieboard. Auf 
diesem ist standardmäßig Android 
4.0 installiert, das sich auf unse- 
rem Board allerdings nicht starten 
ließ. Zum Flashen des Onboard- 
Speichers mit eigener Software 
sind Tools von Allwinner notwen- 
dig, dem Hersteller des SoCs. Als 
Alternative bietet sich Phoenix- 
card an, das eine SD-Karte passend 
formatiert, sodass von dieser ein 
System-Image automatisch auf den 
NAND-Speicher überspielt wird. 


In unserem Versuch zeigten sich 
aber alle Werkzeuge als sehr wi- 
derspenstig in der Einrichtung 
(Treiberprobleme) und/oder 
fehleranfällig in der Anwendung. 
Selbst nach zahlreichen Versuchen 
gelangen uns nur eine Handvoll 
erfolgreiche Flashvorgänge. Und 
nach keinem von diesen ließ sich 
das Board zum Booten vom NAND- 
Speicher bewegen. Insgesamt lässt 
sich sagen, dass die Tools rund 
NAND-Speicher 
viel Pflege benötigen. Es gilt zu 
hoffen, dass die Community um 
das Cubieboard schnell besser 
funktionierende Werkzeuge ent- 


um den noch 


wickelt. Bis dahin sollten sich 
vor allem Einsteiger nicht darauf 
verlassen, den NAND des Cubie- 
boards nutzen zu 
Hoffnungsschimmer besteht: Es 
gibt bereits ein Debian, das sich 
auf Wunsch selbstständig auf den 


können. Ein 


Onboard-Speicher installiert. 


Sinnvolles Zubehör 

Falls Sie bei Ihrer Bestellung nichts 
weiter als einen Raspberry Pi oder 
ein Cubieboard in den Warenkorb 
gelegt haben, können Sie nicht viel 
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mit den Geräten anfangen. Beide 
Boards verlangen je nach Einsatz- 
zweck weiteres Zubehör, dessen 
Preis in Summe den der Mini-Com- 
puter durchaus übersteigen kann. 


Das Wichtigste ist die Stromver- 
sorgung. Während Raspberry Pi 
über eine Micro-USB-Schnittstelle 
versorgt wird, erhält das Cubie- 
board seine Energie über einen 
Mini-USB- und/oder einen Netz- 
teil-Anschluss. Damit lassen sich 
beide Platinen theoretisch mit ei- 
nem Handy-Netzteil versorgen. In 
der Praxis sind diese aber oft zu 
schwach: Für Raspberry Pi wer- 
den mindestens 700 mA bei 5 Volt 
empfohlen (3,5 W). Das liegt über 
der Spezifikation eines normalen 
USB-Anschlusses, kann aber je nach 
angeschlossener Hardware schon 
zu wenig sein. Empfehlenswert ist 
also ein Netzteil mit einem oder 
gar zwei Ampere. Beim Cubieboard 
mit SATA-Festplatte war es nötig, 
die Platine sowohl per Micro-USB 
als auch über den Netzteil-Stecker 
mit insgesamt 3 Ampere (15 W) zu 
versorgen, damit die 2,5-Zoll-HDD 
ausreichend Energie erhielt. 


Ein weiteres sinnvolles Upgrade 
sind passende Gehäuse, die es für 
den Preis von wenigen Euro gibt. 
Damit sind die Platinen geschützt, 
sobald endgültigen 
Einsatzzweck zugeführt werden. 


sie ihrem 
Für diesen kann es interessant 
sein, WLAN-Verbindung 
zur Verfügung zu haben. Zwar 


eine 


bringen weder das Cubie- 
board noch das Raspberry Pi 
ein WLAN-Modul mit, dieses 
lässt sich aber einfach per USB 
nachrüsten. Der Edimax EW- 
7811UN arbeitet unter Linux 


mit beiden Platinen problemlos 
Für das Cubieboard 
gibt es außerdem ein Android- 
ROM, das RTL8188eu-WLAN-Chips 
unterstützt. 


zusammen. 


Da USB-Anschlüsse bei Entwick- 
lerplatinen generell Mangelware 
sind, ist ein USB-Hub sinnvoll. 
Idealerweise bietet er eine eigene 
Stromversorgung, damit das Netz- 
teil der Mini-PCs nicht überfordert 
wird. So sind auch genug Energie 
und ausreichend Anschlüsse für 
externe 2,5-Zoll-Festplatten, Maus 
und Tastatur vorhanden. 3,5-Zoll- 
Laufwerke bringen in der Regel 
ihre eigene Stromversorgung mit. 


Das Cubieboard in der Vollansicht. Der Chip links ist der Allwinner-A10-SoC, dem 2 x 
512 MiByte DDR3-RAM zur Verfügung stehen (die beiden Chips rechts). 


Install operating system 


Select the operating system you would like to download and install, and press "ok" to 
continue. 


®© Linaro Ubuntu ALIP 2012.11 (246 MB) 
Ubuntu LXDE desktop with Chromium 


ubuntu 


3 


Fedora 18 (609 MB) 


9 
fedora Fedora 18 with XFCE desktop 


@ Linaro Ubuntu server 2013.01 (144 MB) 
ubuntu Ubuntu server with Apache 


Berryboot können Sie als eine Art Bootmanager ansehen. Über das Tool wählen Sie 
nicht nur das Betriebssystem, es lädt dieses sogar herunter und installiert es. 


Welches Board sollten Sie kaufen? 


Das Cubieboard ... 

+ ... bietet eine bessere Ausstattung wie schnelleren 
Prozessor, SATA, Netzteilanschluss und mehr RAM. 

| ... Ist komplizierter in der Anwendung. Die Community ist 
kleiner. Das Board hat im Vergleich zum Raspberry Pi das 
Nachsehen bei der Hardwarebeschleunigung (3D/Video). 


Das Raspberry Pi ... 


ist einfach in der Anwendung und sehr verbreitet. Beides 
sind ideale Voraussetzungen für schnelle Erfolge. 


besitzt im Vergleich zum Cubieboard die deutlich 
schwächere Hardware. Vor allem die mageren 512 
MiByte RAM schränken den Nutzungsbereich ein. 
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Bild: raspberrypi.org, cubieboard.org 
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Einen HTPC bauen 

Wer sich für einen Mini-PC interes- 
siert, der möchte natürlich wissen, 
welche Nutzungsmöglichkeiten 
eine solche Platine bietet. Der am 
häufigsten genannte Einsatzzweck 
ist wohl der als 
Schleuder“: Für etwa 100 Euro lässt 
sich ein Mediacenter bauen, das 
fast allen Anforderungen gerecht 


„Multimedia- 


wird. Doch zunächst gilt es zu ent- 
scheiden, welche Platine man ver- 
wendet. Auf den ersten Blick sollte 
sich das Cubieboard aufgrund des 
schnelleren Prozessors, des Infra- 
rot-Sensors und wegen des SATA- 


Anschlusses besonders für die 
Verwendung als Mediacenter-Basis 
eignen. Allerdings tut sich mit dem 
Cubieboard ein Problem an ganz 
anderer Stelle auf: XBMC, die be- 
liebteste Mediacenter-Software auf 
Linux, bietet in Kombination mit 
dem A10-SoC keine zufriedenstel- 
lende Hardware-Beschleunigung: 
Spätestens bei einer Video-Auflö- 
sung von 1080p brechen die Fps 
ein. Hier ist also das Raspberry Pi 
die bessere Wahl. Um Filme vom 
heimischen Rechner oder anderen 
im Netzwerk präsenten Geräten 
wiederzugeben, ist ein Ethernet- 


Raspberry Pi als Mediacenter 


Komponente 


Modell/Eigenschaften 


Entwicklerboard 


Raspberry Pi (Modell B, Rev. 2) 


Gehäuse Diverse 


Netzteil 


5/1000 mAh Micro-USB 


SD-Karte 


Diverse, 16 bis 32 GByte 


HDMI-Kabel 
Gesamtpreis 


Diverse, 1 Meter 


Optional 


WLAN-Modul 


Edimax EW-7811UN 


USB-Hub mit Netzteil 


Diverse, Anzahl Anschlüsse nach Bedarf 


Festplatte 


Gesamtpreis 


Diverse, externe USB-HDD mit Netzteil 


Günstiger Arbeitsrechner 


Komponente 


Modell/Eigenschaften 


Preis 


Entwicklerboard Cubieboard 


ca. € 65,- 


Gehäuse Diverse 


ca. € 10,- 


Netzteil 


5/2000 mAh mit USB-Anschluss 


ca. € 10,- 


SD-Karte 


Diverse, 16 bis 32 GByte 


ca. € 20,- 


HDMI-Kabel Diverse, 1 Meter 


Optional 


Gesamtpreis € 107,- 


ca. € 5,- 


WLAN-Modul 


Edimax EW-7811UN 


ca. € 11,- 


Festplatte 


WD AV-25 1000GB 


ca. € 65,- 


USB-Hub mit Netzteil 


Diverse, Anzahl Anschlüsse nach Bedarf 


ca. € 11,- 


Gesamtpreis € 197,- 
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Anschluss vorhanden. Dieser ar- 
beitet nur mit bis zu 100 MBit/s, ist 
aber schnell genug für Full-HD-Ma- 
terial. Ist keine Netzwerkverbin- 
dung per Kabel möglich, rüsten 
Sie den Pi mit einem WLAN-Modul 
aus. Um das Mediacenter mit einer 
Festplatte oder einem USB-Sticks 
zu erweitern, ist unter Umständen 
noch ein USB-Hub notwendig. 


Bei der Software entscheiden wir 
uns für Openelec. Die Linux-Dis- 
tribution ist standardmäßig mit 
XBMC ausgerüstet, das als Shell 
dient und sofort nach dem Start 
aufgerufen wird. Den Download 
SD-Karten-Abbilds finden 
Sie unter pcgh.de/openelec. Über- 
tragen Sie dieses mit Win32 Disk 
Imager auf eine SD-Karte. Das Ab- 
bild ist für Speicherkarten ab ei- 
nem GByte Kapazität ausgelegt. Ist 
die SD-Karte größer, ist der Spei- 
cher jenseits der 1-GByte-Marke 
nach dem Kopieren des Images 
nicht mehr ansprechbar. Verwen- 
den Sie Gparted, um das zu korri- 
gieren. 


eines 


Für etwas mehr Performance ist es 
ratsam, den Raspberry Pi zu über- 
takten. Öffnen Sie dazu die Datei 
„config.txt“ im Stammverzeichnis 
der SD-Karte mit einem Texteditor. 
Da der Windows-Editor nicht die 
UNIX-Steuerzeichen kennt, ist die 
Verwendung von Notepad++ rat- 
sam, um eventuell unerwünschte 
Änderungen an der Textdatei zu 
verhindern. Suchen Sie in der Da- 
tei den Abschnitt zur Übertaktung. 
Entfernen Sie die Raute-Zeichen 
vor den folgenden vier Zeilen und 
ändern Sie die Werte gemäß der 
in der in der Tabelle darüber an- 
gegebenen Turbo-Einstellung. Mit 
diesen Einstellungen arbeitet der 
SoC des Raspberry Pi nun mit bis 
zu 1.000 MHz statt mit den stan- 
dardmäßigen 700 MHz. Die Ga- 
rantie bleibt dabei erhalten. Diese 
erlischt erst, sobald Sie den Turbo- 
Modus aktivieren und damit das 
„Speedstep“-Feature des Raspberry 
Pi ausschalten. 


Nach dem Anschließen am HDMI- 
Anschluss des Fernsehers ist das 
Mediacenter bereit. 
Tastatur sind ebenso wenig not- 


Maus und 
wendig wie eine Fernbedienung: 
Openelec versteht nämlich das 
HDMI-CEC-Protokoll, 
sehr wahrscheinlich die Fernbedie- 


sodass Sie 


nung Ihres TVs in Kombination mit 
Raspberry Pi verwenden können. 


Arbeits-PC für 

unter 200 Euro 

Als Leser eines Hardware-Magazins 
gehören Sie wohl nicht zur Ziel- 
gruppe des folgenden Vorschla- 
ges. Dennoch ist es mit einigen 
Abstrichen möglich, viele Dinge, 
die sonst mit einem vollwertigen 
Personal Computer erledigt wer- 
den, auch auf einem ARM-Linux 
zu erledigen. Jemand, dessen all- 
tägliche PC-Nutzung vor allem aus 
Facebook, etwas Internet-Surfen 
und dem Erstellen einiger Office- 
Dokumente besteht, wird kaum 
einen Unterschied bemerken, ob 
er diese Arbeiten auf einem x86- 
PC mit Windows oder einem ARM- 
Board mit Linux erledigt - im Zwei- 
fel dauert’s etwas länger. 


Hier spielt vor allem das Cubie- 
board seine Vorteile aus: Es besitzt 
ein GByte RAM und einen SATA- 
Anschluss. Damit ist es auch für 
etwas Multitasking 
geeignet, laufen vollwertige Brow- 
ser wie Chromium rund, ohne dass 
das Board sofort überfordert wird. 
Durch den SATA-Anschluss steht je- 
derzeit ausreichend Speicherplatz 
zur Verfügung, da sich jede Fest- 
platte mit dem Cubieboard verbin- 
den lässt. Für die Einrichtung reicht 
es, eine der von Berryboot angebo- 
tenen Distributionen mit Desktop 
zu installieren. Ubuntu 12.10 bringt 
beispielsweise den Linaro-Desktop 
und den Chromium Browser mit. 


exzessiveres 


Dieser entspricht in weiten Teilen 
dem Chrome-Browser und funkti- 
oniert auch mit aktuellen HTML- 
5-Webmailern. Für Office-Arbeiten 
eignet sich Libre Office, das voll- 
ständig ARM-kompatibel ist. (rs) 


Fazit Hardware 


Kleiner geht's nicht 

Raspberry Pi hat den Erfolg der Ent- 
wicklerplatinen begründet. Seitdem 
gab es nicht nur eine Vielzahl an neu- 
en Boards, sondern auch zig Anwen- 
dungsbeispiele für die Mini-PCs. Die 
Kleinst-Computer werden auch in den 
nächsten Monaten noch nicht ausge- 
reizt sein. Für den Umgang mit Rasp- 
berry Pi und Co. sollten Sie aber Bas- 
telleidenschaft mitbringen. Außerdem 
sollten Sie sich vorher darüber infor- 
mieren, zu welcher Platine Sie greifen. 
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PCGH- 
Mini-PC 


Wenn Sie keinen Mini-PC selbst bauen 
möchten, sollten Sie einen Blick auf un- 
seren neuen PCGH-Komplett-PC werfen. 


ie Redakteure der PC Games Hardware 
BER sich diesen Monat viele Gedan- 
ken zu einem besonders kleinen, leisen, aber 
auch schnellen PCGH-PC gemacht. Gebaut 
und verkauft werden diese PCs von Alternate 
(www.pcgh.de/alternate). 


PCGH-MINI-PC GTX760-EDITION 

Besonders stolz ist die Redaktion auf den 
neuen Mini-PC, da es bei der Kompatibilität 
und der Kühlung viele Hürden zu überwin- 
den galt, um einen leistungsstarken, kleinen 
Komplett-PC zu konfigurieren. Dabei ver- 
wenden wir das sehr hochwertige Silversto- 
ne-Gehäuse SGO8B. Mit einer Breite von 22 
Zentimetern, einer Höhe von 19 Zentimetern 
und einer Tiefe von 36 Zentimetern macht 
dieser Rechner sicherlich auch im Wohnzim- 
mer eine sehr gute Figur. Zum Vergleich: Un- 
sere PCGH-PCs mit dem Fractal-Design-Ge- 
häuse messen 23,3 x 46,5 x 53,5 Zentimeter 
(B x H x T). Auch dem Filmgenuss steht dank 
Blu-ray-Laufwerk mit Slot-in-Funktion nichts 
mehr im Wege. Als Gaming-PC macht die- 


Anschlüsse: Achten Sie beim PCGH-Mini-PC 
GTX760-Edition darauf, dass der Monitor nicht am 
ainboard, sondern direkt an der Grafikkarte ange- 
schlossen wird. Bei der Grafikkarte können Sie wählen, 
ob Sie den Monitor oder Flachbildfernseher per DVI, 
HDMI oder Display Port anschließen. Insgesamt acht 
USB-Ports stehen Ihnen auf der Rückseite zur Verfügung 
— vier davon unterstützen USB 3.0. 


ses Modell ebenfalls einen hervorragenden 
Eindruck, denn der Core i5-4670K sowie die 
verbaute Geforce GTX 760 ermöglichen ei- 
nen flüssigen Spielgenuss. Die Komponenten 
werden auf das Asus-Mainboard H37I-Plus 
mit aktuellem C2-Stepping gesteckt. 


Die CPU-Kühlung übernimmt ein Thermal- 
right AXP-100, wobei wir den Lüfter durch 
einen deutlich größeren Noctua-Lüfter (NF- 
S12A ULN) ersetzt haben. Einen weiteren 
Noctua-Lüfter setzen wir außerdem als Ge- 
häuselüfter ein. Die Grafikkarte saugt die 
Frischluft dank einer speziellen Vorrichtung 
von außen an. So bleibt der Rechner selbst 
unter Last relativ kühl (Coretemp: max. 63 
Grad Celsius im 3D Mark 2013). Silent-Fans 
kommen mit diesem Modell auch voll auf ihre 
Kosten, denn unter Windows messen wir ge- 
rade mal 0,5 Sone bzw. 24 dB(A). Bei 3D-An- 
wendungen erhöht sich die Lüfterdrehzahl 
der Grafikkarte, sodass der Lärmpegel des 
PCs dann auf immer noch nicht störende 1,4 
Sone (33 dB(A)) ansteigt. (dw) 


Kühlung/Festplatten: Die Abwärme des CPU-Küh- 
lers wird in diesem PC saugend aus dem Gehäuse 
befördert. Zwei Noctua-Lüfter sorgen dafür, dass die 
Wärme nach oben geblasen wird. Trotz des kleinen 
Gehäuses haben wir uns für eine 120-GB-SSD von Sam- 
sung und eine 1.000-GB-HDD entschieden. Windows 
sollte dabei auf der SSD installiert werden, damit die 
Bootzeiten kurz ausfallen. 


Offizielles PCGH-Pro 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


ANZEIGE 


Hardware 


PCGH-Mini-PC 
GTX760-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/mini-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor 


Intel Core i5-4670K 


Grafikkarte Geforce GTX 760/2.048 MiByte 
Mainboard Asus H371-Plus 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


Speicher 8 GB DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Silverstone SG08B 600 Watt 
CPU-Kühler Thermalright AXP-100 + Noctua 
Gehäuse Silverstone SG08B 
Laufwerk/Soundkarte Blu-ray-ROM/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Noctua NF-S12A ULN Lüfter 


eistung 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


0,5 Sone/24 dB(A) 


Lautstärke 3D (0,5 m) 


1,4 Sone/33 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D 


48 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufn. 3D Mark 11 


240 Watt (237 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.227 (F), 16.342 (C), 155.190 () 


3D Mark 11 


P7.863, X2.805 


Stalker: Call of Pripyat 


75 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


89 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,13 Punkte 
PREIS 
ohne Betriebssystem“ €1.199 J 
PREIS €1.279,- 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


© Sehr kleiner Mini-PC 
© Leise und trotzdem schnell 
Aufrüsten erfordert Geschick 


Grafikkarte/Gehäuse: Obwohl das Gehäuse (B 

x H x T: 22/19/36 cm) sehr klein geraten ist, passen 
auch lange Grafikkarten wie die Geforce GTX 760 pro- 
blemlos hinein. Das verwendete Silverstone-Gehäuse 
SGO8B wird standardmäßig mit einem speziell dafür an- 
gepassten 600-Watt-Netzteil ausgeliefert. Datenträger 
lassen sich dank Slot-in-Blu-ray-ROM leicht einlegen. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 05.09.2013, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 
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Killer Stabile Netzwerkverbindung mit Killer” Ethernet! TOP QUALITÄT 
2200 Geringe Latenzzeiten und ein optimaler Ping sorgen & STABILITÄT 
E2200 dafür, dass du dich ganz dem Spiel widmen kannst. 
OVERCLOCKEN 
IN 1 SEKUNDE 
A Biete deinen Ohren beste Sound-Qualität! Der Audio 
Audi Boost Schaltkreis wurde konzipiert um hochwertiges Sound] 
T AM E | Boost Audiomaterial perfekt wiederzugeben. REALISTISCHER 
J US G = „BLASTER Í| SURROUND SOUND 


F © 2013 Micro-Star Int'l Co.,Ltd., Alle Rechte vorbehalten. Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core und Core Inside sind Marken der Intel Corporation 
ga m e = msi ‚CO m in den USA und anderen Ländern. Weitere verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 


(SONDERHEFT Rechner für unterschiedliche En 
a AMES Einsatzzwecke im Eigenbau | 
Ha ra roll g f = mit Bauanleitung als HD-Video für einen High-End-Spiele-PC 

hi; j a 2 S 


Steambox, Kaveri-/Xeon-PC 


PC: Neu bauen 
oder aufrüsten? 


Zahlreiche Schritt-für-Schritt-Anleitungen 


Systembremsen 
entlarven! 


>> Auf 16 Seiten: Grafikkarten, N nn 
Prozessoren, SSDs, Arbeits- LA; nn. 
speicher, Mainboards richtig À . > 
auswählen 


PCGH baut vier ” 
Spiele-Rechner TIPPS — 


Tuning vi 
>> Steambox: 600 Euro Fr 


>» Kaveri-Einsteiger-PC: 800 Euro & Spielen 
>> Xeon-Mittelklasse-PC: 1.000 Euro 
>> Core-i7-High-End-PC: 2.8005 


NFOTAINMENT € 3,99 
p Ausgabe 02/2014 
Datenträger Öster eich € 6,80 | Schweiz sfr 12,- | 
Bi nd/Belgien/Luxemburg € 7,- 


thält Lehr- 
oder mn 1 Ill I) 


195756 805996 


È Position 960.0 
Ò Scale 710 


V Uniform Sc 
Ò Rotation 0.0 
Ò Anchor Point 1350.0 905.0 
D Antı-flicker.... 0.00 


Edit with the industry 
standard video editor. 


00;00;23;06 Ft 


Effets x 


Brains. 
Beauty. 
Brawn. 


Schalten Sie in Ihrem Computerleben den Turbo ein - 

mit den AMD Radeon" R7 250 und R7 240 Grafikkarten. 

Die herausragende GCN-Architektur unterstützt Ihr Gaming 
und die AMD App Acceleration steigert die Performance Ihrer 
Lieblingsanwendungen ins nahezu Unermessliche.' Ob R7 250 
oder R7 240, diese GPUs sind wie für Sie gemacht. 


& 


x 
BRAINS: BEAUTY: BRAWN: h, 
ERLEBEN SIE DIE INTELLIGENTE BEEINDRUCKENDE PERFORMANCE STEIGERN SIE IHRE 
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Editorial 


Egal ob Sie einen neuen Gaming-PC planen oder 
nur punktuell aufrüsten möchten: Mit unseren 
Tipps gelingt das Projekt auf jeden Fall! 


anchen Tatsachen des Lebens kann man 
MM: entrinnen, eine davon ist das Altern. 
Das gilt nicht nur für uns selbst, sondern für alles 
in dieser Welt - auch unsere Hardware. Daher ist 
es alle paar Jahre nötig, die alten Komponenten 
zu wechseln und gegen neue, leistungsfähigere 
auszutauschen. Ob Sie gleich einen komplett neu- 
en Rechner zusammenstellen oder nur punktuell 
aufrüsten, bleibt letztlich Ihnen überlassen. Wir 
geben auf den folgenden Seiten jede Menge Tipps 
rund ums Aufrüsten und den PC-Bau. 


Dabei haben wir darauf geachtet, Alternativen für wirklich jeden Geldbeutel 
anzubieten, schließlich kann sich nicht jeder absolute High-End-Hardware 
leisten oder benötigt diese überhaupt. Zusätzlich zeigen wir Ihnen detail- 
lierte Einbauanleitungen und weisen auf Besonderheiten beim Zusammen- 
bau hin. Außerdem gehen wir dieses Mal besonders intensiv auf zwei sehr 
wichtige, aber häufig unbeachtete Komponenten des Rechners ein: Gehäu- 
se und Netzteil. Wir geben Ihnen einen Überblick über die auf dem Markt 
erhältlichen Modelle und sagen Ihnen, welche Varianten für Sie das Richtige 
sein könnten. Tipps rund ums Spieletuning und die Windows-Optimierung 
runden das Gesamtpaket ab. Natürlich darf auch in diesem Sonderheft ein 
umfangreicher Einkaufsführer nicht fehlen. Dort finden Sie nur die besten 
Prozessoren, Grafikkarten, Mainboards, SSDs, Monitore und Co. 


Bauanleitung im Video 

Im Video auf der Heft-CD zeigen wir beispielhaft und ausführlich, wie Sie 
Ihren neuen Gaming-Rechner zusammenbauen. Außerdem haben wir die 
vorherigen PCGH-Sonderhefte von 2013 komplett als PDF auf den Datenträ- 
ger gelegt, denn auch hier finden sich nützliche Tests und Tipps. 


Viel Spaß mit dem Sonderheft wünscht Ihnen Ihre PC-Games-Hardware- 
Redaktion! 


Tom Loske 
PC Games Hardware 
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Systembremsen lösen 


Ob Ihre Hardwarekomponenten optimal aufeinander abgestimmt sind oder Ihre Spieleleistung be- 


reits ausgebremst wird, erfahren Sie in diesem Artikel. 


eistung kann es für den ambiti- 
| aa PC-Gamer nie genug 
geben. Sind überschwänglich vie- 
le Bilder pro Sekunde vorhanden, 
so können diese kurzerhand im 
Rahmen von verbesserter Kan- 
tenglättung oder gar Downsamp- 
ling in die Bildqualität investiert 


werden. Auch das Angebot an 
hochauflösenden Monitoren wird 
immer attraktiver, führt jedoch zu 
erhöhten Anforderungen an die 
Grafikkarte. Ärgerlich wird es ge- 
nau dann, wenn eine Komponente 
Ihres Spiele-PCs zum Flaschenhals 
wird und die Bildrate kein flüssi- 


Welche CPU nutzen Sie zum Spielen? 


E Intel Core i7-47xx 


(ACT) eier 11,04% 

Intel Core i5-3xx0 

(4C/AT) ....10,84% 
E Intel Core i5-2xxx 

ACHT) casioni 1,73% 
E AMD FX-8xx0 

(4M/8T) .... . 7,14% 
E AMD Phenom 

(6C/6T) .5,22% 


Sonstige ... 58,03% 


Teilnehmer: 1.513, Zwischen- 
stand 22.03.2014 
Quelle: Umfrage im PCGH-Forum 
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ges Spielerlebnis auf maximalen 
Details erlaubt. Um Sie davor zu 
bewahren, haben wir uns anhand 
der Umfragen im PCGH-Forum 
über Ihre Systemkomponenten 
informiert und einen umfangrei- 
chen Testparcours entworfen. Wir 
haben dabei sowohl Prozessor- als 
auch grafikkartenlastige Spieletitel 
sowie unterschiedliche Rahmenbe- 
dingungen zugrunde gelegt, um für 
Sie die optimalen Kombinationen 
von Prozessor und Grafikkarte zu 
evaluieren. 


Die Prozessoren 

Die Zeit der Zweikern-Prozessoren 
ist vorbei - entsprechend stiefmüt- 
terlich werden diese auch von der 
Community behandelt. Eine klare 
Folge der Entwicklung des Spiele- 
marktes. Die Hersteller reizen die 
Möglichkeiten von Multiprozessor- 
systemen durch Modularisierung 
der notwendigen Berechnungen 


immer weiter aus. Um diesen 


Anforderungen an den Prozes- 
sor gewachsen zu sein, setzt die 
PCGH-Community vor allem auf 
Prozessoren aus der Intel-Core-i-Se- 
rie. Rund 55 Prozent der genutzten 
Prozessoren verteilen sich gleich- 
mäßig auf die unterschiedlichen 
Mikroarchitekturen Sandy Bridge, 
Ivy Bridge und Haswell. Letztere 
Mikroarchitektur ist in unserem 
Testparcours in Form des leistungs- 
starken Intel Core i7-4770K vertre- 
ten und bildet damit in puncto Leis- 
tung die Spitze des Eisberges. 


Ausgehend von diesem Modell 
arbeiteten wir uns über beliebte 
Prozessoren wie den Intel Core 
i5-2500K (Sandy Bridge) und den 
AMD FX-8150 (Bulldozer) durch 
die verschiedenen Leistungsklas- 
sen der CPUs, bis wir schließlich 
beim AMD Phenom II X6 1100T 
anlangten, welcher in unserem 
Test das Leistungsschlusslicht dar- 
stellt. Für den Fall, dass sich Ihr 
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Prozessormodell nicht im Testfeld 
befindet, stellen wir Ihnen eine 
Leistungstabelle mit Querbezügen 
zur Verfügung, sodass Sie in jedem 
Fall eine relationale Einschätzung 
erhalten. Gleiches gilt für die Gra- 
fikkarten. 


Die Grafikkarten 

Kein Prozessor der Zukunft kann 
ohne eine ebenso gut gerüstete 
Grafikkarte maßgeblichen Einfluss 
auf die Spieleleistung nehmen. 
Um die optimale Kombination von 
Prozessor und Grafikkarte zu ermit- 
teln, haben wir uns - geleitet von 
der Hardware der Community - 
für ein ebenso breites Spektrum an 
Grafikkarten entschieden. 


Die Rolle der schwachbrüstigsten 
Grafikkarte im Testfeld wird von 
der Nvidia Geforce GTX 560 Ti 
aus dem Jahre 2011 übernommen. 
Diese besitzt 384 Shader-Einheiten 
und eine Speichermenge von übli- 
cherweise 1.024 MiByte. Wir arbei- 
ten uns dabei über die beliebten 
Modelle Radeon HD 7950, Geforce 
GTX 670 und Radeon R9 280X bis 
hin zum Flaggschiff dieses Testfel- 
des vor: der Geforce GTX 780 Ti 
mit brachialen 2.880 Shader-Ein- 
heiten und einer Speichermenge 
von 3.072 MiByte. Für unseren Test 
haben wir jeder möglichen Permu- 
tation von Prozessor und Grafikkar- 
te in unserem Spieleparcours be- 
stehend aus sechs aktuellen Titeln 
auf den Zahn gefühlt, um Ihnen ein 
aussagekräftiges Ergebnis zu prä- 
sentieren. 


Der Parcours ... 

.. ist ein Kessel Buntes: Um ein aus- 
gewogenes Testfeld zu schaffen, 
haben wir uns für die Ego-Shooter 
Battlefield 4, Crysis 3 und Metro: 
Last Light, das Strategiespiel Anno 
2070, das Adventure Tomb Raider 
sowie das Rollenspiel Skyrim ent- 
schieden. Während Metro: Last 
Light, Crysis 3 und Tomb Raider 
eher darauf abzielen, die Grafikkar- 
te unter Druck zu setzen, soll der 
Benchmark von Anno 2070 den 
Prozessor zum Rauchen zu brin- 
gen. Eine ausgewogenere Kombi- 
nation von Prozessor- und Grafik- 
kartenlast stellen hingegen Skyrim 
und Battlefield 4 dar. 


Getestet wurde jeweils mit den 


maximalen Einstellungen (in Me- 
tro: Last Light wurde auf die er- 
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weiterte Physik verzichtet), in der 
aktuellen Standard-Auflösung von 
1.920 x 1.080 Pixeln. Während stets 
mit 16:1 anisotroper Filterung ge- 
bencht wurde, unterscheiden sich 
die Kantenglättungsmodi abhängig 
vom Spiel. Detailangaben befinden 
sich dazu selbstverständlich sepa- 
rat in jeder Benchmark-Grafik. 


Der große Test 

Abweichend von dem üblichen 
Benchmark-Modell setzen wir im 
Sinne der Artikelidee auf sogenann- 
te Skalierungsbenchmarks. Diese 
bündeln wesentlich mehr Informa- 
tionen auf gleichem Raum. Anstatt 
ausgehend von einem System mit 
festem Prozessor oder fester Gra- 
fikkarte zu testen, werden hier die 
Kombinationen 
von Prozessor und Grafikkarte in 
Relation gesetzt. Maßgebend ist da- 
bei - wie üblich - die durchschnitt- 
liche Bildwiederholrate (Bilder pro 
Sekunde). 


verschiedensten 


So lässt sich wesentlich leichter fest- 
stellen, welches Duo die optimalen 
Voraussetzungen für ein flüssiges 
Spielerlebnis schafft. Im Falle un- 
zureichender Leistung wird hinge- 
gen deutlich, ob der Prozessor oder 
die Grafikkarte den limitierenden 
Faktor darstellt. Verläuft der Graph 
einer Grafikkarte horizontal und 
linear, werden durch verschiede- 
ne Leistungsstufen des Prozessors 
keine Änderungen an der Bildrate 
erzielt und demzufolge limitiert 
die Grafikkarte. Sind hingegen gro- 
ße Schwankungen innerhalb eines 
Graphen vorhanden, so lässt dies 
auf eine Limitierung seitens des 
Prozessors schließen. Je nachdem 
wie groß diese Schwankungen 
sind, handelt es sich um eine starke 
oder leichte Limitierung. 


Skyrim 
Für Skyrim haben wir zwei ver- 
schiedene Benchmark-Szenarien 


entworfen. Wir wählten in diesem 
Fall jenes mit erhöhten Anforde- 
rungen für die Grafikkarte. Ent- 
sprechend verwundert es nicht, 
dass diese in den meisten Fällen 
zum limitierenden Faktor wird. Erst 
die Leistung der GTX 780 Ti reicht 
aus, um ein Limit aufseiten des Pro- 
zessors zu bewirken. A10-7850K, 
FX-8150 und Phenom II X6 1100T 
limitieren in Kombination mit der 
GTX 780 Ti auf etwa 100 Bilder pro 
Sekunde. Letztlich liefert jedoch 


Tomb Raider: Tress FX im Vergleich 


Tress FX nennt sich die Technik, die Laras Haare im unteren Bild so schön zur 
Geltung kommen lässt. Jedes einzelne Haar wird separat gerendert. 


Ohne Tress FX 


Mit Tress FX 


Dementsprechend imposant ist dann aber auch das Ergebnis. 


Welche Grafikkarte nutzen Sie zum Spielen? 


E Radeon HD 7970/ 
GHz Edition/R9 280X ....10,84% 
Geforce GTX 780 ........... 8,49% 
E Radeon HD 7950 
(mit/ohne Boost) ... 
E Radeon R9 290 . 


E Geforce GTX 670 .......... 
6,54% Geforce GTX 780 Ti ........ 3,58% 
Geforce GTX 560 Ti E 
Sonstige csaa 
5,93% 
5,32 % 
N % Teilnehmer: 978, Zwischenstand 
256% 22.03.2014 
Quelle: Umfrage im PCGH-Forum 
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Skyrim: Geforce 780 Ti im CPU-Limit 


Metro: Last Light: R9 280X knapp vor Geforce 


Skyrim 1.920 x 1.080, 8x MSAA (ingame), 16:1 AF (ingame) 
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® Radeon R9 280X O Geforce GTX 780 
10 | A Radeon HD 7950 E Geforce GTX 670 
o L9 Geforce GTX 560 Ti 


Intel Intel AMD AMD AMD Phenom 2 
Core i7-4770K Core i5-2500K A10-7850K FX-8150 X6 1100T 


System: Intel Z87, AMD A88X/990FX, 2x 4 GiByte DDR3, Windows 7 x64 SP 1, Geforce 335.23 (HQ), Catalyst 
13.2 (HQ). Bemerkungen: Lediglich die Geforce GTX 780 Ti vermag es, eine Limitierung seitens des Prozes- 
sors hervorzurufen. Alle anderen Karten bleiben im GPU-Limit. 


System: Intel 287, AMD A88X/990FX, 2x 4 GiByte DDR3, Windows 7 x64 SP 1, Geforce 335.23 (HQ), Catalyst 
13.2 (HQ). Bemerkungen: Die R9 280X aus der neuen AMD-Grafikkartenserie kann sich nur leicht von der 
GTX 670 und der HD 7950 absetzen. 


Tomb Raider: Kaum spielbar mit 560 Ti 


Battlefield 4: AMD FX-8150 hoch performant 


Tomb Raider - 1.920 x 1.080, FXAA (ingame) 16:1 HQ-AF (driver) 
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Battlefield 4 - 1.920 x 1.080, FXAA (ingame), 16:1 HQ-AF (ingame) 
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Intel Intel AMD AMD AMD Phenom 2 
Core i7-4770K Core i5-2500K A10-7850K FX-8150 X6 1100T 


System: Intel 7287, AMD A88X/990FX, 2x 4 GiByte DDR3, Windows 7 x64 SP 1, Geforce 335.23 (HQ), Catalyst 
13.2 (HQ). Bemerkungen: Die Geforce GTX 560 Ti hat schwer zu kämpfen und erreicht kaum spielbare 
Fps-Raten. Das schafft erst die Geforce GTX 670 einwandfrei. 


System: Intel 287, AMD A88X/990FX, 2x 4 GiByte DDR3, Windows 7 x64 SP 1, Geforce 335.23 (HQ), Catalyst 
13.2 (HQ). Bemerkungen: Die Kaveri-CPU A10-7850K lässt die Leistung der GTX 780 Ti überraschend stark 
einknicken. Der FX-8150 schlägt sich hingegen sehr gut. 


Crysis 3: Nur mit High End stets flüssig 


Anno 2070: AMD R9 280X setzt sich leicht ab 


Crysis 3 - 1.920 x 1.080, 4x SMAA, 16:1 HQ-AF (ingame) 
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Anno 2070 - 1.920 x 1.080, Post-AA (ingame) 16:1 AF (ingame) 
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A Radeon HD 7950 II Geforce GTX 670 
@ Geforce GTX 560 Ti 


Intel Intel AMD AMD AMD Phenom 2 
Core i7-4770K Core i5-2500K A10-7850K FX-8150 X6 1100T 


System: Intel 7287, AMD A88X/990FX, 2x 4 GiByte DDR3, Windows 7 x64 SP 1, Geforce 335.23 (HQ), Catalyst 
13.2 (HQ). Bemerkungen: Nur die Kombination aus High-End-Grafikkarte und Oberklasse-Prozessor sorgt in 
Cryteks Edel-Shooter für stets flüssige Bildwiederholraten. 


System: Intel 787, AMD A88X/990FX, 2x 4 GiByte DDR3, Windows 7 x64 SP 1, Geforce 335.23 (HQ), Catalyst 
13.2 (HQ). Bemerkungen: Nur die extrem teure Geforce 780 Ti und die Radeon R9 280X schaffen mehr als 
50 Bilder pro Sekunde. Eine Geforce GTX 560 Ti ist bereits zu langsam für den Aufbautitel in maximalen Details. 
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sogar die GTX 560 Ti mit durch- 
schnittlich 50 Bildern pro Sekunde 
ein flüssiges Spielerlebnis. 


Metro: Last Light 

Die hohen Grafikanforderungen 
von Metro: Last Light führen zu ei- 
nem ähnlichen Ergebnis, wie wir es 
schon in Skyrim erlebt haben. Un- 
sere Benchmark-Szene am Anfang 
der Mission „The Crossing“ wartet 
mit vielen Rauch- und Feuereffek- 
ten sowie Tessellation auf und ge- 
hört damit zu den hardwarehung- 
rigsten Abschnitten im gesamten 
Spiel. Erneut wird lediglich die 
GTX 780 Ti von den Prozessoren 
A10-7850K, FX-8150 und Phenom 
II X6 1100T limitiert. Ansonsten 
stellen stets die Grafikkarten den 
Flaschenhals dar. Im Gegensatz zu 
Skyrim befindet sich die Geforce 
GTX 560 Ti mit rund 30 Bildern 
pro Sekunde nur noch in bedingt 
spielbaren Bereichen. 


Tomb Raider 

Im Vergleich zu der Konsolenversi- 
on wartet Tomb Raider auf dem PC 
mit einigen technischen Vorteilen 
auf. Neben Direct-X-11-Unterstüt- 
zung samt Hardware-Tessellation 
bietet die PC-Version eine präzisere 
Umgebungsverdeckung sowie eine 
Rendertechnik namens „TressFX“, 
um in Echtzeit die einzelnen Haare 
der Protagonistin Lara realistisch 
zu animieren. 


Unser Benchmark namens „Cliff“ 
stellt dabei eine typische Spielsze- 
ne mit hoher Weitsicht, Partike- 
leffekten Nahaufnahmen 
von Laras Haarpracht dar. Diese 
Szene fokussiert sich folglich auf 
Berechnungen der Grafikkarte. 
Daher wird selbst die Geforce GTX 
780 Ti durch jeglichen Prozessor 
vollständig ausgereizt. Verglei- 


sowie 


chen wir dieses Ergebnis mit den 
vorangegangenen beiden Bench- 
marks, ist sehr schön zu sehen, dass 
ein einziges Benchmark-Szenario 
kaum allgemeingültige Aussage- 
kraft besitzt. 


Battlefield 4 

Grundlage unseres Benchmarks 
bietet eine Szene in der ersten 
Einzelspieler-Mission „Fishing in 
Baku“: Der Spieler und seine Ka- 
meraden nehmen Kurs auf eine Fa- 
brik, welche schwer umkämpft ist. 
Zahlreiche Partikeleffekte in Form 


von Staubwolken, Explosionen 


www.pcgameshardware.de 


und Rauch drücken dabei auf die 
Bildwiederholrate. Die Frostbite- 
3-Engine fordert für hochauflösen- 
de Texturen, dynamische Schatten 
und Beleuchtung sowie zahlreiche 
Post-Processing-Effekte einen ho- 
hen Hardware-Tribut. 


In den Regionen unter 50 Bildern 
pro Sekunde stellt sich ein Limit 
durch die Grafikkarte ein. Darüber 
hinaus wird der jeweilige Prozes- 
sor interessant. Nur der Core i7- 
4770K und der Core i5-2500K sind 
in der Lage, auch die Geforce GTX 
780 Ti ausreichend zu befeuern. 
Auffällig ist die Leistung des A10- 
7850K, welcher in Kombination 
mit der GTX 780 Ti kaum über die 
50-Fps-Marke hinwegkommt. 


Crysis 3 

Der Leistungshunger der Cryen- 
gine 3 ist groß: Direct-X-11-Effekte, 
hochauflösende Texturen und 
Tessellation schaffen es, so man- 
che Hardware ins Schwitzen zu 
bringen. Das Szenario für den 
Benchmark bildet in diesem Fall 
ein 20-sekündiger Lauf durch ein 
lichtdurchflutetes, weitläufiges 
Außenareal. Neben der enormen 
Weitsicht sowie der dynamischen 
Flora und Fauna befindet sich Klin 
Form von äsenden Hirschen in die- 
sem Gebiet. 


Bis zur 40-Fps-Marke leisten alle 
Prozessoren im Testfeld exzellen- 
te Beihilfe zum optimalen Spieler- 
lebnis. Darüber hinaus wird der 
Hauptakteur in Form der Grafikkar- 
te interessant. Auffällig ist erneut, 
dass der A10-7850K einknickt. Die 
Leistung der weiteren Prozessoren 
verläuft den Erwartungen entspre- 
chend linear im Rahmen des Leis- 
tungsindex. 


Anno 2070 

Dynamische Beleuchtung, aufwen- 
dige Wasser-Physik, Umgebungs- 
verdeckung und Tiefenunschärfe 
lauten die Herausforderungen im 
prozessorlastigen Anno 2070. 


Umso überraschender ist die Er- 
kenntnis, dass in unserem Testfeld 
ein durch die Grafikkarte verur- 
Leistungslimit herrscht. 
Erst ab etwa 50 Bildern pro Sekun- 
de wird der Prozessor wirklich in- 
teressant. Sowohl der i7-4770K als 
auch der i5-2500K lasten die Gra- 
fikkarte weiterhin aus. 


sachtes 


Aufrüstmatrix GPU: Wechselvorteile in Battlefield 


Radeon HD 7950 
Geforce GTX 670 
Radeon R9 280X 
System: Intel Core i7-4770K, 787, 8,0 GiByte DDR3, Windows 7 x64 SP1 
E Über 50 Prozent Plus 30-50 Prozent 


Radeon HD | Geforce GTX | Radeon R9 | Geforce GTX 
7950 670 280X 780 Ti 
Geforce GTX 560 Ti 64,1 % 80,7 % 138,4 % 225,3 % 


E Plus 0-30 Prozent W Leistungsverlust! 


Geforce GTX 780 Ti: Auflösungen im Vergleich 


1.920 x 1.080 - maximale Details 


Metro: Last Light ES En 95,4 (+54 %) 
Battlefield 4 EEE 76,9 (+24 %) 
Anno 1404 ill 74,5 (+20 %) 
Crysis 3 E55] 61,9 (Basis) 
2.560 x 1.440 - maximale Details 


Tomb Raider EEE 72,0 (+91 %) 
Metro: Last Light EA ER 64,4 (+71 %) 
Anno 1404 sl 47,0 (+25 %) 
Battlefield 4 ME 45,1 (+20 %) 
Crysis 3 M3 37,6 (Basis) 


Skyrim a 141,9 (+129 %) 
Tomb Raider EEE 100,2 (+62 %) 


Skyrim 105,3 (+180 %) 


System: Intel Core i7-4770K, Geforce GTX 780 Ti, 8 GIB DDR3-1600, Windows 7 x64 
SP1, GF 335.23 HQ. Bemerkungen: Der Rechenaufwand steigt mit Auflösungen jenseits 
von Full HD enorm an. Insbesondere die Fps-Zahlen von Crysis 3 brechen massiv ein. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Der postapokalyptische Ego-Shooter Metro: Last Light beeindruckt mit besonders 


detaillierten Charaktermodellen und feiner Texturierung. 


Auch wenn es in dieser Szene heiß hergeht: In Battlefield 4 glüht es nicht nur auf 
dem Schlachtfeld auf dem Bildschirm, sondern auch in Ihrem Gehäuse. 
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Was wir lernen 

Die Benchmarks mit den unter- 
schiedlichsten Ausrichtungen und 
Anforderungen haben zum einen 
gezeigt, dass aktuelle Spiele mit 
maximalen Details in der Full-HD- 
Auflösung bis zu einem gewissen 
Punkt vor allem die Grafikkarte 


zum Glühen bringen. Dass auch 
andersherum der Prozessor zum 
Nadelöhr werden kann, hat die Ge- 
force GTX 780 Ti des Öfteren unter 
Beweis gestellt. Im Grunde gibt es 
immer wieder Szenarien, die ent- 
weder die Grafikkarte oder den 
Prozessor so stark belasten, dass 


einer von beiden die weiße Fahne 
schwenken muss. Eine gleichzeiti- 
ge Auslastung beider Komponen- 
ten von 100 Prozent ist statistisch 
sehr unwahrscheinlich. Allerdings 
gibt es Kombinationen von Prozes- 
sor und Grafikkarte, wo stets eine 
der beiden Komponenten bereits 


Übersicht: Wo ordnen sich die getesteten Grafikkarten leistungsmäßig ein? 


Grafikkarten nach Leistung sortiert* Grafikkarte im Test 
= Geforce GTX Titan Black, Radeon R9 290X „Uber” Geforce GTX 780 Ti 
g Geforce GTX Titan, Radeon R9 290, Geforce GTX 780 Leistungsklasse nicht vertreten 
3 | Radeon HD 7970 GHz Edition, Geforce GTX 770 Radeon R9 280X 
Geforce GTX 760, Radeon R9 270X Radeon HD 7950, Geforce GTX 670 
Radeon HD 7870, Geforce GTX 580 Leistungsklasse nicht vertreten 
Radeon HD 6970, Geforce GTX 480, Geforce GTX 570, Radeon HD 7850 Leistungsklasse nicht vertreten 
: Radeon HD 5870, Geforce GTX 470 Geforce GTX 560 Ti 
a Radeon HD 6870 Leistungsklasse nicht vertreten 
v | Geforce GTX 460 Leistungsklasse nicht vertreten 
* Daten basierend auf dem Leistungsindex Grafikkarten der PCGH 


Übersicht: Wo ordnen sich die getesteten Prozessoren leistungsmäßig ein? 


CPUs nach Leistung sortiert* CPU im Test 
= Core 17-4960X Leistungsklasse nicht vertreten 
E Core i7-4930K, Core 17-3960X Leistungsklasse nicht vertreten 
a Core 17-3770K, Xeon E3-1230 v3 Core i7-4770K 
Core i5-4670K, Core i7-2600K, Core i7-990X Leistungsklasse nicht vertreten 
FX-8350 Core i5-2500K 
z Core i3-4330, FX-6350 FX-8150 
3 Core i3-3220, Core i7-920 Phenom II X6 1100T 
v A10-5800K, Phenom II X6 1055T Leistungsklasse nicht vertreten 
* Daten basierend auf dem Leistungsindex Prozessoren der PCGH 


am Limit ist, während die andere 
sich wundert, warum so wenige 
Berechnungen anstehen. 


So verläuft der Graph der Geforce 
GTX 560 Ti beispielsweise stets 
geradlinig, weil sie mit jedem Pro- 
zessor fast identische Bilder pro Se- 
kunde erzielt. Ziel des Testparcours 
war es nun, die Spreu vom Weizen 
zu trennen und eine Aussage da- 
rüber treffen zu können, welche 
Duos gut miteinander harmonie- 
ren. Wir haben unsere Erfahrungen 
in einer umfassenden Matrix auf 
der letzten Seite dieses Artikels nie- 
dergeschrieben, sodass Sie für sich 
entscheiden können, ob Sie eine 
Aufrüstung in Erwägung ziehen 
möchten oder doch lieber noch 
etwas mehr Zeit ins Land ziehen 
lassen wollen. 


Mehr Pixel! 

Auch wenn wir die Benchmarks 
in unserem Testparcours allesamt 
„hur“ in der derzeitig am weites- 
ten verbreiteten Auflösung von 
1.920 x 1.080 Pixel durchgeführt 
haben, stellte sich in weiten Berei- 
chen eine Limitierung durch die 
Grafikkarte ein. Doch die Technik 
entwickelt sich weiter und hoch- 
auflösende Monitore sind auf dem 
Vormarsch. Auch der Trend im 
PCGH-Forum zeigt in diese Rich- 
tung. Weit mehr als 50 Prozent 
der Leser planen für den Kauf des 
nächsten Monitors eine Auflösung 


Kostenanalyse: Knapper Sieg für die GTX 670 


Spieleleistung: Kaveri-GPU im Vergleich 


Metro: Last Light - 1.920 x 1.080, 16:1 AF (ingame) 


Geforce GTX 670 En 4,4 (-28 %) 
Radeon R 280X En 4,6 (-25 %) 
Radeon HD 7950 MEMM 5,1 (-16 %) 
Geforce GTX 560 Ti 5,2 (-15 %) 
Geforce GTX 780 Ti 6,1 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64 SP1, GF 335.23 HQ, 
Cat. 13.12 Bemerkungen: Verwendet man Metro: Last Light als Grundlage, liegen die 
Werte im Vergleich zu den anderen beiden Kostenanalysen wesentlich näher zusammen. 


Euro/Fps 
» Besser 


Kostenanalyse: Wie viele Euro pro Fps? 


Tomb Raider - 1.920 x 1.080, FXAA (ingame) 16:1 HQ-AF (driver) 


Geforce GTX 780 Ti 93,6 (+775 %) 
Radeon R 280X 64,4 (+502 %) 
Geforce GTX 670 EB 54,9 (+413 %) 
Radeon HD 7950 51,9 (4385 %) 
Geforce GTX 560 Ti SIE 16,7 (+56 %) 
AMD A10-7850K (iGPU) WEBI] 10,7 (Basis) 


System: MSI A88X-G45, AMD A10-7850K, 8 GiB RAM; Win? x64 SP1 Bemerkungen: 
Die integrierte Grafikeinheit der APU reicht kaum für maximale Details in aktuellen Titeln. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Kostenanalyse: R9 280X siegt erneut 


Crysis 3 - 1.920 x 1.080, 4x SMAA (ingame) 16:1 HQ-AF (ingame) 
Radeon R 280X 6,5 (-31 %) 
Geforce GTX 670 6,8 (-28 %) 
Radeon HD 7950 in 7,3 (-22 %) 
Geforce GTX 560 Ti 83 (-12 %) 
Geforce GTX 780 Ti 9,4 (Basis) 


Battlefield 4 - 1.920 x 1.080, FXAA (ingame) 16:1 HQ-AF (ingame) 


Radeon R 280X En 4,8 (-38 %) 
Geforce GTX 670 MEM 5,7 (-27 %) 
Radeon HD 7950 6,3 (-20 %) 
Geforce GTX 560 Ti 7,0 (-10 %) 
Geforce GTX 780 Ti ME 7,8 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64 SP1, GF 335.23 HQ, 
Cat. 13.12 Bemerkungen: Verwendet man Crysis 3 als Grundlage, so besitzt die Radeon 
R9 280X das beste Preis-Leistungs-Verhältnis der getesteten Grafikkarten. 


Euro/Fps 
» Besser 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64 SP1, GF 335.23 HQ, 
Cat. 13.12 Bemerkungen: Erneut kann die Radeon R9 280X die Krone an sich reißen. 
Durchschnittlich erreicht sie übrigens 54,6 Bilder pro Sekunde. 


Euro/Fps 
» Besser 
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jenseits des derzeitigen Standards 
Full HD. So haben beispielsweise 
25 Prozent der Leser eine Auflö- 
sung von 2.560 x 1.440 ins Auge ge- 
fasst. Pro Bild würde dies einer Be- 
rechnung von etwa 3,7 Millionen 
Pixeln entsprechen, wohingegen 
Full HD mit etwa 2,1 Millionen Pi- 
xeln pro Bild zu Buche schlägt. Wie 
sich dieser Mehraufwand in Zahlen 
ausdrückt, haben wir beispielhaft 
anhand der Geforce GTX 780 Ti 
dargestellt. 


Diese büßt im Schnitt circa ein 
Drittel der Bilder pro Sekunde ein. 
Das Grafikkartenlimit wird folglich 
noch schneller erreicht, als es oh- 
nehin bereits der Fall ist. Falls Sie 
also mit dem Kauf eines hochauf- 
lösenden Monitors liebäugeln, soll- 
ten Sie besonderen Wert auf eine 
leistungsstarke Grafikkarte legen. 


Quanto costa? 

Der gut betuchte Enthusiast greift 
in die High-End-Schublade, aber 
wenn die Vernunft zur Geltung 
kommt, spielt auch das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis beim Aufrüsten 


eine große Rolle. Was bin ich über- 
haupt bereit zu bezahlen, um die 
aktuellen Games in meinen Vor- 
zugseinstellungen flüssig zocken zu 
können? Interessant in diesem Zu- 
sammenhang ist die Bezugseinheit 
Euro pro Bild pro Sekunde. 


Sie stellt die Leistung eines Systems 
in Relation mit den Anschaffungs- 
kosten. Wir haben es in diesem Ar- 
tikel beispielhaft anhand der Spiele 
Crysis 3, Battlefield 4 und Metro: 
Last Light und den Grafikkarten 
aus unserem Testfeld für Sie ver- 
anschaulicht. Wir stellen also fol- 
gendes Szenario nach: Sie besitzen 
bereits ein vollständiges System 
und spielen mit dem Gedanken, die 
Grafikkarte aufzurüsten. 


Relevant ist in diesem Fall also 
nur der aktuelle Preis der Grafik- 
karte, weil nur diese miteinander 
verglichen werden, obwohl die 
erzielte Bildrate natürlich auch 
von den weiteren Komponenten 
in Ihrem Rechenknecht abhängt. 
Je niedriger der erzielte Wert der 
jeweiligen Grafikkarte ist, desto 


besser ist auch das Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Wenn Sie nun neben 
dem erzielten Preis-Leistungs-Wert 
auch mit den durchschnittlichen 
Bildern zufrieden sind, handelt es 
sich um eine potenziell interessan- 
te Grafikkarte. 


Bei der Radeon R9 280X beispiels- 
weise würden Sie derzeit in Cry- 
sis 3 in etwa 6,50 Euro pro Bild pro 
Sekunde bezahlen und erhalten da- 
bei eine durchschnittliche Bildrate 
von 40,2 Bildern pro Sekunde, wel- 
che durchaus flüssiges Spielen er- 
möglicht. Entsprechend wäre diese 
Grafikkarte aus dem Blickwinkel 
der Vernunft betrachtet sehr inte- 
ressant. 


Wer noch mehr Leistung benötigt, 
greift zu High-End-Pixelbeschleu- 
nigern wie beispielsweise der 
Geforce GTX 780 Ti. Diese liefert 
nochmals spürbare höhere Bild- 
wiederholraten als die Radeon 
R9 280X, kostet dafür aber auch 
deutlich mehr. Der Preis pro Bild 
pro Sekunde liegt hier wesentlich 
höher, nämlich bei 7,80 Euro (in 


Aufrüst-Matrix - wann sollte man die Grafikkarte und wann die CPU aufrü 


Battlefield 4, bei Crysis 3 sind es 
sogar stolze 9,40 Euro): Das bedeu- 
tet, Sie zahlen pro Bild pro Sekunde 
satte drei Euro mehr als bei einer 
Radeon R9 280X. Daher ergibt sich 
ein wesentlich schlechteres Preis- 
Leistungs-Verhältnis als bei den an- 
deren getesteten Grafikkarten - ein 
solches Ergebnis hatten wir bei ei- 
nem Luxusobjekt wie der Geforce 
GTX 780 Ti aber auch erwartet. 
Potenziellen Käufern eines solchen 
Grafikboliden geht es schließlich 
nicht um die Fps pro Euro, sondern 
um die rohe Leistung in Spielen 
und Benchmarks. fas) 


Fazit Hardivare 


Die Spiele sind da, ... 

. um auch aktuelle Hardware in 
ihre Schranken zu weisen. Besonders 
die Grafikkarte ist in heutigen Zeiten 
starker Belastung ausgesetzt. Im Ge- 
genzug werden dem PC-Spieler tolle 
Effektorgien auf den Bildschirm ge- 
zaubert — für uns klingt das fair. Dafür 
wappnet man sich gerne mit entspre- 
chender Hardware. 


CPU/Grafikkarte | Geforce GTX | Radeon Geforce GTX | Radeon HD Geforce GTX | Radeon HD Radeon R9 Geforce GTX | Geforce GTX 
. 460 HD6870 560Ti 6970 580 7950 280X Titan 780 Ti 
E Core 2 Quad Q6600 | Optimal CPU bremst CPU bremst CPU bremst CPU bremst CPU bremst 
3 leicht leicht leicht leicht leicht 
&| Core 2 Quad Q9550 | Optimal Optimal Optimal CPU bremst CPU bremst CPU bremst 
€ leicht leicht leicht 
F Phenom II X6 1055T | GPU bremst Optimal Optimal Optimal Optimal Optimal 
u leicht 
$| A10-7850K GPU bremst GPU bremst Optimal Optimal Optimal CPU bremst 
3 leicht leicht leicht 
= Phenom II X6 1100T GPU bremst GPU bremst Optimal Optimal Optimal CPU bremst 
5 leicht leichtt leicht 
3 FX-8150 GPU bremst GPU bremst Optimal Optimal CPU bremst CPU bremst 
§ leicht leicht leicht leicht 
2 Core i5-2500K GPU bremst GPU bremst Optimal Optimal CPU bremst CPU bremst 
Es leicht leicht leicht leicht 
E Core i5-3470 GPU bremst GPU bremst Optimal CPU bremst CPU bremst 
2 leicht leicht leicht leicht 
2 Core i5-4570 GPU bremst Optimal Optimal CPU bremst 
= leicht leicht 
| Core i5-2600K Optimal Optimal Optima 
& 
&| Core i5-4670K Optimal Optimal Optima 
= Core 17-3770K GPU bremst | Optimal Optima 
E leicht 
1 Core 17-4770K Optimal Optima 
= 
Z| Core 17-3960X GPU bremst | Optima 
f leicht 
5| Core i7-4960X GPU bremst | Optimal 
È leicht 
= E Nicht empfehlenswerte Kombination MI Unausgewogene Kombination El Leicht unausgewogene Kombination MI Optimale Kombination 
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AMDs A10-7000-Reıhe 


Der A10-7850K als Spitzenmodell der neuen 7000er-APU-Reihe ist vollgestopft mit modernster AMD- 
Technik: Graphics-Core-Next-GPU und Steamroller-CPU durch HSA verknüpft. Wir machen den Test. 


AMD A10-5700 Saries 
SrodoRA 


MD. 
O OZON AND 


Die Rückseite der Kaveris (links) weist zwei zusätzliche Beinchen - eines oben links, 
eines unten rechts von der mittigen Aussparung — im Vergleich zum Vorgänger Rich- 


land (rechts) auf, ein Board mit Sockel FM2+ ist daher Pflicht. 


Anwendungsleistung: Videokonvertierung Anwendungsleistung: Fotobearbeitung 


n unserem Test prüfen wir inten- 
|p die Leistungsfähigkeit eines 
Serienmodells des A10-7850K. Die 
ermittelten Effizienz-, aber auch 
Leistungswerte können aufgrund 
Musterqualität 


und daraus resultierender Turbo- 


unterschiedlicher 


Schwankungen gegenüber den On- 
line-Resultaten minimal abweichen. 
Zudem finden Sie in diesem Test 
neben umfassenden Benchmarks 
gegen andere APUs auch 1:1-Ver- 
gleiche mit dem Vorgängermodell 
A10-6800K bei gleichem Takt und 
gleicher Speicherausttattung sowie 
eine textliche Analyse von Dual- ge- 
gen Single-Rank-Speicher, der bei 
Kaveri auch im Regelbetrieb besse- 
re Ergebnisse erzielen kann. 


Kaveri-Modelle 

APUs mit Kaveri-Innenleben wer- 
den als A10-, A8-, A6 und A4-7xxx 
verkauft. Zu Vorstellung und Ver- 
kaufsstart am 14. Januar brachte 
AMD die beiden Kaveri-Modelle 
A10-7850K und A10-7700K auf den 
Markt - Ersteres stand für unseren 
Test zur Verfügung. Der noch kom- 
mende A6-7400K verfügt wohl über 
nur ein CPU-Modul (2 Threads) und 
vier GCN-Compute-Units mit 256 
Radeon-Kernen bei einer TDP von 
65 Watt. Der A4-7300 büßt eine 
weitere CU ein und verfügt somit 
noch über 192 Shader-ALUs - beide 
Grafikeinheiten laufen dann, so die 
Internetgerüchte weiter, als Radeon 
„R3-Series“. Der A10-7800 büßt 200 
MHz Basis- und 100 MHz Turbotakt 


ein, kommt dafür aber mit einer 
TDP von 65 Watt aus. 


Was ist eine APU? 

Das von AMD eingeführte Akronym 
steht für Accelerated Processing 
Unit und bezeichnet einen Haupt- 
prozessor mit weitgehend pro- 
grammierbarer, integrierter Grafik, 
die ihn bei allgemeinen Berech- 
nungen, zum Beispiel via Open CL 
oder Direct Compute, unterstützen 
kann. Daher rührt auch der Name, 
der sich etwa mit „beschleunigte 
Berechnungseinheit“ übersetzen 
lässt. Während auch von Intel Pro- 
zessoren erhältlich sind, die diese 
Kriterien erfüllen, geht AMD einen 
Schritt weiter. Hier steht der Nut- 
zen durch die integrierte Grafik im 
Vordergrund und die eigentlichen 
x86-Kerne sind nicht auf äußerste 
Höchstleistung gezüchtet, sondern 
sollen lediglich „gut genug“ für die 
meisten Anwender sein. 


Per definitionem also sitzen APUs 


oder auch Kombiprozessoren 
schon zwischen allen Stühlen: Sie 
bieten prinzipbedingt zumeist we- 
der im CPU- noch im Grafikbereich 
Höchstleistungen 


daher oft - zu Unrecht - schlecht- 


und werden 


geredet. Dabei wird gern überse- 
hen, dass High-End-Gamer nicht 
unbedingt die Zielgruppe dieser 
Produkte sind. Vielmehr 
Gelegenheitsspieler 


sollen 
HTPC- 
Nutzer angesprochen werden, die 
sich eine befriedigende Spiele- und 


oder 


x264 UHD (Multithread, 64 Bit) | x264 MT Watt Energieindex Adobe Lightroom 5.3 (64 Bit) | Lightroom 5.3 Watt Energieindex 
Intel Core i7-4770K 5,31 85 100 Intel Core i7-4770K 174 75 97,2 
Intel Core i7-3770K 4,45 90 79,1 Intel Core i7-3770K 178 84 84,9 
Intel Core i5-4670K 4,39 75 93,7 Intel Core i5-4670K 182 74 94,2 
Intel Core i7-4950HQ 4,32 73 94,7 Intel Core i7-4950HQ 208 61 100 
Intel Core 13-4330 2,65 54 78,6 AMD A10-7850K 278 111 41,1 
AMD A10-7850K 259 109 38,0 AMD A10-6800K 279 116 33m 
Intel Core 13-4130 2,57 57 72,2 AMD A10-6700 292 91 47,7 
AMD A10-6800K 251 112 35,9 Intel Core 13-4330 293 49 88,4 
AMD A10-6700 2,36 83 45,5 AMD A8-5600K 302 111 37,8 
AMD A8-5600K 2,26 107 33,8 Intel Core 13-4130 305 53 78,5 
Intel Pentium G3420 2,05 44 74,6 Intel Pentium G3420 313 45 90,1 
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Kaveri im Überblick: Technische Eckdaten im Generationenvergleich 


APU A10-7850K A10-7700K A8-7600 (45/65W) A10-6800K A10-5800K A8-3870K 
Ca.-Preis zu Redaktionsschluss 155 Euro 135 Euro k. Angabe 120 Euro 95 Euro 80 Euro 
Codename/Sockel Kaveri/FM2+ Richland/FM2+, FM2 | Trinity/FM2+, FM2 Llano/FM1 
Transistoren/Prozess/Chipgröße 2,41 Mrd./28 nm/245 mm? 1,30 Mrd./32 nm/246 mm? 1,18 Mrd./32 nm/228 mm? 
GPU-Architektur/DX-Level GCN 1.1/ DX 11.2 VLIW4/ DX11.0 VLIWS/ DX11.0 
x86-Architektur Steamroller Piledriver Bulldozer Stars 
Threads (Module) 4(2) 4 (2) 4 Kerne 
L1-Befehls-/-Daten-Cache 4 x 16/2 x 96 KiB 4 x 16/2 x 64 KiB 4 x 64/4 x 64 KiB 
L2-Cache 2 x 2.048 KiB 2 x 2.048 KiB 4 x 1.024 KiB 
TDP 95 Watt 45/65 Watt 100 Wat 

Speichergeschwindigkeit (max.) DDR3-2400 (AMP) DDR3-1866 DDR3-2133 (AMP) DDR3-1866 
Basis-/Turbo-/GPU-Takt 3,7/4,0/0,72 GHz | 3,4/3,8/0,72 GHz | 3,1-3,3/3,3-3,8/0,72 GHz | 4,1/4,4/0,84 GHz 3,8/4,2/0,8 GHz 3,0/0,6 GHz 
GPU-Recheneinheiten 8 CUs (512 ALUs) 6 CUs (384 ALUs) 6 CUs (384 ALUs) 6 CUs (384 ALUs) 5 SIMDs (400 ALUs) 
Textur- und Raster-Einheiten 32/8 24/8 20/8 
Rechenleistung (max. CPU+GPU) | 128 + 737 GFLOPS | 122 + 553 GFLOPS | 106/122 + 553 GFLOPS | 141 +648 GFLOPS | 96 + 480 GFLOPS 96 + 480 GFLOPS 
Sonstiges True Audio, UVD4, VCE2, HUMA, Mantle, HSA, PCI-E-3.0 UVD2, PCI-E-2.0 UVD, PCI-E-2.0 


Anwendungsleistung zugleich wün- 
schen, ohne einen möglicherweise 
schlecht konfigurierten Fertig-PC zu 
kaufen oder zu einem überdimen- 
sionierten Gamer-System greifen 
zu müssen. Doch wir wollen Ihnen 
auch den Blick über den Tellerrand 
in die andere Richtung bieten und 
haben deshalb erneut einen günsti- 
gen Quadcore-Prozessor mit einer 
Zusatzgrafikkarte (jeweils aus dem 
60-Euro-Preisbereich) gepaart und 
in die Benchmarks aufgenommen, 
um das Fernziel für APUs abzuste- 
cken, nämlich nicht nur Einsteiger-, 
sondern auch Aufsteiger-Grafikkar- 
ten unterhalb der Mittelklasse über- 
flüssig zu machen. 


Neu beim Kaveri I 

Mit Kaveri dreht sich das Integra- 
tionskarussell weiter. Nicht nur die 
technischen Grundlagen von CPU 
und Grafik entsprechen mit den 
Steamroller-Kernen und GCN-L.- 
Architektur nun dem aktuellen 
Stand, auch zusätzliche Mini-Pro- 
zessoren für spezielle Aufgaben 
wurden erweitert beziehungsweise 
im Falle von True Audio neu hin- 
zugefügt. Weitere Details finden 
Sie im letzten Abschnitt am Ende 
des Artikels. Doch der technische 
Unterbau ist nicht das einzig Neue. 
Dank weiter als bisher gehender 
Unterstützung von AMDs Hetero- 
geneous System Architecture, kurz 
HSA, können CPU- und GPU-Kerne 
nun gemeinsam auf den kompletten 
Speicher von bis zu 32 Gigabyte zu- 
greifen und dort kohärent lesen und 
schreiben. Möglich macht dies ein 
überarbeiteter Speichercontroller, 
für den allerdings separate Treiber 
notwendig sind, die AMD bislang 
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nur in einer speziellen Preview- 
Version integriert hat. Das bedeutet, 
dass es für entsprechend program- 
mierte Anwendungen keinen Unter- 
schied gibt, ob eine Speicheradres- 
se von den x86- oder GCN-Kernen 
bearbeitet wird, und dass die ver- 
schiedenen Kerne jederzeit 
dem aktuellen Bearbeitungsstand 
des Speichers sind. Konkret können 
sich CPU- und GPU-Kerne nun auch 
bei Algorithmen sinnvoll unterstüt- 
zen, bei denen nur ein Teil die Pa- 
rallelität der Grafikeinheit ausnutzt 


auf 


und die später noch einmal von der 
CPU behandelt werden müssen. In 
einer Demo eines simplen JPEG- 
Decoders zeigte dies eindrucksvoll 
Wirkung - mit HSA-Beschleunigung 
lief diese von AMD programmierte 
Anwendung bei bei der Anzeige (zu- 
gegeben) riesiger JPEG-Dateien bis 
zu 2,5 Mal schneller als die normale 
Version über die CPU-Kerne. Einen 
entsprechenden Videobericht fin- 
den Sie auf unserer Webseite unter 
www.pcgh.de. Durch ein weiteres 
HSA-Feature „heteroge- 
neous queuing“ sind die GPU-Kerne 
ebenfalls in der Lage, den CPU-Ker- 
nen Aufgaben zuzuweisen. Das war 
bislang nur in der anderen Richtung 


namens 


möglich, sodass die x86-Cores die 
einzelnen Programmkernel für die 
GPU überwachen mussten, wenn 
es galt, Arbeit von der GPU zurück- 
zuerhalten. Folgerichtig bewirbt 
AMD die Kaveri-APUs auch mit der 
Anzahl der sogenannten Compute- 
Cores. Einen solchen definiert AMD 
dabei als „Kern, der mindestens 
einen Prozess in seinem eigenen 
[Thread] Context und virtuellen 
Speicherraum unabhängig von an- 
deren Kernen“ berechnen kann. 


Unter diese Definition fallen sowohl 
die einzelnen Integer-CPU-Kerne als 
auch die Compute-Units der Rade- 
on-GPU. Am Beispiel des A10-7850K 
wären dies zwölf: vier x86- und acht 
GCN-Kerne. AMD gibt aber auch an, 
zugunsten der Transparenz für den 
Kunden die Kerne jederzeit klar 
trennen zu wollen. Die Retail-CPU, 
die uns Alternate zur Verfügung 
stellte, zeigt auf dem AMD-Aufkle- 
ber dann auch die Angabe „12 Com- 
pute Core (4 CPU + 8 GPU)“. 


Neu beim Kaveri Il 

Waren bisherige AMD-APUs noch in 
Globalfoundries’ 32-nm-SOI-Prozess 
hergestellt, entschieden sich die Te- 
xaner dieses Mal für die 28-nm-Fer- 
tigung bei ihrer ehemaligen Tochter 
Globalfoundries. Der 28-nm-SHP- 
Prozess verwendet keine SOI-Tech- 
nik und ist laut AMD ein besserer 
Kompromiss zwischen erreichbarer 
Maximalfrequenz und Energieeffizi- 
enz. Für den A10-7580K in unserem 
Test bedeutet das nichts Gutes, denn 
er muss in der höchsten TDP-Klasse 
gegen seine Vorgänger antreten, 
die ohne Rücksicht auf Verluste 
hochtakten konnten. Fehlen im Gra- 
fikbereich lediglich 124 MHz zum 
A10-6800K, sind es auf CPU-Seite 
schon 400 MHz Basistakt wie Maxi- 
malturbo. Umso unverständlicher, 
dass AMD zum Launch nicht mit den 
Stärken der Kombination aus neuer 
Architektur und Fertigunsprozesse 
hausieren ging und anstelle des 
„Worst Case“ A10-7850K lieber die 
45-Watt-Klasse in Form des A8-7600 
stärker unter das Reviewer-Volk 
streute - denn dort, so konnten ei- 
nige wenige, von AMD auserwählte 
Tester wie unsere Kollegen von go- 


PC im Eigenbau | PC Games Hardware 


lem.de aufzeigen, tut sich die Sche- 
re zwischen A8-7600 und A8-6500T 
deutlich weiter auf. Könne Kaveri 
bei diesem Leistungsbudget noch 
mit 3,1 bis 3,3 GHz arbeiten, so go- 
lem.de, schwanke der A8-6500T 
zwischen 2,1 und 2,8 GHz. Aus ei- 
nem effektiven Taktnachteil im Spit- 
zensegment wird so ein Vorteil für 
kleinere Kaveri-Modelle gegenüber 
ihren Vorläufern. 


Wir haben einen direkten Vergleich 
bei gleichem Speichertakt und 
auf demselben FM2+-Mainboard 
angestellt. Hier kommt unser Ka- 
veri-Testmuster besser weg: Die 
Leerlauf-Werte sind identisch zum 
A10-6800K und bei reiner CPU-Last 
zieht der Neuling zum Teil über 20 
Watt weniger aus der Steckdose. 
Die 1:1-Effizienzmessungen, welche 
auch die erbrachte Leistung mit ein- 
beziehen, fallen entsprechend gut 
aus: Im Luxmark liefert das mit dem 
A10-7850K bestückte System 25 
Prozent mehr Leistung pro Watt. In 
Spielen geht die Schere noch weiter 
auf, Battlefield 4 ist hier Spitzenrei- 
ter mit bis zu 64 Prozent höherer 
Energieeffizienz des Kaveri: 26,2 
Fps bei 102 Watt gegen 22,8 Fps bei 
146 Watt ergeben ein beeindrucken- 
des Effizienzbild. 


Aufrüster-Sackgasse 

Eine weitere Neuerung bei Kaveri 
ist der Sockel. Die Axx-7xxx-APUs 
benötigen zwingend ein Mainboard 
mit dem Sockel FM2+ und einem 
der /O-Hubs A88X, A78 oder A55 — 
ältere Modelle mit Sockel FM2 sind 
nicht Kaveri-kompatibel. Wie auf 
dem Vergleichsbild (links) zu erken- 
nen ist, verfügt die Kaveri-APU über 
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A10-7850K in Anno 2070 erst in 1080p gut 


Skyrim in Full HD flüssig spielbar 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Megacity 2013” 


Intel Core i7-4950HQ 5] BE 41,0 (434 %) 
Intel Core i7-4770K 37,4 (+22 %) 
Intel Core i5-4670K 35,3 (+15 %) 
Intel Core i7-3770K a 31,4 (+2 %) 

AMD A10-7850K 30,7 (Basis) 
AMD A10-6800K 2 29,6 (-4 %) 
AMD A10-6700 RE 28,6 (-7 %) 

AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 28,3 (-3 %) 

Intel Core i3-4130 MEME 27,1 (-12 %) 
AMD AS-5600K a 26,8 (-13 %) 
Intel Core 13-4330 26,6 (-13 %) 
Intel Pentium G3420 26,2 (-15 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „Megacity 2013” 
AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 24,3 (+15 %) 
Intel Core i7-4950HQ EA HE 21,9 (+3 %) 
AMD A10-7850K BE 21,2 (Basis) 
AMD A10-6800K EEE 18,8 (-11 %) 
AMD A10-6700 ISIN 17,5 (-17 %) 
AMD A8-5600K EAN 15,8 (-25 %) 
Intel Core i7-4770K EIN 15,3 (-28 %) 
Intel Core i5-4670K EEE 15,0 (-29 %) 
Intel Core 13-4330 EEE ER 14,9 (-30 %) 
Intel Core 13-4130 EEE 12,7 (-40 %) 
Intel Core i7-3770K EIER 11,8 (-44 %) 
Intel Pentium G3420 BES 9,6 (-55 %) 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Secundas Sockel” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 ME En 159,0 (+37 %) 
Intel Core i7-4950HQ MEM 120,1 (+3 %) 
AMD A10-7850K 116,4 (Basis) 
AMD A10-6800K EEE 100,2 (-14 %) 
AMD A10-6700 MEMME  97,1 (-17 %) 
AMD A8-5600K EEE EN 81,5 (-30 %) 
Intel Core i7-4770K EEE 69,7 (-40 %) 
Intel Core i5-4670K ESTER 67,8 (-42 %) 
Intel Core 13-4330 EEE 67,0 (-42 %) 
Intel Core i7-3770K EEE 61,4 (-47 %) 
Intel Core 13-4130 EEE 59,0 (-49 %) 
Intel Pentium G3420 MESS 42,2 (-64 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel, kein MSAA: „Secundas Sockel” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 ES 61,1 (+36 %) 
AMD A10-7850K MEE 45,0 (Basis) 
AMD A10-6800K MEES 41,6 (-8 %) 

AMD A10-6700 MEES 40,4 (-10 %) 

Intel Core i7-4950HQ EEA 35,3 (-22 %) 

AMD A8-5600K MEZA 32,4 (-28 %) 
Intel Core i7-3770K ESIE 24,9 (-45 %) 
Intel Core i7-4770K EIN 21,7 (-52 %) 
Intel Core i5-4670K WEIN 21,1 (-53 %) 
Intel Core 13-4330 HIGH 20,5 (-54 %) 
Intel Core i3-4130 WAH 18,2 (-60 %) 
Intel Pentium G3420 MON 13,2 (-71 %) 


System: Intel 787/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: In Anno 2070 spielt der x86-CPU-Teil noch eine wichtige Rolle. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Mit niedrigen Details dominiert in 768p noch die CPU-Performance. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 4 sieht Kaveri erst in 1080p vorn 


Bioshock Infinite: Shaderlast liegt Kaveri 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „Fishing in Baku” 


AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 80,6 (+44 %) 
Intel Core i7-4950HQ 5 57,4 (+3 %) 
AMD A10-7850K 55,9 (Basis) 
AMD A10-6800K MEMME 46,7 (-16 %) 
AMD A10-6700 45,1 (-19 %) 
AMD A8-5600K ES] I 39,8 (-29 %) 
Intel Core i7-4770K EEE 38,3 (-31 %) 
Intel Core 13-4330 EEE 36,9 (-34 %) 
Intel Core i5-4670K EB 36,6 (-35 %) 
Intel Core i7-3770K EEE 32,5 (-42 %) 
Intel Core 13-4130 MEE 28,0 (-50 %) 
Intel Pentium G3420 MEES 20,0 (-64 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „Fishing in Baku” 
AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 44,8 (+55 %) 
AMD A10-7850K EBEN 28,9 (Basis) 
Intel Core i7-4950HQ MEME 28,9 (-0 %) 
AMD A10-6800K MEME 23,2 (-20 %) 
AMD A10-6700 MEHE 22,3 (-23 %) 
AMD A8-5600K EEEIGIN 18,8 (-35 %) 
Intel Core i7-4770K EMI 18,1 (-37 %) 
Intel Core i5-4670K MEES 17,8 (-38 %) 
Intel Core 13-4330 BESH 17,5 (-39 %) 
Intel Core i7-3770K EMI 17,2 (-40 %) 
Intel Core 13-4130 WHO 13,7 (-53 %) 
Intel Pentium G3420 BEBI] 9,8 (-66 %) 


1.366 x 768, Voreinstellung Niedrig: „New Eden” 

AMD Athlon X4 740 & R7-250 165 78,9 (+46 %) 
AMD A10-7850K 54,1 (Basis) 
AMD A10-6800K 48,2 (-11 %) 

Intel Core i7-4950HQ 47,4 (-12 %) 

AMD A10-6700 N 45,7 (-16 %) 
AMD A8-5600K ES 39,8 (-26 %) 
Intel Core i7-4770K MEE 28,9 (-47 %) 
Intel Core i7-3770K ERS] 28,4 (-48 %) 
Intel Core i5-4670K EEE 28,1 (-48 %) 
Intel Core 13-4330 EEE 27,3 (-50 %) 
Intel Core 13-4130 MEME 26,0 (-52 %) 
Intel Pentium G3420 EEE 16,8 (-69 %) 


1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel: „New Eden” 
AMD Athlon X4 740 & R7-250 1G5 SI 35,7 (+35 %) 
AMD A10-7850K MEME 26,5 (Basis) 
AMD A10-6800K MEHE 22,8 (-14 %) 
Intel Core i7-4950HQ MEE 21,5 (-19 %) 
AMD A10-6700 ISIN 21,5 (-19 %) 
AMD A8-5600K EEEEHIGIN 18,5 (-30 %) 
Intel Core i7-3770K EMI 12,7 (-52 %) 
Intel Core i7-4770K EMI 12,6 (-52 %) 
Intel Core i5-4670K HIN 12,3 (-54 %) 
Intel Core 13-4330 WEHR 12,0 (-55 %) 
Intel Core 13-4130 EEE 11,2 (-58 %) 
Intel Pentium G3420 Mall 7,2 (-73 %) 


System: Intel 787/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 


digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 MIR Ø Fps 


» Besser 


Bemerkungen: Neben der Grafik fordert BF 4 besonders in 768p auch die CPU-Kerne. 


System: Intel 287/277, AMD A88X/A85X,4 GiB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwin- 
digkeit nach Hst.-Vorgabe; Win 8.1 Pro, Intel 3345, AMD Cat. 13.11 b9.5/13.30 RC2 
Bemerkungen: Das UE 3-Spiel beansprucht die Transferrate weniger als die Shader. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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zwei zusätzliche Kontaktbeinchen 
und lässt sich so physisch nicht in 
den Sockel FM2 einsetzen. Als einfa- 
che Aufrüstoption entfallen Kaveri- 
APUs damit, ein neues Mainboard 
wird fällig. 


DDR3 maximal 

Wollen Sie das volle Leistungspo- 
tenzial von Kaveri nutzen, so ist 
schneller Speicher vonnöten. Be 
reits der A10-6800K gebot zuguns- 
ten maximaler Spieleleistung über 
DDR3-2133-Speicher - sofern die 
eingesetzten Module AMDs „AMP“- 
Profile unterstützten, war das sogar 
mit offiziellem Segen möglich. Nach 
wie vor ist DDR3-2133 die höchste 
von der JEDEC abgesegnete DDR3- 
Geschwindigkeitsstufe. Kaveri, 
speziell der A10-7850K, geht hier 
noch einen Schritt weiter: DDR3- 
2400 sollte es bestenfalls sein und 
so führen wir auch unsere Standard- 
Benchmarks durch. Während un- 
serer Tests fiel allerdings auf, dass 
die Stabilität im DDR3-2400-Modus 
ohne vorhandenes AMP-Profil zu 
wünschen übrig ließ - das galt auch, 
wenn wir versuchten, die Werte der 
AMP-Profile 
Möglicherweise wird in der APU 
selbst der Speichercontroller etwas 
anders konfiguriert oder mit leicht 
erhöhter Spannung versorgt, um die 
Stabilität zu gewährleisten. Wählten 
wir hingegen das AMP-Profil aus, 
liefen alle Benchmarks fehlerfrei 
durch. In unseren Standard-Bench- 
marks profitiert der Kaveri also 
zusätzlich von seinem schnelleren 


manuell einzustellen. 


Speicher gegenüber dem Vorgän- 
ger. 


Speicher-Parität: DDR3-2133 
Neben unseren Skalierungsbench- 
marks im Extrakasten auf Seite 20 
haben wir außerdem den kom- 
pletten Parcours noch einmal mit 
DDR3-2133-Speicher durchlaufen 
lassen, um einen 1:1-Vergleich mit 
dem Vorgänger A10-6800K zu er- 
möglichen, ohne dass der Kave- 
ri seinen Vorteil des schnelleren 
Speichers ins Rennen werfen kann. 
In der Spieleleistung zeigt Kaveri 
aber auch mit gleichen Waffen sei- 
ne Überlegenheit - allerdings nicht 
mehr so deutlich. Am größten ist 
der Vorsprung im Benchmark mit 
Battlefield 4 in Full-HD-Auflösung 
und mittleren Details. Hier lässt der 
A10-7850K den -6800K um 15 Pro- 
zent hinter sich, im Durchschnitt 
sind es in 1.920 x 1.080 Bildpunkten 
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noch sieben Prozent Vorsprung. Im 
CPU-lastigeren Setting mit 1.366 x 
768 Pixeln und durchweg niedrigen 
Details schrumpfen die Abstände 
zusammen. Hier kann der 7850K 
nur noch zwei Prozent im Durch- 
schnitt gewinnen und arbeitet in 
Anno, FI 2013 und WoW gar mini- 
mal langsamer als der 6800K. Aber- 
mals ist der Vorsprung in BF 4 mit 
acht Prozent am ausgeprägtesten. In 
Anwendungen verschlechtert sich 
das Abschneiden auf insgesamt nur 
noch 95 Prozent der A10-6800K- 
Leistung - hier muss allerdings auch 
die niedrigere Taktung der CPU- 
Kerne berücksichtigt werden, denn 
die verbesserte Pro-Takt-Leistung 
kann die fehlenden rund 400 MHz 
schon mit dem schnelleren Spei- 
cher nicht vollständig ausgleichen. 


Single- oder Dual-Rank 

Wie wir bereits in Ausgabe 157 
(11/2013) im Rahmen 
Untersuchungen zu verschiedenen 
RAM-Konfigurationen herausfan- 
den, kann es unter bestimmten 
Umständen zu einem Performance- 


unserer 


Vorteil kommen, wenn Speicher 
Dual-Rank-Organisationsform 
verwendet wird. Kurz zusammen- 
gefasst können durch verschränkte 
(der Fachausdruck lautet „inter- 
leaved“) Speicherzugriffe Anfragen 
an den DDR3-Speicher mit gerin- 
gerer Verzögerung abgearbeitet 
werden. Kaveri ist nun die erste Ar- 


in 


chitektur, die hiervon auch ohne zu- 
sätzlich anliegende Grundlast - wie 
in unserem vergangenen Test noch 
nötig - profitieren Kann. Die im von 
AMD gelieferten Testkit enthaltenen 
DDR3-2400-Module waren Single- 
Ranked, erst kurz vor Redaktions- 
schluss konnten wir die Messungen 
mit Dual-Rank-Speicher nachholen 
- allerdings nur als DDR3-2133-Ver- 
sion, DDR3-2400 lief mit den Dual- 
Rank-Modulen nicht stabil auf unse- 
rer Testplattform. Etwas Potenzial 
nach oben ist also noch vorhanden. 


In Spielen ist unser A10-7850K 
mit der Dual-Rank-Variante im Mit- 
tel ca. 7 Prozent schneller als mit 
Single-Rank-Modulen, Anwendun- 
gen profitieren im Schnitt nur mit 4 
Prozent Zuwachs. Rechnet man dies 
auf einen möglichen Benchmark- 
durchlauf mit DDR3-2400-Speicher 
hoch, ergeben sich 99,2 theoreti- 
sche Punkte im APU-Index anstelle 
der 94 mit Single-Rank-RAM. Da der 
APU-Leistungsindex auf Seite 69 


schon bei der Druckerei war, als wir 
die Tests endlich abschließen konn- 
ten, war es nicht mehr möglich, 
dort diese alternative Version noch 
mit einzupflegen. 


AMD A10-7850K analysiert 

Über all unsere Messungen zeigt 
sich, dass AMD mit dem Kaveri im 
Allgemeinen und dem A10-7850K 
eine sehr gute Balance gelungen ist, 
die die Schwäche bisheriger APUs 
im Gaming- und Open-CL-Bereich 
angeht. Die Spieleleistung des A10- 
7850K ist im APU-Vergleich über 
alle Zweifel erhaben. Die AMD-APU 
setzt sich selbst von Intels mehr als 
dreimal so teurer Notebook-Lösung 
in Form des Core i7-4950HQ mit 
bis zu 10 Prozent in 1080p ab und 
deklassiert in diesem Bereich kon- 
kurrierende Desktop-Prozessoren 
förmlich. Der preislich etwa 45 
Euro über dem A10-7850K angesie- 
delte i5-4670K etwa erreicht in der 
Spielewertung in 1080p lediglich 
54,3 Prozent der 7850K-Leistung, in 
1.366 x 768 immerhin 66 Prozent. 
Dabei spielt die nach wie vor deut- 
lich überlegene CPU-Performance 


der Intel-Modelle eine größere Rol- 
le, denn in diesem Bereich kehren 
sich die Rollen nahezu um. 


Das volle Potenzial von Kaveri ist in 
diesen Werten noch nicht einmal 
ausgeschöpft - Stichwort Dual- 
Rank-Speicher und bessere Effizienz 
bei niedrigen Leistungsbudgets. Wir 
werden diese Messungen so bald 
wie möglich nachreichen und wei- 


(c9) 


Fazit Hårdare 


AMD A10-7580K (Kaveri) 

Der A10-7850K kann bereits einiges 
von Kaveris APU-Potenzial zeigen, 
doch das schnellste und stromhung- 
rigste Modell der Reihe kann lediglich 
die Technik-, nicht aber die Effizienz- 
vorzüge bestmöglich demonstrieren — 
ein 45-Watt-Modell wäre geeigneter 
gewesen. Trotz alledem ist der A10- 
7850K eine sehr gute, deutlich effizien- 
tere APU als seine Vorgänger und zeigt 
die Marschroute AMDs auf. In der Spie- 
leleistung erreicht der A10-7850K rund 
75 Prozent der R7-250/1G5. 


tere Kaveri-Modelle testen. 


KOMBI- 
PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 15 Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


AMD A10-7850K 
www.pcgh.de/preis/950987 


AnD Au-7700 Seriot 


AMD A10-7700K 
www.pcgh.de/preis/1050012 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Ca. € 155,-/Gut 


Ca. € 140,-/Gut 


Für Mainboards mit Sockel ... 


FM2+ (906 Kontakte) 


FM2+ (906 Kontakte) 


Codename 


Kaveri (Steamroller) 


Kaveri (Steamroller) 


Anz. Kerne/Module (logisch), Unc.-/L3-Takt |2 (4), 1.800 


MHz 2 (4), 1.800 MHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,7 GHz (bis 4,0 GHz) 


3,4 GHz (bis 3,8 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


16 KiByte/96 KiByte 


16 KiByte/96 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


2.048 KiByte/nicht vorhanden. 


2.048 KiByte / n. vorh. 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
mm? 
Ausstattung (20 %) 1,99 


Grafikeinheit* 


2.410 Millionen, 28 nm, 245 


Radeon R7-Series (720 MHz) 


2.410 Millionen, 28 nm, 245 
mm? 

1,99 

Radeon R7 (384 Alus, 720 MHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, 


FMA3/4 FMA3/4 
SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 %) 1,95 2,02 
Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5)/ja 
Übertaktung per Referenztakt?** Ja Ja 
Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2x DDR3-2400 (AMP, ECC) 2x DDR3-2400 (AMP, ECC) 
TDP laut Hersteller 95 Watt 95 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/TR/x264)* |35/104/105/109 Watt 35/104/102/103 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4* 85,6% 81,7% 
Energieeffizienz-Index Tomb Raider* 78,8% 71,4% 
Energieeffizienz-Index x264 MT UHD* 38,0% 37,9% 
Leistung (60 %)*** 1,20 1,37 
Index Spiele (1080p, medium)** 100,0% 94,3% 
Index Spiele (768p, low)** 95,6% 91,0% 


Index Anwendungen** 51,5% 


48,6% 


FAZIT 


© Höchste Gaming-Leistung 
© Hohes Zukunftspotenzial 


© Sehr gute Effizienzwerte 


Wertung: 1,51 
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© Sehr gute Spieleleistung im 
APU-Bereich 
© Preiswert 


Wertung: 1,62 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen. ***Gewichtet! 


SERVICE | So viel Leistung brauchen Sie wirklich 


Bedürfnisanalyse 


Egal ob Core-Gamer oder Casual-Freund: Jeder PC-Nutzer besitzt sein ganz persönliches Anforde- 


rungsprofil. Wir erklären drei typische Szenarien und geben Tipps zur Komponentenauswahl. 


eim Neubau eines Rechners 
Bau sich die grundsätzliche 
Frage, für welchen Einsatzzweck 
der neue PC gedacht ist und wie 
viel Leistung dafür notwendig ist. 
Klassischerweise lassen sich Rech- 
ner in verschiedene Kategorien 
aufteilen, die jeweils steigende 
Ansprüche an die Hardware stel- 
len. Ein High-End-Gaming-PC ist 
zwar für alle Einsatzzwecke geeig- 
net, für gelegentliches Websur- 
fen und etwas Textverarbeitung 
aber stark überdimensioniert. Ein 
entsprechend dem gewünschten 
Einsatzgebiet zusammengestellter 
Rechner ist daher in den meisten 
Fällen die günstigste Lösung. In 
unseren drei Kategorien Internet- 
und Office-PC, Multimedia-PC und 
Spiele-PC geben wir einen Über- 
blick, welche Leistung und welche 
Komponenten jeweils notwendig 
und sinnvoll sind. 


Internet- und Office-PC 

Diese ehemals getrennten Kate- 
gorien lassen sich heute einfach 
zusammenfassen, da sich das In- 
ternet aus dem heutigen Leben 
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kaum noch wegdenken lässt. Der 
Einsatzzweck Rechner 
stellt keine großen Anforderun- 
gen an die Hardware. Theoretisch 
reicht bereits ein System, welches 
den Mindestanforderungen des 
Betriebssystems entspricht, doch 
selbst günstige Komponenten bie- 
ten heute meist schon mehr als die 


solcher 


dort verlangte Leistung. Ein güns- 
tiges Mainboard mit Sockel FM2+ 
und A88X-Chipsatz, das einen der 
aktuellen AMD-Prozessoren mit 
Grafikkern (APU) aufnimmt, kostet 
heute rund 45 Euro, etwa das MSI 
A88X-E35. Ein Prozessor, beispiels- 
weise der AMD A6-5400K, bewegt 
sich im gleichen Preisbereich und 
ist dank seines Direct-X-11-kompa- 
tiblen Grafikkerns sogar für Casual- 
Spiele geeignet. Ein Intel-System 
mit einem H81-Mainboard und 
einem Pentium G3220 bietet eine 
vergleichbare Leistung zu einem 
ähnlichen Preis. Zwei günstige 
DDR3-Speichermodule mit zusam- 
men mindestens zwei, besser aber 
vier GiByte, eine Festplatte, ein 
DVD-Laufwerk sowie ein Gehäuse 
samt Netzteil komplettieren den 
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PC für einen Preis von rund 300 
Euro. Die vergleichsweise geringe 
Leistung hat den Vorteil, dass auch 
an Kühlung und Netzteil keine be- 
sonderen Anforderungen gestellt 
werden. Grundlegende Internet- 
und Office-Funktionen dürften zu- 
dem auf längere Zeit hinaus kaum 
deutlich wachsende Ansprüche an 
den Rechner hervorbringen, so- 
dass hier auch eventuelle Aufrüst- 
möglichkeiten keine große Rolle 
spielen. 


Multimedia-PC 

PCs dieser Klasse erledigen alle 
Aufgaben des Office-Rechners pro- 
blemlos, dienen aber beispielswei- 
se auch als Wohnzimmer-PC zum 
Abspielen von Filmen, für gelegent- 
liche Spiele und auch zur Bearbei- 
tung von Multimedia-Dateien. Die 
notwendige Leistung ist dement- 
sprechend höher, sowohl was den 
Prozessor, die Grafikkarte als auch 
den Speicher angeht. Ein schnel- 
ler Dualcore-Prozessor mit Hyper- 
Threading oder auch ein günstiger 
Quadcore-Prozessor sowie eine 
Grafikkarte der unteren Mittel- 


klasse reichen allerdings auch in 
dieser Kategorie aus. Mainboards 
wie etwa das Asrock Fatality H87 
Performance mit Sockel 1150 sind 
schon für unter 80 Euro zu haben, 
eine entsprechende CPU wie der 
Intel Core i3-4330 kostet aktuell 
rund 100 Euro. Bei den Grafikkar- 
ten lohnt sich ein Blick auf densel- 
ben Preisbereich. 


Hier gibt es beispielsweise eine 
AMD Radeon HD 7790 oder auch 
eine Geforce GTX 650 Ti, die Spiele 
in mittleren Einstellungen bewälti- 
gen. Der Arbeitsspeicher sollte in 
dieser Kategorie mindestens 4 Gi- 
Byte groß sein. Außerdem lohnt 
sich ein Blick auf eine größere Fest- 
platte, da beispielsweise Videobe- 
arbeitung viel Speicherplatz be- 
nötigt. Je nach Einsatzzweck kann 
auch ein Blu-ray-Brenner sinnvoll 
sein. Multimedia-Software bietet 
außerdem oft Hardware-Beschleu- 
nigung für bestimmte Prozessoren 
oder Grafikkarten, sodass auch die- 
ser Punkt in die Entscheidung für 
einzelne Komponenten einfließen 
sollte. 
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Der Spiele-PC 

Ein PC, der auch mit den aktu- 
ellsten Spielen kein Problem 
hat, ist natürlich auch in der 
Lage, die zuvor genannten Auf- 
gabenbereiche problemlos zu 
bewältigen. Spiele fordern nach 
wie vor die höchste Leistung, 
sowohl was den Prozessor als 
auch die Grafikkarte des Sys- 
tems betrifft. Ein schneller 
Quadcore sollte auf jeden Fall 
in einem Spielerechner stecken, 
da immer mehr Titel die vor- 
handenen CPU-Kerne verwen- 
den können. Auch der Arbeits- 
speicher kann hier durchaus 
schneller und mit 8 oder mehr 
GiByte wesentlich größer aus- 
fallen. Spieler mit besonders 
hohen Ansprüchen greifen 
zu Mainboards wie dem Giga- 
byte G1.Sniper, das für über 
300 Euro gleich hochwertige 
Audio-Hardware und einen für 
Gaming optimierten Netzwerk- 
chip von Killer mit sich bringt. 
Gute Gamer-Mainboards wie 
das Asrock Z87 Extreme4 gibt 
es allerdings auch schon für 
rund 110 Euro. Bei Spiele-PCs 
gibt es außerdem noch wei- 
tere Bereiche, die beim Kauf 


der Hardware bedacht werden 
müssen, beispielsweise Funk- 
tionen wie Nvidias 3D Vision. 
Für das Spielen in stereoskopi- 
schem 3D ist dann auch ein ent- 
sprechender 3D-Monitor und 
natürlich eine leistungsfähige 
Geforce-Grafikkarte notwendig. 
Auch das spätere Aufrüsten auf 
schnellere Prozessoren, besse- 
ren Arbeitsspeicher oder eine 
leistungsfähigere Grafikkarte 
sollte bedacht werden. Schnel- 
le Grafikkarten wie etwa eine 
Radeon R9 290 oder eine Ge- 
force GTX 780 und leistungsfä- 
hige Prozessoren wie ein Core 
i7 4770K stellen allerdings 
auch höhere Ansprüche an die 
Kühlung und vor allem auch 
an das Netzteil. Die PSU sollte 
daher genug Leistung bieten. 
Für den Geldbeutel lohnt sich 
langfristig die Wahl von ener- 
gieeffizienten Komponenten. 
Der Ersatz oder das Ergänzen ei- 
ner Festplatte durch eine Solid- 
State-Disk sorgt für deutlich 
flotteres Arbeiten und kurze 
Ladezeiten. Die Preise für SSDs 
sind in letzter Zeit deutlich ge- 
sunken und sollen auch in die- 
sem Jahr weiter fallen. (Ek) 


Mächtige Bildbearbeitungsprogramme wie Adobe Photoshop benötigen 
durchaus einiges an Rechenpower. 


Mit reduzierten Details lassen sich MMOGs wie World of Warcraft auch 


schwächeren PCs noch ruckelfrei spielen. 
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ENERMAX 


AHEAD OF THE GAME 


iVEKTOR ATX MIDI TOWER 
FÜR VOLLE GAMING-POWER 


Soft-Grip-Beschichtung 
Flexibles Kühlsystem 
Drehzahlregler 

2x-USB 3.0 / 2x USB 2.0 


Platz für 240-mm-Radiatoren 


1 
Ji 


/ Bis zu 7x 2,5"/3,5" SSD/HDD 
Modularer Laufwerksschacht 


In Schwarz und Weiß 


ENERM 


MAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/IVEKTOR 


BORA 


ALTERNATE amazonde Computer 
W CASEKING. Je [DiTech) 


WP.reichelt 


Der Technik-Sorimenter 


[A Minatactory 


PRAXIS | Kaveri-Einsteiger-PC 


ünstig, gut, gerüstet 


Um aktuelle Spiele in hohen Details und Full HD ruckelfrei spielen zu können, müssen Sie kein Vermö- 


gen ausgeben. Wir zeigen Ihnen, wie Sie einen günstigen und dennoch performanten PC bauen. 


X Jenn Geld keine Rolle spielt, 
ist es kinderleicht, einen 
pfeilschnellen Spielerechner zu- 
sammenzustellen und zu bauen. 
Die große Kunst ist es, auch mit 
einem begrenzten Budget die 
maximale Leistung aus dem zur 
Verfügung stehenden Kapital zu 
schlagen. Full HD ist heute der 
Quasi-Standard, nur relativ wenige 
Spieler setzen momentan auf hö- 
here oder niedrigere Auflösungen. 
Wir haben versucht, für möglichst 


kleines Geld einen Gaming-PC zu- 
sammenzustellen, der ausreichend 
Performance für aktuelle Titel in 
1.920 x 1.080 und hohen Details 
bietet - in vielen Fällen sogar mit 
Kantenglättung! 


Nein, die Zwischenüberschrift 
spielt nicht auf die italienische 
Sportwagenmarke mit dem Pferd 
an, sondern auf den von uns in die- 


sem PC eingesetzten Prozessor, da- 


bei handelt es sich streng genom- 
men um eine APU und zwar den 
AMD A10-7850K, Codename „Ka- 
veri“. Dies stellt das Topmodell der 
Baureihe mit einem Turbotakt von 
4,0 Gigahertz dar, der Standard- 
takt liegt bei 3,7 Gigahertz. Den 
Chip kombinieren wir mit acht Gi- 
gabyte Arbeitsspeicher, die Hälfte 
wäre zwar günstiger, in unseren 
Augen aber nicht mehr zeitgemäß. 
Hinzu kommt, dass die Speicher- 
preise ohnehin im erträglichen 


Rahmen liegen. Achten Sie beim 
Kauf darauf, dass das RAM mindes- 
tens eine Taktfrequenz von 2.133 
Megahertz aufweist, idealerweise 
sogar 2.400 MHz. Zwar funktio- 
niert auch langsamerer Speicher, 
allerdings führt dessen Einsatz 
zu einem messbaren Leistungs- 
verlust, weshalb es sich lohnt, die 
Investition in höherwertiges RAM 
zu tätigen. Acht Gigabyte DDR3- 
2.400er-Speicher sind bereits ab 
etwa 60 Euro erhältlich. 


Willkommen zur Revolution. 


Die neue AMD A10-7850K - die fortschrittlichste APU von AMD aller Zeiten. 


Werden Sie Teil 
dieser Revolution. 


Diese APU ist praktisch allem gewachsen - natürlich auch Battlefield 4”. 
+ 12 Rechenkerne (4 CPUs + 8 GPUs) bieten eine vergleichbare Perfomance zur AMD Radeon” R7 Grafikkarte 
e weitere exklusive Features, wie die AMD TrueAudio Technologie, bieten vollendeten Audiogenuss 


[+} Origin 


© 2014 Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD Pfeillogo sind Marken von Advanced Micro Devices. Battlefield-Bilder und -Logos © 2014 Electronic Arts Inc. 
Battlefield, Battlefield 4; Frostbite und das DICE-Logo sind Marken von EA Digital Illusions CE AB. EA, das EA-Logo, Origin und das Origin-Logo sind Marken von Electronic Arts Inc. 
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Grafikpower 

Um aktuelle Spiele auf Tempo zu 
bringen, braucht es natürlich mehr 
als einen fixen Vierkernprozessor. 
Deshalb stellen wir dem AMD A10- 
-7850K eine Radeon R9 270 zur Seite. 
Grafikkarten mit diesem Chip kos- 
ten nur etwa 180 Euro und liefern 
dafür eine sehr gute Performance 
ab. Zudem unterstützen sie die neue 
Grafikschnittstelle von AMD na- 
mens Mantle. Zwar ist diese bislang 
nur in den Spielen Battlefield 4 und 
Thief vertreten, allerdings haben 
auch andere Hersteller angekün- 
digt, diese API zu unterstützen. 


Im Gegensatz zu Microsofts Direct 
X arbeitet die API wesentlich hard- 
warenäher, das soll eine erhöhte 
Performance bringen, was in vie- 
len Fällen auch stimmt. Wie groß 
der Leistungsvorsprung allerdings 
tatsächlich ausfällt, lässt sich nicht 
pauschalisieren. Auf jeden Fall hat 
die R9 270X genug Reserven, um 
aktuelle Spiele in hohen Details 
und Full HD flüssig darzustellen. 
In extremen Hardwarefressern wie 
Crysis 3 müssen Sie eventuell auf 
Post-Processing-Kantenglättung 
wie FXAA zurückgreifen, beim 
Großteil der Spiele aber ist echtes 
hardwareseitiges MSAA möglich. 


Zwar sind auch günstigere Grafik- 
karten auf dem Markt erhältlich, 
die aktuelle Spiele in Full HD auf 
ruckelfreie Bildwiederholraten be- 
schleunigen, für die Zukunft sind 
Sie mit einem Pixelbeschleuniger 
vom Niveau der Radeon R9 270X 
aber wesentlich besser gerüstet. 


Freiraum 

Damit Ihre Hardware auch eine an- 
gemessene Behausung hat, haben 
wir auf das Fractal Design Define 
R4 in der PCGH-Edition gesetzt. 
Neben einer hochwertigen Verar- 
beitung aus Aluminium, Stahl und 
Kunststoff ist das Gehäuse zudem 
bereits ab Werk gedämmt: Damit 
werden Schwingungen gedämpft 
und Schallwellen abgemildert, 
was zu einer deutlichen Geräusch- 


reduktion führt. Ideal also für ge- 
räuschempfindliche Naturen. 


Die Stromversorgung wird von 
einem Be quiet Pure Power mit 
einer Nennleistung von 430 Watt 
gesichert. Dies ist mehr als genug 
Leistung für unser System und 
garantiert einen stabilen Betrieb. 
Dank 80-Plus-Bronze-Zertifizierung 
ist auch ein energieeffizienter und 
damit leiser Betrieb gesichert. 


Damit es im Gehäuse auch ordent- 
lich bleibt und keine überflüssigen 
Kabel im Weg herumliegen, haben 
wir uns für die Variante mit Ka- 
belmanagement entschieden. So 
haben Sie die Möglichkeit, nur die 
Strippen anzuschließen, die Sie 
auch wirklich im Rechner benöti- 
gen. aD 


Das Zombiespiel DayZ ist eine echte Ausnahmeerscheinung. Mit unserem Kaveri- 
basierten Rechner gehen Sie ruckelfrei auf Erkundungstour durch Chernarus. 


Kaveri-Einsteiger-PC für etwa 800 Euro 


Komponente 


Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 


Grafikkarte 


MSI R9 270X Hawk 
GPU: Curacao XT 
Taktrate: 1.150/2.900 MHz 


www.pcgh.de/preis/1013432 € 190,- 


Prozessor 


AMD A10-7850K 
Kerne: Vier 
Taktrate: 3,7 bis 4,0 GHz 


www.pcgh.de/preis/105001 1 € 150,- 


CPU-Kühler 


AMD Boxed 
Lüfter: 92 Millimeter > x 
Befestigung: Halteklammer 


= 


Mainboard 


MSI A88XM Gaming 
Chipsatz: A88X 
Ausstattung u.a. USB 3.0, SATA-6GB/s 


www.pcgh.de/preis/1060295 € 100,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Trident X 
Taktrate: 2.400 MHz 
Timings: 10-12-12-31 


www.pcgh.de/preis/764626 €65,- 


SSD 


Crucial M500 
Kapazität: 120 GByte 
Cotroller: Marvell 


www.pcgh.de/preis/889880 € 60,- 


HDD 


Toshiba DTO1ABA 
Kapazität: 2,0 TByte 
Geschwindigkeit: 7.200 U/min 


www.pcgh.de/preis/869720 € 70,- 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 
Nennleistung: 430 Watt 
Effizienz: 80 Plus Bronze 


www.pcgh.de/preis/ 679523 € 50,- 


Gehäuse 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 
5,25-Zoll-Schächte: 2x vorhanden 
3,5-Zoll-Schächte: 8x vorhanden 


www.pcgh.de/preis/853349 € 90,- 


Upgrade-Optionen 


Sapphire Radeon R9 280X Vapor-X www.pcgh.de/preis/1012420 + € 90,- 


Crucial M500 SSD 240 GByte www.pcgh.de/preis/889882 + €30,- 


Brains. Beauty. Brawn. 


AMD Radeon” R7 250 und R7 240 Grafikkarten. Verbessern Sie Ihre Leistung. 


Machen Sie aus 
Ihrem PC einen „Turbo-PC“. 
Mehr unter: amd.com/R7 


© 2014 Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD Pfeillogo, Ruby sowie die Ruby Figur und deren Kombinationen sind Marken von 
‚Advanced Micro Devices. Die Produktfotos dienen ausschließlich zur Veranschaulichung. Abbildung kann vom tatsächlichen Produkt abweichen. PID# 54108A 
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Als Erstes bereiten wir das Gehäuse vor. Dazu legen wir die Kabel für das Frontpanel 
sowie den USB-3.0-Anschluss zunächst zur Seite, um so möglichst viel Platz zum 
komfortablen Arbeiten zu haben. 


\ 4 


Als Nächstes A wir das Mainboard im Ge und richten es an der rück- 
wärtigen Blende und den Schraublöchern aus. Dann befestigen wir die Hauptplatine 
im Gehäuse fest, die Schrauben liegen dem Case bei. 


Jetzt ist ein guter Zeitpunkt, 
um die SATA- und Stromka- 
bel an den Laufwerken zu 
befestigen. Das überhängende 
Kabel verstecken Sie einfach 
im Gehäuse. 


= 


aliy 


Danach montieren wir 
den CPU-Kühler auf 
der APU, dank prakti- 
scher Halteklammern 
geht das ganz einfach. 
Auch das RAM findet 
seinen Platz auf der 
Platine. 


Bevor Sie Festplatten und SSDs montieren, schrauben Sie diese in den dafür vor- 
gesehenen Laufwerksrahmen fest. Anschließend schieben Sie diese einfach in die 


Laufwerkskäfige im Gehäuse. 


Schließen Sie im nächsten Schritt 
die Laufwerke auch gleich am 
Mainboard an. Später erschwert 
die Grafikkarte den Zugriff auf 
die SATA-Schnittstellen der 
Hauptplatine. 


DARK ROCK 3 


NO COMPROMISE SILENCE AND PERFORMANCE 


be 
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Das 24-PIN-ATX-Kabel 
ist das dickste Kabel in 
jedem PC. Versuchen Sie 
dieses möglichst sauber 
zu verlegen, idealerweise 
hinter dem Mainboard. 
So stört es den Luftstrom 


Auch das CPU-Kabel, das die CPU mit Strom versorgt, kann nun angeschlossen wer- 
den. Das Fractal Design Define R4 bietet praktische Kabelkanäle, die das Verstecken im Gehäuse bleiben im 
der einzelnen Stränge einfacher machen. gewünschten Rahmen. 


D. ung, © 
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Nun ist der Weg zum flotten Spiele-PC schon fast in Gänze geebnet. Die wichtigsten Be entfernen v wir zunächst die rückwärtigen Blenden, um Platz für den Pixelbe- 
Komponenten sind eingebaut und auch die Kabelführung wurde bereits optimiert, schleuniger zu schaffen. In unserem Fall handelt es sich um eine Grafikkarte mit 
lediglich die Grafikkarte fehlt noch, die wir nun einbauen. Zwei-Slot-Kühler, manche Modelle benötigen aber sogar drei. 


Nachdem Sie die Grafikkarte in den PCI-Express-Slot gesteckt haben, schrauben Sie Zuletzt muss die Grafikkarte nur noch mit Strom versorgt werden. Schließen Sie die 
den 3D-Beschleuniger mit den im Gehäuse mitgelieferten Rändelschrauben fest. beiden PCI-Express-Stecker an und das System ist komplett. Nun müssen nur noch die 
Achten Sie darauf, diese nicht zu sehr festzuziehen. Seitenteile wieder montiert werden und es kann losgehen. 
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DESIGNED FOR 
POWERFUL PERFORMANCE, OUTSTANDING ENDURANCE GAMING be ® 
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Leis 


ungs-Geheimtipp 


Starke Performance zum günstigen Preis: Die Xeon-Prozessoren von Intel stellen eine echte Alterna- 


tive zu den Core-7-Modellen dar, insbesondere wenn Übertakten keine Rolle spielt. 


lassischerweise greifen viele 
no. die Wert auf Höchst- 
leistung legen, zu Intel-Core-i-Pro- 
zessoren mit K-Suffix. Dies steht 
für einen freien Multiplikator und 
damit einfache Übertaktbarkeit. 


In vielen Fällen jedoch wird diese 
Funktion gar nicht benötigt, da ak- 
tuelle CPUs ohnehin mehr als ge- 
nug Leistung liefern, ohne dass es 
einer Übertaktung bedarf. Der von 


Intel verlangte Aufschlag für die- 
ses Feature könnte also beim Kauf 
eingespart werden. Doch was sind 
eigentlich die Alternativen? 


Arbeitstier 

Wir haben uns für den Xeon 
1230v3 entschieden, der ursprüng- 
lich als Server-Prozessor gedacht 
ist. Dieser liefert eine ähnlich hohe 
Leistung wie ein deutlich teurerer 
Intel Core i7 4770K, lässt sich aller- 


www.alpenfoehn.de 


dings nicht übertakten und auch 
eine integrierte Grafikeinheit fehlt. 
In unseren Augen stellt dies jedoch 
keinen Nachteil dar, da ohnehin 
eine separate GPU verwendet wird 
und die Leistung auch ohne Takt- 
steigerungen für alle aktuellen und 
kommenden Spiele hoch genug ist. 


Hinzu kommt, dass wir so auf ein 
günstigeres Mainboard mit dem 
H87-PCH zurückgreifen können, 


da die Overclocking-Features des 
teureren Oberklasse-PCH Z87 oh- 
nehin nicht benötigt werden. Au- 
ßerdem hat die Erfahrung gezeigt, 
dass auch viele günstigere Mother- 
boards auf H87-Basis einige Über- 
taktungsmöglichkeiten bieten, die 
Option bleibt also erhalten. Denn 
auch die Xeon-Prozessoren lassen 
sich über den Referenztakt und die 
Turbofunktion in einem - wenn 
auch sehr geringen - Maße über- 


Bild: Eyewire 
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takten. Zu große Erwartungen 
sollten Overclocking-Freunde aber 
nicht an die Xeons stellen, denn für 
diese Zwecke sind die CPUs nicht 
konzipiert. 


Grafikpracht 


Natürlich macht eine schnelle 
CPU alleine noch keinen schnellen 
Rechner, da gehört schon mehr 
dazu, insbesondere die Grafikkarte 
hat einen enorm großen Einfluss 
auf die Gesamtperformance des 
PCs. Daher setzen wir in unserem 
Xeon-Gaming-System auf die sehr 


schnelle Radeon R9 280X. 


Speziell haben wir uns für das Mo- 
dell Vapor-X R9 280X von Sapphire 
entschieden. Dieses bietet nicht 
nur erhöhte Taktraten, was in spür- 
bar höherer Spieleleistung resul- 
tiert, sondern zudem auch noch ei- 
nen leisen Kühlerr mit gleich drei 
Lüftern. Damit bleiben auch die 
Temperaturen des Pixelbeschleuni- 
gers stets im grünen Bereich. 


Leistungstechnisch muss sich die 
Karte nicht verstecken. Aktuelle 
Titel wie etwa Battlefield 4 lau- 
fen problemlos in Full HD bei 
maximalen Details und aktivier- 
ter Kantenglättung. Zwar liefern 
Konkurrenten wie beispielsweise 
eine Geforce GTX 780 Ti noch- 
mals deutlich höhere Frameraten, 
kosten aber gleichzeitig auch ein 
Vielfaches und stellen für unseren 
Xeon-PC daher keine sinnvolle Lö- 
sung dar. 


Schnelle Ladezeiten 

Nach Grafikkarte und Prozessor 
sorgt vor allem die SSD für eine 
hohe Arbeitsgeschwindigkeit und 
kurze Ladezeiten. Die Flashspei- 
cher sind in den vergangenen 
Jahren stark im Preis gefallen und 
gehören in unseren Augen mitt- 
lerweile in jeden modernen Spie- 
lerechner. Modelle mit 120 GByte 
Speicherplatz sind bereits ab etwa 
60 Euro erhältlich, wir haben in 


unserem Bauvorschlag auf die 


` i 
Wing Boost, 


120/140mm Royal Blue premium fans u 


doppelte Kapazität gesetzt, hier- 
für müssen etwa 100 Euro veran- 
schlagt werden. Die Crucial M500 
bietet somit ausreichend Platz für 
das Betriebssystem und einige Lieb- 
lingsspiele. 


Leisetreter 

Damit Ihnen beim Zocken nicht die 
Ohren abfallen, setzen wir beim 
CPU-Kühler auf den EKL Alpenföhn 
Brocken 2. Für nur 35 Euro bietet 
der Turmkühler eine hervorragen- 
de Kühlleistung bei gleichzeitig 
geringer Lautstärke. Bei guter Ge- 
häusebelüftung können besonders 
geräuschempfindliche Naturen mit 
diesem Modell den Prozessor sogar 
passiv kühlen, indem auf den bei- 
gelegten 120-Millimeter-Ventilator 
verzichtet wird. aD 


Der Multiplayer-Shooter Battlefield 4 vom schwedischen Entwickler DICE gehört zu 
den grafisch anspruchsvollsten Titeln. Unser Xeon-PC meistert ihn mühelos. 
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Xeon-Gaming-PC für etwa 1.000 Euro 


Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Sapphire Radeon R9 280X Vapor-X 
Grafikkarte N GPU: Tahiti XTL www.pcgh.de/preis/1012420 € 280,- 
>, Taktraten: 1.070/3.100 MHz 
Intel Xeon 1230v3 
Prozessor en Kerne: Vier www.pcgh.de/preis/954057 € 200,- 
(inter) Takt: 3,3 bis 3,7 GHz 
| EKL Alpenföhn Brocken 2 
CPU-Kühler Lüfter: 120 Millimeter www.pcgh.de/preis/912549 €35,- 
Befestigung: Verschraubung 
j i Asrock H87 Performance 
Mainboard Ri Chipsatz: Intel H87 www.pcgh.de/preis/953100 € 80,- 
Zr Do Ausstattung u. a. USB 3.0, SATA-6GB/s 
Corsair Vengeance 
Arbeitsspeicher Kitgröße: 2 x 4 GByte www.pcgh.de/preis/590599 € 70,- 
Geschwindigkeit: DDR-1.600 @ CL9 
\ Crucial M500 
SSD Größe: 240 GByte www.pcgh.de/preis/889882 € 90,- 
Controller: Marvell 
oshiba DTO1ABA 
HDD Größe: 2,0 TByte www.pcgh.de/preis/869720 € 70,- 
Drehzahl: 7.200 U/min 
Fractal Design Newton R3 
Netzteil Nennleistung: 600 Watt www.pcgh.de/preis/815663 € 110,- 
Effizienz: 80 Plus Platinum 
= LC-Power Pro-930W Alliance 
Gehäuse 1 a 5,25-Zoll-Schächte: 2x vorhanden www.pcgh.de/preis/1070108 € 40,- 
- u 3,5-Zoll-Schächte: 5x vorhanden 
Upgrade-Optionen SI R9 290 Gaming www.pcgh.de/preis/1054251 + € 80,- 
Crucial M500 480 GByte www.pcgh.de/preis/889883 + € 90,- 


- 
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; z 
Bei unserem Xeon-Mittelklasse-PC beginnen wir mit dem Einbau des Netzteils. Dazu 
setzen wir es in die vorgesehene Halterung ein. Da es sich um ein vollmodulares Sockel und bringen dann eine etwa erbsengroße Menge Wärmeleitpaste auf, die wir 
Modell handelt, warten wir noch mit der Montage der Kabel. dann hauchdünn verstreichen - hier hilft ein wenig Geduld. 


" ss Im nächsten Schritt schrauben 
“tmn wir das Mainboard im Gehäuse 
- fest. Achten Sie dabei darauf, 
die Schrauben nicht zu fest 
anzuziehen, ansonsten könnten 
Spannungen in der Platine entste- 
hen, die auf Dauer die Lötstellen 
belasten können. 


x 
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YA 
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Der Brocken 2 

ist ein massiver 
Turmkühler und vor 
allem wegen des 
sehr guten Preis- 
Leistungs-Verhält- 
nisses beliebt. Die 
Montage erfolgt 
per Schrauben. 
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Die SSD und die Festplatte werden per Einbaurah- 
men befestigt. Im selben Arbeitsschritt montieren 
wir schon mal die Kabel für Daten und Strom und 


Natürlich dürfen wir den Arbeitsspeicher nicht vergessen. Richten Sie die Riegel 
legen sie in die Kabelkanäle, um sie später leichter i - 
erreichen zu können. 


anhand der Einkerbung passend aus und drücken Sie die Module anschließend mit ein 
wenig Kraft in die Slots. 


UCAPE FPR 


TE FR 80 
Netzteile - PC-Gehäuse - PC-Zubehör > PLUS 


N BRONZE SILVER GOLD | 


Netzteile 


Die Grafikkarte stecken wir in den ersten PCI- 
Express-Slot und verbinden die beiden achtpoligen 
Stromanschlüsse mit der GPU. Danach schrauben wir 
den Pixelschubser noch im Gehäuse fest, um so für 
Stabilität zu sorgen. 


MERA / 
Hinter der Hauptplatine befindet sich in unserem Beispielgehäuse jede Menge Platz, 
um Kabel zu verstauen. Das sorgt bei aufmerksamer Verlegung für ein aufgeräumtes 
Innenleben und verbessert die Luftzirkulation. 


apor-X 


a aE E” Mn Ar a 
Prüfen Sie, ob alle Bauteile richtig angeschlossen und verkabelt sind. Kleinigkeiten 


wie etwaige Gehäuselüfter sowie die HDD-LEDs werden im Eifer des Gefechts schnell 
vergessen. 


WELCOME TO THE WORLD OF 
E EAS 
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SSDs und Festplatten werden in 
Laufwerkseinschüben aus Kunststoff 

A montiert. Der Einbau erfolgt somit 
werkzeuglos. Die Kabel schließen wir 
direkt mit an. 


Anschlüsse an der Front des Gehäuses mit dem Mainboard zu verkabeln, ansonsten 
kommen Sie nicht in den Genuss der schnellen Schnittstelle. 


Zum Schluss verkabeln wir noch die Stromkabel mit dem Netzteil. Fangen Sie dabei 
am besten mit den rückwärtigen Kabeln an, dann erreichen Sie alle Anschlüsse am 
einfachsten. Nun kann es mit der Software-Installation losgehen. 
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Kompromisslos stark 


Unser High-End-Eigenbau-PC basiert auf dem Sockel 2011 und bietet Enthusiasten und Leistungs- 


hungrigen nur das Beste vom Besten - das hat allerdings seinen Preis. 


\X Jenn absolute Höchstleis- 
tung gefragt ist und Geld 
keine Rolle spielt, dann stellt unser 
Spitzenklasse-PC eine interessan- 
te Alternative für Sie dar. Bei der 
Auswahl der Komponenten haben 
wir maximale Performance als 
wichtigstes Merkmal erkoren und 
Aspekte wie etwa den Preis hintan- 
gestellt. Alle verwendeten Bauteile 
werden höchsten Anforderungen 
gerecht und gehören zum Besten, 
was der Markt zu bieten hat. 


Dort, wo es sinnvoll ist, weisen wir 
aber auch stets auf andere mögli- 
che Optionen hin, die ähnlich viel 
Leistung liefern, aber zu erträgli- 
cheren Preisen verfügbar sind. 


Kraft der sechs Kerne 

Der Intel Core i7-4960X mit sei- 
nen Kernen 
Threads stellt aktuell die Speerspit- 
ze der Desktop-Prozessoren dar. Mit 
einer Taktrate von 3,6 Gigahertz 
(4,0  Gigahertz-Boost-Takt) und 


sechs und zwölf 


THE CHOICE OF 


CHAMPIONS 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


den zahlreichen Rechenwerken 
liefert die CPU nicht nur in Spie- 
len Top-Werte in den Benchmarks, 
sondern auch in rechenintensiven 
Anwendungen wie Videoschnitt 
oder Bildbearbeitung: Dort zahlen 
sich die zusätzlichen Kerne enorm 
aus. Mit einem Preis von etwa 750 
Euro lässt sich Intel diese rohe 
Leistung aber auch saftig bezahlen. 
Nur unwesentlich langsamer, dafür 
aber spürbar günstiger ist der klei- 
ne Bruder Core i7-4930K. Dieser 


hat zwar einen niedrigeren Takt, 
verfügt aber ebenfalls über sechs 
Kerne und kostet zudem nur 470 
Euro - fast 300 Euro weniger als 
der Core i7-4960X. 


Pixelschubser 

Auch bei der Grafikkarte haben wir 
nicht gekleckert, sondern geklotzt: 
Die Geforce GTX 780 Ti liefert in 
Spielen absolute Höchstleistung 
und wird höchstens durch die nur 
schlecht verfügbare GTX Titan 


RAMPAGE IV 
BLACK EDITION 


MATRIX RS290X 


Bild: Modern_Tech 
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Black aus demselben Haus über- 
troffen. Ähnlich wie ihr Vorgänger 
GTX Titan schießt diese mit einem 
Preis von 900 Euro den Vogel ab. 
Die von uns vorgesehene Asus 
Geforce GTX 780 Ti Matrix kostet 
zwar ebenfalls stolze 800 Euro, lie- 
fert dank Übertaktung aber noch 
bessere Leistung als die GTX Titan 
Black. 


Wer nicht ganz so horrende Sum- 
men in die Grafikkarte investieren 
möchte, aber trotzdem für hohe 
Auflösungen wie 2.560 x 1.440 ge- 
rüstet sein will, der greift zu einer 
Radeon R9 290X. Diese sind bereits 
ab etwa 450 Euro erhältlich und 
nur wenig langsamer als die ande- 
ren von uns genannten Modelle. 
Im Gegensatz zu den Nvidia-Grafik- 
karten können Sie mit einer AMD- 
Grafikkarte auch die neue Schnitt- 
stelle „Mantle“ nutzen. Bislang ist 
diese aber nur in Battlefield 4 und 
Thief verfügbar. Wir bei der PCGH 
verfolgen die Entwicklung der API 
dennoch gespannt. Vor dem Kauf 
sollten Sie zudem genau prüfen, ob 
es sich um ein Modell mit Referenz- 
lüfter handelt: Diese sind nämlich 
viel zu laut. 


Schwarz und stark 

Das Asus Rampage IV Black Edition 
stellt die Creme de la Creme der 
Sockel-2011-Mainboards dar. Es bie- 
tet alles, was sich der ambitionierte 
Spieler und Übertakter wünscht: 
Quad-Channel-Arbeitsspeicher 
wird unterstützt, bis zu vier Gra- 
fikkarten von Nvidia oder AMD 
finden ihren Platz auf der Platine 
und insgesamt können zehn SSDs, 
HDDs oder optische Laufwerke an- 
geschlossen werden, sechs davon 
sogar nach dem schnellen SATA- 
6Gb/s-Standard. 


Die größten Stärken der Platine 
liegen in ihrer extremen Flexibi- 
lität. Übertakter dürfen aus einer 
enormen Vielzahl an Optionen 
wählen, um das absolute Maximum 


an Leistung aus der CPU und dem 


gesamten System zu kitzeln. Sogar 


Extrem-Overclocker, die mit flüssi- 
gem Stickstoff als Kühlmittel arbei- 
ten, werden glücklich: Der spezielle 
LN2-Modus etwa hilft dabei, den 
sogenannten „Cold-Boot-Bug“ zu 
umgehen. Bei diesem startet der 
Prozessor aufgrund zu niedriger 
Temperaturen nicht mehr, weshalb 
die CPU erst wieder mit einem 
Föhn angewärmt werden muss, 
bevor ein Neustart möglich ist. Der 
LN2-Mode umgeht dieses Problem, 
indem er kurzzeitig die Prozes- 
sorspannung stark erhöht, um die 
Temperaturen so in bootbare Berei- 
che zu bringen. Ebenfalls Klasse ist 
das OC-Panel, mit dem sich zahlrei- 
che Einstellungen anpassen lassen, 
ohne ins UEFI gehen zu müssen. 
Diese Flexibilität hat aber auch ih- 
ren Preis: Etwa 330 Euro werden 
für das Board fällig. aD 


Der Edel-Shooter Crysis 3 zwingt nahezu jeden PC in die Knie, insbesondere in der 
extremen 4K-Auflösung mit aktiviertem Supersampling. 


Der PC für rund 2.800 Euro im Überblick 


Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
-~ Asus ROG Geforce GTX 780 Ti Matrix 
Grafikkarte N GPU: GK 110b „Kepler” www.pcgh.de/preis/1087757 € 800,- 
N Taktraten: 928/3.506 MHz 
ntel Core i7-4960X 
Prozessor Kerne: Sechs www.pcgh.de/preis/993664 € 720,- 
m Taktrate: 3,6/4,0 GHz 
Enermax Liqtech 240 
CPU-Kühler Lüfter: 2x 120 Millimeter www.pcgh.de/preis/1019191 € 90,- 
Befestigung: Verschraubung 
Asus Rampage IV Black Edition 
Mainboard Chipsatz: X79 www.pcgh.de/preis/1024617 € 330,- 
Ausstattung u. a. OC-Panel, Quad-GPU 
Corsair Dominator XMS3 
Arbeitsspeicher Zah Kitgröße: 4x 4 Gbyte www.pcgh.de/preis/824752 € 220,- 
Geschwindigkeit: DDR3-2.133 @ CL9 
Ora Plextor M5 Pro 
SSD y Größe: 512 GByte www.pcgh.de/preis/820176 € 320,- 
u Controller: Marvell 
j; Western Digital Black 
HDD Q: Größe: 2,0 TByte www.pcgh.de/preis/1010400 € 120,- 
Geschwindigkeit: 7.200 U/min 
x‘ Enermax Revolution Xt 
Netzteil 5 Nennleistung: 730 Watt www.pcgh.de/preis/1015783 € 100,- 
Effizienz: 80 Plus Gold 
Enermax iVektor 
Gehäuse 5,25-Zoll-Schächte: 3x vorhanden www.pcgh.de/preis/998409 € 60,- 
3,5-Zoll-Schächte: 7x vorhanden 
Summe 7 
Upgrade-Optionen Zweite Grafikkarte www.pcgh.de/preis/1087757 + € 800,- 
Enermax Revolution 87+ 1000W www. pcgh.de/preis/7 18288 + €70,- 
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Zu Beginn suchen wir 

die Kernkomponenten 

unseres Hig-End- 

Systems zusammen. 

Dazu gehören das 

Mainboard, der . z N 

Prozessor und nicht jr ; Fika x Anschließend setzen wir den Prozessor in den dafür vorgesehenen Sockel und vertei- 
zuletzt der Arbeits- r in A Eins SA len Wärmeleitpaste auf der CPU. Achten Sie darauf, nicht zu viel zu verwenden. Eine 
speicher. z m F erbsengroße Menge genügt vollkommen. 


Die Montage des CPU- 
Kühlers geht erfreulich 
leicht von der Hand. Bei 
Sockel-2011-Mainboards 
genügt es, die Pumpenein- 
heit mit vier Schrauben und 
Zu den Gehäusevorbereitungen gehört auch der Einbau des Netzteils. Ohne Strom den passenden Muttern 
geht schließlich nichts. Der Lüfter des Netzteils sollte nach unten zeigen, so kann am festzuziehen. Strom kommt 
Gehäuseboden kühle Frischluft angesaugt werden. vom CPU-Kühler-Anschluss. 


IL 4 
TUN 
= Um den Stromstecker der 
- CPU verbinden zu können, 
mussten wir ein wenig 
tricksen: Die Halterung 
=. haben wir mit einem Tep- - 
> pichmesser abgeschnitten, = = \ 
- ansonsten wird es mit dem N D Dd A EA \ u 
Ż massiven 240er-Radiator 2 Um leichter an die Verschraubungen für den Radiator zu kommen, empfiehlt es sich, 
“bis 3 Millimeter zu eng im den Gehäusedeckel aus Kunststoff zu entfernen. Hierzu müssen insgesamt sechs 
` Gehäuse. Plastikpins gelöst werden, was werkzeugfrei möglich ist. 


USB 2.0 und USB 3.0 an der Vorderseite | 
Vorinstallierter 120mm Lüfter | 
9 Laufwerkeinschübe für 2,5“ und 3,5“ \ 
Laufwerke 

Kabelmanagement 


UVP 39,90 € / 


Ob Sie die Lüfter oberhalb oder unterhalb des Radiators montieren, macht letztlich 
keinen großen Unterschied. Allerdings sollten Sie auf die Strömungsrichtung der 
Ventilatoren achten. In unserem Fall wird warme Luft abgesaugt. 


öffnungen, um diese im Stauraum hinter dem Mainboard verstecken zu können. So 
kann der Luftstrom im Gehäuse optimiert werden. 


vs 
à E toe 1i- 
Der Einbau der Grafikkarte geht flott von der Hand. An der Gehäuserückwand entfer- 
nen wir die Blenden und stecken die GPU in den passenden Steckplatz. Mit Rändel- 
schrauben fixieren wir die Karte nunmehr im Gehäuse und schließen den Strom an. 
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Im nächsten Arbeitsschritt beginnen wir mit der Verkabelung des Mainboards. Wie die 
Pins für das Front-Panel belegt sind, ist bei vielen Hauptplatinen unterschiedlich. Die 
genauen Informationen finden Sie im Handbuch. 


Festplatten und SSDs können werkzeuglos in den dem Gehäuse beigelegten Einbau- 
rahmen befestigt werden und anschließend in die dafür vorgesehenen Laufwerks- 
schächte geschoben werden. 


| REVOLUTIONX # 
Nun ist der Bau des High-End-Gaming-PCs nahezu abgeschlossen. Als Letztes werden 
überflüssige Kabel verstaut und bei der Gelegenheit gleich überprüft, ob alle Kabel 
richtig verbunden sind. Zu guter Letzt kommt die Seitenwand drauf — und fertig. 


$ USB 2.0 und USB 3.0 an der Vorderseite 
|| Vorinstallierter 120mm Lüfter 

|| 9 Laufwerkeinschübe für 2,5” und 3,5” 

Laufwerke 

| Kabelmanagement 
| 


T / UVP 39,90 € 
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chicker Spielezwerg 


Gemütlich auf dem Sofa zu liegen und ein Spielchen alleine oder mit Freunden zu wagen liegt voll im 


Trend. Wir zeigen Ihnen, wie Sie Ihre individuelle Steambox bauen. 


it der Ankündigung, spezielle 

Steam-Rechner, sogenannte 
Steamboxes, veröffentlichen zu 
wollen, hat Valve im vergangenen 
Jahr für große Aufregung in der 
Branche und der Spielergemeinde 
gesorgt. Die ersten vorgestellten 
Modelle von Alienware & Co. je- 
doch brachten zunächst besonders 
durch ihre hohen Preise Ernüchte- 
rung. Zudem haben sich viele Spie- 
ler die Frage gestellt, was genau ei- 
gentlich eine Steambox von einem 


regulären HTPC unterscheidet? In 
unseren Augen erst mal nichts - ab- 
gesehen von der Bezeichnung. 


Schick und leise 

Prinzipiell kann sich also jeder 
seine eigene, persönlich konfigu- 
rierte Steambox fürs Wohnzim- 
mer zusammenbauen. Unser Bau- 
vorschlag soll nicht der Weisheit 
letzter Schluss sein, sondern vor 
allem als Inspiration für eigene 
Builds dienen. Unsere Zielsetzung 


war es, einen besonders stylishen 
und leisen Rechner für die hei- 
mische Entertainment-Zentrale 
zusammenzustellen. Daher haben 
wir uns für das besonders schicke 
In-Win-901-Gehäuse 
Das etwa 140 Euro teure Case bie- 
tet mit seiner Kombination aus 
Aluminium und Glas eine extrem 


entschieden. 


hochwertige Optik, die man so sel- 
ten findet. Zudem bietet das Mini- 
ITX-Gehäuse Platz für ein normal 
großes ATX-Netzteil. Das war uns 


wichtig, um das Seasonic Fanless 
Platinum unterzubringen. Mit 400 
Watt Nennleistung ist es perfekt 
für die verbaute Hardware geeignet 
und dank lüfterloser Kühlung noch 
dazu völlig geräuschlos. 


Streaming-Zentrale 

Egal ob Musik, Fotos, Videos oder 
gar Spiele: Die Zukunft der Un- 
terhaltung liegt im Streamen von 
Inhalten. Netflix, Spotify und Kon- 
sorten machen es vor, und auch 


Bilder: TheOriginDE, Aidbox 


Willkommen zur Revolution. 


Die neue AMD A10-7850K - die fortschrittlichste APU von AMD aller Zeiten. 


Werden Sie Teil 
dieser Revolution. 


© 2014 Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD Pfeillogo sind Marken von Advanced Micro Devices. Battlefield-Bilder und -Logos © 2014 Electronic Arts Inc. 
Battlefield, Battlefield 4; Frostbite und das DICE-Logo sind Marken von EA Digital Illusions CE AB. EA, das EA-Logo, Origin und das Origin-Logo sind Marken von Electronic Arts Inc. 
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Valve eröffnet seinen Nutzern mitt- 
lerweile einen Streaming-Dienst 
für Spiele. Wie funktioniert das? 
Im Prinzip ganz simpel: Die kleine, 
schicke Steambox im Wohnzimmer 
benötigt riesige Rechen- 
leistung mehr, um die aktuellen 
Triple-A-Blockbuster 
zu können, denn die eigentlichen 
Berechnungen finden woanders 
statt: nämlich auf dem heimischen 


keine 


darstellen 


Spiele-PC im Arbeitszimmer. Die- 
ser liefert per Heimnetzwerk, LAN 
oder WLAN die entsprechenden 
Daten an die Steambox. So können 
Sie selbst hardwarelastige Titel in 
maximalen Details problemlos auf 
der kompakten und stromsparen- 
den Steambox genießen. 


Die Einrichtung dieses Dienstes 
geht sehr leicht von der Hand: Sie 
müssen nur auf beiden Systemen 
Steam installiert haben und mit 
dem gleichen Benutzerkonto ange- 
meldet sein. Dann können Sie mit 


Hause etwa zahlreiche WLANs im 
2,4-GHz-Band, so sollten Sie in Er- 
wägung ziehen, auf das 5,0-GHz- 
Band umzusteigen, falls Ihr Router 
dies unterstützt. Dort befinden sich 
in der Regel wesentlich weniger 
Netzwerke, was Störungen bei der 
Datenübertragung minimiert und 
somit die Qualität Ihres In-Home- 
Streamings spürbar verbessert. 


Tests mit Powerline-Adapter konn- 
ten wir leider nicht durchführen, 
weshalb wir Ihnen keine Ergebnis- 
se mit dieser Datenübertragungs- 
Die 
Erfahrung zeigt jedoch, dass die 
Qualität zwischen der von kabel- 
gebundenem Ethernet und kabel- 
losen WLAN-Verbindungen liegen 
sollte. Hier hilft nur der Test in den 


D 


methode liefern können. 


eigenen vier Wänden. 


New DLC Available 


TOP SELLERS 


SPECIALS 


COMING SOON 


r 


Die digitale Distributionsplattform steht für alle wichtigen Betriebssysteme zur Verfü- 
gung. Mittlerweile gibt es sogar ein eigenes Steam-OS auf Linux-Basis. 


Die Steambox für etwa 650 Euro im Überblick 


Ihrer Steambox per Netzwerk pro- Komponente Hersteller und Eroduke PCGH-Preisvergleich Preis 
blemlos auf die Spielebibliothek : AMD R7 Series " 
ires Camine Redi fei Grafikkarte GPU: In Kaveri integriert - 

hres Gaming-Rec! hners zugrei Gi Taktrate: 720 MHz 
Das Beste: Der Titel muss dabei AMD A10-7850K 
nicht mal auf Ihrem Wohnzimmer- | Prozessor Kerne: 4 www.pcgh.de/preis/1050011 € 150,- 
PC installiert sein. Es genügt voll- Taktrate: 3,7/4,0 GHz 
kommen, wenn das Spiel auf dem AMD Boxed 
Hauptrechner abgespeichert ist. CPU-Kühler Lüfter: 92 Millimeter - 
Kleiner, aber feiner Detailunter- Befestigung: Halteklammer 
schied: Anstatt auf die Schaltfläche Asrock FM2A88X-ITX+ 
„Spielen“ klicken Sie nunmehr auf Mainboard Chipsatz: A88X www.pcgh.de/preis/1012362 € 80,- 
S « Ausstattung u. a. USB-3.0, HDMI 
„Streamen“. 

ee G.Skill Trident X 
Jeaufwendiger das Spiclund höher Arbeitsspeicher > en www.pcgh.de/preis/764626 € 65,- 
die Auflösung, CEO on nn = J Crucial M500 
Netzwerk beansprucht. In 720p |ssp m| Kapazität: 120 GByte www.pcgh.de/preis/889880 | € 60,- 
hatten wir im Test keine Probleme h l Formfaktor: 2,5-Zol 
mit störenden Verzögerungen, in Toshiba DTO1ABA 
Full HD gab es im WLAN-Betrieb Kapazität: 2,0 TByte www.pcgh.de/preis/869720 € 70,- 
vereinzelte Aussetzer, diese waren Geschwindigkeit: 7.200 U/min 
aber nicht weiter schlimm. Ver- Seasonic Platinum Fanless 
wendet man eine kabelgebundene Netzteil Nennleistung: 400 Watt www.pcgh.de/preis/899708 € 100,- 
GBI e ; 

Gigabit-Verbindung, so verschwin- Bitene Eo iue Braun 
den die kurzen Hänger vollstän- e In Win 901 Mini-ITX . . 

A Gehäuse 5,25-Zoll-Schächte: 1 x Slimline www.pcgh.de/preis/1076824 € 140,- 
dig. Zusammenfassend muss aber las 

3,5-Zoll-Schächte: 2 x vorhanden 

gesagt werden, dass die Qualität 
S Steam-In-HomeStreaming meer MSI Radeon R9 270X Hawk h.de/preis/1013432 € 180 
entscheidend vom Zustand der porade nee - ze zu DOEL ia i £ 
heimischen. “Netzwerkinfrastruk: Crucial M500 SSD 240 GByte www.pcgh.de/preis/889882 + €30,- 
tur abhängt. Funken bei Ihnen zu 


Brains. Beauty. 


AMD Radeon” R7 250 und R7 240 Grafikkarten. Verbessern Sie Ihre Leistung. 


Brawn. 


Machen Sie aus 
Ihrem PC einen „Turbo-PC“. 
Mehr unter: amd.com/R7 


© 2014 Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD Pfeillogo, Ruby sowie die Ruby Figur und deren Kombinationen sind Marken von 
‚Advanced Micro Devices. Die Produktfotos dienen ausschließlich zur Veranschaulichung. Abbildung kann vom tatsächlichen Produkt abweichen. PID# 54108A 
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Einer der ersten Arbeitsschritte ist das Einsetzen des Prozessors in den dafür vorgese- 
henen Sockel. Anschließend verteilen wir einen etwa erbsengroßen Klecks Wärmeleit- 
paste auf der APU, die nun hauchdünn verstrichen wird. 


N 


J 
FHSA7015B-1461 
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Als Acer Schritt Knien wir ER e ein. Dafür richten wir die RAM- Rie- 
gel an der Nase im dafür vorgesehenen Slot aus und drücken anschließend vorsichtig, 
aber beherzt den Speicher in die Halterung. 


Das lüfterlose Netzteil wird in unserem Mini-ITX-Gehäuse von In Win unten platziert. 
Achten Sie darauf, dass die Entlüftung des passiven Netzteils in jedem Fall nach oben 
zeigt. Schließen Sie auch gleich alle nötigen Kabel an die PSU an. 


e 
Ile 
Bronze 


850 W / 750 W / 620 W / 520 W 
The Ultimate Modular Power Supply 


ALTERNATE ARLI GE 


beguem onûne 


5 Jahre 
Herstell 


Aussauscz Mp = a 


raf digite —— Mindfactory.de ang ds 
in FREE ‚Pr 


Der beigelegte Boxed- 
Lüfter von AMD kann 
ganz einfach mit den 
vormontierten Halte- 
klammern befestigt wer- 
den. Sanfter Druck auf 
den Arretierungshebel 
fixiert den Prozessorküh- 
a ler dann auf der APU. 


Bevor wir das Motherboard mit den vormontierten Komponenten Prozessor und 
Arbeitsspeicher einbauen, bereiten wir das Gehäuse vor, indem wir die Seitenteile 
entfernen und nicht benötigte Kabel zur Seite legen. 


Im nächsten Schritt räumen Sie die Kabel auf und befestigen das Netzteil mithilfe 
der dem Gehäuse beigelegten Schrauben im Rahmen. Insgesamt wird die PSU an vier 
Punkten fixiert, um sicheren Halt zu haben. 


ergarantie mit $ A | 
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Die Solid State Disk wird 
mit vier ebenfalls dem 
EĻ a \ N Gehäuse beigelegten 


t; u | Schrauben in dem dafür 

3 S ZEN ERKDIIERRLI IRRE 

I: & m x | vorgesehenen Rahmen 
EMNE A © T eon montiert. Mit regulären 


Bevor das Mainboard eingesetzt und festgeschraubt wird, ist es sinnvoll, alle Kabel 3,5-Zoll-Magnetfestplatten 
(Strom, USB, Frontpanel) anzuschließen. Das erleichtert die Montage und Sie vermei- funktioniert dies ebenfalls 
den unnötiges Gefummel in dem engen Gehäuse. problemlos. 


Anschließend schieben Sie die in den Rahmen vormontierten Laufwerke einfach in die Als Nächstes nehmen wir alle Kabel und verstecken diese so gut es geht hinter der 
dafür vorgesehenen Halterungen an der Gehäusefront. Der Strom- und Datenan- Hauptplatine, um im Gehäuse für Ordnung zu sorgen und den Luftstrom somit zu 
schluss rasten dank Hot-Swap-Mechanismus automatisch ein. optimieren und die Temperaturen zu senken. 


Das Ergebnis unserer 
Mühen kann sich 
sehen lassen: Eine solch 


ee La 
Die rückwärtige Seitenwand ist bereits montiert. Bevor wir das Gehäuse komplett stylishe Steambox ziert 
schließen, überprüfen wir, ob alle Kabel richtig angeschlossen sind und jede Kompo- nun wirklich nicht jedes 


nente mit Strom versorgt wird. Wohnzimmer! 


mn 


TOP-PRODUKT 


GOLD 


PRAXIS | Arbeitsspeicher aufrüsten 


Viel zu viel RAM ... 


... kann man eigentlich nie haben. Allerdings gibt es abgesehen von der Menge noch viele andere 


Dinge, auf die Sie beim Kauf achten sollten. Wir zeigen Ihnen, worauf genau. 


s gibt eine Reihe von Fakto- 
FB die den Austausch Ihres 
Speichers beeinflussen. Diese sind 
maßgeblich von Ihrem Mainboard 
abhängig. Dieses wiederum be- 
stimmt, wie viele Speichermodule 
von welcher Art darauf Platz fin- 
den. Wenn Sie sich nicht sicher 
sind, welche Hardware genau in Ih- 
rem Computer verbaut ist, können 
Sie entweder direkt zum Schrau- 
benzieher greifen und Ihr Gehäu- 
se öffnen oder Sie bedienen sich 
eines Analyseprogramms. Für die 
Ermittlung des Mainboards, aber 
auch des Speichers liefert CPU-Z 
gute Unterstützung. Nachdem Sie 
diese Hürde genommen haben, 
sollten Sie sich als Nächstes um die 
Dokumentation Ihres Mainboards 
kümmern. Dieses finden Sie, falls 
Sie das Handbuch nicht mehr griff- 
bereit haben sollten, in der Regel 
auf der Webseite des Herstellers. 


Speicher ermitteln 

Auf diesem Weg erfahren Sie, wel- 
cher Speicher mit welcher Takt- 
rate für Ihren Computer maximal 
zulässig ist. Es gibt zwei zentrale 
Informationen, die Sie diesen Da- 
ten entnehmen müssen: zum einen 


die Bauform und zum anderen die 
Taktrate. Bis ungefähr 2008 gab es 
vor allem den Speichertyp DDR2, 
seitdem ist DDR3 am gebräuch- 
lichsten. Wenn Sie sich auf die 
Suche nach den entsprechenden 
Angaben begeben, finden Sie in der 
Regel Bezeichnungen wie „DDR3- 
1600“. Darin sind mehrere zentra- 
le Informationen versteckt: neben 
der Bauform auch der effektive 
Takt, also 1.600 MHz. 


Speichermodule einrichten 

Der Arbeitsspeicher ist ein recht 
sensibles Bauteil, bei schlechter 
Qualität kann es immer wieder 
zu Abstürzen kommen. An dieser 
Stelle lohnt es sich, ein paar Euro 
mehr für Markenspeicher auszuge- 
ben. Die meisten Hersteller bieten 
heute Pakete mit zwei oder vier 
Speichermodulen an, die von ihren 
Eigenschaften genau aufeinander 
abgestimmt sind. Ein Parallelbe- 
trieb der bisherigen mit den neuen 
Speichermodulen ist nur in den 
wenigsten Fällen sinnvoll. Wir emp- 
fehlen Ihnen einen kompletten Aus- 
tausch des vorhandenen Speichers. 
Bevor Sie den Speicher schließlich 
ersetzen, sollten Sie Ihren Com- 


puter vom Strom trennen. Öffnen 
Sie anschließend das Gehäuse und 
entfernen Sie den alten Speicher 
aus den Speicherbänken. Drücken 
Sie dazu die Halteklammern an den 
beiden Enden der Speicherbank 
nach unten. Das Speichermodul 
wird dadurch automatisch nach 
oben gedrückt und kann ausgebaut 
werden. Legen Sie anschließend die 
Speichermodule senkrecht in die 
Speicherbank ein und pressen Sie 


diese mit sanftem Druck nach un- 
ten, bis der Speicher hörbar einras- 
tet. Fahren Sie anschließend Ihren 
Computer wieder hoch. Das BIOS 
sollte den Speicher automatisch 
erkennen und die neue Speicher- 
größe melden, falls nicht, stellen 
Sie die Daten im UEFI manuell ein. 
Hat alles fehlerfrei hingehauen, lie- 
fert Ihnen Windows in den System- 


informationen die neue Größe des 


(ah) 


Hauptspeichers. 


CPU | Caches | Mainboard | Memory SPD 
Memory Slot Selection 
Slot #1 vj |DDR3 
Module Size 2048 MBytes 
Max Bandwidth | PC3-8500F (533 MHz) 
Manufacturer Corsair 


Part Number | CM3X2G1600C9DHX 


Timings Table 
2 JEDEC #1 


457 MHz 


JEDEC #2 
Frequency | 533 MHz 
CAS# Latency 60 | 70 
RAS# to CAS# 6 | T 
RAS# Precharge 6 | 7 
18 [| 20 


Voltage 1.50V 150V 


| Graphics | About | 


JEDEC#3 JEDEC #4 
609 MHz 685 MHz 
8.0 9.0 

a A 


Z Version 1.54.2 


Das Tool CPU-Z erlaubt es Ihnen, ganz leicht wichtige Systeminformati- 
onen auszulesen, beispielsweise Prozessor- und RAM-relevante Daten. 
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Richten Sie den Arbeitsspeicher anhand der Einkerbung passend zum Slot aus und drücken Sie die 
Riegel anschließend vorsichtig, aber bestimmt herunter. 


FHSA7O15B-1461 
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You’re not 
a fan of qualit 
until you’re 
a fan of qualit 


» That’s German attitude! 


be quiet! hat sich der Qualität verpflichtet. Von der ersten Idee bis zum 
fertigen Produkt setzen wir einfach alles daran, unseren höchsten Maß- 
stäben gerecht zu werden. Sämtliche von uns verwendete Materialien, von 
der winzigsten Schraube bis hin zum Gehäusematerial, werden rundum 
bis ins kleinste Detail getestet. Unsere Experten für Produktkonzeption, 
Design und Qualitätskontrolle arbeiten Hand in Hand. Damit sind wir in 
der Lage, Netzteile, Kühler und Lüfter für Sie zu entwickeln, die zu den 
zuverlässigsten, effizientesten und leisesten weltweit gehören! 


Entdecken Sie jetzt die gesamte Produktrange des deutschen Markt- 
führers für Netzteile (GfK Marktdaten 2007-2014) und besuchen Sie uns 
unter bequiet.com. 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.brack.ch - www.caseking.de 
www.conrad.de - www.cyberport.de - www.digitec.ch - www.hoh.de - www.kmelektronik.de 
www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 
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PRAXIS | CPU aufrüsten 


Prozessor, wechsel dich 


Der Austausch der CPU gegen ein leistungsstärkeres Modell macht sich im Rechneralltag stets positiv 


bemerkbar. Doch worauf muss man beim Wechsel eigentlich achten? 


er Prozessor gehört zu den 
wichtigsten 
Rechner, denn ohne CPU läuft 


Bauteilen im 


nun mal nichts, da nützt auch die 
schnellste Grafikkarte wenig. Bei 
der Vielzahl der verfügbaren Mo- 
delle fällt es selbst erfahrenen PC- 
Nutzern manchmal schwer, den 
Überblick über den Markt zu be- 
halten. Das Gigahertz-Rennen ist 
lange vorbei, anhand der Taktrate 
lässt sich das Tempo einer CPU 
nicht mehr eindeutig einordnen. 
Viele andere Faktoren, etwa die 
Architektur und die kompatiblen 
Befehlssätze, spielen eine Rolle bei 
der Geschwindigkeit. 


Was gibt's denn? 

Mit etwas Grundwissen lässt sich 
die Struktur des Marktes aber 
gleich wesentlich vereinfachen 
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und der Durchblick fällt sofort 
leichter. Die beiden großen Her- 
steller im Desktopbereich sind na- 
türlich AMD und Intel. Beide haben 
eine breite Auswahl an Modellen 
in den verschiedensten Preisberei- 
chen und Baureihen. Wir geben Ih- 
nen einen kurzen Überblick über 
die wichtigsten Varianten und da- 
rüber, für wen diese geeignet sind. 


2+2=4 

Zwar sind aktuell sowohl von AMD 
als auch von Intel noch viele Zwei- 
kernprozessoren 
einen Spielerechner egal welcher 


erhältlich, für 
Preisklasse sollten es aber mindes- 
tens vier Kerne sein. 


Auch wenn die Mehrkernoptimie- 
rung 
noch nicht so gut ist wie sie sein 


in vielen aktuellen Titeln 
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könnte, ergibt es im Hinblick auf 
kommende Spiele kaum Sinn, auf 
einen Dualcore zu setzen, nur um 
ein paar Euro zu sparen. 


Sechs ist mehr als vier 

Rein mathematisch gesehen ist die- 
se Aussage natürlich richtig, für PC- 
Spieler bedeutet „mehr“ aber nicht 
zwangsläufig auch „besser“. Zwar 
bieten Intel- und AMD-Prozessoren 
mit mehr als vier Kernen an, die ge- 
wonnene Leistung steht jedoch in 
den meisten Fällen in keinem Ver- 
hältnis zum verlangten Aufpreis. 


Ein Core i7-4930K mit sechs Re- 
cheneinheiten etwa kostet rund 
500 Euro. Der nur zehn Prozent 
langsamere Core i7-4770K besitzt 
zwar nur vier Kerne, ist aber wie 
beschrieben kaum langsamer und 


zudem mittlerweile für unter 300 
Euro im Internet erhältlich. 


In Spielen ist der Performance-Vor- 
teil des 4930K kaum spürbar. Nur 
wenn Sie häufig Videos bearbeiten 
oder 3D-Modelle rendern, machen 
sich die zusätzlichen Kerne wirk- 
lich bezahlt. 


Einbauhürden 

Bei den Eigenbau-PCs in diesem 
Heft gehen wir auf spezielle Details 
ein, auf der Nebenseite zeigen wir 
Ihnen allgemeine Einbau-Tipps zu 
den gängigen Prozessorsockeln der 
Marken AMD und Intel. Vom Sockel 
AM3+, über den Sockel FM2+ bis 
hin zum High-End-Sockel 2011. Alle 
Angaben zum Sockel 1150 dürfen 
übrigens so auch für die älteren Va- 
rianten 1155 und 1156 stehen. (tD 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 
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Prozessoren richtig sockeln leicht gemacht. 


Die verschiedenen auf dem Markt erhältlichen CPUs passen nur in bestimmte Sockel. Unsere Bilder zeigen Ihnen, auf welche Besonderheiten Sie bei der 
Montage achten müssen. Wir gehen auf alle aktuellen Plattformen ein, sowohl für Intel als auch für AMD. 


Intel Sockel 1150 


Sockel-1150-Mainboards besitzen eine Schraube auf der Platine. Damit kann die 
Prozessorhalterung per Druck auf den Hebel fixiert werden. 


| (i; 2 : 2 i E = rn ’ TE. Li 
Der Intel Sockel 2011 ist nach der Anzahl der Prozessorpins, welche den Kontakt 
mit dem Mainboard herstellen, benannt. 


AMD Sockel FM2+ 
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Die eigentliche Prozessormontage erfolgt beim Sockel FM2+ genau so wie beim 
Sockel AM3+: CPU vorsichtig einsetzen und dann denn Hebel festdrücken. 


www.pcgameshardware.de 


AMD Sockel AM3+ 
is Be 
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Bei AMD-Prozessoren sind die Pins an der CPU und nicht am Sockel angebracht. 
Platzieren Sie die CPU vorsichtig in der Halterung, bevor Sie sie fixieren. 


Im Gegensatz zu den Sockeln 1156, 1155 und 1150 müssen die CPUs mit zwei 
Hebeln befestigt werden. Diese lassen sich nur in einer Reihenfolge öffnen. 


AMD Sockel FM2+ 
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Die meisten CPU-Kühler für den Sockel FM2+ können ohne Werkzeug, nur mithilfe 
eines Hebels und einer Halteklammer befestigt werden. 
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PRAXIS | Grafikkarte aufrüsten 


Neue Grafikpracht 


Aktuelle Titel wie Battlefield 4 und Crysis 3 beweisen eindrucksvoll, wie prachtvoll PC-Spiele im Jahr 


2014 aussehen können, das klappt aber nur mit der richtigen Grafikkarte. 


eben dem Prozessor ist kaum 
N eine Komponente im Spiele- 
PC von so herausragend wichtiger 
Bedeutung wie die Grafikkarte. 
Seitdem es 3D-Beschleuniger gibt, 
hat deren Stellenwert immer wei- 
ter zugenommen. Ohne einen mo- 
dernen Pixelbeschleuniger ruckeln 
aktuelle Spiele stark oder starten 
in manchen Fällen erst gar nicht. 
Daher ist es von essenzieller Bedeu- 
tung, die passende Grafikkarte im 
Rechner zu haben. 


Gutes Drittel 

Eine weit verbreitete Faustregel be- 
sagt, dass der Pixelschubser etwa 
ein Drittel des PC-Gesamtpreises 
ausmachen sollte. Falls Sie also 
vorhaben, etwa 1.000 Euro für den 
neuen Rechner auszugeben, sollten 
Sie etwa 330 Euro für die Grafik- 
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karte einplanen. Entsprechendes 
gilt natürlich auch für alle anderen 
Preisklassen. Damit Sie sich auf 
dem unübersichtlichen Grafikkar- 
tenmarkt besser zurechtfinden, 
haben wir in diesem Heft einen 
umfangreichen Einkaufsführer ab- 
gedruckt. Dort finden Sie viele ak- 
tuell verfügbare Modelle inklusive 
Preise. 


Zusätzlich stellen wir Ihnen im Ar- 
tikel „Grafikkarten im Überblick“ 
ab Seite 46 noch einige spezielle 
Modelle vor, die wir als besonders 
empfehlenswert erachten. Weiter- 
hin haben wir eine ausführliche 
Sammlung an Tipps rund ums The- 
ma „Grafikkarten-Tuning‘ zusam- 
mengestellt. Diese lesen Sie ab Seite 
50. Dort finden sowohl Radeon- als 
auch Geforce-Besitzer zahlreiche 
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spannende Tricks, mit denen Sie 
noch mal mehr Leistung aus Ihrer 
Grafikkarte kitzeln können. 


Handwerkliches 

Nachdem die Kaufentscheidung 
getroffen wurde und die neue Gra- 
fikkarte vorliegt, geht es an den Ein- 
bau. Auf der rechten Seite zeigen 
wir Ihnen Schritt für Schritt, wie 
Sie Ihren alten Pixelbeschleuniger 
aus- und anschließend die neue 
GPU einbauen. 


Dabei gehen wir auch auf Details 
ein, sodass selbst Einsteiger, die 
sich das erste Mal an den Bau eines 
eigenen Rechners wagen, auf keine 
Probleme stoßen. 
Bilder illustrieren 
Arbeitsschritte, in 
schrift finden Sie 


Die einzelnen 
die jeweiligen 
der Bildunter- 
zusätzliche Er- 


klärungen. Bevor Sie mit den Ar- 
beiten beginnen, sollten Sie den 
Grafikkartentreiber 
vom System entfernen. Fahren Sie 
anschließend den Rechner herun- 


installierten 


ter und trennen sie ihn vom Strom, 
bevor Sie sich an den eigentlichen 
Einbau machen. 


Je nach Gehäuse benötigen Sie 
nichts weiter als einen Kreuz- 
schlitzschraubenzieher. In man- 
chen Cases kann sogar komplett 
auf Werkzeug verzichtet werden, 
da die Grafikkarte mittels Halte- 
klammern oder Rändelschrauben 
befestigt ist. Falls Sie sich diesbe- 
züglich unsicher sind, werfen Sie 
einfach einen Blick ins Handbuch 
Ihres Gehäuses. Sollten Sie das 
nicht parat haben, hilft ein Blick 
auf die Herstellerwebseite. aD 
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POPE 


Sassa 


r rd (3 


I m 
PCI-Express-Grafikkarten werden von einer Halteklammer im Slot festgehalten, um 


Bevor die neue Grafikkarte ihren Platz im Gehäuse finden kann, muss zunächst das 
ausreichend Stabilität zu gewährleisten. Durch leichten Druck können Sie den Pixelbe- 


alte Modell ausgebaut werden, in unserem Beispiel der Klassiker Geforce 8800 GT. 


Entfernen Sie dazu die Schrauben an der rückwärtigen Blende. schleuniger lösen und anschließend herausziehen. 


13 Te _ CA e 
Sobald genug Platz für die neue Grafikkarte geschaffen wurde, können Sie diese in den 
PCI-Express-Slot stecken. Orientieren Sie sich dabei an der Einkerbung, die den korrek- 


ten Einbau sicherstellt. Beim Einrasten sollte ein Klicken vernehmbar sein. 


Je nachdem wie viele Slots Ihre bisherige Grafikkarte belegt hat, kann es sein, dass 
Sie weitere Gehäuseblenden entfernen müssen. In unserem Beispiel wechseln wir von 
einem 1-Slot-Modell auf eine 2-Slot-Variante. 


f À TONS V 
Abschließend müssen Sie die neue Grafikkarte noch mit Strom versorgen. Stecken Sie 
dazu die PCI-Express-Versorgungskabel an der Grafikkarte an. Diese können nur in 


einer Richtung montiert werden, achten Sie auf die Einkerbungen. 


\ 2 
Danach schrauben Sie die neue Grafikkarte an der rückwärtigen Gehäuseblende fest. 


Da es sich bei unserem Modell um eine GPU mit 2-Slot-Kühler handelt, verwenden wir 


dementsprechend auch zwei Schrauben. 
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SSD als Datenturbo 


Neben einem neuen Prozessor und einer neuen Grafikkarte sorgen vor allem die immer günstiger 


werdenden Solid State Disks für eine enorme Steigerung der Systemgeschwindigkeit. 


ine moderne SSD bietet deut- 

lich höhere Datendurchsatzra- 
ten als eine klassische Magnetfest- 
platte. In diesem Workshop zeigen 
wir Ihnen, wie Sie Ihren PC ent- 
sprechend umrüsten. Die Vorteile 
einer SSD-Festplatte werden direkt 
bei der Auflistung der technischen 
Parameter deutlich: Moderne Da- 
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tenspeicher bieten eine Lesege- 
schwindigkeit von über 500 MB/s 
und eine Schreibgeschwindigkeit 
von über 400 MB/s. Auch wenn 
SSDs aktuell immer noch teurer 
als herkömmliche Festplatten sind, 
lohnt sich die Investition. Der ge- 
fühlte Leistungszuwachs ist enorm. 
Zudem sinken die Preise stetig. 


Viele Solid State Disks 

haben eine 3,5-Zoll- 
Einbaurahmen für das 
Gehäuse dabei. 


Bevor Sie sich für eine Anschaffung 
entscheiden, gilt es, im Vorfeld die 
Rahmenparameter zu prüfen, um 
eine optimale Datenübertragungs- 
rate zu erzielen. Am wichtigsten 
ist natürlich der SATA-Controller 
auf Ihrem Mainboard: Dieser sollte 
zumindest SATA-3GBit/s unterstüt- 
zen. Einen optimalen Datendurch- 
satz erreichen Sie allerdings nur 
mit SATA-6GBit/s - damit ist eine 
theoretische Netto-Datenrate von 
600 MB/s möglich. Für die optima- 
le Leistung der SSD ist allerdings 
auch ein passendes Betriebssystem 
notwendig, das die Vorteile des Da- 
tenspeichers nutzt. Innerhalb der 
Microsoft-Client-Welt sind dies die 
beiden aktuellen Systeme Windows 
7 sowie Windows 8. 


Der Einbau einer SSD unterscheidet 
sich nur geringfügig vom Einbau 
einer klassischen Magnetfestplatte. 
Lediglich die Größe der Festplatte 
könnte zusätzliche Schritte erfor- 
derlich machen. Eine SSD besitzt in 
der Regel das 2,5-Zoll-Format und 
passt somit nicht in die klassischen 
Halterungen für Festplatten inner- 
halb eines Desktop- oder Tower- 
Gehäuses. Es gibt jedoch zum einen 
von den Anbietern der Festplatten 
spezielle Sets zum Einbau, zum 
anderen haben aber bereits auch 
die Hersteller der Gehäuse darauf 
reagiert. Mittlerweile sind viele 
Hardwarebehausungen auch mit 
2,5-Zoll-Käfigen für die schnellen 
Flash-Speicher ausgestattet. Alter- 
nativ gibt es die Nachrüstrahmen. 
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Windows umziehen 

Generell ist es natürlich möglich, 
ein Windows-Betriebssystem von 
einer Magnetfestplatte auf eine SSD 
umzuziehen. Empfehlenswert ist 
dies jedoch nicht, da Windows bei 
der Installation des Betriebssystems 
die SSD erkennt und bestimmte Pa- 
rameter optimiert setzt. Sollten Sie 
sich trotz allem dafür entscheiden, 
sind eine Reihe vorbereitender 
Maßnahmen notwendig. Da die 
SSD meist kleiner als eine HDD ist, 
verschieben Sie zuerst alle Daten 
und Programme, die Sie nicht mi- 
grieren möchten, auf ein anderes 
Laufwerk oder löschen sie einfach. 
Verkleinern Sie anschließend die 
vorhandene Partition, damit auch 
alles auf die SSD passt. Dies lässt 
sich entweder direkt unter Win- 
dows über die Computerverwal- 
tung oder über ein Drittprogramm 
realisieren. Die Konsole rufen Sie 
über den Befehl „compmgmt.msc“ 
auf und wechseln in die Datenspei- 
cherverwaltung. Im Kontextmenü 
der jeweiligen Partition finden Sie 
den Befehl „Volumen verkleinern“ 
und können die Partition auf die 
gewünschte Größe anpassen. Zum 
Kopieren der Partition verwenden 
Sie anschließend ein kostenloses 
Werkzeug wie Clonezilla (http:// 
clonezilla.org/). Eine schrittweise 
Anleitung zum Migrieren einer Par- 
tition finden Sie beispielsweise auf 
CodingCave.de (http://www.pcgh. 
de/cw). 


Windows optimieren 

Besonders wichtig ist die Aktivie- 
rung von AHCI, dem „Advanced 
Host Controller Interface“ Ihres 


Controllers. Dieser Modus des 
SATA-Controllers bietet erweiterte 
Funktionen. Von vielen davon pro- 
fitieren besonders SSDs. Sind alle 
Werte richtig gesetzt, finden Sie im 
Geräte-Manager unter „IDE ATA / 
ATAPI-Controller“ einen passenden 
Eintrag. Ist dieser nicht vorhanden, 
ziehen Sie die Erkennung in zwei 


Schritten nach: 


I Setzen Sie als Erstes in Ihrer Re- 
gistry über regedit den Schlüssel 
„Start“ von „HKEY_LOCAL_MA- 
CHINE\SYSTEM\CurrentControl- 
Set\services\msahci“ auf 0. 

I Setzen Sie ebenfalls den Wert 
für den Schlüssel „Start“ unter 
„HKEY_LOCAL_MACHINE\SYS- 
TEM\CurrentControlSet\servi- 
ces\iaStorV“ auf 0. 
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I Starten Sie anschließend Ihren 
Computer neu und aktivieren Sie 
im BIOS den AHCI-Modus. Dieser 
ist in der Regel im Menü „Advan- 
ced Chipset Features“ zu finden. 


Magnetfestplatten nutzen ein ande- 
res Vorgehen beim Speichern der 
Daten und müssen deswegen ent- 
weder fortlaufend oder zumindest 
in regelmäßigen Abständen defrag- 
mentiert werden. Bei SSDs ist dies 
ein wenig anders: Eine Defragmen- 
tierung kann unter bestimmten Um- 
ständen sogar kontraproduktiv sein. 
Kontrollieren Sie deswegen am bes- 
ten, ob der entsprechende Dienst 
unter Windows noch aktiv ist. 


Prüfen können Sie dies am ein- 
fachsten über die Konsole „servi- 
ces.msc“. Checken Sie den Status 
von „Defragmentierung“. Dieser 
muss entweder auf manuell oder 
deaktiviert stehen, damit er nicht 
zum Einsatz kommt. Für den op- 
timalen Betrieb kontrollieren Sie 
anschließend noch, ob das Main- 
board Ihres Computers die aktu- 
ellste Version des BIOS enthält. Das 
Gleiche gilt auch für die Firmware 
der SSD, wobei es an dieser Stelle 
etwas schwieriger ist, die Daten 
zu ermitteln. Mithilfe des Tools 
„CrystalDiskInfo“ (http://www. 
pcgh.de/cdw) lässt sich die aktuel- 
le Firmware-Version Ihrer SSD ein- 
fach ermitteln. Prüfen Sie anhand 
der Informationen aufseiten der 
Website des Herstellers, ob es zu 
dem Produkt eine neue Firmware 
gibt. Im positiven Fall laden Sie 
diese herunter und installieren Sie 
sie mit dem mitgelieferten Support- 
Werkzeug. 


Fazit 

Eine SSD bringt den gewünschten 
Effekt, wenn Sie ein paar Kleinig- 
keiten beachten und nicht das 
günstigste Modell kaufen, denn es 
gibt auch auf diesem Markt große 
Unterschiede bei den Lese- und 
Schreibraten. 
Sie eine Neuinstallation einem 


Generell sollten 
Betriebssystem-Umzug vorziehen, 
da Windows eine Reihe von Para- 
metern in Bezug auf die SSD direkt 
bei der Installation setzt. Diese sind 
nur bedingt im laufenden Betrieb 
nachzujustieren. Haben Sie diese 
Themen jedoch entsprechend be- 
achtet, wird es Ihnen Ihr Computer 
mit deutlich schnelleren Lade- und 


(ah) 


Speicherzeiten danken. 


È moucis - || Name Daten 
Ji mouhid 
Ji mountmge 
Ji mei 

J mpsdry 
J Messe 


a (Standard) 
= DrrverPackageid 
ES EmorComtrol 
æ Group REG_SZ 
T MRDAV a ImagePath REG EXPAND, SZ 
J masmb Star REG DWORD 
J mrsmblO Eg 
D mnsmb20 F Type 
D maki 
L num 
d mdm 
d MSOTC 
Ji MSDTC Bridge 3000 
J MSOTC Bridge 4000 
J Mt: 
i mhidkmdt 
di maisadıv 
J msscu 


(Wert nicht festgelegt) 

mshdeant amnas neutral 615823602 
050000003 (3) 

SCSI Miniport 

systenäf\driversimsahchsys 


KT] 


REG DWORD 


DWORD-Wert (32-BiR) bearbeiten 


|Compwter\HKEV LOCAL MACHINE\SYSTEM\CurrentControlset\servicesimsahcı 


Um zu prüfen, ob Ihre neue SSD wirklich optimale Performance liefert, sollten Sie die 
entsprechenden Parameter in der Windows-Registry überprüfen. 


Microsoft Windows on e11 
Copyright <c> 2889 Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten. 


lindows\system32>fsutil behavior query DisableDeleteNotify 
ableDeleteNotify = 8 


Hindows\systen32>_ 


Allgemein | Anmelden | Wiederherstellung | Abhängigkeiten 


Dienstname: defragsvc 


Anzeigename: Defragmentierung 


‚Stellt Funktionen zur Datenträgerfragmentierung 


Beschreibung: Es 


Pfad zur EXE-Datei: 
CH\WINDOWS'\system32\svchost.exe <k defragsvc 


Starttyp: 


| Manuell 


Unterstützung beim Konfigurieren der Startoptionen für Dienste 
Dienststatus: Beendet 


Starten 


Sie können die Startparameter angeben, die übemommen werden sollen, 
wenn der Dienst von hier aus gestartet wird. 


Im Gegensatz zu herkömmlichen Magnetfestplatten benötigt eine SSD keine Defrag- 
mentierung. Stellen Sie daher sicher, dass der Dienst abgeschaltet ist. 


Samsung SSD 840 Series 500,1 GB 
Zustand Firmware DXTOSBOQ Puffergrösse Unbekannt 
Seriennummer Host-Schreibvorgänge 1,40 TB 
100% Schnittstelle Serial ATA Drehzahl -—-- (SSD) 
Übertragungsmodus SATA/600 Eingeschaltet 543 mal 
Temperatur Laufwerksbuchstaben C: E: Betriebsstunden 214 Std. 
(38 °c` Standard ACS-2 | ATA8-ACS version 4c 
Eigenschaften S.M.A.R.T., 48bit LBA, 8 + NCQ, TRIM 
ID Parametername Aktueller... Schlecht... Grenzwert Rohwert ^ 
@ 05 Ausrangierte Blöcke 100 100 10 000000000000 
@ 09 Eingeschaltete Stunden 99 99 0 000000000006 
@ oc Anzahl der Einschaltungen 99 99 0 00000000021F |_ 
@ B1 Verschleißregulierung 99 99 0 000000000003 |” 
@ B3 Benutzte reservierte Blöcke (Gesamt) 100 100 10 000000000000 
@ B5 Programmfehler (Gesamt) 100 100 10 000000000000 
@ B6 Löschfehler (Gesamt) 100 100 10 000000000000 
@ B7 Laufzeit schlechter Blöcke (Gesamt) 100 100 10 000000000000 
@ BB Unkorrigierbare Fehler 100 100 0 000000000000 
@ BE Luftstromtemperatur 62 50 0 000000000026 ~ 


Die kostenlose Software CrystalDiskInfo liefert Ihnen zahlreiche Informationen rund 
um Ihre SSD, angefangen beim Zustand bis hin zur Firmware-Version. 
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22 Tipps für CPUs 


PC Games Hardware gibt Ihnen 22 Tipps an die Hand, wie Sie Ihre CPU optimal nutzen, Probleme damit 


umschiffen oder diese beheben - egal ob Sie einen aktuellen oder einen älteren Prozessor besitzen. 


er Prozessor, die Central Pro- 
Diki Unit (CPU), ist prak- 
tisch das Gehirn eines jeden Com- 
puters. Im Betrieb - sei es Surfen 
im Internet, das Spielen aktueller 
Titel oder aufwendige Bild- sowie 
Videobearbeitung - ist der Prozes- 
sor unentbehrlich. Da die CPU, un- 
ter anderem neben der Grafikkarte, 
die wichtigste Komponente ist, fas- 
sen wir auf den folgenden Seiten 
33 Tipps zusammen, mit denen Sie 
Ihren Prozessor respektive das da- 
zugehörige System optimieren. 


EZI Na, was bist du für einer? 

AMD wie Intel montieren auf prak- 
tisch allen Prozessoren, die sich in 
Sockeln installieren lassen, eine 
schützende Metallkappe - den IHS 
(Integrated Heat Spreader). Am 
Ende der CPU-Produktion wird auf 
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dieser zudem festgehalten, um wel- 
chen Chip es sich hierbei handelt, 
aus welchem Produktionszeitraum 
er stammt, zudem die Revisions- 
nummer, aber auch je nach Her- 
steller spezifische Daten wie TDP, 
Cache-Ausbau sowie die Taktfre- 
quenz. 


CPU eingebaut erkennen 
Steckt der Chip bereits im Rechner 
und der POST-Bildschirm zeigt kei- 
ne brauchbaren Informationen an, 
so hilft im Windows-Betrieb CPU-Z. 
Dieses Programm liest alle relevan- 
ten Daten aus - so können Sie den 
Prozessor in der Regel einwandfrei 
identifizieren. In manchen Fällen 
irrt sich das Tool bei „Name“, das 
macht aber nichts, denn entschei- 
dend ist ohnehin die Information: 
„Specification‘“. 
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Mainboard-Kompatibilität 
Bevor Sie Ihre Wunsch-CPU kaufen 
oder einbauen, sollten Sie sich er- 
kundigen, ob der Chip vom Main- 
board Ihrer Wahl unterstützt wird 
- bei „handelsüblichen“ Prozes- 
soren wie dem FX-8320 und dem 
Core i5-4670K ist das in der Regel 
der Fall, eine Überprüfung scha- 
det aber dennoch nicht. Schwierig 
wird es beispielsweise bei den FX- 
Modellen, wenn Sie auf den Sockel 
AM3 setzen. Bei Intel-Brettern lau- 
fen die Xeons (E3-Reihe für den 
Sockel 1150 und die E5-Reihe beim 
Sockel 2011) zwar, aber nicht jeder 
Hersteller führt sie in der Kompati- 
bilitätsliste. 


Vorsicht bei 125-Watt-CPUs 
AMD bietet eine Vielzahl von Pro- 
zessoren mit einer TDP (Thermal 


Design Power, also die in Form von 
Wärme abzuführende Verlustleis- 
tung des Chips) von 125 Watt an 
- aber nicht alle Mainboards unter- 
stützen solche CPUs, sondern sind 
auf 95-Watt-Modelle beschränkt. 
Hierzu gehören allerdings nur 
sehr günstige Platinen wie das 
Asus M5A78L-M LX oder das MSI 
760GM-P23 für unter 40 Euro. Die- 
se starten zwar, der Prozessor läuft 
aber nur mit 1,4 GHz. Boards mit 
beispielsweise einem 970er- oder 
990er-Chipsatz setzen oft auf eine 
bessere Spannungsversorgung und 
unterstützen 125-Watt-CPUs. 


Ohne Beinchen läuft’s nicht 

Sollten Sie bei einem AMD-Prozes- 
sor versehentlich die Pins an der 
Unterseite verbogen haben, ist dies 
kein Todesurteil für den Chip - mit 
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So identifizieren Sie eindeutig, welche CPU Sie verbauen 


AMD wie Intel bedrucken den IHS, den Integrated Heat Spreader (die Metallkappe über dem eigentlichen Chip), mit allen relevanten Informationen, die 
Sie benötigen, um den Prozessor zu identifizieren. Eine exzellente Auflistung bieten neben Wikipedia die Kollegen von „www.cpu-world.com”. 


COL EANA ii PEt IE 


Stepping der CPU: GU steht für die Rev. B2 
L3-Cache: K steht für 8 MiByte L3-Cache 
Anzahl der (Integer-)Kerne: 4, 6 oder 8 
Sockel: W (AM3r2, also der Sockel AM3+) 
TDP: FR beziffert die TDP auf 125 Watt 
Modellnummer: Diese CPU ist ein FX-8150 
Segment: D wie Desktop 


Identifizierung: F steht für die FX-Serie 


Core i5 3570K SROPM 3.40GHZ 


— 3.400GHZ: Gibt den Basistakt an 


SROPM: Die eindeutige Sspec-Nummer 


K: Suffix für den offenen Multiplikator 
3570: Gibt das jeweilige Modell an 


i5: Zusatz für die Chipfamilie 


Core: Bezeichnet den CPU-Typ 


Die OPN („Ordering Part Number”) gibt Aufschluss über die Spezifikationen der 
CPU. Im Bild zu sehen ist das Flaggschiff FX-8150 für Sockel AM3+. 


einer schlanken Messerklinge las- 
sen sich die Beinchen zurück in 
Reih und Glied bringen, die CPU 
läuft (wieder) problemlos. Gerade 
bei bestimmten Wärmeleitpasten 
haftet der IHS so stark am Kühler- 
boden, dass die CPU bei unvorsich- 
tigem Vorgehen aus dem Sockel 
gerissen wird. Lassen Sie in solch 
einem Fall Prime 95 laufen, fah- 
ren Sie den Rechner herunter und 
bauen Sie die CPU aus - durch die 
zuvor entstandene Hitze klebt der 
Kühler weniger fest am Chip. 


Viel hilft nicht viel 

Die Wärmeleitpaste zwischen CPU 
und Kühler sollte nur hauchdünn 
aufgetragen werden - zu viel Paste 
„ertränkt“ den Chip. Das hat zwar 
keine Auswirkung auf die Kühlleis- 
tung, die Paste aber quillt nach au- 
ßen und verunreinigt den CPU-Trä- 
ger sowie die Sockel-Umgebung. 
Beides ist bei einem eventuellen 
späteren Verkauf ärgerlich, da sich 
so manche Paste nur schwer wie- 
der entfernen lässt. 


Stromsparmodi aktivieren 

Begeben Sie sich nach dem Boo- 
ten ins BIOS (Basis Input Output 
System) respektive das modernere 
UEFI (Unified Extensible Firmwa- 
re Interface). Zwar variiert der 
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Pfad von Board zu Board, für ge- 
wöhnlich finden Sie aber unter 
den „Advanced Options“ die „CPU 
Features“. Achten Sie darauf, dass 
Stromspartechniken wie EIST und 
C1E (Intel) sowie Cool’n’Quiet 
(AMD) aktiviert sind. 


Power Gating: C6 und CC6 

Eine wichtige Eigenschaft bei ak- 
tuellen Prozessoren ist der CC6- 
Zustand (Core C6), der mittels so- 
genanntem Power Gating einzelne 
CPU-Kerne respektive -Module von 
der Energiezufuhr trennt. Noch 
weiter geht der PC6 (Package C6), 
meist zusammen mit dem CC6 ein- 
fach nur als „C6“ bezeichnet: Hier 
wird der Cache-Inhalt in den Ar- 
beitsspeicher verschoben und die 
Spannungsversorgung eingestellt. 
Damit dieser Zustand erreicht 
wird, muss der Scheduler (dieser 
verwaltet die Zugriffe auf die Ker- 
ne/Module) des Betriebssystems 
mitspielen, im Falle von FX- sowie 
Trinity-Chips veröffentlichten AMD 
und Microsoft daher ein Update. 


Der (C)C6-Modus spart im Leerlauf 


nicht nur messbar Strom (siehe 
Benchmark links), sondern erlaubt 
es aktuellen Prozessoren über- 
haupt erst, möglichst hohe Turbo- 
Frequenzen zu fahren. Wenn die 


Abseits der Modellbezeichnung und der Taktfrequenz ist die Sspec-Nummer die 
wichtigste Information — diese verrät unter anderem auch das Stepping der CPU. 


1" er; Ber | 
Verbogene Pins bei einem Prozessor bedeuten nicht, dass die CPU nicht mehr funk- 
tionstüchtig ist. Biegen Sie die Beinchen vorsichtig mit einer Klinge wieder zurück. 


N 


Tragen Sie Wärmeleitpaste nicht übertrieben dick auf, ansonsten landet diese mögli- 
cherweise im Sockel - dies kann zu Problemen führen. Eine dünne Schicht reicht aus. 
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Kerne keine Energie benötigen, 
können die verbleibenden mit 
mehr Spannung und Takt „befeu- 
ert“ werden; die Leistung steigt. 
Das Abschalten des (C)C6 sorgt in 
der Praxis für keinen nennenswer- 
ten Leistungsgewinn, einzig am- 
bitionierte Übertakter sollten auf 
Power Gating verzichten. 


Turbo aktivieren 

AMDs und Intels aktuelle CPUs 
bieten einen Turbo-Modus, der 
die anliegende Frequenz je nach 
Auslastung des Chips über den Ba- 
sistakt hinaus beschleunigt - je we- 
niger Kerne genutzt werden, desto 
höher fällt der Turbo und ergo 
die  Leistung/Leistungsaufnahme 
aus. Das Performance-Plus ist im 
Desktop-Segment zumeist nur bei 
Stromspar-Prozessoren der Rede 
wert, viel wichtiger aber ist, dass 
der Turbo das Ansprechverhalten 
des Rechners etwas beschleunigt. 


AIN] APM deaktivieren (FX) 

Bei den FX-Chips sorgt das „Appli- 
cation Power Management“ dafür, 
dass die Chips ihr TDP-Limit nicht 
sprengen - was beim Übertakten, 
zum Teil aber auch im normalen 
Betrieb „stört“. Das APM lässt sich 
im UEFI der meisten Boards de- 
aktivieren (bei Gigabyte-Platinen 


unbedingt ein aktuelles BIOS 
verwenden), somit erreichen die 
FX-Prozessoren ihre maximale 


Leistung - auf Kosten des Strom- 
verbrauchs. Asus spricht vom „HPC 
Mode“, dieser muss aktiviert sein 
- High Performance Computing 
deshalb, weil gerade die FPUs viel 


Energie ziehen. Mit dem APM dros- 
seln die meisten Mainboards selbst 
im normalen Betrieb ihre Frequenz 
unter den Nominaltakt (etwa im 
Linx-Benchmark), dies 
Schutzfunktion - verständlich bei 
Lastspitzen von bis zu 145 Ampere, 
die Spannungswandler 
gemäß Spezifikationen schultern 
müssen. 


ist eine 


welche 


Turbo optimieren 

Die Boost-Funktion agiert zwar be- 
reits von Haus aus recht brauchbar, 
Sie können die Taktraten aber bei 
allen CPUs händisch anpassen - al- 
lerdings bieten nur die K-, alle FX- 
sowie die Black-Edition-Modelle 
einen freien Multiplikator, um die 
Frequenzen sehr stark zu erhöhen. 
Intels CPUs ohne K-Suffix erlauben 
eine eingeschränkte Justierung des 
Turbos, die Xeon E3 (für den Sockel 
1155) und Xeon E5 (für den Sockel 
2011) überhaupt keine. Allerdings 
kann je nach verwendetem Main- 
board der Single-Core-Turbo-Takt 
in Einzelfällen auch auf alle ande- 
ren Kerne angewandt werden. 


Eine Ausnahme ist der Core i7- 
3820, dessen Multiplikator ist bis 
Faktor 44 offen. Da wie gehabt vie- 
le Spiele nur zwei oder drei Kerne 
nutzen, empfiehlt es sich, den Tur- 
bo für zwei Rechenherzen kräftig 
nach oben zu ziehen. 


Dies ist auch bei Chips wie dem 
Core i5-3450 und dem i5-3550 
möglich: Deren Turbo auf allen 
Kernen reicht offiziell nur bis 3,3 
respektive 3,5 GHz - die meisten 


Ausladende Turmkühler wie dieser Noctua verbrauchen zwar eine große Menge Platz 
im Gehäuse, sorgen dafür aber für niedrige Temperaturen und geringe Lautstärke. 
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Boards erlauben aber per simpler 
Multi-Erhöhung 3,7 beziehungs- 
weise 3,9 GHz (immerhin plus 12 
Prozent). Der Dualcore-Boost liegt 
mit satten 3,9 sowie 4,1 GHz deut- 
lich über Intels Vorgaben (3,5 und 
3,7 GHz). Beachten Sie jedoch, dass 
Sie ein Auge auf die anliegende 
CPU-Spannung haben sollten, da ei- 
nige Platinen wie das Asus P8Z77- 
V Pro diese automatisch steigern, 
wenn Sie den Multiplikator erhö- 
hen. 


Speicher-Overclocking 

Intel spezifiziert für die meisten 
aktuellen Prozessoren DDR3-1600, 
AMD hingegen DDR3-1866. Dies 
ist im normalen Betrieb völlig aus- 
reichend, nur wenig Endanwen- 
der-Programme legen mit hohen 
Speicherfrequenzen drastisch an 
Leistung zu. Übertakten Sie jedoch 
Ihre CPU, so sollten Sie das RAM 
mit hochziehen - denn ein flotte- 
rer Prozessor benötigt natürlich 
auch schneller Daten. 


Wenige Module verwenden 

Was die Leistungsaufnahme anbe- 
langt, so sind 1,50 statt 1,65 Volt im 
Desktop-Segment eher zu vernach- 
lässigen - die Anzahl an Modulen 
hingegen schlägt sich deutlicher 
nieder. Aktuelle Plattformen (So- 
ckel 1150 und AM3+) setzen auf 
ein Dwual-Channel-Interface, das 
bedeutet, 
reichen aus - etwa je vier GiByte. 
Gegenüber vier Modulen mit der 
gleichen Gesamtkapazität sparen 
Sie nicht nur rund fünf Watt ein, 


zwei Speichermodule 


auch das OC-Potenzial steigt leicht, 
da der Speichercontroller weniger 
gefordert wird. 


Hoher Speichertakt (APUs) 
Insbesondere AMDs Accelerated 
Processing Units wie die Trinity- 
Chips, aber (in geringerem Maße) 
auch Intels Sandy- und Ivy-Bridge- 
Prozessoren profitieren von einer 
hohen Datentransferrate. Der CPU- 
und der iGPU-Teil müssen sich die- 
se schließlich teilen, Transferrate 
ist daher zumeist Mangelware. Prin- 
zipiell liefern die Hersteller-Spezifi- 
kationen (DDR3-1866 bei Llano 
und Trinity sowie DDR3-1600 bei 
Haswell) mit die höchste Leistung, 
durch eine Übertaktung oder den 
Einsatz von DDR3-2133-Speicher 
erhalten Sie jedoch insbesondere 
in Spielen einen Tick mehr Bilder 
pro Sekunde. 


Uncore-Bereich übertakten 
Neben den eigentlichen CPU-Ker- 
nen samt Recheneinheiten sitzt 
in aktuellen CPUs noch ein soge- 
nannter Uncore-Bereich. Bei Intel- 
Prozessoren läuft dieser (seit Sandy 
Bridge) mit Kerntakt. 


Im Falle von AMDs Phenom-Il- so- 
wie FX-Chips aber liegen nur 1.800 
bis 2.200 MHz an, der Hersteller 
nennt den Bereich Northbridge - 
da hier neben dem L3-Cache auch 
der Speicher-Controller sitzt, der 
früher in der Northbridge auf dem 
Mainboard beheimatet war. 


Je nach Spiel bringt eine auf 2,6 
GHz übertaktete FX-Northbridge 
messbar mehr Leistung, insbeson- 
dere dann, wenn die CPU ebenfalls 
mit einer höheren Frequenz betrie- 
ben wird (hier stellt sich eine Art 
Synergieeffekt ein). Einige Phenom 
II erreichen auch 2,8 GHz. 


64 Bit und Co. nutzen 
Aktuelle Prozessoren bieten eine 
Vielzahl an Befehlssatz-Erweiterun- 
gen, die Sie sich zunutze machen 
sollten: Photoshop oder 7-Zip etwa 
sind im 64-Bit-Modus in der Lage, 
weitaus mehr Speicher zu nutzen 
und können somit mehr Leistung 
abrufen; per AES verschlüsseln Sie 
mit Truecrypt Daten schneller. 


Moderne Befehlssätze wie AVX 
oder das derzeit noch AMD-exklu- 
sive FMA4 finden hingegen fast nur 
im HPC-Markt („High Performance 
Computing‘, sprich Supercompu- 
ter) Verwendung. Einige Program- 
me setzen zwar bereits auf AVX, 
klassische Anwendungen im Heim- 
bereich jedoch nicht - mit einer 
Ausnahme: Dem Encodieren von 
x264-Mediendateien. 


LZMA2 bei 7-Zip 

Wenn Sie hin und wieder mit 7-Zip 
(größere) Dateien packen, bietet 
sich der LZMA2-Algorithmus an. 
Dieser komprimiert nicht nur sehr 
gut, sondern erlaubt auch die Nut- 
zung von bis zu 16 Threads, was 
den Vorgang je nach CPU drastisch 
beschleunigen kann. 


Boxed- versus Tray-CPUs 

AMD wie Intel geben keine Ga- 
rantie auf solche CPUs, sondern 
nur dem jeweiligen Händler. Sie 
als Käufer sollten sich im Falle ei- 
nes Defekts (Sachmangel) an den 
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Händler wenden, der Ihnen auf 
neue Ware zwei Jahre gesetz- 
liche Gewährleistung geben 
muss. Verwechseln Sie nicht 
die auf freiwilliger Basis einge- 
räumte Garantie mit dem ge- 
setzlichen Gestaltungsrecht der 
Gewährleistung auf Sachmängel 
($$434 ff. BGB). 


Achten Sie zudem auf die Be- 
weislastumkehr, sechs Monate 
nach dem Kauf der Ware. Dann 
müssen Sie dem Händler nach- 
weisen, dass der Sachmangel 
schon zum Kaufzeitpunkt be- 
stand. Bei Tray-Ware besteht 
jedoch das Risiko, dass es sich 
hierbei um einen Rückläufer 
(also eine gebrauchte CPU) han- 
delt. Rückläufer wurden unter 
Ausübung des Fernabsatzrechts 
zum Händler zurückgeschickt. 
Teil des Fernabsatzrechts ist 
das 14-Tage-Widerrufsrecht für 
Fernabsatzverträge ($355 I S.1 
BGB). Auf Boxed-Prozessoren, 
also die Versionen mit Verpa- 
ckung, Kühler und Handbuch, 
geben AMD wie Intel eine Ga- 
rantie von drei Jahren - wenn- 
gleich auch in diesem Fall der 
Händler die erste Anlaufstelle 
ist. 


Tcase, Tcore und Tjunction 
AMD und Intel geben für ihre 
CPUs eine maximale Tempe- 


ratur an, die im Betrieb nicht 
überschritten werden sollte - 
im Falle des Core i5-3570K sind 
67,4 Grad Celsius ‚Tcase“. Dahin- 
ter verbirgt sich ein Sensor-Wert 
(Diode), der die Temperatur im 
Sockel misst. Gängige Tools wie 
Coretemp hingegen lesen die 
„core“ aus, also die Tempera- 
tur der Sensoren in den Kernen 
(bei AMD sitzt hier nur einer). 


Die Tcore allerdings leitet sich 
von der „Tjunction“ ab, einem 
Maximalwert - beim Core i5- 
3570K beträgt dieser 105 Grad 
Celsius. Die Tjunction ist je- 
doch ein Näherungswert, nur 
die jeweilige CPU weiß, wo ihre 
Notaus-Grenze liegt. Manche 
Mainboards lesen die Tcore 
aus, andere die Tcase - zumeist 
aber das Erstgenannte und dann 
ebenfalls mittels eines Tjunc- 
tion-Schätzwertes. Generell gilt: 
Die Tcore sollte unter 80, bes- 
ser aber unter 70 Grad Celsius 


www.pcgameshardware.de 


bleiben und die Tcase klar un- 
terhalb von 60 Grad Celsius. Die 
jeweilige Tcase eines Prozessors 
finden Sie bei Intel (ark.intel. 
com) sowie AMD (products. 
amd.com/de-de). 


AIE] Nachrüstkits für Kühler 
Eine besondere Art von Sup- 
port bieten seit acht Jahren die 
Österreicher von Noctua an: 
Besitzen Sie einen CPU-Kühler 
dieser Firma und sind Sie in 
Besitz des Kaufbelegs (Kühler 
und Board respektive CPU), so 
schickt Ihnen Noctua kosten- 
los bestimmte Sockel-Kits zu: 
LGA1155, LGA1156, LGA1366 
sowie LGA2011 und AM2(+)/ 
AM3CH. 


Auf Nachfrage bestätigte uns 
Noctua, dass man diese Vor- 
gehensweise für zukünftige 
CPU-Kühler sowie Sockel bei- 
behalten werde - unter der Vo- 
raussetzung, dass dies technisch 
möglich ist. Der Sockel 1150 
für Intels Haswell-Prozessoren 
etwa wird unterstützt. 


HIB] Zu hoher Anpressdruck 

Je fester ein Kühler auf der CPU 
respektive deren Heatspreader 
sitzt, desto besser ist der Wärme- 
übergang. Daher liefert beispiels- 
weise Prolimatech den Super 
Mega mit speziellen Schrauben 
aus und auch der (nicht mehr 
erhältliche) Thermalright HR-02 
erlaubt einen extrem hohen An- 
pressdruck. Dieser liegt außer- 
halb der Intel-Spezifikationen, im 
Testbetrieb äußerte sich dies je 
nach Mainboard durch nicht er- 
kannte Speichermodule (da die 
Platine zu sehr gequetscht wird) 
bis hin zum Verweigern des 
Boot-Vorgangs (Black Screen). 


Kerne und Cache 
freischalten 

AMDs letzte CPU-Generation, 
der Phenom/Athlon IH, bietet 
je nach Modell die Option, 
Rechenherzen oder L3-Cache 
freizuschalten. Ersteres funkti- 
oniert beispielsweise bei man- 
chen X4 960T. Bei Letzterem ist 
es je nach Chip und Mainboard 
zudem möglich, den L3-Cache 
zu reaktivieren - anschließend 
stehen volle 6 MiByte zu Verfü- 
gung. Eine Garantie für den Er- 
folg gibt es jedoch nicht. (cs) 
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SERVICE | Aktuelle Grafikkarten-Überblick 


Grafikkarten-Überblick 


Grafikkarten gibt's wie Sand am Meer, für jeden Einsatzzweck und Geldbeutel existieren die passen- 


den Modelle. PC Games Hardware gibt Tipps, damit Sie das richtige Exemplar auswählen. 


egelmäßige Umfragen auf 

‚www.pcgh.de belegen, dass 
ein Großteil unserer Leserschaft 
auf neue GPU-Generationen umsat- 
telt, sobald attraktive Neulinge zwi- 


schen 150 und 250 Euro zu haben 


sind. Das Preis-Leistungs-Verhältnis 
ist bei diesen Grafikkarten traditi- 
onell besser als bei Hochpreis-Mo- 
dellen an der Leistungsspitze. Setzt 
man den PCGH-Leistungsindex in 
Relation zum aktuellen Marktpreis, 


33 Grafikkarten im PCGH-Leistungsindex 


Geforce GTX Titan Black 
Radeon R9 290X Uber Mode 
Geforce GTX 780 Ti 

Geforce GTX Titan 

Radeon R9 290 Bestcase* 
Radeon R9 290X Quiet Mode** 
Radeon R9 290 Worstcase*** 
Geforce GTX 780 

Radeon HD 7970 GHz Edition 


Gewichtetes Mittel aus 15 Spielen in 2 Auflösungen 


Ra 
Ge 


deon R9 280X 
orce GTX 770 


Radeon 


Ge 
Ge 


Ge 


R 


orce 
orce 


Radeon 


orce 
deon 
orce 


Radeon 


orce 


Radeon 


HD 7970 
GTX 680 
GTX 670 
HD 7950 
GTX 760 
R9 270X 
GTX 580 
HD 7870 
GTX 660 
HD 6970 


adeon R7 265 


Radeon 


Geforce 
Radeon 


HD 7850 
GTX 570 
HD 6950 


100,0 
95,7 
95,1 
89,4 
88,2 
86,2 
83,5 
82,0 
73,4 
70,2 
67,9 
65,0 
64,7 
57,1 

54,8 

54,1 

53,8 

50,4 
49,3 
45,8 
45,4 
45,0 
41,6 
40,7 
37,1 


Radeon R7 260X/2G 
Geforce GTX 750 Ti 
Geforce GTX 560 Ti 

Geforce GTX 470 
Radeon HD 6870 
Geforce GTX 750 
Radeon HD 7770 v2 
Geforce GTX 460 


36,9 
36,4 
34,5 
32,6 
29,8 
29,4 
27,7 
24,5 


guter Kühlung, **-850 MHz im Mittel, ***-880 MH 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2x 4 GiB DDR3-2000, Windows 7 SP1 x64, 
Geforce 314.09/334.69 Beta, Catalyst 13.6/14.2 B1.3 Bemerkungen: *947 MHz bei 


z im Mittel 


Indexpunkte 
Besser 


kann sich vor allem AMD in Szene 
setzen: Mit der (auslaufenden) Ra- 
deon HD 7870, ihrer Nachfolgerin 
R9 270X und der R9 280X führt der 
Hersteller die Top 3 der Kategorie 
„Fps pro Euro“ an. Danach folgen 
Nvidias Geforce GTX 770 und GTX 
760. Die fünf aus Preisleistungs- 
sicht interessantesten Karten ran- 
gieren demnach unterhalb von 300 
Euro, während die meisten High- 
End-Grafikkarten in Relation zur 
Fps-Steigerung überteuert sind. 


Leistungsfaktor 2 ist drin 

Die Leistungsentwicklung hat sich 
in den vergangenen Jahren deut- 
lich verlangsamt, wenn man den 
Boom um die Jahrtausendwende 
als Maßstab nimmt. Dennoch gilt 
natürlich: Je älter Ihr momentan 
installiertes Grafikkartenmodell ist, 
desto eher lohnt sich ein Wechsel 
auf ein neues Spielzeug. Während 
sich beispielsweise Sprünge von 
einer GTX 680 auf eine GTX 770 
oder von einer HD 7970 auf eine 


R9 280X keineswegs lohnen, kön- 


nen vor allem Noch-Nutzer einer 
2010er-Grafikkarte von einem GPU- 
Upgrade profitieren. 


Wer beispielsweise den beinahe 
vier Jahre alten Preis-Leistungs- 
Champion Geforce GTX 460 gegen 
den aktuellen Tipp Radeon HD 
7870 ersetzt, freut sich über ver- 
doppelte Bildraten bei nur gering- 
fügig höherer Leistungsaufnahme. 
Wer noch mit den nächsthöheren 
Modellen GTX 560 Ti und Rade- 
on HD 6950 unterwegs ist, greift 
am besten zu einer R9 280X oder 
GTX 770; auch hier wartet ein Leis- 
tungsplus von 100 Prozent. 


Last but not least: Wer den einsti- 
gen Spitzensprinter und -verbrau- 
cher GTX 580 gegen eine gering- 
fügig übertaktete Herstellerversion 
der Radeon R9 290X oder Geforce 
GTX 780 Ti ersetzt, erhält ebenfalls 
den Leistungsfaktor 2. Darüber 
wird die Luft dünn respektive das 
Konto leer für alle, die erst ab dop- 
pelter Leistung aufrüsten. (mh/rv) 


SAPPHIRE 


We're not playing around 
www .sapphiretech.com 
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MSI Radeon R9 270X Hawk 


Flüssiger Einstieg in die Welt der Spiele: MSIs Hawk-Version Radeon R9 270X 
zeichnet sich nicht nur durch eine moderate Übertaktung aus, unsere Empfehlung 
verdient sich das Modell wegen seiner gleichermaßen starken wie leisen Kühlung. 
it 1.150/2.800 MHz für GPU (Boost) und Speicher arbeitet die Karte bis zu zehn 
Prozent schneller als Referenzversionen und damit über dem Niveau der Geforce 
GTX 760. Der starke Kühler hält die Karte beim Spielen dank der intelligenten 
Lüftersteuerung weit unter 80 °C, ohne aufzufallen — wir messen eine maximale 
Lautheit von 0,9 Sone. Auch im Leerlauf überzeugt die 270X Hawk mit einer Laut- 
heit von nur 0,4 Sone. Wer möchte, reizt das Potenzial aus: 1.200 MHz sind kein 
Problem, mittels Spannungserhöhung im MSI-Afterburner-Tool auch 1.250 MHz. 


Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC 


Die beste R9 290 auf dem Markt: Der dreifach belüftete „Tri-X“ kühlt neben dem 
Hawaii-Pro-Grafikchip auch die Spannungsregulatoren und den 4 GiByte großen 
Speicher. Verglichen mit dem AMD-Referenzdesign ist die Tri-X geradezu eiskalt 
und flüsterleise: Wir messen beim Spielen eine maximale Lautheit von 2,9 Sone 
bei 75 °C Kerntemperatur gegenüber 7,1 Sone bei 94 °C bei der Sapphire R9 290 
im Referenzdesign. Die geringe Temperatur erlaubt es der Karte außerdem, ihre 
werkseitige Übertaktung auf 1.000/2.600 MHz (+6/4 %) konstant aufrechtzuer- 
halten. Mit +60 Millivolt per Afterburner-Tool stemmt die Grafikkarte 1.150/3.000 
MHZ bei einer Lautheit von 4,7 Sone; alternativ ist der Standardtakt mit -44 mV 
und leisen 1,5 Sone (35 % Lüfterkraft) möglich. 
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Asus R9 280X Direct CU II TOP 


Oberklasse: Mit lediglich 1,8 Sone Lautheit und 72 °C GPU-Temperatur beim 
Spielen gehört die Asus R9 280X DC2T trotz ihrer moderaten Übertaktung zu 

den leisesten 280X-Karten auf dem Markt. Der Dual-Slot-Kühler hat folglich kein 
Problem mit der auf 1.070/3.200 MHz (+7/7 % OC) übertakteten AMD-GPU. Zwar 
verzichten die Taiwaner auf Speicherkühler, die Wandler werden jedoch mit einem 
aufgesteckten Kühler bedacht und erreichen beim Spielen eine Höchsttemperatur 
von guten 80 °C. Da die R9 280X DC2T ihren Boost in allen Spielen aufrechter- 
halten kann, damit das Leistungsniveau der HD 7970 GHz Edition überbietet und 
höchstens 238 Watt verbraucht, fällt Kritik am Design schwer. Dazu gibt's 3 GiByte 
Speicher, was bereits in einigen modernen Spielen wie Thief von Vorteil ist. 


Inno 3D GTX 780 Ti X3 Ultra DHS 


Für Gutbetuchte: Der „Herculez X3 Ultra”-Kühler verleiht dieser Grafikkarte so- 
wohl ihre stattliche Breite von 5,5 cm als auch die Länge von 30 cm. Faktisch zieht 
die GTX 780 Ti DHS schon mit Basistakt an der rund 900 Euro teuren Titan Black 
vorbei. 1.085/3.637 MHz sind bei der DHS-Edition für GPU und RAM garantiert 
und der mittlere GPU-Boost, 1.137 MHz, entspricht einem Plus von 22,5 Prozent 
gegenüber dem typischen Takt einer GTX 780 Ti (928 MHz). Damit ist die X3 Ultra 
DHS die zweitschnellste je von uns getestete GTX 780 Ti, lediglich Gigabytes GHz 
Edition liegt mit einem Durchschnitts-Boost von 1.215 MHz darüber. Der Clou: 
Leise ist sie auch noch, im Leerlauf messen wir eine Lautheit von 0,7 Sone, unter 
Volllast schlimmstenfalls 2,6 Sone bei „frostigen” 58 °C GPU-Temperatur. 


AMD 


PRAXIS | GPU-Kühlertausch 


GPU-Kuühlerwechsel 


Wer sich für den richtigen Nachrüstkühler entscheidet, befähigt seine Grafikkarte zu einem leisen 


Betriebsgeräusch und maximiert das Taktpotenzial. PCGH veranschaulicht den Kühlertausch. 


W Jenn AMD und Nvidia eine 
neue Grafikkarte auf den 
Markt bringen, fehlt die Möglich- 
keit, zwischen verschiedenen De- 
signs zu wählen, weil alle Herstel- 
ler zunächst das Referenzdesign 
plus eigener Aufkleber adaptieren. 
Wer sich in dieser Zeit für eine 
Grafikkarte entscheidet und später 
feststellt, dass die Kühlung limi- 
tiert, kann sich auf dem Markt für 
Nachrüstkühler bedienen. Für je- 
des Modell der vergangenen Jahre 
existieren geeignete Kühler nam- 
hafter Hersteller wie Arctic, EKL/ 
Alpenföhn und Prolimatech. Oft 
können Sie auch Nachrüstkühler 
Ihrer ausgemusterten Grafikkar- 
te wiederverwenden. Aufschluss 
über die Kompatibilität mit Grafik- 
karten, die nach Erscheinen eines 


Kühlers veröffentlicht wurden, 
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geben die Hersteller mitunter auf 
ihren Websites. Fehlt die Informati- 
on, hilft Ihnen eine Suchmaschine 
wie Google - oft hatten Gleichge- 
sinnte bereits diese Idee und haben 
Pionierarbeit geleistet, an der Sie 
sich orientieren können. 


Risiken & Nebenwirkungen 

Theoretisch gibt es beim Kühler- 
tausch einige Dinge zu beachten. 
Die Kompatibilität mit den Loch- 
abständen rund um den Grafikchip 
ist nur eine davon. Glücklicherwei- 
se lässt sich die Schraubstellung 
einiger Kühler konfigurieren und 
damit an die meisten Platinen an- 
passen. Doch selbst wenn der GPU- 
Kühlblock auf Anhieb passt, ist das 
nur die halbe Miete! Der Grafikpro- 
zessor ist nicht der einzige Hitz- 
kopf auf Ihrem Pixelknecht, auch 
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die Spannungswandler (englisch 
„Voltage Regulation Modules“, kurz 
VRMSs) und der um den Grafikchip 
platzierte Speicher (Random Ac- 
cess Memory, RAM) geben Wärme 
ab. Während die Hitzeentwicklung 
des Speichers gern überschätzt 
wird, bekommen die Wandler oft 
zu wenig Aufmerksamkeit. Gerade 
bei kräftigen Grafikkarten wie der 
Geforce GTX 780 (Ti) und Radeon 
R9 290(X) wird enorme Hitze frei- 
gesetzt, die sich nicht nur durch 
einen von oben auftreffenden 
Luftzug abführen lässt. Bestücken 
Sie die flachen Hitzköpfe daher in 
jedem Fall mit den bei Nachrüst- 
kühlern beigelegten Aluminium- 
Elementen - vor allem wenn Sie 
gedenken, Ihre Grafikkarte zu 
übertakten. Das schadet nie, verlän- 
gert aber in jedem Fall die Lebens- 


zeit der Bauteile und sichert Ihnen 
höchstmögliche Taktraten. 


Achtung: Wer einen Nachrüstküh- 
ler montiert, macht durch den Ein- 
griff jedweden Garantieanspruch 
zunichte. Davon ausgenommen 
sind Hersteller wie Evga, die einen 
Kühlerwechsel in den Garantiebe- 
stimmungen als erlaubte Handlung 
deklarieren. Seien Sie sich dessen 
bewusst und sehen Sie im Zweifel 


auf der Herstellerwebseite nach. 


Overclocking 

Nur 60 °C und angenehme Ruhe 
bei 1.250 MHz statt 1.050 MHz bei 
circa 80 °C und Getöse: Wir haben 
eine Radeon HD 7870 für Sie exem- 
plarisch umgerüstet. Orientieren 
Sie sich bei Ihrem Umbau ruhig an 
der folgenden Anleitung. (mh/rv) 
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Sind die Original-Kühlerteile entfernt, sollten Sie Wandler, Speicher und Grafikchip Nach dem Säubern gilt es, alle kleinen Kühlerteile anzubringen. Neben dem Speicher, 
gründlich reinigen - Entfetten ist das Stichwort. Hierzu eignen sich Isopropanol (Nagel- der nur bei High-End-Karten wirklich Kühlelemente benötigt, sollten Sie unbedingt die 
lackentferner) oder ein spezielles Reinigungskit wie Arcticlean (ab 5 Euro erhältlich). VRMs/Spannungswandler beachten — dazu mehr im nächsten Schritt. 


7 

4 

Falls Sie mitgelieferten Zwei-Komponenten-Wärmeklebern nicht trauen: Es hat sich 

Betrieb sehr heiß werden. Die Spulen daneben (im Bild grau) müssen Sie nicht mit bewährt, die Kühlteile mit einem Tropfen Pattex oder einem anderen, hitzebeständi- 
Kühlern bestücken, bei ihnen genügt ein Luftzug. gen Kleber zu fixieren. Bei Bedarf lässt sich dieser relativ einfach abkratzen. 


- LA 2 I: se ; 
„Viel hilft viel” führt bei Wärmeleitpaste nicht zum Erfolg! Die Paste dient lediglich Sofern der Kühler die nötigen 4-Pol-Stecker oder einen passenden Adapter mitbringt, 
dazu, winzige Rillen auszufüllen, daher genügt eine hauchdünne Schicht. Diese muss schließen Sie diesen an die Platine an, damit sie die Lüfterregulierung übernehmen 


auch nicht perfekt verteilt sein, das geschieht bei Erwärmung von selbst. kann - in Tools dürfen Sie dann Einfluss auf den PWM-Impuls nehmen. 
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25 Grafikkarten-Tipps 


PC Games Hardware gibt Ihnen 25 Tipps für ältere und aktuelle Grafikkarten an die Hand, wie Sie 


Ihren Pixelbeschleuniger optimal nutzen, Probleme umschiffen und beheben. 


ie Grafikkarte eines PCs ist 
Dira der wichtigsten Leis- 
tungsträger beim Spielen, aber 
auch abseits dessen vielseitig ein- 
setz- und konfigurierbar. Mit dieser 
Omnipotenz gehen einige Stolper- 
steine einher, die der Nutzer - Sie 
- umgehen muss. Wir geben Ihnen 
nachfolgend 25 Tipps, mit denen 
Ihre Grafikkarte in jeder Lage opti- 
mal arbeitet. 


W Aktuelle Catalyst- und Ge- 
force-Treiber: Dieser Tipp mag 
banal wirken, aber wir erhalten 
regelmäßig Leserzuschriften, die 
Probleme schildern, die sich durch 
eine Treiberaktualisierung behe- 
ben lassen. Wer regelmäßig neue 
Spiele zum Release kauft und spielt, 
kommt kaum um Treiber-Updates 
herum, welche teils mit spieleige- 
nen Patches interagieren. So benö- 
tigen beispielsweise Battlefield 4 
und Thief einen modernen 14.x- 
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Catalyst, um auf Radeon-Karten die 
Vorteile der Mantle-API zu nutzen 
(siehe Tipp 3). Doch auch im Falle 
von Grafikfehlern, Flackern oder 
Abstürzen helfen Treiber-Updates. 
Als teilweise Ausnahme zu dieser 
Regel können die neuen Catalysts 
der 14er-Reihe angesehen werden: 
Sie bringen zwar Mantle-Support 
mit, können allerdings auf einigen 
Systemen Probleme mit dem 2D- 
Modus und der Lüftersteuerung 
verursachen. Wer Derartiges beob- 
achtet, wechselt zunächst auf den 
ausgereiften 13.12 WHQL. Geforce- 
Besitzer machen indes mit dem 
335.23 WHQL nichts falsch. 
W Legacy-Treiber für ältere 
Grafikkarten: Besitzer ergrauter 
GPUs müssen sowohl bei AMD 
als auch bei Nvidia auf spezielle 
„Altlasten“-Treiber zurückgreifen. 
Bei AMD trifft dies auf die Chips 
der PräDX11-Ära zu. Wer noch 
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eine Radeon bis inklusive der HD 
4890 respektive HD 4870 X2 nut- 
zen möchte, muss einen Legacy- 
Catalyst von der AMD-Website be- 
ziehen; bei Redaktionsschluss war 
der 13.1 der neueste Treiber. Nvidia 
unterstützt mit aktuellen Treibern 
alle GPUs bis inklusive der Geforce- 
6-Reihe. Diese Ära endet bald: Der 
Hersteller kündigte jüngst an, dass 
die anstehende 340er-Treiberserie 
die letzte sein wird, welche GPUs 
Prä-DX11-Generation 
stützt. Während sich ein Geforce 
340.xx ergo für Karten wie eine 
Geforce GTX 285 oder 295 noch 
eignet, endet der Support mit nach- 
folgenden Treiberversionen. 


der unter- 


ME Radeon-Besitzer ziehen ei- 
nen Mantle an: Wer eine aktuelle 
Radeon der GCN-Generation (HD- 
7000- & Radeon-R-Reihen) nutzt, 
sollte in Battlefield 4 und Thief auf 
die fortschrittliche Programmier- 


schnittstelle umsatteln. Gerade bei 
schwächeren CPUs steigt die Bild- 
rate deutlich an, im Grafiklimit sind 
nur leichte Zuwächse möglich. 


BEI Physx System Software: Ein 
weit verbreiteter Irrtum ist die An- 
sicht, dass nur Geforce-Grafikkar- 
ten den Physx-Treiber benötigen. 
Dies ist falsch, da die Physx System 
Software für alle Spiele notwendig 
ist, welche die Physx-Bibliothek 
nutzen - unabhängig davon, ob 
die Gameplay-Physik per CPU oder 
Zusatzeffekte via GPU-Beschleuni- 
gung berechnet werden. Die aktu- 
elle Version der Physx System Soft- 
ware steckt stets im Nvidia-Treiber 
von www.geforce.com. 


WH Hochwertige anisotrope Fil- 
terung (HQ-AF) nutzen: Egal ob Sie 
eine AMD- oder eine Nvidia-Grafik- 
karte verwenden, in beiden Fällen 
liefert der Treiber von Haus aus 
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Fan Speed (RPM) Z 
| [GPU Load v 
| Memory Usage (Dedicated) 
Memory Usage (Dynamic) v 


12V v 
VDDC v 
VDDCI v 
VDDC Curent In i 
VDDC Curent Out v 
VDDC Power In v 
VDDC Power Out z 

VRM Temperature 1 salia 
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VRM Temperature 2 v 
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Das kompakte Programm GPU-Z zeigt unter anderem die Vitalfunktionen Ihrer Grafik- 
karte an. Praktisch: Auf einigen Modellen wird auch die VRM-Temperatur ausgelesen. 


nicht die beste AF-Qualität. Da eine 
hochwertige anisotrope Filterung 
im Mittel weniger als 10 Prozent 
Fps kostet, sollten Sie sich diese 
Aufwertung gönnen. 


BEI Vertikale Synchronisation mit 
Triple-Buffering: Vielen Spielern 
ist Tearing, also das „Zerreißen“ 
des Bildes, ein Graus, weswegen 
sie die vertikale Synchronisation 
(kurz Vsync) aktivieren. Neben ei- 
ner leicht erhöhten Eingabeverzö- 
gerung sorgt Vsync aber auch für 
Leistungsverluste, wenn die Grafik- 
karte nicht mindestens so viele Fps 
liefern kann wie das LCD. 


Ein Beispiel: Die meisten Bildschir- 
me arbeiten mit einer Bildwieder- 
holrate von 60 Hertz. Erreicht die 
Grafikkarte nur 50 Fps, aktualisiert 
das LCD sein Bild ohne neuen Inhalt 
- die Fps halbieren sich von 60 auf 
30. Dieses Problem lässt sich durch 
Triple-Buffering umgehen, 
Leistungseinbrüche minimiert, die 
Umsetzung von Eingaben jedoch 
um ein weiteres Frame verzögert. 
Die im Catalyst- wie Geforce-Trei- 


was 


ber angebotenen Triple-Buffering- 
Optionen greifen nur bei Open- 
GL-Spielen wie Doom 3 oder Rage, 
nicht aber unter Direct 3D. Aktuelle 
Spiele wie Battlefield 3 & 4 nutzen 
automatisch Triple-Buffering. 
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W HBAO+ im Geforce-Treiber: 
Seit einigen Jahren bietet Nvidia 
eine Umgebungsverdeckung (Am- 
bient Occlusion) im Treiber an, mit 
der sich einige Spiele aufwerten 
lassen, darunter Skyrim, Half-Life 2, 
Bioshock und Diablo 3. Seit dem 
Geforce-Betatreiber 331.40 ist das 
neue HBAO+ integriert, das nicht 
nur hübscher aussieht als das zu- 
vor enthaltene SSAO, sondern auch 
weniger Leistung kostet. Dennoch: 
Zwischen Leistung und Qualität 
liegt ein großer Unterschied hin- 
sichtlich der Bildrate. Per Nvidia- 
Inspector-Tool dürfen Sie HBAO+ 
für jedes Spiel einstellen. 


BEIM Alles auf einen Blick mit 
GPU-Z: Das kompakte Tool GPU- 
Z liest Ihnen nicht nur die Daten 
Ihrer Grafikkarte aus, 
auf Wunsch auch das BIOS sowie 
Temperaturen, die Spannungen, 
die Lüfterdrehzahl, die Auslastung 
der GPU oder die Belegung des Vi- 
deospeichers. Diese Informationen 
ermöglichen es, Probleme mit der 
Grafikkarte aufzudecken. 


sondern 


E Pixelgenaue Darstellung 
erzwingen: Viele Bildschirme bie- 
ten eine solche Funktion nicht, 
das Bild wird entweder verzerrt 
oder mit korrektem Seitenverhält- 
nis auf dem kompletten Monitor 


Zu07 UE 


Profiles: Eder Scrolls V: Skyrim 
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Nvidia Inspector, Profileditor: Am Beispiel des Profils für Skyrim haben wir HBAO+ 
aktiviert (Enabled) und dessen Qualität maximiert (High quality). 


dargestellt - beides mindert die 
Bildqualität. Möchten Sie auf Ih- 
rem Full-HD-LCD beispielsweise 
aus Leistungsgründen 
niedrigeren Auflösung spielen, er- 
laubt der Treiber eine pixelgenaue 
Darstellung mit 
- mit einer Einschränkung: Unter 
DX10/11 ist eine Skalierung nur 
möglich, wenn sie vom LCD durch- 
geführt wird. 


in einer 


„Irauerrändern“ 


Nutzen Sie eine Geforce, wählen 
Sie im Treiber-Panel unter „Desk- 
top-Größe und -Position einstellen“ 
die Option „Keine Skalierung“. 
Radeon-Besitzer navigieren im Ca- 
talyst Control Center zum Punkt 
„Meine digitalen Flachbildschirme“ 
- „Eigenschaften“ und setzen dort 
einen Haken bei „GPU-Skalierung 
aktivieren“. Das funktioniert aber 
nur, wenn Sie erst eine Auflösung 
unterhalb der nativen einstellen. 
Anschließend sind die drei Optio- 
nen nicht mehr ausgegraut und Sie 
können „Zentriertes Timing ver- 
wenden“ auswählen. 


BEIN Downsampling, das Überall- 
SSAA: Das Allheilmittel für Spiele 
ohne Anti-Aliasing-Support hört 
auf den Namen Downsampling. 
Das Prinzip ist simpel: Sie bringen 
Ihrer Grafikkarte mithilfe benutzer- 
definierter Auflösungen bei, intern 
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deutlich mehr Pixel zu berechnen, 
als sie Ihr Monitor ausgeben kann. 
Das feine Bild wird vor der Ausga- 
be heruntergerechnet und Vollbild- 
glättung entsteht - auch in Spielen, 
bei denen das nicht vorgesehen ist. 
Genaue Anleitungen finden Sie in 
der PCGH 05/2014 oder auf www. 
pcgh.de - suchen Sie einfach nach 
„Downsampling How-to“. 


BEI Supersample-AA (SSAA): 
In Spielen, die Multisample-AA 
(MSAA) unterstützen, bietet AMD 
seit der HD-5000-Generation eine 
Treiberoption für Sparse-Grid- 
SSAA inklusive automatischer 
LOD-Anpassung. Wenn Sie also bei- 
spielsweise in Skyrim im Spielme- 
nü 4x MSAA einstellen im Catalyst 
der Regler auf „Super-Sampling-AA“ 
steht, wird das komplette Bild in- 
klusive Vegetation geglättet. 


Nvidia bietet eine inoffizielle, aber 
mächtigere Implementierung für 
SGSSAA an. Hierfür benötigen Sie 
das Tool Nvidia Inspector, wel- 
ches mittels der NVAPI Zugriff 
auf alle Funktionen des Treibers 
gestattet. In alten Spielen ist auch 
Ordered-Grid-SSAA (OGSSAA) oder 
das Mischen von MSAA und SSAA 
möglich. SGSSAA können Sie auch 
mithilfe des Geforce-SSAA-Tools 
von der Nvidia-Website aktivieren. 
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BEE Transparenz-Kantenglättung: 
Dilemma: Supersampling auf das 
komplette Bild zu applizieren ist 
äußerst rechenaufwendig, aber 
Multisampling glättet nur Polygon- 
Kanten. Um zumindest Alpha-Tex- 
turen, die in Spielen oft für Objekte 
wie Vegetation, Zäune oder Haare 
eingesetzt werden, zu „entflim- 
mern“, bietet sich Transparenz- 
AA an. AMD nennt diese Option 
„Adaptives AA“ (AAA), bei Nvidia 
stehen zwei unterschiedliche Op- 
tionen bereit: Transparenz-MSAA 
(TMSAA) kostet kaum Fps, Transpa- 
renz-SSAA (TSSAA) glättet sichtbar 
besser - und kostet mehr Leistung. 
Transparenz-MSAA ist strikt an den 
ausgewählten MSAA-Grad gekop- 
pelt und funktioniert nur in we- 
nigen Spielen wie Skyrim. TSSAA 
ist kompatibler, zudem dürfen Sie 
beispielsweise 8x MSAA mit nur 2x 
TSSAA nutzen (Sample-Mix). 


BEE Treiber sauber (de-)installie- 
ren: Geht es darum, bei einem Gra- 
fikkarten-Wechsel, etwa von AMD 
auf Nvidia, den Treiber zu deinstal- 


lieren, genügt es, die Deinstallati- 


onsroutine durchlaufen zu lassen. 
Tools wie Driver Cleaner und Co. 
helfen nicht - im Gegenteil. Nach 
der Deinstallation rebooten Sie 
das System und schalten es danach 
ab. Wechseln Sie nun den Pixelbe- 
schleuniger, starten Sie den Rech- 
ner und installieren Sie den Treiber. 
Wenn Sie innerhalb des Portfolios 
eines Grafikkartenherstellers auf- 
rüsten, müssen Sie den Treiber 
nicht einmal mehr deinstallieren. 


BEI FXAA, MLAA und SMAA: Bie- 
tet ein Spiel gar keine Kantenglät- 
tung an, etwa GTA 4, können Ra- 
deon-Besitzer im Catalyst Control 
Center sogenanntes MLAA ein- 
schalten, während Geforce-Nutzer 
im Treiber FXAA anknipsen. Bei- 
den Verfahren ist gemein, dass sie 
zwar ressourcenschonend das kom- 
plette Bild glätten, jedoch einen 
Teil der Schärfe „weichspülen“ und 
außerdem nichts gegen ernsthaftes 
Aliasing ausrichten können - sehen 
Sie diese Modi als Notanker, der 
erst in Kombination mit Downsam- 
pling eine gute Figur macht. Zu gu- 
ter Letzt sei SMAA genannt, das Sie 


General | Fan 


Monitoring | On-Screen Display | Screen capture | Vide ' > 


Automatic fan control properties 


v| Enable user defined software automatic fan control 


Fan speed, % 


Predefined fan speed curve 


Fan speed update period {in milliseconds) 


Ei 100 


Temperature, °C 


| Custom v | 


1000 - 


Definieren Sie per MSI Afterburner manuell eine Lüfterkurve, lässt sich die Lautstärke 
bei einigen Grafikkarten auch im Leerlauf senken (oder ggf. steigern). 
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mithilfe eines Injektors oder durch 
Programme wie Sweet FX und Ra- 
deon Pro (nächster Tipp) zuschal- 
ten können. 


EE Radeon Pro, die Allzweckwaf- 
fe für AMD-Grafikkarten: Wem das 
Catalyst Control Center zu unüber- 
sichtlich ist oder schlicht nicht alle 
gewünschten Optionen bietet, der 
sollte sich Radeon Pro ansehen. 
Zwar wurde das Programm seit ei- 
nigen Monaten nicht aktualisiert, 
die aktuelle Version unterstützt je- 
doch auch die Radeon RI 290X). 
Das Tool bietet nicht nur eine 
Profilfunktion, sondern auch Fea- 
tures des Afterburners (wie ein On- 
Screen-Display und OC-Optionen), 
einen FXAA-/SMAA-Injector 
mehr. Unbedingt ausprobieren! 


und 


WEE Nvidia Inspector - der Alles- 
könner: Der Nvidia Inspector ist das 
mächtigste Tool zum „Ausfahren“ 
einer Geforce. Das Programm kann 
nicht nur wie GPU-Z die Spezifika- 
tion der Grafikkarte anzeigen, Sie 
dürfen auch übertakten, die Kern- 
spannung verändern und - das ist 
einzigartig - den mächtigen Profil- 
editor nutzen. Auf diese Weise lässt 
sich jedes Spiel haarklein anpassen, 
etwa hinsichtlich des aktiven AA- 
Modus oder der Filterqualität; auch 
können Sie inoffizielle AA-Modi ak- 
tivieren oder angepasste SLI- sowie 
AA-Bits eintragen. 


E Übertakten und Überwachen 
via MSI Afterburner: Der Afterbur- 
ner erlaubt eine Übertaktung so- 
wie die Anpassung der GPU-Span- 
nung nahezu aller Grafikkarten auf 
dem Markt. Sehr praktisch ist auch 
die On-Screen-Display-Funktion 
(OSD), mit der Sie in Echtzeit beim 
Spielen einen Blick auf Kerntempe- 
ratur, Speicherbelegung und mehr 
werfen können. Damit das auch 
in 64-Bit-Spielen wie WoW, Crysis 
Warhead und Call of Duty: Ghosts 
funktioniert, sollten Sie mindes- 
tens den Afterburner 3.0 Beta 18 in- 
stalliert haben, welcher die nötige 
Komponente, das RTSS, in Version 
6 mitbringt. 


WEO Angepasste Lüfterkurve per 
MSI Afterburner: Ihre Grafikkarte 
ist im Leerlauf zu laut oder lässt 
den/die Lüfter beim Spielen trotz 
niedriger Temperaturen unnötig 
hochtourig laufen? Abhilfe schafft 
der Afterburner in den Lüfterein- 


stellungen. Öffnen Sie dazu den 
Reiter „Fan“ in den Optionen. Hier 
dürfen Sie die Lüfterfunktion in 
Prozent/Temperatur per Drag & 
Drop selbst bestimmen. 


EEN Geringere Leistungsaufnah- 
me und kein Spulenfiepen: Der 
Nvidia Inspector bietet die Mög- 
lichkeit, die Bildrate in Spielen zu 
limitieren. Das hat gleich mehrere 
Vorteile: Die gleichmäßigere Bild- 
ausgabe verhindert Ausreißer und 
sorgt für ein geschmeidiges Spiel- 
gefühl, zudem fiept die Grafikkarte 
in Menüs nicht mehr. Noch span- 
nender ist die Verringerung der 
Leistungsaufnahme, denn wenn 
der Pixelbeschleuniger beispiels- 
weise nur noch 50 statt 90 Fps be- 
rechnen muss, ist weniger Energie 
nötig. Vsync hat aufgrund einer Be- 
grenzung auf (meist) 60 Fps einen 
ähnlich Effekt, jedoch den Nachteil 
der Eingabeverzögerung. 


BEE Mit niedrigen Temperatu- 
ren zum Sieg: Wo wir gerade beim 
Overclocking sind, hier kommen 
die Temperaturen ins Spiel. Prinzi- 
piell lassen sich Mikrochips weiter 
übertakten, wenn sie kühler arbei- 
ten. Das bedeutet für Sie als Tuner, 
dass alle relevanten Bauteile - das 
ist nicht nur die GPU, sondern auch 
die Spannungswandler (VRMs) und 
der Speicher - möglichst gut ge- 
kühlt sein sollten. Gerade Besitzer 
aktueller Radeon-290-Grafikkarten 
sollten hellhörig werden, denn die 
von AMD eingestellte Maximaltem- 
peratur von 95 Grad Celsius ist we- 
der unbedenklich noch führt sie zu 
einem stabilen, hohen Takt. 


BEIN Undervolting: Wer statt zu 
übertakten beiStandardfrequenzen 
die Spannungen reduziert, senkt 
die Abwärme sowie Leistungsauf- 
nahme und die Grafikkarte arbeitet 
leiser. Gute Modelle stemmen mit 
leicht reduzierter Spannung sogar 
etwas Overclocking - eine Win- 
win-Situation sozusagen. Under- 
volting funktioniert über den MSI 
Afterburner oder Evga Precision X 
mit fast allen Grafikkarten im Refe- 
renzdesign, bei Custom-Lösungen 
sind mitunter herstellereigene 
Tools wie Asus GPU Tweak, Sapphi- 
re Trixx, HIS Iturbo & Co. nötig. 


BEZ Weniger Stromverbrauch per 


Multi Display Power Saver: Speziell 
Nutzer einer stromdurstigen Fer- 


www.pcgameshardware.de 


25 Tipps zu Grafikkarten | PRAXIS 


mi-Grafikkarte (Geforce 400/500) 
freuen sich über Möglichkeiten, die 
Leistungsaufnahme zu reduzieren. 
Das ist im Leerlauf und auch beim 
Einsatz mehrerer Monitore, die 
einen hohen Verbrauch zur Folge 
haben, ganz einfach: Aktivieren Sie 
den Multi Display Power Saver im 
Nvidia Inspector (siehe Bild), wird 
der Stromsparmodus Ihrer Geforce 
erzwungen - das klappt auch mit 
brandneuen Modellen wie der 
GTX 750 Ti. Auf „großen“ Karten 
wie der GTX 780/Titan genügt die- 
ser Modus sogar für alte oder an- 
spruchslose Spiele wie Skyrim. 


BEIN Taktraten und Spannungen 
ins BIOS schreiben (Geforce): Wen 
es stört, für angepasste Takt-, Span- 
nungs- und Lüftereinstellungen 
stets ein Programm wie den After- 
burner laufen zu lassen, kann die 
Werte direkt ins BIOS der Grafik- 
karte flashen. Lesen Sie Letzteres 
per GPU-Z mithilfe des Symbols 
neben der „BIOS Version“ aus und 
speichern Sie es beispielsweise als 
Original.rom ab. Die Modifikatio- 
nen führen Sie anschließend entwe- 
der per Fermi BIOS Editor (gängige 
Geforce-400/500-Karten), Kepler 
BIOS Tweaker (Geforce-600/700- 
Chips) oder per Nibitor durch. 
Letzterer unterstützt beinahe alle 
Nvidia-Modelle, ist aufgrund der 
Einstellungsvielfalt aber nichts für 
blutige Anfänger. 


Packen Sie das BIOS sowie das 


Programm Nvflash auf einen boot- 
fähigen USB-Stick und stellen Sie 
diesen im Mainboard-BIOS/-UEFI 
als Startmedium ein. Booten Sie 
vom Stick und tippen Sie „nvflash. 
exe -5 -6 Biosname.rom“ ein, dies 
erzwingt das Flashen der Datei. Al- 


ternativ greifen Sie zu Nvflash für 
Windows - bei uns hat’s ohne Aus- 
nahme funktioniert. 


BEIM Taktraten und Spannungen 
ins BIOS schreiben (Radeon): Wenn 
Sie eine AMD-Karte nutzen, ver- 
ändern Sie das BIOS mithilfe des 
Tools VBE7 aus dem Forum von 
www.techpowerup.com; Ihr BIOS 
extrahieren Sie am schnellsten per 
GPU-Z. Wir haben uns anhand meh- 
rerer HD-7000-Grafikkarten von der 
Funktion des Programms überzeugt. 
Um Ihre Modifikation zu nutzen, 
benötigen Sie die BIOS-Aufspielpro- 
gramme Atiflash bzw. Ati Winflash - 
von Letzterem raten wir jedoch ab, 
im PCGH-Testlabor verursachte das 
Tool mehrere Flash-Fehlschläge. 


BEZ DV! oder Displayport statt 
HDMI: Viele Grafikkarten, Monitore 
sowie LCD-TVs bieten HDMI zur 
Signalübertragung an. Wenn Sie 
ein 60-Hz-LCD einsetzen und die- 
ser Monitor einen „PC-Modus“ für 
HDMI anbietet, gibts keine Prob- 
leme. Einige per HDMI befeuerte 
Anzeigegeräte, die den PC als Zu- 
spieler nicht erkennen, zeigen häu- 
fig ein unscharfes Bild. Zudem sind 
häufig die Farben verfälscht und das 
Bild wird zu groß beziehungsweise 
zu klein dargestellt. In solch einem 
Fall sollten Sie auf DVI-D oder Dis- 
playport ausweichen. Das Bild wird 
sich sofort deutlich verbessern, da 
die Pixel-zu-Pixel-Darstellung akti- 
viert wird. Alternativ können Sie 
ein 120-Hz-LCD per DVI-D-Duallink 
oder Displayport mit 120 Hertz 
betreiben. Beachten Sie, dass nur 
per HDMI oder Displayport ne- 
ben dem Bild auch Ton übertragen 
wird - DVI-D leitet nur das Bild an 
(mh/rv) 


den Monitor. 


Name GK110B P2083 SKU 30 VGA BIOS 
Board GK110B Board - 20830030 | 
Date | 12/05/13 Version 80.80.34.00.80 & 

Device ID | 10DE-100A Vendor EVGA (3842) NVIDIA. 


Checksum | 9F-[9F]  Fiename 


780TiClassyOriginal.rom 


Common | Voltages | Boost Table | Boost States | Clock States | 


Basic Clock Settings 


Base Clock: 1019.5 5 


Boost Clock: 1084.5 = 


Das On-Screen-Display des MSI Afterburners funktioniert seit Version 3.0 Beta 18 
auch in 64-Bit-Applikationen wie WoW (im Bild) — und natürlich auch unter 32 Bit. 


Zus 2 


bg @ Goba [Profi] 


Aewendung 
Kurzich hinzugefügt 


Aulöser 


anno 2070\anoSene 
engr games \battiehekd TEFL exe 


Cal ol Oty Ghosts 
Cys 3 

Far Coy 3 Bood Dragon 

Max Payre 2 

Metro Last Light Executäbie 
Need for Soeed™ Most Wanted 
Siong: ThiefGame ee 

Som 

The Wecher 2 Launcher Appë 
Teorde exe 

Tomb Raider 

Wort cd Warcrst Ratmi 


Voriges \orpeit Tèn 37o] un 
fa ay 3 blood dragen\ban tci _bioodd 
ream teamapos commoni \max pan 
ean\steamaporcommonimeto last 
\ongingames\needior speedim) most 
noam\steamappı\commonthief\biner. 
eam teomapos comme \skurmiten 
(be mecher 2 enhancad edition nun: 
engr games \Harfalütardal exe 
nen \atnaerunggn common tond red 
mowi ean 


The Witcher 2 Launcher Application 
Verwende globale Einstellungen 


Randarda modeersolen 


Owe | Sote | Launcher | Auslöser | über 


Rarssromete \ 7 
| Mesi | Ewetet | Twoska | OSO Sweat FX 


I Errwinge Tagie-Buffenng DoenGL) 

 Amarpe Ostmserung 

E Tinere Optimierung 

WM Sulace Format Optmzaton akaveren 
Testufiker Ouaitit 


AMDI 
nagg 


Dieses Tool ist weder mit AMO/ATI Technologies afilliert noch wird es von selbögen unterstützt. Verwendung auf eigene © John Mautari aka japamd 32-bit 


Radeon Pro bietet alles, was das Herz begehrt. Entweder Sie stellen alles global ein 


oder Sie pflegen links Spiele als Profile 


ein und editieren Einstellungen separat. 


State 1 - Performance 


#1 Core Clock 
VDDC 


#2 Core Clock 
VDDC 


#3 Core Clock 


Memory Clock 1200 


Memory Clock 


1300 


Mithilfe der Programme Kepler BIOS Tweaker respektive Fermi BIOS Editor passen Sie 
das BIOS Ihrer Geforce wunschgemäß und übersichtlich an. 
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Das relativ junge Programm VBE7 erlaubt es, das BIOS von HD-7000-Karten komfor- 
tabel zu editieren. Zum Flashen benötigen Sie Atiflash oder Atiwinflash. 
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Das richtige Netzteil 


Egal ob Sie aufrüsten oder einen neuen PC bauen, ein neues Netzteil muss fast immer in den Rechner. 
PCGH erläutert Ihnen, worauf Sie bei der Wahl des Spannungswandlers achten müssen. 


obald Sie Ihren Rechner auf- derne Rechner verbrauchen unter- 
Aktive und p assive Netzteile Sn müssen Sie sich häufig  schiedlich viel Strom: Im Gegensatz 
auch mit dem Netzteil beschäfti- zu Haushaltsgeräten variiert die 

Die Mehrheit aller Netzteile wird über einen Lüfter gekühlt. Passiven Spannungs- gen: Muss es unbedingt ein neues Leistungsaufnahme bei PCs je nach 
wandlern hingegen fehlt der Propeller, da sie weniger Abwärme erzeugen. Netzteil sein? Kann ich ähnlich wie laufender Anwendung sehr stark. 
bei Grafikkarten ein zweites hinzu- Ein 600-Watt-Netzteil zieht nicht (!) 
bauen? Erhöht sich der Stromver- dauerhaft 600 Watt aus dem Ener- 
brauch durch ein neues Netzteil? gienetz. PC-Netzteile liefern immer 
Diese Fragen wollen wir unter an- nur so viel Strom, wie gerade von 


derem in diesem Artikel klären. den PC-Komponenten benötigt 
wird. Dementsprechend wird auch 
Das richtige Netzteil der Energiefluss aus dem Strom- 


Das PC-Netzteil transformiert die netz angepasst. 

Wechselspannung aus dem Haus- 

netz herunter und richtet sie zu- Ein Beispiel: Arbeitet ein Rechner 
dem gleich. Je nach Bauart des gerade wenig und ist beispielswei- 


Netzteils können unterschiedlich se nur Windows aktiv, benötigt 
starke Ströme genutzt werden. Mo- solch ein PC weniger als 100 Watt. 
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Starten Sie allerdings ein 3D-Spiel, 
steigt die Leistungsaufnahme je 
nach System auf 300, 600 oder 
mehr Watt. Es kommt allerdings 
auch zu Leistungsspitzen, in denen 
gerne mehr als beispielsweise 450 
Watt aus dem Netzteil gezogen wer- 
den. Eine relativ grobe Einschät- 
zung, welches Netzteil für Ihren PC 
optimal ist, bieten die PSU-Rechner 
von Be quiet (www.be-quiet.net) 
und Enermax (www.enermax.de). 


Wirkungsgrad bei geringer 
Auslastung 

Durch diverse Energiesparme- 
chanismen von Grafikkarten und 
Prozessoren verbrauchen die Kom- 
ponenten im Rechner bei gerin- 
ger Arbeitslast oft nur sehr wenig 
Strom. Je nach Leistungsfähigkeit 
des PCs können das 50 Watt oder 
weniger sein. Daraus folgt, dass das 
Netzteil mit sehr geringer Auslas- 
tung arbeitet. In unserem Praxis- 
Tests haben wir auch von zwei 
Spannungsversorgern den Wir- 
kungsgrad bei niedriger Leistung 
überprüft. Das 300-Watt-Netzteil 
erreicht bei einer Ausgangsleis- 
tung von 5 Watt immerhin noch 
57 Prozent Effizienz. Das 600-Watt- 
Gerät arbeitet trotz 80-Plus-Platin- 
Siegel nur mit 37 Prozent Wir- 
kungsgrad. Mit steigender Last 
klettert auch die Effizienz bei bei- 
den Testkandidaten: Bei 20 Watt 
arbeitet das 300er schon mit mehr 
als 80 Prozent. Das 600-Watt-Gerät 
kommt ab 50 Watt deutlich über 
80 Prozent Wirkungsgrad. Ab 100 
Watt arbeiten beide Netzteile ent- 
sprechend unserer Erwartungen 
mit knapp 90 beziehungsweise 
mehr als 90 Prozent Effizienz. Der 
Praxistest zeigt, dass für leistungs- 
schwache Rechner immer noch 
ein passend dimensioniertes Netz- 
teil die richtige Wahl ist. Selbst ein 
80-Plus-Platin-Netzteil erreicht bei 
sehr geringer Auslastung schlechte 
Effizienz-Werte. 


Netzteilleistung zu gering? 

Eine der häufigsten Fragen in der 
Community bezieht sich auf die 
Leistung des Netzteils. Dabei wird 
die maximale Ausgangsleistung 
eines Spannungswandlers in Watt 
angegeben. Diese Energie wird auf 
die 3,3-, 5- und 12-Volt-Leitungen 
aufgeteilt. Die meisten PC-Kompo- 
nenten benötigen aktuell 12 Volt, 
daher sind viele Netzteile für die- 
sen Spannungsbereich besonders 
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stark ausgelegt. Schutzschaltungen 
sollen dafür sorgen, dass weder PC- 
Bauteile noch das Netzteil an sich 
beschädigt werden. So schaltet na- 
hezu jedes Netzteil ab, wenn mehr 
Strom aus dem Spannungswandler 
gezogen wird, als es liefern kann. 
Der Rechner geht dann einfach 
aus. Am praktischen Beispiel kann 
das so aussehen: Sie spielen ein auf- 
wendiges 3D-Spiel und besonders 
viele Gegner stürmen auf Sie zu. 
Prozessor und Grafikkarte arbeiten 
mit maximaler Kraft und benöti- 
gen entsprechend viel elektrische 
Energie. Der Stromfluss erreicht 
dadurch den Schwellenwert des 
Überlastschutzes und das Netzteil 
schaltet sich samt dem kompletten 
Rechner aus. 


Netzteil ausbauen 

Falls Sie nicht neu bauen sondern 
aufrüsten: Trennen Sie den PC vom 
Stromnetz und warten Sie ein paar 
Minuten, damit sich die Konden- 
satoren entladen. Anschließend 
ziehen Sie alle Stecker ab: An der 
Grafikkarte sind es ein oder zwei 
PCI-Express-Anschlüsse. 
Mainboard entfernen Sie den ATX- 
und den P4-/P8-CPU-Stecker und 
von den Laufwerken die SATA- be- 
ziehungsweise Molex-Stecker. Nun 
müssen Sie nur noch Lüfter abkop- 
peln, die direkt am Netzteil hän- 
gen. Je nach Gehäuse sind die Ka- 
bel unter dem Mainboard-Schlitten 
verlegt. Sind alle Kabel entfernt, 
lösen Sie die vier Schrauben zwi- 
schen Gehäuse und Spannungs- 
wandler. Anschließend nehmen 
Sie das Netzteil einfach heraus. 


Vom 


Netzteil einbauen 

Das Netzteil kann fast immer mit 
dem Lüfter nach unten eingebaut 
werden - egal ob der Spannungs- 
wandler oben oder unten ins Ge- 
häuse kommt. Schrauben Sie das 
Netzteil fest und verlegen Sie die 
Kabel je nach Gehäuse. Bei Gerä- 
ten mit modularem Kabelmanage- 
ment stecken Sie nur die notwen- 
digen Leitungen an. Nun schließen 
Sie als Erstes das Mainboard (ATX- 
und CPU-Stecker) an und danach 
die Laufwerke und gegebenenfalls 
die Gehäuselüfter sowie sonstige 
Die PCI-Express-Stecker 
für die Grafikkarte kommen als 
Letztes an die Reihe. Bei Netzteilen 
mit mehreren PCI-E-Anschlüssen 
sollten Sie den nächsten Tipp ge- 
nau lesen. 


Geräte. 


Das steckt hinter 80 Plus (Desktop) 


Auslastung/ 
Wirkungsgrad 

PLUS TANAM 
10 Prozent - = - 90 % 
20 Prozent 80 % 82 % 85 % 87 % 90 % 92 % 
50 Prozent 80 % 85 % 88 % 90 % 92 % 94 % 
100 Prozent 80 % 82 % 85 % 87 % 89 % 90 % 


Welches Netzteil für welchen Rechner? 


Netzteil Unter 350 350 bis 400 |450 bis 500 |550 bis 650 
Watt Watt Watt Watt 
Prozessor AMD A10- AMD A10- Xeon 1230v3 | Intel Core i7- 
7850K 7850K 4960X 
Hauptplatine A88X+ A88X+ H87 X79 
Arbeitsspeicher 4,0 GiByte 4,0 GiByte 8,0 GiByte 8,0 GiByte 
DDR-2.133 DDR-2.133 DDR-1.600 DDR3-1.866 
Grafikkarte Integriert 750 Ti R9 280X 780 Ti 
Festplatte 120 GByte SSD | 120 GByte SSD | 240 GByte SSD | 480 GByte SSD 
Optisches Laufwerk |- DVD-Brenner | DVD-Brenner/ | Blu-Ray-Bren- 
Blu-Ray ner 


Wichtige Netzteilbegriffe erläutert 


PFC 


Die Leistungsfaktorkorrektur (engl. Power Factor Correction) wird 
entweder aktiv oder passiv realisiert. Sie soll für eine möglichst 
saubere, sinusförmige Eingangsspannung sorgen, womit der Wir- 
kungsgrad des Netzteils verbessert wird. 


OCP 


Ist die Abkürzung für Over Current Protection und soll vor 
Stromspitzen schützen. Steigt der Strom beispielsweise auf der 
12-Volt-Schiene über 24 Ampere, wird der Strom unterbrochen. 


OTP 


Mit der Over Temperature Protection wird das Netzteil vor Überhit- 
zung geschützt. 


OVP 


Für den Schutz gegen Überspannungen sorgt die Over Voltage 
Protection. Die ATX-Spezifikationen erlauben maximal +5 Prozent 
Abweichung der Spannungen im Rechner. 


ORR 


Diese Schutzschaltung mit der Bezeichnung Over Power Protection 
kommt am häufigsten zum Einsatz, denn sie bewahrt das Netzteil 
vor Überlastung. Wird mehr Leistung beispielsweise durch eine 
neue Grafikkarte benötigt, als das Netzteil erreicht, wird zur Sicher- 
heit abgeschaltet. 


SCP 


Schnell ist ein Kabel falsch angeschlossen und es kommt zum 
Kurzschluss. Die Short Circuit Protection schützt das Netzteil vor 
Beschädigungen. 


Ripple & Noise 


Ripple & Noise, zu Deutsch Welligkeit & Rauschen, beschreibt eine 
Restwelligkeit der Eingangswechselspannung in der Ausgangs- 
gleichspannung. Für diese Restwelligkeit gibt es Grenzwerte, die 
nicht überschritten werden sollten. 


Primärseite 


Hierbei handelt es sich um die Eingangsseite, also die zur Energie- 
quelle hingewandte Seite des Netzteils. 


Sekundärseite 


Ausgangsseite eines Netzteils 


PSU 


Abkürzung für Power Supply Unit, zu Deutsch Netzteil 


ATX 


Advanced Technology Extended ist eine Norm für Gehäuse, Netz- 
teile, Hauptplatinen und Steckkarten. 


SFX 


Abkürzung für Small Form Factor, etwa 14 x 7 x 10 cm großes 
Netzteil 


TFX 


Abkürzung für Thin Form Factor, sehr kleines Netzteil mit einer 
durchschnittlichen Größe von 9 x 7 x 18 Zentimetern 


80 Plus 


Initiative zur Förderung von effizienten Netzteilen, im Endverbrau- 
cherbereich werden die Zertifizierungen „80 Plus”, „80 Plus Bron- 
ze”, „80 Plus Silber” und „80 Plus Gold” vergeben. 
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Netzteile mit festen und abnehmbaren Kabeln 


Moderne ATX-Netzteile werden nicht nur in verschiedenen Leistungsstufen angeboten, sie unterscheiden sich auch in der Ausstattung. Einsteigernetzteile bieten oft nur fest 
eingebaute Kabel. Mittelklasse-Spannungswandler sind mit teilmodularem und High-End-Netzteile mit vollmodularem Kabelmanagement ausgestattet. 


Teilmodulares Kabelmanagement Vollmodulares Kabelmanagement Fest eingabaute Kabel 


Schwarze 5-Pin Sockel 
Schwarze Sockel (3.3V/5V/12V) für modulare 
Kabel der Laufwerke (HDD, ODD) oder 
Peripheriegeräte. 
Ein Blick ins Handbuch des Netzteils verr 
max EPM500AWT zwei 12-Volt-Schienen 


Enermax Platimax (EPM500AWT/EPM60 
12-Pin Sockel 1 


Rote 12-Pin Sockel 
Rote Sockel (12V) für modulare Kabel der 
Grafikkarten, CPUs oder RAM. 


ät in diesem Beispiel, dass das Ener- 
pro PCI-E-Kabel führt. 


0AWT)) 
12-V-Schiene 2 & 3 


12-Pin Sockel 2 
Enermax Platimax (EPM750AWT/EPM85 
12-Pin Sockel 1 


12-V-Schiene 2 & 3 
OEWT) 
2-V-Schiene 4 


12-Pin Sockel 2 


2-V-Schiene 3 


12-Pin Sockel 3 
Be quiet Straight Power E9 (480/580/6 
PCI-E-Anschluss 1 


12-V-Schiene 2 
80 Watt) 
12-V-Schiene 3 


PCI-E-Anschluss 2 


2-V-Schiene 4 


FUI-EXPpress-AnSCNIUSSE 
Damit ein Überlastschutz (eng- 
lisch: Over Current Protection, 
kurz OCP) eines Netzteils effektiv 
arbeiten kann, wird die 12-Volt- 
Spannung auf sogenannte Schie- 
nen (auch Rails genannt) aufgeteilt. 
Wie viel Strom maximal über eine 
Schiene fließen darf, finden Sie im 
Handbuch des Netzteils. Zudem 
sind die Rails so aufgeteilt, dass 
CPU/Mainboard und Grafikkar- 
te getrennt versorgt werden. Bei 
Netzteilen unter 500 Watt haben 
Sie sowieso nur zwei PCI-E-Stecker 
und damit auch keine Wahl. Setzen 
Sie allerdings einen Spannungs- 
wandler mit mehr Leistung ein und 
müssen Sie sich zwischen vier PCI- 
E-Stromanschlüssen entscheiden, 
sollten Sie Folgendes beachten: 
Prüfen Sie im Handbuch, wie die 
Stromschienen auf die Stecker auf- 
geteilt sind, sodass der Grafikkarte 
nicht der Strom ausgeht. 


Beispiele: Beim Enermax EP- 
M500AWT und EPM600AWT ste- 
hen zwei getrennte Stromschienen 
für ein Steckerpaar zur Verfügung. 
Sie haben also maximale Leistung 
(bis zu 600 Watt), wenn Sie das 


Steckerpaar einer Leitung anschlie- 
ßen. Bei den größeren Platimax- 
Netzteilen (EPM750AWT und 
EPM850EWT) hingegen ist es nur 
eine Stromschiene. Ähnlich ist es 
bei der Straight-Power-Serie von Be 
quiet (siehe auch Extrakasten auf 
der linken Seite). 
\lle Kabel angeschlo 
I ATX-Stecker 
1 Mainboard: CPU-Stecker 
I Grafikkarte: PCI-Express-Stecker 
I Festplatte oder SSD: 
SATA-Stromstecker 
I Optisches Laufwerk: 
Molex-Anschluss 
I Lüfter: Molex-Anschluss 


Schlus 


Es gibt immer noch einige Main- 
boards, die über einen vier- statt 
achtpoligen CPU-Anschluss verfü- 
gen. In diesem Fall lässt sich bei na- 
hezu allen Netzteilen der Achtpol- 
Stecker teilen, damit er auf ältere 
Hauptplatinen passt. Ähnlich ist 
es beim ATX-Anschluss: Alte Main- 
boards haben nur einen 20- statt 
24-poligen Anschluss. In diesem 
Fall kann der Stecker bei vielen 
Netzteilen geteilt werden. (ma) 
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Anleitung: Netzteil einbauen 


Hier sehen Sie alle Komponenten des Netzteils. Bei einem modularen Netzteil, wie bei 
diesem Beispiel, haben Sie die Möglichkeit, die Kabel nach Bedarf auszuwählen. 


Schließen Sie zuerst die beiden Kabel für die 
Stromversorgung des Mainboards an. 


y 


Nun wird der 24-Pin- und der kleinere 8-Pin-Anschluss mit dem Mainboard verbunden, 
die Kabel hierfür werden hinter dem Motherboardschlitten des Gehäuses verlegt. 


Legen Sie das PCI-E- 

Kabel der Grafikkarte 

auf den Gehäusebo- 

den für den späteren 
- Einbau bereit. 


Va 


Beim ersten Schritt setzten Sie das Netzteil genau in die Öffnung an der Unterseite 
des Gehäuses, anschließend befestigen Sie die vier Schrauben zur Fixierung. 


Ziehen Sie die Kabel durch die Kabelöffnungen, 
dies wird auch für alle weiteren Kabel empfohlen. 


— 


8103_ss1 TO ———ROGENT— 


Jetzt werden nach Bedarf die Kabel für die Grafik- 
karte und von SATA/IDE-Geräten angeschlossen. 


Zum Schluss müssen 
noch die SATA- 
Kabel hinter den 
Festplattenkäfigen 
positioniert werden. 
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Ein Heim für Hardware 


Zu einem Eigenbau-PC gehört immer auch eine Hardware-Behausung, die nicht nur genug Platz für die 


gewählten Komponenten bietet, sondern diese auch noch kühl hält. Wir beraten bei der Gehäusewahl. 


er einen Spiele-PC zusam- 

menbauen will, benötigt 
zuerst einmal ein Gehäuse, in das 
die gewählten Komponenten, allen 
voran die Hauptplatine, die Grafik- 
karten sowie der CPU-Kühler, prob- 
lemlos passen. Doch schon mit der 
Wahl der richtigen Behausung für 
die einzubauenden Komponenten 
tun sich viele Spieler schwer. Soll 
es eher etwas Schlichtes und Klei- 
nes sein, das unauffällig unter dem 
Schreibtisch verschwindet? Oder 
vielleicht doch groß und klobig 
und mit auffälligem Design? Gera- 
de wenn man nach Gehäusen mit 
einem guten Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis sucht, ist guter Rat oft teuer. 
Fällt dabei die Entscheidung gegen 
ein lediglich für Micro-ATX- oder 
Mini-ITX-Platinen geeignetes Mini- 
Modell (siehe Extrakasten S. 60), 


bieten in der Regel Tower im Midi- 
Format schon ausreichend Platz, 
um reguläre ATX-Mainboards so- 
wie Grafikkarten ohne Überlänge 
und CPU-Kühler mit Normalhöhe 
einzubauen. 


Gute Kühlung ist Pflicht 

Doch der vorhandene Platz für die 
Komponenten ist nur ein Aspekt, 
der beim Gehäusekauf zu beach- 
ten ist. Die Hardware sollte auch 
ordentlich gekühlt werden. Hier 
stößt man oft auf die Aussage, dass 
große Gehäuse eine bessere Küh- 
lung bieten, da einerseits mehr 
Lüfter verbaut werden können und 
andererseits die Luft schneller und 
freier zirkulieren kann. Doch diese 
Faustformel stimmt nur bedingt. 
Wie PC Games Hardware in meh- 
reren Marktübersichten festgestellt 
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hat, kommt es nicht (nur) auf die 
Größe an, wenn die Komponenten 
sehr gut gekühlt werden sollen. 
Eher hängt die Konstruktion eines 
Gehäuses damit zusammen, wie 
die Kühlleistung letztendlich aus- 
fällt. So kann beispielsweise wie 
beim dem in der Ausgabe 12/13 
gestesten Enermax iVektor, einem 
Midi-Tower, die Frischluft aufgrund 
zu kleiner Schlitze an der Front und 
am Deckel nicht richtig aus, res- 
pektive in das Gehäuse befördert 
werden. Dem gegenüber steht ein 
mittelgroßes Modell wie das Silver- 
stone Raven RVO4, das durch eine 
gedrehte Platinenhalterung mit of- 
fener Bauform dafür sorgt, dass es 
zu keinem Luftkurzschluss kommt. 
Letztgenannter entsteht, wenn die 
erwärmte Luft auf der einen Seite 
nicht abgeführt werden kann und 


auf der anderen Seite kühle Frisch- 
luft ausbleibt. 


Abschließend ist auch nicht außer 
Acht zu lassen, dass der Einbau der 
Hardware in der Regel viel leich- 
ter von der Hand geht, wenn der 
Innenraum eines Gehäuses groß- 
zügig dimensioniert ist. Wie Sie 
selbst sehen, gibt es bei der Wahl 
der Hardwarebehausung einiges 
zu beachten und genau hier leistet 
unsere Kaufberatung Hilfestellung. 


Die Minis: Platzsparend, 

aber temperaturanfällig 

In Zeiten von Steam Machines oder 
spieletauglichen HTPCs als Ersatz 
für Xbox One oder PS4 haben vor 
allem die Gehäuse-Minis Hochkon- 
junktur. Die Größe der Zwerge ist 
primär abhängig vom Platinenfor- 
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Mini-Gehäuse: Platzsparend, stylish, aber mit Hitzeproblemen 


Die beiden Minis im Bild demonstrieren schön die Vor- und Nachteile beim Einbau von Komponenten in ein Micro-ATX- respektive Mini-ITX-Gehäuse: Optisch machen beide Zwerge 


einiges her und nehmen sogar eine Grafikkarte mit Dual-Slot-Kühler und Standardlänge auf - 


im ITX-Gehäuse befindet sich eine GTX 760 hinter der liegend eingebauten Platine. Ein 


CPU-Turmkühler passt allerdings nur in die Micro-ATX-Variante, bei dem Mini-ITX-Modell müssen Sie auf einen Kühler mit Low-Profile-Bauweise ausweichen. Des Weiteren droht im 
SUGO SG08 der Hitzestau, denn der 120-mm-Lüfter des CPU-Kühlers saugt die Luft von 
der seitlichen Gehäuseöffnung an und bläst diese in Richtung des zweiten 120-mm-Pro- 
pellers im Deckel. Letztgenannter befördert die Luft dann zwar aus dem Gehäuse, 

da aber kaum Platz zwischen beiden Lüftern bleibt, kühlt sich die Luft kaum ab. Die 
Kühleigenschaften des Micro-ATX-Gehäuses sind aufgrund zweier Lüfter im Deckel, die 
Frischluft ins Gehäuse und Abluft am Heck herausbefördern, zwar grundsätzlich besser. 
Optimal ist die Kühlung dank des kleinen Innenraums und der viel Abwärme produzie- 


Bitfenix Phenom M 
Micro-ATX-Format 


mat. Während diekleinsten Vertreter 
wie beispielsweise das Silverstone 
SUGO SG08 im Kasten oben links 
lediglich mit einer Mini-ITX-Platine 
bestückt werden können, nimmt 
das Bitfenix Phenom M Micro ATX, 
der Name deutet es an, auch grö- 
ßere Micro-ATX-Platinen auf. Der 
größte Unterschied zwischen bei- 
den Varianten ist das Platzangebot 
für die Hardware im Inneren. Wäh- 
rend mittelhohe CPU-Turmkühler 
und Grafikkarten mit Normal- oder 
leichter Überlänge oft noch in ein 
Micro-ATX-kompatibles Modell pas- 
sen, fällt der Innenraum des Mini- 
ITX-Gehäusezwergs dafür viel zu 
klein aus. Dazu kommt, dass der 
Platz für 3,5- und 2,5-Zoll-Laufwerke 
hier sehr begrenzt ist und selbst nur 
optische Laufwerke im Slim-Format 
eingebaut werden können. 


Das größte Problem bei diesem 
Gehäuseformat jedoch ist die Hit- 
zeentwicklung, da sich die ins Ge- 
häuseinnere beförderte Luft kaum 


abkühlen kann. Wer also plant, leis- 
tungsstarke Hardware einzubauen, 
die viel Abwärme produziert, sollte 
besser zum Midi-Tower greifen. 


Midi-Tower: Guter Kompro- 

miss aus Größe und Kühlung 
Sie möchten nicht gerade über- 
mäßig viele 2,5- und 3,5-Zoll-Lauf- 
werke oder eine E-ATX- oder XL- 
ATX-Platine montieren? Dann sind 
Sie mit einem Midi-Tower sehr gut 
aufgestellt. Viele aktuelle Modelle 
bieten schon ausreichend Platz für 
extralange Grafikkarten sowie SLI- 
Crossfire-Konstruktionen, indem 
man die Möglichkeit hat, einen Teil 
der Festplattenkäfige zu entfernen 
(siehe Extrakasten rechts oben). 
Selbst für einen mit zwei 120-mm- 
oder sogar 140-mm-Lüftern be- 
stückten Radiator einer Wasserküh- 
lung ist bereits im Deckel oder an 
der Front eines Midi-Gehäuses aus- 
reichend Platz. Auch der Einbau der 
Komponenten gestaltet sich in der 
Midi-Variante besser als im Mini- 


renden Hardware aber keinesfalls. 


Modell. Das Kabelmanagement fällt 
ebenfalls 
aus, da auf der Platinenhalterung 
viel mehr Aussparungen für SATA- 
und Stromkabel und im Heck sogar 


anwenderfreundlicher 


oft mehrere Durchführungen für 
die Schläuche einer Wasserkühlung 
zur Verfügung stehen. 


Auch in puncto Kühlung hat der 
Midi-Tower entscheidende Vorteile 
im Vergleich zu den Minis: Einer- 
seits können in der Front und im 
Deckel mehr Propeller eingebaut 
werden, damit ein stetiger Aus- 
tausch von Abwärme und Frisch- 
luft entsteht. Zum anderen wird 
der Luftstrom kaum durch einzelne 
Komponenten unterbrochen, da 
diese nicht so dicht zusammen ver- 
baut sind. 


Der Big Tower: Wenn alles 
etwas größer sein darf 
Konstruktionsbedingt hat der Big 
Tower zuerst einmal das großzü- 
gigste Platzangebot auf Lager. Für 
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Silverstone SUGO SG08 
Mini-ITX-Format 


den Einbau von 2,5- oder 3,5-Zoll- 
Festplatten stehen oft zehn oder 
mehr Schächte bereits. Teilweise 
kommen sogar noch vier zusätzliche 
Einbaumöglichkeiten für 5,25-Zoll- 
Laufwerke hinzu. Auch die Bestü- 
ckung mit Hardware geht in einem 
Gehäuse, das verschwenderisch viel 
Platz bietet, sehr gut von der Hand. 
Weder um die Größe der Platine 
sowie Höhe des CPU-Kühlers noch 
um die Länge der Grafikkarte(n) 
oder die Größe des WaKü-Radiators 
muss man sich Gedanken machen. 
Viele Modelle verfügen sogar über 
einen Mainboard-Schlitten, 
dem das vollständige Herzstück des 
Systems (CPU, Kühler, Speicher, 
Grafikkarte[n]) vormontiert wird. 
Auch die Kühlung fällt dank der 
zahlreichen Montageplätze für die 
Lüfter im Deckel, in der Front, aber 


auf 


auch am Heck und am Boden nahe- 
zu optimal aus. Kommt es doch zu 
Temperaturproblemen, sind dafür 
meist außergewöhnliche Konstruk- 


8) 


tionen verantwortlich. 
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Der Midi-Tower: Die Rundum-sorglos-Lösung mit guter Kühleistung 


Wenn Sie nicht gerade eine spezielle Hauptplatine im E-ATX- oder XL-ATX-Format Ihr Eigen nennen, können wir diesen Gehäusetyp empfehlen. Einerseits brauchen Sie sich 
weder bei der Höhe des CPU-Kühlers noch bei der Länge oder der Höhe der Grafikkarte einzuschränken — zusätzlicher Raum kann beispielsweise durch die Demontage von 
Festplattenkäfigen geschaffen werden (siehe 1). Zudem ist ausreichend Platz für Ihre SSDs oder HDDs vorhanden, es stehen sogar zwei 5,25-Zoll-Einbauschächte für optische 
Laufwerke zur Verfügung. Das gute Platzangebot wirkt sich auch vereinfachend auf den Einbau der Komponenten aus, zumal für deren Verkabelung viele Aussparungen 
vorhanden sind. Selbst ein mit zwei 120-Millimeter- oder 140-Millimeter-Lüftern bestückter Wasserkühlungsradiator lässt sich noch unterhalb des Deckels montieren. Aufgrund 
ausreichend zur Verfügung stehender Lüfterplätze sollte es auch bei einer durchdachten Anordnung der Propeller keine Hitzeprobleme geben. Voraussetzung ist jedoch, dass 
beim Luftstrom ein Gleichgewicht zwischen dem Abführen der Abwärme und dem Ansaugen von frischer, unverbrauchter Luft herrscht. 


Demontierbar © 
Für Besitzer von langen Grafik- 
karten bieten einige Midis wie 
das Fractal Design Define R4 
ein besonderes Ausstattungs- 
merkmal: Der Festplattenkäfig 
ist zweigeteilt und wenn es eng 
wird, kann der obere Teil mit 
wenigen Handgriffen ausge- 
baut werden. Ein Midi-Gehäuse 
mit einem solchen Extra ist 
auch dann gut geeignet, wenn 
sich die Stromanschlüsse bei 
einer langen Grafikkarte hinten 
befinden und nicht an der Seite 
des Geräts angesteckt werden. 


Der Big Tower: Verschwenderisch viel Platz und mit Spezialausstattung 


E-ATX- und XL-Mainboards, eine aufwendige Wasserkühlung mit mehreren Radiatoren oder Grafikkarten im Dual-SLI- oder Dual-Crossfire-Modus - es 
gibt nichts, was in dieses Riesengehäuse nicht passt. Zusätzlich profitiert auch die Komponenten-Kühlung von dem Platzangebot für sehr viele Lüfter. 


Dass der Einbau aller Komponenten bei so viel Platz im Inneren besonders locker vonstattengeht, 
steht außer Frage. Trotzdem besitzen viele Modelle, wie das Lian Li A79B im Bild, zusätzlich einen 
sogenannten Mainboard-Schlitten, auf dem die Kernkomponenten schon vormontiert werden können. 
Anschließend schiebt man das Ganze nur noch an den dafür vorgesehenen Platz und kann so auch 
schnell einmal die CPU inklusive Lüfter oder die Grafikkarte wechseln. Für eine optimale Verkabelung 
steht eine Flut von Aussparungen bereit und viele Lüfterplätze — beim Lian Li A79B können z. B. drei 
120-mm-Propeller in der Front eingebaut werden — sorgen natürlich für eine sehr gute Kühlung. 


1. Platz 
FRACTAL DESIGN 7 


PRAXIS | Spieletuning 


Aufrüsttipps für Spielehits 


Die neue Konsolengeneration ist mittlerweile erhältlich und die Entwickler spendieren ihren Spielen jede Men- 


ge neue Technologien. Wir geben Aufrüsttipps für die aktuellen Hardwarefresser. 


A wenn die neuen Teile der 
großen AAA-Serien bereits 
im Herbst ihre Premiere gefeiert 
haben: Die Systemanforderungen 
sind seither nicht gesunken. Wenn 
Ihr Rechner also unter der vollen 
Belastung von Battlefield 4, Call of 
Duty: Ghosts und Assassin's Creed 
4 ächzt, dann hilft oftmals nur das 
Reduzieren von Auflösung und 
Spieldetails. Für wen das keine 
Option darstellt, dem bleibt stets 
das Aufrüsten. Wir haben drei be- 
sonders Hardwareintensive Titel 
ausgesucht und überprüft wie gut 
sich gängige Prozessoren und Gra- 
fikkarten der letzten Jahre noch 
schlagen. Anhand dieser Informa- 
tionen geben wir Ihnen - dort wo 
es sinnvoll ist - Empfehlungen zum 
Aufrüsten. Ebenso informieren wir 
Sie über passende Kombinationen 


62 


aus GPU und CPU, denn bei wei- 
tem nicht jede Zusammenstellung 
bringt den gewünschten Leistungs- 
schub. Damit Sie direkt auf einen 
Blick sehen können welche Investi- 
tionen sich lohnen, haben wir für 
jedes Spiel ausführliche Aufrüstma- 
trizen erstellt. 


Große Schlachten 

Den heißen Spieleherbst 2013 hat 
Ende Oktober Battlefield 4 eröff- 
net. Der Edel-Shooter des schwe- 
dischen Entwicklers DICE brilliert 
mit einem tollem Mehrspielermo- 
dus und äußerst hübscher Optik. 
Die Kehrseite der Medaille sind 
die happigen Hardwareanforde- 
rungen. Wir analysieren die Perfor- 
mance und geben Ihnen konkrete 
Tipps, wie Sie mehr Leistung aus 
dem Shooter herauskitzeln. Sollte 
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jegliche Tuning-Maßnahme schei- 
tern, stellen wir Ihnen potenzielle 
Aufrüstmöglichkeiten vor. 


Schnelle Action 

Auch der zweite große Name im 
Shooter-Genre hat im Spieleherbst 
2013 eine neue Installation in Form 
von Call of Duty: Ghosts bekom- 
men. Die Reihe war in der Vergan- 
genheit für mangelnde Innovati- 
onen gescholten worden, sowohl 
in spielerischer als auch in techni- 
scher Hinsicht. Mit Ghosts möchte 
Activision diesen Ruf wieder able- 
gen und hat die Technik ordentlich 
aufgebohrt: Die vorab bekannt 
gegebenen Systemanforderungen 
sind immens hoch und sorgten bei 
vielen Spielern für schlackernde 
Ohren. Zwischenzeitlich hat sich 
herausgestellt, dass hier die Ge- 


rüchteküche wie so oft in der Spie- 
lebranche übergekocht ist. Letzten 
Endes waren die Hardwareanfor- 
derungen nicht so extrem wie ur- 
sprünglich angenommen. 


Heiße Technik 

Im neuesten Teil der Assassinen- 
Saga schickt Ubisoft den Spieler in 
die Karibik. Für Assassins’s Creed: 
Black Flag setzen die Entwickler 
auf besonders feine Kantenglät- 
tungsmodi, zudem wird exzessiv 
Tessellation eingesetzt. Auch die 
Texturen sollen einen neuen Se- 
rienhöhepunkt bilden und durch 
besonders feine Struktur begeis- 
tern. Das treibt die Rechenlast in 
die Höhe und kann somit auch 
neuere Grafikkarten leicht an ihre 
Leistungsgrenze treiben. Wir ma- 
chen den Test. 
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Battlefield 4 


W fenn Spieler nach einem 

Synonym für „Hardwarefres- 
“ gefragt werden, kommt die 
Antwort in den meisten Fällen wie 
aus der virtuellen Pistole geschos- 
sen: Crysis. DICE hat mit Battle- 
field 4 jedoch bewiesen, dass auch 
die Schweden extrem hübsche und 
damit auch außerordentlich for- 
dernde Spiele produzieren können. 


ser 


Die Open-Beta-Phase von Battle- 
field 4 startete nur wenige Wochen 
vor dem eigentlichen Veröffentli- 
chungstermin des Spiels. Schlech- 
te Performance, extrem hohe Sys- 
temanforderungen, Lags und stark 
schwankende Bildwiederholraten 
in Verbindung mit immer wieder 
auftretenden Grafikfehlern berei- 
teten der Battlefield-Community 
Sorge: Würde DICE es schaffen, alle 
Mängel bis zum Release zu beseiti- 
gen und an der Balance zu feilen? 


Betafield 4 

Auch wenn die Zwischenüber- 
schrift wenig Gutes verheißt: Be- 
reits vorab können wir sagen, dass 
DICE zumindest die gravierends- 
ten Performanceprobleme aus der 
Welt geschafft hat. Völlig willkür- 
lich auftretende Framedrops gibt 
es in der finalen Version fast gar 
nicht mehr und auch die unvermit- 
telten Abstürze haben abgenom- 
men: Völlig verschwunden sind sie 
allerdings nicht. Noch immer kann 
es passieren, dass Battlefield 4 aus 
dem Nichts und ohne reprodu- 
zierbaren Grund abstürzt. Das gilt 
sowohl für den Einzelspieler- als 
auch den Mehrspielermodus. Letz- 
terer ist dabei deutlich stärker be- 
troffen, was vermutlich vor allem 
an den immer noch nicht beson- 
ders stabil laufenden Servern liegt. 
Hier müssen DICE und EA definitiv 
noch nachbessern, denn auch die 
bisherigen Server-Patches haben 
nicht für die gewünschte Abhilfe 
gesorgt. 


Kernige Angelegenheit 

Hübsch, hübscher, Crysis 3, Batt- 
lefield 4. Ob diese Steigerung fak- 
tisch korrekt ist, muss jeder für 
sich persönlich entscheiden, fest 
steht aber, dass beide Spiele mo- 
derne Spiele-PCs an ihre Grenzen 
bringen. Zwar lässt sich zumindest 
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die Einzelspieler-Kampagne von 
Battlefield 4 mit einem Zweikern- 
Prozessor noch halbwegs flüssig 
spielen, spätestens im Mehrspie- 
lermodus stellt ein Vierkerner 
aber die absolute Untergrenze 
dar. Selbst ältere Quadcores, etwa 
aus der ersten Core-i-Generation, 
schlagen sich noch recht gut, op- 
timale Performance erreichen Sie 
aber erst mit den stärkeren Sandy- 
Bridge-Modellen. Ivy-Bridge und 
Haswell können noch mal zulegen, 
bringen aber nicht zwangsläufig 
einen gravierenden Leistungsvor- 
sprung. Besitzer der Dauerbrenner 
aus der Core-2-Quad-Generation 
sollten sich für Battlefield 4 Gedan- 
ken um ein Upgrade machen - die 
Performance reicht mittlerweile 
nicht mehr aus, um einen solch an- 
spruchsvollen Titel mit maximalen 
Details ruckelfrei wiedergeben zu 
können. 


Bei AMD-Prozessoren sieht die Situ- 
ation ähnlich aus. Mit Zweikernern 
ist beim Edel-Shooter von DICE 
kein Blumentopf mehr zu gewin- 
nen. CPUs mit vier oder mehr Ker- 
nen hingegen schlagen sich recht 
gut, egal ob es sich um Phenom- 
I- oder FX-Modelle handelt. Aller- 
dings muss auch gesagt werden, 
dass keine AMD-Prozessoren in die 
Leistungsregionen von Intels ak- 
tuellen Rechenwerken vorstoßen 
können. In puncto Preis/Leistung 
gibt es aber auch aus dem Hause 
Advanced Micro Devices einige in- 
teressante Modelle gerade hinsicht- 
lich Mantle. 


Für beide Hersteller gilt: Je mehr 
Kerne oder Module, umso besser 
die Performance. Ob es sich dabei 
um echte, physische Rechenkerne 
oder nur um virtuelle Kerne im 
Sinne von Intels SMT-Technik han- 
delt, spielt dabei nur eine unterge- 
ordnete Rolle. Battlefield 4 skaliert 
extrem gut mit Mehrkernprozesso- 
ren mit und lastet selbst sechs und 
mehr noch konsequent aus. 


Hochfrequent 

Neben mehreren Kernen profitiert 
Battlefield 4 auch von jedem zusätz- 
lichen Megahertz. Selbst jenseits der 
4,0-GHz-Grenze messen wir noch 
Zuwächse in der Performance. Ge- 


Grafisch ist Battlefield 4 eine absolute Augenweide. Die schicke Beleuchtung zaubert 
postkartenähnliche Panoramen auf den Bildschirm. 


Battlefield-4-Software-Tuning 


Um mehr Performance aus Battlefield 4 herauszuholen, müssen Sie nicht 
unbedingt in Hardware investieren: Ein Software-Upgrade tut’s auch. 


DICE setzt bei Battlefield 4 auf modernste Grafiktechnologien: Unter Windows 8.1 
wird sogar Direct X 11.2 unterstützt, seit Dezember gibt es die Unterstützung für 
AMDs proprietäre Mantle-APl. Unsere Benchmarks haben gezeigt, dass aktuelle 
Radeon-Grafikkarten davon enorm profitieren. Laut den Entwicklern soll Mantle 
die schnellste Renderpipeline darstellen, gefolgt von Direct X unter Windows 8.1. 
Geforce-Nutzer mit Windows 7schauen hingegen etwas in die Röhre, die Perfor- 
mance leidet messbar. 


Das bedeutet im Gegenzug aber auch, dass Spieler, die noch auf Windows 

7 setzen und mit Framerate-Einbrüchen zu kämpfen haben, sich ein teures 
Hardware-Upgrade eventuell sparen können. Laut unseren Benchmarks steigt die 
Performance unter Windows 8.1 teils um bis zu 20 Prozent an. Ein Upgrade vom 
beliebten Windows 7 auf Microsofts neuestes Betriebssystem ist bereits ab etwa 
50 Euro erhältlich. Eine Grafikkarte oder eine CPU, die ein ähnliches Leistungsplus 
bedeutet, kostet ein Vielfaches davon. Selbst Windows-8.1-Skeptiker sollten also 
einen Blick darauf werfen. 
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nerell gilt: Moderne Quadcores ab 
drei Gigahertz können den Shooter 
in den meisten Fällen ruckelfrei 
darstellen, vorausgesetzt sie sind 


mit einer entsprechend potenten 
Grafikkarte gepaart. Im Mehrspie- 
lermodus kommt es dabei stärker 
auf die CPU-Leistung an als in der 
Einzelspieler-Kampagne. Wie be- 
reits erwähnt, sind Zweikernpro- 
zessoren vom Multiplayer überfor- 


dert. Für die Online-Schlachten ist 
ein Vierkerner Pflicht. 


Grafikschlacht 

Eine starke CPU genügt allerdings 
nicht, um Battlefield 4 in 1.920 x 
1.080 Pixeln mit maximalen Details 
und 4x MSAA flüssig spielen zu 
können. Wie unsere Benchmarks 
deutlich zeigen, muss ebenfalls 


eine leistungsfähige Grafikkarte 


im Rechner stecken. Nur mit Ober- 
klasse-Grafikkarten erreichen Sie in 
den genannten Einstellungen wirk- 
lich absolut ruckelfreie Bildwie- 
derholraten. Für den Mehrspieler- 
modus empfiehlt es sich daher, auf 
das wesentlich weniger fordernde 
FXAA zurückzugreifen. Dieser Fil- 
ter glättet die Kanten ausreichend 
gut, ohne einen zu großen Kompro- 
miss bei der Bildschärfe eingehen 


zu müssen. In den hitzigen Gefech- 
ten fallen die leicht ausfransenden 
Kanten ohnehin kaum auf. Weitere 
13 Prozent Leistung gewinnen Sie, 
wenn Sie anstelle von hochwerti- 
gem HBAO+ auf das reguläre SSAO 
ausweichen. Das komplette Deak- 
tivieren der Einstellung bringt er- 
neut 13 Prozent Performance. Die 
Auflösung sollten Sie nur als letzten 
Schritt reduzieren. 


11 1.080p, Ultra-Deta 


‚4x MSAA und das 60-Fps 


iel: Diese Komponenten bremsen 


CPU/Grafikkarte GTX 460 & 560, GTX 560 Ti, HD GTX 570, GTX 670, GTX 760, | GTX 770, HD 7970 GTX 780 & GTX 780 Ti, 
HD 6850 & 6870 5870, HD 6950 HD 7850 & 7870 HD 7950 & 7970 GHz, R9 280X Titan, R9 290 Radeon R9 290X 

Core 2 Quad Q9450/ CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte 

Q9550 bremsen bremsen 

Phenom II X6 CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU 

10551/10751 bremsen bremsen bremst 

FX-4170, Phenom Il CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU CPU CPU CPU 

X4 980 BE bremsen bremsen bremst leicht bremst bremst bremst 

FX-6350, Phenom Il Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte CPU CPU CPU Flüssig, 

X6 1100T bremst bremst leicht bremst leicht bremst leicht bremst leicht bremst leicht CPU bremst 

FX-8150, FX-8350, Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte CPU Läuft flüssi Läuft flüssi 

Core i5-750 bremst bremst leicht bremst leicht bremst leicht bremst leicht us u 

Core i7-860, Core i5- Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Läuft flüssi Läuft flüssi 

2500, FX-9590 bremst bremst leicht bremst leicht g g 

Core i7-3770, Core i5- Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Läuft flüssi Läuft flüssi 

4670, Core i7-4770 bremst bremst leicht bremst leicht g g 


Call of Duty: Ghosts 


ie empfohlenen Systemanfor- 

derungen von Call of Duty: 
Ghosts sorgten bereits einige Zeit 
vor Release für ungläubiges Stau- 
nen unter PC-Nutzern. Ghosts gibt 
sich vor allen Dingen sehr spei- 
cherhungrig, eine HDD mit 40 Gi- 
gabyte freiem Speicher wird benö- 
tigt, außerdem sind vier Gigabyte 
RAM Voraussetzung, um das Spiel 
starten zu können. Als Grafikkarte 
wird eine GTX 760 mit satten vier 
Gigabyte Speicher empfohlen. Nur 


die wenigsten Pixelbeschleuniger 
bieten überhaupt so viel Videospei- 
cher, nämlich die Geforce Modelle 
GTX Titan und Titan Black sowie 
die Radeon-Flaggschiffe R9 290 
und 290X. Zwar gibt es noch eini- 
ge Custom-Designs von diversen 
Herstellern, die auch langsameren 
Chips mehr Speicher spendieren, 
diese sind jedoch selten. Hinzu 
kommt, dass die Hersteller für sol- 
che Modelle oftmals einen nicht ge- 
rechtfertigten Aufpreis verlangen, 


Erstmals in einem Call of Duty geht es auch unter Wasser auf die Jagd nach Böse- 
wichten. Im Laufe dieser Mission bekommen wir es auch mit Haien zu tun. 
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denn größerer Videospeicher über- 
setzt sich nicht unbedingt auch in 
höhere Leistung. 


Call of Duty: Ghosts 

Die Anforderungen kommen je- 
doch nicht von ungefähr, Call of 
Duty: Ghosts wurde gegenüber den 
Vorgängern in vielen Bereichen 
grafisch aufgemöbelt. Beinahe alle 
Oberflächen wurden mit Parallax- 
Maps versehen, viele der Boden- 
texturen wurden zudem mit einer 
Displacement-Map und Tessellati- 
on aufgewertet. Der plastische Ein- 
druck ist sehr gut, doch besonders 
hoch aufgelöst sind die Texturen 
nicht. Dennoch: Die GPU und vor 
allem ihr Speicher wird stark ge- 
fordert. Karten mit nur 2 Gigabyte 
Speicher müssen während längerer 
Spiele-Sessions dann und wann in 
den Hauptspeicher auslagern, das 
Spiel stockt dann kurz. 


Aufrüst-Tipps 

Besitzen Sie bereits einen schnel- 
len Vierkern-Prozessor, brauchen 
Sie sich um Ihre CPU kaum sorgen: 
Die Anforderungen im Singleplay- 


er-Modus an den Rechenknecht 
fallen relativ gering aus. Wollen Sie 
auch oder vor allem den Multiplay- 
er-Modus spielen, ist eine schnelle 
CPU allerdings vorteilhaft: Auch 
auf kleineren Karten mit nur rela- 
tiv wenigen Spielern steigen die 
Anforderungen an den Prozessor 
gegenüber der Kampagne deut- 
lich an. Wollen Sie aber auch den 
Singleplayer genießen, Multisamp- 
ling oder TXAA zuschalten, sollten 
Sie eine potente Grafikkarte vom 
Schlage einer GTX 770, eine R9 
280 oder eine HD 7970 GHz Editi- 
on besitzen oder ins Auge fassen. 
Für Call of Duty: Ghosts ist eine 
Geforce-Grafikkarte 
momentan sinnvoller, denn Sie er- 
halten mit einer GTX nicht nur das 


zumindest 


Nvidia-exklusive und sehr effizien- 
te TXAA, Radeon-GPUs schneiden 
in unseren Benchmarks auch deut- 
lich schlechter ab. Wir wollen aber 
nicht ausschließen, dass AMD mit 
einem neuen Treiber wieder auf- 
schließen kann. Unsere anspruchs- 
volle Benchmarkszene stammt aus 
der Singleplayer-Mission „Schöne 
neue Welt“. 
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Seasonic-Netzteil 
PCGH-Edition F 


Zusammen mit Seasonic bringt PC Games (C 
Hardware ein neues und besonders leises 
550-Watt-Netzteil auf den Markt. 


Seasonic ist einer der wenigen Netzteilhersteller weltweit, 
der sich ausschließlich auf die Fertigung von Netztei- 
len konzentriert und andere Geschäftsfelder außen vor 
lässt. Durch die hohe Qualität ist Seasonic der ideale 
Partner für eine PCGH-Edition. 


Das Modell G-Series 550W wurde in unseren Tests bereits mit einem 


Award ausgezeichnet und bildet die Basis für die PCGH-Edition. Der 


einzige Kritikpunkt war die Lautstärke unter Last. Daher haben wir Produkt Seasonic 
A SE a P a -Serie W PCGH-Editi 
uns bei der PCGH-Edition vor allem auf die Optimierung des Lärmpe- G-series 550 co - 
Hersteller Seasonic 
gels konzentriert. Während auch das Standardmodell bei einer Aus- Preis Ca. 95 Euro 
. y 3 . À Maximalleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 
lastung von bis zu 50 Prozent mit 0,2 Sone sehr leise ist, haben wir Ausstattung 
n : : Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-90 cm/50-75 cm 
bei 80 Prozent Last 2,7 und bei 100 Prozent 4,8 Sone gemessen. Die Anschlüsse Floppy/PATA/SATA Jäle 
PCGH-Edition ist selbst bei 80 Prozent Last mit gerade mal 0,4 Sone 12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 1x 8-Pin/1x 4+4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin (65 cm) 
k 8 a nA PCI-E-Anschlüsse (Länge) 2x 6+2-Pin (75 cm) 
nahezu unhörbar. Weitere Änderungen der PCGH-Edition betreffen Modulares Kabelsystem Ja, teilweise 
die Kabel, die nun deutlich länger sind. (dw) Kühlsystem ___ Au 20 Milimater 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 
Schutzmechanismen laut Hersteller OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP 
Zubehör/Sonstiges_ _ Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabeltasche e 


| Eigenschaften 


Kondensatoren primär Nippon Chemicon 390 pF, 420 V, 105 °C 
Kondensatoren sekundär Solide State, Nippon Chemicon Elko 105 °C 
Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FRA) 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt/1 
Stabilitätstest Bestanden 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 0,2/0,2/0,2/0,4/2,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,6 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %* 83/90/92/92/91 % 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* 0,897 bis 0,996 
Temperatur 10 bis 100 %* 21,4 bis 28,4 °C 

Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation 


© Leiserer Lüfter bei PCGH-Edition 
© Längere Kabel bei PCGH-Edition 
© Effizienz (80 Plus Gold), 5 Jahre Garantie 


PCGH-Edition HAiare 


* Auslastung 


u PRAXIS | Spieletuning 


Ghosts in 1.080p, Ultra-Details mit SMAA und das 60-Fps-Ziel: Diese Komponenten bremsen 


CPU/Grafikkarte 


GTX 460 & 560, 


Core 2 Quad Q9450/ 
09550 

Phenom II X6 
10557/1075T 

FX-4170, Phenom Il 
X4 980 BE 
FX-6350, Phenom Il 
X6 1100T 
FX-8150, FX-8350, 
Core i5-750 

Core i7-860, Core i5- 
2500, FX-9590 

Core i7-3770, Core i5- 
4670, Core 17-4770 


HD 6850 & 6870 


GTX 560 Ti, GTX 570, HD 7850 | GTX 670, GTX 760, | GTX 770, HD 7970 | GTX 780 & Titan, GTX 780 Ti, 
HD 5870, HD 6950 & 7870 HD 7950 & 7970 GHz, R9 280X R9 290 Radeon R9 290X 
CPU & Grafikkarte | CPU & Grafikkarte Flüssig, Flüssig, Flüssig, 
bremsen bremsen CPU bremst CPU bremst CPU bremst 
CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte Flüssig, Flüssig, Flüssig, 
bremsen bremsen CPU bremst CPU bremst CPU bremst 
Grafikkarte Grafikkarte Flüssig, Flüssig, Flüssig, 
brems bremst leicht CPU bremst CPU bremst CPU bremst 
Grafikkarte Grafikkarte Optimal Flüssig, Flüssig, 
brems bremst leicht us CPU bremst CPU bremst 
Grafikkarte Grafikkarte : r 5 
brems mencat Optimal Optimal Optimal 
Grafikkarte Grafikkarte 7 5 
bremst ms kikin Optimal Optimal Optimal 
Grafikkarte Grafikkarte . 5 p 
ene na Optimal Optimal Optimal 


Assassin's Creed 4 


bisofts neues Abenteuer rund 

um die parkourslaufenden 
Kapuzenträger führt den Spieler 
in ein neues Szenario. Dieses Mal 
bekämpfen sich die Geheimorden 
der Assassinen und Templer in der 
fernen Karibik des 17. Jahrhun- 
derts. Passend zum Setting schaut 
die Kamera in Black Flag dem Pi- 
raten Edward James Kenway über 
die Schulter, während er lauschige 
Lagunen oder die Straßen der kari- 
bischen Städte Havanna, Kingston 
und Nassau erkundet. 


Das sehr schön umgesetzte Schiff- 
fahrt-Element des Vorgängers 
wurde für Black Flag stark ausge- 
baut, ein anständiger Pirat braucht 
schließlich die passende Brigg für 
die zünftigen Kaperfahrten. Zwi- 
schen Schiffsdeck und Landgang 
gibt es im vierten Serienteil keine 
Ladezeiten, Sie können also flie- 


Bend überwechseln. Doch nicht 


Black Flag in 1080p, mit maximalen Details und 4 x MS 


nur beim Gameplay gibt es Verän- 
derungen, auch die Grafik wurde 
im Vergleich zum dritten Teil der 
Serie nochmals stark aufgebohrt. 


Anspruchsvolle Grafik 

Die Optik wurde gegenüber dem 
Vorgänger deutlich aufgewertet, 
unter anderem sind ein verbesser- 
tes Wettersystem, höher aufgelöste 
Texturen, weiche Schatten, eine 
tessellierte Wasserdarstellung und 
eine aufwendige Eigenverschat- 
tung mittels HBAO+ an Bord. 


Zudem gibt es eine Vielzahl Kan- 
tenglättungsmodi inklusive dem 
Nvidia exklusiven TXAA. Dieser 
Modus stellt eine Kombination aus 
Softwareseitigem Post-Processing- 
Effekten und Hardwaregesteuer- 
tem MSAA dar und soll die Vor- 
teile beider Technologien so gut 
wie möglich vereinen. Stehen alle 
Regler auf Maximum, schwitzen 


selbst High-End-Grafikkarten. Des 
Weiteren wird in den Städten auch 
die CPU stark belastet. Ohne einen 
potenten Vierkerner brechen die 
Bildwiederholraten stark ein. Unse- 
re Aufrüst-Tabelle bezieht sich auf 
maximale Details mit vierfachem 
Multisampling. Alternativ passen 
Sie die Einstellungen folgenderma- 
ßen an: Wechsel auf ein Post-FX- 
AA - je nach Gefallen FXAA oder 
SMAA -, Verzicht auf die weichen 
Schatten (Schattenqualität „hoch“) 
und Reduzierung der Umgebungs- 
verdeckung auf „HBAO+ (niedrig)“. 
So entlasten Sie die Grafikkarte 
um etwa 50 Prozent, was zu einem 
spürbaren Leistungsgewinn führt. 


Aufrüst-Tipps 

Die CPU bleibt stark gefordert, 
daher empfehlen wir einen Vier- 
kerner mit mindestens 3 GHz Takt, 
etwa den günstigen Intel Core 
15-4370. Als Grafikkarte raten wir 


zu einer Nvidia-GPU, nicht allein 
des exklusiven TXAAs wegen: Ein 
Patch hat Assassin's Creed: Black 
Flag mit Nvidias Physikbeschleu- 
nigung Physx aufgewertet, AMD- 
Nutzer müssen auf diese Effekte 
allerdings verzichten. Als Minimum 
sollten Sie eine GTX 770 ins Auge 
fassen, diese Nvidia-GPU besticht 
durch ein sehr gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. (pr/tl) 


Aufrüsten, oh wei? 

Es ist das Totschlag-Argument der 
Konsolen-Fraktion: Ständig muss der 
PC für hunderte von Euro aufgerüstet 
werden. Das stimmt nur eingeschränkt, 
denn sinnvoll ausgewählt halten die 
Komponenten eine lange Zeit. Ein paar 
hundert Euro alle zwei Jahre genügen. 
So genießt man fast immer eine deut- 
lich bessere Grafik als auf Konsolen. 


: Diese Komponenten bremsen 


CPU/Grafikkarte 


GTX 460 & 560, 
HD 6850 & 6870 


Core 2 Quad Q9450/ 
09550 

Phenom II X6 
10557/1075T 
FX-4170, Phenom Il 
X4 980 BE 
FX-6350, Phenom Il 
X6 1100T 
FX-8150, FX-8350, 
Core i5-750 

Core i7-860, Core i5- 
2500, FX-9590 

Core i7-3770, Core i5- 
4670, Core i7-4770 
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GTX 560 Ti, 
HD 5870, HD 6950 
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GTX 570, HD 7850 | GTX 670, GTX 760, | GTX 770, HD 7970 | GTX 780 & Titan, 


HD 7950 & 7970 GHz, R9-280X 


GTX 780 Ti, 
Radeon R9-290X 


CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte 
bremsen bremsen bremsen bremsen 
CPU & Grafikkarte CPU & Grafikkarte CPU CPU 
bremsen bremsen leicht bremst leicht bremst leicht 
Grafikkarte Grafikkarte 2 5 
bremst bremst leicht Syn) Cine) 
Grafikkarte Grafikkarte ; i 
bremst leicht bremst leicht Opinel Opia 
Grafikkarte Grafikkarte : ; 
bremst leicht bremst leicht Opinel Oaie 
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CONTEMPORARY INNOVATIVE IN WIN 


ww w.inwin-style.com 


PRAXIS | Windows-DVD optimieren 


Herosott 


DIY: Windows aufgebohrt 


Die Erstellung einer Windows-DVD nach eigenem Geschmack und mit allen Programmen und Updates ist 


eigentlich ganz einfach. Wir zeigen Ihnen, wie Sie dabei vorgehen und welche Tools Ihnen dabei helfen. 


ie Neuinstallation von Win- 
dows wird inzwischen 
schnell zur Geduldsprobe, beson- 
ders wenn Sie noch Windows 7 
nutzen. Das aktuelle von Microsoft 
zur Verfügung gestellte ISO-Abbild 
beinhaltet nämlich nur das Service 
Pack 1, ist also auf dem Stand von 
2011. In der Zwischenzeit veröf- 
fentlichte Microsoft eine Vielzahl 
von Updates. Für unser Testsys- 
tem sind es 164 an der Zahl (Stand 
11.02.2014), deren Installation gut 
und gerne mehrere Stunden in 
Anspruch nimmt. Bei Windows 
XP waren die mehr oder weniger 
regelmäßig erscheinenden Ser- 
vice Packs eine zeitsparende Me- 
thode, das Betriebssystem nach 
der Installation schnell auf den 
aktuellen Stand zu bringen. Diese 
Möglichkeit bietet sich nun aber 
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nicht mehr, da Microsoft sich von 
diesem Konzept verabschiedet hat 
und das SP1 das letzte für Windows 
bleiben wird. Zudem hat Microsoft 
die Möglichkeit des sogenannten 
„Slipstreamens“ der Updates und 
der Services-Packs in das Installa- 
tionsmedium des Betriebssystems 
mit Windows Vista entfernt und 
seitdem keinen wirklichen Ersatz 
dafür nachgereicht. 


Dennoch gibt es Möglichkeiten, 
die Windows-DVD auf den aktu- 
ellen Updatestand zu heben. Eine 
der bekanntesten ist RT Seven Lite. 
Dieses Werkzeug integriert aber bei 
Weitem nicht alle Updates in das 
System, sodass nach der Installation 
immer noch ein gutes Dutzend Ak- 
tualisierungen fehlen. Besser geeig- 
net ist der sogenannte Audit-Mode 
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von Windows, welcher eigentlich 
für Systemadministratoren gedacht 
ist, um angepasste Windows-Images 
für eine große Anzahl baugleicher 
PCs zu erstellen. Der Audit-Modus 
steht auch unter Windows 8 zur 
Verfügung, sodass diese Anleitung 
ohne Weiteres auf das aktuelle Win- 
dows übertragbar sein sollte. Aller- 
dings haben wir das nicht im Detail 
nachgeprüft. 


Der Audit-Modus 

Ausgangspunkt für unser Mod-Win- 
dows ist eine frische Installation 
des Betriebssystems auf einer frei- 
en Partition. Führen Sie das Setup 
so durch, als würden Sie Windows 
ganz normal installieren. Auf dem 
Bildschirm, wo Windows das Anle- 
gen eines Benutzerkontos verlangt, 
folgen Sie aber nicht den Anwei- 


sungen, sondern betätigen stattdes- 
sen die Tasten „Strg“, „Umschalt“ 
und „F3“ gleichzeitig. Windows 
bootet neu und startet ohne Anmel- 
dungsdialog in den Audit-Modus. 


In diesem werden Sie gleich zu 
Beginn von einem bislang unbe- 
kannten Fenster begrüßt. Dieses 
benötigen wir nicht, kann also 
geschlossen werden. Das Fenster 
erscheint jedes Mal wieder, wenn 
Sie den Rechner neu starten. Erst 
das Abschließen des Audit-Modus 
deaktiviert auch die Programm- 
Oberfläche. In diesem speziellen 
Betriebsmodus nutzen Sie das nor- 
malerweise unsichtbare Admin- 
Konto, um fast beliebige Änderun- 
gen vorzunehmen. Wir beginnen 
damit, die Windows-Installation 
auf den neuesten Stand zu bringen. 


www.pcgameshardware.de 


Windows-DVD optimieren | PRAXIS 


164 Updates installieren 

Das Updaten läuft wie unter einer 
normalen Windows-Installation ab. 
Laden Sie sich alle Aktualisierun- 
gen herunter und installieren Sie 
sie, bis Windows meldet, auf dem 
aktuellen Stand zu sein. Das dürf- 
te bei der großen Anzahl an Soft- 
wareflicken einige Stunden in An- 
spruch nehmen. Eine Möglichkeit, 
den Vorgang etwas zu beschleuni- 
gen, sind die Update-Packs aus dem 
Internet, welche die Aktualisie- 
rungen bis zu einem bestimmten 
Datum als Installationsprogramm 
bündeln. Damit verringern Sie die 
Anzahl der Pakete, welche noch 
über die Update-Funktion von 
Windows installiert werden muss, 
deutlich. Wenn es Ihnen nur darum 
geht, die Installations--DVD von 
Windows auf den aktuellen Stand 
zu bringen, war es das schon: Sie 
können sich den Abschnitten die- 
ses Artikels widmen, welche sich 
dem Erstellen des Windows-Images 
und des Boot-Sticks widmen. Der 
Audit-Modus bietet aber weit mehr. 


Den Funktions- 

umfang steigern 

Die Betriebssystem-Neuinstallation 
ist mit dem Updaten von Windows 
in der Regel noch nicht erledigt. Es 
fehlen noch zahlreiche Program- 
me, für deren Vorinstallation Sie 
ebenfalls den Autit-Modus nutzen 
können. Hierbei ist weniger oft 
mehr: Während die Installation 
von Firefox oder Chrome als alter- 
native Browser und Paint.net als 
Ersatz für das funktionsarme Paint 
durchaus für fast jeden Anwender 
Sinn ergibt, dürfte die Vorinstalla- 
tion eines aktivierten Photoshops 
oder Microsoft Office selten einen 
Nutzen bringen und den Umfang 
der zukünftigen Installations-DVD 
meist unnötig aufblasen. Das gilt 
vor allem dann, wenn Sie diese 
DVD auch in Ihrem Bekanntenkreis 
als Basis zum Wiederflottmachen 
der Rechner nutzen möchten: Von 
nicht aktivierter Software haben 
Ihre Freunde nichts, Ihre Lizenz in 
Form von aktivierten Programmen 
möchten Sie ihnen aber vermutlich 
auch nicht überlassen. 


Im Prinzip sind alle Anwendungen 
gut geeignet, welche kostenlos sind 
und mit großer Wahrscheinlichkeit 
sowieso installiert würden. Zudem 
sind in den Programmen automati- 
sche Update-Routinen vorteilhaft. 
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Damit verhindern Sie, dass sich 
Ihr Windows um Programme er- 
weitern, welche sich langfristig zu 
Sicherheitslücken in Scheunentor- 
größe entwickeln. Gute Beispiele 
für sinnvolle Ergänzungen sind das 
.net-Framework, Paint.net, VLC und 
andere essenzielle Programme. 


Einige Anwendungen installieren 
sich aber nicht in einen der Pro- 
gramme-Ordner, sondern in die 
Benutzerdateien (Umgebungsva- 
riable %Appdata%). Diese werden 
bei der späteren Vorbereitung des 
Betriebssystems für die Neuin- 
stallation nicht übernommen. Das 
war für eine gewisse Zeit auch 
bei Chrome so. In diesem Fall soll- 
ten Sie den Installationspfad an- 
passen oder in der Setup-Routine 
nach Optionen wie „Für alle Nut- 
zer installieren“ Ausschau halten. 
Manchmal werden alternativ auch 
spezielle Enterprise-Installer ange- 
boten, welche auf Unternehmens- 
bedürfnisse zugeschnitten sind. Zu 
diesen gehört auch der Mehrnut- 
zerbetrieb, welcher eine Installa- 
tion außerhalb des Benutzerver- 
zeichnisses voraussetzt. 


Diese Tools benötigen Sie 


Werkzeug | Zweck, Quelle 

Audit- Bordmittel, erreichbar über die Tastenkombination „Strg+Umschalt+F3", so- 

Modus bald Sie nach der Windowsinstallation nach dem Kontonamen gefragt werden. 

Sysprep Bordmittel, das„System Preparation Tool"dient der Generalisierung von 
Windows. Zu finden unter „C:\Windows\System32\sysprep\" 

Dism Bordmittel, „Deployment Image Servicing and Management”, u. a. zum Ein- 
binden von Treibern. Zu finden unter „C:\Windows\System32\". 

Wsim „Windows System Image Manager“, optional, dient dem Erstellen von Ant- 
wortdateien für das Windows-Setup. Teil des Windows AIK. Download unter 
pcgh.de/aik. 

Imagex Dient u. a. dem Bearbeiten und Erstellen von WIM-Abbildern, Teil der Bereit- 
stellungstools des Windows-ADKs. Download unter pcgh.de/adk. 

Virtualbox | Optional, ermöglicht die Nutzung von virtuellen Maschinen und erleichtert so 
die Arbeit enorm. Download unter pcgh.de/vb. 


Systemvorbereitungsprogramm 3.14 


Das Systemvorbereitungsprogramm (Sysprep) bereitet den 
Computer für Hardwareunabhängigkeit und die Bereinigung vor. 


Systembereinigungsaktion 


=j 


[Out-of-Box-Experience (OOBE) für System aktivieren v 


|] Verallgemeinern 


Optionen für Herunterfahren 


[Neustart 


Im Audit-Modus von Windows erscheint bei jedem Neustart dieses Fenster. Es ist für 
uns ohne Funktion, weshalb Sie es ohne Bedenken schließen können. 


Weniger Stress durch virtuelle Maschinen 


Sie können sich viel Arbeit sparen, indem Sie für die Erstellung des Windows-Images auf eine virtuelle Maschine 
zurückgreifen. Mit dem Snapshot-Feature sparen Sie Zeit und haben zugleich ein Sicherheitsnetz. 


Diskette, CD/DVD, Platne 


SATA Port 0: 
De audio 


Hostteber; Windows Direstiound 
Contra: Intel HD Audo 


VIAJA Nested Page, 


Grm) B Sherungenkte 0) 


D Vorschau 


[CD00] K17-59885.00 (3,04 G0) 


Testsystem vhd (normal, 25,00 GE) 


atei | Aktion | Ansicht ? 


Aktualisieren 


Im Prinzip lassen sich alle hier vorgestellten 
Tipps und Anleitungen auf einem normalen PC 


durchführen. Allerdings kann ei 


n Neustart zur 


falschen Zeit leicht die Arbeit der letzten Stunden 
zunichtemachen. Beides verhindern Sie, wenn Sie 


Ihre Windows-CD auf einem vir 


uellen PC erstellen. 


Oracles Virtual Box ist ein kostenloser Vertreter die- 
ser Programmgattung. Das Wichtigste dabei ist die 


Snapshot-Funktion: Wenn Sie e 
neralisierung feststellen, dass S 
haben, setzen Sie die Maschine 
Sekunden auf den zuletzt gesic 


wa nach der Ge- 
ie etwas vergessen 
innerhalb weniger 
herten Zustand 


zurück. Zudem können Sie Ihr Eigenbau-Windows 


ganz einfach aktuell halten: Ers 


ellen Sie vor der 


Generalisierung einen Snapsho 


. Wenn Sie später 


neu dazugekommene Windows-Updates instal- 


Punkt aus weiter. So ersparen S 


unterstützt zudem das „Virtual 


ieren möchten, arbeiten Sie einfach von diesem 


ie sich das erneute 


nstallieren und Einrichten von Windows. Virualbox 


Hard Disk"-Format 


Datenträger neu einlesen 
Virtuelle Festplatte erstellen 
Virtuelle Festplatte anfügen 


VHD). Dieses lässt sich in der Datenträgerverwal- 
ung von Windows als Laufwerk einbinden und 
ermöglicht so den einfachen Datenaustausch. 
ipp: Wenn Sie mit einer virtuellen Maschine auf 
Basis eines Snapshots arbeiten, befinden sich die 
dazugehörigen VHDs im Ordner „Snapshots” im 
Stammverzeichnis der virtuellen Maschine. 


Einfach 
iert Einfach 
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Windows nach 

eigenem Geschmack 

Der nächste Schritt ist das Anpas- 
sen der Einstellungen von Win- 
dows. Im Audit-Modus können Sie 
das Betriebssystem so einrichten, 
wie Sie es möchten und für sinn- 
voll halten. In unserem Beispiel ist 
dies das Ändern der Systemsteue- 
rungsansicht auf „kleine Symbole“. 
Zudem blenden wir die Erweite- 
rungen aller Dateitypen ein. Auch 
das Hintergrundbild und der Win- 
dows-Theme lassen sich verändern. 
Wir nutzen das Windows-8-RTM- 
Thema, welches Windows 7 auf 
dem Desktop das moderne, kantige 
Aussehen von Windows 8 verpasst. 


Viele Einstellungen werden beim 
Generalisieren - also dem Anpas- 
sen der Installation für andere 
Systeme mit abweichender Hard- 
ware - standardmäßig nicht über- 
nommen. Diese werden nämlich 
großteils in den Benutzerdateien 
und im HKLU-Zweig der Registry 
festgehalten, welche benutzerspe- 
zifisch und deshalb von der von der 
Generalisierung ausgeklammert 
sind. Die Lösung für dieses Pro- 
blem ist eine XML-Antwortdatei 
(„unattend.xml“) 
stimmten Inhalt, dem sogenann- 
ten „Copy Profile“-Befehl. Dieser 
weist das für die Generalisierung 
notwendige Tool Sysprep an, den 


mit einem be- 


Ein frischer Look für Windows 7: Selbst Themes, welche auf den Ux Theme Patcher 
zurückgreifen, lassen sich im Audit-Modus installieren und als Standard einstellen. 


po 
« em und Sicherheit » indows late 
II [E « System und Sicherheit » Windows Updat 


Startseite der Systemsteuerung Windows Update 


Nach Updates suchen 
Einstellungen ändern ia 
Updateverlauf anzeigen 
Ausgeblendete Updates 
anzeigen 


Updates: Häufig gestellte 
Fragen (FAQ) 


Updates wurden installiert: 
Sie erhalten Updates: 


jz ? Updates werden installiert... 


Update 96 von 140 wird installiert... 
Internet Explorer 10 für Windows 7 für x54-basierte Systeme 


Updates wurden zuletzt gesucht: Heute um 17:48 


Rufen Sie Updates für weitere Microsoft-Produkte ab. Weitere Informationen 


JAIE 


Installation abbrechen 


Heute um 17:57. Updateverlauf anzeigen 
Nur für Windows 


Eine Windows-7-Neuinstallation ist drei Jahre nach dem SP1 kein Vergnügen. Einen 
Tag nach Anfertigung dieses Screenshots stieg die Anzahl der Updates auf 164. 


o Schwerwiegender Fehler bei der Systemvorbereitung des Computers. 


Erscheint beim Start der Generalisierung diese aussagekräftige Fehlermeldung, läuft 
im Hintergrund noch der Netzwerkserver des Media Players. 
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„default“-User mit dem aktuell in 
der Audit-Installation aktiven Ad- 
ministrator-Account zu ersetzen. 
Damit dient dieses Benutzerkonto 
zusammen mit all seinen Einstel- 
lungen zukünftig als Schablone für 
alle neuen Nutzer-Accounts. Die 
Erstellung dieser Datei ist relativ 
aufwendig, weshalb wir sie auf der 
Heft-DVD und online zusammen 
mit allen anderen für diesen Artikel 
notwendigen Dateien (pcgh.de/ 
diy) hinterlegt haben. Der Funk- 
tionsumfang einer Antwortdatei 
geht weit über den „Copy Profile“- 
Befehl hinaus - es lassen sich zum 
Beispiel Windows-DVDs erstellen, 
welche die Installation völlig auto- 
matisieren. Wollen Sie sich einge- 
hender damit befassen, sollten Sie 
sich den ‚Windows System Image 
Manager“ (WSIM) ansehen, der ein 
Teil des Windows Automated Ins- 
tallation Kits ist. 


Die angepinnten 
Programme ändern 

„Copy Profile“ speichert leider 
nicht die angepinnten Programme 
der Taskleiste. Microsoft hat keinen 
offiziellen Weg vorgesehen, Pro- 
gramme maschinell an die Taskleis- 
te zu pinnen. Das Unternehmen 
will verhindern, dass Programme 
von Drittherstellern automatisch 
neue Verknüpfungen hinzufügen, 
so wie es bei den Toolbars und dem 
Internet Explorer oft der Fall war. 


Trotzdem gibt es eine Möglich- 
keit, die angepinnten Programme 
dem eigenen Geschmack anzupas- 
sen. Das muss allerdings nach der 
Windows-Installation und über ein 
VB-Script („Visual Basic Script“, die 
Standard-Script-Sprache von Win- 
dows) geschehen, welches Einga- 
ben des Benutzers simuliert. Da die 
ausführliche Erklärung des Scripts 
den Rahmen des Artikels sprengen 
würde, finden Sie auch dieses als 
Textdatei auf der Heft-DVD. Der 
erste Absatz des Scripts zeigt, wie 
Sie ein Programm von der Taskleis- 
te lösen, der zweite, wie Sie ein Pro- 
gramm anheften. Kopieren Sie für 
jedes zu lösende oder anzuheften- 
de Programm einen solchen Absatz 
und passen Sie die Pfadangaben zu 
den Programmen, den Namen der 
Exe-Datei und den auszuführen- 
den Befehl an. Der letzte Absatz 
des Scripts sorgt dafür, dass es sich 
nach der Ausführung selbststän- 
dig und spurlos löscht. Nachdem 


Sie das Script für Ihre Zwecke an- 
gepasst und mit der Dateiendung 
*vbs gespeichert haben, platzie- 
ren Sie es im Autostart-Ordner des 
Admin-Kontos. Das 
finden Sie im Startmenü. Nach dem 
Anlegen eines neuen Accounts in 
einer späteren Installation wird das 
Script beim ersten Start automa- 
tisch ausführt. Das Löschen sorgt 
dafür, dass es nur beim ersten Start 
ausgeführt wird und für den Nut- 
zer unsichtbar bleibt. 


Verzeichnis 


Letzte Vorbereitungen und 
die Generalisierung 

Bevor es ans Wiederverpacken von 
Windows in ein Installations-Image 
geht, sind noch letzte Vorberei- 
tungen zu treffen. Für die weite- 
ren Schritte benötigen Sie einen 
USB-Stick, auf den Sie die zuvor er- 
wähnte Datei „unattend.xml“ sowie 
„wimscript.ini“ kopieren, welche 
Sie beide auf der Heft-DVD oder un- 
ter pcgh.de/diy finden. Zudem be- 
nötigen Sie das Programm Imagex, 
welches Sie als Teil des Windows- 
ADKs erhalten. Den Download gibt 
es unter pcgh.de/adk. Installieren 
Sie das ADK auf einem anderen 
Windows-System und wählen Sie 
bei der Installation alles bis auf die 
Bereitstellungstools ab. Imagex 
befindet sich nach der Installation 
unter „C:\Programme (x86)\Win- 
dows Kits\8.0\Assessment and De- 
ployment Kit\Deployment Tools\ 
amd64\DISM“. Kopieren Sie auch 
dieses Tool auf den USB-Stick und 
stöpseln Sie diesen am Rechner mit 
der zu bearbeitenden Windows- 
Installation an. 


Wenn auf diesem System durch 
die Installation von Programmen 
diverse Verknüpfungen auf dem 
Desktop erstellt wurden, sollten 
Sie darauf achten, dass nur jene 
dort liegen, welche Sie auch bei 
einer künftigen Windows-Neuin- 
stallation an dieser Stelle vorfinden 
möchten. Stellen Sie zudem sicher, 
dass der „Windows Media Player 
Netzwerkfreigabedienst“ beendet 
ist, da Sysprep sonst eine nichtssa- 
gende Fehlermeldung produziert. 
Das erledigen Sie am einfachsten 
mit einem Konsolenfenster und fol- 
gendem Befehl: 


net stop wmpnetworksvc 


Das Konsolenfenster können Sie 
geöffnet lassen, da wir auch die Ge- 
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Dateiname: 


Dateityp. 


Codierung: 


Mittels des Befehls „notepad” rufen Sie im PE-System der Windows-Installations- 
DVD den Editor auf. Er macht sich gut als rudimentärer Dateibrowser. 


EJ Testsystem (Sicherungspunkt 10) [wird ausgeführt] - Oracle VM VirtualBox 
Anzeige Hilfe 

3] Administrator: X:\windows\system32\cmd.exe - imagex [caure E\E\ü 

>imagex /capture E:N E:\install.wim "Mod-Windows"” /compress maximu 


Maschine Geräte 


ImageX Tool for Windows 
Copyright <C) Microsoft 
Version: 6.2.920808.16384 


Corp. All rights reserved. 


Files/folders excluded from image capture by default: 


\$windows..“bt 
\$uwindows .“1ls 
\uwinpepge .sys 
\Windows\CSC 
\Recycled 
NRecyc ler 
\$Recycle.Bin\* 
“System Volume Information 
\swapfile.sys 
\pagefile.sys 
Shiberfil.sys 


2 ] Capturing progres 


48:46 mins remaining _ 


Das Wiedereinpacken von Windows läuft. Wir nutzen dazu eine VM. Vorteil: Tauchen 
Fehler auf, bringt uns ein Snapshot schnell zum richtigen Zeitpunkt zurück. 


r 


Z? UNetbootin 


b=bajes 


x| [= = Version auswählen == v 


Distribution | == Distribution auswählen == 


Willkommen zu UNetbootin, dem Universal Netboot Installer. Benutzung: 


1. Wählen Sie eine Distribution und Version aus obiger Liste zum Download oder geben Sie die zu 
ladenden Dateien manuell an. 
2. Wählen Sie eine Installationsart aus und drücken Sie OK, um die Installation zu beginnen. 


© Abbild [īso < 
Platz um Dateien zwischen Neustarts zu erhalten (nur Ubuntu): 0 * MB 
Typ: [USB-Laufwerk ~ | Laufwerk: [EA E | K | "Abbrechen 


Unetbootin ist eine schnelle und einfache Methode, einen bootfähigen USB-Stick mit 
Windows zu erstellen. Sie benötigen dazu aber ein ISO-Abbild des Betriebssystems. 
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neralisierung darüber vornehmen. 
Geben Sie dazu (ohne Zeilenum- 
brüche) folgenden Befehl ein: 


C:\Windows\System32\sysprep\ 
sysprep.exe /generalize /oobe 
/shutdown 
/unattend:“E:\unattend.xml“ 


„EN“ steht für den USB-Stick und 
weicht auf Ihrem System mögli- 
cherweise ab. Nun fährt Windows 
herunter und die Generalisierung 
beginnt. Starten Sie Windows da- 
nach aber keinesfalls neu, da es sich 
ansonsten wieder für die aktuelle 
Hardware einrichtet. 


Windows wieder einpacken 
Nun holen Sie die Windows-DVD 
aus der Verpackung und booten 
den PC davon. Sobald der Installa- 
tionsassistent sichtbar wird, betä- 
tigen Sie die Tastenkombination 
„Umschalt“ + „F10“, um eine Einga- 
beaufforderung zu öffnen. Zuerst 
müssen Sie sich in dieser PE-Um- 
gebung (,„Preinstallation Environ- 
ment“) für die Windows-Installati- 
on zurechtfinden. Am einfachsten 
gelingt das, wenn Sie in der Ein- 
gabeaufforderung im Ordner „XA 
Sources“ den Editor aufrufen: Sein 
Speichern-unter-Dialog dient mit 
der Einstellung „Alle Dateien“ als 
rudimentärer Dateibrowser, mit 
dem Sie sich schnell auf dem Sys- 
tem zurechtfinden. Merken Sie sich 
die Laufwerksbuchstaben für den 
USB-Stick und der Windows-Instal- 
lation des Computers. Wechseln Sie 
in der Konsole nun zum USB-Stick, 
in unserem Fall durch Eingabe von 


(C 


Bei Ihnen kann der Laufwerksbuch- 
stabe abweichen. Anschließend ge- 
ben Sie folgenden Befehl ein: 


imagex /capture E:\ E:\install. 
wim „Mod-Windows“ /compress 
maximum 


„E\“ entspricht dabei dem Lauf- 
werk, auf dem sich die Windows- 
befindet. Der Text 
zwischen den Anführungszeichen 
benennt das neue Image und kann 
frei gewählt werden. Imagex ver- 


Installation 


packt nun die Windows-Installati- 
on wieder in ein WIM-Image. Dafür 
sollten Sie etwa eine halbe Stunde 
oder mehr einplanen. Nach dem 
Abschluss des Packvorgangs boo- 


ten Sie Windows neu. Nun können 
Sie erstmals alles testen. Läuft die 
Installation bis zum Willkommens- 
bildschirm durch, haben Sie alles 
richtig gemacht. Auf „C:“ sollte nun 
eine Datei namens „install.wim“ zu 
finden sein - unser Mod-Windows. 


Keine Windows-Installation 
ohne Bootmedium 

Damit haben wir unser Windows 
fertig erstellt. Allerdings fehlt noch 
ein Installationsdatenträger, über 
den wir das verbesserte Windows 
zurück auf eine Platte spielen kön- 
nen. Am einfachsten funktioniert 
das über einen USB-Stick und 
ein Windows-ISO-Abbild, das Mi- 
crosoft zum Download anbietet. 
Im Prinzip sollte ein 4-GByte-Stick 
reichen, je nach Anzahl der hinzu- 
gefügten Programme brauchen Sie 
aber schon einen 8-GB-Stick. 


Wir benutzen dazu das Tool „Unet- 
bootin“. Starten Sie es und wählen 
Sie im Hauptbildschirm den Punkt 
„ISO“ aus. Gleich daneben geben 
Sie den Pfad zum Windows-Abbild 
an. Nachdem Sie das richtige Lauf- 
werk ausgewählt haben, erstellt 
das Werkzeug mit einem Klick auf 
„Ok“ einen bootfähigen Windows- 
Stick. Auf diesem befindet sich ein 
Ordner mit dem Namen „sources“. 
In diesen kopieren Sie die zuvor 
erstellte „install.wim“. Ersetzen Sie 
dabei die vorhandene Datei. Damit 
haben wir alles erledigt, Ihr persön- 
liches Windows ist bereit für die In- 
stallation auf jedem PC. 


Zu guter Letzt: Die Treiber 

Das selbst erstellte WIM-Abbild 
lässt sich zudem wunderbar als 
Basis für die Treiberintegration 
verwenden. 


Dazu sammeln Sie 


zunächst alle Treiber in einem 
Ordner, die Sie integrieren wol- 
len. Wichtig ist dabei, dass Sie die 
inf-Dateien des Treibers zusam- 
men mit den zugehörigen cat- und 
sys-Dateien „nackt“ vor sich liegen 
haben. Das ist beispielsweise beim 
Nvidia-Treiber der Fall, wo Sie den 
Treiber im Unterordner „Display. 
Driver“ finden. Kopieren Sie sich 
einen solchen Ordner einfach für 
die spätere Integration in den zu- 
vor angelegten Sammelordner. 


Oft kommt es jedoch vor, dass Trei- 
ber in einer Exe- oder MSI-Datei 
verpackt sind. Daraus die Treiber- 
Dateien zu extrahieren ist schon 
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schwieriger. Bei Exe-Dateien 
handelt es sich oft um simple 
Entpacker, welche die Dateien 
an einen bestimmten Ort ko- 
pieren. Der erste Versuch wäre 
also, die Exe-Datei mit einem 
Packprogramm wie Winrar zu 
öffnen. Falls das nicht klappt, 
müssen Sie die Installation star- 
ten und sich den Treiber über 
den Umweg der temporären 
Dateien holen, welche jeder 
Installer nutzt. Wie genau das 
funktioniert, erklärt der Kasten 
unten. Sobald Sie alle für die In- 
tegration bestimmten Treiber 
gesammelt haben, erstellen Sie 
einen Ordner auf „C:\“ mit dem 
Namen „windvd“ und öffnen 
eine Eingabeaufforderung mit 
Admin-Rechten. Diese füttern 
Sie mit dem Befehl: 


dism /mount-wim /wimfile:“C\ 
install.wim“ /name:“Mod-Win- 
dows“ /mountdir:“C:\windvd“ 


Der Pfad muss auf das Wim- 
Abbild Ihrer angefertigten 
Windows-DVD verweisen. Der 
Name beim Parameter /name 
muss mit der Bezeichnung 
übereinstimmen, die Sie Ihrem 
Windows beim Einpacken in 
das Wim-Abbild gegeben haben. 
Falls Sie sich nicht mehr erin- 
nern, können Sie das mit 


wimfile:“C:\install.wim“ 


herausfinden. Die Windows- 
Installation ist nun im Ordner 
„Ci\windvd‘ für die Bearbeitung 
eingehängt. Im nächsten Schritt 
weisen wir Dism an, die Treiber 
im Sammelordner in das Image 
zu integrieren: 


dism /image:“C:\windvd“ 
/add-driver /driver:“C:\ 
Sammelordner“ /recurse 


Befinden sich darunter auch 
unsignierte Treiber, müssen Sie 
den Befehl um den Parameter „/ 
forceunsigned“ ergänzen, da sie 
ansonsten nicht eingebunden 
werden. Sobald alle Treiber in- 
tegriert wurden, heben Sie die 
Bereitstellung des Images mit 
folgendem Befehl auf: 


dism /unmount-wim / 
mountdir:“C\windvd‘“ / 
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Damit wird das Abbild mit 
den zusätzlichen Treibern 
neu verpackt. Die Ausführung 
dieses Befehls ist wichtig: Die 
Windows-Ordner haben sehr 
hohe Rechteanforderungen. 
Ohne diesen Befehl könnten 
Sie das Mount-Verzeichnis nicht 
mehr ohne Weiteres löschen. 
Die neuen Treiber stehen vom 
Zeitpunkt der Installation an 
zur Verfügung und zuvor un- 
bekannte Geräte funktionieren 
sofort nach dem Windows-Se- 
tup. Aber wie auch bei den Pro- 
grammen empfehlen wir hier 
eine Auswahl zu treffen: Zwar 
ist es schön, wenn die Grafik- 
karte sofort nach der Windows- 
Installation spieletauglich ist, 
aber in einem Monat wird der 
Treiber bereits veraltet sein. 
Am besten eignen sich Infra- 
struktur-Treiber wie für den 
Chipsatz, USB 3.0 und LAN. Vor 
allem Letztere erleichtern die 
Wiedereinrichtung von Win- 
dows erheblich, da Sie so sofort 
nach der Installation ins Inter- 
net gelangen. 


Die Treiberintegration verur- 
sacht teils aber auch Probleme: 
Bei uns sorgte beispielsweise 
die Integration des AMD-Chip- 
satztreibers dafür, dass der 
Windows-PC mit dem AMD- 
ACPI-Treiber starten wollte 
- auch auf Intel-Systemen, mit 
einem Bluescreen als Ergebnis. 
Deshalb empfehlen wir, nur 
wenige Treiber auf einmal zu 
integrieren. Besser ist es, pro 
Durchgang nur ein bis drei Trei- 
ber einzubinden und danach 
eine Testinstallation durchzu- 
führen. So identifizieren Sie 
mögliche Problem-Treiber viel 
leichter. (rs) 


Windows-DVD im Eigenbau 
Das Erstellen eines Windows-In- 
stallationsdatenträgers verschlingt 
zwar einige Stunden, diese haben 
Sie dank integrierter Updates 
und vorinstallierter Programme 
nach spätestens der zweiten 
Windows-Neuinstallation wieder 
hereingeholt. Schade ist, dass 
Microsoft die nötigen Tools nur für 
Profis, nicht aber für Endkunden 
auslegt. 
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Model en Testin 
Inno 3D GTX 780 Ti X3 Ultra DHS €720,- | 3.072 MiB | ~1.137/3.637 MHz 4/269/280 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,68 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1081326 
Zotac Geforce GTX Titan Black € 880,- | 6.144 MiB | -954/3.500 MHz 5/262/262 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,6/4,6 Sone 1,70 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072178 
Gigabyte GTX 780 Ti GHzWindforce | € 660,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz 4/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,4/4,4 Sone 1,72 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 
Evga GTX 780 Ti Dual Classified ACX | € 680,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 27/316/316 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/4,6/4,6 Sone 1,73 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1029131 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming €580,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €510,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,75 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 
Evga GTX 780 Ti Superclocked ACX |€630,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/270/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,4/3,4 Sone 1,75 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1029113 
Asus Rad. R9 290X Direct CU IL OC |€510,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Asus GTX 780 Ti Direct CU II OC €600,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,78 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 
MSI Radeon R9 290X Lightning €580,- | 4.096 MiB | -1.080/2.500 MHz | 21/314/361 Watt | 30,2/5,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 2,8/5,5/6,9 Sone 1,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1079313 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 570,- | 3.072 MiB | ~1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 1,0/3,7/3,7 Sone 1,80 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €580,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,9/4,7/4,7 Sone 1,81 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 
XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 490,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,82 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 480,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,83 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra €440,- | 3.072 MiB | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,84 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
MSI Radeon R9 290X Gaming €470,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Gigabyte R9 290X Windforce 3x OC | € 490,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,87 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 
Gigabyte GTX 780 GHz Windforce 3x | € 440,- | 3.072 MiB | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,88 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 
MSI Geforce GTX 780 Lightning € 460,- | 3.072 MiB | ~1.124/3.004 MHz 8/285/290 Watt | 29,4/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,6/4,6/4,6 Sone 1,88 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC €400,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,88 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1048411 
Palit Gef. GTX 780 Super Jetstream € 440,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
Gainward GTX 780 Phantom GLH € 450,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 
Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 380,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,89 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 
Gigabyte GTX 780 Windforce Rev.2 | €420,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz 5/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,0/3,5 Sone 1,90 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 
Evga Gef. GTX 780 Classified ACX €470,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,91 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 
MSI Geforce GTX 780 Gaming € 420,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,91 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Asus GTX 780 Direct CU II OC € 430,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,93 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 
MSI Radeon R9 290 Gaming €370,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,96 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 
VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 370,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/270/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,98 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 
Sapphire Radeon R9 290 €350,- | 4.096 MiB | -920/2.500 MHz 8/285/301 Watt | 27,5/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/7,1/7,5 Sone 1,99 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1023288 
Asus R9 280X Direct CU II TOP €290,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,21 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2.22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
Sapphire Radeon R9 280X Toxic € 310,- | 3.072 MiB | -1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2,23 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 
Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra €290,- | 2.048 MiB | ~1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,24 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Radeon R9 280X Gaming € 280,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,26 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI Geforce GTX 770 Lightning € 350,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 9/224/246 Watt | 29,4/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,3/2,9 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,411,5 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
Asus Gef. GTX 770 Direct CU IL OC | €270,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,30 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x € 270,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 231 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2.32 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
Evga GTX 770 Superclocked ACX € 290,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill € 240,- | 2.048 MiB | -1.202/3.105 MHz 2/172/199 Watt | 29,0/5,5 cm | 2x 6-Pol 1,1/1,7/1,7 Sone 2,42 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 
MSI Radeon R9 270X Hawk € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/2.800 MHz 411791232 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming € 210,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
Zotac Geforce GTX 760 AMP-Edition | € 210,- | 2.048 MiB | -1.163/3.105 MHz 4/180/181 Watt | 19,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,7/2,7 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 
Gainward GTX 760 Phantom € 210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9cm | 2x 6-Pol 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 
Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,48 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,50 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Sapphire Rad. R9 270X Vapor-X OC | €180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,50 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,51 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 190,- | 2.048 MiB | -1.140/2.800 MHz 4/157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 135,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/3,4cm |- 0,711,6/1,8 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm 1x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,81 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 
MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 125,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
Evga Geforce GTX 750 TI FTWACX | €140,- | 2.048 MiB | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,83 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 
Asus Rad. R7 260X Direct CU IL OC | € 110,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/0,5/0,5 Sone 2,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 
Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 105,- | 1.024 MiB | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2,97 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 
HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,711,8/2,1 Sone 2,98 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 
Sapphire Radeon R7 260X OC € 105,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,1/0,8/1,5 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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ull-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Vapor-X R9 280X 
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Cooling Technology 


vapor- SAPPHIRE Vapor-X R9 280X T I-A 


Die neue SAPPHIRE R9 280X vereint die besten unserer Kühltechniken: 
zum Einen unsere vielgelobte Vapor-Chamber-Technologie, welche die 
AMD AMD Wärme des Grafikchips schnell und effektiv abführt. Gekühlt wird das 
(Paean | Ganze dann von unserem extrem leisen Tri-X Lüfter. Erlebe höchste 
Grafikperformance ohne Kompromisse mit der neuen R9 280X Vapor-X. 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards EN 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. €75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI(2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 
Asus M5A97 R2.0 Ca. €75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Ca.€65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
MSI 970A-G46 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2 x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-2.133-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus A88X-Pro Ca. € 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 75,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Ca.€65,- | A88X/ATX x 16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-2.133-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VI Extr. | Ca. € 320,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6 Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 320,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 x 6 Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6 Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. 62/290 Wa 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9x (13 x)/10 x 6 Gb/s Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Wa 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 287 Mpower Max | Ca. € 200,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (10 x)/8 x 6 Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Wa 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 220,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6 Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Wa 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Watt 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Ca. € 130,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
MSI Z87-GD65 Gaming | Ca. € 150,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6 Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Watt 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte Z87X-OC Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6 x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen 53/270 Wa 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI 287-645 Gaming | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6 x)/6 x 6 Gb/s Killer E2205 49/275 Watt 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
Asrock 287 Extreme 4 | Ca. € 110,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/8 x 6 Gb/s Diagnose-LEDs, Infrarot 46/263 Wa 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H Ca. € 140,- | ZB7/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 6 x (10 x)/8 x 6 Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Watt 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win? x64, Gef.-Tr. 314.22 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 277 Extreme11 Ca. € 260,- | Z77/EATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8x (10x)/10 x 6 Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Watt 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI Z77 Mpower Ca. € 110,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/2 x 6 Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 49,6/197,8 Watt 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming | N. lieferbar | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6 Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 
Asus P8277-V Pro Ca. € 240,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6 Gb/s WLAN n 57,7/211,7 Watt 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Gigabyte 277X-D3H Ca. € 100,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 x)/4 x 6 Gb/s Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6 Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 
Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 360,- | X79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6 Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 200,- | X79/ATX x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6 Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
MSI Big Bang Xpower II | Ca. € 270.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6 Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 02/2014 | www.pcgh.de/preis/7 11485 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


GAaMinG APP MILITARY CLASS 4 


Einkaufsführer | SERVICE E 


Unsere Sockel-AM3+-Wahl: 
Gigabyte 970A-UD3 


Günstig und solide: Ein echtes Alltagsbrett 

Das Gigabyte 970A-UD3 ist bereits ab 75 Euro erhältlich und bietet ein solides 
Rundumpaket für alle Sockel-AM3+-Interessenten. Zwei PCI-Express-Slots ermög- 
lichen Crossfire-Systeme, bestehend aus zwei Radeon-Grafikkarten. Insgesamt 
sechs SATA-6-Gb/s-Anschlüsse bieten ausreichend Platz für schnelle SSDs, große 
HDDs und optische Laufwerke. Externe Laufwerke können problemlos an den vier 
USB-3.0-Ports oder aber an den zwei Firewire-Ports betrieben werden — Letztere 
sind eine Seltenheit in diesem Preissegment. Dank drei zusätzlicher Lüfteran- 
schlüsse ist stets für ein gutes Gehäuseklima gesorgt. 
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Unsere Sockel-1155-Wahl: 
Asrock Z87 Extreme 4 


Günstiger Einstieg in die Z87-Welt für jedermann 

Wenn Sie mit dem Gedanken spielen, sich ein Haswell-System zusammenzubauen, 
finden Sie im Asrock Z87 Extreme 4 eine solide Basis für Ihren Rechner. Der 787- 
PCH unterstützt alle wichtigen Übertaktungsfunktionen und ist somit auch für den 
Einsatz mit Intels „K-CPUs” mit freiem Multiplikator bestens gerüstet. Außerdem 
ist der Betrieb von zwei Geforce-Grafikkarten im SLI oder gar drei Radeon-GPUs 
im Crossfire-Verbund möglich. Insgesamt acht SATA-6-Gb/s-Ports bieten zudem 
mehr als ausreichend Anschlussmöglichkeiten für SSDs, HDDs und Co. 
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THERMAL DESIGN 


ÄDVANCED THERMAL DESIGN 


Unsere Sockel-FM2+-Wahl: 
MSI A88X-G45 Gaming 


Stylishe FM2+-Platine mit Spielebundle zum aktzeptablen Preis 

Für etwa 120 Euro erhalten Sie, wenn Sie einen Kaveri-basierten PC aufbauen 
möchten, eine sehr gut ausgestattete ATX-Platine, der zudem das Actionspiel 
Assassin's Creed: Liberation beiliegt. Wer darauf verzichten kann, greift auf die 
Variante ohne Spiel zurück und spart sich weitere 15 Euro. Zu den Highlights 
des Mainboards gehört der Killer--E2200-Netzwerkchip, welcher die Latenzen bei 
Online-Spielen verbessern kann. Zusätzlich hat MSI eine hochwertige On- 
board-Soundkarte verbaut, die höhere Klangqualität ermöglicht als vergleichbare 
Modelle. Zahlreiche Übertaktungsmöglichkeiten bietet das A88X-G45 ebenfalls. 


Unsere Sockel-2011-Wahl: 
Asus Rampage IV Black Edition 


Luxus-Platine für Nutzer mit höchsten Ansprüchen 

Das Asus Rampage IV Black Edition richtet sich klar an Anwender, die stets nur 
das Beste vom Besten wünschen. Die X79-basierte Platine bietet alles, was sich 
der ambitionierte Spieler und Übertakter wünschen kann: Quad-Channel-RAM- 
Support, Unterstützung für bis zu vier Grafikkarten im SLI oder Crossfire sowie 
insgesamt zehn SATA-Anschlüsse, sechs davon entsprechen dem schnellen 6-Gb/s- 
Standard. Freunde von extremen Kühlmethoden freuen sich über den LN2-Modus, 
welcher die Arbeit bei Temperaturen weit unter dem Gefrierpunkt erleichtert. 
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GRAFIKKARTEN 


GTX 780T1 GAMING 
R9 290X GAMING 


GAMING.MSI.COM 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & APUs 


Preise: Stand 03.04.2014 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Test in 
FX-9590 Ca. € 260,- 70,8 %/74,2 % | 55/394/391/304 4m/8; & 4,7 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,27 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 190,- 67,0 %/71,1 % | 56/387/382/299 4m/8; a 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2735 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 160,- 62,8 %/67,5 % | 55/302/295/193 4m/8; = 4,0 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,37 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 120,- 57,6 %/62,5 % | 56/296/285/180 4m/8 - 3,5 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 110,- 57,6 %/54,4 % | 55/275/262/166 3m/6 e 3,9 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 140,- 52,9 %/59,3 % | 60/312/295/194 4m8; - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 150,- 47,4 %137,8 % | 56/245/238/136 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,64 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
A10-6800K Ca. € 115,- 46,6 %/38,6 % | 40/220/222/125 2m/4 HD 8670D | 4,1 GHz + Turbo 32nm | DDR3-2133 | FM2 2,70 01/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
Phenom II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 51,2 %/48,0 % | 61/276/269/158 6c/6t - 3,3 GHz + Turbo |45nm | DDR3-1333 | AM3 2,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Athlon X4 740 Ca. € 60,- 39,8 %/31,7 % | 41/194/189/94 2m/4 5 3,2 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | FM2 3,04 01/2014 | www.pcgh.de/preis/846374 
Phenom II X4 980 BE Nicht lieferbar | 47,0 %/38,2 % | 60/241/245/146 Ac/at - 3,7 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,08 = www.pcgh.de/preis/636703 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Test in 
Core i7-4960X Ca. € 860,- 100 %/100 % | 58/302/305/188 6c/12t = 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,55 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 475,- 96,8 %/97,0 % | 59/291/295/176 6c/12t 5 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4770K Ca. € 275,- 90,5 %/72,0 % | 36/232/220/100 Ac/8 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-3960X Ca. € 730,- 96,5 %/93,9 % | 61/324/336/213 6c/12t = 3,3 GHz + Turbo 32 nm | DDR3-1600 | 2011 ihr) 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Xeon E3-1240 v3 Ca. € 225,- 87,4 %/70,4 % | 36/228/218/100 4c/8 = 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 04/2014 | www.pcgh.de/preis/954059 
Core i7-3770K Ca. € 275,- 86,1 %/68,8 % | 39/236/221/104 4c/8 HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1155 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Xeon E3-1230 v3 Ca. € 205,- 85,3 %/67,9 % | 36/227/214/98 4c/8 = 3,3 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 192 01/2014 | www.pcgh.de/preis/954057 
Core 15-4670K Ca. € 190,- 83,1 %/59,2 % | 35/216/208/91 AclA HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,98 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-2600K Ca. € 275,- 80,4 %/62,3 % | 39/238/226/108 4c/8 HD 3000 | 3,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1333 | 1155 2,09 01/2014 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-4570 Ca. € 160,- 80,6 %/56,8 % | 34/211/200/84 AclA HD 4600 | 3,2 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,11 01/2014 | www.pcgh.de/preis/931005 
Core 15-3570K Ca. € 190,- 80,0 %/57,9 % | 39/218/205/89 AclA HD 3000 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,12 ê www.pcgh.de/preis/761856 
Core i5-3470 Ca. € 155,- 76,4 %/54,2 % | 40/211/195/82 AclA HD 2500 | 3,2 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,31 = www.pcgh.de/preis/786395 
Core 13-4330 Ca. € 105,- 67,0 %/39,1 % | 34/186/175/68 2c/4 HD 4600 | 3,5 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,54 = www.pcgh.de/preis/993697 
APUs (AMD/lntel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel Test in 
AMD A10-7850K Ca. € 150,- 100 %/51,5 % | 35/104/105/109 2m/4t (8 GCN-CUs) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7700K Ca. € 130,- 94,3 %/48,6 % | 35/104/102/103 2m/4t (6 GCN-CUs) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-6800K Ca. € 110,- 88,3 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t (6 VLIW4-CUs) | 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 83,3 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t (6 VLIWA-CUs) | 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 275,- 61,1 %/100 % | 23/75/64/85 Ac/8t (20 EU) 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. €75; 72,0 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t (4 VLIWA4-CUs) | 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 190,- 59,4 %/80,8 % | 24/76/64/75 Ac/At (20 EU) 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 275,- 57,8 %/95,3 % | 25/87/74/90 Ac/8t (16 EU) 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2725 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 105,- 56,6 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t (20 EU) 3,5/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2152 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 
AMD A6-5400K Ca. € 45,- 54,1 %/23,9 % | 25/79/78/63 1m/2t (3 VLIW4-CUs) | 3,6 - 3,8/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,59: 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805224 
Intel Core 13-4130 Ca. € 90,- 50,6 %/51,8 % | 23/67/59/57 2c/4t (20 EU) 3,411,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993678 
AMD A4-5300 Ca. € 40,- 41,2 %/23,0 % | 25/75/72/64 1m/2t (2 VLIW4-CUs) | 3,4 - 3,7/0,72 GHz |32 nm | DDR3-1600 | FM2 2,97 = www.pcgh.de/preis/844447 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF4/C3/x264 — APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080p) 


Aktuelle Empfehlungen der Redaktion 


Für Bildschirmarbeiter: Xeon E3-1230 v3 
Schon länger sind die E3-Xeons ohne integrierte 
Grafik ein Geheimtipp für Anwender. Wie seine Vor- 
gänger, vereint auch die v3-Version mit Haswell-Ar- 
chitektur hohen Takt, großen L3-Cache und Hyper- 


Für Übertaktungspielchen: Core i5-4670K 
Ebenfalls aus der aktuellen und daher nur auf Sockel- 
1150-Boards passenden Intel-Generation stammt 
der i5-4670K. Vier Kerne ohne Hyperthreading sind 
dank hoher pro-MHz-Leistung für Spieler derzeit gut 


Für Integrierende: A10-7700K 

AMDs aktuelle Technik steckt nur in APUs. Hier spa- 
ren Sie mit dem 7700K gegenüber dem 7850K rund 
20 Euro, verlieren aber bei der integrierten Grafik nur 
wenig Leistung. Deren Performance hängt nämlich zu 


threading-Technik 
mit einem günstigen 
Preis. Vor allem 
Anwender profitieren 
von Hyperthreading, 
aber auch manche 
Spiele - in anderen 


bremst es hingegen. 
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geeignet. Dank freien 
Multiplikators sind 
Taktraten über 4 GHz 
kein Problem. Damit 
holt die CPU auch 

in Anwendungen 
gegenüber dem Xeon 
E3 1230 v3 auf. 


großen Teilen an der 
bei beiden Modellen 
gleichen Speicher- 
transferrate. Intels 
Desktop-CPUs lassen 
beide AMD-APUs im 
Spiele-Einsatz mit 
IGP weit hinter sich. 


www.pcgameshardware.de 


AMD. 


Kaufen Sie die AMD Radeon" R7 260X 
Grafikkarten und wählen Sie Ihre GRATIS- 
LIEBLINGSSPIELE aus!* 


ET 


Gamer an die Macht 


R 
* AMD TrueAudio Technologie - Lassen Sie sich entführen in eine SILBERSPRÄMIE 
faszinierende, akustische Welt und entdecken Sie ein neues, ganzheitliches T 
Gamingerlebnis mit Thief™. AMD RADEON” R7 260X 


e Mantle — Durch Mantle erhöhen Sie Ihre Gamingleistung und erleben Thief™ en. 
auf einem gänzlich neuen Performance-Level.? Z " 


u 


Sal) 


et 


« Gaming in ultrahoher Auflösung - Eine Multidisplay-Umgebung aus 
bis zu vier Bildschirmen in 4-facher HD-Auflösung lässt Sie tief in Ihre 
Gamingwelt eintauchen - ein Gefühl, eindrucksvoller als das Leben selbst.» has 


Holen Sie sich Radeon” in Ihr System! Er AMDAL cidos, 


Weitere Informationen finden Sie unter SQUARE ENIX. 


www.amd.com/radeonrewards 


* Kaufen Sie ein zur Teilnahme berechtigendes AMD Produkt von einem teilnehmenden Händler und Sie erhalten einen oder mehrere Schlüsselcodes zum kostenlosen Download von PC-Anwendungen. Das Angebot gilt für einen begrenzten Zeitraum und endet bis zum 
Aufbrauchen aller Schlüsselcodes (je nachdem, was früher eintritt). Sie können eine oder mehrere Anwendungen aus einem Menü verfügbarer Anwendungen auswählen. Die Anzahl und Auswahl an Anwendungen hängt vom gekauften teilnahmeberechtigten AMD Produkt 
und der jeweiligen Prämienstufe ab. VERFÜGBARE ANWENDUNG(EN) ERHÄLTLICH SOLANGE DER VORRAT REICHT. ÄNDERUNGEN VORBEHALTEN. DIE IN WERBEMATERIALIEN GENANNTEN ANWENDUNGEN SIND GGF. NICHT FÜR ALLE TEILNEHMER ERHÄLTLICH 

Die Auswahl einer Anwendung durch einen Teilnehmer kann solange nicht garantiert werden bevor die endgültige Auswahl getroffen wurde. EINSCHRÄNKUNG: Nur ein Schlüsselcode pro Anwendung/pro zur Teilnahme berechtigendem AMD Produkt/pro Person. Für die 
erforderliche Internetverbindung können Kosten entstehen. Die Aktion steht Teilnehmern offen, die mindestens 77 Jahre alt bzw. im Land Ihres Wohnortes volljährig sind, je nachdem, was älter ist. Das Angebot ist möglicherweise nicht jederzeit und überall 
gültig. Weitere Informationen erhalten Sie unter www.amd.com/neversettleforeveroffer. Nichtig, wo gesetzlich verboten. "AMD TrueAudio” Technology wird in ausgewählten GPUs der 

AMD Radeon” R9 und R7 200 Serie angeboten und wurde zur Verbesserung der Akustikleistung konzipiert. Es ist ein entsprechend dafür ausgelegtes Spiel oder eine entsprechende Anwendung erforderlich. Nicht alle Audio-Effekte werden von allen Audio- 
Geräten unterstützt. Für einige Audio-Effekte sind zusätzliche Audio-Geräte erforderlich. Nicht alle Technologien werden von allen Produkten unterstützt. Wenden Sie sich an den Hersteller der Komponenten bzw. des Systems, um Informationen zu den 
spezifischen Eigenschaften zu erhalten. ?Anwendungsunterstützung für Mantle ist erforderlich. *Erfordert 4K-Monitor und -Inhalt. Die unterstützte Auflösung kann je nach GPU-Modell und Kartendesign variieren; besprechen Sie die technischen Daten vor 
dem Kauf mit dem Hersteller. * Die AMD Eyefinity Technologie unterstützt mehrere Monitore auf einer entsprechend dafür geeigneten Grafikkarte. Die unterstützte Anzahl an Monitoren sowie Typ und Auflösung können je nach Modell und Kartendesign 
variieren; besprechen Sie die technischen Daten vor dem Kauf mit dem Hersteller. Um mehr als drei Monitore oder mehrere Monitore über einen Ausgang zu aktivieren, ist ggf. zusätzliche Hardware wie DisplayPort”-fähige Monitore oder DisplayPort 1.2 
MST-fähige Hubs erforderlich. Für Verbrauchersysteme werden maximal zwei aktive Adapter empfohlen. Ausführliche Details erfahren Sie unter www.amd.com/eyefinityfaq. © 2013 © Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD 
Pfeillogo, Radeon und deren Kombinationen sind Marken von Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. Bilder für Thief © 2013 Square Enix Ltd. Alle Rechte vorbehalten. Entwickelt von Eidos Montreal. THIEF, das THIEF-Logo, EIDOS-MONTREAL 
und das EIDOS-Logo sind Marken von Square Enix Ltd. SQUARE ENIX und das SQUARE ENIX-Logo sind Marken oder eingetragene Marken von Square Enix Holdings Co., Ltd. Alle übrigen Marken sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. Das Bewertungssymbol 
ist eine eingetragene Marke der Entertainment Software Association 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile sesmeonoaan 


En Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter en Tepara ae Test in 
Fractal Design Define R4 Ca. € 90,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Ca. € 120,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod Ca. € 90,- |3x 120 & 2x 140 mm x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/20 www.pcgh.de/preis/737035 
Mn Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter a al Test i PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca. € 95,- | 4x 140, 2 x 120 mm x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 180,- | 1x 140, 2 x 120 mm x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban S71 Ca. € 120,- | 2x 200, 1x 140 mm, 1x 120 mm | 2x 200, 1x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Lian Li PC-7H Ca. € 85,- |3 x 120, 3 x 140 mm x 120, 2 x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Ca. € 90,- |2x 200, 2x 140 mm x 200, 1x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
Big Tower eenause Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter een sa a Test in 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 170,- | 4 x 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€90,- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 452 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,72 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Enermax Twister Everest Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone | 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone | 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€7,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 

* Core i7-2600K (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 

400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Platinum Fanless 520W Ca. € 135,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/8374992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Be quiet Straight Power E9 580 W Ca. €95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 172 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca.€80,- | 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 115,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0, 1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Lepa G650-MAS Ca. €90,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Super Flower Golden Green 600W | N. lieferbar | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wa 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nob. 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 230,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Retail- und Online-Händler für Thermaltake (Auswahl) 


ALTERNATE Bi € 
| eyberport goods.de x, 


l Einfach einkaufen. 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 03.04.2014 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 165,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 90.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector Ca. € 260,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
OCZ Vector 150 Ca. € 160,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M5 Pro Ca. € 170,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 145,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
Intel SSD 520 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Toshiba Q-Series Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 50.600 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
Intel SSD 335 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron Ca. € 170,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Crucial M550 SSD Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 120,- | 233 GiB2500 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
Toshiba Q-Series Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 211 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 213 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | N. lieferbar | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 65.000 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 
Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 497/433 MByte/s | 20.000 3 Jahre 2,18 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 340,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Crucial M500 SSD Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial M550 SSD Ca. € 420,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 380,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Altes Bewertungssystem* 

Bis 256 Gigabyte Preis SATA-Interface | Kapazität binär/dezimal | Zugriffszeit R/W Transfer R/W PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 250,- | 6,0 Gbit/s 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Ab 256 Gigabyte Preis SATA-Interface | Kapazität binär/dezimal | Zugriffszeit R/W Transfer R/W PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 480,- | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB 0,07/0,03 ms 559/537 MB/s 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2:15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 140,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502H)J Ca.€50,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- | 932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,5 Sone 4,5/15,7 ms* 152/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTOTACA200 Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca. €70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MByte/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 112/112 MB/s 2,22. 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black 4.0 TB Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD. 15 4000GB Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren 
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TOP-PRODUKT 


| Alpenföhn 


Brocken 2 


Bärenstarke Kühlleistung 
für Deine CPU! 


Mit dem Brocken veröffentlichte Alpenföhn im Jahre 2009 einen der beliebtesten Kühler im PC-Bereich. 
Nach.über 2 Jahren Entwicklungszeit, Feedback von Kunden sowie zahlreichen Simulationsstunden 
präsentiert Alpenföhn jetzt, mit dem Brocken 2, die konsequente Weiterentwicklung des Erfolgskühlers. 


Die optimale Leistung des Brocken 2 wird durch den 140mm WingBoost2 Lüfter sichergestellt. 
Mit der neuen aerodynamisch überarbeiteten S-Shape Flügelgeometrie wurde die Förderleistung 
und auch der statische Druck im Verhältnis zur Lautstärke abermals verbessert. 


des Jahres 2013 


Kategorie: CPU-Kühler (Luft) 
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DirectCU H20 Hybrid Kühlung 
X A 7°C kälter mit Luft. 24°C kälter mit Wasser 
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POSEIDON SERIES BEE 
Luft oder Wasser”? Entscheide selbst! 


DIGI+ VRM mit 


Black Metallic Caps LED Beleuchtung Ultimative Spieleleistung 
Ausgezeichnete Signalqualität Rot pulsierende Aktivitäts- 12% schneller im Vergleich zu Referenzmodellen 
und 5x längere Haltbarkeit LEDs im ROG-Design 


BattleField 4 Assassin’s Creed4 


DO 


| bh E 


m Poseidon GTX780 == Reference GTX780 


Poseidon GTX 780 | 3072MB GDDR5 RAM 1006MHz Boost-Takt — 
Poseidon GTX 770 | 2048MB GDDR5 RAM 1163MHz Boost-Takt 


*Leistung kann je nach Systemkonfiguration variieren. 
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PC aufrüsten 
oder tunen? 
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IN SEARCH OF INCREDIBLE 


GRANDIOSER SOUND 


SupremeFX: Fortschrittliche Abschirmung 
gegen Störgeräusche und hochwertige 
Komponenten für erstklassigen 
Gamingsound! 


SCHNELLES NETZWERK 


Intel Gigabit Ethernet: Extrem schnelle 
Übertragungsraten, niedrige 
Prozessor-Belastung und besondere 
Stabilität für lagfreie Gaming-Sessions! 
Gamefirst Il: Exklusive Traffic-Shaping 
Technologie für niedrige Pings und 
priorisierte Bandbreite für Spiele. 


RUNDUMSCHUTZ 


Außergewöhnlich langlebige 


NEXTGEN SCHNITTSTELLEN 


10 Gbit/s M.2 & SATA EXPRESS: Die 
Komponenten, von selbstrückstellenden perfekte Wahl für Laufwerke für ein 
Sicherungen bis 10k Black Metallic Spiele-Erlebnis mit extrem kurzen 
Kondensatoren. Ladezeiten. 


Editorial 


Egal ob Sie Ihren Gaming-PC nur tunen möchten 
oder aber punktuell aufrüsten: Mit unseren Tipps 
gelingt das Projekt auf jeden Fall! 


enn aktuelle Spiele zur Diashow verkom- 

men, ist nicht immer ein komplett neuer 
Rechner nötig, um wieder flüssig spielen zu kön- 
nen. In vielen Fällen genügt es, punktuell aufzu- 
rüsten oder das bestehende System zu optimieren. 
Unser Sonderheft zeigt Ihnen wie. 


Einen neuen Spielerechner zu kaufen oder zu bau- 
en, kostet schnell mehrere Hundert oder gar über 
1.000 Euro. Wie bereits angedeutet, ist es oftmals 
aber gar nicht notwendig, sich in horrende Kosten 
zu stürzen, um wieder ruckelfrei spielen zu kön- 
nen. Gerade wenn der eigene PC erst wenige Jahre alt ist und über einen 


halbwegs aktuellen Vierkern-Prozessor und eine Grafikkarte vom Schlage 
einer Geforce GTX 560 oder Radeon HD 6870 verfügt, lässt sich mit etwas 
Software-Tuning und Systemoptimierung noch einiges an Leistung aus dem 
Rechenknecht kitzeln. Wie das funktioniert, lesen Sie im ausführlichen 
Tuning-Teil in diesem Heft. 


Gezieltes Upgrade 

Doch was tun, wenn alle unsere Tipps fehlschlagen und das Spielerlebnis 
immer noch nicht das gewünschte Niveau erreicht? Auch dann müssen Sie 
nicht verzagen und einen komplett neuen Rechner kaufen. In unserem Auf- 
rüst-Teil geben wir Ihnen gezielte Tipps an die Hand, wie Sie je nach Budget 
und Bedarf Ihren gegenwärtigen PC punktuell aufrüsten können. 


Da jeder Spieler ein unterschiedliches Anforderungsprofil hat, zeigen wir 
Ihnen im Artikel „Optimal Einkaufen“ zunächst eine Orientierung: Welche 
Hardware brauche ich überhaupt? Zusätzlich finden Sie auf der beigelegten 
CD zahlreiche Tipps rund ums Tunen und Aufrüsten auch im Videoformat. 


Viel Spaß mit dem neuen Sonderheft wünscht Ihnen die PC-Games-Hard- 
ware-Redaktion! 


Tom Loske 
PC Games Hardware 


Das |I-Magazin 
Tür Gamer gr 


PC Games Hardware: Immer 


aktuell mit Kaufberatung, Hinter- ESE 
grundartikeln und Praxistipps ET oa 


Erhältlich an jedem Kiosk oder Heft bequem online bestellen 
unter: www.pcgh.de/shop 
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Leistungsanalyse: Was bringt Aufrüsten wirklich? 


Auf satten acht Seiten prüfen wir weitverbreitete Hardware und deren Leistung. Wir vergleichen das Potenzial mit dem von modernen Komponenten und geben konkrete Tipps 


zum Aufrüsten. Dabei gehen wir auf alle wichtigen Bauteile eines Spielerechners ein: von der CPU über die Grafikkarte bis hin zum Mainboard und dem Arbeitsspeicher. 


LA Wa h’ a A 
So geht's: Grafikkarte tunen 
Nicht nur Prozessoren lassen sich übertakten, auch aus modernen Grafikkarten lässt 


sich oftmals noch mehr Leistung kitzeln. Wir zeigen Ihnen, wie. 


OC-Fehler: Einfach vermeiden 


Beim Übertakten schleichen sich schnell Bugs ein, sei es aus Unachtsamkeit oder 


Unwissen. So vermeiden Sie die größten Fehler. 
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Seasonic-Netzteil 
PCGH-Edition E 


Zusammen mit Seasonic bringt PC Games [CE 
Hardware ein neues und besonders leises 
550-Watt-Netzteil auf den Markt. 


Seasonic ist einer der wenigen Netzteilhersteller weltweit, 
der sich ausschließlich auf die Fertigung von Netztei- 
len konzentriert und andere Geschäftsfelder außen vor 
lässt. Durch die hohe Qualität ist Seasonic der ideale 
Partner für eine PCGH-Edition. 


Das Modell G-Series 550W wurde in unseren Tests bereits mit einem 


Award ausgezeichnet und bildet die Basis für die PCGH-Edition. Der 


einzige Kritikpunkt war die Lautstärke unter Last. Daher haben wir Produkt Seasonic 
f nr r Ba Re G-Series 550W PCGH-Edit 
uns bei der PCGH-Edition vor allem auf die Optimierung des Lärmpe- 7 
Hersteller Seasonic 
gels konzentriert. Während auch das Standardmodell bei einer Aus- Preis Ca. 95 Euro 
’ . h A , Maximalleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 
lastung von bis zu 50 Prozent mit 0,2 Sone sehr leise ist, haben wir Ausstattung 
N h R Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-90 cm/50-75 cm 
bei 80 Prozent Last 2,7 und bei 100 Prozent 4,8 Sone gemessen. Die Anschlüsse Floppy/PATA/SATA JJA 
PCGH-Edition ist selbst bei 80 Prozent Last mit gerade mal 0,4 Sone 12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 1x 8-Pin/1x 4+4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin (65 cm) 
” s ni Ma PCI-E-Anschlüsse (Länge) 2x 6+2-Pin (75 cm) 
nahezu unhörbar. Weitere Änderungen der PCGH-Edition betreffen Modulares Kabelsystem Ja, teilweise 
die Kabel, die nun deutlich länger sind. (dw) Kühlsystem Sana Millimeter 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 
Schutzmechanismen laut Hersteller OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabeltasche 


Eigenschaften 


Kondensatoren primär Nippon Chemicon 390 pF, 420 V, 105 °C 
Kondensatoren sekundär Solide State, Nippon Chemicon Elko 105 °C 
Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 


Belastbarkeit +12 V/Schienen 


540 Watt/1 


Stabilitätstest Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 0,2/0,2/0,2/0,4/2,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,6 Watt 
Effizienz 10/20/50/80/100 %* 83/90/92/92/91 % 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* 0,897 bis 0,996 
Temperatur 10 bis 100 %* 21,4 bis 28,4 °C 
Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation 


© Leiserer Lüfter bei PCGH-Edition 
© Längere Kabel bei PCGH-Edition 
© Effizienz (80 Plus Gold), 5 Jahre Garantie 


PCGH-Edition are 


* Auslastung 
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Die Performancefrage 


Bevor es ans Aufrüsten geht, stellt sich immer wieder die gleiche Frage: Lohnt sich das wirklich? Was 


leistet meine aktuelle Hardware eigentlich und wie groß ist das zu erwartende Leistungsplus? 


as ist zu tun, wenn das Lieb- 

lingsspiel zur Ruckelorgie 
verkommt und kaum ein aktueller 
Titel noch flüssig spielbar ist? Ist es 
wirklich an der Zeit, den scheinbar 
gerade erst gekauften Spiele-PC 
aufs Abstellgleis zu schieben und 
einen neuen Rechner zu kaufen? 


mu yer ein 
neuer 
Glücklicherweise lautet die Ant- 


wort auf diese Frage nicht immer 
„Ja“. In vielen Fällen reicht es 
schon, ein wenig Systemtuning zu 
betreiben, um dem heimischen 
Spielerechner ein wenig die Spo- 
ren zu geben. Sollten auch die di- 
versen Tuning-Maßnahmen nicht 
mehr helfen - zahlreiche Tipps 
hierzu lesen Sie in diesem Sonder- 
heft ab Seite 56 auf insgesamt über 


20 Seiten - hilft es häufig, einzelne 
Komponenten auszutauschen, bei- 
spielsweise die Grafikkarte oder 
den Prozessor. So lässt sich Geld 
sparen und der Gaming-PC trotz- 
dem wieder auf Trab bringen. 


J n 

Bevor jedoch der Geldbeutel ge- 
zückt wird und in einen neuen Pi- 
xelschubser oder eine neue CPU 
investiert wird, sollten Sie prüfen, 
welche Komponente in Ihrem 
Rechner überhaupt der bremsen- 
de Faktor ist und wie groß der Ge- 
schwindigkeitszuwachs beim Aus- 


tausch wirklich sein wird. 


Dieser hängt natürlich auch vom 
verfügbaren Budget ab: Wer bei- 
spielsweise von einer drei Jahre 
alten Grafikkarte auf ein aktuelles 


6 PC Games Hardware | Aufrüsten oder tunen? 


High-End-Modell vom Schlag einer 
Geforce GTX 780 Ti aufrüstet, darf 
einen Performanceschub von über 
100 Prozent erwarten, muss dafür 
aber auch mehr als 500 Euro in die 
Hand nehmen. Von diesem Geld 
lässt sich bereits ein halbwegs aktu- 
eller Spielerechner bauen. 


Was also, wenn maximal 200 Euro 
in neue Hardware investiert wer- 
den können? Lohnt sich das Aufrüs- 
ten dann immer noch? Das kommt 
stark auf Ihre verbaute Hardware 
an. Wir haben einen Blick in das PC- 
Games-Hardware-Forum geworfen 
und geprüft, welche Hardware bei 
unseren Lesern verbreitet ist. An- 
hand dieser Informationen haben 
wir eine Leistungsübersicht erstellt, 
in der Sie genau ablesen können, 
wie schnell Ihre momentane CPU 


oder Grafikkarte wirklich sind. Die- 
se Ergebnisse haben wir dann mit 
der Performance aktueller Kompo- 
nenten in Relation gesetzt und gra- 
fisch in Matrizen aufgearbeitet. 


So erkennen Sie auf einen Blick, 
wie viel zusätzliche Leistung Sie 
bei den verschiedenen möglichen 
Upgrades erwarten dürfen. Auf 
der nächsten Seite finden Sie die 
ausführlichen Angaben rund um 
das Thema Grafikkarten. Im Kapi- 
tel „Prozessoren“ haben wir sogar 
zwei Aufrüstmatrizen für Sie, je- 
weils geordnet nach Anwendungs- 
und Spieleleistung. 


Um den Informationskanon zu ver- 
vollständigen, gehen wir anschlie- 
Bend auf die Komponenten Main- 
board, RAM und SSD ein. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Digital Revolution 


Leistungsanalyse | AUFRÜSTEN BR 


Grafikkarte richtig aufrüsten 


m März 2010 hat Nvidia die 

Geforce-GTX-400-Serie auf den 
Markt gebracht. Mit der GTX 460 
ist den Amerikanern ein echter 
Publikumsliebling gelungen. Die 
Grafikkarte war zum Release ein 
echter Preis-Leistungs-Knüller. Alle 
aktuellen Titel liefen in hohen De- 
tails flüssig. Mehr Geld in eine noch 
schnellere GPU zu investieren war 
für Geforce-Interessenten damals 
nicht notwendig. Kein Wunder, 
dass sich die Karte gut verkaufte 
und auch heute noch in vielen Spie- 
lerechnern ihren Dienst tut. 


Tempus fugit ... 

.. Zeit vergeht, wie der Lateiner 
sagt und so sollte auch jedem klar 
sein, dass nach mittlerweile vier 
Jahren der Zahn der Zeit an der 
ehemaligen Top-Grafikkarte nagt. 
Moderne Shooter wie Battlefield 
4 oder auch Strategie-Schwerge- 
wichte vom Schlag eines Total War: 
Rome 2, lassen sich mit der Geforce 
GTX 460 heute nicht mehr flüssig 
spielen, erst recht nicht in Full HD 
mit hohen oder gar maximalen De- 
tails. Aufrüsten lohnt sich also. 


Bereits der Schritt auf eine 90 Euro 


blemlos, auch wenn Sie auf beson- 
ders feine Kantenglättung hin und 
wieder verzichten müssen, etwa 
beim Open-World-Kracher Watch 
Dogs. 


Für knapp 230 Euro können wir die 
AMD Radeon R9 280X als Upgrade 
empfehlen. Dank 200 Prozent 
Leistungszuwachs im Vergleich zu 
einer Geforce GTX 460 dürfen Sie 
selbst grafiklastige Spiele wie Cry- 
sis 3 in Full HD genießen. In den al- 
lermeisten Fällen können Sie sogar 
Kantenglättung aktivieren. 


Wenn Geld keine Rolle spielt, 
könnte eine Geforce GTX 780 Ti 
eine interessante Neuanschaffung 
darstellen. Die Karte ist die aktu- 
ell schnellste GPU mit nur einem 
Chip - abgesehen von der sünd- 
teuren Titan Black. Mit einem Preis 
von etwa 550 Euro liegt die 780 Ti 
aber wohl für viele oberhalb der 
Schmerzgrenze, was die Kosten 
für einen neuen Pixelschubser an- 
belangt. Hinzu kommt, dass eine 
solche High-End-Karte auch mit 
einem entsprechend potenten Pro- 
zessor kombiniert werden sollte, 
ansonsten verpufft ein Großteil der 


günstige Radeon R7 260X bringt Leistung. 
ein Performanceplus von etwa 50 
Prozent. Wir empfehlen jedoch, Guter Jahrgang 


mindestens den Schritt auf eine 
etwa 170 Euro teure Radeon R9 
270X zu wagen. Bei einem solchen 
Upgrade erwarten Sie satte 130 
Prozent mehr Leistung. Zudem 
stemmt die R7 270X auch die meis- 
ten aktuellen Titel in Full HD pro- 


2010 schien ein guter Jahrgang 
für Grafikkarten gewesen zu sein, 
denn auch AMD hat in diesem 
Jahr einen echten Preis-Leistungs- 
Hit veröffentlicht: Die Radeon HD 
6950 mit 2,0 GByte Speicher. Die 
Performance war nochmal höher 


als bei der Geforce-Konkurrenz, 
allerdings lag sie auch preislich 
leicht darüber. Heute schlägt sich 
die Karte noch akzeptabel, hat aber 
mit modernen Shootern und Ac- 
tionspielen doch hart zu kämpfen. 


Das in unseren Augen erste loh- 
nenswerte Upgrade für die Radeon 
HD 6950 stellt in unseren Augen 
die Radeon R9 270X mit einem 
Leistungsplus von knapp über 50 
Prozent dar. Wer lieber auf eine 
Nvidia-Grafikarte wechseln möch- 
te, kann die Geforce GTX 770 in 
Erwägung ziehen, die mit etwa 280 
Euro aber gleich ein wesentlich 
größeres Loch in den Geldbeutel 
reißt als eine R9 270X. Dafür bie- 
tet die Geforce einen weiteren 


Leistungsvorsprung von gut 40 
Prozent. Noch einen Tick schnel- 
ler und noch dazu günstiger ist in 
diesem Segment allerdings die be- 
reits erwähnte Radeon R9 280X für 
rund 230 Euro. 


Alternativ bieten sich im Oberklas- 
se-Bereich die Radeon R9 290X 
oder die Geforce GTX 780 Ti an. 
Beide kosten jenseits der 450 Euro 
und liefern mehr als 170 Prozent 
zusätzliche Leistung im Vergleich 
zur Radeon HD 6950. Sie merken 
schon: Vom Preis-Leistungs-Stand- 
punkt aus liegen Radeon-Grafikkar- 
ten aktuell vorne. 


Tendenziell sind Geforce-Modelle 
oft etwas leiser als die Radeon-Kon- 


Stromhunger par excellence: Übertakter-Grafikkarten wie diese EVGA Classified 
Geforce GTX 780 Ti Kingpin Edition benötigen mehr Strom als üblich. 


Aufrüstmatrix Grafikkarten 
CPU/Grafikkarte R7 260X GTX750Ti | GTX 760 | R9 270X | R9280 | GTX770 | R9 280X | GTX 780 | R9290 |GTX 780Ti | R 290X | GTX Titan Black 
GTX 460 50,6% 55,8% 127,7% | 129,9% | 170,6% | 190,5% | 200,0% 253,2% 284,0% 311,3% | 319,5% 332,9% 
Radeon HD 6870 23,4% 27,7% 52,6% 88,3% 121,6% | 137,9% 145,7% 189,4% 214,5% 236,9% | 243,6% 254,6% 
71,3% 73,0% 103,6% | 118,6% 125,7% 165,8% 188,9% 209,4% | 215,6% 225,7% 
Radeon HD 5870 69,1% 70,7% 101,0% | 115,8% 122,8% 162,4% 185,2% 205,5% | 211,6% 221,5% 
X 560 Ti 61,9% 63,4% 92,3% 106,5% 113,2% 151,1% 173,0% 192,3% 198,2% 207,7% 
52,6% 53,1% 78,0% 91,2% 97,4% 132,5% 152,7% 170,7% 176,1% 184,9% 
39,5% 40,8% 65,8% 78,0% 83,8% 116,4% 135,3% 152,0% 157,0% 165,3% 
37,0% 38,3% 62,5% 74,7% 80,5% 112,5% 131,0% 147,4% 152,3% 160,4% 
22,0% 23,2% 45,0% 55,7% 60,8% 89,3% 105,8% 120,4% 124,8% 132,0% 
Radeon HD 7870 28,3% 37,8% 42,3% 67,6% 82,1% 95,1% 99,0% 105,3% 
Radeon HD 7950 24,0% 28,1% 50,8% 64,0% 75,6% 79,1% 84,8% 
22,9% 44,7% 57,3% 68,4% 71,8% 77,3% 
Œ Leistungsverlust! Wl Plus 0-20 Prozent EI Plus 20-40 Prozent MM Über 40 Prozent 
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kurrenz, zudem sind die Treiber 
ausgereifter. Wer Downsampling 
betreiben möchte (also Spiele in- 
tern mit einer höheren Auflösung 
berechnen möchte als der Moni- 
tor letztlich ausgibt, was zu einem 
deutlich schärferen Bild führt), hat 
zudem mit einer Geforce gewisse 
Vorteile. Radeon-Karten tun sich in 
diesem Bereich sehr schwer. 


Nividia-Modelle unterstützen zu- 
dem hardwarebeschleunigte Physik- 
Effekte mittels der proprietären 
Physx-Technik. Diese kommt al- 
lerdings nur in wenigen Spielen, 
beispielweise Batman: Arkham 
Origins zum Einsatz, der Vorteil 
ist also gering. Interessanter ist 
da die Mantle-Kompatibilität der 
Radeon-Grafikkarten der R9-Serie. 


Bei Mantle handelt es sich um eine 
neue Grafikschnittstelle, die im Ge- 
gensatz zu Microsofts Direct X be- 
sonders hardwarenah arbeitet und 
somit effizienter. 


Zwar wird auch diese Technik ak- 
tuell nur von sehr wenigen Titeln, 
etwa Battlefield 4, Thief und Plants 
vs. Zombies unterstützt, der Vorteil 
ist aber wesentlich größer als der 
von Physx, insbesondere wenn Sie 
eine schwächere CPU besitzen. 
Zudem ist davon auszugehen, dass 
zukünftige Spiele, die auf der Frost- 
bite-3-Engine basieren, ebenfalls zu 
der Mantle-API greifen werden. 


Jahreswagen 
Wer eine relativ neue Grafikkarte 
vom Schlag einer Radeon HD 7870 


oder Geforce GTX 670 besitzt, soll- 
te mit dem Aufrüsten noch ein we- 
nig warten. 


Um einen deutlichen Performance- 
gewinn zu verzeichnen, müssen Sie 
in diesem Fall schon zu High-End- 
Grafikkarten wie einer Geforce 
GTX 780 oder einer Radeon R9 
290 greifen. Das bedeutet eine In- 
vestition von mindestens 300 Euro. 
Die Leistung steigt dann um grob 
65 Prozent gegenüber den vorab 
genannten Beispielkarten. 


Wenn Sie also weniger als 300 Euro 
für eine GPU ausgeben möchten, 
lohnt sich ein Upgrade kaum, denn 
der Performancezuwachs wird bei 
maximal 37 Prozent liegen. Hier ist 
es also sinnvoller, bis Ende des Jah- 


Extreme-Grafikkarten für extreme Ansprüche 


LUA 


E 
+ 


res auf die kommende Grafikkar- 
tengeneration zu warten und bis 
dahin ein paar Tuning-Maßnahmen 
für zusätzliche Fps durchzuführen. 


Wie das geht, zeigen wir Ihnen in 
unserem ausführlichen Tuning-Teil 
in diesem Sonderheft. Alle wichti- 
gen Tipps rund ums Optimieren 
von Grafikkarten lesen Sie ab Sei- 
te 58. Noch etwas mehr Leistung 
lässt sich übrigens aus Ihrem Pixel- 
schubser quetschen, wenn Sie den 
vorhandenen Kühlkörper gegen 
ein anderes Modell austauschen. 
Mit den entsprechenden Lüftern 
machen Sie Ihre GPU nicht nur 
noch schneller, sondern senken 
gleichzeitig die Lautstärke. Eine 
Anleitung dazu sehen Sie auf der 
beiligenden Video-CD. 


Radeon R9 290X und Geforce GTX Titan Black sind nicht das Ende der 
Fahnenstange, wie diese beiden Grafikmonster zeigen. 


Stellen Sie sich vor, Sie wären ein arabischer Prinz und wüssten nicht, wohin mit Ihrem 
Geld. Der Luxusurlaub ist geplant, der neueste Supersportwagen steht in der Garage 
und das exklusivste Smartphone steckt in Ihrer Hosentasche. Was fehlt noch? Ganz 
klar, der schnellstmögliche Gaming-Rechner, den man für Geld kaufen kann. Aus 
Gründen der Individualität natürlich selbst zusammengebaut. Doch welche Grafikkarte 
verbaut man eigentlich, wenn Geld wirklich absolut gar keine Rolle spielt? 


Sowohl AMD als auch Nvidia haben ein Dual-GPU-Modell im Programm, das mit 
jeweils zwei Grafikchips auf einer Platine ausgestattet ist: Die AMD Radeon R9 295X2, 
die geich mit einer All-in-One-Wasserkühlung daherkommt, und die Nvidia Geforce 
GTX Titan Z. Preislich liegt die Radeon mit knapp 1.300 Euro schon jenseits von 

Gut und Böse, während die Titan Z mit knapp unter 3.000 Euro den Vogel vollends 


abschießt. 


Auf der sündteuren Karte sitzen zwei GK-110-Grafikchips, die für massive Performance 
sorgen sollen. Bestückt ist sie zudem mit 12,0 GiByte Videospeicher, von denen jeweils 
6,0 GiByte den einzelnen Chips zur Verfügung stehen. Als Stromverbrauch gibt Nvidia 
375 Watt an, was wir allerdings für optimistisch niedrig geschätzt halten. 


Auf der nur halb so teuren Radeon R9 295X2 werkeln zwei Radeon-R9-290X-Chips. 
Die Performance ist recht beeindruckend, wie wir in eigenen Benchmarks bereits aus- 
probieren durften. So ließ sich beispielsweise der Tomb-Raider-Reboot in Ultra HD mit 
halbwegs flüssigen 30 Bildern pro Sekunde spielen. Vor den typischen Multi-GPU-Pro- 
blemen wie Mikroruckeln und mangelhafter Treiberoptimierung ist man mit keiner 

der beiden Karten gefeit. Letztlich handelt es sich bei solchen Modellen um wenig 
mehr als ein technisches Showcase ohne echten realen Nutzen. Das merkt man als 
Kunde nicht nur am absurden Preis, sondern auch an der Verfügbarkeit solcher Karten: 
Insbesondere die Titan Z ist auf dem Markt kaum erhältlich. 
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Prozessor richtig aufrüsten 


evolutionäre Neuigkeiten gab 
R: auf dem Prozessormarkt in 
den vergangenen Jahren nicht zu 
berichten. Zwar steigt die Leistung 
der CPUs weiterhin stetig an, der 
Leistungsvorsprung der neuen Ge- 
nerationen gegenüber ihren Vor- 
gängern schrumpft aber. Die Vor- 
teile moderner Prozessoren finden 
sich immer mehr bei der Effizienz: 
Die rohe Rechenleistung wächst 
kaum an, dafür wird der benötigte 
Energiebedarf immer geringer. Das 
schont auf Dauer den Geldbeutel. 
Aber lohnt es sich wirklich, we- 
gen ein paar Watt weniger auf eine 
neue CPU aufzurüsten? 


Nicht alleine 

Zudem stellt sich bei der Hauptre- 
cheneinheit im PC stets die Frage: 
Reicht es überhaupt, nur die CPU 
auszutauschen, oder müssen auch 
das Mainboard und der Arbeitsspei- 
cher erneuert werden? Wir gehen 
in diesem Artikel konkret auf eini- 


ge Beispiele ein und zeigen Ihnen, 
ob sich ein Upgrade lohnt. Wenn 
ja, gehen wir auch auf möglicher- 
weise nötige neue Hauptplatinen 
beziehungsweise RAM ein. 


Brot und Spiele 

Die Arbeit kommt vor dem Vergnü- 
gen, so geht es oft auch PC-Spie- 
lern. Neben hoher Spieleleistung 
sollte ein Prozessor auch eine hohe 
Anwendungsperformance bieten. 
Unsere Tabelle zeigt, dass beide Fel- 
der nicht immer übereinstimmen. 


Daher haben wir unsere Aufrüst- 
matrix für Prozessoren zweigeteilt. 
So können Sie, je nachdem, wel- 
cher Aspekt für Sie wichtiger ist, 
die richtige Entscheidung beim Up- 
grade treffen. 


Bei der Auswahl der hier gezeig- 
ten Modelle haben wir uns nach 


der Verbreitung der Hardware 
unter den Forennutzern von pc- 


gameshardware.de orientiert. Bei 
den Upgradeoptionen spielte Ver- 
fügbarkeit der Modelle eine große 
Rolle. APUs haben wir aufgrund 
der eher kleinen Auswahl hier 
nicht mit hereingenommen. Emp- 
fehlenswert sind in diesem Seg- 
ment vor allem die „Kaveri-APUs“ 
von AMD, beispielweise der AMD 
A10-7850K, der für etwa 150 Euro 
inklusive Kühler zu haben ist. 


Altgedient 

Manch einer mag sich fragen, wa- 
rum sich keine Sockel-775- oder 
-939-Prozessoren in unserer Über- 
sicht finden. Die Antwort ist ein- 
fach: Bei noch älteren Modellen 
als hier dargestellt, lohnt sich das 
Aufrüsten für Spieler in jedem Fall, 
obwohl stets auch ein neues Main- 
board als zusätzlicher Kostenfaktor 
nötig wird. 


Auch ein RAM-Upgrade ist in die- 
sen Fällen fast immer nötig, nur 


ganz wenige Hauptplatinen un- 
terstützen sowohl DDR2- als auch 
DDR3-Speicher. 


Rot gegen Blau 

Hatten Kunden Anfang der 90er- 
Jahre noch die Möglichkeit, auf 
Cyrix-Prozessoren zu setzen, teilen 
heute Intel und AMD den Markt 
komplett unter sich auf. Dabei 
muss gesagt werden, dass Intel in 
den vergangenen Jahren die CPU- 
Welt dominierte und AMD nur 
noch mit wenigen Einzelmodellen 
Kunden binden konnte. 


Eines dieser Produkte war der 
AMD Phenom II X4 965, der immer 
noch in vielen Spielerechnern der 
PC-Games-Hardware-Community 
steckt. Zu seinem Release war der 
Prozessor eine gute und günstige 
Alternative zu den teureren Vier- 
kernern von Intel. Im Jahr 2014 
aber Klassiker 
mittlerweile merklich. Sogar der 


schwächelt der 


Pentium 
G3258 


CPU/Grafikkarte 


Phenom II X4 965 
Phenom II X6 1100T 
FX 8150 


i5 2500K 
i7 2600K 


E Nicht empfehlenswerte Kombination 


i3 4130T FX 6350 FX 8350 Pentium G3258 i5 4690 Xeon E3-2131 i7 4960X i7 4790K 
@ 4,4 GHz 
27,3% 33,0% 41,0% 61,7% 94,0% 107,3% 127,8% 129,4% 
27,0% 38,8% 66,5% 78,0% 95,5% 97,0% 
36,1% 63,3% 74,5% 91,7% 93,1% 
35,1% 62,1% 73,2% 90,2% 91,6% 
20,9% 29,1% 41,9% 42,9% 
21,2% 22,1% 
E Unausgewogene Kombination El Leicht unausgewogene Kombination Wi Optimale Kombination 


ix Prozessoren: Anwendungsl 


Pentium 
G3258 


CPU/Grafikkarte 


Pentium G3258 


Phenom II X6 1010T 
i5 2500K 
FX 8150 
i7 2600K 


E Nicht empfehlenswerte Kombination 


i3 4130T | Pentium G3258 


@ 4,4 GHz 


FX 6350 i5 4690 FX 8350 Xeon i7 4790K i7 4960X 
E3-2131 V3 
51,0% 74,4% 88,5% 104,2% 131,3% 181,7% 
34,0% 44,8% 56,9% 77,0% 116,5% 
31,4% 42,0% 53,9% 74,3% 112,3% 
31,1% 35,2% 46,5% 65,9% 102,0% 
24,4% 40,8% 71,5% 
29,5% 57,7% 
E Optimale Kombination 


E Unausgewogene Kombination IŒ Leicht unausgewogene Kombination 
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Pentium G3258, ein schmächti- 
ger Zweikerner für gerade mal 60 
Euro bietet knapp 15 Prozent mehr 
Spieleleistung. Übertaktet man die- 
sen auf 4,4 Gigahertz, wächst der 
Vorsprung gar auf beachtliche 61,7 
Prozent. Ein dazu passendes Main- 
board mit H97-PCH ist bereits ab 
etwa 50 Euro zu haben. 


In Anwendungen jedoch fällt der 
Pentium hinter den Phenom II X4 
956 zurück, selbst im übertakteten 
Zustand kann er nicht mehr mithal- 
ten. Dennoch bleibt er eine span- 
nende Option, insbesondere für 
Spieler, die hauptsächlich Titel von 
Blizzard spielen, die ohnehin nur 
von maximal zwei Kernen profitie- 
ren, etwa Diablo 3. Wer einen ech- 
ten Intel Quad-Core möchte, sollte 
den Xeon E3-1231 V3 für etwa 200 
Euro in Erwägung ziehen. Das Per- 
formanceplus liegt dann bei satten 
107,3 Prozent. 


Einen AMD FX 8350 hingegen kön- 
nen wir trotz Performanceplus von 
41 Prozent nicht wirklich empfeh- 
len, der Preis von knapp 150 Euro 


liegt einfach zu hoch. Der lediglich 
100 Euro teure FX 6350 ist in Spie- 
len auch nur 33 Prozent schneller 
und somit auch nicht wirklich emp- 
fehlenswert. 


Neuere FX-Modelle 

Wer ein aktuelleres AMD-FX-Modell 
wie beispielsweise den FX 8150 be- 
sitzt, kann sich ein Upgrade inner- 
halb des Herstellers sparen. Keine 
AMD-CPU liefert ein ausreichend 
großes Performanceplus, um eine 
Investition zu rechtfertigen. 


Die in unseren Augen günstigste 
sinnvolle Option stellt der Intel 
Core i5-4690 dar, der für etwa 180 
Euro zu haben ist. Ein passendes 
Mainboard mit H97-PCH gibt es ab 
50 Euro. Wer maximale Spieleleis- 
tung wünscht und auch übertakten 
möchte, dem legen wir den Intel 
Core i7-4790K ans Herz. Dieser 
kostet etwa 280 Euro und rechnet 
knapp 100 Prozent schneller als ein 
FX 8150. Ein overclockingtaugli- 
ches Mainboard mit Z97-PCH ist ab 
etwa 90 Euro erhältlich. Wer etwas 
tiefer in die Tasche greifen kann, 


Der Sockel 2011 stellt die High-End-Plattform von Intel dar. Der schnellste verfügbare 
Prozessor ist der hier abgebildetete Core i7-4960X mit sechs Kernen. 


findet ab 130 Euro auch Platinen, 
die speziell auf Gamer zugeschnit- 
ten sind. 


Sandy Bridge ade? 

Wer bereits eine Sandy-Bridge-CPU 
besitzt, etwa den Core i5-2500K, 
kann sich das Aufrüsten aktuell 
sparen. Der Performancegewinn 


mit aktuelleren Intel-Prozessoren 
hält sich in Grenzen und liegt bei 
maximal 42 Prozent. Ein Wert, den 
Sie in Spielen nur in den seltensten 
Fällen bemerken dürften. Werfen 
Sie lieber einen Blick auf unsere 
Tuning-Tipps ab Seite 56 in diesem 
Sonderheft und warten Sie mitdem 
Upgrade noch ab. 


High-End-CPUs als Luxusgut 


Sowohl AMD als auch Intel haben teure High-End-Prozessoren im Angebot. Lohnt sich der Aufpreis für einen solchen Rechenknecht oder sollten Spieler 
lieber zu langsameren, aber deutlich günstigeren Mainstream-Alternativen greifen? 


Bereits seit einigen Jahren bietet Intel die „Extreme Editions“ seiner Prozessoren an. 
Dabei handelt es sich stets um die absolute Speerspitze der CPUs, keine Hauptre- 
cheneinheit, die für Endkonsumenten verfügbar ist, jongliert schneller mit Einsen 
und Nullen. Solche CPUs sind nur begrenzt verfügbar und richten sich ganz klar an 
PC-Enthusiasten, die bereit sind, viel Geld für maximale Performance zu bezahlen. 
Das weiß auch Intel und entsprechend hoch liegt der Preispunkt für die „Extreme 
Editions”: Üblicherweise werden um die 1.000 Euro für eine solche CPU fällig. Im 


© |. /UNLOCKED F 


AMD FX-Series 


Processor 
with Liquid Cooling System 
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Gegenzug bekommt man den schnellsten Prozessor auf dem Markt. Die High-End- 
Plattform von Intel ist aktuell der Sockel 2011, so benannt nach den insgesamt 
2011 Kontaktstellen zwischen Mainboard und Prozessor. Auch die Hauptplatinen 

in diesem Segment sind eher hochpreisig: Unser momentaner Spitzenreiter bei den 
Sockel-2011-Motherboards, das Asus Rampage IV Black Edition, kostet mehr als 350 
Euro. Ein Preisverfall ist derzeit nicht in Sicht. 


Der derzeit schnellste Prozessor, der Intel Core i7-4960X besitzt sechs Kerne und 
schlägt mit circa 800 Euro zu Buche. Der Performancevorsprung bei Spielen gegen- 
über dem 500 Euro günstigeren Core i7-4790K für den Sockel 11150 beträgt aber 
weniger als zehn Prozent! Nur in Anwendungen, die stark Multi-Core-optimiert sind, 
beispielsweise Adobe Premiere Pro, kann der der 4960X seinen Vorsprung besser aus- 
spielen. Für Nutzer, die hauptsächlich spielen, lohnt sich die Investition faktisch nicht. 


Doch nicht nur Intel hat exklusive Preisvorstel- 
lungen, wenn es um das leistungsfähigste 
Modell geht: Der AMD FX 9590, bis heute 
der schnellste verfügbare Prozessor von 
AMD, kostete zu seiner Veröffentlichung 
im Juli 2013 stolze 750 Euro. Immer- 
hin: Der anfangs enorme Preis fiel 
innerhalb von nur drei Monaten auf 
sein aktuelles Niveau von etwa 
270 Euro. Die Neuauflage mit 
Wasserkühlung liegt momentan 
bei etwa 350 Euro. Allerdings 
dürfte auch dieser Preis 

schnell sinken. 
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Mainboard 


er Einfluss vom Mainboard 
Di die Gesamtperformance 
des Rechners ist eher marginal. 
Dennoch stellt das Motherboard 
vielleicht die wichtigste Kompo- 
nente eines jeden PCs dar: Ohne 
Plattform kann schließlich kein 
weiteres Bauteil platziert werden. 
Manche mögen argumentieren, 
dass die CPU wichtiger ist; die be- 
rühmte Frage nach Henne und Fi 
eben. Doch worauf muss man beim 
Mainboard-Upgrade achten? 


Der richtige Sockel 

Nachdem man sich für eine 
Wunsch-CPU entschieden hat, gilt 
es, das passende Motherboard aus- 
zusuchen. Dabei richtet man sich 
natürlich nach dem gewählten Pro- 
zessor. Aktuell sind mehrere Sockel 
verbreitet: Für Intel sind das die 
Sockel 1150 und 2011, für AMD die 
Sockel AM3+ und FM2+. 


Für jeden Sockel sind Hauptplati- 
nen in verschiedenen Preissegmen- 
ten verfügbar, die sich vor allem 
durch ihre Ausstattung unterschei- 
den. Performanceunterschiede 
sind wie erwähnt zwischen den 
einzelnen Varianten kaum auszu- 
machen. Vor dem Kauf sollten Sie 
sich Gedanken machen, welche 
weiteren Komponenten Sie in Ih- 
rem PC unterbringen wollen, und 
überlegen, wie wichtig Ihnen spä- 
tere Aufrüstbarkeit ist. Auch die 
Frage, ob Sie übertakten möchten 
oder nicht, spielt eine nicht uner- 
hebliche Rolle. 


Ausstattungsfrage 

Für Intel-Interessenten ist der So- 
ckel 1150 die wichtigste Plattform. 
Diese unterstützt die aktuellen 
Haswell- und Haswell-Refresh- 
Modelle. Innerhalb der Plattform 
muss zwischen zwei wichtigen 
PCHs unterschieden werden: Der 
Mittelklasse-Option H97 und dem 
Oberklasse-Modell Z97. 


Wer keine Übertaktungsambitio- 
nen hegt und auch keine „K-CPU“ 
mit freiem Multiplikator verwen- 
den möchte, der kann getrost zu 
Mainboards mit dem H97-PCH 
greifen. Diese kosten spürbar we- 
niger als die Z97-Konkurrenz und 
bieten dennoch alle wichtigen Aus- 
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stattungsmerkmale, die für Spieler 
spannend sind. Je nach Board un- 
terscheidet sich die Ausstattung 
natürlich ein wenig. 


Wer mehrere Grafikkarten verwen- 
den möchte, muss darauf achten, 
dass die gewünschte Platine dies 
auch unterstützt. Die allermeisten 
Modelle sind zumindest Crossfire- 
kompatibel und kommen mit zwei 
oder mehr Radeon-Grafikkarten 
zurecht. Wer mehrere Nvidia-GPUs 
nutzen will, muss tiefer in die Ta- 
sche greifen und eine Platine mit 
SLI-Zertifikat kaufen. 


Auf jeden Fall sollte das neue Mo- 
therboard über mindestens sechs 
SATA-6GB/s-Anschlüsse verfügen, 
um möglichst viele schnelle SSDs 
anschließen zu können. Wer noch 
höhere Performance benötigt, 
kauft eine Platine mit M.2-Slot. Die- 
se recht neue Schnittstelle erlaubt 
doppelt so hohe Datentransferra- 
ten wie die normale SATA-Anbin- 
dung. 


Overclocker und solche, die es 
werden möchten, greifen zum Z97- 
PCH. Dieser bietet alle Funktionen, 
die der H97 auch beherrscht, kann 
zusätzlich aber um zahlreiche, fürs 
Übertakten relevante, Parameter 
angepasst werden. Sockel-2011-In- 
teressenten haben ohnehin nur 
den X79-PCH zur Auswahl und 
entscheiden daher rein nach der 
Ausstattung. 


Zukunftssicher 

AMD-Nutzer achten beim Kauf 
ebenfalls hauptsächlich auf die Aus- 
stattung: Beim Sockel AM3+ sollte 
der 970FX- oder 990FX-Chipsatz 
zum Einsatz kommen, bei FM2+- 
basierten Modellen entsprechend 
der A88X+. 


Auch wenn solche Boards bereits 
seit einigen Jahren erhältlich sind, 
wurden diese immer weiter aktu- 
alisiert. Das Asrock 990FX Killer 
beispielsweise bietet die aktuelle 
M.2-Schnittstelle und einen Big- 
foot-Killer-Netzwerkchip. Empfeh- 
lenswerte, umfangreich bestückte 
Platinen für FX-CPUs oder Kaveri- 
APUs bekommen Sie mittlerweile 
bereits ab 50 Euro. 


SR147 3.50GHZ 


MALAY 
13138452 @) 


Bei AMD-Prozessoren sind die Kontaktpins noch an der CPU selbst festgemacht, Intel 
hat die kleinen Stecker schon länger in den Sockel ausgelagert. 


Zum Größenvergleich: Der Intel Core i7-4770K lehnt an einem Leatherman. Taktrate 
und Herstellungsland sind auf dem Heatspreader vermerkt. 


Sockel-2011-Platinen erlauben Quad-Channel-Speicherbetrieb und kommen daher 
häufig mit ganzen acht RAM-Slots daher. 


AN << 
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Ein klassisches RAM-Kit besteht üblicherweise aus zwei Riegeln, die mit gleichen 


Chips ausgestattet sind und identische Kapazitäten bieten. 


Einige Hersteller, im Bild ist Panram zu sehen, statten ihre RAM-Module mit auffälli- 
gen Kühlkonstruktionen aus, die teilweise auch beleuchtet sind. 


„Pots”, um auch den RAM auf Höchstleistung trimmen zu können. 
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RAM 


ine Binsenweisheit besagt: 

Speicher kann man nie genug 
haben. Das stimmt in den meisten 
Fällen zwar, dennoch lohnt es sich 
nicht immer, in eine größere Spei- 
chermenge zu investieren. Manch- 
mal ist es sinnvoller, einfach schnel- 
leren Speicher zu kaufen. 


Speicher? Egal! 

Noch immer unterschätzen viele 
Spieler die Rolle, die der Arbeits- 
speicher im System spielt, und agie- 
ren beim Kauf nach der Methode: 
Hauptsache viel Speicher für wenig 
Geld. Das ist jedoch nur selten die 
optimale Lösung. 


Klar, 32 GiByte RAM klingt besser 
als 16 GiByte und das wiederum 
klingt besser als 8 GiByte. Rea- 
listisch betrachtet jedoch ist ein 
aktueller Spiele-PC mit 8 GiByte 
Arbeitsspeicher völlig ausreichend 
bestückt. Kaum ein Spiel profitiert 
von noch mehr RAM. Daher lohnt 
es sich, statt in eine größere Spei- 
chermenge in höherwertigen RAM 
zu investieren. 


Ein schnelles DDR3-1.600 Kit, be- 
stehend aus zwei mal vier GiByte 
mit niedrigen Timings, bringt oft- 
mals mehr Bilder pro Sekunde in 
Spielen als ein Kit mit zwei mal acht 
GiByte, das dafür nur eine Taktrate 
von 1.333 Megahertz und zusätz- 
lich höhere Timings aufweist. 


Zwei Kanäle 

Grundsätzlich sollten Sie Arbeits- 
speicher immer im Paket erwer- 
ben, sprich bestehend aus min- 
destens zwei RAM-Riegeln. Nur 
so können Sie den Dual-Channel- 
Mode ausnutzen, der zu einer ge- 
steigerten Leistung führt. Einzelne 
RAM-Bausteine können zwar in 
manchen Fällen billiger sein, den- 
noch sollten Sie stets ein sogenann- 
tes „Kit“ erwerben. 


Damit stellen Sie zudem sicher, 
dass der Speicher gut zueinander 
passt. Denn nur baugleiche Riegel 
lassen sich im Dual-Channel-Modus 
betreiben. Das heißt: Wenn Sie 
zunächst einen einzelnen RAM- 
Stick erwerben, müssen Sie beim 
späteren Aufrüsten genau das glei- 
che Modell wieder kaufen, um die 


Vorteile des Zweikanalbetriebs 
ausnutzen zu können. Da sich die 
Marktlage und die Verfügbarkeiten 
schnell ändern können, ist diese 
Vorgehensweise nicht empfohlen. 


Vier Kanäle 

Wer ein Sockel-2011-System ver- 
wendet, sollte sogar gleich vier 
RAM-Riegel auf einmal kaufen, 
denn diese Plattform unterstützt 
sogar den Quad-Channel-Betrieb. 
Leistungstechnisch kann sich die- 
ser aber nicht drastisch vom Dual- 
Channel-Modus absetzen. 


Achten Sie beim Einbau Ihres Ar- 
beitsspeichers zudem auf die rich- 
tige Platzierung in den RAM-Slots. 
Diese sind meist nach dem Schema 
A1, Bl und A2, B2 benannt. Dabei 
sollten die Steckplätze Al und B1 
zuerst belegt werden, anschlie- 
ßend erst die Slots A2 und B2. 
Genaue Hinweise und eventuelle 
Abweichungen von dieser Nomen- 
klatur lesen Sie im Handbuch Ihres 
Mainboards nach. 


RAM ersetzen? 

Was macht man beim Aufrüsten 
eigentlich mit dem alten Arbeits- 
speicher? Hier sollte zunächst wie- 
der die Belegung geprüft werden. 
Sind bereits alle RAM-Bänke belegt, 
muss der alte Speicher selbstver- 
ständlich ausgebaut werden. 


Da die neu gekauften RAM-Module 
üblicherweise schneller sind als 
die bisherigen Sticks, sollten diese 
im ersten RAM-Kanal platziert wer- 
den, sprich in den Slots Al und Bl. 
Besteht das neue Kit nur aus zwei 
Riegeln, können Sie den alten Spei- 
cher in den Steckplätzen A2 und 
B2 verbauen. Achten Sie im UEFI 
darauf, dass alle Speicherbaustei- 
ne richtig konfiguriert sind, sprich 
mit den passenden Taktraten und 
Timings laufen. Speicher wird oft 
nicht zuverlässig erkannt, wodurch 
Performance verschenkt wird. 


Im Artikel „Arbeitsspeicher op- 
timieren“ ab Seite 36 in diesem 
Sonderheft gehen wir ganz genau 
auf die Tücken beim Speicherkauf 
ein und zeigen, wie Sie diese ganz 
leicht vermeiden können. Zudem 
geben wir Kaufempfehlungen. 
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SSD 


lassische Magnetfestplatten 

haben im Jahr 2014 nahezu 
ausgedient - lediglich als günstiger 
Massenspeicher für die Multime- 
diasammlung finden die Klassiker 
im privaten Bereich noch häufig 
Verwendung. Selbst Einsteiger- 
Notebooks werden mittlerweile 
fast nur noch mit schnellem Flash- 
Speicher ausgeliefert. Kein Wun- 
der: Die Preise pro Gigabyte befin- 
den sich seit einigen Monaten im 
freien Fall, zumindest als System- 
festplatte ist eine Solid State Disk 
fast unverzichtbar geworden. 


Temporausch 

Egal wie alt ein Rechner sein mag: 
Selbst vier oder fünf Jahre alte Ge- 
räte fühlen sich gleich viel schnel- 
ler an, wenn eine SSD als Haupt- 
speichermedium eingesetzt wird. 


Sowohl die Zugriffszeiten als auch 
die Datentransferraten liegen deut- 
lich unter denen von herkömm- 
lichen Magnetfestplatten und be- 
schleunigen damit die Arbeit mit 
dem Betriebssystem erheblich. 
Kaum eine Komponente sorgt für 
einen gefühlt höheren Tempoge- 
winn als eine Solid State Disk. 


Doch nicht nur beim täglichen 
Windows-Betrieb oder beim Hin- 
und-her-Kopieren von Daten sind 
die Vorteile spürbar: Auch Spiele 
profitieren merklich, was sich ins- 
besondere in kürzeren Ladezeiten 
niederschlägt. Wer also noch eine 
reguläre HDD als Systemplatte 
einsetzt, sollte unbedingt auf ein 
schnelles Flash-Laufwerk wechseln. 
Je nach Alter des Rechners macht 
ein solches Upgrade sogar mehr 
Sinn als eine neue Grafikkarte oder 
CPU. 


Günstig geht auch 

Wer nicht viel Geld ausgeben 
möchte, um sich von den Vorzü- 
gen einer SSD zu überzeugen, dem 
legen wir Modelle mit einer Kapa- 
zität von etwa 120 GByte ans Herz. 
Diese sind bereits ab etwa 80 Euro 
erhältlich und bieten bereits ausrei- 
chend Platz für das Betriebssystem 
und ein paar Lieblingsspiele und 
das Office-Paket. Empfehlenswer- 
te Modelle sind beispielsweise die 
Samsung SSD 840 oder auch die 


www.pcgameshardware.de 


Plextor M5. Wem das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis am wichtigsten 
ist, sollte jedoch in eine größere 
SSD investieren. Momentan (Stand 
Juli 2014) liefern Flash-Festplatten 
mit Kapazitäten um 250 GByte das 
beste Relation aus Kosten und Per- 
formance. 


Die Crucial MX100 etwa ist der 
Nachfolger der extrem beliebten 
M500 und gehört nicht nur zu den 
schnellsten, sondern auch zu den 
günstigsten SSDs auf dem Markt. 
Für 256 GByte müssen Sie gerade 
einmal 160 Euro ausgeben, güns- 
tiger kommen Sie aktuell kaum an 
eine SSD. 


Tempolimit 

Die gefühlte Geschwindigkeit von 
SSDs unterscheidet sich im Alltag 
faktisch nicht. Die Performanceun- 
terschiede zwischen den einzelnen 
Modellen auf dem Markt sind letzt- 
lich nur messbar, spielen in der Pra- 
xis allerdings keine Rolle. Dennoch 
gilt die Faustregel: Je größer eine 
SSD ist, desto schneller arbeitet sie. 
Das lässt sich in Benchmarks auch 
bestätigen, bleibt im täglichen Be- 
trieb aber ebenso unbemerkt. 


Hinzu kommt, dass alle SATA-6GB/s- 
SSDs in ein technisch bedingtes 
Tempolimit laufen. Die maxima- 
le Datendurchsatzrate des SATA- 
6GBj/s-Ports von etwa 500 MByte/s 
ist erreicht, daher etablieren sich ak- 
tuell neue Schnittstellen, die wieder 
für höheres Tempo sorgen sollen. 


Kleiner Stecker 

Besonders wichtig ist in diesem Zu- 
sammenhang der M.2-Slot, zu sehen 
im Bild unten rechts. Dieser erlaubt 
maximale Transferraten von etwa 
einem Gigabte pro Sekunde. Ange- 
bunden werden SSDs, die diesen 
Port nutzen, über die PCI-Express- 
Lanes. 


Aktuell sind solche SSDs noch we- 
nig verbreitet und vergleichsweise 
teuer, die Preise werden im Laufe 
des Jahres aber fallen und somit 
auch für Endkonsumenten attrak- 
tiv werden. Die alternative Schnitt- 
stelle SATA-Express spielt keine 
große Rolle und ist aus unserer 
Sicht nicht empfehlenswert. (mp) 


, 


-= 
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Solid State Disks sind stark im Preis gefallen und werden damit für jedermann 
erschwinglich. 120 GByte gibt es bereits ab 80 Euro im Handel. 


Je nach Kapazität der SSD finden sich im Gehäuse unterschiedlich viele Speicherchips. 
Der Controller sitzt ebenfalls auf der Platine und ist in der Bildmitte zu sehen. 


94-0 8 
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Der M.2-Slot stellt den Nachfolger des regulären SATA-Ports dar und bietet eine 
doppelt so hohe Datendurchsatzrate - knapp ein Gigabyte pro Sekunde. 


EATSINK_PCH 
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MMO- und MOBA-PC 


Um aktuelle Spiele in hohen Details und Full HD ruckelfrei spielen zu können, müssen Sie kein Vermö- 


gen ausgeben. Wir zeigen Ihnen, wie Sie einen günstigen und dennoch performanten PC bauen. 


X Jenn Geld keine Rolle spielt, 
ist es kinderleicht, einen 
pfeilschnellen Spielerechner zu- 
sammenzustellen und zu bauen. 
Die große Kunst ist es, auch mit 
einem begrenzten Budget die 
maximale Leistung aus dem zur 
Verfügung stehenden Kapital zu 
schlagen. Full HD ist heute der 
Quasi-Standard, nur relativ wenige 
Spieler setzen momentan auf hö- 
here oder niedrigere Auflösungen. 
Wir haben versucht, für möglichst 


kleines Geld einen Gaming-PC zu- 
sammenzustellen, der ausreichend 
Performance für aktuelle Titel in 
1.920 x 1.080 und hohen Details 
bietet - in vielen Fällen sogar mit 
Kantenglättung! 


Roter Renner 
Nein, die Zwischenüberschrift 
spielt nicht auf die italienische 
Sportwagenmarke mit dem Pferd 
an, sondern auf den von uns in die- 


sem PC eingesetzten Prozessor, da- 


bei handelt es sich streng genom- 
men um eine APU und zwar den 
AMD A10-7850K, Codename „Ka- 
veri“. Dies stellt das Topmodell der 
Baureihe mit einem Turbotakt von 
4,0 Gigahertz dar, der Standard- 
takt liegt bei 3,7 Gigahertz. Den 
Chip kombinieren wir mit acht Gi- 
gabyte Arbeitsspeicher, die Hälfte 
wäre zwar günstiger, in unseren 
Augen aber nicht mehr zeitgemäß. 
Hinzu kommt, dass die Speicher- 
preise ohnehin im erträglichen 


COOLTEK” 


keep your system cooler! 


WATERCOOLING 


Rahmen liegen. Achten Sie beim 
Kauf darauf, dass das RAM mindes- 
tens eine Taktfrequenz von 2.133 
Megahertz aufweist, idealerweise 
sogar 2.400 MHz. Zwar funktio- 
niert auch langsamerer Speicher, 
allerdings führt dessen Einsatz 
zu einem messbaren Leistungs- 
verlust, weshalb es sich lohnt, die 


Investition in höherwertiges RAM 
zu tätigen. Acht Gigabyte DDR3- 
2.400er-Speicher sind bereits ab 
etwa 60 Euro erhältlich. 
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Grafikpower 

Um aktuelle Spiele auf Tempo zu 
bringen, braucht es natürlich mehr 
als einen fixen Vierkernprozessor. 
Deshalb stellen wir dem AMD A10- 
-7850K eine Radeon R9 270 zur Seite. 
Grafikkarten mit diesem Chip kos- 
ten nur etwa 170 Euro und liefern 
dafür eine sehr gute Performance 
ab. Zudem unterstützen sie die neue 
Grafikschnittstelle von AMD na- 
mens Mantle. Zwar ist diese bislang 
nur in den Spielen Battlefield 4 und 
Thief vertreten, allerdings haben 
auch andere Hersteller angekün- 
digt, diese API zu unterstützen. 


Im Gegensatz zu Microsofts Direct 
X arbeitet die API wesentlich hard- 
warenäher, das soll eine erhöhte 
Performance bringen, was in vie- 
len Fällen auch stimmt. Wie groß 
der Leistungsvorsprung allerdings 
tatsächlich ausfällt, lässt sich nicht 
pauschalisieren. Auf jeden Fall hat 
die R9 270X genug Reserven, um 
aktuelle Spiele in hohen Details 
und Full HD flüssig darzustellen. 
In extremen Hardwarefressern wie 
Crysis 3 müssen Sie eventuell auf 
Post-Processing-Kantenglättung 
wie FXAA zurückgreifen, beim 
Großteil der Spiele aber ist echtes 
hardwareseitiges MSAA möglich. 


Zwar sind auch günstigere Grafik- 
karten auf dem Markt erhältlich, 
die aktuelle Spiele in Full HD auf 
ruckelfreie Bildwiederholraten be- 
schleunigen, für die Zukunft sind 
Sie mit einem Pixelbeschleuniger 
vom Niveau der Radeon R9 270X 
aber wesentlich besser gerüstet. 


Freiraum 

Damit Ihre Hardware auch eine an- 
gemessene Behausung hat, haben 
wir auf das Fractal Design Define 
R4 in der PCGH-Edition gesetzt. 
Neben einer hochwertigen Verar- 
beitung aus Aluminium, Stahl und 
Kunststoff ist das Gehäuse zudem 
bereits ab Werk gedämmt: Damit 
werden Schwingungen gedämpft 
abgemildert, 
was zu einer deutlichen Geräusch- 


und Schallwellen 


reduktion führt. Ideal also für ge- 
räuschempfindliche Naturen. 


Die Stromversorgung wird von 
einem Be quiet Pure Power mit 
einer Nennleistung von 430 Watt 
gesichert. Dies ist mehr als genug 
Leistung für unser System und 
garantiert einen stabilen Betrieb. 
Dank 80-Plus-Bronze-Zertifizierung 
ist auch ein energieeffizienter und 
damit leiser Betrieb gesichert. 


Damit es im Gehäuse auch ordent- 
lich bleibt und keine überflüssigen 
Kabel im Weg herumliegen, ha- 
ben wir uns für die Variante mit 
Kabelmanagement entschieden. 
So haben Sie die Möglichkeit, nur 
die Strippen anzuschließen, die 
Sie auch wirklich 
benötigen. tD 


im Rechner 


O Y 
Bipra 


Die Rollenspielwelt geht online: Auch das beliebte Elder-Scrolls-Universum dürfen Sie 


mittlerweile im Internet durchstreifen. 


Kaveri-Einsteiger-PC für etwa 800 Euro 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


PCGH-Preisvergleich Preis 


Grafikkarte 


MSI R9 270X Hawk 
GPU: Curacao XT 
Taktrate: 1.150/2.900 MHz 


www.pcgh.de/preis/1013432 € 190,- 


Prozessor 


AMD A10-7850K 
Kerne: Vier 
Taktrate: 3,7 bis 4,0 GHz 


www.pcgh.de/preis/105001 1 € 150,- 


CPU-Kühler 


AMD Boxed 
Lüfter: 92 Millimeter 
Befestigung: Halteklammer 


= 


Mainboard 


MSI A88XM Gaming 
Chipsatz: A88X 
Ausstattung u. a. USB 3.0, SATA-6GB/s 


www.pcgh.de/preis/1060295 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Trident X 
Taktrate: 2.400 MHz 
Timings: 10-12-12-31 


www.pcgh.de/preis/764626 €65,- 


SSD 


Crucial M500 
Kapazität: 120 GByte 
Cotroller: Marvell 


www.pcgh.de/preis/889880 € 60,- 


HDD 


Toshiba DTO1ABA 
Kapazität: 2,0 TByte 
Geschwindigkeit: 7.200 U/min 


www.pcgh.de/preis/869720 € 70,- 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 
Nennleistung: 430 Watt 
Effizienz: 80 Plus Bronze 


www.pcgh.de/preis/ 679523 € 50,- 


Gehäuse 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 
5,25-Zoll-Schächte: 2x vorhanden 
3,5-Zoll-Schächte: 8x vorhanden 


www.pcgh.de/preis/853349 € 90,- 


Upgrade-Optionen 


Sapphire Radeon R9 280X Vapor-X 


www.pcgh.de/preis/1012420 + € 90,- 


Crucial M500 SSD 240 GByte 


www.pcgh.de/preis/889882 + €30,- 


HR-02 MACHO 


SEMI-PASSIVE PCGH 


FLAGSHIP 


HR-2 
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Leistung für jeden Tag 


Starke Performance zum günstigen Preis: Die Xeon-Prozessoren von Intel stellen eine echte Alterna- 
tive zu den Core-7-Modellen dar, insbesondere wenn Übertakten keine Rolle spielt. 


lassischerweise greifen viele ist. Dieser liefert eine ähnlich hohe 
KR... die Wert auf Höchst- Leistung wie ein deutlich teurerer 
leistung legen, zu Intel-Core-i-Pro- Intel Core i7 4770K, lässt sich aller- 
zessoren mit K-Suffix. Dies steht dings nicht übertakten und auch 
für einen freien Multiplikator und eine integrierte Grafikeinheit fehlt. 
damit einfache Übertaktbarkeit. In unseren Augen stellt dies jedoch 
keinen Nachteil dar, da ohnehin 
In vielen Fällen jedoch wird diese eine separate GPU verwendet wird 
Funktion gar nicht benötigt, da ak- und die Leistung auch ohne Takt- 
tuelle CPUs ohnehin mehr als ge- steigerungen für alle aktuellen und 
nug Leistung liefern, ohne dass es kommenden Spiele hoch genug ist. 
einer Übertaktung bedarf. Der von 
Intel verlangte Aufschlag für die- Hinzu kommt, dass wir so auf ein 
ses Feature könnte also beim Kauf günstigeres Mainboard mit dem 
eingespart werden. Doch was sind H97-PCH zurückgreifen können, 


eigentlich die Alternativen? da die Overclocking-Features des 
teureren Oberklasse-PCH Z97 oh- 
Arbeitstier nehin nicht benötigt werden. Au- 


Wir haben uns für den Xeon erdem hat die Erfahrung gezeigt, 
1230v3 entschieden, der ursprüng- dass auch viele günstigere Mother- 
lingsplattform. Mit dieser Hardwarekombi läuft das Epos wahrscheinlich flüssig. lich als Server-Prozessor gedacht boards auf H97-Basis einige Über- 
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taktungsmöglichkeiten bieten, die 
Option bleibt also erhalten. Denn 
auch die Xeon-Prozessoren lassen 
sich über den Referenztakt und die 
Turbofunktion in einem - wenn 
auch sehr geringen - Maße über- 
takten. Zu große Erwartungen 
sollten Overclocking-Freunde aber 
nicht an die Xeons stellen, denn für 
diese Zwecke sind die CPUs nicht 
konzipiert. 


Grafikpracht 

Natürlich macht 
CPU alleine noch keinen schnellen 
Rechner, da gehört schon mehr 
dazu, insbesondere die Grafikkarte 
hat einen enorm großen Einfluss 


eine schnelle 


auf die Gesamtperformance des 
PCs. Daher setzen wir in unserem 
Xeon-Gaming-System auf die sehr 
schnelle Radeon R9 280X. 


Speziell haben wir uns für das Mo- 
dell Vapor-X R9 280X von Sapphire 
entschieden. Dieses bietet nicht 
nur erhöhte Taktraten, was in spür- 
bar höherer Spieleleistung resul- 
tiert, sondern zudem auch noch 
einen leisen Kühler mit gleich drei 
Lüftern. Damit bleiben auch die 
Temperaturen des Pixelbeschleuni- 
gers stets im grünen Bereich. 


Leistungstechnisch muss sich die 
Karte nicht verstecken. Aktuelle 
Titel wie etwa Battlefield 4 lau- 
fen problemlos in Full HD bei 
maximalen Details und aktivier- 
ter Kantenglättung. Zwar liefern 
Konkurrenten wie beispielsweise 
eine Geforce GTX 780 Ti noch- 
mals deutlich höhere Frameraten, 
kosten aber gleichzeitig auch ein 
Vielfaches und stellen für unseren 
Xeon-PC daher keine sinnvolle Lö- 
sung dar. 


Schnelle Ladezeiten 

Nach Grafikkarte und Prozessor 
sorgt vor allem die SSD für eine 
hohe Arbeitsgeschwindigkeit und 
kurze Ladezeiten. Die Flashspei- 
cher sind in den vergangenen 
Jahren stark im Preis gefallen und 
gehören in unseren Augen mitt- 
lerweile in jeden modernen Spie- 
lerechner. Modelle mit 120 GByte 
Speicherplatz sind bereits ab etwa 
60 Euro erhältlich, wir haben in 
unserem Bauvorschlag auf die 
doppelte Kapazität gesetzt, hierfür 
müssen etwa 90 Euro veranschlagt 
werden. Die Crucial MX100 bietet 
somit ausreichend Platz für das Be- 
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triebssystem und einige Lieblings- 
spiele. Wer noch etwas mehr Geld 
ausgeben kann, der investiert am 
besten gleich rund 150 Euro und 
bekommt eine 512 GiByte große 
SSD für sein Geld. Auf einer sol- 
chen ist dann ausreichend Platz, 
auch für eine größere Spielesamm- 
lung inklusive Betriebssystem. 


Als Datenspeicher für die Medien- 
sammlung bestehend aus Musik, 
zahlreichen Filmen und Serien 
sowie Fotos empfehlen wir eine 
klassische Magnetfestplatte mit 2,0 
TByte Speicherplatz. Diese sind 
günstig erhältlich und bieten viel 
Platz, auch für hamsternde Medien- 
horter. Die Geschwindigkeit ist bei 
einer reinen Sicherungsfestplatte 
nur von untergeordneter Bedeu- 
tung. Schnell genug, um auch HD- 
Filme flüssig abzuspielen, ist das 
von uns empfohlene Modell alle- 
mal. 


Leisetreter 

Damit Ihnen beim Zocken nicht die 
Ohren abfallen, setzen wir beim 
CPU-Kühler auf den EKL Alpen- 
föhn Brocken Eco, der erst seit Juli 


SUPPRESSION assir 10-36 
KLL AasSisT 76 


zr 


Der Multiplayer-Shooter Battlefield 4 vom schwedischen Entwickler DICE gehört zu 
den grafisch anspruchsvollsten Titeln. Unser Xeon-PC meistert ihn mühelos. 


2014 auf dem Markt erhältlich ist. 
Für nur 35 Euro bietet der Turm- 
kühler eine hervorragende Kühl- 
leistung bei gleichzeitig geringer 
Lautstärke. Bei guter Gehäusebelüf- 
tung können besonders geräusch- 
empfindliche Naturen mit diesem 
Modell den Prozessor sogar passiv 


kühlen, indem auf den beigelegten 
120-Millimeter-Ventilator 
tet wird. Ebenfalls vorteilhaft sind 
die geringen äußeren Abmessun- 
gen: Selbst in sehr kompakten Ge- 
häusen findet der EKL Alpenföhn 
Brocken Eco immer noch ausrei- 
chend Platz. aD 


verzich- 


Xeon-Gaming-PC für etwa 1.000 Euro 


Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Sapphire Radeon R9 280X Vapor-X 
Grafikkarte N GPU: Tahiti XTL www.pcgh.de/preis/1012420 € 280,- 
x Taktraten: 1.070/3.100 MHz 
a Intel Xeon 1230v3 
Prozessor Kerne: Vier www.pcgh.de/preis/954057 € 200,- 
inter) Takt: 3,3 bis 3,7 GHz 
| EKL Alpenföhn Brocken Eco 
CPU-Kühler i Lüfter: 120 Millimeter www.pcgh.de/preis/912549 €35,- 
ö Befestigung: Verschraubung 
Asrock H97 Performance 
Mainboard Chipsatz: H97 www.pcgh.de/preis/1 106900 €85,- 
Ausstattung u. a. Crossfire, 6x SATA 6 GB/s 
Corsair Vengeance 
Arbeitsspeicher Kitgröße: 2 x 4 GByte www.pcgh.de/preis/590599 € 70,- 
Geschwindigkeit: DDR-1.600 @ CL9 
or Crucial MX100 
SSD | Größe: 240 GByte www.pcgh.de/preis/889882 € 90,- 
. gi Controller: Marvell 
Toshiba DTO1ABA 
HDD G Größe: 2,0 TByte www.pcgh.de/preis/869720 € 70,- 
5 Drehzahl: 7.200 U/min 
Fractal Design Newton R3 
Netzteil Nennleistung: 600 Watt www.pcgh.de/preis/815663 € 110,- 
Effizienz: 80 Plus Platinum 
ng LC-Power Pro-930W Alliance 
Gehäuse 1 I} 5,25-Zoll-Schächte: 2x vorhanden www.pcgh.de/preis/1070108 € 40,- 
£ a 3,5-Zoll-Schächte: 5x vorhanden 
Summe € 980,- 
Upgrade-Optionen MSI R9 290 Gaming www.pcgh.de/preis/1054251 + € 80,- 
Crucial M500 480 GByte www.pcgh.de/preis/889883 + € 90,- 
Summe € 1.150,- 
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Kompromisslos star 


Unser High-End-Eigenbau-PC basiert auf dem Sockel 2011 und bietet Enthusiasten und Leistungs- 


hungrigen nur das Beste vom Besten - das hat allerdings seinen Preis. 


ww absolute Höchstlei- Kraft der sechs Kerne 
tung gefragt ist und Geld Der Intel Core i7-4960X mit sei- 
keine Rolle spielt, dann stellt unser nen sechs Kernen und zwölf 
Spitzenklasse-PC eine interessan- Threads stellt aktuell die Speer- 
te Alternative für Sie dar. Bei der spitze der Desktop-Prozessoren 
Auswahl der Komponenten haben dar. Mit einer Taktrate von 3,6 Gi- 
wir maximale Performance zum gahertz (4,0 Gigahertz-Boost-Takt) 
wichtigsten Merkmal erkoren und und den zahlreichen Rechenwer- 
Aspekte wie etwa den Preis hintan- ken liefert die CPU nicht nur in 
gestellt. Alle verwendeten Bauteile Spielen Top-Werte in den Bench- 
werden höchsten Anforderungen marks, sondern auch in rechenin- 
gerecht und gehören zum Besten, tensiven Anwendungen wie Video- 
was der Markt zu bieten hat. schnitt oder Bildbearbeitung: Dort 
zahlen sich die zusätzlichen Kerne 
Dort, wo es sinnvoll ist, weisen wir enorm aus. 
aber auch stets auf andere mögli- 
che Optionen hin, die ähnlich viel Mit einem Preis von etwa 750 Euro 
Leistung liefern, aber zu erträgli- lässt sich Intel diese rohe Leistung 


EN OE cheren Preisen verfügbar sind. Viel aber auch saftig bezahlen. Nur un- 


Der Open-World-Hit Watch Dogs gehört zweifelsfrei zu den hardwarehungrigsten Spaß beim Durchstöbern der Kom- wesentlich langsamer, dafür aber 
Titeln 2014, insbesondere wenn wie im Bild die „Worse Mode” verwendet wird. ponentenliste. spürbar günstiger ist der kleine 
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Bruder Core i7-4930K. Dieser hat 
zwar einen niedrigeren Takt, ver- 
fügt aber ebenfalls über sechs Ker- 
ne und kostet zudem nur 470 Euro 
- fast 300 Euro weniger als der 
Core i7-4960X. 


Pixelschubser 

Auch bei der Grafikkarte haben wir 
nicht gekleckert, sondern geklotzt: 
Die Geforce GTX 780 Ti liefert in 
Spielen absolute Höchstleistung 
und wird höchstens durch die nur 
schlecht verfügbare GTX Titan 
Black aus demselben Haus über- 
troffen. Ähnlich wie ihr Vorgänger 
GTX Titan schießt diese mit einem 
Preis von 900 Euro den Vogel ab. 
Die von uns vorgesehene Asus 
Geforce GTX 780 Ti Matrix kostet 
zwar ebenfalls stolze 800 Euro, lie- 
fert dank Übertaktung aber noch 
bessere Leistung als die GTX Titan 
Black. Mit diesem Grafikmonster 
sind Sie auch für hohe Auflösungen 
wie WQHD vorbereitet, einige Titel 
lassen sich sogar in 4K-Ultra-HD 
flüssig spielen. 


Wer nicht ganz so horrende Sum- 
men in die Grafikkarte investieren 
möchte, aber trotzdem für hohe 
Auflösungen wie 2.560 x 1.440 ge- 
rüstet sein will, der greift zu einer 
Radeon R9 290X. Diese sind bereits 
ab etwa 450 Euro erhältlich und 
nur wenig langsamer als die ande- 
ren von uns genannten Modelle. Im 
Gegensatz zu den Nvidia-Grafikkar- 
ten können Sie mit einer AMD-Gra- 
fikkarte auch die neue Schnittstelle 
„Mantle“ nutzen. 


Bislang ist diese aber nur in Battle- 
field 4 und Thief verfügbar. Wir bei 
der PCGH verfolgen die Entwick- 
lung der API dennoch gespannt. 
Vor dem Kauf sollten Sie zudem 
genau prüfen, ob es sich um ein 
R9-290X-Modell mit Referenzlüfter 
handelt: Diese sind nämlich viel zu 
laut. Die mittlerweile gut verfüg- 
baren Custom-Designs kühlen den 
hitzköpfigen Chip nicht nur bes- 
ser, sondern auch leiser. Alternativ 
können Sie den Kühlkörper auch 
selber austauschen. Eine Anleitung 
dazu finden Sie auf der Heft-CD. In 
zwei HD-Videos zeigen wir Ihnen, 
wie Sie den Referenzlüfter demon- 
tieren und gegen ein Nachrüstmo- 
dell austauschen. Als Beispielgra- 
fikkarte haben wir eine Radeon R9 
290(X) gewählt. Das Prinzip bleibt 
aber immer gleich. 
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Schwarz und stark 

Das Asus Rampage IV Black Edition 
stellt die Creme de la Creme der 
Sockel-2011-Mainboards dar. Es bie- 
tet alles, was sich der ambitionierte 
Spieler und Übertakter wünscht: 
Quad-Channel-Arbeitsspeicher 
wird unterstützt, bis zu vier Gra- 
fikkarten von Nvidia oder AMD 
finden ihren Platz auf der Platine 
und insgesamt können zehn SSDs, 
HDDs oder optische Laufwerke an- 
geschlossen werden, sechs davon 
sogar nach dem schnellen SATA- 
6Gb/s-Standard. 


Die größten Stärken der Platine 
liegen in ihrer extremen Flexibi- 
lität. Übertakter dürfen aus einer 
enormen Vielzahl an Optionen 
wählen, um das absolute Maximum 
an Leistung aus der CPU und dem 
gesamten System zu kitzeln. Sogar 
Extrem-Overclocker, die mit flüssi- 
gem Stickstoff als Kühlmittel arbei- 
ten, werden glücklich: Der spezielle 
LN2-Modus etwa hilft dabei, den 
sogenannten „Cold-Boot-Bug“ zu 
umgehen. Bei diesem startet der 
Prozessor aufgrund zu niedriger 
Temperaturen nicht mehr, weshalb 


Der Edel-Shooter Crysis 3 zwingt nahezu jeden PC in die Knie, insbesondere in der 
extremen AK-Auflösung mit aktiviertem Supersampling. 


die CPU erst wieder mit einem 
Föhn angewärmt werden muss, 
bevor ein Neustart möglich ist. Der 
LN2-Mode umgeht dieses Problem, 
indem er kurzzeitig die Prozes- 
sorspannung stark erhöht, um die 
Temperaturen so in bootbare Berei- 


Der PC für rund 2.800 Euro im Überblick 


che zu bringen. Ebenfalls klasse ist 
das OC-Panel, mit dem sich zahlrei- 
che Einstellungen anpassen lassen, 
ohne ins UEFI gehen zu müssen. 
Diese Flexibilität hat aber auch ih- 
ren Preis: Etwa 330 Euro werden 
für das Board fällig. aD 


Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Asus ROG Geforce GTX 780 Ti Matrix 
Grafikkarte Ñ. GPU: GK 110b „Kepler” www.pcgh.de/preis/1087757 € 800,- 
k, Taktraten: 928/3.506 MHz 
ntel Core i7-4960X 
Prozessor Kerne: Sechs www.pcgh.de/preis/993664 € 720,- 
Taktrate: 3,6/4,0 GHz 
Enermax Ligtech 240 
CPU-Kühler Lüfter: 2x 120 Millimeter www.pcgh.de/preis/1019191 € 90,- 
Befestigung: Verschraubung 
Asus Rampage IV Black Edition 
Mainboard Chipsatz: X79 www.pcgh.de/preis/1024617 € 330,- 
Ausstattung u. a. OC-Panel, Quad-GPU 
— Corsair Dominator XMS3 
Arbeitsspeicher E Kitgröße: 4x 4 Gbyte www.pcgh.de/preis/824752 € 220,- 
Geschwindigkeit: DDR3-2.133 @ CL9 
Onna Plextor M5 Pro 
SSD 4 Größe: 512 GByte www.pcgh.de/preis/820176 € 320,- 
B. Controller: Marvell 
Sf Western Digital Black 
HDD Q: Größe: 2,0 TByte www.pcgh.de/preis/1010400 € 120,- 
Geschwindigkeit: 7.200 U/min 
A Enermax Revolution Xt 
Netzteil Nennleistung: 730 Watt www.pcgh.de/preis/1015783 € 100,- 
Effizienz: 80 Plus Gold 
Enermax iVektor 
Gehäuse 5,25-Zoll-Schächte: 3x vorhanden www.pcgh.de/preis/998409 € 60,- 
3,5-Zoll-Schächte: 7x vorhanden 
Summe € 2.760,- 
Upgrade-Optionen Zweite Grafikkarte www.pcgh.de/preis/1087757 + € 800,- 
Enermax Revolution 87+ 1000W www.pcgh.de/preis/718288 + € 70,- 
Summe € 3.630,- 
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Basismaßnahmen 


Prozessor und Motherboard sind die wichtigsten Komponenten im Spiele-Rechner. Beim Aufrüsten 


TTT © 


3 tt 


lohnt es sich daher, auf ein Kombi-Upgrade zu setzen. Wir zeigen, worauf Sie achten müssen. 


och in den frühen 2000er-Jah- 
N ren waren sogenannte „Auf- 
rüstkits“ ein echter Verkaufsschla- 
ger, heute sind diese Produkte eher 
in Vergessenheit geraten, haben 
aber durchaus noch ihre Berech- 
tigung. Insbesondere für weniger 
erfahrene PC-Bastler kann diese 
Lösung ein spannender Einstieg 
in die Welt der Gaming-Hardware 
sein. 


E l Fe m P : 

Aber was ist so ein „Aufrüstkit“ 
eigentlich genau? Traditionell 
besteht es aus den drei „großen“ 
Bauteilen eines jeden Rechners: 
Motherboard, Arbeitsspeicher und 
Hauptprozessor. Diese werden 
bereits passend konfiguriert und 
vormontiert verkauft, lediglich die 


Endmontage ins Gehäuse muss 
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noch vom Anwender durchgeführt 
werden. Wir gehen in diesem Son- 
derheft gesondert auf die Kompo- 
nente RAM ein, weshalb wir uns 
in diesem Special auf die Kombi- 
nation „Mainboard und Prozessor“ 
fokussieren. 


elung« t 
Wenn der Arbeitsspeicher einen 
eigenen Artikel bekommt, warum 
dann nicht auch Prozessor und 
Hauptplatine, mag sich mancher 
nun fragen? Die Antwort ist simpel: 
Sowohl CPU als auch Mainboard 
sollten genau aufeinander abge- 
stimmt sein, weshalb es sinnvoll ist, 
beide Komponenten im Paket zu 
erwerben. Ein einfaches CPU- oder 
Motherboard-Upgrade bringt näm- 
lich häufig nicht den erwünschten 
Leistungszuwachs. In den meisten 


Fällen ist es die bessere Wahl, auf 
eine neue Plattform auszuweichen, 
anstatt lediglich die Hauptrechen- 
einheit auszutauschen. Damit 
kommen wir auch schon zu der 
spannenden Frage: Welcher Prozes- 
sor passt zu welchem Sockel? Und: 
Lohnt sich ein solches Upgrade 


überhaupt für mich? 


In unserem Artikel „Leistungsana- 
lyse“ haben wir genau aufgezeigt, 
wie groß die Performanceunter- 
schiede zwischen gängigen Hard- 
warekomponenten wirklich sind. 
Anhand dieser können Sie leicht 
ausmachen, ob sich ein Aufrüsten 
für Sie lohnt oder nicht. Schlagen 
Sie in unseren Matrizen nach, wie 
groß der zu erwartendende Leis- 
tungsgewinn ist, und setzen diesen 


in Relation zu dem von Ihnen ver- 
anschlagten Kapital. So erkennen 
Sie ganz leicht, ob das Upgrade ge- 
rechtfertigt ist oder eben nicht. 


Machen Sie sich am besten schon 
vor dem Aufrüsten klar, wie viel 
Prozent Mehrleistung die neuen 
Bauteile bringen sollen oder müs- 
sen. Wenn nur ein paar Prozent 
zum flüssigen Spielgefühl fehlen, 
reicht es oftmals aus, ein wenig 
Feintuning am eigenen Rechner zu 
leisten. Zahlreiche Tipps lesen Sie 
im umfangreichen Aufrüstteil in 
diesem Heft. 


Wir geben Ihnen auf den folgenden 
Seiten erst mal einen Überblick 
über aktuelle Systemplattformen 
und die jeweils spannenden Pro- 
zessoren, die gut dazu passen. 
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Lohnt sich das Upgrade? 
Keine Frage: Wer im Jahr 2014 im- 
mer noch auf ein Sockel-775-Sys- 
tem von Intel oder auf ein Sockel- 
939-System von AMD setzt, der 
muss dringend aufrüsten, um auch 
nur ansatzweise flüssig spielen zu 
können - zumindest bei modernen 
Titeln wie beispielsweise dem Goat 
Simulator oder auch Battlefield 4 
und Konsorten. 


Mit einem solchen System lohnt 
sich ein reines CPU-Upgrade auf 
keinen Fall, selbst die schnellste 
Sockel-775-CPU, ein QA9770, ist für 
aktuelle Spiele nicht ausreichend 
schnell und zudem kaum noch 
erhältlich. Daher ist es deutlich 
sinnvoller, auf einen neuen Sockel 
und damit auch auf ein neues Main- 
board zu setzen. 


High-End-Upgrade 

Wer höchste Leistung bevorzugt, 
sollte einen Blick auf den High- 
End-Sockel von Intel werfen, den 
LGA 2011. Dieser unterstützt auch 
schnelle Sechskern-Prozessoren 
wie den Core i7-4960X. Mit einem 
Preispunkt von weit über 700 Euro 
dürfte dieses Spitzenklassemodell 
aber nur für wenige Käufer er- 
schwinglich sein. 
ist das nächstkleinere Modell, der 
Intel Core i7-4930K für etwa 500 
Euro, welcher ebenfalls über eine 
hohe Leistung und einen freien 
Multiplikator für ausgedehnte 
Übertaktungsversuche verfügt. 


Interessanter 


Auch die Mainboards mit Sockel 
2011 sind eher im hochpreisigen 
Segment angesiedelt. Unser Spit- 
zenreiter in dieser Kategorie, das 
Asus Rampage IV Black Edition 
ist zwar extrem umfangreich aus- 
gestattet und hoch performant, 
kostet aber auch jenseits der 300 
Euro. Daher sind Ivy-Bridge-E-Sys- 
teme wirklich nur für Enthusias- 
ten interessant, die stets höchste 
Performance wünschen und zu- 
sätzlich über den entsprechenden 
Geldbeutel verfügen, um dies auch 
finanzieren zu können. Außerdem 
gilt es zu bedenken, dass noch in 
diesem Jahr ein Nachfolger auf den 
Markt kommen wird, der Sockel 
2011-3, welcher zum bisherigen 
Sockel 2011 inkompatibel sein 
wird. Potenzielle 
sollten also entweder auf günstige 
Angebote zurückgreifen oder aber 
etwas Geduld beweisen und erst 


Interessenten 
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nach Veröffentlichung des neuen 
Sockel 2011-3 aufrüsten. Gegen 
Ende des dritten Quartals ist mit 
dem Release der Haswell-E-Genera- 
tion zu rechnen. 


Upgrade mit Vernunft 

Wer keine absolute Höchstleistung 
benötigt, kann beim Aufrüsten viel 
Geld sparen. Aktuell lohnt es sich, 
auf den Sockel 1150 von Intel zu set- 
zen. Die verfügbaren Prozessoren 
kosten zum Teil nur einen Bruch- 
teil der teureren Sockel-2011-Alter- 
nativen, leisten dabei im Spielebe- 
trieb nur unwesentlich weniger. 


Betrachten wir zum Beispiel die 
schnellste verfügbare CPU für den 
Sockel 1150, den Intel Core i7- 
4790K, stellen wir fest, dass dieser 
im Schnitt gerade mal 6,8 Prozent 
langsamer arbeitet als der Intel 
Core i7-4960X. Die Preisdifferenz 
zwischen beiden Modellen beträgt 
hingegen knapp 600 Euro. Das be- 
deutet, Sie bezahlen für knapp sie- 
ben Prozent mehr Leistung einen 
Aufpreis von satten 190 Prozent! 


Man muss nicht BWL studiert ha- 
ben, um zu erkennen, welches 
Angebot hier deutlich preiswerter 
ist, ein Funken gesunder Mensch- 
verstand reicht aus. Hinzu kommt, 
dass die Haswell-Refresh-CPUs 
auch spürbar energieeffizienter 
arbeiten als ihre Ivy-Bridge-E-Kon- 
kurrenten, die noch auf einer zwei 
Generationen alten Mikroarchitek- 
tur basieren. 


Ein weitere Pluspunkt für den So- 
ckel 1150 ist die leichte Verfügbar- 
keit und die breite Produktpalette. 
In jedem Preisbereich finden sich 
interessante Produkte für unter- 
schiedliche Leistungsansprüche. 
Eine Übersicht finden Sie in unse- 
rem Einkaufsführer „Prozessoren“. 


Mainboardvielfalt 

Die Auswahl an Sockel-1150-kom- 
patiblen Mainboards ist überwäl- 
tigend. Zahlreiche Hersteller wer- 
ben um die Gunst des Kunden. 
Preislich starten die Produkte bei 
etwa 40 Euro und enden bei über 
300 Euro. Wir geben Ihnen daher 
einen Überblick über den Markt 
und sprechen Empfehlungen für 
unterschiedliche Nutzertypen aus, 
damit Sie ein passendes Board für 
Ihre Zwecke finden. Dazu gehen 
wir auf die diversen PCHs ein. 


Richtig sockeln leicht gemacht 


Der Hauptprozessor des Rechners ist ein äußerst filigranes Bauteil. Mit 
ein wenig Fingerspitzengefühl kann beim Einbau aber eigentlich nichts 
schiefgehen. 


Intel-Sockel 1150 


RE 


Sockel-1150-Mainboards besitzen eine Schraube auf der Platine. Damit kann 
die Prozessorhalterung per Druck auf den Hebel fixiert werden. 


Intel-Sockel 2011 


[ CD CD | 
Der Intel-Sockel 2011 ist nach der Anzahl der Prozessorpins benannt, welche 
den Kontakt mit dem Mainboard herstellen. 


Intel-Sockel 2011 


Hebeln befestigt werden. Diese lassen sich nur in einer Reihenfolge öffnen. 
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c a 
Sockelfrage 


I 


Die Montage der zentralen Recheneinheit unterscheidet sich je nach 
Sockel und Modell leicht. Unsere Bilder zeigen, worauf Sie bei der 
Montage der CPU achten müssen. 


AMD-Sockel AM3+ 


3 


Bei AMD-Prozessoren sind die Pins an der CPU und nicht am Sockel angebracht. 


Platzieren Sie die CPU vorsichtig in der Halterung, bevor Sie sie fixieren. 


AMD-Sockel FM2 


= W Te 


ne 
ung ein 


n - 2 


Die eigentliche Prozessormontage erfolgt beim Sockel FM2+ genauso wie beim 
Sockel AM3+: CPU vorsichtig einsetzen und dann denn Hebel festdrücken. 


ehbkibhlll 
gi m 
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„AAAALANAIATAS 7 < 
Die meisten CPU-Kühler für den Sockel FM2+ können ohne Werkzeug befestigt 
werden, nur mithilfe eines Hebels und einer Halteklammer. 
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Einsteigersegment 

Die PCHs H81, B85 und Q85 sind 
eigentlich für Office-Rechner ge- 
dacht und bieten oftmals nur die 
nötigste Ausstattung, können aber 
für preisbewusste Spieler mit be- 
grenztem Budget dennoch einen 
Blick wert sein. Preislich sind die- 
se Modelle bereits ab etwa 40 Euro 
zu haben und stellen damit eine 
sehr günstige Basis für ein Sockel- 
1150-System dar. 


Allerdings sind Sie mit diesen Mo- 
dellen in der Prozessorwahl etwas 
eingeschränkt. Die neuesten Pro- 
zessoren der Haswell-Refresh- und 
Devil’s-Canyon-Reihe sind in den 
meisten Fällen nicht kompatibel, 
weshalb Sie auf die klassischen 
Haswell-Modelle, etwa einen Core 
15-4560 ausweichen müssen. Diese 
bieten aber immer noch eine gute 
Performance und sind durchaus 
einen Blick wert. Wer übertakten 
möchte, sollte diese Boards auf je- 
den Fall meiden: Overclocking ist 
mit diesen PCHs nicht möglich. 


Wer aber ohnehin keine K-CPU 
oder einen Xeon einsetzen möchte, 
erfährt hierdurch keinen Nachteil. 
Prüfen Sie vor dem Kauf aber auf 
jeden Fall, ob die von Ihnen ge- 
wünschte CPU mit dem gewählten 
Mainboard kompatibel ist. Listen, 
die hierüber Aufschluss geben, 
finden sich auf den Webseiten der 
Mainboardhersteller. 


Solide Mittelklasse 

In diesem Segment finden sich 
wohl die vernünftigsten Aufrüst- 
angebote. Repräsentiert werden 
sie durch die PCHs H87 und H97. 
Beide Chips sind sehr eng mitein- 
ander verwandt und sowohl mit 
Haswell-Prozessoren als auch mit 
den Nachfolgern Haswell Refresh 
und Devil’s Canyon kompatibel. 
Aufgepasst: Bei manchen H87-Pla- 
tinen kann ein BIOS-Update nötig 
sein. Ob dies für ihr gewünschtes 
Modell der Fall ist, lesen Sie auf der 
Herstellerwebseite nach. 


Preislich unterscheiden sich die 
beiden PCHs kaum: Ab etwa 70 
Euro bekommen Sie Modelle mit 
ordentlicher Ausstattung. Wer jetzt 
aufrüsten möchte, sollte tenden- 
ziell eher zum H97 greifen. Die 
Boards sind neuer und bringen 
einige Funktionen mit, die sich 
auf den H87-Platinen eher sel- 


ten finden, dazu gehört vor allem 
die Unterstützung der besonders 
schnellen Speicherschnittstellen 
SATA-Express und M.2. Wer kein 
entsprechendes Laufwerk besitzt 
und auch nicht plant, in naher Zu- 
kunft auf ein solches aufzurüsten, 
kann beim Kauf ein paar Euro spa- 
ren. 


Wer lieber zukunftssicher aufge- 
stellt ist, achtet auf die Ausstat- 
tungsliste und setzt auf ein M.2- 
kompatibles Board. Freunde von 
Multi-GPU-Systemen achten bei 
der Auswahl auf Crossfire- und 
SLI-Kompatibilität, insbesondere 
auf die Aufteilung der PCI-Express- 
Lanes, denn in einigen seltenen 
Fällen, etwa beim Asrock H97-Pro4, 
steht nur dir Möglichkeit x16/x4 
zur Verfügung, welche die Perfor- 
mance der zweiten Grafikkarte 
messbar einschränkt. 


Wer kleinere Übertaktungsexpe- 
rimente wagen möchte, kann sich 
guten Gewissens für ein H87- oder 
H97-Motherboard entscheiden. 
Zwar sind die Overclocking-Op- 
tionen nicht gar so zahlreich wie 
bei spezialisierten Platinen, bieten 
aber ausreichend Spielraum für ein 
vernünftiges 24/7-0C. 


Gaming-Boliden 

Speziell auf die Bedürfnisse von 
Spielern ausgerichtete Platinen 
sind meist im Oberklasse-Segment 
zu finden. Preislich fangen solche 
Motherboards bei etwa 100 Euro 
an, nach oben sind praktisch keine 
Grenzen gesetzt. Bezogen auf den 
Sockel 1150 finden sich hier vor al- 
lem die beiden PCHs Z87 und Z97. 
Wie schon bei den vorher geschil- 
derten Modellen H87 und H97 sind 
die beiden Z-Varianten sehr eng 
miteinander verwandt. 


Gaming-Platinen versuchen durch 
eine besonders hochwertige und 
umfangreiche Ausstattung zu punk- 
ten, aber aktuelle Trends zeigen, 
dass auch die Optik einen immer 
wichtigeren Punkt einnimmt. Case- 
modding ist längst keine Nische für 
Hardcore-Geeks mehr, auch Otto 
Normalspieler wünscht sich heut- 
zutage sowohl einen schnellen als 
auch schicken Rechner. Die Trend- 
farben sind 2014 ganz klar Schwarz- 
Rot, der Großteil aller auf Gamer 
zugeschnittenen Produkte kommt 
mit einigen wenigen Ausnahmen, 
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Wasserkühlung? Das klappt auch mit dem Mainboard. 


Auch ein Motherboard bedarf einer Kühlung. Einige Hersteller ermöglichen 
es mittlerweile, die Platine in eine Wasserkühlung zu integrieren. 


Wer eine individuelle Wasserkühlung 
für den heimischen Spiele-Rechner 
zusammenstellt, versucht üblicherwei- 
se, möglichst alle Komponenten mit 
in den Kühlkreislauf einzubeziehen. 
Angefangen beim Prozessor über 

den RAM und die Grafikkarte bis hin 
zu den Festplatten. Das Mainboard 
jedoch bleibt in den meisten Fällen 
außen vor. Da in einem wassergekühl- 
ten System der Luftstrom häufig we- 


niger stark ausgeprägt ist als in einem luftgekühlten Rechner, führt dies zu erhöhten 
Temperaturen der Spannungswandler und anderer Hitze entwickelnder Bauteile des 


Motherboards, etwa dem PCH. 


Wer seinen Gaming-PC stark übertakten möchte, sollte aber für eine ausreichende 
Kühlung dieser Komponenten sorgen, denn zu heiße Spannungswandler können die 
Stabilität des Systems beeinträchtigen. Daher haben unter anderem Asus und MSI 
Hauptplatinen veröffentlicht, die Anschlüsse für eine modulare Wasserkühlung mit- 
bringen. Damit können Enthusiasten auch das Mainboard selbst in den Kühlkreislauf 
integrieren und damit für wesentlich niedrigere Temperaturen der kritischen Bauteile 
auf der Platine sorgen. 


Auch für Casemodder kann diese Option interessant sein. Denn erst wenn alle Kom- 
ponenten in das Kühlkonzept einbezogen sind, wirkt der Spielerechner wie aus einem 
Guss. Übrigens: Wer auf eine Luftkühlung setzt, kann die fraglichen Mainboards 
natürlich auch benutzen, die Kühlkörper sind ausreichend groß dimensioniert, um 
auch ohne Flüssigkeitskühlung stabilen Betrieb zu gewährleisten. 


etwa bei der Firma MSI oder in Ein- 
zelfällen auch Gigabyte, in diesem 
Farbschema daher. 


Aber genug der Äußerlichkeiten: 
Welche inneren Werte machen 
ein Gamer-Mainboard aus? Hier 
spielen viele Faktoren eine Rol- 
le, ein wichtiger Punkt ist die 
Möglichkeit, Multi-GPU-Systeme, 
bestehend aus zwei oder mehr 
Radeon- beziehungsweise Geforce- 
Grafikkarten, zu betreiben. Im Ge- 
gensatz zu den günstigeren Plati- 
nen mit H87- oder H97-PCH ist bei 
solchen Motherboards auch die 
PCI-Express-Laneaufteilung besser 
ausgebaut. Das bedeutet konkret, 
dass die Pixelbeschleuniger eine 
höhere Datentransferrate haben, 
wodurch die Performance der ein- 
zelnen Karten weniger stark ein- 
geschränkt wird. Eine Single-GPU 
wird üblicherweise für maximales 
Tempo mit 16 Lanes angebunden. 
Sind es zwei Grafikkarten, werden 
diese oft aufgeteilt, am Ende stehen 
jedem 3D-Beschleuniger also nur 
noch acht Lanes zur Verfügung. 
Das macht in der Praxis zwar einen 
messbaren Unterschied, spürbar 
ist der kleine Performanceverlust 
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pro Karte aber im täglichen Spie- 
lebetrieb nicht. Multi-GPU-Systeme 
haben eher mit anderen Proble- 
men, etwa Mikrorucklern oder 
schlecht optimierten Treibern und 
Spielen zu kämpfen. Dies einge- 
hend zu erläutern, würde aber den 
Rahmen dieses Artikels sprengen, 
wir konzentrieren uns also weiter 
auf die Features, die ein Gaming- 
Mainboard ausmachen. 


LAN-Party 

Online-Spiele wie World of War- 
craft, World of Tanks oder auch 
zahlreiche Ego-Shooter wie Battle- 
field 4 legen den Fokus ganz klar 
auf spannende Gefechte im Netz. 
Da in hitzigen Gefechten Millise- 
kunden über das virtuelle Leben 
und Tod entscheiden können, set- 
zen die Mainboard-Hersteller bei 
Gaming-Boards verstärkt auf beson- 
ders hochwertige Netzwerkchips. 
Diese sollen den Traffic stabilisie- 
ren und sogar Latenzen senken und 
damit zu einer insgesamt besseren 
Verbindungsqualität führen. 


Besonders bekannt geworden 
sind in diesem Zusammenhang 


die „Killer“-Netzwerkchips von 


Bigfoot, welche auf vielen Gaming- 
Mainboards verbaut werden, bei- 
spielsweise dem Gigabyte G1 Sni- 
per Z97, das ab etwa 130 Euro zu 
haben ist. 


Doch lohnt sich ein spezieller 
„Gaming-LAN-Chip“ wirklich? Un- 
sere Tests haben ergeben, dass dies 
eher nicht der Fall ist. Die Qualität 
der Internetverbindung 
zahlreichen Faktoren abhängig, 
wovon viele nicht in der Kontrolle 
des Endnutzers liegen. Schon allein 
deshalb lässt sich keine endgültige 
Aussage treffen. Die Ergebnisse le- 
gen aber nahe, dass die Unterschie- 
de zwischen einem regulären Netz- 
werkcontroller von Realtek oder 
Intel und einem Bigfoot-Killer-Chip 
kaum spürbar sein dürften. 


ist von 


So hat zum Beispiel der Treiber gro- 
ßen Einfluss auf die gefühlte Ver- 
bindungsqualität. Hier haben Intel 
und Realtek in der jüngeren Ver- 
gangenheit stark nachgebessert, 
wodurch der ohnehin geringe Vor- 
teil von Killer-LAN-Chips noch klei- 
ner geworden ist. Letztlich handelt 
es sich hierbei eher um geschicktes 
Marketing als um ein Muss. 
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Klanggewvitter 

Ein weiterer wichtiger Punkt für 
Spieler ist angesichts der oftmals 
bombastischen Soundkulisse 
von Spielen ein entsprechend 
hochwertiger Audiochip. Dem- 
entsprechend finden sich auf den 
Gaming-Motherboards 
passende Modelle. Zwar liefern se- 
parate Soundkarten, etwa von Asus 
oder Creative in der Regel noch 
bessere Ergebnisse, verursachen 


meisten 


aber auch stets zusätzliche Kosten. 


Wenn Sie Wert auf die Audioqua- 
lität legen, sollten Sie beim Kauf 
darauf achten, dass mindestens ein 
Realtek-ALC1150-Chip Ihrer 
Wunschplatine verbaut ist. Dieser 
ist weit verbreitet und bietet ein 
hörbar besseres Klangbild als an- 
dere Modelle aus demselben Haus, 
etwa ein Realtek ALC892. Alterna- 
tiv bieten sich Onboard-Lösungen 
aus dem Hause Creative an, etwa 
der SoundCore 3D, wobei eine 
Ähnlichkeit zu den Realtek-Model- 
len nicht zu übersehen ist. 


auf 


Zusätzlich zum Chip sollten Sie auf 
das Vorhandensein von hochwerti- 
gen Wandlern und Kondensatoren, 
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Spannungswandler & Co. klassisch luftgekühlt 


Natürlich ist nicht zwingend eine Wasserkühlung notwendig, um ein Main- 
board ausreichend zu kühlen, auch mit Luft klappt das hervorragend. 


A 


Auf der vorherigen Seite haben wir 
gezeigt, dass es sogar möglich ist, 
das Mainboard in eine modulare 
Wasserkühlung miteinzubeziehen. 
Da sich solche Kühllösungen aber 
eher an Enthusiasten richten 

und der gemeine PC-Spieler und 
Anwender im Normalfall auf 

eine Luftkühlung setzt, besit- 

zen insbesondere Gaming- und 
Übertakter-Mainboards häufig sehr 


massive Kühlkörper, die für eine 


ausreichende Wärmeableitung sorgen sollen. Wir zeigen Ihnen, worauf Sie bei einem 
Motherboard-Upgrade achten sollten und wie Sie ordentliche Kühler von schicken, 
aber wenig nützlichen Blendern unterscheiden. 


Ein wichtiger Punkt ist das gewählte Material des Kühlkörpers: Je nach Werkstoff ist 
die Wärmeableitung unterschiedlich gut. Ein ideal geeignetes Material ist Kupfer, das 
aber sehr teuer ist und daher üblicherweise aus Kostengründen nur bei CPU- bezie- 
hungsweise GPU-Kühlern Einsatz findet. Aluminium ist ebenfalls sehr gut geeignet 
und noch dazu deutlich günstiger, was dazu führt, dass dieses Metall häufiger 
eingesetzt wird. Je größer die Oberfläche des Kühlkörpers ist, desto mehr Wärme 
kann abgeführt werden. Daher sollten die Fläche ausreichend dimensioniert sein. 
Besonders Übertakter-Mainboards besitzen oft aufwendige Konstruktionen, je nach 
verwendetem CPU-Kühler sollten Sie vor dem Kauf daher darauf achten, dass die 
gewünschte Platine auch mit dem gewählten Lüfter kompatibel ist. So sollte die Bau- 
höhe eines Spannungswandlerkühlers beispielsweise nicht die Drei-Zentimeter-Marke 


überschreiten. 


etwa aus dem Hause Nichico, ach- 
ten. Diese verbessern die Klangqua- 
lität nochmals hörbar. 


Wer hochohmige Kopfhörer ver- 
wendet, sollte prüfen, ob ein Kopf- 
hörervorverstärker vorhanden ist. 
Manche Hersteller bieten sogar 
austauschbare Modelle an, die aller- 
dings im Einzelhandel nachgekauft 
werden müssen. 


Bei Spieler-Platinen mit Z97-PCH 
gibt es zudem einige interessante 
Modelle, etwa das Asus Maximus 
VI Hero, bei dem die Audiokom- 
ponenten von der restlichen 
Elektronik auf dem Board abge- 
schirmt sind, um die Signalquali- 
tät zu erhöhen und Interferenzen 
zu verringern. Dies dürfte aber 
höchstens von sehr audiophilen 
Nutzern wahrgenommen werden, 
die tendenziell eher auf eine se- 
parate Soundkarte hoher Qualität 
setzen. 


Mehr Takt, bitte! 

Gamer können nie genug Leistung 
haben, Punkt. Daher setzen die al- 
lermeisten Gaming-Boards für So- 
ckel 1150 auch auf die Oberklasse- 
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PCHs Z87 und Z97. Bei diesen sind 
alle Overclocking-Optionen frei- 
geschaltet, was es dem Nutzer er- 
möglicht, auf die Suche nach dem 
höchstmöglichen Performancepo- 
tenzial der eigenen Hardware zu 
gehen. 


Besonders interessant ist das vor 
allem für Nutzer von „K-CPUs“ mit 
freiem Multiplikator. Diese erlau- 
ben mit einfachen Mitteln teils 
sehr hohe Taktsteigerungen. Aber 
auch für Spieler ohne freigeschal- 
teten Prozessor können die Über- 
taktungsfunktionen von Gaming- 
Boards interessant sein, denn per 
Baseclock lassen sich oftmals we- 
nigstens noch ein paar Hundert 
Megahertz mehr aus dem Prozessor 
kitzeln. Das Potenzial ist aber von 
CPU zu CPU unterschiedlich. Tipps 
rund ums Übertakten lesen Sie im 
Tuning-Teil dieses Sonderhefts. 


Und was ist mit AMD? 

Nachdem wir ausgiebig die aktu- 
ellen Aufrüstoptionen aus dem 
Hause Intel besprochen haben, ge- 
hen wir in den nächsten Absätzen 
auf die Alternativen von AMD ein. 
Auch hier stehen momentan zwei 
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msi. 


Sockel zur Verfügung, auf die sich 
ein Upgrade lohnt, dabei gehen wir 
zunächst auf den Sockel AM3+ ein, 
welcher bereits eine Weile auf dem 
Markt erhältlich ist. Technisch gese- 
hen ist der AM3+ eng mit dem be- 
reits 2009 erschienenen AM3 ver- 
wandt. Die Unterschiede sind eher 
marginaler Natur und viele AM3- 
Boards können per BIOS-Update 
mit neueren AM3+-Prozessoren der 
FX-Serie Kompatibel gemacht wer- 
den. Hierbei gibt es allerdings ein 
paar Einschränkungen; außerdem 
sind selbst sehr gut ausgestattete 
AM3+-Platinen so günstig, dass sich 
ein Upgrade des Motherboards auf 
jeden Fall lohnt. 


Beim Kauf einer neuen Platine soll- 
te darauf geachtet werden, dass der 
neuere I90FX-Chipsatz verbaut ist. 
Dieser bietet eine höhere Kompa- 
tibilität und Performance als noch 
sein Vorgänger. Zudem sind einige 
Boards, etwa das Asrock 990FX- 
Killer bereits mit einem M.2-Slot 
ausgestattet, der wiederum den 
Einsatz von besonders schnellen 
Solid State Disks ermöglicht. Emp- 
fehlenswerte Mainboards finden 
Sie in unserem Einkaufsführer, 


auch wenn diese teilweise noch auf 
den 970FX-Chipsatz setzen. 


Wer mit einer APU liebäugelt, die 
sowohl hohe Prozessorleistung als 
auch gute Grafikperformance bietet, 
sollte sich für aktuelle Kaveri-Model- 
le entscheiden. Diese benötigen ein 
Motherboard mit dem A88X-PCH. 
Als Sockel kommt hier der FM2+ 
zum Einsatz. Im Gegensatz zu sei- 
nem AM3-Pendant ist dieser nicht 
mit dem Vorgänger FM2 kompati- 
bel. Wer also noch eine Trinity-APU 
besitzt und aufrüsten möchte, muss 
ebenfalls in ein neues Mainboard 
investieren. Gute Platinen sind ab 
etwa 80 Euro zu haben und bieten 
oft umfangreiche Ausstattung, wie 
beispielsweise das MSI A88X-Ga- 
ming. Diesem liegt zudem das Spiel 
Assassin’s Creed: Liberation bei. 


Empfehlenswerte Prozessoren aus 
dem Hause AMD gibt es leider we- 
nige. In unseren Augen bieten nur 
der AMD FX-8350 und der AMD 
A10-7850K ein wirklich gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Bei andern 
Modellen ist entweder der Preis 
zu hoch oder die reine Rechenleis- 
tung zu niedrig. GD 


www.pcgameshardware.de 


CPU und Mainboard aufrüsten | AUFRÜSTEN 


Die wichtigsten UEFI-Einstellungen im Überblick 


Nachdem die handwerklichen Schritte durchgeführt wurden und das Mainboard und der Prozessor ihren Platz im Gehäuse gefunden haben, gilt es, das 
UEFI richtig einzustellen. Wir zeigen Ihnen exemplarisch die wichtigsten Schritte. 


Systemoptimum laden 


» MIET Grete Statis 


BIOS Version 
BAK 

CPU Fregaency 
Nesary Frequency 
Total Mesory Size 


CPU Tenperature 


Wore 


DREM Voltage 


Basics berichtigen 


e 


English  Q-Flash 


Féa 
100.02z 
3301 .06hz 
1600. 34Hz 
81928 


2.0°C 


1.1520 
1.5120 


Als Erstes laden wir per „F7"-Taste die optimierten Systemeinstellungen. Welche 
Taste in Ihrem Fall richtig ist, entnehmen Sie dem UEFI oder dem Handbuch. 


Bootreihenfolge festlegen 


English Q-Flash 


System Infornat ion 

Model Nane 61.Sniper 297 
BIOS Version Fóa 

BIOS Date 65/13/2014 
BIOS 1D BEREAGOL 


Se Ligue 


Access Level Adninistrator 


Anschließend prüfen wir, ob die absoluten Basics, wie etwa Uhrzeit, Datum und so 
weiter stimmen. Gegebenenfalls korrigieren Sie die Einstellungen. 


Peripherie einstellen 


CHE; DENE: BE VER GE. | 


ALOL Da ENS EAM 
ST Mode English Q-Flash 


Boot Option Priorities 
Böot Option Hl 


Im nächsten Schritt legen wir die Bootreihenfolge fest. Nicht benötigte Laufwerke, 


Gener ic 


Enabled 
Spten 
Enabled 


Disabled 

Disabled 
Enabled 
Enabled 

Disabled 


Dther 0S 
UEFI an. 
Disabled 
Legacy 
UEFI Opkam 


etwa das DVD-ROM, deaktivieren wir zugunsten kürzerer Ladezeiten. 


Energiesparoptionen 


Pouer Loading 


Imita Display Wtput Fle 1 
Smrt Auto 
Enabled 
Enabled 
Enabled 
Enabled 
an 
un 


Disabled 
Enabled 
Enabled 
Disabled 
USB Storage Devices 
ñita 
Enabled 


Danach wenden wir uns den Onboard-Chips zu und deaktivieren nicht benötigte 
Geräte, beispielsweise WLAN- oder Bluetooth-Adapter, um Strom zu sparen. 


Qualitätskontrolle 


English Q-Flash 


Disabled 


) 
Disabled 
Instant 
Enabled 


Aluays Off 
Disabled 


Disabled 


Disabled 


STEH ISEN 


Boot Dserr ide 


Abschließend kontrollieren wir noch einmal alle Einstellungen und speichern diese 


Direkt darauf wenden wir uns den eigentlichen Energieoptionen zu und legen fest, 


ob unser Rechner etwa durch eingehenden Netzwerkverkehr aufgeweckt wird. als Profil ab, um schnellen Zugriff zu gewährleisten. 
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Einkaufsführer | 


Preise: Stand 17.07.2014 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI(2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 
Asus M5A97 R2.0 Ca.€65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
MSI 970A-G46 Ca.€65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus A88X-Pro Ca. € 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 75,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 85,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,41172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Ca. € 65,- | A88X/ATX 2 x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 


x 16 (2), x1 (3), PCI (2) 
( 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VII Hero | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 310,- | ZB7/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
MSI Z97 Mpower Max AC | Ca. € 210,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 240,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 287 Mpower Max Ca. € 370,- | ZB7/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. | 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI Z97 Gaming 7 Ca. € 150,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI(0 | 10 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 180,- | ZB7/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 230,- | ZB7/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 160,- | ZB7/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Ca. € 120,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
Gigabyte Z97-SOC-Force | Ca. € 180.- | Z97/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | Spannungsmesspunkte 53/275 Wa 1,64 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107898 
MSI Z87-GD65 Gaming | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs | 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Ir. 314.22 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* | Wertung | Test in 
Asrock 277 Extreme11 Ca. € 250,- | Z77/EATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 77,1/211,0 Watt 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI 277 Mpower N. verfügbar | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/2 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 49,6/197,8 Watt 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming | N. verfügbar | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 240,- | Z7TIATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s WLAN n 57,71211,7 Watt 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Gigabyte 277X-D3H Ca. € 100,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 x)/4 x 6Gb/s Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt 1,67 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 
Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 350,- | X79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 220,- | X79/ATX x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
MSI Big Bang XPowerll | Ca. € 270.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 


System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Low-profile cooler for HTPC and Small Form Factor 
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Günstig und solide: Ein echtes Alltagsbrett 

Das Gigabyte 970A-UD3 ist bereits ab 75 Euro erhältlich und bietet ein solides 
Rundumpaket für alle Sockel-AM3-+-Interessenten. Zwei PCI-Express-Slots ermög- 
lichen Crossfire-Systeme, bestehend aus zwei Radeon-Grafikkarten. Insgesamt 
sechs SATA-6-Gb/s-Anschlüsse bieten ausreichend Platz für schnelle SSDs, große 
HDDs und optische Laufwerke. Externe Laufwerke können problemlos an den vier 
USB-3.0-Ports oder aber an den zwei Firewire-Ports betrieben werden — Letztere 
sind eine Seltenheit in diesem Preissegment. Dank drei zusätzlicher Lüfteran- 
schlüsse ist stets für ein gutes Gehäuseklima gesorgt. 


Günstiger Einstieg in die Z87-Welt für jedermann 

Wenn Sie mit dem Gedanken spielen, sich ein Haswell-System zusammenzubauen, 
finden Sie im Asrock Z87 Extreme 4 eine solide Basis für Ihren Rechner. Der 787- 
PCH unterstützt alle wichtigen Übertaktungsfunktionen und ist somit auch für den 
Einsatz mit Intels „K-CPUs” mit freiem Multiplikator bestens gerüstet. Außerdem 
ist der Betrieb von zwei Geforce-Grafikkarten im SLI oder gar drei Radeon-GPUs 
im Crossfire-Verbund möglich. Insgesamt acht SATA-6-Gb/s-Ports bieten zudem 
mehr als ausreichend Anschlussmöglichkeiten für SSDs, HDDs und Co. 


Tram 


Stylishe FM2+-Platine mit Spielebundle zum akzeptablen Preis 

Für etwa 120 Euro erhalten Sie, wenn Sie einen Kaveri-basierten PC aufbauen 
möchten, eine sehr gut ausgestattete ATX-Platine, der zudem das Actionspiel 
Assassin's Creed: Liberation beiliegt. Wer darauf verzichten kann, greift auf die 
Variante ohne Spiel zurück und spart sich weitere 15 Euro. Zu den Highlights 
des Mainboards gehört der Killer--E2200-Netzwerkchip, welcher die Latenzen bei 
Online-Spielen verbessern kann. Zusätzlich hat MSI eine hochwertige On- 
board-Soundkarte verbaut, die höhere Klangqualität ermöglicht als vergleichbare 
Modelle. Zahlreiche Übertaktungsmöglichkeiten bietet das A88X-G45 ebenfalls. 


Luxus-Platine für Nutzer mit höchsten Ansprüchen 

Das Asus Rampage IV Black Edition richtet sich klar an Anwender, die stets nur 
das Beste vom Besten wünschen. Die X79-basierte Platine bietet alles, was sich 
der ambitionierte Spieler und Übertakter wünschen kann: Quad-Channel-RAM- 
Support, Unterstützung für bis zu vier Grafikkarten im SLI oder Crossfire sowie 
insgesamt zehn SATA-Anschlüsse, sechs davon entsprechen dem schnellen 6-Gb/s- 
Standard. Freunde von extremen Kühlmethoden freuen sich über den LN2-Modus, 
welcher die Arbeit bei Temperaturen weit unter dem Gefrierpunkt erleichtert. 


www.alpenfoehn.de 
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Grafikkarte aufrüsten 


Wenn man seinen PC nicht tunen möchte oder dieser trotz aller Maßnahmen aus dem Ruckeln nicht 
herauskommt, muss man aufrüsten. Was es bei Grafikkarten zu beachten gilt, verraten wir hier. 


A“ wenn Sie sich bereits dazu 
entschlossen haben, eine neue 
Grafikkarte zu kaufen, empfehlen 
wir Ihnen einen Blick in den Tu- 
ning-Teil dieses Magazins: Ab Seite 
58 geben wir hilfreiche Tipps, wie 
Sie Ihrem alten Pixelknecht Beine 
machen. Wer hingegen bereits alle 
Reserven ausgeschöpft hat, ist in 
diesem Aufrüstartikel richtig. Die 
Tuning-Tipps funktionieren aber 
natürlich auch mit neuen Grafik- 
karten - ideal für alle, die sich ma- 
ximale Leistung wünschen. 


Vor dem Neukauf sollten Sie sich 
über einige Dinge im Klaren sein. 
Als Fan moderner PC-Spiele mit 
aufwendiger 3D-Grafik benöti- 
gen Sie grundsätzlich eine starke 
Grafikkarte. Zwar befinden sich 
mittlerweile in den meisten Prozes- 
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soren auch Grafikeinheiten - wir 
sprechen von Intels HD Graphics 
und AMDs Radeon-APUs -, doch 
keine davon stemmt Grafikbom- 
ben wie Watch Dogs und Crysis 3 
mit allen Details ruckelfrei. Wenn 
Sie außerdem Wert auf hochwertig 
gefilterte Texturen (AF) und Kan- 
tenglättung (AA) legen, steigt der 
Anspruch an die Graphics Proces- 
sing Unit (GPU) nochmals an. 


Auch die Auflösung Ihres Bild- 
schirms ist ein maßgeblicher Pa- 
rameter für die Grafikkartenwahl 
als Spieler. Liquid Crystal Displays 
(LCDs) arbeiten mit einer nativen 
Maximalauflösung, die am besten 
aussieht. Zwar ist die Interpolation 
geringerer Auflösungen möglich, 
an die Schärfe der nativen Pixelzahl 
kommt diese jedoch nie heran. Da 


jeder Bildpunkt berechnet werden 
muss, steigt mit der Auflösung der 
Anspruch an die Grafikkarte. Neh- 
men wir an, Sie spielen noch auf 
einem antiken 19-Zoll-Gerät und 
planen das Upgrade auf ein Full- 
HD-Display. Die Auflösung 1.280 x 
1.024 entspricht 1.310.720 Pixeln, 
1.920 x 1.080 bereits 2.073.600 
- 58 Prozent mehr Arbeit für den 
Grafikprozessor. Richtig aufwen- 
dig wird es im 27-Zoll-Bereich: Die 
mittlerweile erschwinglichen Bild- 
schirme mit 2.560 x 1.440 Pixeln 
bürden der GPU mehr als doppelt 
so viel Arbeit auf wie solche mit 
1.680 x 1.050 Bildpunkten. 
Richtig aufrüsten 

Der PCGH-Leistungsindex, welcher 
Ihnen auf den folgenden Seiten 
öfter begegnen wird, ergibt sich 


aus der Grafikkartenleistung in 15 
populären Spielen und den Auflö- 
sungen 1.920 x 1.080 sowie 2.560 
x 1.600. Wir versuchen ergo, einen 
realistischen Querschnitt durch die 
Spielelandschaft abzubilden. 


Seit Jahren und mit der aktuellen 
Treiberentwicklung umso mehr 
gilt: Wer vorwiegend in niedrigen 
Auflösungen bis inklusive Full HD 
spielt und/oder auf Kantenglättung 
und hochwertige Texturfilterung 
verzichtet, sollte sich nach einer 
Geforce umsehen. Nvidias Treiber- 
abteilung hat in den vergangenen 
Monaten Effizienzverbesserungen 
integriert, welche helfen, wenn der 
Prozessor limitiert - das passiert in 
geringen Auflösungen oft. Radeon- 
Grafikkarten fühlen sich jenseits 
von 1.920 x 1.080 am wohlsten und 


www.pcgameshardware.de 
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Neukauf: Radeon oder Geforce? 


AMDs Radeon-Grafikkarten punkten mit ihrer Sparfunktion Zero Core 

Power (weniger als 3 Watt bei abgeschaltetem Bildschirm im Leerlauf) und 
können die ressourcenschonende Mantle-API in einigen Spielen wie Battlefield 4, 
Thief sowie Plants vs. Zombies: Garden Warfare nutzen. Hinzu kommt im Falle der 
R7 260(X) und R9 290(X) die Fähigkeit, besseren Sound mithilfe von AMDs 
Technologie True Audio wiederzugeben - derzeit ist das jedoch nur in Thief zu 
hören. Darüber hinaus bieten die Karten volle DX11.2-Unterstützung. 


Nvidias Geforce-Grafikkarten punkten mit Unterstützung der proprie- 

tären CUDA-Schnittstelle, welche unter anderem für GPU-Physx (Assassin's 
Creed 4, Borderlands 2, Batman & Co.) genutzt wird. Außerdem können moderne 
Kepler- und Maxwell-Modelle das fortschrittliche TXAA in einigen Spielen 
darstellen. Einstellungsfreunde freuen sich über die konkurrenzlose Konfigurierbar- 
keit mithilfe des Tools Nvidia-Inspector, das unter anderem Ambient Occlusion und 


erweiterte AA-Modi ermöglicht. 


brechen hier prozentual geringer 
ein als vergleichbare Geforces. Wel- 
che Radeon im Mittel mit welcher 
Geforce vergleichbar ist, erfahren 
Sie auf der nächsten Doppelseite. 


Glatt und detailliert 
Anti-Aliasing (AA) ist die wohl 
wichtigste Maßnahme für ein ange- 
nehm empfundenes Bild. Gemein- 
sam mit dem anisotropen Textur- 
filter (AF) sorgt AA für hübschere 
Spielwelten: Durch Anti-Aliasing 
wird unter anderem Kantenflim- 
mern minimiert, welches in Bewe- 
gung schnell zur Ermüdung der 
Augen führt, während anisotrope 
Filterung dabei hilft, Texturdetails 
in jeder Lage aufrechtzuerhalten. 


Diese Aufwertung hat ihren Preis: 
4x MSAA/16:1 AF, die laut Umfra- 
gen auf www.pcgh.de verbreitetste 
Kombination, senkt die Bildrate ge- 
genüber keinem AA/AF um 30 bis 
50 Prozent. Falls Ihnen die Bildqua- 
lität nicht wichtig ist, benötigen 
Sie folglich keine High-End-Gra- 
fikkarte. Legen Sie hingegen Wert 
auf ein möglichst ruhiges, glattes 
Bild, sind Sie ein Kandidat für die 
schnellsten Pixelkünstler. Ein gut 
gemeinter Rat vor dem Aufrüsten: 
Haben Sie sich einmal an ordentli- 
che Bildqualität gewöhnt, kommen 
Sie nur schwer wieder davon weg 
- das Bessere ist des Guten Feind. 


Minis und Ninjas 

Besitzer kleiner Gehäuse sind auf 
kompakte Grafikkarten angewie- 
sen. Das Low-Profile-Format mit 
seiner halben Bauhöhe ist in vielen 
PC-Behausungen Pflicht, während 
Mini-ITX-Systeme keine Pixel- 
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schubser jenseits von 17 Zentime- 
tern Baulänge zulassen. Bedingt 
durch die engen physikalischen 
Grenzen existieren keine High-End- 
Beschleuniger im LP-Format. Wer 
das Beste für seinen ITX-PC sucht, 
greift zur MSI Geforce GTX 760 Ga- 
ming ITX oder 270X Gaming ITX. 
Leiser und schneller sind keine an- 
deren 17-Zentimeter-Grafikkarten 
- die Radeon ist jedoch gute 40 
Euro günstiger. Alternativ warten 
Karten wie die Geforce GTX 650 Ti 
(unter 15 cm). 


Was komplett passiv gekühlte Gra- 
fikkarten angeht, hält sich der Leis- 
tungsfortschritt in Grenzen, gerade 
kam jedoch etwas Bewegung in 
den Markt. Wer ein modernes Mo- 
dell sucht, sollte sich nach Palits 
Geforce GTX 750 Ti Kalm X und 
Zotacs Geforce GTX 750 Zone um- 
sehen. Nach wie vor gilt: Wer ein 
spieletaugliches Modell 
möchte, sollte eine durchdachte 
Gehäusebelüftung vorweisen. Das 
galt schon zu Zeiten der Radeon 
HD 4850 und Geforce 9800 GT. Ein 
100-Watt-Bolide verkocht in einem 
komplett passiven Gehäuse. Alter- 
nativ befestigen Sie einen langsam 
rotierenden Lüfter (etwa einen Si- 
lent Wings 2 von Be quiet) auf dem 
dafür empfänglichen Passivblock. 


nutzen 


Kühlphilosophien 

Radiallüfter finden sich auf fast al- 
len AMD- und Nvidia-Referenzde- 
signs der vergangenen Jahre. Diese 
Gesellen sitzen am Heck der Grafik- 
karten, saugen ihre Frischluft ge- 
wöhnlich von oben an und pressen 
sie zur Seite. Hier sitzt ein enger 
Lamellentunnel, welcher direkten 


Karten-Einbaulänge beachten 


Inno 3D Geforce GTX 780 (Ti) Herculez X3 Ultra 


‚300 mm 
if 


AMD Radeon R9 290/290X (Referenzdesign) 


1 
275 mm 


l 
Nvidia Geforce GTX 780/Titan/Black (Referenzdesign) 


Arnvipa. 


173 mm 


Nvidia Geforce GTX 750 Ti (Referenzdesign) 


Aufrüsten oder tunen? | PC Games Hardware 29 


| AUFRÜSTEN | Grafikkarte 


40 Grafikkarten im Leistungsvergleich 
F mseusor UEFI BIOS 5 — PCGH-Index: Gewichtetes Mittel aus 15 Spielen in 1080p und 1600p 
— Geforce GTX Titan Black/6G 100,0 
# hy Favorites | u Extreme Tueaker | !E Main | Gò fdvanceà | GE Mo Radeon R9 290X „Uber"/4G 96,9 
COS iin nn ek nie Geforce GTX 780 Ti/3G 95,0 
FCT Exgesss Configuration Radeon R9 290/4G 88,7 
DAL Link ASPH Control a Geforce GTX Titan/6G 88,2 
ASPM Support Geforce GTX 780/6G 81,6 
Geforce GTX 780/3G 81,6 
Radeon HD 7970 GE/3G 72,4 
Radeon R9 280X/3G 69,3 
Geforce GTX 770/2G 67,1 
Radeon HD 7970/3G 64,2 
Geforce GTX 680/2G 63,9 
Radeon R9 280/3G 62,5 
# My Favorites | @. Extrene Tueaker | F= Main | Eò Advanced | RE ae 
Geforce GTX 670/2G 56,4 
(E) ^vancoi\ Syston Agent Configuration NB PCIe Configuration > Radeon HD 7950/3G 54,1 
NB PCIe Configuration Radeon R9 270X/2G 53,1 
PCIE_K16/X8_1 Geforce GTX 760/2G 52,6 
Radeon HD 7870 Boost/2G 52,0 
PCIEX16_1 Full x16 Bandwidth Radeon HD 7870/2G 48,7 
PCIE_X16_A2 Geforce GTX 580/1,5G 47,5 
PCIE_X16_A2 Link Speed Geforce GTX 660/2G 43,1 
PCIE_X8_B2 Radeon HD 6970/2G 43,0 
PCIE.3B.28 Link Syand Radeon R7 265/2G 42,5 
PCIE-XB_3 Radeon HD 7850/2G 39,3 
de Geforce GTX 480/1,5G 38,8 
a hi Geforce GTX 570/1,25G 38,4 
Radeon HD 7850/1G 37,7 
Bei einigen Hauptplatinen mit Intel-Chip (hier ein Asus Maximus VI Extreme) Radeon HD 6950/2G 35,1 
können Sie in den erweiterten Menüs die Geschwindigkeit des PCI-E-Interfaces Radeon R7 260X/2G 34,8 
angeben. Paranoiker wählen hier Gen 3 bzw. Auto für maximale Leistung. Geforce GTX 750 Ti/2G 34,3 
Geforce GTX 560 Ti/1G 32,5 
Radeon HD 5870/1G 31,1 
15.5 Geforce GTX 470/1,25G 30,7 
Geforce GTX 750/1G 29,0 
Disabled Radeon HD 6870/16 28,3 
200 Geforce GTX 650 Ti/1G 27,5 
Geforce GTX 560/1G 27,2 
Radeon HD 7770 v2/1G 26,1 
Geforce GTX 460/1G 23,1 
System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2x 4 GiB DDR3-2000, Win 7 SP1 x64, Gef. . Indexpunkte 
334.69/340.43 Beta, Cat. 14.2/14.7 Beta Bemerkungen: Der ultimative Überblick für Bessat 
Aufrüster! Wer High End von 2010 besitzt (GTX 580), erhält 2014 bis zu Leistungsfaktor 2. 


2200MHz 


Bis auf die GTX 750 (Ti) lassen sich alle moder- 
nen Grafikkarten koppeln, um per SLI (Nvidia) 
oder Crossfire (AMD) zusammenzuarbeiten. Die 
Idee, zwei Mittelklassemodelle zu einer Einheit zu 


e verschmelzen, die High-End-Karten überholt, wird 
Die PCl-Express-Schnittstelle arbeitet spezifikationsgemäß mit 100 MHz, lässt in der Praxis von suboptimaler Skalierung und 


sich jedoch auch übertakten. Vorsichtige Naturen geben die 100 MHz explizit Bildverteilung sowie RAM-Engpässen vereitelt. An 
an. Unterstes Bild: „Auto” sorgt bei dieser Option für die beste Leistung. der Leistungsspitze kann Multi-GPU sinnvoll sein. 


CA 


ka =- , 


RANDIOSER SOUND 


SCHNELLES NETZWERK NEXTGEN SCHNITTSTELLEN 
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Kontakt mit den Hitzequellen der 
Grafikkarte aufnimmt. Die Aufgabe 
des Radiallüfters ist es, die Hitze 
direkt aus dem Gehäuse zu pus- 
ten. Aus diesem Grund nennt man 
diese Kühlmethode „Direct Heat 
Exhaust“ (kurz DHE). Ihr Prob- 
lem: Ein hoher Luftdruck erfordert 
hohe Drehzahlen, gleichbedeutend 
mit Lärmbelästigung. 


Die auf den meisten Custom-De- 
signs der AMD- und Nvidia-Partner 
installierten Axiallösungen verfah- 
ren anders: Ihre Lüfter sitzen nicht 
neben dem Kühlblock, 
darauf und sind meist im Rudel 
anzutreffen. Die Luft trifft frontal 


sondern 


von oben auf das Metall und wird 
von den Lamellen in mehrere Rich- 
tungen gelenkt. Die Nachteile die- 
ser Methode sind erstens, dass ein 
Großteil der Abwärme im Gehäuse 
verteilt wird, und zweitens, dass 
Axiallüfter gewöhnlich ein Surren 
erzeugen, das subjektiv störender 
ausfallen kann als das zumeist tie- 
fe Rauschen eines Radialrotors. 
Unsere Tests bestätigen: Bei ver- 
gleichbaren Temperaturen ist eine 
Axiallösung in den meisten Fällen 
leiser als ein DHE-Design, heizt das 
PC-Innenleben aber klar auf. 


Speicherwahl: keine Qual 
Der Irrglaube „viel hilft viel“ wird 
vom Marketing der Hersteller ge- 
schürt: Viele Einsteigergrafikkar- 
ten werden mit 2 oder gar 4 GiByte 
Speicher bestückt, um eine mög- 
lichst hohe Zahl vorzuweisen. Sinn- 
voll ist das nicht, denn eine Grafik- 
karte im Segment unter 100 Euro 
zieht im gut spielbaren Bereich 
keinen Nutzen aus mehr als 1 GiB. 


Im Bereich der spieletauglichen 
Grafikkarten zum Einsatz in Full 
HD/1080p haben sich 2 GiByte 
Onboard-Speicher zum Standard 
gemausert. Bei einem Neukauf ist 
das die Untergrenze, da es bereits 
einige Spiele gibt, die von 3 oder 4 
GiByte profitieren. Wie Sie auch der 
Grafik rechts oben entnehmen kön- 
nen, bieten die AMD-Grafikkarten 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


Preis-Leistungs-Verhältnis aktueller Grafikkarten 


AMDs Angebote unterhalb von 200 Euro bieten das beste Verhältnis aus Preis und Leistung. 


900 900 
e 
800 800 
700 700 
e 600 [EX 7eoni] 600 
{im GTX 780/6G © 
s 500 © 500 
5 [61x 780/36] R9 290X 
5 400 ® [R9 290] aa . i 
% 300 [61x770] 300 
Z R7 260X zS 
200 @ | R9 280X 200 
GTX 660 
100 F e R9 280 100 
o ‚[smzson R7 265 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 
Normierter PCGH-Leistungsindex (15 Spiele, 2 Auflösungen) 
Grafikkarte Fps-Index (Prozent) Circa-Preis in Euro Euro/Fps (weniger = besser) 
Radeon R7 265 (2 GiB) 42,5 120 2,82 
Radeon R9 270X (2 GiB) 53,1 150 2,82 
Radeon R7 260X (2 GiB) 34,8 100 2,87 
Radeon R9 280 (3 GiB) 62,5 180 2,88 
Geforce GTX 660 (2 GiB) 43,1 130 3,02 
Geforce GTX 750 (1 GiB) 29,0 90 3,10 
Radeon R9 280X (3 GiB) 69,3 220 217 
Geforce GTX 750 Ti (2 GiB) 34,3 110 3,21 
Geforce GTX 770 (2 GiB) 67,1 240 3,58 
Geforce GTX 760 (2 GiB) 52,6 190 3,61 
Radeon R9 290 (4 GiB) 88,7 330 3,72 
Radeon R9 290X (4 GiB) 96,9 400 4,13 
Geforce GTX 780 (3 GiB) 81,6 390 4,78 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) 95,0 540 5,68 
Geforce GTX 780 (6 GiB) 81,6 490 6,00 
Geforce Titan Black (6 GiB) 100,0 840 8,40 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. 


unter 200 Euro nicht nur das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis, sondern 
auch adäquate Speicherpolster. 


Rückschritt ist Fortschritt 

Die meiste Zeit verbringt eine Gra- 
fikkarte mit der Darstellung eines 
zweidimensionalen Bildes („Leer- 
lauf‘). Wenn Ihr betagtes Modell 
hierbei Strom verschwendet, wirkt 
sich das möglicherweise signifikant 
auf Ihre Jahresabrechnung aus. Das 
wissen auch AMD und Nvidia, wes- 
halb moderne Karten über effizien- 
te 2D-Betriebsmodi verfügen, egal 
ob es sich um ein 50- oder 900-Eu- 
ro-Modell handelt. Besonders für 
Nutzer älterer Grafikkarten lohnt 
sich ein Upgrade in dieser Diszi- 
plin, denn in der Folge nimmt die 
Leistungsaufnahme drastisch ab. 


So verbraucht beispielsweise eine 
Radeon HD 4870/4890 50 bis 60 
Watt auf dem Windows-Desktop, 
während eine GTX 580/480 mit 35 
bis 45 Watt dabei ist - das ist nicht 
zeitgemäß. Zum Vergleich: Die 
durchschnittliche 2D-Leistungsauf- 
nahme einer Geforce GTX 670/760 
liegt zwischen 15 und 20 Watt. 
Schließen Sie einen weiteren Moni- 
tor an oder schauen Sie sich einen 
Blu-ray-Film an, sind schlimmsten- 
falls 25 Watt zu verzeichnen. Diese 
Sparsamkeit in jeder 2D-Lage ist ein 
klarer Pluspunkt aktueller Geforce- 
gegenüber Radeon-Grafikkarten. 
AMD hat es bislang versäumt, die 
Blu-ray- und Multi-Monitor-Modi 
derart zu optimieren, die Leis- 
tungsaufnahme steigt hier auf das 
Zwei- bis Dreifache des absoluten 


Leerlauf-Werts; etwa von 25 auf 60 
Watt bei einer Radeon R9 280X ali- 
as HD 7970 oder von 15 auf 40 Watt 
bei einer Radeon HD 7870 respek- 
tive R9 270X). (mh/rv) 


Grafikkarte aufrüsten 

Wenn Sie alle Tipps aus diesem Arti- 
kel beherzigen, klappt das Aufrüsten 
Ihrer Grafikkarte gewiss ohne Nerven- 
zusammenbruch. Ergänzend zu den 
schon erwähnten, preislich besonders 
attraktiven Modellen finden Sie auf der 
übernächsten Seite vier weitere kon- 
krete Produktempfehlungen verschie- 
dener Preisbereiche. Sie alle stellen 
einen bestmöglichen Kompromiss aus 
Preis, Leistung und Lautstärke dar. 
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Radeon-Treiber: Die wichtigsten Einstellungen 


Vorweg: Im Catalyst Control Center (CCC) befinden sich alle 
Einstellungen, die ein „normaler” Spieler benötigt. Wer Zugriff 
auf weitergehende Optionen haben möchten, sollte sich das 
Programm Radeon Pro eines Hobbyprogrammierers ansehen. 


AMDA 


RADEON 


GRAPHICS 


AMD Catalyst Control Center 


Einstellüngen 


3D-Anwendungseinstellungen 


> Angeheftet Die für Spiele relevanten Optionen finden Sie im CCC unter 
„Spiele” — „3D-Anwendungseinstellungen". Das Anti-Aliasing 
(1) ist im Auslieferungszustand gut konfiguriert: Die Optionen 
„Anwendungseinstellungen verwenden“ sorgt dafür, dass Sie in 
den Spielen AA einstellen — das ist kompatibler. Stattdessen im 
CCC explizit einen AA-Modus auszuwählen, hat bei modernen 
Spielen oft gar keine Glättung oder Grafikfehler zur Folge — 
diverse DX8/9-Klassiker können Sie so jedoch aufwerten. Die 
„Anti-Aliasing-Methode” steht ab Werk auf Multi-Sampling, 
kann jedoch auf Super-Sampling gesetzt werden. Tun Sie das 
und ein Spiel fordert AA an, serviert der Treiber ihm SSAA, eine 
hochwertige, aber rechenintensive Vollbildglättung. Beim AF (2) 
dürfen Sie die Anwendungseinstellungen gefahrlos überschrei- 
ben. Bei der „Qualität der Texturfilterung” (3) sollten Sie Ihren 
Augen zuliebe auf „Hohe Qualität” wechseln, was Flimmern re- 
duziert. Vsync (4) ist Geschmackssache - probieren Sie's einfach 
mal aus. Maximale Bildraten liefert die Option „Immer aus”. 


Konfigurieren der Systemeinstellungen und Verwalten von benutzerspezifsischen Anwendungsprofilen zur 


il lität i ` 
er Steuerung der Bildqualität und der Leistung von 3D-Anwendungen. 


AND: | Merkmal 


Management | 


Allgemeine 
‚Anwendungseinstellungen Anti-Aliasing-Modus 


Einstellung 


> Anzeigeaufgaben 
Meine digitalen 


R Anwendungseinstellungen verwenden 
Flachbildschirme 


* Hinzufügen .. 


Anti-Aliasing-Samples Anwendungseinstellungen verwenden 


Filter Standard 


u o- Anti-Aliasing-Methode Multi-Sampling 0 
nwendungseinstellung 
Sa. Morphologische Filterung Aus 


> 
ung ~ Texturfilterung 


N 5 
Iulbıpatonen Modus für anisotropisch... Anwendungseinstellungen verwenden (2) 
Stufe für anisotropische... Anwendungseinstellungen verwenden 


Qualität der Texturfilteru... Standard (3) 
Oberflächenformatopti... Ein 


v Framerate-Steuerung 


Auf vertikalen Neuaufba... Aus, falls nicht von Anwendung festgelegt © 


OpenGL-Dreifachpufferu... Aus 


~ Tessellation 


Tessellation-Modus AMD optimiert (5) 
Maximale Tessellation-St... AMD optimiert 


Überschreiben Sie unter (5) den Tessellation-Modus, nehmen Sie 
Einfluss auf den Zerlegungsfaktor einiger Objekte in DX11-Spie- 
len mit diesem Feature, was die Bildrate auf Kosten der Qualität 
steigern kann. Der Schalter hat keinerlei Auswirkung auf Spiele 
ohne Tessellation-Support (DX10 und älter). 


Standardwerte 


Auch für Geforce-Grafikkarten gilt: Der Treiber bietet zahlreiche 
Optionen an, die den meisten normalen Spielern genügen. Wir 
raten erfahrenen Geforce-Besitzern jedoch dazu, sich das Tool 
Nvidia Inspector anzusehen. Es bietet Zugriff auf die NVAPI, eine 
spezielle Schnittstelle zum Treiber, und macht daher weit mehr 
Optionen zugänglich als das Treiberpanel an sich. Hier dürfen 
Sie inoffizielle AA-Modi aktivieren, Spieleprofile editieren, AA- 
und SLI-Bits eintragen und vieles mehr. 


Datei Bearbeiten Desktop 3D-Einstellungen Hilfe 


(€) Zurück -0 EA 


Wählen Sie eine Aufgabe... 


E- 3D-Einstellungen 
Bildeinstellungen mit Vorschau anpassen 
Surround, PhysX konfigurieren 

B- Anzeige 
‚Auflösung ändern 
Desktop-Farbeinstellungen anpassen 
‚Anzeige drehen 
HDCP-Status anzeigen 
Digitales Audio einrichten 
Desktop-Größe und -Position anpassen 
‚Mehrere Anzeigen einrichten Funktion Einstellung 


-Video 
Video-Farbeinstellungen anpassen ‚Anisotrope Filterung Anwendungsgesteuert © 
Videobildeinstellungen anpassen Antialiasing - FXAA Aus 

Antialiasing - Einstellung 


Antialiasing - Gammakorrektur Ein 


Standard 


Die globalen 3D-Einstellungen können geändert und dann Änderungswerte für bestimmte Programme erst: 
‚Änderungswerte werden automatisch bei jedem Start der festgelegten Programme benutzt. 


Die folgenden 3D-Einstellungen sollen verwendet werden: 


Globale Einstellungen | Programmeinstellungen | 


Die für Spiele relevanten Einstellungen finden Sie unter „3D-Ein- 
stellungen verwalten". Der Reiter „Globale Einstellungen" ist 
ab Werk geöffnet. Das heißt, alle von Ihnen hier getätigten 
Einstellungen wirken auf alle danach gestarteten Spiele. Um Ein- 
stellungen für jedes Spiel einzeln vorzunehmen, klicken Sie auf 
den Reiter „Programmeinstellungen”. Wie bei Geforce-Karten 


Einstellungen: 


Anwendungs 


Antialiasing - Modus (2) Anwendungsgesteuert 
Antialiasing - Transparenz Aus 
CUDA -GPUs Alle 
Dreifach-Puffer Aus 


Energieverwaltungsmodus Adaptiv 
Maximale Anzahl der vorgerenderten Einz... Einstellung für 3D-Anwendungen verwenden 


gilt: Während Sie ruhig AF (1) ü 
sollten Sie den „Antialiasing — 
dung überlassen. „Antialiasing 
aktives AA um Glättung für Alp 


ber den Treiber forcieren können, 
odus” (2) besser der Anwen- 

— Transparenz” erweitert schon 

hatexturen (i. d. R. für Bäume und 


Multi-Display/igemischte GPU-Beschleunigung 


Multi-Display-Leistungs-Modus 


Shadercache 

Texturfilterung - Anisotrope Abtastoptimi... 
Texturfilterung - Negativer LOD-Bias 
Texturfilterung - Qualität 

Texturfilterung - Trilineare Optimierung 
Threaded-Optimierung 
Umgebungsverdeckung 


Vertikale Synchronisierung © 


Einstellung für 3D-Anwendungen verwenden ~ 


Wiesen] 
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Zäune verwendet). Auch Geforce-Besitzer sollten die AF-Quali- 
tät (3) auf die höchste Stufe stellen und die „Optimierungen” 
abschalten, den Augen zuliebe. „Umgebungsverdeckung” (4) ak- 
tiviert in Spielen mit passendem Treiberprofil (wie Half-Life 2 und 
Skyrim) sogenannte Ambient Occlusion, eine Schattierung, die 
den Realismusgrad der Beleuchtung erhöhen soll (und kann). Die 
„Vertikale Synchronisierung” (5) limitiert die maximale Bildrate 
(Fps) an die Bildwiederholrate Ihres Monitors (Hz). Ist Vsync aus, 
werden die Bilder ungebremst ausgegeben. 
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MSI Radeon R9 270X Gaming 


MSIs Radeon R9 270X Gaming zeichnet sich nicht nur durch eine moderate 
Übertaktung aus, unsere Empfehlung verdient sich das Modell wegen seiner glei- 
chermaßen starken wie leisen Kühlung. Mit 1.120/2.800 MHz für GPU (Boost) und 
Speicher arbeitet die Karte im Mittel fünf Prozent schneller als Referenzversionen 
der R9 270X (1.050/2.800 MHz) und damit über dem Niveau der deutlich teureren 
Geforce GTX 760. Der starke Kühler hält die Karte beim Spielen dank der intelli- 
genten Lüftersteuerung weit unter 80 Grad Celsius, ohne aufzufallen; wir messen 
eine maximale Lautheit von 1,1 Sone. Auch im Leerlauf überzeugt die 270X 
Gaming mit einer Lautheit von nur 0,2 Sone — das ist in geschlossenen Rechnern 
unhörbar. Wer möchte, reizt das Potenzial aus: 1.200 MHz stecken in unserem 
Muster. Fazit: Wer nicht nur eine neue, spieletaugliche Grafikkarte sucht, sondern 
auch auf ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis sowie leise Kühlung Wert legt, greift 
zu dieser Grafikkarte. Mit 2 GiByte Speicher ist die Karte optimal ausgestattet. 


Sapphire Vapor-X R9 290 OC 


Die Vapor-X R9 290 OC bietet gegenüber den älteren Tri-X-Karten einen überarbei- 


teten Kühler sowie einen nochmals erhöhten Werkstakt. Unser Muster hält seinen 
Boost in jedem Spiel auf 1.030 MHz, ein neunprozentiges Plus gegenüber dem 
Referenzwert. Zusammen mit dem 2.800 MHz schnellen Speicher (+12 %) ist die 
Vapor-X OC die schnellste R9 290 am Markt, sie ist sogar schneller als 290X-Refe- 
renzkarten im „Quiet Mode”. Apropos leise: Sapphire ist den einzigen Kritikpunkt 
an der originalen Tri-X angegangen, die Lautheit im Leerlauf. Ab Werk dreht bei 
der Vapor-X nur der mittlere der drei Axiallüfter, was in einer Lautheit von guten 
0,4 Sone resultiert. Seine beiden Kollegen stimmen erst dann mit in den Chor ein, 
wenn die Grafikkarte unter Last gesetzt wird und der Grafikchip eine Temperatur 
von 58 °C übersteigt. Unter Volllast messen wir indes eine maximale Lautheit von 
3,2 Sone bei 78 °C Kern- und 75 °C VRM-Temperatur. Fazit: Die beste R9 290 auf 
dem Markt; dank Mantle-Support und 4 GiByte Speicher zukunftssicher. 


1 


ME. 


aae 


www.pcgameshardware.de 


Asus R9 280X Direct CU II TOP 


Mit maximal 1,8 Sone Lautheit und 72 °C GPU-Temperatur beim Spielen gehört 
Asus’ Radeon R9 280X DC2T trotz ihrer moderaten Übertaktung zu den leisesten 
280X-Karten auf dem Markt. Der Dual-Slot-Kühler hat kein Problem mit der auf 
1.070/3.200 MHz (+7/7 % OC) übertakteten AMD-GPU. Zwar verzichten die 
Taiwaner auf Speicherkühler, die Wandler werden jedoch mit einem aufgesteckten 
Kühler bedacht und erreichen beim Spielen eine Höchsttemperatur von guten 

80 °C. Da die R9 280X DC2T ihren Boost in allen Spielen aufrechterhalten kann, 
damit das Leistungsniveau der HD 7970 GHz Edition überbietet und höchstens 
238 Watt verbraucht, fällt Kritik am Design schwer. Dazu gibt's 3 GiByte Speicher, 
was bereits in einigen modernen Spielen wie Battlefield 4, Titanfall, Thief und 
weiteren von Vorteil ist. Fazit: Dank Mantle-Support, DX11.2-Funktionen sowie 3 
GiByte Speicher ist diese Grafikkarte nicht nur in der Gegenwart schnell, sondern 
auch für die Zukunft gut ausgerüstet. 


Inno 3D Geforce GTX 780 Ti DHS 


Leistungsgigant für Gutbetuchte: Der „Herculez X3 Ultra“ -Kühler verleiht dieser 
High-End-Grafikkarte sowohl ihre stattliche Breite von 5,5 cm als auch die Länge 
von 30 cm. Faktisch zieht die GTX 780 Ti DHS schon mit Basistakt an der rund 
850 Euro teuren Geforce GTX Titan Black vorbei. 1.085/3.637 MHz sind bei der 
DHS-Edition für Kern und Speicher garantiert und der mittlere GPU-Boost, 1.137 

Hz bei unserem Muster, entspricht einem Plus von 22,5 Prozent gegenüber 
dem typischen Takt einer GTX 780 Ti (928 MHz). Damit ist die X3 Ultra DHS die 
zweitschnellste je von uns getestete GTX 780 Ti, lediglich Gigabytes GHz Edition 
iegt mit einem Durchschnitts-Boost von 1.215 MHz darüber. Der Clou: Leise ist 
die Inno-3D-Grafikkarte auch noch, im Leerlauf messen wir eine Lautheit von 0,7 
Sone, unter Volllast schlimmstenfalls 2,6 Sone bei „frostigen” 58 °C GPU-Tempe- 
ratur. Fazit: Sehr leistungsfähig und dennoch leise, aber wahrlich kein Schnäpp- 
chen (lediglich im Vergleich mit der Titan Black). 
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Das richtige Netzteil 


Planen Sie das Aufrüsten von Grafikkarte und Prozessor, muss fast immer ein neues Netzteil in den 


Rechner. PCGH erläutert Ihnen, worauf Sie bei der Wahl des Spannungswandlers achten müssen. 


obald Sie Ihren Rechner auf- 
So müssen Sie sich häufig 
auch mit dem Netzteil beschäfti- 
gen: Muss es unbedingt ein neues 
Netzteil sein? Kann ich ähnlich wie 
bei Grafikkarten ein zweites hinzu- 
bauen? Erhöht sich der Stromver- 
brauch durch ein neues Netzteil? 
Diese Fragen wollen wir unter an- 
derem in diesem Artikel klären. 


Das richtige Netzteil 

Das PC-Netzteil transformiert die 
Wechselspannung aus dem Haus- 
netz herunter und richtet sie zudem 
gleich. Je nach Bauart des Netzteils 
können unterschiedlich starke 
Ströme genutzt werden. Moderne 
Rechner verbrauchen unterschied- 
lich viel Strom: Im Gegensatz zu 
Haushaltsgeräten variiert die Leis- 
tungsaufnahme bei PCs je nach lau- 
fender Anwendung sehr stark. Ein 
600-Watt-Netzteil zieht nicht (!) dau- 


erhaft 600 Watt aus dem Energie- 


netz. PC-Netzteile liefern immer nur 
so viel Strom, wie gerade von den 
PC-Komponenten benötigt wird. 


Ein Beispiel: Arbeitet ein Rechner 
gerade wenig und ist beispielswei- 
se nur Windows aktiv, benötigt 
solch ein PC weniger als 100 Watt. 
Starten Sie allerdings ein 3D-Spiel, 
steigt die Leistungsaufnahme je 
nach System auf 300, 600 oder 
mehr Watt. Es kommt allerdings 
auch zu Leistungsspitzen, in denen 
gerne mehr als beispielsweise 450 
Watt aus dem Netzteil gezogen wer- 
den. Eine relativ grobe Einschät- 
zung, welches Netzteil für Ihren PC 
optimal ist, bieten die PSU-Rechner 
von Be quiet (www.be-quiet.net) 
und Enermax (www.enermax.de). 


Wirkungsgrad bei geringer 
Auslastung 
Durch 


diverse Energiesparme- 


chanismen von Grafikkarten und 


Prozessoren verbrauchen die Kom- 
ponenten im Rechner bei gerin- 
ger Arbeitslast oft nur sehr wenig 
Strom. Je nach Leistungsfähigkeit 
des PCs können das 50 Watt oder 
weniger sein. Daraus folgt, dass das 
Netzteil mit sehr geringer Auslas- 
tung arbeitet. In unseren Praxis- 
Tests haben wir auch von zwei 
Spannungsversorgern den Wir- 
kungsgrad bei niedriger Leistung 
überprüft. Das 300-Watt-Netzteil 
erreicht bei einer Ausgangsleis- 
tung von 5 Watt immerhin noch 
57 Prozent Effizienz. Das 600-Watt- 
Gerät arbeitet trotz 80-Plus-Platin- 
Siegel nur mit 37 Prozent Wir- 
kungsgrad. Mit steigender Last 
klettert auch die Effizienz bei bei- 
den Testkandidaten: Bei 20 Watt 
arbeitet das 300er schon mit mehr 
als 80 Prozent. Das 600-Watt-Gerät 
kommt ab 50 Watt deutlich über 
80 Prozent Wirkungsgrad. Ab 100 
Watt arbeiten beide Netzteile ent- 
sprechend unserer Erwartungen 
mit knapp 90 beziehungsweise 
mehr als 90 Prozent Effizienz. Der 
Praxistest zeigt, dass für leistungs- 
schwache Rechner immer noch 
ein passend dimensioniertes Netz- 
teil die richtige Wahl ist. Selbst ein 
80-Plus-Platin-Netzteil erreicht bei 
sehr geringer Auslastung schlechte 
Effizienz-Werte. 


Netzteilleistung zu gering? 

Eine der häufigsten Fragen in der 
Community bezieht sich auf die 
Leistung des Netzteils. Dabei wird 
die maximale Ausgangsleistung 
eines Spannungswandlers in Watt 
angegeben. Diese Energie wird auf 
die 3,3-, 5- und 12-Volt-Leitungen 
aufgeteilt. Die meisten PC-Kompo- 


l2 THE NATURAL 
Ve SELECTION 
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nenten benötigen aktuell 12 Volt. 
Daher sind viele Netzteile für die- 
sen Spannungsbereich besonders 
stark ausgelegt. Schutzschaltungen 
sollen dafür sorgen, dass weder PC- 
Bauteile noch das Netzteil an sich 
beschädigt werden. So schaltet na- 
hezu jedes Netzteil ab, wenn mehr 
Strom aus dem Spannungswandler 
gezogen wird, als es liefern kann. 
Der Rechner geht dann einfach 
aus. Am praktischen Beispiel kann 
das so aussehen: Sie spielen ein auf- 
wendiges 3D-Spiel und besonders 
viele Gegner stürmen auf Sie zu. 
Prozessor und Grafikkarte arbeiten 
mit maximaler Kraft und benöti- 
gen entsprechend viel elektrische 
Energie. Der Stromfluss erreicht 
dadurch den Schwellenwert des 
Überlastschutzes und das Netzteil 
schaltet sich samt dem kompletten 
Rechner aus. 


Netzteil ausbauen 

Trennen Sie den PC vom Stromnetz 
und warten Sie ein paar Minuten, 
damit sich die Kondensatoren ent- 
laden. Anschließend ziehen Sie 
alle Stecker ab: An der Grafikkarte 
sind es ein oder zwei PCI-Express- 
Anschlüsse. Vom Mainboard ent- 
fernen Sie den ATX- und den P4-/ 
P8-CPU-Stecker und von den Lauf- 
werken die SATA- beziehungsweise 
Molex-Stecker. Nun müssen Sie nur 
noch Lüfter abkoppeln, die direkt 
am Netzteil hängen. Je nach Gehäu- 
se sind die Kabel unter dem Main- 
board-Schlitten verlegt. Sind alle 
Kabel entfernt, lösen Sie die vier 
Schrauben zwischen Gehäuse und 
Spannungswandler. Anschließend 
nehmen Sie das Netzteil einfach 
heraus. 


BRONZE 
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Netzteile mit festen und abnehmbaren Kabeln 


Moderne ATX-Netzteile werden nicht nur in verschiedenen Leistungsstufen angeboten, sie unterscheiden sich auch in der Ausstattung. Einsteigernetzteile bieten oft nur fest 
eingebaute Kabel. Mittelklasse-Spannungswandler sind mit teilmodularem und High-End-Netzteile mit vollmodularem Kabelmanagement ausgestattet. 


Teilmodulares Kabelmanagement 


ınauen 
Das Netzteil kann fast immer mit 
dem Lüfter nach unten eingebaut 
werden - egal ob der Spannungs- 
wandler oben oder unten ins Ge- 
häuse kommt. Schrauben Sie das 
Netzteil fest und verlegen Sie die 
Kabel je nach Gehäuse. Bei Gerä- 
ten mit modularem Kabelmanage- 
ment stecken Sie nur die notwen- 
digen Leitungen an. Nun schließen 
Sie als Erstes das Mainboard (ATX- 
und CPU-Stecker) an und danach 
die Laufwerke und gegebenenfalls 
die Gehäuselüfter sowie sonstige 
Die PCI-Express-Stecker 
für die Grafikkarte kommen als 


Geräte. 


Letztes an die Reihe. Bei Netzteilen 
mit mehreren PCIE-Anschlüssen 
sollten Sie den nächsten Tipp ge- 
nau lesen. 


Damit ein Überlastschutz (eng- 
lisch: Over Current Protection, 
kurz OCP) eines Netzteils effektiv 
arbeiten kann, wird die 12-Volt- 
Spannung auf sogenannte Schie- 
nen (auch Rails genannt) aufgeteilt. 


Wie viel Strom maximal über eine 
Schiene fließen darf, finden Sie im 
Handbuch des Netzteils. 
sind die Rails so aufgeteilt, dass 


Zudem 


Vollmodulares Kabelmanagement 


CPU/Mainboard und Grafikkar- 
te getrennt versorgt werden. Bei 
Netzteilen unter 500 Watt haben 
Sie sowieso nur zwei PCI-E-Stecker 
und damit auch keine Wahl. Setzen 
Sie allerdings einen Spannungs- 
wandler mit mehr Leistung ein und 
müssen Sie sich zwischen vier PCI- 
E-Stromanschlüssen entscheiden, 
sollten Sie Folgendes beachten: 
Prüfen Sie im Handbuch, wie die 
Stromschienen auf die Stecker auf- 
geteilt sind, sodass der Grafikkarte 
nicht der Strom ausgeht. Beispiele: 
Beim Enermax EPM500AWT und 
EPM600AWT stehen zwei getrenn- 
te Stromschienen für ein Stecker- 
paar zur Verfügung. Sie haben also 
maximale Leistung (bis zu 600 
Watt), wenn Sie das Steckerpaar 
einer Leitung anschließen. Bei 
den größeren Platimax-Netzteilen 
(EPM750AWT und EPM850EWT) 
hingegen ist es nur eine Strom- 
schiene. Ähnlich ist es bei der 
Straight-Power-Serie von Be quiet 
(siehe auch Extrakasten auf der 
linken Seite). 


I ATX-Stecker & CPU-Stecker 
I Grafikkarte: PCI-Express-Stecker 
SSD: SATA-Stromstecker 


Optisches Laufwerk: Molex 
I Lüfter: Molex 


L JICH z 
Es gibt immer noch einige Main- 
boards, die über einen vier- statt 
achtpoligen CPU-Anschluss verfü- 
gen. In diesem Fall lässt sich bei na- 


Fest eingabaute Kabel 


hezu allen Netzteilen der Achtpol- 
Stecker teilen, damit er auf ältere 
Hauptplatinen passt. Ähnlich ist 
es beim ATX-Anschluss: Alte Main- 
boards haben nur einen 20- statt 
24-poligen Anschluss. In diesem 
Fall kann der Stecker bei vielen 
Netzteilen geteilt werden. (ma) 


Das steckt hinter 80 Plus (Desktop) 


Auslastung/ 
Wirkungsgrad 80 

PLUS BRONZE GOLD TITANIUM 
10 Prozent - - - - 90 % 
20 Prozent 80 % 82 % 85 % 87 % 90 % 92 % 
50 Prozent 80 % 85 % 88 % 90 % 92 % 94 % 
100 Prozent 80 % 82 % 85 % 87 % 89 % 90 % 


Welches Netzteil für welchen Rechner? 


Netzteil Unter 350 350 bis 400 |450 bis 500 |550 bis 650 
Watt Watt Watt Watt 
Prozessor AMD A10- AMD A10- Xeon 1230v3 | Intel Core i7- 
7850K 7850K 4960X 
Hauptplatine A88X+ A88X+ H87 X19 
Arbeitsspeicher 4,0 GiByte 4,0 GiByte 8,0 GiByte 8,0 GiByte 
DDR-2.133 DDR-2.133 DDR-1.600 DDR3-1.866 
Grafikkarte Integriert 750 Ti R9 280X 780 Ti 
Festplatte 120 GByte SSD | 120 GByte SSD | 240 GByte SSD | 480 GByte SSD 
Optisches Laufwerk |- DVD-Brenner | DVD-Brenner/ | Blu-Ray- 
Blu-Ray Brenner 
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Unterschiedliche RAM-Konfigurationen im Leistungsvergleich 


Alles richtig belegt? 


Bei der Belegung von RAM-Steckplätzen fürchten viele Anwender Leistungsverluste, wenn Module 


unterschiedlicher Kapazität und in ungerader Anzahl verbaut werden - zu Recht? Wir testen es! 


emäß einer Umfrage im PC- 

Games-Hardware-Extreme- 
Forum mit rund 900 Teilnehmern 
sitzen in mehr als der Hälfte aller 
Spiele-PCs 8 GiByte RAM. Rund 
ein Drittel der Forennutzer setzt 
bereits auf 16 GiByte. Diese Spei- 
chermenge verteilt sich meistens 
auf zwei Module, seltener auf vier 
RAM-Riegel. 


Die Ausnahme von der Regel 
Mit Abweichungen von dieser Stan- 
dardkonfiguration kommen PC- 
Spieler also selten in Berührung. 
Hin und wieder gibt es aber Situa- 
tionen, in denen eine ungewöhnli- 
che Belegung der RAM-Steckplätze 
ansteht, beispielsweise beim De- 
fekt eines Moduls oder beim Auf- 
rüsten eines PCs. Kann man drei 
Module überhaupt im Dual-Chan- 
nel-Modus betreiben? Ist flüssiges 
Spielen mit nur einem RAM-Riegel 
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möglich? Diesen und anderen Fra- 
gen gehen wir auf den Grund. 


Das Testsystem 

Aktuelle leistungsfähige Hardware 
ist die Grundlage für unseren Ver- 
gleich von RAM-Konfigurationen. 
Wir nutzen einen Core i7-4770K auf 
einem Asus Maximus VI Extreme. 
Das Mainboard bietet detaillierte 
Einstellungsmöglichkeiten für Sub- 
timings - dazu später mehr. Kerne 
und Cache haben wir leicht auf kon- 
stante 4,2 GHz beschleunigt, Abwei- 
chungen durch den Turbo-Modus 
gibt es also nicht. Die genutzte Inno 
3D Ichill Geforce GTX 780 Hercu- 
lez X3 Ultra verfügt über ein so gu- 
tes Kühlsystem, dass der Boost-Takt 
von 1.142 MHz in den Benchmarks 
konstant gehalten wird. 


Beim Arbeitsspeicher bedienen 


wir uns aus drei Corsair-Kits. 
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Standardmäßig greifen wir auf 
4-GiByte-Riegel aus dem Set CMD- 
16GX3M4A2666C10 zurück, 8-Gi- 
Byte-Module entnehmen wir dem 
Kit CMY16GX3M2A2400C10R. Bei 
diesen Sticks handelt es sich um 
Module, die intern in zwei soge- 
nannte Ranks aufgeteilt sind. Bei 
einer Memory Rank handelt es sich 
um eine Verwaltungseinheit, die 
sich aus mehreren Speicherchips 
zusammensetzt. Ist ein Riegel aus 
zwei Ranks aufgebaut, spricht man 
von dual-ranked. Analog dazu gibt 
es Single-Rank-Module, bei denen 
alle verbauten Chips eines Riegels 
zu einer Rank gehören. Single- 
Rank-Module lassen sich oft daran 
erkennen, dass sie nur auf einer 
Seite der Platine mit Chips bestückt 
sind. Es besteht allerdings kein 
zwingender Zusammenhang zwi- 
schen der Positionierung der Chips 
auf dem PCB (single-sided/dual- 


sided) und der Anzahl der Ranks! 
Um herauszufinden, 
Ranks Einfluss auf die Geschwin- 


inwiefern 


digkeit haben, verwenden wir für 
eine zusätzliche Testreihe das Kit 
CMYSGX3M2A1866C9 mit 4 GiBy- 
te fassenden Single-Rank-Sticks. 


Die Benchmarks 

Als Benchmarks dienen einige 
synthetische Tests (Aida 64), An- 
wendungen (7-Zip) und Spiele 
(Crysis 3, Starcraft 2). Zusätzlich 
verwenden wir das in der Über- 
takter-Szene beliebte Programm 
Super Pi. Dieser Benchmark ist 
zwar technisch veraltet, aber auch 
bekannt dafür, dass sich Abwei- 
chungen bei der RAM-Geschwin- 
digkeit stark und mit nur geringen 
Schwankungen zwischen einzel- 
nen Durchläufen auswirken. Bei 
einigen Benchmarks geben wir 
dieses Mal Min- und Max-Werte an. 
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Bild: Aidbox 
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Single vs. Dual Channel: Kanalbündelung klar vorne 


Legende: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, Grundlast = 2 x HCI Memtest Pro mit je 2.000 MB 


Starcraft 2: Bei Grundlast besser Dual Channel 


Crysis 3: Single Channel ist Leistungskiller 


v2.0.11, Replay „2 on 2 MP” - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF 


2x4 GiB, DC a 63,7 (Basis) 
2 x 8 GiB, DC 63,4 (-1 %) 
4 + 8 GiB, 2/3 DC a 62,9 (-1 %) 
4+4+ 8 GiB, DC M 62,7 (-2 %) 
4+4+8GiB, 1/2 DC a 61,3 (-4 %) 
1x4 GiB, SC an 60,0 (-6 %) 
1x8 GiB, SC M 59,2 (-7 %) 
4 + 8 GiB, 2/3 DC, Grundlast EEE] 36,4 (-43 %) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast EEE HE 35,9 (-44 %) 
4 + 4 + 8 GiB, DC, Grundlast EEE) El 35,4 (-44 %) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast MEME El 34,7 (-46 %) 
4 + 4 + 8 GIB, 1/2 DC, Grundlast MEMES EEE 23,5 (-73 %) 
1 x 8 GiB, SC, Grundlast EEE 23,3 (-73 %) 


v1.2.1.1, Spielstand „Fields” - 1.280 x 720, max. Details, kein AA, 16:1 AF 


2 x 8 GiB, DC 77,4 (+1 %) 
4+4+8 GiB, DC 77,1 (0%) 
2x4 GiB, DC M 77,0 (Basis) 
4+4+8 GiB, 1/2 DC M 76,0 (-1 %) 
4 +8 GiB, 2/3 DC ME 73,8 (-4 %) 
1x4 GiB, SC 72,2 (-6 %) 
1x8 GiB, SC a 11,7 (-7 %) 
2 x4 GiB, DC, Grundlast 5 66,9 (-13 %) 
4 + 4 + 8 GiB, DC, Grundlast EEE N 64,7 (-16 %) 
2 x8 GiB, DC, Grundlast a 63,8 (-17 %) 
4 + 8 GiB, 2/3 DC, Grundlast MEME 61,8 (-20 %) 
4 + 4 + 8 GiB, 1/2 DC, Grundlast MEME 51,6 (-33 %) 
1 x 8 GiB, SC, Grundlast MEME EEE 45,5 (-41 %) 


last gelingt im Single-Channel-Modus nur eine ruckelige Wiedergabe. 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI MiM Fr, System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI MIMI ø F 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Bei Grund- ps 0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Wenn die ps 
> Besser gesamte Speichermenge im Dual-Channel-Modus betrieben wird, läuft Crysis 3 am besten. > Besser 


Aida 64: Niedrige Leserate mit nur einem Stick 


Aida 64: Grundlast trennt Spreu vom Weizen 


v3.00.2590 Beta - RAM-Leserate 
2 x 8 GiB, DC ME 24,6 (0 %) 
2x4 GiB, DC sl 24,6 (Basis) 
4 + 8 GiB, 2/3 DC ee 24,6 (0 %) 
4+4 +8 GiB, DC N 24,1 (2 %) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast ME BE 24,1 (-2 %) 
4+4+8 GiB, 1/2 DC ie 24,1 (-2 %) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast EEE 24,0 (-2 %) 
4 + 4 + 8 GİB, DC, Grundlast 23,6 (-4 %) 
4 + 4 + 8 GiB, 1/2 DC, Grundlast MEM E 23,6 (-4 %) 
4 + 8 GİB, 2/3 DC, Grundlast EEE 19,6 (-20 %) 
1x8 GiB, SC M] 12,6 (-49 %) 
1x4 GiB, SC S 12,6 (-49 %) 
1 x 8 GiB, SC, Grundlast EIG 11,1 (-55 %) 


v3.00.2590 Beta - RAM-Zugriffszeit 
2x4 GiB, DC M508] 51,0 (Basis) 
4+4+8GiB, DC E58] 51,0 (0 %) 
2x8 GiB, DC ES 51,1 (0 %) 
1x4 GiB, SC EEE 51,2 (0 %) 
4 + 8 GiB, 2/3 DC EESO 51,9 (+2 %) 
4+4+8GiB, 1/2 DC M50] 53,8 (+6 %) 
1x8 GiB, SC EEE 55,2 (+8 %) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast EB gl 93,2 (+83 %) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast EST 94,3 (+85 %) 
4+4+8GiB, DC, Grundlast MEME 95,8 (+88 %) 
4 + 8 GiB, 2/3 DC, Grundlast ESS 1 10,9 (+118 %) 
1 x 8 GiB, SC, Grundlast MEME 174,0 (+241 %) 
4 + 4 + 8 GiB, 1/2 DC, Grundlast MEMME 231,7 (+354 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI GB/s System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI Nano-Sek. 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Im partiellen | Mimi Max 0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Ohne Mimi Max 
Dual-Channel-Modus fällt die Leistung sporadisch auf das Single-Channel-Niveau ab. » Besser Grundlast sind die Unterschiede bei der gemessenen Zugriffszeit vergleichsweise gering. < Besser 


Super Pi 32M: Ein Modul kann Minuten kosten 


7-Zip: Dual Channel durchgehend schnell 


Mod v1.5 XS, 32 Millionen Nachkommastellen 


4+4+ 8 GiB, 1/2 DC 458,7 (0 %) 
2 x 8 GiB, DC 458,8 (0 %) 
4+4 +8 GiB, DC 159,0 (0 %) 
2 x4 GiB, DC 159,5 (Basis) 
4 + 8 GiB, 2/3 DC 159,6 (0 %) 
1x4 GiB, SC 480,5 (+5 %) 
1x8 GiB, SC 481,1 (+5 %) 
4 + 4 + 8 GiB, DC, Grundlast EEE 537,4 (+17 %) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast EEE 537,7 (+17 %) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast En 537,8 (+17 %) 
4 + 8 GiB, 2/3 DC, Grundlast EEE 610,1 (+33 %) 
4 + 4 + 8 GiB, 1/2 DC, Grundlast EEE 630,4 (+37 %) 
1 x8 GiB, SC, Grundlast EEE 692,7 (+51 %) 


v9.20, Komprimierung, Wörterbuchgröße 32 MB, 8 Threads 
2x8 GiB, DC 23,1 (+4 %) 
4+4+8GiB, 1/2 DC 22,6 (+2 %) 
2x4. GiB, DC 22,2 (Basis) 
4+4+8GiB, DC 22,1 (-1 %) 
4 +8 GiB, 2/3 DC 21,5 (-3 %) 
1x8 GiB, SC ll 20,8 (-6 %) 
1x4 GiB, SC gl 20,4 (-8 %) 
4 + 8 GiB, 2/3 DC, Grundlast EEE 14,6 (-34 %) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast EB 14,2 (-36 %) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast EB 14,1 (-37 %) 
4 + 4 + 8 GiB, DC, Grundlast EEE 14,0 (-37 %) 
4+4+8GiB, 1/2 DC, Grundlast EEE 11,2 (-50 %) 
1x8 GiB, SC, Grundlast EEE 9,5 (-57 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 
Sekunden 


= Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI MB/s 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Bei 7-Zip Mimi Max 


0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Bei Grund- 
last liegen über zweieinhalb Minuten Zeitersparnis zwischen 2 x 4 GiByte und 1 x 8 GiByte. 


halten sich die Schwankungen zwischen den Minimal- und Maximal-Werten in Grenzen. » Besser 
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Subtimings: Geringer, aber messbarer Effekt 


Legende: DC = Dual Channel, Auto-Subt. = vom Mainboard automatisch eingestellte Subtimings 


Starcraft 2: 8-GiByte-Lösung am schnellsten 


Super Pi 32M: Auto-Subtimings kosten 3-4 Sek. 


v2.0.11, Replay „2 on 2 MP” - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF 
2x4. GiB, DC E 63,7 (Basis) 
4+4+8 GiB, DC a En 62,7 (2 %) 
4 +4 + 8 GiB, DC, Auto-Subt. EEE En 61,5 (-4 %) 


Mod v1.5 XS, 32 Millionen Nachkommastellen 
4+4+8GiB, DC 159,0 (0%) 
2x4 GiB, DC 159,5 (Basis) 
4 +4 + 8 GiB, DC, Auto-Subt. 462,7 (+1 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Dank 
aggressiverer Subtimings ist die Konfiguration mit 2 x 4 GiByte schneller. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Durch das 
Optimieren der Subtimings lassen sich 3 bis 4 Sekunden Berechnungszeit einsparen. 


Sekunden 
Besser 


Aida 64: Leserate mit drittem Modul niedriger 


Aida 64: Subtiming-Optimierung bringt's 


v3.00.2590 Beta - RAM-Leserate 
2 x. 4 GiB, DC 5] 24,6 (Basis) 
4+4+8GiB, DC N 24,1 (-2 %) 
4 + 4 + 8 GiB, DC, Auto-Subt. El 23,8 (-3 %) 


v3.00.2590 Beta - RAM-Zugriffszeit 
2 x 4 GiB, DC | 51,0 (Basis) 
4+4+8 GiB, DC | 51,0 (0%) 
4 + 4 + 8 GiB, DC, Auto-Subt. 53,6 (+5 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI GB/s 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Durch das Min Max 
Optimieren der Subtimings konnten wir die Leserate um 0,3 GB/s steigern. » Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI Nano-Sek. 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Nach dem Mimil Max 
Verkürzen der Subtimings ist die Zugriffszeit trotz zusätzlichem 8-GiByte-Modul identisch. = Besser 


Single- vs. dual-ranked: Unterschiede bei Grundlast 


Legende: DC = Dual Channel, SR = single-ranked, DR = dual-ranked, Grundlast = 2 x HCI Memtest Pro mit je 2.000 MB 


Starcraft 2: Dual-ranked für beste Leistung 


Crysis 3: Deutlicher Unterschied bei Grundlast 


v2.0.11, Replay „2 on 2 MP” - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF 
2x4 GiB, DC, DR M 63,7 (Basis) 
2 x 4 GiB, DC, SR a 60,9 (-4 %) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast MEMME El 35,9 (-44 %) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast MEME RE 34,2 (-46 %) 


v1.2.1.1, Spielstand „Fields” - 1.280 x 720, max. Details, kein AA, 16:1 AF 
2x4 GiB, DC, DR 65 77,0 (Basis) 
2 x.4 GiB, DC, SRO 16,7 (0. %) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast E55] 66,9 (-13 %) 
2 x 4 GIB, DC, SR, Grundlast Es 61,8 (-20 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Das 
Dual-Rank-Pärchen liefert im Durschnitt ein wenig mehr Fps. 


Mimi ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Erst bei 
Grundlast schneidet die Single-Rank-Lösung deutlich schlechter ab. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Aida 64: Dual-ranked liegt vorne 


Aida 64: Kaum Latenz-Unterschiede 


v3.00.2590 Beta - RAM-Leserate 
2 x 4 GiB, DC, DR 25] 24,6 (Basis) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast MEM 24,1 (-2 %) 
2x4 GiB, DC, SR in 23,8 (-3 %) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast öl 20,2 (-18 %) 


v3.00.2590 Beta - RAM-Zugriffszeit 
2x4 GiB, DC, SR SE 50,8 (0 %) 
2 x4.GiB, DC, DR EEE 51,0 (Basis) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast 93,2 (+83 %) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast En 97,5 (+91 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI GB/s 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Die Leserate [Mind Max 
schwankt bei Grundlast stärker, dual-ranked erweist sich aber erneut als schneller. » Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI Nano-Sek. 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Wie beim Mimil Max 
Latenz-Test sorgt Grundlast für für eine größere Streuung bei mehreren Messungen. Besser 


Super Pi 32M: Große Differenz bei Grundlast 


7-Zip: Geringer Leistungsunterschied 


Mod v1.5 XS, 32 Millionen Nachkommastellen 
2 x 4 GiB, DC, DR 459,5 (Basis) 
2 x4 GiB, DC, SR 463,5 (+1 %) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast EEE 537,8 (+17 %) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast EEE 560,9 (+22 %) 


v9.20, Komprimierung, Wörterbuchgröße 32 MB, 8 Threads 
2x4 GiB, DC, DR 22,2 (Basis) 
2x4 GiB, DC, SR 22,0 (-1 %) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast EB 14,1 (-37 %) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast EEE 13,8 (-38 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Werden 
zwei HCI-Memtest-Pro-Instanzen ausgeführt, wird der Single-Rank-Speicher abgehängt. 


Sekunden 
Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI MB/s 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Unter- Mimil Max 
schiede zwischen single- und dual-ranked gibt es vor allem bei den Minimal-Werten. » Besser 
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Dabei handelt es sich um die nied- 
rigsten und höchsten Ergebnisse, 
die wir innerhalb einer Messreihe 
ermittelt haben. Dies ist aufgrund 
der technisch bedingten zum Teil 
starken Abweichungen zwischen 
einzelnen Durchläufen sinnvoll. 


Einen speziellen Testmodus für 
diesen Artikel haben wir in den 
Benchmark-Diagrammen „Grund- 
last“ genannt. Dahinter verber- 
gen sich zwei Instanzen von HCI 
Memtest Pro, die dauerhaft jeweils 
rund 2 GByte Arbeitsspeicher 
prüfen. Damit lasten wir zwei 
von acht CPU-Threads aus, sorgen 
vor allem aber dafür, dass viele 
Speicherzugriffe erfolgen. Die 
Grundlast-Ergebnisse ermöglichen 
Rückschlüsse darüber, wie gut 
eine RAM-Konfiguration für Multi- 
Tasking geeignet ist - etwa für eine 
Stapelverarbeitung von Dateien 
während des Spielens. Bei allen 
getesteten RAM-Bestückungen ha- 
ben wir natürlich sichergestellt, 
dass die verbaute Speichermenge 
nicht überschritten wird; denn so- 
bald Daten auf die Festplatte ausge- 
lagert werden, ist kein sinnvoller 
Vergleich mehr möglich. 


Single Channel abgehängt 
Gegen zwei 4-GiByte-Riegel hat 
ein einzelnes 8-GiByte-Modul kei- 
ne Chance. Die nahezu halbierte 
Leserate wirkt sich in der Praxis 
aus: In Crysis 3 liegt das Duo mit 
77,0 anstelle von 72,2 Fps klar in 
Front, auch in Starcraft 2 geht die 
Dual-Channel-Konfiguration mit 
63,7 statt 59,2 Fps als Sieger hervor. 
Noch stärker sind die Unterschie- 
de ausgeprägt, wenn HCI Memtest 
Pro im Hintergrund ausgeführt 
wird: In Starcraft 2 gibt es statt 35,9 
nur noch 23,3 Fps. Auch in Crysis 
3 schneidet das Einzelmodul mit 
45,5 Fps deutlich schlechter ab als 
das Pärchen (66,9 Fps). 


Die Mischung macht's 

Ob sich mit drei RAM-Modulen ein 
vollwertiger Dual-Channel-Betrieb 
realisieren lässt, hängt von der Ka- 
pazität der Module ab. Falls sich 
die Steckplätze so belegen lassen, 
dass in beiden Kanälen die gleiche 
Speichermenge steckt, erhalten Sie 
die volle Dual-Channel-Leistung. 
Dies bestätigen unsere Ergebnisse 
mit einem 8-GiByte-Modul in Ka- 
nal A und zwei 4-GiByte-Riegeln 
in Kanal B. Mit einer verringerten 
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Leistung müssen Sie dann rechnen, 
wenn die Speichermenge in beiden 
Kanälen variiert. Dies kann zum 
Beispiel durch eine falsche Bele- 
gung der Steckplätze (siehe rechts) 
verursacht werden, lässt sich aber 
nicht immer vermeiden, etwa wenn 
ingesamt nur zwei Riegel mit un- 
terschiedlicher Kapazität zur Ver- 
fügung stehen. Dann läuft nämlich 
die in beiden Kanälen verfügbare 
RAM-Menge im Dual-Channel-Mo- 
dus, die zusätzliche Speichermenge 
im Kanal mit der höheren Kapazität 
aber nur im Single-Channel-Modus. 
Bei Verwendung eines Riegels mit 4 
GiByte und eines Moduls mit 8 Gi- 
Byte werden also 8 GiByte (4 GiByte 
pro Kanal) im Dual-Channel-Modus, 
die verbliebenen 4 GiByte nur im 
Single-Channel-Modus betrieben. 
Wie unsere Benchmarks zeigen, 
ordnet sich eine solche Konfigurati- 
on wie erwartet leistungstechnisch 
zwischen einem vollständigen Sin- 
gle- und einem vollständigen Dual- 
Channel-Betrieb ein. Konfiguratio- 
nen, in denen nur die Hälfte oder 
zwei Drittel der gesamten Speicher- 
menge im Dual-Channel-Modus lau- 
fen, haben wir in den Benchmarks 
mit „1/2 DC“ beziehungsweise „2/3 
DC“ gekennzeichnet. 


Subtimings 

Beim Einsetzen eines 8-GiByte-Mo- 
duls erhöht das verwendete Asus- 
Mainboard automatisch eine Reihe 
von Subtimings, beispielsweise die 
Refresh Cycle Time (tRFC) von 128 
auf 240. Dies ist grundsätzlich sinn- 
voll, da Module mit höherer Kapa- 
zität im Normalfall entspanntere 
Subtimings erfordern, damit die 
Stabilität nicht gefährdet ist. Wie 
bei den Hauptlatenzen tCAS, tRCD, 
tRP und tRAS haben aber auch Än- 
derungen an den Subtimings Leis- 
tungsveränderungen zur Folge. Da- 
her haben wir für diesen Artikel so 
weit wie möglich alle Subtimings 
bei Verwendung von 8-GiByte-Rie- 
geln auf die Werte verschärft, die 
standardmäßig bei 4-GiByte-Mo- 
dulen eingestellt werden. (Bei der 
Refresh Cycle Time ist uns dies bei- 
spielsweise nicht gelungen - diese 
konnten wir aus Stabilitätsgründen 
nur auf 148 absenken.) Nur das An- 
passen der Subtimings ermöglicht 
es, Leistungsveränderungen durch 
andere Parameter ohne Verfäl- 
schungen zu beurteilen! In Super 
Pi 32M beispielsweise verlangsa- 
men die automatisch eingestellten 


ATT 


BOMINATOR 
LELEL ECEE RE 
a. NNN 


CMD16GX3M4A2666C10 


1eamaam) meem ZN 100 vorn 


CMYSGX3M2A1866CH  PIMUINMNAN 


aa we 


Die genutzten DDR3-Riegel von oben nach unten: Corsair CMD16GX3M4A2666C10 
(4 GiByte, dual-ranked, Samsung-Chips), CMY16GX3M2A2400C10R (8 GiByte, dual- 
ranked, Hynix-Chips), CMY8GX3M2A1866C9 (4 GiByte, single-ranked, Micron-Chips). 


Gute Konfiguration: 16 GiByte laufen im Dual-Channel-Modus. 


Dow; 
4-GiByte-Riegel 


4-GiByte-Riegel 
8-GiByte-Riegel 


Pr ME A kn a 
Schlechte Konfiguration: Nur 8 von 16 GiByte laufen im Dual-Channel-Modus. 


b: ¿U ...... 0% ey 
Dies, 
8-GiByte-Riegel 

4-GiByte-Riegel 

4-GiByte-Riegel 


Bei drei Modulen und unterschiedlichen Kapazitäten ist die Gefahr groß, die Riegel 
falsch auf die Steckplätze zu verteilen. Um keine Leistung zu verschenken, muss die 
Speichermenge pro Kanal identisch sein. Zu sehen ist das Asus Maximus VI Extreme. 


Subtimings die Berechnung immer- 


hin um über drei Sekunden. 


Eine Frage der Ranks 

Obwohl Takt, (Sub)timings und 
Kapazität identisch sind und der 
Dual-Channel-Modus korrekt funk- 
tioniert, kann es Leistungsunter- 
schiede geben. Ursächlich ist eine 
Technik namens Rank Interleaving. 
Falls ein Modul mehr als eine Rank 
vorweist, kann nämlich zum Bei- 
spiel in einem Rank noch ein Lese-/ 
Schreibvorgang ablaufen, während 
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im anderen Rank bereits eine Auf- 
frischung des Zelleninhalts stattfin- 
det. Je intensiver auf den Speicher 
zugegriffen wird, desto größer 
die Unterschiede: Mit Grundlast 
wächst der Vorsprung in Super 
Pi 32M zugunsten von Dual-Rank- 
RAM von 4 auf 23 Sekunden an! 
Auch Spiele zeigen Vorteile für Du- 
al-Rank-RAM. Die Anzahl der Ranks 
ist vor allem dann wichtig, wenn 
eine integrierte Grafikeinheit den 
Arbeitsspeicher nutzt. Mehr zum 
Thema auf den folgenden Seiten. 
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7-Zip: Zwei Ranks wichtiger als hoher RAM-Takt 


v9.20, Komprimierung, Wörterbuchgröße 32 MB, 4 Threads 


DDR3-2400, Dual R. 9,9 (Basis) 
DDR3-1600, Dual R. ll 9,6 (-3 %) 
DDR3-2400, Single R. ll 9,5 (-4 %) 
DDR3-1600, Single R. 9,4 (-5 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast MEA 8.2 (-17 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast El 8,0 (-19 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast MEME 7,9 (-20 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast El 7,3 (-26 %) 


SP1, Catalyst 14. 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
Bemerkungen: Liegt Grundlast an, schwanken die Ergebnisse stärker. 
Die bestmögliche Leistung gibt es nur mit zwei Ranks, der RAM-Takt ändert eher wenig. 


MB/s 
Mimil Max. 


» Besser 


Latenz: Etwas höher mit Single-Rank-RAM 


Aida 64, v3.00.2590 Beta - RAM-Zugriffszeit 


DDR3-2400, Dual R. EB 78,5 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. 79,6 (+1 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast 87,1 (+11 %) 
DDR3-1600, Dual R. | 87,7 (+12 %) 
DDR3-1600, Single R. BB! 89,0 (+13 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast EEE 93,6 (+19 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE 101,3 (+29 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast Ei 103,0 (+31 %) 


DESCRIPTION 


Kingston's KHX24C11T3K4/32X is a kit of four 1G x 64-bit 
(8GB) DDR3-2400 CL11 SDRAM (Synchronous DRAMJ2Rx8 | 
memory modules, based on sixteen 512M x 8-bit DDR3 FBGA 
components per module. Each module kit supports Intel® XMP 
(Extreme Memory Profiles). Total kit capacity is 32GB. Each 


Ana E han ann dans in nn EMMA ann as la 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 Nano-Sek. 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Auf Single-Rank-RAM lässt sich ähnlich flott wie auf Mimil Max. 
Dual-Rank-RAM zugreifen, bei Grundlast vergrößert sich der Leistungsunterschied aber. < Besser 
SPECIFICATIONS 
CL(IDD) 
Row Cycle Time (tRCmin) 


Refresh to Active/Refresh 
Command Time (tRFCmin) 


Row Active Time (tRASmin) | 
Maximum Operating Power | 
UL Rating 

Operating Temperature 
Storage Temperature 


*Power will vary depending on 


FEATURES 
* JEDEC standard 1.5V (1.42 
* VDDQ = 1.5V (1.425V ~ 1.8 
* 667MHz fCK for 1333Mb/se 
+ 8 independent internal banı 


In online einsehbaren PDF-Dokumenten gibt Kingston an, ob es sich um Module mit 
einem (1R) oder mit zwei Ranks (2R) handelt - leider eine löbliche Ausnahme. 


|Informationsliste Wert 
E Arbeitsspeicher Eigenschaften 


EE Modulname G Skill F3-2400C11-4GSR 


E Seriennummer Keine 
E Modulgröße 4 GB (2 ranks, 8 banks) 
E Modulart Unbuffered DIMM 
E Speicherart DDR3 SDRAM 
E Speichergeschwindigkeit DDR3-1600 (800 MHz) 
E Modulbreite 64 bit 
Å Modulspannung 15V 
5 Fehlerkorrekturmethode Keine 
E Auffrischungsrate Normal (7.8 us) 
EE DRAM Hersteller G Skill 
EM Speicher Timings 
m @ 800 MHz 11-11-11-28 (CL-RCD-RP-RAS) /39-128-5-12-6-6-24 
Em @ 761 MHz 10-10-10-27 (CL-RCD-RP-RAS) / 37-122-5-12-6-6-23| 
EE @ 685 MHz 


9-9-9-24 (CL-RCD-RP-RAS) /33-110-5-11-6-6-21 (Rt 


Die Anzahl der Ranks verrät Software wie Aida 64 (Abschnitt „Motherboard”/,SPD") 


oder Thaiphoon Burner (Befehl „Read“, Abschnitt „Module Specification“). 
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Single- vs. Dual-Rank 


uf welche Daten achten Sie 
beim RAM-Kauf? Kapazität? 
Taktrate? Spannung? 
Selbst wenn Sie diese Parameter 
sorgfältig miteinander abgleichen, 
können Sie ein Produkt erhalten, 


Timings? 


das eine geringere Leistung bietet 
als ein vermeintlich unterlegenes 
RAM-Kit. Ursächlich dafür ist die 
interne Organisation von RAM- 
Modulen, über die viele Hersteller 
keine Angaben machen. 


Ranks? Der Hintergrund 

Je mehr Speicherchips sich auf 
einem RAM-Modul befinden, des- 
to höher fällt theoretisch die Ma- 
ximalkapazität aus. In der Praxis 
können allerdings nicht beliebig 
viele Chips verbaut werden, und 
zwar nicht nur aus Platzgründen, 
sondern deshalb, weil das ge- 
samte Kommunikationssystem be- 
herrschbar bleiben muss (dies ist 
bei DDR-SDRAM besonders wich- 
tig, denn der Standard spezifiziert 
nur den Speicher als solches, nicht 
das Gegenstück, den RAM-Con- 
troller). Daher lässt sich immer nur 
eine begrenzte Anzahl von Spei- 
cherchips gleichzeitig ansprechen. 
Ein spezielles Signal namens Chip 
Select (CS) bestimmt, welche Grup- 
pe von Speicherchips aktuell adres- 
siert oder für Lese- und Schreibzu- 
griffe genutzt werden kann. Diese 
Gruppen, zwischen denen via Chip 
Select gewechselt werden kann, 
werden Rank genannt. Eine Rank 
besteht also immer aus mehreren 
Speicherchips, üblicherweise acht. 
Im Desktop-Markt sind Speicher- 
module mit einer oder zwei Ranks 
üblich. Die Leistungsunterschiede 
Single-Rank-Modulen 
und Dual-Rank-Riegeln kommt 
durch eine Technik namens Rank 
Interleaving zustande: Während 
der Inhalt der Speicherzellen einer 


zwischen 


Rank aufgefrischt wird, können 
Operationen in der anderen Rank 
durchgeführt werden. Falls nur 
eine Rank existiert, entfällt natür- 
lich diese Möglichkeit. 


Der Vergleichstest 

Als APU dient AMDs aktuelles Top- 
modell namens A10 7850K BE, 
dessen integrierte Radeon R7 die 
Bildausgabe übernimmt. Beim Spei- 
cher setzen wir auf zwei Kits mit 2 


x 4 GiByte, jeweils ein Pärchen mit 
Single-Rank-Sticks und eines mit 
Dual-Rank-Modulen. Als Mainboard 
nehmen wir für diesen Test ein 
Asus A88X-Pro. Um vergleichen zu 
können, wie stark die Anzahl der 
Ranks gegenüber der Taktrate des 
Arbeitsspeichers ins Gewicht fällt, 
gehen wir alle Tests sowohl mit 
1.200 MHz (DDR3-2400) und den 
Timings 10-12-12-31 2T sowie mit 
800 MHz (DDR3-1600) und den 
Latenzen 9-9-9-27 2T durch. Alle 
Benchmarks führen wir zusätzlich 
auch mit Hintergrundlast durch. 
Dabei handelt es sich um eine Ins- 
tanz des Speicherprüfprogramms 
HCI Memtest Pro, die wir 2.000 
MByte testen lassen, welche dafür 
sorgt, dass intensiv auf den Arbeits- 
speicher zugegriffen wird. Da diese 
Grundlast teilweise für starke Ab- 
weichungen zwischen einzelnen 
Messwerten sorgt, geben wir bei 
den Benchmarks Aida 64 und 7-Zip 
ausnahmsweise Min- und Max-Wer- 
te an. Dabei handelt es sich um die 
besten und schlechtesten Ergebnis- 
se, die wir erhalten haben. 


Die Ergebnisse 

Als Optimallösung in sämtlichen 
Benchmarks erweist sich wenig 
überraschend DDR3-2400-RAM mit 
zwei Ranks. In Grafik-Benchmarks 
ist DDR3-2400-Speicher mit Single- 
Rank-Aufbau 2 bis 7 Prozent langsa- 
mer. Der Unterschied befindet sich 
im Einklang mit den Ergebnissen 
des RAM-Benchmarks von Aida 64: 
Demzufolge ist die Leserate um 6 
Prozent geringer und die Zugriffs- 
zeit um 1 Prozent höher. Deutlich 
geringer sind die Unterschiede in 
lediglich prozessorlastigen Bench- 
marks: Sowohl 7-Zip, als auch un- 
sere CPU-Tests zeigen Unterschie- 
de von 0 bis 3 Prozent. Lohnt es 
sich, DDR3-1600-Module mit zwei 
Ranks zu verwenden anstatt zu 
DDR3-2400-Sticks mit nur einer 
Rank zu greifen? Klare Antwort: 
Nein, denn immer dann, wenn der 
Unterschied zwischen single- und 
dual-ranked eine Rolle spielt, wirkt 
sich auch der RAM-Takt auf die Sys- 
temleistung aus. Der Taktvorteil 
von DDR3-2400 ist so groß, dass die 
Anzahl der Ranks eine untergeord- 
nete Rolle spielt. Aber: Single-Rank- 
RAM ist nicht grundsätzlich lang- 
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sam, sondern Dual-Rank-RAM ist 
pro Takt lediglich flotter. Ein über- 
taktungsfreudiges Single-Rank-Kit 
kann in der Praxis also die gleiche 
Leistung bieten wie ein niedriger 
getakteter Dual-Rank-Speicher, weil 
der RAM-Takt oft vom Speichercon- 
troller begrenzt wird. 


Dual-Rank-Garantie? 

Bei Spiele-PCs wird nur selten die 
Anzahl der Ranks angegeben, ge- 
legentlich ist die Angabe auf der 
Website zu finden. Um herauszu- 
finden, ob es bestimmte Kriterien 


vor Ort kaufen und mit Erlaubnis 
des Händlers aus der Packung neh- 
men dürfen, lässt sich kaum fest- 
stellen, wie die Chips auf einem 
RAM-Stick verteilt sind. 


Bei allen ausgewerteten 8-GiByte- 
Riegeln handelt es sich um Dual- 
Rank-Speicher. Falls Sie also 16 
GiByte RAM benötigen und Wert 
darauf legen, Dual-Rank-Sticks zu 
erhalten, sollten Sie nach einem 
Dual-Channel-Pärchen suchen. 
DDR3-RAM mit zwei Ranks ist also 
nach unseren Recherchen eher die 


Crysis 3: DDR3-2400 zahlt sich aus 


„Fields” - 1.280 x 720, mittlere. Details ohne Motion Blur, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual R. En 33,8 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. En 31,9 (-6 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast EEE 31,2 (-8 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast EEE En 29,0 (-14 %) 
DDR3-1600, Dual R. En 27,6 (-18 %) 
DDR3-1600, Single R. a 26,3 (-22 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE En 24,9 (-26 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EEE 23,4 (31 %) 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Ein hoher RAM-Takt lohnt sich: Selbst wenn ein Kern 
mit HCI Memtest belastet wird, ist jede DDR3-2400-Konfiguration schneller als DDR3-1600. 
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gibt, anhand derer man vor dem 
Einbau erkennen kann, ob es sich 
um ein Modul mit einem oder zwei 
Ranks handelt, haben wir über 30 
Kits analysiert und die Ergebnisse 
in der Tabelle am Ende dieses Arti- 
kels zusammengefasst. 


Regel als die Ausnahme. (sw) 


Fazit Hardware 


Single- vs. Dual-Rank-RAM 

Die Benchmarks zeigen es klar: 
RAM-Module mit zwei Ranks sind bei 
gleichen Taktraten und Latenzen flot- 
ter. Der Abstand ist aber nicht so groß, 
dass es sich für Besitzer von Single- 
Rank-Modulen lohnt, den Arbeitsspei- 
cher zu tauschen. Die geringere Effizi- 
enz lässt sich — je nach System — mit 
etwas Overclocking kompensieren. 


Skyrim: Single-Rank über 5 Prozent langsamer 


„Weißlauf” (CPU-lastig) - 1.280 x 720, maximale Details, 8xAA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual R. 5 En 31,0 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. a En 29,2 (-6 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast EEE En 28,3 (-9 %) 
DDR3-1600, Dual R. En 26,5 (-15 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast EEE 25,7 (-17 %) 
DDR3-1600, Single R. E20 En 25,4 (-18 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE 23,4 (-25 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EEE 21,6 (-30 %) 


Sind auf beiden Seiten acht Chips 
verbaut, handelt es sich um ein 
Dual-Rank-Modul. Sitzen nur auf ei- 
ner Seite der Platine acht Speicher- 
bausteine, handelt es sich um einen 
Single-Rank-Riegel. Das Problem: 
Falls Sie den Arbeitsspeicher nicht 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Der Spielstand fordert mit einer hohen Weitsicht vor 
allem den CPU-Teil der APU. Eine zusätzliche Rank pro Modul bringt rund 2 Fps mehr. 
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Überblick: Wie sind aktuelle und ältere DDR3-RAM-Module aufgebaut? 


Produkt Produktnummer Speichertyp Chip-Be- Speicherchips | Kapazität | Ranks 
stückung pro Modul pro Chip 
Adata XPG Gaming AX3U1600GC4G9-DG2 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), 1,65 Volt Beidseitig 16 Stück 256 MiByte |2 
Avexir Blitz Series 1.1 Original AVD3U16000904G-2BZ1 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), 1,50 Volt Einseitig 8 Stück 512 MiByte |1 
Avexir Core Series Mpower Edition | AVD3U24001004G-2CM 2 x 4 GiByte DDR3-2400 (10-12-12-31), 1,65 Volt | Einseitig 8 Stück 512 MiByte | 1 
Corsair Dominator Platinum CMD16GX3M4A2133C9 4 x 4 GiByte DDR3-2133 (9-11-10-30), 1,50 Volt Beidseitig 16 Stück 256 MiByte |2 
Corsair Dominator Platinum CMD16GX3M4A2666C10 4 x 4 GiByte DDR3-2666 (10-12-12-31), 1,65 Volt | Beidseitig 16 Stück 256 MiByte |2 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1600C9G 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), 1,35 Vo Beidseitig 16 Stück 256 MiByte |2 
Corsair Vengeance LP CMLEGX3M2A1600C9W 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), 1,35 Vo Beidseitig 16 Stück 256 MiByte |2 
Corsair Vengeance Pro CMY16GX3M2A240010R 2 x 8 GiByte DDR3-2400 (10-12-12-31), 1,65 Volt | Beidseitig 16 Stück 512 MiByte |2 
Corsair Vengeance Pro CMY8SGX3M2A1866C9 2 x 4 GiByte DDR3-1866 (9-10-9-28), 1,50 Volt Einseitig 8 Stück 512 MiByte |1 
Crucial CT25664BA1339 1 x 2 GiByte DDR3-1333 (9-9-9-27), 1,50 Volt) Einseitig 8 Stück 256 MiByte | 1 
Crucial Ballistix BL12864BA2009 2x 1 GiByte DDR3-2000 (9-9-9-28), 1,90 Vo Einseitig 8 Stück 128 MiByte | 1 
Crucial Ballistix Sport BLS2CPAG3D1609DS1SOOCEU 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), 1,50 Vo Beidseitig 16 Stück 256 MiByte |2 
Crucial Ballistix Sport VLP BLS2CAG3D 1609ES2LXOCEU 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24), 1,35 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTITXOEU 2 x 8 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27), 1,50 Vo Beidseitig 16 Stück 512 MiByte |2 
Crucial Ballistix Tactical Tracer BLT2CP4G3D1869DT2TXRGCEU | 2x 4 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27), 1,50 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Crucial Ballistix Tracer BL2KIT25664TB1608 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), 1,65 Vo Beidseitig 16 Stück 128 MiByte |2 
GEIL Evo Veloce GEV316GB2133C10ADC 2 x 8 GiByte DDR3-2133 (10-11-11-30), 1,50 Volt | Beidseitig 6 Stück 512 MiByte |2 
G.Skill Ripjaws X F3-12800CL7D-8GBXH 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (7-8-7-24), 1,65 Vo Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
G.Skill Ripjaws X F3-17000CL11D-8GBXL 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (11-11-11-30), 1,50 Volt | Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM 2 x 8 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-25), 1,50 Vo Beidseitig 16 Stück 512 MiByte |2 
G.Skill Sniper F3-2400C11D-8GSR 2 x 4 GiByte DDR3-2400 (11-13-13-31), 1,65 Volt | Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX 2 x 8 GiByte DDR3-2400 (10-12-12-31), 1,65 Volt | Beidseitig 16 Stück 512 MiByte |2 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX 2 x 4 GiByte DDR3-2400 (10-12-12-31), 1,65 Volt | Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Kingston Hyper X Beast KHX18CIT3K4/16X 4 x 4 GiByte DDR3-1866 (9-11-9-x), 1,65 Volt Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Kingston Hyper X Beast KHX24C11T3K4/32X 4 x 8 GiByte DDR3-2400 (11-13-13-32), 1,65 Vo Beidseitig 6 Stück 512 MiByte |2 
Kingston Hyper X Genesis KHX1600C9D3/4G 1 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-27), 1,65 Volt Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Kingston Hyper X Genesis KHX1866C9D3K2/8GX 2 x 4 GiByte DDR3-1866 (9-11-9-27), 1,65 Volt Beidseitig 6 Stück 256 MiByte |2 
Kingston Hyper X Predator KHX24C11T2K2/8GX 2 x 4 GiByte DDR3-2400 (11-13-13-30), 1,65 Volt | Beidseitig 16 Stück 256 MiByte |2 
Patriot Viper 3 Black Mamba PV38G213C1K 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (11-11-11-27), 1,50 Vo Einseitig 8 Stück 512 MiByte | 1 
Patriot Viper 3 Low Profile PVL38G213C1K 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (11-11-11-27), 1,50 Volt | Einseitig 8 Stück 512 MiByte | 1 
Teamgroup Vulcan TLD38G2400HC11CDCO1 2 x 4 GiByte DDR3-2400 (11-13-13-35), 1,65 Vo Einseitig 8 Stück 512 MiByte | 1 
Teamgroup Zeus TZYD38G2133HC11ADCO1 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (11-11-11-31), 1,65 Vo Einseitig 8 Stück 512 MiByte |1 
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Tangiert nur peripher 


Beim Aufrüsten geht es nicht immer nur um die inneren Werte des Spielerechners. Auch das Drum- 


herum braucht manchmal eine Auffrischung: Mäuse, Tastaturen und Monitore im Blick. 


anz klar, ein schneller Prozes- 
Gi und eine fixe Grafikkarte 
sind ein Muss für jeden Gaming- 
PC. Aber auch die Komponenten 
drumherum dürfen nicht verges- 
sen werden, insbesondere wenn es 
sich um die Peripherie handelt, mit 
der wir uns tagtäglich beschäftigen 
müssen. 


Augens aus 
Was nützt der schnellste Pixel- 
schubser, wenn auf dem alten CRT- 
Röhrenmonitor oder aber dem 
4:3-Office-TFT nur ein matschiges 
Bild angezeigt wird? Nicht nur 
beim täglichen Surfen und Arbei- 
ten, auch beim Spielen ruht unser 
Blick ständig auf dem Monitor, 
daher lohnt es sich, ein paar Euro 
mehr in die Hand zu nehmen, um 
sehr gute Bildqualität gewährleistet 
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zu bekommen. Vor allem in Anbe- 
tracht der Tatsache, dass der durch- 
schnittliche Lebenszyklus 
Monitors deutlich länger ausfällt 
als der von allen anderen Kompo- 


eines 


nenten. 


Aus diesem Grund haben wir uns 
unterschiedliche Anwendungssze- 
narien und Nutzertypen genau an- 
geschaut und stellen diese auf vier 
Seiten in diesem Artikel vor. Dabei 
geht’s vom Full-HD-Mainstream bis 
hin zum 4K-Ultra-HD-Enthusiasten. 
In jeder Kategorie stellen wir zu- 
dem ein Modell vor, das sowohl in 
Preis als auch Leistung besticht. 


Natürlich wollen wir auch ein wei- 
teres wichtiges Peripheriegerät 
nicht vergessen, ohne das die tägli- 


che Arbeit mit dem Rechner kaum 
vorzustellen wäre: die Tastatur. 
Lange Zeit blieb diese unbeach- 
tet, bis sich vor einigen Jahren der 
Trend zu Multimedia- und Gaming- 
Tastaturen durchsetzte. Diese 
zeichnen sich vor allem durch zu- 
sätzliche Tasten und umfangrei- 
che Programmierbarkeit aus. Auch 
beleuchtete Modelle finden durch 
Gaming-Keyboards weite Verbrei- 


tung. 


Ebenfalls immer populärer gewor- 
den sogenannte mechani- 
sche Tastaturen. Diese verwenden 


sind 


besonders hochwertige Schalter, 
bei denen die Auslösekraft einer 
jeden Taste genau definiert ist. Je 
nach Vorliebe sind die passenden 
Schalter in verschiedenen Varian- 
ten erhältlich, die sich hinsicht- 


lich Auslösekraft unterscheiden. 
Weit verbreitet sind die Varianten 
Cherry-MX-Black und MX-Blue. Die 
Schalterfarben Braun und Rot sind 
ebenfalls sehr gut für Gaming ge- 
eignet, in Deutschland aber noch 
wenig verfügbar. Wir stellen Ihnen 
zwei empfehlenswerte Tastaturen 
vor. 


Handschmaeicl 


Das wichtigste Handwerkszeug 
beim Spielen mit dem PC liegt in 
der Hand: die Maus. Gaming-Nager 
sind in den vielfältigsten Varianten 
und Preissegmenten erhältlich, wir 
stellen zwei Modelle vor. Dabei ha- 
ben wir versucht, die bestmögliche 
Kombination aus umfangreicher 
Ausstattung, absoluter Präzision 
und guter Verarbeitung zu einem 


bestimmten Preis zu treffen. 
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Bild: Digital Revolution 
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Roccat Isku: Gaming-Keyboard mit 
praktischen Daumentasten 


Wer eine umfangreich ausgestattete Spieler-Tastatur mit gutem Druck- 
punkt und Verarbeitung sucht, trifft mit der Isku die richtige Wahl. 


Die Isku bietet alles, was 
man von einer spieletaug- 
lichen Tastatur erwartet. 
Die Beleuchtung ist in 
sechs Stufen regelbar, 

die von der Kone [+] 
bekannte Easy-Shift-Funk- 
ion zur Doppelbelegung 
der Tasten ist auch an der 


sku vorhanden und für 

akros stehen insgesamt 36 Tasten zur Verfügung. Dazu kommen drei Daumen- 
sowie acht Multimedia-/Office-Tasten und fünf in der Tastatur speicherbare Profile. 
Damit die Ergonomie nicht zu kurz kommt, spendiert Roccat der Isku eine nicht 
abnehmbare, aber leicht angeraute Ablage, die genug Fläche für den kompletten 
Handballen bietet, sowie eine Höhenverstellung, die sogar auf der Unterseite 
gummiert ist; das macht das Keyboard absolut rutschfest. 


Das Layout der 123 mittelhohen Tasten entspricht dem Standard, alle Tasten lassen 
sich problemlos erreichen. Selbst die Position der drei Daumentasten hat Roccat gut 
gewählt. Da sowohl unter den Haupt- als auch den Makro- und F-Tasten dieselbe 
Gummidom-Matte liegt, unterscheiden sich ihre Druckpunkte nicht. Der von Roccat 
mit 55 Gramm angegebene Aktivierungsdruck sowie der kurze Druckweg von 3,8 mm 


sorgen für einen harten, präzisen Druckpunkt und einen angenehm direkten Anschlag. 


Das reicht schon fast an das Tippgefühl mechanischer Tasten heran. Der Druckpunkt 
und Anschlag der Multimedia- und Office-Tasten fallen dagegen deutlich ab. 


Logitech G502 Proteus Core: Der 
Gaming-Dominator 


Wer auf der Suche nach der besten Gaming-Maus auf dem Markt ist, 
wird hier fündig: Bei der Logitech G502 stimmt fast alles. 


Neben dem neuen, von Logitech selbst 
entwickelten 12.000-Dpi-Sensor hat 
die nur für Rechtshänder geeignete 
6502 Proteus Core weitere Vorzüge zu 
bieten. Das fängt bei der Ausstattung 
an, die mit sechs Zusatztasten, einer 
Profil- und Makroverwaltung (32 

Bit ARM CPU) inklusive Speicher, 

einer deaktivierbaren Scrollrad-Ras- 
erung sowie einer Daumenablage 


umfangreich ausfällt. Dazu kommt ein 

spezielles Gewichtssystem, mit dem die G502 Proteus Core um 5 x 3,6 g schwerer 
gemacht werden kann, wobei eine Schwerpunktverlagerung nach vorne, hinten, 
inks oder rechts möglich ist. Das wirkt sich genauso positiv auf die Ergonomie 
aus wie die gummierten und daher griffigen Seitenteile. Da Logitech wie schon bei 
der G602 die Länge der beiden Haupttasten an die des Zeige- und Mittelfingers 
anpasst, den Korpus flach hält und dessen Heck ausreichend lang dimensioniert, 
bietet die G502 auch großen Spielerhänden eine sehr gute Ergonomie. Lob gibt 

es auch für die knackigen Druckpunkte aller Tasten. Doch nicht nur die geringe 
Hubhöhe (Lift-off-Distanz) und die einzigartige Abtastrate von 12.000 Dpi machen 
den Sensor der G502 zur neuen Referenz, auch seine Präzision beeindruckt. Denn 
bereits eine horizontale/vertikale Mausbewegung von wenigen Millimetern wird in 
eine sichtbare Zeigerbewegung auf dem Bildschirm umgesetzt — mit etwas Übung 


ließen sich sogar feine Zeichnungen mit der Linienfunktion von MS Paint durchfüh- 


ren, auch weil die Pfadbegradigung (Angle Snappin) angeschaltet ist. 
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Gigabyte Aivia Osmium: Günstiges 
Gaming-Keyboard 


Natürlich sind 90 Euro kein Schnäppchen, angesichts der tollen Verar- 
beitung und der Ausstattung ist die Aivia aber dennoch preiswert. 


Gigabytes Aivia Osmuim ist die erste mechanische Tastatur, die mit einem USB- 
3.0-Anschluss bestückt ist. Zudem bietet sie eine Beleuchtung, Multimedia-Tasten, 
internen Speicher, eine Profilverwaltung und eine Makrofunktion. Letztendlich ist 
es jedoch die Art und Weise, wie Gigabyte die verschiedenen Ausstattungsele- 
mente realisiert, die für Bestnoten sorgt: Das Regeln der Beleuchtungsintensität 
sowie der Lautstärke inklusive Ab-/Stummschaltung erfolgt nicht per zweifach 
belegten F-Tasten oder per Tasten im Zehnerblock, sondern mit je einem Scrollrad, 
das sich an einer Art Anbau an der linken Hinterseite des Gehäuses befindet. Dass 
Gigabyte hier auch fünf separate (!) Makrotasten unterbringt und diese nicht links 
neben dem Haupttastenfeld positioniert, wo sie ungewollt anstelle der Strg- oder 
Umschalttaste ausgelöst werden, ist ebenfalls sehr vorteilhaft. Dazu kommen eine 
Höhenverstellung, die verschiedene Neigungswinkel ermöglicht, sowie eine aus- 
reichend groß dimensionierte Handballenablage — beides garantiert eine optimale 
Ergonomie. Unser Testmodell der Gigabyte Aivia Osmium war mit Cherry-MX- 
Red-Schaltern bestückt. Der mit 45 
Gramm geringe Aktivierungsdruck 
der roten Cherrys wird jedoch nicht 
von jedem Vieltipper bevorzugt, 
trotzdem eignet sie sich dank ihrer 
sehr guten Ergonomie und funkti- 
onalen Ausstattung auch optimal 
als Schreibgerät. Außerdem ist die 
Tastatur mittlerweile mit braunen 
Schaltern erhältlich, die Vieltippern 
besser gefallen könnten. 


Logitech G400: Nachfolger der 
legendären MX 518 


Welche Gaming-Maus bis 40 Euro ist wirklich empfehlenswert? Bei 
dieser Frage sind wir immer wieder bei der Antwort „G400” gelandet. 


Da Logitech die ergonomische und 
auch für Spieler mit großen Händen 
geeignete Form der MX518 beibehält, 
liegt die G400 sehr gut in der Hand. 
Ein weiteres Plus: Der Hersteller 
ersetzt die verzierte, glatte Oberschale 
durch ein schlichtes, aber angerautes 
Pendant, das macht die G400 noch 
griffiger, zumal auch Logitechs neue 
Spielermaus gummierte Seitenteile 
besitzt. Die Erreichbarkeit der fünf 
Zusatztasten bleibt mit Ausnahme des viel zu weit hinten positionierten zweiten 
Knopfs unterhalb des Mausrads optimal. Zu den Vorzügen der G400 gehören die 
knackig direkten Druckpunkte für die beiden Haupt- und Seitentasten. Warum 
Logitech allerdings die sehr direkte Scrollrad-Rasterung des Originals gegen 

eine nicht definiert genug und mit zu viel Leerlauf einrastende Variante bei der 
euauflage eintauscht, ist unverständlich. Dafür verbessern die größeren und von 
den anderen Modellen der G-Serie übernommenen Mausfüße die Gleitfähigkeit. 
Wer auf eine Sonderausstattung wie Zusatzgewichte, einen Profilspeicher oder 
eine maximale Abtastrate jenseits der 5.000-Dpi-Marke verzichten kann, erwirbt 
ür günstige 35 Euro eine empfehlenswerte Spielermaus mit einer Top-Ergonomie 
und anstandslosen Leistung. Mit der G400 präsentiert Logitech die modernisierte 
Variante der MX518, die wie der „Altmeister" das Potenzial zur Legende hat. 
Lediglich die schlechtere Qualität der Mausrad-Rasterung trübt den ansonsten 
durchweg positiven Eindruck. 
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Full HD für den Mainstream 


ie große Mehrheit der PC- 
Dice setzt auf Monitore mit 
24- oder 27-Zoll-Bilddiagonale. Die 
gängigste Auflösung ist dabei Full 
HD: 1.920 x 1.080 Pixel, manchmal 
auch 1.080p genannt. Das ergibt 
eine Gesamtzahl von knapp über 
zwei Millionen Pixeln, was für ein 
angenehm scharfes Bild völlig aus- 
reichend ist. 


Gute Bildqualität 

Während insbesondere die Konso- 
len der älteren Generation ihr Bild 
häufig noch in der Auflösung 1.280 
x 720 berechnen und anschließend 
hochskalieren, bekommen PC- 
Spieler üblicherweise ein natives 
Full-HD-Bild vorgesetzt. Das bedeu- 
tet, dass die intern zur Berechnung 
verwendete Auflösung mit der 
Pixelanzahl des Ausgabemonitors 


übereinstimmt. Da so keine Inter- 
polation des Bildinhalts stattfin- 
den muss, wirkt das Bild merklich 
schärfer. 


Sollte ein Spiel bei Ihnen ruckeln, 
versuchen Sie daher zunächst De- 
tails zu reduzieren, bevor Sie die 
Auflösung verringern, um unge- 
wollte Schärfeverluste zu vermei- 
den. 


Wenn Sie hingegen Leistungsre- 
serven haben und die Bildqualität 
noch weiter verbessern wollen, 
empfiehlt es sich, auf die diversen 
Kantenglättungsmodi der Spiele 
zurückzugreifen. Damit werden 
Pixeltreppen geglättet und das 
Bild wird ruhiger und flimmert 
besonders in Bewegung deutlich 
weniger. Die Performancekosten 


können je nach Berechnungsme- 
thode sehr hoch ausfallen. Wägen 
Sie vor dem Einsatz also ab, ob Sie 
auf hochwertige Hardwarekan- 
tenglättung wie MSAA oder aber 
auf schnellere Softwarevarianten 
wie FXAA setzen möchten. 


Gute Performance 

Full HD ist bei Spielern aber nicht 
nur wegen der guten Bildqualität 
beliebt, sondern auch wegen der 
guten Performance. Dank stetiger 
Treiberoptimierungen und aktuell 
nur mäßig steigender Systeman- 
forderungen von beliebten Spielen 
wie etwa Assassin’s Creed 4: Black 
Flag sind oftmals bereits Mittelklas- 
se-Grafikkarten und 
in der Lage, ein flüssiges Full-HD- 
Bild auf den Monitor zu zaubern. 
Daraus ergibt sich, dass Full-HD- 


-Prozessoren 


Geräte besonders geeignet für 
den Mainstream sind, nicht zuletzt 
wegen des guten Preis-Leistungs- 
Verhältnisses. 


Spieletaugliche Modelle sind be- 
reits ab etwa 120 Euro zu haben. 
In der Redaktion testen wir fort- 
laufend die neuesten Modelle und 
analysieren die jeweiligen Stärken 
und Schwächen. In diesem klassi- 
schen Mittelklassesegment kam 
es uns vor allem auf ein rundes Ge- 
samtpaket aus Preis, Verarbeitung, 
Bildqualität und Spieletauglichkeit 
an. 


Unsere Empfehlung ist daher auf 
den Asus VS248H gefallen, der für 
rund 160 Euro alle Eigenschaften 
mitbringt, die für PC-Spieler wich- 
tig sind. Mehr Details im Kasten. 


Asus VS248H: Allrounder für preisbewusste Spieler 


Wer keine speziellen Anforderungen an sein Display stellt und vor allem spielen möchte, findet mit dem Asus VS248H einen guten Partner. 


Der Asus VS248H wandert aktuell für rund 160 Euro über die La- 
dentheke und bietet auch für Spieler ansehnliche Eigenschaften: Mit 
einem Inputlag von 3 ms und einer Reaktionszeit von 2 ms bewegt 
er sich im Vergleich zu anderen Konkurrenten an der Spitze unserer 
getesteten Geräte. 


Schlieren waren kaum zu sehen. Gleiches gilt übrigens auch für die 
Koronabildung. Bei der maximalen Helligkeitseinstellung haben wir 
267 cd/m? gemessen, ein guter, wenn auch nicht überragender Wert, 
der einem Wattverbrauch von 23,5 im laufenden Betrieb entspricht. 


Im Stand-by-Modus lesen wir indes nur 0,9 Watt von unserem 
Messgerät ab, passabel, aber ebenfalls kein absoluter Spitzenwert. 
Angesichts des Preises und der restlichen Ergebnisse aber auch nicht 
tragisch. Weiterhin bietet der Asus VS248H eine gute Farbbrillanz 
und Farbechtheit. Das zahlt sich unter anderem bei Bild- oder Vide- 
obearbeitung aus, was beispielsweise Let's-Player oder Photoshop- 
experten zu schätzen wissen dürften. 


Ergonomieoptionen liefert der Asus VS248H kaum: Das Display lässt 
sich lediglich um 25 Grad neigen. 


Der Bildschirm kann mit der Grafikkarte auf mannigfaltige Weise 
verbunden werden. Zur Verfügung stehen ein D-Sub, ein DVI-D 

und ein HDMI-Anschluss. Auf den neueren Displayport hat Asus 
allerdings verzichtet, was in unseren Augen aber verschmerzbar ist. 
Verbinden Sie den VS248H idealerweise per HDMI oder DVI-D. Durch 
die analoge Übertragung leidet die Bildqualität beim Nutzen der 
D-Sub-Schnittstelle spürbar. 


Fazit: Der Asus VS248H bietet ein herausragendes Leistungsergebnis. 
Besonders die Reaktionszeit und der niedrige Preis von nur 160 Euro 
sind hier als positive Eigenschaft zu nennen. Der Energieverbrauch ist 
hingegen nur mittelmäßig gut. 
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Bild: MEV 


120-/144-Hertz für Shooter-Experten 


W 7er gerne schnelle Shooter 
oder auch Rennspiele spielt, 
der wünscht sich einen besonders 
fixen Bildaufbau und möglichst 
geringe Reaktionszeiten, idealer- 
weise gepaart mit einer geringen 
Signallaufzeit. 


Stotterer 
Sie kennen das Problem vielleicht: 
Obwohl die Bildwiederholrate 


Ihres Lieblingsspiels im grünen 
Bereich liegt und 60 Bilder pro Se- 
kunde angezeigt werden, fühlt sich 
das Bild trotzdem leicht ruckelig 
an, insbesondere sehr schnelle Be- 
wegungen wirken etwas hakelig 
und unrund. 


Das könnte daran liegen, dass Ihr 
Monitor vermutlich nur mit einer 


Bildwiederholfrequenz von ma- 
ximal 60 Hertz arbeitet. Das be- 
deutet, dass der Bildschirminhalt 
maximal 60 Mal pro Sekunde ak- 
tualisiert wird. In extrem schnel- 
len Shootern wie beispielsweise 
Counter-Strike: Global Offensive 
kann dies zu einem unangenehmen 
Stottern des Bildes führen. 


Mehr Bilder 

Abhilfe schaffen hier 120- bezie- 
hungsweise _144-Hertz-Monitore. 
Wie der Name bereits andeutet, 
können solche Geräte das Bild 
mehr als doppelt so oft pro Sekun- 
de neu darstellen, was in einem we- 
sentlich ruhigeren Bild resultiert. 


Sogar die Bildschärfe nimmt zu, 
obwohl die meisten Monitore in 


diesem Segment auch nur über die 
handelsübliche Full-HD-Auflösung 
verfügen. Die gewonnene Bildqua- 
lität liegt in der verminderten 
Bewegungsunschärfe begründet. 
Durch den schnelleren Bildaufbau 
verwaschen Texturen und Objekte 
weniger stark, wodurch die Schärfe 
zunimmt. 


Ich seh nix! 

In den zahlreichen Foren im Inter- 
net wird immer wieder gerne über 
den Sinn oder Unsinn dieser Tech- 
nologie diskutiert: Die eine Partei 
hält es für ein überteuertes Marke- 
tinggimmick ohne echten Nutzen 
im täglichen oder gar professionel- 
len Spielebetrieb. Die „Opposition“ 
behauptet freilich das Gegenteil: 
Insbesondere im E-Sport wäre es 


Eizo Foris FG2421: Jederzeit ein knackscharfes Bild 


Besonders Shooter-Experten freuen sich über die schnelle Bildwiederholfrequenz und die geringe Reaktionszeit des Eizo Foris FG2421. 


Eizo setzt im Foris FG2421 ein 23,5 Zoll großes VA-Panel ein. Der 

Grund für die Entscheidung ist nicht nur der höhere Blickwinkel als 
bei TN-Modellen, sondern auch der wesentlich niedrigere Schwarz- 
punkt. Wie messen tatsächlich einen Schwarzwert von 0,1 Candela 
pro Quadratmeter, sodass wir auf ein statisches Kontrastverhältnis 


von 3.600:1 kommen - ein hervorragender Wert! Die native Auf- 


lösung beträgt 1.920 x 1.080 Bildpunkte. Eizo stattet das FG2421 


mit einer Höhenverstellung aus und erlaubt auch das Drehen und 
Neigen des Monitors. Als Signaleingänge sind DVI-D (DL), HD 


| und 


Displayport nutzbar. Für 120 Hz sollten Sie aber DVI-D (DL) oder Dis- 
playport verwenden. Ein Lichtsensor sorgt dafür, dass die Helligkeit 


des Displays automatisch an die Umweltbeleuchtung angepass 


wird. 


Eizo gewährt fünf Jahre Garantie für das Display. 


Die Reaktionszei 


des Foris FG2421 liegt bei abgeschaltetem Turbo- 


modus bei 4 bis 5 Millisekunden, für ein VA-Panel ist dies schon sehr 
gut. Sobald Sie im Bildschirmmenü „Turbo 240" aktivieren, sinkt die 
Reaktionszeit unter 1 Millisekunde. Sich auf dem Display bewegende 
Objekte werden sofort deutlich schärfer und Schlieren verschwin- 
den nahezu vollständig. Der Inputlag wird von Eizo mit 1,5 Frames 
angegeben — das entspricht 12,5 Millisekunden. 


Wir messen 15 
einem analogen Röhrenmonitor. Die 


ehrhei 


illisekunden Signallaufverzögerung gegenüber 


der Spieler nimmt 


solch eine Verzögerung nicht wahr, besser ist dennoch ein Inputlag 
unter 10 Millisekunden. Die Luminanz ist zwischen 40 und 360 
Candela pro Quadratmeter einstellbar. Durch den Turbomodus und 
die damit pulsierende Hintergrundbeleuchtung sinkt die maximale 
Leuchtkraft auf 260 Candela pro Quadratmeter. Das leicht spiegelnde 


Display biete 


ein sehr klares Bild (geringer Kristalleffekt). Die 


Farbbrillanz ist gut, der stGB-Farbraum wird allerdings nicht zu 
100 Prozent abgedeckt. Alles in allem ist der Eizo Foris FG2421 der 
empfehlenswerteste 120-Hertz-Monitor auf dem Markt, auch wenn 


der Preis von 500 Euro äußerst happig ist. 
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kaum möglich, heutzutage noch 
auf solche Monitore zu verzichten. 
Die Wahrheit liegt wie so oft ir- 
gendwo in der Mitte. 


Unsere Erfahrungen haben gezeigt, 
dass der Unterschied sehr wohl 
spürbar ist, wirklich auffallen tut er 
aber nur, wenn man ein reguläres 
60-Hz-Display direkt danebenstellt. 
In Videos oder auf Bildern lassen 
sich die Abweichungen nur schwer 
darstellen, daher empfehlen wir je- 
dem, der ein potenzielles Interesse 
an einem schnellen Monitor hat, 
vor dem Kauf ein Gerät live in Au- 
genschein zu nehmen. Nur so lässt 
sich letztlich abschätzen, ob einem 
diese Technik die zusätzliche Inves- 
tition von teils deutlich über 150 
Euro wirklich Wert ist. 
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WQHD für gehobene Bildqualität 


mmer beliebter werden, insbe- 

sondere in der 27-Zoll-Klasse, 
Monitore mit der WOQHD-Auflö- 
sung 2.560 x 1.440. Das entspricht 
gegenüber Full HD einem Anstieg 
der Gesamtpixelzahl von knapp 
über 70 Prozent auf immerhin 
3,68 Millionen Pixel. Das bedeutet, 
neben einer erhöhten Bildquali- 
tät, insbesondere bezogen auf die 
Schärfe, allerdings auch einen dras- 
tischen Anstieg bei der benötigten 
Grafikperformance. Einsteiger- 
und Mittelklassekarten sind von 
dieser Auflösung in den allermeis- 
ten Fällen überfordert, vor allem 
wenn noch Kantenglättung hinzu- 
kommt. 


Dichte Pixel 
Durch die erhöhte Anzahl an Bild- 
punkten steigt auch die Dichte der 


Pixel auf dem Display. Ein Full-HD- 
Monitor mit 27 Zoll Bilddiagonale 
weist einen Wert von recht groben 
81,6 ppi auf. Bei einem WOQHD- 
Monitor gleicher Größe steigt der 
Wert auf wesentlich bessere 108,8 
ppi an. Zum Vergleich: Ein 24-Zoll- 
Full-HD-Monitor liegt mit 91,8 ppi 
ziemlich genau in der Mitte. Be- 
trachtet man allerdings die Pixel- 
dichte von modernen Smartphone- 
oder Tabletdisplays, zeigt sich, dass 
hier noch viel Potenzial nach oben 
ist: Die Pixeldichte von Mobilgerä- 
ten liegt mittlerweile oft bei weit 
über 300 ppi. 


Durch einen solch hohen Wert las- 
sen sich die einzelnen Bildpunkte 
mit dem bloßen Auge nicht mehr 
voneinander unterscheiden, was 
in einer enorm hohen Bildschärfe 


resultiert. Auf dem PC-Markt wird 
es allerdings noch einige Jahre 
dauern, bis sich ähnlich hohe Pixel- 
dichten etablieren werden. 


Kostenfaktor 

Auch wenn es auf den ersten Blick 
nicht so scheint: Die Wahl des 
Monitors beeinflusst die restliche 
Rechnerkonfiguration so stark wie 
kaum eine andere Komponente, 
denn: Je höher die Auflösung des 
gewünschten Displays, desto grö- 
ßer wird wie bereits aufgezeigt 
auch die Zahl der zu berechnen- 
den Bildpunkte. Dadurch steigt der 
Leistungshunger fast exponentiell 
an. Kurz gesagt: Ein hochauflösen- 
der Monitor zieht weitere Kosten 
nach sich. Ohne eine Grafikkarte 
der Oberklasse laufen viele aktuelle 
Spiele, beispielsweise Battlefield 4, 


Benq BL2710PT: Voll spieletauglicher WQHD-Monitor 


Für einen Gaming-Monitor mit 2.560 x 1.440 Pixeln Auflösung müssen Sie kein Vermögen ausgeben, wie der Benq BL2710PT zeigt. 


in Auflösungen jenseits von Full 
HD nicht mehr ruckelfrei. Daher 
sollten Sie einkalkulieren, ob Ih- 
nen die gesteigerte Bildqualität die 
entstehenden Mehrkosten auch 
Wert ist. Für WQHD empfehlen wir 
Ihnen mindestens eine GPU der 
400-Euro-Klasse, beispielsweise 
eine AMD Radeon R9 290(X) oder 
eine Nvidia Geforce GTX 780. Drei 
Gigabyte Videospeicher sollten es 
in jedem Fall sein, wenn Sie viel 
und gerne Grafikmods verwenden, 
etwa in Skyrim, dann lohnt sich 
sogar ein Blick hin zu High-End- 
Grafikkarten mit vier und mehr Gi- 
gabyte Video-RAM. 


Zudem sollte auch ein starker Pro- 
zessor vorhanden sein, damit die 
schnelle Grafikkarte nicht von der 
CPU ausgebremst wird. 


Wer lange vor dem Bildschirm sitzt und arbeitet, kennt sicherlich 


das Problem: Die Augen fangen an zu brennen oder Kopfschmerzen 
treten auf. Mit dem BL2710PT vom Hersteller Benq versucht man 
genau hier anzusetzen. Mit einer speziellen Technik wird zum einen 
das Flimmern der Hintergrundbeleuchtung verringert; zum anderen 
passt sich die Helligkeit des Displays auf das Umgebungslicht an — 
natürlich nur, wenn die entsprechenden Einstellungen vorgenommen 
worden sind. 


Die Ergonomieoptionen des Benq BL2710PT sind gut. Er lässt sich 

sowohl drehen als auch in der Höhe verstellen, Letzteres um ganze 
150 Millimeter. Zusätzlich lässt sich das Display selbst neigen und 

zwar um maximal 25 Grad nach vorne oder hinten. 


Aber nicht nur die neue Technik besticht, sondern auch die Tester- 
gebnisse: Wir haben ein statisches Kontrastverhältnis von 895:1 
ermittelt. Ein Gut vergeben wir auf die Farbbrillanz und Farbechtheit. 
Besonders für Bild- oder Videobearbeiter dürfte diese Nachricht er- 
reulich sein. Für Spielerinnen und Spieler wurde an eine dreistufige 
Overdrive-Funktion AMA gedacht: Aus, Hoch und Premium. Letztere 
Einstellung empfehlen wir allerdings nicht, da hier der Korona-Ef- 
ekt sehr stark ist. Hoch bietet nach unserer Auffassung die besten 
Ergebnisse. 


Die Anschlussvielfalt geht in unseren Augen in Ordnung. Es finden 
sich der mittlerweile arg betagte D-Sub, ein Dual-Link-DVI-Port 
sowie der moderne Displayport-Anschluss. Die weit verbreitete 
HDMI-Schnittstelle fehlt allerdings. 


Fazit: Sowohl für den professionellen Bereich als auch für Computer- 
spiele ist der Monitor dank guter Farbtreue und schneller Reaktions- 
zeit bestens geeignet. Zudem ist er mit einem Kostenpunkt von etwa 
430 Euro auch preislich attraktiv. 


Bild: MEV 
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AK für maximale Grafikpracht 


W Jer Wert auf maximale 

Bildqualiät legt, hat eigent- 
lich gar keine andere Wahl, als zu 
einem sündteuren 4K-Display zu 
greifen. Noch vor knapp einem 
Jahr, Mitte 2013, mussten potenziel- 
le Interessenten für ein solches Ge- 
rät noch fünfstellige Summen auf 
den Tisch blättern, um in den Ge- 
nuss eines solch exklusiven Moni- 
tors zu kommen. Glücklicherweise 
sind die Preise in den vergangenen 
zwölf Monaten drastisch gefallen, 
sodass sich nicht nur Millionäre, 
sondern auch Normalbürger mitt- 
lerweile ein solches Display leisten 
können. 


Teurer Spaß 

Ganz günstig ist der 4K-Spaß aber 
immer noch nicht. Für ein brauch- 
bares, spieletaugliches Display 


mit 60-Hertz-Technologie werden 
auch im Juli 2014 immer noch 
mindestens 500 Euro fällig. Wie 
wir bereits bei den kleinen Ge- 
schwistern der 4K-Monitore, den 
WQHD-Modellen, erwähnt haben, 
zieht ein solch hochauflösender 
Monitor entsprechende Kosten 
nach sich: Um in 3.840 x 2.160 Pi- 
xeln auch nur ansatzweise flüssig 
spielen zu können, ist eine High- 
End-Grafikkarte Pflicht. Unter ei- 
ner übertakteten AMD Radeon R9 
290X oder Nvidia Geforce GTX 780 
Ti geht gar nichts! Und selbst mit 
diesen Karten wird es in Spielen 
wie Crysis 3 schnell ruckelig. Da 
hilft nur der Griff zu enorm teuren 
Multi-GPU-Systemen, bestehend 
aus zwei High-End-Grafikkarten - 
so kommen schnell Kosten jenseits 
der 1.000-Euro-Grenze zustande. 


Zudem bringen Multi-GPU-Systeme 
oft Mikroruckeln und andere Pro- 
blemchen wie eine mangelhafte 
Treiberoptimierung mit sich. 


Kurzum: Wer sich bereits jetzt auf 
áK einlässt, muss zum einen viel 
Geld mitbringen und dazu eine 
gehörige Portion Enthusiasmus. 
Einige Modelle haben zum Teil 
noch mit Kinderkrankheiten zu 
kämpfen, beispielsweise bei der 
60-Hertz-Ansteuerung. 


Für Enthusiasten 

Wer Freude am Basteln hat, stets 
Bildqualität wünscht 
und ein großes Budget hat, wird 
viel Freude mit einem solchen Ge- 
rät haben. Als Investition in die 
Zukunft eignet sich ein solches Dis- 
play unserer Meinung nach aber 


maximale 


noch nicht. Zum einen braucht die 
Technik noch einige Zeit, bis sie 
endgültig ausgereift ist. Die Win- 
dows-Oberfläche beispielsweise 
skaliert nur schlecht mit und wird 
bei 4K stellenweise schwer lesbar. 
Bei einer vergrößerten Darstellung 
verpixeln Icons. Zum anderen 
wächst der Markt schnell weiter 
und die Zahl der verfügbaren Mo- 
delle steigt, was sich positiv auf den 
Preis auswirkt. 


Wer also noch ein wenig warten 
kann, sollte dies tun. Wir vermuten, 
dass im Laufe des Jahres der Preis 
von 4K-Monitoren nochmals fallen 
wird, wenn auch nicht mehr ganz 
so drastisch wie im vergangenen 
Jahr. Aktuell bleibt 4K eine Spiele- 
rei für Enthusiasten, die immer das 


GD 


neueste Gadget wünschen. 


Samsung U28D590D: Ausgereiftes 4K-Display für Anspruchsvolle 


Der Samsung U28D590D ist mit rund 500 Euro nicht nur eines der günstigsten, sondern auch eines der ausgereiftesten Geräte auf dem Markt. 


Pixel. 


Unser Preistipp im Ultra-HD-Segment, Samsungs U28D590D, ist 
aktuell (Stand: 14.07.2014) auf Platz 2 in den Charts unseres 
PCGH-Preisvergleichs. Das zeigt das große Interesse vieler PC-An- 
wender an diesem 28-Zoll-Monitor mit der Auflösung 3.840 x 2.160 


Die Ausstattung des U28D590D ist gut, denn neben den Anschlüs- 
sen (Displayport und zweimal HDMI) bietet das LCD laut Samsung 
1 Millisekunde Reaktionszeit (Grau zu Grau). Allerdings spart der 
Hersteller bei der Ergonomie und verzichtet auf Höhenverstellung 
und Co., das Display ist lediglich neigbar. 


Der Einsatz eines TN-Panels führt zu einem leicht eingeschränk- 
en Blickwinkel, was stören könnte, wenn mehrere Personen vor 


dem Gerät sitzen. Das statische Kontrastverhältnis ist mit 736:1 
ordentlich, mehr aber auch nicht. Bei der Messung der Reaktionszeit 


kommen wir auf 2,5 Millisekunden, auch subjektiv 
Bildaufbau nicht wie ein 1-ms-LCD an - dieser Wer 


ühlt sich der 
wird allerdings 


vom Hersteller angegeben. Hinzu kommt ein gemessener hoher In- 
putlag von 20 Millisekunden. Trotz der nicht perfekten Werte ist das 
Samsung U28D590D dennoch voll spieletauglich. Allerdings sollte 


man im OSD die Overdrive-Schaltung auf „schnel 


j" 


belassen und 


nicht „schnellstens” einstellen, denn sonst erzeugt das Display einen 


deutlich sichtbaren Korona-Effekt. 


Sehr positiv ist uns hingegen die Farbbrillanz und Farbechtheit 
aufgefallen — sehr gut! Dadurch wird das Gerät auch für Anwender 
interessant, die sich viel mit Bild- oder Videobearbeitung beschäf- 
tigen. Diese freuen sich zudem über die hohe Nutzfläche des 
Bildschirms, auf einen zweiten Monitor kann dank 4K in den meisten 
Fällen verzichtet werden. Fazit: Das Samsung U28D590D ist eine 
rund 100 Euro günstigere Alternative zum Asus PB278Q und zudem 
das preiswerteste UHD-LCD, das für Spieler geeignet ist. 
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Hardware unter Wasser 


Entgegen landläufiger Meinung passen Elektronik und Wasser durchaus zusammen, zumindest wenn 


Sie sich an unsere Tipps zum Bau einer individuellen Wasserkühlung halten. 


er seinem Rechner einen 

Hauch von Exklusivität ver- 
leihen möchte, der setzt auf eine 
individuelle Wasserkühlung. Mit 
einer solchen lassen sich alle Kom- 
ponenten besonders leise und 
effizient kühlen. Die Installation 
erfordert zwar etwas Geduld, ist 
mit etwas Fingerspitzengefühl aber 
auch für Einsteiger machbar. Die 
niedrigen Temperaturen eröffnen 
zudem in den meisten Fällen ein 
größeres Übertaktungspotenzial 
als Luftkühlungen. 


Dank sehr guter Kühlleistung muss 
auch nicht mit vorzeitiger Alterung 
der Hardware gerechnet werden. 
Der größte Nachteil sind die ver- 
hältnismäßig hohen Anschaffungs- 
kosten, die sich im Laufe der Zeit 
aber amortisieren, denn die meis- 
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ten Bauteile können über mehrere 
Hardwaregenerationen hinweg ge- 
nutzt werden. 


Sollte doch einmal eine Kompo- 
inkompatibel werden, so 
tauschen Sie diese einfach aus. In 
diesem Artikel geben wir Ihnen 
einige Empfehlungen rund um 


nente 


die wichtigsten Bestandteile einer 
Wasserkühlung: Radiator, Pumpe 
und CPU-Kühler. Dabei gehen wir 
gezielt auf die Stärken und Schwä- 
chen der einzelnen Produkte ein, 
um Ihnen bei der Kaufentschei- 
dung bestmöglich zu helfen. 


teigerhilfe 

Wer nach dem Lesen dieses Artikels 
immer noch unsicher ist, sollte ei- 
nen Blick in unser Forum auf www. 
pcgh.de werfen. Aus Platzgründen 
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können wir hier natürlich nicht auf 
alle Eventualitäten eingehen, daher 
lohnt es sich bei tiefergehenden 
Problemen, die Hilfe unserer Com- 
munity in Anspruch zu nehmen. 
Diese hilft beim Optimieren der 
individuellen Wasserkühlung. Wer 
ein begrenztes Budget hat, aber 
trotzdem auf eine Wakü umrüsten 
möchte, findet hier zudem eventu- 
ell günstige Bauteile. 


Nur das B 
Für diesen Artikel haben wir uns 
auf die wichtigsten Bauteile einer 
Wasserkühlung beschränkt und 


aus den Kategorien Pumpe, CPU- 
Kühler und Radiator die in unseren 
Augen drei besten Produkte jeder 
Kategorie zusammengestellt. Mit 
diesen machen Sie nichts falsch 
und haben in jeder Lebenslage 


genug Performance, um auch hitz- 
köpfige Hardwarekomponenten 
zuverlässig zu kühlen. 


Und die Grafikkarte? 
Aufmerksamen dürfte 
schon beim Durchblättern aufge- 
fallen sein, dass wir nicht auf Gra- 
fikartenkühler eingehen. Das liegt 
an der enormen Vielfalt der ver- 
fügbaren Grafikkarten. Nicht jeder 
GPU-Wasserkühler passt auf jede 
Grafikkarte und die Installation ge- 


staltet sich recht individuell. 


Lesern 


Wer auch den 3D-Beschleuniger 
in den Kühlkreislauf einbeziehen 
möchte, sollte sich daher vorab 
eingängig, etwa in unserem Forum, 
über die diversen Anforderungen 
informieren. Alle hier vorgeschla- 
genen Produkte sind aber ohne 
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Zweifel leistungsfähig genug, um 
später auch mit einer Grafikkarte 
erweitert werden zu können. So- 
wohl die vorgeschlagenen Pumpen 
als auch die Radiatoren bieten aus- 
reichend Potenzial, um die zusätz- 
liche Abwärme aufzunehmen und 
abzutransportieren. 


Vorab möchten wir Ihnen noch 
einen wichtigen Tipp mit an die 
Hand geben, insbesondere wenn 
Sie sich erstmalig an eine individu- 
elle Wasserkühlung wagen: Führen 
Sie einen Testlauf durch, bevor Sie 


den neuen Kreislauf in Ihrem Rech- 
ner montieren. Zum einen sollte 
insbesondere der Radiator vor dem 
Dauereinsatz einmal ordentlich 
durchgespült werden, denn häufig 
findet sich noch Dreck im Inneren 
der Leitungen. 


Zudem kann es immer mal wieder 
zu kleineren Lecks kommen. Ange- 
sichts der Kombination von „Strom 
und Wasser“ ist es ratsam, diese 
zu entdecken, bevor das System in 
den Regelbetrieb wechselt. Lassen 
Sie die Wasserkühlung ruhig einige 
Stunden testweise laufen. 
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Manche CPU-Kühler lassen sich extravagant beleuchten, was besonders im Dunklen 
großen Eindruck schindet. Casemodder freuen sich. 


D, A DA 
“y 1 ZU 
I” 7 4 \ Éa W 


ine der wichtigsten Kompo- 
Eca einer Wasserkühlung ist 
natürlich der Radiator. Durch ihn 
fließt langsam das erhitzte Wasser 
und gibt über die große Struktur- 
oberfläche des Radiators die Wär- 
me an die Umgebung ab. Diese wird 
dann üblicherweise per auf dem 
Radiator montierten Lüfter abge- 
führt. Je nach Größe des Gehäuses 
können unterschiedlich dimensio- 
nierte Kühlkonstruktionen verbaut 
werden. Wir haben uns mehrere 
Modelle angeschaut, die mit bis zu 
drei 120-Millimeter-Ventilatoren be- 
stückt werden können. Zwar gibt es 
auch ausladendere Varianten, Ver- 
treter der „360er“-Kategorie passen 
aber in die meisten Cases. 


XSPC RX360 V3: Überzeugender 
Allrounder. Kurz vor der Markt- 
einführung erreicht uns die dritte 
Generation von XSPCs Mittelklasse. 
Äußerlich fällt am mattschwarzen 
R360 V3 vor allem die überdurch- 
schnittliche Verarbeitung auf. 
Insbesondere die extrem regel- 
mäßigen Lamellen sind für einen 
Netzradiator sehr ungewöhnlich, 
die sanften Rundungen entlang der 
Kanten unterstreichen den „Aus ei- 
nem Guss“-Eindruck. Weniger viel- 
versprechend erscheint zunächst 
der Aufbau: Doppelreihige Lamel- 
len („split-“ oder „splitter-fins“) und 
großzügige 57 mm Dicke lassen 
einen Spezialisten für schnell dre- 
hende Lüfter erwarten. 


In der Tat trennt den RX360 nur 


ein Hauch vom ersten Platz der 
1.400-U/min-Rangliste. Doch die 
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weiteren Ergebnisse überraschen: 
Bei 1.160 U/min reicht es bequem 
für den ersten Platz. Selbst bei 650 
U/min lässt XSPC die Mehrheit der 
Konkurrenten hinter sich. Getrübt 
wird der klare Testsieg nur von 
zwei kleinen Details: Für die ver- 
wendeten UNC-Gewinde bekommt 
man in Europa schwer alternative 
Schrauben und mit bis zu 36 Mil- 
limetern Überstand am anschluss- 
seitigen Ende braucht der RX360 
relativ viel Platz im Vergleich zur 
Konkurrenz. Verantwortlich dafür 
sind aber auch die stirnseitigen 
Anschlussgewinde - ein nützliches 
Feature, das der RX360 selbst in sei- 
ner hohen Preisklasse noch vielen 
Konkurrenten voraushat. 


EK Water Blocks XT (360): Einfach, 
einfach gut. Von der Dicke über die 
Farbe bis zu den Anschlüssen: Der 
Coolstream XT könnte die Definiti- 
on des durchschnittlichen 45-mm- 
Radiators sein. Erst auf den zweiten 
Blick realisiert man, dass er in je- 
dem Detail das entscheidende Biss- 
chen besser ist: 


Die Lackierung ist selbst auf den 
Lamellen gleichmäßig aufgetragen. 
Selbige sind zwar, netzradiator- 
typisch, nicht 100 % gleichmäßig, 
aber grobe Fehler sucht man ver- 
geblich. Der Platzbedarf gehört 
zum absoluten Minimum im Test. 
Und die Kühlleistung lässt ab 1.160 
U/min zwar etwas nach, aber auch 
bei 1.400 U/min bleibt der XT 
brauchbar und bei 650 U/min ge- 
hört er zu den besten Radiatoren 
überhaupt. Einzig der fehlende Ein- 


Die Bauhöhe von Radiatoren unterscheidet sich. Stellen Sie vor dem Kauf sicher, dass 
in Ihrem Gehäuse ausreichend Platz für Radiator und Lüfter ist. 


Nicht jeder Radiator ist für jede Lüfterdrehzahl gleich gut geeignet. Ob sich hoch- 
oder niedertourige Ventilatoren besser eignen, lesen Sie in unserem Test. 
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Im Auslieferungszustand befinden sich oft 


noch Dreck und Produktionsrückstände im 


Inneren des Radiators. Spülen Sie das Gehäuse vor Gebrauch ordentlich durch. 


schraubschutz zwischen den Lüf- 
terschrauben und den unmittelbar 
darunter verlaufenden Rohren fällt 
negativ auf. Wer die beiliegenden 
Warnhinweise zur Schraubenlänge 
beim Einbau beachtet, hat diesen 
aber gar nicht nötig - und freut 
sich über den zweitniedrigsten 
Preis im Testfeld. 


Alphacool XT 45 360 mm: Silent-Spe- 
zialist. Die 45 mm dicken Nexxxos 
Full Copper XT hatten wir bereits 
für unseren Größenvergleich in 
der 01/2014 gewählt - aber nur 
weil diese Serie in mehr Größen 
verfügbar ist als alle anderen. Dies- 
mal stellt sie eine weitere Stärke 
unter Beweis: Die klar beste Kühl- 
leistung bei 650 U/min. Beeindru- 
ckende 14 % liegt der Nexxxos vor 
dem Durchschnitt des restlichen 
Testfelds - ohne besonders sperrig 


oder kostspielig zu sein. Zudem ist 
er einer von nur zwei Radiatoren, 
die sechs Anschlüsse oder einen 
Einschraubschutz bieten. 


Neben der nachlassenden Kühlleis- 
tung bei höheren Drehzahlen fällt 
jedoch ein Makel deutlich ins Auge: 
die mangelhafte Lackierung. Wäh- 
rend der Korpus vollkommen nor- 
mal daherkommt, hat Alphacool 
die Farbe der Lamellen äußerst 
dünn und vor allem einseitig aufge- 
tragen, um den Wärmeübergang zu 
verbessern. Solange man schräg aus 
Richtung der Anschlüsse guckt, ist 
alles okay. Aber in Gegenrichtung 
bedeckt nur ein hauchfeiner Nebel 
das rotbraune Kupfer. Die resultie- 
rende Optik wird jeden Modder 
dazu bringen, die Lamellen dieses 
Radiators hinter Lüftern oder Blen- 
den zu verstecken. 


120-MM- 
RADIATOREN 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


RX360 Trip. Fan Radiator 
XSPC (xs-pc.com) 


EK-CoolStream Rad XT 
EK Water Blocks (ekwb.com) 


NexXxoS XT45 F. Copper 
Alphacool (alphacool.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Verfügbare Varianten 


Ausstattung (20 %) 
Anschlussmöglichkeiten 


Ca. € 110.-/befriedigend 


Ca. € 65,-/gut 


Ca. € 70,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/a407203 


www.pcgh.de/preis/488496 


www.pcgh.de/preis/684756 


1 x/2 x/3 x/4 x 120 mm 


2,21 
2 x G1/4 Zoll Oberseite 
2 x G1/4 Zoll Stirnseite 


1 x/2 x/3 x/4 x 120 mm 


2,49 
2 x G1/4 Zoll Oberseite 


1 x/2 x/3 x/4 x 120 mm 

1 x/2 x/3 x/4 x 140 mm 

1 x/2 x/3 x 180 mm 

1,71 

2 x G1/4" Oberseite, 2 x G1/4 Zoll Stirnseite, 2 x G1/4" 
Rückseite 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


> 11mm 


> 11mm 


> 11mm 


Entlüftungsmöglichkeit 


Nein 


Nein 


Nein 


Dokumentation Sprachen/Warnung Schraubenlän- 
ge/Sonstiges 


Englisch/nein/nein 


Englisch + Piktogram/englisch/nein 


Englisch + deutsch/nein/nein 


Beiliegende Schrauben 


12 x 30 mm + 12 x 5 mm Kreuzschlitz/Außensechskant 
schwarz 


12 x 30 mm + 12 x 5 mm Linsenkopf Kreuzschlitz 
schwarz 


2x 30 mm + 12 x 35 mm Zylinderkopf Inbus schwarz 


Befestigungsmöglichkeiten 


Je 3 x 4 Gewinde 6-32 UNC für 120-mm-Lüfter auf Vor- 
der- und Rückseite 


Je 3 x 4 Gewinde M3 für 120 mm Lüfter auf Vorder- und 
Rückseite 


e 3 x 4 Gewinde M3 für 120 mm Lüfter auf Vorder- und 
ückseite 


Einschraubschutz 


Nein, Schraubenweg dicht an Rohren 


Nein, Rohre direkt unter Schrauben 


a 


Tiefe Lüftervorkammern 
Eigenschaften (20 %) 
Länge/Breite/Dicke Korpus 


Vorder- und Rückseite: 6 mm 
3,33 
399/129/57 mm 


Vorder- und Rückseite: 8 mm 
2,70 
396/121/46 mm 


Vorder- und Rückseite: 7 mm 
3,24 
400/124/45 mm 


Lage Anschlussgewinde zur Oberfläche 


Bündig +0 mm. Blindstopfen hervorstehend, stirnseitig 
oder vorderseitig +5 mm 


Tieferliegend, -2 mm 


ieferliegend, -1 mm. Blindstopfen hervorstehend, rücksei- 
tig +3 mm, stirnseitig +4 mm 


Überstand Anschluss-/Gegenseite 


31/8 mm über Lüfter 


27/9 mm über Lüfter 


28/12 mm über Lüfter 


Gewicht 1.470 9 975g .130 9 
Innenvolumen Ca. 450 ml Ca. 330 ml Ca. 340 ml 
Bauweise Netzradiator (splitter fin) Netzradiator Netzradiator 
Max. Betriebsdruck laut Hersteller 1,5 bar 2 bar 1,5 bar 


Innerer Aufbau und Wasserführung 


2 x 9 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 


2 x 12 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 


2 x 12 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 


Materialien mit Wasserkontakt 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Materialien außen 


Stahl, matt-schwarz 


Stahl, matt-schwarz 


Stahl, matt-schwarz 


Lamellendichte 


Ca. 5,1 pro cm, regelmäßig 


Ca. 4,6 pro cm, leicht unregelmäßig 


Ca. 4,4 pro cm, leicht unregelmäßig 


Oberfläche Lamellen 
Leistung (60 %) 
Durchfluss 


Schwarz, matt 
1,07 
140 I/h 


Schwarz, matt 
1,32 
138 l/h 


Einseitig schwarz, matt 
1,40 
145 I/h 


DeltaT 650/1.160/1.400 U/min 


15,0/8,6/7,7 K 


FAZIT 


© Kühlleistung alle Drehzahlen 
© Anschlussmöglichkeiten 
© UNC-Gewinde 


Wertung: 1,75 
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14,9/9,1/8,2 K 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kühlleistung bei niedriger Drehzahl 
© Ungeschützte Rohre 


Wertung: 1,83 


14,2/9,9/8,7 K 


© Kühlleistung bei niedriger Drehzahl 
© Anschlussmöglichkeiten 
© Optik Lamellen 


Wertung: 1,83 
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Wasserpumpen für individuelle Lösungen 


Nicht nur Radiatoren, auch Pumpen kommen in den unterschiedlichsten Größen 
daher, wie in unserem Bild gut zu sehen ist. 


Mit einem Software-Tool überprüfen wir die Wassertemperatur und die Durchfluss- 
menge. So finden wir den besten Kompromiss für unser System. 


Die Steuerelektronik der Pumpe findet sich auf einer kleinen Platine auf der Innensei- 
te des Wasserwälzers. Diese ist recht simpel geraten. 
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uch bei der Wahl der passen- 

den Pumpe heißt es „Augen 
auf!“, denn eine falsche Pumpe 
kann eine störende Geräusch- und 
Vibrationsquelle sein oder zu viel 
Platz benötigen. Überschätzt wird 
dagegen die Bedeutung der Pum- 
penleistung für die Kühlleistung. 
Wie unser Test zeigt, steigert ein 
höherer Durchfluss zwar die Effizi- 
enz eines Kühlkörpers. Es handelt 
sich aber um einen exponentiellen 
Prozess, schnell wird ein Niveau er- 
reicht, ab dem sich die Temperatu- 
ren selbst bei verdoppeltem Durch- 
fluss kaum noch verbessern. 


Watercool Eheim 12 V: Unauffällig 
an die Spitze. Auf 3,3 m gesteigerte 
Förderhöhe, eine Wandler-Platine 
für den benötigten 12-V-Wechsel- 
strom in der Rückseite versteckt - 
der Testsieger gibt sich unauffällig. 
Die Features beschränken sich auf 
einen Entlüftungsmodus und eine 
manuelle Steuerung mittels Poten- 
tiometer. Deren nominell großer 
Regelbereich lässt sich aber nur 
eingeschränkt nutzen. 80 Hz wer- 
den erst bei ausreichend hohem 
Widerstand im Kreislauf erreicht 
und beim Betrieb unterhalb von 
50 Hz treten schnell Störgeräusche 
auf. Unterhalb von 47 Hz messen 
wir einen Anstieg der Lautstärke. 


Die wahre Stärke der Pumpe zeigt 
sich bei höheren Drehzahlen. 
Denn die von Watercool optimier- 
te Steuerung schafft das scheinbar 
Unmögliche und senkt Vibration 
und vor allem Lautstärke deutlich 
unter das Niveau anderer Pumpen 
mit identischer Mechanik. Die ver- 
wendete Technik wollte uns Wa- 
tercool auch auf Nachfrage nicht 
verraten, aber selbst bei 70 Hz war 
unser Testexemplar nicht lauter 
als die originale Universal 30, trotz 
knapp 50 % höherem Durchfluss. 
Umgekehrt erhält man bei der 
Werkseinstellung von 55 Hz eine 
befriedigende Leistung und die mit 
Abstand leiseste Pumpe im Test. 


Aquacomputer Aquastream XT: Be- 
quem und flexibel. Auch Platz 2 
geht an eine modifizierte Eheim 
Universal, aber der Kontrast könnte 
kaum größer sein. Schon die zahl- 
reichen Anschlüsse an der Rücksei- 


te verraten, dass es sich hier um das 
Schweizer Taschenmesser unter 
den Pumpen handelt. Die teurere 
Ultra-Ausführung der Aquastream 
XT integriert sogar eine High- 
End-Lüftersteuerung mit 0,4 A 
Ausgangsleistung, aber bereits die 
Standard-Version weiß mit einer 
komfortablen Ansteuerung via 
USB zu überzeugen. Der Regelbe- 
reich beginnt bei störungssicheren 
50 Hz und erstreckt sich bis 100 Hz. 


Den je nach Widerstand mögli- 
chen Wert ertastet die komfortab- 
le Steuerung hierbei automatisch. 
Wir erzielen 77 bis 83 Hz, ehe das 
Magnetfeld dem Läufer enteilt. Für 
unsere Tests fixieren wir Leistung 
und Lautstärke auf einheitliche 
77 Hz. So erreicht die Aquastream 
die drittbeste Pumpleistung im 
Test und bleibt trotzdem leise. Bei 
maximaler Leistung hätte es sogar 
durchgehend für Platz 2 gelangt; 
bei 50 Hz erhält man eine ähnliche 
Leistung wie von Eheim-Universal- 
basierten Pumpen gewohnt, al- 
lerdings ohne den Silent-Bonus 
des Testsiegers. Im Gegenzug ist 
es dank der komfortablen Ansteu- 
erung praktikabel, Leistung und 
Lautstärke an die aktuelle Belas- 
tung des Rechners anzupassen. 


Phobya DC12-260: Klein, aber groß- 
artig. Im Vergleich zu Watercool 
und Aquacomputer erscheint die 
DC12 regelrecht klein. Trotzdem 
liefert sie eine durchaus ansehn- 
liche Leistung und dies sogar bei 
der drittniedrigsten Lautstärke im 
Test. Zwar wird das höhere Laufge- 
räusch der DC12 nicht so leicht von 
anderen Komponenten übertönt 
wie das der Eheim Universal, und 
diverse Nutzerberichte lassen eine 
gewisse Serienstreuung des Typs 
erwarten. Aber zumindest unser 
Exemplar liefert eine sehr überzeu- 
gende Vorstellung für eine so kom- 
pakte Pumpe ab. 


Ebenso überzeugend ist der nied- 
rige Preis, der leicht für das Fehlen 
einer internen Steuerung entschä- 
digt. Der angegebene maximale 
Stromfluss von 1 A ermöglicht 
prinzipiell eine externe Regelung, 
wenn eine ausreichend leistungsfä- 
hige Lüftersteuerung vorliegt. 
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WAKÜ-PUMPEN 


Produkt Eheim 12 V Aquastream XT DC12-260 

Hersteller Watercool (www.watercool.de) ‚Aquacomputer (www.aquacomputer.de) Phobya (www.phobya.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 70.-/befriedigend Ca. € 70.-/befriedigend Ca. € 40.-/gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/397382 www.pcgh.de/preis/284744 www.pcgh.de/preis/503089 
Ausstattung (20 %) 


Anschlussmöglichkeiten; Anschlussart; |Einlass vorn, Auslass oben; Adapter nötig 
max. Gewindelänge 


Einlass vorn, Auslass oben; Adapter nötig Einlass vorn, Auslass oben; G 1/4 Zoll; 9 mm 


Max. Gewindelänge Anschlüsse Abhängig von Adapter/>11 mm Abhängig von Adapter 9 mm 
Max. Anschlussbreite > 30 mm > 30 mm > 30 mm 
Kabellänge/Anschluss -/4 Pin (Molex) -/4 Pin (Molex) 35 cm/3 Pin (Lüfter) 
Lieferumfang Auslassadapter G 1/4 Zoll, >11 mm max. Gewindelänge; Kabel für Drehzahlsignal (47 cm, gesleevt) - 

Kabel für Drezahlsignal (40 cm) 
Eigenschaften (20 %) 2,18 2,24 2,05 
Abmessungen L x B x H (nur Korpus) 112x 71x 75 mm (112 x 65 x 56 mm) 114x 71 x 75 mm (110 x 65 x 56 mm) 87 x 68 x 47 mm (71x 67 x 47 mm) 
Gewicht 522g 498 g 309 g 
Max. Förderleistung It. Hersteller Keine Angabe Keine Angabe 600 I/h 
Leistungsaufnahme It. Hersteller 2-4W 6-18 W 8w 
Integrierte Regelung Ja (Potentiometer; 40-80 Hz) Ja (Software/USB; 50-100 Hz) Nein 
Regelbereich Extrem-Szenario 38,3 (47 Hz)-69,4 I/h (80 Hz) 44,5 |/h (50 Hz)-81,5 l/h (83 Hz) - 
Externe Regelung über Spannung Nein Nein Ja (8-12 V) 
möglich (spezifizierter Bereich) 
Besonderheiten Getrenntes Drehzahlsignal; Getrenntes Drehzahlsignal; 


Entlüftungsmodus (wenn Drehzahlsignalkabel nicht mit 12V |Entlüftungsmodus 
Lüfteranschluss verbunden) 


Leistung (60 %) 2,02 2,06 2,07 
Leistungseinstellung im Test Werkseinstellung/55 Hz Max. Light-Szenario/77 Hz Nicht regelbar/100 % 
Schalldruckpegel aus 20 cm 26,9 db(A) 32,3 db(A) 31,1 db(A) 
Durchfluss Light/Standard/Extr.-Szenario | 112,8/64,2/43,8 I/h 170,8/105,7/73,6 I/h 147/87,1/63,6 I/h 


© Sehr leise © Hohe Maximalleistung © Preis 


© Integrierte Regelung © Regelung über USB © Relativ leise 
F A Z | | © Adapter mitgeliefert © Relativ leise © Kompakt 


Wertung: 1,86 Wertung: 2,05 


Wertung: 2,14 


CPU-Kühler nach Maß 


EK Water Blocks Supremacy: Wort- 
wörtlich überlegen. Ein Produkt 
„Überlegenheit“ zu nennen zeugt 
von ausgeprägtem Selbstvertrau- 
en. Im Falle des Supremacy ist die- 
ses berechtigt. Der Kühler zählt 
sowohl beim Durchfluss als auch 
bei der Kühlleistung mit zur Spit- 
zengruppe. Wer möchte, kann die 
Leistung noch weiter optimieren 
und Wasserführung und Boden- 
wölbung an die eigene CPU anpas- 
sen. Zu diesem Zweck wird die Dü- 
senplatte, die die Wasserverteilung 
im Inneren des Kühlers reguliert, 
gegen beiliegende Alternativen ge- 
tauscht. 


In Ermangelung einer angepass- 
ten Platte für Sockel-1156-CPUs 
testen wir mit der vorinstallierten 
Universal-Platte, welche zugleich 
die dünnste ist und somit den 
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ebensten Kühlerboden ergibt. In 
Anbetracht der allgemein geringen 
Leistungsunterschiede entscheidet 
aber ohnehin die B-Note über den 
Sieg. Hier gibt sich der Supremacy 
vorbildlich: Nahezu alle Sockel so- 
wohl von Intel als auch AMD wer- 
den ohne weiteres Zubehör unter- 
stützt, selbst passende Backplates 
liegen bei. 


Die Halterung selbst ist die einzige 
im Test, die mittels Anschlag ei- 
nen klaren Anpressdruck vorgibt. 
So läuft der Nutzer nicht Gefahr, 
das Mainboard zu beschädigen 
oder - aus Angst davor - Kühlleis- 
tung zu verschenken. Abgerundet 
wird das Paket mit einer detaillier- 
ten Anleitung und einer Spritze 


~ 


Wärmeleitpaste. Im Gegensatz zu Diese beiden CPU-Kühler zeigen beispielhaft, wie unterschiedlich der interne Aufbau 
manch anderer Billig-Dreingabe, aussehen kann. Die unterschiedlich ausgelegten Rillen beeinflussen die Fließge- 
die ungenutzt in der Schublade schwindigkeit des Wassers nicht unerheblich. 
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verschwindet, setzt EK hierbei auf 
uneingeschränkt empfehlenswerte 
Markenqualität. 


Koolance CPU-380i: Hochleistung aus 
den USA. Auch der Zweitplatzierte 
wird mit Backplate und Wärme- 
leitpaste ausgeliefert. Letztere fällt 
durch die großzügige Menge ins 
Auge, Erstere durch Raffinesse. Als 
einziger Hersteller nutzt Koolance 
Rändelmuttern für alle Schraubver- 
bindungen und arretiert zusätzlich 
die Schrauben in der Backplate. 
So ist die Montage komplett ohne 
Werkzeug möglich. Bei anderen 
Herstellern ist es dagegen oft nötig, 
einzelne Verbindungen mit einem 
Innensechskant nachzuziehen, um 
ein Mitdrehen der Schrauben aus- 
zuschließen. Weitere Pluspunkte 
sammelt der CPU-380i mit seinen 
sehr tiefen Anschlussgewinden. 
Als einziger Kühler im Test ist er in 
der Lage, auch Anschlüsse mit neun 
und mehr Millimetern Gewinde- 
länge aufzunehmen. Die klar beste 


ler wird in der Praxis zwar nicht 
spürbar sein, ist aber groß genug, 
um nicht nur als unsicherer Trend 
zu gelten. 


Watercool Heatkiller 3.0 LT: Der Alt- 
meister. Der Heatkiller 3.0 erschien 
bereits im Herbst 2008. Trotz - 
oder gerade wegen - seines Alters 
liefert er die zweitbeste Kühlleis- 
tung im Test ab. Dies überrascht, 
denn die hier getestete LT-Version 
gilt im Vergleich zum teureren 
Vollkupfer-Modell als schwächer 
und Letzteres musste sich unter 
anderem in der letzten PCGH- 
Marktübersicht (11/2010) sowohl 
dem Aquacomputer Kryos als auch 
dem Vorgänger des EK Supremacy 
geschlagen geben. Erklärt werden 
kann die unerwartet gute Platzie- 
rung durch den ebenen Boden 
des Heatkillers. Der Kühler wurde 
schlichtweg zu einer Zeit entwi- 
ckelt, als konvexe Böden noch eine 
Seltenheit waren. 


> 


Mit einer solchen nagelneuen Rasierklinge haben wir geprüft, ob die Oberfläche des 
CPU-Kühlkörpers konkav oder eben ist. Beide Varianten haben Vor- und Nachteile. 


mit mitdrehenden Schrauben. Zwar 
kann sich der mainboard-seitige 
Teil der Halterung bei Befestigung 
des Kühlers bewegen, er lockert 
sich dann aber nicht, sondern zieht 
sich sogar fester - das Problem löst 
sich von selbst. Herausragend ist 
der kühlerseitige Teil der Halte- 
rung: Die auch in anderer Hinsicht 


Fazit Härdıuare 


Für Individualisten 

Mal ehrlich: Eine gute Luftkühlung 
reicht für den Großteil der Spiele-PCs 
aus. Manchmal möchte man sich aber 
eben nicht mit „ausreichend” zufrie- 
dengeben, sondern möchte etwas Be- 
sonderes haben: Und das bietet eine 
Wasserkühlung. Ein Porsche macht 


Kühlleistung im Test sichert ihm Auf allen Prozessoren ein Vorteil ist vorbildliche Watercool-Anleitung hließlich h Kal 
schließlich auch mehr Spaß als ein 
endgültig den zweiten Platz. Der dagegen die Halterung. Ähnlich wie macht als einzige exakte Angaben anal Call or?) E 
Abstand zum zweitstärksten Küh- bei Koolance gibt es kein Problem zum Anpressdruck. (tv/tD i : 
a a 
WASSER > 
» 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Supremacy Nickel 
EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


CPU-380i 


Koolance (www.koolance.com) 


® 


a 


Heatkiller CPU Rev3.0 LT 


Watercool (www.watercool.de) 


Ca.-Preis*/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 70,-/gut Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 50,-/gut 

www.pcgh.de/preis/797291 www.pcgh.de/preis/875127 www.pcgh.de/preis/467426 

Unterstützte Sockel Intel 775 & 1150/1155/1156/1366/2011 Intel 775 /1150/1155/1156/1366/2011 ntel 1150/1155/1556 
AMD 754/939/940 & AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 

Auch verfügbar für - AMD 754/939/940/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 | Intel 775; 1366 /2011 


AMD AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Alternative Designs 
(Preisdifferenz UVP) 


Ausstattung (20 %) 


Deckel Acetal schwarz (+0 €), glatt (+0 €), Kupfer (+28 €) 
Boden/Deckel unvernickelt (-7 €) 

+ diverse Kombinationen 

Boden vergoldet, Deckel Acryl glatt (+29 €) 


1,36 


1,36 


Deckel POM weiß (+0 €) 
Deckel Kupfer (+15 €) 
Deckel Kupfer vernickelt & Inlay schwarz (+33 €) 


3,44 


FAZIT 
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© Kühlleistung 
© Backplate inklusive 


© Hochwertige Wärmeleitpaste 


Wertung: 1,69 
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Zubehör Inbusschlüssel für Kühleröffnung; alternative Düsenplat- |Inbusschlüssel für Kühleröffnung; Metalklebeband; nbusschlüssel für Halterung 
ten; 1,6 g Spritze Wärmeleitpaste (Gelid Extreme) 4 g Tube Wärmeleitpaste (Eigenmarke) 

Backplate Inklusive Inklusive Optional (ca. € 6,-) 

Anleitung Englisch, vollständig Englisch, recht vollständig Deutsch & englisch, vollständig 

Abstand/Gewindelänge Anschlüsse 30 mm/6,5 mm 26,5 mm/> 11 mm 22 mm/8,5 mm 

Eigenschaften (20 %) 2,00 3,00 1,33 

Bodenplatte Minimal konvex Eben Eben 

Höhe (bis Anschlüsse) 22 mm 20 mm 17 mm 

Material Boden/Deckel Kupfer (vernickelt)/Acryl (mattiert) Kupfer (vernickelt)/POM (schwarz) Kupfer/POM (schwarz) 

Weitere Materialien in Wasserkontakt Edelstahl Edelstahl Edelstahl 

Montageaufwand/Anpressdruck Gut/fest vorgegeben Sehr gut/undefiniert Gut/exakt wählbar 

Besonderheiten 2 LED-Bohrungen (3 mm) auf einer Seite - - 

Leistung (60 %) 1,69 1,61 1,71 

Durchfluss 77 \/h 76 I/h 75 l/h 

Differenz-Temperatur 24,5 C° 23,1.C2 24,1C° 


© Kühlleistung 
© Backplate inklusive 
© Sehr lange Anschlussgewinde möglich 


Wertung: 1,84 


© Kühlleistung 
© Anpressdruck definiert 
© Nur ein Sockelmaß unterstützt 


Wertung: 1,98 
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Sackgasse voraus! 


- Administratoroption — 


| 


-Wie soll Windows vorgehen? - 


s Ignorieren - Software unabhängig von Zulassung installieren 


pel der Intalation von Hardware entdedit Windows MU area 
Software, die den Windows-Logo-Test zur Bestätigung, dass 
Windows kompatibel ist, bestanden hat. (= es 


Warnen - Zum Auswählen einer Aktion auffordern 


Sperren - Installation von nicht signierter Treibersoftware 
verhindern 


v Diese Aktion als Systemstandard festlegen 


Abbrechen 


Gezieltes Aufrüsten ist oft die einfachste Lösung, um den PC wieder auf Trab zu bringen, manchmal 


ist es aber technisch unmöglich oder wirtschaftlich nicht sinnvoll. 


er Zahn der Zeit nagt an al- 

lem, auch am geliebten Re- 
chenknecht zu Hause: Es passiert 
schleichend, anfangs wird nur die 
Kantenglättung ein wenig zurück- 
geschraubt, doch im Laufe der 
Zeit müssen immer mehr Details 
reduziert werden, schließlich gar 
die Auflösung herabgesetzt. Dabei 
scheint es, als wäre es gerade ges- 
tern gewesen, als der nagelneue 
Spielebolide jeden noch so an- 
spruchsvollen Titel mit maximalen 
Details locker stemmen konnte. 


Doch was tun, wenn der einstige 
Gaming-PC langsam, aber sicher 
zum Briefbeschwerer mit Inter- 
netzugang verkommt? Oftmals 
lohnt es sich, einzelne Komponen- 
ten auszutauschen, um endlich 
wieder in voller Pracht spielen zu 
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können. Besonders der Tausch der 
Grafikkarte gegen ein neueres Mo- 
dell bietet sich an, um drastisch an 
Performance zu gewinnen. Auch 
ein neuer Prozessor kann oft Wun- 
der bewirken. In den vergangenen 
Jahren setzten zudem immer mehr 
Anwender auf eine schnelle Solid 
State Disk anstelle einer herkömm- 
lichen Magnetfestplatte, um eine 
Temposteigerung zu erzielen. Doch 
es gibt auch Gründe, die gegen 
punktuelles Aufrüsten sprechen. 


Plattformfrage 

Wer etwa mit dem Gedanken spielt, 
die CPU durch ein leistungsstärke- 
res Modell auszutauschen, sollte 
überprüfen, ob sich auf der bislang 
verwendeten Plattform überhaupt 
ein Austausch lohnt. Wenn Sie bei- 
spielsweise ein Sockel-1155-System 
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mit einem Zweikernprozessor be- 
sitzen, besteht zwar die Möglich- 
keit, auf einen schnellen Vierkerner 
aufzurüsten, wirklich empfehlens- 
wert ist diese Option aber nicht. 


Das liegt daran, dass diese Platt- 
form bereits heute zu den Auslauf- 
modellen gehört. Es werden keine 
Prozessoren mehr veröffentlicht, 
die mit diesem Sockel kompatibel 
sind. Daher müssen Sie auf Restbe- 
stände zurückgreifen, die oftmals 
nur wenig günstiger sind als ihre 
schnelleren und energiesparende- 
ren Nachfolger der Haswell- oder 
Haswell-Refresh-Generation. 


Da diese aber auf den elektrisch 
inkompatiblen Sockel 1150 setzen, 
müssen Sie neben einem neuen 
Prozessor auch in ein neues Main- 


board investieren. Dadurch entste- 
hen zusätzliche Kosten von etwa 60 
Euro aufwärts, die Sie miteinkalku- 
lieren sollten. Kurzum: Ein simples 
Prozessorupgrade ist nur in den 
wenigsten Fällen empfehlenswert. 
Innerhalb einer CPU-Generation 
sind die Leistungsunterschiede 
oftmals nur relativ gering, ein Aus- 
tausch garantiert also nicht unbe- 
dingt ein flüssiges Spielerlebnis. 


Wirklich bemerkbar würde sich 
nur ein Sprung vom langsamsten 
zum schnellsten Modell einer Se- 
rie machen. Hinzu kommt, dass bei 
einem Tausch eventuell Inkompa- 
tibilitäten mit dem bestehenden 
Motherboard auftreten können: 
Häufig ist ein BIOS-Update nötig, 
damit die neue CPU überhaupt er- 
kannt wird. 
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Besser ist es also, Hauptplatine und 
Prozessor gleichzeitig 
schen, idealerweise dann, wenn ge- 
rade eine neue Generation vorge- 


auszutau- 


stellt wurde. Zu diesem Zeitpunkt 
sind die Preise zwar meist noch 
recht hoch, allerdings können Sie 
so eine maximale Nutzungsdauer 
des Upgrades sicherstellen. 


Grafikpracht 

Auch der Austausch der Grafikkar- 
te wirkt auf den ersten Blick stets 
verlockend. Oft genügt es, weniger 
als 200 Euro auszugeben, um ein 
wesentlich leistungsstärkeres Mo- 
dell zu bekommen. Häufig verges- 
sen Anwender allerdings die nötige 
Systembalance: Auch die stärkste 
GPU bringt nichts ohne den dazu 
passenden Prozessor. Ist die CPU 
zu langsam, stellt sie der Grafikkar- 
te nicht schnell genug neue Daten 
zur Verfügung und der Pixelschub- 
ser wird dadurch ausgebremst. Die 
Konsequenz: Der erwartete Leis- 
tungsschub fällt wesentlich kleiner 
aus als zunächst erwartet. Der Um- 
kehrschluss gilt übrigens genauso: 
Ein fixer Prozessor wird durch eine 
zu langsame GPU ausgebremst, 
wenn auch oftmals weniger deut- 
lich. 


Daher ist auch bei einem Upgrade 
der Grafikkarte Vorsicht geboten. 
Bevor Sie einen Neukauf tätigen, 
sollten Sie prüfen, ob die ins Auge 
gefasste Neuanschaffung auch 
wirklich zu Ihrem bestehenden 
System passt. In unserem Artikel 
„Leistungsanalyse“ ab Seite 6 in 
diesem Sonderheft finden Sie Auf- 
rüstmatrizen, die Ihnen hierüber 
Aufschluss geben. Überprüfen 
Sie zudem anhand unseres Per- 
formanceindex, wie viel Prozent 
Mehrleistung Sie von der ge- 
wünschten Grafikkarte potenziell 
erwarten dürfen. Sollten Sie fest- 
stellen, dass ein zur CPU passendes 
Upgrade gerade mal 20 Prozent 
oder weniger zusätzliche Leistung 
liefert, lohnt es sich nicht, Geld in 
einen neuen 3D-Beschleuniger zu 
investieren - in einem solchen Fall 
ist es empfehlenswerter, gleich Mo- 
therboard, Prozessor und GPU aus- 
zutauschen. Das resultiert natür- 
lich in nicht unerheblichen Kosten. 


Schneller Speicher 

Eine weitere Upgrademöglichkeit 
besteht in der Erweiterung des 
Arbeitsspeichers. Dennoch sollte 
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man den bekannten Spruch: „RAM 
kann man nie genug haben.“ nicht 
allzu wörtlich nehmen. Denn je 
nach Haupteinsatzzweck des Rech- 
ners gibt es tatsächlich eine sinn- 
volle Obergrenze, außerdem soll- 
ten abseits der reinen Menge noch 
andere Faktoren beim RAM-Kauf 
beachtet werden. 


So haben beispielsweise die Takt- 
frequenz, die Timings oder auch 
die Anzahl der Ranks durchaus ei- 
nen Einfluss auf die Gesamtperfor- 
mance. Daher kann ein Aufrüsten 
des Arbeitsspeichers zugunsten 
einer höheren Menge auch kontra- 
produktiv sein, sollte der bislang 
verbaute Speicher schneller sein. 
Hinzu kommt, dass bei Weitem 
nicht jede Anwendung von der ro- 
hen Masse an Speicher profitiert. 
Aktuell sind 8,0 GiByte RAM völlig 
ausreichend für einen flotten Spie- 
le-Rechner, mehr sind Luxus. 


Was also tun? 

Sie möchten zum aktuellen Zeit- 
punkt nicht mehrere Hundert Euro 
in Ihr bestehendes System inves- 
tieren, nur um wieder ruckelfrei 
spielen zu können? Glücklicher- 
weise gibt es Alternativen, auch 
wenn es sich nicht lohnt, punktu- 
ell aufzurüsten. Die einfachste ist, 
das Betriebssystem von unnützem 
Datenmüll zu bereinigen und per 
Software das System zu optimieren. 
Welche Tools hierzu am besten ge- 
eignet sind, lesen Sie ab Seite 80. 


Doch auch aus bestehender Hard- 
ware lässt sich oftmals noch etwas 
mehr Leistung kitzeln als ursprüng- 
lich vom Hersteller vorgesehen: 
Übertakten heißt das Zauberwort. 
Durch das Anheben der Taktfre- 
quenzen von Prozessor, Grafikkar- 
te und Arbeitsspeicher lässt sich 
oftmals ein nicht zu unterschätzen- 
des Performanceplus erreichen - 
und das völlig kostenfrei. Wie das 
geht, lesen Sie, abgestimmt auf die 
jeweilige Komponente, auf den 
folgenden Seiten. Abschließend 
zeigen wir Ihnen zudem noch die 
häufigsten und gravierendsten Feh- 
lerquellen auf, die Sie unbedingt 
vermeiden sollten. jetzt 
möchten wir aber explizit darauf 


Schon 


hinweisen, dass alle Arbeiten auf 
eigenes Risiko geschehen und PC 
Games Hardware keine Verantwor- 
tung für eventuelle Schäden über- 
nehmen kann. aD 


Slot-Prozessoren sind ein gutes Beispiel dafür, dass jede CPU-Plattform nur eine 
begrenzte Lebensdauer hat - das gilt auch für aktuelle Systeme. 
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Auch wenn die Geforce GTX 460 vor drei Jahren noch ein echter Preis-Leistungs-Tipp 
war, mittlerweile ist die Luft raus und ein Upgrade wird nötig. 


Mehr Arbeitsspeicher ist nicht unbedingt besser. Neben der Größe spielen auch viele 


andere Parameter eine Rolle bei der Auswahl des richtigen RAM-Kits. 
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Tunen bis ans Limit 


Sie müssen nicht gleich eine neue Grafikkarte kaufen, wenn neue Spiele ruckeln. Abhängig von Ihrem 


Modell können Sie bis zu 30 Prozent mehr Leistung herauskitzeln. Wir zeigen, wie's geht. 


angjährige PC-Zocker kennen 

das: Da wartet man eine ge- 
fühlte Ewigkeit sehnsüchtig auf ein 
Spiel und wenn’s dann endlich auf 
dem heimischen Rechenknecht in- 
stalliert ist, regiert Ruckeln. Falls Sie 
zu jenen Zeitgenossen zählen, die 
nur mit Ultra-Details spielen möch- 
ten, haben Sie nur zwei Optionen: 
tunen oder aufrüsten. In diesem 
Artikel geht's um die kostensparen- 
de erste Option bei Grafikkarten, 
dem neben der CPU wichtigsten 
Leistungsträger bei modernen PC- 
Spielen. 


Übertaktungsgrundlagen 

In Abhängigkeit von den Parame- 
tern Kühlung, Mut und Glück sind 
beachtliche Leistungsgewinne mit 
der gleichen Hardware möglich. 
Die Erfahrung lehrt, dass Gra- 
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fikkarten, welche am Rande des 
technisch Möglichen gebaut sind, 
geringere Leistungsreserven auf- 
weisen als Mittelklasse-Chips. Das 
gilt, bis der Nutzer die werkseiti- 
ge Luftkühlung gegen Wasserkraft 
tauscht. Wir beschränken uns der 
Alltagstauglichkeit halber auf die 
mit (guter) Luftkühlung möglichen 
Taktraten. Die große Tabelle auf 
der übernächsten Seite enthält das 
aggregierte Wissen aus unzähligen 
PCGH-Overclocking-Tests auf Basis 
handelsüblicher Grafikkarten. Ori- 
entieren Sie sich ruhig an diesen 
Frequenzen, beachten Sie dabei 
jedoch, dass jede Grafikkarte ein 
Unikat ist: Da jedes Exemplar unter- 
schiedliche elektrische Eigenschaf- 
ten aufweist und von den Herstel- 
lern entsprechend mit Spannung 
versorgt wird, gibt es keine Ga- 
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rantie für einen spezifischen Takt. 
Immerhin lässt sich beinahe jede 
Grafikkarte ohne Zusatzmaßnah- 
men um zehn Prozent beschleu- 
nigen. Wer seinen Pixelschubser 
wirklich ans Limit treiben möchte, 
sollte nicht nur gute Kühlung si- 
cherstellen, sondern benötigt da- 
rüber hinaus Programme, welche 
die Spannung des Grafikchips und/ 
oder dessen Speicher anheben kön- 
nen. Diese Helfer stellen wir auf 
der nächsten Seite vor. 

Ideale OC-Grafikkarten 

Wie erwähnt, eignet sich nicht je- 
des Grafikkartenmodell für eine 
kräftige Übertaktung. In jeder GPU- 
Generation gibt es jedoch „OC- 
Wunder“, Modelle, die mit einem 
geringen Grundtakt spezifiziert 
werden und sich daher prozentual 


sehr hoch treiben lassen. Zu diesen 
Modellen zählt zweifelsohne die 
erste Version der Radeon HD 7950, 
welche mit 800 MHz arbeitet. Gute 
Kühlung vorausgesetzt, 
mindestens 1.000, meist sogar 
1.100+ MHz in der GPU. Die neue- 
re HD 7950 Boost und R9 280 nut- 
zen den gleichen Chip, takten aber 
schon ab Werk mit 925/933 MHz. 
1.150 MHz sind bei guten Exempla- 
ren meistens möglich. Bei der HD 
7870 und HD 7870 XT fällt sogar 
regelmäßig die 1.200-MHz-Marke. 


stecken 


Während gute GTX-680-Karten das 
Taktniveau der GTX 770 sehen und 
sich Letztere kaum übertakten las- 
sen, steckt reichlich Potenzial in 
GTX-780- und Titan-,Classic“-Gra- 
fikkarten - eine BIOS-Modifikation 
vorausgesetzt. Dazu gleich mehr. 
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Die richtigen Tools und optimale Kühlung 


C Games Hardware rät beim 

Übertakten einer modernen 
Grafikkarte generell zum MSI Af- 
terburner, da dieses Programm mit 
allen Modellen zusammenarbeitet 
und regelmäßige Updates erfährt. 
Nur in Einzelfällen, etwa speziellen 
Designs der Hersteller Asus, HIS 
und Sapphire, stellen die hersteller- 
eigenen Programme GPU Tweak, 
Iturbo und Trixx eine bessere Wahl 
dar, etwa weil der Spannungskon- 
trollchip nur hiermit angespro- 
chen werden kann. Achtung: Bei 
allen Angaben handelt es sich um 
Richtwerte - das Potenzial Ihrer 
Karte kann abweichen. 


Kühlung über alles 

Beim Übertakten ist gute Kühlung 
nicht optional, sondern ein Grund- 
pfeiler des Erfolgs. Sowohl Rade- 
on- als auch Geforce-Grafikkarten 
halten ihren Maximaltakt nur, so- 
lange die Kühlung es erlaubt. Star- 
ke Custom-Designs regeln die Lüf- 
ter automatisch hoch, um deutlich 
unter 80 Grad Celsius zu bleiben. 
Bei Geforce-Chips dürfen Sie diese 
Grenze erweitern, wir raten jedoch 
aufgrund des dadurch höheren 
Stromverbrauchs und der größeren 
Hitzebelastung der Bauteile davon 
ab - verstärken Sie besser die Küh- 
lung. Neben der Möglichkeit, die 
Lüfterdrehzahl in Tools zu erhöhen 
oder einen anderen Kühler nachzu- 
rüsten, wirkt auch ein Durchzug im 
Gehäuse beziehungsweise ein Sei- 
tenwandlüfter wahre Wunder. 


Powertune bei AMD 

Radeon-Grafikkarten seit der HD- 
7000-Reihe verfügen über spezielle 
Schaltungen innerhalb des Grafik- 
chips, welche die Temperatur und 
Stromstärke überwachen. Überstei- 
gen beide oder einzelne Parameter 
die festgelegten Grenzwerte, taktet 
sich die Grafikkarte herunter, um 
innerhalb dieser Limits zu bleiben. 
Sehen wir uns das anhand eines 
praktischen Beispiels an. 


Zu Anfang, also wenn Sie ein Spiel 
starten, ist der Chip kühl, was eine 
geringe Leistungsaufnahme 
Folge hat und es der Grafikkarte 


zur 
ermöglicht, ihren höchsten Boost- 


Takt (Maximalfrequenz) zu nutzen. 
Fortlaufende Erwärmung während 
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des Spielens führt zu einer höheren 
Leistungsaufnahme, 
nehmen zu. Infolgedessen gerät 
der Takt bei vielen Grafikkarten 
ins Wanken, die GPU passt ihre 
Frequenz und die anliegende Span- 
nung dynamisch an - der Speicher- 


Leckströme 


takt bleibt bei allen modernen Gra- 
fikkarten unter Last konstant hoch. 


Mitunter drosselt eine Grafikkarte 
direkt nach dem Start eines Spiels, 
manchmal auch gar nicht. Welcher 
Fall eintritt, hängt von den Eigen- 
heiten Ihrer Lieblingsspiele ab, 
denn einige „heizen“ stärker als 
andere. Im PCGH-Testlabor hat sich 
Anno 2070 als Spitzenreiter hervor- 
getan, die meisten Radeon-GPUs 
können ihren Boost hier nicht hal- 
ten, während Crysis 3, Battlefield 4 
und Konsorten kein Problem dar- 
stellen. Dagegen hilft effektiv ein 
erhöhtes Powertune-Limit, das Sie 
im Overdrive-Menü des Catalyst 
Control Centers (CCC) einstellen. 
Mit +20 Prozent hält jede Karte 
ihren Takt, wird dabei jedoch deut- 
lich heißer und lauter! 


Achtung, Stolperfalle! 

Gut zu wissen: Falls Sie Ihren OC- 
Takt und die Spannungen im MSI 
Afterburner setzen, sollten Sie 
nachträglich im Overdrive-Menü 
des CCC das Powertune-Limit über- 
prüfen. Unsere Erfahrung besagt 
nämlich, dass selbst der Afterbur- 
ner 3.0.1 das bei vielen Radeon-Gra- 
fikkarten nicht zuverlässig erledigt. 
Gerade bei kräftiger Übertaktung 
in Kombination mit erhöhter Kern- 
spannung hat ein nicht erhöhtes 
Powertune-Limit fatale Folgen: Der 
Kerntakt - und damit auch die Leis- 
tungsaufnahme - unter Last wild 


umher, was Abstürze begünstigt. 


GTX 760/770/780: Boost 2.0 

Wer eine Geforce GTX 700 besitzt, 
sollte die Eigenheiten der automati- 
schen Übertaktung GPU Boost 2.0 
kennen. Erhöhen Sie das Power Tar- 
get (in Prozent) und die Kernspan- 
nung Ihrer Grafikkarte (in Volt) bis 
zum Anschlag - gewöhnlich liegen 
diese Werte zwischen 103 und 110 
Prozent und 1,2/1,212 Volt -, fällt 
der Boost ein bis zwei Stufen à 13 
MHz höher aus. Wir raten dazu, zu- 
nächst diese Maximalwerte einzu- 
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GPU-Tweak: Ideal für Asus-Karten, bietet bei einigen Modellen (u. a. „Matrix”-Serie) 
spezielle Funktionen, arbeitet aber auch mit herstellerfremden Karten zusammen. 
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Afterburner: Bietet bei einigen MSI-Modellen (u. a. Lightning & Hawk) spezielle Funk- 
tionen und hat sich darüber hinaus als Optimum für alle modernen GPUs bewährt. 
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Nvidia Inspector: Obwohl es sich um kein offizielles, von Nvidia veröffentlichtes Tool 
handelt, bietet es den größten Funktionsumfang - nur für Geforce-GPUs. 
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Standardtakt* 


OC-Takt/Boost (Durchschnitt) 


OC-Takt mit erhöhter Spannung** 


Nvidia Geforce 


Ge 


orce GTX 580 


772/1.544/2.004 MHz 


850/1.700/2.200 MHz 


900/1.800/2.300 MHz 


Ge 


orce GTX 570 


732/1.464/1.900 MHz 


800/1.600/2.200 MHz 


850/1.700/2.300 MHz 


Ge 


orce GTX 560 Ti 


822/1.645/2.004 MHz 


900/1.800/2.200 MHz 


950/1.900/2.300 MHz 


Ge 


orce GTX 560 


810/1.620/2.004 MHz 


850/1.700/2.200 MHz 


900/1.800/2.300 MHz 


Ge 


orce GTX 480 


701/1.402/1.848 MHz 


800/1.600/2.000 MHz 


850/1.700/2.100 MHz 


Ge 


orce GTX 470 


608/1.215/1.674 MHz 


700/1.400/1.800 MHz 


800/1.600/1.900 MHz 


Geforce GTX 460 


675/1.350/1.800 MHz 


800/1.600/2.000 MHz 


900/1.800/2.200 MHz 


AMD Radeon 


Radeon HD 5850 


725/2.000 MHz 


850/2.400 MHz 


900/2.600 MHz 


stellen und erst dann die Taktregler 
zu betätigen. Letztere funktionie- 


Geforce GTX Titan Black 889/980/3.500 MHz 1.110/3.800 MHz .250/3.900 MHz ren per Offset, das heißt, die von 
Geforce GTX Titan 837/876/3.004 MHz .006/3.300 MHz .097/3.500 MHz Ihnen eingetragenen Zahlen wer- 
Geforce GTX 780 863/902/3.004 MHz 1.058/3.400 MHz .110/3.600 MHz den auf den automatischen Boost 
Geforce GTX 770 1.046/1.085/3.500 MHz .202/3.800 MHz .254/4.002 MHz addiert. Ein Beispiel: 1.110 MHz au- 
Geforce GTX 760 980/1.033/3.004 MHz 1.150/3.500 MHz .202/3.703 MHz tomatischer Boost plus ein Offset 
Geforce GTX 750 Ti 1.020/1.084/2.700 MHz .250/3.000 MHz .300/3.200 MHz von +90 MHz resultiert in einem 
Geforce GTX 680 1.006/1.058/3.004 MHz 1.202/3.300 MHz .254/3.500 MHz Kerntakt von 1.097 MHz - bis die 
Geforce GTX 670 915/980/3.004 MHz .202/3.400 MHz .254/3.600 MHz GPU-Temperatur den kritischen, 
Geforce GTX 660 Ti 915/980/3.004 MHz 1.071/3.300 MHz .150/3.500 MHz wählbaren Schwellenwert erreicht. 
Geforce GTX 660 980/1.033/3.004 MHz .097/3.400 MHz .150/3.500 MHz 


Ein Lüfter braucht Strom 

Wer eine Geforce GTX 780/Titan/ 
Black im Referenzdesign besitzt - 
erkennbar am silbernen Titanküh- 
ler mit Plexiglasscheibe -, fährt 
beim Übertakten konsequent an 
die Watt-Wand, denn das Power 
Target ist zu straff für ausuferndes 


Radeon R9 290X 727/1.000/2.500 MHz 1.100/2.800 MHz 1.200/3.000 MHz RE ee a ee 
Radeon R9 290 662/947/2.500 MHz .100/2.700 MHz 1.150/3.000 MHz ee Fe 
Radeon R9 280X 850/1.000/3.000 MHz .100/3.300 MHz 1.150/3.500 MHz ö 

Radeon R9 280 850/933/2.500 MHz .100/2.800 MHz 1.150/3.000 MHz AUF das Power Budget har Wahrend 
Radeon HD 7970 GHz Ed. | 1.000/1.050/3.000 MHz 1.100/3.300 MHz 1.150/3.500 MHz ansich. þei älteren Grafikkarten 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz 1.100/3.300 MHz keine Gedanken um den Stromver- 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz 1.100/3.000 MHz brauch des Lüfters machen musste, 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz .100/2.800 MHz 1.200/2.900 MHz fließt sein Konsum in den Gesamt- 
Radeon HD 7850 860/2.400 MHz .000/2.700 MHz 1.100/2.800 MHz verbrauch der Karte ein. Daher ist 
Radeon HD 7790 1.000/3.000 MHz .150/3.300 MHz 1.200/3.500 MHz es nicht zielführend, mit 100 Pro- 
Radeon HD 7770 1.000/2.250 MHz .100/2.500 MHz 1.150/2.600 MHz zent Drehkraft zu übertakten, denn 
Radeon HD 6970 880/2.750 MHz 930/3.000 MHz 950/3.100 MHz dann fehlen GPU und Speicher ei- 
Radeon HD 6950 800/2.500 MHz 900/2.700 MHz 950/2.900 MHz nige Watt. Das Watt-Budget können 
Radeon HD 6870 900/2.100 MHz 930/2.400 MHz 1.000/2.500 MHz Sie lediglich mithilfe einer BIOS- 
Radeon HD 6850 775/2.000 MHz 850/2.400 MHz 950/2.500 MHz Mod vergrößern (siehe Folgesei- 
Radeon HD 5870 850/2.400 MHz 950/2.600 MHz 1.000/2.700 MHz te). OCKarten der Nvidia-Partner 


kommen meist ab Werk mit einem 


* GPU-Basistakt/GPU Boost/Speicher respektive GPU/Shader/RAM bei Fermi-Grafikkarten ** Starke Kühlung vorausgesetzt 


großzügigeren Power Target daher. 


Vier Grafikkarten schrittweise ausgereizt: +20 Prozent sind fast immer drin 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - „Fields” 


OC @ 1.080/3.605 MHz (GPU/RAM +20 %) MEMM 56,2 (+20 %) 


OC @ 990/3.305 MHz (GPU/RAM +10 %) EEE 51,0 (49 %) 
OC @ 902/3.305 MHz (RAM +10 %) N 47,6 (+2 %) 
OC @ 990/3.004 MHz (GPU +10 %) En 49,7 (+6 %) 
GTX 780 Standard (902/3.004 MHz) EEE 46,7 (Basis) 


OC @ 1.135/3.000 MHz (GPU/RAM +20 %) an 54,1 (419 %) 


OC @ 1.040/2.750 MHz (GPU/RAM +10 %) a 49,8 (+9 %) 
OC @ 947/2.750 MHz (RAM +10 %) EEE 46,8 (+3 %) 
OC @ 1.040/2.500 MHz (GPU +10 %) 48,5 (+7 %) 
R9 290 Standard (947/2.500 MHz) EEE 45,5 (Basis) 


OC @ 1.210/3.250 MHz (GPU/RAM +30 %) EEE 40,3 (+27 %) 
OC @ 1.025/2.750 MHz (GPU/RAM +10 %) ER EN 34,9 (+10 %) 
OC @ 933/2.750 MHz (RAM +10 %) EEE 32,6 (+3 %) 
OC @ 1.025/2.500 MHz (GPU +10 %) EB EN 34,0 (+7 %) 
R9 280 Standard (933/2.500 MHz) RE 3 1,8 (Basis) 


OC @ 1.240/3.605 MHz (GPU/RAM +20 %) EB 37,6 (+20 %) 
OC @ 1.135/3.305 MHz (GPU/RAM +10 %) EB 34,5 (+10 %) 
OC @ 1.033/3.305 MHz (RAM +10 %) RE 32,2 (+3 %) 
OC @ 1.135/3.004 MHz (GPU +10 %) EEE I 33,3 (+6 %) 
GTX 760 Standard (1.033/3.004 MHz) EEE 31,3 (Basis) 


Geforce GTX Titan Black a 54,0 
Geforce GTX 780 Ti 51,2 
Radeon R9 290X „Uber“ 49,2 
Geforce GTX 780 BE 46,4 
Geforce GTX 680 a 37,4 
Radeon HD 7970 GE 36,9 
Radeon R9-280X EEE 35,6 
Radeon HD 7950 ME En 28,4 
Geforce GTX 580 EEE 26,7 
Radeon R9 270X BB 26,7 
Geforce GTX 660 EEE 24,9 
Radeon HD 7870 a 24,7 
Radeon HD 6970 a En 24,1 
Radeon R7 265 a 22,3 
Geforce GTX570 EIS 22,2 
Radeon HD 7850 EIER 20,5 
Geforce GTX 750 Tı EIG 18,4 
Radeon R7-260X MEES E 17,5 
Geforce GTX 750 MES 15,3 
Geforce GTX 650 MEE 15,3 
Radeon HD 7770 v2 EEE 12,7 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000 (10-10-10-20-1T); Windows 7 x64, Catalyst 14.7 RC, Geforce 340.43 Beta; HQ-AF 
Bemerkungen: Overclocking lohnt sich bei unzähligen Grafikkarten, oft ist das Leistungsniveau des nächsthöheren Modells erreichbar. Dabei gilt, dass Kerntakt immer wichtiger ist als Speicherdurchsatz. P Besser 


Mimil ø Fps 
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Optimierungsbeispiel: GTX 780 


esitzer eines potenten GTX- 
780-Herstellerdesigns 
nicht zwingend auf ein Tweak- 


sind 


BIOS angewiesen, da die meisten 
Modelle großen Spielraum hin- 
sichtlich Kühlung und Power Tar- 
get besitzen. Passionierte Übertak- 
ter wollen natürlich mehr - hier 
kommen spezielle BIOS-Versionen 
ins Spiel. Davon kursieren eini- 
ge im Internet, wobei sich vor 
allem die Arbeit des Schweizer 
Tweakers svl7 hervortut. Er bietet 
seine ROMs im Forum der Web- 
seite Techinferno (http://forum. 
techinferno.com) an. Neben einem 
werkseitig auf 350 Watt erhöhten 
Power Target, das selbst bei 1,212 


Volt und 1,25 GHz nicht ausgereizt 
wird, hebeln diese Mods auch die 
zweite Overclocking-Hürde, 
GPU-Boost, aus. Außerdem sind 
spezielle Downsampling-BIOS- 
Versionen verfügbar, mit denen 
sich besonders hohe Auflösungen 
und höhere Bildwiederholraten er- 


den 


zielen lassen. Das ist vor allem für 
Besitzer eines 1440p-/1600p-Bild- 
schirms interessant, da sich hier- 
mit Auflösungen von bis zu 5.120 x 
2.880 respektive 5.120 x 3.200 bei 
60 Hertz nutzen lassen. 


Wer lieber selbst Hand anlegen 
und das BIOS an den Leib der 
eigenen Grafikkarte maßschnei- 


dern möchte, greift zum 
Kepler BIOS Tweaker. 
Die bei Redaktions- 
aktuelle 
1.27 
nicht in der Lage, 
das BIOS der akti- 
ven Grafikkarte aus- 
zulesen, weshalb Sie 
Ihr BIOS-ROM zunächst 
mithilfe von GPU-Z extra- 
hieren müssen. Anschließend 
können Sie die Datei im Kepler 
BIOS Tweaker öffnen und bear- 
beiten. Schreiben Sie nur Werte ins 
BIOS, die sich in Ihren Tests als sta- 
bil erwiesen haben, sonst müssen 
Sie per Tool oder einem erneuten 


schluss 


Version ist 


Flash nachbessern. In der Tabelle 
finden Sie ein paar Anhaltspunkte 
(keine Garantie!), was per BIOS- 
Mod möglich ist. 


BIOS 3D-Takt (GU/VRAM) 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis 3 | Max. Lüfterkraft/Temperatur Crysis 3 | Verbrauch Crysis 3 (ganzer PC) 
Original 1.110/3.004 MHz (variabler Boost) 0,862/1,15 Volt 54,9 57 Prozent/67 Grad Celsius 367 Watt 
Eigenbau-Mod 1.110/3.600 MHz (variabler Boost) 0,862/1,15 Volt 58,2 57 Prozent/67 Grad Celsius 378 Watt 

svI7 Unlocked BIOS 1.019/3.004 MHz (konstant) 0,862/1,15 Volt 52,0 52 Prozent/66 Grad Celsius 351 Watt 

svl7 per Tool ausgereizt 1.202/3.602 MHz (konstant) 0,862/1,21 Volt 61,3 60 Prozent/76 Grad Celsius 430 Watt 

svI7 per Tool undervolted 902/3.004 MHz (konstant) 0,862/0,925 Volt 47,4 45 Prozent/55 Grad Celsius 270 Watt 

Basis: Evga Geforce GTX 780 SC ACX. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 


Undervolting-Beispiel: GTX 570 


vidias Geforce GTX 570 ge- 

hört zu den beliebtesten Gra- 
fikkarten der vergangenen vier 
Jahre und ist laut Umfragen noch 
bei vielen Lesern im Einsatz. Der 
Zahn der Zeit nagt jedoch fühlbar 
an Nvidias Oberklasse-Modell von 
2010: Während damals sowohl die 
Leistung als auch die Leistungsauf- 
nahme hoch waren, gilt heutzuta- 
ge nur noch Letzteres. Wir geben 
daher Tipps, wie Sie Ihre GTX 570 
sowohl schneller als auch sparsa- 
mer machen - teilweise klappt das 
sogar gleichzeitig. 


Potenzial, das begeistert 

Bei unserem Versuchskaninchen 
handelt es sich um eine gewöhn- 
liche GTX 570 im Referenzdesign. 
Im Test zeigt sich, dass sie ihren 
Standardtakt noch mit 0,925 an- 
statt 1,000 Volt stemmen kann. Der 
Verbrauch sinkt infolgedessen von 
184 auf runde 150 Watt, was einer 
Reduktion von 18,5 Prozent ent- 
spricht. Die Leistungsaufnahme 
sinkt nicht linear, sondern stärker, 
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als es die prozentuale Spannungsre- 
duktion erahnen lässt - es sei denn, 
Sie steigern parallel die Taktrate, 
welche die Leistungsaufnahme er- 
höht. Abhängig von der Qualität 
Ihrer Karte ist eine messbare Stei- 
gerung der Fps möglich, ohne dass 
der Verbrauch gegenüber der Stan- 
dardeinstellung zunimmt. Unser 
Proband erreicht diesen Kompro- 
miss bei 780/1.560/2.200 MHz und 
0,975 Volt Kernspannung. 


Schon im Leerlauf liegt bei allen 
Fermi-Grafikkarten Sparpotenzial 
brach. Exemplarisch für die Gat- 
ting Geforce 400/500 undervolten 
wir die GTX 570 im 2D-Modus per 
BIOS-Mod (Fermi BIOS Editor oder 
Nibitor) von 908 auf 846 mV. Die 
Leistungsaufnahme sinkt um vier 
Watt und der Chip bleibt - bei fest- 
gesetzten 40 Prozent PWM-Impuls 
- kühler. Dasselbe Spiel wagten wir 
auf einer GTX 580 AMP: Mit 0,814 
anstelle von 0,955 Volt beträgt die 
Leistungsaufnahme nur noch 26 
Watt (zuvor: 33 Watt). 


3D-Optimierung Max. GPU-Temperatur | Max. Lüfterdrehzahl 
Geforce GTX 570 optimiert 78 Grad Celsius 56 Prozent 
Geforce GTX 570 (Standard) 80 Grad Celsius 57 Prozent 
Geforce GTX 570 undervolted 77 Grad Celsius 55 Prozent 
Geforce GTX 570 undervolted 2 73 Grad Celsius 54 Prozent 
Geforce GTX 570 undervolted 3 71 Grad Celsius 53 Prozent 
2D-Optimierung GPU-Temperatur Leistungsaufnahme 
Standard (908 Millivolt) 43 Grad Celsius 30 Watt 
Optimiert (846 Millivolt) 41 Grad Celsius 26 Watt 


GTX 570: Undervolting-Auswirkungen 


Crysis, „Paradise Lost”-Schleife (10 Durchgänge), 1.920 x 1.200, 4x MSAA/16:1 AF 


110 
100 
> 
č o% 
e 
© 
° 80 
à E Fps 
70 E Spannung 
E Leistungsaufnahme 
60 
Undervolted 3 | Undervolted 2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
650/1.300/ 700/1.400/ 732/1.464/ 732/1.464/ 750/1.500/ 
1.800 MHz 1.900 MHz 1.900 MHz 1.900 MHz 2.100 MHz 
0,850 Volt 0,875 Volt 0,925 Volt 1,000 Volt 0,950 Volt 
128 Watt 138 Watt 150 Watt 184 Watt 163 Watt 
41 Fps 43 Fps 44 Fps 44 Fps 47 Fps 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64; Geforce 270.61 WHQL (HQ) 
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BIOS-Mods bei Geforce-Grafikkarten 


er Kepler BIOS Tweaker ist 

mit allen modernen Nvidia- 
Grafikkarten kompatibel, auch 
ROMs der Geforce GTX 750 (Ti) 
mit Maxwell-Genen lassen sich 
bearbeiten. Wer eine ältere Fer- 
mi-basierte Grafikkarte (Geforce 
400/500) modifizieren möchte, der 
benötigt wie auf der vorigen Seite 
erwähnt den Fermi BIOS Editor. 
Vor jeder BIOS-Modifikation ist es 
ratsam, die Wunscheinstellungen 


mehrere Stunden mit verschiede- 
nen Spielen zu testen. Im PCGH- 
Testlabor hat sich ein Cocktail aus 
Anno 2070, Bioshock Infinite, Cry- 
sis Warhead, Crysis 3 und Far Cry 3 
bewährt. Kommt es zum Absturz, 
reduzieren Sie die Frequenzen um 
20 bis 30 MHz oder erhöhen Sie 
die Spannung um eine Stufe. Läuft 
die Karte stabil, beispielsweise mit 
1,15 Volt, sollten Sie dennoch einen 
kleinen Puffer einplanen und 1,163 


Name | GK110 P2083 SKU 10 VGA BIOS 
Board | GK110 Board - 20830010 
Date | 01/23/13 Version | 80.10.2C.00.02 > 
Device ID | 10DE-1005 Vendor| NVIDIA (0DE) | nVviDiA. 
Checksum | E-E) Filename | GTX Titan Original rom i 
Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Clock States 
Basic Clock Settings 
TDP Base Entry: | Enty #2 v TDP Base Clock: 836.5 $ 
3D Base Entry: Entry #3 v 3D Base Clock: 836.5 5 
Boost Entry: Eny#0 ~ Boost Clock: 875.5 = 
Boost Limit [1202.0 MHz g 
Memory Clock 3004 : [GPU Clock Offset +13MHz | 
Fan Control Range 
Minimum Percent: |30 $ Maximum Percent: |85 + 


Der Kepler BIOS Tweaker ist das Mittel der Wahl, um das BIOS aktueller Geforce- 
Grafikkarten zu modifizieren. Bei GF-400/500-Modellen hilft der Fermi BIOS Editor. 


Volt fürs BIOS anvisieren. Trotz al- 
ler Vorsichtsmaßnahmen kann es 
vorkommen, dass ein neues Spiel 
oder beispielsweise sommerliche 
Umgebungstemperatur die schein- 
bar stabile Grafikkarte zum Absturz 
bringt. In diesem Fall müssen Sie 
das BIOS nochmals modden oder 
per Tool nachbessern. 


Der Kepler BIOS Tweaker 
Die wichtigsten Einstellungen des 
Kepler BIOS Editors finden Sie in- 
des unter „Common“ - Anfänger 
sollten sich nur in diesem Menü 
bewegen. Die einfachste Übung 
ist, den Speichertakt („Memory 
clock“) anzuheben. Sie können die 
von Ihnen als stabil erachtete Zahl 
einfach in das Taktfeld tippen. 


Kniffliger ist es, Durchblick bei den 
anderen Taktoptionen zu bewah- 
ren. Bei unseren Testkarten waren 
die „TDP Base Clock“ und die „3D 
Base Clock“ synchron. Die dort ste- 
hende Frequenz ist der Basistakt 
und liegt unter Last mindestens an, 
selbst unter schlimmsten Bedin- 
gungen. Die „Boost Clock“ ist ein 
typischer Taktwert, der angestrebt 
wird, solange es Temperatur und 
Verbrauch erlauben. Erhöhen Sie 
diesen Wert deutlich, sollten Sie 
darauf achten, dass das „Boost Li- 


mit“ links gleich hoch oder höher 
liegt. Wir empfehlen zwecks mög- 
lichst konstanter Frequenzen, dass 
Sie alle drei Clocks auf der rechten 
Seite gleichschalten. Vorsicht: Set- 
zen Sie die Boost Clock (allein) zu 
hoch, kann es vorkommen, dass die 
Karte übermütig wird. Mitunter 
springt der Takt dann in wacklige 
Gefilde und die GPU stürzt ab. Ha- 
ben Sie also 1.202 MHz als stabiles 
Maximum ermittelt, tragen Sie die- 
se Zahl in alle drei Felder ein. 


Wer stark übertaktet, sollte un- 
ter „Power Table“ ganz hinunter- 
scrollen und die Werte „Def“ sowie 
„Max“ erhöhen. Ersteres bezeich- 
net die maximal mögliche Leis- 
tungsaufnahme der kompletten 
Grafikkarte, Letzteres den Wert, 
der durch Erhöhung des Power- 
Targets in Tools möglich wird. Die 
Einträge hinter den Reitern „Boost 
States“ und „Clock States“ sind 
mit den erwähnten Optionen ver- 
knüpft, daher sollten Sie hier keine 
Änderungen vornehmen. 


Wer eine Geforce GTX Titan 
(Black) oder GTX 780 (Ti) nutzt, 
sollte sich die auf der vorigen 
Seite erwähnten BIOS-ROMs aus 
dem Techinferno-Forum ansehen 
(http://forum.techinferno.com). 


mit den Befehlen -6 Mod.rom, wobei Sie Mod.rom durch den Namen Ihrer Datei er- 
setzen müssen, startet den Flash-Vorgang. Im aufpoppenden Fenster müssen Sie den 
Vorgang in jedem Fall mithilfe der y-Taste (kurz für „yes”) bestätigen — wer Nvflash 
ür DOS nutzt, betätigt wegen des amerikanischen 

astatur-Layouts die z-Taste. 


Flashen: So geht's 


Wer eine halbwegs moderne Nvidia-Grafikkarte besitzt, kann alle Arbeiten 
unter Windows erledigen. Experten schwören jedoch auf Microsofts altehr- 
würdiges Disk Operating System (DOS). 


eldet Nvflash einen Schreibschutz (write protec- 
ion) oder einen ID-Mismatch, hilft Ihnen eines der 
Kommandos aus der Tabelle. Furchtlose Naturen 
respektive alte Hasen in Sachen BIOS-Modding 
üttern Nvflash direkt mit den Kommandos -5 -6, 
woraufhin der Vorgang trotz möglicher Warnmel- 
dungen erzwungen wird. 


Egal ob Sie das BIOS Ihrer eigenen Grafikkarte modifizieren oder ein fremdes ROM 
aus dem Internet aufspielen möchten, Nvflash für Windows erledigt den Job. Das ist 
praktisch, da man sich so die Einrichtung eines bootfähigen USB-Sticks spart. 


Entpacken Sie Nvflash für Windows zunächst an einen Ort Ihrer Wahl. Anschließend 
bietet es sich an, das Original-BIOS Ihrer Geforce-Grafikkarte zu sichern — das geht 
auch per GPU-Z, Paranoiker schwören jedoch auf ein Back-up mittels Nvflash. Unter 
Windows erledigen Sie alle Aufgaben am besten durch Verknüpfungen zur Nvflash. 
exe. Legen Sie zum Speichern des BIOS eine solche an und fügen Sie ganz rechts hin- 
ter „Ziel"- „nvflash.exe” das Kommando --save Original.rom hinzu. Ein Doppelklick 
auf diese Verknüpfung hat zur Folge, dass das Tool Ihr Grafikkarten-BIOS ausliest und 
in einer Datei namens Original.rom abspeichert. Sie liegt anschließend im gleichen 
Verzeichnis. 


Effekt 
Speichert das aktuelle BIOS in einer Datei namens X.rom ab 


Flasht die BIOS-Datei X.rom auf die Karte, 

bei gleicher Karte & gleichem Hersteller optimal 
Erzwingt Flash der BIOS-Datei X.rom (ID-Overrides), 
Befehl bei herstellerfremdem BIOS nötig 


Entfernt ggf. Schreibschutz auf der Karte 


Kommando 


nvflash --save X.rom 


nvflash -6 X.rom 


lash -5 -6 X.rom 


lash --protectoff 


Nun fangen Sie entweder das Modding auf Basis Ihres Back-ups an oder Sie haben 
bereits ein ROM, das Sie aufspielen („flashen”) möchten. Kopieren Sie diese Datei ins 
gleiche Verzeichnis, in dem auch die Nvflash.exe verweilt. Eine zweite Verknüpfung 


lash -y -6 x.rom Startet den PC nach dem Flash-Vorgang neu 


lash --help Zeigt die Hilfeseite mit allen Befehlen (englisch) 
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BIOS-Mods bei Radeon-Grafikkarten 


ange Zeit war es nicht möglich, 

Radeon-Grafikkarten mit maß- 
geschneiderten BIOS-ROMs zu be- 
spielen. Mit dem Tool VBE7 eines 
Hobbyprogrammierers ist dieser 
Missstand Geschichte - zumin- 
dest bei der alteingesessenen HD- 
7000-Serie sowie deren technisch 
eng verwandten Nachfolgern R7 
260(X), R7 265, R9 270CX) und R9 
280(X). Wer eine Hawaii-basierte 
Radeon nutzt - derzeit sind das nur 
die die Modelle Radeon R9 290, R9 
290X und R9 295 X2 -, geht bei die- 
sem Tool leer aus, doch es gibt eine 
Alternative. Dazu gleich mehr. 


Alle Radeon-Topmodelle seit der 
HD-6900-Reihe bieten ein Dual- 
BIOS, sodass hier immer ein funk- 
tionierendes Back-up bleibt, falls 
beim Modden etwas schiefgeht. Sie 
finden den entsprechenden Schal- 
ter an der Oberseite Ihrer Grafik- 
karte neben den Goldkontakten 
für Crossfire. Bei Sapphire-Karten 
kommt oft anstelle des Schalters 
ein Knopf zum Einsatz. Nach Ände- 
rung der Schalterstellung müssen 
Sie Ihren PC neustarten, damit das 
andere BIOS initialisiert wird. 


BIOS auslesen 

Um das BIOS Ihrer eigenen Grafik- 
karte zu bearbeiten, müssen Sie es 
zunächst aus dem ROM extrahie- 
ren. Hierfür eignet sich beispiels- 
weise das Tool GPU-Z: Klicken Sie 
im Hauptfenster neben der „BIOS 
Version“ auf den grünen Pfeil, wäh- 
len Sie nun „Save to file“ und spei- 
chern Sie die ROM-Datei beispiels- 
weise unter dem Namen Original. 
rom ab. 


OC-BIOS auf Standardkarte 
Ist kein Modding-Tool in Sicht, hilft 
die klassische Vorgehensweise: 
Man nehme das BIOS einer werk- 
seitig übertakteten Grafikkarte und 
flashe es auf ein Standardmodell. 
Das funktioniert oft ohne störende 
Nebeneffekte - aber nicht immer. 
Zum Start einer neuen GPU nutzen 
alle Hersteller die gleichen Plati- 
nen oder einen Nachbau, erhöhen 
die Taktraten und schnallen gege- 
benenfalls einen anderen Kühler 
darauf. Die BIOS-Dateien verschie- 
dener Hersteller sind also prinzi- 
piell miteinander kompatibel. 
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Um diese Theorie zu untermauern, 
haben wir testweise eine Rade- 
on R9 290 im Referenzdesign mit 
dem BIOS einer Powercolor R9 
290 PCS+ bespielt. Letztere arbei- 
tet mit stolzen 1.040/2.700 anstel- 
le von (maximal) 947/2.500 MHz 
(+10/8 %). Die Flash-Programme 
wehren sich anfangs, da der hinter- 
legte Herstellername (Vendor-ID) 
abweicht, also forcieren wir das 
Update in Atiflash für DOS. Wie 
das genau funktioniert, erläutern 
wir im Extrakasten auf der rechten 
Seite. Anschließend arbeitet die 
Testkarte in Spielen tatsächlich mit 
1.040/2.700 MHz und hält diesen 
Takt, während das Referenzdesign 
oft unter die 900-MHz-Marke fällt. 
Doch es gibt eine unschöne Ne- 
benwirkung: Das Powercolor-BIOS 
nutzt eine deutlich steilere Lüfter- 
kurve, weshalb unsere Testkarte 
mit dem Referenzkühler rasch ex- 
trem laut wird. Dagegen hilft nur 
ein Eingriff in Tools, doch genau 
das wollten wir schließlich durch 
das Mod-BIOS vermeiden. 


Maßgeschneidertes BIOS 
Wohl dem, der das eingangs er- 
wähnte Programm VBE7 nutzen 
kann. Im Test mit diversen HD- 
7000- und R-Serie-Karten funk- 
tionierte das bestens, mit einer 
kleinen Einschränkung: VBE7 un- 
terstützt bislang keine UEFI-Erwei- 
terung, weshalb diese Funktion bei 
modernen Karten im Falle einer 
BIOS-Mod deaktiviert wird. 


Bis auf diese Einschränkung bietet 
VBE7 alles, was das Modderherz 
begehrt: Taktraten, Spannungen, 
Powertune-Limit und sogar die Lüf- 
terkurve lassen sich den eigenen 
Wünschen entsprechend anpassen. 
Da die Optionen des VBE7 selbster- 
klärend sind, sparen wir uns eine 
Detailbetrachtung. Wer eine Rade- 
on HD 7970 besitzt, kann sich bei- 
spielsweise am Video auf der Heft- 
DVD und an den Bildern zur Linken 
orientieren und sie wie wir in eine 
sparsame Radeon R9 280X umwan- 
deln. Um das einfache Modden mit 
einem einfachen Flash-Vorgang ab- 
zuschließen, laden Sie sich am bes- 
ten Ati Winflash herunter. Einen 
Neustart später ist Ihr Eigenbau- 
BIOS aktiv. (mh/rv) 


Flashen: So geht's 


Auch Radeon-Grafikkarten lassen sich relativ gefahrlos unter Windows 
flashen. Mehr Sicherheit gewährleistet eine DOS-Umgebung. 


Zum Aufspielen einer ROM-Datei nehmen 
Sie am besten Ati Winflash. Nachdem 

wir in der Vergangenheit sporadische 
Fehl-Flashvorgänge hatten — das 
Programm fror während des Aufspielens 
ein und beim nächsten Rechnerstart blieb 
der Bildschirm aus —, hatten wir mit der 
bei Redaktionsschluss aktuellen Version 
2.6.7 kein einziges Problem mit mehreren 
Grafikkarten. Gerade bei BIOS-Tools sind 
die jeweils neuesten Versionen empfehlenswert, da ältere Iterationen möglicher- 
weise nicht mit modernen Grafikchips und deren ROMs vertraut sind. 


RADEDN 


GRAPHICS 


AMDA 


Praktisch: Ati Winflash ist in der Lage, das BIOS der momentan installierten 
Radeon-Grafikkarte auszulesen und in einer Datei abzuspeichern. Führen Sie das 
Programm hierfür über die ATIWinflash.exe aus und wählen Sie „Speichern”. 
Nun dürfen Sie den Dateinamen angeben, wobei sich ein wiedererkennbare 
Bezeichnung wie Original.rom anbietet. Ein paar Sekunden später liegt das ROM 
auf Ihrem Datenträger und Sie können mit dem Modding anfangen respektive ein 
schon vorhandenes BIOS aufspielen. Alternativ nutzen Sie für ein solches — sehr 
wichtiges — Back-up das Tool GPU-Z. 


Ati Winflash hat sich im PCGH-Testlabor bewährt, um modifizierte Versionen des 
eigenen Grafikkarten-BIOS zu flashen. Hier stimmen alle Daten (Vendor-ID & Co.) 
überein, sodass es zu keinen Warnmeldungen kommt. Wer ein herstellerfremdes 
ROM aufspielen möchte, sollte sich einen bootfähigen USB-Stick einrichten und 
auf ein aktuelles Atiflash (DOS-Version) zurückgreifen. Das Programm funktio- 
niert prinzipiell wie Nvflash, erfordert jedoch einen Zusatz: Sie müssen dem Tool 
itteilen, welches Device (Gerät) bespielt werden soll. Im Falle einer installierten 
ikkarte ist das Device 0; die zweite Karte hätte den Index 1. 


Effekt 

Speichert das aktuelle BIOS in einer Datei namens X.rom ab 
Flasht die BIOS-Datei X.rom auf die Karte (Device 0), 

bei gleicher Karte & gleichem Hersteller optimal 

Erzwingt Flash der BIOS-Datei X.rom (ID-Overrides), 

Befehl bei herstellerfremdem BIOS nötig 

iflash -p -f -fs -fp Forciert Flash der BIOS-Datei ohne Rücksicht auf SSID und 
‚rom P/N-Check — bei stark abweichenden BIOS-ROMs nötig 


iflash -p 0 X.rom 
-reboot 


mmando 


iflash -s 0 X.rom 


iflash -p 0 X.rom 


iflash -p -f 0 X.rom 


Startet den PC nach dem Flash-Vorgang neu 


C:s>atiflash -p -f 8 Mod.ron 

Old SSID: 8B88 

New SSID: 8B88 

Old P/N: 113-C3868188-188 

New P/N: 113-C3868188-188 

Old DeviceID: 6798 

New DeviceID: 6798 

Old Product Nane: Tahiti BA CR XT C38681 GDDR5 3GB 588e/1 
New Product Name: Tahiti BA CR XT C38681 GDDRS 3GB 588e/1 
Old BIOS Version: 815.812.888.884 .888346 

New BIOS Version: 815.812.888.884.888346 

Flash type: M25P18/c 

Burst size is 256 

2BBB8/28888h bytes progranned 

28888/28888h bytes verified 


Restart System To Complete VBIOS Update. 
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Mehr SSD-Tempo gratis 


Wer sich die Eigenheiten und Besonderheiten seiner SSD bewusst macht, kann nicht nur die Lebens- 


dauer des Flash-Speichers, sondern auch das durchschnittliche Arbeitstempo erhöhen. 


ie Hersteller geben für ihre 

SSD-Festplatten mit der Lese- 
und der Schreibgeschwindigkeit 
zwei zentrale Kennzahlen an. Damit 
Sie näher an die Idealwerte kom- 
men, zeigen wir Ihnen in diesem 
Workshop wichtige Tuning-Tipps. 
Die meisten SSD-Festplatten laufen 
aktuell unter einem Windows-Be- 
triebssystem, wobei die Mehrzahl 
der Anwender aktuell laut Statistik 
Windows 7 einsetzt. Leider sind 
im Standard nicht alle Parameter 
optimal auf die Nutzung einer SSD- 
Festplatte abgestimmt. Aus diesem 
Grund sollten Sie bei Ihren Opti- 


mierungsmaßnahmen im ersten 


Schritt direkt bei Windows begin- 
nen. Viele der Grundeinstellungen 
kommen noch aus Zeiten einer 
magnetischen Festplatte (HDD). 
Zu diesem Zeitpunkt und in dieser 
Konstellation waren sie durchaus 
berechtigt und hilfreich. Bei einer 
SSD-Festplatte Kann dies jedoch ge- 
rade das Gegenteil bewirken und 
zu einer Leistungsminderung füh- 
ren. Aus diesem Grund sollten Sie 
die folgenden Einstellungen genau 
kontrollieren und bei Bedarf korri- 
gieren. 


Wer immer noch Windows XP be- 
nutzt, sollte einen Umstieg auf Win 
7 oder neuer in Erwägung ziehen, 
nicht nur aus Sicherheitsaspekten. 


Ultimativ zuverlässig. 


Das altehrwürdige Betriebssys- 
tem unterstützt viele Funktionen 
nicht, die für den Betrieb einer SSD 
sinnvoll sind, etwa die „TRIM-Funk- 
tion“. Diese bereinigt unnötigen 
Datenmüll auf der SSD und erhöht 
vollautomatisch im Hintergrund 
das Arbeitstempo und die Lebens- 
dauer der Solid State Disk. 


Windows-XP-Nutzern bleibt also 
nur die Möglichkeit auf Werkzeuge 
von Drittherstellern zurückzugrei- 
fen. Häufig liegen die Tools direkt 
der SSD bei, andernfalls hilft eine 
kurze Google-Suche weiter. Nach- 
teil dieser Lösung: Jeder TRIM- 
Vorgang muss manuell gestartet 
werden. 


Die Speicherung der Daten auf ei- 
ner HDD-Festplatte erfolgt an un- 
terschiedlichen Stellen auf der ma- 
gnetischen Scheibe. Je länger Sie 
diese nutzen und je mehr Sie Daten 
gelöscht und wieder neu geschrie- 
ben haben, desto weniger zusam- 
menhängende Stellen gibt es auf 
der HDD. Dadurch muss der Fest- 
plattencontroller die Daten immer 
verteilter auf die Festplatte schrei- 
ben. Beim anschließenden Lesen 
geht der Lesekopf der Festplatte 
viele Wege, um die Daten über 
die Festplatte hinweg zusammen- 
zusammeln. Durch das Defragmen- 
tieren werden bei einer HDD die 


| “ Gnadenlos schnell. 
~- Die neue SSD 850 PRO 
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Daten zusammenhängend sortiert 
und neu geschrieben. 


Dies ist bei einer SDD-Festplatte 
nicht notwendig, da es keine me- 
chanischen Schreib-/Leseköpfe 
mehr gibt. Aus diesem Grund soll- 
ten Sie kontrollieren, ob die Defrag- 
mentierung für Ihre SDD aktiv ist, 
und diese gegebenenfalls deaktivie- 
ren. Dazu rufen Sie über den Win- 
dows Explorer die Eigenschaften 
Ihrer SSD-Festplatte auf und wech- 
seln auf die Registerkarte „Tools“. 
Auf dieser wählen Sie die Funktion 
„Jetzt defragmentieren“ aus. 


In der Regel wird die Festplatte 
nach einem vordefinierten Zeit- 
plan wöchentlich defragmentiert. 
Wenn im folgenden Fenster eine 
Schaltfläche „Zeitplan konfigurie- 
ren“ zu sehen ist, wird auch auf 
Ihrem Computer die SSD defrag- 
mentiert. Rufen Sie die Konfigura- 
tionssicht auf und deaktivieren Sie 
„Ausführung nach Zeitplan“. Damit 
wird auch die Defragmentierung 
abgeschaltet. 


Prefetching und SuperFetch 
abschalten 

Weitere HDD-Besonderheit sind 
die Funktionen „Prefetch“ und „Su- 
perFetch“. „Prefetch“ sorgt für eine 
Einlagerung von häufig benötigten 
Daten im vorderen Teil der HDD, 
„SuperFetch“ lädt diese Daten und 
Programme beim Start von Win- 
dows direkt in den Arbeitsspeicher. 
Beide Funktionen sind aufgrund 
der Zugriffsgeschwindigkeiten 
einer SSD nicht mehr notwen- 
dig. Deswegen ist in diesem Fall 
auch die klare Empfehlung von 
Microsoft, diese unter Windows 
7 zu deaktivieren (http://bit. 
1y/1jnQkfq). 


Dazu sind einige Anpassungen in 
der Registry notwendig. Führen 
Sie dazu den Registrierungseditor 
unter Windows 7 aus: Rufen Sie mit 
[Windows] + [R] den ausführen- 
Dialog auf und geben Sie an dieser 
Stelle „regedit“ ein. 


Gehen Sie im Registrierungseditor 
auf das Verzeichnis „HKEY_LOCAL_ 
MACHINE‘ und suchen Sie den 
folgenden Eintrag: HKEY_LOCAL_ 
MACHINE\SYSTEM\CurrentCon- 
trolSet\Control\Session Manager\ 
Memory Management\PrefetchPa- 
rameters. An dieser Stelle finden 
Sie die beiden Schlüssel „EnablePre- 
fetcher“ und „EnableSuperfetch‘. 
Setzen Sie beide per Doppelklick 
auf den Wert „O0“. Starten Sie an- 
schließend Ihren Computer neu. 


Auf Timestamp und DOS- 
Dateinamen verzichten 

Zwei weitere Funktionen, die Mi- 
crosoft aus historischen Gründen 
beibehält, sind „Timestamp“ 
wie die DOS-Dateinamen. Bei der 
ersten wird zu jeder Datei gespei- 


SO- 


chert, wann diese erstellt sowie zu- 
letzt geöffnet und bearbeitet wur- 
de. Dies verlängert den Lese- und 
Schreibzugriff einer jeden Datei. 
Sollten Sie die Funktion nicht benö- 
tigen, dann deaktivieren Sie diesen 
über das MSDOS-Eingabefenster. 


Dieses öffnen Sie am schnellsten 
über [Windows] + [R] und die Ein- 
gabe „cmd“. Führen Sie anschlie- 
Bend den Befehl „fsutil behavior 
set disablelastaccess 1“ für die De- 
aktivierung der Protokollfunktion 
aus. 


Wenn Sie auch die langen DOS-Na- 
men nicht mehr benötigen sollten, 
lautet der korrespondierende Be- 
fehl entsprechend „fsutil behavior 
set disable8dot3 1“. 


AHCI einschalten 

AHCI (Advanced Host Controller 
Interface) ist ein Schnittstellen- 
Standard für SATA-Controller. 
Dieser muss für SSD-Festplatten 
aktiviert sein, um die optimale Per- 
formance zu erreichen. Führen Sie 
die Aktivierung am besten direkt 
beim Einbau der SSD-Festplatte in 
Ihren Computer durch. Haben Sie 
diesen Zeitpunkt verpasst, lässt es 
sich mit einigen Zusatzschritten 
auch im Nachgang erledigen. 


Ultimativ zuverlässig. 


Gnadenlos schnell. 
Die neue SSD 850 PRO. 


Häufigkeit: 
Tag: 
Uhrzeit: 


Datenträger: 


Zeitplankonfiguration für die Defragmentierung: 


Wöchentlich v 


| Mittwoch 


ad 


01:00 


v 


| Datenträger auswählen... ] 


Bei Windows 7 ist die Datenträgerdefragmentiertung standardmäßig aktiviert. SSD- 
Nutzer sollten diese Option abschalten, um die Lebensdauer zu erhöhen. 


WW Registrierungs-Editor 


Tele ei‘ 


Dates fearbeten Amucht Emonten 2 
h SecurePipeservers - 
h SecuntyProusdens 
Ji ServiceGroupOrder 
ServicePrawider 
a I} Sesion Manager 
D AppCertDiis 
J AppCompatCsche 
D Configuration Manager 
J DOS Devices 
J Environment 
j Enecutwe 
h FileRenameÜperstions 
H VO System 
È kenel 
d KnownDiLs 
a h Memory Management 
i PrefetchParameters 
h SkoreParametess 
D Power 


Name Typ 
#9 (Standard) REG,SZ 

MöneTime REG OWORO 
#3 Boota REG DWORD 


ES EnsbleBoctTrace REG OWORD 
FS EnablePrefetcher REG OWORO 
SS EnsbleSuperfetch REG OWORO 


Daten 

(Wert nicht festgelegt) 
O48909 (416877723) 
00000009 (233) 
000000000 (0) 
00000000 3) 
0400000003 G) 


In der Registry sollten die Werte für die Funktionen „Prefetch” und „Superfetch” 
jeweils auf „O” gesetzt werden, dies entlastet die SSD auf Dauer. 


J Micronolt SharePoint Workspace du = 
Ji mmcss 

Ji Modem 

d montor 

D moudas 

J mouhid 

J mountmgr 

j MonllaMeintenance 


J mpo 


Name Typ Daten 

(Standard) REGSZ (Wert nicht festgelegt) 

aD DriverPackageld REGS? mechdke.ind „amd neutral OS 
1 EnorControl REG.DWORD 0400000003 G) 

> Group REG.SZ SCH Miniport 

“> ImagePath REG_EXPAND_SZ Syatemdd\driversimsaheisys 

T Start REG OWORO 0400000000 (0) 

Tag REG OWORO OO 104) 

Tè Type REG, DWORD 000000001 01) 


Stellen Sie in der Registry sicher, dass der AHCI-Modus für alle verbauten Solid State 


Disks in Ihrem System aktiviert ist. 


Date: Akton Ansicht 2 
“«>|miB mi 


a a Lenovonß 
$ Akkus 
YP Anschlüsse (COM & LPT) 
x Audos, Video- und Gamecontroller 
>, Bikdverarbeitungsgeräte 
È Biometrische Geräte 
ME Computer 
ei} DVDICD-ROM-Laufwerke 
B Grafikkarte 
#0 IDE ATA/ATAPI-Controller 


a cy Laufwerke 


Cà inteli) 7 Series Chipset Family SATA AHCI Controller 


Wenn der AHCI-Treiber unter Windows korrekt konfiguriert wurde, erkennen Sie dies 
unter anderem an der Bezeichnung im Geräte-Manager. 
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Dazu müssen Sie als Erstes inner- 
halb der Registry den Schlüssel 
HKEY_LOCAL_MACHINE\SYS- 
TEM\CurrentControlSet\services\ 
msahci aufsuchen und den Wert 
„Start“ auf „0“ setzen. 


Haben Sie für die SSD den AHCI- 
Modus nicht bei der Installation 
durchgeführt, können Sie dies 
auch noch im Nachgang durch- 
führen. Prüfen Sie zuvor noch 
einmal, ob Ihr Mainboard sowohl 


einen SATA2- als auch einen SATA3- 
Anschluss besitzt. Schließen Sie 
Ihre SSD immer an dem SATA3-An- 
schluss an, auch wenn es sich um 
eine SSD mit SATA2-Schnittstelle 
handelt. Wenn Sie sich nicht sicher 
sind und die Schnittstellen auf Ih- 
rem Mainboard nicht eindeutig 
beschriftet sind, prüfen Sie dies am 
besten über Ihr Mainboard-Hand- 
buch. Aktivieren Sie anschließend 
im BIOS für den ausgewählten Con- 
troller AHCI und speichern Sie die- 


Info 


Throughput 
Today 


Data written, GB - 


Samsung SSD 840 Series (Fw: DXT09B0Q) 
Total/free size: 500,1GB / 244,1GB 
Work time: 365 hours (15 days 5 hours) 
Powered on: 836 times 
Trim: supported, enabled 


(T.E.C. date - December 02, 2022) 
Last update: July 13, 2014 at 08:10:35, monitoring started: July 13, 2014 


Yesterday Last 7 days 


a? 


Total 


2430,5 


Mit Tools wie dem „SSD-Tweaker” lesen Sie zahlreiche nützliche Funktionen rund um 
Ihre Flash-Laufwerke aus, beispielsweise die Gesamtnutzungsdauer. 


$. Firmware Update 


Samsung SSO B40 Series (05 
Dan) 

C: Primary Partition 

E Primary Partition 


Saung emphehk vor der Aktuslinerung der Firmware sile Osten 3» pehe und sie Anwendungen aufler Magcian zu schieden 


Dies ist die aktuellste Firmware 


Akte installierte Firmware: DWTOREOR 


Mithilfe der mitgelieferten Verwaltungssoftware Ihrer Solid State Disk aktualisieren 
Sie einfach und komfortabel die Firmware Ihrer SSD. 


Laufwerksinformationen 


OrroasoQ 
Kapastat 4657608 
Laufwerkszustang 


© Gut 


Systeminformationen 


AHCI Mode 


Der AHCI-Akochu ist eingeschabet 


SLALNEADSOISTAN 


Saraung SSD 840 Series (465.76 G3) 


Authentäzeren 


Total 8ytes Vintten 
2.37 TB 


19568 


SATA Interface 


Mers „Betnebisysiemogumerung 
für die Verwendung mi .. würker 


Werkzeuge wie das Tool „Samsung SSD Magician” liefern zahlreiche nützliche Infor- 
mationen, besonders interessant ist der Gesundheitszustand der SSD. 
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se Einstellungen. Starten Sie Ihren 
Computer neu und installieren Sie 
anschließend unter Windows den 
AHCI-Treiber nach. 


Zum Abschluss installiert Win- 
dows den korrekten AHCI-Treiber. 
Der Controller mit dem korrekten 
Treiber erscheint anschließend im 
Geräte-Manager. 


Registry Parameter auto- 
matisiert optimieren 

Wenn Sie nicht selbst in der Regis- 
try Hand anlegen möchten, gibt es 
auch verschiedene Programme, die 
speziell für SSDs Optimierungen 
durchführen. Dabei können Sie 
über eine Oberfläche auswählen, 
welche Parameter angepasst wer- 
den sollen, und müssen diese nicht 
mehr direkt innerhalb der Registry 
ändern. Sie sollten mit diesen Pro- 
grammen jedoch sehr umsichtig 
vorgehen, vor der Änderung die 
Registry sichern und immer nur ei- 
nen Parameter pro Durchgang än- 
dern. Damit lassen sich Probleme 
leichter identifizieren und wieder 
korrigieren. 
Zwei Vertreter dieser Gattung 
sind SSD Tweaker (http://bit. 
ly/1qw81Ix) und Tweak SSD 
(http://bit.ly/1mXBqxo). Von bei- 
den Anwendungen gibt es meh- 
rere Versionen: eine kostenlose 
Test- 
eine kostenpflichtige Vollversion. 
Die kostenlose Variante erlaubt 
lediglich die Anpassung von einer 
beschränkten Anzahl von Parame- 
tern. Wenn Sie den kompletten 
Funktionsumfang nutzen möchten, 
benötigen Sie immer die kommer- 
zielle Version. Aus Sicht der Redak- 


oder Demo-Version sowie 


tion ist diese Investition jedoch 
nicht zwingend erforderlich. Die 
wichtigsten Parameter haben wir 
Ihnen ja bereits vorgestellt und un- 
ter Windows 8 empfiehlt Microsoft 
aktuell keine manuellen Änderun- 
gen der Parameter mehr. 


BIOS aktualisieren 

Eine SSD-Festplatte besitzt eben- 
falls ein eigenes Betriebssystem, 
die Firmware. Für dieses gibt es 
immer wieder Aktualisierungen 
durch den Hersteller. Die Firmware 
lässt sich in der Regel durch das 
mitgelieferte Programm des SSD- 
Herstellers aktualisieren. Wir zei- 
gen Ihnen dies am Beispiel der An- 
wendung „Magician“ von Samsung. 


Die aktuelle Version finden Sie auf 
der Website des Herstellers (http:// 
bit.ly/idheVuo). 


Sie finden an dieser Stelle unter 
dem Menüpunkt „Firmware Up- 
date“ eine Funktion zur Überprü- 
fung des aktuellen Status. Gibt es 
eine neue Version, dann können 
Sie diese direkt an dieser Stelle ak- 
tualisieren. Mithilfe der mitgelie- 
ferten Verwaltungssoftware aktua- 
lisieren Sie die Firmware Ihrer SSD. 


Gesundheitszustand der 
SSD ermitteln 

Mittels Hersteller-Software können 
Sie in der Regel auch den aktuellen 
Zustand Ihrer SSD ermitteln. Auch 
dieser hat indirekt Einfluss auf die 
Performance Ihrer Festplatte. Je 
mehr defekte Speicherbereiche 
die SSD hat, desto öfter muss ein 
Schreibvorgang wiederholt wer- 
den. 


Sie können den Zustand Ihrer Fest- 
platte mittels S.M.A.R.T. (Self-Mo- 
nitoring, Analysis and Reporting 
Technology) überprüfen. Diese 
Daten werten entweder die An- 
wendungen der Hersteller aus, 
etwa Samsungs Magician über die 
Ansicht „Disk Drive“, oder ein spe- 
ziell dafür entwickeltes Programm. 


An dieser Stelle liefert das kos- 
tenlose Tool SSDlife (http://bit. 
ly/loFulyl) gute Dienste. Sollten 
Sie über eine dieser Anwendungen 
einen Zustand angezeigt bekom- 
men, der schlechter als „Gut“ ist, 
dann sollten Sie den Austausch der 
Festplatte erwägen, da ansonsten 
in Zukunft auch größere Datenver- 
luste wahrscheinlich sind, die man 


(ah) 
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SSD-Pflege 

Wer die Lebensdauer seiner SSD 
erhöhen und gleichzeitig das durch- 
schnittliche Arbeitstempo noch ein 
klein wenig verbessern möchte, sollte 
sich ein wenig mit den Eigenheiten 
der schnellen Flash-Speicher ausein- 
andersetzen und erzielt dann mit ein 
paar Kniffen gute Ergebnisse. Unsere 
Tipps sind selbstverständlich auch für 
PCI-Express-, M.2- und SATA-Express- 
SSDs gültig. Wer seine Solid State 
Disk pflegt, wird lange Freude daran 
haben. 


vermeiden möchte. 


www.pcgameshardware.de 


Kleines Upgrade, große Wirkung. 


Samsung bietet für jeden PC-Nutzer die passende SSD und ein Rundum-sorglos-Paket, 


mit dem das Upgrade gelingt. 


Ob beim Spielen, beim Arbeiten, beim Surfen oder Videoschauen: 
Kaum etwas kostet mehr Zeit, Geld und Nerven als ein langsamer PC. 
Denn sobald der Zahn der Zeit am System nagt, treten Wartezeiten auf. 
Die Folge sind längere Boot- und Wartezeiten, bis sich Programme öÖff- 
nen oder Dateien lesen oder schreiben lassen. Ein konkretes Beispiel 
wäre die Wartezeit für das Laden des nächsten Levels in aktuellen 
Games. Wer nicht gleich in einen neuen Computer investieren möch- 
te, sondern seinem bewährten PC neues Leben einhauchen will, fin- 
det in einer SSD (Solid State Drive) eine einfache und günstige Alter- 
native, die man problemlos selbst installieren kann. Übrigens: auch 
neue PCs und Notebooks sind deswegen teils langsam, weil sie noch 


immer auf Festplatten statt auf SSDs basieren. 


Im Vergleich zu mechanischen Festplatten sind die SSDs robuster, leiser 
und verbrauchen weniger Strom. Die Laufwerke basieren auf Flash-Spei- 
cherbausteinen, die Halbleiter, also Mikrochips, anstelle von beweglich- 
en Teilen einsetzen. Dies stellt sich insbesondere in Notebooks als Plus- 
punkt heraus, wo SSDs sogar die Akkulaufzeit verlängern und gegen- 
über Stößen unempfindlich sind. Zudem reagieren SSDs schneller als 


Festplatten, können sehr viel mehr Befehle pro Sekunde abarbeiten und 


liefern eine konstant hohe Performance. 


Rechenzentrums-Power im eigenen PC. 


Um alle Anwendungsszenarien abzudecken, bietet Samsung ein um- 
fangreiches SSD-Portfolio an: PC-Nutzern, die einem PC oder Note- 
book einen Geschwindigkeitsschub verpassen wollen, bietet Samsung 
mit der SSD 840 EVO ein Hochleistungslaufwerk mit Kapazitäten von 
120 GB bis 1 TB. Ultrabooks oder NUC-Systemen verhilft die SSD 840 
EVO im mSATA-Formfaktor zu mehr Leistung und Speicherkapazität. 
Für Profianwender, die an ihre High-end-PCs und Workstations gehobe- 


ne Ansprüche stellen, hat Samsung jüngst die SSD 850 PRO eingeführt. 


Enh: d Efficient P. i 3D V-NAND 
RAPID mode Management WARRANTY Data Security Technology 
Solid State Drive 
Samsung SSD 


850 PRO 


Die Serie basiert auf der 3D V-NAND Flash-Speichertechnologie und 
liefert ultraschnelle Übertragungsraten gepaart mit einer außergewöhn- 
lich hohen Ausdauer, die von 10 Jahren Herstellergarantie unterstrichen 
wird. Auch die SSD 850 PRO gibt es mit bis zu 1 TB Speicherkapazität. 


Damit PCs möglichst einfach aufgerüstet werden können, liefert 
Samsung einzelne Modelle als SSD Upgrade-Kit. Diese beinhalten alles, 
was Anwender für die Installation benötigen: Einbaurahmen oder Spa- 
cer, Schrauben, SATA-Kabel und USB-zu-SATA-Adapter sind in dem 
Rundum-sorglos-Paket neben einer Installationsanleitung enthalten. 
Die neue Data Migration Software sowie die Magician Software gibt 

es für alle Modelle kostenfreien als Download. Mithilfe der Data Migra- 
tion Software lassen sich komplette Windows-Installationen mit nur 
wenigen Klicks von der bestehenden Festplatte auf die neue Samsung 
SSD übertragen. Der SSD-Klon ist identisch mit dem Original, alle vor- 
handenen Daten werden übernommen und der Anwender kann sofort 


durchstarten. 
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Leistung optimieren 


In Ihrem Spiele-Rechner schlummert unangetastetes Potenzial. Mit den richtigen UEFI-Einstellungen 


kitzeln Sie noch mehr Performance aus Ihrem Gaming-PC - und das völlig kostenlos. 


Mi den sogenannten Werks- 
einstellungen ist das gesamte 


Leistungspotenzial eines Rechners 
oft noch lange nicht ausgeschöpft. 
Allein durch Optimierungen im 
UEFI lässt sich noch ein Quäntchen 
Performance aus dem System kit- 
zeln und die Effizienz erhöhen. 


Grundlegende 
Auch wenn Ihr Gaming-PC bereits 
seit langer Zeit zufriedenstellend 


läuft, ist es sinnvoll, einmal einen 
Blick ins UEFI zu werfen und die 
grundlegendsten Einstellungen zu 
überprüfen - insbesondere, wenn 
es sich bei Ihrem PC um ein Kom- 
plettsystem handelt. Oftmals ist der 
Kunde bei Rechnern von Systemin- 
tegratoren leider nicht vor schlam- 
pigen Systemeinstellungen gefeit. 
Daher lohnt es sich auf jeden Fall, 
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die eingestellten Optionen im UEFI 
zu überprüfen. Auf den folgenden 
Seiten führen wir Sie Schritt für 
Schritt durch diese wichtige Kom- 
mandozentrale Ihres Rechners. 
Dabei beginnen wir mit den ab- 
soluten Grundlagen, die beachtet 


werden sollten. 


Aufpassen sollten Sie beispielswei- 
se beim Einrichten Ihres Massen- 
speichers, insbesondere bei den 
schnellen Solid State Disks. Doch 
nicht nur der schnelle Flash-Spei- 
cher profitiert von den richtigen 
Einstellungen, auch klassische Ma- 
gnetfestplatten bekommen einen 
kleinen Geschwindigkeitsboost. In 
unserer Bilderstrecke zeigen wir 
Ihnen, auf welche Einstellungen 
Sie besonders achten müssen. 


J zh! 

Anschließend gehen wir detail- 
liert auf die einzelnen Übertak- 
tungsfunktionen ein. Mit solchen 
fortgeschrittenen Optionen lassen 
sich oft noch einige Prozent mehr 
Leistung aus dem Prozessor kitzeln, 
manchmal gar im zweistelligen 
Bereich! Eine entsprechend hoch- 
wertige Kühlung ist allerdings Vo- 
raussetzung für erfolgreiche Über- 
taktungsversuche. Mit einfachen 
Boxed-Lüftern, wie sie den Prozes- 
soren beiliegen, ist das Potenzial 
meist stark begrenzt. Besser ist es, 
hier auf Turmkühler wie den Scy- 
the Mugen 4 oder auch den Noctua 
NH-D15 auszuweichen. 


Noch bessere Übertaktungsergeb- 
nisse lassen sich mit einer Was- 
serkühlung erreichen. Bequeme 


Naturen greifen zu einem All-in- 
One-System wie dem EKL Alpen- 
föhn Wasser, Individualisten setzen 
auf eine modulare Wasserkühlung. 
Wie sie eine solche zusammen- 
stellen, lesen Sie im ausführlichen 
Artikel ab Seite 48 in diesem Son- 
derheft. 


n 


Außerdem zeigen wir Ihnen, wie 
Sie den „Hardware Monitor“, der 
sich in jedem UEFI findet, nutzen, 
um die Temperaturen und die Laut- 
stärke Ihres Spiele-PCs zu optimie- 
ren. Wir haben die Arbeiten bei- 
spielhaft mit einem UEFI von MSI 
durchgeführt. Die angesprochenen 
Funktionen heißen jedoch bei allen 
Herstellern ähnlich, daher sind die 
Informationen übertragbar. GD 
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Erste UEFI-Schritte 


Bevor wir uns an den eigentlichen Tuning-Prozess wagen, optimieren wir die grundlegenden UEFI-Einstellungen. Sind alle Vorbereitungen getroffen, 
steigen wir auf den folgenden Seiten tiefer in die zentrale Schaltzentrale des Systems ein. 


Optimized Defaults Systemzeit einstellen 
297 MPOWER MAX AC Intel(R) Coreltw) i7-47Mx CPU è 3. 50GHz 297 MPOWER MAX AC a ER nana: a die S er En 


Current CPU Frequency 3.50 iz (35 x 100.00 MHz) 
Current ORAM Freuuency 1333 MHz Current ORAM Frequency 1334 MHZ 
Memory Size : 40% I8 n p turo w Memory Size : 4096 18 


SETTINGS 


SERIES Tan — 
HARDWARE 
MONITOR 


BOARD 

EXPLORER 
Als Allererstes laden wir die vom Hersteller vorgesehenen „Optimaleinstellungen“. Es klingt banal, sollte aber dennoch gemacht werden, denn so lassen sich eventu- 
Bei MSI gelingt dies per „F6”. Bestätigen Sie den Dialog und speichern Sie ab. elle Konflikte aufgrund falscher Datumsstempel vermeiden: die Systemuhr stellen. 


Grafikeinstellungen überprüfen PCI-Express-Lane-Aufteilung konfigurieren 


h Intel(R) Core(TM) i7-4770K CPU @ 3 (R 
MAX AC L B: S E irer ceu rrenen 5.0 snz asi 297 MPOWER MAX AC IBES EAT n 
Current DRAM Frequency 1333 MHZ s Current DRAM H 


Temperature e 7/15 / 2014 Memory Size : 4096 MB Temperature Tue 7715 7 2014 Memory Size : 
u B vice priority +» Version E7888IMS V1.2B2 


stem Settings 


[G 
[Auto] 


-6 
CPU PCI CPU PCI-E La 
PCI Late 


x16/x0/x0 


Stellen Sie nun im Menü „PCI Subsystem” sicher, dass Ihre primäre Grafikkarte Stellen Sie sicher, dass die Grafikkarte mit vollen 16 Lanes angebunden wird. 
auch wirklich im PCI-Express-3.0-Modus läuft. Wählen Sie dazu die Option „Gen3". Besitzen Sie mehrere GPUs, passen Sie die Optionen entsprechend an. 


PCI-Express-Lane-Aufteilung überprüfen Boot-Reihenfolge anpassen 


Er 
Graphics Card | Sensors | Validation | 


Name NVIDIA GeForce GTX 670 Boot Option #1 


GPU | GKI04 Revision | A2 & 
Technology 28m Die Size | 294mm | RVIDIA 
Release Date | May 10.2012 Transistors | 3540M 
BIOS Version 80.04.19.00.04 (P2004-0005) ê 
Device ID |10DE-1189 Subvendor MSI (1462) 
ROPs/TMUs | 32/112 Bus Interface | PCIE 3.0x16 @x16 1.1 ? 
Shaders 1344 Unified DirectX Support | 11.0/SM5.0 
Pixel Filrste | 38.5 GPixel/s Texture Filrste | 134.6 GTexel/s 
Memory Type GDDR5 (Hynix) Bus Width 256 Bit 
Memory Size 2048 MB Bandwidth 192.3 GB/s 
Driver Version | nviddmkm 9.18.13.3788 (ForceWare 337.88) / Win? 64 
GPUClock | 1202MHz Memory | 1502 MHz Boost | 980 MHz 
Default Clock | 915MHz Memory | 1502 MHz Boost | 980 MHz 
NVIDIA SLI Disabled 
Computing [V]OpenCL [V]CUDA [F] PhysX [V] DirectCompute 5.0 


| [NVIDIA GeForce GTX 670 | C aose ) F 
Mithilfe des kostenlosen Tools „GPU-Z” von Techpowerup stellen Sie sicher, dass Legen Sie nun die korrekte Boot-Reihenfolge Ihrer Laufwerke fest. Deaktivieren Sie 
die Grafikkarte auch wirklich mit 16 Lanes läuft. Unser Bild zeigt, wie. dabei ungewollte Einträge, beispielsweise das DVD-Laufwerk oder USB-Sticks. 
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Auf modernen Mainboards finden sich zahlreiche Geräte, beispielsweise Ethernet-Adapter, Bluetooth-Module oder Soundkarten. Oftmals werden nicht 
alle dieser Komponenten benötigt. Stellen Sie daher sicher, dass nur wichtige Geräte aktiviert sind. 


Onboard-Sound an- oder abschalten Onboard-LAN an- oder abschalten 
Settings\Adv {OT KI 5 5 


on rd LAN Configuration Onboard LAN Configuration 
Onboard LAN Controller [Enabled] Onboard LAN Controller [Enabled] 
LAN Opti [Disabled LAN Option ROM [Disabled] 


Network stack $ | Network 
HD Audio Controller c Onboard LAN Controller a 


TA Configur SATA Config 
TA Mode ’ 
Hot Plu j ATA 1 Enabled 
Hot Plu z A i| 
Hot Plu 
Hot Plu 
Hot Plu 
A6 Hot Plug i d SATAG 


Wenn Sie die Onboard-Soundkarte verwenden möchten, müssen Sie diese Opti Gleiches gilt natürlich auch für den integrierten Ethernet-Chip. Sollten Sie eine 
aktivieren. Falls Sie eine separate Lösung nutzen, deaktivieren Sie den Chip. individuelle Netzwerk-Lösung verwenden, gilt: Onboard-LAN aus. 


USB-Controller konfigurieren 


[Enabled] 
LAN Option ROM f ed] 
Network stack | SATA Mode xX sabled] 


USB Controller 

KHCI Hand-off SATA Configuration 
EHCI Hand-off SATA Mode DI Mode] 
Legacy USB Supp d E g sable 


Enabled ai a AHCI Hode 


Der Onboard-USB-Controller sollte in den allermeisten Fällen angeschaltet sein. 
Stellen Sie zudem sicher, dass der schnelle USB-3.0-Modus aktiviert ist. 


SATA-Hot-Plug einstellen 


rd LAN Configuration Setup Wake Up Configuration 
Onboard LAN Controller [Enabled] Wake Up Event By [BI0S] 
LAN Option ROM [Disabler Resume By RTC Alarm Disabled 
Network stack | let Resume By PCI-E Device Disabled 
x Resume By Onboard LAN Disabled 
Conf igurat | Resume By USB Device Disabled 
ode Resume Disabled 
Hot Plug 7 d p Resume Disabled 
2 Hot Plug 
A3 Hot Plug 
Hot Plug 
Hot Plug 
6 Hot Plug 


[ ] 
[ ] 
[ ] 
[ ] 
[ ] 
[ ] 


Der Großteil der Spieler darf diese Funktion abschalten: Hot-Plug kommt aus dem Zum Energiesparen ist es sinnvoll, den PC möglichst oft in den Ruhezustand zu 
Serverbereich und erlaubt es, Laufwerke im Betrieb auszuwechseln. versetzen. Hier legen Sie fest, wodurch der Rechner aufgeweckt werden darf. 


MILITARY 


SER, | =y | IT 
\ w u Nu Kulm 


CPU übertakten: Der Einstieg 


Kostenlos mehr Leistung aus dem System kitzeln klappt am einfachsten durch das Übertakten des Hauptprozessors 


welche Schritte Sie beim Overclocking besonders achten müssen, um Erfolge zu erzielen. 


„Advanced Modus” anschalten 


rcelocking 


[Advanced] 


Simple/Advanced Mode 
3 [Disabled] 


Extreme 0C 


U Ratio Ap 
‚PU Ratio 
Adjusted CPI 
EIST 
Intel Turbo 
Enhanced Tur 


Simple/Advanced Mode 


4] 
ard Button] 
Auto 


3500 MHZ 


Viele Hersteller verstecken ihre Übertaktungsfunktionen in einem sogenannten 
„Advanced Mode”. Aktivieren Sie diesen daher zunächst. 


Turbo-Funktion deaktivieren 


Simple/Advanced Mode 
Extreme í tup 


CPU Setting 
CPU Ratio Apply Mode All Core] 
CPU Ratio 2 


CPU Ratio Mode Dynamic Mode] 
EIST Enabled] 


[Disabled] 
Disabled] 

Genie Function Control By Onboard Button] 
z Ratio Auto 


Enhanced Turbo 
Legacy Tweaking 


Intel-CPUs der Core-Reihe besitzen häufig eine Turbofunktion. Zum Einstieg sollten 
Sie diese beim Übertakten abschalten, um die Arbeit zu vereinfachen. 


Turbo reaktivieren 


Disabled] 


CPU Ratio Apply Mode All Core] 
CPU Ratio 0 


CPU Ratio Mode Dynamic Mode] 
EIST Enabled] 


[Enabled] 

Disabled] 

By Onboard Button] 
Auto 


Enhanced Turbo 


Wenn der PC mit erhöhter Taktrate stabil läuft, kann der Turbo reaktiviert werden. 
Dann erhöht das System die Frequenz im Bedarfsfall automatisch. 


ame 
TOP-PRODUKT 


MSI 


GTX 100 b Gaming 


1% EZ 


TWIN FROZR IV 


THERMAL DESIGN 


Alle Kerne übertakten 
Overclocking 
Simple/Advanced Mode 


Extreme 0C Setup 


CPU Setting 
CPU Ratio Apply Mode 
CPU Ratio 


CPU Ratio Mode 
EIST 
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. Wir zeigen Ihnen beispielhaft, auf 


Advanced] 
Disabled] 


All Core] 
42 


Dynamic Mode] 
Enabled] 


iced Turbo 
acy Tweaking 
nie Function Control 


By Onboard Button] 
Auto 


Am einfachsten ist es, alle Kerne gleichzeitig zu übertakten. Einfach die gewünsch- 
te Taktrate festlegen und fertig. Achtung: Taktraten langsam steigern! 


Einstellungen testen und prüfen 
(ze 


Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About | 
rocessor 
Name Intel Core 17 4770K 
Code Name Haswell Max TDP | 84W 
Package Socket 1150 LGA 
Technology | 22nm Core Voltage | 0.048V 
Specification Intel(R) Core(TM) 7-4770K CPU @ 3.50GHz 
Famiy | & Model | C Stepping | 3 
Ext. Famiy | 6 Ext. Model [ 3C Revision | CO 
instructions [MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, EMBAT, 
VT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 
Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed | 4199.02 MHZ L1 Data | 4x32KBytes | &-way 
Mutipfier | x42.0(8-42) || L1 inst. 2 KBytes | &-way 
Bus Speed | 99.98 MHz Level2 S6 KBytes | &-way 
Level3 |  &MBytes |16-way 


Selection Cores | 4 Threads| 8 
Ver. 1.69.2.x64 Tools |r| _ Validate K 


In unserem Beispiel haben wir den Takt auf 4,2 GHz erhöht. Nun testen wir den 
Takt mit „CPU-Z“ und die Systemstabilität mit „Core Damage”. 


Absturz 


Your PC ran into a problem and needs to restart. We're just 
collecting some error info, and then we'll restart for you. (0% 
complete) 


If you'd like 10 know more, you can search online later for this error. HAL INITIALIZATION FAILED 


Sollte das System nun abstürzen, kann es sein, dass der Turbo-Takt zu hoch liegt. 
Reduzieren Sie die Basistaktrate wieder ein wenig. 


GRAFIKKARTEN 


GTX 780TI 
R9 290X 
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Um möglichst nah an das maximale Leistungspotenzial Ihres Rechners zu kommen, sollten Sie am besten jeden Kern einzeln übertakten. Dafür ist aber 


etwas Fingerspitzengefühl nötig. Wir zeigen, worauf Sie achten müssen. 


Nicht zu viel wollen ... 


erclocking 


CPU Setting 


CPU Ratio Apply Mode 
Ee 


[Per Core] 
Ratio Limit 50 
Ratio Limit 
Ratio Limit 
Ratio Limit 
CPU Frequency 4200 MHz 
CPU Ratio Mode ynamic Mode 
EIST d 
Intel Turbo Boost [Enabled] 
Enhanced Turbo [Disabled] 
Tweaking [Disabled 
Function Control [By Onboa 
Auto 
3900 MHz 


rd Button] 


Adjusted Ring Frequency 


Wie immer beim Übertakten ist Vorsicht angesagt: Bei einem regulären Takt von 
3,5 Gigahertz ist ein Ziel von 5,0 Gigahertz doch sehr gewagt für den Anfang. 


Hyperthreading anschalten 


Overclocking\CPU Features 


[Enabled] 
[All] 

bled] 
i hd] 
Hyper-threading ed] 
ed] 
ed] 
ed] 


Enabled pal 


Cores 


imum 


imit CPUID 


Led] 


[Disabled] 
Auto 
[Auto] 
Auto 

Auto 
[Auto] 


Sollte Ihr Intel-Prozessor über Hyperthreading verfügen, stellen Sie sicher, dass die 
Option auch wirklich angeschaltet ist. 


Basistakt erhöhen 


clocking HOTKEY I 9 
hanced Turbo 
J Tweaking 
; Genie Function Control 
Ratio 
ed Ring Frequency 


[Disabled] 

[By Onboard Button) 
Auto 

3901 MHZ 


CPU BELK 
CPU Base 
Current 


= 00.05 
PU Bi Strap 10 
Clock Strap Auto] 
CPU Clock Apply Mode Auto] 
BCLK Amplitude Auto] 
CPU PCIE PLL Auto] 
Filter PLL Auto] 


DRAM 
DRAM Reference Clock 
DRAM Frequency 


Auto] 
Auto] 


Falls Ihre CPU über keinen freien Multiplikator verfügt, können Sie mithilfe des 
„Base Clock” übertakten. Das Potenzial ist aber oft begrenzt. 
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... aber auch nicht zu wenig. 
Overclocking 


Simple/Advanced Mode [Advanced] 
Extreme 0C Setup [Disabled] 
CPU Setting 
CPU Ratio Apply Mode [Per Core] 
io Limit 39 
io Limit í 
e io Limit 
e Ratio Limit 36 
Adjusted CPU Frequency 3601 MHZ 
CPU Ratio Mode [Dynamic Mode] 
EIST [Enabled] 
Intel Turbo Boos [Enabled] 
Enhanced Turb [Enabled] 
[Disabled] 
[By Onboard Button] 
Auto 
3901 MHz 


Untertreibung ergibt aber auch keinen Sinn: Ein 100-Megahertz-Plus ist sehr nied- 
rig gegriffen. Mit 200 mehr können Sie guten Gewissens beginnen. 


Alle Kerne aktivieren 
Overclocking\CPU Features HOTKEY I 9 
Hyper-threading [Enabled] 

Active Processor Cores [All] 

Limit CPU EEE AR 


Active Processor Cores & 


y Fe 
ion Power Limit( 
ion Maintained 
r Limit(H) 


Auto 
[Auto] 
Auto 
H Auto 
Internal YR DVP OCP Protection [Auto 


Zusätzlich sollten Sie prüfen, ob auch wirklich alle Kerne aktiviert sind. Manchmal 
kann es sein, dass das UEFI die CPU falsch erkennt. 


Lüftersteuerung anpassen 
z$ 


Hardware Mor 


A 


Fan Controt 


Achten Sie beim Übertakten stets auf die Temperaturen und passen Sie die Lüfter- 
drehzahlen entsprechend an. So bleibt die CPU stets ausreichend kühl. 
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Wer noch mehr Performance aus seinem Spiele-Rechner holen möchte, der kann die anliegenden Spannungen erhöhen. Dadurch erhöht sich oftmals das 
Übertaktungspotenzial, allerdings steigt auch das Risiko, die eigene Hardware zu beschädigen. 


Extreme-OC deaktivieren 
rclocking 


Ssimple/Adv 


HOT KEY I © 


Extreme 0C Setup 


U Ratio App 
U Ratio 
justed CPU 


Intel Turbo Bo 
Enhanced Turbo 
y Tweakir 


Base Clock 
rent CPU B 


(MHz) 


Clock Strap 


Auto 


3500 I 


MHZ 


oard Button] 


100.00 


1.0 


Manche Boards, etwa unser MSI Z97 Mpower Max AC, bieten spezielle Optionen 


für das Übertakten mit Flüssigstickstoff. Deaktivieren Sie diese zum Systemschutz. 


CPU-Kernspannung 

RAM Reference Clock 

RAM Frequency 

Adjusted DRAM Frequen 
Extreme Memory Profile(X.M.P) 
Load Memory Presets 

Memory Try It ! 

MRAM Timing Mode 


Memory Fast Boot 


Volt 
igitALL Power 

SVID Communication 

VCCIN Voltage 

CPU Core/Ring/GT Voltage Mode 
CPU Core Vo 
CPU Core Vo 
CPU Core 


Setting 


Offset Mode 
Offset 


Auto 
1.904 


„il 


MHZ 


led] 


sabled] 
isabled] 


Override + Offse...] 


Eine der wichtigsten Spannungen beim Übertakten ist die CPU-Kernspannung. Bei 
Instabilitäten lohnt es sich, hier leichte Steigerungen zu testen. 


CPU-SA-Spannung 
Memory Try It ! 
DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
DRAM Training Configuration 
Memory Fast Boot 


Auto 


[Auto 


Disabled] 


Voltage Setting 
DigitALL Power 


SVID Communication 

VECIN Voltage 

CPU Core/Ring/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage 

CPU Core Voltage Offset Mode 
CPU Core Voltage Offset 

CPU Ring Voltage 

CPU Ring Voltage Offset Mode 
CPU Ring Voltage Offset 

CPU SA/IOA/IOD Voltage Mode 
CPU SA Voltage 

CPU IO Analog Voltage 


0.840V 


1.904 


„168 
Auto 
Auto 
1.168 
Auto 
Auto 


0.84 
Auto 


Auto] 


Override + Offse...] 


Manual Mode] 


Die CPU-SA-Spannung ist wichtig, falls Sie die integrierte Grafikeinheit nutzen 
möchten. Mit diesem Punkt passen Sie deren Spannung an. 
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URAM Setting 
DRAM Reference Clock 
RAM Frequency 
Adjusted DRAM Frequency 
Extreme Memory Profile(X.M.P) 
Load Memory Presets 
Memory Try It! 
DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
DRAM Training Configuration 
Memory Fast Boot 


voltage Setting 

JigitALL Power 

SVID Communication 

VECIN Voltage 

CPU Core/Ring/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage 

CPU Ring Voltage 

CPU SA/IOA/IOD Voltage Mode 


Disabled] 
Disabled] 
Disabled] 
Auto 


Auto 
1.904 
Auto 
Auto 
Auto 
Manual Mode] 


Die CPU-Eingangsspannung wird auch als „VCCIN” oder auch „VRIN” bezeichnet. 
Dieser Wert sollte etwa 0,5 V über der Kernspannung liegen. 


Ring-Spannung 
Adjusted DRAM Frequency 
Extreme Memory Profile(X.M.P) 
Load Memory Presets 
Memory Try It ! 
DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
DRAM Training Configuration 
Memory Fast Boot 
vol ting 
DigitALL Power 
SVID Communication 
VCCIN Voltage 
CPU Core/Ring 
CPU Core volta 
CPU Core Vo 
CPU Core Vo 
CPU Ring \ £ 
CPU Ring Voltage Offset Mode 


voltage Mode 


Offset Mode 
Offset 


MHz 
Disabled] 
Disabled] 
Disabled] 
Auto 


Auto 
.904 
Override + Offse...] 
1.168 
Auto 
Auto 
1.165 
Auto 


Die Ring-Spannung ist nur bei Haswell-Prozessoren interessant und wird zusam- 


men mit der Kernspannung angepasst. 


CPU-IO-Voltage 
VECIN Voltage 
CPU Core/Ring/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage 
CPU Core Voltage Offset Mode 
CPU Core Voltage Offset 
CPU Ring Voltage 
CPU Ring Voltage Offset Mode 
CPU Ring Voltage Offset 
CPU S OA/IOD Voltage Mode 
CPU 
CPU 
CPU igital Voltag 
CPU IOA/IOD Voltage Boos 
DRAM voltage 
Eventual DRAM voltage 
DRAM VREF CA voltage 
DRAM VREF DO_A Voltage 
DRAM VREF DQ_B voltage 
PCH 1.05 Voltage 
PCH 1.5 Voltage 


-304V 


1.904 
Override + Offse...] 
.168 

Auto] 

Auto 

.168 

Auto] 

Auto 

Manual Mode] 
0.840 

0.800 

1.016 

Auto] 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 


Diesen Punkt können Sie in den allermeisten Fällen unangetastet lassen. Erhöhen 
Sie ihn bei Instabilitäten nach der Kernspannung vorsichtig. 
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Timings verschärfen 


Nicht nur der Prozessor und die Grafikkarte lassen sich hervorragend übertakten, auch beim Arbeits- 


speicher findet sich oft Spielraum nach oben. Wir zeigen Ihnen, wie RAM-OC gelingt. 


ass sich CPUs und Pixelbe- 
Di übertakten las- 
sen, ist vielen PC-Spielern wohl 
bewusst. Ebenso die Tatsache, dass 
man Arbeitsspeicher noch etwas 
ausreizen kann. Dennoch wird der 
RAM beim Overclocking manchmal 
etwas stiefmütterlich behandelt. 
Dabei lassen sich durchaus einige 
Bilder pro Sekunde zusätzlich aus 
dem Lieblingsspiel quetschen. 


Richtig erkannt 

Viele Anwender bauen ihren RAM 
einfach ein, ohne zu prüfen, ob der 
Arbeitsspeicher überhaupt rich- 
tig erkannt wurde. Ein Blick ins 
UEFI sollte nach jeder Hardware- 
Installation jedoch der erste Schritt 
sein. Oft finden sich hier bereits 
Hinweise, ob eine Komponente 
richtig funktioniert und auch ihr 
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volles Potenzial ausnutzt. Gerade 
beim Speicher kann es sein, dass 
die Taktraten und die Haupttiming 
standardmäßig zu niedrig ange- 
setzt sind. Insbesondere der Spei- 
cherteiler wird oft falsch erkannt. 


Welchen Speichertyp Sie besitzen, 
können Sie direkt auf dem Modul 
ablesen. Dort finden sich Bezeich- 
nungen wie „DDR3-1.600* 
„DDR3-2.133“. Bei den genann- 
ten Beispielen handelt es sich um 
DDR3-RAM, der jeweils mit 800 
beziehungsweise 1.066 Megahertz 
taktet. Die tatsächlichen Taktzah- 


oder 


len werden bei der Benennung ver- 
doppelt, daraus ergeben sich die 
Werte 1.600 und 2.133. 


Übrigens: Nur weil ein RAM-Riegel 
höher taktet als ein anderes Modell, 
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muss dieser nicht zwangsläufig im- 
mer schneller sein. Mehr dazu le- 
sen Sie im Artikel „RAM aufrüsten“ 
ab Seite 36 in diesem Sonderheft. 


XMP und AMP 

Sowohl Intel als auch AMD haben 
spezielle Speicherprofile vorge- 
sehen, die besonders gut auf die 
jeweiligen CPUs oder APUs ab- 
gestimmt sein sollen. Aus diesem 
Grund unterstützen viele aktuelle 
Speicherkits ein solches Profil. 


Intel nennt diese Technik „XMP“, 
das steht für „Intel Extreme Memo- 
ry Profile“. Dieses lässt sich bei den 
RAM-Einstellungen im UEFI aus- 
wählen, solange der Speicher dazu 
kompatibel ist. Nach einem Neu- 
start werden die optimierten Takt- 
raten und Timings, die im Profil 


gespeichert sind, automatisch an- 
gelegt und verwendet. Das macht 
Speicheroptimierung einfach. 


Auch AMD besitzt solche Profile, 
die auf den Namen „AMP“ - „AMD 
Advanced Memory Profile“ - hö- 
ren. Speicherriegel, die mit dieser 
Technik kompatibel sind, finden 
sich aktuell aber nur sehr selten 
auf dem Markt. Letztlich stehen nur 
die von AMD selbst vetriebenen 
Radeon-Modelle zur Auswahl oder 
aber einzelne Module vom Herstel- 
ler Patriot, der früher für AMD den 
Speicher gefertigt hat. 


Mit unseren Tuning-Tipps können 
auch AMD-Nutzer ganz leicht das 
volle Potenzial ihrer RAM-Riegel 
ausschöpfen. Wie immer geschehen 
alle Arbeiten auf eigene Gefahr. (tD) 
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Arbeitsspeicher richtig konfigurieren 
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Viele Nutzer machen meist einen weiten Bogen um die umfangreichen Arbeitsspeichereinstellungen im UEFI. Aber auch im RAM steckt oft noch einiges 
an Tuning-Potenzial, was den wenigsten Nutzern bekannt ist. Eine stark übertaktete CPU profitiert teils deutlich von schnellerem Arbeitsspeicher. Aber 
auch ohne Übertaktung lohnt ein Blick ins UEFI, denn der Arbeitsspeicher wird nicht immer automatisch richtig konfiguriert. 


Arbeitsspeicherfrequenz 
Ai Overclock Tuner 
ASUS MultiCore Enhancement 


CPU Core Ratio 
DR3-800MHz 
1-Core Ratio Limit IDR3-1066MH 
DDR3-1333MH. 
2-Core Ratio Limit DDR3-1400MH 
DR3-1600MH 
‚ore Ratio Limit DDR3 -1800MH 
DR3-1866MH 
4-Core Ratio Limit IDR3-2000MH 
DDR3-2133MH 
Min. CPU Cache Ratio DR3-2200MH 
IDR3-2400MH 
Max. CPU Cache Ratio DDR3-26D0MH 
IDR3-2666MH 
IDR3 -2800MH 
DDR3-2933MH 
DR3-3000MH 
DR3 -32 00M! 


Internal PLL Overvoltage 


NNN NNNNNNNNNNNNN 
Fe E EE E H 


BCLK Frequency : DRAM Frequency Ratio 


Xtreme Tweaking 


Als Erstes sollten Sie die Frequenz des Arbeitsspeichers manuell auf den korrekten 
Wert einstellen, welcher vom Modulhersteller angegeben wird. 


Xtreme Tweaking 


CPU Core Ratio aere) enere 


1-Core Ratio Limit Auto 


m 


2-Core Ratio Limit 
3-Core Ratio Limit 
4-Core Ratio Limit 
Min. CPU Cache Ratio 
Max. CPU Cache Ratio 
Internal PLL Overvoltage | AUTO 
BCLK Frequency : DRAM Frequency 


Ratio AUTO 


DRAM Frequency AUTO 


U COo E) 


Die „Xtreme Tweaking” -Funktion ist nur für Benchmarker interessant, da hier im 
3D-Mark 2001 etwas höhere Werte erreicht werden. 


CAS# Write Latency 
DRAM RAS# ACT Time 
DRAM Command Rate 


secondary Timings 


DRAM RAS# to RAS# Delay 


F~ 


SB E Øo EAE AEE G = 
= =) a D 
= mi [E 
o o [= 


DRAM REF Cycle Time 
DRAM Refresh Interval CHA: 5200, : 5200 
DRAM WRITE Recovery Time 
DRAM READ to PRE Time 
DRAM FOUR ACT WIN Time 


DRAM WRITE to READ Delay 


DRAM CKE Minimum Pulse Width CHA: 


[za] 
> 


| 


Ei 


Nun wird die „CAS Write Latency” auf den korrekten Wert eingestellt. Übertakter 
sollten beim Kauf neben der Frequenz auf möglichst niedrige Latenzen achten. 
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Command Rate 


K Favoriten | @e Extreme Tweaker | $= Hauptmenü | E Erweitert | @EN 
5 | Extreme Tweaker\ DRAM Timing Control > 


Primary Timings 
DRAM CAS# Latency 


DRAM RAS# to CAS# Delay 
DRAM RAS# PRE Time 


DRAM RAS# ACT Time 


DRAM REF Cycle Time 


DRAM Refresh Interval 


DRAM WRITE Recovery Time 


Im zweiten Schritt müssen die einzelnen Timings, beginnend mit der „Command 
Rate”, auf die vorgegebenen Werte eingestellt werden. 


CAS# Latency 
Kr Favoriten | @% Extreme Tueaker | = Hauptmenü | E® Erweitert | @EM 
5 | Extreme Tueaker\ DRAM Timing Control > 


Primary Timin 


DRAM RAS# to CAS# Delay CHA: HB: 9 


DRAM RAS# PRE Time HA: 
DRAM RAS# ACT Time CHA: 
DRAM Command Rate HA: 


ondary Timings 
DRAM RAS# to RAS# Delay CHA: 


DRAM REF Cycle Time CHA: 


DRAM Refresh Interval CHA: 5 
DRAM WRITE Recovery Time 


Bei der „CAS Latency” gilt: je niedriger, desto besser. Auch hier wird manuell der 
Wert eingegeben, der auf den einzelnen RAM-Riegeln abgedruckt ist. 


RTL Initial Value 


Kr Favoriten | @« Extreme Tweaker = Hauptmenü | E® Erweitert GEM 


| Extreme Tueaker\ DRAM Timing Control\ RTL IOL control > 


a > > B E B = 
= E a e [= 
a Bi ad a 
o o o o o 
da 


IA_RODO) 


Q 
se 
=> 


IA_ROD1) 


== 
=> 
=] 


CHA_R1D0) 
A_R1D1) 
DRAM B_R0D0) 
DRAM RTL(CHB_R0D1)} 


DRAM RTL{CHB_RIDD) 


DRAM RTL(CHB_R1D1)} 


> 
= 
a 
o 


DRAM I0-L(CHA_R0DO) 


Von der RTL-IO-Control können Sie für den 24/7-Betrieb die Finger lassen. Diese 
Optionen sind nur auf der Jagd nach Benchrekorden von Bedeutung. 
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Weitere Features 


Wie Sie vielleicht bereits festgestellt haben, gibt es im Speichermenü noch sehr viele andere Features. Wir bringen nun Licht ins Dunkel und erklären 
Ihnen im Folgenden weitere Funktionen, die das Motherboard dem Nutzer zur Verfügung stellt. Viele Anwender wissen oft nicht um den großen Fea- 


ture-Umfang der Boards und die mögliche Performance-Steigerung. 


Dec_WRD 


Third Timi 
tRDRD 


tRDRD_dr 
tRDRD_d 
tWRRD 

tWRRD_d 
tWRRD_dd 
tWRWR 


tWRWR_dr 


tWRWR_dd 


tRDWR 


Bei Geschwindigkeiten unter DDR3-1600 kann die Funktion „Dec_WRD” eine Stei- 
gerung der Performance bewirken. Für die meisten Nutzer ist „Auto“ ausreichend. 


Eventual DRAM Voltage 
TWRWR 
tWRWR_dr 
tTWRWR_dd 
Dec_WRD 
tERDWR 


tRDWR_dr 


tRDWR_dd 


Misc. 


ERA 15 
MRC Fast Boot 


DRAM CLK Period 


Unter „Eventual Voltage” kann der Nutzer die Spannung der Riegel einstellen, die 
vor dem Start des Betriebssystems noch einmal angelegt wird. 


DIMM Control 


5) Extreme Tweaker\ DRAM Timing Control > 


tRDWR_dr CHA: 9, CHB: 


tRDWR_dd CHA: 9, CHB: 


Misc. 
Eventual DRAM Voltage 1.50000 


MRC Fast Boot 


DRAM CLK Period 


Channel B DIMM Contro 
Disable DIMMO 
Scrambler Setting Disable DIMMI 
Disable Both DIMMS 
MCH Full Check 


DQ > Amplifier 


Bei der „DIMM Control” kann der Nutzer einzelne Arbeitsspeichermodule oder 
ganze Bänke deaktivieren, ohne diese umständlich ausbauen zu müssen. 
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tRDRD 


#% Favoriten | @ Extreme Tweaker 
$ Extreme Tweaker\ DRAM Timing Control > 


DRAM CAS# Write Latency 


RTL IOL control 


Third Timings 


tRORD_dr 
tRORD_dd 
tWRRD 

tWRRD_dr 
tWRRD_dd 


TRKR 


„tRDRD” bezeichet die Verzögerung zwischen 


I= Hauptmenü | E® Erweitert | @Ẹ m 


Schreib- und Lesevorgängen des 


Arbeitsspeichers, diese wird in dem gezeigten Feld eingestellt. 


MRC Fast Boot 
tWRRD_dd 


TWRWR 
tWRWR_dr 
tTWRWR_dd 
Dec_WRD 
tRDWR 
tRODWR_dr 
tRDWR_dd 


Misc. 
Eventual DRAM Voltage 


Enabled 
Disabled 


1.50000 


< Period 


Dieses Feature ist nur für Übertakter mit Flüssigstickstoff interessant. Wenn „MRC 
Fast Boot” aktiviert ist, startet die CPU auch mit einem „Cold-Bug”. 


MCH Full Check 


Misc. 
Eventual DRAM Voltage 


MRC Fast Boot 

DRAM CLK Period 
Channel A DIMM Contro 
Channel B DIMM Contro 


Scrambler Setting 


1.50000 


AUTO 


(a. y ru 
AUTO 


Checl 


Enabled 
Disabled 


e Amplifier 
se Amplifier 


e Amplifier 


DRAM Additional Training 


AUTO 
| 
AUTO 
AUTO 


AUTO 


Hier wird der Check des Memory-Controller-Hubs beim Starten aktiviert oder deak- 
tiviert. Dies kann die Übertaktbarkeit verbessern, reduziert aber die Stabili 
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Spannung anheben 


RAM-Übertakter müssen gegebenenfalls die Spannung erhöhen, um stabile Frequenzen zu erreichen. Aber Achtung, hier muss besonders vorsichtig vor- 
gegangen werden, da eine zu hohe Spannung - wie bei der CPU - den Arbeitsspeicher beschädigen und sogar zerstören kann! Es gibt aber noch weitere 
Funktionen, die dazu beitragen, die Übertaktbarkeit und die Stabilität des Arbeitsspeichers zu verbessern. 


DQ Sense Amplifier Transmitter Rising Slope 


F\ Extreme Tweaker\ DRAM Timing Control > 5) Extreme Tueaker\ DRAM Timing Control\ Skew Control > 


tROWR_dr CHA: 9, CH DO Sense Amplifier ransnitter Rising Slope T] Aut 
tRDWR_dd CHA: 9, CH EEE » Transmitter Falling Slope 


+16 z P 
Mis +15 Transmitter Control Time 


Eventual DRAM Voltage +14 . Yo 
+13 Receiver Rising Slope 


MRC Fast Boot +12 2 
Re. Fastan lil Receiver Falling Slope 


AM CLK Period 10 n 
Eaa is ieaie] f; Receiver Control Time 


Channel A DIMM Control +8 
+7 
Channel B DIMM Control +6 


Scrambler Setting 


MCH Full Check 


Die Funktion „DQ Sense Amplifier” sorgt für höhere Stabilität bei sehr hohen Spei- Die „Transmitter Rising Slope” ist hauptsächlich für Benchmarker interessant. 
cherspannungen. „Auto” ist für die meisten Nutzer aber vollkommen ausreichend. Sollte Ihr Speicher instabil laufen, kann ein Blick dennoch lohnen. 


GPU-DIMM Post DRAM Current Capability 
R i s 5 n Extreme Tweaker\ DIGI+ Power Control > 


CPU Load-line Calibration Auto 


CPU Voltage Frequency AUTO 


YRM Spread Spectrum Deaktiviert 


Active Frequency Mode Deaktiviert 


CPU Power Phase Control AUTO 


CPU Power Duty Control enge en SET 


CPU Current Capability 

100% 
CPU Power Thermal Contro 

120% 
CPU Input Boot Yoltage 130% 


[R current Capability | (m) 


DRAM Yoltage Frequency AUTO 


Mit „GPU-DIMM Post” kann zur Fehlerdiagnose genau überprüft werden, welche „DRAM Current Capability” kommt bei Geschwindigkeiten über DDR3-1600 zum 
RAM-Module und welche PCle-Geräte vom Mainboard korrekt erkannt werden. Einsatz und erhöht das OCP-Limit. 


DRAM Voltage Frequency DRAM Voltage 


z — m 
CPU Voltage Frequency Ato CPU System Agent Voltage Offset 


VRM Spread Spectrum DANETAN CPU Analog 1/0 Voltage Offset Mode Sign 1.0124 
Active Frequency Mode Deakt viert 


CPU Power Phase Control AUTO 


CPU Analog 1/0 Voltage Offset 
CPU Digital 1/0 Voltage Offset Mode Sign 1.015V 
CPU Power Duty Control CPU Digital 1/0 Voltage Offset 
CPU Current Capability SVID Control 
CPU Power Thermal Control Initial CPU Input Voltage 


Ci nput Boot Voltage 
puerro E (taes Eventual CPU Input Yoltage 


ee ai [DRAN TVo Trage Sr] 
[ERAM Voltage Frequency T PCH Core Voltage 


DRAM Fixed Frequency(KHz) 


PCH VLX Voltage 


DRAM Power Phase Control VTTDDR Voltage 
} Voltage 


Unter „Voltage Frequency” wird die Schaltfrequenz des Arbeitsspeichers einge- Hier wird die Spannung des Arbeitsspeichers eingestellt. Übertakter heben den 
stellt. Eine Erhöhung des Wertes vergrößert den Übertaktungsbereich. Wert den Einstellungen entsprechend an. Es gilt aber, Vorsicht walten zu lassen. 
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Die größten OC-Fehler 


Oftmals bieten Prozessor, Grafikkarte und Arbeitsspeicher größere Leistungsreserven, als vom 


Hersteller spezifiziert werden. Wir zeigen, welche Fehler beim Übertakten nicht passieren dürfen. 


Beim Übertakten ist gute Kühlung Pflicht! Mit den Boxed-Lüftern sollten Sie keine 
Experimente wagen. Turmkühler wie der Noctua NH-D15 sind besser geeignet. 
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KR. mehr Leistung! Wer 
önnte diese Offerte wohl 


abschlagen? Und tatsächlich: Vie- 
len Hardware-Komponenten lässt 
sich mehr Leistung entlocken, als 
nominell beziffert wird. Wie groß 
das unangetastete Performance- 
Potenzial allerdings ist, hängt stark 
von der individuellen Komponente 
ab und lässt sich nicht pauschal be- 
schreiben. 


Zwo, eins, Risiko! 

Bei Übertaktungsversuchen ist 
stets erhöhte Vorsicht geboten, 
schließlich wird die Hardware 
mit Werten jenseits der vom Her- 
steller vorgesehenen Parameter 
betrieben. Daher kann PC Games 
Hardware keine Verantwortung 
bei gescheiterten Versuchen über- 
nehmen, die eventuell sogar die 
vorhandene Hardware beschädigt 
haben. Alle Arbeiten geschehen 
also stets auf eigene Gefahr! 


Gefahrenminderung 

Dieser Artikel zeigt Ihnen die zehn 
häufigsten Fehler beim Übertakten 
auf und hilft somit, die gröbsten 
Stolpersteine zu vermeiden. Zu- 
dem geben wir Ihnen hiermit ein 
solides Grundwissen rund ums 
Übertakten mit an die Hand. 
Weitergehende Informationen 
rund ums Thema lesen Sie in den 
folgenden Kapiteln dieses Sonder- 
hefts. Dort gehen wir gezielt 
auf Tipps und Tricks beim Over- 
clocking der verschiedenen Bautei- 
le wie Prozessor, Grafikkarte und 
Arbeitsspeicher ein. 


Sollten Sie Gefallen am Übertakten 
gefunden haben oder aber auf der 
Suche nach zusätzlichen Informa- 
tionen sein, legen wir Ihnen ans 
Herz, einmal unser Forum unter 
www.pcgh.de/forum zu besuchen. 
Dort finden Sie viele Gleichge- 
sinnte, mit denen Sie Ihre Erfah- 
rungen austauschen können. Auch 
die Fachredakteure der PC Games 


Hardware sind dort regelmäßig zu 
Gast und helfen gerne weiter. Kom- 
men wir nun aber zu den häufigs- 
ten Fehlern. 


Kerntakt ist nicht alles 

Viele Einsteiger machen den Feh- 
ler, beim Übertakten nur an die 
reine CPU-Geschwindigkeit zu den- 
ken. Bei modernen Systemen spie- 
len aber viele Faktoren eine Rolle, 
so dürfen Sie auch den Speicher- 
takt und die Ringfrequenz nicht 
vernachlässigen. Diese Parameter 
haben maßgeblichen Einfluss auf 
den Erfolg Ihrer Übertaktungsver- 
suche und auf die Stabilität Ihres 
Systems. Vergessen Sie beim Über- 
takten moderner Prozessoren also 
nicht, dass mehr Frequenzen außer 
dem Kerntakt angehoben werden 
können. 


Alles auf einmal 

Ein weiterer großer Fehler, der ger- 
ne von ungeduldigen Neulingen 
gemacht wird: mehrere Frequen- 
zen und Komponenten gleichzeitig 
anheben. Das hat gleich mehrere 
Nachteile: Zum einen ist es bei Pro- 
blemen kaum möglich zu identifi- 
zieren, welches Bauteil den Fehler 
verursacht. Zudem ist es auf diese 
Weise kaum möglich, wirklich das 
Maximum aus dem System heraus- 
zukitzeln. Die Wahrscheinlichkeit, 
bei allen Komponenten gleichzei- 
tig die maximale Taktrate zu er- 
reichen, ist äußerst gering. Daher 
empfehlen wir Ihnen, die maxi- 
male Performance von CPU, RAM, 
Grafikkarte und Co. einzeln aus- 
zuloten. Nur so erreichen Sie die 
besten Ergebnisse. Kurzum: Lassen 
Sie sich Zeit beim Übertakten und 
gehen Sie Schritt für Schritt vor. 


Keine Reserven 

Sie haben sich Zeit gelassen und 
nunmehr für jede einzelne Kompo- 
nente die maximale Taktrate ausge- 
lotet, dennoch will das System in 
der Kombination nicht laufen oder 
stürzt häufiger ab? Dann haben Sie 
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den Fehler begangen, keine Reser- 
ven einzuplanen. Die Hardware in 
Ihrem PC beeinflusst sich gegen- 
seitig, weshalb nur in den seltens- 
ten Fällen alle Bauteile gleichzeitig 
an Ihrem jeweiligen Limit laufen 
werden. 


Reduzieren Sie die jeweiligen Fre- 
quenzen ein wenig und schon wird 
Ihr Rechner wesentlich stabiler 
laufen. Aber keine Sorge: Der Tem- 
poschub bleibt erhalten, die letzten 
Megahertz machen sich üblicher- 
weise nur in Benchmarks bemerk- 
bar, in Spielen ist der Unterschied 
meist nicht zu spüren. 


Unterdimensioniertes Netz- 
teil und CPU-Kühler 

Nicht jedes Netzteil und jeder CPU- 
Kühler sind für Übertaktungsver- 
suche geeignet. Die von AMD und 
Intel mitgelieferten Boxed-Lüfter 
beispielsweise sind nicht für Over- 
clocking gemacht und sollen nur 
den sicheren Betrieb unter Her- 
stellervorgaben sicherstellen. Hebt 
man mit einem solchen Modell die 
Taktraten und die Spannungen an, 
erreicht der Prozessor häufig zu 
hohe Temperaturen und drosselt 
automatisch die Geschwindigkeit, 
was letztlich sogar zu einem Leis- 
tungsverlust führt. Im schlimmsten 
Fall schaltet die CPU sogar kom- 
plett ab. Besser ist es daher, auf 
ausreichend dimensionierte Luft- 
kühler, etwa einen Scythe Mugen 4, 
oder eine Kompaktwasserkühlung 
zu setzen. Diese leiten die entste- 
hende Wäre wesentlich effizienter 
ab und erlauben damit einen grö- 
Beren Spielraum beim Übertakten. 


Auch beim Netzteil sollten gewis- 
se Reserven eingeplant werden. 
Durch Spannungs- und Taktsteige- 
rungen erhöht sich der Stromhun- 
ger der Komponenten auf nicht 
unerhebliche Weise. Daher kann 
es passieren, dass das Netzteil wel- 
ches unter Standardbedingungen 
unauffällig seinen Dienst verrich- 
tet, mit den neuen Einstellungen 
überfordert ist. Hier hilft der Aus- 
tausch gegen ein stärkeres Modell. 


Zu hohe Erwartungen 

Bevor Sie mit dem Übertakten 
loslegen, sollten Sie sich keine zu 
hohen Ziele stecken, etwa: „Unter 
5,5 GHz geht gar nichts!“ Das Über- 
taktungspotenzial der einzelnen 
Komponenten ist sehr individuell. 
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Sich zu hohe Ziele zu setzen, kann 
daher schnell zu Frust führen. Ge- 
hen Sie besser ergebnisoffen in 
Ihr Projekt und loten Sie Stück für 
Stück aus, wie weit Sie Ihr System 
treiben können. So vermeiden Sie 
Enttäuschungen aufgrund nicht er- 
reichter Ziele. 


Zu viel Spannung 

Vorsicht ist geboten bei Spannungs- 
erhöhungen, denn das beudeutet 
in jedem Fall eine gesteigerte Leis- 
tungsaufnahme und eine höhere 
Abwärme. Auch die Lebensdauer 
der Komponenten verkürzt sich 
dadurch möglicherweise. 
negativen Effekte versucht man lo- 


Diese 


gischerweise zu vermeiden. Daher 
sollten Sie zunächst versuchen, die 
maximale Taktfrequenz mit Stan- 
dardspannung auszuloten. 


Erst anschließend kann es sich 
lohnen, die Stromzufuhr zu erhö- 
hen. Achten Sie dabei unbedingt 
darauf, ob Ihre Hardware positiv 
auf die Änderungen reagiert. Man- 
che CPUs beispielsweise errei- 
chen trotz drastisch angehobener 
Spannungswerte nur wenig mehr 
Takt als ohne. Dann sollten Sie 
überlegen, ob die gewonnene Per- 
formance diese Maßnahme recht- 
fertigt. 


Aufgepasst beim Turbo- 
Modus 

Viele moderne CPUs besitzen ei- 
nen sogenannten Turbotakt. Da- 
bei werden je nach Auslastung des 
Prozessors die einzelnen Kerne un- 
terschiedlich stark übertaktet. Das 
bedeutet konkret: Ist nur ein Kern 
ausgelastet, läuft dieser mit höhe- 
rem Takt, als wenn alle Kerne belas- 
tet werden. Daher müssen Sie beim 
Stabilitätstest darauf achten, nicht 
stets alle Kerne unter Volllast lau- 
fen zu lassen. Testen Sie die Stabi- 
lität auch mit nur einem oder zwei 
ausgelasteten Kernen. Alternativ 
deaktivieren Sie den Turbomodus 
im UFFI. 


Stabilität richtig testen 

Viele Neulinge vergessen beim 
Übertakten häufig, mehrere Stabi- 
litätstests durchzuführen. So ist es 
nicht sinnvoll, lediglich ein Tool 
oder einen Benchmark zu verwen- 
den, um zu prüfen, wie stabil der 
Rechner nach der Übertaktung 
läuft. Wir empfehlen Ihnen, ver- 
schiedene Anwendungen auszu- 


5 Load LN2 OC Profile 2 
5 Load LN2 Raw MHz OC Profile 
S Load LN2 DRAM 3930 Profile 
Ai Overclock Tuner 
CPU Level Up 

BCLK Frequency 

CPU Strap 

ClockGen Full Reset 


CPU Core Ratio 


o Advanced 


Enabled 


Hamal 


Disabled 
u ' S 
Enabled 


Sme All Cores 


Satte 5,4 Gigahertz dürfen Sie mit einer Luftkühlung natürlich nicht erwarten, in 
diesem Fall haben wir unsere CPU mit Flüssigstickstoff übertaktet. 


probieren. Bewährt hat sich unter 
anderem das kostenlose Tool Pri- 
me95, mit dem Sie sowohl RAM als 
auch CPU gezielt belasten können. 
Zusätzlich sollten Sie aber auch 
reale Anwendungsbereiche ver- 
wenden, sprich: Nutzen Sie Ihren 
Rechner wie sonst auch! 


Spielen Sie Ihre Lieblingsspiele, 
schneiden Sie Videos, bearbeiten 
Sie Bilder, rendern Sie 3D-Modelle, 
etc.! Treten im Alltagsbetrieb Pro- 
bleme auf, sollten Sie erneut einen 
Blick auf die Einstellungen werfen 
und im Zweifelsfall die angelegten 
Taktraten Schritt für Schritt reduzie- 
ren. Manchmal reicht es schon, nur 
eine der Komponenten ein wenig 
im Takt zu drosseln, etwa die GPU. 


Scheu vor den UEFI 

Manche Anfänger greifen aus Angst, 
im BIOS beziehungsweise UEFI 
etwas kaputt zu machen, oft vor- 
schnell zu teils dubiosen Windows- 
Tools, um die Taktraten des Rech- 
ners zu steigern. Davon können wir 
in den meisten Fällen nur abraten. 
Denn letztlich ist es egal, ob Sie un- 
ter Windows oder im UEFI falsche 
Settings wählen. Das Ergebnis und 
damit das Risiko ist in beiden Fällen 
gleich hoch. Die passenden Einstel- 
lungen im UEFI zu treffen ist daher 
meist die deutlich sinnvollere Wahl. 
Die diversen Windows-Werkzeuge 
zum Übertakten eignen sich unse- 
rer Ansicht nach nur für erfahrene 
Overclocker, die genau wissen, was 
Sie tun, und einen kleinen Komfort- 
gewinn wünschen, etwa um Neu- 
starts zu vermeiden. 
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Spannungswandler kühlen 
Nicht nur GPU und Prozessor wer- 
den beim Übertakten erhöhten 
Temperaturen ausgesetzt, auch die 
Spannungswandler auf dem Main- 
board oder der Grafikkarte müssen 
sich den gesteigerten Belastungen 
stellen. Daher sollten Sie in jedem 
Fall auf die Hitzeentwicklung der 
Spannungswandler achten. Zwar 
vertragen diese durchaus hohe 
Temperaturen, auf Dauer wird aber 
die Lebensdauer reduziert, was in 
einem ärgerlichen Mainboard- oder 
Grafikkarten-Ausfall 
könnte. 


resultieren 


Besonders groß ist das Risko von 
überhitzenden Spannungswand- 
lern bei Low-Buget-Mainboards. 
Um Kosten zu sparen, verzichten 
viele Hersteller bei den günstigen 
Modellen auf ausladende Kühl- 
körper. Wird die Hardware mit 
Standardparametern betrieben, 
hat dies auch üblicherweise keine 
Auswirkungen. Erst bei erhöhten 
Spannungen und damit auch Tem- 
peraturen beginnt es, kritisch zu 
werden. 


Eim einfachsten schaffen Sie mit 
einem Gehäuselüfter, der rund um 
die Spannungswandler einen Luft- 
strom erzeugt, Abhilfe. Das lohnt 
sich übrigens auch bei höherwer- 
tigen OC-Mainboards, denn der 
zusätzliche Luftstrom reduziert 
die Temperaturen und steigert so 
eventuell das OC-Potenzial noch 
ein wenig. Wir wünschen Ihnen 
viel Erfolg bei Ihren Übertaktungs- 


versuchen. aD 
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PC-Tuning per Software 


Mithilfe von Tuning-Software ist es möglich, mehr aus Ihrem Betriebssystem und Ihrer Hardware her- 


auszuholen. Wir zeigen Ihnen in diesem Praxis-Workshop, wie Ihnen dies am besten gelingt. 


Die Basis für alle Optimierungen 
stellt das Windows Betriebssystem 
dar. Wir verzichten an dieser Stelle 
bewusst auf irgendwelche Registry- 
Tuning-Software und nutzen die 


Tuning-Software, um unnötigen 


Ballast loszuwerden. Bei diesem 
Thema setzen wir auf die kosten- 
lose Version der Glary Utilities 
(http://bit.ly/lpE9Xmg). Es han- 
delt sich dabei um eine Tool-Samm- 
lung mit den unterschiedlichsten 


Select the sections to scan 
TMy asnare and Sorware 
JT Obsolete Softmare 
Ja Custom Controis 
T| EÈ Ple Extensons 
JIA Fie Association 
TI Start Menu 
TID Startup Programs 
She Dared Programs 
FR Softnare Locatens 
FD asáRenove Programs 


Š Her ocu oos 
© MEEYCURRENT USER 


4 problems found) 


d) 


Mit den Glary Utilities führen Sie verschiedene Reparaturarbeiten an Ihrem Windows- 
System durch und erhöhen damit die Performance. 
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Anwendungsgebieten. Für unsere 
Belange benötigen wir jedoch nur 
die Reparatur der Windows Regis- 
try, die Kontrolle der Programme 
im Autostart und die Reparatur der 
Systemdateien. 


Registry prüfen 

In der Registry sammeln sich durch 
verschiedene Testinstallationen 
und Updates zahlreiche Einträge 
an, die nicht mehr benötigt wer- 
den. Es ist deswegen sehr hilfreich, 
diese in regelmäßigen Abständen 
aufzuräumen. Dazu nutzen Sie die 
Funktion „Registry Repair“. Sie fin- 
den sie entweder in den Symbolen 
der Schnellstartleiste oder unter 
„Advanced Tools/Windows Regist- 
ry/Repair“. 


Nachdem Sie die Registry auf Vor- 
dermann gebracht haben, sollten 
Sie auch noch die Systemdateien 


überprüfen. Diese Funktion macht 
allerdings nichts anderes, als das 
Windows Programm sfc.exe (,„Sys- 
tem File Checker“) über ein MS- 
DOS-Eingabefenster auszuführen. 
Zum Abschluss kontrollieren Sie 
am besten noch, welche Software 
Windows automatisch beim Sys- 
temstart ausführt. Je mehr Anwen- 
dungen an dieser Stelle zum Zuge 
kommen, desto weniger Speicher 
steht zur Verfügung. Im schlimms- 
ten Fall muss Windows beginnen, 
die Daten anschließend auf die 
Festplatte auszulagern. Die Funk- 
tion lässt sich entweder über das 
Symbol „Process Manager“ oder 
über „System Control / Startup Ma- 
nager“ aufrufen. 


Nachdem Sie sich den Allgemeinzu- 
stand Ihres Systems vorgenommen 
haben, sollten Sie sich im nächsten 
Schritt um die vorhandenen Trei- 
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Bilder: Asus, EyeWire 
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ber kümmern. Kontrollieren Sie 
dazu als Erstes über die Systemsteu- 
erung und den Geräte-Manager, ob 
alle Hardware korrekt erkannt wur- 
de. Ist dies der Fall, sollten Sie die 
Aktualität der Treiber prüfen. Die 
Hersteller aktualisieren diese in 
regelmäßigen Abständen und opti- 
mieren bei einer neueren Version 
in der Regel die Stabilität sowie 
die Performance der Geräte. Die 
Software „Driver Booster“ (http:// 
bit.iy/QRI6iz) unterstützt Sie bei 
dieser Aktion. Dabei scannt die 
Software Ihr System, validiert die 
vorhandenen Komponenten und 
gleicht die eingesetzte Treiberver- 
sion mit der eigenen Datenbank 
ab. Als Ergebnis erhalten Sie eine 
Übersicht, zu welchen Geräten ein 
neuerer Treiber vorhanden ist. Per 
Mausklick können Sie diese indivi- 
duell aktualisieren. 


Nachdem Sie diese Aktion durch- 
geführt haben, beseitigen Sie auch 
die Reste aus vorherigen Treiber- 
installationen. Das Spektrum geht 
dabei von noch aktiven Einträgen 
in der Registry bis hin zu kom- 
pletten Verzeichnissen auf Ihrer 
Festplatte. Das Programm „Driver 
(http://bit.ly/1jKubsk) 
hilft hier. Nach dem Start geben Sie 
als Erstes an, welche Art von Trei- 
bern Sie gerne bereinigen möch- 


Cleaner“ 


ten. Das Spektrum reicht dabei von 
einer 3dfx-Grafikkarte bis hin zu 
verschiedenen Soundkarten von 
Creative. Wählen Sie aus der Liste 
die passenden Geräteklassen aus 
und starten Sie anschließend die 
Kontrolle und Bereinigung. 


) en 

Eine besondere Art von Unterstüt- 
zung ist der „Razer Game Booster“ 
(http://bit.ly/1sWqmQC). Jedes 
Spiel bringt etwas andere Anforde- 
rungen an die Leistungsfähigkeit 
eines Systems mit. Im ersten Schritt 
müssen Sie sich vor der Nutzung 
des Game Boosters auf der Razer- 
Plattform mit Ihrer E-Mail-Adresse 
registrieren. Nachdem dies erfolg- 
reich abgeschlossen wurde, kön- 
nen Sie sich mit der E-Mail-Adresse 
und Ihrem Passwort einloggen. 


Zu Beginn sehen Sie in der Spiele- 
Ansicht lediglich eine leere Fläche 
mit dem Hinweis „Keine verfügba- 
ren Inhalte“. Wählen Sie zu Beginn 
die lokal installierten Spiele aus, für 
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die ein Profil erstellt werden soll. 
Der Game Booster erstellt eine Lis- 
te der gefundenen Software Ihres 
Computers. Ist das passende Spiel 
darunter nicht zu finden, machen 
Sie sich über die Schaltfläche „Spiel 
hinzufügen“ selbst auf die Suche im 
Dateisystem. Zusätzlich bietet die 
Anwendung über die „Tools“ noch 
zahlreiche Werkzeuge, um Ihr Sys- 
tem zu optimieren. An dieser Stelle 
wird das System unter verschiede- 
nen Gesichtspunkten untersucht. 
Viele Aktionen sind bereits über 
die zuvor vorgestellten Anwen- 
dungen abgedeckt. Interessant ist 
jedoch die Rubrik „Beschleunigen“, 
in welcher verschiedene Optimie- 
rungsprofile für Ihren Computer 
hinterlegt sind. Diese untersuchen 
Ihr System nach unterschiedlichen 
Kriterien, wie dem Start von Pro- 
zessen oder unnötigen Diensten 
für den Spielebetrieb, und zeigen 
empfohlene Optimierungsmaß- 
nahmen an. 


Zusätzlich zum Mainboard-Tuning 
bieten die beiden großen Prozes- 
sor-Hersteller AMD und Intel eige- 
ne Tuning-Software für Ihre Pro- 
zessoren an. Die AMD OverDrive 
Chttp://bit.ly/WgwhFV) 
liefert Ihnen eine zentrale Platt- 


Software 


form zur Überwachung und zum 
Tunen Ihrer CPU. Dabei ist die Soft- 
ware im Wesentlichen in zwei Rub- 
riken unterteilt: der Status-Monitor 
zur Anzeige der aktuellen Werte 
und die Leistungssteuerung zum 
Tuning des Systems. 


Sie haben innerhalb der Leistungs- 
steuerung vollen Zugriff auf Ihre 
CPU und deren Kerne. Diese lassen 
sich entweder gemeinsam oder 
separat konfigurieren. Für den 
Start empfehlen wir Ihnen, für alle 
Kerne einen gemeinsamen Wert 
festzulegen. Sehr hilfreich ist die 
Funktion „Stabilitätstest“, welche 
den Prozessor über einen festgeleg- 
ten Zeitraum mit diversen Aktivitä- 
ten beschäftigt und die Ergebnisse 
auswertet. Damit haben Sie eine 
direkte Möglichkeit, Ihr System 
genauer zu untersuchen und zu 
einem frühen Zeitpunkt Korrek- 
turen durchzuführen. Intel hat sei- 
ner Tuning-Software den Namen 
„Extreme Tuning Utility“ (http:// 
intel.ly/In92HNm) gegeben. Der 
Leistungsumfang ist mit der AMD- 
Software zu vergleichen. In einer 


Achtung! 


AN Ale aktualisieren 


Mehrere Geräte haben veraltete Treiber. 


Geräte 


= Integrated Camera 


u TER) Active Management Technology - SOL (COM3) 
[a 3rd Gen Core processor DRAM Controller - 0154 


Intel(R) 7 Series/C216 Chipset Family PCI Express Root Port 
1-1E10 


Intel(R) 7 Series/C216 Chipset Family PCI Express Root Port 
2-1E12 


Intel(R) 7 Series/C216 Chipset Family PCI Express Root Port 
3- 1E14 


g 
Jetzt Aktivieren 


Weitere Infos 


Leistung 


Achten Sie für eine gute Gesamtperformance Ihres Systems auf aktuelle Treiber. Das 


Tool Driver Booster unterstützt Sie dabei. 


7 
Be DH Driver Cleaner Professional Edition 


ln Te) 


File Tools Help 
Cleaning Selection 


[Creative Audio 


2 


Select multiple cleaning filters 


Creative Audio 


| Remove | | Add >> 


Show Details 


—_——— 


Wählen Sie die passenden Gerätekategorien aus und starten Sie anschließend die 


Bereinigung Ihres Systems. 


Der Game Booster bietet optimierte Einstellungen Ihres Systems für einzelne Spiele 
und sorgt darüber hinaus für eine optimale Konfiguration zum Spielen. 


Mit dem Intel Extreme Tuning Utility holen Sie noch mehr Leistung aus Ihrer Intel- 
CPU raus. Alle Arbeiten geschehen aber auf eigene Gefahr! 
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NVS 5200M 


GPU Clock(MHz) 
Min 4 (DUIN 


Memory Clock{MHz) 
Min q 


Settings 


Q 


GPU Info 
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Die Oberfläche von GPU Tweak erlaubt die direkte Änderung der Taktraten von GPU 
und Speicher. Es stehen sechs Profile zur Speicherung der Werte bereit. 


MSi. 


AFTERBURNER 


GRAFIKKARTEN- TUNING LEICHT GEMACHT 
msi AFTERBURNER 


DOWMLOAD: USI AF DE FREIEN R 


AFTERBURNER 


Auf der Website von Afterburner finden Sie umfangreiches Dokumentationsmaterial 


und 


Videos zum Übertakten Ihrer Grafikkarte. 


i 


Für die EVGA Precision X Software gibt es eine Android-App, mit der Sie die Parame- 


ter | 
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ersten Übersicht sehen Sie die ak- 
tuellen Systemparameter zu Ihrem 
Prozessor und den enthaltenen 
Komponenten. 


In der Ansicht „Manual Tuning“ 
setzen Sie die neuen Einstellungen 
für Ihre CPU. Dies lässt sich mit- 
hilfe eines freien Multiplikators 
erzielen. Die Werte lassen sich 
auch bei Intel entweder für Kerne 
gemeinsam oder für jeden Kern 
individuell regeln. Auch an dieser 
Stelle steht Ihnen ein Stabilitätstest 
zur Verfügung, welcher das Sys- 
tem nach Ihren Tuning-Aktivitäten 
noch einmal auf mögliche Proble- 
me überprüft. Interessant ist der 
integrierte Benchmark, bei dem Sie 
Ihre aktuellen Leistungswerte mit 
den vorherigen vergleichen kön- 
nen. Damit sehen Sie direkt, wie 
viel Performance-Gewinn Sie mit 
Ihren Aktivitäten erzielen konnten. 


Grafikkarte tunen 

Im Bereich der Grafikkarten plat- 
zieren die meisten Hersteller pa- 
rallel zu Hardware und Treiber 
auch die passenden Tuning-Tools. 
ASUS geht in dieser Rubrik mit 
der Software „GPU Tweak“ (http:// 
bit.ly/lteYkUp) an den Start. Die- 
se erlaubt Ihnen das einfache 
Übertakten von AMD- und Nvidia- 
Grafikkarten. Die Oberfläche der 
Software gestaltet sich sehr über- 
sichtlich: Sie haben in der Ansicht 
„Tuning“ im Standard zwei Regler: 
GPU Clock und Memory. Diese kön- 
nen Sie nach Belieben nach oben 
und unten skalieren und anschlie- 
ßend als Profil speichern. Behalten 
Sie jedoch jederzeit die Rahmenpa- 
rameter im Blick, wie die Tempera- 
tur des GPU und die Drehzahl des 
Lüfters, und korrigieren Sie Letzte- 
res bei Bedarf entsprechend. 


„EVGA Precision X“ hat die Nvidia- 
Grafikkarten im Fokus. Die Oberflä- 
che der Software erinnert an eine 
Tachoscheibe, auf der Sie die Takt- 
raten für den Speicher und die GPU 
ablesen können. Direkt darunter 
finden Sie die entsprechenden Reg- 
ler, um die Taktraten nach Ihren 
Vorstellungen zu verändern. Auch 
bei dieser Lösung haben Sie die 
Möglichkeit, Ihre Einstellungen in 
Profilen zu hinterlegen. Eine Über- 
sicht, welche Grafikkarten aktuell 
unterstützt werden, finden Sie in 
der Versionshistorie der Software 
(http://bit.ly/lmTyXSU). Für diese 


Software gibt es auch eine Android- 
App, mit der Sie das Tuning Ihrer 
Karte über ein Smartphone vor- 
nehmen können, solange Sie sich 
im gleichen Netzwerk befinden. 


Ein recht breites Spektrum an 
unterstützten Karten deckt die 
Tuning-Software Afterburner von 
MSI ab. Diese besitzt auch die um- 
fangreichste Dokumentation sowie 
eine deutschsprachige Website 
(http://bit.ly/1oXVqhU). In der ak- 
tuellen Version 3.0.1 werden alle 
Nvidia Gforce 6 und neuer, alle 
Forceware 96.xx oder neuer und 
alle AMD Radeon ab HD 2000 un- 
terstützt. Aktuell ist allerdings kein 
Support für Onboard- oder auch 
Notebook-Grafikkarten in Planung. 
Der Funktionsumfang ist vergleich- 
bar mit der EVGA-Software und 
bietet Funktionen zum Erhöhen 
des Chip-, Shader- und des Spei- 
chertakts. Parallel dazu passen Sie 
die Lüftersteuerung an, um eine 
bestmögliche Kühlung zu erzielen. 
Sie haben bis zu fünf Profile zur 
Verfügung, in denen Sie Ihre Kon- 
figurationen speichern. Es scheint 
aktuell einen klaren Trend in Rich- 
tung Smartphone-Apps zu geben. 


Afterburner-Software 
lässt sich mithilfe einer iOS- oder 


Auch die 


alternativ einer Android-App steu- 
ern. Sie bekommen in diesem Fall 
auch die aktuellen Leistungs- und 
Temperaturwerte in Echtzeit auf 
Ihr mobiles Endgerät geliefert. Auf 
der Afterburner-Website finden Sie 
recht ausführliche Anleitungen zu 
den einzelnen Themen sowie ei- 
nige Videos, welche die Software 
schrittweise erklären und zudem 
noch einige Tipps zum Übertakten 
geben. (ah) 


Fazit Hardiuare 


Viele Freiheiten 

Es gibt umfangreiche Möglichkeiten, 
die Performance des Systems mit 
Software zu tunen. Planen Sie Ihre Tu- 
ning-Maßnahmen schrittweise ein und 
messen Sie nach jeder die Performance 
Ihres Systems erneut. Nur auf diesem 
Weg stellen Sie fest, ob Ihre Aktionen 
auch erfolgreich waren. Sobald Sie sich 
an das Übertakten Ihrer Komponenten 
machen, sollten Sie die Temperatur ge- 
nau im Blick behalten. Ansonsten hat 
dies deutlich negative Einflüsse auf die 
Lebensdauer Ihrer Hardware. 
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Editorial 


Immer mehr Gamer zieht es ins Wohnzimmer. Wir 
zeigen, wie Sie den perfekten Mini-PC bauen und 
diesen in Ihr Heimnetzwerk integrieren. 


A: wenn es schwerfällt, das zuzugeben: Hin 
und wieder habe ich als PC-Spieler schon ein 
kleines bisschen neidisch zu den Konsolen-Kolle- 
gen hinübergeschielt. Während ich mich alleine 
in meine dunkle Spielebude an den Schreibtisch 
zurückgezogen habe, um zu zocken, saßen die 
Konsoleros auf dem gemütlichen Wohnzimmer- 
sofa. 


Doch glücklicherweise haben sich die Zeiten ge- 
ändert und mittlerweile ist es kein Problem mehr, 
einen kompakten, aber dennoch leistungsstarken 
Mini-PC zu bauen. Kein Problem? Stimmt, technisch machbar ist fast alles, 


schwierig wird bei den kleinen Gaming-Kisten nur die Komponentenaus- 
wahl. Aufgrund enger Platzverhältnisse passt längst nicht alles zusammen. 
Wir haben daher drei Rechner zusammengestellt, die sich an je unterschied- 
liche Nutzertypen richten und dabei stets ein Optimum an Leistung liefern. 


Schnelleres Surfen inklusive 
Alleine spielen ist schön, zusammen zocken ist noch besser. Aus diesem 
Grund gehen wir im zweiten Teil dieses Sonderheftes intensiv auf das The- 
ma Heimnetzwerk ein. Dort lesen Sie nicht nur, wie Sie ein WLAN richtig 
einrichten, sondern auch, wie Sie die maximale Performance aus Ihrer ka- 
bellosen Verbindung herauskitzeln. 


Als Alternative stellen wir Ihnen zusätzlich einige Powerline-Geräte vor. 
Mit diesen können Sie PCs, Laptops & Co über die Steckdose miteinander 
verbinden. Auch hier gibt die Redaktion hilfreiche Tipps zur Konfiguration 
und Optimierung. Auf der prall gefüllten Heft-CD finden Sie zudem ein Full- 
HD-Video, das den genauen Zusammenbau eines Mini-Gaming-PCs zeigt. 


Viel Spaß mit dem neuen Sonderheft wünscht Ihnen die PC-Games- 
Hardware-Redaktion! 


Tom Loske 
PC Games Hardware 
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It’s not 
silenced to the max 


until it’s 
lenced to the max 
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NOISE LEVEL 


STRAIGHT POWER 10 


Das Straight Power 10 setzt neue Maßstäbe für flüsterleise Systeme, ohne auch 
nur geringste Kompromisse bei der Stromversorgung einzugehen. Bei der Ent- 
wicklung dieser Seriengeneration legte das deutsche be quiet! Team besonderen 
Wert auf geräuschoptimierende Features und eine hochwertige Ausstattung, die 
das Straight Power 10 noch leiser als je zuvor machen. 


Der SilentWings® 3 135mm Lüfter mit weiterentwickeltem Rahmendesign, sorgt 
für hervorragende Kühlung bei höchster Laufruhe. Der speziell trichterförmige 
Lufteinlass im Netzteilgehäuse sorgt für erhöhten Luftdurchsatz. Durch die 
optimierte Schaltkreistechnologie erreicht das Straight Power 10 eine ausge- 
zeichnete Spannungsstabilität und 80PLUS Gold-Zertifizierung für besondere 
Effizienz (bis zu 93%). Ob beim Aufbau von Multi-Gaming-Systemen, als 
Upgrade oder als Ersatzgerät - das Straight Power 10 gehört zur ersten Wahl unter 
den Premium-Netzteilen. 


Für mehr Informationen besuchen Sie uns unter bequiet.com. 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de - www.conrad.de 
www.cyberport.de - www.digitec.ch - www.e-tec.at - www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 


be quiet! 
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Valves Zauberwürfel 


Das Thema Steambox ist in aller Munde, doch noch sind keine Komplett-PCs mit Steam OS auf dem 
Markt erhältlich. PC Games Hardware zeigt, wie Sie einen solchen Gaming-Mini selber bauen. 


lles begann im vergangenen 

Jahrtausend, genauer gesagt 
im Jahr 1998. Damals erblickte 
Half-Life das Licht der Welt und zog 
mit seinem neuen Ausblick auf das 
Shooter-Genre Fans und Medien in 
seinen Bann - der Rest ist, wie man 
so schön sagt, Geschichte. 


Der Nachfolger, der erst sechs Jah- 
re später erschien, gilt vielen bis 
heute als der absolute Meilenstein 
unter den Ego-Shootern, manchen 


gar als das beste Computerspiel al- 
ler Zeiten. Doch mit dem Release 
von Half-Life 2 begann noch etwas 
anderes: Nämlich Valves Entwick- 
lung vom Spielehersteller zum Tau- 
sendsassa der Spielebranche. 


Große Marktmacht 

Wer Half-Life 2 spielen wollte, 
musste den Titel an ein Konto beim 
Dienst Steam binden. Anfangs war 
das Tool verhasst, doch Valve er- 
kannte das Potenzial der digitalen 


Mehr Produktinfos: www.msi.com 


Distribution und baute die Platt- 
form weiter aus. Heute findet sich 
die Software auf nahezu jedem 
Spielrechner und ist als Vertriebs- 
kanal nicht mehr wegzudenken. 


Durch die weite Verbreitung hat 
Valve starken Einfluss auf Entwick- 
ler und versucht gezielt, Trends in 
der Branche zu setzen. Einer davon 
ist Gaming im Wohnzimmer: Mit 
den angekündigten Steamboxen 
will Valve die Spieler weg vom 


Schreibtisch holen und ins Wohn- 
zimmer setzen und damit den Kon- 
solen kräftig Konkurrenz machen. 


Erst 2014 hat Valve zudem ein ei- 
genes Betriebssystem vorgestellt: 
Steam OS. Damit will der amerika- 
nische Konzern langfristig unab- 
hängiger von Windows und damit 
von Microsoft werden. Ziel ist es, 
die Steamboxen mit dem kostenlo- 
sen Linux-basierten Betriebssystem 
auszuliefern. 
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Steam OS 


it Steam OS schickt Valve ei- 
Mia spannenden Kandidaten 
ins Rennen der Betriebssysteme 
um die Gunst der Kunden. Steam 
OS ist wie alle Linux-Distributio- 
nen komplett kostenlos und wird 
konsequent weiterentwickelt. 


Der Unterschied ist jedoch, dass 
Valve den Fokus klar auf Gaming 
legt. Die Treiber für die Grafikkar- 
te funktionieren beispielsweise 
bereits ab Werk deutlich besser. 
Als Produktivsystem ist Steam OS 
jedoch kaum geeignet. Die Oberflä- 
che ist ganz klar auf die Bedienung 
mit dem Controller ausgerichtet 
und stimmt mit dem bereits länger 
bekannten Big-Picture-Modus na- 
hezu 1:1 überein. Soll der Rechner 
als reines Spielesystem eingesetzt 
werden, ist dies aber kein Problem. 


Noch keine Alternative 

Auch wenn die Verfügbarkeit 
von Spielen unter Linux und da- 
mit auch unter Steam OS ständig 
wächst, raten wir aktuell noch von 
Valves Spieler-Linux ab. Das liegt 
vor allem daran, dass sich das Pro- 
jekt noch mitten in der Entwick- 
lung befindet und immer mal wie- 
der Fehler und Abstürze auftreten 
können. Auch der Funktionsum- 
fang ist noch nicht final. 


Hinzu kommt, dass momentan das 
Spieleangebot unter Windows ein- 
fach deutlich besser ist: Microsofts 
Betriebssystem ist der Platzhirsch 
auf dem PC-Markt, daher ist hier 
die beste Kompatibilität gegeben. 
Ob sich das in Zukunft ändert, 
hängt unter anderem vom Erfolg 
von Steam OS ab. 


SHOP BBUOTHEK COMMUNITY SULFO 


T$ The Waking Dead: Season Two 


Die klassische Ansicht der Steam-Bibliothek. Dort finden Sie Ihre gekauften Spiele 
und Anwendungen übersichtlich präsentiert. 
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Der Big-Picture-Modus ist speziell für den Einsatz auf dem Fernseher ausgelegt und 
lässt sich auch mit dem Controller problemlos steuern. 


Big-Picture als Steam-OS-Vorgeschmack 


Um die Spieler ins Wohnzimmer zu locken, hat 
Valve die Benutzeroberfläche von Steam über- 
arbeitet. Diese gibt einen ersten Eindruck vom 
kommenden Betriebssystem Steam OS. 


Die ersten Beta-Versionen von Steam OS sind bereits 
erhältlich, Valve legt aber Wert darauf, dass sich diese 


noch in einer frühen Version befinden und nicht für 
den Alltagseinsatz geeignet sind. Nur erfahrene Nutzer 


-in=Home-Streaming 


Im Optionsmenü von Steam-In-Home-Streaming sehen Sie, welche Rechner im 
Netzwerk angemeldet sind und ob Sie diese erreichen können. 


sollen laut Valve erste Schritte wagen, falls sie dies 
denn wünschen. Erste Versuche in der Redaktion haben 
gezeigt, dass Steam OS frappierend dem Big-Picture- 
Modus ähnelt und dieser sogar noch einige Funktionen 
mehr bietet, als aktuell in der Steam-OS-Beta integriert 
sind. 


Das eröffnet auch Nutzern, die sich mit Linux noch 
nicht beschäftigt haben, die Möglichkeit, einen 


X99S XPOWER AC 


The Overclocking Champion 


ersten Eindruck von dem kostenlosen Betriebssys- 
tem zu bekommen. Klicken Sie dazu einfach auf die 
Big-Picture-Schaltfläche und fangen Sie an zu stöbern. 


Definitives Highlight: In-Home-Streaming. Mit dieser 
Funktion streamen Sie Spiele von Ihrem Gaming-PC auf 
beliebige andere Rechner im Netzwerk, die mit dem 
selben Steam-Konto angemeldet sind. Am einfachsten 
klappt das über Ethernet. 


Ein Klick auf „Beenden” lässt Sie den Big-Picture-Modus schließen und bringt Sie 
zurück zum gewohnten Steam-Desktop oder auch zu Windows. 
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Dieses Bild zeigt den Splash-Screen des Big-Picture-Modus, der für die Darstellung auf 
TV-Geräten optimiert ist. Eventuell wird es auch der Ladebildschirm von Steam OS. 


Zu Steam OS und den Steamboxen gehört auch ein eigener Controller. Die hier 
gezeigte Studie wurde im Rahme der Game Developer Conference vorgestellt. 
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SCHNELLES NETZWERK 


inen leistungsstarken Gaming- 

PC zu bauen ist nicht schwer 
- zumindest, solange ein großes 
Gehäuse zur Verfügung steht, in 
dem die Größe und die Abwärme 
der einzelnen Bauteile praktisch 
keine Rolle spielen. Doch wer stellt 
sich schon gerne einen Monoli- 
then ins Wohnzimmer? Wer einen 
voll spieletauglichen und dennoch 
kleinen Rechner basteln will, muss 
bei der Komponentenwahl genau 
aufpassen. Wir stellen eine mög- 
liche Konfiguration vor, die den 
Anforderungen an einen schnellen 
Gaming-Zwerg gerecht wird. 


Bei der CPU setzen wir ganz klar auf 
Intel. Zwar hat auch der Konkur- 
rent AMD schnelle Prozessoren im 
Angebot, diese verbrauchen jedoch 
vergleichsweise viel Energie und 
generieren mehr Hitze. Deswegen 
sind die effizienteren Intel-Modelle 
besser für unser Steambox-Projekt 
geeignet. 


Konkret verwenden wir den Intel 
Core i5-4690K der neuesten Has- 
well-Refresh-Generation. Mit vier 
echten Prozessorkernen, einem 
freien Multiplikator und einem 
Basistakt von 3,5 Gigahertz eignet 
er sich perfekt für unseren Spiele- 
Mini. Auch der Preis von 200 Euro 
ist vertretbar. 


Schneller geht es eigentlich nur 
mit dem Core i7-4790K, den wir in 
unserem wassergekühlten Gaming- 
Rechner (ab Seite 26 in diesem 
Sonderheft) verbaut haben. Dieser 
lässt sich auch in diesem System 
verwenden, ist allerdings nochmal 
100 Euro teuerer. 


Gekühlt wird die CPU von einem 
EKL Alpenföhn Brocken Eco. Da- 
bei handelt es sich um eine neue 
Variante des bereits bekannten und 
sehr beliebten Brocken 2 aus glei- 


RUNDUMSCHUTZ 


chem Hause. Die Unterschiede lie- 
gen vor allem in den kompakteren 
Abmessungen, was den Turmküh- 
ler ideal für kleine Gehäuse macht. 
Dennoch: Trotz verhältnismäßig 
geringer Größe passt selbst der 
Brocken Eco nur ganz knapp in das 
von uns verwendete Thermaltake 
Core V1 - absolute Maßarbeit. 


Die Leistung des gerade mal 25 
Euro teuren Kühlers ist sehr gut. 
Die Temperaturen bleiben stets im 
grünen Bereich und selbst unter 
Volllast dreht der 120-Millimeter- 
Lüfter nicht störend laut auf. Auch 
die Montage ist gut durchdacht 
und fällt selbst Einsteigern leicht. 


ann 
Als Grafikkarte kommt in unserer 
Steambox die brandneue Radeon 
R9 285 zum Einsatz. Wir haben uns 
für ein Modell von Sapphire ent- 
schieden, das mit ITX-kompatiblen 
Abmessungen punkten kann. 


Mit einer Bauhöhe von zwei Slots 
und einer maximalen Länge von 
170 Millimetern passt die Sapphire 
Radeon R9 285 ITX Compact per- 
fekt in das Thermaltake-Core-V1- 
Gehäuse. Für die Stromversorgung 
ist ein achtpoliges PCI-Express-Ka- 
bel ausreichend. 


Natürlich braucht sich der Pixelbe- 
schleuniger auch im Hinblick auf 
die Performance nicht zu verste- 
cken. Je nach Titel kann die Karte 
auch mit einer wesentlich teureren 
Geforce GTX 770 mithalten, etwa 
in Bioshock: Infinite. Auch mit der 
Konkurrenz aus eigenem Hause, 
der Radeon R9 280, die gerade ab- 
verkauft wird, kann die R9 285 sich 
auf Augenhöhe messen. 


Einzig bei Spielen, die extrem viel 
Videospeicher benötigen, fällt 
die Karte etwas zurück. Watch 
Dogs ist ein solches Beispiel, dort 
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NEXTGEN SCHNITTSTELLEN 
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machen sich mehr als 2,0 GiByte 
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Video-RAM deutlich bemerkbar. 
Im Werkszustand ist die von uns | Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
verwendete Sapphire-Karte nicht X Sapphire Radeon R9 285 ITX Compact 
übertaktet, wer also noch ein we- Grafikkarte N GPU: Tonga Pro www.pcgh.de/preis/1159268 € 240,- 
nig mehr Leistung aus der Radeon Taktraten: 918/2.750 MHz 
kitzeln möchte, dem empfehlen ntel Core i5-4690K 
wir, ein wenig mit Tools wie MSI Prozessor Kerne: Vier www.pcgh.de/preis/1119925 € 200,- 
N y Takt: 3,5 bis 3,9 GHz 
Afterburner zu experimentieren. - 
Allerdings weisen wir an dieser F EKL Alpenföhn Brocken Eco . 
. : CPU-Kühler Lüfter: 1 x 120 Millimeter www.pcgh.de/preis/1081623 €25,- 
Stelle darauf hin, dass alle Arbeiten . i 
. Befestigung: Schrauben 
auf eigene Gefahr geschehen und Asus Z97I-Plus 
PC Games Hardware keine Haf- | Mainboard Chipsatz: 297 www.pcgh.de/preis/1106036 | € 120,- 
tung bei eventuellen Beschädigun- Ausstattung: u.a. USB-3.0, WLAN 
gen durch Overclocking-Versuche Crucial Ballistix Tactical 
übernehmen kann. Arbeitsspeicher Kapazität: 8,0 GiByte www.pcgh.de/preis/1088175 elle 
Timings: 9-9-9-27 
Feste Basis Sandisk Extreme Pro 
Als Basis für unsere Steambox ha- |SSD Kapazität: 240 GByte www.pcgh.de/preis/1126455 € 135,- 
ben wir das Z97I-Plus-Mainboard una arvell 
von Asus ausgewählt. Die kleine HDD no A h.de/preis/828732 en 
uch ; W < apazität: 2,0 TByte www.pcgh.de/preis 5 
Dee trotz irer Drehzahl: max. 7.200 U/min 
a a. nn ing Be quiet Straight Power E10 
Vielzahl an Ausstattungsmerkma- | Netzteil Nennleistung: 700 Watt Noch nicht gelistet € 100,- 
len, etwa ein schnelles WLAN- Effizienz: 80 Plus Platinum 
Funkmodul nach AC-Standard. Thermaltake Core V1 
Gehäuse Optische Laufwerke: Nicht vorgesehen www.pcgh.de/preis/1148017 €35,- 
Hinzu kommt, dass der High-End- 3,5-Zoll Laufwerke: 2 x vorhanden 
PCH für den Sockel 1150 verwen- 
det wird: der Z97. Dieser erleich- | Upgrade-Optionen Intel Core i7-4790K www.pcgh.de/preis/1122492 + € 100,- 
tert das Übertakten des Intel Core Samsung SSD 840 Evo 1,0 TByte www.pcgh.de/preis/977944 TEDS 
i5-4690K erheblich, da alle wichti- 


gen Overclocking-Optionen freige- 
schaltet sind. Versierte Anwender 
haben also die Möglichkeit, auch 
den Prozessor noch weiter ans Leis- 
tungslimit zu treiben. 


Schneller Speicher 

Beim Arbeitsspeicher haben wir 
auf Ultra-Low-Profile-Module von 
Crucial gesetzt. Nur in Verbindung 
mit solchen Riegeln ist ein korrek- 
ter Einbau des EKL Brocken Eco 
möglich. RAM mit höheren Kühl- 
körpern drückt den Lüfter nach 
oben, was verhindert, dass der Ge- 
häusedeckel geschlossen werden 
kann. 


Wem 8,0 GiByte Arbeitsspeicher zu 
wenig sind, der kann ein Upgrade 
auf 16,0 GiByte in Erwägung ziehen. 
In unseren Augen ist dies zum aktu- 
ellen Zeitpunkt aber nicht sinnvoll, 


Für die Windows-Partition und 
die Lieblingsspiele haben wir ein 
schnelles Flash-Laufwerk von San- 
disk vorgesehen. Mit einer Kapazi- 
tät von 240 GByte ist ausreichend 
Platz für das Betriebssystem und 
die wichtigsten Titel. Eine zusätz- 
liche 2,0-TByte-Festplatte von Wes- 
tern Digital dient als Datengrab. 
Dort können Sie weniger häufig 
gespielte Games ablegen und natür- 
lich auch Ihre Mediensammlung. 


Als Stromversorgung dient ein 700 
Watt starkes Straight Power der 
E10-Serie von Be quiet. Diese war 
bei Redaktionsschluss noch gar 
nicht offiziell erhältlich, weshalb 
wir ein Vorserienmuster verbaut 
haben. Wenn Sie diese Zeilen le- 
sen, sind die Geräte aber bereits im 
Handel erhältlich. 


Da alle gewählten Komponenten Mini-ITX kompatibel sind, ist unsere Steambox 


da kaum ein Spiel dies ausnutzt. extrem kompakt und bietet dennoch mehr als genug Leistung für Spiele. 
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IN SEARCH OF INCREDIBLE 


H97-PRO 


u MINI-PC | Steambox im Eigenbau 


Der Zusammenbau im Detail 


Zunächst bereiten wir das 
Gehäuse vor, indem alle 
Seitenwände des Core 

V1 inklusive Deckel und 
Boden entfernt werden. 
Dazu ist kein Werkzeug Anschließend entfernen wir die Halterung für die SSDs aus dem Ge 
notwendig. schrauben die Flash-Festplatte mit dem Rahmen. 


Um den Prozessor einbau- 
© en zu können, muss die 
Schutzkappe des Sockels 
entfernt und anschließend 
die Arretierung geöffnet 
werden. Nun kann die 
‘, CPU eingesetzt werden. 


N NN 
ao 


Die fertig im Rahmen montierte Solid State Disk legen wir , X \ \ W 
> NIT 


zunächst zur Seite. Sie wird erst in einem späteren Arbeits- N ln yo 
schritt wieder benötigt. i \ 


Bereiten Sie nun 
die Montage 
des Kühlers vor, 
indem Sie die 
Backplate der 
EKL Brocken Eco 
zusammenset- 
zen. Drücken Sie 
a ee die Schrauben 
Die Halterung muss nicht fest in die 
übermäßig fest, aber doch \ N entsprechenden 
beherzt heruntergedrückt 5 s Halterungen. 
werden. Der Hebel rastet . Á 

dann in der korrekten 
Position deutlich spürbar 
ein. 


JAHRE 
GARANTIE 


PLUS 
BRONZE 
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(se Mit diesen schwarzen Plastikrollen werden 


: E die Halteschrauben und die Backplate auf 
A ZA dem Mainboard vorläufig fixiert. Sie dienen 


zudem als Abstandshalter. 


<Ú 


Verstreichen Sie nun auch etwas Wärmeleit- . > 
© paste auf dem Heatspreader des Prozessors Í ET Q S Me wE E. 
H „und schrauben Sie die Kühlerhalterungen Der eigentliche Kühlkörper des EKL Brocken Eco wird nun auf der Halterung befestigt. 
\ auf die zuvor montierten Schrauben. Hierzu benötigen Sie einen Kreuzschlitzschraubendreher. 


A 
| 


j 


7 


EQ 
ey 
L 


Der 120-Millimeter- 
Lüfter des EKL Alpenföhn 
Brocken Eco wird mithilfe 
von zwei beigelegten 
} < e k Halteklammern befestigt. 
Im nächsten Schritt setzen wir bereits den Arbeitsspeicher in den beiden RAM-Bänken w ` Das hält gut und klappt 
ein. Nach der Montage des Lüfters ist dies kaum noch möglich. absolut problemlos. 


PLATINUM) eu PLATINUM tn 


NUUD 
A200 =: 
HÖCHSTE LEISTUNG FÜR OC UND GAMING-P | 
ALTERNATE ATELCO > d digitec.ch 
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Um unnötige Fummelei 

zu vermeiden, verbinden 
wir nun die Kabel für das 
Frontpanel (Power, Reset, 
HDD-LED) am Gehäuse mit 
dem Mainboard. 


` N ; Er ww 


Nachdem der Lüfter am Kühlkörper befestigt ist, schließen 
wir das dazugehörige Kabel am „CPU_FAN 01"-Konnek- Ñ, 
tor am Motherboard an. } 


Aus dem gleichen Grund 


stecken wir auch jetzt schon RM A iA Bevor wir das Motherboard ins 

die SATA-Kabel für die SSD k LA j i ` Gehäuse integrieren, klipsen wir die 
und die Magnetfestplatte an X Blende für das rückwärtige 1/0-Panel im 
der Hauptplatine an. Das geht z RR h Thermaltake Core V1 fest. Achten Sie 
auf die Ausrichtung der Anschlüsse. 


später nur schwer. 


Ungewohnter Anblick: 
Nachdem wir das Mother- 
board eingebaut haben, 
müssen wir das Gehäuse 
- Der auf den Kopf stellen. War- 
Endlich findet die Hauptplatine ihren Platz im Gehäuse. Dazu schrauben wir das um, sehen Sie im nächsten 
Mainboard an den vier Ecken im Case fest. Arbeitsschritt. 


DE EF 
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Fixieren Sie das Be 

quiet Straight Power 

10 anschließend mit 

vier Schrauben am 

Gehäuse, nur so ist 

ein sicherer Halt im 
Das Netzteil wird in einem separaten Abteil unterhalb der Case gewährleistet. 
Hauptplatine eingebaut. Eine Frischluftöffnung befindet Schrauben nur hand- 
sich im Boden, daher zeigt auch der Lüfter dorthin. H fest anziehen. 


Nehmen Sie nun den anfangs 
vorbereiteten SSD-Rahmen zur 
a Hand und bauen diesen wieder 
—— er im Gehäuse ein. Fixieren Sie die 
Halterung mit einer Schraube im 
Thermaltake Core V1. 


Verkabeln Sie nun das Mainboard und die CPU. Die Stromstecker passen nur in einer 
Richtung und können daher nicht fehlerhaft montiert werden. 


Abschließend schrauben 
Sie die Grafikkarte im 
Gehäuse fest, sortieren die 
Kabel und montieren alle 
Je“ Seitenwände sowie Deckel 
Fast fertig: Nun muss noch die Grafikkarte in den dafür vorgesehenen PCI-Express- und Boden wieder am 
Slot gesteckt und mit Strom versorgt werden. Gehäuserahmen. 
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Die bessere Konsole 


Deutschland ist Fußballweltmeister! Kein Wunder, dass FIFA 14 einer der beliebtesten 
Mehrspielertitel für das heimische Sofa ist. 


mn 


owohl Sonys Playstation 4 
Sa auch Microsofts Xbox 
One sind schicke Spielemaschi- 
nen fürs Wohnzimmer und auch 
multimediatechnisch müssen sich 
die Geräte nicht verstecken. Den- 
noch sind sie in unseren Augen ei- 
ner Steambox unterlegen. 


Freiheit ist alles 

Die Gründe sind vielfältig und den- 
noch simpel: Bei beiden Konsolen 
handelt es sich um geschlossene 
Systeme und sowohl Sony als auch 
Microsoft haben ein sehr genaues 
Auge darauf, welche Inhalte in die- 
sen reglementierten Umgebungen 
zugelassen werden und welche 
nicht. 


Das ist schon der erste Vorteil, den 
wir bei einem Spiele-Mini vom 
Schlage Steambox sehen: Modding 
ist möglich. Insbesondere Titel 
wie Skyrim oder auch Trackmania 
Nations: Stadium 2 und der Goat Si- 
mulator haben gezeigt, welch groß- 
artigen Content die Community 
zur Verfügung stellen kann - wenn 


undenkbar. Ein klarer Vorteil für 
den PC und das Prinzip Steambox 
also. Der nächste wichtige Punkt ist 
natürlich die Aufrüstbarkeit. 


Wenn die GPU einer Konsole so 
langsam Rost ansetzt und dem Pro- 
zessor die Puste ausgeht, so lässt 
sich das eben nicht ändern, es sei 
denn, die Entwickler optimieren 
drastisch. Bei einem kompakten 
Spiele-PC wie der Steambox bleibt 
stets die Möglichkeit, lahmende 
Komponenten zu tauschen. (mp) 


Fazit Hardıuare 


Individuelle Konsole 

Wer auf der Suche nach einem schnel- 
len, bezahlbaren, schicken und kleinen 
Spiele-PC ist, der liegt mit unserer 
Steambox genau richtig. Dank sorgfäl- 
tiger Komponentenauswahl bietet un- 
sere Beispielkonfiguration einen sehr 
guten Kompromiss aus hoher Perfor- 
mance, niedriger Lautstärke, geringem 
Stromverbrauch bei einem gleichzeitig 
vernünftigen Preispunkt. Wer noch 


mehr Leistung wünscht, kann noch 
weiter aufrüsten, wie unsere Tabelle 
auf Seite 9 zeigt. 


nn Zi a — = man sie nur lässt. Auf den Konsolen 
Der Hacker-Thriller und Open-World-Kracher Watch Dogs will Rockstars GTA Konkur- sind zusätzliche Inhalte, die von 


renz machen. Auf unserer Steambox sieht das Spiel besser auf als auf Konsole. Nutzern generiert werden, absolut 


Steambox von der Stange 


Wer keine Lust hat, sich eine Steambox selbst 
zusammenzubauen, der kann auch auf vorgefer- 
tigte Modelle diverser Hersteller zurückgreifen. 


Letztlich handelt es sich bei einer Steambox um nichts 
anderes als einen spieletauglichen Mini-PC, auf dem im 
Idealfall Valves Linux-Distribution Steam OS läuft. 


Dieses befindet sich allerdings noch im Beta-Stadium, 
ebenso wie der passende Controller. Das scheint mit ein 
Grund zu sein, warum viele Hersteller ihre Konzepte zur 
Steambox noch nicht auf den Markt gebracht haben, 
sondern die Idee noch etwas weiter reifen lassen. Wir 
haben mal einen Blick ins Netz geworfen und ein paar 
interessante Prototypen für Sie herausgesucht. 


Links im Bild sehen Sie eine deutsche Entwicklung, die 
per Crowdfunding finanziert wird. Die große Beson- 

derheit liegt in der Kühlung. Anstatt auf herkömmliche 
Heatpipes und Lüfter setzt das Silentpower-Projekt auf 
eine große Menge an Kupferschaum. Durch die kom- 

plexe Struktur des Schaums entsteht eine enorm große 
Oberfläche, mit der entstehende Abwärme an die Um- 


gebung abgegeben werden kann. Obwohl 
die Abmessungen recht kompakt sind, 
kommen keine Bauteile zum Einsatz, die 
eigentlich für mobile Geräte gedacht sind. 
Das Motherboard ist laut Herstellerweb- 
seite eine Eigenentwicklung — das Layout 
wird nur in dieser Steambox verwendet. 


Im rechten Bild sehen Sie die „Piston”, 
englisch für Kolben (Angelehnt an das 
Steam-Logo). Dabei handelt es sich um 
eines der ersten vorgestellten Steam- 
box-Konzepte. Der Piston soll nur etwa 
handtellergroß und in verschiedenen 
Ausstattungsvarianten erhältlich sein. Ob 
er je auf den Markt kommt, ist zu diesem 
Zeitpunkt allerdings mehr als fraglich. 


Der Silentpower-PC ist eine Entwicklung aus Deutschland und soll vor Die Zukunft des „Piston”, einer der ersten 


allem mit dem Kühlkonzept auf sich aufmerksam machen. Steambox-Prototypen, steht in den Sternen. 
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Der perfekte HTPC 


Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


Wer seinen Wohnzimmer-PC hauptsächlich als Medienserver für Foto, Film und Musik nutzen möchte 


und nur gelegentlich spielt, der liegt mit einem Eigenbau-HTPC genau richtig. 


ür viele Anwender liegt der Fo- 

kus beim Wohnzimmer-Rechner 
nicht auf Gaming, vielmehr soll der 
kompakte PC als Schalt- und Kom- 
mandozentrale für die heimische 
Mediensammlung dienen. Bei ei- 
nem solchen Projekt spielen natür- 
lich andere Faktoren eine Rolle als 
bei einem Mini-Spiele-PC, dessen 
Hauptaufgabe das Zocken darstellt. 


Unser Bauvorschlag ist ideal als 
Home-Media-Server geeignet und 
kann zudem auch noch ältere oder 
technisch anspruchsvolle Spiele 


wie etwa den Kultklassiker Mine- 
craft oder auch World of Warcraft 
flüssig darstellen. 


Erweiterbar 

Dank Platzreserven im Gehäuse 
besteht zudem die Möglichkeit, 
eine ITX-kompatible Grafikkarte 
mit maximal zwei Slots Bauhöhe 
einzubauen. Damit lässt sich die 
Spieleleistung auf einen Schlag 
vervielfachen und auch moderne 
Titel stellen den kompakten PC vor 
keine unlösbaren Aufgaben mehr. 
Einsteigergrafikkarten wie die Palit 


= 


www.alpenfoehn.de 


Geforce GTX 750 Ti Kalm X sind 
bereits ab etwa 130 Euro erhältlich 
und passen problemlos in das Ge- 
häuse. Um die Lautstärke müssen 
Sie sich ebenfalls keine Gedanken 
machen: Der soeben vorgestellte 
Pixelschubser ist, ebenso wie das 
von uns verbaute Seasonic-Netzteil 
der Platinum Serie, komplett passiv 
gekühlt. 


Viel Stauraum 

Wer eine umfangreiche Medien- 
sammlung Eigen 
braucht viel Speicherplatz. Wir ha- 


sein nennt, 


ben daher eine 2,0-TByte-Festplatte 
von Western Digital verbaut. Zwar 
gibt es noch größere Modelle, al- 
lerdings kostet bei diesen ein Giga- 
byte im Schnitt etwas mehr als bei 
den mittlerweile weitverbreiteten 
2,0-TByte-Geräten. Mit einer sol- 
chen Festplatte ist ein guter Grund- 
stein gelegt, um zahlreiche Fotos, 
Songs und Filme zu speichern. Wer 
im Laufe der Zeit feststellt, dass er 
noch mehr Platz benötigt, kann 
später noch problemlos ein weite- 
res Laufwerk verbauen und so die 
Kapazität erweitern. 
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Streamingwunder 


ie Art und Weise, wie wir 

Medien konsumieren und 
nutzen, hat sich in den vergange- 
nen Jahren stark gewandelt: Das 
klassische Fernsehen über die bis- 
lang gewohnten Kanäle wie DVB-T, 
Kabel oder Satellit verliert immer 
mehr an Bedeutung. War früher 
ein passendes Empfangsgerät noch 
essenzieller Bestandteil eines je- 
den Media-PCs im Wohnzimmer, 
wird dieses Bauteil heute immer 
weniger verwendet: Der Grund 
liegt im veränderten Markt und 
den sich wandelnden Sehgewohn- 
heiten. 


Wunschprogramm 

„Video on Demand“ ist das Schlag- 
wort. Dank der steigenden Ver- 
breitung von Breitbandinternetan- 
schlüssen wird die Nachfrage nach 


Video-on-Demand-Angeboten im- 
mer größer. Diese ermöglichen es, 
die Lieblingsfilme und -serien di- 
rekt über das Internet auf den hei- 
mischen Monitor oder Fernseher 
zu bringen - zu jeder Tages- und 
Nachtzeit, komplett unabhängig 
von klassischen Sendezeiten. Das 
macht Dienstleister wie Amazon 
Prime Instant Video, Watchever & 
Co so attraktiv, insbesondere wenn 
man die günstigen monatlichen An- 
gebote noch mit in Betracht zieht. 
Mehr zu diesem spannenden The- 
ma lesen Sie ab Seite 64 in unserem 
großen Überblick zu Video on De- 
mand. 


Softwarelösung 

Ein wichtiger Aspekt bei kompak- 
ten Home-Media-PCs ist selbstver- 
ständlich der Bedienungskomfort. 
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Das Open-Source-Media-Center XBMC erfreut sich großer Beliebtheit. Eine Vielzahl 
von Plug-ins lässt den Funktionsumfang stetig wachsen. 


Wer möchte schon auf dem Sofa 
mit Maus und Tastatur in der regu- 
lären Windows-Oberfläche herum- 
hantieren? 


Glücklicherweise gibt es einige 
Optionen, die es ermöglichen, den 
PC bequem vom Sofa aus mit der 
Fernbedienung zu steuern. Zum ei- 


Eigenbau-HTPC oder doch Komplettlösung? 


nen ist hier natürlich das klassische 
Windows Media Center zu nennen, 
das Besitzer von Windows 7 oder 
8 auf der Herstellerseite herun- 
terladen können. Zum anderen ist 
die Open-Source-Variante XBMC 
Media Player äußerst beliebt und 
punktet mit einer Vielzahl an Funk- 
tionen. 


müssen. Der Vorteil von Eigenbau-Lösungen liegt also 
klar in der Erweiterbarkeit: Zwar wird etwas mehr Platz 
benötigt, dafür kann die Konfiguration genau an die ei- 
genen Bedürfnisse angepasst werden. Dadurch müssen 
Sie keine Kompromisse eingehen. Preislich fahren Sie 
zudem in vielen Fällen auch etwas günstiger als mit den 
Komplett-PCs der verschiedenen Anbieter. 


Was ist die bessere Lösung? Ein HTPC im 
Eigenbau oder doch eine vorkonfigurierte und 
betriebsbereite Komplettlösung? 


dem TV-Gerät anzeigen will und etwas Musik und Film- 
streaming betreibt, der kommt auch mit einem extrem 
kleinen Mini-PC wie beispielsweise einer Zotac Z-Box 
gut zurecht. Die Rechenleistung ist für solche Zwecke 
Auf diese Frage lässt sich keine klare Antwort geben, völlig ausreichend. 
da es sehr stark von Ihren persönlichen Bedürfnissen 
abhängt, welche Alternative für Sie die richtige ist. Wir 
geben Ihnen hier ein paar Entscheidungshilfen an die 
Hand. 


Bedenken Sie vor einem Kauf aber die Speicherbe- 
stückung: Die meisten dieser Rechen- 

zwerge lassen sich nur schwer oder 

gar nicht aufrüsten. Das bedeutet, 

dass Sie mit der zur Verfügung ste- 

henden Ausstattung zurechtkommen 


Die erste Frage, die Sie sich stellen sollten, ist: Wofür 
nutze ich meinen HTPC? Wer hauptsächlich Fotos auf 


Mit einem Eigenbau-HTPC 
sind Sie wesentlich flexibler 
als mit einem Fertig-PC. 


Komplettlösungen sind extrem 
kompakt und können oft hinter 
dem TV-Gerät versteckt werden. 


> 


= » 
Wing Boost, 


120/140mm Royal Blue premium fans 
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Für jeden Spaß zu haben 


Flamarang 


TELGLGGLE -L-E 


E P 


Großer Spielspaß muss nicht zwangsläufig mit hohen Hardwareanforderungen ver- 
bunden sein, wie der Indie-Titel Terraria eindrucksvoll zeigt. 


Auch das Bauklotzphänomen Minecraft ist nicht auf einen High-End-PC angewiesen, 
je nach Größe der Welt kann es aber dennoch zu Rucklern kommen. 


Edel-Shooter wie das hier gezeigte Battlefield 4 überfordern die integrierte Grafikein- 
heit. Hier hilft nur das Upgrade auf einen separaten Pixelbeschleuniger. 


Netzteile - PC-Gehäuse - PC-Zubehör 


nser Bauvorschlag für den 

HTPC schlägt alles in allem 
mit knapp 600 Euro zu Buche. 
Zugegeben: Viel Geld, doch dafür 
bekommen Sie einen äußerst kom- 
pakten Rechner der noch Platz für 
Aufrüstoptionen bietet und bereits 
für einfache oder technisch an- 
spruchslose Spiele gerüstet ist. 


Vollintegriert 

Für einen PC, der sich hauptsäch- 
lich der Darstellung von Fotos, Fil- 
men, Musik und mehr widmet, ist 
eine separate Grafikkarte übertrie- 
ben und kostet nur unnötig Geld, 
Energie und Platz. Daher haben wir 
uns für eine Onboard-Lösung ent- 
schieden: Der Intel-HD-4600-Gra- 
phics-Chip sitzt direkt in der CPU 
und greift sich den benötigten Vi- 
deospeicher vom RAM ab. 


Bei der Leistung kann die integ- 
rierte Lösung natürlich nicht vorne 
mitspielen, das macht aber auch 
nichts. Für die Wiedergabe von 
Full-HD-Videos ist mehr als genug 
Performance vorhanden. Auch älte- 
re Spiele wie beispielsweise World 
of Warcraft sind damit durchaus 
flüssig spielbar, wenn man auf eini- 
ge Details verzichtet. 


Doch auch modernere Titel las- 
sen sich in Einzelfällen noch gut 
spielen: Ein Beispiel ist das recht 
anspruchslose FIFA 14, das ins- 
besondere mit mehreren Spie- 
lern auf dem Sofa sehr viel Spaß 
macht. Aber auch die spannende 
Geschichte rund um Clementine, 
eine Überlebende der Zombie- 
Apokalypse im Horror-Adventure 
The Walking Dead: Season 2 stellt 
unseren HTPC vor keine größeren 
Herausforderungen. 


Wer dann doch mal aufwendige- 
re Spiele wie etwa das Rennspiel 
GRID: Autosport auf der Couch zo- 
cken möchte, hat die Möglichkeit, 


auf die Spiele-Streaming-Technolo- 
gie von Steam auszuweichen. Dabei 
übernimmt ein potenter Spiele-PC 
die grafischen Berechnungen und 
gibt diese per Netzwerk an den 
HTPC 
Erste Tests in der Redaktion ha- 
ben ergeben, dass dieses Konzept 


im Wohnzimmer weiter. 


durchaus funktioniert. Eine fixe 
Netzwerkwerkverbindung - am 


besten per Kabel - ist aber Pflicht! 


Wer auf eine separate Grafikkar- 
te nicht verzichten möchte, dem 
bietet das LC-Power LC1500Smi- 
Gehäuse die Option, eine solche zu 
verbauen. Dabei müssen Sie aller- 
dings auf mehrere Punkte achten: 
Die Grafikkarte sollte ITX-kompa- 
tibel sein und damit die Länge von 
170 Millimetern nicht überschrei- 
ten, ansonsten passt der Pixelbe- 
schleuniger nicht in das Case. 


Auch bei der Bauhöhe unterliegen 
Sie einigen Beschränkungen: Mehr 
als zwei Slots darf die Karte nicht 
breit sein. Das stellt in den meisten 
Fällen aber kein Problem dar: Nur 
extreme High-End-3D-Beschleuni- 
ger weisen eine Bauhöhe von drei 
Slots oder mehr auf. 


Wir empfehlen eine Palit Geforce 
GTX 750 Ti Kalm X. Die Karte ist 
passiv gekühlt und bleibt somit 
stets unhörbar. Die Leistung ist 
zudem völlig ausreichend, um die 
meisten aktuellen Spiele in Full HD 
flüssig darzustellen. Bei sehr hard- 
warehungrigen Spielen wie Crysis 
3 oder Battlefield 4 müssen Sie aber 
Abstriche beim Detailgrad oder der 
Kantenglättung machen. 


Da man im Wohnzimmer - je nach 
Größe des TV-Gerätes - aber oh- 
nehin einige Meter entfernt sitzt, 
fallen unschöne Pixelkanten nicht 
so störend auf. Hinzu kommt, dass 
die klassischen Mehrspielertitel die 
sich zu zweit auf einem Bildschirm 
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spielen lassen, ohnehin meist Kon- 
solenportierungen sind und daher 
recht moderate Systemanforderun- 
gen besitzen. Typische Beispiele 
sind Sportspiele wie FIFA 14, Renn- 
spiele wie Need for Speed oder 
GRID: Autosport ebenso wie der 
Prügelspielkönig Street Fighter 4 
Arcade Edition. 


Vier Kerne sollt ihr sein 

Der Intel Core i5-4460T basiert auf 
der Haswell-Architektur und be- 
sitzt eine geringe TDP von nur 35 
Watt. Damit lässt sich die 1,9 Giga- 
hertz schnelle CPU leicht kühlen 
und benötigt noch dazu äußerst 
wenig Strom. 


Der Turbotakt vom Core i5-4460T 
liegt bei flotten 2,7 GHz. Im Zu- 
sammenspiel mit den vier echten 
Kernen liefert der Prozessor also 
stets genug Leistung, um Ruckler 
bei HD-Videos zu vermeiden. Auch 
bei Spielen ist ein Quadcore von 
Vorteil: Immer mehr Titel nutzen 
zusätzliche Recheneinheiten kon- 
sequent aus. Preislich liegt die CPU 
bei etwa 160 Euro. 


Alternativ können Sie auch auf den 
Intel Pentium G3258 Anniversary 
Edition setzen. Dabei handelt es 
sich zwar nur um einen Zweiker- 
ner, doch dafür liegt der Basistakt 
mit 3,2 GHz deutlich höher. Zu- 
dem liefert Intel dieses Modell mit 
einem freien Multiplikator aus, 
Übertaktungsversuchen steht also 
nichts entgegen. Dafür sollten Sie 
aber einen potenten Luftkühler 
besitzen. Viele Modelle passen aber 
aufgrund der Bauhöhe nicht in un- 
ser kleines Gehäuse. 


Für Sparfüchse ist der Pentium An- 
niversary Edition besonders inte- 
ressant: Mit einem Preis von etwa 
50 Euro lassen sich im Vergleich 
zum Intel Core i5-4460T nochmals 
etwa 100 Euro sparen. Damit wür- 
de der Gesamtpreis des hier vorge- 
stellten Systems auf unter 500 Euro 
sinken. Für welche CPU Sie sich ent- 
scheiden, ist Geschmacksfrage und 


Kompakter HTPC im Eigenbau 


Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Intel HD Graphics 4600 
Grafikkarte - GPU: In CPU integriert - - 
Taktraten: 350 bis 1.100 MHz 
ntel Core i5-4460T 
Prozessor Kerne: Vier www.pcgh.de/preis/1094036 € 160,- 
Takt: 1,9 bis 2,7 GHz 
hermaltake Slim X3 
CPU-Kühler Lüfter: 1 x 80 Millimeter www.pcgh.de/preis/556890 € 15,- 
Befestigung: Schrauben 
Asrock ZYTE-ITX/ac 
Mainboard Chipsatz: 297 www.pcgh.de/preis/1106963 € 120,- 
Ausstattung: u.a. USB-3.0, WLAN 
Crucial Ballistix Tactical 
Arbeitsspeicher Kapazität: 8,0 GiByte www.pcgh.de/preis/1088175 €75,- 
Timings: 9-9-9-27 
SSD = Optionales Bauteil - - 
Western Digital Green 
HDD Kapazität: 2,0 TByte www.pcgh.de/preis/828732 € 70,- 
Drehzahl: max. 7.200 U/min 
Seasonic Platinum-Series 
Netzteil Nennleistung: 400 Watt www.pcgh.de/preis/899708 € 105,- 
Effizienz: 80 Plus Platinum 
a LC-Power LC-1500Smi 
Gehäuse 1 Optische Laufwerke: — www.pcgh.de/preis/1132137 € 35,- 
3,5-Zoll Laufwerke: 2 x vorhanden 
Upgrade-Optionen Crucial MX100 512 GByte www.pcgh.de/preis/1122682 +€ 170, 
Palit Geforce GTX 750 Ti Kalm X www.pcgh.de/preis/1145866 + € 130, 
Im z | 


sollte sich nach dem Budget und 
den exakten Anforderungen an Ih- 
ren HTPC richten. Eine weitere Op- 
tion wäre es, auf eine APU von AMD 
zu setzen. Beispielsweise den A10- 
7850K oder ein anderes Modell aus 
der Kaveri-Generation. Diese brin- 
gen im Vergleich zu Intel-Modellen 
eine stärkere integrierte Grafikein- 
heit mit, fallen aber bei der reinen 
Rechenleistung etwas zurück. 


Preislich muss man bei dieser Lö- 
sung mit etwa 130 Euro für die APU 
rechnen. Passende Hauptplatinen 
sind dafür bereits ab etwa 70 Euro 
zu haben, insgesamt ergibt sich 
also ein Gesamtpreis von knapp 
200 Euro. Etwas teurer wird in die- 
sem Fall der RAM: AMD empfiehlt 
für die Kaveri-Plattform Speicher, 
der mit 2.133 MHz spezifiziert ist. 


WELCOME TO THE WORLD OF 


E RSSA 


Interessanter Kniff: Um die Montage einer M.2-SSD zu ermöglichen, l ist die Schnitt- 
stelle auf die Unterseite der Hauptplatine gewandert. 


WWMWIC-POWERCOM) 
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Zusammenbau im Detail 


Im ersten Schritt entfernen 
wir alle Seitenwände vom 
Gehäuse, um den Zugriff 
zu erleichtern und eine 
problemlose Installation 
der Komponenten zu 
gewährleisten. 


Nachdem die Schutzkappe des CPU-Sockels 
entfernt ist, öffnen wir die zugehörige Arretie- 
rung, um den Prozessor einsetzen zu können. 


Als Nächstes packen wir das Mainboard 


aus, verschaffen uns einen Überblick und zZ 


bereiten es für den Einbau vor. 


Nachdem der Prozessor im 
Sockel Platz gefunden hat, 
befestigen wir diesen mit 

s der dafür vorgesehenen 
Klammer. Ein kleiner Kraft- 
aufwand ist notwendig 
und normal. 


Sowohl die CPU als auch der 
Sockel selbst besitzen zwei 
Einkerbungen, der Einbau 
A ist also nur in eine Richtung 
/ möglich. 


E 
Xe iy 


Um eine optimale Wär- 
4 meübertragung zwischen 
Ç Kühler und Prozessor zu 
gewährleisten, tragen 
wir einen kleinen Klecks 
Wärmeleitpaste auf dem 
B> Heatspreader der CPU auf. 


Thermaltake 


cooLall YOUR LIFE 


www.thermaltake.de 
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N 
Der Thermaltake Slim X3 
/ Spatels oder auch eines A s wird mittels Schrauben 
einfachen Papiertaschen- ; i befestigt. Zunächst mon- 
& 4 tuchs verstreichen wir die — \ tieren wir die passenden 
N Z Wärmeleitpaste so dünn \ Sockel-1150-Halteklam- 


VPE und gleichmäßig wie | i mern am Boden des 


j} möglich. 


Anschließend setzen 

wir den Kühler auf die 
f  % CPU und richten die 
$ ri] Befestigungsschrauben an 
4 den passenden Löchern im j d wams 
Um das empfindliche Mainboard zu schützen, platzieren wir Beilegscheiben unter den 
Muttern, die den Kühler samt Lüfter auf der Hauptplatine fixieren. 


A S 
`M Der Einfachheit halber 
SS. verbinden wir nun die 


Arbeitsgang das Lüfterkabel am Mainboard an. 
` Der Konnektor findet sich beim I/O-Panel. 


Frio Extreme 


Frio Silent 


1 


m 
F 


“ rio Silent 
= 14 
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Stromkabel, das den 
Prozessor mit Energie 
versorgt, schließen wir 
bereits jetzt an, um uns 
den späteren Einbau des 
Netzteils zu erleichten. 


sieo Erg 
Eo 


zro These PANELI CIL VSB3_5_6 
ST Sn Arena ASB: 


~i aTe a 


Im nächsten Schritt bauen wir den Arbeitsspeic . Wir haben uns aufgrund der 
sehr kompakten Bauform des Gehäuses für Ultra-Low-Profile-RAM entschieden. 


JA 


S ¥ Nun bauen wir endlich 


das Mainboard samt 
Komponenten ins Gehäuse 
ein. Schrauben Sie die 
Platine entsprechend an 
ihren vier Haltepunkten im 
Case fest. 
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ee paneLi CII USB3_5_6 


Das Gleiche gilt auch für den 24-Pin- 
ATX-Stecker, der die Hauptstromquel- 
le für das gesamte System darstellt. 
Dank Einkerbungen können Sie beim 
Verkabeln keinen Fehler machen. 


Die Festplatten werden direkt mit der Gehäusewand verschraubt. Die Markierungen 
„A" und „B” geben Aufschluss darüber, wo das Laufwerk platziert werden muss. 


www.pcgameshardware.de 


u 


Gaming DOW 


EUSB: port 
llüftersteuerunglamlrrontpaneil 
elvorrientunglrurwasserkuhlung 
elgenauselinnenischwarzliackiert 
elseitenteillmit/Aerylalassrenster, 
lNlzerraubentoselmontagelanerioppsle\HpDs 

elinkifzweilrotlbeieuchtetenkt20mmerrontiurtern 
#Iposition\deslinternenlttürterelvariabellverstellbarl 
um/Grafikkartenlmit/verschiedenen/Größenzulverbauen! 
sfauenlerhattlienlin\schwarzeJPRO+930B)dsilentirhunger) 


AM AARATICZ 


verstellbarer Lüfter} 


Fini a on Fa £ 
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arg xs a 
Nachdem wir die Magnetfestplatte fest- 
geschraubt haben, verbinden wir zunächst 


das bereits am Motherboard hängende | | Nun muss noch die Stromversorgung sichergestellt werden. Das passende Stromkabel 
SATA-Kabel mit dem Laufwerk. kann dank L-Form nur in einer Ausrichtung montiert werden. 


= 74 
& ige UP 
ANTENTION: Ipstall with this side u O) 


15SATA 
penipheras - (DE Es 


Peripheral - IDE / SATA 


Das Seasonic 400-Watt- vg 

Fanless-Netzteil der ; Der 24-polige-ATX-Stecker ist bereits mit dem 
; s Mainboard verbunden. Nun verkabeln wir das 

ausgelegt und deshalb i andere Ende mit dem Netzteil selbst, bevor 

sehr flexibel. dessen Einbau erfolgt. 


LRI 
AAAY 
N 
AAAAAAAAA 
AAAAAAAA 
AAAA 
AAAA 


Ganz zum Schluss werden die 
zu Anfang entfernten Seiten- 
wände wieder montiert, um 
eine ansprechendes Gesamt- 
Im LC-Power LC1500Smi wird das Netzteil oberhalb der Hautplatine montiert. Befes- bild zu schaffen. Überprüfen v u 
tigt wird es wie üblich mit vier Gehäuseschrauben. Sie nochmals alle Kabel. 
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Kleiner Alleskönner 


rüstet. Angesichts der Vielzahl an 
Video-on-Demand-Anbietern blei- 
ben Sie mit unserem Bauvorschlag 
zudem am flexibelsten: Auf man- 
chen Endgeräten, etwa dem Apple 
TV stehen nämlich nicht alle wich- 
tigen Portale zur Verfügung. Dank 
der Quad-Core-CPU sind Sie zudem 
auch bei vielen Spielen auf der si- 
cheren Seite. Zwar ist der HTPC 
keine High-End-Gaming-Maschine, 
gelgentliches Zocken funktioniert 
aber problemlos. daD 


Fazit Hardware 


HTPC für jedermann 

Wer einen schicken PC für das hei- 
mische Wohnzimmer sucht, ist mit 
unserem HTPC-Bauvorschlag gut 
beraten. Die Komponenten sind sehr 
leistungsfähig, dennoch bleibt Luft ABEL TR 
nach oben, je nach Bedarf und Bud- N a a. 
get. Wer mehr Spieleleistung wünscht, 
baut eine separate Grafikkarte ein, 
wer hingegen mehr Speicherplatz be- 
nötigt, erweitert das System mit einer 
SSD oder aber einer zweiten Magnet- 
festplatte. Die Möglichkeiten sind 
nahzu grenzenlos. 


nser HTPC ist eine sehr span- 
il: Allroundlösung, die 
eine Vielzahl an Nutzern zufrie- 
denstellt. Das Gehäuse ist dank 
Alu-Optik besonders schick und 
lässt sich leicht ins Wohnzimmer 
integrieren, ohne wie ein Störfak- 
tor zu wirken. 


Zwar gibt es noch deutlich kleine- hirsch. Im Herbst 2014 kommt der Dienst auch nach Deutschland. 
re Gehäuse auf dem Markt, diese 
schränken aber die individuellen 
Konfigurationsmöglichkeiten sehr 
stark ein und haben stellenweise 
Probleme mit der Hitzeentwick- 
lung im Inneren. Das LC-Power 
LC1500Smi stellt daher einen klas- 
se Kompromiss aus Größe und Er- 
weiterbarkeit dar. Wie wir bereits 
gezeigt haben, bleibt sogar die 
Option offen, eine separate Grafik- 
karte nachzurüsten, um das System 
spieltauglicher zu gestalten 


amazen 
mn Prime ramt ui 


Zwei tolle Möglichkeiten Filme und Serien zu 
streamen, sofort und überall. 


Mitgedschen 


Unsere Empfonlurgen 


Star Trek! Into Darkness - jetzt ansähen! 


ansehe: 


Multimedia-Profi 

Perfekt geeignet ist der Mini-PC für 
alle Multimedia-Belange. Egal ob es 
um die Verwaltung der Fotosamm- 
lung geht oder das Streamen von 
HD-Inhalten: Der hier beispielhaft 
gezeigt HTPC ist für alle Fälle ge- 


Amazon Prime Instant Video bietet eine reichhaltige Auswahl an Filmen und Serien, 
die per Internet auf viele Endgeräte gestreamt werden können. 


Der HTPC als Receiver 


Ein gut konfigurierter HTPC kann alle anderen 
Geräte im Wohnzimmer ersetzen, von der Konso- 


Dank Steam und Origin können Sie sogar auf die Kon- 
sole verzichten: Die Spiele kommen per Internet direkt 


geschickt konfigurierter HTPC kann praktisch alle Ge- 
räte im Wohnzimmer ersetzen. Dank Soundkarte kann 


le bis hin zum Receiver. 


Verstärker, Receiver, Spielekonsole, NAS-System ... die 
Liste an Geräten im Wohnzimmer ist lang und lässt sich 
nahezu unbegrenzt fortsetzen. Die Vielzahl an unter- 
schiedlichen Geräten verbraucht eine Menge Strom, 
Platz und sieht oft auch noch unordentlich aus. Ein 


Ein mit zahlreichen Endgeräten vollgemülltes Wohnzimmer können 
Sie mittels HTPC entschlacken und verschönern. 


www.pcgameshardware.de 


auf einen klassischen Verstärker verzichtet werden, die 
integrierte Festplatte, auf der Fotos, Filme und Musik 
abgelegt sind, ersetzt das NAS-System. 


Der Einsatz einer TV-Karte ermöglicht es sogar, auf die 

DVB-T-, Kabel-, oder Satelliten-Receiver zu verzichten. 

Das passende Antennenkabel wird einfach mit dem 
Rechner verbunden, eine Software 
übernimmt alles weitere. Umschalten 
können Sie gewohnt weiterhin per 
Fernbedienung. In vielen Fällen ist sogar 
eine Bedienung per Smartphone 
möglich. Dies ist abhängig von der 
verwendeten Software. 


Dabei sind Sie nicht mal 

zwangsläufig auf die der TV-Karte 
beiliegenden Tools angewiesen: 
Open-Source-Alternativen wie 

XBMC tummeln sich zuhauf im 
Internet. Falls im Gehäuse kein Platz 
mehr ist, finden sich mittlerweile zudem 
viele USB-Lösungen, die Sie extern 
anschließen können. 


auf Ihren HTPC. Gesteuert wird per Controller oder 
klassisch per Tastatur und Maus. Einziger Nachteil bei 
HTPCs: Nicht jedes Gehäuse bietet Platz für ein Blu-ray- 
oder DVD-Laufwerk. Das ist in unseren Augen in Zeiten 
von Video on Demand allerdings eine verschmerzbare 
Schwäche. 


Mittels Add-on-Karte oder 
USB-Stick lässt sich reguläres 
Fernsehprogramm empfangen. 
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Unter Wasser gesetzt 


Egal ob riesiger Big-Tower oder winziger Spiele-Zwerg: Irgendwie muss die Abwärme der Komponen- 


ten wieder aus dem Gehäuse. Wir haben einen Mini-Spiele-PC mit Wasserkühlung gebaut. 


ohe Leistung darf bei keinem 

Spiele-Rechner fehlen. Um 
maximale Bildwiederholraten zu 
erreichen, bedarf es starker Hard- 
ware, die in jeder Lebenslage aus- 
reichend Kraftreserven mit sich 
bringt. In den meisten Fällen geht 
hohe Performance aber auch mit 
großer Abwärme einher, diese 
muss selbstverständlich beseitigt 
werden, damit die Komponenten 
keinen Schaden nehmen und man 
lange Freude mit dem Spiele-PC 
hat. 


Während es in großen Big-Tower- 
Gehäusen kein Problem darstellt, 
die diversen Hitzköpfe wie Pro- 
zessor und Grafikkarte zu kühlen, 
wird man bei einem Mini-Gaming- 
Rechner schon vor eine größere 
Herausforderung gestellt. Schließ- 
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lich soll der Spiele-Zwerg nicht nur 
schick, sondern auch schnell und 
gut gekühlt sein. Hier bietet es sich 
an, eine Kompaktwasserkühlung 
zur Wärmebeseitigung einzuset- 
zen. Platz dafür ist, sprichwörtlich 
gesagt, in der kleinsten Hütte. 


Auch wenn es zunächst wie ein 
Widerspruch erscheinen mag: Die 
All-in-One-Lösungen sind tatsäch- 
lich eine echte Alternative für kom- 
pakte Spielerechner mit hoher Per- 
formance. Die gängigen Luftkühler 
sind nämlich oft zu ausladend, um 
sie in beengten Gehäusen unterzu- 
bringen. 
Größenfrage 
Kompaktwasserkühlungen gibt 
es in den verschiedensten Ausprä- 
gungen. Vom Einsteigermodell mit 


120-Millimeter-Lüfter samt passen- 
dem Radiator bis hin zum riesi- 
gen 3x140-Millimeter-System, das 
schon bald vollmodularen Kühlun- 
gen Konkurrenz macht. 


Für dieses Beispielsystem haben 
wir uns für einen Kompromiss 
entschieden: Die Lösung von Cor- 
sair bietet mit einem 2x120-Mil- 
limeter-Radiator mehr als genug 
Performance, um unseren enorm 
schnellen Intel Core i7-4790K auch 
unter Volllast ausreichend zu küh- 
len, ohne dabei den Rahmen un- 
seres Fractal Design Node 804 zu 
sprengen. 


Dank der Kompaktwasserkühlung 
steht übrigens auch Übertaktungs- 
versuchen nichts im Wege. Sowohl 
die CPU als auch Board und Küh- 


lung erlauben es, etwas an der Takt- 
schraube zu drehen und so noch 
mehr Leistung aus dem System zu 
kitzeln, auch wenn dies realistisch 
betrachtet absolut nicht nötig ist. 


Auch die Pixelbeschleuniger lassen 
sich im Zweifelsfall mit Wasser küh- 
len. Noch sind All-in-One-Lösungen 
in diesem Segment aber recht 
selten und meist absoluten High- 
End-Karten wie der AMD Radeon 
R9 295X2 vorbehalten. Mehr dazu 
lesen Sie im Kasten auf der rech- 
ten Seite. Aus diesem Grund setzen 
wir in diesem Fall auf eine konven- 
tionelle Luftkühlung. Mangelhafte 
Performance müssen Sie aber nicht 
erwarten: Es handelt sich um die 
extrem schnelle Radeon R9 290X 
Matrix Platinum von Asus. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: MEV 
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Heiße Luft 


ie meisten PCs werden klas- 
Dice mit Luftkühlern 
auf Temperatur gehalten, egal ob 
einfacher Office- PC oder High- 
End-Spiele-Rechner. Bei sehr kom- 
pakten Spiele-Zwergen hat diese 
Lösung allerdings einige Nachteile: 
Das größte Problem ist der zur Ver- 
fügung stehende Platz. Bei einem 
HTPC lässt sich eine Luftkühlung 
noch sehr leicht realisieren, da oh- 
nehin keine separate Grafikkarte 
zum Einsatz kommt und die ver- 
wendeten Prozessoren eher leis- 
tungsarm und daher auch mit klei- 
nen Lüftern leicht zu kühlen sind. 


Schwieriger wird es da schon, 
wenn ein Spielerechner ge- 
schrumpft werden soll: Schnelle 
CPUs und Grafikkarten produzie- 
ren viel Abwärme, die aus dem Ge- 
häuse geschafft werden muss. Das 
ist zwar prinzipiell auch mit klei- 
nen Luftquirlen machbar, dadurch 
steigt aber die Drehzahl und somit 
auch die Lautstärke extrem an. Und 
wer will schon einen startenden 
Düsenjet im Wohnzimmer stehen 
haben? Daher bieten sich Kom- 
paktwasserkühlungen als optimale 


Alternative an: Die Kühler an sich 
sind sehr klein und nehmen selbst 
mit Radiator oft ein deutlich klei- 
neres Volumen ein als Turmkühler 
mit vergleichbarer Kühlleistung. 


Modulare Wasserkühlungen sind 
ebenfalls eine spannende Mög- 
lichkeit, erfordern aber eine große 
Bastelaffinität und einiges an Erfah- 
rung. Wer sich also erstmals an eine 
individuelle Flüssigkühlung wagt, 
sollte besser in einem weniger be- 
engten Gehäuse üben. 


Welches Modell? 

Die Auswahl an All-in-One-Wasser- 
kühlungen ist in den letzten Jah- 
ren immer größer geworden. Eine 
pauschale Empfehlung zu geben ist 
schwierig, da Punkte wie Leistung, 
Lautheit und Größe eine Rolle bei 
der Kaufentscheidung spielen. Bei 
der Performance brauchen sich 
Interessenten aber keine Sorgen 
zu machen: Alle je von PC Games 
Hardware gesteten Modelle kühlen 
ausreichend gut. Bei der Radiator- 
größe orientieren Sie sich am bes- 
ten an den zur Verfügung stehen- 
den Lüfterplätzen im Gehäuse. 


Kompaktwasserkühlung im Mini-PC 


Vollmodulare Wasserkühlungen setzen nicht nur 
den Prozessor, sondern auch die Grafikkarte und 


andere Komponenten unter Wasser. 


Bei Kompaktwasserkühlungen handelt es sich um 


Anfänger leicht zu handhaben. Oftmals stellt sich die 
Montage sogar weniger knifflig als bei klassischen 
Luftkühlern dar, meist sind nur acht Schrauben zu 
befestigen und die Sache ist erledigt. 


NH-DIS 


D-Type Premium Cooler 


Massige Luftkühler wie der Noctua NH-D15 sorgen zwar für angenehm niedrige 
Temperaturen im Gehäuse, sind für Mini-PCs aber oft zu groß. 


peraturen. Allerdings ist besonders in engen Gehäusen viel Geschick beim Bau nötig. 


Bei Grafikkarten mit Kompaktwasserkühlungen ist es 
sogar noch einfacher: einfach den Pixelschubser in den 
dafür vorgesehenen Slot stecken, die GPU per PCI-Ex- 
press-Stecker mit Strom versorgen und den Radiator im 
Gehäuse festschrauben. 


nicht erweiterbare, geschlossene Kreisläufe. Pumpe, 
Ausgleichsbehälter, Radiator und Lüfter, alle Teile sind 
bereits vormontiert und müssen nur noch im Gehäuse 
platziert werden. Das macht den Einsatz auch für 


Mit Strom versorgt werden Kompaktwasserkühlungen 
über die Vier-Pin-Lüfteranschlüsse auf dem Mainboard. 
Die Pumpe wird dabei dort verbunden, wo üblicherwei- 
se der CPU-Ventilator seinen Strom bezieht. 


Die Regelung der Lüftergeschwindigkeit und der 
Pumpenleistung erfolgt dann vollautomatisch über die 
Grafikkarte selbst. 


Eine solche Kompaktwasserkühlung wie die im Bild haben wir auch für 


unseren hier vorgestellten Mini-PC verwendet. 


www.pcgameshardware.de 


Sogar manche Grafikkarten bekommen ab Werk eine Wasserkühlung spendiert. Im Bild ist 
die Radeon R9295X2 zu sehen: einer der schnellsten Pixelschubser der Welt. 
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Der Edel-Ego-Shooter Crysis 3 aus dem Hause Crytek in Frankfurt am Main bringt 


auch modernste Grafikkarten ganz schön ins Schwitzen. 


Mineral Fieict 


The Elder Scrolls V: Skyrim ist längst Videospielgeschichte und lastet je nach Szene 
entweder die Grafikkarte oder die CPU stark aus. 


chon der erste Blick auf die 

Tabelle auf der rechten Sei- 
te verrät, dass wir bei unserem 
wassergekühlten Mini-Gaming-PC 
nicht gekleckert, sondern geklotzt 
haben. Trotz der geringen Abmes- 
sungen müssen Sie mit unserem 
Bauvorschlag absolut keine Kom- 
promisse bei der Performance ma- 
chen. 


Selbst besonders hardwarehung- 
rige Spiele wie Battlefield 4 oder 
Watch Dogs laufen mit diesem 
Spiele-Zwerg absolut ruckelfrei in 
Full HD und mit maximalen De- 
tails. Sogar anspruchsvolle Kan- 
tenglättung ist möglich. Nachteil 
der brutalen Rohleistung ist der 
Preis: Stolze 1.600 Euro müssen Sie 
in dieses Kraftpaket investieren. 
Und dennoch bleibt noch Raum 
zum Aufrüsten: Wer eine noch 
schnellere Grafikkarte wünscht, 
greift beispielsweise zur schwer 
verfügbaren Radeon R9 295X. 


Auch beim Prozessor haben wir 
nicht gespart und setzen auf den 
Intel Core i7-4790K. Dabei handelt 
es sich um eine der schnellsten 
verfügbaren Spieler-CPUs, getoppt 
wird die Leistung lediglich von den 
sündteuren Sockel-2011-3-Rechen- 
einheiten. Diese sind allerdings 
kaum in einem solch kompakten 
Gehäuse zu betreiben und kosten 
zudem ein Vielfaches. 


Als erste Intel-Mainstream-CPU 
durchbricht der Intel Core i7- 
4790K bereits bei Standardtakt die 
4,0-Gigahertz-Marke (AMD-Prozes- 
soren takten schon länger so hoch, 
besitzen aber nicht die gleiche Ef- 
fizienz). Im Turbomodus werden 
sogar 4,4 GHz erreicht. 


Dank unserer Kompaktwasserküh- 
lung und dem Z97-Mainboard steht 
aber auch weiteren Übertaktungs- 


TFX POWER 2 


COMPACT AND SILENT 


ENERGY BRONZE 


versuchen nichts im Wege. Falls Sie 
also noch mehr Performance aus 
dem Rechenzwerg kitzeln möch- 
ten, so sind die perfekten Rahmen- 
bedingungen gegeben. In diesem 
Zusammenhang möchten wir da- 
rauf hinweisen, dass sämtliche Ar- 
beiten und Übertaktungsversuche 
auf eigene Gefahr geschehen und 
PC Games Hardware bei eventuel- 
len Schäden keine Haftung über- 
nehmen kann. 


Trotz äußerst kompakter Abmes- 
sungen müssen Sie auch bei unse- 
rem Mainboard auf keine wichtige 
Dank Z97- 
PCH müssen Sie auch auf Übertakt- 


Funktion verzichten. 


barkeit nicht verzichten. Insbeson- 
dere in Verbindung mit dem Intel 
Core i7-4790K und der Kompakt- 
wasserkühlung spannendes 
Thema. 


ein 


Obwohl das sehr kleine ITX-For- 
mat zum Einsatz kommt, müssen 
Sound und Netzwerk 
keine Kompromisse eingegangen 
werden. Der verwendete Realtek- 


auch bei 


Audiochip liefert ein sehr gutes 
Klangbild - nur sehr audiophile 
Nutzer, die viel mit Musik arbeiten, 
sollten über die Anschaffung einer 
zusätzlichen Soundkarte nachden- 
ken. 


Der Spiele-Zwerg steht meist im 
Wohnzimmer. Dort gibt es in vielen 
Fällen keinen direkten Netzwerk- 
weshalb eine WLAN- 
Karte oder ein entsprechender 
USB-Stick wichtig ist, schließlich 
setzt der Großteil der aktuellen 


anschluss, 


Spiele eine Internetverbindung vo- 
raus. Das von uns vorgeschlagene 
MSI-Mainboard bringt glücklicher- 
weise einen WLAN-Adapter gleich 
mit. Dieser funkt sogar nach dem 
neuesten AC-Standard und sorgt da- 
her für schnelle Datenübertragung. 
Um die Reichweite zu optimieren, 


Effizienz bis zu 91% | Dual Rail-Betrieb 
80mm Qualitätslüfter | Ummantelte Kabel 


Erhältlich in: 300W Bronze, 300W Gold 
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liegen zudem Verlängerungskabel 
für die Antenne bei, so lässt sich 
diese in Relation zum Router per- 
fekt positionieren. 


Speicherturbo 

Beim RAM haben wir auf schnellen 
DDR3-1.866-Arbeitsspeicher ge- 
setzt. Die Kapazität von 8,0 GiByte 
mag zunächst wenig erscheinen, 
ist in der Realität aber völlig aus- 
reichend. Zwar versuchen Elektro- 
nikmärkte und Discounter immer 
wieder mit Angeboten wie „Spei- 
cheriese: 32 GiByte RAM“ zu wer- 
ben, allerdings dient dies meist nur 
dazu, andere Schwächen des Kom- 
plettsystems zu kaschieren. 


Mehr als 8,0 GiByte Arbeitsspeicher 
sind momentan nur im Serverbe- 
reich oder im Videoschnitt sinnvoll. 
Wenn Sie jedoch Wert auf möglichst 
viel RAM legen, ist es natürlich auch 
möglich, ein passendes Kit mit 
16,0 GiByte auf dem Mainboard zu 
verbauen. Achten Sie aber darauf, 
dass auf der Mini-ITX-Platine nur 
zwei Slots zur Verfügung stehen 
und keine vier, wie Sie das vielleicht 
von ATX gewohnt sind. 


SSD als Pflicht 

Die Zeiten, in denen eine schnelle 
Solid-State-Festplatte nur eine Kür 
High-End-Rechner 
war, ist längst vorbei. Heutzutage 
gehört ein Flash-Laufwerk in wirk- 


für absolute 


lich jeden PC. Die Preise sind im 
vergangenen Jahr spürbar gefallen 
und SSDs sind günstig wie nie - 
Tendenz weiterhin fallend. Modelle 
mit einer Kapazität von 240 GByte 
finden sich bereits ab etwa 130 
Euro im Handel. 


Für welches Modell Sie sich ent- 
scheiden, spielt fast keine Rolle. 
Zwar lassen sich in der Theorie und 
mit der Hilfe von synthetischen 
Benchmarks durchaus Geschwin- 
digkeitsunterschiede messen. Im 
Alltag fallen diese jedoch über- 
haupt nicht auf - gefühlt sind alle 
modernen Solid State-Disks gleich 
schnell. Achten Sie daher beim 


SFX POWER 2 


COMPACT AND 
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Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum 
Grafikkarte À GPU: Hawaii XT www.pcgh.de/preis/1087536 € 550,- 
x Taktraten: 1.050/2.700 MHz 
ntel Core i7-4790K 
Prozessor Kerne: Vier www.pcgh.de/preis/1119923 € 300,- 
N 4 Takt: 4,0 bis 4,4 GHz 
l Corsair H100i 
CPU-Kühler Lüfter: 2 x 120 Millimeter www. pcgh.de/preis/861994 € 90,- 
Befestigung: Schrauben 
P SI Z97M Gaming 
Mainboard > Chipsatz: 297 www.pcgh.de/preis/1109430 € 130,- 
2 Ausstattung: u.a. USB-3.0, W-LAN 
PA Geil Leggera DDR3-1.866 
Arbeitsspeicher Kapazität: 8,0 GiByte www.pcgh.de/preis/808524 € 80,- 
PAZ a imings: 9-10-9-28 
Sandisk Extreme Pro 
SSD R Kapazität: 240 GByte www.pcgh.de/preis/1126455 € 135,- 
Controller: Marvell 
. AU Western Digital Green 
HDD 7 Ffa Kapazität: 2,0 TByte www.pcgh.de/preis/828732 | €70,- 
e: eg Drehzahl: max. 7.200 U/min 
Seasonic Platinum-Series 
Netzteil Nennleistung: 760 Watt www.pcgh.de/preis/874979 € 155,- 
Effizienz: 80 Plus Platinum 
Fractal Design Node 804 
Gehäuse Optische Laufwerke: 1 x Slimline www.pcgh.de/preis/1087232 € 80,- 
3,5-Zoll Laufwerke: 10 x vorhanden 
Upgrade-Optionen Gigabyte Radeon R9 295X2 www.pcgh.de/preis/1102389 + € 330,- 
Samsung SSD 840 Evo 1,0 TByte www.pcgh.de/preis/977944 +€215,- 


Kauf vor allem auf den Preis und 
auf die Garantiedauer. Hier gibt es 
teils größere Unterschiede. 


Kraftpaket 

Um die gebündelte Rechenleistung 
in unserem WaKü-Gaming-PC auch 
stets mit genug Saft zu versorgen, 
haben wir zu einem 760-Watt-Mo- 
dell der Seasonic-Platinum-Serie 
gegriffen. 


Diese zeichnet sich durch semi-pas- 
siven Betrieb aus. Im Idle-Zustand 
dreht sich der Lüfter gar nicht, das 
Netzteil ist praktisch unhörbar. Erst 
unter Last springt der Ventilator an 
und versorgt das Innenleben der 
PSU (Kondensatoren, Wandler ...) 
mit Frischluft. Dank hoher Effizi- 
enz hält sich die Drehzahl und da- 
mit die Lautstärke stark in Grenzen. 


SILENT 


sehen la 


ENERGY 


ssen, sowohl von der Leistung als auch vom Optischen her. 


Effizienz bis zu 89% | Dual Rail-Betrieb 
80mm Qualitätslüfter | Ummantelte Kabel 
PLUS’ 


BRONZE 


Erhältlich in: 300W, 400W 


be quiet! 
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Der Zusammenbau im Detail 
E 


m 


Seasonic" 


Unser gewähltes Netzteil ist modu- 
lar aufgebaut. Verbinden Sie daher 
nur die Kabel, die Sie auch wirklich 
benötigen, um Unordnung im Ge- 
häuse möglichst zu vermeiden. 


Das Fractal Design Node 804 bietet zwei Festplattenkäfige, in denen die HDDs mon- 
tiert werden können. Entfernen Sie diese, um den Einbau zu erleichtern. 


Mit einem Schraubenzieher befestigen 
Sie die Festplatte problemlos im 
Rahmen. Gummiringe sorgen für eine 
geräuschhemmende Entkopplung. 


Bis zu zwei Solid State Disks kön- 
nen in der Gehäusefront montiert 
werden. Auch das klappt ganz 
leicht mittels vier Schrauben, die 
dem Case beiliegen. 


Verbinden Sie die SSDs am 
besten jetzt schon mit den 
SATA-Datenkabeln und der 
Stromversorgung. Das erspart 
spätere Fummelei. 


Als Nächstes gilt es, das 

Mainboard zu bestücken. 
Legen Sie die Platine vor 
sich auf den Tisch. 
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Bringen Sie nun einen 
kleinen Klecks Wärmeleit- 
paste auf dem Prozessor 
auf. Diese liegt dem CPU- 


Montieren Sie im nächsten Schritt 
die Lüfter auf dem Radiator der 
Kompaktwasserkühlung. Das geht 


möglichst glatt und flach auf dem Prozessor. sr jetzt einfacher als später. 


. A vu 
Mit der dem Kühler Jirsram 


beiliegenden Rückenplatte Bes? 
befestigen Sie später den Legen Sie die vorbereitete Backplate des CPU-Kühlers hinter das Mainboard und 


Kühler auf der CPU. drücken die Schrauben durch die passenden Löcher der Platine. 
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Mit diesen silbernen 
Rändelschrauben arretie- 
ren Sie die Kühler- und 
Zr À kea Pumpeneinheit. Einen 
nes Y BRE . W parei ( y rE ; Schraubendreher benöti- 


Verschrauben Sie die Halterungen für den CPU-Kühler mit der gerade eben montierten gen Sie dazu praktischer- 
Backplate. Mehr als normales Anziehen ist nicht nötig. weise nicht. 


Setzen Sie das Netzteil 
in das Gehäuse ein und 
N rn En aaia \ r befestigen Sie es mit 
; i j en à l vier Schrauben. Gehen 
~ sen a e m \ Sie dabei diagonal vor, 
Verbinden Sie das Kabel der Pumpeneinheit mit einem der Lüfteranschlüsse auf dem um optimalen Halt zu 
Mainboard. Die „CPU-Fan"-Schnittstelle bietet sich hier an. gewährleisten. 


Der Radiator wird an- 
schließend im Gehäuse- 
deckel befestigt. Da es 
sich hier um ein 2x120- 
Millimeter-Modell handelt, 
sind dazu insgesamt acht 
Schrauben nötig. 


| 


\" À À 
\\ 
N 


Abschließend wird noch die Grafikkarte in 
den PCI-Express-Slot gesteckt und mit Strom 
versorgt. Befestigt wird die Karte mittels 
Rändelschraube. 
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Thermaltake 


Thermaltake 


2CooLall YOUR LIFE 


www.thermaltake.de Mehr Informationen 


- Maße: 276 x 260 x 316 mm 

- Vorinstallierter 200mm Lüfter 
- Austauschbare Seitenteile 

- Kompaktes Design 


Retail- und Online-Händler für Thermaltake (Auswahl) 


g oods. \ gindsastory.ce 


Einfach einkaufen. x A 
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Click BIOS 4 
287-643 Intel(R) Core(™) 17. U @ 3.5062 

Current CPU Frequency 3.50 GHZ (35 x 100.00 MHz) 
Current ORAN Frequency 1333 Hz 


y 


TOGOA 


Motherboand Wongs 


SETTINGS 


Flash/Save 805 by USB 


M-FLASH 


Im UEFI drehen Sie an der Taktschraube des Prozessors. Dank Wasserkühlung sind 
einige zusätzliche Megahertz möglich. 


Core Clock (MHz) 


Shader Clock (MHz) 


Die Stabilität Ihrer Übertaktungsversuche überprüfen Sie am einfachsten mit Stress- 
tests wie dem hier gezeigten Furmark. 
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as ist besser als ein schneller 

Gaming-PC? Natürlich ein 
noch schnellerer Spiele-Rechner. 
Dank Wasserkühlung, CPU mit frei- 
em Multiplikator und Motherboard 
mit Z97-PCH lässt sich aus dem 
hier vorgestellten System noch et- 
was mehr Leistung herausholen. 
Auf den folgenden zwei Seiten ge- 
ben wir Ihnen einige Tipps an die 
Hand, damit Sie noch mehr Perfor- 
mance genießen und somit noch 
schöner spielen können. 


| > anheben 

Der erste Schritt ist das Anheben 
des CPU-Takts. Das geschieht übli- 
cherweise im UEFI, kann mittler- 
weile aber auch mit Windows-Tools 
wie etwa dem „Intel Extreme Tu- 
ning Utility“, kurz „XTU“ genannt, 
erledigt werden. 


Wir haben den klassischen Weg 
über das BIOS eingeschlagen. Un- 
ser hier verwendetes Mainboard 
unterstützt die „OC-Genie-Funkti- 
on“. Diese übertaktet das System 
automatisch und eignet sich daher 
insbesondere für Einsteiger. 


Versiertere Anwender legen selbst 
Hand an und erhöhen in den „Ad- 
vanced Settings“ den Multiplikator 
Schritt für Schritt. Prüfen Sie nach 
jedem Übertaktungsversuch, ob 
der Rechner noch stabil läuft. Für 
einen ersten Test lohnen sich Tools 
wie Core Damage oder Furmark, 
realistische Einschätzungen der 
Systemstabilitätt bekommen Sie 
aber nur, wenn Sie Ihren Rechner 
einfach eine Weile lang nutzen wie 
gewohnt. Synthetische Stresstests 
belasten den PC nämlich sehr ein- 
seitig und liefern daher in unseren 
Augen nicht so solide Ergebnisse 
wie der reelle Einsatz des PCs. 


Auch der Arbeitsspeicher lässt sich 
übertakten, was in manchen Fällen 
kurze Nachladeruckler in Spielen 
verringern kann und generell ei- 
nen angenehmen Effekt auf die Ar- 
beitsgeschwindigkeit hat. 

Ebenfalls im „Advanced“-Reiter 
Ihres Mainboards finden sich die 
RAM-relevanten Einstellungen wie 
etwa der Speicherteiler. Als erster 


Schritt lohnt es sich zu prüfen, ob 
Ihr Arbeitsspeicher Intels-XMP- 
RAM-Profile unterstützt. Dies brin- 
gen Sie unter anderem auf der Her- 
stellerwebseite in Erfahrung. Ist 
dies der Fall, laden Sie diese XMP- 
Einstellungen. Damit wird der Spei- 
chertakt leicht angehoben und die 
Timings verschärft. 


Wenn Ihnen dieser Performance- 
sprung nicht reicht, können Sie die 
gerade angesprochenen Parameter 
auch selbst definieren. So lässt sich 
oftmals noch etwas mehr Leistung 
herausholen als mit den Standard- 
Profilen. Wenn das System mal 
nicht mehr starten sollte, setzten 
Sie per Knopfdruck das BIOS zu- 
rück und legen die letzten bekann- 
ten stabilen Einstellungen fest. 


Nicht nur Prozessor und Arbeits- 
speicher lassen sich übertakten, 
auch in der Grafikkarte schlum- 
mert oftmals unbekanntes Poten- 
zial. Das gilt insbesondere für die 
ab Werk übertakteten Modelle - 
deren Leistungsplus wird oftmals 
sehr konservativ festgelegt, um si- 
cherzustellen, dass auch wirklich 
jede gefertigte Karte die benann- 
ten Spezifikationen erreicht. 


Am einfachsten lässt sich die Leis- 
tung des Pixelbeschleunigers mit 
Tools wie MSI Afterburner verbes- 
sern. Auch wenn der Name anderes 
vermuten lässt: MSI Afterburner 
funktioniert mit allen gängigen 
Geforce- und Radeon-Modellen auf 
dem Markt. Je nach Karte unter- 
scheiden sich die verfügbaren Op- 
tionen allerdings ein wenig. 


Der erste Schritt in Richtung mehr 
Leistung erfolgt über das Anheben 
des Chiptakts. Loten Sie mit diver- 
sen Testläufen in Ihrem Lieblings- 
spiel die maximal mögliche Ge- 
schwindigkeit aus. Anschließend 
können Sie sich an den Speicher- 
takt machen. Gehen Sie auch hier 
Schritt für Schritt vor und prüfen 
Sie nach jeder Erhöhung die Stabili- 
tät der neuen Einstellungen. 


In manchen Fällen kann es hel- 


fen, die Spannungsversorgung der 
Grafikkarte ein wenig zu erhöhen, 
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Mit der gewonnenen Performance können Sie in manchen Titeln, etwa in Goat Simu- 
lator, zusätzliche Effekte einschalten und noch schöner spielen. 


== a N og er 
Battlefield 4 sieht ohnehin schon sehr gut aus, ist aber auch extrem hardwarehung- 
rig. Mit etwas Tuning können Sie die Leistung stabilisieren. 


Dank niedriger Energieaufnahme im Leerlauf 
eignet sich unser wassergekühlter Mini-Spiele- 
PC auch ideal als Medienserver. 


Die Einrichtung ist bei beiden Beispielen kinderleicht 
und auch von Einsteigern leicht zu bewältigen. Im 
Zweifelsfall helfen auch die Heimnetztipps im vorlie- 
genden Heft weiter. Sollte es doch einmal haken, bieten 
zahlreiche Foren im Internet eine schier unerschöpfliche 
Informationsquelle rund um das Thema Home Media 


Wer seinen Rechner im Wohnzimmer betreiben möchte, 
will oftmals nicht nur spielen, sondern auch die Lieb- 
lingsfilme, Serien und Musik auf dem Sofa genießen. 
Kostenlose Tools wie das Windows Media Center 

oder die Open-Source-Medienzentrale XBMC bieten 


MOVIES 


Das kostenlose Tool XBMC macht aus jedem PC eine Multimediazentrale. Die 
Software wird stetig weiterentwickelt. 
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zahlreiche Funktionen und Komfortoptionen, die den 
Einsatz als Medienserver möglich machen. 


um noch höhere Taktraten zu er- 
reichen. Diese Funktion sollten 
Sie sehr umsichtig handhaben, 
denn steigert man die Spannung 
zu schnell, kann die Grafikkarte 
unter Umständen beschädigt wer- 
den. Daher gilt bei allen unseren 
Tuning-Tipps: Die Arbeiten gesche- 
hen auf eigene Gefahr, PC Games 
Hardware kann keine Haftung bei 
eventuell entstandenen Schäden 
an den Komponenten überneh- 
men. 


Um wichtige Daten wie Tempera- 
turentwicklung, Chip- und Spei- 
chertakt überwachen zu können, 
liefert MSI Afterburner ein soge- 
nanntes Overlay mit. Dies wird im 
Spiel eingeblendet und gibt Ihnen 
Auskunft über alle für Sie relevan- 
ten Daten und Einstellungen. Sogar 
die Auslastung der GPU und des 
Videospeichers lässt sich auslesen 
und anzeigen. 


= A s í 

Wenn der Spiele-Rechner nun also 
am Limit läuft, bietet es sich an, die 
Lieblingsspiele noch weiter zu ver- 
schönern. Dabei haben Sie je nach 
Titel verschiedene Möglichkeiten 
zur Verfügung, beispielsweise las- 
sen sich über den Treiber feinere 
Kantenglättungsmodi erzwingen. 


Ebenfalls spannend ist Downsamp- 
ling. Dabei wird das Spiel intern mit 
einer höheren Auflösung berech- 
net als letztlich am Monitor oder 
Fernsehgerät ausgegeben wird. 
Das kostet zwar viel Performance, 
bringt aber auch einen großen Zu- 
wachs bei der Bildqualität mit sich. 
von Nvidia-Grafikkarten 
nutzen zum Downsampling die ent- 
sprechende Funktion im Treiber. 
Wer auf einen Pixelbeschleuniger 
von AMD setzt, verwendet am ein- 
fachsten das Tool Gedosato. Eine 


Besitzer 


ausführliche Anleitung zu beiden 


Methoden finden Sie auf www.pc- 
gameshardware.de. 


(mp) 


Pure Performance 

Unser wassergekühlter Mini-Gaming- 
PC liefert maximale Performance auf 
kleinstem Raum: Alle Komponenten 
sind am obersten Ende der Leistungs- 
skala angesiedelt. Mehr Bilder pro 
Sekunde in einem kompakten Gehäuse 
liefert wohl kaum ein anderer Rechner. 
Hinzu kommt, dass unser Bauvorschlag 
trotz höchster Rechenkraft verhältnis- 
mäßig leise bleibt. Dank neuem Has- 
well-Refresh-Prozessor ist auch die 
Energieeffizienz sehr gut, insbesondere 
im Leerlauf unter Windows. 


Center. Ein wichtiger Punkt beim Medienkonsum ist 
eine geringe Lautstärke und ein niedriger Energiehun- 


ger. Dank zahlreicher Energiesparmechanismen und 
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einer potenten Kühlung kann unser 
beide Ansprüche erfüllen und eignet sich somit perfekt 
als Schaltzentrale für das digitale Wohnzimmer. Einziger 
Nachteil sind die verhältnismäßig großen Abmessungen, 
zumindest in Relation zu dem ebenfalls vorgestellten, 
aber nicht spieletauglichen HTPC. 


ini-Gaming-PC 


Blockbuster wie The Avengers können Sie entweder lokal per XBMC genießen oder 
aber per Video on Demand. Mehr Infos dazu lesen Sie ab Seite 64. 
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Make-up für Ihre Spiele 


In Ihren Lieblings-Onlinespielen steckt mehr, als Sie denken! Diese Lektüre verrät Ihnen, wie Sie 


Counter-Strike, Quake Live, Battlefield, WoW und Konsorten optisch aufmöbeln. 


W Tas bringen die besten Pings 
und die höchsten Bildraten, 
wenn auf dem Monitor alles flim- 
mert? Viele Online-Spieler schwö- 
ren zwar auf abgeschaltete Details 
und superhohe Fps, nehmen Alia- 
sing-Artefakte aber als gegeben hin. 
Das ist in mehrfacher Hinsicht fa- 
tal: Wer ständig grobe Riesenpixel 
durchs Bild wandern sieht, über- 
flutet nicht nur seine Sinnesorgane 
mit zu vielen Reizen, was zu Ermü- 
dung führt, sondern sieht auch den 
sprichwörtlichen Wald vor lauter 
Bäumen nicht: Schnell wird eine 
vorbeihuschende Pixeltreppe für 
einen Widersacher gehalten, eine 
Salve fällt - und der echte Feind, 
welcher zwanzig virtuelle Meter 
mit seiner Sniper auf dem Dach 
liegt, weiß Bescheid. Wir geben 
Tipps, damit das nicht passiert! 
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Faustregel: Mehr ist besser 

PCGH-interne Studien haben er- 
geben, dass perfekte Bildqualität 
nicht nur die Augen schont, son- 
dern auch für bessere Stats sorgen 
kann. Das Problem ist Aliasing, wel- 
ches durch mangelnde Auflösung 
verursacht wird: Das Pixelraster 
auf dem Monitor ist begrenzt. Je 
mehr Pixel dargestellt werden, also 
je höher die Auflösung ist, desto 
feiner werden einzelne Objekte 
dargestellt. Da sich die Auflösung 
Ihres Bildschirms nicht einfach 
erhöhen lässt, muss die Genauig- 
keit schon vorher erhöht werden. 
Genau das macht Anti-Aliasing, der 
Gegenspieler von Aliasing: Mithil- 
fe zusätzlicher Berechnungen pro 
Bildpunkt und anschließender Ver- 
rechung der gewonnenen Informa- 
tionen wird das Bild präziser, d. h. 
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mit weniger Aliasing-Artefakten 
dargestellt. 4x Multisample-AA 
(MSAA) bedeutet beispielsweise, 
dass jedes an Polygonen liegende 
Pixel viermal statt nur einmal abge- 
tastet wird, was am Ende in zusätz- 
lichen Farb-Abstufungen auf dem 
Bildschirm resultiert. Supersample- 
AA bearbeitet sogar das komplette 
Bild. Sie ahnen, dass diese Heran- 
gehensweise rechenaufwendig ist, 
praktischerweise sinkt die Bildra- 
te bei Umstellung von 1x AA auf 
4x SSAA aber nie auf ein Viertel, 
sondern um schlimmstenfalls 60 
Prozent. Jedenfalls handelt es sich 
bei SSAA um das effektivste Mittel 
gegen flimmernde Objekte, es er- 
fordert jedoch eine starke Grafik- 
karte. Zu guter Letzt bieten viele 
moderne Spiele sogenannte Post- 
filter an. Dabei handelt es sich um 


„Weichspüler“, welche aufgetragen 
werden, wenn die Bilder schon fer- 
tig aus dem Grafikchip kommen. 
Diese Glättung wirkt im Standbild 
gut, kann jedoch prinzipiell nichts 
gegen ernsthaftes Aliasing ausrich- 
ten. Neben World of Tanks unter 
DX11 bietet beispielsweise auch 
World of Warcraft Post-AA - mit 
Warlords of Draenor wird einiges 
anders. Dazu später mehr. 


Ein fein gefiltertes Bild ist also ein 
klarer Vorteil, aber kein Cheat. Wer 
über die Möglichkeiten von Spiel 
und Treiber hinausgeht, um die Gra- 
fik zu verbessern, sollte sich vorher 
informieren: Bei Online-Spielen gel- 
ten Zusatzprogramme mitunter als 
Cheats. Aufschluss über dieses Pro- 
blem geben die Websites und Foren 
der betreffenden Online-Spiele. 
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Sweet FX: Die Wunderwaffe für bessere Grafik 


ei Sweet FX handelt es sich um 
Bix konfigurierbare Shader- 
Bibilothek, welche mit fast jedem 
Spiel zusammenarbeitet. Sie müs- 
sen lediglich die im Download 
enthaltenen Dateien in das Spie- 
leverzeichnis kopieren; dort, wo 
auch die Ausführungsdatei (Exe) 
liegt. Wir können an dieser Stelle 
nur einen Überblick über einige 
Features bieten. Wichtig: Informie- 
ren Sie sich vorher im Internet, ob 
Sweet FX erlaubt ist - laut unserer 
Recherche gilt das Tool bei keinem 
beliebten Spiel als „Cheat“, aber 
man weiß nie, ob sich das ändert. 


SMAA und FXAA: Shader-basierte 
Kantenglättung. Mit FXAA und 
SMAA können Sie das Bild etwas 
beruhigen, flimmernde Kanten 
werden durch das Post-Process- 
AA glattgezeichnet. SMAA ist der 
höherwertige Modus, kostet je- 
doch auch etwas mehr Leistung als 
FXAA. Um SMAA stärker glätten zu 
lassen, können Sie den „Threshold“ 
(Schwelle) herabsetzten und die 
„search Steps“ erhöhen. SMAA 
greift dann früher ein und vergrö- 
ßert gleichzeitig den Abtastradius. 
Auch bei FXAA stehen mehrere 
Qualitätsstufen zur Auswahl. 


Luma Sharpen: Schärfefilter mit 
großen Auswirkungen auf Textur- 
details. Luma Sharpen ist einer der 
beliebtesten Shader in der Sweet- 
FX-Bibliothek. Nicht ohne Grund, 
denn mit dem Schärfefilter lassen 
sich Texturen aufwerten, beinahe 
bis zu einem Grad, bei dem man 
vermuten könnte, es käme ein HD- 
Texturpaket zum Einsatz. Je nach- 
dem, wie detailliert die Texturen 
im jeweiligen Spiel ausfallen oder 
ob Supersampling zum Einsatz 
kommt, können die Parameter hier 
sehr unterschiedliche Wirkungen 
erzielen. Mit „Strength“ legen Sie 
die Stärke der Schärfung fest - das 
ist die wichtigste Option -, „Clamp“ 
limitiert die Intensität zur Vermei- 
dung von Pixelflimmern. „Pattern“ 
legt das Muster des Filters fest. 


Vibrance: „Intelligente“ Sättigung. 
Ohne ‚„Vibrance“ kommt kaum ein 
Sweet-FX-Preset aus. Der Shader 
verstärkt oder mildert besonders 
stark strahlende Farben. Tragen 


www.pcgameshardware.de 


Sie einen negativen Wert ein, wird 
das Bild weniger farbenfroh, ohne 
dabei stark auszuwaschen. Im um- 
gekehrten Fall wird das Bild bunter, 
ohne dabei zu stark zu verdunkeln. 


Lift Gamma Gain: Steuert die Farb- 
werte für Schatten, Mitteltöne und 
Lichter. Dies ist ebenfalls ein Shader, 
der großen Einfluss auf die Farben 
und Kontraste des Bildes haben 
kann. Die Variablen enthalten Pa- 
rameter für Farbwerte, Sie können 
also zum Beispiel „RGB_Lift“ etwas 
herabsetzen und den Wert für Blau 
ein wenig höher stehen lassen, um 
intensivere Schatten zu erhalten. 
Um die passenden Farbwerte zu 
ermitteln, können Sie ein Mal-Pro- 
gramm wie das bei Windows mit- 
gelieferte Paint nutzen. Klicken Sie 
auf die Farbpalette und wählen Sie 
die gewünschte Färbung aus. Das 
Programm liefert Ihnen die dazu 
passenden RGB-Werte. 


Tonemap: Steuert Sättigung, Gam- 
mawert und Belichtungszeit. Mit 
diesem Shader können Sie kleinere 
Korrekturen am Bild vornehmen. 
Mit „Defog“ gibt es außerdem die 
Möglichkeit, einen bestimmten 
Farbschleier zu entfernen. Tragen 
Sie dazu die gewünschte Farbe bei 
„FogColor“ ein (die Farbwerte für 
Rot, Grün und Blau) und erhöhen 
Sie den Wert der Defog-Variable, 
bis die Farbe zu Ihrer Zufrieden- 
heit entfernt wurde. 


Bloom: Der aus vielen Spielen be- 
kannte Überstrahleffekt. Bloom si- 
muliert ein Blenden des virtuellen 
Auges. Lichtquellen oder starke 
Reflexionen „bluten“ aus. Kaum ein 
aktuelles Spiel kommt ohne diesen 
Effekt aus. Mit Sweet FX können 
Sie diesen Look auch älteren Klas- 
sikern verpassen. Ist Bloom schon 
vorhanden, können sie den Shader 
verwenden, um den Effekt zu erhö- 
hen oder abzumildern. „Threshold“ 
bestimmt, ab welcher Helligkeit 
Lichtquellen zu strahlen beginnen. 
Je geringer der Wert, desto weniger 
Licht ist vonnöten. Die Variable „Po- 
wer“ bestimmt die Stärke, „Width“ 
den Umfang des Effekts. Die Varia- 
blen haben recht große Auswirkun- 
gen, erhöhen Sie deshalb die Werte 
am besten in kleinen Schritten. 


Bildvergleich: Texturschärfung 


Sweet FX' Luma-Sharpen-Shader ist ideal, um detailarmen Texturen auf die Sprün- 
ge zu helfen. Doch erst in Kombination mit Down- bzw. Supersampling blüht dieser 
Tweak richtig auf — probieren Sie's ruhig mal aus! 


Standard: Blasse Farbgebung, verwaschene Textur: 


Luma Sharpen 3.0 


Luma Sharpen 2.0 + 2,25 Downsampling: Das Beste aus beiden Welten 
mr = =. 


EEE, 
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AA-Skalierung in Battlefield 4 


Geforce GTX 770 OC - „Baku”, 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF 


Keine Kantenglättung ME En 64,6 (Basis) 

FXAA (Post-AA) Es 63,5 (-2 %) 

4x MSAA (Deferred-AA) MEMME 48,5 (-25 %) 

4x MSAA + FXAA BE En 48,0 (-26 %) 

150 % Auflösungsskala HERE ER 34,6 (-46 %) 
150 % + FXAA D 34,2 (-47 %) 

200 % Auflösungsskala EEG 21,3 (-67 %) 
200 % + FXAA EEE 20,9 (-68 %) 

Radeon R9 280X OC - „Baku”, 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF 


Keine Kantenglättung EEE 60,4 (Basis) 
FXAA (Post-AA) M El 59,4 (-2 %) 
4x MSAA (Deferred-AA) ME 46,5 (-23 %) 
4x MSAA + FXAA 45,6 (-25 %) 
150 % Auflösungsskala EEE ER 33,5 (-45 %) 
150 % + FXAA M 32,5 (-46 %) 
200 % Auflösungsskala EEE 20,7 (-66 %) 
200 % + FXAA ISIN 20,2 (-67 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Gef. 
340.52 WHQL, Cat. 14.8 Beta Bemerkungen: 4x Multisampling führt zu deutlich nied- 
rigeren Bildraten, die Auflösungsskalierung schlägt aber noch heftiger zu Buche. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


Antialiasing-Modi in Battlefield 4 


In Battlefield 4 dürfen Sie drei verschiedene AA-Methoden kombinieren: FXAA, eine 
günstige Nachbearbeitung des Bildes, MSAA, eine hochwertige Glättung der meisten 


Kanten, und SSAA, echte Vollbildglättung, die Flimmern reduziert. Wer maximale Qualität | 


wünscht und eine potente Grafikkarte besitzt, sollte SSAA mit FXAA kombinieren. 
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ie  Battlefield-Serie gehört 
D; den beliebtesten Online- 
Shootern unserer Zeit. Das ist 
wenig verwunderlich, denn die 
Mischung aus großen Karten, den 
taktischen Möglichkeiten und dem 
großen Fuhrpark sucht ihresglei- 
chen. Im Gegensatz zu anderen 
Dauerbrennern wie Counter-Strike 
und Quake Live benötigen Sie für 
Battlefield 3 & 4 potente Compu- 
ter. Das gilt insbesondere, wenn Sie 
die nachfolgenden Tipps beherzi- 
gen und an der sprichwörtlichen 
Qualitätsschraube drehen. Die gute 
Nachricht: Wir haben auch Tipps 
auf Lager, die die Bildrate bei glei- 
cher Qualität steigern. Das ist na- 


türlich an Bedingungen geknüpft ... 


Keinerlei Antialiasing (1x AA) 
= z 


Zwischen Battlefield 3 und seinem 
Nachfolger gibt es eine Handvoll 
Unterschiede bei der Grafik. Zu 
den Gemeinsamkeiten zählt die 
grundsätzlich gelungene Darstel- 
lung, doch BF4 wurde in Details 
verbessert. Zunächst die Gemein- 
samkeiten: Sie dürfen in beiden Ti- 
teln die Kantenglättungsverfahren 
MSAA und FXAA nutzen; sie lassen 
sich frei miteinander kombinie- 
ren. Wie Sie weiter vorne gelernt 
haben, ist MSAA die hübschere, re- 
chenaufwendigere Option. FXAA, 
das sich in Battlefield „Antialiasing 
Post“ nennt und nichts mit Paket- 
zustellung zu tun hat, legt fast ohne 
Auswirkungen auf die Bildrate 
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einen Glättungsschleier über das 
Bild. Diese Methode ist eindeutig 
Geschmackssache, im Falle einer 
schwachen Grafikkarte aber die 
einzige Option, um flüssig Spaß 
zu haben, denn 4x MSAA senkt die 
Bildrate laut unseren Benchmarks 
um bis zu 25 Prozent. Wer möchte, 
kann beispielsweise 2x MSAA mit 
FXAA kombinieren, um zumindest 
ein bisschen „echtes“ Antialiasing 
auf dem Schirm zu haben. 


Neu in Battlefield 4 ist die „Resolu- 
tion Scale“ (Auflösungsskalierung) 
- siehe Bild rechts. Dieser Regler 
steht ab Werk auf 100 Prozent. Das 
bedeutet nichts weiter, als dass die 
von Ihnen eingestellte Auflösung, 
beispielsweise 1.920 x 1.080, auch 
tatsächlich verwendet wird. Ziehen 
Sie den Regler beispielsweise auf 
150 Prozent, wird jede der beiden 
Pixelachsen, X und Y, 50 Prozent 
höher aufgelöst; Ihre Grafikkar- 
te muss also 2.880 x 1.620 Pixel 
berechnen. Die Ausgabe erfolgt 
„downsampled“, also herunterge- 
rechnet, was Ihnen Supersample- 
AA bringt. Natürlich kostet diese 
Option reichlich Leistung, weshalb 
an eine Kombination mit MSAA 
kaum zu denken ist. SSAA in Kombi- 
nation mit FXAA stellt einen guten 
Kompromiss dar. Ebenfalls möglich 
ist, dass Sie auf „externes“ Antialia- 
sing wie beispielsweise das SMAA 
von Sweet FX zurückgreifen (siehe 
Bildvergleich unten). 


~a a 
OPTIONS 
i a =s 
ROLS GAMEPLAY 


a ZE 


GRAPHICS API 


AUDIO 


DIRECT3 


FULLSCREEN MONITOR 1 
FULLSCREEN RESOLUTION 1920x1080 60.00Hz 


FULLSCREEN MODE FULLSCREEN 


4 BRIGHTNESS 


VERTICAL SYNC 

FIELD OF VIEW 

FIELD OF VIEW SCALING IN ADS 
MOTION BLUR AMOUNT 
WEAPON DOF 

COLORBLIND 

HUD SIZE 


RESOLUTION SCALE ' (ir 


OPEN SCREEN ADJUST 


E GRAPHICS QUALITY 


BATTLELOG 
EF RB 


CUSTOM 


TEXTURE QUALITY ULTRA 


TEXTURE FILTERING ULTRA 
LIGHTING QUALITY ULTRA 
EFFECTS QUALITY ULTRA 
POST PROCESS QUALITY ULTRA 
MESH QUALITY ULTRA 
TERRAIN QUALITY ULTRA 
TERRAIN DECORATION ULTRA 
ANTIALIASING DEFERRED 4x MSAA 
ANTIALIASING POST HIGH 


AMBIENT OCCLUSION HBAD 


Internal rendering resolution, <100% = faster performance, >100% = higher quality through supersampling. 


Battlefield 4: Das Grafikmenü ist Ihr bester Freund, wenn es darum geht, Qualität und Bildrate anzupassen. Im Bild ist die maxi- 
male Qualität ohne Supersampling. Letzteres schalten Sie unter „Resolution Scale” bzw. „Auflösungsskalierung” hinzu. 


Mantle und Windows 8 

Wer keinen Supercomputer be- 
sitzt, freut sich über Möglichkei- 
ten, um die Bildrate zu steigern. 
Neben Overclocking, einer sehr 
effektiven, aber relativ ineffizien- 
ten Methode, sollten Sie von den 
angebotenen Effizienzkniffen Ge- 
brauch machen. Der Haken: Diese 
gibt's nur in Battlefield 4, im Vor- 
gänger helfen tatsächlich nur Over- 
clocking und die jeweils aktuellen 
Grafiktreiber. In BF4 bestimmt Ihre 


Grafikkarte die Richtung: Nutzer 
einer modernen Radeon-GPU der 
Serien HD 7000 und Rx 200 sollten 
unbedingt auf die effiziente Grafik- 
schnittstelle (Graphics API) Mantle 
wechseln. Sie finden die Option im 
„Video“-Menü von BF4 links oben - 
„Direct3D 11“ ist hier nur die zwei- 
te Wahl. Unsere Multiplayer-Bench- 
marks belegen die gigantischen 
Vorteile: Abhängig von Ihrem Com- 
puter sind Fps-Steigerungen zwi- 
schen 50 und 150 Prozent (!) mög- 


Bildvergleich: Battlefield 3 mit und ohne Sweet FX 


Egal ob Battlefield 3 oder ein anderes Spiel: Sweet FX verhilft zu besserer Grafik. Unten sehen Sie ein Beispiel, das alle Sweet-FX-Standardfunktionen nutzt: Luma Sharpen (Tex- 
turschärfer), SMAA (Vollbildglättung) und Vibrance (Farbsättigung). Sie können den Ursprungslook auch beibehalten und nur die Details nachschärfen, es gibt kaum Grenzen. 


lich. Die größten Gewinne sind auf 
großen, dicht bevölkerten Karten 
(64 Spieler) im Zusammenspiel mit 
angestaubten Hauptprozessoren 
zu verzeichnen - Mantle reduziert 
die CPU-Last drastisch. Geforce- 
Besitzer sollten indes einen Wech- 
sel von Windows 7 auf Windows 
8.1 in Erwägung ziehen. Nvidias 
Treiberoptimierung setzt hier ein 
Fps-Plus von bis zu 30 Prozent frei, 
wobei auch hier prozessorlimitier- 
te Szenarien besonders zulegen. 
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AA-Skalierung in World of Warcraft 


WoW: Warlords of Draenor BETA (6.0.2) - „Portal”, 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF 


GTX 770 OC — kein AA a ER 84,5 (Basis) 
GTX 770 OC — FXAA hoch ii 83,6 (-1 %) 
GTX 770 OC- CMAA ER 81,4 (-4 %) 


R9280 OC — kein AA 55] 63,8 (Basis) 
R9 280 OC — FXAA hoch 55 63,8 (-0 %) 
R9 280 OC- CMAA M 63,7 (-0 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat. 14.8 
Beta Bemerkungen: Während in der aktuellen Live-Version 5.4.8 noch „richtiges” 
MSAA angeboten wird, bietet die WoD-Beta nur noch ressourcenschonendes Post-AA. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


API-Vergleich: DX11 für mehr Fps in WoW 


WoW: Mists of Pandaria (5.4.8) - „Singende Teiche”, 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF 


Direct X 11 63,7 (Basis) 
Direct X 9 MA 56,6 (18 %) 


System: Phenom II X6 @ 4 GHz, Gef. GTX 780 Ti, 790FX, Win 7 x64, Geforce 337.88 
Bemerkungen: Wechseln Sie unbedingt auf DX11, sofern Ihr PC dazu in der Lage ist, es 
warten deutlich bessere Bildraten bei vergleichbarer Grafikqualität auf Sie. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Erweitert 


Maximale Vordergrund-FPS 


Maximale Hintergrund-FPS 


Hy 


An alle Spieler der WoD-Beta: Setzen Sie unter „System“ — „Erweitert” unbedingt 
den Haken bei „Neue Charaktermodelle anzeigen”, es lohnt sich. 


Eweitel 


unter „System” — „Erweitert”. Das hat keine Nachteile, allein die Bildrate steigt. 


40 PC Games Hardware | 


X 7orld of Warcraft fasziniert 
seit Anfang 2005 jeden Tag 
Millionen Spieler. Zwar ist ein Ab- 
wärtstrend von ehemals 12 Milli- 
onen auf derzeit rund 6 Millionen 
Abonnenten zu verzeichnen, den- 
noch ist WoW das erfolgreichste 
MMORPG aller Zeiten. Technisch 
herrscht Zwiespalt, dem angestaub- 
ten Äußeren steht ein fortschrittli- 
ches Inneres gegenüber: So zählt 
WoW seit Monaten zum kleinen En- 
semble der 64-Bit-Spiele, nutzt Mul- 
ticore-CPUs aus sowie Microsofts 
Direct-X-11-Schnittstelle zur Leis- 
tungssteigerung. 


Das fünfte WoW-Add-on, Warlords 
of Draenor (WoD), befindet sich 
derzeit im Beta-Stadium und wird 
im November 2014 final erschei- 
nen. Von den neuen Spielinhalten 
abgesehen, stehen erneut techni- 
sche Verbesserungen auf der Agen- 
da. Einer der wichtigsten Punkte 
betrifft die 
Deutlich höhere Polygonzahlen, 
bessere Texturen und komplexere 


Charaktermodelle: 


Animationen sollen den seit 2004 
bestehenden Charakteren neues 
Leben einhauchen, ohne den ur- 
sprünglichen Look zu verändern. 
Auf den Testservern der WoD-Beta 
begegnen dem Spieler bereits Teile 
des Facelifts, einige Charaktere und 
Völker zeigen bereits ihr detaillier- 
teres Antlitz, der Rest folgt. 


Eine weitere Neuerung betrifft die 
im Spiel verfügbare Kantenglät- 
tung: Multisample-Antialiasing 
(MSAA) ist in der Beta verschwun- 
den, stattdessen besteht die Wahl 
zwischen FXAA niedrig, FXAA hoch 
und CMAA. Wie FXAA, MLAA und 
SMAA adressiert auch CMAA die 
Probleme, welche beim Einsatz ei- 
nes Deferred-Renderers auftreten - 
hiermit ist ein effizientes Beleuch- 
tungsverfahren gemeint: „Echte“, 
das heißt bei der Bilderzeugung 
angewendete Kantenglättung wie 
MSAA, muss aufwendig integriert 
werden und ist rechenaufwendig. 
Post-Processing-AA funktioniert 
ohne großen Integrationsaufwand 
und kostet auf modernen Grafik- 
chips wenig Leistung, hat aber 
einen Haken: Dadurch, dass PP- 
AA erst dann zum Einsatz kommt, 


wenn die Frames bereits fertig 
sind, wird das Aliasing nicht bei der 
Wurzel gepackt - es werden ledig- 
lich dessen Symptome gelindert. 


Was unterscheidet FXAA von CMAA 
und SMAA? Alle drei Algorithmen 
ermöglichen Bildglättung zu gerin- 
gen Kosten, erzeugen aber unter- 
schiedliche Ergebnisse. So glättet 
Nvidias FXAA zwar am günstigsten, 
zeichnet jedoch auch eigentlich ge- 
wollte Strukturen wie Texturdetails 
weich, sodass Spiele mit aktivem 
FXAA unscharf erscheinen - so 
auch die WoD-Beta. Der CMAA-Al- 
gorithmus kostet zwar etwas mehr 
Rechenzeit, punktet jedoch bei lan- 
gen Schrägen gegenüber FXAA und 
gibt die schärferen Bilder aus. Ob 
Multisample-AA, das sich in Mists 
of Pandaria zu hochwertigem Su- 
persampling umwandeln lässt, in 
der WoD-Finalversion zurückkehrt, 
ist unbekannt. Bis dahin raten wir 
Betatestern zu CMAA. 


Bis die WoD-Errungenschaften im 
November auf allen Live-Servern 
Einzug halten, können Sie das 
spieleigene Multi- in hochwertiges 
Supersample-AA umwandeln. Wie 
das geht, verraten wir im nächsten 
Abschnitt zu Counter-Strike - das 
Vorgehen ist das gleiche. 


Direct X 11, genauer gesagt dessen 
für Grafik relevante Komponente 
Direct 3D 11, gehört seit Monaten 
zum WoW-Repertoire. Wir raten 
jedem WoW-Spieler dazu, die ent- 
sprechende Option im Spiel einzu- 
schalten (siehe Bild links). Unsere 
Benchmarks in Mists of Pandaria 
belegen die positive Wirkung auf 
die Bildrate: DX11 läuft auf dem 
Testsystem um 21 Prozent flüssiger 
als DX9. Dieser Fps-Boost geschieht 
ohne Nebenwirkungen, die Gra- 
fik wird nicht schlechter. Wie bei 
Mantle (siehe Battlefield) wird die 
Leistungssteigerung durch effizien- 
tere Ressourcennutzung erreicht. 
Falls Sie kürzlich Ihre Grafikkarte 
aufgerüstet haben und noch unter 
Windows XP unterwegs sind, soll- 
ten Sie einen Wechsel zu Windows 
7 oder direkt 8.1 in Erwägung zie- 
hen - XP beherrscht lediglich DX9. 
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Bildvergleich: Antialiasing in der aktuellen WoW-Version 


Mit der fünften WoW-Erweiterung, Warlords of Draenor, stellt Entwickler Blizzard den 
Renderer um. In der Beta-Version sind die Auswirkungen bereits zu sehen: Zwar wird 
die Grafik grundsätzlich verbessert, „richtige“ Kantenglättung fällt jedoch dem Rot- 
stift zum Opfer. Stattdessen gibt es Verfahren, die kaum Leistung kosten, aber nichts 
gegen ernsthaftes Bildflimmern ausrichten können. CMAA ist aktuell die beste Wahl. 


Kein Antialiasing (1x AA) 


Bildvergleich: Die neuen Charaktermodelle 


Neben veränderter Kantenglättung führt Warlords of Draenor auch neue Charaktermodelle ein, welche dank drastisch erhöhter Polygonzahlen und feinerer Texturen den Origi- 
nallook beibehalten und den verschiedenen Völkern gleichermaßen neues Leben einhauchen (siehe dazu auch die Seite zuvor). 


Zwerg alt: Wenige Polygone, niedrig aufgelöste Texturen u: Deutlich detailliertere Erscheinung 


www.pcgameshardware.de Mini-PC und Heimnetzwerk | PC Games Hardware 41 


PRAXIS | Online-Spiele optimieren 


AA-Skalierung in CS Source 


Radeon R9 280X OC - „Milita”, 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF 
Kein AA nl 299,2 (Basis) 
4x MSAA | 299,2 (0 %) 
3x MSAA M 299,1 (0 %) 
4x SGSSAA a 230,1 (-23 %) 
8x SGSSAA EST 105,6 (-65 %) 
8x SGSSAA + Edge-Filter MEg 87,5 (-71 %) 
Geforce GTX 770 OC - „Militia”, 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF 
Kein AA El 299,2 (Basis) 
4x MSAA E 299,1 (0 %) 
8x MSAA M 298,2 (0 %) 
16xQ CSAA in 297,8 (0 %) 
4x SGSSAA M En 276,8 (-7 %) 
16x5-AA u 200,8 (-33 %) 
8x SGSSAA 25] 161,3 (-46 %) 
32xS-AA EG 123,7 (-59 %) 
16xS-AA + 4x SGSSAA M 92,0 (-69 %) 
32xS-AA + 8x SGSSAA EA 60,7 (-80 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Gef. 
340.52 WHQL, Cat. 14.8 Beta Bemerkungen: Wer bestmögliche Grafik möchte, sollte 
unbedingt im Grafiktreiber auf Supersample-AA wechseln — das kostet jedoch viel Leistung. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Bildvergleich: Kantenglättungsmodi 


Wir wählen exemplarisch Counter-Strike Source, welches von sich aus AA-Modi bis 
hinauf zu 8x MSAA (Radeon) bzw. 16xQ CSAA (Geforce) anbietet. Diese Verfahren 
glätten nur Polygonkanten, nicht aber Textur-Objekte wie Geäst und Zäune. Um auch 
diese Elemente zu glätten, müssen Sie im Treiber Supersample-AA einschalten. 


8x MSAA (auf Radeon und Geforce verfü 
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Counter-Strike & Quake 


ounter-Strike legte vor fast 15 

Jahren eine kometenhafte Kar- 
riere an den Tag: Als kostenlose Mo- 
difikation für den Shooter-Klassiker 
Half-Life erschaffen, mauserte sich 
das taktische Geballer zum Retail- 
Produkt und wurde später mehr- 
mals neu aufgelegt. Egal ob Sie zu 
den eisernen „CS Classic“-Spielern 
(Version 1.x) oder zu den Fans der 
Neuauflagen Source und Global 
Offensive zählen: Counter-Strike 
läuft auf beinahe jedem Computer 
flüssig, die Grafik jedoch ist verbes- 
serungsfähig. Während beim Origi- 
nal lediglich die Option bleibt, die 
Kantenglättung im Grafiktreiber 
bis zum Anschlag zu ziehen, haben 
Sie in CSS und CS GO die Option, 


Keine Kantenglättung (1x AA) 


mit Sweet FX herumzuspielen - 
Informationen dazu finden Sie auf 
den Seiten zuvor. Doch zunächst 
sehen wir uns an, was sich mithilfe 
von Bordmitteln, dem Grafikmenü 
von Counter-Strike und dem Trei- 
ber-Panel herausholen lässt. 


300 Fps: Da geht was! 

Falls Sie CS Source auf einem mo- 
dernen High-End-Rechner spielen 
und sich die Bildrate anzeigen las- 
sen - das geht beispielsweise mit 
dem Programm Fraps (www.fraps. 
com) sehr komfortabel -, werden 
Sie feststellen, dass die Bildrate fast 
immer an der 300-Fps-Mauer klebt. 
Diese lässt sich zwar aushebeln, das 
bringt Ihnen jedoch kein hübsche- 
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res Bild, sondern nur einen höhe- 
ren Stromverbrauch. Besser Sie be- 
geben sich in das Grafikmenü von 
Counter-Strike. Nehmen wir das 
nach wie vor beliebte Source als 
Beispiel: Wer eine Radeon besitzt, 
kann hier bis zu 8x MSAA und 16:1 
anisotrope Filterung einschalten, 
Geforce-Besitzer sogar das gering- 
fügig hübschere 16xQ CSAA. Tun 
Sie das, ist das Spiel bereits deut- 
lich ansehnlicher als völlig ohne 
Kantenglättung. Den Prozessor 
kümmert es übrigens nicht, welche 
Auflösung und AA/AF Sie wählen, 
diese Optionen gehen allein zulas- 
ten der Grafikkarte, weshalb diese 
ausreichend stark sein sollte. Keine 
Sorge, moderne Modelle wie die 
Radeon R9 280X und Geforce GTX 
770 brechen hier nur unwesentlich 
ein, wie Sie den Benchmarks auf 
der vorigen Seite entnehmen. 


Doch das ist nicht alles. Begeben 
Sie sich nun ins Treiber-Kontroll- 
zentrum Ihrer Grafikkarte. Das 
geht am schnellsten durch einen 
Rechtsklick auf den Desktop, wo 
Sie nun die Wahl „AMD Catalyst 
Control Center“ (Radeon) respek- 
tive „NVIDIA Systemsteuerung“ 
(Geforce) haben. Radeon-Besitzer 
haben’s nun am einfachsten: Wäh- 
len Sie unter „Anti-Aliasing-Modus“ 
die Option „Super-Sampling-AA“ 
und starten anschließend Counter- 
Strike, etwa Source. Der Treiber 
wendet dann edle Vollbildglättung 
an, die das Bild beruhigt. Geforce- 
Besitzer benötigen für diesen Kniff 
das Geforce SSAA Tool; füttern Sie 
am besten eine Suchmaschine mit 


diesem Begriff. Immerhin dürfen 
Nvidia-Nutzer per Treiber das spiel- 
interne AA auf bis zu 32x CSAA 
erweitern. Wählen Sie hierfür „Die 
Anwendungseinstellung 
tern“ aus, dann explizit 32x CSAA. 
Nun ist es wichtig, dass in Counter- 
Strike irgendein AA-Modus, etwa 
2x, aktiv ist, damit der Treiber da- 
rauf aufbauen kann. Kombinieren 
Sie dies mit 8x SGSSAA per Geforce 
SSAA Tool, wird die Grafik optimal 
dargestellt. Achtung: Die Leistungs- 
kosten von 8x SSAA sind enorm 
hoch und können Mittelklasse-Gra- 
fikkarten dann doch überfordern. 


erwei- 


Quake Live 
Quake Live, 
Browser-Version eines indizierten 
Shooters aus dem Jahr 1999, erfreut 
sich nach wie vor großer Belebt- 
heit, hat seinen grafischen Zenit 
aber längst überschritten. Daher 
ist es wichtig, dass Sie zumindest 
die angebotenen Möglichkeiten 
ausloten. Ein Blick zur Rechten 
verrät, dass die Wahl des Texturfil- 
ters überlegt sein will. Wählen Sie 
auf keinen Fall Pointsampling aus, 
ansonsten begegnet Ihnen die blo- 
ckige Grafik der 3D-Steinzeit, so 
mancher wird sich da wohl auch 
an seine erste Playstation erinnern. 
Optimal ist „Trilinear“. Forcieren 
Sie zusätzlich 16x AF im Treiber, 
werden die Texturen bestmöglich 
gefiltert. Kleiner Wertmutstropfen: 
Im Test auf einer Radeon R9 280X 
unter Windows 8.1 x64 akzeptierte 
Quake Live weder AA noch AF - 
hoffentlich ergeht es Ihnen dabei 
besser. (mh/rv) 


die modernisierte 


Bildvergleich: AMDs Superfilter 


Radeon-Nutzer, die maximale Qualität wünschen, sollten im Catalyst Control 
Center zusätzlich zu Supersampling den „Edge-detect”-Filter auswählen. 


8x SGSSAA (Standard) 
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8x SGSSAA + Edge-detect 


Für Quake-Live-Fans: Filterwahl 


„Texture Filter” Pointsampling: Finger weg, sonst flimmrige Retro-Optik 
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Top-Filme 


INGEPTION 


A 
>) 


Musik 


VON PANEM 


A bVMER 


en 


Computer 


Einstellungen 


Bild: Apple.com 


Apple Schaltzentrale 


Wer ein Smartphone oder Tablet des kalifornischen Herstellers sein Eigen nennt, kann in Kombination 


mit Apple TV seine heimische Mediensammlung damit verwalten. Wir zeigen Ihnen, wie. 


Aŭ dem Smartphone- und Tab- 
et-Markt dominieren im We- 
sentlichen zwei Betriebssysteme 
den Markt: Googles Android und 
Apples iOS. Zwar gibt es auch noch 
Konkurrenten wie Blackberry und 
Windows Phone, doch diese haben 
nur ein kleines Stück des Kuchens 
für sich ergattern können und da- 
her nur eine vergleichsweise ge- 
ringe Verbreitung. 


Mehr als telefonieren 
Smartphones 
keine schnöden Telefone mehr: 
Dank zahlreicher Apps und ständig 
verfügbaren Internets haben sich 
die Geräte zu wahren Multimedia- 
talenten entwickelt. Gleiches gilt 
auch für die Tablets. In diesem Ar- 
tikel zeigen wir Ihnen, wie Sie mit- 
hilfe von iPhone, iPad und Co Ihre 


sind schon lange 
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heimische Multimediasammlung 
vernetzen und verwalten. Wie bei 
Apple üblich, ist dies nur mit Gerä- 
ten aus Cupertino möglich. Hard- 
ware von Drittanbietern lässt sich 
nur schwer oder nur mit größter 


Mühe integrieren. 


Fruchtiger Fernseher 

Zentrales Element ist für eine Infra- 
struktur mit iOS-Geräten das 99 
Euro teure Apple TV (zum Test- 
zeitpunkt legte Apple jedem Gerät 
eine 25 Euro iTunes-Geschenkkar- 
te bei). Die kleine Box macht aus 
jedem Fernsehapparat einen inter- 
netfähigen SmartTV, es spielt also 
keine Rolle, ob Ihr Gerät bereits et- 
was betagter ist. Mit der aktuellen 
dritten Generation des Apple TV 
werden die Bildsignale per HDMI- 
Kabel in voller Full-HD-Auflösung 
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(1.920 x 1.080 Pixel) weitergege- 
ben. Ältere Modelle beherrschen 
lediglich 720p und sind daher 
nicht mehr empfehlenswert. 


Der einzige Grund, auf Apple TV 
der ersten oder zweiten Gene- 
ration zurückzugreifen, liegt im 
sogenannten „Jailbreak“. Dieser 
Vorgang ist mit dem Rooten von 
Android-Smartphones und Tablets 
vergleichbar und erlaubt es dem 
Nutzer, auch nicht von Apple zer- 
tifizierte Software auf der kleinen 
Mediaplayer-Box zu verwenden. 


Da dies aber rechtlich in eine Grau- 
zone fällt und zudem die Garantie 
erlöschen lässt, gehen wir in die- 
sem Artikel nicht näher auf das 
Thema ein. Interessierte finden im 
Netz zahlreiche Foren und Diskus- 


sionsgruppen, die sich mit Apple 
TV und Jailbreak intensiv auseinan- 
dersetzen. 


Erster Einsatz 

Die grundlegende Einrichtung von 
Apple TV ist kinderleicht: Das Ge- 
rät muss nur mit Strom versorgt 
und per HDMI-Kabel an den Fern- 
seher angeschlossen werden. An- 
schließend kann es direkt an die 
Softwarekonfiguration gehen, die 
ebenfalls sehr intuitiv gestaltet ist. 
Wer kein „iDevice“, sprich ein 
iPhone oder iPad besitzt, kann App- 
le TV auch einsetzen, ist aber beim 
Funktionsumfang etwas einge- 
schränkt. In den folgenden Kapiteln 
zeigen wir genau auf, was geht und 
was nicht. Wir wünschen Ihnen viel 
Spaß und Erfolg beim Basteln. 
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i0S-Home-Media-Center im Überblick 


stand die heimische Medien- 


N: vor wenigen Jahren be- 


zentrale im Wohnzimmer aus 
zahlreichen Geräten: Fernseher, 
Satelliten- oder Kabel-Receiver, 
DVD- oder Blu-ray-Player, Spiele- 
konsole, eventuell sogar noch ein 
VHS- 


um 


oder Festplattenrekorder, 
Live-TV-Programme 
zeichnen. Mit dem Siegeszug von 
Smartphones und Tablets und der 
steigenden Verbreitung von Breit- 
bandinternetanschlüssen hat sich 
die Medienlandschaft aber dras- 


tisch verändert. Heute versuchen 


aufzu- 


diverse Hersteller, mit nur einem 
Gerät die komplette Bandbreite 
an Multimediadienstleistungen zu 
vereinfachen. Eine Möglichkeit, das 
moderne Home-Media-Center zu 
realisieren, ist die iOS-Lösung mit 
Apple TV und Co. 


Einer für (fast) alles 

Die kleine Box versorgt das Wohn- 
zimmer mit fast allen Medien, die 
man sich wünschen kann. Dabei 
dient das Apple TV vor allem als 
eine Art Verteilerkasten, die meis- 
ten Inhalte müssen von einer exter- 
nen Quelle wie einem PC, Laptop, 
Tablet oder Smartphone zugespielt 
werden. Das mag zunächst ernüch- 
ternd klingen, ist in der Praxis aber 
sehr angenehm, da bestehende Ge- 
räte sehr leicht integrierbar sind 
und somit alle unterschiedlichen 
Medien auf den diversen Geräten 
im Haushalt an einer Stelle zentral 
zugänglich werden und leicht zu 
verwalten sind. 


Echten TV-Empfang über Kabel, 
Satellit oder gar DVB-T bietet das 
Apple TV nicht. Eigene Program- 
me werden aus dem Internet ab- 
gerufen und gestreamt. Im Fokus 
steht dabei natürlich das Angebot 
des iTunes-Store. Dort finden sich 
zahlreiche Filme und Serien sowie 
Musik, die der potenzielle Kunde 
kaufen oder leihen kann. Dies ist 
je nach Angebot und Qualität (HD 
beziehungsweise SD) unterschied- 
lich teuer. Aktuelle Spielfilme wie 
beispielsweise Return of the First 
Avenger kosten in Full-HD-Quali- 
tät knapp 12 Euro. Bei Serien wie 
Game of Thrones haben sich Preise 
von etwa 30 Euro pro Staffel einge- 
bürgert. Ältere Filme oder Serien 
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sind oftmals günstiger zu bekom- 
men. Freunde von Originalversio- 
nen kommen auch zum Zug: Zahl- 
reiche Produkte sind ebenfalls mit 
englischer Tonspur verfügbar. Die 
Preise bei diesen Angeboten sind 
allerdings recht variabel: Je nach 
Vertrieb sind diese mal spürbar bil- 
liger oder teurer als die lokalisierte 
deutsche Fassung. 


Da das Apple TV keine Festplatte 
besitzt, müssen die gekauften oder 
geliehenen Medien stets direkt aus 
dem Netz gestreamt werden und 
können nicht erst lokal zwischen- 
gespeichert werden. Das ist nur mit 
einem klassischen PC, Mac oder 
Smartphone und Tablet möglich. 


iTunes exklusiv? 

Um direkten Zugriff auf Medien zu 
erhalten, sind Sie nicht zwingend 
auf iTunes-Inhalte beschränkt. Mit 
Apple TV haben Sie auch Zugriff 
auf das Angebot von Watchever. 
Dieser 
hat ebenfalls zahlreiche Serien 
und Filme im Programm und wirbt 
besonders mit der Tatsache, dass 


Video-on-Demand-Dienst 


nahezu die gesamte Bibliothek auf 
Wunsch auch in Originalfassung 
zu sehen ist. Mehr zu dem Dienst- 
leister lesen Sie weiter hinten in 
diesem Heft im Artikel „Video-on- 
Demand-Anbieter im Vergleich“. 


Den Kunden in den Vereinigten 
Staaten steht auch der äußerst be- 
liebte und bekannte Dienst Netflix 
zur Verfügung. Dies ist in Deutsch- 
land aktuell nicht der Fall. Da der 
Anbieter aber noch dieses Jahr 
nach Deutschland expandieren 
möchte, gehen wir davon aus, dass 
sich dies bald ändert. 


Neben dem großen Spielfilm-, 
Musik- und Serienangebot bietet 
Apple TV auch Zugriff auf eine 
Reihe von Spartenkanälen, etwa 
den Red Bull Channel. Deren Inhal- 
te sind unterschiedlich interessant 
und stark zielgruppenabhängig. 
Spannender sind daher die weite- 
ren Möglichkeiten zum direkten 
Medienzugriff, beispielsweise die 
zahlreichen Podcasts und das um- 
fangreiche Webradio-Angebot. 
Dort findet sich für jeden Ge- 
schmack etwas. 


Idealerweise steht dem Apple TV ein hochauflösender Fernseher zur Seite. Ein Ultra- 


HD-Display wie hier im Bild muss es aber nicht sein, Full HD reicht vollkommen. 


Das Apple TV ist vergleichweise günstig und besitzt zudem äußerst kompakte Abmes- 
sungen. Mit einer VESA-Halterung kann es versteckt hinter dem TV montiert werden. 


Um den vollen Funktionsumfang des Apple TV ausnutzen zu können, sollten Sie ein 


iPhone oder iPad besitzen. Im Bild zu sehen: das iPad Mini Retina. 
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Bild: LG 


Bild: iFixit.com 


Bild: Apple 


Bild: Apple 


Bild: Apple 
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Apple TV einrichten 


Zu Beginn der Software-Einrichtung müssen Sie die Menüsprache festlegen. Neben 


etv 


English 


Frangais 


Deutsch 


Englisch steht selbstverständlich auch Deutsch zur Verfügung. 


Bild: Apple 


Um iPhone oder iPad & Co mit 
dem Apple TV verbinden zu 
können, müssen Sie Ihre Apple- 
ID angeben. Für Datenschützer 
eventuell ein Dorn im Auge. 


Top Movies 


Dies ist der Startbildschirm von Apple TV. Von dort haben Sie Zugriff auf die verschie- 
denen Inhalte. Netflix, links unten im Bild, ist hierzulande noch nicht verfügbar. 


Set Up Apple TV 


Enter your Apple ID password to 
sign into your iTunes Store 
account on Apple TV. 


trudymartin@me.com 


Cancel 
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return 


D: grundlegende Einrichtung 
von Apple TV ist kinderleicht: 


Strom- und HDMI-Kabel anschlie- 
ßen, fertig. Wer am liebsten ver- 
kabeltes Internet nutzt, der steckt 
noch ein Netzwerkkabel ein und hat 
einen Stecker später das Hardware- 
Setup beendet. Die Software-Ein- 
richtung ist ebenfalls recht einfach, 
wenn auch nicht ganz so simpel. 


Die Basics 

Der gesamte Prozess der Erstein- 
richtung dauert insgesamt weniger 
als eine Viertelstunde. Zunächst 
werden Sie von einem Ladebild- 
schirm begrüßt, bevor Sie die Sys- 
temsprache Wählen 
Sie also Ihre Wunschsprache, in 
den meisten Fällen Deutsch, aus. 


einstellen. 


Die nächsten Schritte erfolgen bei 
angeschlossenem Netzwerkkabel 
vollautomatisch: Die Regionalein- 
stellungen wie Datumsformat wer- 
den angepasst und das Gerät selbst 
wird bei Apple aktiviert. Anschlie- 
ßend können Sie entscheiden, 
ob Sie bei Instabilitäten Daten an 
Apple senden lassen. Ob Sie das 
möchten, hängt von Ihren persön- 
lichen Vorlieben ab. Wir haben die 
Option deaktiviert. Wer Sie später 
doch nutzen möchte, kann dies in 
den allgemeinen Systemeinstellun- 
gen immer noch ändern. Wenn Sie 
auf verkabeltes Ethernet gesetzt ha- 
ben, ist die Einrichtung nun been- 
det. Eventuell kann es sein, dass Sie 
im Laufe des Setups auf ein mögli- 
ches Update aufmerksam gemacht 
werden. Sollte dies der Fall sein, 
empfehlen wir Ihnen, dieses durch- 
zuführen. Eingreifen müssen Sie in 
diesen Prozess nicht, lediglich ein 
wenig Geduld mitbringen. Je nach 
Geschwindigkeit Ihrer Internetver- 
bindung kann das einen Moment 
dauern. Nach einem Update startet 
Apple TV von alleine neu. 


Aufräumen bitte! 

Nachdem die Grundeinrichtung ge- 
schafft ist, lohnt es sich, ein wenig 
aufzuräumen. Im Auslieferungszu- 
stand ist das Apple-TV-Menü näm- 
lich etwas überladen. Wir schlagen 
daher vor, die nicht benötigten 
Dienste und Programme aus der 
Übersicht zu entfernen. Das geht 
auf zwei Weisen: Entweder Sie navi- 
gieren im Menü zu „Einstellungen, 


Hauptmenü“. Dort finden Sie alle 
Punkte aufgelistet und können nun 
entscheiden, welche Kanäle Sie an- 
gezeigt bekommen möchten und 
welche nicht. Die Alternative ist, di- 
rekt im Hauptmenü einen Eintrag 
zu markieren, anschließend lange 
die Auswahltaste auf der Fernbe- 
dienung zu betätigen und dann 
per Play-Taste die Auswahl auszu- 
blenden. Wir empfinden den Weg 
über das Menü als schneller und 
angenehmer. Die Punkte Filme, 
TV-Sendungen, Musik und Compu- 
ter lassen sich übrigens nicht aus- 
blenden. 


Über den Äther 

Besonders praktisch ist die AirPlay- 
Funktion in Verbindung mit Apple 
TV. In unseren Augen ist das Gerät 
sogar erst durch diese Funktion 
wirklich attraktiv, da es die Flexibi- 
lität bei der Nutzung stark erhöht. 


Kompatibel sind iPhones ab dem 
Modell 4S sowie das iPad 2 oder 
neuer. Beim iPod Touch muss das 
Gerät mindestens der 5. Genera- 
tion entspringen. Wer die Bild- 
schirminhalte seines Mac-Rechners 
synchronisieren will, muss ein 
Modell ab Mitte 2011 besitzen und 
mindestens OS X Mountain Lion in- 
stalliert haben. Ältere Geräte oder 
Betriebssystemversionen werden 
nicht unterstützt. Nutzer älterer 
Macs oder gar Windows-Anwender 
können AirPlay-Mirroring nur über 
Umwege nutzen, beispielsweise 
über das Programm AirParrot. Das 
acht Euro teure Tool ist nur wenige 
MByte groß und macht die kabel- 
lose Bildschirmübertragung auf 
jedem Mac- und Windows-Rechner 
möglich. Eine siebentägige Testver- 
sion ist gratis erhältlich. 


Für Filme, Serien, Fotos oder Musik 
eignet sich AirPlay hervorragend, 
schnelle Action-Spiele machen auf- 
grund der spürbaren Eingabever- 
zögerung aber keinen Spaß. Dank 
Bildschirmsynchronisation lassen 
sich die auf dem heimischen iPad 
oder iPhone installierten Apps 
und Medieninhalte auch auf dem 
großen TV-Bildschirm 


Wer beispielsweise Amazon Prime 


nutzen. 


Video intensiv nutzt, muss ohne 
AirPlay den Laptop oder ein ande- 
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res Gerät direkt an den Fernseher 
anschließen, um dort die gekauften 
Medien zu betrachten. Mit AirPlay 
bringen Sie die Inhalte der App di- 
rekt auf den Fernseher. 


Hinzu kommt, dass Sie so über 
iTunes gekaufte Inhalte nicht di- 
rekt streamen müssen, 
diese auch auf Ihrem Tablet oder 
Smartphone zwischenspeichern 
können. 


sondern 


Remote-Zugriff 

Alternativ lassen sich alle Inhalte 
der persönlichen iTunes-Biblio- 
thek auch ohne AirPlay mit Apple 
TV synchronisieren. Dazu müssen 
Sie lediglich Ihren Rechner und Ihr 
Apple TV mit der gleichen Apple- 
ID im heimischen Netzwerk anmel- 
den. So können Sie per Fernzugriff 
alle Ihre lokalen iTunes-Biblio- 
theksinhalte vom Rechner (egal ob 
Mac oder klassischer Windows-PC) 
auf das Apple TV streamen. 


Im Prinzip handelt es sich hierbei 
um eine klassische Netzwerkfrei- 
gabe, die Apple-typisch aber na- 
türlich eng an die konzerneigenen 
Konten gebunden ist. So wollen die 
Kalifornier wohl Missbrauch vor- 
beugen. Glücklicherweise lassen 
sich aber auch Inhalte der iTunes- 


Bibliothek streamen, die nicht 
direkt bei Apple gekauft worden 
sind. Auch manuell der Sammlung 
hinzugefügte Objekte lassen sich 
so über das lokale Netzwerk direkt 


auf dem TV-Gerät wiedergeben. 


Damit das klappt, müssen Sie im 
Menü unter Einstellungen 
Punkt „Computer“ die Privatfreiga- 
be aktivieren. Dazu muss auf dem 
Rechner mindestens iTunes in der 
Version 10.5 installiert sein, aktuell 
ist die Version 11.3.1. Das Hinzufü- 
gen von verschiedenen Rechnern 


im 


im gleichen Netzwerk funktioniert 
übrigens auch. 


Zugriff sichern 

Wie bei allen Geräten, die mit dem 
Internet verbunden sind oder ge- 
nerell über das Netzwerk kommu- 
nizieren, sollten Sie auch Ihr Apple 
TV vor fremden Zugriff schützen. 
Und wenn es nur darum geht, dem 
Nachwuchs den Zugriff auf nicht 
jugendfreie Medien zu erschwe- 
ren oder die generelle Mediennut- 
zungsdauer zu beschränken. 


Das geht ganz einfach über das 
Menü „Allgemein, Einschränkun- 
gen“. Dort legen Sie fest, welche 
Medien der Nachwuchs kombinie- 
ren darf und welche nicht. Stellen 


Nützliches Zubehör für Apple TV 


MLB. 


In den USA können per Apple TV zahlreiche Sportsendungen empfangen werden. In 
Deutschland ist das Angebot noch eher mau, doch es wird stetig besser. 


Sie sicher, dass die Länderfreigaben 
auf „Deutschland“ gesetzt sind, an- 
sonsten kann es zu Problemen bei 
der Freischaltung kommen. 


Zur einfacheren Bedienung kann 
man Apple TV mit einer Bluetooth- 
Tastatur verbinden. Wenn Sie diese 
Funktion nicht nutzen, solten Sie 
die Funkschnittstelle deaktivieren. 
Das verringert die Angreifbarkeit 
ein wenig. Schade finden wir, dass 
man nicht den kompletten Zugriff 
per Passwort schützen kann. (tD 


Fazit 


Hårdare 


Für Apple-Enthusiasten 


Wer priva 


bereits eine Apple-Infra- 


struktur besitzt, für den ist das Apple 


TV eine 


olle Möglichkeit, die hei- 


mische Mediensammlung zu adminis- 
trieren. Wer aber noch kein Gerät des 
kalifornischen Herstellers verwendet, 


findet zah 
die ebenfa 


reiche andere Alternativen, 
Is ihren Zweck erfüllen und 


sich leichter integrieren lassen. Apple- 
Fans haben dank AirPlay & Co aber viel 
Spaß mit dem Gerät. 


Mit vielen Anschlussmöglichkeiten wartet Apple 
TV nicht auf. Diverse Dritthersteller bieten jedoch 
Adapter für die verfügbaren Schnittstellen an. 


Moderne TV-Geräte und Beamer kommen fast alle mit 
einem HDMI-Eingang. Doch was ist, wenn am bereits 
vorhandenen Gerät alle HDMI-Anschlüsse belegt 
oder erst gar keine vorhanden sind? Dann helfen 

nur Adapter von HDMI auf eine andere Signalquelle. 


Unser Bild unten zeigt beispielsweise einen HDMI auf 
D-Sub-Adapter. Dieser ermöglicht es, das Apple TV 
auch mit Geräten, die nur D-Sub-Eingänge besitzen, zu 
verbinden. 


Damit auch der Ton weitergegeben werden kann, be- 
sitzt das gezeigte Modell sogar noch einen 3,5-Millime- 
ter-Klinken-Stecker. Ein passendes Klinke-Klinke-Kabel 
wird nicht mitgeliefert und muss vorhanden sein. 


Das Bild rechts zeigt eine der zahlreichen AirPlay-kom- 
patiblen Boxen. Damit können Sie Audiomaterial von 
Ihrem Apple TV kabellos an die Lautsprecher übertra- 
gen. Wer also bei Musik und Filmen nicht auf die eher 
schwachbrüstigen internen Quäken des Fernsehgerätes 
angewiesen sein will, findet mit solchen Geräten eine 
passende Alternative. Preislich liegen die kabellosen 
Boxen in höchst unterschiedlichen Bereichen. Es geht 
ab etwa 100 Euro los, nach oben gibt es keine Grenzen. 


Der Adapter im Bild konvertiert das digitale HDMI-Signal in ein analoges D-Sub- 
Signal und gibt auch den Sound per Klinkenkabel weiter. 
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Kabellose Lautsprecher sehen schick aus und lassen sich problemlos mit Apple TV 
verbinden. Für Musikfreunde eine interessante Option. 
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Bild: Apple 


Bild: Apple 
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BERLZN 


Googles Chromecast will durch eine einfache Installation und einen niedrigen Preis den umkämpften 


Markt der Streaming-Devices erobern. PCGH zeigt, wie Sie das Media-Center einrichten. 


infach und bequem von der 

Couch aus seine gesamten 
Multimedia-Daten auf dem Fernse- 
her anzeigen lassen, egal ob sie auf 
PC, Tablet oder Smartphone gespei- 
chert sind - dieser Traum könnte 
mit den neuen Streaming-Möglich- 
keiten endlich wahr werden. Das 
Problem dabei war bisher immer 
die Verbindung der Geräte zum 
Fernseher: Wenn Sie Smartphone, 
Tablet oder PC mit einem HDMI- 
Kabel anschließen, endet das meist 
in einem unübersichtlichen Chaos. 


Streaming ist inzwischen zu einer 
echten Alternative gereift, mit dem 
vergleichsweise teuren Apple TV 
oder dem komplizierten Rasperry 
Pi ist dies schon länger möglich. 
Amazons Fire TV sorgt für weite- 
re Spannung auf dem Markt, erst 
kürzlich sorgte eine Preissenkung 
von den ursprünglich veranschlag- 
ten 100 Euro auf 50 Euro zu einem 
wahren Kaufrausch. Eine vierte 
Alternative bei der Einrichtung 
des heimischen Media Centers, die 
sich vor allem durch Zugänglich- 
keit auszeichnen will, ist Googles 
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Chromecast. Im Kampf um das 
heimische Wohnzimmer will der 
Internet-Riese zwei Fliegen mit ei- 
ner Klappe schlagen. Zunächst ist 
Chromecast mit einem Preis von 
35 Euro vergleichsweise günstig 
zu bekommen, gleichzeitig wirbt 
Google mit einer kinderleichten In- 
stallation des HDMI-Sticks. 


Über W-LAN kommuniziert Goog- 
les Gerät dabei mit PC, Tablet oder 
Smartphone. Die Inhalte werden 
direkt vom Stick aus gestartet, le- 
diglich die Eingabebefehle müssen 
noch übertragen werden. So soll es 
ohne großen Aufwand jedermann 
möglich sein, sich sein eigenes 
Media-Center einzurichten. Laut 
Verpackung sind dafür genau drei 
Schritte notwendig: anschließen, 
verbinden, erleben. 


Einfache Sache 

Schon die Verpackung des Chro- 
mecasts lässt auf wenig Tüftelei bei 
der Installation schließen: Neben 
dem HDMI-Stick gibt es noch ein 
Netzteil und eine HDMI-Verlänge- 
rung für mehr Spielraum bei der 
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Installation. Die Anleitung besteht 
aus drei Schritten, die denkbar ein- 
fach funktionieren sollen. 


Der Chromecast-Stick muss an ei- 
nen freien HDMI-Anschluss des 
Fernsehers gesteckt werden, zu- 
sätzlich benötigt das Gerät einen 
Stromanschluss. Entweder wird da- 
für der mitgelieferte Stromadapter 
benutzt - Achtung, hier verbraucht 
Chromecast auch außerhalb der Be- 
nutzung Strom - oder Sie schließen 
den Stick an den USB-Anschluss Ih- 
res Fernsehers an. 


Nach dem Anschluss erscheint 
Chromecast als HDMI-Quelle auf 
dem Fernseher, die ganz einfach 
angewählt werden kann. Hier wer- 
den Sie aufgefordert, das Chrome- 
cast-Setup zu starten. Dafür benö- 
tigen Sie die entsprechende App, 
die Sie auf chromecast.com/setup 
für Ihren PC, Ihr Smartphone oder 
Tablet herunterladen können. 


Das Setup erledigt dann automa- 
tisch den Rest für Sie. Lediglich 
Eingangsquelle des Fernsehers, 


Gerätename und WLAN-Passwort 
werden anschließend noch benö- 
tigt. Nach gut 30 Sekunden ist es 
dann soweit: Chromecast ist instal- 
liert und startklar. Die Inbetrieb- 
nahme des Sticks ist sehr einfach 
und kann auch von IT-Laien durch- 
geführt werden. Nach der ersten 
Installation kann jedes Gerät mit 
der Chromecast-App seine Inhalte 
auf den HDMI-Stick streamen. Vo- 
raussetzung ist hier nur, dass sich 
die Geräte im gleichen W-LAN be- 
finden. 


Sollten Sie aus Sicherheitsgründen 
nicht jedem Gast Ihr W-LAN-Pass- 
wort anvertrauen, hat Chromecast 
das passende Feature. Über die 
Funktion „Unterstützung für Gerä- 
te in der Nähe“ können Smartpho- 
nes via Ultraschall die Verbindung 
mit dem HDMI-Stick aufnehmen. 
Über die TV-Lautsprecher wird ein 
nicht hörbares Signal an das Smart- 
phone geschickt, die beiden Geräte 
können so miteinander kommuni- 
zieren. Große Datenmengen kön- 
nen über diese Schnittstelle aber 
nicht übertragen werden. 
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Installation von Chromecast 


hromecast kann nur in einem 

WLAN-Netz eine Verbindung 
aufbauen, in dem die Kommunika- 
tion zwischen den Geräten erlaubt 
ist. Sollten Sie diese Funktion blo- 
ckiert haben, müssen Sie zuerst die 
Eigenschaften Ihres Netzwerkes 
ändern. 


Das App-basierte System von 
Chromecast 

Allerdings wird der Bildschirm Ih- 
res Gerätes nicht automatisch ange- 
zeigt. Eine einfache „Share Screen“- 
Technik ist mit Chromecast derzeit 
nicht möglich. 


Vielmehr setzt Google hier auf 
Apps. Nur innerhalb der unterstüt- 
zenden Apps erscheint nach der In- 
stallation des HDMI-Sticks ein Sym- 
bol, über das Sie den Inhalt an den 
Fernseher schicken können. Das 
hat mit der Technik von Chrome- 
cast zu tun: Die unterstützten Apps 
starten direkt auf dem HDMI-Stick, 
das Smartphone sendet also keine 
großen Datenpakete, sondern le- 
diglich Befehle an Chromecast. 


Der Stick startet dann die Anwen- 
dung selbst und streamt den jewei- 
ligen Inhalt. Auch deshalb ist eine 
Verbindung via Ultraschall mög- 
lich, das Smartphone ist in dem Fall 
nicht mehr als eine Fernbedienung. 
Googles Streaming-Stick ist klar für 
die Nutzung auf Smartphone und 
Tablet ausgelegt: 


Einmal die Chromecast-App für 
Android-Handy oder iPhone he- 
runtergeladen, und schon ist ein 
Streamen via Knopfdruck möglich. 
Voraussetzung ist hier immer, dass 
die entsprechende App überhaupt 
Chromecast-tauglich ist. 


Im Play Store finden Sie eine Auf- 
listung aller unterstützten Anwen- 
dungen, und hier sind einige nam- 
hafte Programme dabei: Youtube, 
Watchever, Maxdome, Dailymoti- 
on, Vevo, Rdio, Zattoo oder Plex 
finden sich in der Liste. Sogar ein 
extra SNES-Emulator für Chrome- 
cast, bei dem das Smartphone als 
Controller genutzt werden kann, 
ist hier zu finden. 

Und auch bei den Apps ist die In- 
stallation für Googles Streaming- 
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denkbar Nach 
der Installation von Chromecast 
erscheint bei den Anwendungen 
automatisch der Button für die 


Dienst einfach: 


Übertragung, eine erneute Installa- 
tion ist nicht nötig. Sobald Sie den 
Knopf zur Übertragung drücken, 
startet die App bei Chromecast, das 
Smartphone dient dann als Fernbe- 
dienung. 


Wenn Sie dann mit der Wiedergabe 
eines Videos oder Musiktitels be- 
ginnen, werden diese nur noch auf 
dem Fernseher angezeigt. 


Die Apps funktionieren also ge- 
nauso wie vor der Chromecast- 
Installation, nur die Übertragung 
auf den Fernseher ist neu. Der 
Stream wird auch nicht durch das 
Wegschalten der Applikation un- 
terbrochen, Sie können also auch 
neben dem geschauten Film oder 
Clip weiter auf Ihrem Handy sur- 
fen oder arbeiten. 


Die Liste der unterstützenden Apps 
fällt inzwischen ziemlich lang aus, 
allerdings kann auch sie ein ein- 
faches Problem nicht kaschieren: 
Ohne „Share Screen“-Funktion, die 
sich derzeit noch in der Beta-Phase 
befindet und nur von Geräten mit 
Android 
können 


4.4.2 unterstützt wird, 
immer nur bestimmte 


Apps übertragen werden. 


Sobald eine Anwendung das An- 
gebot von Chromecast nicht un- 
terstützt, als prominentes Beispiel 
wäre hier Amazon Instant Prime zu 
nennen, ist eine Übertragung auf 
den Fernseher schlichtweg nicht 
möglich. 


Derzeit steht und fällt Chromecast 
also mit dem Angebot der Apps. 
Dieses Problem könnte sich lösen, 
sobald die Spiegel-Funktion von 
Chromecast in der finalen Version 
veröffentlicht wird. Wann dies der 
Fall sein wird, ist allerdings noch 
unklar. 


Die wichtigsten Apps für das 
Multimedia-Center 

Bei den ersten Tests nach dem Er- 
scheinen von Chromecast wurde 
immer wieder die Technik gelobt, 
gleichzeitig aber auch der Mangel 


{ rs Chromecast0514 gefunden 


Chromecast0514 
| einrichten 


Ihr Chromecast wird mit Ihrem 
WLAN verbunden 


| 


Nach dem Einstecken des HDMI-Sticks 
können Sie Chromecast auf Ihrem PC 


oder Smartphone mit der entsprechen- 
den App einrichten. 


rs Chromecsst0514 einrichten 


Chromecast-Namen ändern 


Name 
Chromecast0514 


Beispiel: "Wohnzimmer 


Namen festlegen 


t Ma ma o m m a 


123 « Dautsch p = 
sm ® p . OK 
Die Installation führt Sie automatisch 
durch die verschiedenen Schritte. Nach 
der Eingabe des WLAN-Passwortes ist 
der Stick mit Ihren Geräten verbunden. 


Verbindung aufheben 


Wenn Sie die Chromecast-App auf Ihrem Gerät installiert haben, können Sie jede 
unterstützende Anwendung mit dem Fernseher verbinden. 


an unterstützenden Apps moniert. 
Das Bild hat sich zwar geändert 
- inzwischen führt der Play Store 
eine große Auswahl an Anwendun- 
gen für Chromecast - allerdings 
gibt es nach wie vor einige Apps, 
die aus dem ganzen Sortiment he- 
rausstechen. 


Bis die finale Fassung der Spiegel- 
Funktion auch für Smartphones 
erscheint, ist das Angebot der Apps 
der eigentlich wichtige Punkt für 
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eine mögliche Entscheidung für 
Chromecast. 


Wir stellen Ihnen kurz die wich- 
tigsten Apps vor, mit denen Sie 
schnell und einfach über Ihr 
Smartphone ein Multimedia-Cen- 
ter einrichten können. Hierbei 
ist zu beachten, dass Chromecast 
nur den Stream zum Fernseher be- 
werkstelligt, die Konditionen und 
Kosten der einzelnen Apps gelten 
weiterhin. 
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Die wichtigsten Apps und Funktionen 


PN Chromecast 


Om Geräte 


( . 
© Einstellungen 


Hilfe 


In der Chromecast-App werden alle Einstellungen angezeigt und eine Übersicht über 


alle kompatiblen Anwendungen gegeben. 


Der Junge im ... 


æa Apps entdecken 


Christiane F. -... 


@ Weitere Informationen 


key 


Tania > 
Ge nu 


Der Herr der ... 


Alle unterstützenden Apps erhalten das rechteckige Streaming-Symbol, mit dem 


Inhalte synchronisiert werden. 


FT: z E 


Zukunft werden sicher noch weitere hinzukommen. 
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ir stellen Ihnen hier kurz die 

wichtigsten Apps vor, mit 
denen Sie schnell und einfach über 
Ihr Smartphone ein Multimedia- 
Center einrichten können. Hierbei 
ist zu beachten, dass Chromecast 
nur den Stream zum Fernseher be- 
werkstelligt, die Konditionen und 
Kosten der einzelnen Apps gelten 
weiterhin und müssen beachtet 
werden. 


Youtube, Watchever & Co 

Die wichtigsten Apps für eine 
Übertragung auf den Fernseher 
sind natürlich die Multimedia- 
Anwendungen. Die Youtube-App 
bietet Zugang zu dem riesigen An- 
gebot der Video-Plattform, über 
Watchever, Maxdome und Google 
Play können Filme direkt auf den 
Fernseher gestreamt werden. Sie 
benötigen natürlich auch hier ein 
Konto bei dem entsprechenden An- 
bieter oder müssen sich die Filme 
kostenpflichtig ausleihen. In den 
USA gesellen sich noch HBO Go, 
Netflix und Hulu zu den Streaming- 
Diensten, hierzulande wird wohl 
nur Netflix bald eine App veröf- 
fentlichen. Mit Dailymotion, Rdio, 
Google Music und Vevo können 
auch Musiktitel und Videos direkt 
über den Fernseher angeschaut 
werden, allerdings fehlen mit Spo- 
tify, Napster und Soundcloud drei 
echte Platzhirsche im Angebot von 
Chromecast. 


Um die Streaming-Dienste auf den 
Fernseher zu übertragen, ist nichts 
weiter nötig, als die jeweilige App 
zu starten. Durch die Chromecast- 
App ist hier nun ein rechteckiger 
Button integriert, der eine Übertra- 
gung per Knofpdruck ermöglicht. 
Auch das Fernsehprogramm kann 
überzeugen. Durch die Apps Zat- 
too und MediaThek Cast können 
Sie einen großen Teil des Fernseh- 
programms verfolgen: ARD, ZDF, 
Arte, 3Sat, Sportl und viele weitere 
Sender können über Chromecast 
auf den Fernseher gestreamt wer- 
den. Für eine monatliche Gebühr 
können über Zattoo auch private 
Sender angeschaut werden. 


Sollten Sie keinen Streaming-Dienst 
beanspruchen, sondern lieber loka- 
le Dateien an den Fernseher schi- 


cken wollen, hält Chromecast eini- 
ge interessante Apps für Sie bereit. 
Mit Allcast können alle Dateien des 
Smartphones an den Fernseher ge- 
schickt werden, der Ton wird eben- 
falls mit ausgespielt. 


Die App kann ebenfalls für Apple 
TV oder Amazon Fire TV genutzt 
werden und hat noch einige inter- 
essante Features: So können Datei- 
en aus dem Cloud-Dienst Google 
Drive direkt auf den Fernseher ge- 
streamt werden oder Sie erstellen 
mithilfe des Windows Media Play- 
ers einen Media Server, der dann 
über All Cast abgerufen wird. 


Im letzteren Fall können Sie theo- 
retisch alle Dateien Ihres PCs über 
die Allcast-App an Ihren Fernseher 
schicken, solange der PC einge- 
schaltet ist. Dafür müssen Sie inden 
Streaming-Optionen des Windows 
Media Players das Medienstrea- 
ming erlauben und die Freigabe 
der Dateien an Ihre Wünsche an- 
passen. In der Allcast-App können 
Sie dann Ihre Dateien aufrufen und 
direkt an den Fernseher schicken. 


Ihr PC fungiert dann als Server, der 
die Daten für Chromecast bereit- 
stellt. Eine Alternative zu Allcast 
stellt die kostenpflichtige App Plex 
dar, mit der sowohl ein Media- 
Server erstellt, als auch gleich die 
Übertragung zu Chromecast einge- 
richtet werden kann. Hier wird der 
Windows Media Player nicht mehr 
benötigt, allerdings muss auch hier 
der PC eingeschaltet bleiben. 


Direkter Stream vom PC 
Werden über das Smartphone 
noch geringe Datenmengen an 
den Chromecast geschickt, sieht 
die Sache auf dem PC anders 
aus. Der Grund dafür ist einfach: 
Auf dem PC ist Googles Chrome- 
Browser der Alleskönner für die 
Chromecast-Übertragung. Mit der 
Google-Cast-Erweiterung können 
Sie einzelne Tabs und damit jeden 
Inhalt im Internet auf den Fernse- 
her übertragen. 


Alternativ bietet Chromecast auf 
dem PC noch die Möglichkeit, den 
gesamten Bildschirm zu streamen. 
Allerdings befindet sich dieses Fea- 
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ture noch im Beta-Status und sorgt 
für massive Ruckler auf dem Fern- 
seher. 


Für eine reibungslose Übertragung 
von einem PC aus empfehlen wir 
weiterhin eine Verbindung per 
HDMI-Kabel. Nur so können große 
Datenmengen ohne Probleme an 
den Fernseher geschickt werden, 
gerade beim Gaming werden Sie 
mit Chromecast nicht weiterkom- 
men: Die Übertragung auf den 
Fernseher hinkt den eigenen Einga- 
ben noch zu weit hinterher. 


Gaming auf Chromecast 

Für Spiele-Fans gibt es bisher nicht 
viel für Googles Chromecast. Ein 
SNES-Emulator und eine kosten- 
pflichtige App mit wenigen Retro- 
Titeln sind bisher die einzigen An- 
wendungen für den HDMI-Stick. 
Die Spiegelung des Bildschirms 
kann hier Abhilfe schaffen, aller- 
dings ist diese Funktion noch in der 
Betaphase und deshalb von starken 
Rucklern betroffen. Vor allem die 
Übertragung des PC-Bildschirms 
via Chromecast ist für Spiele nicht 
geeignet. 


Und selbst wenn die Spiegelung 
der Bildschirme ausgereift ist, 
macht diese Funktion bei den meis- 
ten Touch-basierten Spielen nur 
wenig Sinn. Anders schaut es bei Ti- 
teln aus, bei denen das Smartphone 
als Controller dienen könnte. Hier 
wird das Handy via Chromecast zu 
einer mobilen Konsole umgewan- 
delt, die ihre Spiele auf den Fern- 
seher streamt und dabei selbst als 
Eingabegerät genutzt wird. 


Zahlreiche Features 

Google Chromecast ist jetzt schon 
ein sehr nützlicher Begleiter bei 
der Einrichtung eines persönli- 
chen Media-Centers für zu Hause. 
Der HDMI-Stick kann via kosten- 
loser App einfach und bequem 
installiert werden, selbst IT-Laien 
werden hier keinerlei Probleme ha- 
ben. Die Kommunikation über W- 
LAN funktioniert automatisch mit 
allen Geräten, die die Chromecast- 
App installiert haben. Auch einer 
Mitnahme Ihrer Multimedia-Daten 
steht damit nichts im Weg: Wenn 
Sie den HDMI-Stick an einem frem- 
den Fernseher anstecken, muss die- 
ser nur schnell konfiguriert wer- 
den, und schon haben Sie Zugriff 
auf Ihre gesamten Videostreaming- 
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Apps. Ihre eigenen Multimedia- 
Dateien können Sie mithilfe eines 
DLNA-Servers, Google Drive oder 
auf dem Speicher des Handys mit- 
nehmen und auf einem fremden 


Fernseher zeigen. 


Der PC profitiert allerdings nur be- 
dingt von der Streaming-Technik: 
Einzelne Tabs können über Chro- 
me am Fernseher angezeigt wer- 
den, eine Vollbildanzeige befindet 
sich noch im Beta-Status und ru- 
ckelt deshalb stark. 


Auf Android-Geräten zeigt Chro- 
mecast seine ganze Stärke, solange 
die Apps die Technik unterstüt- 
zen. Eine „Share Screen“-Funktion 
befindet sich auch hier in der 
Testphase, weshalb das heimische 
Media Center noch von der Kom- 
patibilität der einzelnen Anwen- 
dungen abhängig ist. Mit Youtube, 
Maxdome, Watchever, Vevo, Daily- 
motion, Rdio und vielen anderen 
Apps deckt Chromecast allerdings 
schon ein reiches Portfolio an In- 
ternet-Diensten ab. 


Lokale Dateien hingegen sollten 
mit Allcast oder Plex an den Fern- 
seher gestreamt werden. Beide Pro- 
gramme senden die Daten des hei- 
mischen Media-Servers direkt an 
den Fernseher, so können Sie Ihre 
gesamten Dateien auf den großen 
Bildschirm bringen. 


Die Entwicklung ist aber noch lan- 
ge nicht zu Ende, vor allem was die 
App-Unterstützung für Chrome- 
cast scheint Googles HDMI-Stick 
noch nicht am Ende zu sein. Sobald 
die „Share Screen“-Funktion in der 
finalen Fassung erscheint, kann je- 
des verbundene Gerät seine Inhal- 
te auf den Fernseher werfen. Dem 
steht 
spätestens dann nichts mehr im 
Weg. (pt) 


Fazit Hardware 


Media-Center ganz einfach: 
Obwohl noch nicht alle Features ent- 
halten und ausgereift sind, überzeugt 
Chromecast mit seiner Zugänglichkeit 
und seiner einfachen Bedienung: Das 
heimische Media-Center verlangt keine 
umfangreichen technischen Kenntnisse 
mehr, mit Google Chromecast kann je- 
der seine Multimedia-Inhalte spielend 
leicht auf den Fernseher streamen. 


heimischen Media-Center 


LEBE DURCHSCHLAGENDE GRAFIK. 


d 


EA Hårdare 


Auf dem PC kann mithilfe von Chrome der Inhalt einzelner Tabs an den Fernseher 
übertragen werden. Die Spiegelung des ganzen Bildschirms befindet sich noch in der 
Testphase. 


Einrichtung des heimischen 
Media-Centers mit Allcast 


Ein eigenes Media-Center für Ihre lokalen Dateien einzurichten, ist mit 
Chromecast leichter als gedacht. 


Alles, was Sie benötigen, ist Googles HDMI-Stick, einen PC und die App Allcast für 
Ihr Smartphone. Nach der Installation von Chromecast auf Ihrem Smartphone müs- 
sen Sie zunächst die Funktion „Medienstreaming" in Ihrem Windows Media Player 
aktivieren und den Zugriff auf Ihre Multimedia-Daten für alle Geräte in Ihrem 
Netzwerk zulassen. Ab sofort dient Ihr PC als Medienserver, allerdings nur, solange 
er angeschaltet ist. Nun können Sie mit Ihrem Smartphone über die App Allcast 
auf Ihre Dateien im Windows Media Player zugreifen. Wählen Sie dafür einfach die 
Quelle „Medienserver” aus und klicken sich durch die Unterordner. Sobald Sie die 
gewünschte Multimedia-Datei ausgewählt und gestartet haben, können Sie diese 
mit Allcast an den HDMI-Stick an Ihrem Fernseher streamen. Die Multimedia-Datei 
wird nun direkt von Ihrem PC auf den Fernseher übertragen, das Smartphone dient 
als Fernbedienung für Ihre Inhalte. Besonders gut dabei ist, dass Sie weiterhin auf 
hrem Smartphone surfen oder arbeiten können, Allcast muss nicht offen bleiben. 
Der Stream läuft zwischen Chromecast und PC ab und beeinträchtigt nicht die 
Leistungsfähigkeit Ihres Smartphones. 


Wählen Sie Medienstreamingoptionen für Computer und Geräte aus. 


À B) Medienbibliothek benennen: PCGH 
#7 Standardeinstellungen auswählen... 


Geräte anzeigen in: | Lokales Netzwerk v Alle zulassen 


Alle blockieren 


i © Medienprogramme auf diesem PC und Remoteverbindunge... Anpassen... Zugelassen v 


| Allen Geräten wird Zugriff auf die freigegebenen Medien gewährt. 
Zunächst muss das Medienstreamen im Windows Media Player eingeschaltet 
werden. 


ZE] Alllast 


Die App Allcast kann nach 
dem Einrichten auf den 
Medienserver zugreifen 
und die Dateien direkt auf 
den Fernseher streamen. 
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Daten aus der Steckdose 


Falls keine Netzwerkleitungen verlegt sind und zwischen den zu vernetzenden Rechnern für ein WLAN 


zu viele Wände stehen, sind Powerline-Adapter die Lösung. Wir testen acht aktuelle Modelle. 


s gibt ja wenige Aussagen, die 
E oft wiederholt werden wie 
die eine, dass wir im Informations- 
zeitalter leben. Angesichts der Flut 
von neu erscheinender Technik 
mag das zwar stimmen, denn nie 
war die Anzahl elektronischer Ge- 
räte im Haushalt größer als heute. 
Sobald wir uns aber nach Hause be- 
geben, stellen wir schnell fest, dass 
es mit dem Informationszeitalter 
doch nicht so weit her ist: In kaum 
einer Wohnung ist eine anständige 
Netzwerkverkabelung vorhanden, 
obwohl inzwischen fast jede Unter- 
haltungselektronik einen RJ45-An- 
schluss mitbringt. Zwar könne man 
die Verkabelung selbst nachrüsten, 
allerdings ist die Motivation dafür 
zumindest in einer Mietwohnung 
denkbar gering. Hier bleiben Ihnen 
nur zwei Möglichkeiten: WLAN 
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und Powerline. Während Ersteres 
durch seine einfache Handhabung 
punktet - fast jedes Gerät hat heu- 
te einen WLAN-Adapter verbaut 
-, spielt Powerline vor allem dort 
seine Stärken aus, wo für WLAN die 
Wände zu dick oder die Entfernun- 
gen zu groß sind. 


Allgemeine Funktionsweise 
Powerline-Adapter benutzen be- 
kanntermaßen die Stromleitungen 
für den Datentransport. Da über 
diese Leitungen aber bereits ein 
Strom mit einer Frequenz von 50 
Hz fließt, können die Daten nicht 
einfach so eingespeist werden, 
sondern müssen auf die Sinuswel- 
le des Stromnetzes aufmoduliert 
werden. Das resultierende Signal 
behält 
50-Hz-Schwingung bei (Trägerwel- 


zwar die dominierende 
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le), transportiert gleichzeitig aber 
ein deutlich höherfrequentes Sig- 
nal, das mit geeigneten Bandfiltern 
abgegriffen wird. Eine Elektronik 
bereitet das Signal so auf, dass es 
dem Ethernet-Standard entspricht 
und so von einem handelsüblichen 
Netzwerkadapter interpretiert wer- 
den kann. 


Bisher nutzten Powerline-Adapter 
nur zwei Leitungen, Nullleiter und 
Phase. Inzwischen wurden die 
schnellsten Modelle um die soge- 
nannte MIMO-Technik („Multiple 
In, Multiple Out“) erweitert, sodass 
auch die Erdung für die Datenüber- 
tragung verwendet wird. Entspre- 
chende Adapter suchen automatisch 
nach der schnellsten Verbindung 
und leiten darüber das Gros der 
Daten. Über die langsameren Adern 


wird dagegen nur ein kleinerer An- 
teil der Daten verschickt. Die Chips, 
die für diese Vorgänge verantwort- 
lich zeichnen, stammen in unserem 
Testfeld durchgängig vom gleichen 
Hersteller. Also egal zu welchem 
Produkt Sie greifen: Qualcomm 
freut sich immer. Allerdings gibt es 
die Chips in diversen Geschwindig- 
keitsstufen. 


Meine Daten, deine Daten 

Da Powerline-Adapter die Daten in 
das Stromnetz einspeisen, sind sie 
theoretisch auch vom Nachbarn ne- 
benan abgreifbar. Um das von vorn- 
herein zu verhindern, verschlüs- 
seln alle Powerline-Adapter ihr 
Signal mit AES-128. Zudem arbei- 
ten alle Powerline-Geräte mit einer 
sehr niedrigen Signalstärke. In den 
allermeisten Fällen sorgt schon die 
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Dämpfung des Stromzählers dafür, 
dass von außen keine Verbindung 
mehr zustande kommt. 


Betriebseigenschaften 
Dämpfung ist aber auch für den 
normalen Betrieb ein wichtiges 
Stichwort: Powerline-Adapter errei- 
chen selbst innerhalb einer Woh- 
nung unter idealen Bedingungen 
niemals die versprochenen Daten- 
raten. Ein Faustregel ist, dass vom 
auf der Packung versprochenen 
Wert bestenfalls ein Drittel erreicht 
wird. Nach unten gibt es bis zum 
Verbindungsabriss dagegen keine 
Grenzen. So stellten wir in unse- 
rem Testbetrieb unserer Adapter 
an der gleichen Steckdosenleiste 
eine Bandbreite fest, die etwa 20 
bis 25 Prozent der Nennleistung 
entsprach. Weitere Vergleichsmes- 
sungen, etwa in unserem Fotolabor 
an fest installierten Steckdosen, 
zeigten einen nochmals halbier- 
ten Durchsatz, sodass wir uns für 
die Messung aller Adapter an der 
Steckdosenleiste entschieden ha- 
ben. Beachten Sie allerdings, dass 
es je nach Zustand und Alter Ihrer 
Elektroinstallation zu merklich bes- 
seren wie auch deutlich schlechte- 
ren Ergebnissen kommen kann. 


Für das beste Ergebnis sollten zwi- 
schen den Adaptern möglichst 
wenige Leitungsunterbrechungen 
vorhanden sein. Steckdosenleisten 
zwischen den Geräten gelten als 
Gift für die Bandbreite. Achten Sie 
also darauf, die Powerline-Stecker 
direkt an einer Steckdose zu be- 
treiben. Powerline-Netzwerke sind 
zudem bandbreitenbegrenzt. Das 
bedeutet, dass sich alle Adapter 
im Einflussbereich die Bandbreite 
teilen, selbst wenn sie zu verschie- 
denen Netzwerken gehören. Falls 
Sie in einer WG leben und Ihr Mit- 
bewohner sowie Sie eigene Power- 
line-Netzwerke betreiben, müssen 
Sie sich wie bei WLAN und Mobil- 
funk mit einem Teil der Maximalda- 
tenraten zufriedengeben. 


Unsere Testmethoden 

Für den Test stecken wir beide 
Powerline-Adapter an eine Ste- 
ckerleiste. Für alle Adapter werden 
dabei die gleichen Steckdosen be- 
nutzt. Dieses Einsatzszenario ent- 
spricht einem Hausgebrauch unter 
erschwerten Bedingungen. Unsere 
Messplattform besteht aus zwei 
Testsystemen, die beide mit Giga- 


www.pcgameshardware.de 


bit-LAN ausgestattet sind (Z97 und 
Z77). SSDs sorgen dafür, dass die 
Massenspeicher als Flaschenhals 
ausgeschaltet sind. Für die synthe- 
tische Durchsatzmessung mit dem 
Tool Iperf läuft auf einem System 
ein Iperf-Server, auf dem anderen 
verschickt Iperf in Client-Konfigu- 
ration mit den Parametern -l 512k 
-w 512k Daten. Die Iperf-Konfigu- 
ration ist dabei so gewählt, dass 
wir bei einer direkten Kabelverbin- 
dung nahezu die 1.000-GBit-Grenze 
der Netzwerk-Adapter erreichen. 


Für den Kopiertest verschieben 
wir den aus dem HDD-Test bekann- 
ten Ordner mit 25.000 Dateien (5 
GiB) auf das andere System und 
messen die Zeit. Die Verbrauchs- 
messung wird mit einem Voltcraft 
Energylogger 4000 vorgenommen. 
Wir bestimmen den Verbrauch im 
Leerlauf sowie den Energiekonsum 
unter der von Iperf erzeugten Last. 


Die Testmuster 

Bei der Auswahl der Testmuster 
achteten wir darauf, die zurzeit 
schnellsten Geräte auf dem Markt 
zu testen. Diese stammen aus den 
Hallen von Devolo und AVM und 
bieten einen Bruttodurchsatz von 
1.200 Mbit/s. Wir haben aber auch 
Geräte der niedrigeren Geschwin- 
digkeitsklassen geprüft, die selbst 
für schnelles VDSL meist vollkom- 
men ausreichend arbeiten. 


AVM Fritz! Powerline 1000E: Viel- 
seitiger Spitzenreiter. Das aktuelle 
Topmodell des AVM-Powerline-Sor- 
timents unterstützt auf dem Papier 
volle 1.200 MBit/s. Da die Datenra- 
ten in der Praxis aber deutlich un- 
ter diesem Wert liegen, reicht der 
1.000-MBit/s-Anschluss 
am Gerät aus. In der Praxis errei- 


einzelne 


chen wir in unserem Messszenario 
rund 175 MBit/s. Das Kopieren der 
Dateien dauert nur etwa 17 Mi- 
nuten. Trotz der leistungsfähigen 
Technik fällt der Verbrauch relativ 
niedrig aus. AVM bietet für die Ad- 
apter eine eigene Software an, zu- 
dem lassen sich in Kombination mit 
einer Fritzbox Zusatzinformatio- 
nen wie die Adernauslastung aus 
den Geräten auslesen. Aufgrund 
der hohen Leistung, der Software 
und die gute Zusammenarbeit mit 
den Fritzboxen führt das 1000E-Set 
unser Testfeld an. Ein Nachteil des 
AVM-Topmodells ist aber die feh- 
lende durchgeschliffene Steckdose. 


Realer Durchsatz weit unter Herstellerangaben 


Iperf mit Parameter „-s -w 512k -1 512k” 


Devolo dLAN 1200+ Kit MEM 180 (+3 %) 
AVM Fritz! Powerline 1000E Set 175 (Basis) 
Asus Homeplug AV PL-E52P Duo 122 (-19 %) 
Devolo dLAN 650+ Kit EEE 135 (-23 %) 
7Links Powerline (Steckdose + Nano) EEE 84 (-52 %) 
AVM Fritz! Powerline 540E Set EEE 83 (-53 %) 
Netgear Powerline 500Mbps Kit MEERE 64 (-63 %) 


System: Intel-Gbit-LAN (297 & 777), Asus RT-AC66U, Messung der Geschwindigkeit über 
eine Steckdosenleiste Bemerkungen: Die meisten PowerLAN-Adapter erreichen nur 20 
bis 25 Prozent ihrer Nennleistung. Einige sogar noch weniger. 


MBit/s 
» Besser 


Kopiertest: QCA-Chips stark im Vorteil 


Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 


AVM Fritz! Powerline 1000E Set 17 (Basis) 
Devolo dLAN 1200+ Kit EEE 18 (+6 %) 
Devolo dLAN 650+ Kit EEE 19 (+12 %) 
Asus Homeplug AV PL-E52P Duo 19 (+12 %) 
Netgear Powerline 500Mbps Kit EEE 27 (459 %) 
AVM Fritz! Powerline 540E Set En 28 (+65 %) 
7Links Powerline (Steckdose + Nano) En 28 (+65 %) 


System: Intel-Gbit-LAN (297 & 277), Asus RT-AC66U, Messung der Geschwindigkeit über 
eine Steckdosenleiste Bemerkungen: Die QCA-Chips in den vier schnelleren Produkten 
verringern die Kopierdauer gegenüber den AR-Chips der anderen Produkte enorm. 


Minuten 
Besser 


Geräte mit zusätzlicher Anschlussbuchse arbeiten bei nur einer vorhandenen Steckdo- 
se schneller, da sie nicht an einer Steckdosenleiste betrieben werden müssen. 


Lu 


LAN 1 LAN 2 


Durch die richtige Wahl eines Powerline-Adapters lässt sich Geld sparen. Mit dem 
540E versorgen Sie zwei Geräte per LAN. Weitere lassen sich per WLAN verbinden. 
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Transfer 


31 
ID] Interval 
3] 1.18 GBytes 


8.8-18.8 sec 


Bandwidth 
943 Mbits/sec 


C:\Users\Datenträger-Test\Desktop\ipferf>_ 


Für die synthetischen Bandbreitenmessungen konfigurieren wir Iperf so, dass es eine 


1-GBit/s-LAN-Verbinung fast komplett ausreizt. 


Der Powerline-Markt ist fest in der Hand von Qualcomm: Auf den Topmodellen von 
Devolo (links) und AVM (rechts) arbeitet der gleiche Chip: der Atheros QCA7500. 


52285 connected with 192.168.1.224 port 5861 


Devolo dLAN 1200+: Zweiter Sieger. 
Devolo nutzt mit dem Qualcomm 
Atheros QCA7500 den gleichen 
Brückenchip wie AVM und erreicht 
so eine fast identische Leistung wie 
das Fritz!Powerline 1000E. Devolo 
bietet ebenfalls eine „Cockpit“ ge- 
nannte Sofware an, jedoch fehlen 
dem dLAN 1200+ mangels entspre- 
chenden Ökosystems die Router- 
Optionen. Der größte Vorteil ist die 
durchgeschliffene Steckdose, die 
sich in Ecken mit nur einer festen 
Steckdose zum Geschwindigkeits- 
vorteil des dLAN 1200+ gegenüber 
dem 1000E von AVM entwickelt. 
Letzteres muss in diesem Fallan der 
dämpfenden Steckerleiste betrie- 
ben werden, während das dLAN 
1200+ direkt an der Steckdose ar- 
beiten darf - vor der Steckerleiste. 
Mit 140 Euro für zwei Adapter ist 
das Gigabit-Set von Devolo preis- 
lich aber deutlich unattraktiver. 


Devolo dLAN 650+: Günstigere Ver- 
sion des 1200+. Sowohl Packungsin- 
halt als auch Design und Funktions- 
umfang des Sets mit maximal 600 
MBit/s gleichen dem der schnelle- 


ren Variante. Das Gerät bietet aber 
drei statt einer LED. Obwohl die 
Leistung nominell deutlich unter 
denen der 1-GBit-Powerline-Adap- 
ter liegt, wirkt sich das nur wenig 
auf die Messergebnisse aus: Das 
dLAN 600+ erreicht deshalb einen 
guten dritten Platz. 


Asus Homeplug AV PL-E52P Duo: 
Günstiger Einstieg in die Power- 
line-Oberklasse. Das Asus-Power- 
line-Einstiegsset bietet eine sehr 
gute Leistung für wenig Geld. Die 
Leistung liegt dank des gängigen 
Qualcomm-Chips auf dem Ge- 
schwindigkeitsniveau der teureren 
Powerline-Konkurrenz. Aufgrund 
der etwas unübersichtlichen und 
sehr technisch gehaltenen Konfigu- 
rationssoftware sortieren wir das 
PL-E52P-Duo-Set aber hinter den 


Modellen von Devolo ein. 


AVM Fritz! Powerline 540E Set: Kom- 
bination aus WLAN und Powerline. 
Falls Sie sich nicht zwischen WLAN 
und Powerline entscheiden wollen, 
ist das Fritz!Powerline 540E Set das 
Paket der Wahl: Der Größere der 


POWERLINE- 
ADAPTER 


Produkt 


Modellbezeichnung 


_* 


Fritz! Powerline 1000E Set 


20002688 


dLAN 1200+ Kit 


9376 


dLAN 650+ Kit 


9268/KIT 


Homeplug AV PL-E52P Duo 
600 Mbps Powerline Kit 
90100070-BM0000 


Hersteller (Webseite) 


AVM (www.avm.de) 


evolo (www.devolo.com) 


Devolo (www.devolo.com) 


Asus (www.asus.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1148819 


www.pcgh.de/preis/1150679 


www.pcgh.de/preis/1152793 


www.pcgh.de/preis/1150479 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 95,-/befriedigend 


Ca. € 139,-/ausreichend 


Ca. € 120,-/ausreichend 


Ca. € 55,-/gut 


Zubehör/Besonderheiten 


IPv6-Unterstützung, AES-128, 2 x LAN-Kabel, 


ca. 1,5 m, Synergien mit Fritzbox-Routern 


Pv6-Unterstützung, AES-128, 2 x LAN-Kabel, | 
ca. 2 m, Kurzanleitung 


IPv6-Unterstützung, AES-128, 2 x LAN-Kabel, 
ca. 2 m, Kurzanleitung 


Pv6-Unterstützung, AES-128, Kurzanleitung, 
2 x LAN-Kabel, ca. 1m 


Software Powerline-Software (Firmware-Update, Devolo Cockpit (Firmware-Update, Konfi- Devolo Cockpit (Firmware-Update, Konfi- 

Konfiguration) guration) guration) 
Anleitung Booklet, deutsch und bebildert ooklet, deutsch und bebildert Booklet, deutsch und bebildert ‚ooklet, deutsch und bebildert 
Garantie 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Steckddose a, max. 16 A Ja, max. 16 A a, max. 16 A 
WLAN 
Abmessungen (H x B x T ohne Stecker) |114 x 67 x 23 mm 30 x 66 x 42 mm 130 x 66 x 42 mm 12 x 57 x32 mm 
Brückenchip Qualcomm Atheros QCA7500 Qualcomm Atheros QCA7500 Qualcomm Atheros QCA7450 Qualcomm Atheros QCA7450 
Powerline-Standard HomePlug AV HomePlug AV HomePlug AV HomePlug AV 
Geschwindigkeit Powerline (nominell) |1.200 MBit/s .200 MBit/s 600 MBit/s 600 MBit/s 
LAN-Anschlüsse 1 x 1.000 Mbit x 1.000 Mbit 1 x 1.000 Mbit 1 x 1.000 Mbit 
Iperf 175 MBit/s 80 MBit/s 135 MBit/s 142 MBit/s 
Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 17 min 8 min 19 min 19 min 
Stromverbrauch Iperf 2,8/2,2 Watt 3,6/2,2 Watt 3,6/2,9 Watt 3,4/2,9 Watt 
(Last/Leerlauf pro Adapter) 

+) Os © os 
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Seasonic-Netzteil 
PCGH-Edition F 


Zusammen mit Seasonic bringt PC Games 
Hardware ein neues und besonders leises 
550-Watt-Netzteil auf den Markt. 


Seasonic ist einer der wenigen Netzteilhersteller weltweit, 
der sich ausschließlich auf die Fertigung von Netztei- 
len konzentriert und andere Geschäftsfelder außen vor 
lässt. Durch die hohe Qualität ist Seasonic der ideale 
Partner für eine POGH-Edition. 


Das Modell G-Series 550W wurde in unseren Tests bereits mit einem 


Award ausgezeichnet und bildet die Basis für die PCGH-Edition. Der 


einzige Kritikpunkt war die Lautstärke unter Last. Daher haben wir Produkt Seasonic 

uns bei der PCGH-Edition vor allem auf die Optimierung des Lärmpe- H Bulletin 
ersteller Seasonic 

gels konzentriert. Während auch das Standardmodell bei einer Aus- Preis Ca. 95 Euro 


Maximalleist 


’ s | : i ung (Herstellerangabe) 550 Watt 
lastung von bis zu 50 Prozent mit 0,2 Sone sehr leise ist, haben wir f Aa J J J 


AS 


R h R Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-90 cm/50-75 cm 
bei 80 Prozent Last 2,7 und bei 100 Prozent 4,8 Sone gemessen. Die Anschlüsse Floppy/PATA/SATA AT: 
PCGH-Edition ist selbst bei 80 Prozent Last mit gerade mal 0,4 Sone 12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 1x 8-Pin/1x 4+4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin (65 cm) 
x PCI-E-Anschlüsse (Länge) 2x 6+2-Pin (75 cm) 
nahezu unhörbar. Weitere Änderungen der PCGH-Edition betreffen Modulares Kabelsystem Ja, teilweise 
die Kabel, die nun deutlich länger sind. (dw) en — A122 MlImERt 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 
Schutzmechanismen laut Hersteller OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabeltasche 
Eig en OAs A i] 
Kondensatoren primär Nippon Chemicon 390 pF, 420 V, 105 °C 
Kondensatoren sekundär Solide State, Nippon Chemicon Elko 105 °C 
Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt/1 


Leistung u === T o 
Stabilitätstest Bestanden 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 0,2/0,2/0,2/0,4/2,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,6 Watt 
Effizienz 10/20/50/80/100 %* 83/90/92/92/91 % 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* 0,897 bis 0,996 
Temperatur 10 bis 100 %* 21,4 bis 28,4 °C 
Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation 


© Leiserer Lüfter bei PCGH-Edition 
© Längere Kabel bei PCGH-Edition 
© Effizienz (80 Plus Gold), 5 Jahre Garantie 


PCGH-Edition are 


* Auslastung 
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beiden Adapter fungiert nämlich 
auch als WLAN-Accesspoint. Aber 
selbst wenn Sie an einer Stelle nur 
mehr als einen LAN-Anschluss be- 
nötigen, bietet sich der 540E an: 
Dieser bietet nämlich zwei RJ45- 
Stecker und kann so beispielswei- 
se sowohl TV als auch Media-PC 
gleichzeitig mit Netzwerksignalen 
versorgen. Für schnelle VDSL- und 
Kabel-Internetzugänge ab 100 MBit 
ist das Paket in unserem Testszena- 
rio aber schon zu langsam. 


Netgear Powerline 500Mbps Kit: 
Sehr günstiges 500 Mbit/s-Set. Be- 
reits im letzten Artikel befassten 
wir uns mit dem 500-MBit/s-Power- 
line-Set von Netgear. Aufgrund des 
leicht fortgeschrittenen Alters der 
Technik erreichen die Adapter kei- 
ne Geschwindigkeitsrekorde. Da- 
für punkten sie beim Preis: Für nur 
45 Euro erhalten Sie das Starterset. 
Gemäß der Iperf-Messung ist das 
Powerline-Kit für Internetverbin- 
dungen für bis zu 50 MBit/s ausrei- 
chend. Netgear bietet zudem eine 
eigene Konfigurationssoftware 
zum Download an. 


7Links Powerline-Adapter mit Steck- 
dose: Günstig, aber spartanisch. Die 
Powerline-Adapter von 7Links bie- 
ten einen recht günstigen Einstieg 
in die Welt von Powerline. Der ver- 
baute Chip, ein Qualcomm Atheros 
AR7420, kommt auch in anderen 
Produkten renommierter Herstel- 
ler zum Einsatz, sodass es bei der 
Leistung nur kleine Unterschiede 
gibt. Die Geschwindigkeitsmes- 
sung dieses Adapters erfolgte dabei 
zusammen mit der Nano-Variante. 


Die Software zur Installation liegt 
auf DVD bei. Das „Power Packet 
Utility‘ geannte Programm ist re- 
lativ unübersichtlich und dürfte 
den einen oder anderen Laien 
überfordern. Die Adapter selbst 
funktionieren aber durch einfa- 
ches Einstecken. Die DVD sollten 
Sie gut aufbewahren, da wir auf der 
Herstellerwebsite keine Download- 
möglichkeit für die Software entde- 
cken konnten. Ingesamt handelt es 
sich beim 7Links-Powerline-Adap- 
ter um ein Gerät ohne Glanz und 
Gloria, das seinem Einsatzzweck 
aber voll gerecht wird. 


Stromverbrauch: WLAN fordert seinen Tribut 


Stromverbrauch unter Iperf (Einzel-Adapter) 


AVM Fritz!Powerline 510E EB 2,1 (-25 %) 
Netgear Powerline 500Mbps Kit EEE 2,3 (-18 %) 
TLinks Powerline Nano a 2,3 (-18 %) 
AVM Fritz! Powerline 1000E Set EEE En 2,8 (Basis) 
Asus Homeplug AV PL-E52P Duo 3,4 (+21 %) 
Devolo dLAN 1200+ Kit En 3,6 (+29 %) 
Devolo dLAN 650+ Kit En 3,6 (+29 %) 
7Links Powerline mit Steckdose EB En 4,0 (+43 %) 
AVM Fritz! Powerline 540E 5 En 4,3 (454 %) 


System: Intel-Gbit-LAN (Z97 & 277), Asus RT-AC66U Bemerkungen: Der Energiever- 
brauch wurde mit einem Voltcraft Energy Logger 4000 bestimmt. Beim 540E wirkt sich der 
eingebaute WLAN-Accesspoint stark aus. Der 510E im Set gleicht das aber teils wieder aus. 


Watt 
i Last 


Besser 


7Links Powerline-Adapter Nano: 
Noch günstiger, aber noch sparta- 
nischer. Beim zweiten Modell von 
7Links im Test handelt es sich im 
Prinzip um das baugleiche Modell. 
Hier fehlt jedoch die Steckdose, 
sodass Sie die Wahl haben, für wel- 
ches Modell Sie sich entscheiden. 
Durch den Verzicht auf die Steck- 
dose konnte auch das Gehäuse et- 
was kleiner gewählt werden: Das 
Gerät ist nur noch gut halb so hoch 
wie der Vollausbau. (rs) 


Fazit Hardware 


Powerline-Netzwerk 
Powerline-Netzwerke sind im Vergleich 
zu einem richtigen Kabelnetz immer 
nur ein Kompromiss. Dieser Kompro- 
miss ist inzwischen aber schnell genug 
für fast jeden Einsatzzweck. Einzig 
beim Kopieren von großen Datenmen- 
gen, wo es vor allem auf den Durchsatz 
ankommt, sind die Stromnetzwerke im- 
mer noch merklich im Nachteil. 


POWERLINE- 
ADAPTER 


Produkt 


Modellbezeichnung 


Fritz! Powerline 540E Set 
(540E + 510E) 
20002610 + 20002611 


XAVB5601 Kit 


Powerline 500Mbps Kit 


Powerline-Adapter mit 
Steckdose 


Powerline-Adapter Nano 


Hersteller (Webseite) 


AVM (www.avm.de) 


Netgear (www.netgear.de) 


7Links (www. 7links.me) 


7Links (www. 7links.me) 


[pcot-Preisvergiech  ___ NEIN 


www.pcgh.de/preis/683260 


www.pcgh.de/preis/366197564 


www.pcgh.de/preis/366197543 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Zubehör/Besonderheiten 


Ca. € 90,-/befriedigend 


AES-128, Kurzanleitung, 2 x LAN-Kabel, ca. 
1,5 m, WLAN, Synergien mit Fritzbox-Routern 


Ca. € 45,-/gut 


leitung 


AES-128, 2 x LAN-Kabel, ca. 2 m, Kurzan- 


Ca. € 35,-/befriedigend 


ca.im 


AES-128, Kurzanleitung, 1x LAN-Kabel, 


Ca. € 24,-/befriedigend 


AES-128, Kurzanleitung, 1x LAN-Kabel, 
ca.1m 


Eigenschaften 
Abmessungen (H x BxT ohne Stecker) 


132 x 58 x 32 mm (540E), 78 x 58 x 21 mm (510E) |114 x 55 x 33 mm 


Software Powerline-Software (Firmware-Update, Netgear Powerline Utility (Firmware-Update, 

Konfiguration) Konfiguration) 
Anleitung Booklet, deutsch und bebildert Booklet, englisch, bebildert Faltblatt, deutsch, 1 Bild Faltblatt, deutsch, 1 Bild 
Garantie 2 Jahre 2 Jahre Keine Angabe Keine Angabe 
Steckddose - Ja, max. 16 A Ja, max. 16 A - 
WLAN IEEE 802.11b/g/n (540E) - 


111 x 56 x 40 mm 


68 x 56 x31 mm 


Brückenchip Qualcomm Atheros AR7420 Qualcomm Atheros AR7400 Qualcomm Atheros AR7420 Qualcomm Atheros AR7420 
Powerline-Standard HomePlug AV HomePlug AV HomePlug AV HomePlug AV 
Geschwindigkeit Powerline (nominell) |500 MBit/s 500 MBit/s 500 MBit/s 500 MBit/s 
LAN-Anschlüsse 2 x 100 MBit/s (540E), 1x 100 MBit/s (510 E) |1 x 1.000 Mbit 1x 100 MBit/s 1x 100 MBit/s 


(Last/Leerlauf pro Adapter) 


FAZIT 


56 


2,1/1,8 Watt (510E) 


© Als WLAN-Access-Point nutzbar 
© Zwei RJ45-Buchsen am 540E 


© Keine Steckdosen 


Wertung: ze ze x 
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© Sehr günstiges 600-MBit/s-Set 
© Anständige Software 
© Niedrige Bandbreite 


Wertung: ze ze 


Iperf 83 MBit/s 64 MBit/s 84 MBit/s 84 MBit/s 
Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 28 min 27 min 28 min 28 min 
Stromverbrauch Iperf 4,3/3,5 Watt (540E), 4,0/3,2 Watt 2,3/1,9 Watt 2,1/1,9 watt 


© Vorhandene Steckdose 
© Schnell dank guter Chips 
© Komplizierte Software 


Wertung: zez 


© Relativ günstig 
© Schnell dank guter Chips 
© Komplizierte Software 


Wertung: ze z 
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pA 


HDDs mit LAN-Stecker 


Gaming-PCs sind meist rechenstark, aber nicht besonders stromsparend - ein Problem, wenn man 


über den Rechner und das Netzwerk Inhalte streamen möchte. Die Lösung sind NAS-Systeme. 


öchte man als Gamer auf 

dem PC gespeicherte Daten 
im Netzwerk zur Verfügung stellen, 
hat man ein Problem. Nicht nur das 
anzeigende Gerät muss laufen, auch 
der PC muss für das Streaming die 
ganze Zeit zur Verfügung stehen. 
Für diese Aufgabe ist ein Gaming- 
PC extrem überdimensioniert: Die- 
ser verbraucht zu viel Energie, nur 
um im Leerlauf eine Datei über das 
Netz an einen Client weiterzurei- 
chen. Eine bessere Lösung für das 
Problem sind NAS-Systeme. Dabei 
handelt es sich im Prinzip um klei- 
ne Server, die auf das Notwendigs- 
te reduziert wurden. Das gilt vor 
allem für die Hardware: Viele NAS 
nutzen CPUs mit ARM-Architektur. 
Doch auch Intel hat in der Branche 
mit den Atom-CPUs ein Wörtchen 
mitzureden. 
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Multimediakisten 

Selbst diese eigentlich schwächli- 
chen Chips sind in der Lage, H.264- 
Streams flüssig wiederzugeben und 
teils auch in Echtzeit zu rekodieren 
- Fähigkeiten, welche sie für Pro- 
tokolle wie DLNA („Digital Living 
Network Alliance“) und Apples 
Airplay auch benötigen, da diese 
die Daten passend für das Emp- 
fängergerät umkodieren. Fast alle 
Geräte bringen inzwischen eine 
Unterstützung von mindestens ei- 
nem der Protokolle mit. Erledigt 
wird das über im SoC („System on 
a Chip“) oder eigens auf der Platine 
untergebrachten Co-Prozessoren, 
die auf das (De-)Kodieren des ak- 
tuell gängigen Codecs H.264 spezi- 
alisiert sind. So ist es ganz einfach, 
seine auf dem NAS gespeicherte 
Film- und Musiksammlung auf 
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dem TV-Gerät oder auch auf dem 
Smartphone und Tablet wiederzu- 
geben. Da die Rekodierung in ein 
unterstütztes Format auf dem NAS 
stattfindet, wird der Akku der Ge- 
räte nicht zusätzlich belastet. Mit 
dynamischen DNS-Diensten ist der 
Zugriff über das Internet möglich. 


Backup-Speicher 

Der wichtigste Einsatzzweck eines 
NAS ist jedoch das Vorhalten von 
Daten aller Art im Netzwerk, sodass 
mehrere Clients darauf zugreifen 
können. Das ist besonders für Vi- 
deos und Bilder der vergangenen 
nützlich. Aber 
auch in einem Büro kann ein NAS 
den Arbeitsablauf erleichtern. Der 
Zugriff erfolgt dabei fast immer 
über das Samba-Protokoll, oft auch 
CIFS („Common Internet File Sys- 


Familienurlaube 


tem“) genannt, das übliche Proto- 
koll für Windows-Freigaben. 


Da solche Sammlungen schnell 
mehrere Hundert GByte bis zu ei- 
nigen TByte umfassen können, ist 
eine schnelle Anbindung des NAS 
notwendig. Mit aktuellen GBit- 
Anbindungen übertragen Sie bis 
zu 125 MByte/s auf ein oder von 
einem NAS. Einen Flaschenhals bil- 
det hier oft der Router: Für Endver- 
braucher bieten erst neuere Geräte 
überhaupt GBit-Anschlüsse. Router 
und Switches, die nur Gigabit-Ports 
bieten (beispielsweise der Asus 
RT-AC66U oder die AVM Fritzbox 
7490), gibt es erst seit einigen Mo- 
naten und sind relativ teuer. Bietet 
Ihr Router maximal Fast Ethernet 
(100 MBit/s), sind die Übertra- 
gungsraten auf 12,5 MByte/s be- 
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Kopieren: Das NAS von Zyxel arbeitet langsam. 


CIFS Transfer: Synology mit mehr als 100 MB/s 


PCGH-Kopiertest, 1 Datei, 5 GB, Schreiben 


Synology Disk Station DS214+ EEE 47,9 (Basis) 
Asustor AS-202TE EEE 61,7 (+29 %) 
Asustor AS-202T HEHE 64,2 (+34 %) 
Sharecenter+ DNS-327L EEE 75,3 (457 %) 
Zyxel NSA325 v2 121,0 (+153 %) 


PCGH-Kopiertest, 1 Datei, 5 GB, Lesen 


Asustor AS-202TE EEE 48,7 (Basis) 
Synology Disk Station DS214+ EEE 49,9 (+2 %) 
D-Link Sharecenter+ DNS-327L EEE 50,2 (+3 %) 
Asustor AS-202T EEE 52,1 (+7 %) 

Zyxel NSA325 v2 193,0 (+296 %) 


NAS-Tester 1.7, Durchschnitt, 3 Wiederholungen mit 4.000 MB, Schreiben 


Asustor AS-202TE 83,9 (+1 %) 
Synology Disk Station DS214-+ EEE 82,7 (Basis) 
Asustor AS-202T 76,5 (-7 %) 
Sharecenter+ DNS-327L EEE 68,9 (-17 %) 
Zyxel NSA325 v2 50,6 (-39 %) 
NAS-Tester 1.7, Durchschnitt, 3 Wiederholungen mit 4.000 MB, Lesen 
Synology Disk Station DS214+ EEE 108,4 (Basis) 

Asustor AS-202T El 95,5 (-12 %) 

Zyxel NSA325 v2 El 94,4 (-13 %) 
Sharecenter+ DNS-327L EEE 93,9 (-13 %) 

Asustor AS-202TE 92,5 (-15 %) 


System: Core 15-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 1 GiB RAM (DDR3- 
1333); Intel 82579V GBit Adapter (Version 11.16.96.0), Windows 7 SP1 x64 Bemer- 
kungen: Alle NAS sind weit von der theoretischen Maximalgeschwindigkeit entfernt. 


Sekunden 
Besser 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 1 GiB RAM (DDR3- 


1333); Intel 82579V GBit Adapter (Version 11.16.96.0), Windows 7 SP1 x64 Bemer- MB/s 


» Besser 


kungen: Fast alle NAS bleiben unter der 100-MByte/s-Grenze. 


grenzt und die Anschaffung eines 
schnellen NAS sinnlos, solange Sie 
nicht den Router tauschen. 


Die volle Geschwindigkeit wird 
in der Praxis aber nicht erreicht: 
Nur ein einziges Modell schafft es 
in unserem Test beim CIFS-Daten- 
transfer überhaupt auf mehr als 
100 MByte/s. Die Geschwindig- 
keitsgrenze macht zudem den Ein- 
satz von RAID 0 und SSDs ziemlich 
sinnfrei, sofern Sie nicht spezielle 
LAN-Adapter nutzen, die sich zu- 
sammenschalten lassen. Beide Spei- 
chersysteme würden permanent 
an der Geschwindigkeitsdeckelung 
der LAN-Verbindung hängen. Die 
Standard-Modi bei NAS sind in der 
Regel RAID 1 (Spiegelung) und 
JBOD („Just a Bunch of Disks“). 
An dieser Stelle möchten wir noch 
anmerken, dass RAID 1 zwar vor 
Festplattenausfällen schützt, aber 
kein richtiges Backup darstellt: Das 
Mirroring sorgt nämlich dafür, dass 
Bedienungsfehler ebenfalls gespie- 
gelt werden. Wenn Sie Daten also 
manuell löschen, wird Ihnen auch 
kein RAID 1 helfen. 


Weitere gängige RAID-Modi sind 
RAID 5, die sich ab drei Festplatten 
im Verbund erstellen lassen. Dabei 
speichern alle Festplatten zum Teil 
Paritätsinformationen, anhand de- 
rer sich einzelne ausgefallene Da- 
tenträger wiederherstellen lassen. 
Trotz dieser Sicherheit gewinnt 
der Festplattenverbund an Perfor- 
mance, verliert allerdings etwas 
an Kapazität. RAID 10 kombiniert 
RAID 0 und RAID 1 und verlangt 
damit nach mindestens vier Fest- 
platten. Die Hälfte davon wird für 
Spiegelungen verwendet. 
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Die Wahl der Festplatten 

Für das NAS eignen sich vor allem 
Festplatten, die für den 24/7-Be- 
trieb zertifiziert sind. Zudem soll- 
ten die Platten möglichst sparsam 
und leise arbeiten. Diverse Her- 
steller haben entsprechende HDDs 
im Angebot, die meisten stammen 
dabei entweder von HGST oder 
Seagate. Western Digital bietet mit 
der Red-Serie eine Festplatten-Serie 
an, die speziell für NAS-Systeme 
entworfen wurde. Sie besitzt einige 
Modifikationen in der Firmware, 
welche die HDDs um „Smart Com- 
mand Transport“ erweitern, wo- 
mit sich über SMART wesentlich 
genauere und detailliertere Daten 
über den Zustand übertragen las- 
sen. Ferner gibt es zusätzliche Feh- 
lerkorrekturmechanismen für den 
Einsatz im RAID. Gegenüber der 
Einsteigerserie Green bieten die 
Festplatten des Red-Ensembles eine 
um ein Jahr verlängerte Garantie. 
Für den Einsatz im NAS sollten Sie 
also auf normale Desktop-Festplat- 
ten verzichten und zumindest auf 
24/7-zertifizierte Magnetspeicher 
zurückgreifen. 


Die Testmuster 

Für diesen Test haben wir fünf Test- 
muster aus dem Preisbereich von 
100 bis 300 Euro ausgewählt. In 
dieser Übersicht beschränken wir 
uns auf Geräte mit zwei Buchten, 
die laut einer Forumsumfrage die 
beliebteste Klasse knapp vor den 
3-Bucht-NAS darstellen. 


Synology Disk Station DS214+: Flot- 
tes Multitalent. Das NAS von Sy- 
nology ist mit 300 Euro Kaufpreis 
zwar der teuerste, aber auch der 
schnellste netzwerkangebundene 


Mit Datenschutz 
® RAID 1 


RAID 5 


RAID 5+Spare 


AID 6 
RAID 10 
Ohne Datenschutz 


Hier sehen Sie die gängigen RAID-Modi fast aller NAS-Systeme. Da wir hier nur auf 
einem 2-Bucht-NAS arbeiten, sind viele Optionen ausgegraut. 


NAS-Zugriff mittels Smartphone 


Sie können mit mobilen Geräten nicht nur die DLNA-Funktionen eines 
NAS nutzen, auch die normale Arbeit mit Dateien ist möglich. 


Wenn Sie über das Smartphone oder das Tablet auf Ihre Daten zugreifen möchten, 
ist auch das möglich. Viele Dateibrowser bieten zusätzlich zur Arbeit mit normalen 
Dateien die Funktion, auf Windows-Freigaben zuzugreifen. Meist finden Sie den 
nötigen Eintrag unter Punkten wie „Netzwerk” oder „LAN”. Tragen Sie dort 
einfach den Freigabepfad ein, so als würden Sie die Freigabe in Windows als 
Netzlaufwerk einbinden. Mit Root-Zugang und dem CIFS-Manager können Sie 
Freigaben direkt in das Dateisystem von Android einhängen. 
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Asustor bietet für das AS-202TE eine 
Fernbedienung an. Damit lässt sich 
die Medienausgabe direkt über 


das NAS abwickeln. Der 
Nachteil: Sie benötigen 
eine Sichtverbindung 
zum NAS. 


E Synology Assistant 
Verwaltung, 
Q Suche Verbinden S Laufwerk 


eamama 


Ressourcen-Monitor Drucker 


DskStavon 192168.1. cP 


Ow 


Nicht instalen 00:11:3227:12A5 5.04406 osue 


TIAOMTNO02I87 - 


Viele Hersteller von NAS-Systemen setzen nicht nur das Web-Interface des Gerätes, 
sondern bieten auch Zusatzsoftware, die dem unbedarften Nutzer hilft. 


Die Rückseite des Asustor AS-202TE: Das Gerät bietet als Einziges im Testfeld einen 
HDMI-Anschluss. Den 3,5-mm-Kopfhöreranschluss haben beide Asustor-NAS. 


Stop Prepare View Log Help About Confgure Reset 


Asustor 


AS-202TE 


2 


[ Application Tests 


t:all none 


HD Video Playback 

2x MD Playback 

ax MD Playback 

HD Videos Record 

HD Playback and Record 
Content Creation 

Office Productivity 

File copy to NAS 


File copy from NAS 
Dir copy to NAS 
Dir copy from NAS 
Photo Album 


Das Intel NAS Performance Toolkit simuliert diverse Zugriffsszenarien. Da viel RAM 
auf dem Client-System das Ergebnis verfälscht, benchen wir mit einem GiByte. 
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Speicher. Als einziges System er- 
reicht es beim CIFS-Datenübertra- 
gungstest lesend (was am ehesten 
dem sequenziellen Lesen einer 
Festplatte entspricht) über 100 
MByte pro Sekunde. Das Intel NAS 
Performance Toolkit bescheinigt 
dem Gerät im Test „HD Playback 
and Record“ ebenfalls sehr gute 
93,7 MByte/s. Auch sonst arbeitet 
das NAS am flottesten, nur beim 
schreibenden CIFS-Transfer, ge- 
messen mit NAS-Tester 1.7 (3 Wie- 
derholungen ä 4000 MB), ist ein 
Asustor-Model etwas schneller. Die 
Firmware „Disk Station Manager“ 
(DSM) in der Version 4.3 ähnelt ei- 
nem vollständigen Betriebssystem 
und ist das funktionsgeladenste 
im Test. Es bietet über einen App- 
Store zahlreiche Möglichkeiten zur 
Erweiterung. Zudem befindet sich 
bereits der DSM 5.0 in Entwick- 
lung, der wesentlich farbenfroher 
als die aktuelle Version wird. Als 
einziges Gerät bietet es zwei Netz- 
werk-Anschlüsse und eine werk- 
zeuglose Festplattenmontage. Die 
Stromversorgung wird leider über 
einen proprietären Stromanschluss 
sichergestellt, gängige Buchsenste- 
cker lassen sich nicht verwenden. 
Neben der höchsten Gesamt-Per- 
formance hat das System mit 22,5 
Watt auch knapp den höchsten 
Stromverbrauch. 


Asustor AS-202TE: Nicht allein für 
Multimedia gut. Das AS-202TE ist 
ein flottes NAS-System, auch wenn 
es nicht ganz so schnell wie das 
Gerät von Synology arbeitet. Im In- 
neren rechnet eine Intel-Atom-CPU 
mit und ein GiByte DDR3-RAM in 
SO-DIMM-Bauform. Das Alleinstel- 
lungsmerkmal dieser Speicherbox 
ist der HDMI-Anschluss auf der 
Rückseite: Damit lassen sich In- 
halte direkt auf dem NAS wieder- 
geben, sofern Sie die XBMC-App 
nutzen. Die optional erhältliche 
Fernbedienung verbessert die Mul- 
timedia-Eignung nochmals. Dazu 
hat Asustor rechts oben an der 
Front eine kaum sichtbare Infrarot- 
Empfängerdiode angebracht. Die 
Software ist gut ausgestattet und 
bietet alle wichtigen Einstellungs- 
möglichkeiten. Die Oberfläche er- 
innert leicht an die eines iPads vor 
dem iOS-7-Update. Die einzelnen 
Menüpunkte verbergen sich hinter 
den App-Icons. Insgesamt erhalten 
Sie mit dem AS-202TE ein schnelles 
NAS für einen vernünftigen Preis. 


Asustor AS-202T: Günstigere Varian- 
te des Zweitplatzierten. Dass nur 
das „E“ im Namen fehlt, deutet es 
schon an: Technisch wie optisch 
unterscheidet sich das AS-202T 
kaum von der TE-Variante. An der 
Vorderseite fehlt die IR-Diode, wes- 
halb die separat erhältliche Fernbe- 
dienung nicht mit dem AS-202T zu- 
sammenarbeitet. Zudem vermissen 
wir den HDMI-Anschluss an der 
Rückseite - Medieninhalte lassen 
sich also nur über das Netzwerk 
wiedergeben. Im AS-202T wer- 
kelt die gleiche CPU mit dem glei- 
chen Takt, allerdings nur halb so 
viel RAM. Auf die Leistung hat das 
kaum Auswirkungen: Die Kopier- 
Geschwindigkeiten bewegen sich 
auf dem gleichen Niveau. 


Die Firmware beider Geräte ist 
identisch. So lassen sich die Platten 
ganz einfach vom einen zum ande- 
ren NAS transferieren, ohne dass 
irgendwelche Änderungen an der 
Konfiguration notwendig sind. Das 
gilt auch, wenn Sie später einmal 
die Anschaffung eines größeren 
NAS planen. Aufgrund der Leistung 
und des günstigen Preises spre- 
chen wir hier einen Preistipp aus. 


D-Link Sharecenter+ DNS-327L: 
Günstiges Stromsparwunder. Das 
Sharecenter+ DNS-327L wartet mit 
einer ungewöhnlichen Montage- 
methode für die Festplatten auf: Sie 
werden nicht, wie sonst üblich, in 
eine Schublade montiert und diese 
dann von vorne eingeschoben, son- 
dern direkt von oben in das Gerät 
eingeführt. Haltegriffe, die vorher 
an die Datenträger geschraubt 
werden, sorgen dafür, dass Sie die 
HDDs später auch wieder entfer- 
nen können. Sind keine Festplatten 
verbaut, gewährt das Sharecenter 
einen direkten Blick auf die Plati- 
ne: Darauf finden sich ein Marvell 
Armada 370 (Singlecore, ARM) mit 
einem GiByte RAM. Die Hardware 
zählt aufgrund der Leistungsdaten 
zum Mittelfeld. Die Stärke des DNS- 
327L ist vor allem der sparsame 
Umgang mit der Energie: Während 
des Schreibens mit dem NAS-Tester 
verbraucht das Gerät weniger als 
13 Watt und somit teils nur die 
Hälfte anderer Mini-Server. Wenn 
Sie also nicht täglich große Daten- 
mengen kopieren wollen und Wert 
auf einen niedrigen Energiever- 
brauch legen, ist das Sharecenter 
die richtige Wahl. 
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Zyxel NSA325 v2: Preiswerter Ein- 
stieg in die Welt der Miniserve. Dje Benutzeroberflächen im Vergleich 

Das NSA325 v2 ist mit 100 Euro 

das günstigste System im Test. Alle NAS-Hersteller bieten eine sehr unterschiedliche Benutzererfahrung. Während Synology sehr gut ein Desktop-Linux nach- 
Hierbei handelt es sich um eine ahmt, orientiert sich Asustor leicht an iOS. Hier sehen Sie alle Oberflächen der Testmuster im Vergleich. 

überarbeitete Neuauflage eines 
gleichnamigen Gerätes. Gemessen 


Synology DS214+ - ein Browser-Linux Asustor AS-202T(E) - leichte iO 


am Erstplatzierten brechen Kopier- 
geschwindigkeit und das Ergebnis 
im Intel NASPT auf etwa die Hälfte 
ein. Die Kopierdauer im PCGH- 
Kopiertest verdoppelt sich beim 
Lesen beziehungsweise vervier- 
facht sich beim Schreiben. So war- 
ten Sie mehr als drei Minuten, bis 
die Datei mit 5 GiB Größe zum NAS 
transferiert wurde. Bei der Leis- 
tung im CIFS-Transfer leidet nur die 
Schreibgeschwindigkeit, während 
die Lesegeschwindigkeit immer 
noch bei mehr als 90 MByte/s liegt. 
Die Stärke des NSA325 v2 ist der 
Stromverbrauch: Zwar ist dieser 
nicht so niedrig wie beim Produkt 
von D-Link, aber dennoch geringer 
als bei den drei anderen Modellen. 
Für 100 Euro bietet Zyxel einen 
angemessenen Einstieg in die Welt 
der NAS-Systeme. 


NAS 
Produkt Disk Station DS214+ AS-202TE AS-202T NSA325 
Hersteller, Website Synology, synology.de Asustor, asustor.com Asustor, asustor.com - Zyxel, zyxel.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/ausreichend Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 150,-/gut Ca. € 130,-/gut Ca. € 100,-/gut 
www. pcgh.de/997983 www.pcgh.de/preis/1003869 www.pcgh.de/preis/1003869 www.pcgh.de/preis/'982495 www.pcgh.de/preis/1025642 
Bauart 2-Bucht-NAS 2-Bucht-NAS 2-Bucht-NAS 2-Bucht-NAS 2-Bucht-NAS 
Zubehör Kurzanleitung, LAN-Kabel, Schlüssel, | Kurzanleitung, Schrauben, Treiber- | Kurzanleitung, Schrauben, Treiber- | Kurzanleitung, Handbuch, Schrau- | Kurzanleitung, Treiber-CD, LAN- 
Schrauben, Netzteil (proprietär) CD, Netzteil, LAN-Kabel, Fernbedie- |CD, Netzteil, LAN-Kabel ben, Treiber-CD, Netzteil, LAN-Kabel, | Kabel, Netzteil, Schrauben 
nung (optional erhältlich) Haltegriffe für HDDs 
Tasten/Schalter An-Schalter, USB-Copy und Reset |An-Schalter, USB-Copy und Reset !An-Schalter, USB-Copy und Reset |[An-Schalter, USB-Copy An-Schalter, USB-Copy und Reset 
Festplatten enthalten? Nein Nein Nein Nein Nein 
Schnittstellen intern 2 x SATA 3 GBit/s 2 x SATA 6 GBit/s 2 x SATA 6 GBit/s 2 x SATA 3 GBit/s 2 x SATA 3 GBit/s 
Schnittstellen extern 1x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 2x GBit- |2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 1x GBit- |2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 1x GBit- |1 x USB 3.0, 1 x GBit-LAN 2 x USB 2.0, 1x USB 3.0, 1 x 
LAN, 1x eSATA LAN, Infrarot, HDMI, 3,5-mm-Klinke |LAN, 3,5-mm-Klinke GBit-LAN 
Eigenschaften 
Maße (BxHxT) 104 x 157 x 232 mm 108 x 163 x 230 mm 108 x 163 x 230 mm 90 x 195 x 144 mm 123 x 164 x 207 mm 
CPU/Kerne/Architektur Marvell Armada XP/2 x 1,33 GHz/ |Intel Atom CE5315/2 x 1,2 GHz/x86 |Intel Atom CE5315/2 x 1,2 GHz/x86 | Marvel Armada 370/1 x 1,2 GHz/ Marvel Armada 300/1 x 1,6 GHz/ 
ARM ARM ARM 
RAM 1024 MiB 1.024 MiB DDR3 SO-DIMM 512 MiB DDR3 SO-DIMM 1024 MiB 512 MiB DDR2 
Aktuelle Firmware DSM 4.3 2.0.4 2.0.4 1.00b09 
Konfigurationsmodi Einzelne Platten, RAID 0, RAID 1, Einzelne Platten, RAID 0, RAID Einzelne Platten, RAID 0, RAID Einzelne Platten, RAID 0, RAID Einzelne Platten, RAID 0, RAID 
JBOD, Synology Hybrid Raid 1, JBOD 1, JBOD 1, JBOD 1, JBOD 
Software-Funktionsumfang Sehr gut Gut Gut Befriedigend Sehr gut 
Software erweiterbar? Ja Ja a Ja 4.7 
Multimediafunktionen Ja Ja a Ja Ja 
[keistung oo | TE o u S 
CIFS-Transfer Lesen/Schreiben) 108,4/82,7 MByte/s 92,5/83,9 MByte/s 95,5/76,5 MByte/s 93,9/68,9 MB/s 94,4/50,6 MB/s 
Intel NASPT (HD Playback and Record) |93,7 MByte/s 81,4 MByte/s 85,1 MByte/s 82,0 MByte/s 57,8 MByte/s 
Kopiertest (5 GiB Lesen/Schreiben) 49,9/47,9 Sek. 61,7/48,7 Sek. 64,2/52,1 Sek. 75,3/50,2 Sek. 121/193,0 Sek. 
Stromverbrauch (Stand-by/Last) 19,0/22,5 W 19,7/22,3 W 17,9/20,5 Watt 9,912,3W 12,1/15,3 W 
© Hohe Leistung © Gute Leistung © Gute Leseleistung © Sehr sparsam © Sehr günstiger Preis 
© Sehr vielseitige Firmware © HDMI-Anschluss u. opt. Fernbed. © Niedriger Preis © Günstiger Preis © Niedrige Schreibgeschwindigkeit 
F A Z | T © Hoher Preis © Einrichtung o. Hilfssoftware © Kopfhörer-Klinke © HDD-Einbau gewöhnungsbedürft. © Leistung im Kopiertest 
Wertung: akk Wertung: AA Wertung: ze zk ze z Wertung: K AA Y Wertung: ze ze ze 
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Bauvorschlag: DIY-NAS/Mini-Server 


in NAS-System muss man sich 
FR. kaufen, man kann es auch 
selbst bauen. Ein solches in Eigen- 
regie zusammengestelltes System 
bietet viele Vorteile, aber auch ei- 
nige Nachteile. Wir machen einen 
Bauvorschlag und führen Sie durch 
die Montage. 


Komponentenwahl 

Für unseren Mini-Server setzen wir 
auf einen sparsamen A6-5400K, der 
zwar mehr Energie als alle NAS im 
Test verbraucht, gleichzeitig aber 
auch wesentlich mehr Leistung 
bietet. Für ein Serversystem ist 
das Node-305-Gehäuse von Fractal 
Design die ideale Wahl: Es bietet 
Platz für bis zu sechs Laufwerke, 
welche mit drei Lüftern gekühlt 
werden. Die Mainboard-Wahl fällt 
schwerer, da es wenige Hauptpla- 
tinen mit vielen SATA-Anschlüssen 
im Mini-ITX-Format gibt. Das MSI 
FM2-A75IA-E53 hat derer vier, was 


für ein RAID 10 ausreicht. Sieben 
SATA-Ports gibt es ab 75 Euro bei 
Asrock FM2A85X-ITX - wir haben 
uns für die günstigere Lösung ent- 
schieden. Zur Stromversorgung 
verwenden wir ein LC Power Pro- 
Line LC3700 V2.3, das einen hohen 
Wirkungsgrad bietet. Die Wahl des 
RAMs ist weniger wichtig, aller- 
dings sollten es unter Windows 7 
nicht weniger als 2 GiB sein. Diese 
Konfiguration liegt preislich zwi- 
schen unserem Testsieger und dem 
Zweitplatzierten, in den Leistungs- 
tests aber überall vorne. Ein großer 
Vorteil ist die Aufrüstbarkeit und 
Anpassbarkeit des Systems. Wenn 
Sie zu einer stärkeren APU greifen, 
kann das System auch als Basis für 
anspruchsvollere Serveraufgaben 
dienen. Allerdings ist der Rechner 
im Vergleich zu einem NAS wesent- 
lich größer. Zudem liegt der Ener- 
giekonsum merklich über dem der 
kleinen Boxen für Netzwerkspei- 


cher: Unser System verbraucht im 
Leerlauf 30, beim Beschreiben der 
HDDs etwa 36 Watt. Bei Last-Spit- 
zen ist ein Verbrauch von bis zu 60 


Watt möglich. Die Unterhaltskos- 
ten verdoppeln bis verdreifachen 
sich im Vergleich zu NAS (unter 
Last ca. 75 Euro pro Jahr). (rs) 


Ergebnisse: 


Messung 


Ergebnis 


CIFS-Transfer Lesen/Schreiben) 


114,9/98,8 MByte/s 


Intel NASPT (HD Playback and Record) 


97,3 MByte/s 


Kopiertest (5 GiB Lesen/Schreiben) 


46,1/47,3 Sek. 


Stromverbrauch (Stand-by/Last) 


30,1/36,2 W 


Komponentenliste NAS/Mini-Server 


Komponente Modell Preis 
APU AMD A6-5400K €47,- 
Mainboard FM2-A75IA-E53 € 69,- 
RAM 2 GiB DDR3-1333 <M 
Netzteil LC-Power Pro-Line LC7300 V2.3 Silver Shield € 42,- 
Gehäuse Fractal Design Node 305 € 65,- 
Gesamtpreis € 243,- 
Festplatten Western Digital Red 2 TB x 2 € 170,- 
Gesamtpreis € 413,- 


So bauen Sie das System zusammen 


Hier sehen Sie die Auswahl der Komponenten, die wir für das Eigenbau-NAS beziehungsweise unseren Mini- 
Server verwenden. Dazu gehören ein AMD A8-5400K, ein MSI FM2-A75I1A-E53, 2 GiB DDR3-RAM und das 


Netzteil LC Power Pro-Line LC7300 v2.3. Als Festplatten nutzen wir zwei WD Red 2 TB. 


62 


PC Games Hardware | Mini-PC und Heimnetzwerk 


Zuerst wird der Prozessor im Sockel platziert sowie ein 
Klecks Wärmeleitpaste auf die CPU gegeben und verteilt. 


Nachdem das RAM-Modul eingesteckt wurde, ist die Platt- 
form bereit zum Einbau. 


www.pcgameshardware.de 
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Nun widmen wir uns dem Gehäuse. Wir öffnen es und 


entfernen die Laufwerkskäfige. 


Auf diese setzen Sie nun das Mainboard a 


Schließen Sie nun das SATA-Kabel und das Stromkabel 
an den Festplatten an. 


www.pcgameshardware.de 


Die SATA-Kabel müssen noch am Mainboard ange- 


En 


Bevor Sie das Mainboard befestigen können, müssen 
Sie zuerst die Abstandhalter einschrauben. 


Als Nächstes montieren wir das Netzteil am dafür vorge- 


sehenen Platz. Die Schrauben liegen dem Gehäuse bei. 


Nun folgt die Verkabelung. Legen Sie dabei nichts über 
das Netzteil, da dort die Festplatten verstaut werden. 


... und schrauben es fest. Bei Mini-ITX gibt es vier 
Punkte, an denen Sie das Mainboard befestigen. 


Der Laufwerkskäfig kommt mit den beiden leeren 
zurück in das Gehäuse. 


Befestigen Sie nun die Festplatten in einem Käfig. Da 
wir nur zwei HDDs verwenden, bleiben zwei Käfige frei. 


...sind wir mit dem Zusammenbau fertig. Hier sehen 


schlossen werden. Nach dem Schließen des Gehäuses ... Sie den fertigen Mini-Server. 
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Das neue 


EEE REITS Eee eG 
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Privat-TV 


Cineasten gehen schon längst nicht mehr ins Kino und vertrauen auch nicht auf Fernsehsender: Der 


Filmfan von heute holt sich die Lieblingsstreifen per Videostream ins heimische Wohnzimmer. 


ie ersten Tage des Fernsehens 


waren etwas Besonderes: 
Die wenigen, die sich ein klobiges 
Röhrengerät leisten konnten, ver- 
sammelten sich in besten Sonntags- 
anzügen mit der gesamten Familie 
vor dem Apparat, um den Nachrich- 
ten zu lauschen. Zunächst gab es 
auch nur ein Programm und das sen- 


dete auch nur zu bestimmten Zeiten. 


Mit der Zeit nahm die Zahl der Sen- 
der zu und auch die Ausstrahlungs- 
zeiten weiteten sich immer mehr 
aus - heute ist die 24-stündige 
Dauerbeschallung aus hunderten 
von Sendern längst alltäglich ge- 
worden. Vom Cafe um die Ecke bis 
hin zum Flughafen, überall finden 
sich TV-Geräte und Flatscreens, 
die mehr oder minder interessan- 
te Informationen in die Welt hin- 
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ausposaunen. Mit wachsendem 
Angebot steigen jedoch auch die 
Ansprüche der Nutzer: Noch in 
den Neunzigern hat man mangels 
Alternativen das Programm ge- 
schaut, das gerade lief - egal, ob 
man damit wirklich zufrieden war 
oder nicht. 


Doch mittlerweile ist das nicht 
mehr nötig. Die Bandbreite an ver- 
fügbaren Programmen ist unüber- 
schaubar und durch die hohe Wahl- 
freiheit buhlen die Sendungen mit 
hohem Produktionsaufwand um 
die Zuschauer. 


Live-TV? Das war einmal ... 
Wer ein bestimmtes Programm 
sehen wollte, musste sich noch 
vor wenigen Jahren in TV-Zeit- 
schriften über die Sendezeiten 
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informieren und sicherstellen, zur 
richtigen Zeit Zugang zu einem 
Fernsehgerät zu haben. Klapp- 
te dies nicht, verpasste man das 
gewünschte Programm. Abhilfe 
schufen VHS- und später auch 
Festplattenrekorder, ein 
Schritt in Richtung Video-on- 
Demand, letztlich war man aber 
immer noch von der Programm- 
planung der Sender abhängig. 
Fand sich der gewünschte Film 


erster 


oder die Lieblingsserie nicht im 
Ausstrahlungsplan, so blieb nur 
die Möglichkeit, zur Kauf- oder 
Verleih-DVD zu greifen. 


Video-on-Demand ist die 
Zukunft 

Die Redaktion von PC Games Hard- 
ware ist sich sicher: Die klassische 


Fernsehberichterstattung wird 


sich in den kommenden Jahren 
dramatisch wandeln: Live-TV wird 
vor allem zur Ausstrahlung von 
Nachrichten, regionalbezogenen 
Inhalten und aktuellen Sportveran- 
staltungen genutzt werden. 


Spartenkanäle, Hollywood-Spielfil- 
me à la Return of the First Avenger 
und hochkarätige Serienproduk- 
tionen wie Game of Thrones oder 
House of Cards werden in Zukunft 
vorrangig auf den diversen Video- 
on-Demand-Portalen im Internet 


ihr Zuhause finden. 


PC Games Hardware wirft einen 
Blick auf den aktuellen Markt, 
stellt die verschiedenen Video- 
on-Demand-Anbieter und ihr Pro- 
gramm vor und gibt spricht Emp- 
fehlungen aus. 


www.pcgameshardware.de 
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Amazon Prime Instant Video 


er Online-Versandriese Ama- 
D zon drängt sich immer wieder 
aggressiv in neue Geschäftsberei- 
che. Erst 2014 hat das amerikani- 
sche Unternehmen den Einstieg ins 
Videostreaming 
und es praktisch auf Anhieb ge- 


unternommen 


schafft, eine große Nutzerzahl um 
sich zu scharen. 


Prime-Unmut 

Die Einführung von Amazon Prime 
Instant Video war von einem klei- 
nen Skandal überschattet, zwang sie 
doch allen Amazon-Prime-Kunden 
eine Preiserhöhung auf. Bis 2014 
bezahlten Prime-Käufer einmalig 
etwa 30 Euro im Jahr, um bei Bestel- 
lungen im Online-Versandhaus be- 
vorzugte Behandlung zu genießen, 
etwa etwa durch besonders schnel- 
le und kostenlose Lieferungen. 


Als Amazon Prime Instant Video 
vorgestellt wurde, bekam jeder Pri- 
me-Kunde automatisch Zugriff auf 
viele Tausend Filme und Serien, die 
sich kostenlos über das Netz strea- 
men lassen - solange die gestie- 
gene Prime-Gebühr von 49 Euro 
pro Jahr entrichtet wird. Im Ver- 
gleich zum alten Preis eine Kosten- 
steigerung von satten 68 Prozent. 
Insbesondere Kunden, die kein 
Interesse an unbegrenztem Video- 
streaming hatten, äußerten ihren 
Unmut - vor allem, weil das klassi- 
sche Prime-Modell nicht mehr ver- 
fügbar war. 


Letztlich verschwand der Unmut 
jedoch schnell und viele Kun- 
den begannen, das neue Angebot 
durchaus intensiv zu nutzen. Rech- 
net man die Kosten auf monatliche 
Abgaben um, gehört Amazon Pri- 
me Instant Video zu den günstigs- 
ten Angeboten. Nutzer zahlen et- 
was mehr als 4,00 Euro pro Monat 
und bekommen neben dem um- 
fangreichen Streaming-Angebot 
auch noch die bevorzugte Behand- 
lung beim Einkaufen im Online- 
Versandhaus. 


Viel zu sehen 

Das Angebot von Amazon Prime 
Instant Video ist ausgesprochen 
groß und dürfte den durchschnitt- 
lichen Filmfan durchaus zufrie- 
denstellen. Einige Wermutstropfen 
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gibt es dann aber doch: Weder die 
Star-Wars-Filme noch die Indiana- 
Jones-Reihe noch Peter Jacksons 
Herr-der-Ringe-Trilogie noch der 
Filmklassiker Der Pate sind im Pri- 
me-Instant-Video-Paket enthalten. 
Wer diese Filme streamen möchte, 


muss extra bezahlen. 


Auch bei den Serien müssen teil- 
weise Abstriche gemacht werden: 
Publikumslieblinge wie Game of 
Thrones oder The Walking Dead 
sind nicht kostenlos, sondern müs- 
sen ebenfalls extra bezahlt werden. 


Das bedeutet aber nicht, dass es 
bei Amazon Prime Instant Video 
nichts Spannendes zu sehen gäbe, 
im Gegenteil: Die Amerikaner ha- 
ben viele interessante Klassiker 
und auch neuere Produktionen wie 
etwa Christopher Nolans The Dark 
Knight Rises im Programm. Zudem 


wird das Angebot stetig erweitert. 


Praktisch ist die persönliche 
Watchlist: Dort können Sie beim 
Stöbern durch die Bibliothek Fil- 
me und Serien speichern, die Sie 
später ansehen wollen. Je nach Aus- 
wahl schlägt Amazon Prime Instant 
Video weitere Titel vor, die Sie inte- 
ressieren könnten. Diese Funktion 
kennen wir bereits aus den ande- 
ren Bereichen vom Amazon. 


Universell einsetzbar 
Amazon Prime Instant Video lässt 
sich auf vielen Plattformen nut- 
zen. Viele Smart-TVs werden mit 
einer passenden App ausgeliefert, 
die den direkten Zugriff möglich 
macht. Alternativ kann man auch 
per Playstation 3, iPad, Android- 
Tablet oder Laptop auf das Medien- 
angebot zugreifen. 


Cool finden wir die Funktion, ei- 
nen Film beispielsweise auf dem 
Fernseher zu beginnen und spä- 
ter auf dem Tablet fertig schau- 
en zu können. Der Dienst merkt 
sich, wo Sie aufgehört haben zu 
gucken, und lässt Sie auf jedem 
Gerät nahtlos weitersehen. Freun- 
de von Filmen in Originalfassung 
finden ein Angebot von mehreren 
Hundert Titeln bei Amazon Prime 
Instant Video, welches stetig aus- 
gebaut wird. 


Filme vormerken und später anschauen: In der persönlichen Watchlist speichern Sie 
Titel, die Sie später ansehen möchten. 


—— 
a 


A Das Bourne Vermächtnis 


O: 


Die Filme werden per Microsoft-Silverlight-Browser-Plug-in ausgeliefert. In der unte- 
ren Leiste finden Sie einige Einstellungen und Informationen zum Stream. 
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Neu bei Prime Instant Video 
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Bestbewertet bei Prime Instant Video 
N 


y. 
JE 
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N ' mies Auch auf i0S-Geräten ist 
| k a ` Amazon Prime Instant Video 
verfügbar. Der Screenshot 


Ø wurde auf einem iPhone 5 
Bibliothek aufgenommen. 
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Watchever 


SHERLOCK 
$HOLMES 


Watchever bietet ein breites und verhältnismäßig aktuelles Angebot. Hin und wieder 
werden aber Filme und Serien aus Lizenzgründen ohne Vorwarnung entfernt. 


Silverlight 


Home About features Partners Resources Forums Download 
Get Silverlight 5 
Silverlight 5 


now available 
|_Doweioad now» | 


w Silverlight 


DOWNLOAD NOW 15 


Mobile 


EE Media LOT Business 
The highest quality Interactive —i u r a 


MT: 


(Gt de Saverligbe $ AM ga Kalkar rating ach web an mecthe ppm. 


Wie auch Amazon Prime Instant Video liefert Watchever seine Inhalte über das 


Browser-Plug-in Silverlight von Microsoft aus. 


Bild: SonyPictures.com 


Die meisten Filme stehen in HD-Qualität bereit. Unser Bild zeigt als Beispiel eine 
Szene aus World Invasion: Battle of Los Angeles mit Aaron Eckhardt. 
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ie Watchever GmbH gehört 
Din Vivendi-Konzern und 
wurde erst Anfang 2013 mit Sitz 
in Berlin gegründet. Der Video- 
on-Demand-Anbieter konnte dank 
guter Qualität und großer Auswahl 
schnell viele Kunden sammeln und 
erfreut sich weiterhin großer Be- 
liebtheit. 


OV als Trumpfkarte 
Watchever versucht, sich beson- 
ders durch sein großes Angebot an 
Filmen und Serien in Originalfas- 
sung von den Mitbewerbern abzu- 
heben. Die Taktik scheint aufzuge- 
hen, da sich immer mehr Kunden 
wünschen, die Lieblingstitel im O- 
Ton sehen zu können. 


Das hat viele Gründe, einer davon 
ist, dass besonders in Comedy-Seri- 
en wie beispielsweise The Big Bang 
Theory viele Witze durch die Loka- 
lisierung verloren gehen oder aber 
an Qualität verlieren. Ein weiterer 
Punkt, der für steigende Populari- 
tät der Originalfassungen sorgt, ist 
die Aktualität: Einen Film oder eine 
Serie ins Deutsche zu übertragen, 
ist ein aufwendiger, kosten- und 
zeitintensiver Prozess. Daher kom- 
men viele Formate erst mit einigen 
Monaten Verspätung auf den deut- 
schen Markt. Insbesondere Fans 
von Dramaserien mit Handlungs- 
bögen, die sich über mehrere Staf- 
feln erstrecken, möchten nicht so 
lange warten und greifen daher auf 
die englischsprachigen Originale 
zurück. Beliebte Beispiele sind die 
Serien Game of Thrones, The Wal- 
king Dead oder das mittlerweile 
abgedrehte Breaking Bad. 


Vielfältiges Programm 

Wie auch Amazon Prime bietet 
Watchever ein sehr breites und 
recht gut sortiertes Angebot an 
Spielfilmen. Im Vergleich zum ame- 
rikanischen Konkurrenten liegen 
beide beim Thema Hollywood-Titel 
etwa gleichauf. Auf Klassiker wie 
Star Wars, Herr der Ringe, Der Pate 
oder Indiana Jones müssen Sie aber 
auch bei Watchever verzichten. Da- 
für findet sich beispielsweise der 
Dino-Schocker Jurassic Park und 
der Nachfolger Vergessene Welt 
gratis in der Bibliothek von Watch- 
ever. 


Beim Serienangebot sehen wir 
Watchever leicht im Vorteil. Zum 
einen ist die Auswahl an aktuellen 
Serien etwas größer (Zombiefreun- 
de finden hier die ersten drei 
Staffeln vom AMCs The Walking 
Dead) als bei Amazon Prime Ins- 
tant Video, zum anderen kann die 
Vivendi-Tochter hier wieder mit 
den verfügbaren Originalfassun- 
gen punkten. 


Guter Jugendschutz 

Wer Nachwuchs hat, möchte natür- 
lich sicherstellen, dass die Kinder 
nur Zugriff zu Medien erhalten, 
die ihrem Alter angemessen sind. 
Watchever hat hier verschiedene 
Schutzmechanismen im Angebot. 
Standardmäßig können Inhalte, die 
erst ab 18 Jahren freigegeben sind, 
nur nachts ab 23:00 angesehen 
werden - zu Zeiten, zu denen der 
Nachwuchs üblicherweise im Bett 
ist. Gegen Postident-Altersnach- 
weis können solche Inhalte auch 
zu allen Tageszeiten freigeschaltet 
werden. 


Auf Wunsch machen Sie bestimmte 
Inhalte nur nach einer PIN-Eingabe 
zugänglich. So lässt sich leichter 
steuern, zu welchen Medien die 
Kinder Zugriff haben und zu wel- 
chen nicht. 


Schwächen bei HD 

Natürlich wünschen sich Film- 
freunde und Serienjunkies eine 
möglichst hohe Bildqualität. Die 
aktuellen Standards sind die 720p 
sowie das noch höher auflösende 
Full HD. 


Zwar können Sie bei Watchever HD- 
Inhalte ansehen, allerdings hängt 
die Bildqualität letztlich stark von 
der Geschwindigkeit und Auslas- 
tung Ihrer Internetverbindung ab. 
Je höher die gewünschte Bildquali- 
tät, desto mehr Daten müssen über- 
tragen werden, was insbesondere 
bei langsameren DSL-Anschlüssen 
schnell zu Bandbreitenengpässen 
führen kann. In einem solchen Fall 
reduziert Watchever die Auflösung 
automatisch, um ein ruckelfreies 
Bild zu gewährleisten. Prinzipiell 
eine gute Idee, nur bleiben selbst 
in der höchsten Qualitätsstufe teils 
noch Artefakte im Bild sichtbar. 
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Maxdome 


Maxdome war der erste große Video-on-Demand-Anbieter in Deutschland. Mittler- 
weile hat er durch Amazon und Watchever starke Konkurrenz bekommen. 


MO){DOME fime TV & Serien 


REDUZIERT The Return of the First 


FIRST AVENGER Avenger”? 


ca 


Besonders aktuelle Inhalte wie beispielsweise Return of the First Avenger können 
gegen eine Extragebühr gekauft oder geliehen werden. 


Bild: Chuck Lorre Productions.Fanı op 


Der Serienklassiker Two and a Half Men mit Charlie Sheen und Jon Cryer findet sich 
bei allen großen Anbietern im Angebot, so auch bei Maxdome. 
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er deutsche Anbieter Max- 

dome gehört zur ProSieben- 
Sat.l Media und existiert bereits 
seit 2006 und ist damit so etwas 
wie der „Opa“ unter den Video- 
on-Demand-Anbietern in unserer 
Übersicht. Ursprünglich war das 
Projekt weniger für Spielfilme und 
Serien gedacht, sondern sollte bei- 
spielsweise als Plattform für die 
Übertragung von Fußballspielen 
oder anderen Sportevents dienen. 
Aufgrund von Lizenzstreitigkeiten 
und anderen Unwägbarkeiten wur- 
de dieser Plan aber verworfen und 
das Portal entwickelte sich zu sei- 
ner heutigen Form. 


Online-Videothek 

Eine Flatrate für Filme und Serien 
stand bei Maxdome anfangs nicht 
zur Verfügung. Ähnlich wie bei iTu- 
nes war es möglich, einzelne Inhal- 
te zu kaufen beziehungsweise zu 
leihen um sie dann auf das heimi- 
sche Gerät zu streamen oder auch - 
per DRM geschützt - zu speichern. 


Dieses Angebot besteht auch heute. 
Besonders aktuelle Filme wie bei- 
spielsweise The Return of the First 
Avenger sind nicht in dem monat- 
lichen Abonnement für 7,99 Euro 
enthalten, sondern müssen separat 
bezahlt werden. Diese Möglichkeit 
besteht auch bei Amazon Prime 
Instant Video, Watchever-Kunden 
müssen sich hingegen mit dem im 
Abonnement verfügbaren Angebot 
zufrieden geben, eine Videotheks- 
funktion bietet der Dienst von Vi- 
vendi nicht. 


Gute Auswahl 

Die Bibliothek von Maxdome ist 
gut gefüllt, kann aber in puncto 
Vielfalt und Aktualität nicht ganz 
mit den Konkurrenten Amazon Pri- 
me Instant Video und Watchever 
mithalten. Dafür bietet Maxdome 
die Möglichkeit, die Klassiker Der 
Pate und Indiana Jones zu strea- 
men - allerdings gegen zusätzliche 
Gebühren. Bei der Konkurrenz ste- 
hen diese Filme nur als DVD oder 
Blu-Ray beziehungsweise gar nicht 
zur Verfügung. 


Wer Filme und Serien am liebsten 
in der Originalfassung sieht, findet 
auch bei Maxdome eine gute Aus- 


wahl an Titeln im O-Ton. Klassen- 
primus in dieser Beziehung bleibt 
aber ganz klar Watchever. Amazon 
Prime Instant Video und Maxdome 
werden den Katalog an Original- 
versionen aber wohl zukünftig wei- 
ter ausbauen. 


Hohe Bildqualität 

Punkten kann Maxdome insbeson- 
dere bei der Ausstrahlungsqualität. 
Viele Inhalte liegen in HD vor und 
bieten subjektiv gesehen die beste 
Bildqualität von den drei großen 
Anbietern in unserem Vergleich. 
Das schlägt sich natürlich auch in 
der benötigten Bandbreite nieder, 
die für das Angebot von Maxdome 
verhältnismäßig hoch sein muss. 
Um Hänger und Ruckler zu ver- 
meiden, wird aber auch hier die 
Streaming-Auflösung dynamisch an 
die zur Verfügung stehende Band- 
breite angepasst. 


Die Soundkulisse kann sich eben- 
falls hören lassen. Wer Wert auf 
Raumklang legt, freut sich über 
echten Dolby-Digital-Plus-5.1- 
Sound. In Verbindung mit HD-Bild- 
inhalten kommt das Gesamtergeb- 
nis der Blu-Ray-Qualität sehr nahe. 


Für das Jahr 2015 plant Maxdome 
zudem, Teile seiner Bibliothek in 
der Ultra-HD-Auflösung 3.840 x 
2.160 Pixel anzubieten. Dafür ist 
dann natürlich auch ein entspre- 
chender UHD-Fernseher nötig. 


Passende Geräte kosten aktuell ab 
etwa 1.300 Euro, wobei wir davon 
ausgehen, dass die Preise in den 
kommenden Monaten fallen wer- 
den. Welche Inhalte aber in UHD 
angeboten werden, ist noch nicht 
bekannt. Aktuell liegen nur sehr we- 
nige Filme oder Serien in der sehr 
feinen Auflösung vor. Der amerika- 
nische Konkurrent Netflix möchte 
etwa die beliebte Serie Breaking 
Bad in Ultra HD ausstrahlen. Noch 
ist das Thema also Zukunftsmusik. 
Inwieweit Amazon Prime Instant Vi- 
deo und Watchever Ultra-HD-Inhal- 
te anbieten möchten, ist momentan 
unsicher, daher hat Maxdome für 
Filmfans mit gehobener Ausstattung 
hier einen „Early-Adopter-Vorteil‘“. 
Letzlich steht und fällt das Konzept 
mit den verfügbaren UHD-Inhalten. 
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iTunes 


pples iTunes fällt in diesem 

Überblick ein wenig aus dem 
Schema, schließlich bieten die Ka- 
lifornier aktuell keine Flatrate an, 
die unbegrenztes Streamen von 
Filmen und Serien ermöglicht. Da 
die Plattform aber über eine enorm 
große Verbreitung verfügt und ein 
potenzielles Abo-Modell nicht aus- 
zuschließen ist, haben wir uns dazu 
entschieden, iTunes dennoch in 
unsere Auflistung zu integrieren. 


Der Pionier 

Mit dem iTunes-Store war Apple 
eines der ersten Unternehmen, 
dass einen gut funktionierenden 
Shop eröffnete, der den Kauf und 
Konsum von digitalen Medien er- 
möglichte. Der Erfolg ist sicherlich 
auch der Tatsache geschuldet, dass 
Apple die Plattform tief in seine 
Geräte wie iPod, iPhone und iPad 
integriert hat. 


Hinzu kommt, dass die Auswahl bei 
iTunes gigantisch ist. Egal, ob Film- 
klassiker oder aktueller Hollywood- 
Blockbuster: Es gibt fast nichts, was 
sich nicht in der Bibliothek von 
iTunes finden lässt. Neben Spiel- 
filmen bietet die Plattform auch 
eine große Auswahl an Serien, ganz 
zu schweigen von dem riesigen Mu- 
sik- und Hörbuchangebot, mit dem 
iTunes groß geworden ist. 


Cineasten und Serienfans finden 
auf Apples Plattform fast alles, was 
das Herz begehrt. Der Großteil der 
Inhalte steht zudem auch in der Ori- 
ginalfassung bereit. Nachteil: Wer 
die deutsche und englische Sprach- 
versionen haben möchte, muss 
meist beide Versionen separat be- 
zahlen - das geht schnell ins Geld. 


Teurer Spaß 

Wo wir schon beim Thema Geld 
sind: Im Vergleich mit den Kon- 
kurrenten Amazon Prime Instant 
Video, Watchever und Maxdome 
kommt den Kunden iTunes mit Ab- 
stand am teuersten. Das liegt ganz 
einfach daran, dass jeder Inhalt ein- 
zeln bezahlt werden muss. Je nach- 
dem, ob Sie einen Film oder eine 
Serie kaufen oder leihen, werden 
zwischen 4 und 30 Euro fällig. Hin- 
zu kommt, dass HD-Material in den 
meisten Fällen aufpreispflichtig ist. 
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Die Qualität der HD-Streams ist mit 
1.080p oder 720p dafür sehr gut. 
Wer mag, kann die Inhalte zudem 
auch lokal speichern und dann off- 
line anschauen. Diese Möglichkeit 
bietet ansonsten nur Maxdome 
und dann auch nicht mit jedem 
Endgerät. 


Insgesamt betrachtet bietet iTunes 
ein sehr reichhaltiges Angebot an 
Filmen und Serien, allerdings muss 
die Vielfalt teuer bezahlt werden. 
Wer bei der Zusammenstellung sei- 
ner Mediensammlung jedoch sehr 
selektiv ist, für den ist Apples Portal 
eine gute Anlaufstelle. 


Jugendschutz 

Das Thema Jugendschutz lässt 
sich bei iTunes über die Account- 
einstellungen lösen. Inhalte mit 
bestimmten Altersfreigaben lassen 
sich komplett sperren oder aber 
eingeschränkt zugänglich machen, 
indem eine PIN festgelegt wird, die 
nur berechtigte Personen kennen. 


Auch vor ungewünschten Käufen 
können Sie sich schützen, indem 
Sie entweder keine Zahlungs- 
optionen hinterlegen oder aber 
einstellen, dass vor jedem Kauf eine 
erneute Bestätigung eingeholt wer- 
den muss. Das kostet im Alltag zwar 
ein wenig Komfort, sichert aber da- 


für den Account spürbar besser ab. 


Apple-exklusiv 

Bei iTunes gekaufte Inhalte lassen 
sich auf jedem kompatiblen Gerät 
betrachten, sofern man in seinen 
Account eingeloggt ist. Wie das bei 
Apple aber so ist, sind viele Geräte 
von Drittherstellern erst gar nicht 
kompatibel zu iTunes. 


Klar, iPhone, iPad, Apple TV & Co. 
aus dem eigenen Haus haben kei- 
ne Probleme. Auch die Nutzung 
mit Windows-PCs und Macintosh- 
Rechnern ist möglich, solange eine 
aktuelle iTunes-Version installiert 
ist. Damit werden beispielsweise 
Linux-Nutzer aber ausgeschlos- 
sen. Wer gerne seine Konsole als 
Mediencenter im Wohnzimmer 
nutzen möchte, muss sich auch an- 
derweitig umschauen. Weder für 
Playstation noch für Xbox stehen 
passende Apps bereit. 


Diane, 
MUPPET 
MOST WANTE 


iTunes war eines der ersten großen Portale für Onlinemedien und ist bis heute einer 
der wichtigsten Anbieter. Eine Filmflatrate gibt es aber leider noch nicht. 
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Wer bei iTunes Filme oder Serien sehen möchte, muss pro Episode zahlen - Kaufen 


und Ausleihen sind möglich. Vorteil beim Kauf: Die Inhalte lassen sich lokal speichern. 


pa + 
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| Ale Genres [ 


Top-Hörbücher 
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" 
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= 


Cwoniken, Live. 
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(Cotton Reload. 
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Top-Belletristik 
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: Hundertätenge 
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S. 


119€ 1.99€ 
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10,99 € 69€ 


Kauf oder Verleih an. Auch hier fehlt aber noch eine Art „Abo-Angebot”. 
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YouTube, Vimeo & Co. 


Die Vielfalt an Videos bei YouTube ist nicht zu übertreffen. Vom Katzenvideo bis hin 
zum privat produzierten Spielfilm findet sich alles. Im Bild: der PCGH-Kanal. 


en Hochladen 


° 
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ONE TO THE VIMEO 


EST 2008 


Vimeo versucht erst gar nicht eine Konkurrenz zu YouTube zu sein. Hier finden sich 
vor allem Indie-Produktionen und Musikvideos in hoher Bildqualität. 


N 


ee 


HR er ı+ 


ZDF & Co. bieten ihr reguläres Fernsehprogramm auch online in den Mediatheken 
zum Streamen an. Oft sind die Inhalte aber nur zeitlich begrenzt verfügbar. 
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ideo-on-Demand-Angebote 
Vin nicht nur im kommerziel- 
len Bereich zu finden, es gibt auch 
eine Vielzahl an Angeboten, die 
kostenfrei Inhalte zur Verfügung 
stellen. Das wohl bekannteste Por- 
tal dabei ist YouTube, welches mitt- 
lerweile zu Internet-Primus Google 
gehört. Allerdings gibt es auch ei- 
nige andere Videoseiten, die einen 
Blick wert sind. Wir haben uns ein- 
mal umgeschaut. 


YouTube 

An YouTube führt kein Weg vorbei: 
Es gibt wohl kaum jemanden, der 
das Videoportal nicht täglich nutzt, 
oder gar noch nie davon gehört hat. 
Selbst Firmen, die nichts mit IT- 
Techologie oder Medienproduktion 
zu tun haben, nutzen die Plattform, 
um dort Werbung zu schalten oder 
Community-Arbeit zu leisten, um so 
näher an den Kunden zu kommen. 


Die Anzahl an Formaten, die sich 
auf YouTube finden, ist unüber- 
blickbar, vom lustigen Katzenvideo 
über Let's Plays bis hin zu aufwän- 
dig gemachten Kurzfilmen für das 
Web lässt sich dort alles finden. Im 
Gegensatz zu den kommerziellen 
Portalen finden sich auf YouTu- 
be keine großen Spielfilme oder 
Serienproduktionen vom Schlage 
eines Breaking Bad. Das soll aber 
nicht heißen, es gäbe dort keine 
hochwertigen Inhalte. Im Gegen- 
teil, viele YouTuber stecken beein- 
druckend viel Arbeit und Aufwand 
in die Produktion ihrer Clips. 


Allerdings muss auch gesagt wer- 
den, dass sich die zahlreichen 
Perlen in einem großen Meer voll 
Schlick, Schlamm und Dreck fin- 
den. Oftmals ist die Qualität nur 
minderwertig, in vielen Fällen ist 
Quelle des Materials fragwürdig, 
manchmal sind die Inhalte sogar 


offensichtlich geklaut. 


Dennoch: Ein Internet ohne You- 
Tube kann man sich heute nicht 
mehr vorstellen. Für nahezu jedes 
Gerät, egal ob stationär oder mobil, 
steht eine passende App bereit, die 
den einfachen Zugriff auf alle Inhal- 
te der Plattform erlaubt. Letztlich 
bleibt also nur zu sagen: Wer sich 
mit Video on Demand beschäftigt, 


der kommt auch in Zukunft nicht 
an YouTube vorbei. Insbesondere 
deshalb, weil einige amerikanische 
Produktionsfirmen angekündigt 
haben, YouTube-exklusive Projekte 
zu produziern. 


Vimeo 

Vimeo ist deutlich unbekannter als 
YouTube, hat sich aber seine Ni- 
sche geschaffen. 


Wer Videos auf dem Portal hoch- 
laden möchte, muss bei der Pro- 
duktion des Inhalts auch beteiligt 
gewesen sein, was wohl einen der 
größten Unterschiede zu YouTube 
darstellt. Insgesamt ist die Auswahl 
an Clips wesentlich kleiner, aller- 
dings finden sich viele hochwerti- 
ge HD-Filme, beispielsweise Reise- 
berichte, Sportdokumentationen 
und Ähnliches auf der Plattform. 
Auch eine ganze Reihe an Musik- 
videos wird in hochauflösender 
Qualität zum Streamen angeboten. 
Diese Inhalte stammen meist von 
den Künstlern selbst und sind auch 
in Deutschland gut verfügbar. 


Datenschützer bemängeln, dass 
sich die Suchfunktion des Anbie- 
ters nur verwenden lässt, wenn 
der eingesetzte Browser Google 
Analystics unterstützt. Daher legt 
der Nutzer beim Suchen auf Vimeo 
sein Nutzungsverhalten sehr deut- 
lich offen. 


ARD- und ZDF- Mediatheken 
In Deutschland erfreuen sich 
die Mediatheken von ARD und 
ZDF wachsender Beliebtheit. Die 
beiden öffentlich-rechtlichen 
Sender produzieren zahlreiche 
hochwertige Inhalte, angefangen 
bei Nachrichtenmagazinen über 
Polittalkschows und Sportbericht- 
erstattung bis hin zu aufwändig 
gedrehten Spielfilmen mit starken 


Schauspielern. 


Letztlich erlauben die Mediathe- 
ken von ARD und ZDF den Zugriff 
auf einen Großteil des Live-TV- 
Programms, wenn auch mit zeit- 
lich Verzögerung (Ausgenommen: 
Livestreams, beispielsweise von 
Spielen der Fußballnationalmann- 
schaft). Oft stehen die Inhalte auch 
nur zeitlich begrenzt online. 
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Zukunftsmusik: Netflix in Deutschland 


n den Vereinigten Staaten ist Net- 

flix längst zum Inbegriff des Vi- 
deo-on-Demand-Begriff geworden. 
Zwar versuchen sich immer wieder 
Alternativen zu etablieren, unange- 
fochtener Marktführer bleibt aber 
Netflix. Vergleicht man die Nutzer- 
zahlen des Dienstes mit denen von 
herkömmlichen Fernsehsendern, 
hat Netflix in den USA bereits heu- 
te mehr Zuschauer. 


Internationale Expansion 

Anfangs war der Dienst nur in den 
Vereinigten Staaten verfügbar, be- 
vor die Ausweitung nach Kanada 
sowie Lateinamerika begann. Seit 
2012 können auch europäische 
Interessenten teilweise auf Netflix 
zugreifen, beispielsweise in Groß- 
britannien und den Niederlanden. 


Im Herbst 2014 wird dann auch der 
offizielle Start in Deutschland erfol- 
gen, vermutlich am 16. September. 
Für diesen Tag hat die Firma zu 
einem großen Event nach Berlin 
eingeladen. Wenn Sie dieses Heft in 
den Händen halten, wissen wir also 
bereits mehr. Genaue Informatio- 
nen waren bis Redaktionsschluss 
allerdings nicht bekannt. 


Starke Marken 

Der Erfolg von Netflix liegt nicht 
nur in der guten Verbreitung und 
der guten Streamingqualität be- 
gründet, sondern auch im güns- 
tigen Preis kombiniert mit einer 
sehr guten Auswahl an Filmklassi- 
kern, aktuellen Blockbustern und 
spannenden Serienformaten. Wer 
in den USA als Erstes Zugriff auf 
ganze Staffeln von Game of Thro- 
nes, Sons of Anarchy & Co. haben 
möchte, greift zum kalifornischen 
Dienstleister. 


Hinzu kommt, dass Netflix mittler- 
weile sogar eigene Formate pro- 
duzieren lässt. House of Cards ist 
hier wohl das populärste Beispiel. 
Eine spannende Storyline, bekann- 
te Schauspieler wie Kevin Spacey 
in der Hauptrolle und hoher Pro- 
duktionsaufwand haben 
Premium-Anspruch etabliert, der 
von den Kunden sehr gut ange- 
nommen wurde. Bereits nach der 
Ausstrahlung der ersten Staffel der 
Polit-Thrillerserie wurde das For- 


einen 
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mat zum Kult und wurde seitdem 
erfolgreich fortgesetzt. Weitere Se- 
rien wie Lillyhammer oder Orange 
is the New Black haben ebenfalls 
einiges an Aufmerksamkeit auf sich 
gezogen und den hohen Qualitäts- 
anspruch von Netflix weiter unter- 
strichen. Zudem hat sich die Firma 
die Rechte an einigen für 2015 
geplanten Serien aus dem Hause 
Marvel und Disney gesichert. Diese 
dürften also exklusiv über Netflix 
vertrieben werden. 


Aussichten für Deutschland 
Doch wie sieht es mit den Aus- 
sichten für Deutschland aus? For- 
mate wie House of Cards sollen in 
kurzer Zeit viel Geld einspielen, 
daher sind die Rechte an der Serie 
vorab bereits an andere Partner in 
Deutschland vergeben worden, da 
der Deutschlandstart von Netflix 
noch zu weit in der Zukunft lag. 
Darunter leidet natürlich die Exklu- 
sivität. Punkten will Netflix daher, 
ähnlich wie der Konkurrent Wat- 
chever, mit einer äußerst umfang- 
reichen Bibliothek an Inhalten in 
Originalfassung. Ob das als Allein- 
stellungsmerkmal reicht, muss sich 
noch herausstellen. 


Während Nutzer in den Vereinig- 
ten Staaten alleine mit dem Net- 
flix-Konto Zugriff auf nahezu alle 
spannenden und aktuell populären 
Inhalte bekommen, gehen wir auf- 
grund der diversen Lizenzwirren 
in Deutschland aktuell davon aus, 
dass sich Netflix zwar schnell eta- 
blieren wird, aber nicht zu einem 
solchen Branchenprimus wie in 
den USA heranwachsen kann. 
Dazu unterscheidet sich der hiesi- 
ge Markt zu sehr vom US-amerika- 
nischen. So wird noch zu klären 
sein, wie in Deutschland beliebte 
Formate wie etwa Stromberg in 
das Netflix-Portfolio aufgenommen 
werden können. 


Auch zu den Preisen ist aktuell 
wenig bekannt. Wir gehen aber 
davon aus, dass Netflix ähnliche 
Kosten aufwerfen wird wie die 
bereits etablierte Konkurrenz. De- 
tails zur Entwicklung des Video- 
on-Demand-Dienstes lesen Sie stets 
aktuell auf unserer Webseite www. 
pcgameshardware.de. 
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Noch ist Netflix in Deutschland nicht verfügbar. Ende September 2014, etwa zur 
Erstveröffentlichung dieses Heftes, soll es aber so weit sein. 


Die Polit-Thrillerserie „House of Cards” wurde exklusiv für Netflix produziert und hat 
schnell eine große Fangemeinde um sich geschart. 


PROXY SERVERS 


Proxy 
Server 


WEBSITE WEBSITE WEBSITE 
A B c 
© 2010 HowToVanish.com 
l u BE me Ze = ZZ zZ De 
Um auf das US-amerikanische Netflix-Angebot zugreifen zu können, ist der Einsatz 
eines Proxyservers nötig. Wie das funktioniert, ist hier schematisch dargestellt. 
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Der richtige Partner 


nd welche Plattform ist nun 

die richtige für mich?“, wer- 
den Sie sich nun fragen. Die Frage 
lässt sich pauschal leider nicht be- 
antworten. Wir hoffen, dass wir 
Ihnen mit unserem Bericht einen 
ersten Einblick über die Möglich- 
keiten, Stärken und Schwächen der 
einzelnen Anbieter geben konnten. 
Alle Informationen finden Sie auf 
der kommenden Seite übrigens 
noch einmal kondensiert zusam- 
mengefasst in einer praktischen 
Tabelle rund um das Thema Video 
on Demand. 


Das perfekte Angebot 

Die eierlegende Wollmilchsau gibt 
es leider nicht. Um herauszufinden, 
welches Angebot für Sie das Richti- 
ge ist, müssen Sie vorab klären, wel- 
che Punkte Ihnen besonders wich- 
tig sind. Günstige Preise? Aktualität 
des Angebots? Originalfassungen? 
Exklusive Inhalte? 


Wir empfehlen Ihnen, sich eine 
mentale Liste mit Lieblingsfilmen 
und Genres zu machen und einmal 
durch das Angebot der verschiede- 
nen Dienste zu stöbern. So finden 


Sie am ehesten heraus, ob das Ge- 
botene zu Ihren Ansprüchen passt 
und welche Bibliothek am meisten 
Ihrem persönlichen Geschmack 
entspricht. 


Doppel-Abo 

Viele Nutzer werden feststellen, 
dass nur eine Kombination aus 
mehreren Angeboten das ge- 
wünschte Gesamtpaket liefert. Wir 
empfehlen, das Abo zu wählen, 
dass die meisten Wunschinhalte 
inklusive anbietet und diese dann 
durch einzelne Zukäufe im Store 
von Amazon, iTunes, Maxdome & 


Co. aufzuwerten. D 
= 1] 
Fazit Hardware 
Geschmacksfrage 
Video-on-Demand ist die Zukunft 
des Fernsehens. Mit moderner 


Streaming-Technologie kommen die 
gewünschten Inhalte zu jeder Tages- 
und Nachtzeit auf den Fernseher oder 
das mobile Gerät. Welcher Dienst der 
Richtige ist, muss aber jeder Interes- 
sent individuell für sich entscheiden. 


Die Schwarzmarkt-Alternative 


Neben den kommerziellen Anbietern findet sich 
auch eine dunkle Alternative im Web. 


Schon seit dem Aufkommen der VHS-Rekorder ist es ein 
stetig wiederkehrendes Thema: Raubkopien von Spielen, 
Filmen, Serien und Musik. Das Internet hat dieses 


Inhalt handelte. 


Problem nur verstärkt. Seitdem es möglich ist, dank 


Breitbandverbindungen selbst große Datenmengen im 
Netz auszutauschen oder zur Verfügung zu stellen, flo- 


riert das Geschäft mit raubkopierten Filmen und Serien. 
Musste man sich anfangs noch in zwielichtigen Foren 
herumtreiben, um anschließend über Torrent-Netzwerke 
die Dateien herunterzuladen, nur um am Ende fest- 
zustellen, dass es sich gar nicht um den gewünschten 


Die Technik entwickelte sich immer weiter und der 
nächste große Trend waren Direktdownloads über 


PENRAN NENATN” F 


Geil 
Xbox Video 


Sieh dir die neuesten Filme und Serien unterwegs an. 


Auch mit der Xbox 360 und der Xbox One lassen sich Filme streamen. Die Auswahl ist 
aber im Vergleich zu den vorgestellten Alternativen recht gering. 


Bild: Sony Entertainment 


Auch Sony versteht seine Playstation als Multimedia-Zentrale. Filme, Serien und 
Musik lassen sich kaufen. Aber auch hier ist die Auswahl eher begrenzt. 


Dateihoster wie das berüchtigte Megaupload. Mit stei- 
genden Bandbreiten wurde aber auch diese Methode 
immer weniger interessant. Mittlerweile findet sich 
eine Vielzahl an illegalen Streamingangeboten im Netz, 
die teils sogar aktuelle Kinofilme im Programm haben, 
manchmal sogar vor dem eigentlichen Marktstart. 

Wir raten von solchen Portalen aber dringendst ab: 

Zu schnell fängt man sich beim Besuch solcher Seiten 
Malware ein, von der Illegalität mal völlig abgesehen. 
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Delinquent 1: Diese Webseite wurde vor einigen Jahren aufgrund zahlreicher 
Verstöße gegen das Urheberrecht geschlossen. 


72 


PC Games Hardware | Mini-PC und Heimnetzwerk 


Delinquent 2: Wie schon das erste Beispiel hat auch die hier gezeigte Seite unter 
neuem Namen neue und alte Nutzer wieder um sich geschart. 
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Video-on-Demand-Dienste im Vergleich 


Amazon Prime 
Instant Video 


Watchever 


Maxdome 


iTunes 


YouTube 


ZDF Mediathek 


ARD Mediathek 


www.amazon.de www.watchever.de www.maxdome.de itunes.apple.com www.youtube.de vimeo.com http://www.zdf.de/ http://www.ardmedia- 
ZDFmediathek#t/hauptna- |thek.de/tv 
vigation/startseite 
€ 49.-/Jahr (Ca. € 4,08/ |€ 8,99/Monat € 7,99/Monat Leihen ca. € 4,99 pro Gratis Gratis Gratis Gratis 
Monat) Film, Kaufen ca. € 11,99 
pro Film; teils Sonder- 
angebote 
Sehr gut Sehr gut Gut Mangelhaft Sehr gut Gut Sehr gut Sehr gut 


Preis/Leistung 


Auswahl Filme [Sehr gut, mehrere 
Tausend Spielfilme sind 


jederzeit verfügbar. 


Sehr gut, mehrere 
Tausend Spielfilme sind 
jederzeit verfügbar. 


Sehr gut, mehrere 
Tausend Spielfilme sind 
jederzeit verfügbar. 


Sehr gut, mehrere 
Tausend Spielfilme sind 
jederzeit verfügbar. 


Mangelhaft, zwar sind 
viele ältere Filme auf 
dem Portal unter dem 
Suchbegriff "Full Movie" 
zu finden, oftmals ist die 
Qualität aber mäßig und 
die Quelle fragwürdig. 


Ausreichend, große Pro- 
duktionen sind hier kaum 
zu finden, dafür finden 
sich viele hochwertige 
Indie-Filme. 


Befriedigend, die meisten 
Inhalte sind Eigenproduk- 
tionen des Senders. Beim 
klassischen Spielfilm- 
angebot kann die Media- 
thek nicht mit Watchever 
& Co. mithalten. 


Befriedigend, die meisten 
Inhalte sind Eigenproduk- 
tionen des Senders. Beim 
klassischen Spielfilm- 
angebot kann die Media- 
thek nicht mit Watchever 
& Co. mithalten. 


Auswahl Serien |Sehr gut, über Hundert 
Serien sind verfügbar 
und das Angebot wächst 


stetig. 


Sehr gut, über Hundert 
Serien sind verfügbar 
und das Angebot wächst 
stetig. 


Sehr gut, über Hundert 
Serien sind verfügbar 
und das Angebot wächst 
stetig. 


Sehr gut, über Hundert 
Serien sind verfügbar 
und das Angebot wächst 
stetig. 


Ungenügend, aktuelle 
und ältere Serien finden 
sich oft nur in minderer 
Qualität und sind zudem 
meist ohne Erlaubnis 
veröffentlicht. 


Ausreichend, klassische 
TV-Serien finden sich bei 
Vimeo gar nicht. Dafür 
gibt es einige exklusiv für 
die Plattform produzierte 
Formate. 


Befriedigend, die meisten 
Inhalte sind Eigenproduk- 
tionen des Senders. Beim 
klassischen Serienange- 
bot kann die Mediathek 


nicht mit Watchever & Co. 


Befriedigend, die meisten 
Inhalte sind Eigenproduk- 
tionen des Senders. Beim 
klassischen Serienange- 
bot kann die Mediathek 
nicht mit Watchever & Co. 


die den Nachwuchs 
ansprechen. 


die den Nachwuchs 
ansprechen. 


die den Nachwuchs 
ansprechen. 


verfügbar, dennoch richtet 
sich das Angebot eher an 
Erwachsene. 


es sich dabei um Clips 
minderer Qualität und 
zweifelhafter Herkunft. 


Das Programm richtet 
sich eher an Erwachsene. 


mithalten. mithalten. 
Auswahl Sport [Aktuelles Sportprogramm | Aktuelles Sportprogramm [Aktuelles Sportprogramm | Aktuelles Sportprogramm |Ausreichend, meist Befriedigend, klassische |Gut, bei aktuellen Gut, bei aktuellen 
steht praktisch nicht zur |steht praktisch nicht zur |steht praktisch nicht zur |steht praktisch nicht zur |handelt es sich um Sportveranstaltungen wie |Sportereignissen werden |Sportereignissen werden 
Verfügung, abgesehen |Verfügung, abgesehen Verfügung, abgesehen |Verfügung, abgesehen "Best-of-Clips". Aktuelles |Mannschaftssportarten |häufig Live-Streams an- [häufig Live-Streams an- 
von einigen wenigen von einigen wenigen von einigen wenigen von einigen wenigen Sportgeschehen lässt sich |finden sich nicht auf geboten, etwa bei Spielen |geboten, etwa bei Spielen 
Dokumentationen über Dokumentationen über Dokumentationen über [Dokumentationen über |kaum auf YouTube verfol- |Vimeo, dafür gibt es der Fussball-National- der Fussball-National- 
bestimmte Sportler oder |bestimmte Sportler oder |bestimmte Sportler oder [bestimmte Sportler oder |gen. Häufig sind zudem |viele hochwertige Acti- |mannschaft. Aktuelle mannschaft. Aktuelle 
Ereignisse. Ereignisse. Ereignisse. Ereignisse. die Inhalte nicht offiziell |on-Sport-Filme, etwa zum | Magazine fassen das Magazine fassen das 
genehmigt. Thema Snowboarding. |Geschehen zusammen. |Geschehen zusammen. 
Auswahl Gut. Es finden sich viele |Gut. Es finden sich viele [Gut. Es finden sich viele |Befriedigend. Zwar sind |Mangelhaft, zwar findet |Ungenügend, echtes Befriedigend, bei den Befriedigend, bei den 
Kinder- Hundert Filme und Serien, | Hundert Filme und Serien, [Hundert Filme und Serien, [auch viele Inhalte für sich eine Vielfalt an Kinderprogramm ist auf |Mediatheken sind durch- |Mediatheken sind durch- 
programm Real- als auch Trickfilm, |Real- als auch Trickfilm, |Real- als auch Trickfilm, |Kinder und Jugendliche [Trickfilmen, meist handelt |Vimeo kaum zu finden. aus nachwuchsgeeignete aus nachwuchsgeeignete 


Sendungen zu finden, 
teilweise aber zeitlich 
begrenzt. 


Sendungen zu finden, 
teilweise aber zeitlich 
begrenzt. 


Auswahl Origi- |Befriedigend. Noch 


Sehr gut, nahezu alle 


Gut, etwa 1.000 Filme 


Sehr gut, die meisten 


Nicht bewertbar, da 


Nicht bewertbar, der 


Nicht bewertbar, da es 


Nicht bewertbar, da es 


Bibliotheken anderer 
Streaminganbieter. 


Jugendschutz 


Sehr gut, die meisten 
Inhalte sind sauber 
gekennzeichnet. Zugang 
zu bestimmten Inhalten 
kann per PIN-Eingabe 
gewährt/eingeschränkt 
werden. 


Bibliotheken anderer 
Streaminganbieter. 


Sehr gut, die meisten 
nhalte sind sauber 
gekennzeichnet. Zugang 
zu bestimmten Inhalten 
kann per PIN-Eingabe 
gewährt/eingeschränkt 
werden. 


Bibliotheken anderer 
Streaminganbieter. 


Sehr gut, die meisten 
Inhalte sind sauber 
gekennzeichnet. Zugang 
zu bestimmten Inhalten 
kann per PIN-Eingabe 
gewährt/eingeschränkt 
werden. 


chungen zeitlich begrenzt 
exklusiv auf der Plattform 
zu finden. 


Sehr gut, die meisten 
Inhalte sind sauber 
gekennzeichnet. Zugang 
zu bestimmten Inhalten 
kann per PIN-Eingabe 
gewährt/eingeschränkt 
werden. 


Inhalte nur für Googles 
Videoplattform. 


Ungenügend, YouTube 
bietet kaum Möglich- 
keiten, den Zugriff zu 
Jugendgefährdenden 
Medien zu begrenzen. 


ausgestrahlt. 


Ungenügend, Möglich- 
keiten zum Jugendschutz 
bietet Vimeo kaum, al- 
lerdings sind die meisten 
Inhalte ohnehin ohne 
Alterseinschränkung. 


nalversionen [gibt es verhältnismäßig [Inhalte stehen auch in [sind bereits in der Origi- |Inhalte lassen sich auch exklusiv für YouTube pro- [Großteil der Inhalte wur- |sich meist um Eigen- sich meist um Eigen- 
wenige Filme und Serien |der Originalfassung zur |nalfassung erhältlich. Das |in Originalfassung kaufen |duzierte Inhalte ohnehin |de exklusiv für das Web |produktionen handelt, die |produktionen handelt, die 
im O-Ton. Das Angebot |Verfügung, was beson- |Angebot wächst. oder leihen. Stellenweise |meist nur in einer Sprache [erstellt und ist daher nur |ohnehin nur in deutscher |ohnehin nur in deutscher 
wächst, kann aber noch |ders Filmfans mit guten sind hier die Preise aber |zur Verfügung stehen. in der Muttersprache der |Sprache vorliegen. Sprache vorliegen. 
nicht mit Watchever Englischkenntnissen freut. höher als bei der lokali- Produzenten verfügbar. 
mithalten. sierten Version. 

Aktualität Gut, viele aktuelle Serien |Sehr gut. Es finden sich |Gut, es finden sich viele |Sehr gut, auch aktuelle [Sehr gut, sekündlich wer- |Gut, täglich werden zahl- |Sehr gut, sogar tagesak- |Sehr gut, sogar tagesak- 
und Spielfime verfügbar, |zahlreiche Filme und aktuelle Filme und Serien, |Blockbuster finden sich den Abertausende von [reiche neue Filme und [tuelle Nachrichten und |tuelle Nachrichten und 
ergänzt durch zahlreiche |Serien, die erst in den andere Angebote schnei- |bereits nach wenigen neuen Clips hochgeladen. |Clips hochgeladen. Deren |Sportevents lassen sich [Sportevents lassen sich 
Klassiker. vergangenen fünf Jahren [den aber besser ab. Monaten im Programm. [Wie hoch deren Relevanz [Relevanz hängt wie bei verfolgen. verfolgen. 

produziert wurden. ist, hängt aber vom eige- |YouTube aber stark vom 
nen Sehverhalten ab. eigenen Sehverhalten ab. 

HD-Inhalte Sehr gut, der Großteil der |Sehr gut, die meisten Sehr gut, die meisten Sehr gut, die meisten Befriedigend, zahlreichen |Sehr gut, viele der Gut, die meisten Inhalte \Gut, die meisten Inhalte 
Inhalte ist auch in HD nhalte stehen auch in [Inhalte stehen auch in [Inhalte stehen auch in |[Full-HD- oder gar veröffentlichten Inhalte |liegen hochauflösend vor. |liegen hochauflösend vor. 
verfügbar. Die Stream- |HD-Qualität zur Verfü- |HD-Qualität zur Verfü- |HD-Qualität zur Verfü- |[Ultra-HD-Videos steht sind in Full HD verfügbar. 
ing-Qualität richtet sich |gung. Ausnahmen gibt es |gung. Ausnahmen gibt es |gung. Ausnahmen gibt es [eine große Masse an Vimeo legt Wert auf gute 
aber auch nach der zur |bei älteren Inhalten. bei älteren Inhalten. bei älteren Inhalten. schlecht aufgelösten Clips |Bildqualität. 

Verfügung stehenden gegenüber. 

Bandbreite der Internet- 

verbindung. 
Exklusive Kaum, die meisten Inhalte |Kaum, die meisten Inhalte | Kaum, die meisten Inhalte | Kaum, teilweise sind Sehr gut, viele Kanäle Gut, viele Formate wer- |Sehr gut, da die meisten |Sehr gut, da die meisten 
Inhalte finden sich auch in den [finden sich auch in den finden sich auch in den [bestimmte Veröffentli- produzieren exklusive den exklusiv über Vimeo |Inhalte Eigenprodukti- [Inhalte Eigenprodukti- 


onen des Senders sind. 


Gut, potenziell jugend- 
gefährdende Inhalte sind 
nur abends und nachts 
verfügbar. 


onen des Senders sind. 


Gut, potenziell jugend- 
gefährdende Inhalte sind 
nur abends und nachts 
verfügbar. 


Betriebs- 
systeme 


Windows, Mac OS X, iOS, 
Android 


Windows, Mac OS X, iOS, 
Android 


Windows, Mac OS X, iOS, 
Android 


Windows, Mac OS X, iOS 


Windows, Mac OS X, iOS, 
Android 


Windows, Mac OS X, iOS, 
‚Android 


Windows, Mac OS X, iOS, 
Android 


Windows, Mac OS X, iOS, 
‚Android 


Offline-Nut- 
zung möglich 


Nein, nur bei zusätzlich 
bezahlten Inhalten. 


Nein 


Nein 


Ja 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Bandbreiten- 
bedarf 


Variabel, je nach Qualität 
des Streams. 


Variabel, je nach Qualität 
des Streams. 


Variabel, je nach Qualität 
des Streams. 


Variabel, je nach Qualität 
des Streams. 


Variabel, je nach Qualität 
des Streams. 


Variabel, je nach Qualität 
des Streams. 


Variabel, je nach Qualität 
des Streams. 


Variabel, je nach Qualität 
des Streams. 


Monatlich 
kündbar 


Zahlungs- 
optionen 


Gratis-Test 
möglich 


Nein, da Jahresangebot. \Ja Ja Nicht zutreffend, da jeder |Nicht zutreffend, da Gra- |Nicht zutreffend, da Gra- |Nicht zutreffend, da Gra- |Nicht zutreffend, da Gra- 
Inhalt separat gekauft |tis-Angebot tis-Angebot tis-Angebot tis-Angebot 
wird. 
Lastschrift, Kreditkarte, |Lastschrift, Kreditkarte, |Lastschrift, Kreditkarte, |Prepaid-Karten, PayPal, |Nicht zutreffend, da Gra- |Nicht zutreffend, da Gra- |Nicht zutreffend, da Gra- [Nicht zutreffend, da Gra- 
PayPal, Amazon Payments |PayPal PayPal Kreditkarte tis-Angebot tis-Angebot tis-Angebot tis-Angebot 
Ja, 30 Tage. Ja, der erste Monat muss |Ja, 30 Tage. Nein Nicht zutreffend, da Gra- |Nicht zutreffend, da Gra- |Nicht zutreffend, da Gra- |Nicht zutreffend, da Gra- 
bezahlt werden, die tis-Angebot tis-Angebot tis-Angebot tis-Angebot 
darauffolgenden 30 Tage 
sind kostenlos. 
Der Allrounder, das Watchever ist besonders Maxdome ist der Klassi- iTunes bietet eine riesige Auf YouTube lassen Vimeo ist in Deutschland Die Mediatheken der öffentlich-rechtlichen Fern- 
große Film- und Serien- für Freunde von Filmen ker unter den Angeboten Auswahl an Filmen, Se- sich unzählige Stunden weniger bekannt und sehsender bieten eine breite Auswahl ihrer Produk- 


angebot gespickt mit 
einigen Formaten im 
O-Ton stellt eine große 


Zielgruppe zufrieden. 
‚Angesichts des Preises 
von nur ca. 4,00 Euro im 
Monat ist das Angebot 
sehr günstig. 


www.pcgameshardware.de 


und Serien in Original- 
fassung spannend. Der 
monatliche Preis ist 
angemessen. 


und bietet ein solides 
Angebot zum vernünf- 
tigen Preis. 


rien und Musik, ist aber 
relativ teuer, da jeder 
Inhalt separat gekauft 
werden muss. 


vertrödeln. Vom lustigen 
Katzenvideo bis hin zur 
Bauanleitung für Flug- 
zeugträger (-modelle) 
findet sich hier alles. 


bietet vor allem Produk- 
tionen von kleinen unab- 
hängigen Filmemachern, 
die meist exklusiv für 
das Web produzieren. 
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tionen zum Streamen an. Die Qualität der Inhalte 
ist hochwertig, allerdings sind diese oft nur zeitlich 


begrenzt verfügbar. 
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Fixer durch den Äther 


Kabellose Internetverbindungen sind längst Standard, doch noch immer haben viele Anwender 


Probleme bei der optimalen Einrichtung. Wir zeigen, wie's richtig geht. 


reitbandinternetverbindun- 
B gen sind aus dem täglichen 
Leben nicht mehr wegzudenken, 
egal ob zu Hause oder unterwegs. 
Doch was tun, wenn das heimische 
WLAN lahmt und man gefühlt die 
Datenpakete auch zu Fuß nach 
Hause tragen könnte? 


Oftmals sind es nur Kleinigkeiten, 
die eine schnelle und stabile ka- 
bellose Übertragung verhindern. 
Wir zeigen Ihnen in diesem Artikel, 
worauf Sie beim Einrichten eines 
WLAN-Netzwerks achten müssen, 
erklären die wichtigsten Standards, 
erläutern wichtige Punkte, die vor 
dem Kauf der Geräte zu klären 
sind, und geben darüber hinaus 
sogar noch zahlreiche Tipps zur 
Fehlersuche und Optimierung der 
heimischen Infrastruktur. 
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Normenwirrwarr 

Als Erstes ist es wichtig, sich ei- 
nen Überblick der verschiedenen 
Standards und Normen, die es im 
WLAN-Umfeld gibt, zu verschaffen. 
Das kann Einsteiger leicht überfor- 
dern. Wir gehen daher kurz und 
prägnant auf die wichtigsten Punk- 
te ein. 


Auf den allermeisten Verpackun- 
gen prangen Aufdrucke, die mit 
Versprechungen wie „Entspricht 
dem Neuesten 802.11-Standard“ 
werben. Das klingt auf den ersten 
Blick natürlich super, allerdings 
muss man wissen, dass die 802.11- 
Norm bereits einige Jahre alt ist 
und regelmäßig erweitert und ak- 
tualisiert wurde. Daher sollten Sie 
darauf achten, welche Versions- 
nummer angegeben ist. 
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Für Heimanwender sind die aktu- 
ellsten Geräte nach 802.11lac stan- 
dardisiert. Diese Version erlaubt 
die höchstmöglichen Datenüber- 
tragungsraten von knapp 96 MBit/s 
bei einer Kanalbreite von 20 MHz. 
Erste kompatible Router und Adap- 
ter sind seit Ende 2013 auf dem 
Markt verfügbar. 


Vorher war vor allem die 2009 etab- 
lierte Version 802.11n verbreitet. 
Diese hat bereits deutlich höhere 
Datenübertragungsraten ermög- 
licht als ihr Vorgänger 802.11b. 


Leider finden sich immer noch 
dem alten b- 
Standard im Umlauf. Deren Einsatz 


viele Geräte nach 


sollten Sie in jedem Fall vermeiden, 
wenn Sie Ihr WLAN nicht unnö- 
tig ausbremsen möchten. Daher 


zeigen wir Ihnen auf den folgen- 
den Seiten unter anderem, wie 
Sie herausfinden, ob eventuell ein 
altes Gerät Ihr WLAN ausbremst. 
Beim Neukauf müssen Sie sich 
weniger Sorgen machen: Modelle 
nach 802.11b-Standard finden sich 
höchstens noch bei Ebay als ge- 
brauchtes Angebot. 


Mit Bordmitteln 

Bei unseren Tuning-Tipps verzich- 
ten wir weitestgehend auf zusätzli- 
che Software und zeigen Ihnen, wie 
Sie mit Windows-Bordmitteln mehr 
Leistung aus dem WLAN-Netzwerk 
kitzeln. Auch geben wir Tipps, 
wie Sie mit kleinen Basteleien die 
Reichweiter verbessern können, 
und helfen bei der richtigen Plat- 
zierung der Geräte. Wir wünschen 
viel Spaß beim kabellosen Surfen! 


www.pcgameshardware.de 
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Netzwerk-Basiswissen 


iele Anwender scheuen sich 

davor, Netzwerkeinstellungen 
anzupassen, weil es sich um ein 
sehr komplexes Thema handelt 
und zahlreiche Normen, Stan- 
dards und Konfigurationsoptionen 
schnell für Konfusion sorgen und 
der Überblick verloren geht. Im 
ersten Kaptiel erklären wir Ihnen 
die absoluten Basics des Netzwer- 
kens. So stellen Sie sicher, dass die 
Basisfunktionen alle korrekt funk- 
tionieren. 


Korrekte Treiber 

Man kann es nicht oft genug beto- 
nen: Korrekte und vor allem aktu- 
elle Treiber sind das A und O eines 
jeden Systems. Das gilt für jede 
Komponente: Von der Grafikkarte 
über den Soundchip bis hin zum 


Netzwerkadapter, sei er kabellos 
oder nicht. Die in der Packung bei- 
gelegten Datenträger mit Treibern 
enthalten oft hoffnungslos veralte- 
te Versionen. 


Prüfen Sie daher auf der Webseite 
des Herstellers regelmäßig nach, 
ob Updates bereitstehen. Achten 
Sie auf die genaue Gerätebezeich- 
nung, um den korrekten Treiber zu 
finden. Neben dem Handbuch hilft 
hier auch der Windows-Geräte-Ma- 
nager weiter. 


IP-Konfiguration 

In den meisten Fällen vergibt ein 
Router die Adressen der einzelnen 
Geräte im Netzwerk, die sogenann- 
ten IPs, automatisch. Dabei ist es 
wichtig, dass jeder Computer, jedes 


Die Windows-Grundlagen 


Bevor Sie erfolgreich ins Internet kommen und das weltweite Datennetz durchstreifen können, müssen Sie zunächst einige Einstellungen in Windows 
treffen, um den Zugang zu ermöglichen. 


Tablet, jedes Smartphone und auch 
jeder andere Teilnehmer im Netz 
nur genau eine Adresse besitzt. Ha- 
ben zwei Geräte den gleichen Na- 
men, kommt es zu Problemen. 


Wie genau die Adressverteilung 
aussieht, muss Sie erst mal nicht 
kümmern. Stellen Sie nur sicher, 
dass im Konfigurationsmenü der 
einzelnen Netzwerkadapter „IP 
Adresse automatisch beziehen“ ak- 
tiviert ist. Mehr dazu lesen Sie im 
Kasten unten. Wer einen besseren 
Überblick behalten will und ohne- 
hin nur ein eher kleines Netzwerk 
betreibt, kann die Adressen auch 
händisch vergeben, muss dabei 
aber aufpassen, dass keine Dublet- 
ten vorhanden sind. Details lesen 
Sie im Kapitel „WLAN optimieren“. 


Freigaben prüfen 

Wer ein Heimnetzwerk einrichtet, 
möchte meist auch Dateien zwi- 
schen mehreren Endgeräten teilen. 
Legen Sie daher zunächst fest, dass 
es sich bei Ihrem Netzwerk um ein 
Heimnetzwerk handelt. Aktivieren 
Sie anschließend die Netzwerkken- 
nung, um den Geräten die Kommu- 
nikation möglich zu machen. 


Abschließend sollten Sie definie- 
ren, welche Ordner und Dateien 
über das Netzwerk für wen zugäng- 
lich sind. Lassen Sie sich hier besser 
etwas mehr Zeit und denken Sie ge- 
nau über die Richtlinien nach, die 
Sie in Ihrem Netzwerk etablieren 
möchten. Abschließend können 
Sie noch die Druckerfreigabe ein- 
richten. 


räte-Manager 


atei Aktion Ansicht 2 
e 9| H m 


4 EE] DMOELLENDORFL 
4 Audio-, Video- und Gamecontroller 
J&E Computer 
„3 DVD/CD-ROM-Laufwerke 


E Grafikkarte 
<a IDE ATA/ATAPI-Controller 
wa Laufwerke 
a Mäuse und andere Zeigegeräte 
E Monitore 
a- Netzwerkadapter 


I Prozessoren 


ÜŞ Eingabegeräte (Human Interface Devices) 


a Intel(R) 82579LM Gigabit Network Connection 


2 m von Internetprotokoll Version 4 (TCP/IPv4) 


Allgemein | Alternative Konfiguration | 


beziehen. 
© ïP 


Folgende IP-Adresse verwenden: 


IP-Einstellungen können automatisch zugewiesen werden, wenn das 
Netzwerk diese Funktion unterstützt. Wenden Sie sich andernfalls an 
den Netzwerkädministrator, um die geeigneten IP-Einstellungen zu 


EI) 


Im Geräte-Manager finden Sie eine Übersicht über alle Systemkomponenten. 
sehen Sie auch, ob der Netzwerktreiber korrekt installiert ist. 


Freigabeoptionen für unterschiedliche Netzwerkprofile ändern 


Für jedes von Ihnen verwendete Netzwerk wird unter Windows ein separates Netzwerkprofil erstellt. Für die 
einzelnen Profile können Sie bestimmte Optionen auswählen. 


Privat oder Arbeitsplatz (aktuelles Profil) 


Netzwerkerkennung 


Wenn die Netzwerkerkennung eingeschaltet ist, kann dieser Computer andere Netzwerkcomputer 
und -geräte sehen, und er ist selbst sichtbar für andere Netzwerkcomputer. Was ist 


"Netzwerkerkennung"? 


© Netzwerkerkennung einschalten 
Netzwerkerkennung ausschalten 


Datei- und Druckerfreigabe 


Wenn die Freigabe von Dateien und Druckern aktiviert ist, können Netzwerkbenutzer auf Dateien 
und Drucker zugreifen, die Sie von diesem Computer freigeben. 


© Datei- und Druckerfreigabe aktivieren 


Datei- und Druckerfreigabe deaktivieren 


In den allermeisten Fällen dient der Router auch als DHCP-Server, der die IP- 
Adressen vergibt. Stellen Sie daher die automatische Adressvergabe ein. 


[PNE » Sintemsteuenng » Ale Sysemsteverungseiemente » Netzwerk. und Freigabecerter “164 ] Sntenutevenng durensuehen DU 
g 


Startseite der Systemsteuerung, 


Adagtereinstelungenändem Verbindungen ein 


Erweiterte ` > 


Frega&ermtelungen andern 
mes 


(dese Computer 
Aitne Netzwerke anregen 


£ PCGH Test WLAN 


e Mermetinenk 


Netzwerkeinsteilungen änsern 


PCGH Test WLAN 


Zeigen Sie die grundlegenden Informationen zum Netzwerk an. und richten Sie 


@ Gesamtübersicht anzeigen 


Vertindung herstellen cde tennen 


Tugnttityp Interner 
Heimnetzgruppe 


Verbindungen: 


Bngetreten 
Q LaN-Verbindung 15 


Neve Verendung cder neues Netzuerk ennchten 
Richter ene Deahtior-, Bretband-, Emwäbl-, Ad-hoc- oder VPN-Verbindung brw. einen Router oder 


Zugritfspunkt ein. 


Ip Yetindung mit onem Netzwerk hontete 


RER (erneut) one Verbindung mt enem Drahtkinetmerk, verkaberen Netzwerk, Eimmahhetzwerk 


oder VPN-Netzwerk her 


Nameeigngpen- uns Iagatacgeeı 


rien 


Lsmogicht Zugeft auf Datesen und Drucker auf anderen Netzwerkcomputem zu, oder ändert die 


Frogsbeonzteliungen 


Wenn Sie mehrere Rechner im gleichen Netzwerk betreiben und Daten austauschen Im Netzwerk- und Freigabecenter von Windows 7 und 8 finden Sie alle wichtigen 


wollen, sollten Sie die Datenfreigabe aktivieren. 
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Informationen rund ums Netzwerk grafisch aufbereitet. 
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Die wichtigsten Router-Einstellungen 


icht nur am Spiele-PC, Lap- 
N top oder Tablet müssen die 
korrekten Einstellungen festgelegt 
sein, auch der Router will richtig 
konfiguriert werden, bevor die 
Netzwerkkommunikation rund 
laufen kann. Wir zeigen Ihnen am 
Beispiel einer Fritzbox, welche Op- 
tionen bei der Einrichtung des Rou- 
ters am wichtigsten sind und wel- 
che Sie vernachlässigen können. 


Warum Fritz? 

Da es eine enorme Vielzahl an Rou- 
tern auf dem Markt gibt, können 
wir natürlich nicht auf jedes Mo- 
dell eingehen. Da aber viele Inter- 
netprovider in Deutschland Geräte 
von AVM ausliefern, eklären wir an 
einem solchen Beispiel exempla- 
risch die Einrichtung. Keine Sorge: 


Auch wenn die Oberfläche nicht 
100-prozentig mit Ihrer überein- 
stimmt, finden sich die meisten Op- 
tionen an ähnlichen Stellen. Eine 
gewisse Übertragbarkeit ist also 
gegeben. 


Einfach eingerichtet 

Je nachdem welchen Internetan- 
bieter Sie verwenden, gelingt die 
grundlegende Einrichtung der 
Fritzbox von ganz alleine. Bei 1&1 
beispielsweise genügt es, einen 
mehrstelligen Zahlencode 
zutragen, und schon werden die 
wichtigsten Punkte automatisch 
eingerichtet und der Internetzu- 
gang funktioniert. 


ein- 


Bei anderen Anbietern geht das 
ähnlich: Meist müssen nur der 


Fritzbox richtig einstellen 


Die meisten Internetprovider in Deutschland liefern mittlerweile als Router diverse Fritzbox-Modelle von AVM aus. Die Oberfläche ähnelt sich in vielen 
Fällen stark oder ist sogar komplett identisch. 


korrekte Benutzername und das 
entsprechende Passwort eingege- 
ben werden (diese Daten finden 
Sie in den Dokumenten, die Ihrem 
Internetzugang beiliegen, oftmals 
werden diese mit dem Router ver- 
schickt). 


Sollte Ihr Internetanbieter sich 
nicht in der Liste der vorkonfigu- 
rierten Profile befinden, können 
Sie dennoch auf einen Assistenten 
zurückgreifen, der Ihnen bei der 
Einrichtung der Internetverbin- 
dung behilflich ist. 


Dabei werden Sie Schritt für Schritt 
durch den  Installationsprozess 
geführt. Stellen Sie vorab sicher, 
dass Sie alle wichtigen Dokumente, 
die Ihren Anschluss betreffen, zur 


Hand haben. Diese werden für die 
Einrichtung üblicherweise benö- 
tigt. Abschließend bestätigen Sie 
alle Eingaben mit der Option „Spei- 
chern“. 


Um zu prüfen, ob die Installation 
des Internetzugangs auch ge- 
klappt hat, aktivieren Sie noch die 
Funktion „Internetverbindung 
nach dem Speichern der Einstellun- 
gen prüfen“. Dadurch wird automa- 
tisch ein Test der diversen Einstel- 
lungen durchgeführt und Sie sehen 


direkt, ob alles funktioniert hat. 


Wenn alle Parameter korrekt einge- 
geben worden sind, bekommen Sie 
nach wenigen Sekunden die Mel- 
dung „Die Prüfung der Internetver- 
bindung war erfolgreich“ zu sehen. 
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Das Menü „WLAN” erlaubt es Ihnen, den Namen Ihres Netzwerks zu ändern und 


viele weitere Parameter einzustellen. 
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m C:\Windows\system32\cmd.exe 
Microsoft Windows [Version 6.1.7661] 


Copyright <c) 2009 Microsoft Corporation. 


IC:\Users\tom.loske>ipconfig 


Windows-IP-Konf iguration 


lEthernet-Adapter LAN-Verbindung: 


Verbindungsspezifisches DNS-Suffix: 


Verbindungslokale IPu6-Adr: 

IPv4-Adresse . 

Subnetzmaske . 

Standardgateway . 
Tunneladapter isatap.computec..de: 


Medienstatus. . 


IC:\Users\tom.1loske>ipconfig 


Windows-IP-Konf iguration 


Ethernet-Adapter LAN-Verbindung: 


Verbindungsspezifisches DNS-Suffix: 


okale IPv6-Adr: 
e » 
Subnetzmaske . 
Standardgateway . 
Tunneladapter isatap.computec..de: 


Medienstatus. . 


|C:\Users\tom.1loske> 


x 


Alle Rechte vorbehalten. 


computec .de 

fe80: :7958:635:4546 :deeez11 
192.168.8.158 

255.255.240.0 


: 192.168.0.1 


: Medium getrennt 
Verbindungsspezifisches DNS-Suffix: 


computec.de 


computec.de 
fe80::7958:635:4546 :deeexi1 
192.168.8.158 
255.255.240.0 


: 192.168.0.1 


ee u : Medium getrennt 
Verbindungsspe hes DNS-Suffix: 


computec.de 


Mithilfe der Kommandozeile und des Befehls „ipconfig” erfahren Sie mehr rund um 


Ihr Heimnetzwerk. 


Startseite der Systermsteuen 


Mi 


tzwerkstandorte: 


Standard wiederh 


Erweiterte Einst 


Netzwerke am 


Problembehandlung tur 
Netzwerk 


Aktive Domanennetzwerke 


Benschrichtigungsst 


Den Computer mithilfe der 


Windows-Firewall schützen 


horen 


en dass Hacker oder boswilbge So 


Ó Zu Ihrer Sicherhex werden einige Einstellungen vom Sytemadministrator verwalten. 


m © Domänennetzwerke 


Verbunden (4 


E © Heim- oder Arbeitsplatznetzwerke (privat 
m Öffentliche Netzwerke 


Nicht verbu 


nden (© 


Die Windows-Firewall leistet recht ordentliche Dienste — vorausgesetzt Sie haben Sie 
korrekt konfiguriert und Einschränkungen gesetzt. 


E 


m C:\Windows\system32\cmd, 


Verbindungsspezifisches DNS-Suffix: computec.de 


|C:\Users\ton. loske>netsh 
netsh>netstat 


Der folgende Befehl wurde nicht gefunden: netstat. 


Hnetsh’exit 


C: rs\tom.loske>netstat 
Aktive Verbindungen 
Lokale Adresse 
127 1 


Remoteadresse 
DMOELLENDORF1 :62683 
DMOELLENDORF1 
DMOELLENDORF1i 
DMOELLENDORF1 
DMOELLENDORF1 
DMOELLENDORF1 
DMOELLENDORF1 
DMOELLENDORF1 
DMOELLENDORF1 
DMOELLENDORF1 
DMOELLENDORF1 
DMOELLENDORF1 
DMOELLENDORF1 
DMOELLENDORF1 
DMOELLENDORF1i 
DMOELLENDORF1 :62686 
DMOELLENDORF1 :59492 
DMOELLENDORF1 :59491 
DMOELLENDORF1 :62682 
DMOELLENDORF1 :62681 
DMOELLENDORF1 :5939 
DMOELLENDORF1 :27015 
DMOELLENDORF1 :62693 
DMOELLENDORFI : 62692 


Status 
HERGESTELLT 
WARTEND 
WARTEND 
WARTEND 
WARTEND 
HARTEND 
UARTEND 
HARTEND 
UARTEND 
WARTEND 
WARTEND 
WARTEND 
WARTEND 
WARTEND 
WARTEND 
HERGESTELLT 
HERGESTELLT 
HERGESTELLT 
HERGESTELLT 
HERGESTELLT 
HERGESTELLT 
HERGESTELLT 
HERGESTELLT 
HERGESTELLT 
HERGESTELLT 
HERGESTELLT 
HERGESTELLT 
HERGESTELLT 


Welche einen greifen eigentlich gerade aufs Netzwerk zu? Hier hilft der 


Befehl „netstat” weiter. 
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Infos einholen 


enn es um Netzwerkverbin- 

dungen geht, gibt es eine 
nahezu unüberschaubare Vielzahl 
an Optionen und Parametern, die 
Informationen rund um Status und 
Funktionalität der Adapter und Pro- 
tokolle geben. Diese erreichen Sie 
entweder über diverse Fenster in 
den Windows-Systemeinstellungen 
oder dem Kontroll-Zentrum Ihres 
Routers. Ein alternativer Weg führt 
über die mittlerweile nur noch sel- 
ten genutzte Kommandozeile. Dort 
werden die benötigten Daten zwar 
nicht grafisch aufbereitet, doch 
dafür bekommt man nahezu alle 
wichtigen Informationen gesam- 
melt an einem Punkt - solange man 
nur die passenden Befehle kennt. 
Wir geben einen kurzen Überblick 
der am häufigsten genutzten Kom- 
mandos. 


Befehl ausführen 

Haben Sie keine falsche Scheu vor 
der Windows-Kommandozeile: 
Auch wenn Sie wie ein Relikt aus 
grauer Vorzeit wirkt, ist sie heute 
immer noch nützlich. Am einfachs- 
ten erreichen Sie den Prompt unter 
Windows 7 und 8, indem Sie die 
Windows-Taste drücken und das 
Kürzel „cmd“ eintippen und an- 
schließend mit „Enter“ bestätigen. 


Nun öffnet sich ein schwarzes Fens- 
ter, in dem Sie dazu aufgefordert 
werden, einen Befehl einzugeben, 
der ausgeführt werden soll. Für 
die Überwachung der netzwerkre- 
levanten Daten stehen eine viele 
Tools zur Verfügung, die wir Ihnen 
nun vorstellen. 


Das große Ganze 

Der wohl wichtigste Befehl in die- 
sem Zusammenhang lautet „ipcon- 
fig‘. Nachdem Sie die Eingabe be- 
stätigt haben, listet Ihnen Windows 
nach ein paar Sekunden alle grund- 
legenden Daten rund um Ihre Netz- 
werkverbindungen auf. 


Neben Informationen zu Ihrer ka- 
bellosen Internetverbindung fin- 
den Sie auch Daten rund um alle 
Netzwerk- 
adapter. Das fängt beim kabelge- 


anderen installierten 
bundenen Ethernet an und geht 
hin zu virtuellen Maschinen und 
Tunnelverbindungen. Letztere wer- 


den beispielsweise dafür genutzt, 
um von zu Hause aus auf ein Fir- 
mennetzwerk zugreifen zu können. 


Besonders interessant im ipconfig- 
Infofenster sind die zugeordneten 
IP-Adressen. So können Sie leicht 
überprüfen, ob Ihr Gerät über- 
haupt eine eindeutige Zuordnung 
im Netzwerk besitzt - ist dies nicht 
der Fall, 
zum Internet oder anderen Umge- 


kann keine Verbindung 
bungen aufgebaut werden. 


Noch mehr Daten bekommen Sie 
geliefert, wenn Sie den ipconfig- 
Befehl mit dem Attribut „/all“ er- 
weitern. Dann zeigt Ihnen Win- 
dows auch noch die sogenannten 
MAC-Adressen der verschiedenen 
Netzwerkgeräte an. Diese sind für 
jeden Adapter einzigartig und kön- 
nen nur ein einziges Mal vergeben 
werden. 


Das spielt beispielsweise bei der 
Absicherung von Netzwerken eine 
Rolle: Wenn Sie nicht möchten, 
dass fremde Geräte Zugriff auf Ihr 
WLAN bekommen, 
nur den MAC-Adressen Ihrer pri- 


erlauben Sie 


vaten Geräte (Laptop, Smartphone, 
Tablet etc.), sich in Ihr Netzwerk 
einzuklinken. Bevor sich ein frem- 
des Objekt verbinden kann, müs- 
sen Sie dann die entsprechende 
MAC-Adresse in die Liste der er- 
laubten Geräte aufnehmen. Dieser 
Schritt geschieht über das Kontroll- 
zentrum Ihres Routers, das Sie über 
den Browser erreichen. 


Mit der Erweiterung „/renew“ kön- 
nen Sie von der Kommandozeile 
aus dafür sorgen, dass die vergebe- 
nen IP-Adressen vom DHCP-Server 
(diese Aufgabe übernimmt in den 
meisten Fällen Ihr Router) neu ver- 
geben werden. Das kann helfen, 
falls einzelne Geräte im Netzwerk 
Probleme haben, aufs Internet zu- 
zugreifen, weil eine fehlerhafte IP- 
Adresse vorliegt. 
Vergessen Sie nicht, vorab mit 
dem Befehl „ipconfig /release“ die 
aktuell vergebenen IP-Adressen 
freizugeben, sodass anschließend 
Neuverteilung durch das 


geschilderte Kommando 


eine 
gerade 
„/renew“ stattfinden kann. 


www.pcgameshardware.de 


Wifi einrichten und optimieren | HEIMNETZWERK 


Jemand daheim? 

Der nächste Befehl, den wir Ihnen 
vorstellen möchten, lautet „ping“. 
Damit können Sie leicht überprü- 
fen, ob Ihr Rechner Zugriff aufs 
Internet hat oder auch ob nur eine 
bestimmte Webseite aktuell nicht 
erreichbar ist. 


Konkret funktioniert die Anwen- 
dung des Befehls folgendermaßen: 
Öffnen Sie wie vorab beschrieben 
die Kommandozeile und tippen 
Sie nun „ping www.pcgameshard- 
ware.de“ ein. Anschließend wird 
ein 32 Byte großes Signal an die 
gewünschte Webseite gesendet, 
die dann (hoffentlich) antwortet. 
Nachdem die Rückmeldung einge- 
troffen ist, bekommen Sie zudem 
eine Information über die Gesamt- 
laufzeit des Signals. 


Je niedriger der Wert, umso schnel- 
ler reagiert die Gegenseite. Das 
ist besonders bei Online-Spielen 
wichtig, da es ansonsten zu den 
gefürchteten „Lags“, Verzögerun- 
gen im Spielablauf, kommt, die 
im Zweifel nicht nur das virtuelle 
Leben, sondern gleich das gesam- 
te Spiel kosten. Insbesondere bei 
Titeln wie DayZ, in denen der Tod 
des Charakters unwiderruflich ist, 
kann ein Ableben durch zu hohen 
Ping enorm ärgerlich sein. 


Als Testobjekt für den ping-Befehl 
muss übrigens keine Webseite die- 
nen, auch ein anderer Rechner im 
eigenen Netzwerk oder ein belie- 
biger Server kann dazu herhalten. 
Voraussetzung ist lediglich, dass Sie 
die genaue IP-Adresse des zu tes- 
tenden Systems kennen. 


Im schlimmsten Fall bekommen Sie 
überhaupt keine Antwort von der 
Gegenseite - dann bekommen Sie 
eine Fehlermeldung, die lautet übli- 
cherweise „Zeitüberschreitung bei 
der Anfrage“. Das bedeutet, dass 
die getestete Webseite, der Rech- 
ner oder Server nicht rechtzeitig 
geantwortet hat. 


Um zu testen, ob das Problem auf 
Ihrer Seite liegt, lohnt es sich, einen 
weiteren Test mit einem anderen 
Partner durchzuführen. Bei diesem 
sollten Sie sich sicher sein, dass er 
online und verfügbar ist - www. 
google.de bietet sich hier immer 
an, da die große Suchmaschine qua- 
si keine Downtimes besitzt. 


www.pcgameshardware.de 


Wenn Sie überprüfen möchten, ob 
es bei der Antwortzeit der Gegen- 
seite zu starken Schwankungen 
kommt (auch das kann bei Online- 
Spielen extrem störend sein und 
zu Lags führen), lohnt es sich, 
einmal den Befehl „ping www.pc- 
gameshardware.de -t“ auszupro- 
bieren. 


Durch die Erweiterung „-t“ wird ein 
Dauertest durchgeführt, mit dem 
Sie leicht erkennen können, ob es 
zu Abweichungen bei der Antwort- 
zeit der Gegenseite kommt. Im 
Idealfall bleibt der Wert möglichst 
konstant. Das spricht für eine stabi- 
le Verbindung zur Gegenseite. Ab- 
brechen können Sie den Test durch 
Drücken von „Strg + C“ oder indem 
Sie das Fenster der Kommandozeile 
einfach mit der Maus schließen. 


Wohin gehst du? 

Der Befehl „tracert“ ist für Heiman- 
wender letztlich Spielerei, liefert 
aber dennoch einen interessanten 
Einblick in die Funktionsweise des 
Internets. 


Wie Ihnen klar sein dürfte, kom- 
muniziert Ihr Rechner nicht di- 
rekt mit den diversen Servern und 
Webseiten in den Weiten des Inter- 
nets. Alle Verbindungen kommen 
immer über Zwischenschritte und 
Knotenpunkte zustande. Wie viele 
das sind, ist sehr unterschiedlich 
und hängt davon ab, wie Ihr Netz- 
werk organisiert ist, wo Sie woh- 
nen und wo (in Relation zu Ihnen) 
der Server steht, den Sie erreichen 
möchten. Der erste Schritt auf je- 
dem Weg ins Netz geht dabei natür- 
lich über Ihre Fritzbox beziehungs- 
weise Ihren Router. 


Versuchen Sie beispielsweise, eine 
australische Webseite zu erreichen, 
führt der Weg dorthin über mehr 
Stationen, als wenn Sie einfach nur 
die in Deutschland liegenden Ser- 
ver von PC Games Hardware ansur- 
fen. „Tracert“ liefert für jeden Zwi- 
schenschritt Informationen zum 
Ping und der Signallaufzeit. Das 
hilft Ihnen dabei, herauszufinden, 
wo Probleme bei der Verbindung 
liegen. Wenn beispielsweise Ihr 
Router bereits sehr lange braucht, 
um zu das Signal weiterzuleiten, 
liegt es nahe, dass hier ein Fehler 
vorliegt. Kommt es hingegen an 
späteren Stellen zu Verzögerungen, 
liegt es eventuell am Provider oder 


Neuere Modelle der Fritzbox lassen sich auch als Medienserver verwenden und 
können Inhalte direkt an den Fernseher streamen. 
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aber auch an dem Server, den Sie 
gerade zu erreichen versuchen. In 
diesem Fall können Sie meistens 
leider kaum etwas tun, um das 
Problem zu beheben. Hier hilft 
nur warten - und hoffen, dass der 
entsprechende Admin den oder die 
Fehler schnell behebt. 


Was ist eigentlich los? 

Auch über die Aktivitäten im hei- 
mischen Netzwerk können Sie sich 
per Kommandozeile schnell und 
einfach einen Überblick verschaf- 
fen. Das klappt mit dem Befehl 
„netstat“. 


Dieser zeigt Ihnen auf die Schnel- 
le an, welche Programme gerade 
Zugriff auf das Netzwerk haben 
und zudem ob Daten gesendet 
oder empfangen werden. Ebenso 
können Sie erkennen, über wel- 
che Protkolle und Ports die Pakete 
übermittelt werden sollen. 


Auf den ersten Blick wirken die 
angezeigten Informationen alle 
recht kryptisch, sind aber leicht zu 
verstehen. Am wichtigsten ist wohl 
die Spalte „PID“. Diese Nummern 
zeigen an, um welche Anwendung 
beziehungsweise um welchen Pro- 
zess es sich bei dieser Netzwerk- 
verbindung handelt. Konsultieren 
Sie den Taskmanager, um mehr he- 
rauszufinden. Die Prozess-ID hilft 
Ihnen, mögliche Schadsoftware zu 
identifizieren und entsprechend zu 
beseitigen. 


Und noch viel mehr 

„Netstat“ ist nur eine Befehl aus ei- 
ner ganzen Sammlung, die alle mit 
dem Präfix „Net“ beginnen und un- 
terschiedliche Aufgaben haben. Da 
diese aber in unseren Augen weni- 
ger interessant sind, gehen wir hier 
nicht separat darauf ein. 


Um Ihnen dennoch eine Kurzvor- 
stellung zu geben, sei beispielswei- 
se „net share“ genannt, der Ihnen 
anzeigt, welche Ordner auf Ihrem 
Rechner freigegeben sind und 
wer darauf Zugriff hat. Wer mehr 
wissen möchte, tippt einmal „net 
/?“ in die Kommandozeile ein und 
bekommt einen ganzen Haufen 
möglicher Befehle vorgeschlagen. 
Mehr Infos zu den einzelnen Punk- 
ten können Sie entweder im Netz 
nachlesen oder auch direkt die 
integrierte Hilfefunktion der Kom- 


mandozeile konsultieren, indem 


Sie „net help“ eingeben und den 
Namen des Befehls anhängen, über 
den Sie mehr wissen möchten. Ein 
Beispiel: „net help share“. Lassen 
Sie sich nicht von der Optionsviel- 
falt verwirren. Zahlreiche Parame- 
ter sind für den Alltagsgebrauch 
absolut irrelevant. 


Profilstatus ändern 

Was viele nicht wissen: Auch die 
Einstellungen der verschiedenen 
WLAN-Profile lassen sich per Kom- 
mandozeile editieren und anpas- 
sen. Das macht die Verwaltung et- 
was einfacher, als den Umweg über 
das recht umständlich zu bedienen- 
de Netzwerk- und Freigabecenter 
von Windows zu gehen. 


Insbesondere mit mobilen Geräten 
verliert man zudem schnell den 
Überblick darüber, welche Profile 
überhaupt angelegt sind. Gerade 
Vielreisende müllen sich die Netz- 
werkeinstellungen mit einer Viel- 
zahl an Profilen zu, die nie wieder 
benötigt werden, beispielsweise 
Hotel- oder Flughafenzugänge, die 
nur einmalig eingesetzt werden 
und anschließend ihre Gültigkeit 
verlieren. 


Um eine Übersicht zu bekommen, 
tippen Sie in der Kommandozeile 
den Befehl „netsh wlan show“ ein. 
Dieser listet nun alle jemals einge- 
richteten kabellosen Verbindun- 
gen auf. Detaillierte Informationen 
erhalten Sie, wenn Sie den Befehl 
um „profile“ und dann den Namen 
des entsprechenden Profils erwei- 
tern. Dort können Sie beispiels- 
weise einsehen, welche Sicher- 
heitsmethode das fragliche WLAN 
verwendet hat. 


Wenn Sie sich nicht mehr an den 
WLAN-Schlüssel erinnern, diesen 
aber herausfinden möchten, hilft 
in diesem Zusammenhang die Be- 
fehlserweiterung „key=clear“ wei- 
ter. Dieses Kommando setzt eine 
Flagge, die netstat wissen lässt, dass 
die WLAN-Passphrase im Klartext 
wiederzugeben damit man sich 
diese so notieren kann. 


Unnötig gewordene Profile lassen 
sich per Kommandozeile leicht ent- 
fernen: Einfach den Befehl „net sh 
wlan delete Profilname“ eingeben 
und schon sind das Profil und alle 
dazugehörigen Einstellungen ge- 
löscht und stören nicht mehr. 
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Heimnetz absichern 


in Heimnetzwerk ist eine tolle 

Sache: Es ermöglicht, Daten 
untereinander auszutauschen und 
im gesamten Haushalt zu verteilen, 
egal ob es sich dabei um den Spiele- 
Rechner, den HTPC, einen Laptop 
oder gar ein Smartphone oder 
Tablet handelt. 


Obwohl Heimnetze aus unserem 
Alltag nicht mehr wegzudenken 
sind, gehen viele Anwender mit 
allzu naiven Vorstellungen an das 
Thema heran und vernachlässigen 
die Sicherheit aufs Gröbste. Da 
wundert es wenig, wenn in den 
Nachrichten fast täglich Neuigkei- 
ten über geklaute Daten von Privat- 
andwendern, aber auch Firmen ver- 
öffenlticht werden. Allein im Jahr 
2014 gab es schon mehrere solcher 
Vorfälle, bei denen Millionen von 
personenbezogenen Daten auf- 
grund schlechter Netzwerksiche- 
rung abgegriffen werden konnten. 


Ein perfektes Sicherheitssystem 
gibt es natürlich nicht. Dennoch 
möchten wir Ihnen in diesem Teil 
des Artikels einige Tipps an die 
Hand geben, die Ihnen helfen, 
Ihr heimisches Netzwerk ein we- 
nig sicherer zu gestalten, und den 
Fremdzugriff erschweren. Dabei 
gehen wir zunächst auf die abso- 
luten Grundlagen ein, bevor wir 
Ihnen einige fortgeschrittene Tech- 
niken zur Netzwerksicherung prä- 
sentieren. Der erste Schritt ist es, 
ein sicheres Passwort für den Rou- 
ter zu wählen und einzurichten. 


Sesam, öffne dich! 

Das Passwort war einmal: Studien 
haben gezeigt, dass die Sicherheit 
von Kennwörten maßgeblich von 
der Länge abhängt. Die Komplexi- 
tät steht hingegen erst an zweiter 
Stelle. 


Aus diesem Grund empfehlen wir 
Ihnen, Passphrasen anstatt Pass- 
wörte zu verwenden. „PCGames 
HardwareistmeinLieblingsmagaz 
in!lelf“ wäre ein verhältnismäßig 
sicheres Beispiel. Die Zeichenzahl 
ist ausreichend lang. Hinzu kommt, 
dass sowohl Groß- als auch Klein- 
buchstaben sowie Zahlen und Son- 
derzeichen vorkommen. Perfekt ist 
es aber immer noch nicht, da die 
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Komplexität noch weiter zuneh- 
men könnte, etwa so: „PCGam3sH 
ardwar3istm3inLi3blingsmagazin! 
131f‘. Um diese Passphrase zu kna- 
cken, muss ein potenzieller Angrei- 
fer schon sehr viel Zeit investieren, 
damit er Zugriff zum Netzwerk zu 
erlangt. 


Wenn Sie wissen möchten, wie 
sicher Ihre Passwörter sind, so 
werfen Sie doch einen Blick auf 
„https://review.datenschutz.ch/ 
passwortcheck/check/php“. Diese 
Seite gehört dem Datenschutzamt 
des Kantons Zürich in der Schweiz. 
Dort können Sie überprüfen, wie 
sicher Ihr Passwort wirklich ist. Zu- 
dem gibt die Seite Tipps beim Er- 
stellen eines sicheren Kennworts. 


Laut Schätzungen der Seite würde 
es einen Hacker übrigens weit über 
100 Millionen Jahre kosten, um das 
von uns vorgeschlagene Passwort 
herauszufinden (bei mehr als 2 
Milliarden Versuchen pro Sekunde 
wohlgemerkt!). 


Langer Rede kurzer Sinn: Sichern 
Sie den Zugang zu Ihrem Router 
mit einem sicheren Kennwort ab! 


WLAN-Passwort anpassen 
Ähnliches gilt übrigens für das 
WLAN-Passwort. Zwar werden 
moderne Router mit angeblich si- 
cheren Passwörten ausgeliefert, 
die per Zufall generiert wurden 
und meist aus langen Zahlenketten 
bestehen. Wie wir oben gesehen 
haben, sind solche Lösungen aber 
nicht wirklich ideal, da Sie zwar 
die erforderliche Länge aufweisen, 
aber nicht komplex genug sind, um 
echte Sicherheit zu bieten. 


Um bei einer Fritzbox ein neues 
Kennwort zu vergeben, klicken 
Sie auf den Reiter „WLAN“ und an- 
schließend auf den Punkt „Sicher- 
heit“. An dieser Stelle möchten wir 
noch mal darauf hinweisen, dass 
Sie für jeden Zugang ein individuel- 
les Passwort festlegen sollten. 


Standardprofil deaktivieren 
Wenn sich neue Geräte bei Ihrem 
Router anmelden, bekommen die- 
se ein Profil zugewiesen. In den 
meisten Fällen ist dies ein Standard- 
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Eigenschaften von Atheros AR9002WB-1NG Wireless Network Adapter 
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Atheros AR9002WB-1NG Wireless Network Adapter 


Warnung: Wenn es sich bei dem Gerät um einen Laptop handelt und Sie diesen 
im Akkubetrieb verwenden, wird der Akku schneller leer, wenn der Computer 
durch den Netzwerkadapter reaktiviert wird. Außerdem kann der Laptop sehr 
heiß werden, wenn er reaktiviert wird, während er sich in einer Tasche befindet. 


Keine Netzwerkverl 


bindung? Überprüfen Sie, ob Ihr Computer den WLAN-Adapter 


eventuell aus Energiespargründen abgeschaltet hat. 
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Viele Router bieten mittlerweile die Möglichkeit, einen Gästezugang einzurichten. So 
können Freunde aufs WLAN zugreifen, ohne dass Sie Ihr Passwort rausgeben müssen. 
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Praktisch bei der Fehlersuche: eine grafische Übersicht der Aktivitäten im Netzwerk. 


Im Bild ein Screens 


hot von einem Asus-Router. 
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Bild: Asus 


Bild: AVM 


Bild: AVM 


HEIMNETZWERK | Wifi einrichten und optimieren 


Mit solchen PCI-Express-Steckkarten ermöglichen Sie auch einem klassischen 
Desktoprechner den Zugriff auf kabellose Verbindungen. 


Alternativ lassen sich auch solche USB-Sticks nutzen. Diese haben manchmal eine 
schlechtere Empfangsqualität, da die Antenne kleiner ist. 


z 


Mit solchen Repeatern für die Steckdose erweitern Sie die Reichweite Ihres WLAN um 
ein Vielfaches. Ideal bei mehrstöckigen Häusern. 
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profil, das keinen Einschränkungen 
beim Internetzugriff und anderen 
Netzwerkaktivitäten unterliegt. 
Unterbinden Sie dies daher, indem 
Sie die Rechte des Standardprofils 
anpassen und etwa den Internetzu- 
griff komplett verweigern. 


Windows-Rechte anpassen 
Man kann es eigentlich nicht oft 
genug sagen, dennoch ist es immer 
noch viel zu häufig der Fall: Der PC 
wird dauerhaft mit einem Adminis- 
tratorkonto betrieben. 


Wer im Internet surft, setzt sich 
zahlreichen Gefahren aus, seien es 
Trojaner, Viren, Datendiebe oder 
sonstige Malware. Viele Angriffe 
ließen sich vereiteln, wenn die An- 
wender darauf verzichten würde, 
Windows mit Admin-Rechten zu 
verwenden. 


Ein Benutzerkonto mit einge- 
schränkten Rechten ist über die 
Benutzerkontensteuerung in Win- 
dows 7 und 8 schnell eingerichtet 
und verringert das Risiko, im In- 
ternet Opfer von Angriffen zu wer- 
den, enorm. Dies liegt unter ande- 
rem daran, dass Gastzugänge nicht 
die Berechtigung haben, unautori- 
sierte Software zu installieren oder 
auszuführen. Das bedeutet nicht, 
dass Sie nun magisch vor allen Ge- 
fahren geschützt sind, es reduziert 
das Risiko eines Datenklaus oder ei- 
ner Infektion mit schädlicher Soft- 
ware aber spürbar. 


Alles im Blick 

Über die Fritzbox können Sie nicht 
nur sehen, welche Geräte gerade 
im Netzwerk angemeldet sind, son- 
dern auch welche es jemals waren. 
Meist sind diese aber mit recht 
kryptischen Namen versehen. Iden- 
tifizieren Sie die Geräte anhand Ih- 
rer MAC-Adresse und weisen Sie ih- 
nen für die Zukunft Klarnamen zu, 
beispielsweise „Steambox“, „Office- 
PC“, „Laptop“, „Playstation 4“ und 
so weiter. 


Das hilft dann auch enorm bei der 
Verwaltung der Rechte der einzel- 
nen Geräte. So können Sie leicht 
überprüfen, auf welche Dienste 
Ihre Konsole Zugriff hat und auf 
welche nicht. Auch können Sie Be- 
schränkungen bei den Zugriffszei- 
ten definieren, etwa wenn Sie nicht 
möchten, dass der Nachwuchs 
nach einer bestimmten Uhrzeit 


noch im Internet unterwegs ist. 
Dann sperren Sie entsprechend die 
Zugriffsmöglichkeiten fürs Inter- 
net auf den gewünschten Zeitraum. 


Unbekannte abweisen 

Hin und wieder kann es vorkom- 
men, dass unbekannte Geräte ver- 
suchen, auf Ihr WLAN zuzugreifen. 
Das kann ein Angriff sein oder aber 
auch nur ein Gast, der sein Smart- 
phone dabeihat und WLAN akti- 
viert hat. 


Stellen Sie in Ihrer Fritzbox ein, 
dass nur bekannten Geräten der 
Zugriff auf das WLAN gestattet 
wird. Das bedeutet zwar, dass Sie 
jedes Mal, wenn Sie ein neues Ge- 
rät, beispielsweise einen Laptop, 
in Ihr Netzwerk integrieren möch- 
ten, dies zuvor von einem anderen 
Rechner aus in Ihren Routereinstel- 
lungen explizit erlauben müssen, 
dafür erhöht es die Sicherheit Ihres 
WLAN deutlich. 


Damit das neue Gerät Zugriff auf 
das kabellose Netzwerk bekommen 
kann, muss Ihnen die einzigartige 
MAC-Adresse bekannt sein. Diese 
fügen Sie dann in der Fritzbox der 
Liste der erlaubten Verbindungen 
ein und schon sollte der Zugriff 
möglich sein. 


Falls Sie noch einen alten Windows- 
XP-basierten PC im Heimnetz ha- 
ben, so empfehlen wir Ihnen, die- 
sem den Internetzugriff komplett 
zu verweigern. Selbst wenn das 
Gerät als Medienserver dient und 
andere Clients im Netz bedient, ist 
dieses nämlich nicht notwendig. 
Seitdem der Support für XP von Mi- 
crosoft eingestellt wurde, steigt die 
Zahl der Schädlinge stetig an. (mp) 


Hardiuiare 


Kabellos glücklich 

Wie Sie sehen, bringt ein WLAN-Netz- 
werk nicht nur jede Menge Spaß und 
Nutzen mit sich, sondern auch eine 
ganze Menge Verantwortung. Wer eine 
wirklich sichere Umgebung betreiben 
möchte, der muss sich mit vielen Richt- 
linien auseinandersetzen und einiges 
an Zeit in die Verwaltung investieren. 
Am Ende lohnt sich der Aufwand je- 
doch, da Sie beim Arbeiten und Spielen 
im Netz wesentlich beruhigter an die 
Sache herangehen können — ohne Sor- 
ge vor Angriffen. 
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Editorial 


Das Spielejahr 2015 verspricht großartig zu wer- 
den. Damit Sie für alle Titel gerüstet sind, stellt 
Ihnen die Redaktion die passende Hardware vor. 


in Blick auf die Liste der kommenden Spie- 

le macht dieses Jahr besonders viel Freude: 
Wenn Sie dieses Heft in den Händen halten, ist 
GTA V endlich auch für den PC verfügbar, Chris 
Roberts’ Weltraumepos Star Citizen entwickelt 
sich ebenfalls prächtig und zudem dürfen wir 
uns auf neue Abenteuer mit dem Hexer Geralt 
in The Witcher 3: Wild Hunt freuen. Rennspiel- 
enthusiasten steht mit Project: Cars ebenfalls ein 
hochkarätiger Titel ins Haus. So unterschiedlich 


alle diese Spiele sind, so haben sie doch eines ge- 
meinsam: wunderschöne Grafik. Damit Sie diese 
traumhaften Spiele auch ruckelfrei in ihrer vollen Pracht genießen kön- 
nen, bedarf es eines entsprechend schnellen Rechners. PC Games Hard- 
ware hat sich daher ausgiebig Gedanken gemacht und stellt Ihnen die bes- 
ten Komponenten für das Spielejahr 2015 vor. 


Für jeden etwas! 

Besonders prominent präsentieren wir Ihnen in jeder Kategorie die Traum- 
Hardware für das Spielejahr 2015. Hier finden Sie nur das Beste vom Besten, 
Preis spielt keine Rolle - Höchstleistung heißt die Maxime. 


Natürlich haben wir auch den Mainstream nicht vergessen: Zu jeder Kom- 
ponente stellen wir Ihnen ebenfalls eine „vernünftige Alternative“ vor, die 
besonders durch ein tolles Preis-Leistungs-Verhältnis besticht. Für all diejeni- 
gen, die nur wenig Geld investieren können oder möchten, haben wir eben- 
falls spannende und empfehlenswerte Produkte herausgesucht. Abgerundet 
wird dieses Sonderheft durch wissenswerte Tweaks sowie Tuning-Tipps zu 
den Spielehits 2015. Zusätzlich lesen Sie auf über acht Seiten, wie Sie Ihre 
Lieblingsklassiker mittels Mods grafisch in die „Next-Gen“ bringen. 


Viel Spaß mit dem neuen Sonderheft wünscht Ihnen die PC-Games- 
Hardware-Redaktion! 


Tom Loske 
PC Games Hardware 


Das [T-Magazin 
für Gamer! Duo" 


: PC Games Hardware: Immer 
: aktuell mit Kaufberatung, Hinter- 
f grundartikeln und Praxistipps 


Erhältlich an jedem Kiosk oder Heft bequem online bestellen 
unter: www.pcgh.de/shop 
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Der Traum-PC 2015: Kaufberatung auf über 40 Seiten 


PC-Spieler dürfen sich auf ein turbulentes Gaming-Jahr freuen. Zahlreiche optische Leckerbissen stehen in den Startlöchern. Denken Sie nur an The Witcher 3, Star Citizen, GTA V, 
Project: Cars, Assetto Corsa und viele andere mehr. Wir zeigen Ihnen, mit welchen Komponenten Sie die Toptitel 2015 flüssig spielen. 


Impressum/Editorial ................nneeenenenenenenenennnnnenn 3 
Inhaltsverzeichnisu...är:.00sae ee a 4 
Kaufberatung 
Die besten Gaming-CPUS .........nennneeenenenenennenenennnnn 7 
Die schnellsten Spiele-Grafikkarten...............nennnnnn 10 
Das passende Mainboard...............ennnnenennnnnen 18 
Der korrekte Arbeitsspeicher..............nnnennnnnenn 22 
E Die zuverlässigsten Netzteile ................nnnennennnnnn 24 
N a Die optimalen LaufWérkE.- senenin ain 30 
So klappt’s: PC im Eigenbau Die effizientesten CPU-Kühler... 34 
Einen Gaming-Rechner selbst zusammenzubasteln schreckt insbesondere unerfahrene Die geräumigsten Gehäuse..........eeeenenenenenenenanann 38 
Anwender ab. Doch das muss nicht sein! PC Games Hardware gibt zahlreiche Tipps. Die leisesten Gehäuselüfter sn nn. 42 
Die schicksten Monitore ...........eeeenennenenenennnennnenenns 46 
Die präzisesten Eingabegeräte........nneennnnenennnnnnnn 52 
Der wuchtigste Sound..........eeeenenneenenenennnennenannen 54 


Eigenbau und Praxis-Tipps 


ERU-EinbauimiDetäll.arssrnensensheenien master 59 

Arbeitsspeicher und Mainboard im Griff... 61 

Grafikkarte korrekt montieren... 62 

z 2 ei? ? Netzteil einbauen ....ucunaeaeneeeesennsenennnnenennnnnnnnunnennnnnnnnenenennnneannnnenn 63 

: ee = gg Gehäusebestückung. nennen 64 
Tuning: Klassiker aufpolieren a i 
Das alte Lieblingsspiel in neuem Glanz erleben? Mit Mods und etwas Fingerspitzen- Spieleklassiker aufpolieren „nennen 72 
gefühl absolut kein Problem. PC Games Hardware zeigt Ihnen wie. Die besten PC-Túning- Tipps eiieeii 80 


4 PC Games Hardware | Der Traum-PC 2015 www.pcgameshardware.de 


= 


puibranigig é 


X 


ET IH, 


+ | 
Eo AN 


D 10 VRI A SECTION 


MINI ITX FORMAT 
nur 17cm lang - ideal für kleine PCs 


INNOVATIVE KÜHLUNG Á 
starke Heatpipes und leiser Lüfter 


MIT 


u 


AMD EyYEFINITY™ 


unterstützt bis zu4 Monite aAA 
AMD MANTLE™ 


höhere Spieleleistung 


== 
== 
I= 
m 
E 
= 


AMDA 


een SAPPHIRE 


www .sapphiretech.com 


KAUFBERATUNG | Der Traum-PC 2015 Einleitung 


Traumhaft spielen 


be quiet! 


Das Gaming-Jahr 2015 verspricht extrem spannend zu werden: Grafisch opulente Titel wie GTA V, Star 


Citizen, The Witcher 3 und Project: Cars stehen in den Startlöchern. Zeit für einen neuen Spiele-PC! 


aum ein anderer Titel wurde 

‚wohl so sehnsüchtig erwartet 
wie der neueste Teil der Grand- 
Theft-Auto-Reihe. Aufgrund von 
Rockstars Last-Minute-Verschie- 
bung müssen sich PC-Spieler aber 
leider noch bis zum 14. April ge- 
dulden, bis sie endlich Chaos in Los 
Santos und Blaine County stiften 
dürfen. 


Umfassende Kaufberatung 

Schon vor der Veröffentlichung von 
GTA V war klar, dass die Systeman- 
forderungen relativ happig ausfal- 
len werden. Falls also auch Ihr PC 
mit dem Open-World-Actionspiel 
zu kämpfen hat, sollten Sie die fol- 
genden Beiträge ganz genau durch- 
lesen: Auf über 40 Seiten lesen Sie 
die besten Kaufempfehlungen für 
alle wichtigen Komponenten in ei- 


nem Spiele-PC, angefangen bei der 
CPU über das Mainboard und den 
RAM bis hin zur Grafik- und Sound- 
karte. Natürlich lesen Sie auch, 
welche Solid State Disk und welche 
Festplatten sich am besten eignen. 
Ebenso finden Sie einen umfangrei- 
chen Guide rund um die Periphe- 
rie: Welche Maus und Tastatur ist 
die richtige für mich? Auf welchen 
Monitor sollte ich setzen? 


All diese Fragen beantwortet Ihnen 
die Redaktion der PC Games Hard- 
ware ausführlich. Dabei stellen 
wir Ihnen je eine absolute High- 
End-Komponente vor, die selbst 
höchsten Ansprüchen gerecht 
wird. Unser Traum-PC 2015 ist 
bestens gerüstet für die Top-Titel 
dieses Jahres. Der Fokus liegt hier 
ganz klar bei höchster Leistung in 
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Spielen. Angesprochen sind vor al- 
lem Zocker, die Wert auf maximale 
Bildqualität legen: Ultra HD lautet 
das Stichwort. Der Preis spielt bei 
diesen Komponenten 
untergeordnete Rolle. 


nur eine 


Leistung für jeden Tag 

Natürlich ist uns bewusst, dass 
nicht jeder Gamer bereit oder in 
der Lage ist, Unsummen in den 
Spiele-PC zu 
hat sich die Redaktion intensiv Ge- 
danken gemacht, welche Produkte 
wir Ihnen im Mainstream-Segment 
empfehlen können. Damit möch- 
ten wir den Großteil der Zocker 


investieren. Daher 


ansprechen. Die von uns vorgestell- 
ten Preis-Leistungs-Tipps liefern 
maximale Fps zu einem günstigen 
Preis. Wer also auf Ultra HD ver- 
zichten kann und hauptsächlich 


in Auflösungen wie 2.560 x 1.440 
spielt, ist in dieser Kategorie genau 
richtig. Die Performance dieser 
Komponenten reicht aus, um die 
Spielehits 2015 mit hohen oder ma- 
ximalen Details darstellen zu kön- 
nen, ohne dass die Titel dabei zu 
einer Diashow verkommen. 


Auch für Einsteiger ... 
Selbstverständlich haben wir auch 
die Einsteiger nicht vergessen: Er- 
gänzend zu unseren Oberklasse- 
und Mittelklasse-Empfehlungen 
geben wir Ihnen in jeder Kategorie 
einen Spar-Tipp an die Hand. Auch 
hier hat die Redaktion große Sorg- 
falt bei der Produktauswahl walten 
lassen - Billigheimer und Blender 
finden sich hier nicht. SO kommen 
auch Sparfüchse zu dem für sie 
richtigen Rechner. (mp) 


www.pcgameshardware.de 
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Intel Sockel 2011-3 


Die Formel 1: Intel Core i7-5960X 


Wer keine Kompromisse bei der Leistung eingehen will, setzt auf den Intel Core i7-5960X. 
Mehr Spiele- und Anwendungsleistung bietet aktuell kein anderer Prozessor auf dem Markt. 


Schon der erste Blick auf die technischen Daten des Core i7-5960X ist ehrfurchtsgebietend: Acht echte Kerne 
plus Hyperthreading ermöglichen die gleichzeitige Bearbeitung von 16 Rechenoperationen. Der Standardtakt 
liegt bei flotten 3,0 Gigahertz, mit Turbo liegen sogar 3,5 GHz an. Im PC-Games-Hardware-Leistungsindex 
steht der Intel Core i7-5960X unangefochten an der Spitze. Die 40 PCI-Express-Lanes machen den Prozessor 
zur idealen Lösung für Interessenten, die ein System mit mehreren Grafikkarten betreiben möchten. 


Allerdings hat diese rohe Kraft auch ihren Preis. Aktuell (Stand 12. März 2015) werden für die Spitzenklas- 
se-CPU von Intel stolze 1.000 Euro fällig. Ein Preis, für den sich bereits ein kompletter Rechner zusammen- 
stellen lässt, der durchaus spieletauglich ist. Dennoch: Wer auf der Suche nach maximaler Performance ist, 
kommt momentan nicht am Core i7-5960X vorbei. Die Leistungsreserven der CPU werden wohl noch weit 
über das Jahr 2015 hinaus Bestand haben, denn der Trend geht sichtlich hin zu besserer Mehrkernoptimie- 
rung. Das liegt vor allem an der neuen Konsolengeneration, die stark auf Multithreading setzt. Da viele Titel 
auch für den PC umgesetzt werden, profitieren auch PC-Zocker von dieser Entwicklung. 


Hochleistungsbolide: Intel Core 17-5930K 


Es muss nicht unbedingt die Formel 1 sein. Anspruchsvolle Spieler werden sicherlich auch mit 
dem kleinen Bruder des Core i7-5960X glücklich. 


Den Intel Core i7-5930K als Mittelklasse zu bezeichnen wäre Blasphemie. Auch dieser Prozessor richtet sich 
ganz klar an Enthusiasten und erfüllt den High-End-Anspruch — auch wenn Interessenten sich im Vergleich 
zum Topmodell auf einige kleinere Einschränkungen einstellen müssen. Am auffälligsten ist sicherlich die 
reduzierte Anzahl an Kernen. Sind es beim 5960X ganze acht, so stehen dem 5930K „nur” sechs Rechenein- 
heiten zur Verfügung, die mit je 3,5 Gigahertz takten. Dank der Turbofunktion kann die CPU-Frequenz auf 
bis zu 3.700 MHz angehoben werden. 


Die zwei fehlenden Rechenkerne machen sich vor allem in hochparallelisierten Anwendungen bemerkbar. Für 
PC-Spieler ist dies aber ein hinnehmbarer Verlust. In der Spieleleistung braucht sich der Intel Core 17-5930K 
nicht hinter dem großen Bruder zu verstecken, er ist stets schnell genug für maximale Details in allen Titeln. 
Je nach Spiel kann sich der Prozessor dank seiner höheren Taktrate manchmal sogar leicht vor den 5960X 
setzen. Wer an der Plattform Sockel 2011-3 interessiert ist, findet im 5930K auf jeden Fall eine spannende 
Option, auch angesichts des deutlich günstigeren Preises von etwa 560 Euro. 


Supersportwagen: Intel Core i7-5820K 


Der Intel Core i7-5820K stellt den Einstieg in die Sechskerner-Welt bei Intel dar. Interessenten 
bekommen hier sehr viel Leistung für ihr Geld. 


Aufgrund der ungünstigen Entwicklung des Dollar-Kurses im Vergleich zum Euro hat der Intel Core 17-5820K 
ein kleines bisschen an Attraktivität eingebüßt, da die CPU spürbar im Preis gestiegen ist. Zum Zeitpunkt der 
Drucklegung dieses Heftes (Mitte März 2015) wurden für den Prozessor etwa 400 Euro fällig. Das ist mehr 
als noch zu seiner Markteinführung. Allerdings stellt der 5820K immer noch den günstigsten Einstieg in die 
Plattform 2011-3 dar. 


Die Leistungsdaten sind sehr gut: Echte sechs Kerne erlauben 12 gleichzeitige Threads. In dieser Disziplin 
zieht der 5820K also mit dem etwa 160 Euro teureren 5930K gleich. Die Taktrate von 3,3 GHz beziehungs- 
weise 3,6 GHz (Turbotakt) liegt leicht darunter, sorgt in Spielen, die vor allem von hoher CPU-Frequenz 
profitieren, aber dennoch für ausreichend Tempo. Am deutlichsten beschnitten wurde der Core i7-5820K bei 
der Anzahl der zur Verfügung stehenden PCI-Express-Lanes. Während der 5960X und der 5930K ganze 40 
Anbindungen bieten, stehen dem kleinsten Sockel-2011-3-Prozessor nur 28 zur Verfügung. Das macht sich 
aber nur dann bemerkbar, wenn Sie mehrere Grafikkarten gleichzeitig betreiben möchten. 
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Intel Sockel 1150 


Topmodell: Core i7-4790K 


Auch im Mainstream-Segment von Intel gibt es extrem schnelle CPUs, 
die für Spieler interessant sind, allen voran der 4790K. 


Wer sich einen besonders fixen Gaming-PC zusammenstellen möchte, ohne dabei 
ein Vermögen auszugeben, sollte bei Intel auf die Plattform 1150 setzen. Dieser 
Sockel richtet sich vor allem an den Consumer-Markt und punktet mit guter 
Performance, hoher Verfügbarkeit, einer breiten Auswahl an Mainboards und 
angemessenen Preisen. 


An der Spitze der Prozessoren für den Sockel 1150 steht der Intel Core i7-4790K, 
dieser kostet aktuell (Stand März 2015) etwa 330 Euro und basiert auf der 
modernen „Devil's Canyon" -Haswell-Ausbaustufe. Dafür bekommen Sie eine 
energieeffiziente CPU mit vier Kernen (acht inklusive Hyperthreading) und einem 
Standardtakt von 4,0 GHz. Die Turbofrequenz liegt sogar bei stolzen 4,4 GHz. 


Das K im Namen steht, wie bei Intel üblich, für die freie Wahl des Multiplika- 
tors. Konkret bedeutet dies, dass Übertaktungsversuche mit einer solchen CPU 
besonders leicht fallen. Dafür müssen Sie lediglich im BIOS den entsprechenden 
Faktor anheben, um gratis zu mehr Leistung zu kommen. Der Spielraum ist hier 
jedoch von Exemplar zu Exemplar extrem unterschiedlich. Zudem übernimmt Intel 
keine Garantie für solche Experimente. Wenn Sie also Ihren Prozessor übertakten, 
geschieht dies auf eigene Gefahr. Tipps dazu können Sie im PC-Games-Hard- 
ware-Forum nachlesen. Eine weitere Voraussetzung für erfolgreiches Übertakten 
ist natürlich das passende Mainboard. Welche Modelle geeignet und empfehlens- 
wert sind, lesen Sie ebenfalls im Detail hier im Heft ab Seite 18. 


Die Alternative: Core i5-4670K 


Wer etwas Geld sparen möchte, greift zum Intel Core i5-4670K. Hier 
gibt es massig Spieleleistung für verhältnismäßig wenig Geld. 


Zugegeben, etwa 220 Euro sind immer noch viel Geld. Der aktuell (März 2015) 
ungünstige Dollarkurs, verglichen mit dem Euro, macht den Händlern und damit 
den Preisen zu schaffen. Dies hat Anfang 2015 zu einem spürbaren Preisanstieg 
bei Hardware-Komponenten geführt. Dennoch gibt es empfehlenswerte Produkte, 
in die es sich zu investieren lohnt. Dazu gehört für den Sockel 1150 ganz klar 
der Intel Core i5-4670K. Dieser bietet vier Kerne und eine Taktfrequenz von 3,4 
Gigahertz. Per Turbotakt erhöht sich diese automatisch auf bis zu 3,8 GHz. 


Wie der Name schon sagt, ist auch der Core i5-4670K mit einem freien Multi- 
plikator ausgestattet und erlaubt dadurch einfache Übertaktungsversuche. Mit 
etwas Glück lässt sich dadurch spürbar mehr Performance aus dem Prozessor 
kitzeln. Sorgen Sie jedoch stets für ausreichend gute Kühlung, um Ihre Hardware 
nicht zu beschädigen! Empfehlungen für gute CPU-Kühler gibt es ebenfalls hier 
im Heft ab Seite 34. Dort gehen wir sowohl auf Luft- als auch auf Wasserküh- 
lungen ein. Auch hier weisen wir erneut darauf hin, dass sämtliche Overclo- 
cking-Maßnahmen auf eigene Gefahr geschehen und PC Games Hardware keine 
Haftung übernimmt. 


Sollten Sie beim CPU-Kauf wirklich auf jeden Euro achten müssen, würde sich als 
Alternative zum i5-4670K der Core i5-4460 anbieten. Dieser ist mit knapp unter 
200 Euro zwar nochmals spürbar günstiger, muss aber auf die Möglichkeit des 
Übertaktens verzichten. 
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Die AMD-Optionen 


AM3+-Spitze: AMD FX-8350 


Wer auf den Sockel AM3+ von AMD setzen möchte, dem bleibt eigent- 
lich nur eine Möglichkeit: der FX-8350. 


Der AMD FX-8350 ist bereits seit 2012 auf dem Markt, dennoch gehört er immer 
noch zu dem empfehlenswerten Spiele-CPUs auf dem Markt. Wer unbedingt auf 
einen AMD-Prozessor setzen möchte, kommt an dem Achtkerner eigentlich nicht 
vorbei. Die einzige sinnvolle Alternative in diesem Segment wäre der FX-9590. 
Dieser taktet mit 4,7 GHz nochmals spürbar höher als der FX-8350 mit seinen 4,0 
GHz (Turbo 4,2 GHz), kostet aber auch knapp 100 Euro mehr und verbraucht zu- 
dem wesentlich mehr Energie und heizt sich extrem stark auf. Betrachtet man also 
das Gesamtpaket aus Preis und Leistung, können wir Ihnen beim Sockel AM3+ nur 
zum FX-8350 raten. 


Bei der Anwendunggsleistung fällt der FX-8350 deutlich hinter vergleichbare 
Prozessoren von Intel zurück. Bei Spielen kann die CPU auch nicht mit den 
Topmodellen von Intel konkurrieren, bei einem Preispunkt von etwa 150 Euro ist 
dies aber auch nicht die Zielgruppe. Alles in allem bietet der FX-8350 eine solide 
Gaming-Performance zu einem günstigen Preis. Ein weiterer Pluspunkt für den 
AMD-Prozessor ist die Plattform selbst. Hochwertige Mainboards für den Sockel 
AM3+ sind bereits ab etwa 70 Euro zu haben. Das senkt die gesamten Anschaf- 
fungskosten im Vergleich zu einem ähnlich schnellen Intel-System. 


Ebenfalls klasse: Der AMD FX-8350 kommt mit einem freien Multiplikator daher. 
Bei ausreichend guter Kühlung (Tower- oder Kompaktwasserkühlung) lässt sich die 
Performance spürbar verbessern — wenn auch mit gesteigertem Stromhunger. 


All-in-one: AMD A8-7600 


Wer Prozessor und Grafikkarte in einem haben möchte, sollte einen 
Blick auf den AMD A8-7600 werfen. 


Integrierte Grafikeinheiten gehören schon seit einigen Jahren zum Standard. In 
den meisten Fällen ist die Performance dieser direkt in der CPU verbauten GPUs 
aber für Spiele absolut untauglich. AMD beschreitet daher seit einiger Zeit den 
Weg, sogenannte „APUs” herzustellen. Zu diesen gehören auch die Kaveri-Mo- 
delle für den Sockel FM2+, etwa der A8-7600, den wir Ihnen hier ans Herz legen 
möchten. Die Leistung der integrierten Grafikeinheit liegt deutlich über dem, was 
man üblicherweise von solchen Chips gewohnt ist. Wenn man also nur relativ 
geringe Ansprüche an die Optik stellt, erspart man sich mit einer APU oftmals den 


Kauf einer diskreten Grafikkarte wie einer Radeon oder Geforce. Der Hauptanwen- 


dungsbereich solcher APUs sind meistens kompakte Systeme, in denen kaum Platz 
für „echte" 3D-Beschleuniger bleibt. 


Aber auch die Rechenleistung des CPU-Teils ist nicht zu verachten. Der A8-7600 
besitzt vier echte Kerne, die mit je 3,1 GHz takten und dabei recht wenig Energie 
verbrauchen (45 beziehungsweise 65 Watt TDP). Der Turbotakt des A8-7600 liegt 
bei immerhin 3,8 GHz. Sowohl bei der Anwendungs- als auch der Spieleleistung 
schlägt sich die APU recht ordentlich, kann aber mit modernen Intel-Prozessoren 
nicht mithalten. Auch der links beschriebene AMD FX-8350 ist spürbar schneller. 
Für nur 90 Euro bekommen Sie dennoch eine flotte zentrale Recheneinheit, die 
insbesondere für Einsteigersysteme oder den Zweitrechner im Wohnzimmer sehr 
interessant ist. Mainboards sind zudem bereits ab etwa 40 Euro zu haben, was 
den Start in die FM2+-Welt extrem günstig gestaltet. 


Bild: AMD 
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ixelschubser de luxe 


Neben dem Hauptprozessor ist die Grafikkarte die wohl wichtigste Komponente in jedem Spiele-PC. 


PC Games Hardware zeigt Ihnen die empfehlenswertesten Modelle auf dem Markt. 


hne eine flotte CPU läuft im 

Gaming-Rechner überhaupt 
nichts. Der CPU sollte aber auch 
ein fixer 3D-Beschleuniger zu Seite 
stehen. Die Auswahl auf dem Markt 
ist riesig, die Preise schwanken zwi- 
schen knapp über 100 Euro und 
gehen bis etwa 1.000 Euro. Doch 
welche Grafikkarte ist die richtige 
für Ihren Rechner? Die Redaktion 
der PC Games Hardware gibt Ihnen 
auf den folgenden fünf Seiten eini- 
ge interessante Kaufempfehlungen 
an die Hand. 


Dabei stellen wir Ihnen nicht nur 
absolute High-End-Karten vor, son- 
dern auch vernünftige Modelle aus 
der Mittelklasse und auch dem Ein- 
steigersegment. Für jede Kategorie 
identifizieren wir ein Kundenprofil 
und analysieren, für welche Spiele 
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sich die entsprechenden Pixel- 
schubser besonders eigenen - oder 
eben nicht. Um das Paket abzurun- 
den, gehen wir ganz zum Schluss 
auch noch auf Multi-GPU-Lösungen 
von AMD und Nvidia ein. Dort 
geben wir Ihnen Tipps, welche 
SLI- beziehungsweise 
Kombinationen sich lohnen und 


Crossfire- 


mit welchen Kosten und potenziel- 
len Stolpersteinen Sie zu rechnen 
haben. 


Orientierungshilfe 

Um den Artikel möglichst über- 
sichtlich zu gestalten, haben wir 
unsere Kaufempfehlungen in vetr- 
schiedene Segmente unterteilt. Auf 
der nächsten Seite lesen Sie alles 
Wichtige über die Ober- und Spit- 
zenklasse von Nvidia, die „Maxwell- 
Generation“. 
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Im darauf folgenden Kapitel zeigen 
wir Ihnen, welche AMD-Radeon- 
3D-Beschleuniger momentan ganz 
oben mitspielen und welche kon- 
kreten Produkte besonders interes- 
sant sind. Wie üblich legt PC Games 
Hardware Wert auf ein rundes Ge- 
samtpaket aus Performance, Laut- 
heit und Energieeffizienz. 


Bei der Mittelklasse, die wir ab Seite 
vier dieses Artikels beleuchten, ge- 
ben wir Ihnen je eine Empfehlung 
aus dem Hause Nvidia und AMD an 
die Hand. Zusätzlich weisen wir 
auf andere, potenziell spannende 
Komponenten in diesem Preis- und 
Leistungssegment hin. 


Das Gleiche gilt auch für die Ein- 
steigerkarte, die wir auf Seite fünf 


dieses Artikels betrachten. Hier 


finden Sie je einen AMD- und Nvi- 
dia-Kauftipp. Natürlich weisen wir 
ebenfalls auf mögliche Alternativen 
in dieser Produktkategorie hin. 


Multi-GPU 
Auf der letzten Seite gehen wir 
explizit auf Grafiklösungen ein, 
die aus zwei oder gar mehr 3D- 
Beschleunigern bestehen. Hier 
sprechen allerdings 


konkreten Produktempfehlungen 


wir keine 
aus, sondern zeigen Ihnen, welche 
Chips lohnenswert sind. Das liegt 
in der Tatsache begründet, dass vie- 
le Faktoren wie Bauform oder der 
zur Verfügung stehende Platz hier 
beim Kauf eine Rolle Spiele, die 
sich nur schwer verallgemeinern 
lassen. Die Redaktion wünscht Ih- 
nen viel Spaß beim Lesen und (spä- 
teren) Zocken! (mp) 
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High-End von Nvidia 


ie Grafikkarten im High-End- 

Segment kosten deutlich über 
300 Euro, teilweise sogar 500 Euro 
und noch mehr, nach oben gibt es 
(fast) keine Grenzen. Ebenso hoch 
wie die Preise sind die Ansprüche 
an 3D-Beschleuniger der Spitzen- 
klasse. Anwender, die in solche 
Karten investieren, wünschen ma- 
ximale Performance bei höchster 
Bildqualität. 


Die Zielgruppe 

Wer nur in niedrigen Auflösun- 
gen wie Full HD oder aber wenig 
anspruchsvolle Titel wie World of 
Warcraft oder League of Legends 
spielt, gehört nicht zur potenziel- 
len Käuferschicht dieser Grafik- 
monster. Kunden, die bereit sind, 
viele Hundert Euro in einen Pixel- 
schubser zu investieren, zocken 
üblicherweise anspruchsvolle Titel 
wie Assassin’s Creed: Unity, Crysis 
3 oder auch Battlefield: Hardline. 


Als Auflösung kommt mindestens 
WOQHD (2.560 x 1.440 Pixel) zum 
Einsatz, in vielen Fällen wohl sogar 
eher Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 
- sei es nun per Dynamic Super 
Resolution oder nativ auf dem Dis- 
play. Überflüssig zu erwähnen, dass 
die angesprochene Nutzergruppe 
nicht weniger als „Maximale De- 
tails“ akzeptiert. 


Die Konsequenz 

Aus diesem extrem anspruchsvol- 
len Profil ergeben sich natürlich 
sehr hohe Anforderungen an die 
Grafikkarte. Als Einstieg in das 
Oberklasse-Segment lohnt sich 
bei Nvidia aktuell ein Blick auf 
die Geforce GTX 970. Diese kostet 
momentan (Stand März 2015) etwa 
300 Euro und bietet ein sehr gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Aufmerksame Leser der PC Games 
Hardware haben natürlich mitbe- 
kommen, dass es im Januar und 
Februar 2015 eine hitzige Kontro- 
verse rund um die Grafikkarte gab. 
Nvidia hatte technische Daten der 
Grafikkarte falsch kommuniziert, 
was in der Community für einigen 
Aufruhr gesorgt hat. Das Problem 
ist Folgendes: Zwar besitzt die 
Karte insgesamt vier GiByte Video- 
speicher, davon sind aber nur 3,5 
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GiByte mit der vollen Geschwin- 
digkeit angebunden. Das kann in 
extremen Szenarien dazu führen, 
dass es zu starken Rucklern kommt, 
die sich negativ auf die Leistung 
auswirken. 


Letztlich bleibt die Geforce GTX 
970 aber 
Grafikkarte, insbesondere wenn 
WOHD die Auflösung der Wahl ist. 
Hier schlägt sich Nvidias GPU ext- 
rem gut und bietet mehr als genug 
Leistung. Für maximale Details in 
Ultra HD fehlen ihr allerdings die 
Reserven. 


eine sehr attraktive 


Noch mehr Power 

Falls Ihnen die Performance einer 
Geforce GTX 970 noch nicht reicht, 
da Sie gerne in Ultra HD oder auch 
mit mehreren Displays spielen, so 
bleibt eigentlich nur der Griff zur 
Geforce GTX 980. 


Diese stellt aktuell das Topmodell 
in Nvidias Produktportfolio dar. 
Grafikkarten mit diesem Chip sind 
ab etwa 500 Euro zu haben, für ein 
leises und übertaktetes Hersteller- 
design sollten Sie aber ein wenig 
mehr als 550 Euro einplanen. 


Besonders ans Herz legen können 
wir Ihnen in diesem Zusammen- 
hang die MSI Geforce GTX 980 Ga- 
ming 4 (circa 560 Euro) beziehungs- 
weise die Asus Geforce GTX 980 
Strix (circa 580 Euro). Beide Karten 
sind sehr leise, im Leerlauf sogar 
lautlos und punkten mit einer werk- 
seitigen Übertaktung. Damit kitzeln 
MSI und Asus nochmals mehr Per- 
formance aus der GTX 980. 


Stichwort Leistung: Besonders 
wohl fühlt sich die GTX 980 in ho- 
hen Auflösungen und bei der Ver- 
wendung von feinen Kantenglät- 
tungsmodi. Denn erst in WQHD 
mit Anti-Aliasing oder aber in Ultra 
HD kann der Oberklasse-Chip sei- 
ne rohe Performance wirklich aus- 
spielen und im Vergleich zu ande- 
ren GPUs davonziehen. Je kleiner 
die Auflösung, desto geringer der 
Vorsprung. Wir legen die GTX 980 
allen Enthusiasten ans Herz, die 
viel Wert auf Bildqualität legen und 
stets nur in den höchsten Detailein- 
stellungen spielen. 


2! pi À 
Die MSI Geforce GTX 980 Gaming 4 gehört zu den schnellsten und leisesten Grafik- 
karten auf dem Markt — eine echte Kaufempfehlung! 


Dieses Rendering zeigt den GK 204. Dabei handelt es sich um den aktuellen 
Oberklasse-Chip von Nvidia, auf dem die GTX 980 und auch die GTX 970 basieren. 


Die Asus Geforce GTX 980 Strix besitzt einen leisen Lüfter und ordentlich erhöhte 
Taktraten. Enthusiasten mit hohen Ansprüchen greifen zu! 
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High-End von AMD 


Die Sapphire Radeon R9 290X Vapor-X Tri-X ist eine der schnellsten und leisesten 
Grafikkarten mit dem Hawaii-XT-Grafikchip. 


Der Referenzlüfter im Bild ist kaum in der Lage, die rohe Leistung der Hawaii-GPUs 
zu bändigen und wird daher extrem laut. 


Maximale Leistung bei größtmöglicher Stille erreichen Sie mit einer Wasserkühlung. 
Im Bild ein Kupfer-Plexiglas-Kühler von Aquacomputer. 
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edi oder Sith, Dortmund oder 

Schalke, Apple oder Android, 
AMD oder Nvidia. Es gibt Sachen 
im Leben, die sind von Geburt an 
gegeben (Affinität zur dunklen 
oder hellen Seite der Macht, Fuß- 
ballverein etc.) und es gibt Dinge, 
für die entscheidet man sich selbst 
(Smartphone-Marke, Grafikkarten- 
hersteller etc.). 


Genug der Platitüden, konzentrie- 
ren wir uns aufs Wesentliche: High- 
End-Grafikkarten von AMD, die ein- 
zig ernst zu nehmende Konkurrenz 
zu Nvidia-GPUs. 


Preis-Leistungs-Knüller 
Beim Stichwort Radeon denken 
viele potenzielle Kunden zunächst 
an den im Vergleich zu Geforce- 
Produkten günstigen Preis. Der 
nächste Gedanke dreht sich dann 
allerdings oft um mangelhafte Per- 
formance oder zickige Treiber. Ar- 
gumente, die jedoch ihre Gültigkeit 
verloren haben. 


Ja, das Catalyst Control Center ist 
immer noch nicht ganz so ausge- 
feilt wie die Nvidia Systemeinstel- 
lugen, jedoch hat sich hier in den 
vergangenen Jahren viel getan. 
AMD optimiert den Treiber zudem 
stets weiter. 


Bei der Rohleistung muss sich AMD 
mit seinen High-End-Karten jeden- 
falls nicht vor der Nvidia-Konkur- 
renz verstecken. Die Radeon R9 
290 und insbesondere die Radeon 
R9 290X sind extrem schnelle Gra- 
fikkarten, die beide in der Oberliga 
mitspielen. 


300-Euro-Klasse 

Bereits ab etwa 260 Euro sind 
Grafikkarten mit dem Radeon-R9- 
290-Chip, auch als „Hawaii Pro“ be- 
kannt, erhältlich. Damit liegt sie so- 
wohl bei Preis als auch bei Leistung 
auf einem Niveau leicht unterhalb 
der Geforce GTX 970. 


Deutlich zurück liegt die R9 290 
aber beim Thema Energieeffizienz 
und Leistungsaufnahme. Im Ver- 
gleich zur Nvidia-Konkurrenz ist 
der Stromverbrauch deutlich er- 
höht und auch die Abwärme liegt 
spürbar über der der Geforce-Kar- 


ten. Daher sollten Sie beim Kauf 
auf ein leises Herstellerdesign ach- 
ten, beispielsweise von Sapphire. 
Karten mit dem AMD-Referenzküh- 
ler drehen zu laut auf und werden 
dennoch relativ heiß. 


Alles in allem ist die Radeon R9 290 
jedoch eine höchst attraktive Kar- 
te für preisbewusste Spieler. Mehr 
Fps pro Euro bekommen Sie aktuell 
(Stand März 2015) nirgends. 


VRAM-Gigant 

Wenn Sie noch Budget übrig haben 
oder noch mehr Performance wün- 
schen, lohnt es sich, einen Blick auf 
die verschiedenen Variationen der 
Radeon R9 290X zu werfen. 


Diese bieten ebenso wie die R9 
290 stolze vier GiByte Videospei- 
cher und zudem noch höhere 
Taktraten sowie mehr Rechenein- 
heiten. Damit dringt die R9 290X 
in Leistungsbereiche der teureren 
Geforce GTX 980 vor, kostet aber 
etwa 200 Euro weniger. Die Preise 
beginnen bei circa 320 Euro. Wirk- 
lich empfehlenswerte Modelle mit 
leisem Kühler und Werksübertak- 
tung wie die Sapphire R9 290X 
Vapor-X Tri-X kosten knapp unter 
400 Euro. 


Unsere Benchmarks von Assassin’s 
Creed: Unity, Shadow of Mordor, 
Total War: Attila oder auch Watch 
Dogs zeigen, dass der Trend ein- 
deutig in Richtung hohe VRAM-Last 
geht. Grafikkarten mit drei GiByte 
oder weniger sind im Oberklasse- 
Segment nicht mehr zu empfehlen. 


Mittel- beziehungsweise langfristig 
dürften sogar vier GiByte Video- 
speicher einen potenziellen Fla- 
schenhals darstellen. Wer also auf 
der wirklich sicheren Seite sein 
möchte, dem bleibt die Möglich- 
keit, auf eines der relativ neuen 
Radeon R9 290X mit satten acht Gi- 
Byte VRAM zu setzen. Mehr Grafik- 
speicher bekommen Sie im Consu- 
mer-Segment momentan nirgends. 


Noch halten sich die durch das Plus 
an Speicher entstehenden Vorteile 
in Grenzen, in Zukunft wird dieser 
Faktor aber immer mehr an Bedeu- 
tung gewinnen. 
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Its not 

the perfect home 
until it’s 

the perfect home 


» That’s German attitude! 
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SILENT BASE 800 


Das neue be quiet! Silent Base 800 ist einfach das perfekte Zuhause für 
Ihre wertvollen Systemkomponenten. Es bietet die perfekte Symbiose aus 
flüsterleisem Betrieb, herausragender Kühlleistung, anwenderfreundlicher 
Konzeption und großzügigem Platzangebot für anspruchsvolle High-End 
Hardware. 


Die innovative Bauweise und drei vorinstallierte be quiet! Pure Wings 2 Lüfter 
gewährleisten eine perfekte Systemkühlung und Luftzirkulation. Zahlreiche 
geräuschdämmende Features ermöglichen den für be quiet! gewohnten absolut 
leisen Betrieb. Die einfache und werkzeugfreie Montage sowie das großzügige 
Platzangebot für Hardware und Kabelmanagement sorgen für ein hohes Maß 
an Komfort und Benutzerfreundlichkeit. 


Silent Base 800 ist einfach ein erstklassiges Gehäuse, ideal für High-End- 
Gaming-Geräte und leise Systeme. 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: www.alternate.de- www.arit.de- www.atelco.de- www.caseking.de - www.conrad.de -www.cyberport.de 
www.digitec.ch - www.e-tec.at - www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 
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Die solide Mittelklasse 


lar, ein Porsche 911 Turbo S ist 
Kā tolles Auto, von dem man 
gerne träumt. Wirft man jedoch ei- 
nen Blick auf die Zulassungsstatis- 
tiken, so zeigt sich, dass Mittelklas- 
sewagen wie ein Golf wesentlich 
beliebter und verbreiteter sind. 


Ganz ähnlich verhält sich es sich 
auch bei Grafikkarten, ein „Sport- 
wagen“ wie eine Radeon R9 290X 
oder eine Geforce GTX 980 ist 
nicht immer sinnvoll. Manchmal 
reicht es auch, auf eine günstigere, 
aber immer noch praktische und 
flotte Lösung zu setzen. 


Geforce GTX 960 

Wer sich für eine Nvidia-Grafik- 
karte im Preisbereich bis etwa 200 
Euro interessiert, für den ist die 
Geforce GTX 960 einen Blick wert. 
Die GPU stammt aus der modernen 
Maxwell-Generation und ist daher 
besonders energiesparend. 


Auch die entstehende Abwärme 
hält sich erfreulicherweise stark in 
Grenzen, weshalb eine leise Küh- 


lung möglich ist. In vielen Fällen 
sind solche Karten im Leerlauf so- 
gar komplett lautlos. 


Für Freunde von Mini-PCs sind die 
ITX-Modelle besonders interessant. 
Wie unser Bild unten links zeigt, 
besitzen solche Karten ein extrem 
kurzes PCB, dass auch in kleinsten 
Gehäusen noch Platz findet. 


Die Spieleleistung der Geforce GTX 
960 ist über jeden Zweifel erhaben. 
Wer hauptsächlich in Full HD spielt 
und auf hohe Kantenglättungsmo- 
di wie 4x MSAA verzichten kann, 
der bekommt sehr viel Leistung 
für sein Geld. Bei älteren Titeln ist 
sogar WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 
noch flüssig spielbar. 


Retro-Fans nutzen die Leistungs- 
reserven, um in älteren Titeln die 
Optik per Dynamic Super Resolu- 
tion aufzubohren. Zudem hilft das 
im Treiber integrierte Tool Geforce 
Experience, die installierten Spiele 
zu optimieren und so die Leistung 
oder die Optik zu verbessern. 


Radeon R9 285 

Wer lieber auf eine Radeon-Gra- 
fikkarte von AMD setzen möchte, 
kann zu einer R9 285 greifen. Diese 
liegt preislich und auch leistungs- 
technisch gesehen gleichauf mit 
der Geforce GTX 960. 


Auch hier sind extrem kompakte 
Modelle im ITX-Format erhältlich, 
im Bild sehen Sie die Sapphire Ra- 
deon R9 285 ITX-Compact. Beim 
Speicherausbau liegen die GTX 960 
und die Radeon R9 285 ebenfalls 
geichauf: Zwei GiByte VRAM sind 
in dieser Leistungsklasse üblich. 


Je nach Spiel ist in unserem PCGH- 
Benchmarkparcours mal die Rade- 
on und mal die Geforce vorne. Am 
Ende geht die hauchdünne Füh- 
rung an die R9 285. 


Bei Spielen mit Mantle-Unterstüt- 
zung (Battlefield 4, Thief, Dragon 
Age: Inquisition u. a.) profitiert die 
Karte besonders von der optimier- 
ten API. Gerade in Verbindung mit 
schwächeren CPUs kann sich die 


R9 285 hier von der GTX 960 ab- 
setzen. Subjektive Nachteile gibt 
es aber auch, beispielsweise beim 
Treiberkomfort, 
nicht wirklich bemängeln wollen. 


wobei wir das 


Eine praktische „Ein-Klick-Optimie- 
rung“ wie bei der GTX 960 fehlt im 
Radeon-Treiber. Dafür ist die Rade- 
on R9 285 mit Virtual Super Reso- 
lution kompatibel. Diese Technik 
erlaubt es, Spiele intern mit einer 
höheren Auflösung zu rendern, als 
letztlich vom Monitor ausgegeben 
wird. Das sorgt für schärfere Tex- 
turen und eine insgesamt deutlich 
gesteigerte Bildqualität (bei gleich- 
zeitig erheblich höherem Rechen- 
aufwand). Auf die Nvidia-propri- 
etären Phsyx-Spielereien können 
wir jedoch gut verzichten, der Qua- 
litätsgewinn ist meist gering. 


Alles in allem sind sowohl die Ge- 
force GTX 960 als auch die Radeon 
R9 285 empfehlenswerte Karten in 
ihrem Segment. Welche Karte Sie 
kaufen, hängt vor allem von per- 
sönlichen Vorlieben ab. 


Klein aber fein. Die Geforce GTX 960 gibt es auch in ITX-Versionen, die sich beson- 
ders für Wohnzimmer-PCs im Mini-Format eignen. 


Auch bei der Radeon R9 285 dürfen Sie sich nicht von der Größe täuschen lassen. 
Trotz kompakter Abmessungen ist die Grafikkarte sehr schnell. 
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Einstiegsmodelle 


ie vorgestellten Grafikkarten 
D: diesem Segment richten 
sich vor allem an Gelegenheits- 
spieler und an Fans von MMOs und 
MOBAs wie World of Warcraft und 
League of Legends. Hier sind Käu- 
fer richtig, die wenig Geld ausge- 
ben können oder möchten. 
Lahme Krücken sind trotzdem 
nicht dabei: Auch mit den hier 
präsentierten Pixelschubsern lässt 
sich ein Spielchen wagen, ohne 
direkt an der Leistungsgrenze an- 
gelangt zu sein - vorausgesetzt Sie 
sind bereit, je nach Titel an der De- 
tailschraube zu drehen oder gege- 
benenfalls auch mal die Auflösung 
zu reduzieren. 


Geforce GTX 750 Ti 

Auch wenn es der Name vermu- 
ten lässt: Die Geforce GTX 750 
Ti basiert im Gegensatz zu ihren 
Namenskollegen Geforce GTX 
770 und GTX 780 Ti nicht auf der 
Kepler-Architektur, sondern stellt 
die erste Iterationsstufe von der 
aktuellen Maxwell-Generation dar. 


Preislich liegt die Karte bei knapp 
120 Euro, was für eine Gaming- 
Grafikkarte sehr günstig ist. Per- 
formance-Wunder dürfen Kunden 
aber nicht erwarten, höhere Auf- 
lösungen als Full HD sind nicht das 
Metier der Karte. Je nach Anspruch 
des Spiels müssen selbst in 1.920 
x 1.080 stellenweise Details redu- 
ziert werden, damit die Bildwie- 
derholrate über der 30-Fps-Marke 
bleibt. 


In diesem günstigen Preisbereich 
ist dies aber nicht wirklich als 
Schwäche anzusehen, da die GTX 
750 Ti keine High-End-Gamer an- 
spricht, sondern wie bereits er- 
wähnt Gelegenheitsspieler. Den 
Rollenspielklassiker Skyrim und 
das MMO World of Warcraft meis- 
tert die Karte problemlos. Auch mit 
Source-Engine-Titeln (Left 4 Dead 
2, Portal 2, Team Fortress 2) kommt 


die Karte problemlos zurecht. 


Wer etwas mehr Leistung benö- 
tigt, kauft eine Herstellerkarte mit 
werkseitiger Übertaktung oder legt 


mithilfe von Tools wie MSI After- 
burner selbst Hand an und erhöht 
GPU- und Speichertakt ein wenig. 
So lassen sich oftmals noch einige 
Fps mehr aus der Karte heraus- 
kitzeln. 


Wem der Sinn mehr nach Ruhe 
steht, der kauft eine passiv ge- 
kühlte Karte. Auch das ist mit der 
Geforce GTX 750 Ti möglich, aller- 
dings sollte ein gewisser Luftstrom 
im Gehäuse dann doch vorhanden 
sein. 


Radeon R7 260X 

Mit knapp 100 Euro ist die Radeon 
R7 260X nochmals günstiger als 
die Geforce GTX 750 Ti. Allerdings 
hinkt die Karte auch in der Per- 
formance leicht ihrer Konkurrenz 
hinterher. Der Vorsprung der Nvi- 
dia-GPU ist aber nicht so gewaltig. 
Wenn Sie also auf jeden Euro ach- 
ten müssen, kann die R7 260X die 
sinnvollere Alternative sein. 


Besonders spannend ist bei der 
AMD-Grafikkarte die Mantle-Unter- 


stützung. Die Radeon-exklusive API 
arbeitet wesentlich hardwarenäher 
als Direct X, weshalb kompatible 
Spiele auf einer AMD-GPU spürbar 
besser laufen. Das wohl prominen- 
teste Beispiel ist hier sicherlich 
Battlefield 4. Auch Dragon Age: In- 
quisition, der Thief-Reboot sowie 
einige andere Spiele verfügen über 
die Mantle-Schnittstelle. 


Diese hat im Niedrigpreis-Segment 
übrigens einen weiteren Reiz: Hier 
kommen häufig günstige, weniger 
potente Hauptprozessoren zum 
Einsatz, die in Spielen hin und wie- 
der für Nachladeruckler sorgen 
können. Ein Problem, das beispiels- 
weise im Mehrspielerteil von Batt- 
lefield 4 gehäuft auftritt und durch 
den Einsatz der Mantle-API mess- 
und spürbar gemindert wird. 


Wer um die 100 Euro ausgeben 
kann, wird im Einsteigersegment 
mit der Radeon R7 260X oder auch 
der Geforce GTX 750 Ti einen pas- 
senden Spielgefährten für die Full- 
HD-Auflösung finden. 


ab 
€ 130 


Grafikkarte im Mini-Format: Die Radeon R7 260X setzt auf ein kurzes PCB und passt 
daher auch in viele kompakte ITX-Gehäuse. 


MSI bietet von der Geforce GTX 750 Ti auch stark übertaktete Versionen an, die ein 
spürbares Performance-Plus mitbringen. 


p 


2 b 
Wing Boost f 


120/140mm Royal Blue premium fans 


Ipenfoehn.de 
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Multi-GPU-Lösungen 


Eine Platine, zwei Grafikchips. Die Radeon R9 295X2 vereint gleich zwei Hawaii-XT- 
GPUs auf nur einer Platine. Gekühlt wird teils mit Wasser. 


Mehr Leistung geht nicht: Vier Geforce Asus Geforce GTX 980 in der Platinum-Aus- 
führung im SLI-Verbund. Preis und Leistungsaufnahme sind aber astronomisch. 


aufbauen. Probleme wie Mikroruckeln bleiben bestehen. 
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as tun, wenn die Perfor- 

mance von einer High-End- 
Grafikkarte nicht ausreicht? Ganz 
einfach: Sie kaufen einen zweiten, 
dritten oder gar vierten 3D-Be- 
schleuniger zusätzlich und setzen 
ein SLI- (Nvidia) beziehungsweise 
Crossfire-System (AMD) auf. 


Welche GPU lohnt sich? 
Mehrere Grafikkarten sind schön 
und gut, aber welche Chips lohnen 
sich überhaupt für diesen Einsatz? 
Die Antwort darauf ist in unseren 
Augen ganz klar: Nur High-End- 
GPUs sollten für ein solches Projekt 
verwendet werden. Mehrere Mittel- 
klasse-Karten zusammenstecken, 
um auf eine höhere Performance 
zu kommen, lohnt sich praktisch 
nie. Der Leistungsgewinn ist im 
Vergleich zu den Kosten zu gering. 
Ganz davon abgesehen sind Multi- 
GPU-Systeme ohnehin ein Thema 
für Enthusiasten, welche die Kos- 
ten für einen solchen Gaming-PC 
nicht scheuen. 


Was sind die Anwendungs- 
bereiche? 

Die nächste Frage ist natürlich, in 
welchen Szenarien es überhaupt 
lohnenswert ist, den Kauf von meh- 
reren Grafikkarten in Erwägung zu 
ziehen. 


Die erste Möglichkeit ist ganz klar 
Extreme-Quality-Gaming. Das be- 
deutet konkret Auflösungen ab 
Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) in 
Kombination mit maximalen De- 
tails und hochwertiger Kanten- 
glättung wie 8x MSAA. Auch für 
Setups mit zwei oder drei Displays 
kann sich ein SLI- beziehungswei- 
se Crossfire-System lohnen. Die 
Spieleauswahl spielt hier ebenfalls 
eine Rolle: Wer ohnehin nur ältere 
oder anspruchslose Titel zockt, der 
kommt selbst in hohen Auflösun- 
gen oft mit einer einzelnen High- 
End-GPU zurecht. Wollen Sie hinge- 
gen Grafikkracher wie Star Citizen, 
Assetto Corsa oder auch das kom- 
mende GTA V in maximalen Details 
und extremen Auflösungen spie- 
len, so lohnt es sich, ein Multi-GPU- 
System in Erwägung zu ziehen. 

Ein weiterer Anwendungsbe- 
reich sind Benchmarks und Over- 


clocking. Übertakter setzen ganz 
gezielt auf Rechner mit bis zu vier 
Grafikkarten, um neue Rekorde 
in Benchmarks wie 3D-Mark Fire 
Strike oder Catzilla aufzustellen. 


Wie viele Karten sollen es 
sein? 

Reichen zwei Pixelschubser oder 
sollten Sie direkt zu drei bezie- 
hungsweise vier 3D-Beschleuni- 
gern greifen? Hier sollten poten- 
zielle Kunden Schritt für Schritt 
vorgehen und zunächst eine zweite 
GPU kaufen und die Performance 
im persönlichen Anwendungsbe- 
reich prüfen. 


Reicht die Leistung nicht aus, so 
spricht grundsätzlich nichts da- 
gegen, in eine dritte oder vierte 
Grafikkarte zu 
die Erfüllung der eigenen Anfor- 
derungen erneut zu überprüfen. 


investieren und 


Dabei sollten Sie bedenken, dass 
der Performance-Gewinn mit je- 
der zusätzlichen Karte stets etwas 
geringer ausfällt. Die Skalierung 
ist zudem stark vom verwendeten 
Spiel abhängig. Während Skyrim 
beispielsweise sehr gut mit vier 
GPUs zurechtkommt, profitiert das 
Mystery-Adventure The Vanishing 
of Ethan Carter so gut wie gar nicht 
von mehr als zwei GPUs. Einen aus- 
führlichen Bericht hierzu lesen Sie 
in der PCGH-Ausgabe 05/2014. 


Die Systemanforderungen 
Wer ein Multi-GPU-System plant, 
dem sollte bewusst sein, dass eine 
ebenso schnelle CPU nötig ist, um 
für eine ausgewogene Systemleis- 
tung zu sorgen. Ein Intel Core i7- 
4790K sollte es in unseren Augen 
mindestens sein. Besser noch ein 
Intel Core i7-5820K oder noch 
schneller. Wer vier GPUs verwen- 
den möchte, sollte direkt auf den 
Intel Core i7-5960X setzen, damit 
die Grafikkarten nicht unnötig aus- 
gebremst werden. 


Ebenso wichtig ist eine verlässliche 
Stromversorgung. Ein hochwerti- 
ges Netzteil mit etwa 800 Watt ist 
für zwei GPUs sinnvoll. Bei drei 
Karten sollten es circa 1.000 Watt 
sein. Für vier Pixelschubser sogar 
1.400 Watt und mehr. Bedenken Sie 
dies unbedingt vor dem Kauf! 
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KAUFBERATUNG | Das richtige Mainboard 


Die richtige Plattform 


Schnelle CPUs und Grafikkarten nützen nichts ohne den passenden Unterbau. Das Mainboard stellt 


die Verbindung zwischen allen Komponenten her und übernimmt die Ansteuerung der Peripherie. 


Dë gewählte Prozessor be- 
stimmt nicht nur die CPU-. 


Leistung des Rechners. Die enthal- 
tenen Speicher- und PCI-Express- 
Controller definieren genauso die 
entsprechende Systemausstattung, 
auch PCHs/FCHs sind fest einem 
bestimmten Sockel zugeordnet. 


Speicherinterface 

Bei der RAM-Anbindung herrscht 
hierbei wenig Variation. Die aktu- 
ellen Mainstream-Sockel 1150 und 
FM2+ nutzen genauso wie der älte- 
re 1155 und der Klassiker AM3+ ein 
DDR3-Interface mit zwei Kanälen. 
Lediglich Intels Enthusiast-Platt- 
formen weichen ab, der alte Sockel 
2011 mit Quadchannel-DDR3 wur- 
de hier im letzten Jahr vom elek- 
trisch stark veränderten 2011-v3 
mit vier DDR4-Kanälen abgelöst. 


PCI-Express 

Die letztgenannte Plattform hebt 
sich auch bei der PCI-Express- 
Anbindung ab und bietet bis zu 40 
PCI-Express-3.0-Lanes für Grafik- 
karten. „Bis zu“, denn der kleinste 
Sockel-2011-v3-Prozessor Core i7- 
5820K ist auf 28 Lanes beschnitten. 
Verglichen mit den 16 3.0-Lanes 
von Sockel-1150- und FM2+-CPUs 
ist die Ausstattung trotzdem besser. 


Bei allen drei Plattformen kommen 
noch einmal 8 PCI-Express-2.0- 
Lanes hinzu, die ganz oder teilwei- 
se vom Single-Chip-„Chipsatz“ (In- 
tel: PCH, AMD: FCH) bereitgestellt 
werden. Diese werden für diverse 
Onboard-Komponenten und einige 
Erweiterungsslots, meist im x 1-For- 
mat, genutzt und sind nicht schnell 
genug für moderne Grafikkarten. 
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Komplett auf PCI-Express 2.0 be- 
schränkt ist der mittlerweile veral- 
tete Sockel AM3+. Da der entspre- 
chende Controller hier im Chipsatz 
sitzt, sind je nach Board aber im- 
merhin bis zu 46 Lanes verfügbar. 


Weitere Anschlüsse 

Neben Arbeitsspeicher und Erwei- 
terungskarten gehört die Anbin- 
dung von Laufwerken und Peri- 
pherie zum festen Repertoire von 
Mainboards. Während Festplatten 
meist weiterhin der alte SATA- 
2-Standard mit 3 Gbit/s reichen 
würde, werden viele SSDs mittler- 
weile durch die SATA-3-Schnitt- 
stelle (6 Gbit/s) limitiert. Als 
Nachfolger ist das mit PCI-Express 
verwandte SATA-Express gedacht, 
allerdings sind bislang quasi keine 
SATA-E-Laufwerke verfügbar, denn 


parallel wurde auch der M.2-Slot als 
Nachfolger für mSATA vorgestellt. 
Kompakte SSDs können auch über 
diesen mit entweder SATA 3 oder 
aber PCI-Express angebunden wer- 
den, wobei die Bandbreite von PCI- 
E-2.0-x2, was kaum schneller als 
SATA 3 ist, bis zum viermal schnel- 
leren PCI-E-3.0-x4 reicht. 


Einheitlich dagegen die Anbin- 
dung externer Geräte: USB 3.0 ist 
für Massenspeicher etabliert, allen 
anderen Geräten reicht USB 2.0. 
Für Lautsprecher und Headsets ver- 
fügen alle Consumer-Mainboards 
über eine integrierte Sound-Lö- 
sung. Da hardwarebeschleunigter 
Sound ausgestorben ist, können 
diese Feature-seitig öfters mit ech- 
ten Soundkarten mithalten, die 
Tonqualität schwankt jedoch. (tv) 


www.pcgameshardware.de 


Das richtige Mainboard | KAUFBERATUNG ES 


Sockel 1155: Die richtige Wahl für fast jeden 


Oberklasse: Asus Maximus VII Ranger 


Asus’ Republic-of-Gamers-Reihe bringt meist teure Platinen für ambitionierte Übertakter her- 
vor, aber die etwas einfacheren Modelle bieten auch normalen Nutzern etwas für ihr Geld. 


Das Maximus VII Hero hat sich in den PCGH-Tests als stabil und leistungsstark erwiesen, liegt preislich aber 
schon nahe an günstigeren Sockel-2011-v3-Platinen. Mit dem Ranger bietet Asus ein etwas einfacheres 
odell mit nahezu identischer Basis an. Der Ausstattung fehlt lediglich ein Zusatzcontroller. So stehen statt 
acht „nur“ noch sechs SATA-6-Gbit/s-Anschlüsse zur Verfügung — der Rest der Ausstattung bleibt gleich. 


Wer weniger als sieben SATA-Laufwerke nutzt, profitiert sogar von der Änderung, denn beim Maximus VII 

Ranger bleibt einer der PCI-Express-2.0-x1-Slots auch dann aktiv, wenn der mechanische PCI-Express-2.0- 
x 16-Slot mit seinen maximal vier Lanes betrieben werden soll oder wenn der M.2-Slot genutzt wird. Beim 
eureren Hero verschärft der zusätzliche Controller dagegen das Lane-Sharing. 


Für die Grafikkarte(n) stehen unabhängig hiervon zwei PCI-Express-3.0-x16-Lanes zur Verfügung, die wahl- 
weise mit x16/x0 oder x8/x8 angebunden werden. USB 3.0 findet sich viermal am I/O-Panel und zweimal 
intern auf der Platine, audioseitig wird Asus’ hauseigene Supreme-FX-Lösung verbaut. Diese kombiniert den 
bekannten Realtek ALC1150 Codec mit höherwertigen Komponenten für die eigentliche Tonausgabe. 


Bilder: Asus 


Preiswert: Gigabyte GA-H97-D3H 


Der Sockel 1150 ist eine Mainstream-Plattform und so versuchen die Mainboardhersteller 
nicht nur mit Luxus-, sondern auch mit Preis-Leistungs-Angeboten zu überzeugen. 


Eine ganze Reihe attraktiver CPUs für den Sockel 1150 lässt sich, aufgrund künstlicher Sperren, nicht oder 

kaum übertakten. Warum sollte man für ein solches System ein teures Z97-Übertakter-Mainboard kaufen? 

Die gleiche Frage hat sich auch Gigabyte gestellt und das GA-H97-D3H herausgebracht. Dessen H97-PCH ist i u 

von Intel nicht für Übertaktungsversuche freigegeben, unterscheidet sich sonst aber kaum vom teureren 297. EN TE a 
Dementsprechend bietet das GA-H97-D3H auch die typische Ausstattung mit vier externen und zwei inter- er, 
nen USB-3.0-Ports und sechs RAID-tauglichen SATA-Anschlüssen. Zwei davon lassen sich alternativ zu einem 

SATA-Express-Anschluss bündeln oder werden zu einem M.2-Slot umgeleitet und dort als PCI-Express-2.0- 

x2-Anbindung genutzt. Ebenfalls mit 2.0-Geschwindigkeit sind zwei x1 und ein x4-Slot unterwegs, wobei 

erstere aber deaktiviert werden, wenn mehr als eine x2 Karte in letzteren verbaut werden soll. 


Alle PCI-Express-3.0 der CPU münden wie bei H97-Mainboards in einen einzelnen 3.0x16-Slot, da dieser 
PCH die Verteilung auf zwei x8-Slots nicht unterstützt. Wer kein Crossfire oder SLI nutzt, dem dürfte dies egal 
sein und Gigabyte verwendet den frei werdenden Platz, um noch ein paar klassische PCI-Slots zu verbauen. 


Bilder: Gigabyte 


Spar-Tipp: Asrock B85M-DGS 


Am unteren Ende seines Einsatzbereiches soll der Sockel 1150 auch billige Office-PCs versor- 
gen. Was nicht nach Traum-PC klingt, kann finanzielle Reserven für die GPU freisetzen. 


Die meisten Spieler verbauen in ihrem Mainboard eine CPU, zwei Speichermodule und eine Grafikkarte. 
Angeschlossen werden oft eine SSD, eine Festplatte und ein optisches Laufwerk. Der Ton wird über ein 
Stereo-Headset ausgegeben und mehrere USB-3.0-Geräte sind selten in Betrieb und nie mehr als zwei. 
Natürlich gehören zum PC auch Aufrüstreserven und ein bisschen Flexibilität: Die USB-3.0-Frontanschlüsse 
des neuen Gehäuses möchte man nutzen, das Kabel der externen Festplatte bleibt aber dauerhaft hinten 
angeschlossen; die interne Festplatte wird gegebenenfalls um einen zweiten Datenspeicher ergänzt und 
wenn es doch einmal ein Sourround-Sound-System wird, möchte man eine echte Soundkarte einbauen. 


Wer mitgezählt hat, der kommt bei obiger, typischer Beschreibung auf 3, maximal 4 SATA-Geräte, 2 externe 
und 2 interne USB-3.0-Ports (nebst einiger Anschlüsse für langsamere USB-2.0-Hardware), einen PCI- 
Express-3.0-x 16-Slot, einen PCI-Express-2.0-x 1-Slot, grundlegendes Audio mit Line-Out und Line-In und 
natürlich einen Sockel 1150. Und genau diese Minimalausstattung bietet das Asrock BB5M-DGS — und kein 
bisschen mehr. Wer genau weiß, was er alles (nicht) braucht, bekommt hier volle Leistung zum halben Preis. 
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Sockel 2011-v3: Wenn’s ein bisschen mehr sein soll 


Luxus: Asus Rampage V Extreme 


Umfangreiche Ausstattung, extreme Übertakter-Features und die 
leistungsfähigste Intel-Plattform: Asus bietet das Maximum von allem. 


Jemand, der bereit ist, mehr Geld in ein Mainboard zu investieren als manch 
anderer in einen kompletten (Office-)PC, der will keine Kompromisse machen. 
Muss er auch nicht, findet Asus, und holt zum Rundumschlag aus. Mit dabei ist 
natürlich die Grundausstattung nahezu aller Sockel-2011-v3-Mainboards: Den vier 
Speicherkanälen von Haswell-E-CPUs stehen je zwei DDR4-Slots zur Verfügung, 
der X99-PCH stellt 10 SATA-6-Gbit/s-Ports bereit (zwei davon können für ein 
SATA-Express-Laufwerk gebündelt werden) und bindet intern bis zu vier, extern bis 
zu 8 USB-3.0-Geräte an. Asus erweitert die Ausstattung mit einem zusätzlichen 
USB-3.0-Controller (für insgesamt 10 externe Anschlüsse) und einem weiteren 


Für Grafikkarten werden vier PCI-Express-3.0-Slots geboten, angebunden mit 
x16/x0/x16/x8 oder x 16/x8/x8/x8 (28-Lane-CPU: x 16/x0/x8/x0 oder 
x8/x8/x8/x0). Ist der vierte PCI-E-3.0-Slot inaktiv, lässt sich alternativ eine 
.2-SSD mit x4 betreiben. Langsamere Steckkarten finden ihren Platz in einem 
PCI-Express-2.0-x1- und einem -x4-Slot (x4-Bandbreite nur bei Verzicht auf 
x1-Slot, USB-3.0- und SATA-Zusatzcontroller). Asus spricht aber nicht nur Aus- 
stattungsfans, sondern auch ambitionierte Übertakter an. Extrem umfangreiche 
UEFI-Optionen? Check. Viele Lüfteranschlüsse und externe Temperatursensoren? 
Check, Check. Spannungsmesspunkte, LN2- und Slow-Modus? Triple-Check. Und 
weil das alles noch nicht reicht, gibt es ein externes OC-Panel, um Einstellungen 
ohne Umweg über das UEFI zu ändern und weitere Lüfter etc. anzuschließen. 


STRAIGHT POWER 10 


2x-SATA-/1x-SATA-Express-Controller, außerdem ist ein AC-WLAN-Modul verbaut. 


Relativ günstig: MSI X99S SLI Plus 


Haswell-E-Leistung erfordert keine Mainboards für über 400 Euro. MSI 
macht zum halben Preis ein Angebot, dass nur wenig vermissen lässt. 


Günstige Mainboards sparen meist an der Ausstattung. Im Falle des Sockel 2011- 
v3 bringt der einzige verfügbare PCH (der X99) aber bereits viele Funktionen 

von Haus aus mit. So bietet auch das X99S SLI Plus satte 10 SATA-Anschlüsse, 

8 externe und 4 interne USB-3.0-Ports und eine Netzwerklösung auf Basis eines 
Intel-PHY. Auch die durch die CPU bereitgestellte Speicheranbindung (Quad-Chan- 
nel-DDR4 mit 8 Slots) und die PCI-Express-3.0-Lanes sind natürlich unabhängig 
vom verwendeten Mainboard. MSI verteilt Letztere auf vier mechanische x16-Slots, 
die bei Einsatz einer 40-Lane-CPU mit x16/x16/x0/x8 oder x8/x16/x8/x8 an- 
gebunden werden. Mit einem i7-5820K lautet die Verteilung x 16/x8/x0/x4 oder 
x8/x8/x8/x4. Multi-GPU-Fans sollten aber das gedrängte MSI-Layout beachten: 
Zwischen den ersten drei 3.0-Slots liegt nur jeweils ein PCI-Express-2.0-x 1-Slot. 


Dual-Slot-Grafikkarten in den ersten beiden 3.0-Slots haben somit kaum Platz zum 
Luftansaugen, wenn im folgenden 3.0-Slot ebenfalls eine Karte verbaut wird. Eine 
Dual-Slot-Karte im dritten 3.0-Slot verdeckt den vierten sogar komplett, dessen 
Lanes aber auch für M.2-SSDs genutzt werden können. Ist er mit einer Steckkarte 
bestückt, deaktiviert MSI den M.2-Slot aber nicht komplett wie andere Hersteller, 
sondern betreibt ihn alternativ mit zwei PCI-Express-2.0-Lanes vom PCH (dafür 
entfallen zwei SATA-Ports). Weitere Einsparmaßnahmen neben dem auf insgesamt 
6 Slots gedrängten PCI-Express-Layout beschränken sich auf den Onboard-Sound. 
Hier nutzt MSI den älteren Realtek ALC 892, während die meisten anderen Main- 
boards der Mittel- und Oberklasse den besseren ALC 1150 verbauen. 
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Sockel AM3+ & FM2-+: Die Alternativen von AMD 


FM2+: Asrock FM2A88X+ Killer 


Asrocks „Fatallty"-Mainboards richten sich an Spieler und auch der 
FM2+-Vertreter will mehr als nur eine einfache APU-Basis sein. 


AMDs aktueller Sockel hört auf den Namen FM2+ und ist vor allem für günstige 
Einsteiger-, Multimedia- und Office-Systeme konzipiert. Die verfügbaren APUs der 
A8-Serie und A10-Serie auf Basis des Kaveri-Chips bieten eine relativ leistungsfä- 
hige integrierte GPU, die für Casual-Spiele ausreicht, aber auch manch Top-Titel 
wiedergibt, sofern man mit den minimalen Einstellungen zufrieden ist. Der ein- 
fache CPU-Teil der aktuellen Prozessoren, die als Athlon X4 auch mit deaktivierter 
GPU verkauft werden, reicht aber auch für deutlich anspruchsvollere Spieler aus, 
wenn man eine leistungsfähige Grafikkarte verbaut. Diese bindet die FM2+-Platt- 
form mit 16 PCI-Express-3.0-Lanes an, genau wie Intels Sockel 1150. 


Auf dem Asrock Fatallty FM2A88X+ steht der CPU der aktuelle A88X-FCH zur 
Seite, der weitere Peripherie über ganze acht SATA-6-Gbit/s-Anschlüsse anbindet, 
für USB-3.0-Geräte stehen vier externe und zwei interne Ports zur Verfügung. Ein 
Teil der acht PCI-Express-2.0-Lanes der Plattform lässt sich über einen x1-Slot 
oberhalb der Grafikkarte und einen x4-Slot im unteren Bereich des Boards nutzen, 
so ist auch die Nachrüstung schneller Schnittstellen wie USB 3.1 oder M.2 über 
entsprechende Steckkarten denkbar. Bereits onboard vorhanden ist eine höher- 
wertige Sound-Lösung auf Basis des Realtek ALC1150, die Asrock eigentlich für 
deutlich teurere Mainboards konzipiert hat. Übertakter freuen sich über eine etwas 
größer dimensionierte Spannungsversorgung mit voluminösem Kühlkörper, mit der 
sich das eine oder andere Quäntchen zusätzlicher Leistung aus den zahlreichen 
und günstigen freigeschalteten FM2+-Prozessoren herausholen lassen sollte. 


Bilder: Asrock 


AM3+: Asrock Fatallty 990FX Killer 


6 Jahre nach Marktstart erscheinen kaum noch Mainboards für den 
Sockel AM3(+), nur Asrock bringt neue Standards für AMDs Oberklasse 


AMDs FX-CPUs sind für PC-Verhältnisse schon Oldtimer, die aktuell eingesetzte 
Ausbaustufe wurde 2012 vorgestellt. Weite Teile des Siliziums stammen sogar von 
2011. Trotzdem oder gerade deswegen ist die FX-8000-Reihe für einige Anwender 
interessant, denn AMD bietet die alte Technik zu unschlagbaren Preisen an und 
wenn eine Anwendung die komplexe Architektur mit acht Kernen, die zu vier Mo- 
dulen zusammengefasst werden, auszulasten versteht, stimmt auch die Leistung. 
Einen passenden und weitestgehend aktuellen Unterbau liefert Asrock mit dem 
990FX Killer. Lediglich auf PCI-Express-3.0-Unterstützung muss der Anwender 
verzichten — die alten Chipsätze geben die Geschwindigkeit einfach nicht her. 


Aufgrund der unschlagbaren Anzahl von PCI-Express-2.0-Lanes kann Asrock aber 
an anderer Stelle in die Vollen gehen: Zwei echte PCI-Express-x 16-Slots binden 
zwei Grafikkarten ähnlich schnell an den Chipsatz an (die Verbindung zur CPU 

ist langsamer), wie ein Sockel-1150-System mit PCI-Express-3.0-x8/x8. Für 
flinke Erweiterungskarten steht zusätzlich ein x4-Slot zur Verfügung, langsamere 
Karten nutzen zwei x 1-Slots — und all das ohne Lane-Sharing, es können alle 
Anbindungen zeitgleich ausgelastet werden. Das wäre auf Sockel 1150 und 
FM2+ spätestens in Kombination mit dem PCI-Express-2.0-x2-M.2-Steckplatz 
des Fatal1ty 990FX Killer nicht mehr möglich. Abrunden tut Asrock das Angebot 
mit sechs SATA-6-Gbit/s-Anschlüssen (einer davon extern), vier externen und zwei 
internen USB-3.0-Ports und der gleichen höherwertigen Audio-Lösung, wie auf 
dem FM2A88X+ Killer. 
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Arbeitsspeicher 


Flüchtiger Zwischenspeicher ist für jeden PC von entscheidender Bedeutung. Er sorgt für eine hohe 


Arbeitsgeschwindigkeit und kurze Ladezeiten. Zu wenig RAM verursacht störende Aussetzer. 


is auf die neue Plattform Sockel 
Boe für Haswell-E benöti- 
gen alle aktuellen AMD- und Intel- 
Systeme DDR3-RAM. Die vierte 
Auflage von DDR-SDRAM erreicht 
höhere Taktraten bei weniger Span- 
nung und ist für höhere Maximal- 
kapazitäten spezifiziert. Für DDR4 
wird derzeit noch ein Aufpreis ge- 
genüber DDR3 fällig, der im Laufe 
des Jahres schrumpfen wird. 


Die Menge des Arbeitsspeichers 
sollte im Zweifelsfall immer eher 


DDR4: Spar-Tipp 


über- als unterdimensioniert sein. 
Es gibt nämlich kaum ein Phäno- 
men, das sich so stark negativ be- 
merkbar macht wie Datenüberlauf 
im RAM. Durch Auslagerungen auf 
die HDD/SSD entstehen Aussetzer, 
in denen Eingaben des Benutzers 
nicht umgesetzt werden - in vielen 
Spielen droht in so einer Situation 
der sichere Bildschirmtod. 


8 GiB gut, 16 GiB ideal 
Für Office- und HTPC-Aufgaben rei- 
chen üblicherweise 4 GiByte aus, 


Wer auf den neuen Speicherstandard setzen möchte, erhält bei Crucial 


besonders viel Speicher fürs Geld. 


340 Euro ist zwar ein satter Preis für ein RAM-Kit, hinter der Produktnummer 
CTAK8G4DFD8213 verbergen sich aber auch üppige 32 GiByte, aufgeteilt auf vier 
Riegel. Garantiert werden die Latenzen 15-15-15-36 bei DDRA-2133 und 1,20 Volt. 
Die 16-GiByte-Variante des Quad-Channel-Kits hatten wir noch nicht im Testlabor, 
mit 170 Euro ist das Set CT4K4G4DFS8213 aber ebenfalls ziemlich günstig. Durch 
den fehlenden Kühlkörper werden die Chips etwas wärmer, daraus ergeben sich 
aber keine Nachteile; die Kompatibilität mit großen CPU-Kühlern profitiert davon. 


als Untergrenze für einen Spiele-PC 
sind 8 GiByte sinnvoll. Diese Kapa- 
zität reicht aus, um alle aktuellen 
Titel gut spielen zu können. In eini- 
gen Fällen - etwa dem Multiplayer- 
Modus von Battlefield 4 - zeigen 
sich aber auch schon Vorteile bei 
einer Speicherverdoppelung. Für 
Spieler mit einem etwas größeren 
Budget sind daher 16 GiByte fas- 
sende Kits ideal. 32 GiByte (oder 
mehr) RAM sind eine Investition 
in die Zukunft und lohnen sich 
aktuell nur für aufwendige Multi- 


tasking-Anforderungen oder semi- 
professionelle Zwecke. 


Die Hitzeleitbleche auf RAM-Modu- 
len beeinträchtigen leider oft die 
Kompatibilität mit vielen (Doppel-) 
Turmkühlern. Module mit Standard- 
höhe (DDR3: 30 mm, DDR4: 31,25 
mm) bereiten typischerweise keine 
Probleme, auch wenn der CPU-Küh- 
ler über die RAM-Slots hinausragt. 
Bis etwa 35 mm Höhe reicht es oft, 
den Lüfter etwas nach oben zu ver- 


(sw) 


schieben. 


DDR4: High-End-Tipp 


4 x 4 GiByte pfeilschnellen DDR4-Speicher erhalten Käufer des G.Skill- 


Kits F4-3200C16Q-16GRK. 


Das Quad-Channel-Kit ist für DDR4-3200 bei 1,35 Volt und die Timings 16-16-16- 
36 freigegeben. Im PCGH-Test beeindruckte es mit einer sehr hohen Grundleistung 
und Tuning-Spielraum. Im Lieferumfang befinden sich zwei Aufsätze mit je zwei 
beleuchteten 40-mm-Lüftern. Aufgrund des saftigen Preises lohnen sich die 4,1 
Zentimeter hohen Riegel aber nur für versierte Übertakter; je nach verwendetem 
X99-Mainboard müssen für einen stabilen Betrieb auch der BCLK-Strap und 
Multiplikatoren für abgeleitete Taktfrequenzen geändert werden. 
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Black & White Power Mainboards 
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DDR3: Sp ar-Tipp Ekai i Giada j itika asiat dai 
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Bei einem kleinen Budget bietet sich ein preiswertes Dual-Channel-Kit 
mit 8 GiByte an, wie es Crucial unter dem Ballistix-Sport-Label anbietet. 


Das Kit BLS2CP4G3D1609DS1S00CEU ist ein günstiges Set, das aus zwei Riegeln 
mit je 4 GiByte besteht. Die Module sind für 800 MHz (DDR3-1600) bei 1,50 Volt 
und den Timings 9-9-9-24 spezifiziert. Praktisch ist die niedrige Höhe von 3,0 Zen- 
timetern. Im Test gelang uns problemlos eine Übertaktung auf DDR3-1866. Gleich 
schnell, mit 1,35 Volt Standardspannung und einer Höhe von 1,9 Zentimetern für 
extrem beengte Mini-PCs noch besser geeignet, ist das Low-Profile-Kit mit der 
Produktnummer BLS2CA4G3D1609ES2LXOCEU für ca. 70 Euro. 
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Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 4 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 
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DDR3: High-End-Ti 
g p p Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 8 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 


Hinter der Bezeichnung F3-2400C10D-16GTX steckt ein flottes Du- 33 
al-Channel-Kit mit 2 x 8 GiByte zum fairen Preis. A ET 
Obwohl der Arbeitsspeicher mit seinen spezifizierten Werten (DDR3-2400, 10-12- 
12-31, 1,65 Volt) eine hohe Leistung verspricht, kostet er lediglich rund 30 Euro 
mehr als die günstigsten 16-GiByte-Kits mit lediglich DDR3-1600-Freigabe. Von 
der erhöhten Taktfrequenz profitieren CPU-Übertakter besonders stark. Der rote 
Aufsatz des optisch auffallenden Kühlkörpers lässt sich abschrauben, wodurch die 
Höhe von 5,4 auf 3,9 Zentimeter sinkt. Die 8-GiByte-Version des Kits trägt den o 
Namen F3-2400C10D-8GTX und ist ab rund 75 Euro erhältlich. 0 30 60 
Zeit in Sekunden 


Frametime in ms 


Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 16 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 
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System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z297, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Mit nur 4 GiB RAM tritt häufig heftiges Ruckeln auf, auch mit 8 GiB sind Ausreißer fühlbar. 16 
GiB erlauben ausgeglichene Frametimes, an den winzigen Stockern stören sich höchstens sensible Naturen. 


Z97S SLI Krait Edition 
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Stromversorgung stabil 


Der Kauf eines Netzteils will genau abgewägt werden. Viele Faktoren spielen hierbei eine Rolle. PC 


Games Hardware gibt Ihnen einige Kauftipps an die Hand und stellt konkrete Produkte vor. 


amit der heimische Spiele- 
D stabil läuft, 
eine gesicherte Stromversorgung 
vorhanden sein. Daher sollten Sie 
beim Kauf des Netzteils auf Qua- 
lität achten. Auch wenn es viele 


rechner muss 


günstige Angebote auf dem Markt 
gibt, lohnt es sich, ein paar Euro 
mehr auszugeben. 


Die Lebensdauer von Markennetz- 
teilen mit hochwertigen Kompo- 
nenten liegt deutlich über der von 
billigen No-Name-Mitbewerbern. 
Hinzu kommt, dass viele Billighei- 
mer bei der Ausstattung sparen und 
keine funktionierenden Schutz- 
schaltungen mitbringen. Auch bei 
der Effizienz hinken solche ver- 
meintlich preisgünstigen Angebo- 
te oft hinterher. Beim Netzteilkauf 
kommt es eben doch auf mehr als 
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auf die reine Nennleistung an. Wir 
stellen Ihnen daher auf den folgen- 
den Seiten einige empfehlenswerte 
Produkte vor. 


Der Anspruch 

Zunächst sollten Sie sich darüber 
klar werden, wie viel Watt Ihr neu- 
es Netzteil überhaupt benötigt. 
Sollte Ihnen einer Ihrer Freunde 
geraten haben „Viel hilft viel!“, so 
vergessen Sie diese Aussage am bes- 
ten sofort wieder, sie stimmt näm- 
lich nicht. 


Die Leistung Ihres neuen Netzteils 
sollte sich an den Bedürfnissen Ih- 
res Rechners richten. Ein gängiger 
Gaming-PC mit einer flotten Quad- 
Core-CPU und einer Grafikkarte 
kommt mit etwa 500 Watt locker 
aus. Hierbei ist sogar noch ein klei- 
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ner Puffer für eventuelle Zusatzge- 
räte wie dedizierte Soundkarten 
oder zahlreiche Festplatten übrig. 


Multi-GPU-Systeme 

Falls Sie planen, einen Spiele-PC 
mit mehr als einem 3D-Beschleuni- 
ger zu bauen, sollten die Leistungs- 
reserven des Netzteils hingegen 
etwas größer ausfallen. Circa 700 
Watt stellen hier einen guten Richt- 
wert dar. 
Pauschalisieren lässt sich aber 
nicht: Je nachdem wie Ihre indivi- 
duelle Systemzusammenstellung 
aussieht, reichen mal mehr, mal 
etwas weniger Watt aus. Grundsätz- 
lich sollten Sie auf eine hohe Effi- 
zienz achten. Die diversen 80-Plus- 
Zertifizierungen helfen hier bei 
der Orientierung. 80-Plus-Bronze 


sollte Ihre neue Stromversorgung 
mindestens besitzen. 80-Plus-Gold 
ist noch besser, das Platinum-Zerti- 
fikat ist nur für sehr anspruchsvolle 
Anwender sinnvoll. 


Leise und leistungsstark 
Besonders üppig dimensionierte 
Netzteile mit 1.000 Watt und mehr 
lohnen sich nur für Übertakter. In 
einem PC, der vorrangig für das 
tägliche Spielen genutzt wird, ist 
ein solches Gerät ein wenig wie 
das berühmte „Mit Kanonen auf 
Spatzen schießen“. 


Achten Sie vor dem Kauf auch auf 
die Lautstärke des Netzteils. Aus- 
führliche Tests hierzu lesen Sie re- 
gelmäßig bei PC Games Hardware. 
Alle hier empfohlenen Netzteile 
sind angenehm leise im Betrieb. 


www.pcgameshardware.de 


Razer 


BLACKWIDOW CHROMA 


LEBENSDAUER VON 1000 HZ 
60 MILLIONEN ULTRAPOLLING 
TASTENANSCHLÄGEN a 
REGENBOGENEFFEKT 


VOLL PROGRAMMIERBARE TASTEN UND 
ON-THE-FLY MAKRO-AUFZEICHNUNG 


10 KEY ROLL-OVER 
MIT ANTI-GHOSTING 


H 
IS 16,8 MILLIONEN FAR j S i 
DYNAMISCHE FARBÄNDER i 


INDIVIDUELL 
5 ZUSÄTZLICHE BELEUCHTETE TASTEN 


MAKROTASTEN 


MECHANISCHE SCHALTER VON RAZER™ LEUCHTET BEI BETÄTIGUNG DER TASTE 


MIT EINER BETÄTIGUNGSKRAFT VON 50 G 


FEEL THE DIFFERENCE 


NEXT-GEN PERSONALISIERUNG 


Die Razer BlackWidow Chroma ist mit personalisierbarer 
Chroma-Beleuchtung ausgestattet, mit der du deine 
individuelle Tastenbeleuchtung aus 16,8 Millionen 
verschiedenen Farben auswählen kannst. Von animierten 


EXTREME PERFORMANCE 


Vier Jahre nach ihrem Debüt definiert die Razer 
BlackWidow Chroma die Grenzen der Performance 
neu — mit den mechanischen Schaltern von Razer", 
die als erste Schalter speziell fürs Gaming hergestellt 


FULL SPECTRUM 
GAMING 


wurden. Für optimierte Betätigungskraft entwickelt, erlauben diese Leuchteffekten über reaktive Beleuchtung bis hin zur Möglichkeit deine 
neuen Schalter noch mehr Schnelligkeit und Präzision als vorher, eigenen Clan-Farben zu verwenden, bietet dir die BlackWidow Chroma 
verschaffen dir einen noch größeren Vorteil und bringen deine Skills extreme Flexibilität und die Freiheit, Profile zu erstellen, die perfekt zu 
auf das nächste Level. deinem Spielstil passen und deinen persönlichen Stil zeigen. 


Auch verfügbar: Die Razer Naga Epic Chroma, die | A 1 | 
Razer DeathAdder Chroma und das Razer Kraken 7.1. 1 1 
Chroma. Synchronisiere deine Chroma-Produkte, für \ i | EN 
das ultimative Farberlebnis. “ f we = 


WWW.RAZERZONE.COM/CHROMA 


Copyright © 2014 Razer Inc. All rights reserved, Actual product may differ from pictures 
Information correctattime of printing 


B KAUFBERATUNG | Das richtige Netzteil 


Netzteile ab 800 Watt 


Bequiet Dark Power 1.200 Watt 


Wer höchste Ansprüche an die Leistung hat, sollte einen Blick auf das 
Bequiet Dark Power Pro 1200 Watt werfen. 


Bequiet gehört zu den beliebtesten Netzteilherstellern der PC-Games-Hard- 
ware-Leser. Nicht ohne Grund: Bereits seit Jahren stellt die Hamburger Firma 
hochwertige Stromversorgungen her, die nicht nur durch hohe Effizienz, sondern 
insbesondere durch den leisen Betrieb bestechen. Auch die Langlebigkeit der 
Netzteile ist sehr gut. 


Bequiet bietet verschiedene Baureihen an, die verschiedene Nutzertypen mit 
unterschiedlichen Budgets ansprechen sollen. Wer höchste Ansprüche hat, greift 
zur High-End-Serie Dark Power Pro. Deren Speerspitze stellt das hier vorgestellte 
Modell mit 1.200 Watt Nennleistung dar. Die hohen Leistungsreserven stellen 
selbst Extrem-Übertakter zufrieden, die Ihre Hardware mittels Flüssigstickstoff an 
die Grenzen treiben. Auch Fans von Multi-GPU-Systemen werden Ihre Freude an 
dem Bequiet Dark Power Pro 1.200 Watt haben. Dank der zahlreichen 12-V-Schie- 
nen ist der Betrieb von mehreren Grafikkarten kein Problem. 


Auch bei der Effizienz kann das Dark Power Pro 1.200 Watt punkten. Die 
80-Plus-Gold-Zertifizierung konnte das Netzteil im Test problemlos erreichen. 

Der leise Betrieb tut sein übriges. Der 135-Millimeter-Silent-Wings-2-Lüfter sorgt 
für stets geräuscharmes Arbeiten und Spielen. Das wird besonders Fans von 
Silent-Systemen freuen, denen ein ruhiger Rechner besonders am Herzen liegt. 
Alle wichtigen Schutzschaltungen wie OCP und OPP finden sich selbstverständlich 
ebenfalls an Bord des Dark Power Pro 1.200 Watt. 


PROFESSIONAL STUDIO-GRADE RECORDING 
FOR STREAMERS AND YOUTUBERS 


LC-Power Arkangel 850 Watt 


Mit dem Arkangel 850 Watt hat LC-Power ein leistungsstarkes Netzteil 
zu einem attraktiven Preis im Angebot. 


Das LC-Power LC8850IIl Arkangel basiert auf dem aktuellsten ATX-Standard 2.3 
und passt daher in alle aktuellen und auch älteren Gehäuse. Dadurch ist eine 
hohe Kompatibilität gegeben und Sie müssen sich vor dem Kauf keine Sorgen um 
Platzprobleme machen — sofern Ihr Case der ATX-Norm entspricht. In kompakten 
TX-Gehäusen kann es nämlich durchaus eng werden. Hier sollten Sie auf die 
Einbaulänge aufpassen. 


Das LC-Power LC8850IIl Arkangel ist mit einem semimodularen Kabelmanagement 
ausgestattet. Das bedeutet, dass die PCI-Express- und die Peripheriegerätekabel 
entfernt werden können beziehungsweise nur nach Bedarf angeschlossen werden. 
Dadurch verringert sich der Kabelsalat im Gehäuse und der Luftstrom verbessert 
sich. 


Die 12-V-Leitung ist übrigens im Single-Rail-Design gehalten, um größtmögliche 
Systemstabilität zu gewährleisten. Hochwertige Kondensatoren in Kombination 

mit allen wichtigen Schutzschaltungen wie Überstromschutz (OCP), Überleistungs- 
schutz (OPP), Übertemperaturschutz (OTP), Unterspannungsschutz (UVP) und Kurz- 
schlussschutz (SCP) sorgen für eine hohe Lebensdauer. Dank 80-Plus-Gold-Zerti- 
fizierung ist das Netzteil zudem sehr energieeffizient. Der 140-Millimeter-Lüfter 
sorgt nicht nur für niedrige Temperaturen im Netzteil selbst, sondern dreht auch 
angenehm leise — gut für empfindliche Ohren. 


RAZER _ 


SEIREN 


Elite USB Digital Microphone 
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Schick, leise und leistungsstark. Mit diesen drei Adjektiven lässt sich 
das Seasonic Snow Silent 750 Watt zusammenfassen. 


Ein Blick auf den Netzteilmarkt lässt einen schnell schwarz sehen. Fast alle 
aktuellen Stromversorgungen für den heimischen PC sind nämlich in dieser 
Farbe gehalten. Seasonic macht nun eine Ausnahme und bringt eine limitierte 
Sonderedition auf den Markt, die in schickem Weiß erstrahlt. Bereits erhältlich ist 
das Snow Silent 1.050 Watt, demnächst kommt aber auch eine kleinere Version 
mit 750 Watt Nennleistung in die Händlerregale. 


Das Snow Silent 750 Watt punktet durch eine extrem gute Effizienz, eine 
80-Plus-Platinum-Zertifizierung ist dem Netzteil sicher. Gekühlt werden die 
hochwertigen japanischen Kondensatoren und die anderen innen liegenden 
Komponenten durch einen flüssigkeitsgelagerten 120-Millimeter-Lüfter. Dieser 
lässt sich sowohl aktiv als auch semipassiv betreiben. Im zweiten Modus bleibt der 
Lüfter bei geringer Last abgeschaltet. Dadurch bleibt das Snow Silent im Windows- 
Idle komplett lautlos. Aber auch unter Last hält sich die Geräuschkulisse dank 
überarbeiteter Lüftersteuerung in Grenzen. 


Das vollmodulare Design in Kombination mit den verwendeten Flachbandkabeln 

macht das Seasonic Snow Silent besonders für Casemodder interessant. Die bei- 

gelegten Strippen sind zwar schwarz, optional sind aber auch komplett gesleevte, 
weiße Varianten erhältlich. Diese sehen nochmals schicker aus und sind zum Ver- 
stecken schon fast zu schade. Interessenten müssen aber noch ein wenig Geduld 
bewahren, noch ist die 750-Watt-Variante des Snow Silent nicht verfügbar. 


A 


Mit dem Corsair CS550M bekommen Sie für etwa 70 Euro ein rundum 
solides Netzteil für (nahezu) alle Lebenslagen. 


Mit dem CS550M überzeugt Corsair alle Sparfüchse: Für 70 Euro erhält man 550 
Watt mit (teil-Jmodularem Kabelmanagement und 80-Plus-Gold-Effizienz. Im 
Vergleich zu den teureren Modellen der Wettbewerber sind die Nachteile minimal: 
Bei Anschlüssen und Kabellängen gibt es selbst in großen Hardwarebehausungen 
und bei fordernden Komponenten keine Probleme. Auch unter der Haube kann 
das CS550M überzeugen: Die in Zusammenarbeit mit Great Wall gefertigte Platine 
nutzt ebenfalls DC-DC-Technik und verfügt über alle Schutzschaltungen. 


Die Kondensatoren stammen aus der Mittelklasse, dazu gibt es drei Jahre 
Garantie. An der Teststation schlägt sich das Netzteil ohne Patzer. Trotz des 
günstigen Preises arbeitet das CS550M mit 0,2 bis 0,7 Sone ausgesprochen leise, 
eine Silent-Empfehlung möchten wir trotzdem nur bedingt aussprechen: Einfache 
Gleitlager-Lüfter sind anfangs bezüglich der Nebengeräusche unauffällig, haben 
im Vergleich zu speziell gekapselten Varianten wie FDB- oder HDB-Lüftern jedoch 
eine geringere Lebenserwartung und fallen später oft durch Schleifgeräusche auf. 


Wer da nicht sehr empfindlich ist, erhält mit dem Corsair ein absolut problemloses 
Netzteil ohne nennenswerte Schwächen. Das sparsame Zubehör ist in dieser 
Preisklasse ebenfalls eher zu vermerken als zu bemängeln. Insgesamt überzeugt 
das Corsair CS550M mit solider Technik zum kleinen Preis — in den Augen der 
PC-Games-Hardware-Redaktion ein echter Spartipp im Segment der Netzteile von 
500 bis 750 Watt. 


LEVIATHAN 


5.1 Channel Surround Sound Bar 
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Netzteile bis 500 Watt 


Das Seasonic G-450 punktet mit hochwertiger Verarbeitung und einem semimodula- 
ren Kabelmanagement sowie fünf Jahren Garantie. 


Das Coolermaster V4508 ist mit etwa 70 Euro relativ günstig, besitzt semimodulares 
Kabelmanagement und kann die 80-Plus-Gold-Zertifizierung übertrumpfen. 


Mit dem Bequiet Pure Power bekommen Sie für nur 50 Euro ein hochwertiges 
400-Watt-Netzteil, das vor allem mit seinem leisen Betrieb Punkte sammeln kann. 
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Seasonic G-450 

Das Seasonic G-Series G-450 über- 
zeugt mit Ausstattung, Technik und 
Chroma-Messwerten sowie dem 
fairen Preis. Abgesehen von den 
maximal 76 und 63 cm langen Lauf- 
werksanschlüssen ist die Kabel- 
ausstattung gut. Lob gibt es für die 
zwei vollwertigen 6+2-Pol-PCle-Ste- 
cker mit jeweils eigenem abnehm- 
baren Kabelstrang (60 cm). Unter 
der Haube verbaut Seasonic haus- 
eigene Elektronik mit DC-DC-Tech- 
nik und erstklassiger Bestückung. 
Der 120-Millimeter-Lüfter mit Ku- 
gellager gilt ebenfalls als langlebig, 
passend dazu gewährt der Herstel- 
ler fünf Jahre Garantie. Alle Schutz- 
schaltungen sind vorhanden. Bei 
unserer Analyse der Elektronik 
stellen wir fest, dass das G-450 über 
+12-Volt-Leitungen verfügt, 
die getrennt abgesichert sind. Die 
gewählte Aufteilung, jeden Grafik- 
kartenstecker von einer anderen 
Leitung versorgen zu lassen, ist 
sinnvoll. Verbesserungspotenzial 
sehen wir bei der Lautstärke: Bis 
50 Prozent Last mit 0,5 Sone ange- 
nehm leise wird das Netzteil bei 80 
Prozent mit 1,5 Sone hörbar. Das 
Preis-Leistungs-Verhältnis ist gut. 


zwei 


Cooler Master V450S 

Cooler Master setzt bei der VS-Serie 
auf abnehmbare Laufwerkskabel. 
Verteilt auf drei Kabelstränge ste- 
hen beim 450-Watt-Modell drei 
PATA- und sechs SATA-Stecker 
zur Verfügung. 4+4-Pin-CPU- und 
20+4-Pin-ATX-Stromversorgung 
sind mit 58 beziehungsweise 55 cm 
großzügig dimensioniert. Für die 
Grafikkarte stehen zwei 6+2-Pol- 
Anschlüsse an einem gemeinsamen 
Kabelstrang (50 und 60 cm) bereit. 
Bei der Technik setzt Cooler Mas- 
ter anders als bei der V-Serie auf 
Enhance als Auftragsfertiger, wählt 
aber ebenfalls eine moderne Platt- 
form mit DC-DC-Technik. 


Die Kondensatorenbestückung ist 
der Mittelklasse zuzuordnen. Die 
Ausstattung mit Schutzschaltungen 
ist vollständig, allerdings verzichtet 
Cooler Master auf eine getrennte 
Absicherung einzelner +12-Volt- 
Leitungen zugunsten eines Single- 
Rail-Designs. In der 450-Watt-Klas- 
se wäre der Sicherheitsgewinn 


durch Multi-Rail gering, daher ist 
diese Entscheidung verständlich. 
Die Messwerte an der Chroma sind 
beeindruckend gut und entspre- 
chen denen eines Netzteils der Lu- 
xusklasse. Besonders loben möch- 
ten wir den Wirkungsgrad, der 
sich von dem der Gold-Konkurrenz 
etwas absetzen kann. Die Effizienz 
liegt über das gesamte Leistungs- 
spektrum am oberen Ende von 
Gold und erreicht schon bei nur 
25 Watt Belastung 88 Prozent. In 
unserem simulierten, sparsamen 
Rechner im Leerlauf arbeitet das 
V4508 rund zehn Prozentpunkte 
sparsamer als die Konkurrenz. Die 
Lautstärke ist im gesamten Lastbe- 
reich niedrig. Trotzdem sind wir 
wie auch beim Corsair CS550M 
vorsichtig mit einer klaren Emp- 
fehlung für besonders auf leise ge- 
trimmte Rechner: Gleitlager-Lüfter 
sind bezüglich ihrer Lebensdauer 
und der Nebengeräusche nach län- 
gerem Einsatz oft problematisch. 


Bequiet Pure Power 400 
Selbstverständlich hat auch Be- 
quiet ein passendes Angebot im 
Niedrigwattbereich. Hier ist beson- 
ders das Pure Power mit 400 Watt 
Nennleistung erwähnenswert. 


Dieses punktet vor allem mit sei- 
ner 80-Plus-Bronze-Zertifizierung 
und der dadurch sehr guten Ener- 
gieeffizienz. 400 Watt reichen für 
die meisten Gaming-Systeme völlig 
aus. Nur Nutzer absoluter High- 
End-Grafikkarten und Prozessoren 
könnten sich überlegen, auf eine 
Stromversorgung mit mehr Leis- 
tung zurückzugreifen. Diese stellen 
aber nicht die Zielgruppe des Pure 
Power dar. 


Durch den verbauten Silent-Wings- 
Lüfter und dessen niedrige Dreh- 
zahl bleibt das Pure Power 400 
Watt im Betrieb stets leise. Selbst 
unter Volllast wird das 50 Euro 
günstige Gerät nicht störend laut. 


Angesichts des günstigen Preises 
muss auf ein Kabelmanagement 
verzichtet werden, was wir aber 
nur festhalten und nicht wirklich 
bemängeln wollen. Alles in allem 
ist das Pure Power ein sehr solides 
Netzteil im Einsteigersegment. (tl) 


www.pcgameshardware.de 
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Die brandneuen AiRazor-Gehäuselüfter von LC-Power 
- Inklusive Silikonrahmen für einen schwingungsfreien Kontakt 


- Erhältlich in den Größen 120 mm, 92 mm & 80 mm 
- Hydrodynamische Gleitlager 


- Geräuscharm 


- 4-Pin-PWM 
AIRAZOR H 
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UOZVAINV 


LC-CF-120-PRO LC-CF-92-PRO LC-CF-80-PRO 
120 mm 92 mm 80 mm 


Garantie 


Die perfekte Kühlung für Ihre CPU, 
der neue Heatpipe-CPU-Kühler LC-CC-120-X3 
mit drei 120 mm-AiRazor-Lüftern. 


- Inklusive drei Lüftern in der Größe 120 mm 
- Hydrodynamische Gleitlager 
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— - Für Intel- und AMD-Sockel 
z - Sechs Kupfer-Heatpipes 
—- - Aluminium-Kühlkörper 
= | - Geräuscharm 
= - 4-Pin-PWM 
=: - TDP: 200W, 


LC-CC-120-X3 
Cosmo Cool 
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Find us on Facebook ELS 
LC-Power-Produkte erhalten Sie im gut sortierten Fachhandel! Facebook.com/Icpower.germany 
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Die idealen Laufwerke 


Der SSD-Markt ist groß und unübersichtlich. Deshalb ist die Auswahl der richtigen Laufwerke gar 


nicht so einfach. Wir sagen Ihnen, worauf Sie achten müssen. 


or wenigen Jahren war es noch 
Vor das richtige Laufwerk 
zu kaufen: Es gab nur Festplatten, 
und die unterschieden sich vor- 
nehmlich in der Kapazität. Die 
Anzahl der Hersteller dieser Spei- 
cher war begrenzt. Dann wurden 
SSDs bezahlbar und der Markt mit 
Anbietern überschwemmt. Das Re- 
sultat: Zurzeit sind im PCGH-Preis- 


vergleich elf Festplattenhersteller 
gelistet, demgegenüber stehen 55 
Hersteller im Bereich SSDs. Kein 
Wunder also, dass man sich als Nut- 
zer, der sich nicht tagtäglich mit 
dem Thema befasst, ob der Auswahl 
öfter mal am Kopf kratzt. 


Auf diesen Seiten wollen wir mit 
konkreten Vorschlägen eine Hilfe- 


stellung bei der Produktauswahl ge- 
ben und gleichzeitig aufzeigen, wie 
Sie selbst das für Ihren Geschmack 
oder Anwendungsfall richtige Pro- 
dukt finden. Wir stellen jeweils ei- 
nige besonders erwähnenswerte 
Modelle vor und erklären, worauf 
Sie achten müssen, wenn Sie sich 
selbst auf Einkaufstour in den Pro- 
duktdschungel begeben. 


Wir haben die Produktvielfalt da- 
bei in drei große Gruppen aufge- 
teilt: den teuren Leistungsträgern 
in Form von Solid State Drives mit 
PCI-Express-Anschluss, 2,5-Zoll- 
SSDs als Preis-Leistungs-Sieger so- 
wie die günstigen und großen Lauf- 
werke fürs Datengrab, wo noch 
immer kein Weg an Festplatten 
vorbeiführt. 


IOPS: Je nach Modell große Unterschiede 


IOPS, Ak-aligned Random Writes pro Sekunde nach 5 Minuten 
G.Skill Phoenix Blade (480 GB) HE 111.000 (Basis) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) EEE 90.000, (-19 %) 
Plextor M6E (256 GB) 70.000 (-37 %) 
Samsung XP941 (256 GB) EEE 49.000 (-56 %) 


System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: 
SATA-SSDs erreichen maximal rund 90.000 IOPS schreibend. 
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Atto vs. AS-SSD: Sandforce verliert Leistung 


( 
Samsung XP941 (256 GB 
Plextor M6E (256 GB 
( 


) 
) 
) 
) 


Plextor M6E (256 GB 


Atto Disk Benchmark, sequenzielles Lesen und Schreiben 


G.Skill Phoenix Blade (480 GB) 85 2.055 (Basis) 
E 1.055 (-32 %) 
SE 767 (-51 %) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) MES 566 (-64 %) 
AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


G.Skill Phoenix Blade (480 GB) EEE 1.558 (Basis) 
Samsung XP941 (256 GB) EEE ER 1.040 (-33 %) 

( ) SZ 702 (-55 %) 

Samsung SSD 850 Pro (512 GB) MEES] 519 (-67 %) 


System: Core 15-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel MB 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die 
Testdaten des Atto-Benchmarks lassen sich gut komprimieren, die von AS-SSD nicht. 
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Flotte und teure PCI-Express-SSDs 


ährend die meisten aktuel- 

len Festplatten (laut Kopier- 
geschwindigkeit) gerade mal die 
Geschwindigkeiten des SATA-1,5- 
GBit/s-Interfaces auslasten, hängen 
SSDs bereits an der Grenze, die 
ihnen SATA-6-GBit/s setzt. Schon 
recht bald nach der SATA-SSD er- 
schienen deshalb Flash-Speicher, 
die das Problem mit der PCI-Ex- 
press-Anbindung übergehen. Diese 
erlaubt pro Lane laut PCI-E-Versi- 
on 2.0 einen Durchsatz von 500 
MByte/s, bei PCI-E 3.0 sind 1.000 
MByte/s auf jeder Lane möglich. 


Zurzeit sieht dieser Markt aber 
noch recht homogen aus: Sehr vie- 
le PCI-Express-SSDs bestehen aus 
einer variierenden Anzahl an Sand- 
force-SF2281-Controllern, die über 
einen SATA-PCIE-Brückenchip in 
einem RAID 0 verschaltet und über 
PCIE an das System angebunden 
sind. Die G.Skill Phonix Blade steht 
hier stellvertretend für viele die- 
ser Laufwerke. Der Vorteil dieser 
Platinen ist die teils extrem hohe 


Rohleistung, die mitunter mehrere 
GByte/s übertragen können. Es hat 
aber auch einen Grund, dass wir in 
Zusammenhang mit diesen SSDs 
von „Rohleistung“ sprechen. Der 
Sandforce SF-2281 hat nämlich ei- 
nige Eigenheiten. 


Die größte Schwäche dieses Con- 
trollers ist sein Umgang mit kompri- 
mierten Daten: Der Sandforce-Chip 
komprimiert die Daten normaler- 
weise, um das kleinere Datenpaket 
anschließend in kürzerer Zeit auf 
das Flash zu schreiben. Und hier 
liegt auch der Knackpunkt: Diese 
Komprimierung ist für das Errei- 
chen der Maximalleistung zwin- 
gend notwendig. Sind die zu schrei- 
benden Daten bereits komprimiert 
- eine Eigenschaft, die ausgerechnet 
oft auf die größten Datenverbrau- 
cher wie Filme und Musikbiblio- 
theken zutrifft -, arbeitet der Sand- 
force-Controller deutlich langsamer 
als die stetig weiterentwickelten 
Chips der Konkurrenz. Dazu kom- 
men das RAID 0, das zusätzlich die 
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Ausfallwahrscheinlichkeit erhöht, 
sowie der hohe Preis der Laufwerke, 
sodass Sie sich dafür ohne Weiteres 
auch ein RAID 0 mit 2,5-Zoll-SSDs 
ohne die Kopierschwäche zusam- 
mensetzen können. 


Empfehlenswerter sind Model- 
le mit Einzel-Controller wie die 
XP941 von Samsung oder die M6E 
(Black Edition) von Plextor. Erste- 
re bietet die etwa doppelt so hohe 
Transferleistung einer schnellen 
2,5-Zoll-SSD. Die IOPS-Leistung ist 
etwas niedriger als gewohnt, die 
Unterschiede aber nur mess- und 


nicht fühlbar. Die XP941 hat jedoch 
einen anderen Makel: Sie besitzt 
kein Option ROM und kann somit 
nur auf Mainboards gebootet wer- 
den, die ein eigenes mitbringen. 
Ein prominentes Beispiel ist das 
Asrock Z97 Extreme6. 


Ohne Vorbehalte empfehlen kön- 
nen wir dagegen die M6E. Dieses 
Laufwerk ist zwar nur etwas schnel- 
ler als eine SATA-6-GBit/s-SSD, bie- 
tet aber auf Wunsch einen Adapter 
von M.2 auf PCI-Express und kann 
ohne spezielle Anforderungen an 
das Mainboard gebootet werden. 


Plextor M6E (256 GB) - Nicht ganz so schnell, funktioniert aber überall 


G.Skill Phoenix Blade (480 GB) - 


Leistungssieger mit störenden Eigenschaften 


Samsung XP941 (256 GB)- Sehr flott, beim Booten aber wählerisch bei Mainboards 
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2,5-Zoll-SSDs: Der Quasi-Standard 


auft sich heute jemand eine 
Kis, ist das mit sehr großer 
Wahrscheinlichkeit ein Laufwerk 
im 2,5-Zoll-Format. Aufbau und 
Betrieb dieser Klasse orientieren 
sich stark an den Festplatten und 
entsprechen am ehesten auch dem, 
was sich die meisten Nutzer unter 
einer SSD vorstellen. 


Die SSD-Technik in den 2,5-Zoll- 
Gehäusen hat in den letzten Jahren 
sehr große Fortschritte gemacht - 
so groß, dass, wie bereits bei den 
PCI-E-SSDs beschrieben, das SATA- 
Interface in der Entwicklung nicht 
mithielt. Das Resultat kann man 
negativ wie positiv betrachten: Ak- 
tuelle Flash-Laufwerke unterschei- 
den sich nur noch in Details, vor 
allem wenn man nicht ganz billig 


kauft. Konkret bedeutet dies, dass 
heutzutage fast jede 2,5-Zoll-SSD 
etwa 500 MByte/s sequenziell le- 
sen und schreiben kann und etwa 
50.000 IOPS (ák aligned Random 
Writes) schafft. Das gilt allerdings 
nur, wenn man sich an die Produk- 
te von Markenherstellern hält. Im 
No-Name-Bereich gibt es durchaus 
noch viel Luft nach unten. 


Um das zu veranschaulichen, fin- 
den Sie auf der nächsten Seite eine 
Beispielmessung mit AS-SSD und 
einer Auswahl von Laufwerken. 
Während die Samsung-SSD 850 
Pro und die Sandisk Extreme Pro 
zwei teure SSDs aus dem Premium- 
Segment sind, bedienen die Crucial 
MX100 und die OCZ Arc vor allem 
den Markt derjenigen, die ein gutes 


2,5-Zoll-SSDs: Langzeitleistung im Vergleich 


lometer, aligned 4k Random Writes im Verlauf einer Stunde 
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System: System: Core 15-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel INF 
9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: Die größten Unterschiede bei 
SSDs findet man inzwischen im Langzeitvergleich der IOPS-Leistung. 
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KAUFBERATUNG | Die richtigen Laufwerke 


Samsung SSD 850 Pro (512 GB) - Schnelle Premium-SSD mit zehn Jahren Garantie 


Crucial MX100 (512 GB) - Eine empfehlenswerte und doch sehr günstige SSD 


Preis-Leistungs-Verhältnis suchen. 
Und wie man sieht, ist der Unter- 
schied sehr klein. 


Größer sind die Leistungsabstände 
aber bei den Langzeit-IOPS. Viele 
Hersteller optimieren diese inzwi- 
schen gezielt. Die Unterschiede 
zwischen den Laufwerken haben 
wir im Verlaufsdiagramm auf der 
vorherigen aufbereitet. Für die 


meisten Nutzer sind sie aber irrele- 
vant, da die Belastung einer SSD auf 
einem normalen System kaum über 
mehrere Minuten hinaus andauern 
wird. Sofern Sie also keine speziel- 
len Anforderungen an Ihren Flash- 
Speicher stellen, darf es getrost 
auch eines der günstigeren Lauf- 
werke sein. Empfehlenswerte Mo- 
delle sind hier zurzeit die Arc 100 
von OCZ oder die Crucial MX100. 


AS-SSD: Günstig und gut gleich schnell 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) MEME 519 (Basis) 
Sandisk Extreme Pro (480 GB) 516 (-1 %) 
Crucial MX100 (512 GB) a 512 (-1 %) 
OCZ Arc 100 (240 GB) 505 (-3 %) 


System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: 
Bei den sequenziellen Übertragungsraten liegen wenige MByte/s zwischen gut und günstig. 
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Der Klassiker: Festplatten 


nzwischen kann man getrost 

feststellen, dass Festplatten in 
Gaming-PCs fast nur noch als Zweit- 
laufwerk eingesetzt werden. Trotz- 
dem sind sie immer noch wichtig. 
Denn egal, ob die Magnetscheiben 
als Archiv oder als Backup-Speicher 
dienen, glänzen sie hier durch ihr 
riesiges Fassungsvermögen zu ei- 
nem günstigen Preis. SSDs wären 
für solche Aufgaben schlicht zu 
teuer und in Bezug auf Leistung 
überdimensioniert. 


Auch wenn die Festplatten seit 
dem Aufkommen der SSDs im Mas- 
senmarkt oft nur noch ein Dasein 
abseits des Rampenlichts führen, 
entwickeln sie sich immer noch 
weiter. Die Maximalkapazität der 
im freien Handel feilgebotenen 
Festplatten liegt zurzeit bei 8 TByte. 


Diese sind aber recht teuer. Eine 
Ausnahme ist die Archive HDD von 
Seagate, die mit 8 TByte schon ab 
260 Euro angeboten wird, zurzeit 
aber erst vorbestellbar ist. Die Ar- 
chive HDD nutzt das sogenannte 
Shingle Magnetic Recording, wo 
die einzelnen Datenspuren etwas 
überlappend geschrieben werden. 
Damit steigt die Datendichte, al- 
lerdings müssen beim Schreiben 
einer Datenspur auch jene Spuren 
neu geschrieben werden, welche 
die eigentlich zu verändernde über- 
lappen. Damit das nicht für den 
gesamten Platter erledigt werden 
muss, gibt es regelmäßig größere 
Abstände zwischen den Spuren. 
Seagate verspricht im Schnitt etwa 
150 MByte/s schreibend. Etwas 
schneller ist unser Spitzenreiter 
Enterprise Capacity 6TB. Dieser er- 


reicht im Schnitt etwa 166 MByte/s 
lesend wie schreibend. In den Au- 
ßenbereichen der Scheiben sind 
sogar 220 MByte/s möglich. Mit 
etwa 480 Euro ist dieses Enterprise- 
Laufwerk für viele aber zu teuer. 


Recht gute Preis-Leistungs-Laufwer- 


ke kommen auch aus dem Hause 
WD und Toshiba. WD punktet vor 


Seagate Enterprice Capacity 6 TB 


allem preislich und leistungsmäßig 
bei den Laufwerken ab 4 TByte mit 
den Serien Black (Leistung), Red 
(NAS-Eignung) und Green (güns- 
tige Laufwerke). Bei kleineren 
Laufwerksgrößen bis 3 TByte ist 
auch Toshiba mit den Laufwerksse- 
rien DTO1ACA (7.200 U/min) und 
DTO1ABA (5.400 U/min) ein emp- 
fehlenswerter Hersteller. 


Seagate Archive HDD 8 TB 


Festplatten schreiben mit bis zu 166 MByte/s 


Lesen: Kaum Unterschiede zum Schreiben 


H2benchw 3.16 sequenzielle Schreibgeschwindigkeit 
Beispiel-SSD ll 386,0 (+165 %) 
Seagate Enterprise Capacity 6TB EEE] EEE 166,8 (+15 %) 
WD Black 4 TB EEE] EN 145,5 (Basis) 
HGST Ultrastar He 6TB EU EN 142,6 (-2 %) 
WD Green 6TB EEEEEO 131,2 (-10 %) 
WD Red 6 TB za 126,8 (-13 %) 


H2benchw 3.16 sequenzielle Lesegeschwindigkeit 


Beispiel-SSD MS 412,3 (+184 %) 
Seagate Enterprise Capacity 6TB MEME EEE 166,7 (+15 %) 
WD Black 4TB EB EEE 145,2 (Basis) 
HGST Ultrastar He 6TB EBEN 142,5 (-2 %) 
WD Green 6TB EZ 130,1 (-10 %) 
WD Red 6 TB MEMEEZ 126,9 (-13 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- MByte/s 
1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 
1.0.8.25 Bemerkungen: Für die meisten Zwecke reichen günstige Laufwerke. 
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System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033 Bemerkungen: Bei 
HDDs gibt es nur selten Unterschiede zwischen Lesen und Schreiben. 
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KAUFBERATUNG | Der richtige CPU-Kühler 


Coole Prozessoren 


CPUs sind weiterhin die zentrale Funktionseinheit eines jeden Computers. Ungekühlt aber nur für we- 


nige Sekunden. Welche Kühllösung bietet den besten Kompromiss aus Preis, Temperatur und Lärm? 


ach den Grafikkarten sind Pro- 
N zessoren der zweitgrößte Wär- 
meproduzent in modernen PCs. 
Entsprechend wichtig ist eine an- 
gemessene Kühlung. Ausreichend 
kühle Temperaturen erreicht man 
natürlich auch mit einem einfa- 
chen Boxed-Kühler, aber für einen 
„Iraum-PC“ sind ein paar Reserven 
für besonders heiße Sommertage 
oder/und Übertaktung wünschens- 
wert. Vor allem aber sollte das Gan- 
ze leiser sein als ein Boxed-Kühler. 


Standard-Konzepte 

Die meisten Retail-Kühler kommen 
hierbei als sogenannte Tower-Küh- 
ler daher: Eine Bodenplatte nimmt 
die Wärme vom Heatspreader der 
CPU auf und gibt sie an Heatpipes 
ab, in denen eine Flüssigkeit mit ex- 
akt abgestimmtem Siedepunkt den 
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übernimmt. 
einigen günstigen Kühlern 


weiteren Transport 
Bei 
mit sogenannter „Heatpipe-Direct- 
Touch‘“-Bauweise haben die abge- 
flachten Heatpipes auch direkten 
Kontakt zur CPU, was Kosten und 
einen Wärmeübergang einspart, 
aber zu einer suboptimalen Kon- 
taktfläche führt. In beiden Fällen ra- 
gen die freien Enden der Heatpipes 
steil nach oben und werden von ei- 
nem Stapel aus Aluminiumlamellen 
umhüllt, die die Wärme überneh- 
men und an die Luft abgeben, die 
von einem Lüfter durch die ganze 
Konstruktion geblasen wird. 

Top-Down-Kühler folgen heute 
meist einem ähnlich Prinzip, nur 
werden die Heatpipes hier gebo- 
gen und der Lamellenkörper par- 
allel zum Mainboard platziert, um 
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eine flachere Bauweise zu errei- 
chen. Die Leistung fällt, aufgrund 
der geringeren Lamellentiefe und 
der schlechteren Einbindung in 
den Gehäuseluftstrom (vorn -> hin- 
ten) meist schlechter aus und lohnt 
sich nur für Gehäuse, in denen kein 
Platz für größere Kühler ist. 


Alltags-Alternativen 

Aus dem Portfolio zahlreicher Ex- 
trem-Kühllösungen hat es lediglich 
die Wasserkühlung in den Massen- 
markt geschafft. Andere Konzepte 
sind zu laut oder zu arbeitsintensiv 
und werden erst genutzt, wenn ein 
Dauerbetrieb schon allein wegen 
der extremen CPU-Einstellungen 
ausgeschlossen ist. Wasserkühlun- 
gen dagegen wurden im Laufe der 
Jahre zu vollkommen sicheren und 
wartungsarmen Alltagskühlungen 


weiterentwickelt. Bei sorgfältiger 
Komponentenauswahl bleibt nur 
noch der vergleichsweise hohe 
Preis und der hohe Montageauf- 
wand als Nachteil erhalten. 


Aber selbst dieser Probleme nimmt 
sich die Industrie an. Seit einigen 
Jahren boomen sogenannte Kom- 
paktwasserkühlungen, bei denen 
Kühlkörper, Radiator und Pumpe 
bereits vom Hersteller zu einem 
vorgefüllten, wartungsfreien Kreis- 
lauf vereinigt werden. Der Anwen- 
der kann alles wie einen Luftkühler 
einbauen. Da kein großer Lamellen- 
körper am CPU-Teil hängt, ist dies 
oft sogar einfacher als mit Luftküh- 
lern. Leider kommen diese Produk- 
te meist mit einer lauten Pumpe 
daher, der zudem das Mainboard als 
Resonanzkörper dient. (tv) 


www.pcgameshardware.de 


x 

& 
S 
a] 
z 
Ë 
= 


Der richtige CPU-Kühler | KAUFBERATUNG S 


Konventionelle CPU-Kühlung: Tower-Luftkühler 


Luxus-Empfehlung: Noctua NH-D15 


Beste Qualität, starke Kühlleistung, hochwertige Lüfter und die Option auf echten Silent- 
Betrieb: Noctuas Premiumprodukt ist (für) alles (zu gebrauchen). Außer billig. 


Im Lüfter-Abschnitt dieses Heftes empfehlen wir gleich zwei Noctua-Produkte (siehe dort) und auch im 
Bereich CPU-Kühlung macht sich die Kompetenz der Österreicher auf diesem Gebiet bemerkbar: Die Lautheit 
eines CPU-Kühlers hängt ausschließlich von seiner Belüftung ab und die Kühlleistung maßgeblich von der 
hierbei geförderten Luftmenge. Mit seinen beiden Noctua-NF-A15-14-cm-Lüftern hat der NH-D15 also beste 
Voraussetzungen. Der sehr große und hochwertig verarbeitete Doppel-Turmkühlkörper (Gesamtmaße 162 x 
151 x 175 mm; Gewicht 1.310 g) setzt deren Luftstrom in maximale Leistung um. 


Bei maximaler Drehzahl wird unser 150-W-TDP-Xeon auf 48,1 °C gekühlt, es liegen aber auch eher 

laute 3,0 Sone an. Halbiert man die Drehzahl, sind es nur noch sehr leise 0,2 Sone und dank großzügiger 
Kühlreserven steigt die CPU-Temperatur trotzdem nicht über 54,5 °C. Irgendwo dazwischen werden bei 1,0 
Sone, die im Spielebetrieb niemanden stören würden, 50,8 °C erreicht. Auch in der B-Note kann Noctua 
mit umfangreichem Zubehör (unter anderem guter Wärmeleitpaste) und einer sehr durchdachten Halterung 
punkten, die den Einbau zum Kinderspiel macht, solange man genug Platz für den großen Kühler hat. 


Günstig: EKL Alpenföhn Himalaya 2 


Wer einfach nur gute Kühlleistung will, ohne andere Nachteile in Kauf zu nehmen, dem bietet 
EKL eine gelungene Kombination aus großem Kühlkörper und ruhigem Lüfter. 


Nicht jeder gibt 85 Euro für CPU-Kühler aus und wie immer im IT-Bereich sind etwas kleinere Produkte zu 
deutlich niedrigeren Preisen erhältlich. EKLs Himalaya 2 präsentiert sich mit seinen 79 x 154 x 172 mm und 
810 g Gewicht als erwachsener Single-Tower-Kühler, der mit jeder aktuellen CPU fertig wird. Der beilie- 
gende 140-mm-Lüfter ist hierbei mit maximal 1200 U/min eher leise abgestimmt, bietet aber trotzdem eine 
ausreichende Kühlleistung. Bei maximaler Drehzahl und einhergehenden, sehr ruhigen 0,9 Sone messen wir 
akzeptable 54,1 °C auf unserer 150-W-TDP-CPU, die deutlich mehr Wärme als normale Sockel-1150-Systeme 
erzeugt. Bei halbierter Drehzahl bleiben flüsterleise <0,1 Sone und immer noch für den Dauerbetrieb taugliche 
65,6 °C. Ein 1,0-Sone-Wert zum direkten Vergleich lässt sich nicht angeben, da der Kühler nie so laut wird. 


otii 


Trotz des niedrigen Preises macht EKL übrigens keine Abstriche an anderer Stelle. Die Halterungsmontage 
ist nur wenig komplexer als bei Noctua, dafür werden mehr Sockel unterstützt. Eine ausreichende Menge 
hochwertiger Wärmeleitpaste liegt bei und wer will, kann auch einen zweiten Lüfter montieren, um das 
Leistungsspektrum nach oben hin zu erweitern. Dieser müsste allerdings extra gekauft werden. 


Spar-Tipp: EKL Alpenföhn Brocken Eco 


Moderne CPUs sind sehr effizient und lassen sich auch mit kleineren Kühlern gut bei Laune 
halten. EKL liefert hier seit einiger Zeit einen absoluten Preisbrecher aus. 


Deutlich unter 30 Euro für einen CPU-Kühler — kann das gutgehen? Es kann. Abseits der Größe (88 x 131 

x 151 mm; 610 g) muss man beim Brocken Eco kaum Abstriche machen. Die Halterung wurde von größeren 
EKL-Modellen übernommen und lässt sich einfach und schnell montieren. Der Lüfter fällt mit 120 mm Durch- 
messer natürlich etwas kleiner aus, entspricht qualitativ aber den einzeln verkauften Modellen aus gleichem 
Hause. Möchte man ihn austauschen oder einen zweiten Lüfter ergänzen, hat das kleine Format sogar einen 
Vorteil: Im Gegensatz zu vielen 140-mm-Kühlern nutzt der Brocken Eco eine Lüfterhalterung, wie sie bei 
Retail-Lüftern mit nominell gleicher Größe üblich ist. 


Nötig ist ein Austausch aber definitiv nicht. Mit einer Leistung und Lautheit bei maximal 1500 U/min von 
53,7 °C und 1,4 Sone, von denen bei halbierter Drehzahl noch 64,2 °C und 0,1 Sone bleiben, ist der Bro- 
cken Eco im Rahmen seiner Möglichkeiten genauso Silent-optimiert wie der Himalaya 2. Bei 1,0 Sone liefert 
er immer noch genug Leistung, um unsere 150-W-TDP-Test-CPU auf 55,9 °C zu kühlen. Da wäre noch Luft 
für moderates Übertakten und die meisten empfehlenswerten CPUs verbrauchen nicht einmal 150 W. 
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Unkonventionelle CPU-Kühlung: Wasserkühlung 


Luftkühler-Konkurrenz Kompaktwasserkühlung: Fractal Design Kelvin $24 


Eine großer Radiator für optimale Wärmeabgabe, eine nicht zu laute Pumpe und die Option, weitere Komponenten in den Kreislauf einzubinden: Fractals 
Angebot sticht aus der Masse an Kompaktwasserkühlungen heraus. 


Hinter den meisten Kompaktwasserkühlungen am Markt stehen zwei OEM-Fertiger: Asetek und Cool-IT. Für 
die Kelvin hat sich Fractal Design dagegen einen frischen Partner ins Boot geholt: Alphacool verkauft sonst 
Komponenten für erweiterbare Wasserkühlungen und hat viel Know-how in die S24 eingebracht. Ein Vorteil 
für den Nutzer: Alle Komponenten sind mit handelsüblichen Wasserkühlungsanschlüssen und -Schläuchen 
verbunden. Dies erfordert zwar in langen Intervallen (24 Monate) eine Kontrolle des Wasserfüllstandes, 

da etwas mehr Wasser durch die Schläuche diffundiert. Geliefert wird die Kühlung aber vorgefüllt und 
montagebereit und es besteht im Gegenzug die Möglichkeit, den Kreislauf zu erweitern. 


Im Einsatz ermöglicht der 2x 120-mm-Kupferradiator 49,3 °C CPU-Temperatur bei 100 Prozent Drehzahl — 
ein sehr guter Wert. Die resultierende Lautheit von 4,4 Sone nötigt aber zur Lüfter-Drosselung. Bei halber 
Drehzahl verursachen die Lüfter 0,8 Sone, zusammen mit der 0,7 Sone lauten Pumpe (0,8 Sone mit Main- 
board-Resonanz) resultieren vertretbare, aber deutlich hörbare 1,2 Sone, denen weiterhin gute 53,3 °C 
gegenüberstehen. In unserem Test ließ sich die Pumpe auch mit 7 V betreiben, ihre Lautheit sank hierdurch 
auf 0,3 Sone (0,4 Sone mit Mainboard-Resonanz). Zusammen mit den Lüftern bei 50 Prozent Drehzahl 
ergibt sich eine Gesamt-Lautheit von 1,0 Sone und eine nur wenig gestiegene Temperatur von 54,0 °C. 


Vollversion: Individuell zusammengestellte, erweiterbare Wasserkühlung 


„Vollwertige” Wasserkühlungen sind aufwendig in der Montage, gelten aber als die optimale Kühlung für den heimischen PC. Zugleich stehen sie im Ruf, 
teuer zu sein. Tatsächlich lassen sich einfache Ausführungen bereits für 150 Euro realisieren, ohne größere Abstriche bei der Qualität zu machen. 


Der größte Vorteil einer selbst zusammengestellten Wasserkühlung ist die Möglichkeit, jede Komponente den eigenen Bedürfnissen anzupassen. Sie möchten die Grafikkarte 
mit einbinden? Kein Problem. Ein passender Kühlkörper und etwas mehr Radiatorfläche zur Abgabe der Wärme, und schon bleibt auch die GPU kühl. Umgekehrt kann man 
auch nur die Grafikkarte kühlen, wenn schon ein guter CPU-Luftkühler vorhanden ist. Aufgrund der ho- 
hen Lebensdauer (über 10 Jahre sind keine Seltenheit) können Radiator, Pumpe, Ausgleichsbehälter und 
Anschlüsse hierbei als einmalige Investition betrachtet werden. Wie auch Gehäuse relativieren sie ihren 
Preis über viele Hardware-Generationen hinweg. CPU-Wasserkühler lassen sich ebenfalls länger nutzen 
als CPU-Luftkühler, da große Leistungsreserven vorhanden sind und die Hersteller Halterungen für andere 
Sockel meist über einen langen Zeitraum anbieten. 


Bei der Auswahl der Pumpe geht es vor allem um den Kompromiss zwischen Preis und Lautstärke; 
Leistung boten in unseren bisherigen Tests alle Exemplare mehr als genug. Die empfohlene Water- 
cool-Pumpe ist hierbei die leiseste am Markt, Alphacool glänzt dank integrietem Ausgleichsbehälter 

mit einem unschlagbaren Preis. Die Leistung von Radiatoren hängt in erster Linie von der Grundfläche 
ab. Der Aufpreis für größere Exemplare ist meist gering und somit empfehlenswert, wenn genug Platz 
vorhanden ist und eine spätere GPU-Einbindung prinzipiell in Frage kommt. GPU- und CPU-Wasserkühler 
rechtfertigen ihre Preise primär mit Verarbeitung und Design. Temperaturunterschiede von einigen Grad 
sind zwar aus Sicht von Wasserkühlungsnutzern relevant, im Vergleich zum Abstand zwischen Wasser- 
und Luftkühlung fallen sie aber klein aus. 


Budget- und Luxus-Wasserkühlungs-Beispiele für CPU-Kühlung, mit GPU-Upgrade-Vorschlag 


Pumpe Alphacool Eheim Station II 230 V 40 Euro | Watercool Eheim 12 V 70 Euro 
Pumpenzubehör Nicht nötig 0 Euro | G1/4-Zoll-Adapter Einlass 5 Euro 


Ausgleichsbehälter In Pumpe integriert 0 Euro | Aqua Computer Aqualis Eco 100ml 35 Euro 
Radiator Alphacool Nexxxos ST30 240 mm 45 Euro | Alphacool Nexxxos ST30 280mm 65 Euro 
Lüfter 2x Scythe Slip Stream 1200 rpm 2x 6 Euro | 2x Noctua NF-A14 FLX 2x 18 Euro 
Schlauch 2 m PVC 11/8 mm ab 2x 2 Euro |2 m PVC 11/8 mm ab 2x 2 Euro 
Anschlüsse 6x Schnellverschraubung 11/8 mm ab 6x 2 Euro | 8x Schnellverschraubung 11/8 mm ab 8x 2 Euro 
CPU-Kühler EK Water Blocks Supreme LTX 35 Euro | EK Water Blocks Supremacy Evo Full Copper 80 Euro 
Gesamtpreis € 148,- € 231,- 
Variationsvorschlag Pumpe Eheim Station II 12 V +20 Euro | Radiator Nexxxos Monsta +35 Euro 
Grafikkarteneinbindung | Radiator Nexxxos ST30 360mm & dritter Lüfter +26 Euro | Radiator Nexxxos ST30 420mm & dritter Lüfter +30 Euro 
Grafikkartenkomplettkühler 80 - 120 Euro | Grafikkartenkomplettkühler 80 — 120 Euro 
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Konzipiert für Enthusisaten. 
Entwickelt für Performance. 


Hohe Leistung und unglaubliche Effizienz 


DRAM 
Eine solide Stabilität, das 
Ergebnis hervorragender 
Entwicklung und 
ausgezeichneten Chips 
für hohe Leistungen und 
Haltbarkeit. 
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HX1000i 


KÜHLUNG 
Wartungsfreie, leise 
und effiziente Kühlung 
und eine einfache 
Installation, um Ihr 
System effektiv zu 
kühlen. 
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HX1200i 
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LÜFTER 
Physik trifft auf Design. 
Die Lüfterserie, die Ihr 
System besser kühlen 

und dabei gut 
aussehen. 


HX750i 


80 Plus” Platinum zertifiziert garantiert einen 
kühlen, leisen und effizienten Betrieb 


Hybrid Single & Multirail Architektur 
für hohe Flexibilität 


Zero-RPM-Modus für den Betrieb ohne 
Lüftereinsatz bei Niedriglasten und dadurch 
herausragende Geräuschreduzierung 


Erweiterte Überwachung, individuelle 
Anpassung und Kontrolle mit Corsair Link Digital 


Einfache Installation: Vollständig modulare 
flache Kabel ermöglichen einfache und 
schnelle Installation 


ZERO 


RPM 


FAN MODE 


PLATINUM 


f /Corsair Yy @CorsairMemory YouTube CorsairMemorylInc 


SSDs USB 3.0 FLASH DRIVES 
Unglaubliche Hochgeschwindigkeitssp 
Speicherleistung, dass Ihr eicher mit einem 
System bei allen Aktionen robusten Design 
mehr Geschwindigkeit ermöglicht es Ihnen, Ihre 
verleiht. Daten überall mit 
hinzunehmen. 
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Neben dem persönlichen Geschmack bei 
Farbe, Form sowie Ausstattungsmerkma- 
len wie ein Sichfenster oder Lochblech- 
elemente ist die Größe ein wichtiges 
Kriterium beim Gehäusekauf. Wer viel 
Hardware verstauen muss, greift zum Big- 
Tower wie dem riesigen Thermaltake Core 
X9, der für stolze 170 Euro zu haben ist. 


u: 
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Mehr als eine Platzfrage 


Neben dem persönlichen Geschmack bei Form und Farbe zählen beim Gehäusekauf vor allem die Grö- 


Be sowie ein optimales Verhältnis aus Lautheit und Kühlung. Letzteres bieten alle unsere Kauf-Tipps. 


enn der PC-Spieler seiner 

Hardware eine neue Be- 
hausung spendieren will, sucht er 
sich diese natürlich zuerst einmal 
anhand der Optik aus. Welche Far- 
be hat das neue Gehäuse, aus wel- 
chem Material ist es gefertigt und 
ist es gar mit einem Fenster oder 
einer aufwendigen Beleuchtung 
bestückt? Doch abseits dieser doch 
eher subjektiven Kaufkriterien gibt 
es ein paar Dinge, die beim Gehäu- 
sekauf mindestens genauso wichtig 
sind. Es kommt auch auf die Größe 


sowie darauf an, wie gut die Hard- 
ware im Inneren gekühlt wird und 
ob die Geräuschkulisse dabei so ge- 
ring wie möglich ausfällt. 

I Hardware soll rein?! 
Wer mehrere WaKü-Radiatoren im 
3x120-/3x140-Format oder gar ein 
3-Wege-SLI/Crossfire-System in sei- 
nen neuen Gehäuse unterbringen 
will, sollte sich auf jeden Fall einen 
Big-Tower anschaffen. Da in einigen, 
wie auch in den hier empfohlenen 
Midi-Towern, oft schon ausreichend 
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Netzteile - PC-Gehäuse - PC-Zubehör 


Platz für viele SSDs und HDDs sowie 
sehr breite und lange High-End-Gra- 
fikkarten bereitsteht, kann eine sol- 
che Hardware-Behausung eine vor 
allem besser unter dem Schreibtisch 
verstaubare Option sein. Mini-ITX- 
respektive Micro-ATX-Gheäuse dage- 
gen bieten sich für einen Spiele-Mini 
oder HTPC an, da sie im Wohnzim- 
mer kaum Platz wegnehmen. 


Die Dimensionierung des Gehäu- 
ses wirkt sich auch deutlich auf 


die Temperaturentwicklung im In- 
neren aus. In einem mit Hardware 
vollgestopften Midi-Tower oder 
einem mit einer sehr leistungs- 
starken CPU und GPU bestückten 
HTPC-Gehäuse kann es zu einem 
Hitzestau kommen, wenn die er- 
wärmte Luft nicht hinausbefördert 
wird. Im Gegenzug bleiben in ei- 
nem Big-Tower, wie in mehreren 
Marktübersichten bereits nachge- 
wiesen, Komponenten 
wie Prozessor, Grafikkarte oder die 


zentrale 


Spannungswandler kühler. 
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Nanoxias B-Revision des Deep Silence 5 Rev. B bietet eine geringe Be- 
triebslautstärke und eine für ein gedämmtes Gehäuse ordentliche Kühlung. 


Nanoxia spendiert der B-Revision des Deep Silence 5 eine Ausstattung, die sich auf 
einen leisen Betrieb, eine gute Kühlung sowie viel Platz für Laufwerke konzentriert: 
Der Big-Tower ist komplett gedämmt. Die als Vent Cover bezeichneten, 

mit Dämmmaterial versehenen Abdeckplatten im Deckel können allerdings 
ausgebaut werden, um dort zwei zusätzliche 140-/120-mm-Lüfter für eine 

bessere Gehäusebelüftung unterzubringen. Dazu kommt eine Steuerung für 

sechs Propeller, mit der unter anderem die Drehzahl der bereits eingebauten 

drei 140-mm-Modelle (zwei an der Front, einer am Heck) stufenlos requlierbar 

ist. Am Boden befindet sich eine weitere Befestigungsmöglichkeit für einen 
140-/120-mm-Lüfter. Für Laufwerke steht ebenfalls ausreichend Montageplatz 
bereit: Zusätzlich zu den vier 5,25-Zoll- und den elf 3,5-/2,5-Zoll-Kombischäch- 
ten verfügt das Gehäuse noch über einen speziellen Montagerahmen für sechs 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Dazu kommt noch ein externer 3,5-Zoll-Schacht beispiels- 
weise für einen Card-Reader, für den ein 5,25-auf-3,5-Adapter bereitsteht. 


Doch nicht nur die Ausstattung des Deep Silence 5 Rev. B gefällt. Nanoxias 
Big-Tower gelingt auch gut der Spagat zwischen solider Kühlung und geringer 
Lautheit. Temperaturen von 83 °C (CPU), 90 °C (GPU), 66,5 °C (Northbridge) 


Die Luxusvariante des Phanteks Enthoo verfügt über eine sehr funktionale 
Sonderausstattung mit vielen Features und ist sogar auffällig beleuchtet. 


Das Wort Luxus ist Programm bei Phanteks’ Enthoo Luxe, denn nur wenige von uns 
bisher getestete Big-Tower bieten eine so umfangreiche und spezielle Ausstattung 

wie dieses auch optisch durch seine Beleuchtung mit einer zehnfarbigen LED-Leiste 
auffällige Gehäuse. Für das Netzteil steht eine Abdeckung bereit und der Einbau der 


— 


WELCOME TO TRE WORLD OF 
eEr7realle 


und 74,9 °C an den Wandlern sind zwar nicht gerade gering. Dafür dringen bereits 
bei voller Lüfterdrehzahl nur 2,2/2,4 Sone aus dem Big-Tower — bei minimaler Dreh- 
zahl sind es sogar nur 1,9/2,0 Sone. Ein Mittel, die Kühlung zu verbessern, wäre der 
Einbau zusätzlicher Lüfter im Deckel. Durch diese Maßnahme würde sich aber auch 
die Geräuschkulisse erhöhen. 


Laufwerke erfolgt von der Rückseite aus. Zusätzlich zu den zwei demontierbaren 
Kombi-Halterungen für je drei 3,5-/2,5-Zoll-Laufwerke sowie drei 5,25-Zoll-Einschü- 
ben verfügt Phanteks Big-Tower über zwei weitere 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
an der Rückwand des Mainboard-Trays. Eine Befestigung für eine 2,5-Zoll-HDD/SSD 
ist bereits montiert, eine weitere, die zwei Modelle aufnimmt, wird mitgeliefert. Für 
den Einbau eines Radiators im Deckel — eine Metallbefestigung für den Ausgleichs- 
behälter und die Pumpe gehört zum Lieferumfang — kann der Hecklüfter nach unten 
verschoben werden. Dazu kommen Extras wie die Kabelführung mit Klettverschluss, 
der Staubfilter mit Druckmechanismus im Deckel, Lüfterplätze am Laufwerkskäfig 
sowie das PWM-Modul. Bei Letztgenanntem handelt es sich um eine kleine Platine 
mit Anschlüssen für bis zu sechs 3-Pin-Lüfter. Alle dort angeschlossenen Luftquirle 
werden automatisch drehzahlgesteuert — und zwar in Abhängigkeit vom PWM-Signal, 
welches die mit dem Modul verbundene Hauptplatine vorgibt. 


Die Kühlleistung des hochwertig gefertigten und einbaufreundlichen Big-Towers liefert 
keinen Anlass zur Kritik. Das zeigen die Temperaturen von 75 °C und 86 °C an der 
CPU respektive GPU sowie 57,3 °C und 66,4 °C an der Northbridge beziehungsweise 
den Spannungswandlern. Der Preis dieser sehr guten Kühlung ist allerdings ein hohes 
Betriebsgeräusch von 3,5/3,7 Sone bei 12 V Lüfterspannung. Dagegen hilft aber die 
Reduktion der Lüfterspannung auf 5 V, dann sinkt die Lautheit auf 2,3/2,5 Sone. Wir 
empfehlen jedoch das PWM-Modul zu nutzen, anstatt die Spannung zu senken. So 
können Sie gezielt die Lüfterdrehzahl in Abhängigkeit von der Temperatur regeln. 
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Midi-Tower: Geht's auch etwas platzsparender? 


Be quiet Silent Base 800 Orange 


Be quiets Gehäusedebütant überzeugt nicht nur durch eine gelungene Op- 
tik und Ausstattung. Auch die Synthese aus Kühlung und Lautheit gelingt. 


Die Ausstattung des Midi-Gehäusede- 
bütanten von Be Quiet fällt gut aus, weist 
aber keine Besonderheiten auf. Das Silent 
Base 800 Orange bietet Montageplätze für 
drei 5,25-Zoll-, sieben 3,5-Zoll- und vier 
2,5-Zoll-Laufwerke, wobei sich lediglich 

die beiden mit 3,5-Zoll-HDDs bestückbaren 
Laufwerkskäfige ausbauen lassen. Für zwei 
2,5-Zoll-Laufwerke stehen Halterungen auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays bereit. 
Weitere Schraubenlöcher für 2,5-Zoll-Spei- 
chermedien sind an der Oberseite der beiden 
HDD-Käfige zu finden, in die sich lediglich 
3,5-Zoll-Festplatten mithilfe einer vibrations- 
dämpfenden Silikon-Schiene einbauen lassen. 


Zur restlichen Ausstattung, die einem Midi-Tower mit einem Preis von 110 Euro voll 
gerecht wird, gehören: ein Staubschutz (Boden und Front), drei WaKü-Schlauch- 


ausgänge, je zwei USB-2.0-/USB-3.0-Por 
in der Mainboard-Halterung sowie die Bi 
Seitenteile. Ebenfalls im Lieferumfang en 
140 mm Durchmesser an der Front sowie 
kann diese Konfiguration um zwei 140-/ 
teres Exemplar am Boden und hinter der 


s sowie Audioanschlüsse, die Aussparung 
umen-Dämmung für die Front und 
halten sind zwei Pure-Wings-2-Lüfter mit 


20-mm-Modelle im Deckel sowie ein wei- 
Lufthutze des linken Seitenteils erweitert 


werden. Zwingend notwendig ist das nicht, denn bereits die ab Werk eingebauten 


Lüfter schaffen es, die Komponenten küh 


zu halten. Wir messen 79 °C an der CPU, 


87 °C an der GPU und 65,5 °C an der Northbridge, das sind gute bis sehr gute 


Werte. Die Dämmung ist in der Lage, das 


Betriebsgeräusch auf ein erträgliches Maß 


von 2,7/2,6 Sone (12 V), bei 7V sogar au 
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leise 2,3/2,3 Sone zu reduzieren. 


c 2015 


eine 120-mm-Variante im Heck. Bei Bedarf 


Fractal Design Define R5 


Seine hohe Modularität macht das Fractal Design Define R5 zur sehr gut 
geeigneten Hardware-Behausung für alle, die eine Wasserkühlung nutzen. 


Schon beim ersten Blick auf Fractals 
jüngsten Spross der Define-R-Reihe 
wird klar, dass der Define-R4-Nachfol- 
ger keine Revolution, sondern eine Evo- 
ution ist. Von der um etwa einen Zen- 
imeter verringerten Höhe abgesehen, 
behält Fractal Design die Ausmaße des 
Define R4 beim Define R5 bei und auch 
die gedämmte Tür sowie die rechts und 
inks angebrachten Lüftungsschlitze an 
der Front sind wieder vorhanden. Das 
LED an der Oberkante der Tür sowie 
die oben liegenden USB-2.0-, USB- 
3.0- und Audioanschlüsse sind beim 
Define R5 ebenfalls wieder zu finden. 
Weitere Besonderheiten der Ausstattung sind Extras wie die zwei Halterungen für 
2,5-Zoll-SSDs sowie die Klettverschlüsse für das Kabelmanagement an der Rück- 
seite des nach innen versenkten Mainboard-Trays. Dazu kommen der beim Einsatz 
hoher WaKü-Radiatoren nach unten verschiebbare Hecklüfter, die als ModuVent 
bezeichneten, am Deckel befestigten Klappen, die beidseitig anbringbare Fronttür 
sowie das mit einem Schnellverschluss ausgestattete linke Seitenteil, welches das 
oft lästige Festziehen von Rändelschrauben unnötig macht. 


Des Weiteren lassen sich bei dem sehr modularen Fractal Define R5 nicht nur die 
mit insgesamt acht 3,5-/2,5-Zoll-HDDs/-SSDs bestückbaren Festplattenkäfige, son- 
dern auch die Halterung für zwei 5,25-Zoll-Laufwerke ausbauen. Das schafft viel 
Raum für WaKü-Radiatoren, die sich so alternativ zu den Lüftern im Deckel und 

an der Front anbringen lassen. Weitere Lüfterplätze befinden sich am Boden (2 x 
140/120 mm) und im Seitenteil (1 x 140/120 mm). Doch auch ohne Wasserküh- 
lung sorgen die beiden mitgelieferten 140-mm-Propeller für eine ordentliche Kom- 
ponentenkühlung, denn weder CPU (85 °C) und GPU (89 °C) noch Northbridge 
(68 °C) sowie Wandler (60 °C) werden zu heiß. Auch die Dämmung sorgt für eine 
erträgliche Geräuschkulisse von 2,5/2,7 Sone (12 V) respektive 2,4/2,6 Sone (7 V). 
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Spezialisten: Gehäuse für den HTPC oder Spiele-Mini 


Fractal Design Node 804 


Das auch für Micro-ATX-Platinen geeignete Node 804 ist eigentlich gar 
kein Mini, sondern ein kompaktes Gehäuse mit guten Kühleigenschaften. 


Obwohl das neue Node 804 
von Fractal Design nicht nur 
Mini-ITX-, sondern auch 
Micro-ATX-Platinen aufnimmt, 
fällt es mit 30,7 x 34,4 x 
38,9 cm (H x B x T) trotzdem 
noch relativ kompakt aus. Das 
annähend würfelförmige Ge- 
häuse zieht aus seiner Größe 
sowie seinem einzigartigen 
Zweikammersystem, bei dem 
sich in der linken Kammer das Hauptsystem und in der rechten das Netzteil sowie 
die Festplattenkäfige befinden, jedoch klare Vorteile — einer der Hauptgründe, 
warum das Fractal Design Node 804 in unserem Test in der Ausgabe 08/2014 auch 
die Top-Wertung von fünf Sternen abräumte. 


Bedingt durch den Doppelkammeraufbau, die Ausstattung mit 12 Laufwerksplät- 
zen (8 x 3,5, 2 x 3,5,/2,5 und 2 x 2,5 Zoll), die Einbaumöglichkeit von insgesamt 
neun Lüftern (Front: 4 x 120 mm, Deckel: 2 x 140/120 und 1x 120 mm, Heck: 1 x 
140/120 und 1 x 120 mm), eine dreistufige Lüftersteuerung, einen Staubschutzfilter 
im Deckel sowie die demontierbaren Laufwerkskäfige fällt die Ausstattung sehr 
umfangreich aus. Zum anderen wirkt sich das großzügige Platzangebot im Inneren, 
das den Komponenten-Einbau sehr vereinfacht und auch die Nutzung von leistungs- 
starken Grafikkarten mit Standardlänge erlaubt, positiv auf die Wärmeentwicklung 
aus. Mit 69 °C wird weder der Prozessor bedenklich warm noch stößt die GPU bei 


72 °C an ihre Hitzegrenze. Die Lautheit von 3,9/4,2 (12 Volt) geht allerdings nur 
Anbetracht der Kühlleistung in Ordnung. Sie nimmt noch hörbar ab (3,1/3,5), wenn 
die mitgelieferten oder nachgerüsteten Lüfter mit 7 Volt betrieben werden. 
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Zalman M1 


Bei Zalmans Mini sind die Bereiche für die Platine, die Laufwerke und 
das Netzteil getrennt. Das schafft Platz und sorgt für eine gute Kühlung. 


Zalmans Gehäuse für Mini-ITX-Platinen ist 
das zweite, von uns in der Marktübersicht 
der Ausgabe 04/2015 mit der Höchstnote 
von fünf Sternen bewertete Mini-Gehäuse. 
Wie das Node 804 von Fractal Design 
macht auch das Z1 mit einer umfang- 
reichen Ausstattung, viel Platz für den 
Komponenteneinbau sowie einem durch- 
dachten Innenraum-Layout positiv auf 
sich aufmerksam. Letztgenanntes Feature 
garantiert beispielsweise niedrige Tem- 
peraturen (siehe zweiter Abschnitt). Der 
Käfig, der vier 3,5-/2,5-Zoll-Laufwerke 
schraubenfrei aufnimmt, kann ausgebaut werden. Das erleichtert den Einbau des 
ITX-Mainboards zusätzlich, zumal zum Einsatz kommende SSDs oder 2,5-Zoll-HDDs 
noch in einer Halterung unterhalb des Deckels oder im 3,5-/2,5-Zoll-SATA-Hot- 
Swap-Schacht montiert werden können. Das Zalman M1 bietet zwar nicht so 
viele Lüfter-Einbauplätze wie das Fractal Design Node 804. Eine Vollbestückung 
mit einem 140/120-mm-Propeller in der Front, zwei 120-mm-Modellen im Deckel 
sowie einem weiteren 120-mm-Lüfter im Heck garantiert aber auch hier eine gute 
Luftzirkulation, welche die Hardware im Inneren nicht heiß werden lässt. 


Per zweistufiger Lüftersteuerung lässt sich die für einen Spiele-Mini gerade noch 
erträgliche Lautheit von 3,9/4,3 Sone bei Volllast noch reduzieren. Ein entschei- 
dender Faktor für die niedrige CPU-Temperatur von 67 °C sowie die unbedenk- 
liche GPU-Temperatur von 79 °C ist die Tatsache, dass Zalman beim M1 das 
Netzteil am Boden unterhalb der Mainboard-Halterung platziert. Damit ist der 
Stromspender vom Rest des Kühlkreislaufs abgekoppelt. 
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Windige Angelegenheit 


Ohne ausreichende Kühlung funktioniert kein Computer und kaum eine Kühlung wiederum funktio- 


niert ohne Lüfter. Diese müssen für den perfekten PC aber nicht nur stark sein, sondern auch leise. 


eräuschemissionen gibt es 
hierbei in 
Vibrationen, Luftströmung 


drei Varianten: 
und 
Störgeräusche. Erstere fallen bei 
hochwertigen Lüftern meist ge- 
ring aus, zusätzlich werden mehr 
oder minder starke Anstrengungen 
unternommen, um die Vibrations- 
Übertragung zwischen Lüfterrah 
men und Gehäuse zu verhindern. 
Ist Letzteres sehr leicht gebaut, 
sollte man den Aspekt trotzdem 
im Auge behalten, denn nichts ist 
lauter als ein mitschwingendes Ge- 
häuse. 


Unvermeidbar ist dagegen die Ge- 
räuschentwicklung bewegter Luft. 
Gute Lüfter erzeugen bei gleicher 
Fördermenge geringere Verwirbe- 
lungen und bleiben damit leiser, 
aber starke und zugleich lautlose 
Lüfter zu bauen, ist physikalisch 
unmöglich. Deswegen sollte die 


Lüfterdrehzahl zu den eigenen Be- 
dürfnissen passen - je langsamer 
die Lüfter, desto leiser, aber auch 
wärmer das System. Lüfter-Spezi- 
fikationen sind, aufgrund abwei- 
chender Messmethoden, übrigens 
nicht herstellerübergreifend ver- 
gleichbar. Eine bessere Orientie- 
rung bieten unabhängige Praxis- 
tests, die zugleich den Unterschied 
zwischen maximaler und realer 
Förderleistung berücksichtigen. 
Denn nicht jeder Lüfter reagiert 
gleich auf den Widerstand eines 
Kühlkörpers. 


Störgeräusche sind eigentlich ver- 
meidbar, aber zumindest Lager- 
geräusche sind meist in geringem 
Maße vorhanden. Bedeutend sind 
diese vor allen Dingen bei stark 
gedrosselten Lüftern; bei höheren 
Drehzahlen werden sie leicht vom 


(tv) 


Luftstrom übertönt. 


Die 32 mm dicken Exemplare der G-Silent-Serie machen mit 
einer maximalen Lautheit von 0,6 Sone ihrem Namen alle 

Ehre und richten sich an Nutzer mit gesteigerten Laut- 
heits-Ansprüchen. Zwar gelingt es bislang nicht, vollkommen 
lautlose Lager für derart große Lüfter zu bauen, aber auch bei 
halbierter Drehzahl und unter 0,1 Sone Luftrauschen muss man 
dem Lüfter schon recht nahe kommen, um Nebengeräusche 
herauszuhören. Phobya schafft es somit, das Niveau vieler guter 
120-/140-mm-Lüfter zu halten. Im Vergleich zu diesen ermög- 
licht das 180-mm-Format zudem auch bei niedrigen Drehzahlen 
eine hohe Kühlleistung. Bereits bei 520 U/min (0,2 Sone) wurden 


im PCGH-Test niedrigere Temperaturen gemessen (9,0 Kelvin), 
als gute 140-mm-Lüfter bei 1.000 U/min erreichen. Eigentlich 
müsste man den 180er also mit einer Kombination mehrerer klei- 
nerer Lüfter vergleichen. Diese würden, bei sorgfältiger Auswahl, 
gegebenenfalls trotzdem weniger Nebengeräusche produzieren, 
aber auch mehr kosten: Mit rund 18 Euro ist der Phobya G-Silent 
18 kaum teurer als ein guter 140-mm-Lüfter und klar billiger 

als deren zwei. Leider merkt man dies auch bei Ausstattung und 
Features: Abseits seiner Qualitäten als Luftbeweger bietet der 
Lüfter nur vier eher schwache LEDs. Zubehör sucht man dagegen 
vergebens und das Anschlusskabel besteht aus losen Adern. 


YEAR 
WARRANTY 
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Der verbreitete Standard: 140-mm-Lüfter 


Spitze 1: Aerocool Dead Silence 


Aerocools Entwicklung wirkt wie eine Kombination der Ideen diverser anderer 
Hersteller, gewürzt mit einer Beleuchtung (ab circa 4,5 V) und einem auffälligen 
Design. Dem Dead Silence gelingt es hierbei überraschenderweise, tatsächlich die 
Vorzüge zahlreicher High-End-Produkte zu einem noch besseren Lüfter zu kom- 
binieren, der sich an die Spitze des PCGH-140-mm-Testfeldes setzte. Insgesamt 
reicht sein Spektrum von noch leisem Betrieb mit guter Leistung (9,9 K bei 0,7 
Sone) über leisen Betrieb bei noch guter Leistung (12,0 K bei 0,3 Sone) bis runter 
in den Ultra-Silent-Bereich mit 
noch ausreichender Leistung (17,7 
K bei <0,1 Sone). Das Verhältnis 
aus Kühlleistung und Lautheit 
gehört dabei durchgängig zu den 
besten am Markt und auch das 
Lager fällt nicht negativ auf. 
Einziger Makel: Die Anlaufdrehzahl 
liegt bei über 50 % der Maxi- 
maldrehzahl. Um das Silent-Po- 
tenzial voll auszuschöpfen, ist 

also eine Lüftersteuerung nötig, 
die den Lüfter zunächst mit voller 
Spannung anlaufen lässt. 


Günstig: Scythe Slip Stream 140XT 


Scythes Slip Stream gibt sich spartanisch. Der Lieferumfang beschränkt sich auf 
Befestigungsmaterial und einen Strom-Adapter auf 4-Pin-Laufwerksanschlüsse. 
Der Rahmen ist, bis auf ein paar Strukturen im Inneren, einfach und konventionell 
gehalten — eine etwaige Entkopplung bleibt dem Befestigungsmaterial überlassen. 
Auch der Antrieb fällt eher einfach aus und für die Lüfterblätter wurde zwar eine 
aerodynamisch optimierte Struktur entwickelt, diese kommt aber ohne aufwendig 
zu fertigende Details aus. All das macht sich beim günstigen Preis bemerkbar, aber 
zum Glück kaum bei der Kühlleis- 

tung. Dank seines sehr weiten 

Regelbereiches kann der Slip 

Stream von hoher Leistung (9,0 K | 

bei 1,6 Sone) bis in den Niedrig-U/ | 

min-Bereich (15,8 K bei 0,1 

Sone) ein sehr weites Spektrum 

abdecken. Das hörbare Lager setzt 

dem Ultra-Silent-Einsatz allerdings 

Grenzen, bei höheren Drehzahlen 


bietet der Lüfter ein angemessenes 
Verhältnis aus Kühlleistung und 
Lautheit, auch wenn es zum Teil 
bessere Lüfter gibt. 


| Thermaltake 


OOO LAR YOL T 


www.thermditakemg 
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WARRANTY 


German Series. 


Hamburg 530W 
Berlin 630W 


Spitze 2: Noctua NF-A14 FLX 


Noctuas NF-A14 FLX findet sich seit Langem unter den Top 3 im PCGH-Einkaufs- 
führer. Der ungewöhnlich gefärbte Lüfter zeigt seinen Premium-Anspruch nicht 
nur beim Preis und der aufwendigen Verpackung, deren Grundfläche bequem für 
ein 180-mm-Modell gereicht hätte. Auch das umfangreiche Zubehör und die lange 
Liste technischer Innovationen vermitteln einen Oberklasse-Eindruck. Im Einsatz 
überzeugt Noctua mit geringer Lautstärke und angemessener Kühlleistung. Das 
Spektrum reicht von starkem, aber gut hörbaren Betrieb mit 9,5 Kelvin bei 1,2 
Sone über ausgewogene 11,7 
Kelvin bei 0,4 Sone bis hin zu sehr 
leisen 0,1 Sone mit vergleichs- p~ 
weise guten 16,6 Kelvin. Hier 7 
beeindruckt dann vor allem das 

eindeutig leiseste Lager im PCGH- 

140-mm-Test. Egal wie weit wir 

den Lüfter drosselten: Auch bei mi- 

nimaler Luftbewegung können wir 

keine Nebengeräusche heraushö- 

ren. Die hohe Anlaufspannung (6,4 

V, führen zu 710 U/min) erfordert 

hierfür aber eine Lüftersteuerung 

mit Start-Boost. 


Silent: Be quiet Silent Wings 2 


Be quiet ist PCGH-Lüfter-Hersteller des Jahres 2014 und auch im Test überzeugte 
der 140-mm-Lüfter Silent Wings 2 PWM mit einem guten Verhältnis von Kühlleis- 
tung zu Lautheit und einer sehr niedrigen Lautheit insgesamt. Letztere schränkt 
das Einsatzspektrum allerdings ein: Bereits mit 75 Prozent Drehzahl werden die 
0,1 Sone erreicht (bei 14,7 K). Eine weitere Drosselung senkt zwar die Kühlleistung 
(20,6 K bei 50 Prozent), aber den Unterschied zwischen 0,1 Sone und <<0,1 Sone 
werden die meisten Anwender nicht hören. Im Gegenzug endet der prozentual 
betrachtet sehr weite Regelbereich 

bei einer nur mittelmäßigen Ma- 

ximalkühlleistung (11,6 K bei 0,5 

Sone). Für den durchschnittlichen 

User ist der Silent Wings somit 

eher als Gehäuselüfter interessant, 

für Silent-Enthusiasten aber die 

passende Empfehlung. Bei der 

Montage ist zu beachten, dass die 

speziellen Entkoppler nur zu weni- 

gen Kühlerhalterungen kompatibel 

sind und auf Wasserkühlungsra- 

diatoren maximal M3-Schrauben 

genutzt werden können. 
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Der flexible Klassiker: Lüfter im 120-mm-Format 


Ruhig und vielseitig: Noctua NF-F12 PWM 


Sehr gut ausgestattet, aber etwas kostspieliger, ist Noctuas NF- 18 K bei 0,1 Sone) sind hierbei nur eine Seite der Medaille. 

F12 PWM. Wie auch im 14-cm-Format beeindruckt Noctuas Pre- Beeindruckend ist auch der extrem weite PWM-Regelbereich, der 
mium-Lieferumfang. Neben Entkopplungselementen und einer das hochwertige Lager bestens zur Geltung bringt. Denn auch 
Kabelverlängerung ist auch ein Adapter zur Reduzierung der im 120-mm-Format gelang es Noctua als einziger Marke, einen 
Lüfterdrehzahl enthalten, wie man sie bei 4-Pin-PWM-Lüftern Lüfter komplett ohne hörbare Nebengeräusche in einen PCGH- 
selten sieht. Der Lüfter selbst, der erneut mit der Noctua-ty- Test zu entsenden, sodass die Geräuschkulisse ausschließlich von 
pischen Farbgebung daherkommt, genügt hierbei höchsten der bewegten Luftmenge bestimmt wird. Letztere ist bei niedrigen 
Ansprüchen. Eine hohe Maximalleistung (10,5 K bei 1,9 Sone) Drehzahlen in Relation zur Lautheit gut, wenn auch nicht über- 
und eine sich fließend (13,2 K bei 0,4 Sone) anbindende, relativ ragend, auch bei maximaler Drehzahl kann Noctuas Lautheits-/ 
gute Leistung bei reduzierter Lautheit (50 Prozent Drehzahl: Leistungsverhältnis es mit den meisten Konkurrenten aufnehmen. 


Leise: Blacknoise Noiseblocker Multiframe M12-2 


Noiseblocker Multiframe sind, neben den neueren Eloop, das nisse Silent-orientierter Nutzer abgestimmt. Im PCGH-Test 
Flaggschiff des Entwicklers Blacknoise. Das herausragende wurde bei maximaler Drehzahl eine für einen 120-mm-Lüfter 
Merkmal ist der namengebende Rahmen. Dessen Plastikteilhat akzeptable Leistung bei niedriger Lautheit erreicht (12,0 Kelvin 
keinerlei Kontakt zur Auflagefläche, sondern dient als Widerlager bei 0,6 Sone). Drosselt man den mit einem durchschnittlichen 
für vier massive Eckelemente aus weichem Gummi. Dessen Regelbereich versehenen Lüfter, so führt das gute Lautheits-/ 
Härte findet einen sehr guten Kompromiss aus sicherem Halt Leistungsverhältnis zu befriedigenden 14,6 Kelvin bei sehr 
für den Lüfter und exzellenter Vibrationsabsorbtion, sodass guten 0,2 Sone in der Messung mit 75 Prozent Drehzahl und 
keine Schwingungen vom ohnehin hochwertigen Antrieb an das zu ausreichenden 19,9 Kelvin und kaum herauszuhörenden 
Gehäuse gelangen. Der Rest des Lüfters ist eher konventionell, 0,1 Sone bei halbierter Drehzahl. Das Lager bleibt hierbei die 
aber in guter Qualität ausgeführt und sehr gut auf die Bedürf- ganze Zeit über sehr leise, wenn auch nicht komplett lautlos. 


Stark: Phobya NB-Eloop 1600rpm (Design: Blacknoise) 


sultat ist ein überlegenes Lautheits-/Leistungsverhältnis bei hohen 
Drehzahlen. Kein anderer 120-mm-Lüfter kann so viel Leistung bei 
so geringer Geräuschentwicklung liefern wie der Eloop (10 K bei 
eigenen Marke Noiseblocker vertrieben. Die Antriebstechnik der 1,5 Sone). Auch am unteren Ende des leider recht engen Regel- 


PCGH testete ein Exemplar von Phobya, entwickelt und 
konzipiert wurde das innovative Eloop-Lüfterdesign aber 
von Blacknoise; alternative Ausführungen werden unter der 


Eloops gleicht der Multiframe-Baureihe, der Rahmen ist aber bereiches (Anlaufspannung 4,4 V, führt zu 770 U/min) liegt man 
vergleichsweise konventionell. Um so revolutionärer ist der leicht vor der versammelten Konkurrenz (16,5 K bei 0,1 Sone) — 
Schlaufenrotor, bei dem die Enden eines Lüfterblattes mit dem zumindest solange der Lüfter blasend montiert wird. Bei Montage 
folgenden Blatt verbunden sind. So werden Verwirbelungen an hinter einem Gitter oder saugend auf einem Radiator sollten 

den Lüfterblattenden vermieden, die bei herkömmlichen Lüftern dagegen 5, besser 10 mm Abstand zwischen dem Hindernis im 
einen großen Anteil an der Geräuschentwicklung haben. Das Re- Luftstrom und dem Rotor liegen, sonst drohen Störgeräusche. 


Günstig: Thermalright X-Silent 120 


Thermalrights X-Silent erinnert sowohl von der Form her als auch 
bei Geräusch- und Leistungs-Charakteristik an Noiseblockers 
Black Silent Pro, die sich wiederum nur im herkömmlichen Rah- 
men von den oben empfohlenen Multiframe unterscheiden. Eine 
technische Verwandtschaft zu den X-Silent besteht aber nicht, 
wie deren Farbgebung und leichte Unterschiede in den Proporti- 
onen und Rahmendetails belegen. Mit 12,8 K bei 0,8 Sone wird 
trotzdem eine noch gute Kombination aus Leistung und Lautheit 
bei maximaler Drehzahl geboten. Gedrosselt verschlechtert 

sich das Verhältnis nicht — 15,6 K bei 0,2 Sone und 21,6 K bei 
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deutlich unter 0,1 Sone brauchen den Vergleich mit manchem 
Premiumprodukt nicht zu scheuen. Deutlich unterscheidet sich 
dagegen der Preis. Mit Angeboten von zum Teil knapp unter 6 
Euro sind zwei X-Silent meist immer noch billiger als ein High- 
End-Lüfter anderer Marken. Eingespart hat Thermalright die 
Kosten nicht nur beim mittelmäßigen Zubehör, sondern vermut- 
lich auch bei Lager und Antrieb. Während im PCGH-Test kaum 
Störgeräusche festgestellt wurden, weist die Herstellerangabe 
von 50.000 Stunden Lebensdauer auf eine schnellere Alterung 
hin als im Premiumsegment (150.000 Stunden oder mehr). 
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Fenster zur Spielwelt 


Die schnellste Hardware nützt nichts ohne einen entsprechenden Monitor, der die Bildinhalte in ho- 


her Qualität wiedergibt. PC Games Hardware stellt empfehlenswerte Modelle vor. 


er Monitor gehört zu den 

wichtigsten und langlebigs- 
ten Peripheriegeräten. Daher soll- 
ten Sie vor dem Kauf genau abwä- 
gen, welche Anwendungsszenarien 
Ihnen vorschweben, und die Ent- 
scheidung von diesen Faktoren 
abhängig machen. Bevor wir Ihnen 
einige konkrete Produktempfeh- 
lungen vorstellen, möchten wir 
Ihnen einige generelle Tipps an die 
Hand geben. 


Passend zum System 

Zunächst ist es wichtig, die Leis- 
tungsfähigkeit und den Einsatz- 
zweck des eigenen Systems richtig 
einzuschätzen. Wer in einen High- 
End-Gaming-PC mit Spitzenklasse- 
Prozessor und einer oder gar meh- 
reren pfeilschnellen Grafikkarten 
investiert hat, der sollte sich für 
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einen passenden Monitor entschei- 
den. Beispielsweise ein Ultra-HD- 
Gerät mit der extrem feinen Auflö- 
sung 3.840 x 2.160. 


Auch ein 21:9-Bildschirm oder ein 
Curved-Display mit 3,5K-Auflösung 
(3.440 x 1.440 Pixel) sind spannen- 
de Alternativen. Ein Full-HD-Moni- 
tor würde einen High-End-Rechner 
nur unterfordern. 


Oberklasse-Geräte 

Auch in der Oberklasse sollten Sie 
auf einen höher auflösenden Mo- 
nitor setzen. Grafikkarten wie eine 
Radeon R9 290(X) oder eine Ge- 
force GTX 970 sind in den meisten 
Fällen von Full HD „gelangweilt“. 


Mit einem Pixelbeschleuniger die- 
ser Leistungsklasse lohnt sich der 
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Griff zu einem WQHD-Display. Die 
Auflösung von 2.560 x 1.440 Pixeln 
entspricht bereits einem Zuwachs 
von etwa 80 Prozent im Vergleich 
zur 1.080p. Die optische Qualität 
verbessert sich durch die zusätzli- 
chen Bildpunkte bereits merkbar. 


Für Spieler mit erhöhten Ansprü- 
chen im Bezug auf die Bildwie- 
derholrate bieten sich in diesem 
Segment unter anderem Geräte mit 
144-Hz- oder Adaptive-Sync-Techno- 
logie an. Mehr Details hierzu lesen 
Sie bei den konkreten Produktemp- 
fehlungen. Eine weitere Alterna- 
tive sind 21:9-Displays mit 2.560 
x 1.080 Pixeln. Hier beeindruckt 
der schicke Postkarteneffekt beim 
Spielen. Der Leistungshunger hält 
sich verglichen mit WQHD zudem 
in Grenzen, da die vertikale Auf- 


lösung deutlich kleiner ist. Daher 
müssen insgesamt weniger Pixel 
pro Bild berechnet werden, was für 
höhere Fps-Raten sorgt. 


Einsteigersegment 

Für Einsteiger- und Mittelklasse-PCs 
sind Full-HD-Monitore üblicher- 
weise die beste Wahl. Empfehlens- 
werte Geräte sind bereits ab etwa 
150 Euro zu haben, ohne dass man 
zu große Abstriche bei der Bildqua- 
lität machen muss. 


Je nach finanziellem Spielrahmen 
finden sich auch in diesem Seg- 
ment tolle Geräte mit erhöhten 
Bildwiederholfrequenzen, extrem 
schmalen Rahmen, (ansatzweise) 
farbechten AH-IPS-Panels oder ähn- 
lich spannenden Technologien wie 
etwa Nvidias G-Sync. GD 


www.pcgameshardware.de 
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Ultra-HD-Monitore 


Acer Predator XB280HK 


Die Preise für Ultra-HD-Monitore sind 2014 erfreulich tief gesunken, mittlerweile sind die 
hochauflösenden Geräte auch für die breite Masse erschwinglich. 


Alles in allem ist der Acer Predator XB280HK ein sehr empfehlenswerter Monitor, an dem viele Spieler Spaß 
haben dürften. Nvidias G-Sync stellt einen echten Mehrwert in diesem Monitorsegment dar, insbesondere 
wenn man den niedrigen Preis von etwa 550 Euro mit in die Gleichung einbezieht. Nachteilig ist selbstver- 
ständlich, dass es sich hierbei um eine proprietäre Technologie handelt, die nur Besitzern von Geforce-Gra- 
fikkarten zu Verfügung steht. 


Wer also auf eine Radeon-Karte setzt, profitiert nur bedingt von dem Display. Die Reaktionszeit und die 
anderen Parameter des Displays wie etwa der Kontrast sind gut, wenn auch nicht überragend. Bei der 
Farbwiedergabe kann der Acer Predator XB280HK nicht mit IPS-Panels mithalten; wer also an Fotografie 

und Bildbearbeitung interessiert ist, sollte sich woanders umschauen. Selbst im Vergleich zu anderen 
Bildschirmen mit TN-Matrix wirkt die Farbdarstellung stellenweise etwas blass. Immerhin ist der Schwarzwert 
sehr ordentlich. Für Spieler ist der Acer Predator XB280HK aktuell dennoch einer der empfehlenswertesten 
UHD-Monitore. 


Asus PB279Q 


Wer Wert auf satte Farben und hohe Blickwinkelstabilität legt, der sollte einen Monitor mit 
IPS-Panel ins Auge fassen. Hier bietet sich der Asus PB279Q an. 


Viele Monitore, die speziell Spieler ansprechen sollen, setzen auf günstige TN-Panels. Das hat zum einen 
mit dem niedrigen Preisniveau solcher Displays zu tun, zum anderen mit den schnellen Reaktionszeiten, die 
diese Bauart mit sich bringt. Schwächen zeigen sich aber immer wieder bei der Blickwinkelstabilität und 
der Farbwiedergabe. Anspruchsvolle Anwender, die Wert auf diese Punkte legen, müssen also auf andere 
Paneltypen ausweichen. Hier bietet sich unter anderem IPS als Alternative an. Im Test liefert der Asus eine 
sehr gute Farbwiedergabe und auch die Kontrastwerte überzeugen. Auch bei der Ausstattung kann das Ge- 
rät überzeugen: Zahlreiche Ergonomie-Optionen wie eine Höhenverstellung und die Pivot-Funktion machen 
den Bildschirm sehr flexibel. Die Displayport-1.2-Anbindung stellt zudem sicher, dass echte 60 Hz dargestellt 
werden und somit kein hässliches Bildruckeln entsteht. Bei den Schaltzeiten kann der PB2790Q nicht mit 
dem Acer Predator XB280HK mithalten, ist aber dennoch spieletauglich. Nur Freunde von extrem schnellen 
Ego-Shootern wie Quake Live werden stellenweise mit Schlierenbildung konfrontiert. In den meisten Titeln 
schlägt sich der 700 Euro teure Monitor aber sehr gut. Alles in allem ist der PB279Q ein empfehlenswerter 
Allrounder, der sowohl Spieler als auch Hobbyfotografen zufriedenstellen kann. 


Samsung U28D590D 


Bildschirme mit der Ultra-HD-Auflösung 3.840 x 2.160 sind bereits für weniger als 
500 Euro zu haben. Ein Kauftipp ist der Samsung U28D590D. 


Wie eingangs erwähnt, ist der Preisverfall bei Ultra-HD-Monitoren in den vergangenen zwei Jah- 
ren extrem gewesen. Stand Januar 2015 sind empfehlenswerte Geräte sogar schon für weniger 
als 500 Euro erhältlich. Der Samsung U28D590D kostet nur etwa 420 Euro und ist gut verfügbar 
- sicherlich ein Grund, warum der Bildschirm besonders im Interesse unserer Leser liegt. Laut 
unserem Preisvergleich handelt es sich bei dem Samsung Monitor um einen der meistgesuchten 
UHD-Bildschirme. 


Zu Recht, wie unser Test in der Ausgabe 07/2014 offenbart hat. Der Samsung U28D590D punktet 
mit guter Spieletauglichkeit und bietet gleichzeitig eine relativ gute Farbwiedergabe und Blickwin- 
kelstabilität — im Rahmen der Möglichkeiten eines TN-Panels natürlich. Anwender mit gehobenen 
Ansprüchen an die Farbwiedergabe sollten etwas mehr Geld in die Hand nehmen und in einen 
Bildschirm mit IPS-Panel investieren, etwa den Asus PB279Q. Insgesamt betrachtet ist der Ul- 
tra-HD-Monitor von Samsung jedoch das ideale Einsteigergerät in die hochauflösende UHD-Welt. 
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WQHD-Monitore 


Asus ROG Swift PG278Q 


Wer schnelle Spiele liebt und gleichzeitig nicht auf eine erhöhte Auflösung verzichten möchte, der 
wird mit dem Asus ROG Swift PG278Q auf jeden Fall glücklich. 


Als dieser Monitor im August 2014 auf den Markt kam, sorgte er für ordentlich Furore in der Spielergemeinde, zu 
Recht, wie der PCGH-Test gezeigt hat. Denn alles in allem ist der ROG Swift PG278Q der nahezu perfekte Spieler- 
onitor: Eine höhere Auflösung als WQHD macht aufgrund der maximalen Performance von aktuellen Grafikkarten 
keinen wirklichen Sinn, UHD ist nur in seltenen Fällen flüssig spielbar. Im Vergleich zu Full HD aber ist die Pixelmenge 
bereits deutlich gestiegen, was für ein sichtbar schärferes Bild sorgt. Die Kombination der 144-Hz-Technologie und 
vidias G-Sync, wofür allerdings eine Geforce-Grafikkarte benötigt wird, macht den Monitor so besonders: Schnelle 
Szenen verwaschen nicht, Tearing ist ein Fremdwort und auch die Eingabeverzögerung ist kaum zu spüren. 


Das größte Problem des Monitors liegt im Preis: Noch immer sind etwa 750 Euro fällig. Das ist eine Menge Geld für 
einen WQHD-Monitor. G-Sync ist zwar eine tolle Technik, aber nicht für jeden ein Killer-Feature. Sogar spieletaugliche 
UHD-Displays sind mittlerweile für nur rund 500 Euro zu haben. Viele Korea-Monitore mit WQHD-Auflösung lassen 
sich zudem auf echte 120 Hz übertakten und kosten dabei maximal 280 Euro, einen Bruchteil des Asus-Monitors. 
Wer kauft also den ROG Swift PG278Q? Betuchte Spieler, die kompetitiv Shooter oder andere schnelle Titel zocken. 


Samsung $32D850T 


Für die meisten Anwender sind Bildschirme in den Größen 24 oder 27 Zoll 
Es gibt aber durchaus Szenarien, in denen eine noch größere Bildfläche vo 
Fall bietet sich bei den WQHD-Displays das recht neue Samsung S32D850 


nel. Dieses liefert sehr gute Farbwerte und einen ebenfalls sehr guten Kon 
bilität ist gut, die Homogenität der Ausleuchtung aber nur mäßig. 


Extrem schnelle Ego-Shooter wie Quake Live sind trotz guter Reaktionszei 


Manchmal kommt es eben doch auf die Größe an. WQHD und mehr als 27-Zoll-Bilddia- 
gonale finden sich nur selten. Der Samsung S32D850T ist eine mögliche Lösung. 


mehr als ausreichend. 
n Interesse ist. In diesem 
an. Mit seinen 32 Zoll 


Bilddiagonale hebt sich der Monitor bereits deutlich von seiner Konkurrenz ab. Neben seiner Größe 
punktet der eigentlich für den Business-Markt gedachte Bildschirm vor allem mit dem tollen VA-Pa- 


rast. Die Blickwinkelsta- 


en aber nichts für den 


Riesen. Gemächlichere Titel wie Counter-Strike: Global Offensive oder Bat 


Ausstattung ein in unseren Augen gerechtfertigtes Angebot. 


Dell Ultrasharp U2515H 


Trotz des günstigen Anschaffungspreises glänzt der Dell U2515H mit einem soliden AH-IPS- 
Panel, schönen Farben und einer hochwertigen Verarbeitung. 


Der Dell Ultrasharp U2515H ist erst seit Dezember 2014 erhältlich und stellt mit einem Anschaffungspreis 
von etwa 300 Euro das günstigste Modell in unserer Riege der WQHD-Monitore dar. Dell scheint sich bei 
diesem Gerät vornehmlich auf die Bildqualität konzentriert zu haben. Zum Einsatz kommt ein AH-IPS- 
Panel mit 25 Zoll Bildschirmdiagonale. Die Auflösung beträgt 2.560 x 1.440 Pixel. Daraus resultiert eine 
Pixeldichte von 117,5 dpi. Die Helligkeit beträgt laut Werksangabe 350 Candela pro Quadratmeter; 
vollkommen ausreichend für helle Büroräume. Die Reaktionszeit wird mit 6 Millisekunden angegeben. 
Die Rückseite offenbart ausschließlich digitale Anschlüsse. Zweimal HDMI (MHL), einmal Displayport 1.2 
und einen weiteren Mini-Displayport-Anschluss. Besonderheit: Ein Displayport-Ausgang steht auch zur 
Verfügung. Der integrierte USB-3.0-Hub bietet insgesamt fünf Buchsen. Der Dell Ultrasharp U2515H be- 
sitzt eine Pivot-Funktion und ist höhenverstellbar. Die VESA-Halterung lässt ihn flexibel an entsprechende 
Vorrichtungen andocken. Die typische Leistungsaufnahme soll 35 Watt betragen. Ein werksseitig erstellter 
Farbkalibrierungsbericht wird jedem Monitor beigelegt. Dell bietet insgesamt drei Jahre Garantie auf den 
Ultrasharp U2515H. Die Reaktionszeit wird mit 6 ms angegeben. 
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lefield 4 stellen aber kein 


Problem dar. Auch Wirtschaftssimulationen und Strategiespiele meistert der Samsung S32D850T 
problemlos. Preislich liegt das Gerät bei etwa 550 Euro. Angesichts der guten Bildqualität und 


www.pcgameshardware.de 


Der richtige Monitor | KAUFBERATUNG n 


Full-HD-Monitore 


Eizo Foris FG2421 


Etwa 400 Euro werden für den Eizo Foris FG2421 fällig. Ein stattlicher Preis für ein 
Full-HD-Display, dennoch ist der Monitor ein echter Kauftipp. 


Der Eizo Foris FG2421 ist der „Oberklasse-Tipp” in der Gruppe der Full-HD-Monitore. Er spricht 
insbesondere Spieler an, die sehr empfindlich auf lange Schaltzeiten und ein hohes Inputlag 
reagieren. Beide Werte liegen bei dem knapp 400 Euro teuren Bildschirm sehr niedrig und 
können sogar anspruchsvolle E-Sportler, die kompetitiv spielen, zufriedenstellen. Eine weitere 
Besonderheit ist die pulsierende Hintergrundbeleuchtung, das sogenannte Lightboost. Damit 
wirken schnelle Bewegungen noch schärfer. 


Während passionierte Zocker also einen tollen Weggefährten im FG2421 finden, sind Bild- 

und Videobearbeitungs-Enthusiasten bei anderen Geräten eventuell besser aufgehoben. Das 
VA-Panel bietet zwar eine bessere Farbwiedergabe als ein TN-Panel, optimal ist die Performance 
aber nicht. Hinzu kommt, dass aufgrund der relativ kleinen Auflösung nur eine begrenzte Fläche 
für das Arbeiten und die Werkzeugleisten zur Verfügung steht. Alles in allem ist der Eizo Foris 
FG2421 jedoch immer noch einer der Spitzenmonitore im Full-HD-Segment. 


Asus VG248QE 


Mit Full HD und 144-Hertz-Bildwiederholrate schnürt der Asus VG248QE für knapp 
unter 300 Euro ein interessantes Gesamtpaket für Spieler. 


Der Asus VG248QE stellt eine spannende Alternative zum Eizo Foris FG2421 dar. Die Auflösung 
liegt ebenfalls bei 1.920 x 1.080 Pixeln und auch beim Asus Bildschirm handelt es sich um ein 
Fast-Response-Display. 240 Hz kann der etwa 280 Euro teure Monitor nicht bieten, 144 Hertz 
sind aber für den Großteil der Spieler mehr als ausreichend. Durch die hohe Bildwiederholfre- 
quenz wird Bewegungsunschärfe effektiv bekämpft. 
NVIDIA 

G-SYNC Das größte Manko ist das verbaute TN-Panel. Während Reaktionszeiten und Inputlag bauartty- 
pisch sehr niedrig liegen, ist die Farbwiedergabe nur mäßig gut. Intensität und Kontrast bleiben 
deutlich hinter der Qualität von beispielsweise IPS-basierten Bildschirmen zurück. Hobbyfoto- 
grafen und Bildbearbeiter sollten also auf andere Geräte ausweichen. Für all diejenigen, die gerne 
schnelle Titel wie Rennsimulationen oder Shooter spielen, ist der Asus VG2480E jedoch eine sehr 
interessante Alternative. Der Preis von knapp 280 Euro ist angesichts der Bildqualität und der 
guten Anschlussvielfalt vollkommen in Ordnung. Die G-Sync-Variante ist aktuell nicht erhältlich. 


Asus VS248H 


Der Asus VS248H ist ein rundum unauffälliger Monitor. 1.920 x 1.080 Pixel Auflö- 
sung bei 24-Zoll-Bilddiagonale sind Standard. 


Unser Preistipp in der Full-HD-Kategorie kommt ebenfalls von Asus: der VS248H. Dieser basiert 
wie auch der VG2480E auf einem TN-Panel und löst mit 1.920 x 1.080 Pixeln auf. Im Gegensatz 
zum VG-Modell bietet der 150 Euro günstige VS-Monitor aber keine 144-Hz-Technik. Hier 
kommt nur 60-Hz-Standardkost zum Einsatz. Auch sonst spart Asus beim Einsteigermodell. 
Besondere Merkmale wie Lightboost oder Ergonomie-Optionen fehlen. 


Die Bildqualität des Monitors ist befriedigend. Spitzenwerte kann das Display nur bei der 
Reaktionszeit erreichen. Das macht den Monitor ideal für schnelle Actionspiele und Ego-Shooter. 
Störende Schlierenbildung konnten wir im Test nicht ausmachen. Farbintensität und Helligkeit 
sind hingegen nur Durchschnitt, was sicherlich auch dem verbauten TN-Panel geschuldet ist. 
Angesichts des günstigen Preises bekommen Spieler mit knappem Geldbeutel aber dennoch viel 
Monitor für ihr Geld. Daher ist der VS248H unser Preis-Tipp in diesem Segment. Noch weniger 
Geld sollten Sie nicht ausgeben. 
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Freesync- und G-Sync-Monitore 


AL DUT 
24-Zoll-G-Sync: AOC G2460PG EALLDUTY 


Variable Bildwiederholfrequenzen des Monitors sorgen für ein wesentlich ruhigeres Bild als 
herkömmliche Displays. Ein empfehlenswertes G-Sync-Modell ist der ADC G2460PG. 


Alles in allem ist der AOC G2460PG ein toller Spielemonitor für Freunde von schnellen Ego-Shootern und 
Rennspielen. Nvidias G-Sync und die 144-Hertz-Technologie sorgen für ein besonders ruhiges Bild, welches 
selbst in hektischen Szenen frei von Tearing bleibt. Die Reaktionszeit und der Inputlag liegen sehr niedrig, 
was für verzögerungsfreies Spielen sorgt. Die Farbwiedergabe und Blickwinkelstabilität sind hingegen nur 
mäßig, was am verwendeten TN-Panel liegt. Hobbyfotografen und Bildbearbeiter sollten sich also nach 
einem anderen Monitor umsehen. 


Wer jedoch hauptsächlich mit dem AOC G2460PG spielen möchte und sich mit der Full-HD-Auflösung von 
1.920 x 1.080 Pixeln zufriedengibt, bekommt ein äußerst schnelles und gut ausgestattetes Gerät, das auch 
ambitionierten E-Sportlern gerecht werden dürfte. Der Preis von etwa 430 Euro zur Zeit (Stand März 2015) 
ist zwar nicht ganz günstig, wir halten ihn aber für gerechtfertigt, zumal der reale Kostenpunkt in den 
kommenden Monaten noch etwas nach unten wandern dürfte. G-Sync lässt sich am besten live erleben. 
Besuchen Sie einen örtlichen Händler, der ein Demo-Gerät anbietet. 


WOQHD-Freesync: Acer XG270HU 


Seit Ende März 2015 gibt es eine G-Sync-Alternative, die auch mit Radeon-Grafik- 
karten kompatibel ist: Freesync nennt sich der Standard. 


Der Acer XG270HU beherrscht AMDs Freesync-Technik und wird von der Firma auch mit dem 
Prädikat „Freesync-kompatibel” beworben. Verbaut wird ein 27 Zoll großes TN-Panel, das mit 
einer Millisekunde reagieren soll (Tests von PC Games Hardware stehen noch aus) und mit 
1440p, sprich 2.560 x 1.440 Bildpunkten, auflöst. Geboten werden HDMI 2.0, DL-DVI und 
Displayport 1.2a (Letzterer muss für Freesync/Adaptive-Sync genutzt werden). Der Preis liegt 
Ende März bei 499 Euro, die Verfügbarkeit ist laut Geizhals gut. 


n den Weiten des World Wide Web kursieren immer wieder Verschwörungstheorien, dass 

vidia insgeheim mittlerweile auch auf Drittanbieter-Scaler mit Adaptive-Sync für G-Sync setzen 
oder dies später tun könnte. Spannend wird also ein Vergleich des G-Sync-Displays XB270HU 
und des Freesync-Monitors XG270HU, da es sich prinzipiell um identische Panels handelt, die 
ediglich einen unterschiedlichen Kontrollchip nutzen. Sobald PC Games Hardware beide Geräte 
im Testlabor hatte, lesen Sie mehr dazu in unserem Monatsheft. 


27-Zoll-Freesync: Benq XL27302Z 


Auch Benq bietet einen 27-Zoll-Monitor mit AMDs neuer Freesync-Technologie an. Das 
Gerät ist seit Anfang März im Handel erhältlich. 


Auf der CES 2015 kündigte BenQ eines der ersten Displays an, das Adaptive-Sync sowie AMD FreeSync 
unterstützt. Damals war bekannt, dass der Monitor auf einem TN-Panel mit einer Reaktionszeit von 
einer Millisekunde basiert. Es handelt sich um einen 27-Zoll-Monitor mit einer Auflösung von 2.560 x 
1.440 im 16:9-Format unter dem Namen XL27302. 


Damit die Adaptive-Sync-Unterstützung gewährleistet wird, besitzt der Bildschirm den Anschlusstyp 
DisplayPort 1.2a mit der von AMD bezeichneten Erweiterung DisplayPort 1.2a+. Dadurch ist der Moni- 
tor FreeSync-kombatibel, welches, wie G-Sync von Nvidia, für die Synchronisation zwischen Grafikkarte 
und Bildschirm verantwortlich ist und für ein flüssigeres Bild sorgen soll. Das neue Display von BenQ 
besitzt außerdem einen Kontrast von 1.000:1 und eine Helligkeit von 350 Candela pro Quadratmeter. 
Der Monitor ist seit März 2015 für etwa 650 Euro im Handel erhältlich. Die Verfügbarkeit hält sich 
Ende des ersten Quartals 2015 aber noch in Grenzen: Viele Shops geben eine Lieferzeit von mehr als 
einer Woche an. Wir gehen davon aus, dass sich die Lage in den kommenden Monaten verbessert. 
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Alternative Displays 


21:9-Curved: LG 34UC97 


Wer beim Zocken postkartenähnliche Panoramen genießen möchte, der sollte einen 
Blick auf 21:9-Monitore werfen. 


Das 21:9-Format profitiert stark von der Biegung des Displays, auch wenn diese recht gering 
ausfällt, wie es beim LG 34UC97-S der Fall ist. 34 Zoll scheint uns zudem eine ideale Größe für 
dieses Seitenverhältnis zu sein: Der Panorama-Effekt ist enorm, insbesondere in Rollenspielen 
wie Skyrim steigt die Immersion spürbar. Ebenfalls begeistert sind wir von der verwendeten 
Auflösung. 3.440 x 1.440 Pixel entsprechen nämlich knapp fünf Megapixeln. Das sind mehr als 
doppelt so viele wie Full HD. Die Bildqualität ist daher sehr gut, alle Texturen und Kanten sind 
extrem fein aufgelöst und scharf gezeichnet. Das Beste ist aber der geringere Leistungsbedarf 
im Vergleich zu Ultra HD. Für Freunde von extrem schnellen Ego-Shootern ist der LG 34UC97-5 
nur bedingt geeignet: Die Bildwiederholfrequenz liegt bei maximal 60 Hz, auch Übertaktungs- 
versuche waren wenig erfolgreich und führten zu unschönem Framedropping. Der Inputlag ist 
mit etwa acht Millisekunden erfreulich niedrig und so machen auch Action- und Rennspiele mit 
dem LG-Monitor viel Spaß. Auch die Reaktionszeit kann sich sehen lassen: 21 Millisekunden 
sind ein guter Wert, die Schlierenbildung ist sehr gering. 


Echtes 4K: LG 31MU97 


Wenn umgangssprachlich von „4K” die Rede ist, meinen die meisten Leute eigent- 
lich „UHD”. LG hat einen echten 4K-Monitor im Programm, den 31MU97. 


Das Jahr 2014 stand im Monitorbereich ganz im Zeichen von Ultra HD. Kaum ein etablierter 
Hersteller wollte sich die Blöße geben, sein Produktportfolio nicht um mindestens ein 
hochauflösendes Modell zu ergänzen. Das 31 Zoll große AH-IPS-Panel des neuen 31MU97-B 
übertrifft mit 4.096 x 2.160 Pixeln — das entspricht dem 4K-DCI-Format — sogar die Mindest- 
anforderungen des Ultra-HD-Standards (3.840 x 2.160 Pixel). Text- und Grafikdarstellung 
profitieren von der feinen Pixelmatrix, die auf gleicher Fläche rund 50 Prozent mehr Elemente 
beherbergt als bisher. Der Pixelriese im 17:9-Format bietet aber mehr als schiere Auflösung: 
Einer modernen GB-r-LED-Hintergrundbeleuchtung ist es zu verdanken, dass sein Farbumfang 
deutlich über sRGB hinausreicht. Damit spricht der südkoreanische Hersteller ambitionierte 
Benutzer mit hohen Ansprüchen an Flexibilität und Farbsicherheit an. Diese Zielsetzung wird 
durch den Einsatz einer programmierbaren 14bit-LUT unterstrichen. Auch Spielen lässt sich 
mit dem Display gut, wie die PCGH-Redakteure Raffael Vötter und Tom Loske in der Ausgabe 
04/2015 der PC Games Hardware herausgefunden haben. 


5K3K-Pixelpracht: Dell UP2715K 


Wem Ultra HD noch zu wenig ist, der sollte einen Blick auf den enorm schmucken, aber 
auch sehr teuren Dell UP2715K werfen. Dieser bietet knapp 14 Megapixel. 


Der Dell UP2715K ist ein beeindruckendes Stück Technik: Die Verarbeitung ist erstklassig, das Ausstat- 
tungspaket ist reichhaltig und die technischen Parameter stimmen: Farbwiedergabe, Reaktionszeit und 
Inputlag stellen die Spieler zufrieden — solange es nicht um kompetitiven E-Sport geht. Aber das ist auch 
überhaupt nicht die Zielgruppe des extrem fein aufgelösten Dell-Monitors. Das sind ganz klar Enthusias- 
ten mit entsprechendem Budget, die schon heute die Auflösungen von morgen genießen möchten. 

Im Alltag stören jedoch einige Kleinigkeiten: Ohne die Skalierung von Bildschirminhalten zu erhöhen 
(oder die Auflösung zu reduzieren), lässt sich das Display faktisch kaum nutzen. Die Inhalte sind einfach 
zu klein, Schriften werden schwer lesbar. Leider kommen weder Windows 7 noch Windows 8.1 mit solch 
hohen Auflösungen gut zurecht, Mac OS X hat hier die Nase vorn. Wir sind gespannt, ob Windows 10 
an dieser Stelle Besserung bringt. Zu wünschen wäre es. Seine volle Pracht entfaltet der Dell UP2715K 
natürlich beim Spielen. Natives 5K sieht einfach besser aus als 5K per Downsampling. Allerdings ist 
auch der Performance-Hunger enorm. Während High-End-Grafikkarten in Ultra HD zumindest noch 
passable Bildwiederholraten erzeugen, resultiert 5K in den allermeisten Fällen in einer Diashow. 
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Die Deathadder gehört zu Razers beliebtesten Pro- 
dukten. Kein Wunder, dass die Maus einer Generalüber- 
holung unterzogen wurde. 


Die Neuauflage wiegt circa 105 Gramm und ist für Rechtshän- 

der geeignet. Die Maus wird mit einem 2,13 Meter langen, 

ummantelten Kabel an den PC angeschlossen, der USB-Stecker 

ist vergoldet. Darüber hinaus sitzt in der Razer Deathadder Chroma ein optischer Sensor, der Abtastraten von bis zu 10.000 Dpi ermöglicht. Dadurch sollen Mausgeschwindig- 
keiten bis zu 200 Zoll pro Sekunde mit 50 G Beschleunigung erreicht werden. Zudem ist der Nager auf allen Oberflächen präzise. Die Deathadder Chroma verfügt außerdem 
über eine Beleuchtung mit insgesamt 16,8 Millionen Farben. Als Software wird Razer Synapse mitgeliefert. Mithilfe des Programms ist es möglich, die Farbe und die Effekte der 
Beleuchtung zu steuern. Ein von Razer bereitgestelltes Software Developement Kit (SDK) bietet Entwicklern außerdem die Möglichkeit, spezielle Effekte für Ingame-Handlun- 
gen zu entwickeln. Darüber hinaus lassen sich mit der Software in Kombination mit Synapse: Stats and Heatmaps die Spielzeiten, Tastenklicks und die zurückgelegte Distanz 
aufzeichnen und auslesen. Preislich liegt die Maus bei etwa 70 Euro. 


Logitecn G9U2Z Froteus Core 
Spätestens seit der MX 518 ist Logitech den meisten Gamern ein Begriff. Auch die G502 Pro- 
teus Core hat mir ihren 12.000 Dpi das Potenzial zum echten Klassiker. 


Das immer noch nicht definiert genug einrastende Mausrad sowie die für Claw-Grip-Spieler nicht optimal 
positionierten Daumentasten sind die einzigen Kritikpunkte, die sich die G502 Proteus Core von Logitech 
gefallen lassen muss. Die Ausstattung ist sehr gut, das Gewichtssystem hilfreich und die Software ist einfach 
zu bedienen. Zusätzlich enthält sie Features wie die Untergrund-Kalibrierung oder die Ausschaltfunktion 

für das Angle-Snapping, welche die eh schon sehr gute Leistung des bisher einmaligen 12.000-Dpi-Sensors 
noch einmal einen Tick verbessern. 


Man ist überrascht, wie präzise und verzögerungsfrei Logitechs Eigenentwicklung auch die kleinste Bewe- 
gung umsetzt. In puncto Leistung ist der neue Sensor definitiv die Referenz. Bei der Ausstattung und den 
Eigenschaften respektive der Ergonomie und den Tastendruckpunkten spielt der Nager ganz vorne mit. 


N 


Wer auf der Suche nach einer kabellosen und hochflexiblen Maus ist, der sollte einen Blick auf 
die etwa 130 Euro teure Razer Ouroborus werfen. 


Eine Maus für möglichst viele Hände zu konzipieren, ist denkbar schwierig. Gewohnheiten beim Griff und die 
bloße Form der Hand wollen adäquat berücksichtigt werden. Was macht man also, um den potenziellen Käu- 
fern möglichst viel Gestaltungsspielraum zu lassen? Als Hersteller konzipiert man eine Maus, die sich bis ins 
Detail durch den Nutzer anpassen lässt. Mit frei wählbaren Gewichten ist es nicht getan bei der Razer-Maus. 
So lässt sich die Handflächenauflage für große Hände um bis zu 20 Millimeter nach hinten verschieben 

und auch die Breite der Maus kann mit auswechselbaren Seitenteilen ideal auf die Hand und verschiedene 
Griffstile eingestellt werden. Dazu gehören Claw- oder Palm-Grip sowie gemischte Stile. Zusätzlich sollen die 
neueste 4G-Dual-Sensor-Technologie mit einer Abtastrate von bis zu 8.200 Dpi sowie die Dpi-Umschalttaste 
für optimale Genauigkeit sorgen. Kabel sucht man an der Maus vergebens. Die integrierte AA-Batterie hält 
etwa 12 Stunden durch, bevor die Ouroboros an die mitgelieferte Ladestation gehängt werden muss. 
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Tastaturen 


Corsair Raptor K50 


Es muss nicht immer mechanisch sein: Corsair hat ein attraktives Gum- 
midom-Modell im Angebot, die Raptor K50. 


Mit ihren Aluminium-Elementen sowie frei liegenden Tasten (erleichtert die Rei- 
nigung!) macht die K50 optisch einiges her. Auch die Ausstattung des Testsiegers 
kann sich sehen lassen. Mit 18 G-Tasten, drei Profilen, einem 36 Kilobyte großen 
Speicher sowie einer Direktaufzeichnungstaste fällt die Makrofunktion sehr 
umfangreich aus. Für das Umschalten zwischen den drei Intensitätsstufen der 
Tastenbeleuchtung inklusive Abschaltung steht ein Extraknopf bereit. Die Beleuch- 
tung legen Sie mittels beiliegender Software fest. Ein USB-2.0-Hub, ein Knopf zum 
Sperren der Windows-Taste, fünf dedizierte Multimedia-Tasten sowie ein Scrollrad 
runden die gelungene Ausstattung zusätzlich ab. Eine gummierte, abnehmbare 
Handballenablage ist ebenfalls vorhanden. 


Razer Black Widow Chroma 
Beim Tasten-Layout hält sich auch Corsair an den MF-Standard und verzichtet auf 


die übliche Doppelbelegung der F-Tasten. Für die Druckkraft, den Druck-, Auslöse- Bunt beleuchtete mechanische Tastatur mit extrem präzisen Schaltern 
und Anschlagsweg der normal hohen Tasten gibt Corsair keine konkreten Werte aus der hauseigenen Entwicklungsabteilung. 
an. Im direkten Vergleich mit anderen Gummidom-Tastaturen schlägt sich die 
Corsair sehr gut und hinterlässt einen sehr präzisen Eindruck. Die Razer Black Widow Chroma ist eine gelungene Kombination aus der an 
sich schon guten Ausstattung aller Black Widow-Modelle mit einer umfangreich 

= 2 A ausfallenden Tastenbeleuchtung im kompletten RGB-Farbspektrum. Das einzige 

000 O corsa anko ist die fehlende Handballenablage und auch die sehr nah am Haupttasten- 
Id positionierten Makro-Knöpfe könnten den ein oder anderen stören. Auch das 
ische Feedback der den Cherry MX Blau sehr ähnlichen Razer Green Switches 
icht jedermanns Sache. An der Tatsache, dass dieser Schaltertyp sich dank 
ifacher Rückmeldung sehr gut zum Spielen und Schreiben eignet, ändert das 
erdings nichts. Ein dickes Lob gibt es auch für Razers Synapse-2.0-Software, 
ie so unkompliziert ist und anders als beim direkten Konkurrenten, der Corsair 
K70 RGB, förmlich zum Experimentieren mit der RGB-Tastenbeleuchtung einlädt. 
Alles in allem wertet gerade die neue Beleuchtung Razers Black-Widow-Modell 
deutlich auf, was sich dann auch in der Gesamtnote niederschlägt. Alles in allem 
ein rundum gelungenes Produkt für anspruchsvolle Spieler. 


Logitech G910 Orion Spark 


Auch Logitech hat eine mechanische Tastatur mit bunten Schaltern und far- 
benfroher Beleuchtung im Portfolio. A| A| Vi 
In der G910 kommen erstmals die neuen, exklusiv für Logitech entwickelten mecha- 
nischen Romer-G-Switches zum Einsatz. Der Weg bis zum Betätigungspunkt ist 1,5 mm, 
wohingegen Cherry beispielsweise auf 2,0 mm kommt. Logitech verspricht sich davon 
eine um 25 Prozent schnellere Registrierung eines Tastendrucks. Darüber hinaus gibt man 
eine Lebensdauer von 70 Millionen Tastenanschlägen an. Am oberen Ende der Schalter 
integriert ist je eine LED, welche 16,8 Millionen Farben darstellen kann. Wie auch bei 
Cherrys MX-RGB-Switches kann jede LED einzeln angesteuert werden, sodass die ver- 
schiedensten Farbkombinationen ermöglicht werden. Freunde der G15 beziehungsweise 
G19 dürfen sich über eine Smartphone-Universalhalterung am oberen Ende der Tastatur 
freuen, welche mit der „Arx Control”-App daherkommt. 
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Bild: amazon.de 


Soundkarten 


Asus Xonar DGX 


Asus’ kleine Xonar ist eine gute Einsteiger-Soundkarte. Der Klang ist 
ordentlich, zudem verfügt sie über einen Kopfhörerverstärker. 


Für rund 30 Euro ist die kleine Asus Xonar DGX eine sehr empfehlenswerte 
Einsteiger-Soundkarte. Klanglich ist die DGX den meisten Onboard-Lösungen 
überlegen, vor allem bei günstigen Boards mit dahingehend abgespeckter Technik 
und Ausstattung fällt der Unterschied relativ deutlich aus. Gegenüber älteren Real- 
tek-Codecs bietet die Soundkarte eine bessere Dynamik und spielt kraftvoller auf, 
zudem leiden günstige Onboard-Lösungen oft unter Störgeräuschen wie vernehm- 
barem Rauschen. Soll ein Headset oder Kopfhörer angeschlossen werden, verfügt 
die Xonar DGX im Gegensatz zu vielen Mainboards über einen Kopfhörerverstär- 
ker, der besonders bei hochwertigen Modellen einen sehr deutlichen Unterschied 
machen kann. Dieser verstärkt das Ausgangssignal, sodass auch etwas schwieriger 
anzutreibende Hörer ihr Potenzial besser ausspielen können. 


Asus Xonar Phoebus 


Die Phoebus ist eine sehr gute Mittelklasse-Soundkarte, die besonders 
für Spieler einige interessante Features mitbringt. 


Vielen Spielern ist Sound weit weniger wichtig als beispielsweise Hi-Fi-Fans. Erste- 
re wünschen sich häufig eher immersive Klangkulissen und Surround-Sound, Letz- 
tere legen Wert auf möglichst unverfälschten Stereo-Klang. Die Brücke zwischen 
diesen beiden Interessensgruppen schlägt die Asus Xonar Phoebus. Sie vereint 
eine hohe Audio-Qualität mit Spiele-Features wie virtuellem Surround und ist 
dahingehend gar die leistungsfähigste und technisch modernste Soundkarte aus 
dem Hause Asus, sie nutzt etwa einen potenteren Soundchip als die STX 2. Audio- 
liebhaber freuen sich dagegen über einen sehr guten DAC und einen potenten 
Kopfhörerverstärker sowie die Möglichkeit, bei Bedarf alle Gaming-Features mit 
einem einzelnen Klick abzuschalten und unverfälschten Stereo-Klang zu genießen. 
Als „Solo" gibt es die Phoebus ohne Tischfernbedienung 20 Euro günstiger. 


Creative Sound Blaster ZXR 


Der Sound Blaster ZXR vereint umfangreiche Spiele-Features mit sehr 
gutem Klang, der auch Anspruchsvolle zufriedenstellt. 


High-End-Soundkarten wie der Sound Blaster ZXR benötigen ein sehr gutes Au- 
dio-Equipment, um ihr volles Potenzial auszuspielen. Die Digital-zu-Analog-Sektion 
der Soundkarte nutzt hochqualitative Burr-Brown-Wandler sowohl für die Konver- 
tierung von digital zu analog für die Ausgänge als auch von analog zu digital für 
die Eingänge. Dazu verfügt der Sound Blaster ZXR über gesockelte Operationsver- 
stärker (Op-Amps) die auf Wunsch gewechselt werden können. Ein sehr guter Kopf- 
hörerverstärker von Texas Instruments rundet die hochqualitative Analog-Sektion 
ab. Die umfangreiche Software SBX Pro Studio erlaubt vielfältige Konfigurations- 
möglichkeiten, darunter auch eine sehr gute Surroundsimulation. Die Zusatzkarte 


ist im Prinzip eine zweite Soundkarte, der darauf verbaute Soundcore3D kümmert 
sich hauptsächlich um die Klangmodulation für die Digitalausgänge. 


Asus Xonar STX 2 


Die STX 2 ist eine ausgezeichnet klingende Soundkarte für Hi-Fi-Fans. 
Ohne entsprechendes Audio-Equipment ist sie aber unterfordert. 


Die STX 2 wurde gegenüber dem Vorgängermodell behutsam verbessert, unter 
dem EMI-Shield wurden etwa neue WIMA-Kondensatoren für eine stabilere Span- 
nungsversorgung verbaut. Zudem setzt die STX 2 auf die beliebten Muses-Op- 
Amps, diese sind zudem gesockelt und können gewechselt werden, ein Kit beste- 
hend aus Spitzzange und drei weiteren Operations-Verstärkern liegt bei. Klanglich 
ist die STX 2 ausgesprochen gut, wie der Sound Blaster ZXR benötigt aber auch 
sie sehr gutes Audio-Equipment, um ihr Potenzial voll auszuspielen. Leider fallen 
die Möglichkeiten des Soundchips ein wenig ab, denn hier kommt noch der AV100 
zum Einsatz, der etwa auf der Asus Phoebus verbaute AV200 ist diesem überlegen. 
Für reinen Stereo-Klang oder analogen Mehrkanal-Surround mittels 7.1-Zusatzkar- 
e (rund 20 Euro Aufpreis) ist die STX 2 aber über alle Zweifel erhaben. 
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Headsets 


Bitfenix Flo 


Das kleine Flo ist eines der wenigen wirklich empfehlenswerten Spieler-Headsets für weniger 
als 50 Euro und bietet sowohl eine gute Audio- wie auch Sprachqualität. 


Das kleine und leichte Bitfenix Flo ist ein sehr empfehlenswertes Headset für Spieler, die nur wenig Geld 
investieren möchten, aber dennoch auf guten Klang Wert legen. Denn anders als viele Gaming-Headsets 
spielt das Flo recht detailliert und lebendig auf. Während andere und teils deutlich teurere Geräte mit einer 
übermäßig starken Bassbetonung und angehobenen Höhen versuchen, die teils gravierenden Schwächen 
im Mitteltonbereich zu kaschieren, besitzt das Flo nur eine verhältnismäßig leichte Betonung der tiefen 
Frequenzen. Dies resultiert nicht nur in einem kräftigen, jedoch relativ straffen und präzisen Bass, wichtiger 
jedoch ist, dass die mittleren Frequenzen durch das Klangbild nicht allzu sehr in Mitleidenschaft gezogen 
werden. Hier trumpft das Flo gegenüber vielen anderen Spieler-Headsets mit einem guten Detailgrad auf 
und schafft damit die Grundlage für ein überzeugendes, recht dynamisches und volles Klangbild. Während 
viele andere, teils doppelt so teure Spieler-Headsets wegen ihrer Mittenschwäche blechern klingen und 
schmächtig klingen, bildet das kleine Bitfenix-Headset Details ab, die auch für die Ortung wichtig sind. 
Das Flo ist zudem sehr leicht und eignet sich auch für längeres Tragen, sowohl daheim als auch unterwegs. 
Tragekomfort und Verarbeitung sind für die Preisklasse gut, aber nicht herausragend. 


Bild: audio-technica.com 


Audio-Technica ATH-ADG1 


Das ATH-ADG1 ist ein Edel-Headset für verwöhnte Ohren - allerdings ist es sehr teuer und 
aufgrund seines unkonventionellen Designs zumindest gewöhnungsbedürftig. 


Wenn ein renommierter Hi-Fi-Hersteller ein hochpreisiges Headset anbietet, dann sollte dieses auch hohe 
Ansprüche erfüllen. Dies ist für das ADG1 kein großes Problem: Der sehr dynamische, luftige und angenehme 
Klang setzt das Headset von den allermeisten Mitbewerbern ab und auch das Mikrofon kann mit einer sehr 
natürlich wirkenden Aufzeichnung von Klängen überzeugen. Dazu liegt dem ADG1 ein guter DAC bei, dieser 
kann per USB angeschlossen werden, damit das Headset nicht von eventuell minderwertigem Onboard-Au- 
dio eingeschränkt wird. Die angewinkelten, riesigen 53-mm-Treiber überzeugen sowohl mit kräftiger Bass- 
wiedergabe als auch mit warmen und angenehmen Mitten sowie detaillierten Höhen. Die offene Bauweise 
erlaubt ein sehr offenes Klangbild, in dem sich einzelne Klänge präzise herausstellen und orten lassen. 


Die Bauweise hat allerdings auch einen gravierenden Nachteil: Alle Klänge werden praktisch ungedämpft 
auch nach außen abgestrahlt, von außen dringen wiederum fast alle Geräusche nach innen. Somit ist das 
ADG1 völlig ungeeignet für den mobilen Einsatz und auch etwaige Mitbewohner könnten sich schnell 

gestört fühlen. Interessenten sollten das ADG1 wegen des unkonventionellen Bügeldesigns Probe tragen. 


Bild: bitfenix 


Mionix Nash 20 


Mionix zählt zu den eher unbekannteren Herstellern, mit dem Nash 20 haben die Schweden 
aber einen echten Geheimtipp im Angebot 


Qualität, Komfort und klassischer Stereo-Sound statt Surround-Spielereien, das sind die Tugenden, die Mio- 
nix mit dem Nash 20 verfolgt. Das sehr üppig dimensionierte Headset soll vor allem anspruchsvolle Spieler 
ansprechen, die besonders auf die inneren Qualitäten eines Headsets achten. Und hier kann das Nash 

20 auch voll überzeugen. Die großen, von Mionix selbst entwickelten 50-mm-Treiber stehen angewinkelt 
zum Ohr, dies soll der Räumlichkeit zugutekommen, die bei geschlossenen Kopfhörern und Headsets oft in 
Mitleidenschaft gezogen wird. 


Mionix verzichtet zudem auf klangverfälschende Betonungen jeder Art, das Nash 20 spielt sehr ausgewogen. 
Dennoch zählt es zu den tieftonstärksten Headsets und kann bei Bedarf wirklich abgrundtiefe Bässe in die 
Gehörgänge drücken. Die Mittenwiedergabe ist angenehm weich und ergänzt sich mit den lebendigen, 
etwas gedämmten Höhen zu einen sehr detaillierten, warmen Klangbild. Das Nash 20 ist mit 400 Gramm 

ein echtes Schwergewicht, sitzt dank riesiger Memory-Foam-Polsterung samt weichem Kunstlederbezug aber 
ausgesprochen bequem auf dem Kopf. Im Sommer könnte es allerdings warme Ohren geben. 


Bild: mionix.net 
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Boxen 


M-Audio AV40 Studiophile MK2 


Auch wenn der Name es suggeriert, sollte man M-Audios Stereo-Boxen nicht als 
Studio-Lautsprecher verstehen. Der Klang ist für den Preis dennoch sehr gut. 


Trotz irreführendem Namen handelt es sich bei den AV40 Studiophile um gute Multimedia- 
Lautsprecher, nicht um professionelles Studio-Equipment. Doch dies sollte potenzielle Inte- 
ressenten nicht abschrecken, die Bezeichnung „Studiomonitore” wird momentan gern etwas 
inflationär für ganz normale Stereo-Boxen genutzt. Der Verstärker ist in die linke Box integriert 
und zusätzlich abgeschirmt, auf der Rückseite befinden sich die Cinch- sowie etwas unge- 
wöhnlich, 6,3-mm-Klinken-Eingänge. An der Front kann ein Kopfhörer angeschlossen werden, 
zudem ist dort ein zusätzlicher Eingang etwa für Smartphone oder MP3-Player verbaut. 


Die 2-Wege-Boxen nutzen ein Bassreflexsystem, die Öffnung befindet sich auf der Rückseite 
der Lautsprecher, ein gewisser Abstand zur nächsten Wand sollte also eingeplant werden. Der 
Bass ist relativ kräftig und knackig, vor allem aber liefern die AV40 ein erfreulich dynamisches 
und ausgewogenes Klangbild ohne größere Schwächen, was in dieser Preisklasse keine Selbst- 
verständlichkeit ist. Hi-Fi-Ansprüche erfüllen die AV40 Studiophile allerdings nicht. 


Edifier C3 


Für den Fall, dass kleine Stereo-Boxen zu wenig Bassfundament liefern, aber dennoch nur ein kompaktes System mit schreibtischtauglichen Abmes- 
sungen infrage kommt, bietet Edifier C3 ein gutes 2.1-System für wenig Geld. 


Ein gutes 2.1-System für relativ wenig Geld zu finden, ist gar nicht mal so einfach. Das 
Problem: Gegenüber Stereo-Lautsprechern benötigt man auch noch einen zusätzlichen 
Subwoofer, der einen kräftigeren Verstärker, einen großen Tieftöner sowie weiteres Mate- 
rial erfordert und damit die Kosten in die Höhe treibt. Um den Preis nicht explodieren zu 
lassen, wird meist an anderer Stelle gespart: den Satelliten. Das C3 ist eines der wenigen 
Systeme in dieser Preisklasse, bei dem die guten Satelliten zusammen mit dem kräftig 
aufspielenden Subwoofer ein recht ausgewogenes Klangbild schaffen. 


Der Verstärker ist in einem externen Gehäuse verbaut, hier findet sich auch der einzelne 
Doppel-Cinch-Eingang, an der Vorderseite kann zusätzlich ein weiteres Gerät per 
3,5-mm-Klinke zugeschaltet werden, zudem kann hier auch ein Kopfhörer angeschlossen 
werden. Dem Edifier C3 liegt außerdem eine praktische Infrarot-Fernbedienung bei. Viel 
mehr Bass bei gleichzeitig guter Klangqualität gibt es kaum günstiger. 


Teufel Concept E Digital 


Das Teufel Concept E Digital ist ein sehr interessantes 5.1-System mit Bluetooth-Unterstützung, 
das viele der typischen Ärgernisse eines solchen Systems vermeidet oder umgeht. 


Klassische 5.1-Systeme haben es nicht leicht: Wegen der vielen Lautsprecher und dem 
oft großen Subwoofer und der Verkabelung ist es sehr schwierig, solch ein System 
vernünftig aufzustellen und nur dann lässt sich einem Surroundsystem ein guter Klang 
entlocken. Das Teufel Concept E umgeht viele dieser Ärgernisse oder kann sie gleich 
vermeiden. Die Satelliten sind klein genug für den Schreibtisch, dank Schlüsselloch-Auf- 
hängung können sie aber auch einfach an der Wand befestigt werden. Der Cen- 
ter-Lautsprecher ist mit zwei Mitteltieftönern bestückt und bietet ein genügend breites 
Frequenzband für eine natürlich wirkende Stimmwiedergabe, Front- und Rear-Laut- 
sprecher sind ausreichend potent, um gegen den kleinen, jedoch kräftigen Subwoofer 
anzuspielen. In diesem ist nicht nur ein sehr kräftiger Verstärker verbaut, sondern auch 
das Bedienfeld, welches alle nötigen Funktionen vereint. Die Touch-Bedienung fällt 
manchmal etwas hakelig aus, den Concept E Digital liegt allerdings auch eine nette 
„Puk"-Fernbedienung bei. Dank Bluetooth hält sich zudem das Kabelchaos in Grenzen. 
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PRAXIS | So klappt der Zusammenbau 


Leichte Montage 


Wer keine Erfahrung mit dem Zusammenbau von PCs hat, wird bei der Montage vielleicht mit dem 


einen oder anderen Problem konfrontiert. PC Games Hardware schafft Abhilfe. 


A: Angst, die teure neue Hard- 
ware zu beschädigen, scheuen 
besonders Einsteiger davor zurück, 
den eigenen Spiele-PC selbst zu- 
sammenzubauen. Sogar erfahrene 
Anwender, die beim Basteln viel- 
leicht etwas eingerostet sind, las- 
sen oftmals lieber bauen, als selbst 
Hand anzulegen. Dabei ist die An- 
gelegenheit mit ein wenig Geduld 
und Fingerspitzengefühl gar nicht 
so schwer. 


Auf den folgenden sieben Seiten 
gibt die Redaktion der PC Games 
Hardware detaillierte Tipps rund 
um den Zusammenbau Ihres Traum- 
PCs 2015. Zahlreiche Bilder helfen 
bei der Orientierung und dem Vi- 
sualisieren von Problemstellen. Zu- 
sätzlich finden Sie Tricks und Kniffe, 
welche die Prozedur vereinfachen. 
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Alles zu seiner Zeit 

Beim PC-Eigenbau ist es wichtig, 
geordnet und strukturiert vorzu- 
gehen. Daher zeigen wir Ihnen in 
unserer Bauanleitung nicht nur 
Details zu jeder einzelnen Kom- 
ponente, sondern gehen auch auf 
die ideale Reihenfolge beim Zu- 
sammenbau ein. Dadurch vermei- 
den wir potenzielle Engpässe, die 
beispielsweise beim RAM-Einbau 
oder der CPU-Kühlermontage hin- 
derlich sein können. 


Allgemeingültig 

Selbstverständlich können wir mit 
dem begrenzten Platz, der uns in 
diesem Heft zur Vefügung steht, 
nicht auf alle verfügbaren Hard- 
warekombinationen eingehen. 
Dennoch dürfen Sie unsere Tipps 


zum Eigenbau als (fast) allgemein- 
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gültig ansehen. Die Funktionswei- 
sen sind nahezu bei jedem Her- 
steller gleich, auch wenn sich die 
speziellen Montagepunkte je nach 
Einzelfall natürlich unterscheiden. 


Viel falsch oder gar kaputt ma- 
chen, können Sie übrigens nicht. 
Moderne Hardware ist mittlweile 
so gestaltet, dass nur ein korrekter 
Einbau der Bauteile möglich ist. Bei 
falscher Montage muss schon viel 
Kraft und Gewalt angewandt wer- 
den, um die Komponenten ernst- 
haft zu beschädigen. Wenn Sie also 
mit ein wenig Bedacht vorgehen 
und sich an unsere Tipps halten, 
kann eigentlich nichts passieren. 
Trotzdem machen wir darauf auf- 
merksam, dass alle Arbeiten auf ei- 
gene Gefahr geschehen. PC Games 
Hardware kann für eventuelle Feh- 


ler beim Zusammenbau keine Haf- 
tung übernehmen. Bevor Sie zum 
Schraubenzieher greifen, empfiehlt 
es sich in jedem Fall, einen Griff an 
den Heizkörper oder einen ande- 
ren geerdeten Gegenstand zu tun. 
Damit beugen Sie elektrostatischer 
Aufladung vor. Diese stellt beim PC- 
Eigenbau ein viel größeres Risiko 
für Ihre Hardware dar als die po- 
tenzielle phsysische Beschädigung 
durch eine falsche Montage. 


Wir wünschen Ihnen auf jeden Fall 
viel Spaß beim Basteln und Schrau- 
ben. Noch viel mehr natürlich mit 
dem anschließenden Zocken auf 
Ihrem neuen Gaming-PC. Im An- 
schluss an diesen Artikel finden Sie 
einige Titel als Anregung, mit de- 
nen Sie Ihren neuen Spiele-Boliden 
(mp) 


ausreizen können. 
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So klappt der Prozessor-Einbau 


; Sowohl Intel als auch AMD 

schützen den Prozessor- 
sockel mit einer Plastikab- 
deckung. Diese müssen Sie 
vor dem Einbau natürlich 
entfernen. 
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« Wet place this cover wende removing 
processor o retuning motherboswd 
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Die Schutzkappe lässt sich 
mit geringem Kraftauf- 
wand von der CPU-Hal- 
terung lösen. Bewahren 
Sie den Deckel an einem 
sicheren Ort auf. 


IFEETETTITTETETEITELTTRLTIN 


LGA115Ø 


Bevor Sie den Hauptpro- 
zessor einsetzen können, 
öffnen Sie den Arretie- 
rungshebel der CPU- 
Halterung und klappen Sie 
diese nach hinten weg. 


& © LZ s $ 
Anschließend setzen Sie den Prozessor in den Sockel ein (orientieren Sie sich dabei an 
den Einkerbungen der CPU) und verschließen Sie die Halterung wieder. 


Bringen Sie nun eine etwa erbsengroße Menge IN Mit einem kleinen Plastikspatel oder auch einem 
Wärmeleitpaste auf den Prozessor auf. Die Paste LER Taschentuch verteilen Sie die Wärmeleitpaste 
liegt meist dem CPU-Kühler bei, entweder in 4 pog: \ nun so dünn und gleichmäßig wie möglich auf 
einem Tütchen oder in Form einer Spritze. A A dem Prozessor. 
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CPU-Kühler-Montage leicht gemacht 


] Die meisten Turmkühler werden 
mittels einer Backplate fixiert. Die 
© Montage ist oft ähnlich - Details 
entnehmen Sie aber bitte dem 
Handbuch Ihres Kühlers. 


RN 
g 


2 


Die Boxed-Lüfter von Intel und 
1 AMD sind wenig empfehlenswert. 
Setzen Sie besser auf ein Nach- 
rüstmodell wie den hier gezeigten 5 
EKL Alpenföhn Brocken Eco. 3. SING 4 ELITE 


Die vormontierte Back- 
plate mit den silbernen 
Halteschrauben führen Sie > x 2 N E / 


von unten durch die dafür “ 7 nA (ED FISCH SS 
vorgesehenen Löcher der Die schwarzen Abstandhalter fixieren die Backplate zusätzlich und sorgen später für 


Hauptplatine. einen korrekten Sitz des CPU-Kühlers. 


Die Haltestreben werden mit je zwei Muttern fixiert. Handfestes Anziehen genügt, 


Kühler leicht. Im Bild ist das Sockel-1155-Montagekit zu sehen. ansonsten gibt es potenziell unnötige Verwindungen des Mainboards. 
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Der Kühlkörper selbst ehmen Sie nun einen 
©, wird in diesem Schritt s N j : Schraubendreher zur 
“* auf die zuvor fixierten EN Hand und ziehen Sie die 
Halterungen gesetzt. % I 7 a Schrauben so lange fest, 
DE * Drehen Sie die Schrauben sa « > ; bis der Turmkühler plan 
mit den Fingern leicht auf a € > auf dem Heatspreader der 
das Gewinde. - ER BL CPU aufliegt. 


x Den beigelegten Lüfter 
T befestigen Sie mit den 
| ebenfalls im Karton 
7 vorhandenen Klammern. 
S | Ro 
I ë Achten Sie auf den richti- 


BB gen Fluß des Luftstroms. 
se: FB 


> 
i 


Damit sich der Lüfter auch dreht, 
müssen Sie ihn mit Strom versorgen. 
Der Anschluss auf dem Mainboard 
wird mit „CPU-Fan” bezeichnet. 


RE gesehenen Slots. Die Arretierungen rasten spürbar ein, 
Zweikanal-Betrieb sicherstellen. BEER RN k PI sobald der Speicher im Slot sitzt. 
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Im Bild sehen Sie einen SATA-Strom- 
stecker (Festplatten, SSDs etc.) sowie 
den dazugehörigen Anschluss, der mit 


das semimodulare Corsair CS550M entschieden. dem Netzteil verbunden wird. 


EN Be > 
rafikkarte mit Strom 
= zu versorgen, ist ein solches 
Kabel mit je zwei 6(+2)-Pin- 
Konnektoren notwendig. 


Richten Sie das Netzteil an 

den Halterungen auf der 

Rückseite aus und fixieren 

Sie die Stromversorgung 

mit insgesamt vier Schrau- 
ben im Gehäuse. 


VS 


ee ET Er A FA 
In den meisten Gehäusen wird das Netzteil mittlerweile unten platziert. So auch in 
unserem Beispielcase, dem Thermaltake Core X9. 
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Laufwerksmontage 


Unser Beispielgehäuse, das 
Thermaltake Core X9, ermöglicht 
Für eine besonders einfache Laufwerksmontage empfiehlt es sich, den Festplatten- eine werkzeuglose Montage von 


käfig aus dem Gehäuse zu entfernen. 3,5-Zoll-Festplatten. 


rd OT, 
Mit einem Plastikclip wie oben wird die 

4 VATER Festplatte im Käfig fixiert. 2,5-Zoll-SSDs hin- 

Legen Sie das Laufwerk dazu einfach in die dafür vorgesehene Halterung. Die Ausrich- gegen müssen allerdings mit vier Schrauben 

tung ist dabei egal, sie funktioniert in jedem Fall. 


fixiert werden. 


rer Schieben Sie die Laufwerkshalte- 
| rungen anschließend wieder in den 
dazugehörigen Käfig. Diese rasten 

bei korrekter Montage hörbar ein. 


Auch wenn man es ver- 
muten könnte: Pro Lauf- 
werksrahmen kann leider 
nur eine und nicht zwei 
SSDs montiert werden. 
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Die Endmontage 


In diesem Schritt setzen 
Sie den Festplattenkäfig 
wieder ins Gehäuse und 
fixieren diesen mit zwei 
Schrauben. 


Nun legen Sie das Motherboard in das 
Gehäuse und achten darauf, dass die 
Anschlüsse bündig mit der zuvor einge- 
setzten ATX-Blende abschließen. 


tt 4279 
Im nächsten Schritt verbinden Sie die Gehäuselüfter mit den dafür vorgesehenen 


Steckern auf dem Motherboard. Diese sind mit „Sysfan” bezeichnet. 
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Gehäuse einklipsen. Achten Sie dabei auf die 
korrekte Ausrichtung. 


Dim 


Danach fixieren Sie die Hauptplatine an Ihrem Platz. Dazu 
neun Schrauben. Diese liegen dem Gehäuse bei. 


Nun montieren Sie den 24-poli- 
gen-ATX-Stromstecker mit dem 
Mainboard, um die Platine mit 
ausreichend Strom zu versorgen. 
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Vergessen Sie nicht, auch den CPU-Stecker zu Im nächsten Arbeitsgang verbind 
befindet. Ein Schritt, der gerne übersehen wird. Betriebs-LEDs mit dem Mainboard. 


= Einer der wichtigsten Schritte: 
Stecken Sie die Grafikkarte 
nun in den ersten verfügbaren 
PCI-Express-x16-Slot. 


Damit die USB-3.0-Ports 

~ an der Gehäusefront funk- 
tionieren, verbinden Sie 
auch dieses Kabel noch 
mit der Hauptplatine. 


> x > EN - - 
Fixieren Sie nun die Grafikkarte mit zwei Rändelschrauben am hinteren Slotblech im Zu guter Letzt verbinden Sie noch die beiden PCI-Express-Stromstecker mit Ihrer 
Gehäuse. Bei manchen Cases funktioniert die Arretierung sogar werkzeuglos. Grafikkarte. Unterziehen Sie nun den PC einem ersten Funktionstest - viel Spaß! 
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Die Traum-Spiele 2015 


Verschiebungen hin oder her: Das Jahr 2015 verspricht ein Spielejahr erster Güte für PC-Zocker zu 


werden. Wir stellen einige Schmankerl vor, die besonders grafisch beeindrucken. 


chte grafische Highlights sind 
E: den vergangenen Jahren 
seltener geworden. Das liegt unter 
anderem daran, dass viele Spiele 
nicht exklusiv für den PC entwi- 
ckelt wurden, sondern gleichzeitig 
auch auf den Konsolen der letzten 
Generation, der Xbox 360 und der 
Playstation 3, erschienen sind. 


Die mittlerweile doch recht betag- 
ten Konsolen haben zwar eine sehr 
hohe Verbreitung, was sich für die 
Publisher positiv auf die Reichwei- 
te und die Verkaufszahlen auswirkt, 
allerdings ist die Rechenleistung 
von Xbox 360 und Playstation 3 
deutlich eingeschränkt. Das führt 
dazu, dass die Programmierer bei 
der Entwicklung Abstriche bei der 
Grafikqualität machen müssen, da- 
mit das Spiel auf allen Plattformen 
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flüssig läuft und zudem das gleiche 
Spielerlebnis sichergestellt werden 
kann. PC-Spieler schauen dadurch 
in die Röhre, denn sie können ihre 
wesentlich leistungsfähigere Hard- 
ware nicht ausnutzen. 


Die nächste Generation 

Seitdem im November 2013 die 
neuen Konsolen Playstation 4 
und Xbox One auf den Markt ge- 
kommen sind, zeichnet sich eine 
andere Entwicklung ab: Die Spiele- 
hersteller arbeiten zwar weiter- 
hin in vielen Fällen an Titeln, die 
gleichzeitig für PC und Konsole 
erscheinen, durch die deutlich fi- 
xere Hardware von Playstation 4 
und Xbox One schwinden die nö- 
tigen Beschränkungen bei der Gra- 
fikqualität jedoch. Das ermöglicht 
es den Programmierern, auch auf 
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dem PC wieder kräftig an der De- 
tailschraube zu drehen und somit 
optisch opulente Spiele zu veröf- 
fentlichen. 


Der Trend zur Multiplattforment- 
wicklung wird wohl kaum ab- 
flauen, daher dürfen sich auch 
die energischsten PC-Spieler aus- 
nahmsweise mal über die Playstati- 
on 4 und Xbox One freuen. 


PC als Leitplattform 

Noch viel positiver ist die Tatsache, 
dass einige Spielehersteller den PC 
wieder als ihre Hauptzielplattform 
sehen, so zum Beispiel das pol- 
nische Team von CD Project, die 
gerade am dritten Teil der The-Wit- 
cher-Saga arbeiten. Bezüglich der 
optischen Qualität und generellen 
Möglichkeiten der Spielwelt opti- 


mieren die Entwickler mit Fokus 
auf den PC. Eine Entscheidung, der 
auch andere Spieleschmieden hof- 
fentlich folgen werden. 


Exklusiv für PC 

Lange ist es her, dass man ein sol- 
ches Logo auf einer Spielepackung 
gelesen hat. Doch 2015 steht PC- 
Spielern ein echter Leckerbissen 
ins Haus, die Rede ist natürlich von 
Star Citizen. Das neue Weltraum- 
spiel von Wing-Commander-Schöp- 
fer Chris Roberts setzt auf die sehr 
schicke Cryengine 3 und soll Ende 
des Jahres erstmals in einer Version 
vorliegen, die alle Spielinhalte ent- 
hält. Auf den nächsten Seiten lesen 
Sie mehr über die schönsten Titel 
2015 und warum diese zu den gra- 
fisch herausragendsten Spielen im 
laufenden Jahr gehören. 
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GTA V: Lang erwartetes Gangster-Epos 


urz vor Redaktionsschluss die- ges an Entwicklungsarbeit in die 
K% Sonderheftes wurde be- Ultra-HD-Optimierung geflossen. 
kannt: Der fünfte Teil der GTA-Rei- Dadurch soll sichergestellt wer- 
he wird (mal wieder) verschoben. den, dass GTA V auch in der ex- 
Der neue Veröffentlichungstermin trem hohen Auflösung von 3.840 
liegt nun (Stand März 2015) auf x 2.160 Pixeln (was immerhin der 
dem 14. April 2015. Ob das wirklich vierfachen Menge an Bildpunkten 
klappt, muss sich noch herausstel- im Vergleich zu 1.080p entspricht) 
len. Das Team von Rockstar ist in korrekt funktioniert. Wir sind ge- 
der Vergangenheit immer wieder spannt, ob Rockstar die Menüs und 
durch Last-Minute-Verschiebungen das Interface sauber angepasst hat. 
seiner Spiele aufgefallen. 

Erste hoch aufgelöste Screenshots 

Hoffentlich Bug-frei von UHD-Gameplay machen auf 
Immerhin beteuern die Entwick- jeden Fall Lust auf mehr. Jetzt stellt 
ler, die zusätzliche Zeit zu nutzen, sich allerdings noch die Frage, wie 
um der PC-Version von GTA V den groß der Leistungshunger von GTA | z x 
letzen Schliff zu geben. Wir hof- V denn am Ende ausfallen wird. Über ein Jahr ist seit dem ersten Release von GTA V bereits vergangen. Rockstar 
fen, dass dies auch stimmt, denn beteuert, die Zeit für zahlreiche Verbesserungen genutzt zu haben. 
als 2008 der Vorgänger auf den Die Systemanforderungen 
Markt kam, war dieser von zahlrei- Wirft man einen Blick auf die 


SEHE 


chen Bugs und Performancepro- Steam-Seite von GTA V, so fällt 
blemen geplagt. Zwischenzeitlich auf, dass die minimalen Hardware- 
hat Rockstar mit Max Payne 3 aber anforderungen erstaunlich niedrig 
auch gezeigt, dass sie es besser kön- ausfallen: Eine Grafikkarte wie eine 
nen. Die Abenteuer rund um den Geforce 9800 GT oder eine Radeon 
alkoholkranken Ex-Cop blieben HD 4870 soll bereits ausreichend 
größtenteils von groben Program- sein, um den Titel zu spielen - in 
mierfehlern verschont. Kombination mit einer Quad-Core- 
CPU und mindestens 65 GiByte 
GTA als Ego-Shooter Speicherplatz. Aus Erfahrung ge- 
Der erste Release von GTA V liegt hen wir aber davon aus, dass der 
bereits einige Zeit zurück, schon Titel mit dieser Konfiguration viel- 
seit September 2013 können Play- leicht läuft, Spaß machen dürfte 
station-3- und Xbox-360-Spieler in dies aber kaum. 
Los Santos Chaos stiften. Als im No- 
vember 2014 dann die neuen Kon- Als empfohlene Systemkonfigura- 
solen Playstation 4 und Xbox One tion gibt Rockstar einen Vierkern- e 
bedient wurden, hat besonders die Intel Prozessor mit 3,2 GHz ab Ivy- Hochauflösende Screenshots der PC-Version zeigen die überarbeiteten Charakter- 
nagelneue Ego-Perspektive für Fu- Bridge an. AMD-Nutzer sollten für und Fahrzeugmodelle. Auch die Spiegelungen wurden verbessert. 
rore gesorgt. GTA als Ego-Shooter ein optimales Spielerlebnis min- 
zu erleben, das war bisher nicht destens einen FX-8350 im Rech- 


möglich. ner stecken haben. Zusammen mit 
8,0 GiByte Arbeitsspeicher und 
Während Besitzer der alten Kon- einer Geforce GTX 660 oder einer 
solenversionen auf dieses Feature Radeon HD 7870 soll GTA V laut c$ — 


verzichten müssen, werden PC- Rockstar flüssig laufen. 

Spieler selbstverständlich bedient. 

Die Redakteure der PC Games Auf welche Grafikeinstellungen 
Hardware durften zwar noch nicht sich diese Angaben der Entwickler 
selbst zocken, sind aber bereits beziehen, ist allerdings nicht klar. 
sehr gespannt auf die neue Spiel- Wer wirklich in Full HD bei 60 Fps 


erfahrung. spielen möchte, wird in unseren 
Augen wohl eine wesentlich po- 
Grand Theft Auto HD tentere Grafikkarte brauchen. Eine 


GTA V in Full HD spielen? Das ist Geforce GTX 780 oder eine Radeon 
seit dem Release auf Playstation 4 R9 280X aufwärts empfinden wir 
und Xbox One möglich. PC-Spieler eher als realistisch. Für noch höhe- E7 2 PIN 
kommen glücklicherweise in den re Auflösungen sollte es dann wohl "A di 7 í > a 

Genuss noch höherer Auflösun- definitiv eine High-End-Grafikkarte Im Vergleich zu den Konsolen protzt die PC-Version von GTA V mit höherer Fernsicht, 
gen. Laut Rockstar Games ist eini- wie eine Radeon R9 290X sein. feinerem Detailgrad und natürlich auch höheren Auflösungen. 
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M” ein Leser mag sich noch 
an die glorreiche Zeit der 


Weltraum-Spiele erinnnern. Mitte 
der 90er-Jahre kam man als enthusi- 
astischer PC-Spieler kaum an Titeln 
wie Wing Commander, Privateer, 
Elite, X-Wing oder TIE-Fighter (be- 
ziehungsweise ihren Nachfolgern) 
vorbei. Egal ob rasant schnelle 
Dogfights oder gemütliche Han- 
delssimulationen, das Genre „Welt- 
raum-Oper“ hat viele Spielertypen 
zufriedenstellen können. Wohl ein 
Grund, warum solche Titel damals 
so populär waren. 


j N Hinzu kommt, dass viele dieser 
Obwohl sich Star Citizen noch in der Pre-Alpha-Phase befindet, sehen die Raum- Spiele zu ihrer Zeit grafisch weg- 
schiffmodelle bereits jetzt extrem detailliert aus. weisend waren. In Wing Comman- 
der 2 beispielsweise wurden die di- 
versen Raumschiffe zwar allesamt 
in 2D dargestellt, doch dafür wur- 
den die Modelle liebevoll in zahl- 
reichen Perspektiven gezeichnet, 
so entstand ein sehr räumliches 
(und leistungshungriges) Bild. Der 
dritte Teil der Serie brachte dann 
aufwendig texturierte 3D-Modelle 
sowie echte Filmsequenzen mit re- 
alen Schauspielern in Mode. Wing 
Commander 3 gehörte damals zu 
den teuersten Spielen bislang. 


Star Citizen entstammt ebenso wie 
Wing Commander und Privateer 
der Feder von Chris Roberts, möch- 


I E S G O te aber die Stärken beider Titel 
Mit dem Arena-Commander-Modul können interessierte Spieler schon jetzt spannen- zusammenbringen. Neben einem 
de Dogfights austragen. Ein Joystick ist hierfür empfehlenswert. riesigen persistenten Universum, 


in dem der Spieler Handel treiben 
kann, bietet Star Citizen auch furi- 
ose Kämpfe zwischen wendigen 
Jagdraumschiffen. 


Auch bei der Grafik schickt Star Ci- 
tizen sich an, in die Fußstapfen sei- 
ner indirekten Vorgänger zu treten. 
Dank Cryengine 3 sieht die aktuell 
spielbare Pre-Alpha bereits hervor- 
ragend aus und besticht durch ih- 
ren enormen Detailgrad. 


L 0] "i 

Schon früher hat Chris Roberts sich 
wenig um Systemvoraussetzungen 
geschert. Wing Commander & Co 
waren stets eine große Herausfor- 


Bild: Cloud-Imperium-Games 


derung für die jeweils schnellsten 
Nicht nur die Schiffe sind enorm fein modelliert und liebevoll texturiert: Das Gleiche Spielerechner ihrer Zeit, punkteten 
gilt auch für die Innenräume, wie etwa den hier zu sehenden Schiffshangar. dafür aber auch mit einem kaum 
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gekannten Detailreichtum. Bei Star 
Citizen scheint sich die Geschichte 
zu wiederholen. 


Im März 2015 wurde beispielswei- 
se bekannt, dass Chris Roberts’ 
Team die Schmauchspuren und 
Einschusslöcher an den Rümpfen 
der Schiffe komplett überarbeitet 
hat: Die Lackierung eines getrof- 
fenen Raumschiffes wird an den 
Trefferstellen „abschmelzen“ oder 
„verkohlen“. In einigen Fällen wird 
auch blankes Metall zu sehen sein, 
je nach Art des Einschussloches. 
Dadurch soll sich die Immersion 
weiter erhöhen und das Spiel noch 
echter wirken. Es mag wie ein un- 
wichtiges Detail klingen, zeigt aber, 
wie liebevoll und mit welcher Hin- 
gabe die Designer an Star Citizen 
arbeiten. 


L ma n 
Noch ist nicht wirklich klar, wie 
hoch die Hardwareanforderungen 
von Star Citizen letztlich ausfallen 
werden, da der Titel aber auf der 
Cryengine 3 basiert, lässt sich be- 
reits heute eine grobe Einschätzung 
abgeben. Die Entwickler selbst ge- 
ben an, dass bereits eine Zweikern- 
CPU in Verbindung mit zwei GiBy- 
te RAM sowie Windows 7 oder 8.1 
ausreichen wird, um Star Citizen 
zu spielen. Als Grafikkarte wird 
mindestens eine Geforce GTS 450 
oder aber eine Radeon HD 5770 
empfohlen. Unsere Erfahrungen 
mit Crysis 3 zeigen, dass das Spiel 
mit einem solchen PC wohl lauf- 
fähig sein wird; um wirklich Spaß 
zu haben, sollte dann aber doch 
wesentlich potentere Hardware 
verbaut sein. Im Hinblick auf die 
Tatsache, dass Roberts Space Indus- 
tries die Grafik stets verbessert und 
weiterentwickelt, gehen wir davon 
aus, dass bis zur Veröffentlichung 
der Vollversion die Systemanforde- 
rungen wohl nochmals nach oben 
korrigiert werden. Für maximale 
Details dürfte eine flotte Vierkern- 
CPU von Intel mit mindestens 4,0 
GHz in Verbindung mit einer High- 
End-Grafikkarte vom Schlage einer 
Geforce GTX 980 oder Radeon R9 
290X nötig sein. Für extrem feine 
Auflösungen wie UHD wird eventu- 
ell sogar ein Multi-GPU-System von 
spürbarem Vorteil sein. 
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The Witcher 3: Wild Hunt: Polnisches Hexenwerk 


it The Witcher 3: Wild Hunt 

hat sich CD Project RED ein 
sehr ehrgeiziges Ziel gesetzt. Es gibt 
eine riesige offene und dynamische 
Welt zu erkunden, fantastische Gra- 
fik zu bewundern und abwechs- 
lungsreiche Aufgaben zu lösen, die 
den Spieler zudem vor schwierige 
Entscheidungen stellen. 


Fantastische Grafik 

Bei der Demonstration des Titels 
reitet Geralt in die lebhafte und 
ausgesprochen variantenreich und 
liebevoll gestaltete Stadt Novigrad, 
um die Bezahlung für das Erledi- 
gen eines Greifen zu kassieren. 
Der riesige Schädel des gefiederten 
Monstrums baumelt hinter dem 
Hexer vom Pferd und zieht kurz 
unsere Blicke auf sich. Doch nur 
für einen winzigen Moment, denn 
dann richten sich unsere Augen 
wieder auf die unfassbar detaillier- 
te Landschaft, die sich bis weit in 
die Ferne erstreckt. Die Texturen 
sind beinahe ohne Ausnahme hoch 
aufgelöst und trotz der sehr hohen 
Weitsicht ist praktisch kein Pop-up 
zu erkennen. Nachdem der Hexer 
die Stadttore passiert hat, führt uns 
der Weg außerdem an Dutzenden 
NPCs vorbei, die alle ihrem eigenen 
Tagesrhythmus folgen, ihrer Arbeit 
nachgehen, an Marktständen Nah- 
rung kaufen oder musizieren. 


Die Grafik bleibt auch weiterhin 
beeindruckend, als Geralt an sei- 
nem Ziel ankommt und mit sei- 
nem Auftraggeber ein Gespräch 
beginnt. Die Kamera geht nah an 
die Gesichter der Charaktere heran 
und lässt uns die ausgesprochen 
hochqualitative Texturierung und 
die sehr lebensechten Animationen 
bewundern, während der Hinter- 
grund effektvoll hinter einem Bo- 
keh-Depth-of-Field verschwimmt. 
Auch die Gesichtsanimationen sind 
beeindruckend: Reden die Charak- 
tere, fließen die leicht stilisierten 
Züge ausgesprochen geschmeidig 
und selbst subtile Nuancen wie 
leicht verzogene Mundwinkel wer- 
den sehr schön von dem Animati- 
onssystem kommuniziert. 


Generell haben die Animationen 


sehr viel Lob verdient. Die action- 
geladenen Kämpfe sind packend 
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in Szene gesetzt und sowohl die 
Bewegungen von Hexer Geralt als 
auch die seiner Kontrahenten wir- 
ken überwältigend echt. 


Schicke Umgebungen 

Der Detailgrad und das Level-of- 
Detail sind einfach fantastisch: Un- 
zählige Bäume und Sträucher sind 
in dem gezeigten sumpfigen Tal zu 
erkennen und bis in die weiteste 
Ferne ist die Landschaft mit Objek- 
ten verschönert; kahle Stellen oder 
matschige Texturen in der Distanz? 
Nicht in The Witcher 3, hier stört 
kein optischer Makel die Atmo- 
sphäre des Spiels. 


Doch halt: Da ist eine matschige 
Alpha-Textur! Zwischen den un- 
zähligen ausgesprochen detailrei- 
chen und hochauflösenden Pixel- 
tapeten haben wir tatsächlich eine 
weniger hübsche gefunden. Und 
hin und wieder lädt die eine oder 
andere Textur einen Moment zu 
spät. Doch wir wollen hier nicht 
meckern, 
die Präsentation von The Witcher 
3 einen fabelhaften Eindruck - be- 
sonders auf technischer Seite. Das 


tatsächlich hinterlässt 


Streaming scheint noch ein paar 
kleine Problemchen zu machen, 
denn ist Geralt mit dem Pferd un- 
terwegs und gibt dem Gaul die Spo- 
ren, stockt das Bild ab und zu kurz. 
Die Technik macht einen sehr gu- 
ten Eindruck. Was wir von der Welt 
zu sehen bekamen, war gigantisch 
und dennoch abwechslungsreich. 
Und Texturierung, Art-Design und 
Animationen sind absolut auf der 
Höhe der Zeit. 


Es ist kaum vorstellbar, doch CD 
Project scheinen ihre extrem ehr- 
geizigen Ziele mit The Witcher 3 
tatsächlich erfüllen zu können. Die 
gigantische Welt zieht uns sofort in 
ihren Bann und ist offenbar sehr 
abwechslungsreich, die Technik 
macht bis auf ein paar Kleinigkei- 
ten einen ausgereiften Eindruck, 
die Atmosphäre ist fesselnd, der 
Soundtrack ist wieder fantastisch - 
kurz: Wir sind begeistert. Und auch 
wenn der Verstand ob des giganti- 
schen Projekts noch immer zu et- 
was Vorsicht rät, unser Herz sehnt 
sich schon nach neuen Abenteuern 
mit Geralt von Riva. 


ER ala ; ; x Eara Zu 


Die Animationen in The Witcher 3 sind extrem gut gelungen. Selbst unwichtige Ne- 
bencharaktere wie die zahlreichen Wachen im Bild bewegen sich sehr geschmeidig. 


Reiten wir mit Geralt flink durch die todschicken Umgebungen der Spielwelt, kann es 
unter widrigen Umständen eventuell zu kleinen Nachladerucklern kommen. 


Die Witcher-Reihe ist bekannt für ihre fein modellierten und texturierten Charaktere. 
Der dritte Teil macht keine Ausnahme, wie dieses Bild von Tris Merrigold zeigt. 
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Assetto Corsa: Authentischer Motorsport 


Jedes Auto in Assetto Corsa bietet ein individuelles Fahrerlebnis, das sich je nach 
Charakteristik des gewählten Wagens drastisch unterscheiden kann. 


Durch die vielen gleichzeitig dargestellten Fahrzeuge benötigt Assetto Corsa einen 
potenten Prozessor. Wir empfehlen mindestens einen flotten Vierkerner. 


Die Autos in Assetto Corsa, wie die im Bild dargestellte Shelby Cobra, sind enorm fein 
modelliert und mit detailreichen Texturen und Spiegelungen versehen. 
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| hnlich wie in dem ebenfalls 
um Teil Crowd-finanzierten 
Project Cars stehen auch in As- 
setto Corsa die Fahrzeuge klar im 
Mittelpunkt. Zwar wurden die 
Rundkurse mittels Laserabtastung 
aufwendig in das Spiel integriert 
und auch die meisten Asphalt-Tex- 
turen sind hübsch hochauflösend, 
doch abseits der Strecke fällt die 
grafische Güte schnell stark ab: Die 
Umgebungen sind detailarm, Ober- 
flächen nicht selten mit niedrig auf- 
gelösten, flach wirkenden Texturen 
überzogen und selbst das gute alte 
Pappaufsteller-Publikum „ziert“ 
hier und dort die Tribünen und 
Aussichtspunkte. Zudem ist auch 
die Vegetation simpel strukturiert 
und flimmeranfällig. Um Letzteres 
zu unterbinden, unterstützt Asset- 
to Corsa neben FXAA auch bis zu 
vierfaches Multisampling inklusive 
einem Alpha-to-Coverage-Filter. 


Schicke Wagen 

Das alles spielt aber kaum eine 
Rolle, denn im Normalfall bleibt 
kaum Zeit, sich an der tristen Um- 
gebung zu stören. Der Blick bleibt 
zumindest beim Fahren meist auf 
die Strecke, die klasse gestalteten 
Cockpit-Ansichten und die schi- 
cken Heckansichten der voraus- 
fahrenden Wagen gerichtet. Letz- 
tere sind sehr aufwendig gestaltet, 
wenn auch nicht ganz so detailliert 
wie beim Konkurrenten Project 
Cars. Doch ist der Detailgrad der 
Wagenmodelle sehr hoch. Gleiches 
gilt auch für die sehr authentisch 
wirkenden Innenräume. Die Be- 
leuchtung unterstützt einen dyna- 
mischen Tageszeitenwechsel, ein 
richtiger Tag-Nacht-Wechsel sowie 
andere Wettereffekte wurden aber 
(bislang) nicht implementiert. 


Wichtiger als die Optik ist bei ei- 
nem Rennspiel mit Simulations- 
Charakter aber die Fahrzeug-Physik 
und hier gibt sich Assetto Corsa 
kaum eine Blöße: Jedes Fahrzeug 
steuert sich sehr eigenständig, die 
Physik-Engine lässt den Fahrer viele 
der Eigenheiten der Fahrzeuge sehr 
deutlich spüren. Ein Turbolader 
lässt das Drehmoment sprunghaft 
ansteigen, was viel Gefühl am Gas 
erfordert, dicke amerikanische V8- 
Motoren lassen das Fahrzeug beim 


abrupten Gasgeben wegen der Ro- 
tationskräfte der schweren Kurbel- 
welle und dem Antriebsstrang nach 
rechts ausbrechen und mit abge- 
schalteter Traktionskontrolle und 
ABS wollen die Reifen auch nach 
dem behutsamen Warmfahren mit 
viel Gefühl an der Rutschgrenze 
durch die Kurven manövriert wer- 
den. 


Die Performance 

Assetto Corsa mutet dem Prozessor 
für Rennen mit vielen virtuellen 
Gegnern einiges zu. Dies sollte 
wegen der komplexen Physik-Be- 
rechnungen, die im Hintergrund 
ablaufen, sowie der zusätzlichen 
Last durch die Gegner-KI nicht 
sonderlich überraschen. Eine 
Überraschung zeigte sich hinge- 
gen bei der besseren Performance 
von AMD-Grafikkarten. In unseren 
Augen sollten die Entwickler bei 
der Mehrkehrnoptimiertung noch 
nachbessern. Denn obwohl in un- 
serem Test ganze acht Kerne vom 
Spiel verwendet werden, liegt die 
Hauptlast weiterhin auf dem ersten 
Kern. Wären die Rechenoperatio- 
nen gleichmäßiger verteilt, würde 
wohl auch die Performance noch- 
mals spürbar ansteigen. 


Speichertechnisch gibt sich Assetto 
Corsa relativ genügsam, für 1080p 
ohne Multisampling reichen zwei 
Gigabyte VRAM völlig aus. Mit Mul- 
tisampling oder in höheren Auflö- 
sungen bis 4K sollten allerdings 
mindestens drei Gigabyte vorhan- 
den sein, denn ansonsten kann es 
hier und dort zu kleinen Speicher- 
rucklern kommen. 


Diese sind in Rennspielen beson- 
ders störend. Erschwerend kommt 
hinzu, dass Assetto Corsa eine sehr 
unangenehme Eigenheit aufweist, 
sollte es zu solchen Stockern kom- 
men: Die Position der Fahrzeuge 
wird auch während dieser Ruckler 
weiter berechnet, nach dem Sto- 
cken werden die Autos dann auf 
diesen Platz gesetzt. Bei starken 
Rucklern sieht es folglich so aus, 
als würden die Fahrzeuge ein paar 
Meter nach vorn teleportiert - dies 
schließt auch den eigenen Wagen 
mit ein, was eine präzise Kontrolle 
je nach Situation unmöglich macht. 
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Assassin's Creed: Unity: Französische Revolution 


ei aller Euphorie wegen der 
Bo... Grafik sollte nicht 
unerwähnt bleiben, dass Assassin’s 
Creed Unity eine technische Bau- 
stelle ist. Selbst mit dem aktuellsten 
Patch gibt es immer noch einige 
Problemchen, die hin und wieder 
den Spielspaß schmälern. Neben 
dem aggressiven Level-of-Detail- 
System (LOD), das beim Umherlau- 
fen Details abrupt ein- und ausblen- 
det, trüben sporadisch auftretende, 
unfreiwillig komische Momente wie 
in der Luft schwebende Misthaufen 
oder durch den Boden fallende 
Passanten das Bild auf den Straßen 
von Paris im 18. Jahrhundert. 


Nvidia leicht vorne 

Insgesamt liegen die Geforce-Gra- 
fikkarten vor vergleichbaren Rade- 
on-Modellen, wobei der Abstand 
in Hi-Res (mehr als 1.920 x 1.080 
Pixel) schrumpft. Ubisoft selbst 
spricht davon, dass niedrigere Fps- 
Raten bei Radeon-Grafikkarten ein 
bekanntes Problem sind. Glückli- 
cherweise handelt es sich dabei um 
ein Problem, dem die Entwickler 
beikommen konnten. Nach einigen 
Patches können die AMD-Radeon- 
Karten in den meisten Szenarien 
mithalten. 


Assassin’s Creed: Unity profitiert 
massiv von zusätzlichem VRAM. 
Grafikkarten mit 3,0 GiByte und 
weniger kommen spürbar früher 
an ihre Leistungsgrenzen als Mo- 
delle mit gleichem Grafikchip, aber 
höherer Speichermenge. 
lich Grafikspeicher lohnt sich in 
Assassin’s Creed: Unity also defini- 
tiv, selbst wenn nur Softwarekan- 
tenglättung wie FXAA zum Einsatz 


Reich- 


kommt. 


So kann sich beispielsweise eine 
Geforce GTX 770 Gaming 4G von 
MSI mit Leichtigkeit von Gigabytes 
GTX 770 Windforce absetzen, ob- 
wohl Letztere einen ungeschlagen 
hohen Boost ins Feld führt. Das 
Plus an Speicher hat also größere 
Auswirkungen auf die Performance 
als der Chip- und Speichertakt des 
3D-Beschleunigers. 


Komischerweise gilt diese Beob- 


achtung vor allem für Nvidias Ge- 
force-Grafikkarten. AMDs Radeons 
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profitieren hingegen weniger von 
einem größeren Grafikspeicher, 
wie unsere Tests mit verschiede- 
nen Varianten einer Radeon R9 
280X gezeigt haben. Vergangene 
Patches haben hier zwar etwas 
Abhilfe geschaffen, so schneiden 
Radeon-Pixelschubser mittlerweile 
deutlich besser ab als noch zu Re- 
lease, gleichziehen mit der Nvidia- 
Konkurrenz können sie aber nicht 
ganz. Wie skaliert die Game-Engine 
mit den zur Verfügung stehenden 
Prozessorkernen und -Threads? 
Als Testplattform diente uns ein 
AMD FX-8350 mit vier Gigahertz 
Taktfrequenz, welcher bis zu acht 
(Integer-)Kerne beisteuert. Im 
Benchmark mit 720p ist gut zu er- 
kennen, dass zwischen 2 Modulen 
(4 Kernen) und 3 Modulen (6 Ker- 
nen) noch ein großer Unterschied 
besteht: 20 Prozent im Schnitt. Der 
Schritt auf 4 Module (8 Kerne) 
bringt dagegen keinen großen Leis- 
tungsgewinn mehr. 


Prozessorlast 

Achtung: Während Besitzer eines 
Dreikern-Prozessors aus dem Hau- 
se AMD prinzipiell spielen können, 
ist Dualcore-Nutzern kein Spaß ver- 
gönnt. Die zu erwartende Diashow 
ausgeblendet, stellt AC: Unity mit 
zwei CPU-Threads/-Kernen 
immer noch starke Grafkfehler zur 


teils 


Schau, die jede Freude im Keim er- 
sticken. Ein 4-Thread-Prozessor wie 
ein Core i3 mit SMT sollte also min- 
destens in Ihrem PC stecken, bes- 
ser jedoch ein echter Vierkerner. 
Assassin’s Creed: Unity sieht mit al- 
len zugeschalteten Details fabelhaft 
aus, daran besteht kein Zweifel, 
ebenso wie an der hohen Grafiklast. 
In Sachen Prozessorhunger kön- 
nen wir jedoch eine Entwarnung 
aussprechen - so schlimm wie von 
den Minimalanforderungen sugge- 
riert, ist die Lage gar nicht, einen 
Vierkern-Chip sollten Sie jedoch 
besitzen. Die vielen mehr oder 
minder gravierenden Probleme, 
wie die Grafik-Glitches, hat Ubisoft 
dank einiger Patches mittlerweile 
halbwegs in den Griff bekommen, 
auch wenn immer noch Nachbesse- 
rungsbedarf besteht. Freunde der 
Serie dürfen dennoch zuschlagen 
und das schicke Paris des 18. Jahr- 
hunderts genießen. 


x 2 


In Assassin's Creed: Unity turnen Sie als agiler Assassine durch die Wirren der franzö- 
sischen Revolution — zahlreiche geschichtliche Freiheiten eingeschlossen. 


É Vz) t we eg Í EES Í — p 
Das Erklimmen von gotischen Kirchen wie beispielsweise von Notre-Dame gehört 
zweifelsohne zu den Highlights des neuen Serienteils. 


Die Charaktere sind fein animiert und auch in Nahaufnahmen sehr hübsch zu be- 
trachten. Assassin's Creed: Unity sieht man die Next-Gen-Optimierung an. 
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pieleperlen aufpoliert 


Wir holen die Kiste angestaubter Spieleklassiker vom Dachboden und bringen diese auf Hochglanz. 


Es folgt eine Auswahl der erfolgreichsten Spiele der letzten Jahre mit zeitgenössischer Optik. 


ersetzen Sie sich in folgenden 

Gedankengang: „Wie viel Spaß 
es mir doch bereitet hat, die Wei- 
ten Himmelsrands zu erkunden. 
Von Stadt zu Stadt zu ziehen und 
dabei atmosphärische Geschichten 
und die einzigartige Landschaft zu 
erleben. Doch es kommen Zweifel 
in mir auf - würde ich mich erneut 
für die Sturmmäntel entscheiden 
oder doch für die Kaiserlichen? 
Vielleicht schaue ich einfach noch- 
mal rein ...“ 


Sei es nun Skyrim oder ein ande- 
res Spiel, das in Ihrer persönlichen 
Bestenliste gelandet ist. Sie kennen 
sicherlich die Situation, einem 
Spieleklassiker erneut die Ehre 
geben zu wollen. Jedoch hat diese 
Unternehmung je nach Alter des je- 


weiligen Spiels einen entscheiden- 


72 


den Haken: Das Technikniveau hat 
sich in den Jahren, die das jeweilige 
Spiel überhaupt erst zum Klassiker 
machten, schleichend weiterentwi- 
ckelt. So kommt es nicht selten vor, 
dass die nostalgische Stimmung 
beim Hereinschauen 
durch die angestaubte Technik 


erneuten 


einen kleinen Bruch erleidet. Das 
muss jedoch nicht zwangsläufig 
der Fall sein! 


Viele Entwickler bieten für ihre 
Spiele offene Schnittstellen an. 
Diese ermöglichen es Moddern, Er- 
weiterungen für das Spiel zu schrei- 
ben. Diese verfolgen zum Teil sehr 
anspruchsvolle Zielsetzungen und 
das Ergebnis ist oftmals nicht we- 
niger professionell als viele kosten- 
pflichtige DLCs, bieten aber einen 
entscheidenden Vorteil: Modifika- 
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tionen sind kostenlos. Um Ihnen 
diese Thematik richtig schmack- 
haft zu machen, haben wir mit 
Skyrim, Half-Life 2 sowie Minecraft 
drei sehr erfolgreiche, aber auch 
sehr verschiedenartige Spielehits 
auf die Hebebühne gehievt und 
zahlreiche Modifikationen ange- 
schraubt. Dabei haben wir uns das 
Ziel gesetzt, diese auf den aktuellen 
Stand der Technik zu katapultieren. 


Texturmatsch ade 

Ein Punkt, an dem viele Modifikati- 
onen ansetzen, ist die Verbesserung 
von Texturen. So lassen sich auch 
in vielen aktuellen Titeln mit Leich- 
tigkeit unscharfe, gar matschige 
Texturen finden. Dabei wäre es für 
die meisten aktuellen Grafikkarten 
dank ausreichend vorhandenem 
Speicher überhaupt kein Problem, 


wesentlich höhere Texturauflö- 
sungen darzustellen. So gibt es bei- 
spielsweise für Skyrim mittlerweile 
Modifikationen, die Texturen bein- 
halten, welche mehr als die vierfa- 
che Auflösung der Vanilla-Variante 
bieten. Aber es werden natürlich 
auch viele weitere Ansätze von Mo- 
3D-Models 
wurden realistischer modelliert, Ef- 


difikationen verfolgt: 


fekte verbessert oder hinzugefügt 
und Animationen verfeinert. 


Wo zuvor flache Steinwände mit 
verwaschenen Texturen prangten, 
erstrahlen plötzlich plastische Mau- 
ern mit gestochen scharfen Tex- 
turen. Karge Wälder und Wiesen 
werden ausgetauscht gegen üppi- 
ge, realistische Landschaften. Doch 
sehen Sie selbst auf den folgenden 
Seiten. 
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SweetrFX: Das Schweizer Taschenmesser 


evor wir uns speziellen Spielen 

widmen, zunächst die Vorstel- 
lung von SweetFX. Schließlich bie- 
tet längst nicht jedes Spiel Schnitt- 
stellen für Hobby-Entwickler, um 
Mods zu produzieren. Die Lösung 
heißt SweetFX. Diese Allzweck-Gra- 
fik-Mod basiert auf Inject-SMAA- 
Shader-Injection. Dadurch wird es 
ermöglicht, Post-Processing-Sha- 
der-Effekte zum Spiel hinzuzufü- 
gen. Im Klartext formuliert lassen 
sich damit neben einer modifizier- 
ten Farbgebung auch zahlreiche Ef- 
fekte implementieren, die mit der 
Schärfe beziehungsweise Unschär- 
fe spielen. Einige Beispiele sind 
Bloom, HDR oder auch SMAA-Anti- 
Aliasing. In der Kombination lässt 
sich dadurch eine völlig neue Bild- 
komposition erreichen. In vielen 
Fällen wirkt es in Vergleichsbildern 
so, als würde man durch SweetFX 
einen Grauschleier lüften, der sich 
auf das Spiel gesetzt hatte. Je nach- 
dem welche Stimmung Sie für ein 
Spiel bevorzugen, lässt sich diese 
anhand zahlreicher Stellrädchen 
erreichen. Sie müssen jedoch nicht 
zwangsläufig persönlich Hand anle- 
gen, im Internet gibt es zahlreiche 
Voreinstellungen, die zum kosten- 
losen Download bereitstehen. 


Das möchte ich auch! 

Mittlerweile gibt es mit dem Sweet- 
FX-Configurator ein Tool, welches 
denkbar einfach zu verwenden ist 


und oftmals in Kombination mit 
der aktuellen SweetFX-Version 
zum Download angeboten wird. 
Dort wählen Sie die .exe-Datei des 
gewünschten Spiels aus und kon- 
figurieren die Effekte nach Ihrem 
Belieben beziehungsweise impor- 
tieren eine Voreinstellung. An- 
schließend müssen Sie lediglich die 
SweetFX-Grunddaten in das Haupt- 
verzeichnis des jeweiligen Spiels 
kopieren. Beim nächsten Start des 
Spiels wird es im Erfolgsfall mit 
neuem Stil daherkommen. Das Bes- 
te daran: Performanceeinbußen 
sind laut unseren bisherigen Tests 
nicht zu befürchten. Tatsächlich 
lässt sich unter Umständen sogar 
Performance einsparen, wenn Sie 
statt auf das im Vergleich zum hard- 
warelastigen und in vielen Spielen 
verwendete MSAA-Anti-Aliasing auf 
das SMAA-Anti-Aliasing von Sweet- 
FX zurückgreifen. Des Weiteren 
wird aktuell an einer Version 2.0 
der Sweet-FX-Grafik-Mod gearbei- 
tet, welche auf Reshade aufbaut. 
Bei Reshade handelt es sich eben- 
falls um einen Post-Processing-In- 
jector, der in puncto Kompatibili- 
tät sehr breit aufgestellt ist. Neben 
Open-GL soll von DX8 bis DX11 
jede Programmierschnittstelle un- 
terstützt werden. Beim Erscheinen 
dieser Sonderausgabe sind mögli- 
cherweise bereits erste ausgereifte 
Preview-Versionen von SweetFX 
2.0 verfügbar. 


Auch für den E-Sport interessant! Im Falle von Counter-Strike lohnt sich beispielswei- 
se eine Erhöhung der Farbsättigung, um Gegner früher auszumachen. 


l -z —Z 
Mit Perwoll gewaschen! In Vergleichsbildern wirkt es oft so, als würde SweetFX das 
jeweilige Spiel von einem Grauschleier befreien. Uns gefällt die kräftigere Farbe. 


SweetFX sorgt für deutlich mehr Schärfe 


Dieses Beispiel zeigt sehr deutlich die zusätzliche Schärfe, die durch den Einsatz von SweetFX entsteht. Die Schatten wirken kräftiger und die Mauerfassaden wirken deutlich 
schärfer und realistischer. Alles in allem ist die Bildkomposition etwas dunkler und bietet mehr Sättigung. Auch die Vegetation erscheint dadurch deutlich lebendiger. 


SweetFX aus 
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SweetFX an 


; 
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Skyrim: Geschichten aus dem Modderparadies 


Scharfe Texturen und atmosphärische Beleuchtung: So macht die Entdeckungstour 
durch den Dungeon gleich viel mehr Spaß! Mal sehen, was in der Ferne lauert ... 


Parallax Mapping sei Dank wirkt diese Felsmauer realistisch. Neben dem schönen 
Schattenspiel fehlt der Vanilla-Variante jegliche Plastizität. 


ie absolute Zahl der Modifi- 

kationen von Skyrim beläuft 
sich auf viele Zehntausend. Auch 
eine Total Conversion lässt sich 
durch Modifizieren des Grund- 
spiels leicht erreichen, denn es 
gibt kaum einen Bereich, den die 
Modifikationen nicht abdecken. 
Neben der Optik werden auch 
neue Soundtracks, Waffen, Quests, 
Spielgebiete, Charakterbögen und 
vieles mehr erschaffen. Dabei sind 
erstaunlich viele Modifikationen 
überaus gut durchdacht und fü- 
gen sich nahtlos in die Spielwelt 
ein. Bei einem gemoddeten Skyrim 
müssen Sie das Spielgefühl des Ori- 
ginals folglich keinesfalls missen, 
wenn Sie dies nicht möchten. 


Workshop und Nexus 

Um das Spiel mit Modifikationen 
auszustatten, gibt es zwei verschie- 
dene Ansätze. Wenn sich das Spiel 
in Ihrer Steam-Bibliothek befindet, 
haben Sie die Möglichkeit, den 
Steam Workshop zu benutzen, 
um die Modifikationen absolut 
benutzerfreundlich zu importie- 
ren. Sie suchen sich lediglich die 
gewünschte Modifikation heraus, 
abonnieren diese und bei einem 
Spielstart wird die entsprechen- 
de Modifikation heruntergeladen 
und installiert. Darüber hinaus 
gibt es im Netz eine große Modder- 
Community namens Skyrim Nexus. 
Dort erwartet Sie ein ebenso breit 


Mehr Details für ein schöneres Stadtleben 


Hier hat sich einiges geändert. Während das Grundspiel lediglich einen kahlen Brunnen zeigt, haben wir in der gemoddeten Version ein wesentlich detaillierteres Stadtbild. Die 
Modifikation nennt sich „Towns and Villages Enhanced” und fügt sämtlichen Städten deutlich mehr Details hinzu. Dadurch wirken die Städte lebhafter und atmosphärischer. 


Erhältlich ist diese Modifikation sowohl auf Skyrim Nexus als auch im Steam Workshop. 


Ohne „Towns and Villages Enhanced” 
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aufgestelltes Angebot an Modifika- 
tionen und mit dem Nexus Mod 
Manager ein ebenso komfortables 
Tool, um diese zu implementieren. 
Für welche Plattform sollen Sie sich 
nun entscheiden? Da sich die Ange- 
bote beider Plattformen keinesfalls 
decken und wir keinerlei Konflikte 
beim Betreiben beider Varianten 
feststellen konnten, empfehlen wir 
Ihnen ganz einfach auf beide Mod- 
Quellen zurückzugreifen. Dadurch 
sichern Sie sich den Zugriff auf das 
Beste aus beiden Welten. Falls Sie 
sich wundern, ob es etwaige Kom- 
patibilitätsprobleme geben könnte, 
empfehlen wir Ihnen die Software 
BOSS. Diese scannt Ihre Mod- 
Installationen nach möglichen 
Konflikten und hilft dabei, einen 
reibungslosen Betrieb mit unter- 
schiedlichsten Modifikationen zu 
betreiben. Beachten Sie besonders 
die Reihenfolge, in der die Modi- 
fikationen vom Skyrim-Launcher 
gestartet werden. Diese können 
Sie im Skyrim-Launcher unter dem 
Punkt „Datendateien“ beeinflussen, 
aber auch in dieser Hinsicht berät 
Sie die BOSS-Software. Ein Hinweis 
zum Schluss: Achten Sie darauf, 
die korrekte Version zu nutzen, je 
nachdem welche Add-ons Sie ins- 
talliert haben. Es gibt zum Teil für 
die Add-ons angepasste Versionen 
der Mods, die Sie im Zweifel auch 
für einen reibungslosen Betrieb 
benötigen. 
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Modifikationen im Detail 

Die erste Modifikation, die wir 
Ihnen empfehlen wollen, ist die 
eben bereits erwähnte „Skyrim-HD- 
Modifikation“. Es handelt sich um 
ein Kompendium von zahlreichen 
hochauflösenden Texturen, welche 
neben Städten auch Landschaften, 
Dungeons und zahlreiche kleine 
Objekttexturen ändert. In der Fol- 
ge steigt allerdings auch der An- 
spruch an Ihre Hardware. Für die 
volle Texturauflösung von immer- 
hin 4K werden mindestens 1,25 
Gigabyte Grafikkartenspeicher 
sowie 4 Gigabyte Arbeitsspeicher 
empfohlen und für ein flüssiges 
Spielen auch definitiv benötigt. 
Es existiert aber eine Variante mit 
2K-Auflösung, die etwas sparsamer 
mit Ihrer Hardware haushaltet. Des 
Weiteren können Sie auch zu spe- 
zielleren OP-Werkzeugen greifen 
und einzelne Texturen im Feintu- 
ning austauschen. Eine Modifikati- 
on, die wir Ihnen in diesem Fall ans 
Herz legen wollen, ist zum einen 
„Pure Water“. Diese überarbeitet 
sowohl die Effekte als auch die Tex- 
turen des Wassers. Unter anderem 
wird ein Flow-Effekt hinzugefügt, 
der deutlich mehr Realismus in 
die Küsten- und Hafengebiete von 
Himmelsrand bringt. Aber auch die 
Farbe des Wassers wirkt anschlie- 
ßend deutlich realistischer. Ne- 
ben dem Wasser ist besonders das 
Feuer ein Grafikeffekt, der nur mit 
Mühe glaubhaft zu produzieren ist. 
Eine Mod namens „Better Embers“ 
nimmt sich dieser Thematik an 
und verbessert die Texturen und 


Effekte von Glut und Asche in den 
zahlreichen Schmieden von Him- 
melsrand. Darüber hinaus gibt es 
noch viele weitere Modifikationen, 
die etwas tiefer in der Creation- 
Engine von Skyrim ansetzen. Eine 
wahnsinnig aufwendige Modifika- 
tion trägt den Namen „SMIM“ und 
verbessert zahlreiche 3D-Modelle, 
die in der Folge wesentlich plasti- 
scher und glaubwürdiger erschei- 
nen. Die Palette reicht dabei von 
Dietrichen über Fässer, Tische, 
Seile bis hin zu Äpfeln. Das Ver- 
gleichsbild auf dieser Seite zeigt 
den eindeutigen Unterschied. Des 
Weiteren lassen die Modifikationen 
„Lush Grass“ und „Lush Trees“ die 
Außenareale deutlich üppiger und 
realistischer erscheinen. Bäume 
und Gräser sind bedeutend voller 
und tragen sehr zur Atmosphäre 
bei. Eine Mod, die sehr gut damit 
harmoniert, ist „Distant Detail“. 
Diese führt dazu, dass noch mehr 
Objekte in der Ferne sichtbar wer- 
den. Besonders bei hoher Sichtwei- 
te trägt dies zum Realismusgrad 
bei. In diese Kerbe schlägt auch die 
Mod „Wet and cold“. Sie fügt wetter- 
bezogene Effekte zur Spielwelt hin- 
zu, sodass die Rüstungen von Cha- 
rakteren vom Wetter beeinflusst 
werden. Schnee und Frost lagert 
sich auf Ihrer Kleidung ab, NPCs 
reagieren auf Kälte und Regen, in- 
dem sie entsprechende Kleidung 
anziehen, und in der Kälte wird der 
Atem sichtbar. Weitere Modifikatio- 
nen samt Kurzbeschreibungen ent- 
nehmen Sie der Modtabelle, die Sie 
rechts oben finden. 


Die Evolution des Wassers 


Wasser ist eines der am schwierigsten darzustellenden Effekte überhaupt. Im linken Bild sehen Sie die doch recht unansehnliche Vanilla-Variante. In der Mitte haben wir mit der 


Modifikation „Pure Waters” nachgeholfen, einen realistischen Wassereffekt zu erzeugen. Im rechten Bild wurde zusätzlich SweetFX eingesetzt, um der Szenerie durch zusätz- 


liche Schärfe und kräftigere Schatten noch mehr Realismus einzuhauchen. 


Vanilla-Skyrim 
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Pure Waters 


Empfehlenswerte Skyrim-Mods 


Name der Mod Verfügbarkeit Kurzbeschreibung 
Skyrim HD exus Umfangreiches Texturpaket 
Lush Grass/Trees Workshop Üppigere Gräser und Bäume 


Pure Waters 


exus, Workshop 


eue Wassereffekte und Texturen 


Sounds of Skyrim 


exus, Workshop 


Zusätzliche Soundtracks 


SMIM 


exus, Workshop 


Überarbeitung vieler 3D-Modelle 


Wet and cold 


exus, Workshop 


Wetterbezogene Effekte 


Creation Overhaul 


exus, Workshop 


odifizierte Charakterentwicklung 


Quest Series 


Workshop 


Storykonforme Questreihen 


High Res Face Map 


exus 


Hoch aufgelöste Gesichtstexturen 


Birds and Flocks 


exus, Workshop 


Atmosphärische Vögel 


Glaubwürdige 3D-Modelle 


Achten Sie auf die Evolution dieser Fässer. Im linken Bild sind diese noch niedrig 
aufgelöst und bieten kaum Dreidimensionalität. Im rechten Bild die plastische 


HD-Variante. 


Ohne Static Mesh Improvement 
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Mit Static Mesh Improvement 
IS 


Pure Waters und SweetFX 
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Half-Life-2: Rise and shine, Mr. Freeman 


Munter ans Werk, Mr. Freeman. Diesen Bahnhof kennen wir schon aus Half-Life 2, 


möchte man sagen. Recht hätten Sie, allerdings mitsamt der umfangreichen Cinema- 
tic Mod. 


Wie detailreich die Modifikation ist, lässt sich an jeder Ecke im Spiel erfahren. Seien 
es nun Cola-Automaten, Poster oder Bildschirme - alles ist plötzlich gestochen scharf. 


Explosion an der Häuserfassade 


ie Gerüchteküche rund um 

Half-Life 3 brodelte in jüngs- 
ter Vergangenheit stark. Um die 
Zeit bis zur Konkretisierung von 
handfesten Informationen zu über- 
brücken, würde naheliegen, sich 
durch einen erneuten Blick auf 
Half-Life 2 die Zeit zu vertreiben. 
Dies ist dank des Cinematic Mods 
- einem Einmann-Modding-Projekt 
des deutschen Hobby-Modders Jür- 
gen Vierheilig - nun auch mit zeit- 
gemäßer Optik möglich. 


Kinoreife Optik 

Die erste Version beschäftigte 
sich mit der Retexturierung von 
Gesichtern, Körpern, Waffen und 
Vehikeln. Mittlerweile wurden fast 
alle niedrigauflösenden Texturen 
ausgetauscht und es wurde an zahl- 
reichen weiteren Stellrädern ge- 
dreht. Einige Änderungen sind da- 
bei tiefgreifender Natur. So wurden 
beispielsweise Skripte verändert, 
um einen dynamischen Sound- 
track zu bieten. Zudem wurde die 
Effektpalette erweitert. Neben 
erweitertem Blooming sind nun 
auch anamorphe Lichteffekte und 
erweiterte Partikeleffekte in Form 
von Rauchwolken und deutlich 
detaillierteren Einschlageffekten 
enthalten. Des Weiteren befindet 
sich auch die SweetFX-Grafik-Mod 
von Haus aus mit an Bord. Dabei 
wurden verschiedene Presets be- 
reits vorinstalliert. Sie müssen sich 


lediglich für eine Variante entschei- 
den, die in Ihren Augen die meiste 
Unterstützung zu der ohnehin 
schon grandiosen Atmosphäre von 
Half-Life 2 beisteuert. Aber auch 
die Wirkung einiger Waffen wurde 
angepasst, um die Schwierigkeit 
zu beeinflussen. Apropos Waffen: 
Die Modifikation kommt auch mit 
einer Palette an neuartigen Waffen 
daher, um noch mehr Wiederspiel- 
wert für Veteranen zu bieten. Über 
die Jahre stieg folglich neben der 
Versionsnummer auch die Anfor- 
derung an das RAM und den Gra- 
fikkartenspeicher stetig bis hin zur 
aktuellen Version 2013 (13). Diese 
darf sich durchaus als Total Conver- 
sion bezeichnen, denn in nahezu 
jedem Areal erwartet Sie ein kom- 
plett überarbeitetes Spielerlebnis. 
Dadurch lassen sich beeindrucken- 
de Vorher-Nachher-Bilder produ- 
zieren, welche Sie den Bildverglei- 
chen entnehmen können. 


Konfigurator und Pimper 

Sollten Sie im vorherigen Absatz 
die Hände vor dem Gesicht zusam- 
mengeschlagen haben ob der teils 
tiefgreifenden Änderungen zum 
Grundspiel, müssen Sie dem Cine- 
matic Mod nicht zwangsläufig kom- 
plett entsagen. Von Haus aus bietet 
dieser einen umfangreichen Konfi- 
gurator, in dem Sie kleinschrittiges 
Feintuning betreiben können, bis 
Sie die für sich perfekte Variante 


Hier sehen Sie, wie stark sich die Einschlageffekte voneinander unterscheiden. Links ist das Grundspiel mit einem kleinen Explosionsradius und ohne echte Rauchentwicklung 
dargestellt. Im rechten Bild dagegen sehen Sie neben allerhand weiteren optischen Verbesserungen auch den neuen, imposanten Einschlageffekt samt Rauchentwicklung. Wer 


hätte gedacht, was die alte Source-Engine zu leisten imstande ist. 


Vanilla-Half-Life 2 
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der Cinematic Mod geschaffen ha- 
ben. Neben dem SweetFX-Profil 
lassen sich dort allerhand Effekte 
ein- und ausschalten. Aber auch die 
neuartigen Spielelemente in Form 
von Waffen und Soundtracks lassen 
sich auf Wunsch ausschalten, wenn 
Sie lediglich die Retexturierung 
des Grundspiels bevorzugen. Darü- 
ber hinaus besteht die Möglichkeit 
des Vorausladens von Ressourcen, 
sofern Ihr Arbeits- und Grafikkar- 
tenspeicher die Reserven besitzt, 
kann dies vorteilhaft sein. Ansons- 
ten konnten wir in Bezug auf die 
Performance auch mit etwas ange- 
staubter Hardware positive Resul- 
tate erzielen. Mit einem Intel Core 
i5-2500k, einer Geforce GTX 570 
sowie 8 Gigabyte Arbeitsspeicher 
konnten wir die Modifikation mit 
allen Details mit butterweichen 
FPS jenseits der 100 erleben. Beach- 
ten Sie allerdings den Festplatten- 
hunger! In der aktuellen Version 
2013 nimmt die Modifikation rund 
50 Gigabyte auf der Festplatte ein. 
Ansonsten benötigen Sie lediglich 
Half-Life 2 samt den Episoden eins 
und zwei sowie einige „Source-De- 


velopment-Kits“, die sich problem- 
los auf Steam herunterladen lassen. 
Des Weiteren ist die Modifikation 
auch für den Garry’s Mod verfüg- 
bar. 


Ein weiteres interessantes Feature 
der Cinematic Mod ist der Charac- 
ter Pimper. Dieser ermöglicht es 
Ihnen, zwischen verschiedenen 
Modellen der Hauptcharaktere zu 
wählen. Besonders in der Überar- 
beitung von Alyx steckt viel Herz- 
blut: So ist die Auswahl an verschie- 
denen Modellen bei ihr sehr groß 
und lässt sich feinschrittig für jedes 
der einzelnen Kapitel neu belegen. 
Die Modelle sind dabei zum Teil 
auch recht freizügig gehalten. Aber 
auch die anderen Hauptcharaktere 
besitzen stets eine Auswahl, wobei 
sich jedes einzelne Modell sehr 
gut in die Spielwelt einfügt. Auf 
Wunsch lassen sich sogar die Mo- 
delle von Combine und Statisten in 
überarbeitete Fassungen umwan- 
deln. Sofern Sie sich dafür entschei- 
den, gleicht kein Charaktermodell 
mehr dem des Grundspiels - ein 
wahnsinniger Aufwand! 


Jahrelange Arbeit zahlt sich aus! In der nunmehr dreizehnten Version 
der Cinematic Mod wurde ein komplett neues Spielgefühl erschaffen. 


Die Vergleichsbilder auf dieser Doppelseite haben es Ihnen wahrscheinlich schon 
sehr nahe gebracht: Die Cinematic Mod führt einen Rundumschlag aus. Keine Tex- 
tur gleicht der anderen, zahlreiche Details wurden hinzugefügt, Explosionen sind 
wuchtiger — und das nicht nur in grafischer, sondern auch in akustischer Hinsicht. 
So richtig fällt einem die Kinnlade allerdings erst herunter, wenn die Erinnerungen 
an die ursprüngliche Variante frisch in das Gedächtnis geholt wurden. Machen 

Sie den Selbstversuch: Spielen Sie ein Kapitel Ihrer Wahl zunächst in der Version 
des Grundspiels. Dies ist auch nach der Installation der Cinematic Mod möglich, 
da keine Dateien überschrieben werden. Anschließend legen Sie den Schalter um 
und starten die aufgemotzte Version. An jeder Ecke erwarten Sie neue Details, 
besonders die Außenareale gewinnen stark an Glaubhaftigkeit. Sie ertappen sich 
möglicherweise sogar, wie Sie mehrere Minuten aus verschiedenen Winkeln auf 
eine Neonröhre blicken, um mit den neuen Shader-Effekten zu spielen - viel Spaß! 


Viele Modifikationen greifen sich einen speziellen Aspekt eines Spiels heraus und optimieren diesen. Die Cinematic Mod hingegen darf gut und gerne als 
Total Conversion bezeichnet werden, da hier kein Blatt dem anderen gleicht. Einige Features im Detail dargestellt: 


Schöne Maps! 

Die Außenareale wurden zum größten Teil komplett 
überarbeitet. Üppige Wälder wie diese suchen Sie im 
Original vergebens. Die Bäume wurden zudem komplett 
überholt. 
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Neue Modelle! 

Die neuen Modelle wissen zu überzeugen. 
Diese Variante von Alyx weist deutlich mehr 
Details auf als in der Vanilla-Version. Neben 
dieser Variante stehen Ihnen viele weitere 
Alyx-Modelle zur Verfügung - allesamt sehr 
detailreich. Welche Alyx Ihnen am besten 
gefällt, müssen Sie selbst entscheiden. 


Knackige Texturen! 

Die Texturen sind wesentlich höher 
aufgelöst als im Original und werden 

dank SweetFX-Nachbearbeitung zusätzlich 
geschärft. Der Lack dieses Vehikels ist nur 
eines von zahlreichen positiven Beispielen. 
Auch in der restlichen Umgebung lässt sich 
der Effekt häufig beobachten. 


Starke Effekte! 

Explosionseffekte wie von dieser Granate 
sind ebenfalls deutlich detailreicher gewor- 
den. Raucheffekte in dieser Form gab es im 
Original ebenfalls nicht. Auch in akustischer 
Hinsicht wird mehr Wums geboten. Der 
Unterschied zwischen 2004 und heute ist 
enorm groß. 
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Das soll Minecraftsein? Tatsächlich! Auch wenn Bloom, DepthoffieldEffekte und 
hochaufgelöste Texturen hier einen anderen Titel vermuten lassen würden. 


Atmosphärische Stimmungen lassen sich vor allem mit Hilfe der ShaderPakete erzeu- 
gen. Diese schrauben besonders an dem Beleuchtungssystem. 


eit der Erstveröffentlichung 
Si Jahre 2009 bietet das Indie- 
Open-World-Spiel Minecraft zahl- 
reichen Sandbox-Fans ein Zuhause. 
Aber auch die Lets-Play-Szene auf 
YouTube wurde von dem Spiel 
stark geprägt. So kam es, dass Mine- 
craft immer größere Bekanntheit 
erlangte. Das Spielprinzip stand 
dabei stets im Vordergrund, sodass 
die Pixelgrafik der Block-Spielwelt 
auch heute noch fester Bestandteil 
der Vanilla-Version von Minecraft 
ist. Schade, wie wir finden, denn 
die zahlreichen, zum Teil sehr an- 
spruchsvoll erschaffenen Spielwel- 
ten sehen mit hoch aufgelösten 
Texturen sowie Shader-Effekten 
doch gleich viel imposanter aus. 


Dreh- und Angelpunkt für die In- 
stallation von Modifikationen ist 
mittlerweile der Modloader mit 
Namen „Minecraft Forge“. Dieser 
bietet den Moddern von Minecraft 
eine standardisierte Programm- 
schnittstelle, die es deutlich ein- 
facher macht, Modifikationen für 
das Spiel zu entwickeln. Deshalb 
ist „Minecraft Forge“ zum De-facto- 
Standard geworden, was den Im- 
port von weiteren Modifikationen 
angeht. Der Import weiterer Mo- 
difikationen könnte dabei leich- 
ter nicht sein: Nachdem Sie Forge 
installiert haben, kopieren Sie die 
gewünschten Modifikationen le- 


Alles auf einen Blick: Deutliche Unterschiede! 


Sie sehen den Unterschied zwischen dem StandardTexturpaket mit 16 x 16 Pixeln pro Block und dem R3DCraftSmoothTexturpaket mit einer Auflösung von 256 x 256 Pixeln. Die 
Spielwelt wird völlig neu erlebt. Allerdings leidet die Performance deutlich unter solchen Modifikationen. 


Minecraft-Vanilla 
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diglich in den „mods-Ordner“ Ih- 
res Minecraft-Hauptverzeichnisses 
und beim nächsten Start des Spiels 
über das Forge-Profil werden die 
Modifikationen automatisch mit 
eingebunden. Die erste Modifika- 
tion, die wir Ihnen ans Herz legen 
möchten, trägt den Namen „Op- 
tiFine“. Diese ermöglicht Ihnen, 
wesentlich passgenauere Grafik- 
einstellungen für Ihre Hardware 
vorzunehmen, und verbesserte in 
unseren Tests sogar deutlich die 
Frames pro Sekunde. Zudem emp- 
fehlen wir Ihnen, bevor wir zu den 
interessanteren Modifikationen 
übergehen, eine Einstellung an Ih- 
rem Profil zu ändern, um Minecraft 
Zugriff auf eine größere Menge 
an Arbeitsspeicher zu gewähren. 
Dadurch konnten wir besonders 
in Bezug auf die Textur- und Sha- 
dermods, die wir im Folgenden 
vornehmen werden, einen deutlich 
stabileren Betrieb gewährleisten. 
Da Minecraft in Java programmiert 
ist, muss dies explizit gemacht wer- 
den, damit das Spiel die Genehmi- 
gung vom Betriebssystem erhält, 
den zusätzlichen Speicher in An- 
spruch nehmen zu dürfen, der für 
die folgenden Modifikationen be- 
nötigt wird. 


Im Minecraft-Launcher klicken Sie 
auf die Schaltfläche, um Ihr Profil 
zu editieren. Anschließend setzen 
Sie einen Haken im Feld „JVM- 


Minecraft mit Shaderpaket und hochauflösenden Texturen 
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Arguments“. Am Beginn des Text- 
feldes, das dadurch freigeschaltet 
wird, befindet sich ein Eintrag der 
Art Xmx[Größe des zugewiesenen 
Arbeitsspeichers]. Standardmä- 
Big war die Größe des zugewiese- 
nen Arbeitsspeichers bei uns auf 
1024M gesetzt, was einem Gigabyte 
entspricht. Sie müssen diesen Wert 
nun durch die neue Größe des 
zugewiesenen Arbeitsspeichers 
ersetzen, den Sie Minecraft zur 
Verfügung stellen möchten. Dabei 
würden 2048M zwei Gigabyte ent- 
sprechen, 3072M wären drei Giga- 
byte und demzufolge entsprechen 
4096M vier Gigabyte an zugewie- 
senem Arbeitsspeicher. Achten Sie 
allerdings darauf, nicht Ihren voll- 
ständigen Arbeitsspeicher zuzu- 
weisen, damit Ihr Betriebssystem 
weiterhin stabil arbeiten kann. 


Neuer Glanz 

Beginnen wir mit der etwas komple- 
xeren Installation von neuen Sha- 
der-Effekten. Zunächst benötigen 
wir dafür die „GLSL-Shaders-Mod‘“. 
Diese dient quasi als Grundlage für 
darauf aufbauende Shader-Pakete, 
fügt also Shader-Effekte zu Mine- 
craft hinzu. Die entsprechende 
Jar-Datei müssen Sie erneut ledig- 
lich in den „mods-Ordner“ des 
Hauptverzeichnisses legen und 
bei einem erneuten Spielstart wird 
die Modifikation mit eingebunden. 
Nachdem Sie dies erledigt haben, 
befindet sich im Hauptverzeichnis 
ein Ordner namens „shaderpacks“. 
Dieser kann genutzt werden, um 
verschiedene Shader-Profile zu 
importieren. Dazu müssen Sie die 
entsprechenden Dateien lediglich 
in dem „shaderpacks-Ordner“ ab- 
legen und in den Ingame-Optionen 
des Spiels das gewünschte Shader- 
Paket on-the-fly anwählen. In unse- 
ren Tests konnten uns besonders 
die „Sonic Ether’s Unbelievable 
Shaders“ als auch die „MrMeepz’ 
Shaders“ überzeugen. Diese bieten 
unter anderem ein völlig überarbei- 
tetes Beleuchtungssystem, deutlich 
realistischeres Wetter und Wasser 
sowie zahlreiche neue Shader-Ef- 
fekte wie Bloom. Dabei haben Sie 
zudem meist die Wahl zwischen 
verschiedenen Editionen der Sha- 
der. Beispielsweise gibt es für die 
„Sonic Ethers Unbelievable Sha- 
ders“ eine Depth-of-Field-Variante. 
Dort werden die Objekte, die Sie 
mit dem Fadenkreuz fokussieren, 
scharfgestellt, während die Um- 
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gebung unscharf dargestellt wird. 
Es gibt auch Varianten, die einen 
Bewegungsunschärfeeffekt bieten. 
Aber auch wenn Sie kein Fan von 
solchen grafischen Spielereien 
sind, unterscheiden viele Shader- 
Pakete zwischen einer Lite-, einer 
Standard- und einer Ultra-Version. 
Demzufolge können Sie selbst zwi- 
schen Performance und Qualität 
abwägen, was durchaus sinnvoll 
sein kann, denn in Kombination 
mit einem hochauflösenden Tex- 
turpaket wird die Grafikkarte laut 
unseren bisherigen Erfahrungen 
stark in Anspruch genommen. Im 
Großen und Ganzen bieten Shader- 
Pakete ein großes Plus an Atmo- 
sphäre und sollten entsprechend 
in keinem gemoddeten Minecraft 
fehlen. 


Scharfstellen, bitte 

Die zweite große Baustelle, die wir 
mit unseren Modding-Werkzeu- 
gen bearbeiten wollen, sind die 
Texturen. Von Haus aus wird die 
Blockwelt mit Texturen von 16 x 
16 Pixeln pro Block überzogen. 
Da sich auf dieser kleinen Fläche 
nur geringe Details unterbringen 
lassen, spricht für sich. Jedoch ist 
es spielend leicht, neue Texturen 
zu Minecraft hinzuzufügen. Da- 
für bedienen Sie sich lediglich im 
reichhaltigen Portfolio im Internet. 
Anhand Ihrer Vorlieben wählen 
Sie ein passendes Texturpaket und 
entpacken dieses in den Ordner 
„resourcepacks“. Anschließend 
lässt sich das Texturpaket in den 
Ingame-Optionen anwählen. Da- 
bei reicht der Detailgrad bis hin 
zu Texturgrößen von 512 x 512 Pi- 
xeln pro Block. In dieser Hinsicht 
sollten Sie ebenfalls vorsichtig sein, 
denn in unseren Testläufen hatten 
wir bei einem Texturpaket dieser 
Größe, einem Shader-Paket und 
hoher Sichtweite deutliche Perfor- 
mance-Einbußen beziehungsweise 
Minecraft schließt sich ungefragt 
mit einem „Out-of-memory-Fehler“. 
Neben dieser Option für Enthusi- 
asten bieten aber auch schon die 
Texturauflösungen von 128 x 128 
Pixeln pro Block sehr ansehnliche 
Ergebnisse. Sofern Sie ein Fan von 
halbwegs realistischer Optik in 
Minecraft sind, sollten Sie sich das 
R3D-Smooth-Texturpaket ansehen. 
Ansonsten befinden sich weitere 
Empfehlungen bezüglich Textur- 
und Shader-Pakete in der Modtabel- 
le dieser Seite. (5) 


Empfehlenswerte Minecraft-Mods 


Name der Erweiterung 
SEUS Shader 

MrMeepz' Shader 

Sildur's Shader 

R3D Craft Smooth 

LB Photo Realism 

KOP Photorealism 
Modern Craft 

Serinity HD 

MeineKraft 


Dragon Dance 


Kurzbeschreibung 

Zahlreiche Shader-Effekte — Wetter, Wasser Beleuchtung 
Ähnlich zu SEUS — etwas farbenfroher, comiclastiger 
Alternative zu SEUS Shader 
Sehr realistisches Texturpaket (bis zu 512 x 512 Pixel) 
Mittelalterlich angehauchtes, realistisches Texturpaket 
Alternative zu R3D Craft Smooth 


Texturpaket für Fans von futuristischen Gebäuden 


Alternative zu Modern Craft 


Beliebtes Texturpaket, das gut zum Stil passt 


Comichaftes Texturpaket für Kinder 


HD-Texturen im Blick 


Sie sehen den Unterschied zwischen dem Standard-Texturpaket mit 16 x 16 Pixeln 
pro Block und dem R3D-Craft-Smooth-Texturpaket mit einer Auflösung von 256 x 
256 Pixeln. 


Standard-Texturen High-Definition-Texturen 


So macht das Schwelgen 
in Erinnerungen Spaß! 


So genial sich so manches Spielerlebnis auch anfühlt 
— irgendwann ist einfach die Luft raus. Sei es, weil die 
Story nun durchgespielt ist, alle Erfolge errungen oder 
jeder Grashalm untersucht wurde. Doch einige schöne 
Momente bleiben im Gedächtnis und nehmen Platz 

in dem einen oder anderen Tagtraum ein. Das macht 
sicherlich Lust auf mehr, aber warum sollte man sich 
erneut einem Spiel widmen, das bereits als abgehakt 
galt? Neben starken Nostalgiebedürfnissen schaffen ( 7 
vor allem Modifikationen Abhilfe. Zum Teil muss zwar 
etwas Aufwand betrieben werden, um diese zu instal- 
lieren, aber die Ergebnisse sind oftmals unerwartet gut. Die Lust am Spiel wird in 
der Folge schnell erneut entfacht und es wandern zahlreiche weitere Spielstunden 
auf das Konto. Und das Beste: Im Vergleich zu vielen DLCs professioneller Entwick- 
lerstudios sind diese völlig kostenfrei! Ich bin Fan, werden Sie es auch. 


Fabian Sawatzki 
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Mehr Leistung für alle! 


Ihr PC bietet zahlreiche Stellschrauben zur Leistungssteigerung. Wir zeigen Ihnen, wo Sie Hand anle- 


gen müssen, damit Ihre Lieblingsspiele besser denn je laufen. 


Grafikkarten-Overclocking in Crysis 3 


Geforce GTX 780 


OC @ 1.080/3.605 (GPU/RAM +20 %) 56,2 (+20 %) 
OC @ 990/3.305 (GPU/RAM +10 %) ME 51,0 (+9 %) 
OC @ 902/3.305 (RAM +10 %) En En 47,6 (+2 %) 
OC @ 990/3.004 (GPU +10 %) Ei En 49,7 (+6 %) 
Standard (902/3.004 MHz) ME En 46,7 (Basis) 


Radeon R9 290 


OC @ 1.135/3.000 (GPU/RAM +20 %) a ER 54,1 (+19 %) 
OC @ 1.040/2.750 (GPU/RAM +10 %) a En 149,8 (+9 %) 
OC @ 947/2.750 (RAM +10 %) M 46,8 (+3 %) 
OC @ 1.040/2.500 (GPU +10 %) En 48,5 (+7 %) 
Standard (947/2.500 MHz) ME 45,5 (Basis) 


Radeon R9 280 


OC @ 1.210/3.250 (GPU/RAM +30 %) EEE 40,3 (+27 %) 
OC @ 1.025/2.750 (GPU/RAM +10 %) I EN 34,9 (+10 %) 
OC @ 933/2.750 (RAM +10 %) EEE 32,6 (+3 %) 
OC @ 1.025/2.500 (GPU +10 %) EEE En 34,0 (+7 %) 
Standard (933/2.500 MHz) EEE 31,8 (Basis) 


Geforce GTX 760 


OC @ 1.240/3.605 (GPU/RAM +20 %) EB 37,6 (+20 %) 
OC @ 1.135/3.305 (GPU/RAM +10 %) EB 34,5 (+10 %) 
OC @ 1.033/3.305 (RAM +10 %) EEE 32,2 (+43 %) 
OC @ 1.135/3.004 (GPU +10 %) ER 33,3 (+6 %) 
Standard (1.033/3.004 MHz) EEE 31,3 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC @ 4,6 GHz, 787, 8 GiByte DDR3-2000; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Alle Tests in Full HD inklusive 4x SMAA/16:1 HQ-AF; Angaben in MHz. 
Die Übertaktung des Grafikchips bringt meistens mehr als die des Speichers. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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enn’s mal wieder ruckelt, 
müssen Sie nicht gleich 
neue Hardware kaufen. Besser, Sie 
kitzeln das Potenzial heraus, das in 
jedem Rechner schlummert - auch 
in Ihrem. Auf den folgenden Seiten 
liefern wir Ihnen Inspirationen, an 
welcher Stelle Sie zwecks höherer 
Fps-Raten am besten Hand anlegen. 
Doch Tuning lässt sich auch bei 
der Darstellungsqualität betreiben, 
weshalb Sie auch Tipps vorfinden, 
die Ihnen helfen, Ihre Lieblings- 
spiele schöner zu machen. 


Basics & Leistungsträger 
Der Hauptvorteil eines PCs gegen- 
über Konsolen ist seine Konfigu- 
rierbarkeit: Sie dürfen bestimmen, 
ob die Hardware im Rahmen ihrer 
Spezifikation arbeitet oder ob Sie 
ihr sprichwörtlich „Beine machen“. 
Overclocking beschreibt den Vor- 
gang, Komponenten gezielt außer- 
halb des Werkszustandes zu betrei- 
ben, um eine höhere Leistung zu 
erzielen. Natürlich gibt es einen 
Haken: Diese Maßnahme lässt Ih- 
ren Garantieanspruch im Falle ei- 
nes Defekts erlöschen. Dennoch 
erfreut sich Overclocking (OC) 
großer Beliebtheit, da der Effekt 
oft spürbar ist, sofern Sie sich den 
Haupt-Leistungsträgern widmen: 
Prozessor und Grafikkarte. 


Grafikkarte übertakten 

In jeder GPU-Generation gibt es 
Modelle, die mit einem geringen 
Grundtakt spezifiziert werden und 
sich daher prozentual stark über- 
takten lassen. Zu diesen Modellen 
zählt beispielsweise die erste Ver- 
sion der Radeon HD 7950, welche 
mit 800 MHz arbeitet. Gute Küh- 
lung vorausgesetzt, stecken min- 
destens 1.000, meist sogar 1.100+ 
MHz in der GPU. Die neuere HD 
7950 Boost und R9 280 nutzen den 
gleichen Chip, takten aber schon 
ab Werk mit 925/933 MHz. 1.150 
MHz sind bei guten Exemplaren 
meistens möglich. Vergleichbare 
Ergebnisse erzielen die Radeon R9 
270 und HD 7870. 


Beim Übertakten ist gute Kühlung 
nicht optional, sondern ein Grund- 
pfeiler des Erfolgs. Sowohl Radeon- 
als auch Geforce-Grafikkarten hal- 
ten ihren Maximaltakt nur, solange 
die Kühlung es erlaubt. Starke Cus- 
tom-Designs regeln die Lüfter au- 
tomatisch hoch, um unter 80 Grad 
Celsius zu bleiben. Bei Geforce- 
Chips dürfen Sie diese Temperatur- 
grenze erweitern, wir raten jedoch 
aufgrund des dadurch höheren 
Stromverbrauchs und der größeren 
Hitzebelastung der Bauteile davon 
ab - verstärken Sie besser die Küh- 
lung. Neben der Möglichkeit, die 
Lüfterdrehzahl in Tools zu erhöhen 
oder einen anderen Kühler nachzu- 
rüsten, wirkt auch ein Durchzug im 
Gehäuse beziehungsweise ein Sei- 
tenwandlüfter wahre Wunder. 


Auf der übernächsten Seite fin- 
den Sie eine Tabelle mit typischen 
OC-Ergebnissen aller relevanten 
Spieler-Grafikkarten der vergange- 
nen fünf Jahre. Beachten Sie, dass 
es sich um Mittel- und Richtwerte 
handelt - Overclocking ist stets 
Glückssache, es gibt keine Garantie 
für bestimmte Frequenzen. 


EITIE] Prozessor übertakten 

Mittels Overclocking kitzeln Sie 
aus vielen Prozessoren zweistelli- 
ge Leistungszuwächse heraus, egal 
ob AMD Phenom/FX oder Intel 
Core. Eine starke Kühlung ist auch 
hier Voraussetzung für erfolgrei- 
ches Übertakten. Mit einfachen 
„Boxed“-Kühlern, wie sie den Pro- 
zessoren beiliegen, ist das Potenzi- 
al begrenzt. Besser ist es, hier auf 
Turmkühler wie den Scythe Mugen 
4 oder auch den Noctua NH-D15 
auszuweichen. Noch bessere Über- 
taktungsergebnisse lassen sich mit 
einer Wasserkühlung erreichen. 
Bequeme Naturen greifen zu ei- 
nem All-in-One-System (Kompakt- 
Wakü), Individualisten setzen auf 
eine modulare Wasserkühlung. 


Wichtig: Die besten Ergebnisse 
erzielen Sie mit Prozessoren, die 
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Treiber-Optimierungen: Fps gegen Qualität 


Crysis Warhead Bildrate Leistung 
Detected NVIDIA GeForce driver version 266.35. The recommended Hohe Leistung + Tri- & Abtast-Optimierung 34,1 Fps +5 Prozent 
driver version is 285.38 or later. Please update your drivers at = = = 
http://www.geforce.com/drivers before playing the game. Qualität + Tri- & Abtast-Optimierung 33,8 Fps +4 Prozent 
Qualität + Abtast-Optimierung 32,8 Fps +1 Prozent 
Qualität + Trilineare Optimierung 32,6 Fps Standard 
Qualität ohne Optimierungen 31,6 Fps -3 Prozent 
Hohe Qualität ohne Optimierungen 31,6 Fps -3 Prozent 
So banal es klingt: Aktualisieren Sie regelmäßig Ihren Grafiktreiber! Das beugt Prob- The Witcher 2 Enhanced Edition Bildrate RER 
lemen vor und steigert in vielen Spielen die Bildrate. - - — 
Hohe Leistung + Tri- & Abtast-Optimierung 18,9 Fps +8 Prozent 
Qualität + Tri- & Abtast-Optimierung 17,8 Fps +2 Prozent 
z = n Qualität + Trilineare Optimierung 17,5 Fps Standard 
Beliebte CPUs mit und ohne Overclocking Qualität + Abtast-Optimierung 15,8 Fps -10 Prozent 
Anno 2070, „Megacity 2013” (720p), kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing Qualität ohne Optimierungen 15,2 Fps 13 Prozent 
Intel Core i7-5930K OC@4,4 EEG 70,7 (+21 90) | | Hohe Qualität ohne Optimierungen 1D-21Eps Az 
Intel Core i7-5960X OC@4,2 NE 68,7 (+18 %) Bemerkungen: Ausgehend von Treiberstandard kostet tadelloses HQ-AF bis zu 13 Pro- 
Intel Core i5-4690K OC@4,4 N 64,3 (+10 %) zent Leistung. Grafikkarte: Geforce GTX 570 


ntel Core i7-4790K ME 58,3 (Basis) 
Intel Core i7-4960X 57,6 (-1 %) 
ntel Core i7-4930K 56,8 (-3 %) 
ntel Core i7-5930K MEM 55,7 (-4 %) 
ntel Core i7-4770K Es 54,3 (-7 %) 
Intel Core i7-5960X E53 ,2 (-9 %) 
ntel Core i7-5820K En 53,2 (-9 %) 
ntel Core i5-4690K Es 53,0 (-9 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 EEE 52,9 (-9 %) 
Intel Core i7-3960X 52,8 (-9 %) 
ntel Core i7-3770K an 51,1 (-12 %) 
ntel Core i5-4670K En 51,0 (-13 %) 
ntel Core i7-2600K a 49,1 (-16 %) 
ntel Core i5-3570K 18,4 (-17 %) 
Intel Core i5-4460 47,6 (-18 %) 
Intel Pentium G3258 OC@4,4 a 46,9 (-20 %) 
Intel Core 15-760 OC@4,0 RE 46,8 (-20 %) 
Intel Core 17-860 OC@4,0 46,8 (-20 %) 
Intel Core 13-4150 OC@3,6 N 45,8 (-21 %) 
AMD FX-8350 OC@4,8 I 44,8 (-23 %) 
AMD FX-6300 OC @4,8 43,6 (-25 %) 
Intel Core i5-2500K MEMME 42,8 (-27 %) 
Intel Core i7-990X 5] 41,9 (-28 %) 
Intel Core 13-4150 BE 41,3 (-29 %) 
AMD FX-9590 M E 40,2 (-31 %) 
Intel Core i7-920 OC@3,5 EB] 39,9 (-32 %) 
Intel Core i5-2400 EB 39,8 (-32 %) 
AMD FX-4300 OC @4,8 EB 38,4 (-34 %) 
AMD FX-8350 ME EN 35,3 (-39 %) 
AMD Phenom II X6 11007 OC@4,0 EEE IE 34,8 (-40 %) 
Intel Core 17-860 ER EN 34,5 (-41 %) 
Intel Core i5-760 EEE ER 34,4 (-41 %) 
Intel Pentium G3258 EEE 32,9 (-44 %) 
AMD FX-6300 ME 32,1 (-45 %) 
AMD Phenom II X4 965 OC@4,0 ME E 32,0 (-45 %) 
AMD FX-8320 ZI EN 31,5 (-46 %) 
AMD FX-4300 Eu 30,3 (-48 %) 
Intel Core 17-920 EB] 29,6 (-49 %) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC@4,0 EZ 28,4 (-51 %) 
AMD Athlon X4 860 BE MEME 28,0 (-52 %) 
AMD Phenom II X6 11007 MEME 27,9 (-52 %) 
AMD Phenom Il X4 965 EIS EN 26,0 (-55 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 0C@3,6 MEMEEZ 23,4 (-60 %) 
‚Intel Core 2 Extreme QX9650 MEMMEN 22,9 (-61 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 EIER 17,8 (-69 %) 
Intel Atom D510 f 1,9 (-97 %) 


AMD 


RADEON AMD Catalyst Control Center 


Eigenschaften (digitaler Flachbildschirm) 


Zeigen Sie Anzeigesigenschaften (z D. die unterstützte Auflösung und Wiederholfreguenz) an und konfigurieren 
Sie diese, skalieren Se Bilder und aktivieren Sie die Verarbeitung in Videoqualität für HDMI” Anzeigegeräte. 


La 
e Dnsplay Inlormatonen 
Ansegename: BenQ RL2450H 
g 


Gemelgete manmale Auflösung: 197011080 


Gemeldete maximale 75H 
Wiederholfrequenz JF 


Eigenschaflen (dipitaler 
Flachtiietschirm) 


Anzeıgefarte (mptaker 


Skalieren Sie Ihren Desktop mithilfe der 
Skalierungsfunktionen Ihres Grafikprotessors herunter 
Finchkildschim) Zusätzliche Herunterskalierungsaufliösungen werden in 
m für HOTV der Liste der Desktopauflösungen angezeigt. 

í 

Fiachedschim) Bikdskaherungsenstellungen = 


> Video C 6PU-Aufskalierung aktivieren 


gg @PU-Herunterskalierung 
aktivieren 


Bevorzugter Skalierungsmodus: 
> Leistung 


> Informationen © Serenuechäßtnis beibehalten £ 
D) Bild auf Vollbildgeöße skalieren 
D Zertnertes Taming verwenden 
Inn de Opben Zend umstiminge vernanden" auspewahit ist mrd de 


Orten „Serlerwerhaltss beibehalten sutumebsch auf 
Herunterskaderung angewendet 


DVI-Einstelungen 
CIOM Frequenz für hochauflösende Anzeigen reduzieren 
(I Alternativer DVI-Betnebsmodus 


Catalyst Control Center: Wer eine Radeon R9 285/290(X)/260(X) und ein Full-HD-LCD 
besitzt, kann hier die „GPU-Herunterskalierung” (VSR) aktivieren. 


Physx: Geforce als Physikbeschleuniger 


Borderlands 2, 1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 AF - Integrierter Benchmark 
120 


ML, 


i wA \ Naar 


60 


Fps 


E HD 7970, CPU-Physx 

20 | HD 7970 + GT 430 

E HD 7970 + GTX 460 

E HD 7970 + GT 640 (GK107) 


EENSEBEE 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 
Zeit in Sekunden 


System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce GTX 780 Ti Bemerkungen: 
Mit starkem OC können alte Prozessoren noch ganz ordentlich mithalten. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC @ 4,6 GHz, 287, 8 GiByte DDR3-2000; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Zu sehen ist der Frameverlauf einer Radeon HD 7970, der wir verschiedene Geforce-GPUs als 
Physikbeschleuniger zur Seite stellen. Dafür ist ein modifizierter, inoffizielle Treiber notwendig. 
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Ein neuer Kühler, hier ein 
Accelero Xtreme IV, ebnet den Weg 
zu Stille und höheren Taktraten. 


mit dem Suffix „K“ (Intel, etwa i7- 
4770K) oder „Black Edition“ (AMD, 
etwa Phenom 2) enden. Diese 
Prozessoren verfügen über einen 
nach oben offenen Multiplikator, 
welcher sich im BIOS/UEFI Ihrer 
Hauptplatine nach oben setzt. Mul- 
tiplikator mal Basis-/Referenztakt 
ergibt die Arbeitsfrequenz des Pro- 
zessors - einfacher lässt sich keine 
CPU übertakten. AMDs FX-Chips 
sind übrigens allesamt „unlocked“, 
verfügen also ebenfalls über einen 
offenen Multiplikator. 


Dort finden sich Bezeichnungen 
„DDR3-1600* „DDR3- 
2133“. Bei den genannten Beispie- 
len handelt es sich um DDR3-RAM, 
der jeweils mit 800 beziehungswei- 
se 1.066 Megahertz taktet. Die tat- 
sächlichen Taktzahlen werden bei 
der Benennung verdoppelt. 


wie oder 


Sowohl Intel als auch AMD haben 
spezielle Speicherprofile vorge- 
sehen, die besonders gut auf die 
jeweiligen CPUs/APUs abgestimmt 


sind: XMP (Intel Extreme Memory 


Standardtakt* OC-Takt/Boost OC-Takt mit erhöhter Profile) respektive AMP (AMD Ad- 
(Durchschnitt) Spannung** AIH Speicher optimieren vanced Memory Profile). Aus die- 
Nvidia Geforce Ein Blick ins BIOS/UEFI sollte nach sem Grund unterstützen viele aktu- 
GTX 980 1.126/1.216/3.506 .400/3.800 MHz .50/4.099 MHz jeder Hardware-Installation der ers- elle Speicherkits ein solches Profil. 
GTX 970 1.050/1.178/3.506 .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz te Schritt sein, denn beim Speicher Dieses lässt sich bei den RAM-Ein- 
GTX 960 1.126/1.178/3.506 .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz kann es passieren, dass die Takt- stellungen im UEFI auswählen, 
GTX Titan Black 889/930/3.500 MH .100/3.700 MHz .250/3.900 MHz raten und Timings zu niedrig ange- solange der Speicher dazu kompa- 
GIX Titan 837/876/3.004 MH .006/3.300 MHz .097/3.500 MHz setzt sind. Insbesondere der Spei- _ tibel ist. Nach einem Neustart wer- 
GTX 780 Ti 876/928/3.500 MH .100/3.700 MHz .250/3.900 MHz cherteiler wird oft falsch erkannt. den die optimierten Taktraten und 
GTX 780 863/902/3.004 MH. .058/3.400 MHz .110/3.600 MHz Welchen Speichertyp Sie besitzen, Timings automatisch angelegt und 
GTX 770 1.046/1.085/3.500 .202/3.800 MHz .254/4.002 MHz können Sie auf dem Modul ablesen. verwendet - praktisch! 
GTX 760 980/1.033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.703 MHz 
GTX 750 Ti 1.020/1.084/2.700 MHz .250/3.000 MHz .300/3.200 MHz - 
GTX 680 1.006/1.058/3.004 MHz .202/3.300 MHz .254/3.500 MHz Dutei_Beirbeien Desktop 30-Eimtelungen Hie 
GTX 670 915/980/3.004 MHz .202/3.400 MHz .254/3.600 MHz 
GTX 660 Ti 915/980/3.004 MHz .071/3.300 MHz .150/3.500 MHz a az Standardwerte wiederherselen 
GTX 660 980/1.033/3.004 MHz .097/3.400 MHz .150/3.500 MHz REDONA Wain Canh aN An AA Sa Aaa apaan, on 
GTX 580 772/1.544/2.004 MHz | 850/1.700/2.200 MHz | 900/1.800/2.300 MHz Tannen um Die folgenden SD tinstelungen solen verwendet werden: 
GTX 570 732/1.464/1.900 MHz | 800/1.600/2.200 MHz | 850/1.700/2.300 MHz 
GTX 560 Ti 822/1.645/2.004 MHz | 900/1.800/2.200 MHz | 950/1.900/2.300 MHz 
GTX 560 810/1.620/2.004 MHz | 850/1.700/2.200 MHz | 900/1.800/2.300 MHz 
GTX 480 701/1.402/1.848 MHz | 800/1.600/2.000 MHz | 850/1.700/2.100 MHz 
GTX 470 608/1.215/1.674 MHz | 700/1.400/1.800 MHz | 800/1.600/1.900 MHz Aeahsang - Trarooorere 
GTX 460 675/1.350/1.800 MHz | 800/1.600/2.000 MHz | 900/1.800/2.200 MH a ET 
AMD Radeon 
R9 290X 727/1.000/2.500 MHz .100/2.800 MHz .200/3.000 MHz 
R9 290 662/947/2.500 MHz .100/2.700 MHz .150/3.000 MHz 
R9 280X 850/1.000/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
R9 280 850/933/2.500 MHz .100/2.800 MHz .150/3.000 MHz 
R9 270X 1.000/1.050/2.800 MHz .150/3.000 MHz .200/3.100 MHz Geforce: Sobald Sie mindestens einen DSR-Faktor mit einem Haken versehen und die 
R9 270 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz Einstellungen bestätigen, können Sie DSR-Downsampling nutzen. 
R7 265 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.100 MHz 
R7 260X 1.100/3.250 MHz .200/3.400 MHz .250/3.500 MHz 
HD 7970 GHz Ed. | 1.000/1.050/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.300 MHz 
HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz .100/3.000 MHz 
HD 7870 1.000/2.400 MHz .100/2.800 MHz .200/2.900 MHz 
HD 7850 860/2.400 MHz .000/2.700 MHz .100/2.800 MHz 
HD 7790 1.000/3.000 MHz .150/3.300 MHz .200/3.500 MHz 
HD 7770 1.000/2.250 MHz .100/2.500 MHz .150/2.600 MHz 
HD 6970 880/2.750 MHz 930/3.000 MHz 950/3.100 MHz 
HD 6950 800/2.500 MHz 900/2.700 MHz 950/2.900 MHz 
HD 6870 900/2.100 MHz 930/2.400 MHz .000/2.500 MHz 
HD 6850 775/2.000 MHz 850/2.400 MHz 950/2.500 MHz 
HD 5870 850/2.400 MHz 950/2.600 MHz .000/2.700 MHz 
HD 5850 725/2.000 MHz 850/2.400 MHz 900/2.600 MHz - M i 2 a : 
*GPU-Basistakt/GPU Boost/Speicher respektive GPU/Shader/RAM bei Fermi-Grafikkarten In Wärmeleitpaste „ertrunkene” Grafikchips sind keine Seltenheit. Bastelwillige de- 
**Starke Kühlung und Eingriffe beim Powertarget vorausgesetzt montieren den Kühler, räumen hier auf und freuen sich über niedrigere Temperaturen. 
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Mit Alpenföhn und King Mod erlebst Du GTA 5 spürbar intensiver - 
maximale Performance mit ae la Kühlung! 


CK Phenom Recoil Reloaded: 


/ NVIDIA-SFF Gaming-Cube mit 
gewaltiger Power 


/# GeForce GTX 970 für maximale FPS 
// \ntel Core i5-4690, 3,5 GHz 
// Schnelle Samsung 850 EVO 120 GB SSD 


/ 8GB DDR3 RAM, 
HDD optional 
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Hier bestellen: caseking.de Mehr Informationen: alpenfoehn.de 
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Checkt jetzt die Gewinner auf 
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EDIA 


Editorial 


Windows 8 war bei den Nutzern eher unbeliebt, 
mit der neuen Version will Microsoft wieder einen 
echten Volltreffer landen. Ob das gelingen kann? 


iele Anwender verbinden mit Microsoft 

Windows eine Hassliebe. Schon seit Versi- 
on 1.0 klagen Nutzer über kleinere und größere 
Unzulänglichkeiten des Betriebssystems aus Red- 
mond, Washington, USA. Dennoch: Windows ist 
der Platzhirsch auf dem PC-Markt. Weder Apples 
Mac OS X noch die diversen Linux-Distributionen 
können Windows in puncto Verbreitung auch 
nur ansatzweise das Wasser reichen. Wir haben 
einen genauen Blick auf die neue Version 10 des 
Betriebssystems geworfen. 


Alles, was Sie zu Windows 10 wissen müssen! 

Gerade zum Start eines neuen Windows haben die Anwender viele Fragen: 
Welches Windows ist das richtige für mich? Wie funktioniert ein Update 
von einer früheren Windows-Version? Was wird mich ein neues Windows 
kosten? Funktionieren alle meine Anwendungen denn überhaupt noch? 
Lohnt sich der Umstieg für den „Otto -Normalnutzer“ überhaupt? Kann ich 
eine Neuinstallation vornehmen? Ist die Spieleleistung dank Direct X 12 
wirklich besser? 


All diese Fragen und noch viele weitere mehr beantworten die Experten der 
PC-Games-Hardware-Redaktion in diesem umfangreichen Sonderheft rund 
um Windows 10. Natürlich werden wir unserem Namen gerecht und legen 
ein besonderes Augenmerk auf die Fragen von PC-Spielern. Auf über sechs 
Seiten testen wir beispielsweise, welche Windows-Version die schnellste ist. 
Ebenfalls ausführlich getestet: Welche Spiele funktionieren unter Windows 
10? Wir haben eine übersichtliche Liste mit mehr als 50 spannenden und 
beliebten Titeln für Sie erstellt. Abgerundet wird das Paket mit einem Video, 
in dem wir zeigen, wie Sie einen persönlichen Installations-USB-Stick bauen. 


Viel Spaß mit dem neuen Sonderheft wünscht Ihnen die PC-Games- 
Hardware-Redaktion! 


Tom Loske 
PC Games Hardware 
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Wichtige Kniffe 


Windows 10 bringt eine Vielzahl an Neuerungen mit. In diesem Artikel erfahren Sie, 


was Umsteiger beim Wechsel auf Windows 10 alles wissen sollten. 
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Microsofts neues Baby 


Ab dem 29. Juli soll das neue Windows 10 das unrühmliche Windows 8 ablösen. Wir haben uns den 


Stand der Entwicklung sowie die Spieleperformance schon vorab ansehen können. 
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m 29. Juli ist es endlich soweit: 

Windows 10 wird über Win- 
dows Update sowie über den Re- 
tail-Weg seinen Weg auf Millionen 
von Rechnern finden. Das nehmen 
wir zum Anlass, um Ihnen einen 
großen Überblick zum Release zu 
verschaffen. Denn die öffentlich 
stattfindende Entwicklung verläuft 
rasend schnell, quasi im Minuten- 
takt gibt es neue Builds. 


Für Nutzer von Windows 7 und 8 
gibt es zudem gute Nachrichten: 
Microsoft wird den Umstieg auf 
Windows 10 für jene Nutzer ein 
Jahr lang kostenlos anbieten. Aller- 
dings sind hier bei Weitem noch 
nicht alle Fragen klar beantwortet. 
Den aktuellen Kenntnisstand zum 
Umstieg auf Windows 10 stellen 
wir im Kasten auf Seite acht vor. 


Besser starten 

Der Star unter der Neuerungsliste 
von Windows 10 ist natürlich das 
Startmenü, das im Laufe der Ent- 
wicklung nicht nur einmal über- 
arbeitet wurde. Im aktuellen Build 
10350 behält Microsoft die grund- 
legend eingeschlagene Richtung 
bei: Das Startmenü besteht aus ei- 
ner Programm/App-Liste in der lin- 
ken Spalte sowie einer Kacheldar- 
stellung in der rechten. Letztere 
behält dabei die bekannten Funk- 
tionen des Windows-8-Startbild- 
schirms bei. So dürfen Sie in die- 
sem Bereich Kategorien anlegen 
und die Kacheln über diese nach 
Belieben sortieren. Die Kacheln 
sind grundsätzlich dreispaltig und 
werden - falls die Fläche nicht aus- 
reicht - untereinander angezeigt. 
Zudem lässt sich das Startmenü 
durch das Ziehen der Kanten (wie- 
der) stufenlos skalieren. Das gehör- 
te schon einmal zum Funktionsum- 
fang einer der ersten Versionen des 
neuen Startmenüs, wurde im Laufe 
der Entwicklung dann aber wieder 
entfernt. Wenn Sie alle Kacheln aus 
der rechten Seite des Menüs ent- 
fernen, dürfen Sie es auch so eng 


zusammenschieben, dass nur noch 
die linke Spalte sichtbar ist - Sie 
haben damit ein Startmenü, das im 
Format dem älterer Windows-Versi- 
onen, beispielsweise Windows 98, 
ähnlich sieht. 


Aber auch die linke Seite des Start- 


menüs hat einige Funktionen 
dazugewonnen. So befindet sich 
ganz unten nun eine Reihe fester 
Buttons, etwa zum Anzeigen aller 
Programme (inklusive Apps), aber 
auch ein Direktlink in die System- 
steuerung sowie die Verknüpfung 
zum Ein- und Ausschalten des PCs, 
die ursprünglich in der rechten 


oberen Ecke zu finden war. 


Modern-UI-Apps, die seit Win- 
dows 10 „Universal Apps“ oder „Mo- 
derne Apps“ auch heißen, werden 
aber gleichberechtigt zu normalen 
Anwendungen in der linken Seite 
des Startmenüs angezeigt. Sollte 
für diese ein Update vorhanden 
sein, aktualisieren sie sich automa- 
tisch. Während der Aktualisierung 
lässt sich der Fortschritt über einen 
Balken neben der Universal App 
verfolgen. Die Jumplists erreichen 
Sie wie bisher durch einen Pfeil an 
der Verknüpfung, sind nun jedoch 
als Klappmenü ausgeführt. Eine 
erfreuliche Kleinigkeit ist, dass der 
Explorer nun das direkte Anpinnen 
von Ordnern an die Jumplist per 
Kontextmenü beherrscht. 


Das neue Design des Startmenüs 
eignet sich - verglichen mit Win- 
dows 7 - besonders gut, wenn Sie 
das Startmenü mit einer an den 
linken oder oberen Bildschirmrand 
verlegten Taskleiste verwenden. 
Das Windows-7-Startmenü wirkte 
so genutzt oft, als befände es sich 
am falschen Platz. Falls Sie aber zu 
den Nutzern gehören, die den Start- 
bildschirm lieb gewonnen haben, 
müssen Sie das Startmenü gar nicht 
erst verwenden: Den klassischen 
Windows-8-Startbildschirm akti- 
vieren Sie, indem Sie in der System- 
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Das Windows-10-Startmenü: Die Kacheln auf der rechten Seite werden dreispaltig in Gruppen angeordnet. Die Horizontale des Startmenüs lässt sich im Vielfachen der Breite 
einer Dreiergruppe einstellen, die Kacheln komplett ausblenden. Die Höhe des Menüs ist stufenlos justierbar. Downloadbalken zeigen den Fortschritt beim App-Update. 


steuerung unter „Personalisierung“ 
und „Start“ die Option „Zeigt die 
Startseite auf dem Desktop im Voll- 
bildmodus an“ einschalten. 


Wer die Entwicklung der letzten 
Wochen verfolgt hat, weiß, dass 
Microsoft mit der ersten Version 
der überarbeiteten Icons in der 
Community für großen Unmut 
sorgte. Darauf hat Microsoft inzwi- 
schen reagiert und die arg minima- 
listischen Piktogramme früherer 
Builds durch aufgehübschte Varian- 
ten ersetzt. Diese sind immer noch 
sehr minimalistisch, wirken aber 
eher wie vereinfachte Versionen 
der bereits aus Windows 7 und 8 
bekannten Icons. Insgesamt fügen 
sich diese aber besser in die Um- 
gebung ein, als das bei den ersten 
Entwürfen der Fall war. 


Völlig überarbeitet wurde hinge- 
gen die Systemsteuerung: Diese 
basiert nun auf neun Kategorien, 
die in einer extrem schlichten An- 
sicht präsentiert wird. Ein Klick 
darauf öffnet eine zweispaltige An- 
sicht, wo links die Unterkategorien, 
rechts die Einstellungen angezeigt 
werden. Die neue Systemsteuerung 
ist die inzwischen einzige „offiziel- 
le“ Anlaufstelle für Einstellungen: 
Alle in der Benutzeroberfläche un- 
tergebrachten Schaltflächen füh- 
ren zu ihr. Die klassische System- 
steuerung ist jedoch immer noch 
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vorhanden. Diese erreichen Sie 
aber nur noch durch die Eingabe 
von „Systemsteuerung“ in das Such- 
feld oder durch einen Rechtsklick 
auf den Start-Button. 


Gleich neben Letzterem befin- 
det sich weiterhin das bekannte 
Suchfeld. Dieses hat in den zuletzt 
veröffentlichten Build-Versionen 
stark an Funktionalität gewonnen, 
da inzwischen der von den Smart- 
phones bekannte digitale Assistent 
Cortana integriert wurde. Er ist 
den bekannten Gegenstücken Siri 
von Apple und Now von Google 
sehr ähnlich. Cortana beantwortet 
Fragen, die Sie eintippen oder ein- 
sprechen können, und hilft neben 
der Kontakte- und Terminverwal- 
tung auch bei anderen Dingen. 


Abermals weiter rechts in der Task- 
leiste folgt der Button zum Mana- 
gen von offenen Programmen und 
Desktops. Beide Funktionen dürf- 
ten in der Nutzerschaft sehr schnell 
Freunde finden. Ein Klick auf 
diesen Button weist Windows an, 
alle geöffneten Programme dieses 
Desktops in einer übersichtlichen 
Nebeneinander-Ansicht zu präsen- 
tieren. Am unteren Bildschirmrand 
werden - sofern sich welche in Be- 
nutzung befinden - alle weiteren 
aktiven Desktops mit ihren Pro- 
grammen angezeigt. Windows 10 
beherrscht nämlich das aus dem 
Unix-Lager lange bekannte Feature 


Icon-Evolution 
Windows 8.1 Win 10 (Build 10041) Win 10 (Build 10350) 
Papierkorb 

= > 
Computer 


l 


Systemlaufwerk 


Desktop 


Downloads 


Videos 


In der Mitte sehen Sie die erste und schlecht aufgenommene Version der Piktogramme für 
Windows 10. Die dritte Spalte zeigt die Icons in aktuellen Windows- 10-Builds. 


| PC Games Hardware 7 


WISSEN | Windows 10 im Überblick 


mehrerer paralleler Arbeitsflächen. 
Auf jeder sind nur die dort gestar- 
teten Programme sichtbar, sodass 
Sie beispielsweise von einem Desk- 
top mit ausschließlich Bildbearbei- 
tungsprogrammen flink auf eine 
Arbeitsfläche wechseln können, 
wo nur die Textverarbeitung läuft. 


Im Umgang mit vielen Fenstern 
hilft auch die überarbeitete Aero- 
Snap-Funktion, die nun allerdings 
den Namen „Snap Assist“ trägt. 
Fenster lassen sich nicht nur wie 
bisher an den rechten oder linken 
sowie den oberen Bildschirmrand 
ziehen, sondern auch in die Ecken. 
Windows skaliert in dem Fall das 
Fenster passend in das zur Ecke 


gehörende Bildschirm-Viertel. Das 
Ganze funktioniert auch mit der 
Tastatur: Indem Sie die Windows- 
Taste halten und die Anwendung 
mit den Cursor-Tasten Links oder 
Rechts erst auf eine der Bildschirm- 
hälften legen, können Sie sie an- 
schließend mit den Tasten Oben 
oder Unten auf das obere oder un- 
tere Bildschirmviertel skalieren. So 
haben ohne Weiteres vier Anwen- 
dungen auf einem Bildschirm Platz. 
Das ist sehr hilfreich, besonders 
im Hinblick darauf, dass nun auch 
Modern-UI-Apps im Fenster laufen. 


Die letzte große Oberflächen-Än- 
derung ist das Action Center. Die- 
ses ersetzt das Wartungscenter aus 


Windows 7 sowie 8 und befindet 
sich in der Tray-Leiste. Das Action 
Center sammelt alle Meldungen, 
die der Nutzer bisher über Toast- 
Sprechblasen-Benachrich- 
tigungen erhielt. Zudem haben 
Apps auch direkten Zugriff auf 
das 


oder 


Benachrichtigungszentrum. 
So kann eine Facebook-App bei- 
spielsweise ihre Meldungen in das 
Action Center schreiben. Ein Klick 
darauf bringt den Nutzer dann auf 
die entsprechende Seite oder öff- 
net den Link in der App. Unten im 
Action Center befinden sich die 
Schnelleinstellungen. Hier kann 
der Nutzer das Betriebssystem in 
den Tablet-Modus schalten sowie 
Ortungsdienste oder VPN (de-)akti- 


Wichtige Informationen zum Upgrade auf Windows 10 


Mit der Ankündigung, Windows 10 für ein Jahr für bestimmte Nutzer kostenlos zur Verfügung zu stellen, sorgte Microsoft für Freude unter den Anwen- 
dern —- aber auch für eine Menge Fragen. Wir haben den Stand der Dinge in Bezug auf Upgrade und Installation zusammengefasst. 


In diesem Kasten versuchen wir die 
wichtigsten Fragen zum Update zu be- 
antworten. Leider ist selbst Microsoft bei 
den Angaben alles andere als eindeutig, 
zudem variieren die Rechtsprechungen 
in Bezug auf OEM-Lizenzen hierzu- 
lande von denen in den USA, sodass 
alleine deswegen Unterschiede zu den 
offiziellen Angaben Microsofts bestehen 
könnten. Eine Anfrage an Microsoft 
Deutschland wurde bis zum Redakti- 
onsschluss nicht beantwortet. Zudem 
können die Angaben seitens Microsoft 
jederzeit geändert werden. 


Das Windows-10-Upgrade ist für 
Nutzer von Windows 7 und 8 ein 
Jahr gratis. Muss ich nach Ablauf 
dieses Jahres ein kostenpflichtiges 
Upgrade kaufen? 


Nein. Laut Aussage von Microsoft bleibt 
das Upgrade unbegrenzt lauffähig, 
sofern Sie innerhalb des besagten Jahres 
auf Windows 10 umsatteln. Die für den 
Umstieg vorgesehenen Windows-Li- 
zenzen müssen jedoch installiert und 
mit dem Produktschlüssel aktiviert sein. 
Zudem muss das Update KB3035583 
installiert und die Reservierung im da- 
raufhin angezeigten Pop-up erfolgt sein. 


Wie wird das Update ablaufen? 


Nach der Anmeldung über das Tray- 
Icon-Pop-up wird Windows 10 nach 
Veröffentlichung über Windows Update 
eingespielt. Nutzer von Windows 7 ohne 
SP1 beziehungsweise Windows &(.1) 
ohne Update 1 müssen den Umweg über 
eine ISO-Update-Installation gehen. 
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Was passiert mit dem alten Be- 
triebssystem? 


Während der Installation wird das 
vorher installierte Windows nach C:\ 
windows.old verschoben, die Einstel- 
lungen und Programme dabei nach 
Windows 10 übernommen. Eine ma- 
nuelle Deinstallation ist nicht möglich. 
Laut diversen Anleitungen soll es aber 
möglich sein, durch die Systemwieder- 
herstellung auf das vorher installierte 
Betriebssystem zurückzuwechseln. Offizi- 
elle Angaben zu dieser Verfahrensweise 
gibt Microsoft noch nicht. Das wird auch 
ein Stück weit damit zusammenhängen, 
wie Microsoft mit den alten Windows-Li- 
zenzen verfährt. 


Was passiert denn mit der alten 
Windows-Lizenz? 


Hier ist Microsoft mit seinen Angaben 
leider sehr unpräzise. In den offiziellen 
englischsprachigen FAQs schreibt Micro- 
soft, dass die alte Lizenz „consumed” 
werde, was so viel wie „verbraucht” 
bedeutet. Das lässt darauf schließen, 
dass ein Zurückwechseln auf die alte 
Windows-Version bei Nichtgefallen von 
Windows 10 nicht vorgesehen ist und 
die alte Lizenz erlischt. Hierzu haben wir 
bei Microsoft angefragt und werden Sie 
beim Bekanntwerden von Neuigkeiten 
informieren. 


Wie kann ich die Windows-10-Li- 
zenz nach dem Update verwenden? 


Das offizielle Statement besagt, dass das 
kostenlose Windows 10 die Lizenz-Gat- 


tung vom upgegradeten System erbt. 
Wenn Sie also eine Retail-Version von 
Windows 7 oder 8 benutzen, soll auch 
Windows 10 die Rechte einer Retail-Ver- 
sion bekommen. Aktualisieren Sie eine 
OEM-Lizenz, wird Windows 10 auch ihre 
Einschränkungen erhalten. 


Der wichtigste Punkt hier: Bei einer 
OEM-Lizenz bedeutet das, dass Sie 
diese nach Ansicht Microsofts nur auf 
dem aktuellen PC verwenden dürfen 
und sie durch die Aktivierung auch an 
das System gebunden ist. Im Falle eines 
PC-Wechsels wäre dann der Kauf einer 
kostenpflichtigen Retail-Lizenz nötig. So 
lautet auch die offizielle Angabe Micro- 
softs zum Upgrade zu Windows 10, 
welche aber für den englischen 
Sprachraum formuliert wurde. Für viele 
Nutzer wäre diese Verfahrensweise ein 
extremer Nachteil, da Komplettsysteme 
grundsätzlich nur OEM-Lizenzen nutzen. 
Aber auch der informierte Kunde, der 
aufgrund des Preisvorteils fast nur zu 
deutlich billigeren, aber funktional 
gleichwertigen System-Builder-Versi- 
onen greift, hätte einen Nachteil, da 
System-Builder-Versionen nichts anderes 
als OEM-Lizenzen sind. 


Allerdings hat die hiesige Rechtspre- 
chung schon mehrmals entschieden, 
dass OEM-Lizenzen nicht an ein System 
gebunden sein dürfen und sie auch auf 
anderen PCs aktivierbar sein müssen. 
Es ist also fraglich, ob Microsoft diese 
Einschränkungen hierzulande durchset- 
zen kann. Diesbezüglich haben wir beim 
Hersteller nachgefragt. 


vieren. Zudem finden Sie hier auch 
eine Schaltfläche, die Sie direkt in 
die Systemsteuerung bringt. 


Etwas mehr Aero 

Während frühere Versionen von 
Windows 10 voll auf die Modern- 
UI-Designsprache setzten, hat Mi- 
crosoft in Windows 10 nun auch 
etwas Aero in die neueste Fassung 
des Betriebssystems einfließen 
lassen: In den Personalisierungs- 
einstellungen ist nun eine Transpa- 
renz-Option für die Taskleiste und 
das Startmenü aktiviert. Deren Far- 
be orientiert sich in der Voreinstel- 
lung am Desktop-Hintergrund und 
wechselt automatisch, wenn eine 
neue Tapete gewählt wird. Letzte- 


Was kostet die Retail-Version von 
Windows 10? 


Offizielle Angaben gibt es noch nicht. 
Inoffiziellen Angaben zufolge sollen die 
Preise jedoch bei rund 120 Euro für die 
Home- und stattlichen 200 Euro für die 
Pro-Version liegen. 


Wird eine saubere Installation 
möglich sein? 


Microsoft behauptet zwar ja, aber beim 
Nachforschen stellte sich heraus, dass 
die Redmonder darunter etwas ganz 
anderes als die meisten Anwender 
verstehen. Funktionieren soll nur das 
komplette Zurücksetzen des Systems 
nach der Installation von Windows 10. 


Nichtsdestotrotz wird es nach derzei- 
tigem Kenntnisstand notwendig sein, 
dass auf dem Datenträger, auf dem 
Windows 10 installiert werden soll, vor- 
ab ein Windows 7 oder 8 installiert sein 
muss. Bei einer fabrikneuen Festplatte 
wird die kostenlose Upgrade-Lizenz von 
Windows 10 aller Wahrscheinlichkeit 
nach die Installation verweigern. 


Welche Version bekomme ich? 


Nutzer günstigerer Windows-Versionen 
wie Windows 7 Home Basic, Home 
Premium sowie Windows 8(.1) non-Pro 
steigen auf Windows 10 Home um. Läuft 
auf Ihrem System Windows 7 Profes- 
sional oder Ultimate beziehungsweise 
Windows 8 oder 8.1 mit Pro-Appendix, 
dürfen Sie sich auf eine kostenlose 
Lizenz von Windows 10 Professional mit 
allen Funktionen freuen. 
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re Funktion war so auch schon in 
Windows 8 vorhanden, jedoch fehl- 
te hier noch die Möglichkeit der 
transparenten Darstellung. 


Universal Apps 

Für reine PC-Nutzer nicht unbe- 
dingt interessant, aber dennoch 
erwähnenswert ist Microsofts 
schon mit Windows 8 angekündig- 
tes Bestreben, Windows über alle 
Hardware-Fundamente hinweg zu 
einer Plattform zu verschmelzen. 
Die Redmonder gehen nun den 
Weg Apples, wo sowohl auf dem 
Mac als auch auf dem iPhone Sys- 
teme auf OSX-Basis laufen, das GUI 
jedoch auf die Gegebenheiten der 
jeweiligen Hardware angepasst ist. 
So sind unter Windows 10 nun als 
Universal Apps entwickelte Win- 
dows-Phone-Anwendungen nutz- 
bar. Die klassischen x86-Windows- 
Anwendungen bleiben trotzdem 
dem Desktop vorbehalten, da die 
meisten Smartphones unter einer 
ARM-Architektur laufen und die 
entsprechenden GUI-Frameworks 
auf dem Smartphone gar nicht 
vorhanden sein dürften. Die Gerä- 
teklasse der Tablets profitiert aber 
von dieser Entwicklung. 


Zudem beherrscht Windows 10 das 
von Microsoft sogenannte Feature 
„Continuum“, was das nahtlose Um- 
schalten vom Desktop- zum Tablet- 
Modus bezeichnet. Wird bei einem 
Convertible etwa die Tastatur abge- 
zogen, fragt Windows 10 selbststän- 
dig nach, ob es in den Tablet-Modus 
wechseln soll. Das Startmenü wan- 
delt sich nach einer Bestätigung 
der Frage durch den Nutzer zum 
Windows-8-Startbildschirm und 
die Buttons werden etwas größer 
und damit fingerfreundlicher. 


Umgekehrt soll Continuum Smart- 
phones zu einem vollwertigen 
PC-Ersatz machen: Per Bluetooth 
werden Maus, Tastatur und Display 
angeschlossen. Während auf dem 
kleinen Smartphone-Display immer 
noch die von dort gewohnte Stan- 
dardoberfläche genutzt wird, wird 
auf dem Bildschirm ein System in 
Desktop-Optik angezeigt, das der 
Nutzer mit der Maus und Tastatur 
so bedienen kann, als handle es sich 
um einen PC. Die aus Windows 8 
bekannte Eckennavigation sowie 
die Charms-Leiste sind verschwun- 
den. Obwohl die dazugehörigen 
Optionen noch in den Eigenschaf- 
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ten der Taskleiste vorhanden sind, 
wurden sie deaktiviert. 


Das ist Spartan 

Mit die größte Überraschung an 
Windows 10 war, dass Microsoft 
die Gelegenheit nutzt, um den in 
den letzten Jahren nur mäßig er- 
folgreichen Internet Explorer ab- 
zulösen. Damit versucht Microsoft 
alte Zöpfe abzuschneiden, die der 
inzwischen 20 Jahre alte Browser 
mitschleppt. Aus Kompatibilitäts- 
gründen bleibt er jedoch mit an 
Bord. Ihn als Standard-Surf-Pro- 
gramm ablösen soll der Browser 
„Edge“, der bislang unter dem Na- 
men „Project Spartan“ firmierte. 


Die Benutzeroberfläche orientiert 
sich optisch recht stark an Googles 
Browser Chrome. In der Titelleiste 
zeigt der Browser linksbündig die 
Tabs an, in der Navigationsleiste 
darunter befinden sich die Buttons 
für das Navigieren, die Adresszeile 
sowie rechtsbündig angeordnet 
die Schaltflächen für die Einstel- 
lungen, Lesezeichen sowie den 
mit Edge neu hinzugekommenen 
Funktionen. So besitzt Edge nun ei- 
nen Lesemodus, wie man ihn von 
Mobilbetriebssystemen wie iOS 
kennt. Edge blendet nach einem 
Klick auf den entsprechenden 
Button alle störenden Elemente 
inklusive Werbung aus, der Nutzer 
sieht nur den Aufmacher, die Über- 
schrift sowie den Fließtext. Das 
Ganze wirkt dabei wie ein Artikel 
aus der Zeitung. 


Ein weiteres Funktions-Upgrade 
zieht sehr großen Nutzen aus dem 
Stylus, der vielen Surface-Tablets 
beiliegt. Der Button „Webseitenno- 
tiz“ erstellen blendet eine Leiste 
ein, auf der Sie diverse Mal- und 
Schreibwerkzeuge vorfinden. Mit 
diesen dürfen Sie mittels Stylus 
oder Maus Notizen auf die Websei- 
te malen, ganz so als handle es sich 
um ein Stück Papier. In der Werk- 
zeugleiste ganz rechts befinden 
sich die Einstellungen von Edge. 
Diese sind im Vergleich zum Inter- 
net Explorer extrem verschlankt 
worden und passen in eine einzi- 
ge, wenige Zentimeter breite Spal- 
te. Auch an der Geschwindigkeit 
hat Microsoft ersten Tests zufolge 
deutlich geschraubt. Während der 
Internet Explorer 11 in den Bench- 
marks Octane und JetStream recht 
weit abgeschlagen hinter Chrome 


sig 


Die Taskansicht verschafft per Knopfdruck Übersicht über alle zurzeit laufenden 
Programme. Das „+"-Zeichen links unten legt einen neuen Desktop an. 


© 
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Verwechslungsgefahr: Während man die Namen „Internet Explorer“ und „Edge” 
noch gut auseinanderhalten kann, ist das bei den Icons nicht unbedingt der Fall. 
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Microsofts neuer Browser Edge kommt 
minimalistisch daher. Die Einstellun- 

gen rechts zeigen fast das gesamte 
Optionsmenü der derzeitigen Version der 
Software. 
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Performance in Assassin's Creed: Unity 


Notre Dame, 1080p, maximale Details, FXAA 


Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64 EEE 57,1 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64 56,6 (-1%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64 56,2 (-2%) 
Notre Dame, 1080p, maximale Details, FXAA 


MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64 43,6 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64 EB 12,2 (-3%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64* EEE 37,4 (14%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 WHQL/ 
Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: Auf Assassin's Creed: Unity hat Windows 10 mit 
AMD-Karten derzeit den größten Performance-Einfluss. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Performance in Alien: Isolation 


Anxiety 2.0, 1080p, maximale Details, SMAA 2tx 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64 a En 160,2 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64 EEE 153,5 (-1%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64 EB 158,1 (-1%) 
Anxiety 2.0, 1080p, maximale Details, SMAA 2tx 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64 EB En 128,9 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64 Es 125,6 (-3%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64 En 125,4 (-3%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 WHQL/ 
Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: Alien Isolation läuft auf den jüngeren Versionen von 
Windows nur wenig langsamer. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


Performance in Call of Duty: Advanced Warfare 


Seoul Survivor, 1080p, maximale Details, 4x SSAA 


Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64 ME 45,7 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64 En 45,2 (-1%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64 Absturz beim Laden des Levels 
Seoul Survivor, 1080p, maximale Details, 4x SSAA 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64 41,6 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64 En A 4,5 (-0%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64 Absturz beim Laden des Levels 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 WHQL/ 
Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: Call of Duty: Advanced Warfare stürzte unter 
Windows 10 beim Laden des Levels reproduzierbar ab. 


Mimi ø Fps 


» Besser 
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Anno 2205: Aufbau-Strategie-Serie erkundet 


erstmals auch den Weltraum, Release 2015 


PC GAMES HARDWARE ONLINE 


16.06.2018 um 10:14 Uhr: Auf der Spiele-Messe E3 haben Ubisoft und Blue Byte mit 


bten Aufbau 


u 


trategie-Serie 


Der Lesemodus blendet jede Ablenkung auf einer Webseite aus. Hier eine News von 
unserer Website pcgameshardware.de, angezeigt im Lesemodus. 
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und Firefox liegt, schafft es Edge, 
sich vor oder zumindest auf das 
gleiche Niveau der Konkurrenten 
aus dem Hause Google oder Mo- 
zilla zu setzen. Aus unserer Sicht 
etwas unglücklich gewählt ist das 
neue Logo: Dieses nutzt die Initiale 
des Namens „Edge“ in blauer Farbe. 
Damit erinnert das Erkennungszei- 
chen frappierend an das des Inter- 
net Explorers. Wir vermuten, dass 
das neue Logo bei nicht eingeweih- 
ten Personen sehr oft zu Verwechs- 
lungen führen wird. 


Weitere interessante 
Neuerungen 

Neben den bis jetzt vorgestellten 
und sehr konkreten Änderungen 
plant Microsoft auch einige Anpas- 
sungen und Neuerungen, die noch 
nicht als finale Fassung vorliegen 
und bei denen noch nicht feststeht, 
ob sie je den Weg in das fertige 
Windows finden. Hier ist der Pa- 
ketmanager Oneget zu nennen, an 
dem Garret Serack, ein Entwickler 
von Microsoft, zurzeit arbeitet und 
von dem eine Vorabversion in Win- 
dows 10 integriert ist. Durch die- 
sen lassen sich zukünftig vielleicht 
Programme wie auf einem unixoi- 
den Betriebssystem durch eingän- 
gige Kommandozeilenbefehle in- 
stallieren. Aber auch eine zentrale 
grafische Software- und Update- 
Verwaltung wie etwa Synaptic un- 
ter Ubuntu wäre möglich. Zurzeit 
lässt sich der Windows’sche Paket- 
manager aber ausschließlich über 
die Kommandozeile bedienen. So 
lässt sich etwa mit dem Befehl 


install-package -name vlc 


der VLC-Player installieren. Als Re- 
pository - also der Server, der die 
Softwarepakete bereithält - dient 
zurzeit das Archiv von Chocolate- 
ly. Dieses wird nicht von Microsoft 
selbst betrieben, sondern vom Ent- 
wickler Rob Reynolds, der bereits 
einen eigenen Windows-Paketma- 
nager namens Nuget anbietet. Er 
und Microsoft wollen zukünftig 
kooperieren. Auch 
wenn Oneget ein guter Anfang 
ist, steht für die Zukunft noch viel 
Arbeit bevor. Denn im Gegensatz 
zu unixoiden Betriebssystemen 


miteinander 


erfolgt die Installation von Soft- 
ware immer noch meist manuell 
über eigene grafische Programme, 
die nicht ohne Weiteres in einem 
Silent-Modus und über eine Script- 


Steuerung ablaufen können. Aktu- 
ellen Installern fehlt zudem auch 
jede Möglichkeit, den Windows- 
Paketmanager 
Installation der für das Funktionie- 


automatisch zur 
ren der Software notwendigen Bi- 
bliotheken anzuweisen. Das muss 
zurzeit extern und unelegant über 
eine separate XML-Datei im Paket 
gelöst werden. 


Windows 10 hat außerdem auch 
etwas für Freunde der Kommando- 
zeile etwas zu bieten: Erstmals in 
der Windows-Geschichte funktio- 
nieren die gängigen Tastaturkürzel 
STRG-C und STRG-V auch in der 
Eingabeaufforderung, was den Um- 
gang mit diesem archaischen Werk- 
zeug extrem vereinfacht. 


Des einen Leid, 

des anderen Freud 

Als weitere erwähnenswerte Neu- 
erung hat Microsoft angekündigt, 
den Update-Prozess von Windows 
zu überarbeiten. Denn vor allem im 
letzten Jahr rutschten bei Microsoft 
sehr viele Updates durch den Pro- 
zess, die in der freien Wildbahn 
für große Probleme sorgten. Diese 
Sorgen möchte Microsoft zukünftig 
mit einer zweistufigen Update-Ein- 
stellung abschwächen. Der Nutzer 
kann zukünftig wählen, ob er die 
Updates sofort installieren möchte, 
allerdings mit dem Risiko, auf ein 
unerwartetes Problem zu stoßen, 
oder ob er den Software-Flicken 
erst später aufspielen will, nach- 
dem er bereits von zahlreichen an- 
deren Nutzern ausgetestet wurde. 


Beide Optionen haben ihre Vor- 
und Nachteile. Während der Un- 
geduldige eventuelle Lücken im 
Betriebssystem schnell stopfen 
kann, muss der vorsichtige Nutzer 
mit dem Risiko leben, dass sein 
Rechner in der Wartezeit über das 
eigentlich schon gestopfte Sicher- 
heitsleck gekapert werden könnte. 
Umgekehrt hat derjenige, der die 
Patches schnell installiert, das Ri- 
siko, dass die Updates sein System 
abschießen. 


Direct X 12 

In der Zwischenzeit hat Microsoft 
auch die Arbeiten an der für Spie- 
ler wohl wichtigsten API Direct X 
12 abgeschlossen. Das Feature-Set 
steht also fest und muss nun nur 
noch von den Entwicklern umge- 
setzt werden. Microsoft holte sich 
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die Inspiration vor allem bei AMDs 
Mantle-API, die einen Low-Level-Zu- 
gang zu den Chip-Funktionen für 
Entwickler bietet. Damit lässt sich 
der Hardware mehr Performance 
entlocken, allerdings könnte sich 
das in der Zukunft so äußern, dass 
die Spieleentwickler genauer auf 
die Eigenheiten der verbauten 
Hardware eingehen müssen. Direct 
X 12 setzt bei der Anzahl der Draw 
Calls an, die pro Zeit an die GPU 
übertragen werden können. 


Microsoft forciert einen schnellen 
Umstieg für die Software. Die Vor- 
teile werden vor allem in der höhe- 
ren Performance liegen. So erklärte 
das chinesische Entwicklerstudio 
Snail Games, dass es durch eine nur 
sechswöchige Optimierung eines 
seiner Spiele (King of Wushu) die 
Bildrate um zehn Prozent steigern 
konnte, dabei laut eigener Aussage 
aber noch nicht sämtliche Funktio- 
nen der API einsetzt. Zudem wird 
es zukünftig möglich sein, die in 
vielen Gaming-Systemen zurzeit 
brachliegende GPU im Prozessor 
zusätzlich zum dedizierten Grafik- 
chip für die Beschleunigung eines 
Spiels zu nutzen. Microsoft de- 
monstrierte diese Fähigkeit auf der 
Build-Messe in einem Video, wo die 
Funktion eine UE-4-Demo von etwa 
36 auf 40 Fps zu beschleunigt. Die 
Entscheidung zur Nutzung dieser 
Funktion liegt beim Spieleentwick- 
ler. Die auf der E3 von Nvidia und 
Co. gezeigten Demos für Direct 
X 12 standen uns nicht für eigene 
Messungen zur Verfügung. 


Kompatibilität und 
Performance 

Die letzten großen technischen 
Änderungen in der Windows- 
Familie fanden mit Windows Vis- 
ta statt. Seitdem gab es unter der 
Haube im Großen und Ganzen 
eine vergleichsweise vorsichtige 
Weiterentwicklung. Aber dennoch 
kommt es immer wieder vor, dass 
auf einer neuen Windows-Version 
oft genutzte Programme oder Spie- 
le nicht mehr oder nur mit merk- 
lich niedrigerer Geschwindigkeit 
laufen. In dieser Hinsicht können 
wir fast vollständig Entwarnung 
geben: Grundsätzliche Kompatibi- 
litätsprobleme begegneten uns in 
unserem Test mit 30 Spielen keine. 
Nur Call of Duty: Advanced Warfare 
zeigte sich auf unserer Benchplatt- 
form störrisch und verweigerte 
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sich dem Performance-Vergleich 
mit Windows 7 und 8 mit einem 
Absturz beim Laden des Levels. Auf 
einem anderen System funktionier- 
te der Shooter dagegen einwand- 
frei. Weitere kleine Probleme konn- 
ten wir bei Assassin’s Creed: Unity 
entdecken. Dieses zeigte auf unse- 
rem Benchsystem mit AMD-GPU 
ein leichtes Texturflackern. Das ist 
nicht zwingend Windows 10 anzu- 
lasten, sondern könnte auch auf ein 
Treiberproblem hindeuten. Zudem 
lief auch dieses Spiel auf einem 
zweiten System ohne Probleme. 


Generell decken sich unsere Erfah- 
rungen mit denen aus den offizi- 
ellen Microsoft-Foren, wo Nutzer 
ebenfalls eine Liste zur Kompatibi- 
lität von Spielen und Software un- 
ter Windows 10 pflegen (pcgh.de/ 
komp). Dort waren zum Zeitpunkt 
der Entstehung dieses Artikels 332 
Spiele gelistet, wovon nur 19 meist 
relativ unbekannte Spiele und Pro- 
gramme Probleme auf Microsofts 
neuem Betriebssystem aufweisen. 
Insgesamt können wir hier also ein 
sehr positives Fazit ziehen. Glei- 
ches gilt für die Spielegeschwindig- 
keit unter dem neuesten Sprössling 
der Microsoft'schen Betriebssys- 
temfamilie. Meist sind sowohl Win- 
dows 7, 8.1 und 10 ähnlich schnell, 
wobei es bei CPU-lastigen Spielen 
eine Tendenz hin zu Windows 7 als 
schnellstes OS gibt. Des Weiteren 
fällt auf, dass im Vergleich über die 
Betriebssysteme hinweg die Nvi- 
dia-Karte eine stabilere Leistung 
als das AMD-Pendant liefert. Das 
könnte aber am Treiber liegen: Der 
Geforce 353.03 unterstützt Win- 
dows 10 bereits offiziell, während 
das beim Catalyst 15.20 Beta noch 


nicht der Fall ist. (pr/rs/th) 
Fazit Hardware 


Windows 10 

Windows 10 ist mittlerweile nun end- 
lich fertiggestellt und wird nach dem 
Modern-Ul-Ausschweifer Windows 8 
zwar nicht vollständig auf die neue 
Oberfläche verzichten, aber sie so 
einsetzen, dass sowohl PC- als auch 
Mobile-Nutzer eine für ihre jeweiligen 
Geräte angepasste Benutzererfahrung 
erhalten werden. Mit Direct X 12 ver- 
spricht Windows 10 zudem sehr inte- 
ressant für Spieler zu werden, sofern 
sich die API bei den Spielen schnell 
durchsetzt. 


Performance in Crysis 3 


Fields, 1080p, maximale Details, SMAA hoch (4x) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64 63,3 (+1%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64 MEE N 63,1 (+0%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64 M 62,8 (Basis) 
Fields, 1080p, maximale Details, SMAA hoch (4x) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64 MEME 54,8 (+1%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64 MEMM 54,7 (+1) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64 ME En 54,4 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 
WHQL/Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: Crysis läuft auf Windows 7 im Schnitt am 
langsamsten. Der Unterschied ist aber vernachlässigbar. 


Mimil g Fps 
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Performance in Dragon Age: Inquisition 


Hinterlands, 1080p, maximale Details, 4x MSAA 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64 MEME 50,6 (+2%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64 M 49,7 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64 6 19,6 (-0%) 
Hinterlands, 1080p, maximale Details, 4x MSAA 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64 EB 40,9 (+18%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64 En 40,3 (+16%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64 EB 34,7 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 WHQL/ 
Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: Die Radeon kann unter Win 8.1 recht deutlich von 
Direct X 11.1 profitieren. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Performance in Starcraft 2 


Veteranen, 1080p, maximale Details, Ingame-AA 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 7 x64 ME 43,3 (Basis) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 10 x64 3 12,3 (-2%) 
Asus GTX 980 Strix/4G, Win 8.1 x64 ED En 11,7 (-4%) 
Veteranen, 1080p, maximale Details, Ingame-AA 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 7 x64 142,9 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 8.1 x64 MEM En 10,1 (-7%) 
MSI R9 290X Gaming/4G, Win 10 x64 EN En 39,5 (-8%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR3-2133, Geforce 353.06 WHQL/ 
Catalyst 15.20 Beta Bemerkungen: Auch hier ist das alte Windows 7 zu den neuen 
Versionen im Vorteil. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Auch der Startbildschirm ist weiterhin vorhanden. Dieser wurde um die Programmlis- 
te des Startmenüs erweitert. Ein Klick auf die drei Linien links oben blendet es ein. 
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WISSEN | Die zehn größten Neuerungen 


et Kindern | 


Nachfichten $ 


Neue Kunststückchen 


Es ist nicht nur das Startmenü: Windows 10 bringt für den Anwender zahlreiche Neuerungen mit. 


PC Games Hardware stellt an dieser Stelle die zehn wichtigsten vor. 


verbindet 
Betriebssys- 
tem Windows eine Art Hassliebe. 
Grundsätzlich funktioniert die täg- 
liche Arbeit gut, kleinere und grö- 
ßere Störfaktoren, im Englischen 
würde man wohl „quirks“ sagen, 
vergällen einem aber manchmal 
den Spaß. Hin und wieder wird gar 
der Wunsch nach einem alternati- 
ven Betriebssystem wie Linux oder 
OS X geäußert, letztlich bleiben die 
meisten Anwender dann aber doch 
bei Windows oder kehren dahin 
zurück. 


iele Anwender 


mit Microsofts 


Generationenwechsel 

Eine neue Windows-Version sorgt 
stets für heftigen Tumult in der IT- 
Szene. Viele Anwender haben sehr 
spezifische Vorstellungen davon, 
wie ein ideales Windows aussehen 
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sollte. Die Benutzeroberfläche ist 
ein Element, dass hier immer wie- 
der besonders im Fokus der Auf- 
merksamkeit steht. Änderungen in 
diesem Bereich steht eine Vielzahl 
der Nutzer traditionell skeptisch 
gegenüber. 


Als Windows 95/98 - hat jemand 
ernstlich Windows Me benutzt? - 
durch Windows XP ersetzt wurde, 
beschwerten sich zahlreiche An- 
wender über die nervige, weil zu 
bunte Oberfläche. Mit der Zeit ver- 
stummten die kritischen Stimmen 
jedoch, da XP an vielen anderen 
Stellen besser war als sein Vorgän- 
ger. Die Aero-Oberfläche von Win- 
dows Vista war zunächst ähnlich 
ungeliebt, spätestens seit Windows 
7 aber ist der Großteil der User 
sehr zufrieden damit. 


Das Modern-Ul-Desaster 
Windows 8 sollte einen ähnlich 
großen Generationssprung einläu- 
ten wie seinerzeit Windows XP. Op- 
tisch wurde dies vor allem durch 
die Modern UI deutlich, die den 
allermeisten Nutzern missfiel und 
es bis heute tut. Insbesondere der 
erschwerte Zugriff auf den klassi- 
schen Desktop und der fehlende 
Start-Button, der mittlerweile eine 
Windows-Ikone geworden war, 
stießen den Anwendern sauer auf. 
Microsoft hat aber durchaus auf 
seine Kunden gehört und nach und 
nach Abhilfe geschaffen. 


Böse Zungen behaupten, Windows 
7 sei das fertige Windows Vista. 
Solche Aussagen liest man hin und 
wieder auch über Windows 10 und 
seinen Vorgänger. Hat Microsoft 


also aus der Kritik an Windows 8 
gelernt und die Benutzeroberflä- 
che ansprechend neu gestaltet? 


Diese Frage und einige andere 
klären wir auf den folgenden fünf 
Seiten, auf denen wir Ihnen die 
zehn größten Neuerungen vorstel- 
len und jeweils eine Einschätzung 
geben, ob diese auch sinnvoll sind 
oder nicht. 


Natürlich bietet Windows 10 deut- 
lich mehr als nur zehn Änderungen 
im Vergleich zu seinem Vorgänger. 
Auf alle einzugehen würde aber 
den uns zur Vefügung stehenden 
Platz sprengen, daher stellen wir 
nur auf die wichtigsten Neuigkei- 
ten vor. 
nen zu Windows 10 finden Sie na- 
türlich auf unserer Webseite. (mp) 


Noch mehr Informatio- 
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Das Startmenü 
kehrt zurück 


Eingeführt wurde das Startmenü mit Windows 95 vor mittlerweile zwanzig 
Jahren. Nach kurzer Pause kehrt es wieder zurück. 


ie frühen Windows Versionen 3.1 und 3.11 waren für Spieler eher un- 
I... DOS war damals das Betriebssystem der Wahl für Zocker. 
Dies änderte sich mit Windows 95, das unter anderem das Startmenü als 
zentrales Element der Benutzeroberfläche einführte. Dieses wurde in den 
folgenden Versionen immer wieder überarbeitet, an der grundsätzlichen 


Funktionalität änderte sich aber wenig. 
Mit Windows 10 ist auch endlich das vertraute Startmenü zurückgekehrt. Viele 


Mit Windows 8 verzichtete Microsoft erstmals auf das Startmenü und sah Anwender haben sich.diese Anderung gewünscht. 


sich prompt mit einigem Ärger seitens der Anwenderschaft konfrontiert. 

Diese wünschte sich nicht nur eine Rückkehr des Start-Buttons, der mit 

Version 8.1 wieder integriert wurde, sondern des gesamten Startmenüs. 

Die Softwareschmiede aus Redmond hörte auf das Feedback der Nutzer 

und bringt nun mit Windows 10 das Startmenü zurück. Besonders positiv 

finden wir, dass Microsoft nunmehr dem Anwender recht umfangreiche 

Anpassungsmöglichkeiten mit an die Hand gibt. Das neue Startmenü darf 

nämlich im Vergleich zu früheren Versionen wesentlich individueller ge- 

taltet werden. Das soll den Zugriff zu häufig genutzten Funktionen und 

Anwendungen noch weiter erleichtern. Das mit Windows 8.1 eingeführte 

„Rechtsklick-Menü“ auf dem Starbutton gibt es übrigens weiterhin. Unse- 

rer Einschätzung nach war es die richtige Entscheidung von Microsoft, das 

Startmenü zurückzubringen. Für viele Anwender wird es wieder als die - 

zentrale Schnittstelle der Systembedienung dienen - kurzum ein echter Das Startmenü lässt sich sehr vielseitig anpassen. Den Look vom klassischen 
Pluspunkt für das neue Windows 10. Windows-95-Startmenü bekommt man aber nicht wieder hin. 


Der Internet Explorer 
weicht Microsoft Edge 


Der Internet Explorer wird häufig kritisiert: Zu langsam und zu unsicher sei er. 
Mit Edge wagt Microsoft einen Neuanfang. 


islang war der Internet Explorer ein fester Bestandteil von Microsofts 
Betriebssystem. Mit Windows 10 ändert sich dies grundlegend. Der 
häufig benutzte, aber ungeliebte Browser wird komplett gestrichen und 
durch den neuen Edge ersetzt. Dieser war zunächst als „Project Spartan“ 


bekannt, bevor er den nun finalen Namen bekam. Übrigens: An anderer 
Stelle in diesem Heft beschäftigen wir uns ausführlich mit Edge und ver- 
gleichen den Browser mit den großen Konkurrenten Google Chrome und 
Mozilla Firefox. 


Der Internet Explorer genießt keinen allzu guten Ruf. Microsoft versucht es 
daher mit einem neuen Browser. Dieser hört auf den Namen Edge. 


| 

Zentrales Element des neuen Browsers wird auch der Sprachassistent Cor- 
tana sein. Dieser soll den Umgang mit Edge intuitiver machen und den 
Anwender bei der täglichen Arbeit damit unterstützen. Aber Microsoft hat 
auch andere nützliche Funktionen integriert, etwa den Lesemodus, der 
Werbung und andere störende Elemente ausblendet, um die Lesbarkeit von 
Texten zu verbessern, was in unseren ersten Tests bereits sehr gut geklappt 
hat. Sicherheitsbewusste Anwender werden sich zudem über Kleinigkeiten 
wie die Möglichkeit der Flash-Player-Deaktivierung freuen. Diese ermög- 
licht es im Bedarfsfall, Flash-Elemente zu blockieren. Durchaus sinnvoll, da 
in der Vergangenheit solche Objekte immer wieder dazu verwendet wur- 
den, um Schadcode zu verbreiten. Grundsätzlich sehen wir Edge als positi- 
ve Entwicklung an, ob er sich dauerhaft gegen die starke Konkurrenz von 
Google Chrome und Mozilla Firefox behaupten kann, muss aber erst die Optisch ist der Browser auf den ersten Blick sehr gelungen. Ob er auch zum 
Zeit zeigen. PCGH bleibt natürlich am Ball. täglichen Surfen geeignet ist, lesen Sie ab Seite 74. 


www.pcgameshardware.de Windows 10 | PC Games Hardware 13 


WISSEN | Die zehn größten Neuerungen 


Virtuelle Desktops 
finden Einzug 


Eine einzige Arbeitsfläche für alle Anwendungen? Diese Einschränkung ist nun 
endgültig Geschichte, virtuelle Desktops sind nativ integriert. 


inux- und Mac-OS-X-Nutzer dürften bei dieser Neuerung nur müde lä- 
Le. denn ihnen ist das Konzept der virtuellen Arbeitsflächen schon 
seit Langem bekannt, für den Großteil der Windows-Anwender handelt es 
sich hierbei aber um eine echte Neuigkeit. Spannend sind die multiplen 
Desktops vor allem für Anwender, die zahlreiche Programme parallel nut- 


zen. So kann man beispielsweise die virtuelle Maschine, in der Free BSD ` 5 3 3 m A 
Virtuelle Desktops sorgen für Ordnung. Tools wie Steam oder Origin kann eine 


läuft, bequem auf einem der Desktops parken, auf einem anderen hingegen SB 
eigene Arbeitsfläche zugeordnet werden. 


findet sich Outlook. 


Auch für PC-Spieler finden sich nützliche Anwendungsmöglichkeiten: 
Desktop Nummer 1 zeigt Browser & Co, Nummer 2 die Steam-Bibliothek, 
Nummer 3 EAs Origin und Nummer 4 Uplay von Ubisoft, Nummer 5 ent- 
hält Multimedia-Programme, etwa Spotify. So ist schneller und übersichtli- 
cher Zugriff auf alle wichtigen Anwendungen und Spiele garantiert. Eine 
neue Arbeitsfläche öffnen Sie entweder per Klick auf das Symbol „Task- 
wechsler“, das sich in der Taskleiste befindet, oder per Tastenkombination 
„Strg +Win+D“. Schließen können Sie den gerade geöffneten Desktop per 
„Strg+Win+F4“. Die Anwendungen bleiben in diesem Fall offen und wer- 
den auf eine benachbarte Arbeitsfläche verschoben. Der Wechsel zwischen 
den verschiedenen Desktops erfolgt bequem per Taskwechsel oder aber 
per Tastenkombination „Strg+Win+Pfeiltaste links/rechts“. PCGH findet, 
dass es höchste Zeit für virtuelle Arbeitsflächen wurde, andere Betriebssys- 
teme bieten diese tolle Funktion schon seit Langem. 


Der Wechsel zwischen den verschiedenen Anwendungen funktioniert auch bei 
mehreren Desktops problemlos. 


| Einheitliche Apps für 
alle Endgeräte 


Microsoft geht den mit Windows 8 eingeschlagenenen Weg weiter und 
will Apps auf allen Endgeräten verfügbar machen. 


ist Nutzern unter dem Namen „Universal Apps“ bekannt. Das neue Be- 
triebssystem geht hier aber noch einen Schritt weiter. 


Der große Vorteil für den Anwender: In Kombination mit der Cloud- 
Lösung One Drive ist es möglich, die verwendeten Dokumente und 
Einstellungen auf allen Endgeräten zu synchronisieren, egal ob es sich 
dabei um den Outlook-Client oder aber Excel und Word handelt. Auch 
Fotobibliotheken und Musiksammlungen sowie der Kalender lassen 
sich so in Zukunft noch einfacher auf einem Stand halten. Das hilft, Du- 


Më Windows 10 rücken die unterschiedlichen Versionen von Mi- 
crosofts Betriebssystem noch enger zusammen, als man dies 


vom Vorgänger kennt. Die Softwareschmiede aus Redmond stellt einen 
„Windows-Kern“ zur Verfügung, der auf allen Endgeräten gleich ist, 


ganz egal ob es sich hierbei um einen x86-basierten PC oder aber ein 
Smartphone oder ein Tablet handelt. Das soll es den App-Entwicklern 
erleichtern, ihre Anwendungen für alle Plattformen gleichzeitig zur 
Verfügung zu stellen. Das Konzept gibt es bereits seit Windows 8 und 


Entwicklung aus einer Hand: Microsoft will den Programmierern 
mit Universal Apps die Arbeit erleichtern. 
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Eine Anwendung für alle Plattformen. Die Universal Apps funktionieren sowohl auf dem kompakten 
Smartphone als auch auf der Konsole oder dem ausgewachsenen Desktop-PC. 


plikate und Unordnung in der heimischen Datenstruktur zu vermeiden. 
Der Ansatz ist durchaus spannend, die wichtige Frage ist aber, wie groß 
die Anzahl der Universal Apps tatsächlich sein wird. Denn wenn nur 
eine Handvoll ausgewählter Microsoft-Anwendungen zur Verfügung 
steht, so dürfte sich die anspruchsvolle und ambitionierte Idee hinter 
den Universal Apps wohl kaum auf breiter Front durchsetzen. 
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Neue Low-Level-APl 
Direct X 12 


AMD hat mit Mantle vorgemacht, wie eine API sehr effizient und hard- 
warenah agieren kann. Microsoft zieht nun mit Direct X 12 nach. 


er Multiplayer-Ego-Shooter Battlefield 4 war das erste Spiel, 

das die neue Grafik-Schnittstelle Mantle von AMD unterstützt. 
Benchmarks haben gezeigt, dass AMDs Technik einen messbar ge- 
ringeren Overhead produziert und damit insbesondere den Haupt- 
prozessor entlastet, was letztendlich zu höheren Bildwiederholraten 
führt - für Spieler natürlich eine wünschenswerte Situation. Größter 
Nachteil der Mantle-API: Sie ist nur für Nutzer von Radeon-Grafikkar- 
ten verfügbar. 


Mit Direct X 12 legt Microsoft nun nach. Im Vergleich zur Vor- 
gängerversion Direct X 11 arbeitet die neue Iteration der Grafik- 
Schnittstelle ebenfalls deutlich hardwarenäher. Man spricht in einem 
solchen Fall von einer „Low-Level-API“. Was das im Detail bedeutet 
und wie ähnlich sich Mantle und Direct X 12 sind, können nur erfah- 
rene Programmierer realistisch beurteilen. Für den Spieler ist eigent- 
lich nur Folgendes wichtig: Durch Direct X 12 bekommen nun auch 
Besitzer von Geforce-Grafikkarten die Möglichkeit, eine effizientere 
Renderpipeline zu nutzen, die beim Zocken für eine höhere Perfor- 
mance sorgt. Die Redaktion von PC Games Hardware ist sich sicher, 
dass es sich bei Direct X 12 um eine der wichtigsten und spannends- 
ten Neuerungen in Windows 10 handelt. Zum Release spielt die API 
zwar noch eine untergeordnete Rolle, mittel- bis langfristig werden 
aber wohl alle neuen Spiele die neue Schnittstelle nutzen. Mehr zu 
Direct X 12 und seiner Geschichte lesen Sie auf über vier Seiten auch 
an anderer Stelle in diesem Sonderheft. 


Direct X 12 soll es erlauben, die integrierte Grafikeinheit von CPUs mit der 
dedizierten Grafikkarte zu koppeln, um die Fps-Rate zu erhöhen. 


Generell soll Direct X 12 für einen spürbaren Performance-Schub sorgen. Der 
Overhead ist deutlich geringer als noch bei Direct X 11. 
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Neues Benachrichti- 
gungszentrum 


Das Benachrichtigungszentrum informiert über neue Skype-Anrufe, 
wichtige Windows-Updates und vieles mehr. 


gal ob iOS-, Android- oder 

Windows-Phone-Nutzer: 
Das Prinzip und die Funkti- 
onsweise des „Notification- 
Centers“ dürfte mittlerweile 
jedem bekannt sein. Eine 
ähnliche Informationsquelle, 
in der aktuelle Nachrichten 
zusammengefasst erscheinen, 
gab es auch schon in früheren 
Windows-Versionen. Mit Win- 
dows 10 jedoch hat Microsoft 
das System spürbar überar- 
beitet und verbessert. 


Es erinnert nun eher an die 
anfangs erwähnten Nach- 
richtenzentralen eines Smart- 
phones. So macht es nun 
beispielsweise keinen Un- 
terschied mehr, von welcher 
Anwendung die Benachrich- 
tigungen kommen, sei es 
eine Modern-Ul-App, eine 
klassische Desktopanwen- 
dung oder das Betriebssystem 
selbst. Sogar eingehende Ins- 
tant-Messenger-Nachrichten, 
etwa von Skype, können nun 
im neuen Nachrichtencenter 
bequem gelesen werden. Per 
Mausrad scrollt der Anwen- 
der durch die diversen Neuig- 
keiten. 


Bereits gelesene oder uninte- 
ressante Benachrichtigungen 
können bequem über einen 
Mausklick entfernt, beziehug- 
nsweise als gelesen markiert 
werden. Zudem kann der 
Nutzer über das Benachrich- 
tigungszentrum zum Tablet- 
Modus wechseln. 


Alles auf einen Blick: Das neue 
Benachrichtigungszentrum fasst 
alle wichtigen Informationen rund 
um das System und die aktuellen 
Ereignisse in übersichtlicher Forum 
zusammen. 


INFO-CENTER Alle löschen 


Sicherheit und Wartung 


A Apps deaktivieren, um die Leistung 


Mindestens d 


Windows Feedback 


Pa Werden Sie diesen Build von Windo 


Reduzieren v 


in) wH 5 2 
Alle 


Tabletmodus Verbinden Notiz Einstellungen 


g & A 


Ruhezeiten Position 
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Xbox-Titel auf den 
PC streamen 


Den Rennspielhit Forza auf dem PC spielen? Das war bisher unmöglich. 
Windows 10 macht den Traum nun wahr. 


onsolenexklusive Titel wie Forza 6 oder Halo auf dem PC 
N. Das ist etwas, was sich viele Spieler immer wieder ge- 
wünscht haben. Windows 10 macht dies nun - im eingeschränkten 
Rahmen - möglich. Wer jedoch darauf hofft, einfach die Spiel-DVD 
in den heimischen Gaming-PC einlegen zu können, um anschließend 
loszuzocken, wird enttäuscht. 


Um Xbox-One-Titel auf dem Windows-PC zu erleben, bleibt nämlich 
weiterhin eine Konsole nötig. Die Spiele laufen nicht nativ auf dem 
Rechner, sondern werden lediglich von der Konsole über das Netz- 
werk auf den PC gestreamt, analog etwa zum „In-Home-Streaming‘“, 
das bereits von Steam bekannt ist. Anwender, die also an Xbox-One- 
exklusiven Titeln Interesse haben, müssen auch weiterhin Geld in 
die Konsole von Microsoft investieren. 


Doch die Xbox-Funktionalität in Windows 10 geht über das reine 
Streamen von Spielinhalten hinaus. Mit der Xbox-App etwa möch- 
te Microsoft die Interaktion der Spieler untereinander erleichtern, 
indem die Communitys von Konsolen- und PC-Spielern nun einen 
gemeinsamen Anlaufpunkt zum Kommunizieren haben. Ebenfalls 
spannend erscheint uns Game-DVR. Damit können Sie Spieleclips 
aufnehmen, bearbeiten und veröffentlichen. Das Tool ist in Windows 
10 integriert, es steht also allen Spielern zur Verfügung. Wie hoch 
die Performance-Kosten sind, konnten wir zur Drucklegung dieses 
Heftes leider noch nicht endgültig feststellen. 


@) XBOX Eg Windows 10 


Die Welten von Xbox und Windows sollen zusammenwachsen. In Zukunft ist es 
möglich, Spiele von der Konsole auf den PC zu streamen. 


Neben dem Streamen von Konsole zu PC will Microsoft in Zukunft auch den 
umgekehrten Weg erlauben. PC-Spiele im Wohnzimmer werden möglich. 
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Windows Hello - 
einfach absichern 


Anstatt mit einem Passwort oder einer PIN lässt sich das neue 
Microsoft-Betriebssystem auch biometrisch absichern. 


iometrie gilt als relativ sicher, doch die entsprechenden Senso- 
B ren lassen sich mit einem gewissen Aufwand meistens überlisten. 
Vom nachgebauten Fingerabdruck mit Holzleim über das Ausdru- 
cken eines hochauflösenden Bildes einer Iris - die meisten biome- 
trischen Scanner haben Schwachstellen und akzeptieren Attrappen. 
Eine Kamera erkennt das Gesicht in 3D mit Tiefen- und Farbinfor- 
mationen und ist Voraussetzung für diese Funktion in Windows 10. 
Herkömmliche Webcams reichen daher nicht aus. Beim Test wurde 
Windows Hello samt Kamera auch mit Masken konfrontiert, die nach 
einem zuvor von Windows eingescannten Gesicht erstellt wurden. 
Mit einer reinen 3D-Papiermaske ließ sich die Gesichtserkennung 
nicht überlisten, auch eine besser eingescannte Version half nicht 
weiter. Eine Analyse zeigte, dass hier schon die Tiefendaten deutlich 
unterschiedlich ausfielen. 


Daraufhin führte die c't sogar einen Test mit einem 3D-Modell in vol- 
ler Auflösung durch, das auf einem 3D-Drucker erstellt wurde. Auch 
hier konnte Windows Hello nicht getäuscht werden. Es sieht also ak- 
tuell danach aus, als wäre die Gesichtserkennung zumindest mit den 
offensichtlichsten Täuschungsversuchen nicht zu überlisten. Setzt 
sich der Nutzer mit dem richtigen Gesicht vor den Rechner, wird 
er in wenigen Augenblicken erkannt. Allerdings soll die für Herbst 
geplante USB-Version der notwendigen Intel-Realsense-Kamera rund 
100 Euro kosten - für viele Anwender wohl ein Grund, auf ein klassi- 
sches Passwort zurückzugreifen. 


Ein typischer Windows-10-Anmeldebildschirm. Die Sperrung konnte bisher nur 
mittels Kennwort oder PIN aufgehoben werden. 


Mit Windows Hello steht nun auch eine Möglichkeit der biometrischen Identifi- 
kation zur Verfügung. Das soll nicht nur schnell, sondern auch sicher sein. 
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Apps jetzt auch im 
Fenstermodus 


Microsoft unterscheidet seit Windows 8 zwischen Apps und Programmen. 
Bislang waren Apps nur im Vollbild verfügbar. 


it Windows 8 hat Microsoft sogenannte Apps für die Modern UI ein- 
M geführt. Dabei handelt es sich meistens um kleinere Programme, die 
nur eine einzige Funktion ausführen sollen, etwa Bilder beschneiden oder 
Wetterdaten anzeigen. Sowohl in Windows 8 als auch in Version 8.1 aber 
waren diese kleinen Helferlein nur im Vollbildmodus verfügbar. Das sieht 
zwar in vielen Fällen schick aus, hat jedoch teilweise auch die Bedienung 
erschwert. Mit Windows 10 hat Microsoft nachgebessert: Apps sind nicht 
mehr auf den bildschirmfüllenden Modus beschränkt, sondern können 
auch im Fenster ausgeführt werden. 


Auf diesem Bild sehen wir die Nachrichten-App. Bislang war diese nur im 
Vollbildmodus nutzbar. 


Das hat gleich mehrere Vorteile: Zum einen gibt es keinen optischen Bruch 
mehr, wenn man von einer regulären Desktopanwendung zu einer App 
wechselt, zum anderen lassen sich mehrere der kleinen Programme gleich- 
zeitig nutzen. Zwar konnten auch vorher mehrere Apps gleichzeitig laufen, 
da diese aber auf den Vollbildmodus beschränkt waren, ergab dies keinen 
wirklichen Sinn, sichtbar waren ja immer nur die Informationen der aktu- 
ell aktiven App. 


Diese vermeintlich kleine Änderung zeigt schr gut, dass Microsoft eben 

doch auf das Feedback der Kunden hört und Nervfaktoren früherer Win- 

dows-Versionen Stück für Stück eliminiert. Da Windows 10 konstant wei- 0. e 
terentwickelt wird, werden wir in den kommenden Jahren wohl noch viele Trotz Fenstermodus zeigt die Wetter-App immer noch eine Vielzahl an Informa- 
weitere Detailverbesserungen sehen. tionen auf einen Blick an. 


Virtuelle Realität mit 
Hololens 


Die einfache Welt war gestern. Mit Windows 10 und der Hololens will Microsoft 
Augmented Reality zum echten Zugpferd machen. 


icrosoft plant einen neuen „Universal Store“, der für alle Geräte des 

Unternehmens gedacht ist, vom PC über Smartphones und der Xbox 
One bis hin zur noch etwas entfernten Augmented-Reality-Brille Hololens. 
Auf der Game Developer Conference 2015 sprach Jaime Rodriguez, der Mi- 
crosoft-Evangelist für den Spiele-Bereich, über das Ziel, dass ein „Universal 
Game“ auf allen genannten Geräten funktionieren soll. Bei der Hololens 
wird es allerdings wohl noch bis 2017 dauern, bevor eine Version für End- 
kunden angeboten wird. Auf allen genannten Geräten soll Windows 10 lau- 
fen und damit die passende Grundlage für die Spiele liefern. Für Entwickler 
sei dies ein großer Vorteil, da ein Projekt so für viele Hardware-Plattformen 
veröffentlicht werden kann. Der „Universal Store“ soll laut Rodriguez gegen 
Ende dieses Jahres starten. Neben der Ankündigung des Universal Games 
und des Universal Store hatte Microsoft aber auch noch eine Überraschung 
für die Spiele-Entwickler im Gepäck. 


Augmented Reality ist für Microsoft die Zukunft. Relevante Informationen zur 
Umgebung werden direkt in unser Sichtfeld projiziert. 


Windows 10 soll neben dem Streamen von Xbox-Spielen auf einen Win- 

dows-10-PC und dem zuletzt angekündigten umgekehrten Weg von PC auf 

Konsole auch das Streamen von Spielen auf Smartphones mit Windows 10 

unterstützen. Allerdings sind hier die Möglichkeiten stark von der jeweili- 

gen Akkulaufzeit des Smartphones abhängig. Eine kleine Absicherung sei- 

ner Aussagen hatte Rodriguez allerdings schon zu Beginn seines Vortrags 

eingebaut: Seine Präsentation gebe seine eigenen Ansichten wieder, die Besonders spaßig sieht die Integration des Baukasten-Spiels Minecraft in die 
nicht unbedingt den finalen Plänen von Microsoft entsprechen. reale Welt aus. Ob das Projekt jemals finalisiert wird, steht aber in den Sternen. 
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Testrechner 


Windows-10-Installation 


Damit nichts schiefgeht, hat sich die Redaktion der PC Games Hardware für Sie durch den Installa- 


tionsprozess von Windows 10 gearbeitet und die einzelnen Schritte dokumentiert. 


icrosoft hat Windows 10 
M:: Upgraden freigegeben, 
über das offizielle Media Creation 
Tool lässt sich eine Neuinstallation 
durchführen. Viele Leser standen 
am Ende aber mit vielen Frage- 
zeichen über dem Kopf da, da Mi- 
crosofts System nicht gerade das 
simpelste und intuitivste ist. PC 
Games Hardware versucht sich an 
einer Übersicht, wie Sie glücklich 
zu Ihrem Windows 10 kommen 
können. 


Upgrade reservieren 

Der direkteste Weg, Windows 10 
auf dem heimischen Rechner oder 
Notebook zu installieren, ist die er- 
folgreiche Reservierung eines frü- 
hen Upgrades. 


Gibt Microsoft das frei, kann man 
sich das neue Betriebssystem he- 
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runterladen und danach über die 
bestehende Windows-7- 
hungsweise -8.1-Installation spie- 
len - dem Nutzer steht es dabei 
offen, ob die alten Einstellungen 
und Dateien übernommen werden 


bezie- 


sollen oder nicht. 


Ist das Upgrade über den norma- 
len Weg noch nicht verfügbar oder 
möchte man eine saubere (,„clea- 
ne“) Installation, wird es hingegen 
komplizierter. 


Neuinstallation 

Neben dem Upgrade kann man 
Windows 10 auch komplett neu in- 
stallieren. Das geschieht ebenfalls 
über das „Media Creation Tool“ 
beziehungsweise „Tool zur Medie- 
nerstellung“ und kann wahlweise 
über einen USB-Stick oder eine 
gebrannte DVD durchgeführt wer- 


den. Alle wichtigen Schritte zur In- 
stallation über diesen Weg haben 
wir auf den folgenden drei Seiten 
ausführlich dokumentiert. Wir er- 
läutern alle nötigen Arbeitsschritte 
samt Bildern zur besseren Zurecht- 
findung während des Installations- 
Prozesses. 


Bitte beachten Sie, dass Sie eine 
Neuinstallation nur auf dem PC 
durchführen können, auf dem Sie 
vorher das Upgrade ausgehend von 
Windows 7 oder 8.1 auf Windows 
10 abgeschlossen haben. 


Erst wenn Sie Windows 10 als Up- 
grade heruntergeladen und kom- 
plett installiert haben, wird die 
Hardware-ID des PCs an Microsoft 
übermittelt. 
ellen, 
verwendet werden, ist es momen- 


Da keine individu- 


sondern generische Keys 


tan nicht möglich, die Windows- 
10-Lizenz an einen anderen PC zu 
übertragen. 


Übertragungsprobleme 

Da diese Hardware-ID nicht in Mi- 
crosofts Datenbank hinterlegt ist, 
wird die Lizenz schlichtweg nicht 
In Zukunft wolle Mi- 
crosoft diese Hardware-Gebunden- 
heit noch aufheben. Wir haben alle 
Eingabemöglichkeiten für den Key 
während und nach der Installation 
ausprobiert, der Windows-7-Key 
(ohne Upgrade) wurde entgegen 
manch anderer Behauptung aber 
nirgends akzeptiert. Microsoft hat 


aktiviert. 


jedoch bereits mehrfach angedeu- 
tet, dass man die Aktivierung der 
Produkte sehr offen und kulant 
handhaben werde, dadem Konzern 
eine positive „User Experience“ am 
Herzen liege. D 
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1 Windows 10 Setup =G 


Wie möchten Sie vorgehen? 


© Jetzt Upgrade für diesen PC ausführen 


@ Installationsmedien für einen anderen PC erstellen 


Windows 10 ist auf verschiedenen Wegen erhältlich, mittlerweile können Sie das 
Betriebssystem sogar auf einem USB-Stick kaufen, ein optisches Laufwerk ist also 
nicht mehr notwendig. Der Großteil der Anwender dürfte Windows 10 aber wohl per 
digitaler Distribution, also per Download aus dem Internet, beziehen. Dieser lässt sich 
bequem mit dem „Media Creation Tool” erledigen. 


Ei g Windows Setup 


eben Sıe den Prod 


Er befindet sich auf der Rückseite der Verpackung. in der Windows ausgeliefert wurde, oder wird in 
| einer Meldung angezeigt. mit der der Kauf von Windows bestätigt wird 


Der Product Key sieht wie folgt aus: XXXXX-XOOOK-KKXXK-OOOK-IIOXX 


Bindestriche werden automatisch hinzugefügt 


A Mit dem Product Key stimmt etwas nicht. Bitte überprüfen Sie ihn, und versuchen Sie es 
noch mal 


È 


| $ 


Wir haben versucht, unsere Windows-10-Installation bereits vor dem eigentlichen 
Installationsprozess zu aktivieren und die zur Verfügung stehende Seriennummer 
einzugeben. Dieser Vorgang schlug jedoch auch bei wiederholten Versuchen immer 
wieder fehl. Allerdings haben wir diese Tests auch vor dem eigentlichen Release von 
Windows 10 durchgeführt. Mittlerweile sollte die Aktivierung problemlos klappen. 


Der eingegebene Product Key funktioniert nicht. Überprüfen Sie den Product Key, und versuchen 
Sie es noch einmal, oder geben Sie einen anderen Product Key ein. 
Fehlercode:0xc004f050 


Am Anfang gab es einige Probleme mit der Aktivierung von Seriennummern für 
Windows 10. Selbst nach Abschluss der Installation war es nicht möglich, dass neue 
Betriebssystem auf den Microsoft-Servern freizuschalten. Diese Probleme bestanden 
aber nur mit den früheren Build-Versionen und sind mittlerweile bereinigt. Mehr zum 
Lizenzmodell von Windows 10 lesen Sie auch an anderer Stelle hier im Heft. 
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2 Windows 10 Setup 
Windows 10 wird heruntergeladen 


" Status: 0% 


Wer ein Upgrade von einem bestehenden Windows ausführt, kommt direkt zum Down- 
load der benötigten Dateien. Das dauert je nach Internetverbindung eine Weile. Auf un- 
serem Testrechner, dem eine DSL-25.000-Leitung zur Verfügung stand, war der Vorgang 
nach etwa einer halben Stunde abgeschlossen. Wem nur ein sehr langsamer Anschluss 

zur Verfügung steht, der sollte erwägen, Windows 10 anderweitig zu beziehen. 


Der Product Key hat nicht funktioniert. Überprüfen Sie ihn, und versuchen Sie es noch einmal, oder überspringen Sie diesen Schritt. 


Während eines weiteren Installationsversuchs haben wir probiert, die zur Verfügung 
stehende Seriennummer beim Kopiervorgang einzugeben. Aber auch an dieser 
Stelle nahm Windows 10 unseren Key nicht an und verweigerte die Aktivierung des 
Produktes. Glücklicherweise kann man diesen Schritt überspringen, um den Prozess 
an einem späteren Zeitpunkt erneut zu versuchen. 


6 Windows 10 Setup = = 


Wie möchten Sie vorgehen? 


@ Jetzt Upgrade für diesen PC ausführen 


© Installationsmedien für einen anderen PC erstellen 


Als Erstes zeigen wir Ihnen in diesem Guide, wie Sie einen Windows-10-Installations- 
USB-Stick vorbereiten. Das funktioniert am einfachsten mit dem „Media Creation 
Tool”, das Sie auf der beigelegten CD finden oder aber auf der Microsft-Webseite 
zum Download zur Verfügung steht. Das Tool ist nur wenige Megabyte groß und 
besitzt alle wichtigen Funktionen. 
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7 Windows 10 Setup 


Sprache, Architektur und Edition auswählen 


Sprache 


Windows 10 Home v 


Edition 


Architektur 32-Bit (x86) 


32-Bit (x86) 


Beide 


Im nächsten Schritt wählen wir aus, welche Sprache wir während und nach der 
Installation verwenden möchten. In unserem Fall natürlich Deutsch. Ob Sie sich für 
Windows 10 Home oder Pro entscheiden, hängt davon ab, welche Windows-Version 
aktuell auf Ihrem System installiert ist. Home-Premium-Nutzer wählen „Home“. 
Moderne PCs sind alle 64 Bit fähig, also ist diese Version vorzuziehen. 


- BEN 


9 Windows 10 Setup 


USB-Speicherstick auswählen 


Wechseldatenträger 
[E: (Keine Bezeichnung) 


Die Windows-10-Installation verläuft komplett automatisiert und ohne Benutzerein- 
griff? Na ja, fast. Wer Windows 10 per Media Creation Tool und USB-Stick installieren 
möchte, muss zumindest noch das passende Laufwerk auswählen. Das ist aber nur 
dann von Belang, falls mehrere Windows 10 geeignete USB-Sticks an Ihrem Rechner 
angeschlossen sind. 


Wer seine Windows-10-Installationsmedien auf eine leere DVD schreiben möchte, 
muss zunächst die passende ISO-Datei herunterladen. Bevor das geschehen kann, 
muss selbstverständlich der Speicherort festgelegt werden. Das funktioniert in 
diesem Arbeitsschritt. Wählen Sie am besten ein Verzeichnis, dass Sie später leicht 
wiederfinden können. 
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8 Windows 10 Setup 


Zu verwendendes Medium auswählen 


© USB-Speicherstick 


sind mindester GB erforderlich, 
@ ISO-Datei 


en die atei später auf eine 


Um die Installationsroutine auf einen USB-Stick zu bringen, bedarf es keiner großen 
IT-Künste. Markieren Sie das Auswahlfeld „USB-Speicherstick“ und schon kann es 
losgehen. Das Media Creation Tool startet nun den Download von Windows 10. Der 
Rest funktioniert automatisiert. Ein Eingriff seitens des Nutzers ist nicht mehr nötig 
oder vorgesehen. 


10 Windows 10 Setup 


Zu verwendendes Medium auswählen 


stallieren möc t 


@ USB-Speicherstick 


Es sind mindeste B erford 


© ISO-Datei 


üssen die atei später auf eine 


Wer lieber ein klassisches optisches Medium verwenden möchte, dem bleibt natürlich 
auch diese Möglichkeit offen, auch wenn diese ein kleines bisschen komplizierter 
ausfällt als die Installationsoption mit einem USB-Speicherstick. Klicken Sie im oben 
gezeigten Dialogfenster zunächst auf ISO-Datei, um diese später auf einen leeren 
DVD-Datenträger brennen zu können. 


12 Windows 10 Setup z2 


* Status: 99% 


Der Download von Windows 10 erfolgt übrigens nicht nur von Microsoft-Servern, 
sondern auch von Rechnern anderer Windows-10-Nutzer. Die Amerikaner verwen- 
den nämlich nunmehr ein „Peer-to-Peer-Distribution-System", das ähnlich wie das 
Download-Tool Bittorrent funktioniert. Wer das nicht möchte, kann diese Option in 
seinem System deaktivieren. 
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13 Windows 10 Setup = 


Windows 10-Medien werden erstellt. 


Status: 14% 


Das Herunterladen der für die Windows-10-Installation benötigten Dateien dauert je 
nach Internetleitung und Serverauslastung unterschiedlich lange. Bei einem üblichen 
DSL-25.000-Anschluss müssen Sie mit einer Wartezeit von etwa einer halben Stunde 
rechnen. Nach dem Download werden die Daten für das Installationsmedium aufbe- 
reitet. Das dauert aber nur wenige Minuten. 


15 Windows 10 Setup = 
schaft wird geprüft 


Bitte warten 


Windows 10 kontrolliert viel und gerne. Bevor es endlich mit dem eigentlichen 
Installationsprozess losgehen kann, überprüft das System nun ein letztes Mal, ob alle 
erforderlichen Voraussetzungen für eine erfolgreiche Windows-10-Installation gege- 
ben sind. Auch dieser Vorgang kann eine Weile dauern, je nach Systemperformance 
zwischen einer und fünf Minuten. 


10 wird installiert. 


Der Installationsprozess an sich ist relativ unspektakulär und läuft weitestgehend 
vollautomatisch ab. Während die Daten übertragen werden, können Sie nicht an 
Ihrem Rechner arbeiten oder spielen, zudem wird das System einige Male neu 
gestartet. Alles in allem dauert der Vorgang etwa zehn bis fünfzehn Minuten. Eine 
Beaufsichtigung ist nicht unbedingt nötig. 
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Updates werden abgerufen 


* Updates werden gesucht 


Sobald die bereits heruntergeladenen Daten für das Installationsmedium vorbereitet 
worden sind, prüft das Media Creation Tool, ob noch zusätzliche Updates für Win- 
dows 10 verfügbar sind. Dieser Vorgang kann ebenfalls einen Moment dauern, sollte 
aber nicht mehr als insgesamt fünf Minuten in Anspruch nehmen. Danach sind wir 
fast bereit für die eigentliche Installation. 


16 Windows 10 Setup = 


Bereit für die Installation 


Y Windows 10 Home installieren 


Y/ Persönliche Dateien und Apps behalten 


Nachdem sich das Media Creation Tool davon überzeugt hat, dass alle Dateien kor- 
rekt heruntergeladen wurden und alle Einstellungen korrekt getroffen wurden, wird 
dem Anwender noch eine kurze Zusammenfassung der nächsten Schritte präsentiert. 
Wenn Sie also damit einverstanden sind, dass Windows 10 auf Ihrem System instal- 
liert werden soll und die persönlichen Daten migriert werden, dann klicken Sie „OK". 


Einstellungen anpassen 


Personalisierung 


Ihre Sprache, Eingabe und Freihand personalisieren, indem Kontakt- und Kalenderdetails mit 
zugehörigen Eingabedaten an Microsoft gesendet werden. 


Eingabe- und Freihanddaten an Microsoft senden, um die Plattform für Spracherkennung und 
Vorschläge zu verbessern. 


Apps die Verwendung Ihrer Werbe-ID für die App-übergreifende Nutzung erlauben. 


Position 


Windows und Apps die Abfrage Ihrer Positionsdaten einschließlich Positionsverlauf erlauben und 
Microsoft und vertrauenswürdigen Partnern einige Positionsdaten zur Verbesserung der 
Positionsdienste senden. r 


Ein | 


Vorsicht ist geboten bei den Windows-10-Express-Einstellungen. Diese erlauben dem 
Betriebssystem, in den Standardeinstellungen nämlich Ihre individuelle Werbe-ID zu 
verwenden und zu verteilen. Selbst Ihre Position bleibt nicht verborgen, denn auch 
Standortdaten werden übertragen. Wer Wert auf Datenschutz legt, sollte bei der 
Konfiguration die Augen offen halten und lieber zweimal lesen. 
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DIY: Windows aufgebohrt 


Die Erstellung eines USB-Sticks nach eigenem Geschmack und mit allen Programmen und Updates ist 


eigentlich ganz einfach. Wir zeigen Ihnen, wie Sie dabei vorgehen und welche Tools Ihnen dabei helfen. 


ie Neuinstallation von Win- 

dows wird 
schnell zur Geduldsprobe, beson- 
ders wenn Sie noch Windows 7 
nutzen. Das aktuelle von Microsoft 
zur Verfügung gestellte ISO-Abbild 
beinhaltet nämlich nur das Service 
Pack 1, ist also auf dem Stand von 
2011. In der Zwischenzeit veröf- 
fentlichte Microsoft eine Vielzahl 


inzwischen 


von Updates. Für unser Testsys- 
tem sind es 164 an der Zahl (Stand 
11.02.2014), deren Installation gut 
und gerne mehrere Stunden in 
Anspruch nimmt. Bei Windows 
XP waren die mehr oder weniger 
regelmäßig erscheinenden Ser- 
vice Packs eine zeitsparende Me- 
thode, das Betriebssystem nach 
der Installation schnell auf den 
aktuellen Stand zu bringen. Diese 


Möglichkeit bietet sich nun aber 
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nicht mehr, da Microsoft sich von 
diesem Konzept verabschiedet hat 
und das SP1 das letzte für Windows 
bleiben wird. Zudem hat Microsoft 
die Möglichkeit des sogenannten 
„Slipstreamens“ der Updates und 
der Services-Packs in das Installa- 
tionsmedium des Betriebssystems 
mit Windows Vista entfernt und 
seitdem keinen wirklichen Ersatz 
dafür nachgereicht. 


Dennoch gibt es Möglichkeiten, 
die Windows-ISO auf den aktuellen 
Updatestand zu heben. Eine der be- 
kanntesten ist RT Seven Lite. Dieses 
Werkzeug integriert aber bei Wei- 
tem nicht alle Updates in das Sys- 
tem, sodass nach der Installation 
immer noch ein gutes Dutzend Ak- 
tualisierungen fehlen. Besser geeig- 
net ist der sogenannte Audit-Mode 


von Windows, welcher eigentlich 
für Systemadministratoren gedacht 
ist, um angepasste Windows-Images 
für eine große Anzahl baugleicher 
PCs zu erstellen. Der Audit-Modus 
steht auch unter Windows 10 zur 
Verfügung, sodass diese Anleitung 
ohne Weiteres auf das aktuelle Win- 
dows übertragbar sein sollte. Aller- 
dings haben wir das nicht im Detail 
nachgeprüft. 


Ausgangspunkt für unser Mod-Win- 
dows ist eine frische Installation 
des Betriebssystems auf einer frei- 
en Partition. Führen Sie das Setup 
so durch, als würden Sie Windows 
ganz normal installieren. Auf dem 
Bildschirm, wo Windows das Anle- 
gen eines Benutzerkontos verlangt, 
folgen Sie aber nicht den Anwei- 


sungen, sondern betätigen stattdes- 
sen die Tasten „Strg“, „Umschalt“ 
und „F3“ gleichzeitig, Windows 
bootet neu und startet ohne Anmel- 
dungsdialog in den Audit-Modus. 


In diesem werden Sie gleich zu 
Beginn von einem bislang unbe- 
kannten Fenster begrüßt. Dieses 
benötigen wir nicht, kann also 
geschlossen werden. Das Fenster 
erscheint jedes Mal wieder, wenn 
Sie den Rechner neu starten. Erst 
das Abschließen des Audit-Modus 
deaktiviert auch die Programm- 
Oberfläche. In diesem speziellen 
Betriebsmodus nutzen Sie das nor- 
malerweise unsichtbare Admin- 
Konto, um fast beliebige Änderun- 
gen vorzunehmen. Wir beginnen 
damit, die Windows-Installation 
auf den neuesten Stand zu bringen. 
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164 Updates installieren 

Das Updaten läuft wie unter einer 
normalen Windows-Installation ab. 
Laden Sie sich alle Aktualisierun- 
gen herunter und installieren Sie 
sie, bis Windows meldet, auf dem 
aktuellen Stand zu sein. Das dürf- 
te bei der großen Anzahl an Soft- 
wareflicken einige Stunden in An- 
spruch nehmen. Eine Möglichkeit, 
den Vorgang etwas zu beschleuni- 
gen, sind die Update-Packs aus dem 
Internet, welche die Aktualisie- 
rungen bis zu einem bestimmten 
Datum als Installationsprogramm 
bündeln. Damit verringern Sie die 
Anzahl der Pakete, welche noch 
über die Update-Funktion von 
Windows installiert werden muss, 
deutlich. Wenn es Ihnen nur da- 
rum geht, die Installations-ISO von 
Windows auf den aktuellen Stand 
zu bringen, war es das schon: Sie 
können sich den Abschnitten die- 
ses Artikels widmen, welche sich 
dem Erstellen des Windows-Images 
und des Boot-Sticks widmen. Der 
Audit-Modus bietet aber weit mehr. 


Den Funktions- 

umfang steigern 

Die Betriebssystem-Neuinstallation 
ist mit dem Updaten von Windows 
in der Regel noch nicht erledigt. Es 
fehlen noch zahlreiche Program- 
me, für deren Vorinstallation Sie 
ebenfalls den Audit-Modus nutzen 
können. Hierbei ist weniger oft 
mehr: Während die Installation 
von Firefox oder Chrome als alter- 
native Browser und Paint.net als 
Ersatz für das funktionsarme Paint 
durchaus für fast jeden Anwender 
Sinn ergibt, dürfte die Vorinstalla- 
tion eines aktivierten Photoshops 
oder Microsoft Office selten einen 
Nutzen bringen und den Umfang 
der zukünftigen Installations-DVD 
meist unnötig aufblasen. Das gilt 
vor allem dann, wenn Sie diese 
DVD auch in Ihrem Bekanntenkreis 
als Basis zum Wiederflottmachen 
der Rechner nutzen möchten: Von 
nicht aktivierter Software haben 
Ihre Freunde nichts, Ihre Lizenz in 
Form von aktivierten Programmen 
möchten Sie ihnen aber vermutlich 
auch nicht überlassen. 


Im Prinzip sind alle Anwendungen 
gut geeignet, welche kostenlos sind 
und mit großer Wahrscheinlichkeit 
sowieso installiert würden. Zudem 
sind in den Programmen automati- 
sche Update-Routinen vorteilhaft. 
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Damit verhindern Sie, dass Sie Ihr 
Windows um Programme erwei- 
tern, welche sich langfristig zu 
Sicherheitslücken in Scheunentor- 
größe entwickeln. Gute Beispiele 
für sinnvolle Ergänzungen sind das 
.net-Framework, Paint.net, VLC und 
andere essenzielle Programme. 


Einige Anwendungen installieren 
sich aber nicht in einen der Pro- 
gramme-Ordner, sondern in die 
Benutzerdateien (Umgebungsva- 
riable %Appdata%). Diese werden 
bei der späteren Vorbereitung des 
Betriebssystems für die Neuin- 
stallation nicht übernommen. Das 
war für eine gewisse Zeit auch bei 
Chrome so. 


In diesem Fall sollten Sie den Ins- 
tallationspfad anpassen oder in der 
Setup-Routine nach Optionen wie 
„Für alle Nutzer installieren“ Aus- 
schau halten. Manchmal werden 
alternativ auch spezielle Enterpri- 
se-Installer angeboten, welche auf 
Unternehmensbedürfnisse zuge- 
schnitten sind. Zu diesen gehört 
auch der Mehrnutzerbetrieb, wel- 
cher eine Installation außerhalb 


Diese Tools benötigen Sie 


Werkzeug | Zweck, Quelle 

Audit- Bordmittel, erreichbar über die Tastenkombination „Strg+Umschalt+F3", so- 

Modus bald Sie nach der Windowsinstallation nach dem Kontonamen gefragt werden. 

Sysprep Bordmittel, das „System Preparation Tool”dient der Generalisierung von 
Windows. Zu finden unter „C:\Windows\System32\sysprep\" 

Dism Bordmittel, „Deployment Image Servicing and Management”, u. a. zum Ein- 
binden von Treibern. Zu finden unter „C:\Windows\System32\". 

Wsim „Windows System Image Manager“, optional, dient dem Erstellen von Ant- 
wortdateien für das Windows-Setup. Teil des Windows AIK. Download unter 
pcgh.de/aik. 

Imagex Dient u. a. dem Bearbeiten und Erstellen von WIM-Abbildern, Teil der Bereit- 
stellungstools des Windows-ADKs. Download unter pcgh.de/adk. 

Virtualbox | Optional, ermöglicht die Nutzung von virtuellen Maschinen und erleichtert so 
die Arbeit enorm. Download unter pcgh.de/vb. 


Systemvorbereitungsprogramm 3.14 


Ea] 
Das Systemvorbereitungsprogramm (Sysprep) bereitet den 
Computer für Hardwareunabhängigkeit und die Bereinigung vor. 
Systembereinigungsaktion 
[Out-of-Box-Experience (OOBE) für System aktivieren v 
|] Verallgemeinern 


Optionen für Herunterfahren 
[Neustart 


Im Audit-Modus von Windows erscheint bei jedem Neustart dieses Fenster. Es ist für 
uns ohne Funktion, weshalb Sie es ohne Bedenken schließen können. 


Weniger Stress durch virtuelle Maschinen 


Sie können sich viel Arbeit sparen, indem Sie für die Erstellung des Windows-Images auf eine virtuelle Maschine 
zurückgreifen. Mit dem Snapshot-Feature sparen Sie Zeit und haben zugleich ein Sicherheitsnetz. 


5 = — 

Datei Maschine Hilfe 

Mu Ändern Zungen verwerf 

(247 Testsystem (ch.) E Amen 

Mast 
Name: Testaynen 
Betneberyeteme windowst 7 (44 bt) 
System 
naguose: 102418 


Bootreinenfolge: Diskette, CD/DVD, Plate 
terianorog 


Sekunden 
Controle: Sata 
SATA Fort 0: 


De audio 


Hostteber; Windows Direstiound 
Controle: Intel HD Audo 


VIAS Nested Page, 


[5] Detais) EB Scherungssunkte (7) 


ice 
rer Master: |CD/DVO] X17-59885.00 (3,04 G5) 


Testsystem. vhd (normal, 25,00 GE) 


Im Prinzip lassen sich alle hier vorgestellten 

Tipps und Anleitungen auf einem normalen PC 
durchführen. Allerdings kann ein Neustart zur 
falschen Zeit leicht die Arbeit der letzten Stunden 
zunichtemachen. Beides verhindern Sie, wenn Sie 
Ihre Windows-CD auf einem virtuellen PC erstellen. 
Oracles Virtual Box ist ein kostenloser Vertreter die- 
ser Programmgattung. Das Wichtigste dabei ist die 
Snapshot-Funktion: Wenn Sie etwa nach der Ge- 
neralisierung feststellen, dass Sie etwas vergessen 
haben, setzen Sie die Maschine innerhalb weniger 
Sekunden auf den zuletzt gesicherten Zustand 
zurück. Zudem können Sie Ihr Eigenbau-Windows 
ganz einfach aktuell halten: Erstellen Sie vor der 
Generalisierung einen Snapshot. Wenn Sie später 


neu dazugekommene Windows-Updates instal- 
ieren möchten, arbeiten Sie einfach von diesem 


atei | Aktion | Ansicht ? 


Punkt aus weiter. So ersparen Sie sich das erneute 


Aktualisieren 


D E) 


" Cor 


( 
| 
\ 


Hilfe 
Lokale Benutzer und Gr 


Datenträger neu einlesen 


Ü Virtuelle Festplatte erstellen 
Virtuelle Festplatte anfügen 


nstallieren und Einrichten von Windows. Virualbox 
unterstützt zudem das „Virtual Hard Disk” -Format 
VHD). Dieses lässt sich in der Datenträgerverwal- 
ung von Windows als Laufwerk einbinden und 
ermöglicht so den einfachen Datenaustausch. 

ipp: Wenn Sie mit einer virtuellen Maschine auf 
Basis eines Snapshots arbeiten, befinden sich die 
dazugehörigen VHDs im Ordner „Snapshots” im 
Stammverzeichnis der virtuellen Maschine. 


Einfach 
iert Einfach 
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des Benutzerverzeichnisses voraus- 
setzt. 


Windows nach 

eigenem Geschmack 

Der nächste Schritt ist das Anpas- 
sen der Einstellungen von Win- 
dows. Im Audit-Modus können Sie 
das Betriebssystem so einrichten, 
wie Sie es möchten und für sinn- 
voll halten. 


In unserem Beispiel ist dies das 
Ändern der Systemsteuerungsan- 
sicht auf „kleine Symbole“. Zudem 
blenden wir die Erweiterungen 
aller Dateitypen ein. Auch das Hin- 
tergrundbild und der Windows- 


Theme lassen sich verändern. Wir 
nutzen das Windows-8-RTM-The- 
ma, welches Windows 10 auf dem 
Desktop das moderne, kantige Aus- 
sehen von Windows 8 verpasst. 


Viele Einstellungen werden beim 
Generalisieren - also dem Anpas- 
sen der Installation für andere Sys- 
teme mit abweichender Hardware 
- standardmäßig nicht übernom- 
men. Diese werden nämlich groß- 
teils in den Benutzerdateien und 
im HKLU-Zweig der Registry festge- 
halten, welche benutzerspezifisch 
und deshalb von der von der Ge- 
neralisierung ausgeklammert sind. 
Die Lösung für dieses Problem ist 


Ein frischer Look für Windows 7: Selbst Themes, welche auf den Ux Theme Patcher 
zurückgreifen, lassen sich im Audit-Modus installieren und als Standard einstellen. 


— 
e9) [E « System und Sicherheit » Windows Update 


Startseite der Systemsteuerun. : 

a a Windows Update 
Nach Updates suchen 
Einstellungen ändern =a 
Updateverlauf anzeigen 
Ausgeblendete Updates 
anzeigen 


Updates: Häufig gestellte 
Fragen (FAQ) 


Updates wurden installiert: 
Sie erhalten Updates: 


2 ? Updates werden installiert... 


Update 96 von 140 wird installiert... 
Internet Explorer 10 für Windows 7 für x64-basierte Systeme 


Updates wurden zuletzt gesucht: Heute um 17:48 


Rufen Sie Updates für weitere Microsoft-Produkte ab. Weitere Informationen 


Heute um 17:57. Updateverlauf anzeigen 
Nur für Windows 


Eine Windows-7-Neuinstallation ist drei Jahre nach dem SP1 kein Vergnügen. Einen 
Tag nach Anfertigung dieses Screenshots stieg die Anzahl der Updates auf 164. 


(i) Schwerwiegender Fehler bei der Systemvorbereitung des Computers. 


Erscheint beim Start der Generalisierung diese aussagekräftige Fehlermeldung, läuft 
im Hintergrund noch der Netzwerkserver des Media Players. 
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eine XML-Antwortdatei („unat- 
tend.xml“) mit einem bestimmten 
Inhalt, dem sogenannten „Copy 
Profile“-Befehl. Dieser weist das für 
die Generalisierung notwendige 
Tool Sysprep an, den „default“-User 
mit dem aktuell in der Audit-Ins- 
tallation aktiven Administrator-Ac- 


count zu ersetzen. 


Damit dient dieses Benutzerkonto 
zusammen mit all seinen Finstel- 
lungen zukünftig als Schablone für 
alle neuen Nutzer-Accounts. Die 
Erstellung dieser Datei ist relativ 
aufwendig, weshalb wir sie auf der 
Heft-CD und online zusammen mit 
allen anderen für diesen Artikel 
notwendigen Dateien (pcgh.de/ 
diy) hinterlegt haben. Der Funk- 
tionsumfang einer Antwortdatei 
geht weit über den „Copy Profile“- 
Befehl hinaus - es lassen sich zum 
Beispiel Windows-ISOs erstellen, 
welche die Installation völlig auto- 
matisieren. Wollen Sie sich einge- 
hender damit befassen, sollten Sie 
sich den „Windows System Image 
Manager“ (WSIM) ansehen, der ein 
Teil des Windows Automated Ins- 
tallation Kits ist. 


Die angepinnten 
Programme ändern 

„Copy Profile“ speichert leider 
nicht die angepinnten Program- 
me der Taskleiste. Microsoft hat 
keinen offiziellen Weg vorgese- 
hen, Programme maschinell an 
die Taskleiste zu pinnen. Das Un- 
ternehmen will verhindern, dass 
Programme von Drittherstellern 
automatisch neue Verknüpfungen 
hinzufügen, so wie es bei den Tool- 
bars und dem Internet Explorer oft 
der Fall war. 


Trotzdem gibt es eine Möglich- 
keit, die angepinnten Programme 
dem eigenen Geschmack anzupas- 
sen. Das muss allerdings nach der 
Windows-Installation und über ein 
VB-Script („Visual Basic Script“, die 
Standard-Script-Sprache von Win- 
dows) geschehen, welches Einga- 
ben des Benutzers simuliert. Da die 
ausführliche Erklärung des Scripts 
den Rahmen des Artikels sprengen 
würde, finden Sie auch dieses als 
Textdatei auf der Heft-DVD. Der 
erste Absatz des Scripts zeigt, wie 
Sie ein Programm von der Taskleis- 
te lösen, der zweite, wie Sie ein Pro- 
gramm anheften. Kopieren Sie für 
jedes zu lösende oder anzuheften- 


de Programm einen solchen Absatz 
und passen Sie die Pfadangaben zu 
den Programmen, den Namen der 
Exe-Datei und den auszuführen- 
den Befehl an. Der letzte Absatz 
des Scripts sorgt dafür, dass es sich 
nach der Ausführung selbstständig 
und spurlos löscht. 


Nachdem Sie das Script für Ihre 
Zwecke angepasst und mit der Da- 
teiendung *.vbs gespeichert haben, 
platzieren Sie es im Autostart-Ord- 
ner des Admin-Kontos. Das Ver- 
zeichnis finden Sie im Startmenü. 
Nach dem Anlegen eines neuen 
Accounts in einer späteren Instal- 
lation wird das Script beim ersten 
Start automatisch ausführt. Das Lö- 
schen sorgt dafür, dass es nur beim 
ersten Start ausgeführt wird und 
für den Nutzer unsichtbar bleibt. 


Letzte Vorbereitungen und 
die Generalisierung 

Bevor es ans Wiederverpacken von 
Windows in ein Installations-Image 
geht, sind noch letzte Vorberei- 
tungen zu treffen. Für die weite- 
ren Schritte benötigen Sie einen 
USB-Stick, auf den Sie die zuvor er- 
wähnte Datei „unattend.xm]“ sowie 
„wimscript.ini“ kopieren, welche 
Sie beide auf der Heft-CD oder un- 
ter pcgh.de/diy finden. Zudem be- 
nötigen Sie das Programm Imagex, 
welches Sie als Teil des Windows- 
ADKs erhalten. Den Download gibt 
es unter pcgh.de/adk. 


Installieren Sie das ADK auf einem 
anderen Windows-System und 
wählen Sie bei der Installation al- 
les bis auf die Bereitstellungstools 
ab. Imagex befindet sich nach der 
Installation unter „C:\Programme 
(x86)\Windows _Kits\8.0\Assess- 
ment and Deployment Kit\Deploy- 
ment Tools\amd64\DISM“. Kopie- 
ren Sie auch dieses Tool auf den 
USB-Stick und stöpseln Sie diesen 
am Rechner mit der zu bearbeiten- 
den Windows-Installation an. 


Wenn auf diesem System durch 
die Installation von Programmen 
diverse Verknüpfungen auf dem 
Desktop erstellt wurden, sollten 
Sie darauf achten, dass nur jene 
dort liegen, welche Sie auch bei 
einer künftigen Windows-Neuin- 
stallation an dieser Stelle vorfinden 
möchten. Stellen Sie zudem sicher, 
dass der „Windows Media Player 
Netzwerkfreigabedienst“ beendet 
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ist, da Sysprep sonst eine nichtssa- 
gende Fehlermeldung produziert. 
Das erledigen Sie am einfachsten 
mit einem Konsolenfenster und fol- 
gendem Befehl: 


net stop wmpnetworksvc 


Das Konsolenfenster können Sie 
geöffnet lassen, da wir auch die Ge- 
neralisierung darüber vornehmen. 
Geben Sie dazu (ohne Zeilenum- 
brüche) folgenden Befehl ein: 


C:\Windows\System32\sysprep\ 
sysprep.exe /generalize /oobe 
/shutdown 
/unattend:“E:\unattend.xml“ 


„EX“ steht für den USB-Stick und 
weicht auf Ihrem System mögli- 
cherweise ab. Nun fährt Windows 
herunter und die Generalisierung 
beginnt. Starten Sie Windows da- 
nach aber keinesfalls neu, da es sich 
ansonsten wieder für die aktuelle 
Hardware einrichtet. 


Windows wieder einpacken 
Nun holen Sie die Windows-DVD 
aus der Verpackung und booten 
den PC davon. Sobald der Instal- 
sichtbar wird, 
betätigen Sie die Tastenkombina- 
tion „Umschalt“ + „F10“, um eine 


lationsassistent 


Eingabeaufforderung zu öffnen. 
Zuerst müssen Sie sich in dieser 
PE-Umgebung („Preinstallation 
Environment“) für die Windows- 


Installation zurechtfinden. 


Am einfachsten gelingt das, wenn 
Sie in der Eingabeaufforderung 
im Ordner „X:\Sources“ den Editor 
aufrufen: Sein Speichern-unter-Dia- 
log dient mit der Einstellung „Alle 
Dateien“ als rudimentärer Dateib- 
rowser, mit dem Sie sich schnell auf 
dem System zurechtfinden. Merken 
Sie sich die Laufwerksbuchstaben 
für den USB-Stick und der Win- 
dows-Installation des Computers. 
Wechseln Sie in der Konsole nun 
zum USB-Stick, in unserem Fall 
durch Eingabe von 


C 


Bei Ihnen kann der Laufwerksbuch- 
stabe abweichen. Anschließend ge- 
ben Sie folgenden Befehl ein: 


imagex /capture E:\ E:\install. 
wim „Mod-Windows“ /compress 
maximum 
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„EX“ entspricht dabei dem Lauf- 
werk, auf dem sich die Windows- 
Installation befindet. Der Text 
zwischen den Anführungszeichen 
benennt das neue Image und kann 
frei gewählt werden. Imagex ver- 
packt nun die Windows-Installa- 
tion wieder in ein WIM-Image. 
Dafür sollten Sie etwa eine halbe 
Stunde oder mehr einplanen. Nach 
dem Abschluss des Packvorgangs 
booten Sie Windows neu. Nun kön- 
nen Sie erstmals alles testen. Läuft 
die Installation bis zum Willkom- 
mensbildschirm durch, haben Sie 
alles richtig gemacht. Auf „C:“ soll- 
te nun eine Datei namens „install. 
wim“ zu finden sein - unser Mod- 
Windows. 


Keine Windows-Installation 
ohne Bootmedium 

Damit haben wir unser Windows 
fertig erstellt. Allerdings fehlt noch 
ein Installationsdatenträger, über 
den wir das verbesserte Windows 
zurück auf eine Platte spielen kön- 
nen. Am einfachsten funktioniert 
das über einen USB-Stick und 
ein Windows-ISO-Abbild, das Mi- 
crosoft zum Download anbietet. 
Im Prinzip sollte ein 4-GByte-Stick 
reichen, je nach Anzahl der hinzu- 
gefügten Programme brauchen Sie 
aber schon einen 8-GB-Stick. 


Wir benutzen dazu das Tool „Unet- 
bootin“. Starten Sie es und wählen 
Sie im Hauptbildschirm den Punkt 
„ISO“ aus. Gleich daneben geben 
Sie den Pfad zum Windows-Abbild 
an. Nachdem Sie das richtige Lauf- 
werk ausgewählt haben, erstellt 
das Werkzeug mit einem Klick auf 
„Ok“ einen bootfähigen Windows- 
Stick. Auf diesem befindet sich ein 
Ordner mit dem Namen „sources“. 
In diesen kopieren Sie die zuvor 
erstellte „install.wim“. Ersetzen Sie 
dabei die vorhandene Datei. Damit 
haben wir alles erledigt, Ihr persön- 
liches Windows ist bereit für die In- 
stallation auf jedem PC. 


Zu guter Letzt: Die Treiber 

Das selbst erstellte WIM-Abbild 
lässt sich zudem wunderbar als 
Basis für die Treiberintegration 
verwenden. Dazu sammeln Sie 
zunächst alle Treiber in einem 
Ordner, die Sie integrieren wol- 
len. Wichtig ist dabei, dass Sie die 
inf-Dateien des Treibers zusam- 
men mit den zugehörigen cat- und 
sys-Dateien „nackt“ vor sich liegen 
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PCGH-Videoseite 


Seit wenigen Wochen ist das neue Videoportal mit neu- 
em HD-Player online. Dabei hat sich nicht nur die Quali- 
tät verbessert, auch die Inhalte sind dank professioneller 
Filmtechnik noch interessanter gestaltet. Reinschauen 
lohnt sich auf jeden Fall. Klicken Sie sich gleich rein: 


www.pcgh.de/Videos 


Youtube 


Alle unsere Videos bieten wir auch über Youtube an. 

Haben Sie einen Google- oder Youtube-Account, dann 

können Sie auch hier kommentieren, Videos teilen oder N 

unsere Filme bewerten. PCGH freut sich auf Ihren Besuch = tur 
und vor allem auf Ihr Feedback. et 
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Mittels des Befehls „notepad” rufen Sie im PE-System der Windows-Installations- 
DVD den Editor auf. Er macht sich gut als rudimentärer Dateibrowser. 


ER Testsystem (Sicherungspunkt 10) [wird ausgeführt] - Oracle VM VirtualBox 


Maschine Anzeige Geräte Hilfe 


G:\>imagex /capture E:N E:\install.wim "Mod-Windows /compress maximu 
ImageX Tool for Windows 

Copyright <C) Microsoft Corp. All rights reserved. 

Version: 6.2.9200.16384 


Files/folders excluded from image capture by default: 


\$window 

\uwinpepge .sys 

\Windows\CSC 

\Recycled 

NRecyc ler 

\$Recycle.Bin\* 

System Volume Information 
\swapfile.sys 
\pagefile.sys 
Nhiberfil.sys 


2 ] Capturing progress: 


48:46 mins remaining m 


Das Wiedereinpacken von Windows läuft. Wir nutzen dazu eine VM. Vorteil: Tauchen 
Fehler auf, bringt uns ein Snapshot schnell zum richtigen Zeitpunkt zurück. 


m 


Z? UNetbootin 


b=bajks 


Distribution | == Distribution auswählen == v | | == Version auswählen == X 


Wilkommen zu UNetbootin, dem Universal Netboot Installer. Benutzung: 


1. Wählen Sie eine Distribution und Version aus obiger Liste zum Download oder geben Sie die zu 
ladenden Dateien manuell an. 
2. Wählen Sie eine Installationsart aus und drücken Sie OK, um die Installation zu beginnen. 


© Abbild [iso v 


Platz um Dateien zwischen Neustarts zu erhalten (nur Ubuntu): 0 $ MB 


Typ: USB-Laufwerk v | Laufwerk: [EA xj] OK | | Abbrechen 


Unetbootin ist eine schnelle und einfache Methode, einen bootfähigen USB-Stick mit 
Windows zu erstellen. Sie benötigen dazu aber ein ISO-Abbild des Betriebssystems. 
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haben. Das ist beispielsweise beim 
Nvidia-Treiber der Fall, wo Sie den 
Treiber im Unterordner „Display. 
Driver“ finden. Kopieren Sie sich 
einen solchen Ordner einfach für 
die spätere Integration in den zu- 
vor angelegten Sammelordner. 


Oft kommt es jedoch vor, dass Trei- 
ber in einer Exe- oder MSI-Datei 
verpackt sind. Daraus die Treiber- 
Dateien zu extrahieren ist schon 
schwieriger. Bei Exe-Dateien han- 
delt es sich oft um simple Entpa- 
cker, welche die Dateien an einen 
bestimmten Ort kopieren. Der ers- 
te Versuch wäre also, die Exe-Datei 
mit einem Packprogramm wie Win- 
rar zu öffnen. 


Falls das nicht klappt, müssen Sie 
die Installation starten und sich 
den Treiber über den Umweg der 
temporären Dateien holen, welche 
jeder Installer nutzt. Wie genau das 
funktioniert, erklärt der Kasten un- 
ten. Sobald Sie alle für die Integrati- 
on bestimmten Treiber gesammelt 
haben, erstellen Sie einen Ordner 
auf „C:\“ mit dem Namen „windvd“ 
und öffnen eine Eingabeaufforde- 
rung mit Admin-Rechten. Diese füt- 
tern Sie mit dem Befehl: 


dism /mount-wim /wimfile:“C\in- 
stall.wim“ /name:“Mod-Windows“ 
/mountdir:“C:\windvd“ 


Der Pfad muss auf das Wim-Abbild 
Ihrer angefertigten Windows-DVD 
verweisen. Der Name beim Para- 
meter /name muss mit der Bezeich- 
nung übereinstimmen, die Sie Ih- 
rem Windows beim Einpacken in 
das Wim-Abbild gegeben haben. 
Falls Sie sich nicht mehr erinnern, 
können Sie das mit 


dism /get-wiminfo /wimfile:“C:\ 
install.wim“ 


herausfinden. Die Windows-Instal- 
lation ist nun im Ordner „C:\wind- 
vd“ für die Bearbeitung eingehängt. 
Im nächsten Schritt weisen wir 
Dism an, die Treiber im Sammelord- 
ner in das Image zu integrieren: 


dism /image:“C:\windvd‘“ /add- 
driver /driver:“C:\Sammelordner“ 
/recurse 


Befinden sich darunter auch unsig- 
nierte Treiber, müssen Sie den Be- 
fehl um den Parameter „/forceun- 


signed“ ergänzen, da sie ansonsten 
nicht eingebunden werden. Sobald 
alle Treiber integriert wurden, he- 
ben Sie die Bereitstellung des Ima- 
ges mit folgendem Befehl auf: 


dism /unmount-wim / 
mountdir:“C\windvd“ /commit 


Damit wird das Abbild mit den zu- 
sätzlichen Treibern neu verpackt. 
Die Ausführung dieses Befehls ist 
wichtig: Die Windows-Ordner ha- 
ben sehr hohe Rechteanforderun- 
gen. Ohne diesen Befehl könnten 
Sie das Mount-Verzeichnis nicht 
mehr ohne Weiteres löschen. Die 
neuen Treiber stehen vom Zeit- 
punkt der Installation an zur Verfü- 
gung und zuvor unbekannte Gerä- 
te funktionieren sofort nach dem 
Windows-Setup. Aber wie auch 
bei den Programmen empfehlen 
wir hier eine Auswahl zu treffen: 
Zwar ist es schön, wenn die Gra- 
fikkarte sofort nach der Windows- 
Installation spieletauglich ist, aber 
in einem Monat wird der Treiber 
bereits veraltet sein. Am besten eig- 
nen sich Infrastruktur-Treiber wie 
für den Chipsatz, USB 3.0 und LAN. 
Vor allem Letztere erleichtern die 
Wiedereinrichtung von Windows 
erheblich, da Sie so sofort nach der 
Installation ins Internet gelangen. 


Die Treiberintegration verursacht 
teils aber auch Probleme: Bei uns 
sorgte beispielsweise die Integra- 
tion des AMD-Chipsatztreibers da- 
für, dass der Windows-PC mit dem 
AMD-ACPI-Treiber starten wollte - 
auch auf Intel-Systemen, mit einem 
Bluescreen als Ergebnis. Deshalb 
empfehlen wir, nur wenige Treiber 
auf einmal zu integrieren. Besser ist 
es, pro Durchgang nur ein bis drei 
Treiber einzubinden und danach 
eine Testinstallation durchzufüh- 
ren. So identifizieren Sie mögliche 


Problem-Treiber viel leichter. (rs) 
A p 7 
Fa Hardware 


Windows-ISO im Eigenbau 

Das Erstellen eines Windows-Instal- 
ationsdatenträgers verschlingt zwar 
einige Stunden, diese haben Sie dank 
integrierter Updates und vorinstal- 
ierter Programme nach spätestens 
der zweiten Windows-Neuinstallation 
wieder hereingeholt. Schade ist, dass 
icrosoft die nötigen Tools nur für Pro- 
is, nicht aber für Endkunden auslegt. 
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Die Rolle rückwärts 


Was tun, wenn einem das neue Windows 10 nicht gefällt? Die Redaktion der PC Games Hardware 


zeigt,wie Sie zur Vorgängerversion Windows 7 oder 8.1 zurückkehren können. 


eit 29. Juli 2015 ist Microsofts 
S Betriebssystem Win- 
dows 10 für Endanwender verfüg- 
bar. Wer bereits eine gültige Win- 
dows-7- oder 8.1-Lizenz besitzt, der 
hat nach aktuellem Kenntnisstand 


neues 


ein Jahr lang die Möglichkeit, kos- 
tenfrei ein Upgrade auf Windows 
10 durchzuführen. 


Die Sache hat aber einige Haken: 
Das Upgrade ist nämlich zumindest 
aktuell hardwaregebunden. Wer 
also jetzt das Gratis-Upgrade tätigt 
und in zwei Jahren das Mainboard 
und die CPU austauschen will, der 
müsste später eine neue Windows- 
10-Lizenz kaufen. 


Diese Regelung benachteiligt na- 
türlich Käufer von Systemen aus 
Einzelkomponenten, ohne beige- 
legtes Betriebssystem. Wer sich 


hingegen üblicherweise einen 
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Komplettrechner kauft, den tan- 
giert die neue Regelung bezüglich 
des Upgrades nur recht wenig. Bei 
jedem Komplett-PC ist üblicherwei- 
se ein Betriebssystem dabei, sprich 
eine neue, gültige Windows-Lizenz. 


Wer beispielsweise einen Kom- 
plett-PC mit Windows 10 verkauft, 
der veräußert praktisch die, aus 
einem Upgrade von Windows 7 
oder 8.1, stammende, Windows- 
10-Lizenz gleich mit. Diese Lizen- 
zen sind schließlich hardwarege- 
bunden. 


Das Problem ist: Wer ein systemkri- 
tisches Bauteil wie ein Mainboard 
austauschen möchte oder muss, 
dessen Windows-Lizenz geht bei 
dem Tausch ebenfalls verloren. Die 
Hardware des Rechners verändert 
sich schließlich massiv. In diesem 
Fall ist möglicherweise ein Neu- 


kauf von Windows 10 nötig, um 
den Rechner erneut aktivieren zu 
können. 


Microsoft hat aber bereits erste 
Hinweise verlauten lassen, dass die 
Redmonder Firma solche Fälle sehr 
kulant behandeln wird. 


Auch nach Ablauf der Upgradefrist 
von einem Jahr werden größere 
Eingriffe in das System möglich 
sein, ohne direkt eine neue Win- 
dows-10-Lizenz kaufen zu müssen. 
Eine Aktivierung der bereits beste- 
henden Lizenz wird ohne größere 
Probleme möglich sein. 


Die Redaktion wundert diese ku- 
lante Aktivierungspolitik von Mi- 
crosoft nicht wirklich. Man möchte 
sich den Ärger der Anwender kaum 
vorstellen, der über die Software- 
schmiede hereinbrechen würde, 


wenn auf einmal die Enthusiasten, 
die ihre Rechner noch selber bau- 
en, so sehr benachteiligt würden. 


Microsoft ist sehr wohl bewusst, 
dass hier ein enormer Imagescha- 
den entstehen könnte. Durch die 
entgegenkommende Haltung be- 
züglich der Lizenzvergabe und 
Handhabung könnte der Weltkon- 
zern vielleicht sogar noch einige 
Sympathien hinzugewinnen. 


Rücktrittsgründe 

Es gibt aber immer noch jede Men- 
ge andere Gründe, die dafür spre- 
chen können, von Windows 10 
wieder auf eine der Vorgängerver- 
sionen zu wechseln. 


Die 
lungen“ etwa, die Windows 10 
standardmäßig bei 
tion vornimmt, 


frechen „Express-Einstel- 


der Installa- 
wenn man als 


www.pcgameshardware.de 


Windows 10 deinstallieren | PRAXIS 


Anwender nicht genau aufpasst. 
Wir haben in den Artikeln „Win- 
dows-10-Umsteigerguide“ Teil 1 
und 2 ab Seite 32 in diesem Heft 
bereits auf einige besonders 
unverschämte Phone-Home-Funk 
tionen hingewiesen und ge- 
zeigt, wie man diese deaktiviert. 


Ebenfalls ganz beiläufig versucht 
Windows 10, die Standardanwen- 
dungen, die sich um das Öffnen 
von Webseiten, Bildern, E-Mails und 
anderen Dokumenten drehen, mit 
denen man täglich umgeht, Pro- 
grammen aus eigenem Hause zuzu- 
weisen, etwa dem Browser Edge. 
Wer dies nachträglich ändern möch- 
te, muss zudem deutlich tiefer im 
System rumstöbern, als dies noch 
bei Windows 7 oder Windows 8.1 
nötig war. Genaue Tipps hierzu le- 
sen Sie ebenfalls in dem Artikel für 
Windows-10-Umsteiger ab Seite 32. 


Wer also bereits nach einigen Ta- 
gen genug vom neuen Windows 10 
hat, für den besteht durchaus die 
Möglichkeit, die Rolle rückwärts 
zu tätigen. Wir haben uns einmal 
angeschaut, wie das funktioniert. 
Dafür haben wir uns zwei verschie- 
dene Testssysteme vorgenommen, 
auf denen Windows 10 auf unter- 
schiedliche Weise installiert wurde. 


Bei Rechner Nummer eins handelt 
es sich um einen Intel Core i7- 
4770K mit 8,0 GByte DDR3-RAM 
und einer 512-GiByte-SSD. Auf die- 
sem wurde Windows 10 als Neuins- 
tallation verwendet. 


Testrechner Nummer zwei besteht 
aus einem Intel Core i7-5820K, 16,0 
GByte DDR4-RAM, einer 512-Gi- 
Byte-Samsung-SSD, einer Geforce 
GTX Titan X, montiert auf einem 
Asus Rampage V Extreme. 


Fall Nummer 1, die Neuins- 
tallation 

Auf meinem Testrechner in der Re- 
daktion läuft Windows 10 bereits 
seit einigen Wochen. Als Mitglied 
im Windows-Insider-Programm 
habe ich schon recht früh auf die 
neue Version von Windows gesetzt. 


Die Installation erfolgte allerdings 
nicht per Upgrade von einer äl- 
teren Windows-Version, sondern 
als sogenannter „Clean Install“. 
Ich habe eine ISO auf einen boot- 
fähigen USB-Stick gepackt und an- 
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schließend frisch auf die SSD des 
Systems installiert. 


Kein Downgrade möglich 

In diesem Fall ist es nicht möglich, 
ein Downgrade auf Windows 8.1 
oder Windows 7 durchzuführen. 
Hier muss logischerweise eine 
komplette Neuinstallation erfol- 
gen, bei der somit auch alle bishe- 
rigen Daten und Programme verlo- 
ren gehen. Das ist nervig, lässt sich 
aber nicht ändern. 


Abhilfe schafft nur ein vorheriges 
Backup der benötigten persönli- 
chen Dateien. Diese können später 
händisch in das neue „alte Win- 
dows“ eingefügt werden - ansons- 
ten sind schlichtweg keine Daten 
für ein Downgrade vorhanden. In- 
teressanter ist da schon unser zwei- 
ter Test, ein Rechner mit Windows 
10 Upgrade. 


Fall Nummer 2, die Up- 
grade-Lösung 

Auf meinem privaten Rechner zu 
Hause lief bis vor einigen Tagen 
noch Windows 8.1. Glücklicher- 
weise gehörte ich auch nicht zu 
denjenigen Anwendern, die bereits 
seit Wochen von ihrem System 
mit der Werbung genervt wurden, 
doch bitte das Upgrade auf Win- 
dows 10 zu sichern und dann um- 
zusteigen. Selbst nach dem Release 
hat mir meine Windows-8.1-Ins- 
tallation trotz aktivierter automa- 
tischer Updates kein Upgrade auf 
Windows 10 angeboten. 


Upgrade forcieren 

Für diesen Artikel war es aber na- 
türlich notwendig, auf das neue OS 
umzusteigen. Zunächst habe ich es 
mit dem „Kommandozeilentrick“ 
probiert und erst mal alle Daten im 
Windows-Ordner „SoftwareDistri- 
bution“ gelöscht, bevor ich als Ad- 
ministrator per „CMD“ ein Update 
forcieren wollte. 


Wie bei einigen anderen Nutzern 
im Netz funktionierte dieser Trick 
bei mir allerdings nicht (eine Lö- 
sung hat Microsoft erst später zur 
Verfügung gestellt). Also griff ich 
zum zweiten Upgradetrick per 
„Tool zu Medieninstallation“. Nach 
dem Download des wenige Me- 
gabyte großen Tools konnte ich 
dann auch die x64-Variante von 
Windows 10 herunterladen. Das 
dauerte bei meiner heimischen 


Windows 10 Setup = 


Wie möchten Sie vorgehen? 


© Jetzt Upgrade für diesen PC ausführen 


@ Installationsmedien für einen anderen PC erstellen 


Um ein Upgrade auf Windows 10 durchzuführen, eignet sich das kostenlose „Media 
Creation Tool”, das es bei Microsoft zum Download gibt. 


Windows Update 


Windows Defender 


Sicherung 


Wiederherstellung 


Aktivierung 


Für Entwickler 


03 UPDATE UND SICHERHEIT 


Diesen PC zurücksetzen 


Wenn Ihr PC nicht einwandfrei lauft, könnte es hilfreich sein, ihn 
zurückzusetzen. Dabei können Sıe auswählen, ob Sıe Dateien 
beibehalten oder entfernen möchten, und Windows anschließend 
neu installieren. 


Los geht's 


Zu Windows 8.1 zurückkehren 


Diese Option ist nach dem Upgrade auf Windows 10 nur einen 
Monat verfügbar. 


Los geht's 


Erweiterter Start 


Starten Sie von einem Gerät oder Datenträger (beispielsweise von 
einem USB-Laufwerk oder einer DVD), ändern Sie die 
Firmwareeinstellungen Ihres PCs, ändern Sie die Windows: 
Starteinstellungen, oder stellen Sie Windows mithilfe eines 
Systemimage wieder her. Dadurch wird Ihr PC neu gestartet. 


Jetzt neu starten 


Wer zur Vorgängerversion zurückkehren möchte, muss zunächst in das Einstellungs- 
menü von Windows 10 navigieren, das man über das Startmenü erreicht. 


Warum möchten Sie zurückwechseln? 


E Meine Apps oder Geräte funktionieren unter Windows 10 nicht. 


| Windows 8.1 erscheint mir einfacher. 


o Windows 8.1 erscheint mir schneller. 


E Windows 8.1 erscheint mir zuverlässiger. 


E Anderer Grund 


Geben Sie weitere Informationen an. 


Falls Sie Hilfe bei der Problembehandlung benötigen, 


Bevor der Downgradeprozess startet, möchte Microsoft gerne wissen, warum Sie sich 
entschieden haben, Windows 10 den Rücken zu kehren. 
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Was Sie wissen sollten 


Bitte haben Sie einen Moment Geduld. Solange der Vorgang läuft, können Sie Ihren PC nicht 
verwenden. Lassen Sie Ihren PC angeschlossen und eingeschaltet. 


Nach dem Zurückwechseln: 

« Einige Apps und Programme müssen neu installiert werden. 

+ Einstellungsänderungen, die nach dem Upgrade auf Windows 10 vorgenommen wurden, 
gehen verloren. 


Sind Ihre Dateien gesichert? Auch wenn Probleme unwahrscheinlich sind, sollten Sie 


vorbereitet sein. 


Zwar ist das Risiko gering, dennoch könnte es sein, dass nach dem Downgrade einige 
Anwendungen nicht mehr funktionieren, daher warnt Microsoft davor. 


Halten Sie Ihr altes Kennwort bereit 


Wenn Sie zur Anmeldung bei Windows 8.1 ein Kennwort verwendet haben, vergewissern Sie 
sich, dass Sie es noch kennen. 


Sie können sich ohne Kennwort nicht anmelden. 


[ weiter ] Abbrechen 


Hoffentlich haben Sie es nicht vergessen: Nach dem Zurücksetzen benötigen Sie auch 
wieder Ihr altes Windows-Kennwort. 


Vielen Dank, dass Sie Windows 10 testen 


Wenn Sie verbesserte Such-, Sicherheits- und Startfeatures vermissen, können Sie jederzeit zu 
Windows 10 zurückkehren. 


Zu Windows 8.1 zurückkehren 


Abschließend bedankt sich Microsoft für Ihr Interesse an Windows 10, bevor der 
automatisierte Downgrade-Prozess beginnt. 
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Internetleitung (DSL 25.000) etwa 
eine halbe Stunde. 


g 

Das Upgrade auf Windows 10 ver- 
lief im Anschluss relativ problem- 
los, hat aber deutlich länger gedau- 
ert als die saubere Installation auf 
meinem Testsystem in der Redakti- 
on. Diese war nämlich nach weni- 
ger als zehn Minuten erledigt. Der 
gesamte Upgradevorgang auf mei- 
nem Privat-PC dauerte allerdings 
deutlich über eine halbe Stunde 
(zusätzlich zum Download). 


Immerhin: Nach dem Upgrade 
schien alles gut verlaufen zu sein, 
lediglich meine Titan X und der 
dazugehörige Grafikkartentreiber 
konnten nicht auf Anhieb instal- 
liert werden. Nach einem Neustart 
war aber auch dieses Problem be- 
hoben und Windows 10 funktio- 
nierte wie gewünscht. 


Nun aber Butter bei die Fische, wie 
der Volksmund sagt: Was ist mit 
dem Downgrade? Funktioniert das 
auch vernünftig? Die Antwort lau- 
tet ganz klar ja. Ich tippe diese Zei- 
len unter Windows 8.1 an meinem 
Privatrechner, obwohl nur etwa 
eine Viertelstunde zuvor noch Win- 
dows 10 auf dem System lief. Sobald 
man beschlossen hat, Windows 10 
loszuwerden, geht eigentlich alles 
ganz schnell: Es genügt ein Klick 
auf den neuen Startbutton und an- 
schließend auf „Einstellungen“ (das 
Ganze lässt sich auch über den Tas- 
tatur-Shortcut „Windowstaste + i“ 
erreichen). Im Menü „Update und 
Sicherheit“ wählen wir die Option 
„Wiederherstellen“. 


Dort findet sich dann auch die Mög- 
lichkeit, zur vorherigen Windows- 
Version zurückzukehren. Bevor 
dieser Vorgang durchgeführt wird, 
möchte Microsoft gerne wissen, 
warum man sich zu diesem Schritt 
entschieden hat. Ich habe dies mit 
dem Punkt „Andere Gründe“ abge- 
tan und den Dialog weggeklickt. 


Abschließend folgen noch ein paar 
Warnungen, dass das Downgrade 
zu einem potenziellen Datenverlust 
führen könne, dies aber unwahr- 
scheinlich sei. Die Bilder auf die- 
ser und der folgenden Seite zeigen 
den Downgrade-Vorgang übrigens 
noch mal im Detail. 


Das eigentliche Downgrade hat 
auf meinem Privatrechner weniger 
als zwei Minuten in Anspruch ge- 
nommen. Ich gehe aber davon aus, 
dass die Zeit hier variieren kann, 
je nachdem welche Hardware im 
Rechner verbaut ist und wie viele 
Anwendungen beziehungsweise 
Dateien migriert werden müssen. 
Sehr gut: Nach dem Downgrade 
hat mich mein alter Windows-8.1- 
Desktop wieder begrüßt, als wäre 
ich nie weg gewesen. 

J irklich 
Irgendwie ist es ja schon ironisch, 
dass scheinbar ausgerechnet die 
Funktion zur Deinstallation von 
Windows 10 am besten funktio- 
niert. Microsofts neues Betriebssys- 
tem ist sicher kein schlechtes und 
bringt einige gute Ideen mit, aller- 
dings wirkt es in meinen Augen 
noch etwas unfertig. Ich begrüße 
beispielsweise, dass endlich virtu- 
elle Desktops eingeführt wurden 
(die wir an anderer Stelle in die- 
sem Sonderheft ausführlich behan- 
deln), frage mich aber, warum ich 
nicht jedem ein individuelles Hin- 
tergrundbild zuweisen kann - das 
würde bei der Orientierung helfen. 
Worauf ich hinaus möchte: Wer 
Windows 10 ausprobieren möchte, 
der kann das nahezu ohne Risiko. 


Wenn Sie dann wie ich feststellen, 
dass Sie doch lieber bei der Vorgän- 
gerversion bleiben wollen, dann 
funktioniert dieser „Rückschritt“ 
absolut problemlos - sofern Sie die 
Windows-10-Installation in Form 
eines Upgrades durchgeführt ha- 
ben. Wer eine Neuinstallation vor- 
genommen hat, muss, um zu einem 
älteren Windows zurückzukehren, 
auch dieses wieder neu installieren 
und verliert somit potenziell auch 
einen Teil seiner Daten - falls kein 
Backup gemacht wurde. GD 


Gute Sache 

Wer Windows 10 ausprobieren möch- 
te, der kann das nahezu gefahrlos tun. 
Die Deinstallation nach einem Upgrade 
geht wirklich kinderleicht von der 
Hand. Probleme mit inkompatiblen 
Programmen oder Datenverlusten hat- 
ten wir in der Redaktion beim Testpro- 
zedere nicht. Wer sich noch unsicher 
ist, testet Windows also jetzt selbst! 
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Umsteiger-Guide, Teil 1 


Wenn Sie dieses Heft in Händen halten, ist es soweit: Windows 10 ist erhältlich. Falls Sie mit dem 


Umstieg noch gewartet haben - gut für Sie, denn so können Sie von unseren Tipps profitieren. 


indows 10 wird seit dem 29. 

Juli über Windows Update 
verteilt. Wie viele bereits umgestie- 
gen sind, ist schwer zu sagen. Laut 
unserer Forenumfrage wird we- 
niger als ein Drittel sofort am Re- 
lease-Tag upgraden. Etwas Geduld 
kann hier definitiv nicht schaden: 
Denn zum einen geht man damit 
etwaigen Problemen aus dem Weg, 
zum anderen ist es auch möglich, 
den Umstieg so vorzubereiten, 
dass er möglichst problemlos ab- 
läuft. Wir haben dazu einige Tipps 
gesammelt und gehen auf die Ein- 
stellungsmöglichkeiten ein, die das 
neue Betriebssystem bietet. 


Das alte Windows sichern 

Bevor Sie den Schritt zum Win- 
dows-10-Upgrade machen - egal 
ob über Windows Update oder per 
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Neuinstallation -, sollten Sie für 
ein aktuelles Backup sorgen. Denn 
schiefgehen kann immer etwas. 


Hier bietet sich vor allem die 
Backup-Funktion an, die sowohl in 
Windows 7 als auch in Windows 8 
integriert ist. In Windows 7 wäh- 
len Sie dafür den Punkt „Sichern 
und Wiederherstellen“ in der Sys- 
temsteuerung und klicken dann 
auf „Systemabbild erstellen“ oben 
in der Spalte links. Bei Windows 
8(.1) finden Sie die Funktion eben- 
falls in der Systemsteuerung unter 
„Dateiversionsverlauf“, links unten 
in der Spalte. Wählen Sie im folgen- 
den Dialog die Zielpartition, wobei 
Sie hier am besten zu einem exter- 
nen Laufwerk greifen. Im Ernstfall 
booten Sie vom Windows-Installa- 
tionsdatenträger und wählen im 


Menü statt dem Punkt „Windows 
installieren“ die Computerrepara- 
tur-Optionen. Dort finden Sie unter 
„Problembehandlung‘“ gefolgt von 
„Erweitert“ die Option „System- 
image wiederherstellen“. Wenn 
Sie keinen bootfähigen Datenträ- 
ger besitzen, zeigen wir Ihnen so- 
gleich, wie Sie selbst einen anlegen. 


Ein bootfähiges Windows- 
Medium erstellen 

Falls Sie Windows 10 oder auch ein 
anderes Windows als ISO herunter- 
laden und installieren wollen, geht 
das nur über einen Umweg. Zwar 
beherrscht Windows 8 schon die 
Funktion, ISOs ohne vorherigen 
Brennvorgang mounten zu kön- 
nen, jedoch ist die Voraussetzung 
dafür ein geladenes Betriebssys- 
tem, eine Bedingung, die für eine 


Betriebssystem-Istallation natür- 
lich nicht erfüllbar ist. Deshalb 
muss das ISO auf eine DVD ge- 
brannt oder besser auf einen USB- 
Stick kopiert werden. Dazu gibt es 
zwei Möglichkeiten: automatisiert 
mittels Programmen oder manuell 
über das Windows-Iool diskpart. 


Bei den Software-Werkzeugen gibt 
es mehrere Möglichkeiten. Seit ei- 
niger Zeit bietet Microsoft selbst 
ein passendes Programm an, das 
bis zum Redaktionsschluss jedoch 
nur in einer Version vorlag, welche 
die Erstellung von Windows-8.1- 
Medien ermöglichte. Hier reicht es 
jedoch, einfach die Sprache, Editi- 
on und Architektur auszuwählen. 
Anschließend entscheiden Sie sich 
zwischen DVD und USB-Stick, den 
Rest erledigt das Tool. Eine solche 
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Software sollte nach dem Win- 
dows-10-Release auch für den neu- 
esten Sprössling der Redmonder 
OS-Familie zur Verfügung stehen. 


Vielseitiger sind die zahlreichen 
Media-Creator-Tools von Dritther- 
stellern, für die wir stellvertretend 
Universal USB Installer herauspi- 
cken. Es bastelt nicht nur aus Win- 
dows-, sondern auch aus Linux- 
ISOs bootfähige USB-Sticks. Dazu 
laden Sie ein beliebiges bootfähiges 
ISO herunter, wählen das passende 
Betriebssystem und das Ziellauf- 
werk im entsprechenden Klapp- 
menü aus und klicken auf „Create“. 
Anschließend macht das Werkzeug 
Ihren Stick bootfähig und kopiert 
die Installationsdateien darauf. Die 
Einträge für Windows finden Sie im 
Universal USB Installer weit unten. 
Für Windows 10 reicht es, Win- 
dows 8 oder Windows 7 zu wählen 
- der Bootloader hat sich seit Vista 
technisch nicht mehr geändert. 


Sie können einen bootfähigen USB- 
Stick aber auch völlig ohne Zuhil- 
fenahme von Dritthersteller-Tools 
erstellen. Öffnen Sie dafür eine 
Eingabeaufforderung und tippen 
Sie nacheinander folgende Befehle 
ein, jeweils gefolgt von Enter: 


diskpart 

list disks 

select disk x 

clean 

create partition primary 
select partition 1 

active 

format fs=ntfs quick 
assign 


Das „x“ steht dabei für die Nummer 
Ihres USB-Sticks, den Sie leicht an 
der Kapazitätsangabe erkennen. 
Nach der Eingabe von „assign“ weist 
Windows dem neu formatierten 
USB-Stick einen Laufwerksbuchsta- 
ben zu. Öffnen Sie nun das vorher 
heruntergeladene Windows-ISsO 
mit einem Pack-Programm wie 7zip 
oder der ISO-Mount-Funktion von 
Windows 8 und kopieren Sie den 
Inhalt auf das USB-Laufwerk. Nun 
haben Sie einen funktionierenden 
Windows-Setup-Stick. 


Windows 10 installieren 

Nun sind Sie endlich bereit, Win- 
dows zu installieren. Der Setup- 
Vorgang unterscheidet sich dabei 
kaum vom Vorgänger. Da aber 
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bereits bei diesem in den Express- 
Einstellungen einige Vorauswahlen 
getätigt wurden, die nicht jedem 
gefallen könnten, sollten Sie die 
Express-Einstellungen nicht über- 
nehmen und sich zumindest ein- 
mal alle Optionen durchlesen. 


Die Möglichkeit dazu befindet sich 
beim Installations-Assistenten in 
kleiner grauer Schrift links unten. 
Gleich im nächsten Fenster finden 
sich einige Punkte, an denen sich 
einige Nutzer stören könnten. Dazu 
gehört die Zustimmung zum Über- 
mitteln der Sprach-, Text- und Frei- 
handeingaben und Kalenderein- 
träge an Microsoft (für Apps und 
Cortana) sowie das Einverständnis, 
dass Apps Ihre Werbe-ID nutzen 
sowie auf Ihre Position zugreifen 
dürfen - natürlich sind sie alle vor- 
ausgewählt. Falls Sie weder Cortana 
noch Apps zu nutzen planen, dür- 
fen Sie hier getrost alle Einwilligun- 
gen zurückziehen. 


Auf einem der nächsten Bildschir- 
me versucht Microsoft ebenfalls 
wie auch schon beim Vorgänger, 
den Eindruck zu erwecken, dass 
eine Nutzung von Windows 10 nur 
mit Microsoft-Account möglich ist. 
Aber auch hier verbirgt sich ein 
kleingedruckter Link, über den Sie 
einen lokalen Account einrichten 
dürfen - genauso wie auch schon 
unter Windows 7. Die Installation 
ist mit dem Einrichten des Benut- 
zerkontos abgeschlossen. 


Falls Sie das Upgrade über Win- 
dows Update gewählt haben und si- 
chergehen wollen, dass es sich um 
eine saubere Installation handelt, 
können Sie das System vor dem 
Fortfahren nochmals auf einen fa- 
brikneuen Zustand zurücksetzen. 
Öffnen Sie die Einstellungen, in- 
dem Sie den Begriff in das Startme- 
nü eintippen. Unter „Update und 
Sicherheit“ - „Wiederherstellung“ 
finden Sie die Option „Diesen PC 
zurücksetzen“. Wenn Sie im nach- 
folgenden Dialog auf „Alles entfer- 
nen“ klicken, wird Ihr System in ei- 
nen werksneuen Zustand gebracht. 


Der neue alte Bootloader 

Als Windows-7-Nutzer hatten Sie 
womöglich noch keinen Kontakt 
zu Windows 8 und kennen den 
neuen Bootloader noch nicht. Die- 
ser ist mit seiner grafischen Aufma- 
chung sehr einfach zu bedienen, 


Umfrage: Wann steigen Sie auf Windows 10 um? 


6,61 % 


45,53 % 


E Gleich am 29. Juli ............... 28,02% 
E In den nächsten 

Wochen und Monaten ........ 45,53% 
E 2015 gar nicht mehr.............8,56% 
E (Bis auf Weiteres) gar nicht ... 11,28% 
I Sonstiges... 6,61% 


Teilnehmer: 257 


Laut der Umfrage im PCGHX-Forum 
werden fast drei Viertel der Teilnehmer 
innerhalb der nächsten Monate auf 
Windows 10 umsteigen. Ausgehend 
davon sollte Windows 10 einen rapide 
wachsenden Marktanteil verzeichnen. 
Die gesamten Details der Umfrage 
inklusive der zahlreichen Kommentare 
lesen Sie unter pcgh.de/w10-Umfrage 


3) Unversal USB Installer 1.9.6.1 Setup 


Setup yax Selection Page 


- x 
~& USB Installer 
Pendr: "om 


velina e 


Choose a Linux Distro, 190/20 fie and, your USB Flash Orive. 2 


Step 1: Select a Linux Distribution from the dropdown to put on your USE 


Windows 8 Installer 
Step 2: Select your "so 


Vist he windows 8 Home Page 


ck HERE to Vist the Universal USS Installer Page for addtional HELP 


Tools wie der Universal USB Installer kreieren aus jedem ISO einen bootfähigen USB- 
Stick. Dafür müssen Sie aber erst das passende Betriebssystem in der Liste wählen. 


Das offizielle Media-Creator-Tool von Microsoft bietet Windows 10 noch nicht zum 
Download an. Eine aktualisierte Version sollte demnächst folgen. 


hat aber den Nachteil, dass er Win- 
dows 10 eigentlich schon fast kom- 
plett bootet, bevor die Auswahl 
erscheint. Zwar ist nach dem Aus- 
wählen von Windows 10 selbiges 
sehr schnell geladen, jedoch dau- 
ert es im Gegenzug länger, wenn 
ein anderer Eintrag aus der Liste 
gewählt wird, etwa ein Windows 7. 
Falls Sie mehrere Betriebssysteme 
gleichberechtigt nutzen wollen, 


lässt sich der Bootloader auch im 
klassischen Schwarz-Weiß-Look mit 
einem Auswahlmenü sofort nach 
dem Einschalten des PCs betrei- 
ben. Öffnen Sie dafür einfach eine 
Eingabeaufforderung mit Admin- 
rechten und geben Sie unter Win- 
dows 10 folgenden Befehl ein: 


bededit /set {current} bootmenu- 
policy legacy 
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Nun können Sie zum Start einfach 
das gewünschte Betriebssystem 
auswählen. Wird nach Ablauf von 
30 Sekunden keine Auswahl ge- 
troffen, lädt der Bootloader das als 
Standard markierte System, das auf- 
wendige Neustarten für Windows 7 
entfällt. Das Standardbetriebssys- 
tem sowie die Wartezeit legen Sie 
unter Windows-Taste + Pause, Tab 
„Erweitert“ - Button „Einstellun- 
gen“ unter „Starten und Wiederher- 
stellen“ fest. Wenn Sie den Befehl 


bededit /set {current} bootmenu- 
policy standard 


eingeben, machen Sie die Ände- 
rung am Bootloader rückgängig 
und Windows startet wieder mit 
dem grafischen Bootmenü. 


Konfigurationstipps 

Nachdem Sie Windows installiert 
und den Bootloader richtig ein- 
gestellt haben, sind Sie bereit, die 
Konfiguration von Windows 10 


Starten und Wiederherstellen 


Systemstart 
Standardbetriebssystem: 


z Er 


Systemfehler 


N Anzeigedauer der Betriebssystemliste: 


[C] Anzeigedauer der Wiederherstellungsoptionen: 30 z] 


N Ereignis in das Systemprotokoll eintragen 
[M] Automatisch Neustart durchführen 


| Automatisches Speicherabbild 
Sicherungsdatei: 


%SystemRoot%\MEMORY.DMP 


CA undtmundenn finteine dhewechwrähen 
[DJ] Automatisches Löschen von Speicherabbildern deaktivieren, wenn 
wenig Speicherplatz verfügbar ist 


[ox _] | Abbrechen 


Die Wartezeit und das Standardbetriebssystem beim Dual Boot konfigurieren Sie in 
diesem Dialog. Hier ist Microsoft offensichtlich auch ein Darstellungs-Bug entgangen. 


Einstellungen anpassen 


Personalisierung 


nd Freihand per 
edaten an Microsoft ge 


Freihanddaten an Microsoft senden, um die Plattform für Spracherkennung und 


verbessern. 


Apps die Verwendung Ihrer Werbe-ID für die App-übergreifende Nutzung erlauben. 


Ein 


Position 


uf erlauben und 
ng der 


anzugehen. Das neue Microsoft-Be- 
triebssystem bietet dabei viele neue 
Einstellungsmöglichkeiten, von de- 
nen wir hier einige vorstellen. 


Zu Beginn kümmern wir uns um 
das wohl am meisten erwartete 
Feature von Windows 10: das Start- 
menü. Dieses ist im Vergleich zum 
Pendant der Vorgänger viel flexib- 
ler gestaltet worden: Indem Sie es 
am Rand mit der Maus festhalten, 
dürfen Sie es vertikal stufenlos 
auf die gewünschte Höhe ziehen. 
Ähnlich funktioniert es auch in der 
Horizontalen, wobei die Breite des 
Startmenüs hier aber nur um ein 
Vielfaches der Breite einer Kachel- 
Gruppe verändert werden kann. 
Eine Kachelgruppe ist grundsätz- 
lich drei Elemente breit, weitere 
Kacheln erweitern sie nach unten. 
Falls Sie keine dieser Fliesen ver- 
wenden wollen, dürfen Sie den 
Bereich komplett entfernen, indem 
Sie das Startmenü durch Ziehen auf 
die schmale Programm-Liste links 
reduzieren. Das funktioniert aber 
nur, wenn Sie vorher alle bunten 
Verknüpfungen aus dem Bereich 
entfernen. 


Sollten Sie aber ein Fan des Start- 
bildschirms aus Windows 8 gewe- 
sen sein, müssen Sie auch darauf 
nicht verzichten: In der Einstel- 
lungen-App finden Sie unter „Per- 
sonalisierung“ - „Start“ die Option 
„Menü ‚Start‘ im Vollbildmodus an- 
zeigen“. Diese Ansicht ist übrigens 
auch der Standard im Tablet-Mo- 
dus, den Sie über das Info-Center 
aktivieren. In dieser Ansicht blen- 
det Windows 10 zudem die auf der 


E Einstellungen 

æ Editor = 

Q&Q Snipping Tool 
= Bilder 
Fj Paint 


Musik 
ATA, Kurznotizen 


Dokumente 


Spiele 
vo Start Explorer Toolbar Editor 
Dieser PC 


explorer - Kopie - Kopie 


&@ Internet Explorer 


Standardprogramme 


» Alle Programme 


a 


Systemsteuerung 


Geräte und Drucker 


Taskleiste angepinnten Programme 
aus und vergrößert die dortigen 
Schaltflächen auf ein fingerfreund- 
liches Format. Falls Ihnen keine 
eingebaute Gestaltungsmöglich- 
keit des Startmenüs zusagt, besteht 
auch weiterhin die Möglichkeit, ein 
Dritthersteller-Tool zu nutzen. So 
bietet der Entwickler Stardock mit 
Startl0 bereits eine aktualisierte 
Fassung seiner Startmenü-Software 
an, die in Funktion und auf Wunsch 
auch im Aussehen fast 1:1 der 
Windows-7-Fassung entspricht. Da- 
neben bietet das Programm noch 
weitere mögliche Designs und zahl- 
reiche Einstellungsmöglichkeiten. 


Ein unter Windows 8 beliebter 
Kniff war das Entfernen des Sperr- 
bildschirms, der erscheint, wenn 
Windows für längere Zeit nicht 
genutzt wird. Dieser muss lästiger- 
weise erst hochgeschoben oder 
weggeklickt werden, bevor eine 
Anmeldung möglich ist. Unter 
Windows 10 Pro finden Sie die Op- 
tion zu seinem Ausschalten in den 
Gruppenrichtlinien unter „Com- 
puterkonfiguration“ - „Windows- 
Einstellungen“ - „Administrative 
Vorlagen“ - „Systemsteuerung“ - 
„Anpassung“. Markieren Sie letztge- 
nannten Eintrag und suchen Sie in 
der Aufzählung rechts nach „Sperr- 
bildschirm anzeigen“. Ein Doppel- 
klick darauf öffnet ein Menü, in 
dem Sie den Sperrbildschirm durch 
die Auswahl von „Aktiviert“ in den 
Ruhestand schicken. Falls Sie den 
Sperrbildschirm behalten wollen, 
aber nicht mit dem voreingestellten 
Bild zufrieden sind, lässt sich dieses 
in der Einstellungs-App unter „Per- 


Programme/Dateien durchsuchen P Herunterfahren >» 


Bei der Installation lohnt es sich, die Express-Einstellungen nicht zu übernehmen und 
selbst einen Blick darauf zu werfen. Die Voreinstellungen sind sehr freizügig gewählt. 


Ein klassisches Startmenü, das sich auch optisch gut einfügt, bietet Stardock mit 
Start10 an. Dieses kann für 5 Dollar von der Hersteller-Webseite bezogen werden. 
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sonalisierung“ - „Sperrbildschirm“ 
anpassen. Hier finden Sie auch eine 
umfangreiche Auswahl an Infos, die 
der Sperrbildschirm anzeigen kann. 


Die permanent angezeigte Such- 
leiste und der neue Button zum 
Verwalten der geöffneten Program- 
me sowie der virtuellen Desktops 
dürfen per Rechtsklick auf die 
Taskleiste ausgeblendet werden. 
Vor allem letzteres UI-Element ist 
nicht unbedingt nötig, da Sie die 
Desktop-Übersicht schnell 
und praktisch mittels Windows- 
Taste + Tab erreichen. 


auch 


Standardmäßig durchsucht Cor- 
tana nicht nur den lokalen PC, 
sondern auch das Internet. Falls 
Sie nicht wollen, dass jeder Such- 
begriff automatisch an das Netz 
übermittelt wird, bietet Cortana 
die Möglichkeit, die Suche grund- 
sätzlich auf den lokalen PC einzu- 
schränken. Klicken Sie dazu in die 
Suchzeile und dann auf das Zahn- 
rad in der vertikalen Leiste links. 
Im folgenden Menü finden Sie den 
Punkt „Online suchen und Web- 
ergebnisse einbeziehen“. Nachdem 
Sie diesen deaktivieren, zeigt Corta- 
na nur noch lokale Ergebnisse an. 


Platzverschwendung ade 

Sobald Sie mehr als eine Datei oder 
Verknüpfung auf dem Desktop 
platzieren, wird ihnen sogleich 
auffallen, dass die Icons auf dem 
Windows-10-Desktop vor allem in 
der Vertikalen sehr weit auseinan- 
derliegen. Das lässt sich zwar än- 
dern, indem Sie die automatische 
Ausrichtung der Icons am Raster 
über das Desktop-Kontextmenü 
abstellen, dabei verlieren Sie aber 
auch die automatische regelmäßige 
Anordnung der Elemente, was un- 
sauber aussieht. In der Registry ver- 
bergen sich jedoch Schlüssel, durch 
die Sie den Icon-Abstand fast nach 
Belieben anpassen können. Diese 
finden Sie unter HKCU\Control 
Panel\Desktop\WindowsMetrics. 
Dort befinden sich die Einträge 
„IconSpacing“ und „IconVertical- 
Spacing“, wobei Ersterer den hori- 
zontalen, Letzterer den vertikalen 
Abstand des Rasters kontrolliert. 


Die Standardwerte für Windows 10 
lauten -1.170, Sie dürfen den Ab- 
stand dabei zwischen -480 und 
-2730 variieren. Für Windows 8 
betrugen die Werte beispielsweise 
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-1.125. Nach einem Neustart des 
Datei-Explorers können Sie die Än- 
derung gleich begutachten. 


Neue Update-Funktionen 
Wie wir bereits 
Ausgabe berichteten, bietet Win- 
dows 10 zwei verschiedene Update- 
Modi an. Beim ersten handelt es 
sich um den Standard-Modus, der 
vorausgewählt ist und bei dem der 
Nutzer die Softwareflicken sofort 
angeboten bekommt. Die zweite, 
neue Variante sind die zurückge- 
stellten Updates. Dadurch können 
die Aktualisierungen um mehrere 
Wochen bis maximal einige Mona- 
te verzögert werden. Die konkre- 


in der letzten 


ten Zeiträume sind hier noch nicht 
bekannt. Freie Wahl haben nur 
noch die Nutzer von Enterprise- 
Editionen, die das Betriebssystem 
anweisen können, nur Sicherheits- 
Updates zu installieren. Zumindest 
das Zurückstellen von Updates ist 
schon ab Windows 10 Professional 
möglich. Nutzer der Home-Edition 
haben diese Wahl dagegen nicht: 
Sie müssen laut Microsoft die Up- 
dates sofort installieren. Selbst ein 
generelles Ablehnen von Updates 
ist nicht mehr möglich. Sofern Ihre 
Betriebssystem-Edition das Verän- 
dern dieser Einstellung erlaubt, 
finden Sie diese in den Einstellun- 
gen unter „Updates und Sicherheit“ 
- „Windows Update“ - „erweiterte 
Optionen“. Stellen Sie hier die Ins- 
tallationsart auf „Zur Planung eines 
Neustarts benachrichtigen“. 


Aber selbst als Home-Edition-Nut- 
zer sind Sie Microsoft nicht voll- 
kommen ausgeliefert. Windows 10 
Home ist theoretisch ebenfalls dazu 
in der Lage, Updates zu verzögern, 
nur reicht das GUI diese Funktion 
nicht an den Nutzer durch. Dieses 
Problem umschiffen Sie mit einer 
Reg-Datei. Wie das genau geht, be- 
schreibt die Anleitung unter pcgh. 
de/home-update. 


Befinden sich in Ihrem Heimnetz 
Windows-10-Systeme, 
hilft eine neue Funktion zukünftig, 
die herunterzuladende Datenmen- 


mehrere 


ge klein zu halten beziehungsweise 
selbst an der Verteilung von Pat- 
ches an Dritte mitzuwirken. Eben- 
falls in den erweiterten Optionen 
befindet sich die Auswahlmöglich- 
keit, ob die in Windows 10 neu inte- 
grierte P2P-Funktion beim Weiter- 
verteilen von Updates helfen darf. 


Windows 10: Neue Tastenkombinationen 


Tastenkombinationen Ergebnis 

Zum Docken von Fenstern 

Windows-Taste + Links Das aktuelle Fenster links andocken 

Windows-Taste + Rechts Das aktuelle Fenster rechts andocken 
Windows-Taste + Oben Das aktuelle Fenster oben andocken 
Windows-Taste + Unten Das aktuelle Fenster unten andocken 


Für die Programmansicht und das 


Fenster-Management 


Windows-Taste + Tabulator 


Programmansicht und Virtuelle Desktops 


Windows-Taste + Strg + D 


Neuer virtueller Desktop 


Windows-Taste + Strg + F4 


Virtuellen Desktop schließen 


Windows-Taste + Strg + Rechts/Links 


Zwischen den virtuellen Desktops wechseln 


In der Kommandozeile 


Strg + V oder Umschalt + Einfügen 


Fügt Text an der Position des Cursors ein 


Strg + C oder Strg + Einfügen 


Kopiert den markierten Text in die Zwischenablage 


Strg +A 


Wählt den gesamten Text der aktuellen Zeile. Falls 
die Zeile leer ist, wird der gesamte Fensterinhalt 


heruntergeladen. 


Weitere Informationen 


Updateverlauf anzeigen 


o Upgrades zurückstellen 


Sie werden gebeten, einen Neustart zu planen, um die Installation 
der Updates abzuschließen. 
getaktete (möglicherweise gebührenpflichtige) Verbindung 


Updates werden nicht über eine 


[C] Updates für andere Microsoft-Produkte bereitstellen, wenn ein 
Windows-Update ausgeführt wird 


Übermittlung von Updates auswählen 


Insider-Builds abrufen 


|__ Ihr Misraenft Vanta arfardart ainan Danıtzarainariff sum Ineidar. 


markiert. 
TN Windows-Client | Bereits: x \ TN Windows-Client | Bereitst: x / TN Wir! 
& Einstellungen 
£0? ERWEITERTE OPTIONEN 
Automatisch (empfohlen) wählen 


Diese Einstellungsmöglichkeiten für Windows-Updates stehen nur dem Pro-Nutzer zur 


Verfügung. Home-Anwender müssen 


sich mit Registry-Hacks behelfen. 


Absrechen 


Falls Sie Ihre Treiber-Software selbst pflegen, können Sie den automatischen Down- 
load derselben in den erweiterten Systemeigenschaften deaktivieren. 
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Treiberübersicht für Windows 10 


Treibertyp Hersteller | Treiber 
Grafikkarte vidia Geforce 353.30 WHQL (ab Geforce 400-Serie) 
AMD Catalyst 15.7 (ab R7 200-Serie) 
Chipsatz ntel NF v. 10.1.1.8 
ntel anagement Engine Interface v. 11.0.0.1156 
AMD Chipsatz-Treiber 15.7 
AMD RaidXpert Utility 15.7 
Festplatten ntel Rapid Storage Technology 14.5.0.1081 
LAN ntel ntel LAN Driver 20.1 
WLAN-Karten | Asus och keine offiziellen Treiber 
P Link och keine offiziellen Treiber 
Soundkarten Asus och keine offiziellen Treiber 
Creative Soundblaster Z/Zx/ZxR: ab August 2015, X-Fi ab Oktober 
Onboard-Sound | Creative Creative Audio Driver 6.0.101.1040 
Realtek Realtek HD Audio Driver R4.30 


1$ 
unna 


non 
mo 


Windows 10 geht verschwenderisch mit dem Platz auf dem Desktop um - eine Auf- 
forderung zum Aufräumen? Mit dem Anpassen einiger Werte zögern Sie das hinaus. 


E Edm 


wesene G SYSTEM 
M 
Bidschirm 


Apps Features 
Multitasking 


Tablet-Modus 


Speicher 
Ounekaten 
Srundard-Appe 


Into 


Netztetned und Energiesparen 


„ Schnelle Aktionen 


Schnelle Aktonen suswählen 


B| || D 


Benachrichtigungen 
Tops zu Windons anzeigen 
Anp-Senachrichtigungen anze 


Renachrehtigungen md dem Spel 


Rubezeiten 


Position 


Tabbketmodus 


Die Schnelleinstellungen im Info-Center lassen sich anpassen. Auf dieser Einstellungs- 


seite finden Sie auch die Optionen zur Kontrolle der Icons in der Tray-Leiste. 
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Hier können Sie die Funktion ent- 
weder komplett deaktivieren oder 
wählen, ob die P2P-Verteilung Ih- 
rer Systeme nur im eigenen Heim- 
netz oder für das gesamte Internet 
erlaubt sein soll. 


Des Weiteren lässt Ihnen Windows 
10 sowohl in der Pro- als auch in 
der Home-Version die Wahl, Ihre 
Gerätetreiber über Windows Up- 
date zu beziehen. Während diese 
Option für ambitionslose PC-Nut- 
zer sehr praktisch sein mag, dürfte 
die Update-Frequenz für Spieler vor 
allem bei Grafikkartentreibern viel 
zu niedrig sein. Falls Sie sich selbst 
um die Treiber kümmern, können 
Sie diese Funktion in den Systemei- 
genschaften deaktivieren. Drücken 
Sie dazu die Windows- und Pause- 
Taste gleichzeitig und klicken Sie 
links auf „Erweiterte Systemeigen- 
schaften“. Wählen Sie im folgenden 
Dialog den Tab „Hardware“ und kli- 
cken Sie auf den Button „Gerätein- 
stallationseinstellungen“. Hier wäh- 
len Sie die für Sie passende Option. 


Backups unter Windows 10 

In der Settings-App befinden sich 
auch die Punkte zur Sicherung und 
Wiederherstellung. Jedoch scheint 
dieses Einstellungsmenü 
nicht voll ausgebaut zu sein. Denn 


noch 


zurzeit lässt sich über dieses Fens- 
ter nur der Dateiversionsverlauf 
konfigurieren. Dieser ist zwar zwei- 
fellos eine gute Backup-Funktion, 
jedoch hilft diese Art der Sicherung 
wenig weiter, wenn bei Windows 
selbst ein Problem auftritt. 


Um Windows komplett zu sichern, 
ist wie schon seit Windows 7 das 
gute, alte „Sichern und Wieder- 
herstellen“ zuständig, auch wenn 
die Beschreiung 
Systemsteuerungs-App suggeriert, 


in der neuen 


das Menü würde nur noch dem 
Wiederherstellen früherer Siche- 
rungen dienen. Gehen Sie hier vor, 
wie bereits zu Beginn des Artikels 
beschrieben. Eine Windows-Neu- 
installation ist der beste Zeitpunkt, 
ein regelmäßiges System-Backup 
für Notfälle einzurichten. 


Windows 10 bietet zudem eine 
weitere, Windows-7-Nutzern mög- 
unbekannte Siche- 
rungsfunktion. Dabei handelt es 
sich um den bereits genannten Da- 


licherweise 


teiversionsverlauf, eine verbesserte 
Ausgabe der bereits in Windows 7 


angebotenen Dateiversionshisto- 
Letztere legt Datei-Backups 
nur dann an, wenn Windows einen 
Wiederherstellungspunkt erstellt. 


Die Dateiversionshistorie erstellt 


rie. 


dagegen unabhängig davon regel- 
mäßige Datei-Backups. Sie aktivie- 
ren die Funktion, indem Sie in den 
Einstellungen unter „Update und 
Sicherheit“ ein Laufwerk für den 
Dateiversionsverlauf hinzufügen. 
Das reicht bereits für den Start der 
Sicherung. Für die volle Konfigura- 
tionsvielfalt rufen Sie den entspre- 
chenden Punkt in der klassischen 
Systemsteuerung auf. 


Das Info-Menü im Griff 

Eine der zentralen Neuerungen 
von Windows 10 ist das Info- 
Menü, derzeit wohl noch besser 
unter seinem englischen Namen 
„Action Center“ bekannt. Dabei 
handelt es sich um das Menü, das 
hinter dem Sprechblasen-Icon in 
der Tray-Leiste zu finden ist und 
alle Benachrichtigungen von Apps 
und Betriebssystem sammelt. Des 
Weiteren dient der Software-Helfer 
als Anlaufpunkt für diverse Schnell- 
start-Optionen. 


Diese sind zum Teil konfigurier- 
bar, das dazugehörige Menü fin- 
den Sie in den Einstellungen unter 
„System“ - „Benachrichtiungen 
und Aktionen“. Dort können Sie 
beispielsweise die Belegung der 
standardmäßig sichtbaren 
Schnelleinstellungs-Buttons 
ändern. Weiter unten auf der glei- 
chen Übersichtsseite legen Sie die 
Regeln für die Windows- und App- 
Benachrichtigungen fest. Falls sie 
keine Benachrichtigungen oder 
nur Hinweise einzelner Apps und 


vier 


VET- 


Programme angezeigt bekommen 
wollen, stellen Sie das hier für jede 
entsprechend ein. Auch das kom- 
plette Deaktivieren des Info-Cen- 
ters ist möglich. (rs) 


Fazit Hardware 


Windows-10-Tuning 

Windows 10 ist gerade erst erschie- 
nen, bietet durch die öffentlich statt- 
findende Entwicklung aber bereits 
jetzt eine Vielzahl an dokumentierten 
und undokumentierten Einstellungs- 
möglichkeiten. Die Anzahl der Stell- 
schrauben dürfte in den kommenden 
Monaten dank der aktiven Community 
nochmals stark zunehmen. 
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Stellschraubenkunde 


Windows 10 ist auf dem Markt, das Interesse der Kunden und unserer Leser immens. Deshalb finden 


Sie in dieser Ausgabe weitere, in der Zwischenzeit neu entdeckte Konfigurationsmöglichkeiten. 


W Jindows 10 ist nun endlich 
erschienen. Die Reaktionen 
schwelgen 
mus, etwas Neues auszuprobieren, 
und Empörung, die sich vor allem 
auf die laxe Art und Weise bezieht, 
mit der das neue Windows die Da- 
ten des Nutzers handhabt. Da in- 
zwischen auch die große Masse der 
Nutzer auf Windows 10 losgelassen 
wurde, nimmt auch die Anzahl der 
neu entdeckten Einstellungsmög- 
lichkeiten zu. Deshalb ergänzen 
wir den Artikel aus der letzten Aus- 


zwischen Enthusias- 


gabe mit einigen weiteren Seiten 
und stellen zusätzliche nützliche 
Tipps vor. Diese Konfigurationsvor- 
schläge haben wir zwar zu thema- 
tisch sinnvollen Zusammenstellun- 
gen gruppiert, ansonsten folgen 
wir bei der Erklärung aber keiner 
speziellen Reihenfolge. 


38 


PC Games Hardware | 


Zu Beginn ist das frische Media 
Creation Tool zu nennen, dessen 
neue Version wir in der letzten 
PCGH-Ausgabe bereits erwar- 
teten. Die aktualisierte Variante 
schafft nicht nur das, was auch 
die Vorgänger-Version konnte - ei- 
nen Windows-Boot-Stick oder ein 
brennbares ISO erstellen -, son- 
dern übernimmt auf Wunsch auch 
gleich das Upgraden des installier- 
ten Windows auf Version 10. Hier- 
bei handelt es sich um die derzeit 
angenehmste Vorgehensweise, um 
ein Boot-Medium für Windows 10 
zu erstellen. Falls Sie sich nur für 
das ISO entscheiden, wird Win- 
dows aber noch nicht geupgradet, 
weshalb die anschließende Aktivie- 
rung mit dem generischen Installa- 
tionsschlüssel fehlschlagen wird. 


Hier muss zumindest einmal das 
Upgrade auf dem zu aktualisieren- 
den Rechner stattgefunden haben, 
damit die Hardware-ID Ihres Rech- 
ner in der Datenbank Microsofts 
Nutzen Sie im Media 
Creation Tool deshalb zu Beginn 
die Option „Jetzt Upgrade für die- 
sen PC ausführen“. 


erscheint. 


Das eventuelle Rückgängigmachen 
einer einmal durchgeführten Aktu- 
alisierung auf Windows 10 ist er- 
freulich einfach: Klicken Sie sich in 
der Einstellungs-App über „Update 
und Sicherheit“ zum Menü „Wie- 
derherstellung‘. Dort finden Sie 
den Schalter zum Rückgängigma- 
chen des Upgrades. Das nimmt nur 
wenige Minuten in Anspruch und 
verläuft sogar deutlich einfacher 
als das Upgrade. 


Mit Windows 10 entzieht Microsoft 
dem Nutzer die Möglichkeit, ganz 
ohne Virenschutz zu arbeiten. So- 
fern Sie nicht selbst eine solche 
Software installieren, ist im Hin- 
tergrund der Windows Defender 
aktiv. Leider hat Microsoft keine 
einfache Möglichkeit geschaffen, 
diesen auf Wunsch permanent 
zu deaktivieren - der Schalter im 
Menü aktiviert sich immer wieder. 


Diese Aufgabe übernimmt ein Tool 
namens Nodefender, das sie unter 
pcgh.de/nodef finden. Unsere Er- 
fahrungen mit dem Tool sind ge- 
mischt: Während es auf einem Test- 
system einwandfrei funktionierte 
- auch nach seiner Anwendung 
und einem Neustart waren die De- 
fender-Dienste deaktiviert und die 
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Optionen in der Einstellungs-App 
ausgegraut -, blieb es auf einem an- 
deren Windows-10-Rechner ohne 
Effekt. Zudem scheint die Anwen- 
dung des Tools endgültig zu sein, 
funktionierende Methode 
zum Wiedereinschalten konnten 
wir nicht ausmachen. 


eine 


Von MS- auf lokales Konto 
zurückwechseln 

Sollten Sie sich bei der Erstein- 
richtung von Windows zu schnell 
durchgearbeitet haben, könnten 
Sie womöglich den kleinen blau- 
en Link zum Erstellen eines klassi- 
schen lokalen Kontos übersehen 
und ein Microsoft-Konto angelegt 
haben. Falls Sie das rückgängig ma- 
chen wollen, ist keine Neueinrich- 
tung erforderlich. Sie finden die 
Option in den Einstellungen unter 
dem Punkt „Konten“. Klicken Sie 
unter „Ihr Konto“ auf „Trennen“. 
Windows fragt Sie nun nach Ihrem 
Passwort sowie nach den Daten für 
das neue lokale Konto. Nach einer 
Neuanmeldung ist der Umstieg auf 
das lokale Konto geschafft. 


Weniger Tipps, mehr Akku 
Nach dem Freigeben von Win- 
dows 10 wurden Meldungen laut, 
dass das Betriebssystem nach dem 
Upgrade teils sehr viel Energie ver- 
braucht. Der Runtime-Broker, ein 
mit Modern-UI-Apps in Zusammen- 
hang stehender Prozess, nimmt 
hierbei teils 30 Prozent der CPU- 
Zeit für sich in Anspruch. 


Falls Sie ebenfalls darunter leiden, 
kann es helfen, die Option „Tipps 
zu Windows anzeigen“ auszuschal- 
ten, die Sie in den Einstellungen 
unter „System“ - „Benachrichtigun- 
gen und Aktionen“ finden. 


Warum möchten Sie 


Herunterladen problemati- 
scher Updates verhindern 
Offiziell bietet weder die Pro- noch 
die Home-Edition von Windows 10 
die Möglichkeit, die Installation 
von Updates permanent zu verhin- 
dern. Jedoch hat Microsoft kurz 
vor dem Release ein Werkzeug vor- 
gestellt, mit dem sich einzelne Up- 
dates ausblenden lassen. Dieses ist 
zwar nur für die Insider-Preview- 
Version gedacht, funktioniert aber 
auch wunderbar mit der aktuellen 
RTM-Build 10240. 


Laden Sie sich das „Show or hide 
updates“-Programm dem 
Link pcgh.de/hideup herunter. 
Starten Sie es und klicken Sie auf 
„Weiter“. Wählen Sie nun, ob Sie 
Updates verstecken oder die be- 
reits versteckten anzeigen möch- 
ten. Im ersten Menüpunkt sehen 
Sie alle Updates aufgelistet, die sich 
ausblenden lassen. Markieren Sie 
die gewünschten und klicken Sie 
erneut auf „Weiter“. Dieses Update 
wird fortan versteckt und ist nur 
noch unter „Show hidden Updates“ 
sichtbar. Hier machen Sie den Vor- 
gang auch wieder rückgängig. 


unter 


Das Werkzeug arbeitet nicht nur 
mit Updates zusammen, sondern 
auch mit den Treibern, die über 
Windows Update verteilt werden. 
Sofern Windows 10 trotz ständi- 
ger Deinstallation immer wieder 
fehlerhafte Treiber von Windows 
Update installiert - die Synaptics- 
Treiber für Notebook-Touchpads 
werden in diesem Zusammenhang 
öfters genannt -, lässt sich das 
mit diesem Werkzeug verhindern, 
ohne dass Sie die Treiber-Updates 
für ihr komplettes System deakti- 
vieren müssen. 


zurückwechseln? 


Das Downgrade erfolgt erfreulich einfach. Microsoft fragt sogar nach Feedback, was 
der Grund für das Zurückwechseln auf die alte Windows-Version ist. 
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Upgrade-Funktionsweise 


Mit dem Release wurde endlich bekannt, wie Microsoft das Upgrade 
durchführt. Vollständige Klarheit herrscht aber noch immer nicht. 


Das kostenlose Upgrade qualifi- 
zierter Lizenzen auf Windows 10 
war eines der wichtigsten The- 
men vor dem Release. Inzwischen 
ist auch klar, wie Microsoft das 
Upgrade technisch löst: Vor der 
eigentlichen Installation muss 
der Nutzer das Upgrade über 

die GWX-App oder dem Media 
Creation Tool durchführen. Die Tools übermitteln die Hardware-ID an die Aktivie- 
rungsserver von Microsoft, was das System für das Update freigeschaltet. Denn 
anders als vermutet bekommt nicht jeder Upgrader einen individuellen Installa- 
tionsschlüssel, sondern alle einen generischen, für den das System freigeschaltet 
sein muss. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass man derzeit ein neues System 
nur über das Upgrade-Programm mit einer Upgrade-berechtigten Lizenz eines 
Vorgänger-Windows für Windows 10 freischalten kann und dass das nach jedem 
signifikanten Systemumbau erneut geschehen muss. Nach Ablauf der einjährigen, 
kostenlosen Upgrade-Phase käme das einer Hardware-Bindung gleich. So erklärte 
uns das auch Microsoft Senior Product Manager Andre Hansel. Eine andere 
Tonlage vernimmt man jedoch aus dem Microsoft-Aktivierungssupport: Dieser 
erklärte gegenüber Computerbase, dass zukünftig Tools zum Migrieren auf andere 
Systeme bereitstehen werden. Die offizielle Pressevertretung von Microsoft wollte 
das Thema auf Nachfrage indes gar nicht kommentieren. Die Sachlage ist derzeit 
also noch alles andere als klar. Angesichts der zu erwartenden schlechten Publicity 
gehen wir aber davon aus, dass Microsoft eine eventuelle Hardware-Bindung wohl 
nicht durchsetzen würde. 


Windows 10 


Das neue Media Creation Tool bietet nicht nur die Möglichkeit, bootfähige Windows- 
10-Medien zu erstellen, es kann Ihren PC auch auf Windows 10 upgraden. 
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|Benchnnungennänktonen 2 | ia z | : | 
gopa Symbole für die Anzeige auf der Taskleiste auswählen 
Multitasking Systemsymbole aktivieren oder deaktivieren 


Tablet-Modus ; a 
Benachrichtigungen 


Netzbetrieb und Energiesparen a i g 
Tipps zu Windows anzeigen 


Speicher @D Aus 
App-Benachrichtigungen anzeigen 
Offlinekarten x an 9 
€D =n 
Sancar ORs Benachrichtigungen auf dem Sperrbildschirm anzeigen 
into €D En 


Weckzeiten, Erinnerungen und eingehende VolP-Anrufe auf 
Sperrbildschirm anzeigen 


( o] Ein 
Die „Tipps zu Windows” fielen mehreren Nutzern durch den sehr verschwenderischen 
Umgang von CPU-Leistung auf. Dieser Schalter hilft bei diesem Problem. 
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Windows 10 ähnlicher zu Windows 7 gestalten 


Zugriffsrechte für die Registry 


Nicht jeden Schlüssel in der Registry dürfen Sie ohne Weiteres manipu- 
lieren. Manchmal müssen Sie sich erst die Rechte dafür zuweisen. 


Für manche der hier genannten Registry-Schlüssel haben Sie als Nutzer keine 


Schreibrechte, da die Besi 
„IrustediInstaller” sind. In 


zer der Schlüssel entweder die Nutzer „System” oder 
dem Fall müssen Sie für Änderungen erst den Besitz am 


Zweig übernehmen. Wählen Sie dazu den in der Hierarchie niedrigsten Schlüssel, 


der alle zu ändernden Un 


erschlüssel beinhaltet. Diese erfahren Sie, indem Sie die 


Reg-Datei rechtsklicken und auf „Bearbeiten“ klicken. Navigieren Sie zu diesem in 


der Registry, öffnen Sie se 


in Kontextmenü und klicken Sie auf „Berechtigungen...“ 


und im Dialog auf „Erweitert”. In folgendem Fenster sehen Sie oben den Punkt 
„Besitzer”. Wählen 


namen ein. Nach einem K 
Format „PC-Name\Benutzername” erkannt 


Sie dort „Ändern“ und tragen Sie im Textfeld Ihren Benutzer- 


ick auf „Namen überprüfen” sollte der Nutzername im 


werden. Bestätigen Sie mit „Ok“ und akti- 
vieren Sie die Option „Besitzer der Objekte 
und untergeordneten Container ersetzen". 
Das übernehmen Sie nun mit einem Klick auf 
„Übernehmen“ und „Ok“. Zurück im ersten 
Dialog wählen Sie nun im oberen Teil die 
Gruppe der Administrationen aus und geben 
diesen Vollzugriff auf den Schlüssel. Nun 
können Sie die betreffenden Reg-Dateien per 


der Reg-Dateien finden Sie zusätzlich eine 
bebilderte Anleitung zum Übernehmen der 


Doppelklick ausführen. Auf DVD/im Download 


II Berecheigungen für "Desktopbachgroung 
char 
Gruooen- oder Derutsemamen 
ARERSTELLERBESITZER 
systu 


i 
ÉR hamnarna DESKTOP CVPFN IE Adnan, 
BR Benutzer DESKTOP CVPFN NE Benutzer) 


Heasigen 
Bepnchügungen für "ALLE 
ANWENDUNGSPAKETE 

Volt 

Lesen 

sproste Denchugungen 


Rechte. 


I ®@ 


fnen Umbenennen 


Auf Medien Netzlaufwerk Netzwerkadresse 
zugreifenv verbinden 7 


Einstellungen 
öffnen 


= Qu 


hinzufügen 


Netzwerk 


EL Programm deinstallieren oder ändern 
JE Systemeigenschaften 
EA verwalten 


E , DieserPc Einstellungen öffnen r PC" durchsu.. 
Die Einstellungen ändern und die 
z Funktionalität des Computers 
griff v Ordner (6) Re 
m _ hi 


In der Registry lässt sich auch die Funktion der Ribbons anpassen. Diese Schaltfläche 


zeigt nun auf die Systemsteuerung und nicht mehr auf die neue Einstellungs-App. 


Reg-Dateien auf DVD und ihre Funktion 


ge wiederherstellen 


Fotoanzeige neu fest. Muss noch in den 


Standardprogrammen als solches für Bil- 


der festgelegt werden. 


Anpassung Beschreibung Anpassung Zugriffs- 
rechte nötig? 
Alte Uhr Im Tray alte Windows-Uhr statt Immer- Nein 
sive-Ul-Kalender anzeigen 
Anzeigeeinstellungen | Verweis „Anzeige” in Desktop-Kontext- |Ja 
menü auf Systemsteuerung statt auf 
Einstellungen leiten 
Einstellungen-Ribbon | Leitet Einstellungen-Ribbon auf System- | Ja 
in Explorer steuerung um und ändert Icon. Neustart 
notwendig. 
Lautstärkemixer Ein Klick auf das Lautsprecher-Icon im Nein 
sofort anzeigen Tray zeigt den Lautstärkemixer sofort an. 
Onedrive aus dem | Zeigt Onedrive nicht mehr in der Explo- | Nein 
Explorer entfernen | rer-Seitenleiste an. Neustart notwendig. 
Personalisierung Ersetzt „Personalisierung” im Desk- Ja 
top-Kontextmenü mit Verweis auf die 
alten Konfigurationsdialoge. 
Windows-Fotoanzei- | Legt Dateitypenunterstützung für die Nein 
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Ist-Zustand von Windows 10 
zufrieden: Es wird auch fieberhaft 
daran gearbeitet, Windows 10 so 
gut wie möglich wie Windows 7 
aussehen zu lassen. Wir stellen die 
wichtigsten Änderungen vor. Ein 


N“; alle Nutzer sind mit dem 


klassisches Startmenü lässt sich in- 
des nicht mehr reaktivieren. Falls 
Sie ein solches wünschen, müssen 
Sie zu einem der diversen Dritther- 
stellerprogramme greifen. 


Personalisierung 

Seit Windows 10 zeigen die bei- 
den Verknüpfungen „Anzeige“ und 
„Personalisierung“ im Desktop- 
Rechtsklick auf die Einstellungen- 
App. Die alten Dialoge sind aber 
noch vorhanden und fast komplett 
funktionstüchtig. Hier gibt es zwei 
Möglichkeiten: Entweder Sie instal- 
lieren sich das Personalization Pa- 
nel von Winaero (pcgh.de/ppanel), 
wobei es sich aber nicht um die 
nativen Dialoge, sondern um einen 
Nachbau derselben handelt, oder 
Sie nutzen den Registry-Schlüssel, 
den wir auf die DVD gepackt ha- 
ben. Dieser macht die betriebs- 
systemeigenen Einstellungen in 
einem kaskadierten Kontextmenü 
zugänglich. Für die Anzeige-Opti- 
onen finden Sie zudem ebenfalls 
einen Registry-Schlüssel auf DVD. 
Dieser lässt die Verknüpfung im 
Desktop-Kontext-Menü wieder auf 
den klassischen Dialog zeigen. Für 
die Anwendung der letztgenannten 
Reg-Dateien ist die Besitzübernah- 
me einiger Registry-Schlüssel nötig. 
Wie das funktioniert, beschreibt 
der Extrakasten. Die soeben ge- 
nannten Punkte sind nicht die 
einzigen Stellen, wo Windows 10 
das Einstellen einer gewohnteren 
Oberfläche zulässt. Weitere Mög- 
lichkeiten haben wir in der Tabelle 
aufgelistet, die dazugehörigen Reg- 
Dateien finden Sie auf DVD und als 
Download unter pcgh.de/w10Oreg. 


Klassische statt Metro- 
Anwendungen 

Einige seit Windows 8 augenschein- 
lich rausgekürzten Anwendungen 
lassen sich unter Windows 10 ohne 
großen Aufwand wiederherstellen. 
Dazu gehören der Taschenrechner, 
dessen Windows-8.x-Variante Sie 
unter pcgh.de/calc herunterladen 


können. Die Windows-Fotoanzeige 
ist dagegen immer noch im System 
vorhanden, Microsoft hat nur die 
Dateityp-Verknüpfungen gelöscht: 
Windows 10 weiß schlicht nicht 
mehr, dass die Fotoanzeige Bilder 
anzeigen kann. Diese lassen sich 
durch eine Handvoll Registry-Ein- 
träge wiederherstellen. Auch dafür 
haben wir eine Registry-Datei auf 
unseren Heft-Silberling gepackt. 
Sie muss dann nur noch als Stan- 
dard-Programm eingestellt werden. 


Modern-Ul-Apps löschen 
Leider bietet Microsoft keine offizi- 
elle Möglichkeit an, alle Modern-UI- 
Apps zu deinstallieren. Nur neun 
von den 24 vorinstallierten moder- 
nen Anwendungen lassen sich per 
einfachem Rechtsklick 
Der Befehl 


löschen. 


get-appxprovisionedpackage -on 
line | remove-appxprovisioned 
package -online 


sorgt dafür, dass alle zukünftig neu 
angelegten Benutzerkonten ohne 
Apps erstellt werden. Ignorieren 
Sie dabei die Zeilenumbrüche im 
Befehl und tippen Sie einfach wei- 
ter. Beim aktuell aktiven Benutzer- 
konto entfernen Sie die Apps mit 


get-appxpackage | remove- 
appxpackage 


Auch hier müssen Sie den Zeilen- 
umbruch ignorieren und den Be- 
fehl am Stück abtippen. Den in 
den Kommandos verwendeten 
senkrechten Strich erzeugen Sie 
übrigens mit der Alt-Gr-Taste und 
der Taste mit den Größer/Kleiner- 
Zeichen links neben dem Y. 


Farbige Titelleisten 

Bis Windows 8.x orientierte sich die 
Farbe die Titelleiste noch an der für 
das System gewählten Farbe. Diesen 
Effekt können Sie auch unter Win- 
dows 10 erzeugen. Begeben Sie sich 
dazu in den Ordner C:\Windows\ 
Ressources\Themes und legen Sie 
dort eine Kopie des Ordners „aero“ 
an. Eventuelle Fehler- und Warn- 
meldungen können Sie übersprin- 
gen. Geben Sie der Kopie nun den 
Namen „windows“. In diesem Ord- 
ner öffnen Sie das Unterverzeichnis 
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„de-DE“ und benennen die dort vor- 
handene Datei „aero.msstyles.mui“ 
nach „windows.msstyles.mui“ um. 
Navigieren Sie nun in der Verzeich- 
nishierarchie wieder hoch bis zum 
Ordner „Themes“ und kopieren Sie 
von dort die Datei „aero.msstyles“ 
in ein Verzeichnis, für das Sie 
Schreibrechte besitzen, beispiels- 
weise dem Desktop. Öffnen Sie die 
Datei dort mit dem Text-Editor und 
suchen Sie nach der Zeile „path“ 
im Textblock „[VisualStyles]‘. Än- 
dern Sie den Pfad auf „%Resource- 


Dir%\Themes\windows\windows. 
msstyles“. Speichern Sie die Ände- 
rung und geben Sie der Datei den 
Namen „windows.msstyles“. Nun 
können Sie die Datei wieder zurück 
in den Ordner „Themes“ kopieren. 
Nach einem Doppelklick auf die 
Theme-Datei sollten die Titelleisten 
die aktivierte Akzentfarbe aus der 
Einstellungs-App beziehungsweise 
die im Farbmischer der Systemsteu- 
erung gewählte Farbe haben. Das 
Thema ist auch im entsprechenden 
Auswahl-Dialog sichtbar. 


Hier noch mal die beiden Powershell-Befehle, wie Sie zur Entfernung der Metro-Apps 
eingegeben werden müssen. Der tiefrote Warntext ist hierbei normal. 


Windows 10 weniger geschwätzig 


ass kaum ein Windows-Start 

mit einem mehr oder min- 
der großen Skandal über die Büh- 
ne geht, ist man inzwischen fast 
gewohnt. Gleiches gilt auch für 
Windows 10, das nicht nur wegen 
seiner Neuerungen, sondern auch 
wegen seines laschen Umgangs 
mit den Nutzerdaten Schlagzeilen 
machte. In diesem dritten und letz- 
ten Teil dieses Artikels gehen wir 
auf die Möglichkeiten ein, die Sie 
haben, um aus Windows 10 ein ge- 
genüber Microsoft schweigsameres 
Betriebssystem zu machen. Ein ers- 
ter Schritt ist das Durchforsten der 
Schnelleinstellungen während der 
Ersteinrichtung. Aber selbst wenn 
Sie dort alle Vorschläge übernom- 
men haben, lassen sich diese auch 
im Nachhinein wieder ändern. 


Cortana den Mund 
verbieten 

Ausgehend von den von Microsoft 
vorgesehenen Voreinstellungen, 
findet sich das erste Datenschutz- 
risiko bereits auf dem Desktop: 
Die Suchzeile und/oder der per- 
sönliche Assistent Cortana. Corta- 
na setzt einen Microsoft-Account 
voraus und kann unter anderem 
sprachgestützt zum Eintragen von 
Terminen, Suchen von Geschäften, 
Restaurants und Orten allgemein 
oder auch nur zum Durchsuchen 
von Web und dem lokalen Rechner 
verwendet werden. 


Die Sprach- und Texterkennung 
findet aber nicht lokal auf dem 
PC, sondern auf den Servern von 
Microsoft statt. Dementsprechend 
viel verlässt Ihren Rechner, wes- 
halb viele auf den Assistenten lie- 
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ber verzichten wollen. Cortana 
schalten Sie am einfachsten ab, 
indem Sie in die Suchzeile klicken 
und im sich öffnenden Menü das 
Zahnrad wählen. Deaktivieren Sie 
dort den obersten Schiebeschalter. 
Falls Sie generell nicht wollen, dass 
Suchbegriffe Ihren PC verlassen, 
können Sie auch gleich den Schie- 
beschalter darunter deaktivieren, 
womit die Suche nur noch lokal ab- 
läuft. An der Beschriftung der Zeile 
erkennen Sie übrigens, was gerade 
eingestellt ist. Wenn Cortana aktiv 
ist, lautet der Text „Frag mich et- 
was“. Wenn die normale Lokal- und 
Websuche eingestellt sind, lesen 
Sie im Feld „Web und Windows 
durchsuchen‘. Ist nur die lokale Su- 
che eingestellt, lautet die Beschrei- 
bung „Windows durchsuchen‘. 


Telemetrie und das Daten- 
sammeln abstellen 

Windows 10 hat diverse Daten- 
sammler- und Telemetrie-Funktio- 
nen eingebaut. Diese lassen sich in 
den Windows-10-Versionen Home 
und Pro nicht deaktivieren, nur die 
Enterprise-Variante stellt zahlungs- 
kräftigen 
eine solche Option zur Verfügung. 


Volumenlizenzkäufern 


Was Windows-10-Pro- und -Home- 
Nutzer jedoch wählen dürfen, ist 
die Menge der Daten, die an Mi- 
crosoft gesendet wird. Die Einstel- 
lung dazu befindet sich in der Ein- 
stellungs-App unter „Datenschutz“ 
- „Feedback und Diagnose“. Dabei 
gibt es drei Stufen, die Microsoft 
wie folgt beschreibt: 


Einfach: Wichtige Daten für den 
Betrieb von Windows, Fähigkeiten 


Windows 10 (Frisch installiert) [wird ausgeführt] - Oracle VM VirtualBox 


und Webergebnisse 


Web und Windows durchsuchen 


Die für Cortana und Websuche relevanten Einstellungen erreichen Sie über das Zahn- 
rad nach einem Klick in die Suchzeile. Der Such-Text verrät auch, was eingestellt ist. 


| Dienste (Lokal) 
nosenachverfolgungsdienst 


‚hreibung: 
Diagnosenachverfolgungsdi 
öglicht die Datenerfassung zi 
ftionsproblemen in Windo 
|ponenten, 


Name 


Allgemein | Anmelden | Wiederherstellung | Abhängigkeiten | 


Dienstname: DiagTrack 


‚Anzeigename: Diagnosenachverfolgungsdienst 


[Der Diagnosenachverfolgungsdienst ermöglicht die 


Beschreibun: 
“08: Datenerfassung zu Funktionsproblemen in 


Pfad zur EXE-Datei: 
C:\Windows\System32\svchost.exe x utcsvc 


Beschreibung 


Slip Deaktivi 


‚Automatisch (Verzögerter Start) 
‚Automatisch 
Manuell 


Dienststatus: Beenger 


Sie können die Startparameter angeben. die übemommen werden sollen. 
wenn der Dienst von hier aus gestartet wird 


Be 


Öl embeddedmnde 


ıngabegerätedien: 


Aktiviert und ... 
Embedded M 


Wird au... 


. Wird au... 


a Wird au... 


. Wird au... 


. Wird au... 


. Wird au... 


Status 


Wird au... 
Wird au... 
Wird au... 
Wird au... 


Zep>>>rrr>rr>rrrprio 


ezzrzrozrz7zr77> 


Um das Tracking zu verhindern, ist die Deaktivierung der Dienste „Diagnosenachver- 
folgungsdienst” und „dmwappushsvc” notwendig. 
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des Gerätes, installierte Software 
und Fehlerberichterstattung. 


Verbessert: Beinhaltet alle Daten 
aus „Einfach“ und zusätzlich Infor- 
mationen darüber, welche Anwen- 
dungen man wie lange genutzt hat, 
sowie detailliertere Diagnosedaten 
wie etwa der Speicherstatus eines 
Programms zum Zeitpunkt eines 
eventuellen Absturzes. 


Vollständig: Beinhaltet alle Daten 
aus „Einfach“ und „Verbessert“, zu- 
dem Speicherabbilder, die unab- 
sichtlich Daten aus dem Dokument 
beinhalten könnten, das Sie zum 
Zeitpunkt des Absturzes bearbeitet 
haben. Microsoft verspricht aber, 
dass möglicherweise in den Daten 
vorhandene Informationen nicht 
zum Schalten von personalisierter- 
Werbung genutzt werden. 


Nach der Installation von Windows 
10 Pro oder Home ist natürlich die 
Maximal-Variante vorausgewählt. 
Zudem ist sie als empfohlen ge- 
kennzeichnet, sodass unbedarfte 
Nutzer nicht in Versuchung kom- 
men, ein niedrigeres Niveau ein- 
zustellen. Jedoch spricht nichts da- 
gegen, eine datensparsamere Stufe 


der Einstellung auszuwählen. 


Jedoch ist es auch möglich, diese 
Funktion komplett abzustellen. 
Öffnen Sie dazu einen Registrie- 
rungseditor und navigieren Sie 
HKLM/Software/Policies/ 
Microsoft/Windows/Datacollec- 
tion. Falls dieser Schlüssel nicht 


nach 


existiert, legen Sie ihn selbst an. 
In diesem Schlüssel erstellen Sie 
einen 32-Bit-DWORD-Eintrag, den 


Sie „AllowTelemetry“ nennen und 
den Wert 0 zuweisen. Alternativ 
dazu finden Sie eine vorbereitete 
Reg-Datei auf unserer DVD und im 
zuvor erwähnten Download. 


Danach tippen Sie in die Windows- 
Suche „Dienste“ ein, öffnen das ge- 
fundene Programm und stellen die 
beiden Dienste „Diagnosennach- 
verfolgungsdienst‘ und „dmwap- 
pushsvc“ per Doppelklick auf den 
Starttyp „Deaktiviert“. Nun ist das 
Tracking ausgeschaltet, worüber 
auch der deaktivierte Schalter in 
den Einstellungen zeugt. 


Geben und Nehmen 

Mit der Windows-10-Voreinstellung 
wird Ihr Rechner Teil des Update- 
Verteilungsnetzwerks. Unter „Up- 
date und Sicherheit“ - ‚Windows 
Update“ - „Erweiterte Optionen“ 
- „Übermittlung von Updates aus- 
wählen“ ist inzwischen nämlich 
jene Option voreingestellt, auf die 
wir bereits in der letzten Ausgabe 
verwiesen haben und die Ihren 
Windows-Rechner zum Verteilen 
von Updates an Dritte einspannt. 
Falls Sie das nicht wünschen, kön- 
nen Sie die Verteilung auf das loka- 
le Netzwerk eingrenzen oder ganz 
deaktivieren. 


Optimiertes WLAN 

Windows 10 bringt ein Feature 
mit, das Microsoft fast schon über- 
schwänglich „WLAN-Optimierung“ 
nennt. Jedoch hat diese Funktion 
wenig mit der Optimierung von 
WLAN zu tun, sondern es geht 
um das Teilen des Zugangs zu sel- 
bigem. Die Zugangsdaten werden 
dabei verschlüsselt und auf die 


Microsoft-Server hochgeladen. Ist 
ein Kontakt in der Nähe, für den 
Sie das Netz freigegeben haben, 
lädt das Gerät die Zugangsdaten 
Wenn Sie 
zukünftig jemandem Zugang auf 
Ihr gesperrtes WLAN gewähren, 
müssen Sie darauf achten, dass 
beim Anmelden nicht die Option 
„Netzwerk für Kontakte freigeben“ 
aktiviert ist. Falls ja, könnte der Be- 
kannte die Zugangsdaten an Dritte 
weitergeben, was im schlimmsten 
Fall auch rechtliche Konsequenzen 
haben kann, etwa wenn Ihr An- 
schluss für Straftaten missbraucht 
wird. Sie deaktivieren die WLAN- 
Optimierung in den Einstellungen 


automatisch herunter. 


unter „Netzwerk und Internet“ 

„Wi-Fi“ „WLAN-Einstellungen 
verwalten‘, indem Sie im Punkt 
„WLAN-Optimierung“ die Option 
„Mit von meinen Kontakten geteil- 
ten Netzwerken verbinden“ 
schalten. Die vollständige Deakti- 
vierung kann laut Microsoft einige 
Tage in Anspruch nehmen. 


aus- 


Um das Teilen Ihres Hotspots von 
vornherein zu verhindern, bietet 
Microsoft derzeit nur eine ungüns- 
tige Opt-Out-Lösung an, bei der Sie 
in Ihrer WLAN-SSID die Zeichen- 
kette _optout unterbingen müssen. 


Weitere freizügige Vorein- 
stellungen 

Im Datenschutz-Panel der Win- 
dows-10-Einstellungen verbergen 
sich noch zahlreiche weitere, mög- 
licherweise unerwünschte Vorein- 
stellungen. So ist unter „Allgemein“ 
den Apps pauschal der Zugriff auf 
Ihre Werbe-ID gestattet. Zudem 
dürfen Webseiten auf Ihre Sprach- 


liste zugreifen. Auf weiteren Seiten 
der Datenschutzeinstellungen wer- 
den Apps pauschal der Zugang zu 
Mikrofon, Kamera und Position ge- 
währt, in der Sprach- und Freihand- 
erkennung ist die automatische 
Lernfunktion für Cortana aktiviert. 


Auf den anderen Seiten der Daten- 
schutzeinstellungen dürfen Sie fest- 
legen, ob und/oder welche Apps 
Zugriff auf Ihren Kalender, SMS 
oder MMS haben. Auch wenn Sie 
wahrscheinlich nicht alle diese Ein- 
stellungen ablehnen, sollten Sie die 
gesamte Einstellungskategorie zu- 
mindest einmal durchgehen, damit 
Sie Bescheid wissen, welche zahl- 
reichen Vorgänge unter Windows 
10 alles im Hintergrund ablaufen. 


Windows 10 Antispy 

Inzwischen erscheinen auch Tools, 
welche alle datenschutzrelevante 
Einstellungen unter einer Oberflä- 
che vereinen. Zu nennen ist hier 
DoNotSpy10, das Sie auf seiner 
Website unter pcgh.de/nospy her- 
unterladen können. Dieses hat aber 
auch selbst einige zweifelhafte Pas- 
sagen in seiner EULA. (rs) 


Fazit Hardware 


Tipps für Windows 10 

Die Anzahl der bekannten Einstel- 
lungsmöglichkeiten hat seit dem Re- 
lease stark zugenommen. Besonders 
interessant sind natürlich jene, welche 
die Privatsphäre des Nutzers schützen. 
Aber auch für jene, die Windows 10 
mehr wie Windows 7 nutzen wollen, 
haben sich viele Möglichkeiten auf- 
getan. 


> Einstellungen 


98 DATENSCHUTZ 


Mikrofon 


Einstellung suchen 


& Einstellungen 


98 DATENSCHUTZ 


‚Allgemein 
Einige Einstellungen werden von Ihrer Organisation verwaltet. Einige Einstellungen werden von Ihrer Organisation verwaltet. 
Spracherkennung, Freihand und Eingabe A 
Position 
EER Feedbackhäufigkeit Datenschutzoptionen ändern 
Kamera 
Mein Feedback soll von Windows angefordert werden Apps die Verwendung der Werbungs-ID für App-übergreifende 
Kontakte Mikrofon Erlebnisse erlauben (bei Deaktivierung wird Ihre ID 
| Automatisch (empfohlen) | zurückgesetzt) 
Kalender 
Spracherkennung, Freihand und Eingabe €D Ein 
Messaging Diagnose- und Nutzungsdaten 2 b SmartScreen-Filter einschalten, um von Windows Store-Apps 
Kontoinformationen verwendete Webinhalte (URLs) zu überprüfen 
Funkempf; Sendet Ihre Gerätedaten an Microsoft. i 
unkempfang Kontakte en 
Weitere Geräte 
Kalender 
z Über diese Option wird gesteuert, in welchem Umfang Windows- 
Feedback und Diagnose Diagnose- und Nutzungsdaten von Ihrem Gerät an Microsoft Messaging 
gesendet werden. 
LHinterarund-Ann: s 


Einstellung suchen 


Wenn Sie beim Deaktivieren der Telemetrie und des Trackings alles richtig gemacht 
haben, ist die Schaltfläche in den Einstellungen ausgegraut. 
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Weitere, datenschutztechnisch kritische Voreinstellungen verbergen sich auch auf den 
anderen Seiten des Datenschutz-Einstellungsmenüs. 
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Xbox-Spiele streamen 


Konsolenexklusive Titel wie Halo oder Forza auf dem PC spielen? Windows 10 und Xbox One machen 


diese ungewöhnliche Konstellation erstmals möglich. 


\ 7alve hat 2014 das innovative 
In-Home-Streaming 
stellt. Die Technologie erlaubt es, 


vorge- 


Spiele von einem leistungsfähigen 
Gaming-PC, der beispielsweise im 
Arbeitszimmer steht, an einen ver- 
hältnismäßig schwachen PC, der 
im Wohnzimmer mit dem Groß- 
bildfernseher verbunden ist, per 
Netzwerk zu übertragen. 


Mit Windows 10 können die Next- 
Gen-Konsole von Microsoft, die 
Xbox One und ein Spiele-PC mit 
dem neuen Betriebssystem nun 
auch miteinander kommunizieren. 


Das ermöglicht es dem Spieler, sei- 
ne Xbox-One-Titel per Netzwerk, 
sei es verkabelt oder auch kabellos, 
an den PC zu streamen und dort zu 
zocken. Das funktioniert in ersten 
Tests recht gut, vorausgesetzt die 
Netzwerkverbindung ist schnell 
genug. Um einen hochauflösenden 
Videostream zu übertragen, bedarf 
es durchaus einer hohen Bandbrei- 
te. Im Idealfall sollte daher immer 
eine Kabelverbindung bestehen, 
denn diese ist nicht nur schnell, 
sondern auch am wenigsten von 
Störquellen beeinflusst. Im WLAN 
kann es sein, dass andere Draht- 
losnetzwerke, die auf der gleichen 


Frequenz funken, zu verlorenen 


Paketen und damit fehlerhafter Da- 
tenübertragung führen. Das endet 
im schlimmsten Fall mit einem Ver- 
bindungsabbruch oder zumindest 
dem vorzeitigen Bildschirmtod. 


Noch nicht implementiert ist die in 
unseren Augen wesentlich interes- 
santere Option, PC-Spiele auf die 
Xbox One zu streamen. Xbox-Chef 
Phil Spencer hat bereits angekün- 
digt, dass Microsoft intensiv daran 
arbeite, diese Lösung zur Verfü- 
gung zu stellen. Wann das Projekt 
abgeschlossen sein wird und es 
tatsächlich für den Endkunden 
verfügbar ist, sei aber noch nicht 
absehbar. 


Ebenfalls spannend: Das Xbox- 
One-Team hat angekündigt, dass 
die Spielekonsole in Zukunft Maus- 
und Tastatur-Unterstützung be- 
kommen soll. Eine Aussage, welche 
die Ernsthaftigkeit von Microsofts 
Arbeit an dem Streaming-Projekt 
unterstreicht. Das Hauptproblem 
ist laut den Amerikanern aktuell, 
dass die vom PC gestreamten Da- 
tenpakete wesentlich ungenauer 
vorhersagbar seien als bei der Xbox 
One. Daher müsse noch viel Opti- 
mierungsarbeit am Netzwerkcode 
getan werden, bevor das Streaming 
vom PC an die Xbox klappt. tD 


In der Xbox-App, die auch als Community-Hub für Xbox-Spieler dient, können Ihre 
Freunde sehen, dass Sie gerade die Xbox One zum Streaming nutzen. 
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Bevor es losgehen kann, muss im Netzwerk nach der Konsole gesucht werden. Das 
geschieht über die Xbox-App für Windows 10. 


Bruce na - 


Über die Xbox-App können Sie, während Sie Xbox-One-Spiele zocken, mit Ihren 
Freunden in Kontakt bleiben. Funktionen wie die Freundesliste bleiben erhalten. 
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Abkürzung voraus! 


Viele Funktionen von Windows 10 lassen sich nicht nur per Maus, sondern auch per Tastaturkürzel 


ausführen. Dies bringt eine teils deutliche Arbeitserleichterung im täglichen Betrieb. 


ie Klassiker unter den Tasta- 
N... kennt wohl jeder: 
„Strg + A“ markiert alle Elemente 
in einem Ordner, mit „Strg + C“ ko- 
piert man die markierten Elemente 
und mit „Strg + V“ kann man Sie an 
anderer Stelle wieder einfügen. 


Alte Bekannte 

Auch der manchmal scherzhaft als 
„Klammeraffengriff“ bezeichnete 
Befehl „Strg + Alt + Entf“ dürfte 
den meisten Anwendern ein Be- 
griff sein, schließlich ruft man mit 
diesem Tastaturkürzel den Taskma- 
nager auf, sollte mal wieder ein 


Programm abgestürzt sein und 
der Rechner den Dienst nach Vor- 
schrift verweigern. 


Neue Freunde 

Mit Windows 10 hat Microsoft ei- 
nige neue Tastaturbefehle einge- 
führt, die es so bislang noch nicht 
gab. Besonders wichtig sind dabei 
wohl die neuen Kürzel zur Verwal- 
tung der virtuellen Desktops. Auch 
die Sprachassistentin Cortana kann 
über die Tastatur aufgerufen wer- 
den. PC Games Hardware hat für 
Sie alle wichtigen Keyboard-Short- 
cuts zusammengefasst. D 


Tastaturkürzel 


Funktion 


Tastaturkürzel 


Funktion 


Allgemeine Desktop-Befehle 


Schaltet zwischen den installierten Tastaturlayouts 
um, etwa Deutsch und Englisch 


(za) + CJ (Halten) 


Desktop einblenden 


Virtuelle Desktops und Fenster verwalten 


'Strg| + At 


Sperrt den Desktop und erlaubt es, den Taskmanager 
aufzurufen 


[Es] + sta] + [DJ 


Neuen virtuellen Desktop erstellen 


(Strg + [Ea] 


[92) 


chließt einen aktiven Tab, Reiter oder ein Doku- 
ment, nicht aber die Anwendung 


(2a) + {Sro} + Fe] 


Aktuellen virtuellen Desktop schließen (Anwen- 
dungen bleiben erhalten) 


Öffnet den Taskmanager direkt 


(28) + [Sto] +i E 


Zwischen den verschiedenen virtuellen Desktops 
hin und her wechseln 


EA + [0] 


Wechselt zum Desktop und minimiert alle geöff- 
eten Fenster. Erneutes Drücken stellt den Ur- 
sprungszustand wieder her. 
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(a| + |Tab 


Ruft das Task-View-Fenster auf 


j+ 


Aktuelles Fenster maximieren 


Öffnet die Hilfefunktion 


E-k] 


Aktuelles Fenster minimieren 


Sperrt den Rechner und zeigt den Anmeldebild- 
schirm 


Schaltet zwischen den verschiedenen Sprachen um 


Ej- 


Aktuelles Fenster an den jeweiligen Bildrand ver- 
schieben. Bei mehrmaligem Drücken können die 
Fenster auf andere Monitore verschoben werden. 


Ermöglicht das Erweitern des Desktops auf verschie- 
dene Monitore 


Zeigt die grundlegenden Systeminformationen an 


f] Alle Fenster außer dem aktiven minimieren 
m Alle Fenster minimieren 


Ruft den Befehl „Ausführen” auf 


[za] + [shn] + [M] 


Macht Windows + M rückgängig 


Öffnet das Fenster „Computer suchen” 


Das aktive Fenster schließen 


m] + [Stro] + Leertaste 


Kehrt zur zuletzt verwendeten Sprache zurück 


Alt | += Zwischen den aktiven Fenstern wechseln 


Vorschauansicht aller aktiven Fenster öffnen 


amj +c Spracheingabe für Cortana aufrufen Windows Explorer und Taskleiste 
|+ [H] Ruft den Befehl „Teilen” auf [F] Hilfeoption aufrufen 
+ m Ruft „Einstellungen“ auf F2] Markiertes Objekt umbenennen 
a8] + [K] Sucht nach drahtlosen Audio- und Anzeigegeräten F3] Zum Suchfeld springen 
aio Automatische Bildschirmdrehung sperren (nur pas- iFa Zum Adressfeld springen 

sende Mobilgeräte) 
aS Zur Suchzeile springen & Ansicht aktualisieren 


Systemeinstellungen aufrufen 


= Zwischen Adressfeld, Menü und Ordnerinhalt 
wechseln 
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blenden 


Tastaturkürzel Funktion Tastaturkürzel Funktion 
Fo Zur Menüleiste wechseln und Tastaturkürzel ein- snin] + Fo Kontextmenii öffnen 


Vollbildmodus aktivieren/deaktiveren 


-+E 


Explorer öffnen 


Zum vorherigen Ordner zurück 


Shift] + Linke Maustaste 


Eine zusätzliche Instanz einer Anwendung öffnen 


Eine Ordnerebene höher springen 


ren re 
[Stoj + snit} + Linke Maustaste 


Anwendung als Administrator ausführen 


Vorschauinhalte ein-/ausblenden 


Shit] + Rechte Maustaste 


Systemmenü der Anwendung öffnen 


lasa 


> 
+ 
g 
= 
+ 
© 


Detailinformationen ein-/ausblenden 


=] + 


Zwischen den Tasks in der Taskleiste umschalten 


z 
+ 
p 


Eigenschaften des markierten Objekts anzeigen 


a8) + Zifferntaste 


Programm 1, 2, 3, ... in der Taskleiste starten 


arkiertes Objekt in den Papierkorb legen 


=]+ + Zifferntaste 


3 
= 
+ 


arkiertes Objekt löschen 


Kontextmenü von Anwendung 1, 2, 3, ... der Task- 
leiste öffnen 


Öffnet das komplette Baummenü in der linken 


(aa) + [St] + Zifferntaste 


Eine weitere Instanz von Anwendung 1, 2, 3, ... der 
Taskleiste öffnen 


5) (Malzeichen) Explorer-Spalte 
— . Öffnet den aktuellen Verzeichnisbaum in der linken 
G] (Pluszeichen) 


Explorer-Spalte 


(aa) + Strg] + Shift) + Zifferntaste 


Programm 1, 2, 3, ... der Taskleiste als Administra- 
tor öffnen 


Eingabehilfen 


= 


Springt zum ersten Element im Ordner 


Screenshot erstellen 


Strg| + (Al 


arkiert alle Objekte 


Screenshot des aktiven Fensters erstellen 


[Strg + [c] 


Ausgewählte Objekte kopieren 


[Strg + [N] 


Neues Explorerfenster öffnen 


Speichert den Screenshot im Benutzerordner 
u. \Bilder\Screenshots “ 


Strg + m 


Kopierte Objekte einfügen 


5] 6 Sekunden halten) 


Akustische Warnsignale für Feststell-, Rollen- und 
Numlock-Taste aktivieren 


Strg| + MW] 


Das aktive Fenster schließen 


Modus für hohen Kontrast aktivieren oder ab- 
schalten 


[sto] + [x] 


Markierte Objekte ausschneiden 


Bildschirmlupe aktivieren 


Strg| + A 


Letzte Aktion rückgängig machen 


Ona 


Bildschirmlupe deaktivieren 


Sa] + [sm] + IN] 


Neuen Unterordner erstellen 


=] + Enter) 


Sprachausgabe aktivieren 


Strg] + Mausrad hoch/runter 


Ansicht ändern 


opa 


„Center für erleichterte Bedienung” öffnen 


Bild: Robert Kneschke — Fotolia.com 
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pielen mi 


DX12 ist Zukunftsmusik — wie schlägt sich Windows 10 in der Gegenwart? Wir vergleichen sieben 


t Windows 10 


populäre Spiele unter Windows 7, 8.1 und 10 mit acht verschiedenen Grafikkarten. 


indows 10 enthält eine in 

Zukunft sehr wichtige Kom- 
ponente: die Programmierschnitt- 
stelle Direct X 12. Ihr wichtigster 
Bestandteil, Direct 3D 12, erlaubt 
es Entwicklern, die vorhandenen 
und Grafikkarten-Res- 
sourcen moderner Computer opti- 
mal auszunutzen. Dafür ist jedoch 
ein großer händischer Aufwand 
nötig, weshalb DX12 nicht sofort 
massentauglich wird und auch 
mögliche Spiele-Patches, etwa von 
DX11 auf DX12, etwas Reifezeit 
brauchen. 


Prozessor- 


Bis dahin hören Sie (und wir) na- 
türlich nicht auf zu spielen. Zeit 
für einen umfangreichen Test: Was 
leistet Windows 10 in beliebten 
Spielen, die für DX9 und DX11 ge- 
schrieben wurden? 
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Auf den folgenden acht Seiten 
klären wir en detail, wie sich Mi- 
crosofts modernstes Betriebssys- 
tem in der Spielelandschaft schlägt. 
So vergleichen wir ein frisch ins- 
talliertes Windows 10 (Finalversi- 
on) mit ebenfalls frischen, auf den 
jeweils aktuellen Patch-Stand ge- 
brachten Versionen von Windows 
8.1 und Windows 7, jeweils in der 
64-Bit-Fassung. Als Testsystem dient 
uns ein weit verbreiteter Unterbau 
auf Basis eines Intel Core i7-4790K 
nebst 8 GiByte Hauptspeicher. 


Da ein neues Betriebssystem ge- 
wöhnlich auch ein neues Treiber- 
modell mitbringt, sind vor allem 
die Hersteller von Grafikkarten 
gefragt - ohne angepasste Steuer- 
programme für die hauseigenen 


Grafikchips sind Probleme im 
wahrsten Sinne vorprogrammiert. 
Wie gut AMD und Nvidia die Ei- 
genheiten neuer und älterer Pi- 
xelschubser unter Windows 10 im 
Griff haben, prüfen wir anhand 
von acht populären Grafikkarten 
der Jahrgänge 2010 bis 2015: 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti 
Nvidia Geforce GTX 970 
Nvidia Geforce GTX 770 
Nvidia Geforce GTX 570 
AMD Radeon R9 Fury X 
AMD Radeon R9 290 

AMD Radeon R9 280 

AMD Radeon HD 6950 


Wir haben es hier bewusst mit acht 
verschiedenen Grafikchips unter- 
schiedlicher Generationen zu tun, 
um ein möglichst vollständiges Bild 


zu zeichnen. Sie können die Werte 
daher auf artverwandte Modelle 
übertragen. Beispielsweise wird 
die Titan X die gleiche Charakte- 
ristik aufweisen wie die getestete 
GTX 980 Ti, während die GTX 970 
exemplarisch zeigt, wie sich auch 
die GTX 980 und GTX 960 verhal- 
ten. Ähnliches gilt für die GTX 770, 
welche stellvertretend für die 680, 
670, 660 Ti und 760 steht. 


Die getestete R9 Fury X zeigt, wie 
sich AMDs neuester Chip, Fiji ge- 
nannt und sowohl auf der Fury X 
als auch auf der Fury und Nano 
zum Einsatz kommend, unter Win- 
dows 10 schlägt. Die R9 290 ist 
stellvertretend für die 390(X) und 
290(X), während die R9 280 zeigt, 
wie sich die HD 7970, GHz Edition, 
HD 7950 sowie 280X schlagen. 
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Battlefield 4 


attlefield 4 ist der neueste 
DD. der beliebten Schlacht- 
feld-Shooterserie und bei 
auch dank der zahlreichen Erwei- 


Fans 


terungen hoch im Kurs - zu jeder 
Tag- und Nachtzeit lassen sich vol- 
le Multiplayer-Server finden. Die 
Hardware-Anforderungen von BF4 
sind überdurchschnittlich, zumin- 
dest wenn Sie vorhaben, 32- oder 
gar 64-Spieler-Matches zu bestrei- 
ten. Hier zählt vor allen Dingen die 
Leistung Ihres Hauptprozessors 
- gut, dass die Entwickler Kniffe 
eingebaut haben, um diesen etwas 
zu entlasten. 


Direct 3D 11.x hilft 

Besitzer einer Geforce-Grafikkarte 
haben keine Wahl, sie sind auf die 
Darstellung mittels Direct 3D 11 
angewiesen, das Sie links oben im 
Grafikmenü sehen. Diese Schnitt- 
stelle ist der aktuelle Standard; 
vorhandene Ressourcen werden 
ausreichend effizient genutzt. Voll- 
ziehen Sie den Wechsel von Win- 
dows 7 auf Windows 8.1 oder das 
neue Windows 10, verwendet das 
Spiel erweiterte Befehle, welche 
eine flinkere Abarbeitung der Gra- 
fikberechnungen ermöglichen. Das 
resultiert sowohl auf AMD- als auch 
auf Nvidia-Grafikkarten direkt in 
etwas (unfühlbar) höheren Bildra- 
ten, ohne dass Sie etwas dafür tun 
müssen - praktisch. 


Leistungsschau 

Die Benchmarks bestätigen diese 
Ausführungen. Windows 10 kann 
sich konsequent mit minimalem 
Abstand an die Spitze des Felds 
setzen, allerdings sind die Vorteile 
nicht spielentscheidend. Dennoch: 
BF4-Fans tun mit einem Wechsel 
auf Windows 10 das Richtige. 


Radeon-Besitzer profitieren zwar 
ebenfalls von einem Update des 
Betriebssystems, haben aber noch 
eine Möglichkeit: Mantle. Die AMD- 
eigene Grafikschnittstelle steht 
in Konkurrenz zu Direct 3D 11 
und bietet auf Radeon-GPUs the- 
oretisch klare Vorteile - auf allen 
Chips mit GCN-Architektur (HD 
7000 und neuer). Diese Theorie 
galt in der Praxis lange Zeit, doch 
die Kombination aus zwischenzeit- 
lich erschienenen, neuen Radeon- 
GPUs, welche sich auf den Fury- 
und R9-285-/380-Karten befinden, 
und ausbleibenden Spiel-Updates 
verursachen Probleme. So kann es 
auf den genannten Grafikkarten 
bei längerer Spielzeit unter Man- 
tle zu Rucklern kommen, welche 
unter DX11 nicht auftreten. Pro- 
bieren Sie’s einfach aus, ein allge- 
meingültiges Urteil ist nicht mög- 
lich. Besitzen Sie eine Radeon mit 
älterer GPU (HD 79x0/78x0, R9 
280(X)/270(X)), steigert Mantle im 
MP-Modus die Bildrate deutlich. 


Frameverlauf: Windows 7 abgeschlagen 


Battlefield 4, 1.920 x 1.080, 4x MSAA+FXAA/Ingame-AF - „Baku” 


140 
130 N 
120 \ ya 
2 10 NY 
{rm / 
100 y 
90 
E Windows 10 W Windows 8.1 MI Windows 7 
80 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Palit Geforce GTX 980 Ti Super Jetstream, Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Geforce 353.62 WHQL (HQ) Bemerkungen: Windows 10 zeichnet die zweit- 
höchsten Bildraten, im Verlauf hat 8.1 jedoch die meiste Zeit die Nase vorn bzw. oben. 


Leistung: AMD Radeon 


Leistung: Nvidia Geforce 


Radeon R9 Fury X 


Radeon R9 290 OC 


Windows 10 En 81,3 (Basis) 
Windows 8.1 ER 80,7 (-1 %) 
Windows 7 M 79,8 (-2 %) 


Geforce GTX 980 Ti OC 


Windows 10 N En 114,7 (Basis) 
Windows 8.1 ME En 114,9 (0 %) 
Windows 7 113,9 (-1 %) 
Geforce GTX 970 OC 


Windows 10 56,9 (Basis) 
Windows 8.1 EEE 56,8 (0 %) 
Windows 7 a 57,1 (0 %) 
Radeon R9 280 OC 


Windows 10 EB 40,3 (Basis) 
Windows 8.1 Ba 10,3 (0 %) 
Windows 7 BA 40,3 (0 %) 
Radeon HD 6950 


Windows 10 EEE 20,4 (Basis) 
Windows 8.1 EEE 20,5 (0 %) 
Windows 7 EEEEEIGI 19,1 (-6 %) 
System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11- 


10-20-1T), Catalyst 15.7.1 (HQ) Bemerkungen: DX 11 läuft unter Windows 10 zwar 
besser, ein Wechsel zur Mantle-API bringt im CPU-Limit aber noch bessere Ergebnisse. 


Windows 10 72,9 (Basis) 
Windows 8.1 73,0 (0 %) 
Windows 7 72,0 (-1 %) 
Geforce GTX 770 OC 


Windows 10 EEE 47,8 (Basis) 
Windows 8.1 EEE 47,8 (0 %) 
Windows 7 EB 46,7 (-2 %) 
Geforce GTX 570 


Windows 10 B 26,7 (Basis) 
Windows 8.1 BEN 27,0 (+1 %) 
Windows 7 EEE 25,3 (-5 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11- 
10-20-1T), Geforce 353.62 WHQL (HQ) Bemerkungen: Windows 8.1 schneidet auf 
Nvidia-GPUs etwas besser ab als 10; Windows 7 kann nicht mithalten. 


Mimil g Fps 


» Besser 


Mimi Ø Fps 


» Besser 
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Grand Theft Auto 5 


Frameverlauf: Windows 10 knapp unterlegen 


GTA 5, 1.920 x 1.080, FXAA/Ingame-AF - „Grapeseed” 
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System: Palit Geforce GTX 980 Ti Super Jetstream, Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Geforce 353.62 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Bildrate ist unter Windows 
10 über weite Teile etwas niedriger als unter Windows 8.1 und 7, mit bisher ungeklärter Ursache. 


rand Theft Auto 5 ist die bis 

dato größte Sandbox: Nir- 
gendwo anders ist es möglich, in 
einer derart großen Spielwelt so 
viel anzustellen. Laufen, Fliegen, 
Fahren und Schießen gehören hier 
Standardprogramm, doch 
GTA 5 bietet noch weit mehr, dem 
facettenreichen Gameplay sind 
kaum Grenzen gesetzt. All das ver- 
packt Entwickler Rockstar in eine 
sehr ansehnliche Grafik - zumin- 
dest mit maximalen Details am PC, 
denn weder die aufgehübschte 
Konsolenversion von 2014 noch 
das Original von 2013 kommen 
ansatzweise an die Pracht heran, 


zum 


welche sich auf starken Computern 
entfaltet. 


Leistungsschau 

Die in GTA 5 genutzte Engine kam, 
natürlich in früheren Versionen, 
bereits bei GTA 4 und Max Payne 3 
zum Einsatz. Die aktuelle Version 
der Rockstar Advanced Game En- 
gine, kurz RAGE, beherrscht nicht 
nur ordentliches Multithreading 
zur Auslastung multipler Pro- 
zessorkerne, sondern auch alle 
modernen Grafikfunktionen, die 
sich anspruchsvolle PC-Spieler 
wünschen. Die hohe Sichtweite in 
Kombination mit den detaillierten 
Modellen, hübschen Texturen und 
der dynamischen Beleuchtung 
fordert ihren Tribut: Schalten Sie 


alle Details zu, ist GTA 5 äußerst 
hungrig nach Grafikkartenleistung. 
Wir testen daher nicht konsequent 
mit „Ultra“-Details, sondern gehen 
sinnvolle Kompromisse ein: Anstel- 
le von Ultra-Grasdetails setzen wir 
die Option auf „sehr hoch“ - das 
bringt in ländlichen Gebieten mit 
dichter Vegetation ein sattes Leis- 
tungsplus von etwa 30 Prozent. 
Außerdem verzichten wir auf Hard- 
ware-Kantenglättung, also MSAA, 
und begnügen uns stattdessen mit 
dem günstigen Filter FXAA. Alle 
weiteren Optionen inklusive der 
Schattendetails und -distanz stehen 
für die Benchmarks auf dem jewei- 
ligen Maximalwert. 


Trotz der Abstriche ist GTA 5 in 
unserer Testszene, ein Flug vom 
Leuchtturm Richtung Grapeseed, 
sehr grafiklastig, eine schnellere 
GPU bringt in jedem Fall besse- 
re Bildraten. Windows 10 kommt 
weder auf einer Radeon noch auf 
einer Geforce gut weg, im Mittel 
schneiden sowohl Windows 7 als 
auch Windows 8.1 ein paar Pro- 
zente besser ab. Woran das liegt, 
darüber kann nur spekuliert wer- 
den. Möglicherweise werden es 
folgende Grafiktreiber für das neue 
Betriebssystem richten, noch sind 
die Treiberentwickler am Anfang. 
Die gute Nachricht lautet: Fühlbar 
ist die Differenz zu keiner Zeit. 


Leistung: AMD Radeon 


Leistung: Nvidia Geforce 


Radeon R9 Fury X 
Windows 10 Be 45,7 (Basis) 
Windows 8.1 EB 45,2 (-1 %) 
Windows 7 BE 46,0 (+1 %) 
Radeon R9 290 OC 
Windows 10 5 40,9 (Basis) 
Windows 8.1 MEE 41,0 (+0 %) 
Windows 7 BE 41,8 (+2 %) 
Radeon R9 280 OC 
Windows 10 31,1 (Basis) 
Windows 8.1 32,1 (+3 %) 
Windows 7 31,7 (+2 %) 
Radeon HD 6950 
Windows 10 EEE 17,0 (Basis) 
Windows 8.1 EAN 17,0. (0%) 
Windows 7 EEE ER 17,0 (0 %) 


Geforce GTX 980 Ti OC 


Geforce GTX 970 OC 


Geforce GTX 770 OC 


Geforce GTX 570 


Windows 10 56 EN 66,0 (Basis) 
Windows 8.1 ME 67,5 (+2 %) 
Windows 7 M 67,3 (+2 %) 


Windows 10 M En 51,0 (Basis) 
Windows 8.1 u 51,2 (+0 %) 
Windows 7 u En 51,9 (+2 %) 


Windows 10 EHE 37,9 (Basis) 
Windows 8.1 ME 39,1 (+3 %) 
Windows 7 39,2 (+3 %) 


Windows 10 BEE 10,7 (Basis) 
Windows 8.1 EG 10,0 (-7 %) 
Windows 7 ES 14,1 (+32 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11- 
10-20-1T), Catalyst 15.7.1 (HQ) Bemerkungen: Windows 7 liefert auf Radeon-Karten im 
Mittel die besten Ergebnisse, spielentscheidend sind die Unterschiede aber nicht. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11- 
10-20-1T), Geforce 353.62 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Windows-10-Schwäche ist 
auf Nvidia-GPUs noch etwas ausgeprägter als auf Radeon-Chips. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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Project Cars 


*Grafikfehler (Gras)! 


roject Cars gehört unbestritten 
P: den schönsten Rennspielen 
am PC. Das Projekt startete vor vie- 
len Jahren als Crowdfunding-Idee 
und mauserte sich dieses Jahr zum 
finalen Produkt. Vollständig ab- 
geschlossen war die Entwicklung 
damit aber noch nicht, einige zwi- 
schenzeitlich erschienene Patches 
widmeten sich Fehlern und auch 
der Performance. 


Leistungsschau 

Project Cars und Radeon-Grafik- 
karten stehen auf Kriegsfuß. Trotz 
einiger Optimierungen im Game- 
und Treiber-Code, welche die Bild- 
rate gegenüber früheren Versionen 
anhoben, läuft das Spiel nach wie 
vor deutlich schlechter als auf ver- 
gleichbaren Geforce-Grafikkarten. 


Die Benchmarks zeigen indessen, 
dass AMD seinen Fokus auf Win- 
dows 10 legt: Pcars läuft hier nicht 
nur mess-, sondern teilweise auch 
fühlbar besser als unter Windows 


8.1 und erst recht unter Windows 7. 
Das betrifft vor allem Rechner mit 
einem schwachen Prozessor: Gera- 
de am Rennstart mit vielen Autos 
muss die CPU schwer arbeiten, 
während es auf offener Strecke kei- 
ne nennenswerten Performance- 
Probleme gibt - die Bildrate ist 
dennoch deutlich geringer als auf 
Nvidia-Chips. Diese laufen in Pcars 
rund und unter Windows 10 sogar 
am rundesten: Unter Verwendung 
des neuen Betriebssystems steigen 
die Fps leicht an, egal ob Sie eine 
angestaubte GTX 400/500 oder 
eine moderne GTX 900 nutzen. 


Frameverlauf: Windows 10 ganz vorn 


Project Cars, 1.920 x 1.080, DS2x + SMAA/Ingame-AF - „Spa” 
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System: Palit Geforce GTX 980 Ti Super Jetstream, Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Geforce 353.62 WHQL (HQ) Bemerkungen: Sowohl auf AMD- als auch auf 
Nvidia-Grafikkarten läuft Project Cars unter Windows 10 am besten. 


Leistung: AMD Radeon 


Leistung: Nvidia Geforce 


Radeon R9 Fury X 


Radeon R9 290 OC 


Radeon R9 280 OC 


Radeon HD 6950 


Windows 10 65,2 (Basis) 
Windows 8.1 6 62,6 (-4 %) 
Windows 7 60,9 (-7 %) 


Windows 10 53,3 (Basis) 
Windows 8.1 ME 49,3 (-8 %) 
Windows 7 50,4 (-5 %) 


Windows 10 ME 38,7 (Basis) 
Windows 8.1 EB 36,6 (-5 %) 
Windows 7 Bi 36,8 (-5 %) 


Windows 10 EEE 21,7 (Basis) 
Windows 8.1 EIS 21,4 (-1 %) 


Geforce GTX 980 Ti OC 
Windows 10 83,8 (Basis) 
Windows 8.1 EB 87,1 (-2 %) 
Windows 7 Te 86,3 (-3 %) 
Geforce GTX 970 OC 
Windows 10 68,7 (Basis) 
Windows 8.1 68,6 (-0 %) 
Windows 7 68,1 (-1 %) 
Geforce GTX 770 OC 
Windows 10 EEE 49,2 (Basis) 
Windows 8.1 EEE 48,5 (-1 %) 
Windows 7 48,8 (-1 %) 
Geforce GTX 570 
Windows 10 M5 26,8 (Basis) 
Windows 8.1 ME] 26,3 (-2 %) 


Windows 7* EA 17,8 (-18 %) Windows 7 B 26,3 (-2 %) 
System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297,2 x 4 GiB DDR3-2133 (10-11-10- MiM g F System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11- MiM g Fi 
20-1T), Cat.15.7.1 (HQ) Bemerkungen: Ein Wechsel auf Win 0 bringt bessere Fps. Die ps 10-20-1T), Geforce 353.62 WHQL (HQ) Bemerkungen: Nvidia-GPUs performen bereits ps 
alte HD 6950 hat unter Win7 außerdem mit Artefakten zu kämpfen (s. linkes Bild oben). » Besser unter Win7 und 8.1 sehr gut, unter Win10 klettern die Bildraten aber noch etwas. > Besser 
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The Elder Scrolls 5: Skyrim 


Frameverlauf: Windows 10 unterliegt 


Skyrim, 1.920 x 1.080, 8x MSAA/Ingame-AF - „Weißlauf” 
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System: Palit Geforce GTX 980 Ti Super Jetstream, Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Geforce 353.62 WHQL (HQ) Bemerkungen: Skyrim läuft auf fast jedem PC 
flüssig, insofern ist das schwache Abschneiden von Windows 10 kaum relevant. 


reisfrage: Welches Spiel feiert 

bald seinen vierten Geburts- 
tag, ist aber noch beinahe so be- 
liebt wie am ersten Tag? Ein Tipp: 
World of Warcraft ist es nicht, das 
hat bereits die erste Dekade vollen- 
det, krankt derzeit jedoch an einer 
abflauenden Abonnentenzahl. Wir 
lösen auf: Natürlich lautet die Ant- 
wort Skyrim, denn Bethesdas Dau- 
erbrenner bietet nicht nur einen 
riesigen Umfang, der so manchen 
Spieler möglicherweise seit 2011 
beschäftigt, sondern wird darüber 
hinaus von unzähligen Modifikati- 
onen (kurz „Mods“) am Leben ge- 
halten. 


Leistungsschau 

Da wir einerseits unmöglich einen 
repräsentativen Querschnitt der 
von den Skyrim-Spielern installier- 
ten Mods abbilden können und es 
andererseits auch Leute gibt, die 
das Spiel „vanilla“, also frei von 
Mods, spielen, haben wir uns ent- 
schieden, die Benchmarks mit einer 
frischen Installation durchzufüh- 
ren. Die einzige von uns genutzte 
Aufwertung ist das kostenlose und 
offiziell vom Entwickler bereitge- 
stellte HD-Texturpaket, das Sie bei 
Steam zu Ihren Datendateien hin- 
zufügen können. Die neuen Ober- 
flächen verleihen zahlreichen Ob- 
jekten in Himmelsrand etwas mehr 
„Knack“ (Texturdetails), ohne den 


Look zu verfremden. In Kombina- 
tion mit diesem Make-up empfiehlt 
es sich, die Darstellungsweite et- 
was aufzumöbeln. Standardmäßig 
lädt Skyrim nur wenige sogenannte 
Grids mit voller Detailstufe in den 
Speicher - die Welt ist in Quader 
unterteilt, die nacheinander gela- 
den werden, wenn Sie in der Welt 
umherlaufen -, sodass die Detail- 
dichte nach wenigen virtuellen 
Metern stark abnimmt. Füttern Sie 
am besten eine Suchmaschine mit 
dem Begriff „uGrids“, dann werden 
Sie Tipps finden, um die Grafik un- 
verfälscht aufzumöbeln. 


Werfen wir zunächst einen Blick 
auf die „Vanilla“-Werte inklusive 
HD-Texturen. Bereits Tests mit 
Windows-10-Vorabversionen ha- 
ben eine leichte Schwäche des 
neuen Betriebssystems offenbart. 
Diese ist in der Finalversion im- 
mer noch enthalten, Skyrim läuft 
hier sowohl auf AMD- als auch auf 
Nvidia-GPUs etwas langsamer als 
bei älteren Windows-Iterationen. 
Das ist nicht weiter schlimm, denn 
die Bildraten sind auf modernen 
PCs über jeden Zweifel erhaben. 
Mods könnten das Bild komplett 
verschieben: Möglicherweise führt 
stark erhöhte Grafiklast zu drehen- 
dem Wind, da Windows 10 hier 
effizienter arbeitet - das ist jedoch 
pure Spekulation. 


Leistung: AMD Radeon 


Leistung: Nvidia Geforce 


Radeon R9 Fury X 
Windows 10 121,3 (Basis) 
Windows 8.1 ME En 126,8 (+5 %) 
Windows 7 M En 123,9 (+2 %) 
Radeon R9 290 OC 
Windows 10 m 115,2 (Basis) 
Windows 8.1 ME 122,5 (+6 %) 
Windows 7 M En 118,8 (+3 %) 
Radeon R9 280 OC 
Windows 10 96, 1 (Basis) 
Windows 8.1 EEE 98,7 (+3 %) 
Windows 7 99,0 (+3 %) 
Radeon HD 6950 


Windows 10 EEE 60,2 (Basis) 
Windows 8.1 EEE 60,2 (-0 %) 
Windows 7 E31 59,3 (-1 %) 


Geforce GTX 980 Ti OC 


Geforce GTX 970 OC 


Geforce GTX 770 OC 


Geforce GTX 570 


Windows 10 ou En 128,0 (Basis) 
Windows 8.1 ME En 132,4 (+3 %) 
Windows 7 M 131,7 (43 %) 


Windows 10 03 127,6 (Basis) 
Windows 8.1 M En 131,0 (+3 %) 
Windows 7 M En 129,9 (+2 %) 


Windows 10 117,5 (Basis) 
Windows 8.1 118,0 (+0 %) 
Windows 7 118,5 (+1 %) 


Windows 10 EB 75,3 (Basis) 
Windows 8.1 N 68,4 (-9 %) 
Windows 7 76,3 (+1 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11- 
10-20-1T), Catalyst 15.7.1 (HQ) Bemerkungen: Unter Windows 10 wird nicht ganz das 
Fps-Niveau von 7 sowie 8.1 erreicht — Letzteres punktet mit den klar besten Min-Fps. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11- 
10-20-1T), Geforce 353.62 WHQL (HQ) Bemerkungen: Auch auf Nvidia-GPUs verliert 
Windows 10 knapp gegen seine Vorgänger — Meckern auf sehr hohem Niveau. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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The Witcher 3 


es Hexers drittes und letztes 

Abenteuer gehörte zu den 
meisterwarteten Spielen des lau- 
fenden Jahres - und ist nun, ein 
paar Monate später, immer noch 
in aller Munde. Das hat The Wit- 
cher 3 nicht nur seinem giganti- 
schen Spielumfang zu verdanken, 
sondern auch der vorbildlichen 
Produktpflege des Entwicklers CD 
Projekt: 16 kostenlose DLCs sind 
im Kaufpreis enthalten; diese Zu- 
sätze wurden in den vergangenen 
Wochen nach und nach veröffent- 
licht. Daneben sorgten zahlreiche 
Patches für Fehlerbehebung und 
neue Funktionen. Fehlerfrei ist 
die von uns getestete Version 1.07 
zwar nicht - faktisch wurden hier 
ein paar neue, ärgerliche Probleme 
eingeführt -, kurz vor Redaktions- 
schluss sorgte jedoch schon v1.08 
für Abhilfe. 


Leistungsschau 

The Witcher 3 bietet eine der 
schönsten und größten Spielwel- 
ten, die Sie am PC erkunden kön- 
nen - dazu raten wir Ihnen auch, 
denn auch wenn es das Spiel für die 
aktuellen Konsolen von Sony und 
Microsoft gibt, ist die PC-Version 
aufgrund der Konfigurierbarkeit 
und mit schnellen Rechnern wahr- 
lich bildhübschen Grafik eindeutig 
die beste. Ein potenter PC ist dafür 
jedoch Pflicht: Wie Sie den Bench- 


marks entnehmen, läuft das Aben- 
teuer erst mit aktuellen Oberklasse- 
Grafikkarten wirklich rund. Wir 
haben alle Benchmarks in Full High 
Definition angefertigt, verzichten 
jedoch auf Nvidias Haar-Simulati- 
ons-Erweiterung Hairworks. Diese 
kostet vor allem in Zwischense- 
quenzen mit Nahaufnahmen des 
Hexers reichlich Fps und zudem 
auf Radeon-GPUs deutlich mehr als 
auf vergleichbaren Radeon-Model- 
len. Die Testszene gehört zum An- 
spruchsvollsten, was Sie innerhalb 
der Spielwelt zu sehen bekommen: 
ein dichter, von zahlreichen Fein- 
den bevölkerter Wald auf der In- 
sel Skellige. Während der meisten 
Spielzeit werden Sie höhere Bildra- 
ten als hier zu Gesicht bekommen. 


The Witcher 3 ist das einzige Spiel 
im Testfeld dieses Artikels, das un- 
ter allen drei Betriebssystemen 
identisch gut oder schlecht - das ist 
Ansichtssache - läuft. Das betrifft 
sowohl Radeon- als auch Geforce- 
Grafikkarten, die Hersteller haben 
ihre Hausaufgaben folglich beide 
mit Bravur gemeistert. 


Übrigens: Der Hexer nimmt jeden 
zusätzlichen Prozessorkern dan- 
kend an und läuft daher auch mit 
älteren Vierkern-CPUs um 3 GHz 
tadellos. Gegen lange Ladezeiten 
hilft der Einsatz einer SSD. 


Frameverlauf: Im Mittel ebenbürtig 


The Witcher 3, 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 Treiber-AF - „Skellige forest” 
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System: Palit Geforce GTX 980 Ti Super Jetstream, Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Geforce 353.62 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die sehr anspruchsvolle Testsze- 
ne schlaucht vor allem den Grafikchip. Ein klarer Sieger ist nicht ersichtlich. 


Leistung: AMD Radeon 


Leistung: Nvidia Geforce 


Radeon R9 Fury X 


Radeon R9 290 OC 


Radeon R9 280 OC 


Radeon HD 6950 


Windows 10 N 47,4 (Basis) 
Windows 8.1 a 47,5 (0 %) 
Windows 7 47,8 (+1 %) 


Windows 10 0 33,5 (Basis) 
Windows 8.1 0 33,4 (0 %) 
Windows 7 33,6 (0 %) 


Windows 10 EEE 20,7 (Basis) 
Windows 8.1 EEE 20,6 (0 %) 
Windows 7 EEE 20,7 (0 %) 


Windows 10 EEEEESIE 11,0 (Basis) 
Windows 8.1 EEEESIE 11,0 (0 %) 
Windows 7 EEEESIE 11,0 (0 %) 


Geforce GTX 980 Ti OC 
Windows 10 55 59,6 (Basis) 
Windows 8.1 ME 59,5 (0 %) 
Windows 7 ME 59,8 (0 %) 
Geforce GTX 970 OC 
Windows 10 M 37,1 (Basis) 
Windows 8.1 37,1 (0%) 
Windows 7 337,1 (0 %) 
Geforce GTX 770 0C 
Windows 10 EEE 24,1 (Basis) 
Windows 8.1 EEE 24,1 (0 %) 
Windows 7 EEE 24,0 (0 %) 
Geforce GTX 570 
Windows 10 EEE 12,2 (Basis) 
Windows 8.1 ESEL 12,2 (0 %) 
Windows 7 EESIE 12,2 (0 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11- 
10-20-1T), Catalyst 15.7.1 (HQ) Bemerkungen: Die Bildraten sind eine klare Sache: Im 
Grafiklimit, das in The Witcher 3 fast immer vorherrscht, sind Win 10, 8.1 und 7 gleich gut. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11- 
10-20-1T), Geforce 353.62 WHQL (HQ) Bemerkungen: Auch auf Geforce-Grafikkarten 
schneiden alle drei Windows-Versionen genau gleich gut ab. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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Watch Dogs 


Frameverlauf: Windows 10 gewinnt 


Watch Dogs, 1.920 x 1.080, T-SMAA/I16:1 Treiber-AF - „On the run” 
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System: Palit Geforce GTX 980 Ti Super Jetstream, Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Geforce 353.62 WHQL (HQ) Bemerkungen: Auf einer mit reichlich Grafikspei- 
cher bestückten GTX 980 Ti läuft Watch Dogs unter Windows 10 am besten. 


atch Dogs aus dem Hause 

Ubisoft ist der wohl fort- 
schrittlichste Spieletitel des Jahres 
2014. Selbst jetzt, nachdem das 
große Vorbild Grand Theft Auto 5 
erfolgreich aufgemotzt seinen PC- 
Einstand hinter sich gebracht hat, 
macht Watch Dogs eine gute Figur. 


Obwohl die Geschichte spannend 
ist und mittels zahlreicher Zwi- 
schensequenzen und Charaktere 
erzählt wird, sind es vor allem das 
Szenario und die damit verbunde- 
nen Möglichkeiten, die Watch Dogs 
einzigartig machen: In einem fikti- 
ven Chicago der Zukunft, wo alles 
mithilfe des ctOS (sinngemäß: City- 
Betriebssystem) vernetzt ist, lassen 
sich Ampeln, Geldautomaten, die 
Handys der Passanten und unzäh- 
lige weitere Objekte hacken - zum 
Vorteil des Spielers, versteht sich. 
Damit ergänzen sich die Open- 
World-Spiele GTA 5, Watch Dogs 
und auch die Mafia-Serie, deren 
dritter Teil auf der Gamescom ent- 
hüllt wurde, sehr gut. 


Leistungsschau 

Für die Benchmarks setzen wir auf 
unsere bewährte Testszene am An- 
fang des Spiels: Gerade aus dem Sta- 
dion kommend und von der Polizei 
verfolgt, rasen wir durch die nasse 
Nacht. Die Szene ist wegen der 
zahlreichen Autos und Spiegelun- 


gen auf der Straße relativ fordernd, 
aber kein Worst Case - in heftigen 
Gefechten mit Partikeleffekten wie 
Rauch und Feuer haben die Gra- 
fikkarten noch deutlich stärker zu 
kämpfen und die Bildraten fallen 
geringer aus. Auch hinsichtlich der 
Kantenglättung ist mehr Last mög- 
lich: Wir testen mit dem effizienten 
Temporal-SMAA des Spiels, welches 
auch Aliasing in Bewegung redu- 
ziert - im Gegensatz zum auf allen 
Grafikkarten möglichen MSAA. Am 
effektivsten gegen jede Form des 
Aliasings geht Nvidias TXAA vor, 
dieses wird nur bei Geforce-GPUs 
ab der 600er-Reihe angeboten. 


Ein Blick auf die Radeon-Bench- 
marks offenbart, dass AMD das 
überarbeitete Treibermodell zu 
nutzen weiß, die Bildraten unter 
Windows 10 sind minimal höher 
als unter Windows 8.1 und Win- 
dows 7. Bei Nvidia gibt es sowohl 
Licht als auch Schatten: Die in jeder 
Hinsicht gut bestückte GTX 980 Ti 
läuft unter Windows 10 besser als 
mit den alten Betriebssystemen. 
Die Modelle darunter kommen 
auf keinen grünen Zweig. Wir ver- 
muten ein Problem mit der Spei- 
cherverwaltung, vor allem gut bei 
der GTX 770 zu erkennen, welche 
nur unter Windows 10 „überläuft“. 
Reduzierte Texturdetails lösen das 
Problem. 


Leistung: AMD Radeon 


Leistung: Nvidia Geforce 


Radeon R9 Fury X 
Windows 10 M En 60,8 (Basis) 
Windows 8.1 u En 59,7 (-2 %) 
Windows 7 a En 59,3 (-2 %) 
Radeon R9 290 OC 
Windows 10 M 47,3 (Basis) 
Windows 8.1 ME En 46,9 (-1 %) 
Windows 7 EB En 46,6 (-1 %) 
Radeon R9 280 OC 
Windows 10 En 33,0 (Basis) 
Windows 8.1 EEE] 32,6 (-1 %) 
Windows 7 32,8 (-1 %) 
Radeon HD 6950 
Windows 10 EESIEEEE 16,2 (Basis) 
Windows 8.1 ES 16,0 (-1 %) 
Windows 7 EEESJEEEEE 16,3 (+1 %) 


Geforce GTX 980 Ti OC 


Geforce GTX 970 OC 


Geforce GTX 770 OC 


Geforce GTX 570 
Windows 10 214,8 (Basis) 
Windows 8.1 Bl 4,6 (-4 %) 
Windows 7 214,5 (-6 %) 


Windows 10 EN 89,8 (Basis) 
Windows 8.1 ME En 86.2 (-4 %) 
Windows 7 M En 88,3 (-2 %) 


Windows 10 Es] En 56,3 (Basis) 
Windows 8.1 u 62,2 (+10 %) 
Windows 7 a En 62,2 (+10 %) 


Windows 10 EI 16,4 (Basis) 
Windows 8.1 EIS] 42,2 (+157 %) 
Windows 7 B EEE 40,5 (+147 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10- 
11-10-20-1T), Catalyst 15.7.1 (HQ) Bemerkungen: Radeon-Nutzer können beruhigt 
aufrüsten: Windows 10 sorgt für etwas bessere Bildraten. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), Z97, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11- 
10-20-1T), Geforce 353.62 WHQL (HQ) Bemerkungen: Obacht, mit aktuellen Treibern 
läuft nur die GTX 980 Ti unter Win10 rund, schwächere Modelle haben Probleme. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 
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World of Warcraft 


orld of Warcraft erschien 

hierzulande Anfang 2005 
und ist wahrlich ein Phänomen. 
Unter anderem dank mehrerer 
Add-ons konnte sich das MMORPG 
gegen alle Konkurrenten behaup- 
ten und die Zahl der Abonnenten 
oben halten. Die im November 
2014 veröffentlichte Erweiterung 
Warlords of Draenor konnte dem 
Spiel zu einem guten Schub verhel- 
fen, mit den jüngsten Quartalszah- 
len hat Activision-Blizzard jedoch 
eingeräumt, dass WoW gegenüber 
dem 1. Quartal 2015 rund 1,5 Mil- 
lionen Abonnenten verloren hat. 
Damit verzeichnet der Primus mit 
„nur noch“ 5,6 Millionen die nied- 
rigste Spielerzahl seit 2006. 


Leistungsschau 

WoW in Version 6.0, also zum Start 
von Warlords of Draenor, war tech- 
nisch mau: Die Entwickler strichen 
Hardware-Kantenglättung alias 
Multisample-AA zugunsten einer 
verbesserten Beleuchtung aus dem 
Grafikmenü, fortan sollten die Bild- 
„Weichspüler“ FXAA und CMAA 
genügen. Nachdem 
WoW-Fans auf die Barrikaden gin- 
gen, lenkte Entwickler Blizzard mit 
dem Patch auf Version 6.1 ein - und 


zahlreiche 


übertraf sogar die Erwartungen: 
Neben der Rückkehr von MSAA 
überraschte man die WoW-Freun- 
de mit zusätzlichen Funktionen 


wie der Möglichkeit, die zahlreich 
anzutreffende Vegetation mittels 
Alphatest-AA zu glätten oder das 
komplette Bild mittels Render-Ska- 
lierung in einer höheren Genauig- 
keit zu berechnen. 


So löblich das auch ist, für die 
Benchmarks haben wir uns aus 
Gründen der Praxistauglichkeit ge- 
gen diese Schmankerl entschieden 
- die meisten der fünfeinhalb Mil- 
lionen WoW-Spieler maximieren 
nicht jede einzelne Option im er- 
weiterten Grafikmenü. Stattdessen 
testen wir mit maximalen Details 
mittels „Ultra“-Voreinstellung im 
normalen Grafikmenü und schal- 
ten 4x MSAA dazu. Als Testszene 
dient uns die fordernde Massen- 
schlacht direkt zum Start des WoD- 
Add-ons am dunklen Portal, bei 
der unzählige NPCs und Effekte zu 
sehen sind - Schwerstarbeit vor al- 
lem für den Prozessor. 


Derart eingestellt, macht Windows 
10 eine gute Figur: Sowohl auf 
AMD- als auch auf Nvidia-Grafikkar- 
ten läuft das Spiel besser als unter 
Windows 7 und vor allem flüssiger 
als mit dem lahmenden 8.1. Falls Sie 
sich wundern, warum die GTX 970 
genauso schnell ist wie die GTX 
980 Ti: Der Prozessor ist hier der 
die Grafikleistung 

(ns/rv) 


Flaschenhals, 
verpufft. 


Frameverlauf: Windows 8.1 kurios langsam 


WoW, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/Ingame-AF - „Azeroths letztes Gefecht” 
120 


110 


en In FA 
We 
n / V NZ 
80 
E Windows 10 W Windows 8.1 MI Windows 7 
70 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


System: Palit Geforce GTX 980 Ti Super Jetstream, Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133 (10-11-10-20-1T), Geforce 353.62 WHQL (HQ) Bemerkungen: Windows 10 liefert sich ein 
Kernel-an-Kernel-Rennen mit Windows 7, allein Windows 8.1 schwächelt. 


Leistung: AMD Radeon 


Leistung: Nvidia Geforce 


Radeon R9 Fury X 


Radeon R9 290 OC 


Radeon R9 280 OC 


Windows 10 85,9 (Basis) 
Windows 8.1 65] En 80,5 (-6 %) 
Windows 7 M 81,9 (-5 %) 


Windows 10 EEE En 66,5 (Basis) 
Windows 8.1 ME En 59,4 (11 %) 
Windows 7 En 58,4 (-12 %) 


Windows 10 ES 45,2 (Basis) 
Windows 8.1 ME 43,1 (-5 %) 
Windows 7 EB EN 43,5 (-4 %) 
Radeon HD 6950 


Windows 10 M 30,3 (Basis) 
Windows 8.1 EEE 30,0 (-1 %) 
Windows 7 B 30,1 (-1 %) 


Geforce GTX 980 Ti OC 
Windows 10 M En 103,0 (Basis) 
Windows 8.1 EB 95,0 (-8 %) 
Windows 7 BE 102,4 (-1 %) 
Geforce GTX 970 OC 
Windows 10 EB En 102,2 (Basis) 
Windows 8.1 ME 94,9 (-7 %) 
Windows 7 BE 101,5 (-1 %) 
Geforce GTX 770 OC 
Windows 10 83,3 (Basis) 
Windows 8.1 22 (1%) 
Windows 7 82,0 (-2 %) 
Geforce GTX 570 
Windows 10 EB 40,7 (Basis) 
Windows 8.1 EEE 40,4 (-1 %) 
Windows 7 EEE 40,2 (-1 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11- 
10-20-1T), Catalyst 15.7.1 (HQ) Bemerkungen: WoW-Freunde mit Radeon-Grafikkarten 
sollten auf Windows 10 upgraden, denn hier laufen Azeroth & Co. flüssiger denn je. 


MMI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133 (10-11- 
10-20-1T), Geforce 353.62 WHQL (HQ) Bemerkungen: Windows 8.1 und Geforce-GPUs 
vertragen sich in WoW nicht besonders gut, Windows 10 läuft hingegen optimal. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Läuft das denn noch? 


Wann immer eine neue Windows-Version auf den Markt kommt, stellt sich die Frage, ob die teils 


schon etwas älteren Lieblingstitel überhaupt noch laufen. Wir probieren zahlreiche Spiele aus. 


onsoleros kennen das Prob- 
Ki Beim Start einer neuen 
Konsolengeneration werden die 
lieb gewonnenen Spiele der Vor- 


gängersysteme obsolet - es sei 
denn, man behält die alte Hard- 
ware. PC-Nutzer betrifft diese 


Thematik nicht im selben Ausmaß, 
aber dennoch: Es kommt bei Versi- 
onswechseln von Windows immer 
wieder vor, dass bestimmte Titel 
nicht mehr funktionstüchtig sind 
oder aber nur noch mit Einschrän- 
kungen spielbar sind. 
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In vielen Fällen hilft es, einfach den 
Kompatibilitätsmodus zu aktivie- 
ren. Windows gaukelt dem Spiel da- 
bei vor, dass es sich um eine ältere 
Version des Betriebssystems han- 
delt, beispielsweise Windows XP. 
Dieser einfache Trick kann klap- 
pen, eine Garantie dafür, dass auch 
alle Titel in der heimischen Biblio- 
thek weiterhin laufen, ist er jedoch 
nicht. Die Redaktion der PC Games 
Hardware hat ein buntes Sammel- 
surium an Spielen auf einem Win- 


dows-10-Testsystem installiert und 
überprüft, ob die verschiedenen 
Titel Probleme bereiten oder nicht. 


Glücklicherweise können wir be- 
reits vorab Entwarnung geben: Na- 
hezu alle halbwegs aktuellen Titel 
machen keine Probleme. In ande- 
ren Fällen handelt es sich um kleine 
Unzulänglichkeiten, die den Spiel- 
fluss an sich aber nicht einschrän- 
ken. Einige Klassiker, etwa das im- 
mer noch enorm beliebte Quake 3 
Arena, präsentieren jedoch zahlrei- 


che Bildfehler, die ein angenehmes 
Spielen unmöglich machen. Auch 
sehr aktuelle Titel sind vor Bugs 
nicht gefeit: GTA 5 startete trotz 
korrekter Parameter auf unserem 
Testsystem stets im Fenstermodus, 
erst im Spiel konnten wir per „Alt 
+ Enter“ den Vollbildmodus forcie- 
ren. Die dazugehörige Companion- 
App „iFruit“ aus dem Windows- 
App-Store funktionierte sogar gar 
nicht. Lesen Sie auf den folgenden 
Seiten im Detail, welche Eindrücke 
wir gesammelt haben. (mp) 
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Project Cars 


ennspiele erfreuen sich wei- 
RR großer Beliebtheit in 
unserer Community. Besonders 
hoch im Kurs steht bei den Lesern 
der PC Games Hardware der Titel 


Project Cars. 


Tolle Optik 

Insbesondere die detaillierten 
Fahrzeugmodelle wissen zu be- 
geistern. Der Direct-X-11-Renderer 
zaubert nahezu fotorealistische Wa- 


Probleme mit Windows 10 gab es auf 
unserem Testrechner nicht — trotz kom- 
plexer Konfiguration. 


gen auf den Bildschirm, vorausge- 
setzt eine potente Grafikkarte vom 
Schlag einer Radeon R9 390 oder 
eine Geforce GTX 970 werkelt im 
Spiele-Rechner. 


Voll kompatibel 

In unseren Tests hat Project Cars 
weder mit Windows 7 noch mit 
seinen Nachfolgern 8.1 oder Win- 
dows 10 Probleme gemacht. 


Wir haben verschiedene Hard- 
warekonfigurationen ausprobiert, 
sowohl Geforce- als auch Radeon- 
Grafikkarten eingesetzt sowie ver- 
Multi-Monitor-Setups. 
Das Ergebnis konnte sich stets 
sehen lassen: Die Rennsimulation 


schiedene 


kommt ausgezeichnet mit Win- 
dows 10 zurecht. 


Selbst komplizierte Konfiguratio- 
nen, wie der eben angesprochene 
Testrechner mit mehreren Moni- 
toren, haben keine Instabilitäten 
oder Abstürze verursacht. Auch die 


Motorsportfreunde nahezu jeder Epoche werden mit Project Cars glücklich. In Sachen 
Fahrphysik hat Konkurrent Assetto Corsa aber leicht die Nase vorn. 


Auflösung wurde automatisch kor- 
rekt erkannt und im Spiel wieder- 
gegeben. Wie die Performance im 
Vergleich mit Windows 8.1 bezie- 
hungsweise Windows 7 aussieht, 
lesen Sie im Artikel ‚Windows 10: 
Spieleleistung ab Seite 48 in diesem 
Sonderheft. 


Project Cars 
Steam-Version 


Perfekt Bedingt Nicht 
spielbar spielbar spielbar 


x 


Fazit: Die Rennsimulation macht in 
Verbindung mit Windows 10 absolut keine 
Probleme. 


The Witcher 


3: Wild Hunt 


reunde von epischen Open- 

World-Rollenspielen haben üb- 
licherweise immer gerne ins Regal 
von Bethesda gegriffen. The Elder 
Scrolls und dessen fünfter Teil 
Skyrim sorgen bereits seit 2011 für 
zahlreiche spannende Spielstun- 
den. 


Trotz seines Alters gehört der Titel 
immer noch zu den beliebtesten in 
unserer Lesergemeinde. Mit The 
Witcher 3: The Wild Hunt könnte 
vielleicht eine Wachablösung statt- 
finden. 


Schick und groß 
Die ersten beiden Abenteuer des 
Hexers Geralt haben durchaus 


Freunde gefunden in der Spieler- 
schaft. Der zweite Teil, wie Skyrim 
ebenfalls 2011 erschienen, sieht 
auch heute noch hervorragend aus. 


Mit The Witcher 3 haben die pol- 
nischen Entwickler noch mal eine 
ganze Schippe draufgelegt. Ne- 
ben tollen Effekten, Shadern und 
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duisisit in ut aliquisit iniatie venim 


Texturen ist die Welt erstmals frei 
begehbar. Eine echte Open-World- 
Spielkiste für Freunde von Fantasy- 
Rollenspielen eben. Wie schon Pro- 
ject Cars hat auch The Witcher 3 
keine Probleme mit Windows 10. 

Für unsere Tests haben wir die 
GOG-Version von The Witcher 3 


Hier steht Blindtext für die neue BU. Nulla auguer augait la feugait nos amet 


NE 


verwendet, die wir mit dem Galaxy- 
Tool heruntergeladen haben. Als 
Windows-10-Version haben wir die 
64-Bit-Variante von Windows 10 
Professional eingesetzt. Wir gehen 
davon aus, dass auch die Retail-Versi- 
on von Witcher 3 aus dem Spielela- 
den keine Probleme machen sollte. 


The Witcher 3: Wild Hunt 


GOG-Version 
Perfekt Bedingt Nicht 
spielbar spielbar spielbar 


x 


Fazit: Das neueste Abenteuer rund um den 
Hexer Geralt macht im Test keine Probleme 
mit Windows 10. 
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Mafia 2 


A. B. á 


In Mafia 2 erleben wir die Abenteuer von Vito Scaletta, ein ehemaliger GI, der im 


Di MA 


Nachkriegsamerika für die „Familie” arbeitet. 


TES 3: Morrowind 


or wenigen Wochen wurde im 
Vers der Gamescom 2015 
der dritte Teil der Mafia-Reihe vor- 
gestellt, der im New Orleans der 
70er-Jahre spielen soll. Im Vorgän- 
ger aus dem Jahr 2010 erkundet 
der Spieler noch die fiktive Stadt 
Empire Bay. 


Einen Besuch wert 

Die Stadt aus Mafia 2 ist auch 2015 
noch eine virtuelle Reise wert. Die 
Engine skaliert recht gut mit aktu- 
eller Hardware und mit modernen 
Bildverbesserungstechniken wie 
Downsampling lässt sich optisch 


noch einiges aus dem Titel he- 


Pillars of Eternity 


rausholen. Zudem funktioniert das 
Spiel auch mit hohen Auflösungen 
sehr gut. Das Interface ist selbst in 
Ultra HD noch gut erkennbar und 
leicht zu lesen. Die Steam-Version 
von Mafia 2 lief in unserem Test 
problemlos mit Windows 10. 


Mafia 2 
Steam-Version 


Perfekt Bedingt Nicht 
spielbar spielbar spielbar 


x 


Fazit: Obwohl das Spiel mittlerweile fünf 
Jahre alt ist, funktioniert es ausgezeichnet 
unter Windows 10. 


as legendäre „Quecksilber- 

wasser“ ist wohl heute noch 
vielen Spielern ein Begriff. Erschie- 
nen ist der Titel 2002, er ist also 
mittlerweile über zehn Jahre alt 
- in der Videospielgeschichte also 


eine gefühlte Ewigkeit. 


Modding-freundlich 

Wir haben uns die Steam-Versi- 
on des Rollenspielklassikers ge- 
schnappt und getestet, ob The 
Elder Scrolls III: Morrowind auch 
unter Windows 10 noch lauffähig 
ist. Wenig überraschend hatten 
wir keine Probleme damit, den Ti- 
tel zum Laufen zu bekommen. Wie 
alle anderen Spiele der Reihe gibt 
es rund um Morrowind eine sehr 
aktive Modding-Community, die 


bis heute qualitativ durchaus sehr 
hochwertige Erweiterungen und 
Veränderungen für das Spiel pro- 
duziert. Egal ob Sie Morrowind in 
klassischen Einstellungen mit einer 
4:3-Auflösung oder in ultramoder- 
nem 21:9-High-Definition spielen, 
der Klassiker macht auch unter 
Windows 10 noch viel Spaß, pro- 
bieren Sie es aus! 


TES 3: Morrowind 
Steam-GOTY-Version 


Perfekt Bedingt Nicht 
spielbar spielbar spielbar 


x 


Fazit: The Elder Scrolls 3: Morrowind ge- 
hört zu den absoluten Rollenspielklassikern 
und läuft auch unter Windows 10. 


Das quecksilberartige Wasser war zu seiner Zeit revolutionär. Bis heute hat der über 
zehn Jahre alte Titel nur wenig Charme verloren. 
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Wr auf knallharte taktische 
Rollenspiele steht, für den 
gibt es seit Anfang 2015 den Titel 
Pillars of Eternity. Dieser knüpft in 


seiner Tradition an Klassiker wie 
Baldur’s Gate an. 


In neuem Gewand 

Schon der Screenshot macht klar: 
Hier geht es nicht um grafische 
Spielereien oder Effekthascherei, 
sondern um taktische Kämpfe und 
eine ausgefeilte Story. Die zahlrei- 
chen Dialoge sind allesamt recht 
gut geschrieben, allerdings bei Wei- 
tem nicht in allen Fällen vertont. 
Das zwingt den Spieler also dazu, 
sich etwas zu engagieren, wenn 
er alle Details der Geschichte und 


Hintergrundinformationen 


zur 


an <T 


Welt, in der Pillars of Eternity spielt, 
mitbekommen möchte. Immerhin: 
Technisch macht der Titel keine 
Probleme. Dank moderner Unity- 
Engine läuft Pillars of Eternity auf 
den verschiedensten Plattformen. 
Auch Windows 10 gehört dazu - 
Bugs beim Spielstart, Bildartefakte 
oder Ähnliches sind uns während 
des Testens nicht begegnet. 


Pillars of Eternity 


„Hero Edition” -Steam-Version 


Perfekt Bedingt Nicht 
spielbar spielbar spielbar 


x 


Fazit: Auch das taktische Rollenspiel 
Pillars of Eternity funktioniert sehr gut mit 
Windows 10. Oldschool ist nur der Look. 


Hinter Pillars of Eternity steht eine aktuelle Grafik-Engine und moderne Technik. 


„Oldschool” ist nur der Anspruch und das Gameplay - im positiven Sinne. 
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GTA 5 


s gibt eigentlich nichts, was es 
E- zu GTA 5 zu sagen gäbe: 
Das wohl wichtigste PC-Spiel 2015, 
massives Lob sowohl für Spielde- 
sign, Gameplay als auch Technik, 
garniert mit einem wirklich spaßi- 
gen Onlinemodus. 


Kleine Probleme 

Rockstar arbeitet 
nach dem Release fleißig weiter an 
seinem Paradetitel. Regelmäßige 
Patches bringen teils zusätzliche 
Inhalte, stellenweise wird die Per- 


Games auch 


formance verbessert. Einen kleinen 
Patzer haben sich die Amerikaner 
aber zwischenzeitlich doch geleis- 
tet. Einer der Patches sorgte anstatt 
für zusätzliche Fps für teils massi- 
ve Leistungseinbrüche. 


Rockstar 


hat die Kritik jedoch gehört und 
schnell nachgelegt. Ein kleiner 
Hotfix hat Abhilfe geschaffen, die 
Performance von GTA 5 ist wieder 
merklich gestiegen. 


Windows-10-kompatibel 

Mit der neuen Version von Mi- 
crosoft Windows hat GTA 5 jedoch 
stellenweise immer noch ein paar 
Probleme. Beim Einsatz eines Ultra- 
HD-Bilschirms etwa startet der Ti- 
tel zunächst im Fenstermodus und 
lässt sich auch per Tastenkombina- 
tion „Alt + Enter“ nicht zum Vollbild 
zwingen. Hier war es notwendig, in 
den Spieloptionen nachzuhelfen 
und den Titel neu zu starten. An- 
schließend funktionierte aber alles 
einwandfrei. 


Abstruse Situationen, wie diese offensichtlich fehlgeschlagene Verfolgungsjagd der 
Polizei, sind in Los Santos an der Tagesordnung. 


Kleinere Problemchen gibt 
es auch beim Einsatz von 
21:9-Monitoren. Hier startet 
das Spiel zwar im Vollbild- 
modus, die Skalierung ist 
jedoch falsch, sodass nicht 
alle wichtigen Bildinhalte, 
wie etwa das Menü, korrekt 
angezeigt werden. 


Abhilfe gibt es aber auch hier: 
Im Dokumentenverzeichnis die 
„Settings“-Datei löschen. Anschlie- 
ßend sind alle Parameter von 
GTA 5 zurückgesetzt. Nach dem 
erneuten Anpassen von Auflösung 
und Detailgrad funktioniert der 
Open-World-Kracher anschließend 
wieder wie gewünscht und ohne 
Probleme. 


GTA V 
Steam-Version 


Perfekt 
spielbar 


Nicht 
spielbar 


Bedingt 
spielbar 


x 


Fazit: GTA 5 hat kleinere Probleme mit 
Windows 10, die aber schnell aus dem 
Weg geräumt sind. 


GTA 5 bietet dem Spieler viel spielerische Freiheit. Wer keine Lust auf Missionen hat, 
beschäftigt sich mit einem der zahlreichen Minigames, etwa Achterbahnfahren. 


Alle Charaktere bestanden erstmals aus echten Polygonen. 
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piele aus der Schmiede id Soft- 

ware haben Kultstatus. Mit 
Doom haben die Texaner Anfang 
der Neunzigerjahre das Ego-Shoo- 
ter-Genre nicht nur spielerisch, 
sondern auch grafisch revolutio- 
niert. Dies gilt auch für viele wei- 
tere Spiele des Herstellers, etwa 
für das hier vorgestellte Quake aus 
dem Jahre 1996. 


3D-Beschleunigung 

Anfangs war es nicht möglich, 
Quake mit Hardwarebeschleuni- 
gung zu spielen, diese wurde aber 
später noch in den Titel hinein- 
gepatcht. Auch 2015 funktioniert 


der ehemals indizierte Ego-Shooter 
noch tadellos unter Windows 10. 
Das gilt zumindest für die von uns 
getestete Steam-Version. Ältere Ver- 
sionen von Quake können Probleme 
wie Grafikfehler verursachen. Teils 
startet die DOS-Version nicht mehr. 


Quake 

Steam-Version (Winquake 1.09) 
Perfekt Bedingt Nicht 
spielbar spielbar spielbar 


x 


Fazit: Die Steam-Version von Quake funk- 
tioniert tadellos unter Windows 10. Andere 
Varianten können Probleme bereiten. 
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Heroes of the Storm 


Bei Heroes of the Storm geht es zur Sache. In hitzigen Gefechten kann es manchmal 


schwerfallen, die Übersicht zu bewahren. 


Battlefield 4 


ährend EA und andere Pu- 

blisher einige Spieleserien 
im Jahrestakt mit neuen Versionen 
auffrischen, lässt sich Blizzard Zeit. 
Das zeigt sich auch an dem MOBA 
Heroes of the Storm. Die beiden 
Genre-Platzhirsche DOTA 2 und 
League of Legends sind seit Jahren 
auf dem Markt etabliert und haben 
eine beachtliche Zahl an Spielern 
versammelt. Statt eines Schnell- 
schusses hat sich Blizzard wieder 
für die langfristige Entwicklung 
entschieden und einige Jahre Zeit 
in das eigene MOBA-Projekt ge- 
steckt. Herausgekommen ist Heroes 
of the Storm, das nicht nur mit ei- 


Diablo 2 


nem leichten spielerischen Einstieg 
lockt, sondern auch mit niedrigen 
technischen Hürden. Der Titel ist 
keine grafische Offenbarung, sieht 
aber dennoch gut aus und läuft auf 
jedem System stabil und ohne Mu- 
cken - auch unter Windows 10. 


Heroes of the Storm 
Battle.net-Version 


Perfekt Bedingt Nicht 
spielbar spielbar spielbar 


x 


Fazit: Blizzard leistet sich mit Heroes of 
the Storm keine (technischen) Fehler. Der 
Titel läuft unter Windows 10. 


attlefield gehört ganz sicher zu 

den beliebtesten Multiplayer- 
Ego-Shootern auf dem Markt. Batt- 
lefield 4 ist zwar nicht der neueste 
Teil der Reihe, aktuell aber der mit 
den meisten Spielern. Der indi- 
rekte Nachfolger mit dem Namen 
„Hardline“ konnte die Community 
nicht so sehr begeistern. 


EA muss nacharbeiten 

Leider hat Battlefield 4 nach aktu- 
ellem Stand ein paar Probleme mit 
Windows 10, welche die Funkti- 
onialität einschränken. Diese be- 
treffen weniger das Spiel selbst als 
vielmehr die nötigen Browserplug- 
ins, um einer Multiplayerpartie bei- 
zutreten. Mit Windows 10 klappt 
dies aktuell nämlich nur mit Edge 


halbwegs zuverlässig. Mit Google 
Chrome oder Mozilla Firefox kam 
es immer wieder zu Verbindungs- 
schwierigkeiten. Stellenweise be- 
kamen wir überhaupt keine Server 
angezeigt. EA hat aber bereits ange- 
kündigt, dieses Problem alsbald zu 
beheben. Im Spiel selbst lief Battle- 
field 4 dann wie erwartet und ohne 
weitere Komplikationen. 


Battlefield 4 
Origin-Version 


Perfekt Bedingt Nicht 
spielbar spielbar spielbar 


x 


Fazit: Battlefield 4 hat Probleme mit 
der Integration der Browserplugins unter 
Windows 10. Abhilfe ist aber in Sicht. 


Auch wenn mittlerweile ein Nach- 
folger samt Add-on erhältlich ist: 
Diablo 2 gehört zu den All-Time- 
Favorites vieler unserer Leser. Das 
rasante Action-RPG macht auch 
heute noch viel Spaß und deshalb 
haben wir getestet, ob der Titel 
auch unter Windows 10 noch pro- 
blemlos funktioniert. 


Keine Probleme 

Nach dem Download des Spiels 
samt Erweiterung haben wir mit 
der Installation begonnen. Die an 
Windows 95 erinnernden Instal- 
lationsfenster sehen mittlerweile 
reichlich altbacken aus, erfüllen 
aber immer noch ihren Zweck. Die 
Installation verlief jedenfalls abso- 
lut reibungslos und ohne Fehler. 


Auch das Spiel selbst macht keine 
Zicken und verhält sich wie erwar- 
tet. Blizzard hat dafür gesorgt, dass 
der Klassiker auch auf modernen 
Systemen gut spielbar ist. Nur eins 
hat sich bis heute nicht geändert: 
die bereits zum ursprünglichen 
Release vor über zehn Jahren hoff- 


nungslos veraltete Auflösung von 
gerade mal 800 x 600 Pixeln. 


Diablo 2 

Battle.net-Version 
Perfekt Bedingt Nicht 
spielbar spielbar spielbar 


x 


Fazit: Auch die Legacy-Titel wie Diablo 2 
werden von Blizzard weiterhin gepflegt 
und laufen auch unter Windows 10. 


funktionieren allerdings noch nicht absolut zuverlässig. 
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geheime Kuh-Level aus dem zweiten Teil von Diablo. 
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Knights of the Old Republic 2 


= z Ex På i 


Kämpfe mit dem Lichtschwert und der Macht stehen auch im zweiten Teil von Knights 
of the Old Republic im Fokus, daran ändert auch Windows 10 nichts. 


Far Cry 


er Name Bioware steht seit 
D- für hochklassige Rol- 
lenspiele. Angefangen mit Baldur’s 
Gate über Dragon Age und Mass 
Effect bis hin zu Knights of the Old 
Republic. 


Neue Version 

Man mag es nicht für möglich hal- 
ten, aber erst 2015 ist ein neuer 
Patch für den zweiten Teil von 
Knights of the Old Republic er- 
schienen. Das zehn Jahre alte Spiel 
unterstützt durch den Patch mo- 
derne Controller, inklusive Steam- 
Gamepad, sowie aktuelle Auflösun- 
gen bis hin zu Ultra HD oder gar 


Alan Wake 


5K3K. Dafür wurde das Interface 
neu angepasst. Zudem wurde das 
Spiel mit dem Patch auch kompati- 
bel zu Linux und Mac OS X. Auch 
Windows 10 harmoniert sehr gut 
mit dem Spiel und hat im Test keine 
Probleme bereitet. 


KotoR 2 
Steam-Version 


Perfekt Bedingt Nicht 
spielbar spielbar spielbar 


x 


Fazit: Optisch altbacken, aber spielerisch 
immer noch oben auf: KotOR 2 funktioniert 
auch unter Windows 10. 


ildhübsche Ego-Shooter aus 

Deutschland gab es 
vor Crysis. Gemeint ist natürlich 
Far Cry, welches ebenfalls aus der 
Feder von Cervat Yerli und seinen 
Brüdern stammt. 


schon 


Nicht hübsch, aber spielbar 
2004 kam Far Cry erstmals auf den 
Markt und schlug damals ein wie 
eine Bombe. Die Grafik war kon- 
kurrenzlos gut, insbesondere die 
weitläufigen Außenareale beein- 
druckten damals enorm, ebenso 
wie die Wasserdarstellung. 


Optisch ist der Titel leider nicht so 
gut gealtert, das gilt aber auch für 
viele andere Spiele aus dieser Zeit. 
Spielerisch macht Far Cry immer 


noch Freude - Nostalgiker dür- 
fen also auch unter Windows 10 
den Trip auf die mit Söldnern und 
Monstern verseuchte Insel wa- 
gen. Probleme hatten wir mit der 
Steam-Version des Spiels nicht. 


Ob das auch für die älteren CD-Fas- 
sungen gilt, konnten wir mangels 
Datenträger nicht überprüfen. 


Far Cry 
Steam-Version 


Perfekt Bedingt Nicht 
spielbar spielbar spielbar 


x 


Fazit: Cryteks Erstlingswerk sieht nicht 
mehr so schön aus wie früher, spielt sich 
aber immer noch prima. 


as Mystery-Horror-Adventure 

Alan Wake sollte mal ein gra- 
fisches Zugpferd werden. Als erster 
Titel, der Direct X 10 unterstützt, 
sollte er nicht nur mit grandioser 
Optik punkten, sondern auch Spie- 
ler dazu bewegen, von Windows XP 
auf Windows Vista umzusteigen. 


Fehlschlag 

Wie wir heute wissen, ist dieser 
Versuch fehlgeschlagen, Alan Wake 
kam mit über einem Jahr Verspä- 
tung, eine optische Offenbarung 
war der Titel nicht mehr. 


Story, Setting und Atmosphäre 
sind aber auch im Jahr 2015 noch 
klasse. Wer Bright Falls also noch 
nicht erkundet hat, sollte die Ge- 


legenheit nutzen und 
unter Windows 10 
seinen Trip dort- 
hin buchen. Tech- 
nische Probleme 
haben wir mit 
den Tests der 
Steam-Version 
nicht fest- 
gestellt. 


Alan Wake 

Steam-Version 
Perfekt Bedingt Nicht 
spielbar spielbar spielbar 


x 


Fazit: Bright Falls ist auch 2015 noch eine 
Reise wert. Windows-10-kompatibel ist das 
Mystery-Adventure jedenfalls. 


Einen Nanosuit trägt der Spieler in Far Cry nicht. Schleichen ist oftmals dennoch die 


beste Herangehensweise an den Titel. 
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atmosphärisch aus. Die Story tut ihr übriges zur tollen Stimmung des Titels. 
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PRAXIS | Spiele im Kompatibilitätstest 


Armed Assault 3 


A Assault 3, besser bekannt 
unter dem Kürzel Arma 3, ist 
der neueste Teil der Militärsimula- 
tionsreihe. Neben einer zeitgemä- 
ßen Grafik bietet Arma 3 zahlreiche 
Optionen für Modding und andere 
Community-Erweiterungen. 


Läuft reibungslos 

Bei Spielen, deren Engine so fle- 
xibel ist, dass diese sich hervorra- 
gend für Mods anbietet, kommt es 
leicht zu Inkompatibilitäten. 


Arma 3 aber funktioniert abso- 
lut reibungslos mit Windows 10. 
Auch die teils sehr umfangreichen 


Modifikationen wie etwa Altis 
Life haben im Test keine Abstürze 
oder Ähnliches bereitet. Mit dem 
Vorgänger und der beliebten Mod 
„DayZ“ haben wir übrigens auch 
positive Erfahrungen unter Win- 
dows 10 gemacht. 


Arma 3 
Steam-Version 


Fazit: Die Militärsimulation Arma 3 arbei- 
tet sehr gut mit Windows 10 zusammen. 
Probleme hatten wir im Test nicht. 


Die Engine von Arma 3 ist enorm flexibel. In höchsten Einstellungen sind aber selbst 
High-End-PCs schnell überfordert, insbesondere bei hohen Sichtweiten. 


Safedisc, Securom und andere Probleme 


Windows-10-kompatible Spiele 


Spiel 


Alan Wake 


x 


Defense Grid: The Awakening 


Dawn of War 2 


Counter-Strike: Global Offensive 


Counter-Strike: Global Offensive 


Assassin's Creed: Unity 


X X |X | X | X 


Batman: Arkham Origins 


Batman: Arkham City (GOTY) 


Bioshock 


Bioshock: Infinite 


xx 


Borderlands 2 


Call of Duty 4: Modern Warfare 


Call of Duty: Ghosts 


x |x|x 


Counter-Strike: Global Offensive 


Deus Ex GOTY 


Deus Ex: Human Revolution x 
Stronghold HD x 
Doom 3 BFG-Edition x 


Doom x 


Battlefront 2 


Fallout 3 GOTY x 

Fallout: New Vegas x 

Battlefield 1942 x 

Watch Dogs x 

Quake 3 Arena x 
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urz nach dem Release von 

Windows 10 mehrten sich die 
Aussagen im Netz, dass das neue Be- 
triebssystem nicht kompatibel zu 
Spielen wie etwa Battlefield 1942 
sei. Schnell hat sich herausgestellt, 
dass es sich hierbei um Probleme 
mit dem Securom- oder auch dem 
Safedisc-Kopierschutz handelt. 


Keine Abhilfe 

Laut einem Sprecher von Microsoft 
wird hier auch keine Abhilfe sei- 
tens der Amerikaner kommen. 


Dies wird mit strengeren Sicher- 
heitsbestimmungen verargumen- 
tiert, die intern in Windows gel- 
ten. Es sei nicht vertretbar, diese 
zu ändern, da sich ansonsten Tür 


und Tor für Viren und anderen 
Schadcode öffnen würde. Laut ei- 
nem Pressesprecher von Microsoft 
besteht das Problem hauptsächlich 
für Titel, die zwischen 2003 und 
2008 erschienen sind. 


Microsoft beteuert, dass die Spiele 
selbst noch laufen sollten und nur 
der Kopierschutz das Problem dar- 
stellt. Falls verfügbar, lohnt es sich 
also, einen No-CD-Patch für die ge- 
wünschten Spiele zu installieren. 


Was früher hauptsächlich von 
Raubkopierern angeboten wurde, 
gibt es heute auch von zahlreichen 
Publishern für ältere Titel, die mitt- 
lerweile als Budget-Spiel digital ver- 
trieben werden, ganz legal. 


Das als Indie-Projekt gestartete Minecraft gehört zu den beliebtesten Spielen über- 
haupt und ist mittlerweile offiziell für Windows 10 verfügbar. 
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ANZEIGE 


Fractal Design R5 


PCGH-Edition 


Nachdem PCGH bereits den Vorgänger ine schlichte Eleganz zeichnet die Define-Gehäuse aus. Mit 
deutlich aufgewertet hat, folgt nun auch Es PCGH-Edition wollten wir diesen Ansatz ausbauen. Bei 

3 e u der Standard-Version ist die Gehäuseoberseite mit drei Plasti- 
vom Define R5 eine PCGH-Edition. kabdeckungen versehen. Bei Bedarf lassen sich hier drei Lüfter 
montieren. Die PCGH-Edition ist dagegen komplett geschlossen 
und dadurch auch noch besser gedämmt. Das Gleiche trifft auf 
die Seitentür zu. Wir verzichten auch hier auf die Möglichkeit, ei- 
nen zusätzlichen Lüfter montieren zu können, und gestalten die 
Seitentür aus einem Guss. Für eine zusätzliche Eleganz sorgt 
außerdem die komplett schwarze Innenraumlackierung. So wur- 
den nun auch die Slot-Blenden und die HDD-Käfige schwarz und 
nicht weiß lackiert. Bei der PCGH-Edition war uns eine gute Küh- 
lung wichtig, sodass wir zwar die Wände komplett geschlossen 
haben, dafür das Gehäuse aber bereits ab Werk mit drei anstatt 
zwei vormontierten Lüftern ausstatten. Zwei Lüfter befinden sich 


dabei in der Front und ein weiterer Lüfter auf der Rückseite. (dw) 


Fractal Design Fractal Design 
G Define R5 PCGH-Ed Define R5 Black 
Hersteller Fractal Design Fractal Design 
Bezugsquelle www.pcgh.de/r5-pcgh www.pcgh.de/preis/1200732 
Material Stahl Stahl 
Lüftersteuerung (an der Front) |Ja (3 Stufen), 12/7/5 Volt Ja (3 Stufen), 12/7/5 Volt 
Gehäusedämmung Vorhanden Vorhanden 
Formfaktor ATX, Micro ATX, Mini ITX ATX, Micro ATX, Mini ITX 
n” Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio I/O |2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 1/0 
DR Abmessungen (B x H x T) 232 x 462 x 531 mm 232 x 462 x 531 mm 
_ E TA Gewicht 11kg 11kg 
Innenraumlackierung Schwarz Weiß und schwarz 
Gehäuselüfter 3 x 140-mm-Lüfter 2 x 140-mm-Lüfter 
Lüfterfarbe Schwarz Weiß und schwarz 
Vorhandene Lüfterplätze 5x 9x 
Wände geschlossen Ja (bessere Dämmung) Nein (Platz für 4 Lüfter) 
- LED-Farbe Power-Button Weiß Blau 
Bei der PCGH-Edition leuchtet die LED weiß und nicht blau. Außerdem werden drei Gehäusetür Öffnet sich nach rechts Öffnet sich nach links 
schwarze und nicht weiße 140-mm-Lüfter mit 1.000 U/min. verbaut. Zubehör PCGH-Logo (nicht aufgeklebt) 


a 


PCG H = Ed iti on Mehr Infos unter: www.pcgh.de/r5 Hardware 
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Direct-X-12-Geschichte 


Zusammen mit Windows 10 geht auch eine neue Direct-X-Version an den Start. Wir werfen einen 


Blick darauf und erläutern zudem die Vorgängerversionen. 


m Jahr 2015 setzt nahezu jedes 

Spiel auf Direct X als Renderpfad. 
Ein Blick in die Geschichte zeigt 
aber, dass dies längst nicht immer 
so war. Denn auch Windows selbst 
war lange Zeit nicht das Betriebs- 
system der Wahl für PC-Spieler. An- 
fang der 90er-Jahre verwendeten 
die meisten Gaming-Enthusiasten 
nämlich noch DOS. Erst mit Win- 
dows 95 änderte sich dies grundle- 
gend. Einer der Gründe war sicher- 
lich die Direct-X-Integration. 


Der ungeliebte Dritte 

Dennoch: In seiner Anfangszeit 
war Direct X eher das ungeliebte 
Stiefkind unter den Grafik-APls. 
Viele Entwickler 
noch Software-Renderer oder aber 
sie setzten die beiden gängigeren 
Alternativen Open GL beziehungs- 


verwendeten 
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3dfx-exklusive Glide 
ein. Die Gründe lagen vor allem 


weise das 


in der weiteren Verbreitung die- 
ser Schnittstellen und auch in der 
höheren Performanz von Open GL 
und Glide. 


Die Zeiten ändern sich 
Obwohl also die erste Version von 
Direct X nicht gerade ein durch- 
schlagender Erfolg war - der po- 
pulärste und wohl einzige wichtige 
Titel, der damit funktioniert, ist 
Doom 95 -, entwickelte Microsoft 
die hauseigene API dennoch immer 
weiter. Mit Version 3.0 hatte die 
Renderschnittstelle dann eine Sta- 
bilität und einen Umfang erreicht, 
der mehr und mehr Entwickler 
zum Umschwenken bewegte. Di- 
rect X begann sich langsam gegen 
die Konkurrenz durchzusetzen. 


Nicht mehr wegzudenken 

Wie bereits erwähnt, ist Direct X 
heute nicht mehr wegzudenken. 
Praktisch jeder 
verwendet Microsofts API als Ren- 


moderne Titel 


derpfad. Nur wenige Ausnahmen 
bieten noch andere Optionen, 
ein aktuelles Beispiel wäre Batt- 
lefield 4, welches auch AMDs 3D- 
Schnittstelle Mantle unterstützt. 
Diese operiert wesentlich hard- 
warenäher als etwa Direct X 11. 


Dadurch ergibt sich in einigen Sze- 
narien eine höhere Spieleleistung, 
insbesondere wenn eine relativ 
schwache CPU zum Einsatz kommt. 
Das liegt darin begründet, dass der 
zu berechnende Overhead gerin- 
ger ist und damit letztlich die Fps- 
Rate steigt. Mit Direct X 12 schlägt 
Microsoft einen ähnlichen Weg 


ein, was Mantle über kurz oder 
lang sogar obsolet machen könn- 
te. Laut Brancheninsidern haben 
die Entwickler aus Redmond aber 
intensiv mit den Ingenieuren von 
AMD zusammengearbeitet, sodass 
ein durchaus beträchtlicher Teil 
der Optimierungen in Direct X 12 
auf Mantle basieren könnte. Ob das 
stimmt oder nicht, ist schlussend- 
lich betrachtet jedoch irrelevant. 
Für den Spieler kommt es vor allem 
darauf an, dass die Performance 
in seinen Lieblingsspielen stimmt. 
Bevor wir Ihnen weitere Details 
zu Direct X 12 vorstellen, gehen 
wir auf den folgenden Seiten auf 
die Geschichte von Direct X ein 
und stellen abschließend noch die 
Alternativen Renderpfade vor und 
zeigen welche Bedeutung diese 
heute noch haben. (mp) 
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DirectX 1.0 & 2.0 


Der Start von Microsofts Renderschnittstelle verlief nicht so rund wie 
geplant, dennoch war es der erste Schritt in die richtige Richtung. 


m Jahr 1995 setzten noch die meisten Spieler auf das komman- 

dozeilenbasierte Betriebssystem DOS. Zwar gab es zu dieser Zeit 
schon Windows 3.11, welches mit einer grafischen Benutzerober- 
fläche und Maussteuerung aufwarten konnte, die Spieleauswahl 
dafür war aber sehr überschaubar, weshalb sich diese Version nur 
in Heimbüros und im professionellen Umfeld durchsetzen konnte. 
Mit Windows 95 aber sollte sich das grundlegend ändern. Mit die- 
ser Version fand Microsofts Betriebssystem nun auch seinen Platz 
auf nahezu jedem Spiele-PC der Welt. 


Zusammen mit Windows 95 wurde auch eine erste Version von 
DirectX eingeführt. Diese ermöglichte eine beschleunigte Darstel- 
lung von 3D-Inhalten. Wirklich wichtige Titel, die mit DX1 kompa- 
tibel waren, gab es aber nicht. Die meisten Spiele setzten weiterhin 
auf eine DOS-Umgebung und verwendeten Glide oder Open GL 
als Renderpfad. Immerhin: Die Softwareschmiede aus Redmond 
konnte ein Projekt mit id Software an den Start bringen. Frucht 
der Zusammenarbeit war Doom 95. Eine Direct-X-1.0-kompatible 
Variante des zur damaligen Zeit indizierten, aber dennoch enorm 
beliebten Ego-Shooters. Der Titel gilt schon lange als Klassiker des 
Genres und darf bis heute zu Recht als einer der Urväter aller mo- 
dernen 3D-Actionspiele gelten. Trotz seiner großen Popularität 
konnte die Neuauflage von Doom aber nicht dafür sorgen, dass 
sich Direct X auf breiter Front durchsetzte. Dafür war die neue 
Renderschnittstelle noch zu unausgegoren. 


DirectX 3.0 


Die ersten beiden Versionen waren noch ein Nischenprodukt mit ge- 
ringer Verbreitung. Das sollte sich mit Version 3.0 ändern. 


ei einem Blick auf den rechten Screenshot dürfte den älteren 

Semestern direkt ein wohliger Schauer über den Rücken lau- 
fen - im Kopf erklingt der markante Soundtrack. Die Rede ist na- 
türlich vom ersten Diablo. Das Spiel markiert die Geburtsstunde 
der Action-Rollenspiele und schlägt bei der Spielerschaft ein wie 
eine Bombe. Obwohl der Titel grafisch schon bei seiner Veröffent- 
lichung nicht herausragend war, spielt er dennoch eine wichtige 
Rolle bei der Verbreitung von Direct X, was vor allem daran liegt, 
dass Diablo nicht kompatibel mit DOS ist. Spieler, die sich bislang 
also Windows 95 verweigert hatten, mussten umsteigen, wenn sie 
das Spiel erleben wollten. 


Das Gleiche gilt auch für den zweiten Teil der Tomb-Raider-Reihe. 
Im Gegensatz zu seinem Vorgänger war das Abenteuerspiel nicht 
mehr mit DOS kompatibel, sondern nur unter Windows 95 lauf- 
fähig. Auch hier mussten interessierte Spieler also im Zweifel 
umsteigen. Neben Direct X und dem klassischen Softwarerende- 
ring standen auch noch Glide und Open GL als Renderpfad zur 
Verfügung. Die schlechteste Option stellte hierbei ganz klar der 
Software-Renderer dar. Nahezu alle Rechenlast liegt so auf der 
CPU, was zu schlechter Performance führte. Direct X stellte schon 
eine Verbesserung dar, auch in optischer Hinsicht. Dennoch: Die 
optimale Bildqualität und beste Performance boten damals noch 
die anderen beiden Render-APls, namentlich 3dfx Glide und das 
ebenfalls weit verbreitete Open GL. 
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Stolz präsentiert Microsoft-Chef 
und Gründer Bill Gates das 


| neue Betriebssystem 1995 auf 


einer Pressekonferenz. Einer der 
wichtigsten Titel, der Windows- 


| 95-kompatibel war, ist das links 


gezeigte Doom 95. 


Wer noch nicht auf Windows 95 
umgestiegen war, tat es vermut- 
lich spätestens jetzt: Tomb Rai- 
der 2 und Diablo waren enorm 
populär und funktionierten nur 
unter Microsoft Windows 95. 
DOS wurde von den beiden 
Spielen nicht mehr unterstützt. 
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DirectX 5.0 


Als Direct X 5.0 auf den Markt kam, hatte sich Microsofts 3D-Schnitt- 
stelle bereits fest auf dem Markt etabliert. 


ie Redaktion der PC Games Hardware kann wohl nicht weiter 

als bis drei zählen, mag sich mancher aufmerksame Leser jetzt 
denken: Was ist denn aus Version vier geworden? Ganz einfach: Diese 
ist nie erschienen. Die Änderungen gegenüber Version drei waren 
zu geringfügig, um die Programmierer zum Wechsel zu bewegen. 
Die Entwickler warteten lieber die neuen Funktionen von Version 
fünf ab, um ihre Projekte damit umzusetzen. Die Ergebnisse konnten 
sich durchaus sehen lassen, wie unser Screenshot von dem Direct- 
X-5-Vorzeigetitel Forsaken zeigt. Dieser lieferte sich damals mit dem 
ebenfalls sehr gut aussehenden Incoming ein Grafikduell der Extra- 
klasse. Spielerisch gesehen waren beide Titel aber eher mittelmäßig. 


Der wohl schönste Titel der Direct-X-5-Generation: Das 3D-Actionspiel Forsaken 
sprach vor allem Fans von Descent an. 


DirectX 7 


Die siebte Version von Direct X dient als Grafikmotor für Spiele, die bis 
heute beliebt geblieben sind, Diablo 2 und Battlefield 1942 etwa. 


as Haupt- oder eher Marketing-Feature von Direct X 7 ist neben 
DE». Environment Mapping die Hardware-TnL-Einheit in Nvidi- 
as Geforce, Atis Radeon und S3s Savage 2000. Diese kann, so sie denn 
genutzt wird, den mit circa 400 bis 600 MHz langsamen Hauptprozes- 
sor von einigen Berechnungen entlasten und so die Bildrate erhöhen - 
Spiele nutzten dieses Feature jedoch 
erst später profitabel. 


Das Marketing, hauptsächlich von 
Nvidia betrieben, schlägt jedoch 
auch in der Online- und Printbe- 
richterstattung so heftig ein, dass 
Firmen, deren Chips kein Hardware- 
TnL unterstützten, schwer um die 
Gunst der Käufer zu kämpfen haben. 


Kommen dann noch Missmanage- 
ment und Verzögerungen bei der 
Einführung neuer Produkte hinzu, 
wie beim ehemaligen Branchen- 
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DirectX 6.0 


Mit der sechsten Version von Microsofts-3D-Schnittstelle hat sich das 
Tool nahezu überall durchgesetzt. 


ie bisherigen Direct-X-Generationen kamen als Grundlage für 

moderne 3D-Spiele nur eingeschränkt infrage, zu schnell löste 
Microsoft jede Version durch einen Nachfolger ab, zu unvollständig 
war die Unterstützung von 3D-Grafikkarten. Programmierer müssen 
ihre Spiele von Hand auf viele verschiedene Grafik-Schnittstellen opti- 
mieren. Besser sieht es mit Direct X 6.0 aus, das am 7. August 1998 für 
Windows 95 und 98 herauskommt: Die für Spiele wichtige Direct3D- 
Komponente nutzt die Fähigkeiten aktueller Karten wie 3dfx Voo- 
doo 2, Matrox G400, Ati Rage 128 oder Nvidia Riva TNT/TNT2 und 
unterstützt erstmals Multi-Texturing sowie Environment Mapped 
Bump-Mapping (EMBM). Endlich sind die Entwickler glücklich. 


Durch den Dschungel ziehen und Dinosaurier bekämpfen? Das konnte der Ego- 
Shooter Turok schon viele Jahre vor Ark: Survival Evolved. 


primus 3dfx, sind die wirtschaftlichen Überlebenschancen nach dem 
Platzen der Internet-Blase gering. Atikann dank langfristiger OEM-Kon- 
trakte und guter DVD-Beschleunigung in der Rage-Serie in einem Ni- 
schendasein überleben, bis man im Jahre 2000 mit der Radeon 256 die 
erste eigene TnL-Karte auf den Markt bringt. Diese ist technologisch, 
aber nicht leistungsmäßig den Geforce-Karten jener Zeit voraus. Später 
kauft AMD die Technologien ein, die Ati und seine Radeon-Grafikkarten 
populär gemacht hat. 


a 


Battlefield 1942 und Max Payne sind bis heute echte Klassiker, genauso wie das nicht abgebildete Diablo 2. Alle drei Titel 
setzen auf Direct X 7 als Renderschnittstelle. Der Kopierschutz von Battlefield 1942 macht unter Windows 10 Probleme. 


www.pcgameshardware.de 


DirectX 12 im Detail | WISSEN 


DirectX 8 


Mit der achten Generation von Direct X finden erstmals programmier- 
bare Shader Einzug in die Spieleentwicklung. 


icrosoft gibt klar den Takt an, wenn es um die Integration mo- 

derner 3D-Features in deren Direct3D-Programmierumgebung 
geht. Dass bei dem forschen Tempo auch manchmal die grundsätz- 
lichen Konzepte einer Programmierschnittstelle vernachlässigt 
werden, ist die Kehrseite der Medaille. So bemängeln Experten die 
noch eingeschränkte und verwirrende Struktur des Direct-X-8-Sha- 
der-Konzepts. Bei der Entwicklung der Pixel-Shader-Sprache für 
Direct X 8 ließ sich Microsoft zu stark von rivalisierenden Chipent- 
wicklern beeinflussen. So fanden fünf verschiedene und zum Teil 
zueinander inkompatible Shader-Standards den Weg in das Direct-X- 
8-Menü (Version 1.0 bis 1.4). 


GTA 3 ist der erste Titel der beliebten Spieleserie, der in echtem 3D daher- 
kommt. Der Spieler kann ganz Liberty City (New York City) erkunden. 


DirectX 10 


Es sollte ein großer Triumph werden, letztlich war es dann aber doch eher 
ein Desaster: Die Einführung von Direct X 10. 


007 erscheint Direct X 10 (Shader Model 4.0) zusammen sowie ex- 
klusiv mit dem ungeliebten Windows Vista - einer der Gründe, wa- 
rum sich die API nie wirklich durchsetzt. Die besten DX10-Titel dürften 
Anno 1404, die beiden Bioshock-Teile, Crysis, die einzige PC-Umsetzung 
der Gears-of-War-Serie, World in Conflict sowie Call of Juarez (mit En- 
hancement Pack) sein. DX10-exklu- 


DirectX 9 


Die neunte Generation von Direct X bleibt über viele Jahre erhalten und 
stellt einen großen Sprung bei der Bildqualität dar. 


ww wir von Direct X 9 sprechen, ist eigentlich Direct3D 9 

gemeint, denn unter Direct X versammeln sich gleich mehre- 
re APIs. Diese Programmierschnittstellen umfassen beispielsweise 
noch DirectSound oder DirectDraw, wir aber befassen uns mit Di- 
rect3D 9 alias DX9. Dieses wurde von Microsoft im November 2002 
veröffentlicht und unterstützt das Shader Model 2.0, welches unter 
anderem die im Herbst des gleichen Jahres veröffentlichte, legendä- 
re Radeon 9700 Pro bietet - Nvidia zog erst mit der FX-Serie nach, 
die floppte. Es folgten die Versionen Direct X 9.0a und 9.0b, welche 
die erweiterten Fähigkeiten der Geforce FX und der X-Serie von Ati 
nutzten. Den Abschluss bildet Direct X 9.0c samt Shader Model 3.0. 


aV 


Direct X 9 stellt sich als enorm potente Grafikschnittstelle heraus. Im Bild ist 
Crysis 2 zu sehen, eines der letzten großen Direct-X-9-Spiele. 


legt der Publisher eines Spiels aufgrund von Marktstudien fest, bis zu 
welcher Hardware hinab die Einstellungen skalierbar bleiben müssen. 
Bei D3D10 entfällt dieser Punkt und zudem gab es anfangs lediglich 
High-End-Hardware geben, die D3D10 unterstützt. Neu in Direct X 10 
ist ebenfalls die optimierte Verwaltung von HDR-Effekten, die mit der 
damals neuen Schnittstelle wesentlich effizienter berechnet werden 
können als noch zuvor mit dem Direct-X-9-Grafikmotor. Alles in allem 
ist Direct X 10 trotzdem eher enttäuschend geworden. 


p 
siv sind unter anderem Shattered 
Horizon und der Flight Simulator X. 


Den Vorteil von Direct X 10, über ein 
einheitliches und verpflichtendes 
Feature-Set zu verfügen, haben wir 
bereits thematisiert. So werden Ent- 
wickler, besonders wenn sie ihre be- 
reits bestehenden Spiele an D3D10 
anpassen und Patches herausbrin- | { 
gen, nicht an eine riesige, sogenann- — é 
te „Installed User Base“ gebunden Es z i 
sein, auf die man auch noch Rück- 
sicht nehmen muss. Normalerweise 
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Der Mystery Thriller Alan Wake sollte als Zugpferd für Direct X 10 dienen. Probleme bei der Entwicklung verzögerten das 
Spiel massiv, sodass es erst deutlich verzögert erschien und technisch bereits altbacken war. 
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DirectX 11 


Zum aktuellen Zeitpunkt, im August 2015, stellt Direct X 11 die wich- 
tigste und verbreitetste Renderoption dar. 


ie elfte Generation von Direct X basiert auf der Vorgängerver- 
D... alle DX10.x-kompatiblen Grafikkarten sind auch Direct- 
X-11-fähig. Das bedeutet im Umkehrschluss aber auch, dass ältere 
Pixelschubser nicht mit der Schnittstelle zurechtkommen. Das gibt 
Probleme, wenn ein Spiel das volle Direct-X-11-Featureset nutzt. In 
der Konsequenz starten solche Titel erst gar nicht oder funktionie- 
ren nur eingeschränkt - wenn überhaupt. Da alle modernen GPUs, 
die halbwegs in der Lage sind, bei aktuellen Spielen flüssige Bildwie- 
derholraten darzustellen, Direct-X-11-kompatibel sind, stellt diese 
Situation in der Realität keine allzu Problematik dar. 


Die wichtigsten Neuerungen der elften Generation von Microsofts 
Grafikschnittstelle sind die Implementierung des Shader Model 5.0, 
was die flexible Programmierung von Shadern weiter vereinfacht. 
Mit SM 5.0 werden erstmals die sogenannten Compute Shader einge- 
führt, die für eine Vereinheitlichung der GPGPU-Programmierung 
sorgen. 


Ebenfalls neu in Direct X 11 war die Tesselierungsfunktion. Damit 

können Spielszenen in passenden Situationen zusätzliche Dreiecke 

hinzugefügt werden, um die Plastizität der Levelumgebung und von 

- Charakteren zu erhöhen. Crysis 2 und Deus Ex: Human Revolution 

Fi Kr; » RZ * sind nur zwei Beispieltitel, die diese Technik einsetzen. Grafikkarten 

Mit Direct X 11 lassen sich sehr unterschiedliche Looks realisieren. Von rustikalem ab der Radeon-HD-5000er-Reihe sind dazu kompatibel. Bei Geforce- 
Mittelalter-Flair oben bis hinzu sterilen, fast fotorealistischen Szenen unten. Karten funktioniert dies ab der GTX-400-Serie. 


DirectX 12 


Mit der neuen Grafikschnittstelle Direct X 12, exklusiv für Windows 10 
verfügbar, soll die Performance spürbar steigen. 


ie neue Grafikschnittstelle Direct X 12 ist das Feature, das für 
Dia PC-Spieler wohl das interessanteste des neuen Betriebs- 
systems Windows 10 ist. Seit der ersten Vorstellung von Direct X 12, 
das in manchen Bereichen ähnlich arbeitet wie Mantle von AMD, 
hoffen Spieler darauf, dass die neue Schnittstelle einen Leistungs- 
sprung mit sich bringt. Aktuell ist Direct X 12 zwar noch nicht final 
fertiggestellt, doch die neuesten Builds von Windows 10 lassen sich 
zumindest in einem synthetischen Benchmark testen. 


Futuremark bietet mit dem API Overhead Feature Test im 3DMark 

eine Möglichkeit, eine speziell auf Draw Calls ausgelegte Szene in 

Direct X 11 und Direct X 12 laufen zu lassen. Gemessen werden 

dabei nur die Draw Calls, die so auf der gleichen Hardware einen 

Vergleich zwischen Direct X 11 und Direct X 12 erlauben. Ein Red- 

dit-Nutzer hat den Overhead-Test nun auf seinem System laufen las- 

sen, das relativ alte Hardware nutzt: einen Intel Core i7 2600K und 

eine Geforce GTX 670. Unter Direct X 11 erreichte dieser Rechner 

im Single-Thread-Test 1.515.965 Draw Calls, im Multi-Threaded-Test 

immerhin 2.532.181. Unter Direct X 12 konnte die gleiche Hardware 

jedoch gleich 8.562.158 Draw Calls verarbeiten und damit rund 3,4 

y Mal mehr als unter Direct X 11. Diese reine Rohleistung bei den 

" SPARSE SMOKE LIGHTING R Draw Calls lässt sich natürlich nicht direkt auf Spiele umsetzen, zeigt 

; M EA ab Er = jedoch, dass Direct X 12 auch aus älterer Hardware schon kurz nach 

Der neue Teil der Deus-Ex-Reihe, Mankind Divided, wird auf eine Direct-X-12-fähige der Veröffentlichung von Windows 10 deutlich mehr Leistung he- 
Grafikschnittstelle setzen. Der Detailgrad soll deutlich höher als bisher möglich liegen. rauskitzeln kann als noch sein Vorgänger. 
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DOS 


Im DOS-Zeitalter spielte 3D-Beschleunigung noch keine große Rolle, 
auch wenn es erste 3D-fähige Titel bereits gab. 


evor sich Windows später als Betriebssystem etablierte, setzten 

die allermeisten Spieler auf DOS. Das kommandozeilenbasierte 
System war recht flexibel und kompatibel zum Großteil der dama- 
ligen Spiele. Auf 3D-Beschleunigung setzten Anfang der Neunziger 
aber die allerwenigsten Titel, die Mehrzahl basierte auf zweidimen- 
sionaler Grafik, so wie das unten gezeigte Adventure Day of the Ten- 
tacle. Selbst der Ego-Shooter Pionier Doom liefert nur Pseudo-3D. 
Zwar sind die Levels dreidimensional, allerdings nur per Software 
gerendert. Hinzu kommt, dass alle Charaktere weiterhin Sprites sind. 


In der DOS-Epoche sind die allermeisten Spiele noch zweidimensional, so wie 
die damals beliebten Adventures. Im Bild ist der Klassiker Day of the Tentacle. 


Früher war Open GL einer der „Großen drei”. Heute ist die Grafik- 
schnittstelle praktisch bedeutungslos geworden. 


bwohl Open GL noch heute konsequent weiterentwickelt wird 

und absolut in der Lage ist, zeitgemäße Spiele zu rendern und 
tolle Effekte zu liefern, unterstützt kaum ein Titel diese Schnittstelle. 
Das hat mehrere Gründe, der größte liegt wohl in der problemati- 
schen Treiberimplementierung. Hier scheint es auf Low-Level-Ebene 
Bugs zu geben, mit denen beide großen Grafikkartenhersteller Prob- 
leme haben. Da Direct X ohnehin mittlerweile so weit verbreitet ist, 
lohnt es sich für die Hersteller und die Studios nicht, diesen offenen 
Standard vollends zu unterstützen. 
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Der amerikanische Entwickler id Software ist einer der wenigen, die konse- 
quent Open GL unterstützen. Im Bild der Horror-Shooter Doom 3. 
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Glide 


Im frühen 3D-Zeitalter kochte nahezu jeder Hersteller sein eigenes 
Süppchen. Besonders populär war die API Glide von 3dfx. 


ie ersten 3D-Beschleuniger auf dem Markt unterschieden sich 
Dis drastisch in ihrer Leistungsfähigkeit und in ihren Feature- 
Sets, also den möglichen Rendermethoden. 3dfx brachte mit seinen 
Voodoo-Zusatzkarten die für damalige Verhältnisse schnellste und 
schönste Lösung auf den Markt. Damit die 3D-Beschleuniger ange- 
sprochen werden konnten und ihre volle Performance entfalten, war 
es nötig, dass Spiele die Grafikschnittstelle Glide unterstützten, zu 
der nur 3dfx-Karten kompatibel sind. Aufgrund der großen Beliebt- 
heit von Voodoo-GPUs war nahezu jeder Titel dazu kompatibel. 


ur in — 
Der Ego-Shooter Unreal war für seine Zeit nicht nur unglaublich hübsch, son- 
dern lief auch nur mit der Schnittstelle Glide und 3dfx-Karten flüssig. 


Bei Mantle handelt es sich um eine Grafikschnittstelle, die nur Radeon- 
Nutzern vorbehalten bleibt. Teile davon sind in DX12 enthalten. 


urch Mantle soll der Grafiktreiber-Overhead, also die sekun- 

dären Zusatzdaten bei der Berechnung eines Bildes, deutlich 
abnehmen. Dies wird durch die gemeinsame Speicherkontrolle von 
CPU und GPU erreicht, was in einer Reduzierung des Speicherbe- 
darfs resultiert. Auch soll das Multithreading optimiert werden, in- 
dem Mantle selbstständig Command-Buffers erzeugt. Zugleich sollen 
Konfigurationen bestehend aus mehreren Grafikchips mit der API 
besser skalieren, womit auch Verbünde zwischen dedizierten und 
integrierten Grafikeinheiten der APUs gemeint sind. 


s o N? 
Neben Dragon Age: Inquisition ist Battlefield 4 wohl der bekannteste Titel mit 
Unterstützung der Mantle-API aus dem Hause AMD. 
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API-Vergleich in Win10 


Noch bieten sich nicht allzu viele Möglichkeiten, den aktuellen API-Nachfolger Direct X 12 mit dessen 


Vorgänger 1:1 zu vergleichen. 


iest man Berichte über Micro- 
| Low-Level-API Direct X 12, 
so erscheint es, als würde die 
Schnittstelle gegenüber Direct X 11 
hohe Performance-Zuwächse erlau- 
ben. Leider gibt es momentan noch 
nicht viele Möglichkeiten, diese 
sehr positiven Berichte mit Mes- 
sungen zu überprüfen. Zwar gibt 
es einen API-Overhead-Test 
Futurmark, hierbei handelt 
hierbei allerdings um einen syn- 
thetischen Benchmark. Das heißt 
im Prinzip nichts anderes, als dass 


von 
sich 


ein bestimmtes Szenario künst- 
lich erstellt wird, in diesem Fall 
ist es eine absichtliche Draw-Call- 
Limitierung. Ein solches Szenario 
werden Sie in Spielen wohl nie zu 
Gesicht bekommen, selbst schlecht 
auf hohen Draw-Call-Durchsatz 


optimierte Titel hätten in diesem 


Einen frühen Ausblick wollen wir Ihnen allerdings nicht vorenthalten. 


Bezug wohl einen recht deutlichen 
Vorteil. Daher fallen die Ergebnisse 
in diesem Szenario sehr deutlich 
zugunsten von Direct X 12 aus. Be- 
achten Sie dies also, wenn Sie die 
unten stehenden Balken und Er- 
gebnisse ins Auge fassen. 


Bei dem zweiten Test handelt es 
sich um die bekannte Elemental 
Demo der Unreal Engine 4, die in- 
offiziell von Modder CryZENx auf 
Direct X 12 portiert wurde. Diese 
Demo macht noch einige Proble- 
me, beispielsweise Shader-Bugs. 
Die Performance zeigt geringfügi- 
ge Vorteile für Direct X 12. Ähnli- 
che Ergebnisse erwarten wir von 
frühen offiziellen Portierungen. 
Herunterladen können Sie die 
DX12-Demo unter: http://tinyurl. 
@r) 


com/ojzhwmd 


Synthetische Messungen mit dem 3D- Mark- Overhead- ten 


Der aktuelle 3D Mark bietet neben den klassischen Benchmarks auch ein 
Overhead-limitiertes Szenario. Hier zeigt DX12 die Low-Level-Muskeln. 


Der Driver-Overhead-Test des aktuellen 3D Mark zeigt die Schwächen von Direct 

X 11 deutlich auf. In einem künstlichen Szenario werden immer mehr und mehr 
Drawcalls kreiert. Ein Drawcall ist die Anweisung von der CPU an die GPU, bei- 
spielsweise ein Objekt zu zeichnen. Dazu kommen außerdem Dinge wie Texturen, 
Beleuchtung und Effekte, prinzipiell benötigt jedes Element auf dem Schirm eine 
solche Anweisung. Unter Direct X 11 sorgt der große API-Overhead allerdings 
dafür, dass bei steigenden Drawcalls innerhalb der CPU eine Art Stau entsteht, 

die Drawcalls können nicht schnell genug an die GPU weitergegeben werden. 
Diese wiederum bleibt in solch einem Fall in Erwartungshaltung, die Auslastung 
sowohl von CPU wie auch GPU wird durch den Overhead blockiert, die vorhandene 
Leistung kann nicht genutzt werden. Um Drawcalls einzusparen, werden diese von 
Entwicklern in Bündel (Batches) gepackt und als Ganzes von der CPU zur GPU 
geschickt. Dies erfordert allerdings auch Zeit, Mühe und ein sehr gutes Verständnis 
der Materie. Ist dies nicht gegeben, gibt es unter Direct X 11 häufig Probleme mit 
der Drawcall-Limitierung, die Performance eines Spiels leidet dann entsprechend. 


Der Overhead-Test des 3D Marks verwendet wie erwähnt ein mit Absicht limitie- 
rendes Szenario. Doch für einige interessante Ergebnisse ist der Benchmark durch- 
aus zu gebrauchen. So zeigt er beispielsweise die gegenüber Nivida-GPUs deutlich 
stärker Drawcall-limitierte Performance der AMD-Grafikkarten unter Direct X 12 auf. 
Nvidia ist es gelungen, durch Treiberoptimierung den Overhead zu reduzieren. Da- 
durch wiederum kann die CPU zusätzliche Drawcalls verwalten, das ist häufig auch 
bei Spielen zu beobachten, solange die GPU nicht limitiert. Unter DX12 wendet sich 
das Blatt. Die ersten DX12-Ports dürfen allerdings weit weniger deutlich profitieren. 
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3D Mark Drawcall/Driver-Overhead-Test 


720p, Direct X 11 Multithread 


EVGA GTX 970 Supercl./3,5+0,5G EEE 2.380.206 
Sapphire R9 290 Tri-x OC/4G I 1.074.992 


720p, Direct X 12 


EVGA GTX 970 Supercl./3,5+0,5G EEE 16.757.782 
Sapphire R9 290 Tri-x OC/4G 17.646.349 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR3-2400 RAM, Win 10 x64 Bemer- 
kungen: Unter DX11 kann unsere CPU mit der GTX 970 gegenüber der R9 290 mehr als 
doppelt so viele Drawcalls/s verwalten. Unter DX12 liegt dagegen die Radeon knapp vorn. 


Drawcalls 
pro Sekunde 
» Besser 
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Ein inoffizieller Port lässt uns erstmals die Performance-Unterschiede 
zwischen den APIs in einem spieleähnlichen Szenario vergleichen. 


Es ist suboptimal, aber besser als nichts: Dank Modder CryZENx gibt es einen inoffizi- 
ellen Port der auf der Unreal Engine 4 basierenden Elemental Demo. Diese zeigt zwar 
noch eine Vielzahl Bugs, dennoch können wir einige Rückschlüsse aus dieser Techde- 
mo ziehen. Da wäre zum einen ein kleiner Performance-Vorteil durch den Wechsel auf 
Direct X 12 - allerdings tritt dieser nur in bestimmten Szenarien und nicht mit jeder 


> Ansichten je 


CPU - Gesamt 100% 7 


60 Sekunden 
CPU-Auslastung - Dienste 


Generell ist die CPU-Auslastung auch unter DX11 sehr gut. Die hohe Last auf dem 
ersten (physischen) Kern sowie dem zweiten (logisch) dürfte allerdings bremsen. 
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GPU gleich deutlich auf. Mit einer GTX 980 Ti erzielten wir die größten Unterschiede, 
die unten stehenden Werte wurden mit dieser Grafikkarte aufgezeichnet. Interessant 
ist nicht unbedingt der Performance-Gewinn von rund 10 %, sondern eher die sich 
gegenüber DX11 unterscheidende Auslastung der CPU. Mit DX12 liegt die Hauptlast 
gut verteilt auf den 4 physischen Threads unseres Intel Core i7-4790K, die Auslastung 
des Prozessors ist außerdem rund 5 % höher. Unter Direct X 11 wird vor allem der 
zweite, logische Kern stark belastet. Ebenfalls beachtenswert: Weitere DX12-Ports für 
Spiele könnten in Zukunft theoretisch durch die Community entstehen. 


Ansichten |v 


60 Sekunden 
CPU-Auslastung - Dienste 


Unter Direct X 12 ist die Auslastung generell höher, diese verteilt sich zudem gut 
erkennbar besonders auf die physischen Kerne unseres i7-4790K (CPUs 0-2-4-6). 
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PRAXIS | Das große Browserduell 


Das Duell der Browser 


Der König ist tot, es lebe der König! Microsofts Internet Explorer hat mit Windows 10 ausgedient. 


Der neue Browser Edge soll vieles besser machen als sein Vorgänger. Ob das klappt? 


icrosofts Internet Browser 

Internet Explorer wird unter 
IT-Profis gerne belächelt. Manche 
scherzen gar, es sei der am häufigs- 
ten verwendete Browser der Welt 
- zumindest um Google Chrome, 
Mozilla Firefox oder ein anderes 
Konkurrenzprodukt herunterzula- 
den. 


Extrem erfolgreich 

Statistiken zeigen aber, dass der 
Internet Explorer alles andere als 
ein Nischen- oder Schattendasein 
fristet, im Gegenteil. Analysen 
verschiedener Marktforschungs- 
unternehmen zeigen, dass der In- 
ternet Explorer den am weitesten 
verbreiteten und am häufigsten 
genutzten Browser der Welt dar- 
stellt. Das liegt aber wohl auch an 
dem Umstand, dass der Internet 
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Explorer auf jedem Windows-PC 
und Notebook vorinstalliert daher- 
kommt. Begünstigt wird der hohe 
Marktanteil durch die Tatsache, 
dass ein Großteil der Menschen 
sich überhaupt nicht bewusst ist, 
dass es die Möglichkeit zu einem 
Browserwechsel gibt, geschweige 
denn, wie dieser am geschicktesten 
vollzogen wird. 


Zahlreiche Sicherheitsmängel und 
eine geringe Flexibilität lassen er- 
fahrene Anwender jedoch lieber zu 
Alternativen wie Google Chrome, 
Mozilla Firefox oder Opera greifen. 


Wird alles anders 

Mit Edge möchte Microsoft diese 
Situation grundlegend ändern, 
Edge soll der führende Browser bei 


IT-Profis werden. Bereits der neue 


Name soll klarmachen: Hier hat 
sich einiges getan - seht her, was 
ich alles zu bieten habe. Zudem 
soll er für frischen Wind sorgen. 
Der Marke Internet Explorer haf- 
tet mittlerweile der Makel an, der 
„DaA-Browser“ zu sein. „DaA“ steht 
hierbei für „Dümmster anzuneh- 
mender Anwender“ - Zeit also, dass 
sich etwas ändert. 


Auf den folgenden drei Seiten 
beleuchtet die Redaktion der PC 
Games Hardware eingehend, was 
es bei Edge alles Neues gibt und wo 
die Unterschiede und Verbesserun- 
gen im Vergleich zum oft ungelieb- 
ten Vorgänger Internet Explorer 
liegen. Um Ihnen ein umfassendes 
Bild zu liefern, gehen wir zudem 
auf die beiden größten Konkurren- 
ten von Edge ein. Dies sind natür- 


lich vor allem Google Chrome und 
Mozilla Firefox. Gerade das Tool 
von Google hat in den letzten Jah- 
ren enorm an Popularität gewon- 
nen. Darunter hat vor allem die 
Software der Mozilla-Foundation 
gelitten: Viele ehemalige Firefox- 
Nutzer greifen mittlerweile zum 
Google-Produkt. 


Natürlich gibt es auch noch ande- 
re Browser, etwa Safari aus dem 
Hause Apple oder aber Opera vom 
gleichnamigen Softwarehersteller. 
Da diese aber eher ein Nischenda- 
sein fristen, gehen wir nicht geson- 
dert auf diese Anwendungen ein 
und beschränken uns auf die gro- 
ßen drei. Abschließend geben wir 
Ihnen noch ein Fazit, in dem wir 
versuchen, einen Sieger im Brow- 
(mp) 


serduell zu küren. 
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Edge 
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Hardware 


rsprünglich war Edge unter dem Projektna- 

men „Project Spartan“ bekannt. Das Ergebnis 
dieser Entwicklungsarbeit firmiert nun unter dem 
Titel „Edge“ und stellt in Windows 10 den neuen 
Standardbrowser dar, welcher den altbe- 
kannten Internet Explorer ersetzt. Um 
zur Konkurrenz von Mozilla und Google 
aufzuschließen, hat Microsoft einiges an 
Arbeit in das neue Tool gesteckt. Schon 
bei der Optik zeigt sich, dass es sich um 
eine Neuentwicklung und nicht um 
eine neue Iteration des schon lange ver- 
fügbaren Internet Explorers handelt. Ob es den 
Redmondern mit Edge wohl gelingen kann, einen 
Neustart als Browser-Hersteller zu schaffen? 


Neues Styling 

Äußerlich gibt sich Edge sehr minimalistisch. 
Sämtliche Elemente der Benutzeroberfläche wur- 
den auf ein absolutes Minimum reduziert. Das De- 
sign wirkt schlicht und flach und fügt sich daher 
sehr harmonisch in das optische Gesamtbild von 
Windows 10 ein. Die Buttons und Steuersymbole 
wurden ebenfalls sehr dezent gehalten und zie- 
hen nicht zu viel Aufmerksamkeit auf sich. Sehr 
schick: Sogar die Adressleiste kann bei Bedarf ver- 
schwinden, das gibt den Blick auf die Inhalte der 
dargestellten Webseite noch besser frei. 


Überarbeitete Funktionen 

Natürlich hat sich nicht nur optisch etwas getan. 
Auch bei der Funktionalität hat Microsoft ge- 
schraubt und das Nutzererlebnis spürbar verbes- 
sert. Praktisch ist etwa die neu gestaltete Startsei- 
te. Dort finden Sie alle wichtigen Informationen 
auf einen Blick, beispielsweise Aktienkurse, eine 
Wetterprognose, lokale Verkehrsdaten und ande- 
re für Sie relevante Nachrichten. Welche das sind, 
ist konfigurierbar. Je nach angewendeten Filtern 
bekommen Sie unterschiedliche Ergbnisse zu se- 
hen: Wer sich nicht für Sport im Generellen oder 
Fußball im Speziellen interessiert, kann solche 
Nachrichten ausblenden lassen. 


Praktische Tools 

Besonders gelungen ist die Funktion zum Spei- 
chern von Webseiten. Wer häufiger auf ein be- 
stimmtes Dokument zurückgreifen möchte, 
sichert dieses in Edge und kann sogar eigene No- 
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Par Registrieren 


EINSTELLUNGEN » 


1.734 User online 


tizen dazu ablegen und das gesamte bearbeitete 

Dokument am Schluss als PDF speichern. Dieses 

lässt sich dann mit Freunden oder Kollegen teilen, 

die wiederum ihre eigenen Anmerkungen anhef- 
ten können. 


Ebenfalls praktisch ist die neue Leselis- 
te, in der Sie Links und Dokumente ab- 
legen können, die Sie zu einem späteren 
Zeitpunkt lesen möchten. So haben Sie 
stets schnellen Zugriff auf die Quelle. 
An dieser Stelle möchten wir auch noch 
auf den „Lesemodus“ hinweisen. Dieser blendet 
Werbung, Bilder und andere Störelemente aus, 
sodass Sie sich ganz auf den Text konzentrieren 
können. Gleichzeitig wird auch die Schriftgröße 
angepasst, sodass der Lesefluss leichter fällt. Edge 
hält also durchaus spannende Neuerungen parat. 


Se 


Mit dem neuen Browser kommt auch ein neues Logo. 
Optisch erinnert es aber immer noch an den Vorgänger. 
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Die Anwendungen sollen mit Windows 10 universeller 
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oogle stellt mittlerweile eine der Schaltzentralen im Netz 

dar. Die Amerikaner haben sich vom reinen Suchmaschinen- 
dienstleister längst zu einem führenden Infrastrukturunterneh- 
men entwickelt. Nahezu alle spannenden Anwendun- 
gen, die auch nur einen entfernten Bezug zur täglichen 
Arbeit mit dem Internet haben, finden sich im Produkt- 
portfolio von Google. Klar, dass hier auch eine Browser 
nicht fehlen darf: Die meisten Anwender kennen ihn 
selbstverständlich, er hört auf den Namen Chrome. 


Spätzünder 

Das Ersterscheinungsjahr von Chrome war 2008. Zu diesem Zeit- 
punkt hatten sich der Internet Explorer und auch Mozilla Firefox 
längst als Platzhirsche etabliert. Es stellte sich also durchaus die 
Frage, ob der Markt überhaupt Platz für einen weiteren, dritten 
Browser bieten würde. Wenn es einer schaffen würde, dann aber 
wohl Google. Und so stellte es sich dann im Laufe der Jahre ja 
auch heraus: Chrome gewann immer schneller größere Marktan- 
teile hinzu. Besonders gelitten hat hierbei Mozillas Firefox, den 
wir auf der folgenden Seite vorstellen. Viele ehemalige Nutzer des 
Open-Source-Projektes sind seit 2008 auf die Alternative aus dem 
Hause Google umgestiegen. 


Das liegt vor allem an der höheren Performance. Im Vergleich 
zum Internet Explorer oder eben Firefox hat Chrome die abgeru- 
fenen Webseiten spürbar und messbar schneller gerendert. Un- 
ter der Haube basiert Chrome übrigens auf dem HTML-Renderer 
„Blink“, einer Abspaltung von Webkit, welcher bei dem weniger 
bekannten Browser Opera verwendet wurde. Dieses erhöhte 
Arbeitstempo (im Vergleich zur Konkurrenz) hat letztlich wohl 
immer mehr Nutzer zum Umschwenken auf Google Chrome be- 
wegt. Mittlerweile sind wir bei der Version 44 angekommen und 
Googles Browser gehört zu den beliebtesten Tools auf dem Markt. 


Konstante Weiterentwicklung 

Wie man schon an der Versionnummer erkennen kann, entwi- 
ckelt Google seinen Browser konsequent weiter, implementiert 
neue Funktionen und optimiert den Code. Die regelmäßigen Up- 
dates dienen natürlich auch dazu, immer wieder auftretende Si- 
cherheitslücken zu schließen. Allein beim Sprung von Version 43 
auf 44 wurden am 21. Juli stolze 43 Probleme bei der Sicherheit 
gepatcht. 


Aber auch die Funktionalität von Chrome wird stetig erweitert. 
So beherrscht die aktuellste Variante optimierte Push-Benachrich- 
tungen, etwa wenn eine E-Mail oder Private Nachricht in einem 
Forum eingetroffen ist. 
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2 Login 


1.812 User online 


Die Inhalte 
der aktuellen 
Ausgabe 


Wer Googles Webbrowser schon einmal verwendet hat, dem 
brauchen wir nicht zu sagen, dass eine weitere große Stärke die 
Flexibilität bei der täglichen Arbeit ist. Die Auswahl an Erweite- 
rungen für den Browser ist nahezu unüberschaubar. 
Nicht alle sind sinnvoll, eine hohe Zahl aber erstaunlich 
gut programmiert. Finden lassen sich die kleinen Helfer 
im Chrome Web Store. 


Besonders beliebt sind natürlich Tools, die beim Blo- 
ckieren von unerwünschten Inhalten, etwa Werbung, 
helfen. Aber auch Passwort-Manager sind eine angenehme Erwei- 
terung, die den Umgang mit dem Browser erleichtern. Abgerun- 
det wird das Paket durch mögliche optische Anpassungen, die es 
in allen möglichen Farben und Formen gibt. 


* MM eoiemde:iTNem fa Pr x 


ne://settings 


% Emstellungen 


Einstellungen 


Anmelden 


Melden Sie sich an, um Ihre Tabs, Ihre Lesezeichen, Ihren Verlauf und Ihre anderen Ein 


Geräten aufzurufen. Sie werden auch automatisch in Ihren Google-Diensten angemeid 


In Chrome anmelden 


Beim Start 
© "Neuer Tab”-Seite öffnen 
e Seiten affnen 


Zuletzt angese 


Bestimmte Seite oder Seiten öffnen Seiten festlegen 


Darstellung 


Designs abrufen 


Schaltflsche "Startseite" anzeigen 


Lesezechenleiste immer anzeigen 


Suchen 


Legen he Suchmaschine bei einer Suche über die Qr verwendet werden sol 


Google =| Suchmaschinen verwalten. 


Zum Starten der Sprschzuche "Ok Google” sktivieren Waitere Information 


Personen 
Sie sind momentan der einzige Google Chrame-Nutzer. 
| Gastmodus aktmıeren 
leder darf Personen zu Chrome hinzufügen 

Diese Person löschen 


Person hinzufugen Lesezeichen und Einstellungen importieren. 


Standardbrowser 
Google Chrome als Standardbrowser festlegen 


Google Chrome ist momentan nıcht Ihr Standardbrowser 


Google Chrome bietet eine große Bandbreite an Einstellungsmöglichkeiten. Die 


Übersicht leidet jedoch ein wenig unter der Vielzahl an Optionen. 


www.pcgameshardware.de 


lungen auf allen Ihren 


Das große Browserduell | PRAXIS 


Firefox 


ames Hardware (| E a olem.de: IT-News für Profis x instellungen 
T PcG PCG. go T-News für Profi | E g 


é 


© www.pegameshardware.de 


Hardware 


er nicht nur in Deutschland, sondern auch weltweit überaus 

beliebte Browser Firefox stammt aus dem Hause der Mozil- 
la Foundation, die ursprünglich von Netscape ins Leben gerufen 
wurde. Manch erfahrenem Anwender dürfte bei dem Namen 
Netscape ein Licht aufgehen: Der Netscape Navigator war in den 
späteren Neunzigerjahren und kurz nach der Jahrtausendwende 
die einzige ernst zu nehmende Alternative zum Internet Explorer 
aus dem Hause Microsoft. Aus dem Browser erwuchs später dann 
Mozilla Firefox. 


Open Source 

Als Renderer kommt bei Firefox, ebenso wie bei einigen ande- 
ren Anwendungen aus dem Hause Mozilla, das „Gecko“ getaufte 
Softwaremodul zum Einsatz. Dieses sollte ursprünglich übrigens 
auch in dem Browser „Safari“ aus dem Hause Apple zum Einsatz 
kommen. Die Firma aus Cupertino entschied sich letztlich dann 
aber doch für eine anderweitige Lösung. 


Bei Firefox handelt es sich um eine freie Software, die der „GNU 
General Public License“ unterliegt. Zeitweise verlangten die be- 
reits vorkompilierten Pakete vom Anwender, dass eine Endbe- 
nutzerlizenz angenommen werden muss. Dies hat aber in der 
Open-Source-Community für einige Aufregung gesorgt, sodass 
Mozilla diesen Schritt rückgängig gemacht hat. Stattdessen wird 
der Nutzer lediglich über seine Rechte im Umgang mit der Soft- 
ware aufgeklärt. 


Sehr vielseitig 

Ebenso wie Google Chrome ist Mozilla Firefox sehr flexibel und 
bietet eine enorme Vielzahl an Erweiterungen und Optimierun- 
gen, die dem Anwender helfen, den Browser an die eigenen Be- 
dürfnisse anzupassen. Zu den beliebtesten Add-ons gehören der 
Werbeblocker „Adblock Plus“ oder auch „Noscript“. Letzteres 
unterbindet dabei zuverlässig die Ausführung von Javascript-Ele- 
menten im Code von Webseiten. Diese können potenziell Schad- 
code enthalten und damit ein Sicherheitsrisiko darstellen. 


Doch schon von Haus aus bringt der Firefox einige prak- 
tische Eigenschaften mit, die dem Nutzer das Surfen im 
Internet angenehmer gestalten. Der integrierte Pass- 
wortmanager funktioniert beispielsweise sehr gut. Ana- 
log zu Microsofts Edge gibt es zudem die sogenannte 
„Pocket“. Damit lassen sich interessante Fundstücke im 
Netz leicht sichern und für das Lesen zu einem späteren 
Zeitpunkt bereitstellen. Auf Wunsch können die in der Pocket ge- 
spreicherten Inhalte auch offline verfügbar gemacht werden. Das 
ist gerade im mobilen Internet eine spannende Funktion. 
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Otoes  aboutpreferenges 


Allgemein 


Start 
V. Immer überprüfen, ob Firefox der 


Firefox ist nicht Ihr Standardbrowser 
d Startseite anzeigen 


Aktuelle Seiten verwenden Lesezeichen verwenden... 


mioads 


Das Einstellungsmenü von Mozilla Firefox ist umfangreich, aber dennoch über- 
sichtlich. Auch Anfänger finden sich schnell zurecht. 


Neu in Firefox ist auch die sogenannte „Reader View“. Diese erin- 
nert an die Lesefunktion in Microsofts neuem Browser und lässt 
sich per Klick auf ein Buchsymbol in der Adressleiste erreichen. 
Wie bei Edge werden nun störende Bilder und Werbung ausge- 
blendet, sodass sich Texte einfacher lesen lassen. 


Sag Hallo zu Firefox 

Wer gerne mit Freunden oder Familie einen Videochat abhalten 
möchte, der kann das bereits mit „Firefox Hello“ erledigen. Neu 
ist jedoch die „Screen Sharing“-Funktion. Diese erlaubt es den 
verbundenen Nutzern, den Bildschirm des anderen zu sehen und 
bei Bedarf sogar per Remote die Kontrolle über den Rechner der 
anderen Person zu übernehmen. Das ist praktisch, etwa wenn 
man einem Bekannten bei der Fernwartung oder Feh- 
lerdiagnose unter die Arme greifen möchte. Geschwin- 
digkeitstechnisch ist Firefox der Konkurrenz aktuell 
übrigens unterlegen. Zwar ist die Leistung durchaus 
gut, die Browser der Konkurrenz, insbesondere die aus 
dem Hause Google, rendern Webseiten jedoch deutlich 
schneller. Alle drei großen Browser haben ihre Stärken 
und ihre Schwächen. Den einzig „richtigen Browser“ gibt es nicht. 
Wir empfehlen daher, alle einmal auszuprobieren, um dann den 
persönlichen Favoriten auszuwählen. 
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Als Standard festlegen 


Standard wiederherstellen 
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Ein Windows allein ... 


... reicht Ihnen nicht? Mehrere Betriebssysteme auf einem Rechner? Das ist auch mit Windows 10 


möglich. Die Redaktion der PC Games Hardware hat sich angeschaut, wie das am einfachsten klappt. 


icrosoft will es seinen Kun- 

den mit Windows 10 so 
leicht wie möglich machen: Für 
Besitzer der Vorgänger-Betriebs- 
systeme Windows 7 und 8.1 bietet 
der Software-Riese ein kostenlo- 
ses Upgrade zu Windows 10 an, 
das sich auch noch automatisch 
starten lässt. Wenn Sie auch nach 
der Installation von Microsofts 
neuestem Betriebssystem auf Win- 
dows 7 oder 8.1 zugreifen wollen, 
können Sie das jeweilige Betriebs- 
system im Parallelbetrieb weiter- 
laufen lassen. Wir erklären Ihnen 
Schritt für Schritt, wie Sie die äl- 
teren Microsoft-Betriebssysteme 
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unter Windows 10 zum Laufen 
bringen können. 


So installiere ich Windows 10 
Schon vor einigen Wochen erhiel- 
ten alle Nutzer mit einer regist- 
rierten Version von Windows 7 
und Windows 8 die Benachrichti- 
gung, sich für das Update von Win- 
dows 10 anzumelden. Sollten Sie 
diese Einladung wahrgenommen 
haben, müssen Sie eigentlich nur 
warten. Microsoft rollt Windows 10 
in mehreren Wellen aus. Sobald Ihr 
Rollout ansteht, erscheint die „Get 
Windows 10“-App im Tray und Sie 
können das Upgrade starten. 


Upgrade und Lizenzen 

Ihr Windows-10-Upgrade erhalten 
Sie mit dem Click auf die „Get Win- 
dows 10“-App, insofern Sie eine gül- 
tige Reservierung hinterlegt haben. 
Nach dem automatischen Down- 
load können Sie das Update starten, 
ab jetzt wird Windows 10 automa- 
tisch über Ihr altes Betriebssystem 
installiert. Da es sich bei der Ins- 
tallation von Windows 10 um ein 
Upgrade und keine Neuinstallation 
handelt, werden die Vorgängerver- 
sionen von Windows 7 und Win- 
dows 8 dringend benötigt. Nutzen 
Sie den offiziellen Weg, erhalten 
Sie keine Image-Datei des neuen 


Betriebssystems, Ihre alte Software 
wird schlichtweg überschrieben. 
Die alten Lizenzen inklusive Keys 
werden mit übernommen, die User 
erhalten nur einen generischen 
Key und die Hardware-ID des PCs 
wird bei Microsoft hinterlegt. Eine 
Parallelinstallation Windows 7 und 
Windows 8.1 ist also jederzeit mög- 
lich, allerdings wird die alte Win- 
dows-Lizenz bei dem Upgrade mit 
verbraucht. Sie können also eine 
aktivierte Version von Windows 10 
laufen lassen und parallel dazu bei- 
spielsweise eine nicht lizenzierte 
Version von Windows 8.1 auf Ih- 
rem Rechner installieren. 
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Wer einen Rechner mit mehreren Betriebssystemen aufsetzen möchte, der sollte bei der Partitionierung der verbauten Festplatten besondere Vorsicht walten lassen. 


Assistent zum Erstellen neuer einfacher Volumes x 


Laufwerkbuchstaben oder -pfad zuordnen 
Sie können dieser Partition einen Laufwerkbuchstaben oder -pfad zuordnen, um 
auf die Partition schneller zugreifen zu können. 


®) Folgenden Laufwerkbuchstaben zuweisen: Y v 
O In folgendem leeren NTFS-Ordner bereitstellen: 
Durchsuchen 
OÖ Keinen Laufwerkbuchstaben oder pfad zuweisen 
<Zurück || Weter> | | Abbrechen 


Windows unterstützt den Anwender beim Erstellen von Partitionen und Laufwerken 


mit einem einfachen Assistenten. 


Hinweis: Microsoft bietet 30 Tage 
lang eine automatische Rollback- 
Funktion für alle User, die ein 
Upgrade auf Windows 10 durch- 
geführt haben. Bei einer Deins- 
tallation von Windows 10 ist die 
Verwendung des Keys ebenfalls 
möglich. Eine parallele Nutzung 
des alten Betriebssystems und Win- 
dows 10 mit nur einer Lizenz ist 
nicht möglich. 


Parallelinstallationen 

Bevor Sie mit der Installation des 
parallelen Betriebssystems losle- 
gen können, müssen Sie zunächst 
einige Vorbereitungen treffen. Je- 
des Betriebssystem benötigt eine 
eigene Partition auf Ihrer Festplat- 
te. Eine Partition auf Ihrem PC fest- 
zulegen, ist auch unter Windows 10 
kein großes Problem. Hier können 
Sie entweder auf die Datenträger- 
verwaltung von Windows zurück- 
greifen oder aber ein kostenloses 
Tool verwenden. Wir empfehlen 
hier den EaseUS Partition Master 
in der Home Edition. Außerdem 
müssen Sie einen bootfähigen Da- 
tenträger erstellen, über den das 
gewünschte Betriebssystem instal- 
liert werden kann. Im Folgenden 
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stellen wir Ihnen die zwei Schritte 
und die unterschiedlichen Vorge- 
hensweisen vor. 

Hinweis: Die Vorgehensweise 
bei der Parallelinstallation von Be- 
triebssystemen kann auch dazu ver- 
wendet werden, um Windows 10 
als zweites Betriebssystem zu in- 
stallieren. Allerdings müssen Sie 
zunächst auf die neue Version up- 
graden, um diese Funktion nutzen 
zu können. 


Partitionierung über die 

Datenträgerverwaltung 

Sie können die Datenträgerver- 
waltung mit einem Rechtsklick 
auf das Windows-Symbol oder mit 
der „Windows-Taste + X“ starten. 
Es öffnet sich ein Fenster mit ei- 
nigen wichtigen Bereichen der 
Systemsteuerung, darunter auch 
die Datenträgerverwaltung. Hier 
wählen Sie eine Ihrer Festplatten 
für das neue Betriebssystem aus, 
dabei sollten auf dem Datenträ- 
ger mindestens 25 Gigabyte freier 
Speicher vorhanden sein. Wenn Sie 
neben Windows 10 noch andere 
Betriebssysteme über längere Zeit 
im Parallelbetrieb betreiben möch- 


Verkleinern von Laufwerk G: 


Gesamtgröße vor der Verkleinerung in MB: 


Für Verkleinerung verfügbarer Speicherplatz in MB: 


Zu verkleinemder Speicherplatz in MB: 


Gesamtgröße nach der Verkleinerung in MB: 


x 
11907726 
1262970 
u E 
11882126 i 


i) Ein Volume kann nicht über den Punkt hinaus verkleinert werden, an dem sich nicht 
verschiebbare Dateien befinden. Ausführliche Vorgangsinformationen finden Sie nach 
Abschluss des Vorgangs im Ereignis "defrag" des Anwendungsprotokolls. 


Weitere Informationen finden Sie in der Hilfe zur Datenträgerverwaltung unter 


"Basisvolume verkleinem". 


Verkleinem | | Abbrechen 


Die Größen der einzelnen Festplattenpartitionen lassen sich recht einfach anpassen. 
Verkleinern geht fast immer. Vergrößern nur, wenn noch ausreichend Platz ist. 


Programme und Features 


Energieoptionen 
Ereignisanzeige 
System 
Geräte-Manager 
Netzwerkverbindung 
Datenträgerverwaltung 
Computerverwaltung 


Eingabeaufforderung 


Eingabeaufforderung (Administrator) 


Tast-Manager 
Systemsteuerung 
Explorer 


Suchen 


Ausführen 


Herunterfahren oder abmelden > 


Desktop 


Um an die Partitionierungsoptionen zu kommen, klicken Sie rechts auf den Start- 
Knopf und wählen dann den Punkt „Datenträgerverwaltung”. 
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Das kostenlose Tool „EaseUS” bietet eine größere Vielfalt an Optionen bei der Daten- 
trägerverwaltung und ist damit eine Alternative zu Windows-Bordmitteln. 
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Die Oberfläche von „EaseUS“ ist sehr übersichtlich gehalten und erleichtert dadurch 
die optimale Partitionierung der Festplatten. 


ten, würden wir einen großzügige- 
ren Speicherplatz empfehlen. Nach 
der Auswahl Ihres Datenträgers 
können Sie über einen Rechtsklick 
die Option „Volume verkleinern“ 
wählen, im nachfolgenden Fens- 
ter geben Sie die Größe Ihrer neu- 
en Partition in Megabyte-Größe 
ein (in unserem Beispiel einer 25 
Gigabyte-Partition würden Sie also 
25600 Megabyte eingeben). 


Nun erscheint die neue Partition 
als „nicht zugeordneter“ Bereich 
auf Ihrem Datenträger, durch 
Rechtsklick und die Auswahl „Neu- 
es einfaches Volumen“ können Sie 
aus dem Bereich ein neues Lauf- 
werk erstellen. Nach einer Über- 
sicht Ihres neuen Laufwerks, die sie 
mit „Weiter“ überspringen können, 
müssen Sie Ihrer Partition einen 
Laufwerksbuchstaben 
Welchen Buchstaben Sie wählen, 
ist dabei egal, solange Sie sich den 
Buchstaben merken. Bei der Instal- 
lation des Betriebssystems müssen 
Sie wissen, welche Bezeichnung 
Ihre Partition hatte. Formatieren 
müssen Sie die neue Partition 
nicht, das wird bei der Installation 
des neuen Windows-Betriebssys- 
tems erledigt. 


zuweisen. 


Partitionierung mit einer 
Software 

Der zweite Weg zur Erstellung einer 
Partition führt über eine Software. 
Das kostenlose Tool EaseUS Partiti- 


(Sf Datenträgerverwaltung 
Datei Aktion Ansicht ? 


«a HTA XES gag 


Volume | Layout [Typ Dateisystem [Status [Kapazität | Freier Sp... | % frei 
(= Einfach Basis Fehlerfrei (... 450 MB 450 MB 100% 
ac Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (... 238,03 GB BR 12% 
© (6) Einfach Basis NTFS Fehlerfrei(.. 1863,01GB 1233,65.. 66% 
u Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (.. 7,23 GB 50268 70% 
=m) Einfach Basis NTFS Fehlerfrei(.. 32,00 GB 3193GB 100% 
KPWPIXCDEE) Einfach Basis CDFS Fehlerfrei (... 4MB 0m 0% 
Volume (D;) Einfach Basis NIFS Fehlerfrei (.. 1863,01GB  379,58GB 20% 


a| 


“Datenträger 0 EEE 


A 


Basis (G) 
1863,02 GB 1863,01 GB NTFS 
Online || Fehlerfrei (System, Aktiv, Primäre Partition) 


“Datenträger 1 O 


Basis (C) 
238,47 GB 238,03 GB NTFS |450 MB 
Online | | Fehlerfrei (Startpartition, Absturzabbild, Primäre Partition) 


Basis Volume (D:) 
1863,02 GB 1863,01 GB NTFS 
Online 


Fehlerfrei (Auslagerungsdatei, Aktiv, Primäre Partition) 


= Datenträger 3 
Wechselmedium ():) 


ht zugeordnet I Primäre Partition 


| Fehlerfrei (Wiederherstellungspartition) 


Die Datenträgerverwaltung von Windows zeigt neben den Festplatten auch wechselbare Datenträger und Laufwerke, beispielswei- 
se DVD-ROMs oder USB-Sticks an. Auch diese können damit partitioniert und formatiert werden. 
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on Master Home Edition eignet sich 
sehr gut zur Vorbereitung einer 
Parallelinstallation. Bei der Installa- 
tion der Software können Sie aller- 
dings die Features wie EaseUS Todo 
Backup Free oder TuneUp Utilities 
abwählen, diese werden für unsere 
Zwecke nicht gebraucht. Auch Ih- 
ren Namen und E-Mail-Adresse müs- 
sen Sie nicht angeben. 


Einmal gestartet, sehen Sie in der 
Übersicht der Software alle Ihre 
Datenträger. Nun gehen Sie genau- 
so vor wie in der ersten Variante: 
Datenträger für Ihre Partition aus- 
wählen, auf „Die Partition verschie- 
ben/deren Größe ändern“ klicken, 
und die gewünschte Größe in dem 
Feld „unbesetzte Räume nachher“ 
eingeben. Alternativ können Sie 
auch über einen Schieberegler die 
Größe Ihrer Partition bestimmen. 
Den unbestimmten Bereich kön- 
nen Sie anschließend über „Partiti- 
on erstellen“ mit einem Namen und 
einem Laufwerksbuchstaben verse- 
hen. Anschließend müssen Sie die 
Änderung noch einmal endgültig 
bestätigen, die Erstellung einer 
neuen Partition benötigt darüber 
hinaus einen Neustart und könnte 
etwas Zeit in Anspruch nehmen. 


Die Vorbereitung der 
Image-Datei 

Eine Partition festzulegen ist die 
eine Seite, allerdings benötigen 
Sie zur Installation Ihres Parallel- 
systems natürlich auch die ent- 
sprechende Image-Datei des Be- 
triebssystems. Die Image-Dateien 
zu Windows 7, 8 und 10 finden Sie 
online, die gut 3,5 bis 4,0 Gigabyte 
großen .iso-Daten können hier 
heruntergeladen werden. Um die 
Windows-Betriebssysteme über Ih- 
ren USB-Stick bootfähig zu machen, 
empfehlen wir das Windows 7 USB 
DVD Download Tool. Mit dieser 
Software können Sie die ISO-Datei 
auf Ihrem PC auswählen und an- 
schließend auf Ihrem USB-Stick 
installieren oder zu einer bootfä- 
higen DVD brennen. Wenn alles 
erfolgreich verlaufen ist, können 
Sie den USB-Stick als Boot-Device 
einsetzen. Für die Erstellung einer 
bootfähigen DVD brennen Sie die 
ISO-Datei einfach mithilfe eines 
Brennprogramms. 


Das Media Creation Tool 


Wenn Sie Download und Image- 
Erstellung in einem Schritt abhan- 
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E Die Partition verschieben/deren Größe ändern x 


E Partition erstellen x 


[e] 


die Größe und Lage entscheiden 


1882130MB 
unbesetzte Räume vorher: 0,0 MB 
Partitionsgröße: 1882130,8 = MB 
unbesetzte Räume nachher: 25598,2 "MB 
Cluster-Größe: a z 
= ©) | Diskennet ” 
Basis MER G: (NTFS) nicht b.. 
1,8278 DONS 25,00 .. 


SSD Optimierung 
[Die Verwendung von zur Datensicherung wird empfohlen Todo Backup vor dem Betrieb.Da 


Hilfe OK abbrechen 


Partitionsvolumenzeichen Betrieb_B SSD Optimierung 
Create As: logisch v Plattenbuchstabe: zZ: NS 
Dateisystem: NTFS X Cluster-Größe: Standardeinstellı v 
die Größe und Lage entscheiden 
25598MB 
unbesetzte Räume vorher: 0,0 MB 
Partitionsgröße: 25598,2 MB 
unbesetzte Räume nachher: 0,0 = MB 
Hilfe OK abbrechen 


Eine bestehende Partition verkleinern geht mit „EaseUS” ganz leicht. Die Verände- 
rung wird vorher sogar optisch dargestellt und visualisiert. 


Das Gleiche gilt auch beim Neuerstellen einer Partition. Leere Datenträger ohne 
Dateisystem werden dabei in einem hellen Blau dargestellt. 


| zur Erstellung von Windows-Installationsmedien x | 


Welche Art von Installationsdatei möchten Sie 
erstellen? 


Sprache 


Windows 8.1 hl 
64-Bit (x64) v 


Edition 


Architektur 


Das „Media Creation Tool” haben wir bereits an anderer Stelle im Heft ausführlich 
vorgestellt. Nutzen Sie es, um einen USB-Installationsstick vorzubereiten. 


Ë 


| zur Erstellung von Windows-Installationsmedien x 


Speicherort fü tallationsdatei 


auswählen 


© USB-Speicherstick 
Speichern Sie die Installatio 
dem Speich 

@ ISO-Datei 


Speichern Sie die Installations 
Speicherpla 


i) auf Ihrem PC, und brennen Sie sie dann auf einer DVD mit mindestens 4 GB 
n DVD-Brenner erforderlich. 


Die Installationsdateien von Windows können direkt auf dem Wechseldatenträger 
gespeichert werden. Alternativ können Sie auch lokal eine ISO-Datei sichern. 


ol zur Erstellung von Windows-Installationsmedien x | 


USB-Speicherstick auswählen 


Stellen Si 
icherort. 


ieben Sie wichtige Dateien an einen anderen 


Wechseldatenträger 
Keine Bezeichnung) 
H: (Keine Bezeichnung) 
(Keine Bezeichnung) 
Keine Bezeichnung) 
K: (Keine Bezeichnung) 


Falls mehrere USB-Sticks angeschlossen sind, werden diese alle im „Media Creation 
Tool” angezeigt. Stellen Sie sicher, dass Sie das richtige Zielmedium wählen. 


www.pcgameshardware.de 
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Installationsdatei wird heru 


Sie können Ihren PC weiterhin verwenden. 


tergeladen 


0% abgeschlossen 
Zeit wird berechnet 


Der Download der Dateien und die anschließende Übertragung auf den Wechselda- 
tenträger geschehen automatisiert. 
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PRAXIS | Windows-10-Dual-Boot 


Wo möchten Sie Windows installieren? 


Gesamtgröße | Freier Speich... | Typ 


| Name 


D Datenträger 0 Partition 1 (G:) 1838.0 GB 1208.4 GB System 


Datenträger 0 Partition 2: Volume (Y:) 25.0 GB 24.9GB Primär 


Datenträger 1 Partition 1 (C:) 238.0 GB 39.6 GB Primär 


Datenträger 1 Partition 2 450.0 MB 113.0 MB OEM (reserviert) 


Datenträger 2 Partition 1: Volume (D:) 1863.0 GB 368.1 GB System 


en 


Ép Aktualisieren 


&% Treiber laden 
Sie müssen Windows vom Installationsdatenträger starten, um Partitionsänderungen durchzuführen. 


Wählen Sie bei der Installation eines zweiten Windows (hier im Bild Windows 7) die 
richtige Laufwerkspartition aus, die Sie vorher erstellt haben. 


Wählen Sie eine Installationsart aus: 


Upgrade 

Aktualisiert auf eine neuere Version von Windows und behält Dateien, Einstellungen 
und Programme bei. Die Upgradeoption ist nur verfügbar, wenn eine vorhandene 
Windows-Version ausgeführt wird. Wir empfehlen, eine Sicherung Ihrer Dateien zu 
erstellen, bevor Sie fortfahren. 


installiert eine neue Win 

Einstellungen und Programme r 

Da ägern ı rtitionen vorzunehmen, ist 
über ‚datenträg 
Dateien zu erstellen, bevor Sie fortfahren, 


ie den Computer 


rten. Wir empfehlen, Sicherung Ihrer 


Entscheidungshilfe 


Wenn Sie Windows 7 als Zweitsystem installieren, müssen Sie in diesem Dialog die 
Option „Benutzerdefiniert (erweitert)" auswählen. 


Weitere Informationen finden Sie unter „windows.com”. 


Windows 10 wird 
heruntergeladen! 


> Download 


Download-Fortschritt anzeigen 


EE Microsoft 


deln wollen, dann benutzen Sie das 
Media Creation Tool von Microsoft. 
Hier wird über den offiziellen Weg 
eine ISO-Datei des jeweiligen Be- 
triebssystems heruntergeladen und 
ein bootfähiger USB-Stick oder eine 
DVD erstellt. 


Um die ISO-Datei zu erhalten, müs- 
sen Sie im Installationsmedium „für 
einen anderen PC erstellen“ aus- 
wählen und auf „Weiter“ klicken. 
Danach wählen Sie die Sprache, das 
gewünschte Betriebssystem und 
die Architektur aus. 


Nun wählen Sie noch den USB-Stick 
oder die DVD aus, das Media Crea- 
tion Tool lädt die ISO-Datei darauf- 
hin herunter. Bei der Auswahl mit 
einem USB-Stick wird das Betriebs- 
system gleich bootfähig hinterlegt, 
bei der DVD-Option können Sie die 
ISO gesondert herunterladen und 
anschließend auf eine DVD-ROM 
oder Ähnliches brennen. In bei- 
den Fällen müssen Sie den PC neu 
starten und die DVD oder den USB- 
Stick als Boot-Device auswählen. 
Nun können Sie die Installation 
des parallelen Betriebssystems auf 
der vorher gewünschten Partition 
starten. 


Hinweis: Wenn Sie Windows 10 
als Parallelsystem installieren oder 
einen Clean Install durchführen 
wollen, müssen Sie vorher ein Up- 
grade zu diesem Betriebssystem 
durchgeführt haben. Ansonsten 
können Sie das Betriebssystem 
nicht bei Ihnen installieren. 


Eg Windows 


Ihr Upgrade 
steht zur 
Installation 
bereit. 


Auswahl des Betriebssys- 
tems nach der Installation 
Für eine Installation des paralle- 
len Betriebssystems starten Sie 
den PC einfach neu und wählen 
im Bios-Menü Ihr vorher erstell- 
tes Boot-Medium aus. Nun startet 
die automatische Installation der 
Windows-Betriebssysteme. Folgen 
Sie den Anweisungen, bis Sie ge- 
fragt werden, ob Sie Ihr bestehen- 
des Windows upgraden oder eine 
benutzerdefinierte Installation 
erstellen wollen. Sie müssen eine 
benutzerdefinierte Installation aus- 
wählen, um dann in den Auswahl- 
Bildschirm Ihrer Partitionen zu ge- 
langen. Nun wählen Sie die vorher 
erstellte Partition auf Ihrem Daten- 
träger aus und starten die Installa- 
tion. Wir haben in unserem Test 
bei einer normalen HDD gut 15 Mi- 
nuten für die Installation von Win- 
dows 8 und Windows 7 gebraucht, 
auf einer SSD geht das Ganze natür- 
lich etwas schneller. 


Nach der Installation Ihres Parallel- 
systems Öffnet sich der neue Boot- 
manager (Windows 8) oder der 
Windows-Start-Manager bei jedem 
Neustart Ihres PCs. Hier können Sie 
zwischen Windows 10 und Ihrem 
anderen Betriebssystem auswäh- 
len. Der ganze Prozess funktioniert 
reibungslos, für einen Wechsel des 
Betriebssystems ist allerdings im- 
mer ein Neustart möglich. Proble- 
me bei der Installation der anderen 
Windows-Systeme traten nicht auf, 
auch die Verwendung des Bootma- 
nagers verlief reibungslos. [0,13] 


Speichern Sie Ihre Arbeit, und lassen Sie 
Ihren PC angeschlossen und eingeschaltet. 
Das Upgrade kann einige Zeit dauern. Sobald 
es abgeschlossen ist, werden wir Sie 
informieren. 


Upgrade später ausführen Upgrade jetzt starten 


BE Microsoft Support Rechtliche Hinweise 


Eine bestehende Windows-Installation kann am einfachsten per Upgrade auf den neuesten Stand gebracht werden. Dazu müssen die automatischen Updates aktiviert sein. 
Zudem müssen Sie sich vorab eine Windows-10-Lizenz gesichert haben. Der Upgrade-Vorgang an sich läuft nahezu ohne Benutzereingriff ab. 
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Windows 10 
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Windows 10 ist da! 
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Editorial 


Es ist wieder so weit: Mit der 2015er-Ausgabe des 
Sonderhefts „Aufrüsten oder tunen” erscheint der 
neue Pflicht-Leitfaden für PC-Schrauber! 


in Blick in das PCGHX-Forum offenbart eine 

der am häufigsten gestellten Fragen: Wann ist 
der richtige Zeitpunkt zum Aufrüsten? In Bezug 
auf den Hardware-Markt gibt es hier meist keine 
klare Antwort, denn er befindet sich in stetigem 
Wandel. Falls wir uns aber auf die zur Verfügung 
stehenden Informationen stützen, lautet die rich- 
tige Entgegnung klar: Jetzt! Denn in diesem Son- 
derheft finden Sie detaillierte Ausführungen zu al- 
p len Komponenten, anhand der Sie problemlos die 
JA richtige Kauf- und Aufrüst-Entscheidung treffen. 


Sie entscheiden für sich statt wir für Sie! 

Uns als Fans der modularen PC-Gaming-Plattform ist dabei klar, dass es nicht 
den einen Rechenknecht gibt, der die Bedürfnisse aller Spielernaturen er- 
füllt. Deswegen führen wir Sie nicht auf Schienen durch das Heft und dik- 
tieren Ihnen, wie Sie etwas zu machen haben, sondern bieten Ihnen prak- 
tische Informationen und zahlreiche, aufbereitete Messergebnisse, anhand 
derer Sie selbst entscheiden, welches das passende Produkt für Ihr Projekt 
ist. Dabei decken wir ein breites Hardware-Spektrum vom Einsteiger- bis 
zum High-End-Bereich ab. Als roten Faden für Ihre Zusammenstellung prä- 
sentieren wir Konfigurationsvorschläge, die Sie als Schablone verwenden 
und mithilfe der Aufrüst-Guides für CPU und GPU personalisieren können. 
So erstellen Sie selbst ein optimales System für alle Einsatzzwecke. 


Wissen, wo es hakt 

Natürlich kann man keine fundierte Kaufentscheidung treffen, wenn man 
nicht weiß, wo sich die Flaschenhälse im eigenen System verstecken. Des- 
halb erklären wir in einem Artikel sowie im Video, wie Sie Schwachstellen 
aufspüren. Daneben finden Sie noch zahlreiche nützliche Tools auf der CD. 


Viel Spaß mit dem neuen Sonderheft wünscht Ihnen die PC-Games- 
Hardware-Redaktion! 


Reinhard Staudacher 
PC Games Hardware 
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Performance-Diagnose 


Bevor aufgerüstet werden soll, ist erst eine Bestandsaufnahme notwendig, die klären soll, ob das 


System überhaupt verbessert werden muss und welche Komponente Staub angesetzt hat. 


n Bezug auf den Lebenszyklus 
T... Geräten nimmt Unterhal- 
tungselektronik einen besonderen 
Status ein: Während viele Anschaf- 
fungen oft so lange genutzt wer- 
den, bis sie kaputt gehen, sind es 
bei Unterhaltungselektronik meist 
die kurzen Innovationszyklen, die 
beim Nutzer eines älteren Gerätes 
nach recht kurzer Zeit für eine ge- 
wisse Unzufriedenheit sorgen und 
ihn dazu bewegen, ein eigentlich 
voll funktionsfähiges Gerät zu er- 
setzen. Bei diversen rechnenden 
Geräteklassen kommt noch der 
inflationäre Verfall ihrer relativen 
Rechenleistung im Vergleich zu der 
von Neuerscheinungen dazu. 


Genauso ist das auch beim PC: 
Obwohl der Gaming-Bolide aus 
dem Jahr 2005 auch heute noch 


problemlos und mit voller Leis- 
tung funktionieren Kann, will mit 
so einem Methusalem-Modell im 
modernen Zeitalter keine Freude 
aufkommen. Hier handelt es sich 
natürlich um ein Extrembeispiel. 
Das ändert aber nichts daran, dass 
Spiele-PCs relativ schnell altern. 


Den Status quo feststellen 

Je nach Alter Ihres Rechenknech- 
tes kann die Ausgangssituation 
sehr unterschiedlich sein. Bis zum 
Ende der 2000er-Jahre war es bei- 
spielsweise nicht unüblich, statt zu 
einem vierkernigen Prozessor zu 
einem flotten Zweikerner zu grei- 
fen. Diese waren zum damaligen 
Zeitpunkt nicht nur günstiger, son- 
dern in vielen Spielen auch schnel- 
ler. Das liegt heute wie auch damals 
an der begrenzten Mehrkernopti- 
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mierung von Spielen. Während die 
Vierkerner damals nur theoretische 
Vorteile in Spielen boten, in der 
Praxis aber oft hinter höher getak- 
tete Zweikerner zurückfielen, sind 
es heute vierkernige CPUs, die den 
Standard darstellen. Inzwischen 
hat die Mehrkern-Optimierung vie- 
ler Spiele aufgeholt und profitiert 
auch von mehr als zwei Threads. 
Eine Vierkern-Unterstützung ist 
keine Seltenheit mehr. 


Zweikernige Prozessoren sind heu- 
te dagegen bereits für viele Spiele 
zu langsam: Zum grundsätzlichen 
Mangel an Geschwindigkeit bei 
den einzelnen Kernen kommt 
dazu, dass nur zwei davon vorhan- 
den sind. Spiele, die mit mehr als 
Threads zurechtkommen, 
werden damit stark ausgebremst 


zwei 


und laufen auch bei ansonsten 
gleichen Taktraten und gleicher 
Pro-Takt-Leistung um einen mittle- 
ren zweistelligen Prozentbereich 
langsamer. Dabei ist das noch eine 
der sanfteren negativen Auswir- 
kungen, die Anwender von Zwei- 
kern-Prozessoren derzeit erleben: 
In manchen Spielen wurde bereits 
die Unterstützung für Prozessoren 
mit nur zwei Rechenwerken gestri- 
chen. Zu diesen gehören Far Cry 4 
und Dragon Age Inquisition, die 
auf so einem System erst gar nicht 
mehr starten. Aber auch ältere 
Vierkerner sind im Vergleich zu 
modernen Modellen teils erheb- 
lich langsamer. Deutlich wird das, 
wenn man bedenkt, dass eine Qua- 
dcore-CPU aus der ersten Genera- 
tion heute schon beinahe 10 Jahre 
auf dem Buckel hat. In der Praxis 
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Schwachstellen entlarven | PRAXIS 


Skyrim: CPU- und Grafiklimit in weniger als drei Minuten 


161 Sekunden 


Secundas Sockel - Weißlauf - Drachenfeste: 1080p/2160p, Ultra-Details, 4x MSAA, 16:1 AF 


Di D 


120 
100 
E Core i5-2500K, 1080p 
E Core i7-4790K OC, 1080p 
pe E Core i5-2500K, 2160p 
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170 


System: 277/297, 2 x 4 GiB DDR3-1600/2133, Windows 8.1 x64, Geforce GTX Titan OC (1.500/4.001 MHz per BIOS-Mod, GF 350.12 WHQL) Bemerkungen: In der Anfangsszene, die unserem Grafikkartenbenchmark entspricht, 
sieht man deutlich, dass die extrem schnelle Grafikkarte nur in 1080p von viel CPU-Leistung profitiert, während in und um Weißlauf die CPU die Abstände zwischen Full- und Ultra-HD extrem zusammenschrumpfen lässt. 


sind solche Prozessoren in Spiele- 
PCs mittlerweile jedoch eine Rari- 
tät. Das zeigt auch der Blick auf das 
Ergebnis unserer Forenumfrage, 
die wir rechts auf der Seite aufbe- 
reitet haben. Laut dieser nutzt die 
Hälfte der Teilnehmer eine CPU ab 
dem i7-2600K, der im Jahr 2011 er- 
schien. Aber auch wenn wir diese 
relativ aktuelle CPU als Basis neh- 
men, sind mit aktuellen Prozesso- 
ren teils Performance-Sprünge von 
bis zu 100 Prozent möglich. 


Grafik-Gedanken 

Ähnlich ist die Situation bei Gra- 
fikkarten. Diese entwickeln sich in 
der Regel deutlich flotter weiter, als 
das bei Prozessoren der Fall ist. Das 
liegt daran, dass GPUs als massiv 
parallel arbeitende Chips wesent- 
lich einfacher nach oben skalierbar 
sind als Prozessoren, die als univer- 
sal einsetzbare Rechenvorrichtun- 
gen fungieren. Eine Grafikkarte, 
die 2011 gut zu einer CPU wie dem 
zuvor erwähnten Core i7-2600K 
gepasst hätte, ist die Geforce GTX 
580. Auch diese hat im Vergleich 
zum modernen Gegenstück, der 
GTX 980, deutlich an Glanz verlo- 
ren. Wenn wir unseren Grafikkar- 
ten-Index aus der regulären PCGH 
zu Rate ziehen, bescheinigt er uns 
eine annähernde Verdreifachung 
der Spieleleistung, wenn wir den 
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alten durch den neuen Grafikbe- 
schleuniger austauschen und die 
Verwendung einer 
schnellen CPU voraussetzen. Mit 
solchen Aussichten wirkt eine Auf- 


ausreichend 


rüstung sehr attraktiv. 


Meist sorgen die Innovationszyklen 
der Spiele recht schnell dafür, dass 
eine Grafikkarte aufgerüstet wird. 
Zu diesen stetig steigenden An- 
forderungen seitens der Software 
kommt, 
Upgrades wie etwa ein hochauf- 
lösender Monitor, der in nativer 
Auflösung bespielt werden soll, die 
Grafikkarte viel eher als einen Pro- 


dass andere Hardware- 


zessor unter der zusätzlichen Last 
keuchen lässt. Der Bildbeschleu- 
niger altert technisch bedingt also 
schneller und wird demzufolge 
häufiger als CPUs getauscht. Auch 
das erkennen wir im Tortendia- 
gramm rechts: Die älteste Grafik- 
karte, die noch zu finden ist, ist die 
Radeon HD 7970/7950. Das wird 
jedoch stark durch den Fakt relati- 
viert, dass diese Grafikkarten mit 
den neueren R9 280(X) zusammen- 
gefasst werden, da es sich bei die- 
sen Karten im Prinzip nur um eine 
Neuetikettierung der älteren Mo- 
delle handelt. Im Schnitt sind die 
derzeit eingesetzten Pixelbeschleu- 
niger also jünger als die CPUs, mit 
denen sie sich das Gehäuse teilen. 


Welche CPU nutzen Sie zum Spielen? 


E Intel Core i7-4790K (4c/8t) ... 
E AMD FX-8xx0 (4m/8t) ........... 
E Intel Core i7-4770K (4c/8t) ... 
E Intel Xeon E3-12xx v3 

Erei 21:3) PEPEPEPE ET, 
E Intel Core i5-3570K (4c/4t) ... 
E Intel Core i7-2xx0K (4c/8t).... 
= Intel Core i7-5820K (6c/12t) . 
E Intel Core i7-3770K (4c/8t) ... 
BR Sonstige sonses 


50,82 % 


Teilnehmer: 1.126 
Quelle: PCGHX-Forum 


9,75 % 
7,88 % 
6,22 % 


6,02 % 
4,98 % 
4,98 % 
4,77% 
4,56 % 
0,82 % 


Welche Grafikkarte nutzen Sie zum Spielen? 


E Geforce GTX 970.. 
E Radeon R9 390 / 290 


13,77% 

R9 280X .... 
E Geforce GTX 770/680 
= Radeon R9 390X/290X.. 


13,7% 
9,33 % 
8,61 % 
737% 


Œ Radeon HD 7970/GHz Edition/ 


6,66 % 
5,95 % 
5,15 % 


E Radeon HD 7950/R9 280 ......5,06 % 
W Sonstige... 38,1 % 
Teilnehmer: 482 
Quelle: PCGHX-Forum 
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PRAXIS | Schwachstellen entlarven 


3j FRAPS general 


| General Er EPS 


Registration Details 


Free updates! 


O Start Fraps minimized 
Fraps window always on top 
O Run Fraps when Windows starts 


Mit Fraps messen Sie sehr einfach die Fps-Werte auf Ihrem System. Die Einschränkun- 
gen der kostenlosen Version stören dabei kaum. 


4 N f A N 
Starcraft ist ein Paradebeispiel eines CPU-limitierten Spiels: Ab einem gewissen Punkt 
ist es egal, wie schnell die in Ihrem System eingebaute Grafikkarte ist. 


Hi-Res-Gaming: Flaschenhals im Grafikspeicher 


Assassin's Creed Unity, 2.560 x 1.440, 4x MSAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G EEE 35,1 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 33,6 (-4 %) 
Radeon R9 Fury X/4G 29,8 (-15 %) 
Radeon R9 390X/8G an 28,8 (-18 %) 
Radeon R9 Fury/AG 27,8 (-21 %) 
Radeon R9 Nano/4G 26,9 (-23 %) 
Radeon R9 290X/4G a 24,1 (31 %) 
Geforce GTX 980/4G 23,1 (-34 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 19,3 (-45 %) 
Radeon R9 280X/3G Em 18,6 (-47 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G SI 16,7 (-52 %) 
Geforce GTX 770/2G EIER 12,8 (-64 %) 
Assassin's Creed Unity, 3.840 x 2.160, 4x MSAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G EEE 18,2 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G EEE] 16,5 (-9 %) 
Radeon R9 390X/8G EEE 15,6 (-14 %) 
Radeon R9 Fury X/4G EEE 10,4 (-43 %) 
Radeon R9 Fury/4G EEEEEBIE 10,3 (-43 %) 
Radeon R9 290X/4G BE 10,3 (-43 %) 
Radeon R9 Nano/4G EES E 10,2 (-44 %) 
Geforce GTX 980/4G EBEN 9,9 (-46 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 8,6 (-53 %) 
Radeon R9 280X/3G MEGI] 6,6 (-64 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G MM 3,5 (-81 %) 
Geforce GTX 770/2G WE 2,1 (-88 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta, Geforce 355.82 WHQL 
Bemerkungen: In hohen Auflösungen zählt der Speicher mehr als die GPU. 


Mimi ø Fps 
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Richtig aufrüsten 

Sobald die Entscheidung für die 
Aufrüstung gefallen ist, stellt sich 
natürlich die Frage, welche Kompo- 
nenten ausgetauscht werden sollen 
und wo das Geld - gemessen in Fps 
(Bildern pro Sekunde) - am besten 
angelegt ist. Denn es gibt durchaus 
Situationen, wo das Upgrade ei- 
ner einzelnen Komponente, auch 
wenn die neue theoretisch deut- 
lich schneller als das alte Modell ist, 
kaum Vorteile bringt. 


Eine solche Situation bezeichnet 
man als Limitierung und tritt im- 
mer dann auf, wenn eine Kompo- 
nente übermäßig stark gefordert 
wird, sodass andere Teile des Sys- 
ständig auf Eingabedaten 
für ihre Berechnungen warten 
müssen. Als Ergebnis ist die PC- 
Zusammenstellung durch den Fla- 
schenhals insgesamt nicht ausge- 
lastet und auch ein Austausch der 
unterforderten Bestandteile durch 
schnellere bringt keinen Perfor- 
mance-Gewinn. Maßgeblich sind 
hier oft Grafikkarte oder CPU. 


tems 


Es gibt mehrere Gründe, woraus 
ein solches Ungleichgewicht ent- 
stehen kann. Meist sind es ein- 
fach die Anforderungen, die eine 
Software stellt: So gibt es manche 
Spiele, die vor allem den Prozessor 
fordern, sowie andere, bei denen 
vor allem die GPU als bremsende 
Komponente auftritt. Das lässt sich 
nicht verhindern und ist auch nicht 
besonders tragisch. Wenn man je- 
doch bestimmte Vorlieben für ein 
Spiel hat, kann man diese Informati- 
onen für die Zusammenstellung ei- 
nes neuen Systems nutzen und die 
Gewichtung entsprechend wählen. 
Schlimmer ist es, wenn solche 
Flaschenhälse durch ein ungleich- 
mäßiges Aufrüsten entstehen, 
beispielsweise wenn man einige 
Hundert Euro in den Prozessor 
oder gar in eine komplett neue 
Plattform investiert, man anschlie- 
ßend aber feststellt, dass das be- 
vorzugte Spiel kaum profitiert. Ein 
stark übertriebenes Beispiel sehen 
Sie im Benchmark auf der nächs- 
ten Seite: In diesem Fall befinden 
sich die gebenchten Spiele Crysis 3 
und Dragon Age Inquisiton so stark 
im Grafik-Limit, sodass ein doch 
recht betagter AMD FX-8350 mit 
Übertaktung unter diesen Umstän- 
den beinahe schon das Optimum 


an Leistung bietet und sogar der 
Wechsel auf einen Intel i7-5960X 
kein Leistungsplus bringt. 


Im Verlaufsdiagramm auf der zwei- 
ten Seite dieses Artikels können 
Sie beobachten, dass sowohl GPU- 
als auch CPU-Limitierung im Ver- 
lauf einer einzigen Spielesitzung 
auftreten können. So stellt der 
Zeitbereich um 63 Sekunden eine 
vergleichsweise starke Grafiklimi- 
tierung dar, was daran zu erken- 
nen ist, dass die Fps-Verläufe beim 
langsamen und schnellen Prozes- 
sor relativ nahe zusammenrücken, 
während ansonsten stärkere Unter- 
schiede zu erkennen sind. 


Des Weiteren erkennen wir in die- 
sem Verlauf, dass eine Limitierung 
durch die Einstellungen des Spiels 
beeinflusst werden. So ist beim 
Spielen in 2160p quasi durchgän- 
gig eine Grafiklimitierung vorhan- 
den. Nur im mittleren und hinte- 
ren Teil des Verlaufs kann sich die 
schnelle CPU von ihrem älteren 
Pendant absetzen. Die Ladephase 
stellt dagegen keine Grafiklimitie- 
rung dar - hier wurde die Fps-Zahl 
für die Messung manuell begrenzt. 


Und wie hilft das weiter? 
Mit diesem Wissen können Sie nun 
ermitteln, ob Ihr System eher durch 
das Aufrüsten der Grafikkarte oder 
durch den Wechsel auf eine schnel- 
lere GPU profitiert. Verwenden Sie 
dazu Ihr Lieblingsspiel und probie- 
ren Sie in den Spieleeinstellungen 
herum. Als Faustregel gilt dabei, 
dass hohe Auflösungen vor allem 
die Grafikkarte belasten, niedrige 
dagegen die CPU. Die anderen Gra- 
fikoptionen belasten in der Regel 
meist die GPU. Wenn Sie also die 
Auflösung erhöhen und die Frames 
pro Sekunde nur eine geringe Ab- 
weichung zu den unter regulären 
Einstellungen sonst üblichen Wer- 
ten zeigen, ist das ein recht deutli- 
cher Hinweis, dass Sie normalerwei- 
se im CPU-Limit spielen. Erleben 
Sie das gleiche Verhalten beim Ver- 
ringern der Auflösung, deutet das 
darauf hin, dass Sie sich bei diesem 
Spiel mit diesen Einstellungen nor- 
malerweise im GPU-Limit befinden. 
Falls bei beiden Auflösungsanpas- 
sungen die Leistungswerte deutlich 
absinken, besitzen Sie ein relativ gut 
abgestimmtes System, zumindest in 
Bezug auf das getestete Spiel und 
den dort gewählten Einstellungen. 
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PRAXIS 


Dauer Frameberechnung in Batman: Arkham Knight (ungepatchte Verkaufsversion) 
Dauer in Millisekunden zwischen den Frames von Batman: Arkham Knight unter Verwendung von 8, 16 und 32 GiByte RAM und einer Titan X 
65 | 

E TX, 8 GiByte 
E TX, 16 GiByte 
E TX, 32 GiByte 
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Zeit in Sekunden 
System: Core i7-4790K 4,5 GHz, Catalyst 15.7 WHQL. Geforce 353.30, Windows 8.1 Update 1 x64 Bemerkungen: Je weniger Arbeitsspeicher im System verbaut ist, desto heftiger und zahlreicher sind die Ausreißer nach oben. Mit 
nur 8 GiByte RAM (blau) gibt es eine hohe Anzahl von Fällen, wo die Frame-Berechnung länger als 45 ms dauert. Mit 16 GiB (orange) stellen diese Momente eine Ausnahme dar. 32 GiB RAM (schwarz ) bringen kaum noch einen Vorteil. 


Die Messung erledigen Sie dabei 
am besten mit Fraps, das auch wir 
für unsere Benchmarks verwen- 
den. Das kleine Tool hat den Vor- 
teil, dass es nicht nur die Fps im 
Spiel anzeigen kann, sondern unter 
anderem auch die durchschnitt- 
lichen Bilder pro Sekunde über 
einen längeren Zeitraum ermittelt 
und in Textdateien festhält. 


Weitere Flaschenhälse 

CPU- und Grafiklimitierungen sind 
zwar die häufigsten Performance- 
Probleme, jedoch nicht die einzi- 
gen. Falls Sie sich als Freund hoher 
Auflösungen sehen, wird häufig 
das Grafikkarten-RAM zum knap- 
pen Gut. Der Benchmark auf der 
linken Seite zeigt einen Extrem- 
fall: Assassin's Creed läuft sowohl 
in 1440p als auch in 2160p flott, 
sofern man eine Titan X einsetzt. 
Aber auch Grafikkarten wie die 
Fury oder Fury X bieten bei 1440p 
eine sehr gute Leistung. Sobald die 
Auflösung jedoch auf 2160p gestellt 
wird, verlieren diese Karten stark, 
und selbst eigentlich deutlich lang- 
samere Boards wie die R9 390X zie- 
hen dank üppiger Grafikspeicher- 
Bestückung an den Top-Modellen 
vorbei. 


Weniger deutlich ist der Unter- 
schied bei zu wenig Hauptspei- 
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cher: In diesem Fall kann das Spiel 
zwar messtechnisch hohe Fps-Zah- 
len aufweisen, sich die Spieleerfah- 
rung aber dennoch ruckelig anfüh- 
len. Das liegt an einzelnen Bildern, 
deren Berechnung durch das Ausla- 
gern von Daten überproportional 
lange dauert. Bei konstant 60 Fps 
stehen 16 ms für die Berechnung 
eines Frames zur Verfügung. Wie 
Sie im Verlaufsdiagramm oben se- 
hen können, wird dieser Wert oft 
überschritten. Messbar sind diese 
Spitzen nicht, da sie nur kurz dau- 
ern und die Durchschnitts-Fps da- 
mit kaum beeinflussen. Das Spiel 
fühlt sich durch diese Spitzen 
jedoch langsamer an, als es ist. In- 
dem Sie mehr RAM einbauen, ver- 
ringern Sie die Anzahl und Dauer 
solcher Verzögerung bei der Bild- 
berechnung. (rs/cs/pr) 


Fazit Hardware 


Wohin mit dem Geld? 

Mit etwas Wissen um das Verhalten 
von PC und Spielen ist es kein Problem 
herauszufinden, ob und, falls ja, wo 
eine Aufrüstung sinnvoll ist. So können 
Sie eine sinnvolle Entscheidung für den 
Hardware-Kauf treffen und vermeiden 
Fehlkäufe von Komponenten, welche 
die maximale Leistungsfähigkeit in Ih- 
rem System nicht erreichen. 


Grafik- und prozessorlimitierte Spiele 


Grafiklimitierte Spiele 


Prozessorlimitierte Spiele 


Crysis 3 Starcraft 2 


The Witcher 3 


The Elder Scrolls 5: Skyrim 


Assassin's Creed Unity Bioshock: Infinite 


Dragon Age: Ingisition Anno 2070 


Battlefield 4 Armed Assault 3 


So sieht Grafiklimitierung aus 


Crysis 3, „Fields” (1080p, Details: Anisotroper Filter aus, FXAA) 


Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) 73,6 (+1 
Core i5-4690K (4c/4t) 5 73,5 (+1 

Core i7-4790K (4c/8t) 73,1 (+1 

Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) 73,1 (+1 
Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) 72,8 (+0 
Core i7-5960X (8c/16t) 72,7 (+0 

Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) 72,7 (+0 


AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) 68,9 (-5 %) 
AMD FX-8350 (4m/3t) EB 66,9 (-8 %) 


Core i7-4790K (4c/8t) 89,3 (+0 %) 
Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) 89,1 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) 89,1 (+0 %) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) MEM 83,0 (+/-0 %) 
Core i7-5820K (6c/12t) 89,0 (Basis) 
Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) ME 83,0 (4-0 %) 
Core i7-5960X (8c/16t) EEE 87,4 (-2 %) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) al 81,6 (-8 %) 
Core i5-4690K (4c/4t) EEE 81,5 (-8 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) MEM 76,1 (-14 %) 
Dragon Age Inquisition, „Hinterlands” (1080p, Details: AF aus, MSAA aus) 


( 
(+0 %) 
( 


%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 


Core i7-5820K (6c/12t) HE 72,6 (Basis) 


System: Intel X99/297, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und 
Settings siehe separate Tabelle), GF GTX 980 (GBT G1 Gaming @1.392/3.506 MHz); Win 
8.1U1 Pro (64 Bit), GF 347.52 WHQL (HQ) 
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PRAXIS | GPU-Aufrüstguide 


Aufrüsten leicht gemacht 


27 aktuelle Grafikkarten im Direktvergleich plus konkrete Aufrüsttipps: Der aufwendige Grafik- 


kartenvergleich in diesem Sonderheft hilft Ihnen dabei, die perfekte Nachfolgekarte zu finden. 


N lle Jahre wieder kommt der 


eitpunkt, an dem neue Spiele 
trotz reduzierter Details ruckeln. 
Wenn selbst eine Auflösung „Marke 
Tetris“ nicht dazu beiträgt, die Bild- 
rate in spielbare Gefilde zu bringen, 
ist es höchste Zeit für eine schnel- 
lere Grafikkarte. Wir schreiben be- 
wusst „schneller“ und nicht „neu“, 
denn was viele Spieler nicht wis- 
sen, ist, dass auch eine gebrauchte 
Übergangsgrafikkarte für deutliche 
Fps-Zuwächse sorgen kann. 


Dieser Artikel liefert Ihnen An- 
regungen, welche Modelle sich 
hierfür eignen und welche nicht. 
Da Grafikkarte aber nicht gleich 
Grafikkarte ist, vergleichen wir im 
Anschluss 27 aktuelle Modelle zwi- 
schen 200 und 800 Euro, damit Sie 
garantiert das Richtige kaufen. 


Bestandsaufnahme GPUs 
Was den optimalen Aufrüstzeit- 
punkt angeht, da scheiden sich 
die Geister. Es gibt Leute, die von 
einem Topmodell auf das nächste 
springen, stets rastlos und auf den 
perfekten Moment des Wieder- 
verkaufs wartend. Andere Spieler 
wechseln jede oder alle zwei Ge- 
nerationen auf die aktuelle Mittel- 
klasse. Daneben gibt es noch die 
Langzeitnutzer, welche bis zum 
bitteren Ende auf ihrer Grafikkarte 
sitzen bleiben; erst Diashows lie- 
fern ihnen den nötigen Antrieb zur 
Aufrüstung. Vor allem die zuletzt 
genannten Gruppen sollten auf- 
merksam weiterlesen. 


Fakt ist: Die Entwicklung hat sich 
verlangsamt, Verdopplung 
der Leistung alle zwei Jahre ist auf- 


eine 
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grund physikalischer Gegebenhei- 
ten nicht mehr realisierbar. Die von 
allen modernen Grafikkarten ge- 
nutzte Fertigungstechnik mit einer 
Strukturbreite von 28 Nanometern 
debütierte mit AMDs Radeon HD 
7970 - das war Anfang 2012, also 
vor mehr als dreieinhalb Jahren. 
Ist die minimale Objektgröße phy- 
sikalisch begrenzt, kann eine Leis- 
tungssteigerung durch zusätzliche 
Schaltungen nur erfolgen, wenn die 
Ingenieure es schaffen, die Pack- 
dichte zu erhöhen. Parallel wird an 
Konzepten zur Effizienzsteigerung 
gearbeitet, um aus der wertvollen 
Chipfläche möglichst viele Rechen- 
operationen bei möglichst geringer 
Leistungsaufnahme zu pressen. 


Infolgedessen hält einmal gekaufte 
Hardware länger. Fortschritte sind 


dennoch zu verzeichnen, da es so- 
wohl AMD als auch Nvidia in den 
vergangenen Jahren geschafft ha- 
ben, die Leistung pro Quadratmilli- 
meter zu steigern. Beide Hersteller 
bewegen sich mittlerweile jedoch 
am Rande des in 28 nm Machbaren. 


Abhilfe ist bereits in Sicht: Meh- 
rere Auftragsfertiger sind ab dem 
zweiten Quartal 2016 in der Lage, 
Grafikchips mit 16 oder gar 14 nm 
Strukturbreite herzustellen. Dazu 
zählt auch die Taiwan Semicon- 
ductor Manufacturing Company, 
kurz TSMC, welche alle aktuellen 
und Radeon-GPUs fer- 
tigt, sowie die ehemalige AMD- 
Tochter Global Foundries, 
der erwartet wird, dass sie AMDs 
„Arctic Islands“-Ge- 
neration herstellt. Derzeit ist un- 


Geforce- 


von 


kommende 


www.pcgameshardware.de 


GPU-Aufrüstguide | PRAXIS 


PCGH-Leistungsindex von 33 Grafikkarten 


33 Grafikkarten im Full-HD-Leistungsindex 


PCGH-Gesamtindex (15 Spiele, drei Auflösungen, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G En 100,0 (4367 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G El 94,5 (+342 %) 
Radeon R9 Fury X/4G 89,0 (+316 %) 
Geforce GTX 980/4G 832,2 (+284 %) 
Radeon R9 Fury/4G 81,7 (+282 %) 
Radeon R9 390x/8G 14,5 (+248 %) 
Radeon R9 390/8G En 68,9 (+222 %) 
Radeon R9 290X „Uber“ /4G EEE 68,6 (+221 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G 68,4 (+220 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G 67,6 (+216 %) 
Geforce GTX Titan/6G EEE 63,7 (+198 %) 
Radeon R9 290/4G En 63,0 (+194 %) 
Geforce GTX 780/3G En 59,0 (+176 %) 
Radeon R9 280X/3G EN 52,2 (+144 %) 
Geforce GTX 770/2G 48,7 (+128 %) 
Radeon HD 7970/3G EEE 47,4 (+121 %) 
Radeon R9 380/46 EEE 46,2 (+116 %) 
Radeon R9 280/36 EEE 44,2 (+107 %) 
Geforce GTX 960/4G EEE 43,5 (+103 %) 
Radeon R9 285/2G EEE 12,5 (+99 %) 
Geforce GTX 960/2G EEE 12,5 (+99 %) 
Radeon HD 7950/3G HE 39,4 (+84 %) 
Geforce GTX 760/2G EEE 39,0 (+82 %) 
Radeon R9 270X/2G EEE 38,2 (+79 %) 
Geforce GTX 580/36 EEE 35,6 (+66 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EHER 33,1 (+55 %) 
Radeon R9 270/2G EEE 33,0 (+54 %) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G EEE 31,8 (+49 %) 
Radeon HD 6970/2G EEE 31,0 (+45 %) 
Radeon HD 6950/2G EEE 27,3 (+28 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G EEE 26,4 (+23 %) 
Radeon R7 260X/2G EEE 25,3 (+18 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 25,0 (+17 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 21,4 (Basis) 


PCGH-Full-HD-Index (1.920 x 1.080, 15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G El 100,0 (+302 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G El 94,5 (+280 %) 
Radeon R9 Fury X/4G 87,3 (+251 %) 
Geforce GTX 980/4G El 83,7 (+236 %) 
Radeon R9 Fury/4G 80,3 (+222 %) 
Radeon R9 390X/8G 74,5 (+199 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G 70,2 (+182 %) 
Radeon R9 390/8G En 69,0 (+177 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G 68,7 (+176 %) 
Radeon R9 290X „Uber“/4G En 68,6 (+176 %) 
Geforce GTX Titan/6G EEE 64,7 (4160 %) 
Radeon R9 290/4G En 63,2 (+154 %) 
Geforce GTX 780/36 En 60,3 (+142 %) 
Radeon R9 280X/3G EN 52,6 (+111 %) 
Geforce GTX 770/2G 50,7 (+104 %) 
Radeon HD 7970/36 EEE 47,8 (+92 %) 
Radeon R9 380/4G EEE 47,1 (+89 %) 
Geforce GTX 960/4G EEE 45,2 (+82 %) 
Radeon R9 280/36 EEE 45,0 (481 %) 
Geforce GTX 960/2G HE 44,4 (478 %) 
Radeon R9 285/2G EEE 43,7 (+76 %) 
Geforce GTX 760/2G HE 40,4 (+62 %) 
Radeon HD 7950/3G EEE 39,8 (+60 %) 
Radeon R9 270X/2G EEE 39,6 (+59 %) 
Geforce GTX 580/36 EEE 36,7 (+47 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 35,5 (+43 %) 
Radeon R9 270/2G EEE 34,1 (+37 %) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G HE 33,4 (+34 %) 
Radeon HD 6970/26 EEE 31,6 (+27 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 28,0 (+12 %) 
Radeon HD 6950/2G EEE 27,9 (+12 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G EEE 27,7 (+11 %) 
Radeon R7 260X/2G EEE 26,8 (+8 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 24,9 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297,2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 670 ist etwas schneller als die GTX 760; die GTX 680 ist etwas 
langsamer als die GTX 770; die HD 7970 GHz Edition ist etwas schneller als die 280X. 
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klar, welches Leistungsniveau die 
ersten 1x-nm-GPUs von AMD und 
Nvidia aufweisen werden. Wahr- 
scheinlich ist, dass traditionell ein 
Mittelklasse-Chip vorangeht, als Pi- 
onier der neuen Fertigung. Bereits 
ein solcher könnte den aktuellen 
High-End-Chips gefährlich nahe 
kommen und wird dabei deutlich 
sparsamer arbeiten. Wir erwarten 
die entsprechenden Ankündigun- 
gen nicht vor März 2016 (Cebit- 
Zeitraum) und gehen außerdem 
davon aus, dass die neuen Chips 
aufgrund des Fertigungsaufwands 
zunächst relativ teuer sein werden. 


Bunte Aufrüsthilfe 

Bis dahin vergeht noch viel Zeit. 
Wenn Ihre Spiele schon jetzt ru- 
ckeln, können Sie sich am reich- 
haltigen Angebot auf dem Grafik- 
kartenmarkt bedienen. In diesem 
Artikel finden Sie unzählige Leis- 
tungswerte aktueller sowie bis zu 
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fünf Jahre alter Grafikkarten, die 
Sie direkt vergleichen können. An- 
stelle normaler Benchmarks prä- 
sentieren wir Ihnen die kompletten 
Ingredienzien unseres Leistungs- 
index: Neben den normierten, 
gewichteten Gesamtwerten von 
33 Grafikkarten finden Sie auch 
alle Einzel-Indizes der drei darin 
verrechneten Auflösungen 1.920 x 
1.080 (Full High Definition), 2.560 
x 1.440 (WQHD) und 3.840 x 2.160 
(Ultra High Definition). 


Aufrüstmatrizen runden die Be- 
trachtung ab. Dabei handelt es sich 
um die gleiche Wertebasis, aller- 
dings anschaulich und mit Signal- 
farben gegenübergestellt. Das Prin- 
zip ist einfach: Suchen Sie zunächst 
nach Ihrer Grafikkarte in der 
ersten Spalte und wandern Sie an- 
schließend in der entsprechenden 
Zeile nach rechts. Grafikkarten, die 
ausgehend von Ihrem Modell einen 


Testmethodik: Überarbeitung 


Für diesen Test haben wir erneut Leser-Feedback beherzigt und die 
Betrachtung der Grafikkarten weiter verfeinert. 


PC Games Hardware legt seit Jahren Wert auf tief gehende, transparente Grafik- 
kartentests. Diese unterliegen kontinuierlicher Pflege, denn auch wir scheuen es 
nicht, uns weiterzuentwickeln. Für diese Übersicht haben wir erneut Ihr Feedback 
ausgewertet und einfließen lassen. Gegenstand der Änderung/Erweiterung ist 

die Leistungsaufnahme: Treue Leser wissen, dass unsere Aussagen zur Lautheit 

und Leistungsaufnahme auf fordernden Spielen basieren. Aus gutem Grund, denn 
nur so erfahren Sie, welche Grafikkarte im Ernstfall wirklich leise bleibt oder 
Netzteile an ihre Grenzen bringen kann — die Spreu wird vom Weizen getrennt. Auf 
vielfachen Leserwunsch haben wir die Messung der Leistungsaufnahme nun um ein 
durchschnittlich powerintensives Spiel 
erweitert. Diese Aufgabe übernimmt 
Crysis 3, das wir in Full HD messen. Sie 
werden sehen, dass die meisten Karten 
hier weniger Energie umwandeln als in 
Risen 3 und Anno 2070. Die Lautheits- 
angaben in der Testtabelle basieren 
nach wie vor auf den genannten Titeln, 
bestimmen die Note und sind als 
Maximalwerte zu verstehen. 
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fühlbaren Leistungsgewinn erzie- 
len, sind gelb hervorgehoben. Rich- 
tig lohnenswert ist ein Upgrade je- 
doch erst bei den grün markierten 
Grafikkarten, da hier mindestens 
40, meist sogar deutlich höhere 
Fps-Gewinne möglich sind - stets 
der Voraussetzung, dass 
nicht doch Ihr Hauptprozessor 
der Bremsklotz ist. Das finden Sie 
leicht heraus: Steigt die Bildrate 
im betreffenden Spiel selbst dann 
nicht oder nur minimal, wenn Sie 
die Pixelmenge auf 1.280 x 720 re- 
duzieren sowie Anti-Aliasing und 
anisotrope Filterung abschalten, 
dann ist ein CPU-Upgrade sinnvol- 
ler als das der Grafikkarte. 


unter 


Meine Karte ist nicht dabei! 
Aufgrund der gigantischen Anzahl 
existierender Grafikkarten können 
wir Ihnen unmöglich alle präsen- 
tieren und beschränken uns daher 
- zumindest bei den älteren Chips 


- auf populäre Modelle. Anmer- 
kungen zu weiteren, artverwand- 
ten Modellen entnehmen Sie den 
Index-Benchmarks. Vollständig ver- 
treten sind hingegen die aktuellen 
lieferbaren Angebote von AMD und 
Nvidia, die veralteten Modelle mit 
zwei Grafikchips ausgenommen. 


Ein guter Speicher-Rat 

Haben Sie sich ein neues Modell 
ausgesucht, müssen Sie sich in Ein- 
zelfällen zwischen verschiedenen 
Speichermengen entscheiden. Ba- 
sierend auf unseren Beobachtun- 
gen mit neuen Spielen, teilweise 
final und teilweise als Alpha-Versi- 
onen im Early-Access, raten wir Ih- 
nen in aller Deutlichkeit dazu, kein 
Modell mit weniger als 2 GiByte zu 
kaufen. Um moderne Spiele ohne 
lästiges Speicherruckeln zu genie- 
ßen und auch für 2016 gewappnet 
zu sein, sollten Sie gar in ein Exem- 
plar mit 4 GiByte investieren. Diese 


Wahl haben Sie unter anderem bei 
der Radeon R9 380 und Geforce 
GTX 960. Alternativ bedienen Sie 
sich an Restposten oder auf dem 
Gebrauchtmarkt und greifen dort 
zu einer Radeon HD 79x0/R9 
280(X) mit 3 GiB, denn auch diese 
Bestückung genügt in den meisten 
Härtefällen. Am oberen Ende der 
Nahrungskette haben Sie keine 
Wahl, Nvidias GTX-900- und Titan- 
Modelle verfügen wie auch AMDs 
390- sowie Fury-Karten stets über 
eine festgelegte Menge RAM. Mehr 
als 4 GiB lohnen sich erst ab Ultra- 
HD-Auflösung - abgesehen von 
Ausnahmen wie Watch Dogs. 


Die Zukunft 

Mit Windows 10 und Direct X 12 
steht brandneue Basissoftware be- 
reit, die, folgt man den Aussagen 
der GPU-Schmieden und Microsoft, 
enorme Auswirkungen auf die Gra- 
fik kommender Spiele haben könn- 


te - positive, denn DX12 erlaubt 
bei entsprechender Programmie- 
rung eine bessere Auslastung der 
vorhandenen Ressourcen, sodass 
entweder die Bildraten oder die 
Detaildichte steigen. Mit Fable Le- 
gends erschien jüngst der erste 
DX12-Titel und viele andere sind in 
der Mache, die große Flut kommt 
erst 2016. In diesem Sinne: Freuen 
wir uns auf die Revolution! (rv) 


Fazit Hardware 


GPU-Aufrüstung leicht gemacht 
Obwohl die Fortschritte heutzutage 
deutlich langsamer kommen als noch 
vor zehn Jahren, sind die Grafikkarten 
seit 2010 deutlich stärker geworden. 
Wer noch ein Modell aus dieser Ära be- 
sitzt, erhält durch ein Upgrade fühlbar 
bessere Bildraten. Auch ein Wechsel 
von der letzten Oberklasse (GTX 780, 
R9 290) kann sich lohnen. 


33 Grafikkarten im WQHD-Leistungsindex 


33 Grafikkarten im Ultra-HD-Leistungsindex 


PCGH-WQHD-Index (2.560 x 1.440, 15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G ME 100,0 (+363 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G MEMME 94,5 (+338 %) 

Radeon R9 Fury X/4G M 90,6 (+319 %) 
Radeon R9 Fury/4G M 83,2 (+285 %) 

Geforce GTX 980/4G 80,9 (+275 %) 

Radeon R9 390X/8G 74,5 (+245 %) 
Radeon R9 390/8G HE 68,9 (+219 %) 

Radeon R9 290X „Uber”/4G En 68,8 (+219 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 67,0 (+210 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G En 66,9 (+210 %) 
Radeon R9 290/4G 62,9 (+191 %) 
Geforce GTX Titan/6G EEE 62,8 (+191 %) 

Geforce GTX 780/36 En 58,4 (+170 %) 

Radeon R9 280X/3G EEE 51,9 (+140 %) 

Geforce GTX 770/2G ME 47,2 (+119 %) 

Radeon HD 7970/3G EN 47,0 (+118 %) 
Radeon R9 380/4G EN 45,3 (+110 %) 
Radeon R9 280/3G EEE 43,9 (+103 %) 

Geforce GTX 960/4G MEM 41,9 (+94 %) 
Radeon R9 285/2G MEM 41,9 (+94 %) 


PCGH-Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160, 15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G El 100,0 (+1.216 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 94,3 (+1.141 %) 
Radeon R9 Fury X/4G 93,2 (+1.126 %) 
Radeon R9 Fury/4G 84,9 (+1.017 %) 
Geforce GTX 980/4G 78,3 (+930 %) 
Radeon R9 390X/8G 74,5 (+880 %) 
Radeon R9 390/8G EEE 68,9 (+807 %) 
Radeon R9 290X „Uber"/4G 68,3 (+799 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 64,3 (+746 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G En 63,4 (+734 %) 
Radeon R9 290/4G 62,5 (+722 %) 
Geforce GTX Titan/6G EEE 61,5 (+709 %) 
Geforce GTX 780/36 EEE 54,9 (4622 %) 
Radeon R9 280X/3G EEE 50,7 (+567 %) 
Radeon HD 7970/3G EEE 46,5 (+512 %) 
Radeon R9 380/4G EEE 44,0 (+479 %) 
Geforce GTX 770/2G EN 12,9 (+464 %) 
Radeon R9 280/36 EEE 41,5 (+446 %) 
Geforce GTX 960/4G EEE 39,2 (+416 %) 
Radeon HD 7950/3G EEE 38,6 (+408 %) 


Geforce GTX 960/2G HE 10,9 (+89 %) 
Radeon HD 7950/36 EEE 38,9 (+80 %) 
Geforce GTX 760/2G EEE 38,1 (+76 %) 
Radeon R9 270X/2G EN 37,7 (+75 %) 
Geforce GTX 580/36 HEHE 34,7 (+61 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 33,0 (+53 %) 
Radeon R9 270/2G EEE 32,4 (+50 %) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G EEE 31,0 (+44 %) 
Radeon HD 6970/2G EEE 30,6 (+42 %) 
Radeon HD 6950/2G EEE 27,0 (+25 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 25,3 (+17 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G EEE 24,8 (+15 %) 
Radeon R7 260X/2G EEE 24,8 (+15 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 21,6 (Basis) 


Radeon R9 285/2G EEE 38,5 (+407 %) 
Geforce GTX 960/2G EEE 37,3 (+391 %) 
Geforce GTX 760/2G EEE 35,1 (+362 %) 
Radeon R9 270X/2G EEE 33,3 (+338 %) 
Geforce GTX 580/36 EEE 32,5 (+328 %) 

Radeon R9 270/2G EEE 29,6 (+289 %) 
Radeon HD 6970/2G EEE 29,2 (+284 %) 

Geforce GTX 660/1,5+0,5G EEE 26,6 (+250 %) 

Radeon HD 6950/2G EEE 25,7 (+238 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 23,6 (+211 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G EEE 23,5 (+209 %) 

Radeon R7 260X/2G EEE 20,3 (+167 %) 

Geforce GTX 570/1,25G EEE 12,7 (+67 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G I 7,6 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297,2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 670 ist etwas schneller als die GTX 760; die GTX 680 ist etwas 
langsamer als die GTX 770; die HD 7970 GHz Edition ist etwas schneller als die 280X. 
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Aufrüstmatrix: Welche Modelle lohnen sich für Full HD? 


Von/auf ... R9 270X/2G | R9 380/4G R9 290 R9 390 R9 Fury R9 Fury X | GTX 960/4G | GTX 970 GTX 980 | GTX 980 Ti | GTX Titan X 
Geforce GTX 560 Ti/1G 59% 89% 154% 177% 222% 251% 82% 182% 236% 280% 302% 
Geforce GTX 570/1,25G 41% 68% 126% 146% 189% 212% 61% 151% 199% 238% 257% 
Geforce GTX 660/2G 19% 41% 89% 107% 140% 161% 35% 110% 151% 183% 199% 
Geforce GTX 760/2G 17% 56% 71% 99% 116% 12% 74% 107% 134% 148% 


Geforce GTX 770/2G 25% 36% 58% 72% 38% 65% 86% 97% 


Geforce GTX 780/3G 5% 14% | 33% 45% 16% 39% 57% 66% 
Geforce GTX 780 Ti/3G 4% 17% 27% 2% 22% 38% 46% 
Radeon HD 6950/2G 147% j 188% 213% 152% 200% 239% 258% 
Radeon R9 270/2G 102% 135% 156% 33% 106% 145% 177% 193% 
Radeon HD 7950/3G 59% 73% 102% 119% 76% 110% 137% 151% 
Radeon R9 280X/3G 31% 53% 66% 33% 59% 80% 90% 
Radeon R9 290/4G 9% 27% 38% 11% 32% 50% 58% 
Radeon R9 290X/4G 17% 27% 2% 22% 38% 46% 
Basis: PCGH-Einzelindex 1.920 x 1.080 

E Über 40 Prozent ŒI Plus 20—40 Prozent Wi Plus 0-20 Prozent W Leistungsverlust 


Von/auf ... R9 380146 | R9 290 R9 390 R9390X | R9Fury | R9FuryX | GTX970 | GTX980 | GTX980Ti | GTX Titan X 
Geforce GTX 560 Ti/1G 110% 191% 219% 245% 285% 319% 210% 275% 338% 363% 
Geforce GTX 57011,256 | 79% 149% 172% 194% 229% 258% 164% 220% 274% 295% 
Geforce GTX 660/26 46% 103% 122% 140% 168% 192% 116% 161% 205% 223% 
Geforce GTX 760/26 19% 65% 81% 96% 118% 138% 76% 112% 148% 162% 
Geforce GTX 770/26 46% 58% 76% 92% 42% 71% 100% 112% 
Geforce GTX 780/3G 18% 28% 42% 55% 15% 39% 62% 71% 
Geforce GTX 780 Ti/3G 3% 11% 24% 35% o | 21% 41% 49% 
Radeon HD 6950/26 68% 133% 155% 176% 208% 236% 148% 200% 250% 270% 
Radeon R9 270/26 40% 94% 113% 130% 157% 180% 106% 150% 192% 209% 
Radeon HD 7950/36 92% 114% 133% 72% 108% 143% 157% 
Radeon R9 280X/3G 44% 60% 75% 29% 56% 82% 93% 
Radeon R9 290/46 18% 32% 44% 6% 29% 50% 59% 


Radeon R9 290X/4G 8% 21% 32% | 18% 37% 45% 
Basis: PCGH-Einzelindex 2.560 x 1.440 


E Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent Wi Plus 0-20 Prozent MI Leistungsverlust 


Aufrüstmatrix: Welche Modelle lohnen sich für UHD? 


Von/auf ... R9 380/4G R9 290 R9 390 R9 390X R9 Fury R9 Fury X GTX 970 GTX 980 GTX 980 Ti | GTX Titan X 
Geforce GTX 760/2G 25% 78% 96% 112% 142% 166% 81% 123% 169% 185% 
Geforce GTX 770/2G 3% 46% 61% 74% 98% 117% 48% 83% 120% 133% 
Geforce GTX 780/3G 14% | 26% 36% 55% 70% 15% | 43% 72% 82% 
Geforce GTX Titan/6G 12% 21% 38% 52% 3% 27% 53% 63% 
Geforce GTX 780 Ti/3G 7% 16% 32% aso P 2% 47% 56% 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G 18% 34% 47% = 24% 49% 58% 
Geforce GTX 980/4G 8% 1w% | am ë- 20% | 28% 
Radeon R9 270X/2G 155% 180% 90% 135% 183% 200% 
Radeon HD 7950/3G 120% 141% 64% 103% 144% 159% 
Radeon HD 7970/3G 83% 100% 36% 68% 103% 115% 
Radeon R9 280X/3G 67% 84% 25% 54% 86% 97% 
Radeon R9 290/4G 36% 49% 1% 25% 51% 60% 
Radeon R9 290X/4G 24% 3% 38% 46% 
Basis: PCGH-Einzelindex 3.840 x 2.160 

E Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent MM Plus 0-20 Prozent W Leistungsverlust 
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Gute Nvidia-Karten je nach Budget 


Falls Ihre Präferenzen beim grünfarbigen Hersteller mit Sitz in Santa Clara, Kalifornien, liegen, haben wir hier drei empfehlenswerte Erweiterungskarten 
ausgesucht. Wir orientieren uns dabei an den Preiskategorien High-End, Oberklasse und Einsteiger. 


Asus GTX 980 Ti 
Strix DC30C 

Die GTX 980 Ti Strix DC30C 
ist mit rund 780 Euro die 
teuerste Grafikkarte, die wir 
hier empfehlen. Sie bietet 
den derzeit höchsten Boost- 
Takt und Speicher-OC. Damit 
setzt sich der Asus-Beschleu- 
niger sogar vor eine Titan X. 
Jedoch besitzt die GTX 980 Ti 
nur halb so viel Grafikspei- 
cher, sodass der Vorteil bei 
sehr hohen Auflösungen 
schrumpft. 


MSI GTX 970 
Gaming 4G 

Trotz der langsam angebun- 
denen letzten 512 MiB der 
Geforce GTX 970 bleibt diese 
GPU schnell und preiswert. 
Die MSI GTX 970 Gaming 4G 
sticht hier aufgrund des hohen 
Mindestboosts besonders 
heraus. Im Vergleich zu vielen 
anderen GTX-970-Modellen 
bietet die Gaming 4G zudem 
eine im Leerlauf unhörbare 
Kühlung und das zum gleichen 
Preis. 


Gigabyte GTX 960 
G1 Gaming 

Die Einsteiger-Karte GTX 960 
G1 Gaming von Gigabyte ist 
mit etwa 210 Euro erfreulich 
günstig. Die Platine bietet 
im Vergleich zu anderen 
GTX-960-Beschleunigern 
einen relativ hohen Boost- 
Takt und einen starken, aber 
dennoch leisen Kühler. Das 
geht jedoch mit Nachteilen 
einher: Der Block ist beinahe 
30 Zentimeter lang, sodass 
Sie vorab den Platz in Ihrem 
Gehäuse ausmessen sollten. 
Für Full-HD-Gaming ist die 
günstige Gigabyte-Karte 
definitiv ausreichend. 
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Drei empfehlenswerte Radeon-Modelle für jeden Geldbeutel 


Soll es eine Grafikkarte aus dem Hause AMD sein, gibt es auch hier einige Modelle, die derzeit besonders hervorstechen. Wir haben drei empfehlens- 
werte Grafikbeschleuniger herausgesucht, welche die Anforderungen von jedem Spielertyp abdecken. 


Asus Fury Strix 

Die Platine der Original-Fury 
weicht bei der Strix einer mit 
starker Spannungsversorgung 
ausgestatteten, langen Eigen- 
entwicklung mit normaler 
Größe. Der Kühler, ein Direct 
CU 3, ist der gleiche wie bei 
allen neuen Asus-High-End- 
Karten und zwei Slots (3,5 
cm) hoch. Die Platine verfügt 
im Gegensatz zur AMD-Vorla- 
ge über einen DVI-I-Ausgang 
(Dual-Link-fähig), was diverse 
Spieler aufatmen lässt. 


Sapphire R9 390 
Nitro 

Wenn Sie nicht ganz so viel 
Geld ausgeben wollen, ist 
die R9 390 Nitro die richtige 
Wahl. Im Prinzip handelt es 
sich um eine Radeon R9 290 
mit neuem Namen. Jedoch 
bietet die R9 390 mehr Takt 
und doppelt so viel Speicher 
(8 GiByte). Das Custom-Design 
legt beim Takt nochmal eine 
Schippe drauf und ist durch 
die angepasste und damit 
stärkere Kühllösung „Tri-X“ 
zudem die derzeit leiseste 
Karte mit diesem Chip. 


HIS R9 280 IceQ X? 
Im Bereich um 190 Euro 

ist die etwas ältere, aber 
immer noch flinke R9 280 
IceQ X? die erste Wahl. In 

der PCGH-Ausgabe 09/2014 
bescheinigten wir der Karte 
ein gutes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis. Zudem lässt sich das 
Modell mit etwas Overvolting 
extrem gut übertakten. 
Nachteilig sind der mit 29,7 
Zentimetern sehr lange Kühl- 
körper, weshalb das Einbauen 
in eng bemessenen Gehäusen 
zum Problem werden kann, 
sowie die Direct-X-Fähigkeit: 
Die GPU beherrscht nur das 
DX12-Featurelevel 11_0. 
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NVIDIA- 
GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 980 Ti Strix DC30C 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 970 Gaming 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 960 G1 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 780,-/ausreichend Ca. € 360,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend 

oE ERIZER: www.pcgh.de/preis/1167950 www.pcgh.de/preis/1220551 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHZ (0,849 VGPU) 135/324 Mhz (0,850 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.190 (Boost: 1.367+)/3.600 MHz (+27/+3 % OC) 1.140 (Boost: 1.291+)/3.506 MHz (+10/0 %) 1.241 (Boost: 1.455)/3.506 MHz (+24/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,35 2,79 2,73 

Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (384 Bit) 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 2.048 MiByte (128 Bit) 

Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 

Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 

Kühlung „Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 10, 2x 8, 1x6 mm), 3x | „Twin Frozr V”, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), 2x95 | „Windforce 3x”, Dual-Slot, 4 Heatp. à 6 mm, 3 x 75 mm axial, 
90 mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Kühler kleiner, Korpus kühlt auch RAM & VRMs; Backplate 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


1x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 13 cm Höhe; ASIC des Musters 71,1 %; max. 
Powertarget limitiert Overclocking nicht 

2,36 

46/84/84 Grad Celsius 


Starke Custom-Platine; Hälfte des RAMs auf der Rückseite; max. 
Powertarget genügt für OC 


1,66 
45/70/70 Grad Celsius 


„Powertarget limitiert beim Übertakten zu keiner Zeit; 
kann parallel 4 LCDs befeuern (Flex-Technologie)" 


1,71 
35/70/71 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/3,3 (53 %)/3,3 (53 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (59 %)/2,1 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (42 %)/0,8 (46 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


20/20/21 Watt 


14/17/15 Watt 


12/17/16 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


249/296/297/297 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


200/201/203 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


150/150/170 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Ja (1.420)/ja (1.485)/nein (1.550 MHz) 


Nein (1.600)/nein (1.675)/nein (1.745 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 135 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30,5 (PCB: 27,8)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,05 
© Sehr hoher Boosttakt + Speicher-OC 


© 3 Jahre Garantie 
© Keine Speicherkühler 


Wertung: 9,57 


26,9 (PCB: 25,2)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,60 
© Im Leerlauf unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© Mindestens 1.291 MHz Boosttakt 
© Könnte noch leiser sein 


Wertung: 1,85 


29,7 (PCB: 24,0)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,44 
© Höchster Boost im Testfeld 


© Sehr leiser, kräftiger Kühler 
© Sehr lang (Gehäuse abmessen) 


Wertung: 2,35 


AMD- 
GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


R9 Fury Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


R9 390 Nitro 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon R9 280 IceQ X? 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 630,-/mangelhaft 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 185,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1296495 


www.pcgh.de/preis/1280763 


www.pcgh.de/preis/1098000 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 


300/300 MHz (0,992 VGPU) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


970+ (Boost: 1.000)/1.000 MHz (kein OC) 
2,45 
4.096 MiByte (4.096 Bit) 


1.010 (Boost: 1.010)/3.000 MHz (+1/0 % OC) 
2,38 
8.192 MiByte (512 Bit) 


953 (Boost: 953)/2.500 MHz (+2/0 % OC) 
2,73 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


1-Gbps-HBM (SK-Hynix HSVRBGESMAR-20C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


Kühlung „Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 10, 2x8, 1x6 mm),3x  |[„Tri-X", 2,5-Slot, 5 HP (1x 10, 3x 8, 1x 6 mm), 3 x 90 mm axial, |"Iceq X2", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x 6 mm), 2x 85 mm axial, 
90 mm axial, Kühler bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) |Kühler bedeckt auch VRMs & RAM verschr. VRM-/RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber Iturbo (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


HDMI-Kabel (1,8 m) 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Fullsize-Custom-PCB mit 10+2 VRM-Phasen (GPU/RAM); Lüfter 
gehen ab -64 °C unter Last an 


2,25 
48/81/81 Grad Celsius 


Dual-BIOS per Knopf, Lüfter gehen ab -60 °C an; VRM-Tempera- 
tur mit Tools auslesbar 


2,60 
47112113 Grad Celsius 


„Dual-BIOS-Schalter; 
unterstützt Zero Core Power & Mantle” 


2,36 
33/64/69 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,6 (44 %)/3,1 (46 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (46 %)/2,7 (47 %) Sone 


0,7 (20 %)/1,7 (35 %)/2,2 (39 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


12/24/15 Watt 


20/86/85 Watt 


16/47/43 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


215/267/263/274 Watt (Powertune: Standard) 


263/315/298/319 Watt (Powertune: Standard) 


175/188/223 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Nein (1.110)/nein (1.160)/nein (1.210 MHz) 


Ja (1.050)/ja (1.095)/ja (1.145 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Nein (bei Redaktionsschluss), nur Powerlimit +50 % 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,319V,, RAM bis 1,575V.) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,0 (PCB 27,3)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,73 
© Erste, starke Fury-Custom-Platine 


© Dual-Link-DVI-Ausgang an Bord 
© Kann ihren Takt nicht immer halten 


Wertung: 1,98 
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30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
2,21 
© Leiseste R9 390 


© Dual-BIOS 
© Werkseitig nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,32 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,95 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Gigantisches OC-Potenzial 
© Länge (Gehäuse abmessen!) 


Wertung: 2,78 
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SEASONIC FEIERT SICH UND 
EUROPEAN HARDWARE AWARD 2015 


Das aktuelle Jahr 2015 ist für 
SEASONIC-demTechnologieführerim 
Bereich Stromversorgungen - ein ganz 
besonderes. Bereits Anfang desJahres 
Í stand das 40-jährige Firmenjubiläum 
des im Jahre 1975 durch J. C. Chang 
gegründeten Familienunternehmens 


age an. Hierfür wurde mit der gesamten 
Se Plain Belegschaft und Partnern im Februar 
kräftig auf die Historie und die 


erreichten Meilensteine angestoßen. SEASONIC ist seit 
der Gründung ausschließlich auf die Entwicklung und 
Fertigung von Stromversorgungen spezialisiert. Diese 
Fokussierung und damit die langjährige Erfahrung der 
Ingenieure (größtenteils schon seit Firmengründung 
im Unternehmen) ist ein Bestandteil für die Konstanz 
in der am Markt herausragenden Produktqualität. 


SEASONIC hat sich in den Jahren als Vorreiter von vielen 
heute als Standard definierten Netzteiltechnologien und 
Produktionsprozessen etabliert. So war es SEASONIC 
welcher schon im Jahre 1998 ein leises Netzteil mit einer 
aktiven temperaturgeregelten Lüftersteuerung dem 
Markt vorstellte. Und die heute für alle Netzteilhersteller 
wichtige 80plus Zertifizierung gab 2005 SEASONIC 
als Hersteller den Startschuss mit dem allerersten 
zertifizierten Netzteil und einer Effizienz über 80%. Es 


BRONZE 


DEN 


: folgte ebenfalls 
auch die erste 
80plus GOLD 
(90% Effizienz) 
Zertifizierung mit der X-SERIE im Jahr 2009. 

Bis heute gilt SEASONIC als der führende 
Qualitätshersteller für Netzteile weltweit! Dieses 
wurde auch im Rahmen der Messe COMPUTEX durch 
die von internationalen Pressevertretern initiierte 


Auszeichnung des „European Hardware Awards 2015“ 


in der Kategorie “Netzteile” bestätigt. Eine besondere 
Ehre war es dabei für Nils Stallmach (EU Channel 
Manager) diesen Award persönlich im Namen des 
gesamten SEASONIC Teams in Empfang zu nehmen. 


SEASONIC wird im Rahmen seines Jubiläums mehrere 


Aktionen mit seinen Retail- / Etail-Partnern in der DACH 


Region starten. Daher sollte der interessierte Enduser 
einmal einen tieferen Blick auf die SEASONIC Angebote 
werfen. ...und es gilt bei allen SEASONIC Retailmodellen 


: weiterhin die herausragende Herstellergarantie: Bei 


Defekt wird bei SEASONIC innerhalb der GESAMTEN 
Garantiezeit immer "defekt gegen 
nagelneu" ausgetauscht! 
Noch ein weiterer Grund 
ein SEASONIC Netzteil zu 
nutzen! 


(D: ERIES 
(O Case 
Power SurPır 


HERSTELLERGARANTIE MIT AUSTAUSCHSERVICE IN DER GESAMTEN GARANTIEZEIT (SERVICECENTER IN DEUTSCHLAND) 


EN: BORA 
beavem enina 
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hne die CPU, auch bekannt 
als Hauptprozessor, geht es 


in keinem PC und auch für Spie- 
le ist ein gewisses Grundmaß an 
Leistung essenziell. Doch ob ein 
vier Jahre alter 200-Euro-Rechen- 
künstler oder eine aktuelle High- 
End-Schleuder für den doppelten 
Preis und mehr dafür ausreicht, 
darüber scheiden sich die Geister. 
Fest steht: Entgegen anderslauten- 
der Gerüchte ist der Fortschritt bei 
den CPUs keineswegs zum Erliegen 
gekommen. Welche Modellreihen 
für Aufrüster und Neukäufer noch 
empfehlenswert sind, finden wir 
in diesem Artikel heraus. Dabei 
konzentrieren wir uns in Sachen 
Benchmarks ganz auf die Spieleleis- 
tung, da hier Echtzeitperformance 
gefordert ist. 


Die CPU entscheidet 

Im Vortext steht geschrieben, die 
CPU entscheide über Wohl und 
Wehe des gesamten PCs - denn 


auch wenn die Grafikkarte in der 
Praxis des Öfteren den Flaschen- 
hals bildet, so liefert der Prozessor 
doch die Daten für sie an. Damit be- 
stimmt seine Leistung, wie schnell 
die Grafikkarte maximal arbeiten 
kann. Hat die Grafikkarte noch Po- 
tenzial, können Sie die Auflösung 
erhöhen oder Kantenglättung 
beziehungsweise anisotrope Filte- 
rung hinzuschalten, ohne dass die 
Fps-Rate merklich sinkt. In unseren 
Verlaufs-Diagrammen sehen Sie die- 
sen Effekt in höheren Auflösungen, 
wo die Leistungsunterschiede zwi- 
schen den Prozessoren zu schrump- 
fen scheinen. 


Tatsächlich sind sie aber nach wie 
vor vorhanden und können durch 
eine entsprechend flottere Grafik- 
karte der nächsten Generation wie- 
der zutage gefördert werden. Das 
zeigt auch der direkte Vergleich 
unserer Messwerte in Crysis 3 - 
welche wir standardmäßig seit Jahr 
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- Der Prozessor entscheidet über „. 
~ Wohl und Wehe des gesamten PCs 


mn 


„z doch seine optimale Auswäh 


” “ 


puea — 


=== hängt von mehr.als nur dem Bud- s 


get ab. Wir'geben Hilfestellung ——* 


und Tag mit einer 1 Gigahertz flot- 
ten Geforce GTX 780 Ti ermitteln 
(deren Werte finden Sie im Balken- 
Benchmark). Wechseln wir dage- 
gen auf eine auf 1,4 GHz schnelle 
GTX 980 Ti, steigen die Fps-Werte 
der flottesten und teuersten Pro- 
zessoren noch einmal um rund 
ein Viertel. Als Konsequenz daraus 
werden wir übrigens auch den 
CPU-Parcours in Kürze umgestalten 
beziehungsweise die 

Umgebung aktualisieren. 


Hardware- 


Wieviel CPU brauchen Sie? 

War in früheren Zeiten jahrelang al- 
lein die Frage nach der Anzahl der 
Megahertz entscheidend, ist die Si- 
tuation heute ungleich komplexer. 
Nicht nur haben AMD und Intel 
inzwischen vollkommen vonein- 
ander unabhängige Architekturen 
entwickelt, sodass sich reine Takt- 
raten nicht mehr sinnvoll verglei- 
chen lassen. Auch die Anzahl der 
Prozessor-Kerne, ja sogar die Defi- 


——n 


u nn nr ——————— 


— 


nition derselben spielt eine immer 
wichtigere Rolle - genauso wie Ihre 
Anforderungen an einen Prozes- 
sor. Aktuelle AMD-Prozessoren mit 
Bulldozer-Architektur sind auf hohe 
Taktfrequenzen optimiert und lau- 
fen in der Regel mit weit über 3, oft 
sogar über 4 GHz. Intel-CPUs takten 
niedriger, leisten aber pro Kern und 
MHz zum Teil deutlich mehr, sodass 
hier von den technischen Eckdaten 
her kein direkter Vergleich sinnvoll 
erscheint. Abhilfe schaffen realis- 
tische Leistungstests in ansonsten 
identischer Umgebung, so wie wir 
es für Sie in diesem Artikel anbieten. 


Spiele vs. Anwendungen 

Zudem stellt sich die Frage, wofür 
Sie ihre CPU primär nutzen, respek- 
tive in welchen Situationen es bei 
Ihnen auf hohe Leistung ankommt. 
Denn während die meisten Spiele 
in Echtzeit ablaufen, also eine be- 
stimmte Bildrate benötigen, um sich 
sinnvoll und ergonomisch bedienen 
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Preis-Leistungs-Verhältnis: Prozessoren 


Prozessor P/L-Ver- | Circa- | Prozessor P/L-Ver- | Circa- 
(Hersteller/ hältnis | Preis | (Hersteller/ hältnis | Preis 
Modellbezeichnung) (Index) |(EUR) Modellbezeichnung) | (Index) | (EUR) 
AMD Fx-4300 100% |55,- ntel Core i5-760 40,2% |150,- 
Intel Pentium G3258 AE | 75,6 % |65,- ntel Core i5-2500K 39,8% |190,- 
AMD Athlon X4 860 BE | 74,1% |70,- ntel Core i5-6600K 38,1% |260,- 
AMD Fx-6300 68,4 % 00,- | Intel Core i5-4670K 37,9% |240,- 
AMD Phenom II X4 965 | 63,3 % |80,- ntel Core i7-4790 36,4% |300,- 
AMD FX-6350 62,9 % 15,- | Intel Core 15-3550 36,1% | 225,- 
AMD Fx-8320E 61,1 % 20,- | Intel Core i7-4770K 35,7% |300,- 
AMD A8-7600 59,8% |80,- ntel Core i7-4790K 35,3% |330,- 
Intel Core 13-4150 58,8 % 10,- | Intel Core i5-2400 32,5% |215,- 
AMD Fx-8320 56,9 % 35,- | Intel Core 17-5820K 32,4% |385,- 
AMD Fx-8150 51,8% 40,- | Intel Core i7-2600K 31,9% |290,- 
AMD Fx-8350 51,0% 65,- | Intel Core i5-3570K 31,9% | 265,- 
Intel Core i5-4460 50,5% 65,- | Intel Core i7-6700K 31,8% |390,- 
Intel Core i5-5675C 47,6% |210,- |Intel Core i7-920 31,8% |200,- 
Intel Core i5-6500 46,2% |200,- | Intel Core i7-5775C 31,7% |370,- 
Intel Core i5-4570 44,4 % 95,- | Intel Core i7-4820K 31,2% |320,- 
AMD Fx-8120 43,6 % 50,- | Intel Core 17-860 29,9% |230,- 
AMD Fx-9370 43,3% |205,- | Intel Core i7-3770K 27,4% |360,- 
Intel Core i5-4690 43,2% |215,- |Intel Core 2 Quad 06600 | 23,1 % | 150,- 
AMD Fx-9590 42,5% |220,- | Intel Core i7-5930K 22,6% |570,- 
AMD A10-7850K 42,4% |120,- | Intel Core i7-4930K 22,3% |560,- 
AMD Phen. II X6 1100T | 42,3 % |150,- | Intel Core i7-5960X 13,6 % | 1.030,- 
AMD Fx-8370E 42,1% |180,- | Intel Core i7-4960X 12,2% | 1.060,- 
Intel Xeon E3-1231 v3 |41,6 % |250,- | Intel Core i7-3960X 12,2% |980,- 
Intel Core i5-4690K 40,4% |230,- | Intel Core i7-990X 11,5% |850,- 
*Preise Stand 14.10. 2015, Preise für nicht mehr angebotene CPUs laut Stand vor Abverkauf 


zu lassen, sieht das bei Anwendun- 
gen meistens anders aus. Scheiden 
sich bei Shootern die Geister, ob 
es 30, 60 oder noch mehr Bilder 
pro Sekunde sein sollten, für die 
der Prozessor die Vorarbeit leisten 
muss, kommt es bei Anwendungen 
darauf an, ob sie sich noch flüssig 
bedienen lassen. Etwa die Änderung 
eines Parameters in der Bildbearbei- 
tung: Wird diese schnell genug um- 
gesetzt, um Vorher-Nachher-Verglei- 
che zu erlauben? Oder die Drehung 
eines Modells in einem 3D-Konst- 
ruktionsprogramm - hier wird all- 
gemein von 10 Fps für akzeptable 
„interaktive“ Darstellung ausgegan- 
gen. Beim Videoschnitt oder gar 
dem finalen Encoding eines Projek- 
tes wird die Zeit oft in Minuten oder 
gar Stunden gemessen - ist es Ihnen 
wichtig, die Voransicht für das neue 
Filmprojekt in einer anstelle von 
zwei Stunden erstellen zu können? 
Als Faustregel gilt, dass Anwendun- 
gen oft besser parallelisiert sind 
und daher eher von zusätzlichen 
Kernen profitieren können. Spiele 
hingegen sind meistens in erster Li- 
nie auf eine hohe Leistung pro Kern 


www.pcgameshardware.de 


angewiesen, da ihre Performance 
oft an „dem entscheidenen“ Game- 
Thread hängt und die restlichen 
Kerne diesen nur entlasten können. 
Beispiel Far Cry 4: Der Taskmanager 
zeigt im Falle des i7-5960X einen 
kompletten Kern, welcher durch- 
weg bei 100 Prozent Auslastung 
liegt - andere Kerne werden zwar 
auch genutzt, dümpeln aber zwi- 
schen 10 und 30 Prozent Last vor 
sich hin. Hier brächte die schnellere 
Bearbeitung des einen limitieren- 
den Threads mehr Performance als 
weitere Kerne, die ohnehin nicht 
richtig ausgelastet werden können. 
Hinzu kommt in diesem Fall, dass 
Intels Hyperthreading sogar etwas 
bremsen kann. 


Intel oder AMD 

Was wie eine Entweder-oder-Frage 
aussieht, wird in der Praxis oft ent- 
scheidend vom verfügbaren Budget 
beeinflusst. Egal ob Sie nur eine be- 
stimmte Summe ausgeben können 
oder wollen, die emwwwpfehlens- 
wertesten Prozessoren beider Her- 
steller befinden sich in unterschied- 
lichen Preisbereichen. 


Plattformen im Vergleich 


AMD: Sockel AM3+ 

Heute noch einen AMD-basierten 
Spiele-PC mit nur zwei Modulen anzu- 
schaffen ist bestenfalls riskant, da maxi- 
mal 45 Euro Sparpotenzial gegeben ist. 
Daher raten wir auch nicht zur an sich 
moderneren AM2+-Plattform, sondern 
zum bewährten AM3+ mit günstigem 
970-Chipsatz, da sich hier auch Drei- 
und Viermodul-CPUs mit sechs bzw. 
acht Threads nutzen lassen. 


Intel: Sockel 2011(-v3) 

Die teuerste Plattform mit Main- 
board-Kosten ab knapp 200 Euro 
bietet gleichzeitig auch das größte 
Potenzial für die Zukunft, denn nur für 
den Sockel 2011 gibt es bei Intel mehr 
als vier Kerne. Der beliebte i7-5820K 
selbst kostet nicht deutlich mehr als die 
Vierkern-Spitzenmodelle, verfügt aber 
mit seinen 6 Cores samt Hyperthreading 
über eine höheres Potenzial für die Zu- 
kunft, ist aber nicht besonders sparsam. 


Intel: Sockel 1151 

Die modernste Plattform mit nativem 
M.2-Support und vielen USB-3.1-Ange- 
boten ist der für die Skylake-CPUs ge- 
dachte Sockel 1151. Die Z-Chips bieten 
viele OC-Möglichkeiten, die sich aber 
nur im Zusammenspiel mit den „K"-Pro- 
zessormodellen sinnvoll nutzen lassen. 
H170-Boards für Einsteiger-Quadcores 
gibt's dagegen schon deutlich günstiger 
— aber ohne viele Tuningoptionen. 


Kerne & Hyperthreading beschleunigen Crysis 3 


Startpunkt Benchmarkszene „Fields”: 720p, max. Details (kein AA/AF/min. PP) 
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Anzahl Prozessorkerne 


System: X99/2170-Chip, 16 GiByte DDR4-2133 (4x4/2x8), EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz; Windows 10 (64 
Bit), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemerkungen: In diesem Test notieren wir nur den Startpunkt unserer Bench- 
mark-Szene, da dieser die höchste CPU-Last aufweist. Die Ergebnisse weichen daher vom normalen Durchlauf ab. 
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Bei AMD bekommen Sie bis gut 150 
Euro einfach mehr CPU fürs Geld, 
etwa in Form des FX-6300 (3 Mo- 
dule/6 Threads, 3,5 GHz Basistakt) 
oder des FX-8320E (4 Module/8 Th- 
reads, 3,2 GHz), welche sich prob- 
lemlos jeweils um ein paar Hundert 
Megahertz übertakten lassen. 


Intel-Modelle dagegen werden erst 
mit vier Kernen - zum Beispiel 
der Core i5-4460, -6500 oder der 
-5675C für Übertakter - wirklich 
interessant, wenn sie einen rundum 
spieletauglichen PC antreiben sol- 
len. Zwar bieten auch Core-i3-Pro- 
zessoren vier Threads, zwei davon 
existieren jedoch lediglich virtuell 
und sind nicht mit physisch vor- 
handenen Kernen, also zusätzlichen 
Recheneinheiten samt Caches & 
Co. vergleichbar. Sie rechnen in der 
Regel merklich langsamer als echte 
Vierkerner. 


APUs und günstige CPUs 

Soll Ihr Spiele-PC mehr als nur Casu- 
al-Games befeuern, wird der Trend 
zur Mehrkern-Optimierung 
mit Direct X 12 immer wichtiger. 
Zwar sind Prozessoren mit zwei 
Modulen (AMD) oder zwei Kernen 
plus Hyperthreading (Intel) noch 
in der Lage, die meisten Spiele eini- 
germaßen zu bewältigen, könnten 
angesichts der immer längeren Auf- 
rüstzyklen der Plattformen jedoch 
in arge Bedrängnis geraten. 


auch 


Daher empfehlen wir beispielswei- 
se den sehr günstigen FX-4300 auch 
nicht für einen Neukauf, da seine 
Leistung für einige Spiele bereits 
sehr knapp bemessen ist und auf- 
grund seines ab Werk schon hohen 
Taktes auch nur geringe prozentu- 
ale Zugewinne durch OC zu ver- 
zeichnen sind. Für kaum spürbare 
10 Prozent müssten Sie schon 4,2 


GHz anlegen, für gerade merkliche 
20 Prozent schon 4,6 GHz. Nach- 
dem Einkern-CPUs Geschichte sind, 
ist inzwischen auch Vorsicht vor rei- 
nen Zweikern-Prozessoren wie dem 
Pentium G geboten. Einige Spieleti- 
tel wie zum Beispiel Far Cry 4 star- 
ten damit nicht mehr. 


Nur wenn Sie auch auf längere Sicht 
nur vergleichsweise anspruchslose 
Spieletitel, wie in PCGH 11/2015 
und 12/2015 getestet, 
PC einplanen oder er sein Dasein 


für Ihren 


als Media-Center-Zuspieler fristen 
soll, genügt die Grafikleistung in- 
tegrierter Lösungen. Dann können 
auch APUs wie AMDs A8-7600, 
A10-7850K oder einige der neue- 
ren Intel-Modelle ohne Grafikkarte 
ausreichen. Ansonsten sparen Sie 
mit dedizierten APUs jedoch an der 
falschen Stelle: Ein FX-4300 (oder 
Athlon II X4 860K für den moderne- 


ren Sockel FM2+) ist günstiger, ein 
FX-6300 teils deutlich flotter. 


Aufrüsten oder neu kaufen 

Je nachdem, ob Sie sich komplett 
von der Alt-Hardware trennen wol- 
len oder ob möglichst viel davon 
weitergenutzt werden soll, bieten 
sich verschiedene Lösungen an. Un- 
ser Übersichtskasten auf der ersten 
Doppelseite des Artikels hilft Ihnen, 
die Vor- und Nachteile der einzelnen 
Plattformen gegenüberzustellen. 
AMDs für Desktop-CPUs aktuelle 
Plattform AM3+ ist technisch gese- 
hen nur noch leidlich up to date, 
nimmt aber dafür sämtliche FX- 
Prozessoren sowie deren Vorgänger 
der Phenom-II-Reihe auf. Falls Sie 
bereits so ein Board besitzen, schau- 
en Sie doch auf der Homepage des 
Herstellers, mit welchen moderne- 
ren FX-CPUs es noch kompatibel 
ist. Bei Intel hingegen erfordert 


Crysis 3: Spieleleistung CPU-Limit (720p) vs. Grafiklimit (1080p/1440p) 


Mit Crysis 3 gelang der Spieleschmiede Crytek ein weiterer Dauerbrenner 
im PCGH-Benchmarkreigen. Dank DX11 spielt der Titel zumindest optisch 
auch heute noch in der Oberliga mit. 


Wie im Text des Artikels bereits erwähnt, ist Crysis 3 selbst mit abgespeckter 
Auflösung von 1.280 x 720 Pixeln ohne Kantenglättung und anisotroper Filterung 
sowie minimalem Post-Processing so grafiklastig, dass unsere auf 1 GHz laufende 
Geforce GTX 780 Ti mit den schnellsten CPUs an ihre Grenzen stößt. Für diese 
Sonderbetrachtung haben wir daher aufgerüstet: Eine per BIOS-Mod fix auf 1,4 GHz 
laufende Geforce GTX 980 Ti sorgt für die nötige Pixel-Power in den untenstehenden 
Verlaufsdiagrammen - sie ist mehr als 1,5 Mal so schnell wie die 780 Ti. 


720p: „Fields”, max. Details (kein AA/AF, min. Post-Processing) 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 


O Core i7-5960X (Avg.-Fps: 165,3) 
Core i7-5820K (Avg.-Fps: 148,4) 
A Core i7-6700K (Avg.-Fps: 132,9) 


E Core i5-6500 (Avg.-Fps: 81,5) 
@ AMD FX-6300 (Avg.-Fps: 66,5) 


8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: X X99/Z170/990FX- chip, 16 6 GiByte D DDR4-2133 3 (4x428), 1 16 6 GiByte D DDR3-1866 6 (Axa GiByie), E EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz; Windows 1 


Lohn der Mühen ist eine Skalierung der 720p-Resultate bis hinauf zu einem Durch- 
schnittswert von 165 Fps (beim i7-5960X) — mit OC auf 4 GHz waren sogar 185 Fps 
noch möglich. Doch trotz all der Grafikleistung zeigt sich, dass das Feld bereits in 

1.920 x 1.080 Pixeln (Full HD) mit maximalen Details, SMAA 4x und 16:1 AF deutlich 
zusammenschiebt. Der Vorsprung der 1.000- vor der 100-Euro-CPU schrumpft — bei 
Quasi-Gleichstand zum i7-6700K sowie i7-5820K — von 149 Prozent auf nur noch 40 
Prozent. Auch der günstige 200-Euro-Quad i5-6500 liegt nur noch um 13 anstelle von 
51 Prozent hinten. Der Schritt auf eine Auflösungsstufe höher, 2.560 x 1.440 Bild- 
punkte, drängt die CPUs dann schließlich so weit zusammen, dass wir im Diagramm nur 
noch den i7-5960X und den FX-6300 abgebildet haben (Differenz: knapp 8 Prozent). 


1080/1440p: „Fields”, max. Details, SMAA 4x, 16:1 AF 
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40 


8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


014 Bi), C Geforce 355.82 ŽWHOL Ho 


BIREXBENE Jaala, 
ROWETH U! 
Kelvin Series 


CPU-Aufrüstguide | PRAXIS 


beinahe jede neue CPU-Generation 
auch ein neues Mainboard. Aufrüs- 
ter haben es hier also sehr schwer, 
sofern sie nicht anfänglich zu ei- 
nem Haswell-Pentium oder -Core-i3 
gegriffen haben, von denen aus ein 
Upgrade auch innerhalb einer CPU- 
Generation sinnvoll erscheint. 


Beim Neukauf für einen Spiele-PC 
spricht derzeit eigentlich nur ein 
knappes Budget für eine AMD-CPU. 
In einigen Anwendungen hingegen 
kann ein FX-83x0 durchaus mit ei- 
nem älteren Core-Prozessor wie 
dem i7-2600K mithalten. Ansons- 
ten sind sie aufgrund des höheren 
Strombedarfs nur mit höherem Auf- 
wand leise zu kühlen und erreichen 
pro Megahertz deutlich weniger 
Leistung als die Konkurrenzmodel- 
le von Intel. Ab circa 170 Euro geht 
der für Spieler interessante Bereich 
der Intel-Prozessoren los. Hier gibt 
es Vierkern-Modelle, die dank Tur- 
bo zum Teil merklich über 3 GHz 
takten, sparsam arbeiten - sich also 
entsprechend unaufwendig kühlen 
lassen - und pro Takt viel Arbeit ver- 
richten. Kurz vor Redaktionsschluss 
fiel mit dem i5-5675C eine frei über- 
taktbare Broadwell-CPU auf knapp 
über 200 Euro - Voraussetzung ist 
allerdings ein Z97-Board, um auch 
die OC-Vorteile nutzen zu können. 


Benchmarks und Extras 

Beispielhaft, dafür aber mit einer 
enorm breiten CPU-Palette inklusi- 
ve einiger übertakteter Modelle, ha- 
ben wir uns zwei Spiele für diesen 
Artikel herausgepickt: Crysis 3 geht 
zwar schon früh ans Grafiklimit, 
wie auch unsere Vergleichsbench- 
marks mit einer übertakteten Ge- 
force GTX 980 Ti in Verlaufsform 
zeigen, fordert aber dafür alles an 
Kernen, derer es habhaft werden 
kann. Selbst eine Achtkern-CPU 
legt durch Hyperthreading noch et- 
was zu. Starcraft 2 auf der anderen 
Seite profitiert von hoher Pro-MHz- 
Leistung und schnellen Caches und 
steht stellvertretend für anspruchs- 
volle Spiele älterer Machart. Kombi- 
niert zeigen diese beiden Extreme, 
dass es nicht die eine Weisheit bei 
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der CPU-Bewertung gibt, sondern 
ein bedachtes Abwägen sinnvoll 
ist. Klar ist jedoch: mehrkernopti- 
mierten Titeln gehört die Zukunft, 
dank Direct X 12 verstärkt sich 
dieser Trend vielleicht noch etwas. 
In weiteren Tests haben wir die 
Mehrkern-Skalierfähigkeit von Cry- 
sis 3, das Far-Cry-4-Verhalten mit Hy- 
perthreading sowie die Leistungs- 
entwicklung mehrerer Spiele mit 
höherer Auflösung und Detailstufe 
analysiert, um Ihnen die optimale 
Datenbasis für die CPU-Auswahl ge- 
ben zu können. Von Letzteren dru- 
cken wir exemplarisch den Crysis- 
3-Benchmark ab. 


Der Prozessor ist nicht alles 
Fakt ist aber auch, dass die CPU- 
Leistung „nur“ die Basis für den 
individuellen Spielergeschmack 
liefert. Denn bei fast allen moder- 
nen Spielen wird die Leistung in 
Full-HD-Auflösung oder höher von 
der Grafikkarte begrenzt - das 
gilt ganz besonders für Liebhaber 
optischer Schmankerl wie Kan- 
tenglättung oder Downsampling. 
Selbst im Mehrkern-Paradebeispiel 
Crysis 3 bremsen 4x Multisample- 
Kantenglättung und eine Auflö- 
sung von 2.560 x 1.440 Pixeln die 
1.000-Euro-CPU Core i7-5960X fast 
auf das Niveau des FX-6300. Dersel- 
be Trend lässt sich auch in weite- 
ren, hier nicht abgedruckten Test- 
spielen wie Far Cry 4 und Dragon 
Age Inquisition beobachten. (cs) 


Fazit Hardware 


CPU-Kaufberatung 

Vier Kerne bilden den sinnvollen Ein- 
stieg in die Welt der Spieler-PCs — Spar- 
füchse kommen derzeit auch mit drei 
AMD-Modulen wie im FX-6300 aus. 
Je länger Sie Ihren Prozessor behal- 
ten, desto eher lohnt sich auch heute 
schon der Griff zu einem Sechskerner 
wie dem i7-5820K. Beachten Sie bei 
aller Euphorie jedoch, dass die Spie- 
leleistung meist (auch) von der verfüg- 
baren Grafikperformance abhängt. Die 
entwickelt sich jedoch schneller als die 
CPU-Leistung. 


CPU-Skalierung in Starcraft 2: Takt, Takt, Takt 


SC2 HotS „Veteranen” (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Proc. 
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System: Intel 287/77, AMD 990FX,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Die Leistung in SC2 steigt 
„supralinear“, also schneller als der Takt. Daher liegen die schnellsten Prozessoren enorm weit in Führung. 


Far Cry 4: Hyperthreading kann bremsen! 


720p: „Rocky Rider”, max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Processing 
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Zeit in Sekunden 


System: X99/Z170-Chip, 16 GiByte DDR4-2133 (4x4/2x8), EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz; Windows 10 (64 
Bit), Geforce 355.82 WHQL (HQ) Bemerkungen: In unserer Standard-Szene für Far Cry 4 kostet Hyperthreading 
auf den flotten Core-i-CPUs in Verbindung mit einer sehr schnellen Grafikkarte einiges an Fps-Leistung. 


Prozessoren mit Overclocking: Crysis 3 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5960X @ 4,2 EEM 131,9 (+111 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 oT 124,7 (+100 %) 
AMD FX-9590 @ 4,8 M 96,2 (+54 %) 
Intel Core i5-4690K @ 4,4 En 93,1 (+49 %) 
Intel Core i5-3570K @ 4,5 ME 87,2 (+40 %) 
AMD FX-6300 @ 4,8 EEE 31,3 (+30 %) 
Intel Core i5-2500K EEE 62,4 (Basis) 


System: Intel X99, 297/87/77, AMD 990FX,4 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Mit OC laufen schon Quadcores ins GPU-Limit der 780 Ti - trotz 720p! 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Crysis 3: Fast optimal für Mehrkern-Prozessoren 


Starcraft 2 HotS: Pro-MHz-Leistung entscheidet 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5960X 131,7 (#111 %) 
ntel Core i7-5930K ME o 128,0 (+105 %) 
ntel Core i7-5820K MEM En 126,4 (+103 %) 
Intel Core i7-4960X 125,6 (+101 %) 
ntel Core i7-4930K EEE En 122,7 (+97 %) 
ntel Core i7-6700K MEMM 119,6 (+92 %) 
Intel Xeon E5-2687W En 117,0 (+88 %) 
Intel Core i7-3960X EEE 15,0 (+84 %) 
ntel Core i7-4790K EEE 114,0 (+83 %) 
Intel Core i7-5775C ME 112,5 (+80 %) 
Intel Core i7-990X En 108,1 (+73 %) 
Intel Core 17-4790 EEE 104,2 (+67 %) 
ntel Core i7-4770K 102,0 (+63 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 100,7 (+61 %) 
ntel Core i7-4820K 92,9 (+49 %) 
intel Core i7-3770K MEME 91,3 (+46 %) 
ntel Core i7-2600K 90,2 (+45 %) 
AMD FX-9590 u 89,3 (+43 %) 
Intel Core i5-5675C En 89,2 (+43 %) 
ntel Core i5-6600K EEE 85,1 (+36 %) 
AMD FX-9370 M En 80,1 (+28 %) 
AMD Phenom II X6 1100T @ 4,0 GE 79,6 (+28 %) 
Intel Core i5-6500 EEE 78,6 (+26 %) 
Intel Core i7-920 @ 3,5 EG 73,0 (25 %) 
Intel Core i5-4690K GE EN 77,6 (24 %) 
Intel Core i5-4690 GE N 77,6 (24 %) 
AMD FX-8350 EG 76,9 (23 %) 
Intel Core i5-4670K ES 75,5 (21 %) 
Intel Core i5-760 @ 4,0 73,1 (+17 %) 
Intel Core i5-4570 71,5 (15 %) 
AMD FX-8320 69,9 (12 %) 
Intel Core i5-3570K EEE 69,7 (12 %) 
AMD FX-8370E 69,2 (+11 %) 
Intel Core i5-4460 SE 67,8 (+9 %) 
Intel Core i7-860 EEE 67,5 (+8 %) 
AMD FX-8320E ES EN 66,8 (+7 %) 
AMD FX-6350 EEE 65,1 (+4 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 ES 62,9 (+1 %) 
Intel Core i5-2500K EEE EN 62.4 (Basis) 
Intel Core 15-3550 EBD 62,1 (+0 %) 
AMD FX-8150 MEM 61,9 (-1 %) 
Intel Core 17-920 EB 61,7 (-1 %) 
AMD FX-6300 ES EN 59,5 (-5 %) 
Intel Core 15-2400 EZB ER 55,9 (-10 %) 
AMD FX-8120 EEE 55,2 (-12 %) 
Intel Core i5-760 EA EN 53,8 (-14 %) 
AMD FX-4300 @ 4,8 251 53,1 (-15 %) 
AMD Phenom II X4 965 @ 4,0 a3] 51,6 (-17 %) 
Intel Core 13-4150 AR 51,3 (-18 %) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 @ 4,0 EBEN 45,6 (-27 %) 
Intel Core i3-41307 ME 43,4 (-30 %) 
AMD Phenom II X4 965 MEM 42,3 (-32 %) 
AMD FX-4300 EEE] 42,3 (-32 %) 
AMD Athlon X4 860 BE MEM 41,9 (-33 %) 
AMD A10-7850K EBEN 41,4 (-34 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 @ 3,6 MESO 39,8 (-36 %) 
AMD A8-7600 EBEN 37,5 (-40 %) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 MEZ 36,0 (-42 %) 
Intel Pentium G3258 EEE 33,7 (-46 %) 


„Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-6700K a 38,2 (+110 %) 
Intel Core i7-4790K ME 35,9 (+97 %) 
Intel Core i5-6600K EEE) En 32,5 (+79 %) 
Intel Core 17-4790 EEE 3 1,9 (+75 %) 
Intel Core i7-5775C EB] 31,8 (+75 %) 
Intel Core i7-4770K ES] 31,2 (+71 %) 
Intel Core i5-4690K EEE 30,3 (+66 %) 
Intel Core i5-4690 EEE 30,3 (+66 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 EEE DE 29,7 (+63 %) 
Intel Core i5-4670K EEE] Hr 29,6 (+63 %) 
Intel Core i7-5930K EEE Hr 29,5 (+62 %) 
Intel Core i5-5675C EEE Er 29,2 (+60 %) 
Intel Core i5-6500 IN Hr 28,9 (+59 %) 
Intel Core i7-4960X ET HE 28,4 (+56 %) 
Intel Core i7-5960X EIN HE 28,3 (+55 %) 
Intel Core i7-5820K EI HE 28,2 (+55 %) 
Intel Core i5-4570 ED] 27,5 (+51 %) 
Intel Core i7-4930K MEE HE 25,8 (+42 %) 
Intel Core i7-3960X EEE] En 24,9 (437 %) 
Intel Core i7-4820K EEE] HE 24,7 (+36 %) 
Intel Core i5-4460 EEE HE 24,4 (+34 %) 
Intel Core i3-4150 EEE En 23,5 (+29 %) 
Intel Core i7-3770K E En 22,6 (+24 %) 
Intel Core i5-3570K ME HE 22,1 (+21 %) 
Intel Core i7-2600K MEE HE 21,9 (+20 %) 
Intel Pentium G3420 BE 20,2 (+11 %) 
Intel Core i5-3550 EEE] EEE 20,1 (+10 %) 
Intel Pentium G3258 E El 19,6 (+8 %) 
AMD FX-6300 @ 4,8 MEE ER 19,1 (+5 %) 
AMD FX-9590 EEE] EEE 18,2 (+0 %) 
Intel Core i5-2500K EEE] EEE 13,2 (Basis) 
Intel Core i5-760 @ 4,0 ES 17,8 (-2 %) 
Intel Core i3-41307 ME EEE 16,9 (-7 %) 
AMD FX-9370 EB] EEE 16,6 (-9 %) 
Intel Core i5-2400 EEE] EEE 16,6 (-9 %) 
Intel Core i7-990X EEE] EEE 16,0 (-12 %) 
AMD Phenom II X6 1100T @ 4,0 EIS] 14,5 (-20 %) 
AMD Phenom Il X4 965 @ 4,0 ERBE 14,1 (-23 %) 
AMD FX-8350 EEE 13,7 (-25 %) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 @ 4,0 EB 13,5 (-26 %) 
Intel Core 17-920 @ 3,5 ES 13,0 (-29 %) 
AMD FX-6350 EEE EEE 12,8 (-30 %) 
AMD FX-8320 EEE 12,5 (-31 %) 
AMD FX-6300 EEE 12,5 (-31 %) 
AMD FX-8370E EEE 12,1 (-34 %) 
AMD Phenom II X6 11007 EEE 11,7 (-36 %) 
AMD FX-4300 EZ EEE 11,8 (-35 %) 
AMD A10-7850K EEE 11,6 (-36 %) 
AMD Athlon X4 860 BE EZ 11,6 (-36 %) 
Intel Core 17-860 EEE 11,6 (-36 %) 
Intel Core 15-760 EEE 11,4 (-37 %) 
AMD FX-8150 EEG 11,2 (-38 %) 
AMD FX-8320E EEE 11,1 (-39 %) 
AMD Phenom Il X4 965 EEE 11,0 (-40 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 @ 3,6 EIER 10,9 (-40 %) 
AMD A8-7600 EEE 10,5 (-42 %) 
AMD FX-8120 EEG 9,5 (-46 %) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 EEG 9,6 (-47 %) 
Intel Core 17-920 EEG 9,5 (-48 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 SIEH 7,7 (-58 %) 


Intel Core 2 Quad 06600 MEZA 28,6 (-54 %) 
System: Intel X99/79, 297/87/77, P965, AMD 990FX/A88X,4 GiB RAM pro Speicherkanal MiM F| System: Intel X99/79, 2797/87/77, P965, AMD 990FX/A88X,4 GiB RAM pro Speicherkanal MiM g Fi 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win ps (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win ps 
8.1U1 Pro Bemerkungen: In Crysis 3 bringt auch Hyperthreading noch viel Performance. » Besser 8.1U1 Pro Bemerkungen: Eine hohe Pro-MHz-Leistung ist für SC2 wichtig. » Besser 
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BÄCORSAIR 


PREMIUMKOMPONENTEN BIETEN 
AUBßBERGEWOHNLICHE LEISTUNG 


RM1000i 


Die Corsair-Netzteile der RMi Series sind 80 Plus-Gold 
zertifiziert und zeichnen sich durch extrem präzise 

i Spannungsregelung, praktisch geräuschlosen Betrieb 
und einen voll modularen Kabelsatz aus. 


> Entwickelt für eine extrem präzise Spannungsregelung und 
eine Unterdrückung der Restwelligkeit und Rauschen 


30 
20 - 
14 
ANA 
Taa | 


208 


sie) 
BEE RMi: Zeigt eine Restwelligkeit von weniger als 20mV bei Volllast beim RM1000i 


Marke X: Zeigt eine Restwelligkeit von 40mV bei Volllast bei einem 
anderen 1000W Markennetzteil dieser Klasse 


> Zero RPM Lüfter Modus 
bietet lautlosen Betrieb bei niedrigen und mittleren Lasten 


dB@ 25°C UMGEBUNGSTEMPERATUR 


ma 
LEISTUNGSABGABE (WATT) 
ZERO > Corsair Link Digital, mit unserer hochentwickelten 

RPM Desktop-Anwendung können Sie Lüftergeschwindigkeit, 
FAN MODE : Spannungen und Stromverbrauch überwachen und 
protokollieren, sowie die Lüftergeschwindigkeit regeln und 
zwischen +12V-Multirail und Singlerail umschalten. 


Kompletter modularer Kabelsatz erlaubt eine schnelle und 
saubere Installation 


Japanischen Kondensatoren (105°C) gewährleisten eine 
stabile Stromversorgung und lange Zuverlässigkeit, inklusive 
7 Jahre Garantie. 


HIGH PERFORMANCE 


DIGITAL GESTEUERTES ATX NETZTEIL 


E} /Corsair | E /Corsair | O /Corsair 


GEHÄUSE KÜHLUNG 
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Speicher gut, alles gut? 


Arbeitsspeicher ist eine sehr wichtige PC-Kom- 


Frametimes in Battlefield 4 (Multiplayer) 


4 GiByte DDR3-2133 - Shanghai, 64 Spieler, 1080p, Ultra Detail, 4x MSAA 
33 


Frametime in ms 


E Asus GTX 980 Strix/4G 


0 30 60 
Zeit in Sekunden 


8 GiByte DDR3-2133 - Shanghai, 64 Spieler, 1080p, Ultra Detail, 4x MSAA 
33 
E Asus GTX 980 Strix/4G 


Frametime in ms 


0 30 60 
Zeit in Sekunden 


16 GiByte DDR3-2133 - Shanghai, 64 Spieler, 1080p, Ultra Detail, 4x MSAA 
33 


E Asus GTX 980 Strix/4G 


Frametime in ms 


0 30 60 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Mit nur 4 GiB RAM tritt häufig heftiges Ruckeln auf, auch mit 8 GiB sind Ausreißer fühlbar. 
16 GiB erlauben ausgeglichene Frametimes, an den winzigen Stockern stören sich höchstens sensible Naturen. 
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ponente: Ist er schlecht gewählt, treten extreme 


Leistungseinbrüche oder Abstürze auf. 


rbeitsspeicher ist das Binde- 
Akt zwischen dem Haupt- 
prozessor mit ein paar Megabyte 
blitzschnellem Zwischenspeicher 
und der Festplatte beziehungswei- 
se SSD mit Hunderten oder Tau- 
senden Gigabyte, aber geringer 
Geschwindigkeit: Zur Ausführung 
eines Programms benötigte Daten 
werden hier vorrätig gehalten, um 
bei Bedarf flott ausgelesen oder 
verändert werden zu können. Die 
Bezeichnung RAM (Random-access 
memory) weist darauf hin, dass auf 
den gesamten Arbeitsspeicher mit 
der nahezu gleichen Geschwindig- 
keit zugegriffen werden kann. 


DDR4 gehört die Zukunft 
Arbeitsspeicher ist momentan in 
zwei Varianten erhältlich: DDR4- 
RAM ist die neueste Ausbaustufe 
der DDR-SDRAM-Technologie und 
seit Herbst 2014 erhältlich. Nach 
anfänglich sehr hohen Preisen ist 
die neue Speicherart fast so güns- 
tig wie der ausgereizte Vorgänger 
DDR3, der seit 2007 im Einsatz ist. 
Der Nachfolger zeichnet sich durch 
höhere Taktfrequenzen und Kapa- 
zitäten und eine niedrigere Stan- 
dardspannung aus. Welcher Spei- 
chertyp beim Neukauf der richtige 
ist, hängt von der Plattform ab: 

I Auf Mainboards mit dem Sockel 
2011-v3, lässt sich nur DDR4-RAM 
installieren. Die Standardspan- 
nung ist 1,20 Volt, Übertakter-Kits 
sind für 1,35 Volt ausgelegt. 

I Die meisten Sockel-1151-Hauptpla- 
tinen sind für DDR4-RAM ausge- 
legt. Skylake-Prozessoren arbeiten 
aber auch mit DDR3L-Arbeits- 
speicher, also DDR3-Modulen mit 
niedrigerer Standardspannung 
(1,35 Volt), zusammen. 

I Sämtliche Plattformen für AMD- 
Prozessoren (Sockel AM3(C+), 
FM2(+), AM1, etc.) und die rest- 
lichen Intel-Prozessoren, z. B. 
für den Sockel 1150, lassen sich 
nur mit DDR3-Speicher betrei- 


ben. Standard sind 1,50 Volt, für 
Übertakter-Module sind 1,65 Volt 
üblich. 


Dual und Quad Channel 

Alle aktuellen Plattformen mit Aus- 
nahme der Tiefpreislösung Sockel 
AM1 können mindestens zwei Spei- 
cherkanäle bündeln, um eine höhe- 
re Leistung zu erzielen. Auf diesen 
Vorteil sollte kein PC-Spieler ver- 
zichten. Die einfachste Möglichkeit 
besteht darin, zwei RAM-Module 
mit der identischen Speicherkapa- 
zität zu nutzen. Damit der Zwei- 
kanalbetrieb in der Praxis gelingt, 
müssen die Riegel in die richtigen 
Slots gesteckt werden. Bei einer 
Hauptplatine mit vier Steckplätzen 
sind das der am weitesten entfernte 
sowie der zweitnächste am Prozes- 
sor gelegene Steckplatz. Üblicher- 
weise gehören die beiden inneren 
Slots zu einem Kanal, die beiden 
äußeren Einbaumöglichkeiten zum 
anderen Kanal; am besten werfen 
Sie aber einen Blick ins Handbuch. 


Eine weit verbreitete Fehlannahme 
ist, dass Dual Channel nur mit zwei 
oder vier Modulen funktioniert. 
Aber auch mit drei Riegeln kann ein 
optimales Ergebnis erzielt werden. 
Es stimmt auch nicht, dass alle Rie- 
gel vom gleichen Hersteller stam- 
men oder die gleiche Kapazität ha- 
ben müssen. Bei der Verwendung 
von drei Sticks und Modulen mit 
unterschiedlicher Kapazität sind 
aber zusätzliche Aspekte zu beach- 
ten: Die Kanalbündelung ist eine 
Eigenschaft des RAM-Controllers, 
nicht der Speichermodule selbst. 
Bei einem Neukauf ist es zwar sinn- 
voll, zu einem Kit mit identischen 
Riegeln zu greifen, ob der Mehr- 
kanalbetrieb gelingt, hängt aber 
grundsätzlich vom RAM-Controller 
ab. Dual Channel und auch Triple/ 
Quad Channel funktionieren dann 
optimal, wenn die Speicherkapa- 
zität in jedem Kanal identisch ist. 
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Die Anzahl der Module ist nicht 
relevant. Einem 8-GiByte-Riegel 
in Kanal A kann also entweder 
ein 8-GiByte-Riegel oder ein aus 
4-GiByte-Sticks bestehendes Duo in 
Kanal B zur Seite gestellt werden - 
die Leistung ist in der Praxis gleich 
hoch. Falls es nicht möglich ist, 
beide Kanäle mit der gleichen Spei- 
cherkapazität auszustatten, sollte 
man versuchen, den Unterschied 
möglichst gering zu halten. Je klei- 
ner der Kapazitätsüberschuss in 
einem Kanal, desto seltener fällt 
die Leistung bei RAM-Zugriffen auf 
Single-Channel-Niveau zurück. 


Quad Channel funktioniert nach 
dem gleichen Prinzip, ist aber 
nur für die High-End-Sockel 2011 
und 2011-v3 verfügbar. Wie die 
Benchmarks des Spiels GTA 5 und 
der Anwendung 7-Zip rechts zei- 
gen, ist der Vorteil von vier RAM- 
Kanälen zwar messbar, gegenüber 
Dual Channel aber nur schwach 
ausgeprägt. Größere Unterschiede 
sind erst zu erwarten, sofern im 
Hintergrund Anwendungen lau- 
fen, die in hoher Frequenz auf den 
Arbeitsspeicher zugreifen; bei Cry- 
sis 3 zeigen wir exemplarisch den 
enormen Vorteil von Dual gegen- 
über Single Channel in einem solch 
extremen Grundlast-Szenario auf. 


Speichermenge 

Das wichtigste Kriterium beim Ar- 
beitsspeicher ist die Gesamtkapa- 
zität: Steckt in einem PC zu wenig 
RAM, dann müssen Daten auf die 
SSD oder Festplatte ausgelagert 
werden; es folgen heftige Nachlade- 
ruckler oder gar Abstürze. Für ein- 
fache Büro- und HTPCs reichen 4 
GiByte RAM aus. Das gilt erst recht 
für Retro-Gaming, zumal 32-Bit-Be- 
triebssysteme ohnehin nicht mehr 
Arbeitsspeicher verwalten können. 
Bei den aktuellen Preisen lässt sich 
aber nur wenig Geld sparen, wenn 
man sich mit 4 GiByte begnügt: Ein- 
fache DDR3-Kits mit 2 x 2 GiByte 
kosten rund 30 Euro, Einzelmodu- 
le mit 4 GiByte gibt es für 20 Euro; 
Dual Channel fällt mit einem Riegel 
allerdings flach. Bereits für 40 Euro 
erhalten Sie 2 x 4 GiByte DDR3- 
1600-RAM (siehe Empfehlungen 
auf der nächsten Seite). 2 x 4 GiBy- 
te DDR4-RAM kosten 50 Euro. Die- 
se Speichermenge reicht sowohl 
für komplexere Multimedia-Soft- 
ware als auch für aktuelle Spiele. 

In Einzelfällen bringt mehr Spei- 
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cher aber schon handfeste Vorteile: 
Im Multiplayer-Modus von Battle- 
field 4 beispielsweise registrierten 
wir mit 16 stat 8 GiByte weniger Mi- 
ni-Ruckler, die empfindliche Spieler 
wahrnehmen - siehe Diagramm auf 
der linken Seite. Anspruchsvollen 
PC-Spielern und Multitasking-Fans 
raten wir daher zu 16 GiByte. Kits 
mit dieser Kapazität kosten erwar- 
tungsgemäß etwa doppelt so viel 
wie ihre 8-GiByte-Pendants. Mehr 
als 16 GiByte stellen eine Investiti- 
on in die Zukunft dar: Uns ist noch 
kein Spiel bekannt, das messbare 
Vorteile mit über 16 GiByte zeigt. 
Wer exzessives Multitasking be- 
treibt oder mit einer RAM-Disk lieb- 
äugelt, Kann aber auch zu 32 GiByte 
(oder gar mehr) greifen. Die in den 
Prozessoren für den Sockel 2011(- 
v3) verbauten Speichercontroller 
können bis zu 64 GiByte RAM in 
acht Steckplätzen verwalten. 


RAM selten Flaschenhals 

Schneller Arbeitsspeicher sorgt 
in bestimmten Anwendungen für 
deutlich ausgeprägte Leistungszu- 
wächse. 7-Zip (rechts unten) ge- 
hört zu diesen Programmen, Spiele 
eher nicht: Da Zocker statt Pixel- 
brei eine möglichst hohe Auflö- 
sung und viele Grafikdetails bevor- 
zugen, limitiert in der Praxis meist 
die Grafikkarte die Framerate und 
die Mehrleistung von hochtakten- 
dem RAM verpufft größtenteils. Es 
gilt allerdings: Je schneller der Pro- 
zessor (egal ob übertaktet oder ein 
High-End-Modell) und je leistungs- 
fähiger die Grafikkarte oder gar der 
Crossfire-/SLI-Verbund, desto eher 
ist auch flotter Arbeitsspeicher 
wichtig für die Systemleistung. 


Einen sehr starken Einfluss auf die 
Spieleleistung hat RAM allerdings 
bei APUs, da deren integrierte 
Grafikeinheit intensiven Gebrauch 
vom verbauten Arbeitsspeicher 
macht. Hier sollte nach Möglichkeit 
der von AMD freigegebene RAM- 
Takt nicht unterschritten werden. 
Einen wichtigen Einfluss hat die 
Anzahl der Ranks, also der interne 
Aufbau: Module mit zwei Ranks 
sind messbar schneller, da sie der 
RAM-Controller intensiver nutzen 
kann. DDR3-Module mit 8 GiByte 
sind stets dual-ranked, DDR4-Sticks 
mit 4 GiByte single-ranked. Tipp 
zur Identifikation: Bei Dual-Rank- 
RAM sitzen üblicherweise Chips 
auf beiden Seiten der Platine. (sw) 


RAM-Effekt: Kanäle, Takt und Ranks 


i7-4770K, GTX 780: Crysis 3 - „Fields”, 720p, max. Details, kein AA, 16:1 AF 


8 + 8 GiB, Dual Channel 17,4 (Basis) 
4 +4 + 8 GiB, Dual Channel 77,1 (0%) 
4 + 4 GiB, Dual Channel MEM 77,0 (-1 %) 
4 + 4 + 8 GiB, 50 % Dual Channel 76,0 (-2 %) 
8 GiB, Single Channel 71,7 (-7 %) 
4 + 4 GiB, DC, Grundlast E55] 66,9 (-14 %) 
4+ 4 + 8 GiB, DC, Grundlast 5 64,7 (-16 %) 
8 + 8 GIB, DC, Grundlast MEMM 63,8 (-18 %) 
4 + 4 + 8 GiB, 50 % DC, Grundlast EEE 51,6 (-33 %) 
8 GiB, SC, Grundlast MEME 45,5 (-41 %) 
A10-7850K BE: BF3 - „Op. Swordbreaker”, 720p, max. Details, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual Rank EB 33,6 (Basis) 
DDR3-2400, Single Rank EEE 31,2 (-7 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast ERS] EN 30,1 (-10 %) 
DDR3-1600, Dual Rank MEMME 27,8 (-17 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast EEE 27,7 (-18 %) 
DDR3-1600, Single Rank EB 26,9 (-20 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE 24,9 (-26 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EEEIBIEE 23,2 (-31 %) 


System 1: Core i7-4770K @ 4,2 GHz, Geforce GTX 780; Win 7 64 Bit SP1, Geforce 326.80 
System 2: A10-7850K BE, 2 x 4 GiByte DDR3; Win 7 64 Bit SP1, Catalyst 14.1 
Bemerkungen: Bei Grundlast sorgt HCI Memtest für zusätzliche RAM-Zugriffe. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


GTA 5: Dual vs. Quad Channel, 16 vs. 32 GiByte 


Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) - 720p, Fahrt durch Paleto Bay 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 HE 110,0 (44 %) 
4 x 8 GiB, DDRA-2666, 16-16-16-48 GE En 107,7 (+2 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EEE A 107,8 (+2 %) 
4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 EEE En 105,8 (0 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 GE En 109,9 (+4 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 EEE En 109,7 (+4 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 HE 108,2 (+3 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EG En 107,0 (+2 %) 
4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 EEE 105,4 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 GEN En 109,0 (+3 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 GE En 107,5 (+2 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 EEE A 107,3 (+2 %) 
2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 EEE En 105,5 (0 %) 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win 
8.1 x64 Grafikdetails: Maximale Details (ohne „Advanced Graphics” -Effekte), keine Kan- 
tenglättung, 16:1 anisotrope Filterung Bemerkungen: Kleine Unterschiede sind messbar. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


Core i7-5820K @ 3,50/3,50 GHz (Kerne/Ringbus) 


4 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 140 (-15 %) 

4 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 En 148 (-10 %) 

4 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 149 (-10 %) 

4 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 En 158 (-4 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-3200, 16-16-16-48 En 144 (-13 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 143 (-13 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 MEEME 152 (-8 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 MEM 154 (-7 %) 

4 x 4 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 165 (Basis) 
2 x 8 GiB, DDR4-2666, 12-12-12-36 MEE 145 (-12 %) 

2 x 8 GiB, DDR4-2666, 16-16-16-48 155 (-6 %) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 12-12-12-36 MEM 157 (-5 %) 

2 x 8 GiB, DDR4-2133, 16-16-16-48 MEMME 168 (+2 %) 


System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), PNY GTX 780 Ti OC; Win Sekunden 
8.1 x64 Bemerkungen: 7-Zip belohnt neben höheren Taktraten vor allem geschärfte Ti- A Besser 
mings mit einem satten Plus. Quad Channel ist ein paar Sekunden flotter als Dual Channel. 
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DDR3-SPEICHER, 
DER SICH LOHNT 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


FAZIT 


© DDR3-2400 garantiert, Dual Rank 
© Hohe Kapazii 
© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,54 


© Flacher Kühlkörper, Dual Rank 
© Viel Tuning-Reserven 
© Tolles P/L-Verhältnis 


Wertung: 2,58 


© 1,35 Volt Standardspannung 
© Sehr kompakt, Dual Rank 
© Wenig Taktreserven 


Wertung: ENTFÄLLT 


© Sehr günstig, Dual Rank 
© Flacher Kühlkörper 
© Nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 3,08 


DDR4-SPEICHER, 
DER SICH LOHNT 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


£ 
= 
Produkt Trident X Ares Ballistix Tactical LP Ballistix Sport e 3 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) G.Skill (gskill.com) Crucial (crucial.com) Crucial (crucial.com) A E 
Produktnummer F3-2400C10D-16GTX F3-1866C10D-16GAB BLT2C8G3D1608ET3LXOCEU BLS2CP4G3D1609DS1S00CEU z Š 
|PCGH-Preisvergleich Ze www.pcgh.de/preis/734632 www.pcgh.de/preis/862791 www.pcgh.de/preis/723497 = 3 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 85,-/sehr gut Ca. € 95,-/gut Ca. € 40,-/gut = a 
Preis pro GiByte Ca. € 7,50 Ca. € 5,31 Ca. € 5,94 Ca. € 5,00 = Ë 
Ausstattung (20 %) 2,00 2,10 Getestet mit altem Wertungssystem 2,11 3 z 
Kühlkörper Grobe Kühlrippen Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 5 > 
Besondere Ausstattung Aufkleber (G.Skill-Logo) Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden Nicht vorhanden = 5 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung SE 
Eigenschaften (20 %) 2,36 2,70 Getestet mit altem Wertungssystem 3,23 gE 
Kapazität 2x 8.192 MiByte 2x 8.192 MiByte 2 x 8192 MiByte 2x4 .096 MiByte Ss 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2400 DDR3-1866 DDR3-1866 DDR3-1600 = g 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 10-12-12-31 10-11-10-30 8-8-8-24 9-9-9-24 S5 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,65 Volt 1,50 Volt 1,35 Volt 1,50 Volt S £ 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-2400, 10-12-12-31, 1,65 Volt (XMP 1.3) |DDR3-1866, 10-11-10-30, 1,50 Volt (XMP 1.3) | DDR3-1600, 8-8-8-24, 1,35 Volt DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) = 5 
AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 5 2 
Chips und Ranks pro Modul 16/2 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück 5 B 
Temp. (Last, DDR3-1333, 1,65 Volt)*** 36,3 °C 41,2 °C 35,3 °C 41,7°C g = 
Höhej/Breite mit Kühler 5,4/0,9 cm 3,3/0,8 cm 2,5/0,7 cm 3,0/0,6 cm EE 
Leistung (60 %)** 2,78 2,70 Getestet mit altem Wertungssystem 3,35 = © 
Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* -7 % (1,530 Volt) -16 % (1,260 Volt) Nicht getestet -20 % (1,205 Volt) 2 $ 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |7-8-8-24 7-8-8-24 7-7-7-21 8-9-9-27 3 S. 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |8-9-9-27 8-10-10-30 8-8-8-24 9-10-10-30 sS 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |9-11-11-33 10-11-11-33 Nicht möglich Nicht möglich < 3 
Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* |Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich S g 
kE 
E o 
PE 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida 64)* 
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59.431 MiB/s 


© Hohe Kapazität, Dual Rank 
© Hohe Tuning-Reserven 


© Tolles Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 1,98 


oder tunen? 


62.629 MiB/s 


© DDR4-3000 garantiert 
© Günstig (für DDR4-3000-RAM) 
© Wenig Reserven 


Wertung: 2,01 


54.432 MiB/s 


© Hohe Taktreserven 
© Flacher Kühlkörper 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 2,22 


54.673 MiB/s 


© Sehr günstig, Tuning-Reserven 
© Kein Kühlkörper, recht warm 


Wertung: 2,47 


www.pcgameshardware.de 


£ 
3 
Produkt Ripjaws 4 Ripjaws 4 Hyper X Fury CT4K8G4DFD8213 ® 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) G.Skill (gskill.com) Kingston (kingstom.com) Crucial (crucial.com) z 2 
Produktnummer F4-2400C150-32GRR F4-3000C15Q-16GRR HX424C15FBK4/16 CT4K8G4DFD8213 £ 3 
ET  \\coh.deipreisit 155346 www,pcgh.de/preis/1155352 www.pcgh.de/preis/1231167 www.pcgh.de/preis/1148277 g a 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 220,-/sehr gut Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 110,-/gut Ca. € 190,-/sehr gut 3 £ 
Preis pro GiByte Ca. € 6,88 Ca. € 8,75 Ca. € 6,88 Ca. € 5,94 ei > 
Ausstattung (20 %) 1,96 1,95 2,11 2,16 gg 
Kühlkörper Schlaufen Schlaufen Standard-Heatspreader Nicht vorhanden 25 
Besondere Ausstattung Aufkleber (G.Skill-Logo) Aufkleber (G.Skill-Logo) Aufkleber (Hyper-X-Logo) Nicht vorhanden = 5 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Spannung, in Produkt-Nr.: Takt, CAS-Latenz Takt, Spannung = S 
Eigenschaften (20 %) 2,57 2,82 3,25 3,06 25 
Kapazität 4 x 8.192 MiByte 4 x 4.096 MiByte 4 x 4.096 MiByte 4 x 8.192 MiByte 23 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-2400 DDR4-3000 DDR4-2400 DDR4A-2133 = E 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 15-15-15-35 15-15-15-35 15-15-15-35 15-15-15-36 E£ 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,20 Volt 1,35 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt g 5 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) |DDR4-3000, 15-15-15-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) [DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) |Kein XMP = = 
Chips und Ranks pro Modul 16/2 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück 16/2 Stück a: 
Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |41,3 °C 42,1°C 44,8 °C De 5 5 
Höhej/Breite mit Kühler 4,1/0,9 cm 4,1/0,9 cm 3,4/0,9 cm 3,2/0,4 cm = $ 
Leistung (60 %)** 1,79 1,76 1,91 2,37 BE 
Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* -9 % (1,095 Volt) -1 % (1,340 Volt) -9 % (1,090 Volt) -13 % (1,040 Volt) = E 
Stabile Latenzen (DDR4-2133, 1,20 Volt)* 12-12-12-36 12-12-12-36 11-11-11-33 12-12-12-36 2 
Stabile Latenzen (DDR4-2400, 1,20 Volt)* 13-13-13-39 1321321333 13-13-13-39 1321321339 E T 
Stabile Latenzen (DDR4-2666, 1,35 Volt)* 13-14-14-42 13-13-13-39 13-13-13-39 12-12-12-36 2 3 
Stabile Latenzen (DDR4-3000, 1,35 Volt)* 15-15-15-45 15-15-15-45 14-14-14-42 Nicht möglich $ 2 
55 
38 
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LEB8SOIIT V2.3 
ARIANGEI 


LC8850III V2.3 ARKANGEL von LC-Power 
Kraftvoll - Leistungsstark - Effizient 


140 mm Lüfter 
Aktiv PFC 
modulares Kabelmanagment 
umfangreiche Anschlüsse & Sicherheitsschaltkreise 
Effizienz bis zu 92,5% 
80 PLUS® Gold-zertifiziert 


LC-Power-Produkte erhalten Sie im gut sortierten Fachhandel! 


o0 


PLUS 


Find us on Facebook f 


Facebook.com/Icpower.germany 
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Der Einsteiger-PC 


Um aktuelle Spiele flüssig spielen zu können, muss man kein Vermögen ausgeben. Mit unserem Bau- 


vorschlag sind Sie stets gut gerüstet, ohne dabei arm zu werden. 


s muss nicht immer ein absolu- 
Eo High-End-Gaming-PC sein, 
um glücklich zu werden. Wichtig ist 
beim Rechnerkauf vor allem, dass 
die Komponenten den Ansprüchen 
an Performance und Budget genü- 
gen. Natürlich ist es oft nicht leicht, 
einen passenden Kompromiss aus 
beiden Welten zu finden. Die Re- 
daktion der PC Games Hardware 
stellt Ihnen daher auf den folgen- 
den vier Seiten einige bezahlbare, 
aber dennoch fixe Komponenten 


vor, die für einen modernen Spiele- 
rechner gut geeignet sind. 


Bei der Auswahl der Bauteile hat 
die Redaktion darauf geachtet, 
nicht einfach die billigsten verfüg- 
baren Produkte auszusuchen. Dort, 
wo es nötig und sinnyoll ist, haben 
wir etwas teurere Komponenten 
gewählt. Der Grund ist, dass selbst 
unser Einsteiger-PC, den wir hier 


vorstellen, möglichst zukunftssi- 


cher sein und nicht schon in we- 
nigen Monaten wieder zum alten 
Eisen gehören soll. 


Die Zielgruppe bei diesem Bauvor- 
schlag sind ganz klar Anwender, 
die in der sehr weit verbreiteten 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Pi- 
xeln spielen. Eine Umfrage auf der 
Webseite der PC Games Hardware 
hat ergeben, dass der Großteil der 
Spieler immer noch auf diese Auf- 


lösung setzt. Die Anforderungen 
an die Grafikkarte halten sich bei 
einer Gesamtpixelzahl von etwa 2,0 
Millionen Bildpunkten zum Glück 
in Grenzen. Das bedeutet, dass die 
meisten 3D-Beschleuniger, selbst 
im Bereich unter 150 Euro, ausrei- 
chend Leistung haben, um aktuelle 
Spiele flüssig darstellen zu können. 
Für Kantenglättung ist etwas mehr 
Performance gefragt, weshalb wir 
Ihnen auf der folgenden Seite eine 


(mp) 


attraktive GPU vorstellen. 


LPX 


Erhältlich mit Geschwindigkeiten bis 3400 MHz 


corsair.com 
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Grafikkarte 


Empfehlenswerte Grafikkarten gibt es im Einsteigersegment bereits ab 
etwa 150 Euro. Wir investieren dennoch etwas mehr. 


Beim Kauf eines neuen Rechners gilt für 
Spieler die Faustregel, dass die Kosten der 
Grafikkarte etwa ein Drittel des Gesamtpreises 
des Systems ausmachen sollten. Der 3D-Be- 
schleuniger ist mit Abstand die wichtigste 
Komponente, um flüssig spielen zu können. 
Selbst der Prozessor hat in den meisten Fällen 
nur eine untergeordnete Rolle, auch wenn 
dieser passend dimensioniert sein sollte. Lieber 
sparen Sie ein paar Euro beim Hauptprozessor 
ein und investieren diese in die Grafikkarte als 
umgekehrt. Der Leistungsschub wird in den 
allermeisten Fällen größer sein. Nur in wenigen 
Situationen limitiert die CPU beim Spielen. 
Legen Sie daher besonders hohen Wert auf 
eine gute Grafikkarte. 


Für Gaming in Full HD können wir Ihnen eine 
AMD Radeon R9 380 ans Herz legen. Diese 

ist schnell genug, um alle aktuellen Titel, 

auch das im November 2015 erscheinende 
Star Wars: Battlefront, flüssig darzustellen. In 
vielen Fällen können Sie sogar zusätzlich noch 
Kantenglättung aktivieren. Bei älteren oder 
weniger anspruchsvollen Spielen sind Sie sogar 
in der Lage, AMDs VSR-Technik zu benutzen. 


Damit wird das Bild intern in einer höheren 

Auflösung berechnet als am Ende am Monitor ausgegeben wird. Das kostet viel 
Leistung, sieht aber besser aus. Sollte es einmal an Leistung mangeln, deaktiveren 
Sie einzelne Details im Spiel. Empfehlenswert ist besonders die Asus Strix R9 380 
mit 4 GiB Speicher. Diese ist nicht nur sehr schnell, sondern zudem auch noch 
angenehm leise, selbst unter Last stört das Lüftergeräusch nicht. Preislich sind 
solche Karten ab etwa 200 Euro zu haben, Stand Oktober 2015. 


Radeon-R9-380-Grafikkarten sind mit zwei oder vier Gigabyte Videospeicher 
erhältlich. Welche Variante Sie wählen, bestimmt das Budget. 


Prozessor 


Der Grafikkarte sollte immer ein angemessen dimensionierter Prozessor 
zur Seite stehen. Der AMD FX 6300 ist eine gute Wahl. 


Auch wenn die Grafikkarte in 99 Prozent aller Fälle der maßgebliche Faktor bei 
der Spieleperformance ist, so sollte auch der Hauptprozessor nicht außer Acht ge- 
lassen werden. Ist dieser nämlich zu langsam, dann ruckelt es in Ihrem Lieblings- 
spiel am Ende doch. Der Grund ist simpel: Bei einem langsamen Prozessor wird 
die Grafikkarte nicht schnell genug mit Daten versorgt und kann so ihr maximales 
Potenzial nicht ausschöpfen. 


Bei einem begrenzten Budget raten wir Ihnen von einem Intel-Prozessor ab. Diese 
sind vergleichsweise teuer, zudem sind die verfügbaren Hauptplatinen oftmals 
ebenfalls wesentlich kostspieliger als Ihre AMD-Pendants. Der AMD FX 6300 ist 
aktuell eine echte Empfehlung für Zocker, die mit einem begrenzten Budget zu 
kämpfen haben. Die Leistung ist hoch genug, um alle aktuellen und auch kom- 
menden Titel in Full HD flüssig spielen zu können. Auch die meisten Grafikkarten 
werden von dem AMD-Prozessor nicht ausgebremst. Ausnahmen bildern hier 
extrem teure Pixelschubser der Oberklasse vom Format einer Geforce GTX Titan X 
oder auch einer AMD Radeon R9 Fury X. Da diese Karten aber weit über 700 Euro 
kosten, wird sich eine solche Kombination ohnehin wohl kaum finden. 


Der AMD FX 6300 bietet also ein sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. Der 
Kostenpunkt liegt (Stand Oktober 2015) bei knapp unter 100 Euro und die 
Verfügbarkeit ist sehr gut. In Anwendungen zeigt sich der Sechskerner seinen 
ntel-Kollegen zwar deutlich unterlegen, wer aber mit seinem PC hauptsächlich 
spielen möchte — und davon gehen wir aus — findet in dem AMD FX 6300 einen 
günstigen und dennoch schnellen Weggefährten für alle Lebenslagen. Achten Sie 
beim Kauf darauf, die Boxed-Variante mit Kühler zu wählen. 


Der AMD-FX-6300-Prozessor ist für den Sockel AM3+ geeignet und bietet 
mit einem Kostenpunkt von knapp unter 100 ein sehr faires Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Ein echter Tipp für Gamer mit schmalem Geldbeutel. 


Das beste Netzteil seiner Klasse 


80 Plus Gold Zertifiziert 100% Kabelmanagement 
100% japanische 105° 550W, 650W, 750W, 850W 
Kondensatoren und 1000W 


ZERO-RPM Modus - 7 Jahre Garantie 


semipassiver Lüfter . 
corsalr.com 
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Der Sockel AM3+ ist schon einige Jahre auf dem Markt. 

Die Mainboards sind ausgereift und zudem gut verfüg- Unsere Mainboard-Empfehlung, das 

bar, auch die Preise halten sich in Grenzen. MSI 970-G43, kostet deutlich unter 
100 Euro und ist dennoch 

Für ein reichhaltig bestücktes, aktuelles Motherboard für gut ausgestattet. 

Intel-Prozessoren ist man als Kunde leicht über 100 Euro los. 

Günstigere Varianten sind meistens schlecht ausgestattet und 

daher für Spieler wenig attraktiv. 


Bei Motherboards für AMD-CPUs ist dies glücklicherweise 
anders. Unser Prozessorvorschlag, der AMD FX 6300, basiert auf 
dem bereits etwas älteren Sockel AM3+. Das macht aber nichts, 
denn wie bereits auf der vorhergehenden Seite erwähnt, ist die 
Performance sehr gut und absolut für aktuelle Spiele geeignet, 
wenn man nicht mit extremen Qualitätseinstellungen spielen 
möchte. 


Als Basis für unseren Einsteiger-PC dient ein Mainboard von 
MSI, das den 970FX-Chipsatz von AMD verwendet. Dieser bietet 
alle wichtigen Funktionen wie SATA-6Gb/s und USB 3.0. Als 
Arbeitsspeicher kommt DDR3 zum Einsatz, vier Riegel können 
maximal verbaut werden. Wer noch ältere PCI-Erweiterungskar- 
ten besitzt, kann sogar diese weiterverwenden. Insgesamt zwei 
solcher Slots sind vorhanden. 


Wer später eine zweite AMD-Grafikkarte verbauen möchte, kann 
dies ebenfalls tun. Das MSI-Mainboard unterstützt Crossfire mit 
zwei 3D-Beschleunigern. 


= A A 
Jeder PC braucht eine ordentliche Stromversorgung, sei es ein einfacher Office-Rechner 
oder eine edler Gaming-Bolide. 


Als Stromversorgung für unseren Einsteiger-PC möchten wir Ihnen das Seasonic G-Series mit 550 Watt in 
der PC Games Hardware Edition ans Herz legen. Zwar schlägt dieses Netzteil mit etwa 90 Euro zu Buche, 
doch dafür erhalten Sie eine besonders hochwertige Stromversorgung. Seasonic ist eine der wenigen 
Firmen, die Netzteile tatsächlich selbst entwickeln und auch produzieren. Der Hersteller ist seit 40 Jahren 
im Geschäft und hat nie sein Kernsegment verlassen. Diese lange Erfahrung hat sich die Redaktion der 
PC Games Hardware zunutze gemacht und zusammen mit den taiwanesischen Ingenieuren der 
Firma diese Sonderedition herausgebracht. 


Im Vergleich zum regulären G-Series-Netzteil wurden beispielsweise die Ka- 
bellängen angepasst, um auch in großen Big-Tower-Gehäusen die Kabel noch 
hinter dem Mainboard verlegen zu können. Auch die Kennlinie des Lüfters wurde 
verbessert, sodass das Seasonic G-Series in der PCGH-Edition noch leiser arbeitet 
als ohnehin schon. Silent-Freunde werden mit diesem Netzteil definitiv glücklich. 
Das Seasonic G-Series mit 550 Ar Selbstverständlich besitzt die PCGH-Edition auch alle wichtigen Schutzschal- 
Watt in der PCGH-Edition liefert tung, um Ihre Hardware vor potenziellen Spannungsspitzen oder Ähnlichem 


zuverlässig und leise Strom. abzusichern. 
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CPU-Lüfter 


Zwar liegt unserer CPU-Empfehlung ein Lüfter bei, dieser LC-Power- 
Kühler ist jedoch die bessere Wahl. 


AMD liefert die Retail-Varianten seiner Prozessoren mit einem Lüfter aus. Dieser 
ist allerdings recht klein dimensioniert und wird zudem unter Last mitunter extrem 
laut. Das stört natürlich auf Dauer, nicht nur beim Zocken. Auch die Tempera- 
turen sind recht hoch, wenn auch unbedenklich. Übertakten sollten Sie mit dem 
Standardlüfter jedoch nicht. Setzen Sie daher am besten auf einen Nachrüstkühler, 
etwa diesen LC-Power Cosmo Cool (LC-CC-120). Mit einem 140-Millimeter-Lüfter 
bleibt Ihr FX 6300 stets gut gekühlt, auch wenn Sie die Taktrate manuell anheben. 
Der Preis ist mit nur 15 Euro, Stand Oktober 2015, zudem erfreulich niedrig. 


a g 


Der mit einem Kostenpunkt von nur 15 Euro sehr günstige Cosmo Cool von 
LC-Power bietet vier Heatpipes aus Kupfer. 


Arbeitsspeicher 


Für unseren günstigen Einsteiger-PC setzen wir auf breit verfügbaren 
DDR3-RAM aus dem Hause Crucial. 


Wer 2015 einen neuen Spielerechner aufbaut, hat je nach Plattform die Wahl 
zwischen DDR3- und DDR4-Speicherriegeln. Für unseren Einsteiger-PC eignet sich 
DDR3, der neuere DDR4 ist nicht kompatibel. Ein solides Speicherkit stellen die 
Crucial Ballistix Sport dar. Acht Gigabyte bekommen Sie bereits für knapp unter 40 
Euro. Takt und Timings sind vollkommen in Ordnung. Achten Sie beim Kauf darauf, 


mindestens zwei Speicherriegel zu verwenden, um von Dual Channel zu profitieren. 


D 


crūčial 
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Weniger als acht Gigabyte Arbeitsspeicher sollten in keinem Gaming-Rechner 
mehr verbaut werden. Die Preise sind glücklicherweise recht niedrig. 


Gehäuse 


Bei dem passenden Gehäuse für Ihren Gaming-Rechner sollte nicht nur 
die Optik ein Kaufargument sein. 


Die Vielfalt an Gehäusen auf dem Markt ist nahezu unüberschaubar. Es gibt 
zahlreiche verschiedene Größen und Bauarten. Für unseren Einsteiger-PC 
empfehlen wir Ihnen ein klassisches Tower-Gehäuse. Dieses bietet ausreichend 
Platz für das von uns ausgewählte ATX-Mainboard aus dem Hause MSI. Zudem ist 
auch ausreichend Platz für den linker Hand vorgestellten CPU-Kühler vorhanden. 
Generell ist der Luftfluss in dem LC-Power Pro 916Bll-Gridder sehr gut gelungen. 
Standardmäßig ist vorne im Gehäuse ein 120 Millimeter großer, mit blauen LEDs 
beleuchteter Lüfter montiert. Dieser versorgt unter anderem die Grafikkarte mit 
Frischluft, was einen positiven Effekt auf das Klima im Gehäuse hat. Die warme 
Abluft kann anschließend nach hinten oder auch durch die Lüftergitter im Deckel 
des LC-Power-Case entweichen. Dadurch kann man sich den Kamineffekt zunutze 
machen. Optional können hinten und oben auch weitere Lüfter montiert werden, 
um die Kühlung noch mehr zu optimieren. 


Auch bei der sonstigen Ausstattung lässt es sich kaum meckern. Es gibt jede 
Menge Platz für optische Laufwerke wie einen Blu-ray-Brenner. Auch herkömm- 
liche Festplatten können sehr zahlreich und zudem werkzeugfrei verbaut werden. 
Durch die Größe ist auch bequem Platz für lange Grafikkarten wie eine Radeon R9 
390X. Dadurch sind Sie auf der sicheren Seite, falls Sie in Zukunft weiter aufrüsten 
möchten. Bei der Verarbeitung haben wir ebenfalls wenig auszusetzen. Zwar liegt 
diese nicht auf dem gleichen Niveau wie bei 

einem Fractal Design Define R5, dafür kostet das 

Case aber auch nur 40 Euro. 


Das LC-Power 916Bll Gridder ist 
mit einem Preis von nur etwa 40 
Euro ein empfehlenswertes güns- 
tiges Case für unseren Einsteiger- 
PC. Noch weniger Geld sollten 
Sie nicht ausgeben, wenn Ihnen 
eine gewisses Maß an Qualität 
wichtig ist. 


PREMIUM FAN SERIES 
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Peripherie 


Eine solide Kombination aus Tastatur und Maus ist wich- 
tig, damit echter Spielspaß aufkommt. Wir stellen zwei 
günstige Produkte vor. 


Hochwertige Gaming-Peripherie kostet oftmals viel Geld. Es ist 
mittlerweile ein Leichtes geworden, für eine Maus oder eine 
Tastatur über 100 Euro auszugeben. Gerade die aktuell so 
beliebten mechanischen Gaming-Keyboards kratzen teilweise 
sogar schon an der 200-Euro-Marke. Für so viel Geld bekommt 
man bereits recht flotte Grafikkarten, die Spiele in Full HD 
stemmen können. Glücklicherweise gibt es aber noch günstige 
und empfehlenswerte Alternativen auf dem Markt. 


Ein Beispiel ist die Sharkoon Skiller Tastatur. Diese ist mit knapp 
18 Euro enorm günstig und verzichtet trotz des niedrigen 
Preises nicht auf eine ansprechende Verarbeitung und einige 


EVEN RE YES = SS 
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Zusatzfunktionen, die für Gamer nützlich sein könnten. Neben 


Multimediatasten bietet die Sharkoon Skiller sogar fünf pro- 
grammierbare Makrotasten sowie austauschbare Keycaps für die 
WASD-Tasten. Diese sind blau gummiert, was für besseren Grip 
sorgen soll. Kurzum: Viel Tastatur für wenig Geld. 


Als passende Maus empfehlen wir Ihnen die Speedlink 
Ledos-Gaming-Maus, die ebenfalls weniger als 20 Euro kostet 
und dennoch eine gute Verarbeitung sowie eine ausgezeichnete 
Präzision bietet. Die Oberfläche ist leicht angeraut, weshalb 

die Maus sehr angenehm in der Hand liegt. Damit steht auch 
ausgiebigen Zockernächten nichts im Wege. 


Gute Eingabegeräte müssen nicht 
sündhaft teuer sein, wie unsere bei- 
den Empfehlungen für den Einsteiger- 
PC deutlich demonstrieren. Obwohl 
der Preis der Geräte unter 20 Euro 
liegt, ist die Performance sehr gut. 


SSD 


Im Vergleich zu herkömmlichen Magnetfestplatten sind SSDs immer 
noch recht teuer. Wir empfehlen dennoch. eine solche in Ihrem Gaming- 
Rechner zu verbauen. 


Die Preise von Solid State Drives sind in den vergangenen Jahren glücklicherweise 
deutlich nach unten gegangen. Das macht es möglich, auch in einem günstigen 
Einsteiger-PC ein schnelles Flash-Laufwerk zu verbauen. Wir empfehlen Ihnen, 

ein Modell mit einer Kapazität von 120 oder 128 Gigabyte zu kaufen. So bleibt 
neben Windows und den wichtigsten Anwendungen noch Platz für ein oder zwei 
Lieblingsspiele. Kleinere SSDs lohnen sich heutzutage nicht mehr. Falls Sie unbe- 
dingt sparen müssen, verzichten Sie lieber auf die SSD, als ein kleineres Modell 
zu kaufen. Für den Einsteiger-PC empfinden wir die recht günstige und dennoch 
schnelle ARC-100-Serie von OCZ eine gute Wahl. Die 120-GiByte-Variante kostet 
im Oktober 2015 etwa 65 Euro. 


Sollte Ihr Budget es 
hergeben, empfeh- 
len wir Ihnen, eine 

schnelle Flash-Fest- 

platte für Ihr Gaming- 
System zu kaufen. 
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HDD 


Totgesagte leben länger. Auch 
2015 gehören große Magnet- 
festplatten nicht zum alten 
Eisen. 


Als Systemdatenträger sind 
herkömmliche Magnetfestplatten 
nicht mehr erste Wahl. Ein flottes 
Flash-Laufwerk verbessert das 
Arbeitstempo eines jeden PCs sehr 
deutlich und auch die Ladezeiten bei 
Spielen fallen spürbar kürzer aus. 
Abschreiben darf man die klassische 
Festplatte deswegen aber noch nicht. 


Wenn es um das Abspeichern von 
großen Datenmengen geht, dann 
ist auch 2015 die herkömmliche 
Magnetfestplatte immer noch 
alternativlos. Der Preis pro Gigabyte 
ist wesentlich günstiger als bei den schnelleren Flash-Laufwerken. Das macht Sie 
zur höchst interessanten Option für Datensammler. Seien es Spielfilme, Serien, Ur- 
laubsvideo — eine Festplatte bietet genug Platz. Auch für Fotos und Audiodateien 
bietet sich eine HDD sehr gut als Speicherort an. Bei diesen Anwendungen kommt 
es nämlich kaum auf die Zugriffsgeschwindigkeit oder die Datentransferrate an. 
Das beste Preis-Leistungs-Verhältnis haben aktuell Festplatten mit einem Terabyte 
Speicherkapazität. Das reicht für die meisten Mediensammlungen völlig aus und 
kostet wie die Seagate Desktop HDD 1 TB etwa 50 Euro. 


Magnetfestplatten mit einem Terabyte 
Speicherplatz bieten aktuell den besten 
Kompromiss aus Preis und Leistung. 


www.pcgameshardware.de 
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Der Mittelklasse-PC 


Man muss kein Vermögen ausgeben, um aktuelle Titel mit gehobenen Qualitätseinstellungen flüssig 


spielen zu können. Mit diesem Setup sind Sie allzeit gut gerüstet. 


m in der Full-HD-Auflösung 
Uo x 1.080 mit konstanten 
120 Fps oder mehr spielen zu kön- 
nen, braucht es mehr Rechenpo- 
wer, als unser günstiger Einsteiger- 
PC liefern kann. Gleiches gilt, wenn 
Sie in höheren Auflösungen, etwa 
2.560 x 1.440 spielen möchten und 
noch dazu feine Kantenglättungs- 
mechanismen aktiveren wollen. 
Der Mittelklasse-PC peilt diese bei- 
den Auflösungen an, seine Kompo- 
nenten sind darauf ausgelegt. 


Natürlich ist es nicht nur eine Fra- 
ge des eigenen Anspruchs an die 
Grafikqualität, 
auch eine Frage des Geldes, welche 


sondern immer 
Hardware denn nun die richtige ist. 
Aktuell herrscht insbesondere bei 
Grafikkarten eine große Auswahl 
- da verliert man schnell den Über- 
blick, wenn man den Markt nicht 
konstant verfolgt. Die Redaktion 
bringt Licht ins Dunkel und schlägt 
lohnenswerte Modelle im mittleren 


Preisbereich vor, die auch gehobe- 
nen Ansprüchen gerecht werden. 

Auch bei den Prozessoren ist 
Durchblick gefragt: Aktuell sind 
sowohl Haswell- als auch Skylake- 
CPUs verfügbar und preislich häu- 
fig vergleichbar. Grundsätzlich 
empfiehlt PC Games Hardware, 
auf die neue Plattform Skylake zu 
setzen. In Einzelfällen kann man 
aber auch bei den immer noch 
schnellen und etwas günstigeren 


DARK POWER PRO 11 


mei Modular: 


SILENT WINGS’ 


Wi CABLE MANAGEMENT 


Haswell-Prozessoren ein Schnäpp- 
chen machen. 


Bei den restlichen Komponenten 
ermöglicht es uns der zusätzliche 
finanzielle Spielraum in diesem 
Preissegment, auf Premiumlösun- 
gen zurückzugreifen. Ein gutes 
Beispiel ist das lüfterlose und 
hocheffiziente Netzteil von Seaso- 
nic, das komplett lautlos arbeitet 
und einen hohen Wirkungsgrad 


bietet. (mp) 
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Grafikkarte 


Wer gerne in hohen Auflösungen ab WQHD spielt und zudem nicht 
auf Kantenglättung verzichten möchte, der sollte beim Rechnerkauf 
mindestens 300 Euro für die GPU einplanen. 


Im Preissegment ab 250 bis etwa 400 Euro gibt es zahlreiche 3D-Beschleuniger, 
die um die Gunst der Käufer buhlen. Ein aus Sicht der PC-Games-Hardware-Re- 
daktion besonders empfehlenswertes Modell ist dabei die AMD Radeon R9 390 
aus dem Hause MSI. Diese bietet nicht nur mehr als genug Leistung für Full HD 
und WQHD, selbst Ultra HD ist je nach Titel durchaus spielbar — Vorausgesetzt, Sie 
kommen mit Bildwiederholraten zwischen 25 und 50 Fps zurecht. Titel wie Battle- 
field 4 oder auch das im November erscheinende Star Wars: Battlefront laufen auf 
der AMD Radeon R9 390 selbst in 2.560 x 1.440 Pixeln noch geschmeidig genug, 
um anspruchsvolle Shooter-Freunde zufriedenzustellen. Dank acht Gigabyte Video- 
speicher sind Sie mit dem Pixelschubser zudem sehr gut für die Zukunft gerüstet. 


Beim Energieverbrauch liegt die MSI Radeon R9 390 hinter ähnlich performanten 
Karten aus dem Hause Nvidia zurück, bietet im Vergleich zu einer Geforce GTX 
970 aber dennoch das bessere Preis-Leistungs-Verhältnis. Auch bei der Lautstärke 
leistet sich die Grafikkarte kaum Schwächen, selbst unter hoher Last bleibt das 
Modell von MSI angenehm leise. Wer unbedingt auf eine Geforce-Karte setzten 
möchte, der sollte sich die MSI Geforce GTX 970 Gaming 4 anschauen. Diese liegt 
sowohl preislich als auch leistungstechnisch auf einem ähnlichen Niveau, hat aber 
leider nur vier Gigabyte Videospeicher, von dem nur die ersten 3,5 GiByte mit 
voller Bandbreite angebunden sind. 


Die Radeon R9 390 und die Geforce GTX 970 sehen äußerlich fast identisch 
aus. Während das Radeon-Modell sich für hohe Auflösungen eignet, ist die 
Nvidia-Variante wegen der 4 GiB vor allem für Full HD bis WQHD ausgelegt. 


u] SILENT WINGS’ 


Prozessor 


Für unseren Mittelklasse-PC empfehlen wir, auf eine CPU aus dem aktu- 
ellen Skylake-Produktporfolio von Intel zurückzugreifen. 


Der Hauptprozessor ist ein Kernelement eines jeden Gaming-PCs. Für unseren 
Allround-PC greifen wir auf Intels aktuelle Skylake-Plattform zurück. Diese sind 
kompatibel zu Mainboards mit dem Sockel 1151, ein empfehlenswertes Modell 
und weitere Details dazu lesen Sie auf der folgenden Seite. Je nach Anspruch und 
Geldbeutel gibt es im mittleren Preissegment mehrere potenziell interessante 
CPU-Kaufoptionen aus dem Hause Intel. Eine davon ist auf jeden Fall der Core i5- 
6500. Dieser Vierkernprozessor taktet mit flotten 3,20 Gigahertz und bietet einen 
Turbotakt von maximal 3,60 Gigahertz, das entspricht einer Taktsteigerung von 
immerhin 400 Megahertz. Mit dem Intel Core i5-6500 sind Sie auf jeden Fall für 
alle aktuellen und auch für die kommenden Titel sehr gut gerüstet. 


Für Übertakter ist der Intel Core i5-6500 allerdings nichts: Der Multiplikator 

lässt sich nicht frei wählen und zudem hat sich bei Overclocking-Versuchen in 

der PCGH-Redaktion gezeigt, dass sich nicht einmal der Turbotakt dauerhaft bei 
allen Kernen anlegen lässt. Für die meisten Spieler sollte dies aber kein Problem 
darstellen, da die Leistung des Prozessors auch im Werkszustand mehr als ausrei- 
chend für alle Lebenslagen ist. Wer dennoch gesteigerten Wert auf die Möglichkeit 
des Übertaktens legt, muss etwas mehr Geld in die Hand nehmen und zu einem 
„K-Modell” greifen. Hier ist der Core i5-6600K empfehlenswert. Er kostet (Stand 
Oktober 2015) etwa 50 Euro mehr als der i5-6500K, arbeitet ab Werk schon mit 
3,50 Gigahertz und lässt sich dank freiem Multiplikator sehr einfach übertakten. 
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Mit dem Skylake erhalten Sie eine 
CPU, die auf modernster Technik 
basiert, sowohl mit DDR3 als auch 
mit DDR4. 


reddot award 2014 


winner 
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Mainboard 


Die Hauptplatine ist die Grundlage für jeden Rechner. Dass es 
nicht immer High-End sein muss, zeigt unsere Empfehlung für 
den Allround-PC auf Skylake-Basis. 


Mit der neuen Skylake-Prozessor-Generation hat Intel nicht nur einen 
neuen Sockel, sondern auch eine neue Chipsatz-Generation eingeführt. 
Wie schon beim Vorgänger Haswell mit dem Sockel 1150 lassen sich auch 
bei den Sockel-1151-kompatiblen Hautplatinen grob zwei Kundenstämme 
unterscheiden: Der teure Z2170-PCH richtet sich an Enthusiasten und 
Übertakter. Diese Mainboards sind vor allem zu empfehlen, wenn Sie 

auf einen „K-Prozessor" mit freiem Multiplikator setzen möchten, um 
noch mehr Leistung aus dem Prozessor und dem RAM zu kitzeln. Für 

den Großteil der Anwender ist der etwas günstigere H170-PCH jedoch 
die vernünftigere Wahl. Dieser bietet zwar nicht so zahlreiche Overclo- 
cking-Optionen wie sein großer Bruder, das macht aber nichts, denn das 
Anwendungsgebiet liegt hauptsächlich bei den ohnehin nicht übertakt- 
baren, aber dennoch sehr schnellen „Non-K-CPUs” der Skylake-Genera- 
tion. Ein Beispiel für einen solchen Prozessor ist der zuvor empfohlene 
Intel Core 15-6500. Das MSI H170A Gaming Pro basiert, wie der 
bereits sagt, auf dem günstigeren H170-Chipsatz. Dennoch biete 
Platine zahlreiche Funktionen, die Spielern wichtig sind. Dazu gehört auch 

USB 3.1, das die Daten bei unterstützten Geräten mit bis zu 10 GBit/s 

überträgt. Selbstverständlich wird moderner DDR4-RAM unterstützt, das 

Motherboard besitzt insgesamt vier Slots für Arbeitsspeicher. Grafikkarten Aue = r = W Skylake unterstützt zwar 
werden über eine schnelle PCI-Express-X16-Verbindung angeschlossen. ji a A E s sowohl DDR3 als auch DDR4, 
Wer eventuell später eine zweite Grafikkarte nachrüsten möchte, der hat EE = LŽ aa: #4 die Maiboards sind aber 
auch diese Option — vorausgesetzt, es handelt sich um ein Modell von ei f ; x fast ausschließlich auf DDR4 
AMD. Nvidias SLI-Technik wird von der Platine jedoch nicht unterstützt. ausgelegt.. 


Netzteil 


Im Idealfall ist ein Netzteil nicht nur effizient und leistungsstark, sondern auch noch 
leise. Auf unsere Empfehlung in der Mittelklasse trifft beides zu. 


Ein alter Spruch in der Bastler-Szene lautet: „Du kannst an allem sparen, nur nicht am Netzteil.” Ein 
billiges Netzteil bringt oftmals nicht einmal die nominell angegebene Leistung, schlimmer noch: In 
vielen Fällen wird auf wichtige Schutzmechanismen, wie beispielsweise einen Überspannungsschutz, 
verzichtet. Das kann in seltenen Fällen üble Folgen haben, die möglicherweise sogar einen Kom- 
plettausfall der restlichen Komponenten nach sich ziehen. Das ist dann nicht nur ärgerlich, sondern 
im Zweifel richtig teuer. Wir geben daher den Tipp, bei der Stromversorgung lieber ein paar Euro mehr 
in die Hand zu nehmen, um so auf der sicheren Seite zu sein. Das bedeutet aber nicht, dass Sie bei 
einem Rechner, der maximal etwa 400 Watt unter Last verbraucht, zu einem 1.000-Watt-Monster 
greifen sollen. Im Gegenteil, die nominelle Leistung des Netzteils sollte dem tatsächlichen Verbrauch 
des Spiele-PCs nahe kommen. Wer keine zweite Grafikkarte verbauen möchte, der kommt in der 
Regel mit einer 500-Watt-PSU aus. Für viele Anwender ist eine geringe Lautstärke von besonderer 
Bedeutung bei der Zusammenstellung eines PCs. Hier kann das Seasonic-Netzteil enorm punkten: 
Durch seine lüfterlose Konstruktion arbeitet es, abgesehen von ein paar elektrischen Störgeräuschen, 
absolut lautlos. Allerdings sollte ein solches Netzteil nur in einem gut durchlüfteten Gehäuse zum 
Einsatz kommen, damit sich keine warme Abluft stauen kann. Für kompakte Hardwarebehausungen 
empfehlen wir daher ein PSU mit Lüfter. 


Durch sein passives Kühlkonzept ist das Seasonic Platinum Fanless 
absolut geräuschlos. Es sollte aber in einem gut belüfteten Gehäu- 
se verbaut sein. 


TWIN FROZR V 


Lautlose Kühlung und exzellente Leistung 
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CPU-Lüfter 


Damit der Hauptprozessor in allen Lebenslagen kühl bleibt, sollte ein 
ausreichend dimensionierter Lüfter die Wärme abtransportieren. 


Intel legt den Retail-Versionen seiner Prozessoren einen Kühlkörper samt Lüfter 
bei, es ist also nicht unbedingt nötig, einen separaten Luftquirl zu kaufen. Wir 
empfehlen dennoch, hier etwas Geld zu investieren, da die Boxed-Lüfter von Intel 
recht schwach dimensioniert sind und unter Last sehr laut werden. Auch die Tem- 
peraturen lassen in den meisten Fällen keinen Spielraum für weiteres Übertakten. 
Der hier gezeigte Thermaltake Frio Silent ist bereits ab etwa 40 Euro zu haben und 
kühlt Ihre CPU nicht nur leise, sondern sorgt selbst bei höheren Außentempera- 
turen im Sommer für ausreichend Frischluft. Der Thermaltake Frio Silent ist zudem 
mit allen aktuellen Sockeln kompatibel und daher sowohl für AMD- als auch für 
Intel-Nutzer interessant. Durch die relativ kompakte Bauweise passt er auch (mit 


Ausnahmen) in kleine Gaming-Gehäuse. 
L ~ ll i] 


Der Thermaltake Frio Silent 14 ist trotz recht kompakter Abmessung stark in der 
Kühlleistung und bleibt zudem recht leise. 


Min 


RAM 


Ohne Arbeitsspeicher läuft nichts. Intels aktuelle Skylake-Plattform 
setzt wie schon Haswell-E auf flotten DDR4-RAM. 


Die neue Mainstream-Plattform von Intel hört auf den Namen Skylake und setzt 
auf den Sockel 1151. Dieser ist, im Gegensatz zu den Haswell-E-CPUs des Sockel 
2011-v3, nicht nur zu DDR4, sondern auch zu DDR3 kompatibel. Allein aus Grün- 
den der Zukunftssicherheit raten wir aber davon ab, auf DDR3 zu setzen. Dieser 
ist mittlerweile (Stand Oktober 2015) kaum günstiger als DDR4-Speicher und wird 
mittelfristig obsolet werden. Wir raten zu einem 16 GiB-Kit wie dem Kingston 
HyperX Fury DDR4-2133. 


DDR4-Speicher war anfangs sehr teuer und kaum verfügbar. Mit dem Release 
von Skylake hat sich die Situation in beiden Punkten verbessert. 
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Hardware 


Gehäuse 


Reine Geschmacksfrage? Mitnichten, ein modernes Gehäuse muss deut- 
lich mehr können, als nur gut aussehen. Das Fractal Design Define S ist 
auf jeden Fall eine Empfehlung wert. 


Schwedisches Design ist in. Das gilt nicht nur für Fertigmöbel, sondern auch für 
Gaming-Gehäuse. Fractal Design hat bereits vor einigen Jahren die Define-Reihe 
vorgestellt, die insbesondere durch ihre Schlichtheit überzeugt. Lesern der PC 
Games Hardware dürften vor allem die Sondermodelle „PCGH-Edition” des Define 
RA und des Define R5 bekannt sein. Im Jahr 2015 neu erschienen ist das Define 

S, welches in zwei Varianten erhältlich ist, mit und ohne Seitenfenster. Der größte 
Unterschied zu den altbekannten Define-Gehäusevarianten dürfte der Verzicht 

auf Schächte für optische Laufwerke sein. In Zeiten von schnellen Internetver- 
bindungen, in denen Daten immer häufiger exklusiv über das Netz ausgeliefert 
werden statt auf physischen Datenträgern, macht dieser Schritt durchaus Sinn. 
Durch den Verzicht auf optische Laufwerke ist es möglich, in der Gehäusefront 
sehr große 360er-Radiatoren zu verbauen. Im Deckel des Define S ist zudem Platz 
ür einen weiteren 420er-Radiator. Das freut insbesondere Wasserkühlungs-En- 
husiasten. Mehr Informationen rund um das Thema „Wakü” finden Sie auf Seite 
68 diesem Sonderheft. 


atürlich ist das Fractal Design Define S auch für klassische, luftgekühlte 
Gaming-PCs geeignet. In diesem Fall können in der Gehäusefront maximal drei 
angsam drehende 120-Millimeter-Lüfter verbaut werden. Das führt zu einem 
verbesserten Luftfluss und somit 

auch zu messbar niedrigeren 

emperaturen im Innenraum 


des Gehäuses. 


mi 


Il 


Das Fractal Design Define S ist äußerst hochwertig verarbeitet und zudem 
angenehm schlicht designt. 


GTX 970 GAMING 4G 
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Peripherie 


Um wirklich gut spielen zu können, muss nicht nur die Perfor- 
mance des Gaming-Rechners stimmen, auch die Peripherie muss 
alle Anforderungen des Anwenders erfüllen. 


Eine Empfehlung für die „richtige Maus und das „richtige” Keyboard 
auszusprechen, ist schwierig. Jeder Spieler hat unterschiedliche Präferenzen, 
wenn es um Ergonomie und Funktionsumfang seiner Eingabegeräte geht. 
Wir stellen daher zwei Produkte vor, die in unseren Augen die Anfor- 
derungen vieler Gamer erfüllen. Als Tastatur haben wir die Roccat Ryos 

K Pro ausgewählt. Dabei handelt es sich um das beste bislang von der 
Redaktion der PC Games Hardware getestete mechanische Schreibbrett. 

it einem Preis von etwa 150 Euro (Stand Oktober 2015) ist die Ryos MK 
Pro nicht ganz billig, bietet dafür aber viele gute Funktionen abseits von 
simplen Lichtspielereien. Die Beleuchtung der Roccat-Tastatur lässt sich 
rei programmieren und kann beispielsweise Cooldowns von Fähigkeiten in 
Spielen wie World of Warcraft oder auch League of Legends anzeigen, die 


verschiedenen Beleuchtungsoptionen bieten also einen echten Mehrwert. 
Die Roccat Ryos MK Pro setzt auf die hochwertigen MX-Schalter aus dem 
Hause Cherry und ist aktuell in vier Varianten erhältlich: rot, braun, schwarz 
und blau. Jeder Schaltertyp hat ein ganz spezielles Auslöseverhalten, das 

ür jeweils andere Spielertypen geeignet ist. So können Sie vorab wählen, 
welche Variante der Tastatur am besten zu Ihnen persönlich passt. Selbstver- 
ständlich hat die Ryos MK Pro auch Komfortoptionen wie einen Media-Hub 
an Bord. Als Maus empfehlen wir die Steelseries Sensei Raw, die mit 

einem recht humanen Preis von knapp 70 Euro daherkommt. Der Nager ist 
sowohl für Rechts- als auch für Linkshänder geeignet und besitzt einen sehr 
präzisen Laser-Sensor, der den Untergrund mit satten 12.000 dpi abtastet. 
Abgerundet wird das Paket durch einen ausgereiften Treiber. 


Die Roccat Ryos MK Pro gehört 
zu den besten mechanischen 
Keyboards der Welt. Die 
Steelseries Sensei Raw gehört 
zu den präzisesten Mäusen auf 
dem Markt. 


SSD 


Für kurze Ladezeiten und schnellen Dateizugriff lohnt sich eine 
Flash-Festplatte, insbesondere da die Preise weiter sinken. 


Vor einigen Jahren noch waren SSDs nahezu unbezahlbare Luxusgüter. Doch 

die Preise für die schnellen Speichermedien fallen glücklicherweise seit Jahren 
konstant weiter. Damit sind Flash-Laufwerke mittlerweile selbst aus Einstei- 
ger-PCs kaum mehr wegzudenken. Für unseren Mittelklasse-PC empfehlen wir 
Ihnen, mindestens ein solches Laufwerk zu verbauen. Bei der Kapazität sollten 

Sie mindestens 250 GByte kalkulieren, denn aktuelle Titel nehmen immer mehr 
Speicherplatz in Beschlag. Beispiel gefällig? GTA V benötigt 65 GByte Speicher auf 
Ihrem System, das kommende Star Wars: Battlefront wird mindestens 40 Gigabyte 
belegen. Damit wären in unserer Beispielrechnung bereits über 100 GByte belegt, 
für Windows und andere Anwendungen würden auf einer kleinen 120-GByte-SSD 
nur noch magere 20 GByte übrig bleiben. Das ist nicht wirklich zukunftssicher. Erst 
mit der doppelten Kapazität stellen Sie sicher, dass ein solider Grundstock von 
Spielen auf das Laufwerk passt, ohne dass Sie Platzprobleme zu bekommen. Sollte 
es Ihr Budget erlauben, spricht natürlich auch nichts gegen eine größere SSD. 


Eine schnelle SSD 
sollte in jedem 
Gaming-PC stecken. 
Die Kapazität sollte 
in der Mittelklasse 
bei wenigstens 240 
Gigabyte liegen. 


crūčial 2.5-inch SOLID STATE DRIVE 
agian 
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HDD 


In Zeiten von günstigem 
Flash-Speicher verlieren 
herkömmliche Festplatten an 
Bedeutung. Abschreiben sollte 
man diese aber noch nicht. 


Ja, Solid State Drives werden immer 
günstiger. Dennoch hat die gute alte 
Festplatte noch nicht ausgedient. 
Der Preis pro Gigabyte ist immer 
noch deutlich niedriger als bei den 
schnelleren Flash-Laufwerken. Zwar 
sind die Datentransferraten und 

die Zugriffszeiten nicht so gut wie 
bei der teureren Konkurrenz, das 

ist in vielen Fällen aber ohnehin 
irrelevant.Wer beispielsweise viele 
Filme und Serien schaut und diese 
gerne auch in hoher Qualität, etwa Full HD, archiviert, der benötigt zahlreiche 
Gigabyte Speicherplatz. Dieser ist nur mit regulären Magnetfestplatten wirklich 
günstig zu bekommen. Auch Musikfreunde, die eine große Sammlung an Alben 
und Titeln angelegt haben, benötigen einiges an Platz — je höher die Qualität, 
desto mehr Platz wird verbraucht. Das Gleiche gilt auch für Fotoliebhaber. Selbst 
Anwender, die nur gelegentlich Ihre Urlaubsfotos sichern, stellen schnell fest, dass 
die Sammlung im Nu auf viele Gigabyte anwächst. Kurz: Als Datengrab ist eine 
reguläre Festplatte deshalb im Vergleich zu einer HDD immer noch die bessere und 
vor allem günstigere Wahl. Für Archiv-Zwecke steht die Performanz des Laufwerks 
im Hintergrund. Die Kapazität sollte bei mindestens einem Terabyte liegen. 


Auch in unserem Allround-Rechner 
verbauen wir die Seagate Desktop HDD 
mit mindestens 1 TB. 


www.pcgameshardware.de 
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Mit der Hilfe des laut Guinness Buch 
der Rekorde leisesten Raumes der 
Welt (Anechoic Chamber, Orfield 
Labs, Minneapolis) wurde das Define 
R5 nach ISO Standard getestet. 


DEN KOMPLETTEN ABLAUF UND ALLE TESTERGEBNISSE FINDET IHR AUF DER FRALTAL DESIGN WEBSEITE 
www.facebook.com/Fractaldesign.de 
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Der High-End-PC 


Mit diesem Bauvorschlag richten wir uns explizit an Enthusiasten, die Wert auf Leistung legen und 


bei denen der Preis nur eine untergeordnete Rolle spielt. 


s gibt Momente im Leben, 
da kommt nur das Beste vom 
in Frage. Autoliebhaber 
sparen teils Jahrzehnte auf den 


Besten 


persönlichen Traumwagen. Glück- 
licherweise ist PC-Gaming ein et- 
was günstigeres Hobby, mit etwas 
Disziplin kann sich auch der „Nor- 
malo“ den Traum vom extremen 
Gaming-Boliden verwirklichen. 
Die Redaktion der PC Games Hard- 
ware stellt auf den folgenden vier 


Seiten einige interessante Produkte 
vor, die sich für einen absoluten 
High-End-PC eignen. 


Wer ohnehin nur in Full HD spielt, 
für den sind die nachfolgend prä- 
sentierten Komponenten absolut 
übertrieben. Diese Konfiguration 
richtet sich an Anwender, die min- 
destens in 2.560 x 1.440 Pixeln mit 
aktivierter Hardware-Kantenglät- 


tung spielen möchten. Auch Ultra- 


HD-Gaming, also Spielen in der 
vierfachen (!) Auflösung von Full 
HD, ist mit diesem Rechner in den 
allermeisten Fällen möglich. Selbst 
anspruchsvolle Titel wie GTA V 
oder The Witcher 3: Wild Hunt las- 
sen sich noch in 4K flüssig zocken. 
Trotz enormer Rohleistung ist 
allerdings nicht ausgeschlossen, 
dass die Bildwiederholrate hin 
und wieder unter die 30-Fps-Marke 
fällt. Das ändert aber nichts an der 


Tatsache, dass Sie mit kaum einer 
anderen Konfiguration so gut für 
die Spielezukunft gerüstet sind wie 
mit unserem Bauvorschlag in die- 
sem Artikel. Bei den Preisen dürf- 
ten viele Anwender zunächst mit 
den Ohren schlackern, allerdings 
gilt es zu bedenken, dass es sich bei 
einem solchen Gaming-Rechner 
um ein absolutes Luxusgut handelt. 
Ein Sportwagen, wenn man so will. 
Furchtbar unvernünftig, aber eben 


auch furchtbar spaßig. (mp) 
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Grafikkarte 


Wer auf der Suche nach maximaler Grafikleistung ist, der ist bei Asus 
gut aufgehoben. Besonders interessant ist die Strix Geforce GTX 980 Ti. 


Zur Computex-Messe in Taiwan hat Nvidia die Enthusiastenkarte Titan X nahezu 
obsolet gemacht: Auf den Markt tritt die Geforce GTX 980 Ti. Diese bietet zwar 
„nur“ sechs Gigabyte Video-RAM und nicht ganz so viele Shadereinheiten, taktet 
dafür aber wesentlich höher. Das führt dazu, dass die Performance einer Geforce 
GTX 980 Ti in den allermeisten Spielen sogar noch besser ist als die einer Geforce 
GTX Titan X. Hinzu kommt der sehr deutliche Preisunterschied. Während poten- 
zielle Kunden bei der Titan X, nicht zuletzt aufgrund des schlechten Dollarkurses, 
etwa 1.100 Euro ausgeben müssen, kostet die Geforce GTX 980 Ti nur etwas mehr 
als die Hälfte: Je nach Modell sind solche Karten bereits ab etwa 650 Euro zu 
haben (Stand Oktober 2015). Zieht man dann noch die Tatsache in Betracht, dass 
sich die GTX 980 Ti wesentlich besser als der große Schwester Titan X übertakten 
ässt, muss man nicht mehr lange überlegen, in welche Grafikkarte man nun 
investieren sollte — es sei denn, man benötigt die 12 Gigabyte Videospeicher der 
itan X für bestimmte Anwendungen abseits von Spielen. Unter den verschiedenen 
Herstellerdesigns der Geforce-GTX-980-Ti-Karten ist die Asus Strix ein besonders 
empfehlenswertes Modell. Die Platine ist ausgesprochen sauber verarbeitet und 
die Taktraten sind bereits ab Werk erhöht. Trotzdem bleibt der Kühler in allen 
Lebenslagen leise und kühlt zudem so gut, dass noch Reserven bleiben, um selbst 
noch etwas an der Taktschraube zu drehen. Alles in allem ist die Asus Strix aktuell 
eine der besten High-End-Grafikkarten auf dem Markt. 


Die Asus Geforce GTX 980 Ti Strix 
gehört zu den schnellsten Gaming- 
Grafikkarten auf dem Markt. Der 
Kühler bleibt selbst unter Last stets 
leise, zudem ist die Grafikkarte 

] bereits ab Werk übertaktet. Das 
benötigt eine extrem gute Span- 
nungsversorgung (links). 


Prozessor 


Auch für unseren High-End-PC setzen wir auf die aktuelle Skylake-Platt- 
form von Intel. Der Intel Core i7-6700K ist für anspruchsvolle Spieler 
die beste Wahl. 


anch einer mag hier kurz innehalten, um die Frage zu stellen, warum wir bei 
dem High-End-PC nicht auf die Enthusiastenplattform von Intel, den Sockel 2011- 
v3 setzen. Das ist zum Glück schnell erklärt: Zwar besitzt das Topmodell für diese 
Plattform, der 1.000 Euro teure Intel Core i7-5960X, acht echte Kerne und zusätz- 
ich Hyperthreading, sodass insgesamt bis zu 16 Threads gleichzeitig bearbeitet 
werden können, taktet aber niedriger als der Skylake-König Core i7-6700K. 


Das führt dazu, dass die 400-Euro-Skylake-CPU dem mehr als doppelt so teuren 

Haswell-E in Spielen überlegen ist. Begründet ist dies in der Tatsache, dass zwar 

immer mehr Spiele von zusätzlichen Kernen profitieren und zum Teil sogar Hyper- 
hreading gut ausnutzen können, in den allermeisten Fällen bleibt es aber dabei, 
dass die Taktrate eines Prozessors eine größere Rolle spielt. 


Bis mehr als vier Kerne effizient von Spielen ausgereizt werden, dürften noch 
einige Jahre ins Land gehen. Bis dahin bleibt der Intel Core i7-6700K nicht 

nur günstiger, sondern auch schneller, zumindest in Spielen. Professionelle 
Anwendungen oder Benchmarks wie Cinebench bilden hier eine Ausnahme, dort 
ist der 5960X spürbar im Vorteil. Doch unser Fokus bei diesem PC liegt auf der 
Gaming-Leistung, daher bleibt der 17-6700K die sinnvollere Investition. Das bei 
der CPU gesparte Geld können Sie dann beispielsweise in eine noch schnellere 
Grafikkarte investieren oder aber in zusätzliche oder größere SSDs. Das bringt am 
Ende mehr als der sehr teure Intel Core i7-5960X. 


Intels Top-Modell der Skylake- 
Prozessoren, der Intel Core 
i7-6700K, ist die ideale Wahl ar 
für einen extrem schnellen INTEL@) CORE™ i7 

Gaming-PC. Wir ziehen ihn i7-6700K 
dem 1.000 Euro teuren Core 
i7-5960X vor. 
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Mainboard 


Die Auswahl an Skylake-kompatiblen Mainboards wächst 
und auch die Verfügbarkeit wird besser. Unsere Empfeh- 
lung stellt Gamer und Übertakter zufrieden. 


Sockel-1151-Motherboards mit Z170-Chipsatz kosten stellenweise 
deutlich über 300 Euro. Die Hersteller versuchen, diese horren- 
den Preise mit einer Vielzahl an Features zu rechtfertigen, über 
deren Sinn oder Unsinn sich häufig streiten lässt. Ob es wirklich 
metallverstärkte PCI-Express-Slots braucht, um zu verhindern, 

dass die Grafikkarte aus ihrer Halterung bricht? Wir wagen es zu 
bezweifeln. Aus diesem Grund haben wir uns bei dem Mainboard 
für unser High-End-System für eine „vernünftige” Lösung entschie- 
den. Das Asus Z170 Pro Gaming kostet lediglich 140 Euro (Stand 
Oktober 2015) und bietet dennoch alle wichtigen Ausstattungs- 
merkmale, die für ein echtes Oberklasse-System von Bedeutung 
sind. Am wichtigsten ist natürlich der PCH: Der Z170 erlaubt es 
dem Anwender, den Multiplikator anzupassen. Übertaktungsver- 
suche gelingen dadurch besonders einfach. Auch am Speichertakt 
und den einzelnen Timings kann viel manipuliert und optimiert 
werden. Das Gleiche gilt auch für die diversen Spannungen, die an 
den einzelnen Komponenten angelegt werden. Kurzum: Das recht 
günstige Board macht sogar Übertakter glücklich, auch wenn es 
sich nicht um ein spezielles Overclocking-Mainboard handelt. Auch 
die restliche Ausstattung stimmt. Der verbaute Onboard-Soundchip 
sorgt für gehobene Klangqualität. Storage-Experten freuen sich da- 
rüber, dass SSDs nicht nur per SATA3 angebunden werden können, 
sondern auch über zwei M.2-Schnittstellen. 


Das Seasonic Snow Silent ist ein hocheffizientes Netzteil mit 
über 1.000 Watt, schicker Optik und einem sehr leisen Lüfter, der 
sogar semipassiv betrieben wird. 


Das Asus-Z170-Pro-Gaming-Mainboard ist 
ein empfehlenswertes Board, dass sowohl für 
Gamer als auch für Übertakter geeignet ist. 


Netzteil 


Eine solide Stromversorgung ist immer wichtig, insbesondere bei High-End-Systemen wie 
diesem Bauvorschlag. 


Das Netzteil ist eine sehr wichtige Komponente: Spart man hier, steigt das Risiko, dass die teure Hard- 
ware potenziell durch eine defekte Stromversorgung beschädigt wird. Hinzu kommt, dass günstige Netz- 
eile oftmals sehr laut sind, was einem mit der Zeit gehörig auf den Geist beziehungsweise die Ohren 
geht. Bei einem High-End-PC spielen für viele Anwender neben der Leistung und der Lautheit aber auch 
optische Aspekte eine Rolle. Beim Netzteil als besonders langlebige Komponente lohnt es sich also, etwas 
iefer in die Tasche zu greifen. Das Seasonic Snow Silent 1.050 Watt erfüllt alle genannten Ansprüche. 

Die Leistung ist mit über einem Kilowatt selbst für Systeme mit mehreren Grafikkarten und zahlreichen 


Laufwerken ausreichend. Zudem lässt sich das Snow Silent semi- 


passiv betreiben. Das bedeutet, dass bei niedrigen Temperaturen 


und geringer Last der Lüfter nicht läuft. In solchen Situationen 

ist das weiße Netzteil komplett lautlos. Als besonderen Service 
gibt Seasonic für viele seiner Produktserien ein für die ganze 
Garantielaufzeit gültiges „Defekt gegen Neu”-Versprechen ab, im 
Rahmen dessen der Hersteller ein eventuell schadhaftes Netzteil 
kostenlos gegen ein neues Exemplar austauscht. Die Abwicklung 
erfolgt durch den Händler oder das Seasonic-Service-Center. 
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CPU-Lüfter 


Ein Core i7-6700K ist ideal für Übertaktungsversuche. Mit unserer 
CPU-Lüfterempfehlung bleibt die Temperatur immer im grünen Bereich. 


Es muss nicht unbedingt eine Kompaktwasserkühlung sein, auch klassische 
Turmkühler sind in der Lage, moderne Prozessoren effizient und vor allem leise zu 
kühlen, selbst wenn die Taktrate manuell angehoben wurde, wie es beim Core i7- 
6700K ja durchaus möglich ist. Der EKL Brocken 2 ist eigentlich ein alter Bekann- 
ter und bei vielen Anwendern schon lange beliebt — Preis und Leistung passen hier 
sehr gut zusammen. Zusammen mit den Experten der PC Games Hardware haben 
sich die Allgäuer von EKL Gedanken gemacht, wie der sehr gute Kühler noch bes- 
ser werden könnte. So wurde für die PCGH-Edition ein zweiter Lüfter hinzugefügt 
und die Drehzahl leicht verringert. Das Ergebnis: noch niedrigere Temperaturen. 


Leistungsstark und trotzdem leise: Der Brocken 2 in der PCGH-Edition. Selbst 
unter Last bleibt der Turmkühler nahezu unhörbar. 


RAM 


Für unser High-End-System setzen wir auf schnellen DDR4-Speicher aus 
dem Hause Corsair - mit einer Kapazität von großzügigen 32 GiByte. 


Wie wir bereits erwähnt haben, sollten Sie bei einem Skylake-System keinesfalls 
auf DDR3-Speicher setzen, sondern immer auf den neueren Standard DDR4. Beim 
Kauf sollten Sie darauf achten, dass der Speicher Intels Extreme-Memory-Profile 
unterstützt, was bei unserem hier vorgestellten Corsair Vengeance DDR4-2666 
gegeben ist. Dieses optimierte Speicherprofil, kurz XMP genannt, wird nicht 
automatisch geladen, Sie müssen im UEFI das entsprechende Profil laden. Die 
Vorgehensweise ist je nach Mainboard-Hersteller unterschiedlich. Für ein High- 
End-System sollten es mindesten 32 GiByte Speicher sein. Mehr ist aktuell noch 
sehr teuer und wird in den kommenden Jahren wohl ohnehin nicht ausgenutzt. 


Eigentlich sind 32 GiByte Arbeitsspeicher übertrieben. Um zukunftssicher zu 
sein, setzen wir dennoch auf diese Menge RAM. 


Gehäuse 


Um unsere High-End-Komponenten unterzubringen, haben wir ein Ge- 
häuse gewählt, das geräumig ist und auch noch schick aussieht. 


Die Tatsache, dass Thermaltake bei der Entwicklung des Suppressor F51 auch 
einmal einen intensiven Blick auf das gerade bei Spielern beliebten Fractal Design 
Define R5 geworfen hat, ist nicht von der Hand zu weisen. Das wird schon bei 
der Gestaltung der Front deutlich, die mit ihrer gedämmten Tür und den seitlich 
angeordneten Lufteinlassschlitzen dem direkten Konkurrenten schon sehr ähnlich 
ist. Gleiches gilt auch für die grundlegende Deckelkonstruktion des Thermaltake 
Suppressor F51. Wie an der Oberseite des Fractal Design Define R5, findet man 
auch beim Suppressor F51 herausnehmbare Dämmelemente, die für eine bessere 
Kühlung gegen Gehäuselüfter ausgetauscht werden können. Hier lässt sich aber 
schon der erste Unterschied ausmachen: Der Demontagevorgang der Dämmung 
geht beim Suppressor F51 von Thermaltake besser vonstatten als beim Fractal 
Design Define R5. Der Deckel, ob nun mit Dämmung oder Lüftern bestückt, verfügt 
über einen einsteckbaren Staubschutz, der äußerst einfach abgenommen und 
gereinigt werden kann. Einen weiteren dieser praktischen Staubfänger findet 
man auch am vorderen Seitenteil des Suppressor F51, beim Konkurrenten fehlt 
dieses Extra. Dazu kommen weitere Dinge wie die vierstufige Lüftersteuerung 
oder Ausgänge für WaKü-Schläuche, die Fractal Designs Hardware-Behausung 
nicht auf Lager hat. Das macht das Thermaltake Suppressor F51 für Freunde von 
Custom-Wasserkühlungen extrem interessant, da man sich so einige Handgriffe 
ershpart. Der Preis des gut austgestatteten Big Towers bewegt sich mit etwa 120 
Euro zudem in einem vertretbaren Rahmen. 


AETIIIEIIIE i e eo 


Das Thermaltake Suppressor F51 ist ein hochwertig verarbeitetes Gehäuse, das 
jede Menge Platz für Hardware und auch Wasserkühlungen bietet. 
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Peripherie 


Bei den Eingabegeräten für unseren High-End-PC sind 

wir aufs Ganze gegangen und legen Ihnen die Top-Pro- 
dukte der bekannten Marken Logitech und Roccat ans 

Herz. 


Die Roccat Nyth ist definitiv eine Besonderheit auf dem Markt. 
Das liegt daran, dass die neue Maus des Herstellers aus Ham- 
burg so flexibel ist wie kein anderer derzeit erhältlicher Nager. 
Zahlreiche Daumentasten sind kein Novum, das kennen Spieler 
bereits seit der Razer Naga. Neu ist jedoch, dass der Anwender 
die Anzahl der Daumentasten frei wählen kann. Von drei bis 12 
Schaltern ist alles möglich. Sogar verschiedene und individuelle 
Formen sind möglich. Wer mag, kann sich sogar per 3D-Drucker 


einzigartige Tasten drucken lassen, sodass die Maus endgültig 


zum Unikat wird. Durch diese hohe Flexibilität ist die Roccat 
yth für Ego-Shooter, MOBAs sowie für klassische MMOs 
perfekt geeignet. Zusätzlich zu den Daumentasten lässt sich 
übrigens auch die Form der Roccat Nyth verändern. Dem Nager 
iegen unterschiedliche Seitenteile bei, sodass Sie die Maus an 
hre persönlichen Vorlieben im Bezug auf die Ergonomie anpas- 
sen können. Der Twin-Tech-Laser-Sensor tastet den Untergrund 
mit 12.000 dpi ab, für höchste Präzision ist also gesorgt. Gut 
ergänzt wird die Maus durch das Logitech G910 Orion Spark. 
Dabei handelt es sich um ein sehr hochwertiges mechanisches 
Keyboard, das sogar eine RGB-Tastenbeleuchtung mitbringt und 
sich so sehr farbenfroh erhellen lässt. Die größte Besonderheit 
des etwa 180 teuren Keyboards sind aber definitiv die von 
Logitech selbst entwickelten „Romer-G-Switches". 


Das Logitech G910 Orion Spark ist 
ein enorm hochwertiges Keyboard, 
welches exklusiv die Logitech-eige- 
nen und sehr präzisen „Romer-G- 
Schalter” verwendet. 


SSD 


Ohne Solid State Drive geht gar nichts. Für unseren High-End-PC emp- 
fehlen wir Ihnen die sehr schnelle Samsung SSD 850 Evo. 


Bei der Samsung SSD 850 Evo ist der TLC-VNAND die wichtigste Neuerung. Er 
besteht wie bei der SSD 850 Pro aus 32 Lagen. Da die einzelnen Speicher hierbei 
nicht mehr so nahe zusammengerückt werden müssen, können sie bei gleicher 
Kapazität deutlich größer und damit robuster gefertigt werden. Denn die Anzahl 
der Schreibzyklen hängt direkt von der Fertigungsstruktur ab. Während massige 
SL-Zellen gemäß Faustregel noch 100.000 Schreib-Lösch-Zyklen verkraften, sind es 
bei MLC nur noch 10.000. TLC verträgt unbestätigten Quellen zufolge noch 1.000 
bis 5.000 Zyklen. VNAND soll die Anzahl wieder über das Niveau von SLC heben. 
Samsung erhöht die Herstellergarantie deshalb von drei (840 Evo) auf fünf Jahre. 
Kaufen Sie am besten ein Modell ab 500 GByte Speicher. 


Eine schnelle SSD gehört in jeden Oberklasse-PC. Samsungs SSD ist empfeh- 
lenswert. Das Topmodell bietet sogar einen Terabyte Speicherplatz. 
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HDD 


Es mag altbacken klingen, aber auch bei einem modernen High-End-PC 
geht nichts ohne eine Festplatte. 


Herkömmliche Festplatten 
werden üblicherweise nicht 
mehr als Hauptdatenträger 
für das Betriebssystem, die 
wichtigsten Anwendungen 
sowie die Lieblingsspiele 
verwendet. Diese Aufgabe 
haben mittlerweile, 

selbst in günstigen 
Einsteiger-PCs, schnelle 
Flash-Festplatten über- 
nommen. Dennoch: Eine 
Magnetfestplatte gehört in 


jeden Rechner, es sei denn, Große Magnetfestplatten sind immer noch die 
Geld spielt wirklich absolut günstigste und beste Wahl, um große Datenmen- 
keine Rolle bei Ihnen und gen zu sichern. 

Sie können etwa 400 Euro 

in einen Terabyte-SSD-Speicher investieren. Das dürfte allerdings in der Realität 
kaum eine praktikable Lösung sein, denn eine umfangreiche Filmsammlung in HD 
oder auch verlustfreie Audiodateien belegen schnell viele Gigabyte Speicherplatz. 
Bei der Kapazität gilt daher: „Man kann nie genug haben.” Zudem eigenen sich 
Magnetfestplatten auch sehr gut als Backup-Medium, auf dem man regelmäßig 
sein System sichern kann. Bei eventuellen Crashs lässt sich der Ursprungszustand 
so schnell wieder herstellen. Eine gute Wahl bei HDDs sind die Western-Digi- 
tal-Green-Modelle. Drei Terabyte sind bereits ab etwa 90 Euro erhältlich. 
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Jetzt bitte leise sein! 


Fast jeder Rechner lässt sich leiser machen oder semiaktiv betreiben. PC Games Hardware zeigt, wie 


Sie Ihren Spiele-PC umbauen und einen möglichst leisen Betrieb erreichen. 


er Rechner rauscht vor sich 

hin, selbst wenn er nur wenig 
bis gar nichts zu tun hat. Viele PCs 
werden nicht nur unter Last, son- 
dern auch im Leerlauf aufwendig 
und unnötig stark gekühlt. Es be- 
steht also großes Potenzial, Ihren 
Rechner mit wenigen Maßnahmen 
sehr viel leiser machen: Wenn Sie 
mit dem Rechner nur surfen, sind 
CPU und GPU kaum belastet und 
erzeugen auch nur wenig Abwär- 
me. Diese geringe Abwärme kann 
auch nur durch die Kühlrippen 
abgegeben werden, es muss nicht 
zwingend ein Lüfter drüberblasen. 
Das nutzen bereits viele Grafikkar- 
tenhersteller aus, indem sie die 
Lüfter ihrer Produkte im Leerlauf 
ausschalten, sie also passiv betrei- 
ben. Damit sind solche Grafikkar- 
ten praktisch lautlos. 
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In diesem Artikel erläutern wir, 
wie Sie ein System deutlich leiser 
machen und im Leerlauf vielleicht 
sogar passiv betreiben. In diesem 
Fall laufen Hauptprozessor und 
Grafikkarte erst dann an, wenn 
sie wirklich arbeiten müssen (z. B. 
bei einem 3D-Spiel). So kommt es 
nicht zum Hitzetod des Gerätes. 
Der Rechner wird dann zwar lau- 
ter, aber auch ausreichend gekühlt. 
Beenden Sie das 3D-Spiel wieder, 
schalten sich die Lüfter nach kurzer 
Zeit wieder aus oder regeln herun- 
ter. Es herrscht dann wieder Stille 
im Spiele-PC. Das klappt natürlich 
nicht mit jedem Rechenknecht, 
weshalb wir auch noch allgemei- 
ne Tipps und Hardware-Empfeh- 
lungen geben, sodass Sie Ihren PC 
umrüsten oder die Hardware gleich 
passend kaufen können. 
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Auf eigene Gefahr! 

Bitte beachten Sie, dass Sie alle Um- 
bauten am eigenen Rechner auf 
eigene Gefahr durchführen. Sie ver- 
lieren auch die Garantie, wenn Sie 
den Lüfter der Grafikkarte abbauen. 
Zudem kann es durch Softwarefeh- 
ler oder falsche Konfiguration der 
Lüftersteuerung zum Überhitzen 
und damit zu dauerhaften Schäden 
an der Hardware kommen. 


Unser Tipp: Testen Sie den Rechner 
nach der Umrüstung über einen 
langen Zeitraum und passen Sie 
die Lüftung Extremsituationen an, 
sodass im Notfall alle Lüfter mit der 
vollen Umdrehungszahl anspringen 
und Abwärme schnell aus dem Sys- 
tem tranportieren. Aber auch im 
Leerlauf müssen Sie die Tempera- 
turen zunächst im Auge behalten, 


denn elektronische Bauteile wie 
Kondensatoren altern bei hoher 
Temperatur im Rechner schneller 
als bei niedrigen Umgebungstem- 
peraturen. Dies bedeutet, dass bei- 
spielsweise die Kondensatoren der 
Spannungswandler auf der Haupt- 
platine unter Umständen früher 
kaputtgehen als in einem gut ge- 
kühlten PC mit ständig laufenden 
Lüftern. Dies ist natürlich auch von 
anderen Faktoren wie der Qualität 
der Bauteile abhängig. 


Wenn Sie aber auf vernünftige 
Temperaturen achten und ein aus- 
reichendes Sicherheitspolster für 
besonders heiße Tage einplanen, 
steht dem leisen, vielleicht sogar 
komplett semiaktiven Rechner, bei 
dem im Leerlauf kein einziger Lüf- 
ter rotiert, nichts im Wege. 
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Die Grafikkarte leiser oder semiaktiv kühlen 


ie Grafikkarte in einem aktu- 
Dis Spielerechner erzeugt 
die meiste Wärme im gesamten 
System. Daher ist sie besonders 
schwer leise kühlbar. Es kann aber 
helfen, die Grafikkarte auf voll- 
wertige Lüfter umzurüsten und 
diese per Mainboard zu steuern. 
So lassen sich ohne BIOS-Mod bei 
jeder Grafikkarte auch die Lüfter 
im Leerlauf theoretisch deaktivie- 
ren. Für den Lastbetrieb reicht das 
jedoch nicht aus. Doch wir wollen 
unseren Rechner gar nicht kom- 
plett passiv kühlen; unser Ziel ist 
es, dass der PC nur bei hoher Last 
die Lüfter einschaltet, um den Hit- 
zetod zu verhindern. Setzen Sie 
eine Grafikkarte mit Axial-Lüftern 
ein, ist die Chance sehr hoch, dass 
Sie diese auch semiaktiv kühlen 
können. Wir zeigen Ihnen, wie Sie 
vorgehen müssen. 


Grafikkarte testen 

Bevor Sie mit Umbauarbeiten be- 
ginnen, sollten Sie kurz testen, 
ob die Grafikkarte für den Passiv- 
Betrieb geeignet ist. Nutzen Sie ein 
Tool wie GPU-Z, um die Temperatu- 
ren des 3D-Beschleunigers zu über- 
wachen. Halten Sie anschließend 
die Lüfter der Grafikkarte manuell 
an und beobachten Sie die Tempe- 
raturen der GPU mindestens eine 
Stunde lang. Dabei sollten Sie keine 
3D-Anwendung starten, sondern 
nur im Internet surfen oder Texte 
schreiben. Steigt die Temperatur 
nicht über 60 Grad Celsius - besser 


50 Grad Celsius -, steht dem Um- 
bau nichts mehr im Weg. 


Grafikkarte für leisen bis 
passiven Betrieb umbauen 
Bauen Sie als Erstes die vorhande- 
nen Lüfter der Grafikkarte ab und 
ersetzen Sie diese durch zwei leis- 
tungsfähige und leise 120-Millime- 
ter-Lüfter. Sobald die Grafikkarte 
mit der neuen Kühlung startklar 
ist, bauen Sie diese ein und verbin- 
den die Lüfter mit der Steuerung 
des Mainboards. Je nach Hauptpla- 


tine müssen Sie ein Y-Kabel einset- Ei 


zen, um beide Lüfter gleichzeitig 
kontrollieren zu können. Die UEFIs 
neuer Mainboards von Asus und 
Asrock unterstützen die Steuerung 
direkt. Komfortabler lässt sich die 
Steuerung aber mit der Software 
Speedfan einstellen. Zudem funkti- 
oniert Speedfan auf nahezu jedem 
Mainboard. 


Die genaue Vorgehensweise bei 
der Konfiguration von Speedfan 
haben wir weiter hinten in diesem 
Artikel sehr ausführlich beschrie- 
ben. Wichtig ist: Die Temperatur 
der GPU sollte auch unter Last 
nicht deutlich über 80 Grad Cel- 
sius steigen, da sonst der Boost un- 
ter Umständen nicht mehr greift. 
Natürlich sollten Sie die Tempera- 
tur-Entwicklung der Grafikkarte 
auch unter Last längere Zeit im 
Auge behalten und gegebenenfalls 
die Lüfterkurve im Speedfan nach- 
justieren. 


aN 


Zunächst entfernen Sie die Axial-Lüfter 
vom Kühlkörper. Dazu müssen einige 
Schrauben gelöst werden. 


Am Ende des Umbaus haben Sie die 
Grafikkarte mit zwei sehr leistungsfähi- 
gen und leisen Lüftern ausgestattet. 


> A _ 
Auf den Kühlkörper montieren Sie an- 
schließend zwei 120-Millimeter-Lüfter. 


Wir tun dies mit Kabelbindern. 


Die Lüfteranschlüsse verbinden Sie 
nach dem Einbau der Grafikkarte mit 
den Mainboard-Anschlüssen. 


Das Mainboard 


ie Wahl des Mainboards ist 
Diz wichtig, denn wir wol- 
len die eingebaute Lüftersteuerung 
nutzen, um die angeschlossenen 
Propeller im Leerlauf des Rechners 
komplett abzuschalten. Unsere 
stichprobenartigen Tests zeigen 
aber, dass dieses Vorhaben nicht 
mit jedem Mainboard möglich ist. 
Erfolgreich sind wir mit dem Asus 
Maximus VI Hero und Gigabyte 
G1.Sniper Z97. Die Wahrscheinlich- 
keit, dass Sie Ihr derzeitiges Main- 
board nutzen können, ist allerdings 
hoch. Wir erläutern Ihnen, wie Sie 
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herausfinden, ob Sie die eigene 
Hauptplatine nutzen können. 


Das eigene Mainboard 
testen 

Rufen Sie zunächst das UEFI Ihres 
Mainboards auf und prüfen Sie die 
Optionen unter „Hardware Moni- 
tor“ oder „Fan Speed“. Suchen Sie 
nach Einstellmöglichkeiten wie 
„Allow Fan Stop“. Beachten Sie 
bitte, dass bei allen von uns getes- 
teten Hauptplatinen der CPU-Fan- 
Anschluss nicht abschaltbar war. 
Sie müssen sich auf „Chassis Fan“ 


Nicht jedes Mainboard kann die Lüfter anhalten. So bietet diese Asrock-Platine eine 
Null-Prozent-Option für die Lüfterdrehzahl, der Ventilator dreht sich aber trotzdem. 
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CPU FAN 
CHA1 FAN 


CHA3 FAN 
CHA4 FAN 


Standard 


14:42% l 


orites Extreme Tweaker Main 


1 2 Profile 
Upper Temperature 
uty Cyce (9) 


Temperature 


7] Fan otf 


Tool Exit 


Die Lüftersteuerungen (ab Fanxpert 2) der aktuellen Z97- und H97-Mainboards von 
Asus bieten erst mal „Fan Stop“ an. Damit ist ein Semiaktivbetrieb möglich. 


konzentrieren und gegebenenfalls 
über diesen Anschluss auch den 
CPU-Lüfter betreiben. Sollten Sie 
im UEFI nicht erfolgreich sein, 
können Sie noch die Hersteller- 
Tools prüfen, aber unsere Erfah- 
rung zeigt, dass die meisten dieser 
Programme für semipassive Lüfter 
nicht geeignet sind. Eventuell lohnt 
sich noch die Suche nach BIOS/UE- 
FI-Updates, welche diese Funktio- 
nalität nachrüsten könnten. Ist mit 
Ihrem Mainboard der Semiaktiv- 
Betrieb mangels passender Lüfter- 
steuerung definitiv nicht möglich, 
müssen Sie sich stattdessen mit 
niedrigen Drehzahlen begnügen. 


Alternative Speedfan 
Speedfan ist ein kompliziertes Tool, 
aber bestens dafür geeignet, die 


Lüftersteuerung zu übernehmen. 
Installieren Sie Speedfan (www.al- 
mico.com/speedfan.php) und füh- 
ren Sie folgende Schritte aus, um 
die Kompatibilität des Mainboards 
zu testen: Starten Sie die Anwen- 
dung Speedfan und klicken Sie auf 
„Configure“ und anschließend auf 
den Reiter „Advanced“. Wählen Sie 
nun den Chip aus „[...] on ISA“ und 
prüfen Sie, wer die Kontrolle über 
die Lüfter hat. Ändern Sie unter 
„PWM“ gegebenenfalls die Option 
auf „Software“. Nun schließen Sie 
den Dialog wieder und ändern die 
Lüfterdrehzahl bei allen Optionen 
auf „0%“. Stoppen jetzt die Gehäu- 
sequirle? Falls ja, ist Ihr Mainboard 
kompatibel und Speedfan bietet 
sich für die Lüfterkontrolle an. Wie 
das geht, erklären wir nachfolgend. 


CPU- und GPU-Lüfter per Speedfan steuern 


m Test hat sich gezeigt, dass das 

seit beinahe 15 Jahren entwickel- 
te Speedfan immer noch das mäch- 
tigste Tool zur Lüftersteuerung ist. 
Je nach Mainboard haben Sie die 
volle Kontrolle über alle Lüfteran- 
schlüsse in Ihrem PC. Der CPU-Lüf- 
ter stellt aber oft eine Ausnahme 
dar. Mit Speedfan erstellen Sie Lüf- 
terkurven mit sehr feinen Abstim- 
mungen, somit lässt sich der PC 
leise oder sogar semiaktiv kühlen. 


Speedfan einsetzen 

Nachdem Sie geprüft haben, ob 
Speedfan kompatibel ist, sollten 
Sie als Erstes dafür sorgen, dass 
es automatisch mit Windows ge- 
laden wird. Dies geht wegen der 
Benutzerkontensteuerung 
über die Aufgabenplanung in der 
Computerverwaltung (Systemsteu- 
erung). Einfach „Aufgabe erstellen“ 
wählen und dem Assistenten fol- 
gen. Wichtig ist, dass Sie einen Ha- 
ken bei „Mit höchsten Privilegien 
ausführen“ setzen. 


nur 


Anschließend konfigurieren Sie 
(wie in der Schritt-für-Schritt-An- 
leitung erläutert) die Anwendung 
nach eigenen Wünschen. Prüfen 
Sie immer wieder die Temperatu- 
ren im Rechner mit Tools wie GPU- 
Z oder Core Temp, denn Speedfan 
liest manche Temperaturwerte zu 
niedrig aus. Das schützt vor bösen 
Überraschungen. 
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Was tun, wenn 

Speedfan abstürzt? 

In den Optionen von Speedfan 
sollten Sie auch festlegen, dass die 
Lüfter nach dem Beenden des Pro- 
gramms auf 100 Prozent laufen. So- 
bald Speedfan nämlich geschlossen 


ist, laufen die Lüfter nicht mehr, 
selbst wenn der Rechner zu heiß 
wird. Zudem besteht die Gefahr, 
dass die Anwendung einfach ab- 
stürzt. PCGH hat das simuliert, die 
100-Prozent-Option greift dann 
aber leider auch nicht. Das Prob- 


Cho 


lem lässt sich entschärfen, indem 
Sie die Lüfter mit einer Mindest- 
drehzahl rotieren lassen oder im 
Semiaktiv-Betrieb Speedfan mit ei- 
ner Software überwachen, welche 
die Regelungssoftware bei einem 
Absturz oder Problem neu startet. 


he | Fans | Voltages | Spmmse | Fan Corel] Options] Log | Advanend] Evenes | intemee | Maè | mir | 


| Clock | Info ] Exotics | S.MAAR.T.] Charts] 
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Linked ISA BUS at $0290 

Found nVidia GeForce GTX 770 


Minimize 


Configure 


v 


CPU Usage ITIITTIIT 15% 
CPU: ORPM $ Templ: 36C 
Fan2 ORPM $ Temp2 25C 
Fand: O RPM $ Temps: 32C 
Fand: O RPM $ HDO: 35C 
Fans: 0 RPM $ Core 0: 26C 

$ Core 1: 23C 

$ Core 2 23C 
$ Core 3: 25C 

+ GPU: 44C 


Automatic fan 
speed 


Puma: [0 A % 
Pwm3:[0 A % 


Nachdem Sie Speedfan installiert und gestartet haben, sollte 
dieses Fenster erscheinen. 
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den „PWM Mode” auf Software. 
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T Lop 
Klicken Sie auf „Configure“ — „Temperatures” und erhöhen 
Sie den Wert „Warning“ auf den gewünschten Wert. 


Hd. | Voltages | Spewchs Fan Corio | Optmens| Log | Advanced] Everts | Inder] Mid | wur | 
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Unter „Fan Control” klicken Sie auf „Add” (oben), wählen Sie 


den CPU-Sensor und den zu steuernden Lüfter aus. 
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CPU, Gehäuse und Netzteil 


ach Grafikkarte und Main- 

board bieten Prozessor, 
Rechnerbehausung und die Strom- 
versorgung das größte Silent-Po- 
tenzial. Da wir bereits ausführlich 
auf die Steuerung von Lüftern ein- 
gegangen sind, kümmern wir uns 
hier um die physischen Gegeben- 
heiten des Rechners. 


Der richtige Lüfter 

Sowohl Gehäuse als auch CPU- 
Kühler leiden oft unter dem Prob- 
lem, dass die Hersteller für einen 
attraktiven Preis an den verbauten 
Lüftern oder ihrer Befestigung 
sparen. Während man bei der Be- 
festigung durchaus schnell und 
für kleines Geld etwas tun kann, 
indem man mittels Gummidübel 
für Entkoppelung sorgt, ist es bei 
Lüftern mit hoher Grundlautstär- 
ke, der auch nicht mit Drosselung 
beizukommen ist, meist besser, den 
Quirl gleich ganz auszutauschen. 
Empfehlenswerte Lüfter sind vor 
allem die Silent-Wings-2-Reihe von 
Be quiet als auch die Noiseblocker 
Eloop und Blacksilent Pro, wobei 
den Noiseblocker-Modellen manch- 
mal ein minimal lauteres Lagerge- 
räusch als den Silent Wings 2 zuge- 
sprochen wird. Dennoch sind alle 
genannten Lüfter sehr leise und die 
Kühlleistung der Ventilatoren auf 
jeden Fall ausreichend. 


CPU-Kühlung 

Geht es erst mal nur darum, die 
CPU-Kühlung leiser zu machen, ist 
auch hier der Lüftertausch eine 
gute erste Maßnahme - unter der 
Voraussetzung, dass Sie die Lüfter- 
steuerung bereits optimiert haben. 
Damit lässt sich sehr oft bereits viel 
erreichen. Bringt das jedoch nicht 
den gewünschten Effekt, hilft es 
nur, den Kühler komplett zu tau- 
schen. Hier sollten Sie auf Ihre 
Präferenzen achten. Generell gilt: 
Je größer der Kühlkörper, desto 
besser. Während jedoch bei gu- 
ter Belüftung ein Kühler wie der 
Dark Rock Pro 3 von Be quiet gute 
Leistungen bringt, ist bei niedri- 
gen Drehzahlen bis hin zum Semi- 
aktivbetrieb ein Kühler mit breitem 
Lamellenabstand im Vorteil. Dieser 
bietet der Luft weniger Wider- 
stand, sodass darauf auch ein Lüfter 
mit besonders niedriger Drehzahl 
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sehr gut arbeiten kann. Hier ist der 
HR-22 von Thermalright ein emp- 
fehlenswertes Produkt. 


Eine luftige Behausung 

Eine weitere wichtige Komponen- 
te in Bezug auf die Kühlung ist das 
Gehäuse. Große PC-Behältnisse ar- 
beiten dabei tendenziell leiser als 
kleine Mini-Rechner. Das liegt da- 
ran, dass sich in einem Modell der 
letztgenannten Gattung die Luft im 
Betrieb sofort aufheizt, während 
das in einem Big-Tower viel länger 
braucht. Unterstützt wird die Küh- 
lung durch ein möglichst löchriges 
Gehäuse. Falls aber ein niedriger 
Lärmpegel im Vordergrund steht, 
ist ein geschlossenes, im Idealfall 
sogar isoliertes Gehäuse fast im- 
mer die bessere Wahl. Modelle wie 
das Fractal Design R5 erfüllen alle 
diese Bedürfnisse. Für andere Ge- 
häuse gibt aber auch Isoliermatten 
zum Zurechtschneiden und Einkle- 
ben für relativ kleines Geld. Falls 
Sie noch mechanische Laufwerke 
einsetzen, sollten Sie auch deren 
Montage überprüfen. Falls die Lauf- 
werke nicht entkoppelt sind, über- 
tragen sich unerwünschte Schwin- 
gungen oft auf das Gehäuse. 


Das Netzteil 

Wenig Tuning-Potenzial gibt es 
hingegen beim Netzteil. Der Lüf- 
ter dreht nach einem festgelegten 
Schema, das die anliegende Last 
als Richtgröße verwendet. Falls 
das in einem störenden Geräusch- 
pegel resultiert, hilft meist nur der 
Tausch der Spannungsversorgung. 
Je nach Vorlieben entscheidet man 
sich heute für aktive, semipassive 
oder vollpassive Netzteile. Erstere 
haben einen ständig drehenden 
Lüfter, der aber nicht unbedingt 
hörbar sein muss. Gut und immer 
noch recht günstig sind die Straight 
-Power-Modelle von Be quiet. Be- 
vorzugen Sie dagegen semi- oder 
vollpassive Modelle, sind dagegen 
die Serien Platinum, X und Plati- 
num Fanless von Seasonic einen 
Blick wert. Solche Netzteile, die ei- 
nen selten drehenden oder gar kei- 
nen Lüfter haben, sind oft merklich 
teurer als aktiv gekühlte Energie- 
spender. Das liegt am meist hohen 
Wirkungsgrad, der sich direkt in 
weniger Abwärme niederschlägt. 


£ 
= 
= 
= 
= 
= 


Doppelturmkühler wie der Dark Rock Pro 3 bieten eine große Kontaktfläche zur Luft. 
Hier kann bereits die bloße Konvektion einen guten Kühleffekt entwickeln. 


Das Fractal Design Define R5 schnitt bei Tests nach ISO-Standard in schallisolierter 
Umgebung sehr gut ab. Die Lautheit des Systems verringerte sich von 16 dB(A) (offe- 
ner Aufbau) auf unter 2 dB(A), nachdem es in ein Define R5 eingebaut war. 


Ratternden Lüftern kommen Sie mit solchen Gummidübeln bei. Diese entkoppeln die 
Ventilatoren von den Gehäusen. Vibrationen können sich so nicht ausbreiten. 
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Bauvorschlag für einen leisen PC 


Messwerte: Lautheit, Temperatur, Leistung 


Messung Messergebnisse 
Lautheit 2D (Desktop)/Last (Crysis 3) 0,2/0,8 Sone 
Temperatur CPU Desktop/Last 37 °C/64 °C 
Temperatur GPU Desktop/Last 34 °C/68 °C 


Fps-Leistung Crysis* 


49 Fps (43 Min-Fps) 


Fps-Leistung Project Cars** 


69 Fps (55 Min-Fps) 


Fps-Leistung The Witcher 3*** 


41 Fps (37 Min-Fps) 


* 1080p, max Details, 4x SMAA ** 1080p, Ultra Details, SMAA *** 1080p, alle Details 
auf Ultra, Gameworks aus 


Leiser Spiele-PC: Komponenten 


Komponenten: Preis 
Gehäuse Silent Base 800 orange, schallgedämmt Ca. € 105,- 
Lüfterbestückung | 3 x Silent Wings 2 Ca. € 60,- 
Prozessor Intel Core i5-4690 (Haswell; 3,5 GHz; Turbo: 3,9 GHz) Ca. € 220,- 
Grafikarte Asus GTX 970 Strix Ca. € 355,- 
CPU-Lüfter Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 
Netzteil Dark Power Pro 11 850 Watt Ca. € 200,- 
Hauptplatine Asus Z97-Pro Gamer (Z97/ATX, Sockel 1150, Ca. € 130,- 
2x PCIE 3.0, M.2) 
Arbeitsspeicher | Teamgroup Team Elite (TED316G1600C11DC01) Ca. € 120,- 
2x 8 GiByte DDR3-1600) 
Laufwerke Crucial BX100 (500 GB) Ca. € 150,- 
Ges reis 


ier wollen wir noch kurz ei- 
Hi Bauvorschlag für einen 
besonders leisen PC vorstellen. 
Der Rechner orientiert sich dabei 
am oberen Leistungsspektrum und 
bietet für alle Spiele mit gängigen 
Qualitätseinstellungen mehr als 
ausreichend Leistung. Der wich- 
tigste Punkt ist jedoch die Laufru- 
he, mit der die Hardwarekombi 
ihren Dienst verrichtet: Unter Last 
mit dem fordernden Crysis 3 mes- 
sen wir niedrige 0,8 Sone. Das ist 
vor allem auf die Verwendung von 
Lüftern der Silent-Wings-2-Baurei- 
he zurückzuführen. Im Leerlauf 
sinkt die Lautheit auf fast unhörba- 
re 0,2 Sone. 


Hier wiederum kommt uns zugu- 
te, dass die verbaute Grafikkarte 
- eine Asus 970 Strix - im Leerlauf 
den Lüfter nicht nur herunterre- 
gelt, sondern ihn komplett aus- 
schaltet. Damit ist die Grafikkarte 
abseits fordernder 3D-Grafiken so 
leise wie ein komplett passives Mo- 


Gaming-PC mit nur 0,8 Sone Lautheit unter Last 


Für unseren Bauvorschlag verwenden wir ein gut durchlüftetes Gehäuse mit intern angebrachten Isoliermatten, einen großen Turmkühler sowie ein leises 
Netzeil. Die Standardlüfter der Komponenten gehören nicht zu den leisesten auf dem Markt, weshalb wir die Silent Wings 2 empfehlen. 


Ein großer Doppelturmkühler bietet viel 

Kontaktfläche zur umgebenden Luft. Der 
Wärmetausch kann so ohne hohe Lüfter- 
drehzahlen erfolgen. 


de quieti 


DARK POWER PRO £) 
aso warr 8 


Beim Netzteil können Sie zwischen aktiven 
oder mehr oder minder passiven Vertretern 
wählen. In einer Größenordnung von 850 
Watt gibt es jedoch nur aktive Modelle. 
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dell. Aber auch unter Last bleibt der 
Pixelbeschleuniger ruhig. 


Das 850-Watt-Netzteil des Systems 
ist besonders großzügig bemessen, 
um einerseits nur eine niedrige 
Auslastung und damit jederzeit 
langsam rotierende Lüfter zu ga- 
rantieren, andererseits um mit dem 
Netzteil als sehr langlebige Kompo- 
nente jede Aufrüstung bis hin zum 
SLI-System mit zwei oder drei Gra- 
fikkarten offen zu halten. 


Falls Sie solche Upgrades für sich 
aber definitiv ausschließen kön- 
nen, dürfen Sie ohne Weiteres eine 
Spannungsquelle mit niedrigeren 
Leistungsdaten ins Auge fassen. 
Netzteile mit komplett passiver und 
damit lautloser Kühlung gibt es bis 
rund 500 Watt. Für ein Gaming- 
System klassischer Bauart mit einer 
Grafikkarte ist das ausreichend. 
Günstiger sind aktive Netzteile wie 
das Straight Power 10 500W, das es 
ab etwa 100 Euro gibt. 


Die großräumigen oberseitigen Auslässe des 
Silent Base 800 unterstützen die Konvek- 
tion und ermöglichen die Montage zweier 


140-mm-Lüfter oder gar eines Radiators. 


Das Gehäuse erlaubt es auch, die Komponen- 
ten von vorne zu belüften. Zusammen mit den 
Ventilatoren oben und hinten entsteht trotz 
niedriger Drehzahlen ein Kamineffekt. 
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PRAXIS | Mini-Spiele-PC 


MIIIIYT: 


a 1 


Thermaltake 


Mini-Gaming-PC 


Ein schneller Spiele-Rechner muss nicht unbedingt in einem riesigen Gehäuse stecken. Dieser Bauvor- 


schlag zeigt einen kompakten, aber dennoch extrem schnellen Rechner. 


mmer im Arbeitszimmer zu spie- 

len wird auf die Dauer nervig. 
Kein Wunder also, dass es auch 
PC-Spieler immer öfter ins Wohn- 
zimmer zieht. Doch wer willneben 
dem Fernseher schon ein klobiges 
Big-Tower-Gehäuse stehen haben? 
Wohl kaum jemand. 


sein und SCNICK 
In den vergangenen Jahren haben 
immer mehr Hersteller erkannt, 
dass der Trend zum Wohnzimmer- 
Gaming geht. Dort soll natürlich 
ein möglichst kompakter, aber den- 
noch leistungsstarkter Rechner ste- 
hen. Daher finden sich immer mehr 
passende Produkte auf dem Markt. 
Auf den kommenden drei Seiten 
stellen wir Ihnen einige spannende 
Komponenten vor, die Sie für Ih- 
ren ganz persönlichen Spiele-Mini 
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in die engere Wahl ziehen sollten. 
Auf das Preisschild haben wir bei 
diesem Projekt weniger geachtet. 
Uns ging es vor allem darum, einen 
PC zu bauen, der sowohl optisch 
ansprechend als auch für alle Spie- 
le brauchbar ist, selbst mit hohen 
Auflösungen und Kantenglättung. 


Als Basis für unseren Mini-Gaming- 
Rechner dient ein Motherboard aus 
dem Hause Asus, welches im Mini- 
ITX-Format daherkommt. Weitere 
Informationen dazu lesen Sie auf 
den folgenden Seiten. Das Besonde- 
re: Trotz der geringen Maße unter- 
stützt das Mainboard auch K-CPUs 
der Skylake-Generation problem- 
los. Das bedeutet wiederum, dass 
sich unser Rechenzwerg bei Bedarf 
sogar übertakten lässt. 


epallte Leistun 
Pfeilschnelle Grafikkarten müssen 
keine 30 Zentimeter langen Mons- 
ter mehr sein, das hat insbesondere 
AMD mit der AMD Radeon R9 Fury 


Nano eindrucksvoll bewiesen. 


Doch es gibt auch Geforce-Grafik- 
karten, die schnell und dennoch 
kompakt sind. Dabei handelt es 
sich meist um Custom-Designs. Ein 
solches Beispiel stellen wir Ihnen 
auf der kommenden Seite vor. Dort 
gehen wir dann auch auf geeignete 
Prozessoren für unseren Bauvor- 
schlag ein. Dabei haben wir meh- 
rere Optionen in verschiedenen 
Preisbereichen für Sie herausge- 
sucht. Je nachdem wie Ihre Ansprü- 
che an einen kompakten Spiele-PC 
ausfallen, picken Sie sich die pas- 
senden Komponenten heraus. 


as Lune = 
Auf der vierten Seite dieses Artikels 
stellen wir Ihnen dann einen der 
wohl wichtigsten Punkte für einen 
schicken Wohnzimmer-PC vor. Wir 
meinen natürlich das Gehäuse. 
Diese Komponente ist es schließ- 
lich, die einen Mini-PC so beson- 
ders macht und von den typischen 
Spiele-PCs unterscheidet. 


Selbstverständlich ist das von uns 
vorgestellte Gehäuse nicht das ein- 
zige auf dem Markt, es gibt noch 
viele andere, aber von unserem 
Beispiel wissen wir aus der Praxis, 
dass es gut mit den anderen vorge- 
stellten Komponenten harmoniert. 
Denken Sie daran, unsere Bauvor- 
schläge sollen vor allem als Inspi- 
ration für Ihre eigenen Projekte 
(mp) 


dienen. 
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Grafikkarte 


Der 3D-Beschleuniger ist und bleibt das zentrale 
Element eines jeden Spiele-PCs, egal wie kompakt 
und klein er sein mag. 


Pixelschubser mit kompakten Abmessungen sind oftmals lahme 
Gurken, die nur für Office-Anwendungen oder einen gelegent- 
lichen Filmstream geeignet sind — vielleicht lässt sich sogar das 
ein oder andere Retro-Spiel noch damit zocken. Das ist aber na- 
türlich nicht unser Anspruch. Wir wollen einen hochperformanten 
Gaming-PC zusammenstellen, der selbst aktuelle Titel in höheren 
Auflösungen und mit maximalen Details darstellen kann. Hierfür 
bieten sich zwei spezielle Grafikkarten besonders an. 


Zunächst wäre da die Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini zu 
nennen. Diese Karte ist bereits 2014 erschienen, ist aber auch 
heute noch schnell genug, um moderne Spiele wie GTA V in Full 
HD mit Kantenglättung darzustellen. Wer nur FXAA einsetzt, 
kann sogar die WOHD-Auflösung von 2.560 x 1.440 Pixeln 
wählen. Der Preis ist mit etwa 330 Euro zudem moderat. 


Noch schneller ist die nagelneue Radeon R9 Fury Nano, die erst 
im September 2015 auf den Markt gekommen ist. Die Verfügbar- 
keit der Karte ist aktuell (im Oktober 2015) noch recht schwierig, 
wir gehen aber davon aus, dass sich diese Lage in den kommen- 
den Monaten entspannt. Die Webseite und unser monatliches 
Magazin hält Sie diesbezüglich auf dem Laufenden. Trotz der sehr 
kompakten Abmessungen ist die AMD-Karte enorm schnell. Sogar 
Ultra HD ist in vielen Fällen noch absolut flüssig. 


Kleine Kraftprotze: Die 
Asus Geforce GTX 970 
Direct Cu Mini und die 
Radeon R9 Fury Nano 
gehören zu den schnellsten 
Grafikkarten für Spieler. 


Prozessor 


Auch bei unserem Mini-Gaming-PC setzen wir auf Intels aktuelle Skylake-Plattform mit dem Sockel 
1151, denn nur so erreichen wir maximale Performance. 


Nachdem sich Intels Broadwell CPUs als eher lahmer Aufguss entpuppt haben, gibt es mit Skylake nun endlich 
wieder interessante neue Prozessoren für PC-Spieler. Mit der neuen Generation haben die Amerikaner einen neu- 
en Sockel eingeführt, den 1151. Wer aufrüsten möchte, benötigt also ein neues Mainboard: Zu älteren Modellen 
sind Skylake-CPUs weder elektrisch noch mechanisch kompatibel. 


Die neuen Prozessoren kommen sowohl mit DDR3- als auch mit DDR4-Arbeitsspeicher zurecht. Wir empfehlen 
schon aus Gründen der Zukunftssicherheit, auf DDR4 zu setzen, gerade hinsichtlich der Tatsache, dass der Preis- 
unterschied nicht mehr besonders groß ist. 


Für unseren kompakten Spiele-PC sind grundsätzlich alle Skylake-Prozessoren gut geeignet. Sie können sich beim 
Kauf also nach Ihrem Budget richten. Wenn dies eine untergeordnete Rolle spielt, dann raten wir Ihnen zum 
Topmodell Intel Core i7-6700K. Dieser kommt mit einem freien Multiplikator daher und lässt sich daher im 
Bedarfsfall besonders leicht übertakten. Das von uns ausgewählte Mainboard verwendet den Z170-PCH, damit 
steht Overclocking nichts mehr im Wege. Interessante Alternative: Underclocking und Undervolting. Damit sparen 
Sie im kleinen Gehäuse Energie und 

somit auch Abwärme. Tipps zu dem 

Thema lesen Sie im entsprechenden 

Artikel dieses Sonderhefts. 


Der Intel Core i7-6700K stellt ak- 
tuell die schnellste CPU für Spieler 
dar. Auf Wunsch lässt er sich zudem 
prima übertakten. Preislich liegt er 
bei etwa 350 Euro. 
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Das obere Bild zeigt die vergangenen 
Prozessor-Generationen von Intel und 
ihren Aufbau. Ganz unten rechts: 

ein aktuelles Skylake-Modell. 
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Mainboard 


Die Hauptplatine stellt die Basis für das ganze 
System dar. Wir haben uns für das gut ausge- 
stattete Z1701 Pro Gaming entschieden. 


Die Auswahl an Mini-ITX-Platinen hat in den letzten 
Jahren zwar deutlich zugenommen, im Vergleich zu 
klassischen ATX-Boards oder auch Mikro-ATX-Varianten 
bleibt die Auswahl dann aber doch noch begrenzt. 


Zum Glück gibt es bereits jetzt einige sehr hochwertige 
Optionen in diesem kompakten Mini-ITX-Format, wenn 
man einen Mini-Spiele-PC auf Skylake-Basis aufbauen 
möchte. Ein empfehlenswertes Produkt ist hierbei das 


Das Asus Z170I Pro Gaming bietet eine 
gehobene Ausstattung auf engstem 
Raum. Sogar ein WLAN-Controller ist an 
Bord. So können Sie Ihren Rechner mit 
einem kabellosen Netzwerk verbinden. 


Durch seine kurze Einbaulänge eignet sich das Corsair VS550 ideal für 


unseren Spiele-Mini-PC. 


Asus 21701 Pro Gaming. Die Platine bietet auf engstem 
Raum alles, was sich ein Gamer von einem Mother- 
board für einen Spiele-PC wünscht. 


Der Z170-PCH stellt den aktuellen High-End-Chipsatz 
von Intel für den Sockel 1151 dar. Damit sind Ihnen 
eine Vielzahl an Overclocking-Möglichkeiten an die 
Hand gegeben, um noch mehr Performance aus Ihrem 
System zu kitzeln. Auch der RAM lässt sich einfach und 
schnell übertakten. 


Wie bei Mini-ITX-Mainboards üblich stehen nur zwei 
RAM-Slots zur Verfügung. Das reicht für den gängigen 


Netzteil 


ILEIELTEIZERN N 


Dual-Channel-Betrieb und ermöglicht acht bis 16 GiB 
Arbeitsspeicher pro Steckplatz. 


Anders als sonst bei vielen Mainboards üblich wird der 
zum Einsatz kommende Soundchip von hochwertigen 
Wandlern ergänzt, was zu einem für Onboard-Sound 
hervorragenden Klangerlebnis führt. Das ist auch gut 
so, denn Platz für Erweiterungskarten bietet das Asus 
Z1701 Pro Gaming nicht. Auf der Platine befindet sich 
nur ein PCI-Express-3.0-X16-Slot Das ist bei diesem 
Format allerdings üblich. In einem kompakten Rechner 
ergibt es keinen Sinn, mehr als eine GPU zu betreiben. 
Das würde auch die Kühlung extrem verkomplizieren. 


Die Stromversorgung übernimmt in unserem Mini-Spiele-PC das Corsair VS550 mit 
550 Watt Nominalleistung — genug Kraft für alle Lebenslagen. 


Wir haben es bereits in den anderen Artikeln betont: Man kann an allem sparen, nur nicht am 
Netzteil. Die Stromversorgung ist essenziell für jeden Gaming-PC, daher raten wir eindringlich 
davon ab, auf billige Angebote aus China reinzufallen. Oftmals sind bei solchen Netzteilen wich- 
tige Schutzschaltungen wie Überspannungsschutz defekt oder gar nicht erst vorhanden. 


Für unseren Mini-Gaming-PC haben wir das Corsair VS550 ausgewählt, weil es sehr effizient 
arbeitet und zudem alle wichtigen Schutzschaltungen mitbringt. Die interne Platine basiert auf 
einem modernen Layout und ist mit hochwertigen Bauteilen und Kondensatoren bestückt. Da 
in unserem kompakten System ohnehin kein Platz für eine zweite Grafikkarte ist, wären mehr 
als 550 Watt völlig überdimensioniert. Selbst so ist noch ein gewisser Puffer einkalkuliert. Sie 
müssen sich also keine Gedanken um eine Überlastung des Netzteils machen. Die Lautheit 


wirklich störend aber nie. 


des Corsair VS550 ist ebenfalls gut. Der Lüfter wird nur unter Volllast etwas lauter und hörbar, 


Thermaltake 
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SSD 


Auch im Mini-Gaming-PC darf eine flotte Flash-Festplatte nicht fehlen. 
Die Größe richtet sich allein nach Ihrem Budget. 


In einem kompakten Gaming-Rechner ist natürlich nur begrenzt Platz für Lauf- 
werke — SSDs bieten sich aufgrund Ihrer kompakten Bauform besonders für ein 
solches Projekt an. Nach Möglichkeit sollten Sie ein Solid State Drive mit einer 
Kapazität von mindestens 500 Gigabyte verwenden. Ansonsten kann der Speicher- 
platz schnell eng werden. Titel wie GTA V oder Battlefront verbrauchen mehr als 
40 Gigabyte Speicher. Preislich liegen solche Laufwerke aktuell bei etwa 180 Euro. 
Das ist ein absolut vertretbarer Preis pro Gigabyte. 


Die Samsung SSD 850 Evo gehört zu den beliebtesten SSDs auf dem Markt. 
Kein Wunder, der Preis ist attraktiv und die Leistung stimmt. 


Arbeitsspeicher 


Um Platzprobleme zu vermeiden, setzen wir auf „Very low pro- 
file”-Speicher aus dem Hause Crucial. 


Wer einen Mini-Gaming-PC baut, muss beim Arbeitsspeicherkauf sehr genau 
aufpassen. Das Problem ist, dass viele RAM-Riegel mittlerweile große Kühlkon- 
struktionen besitzen, die zwar gut aussehen, aber eben auch viel Platz kosten 

— ein Luxus den man in kompakten ITX-Gehäusen kaum hat. Wir empfehlen daher, 
sogenannten „Very low profile"-RAM zu kaufen, der sich durch eine besonders 
niedrige Bauhöhe auszeichnet. Dieser ist für DDR4 leider noch recht spärlich 
erhältlich. Bei der Menge sollten Sie auf mindestens 16 Gigabyte setzen. 


„Very low profile” -Speicher ist besonders flach gebaut und ist damit zu fast 
allen Gehäusen und CPU-Kühlerkombinationen kompatibel. 


Thermaltake 
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Gehäuse 


Um unserem Mini-Gaming-PC eine passende Heimat zu bieten, haben 
wir uns für das Thermaltake Core V1 entschieden. 


Das Thermaltake Core V1 sieht durch seine Würfelform schick aus. Zudem ist 

es geschickt konstruiert. Ein großer Lüfter in der Front saugt kühle Luft in das 
Gehäuseinnere. Zwei kleine Lüfter auf der Rückseite, platziert über der I/O-Blende 
des Mainboards, blasen die erwärmte Luft wieder aus dem Core V1 heraus. Vor 
der Grafikkarte sitzt ein Lüftungsgitter, sodass die GPU kalte Außenluft bekommt. 
Auch hier wird die warme Abluft an der Gehäuserückseite ausgeblasen. Besonders 
schick: Im Gehäusedeckel ist ein Sichtfenster integriert, das freien Blick auf die 
verbaute Hardware erlaubt. Die Seitenteile sowie die Unterseite sind dabei aus- 
tauschbar. Sie können also selbst wählen, wo das Fenster sitzen soll. 


Thermaltake, 


Das Thermaltake Core V1 sieht nicht nur gut aus, es wartet auch mit einigen 
pfiffigen Detaillösungen auf. 


Kühler 


Mit dem EKL Brocken Eco bleibt Ihre Skylake-CPU stets kühl, selbst in 
beengten Verhältnissen. 


Als CPU-Lüfter empfehlen wir für das Thermaltake Core V1 überraschenderweise 
einen Tower-Kühler. Die meisten Kühler dieser Bauart passen aufgrund der Höhe 
nicht, der EKL Brocken Eco ist jedoch 

eine Ausnahme. Der Kühler hat im 

Test schon mehrfach bewiesen, dass 

er nicht nur leise ist, sondern auch 

genug Kühlpotenzial für Übertak- 

tungsversuche hat, eignet er sich dank 

dieser Reserven und den niedrigen 

Preis (circa 30 Euro) besonders gut für 

die Verwendung in einem Mini-PC. 
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Der Streaming-PC 


Der PC als Medienzentrale im Wohnzimmer wird immer interessanter für viele Nutzer. PC Games 


Hardware stellt Ihnen mögliche Bauoptionen vor. 


mazon Prime Instant Video, 

ky Go, Watchever und na- 
türlich Netflix erfreuen sich ak- 
tuell großer Beliebtheit bei PC- 
Anwendern insbesondere 
PC-Spielern. Um diese Inhalte auf 
dem Fernseher im Wohnzimmer zu 
sehen, bietet sich ein kompakter, 
leiser Kleinst-PC an. Wir stellen Ih- 


und 


nen in diesem Artikel einige Kom- 
ponenten für ein solches Projekt 
vor. Teilweise sind diese sogar für 
Spiele geeignet - zumindest wenn 
es sich um ältere oder wenig an- 
spruchsvolle Games handelt. 


Im Gegensatz zu den bislang hier 
im Heft vorgestellten Rechnern 
spielt die Grafikkarte in einem 
Streaming-PC nur eine unterge- 
ordnete Rolle. Um Full-HD-Videos 
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ruckelfrei darstellen zu können, 
reicht die Rechenleistung der in 
die CPU integrierten Grafiklösung 
völlig aus. Wer etwas mehr Perfor- 
mance haben möchte, kann aber 
dennoch auf eine separate GPU 
setzen. Je nach Gehäuse ist man bei 
der Auswahl aber sehr beschränkt, 
weil oft nur die halbe Bauhöhe zur 
Verfügung steht, ähnlich wie man 
das vielleicht von Rack-Servern in 
großen Rechenzentren kennt. 


Ihnen ist vielleicht aufgefallen, dass 
wir bei den vorherigen Rechnern 
nicht auf ein optisches Laufwerk 
gesetzt haben. Das liegt daran, dass 
ein solches immer unwichtiger 
wird. Anders sieht es aus, wenn der 
Medienkonsum der Haupteinsatz- 
zweck des Rechners ist. Ohne ein 


Blu-ray-Laufwerk kann man eben 
auch nicht die neueste Staffel von 
Game of Thrones in hochauflösen- 
der Qualität genießen. 


Je nach Gehäuse passen sogenann- 
te Slim-Line-Laufwerke, wie man sie 
oft in Notebooks findet, oder auch 
reguläre 5,25-Zoll-Brenner aus dem 
Desktop-Bereich. Da das von uns 
ausgewählte Gehäuse sehr klein 
ist, müssen wir auf ein kompaktes 
Slim-Line-Laufwerk setzen. 


Das Gehäuse hat auch Auswirkun- 
gen auf die Wahl des Netzteils. 
Während in unserem Mini-Gaming- 
PC, trotz kompakter Abmessungen, 
noch Platz für ein echtes ATX-Netz- 
teil ist, sieht das im Falle unseres 
Streaming-PCs schon anders aus. 


Hier müssen wir auf ein Netzteil im 
kompakten TFX-Format zurückgrei- 
fen. Keine Sorge, die Kosten für ein 
solch exotisches Gerät halten sich 
in Grenzen und sorgen nicht für 
einen großen finanziellen Mehrauf- 
wand. 


Ebenfalls Vorsicht geboten ist bei 
der Wahl des Arbeitsspeichers 
und des CPU-Kühlers. Aufgrund 
der sehr engen Platzverhältnisse 
müssen Sie beim Kauf genau da- 
rauf achten, ob die gewünschten 
Komponenten überhaupt mit dem 
Gehäuse kompatibel sind. Wir 
empfehlen Ihnen daher sogenann- 
ten Very-Low-Profile-Speicher und 
einen sehr flach bauenden CPU- 
Kühler des deutschen Herstellers 
EKL aus dem Allgäu. Probieren 
geht hier oft über Studieren. (mp) 
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Grafikkarte 


Auch wenn die Grafikkarte bei einem Streaming-PC eine 
untergeordnete Rolle spielt, darf man sie doch nicht > Hs 
völlig ignorieren. u L SAPPHIRE |i 


Für unseren Streaming-PC ist der 3D-Beschleuniger im Vergleich 
zu einem reinen Spiele-PC natürlich deutlich weniger wichtig. 
Die Performance des in die CPU integrierten Grafikchips reicht 
ür das geplante Einsatzszenario zum Medienkonsum im Wohn- 
zimmer oft völlig aus. 


Falls dann doch hin und wieder ein Spielchen auf dem riesigen 
Wohnzimmer-TV gewünscht ist, etwa das sehr beliebte 
Counter-Strike: Global Offensive oder auch League of Legends, 
dann ist etwas mehr Grafikpower nicht schlecht und eine 
dedizierte Grafikkarte ratsam, wenn auch nicht verpflichtend. e = E In extrem kompakte Gehäuse passen 
Natürlich dürfen Sie von einem solch kompakten Mini-PC keine = © = 35 J nur Grafikkarten mit der halben Bauhö- 
High-End-Performance erwarten. Moderne Spiele wie GTA V á he. Achten Sie beim Kauf daher auf das 
oder auch Star Wars: Battlefront werden auf unserem Stream- korrekte Modell. 


ing-PC nicht laufen. Aber wie gesagt: Das ist auch nicht der 


Anspruch des Systems. Beim Kauf einer Grafikkarte für den Mini-PC gilt es aber auf ein paar Besonderheiten zu achten, die bei einem normalen Rechner keine Rolle spielen. Ein 
dermaßen kompaktes Gehäuse diktiert nämlich einige Gegebenheiten, die bei der Auswahl der Grafikkarte berücksichtigt werden müssen. 


Zunächst wäre da die Bauhöhe zu nennen. Unser ausgewähltes Gehäuse ist nur halb so hoch wie ein reguläres PC-Gehäuse. Das bedeutet, dass die Slotblende und auch die 
Platine nicht die volle Höhe einer Desktopgrafikkarte besitzen dürfen. Die Auswahl an solchen Grafikkarten ist relativ klein, es finden sich aber dennoch einige brauchbare 


Modelle. Wir legen Ihnen ein Radeon-Modell von Sapphire ans Herz. Die Radeon R7 250 besitzt ausreichend Performance, um ältere oder auch wenig anspruchsvolle Spiele, 
Portal beispielsweise, in Full HD darzustellen. Rechnen Sie aber damit, dass Sie die Details auf ein Minimum reduzieren müssen und zudem jegliche Kantenglättung deaktiviert 
bleiben sollte. Nur so bleiben Sie beim Zocken in spielbaren Framerate-Bereichen. 


Prozessor 


Moderne Prozessoren verbrauchen immer weniger 


Strom. Das kommt extrem kompakten Wohnzimmer-PCs 
zugute, da so auch die Abwärme sinkt. 


Bei unserem Streaming-PC haben Sie die Wahl, ob Sie auf eine 
Intel- oder eine AMD-Basis setzen möchten. Beide Varianten 2 
eignen sich für ein solches Projekt sehr gut. Die Stärken sind e 

leicht unterschiedlich verteilt. Entscheiden Sie also nach Ihrem i A SERIES 
persönlichen Nutzerprofil. 
BL ACK EDITION 
Sollte Ihnen ein extrem leiser Betrieb wichtig sein, in Kombi- 
nation mit enorm niedrigem Energieverbrauch, dann können 
wir Ihnen eine integrierte SoC-Lösung mit Braswell-Architektur 
empfehlen. Der Pentium N3700 wird direkt auf passenden 
Mainboards verbaut, mehr dazu auf der kommenden Seite, und 
hat eine TDP von gerade mal sechs Watt. Daher kann er passiv 
gekühlt werden. Spieletauglich ist diese Lösung allerdings über- 
haupt nicht und eignet sich nur, wenn Sie lediglich Fotos, Musik 
und Videos streamen möchten. 


Today Future 


Falls Sie durchaus auch auf Ihrem Streaming-PC ein Spiel- Braswell 

chen wagen wollen, so raten wir zu einer APU von AMD. Zwei Hersteller, zwei Ansätze: 
Die Kaveri-Modelle der A8- beziehungsweise A10-Serie sind 14nm Architecture Unser AMD-Vorschlag ist 
Sockel-FM2+-kompatibel und besitzen eine recht starke inte- | ) for Entry Systems deutlich leistungsfähiger als 
grierte Grafikeinheit. Das bedeutet, dass Sie auf eine separate die Intel-Lösung, verbraucht 
Grafikkarte verzichten können und trotzdem in der Lage sind, - aber auch wesentlich mehr 
aktuelle MOBAs und andere weniger anspruchsvolle Titel flüssig © & Strom und wird deutlich heißer 


in Full HD zu spielen. im Betrieb. 
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Mainboard 


Je nachdem für welche CPU Sie sich entscheiden, emp- 
fehlen wir Ihnen zwei unterschiedliche Basis-Platinen 
für den Streaming-PC. 


i 


Wenn Sie mit dem kleinen Rechner tatsächlich nur Medien 
konsumieren wollen, dann ist die Lösung mit dem Intel Pentium 
N3700 wohl am sinnvollsten. In diesem Fall stellt sich auch 

die Frage nach einem passenden Mainboard nicht, da die CPU 
ohnehin nur als integrierte SoC-Lösung erhältlich ist. 


Asrock bietet eine interessante Lösung an, die alle wichtigen 
Schnittstellen mitbringt und bei der bis zu vier Festplatten per 
SATA-6Gb/s-Anschluss verbunden werden können. Zudem 
findet sich ein PCI-Express-Steckplatz auf der Mini-ITX-Platine. 
Beachten Sie hier, dass diese keine volle Baulänge besitzt, für 
Grafikkarten ist dieser Steckplatz also nicht geeignet. Andere 
Erweiterungskarten können selbstverständlich dort platziert 
werden. Eine weitere Besonderheit: Das Asrock N3700 ITX 
verwendet keinen regulären Desktop-RAM, sondern SO-DIMMSs, 
wie sie auch in Notebooks verwendet werden. Beachten Sie dies 
beim Kauf, um keine Kompatibilitätsprobleme zu bekommen. 


Die Hauptplatine für die von uns vorgeschlagenen AMD-APUs 
stammt ebenfalls aus dem Hause Asrock. Das FM2A88X-ITX+ 
besitzt eine moderne Ausstattung inklusive USB 3.0 und 
natürlich auch SATA-6Gb/s. Auch ein WLAN-Adapter ist direkt 
auf der Platine verbaut, das ermöglicht es Ihnen, sich mit einem 
kabellosen Netzwerk zu verbinden und keine störenden Strippen 
im Wohnzimmer herumliegen haben zu müssen. 


Auch die Erweiterbarkeit ist besser als bei der Intel-Lösung: 

Je nachdem für welche CPU Sie _ EN i Ena Der RAM entspricht dem normalen DIMM-Format, solche 

sich entschieden haben, müssen Sie . af $ Speicherriegel sind günstiger und besser verfügbar. Für Spieler 
ein passendes Mainboard wählen. / | ii ] wohl am wichtigsten: Das Asrock FM2A88X-ITX+ besitzt einen 
Unsere Empfehlungen stammen beide ia i vollwertigen PCI-Express-Slot. Es können also normale Grafik- 
von Asrock. karten verbaut werden. 


Netzteil 


Für unseren Streaming-PC müssen wir anstatt eines regulären Netzteils auf eine Stromversorgung im TFX-Format setzen. Normale ATX-Netzteile passen 
nämlich nicht in das Gehäuse. Das Netzteil stammt vom Hersteller Be quiet. 


Durch die extrem kompakten Abmessungen des LC-Power-Gehäuses für unseren Streaming- 
PC ist es nicht möglich, ein internes ATX-Netzteil zu verbauen. Glücklicherweise gibt es 
Lösungen, die dieses Problem umgehen. Sie nennen sich TFX-Netzteile und eignen sich für 
extrem kompakte Gehäuse. Solche Stromversorgungen bieten meist eine nominelle Leistung 
zwischen 300 und 450 Watt — das ist für die Zwecke unseres Streaming-PCs mehr als ausrei- 
chend und würde selbst für viele Spiele-PCs noch genügen. 


Aufmerksame Augen werden feststellen, dass in dem Gehäuse auf der rechten Seite bereits 
ein Netzteil verbaut ist. Dieses bietet jedoch nur maximal 90 Watt und ist für ein starkes 
APU-System zu knapp bemessen. Spätestens sobald sich eine dedizierte Grafikkarte dazuge- 
sellt, reicht diese Leistung nicht mehr aus. 

Das Be quiet TFX Power 2 
Die Effizienz des TFX Power 2 ist sehr gut, zudem bietet das Netzteil alle wichtigen Schutz- bietet hohe Effizienz und 
schalter, etwa einen Überspannungsschutz, daher besteht selbst bei Spannungsspitzen oder gute Leistung auf extrem 
einem möglichen Defekt keine Gefahr für Ihre Hardware. Der Lüfter, obwohl er sehr klein kleinem Raum, ideal für 
dimensioniert ist, kühlt das 300-Watt-Netzteil effektiv und leise. den Streaming-PC. 
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SSD 


Flotter Flash-Speicher gehört anno 2015 in jeden modernen Rechner, 
auch in einen Streaming-PC. 


Besonders leistungsschwache PCs profitieren vom Einsatz eines Solid State Drives. 


Keine andere Komponente sorgt für einen so großen, subjektiven Leistungsschub 
wie ein schnelles Flash-Laufwerk. Daher sollten Sie unbedingt ein solches Lauf- 
werk als Systemdatenträger verwenden. Je nachdem wie viele Daten Sie darauf 
speichern möchten, wählen Sie die Kapazität. 500 Gigabyte sind bereits ab etwa 
150 Euro erhältlich (Stand Oktober 2015). Für einen Terabyte werden allerdings 
immer noch um die 350 bis 400 Euro fällig. 


Als Speichermedium empfehlen wir eine SSD, beispielsweise eine Crucial 
BX100 mit einer Kapazität ab 500 Gigabyte. 


Arbeitsspeicher 


Je nachdem für welche Plattform Sie sich entscheiden, müssen Sie 
unterschiedlichen RAM kaufen. Hier zwei empfehlenswerte Varianten 
für Sie im Kurzprofil. 


Wenn Sie sich für unsere Intel-Lösung entschieden haben, dann müssen Sie wie 
bereits angedeutet auf SO-DIMMs setzen, so wie sie auch in Notebooks verbaut 
werden. Diese sind meist etwas teurer als die regulären Varianten. Für einen 
Streaming-PC reichen prinzipiell vier Gigabyte aus, mit acht sind Sie auch in der 
Zukunft auf der sicheren Seite. Falls Sie sich für die AMD-Lösung interessieren, 
kann normaler DDR3-Speicher zum Einsatz kommen. Allerdings müssen Sie hier 
auf eine niedrige Bauhöhe achten. Der Crucial Ballistix Tactical LP ist empfehlens- 
wert. Da die AMD-Lösung recht spieletauglich ist, setzen Sie auf acht GiByte. 


Unsere beiden Bauvorschläge basieren auf DDR3-RAM. Der Unterschied: Der 
eine benötigt SO-DIMMSs, der andere nicht. 
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Gehäuse 


Ein Streaming-PC soll besonders kompakt sein. Wir haben uns daher für 
das LC-Power LC1370BIl entschieden. 


Das LC-Power LC1370BIl bietet trotz sehr kleiner Abmessungen interessante 
Optionen: Zum einen kann ein Slimline-Laufwerk verbaut werden. Das bedeutet, 
dass Sie leicht einen Blu-ray-Player oder gar -Brenner verwenden können. Zudem 
wird das Gehäuse mit einem integrierten Netzteil ausgeliefert. Das ist zwar kein 
High-End-Modell, reicht aber aus, wenn Sie keine gehobenen Ansprüche haben. 
Wer auf die AMD-Lösung setzt, sollte aber ein stärkeres Netzteil als die verbaute 
90-Watt-Lösung in Erwägung ziehen. Ergänzend bietet das Gehäuse Platz für eine 
D und eine reguläre 3,5-Zoll-Magnetfestplatte, dann wird es allerdings sehr eng 
d warm im LC-Power. Wir empfehlen daher nur ein Laufwerk - idealerweise eine 
D — zu verbauen. Eventuelle Grafikkarten dürfen nur halbe Bauhöhe haben. 


Klein, schlank und dennoch flexibel. Das LC-Power LC1370BIl bietet viele 
interessante Bauoptionen für den Streaming-PC. 


Kühler 


AMD liefert seine APUs mit einem Lüfter aus, dieser ist jedoch sehr laut, 
das kann auf Dauer nerven. 


Eine bessere Alternative ist der nach der alpinen Gebirgsgruppe benannte Silvretta 
Top-Blow-Kühler aus dem Hause EKL. Mit einem Preis von nur etwa 17 Euro ist 


der Kühler nicht nur sehr günstig, 
sondern bietet auch eine wesentlich 
bessere Leistung als der mäßige 
Boxed-Lüfter von AMD. Im Vergleich 
zu diesem sind die Temperaturen mit 
dem Silvretta wesentlich geringer und 
auch die Lautstärke sinkt. Wer gar 
nicht spielt, kann den Kühler sogar 
passiv verwenden. 
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Der GPU Beine machen 


Wenn's mal wieder ruckelt, müssen Sie nicht gleich eine neue Grafikkarte kaufen. Besser, Sie kitzeln 


das Potenzial heraus, das in jedem Modell schlummert - wir zeigen, wie. 


Overclocking kann Bildrate fühlbar steigern 


Watch Dogs, Ultra-Details, 1.920 x 1.080, T--SMAA/16:1 AF- „On the run” 


u © GTX 970/3,5+0,5G O R9 290/4G A HD 7970/3G (925/2.750 MHz) MI GTX 960/4G 


(1.178/3.506 MHz) @ HD 7970 @ 1.100/3.100 MHz x GTX 960/4G @ 1.550/4.099 MHz 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 
x64, Catalyst 15.9.1 Beta, Geforce 355.98 WHQL Bemerkungen: Sowohl die altehrwürdige HD 7970 als 
auch die GTX 960 treten mit Standardtakt und maximal übertaktet an. Das OC bringt deutlich höhere Fps. 
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C-Spieler kennen das: Da war- 
Po man eine gefühlte Ewig- 
keit sehnsüchtig auf ein Spiel und 
wenn’s dann endlich auf dem 
heimischen Rechenknecht instal- 
liert ist, regiert Ruckeln. Falls Sie 
zu jenen Zeitgenossen zählen, die 
nur mit maximalen Details spie- 
len möchten, haben Sie nur zwei 
Optionen: tunen oder aufrüsten. 
In diesem Artikel geht's um die 
kostensparende erste Option bei 
Grafikkarten, dem neben der CPU 
wichtigsten Leistungsträger. 


Nutzen Sie den PC-Vorteil! 

Der Hauptvorteil eines PCs gegen- 
über Konsolen ist seine Konfigu- 
rierbarkeit: Sie dürfen bestimmen, 
ob die Hardware im Rahmen ihrer 
Spezifikation arbeitet oder ob Sie 


ihr sprichwörtlich „Beine machen“. 
Overclocking beschreibt den Vor- 
gang, Komponenten gezielt außer- 
halb des Werkszustandes zu betrei- 
ben, um eine höhere Leistung zu 
erzielen. Natürlich gibt es einen 
Haken: Diese Maßnahme lässt Ih- 
ren Garantieanspruch im Falle ei- 
nes Defekts erlöschen. Dennoch 
erfreut sich Overclocking (kurz 
„OC“) großer Beliebtheit, da der 
Effekt oft spürbar ist und den Auf- 
rüstdrang somit effektiv mindert. 


In Abhängigkeit von den Parame- 
tern Kühlung, Mut und Glück sind 
beachtliche Leistungsgewinne mit 
derselben Hardware möglich. Die 
Erfahrung lehrt, dass Grafikkarten, 
welche am Rande des technisch 
Möglichen gebaut sind, geringere 
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Leistungsreserven aufweisen als 
Mittelklasse-Chips. Das gilt, bis der 
Nutzer die werkseitige Luftküh- 
lung gegen Wasserkraft tauscht. 
Wir beschränken uns der Alltags- 
tauglichkeit halber auf die mit Luft- 
kühlung möglichen Taktraten. 


GPU als Taktwunder 

In jeder GPU-Generation gibt es 
Modelle, die mit einem geringen 
Grundtakt spezifiziert werden und 
sich daher prozentual stark über- 
takten lassen. Zu diesen Modellen 
zählt beispielsweise die erste Ver- 
sion der Radeon HD 7950, welche 
mit 800 MHz arbeitet. Gute Küh- 
lung vorausgesetzt, stecken min- 
destens 1.000, meist sogar 1.100+ 
MHz in der GPU. Die neuere HD 
7950 Boost und R9 280 nutzen den 
gleichen Chip, takten aber schon 
ab Werk mit 925/933 MHz. 1.150 
MHz sind bei guten Exemplaren 
meistens möglich. Prozentual ver- 
gleichbare Ergebnisse erzielen die 
R9 270 und HD 7870, welche sich 
normalerweise problemlos mit 
mehr als 1,1 GHz betreiben lassen. 


Gute Nachrichten auch für Besitzer 
echter Render-Rentner wie der Ge- 
force GTX 460/470: Dank des rela- 
tiv niedrigen Grundtakts sind hier 
überdurchschnittliche Steigerun- 
gen möglich. Die GTX 460 gehört 
zu den am besten übertaktbaren 
Grafikkarten der letzten Jahre, vie- 
le Karten laufen aus dem Stand mit 
+20 % (810 MHz), viele nehmen 
sogar die 900-MHz-Marke (+33 %). 
Das ändert zwar nichts daran, dass 
die GTX 460 für moderne Spiele 
mit allen Details viel zu schwach 
ist, bringt jedoch fühlbar bessere 
Bildraten auf Ihrem Bildschirm. 


Eher schlecht übertakten lassen 
sich die neuen Modelle R9 390(X) 
und Fury X: Hier handelt es sich 
um die erwähnten Beispiele, wel- 
che werkseitig bereits am Limit 
gebaut wurden. Die großen Chips 
verbrauchen viel Energie, was in 
hoher Abwärme resultiert, die auf- 
wendig abgetragen werden muss. 
Erst dann, kalt gestellt, ist der Weg 
zu Frequenzen um 1.100 bis 1.150 
MHz frei. Ausgehend von den 1.000 
bis 1.050 MHz Standardtakt ist der 
Sprung nur in Einzelfällen fühlbar. 


Das waren nur ein paar Beispiele 


- die große Tabelle verrät Ihnen 
das Taktpotenzial aller relevanten 
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Übersicht: Grafikkarten und ihr Overclocking-Potenzial (Auswahl) 


Standardtakt* 


OC-Takt/Boost (Durchschnitt) 


OC-Takt mit erhöhter Spannung** 


Nvidia Geforce 


Geforce GTX Titan X 1.002/1.076/3.506 MHz .300/3.800 MHz 1.400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 Ti 1.002/1.076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 1.126/1.216/3.506 MHz .400/3.800 MHz 1.550/4.099 MHz 
Geforce GTX 970 1.050/1.178/3.506 MHz .400/3.800 MHz 1.500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 1.126/1.178/3.506 MHz .400/3.800 MHz 1.500/4.001 MHz 
Geforce GTX 950 1.024/1.188/3.305 MHz .400/3.500 MHz .500/3.800 MHz 
Geforce GTX Titan Black 889/980/3.500 MHz .100/3.700 MHz 1.250/3.900 MHz 
Geforce GTX Titan 837/876/3.004 MHz .006/3.300 MHz .097/3.500 MHz 
Geforce GTX 780 Ti 876/928/3.500 MHz .100/3.700 MHz 1.250/3.900 MHz 
Geforce GTX 780 863/902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.600 MHz 
Geforce GTX 770 1.046/1.085/3.500 MHz .202/3.800 MHz 1.254/4.002 MHz 
Geforce GTX 760 980/1.033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.703 MHz 
Geforce GTX 750 Ti 1.020/1.084/2.700 MHz .250/3.000 MHz 1.300/3.200 MHz 
Geforce GTX 680 1.006/1.058/3.004 MHz .202/3.300 MHz .254/3.500 MHz 
Geforce GTX 670 915/980/3.004 MHz .202/3.400 MHz 1.254/3.600 MHz 
Geforce GTX 660 Ti 915/980/3.004 MHz .071/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Geforce GTX 660 980/1.033/3.004 MHz .097/3.400 MHz 1.150/3.500 MHz 
Geforce GTX 580 772/1.544/2.004 MHz 850/1.700/2.200 MHz 900/1.800/2.300 MHz 
Geforce GTX 570 732/1.464/1.900 MHz 800/1.600/2.200 MHz 850/1.700/2.300 MHz 
Geforce GTX 560 Ti 822/1.645/2.004 MHz 900/1.800/2.200 MHz 950/1.900/2.300 MHz 
Geforce GTX 560 810/1.620/2.004 MHz 850/1.700/2.200 MHz 900/1.800/2.300 MHz 
Geforce GTX 480 701/1.402/1.848 MHz 800/1.600/2.000 MHz 850/1.700/2.100 MHz 
Geforce GTX 470 608/1.215/1.674 MHz 700/1.400/1.800 MHz 800/1.600/1.900 MHz 
Geforce GTX 460 675/1.350/1.800 MHz 800/1.600/2.000 MHz 900/1.800/2.200 MHz 


AMD Radeon 


Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Nano 850-1.000/500 MHz konstant 1.000/500 MHz 1.100/550 MHz 
Radeon R9 390X 1.050/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 1.000/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 380 AGB 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 380 2GB 970/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R9 290X 1.000/2.500 MHz .100/2.800 MHz .200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 947/2.500 MHz .100/2.700 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X 850/1.000/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 850/933/2.500 MHz .100/2.800 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X 1.000/1.050/2.800 MHz .150/3.000 MHz .200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R7 265 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.100 MHz 
Radeon R7 260X 1.100/3.250 MHz .200/3.400 MHz .250/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 GHz Edition 1.000/1.050/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.300 MHz 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz .100/3.000 MHz 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz .100/2.800 MHz .200/2.900 MHz 
Radeon HD 7850 860/2.400 MHz .000/2.700 MHz .100/2.800 MHz 
Radeon HD 7790 1.000/3.000 MHz .150/3.300 MHz .200/3.500 MHz 
Radeon HD 7770 1.000/2.250 MHz .100/2.500 MHz .150/2.600 MHz 
Radeon HD 6970 880/2.750 MHz 930/3.000 MHz 950/3.100 MHz 
Radeon HD 6950 800/2.500 MHz 900/2.700 MHz 950/2.900 MHz 
Radeon HD 6870 900/2.100 MHz 930/2.400 MHz .000/2.500 MHz 
Radeon HD 6850 775/2.000 MHz 850/2.400 MHz 950/2.500 MHz 
Radeon HD 5870 850/2.400 MHz 950/2.600 MHz .000/2.700 MHz 
Radeon HD 5850 725/2.000 MHz 850/2.400 MHz 900/2.600 MHz 
* GPU-Basistakt/Boost/RAM respektive GPU/Shader/RAM bei Fermi-Grafikkarten ** Starke Kühlung und ggf. höhere Spannung vorausgesetzt 
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Overclocking-Test in Crysis 3* 


Geforce GTX 980 Ti - 1440p: 


OC @ 1.399/3.506 (GPU + 30 %) a 53,7 (+15 %) 
OC @ 1.291/3.506 (GPU + 20 %) a 51,6 (+10 %) 
OC @ 1.184/3.857 (GPU/RAM + 10 %) ME 50,7 (+9 %) 
OC @ 1.184/3.506 (GPU + 10 %) a 48,9 (+5 %) 
OC @ 1.076/3.857 (RAM + 10 %) a 47,8 (+2 %) 
GTX 980 Ti Standard (1.076/3.506) EEE I 46,0 (Basis) 


Radeon R9 Fury X - 1440p: 


OC @ 1.155/550 (GPU/RAM +10 %) En 49,9 (+10 %) 
OC @ 1.155/500 (GPU + 10 %) EB 48,5 (+7 %) 
OC @ 1.050/550 (RAM + 10 %) a 47,5 (+4 %) 
Fury X Standard (1.050/500) EEE 46,2 (Basis) 


Geforce GTX 780 - 1080p: 


OC @ 1.080/3.605 (GPU/RAM +20 %) 56,2 (+20 %) 
OC @ 990/3.305 (GPU/RAM + 10 %) ME 51,0 (+9 %) 
OC @ 990/3.004 (GPU + 10 %) EEE En 49,7 (+6 %) 
OC @ 902/3.305 (RAM + 10 %) En En 47,6 (+2 %) 
GTX 780 Standard (902/3.004) MEE 46,7 (Basis) 


Radeon R9 290 - 1080p: 


OC @ 1.135/3.000 (GPU/RAM +20 %) a 54,1 (+19 %) 
OC @ 1.040/2.750 (GPU/RAM + 10 %) EEE En 49,8 (+9 %) 
OC @ 1.040/2.500 (GPU + 10 %) ME 43,5 (+7 %) 
OC @ 94712.750 (RAM + 10 %) ME En 46,8 (+3 %) 
R9 290 Standard (947/2.500) EEE 45,5 (Basis) 


Radeon R9 280 - 1080p: 


OC @ 1.210/3.250 (GPU/RAM +30 %) EB En 40,3 (+27 %) 
OC @ 1.025/2.750 (GPU/RAM + 10 %) EEE 34,9 (+10 %) 
OC @ 1.025/2.500 (GPU + 10 %) EB 34,0 (+7 %) 
OC @ 933/2.750 (RAM + 10 %) EEE 32,6 (+3 %) 
R9 280 Standard (933/2.500) EEE EN 31,8 (Basis) 


Geforce GTX 760 - 1080p: 


OC @ 1.240/3.605 (GPU/RAM +20 %) El  37,6 (+20 %) 
OC @ 1.135/3.305 (GPU/RAM + 10 %) EEE 34,5 (+10 %) 
OC @ 1.135/3.004 (GPU + 10 %) 33,3 (+6 %) 
OC @ 1.033/3.305 (RAM + 10 %) EB 32,2 (+3 %) 
GTX 760 Standard (1.033/3.004) EEE 3 1,3 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Z170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64, 
Catalyst 15.9 Beta (HQ), Geforce 355.98 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Übertaktung 
des Grafikchips bringt meistens deutlich mehr als die Speichers. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


* Max. Details, 4x SMAA, 16:1 HQ-AF — „Fields“ 


Spieler-Grafikkarten der vergange- 
nen sechs Jahre. Orientieren Sie 
sich ruhig an diesen Frequenzen, 
beachten Sie dabei jedoch, dass 
jede Grafikkarte ein Unikat ist: Da 
jedes Exemplar unterschiedliche 
elektrische Eigenschaften aufweist 
und von den Herstellern entspre- 
chend mit Spannung versorgt wird, 
gibt es keine Garantie für einen 
spezifischen Takt. Immerhin lässt 
sich beinahe jede Grafikkarte ohne 
Zusatzmaßnahmen um zehn Pro- 
zent beschleunigen. Wer seinen Pi- 
xelschubser wirklich ans Limit trei- 
ben möchte, sollte nicht nur gute 
Kühlung sicherstellen, sondern 
benötigt darüber hinaus Program- 
me, welche die Spannung des Gra- 
fikchips und/oder dessen Speicher 
anheben können. 


Das richtige Werkzeug 

PC Games Hardware rät beim 
Übertakten einer modernen Gra- 
fikkarte generell zum MSI Afterbur- 
ner, da dieses Programm mit allen 
Modellen zusammenarbeitet und 
regelmäßige Updates erfährt. Nur 
in Einzelfällen, etwa speziellen De- 
signs der Hersteller Asus, HIS und 
Sapphire, stellen die herstellerei- 
genen Programme GPU Tweak, 
Iturbo und Trixx eine bessere Wahl 
dar, etwa weil der Spannungskon- 
trollchip nur hiermit angespro- 
chen werden kann. 


Das A und O: Kühlung 
Beim Übertakten ist gute Kühlung 
nicht optional, sondern ein Grund- 


AMDÄI 


RADEON AMD Catalyst Control Center 


GRAPHICS 


MSI Afterburner properties x 


s P) («| AMD OverDrive -2 
> Angeheftet ® Stellen Sie Lüftergeschwindigkeiten und Taktraten für Ihre Grafikkarte ein. 
> Voreinstellungen Ë 
, Desktop- % Graphics OverDrive aktivieren 
| Management © Uhreinstellungen werden nur dann angewandt, wenn die GPU im Hochleistungsmodus läuft. 
„ Allgemeine An- v 
| —zeigeaufgaben 
Meine digitalen 
| ? Flachbildschirme p 
> Video z 
> Spiele A Leistungsgrenzeneinstellu 0%% 
> Leistung @ nase: 
> Audio ® Einstellungen für die GPU- [ 0%% 
> Informationen [7} jet 
Takteinstellungen für Hochleistungsspeicher: 
500 eo [| 500 MHz 2] 
Ziel-GPU-Temperatur 
25 75 DTS 


General Fan Monitoring On-Screen Display Screen capture Videl |? 


a 


[GPU1 : AMD Radeon (TM) R9 Fury Series v 


Synchronize settings for similar graphics processors 


Start with Windows 
Start minimized 


Compatibility properties 


M Enable hardware control and monitoring 


Enable lowJevel IO driver 


Enable low-evel hardware access interface user mode v 
Restore settings after suspended mode 
FA Unlock voltage control VotendedMmsI v 


M Unlock voltage monitoring 


Force constant voltage 


Check for available product updates never v 
Check for available product beta versions 


Last checked on Tuesday, September 01. 2015, 15:16:44 | Check now 


Bitend official overclocking limits 
Disable ULPS 
Unofficial overclocking mode 


with PowerPlay support v 


Trick 17: Um den HBM-Speicher einer Radeon R9 Fury (X) oder R9 Nano übertakten, müssen Sie im Afterburner die Option „Ex- 
tend official overclocking limits” aktivieren und Ihren PC neustarten. Erst dann erscheint der entsprechende Regler im CCC. 
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pfeiler des Erfolgs. Sowohl Radeon- 
als auch Geforce-Grafikkarten hal- 
ten ihren Maximaltakt nur, solange 
die Kühlung es erlaubt. Starke Cus- 
tom-Designs regeln die Lüfter au- 
tomatisch hoch, um unter 80 Grad 
Celsius zu bleiben. Bei Geforce- 
Chips dürfen Sie die Temperatur- 
grenze erweitern, wir raten jedoch 
aufgrund des dadurch höheren 
Stromverbrauchs und der größeren 
Hitzebelastung der Bauteile davon 
ab - verstärken Sie besser die Küh- 
lung. Neben der Möglichkeit, die 
Lüfterdrehzahl in Tools zu erhöhen 
oder einen anderen Kühler nachzu- 
rüsten, wirkt auch ein Durchzug im 
Gehäuse beziehungsweise ein Sei- 
tenwandlüfter wahre Wunder. 


Radeon: Powertune 

Radeon-Grafikkarten seit der HD- 
7000-Reihe verfügen über spezielle 
Schaltungen innerhalb des Grafik- 
chips, welche die Temperatur und 
Stromstärke überwachen. Überstei- 
gen beide oder einzelne Parameter 
die festgelegten Grenzwerte, taktet 
sich die Grafikkarte herunter, um 
innerhalb dieser Limits zu bleiben. 
Zu Anfang, also wenn Sie ein Spiel 
starten, ist der Chip kühl, was eine 
geringe Leistungsaufnahme zur 
Folge hat und es der Grafikkarte 
ermöglicht, ihren höchsten Boost- 
Takt (Maximalfrequenz) zu nutzen. 
Fortlaufende Erwärmung während 
des Spielens führt zu einer höheren 
Leistungsaufnahme, Leckströme 
nehmen zu. Infolgedessen gerät 
der Takt bei vielen Grafikkarten 
ins Wanken, die GPU passt ihre 
Frequenz und die anliegende Span- 
nung dynamisch an - der Speicher- 
takt bleibt bei allen modernen Gra- 
fikkarten unter Last konstant hoch. 


Mitunter drosselt eine Grafikkarte 
direkt nach dem Start eines Spiels, 
manchmal auch gar nicht. Wel- 
cher Fall eintritt, hängt von den 
Eigenheiten Ihrer Lieblingsspiele 
ab, denn einige heizen stärker als 
andere. Im PCGH-Testlabor haben 
sich Risen 3, Anno 2070, The Wit- 
cher 3 und Far Cry 4 als Spitzenrei- 
ter hervorgetan, die meisten Rade- 
on-GPUs können ihren Boost hier 
nicht halten, während Crysis 3, 
Battlefield 4, Skyrim und viele an- 
dere Titel kein Problem darstellen. 


Ob das Powertune-Limit limitiert, 


erkennen Sie ganz einfach: Dros- 
selt Ihre Grafikkarte den Takt trotz 
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niedriger Kerntemperatur - alles 
unter 80 °C ist als niedrig anzu- 
sehen -, ist das der Fall. Dagegen 
hilft es, das Powertune-Limit zu er- 
höhen, das Sie im Overdrive-Menü 
des Catalyst Control Centers (CCC) 
einstellen. Mit +20 Prozent hält 
jede Karte ihren Takt, wird dabei 
jedoch heißer und lauter. Radeon- 
GPUs mit den neuesten GPUs 
erlauben sogar +50 Prozent Pow- 
erlimit, doch das sollten Sie nicht 
ohne wirklich starke Kühlung ein- 
stellen! 


Geforce: Powertarget 

Auch Geforce-Grafikkarten arbei- 
ten seit einigen Generationen mit 
einer hardwareinternen Power- 
Kontrolle, dem Powertarget. Wer 
eine Geforce besitzt, sollte die Ei- 
genheiten der daran hängenden, 
automatischen Übertaktung na- 
mens GPU Boost kennen. Erhöhen 
Sie in einem Overclocking-Tool wie 
dem MSI Afterburner das Powertar- 
get (in Prozent) und die Kernspan- 
nung Ihrer Grafikkarte (in Volt) bis 
zum Anschlag, fällt der Boost ein 
bis zwei Stufen 13 MHz höher aus 
als vor diesem Eingriff. Das liegt 
daran, dass der Boost bis zu einer 
im Grafikkarten-BIOS hinterlegten 
Grenze an der Spannung hängt. 


Wir raten Ihnen dazu, zunächst 
jene Maximalwerte bei Spannung 
und Power Limit einzustellen und 
diese dann in einem Spiel zu prü- 
fen. Hier zeigt sich schnell, in wel- 
chem Takt der kleine Eingriff im 
Overclocking-Tool mündet. Erst 
dann sollten Sie die Taktregler be- 
tätigen. Letztere funktionieren per 
Offset (Versatz), das heißt, die von 
Ihnen eingetragenen Zahlen wer- 
den auf den automatischen Boost 
addiert. Ein Beispiel: 1.100 MHz au- 
tomatischer Boost plus ein Offset 
von +100 MHZ resultiert in einem 
Kerntakt von 1.200 MHz - bis die 
GPU-Temperatur den 
Schwellenwert erreicht oder das 


kritischen 
Powerlimit erreicht wird. 


Little known facts 

Bessere Kühlung hilft, den Limits 
fern zu bleiben. Das hat physika- 
lische Gründe: Bei höherer Wär- 
me nehmen Leckströme zu, was 
den Verbrauch erhöht. Das heißt, 
mit steigender Erwärmung der 
Bauteile sinkt der Boost leicht - 
oder stark: Wer eine Geforce GTX 
780/980/Titan im Referenzdesign 


www.pcgameshardware.de 


besitzt - erkennbar am silbernen 
Titankühler mit Plexiglasscheibe -, 
fährt beim Übertakten konsequent 
an die Watt-Wand, denn das Power 
Target ist zu straff für ausuferndes 
Overclocking. Interessant und wis- 
senswert ist, dass der Lüfter deutli- 
che Auswirkungen auf das Power- 
Budget hat: Während man sich bei 
älteren Grafikkarten keine Gedan- 
ken um den Stromverbrauch des 
Lüfters machen musste, fließt sein 


RBU 


Konsum in den Gesamtverbrauch 
der Karte ein. Daher ist es nicht 
zielführend, mit 100 Prozent Dreh- 
kraft zu übertakten, denn dann 
fehlen GPU und Speicher einige 
Watt. Das Watt-Budget können Sie 
lediglich mithilfe einer BIOS-Mod 
vergrößern. OC-Karten der Nvidia- 
Partner kommen meist ab Werk mit 
einem großzügigeren Power Target 
daher, hier sind teilweise 50 Watt 


(ns/rv) 


mehr abrufbar. 


RNER 


` msi = aa 
WM Arte 


Graphics Card GeForce GTX 780 Ti 


ersion 355.82 


| Core Voltage (mV) 


Core Clock (MHz) 
Mn =i 


Memory Clock (MHz) 
| Min 


Fan Speed (%) 
E 


Profile 1 
Apply overclocking at system startup 


Hardina 


Grafikkarten-Overclocking 

Egal welche Grafikkarte Sie besitzen: 
Ein Leistungsplus von zehn Prozent 
durch manuelle Übertaktung ist so gut 
wie immer drin — völlig kostenlos. Viele 
Modelle lassen sich noch deutlich hö- 
her treiben, sofern es die Temperaturen 
zulassen. Leidenschaftliche Übertakter 
rüsten ihren Kühler zwecks maximaler 
Frequenzen auf. 


GPU tempersture, 'C 


Fan tachometer, RPM 


Der MSI Afterburner bietet alles, was man als „normaler” Übertakter braucht: Taktregler für Kern und Speicher, das Powerlimit, die 


Lüfterdrehzahl und bei modernen Karten auch für (leichte) Spannungszugabe. Plus: Überwachungsfunktionen (°C, RAM etc.). 


€ NVIDIA Inspector 1.9.7.3 - ©2014 by Orbmu2k - GPU (1/1) _ 
Fan Overclocking 
# Name Geforce GTX 780 Tı Performance Level [3] - (PO) 
Œ cpu| GK11086  Revison| A1 & Base Clock Offset - I0 MHz] 
105 MHz MHz +1001 MHz 
Bios | 80.80.30.00.01 [MODIFIED] via, A 
Device ID |, 10DE - 100A Subvendor NVIDIA (10DE) -1 10 -20 +20 +10 +1 
ROPs 48 Shaders 2830 Unfed Memory Clock Offset - I0 MHz] 
2690 MHz +3500 MHz 
PCie Interface 30@3.0x16 Bus Widh | 384 Bè (336.0 GB/s ) A 
Memory Size 3072 MB Mem Type GDDRS ( Hynix ) 1) [10 | | -20 +20 | +10) |+1 
Driver Version GeForce 355.82 WHQL - [r355_00-150] x Power and Temperature Target 
43% 100% 135% 
Temperature 28°C Power | 2180% Voltage | 1.025V A 
Fan | 26% Speed | 1120mm P-State PO C Pronze Temperature 
- - - 59 °C 82°C 5°C 
GPU Load 0% MCU 0x VPU 0% å 
Current Clock 928 MHz Memory | 3499 MHz 
Voktage Offset - [0 mV] 
GPUCock | 928MHz Memory | 3500MHz Boost 928 MHz 125. 0mV 0.0mV +1875mV 
Defaut Clock | 928MHz Memory | 3500MHz Boost | 928 MHz ns A 
CETLE) NVIDIA GeForce GTX 780 Ti (0) v | Hide Overdiocking „| Set Fan Create Cocks Shortcut „ Apply Defaults Apply Gocks & Voltage 4 


Auch mit der Allzweckwaffe Nvidia Inspector lässt sich grundlegend übertakten und überwachen - allerdings nur Geforce-Grafik- 
karten, da das Programm Zugriff auf die Nvidia-eigene Schnittstelle NVAPI hat. 
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Prozessor ausreizen 


In jeder CPU stecken Reserven, die für mehr Leistung oder eine niedrigere Leistungsaufnahme, und 


manchmal auch beides gleichzeitig, genutzt werden können. 


| I 


IN 
IM 


IN 


Crysis 3 - Benchmark „Fields” 


1.280 x 720, kein AA/AF, max. Details 
i7-4790K @ 4,5 GHz a 111,7 (+131%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EEE EN 48 3 (Basis) 
1.920 x 1200, 2TX SMAA, max. Details 
i7-4790K @ 4,5 GHz 66,2 (+51%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EEE 43,7 (Basis) 


System: Intel Core i7-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM/lntel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus X-97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire 
R9 290X Tri-X OC Bemerkungen: Crysis 3 profitiert sehr deutlich von dem Upgrade. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


ie Überlegung ist einfach - 

mehr Takt, mehr Leistung. In 
der Praxis gibt es bei Prozessor-Tu- 
ning aber einiges zu beachten. 


Wann lohnt sich CPU-OC? 

Wenn ein Spiel nicht so flüssig 
läuft wie gewünscht, gibt es unter- 
schiedliche Ursachen. Das klingt 
banal, ist aber wichtig, um zu ver- 
stehen, dass das Übertakten (oder 
Aufrüsten) des Prozessors nicht 
immer hilft. Ob die CPU oder nicht 
doch die Grafikkarte das Spiel- 
erlebnis trübt, lässt sich einfach 
herausfinden. Betrachten Sie die 
Benchmarks auf dieser Seite: Für 
Starcraft 2 ist die gewählte Auflö- 
sung nicht relevant: Der auf 4,6 
GHz übertaktete Core i7-4790K ist 
stets um rund 80 Prozent flotter als 
der wesentlich ältere, auf 3,6 GHz 
beschleunigte Core i7-920. In Bio- 
shock: Infinite hingegen schrumpft 
der Vorsprung von über 90 Prozent 
in 1.280 x 720 auf rund 10 Pro- 
zent in 2.720 x 1.700 zusammen. 
Anders als in Starcraft 2 wird die 
flotte Radeon R9 290X in höheren 
Auflösungen also zum Bremsklotz. 
Das System mit dem i7-920 liefert 
in 1.920 x 1.200 und 1.280 x 720 
praktisch gleich viel Fps, läuft also 
trotz verringerter Grafiklast nicht 
besser. Die Schlussfolgerung: Der 
Core i7-920 begrenzt die Frame- 
rate. Durch das Herabsetzen der 


Auflösung lässt sich also aufzeigen, 
ob der Prozessor mehr Fps liefern 
könnte, als die Grafikkarte berech- 
net. Bleibt das Fps-Plus aus, stehen 
die Chancen gut, dass das Übertak- 
ten der CPU hilft. 


Die Voraussetzungen 

Damit ein Prozessor nach dem 
Anheben des Kerntakts stabil 
läuft, muss früher oder später die 
Spannung erhöht werden. Beide 
Maßnahmen erhöhen die Abwär- 
me und den Energiebedarf. Sie 
benötigen ein vernünftig dimensi- 
oniertes Netzteil - ein Markenge- 
rät mit rund 500 Watt Leistung ist 
für Systeme mit einer Grafikkar- 
te meist ausreichend - und eine 
Prozessorkühlung mit Reserven. 
Eine Wasserkühlung ist optimal, 
aber auch mit Luftkühlern lassen 
sich tolle Ergebnisse erzielen. Ein 
Turmkühler mit mindestens einem 
120-mm-Ventilator ist die sinnvolle 
Untergrenze zum Übertakten. Mit 
kleinen Kühlern sollten Sie sich 
auf Overclocking ohne Spannungs- 
erhöhung beschränken. Meistens 
unbrauchbar sind Boxed-Kühler, 
die AMD und Intel ihren Produkten 
beilegen. 


Speziell für Overclocking zuge- 
schnitten sind AMD-Prozessoren 
mit dem Namensbestandteil „Black 
Edition“ und Intel-Chips, die den 


Bioshock: Infinite - Benchmark „New Eden” 


Starcraft 2 HotS - Benchmark „Veteranen” 


1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz M 168,4 (+94%) 
i7-920 @ 3,6 GHz En 56,5 (Basis) 
1.920 x 1.200, max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz 101,6 (+20%) 
i7-920 @ 3,6 GHz N 84,4 (Basis) 
2.720 x 1.700, max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz ABI 55,7 (+11%) 
i7-920 @ 3,6 GHz SIE 50,3 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF 


i7-4790K @ 4,6 GHz 47,8 (+79%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EEE 26,7 (Basis) 
1.920 x 1.200, max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz M En 46,4 (+79%) 
i7-920 @ 3,6 GHz TE HE 25,9 (Basis) 
2.880 x 1.800 (GeDoSaTo), max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz u 45,5 (+86%) 
i7-920 @ 3,6 GHz IB] 24,4 (Basis) 


System: Intel Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM/lntel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire R9 
290X Tri-X OC Bemerkungen: Mit DS sind die Unterschiede nur auf Papier sichtbar. 


MiMi 2 Fps 
» Besser 


System: Intel Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM/Intel Core 17-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire R9 
290X Tri-X OC Bemerkungen: Flüssig oder nicht — die CPU macht den Unterschied. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 
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Titel „Extreme Edition“ oder ein 
„K“ am Ende der Produktbezeich- 
nung tragen. Bei diesen Modellen 
lässt sich der CPU-Takt durch das 
Anheben des Multiplikators leicht 
justieren. Es ist dadurch nicht er- 
forderlich, durch das Anheben des 
Referenztakts auch andere System- 
bestandteile zu übertakten. 


Eine wichtige Rolle spielt außer- 
dem das Mainboard. Es muss nicht 
nur die Tuning-Optionen im BIOS- 
Menü bieten, sondern gerade für 
das Übertakten von Prozessoren 
mit vier oder mehr Kernen auch 
eine gute Spannungsversorgung. 
Aus Spargründen fehlen auf man- 
chen günstigen Mainboards Kühl- 
körper auf den Spannungswand- 
lern. Falls die nahe des CPU-Sockels 
gelegenen Bauteile keine Kühlkon- 
struktion aufweisen, sollten Sie auf 
das Anheben der Kernspannung 
verzichten; die Gefahr ist hoch, 
dass sich das System bei Volllast we- 
gen Überhitzung ausschaltet oder 
gar ein Defekt auftritt. 


Kein Hexenwerk 
Das Übertakten selbst ist mittler- 
weile denkbar einfach (aber trotz- 


dem nicht risikolos!): Mit lediglich 
zwei Parametern, nämlich der 
Kernspannung und dem Multipli- 
kator, lassen sich die meisten Pro- 
zessoren fast vollständig ausreizen. 
Am besten heben Sie den Multipli- 
kator im BIOS-Menü um eine Stufe 
an, prüfen kurz die Stabilität und 
erhöhen den Multiplikator dann et- 
neut. Bricht der Stabilitätstest oder 
bereits der Windows-Bootvorgang 
ab, ist es meistens Zeit für eine 
Spannungserhöhung. Eine Anhe- 
bung um 0,050 Volt steigert fast 
immer das OC-Potenzial. 


Mit wachsendem Takt benötigt der 
Prozessor immer häufiger einen 
Schuss mehr Spannung (siehe Ta- 
bellen). Behalten Sie daher die Tem- 
peratur im Auge. Beim Übertakten 
für den Alltagsnutzen überwiegen 
die Nachteile starker Überspan- 
nung (Abwärme, Leistungsaufnah- 
me, Defektrisiko) meist das kleine 
Leistungsplus. Es ist daher oft sinn- 
voll, sich mit einer Luftkühlung auf 
etwa 10-15 Prozent Überspannung 
und mit einer Wasserkühlung auf 
15-20 Prozent zu beschränken. Un- 
ter Volllast sollte die Kerntempera- 
tur aktueller Intel-Prozessoren bei 


® www.pcgh.de/stabil 


® www.hwbot.org Über 


oder Multi-Sockel-Server. 
der Komponenten. 


» www.pcgh.de/hwbot 
Hardware, einem der erfo 


® www.pcgh.de/cpu-oc Hier gibt es viele ausführliche 
Anleitungen zum Übertakten von Prozessoren — von Core 2 
und Athlon 64 bis hin zu Haswell und Skylake. 


ipps zum Austesten der Stabilität 
akter aus der ganzen Welt präsentieren ihre erzielten 


Ergebnisse in unzähligen Benchmarks — egal ob 25 Jahre alter 486-Prozessor 
Ranglisten und Wettbewerbe motivieren zum Ausreizen 


Die Heimat des Hwbot-Teams von PC Games 
greichsten Overclocking-Teams der Welt. Hier gibt es 
Tipps zum Einstieg bei Hwbot und Hilfe beim Übertakten. 


unter 80 °C bleiben; bei AMD-Chips 
liefern die internen Sensoren häufi- 
ger viel zu niedrige, unglaubwürdi- 
ge Werte aus - hier sind oft schon 
rund 60 °C die Obergrenze. 


Da es für jede Plattform im Detail 
unterschiedliche Dinge zu beach- 
ten gibt, lohnt sich ein Blick auf 
die Anleitungen unter www.pcgh. 
de/cpu-oc. Dort können Sie auch 
Fragen stellen, die ganz konkret Ihr 
verwendetes Setup betreffen. 


Tipps zum Austesten 
Auf Stabilität testen lässt sich ein 


Core i5-6600K (Skylake): Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,40 Volt 


Prozessor auf die Schnelle zum 
Beispiel mit Cinebench R15. Das 
Programm benötigt auf aktuel- 
len Systemen kaum eine Minute 
und gibt einen Punktwert aus - je 
schneller das System, desto höher. 
Wird der CPU-Takt gedrosselt, weil 
der Prozessor zu heiß läuft, wirkt 
sich dies auf das Ergebnis aus. Das 
Programm liefert in kurzer Zeit 
Feedback, ob Sie auf dem richti- 
gen Weg sind. Gründlicher ist ein 
Test mit Prime95 (Vorsicht: große 
Hitzeentwicklung im fordernden 
Testmodus „Small FFTs“!). Falls Ihr 
System so konfiguriert ist, dass bei 


Kern-/Cache-Spannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,22 Volt)* 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 1,400 Volt 
Max. Kern-/Cache-Takt (Cinebench R15) 3.900 MHz (kein OC) 4.300 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.800 MHz 
Max. Kern-/Cache-Takt (Prime95 Small FFTs) 3.900 MHz (kein OC) 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 58 Watt (0,8 GHz, 0,85 V) 66 Watt 67 Watt 69 Watt 79 Watt 81 Watt 84 Watt 87 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 115 Watt 108 Watt 116 Watt 129 Watt 138 Watt 147 Watt 158 Watt 172 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 146 Watt 131 Watt 144 Watt 157 Watt 171 Watt 189 Watt 204 Watt 225 Watt 
Kerntemperatur (Leerlauf, P95-Takt)* 16,1 °C (0,8 GHz, 0,85 V) IT 17,6 °C 185 C 18,8°C TOIRE 21,3°C 21,2% 
Kerntemperatur (Prime95 Small FFTs)* 44,1°C 33°C 41,1°C 45,7 °C 5052C 56,3 °C 61,4 °C 68,9 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 651 712 727 761 776 776 790 790 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 5,66 6,59 6,27 5,90 5,62 5,28 5,00 4,59 
System: Asus Z170 Deluxe (UEFI 0504), 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-36 1T), Geforce GT 640; Wasserkühlung (Koolance CPU-380I, Alphacool Nexxxos Monsta 420); Win 8.1 Pro U1 
* Die auf 20 °C Raumtemperatur normierten Kerntemperaturen sind zu niedrig und dürften real 5 bis 10 Kelvin höher liegen. 


Core i7-6700K (Skylake): Spannungsskalierung von 1,05 bis 1,35 Volt 


Kern-/Cache-Spannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,23 Volt)* 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 
Max. Kern-/Cache-Takt (Cinebench R15) 3.900 MHz (kein OC) 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 
Max. Kern-/Cache-Takt (Prime95 Small FFTs) 3.900 MHz (kein OC) 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.600 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 55 Watt (0,8 GHz, 0,75 V) 58 Watt 59 Watt 61 Watt 63 Watt 65 Watt 74 Watt 76 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 129 Watt 106 Watt 114 Watt 123 Watt 133 Watt 144 Watt 156 Watt 169 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 160 Watt 126 Watt 140 Watt 151 Watt 161 Watt 183 Watt 202 Watt 218 Watt 
Kerntemperatur (Leerlauf, P95-Takt)* 17,0 °C (0,8 GHz, 0,75 V) MSEE IO SE es E 18,5°C Ir SRE 200€ 
Kerntemperatur (Prime95 Small FFTs)* 53,3 °C 41,1°C 44,8 °C 521°C 55,6 62,4 °C 70,3 °C 76:3 Q 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 861 861 907 937 965 985 1.010 1.031 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 6,67 8,12 7,96 162 7,26 6,84 6,47 6,10 
System: Asus Z170 Deluxe (UEFI 0504), 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-36 1T), Geforce GT 640; Wasserkühlung (Koolance CPU-3801, Alphacool Nexxxos Monsta 420); Win 8.1 Pro 
U1 * Die auf 20 °C Raumtemperatur normierten Kerntemperaturen sind zu niedrig und dürften real 5 bis 10 Kelvin höher liegen. 
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Core i7-5960X (Haswell-E): Spannungsskalierung von 1,05 bis 1,35 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,050 Volt 1,150 Volt 1,250 Volt 1,350 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.800 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 
Max. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 3.700 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 106 Watt 111 Watt 116 Watt 121 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 194 Watt 230 Watt 272 Watt 319 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 247 Watt 306 Watt 376 Watt 456 Watt 
Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) ASEE Aai E 26,6 °C es 
Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 50,4 °C 61,1°C TIIE 87,3 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.508 1.613 1.672 1.718 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) Fr] 7,01 6,15 5,39 
System: Asus X99 Deluxe (UEFI 0503), Stromsparfunktionen deaktiviert, 16 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-33 1T), Geforce GTX 780 Ti, 
Wasserkühlung (Koolance CPU-380I, Alphacool Nexxxos Monsta 420); Win 8.1 Pro U1 


Core i7-5820K (Haswell-E): Spannungsskalierung von 1,05 bis 1,35 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,050 Volt 1,150 Volt 1,250 Volt 1,350 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.100 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 
Max. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 4.000 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 102 Watt 105 Watt 110 Watt 115 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 173 Watt 201 Watt 234 Watt 271 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 215 Watt 260 Watt 312 Watt 374 Watt 
Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) 26,9 °C 231 € Bert 293°C 
Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 50,0 °C 60,5 °C 70,4 °C 81,6 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.214 1.297 1.342 1.374 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,02 6,45 5,74 5,07 
System: Asus X99 Deluxe (UEFI 0503), Stromsparfunktionen deaktiviert, 16 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-33 1T), Geforce GTX 780 Ti, 
Wasserkühlung (Koolance CPU-380I, Alphacool Nexxxos Monsta 420); Win 8.1 Pro U1 


Teillast, also etwa der Auslastung 
nur eines Kerns, ein besonders ho- 
her Turbo-Takt anliegt, sollten Sie 
Testprogramme zusätzlich auch so 
konfigurieren, dass Voll- und Teil- 
last vorliegt; sonst drohen in der 
Praxis Abstürze. Die Kerntempera- 
turen lassen sich mit Software wie 
CPUID Hwmonitor, Aida64 oder 
Coretemp auslesen. 


Die minimale Leerlaufspannung 
für Undervolting - dazu kommen 
wir im nächsten Abschnitt - lässt 
sich naturgemäß nicht mit einem 
Stabilitätstest ausloten. Eine relativ 
gute Möglichkeit besteht allerdings 
darin, während des Austestens 
möglichst viele Lastwechsel vorzu- 
nehmen; denn hierbei kommt es 
nach unserer Erfahrung am ehesten 
zu einem Absturz. Falls Sie einen 
Absturz im Alltag verkraften, kön- 
nen Sie bei Nutzung des „Adaptive 
Mode“ die Leerlaufspannung auch 
erst einmal auf dem Standardwert 
belassen und schrittweise nach ein 
paar absturzfreien Tagen um 0,010 
Volt absenken. So loten Sie das Mi- 
nimum ohne großen Zeitaufwand 
praktisch nebenbei aus. 


Strom sparen und clever übertakten - so geht's 


WE Abwärme, geringere 
Stromkosten - wie das geht, 
erläutern wir am Beispiel des Core 
i7-5820K. Undervolting kostet kei- 
ne Rechenleistung und kann sogar 
mit Overclocking kombiniert wer- 
den. Beachten Sie, dass abhängig 
von der Prozessorarchitektur und 
dem Mainboard bestimmte Funkti- 
onen nicht zur Verfügung stehen 
oder einen anderen Namen tragen. 


„Auto"”: Alles auf Standard 


Die Spannung wird im Leerlauf gesenkt und unter Last erhöht, ist in 
beiden Fällen aber höher als unbedingt erforderlich. 


Leerlauf: 1,2 GHz, 0,79 Volt, 79 Watt; Last: 3,6 GHz, 1,14 Volt, 177 Watt 


Fully Manual Mode 


CPU Core Voltage 


CPU Cache Voltage 


CPU System Agent Voltage Offset Mode Sign 
CPU System Agent Voltage Offset 
CPU SVID Support 


CPL Input Voltase 


105ev | Auto 


ossa 
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Alles auf Standard 

Bevor man CPU-Undervolting be- 
treibt, sollte man sich die Standard- 
konfiguration genau ansehen. Die 
anliegenden Taktfrequenzen und 
Spannungen, die Kerntemperatu- 
ren sowie die Leistungsaufnahme 
und Leistungsdaten des Systems 
sind die Parameter, an denen sich 
erfolgreiche Undervolting-Maßnah- 
men und auf Effizienz ausgerichte- 


tes Tuning messen lassen müssen; 
sie unterscheiden sich von System 
zu System, selbst wenn die gleichen 
Komponenten verbaut sind. 


Nach dem Laden der „Optimized 
Defaults“ im UEFI-Menü des Asus 
Rampage V Extreme lassen wir das 
System im Windows-Betrieb ein- 
pendeln. Nach kurzer Zeit ist eine 
Leistungsaufnahme von 79 Watt 


„Manual Mode”: Fixe Spannung 


Im „Manual Mode” lässt sich die benötigte Kernspannung gut aus- 
testen. Das Problem: Im Leerlauf wird die Spannung nicht gesenkt. 


Leerlauf: 1,2 GHz, 1,06 Volt, 82 Watt; Last: 3,6 GHz, 1,06 Volt, 164 Watt 


Fully Manual Mode 
CPU Core Voltage 
CPU Core Voltage Override 
CPU Cache Voltage 
CPU System Agent Voltage Offset Mode Sign 
CPU System Agent Voltage Offset 


CPU SVID Support 


Auto x 
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bei 1,2 GHz und 0,79 Volt Kern- 
spannung erreicht. Bei Auslastung 
aller vier Kerne durch x264 HD re- 
gistrieren wir 177 Watt bei 3,6 GHz 
und 1,14 Volt. Der Turbo-Takt liegt 
damit bereits etwas höher als von 
Intel vorgesehen; bei vielen Main- 
boards wird standardmäßig der 
Multiplikator für den höchsten Sin- 
glecore-Turbo auch bei Auslastung 
aller vorhandener Kerne angelegt. 


Nun loten wir aus, wie stark die 
Kernspannung abgesenkt werden 
kann, bis es zu Instabilität kommt. 
Dafür setzen wir die Kernspannung 
im „Manual Mode“ ausgehend von 
1,14 Volt schrittweise herab. Un- 
ser Chip benötigt mindestens 1,06 
Volt, 
Die Absenkung führt zu einer um 


sonst drohen Bluescreens. 


13 Watt verringerten Leistungsauf- 
nahme - allerdings nur unter Last, 
denn im „Manual Mode“ liegt die 
gewählte Kernspannung durchge- 
hend an. Im Leerlauf benötigt un- 
ser System daher 3 Watt mehr. 


Dies lässt sich durch die Verände- 
rung der Kernspannung anhand 
eines Offset-Werts verhindern. Mit 
ihm lässt sich durch die Wahl des 
Vorzeichens „-“ oder „+“ bestim- 
men, ob ein bestimmter Betrag 
von der im Leerlauf und unter Last 
anliegenden Standardspannung 
abgezogen oder hinzugefügt wer- 
den soll. Unser i7-5820K läuft ohne 
Optimierung unter Last mit 1,14 
Volt, tatsächlich erforderlich sind 
aber nur 1,06 Volt. Diese Differenz, 
also „-0,080 Volt“ ist der passende 
Offset-Wert. Im Leerlauf liegen nun 
lediglich 0,71 Volt bei 1,2 GHz an, 
das System gibt sich mit 78 Watt zu- 
frieden. Unter Last verzeichnen wir 
wie zuvor niedrige 1,06 Volt und 
erneut 164 Watt. 


Das ist gegenüber der Standard- 
konfiguration zwar ein Fortschritt, 
aber noch nicht optimal: Ob im 
Leerlauf eine niedrigere Kernspan- 
nung als 0,71 Volt ausreicht, kön- 
nen wir nicht austesten. Bei einer 
stärkeren Absenkung fällt nämlich 
die Spannung im Lastbetrieb unter 
das erforderliche Minimum. Abhil- 
fe schafft die von Asus „Adaptive 
Mode“ getaufte Möglichkeit, die 
Kernspannung für den Leerlauf- 
und Lastbetrieb unabhängig vonei- 
nander zu justieren. Es handelt sich 
um einen Offset-Modus, der um die 
Option „Additional Turbo Mode 
CPU Core Voltage“ erweitert wur- 
de. Hier können wir ähnlich wie im 
„Manual Mode“ die Kernspannung 
eintragen, die unter Last anliegen 
soll. Der wichtige Unterschied be- 
steht aber darin, dass die Spannung 
wie im Offset-Modus im Leerlauf 
gesenkt wird und der eingetrage- 
ne Offset mit dem unter Last ge- 
wünschten Wert verrechnet wird. 


Der „Adaptive Mode“ ist damit 
besonders für Overclocking in- 
teressant, denn so lässt sich eine 
niedrige Leerlaufspannung mit 
einer erhöhten Lastspannung kom- 
binieren. Beispiel: Für die PCGH- 
Konfiguration nutzen wir einen 
Offset von -0,110 Volt. Mit der resul- 
tierenden Minimalspannung (0,68 
Volt) erreichen wir den Bestwert 
im Leerlauf, nämlich 77 Watt. Die 
„Additional Turbo Mode CPU Core 
Voltage“ setzen wir auf 1,240 Volt. 
So liegen unter Last rechnerisch 
1,130 Volt (effektiv rund 1,14 Volt) 
an, was für stabile 3,9 GHz aus- 
reicht. Die Leistungsaufnahme liegt 
mit 183 Watt zwar 6 Watt über der 
Ausgangsbasis, die Energieffizienz 
ist aufgrund der zusätzlichen 300 
MHz aber besser. 


„Offset Mode” bringt Dynamik 


Dank Offset lässt sich die im „Manual Mode” ausgetestete Kernspan- 
nung mit einer Spannungsreduktion im Leerlauf kombinieren. 


Leerlauf: 1,2 GHz, 0,71 Volt, 78 Watt; Last: 3,6 GHz, 1,06 Volt, 164 Watt 


Fully Manual Mode 
CPU Core Voltage 
Offset Mode Sign 
CPU Core Voltage Offset 
CPU Cache Voltage 


CPU System Agent Voltage Offset Mode Sign 
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B 


0.080 


Undervolting mit Haswell-E (Core i7-5820K) 


Windows-Desktop und x264 HD (Ultra HD, 50 Mbps) 


120 
Š mo 
a 
& 
3 
© 
3 10 
= 
S 
© 
> 90 
W Fps 9 Strombedarf (Idle) W Strombedarf (Last) 
80 
Offset -0,080 V Manual 1,060 V Standard PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,71 Volt 1,06 Volt 0,79 Volt 0,68 Volt 
Takt (Idle) 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 
Strombedarf (Idle) 78 Watt 82 Watt 79 Watt 77 Watt* 
Vcore (Last) 1,06 Volt 1,06 Volt 1,14 Volt 1,14 Volt 
Takt (Last) 3.600 MHz 3.600 MHz 3.600 MHz 3.900 MHz 
Strombedarf (Last) 164 Watt 164 Watt 177 Watt 183 Watt 
x264 HD 7,18 Fps 7,18 Fps 7,18 Fps 7,67 Fps 
Effizienz (x264 HD)| 22,8 Watt pro Fps 22,8 Watt pro Fps 24,7 Watt pro Fps 23,9 Watt pro Fps 
Kerntemp. (Last) 36,8 °C 36,8 °C 38,0 °C 38,9 °C 


System: Asus Rampage V Extreme, 4 x 4 GiB DDR4-2400, Geforce GT 640, Wasserkühlung; Win 8.1 Pro 64 Bit 


> Overclocking Presets 


Al Overclock Tuner 


ASUS MultiCore Enhancement 


CPU Core Ratio 


1-Core Ratio Limit 


N [SyncAll Cores č ~] All Cores - 


39 


Startseite der Systemsteuerung 


Kennwort bei Reaktivierung 


anfordern 


Auswählen, was beim Drūcken 
von Netzschaltern geschehen 


soll 


Energiesparplan erstellen 


IQ Zeitpunkt für das Ausschalten 
des Bildschirms auswählen 


® Energiesparmodus ändern 


Auswählen oder Anpassen eines Energiesparplans 


Ein Energiesparplan ist eine Sammlung von Hardware- und 
Systemeinstellungen (z. B. Bildschirmhelligkeit, Energiesparmodus 
usw.), mit denen der Energieverbrauch des Computers gesteuert 
wird. Weitere Informationen über Energiesparpläne 


Bevorzugte Energiesparpläne 


@ Ausbalanciert 
(empfohlen) 


Energiesparplaneinstellungen ändern 


Stellt automatisch einen Ausgleich zwischen Leistung 
und Stromverbrauch der Hardware her, die diese 
Funktion unterstützt. 


Der „Adaptive Mode” greift nur, wenn der Last-Takt einer Turbo-Stufe entspricht, die 
über dem Basistakt liegt. Grundsätzlich wichtig: Takt und Spannung werden im Leer- 
lauf nur gesenkt, wenn nicht „Höchstleistung” in den Energieoptionen eingestellt ist. 


„Adaptive Mode“: Das Optimum 


Anders als bei der „Offset”-Einstellung lassen sich Leerlauf- und 
Last-Spannung unabhängig voneinander justieren — perfekt für OC. 


Leerlauf: 1,2 GHz, 0,68 Volt, 77 Watt; Last: 3,9 GHz, 1,14 Volt, 183 Watt 


Fully Manual Mode 
CPU Core Voltage 


Offset Mode Sign 


CPU Core Voltage Offset 


Additional Turbo Mode CPU Core Voltage 


Total Adaptive Mode CPU Core Voltage 


CPU Cache Voltage 
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Custom-Wasserkühlung 


Kompaktwasserkühlungen sind zwar oft die schlechtere Wahl im Vergleich zu Luftkühlern, sie machen 


aber Lust auf mehr. Modulare Wasserkühlungen gelten zu Recht als beste alltagstaugliche Kühlung. 


läche ist durch nichts zu erset- 
E- außer durch mehr Fläche. 
Wer diese, dem Automobilsektor 
entlehnte, Weisheit mit Luftküh- 
lern umsetzen möchte, stößt aber 
schnell an Platzgrenzen. Unmittel- 
bar über CPU und GPU lässt sich 
nur eine beschränkte Menge La- 
mellen unterbringen; wer Wärme 
über größere Oberflächen an die 
Umgebungsluft abgeben möchte, 
muss sich etwas einfallen lassen. 


Grundaufbau 

Die flexibelste Lösung sind mo- 
dulare Wasserkühlungen. In der 
Regel universell einsetzbare CPU- 
Kühler und meist speziell an das 
jeweilige Platinenlayout angepass- 
te Grafikkartenkühler nehmen die 
Abwärme der Komponenten auf, 
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bei starker Übertaktung können 
auch Spannungswandlerkühler 
für das Mainboard sinnvoll sein. 
Abgegeben wird Hitze von einem 
Radiator, dessen Größe nur durch 
Preis und ästhetische Überlegun- 
gen beschränkt wird, da er an einer 
beliebigen anderen Stelle platziert 
werden kann - durchaus auch au- 
ßerhalb des Rechners. Ermöglicht 
wird das Ganze durch einen Was- 
serkreislauf, der die Wärme aktiv 
mittels Pumpe von A nach B schafft. 


Kit versus Custom 

Wer sich eine solche modulare Was- 
serkühlung anschaffen will, steht 
zunächst vor einer Grundsatzent- 
scheidung: Selbst zusammenstellen 
oder ein fertiges Set wählen? Letz- 
tere werden von Wasserkühlungs- 
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spezialisten und einigen Händlern 
angeboten. Mit Thermaltakes „Paci- 
fic RL“ Starter-Kits (verfügbar mit 
120, 140 oder 2x120-mm-Radiator) 
ist seit Kurzem auch wieder einer 
der großen globalen (Luft-J)Küh- 
lungshersteller am Markt präsent. 


Derartige Sets betonen meist, dass 
alle benötigten Teile enthalten und 
aufeinander abgestimmt sind. Wie 
wir zeigen möchten, ist aber auch 
eine eigene Wasserkühlungszu- 
sammenstellung kein Hexenwerk, 
zumal es viele Anlaufstellen für 
Hilfe gibt. Neben den spezialisier- 
ten Wasserkühlungshändlern und 
-herstellern selbst sei vor allem 
die PCGH-X-Online-Community 
genannt (www.pcgh.de/wakue). 


Genau prüfen sollte man Komplett- 


sets dennoch. Findet man eins, das 
den eigenen Wünschen entspricht, 
lassen sich einige Euro sparen. 


Die Auswahl der Kühler 

Wer sich für eine eigene Zusam- 
menstellung entscheidet, der wird 
sich zunächst Gedanken über die 
Leistungsfähigkeit unterschied- 
licher Kühlkörper machen. Hier 
kann aber Entwarnung gegeben 
werden: Während es unter Luftküh- 
lern zum Teil große Unterschiede 
gibt, haben zahlreiche Wasserküh- 
lungshersteller das Know-how, um 
die Wärmetransportleistung des 
fließenden Nass optimal zu nutzen. 


Das Ergebnis? In unserem letz- 


ten CPU-Wasserkühlertest (PCGH 
08/15) lagen weniger als 2 Kelvin 
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Abstand zwischen dem stärksten 
und dem schwächsten Kühler. Das 
ist so wenig, dass Letzterer mit sei- 
ner exzellenten Ausstattung sogar 
noch Testsieger werden konnte. 
CPU-Kühler können somit nach se- 
kundären Merkmalen wie Handha- 
bung, Preis oder schlicht dem De- 
sign ausgewählt werden. Wie sieht 
es aber bei GPU-Kühlern aus? 


Auch diese unterscheiden sich un- 
seren Messungen zufolge um kaum 
mehr als 2 Kelvin in der GPU-Kühl- 
leistung (siehe PCGH 08/15). Wenn 
es Unterschiede gibt, dann bei der 
Kühlung der VGA-Spannungswand- 
ler (circa 10 Kelvin). Diese zweite 
große Wärmequelle auf einer Gra- 
fikkarte ist aber aus einem ganz 
anderen Grund wichtig für die 
Kühlerauswahl: Da die Spannungs- 
wandler bei jeder Grafikkarte an- 
ders angeordnet sein können, be- 
nötigt jedes Platinen-Layout einen 
eigens angepassten Kühler. 


Grafikkarten-Neukäufer sollten 
deswegen zu einem Modell mit 
AMD- beziehungsweise Nvidia- 


Referenz-Layout greifen. Da diese 
die höchste Verbreitung haben, 
erscheinen quasi immer passende 
Wasserkühler - und den oftmals 
lauten (Referenz-)Kühler demon- 
tiert man ja ohnehin. Einige große 
Wasserkühlungshersteller bringen 
auch angepasste Kühlkörper für 
ausgewählte Grafikkarten mit Cus- 
tom-Layout, vor allem Alphacool 
und EK Water Blocks haben sich in 
den letzten Jahren hervorgetan. 


Wer keinen passenden Wasserküh- 
ler für seine Grafikkarte findet, der 
kann notfalls auf sogenannte GPU- 
only-Kühler ausweichen. Diese ba- 
sieren oft auf CPU-Kühlern des glei- 
chen Herstellers und kühlen nur 
die GPU - das gegebenenfalls sogar 
besser als einige Komplettkühler, 
die die ganze Grafikkarte abdecken. 
Die Abwärme von Grafikspeicher 
und Spannungswandlern nimmt 
ein GPU-only-Kühler aber nicht auf. 
Hier muss der Anwender selbst mit 
kleinen Passivkühlern und mit an- 
gemessener Belüftung für stabile 
Temperaturen sorgen. 


Die Auswahl der Pumpe 

Eine zweite Komponente, deren 
Leistung oftmals zu viel Bedeutung 
zugestanden wird, ist die Pumpe. 
Natürlich ist diese eines der wich- 
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tigsten Bauteile einer Wasserküh- 
lung; das gesamte Konzept basiert 
auf dem schnellen Wärmetrans- 
port mit strömendem Wasser. Doch 
in der Praxis ist dieses so leistungs- 
fähig, dass bereits relativ wenig 
Durchfluss für eine gute Kühlleis- 
tung reicht. Unseren Messungen 
zufolge (PCGH 09/15) steigt die 
Kühlleistung bei einer Verdoppe- 
lung des Durchflusses von 55 auf 
110 /h nur um circa 5 Prozent. 


Selbst die schwächsten Pumpen 
am Markt erreichen demnach ei- 
nen vollkommen ausreichenden 
Durchfluss. Mehr Augenmerk sollte 
man dagegen auf die Lautheit einer 
Pumpe werfen. Hier gibt es bei glei- 
cher Leistung zum Teil deutliche 
Unterschiede. Vor allem aber sind 
mehrere überdimensionierte Pum- 
pen am Markt, die sich nur mit zu- 
sätzlichem Aufwand oder gar nicht 
auf ein angemessenes Lärm- und 
Leistungsniveau drosseln lassen. 


Die Auswahl des Radiators 
Leistung CPU-Kühler egal, Leistung 
GPU-Kühler egal, Leistung Pumpe 
egal - bringt eine Wasserkühlung 
immer Topleistung, egal was man 
kauft? Die Antwort lautet natürlich 
nein. Zwar leben einige Kompakt- 
wasserkühlungshersteller sehr gut 
vom Irrglauben, dass eine Wasser- 
kühlung per se besser ist als eine 
Luftkühlung. Tatsächlich gibt es 
aber eine Komponente, die deren 
Leistung um mehr als 1-2 Kelvin be- 
einflusst - der Radiator. 


Dieser muss die Wärme aus dem 
Wasser an die Umgebungsluft 
übertragen und genau wie ein 
Luftkühler braucht er 
eine große Oberfläche oder viel 
Luftbewegung. Da Letztere aus 
Lautheitsgründen niedrig 


hierfür 


meist 
gehalten werden soll, muss Erstere 
ausreichend groß ausfallen. Selbst 
der vermeintlich kleine Größenun- 
terschied zwischen einem 2x120- 
mm- und einem 3x140-mm-Modell 
ergibt bei gleichem Aufbau und 
vergleichbarer Lautheit einen Un- 
terschied von 4 Kelvin bei der Was- 
sertemperatur - auf einem System 
mit einer Grafikkarte und bei einer 
Lautheit von rund 1,1 Sone. 


Wer auch unter Volllast mit 0,2 bis 
0,3 Sone unterwegs sein möchte, 
beobachtet dagegen zwischen bei- 
den Größenklassen einen 1,5- bis 
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CPU-Wasserkühler haben oft eine Schraubhalterung, bei der der Nutzer den Anpress- 
druck frei wählen kann. Der Einbau an sich läuft ähnlich ab wie bei Luftkühlern — 
aufgrund der kompakten Abmessungen ist er meist sogar einfacher. 
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Bevor ein Grafikkarten-Komplettwasserkühler montiert wird, müssen viele kleine 
Bauteile mit beiliegenden Wärmeleitpads bestückt werden. Immer noch besser als bei 
einer Kombination GPU-only- oder Luftkühler und vielen kleinen Passivkühlern. 


Viele Wasserkühlungspumpen sind sperrig, zudem vibrieren sie alle mittel bis stark. 
Meist werden sie deswegen vorn unten im Gehäuse auf einem sogenannten Shoggy- 
Sandwhich aus Schwammgummi montiert, dass die Vibrationen vollständig schluckt. 
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Ein unschöner Aspekt modularer Wasserkühlungen ist der Zustand mancher Radiato- 
ren. Nicht immer entfernen die chinesischen Fertiger alle Produktionsrückstände. Ein 
gründliches Durchspülen mit Fettlöser vor Inbetriebnahme wird empfohlen. 


Die meisten Gehäuse bieten 
maximal Platz für einen 
3x120- oder 3x140-mm- 
Radiator. Noch größere 
Modelle (hier: 4x180) wer- 
den daher extern verbaut. 
Quadratische Modelle meist 
an der Gehäuseseitenwand, 
längliche über dem Deckel. 
Alternativ kann man Radia- 
toren auch unabhängig vom 
Rechner aufstellen oder an 
Möbelstücken befestigen. 
Schnelltrennkupplungen für 
den getrennten Transport 
von Rechner und Radiator 
ohne Wasserverlust sind 
verfügbar. 


Bei normaler, interner Bauweise empfiehlt es sich, den unhandlichen Radiator samt 
Lüftern vor allen anderen Komponenten zu installieren. Wichtig für die Raumplanung: 
Aufgrund der Anschlüsse ragen Radiatoren über ihre Lüfter hinaus. 
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2-mal größeren Unterschied; das 
Gleiche gilt für PCs mit zwei Gra- 
fikkarten, Übertaktung 
oder aus anderen Gründen erhöh- 


starker 


ter Verlustleistung. Als Faustregel 
hat sich bewährt, für eine Radiator- 
Grundfläche entsprechend eines 
120-mm-Lüfters nicht mehr als 100 
bis 120 Watt Heizleistung einzupla- 
nen, bei 140-mm-Modellen entspre- 
chend 130 bis 160 W. Bei reichhal- 
tigem Platzangebot gilt natürlich 
trotzdem: „Zu stark“ ist ein Radiator 
eigentlich nie. Etwaige Leistungsre- 
serven lassen sich im Zweifelsfall 
immer in eine geringere Lautheit 
umsetzen - im Extremfall bis zur 
lüfterlosen Wasserkühlung. 


Da umgekehrt der Aufpreis für ei- 
nen größeren Radiator in vielen 
Fällen gering ausfällt, lohnt es sich 
übrigens oft, das größtmögliche 
Modell zu verbauen. Ein späterer 
Austausch bei steigenden Leistungs- 
wünschen wäre deutlich teurer 
und auch der Einbau zusätzlicher 
Radiatoren kostet mehr, als die glei- 
che Oberfläche am Stück zu erwer- 
ben. Umgekehrt spricht aus techni- 
scher Sicht übrigens nichts gegen 
eine aufgeteilte Kühlfläche, wenn 
das verfügbare Platzangebot dies 
erfordert. Zwei Dual-Radiatoren er- 
bringen exakt die gleiche Leistung 
wie ein baugleiches Quad-Modell, 
solange nicht ein Radiator die war- 
me Abluft des anderen ansaugt. 


Die Auswahl der Lüfter 

Dicke und Lamellenstruktur des 
Radiators werden bei der Leis- 
tungsabschätzung zunächst ver- 
nachlässigt. Sie entscheiden vor 
allem über die Harmonie zwischen 
Radiatoren und Lüftern einer be- 
stimmten Leistungsklasse. Je mehr 
Oberfläche ein Radiator hat, desto 
niedrigere Temperaturen kann er 
typischerweise erreichen - desto 
stärkere, lautere Lüfter braucht er 


aber auch, ehe er in Fahrt kommt. 


Die oft verbreitete Aussage, dass 
dicke Radiatoren für starke Lüfter 
besser geeignet sind und somit 
bei gleicher Grundfläche niedri- 
gere Temperaturen nur bei hoher 
Lautheit erreichen, stimmt hierbei 
nur bedingt. Es gibt durchaus über 
80 mm dicke Modelle, die dank 
eines großen Lamellenabstandes 
bereits bei mittleren Drehzahlen 
sehr gut skalieren. Umgekehrt ist 
ein 30 mm schlanker Slim-Radiator 


zwar oft, aber keineswegs immer 
gut für Silent-Belüftung geeignet. 
Auch hier gibt es Modelle, die auf- 
grund ihrer extrem hohen Lammel- 
lendichte auf sehr starke Belüftung 
spezialisiert sind. So lassen sich 
durchaus auch 400 W Abwärme 
mit einem einzelnen 120-mm-Sing- 
le-Radiator bewältigen, die Lautheit 
liegt dann aber merklich über dem 
Niveau einer guten Luftkühlung, 
weswegen derartige Lösungen nur 
bei Platzmangel zu empfehlen sind. 


Die Auswahl des Rests 
Wärmeaufnahme, 
port, Wärmeabgabe - die Auswahl 


Wärmetrans- 


aller wichtigen Funktionselemente 
einer Wasserkühlung haben wir ge- 
klärt. Zu einem Kreislauf gehören 
zusätzlich noch ein Ausgleichsbe- 
hälter, Verbindungselemente und 
gegebenenfalls weitere Extras. 


Der Ausgleichsbehälter: Erlaubt ist, 
was gefällt. Hauptfunktion des so- 
genannten „AGBs“ ist die Erleichte- 
rung des Befüllens und Entlüftens 
einer Wasserkühlung. Ob die Ein- 
füllöffnung für Ersteres bequem 
zugänglich ist, hängt vom System ab 
- und kann leicht vom Käufer selbst 
beurteilt werden. Zur Abscheidung 
kleiner Luftblasen aus dem Kreis- 
lauf, wie sie nach dem Befüllen 
noch an vielen Stellen verbleiben, 
muss der Ausgleichsbehälter ledig- 
lich für eine langsame, gleichmä- 
Bige Strömung in seinem Inneren 
sorgen. Dazu braucht es nichts wei- 
ter als einen gewissen Querschnitt, 
den alle Ausgleichsbehälter auto- 
matisch bieten, und ausreichenden 
Abstand zwischen Ein- und Auslass 
(die beide unter der Wasseroberflä- 
che liegen sollten). Mit der Entlüf- 
tung haben einige Ausgleichsbehäl- 
ter Probleme, wenn die Pumpe sehr 
stark und der Durchfluss im System 
sehr hoch sind, aber in diesem Fall 
sollte man die Pumpenleistung oh- 
nehin zugunsten einer niedrigeren 
Lautheit reduzieren. 


Anschlüsse: Was gefällt, ist erlaubt. 
Auch bei den Anschlüssen kann 
man wenig falsch machen. Quasi 
alle Wasserkühlungskomponen- 
ten am Markt nutzen einheitlich 
das G1/4-Zoll-Gewinde. Nur eini- 
ge Pumpen müssen mit speziellen 
Adaptern oder passenden Deckeln 
umgerüstet werden, die nicht 
selten gleich im Bundle verkauft 
werden. Mittlerweile haben auch 
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fast alle Kühlkörper ausreichend 
große Abstände zwischen den Ge- 
winden, um sehr dicke Anschlüsse 
aufnehmen zu können. Der einzige 
verbleibende Aspekt ist die Gewin- 
delänge. Längere geben dem An- 
schluss zwar mehr Halt, aber in ei- 
nige Kühler passen nur Anschlüsse 
mit kurzem Gewinde (5 mm). Trotz 
der prinzipiell vorhandenen Wahl- 
freiheit sei Anfängern noch zu so- 
genannten Verschraubungen (Eng- 
lisch: compression fittings) geraten. 
Im Gegensatz zu einfachen Tüllen 
und sogenannten Plug’n’Cool-/ 
Legris-Anschlüssen bieten 
dem Schlauch immer einen festen 


diese 


Halt, ohne dass weitere Bedingun- 
gen beachtet werden müssen. 


Schläuche: Was gefällt, ist nicht 
immer empfehlenswert. Die An- 
schlussauswahl hängt auch mit den 
genutzten Schläuchen zusammen. 
Beim Einsatz von Verschraubungen 
müssen Innen- und Außendurch- 
messer des Schlauches den Vorga- 
ben der Anschlüsse entsprechen 
(0,5 mm Toleranz sind meist kein 
Problem). Wir empfehlen hierbei 
klar das Format mit 11 mm Au- 
Ben- und 8 mm Innendurchmesser. 
Dieses ist deutlich kKnickstabiler 
als 10/8 und 13/10 mm messende 
Schläuche und aufgrund der kom- 
pakteren Maße leichter zu verle- 
gen als der ebenfalls knickstabile 
16/10-mm-Schlauch. Farbe und 
Marke können dagegen frei gewählt 
werden. Zwar gibt es durchaus un- 
terschiedliche Erfahrungsberichte, 
diese schwanken aber selbst zum 
gleichen Produkt sehr stark. 


Der Rest: Warnung - Suchtgefahr. 
Neben destilliertem Wasser (güns- 
tig erhältlich in Super- und Bau- 
märkten) braucht es für die eigene, 
selbst zusammengestellte Wasser- 
kühlung eigentlich nichts mehr. 
Angebote gibt es dafür um so mehr. 
Kühler für diverse, oft wenig küh- 
lungsbedürftige Bauteile, optisch 
eindrucksvolle Ergänzungen oder 
Alternativen, zum Beispiel Rohr- 
systeme als Schlauchersatz und 
natürlich diverse Überwachungs- 
und Messsysteme. Gekoppelt mit 
einer automatischen Lüftersteu- 
erung haben Letztere tatsächlich 
einen Nutzen, denn Onboardlösun- 
gen können die Radiatorlüfter in 
der Regel nicht nach der sich nur 
langsam ändernden Wassertempe- 
ratur regeln. 
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Viele andere Produkte und Ände- 
rungsmöglichkeiten sind dagegen 
von fragwürdigem Nutzen, aber 
eine Erfahrung teilen fast alle Was- 
serkühlungsnutzer: Die Bastelei 
macht süchtig. Deswegen an dieser 
Stelle nur noch die Empfehlung, 
am tiefsten Punkt des Kreislaufes 
ein T-Stück mit einem Kugelhahn 
am dritten Abgang zu verbauen. So 
kann man später leicht das Wasser 
im Kreislauf ablassen, wenn etwas 
umgebaut wird. (tv) 


Fazit Hardware 


Selber bauen ist kein Problem 

Eine eigene modulare Wasserkühlung 
ist zwar mit Aufwand verbunden, aber 
jeder einzelne der vielen Schritte ist 
relativ einfach. Ob die Leistung Kosten 
und Zeitaufwand wert ist, hängt von 
der Hardware und den persönlichen 
Lautheitsanforderungen ab. Die Um- 
setzung ist aber nicht schwerer als bei 
einem eigenen (Luftkühlungs-)PC. 


E 


hmm 


Bei der Verschlauchung aller Komponenten gilt es nur eins zu beachten: Das Wasser 


muss, möglichst direkt, allein durch Schwerkraft aus 
die Pumpe laufen. Sonst ist erlaubt, was gefällt. 


dem Ausgleichsbehälter bis in 


PCGH-Wasserkühlungs-Testergebnisse (Auszug) 


Wasserkühler Geforce GTX 980 Temperaturdifferenz Wasser-GPU/Spannungswandler | Note Preis Test in* 
EK Water Blocks FC980 GTX 8,6/19 Kelvin 1,97 ca. € 110,- | 03/2015 
Koolance VID-NX980 9,5/16 Kelvin 2,1 | ca. €140,- | 03/2015 
Liquid Extasy Narrow Line GTX 980 10,0/22 Kelvin 2,19 | ca. € 100,- | 03/2015 
Wasserkühler Radeon R9 290/390 Temperaturdifferenz Wasser-GPU/Spannungswandler | Note Preis Test in* 
EK Waterblocks EK-FC R9-290X 16,8/41 Kelvin 2,00 | ca. € 105,- | 03/2014 
Aquacomputer kryographics Hawaii 15,5/43 Kelvin 2,10 | ca. € 100,- | 03/2014 
Watercool Heatkiller GPU-X3 290X 16,5/39 Kelvin 2,13 | ca.€80,- | 03/2014 
Wasserkühler CPU Temperaturdifferenz Wasser-CPU Note Preis Test in 
EK Water Blaocks Supremacy Evo 21,0 Kelvin 1,45 | ca.€ 70,- | 08/2015 
EK Water Blocks Supremacy MX 20,1 Kelvin 1,46 | ca.€45,- | 08/2015 
Watercool Heatkiller IV Pro 19,7 Kelvin 1,56 | ca.€ 70,- | 08/2015 
Pumpen Durchfluss/Lautstärke minimal/maximal Note Preis Test in* 
Watercool Eheim 12 V 64 l/h bei 27 dB(A) bis 80 l/h bei 30 dB(A) 1,86 | ca.€ 70,- | 06/2014 
Aquacomputer Aquastream XT 63 |/h bei 31 dB(A) bis 106 I/h bei 32 dB(A) 2,05 | ca.€75,- | 06/2014 
Phobya DC12-260 87 l/h bei 31 dB(A) (keine interne Regelung) 2,14 | ca.€36,- | 06/2014 
Radiatoren 3x120 mm Temperaturdiff. Luft-Wasser 650/1.160/1.400 U/min Note Preis Test in* 
XSPC RX360 V3 5,0/8,6/7,7 K (Stromverbrauch System: 360 W 1,75 | ca. € 120,- | 05/2014 
Alphacool NexXxoS XT45 360 4,2/9,9/8,7 K (Stromverbrauch System: 360 W 1,83 | ca.€ 75,- | 05/2014 
EK Water Blocks PE 360 15,3/9,0/7,7 K (Stromverbrauch System: 360 W 2,03 | ca.€80,- | 05/2014 
Radiatoren 3x140 mm Temperaturdifferenz Luft-Wasser 500/750/995 U/min | Note Preis Test in* 
Alphacool Nexxxos ST30 420 11,6/9,3/7,5 K (Stromverbrauch System: 480 W 1,95 | ca.€80,- | 10/2014 
Alphacool Nexxxos Monsta 420 13,3/9,2/7,3 K (Stromverbrauch System: 480 W 2,19 | ca. € 130,- | 10/2014 
Black Ice Nemesis 420 GTS 4,0/9,8/7,7 K (Stromverbrauch System: 480 W 2,28 | ca.€ 110,- | 10/2014 
Radiatoren 2x180 Temperaturdifferenz Luft-Wasser 350/590/830 U/min | Note Preis Test in* 
Alphacool Nexxxos Monsta 180dual 21,2/13,0/9,3 K (Stromverbrauch System: 570W) 2,36 | ca. € 130,- | 02/2015 

agicool Dual 180 mm Radiator 20,9/13,5/10,2 K (Stromverbrauch System: 570 W) 2,41 | ca.€85,- | 02/2015 
Alphacool Nexxxos XT45 180dual 20,4/14,2/11,1 K (Stromverbrauch System: 570 W) 2,61 | ca. € 100,- | 02/2015 
* Vollständiger Artikel auch im digitalen PCGH-Sonderheft „Wasserkühlung“, erhältlich auf www.epaper.pcgh.de 
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PRAXIS | Windows-Tuning-Tipps 


Stellschraubenkunde 


Windows 10 ist auf dem Markt, fast jeder darf kostenlos umsteigen. Deshalb stellen wir in diesem 


Sonderheft die besten Tipps und Tricks für Microsofts neues Betriebssystem vor. 


W 7indows 10 ist nun seit einzi- 
ger Zeit auf dem Markt. Die 
Reaktionen schwelgen zwischen 
Enthusiasmus, etwas Neues auszu- 
probieren, und Empörung, die sich 
vor allem auf die laxe Art und Weise 
bezieht, mit der das neue Windows 
die Daten des Nutzers handhabt. 
Da inzwischen auch die große 
Masse der Nutzer auf Windows 10 
losgelassen wurde, nimmt auch die 
Anzahl der neu entdeckten Einstel- 
lungsmöglichkeiten zu. Deshalb 
stellen wir in diesem Sonderheft 
die wichtigsten Kniffe für das neue 
Betriebssystem vor. Diese Konfigu- 
rationsvorschläge haben wir auf 
den folgenden Seiten zwar zu the- 
matisch sinnvollen Zusammenstel- 
lungen gruppiert, ansonsten folgen 
wir bei ihrer Erklärung aber keiner 
speziellen Reihenfolge. 
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Allgemeine Tipps 

Zeitgleich mit dem Start von Win- 
dows 10 hat Microsoft eine neue 
Version des Media Creation Tools 
veröffentlicht. Die 
Variante des Installationswerkzeu- 


aktualisierte 


ges schafft nicht nur das, was auch 
die Vorgänger-Version konnte - ei- 
nen Windows-Boot-Stick oder ein 
brennbares ISO erstellen -, son- 
dern übernimmt auf Wunsch auch 
gleich das Upgraden des installier- 
ten Windows auf Version 10. Hier- 
bei handelt es sich um die derzeit 
angenehmste Vorgehensweise, um 
ein Boot-Medium für Windows 10 
zu erstellen. Falls Sie sich nur für 
das ISO entscheiden, wird Win- 
dows aber noch nicht geupgradet, 
weshalb die anschließende Aktivie- 
rung mit dem generischen Installa- 
tionsschlüssel fehlschlagen wird. 
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Hier muss zumindest einmal das 
Upgrade auf dem zu aktualisieren- 
den Rechner stattgefunden haben, 
damit die Hardware-ID Ihres Rech- 
ner in der Datenbank Microsofts 
auftaucht. Nutzen Sie im Media 
Creation Tool deshalb zu Beginn 
die Option „Jetzt Upgrade für die- 
sen PC ausführen“. 


Das eventuelle Rückgängigmachen 
einer einmal durchgeführten Aktu- 
alisierung auf Windows 10 ist er- 
freulich einfach: Klicken Sie sich in 
der Einstellungs-App über „Update 
und Sicherheit“ zum Menü „Wie- 
derherstellung‘. Dort finden Sie 
den Schalter zum Rückgängigma- 
chen des Upgrades. Das nimmt nur 
wenige Minuten in Anspruch und 
verläuft sogar deutlich einfacher 
als das Upgrade. 


Defender deaktivieren 

Mit Windows 10 entzieht Microsoft 
dem Nutzer die Möglichkeit, ganz 
ohne Virenschutz zu arbeiten. So- 
fern Sie nicht selbst eine solche 
Software installieren, ist im Hin- 
tergrund der Windows Defender 
aktiv. Leider hat Microsoft keine 
einfache Möglichkeit geschaffen, 
diesen auf Wunsch permanent 
zu deaktivieren - der Schalter im 
Menü aktiviert sich immer wieder. 


Diese Aufgabe übernimmt ein Tool 
namens Nodefender, das sie unter 
pcgh.de/nodef finden. Unsere Er- 
fahrungen mit dem Tool sind ge- 
mischt: Während es auf einem Test- 
system einwandfrei funktionierte 
- auch nach seiner Anwendung 
und einem Neustart waren die De- 
fender-Dienste deaktiviert und die 
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Optionen in der Einstellungs-App 
ausgegraut -, blieb es auf einem an- 
deren Windows-10-Rechner ohne 
Effekt. Zudem scheint die Anwen- 
dung des Tools endgültig zu sein, 
funktionierende Methode 
zum Wiedereinschalten konnten 
wir nicht ausmachen. 


eine 


Von MS- auf lokales Konto 
zurückwechseln 

Sollten Sie sich bei der Erstein- 
richtung von Windows zu schnell 
durchgearbeitet haben, könnten 
Sie womöglich den kleinen blau- 
en Link zum Erstellen eines klassi- 
schen lokalen Kontos übersehen 
und ein Microsoft-Konto angelegt 
haben. Falls Sie das rückgängig ma- 
chen wollen, ist keine Neueinrich- 
tung erforderlich. Sie finden die 
Option in den Einstellungen unter 
dem Punkt „Konten“. Klicken Sie 
unter „Ihr Konto“ auf „Trennen“. 
Windows fragt Sie nun nach Ihrem 
Passwort sowie nach den Daten für 
das neue lokale Konto. Nach einer 
Neuanmeldung ist der Umstieg auf 
das lokale Konto geschafft. 


Weniger Tipps, mehr Akku 
Nach dem Freigeben von Win- 
dows 10 wurden Meldungen laut, 
dass das Betriebssystem nach dem 
Upgrade teils sehr viel Energie ver- 
braucht. Der Runtime-Broker, ein 
mit Modern-UI-Apps in Zusammen- 
hang stehender Prozess, nimmt 
hierbei teils 30 Prozent der CPU- 
Zeit für sich in Anspruch. 


Falls Sie ebenfalls darunter leiden, 
kann es helfen, die Option „Tipps 
zu Windows anzeigen“ auszuschal- 
ten, die Sie in den Einstellungen 
unter „System“ - „Benachrichtigun- 
gen und Aktionen“ finden. 


m möchten Sie 


Herunterladen problemati- 
scher Updates verhindern 
Offiziell bietet weder die Pro- noch 
die Home-Edition von Windows 10 
die Möglichkeit, die Installation 
von Updates permanent zu verhin- 
dern. Jedoch hat Microsoft kurz 
vor dem Release ein Werkzeug vor- 
gestellt, mit dem sich einzelne Up- 
dates ausblenden lassen. Dieses ist 
zwar nur für die Insider-Preview- 
Version gedacht, funktioniert aber 
auch wunderbar mit der RTM-Build 
10240. 


Laden Sie sich das „Show or hide 
updates“-Programm dem 
Link pcgh.de/hideup herunter. 
Starten Sie es und klicken Sie auf 
„Weiter“. Wählen Sie nun, ob Sie 
Updates verstecken oder die be- 
reits versteckten anzeigen möch- 
ten. Im ersten Menüpunkt sehen 
Sie alle Updates aufgelistet, die sich 
ausblenden lassen. Markieren Sie 
die gewünschten und klicken Sie 
erneut auf „Weiter“. Dieses Update 
wird fortan versteckt und ist nur 
noch unter „Show hidden Updates“ 
sichtbar. Hier machen Sie den Vor- 
gang auch wieder rückgängig. 


unter 


Das Werkzeug arbeitet nicht nur 
mit Updates zusammen, sondern 
auch mit den Treibern, die über 
Windows Update verteilt werden. 
Sofern Windows 10 trotz ständi- 
ger Deinstallation immer wieder 
fehlerhafte Treiber von Windows 
Update installiert - die Synaptics- 
Treiber für Notebook-Touchpads 
werden in diesem Zusammenhang 
öfters genannt -, lässt sich das 
mit diesem Werkzeug verhindern, 
ohne dass Sie die Treiber-Updates 
für ihr komplettes System deakti- 
vieren müssen. 


zurückwechseln? 


Das Downgrade erfolgt erfreulich einfach. Microsoft fragt sogar nach Feedback, was 
der Grund für das Zurückwechseln auf die alte Windows-Version ist. 
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Upgrade-Funktionsweise 


Mit dem Release wurde endlich bekannt, wie Microsoft das Upgrade 
durchführt. Vollständige Klarheit herrscht aber noch immer nicht. 


Das kostenlose Upgrade qualifi- 
zierter Lizenzen auf Windows 10 
war eines der wichtigsten The- 
men vor dem Release. Inzwischen 
ist auch klar, wie Microsoft das 
Upgrade technisch löst: Vor der 
eigentlichen Installation muss 
der Nutzer das Upgrade über 

die GWX-App oder dem Media 
Creation Tool durchführen. Die Tools übermitteln die Hardware-ID an die Aktivie- 
rungsserver von Microsoft, was das System für das Update freigeschaltet. Denn 
anders als vermutet bekommt nicht jeder Upgrader einen individuellen Installa- 
tionsschlüssel, sondern alle einen generischen, für den das System freigeschaltet 
sein muss. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass man derzeit ein neues System 
nur über das Upgrade-Programm mit einer Upgrade-berechtigten Lizenz eines 
Vorgänger-Windows für Windows 10 freischalten kann und dass das nach jedem 
signifikanten Systemumbau erneut geschehen muss. Nach Ablauf der einjährigen, 
kostenlosen Upgrade-Phase käme das einer Hardware-Bindung gleich. So erklärte 
uns das auch Microsoft Senior Product Manager Andre Hansel. Eine andere 
Tonlage vernimmt man jedoch aus dem Microsoft-Aktivierungssupport: Dieser 
erklärte gegenüber Computerbase, dass zukünftig Tools zum Migrieren auf andere 
Systeme bereitstehen werden. Die offizielle Pressevertretung von Microsoft wollte 
das Thema auf Nachfrage indes gar nicht kommentieren. Die Sachlage ist derzeit 
also noch alles andere als klar. Angesichts der zu erwartenden schlechten Publicity 
gehen wir aber davon aus, dass Microsoft eine eventuelle Hardware-Bindung wohl 
nicht durchsetzen würde. 


Windows 10 


Das neue Media Creation Tool bietet nicht nur die Möglichkeit, bootfähige Windows- 
10-Medien zu erstellen, es kann Ihren PC auch auf Windows 10 upgraden. 


Bildschirm 
gepu Symbole für die Anzeige auf der Taskleiste auswählen 
Multitasking Systemsymbole aktivieren oder deaktivieren 


Tablet-Modus ; a 
Benachrichtigungen 


Netzbetrieb und Energiesparen a i g 
Tipps zu Windows anzeigen 


Speicher @D Aus 
App-Benachrichtigungen anzeigen 

Offlinekarten x an 9 
€D =n 

Sancar ORs Benachrichtigungen auf dem Sperrbildschirm anzeigen 
€D En 


Info 


Weckzeiten, Erinnerungen und eingehende VolP-Anrufe auf 
Sperrbildschirm anzeigen 


( o] Ein 
Die „Tipps zu Windows“ fielen mehreren Nutzern durch den sehr verschwenderischen 
Umgang von CPU-Leistung auf. Dieser Schalter hilft bei diesem Problem. 
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Windows 10 ähnlicher zu Windows 7 gestalten 


Zugriffsrechte für die Registry 


Nicht jeden Schlüssel in der Registry dürfen Sie ohne Weiteres manipu- 
lieren. Manchmal müssen Sie sich erst die Rechte dafür zuweisen. 


Für manche der hier genannten Registry-Schlüssel haben Sie als Nutzer keine 
Schreibrechte, da die Besitzer der Schlüssel entweder die Nutzer „System” oder 
„TrustedInstaller” sind. In dem Fall müssen Sie für Änderungen erst den Besitz am 
Zweig übernehmen. Wählen Sie dazu den in der Hierarchie niedrigsten Schlüssel, 
der alle zu ändernden Unterschlüssel beinhaltet. Diese erfahren Sie, indem Sie die 
Reg-Datei rechtsklicken und auf „Bearbeiten“ klicken. Navigieren Sie zu diesem in 
der Registry, öffnen Sie sein Kontextmenü und klicken Sie auf „Berechtigungen...” 


icht alle Nutzer sind mit dem 
N Ist-Zustand von Windows 10 
zufrieden: Es wird auch fieberhaft 
daran gearbeitet, Windows 10 so 
gut wie möglich wie Windows 7 
aussehen zu lassen. Wir stellen die 
wichtigsten Änderungen vor. Ein 
klassisches Startmenü lässt sich in- 
des nicht mehr reaktivieren. Falls 
Sie ein solches wünschen, müssen 
Sie zu einem der diversen Dritther- 
stellerprogramme greifen. 


können. Die Windows-Fotoanzeige 
ist dagegen immer noch im System 
vorhanden, Microsoft hat nur die 
Dateityp-Verknüpfungen gelöscht: 
Windows 10 weiß schlicht nicht 
mehr, dass die Fotoanzeige Bilder 
anzeigen kann. Diese lassen sich 
durch eine Handvoll Registry-Ein- 
träge wiederherstellen. Auch dafür 
haben wir eine Registry-Datei auf 
unseren Heft-Silberling gepackt. 
Sie muss dann nur noch als Stan- 


und im Dialog auf „Erweitert”. In folgendem Fenster sehen Sie oben den Punkt 


> dard-Programm eingestellt werden. 
„Besitzer”. Wählen Sie dort „Ändern” und tragen Sie im Textfeld Ihren Benutzer- 


Personalisierung 


namen ein. Nach einem Klick auf „Namen überprüfen" sollte der Nutzername im 


Format „PC-Name\Benutzername” erkannt 
werden. Bestätigen Sie mit „Ok“ und akti- 
vieren Sie die Option „Besitzer der Objekte 
und untergeordneten Container ersetzen”. 
Das übernehmen Sie nun mit einem Klick auf 
„Übernehmen“ und „Ok“. Zurück im ersten 
Dialog wählen Sie nun im oberen Teil die 
Gruppe der Administrationen aus und geben 
diesen Vollzugriff auf den Schlüssel. Nun 
können Sie die betreffenden Reg-Dateien per 


der Reg-Dateien finden Sie zusätzlich eine 
bebilderte Anleitung zum Übernehmen der 


Doppelklick ausführen. Auf DVD/im Download 


U) Berechüigungen für "DesktopBackground 
char 
Oropa oder Derutzemamen 
ARERSTELLERBESITZER 
Aksysrun 
i 


Admınarsiaren DESKTOP CVPPN I S Agante; 
BÈ Berutzer DESKTOP CVPFN NE Benutzer) 


Mnafügen Etenen 
Bapechugungen für "ALLE 
ANWENDUNGSPAKETE Dissen 
vaag D 
Lesen 


Rechte. 


1 =j © je Qu EE] Programm deinstallieren oder ändern 

T JE Systemeigenschaften 

fnen Umbenennen Auf Medien Netzlaufwerk Netzwerkadresse Einstellungen 
zugreifen verbinden% hinzufügen öffnen verwalten 
Netzwerk m 
E , DieserPc Einstellungen öffnen r PC" durchsu 
Die Einstellungen ändern und die 
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In der Registry lässt sich auch die Funktion der Ribbons anpassen. Diese Schaltfläche 
zeigt nun auf die Systemsteuerung und nicht mehr auf die neue Einstellungs-App. 


Reg-Dateien auf DVD und ihre Funktion 


ge wiederherstellen 


Fotoanzeige neu fest. Muss noch in den 


Standardprogrammen als solches für Bil- 


der festgelegt werden. 


Anpassung Beschreibung Anpassung Zugriffs- 
rechte nötig? 
Alte Uhr Im Tray alte Windows-Uhr statt Immer- Nein 
sive-Ul-Kalender anzeigen 
Anzeigeeinstellungen | Verweis „Anzeige” in Desktop-Kontext- |Ja 
menü auf Systemsteuerung statt auf 
Einstellungen leiten 
Einstellungen-Ribbon | Leitet Einstellungen-Ribbon auf System- | Ja 
in Explorer steuerung um und ändert Icon. Neustart 
notwendig. 
Lautstärkemixer Ein Klick auf das Lautsprecher-Icon im Nein 
sofort anzeigen Tray zeigt den Lautstärkemixer sofort an. 
Onedrive aus dem | Zeigt Onedrive nicht mehr in der Explo- | Nein 
Explorer entfernen | rer-Seitenleiste an. Neustart notwendig. 
Personalisierung Ersetzt „Personalisierung” im Desk- Ja 
top-Kontextmenü mit Verweis auf die 
alten Konfigurationsdialoge. 
Windows-Fotoanzei- | Legt Dateitypenunterstützung für die Nein 
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Seit Windows 10 zeigen die bei- 
den Verknüpfungen „Anzeige“ und 
„Personalisierung“ im Desktop- 
Rechtsklick auf die Einstellungen- 
App. Die alten Dialoge sind aber 
noch vorhanden und fast komplett 
funktionstüchtig. Hier gibt es zwei 
Möglichkeiten: Entweder Sie instal- 
lieren sich das Personalization Pa- 
nel von Winaero (pcgh.de/ppanel), 
wobei es sich aber nicht um die 
nativen Dialoge, sondern um einen 
Nachbau derselben handelt, oder 
Sie nutzen den Registry-Schlüssel, 
den wir auf die DVD gepackt ha- 
ben. Dieser macht die betriebs- 
systemeigenen Einstellungen in 
einem kaskadierten Kontextmenü 
zugänglich. Für die Anzeige-Opti- 
onen finden Sie zudem ebenfalls 
einen Registry-Schlüssel auf DVD. 
Dieser lässt die Verknüpfung im 
Desktop-Kontext-Menü wieder auf 
den klassischen Dialog zeigen. Für 
die Anwendung der letztgenannten 
Reg-Dateien ist die Besitzübernah- 
me einiger Registry-Schlüssel nötig. 
Wie das funktioniert, beschreibt 
der Extrakasten. Die soeben ge- 
nannten Punkte sind nicht die 
einzigen Stellen, wo Windows 10 
das Einstellen einer gewohnteren 
Oberfläche zulässt. Weitere Mög- 
lichkeiten haben wir in der Tabelle 
aufgelistet, die dazugehörigen Reg- 
Dateien finden Sie auf der CD, die 
diesem Sonderheft beiliegt. 


Klassische statt Metro- 
Anwendungen 

Einige seit Windows 8 augenschein- 
lich rausgekürzten Anwendungen 
lassen sich unter Windows 10 ohne 
großen Aufwand wiederherstellen. 
Dazu gehören der Taschenrechner, 
dessen Windows-8.x-Variante Sie 
unter pcgh.de/calc herunterladen 


Modern-Ul-Apps löschen 
Leider bietet Microsoft keine offizi- 
elle Möglichkeit an, alle Modern-UI- 
Apps zu deinstallieren. Nur neun 
von den 24 vorinstallierten moder- 
nen Anwendungen lassen sich per 
einfachem Rechtsklick 
Der Befehl 


löschen. 


get-appxprovisionedpackage -on 
line | remove-appxprovisioned 
package -online 


sorgt dafür, dass alle zukünftig neu 
angelegten Benutzerkonten ohne 
Apps erstellt werden. Ignorieren 
Sie dabei die Zeilenumbrüche im 
Befehl und tippen Sie einfach wei- 
ter. Beim aktuell aktiven Benutzer- 
konto entfernen Sie die Apps mit 


get-appxpackage | remove- 
appxpackage 


Auch hier müssen Sie den Zeilen- 
umbruch ignorieren und den Be- 
fehl am Stück abtippen. Den in 
den Kommandos verwendeten 
senkrechten Strich erzeugen Sie 
übrigens mit der Alt-Gr-Taste und 
der Taste mit den Größer/Kleiner- 


Zeichen links neben dem Y. 


Farbige Titelleisten 

Bis Windows 8.x orientierte sich die 
Farbe die Titelleiste noch an der für 
das System gewählten Farbe. Diesen 
Effekt können Sie auch unter Win- 
dows 10 erzeugen. Begeben Sie sich 
dazu in den Ordner C:\Windows\ 
Ressources\Themes und legen Sie 
dort eine Kopie des Ordners „aero“ 
an. Eventuelle Fehler- und Warn- 
meldungen können Sie übersprin- 
gen. Geben Sie der Kopie nun den 
Namen „windows“. In diesem Ord- 
ner öffnen Sie das Unterverzeichnis 
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„de-DE“ und benennen die dort vor- 
handene Datei „aero.msstyles.mui“ 
nach „windows.msstyles.mui“ um. 
Navigieren Sie nun in der Verzeich- 
nishierarchie wieder hoch bis zum 
Ordner „Themes“ und kopieren Sie 
von dort die Datei „aero.msstyles“ 
in ein Verzeichnis, für das Sie 
Schreibrechte besitzen, beispiels- 
weise dem Desktop. Öffnen Sie die 
Datei dort mit dem Text-Editor und 
suchen Sie nach der Zeile „path“ 
im Textblock „[VisualStyles]‘. Än- 
dern Sie den Pfad auf „%Resource- 


Dir%\Themes\windows\windows. 
msstyles“. Speichern Sie die Ände- 
rung und geben Sie der Datei den 
Namen „windows.msstyles“. Nun 
können Sie die Datei wieder zurück 
in den Ordner „Themes“ kopieren. 
Nach einem Doppelklick auf die 
Theme-Datei sollten die Titelleisten 
die aktivierte Akzentfarbe aus der 
Einstellungs-App beziehungsweise 
die im Farbmischer der Systemsteu- 
erung gewählte Farbe haben. Das 
Thema ist auch im entsprechenden 
Auswahl-Dialog sichtbar. 


Hier noch mal die beiden Powershell-Befehle, wie Sie zur Entfernung der Metro-Apps 
eingegeben werden müssen. Der tiefrote Warntext ist hierbei normal. 


Windows 10 weniger geschwätzig 


ass kaum ein Windows-Start 

mit einem mehr oder min- 
der großen Skandal über die Büh- 
ne geht, ist man inzwischen fast 
gewohnt. Gleiches gilt auch für 
Windows 10, das nicht nur wegen 
seiner Neuerungen, sondern auch 
wegen seines laschen Umgangs 
mit den Nutzerdaten Schlagzeilen 
machte. In diesem dritten und letz- 
ten Teil dieses Artikels gehen wir 
auf die Möglichkeiten ein, die Sie 
haben, um aus Windows 10 ein ge- 
genüber Microsoft schweigsameres 
Betriebssystem zu machen. Ein ers- 
ter Schritt ist das Durchforsten der 
Schnelleinstellungen während der 
Ersteinrichtung. Aber selbst wenn 
Sie dort alle Vorschläge übernom- 
men haben, lassen sich diese auch 
im Nachhinein wieder ändern. 


Cortana den Mund 
verbieten 

Ausgehend von den von Microsoft 
vorgesehenen Voreinstellungen, 
findet sich das erste Datenschutz- 
risiko bereits auf dem Desktop: 
Die Suchzeile und/oder der per- 
sönliche Assistent Cortana. Corta- 
na setzt einen Microsoft-Account 
voraus und kann unter anderem 
sprachgestützt zum Eintragen von 
Terminen, Suchen von Geschäften, 
Restaurants und Orten allgemein 
oder auch nur zum Durchsuchen 
von Web und dem lokalen Rechner 
verwendet werden. 


Die Sprach- und Texterkennung 
findet aber nicht lokal auf dem 
PC, sondern auf den Servern von 
Microsoft statt. Dementsprechend 
viel verlässt Ihren Rechner, wes- 
halb viele auf den Assistenten lie- 
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ber verzichten wollen. Cortana 
schalten Sie am einfachsten ab, 
indem Sie in die Suchzeile klicken 
und im sich öffnenden Menü das 
Zahnrad wählen. Deaktivieren Sie 
dort den obersten Schiebeschalter. 
Falls Sie generell nicht wollen, dass 
Suchbegriffe Ihren PC verlassen, 
können Sie auch gleich den Schie- 
beschalter darunter deaktivieren, 
womit die Suche nur noch lokal ab- 
läuft. An der Beschriftung der Zeile 
erkennen Sie übrigens, was gerade 
eingestellt ist. Wenn Cortana aktiv 
ist, lautet der Text „Frag mich et- 
was“. Wenn die normale Lokal- und 
Websuche eingestellt sind, lesen 
Sie im Feld „Web und Windows 
durchsuchen‘. Ist nur die lokale Su- 
che eingestellt, lautet die Beschrei- 
bung „Windows durchsuchen‘. 


Telemetrie und das Daten- 
sammeln abstellen 

Windows 10 hat diverse Daten- 
sammler- und Telemetrie-Funktio- 
nen eingebaut. Diese lassen sich in 
den Windows-10-Versionen Home 
und Pro nicht deaktivieren, nur die 
Enterprise-Variante stellt zahlungs- 
kräftigen 
eine solche Option zur Verfügung. 


Volumenlizenzkäufern 


Was Windows-10-Pro- und -Home- 
Nutzer jedoch wählen dürfen, ist 
die Menge der Daten, die an Mi- 
crosoft gesendet wird. Die Einstel- 
lung dazu befindet sich in der Ein- 
stellungs-App unter „Datenschutz“ 
- „Feedback und Diagnose“. Dabei 
gibt es drei Stufen, die Microsoft 
wie folgt beschreibt: 


Einfach: Wichtige Daten für den 
Betrieb von Windows, Fähigkeiten 


hia 


sch installiert) [wird a 


und Webergebnisse 


Web und Windows durchsuchen 


Die für Cortana und Websuche relevanten Einstellungen erreichen Sie über das Zahn- 


rad nach einem Klick in die Suchzeile. Der Such-Text verrät auch, was eingestellt ist. 


Dienste (Lokal) 
nosenachverfolgungsdienst 


‚hreibung: 
Diagnosenachverfolgungsdi 
öglicht die Datenerfassung zi 
ftionsproblemen in Windo 
|ponenten, 


Name 


Allgemein | Anmelden | Wiederherstellung | Abhängigkeiten | 


Dienstname: DiagTrack 


‚Anzeigename: Diagnosenachverfolgungsdienst 


[Der Diagnosenachverfolgungsdienst ermöglicht die 


Beschreibun: 
“08: Datenerfassung zu Funktionsproblemen in 


Pfad zur EXE-Dateii 
C:\Windows\System32\svchost.exe k utesvc 


Beschreibung 


Starttyp: Deaktiviert 


‚Automatisch (Verzögerter Start) 
‚Automatisch 
Manuell 


Dienststatus: 


Sie können die Startparameter angeben. die übemommen werden sollen. 
wenn der Dienst von hier aus gestartet wird 


ie 


Öl embeddedmnde 


ıngabegerätedien: 


'beenger 


Aktiviert und ... 
Embedded M 


Wird au... 


. Wird au... 


a Wird au... 


. Wird au... 


. Wird au... 


« Wird au... 


Status 


Wird au... 
Wird au... 
Wird au... 
Wird au... 


ezzpz>ro>zrz77z72z7>o>z7>b>r>r>rz7 7 > ZZP Z ZZV M 


Um das Tracking zu verhindern, ist die Deaktivierung der Dienste „Diagnosenachver- 
folgungsdienst” und „dmwappushsvc” notwendig. 
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des Gerätes, installierte Software 
und Fehlerberichterstattung. 


Verbessert: Beinhaltet alle Daten 
aus „Einfach“ und zusätzlich Infor- 
mationen darüber, welche Anwen- 
dungen man wie lange genutzt hat, 
sowie detailliertere Diagnosedaten 
wie etwa der Speicherstatus eines 
Programms zum Zeitpunkt eines 
eventuellen Absturzes. 


Vollständig: Beinhaltet alle Daten 
aus „Einfach“ und „Verbessert“, zu- 
dem Speicherabbilder, die unab- 
sichtlich Daten aus dem Dokument 
beinhalten könnten, das Sie zum 
Zeitpunkt des Absturzes bearbeitet 
haben. Microsoft verspricht aber, 
dass möglicherweise in den Daten 
vorhandene Informationen nicht 
zum Schalten von personalisierter- 
Werbung genutzt werden. 


Nach der Installation von Windows 
10 Pro oder Home ist natürlich die 
Maximal-Variante vorausgewählt. 
Zudem ist sie als empfohlen ge- 
kennzeichnet, sodass unbedarfte 
Nutzer nicht in Versuchung kom- 
men, ein niedrigeres Niveau ein- 
zustellen. Jedoch spricht nichts da- 
gegen, eine datensparsamere Stufe 


der Einstellung auszuwählen. 


Es ist auch möglich, diese Funktion 
komplett abzustellen. Öffnen Sie 
dazu einen Registrierungseditor 
und navigieren Sie nach HKLM/ 
Software/Policies/Microsoft/Win- 
dows/Datacollection. Falls dieser 
Schlüssel nicht existiert, legen Sie 
ihn selbst an. In diesem Schlüssel 
erstellen Sie einen 32-Bit-DWORD- 
Eintrag, den Sie „AllowTelemetry“ 


nennen und den Wert 0 zuweisen. 
Alternativ dazu finden Sie eine 
vorbereitete Reg-Datei auf unse- 
rer DVD und im zuvor erwähnten 
Download. 


Danach tippen Sie in die Windows- 
Suche „Dienste“ ein, öffnen das ge- 
fundene Programm und stellen die 
beiden Dienste „Diagnosennach- 
verfolgungsdienst‘ und „dmwap- 
pushsvc“ per Doppelklick auf den 
Starttyp „Deaktiviert“. Nun ist das 
Tracking ausgeschaltet, worüber 
auch der deaktivierte Schalter in 
den Einstellungen zeugt. 


Geben und Nehmen 

Mit der Windows-10-Voreinstellung 
wird Ihr Rechner Teil des Update- 
Verteilungsnetzwerks. Unter „Up- 
date und Sicherheit“ - ‚Windows 
Update“ - „Erweiterte Optionen“ 
- „Übermittlung von Updates aus- 
wählen“ ist inzwischen nämlich 
jene Option voreingestellt, auf die 
wir bereits in der letzten Ausgabe 
verwiesen haben und die Ihren 
Windows-Rechner zum Verteilen 
von Updates an Dritte einspannt. 
Falls Sie das nicht wünschen, kön- 
nen Sie die Verteilung auf das loka- 
le Netzwerk eingrenzen oder ganz 
deaktivieren. 


Optimiertes WLAN 

Windows 10 bringt ein Feature 
mit, das Microsoft fast schon über- 
schwänglich „WLAN-Optimierung“ 
nennt. Jedoch hat diese Funktion 
wenig mit der Optimierung von 
WLAN zu tun, sondern es geht 
um das Teilen des Zugangs zu sel- 
bigem. Die Zugangsdaten werden 
dabei verschlüsselt und auf die 


Microsoft-Server hochgeladen. Ist 
ein Kontakt in der Nähe, für den 
Sie das Netz freigegeben haben, 
lädt das Gerät die Zugangsdaten 
Wenn Sie 
zukünftig jemandem Zugang auf 
Ihr gesperrtes WLAN gewähren, 
müssen Sie darauf achten, dass 
beim Anmelden nicht die Option 
„Netzwerk für Kontakte freigeben“ 
aktiviert ist. Falls ja, könnte der Be- 
kannte die Zugangsdaten an Dritte 
weitergeben, was im schlimmsten 
Fall auch rechtliche Konsequenzen 
haben kann, etwa wenn Ihr An- 
schluss für Straftaten missbraucht 
wird. Sie deaktivieren die WLAN- 
Optimierung in den Einstellungen 


automatisch herunter. 


unter „Netzwerk und Internet“ 

„Wi-Fi“ „WLAN-Einstellungen 
verwalten‘, indem Sie im Punkt 
„WLAN-Optimierung‘“ die Option 
„Mit von meinen Kontakten geteil- 
ten Netzwerken verbinden“ 
schalten. Die vollständige Deakti- 
vierung kann laut Microsoft einige 
Tage in Anspruch nehmen. 


aus- 


Um das Teilen Ihres Hotspots von 
vornherein zu verhindern, bietet 
Microsoft derzeit nur eine ungüns- 
tige Opt-Out-Lösung an, bei der Sie 
in Ihrer WLAN-SSID die Zeichen- 
kette _optout unterbingen müssen. 


Weitere freizügige Vorein- 
stellungen 

Im Datenschutz-Panel der Win- 
dows-10-Einstellungen verbergen 
sich noch zahlreiche weitere, mög- 
licherweise unerwünschte Vorein- 
stellungen. So ist unter „Allgemein“ 
den Apps pauschal der Zugriff auf 
Ihre Werbe-ID gestattet. Zudem 
dürfen Webseiten auf Ihre Sprach- 


liste zugreifen. Auf weiteren Seiten 
der Datenschutzeinstellungen wer- 
den Apps pauschal der Zugang zu 
Mikrofon, Kamera und Position ge- 
währt, in der Sprach- und Freihand- 
erkennung ist die automatische 
Lernfunktion für Cortana aktiviert. 


Auf den anderen Seiten der Daten- 
schutzeinstellungen dürfen Sie fest- 
legen, ob und/oder welche Apps 
Zugriff auf Ihren Kalender, SMS 
oder MMS haben. Auch wenn Sie 
wahrscheinlich nicht alle diese Ein- 
stellungen ablehnen, sollten Sie die 
gesamte Einstellungskategorie zu- 
mindest einmal durchgehen, damit 
Sie Bescheid wissen, welche zahl- 
reichen Vorgänge unter Windows 
10 alles im Hintergrund ablaufen. 


Windows 10 Antispy 

Inzwischen erscheinen auch Tools, 
welche alle datenschutzrelevante 
Einstellungen unter einer Oberflä- 
che vereinen. Zu nennen ist hier 
DoNotSpy10, das Sie auf seiner 
Website unter pcgh.de/nospy her- 
unterladen können. Dieses hat aber 
auch selbst einige zweifelhafte Pas- 
sagen in seiner EULA. (rs) 


Fazit Hardware 


Tipps für Windows 10 

Die Anzahl der bekannten Einstel- 
lungsmöglichkeiten hat seit dem Re- 
lease stark zugenommen. Besonders 
interessant sind natürlich jene, welche 
die Privatsphäre des Nutzers schützen. 
Aber auch für jene, die Windows 10 
mehr wie Windows 7 nutzen wollen, 
haben sich viele Möglichkeiten auf- 
getan. 


€ Einstellungen 


98 DATENSCHUTZ 


Mikrofon 
Spracherkennung, Freihand und Eingabe 


Kontoinformationen 


Einstellung suchen 


Einige Einstellungen werden von Ihrer Organisation verwaltet. 


Feedbackhäufigkeit 


Mein Feedback soll von Windows angefordert werden 


Kontakte 


| Automatisch (empfohlen) | 


Kalender 


Messaging 


Funkempfang 


Weitere Geräte 


LHinterarund-Anns 


Diagnose- und Nutzungsdaten 


Sendet Ihre Gerätedaten an Microsoft. 


Über diese Option wird gesteuert, in welchem Umfang Windows- 
Diagnose- und Nutzungsdaten von Ihrem Gerät an Microsoft 
gesendet werden. 


& Einstellungen 


{3 DATENSCHUTZ 


Position 


Kamera 


Mikrofon 


Spracherkennung, Freihand und Eingabe 


Kontoinformationen 


Kontakte 


Kalender 


Messaging 


Einige Einstellungen werden von Ihrer Organisation verwaltet. 


Datenschutzoptionen ändern 


Apps die Verwendung der Werbungs-ID für App-übergreifende 
Erlebnisse erlauben (bei Deaktivierung wird Ihre ID 
zurückgesetzt) 


=D n 


SmartScreen-Filter einschalten, um von Windows Store-Apps 
verwendete Webinhalte (URLs) zu überprüfen 


€D in 


Einstellung suchen 


Wenn Sie beim Deaktivieren der Telemetrie und des Trackings alles richtig gemacht 
haben, ist die Schaltfläche in den Einstellungen ausgegraut. 
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Weitere, datenschutztechnisch kritische Voreinstellungen verbergen sich auch auf den 
anderen Seiten des Datenschutz-Einstellungsmenüs. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 15.10.2015 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


Wertungen gemäß aktueller PCGH-Testmethodik 


Na Geforce Seen Testin 
Asus GTX 980 Ti Strix DC3OC € 750,- | 6.144 MiB .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Wa 30,5/3,5cm | 2x 8-Po 0,0/3,3/3,3 Sone 1,57 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid S | € 740,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 740,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 1,60 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 690,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz 5/275/275 Wa 29,7/5,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,61 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 720,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz 9/241/241 Wa 27,113,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream € 690,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz 9/255/255 Wa 28,0/4,9 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,63 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 700,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Wa 29,413,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming | € 680,- | 6.144 MiB .278+/3.506 MHz 6/280/280 Wa 29,7/3,5cm | 2x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
Evga GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ € 690,- | 6.144 MiB .215+/3.506 MHz 6/255/255 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 1,66 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 520,- | 4.096 MiB .316+/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 520,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Evga GTX 980 Superclocked € 540,- | 4.096 MiB .3044+/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/3,5 cm 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Zotac GTX 980 AMP Omega € 500,- | 4.096 MiB | 1.278+/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gainward GTX 980 Phantom € 490,- | 4.096 MiB | 1.304+/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Asus GTX 980 Strix €530,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €520,- | 4.096 MiB | 1.380+/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,7/3,5cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
MSI GTX 970 Gaming 4G €350,- | 4.096 MiB* | 1.291+/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,18 04/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus GTX 970 Strix € 360,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz 5/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,19 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 350,- | 4.096 MiB* | 1.354+/3.506 MHz 8/220/255 Wa 29,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 2,21 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream € 350,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz 2/184/187 Wa 24,5/4,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,23 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €330,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom € 330,- | 4.096 MiB* | 1.278+/3.506 MHz 2/188/191 Wa 24,0/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
MSI GTX 970 4GD5T OC € 360,- | 4.096 MiB* | 1.240+/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4cm | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) €320,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Evga GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB | €240,- | 4.096 MiB | 1.430+/3.506 MHz 0/134/147 Wa 25,7/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,55 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 240,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz 2/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,56 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
GTX 960 Strix DC20C-4GD5 € 240,- | 4.096 MiB | 1.404+/3.506 MHz 0/145/150 Wa 21,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1240219 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming €210,- | 2.048 MiB | 1.455+/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,713,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
MSI GTX 960 Gaming 2G €210,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.506 MHz 2/133/135 Wa 26,8/3,5cm | 1x 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
Palit GTX 960 Super Jetstream €210,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz 1/135/136 Wa 24,5/4,5cm | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 750 Ti GS € 125,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 3,03 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 120,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/3,4 cm |- 0,711,6/1,8 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
AMD Radeon Sarnen Testin 
AMD Radeon R9 Fury X €670,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 1,92 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC € 630,- | 4.096 MiB .040/1.000 MHz 15/320/373 Wa 30,5/4,4cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,6 Sone 1,96 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix € 590,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 1,98 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
MSI R9 390X Gaming 8G € 440,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 21) 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C € 440,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,20 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X € 430,- | 8.192 MiB .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Wa 30,5/4,0cm | 2x 8-Po 0,0/3,8/3,8 Sone 2,24 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
Asus R9 390 Strix DC3OC € 360,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 350,- | 8.192 MiB .010/3.000 MHz 20/315/319 Wa 30,5/4,0cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,7 Sone 2,32) 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
MSI R9 290X Gaming 4G € 400,- | 4.096 MiB .030/2.500 MHz 20/335/351 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ €340,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,37 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Asus R9 290 Direct CU II OC € 290,- | 4.096 MiB | 1.000/2.520 MHz 8/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 n. lieferb. | 4.096 MiB | 975/2.500 MHz 7/270/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,48 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 
MSI R9 280X Gaming 3G €250,- | 3.072 MiB | 1.020/3.000 MHz 24/217/292 Wa 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,63 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
Sapphire R9 380 Nitro € 220,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 411971205 Wa 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,66 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G € 230,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
MSI R9 280 Gaming 3G €210,- | 3.072 MiB | 972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,76 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS R9 280 IceQ X? € 195,- | 3.072 MiB | 953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,713,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,78 09/2014 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 €210,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
MSI R9 285 Gaming 2G € 190,- | 2.048 MiB | 970/2.750 MHz 5/233/250 Wa 26,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 2,83 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,83 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
MSI R9 270X Gaming 2G € 170,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 165,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/154/170 Wa 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 150,- | 2.048 MiB | 1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 24,1/13,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,88 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Sapphire R9 285 ITX Compact OC | € 240,- | 2.048 MiB | 928/2.750 MHz 1/188/214 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,3/3,4/3,6 Sone 2,92 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G € 170,- | 2.048 MiB | 975/2.800 MHz 3/145/171 Wa 25,7/3,5cm | 1x 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,97 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X OC € 160,- | 2.048 MiB | 935/2.800 MHz 0/120/120 Wa 21,2/3,5cm | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,98 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler ee 


CENTER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel UGAT svergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 230,- 66,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FxX-9370 Ca. € 210,- 61,8 %/61,0 % | 56/387/382/299 4m/8t |- 4,4 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FxX-8350 Ca. € 160,- 58,0 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,57 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Ca. € 190,- 52,5 %/52,4 % | 53/266/268/146 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 140,- 53,2 %/53,1 % | 55/296/305/180 4m/8t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,68 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 130,- 50,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 130,- 54,6 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
) nkrännre ZN) FX-6300 Ca. € 100,- 51,9 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,77 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 48,9 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8t |- 3,6 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
I pamo FX-4300 Ca. € 55,- 44,8 %/33,5 % | 53/231/233/131 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 01/2014 | www.pcgh.de/preis/853505 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 75,- 42,2 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4t |- 3,7 GHz + Turbo |28nm | DDR3-1866 | FM2+ 3,03 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel ASt PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 370,- 100 %/76,5 % | 32/229/245/91 4c/8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2133 | 1151 1,49 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 380,- 95,7 %/71,4 % | 32/229/245/91 4c/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,56 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.030,- | 92,9 %/100 % | 57/268/293/178 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 T53 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5930K_ | Ca. € 590,- 93,1 %/86,3 % | 53/263/284/152 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 390,- 90,9 %/83,2 % | 48/255/279/132 6c/12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,71 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 345,- 94,1 %/71,5 % | 35/253/272/131 4c/8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,78 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-4960X | Ca. € 1.060,- | 93,5 %/87,2 % | 58/311/332/188 6c/12t |- 3,6 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,84 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4930K | Ca. € 560,- 90,4 %/83,8 % | 59/291/300/183 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,90 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4770K | Ca. € 330,- 87,0 %/65,6 % | 34/240/249/110 4c/8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core 17-4790 Ca. € 305,- 88,1 %/67,2 % | 33/249/259/125 4c/8 HD 4600 3,6 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ntel Core i5-6600K | Ca. € 290,- 83,7 %/57,2 % | 32/237/224/96 4cl4 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 1151 2,03 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 250,- 85,1 %/63,2 % | 34/239/251/114 4c/8 a 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 240,- 79,5 %/54,1 % | 36/222/222/100 4c/4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,13 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel Br PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 380,- 100 %/94,0 % | 20,6/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3-3,7/1,25 GHz | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 370,- 64,2 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0-4,2/71,15 GHz | 14nm | DDR4-2133 | 1151 1,86 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 140,- 83,1 %/43,0 % | 26/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,9—4,1/0,87 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 120,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7—4,0/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,11 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A8-7650K Ca. € 95,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3-3,8/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
Intel Core i7-4790K_ | Ca. € 345,- 50,9 %/92,2 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0-4,4/1,25 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,30 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 
uia avo A8-7600 Ca. € 80,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1-3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 239 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wertu PCG svergleich 
Noctua NH-D15 Ca. €85,- | 151 x 175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/154,5 °C 3/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Ca. €80,- | 157 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua NH-U14S Ca.€70,- | 152 x 166 x 80mm; 938g | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,1/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Macho Rev. B Ca. € 45,- |142x 173 x 129mm; 877g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca.€40,- | 132 x 155 x 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Silentium PC Fortis 1425 N. lieferbar | 140 x 160 x 127 mm; 843g | 51,2 °C (1.300 U/min) 50,5/54,3/59,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 222 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1326807 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Ca. €40,- | 154x 172 x 79 mm; 810 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 141 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
b Hëřthunre JE Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- 153 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A | Ca. € 45,- | 155 x 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate N. lieferbar | 144 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca.€40,- | 150 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 151 x 162 x 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca.€30,- | 131 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Il > Cooler Master Hyper 4125 Ca.€26,- | 132 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Kompaktwasserkühlungen. Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber abweichendes Benotungssystem. Wertung nicht vergleichbar! 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) MUGATU] PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 213 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Liqmax II 240 Ca. € 80,- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Fractal Design Kelvin $24 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,4/2,2/0,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung 0,1 Sone mehr wegen Fiepgeräuschen 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM ee 


Mainboards für AMD-Prozessoren 
Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus A88X-Pro Ca. € 100,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer Ca. € 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051 505 ETA 
Gigabyte G1.Sniper A88X Ca. € 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Watt 1,69 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Ca. € 80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 C Hëíhunre 4 
* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards für Intel-Prozessoren 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung |Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in 

Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 520,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,70 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 

Asus 2170-Deluxe Ca. € 280,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC 1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 

Biostar Gaming Z170T Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC 892 | 0/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,02 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1321100 

MSI Z170A Gaming Pro Ca. € 150,- | ZI70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2,12 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 

Asrock Z170 Gaming K4 | Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0x4 ALC 1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (2x PWM) 2,16 1/2015 | www.pcgh.de/preis/ 306625 A X 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 

MSI Z170A Gaming M7 Ca. € 200,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (2x PWM) 2,32 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

EVGA Z170 Classified n. verfüg. | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**; 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,43 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 

Supermicro C7Z170-5Q n. verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC 898 | 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,51 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) |M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Testin E 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 420,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & x0*/x1* 3.0x4* ALC 1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8x4-Pin 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X99S SLI Plus Ca. € 220,- | X99/ATX x 16/x16*/x0*/x8* & x1/x1 3.0x4* 0. 2.0x2** | ALC 892 | 8/4x3.0; 10x 5 (5x4-Pin 2,42 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 

Asrock Fatallty X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin 2,52 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 | 2.0x2**; 2.0x1 ALC 1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin 2,52 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1157069 iTS 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) |M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Testin PCGH-Preisvergleich 

Asrock 297 Extreme6 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC 1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin 1,90 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 160,- | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC 892 | 2x3.1; 4/2x3.0;6x | 6 (6x4-Pin 1,99 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VII Ranger | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x 1/x0*/x0*/x2* 2.0x2* ALC 1150 | 0x3.1; 4/2x3.0;6x | 5 (5x4-Pin 2,12 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 

Gigabyte G1.Sniper 297 | Ca. € 130,- | ZI7/ATX x16*/x0* & x 1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2x3.0;6x | 4 (4x4-Pin 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/ 107852 CETA 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 190,- | ZITIATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2.0x2** ALC 892 | 2x3.1; 4/2x3.0;8x | 6 (6x4-Pin 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 160,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x0*/x1*/x1 | 2.0x2** ALC 1150 | 1x3.1; 2/4x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,33 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

MSI Z97S SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 2.0x2** ALC 892 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,36 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 

Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 2.0x2** ALC 1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 

Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC 1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B85M-HDS Ca. € 55,- | B85/pATX | x16 &x1 - ALC 662 | 0x3.1; 2/2x3.0;4x | 3 (2x4-Pin 3,53 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 


*: PCI-E-Lane-Sharing  **: M.2 shared mit SATA  ***: M.2 shared mit SATA und mit 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Ca. € 240,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vol 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Mushkin Redline Frostbyte | 997121F Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-11-28 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,65 Vo 2,38 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/991929 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 Hhftkunre 
Avexir Raiden Series AVD3U21330908G-2RD Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-10-27 | Dual-Rank | 6,3 cm | 1,65 Vo 2,40 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1248060 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€60,- |2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 Härikunre 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 100,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTITXOEU | Ca. € 100,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Kopierrate Test in 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Ca. € 190,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4B3200C16 Ca. € 190,- | 4x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 63.473 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1229100 
Kingston Hyper X Predator | HX430C15PB2K4/16 Ca. € 180,- | 4x 4 GiByte DDRA-3000 | 15-16-16-39 | Single-Rank | 5,5 cm | 62.322 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 159804 
GEIL Super Luce GLW416GB3000C160C Ca. € 160,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 5,0 cm | 62.435 MiByte/s| 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1261490 
G.Skill Ripjaws 4 F4-2400C150-32GRR N. verfügbar | 4 x 8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank |4,1 cm | 59.431 MiByte/s | 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1155346 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Ca. € 140,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s| 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 
Mushkin 994192F 994192F Ca. € 130,- | 4x 4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,0 cm | 58.281 MiByte/s | 2,06 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1205189 
Kingston Hyper X Fury HX424C15FBK4/16 Ca. € 110,- | 4x 4 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 3,4 cm | 54.432 MiByte/s| 2,22 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1231167 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 15.10.2015 


LEITTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 
IS Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,04 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 
OCZ Vector 180 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 
Crucial MX200 Ca. € 90,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden |3 Jahre 2,28 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Kingston HyperX S. SSD Kit | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
UES Crucial BX100 Ca. € 80,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden |3 Jahre 2,37 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 
OCZ Arc 100 Ca. € 85,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,53 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie An) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 240,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,81 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 
M Samsung SSD 850 Evo Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial MX200 Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 83.000 77 Sekunden | 3 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 200,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 22 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Crucial BX100 Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,28 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
OCZ Vector 180 Ca. € 200,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,36 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD I0PS** Kopiertest Herstellergarantie MET] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 430,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre T 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
UE Samsung SSD 850 Evo Ca. € 340,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial MX200 Ca. € 330,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden |3 Jahre 2,16 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
OCZ Vector 180 Ca. € 400,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 Ca. € 320,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
Altes Testsystem 
Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* I0PS** Herstellergarantie ME] PCGH-Preisvergleich 
OCZ Vector 150 N. lieferbar | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IORSS= Herstellergarantie MET] PCGH-Preisvergleich 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 380,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Crucial MX100 Ca. € 190,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie An) PCGH-Preisvergleich 
Crucial M550 SSD Ca. € 400,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 380,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** UGLE Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 480,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,8/1,4 Sone 12,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 280,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 | 0,7/1,3 Sone 12,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 240,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca.€ 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 44/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 N. lieferbar | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 19/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** 
UE Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** En Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 460,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile pessera 1s102015 


LEI ITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEIIETE ERSPAR-TIPP 


nn volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Fr a a N a Test in 

Antec P100 Ca. € 80,- | 4x140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 17 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 

Be Quiet Silent Base 800 Ca. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 120,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °C 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 

Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 

Chieftec Libra LF-01B Ca. € 75,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone | 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 

Fractal Design Define S Ca. €75,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,6/2,6 Sone 2,3/2,4 Sone 87/91/37 °C 2,11 10/2015 www.pcgh.de/preis/12598804T. Hier 
Aerocool Aero-1000 Ca. € 70,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 www.pcgh.de/preis/1242807 41 TIA 
Chieftec Dragon DX-02B Ca. € 110,- | 3x 200 mm, 1x 140 mm, 3x 120 mm | 2x 200, 3 x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °C 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 
nn Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Kerr: Fonta r a n Test in PCGH-Preisvergleich 

Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 120,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3 x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 

Phanteks Enthoo Luxe Ca. € 150,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4x 120 mm | 1x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 174 04/2015 www.pcgh.de/preis/11422000 11: MIA 
Enermax Thormax Giant Ca. € 140,- | 3x 200 mm, 1x 140 mm, 2x 120mm | 2x 180, 1x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 189301 KT TA 
Antec P380 Ca. € 150,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 

Corsair Graphite 780T Ca. € 200,- | 5x 140, 2x 120 mm 3 x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 77/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 160,- | 2x 200 mm, 4x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 2413 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 12,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos (Slotblech) | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone | 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - .500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca.€9,- | 4-Pin PWM/50 cm - .300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 www.pcgh.de/preis/837136 LETTA 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Aerocool Dead Silence 140mm Ca. € 19,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 9,9/12,0/17,7 Kelvin 0,7/0,3/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm Spann.-Adapter (2) .200 U/min 9,5/11,7/16,6 Kelvin 1,2/0,4/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 9,6/12,8/17,6 Kelvin 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
Scythe Slip Stream 140XT Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm - .200 U/min 9,0/11,3/15,8 Kelvin 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - .200 U/min 9,0/11,2/15,4 Kelvin 1,7/0,6/0,1 Sone 2,35 04/2015 www.pcgh.delpreis/886129 (TTEA 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,7/12,5/17,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/45 cm - .000 U/min 11,6/14,7/20,6 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
Noctua NF-P14s redux-1200 Ca. € 13,- | 3-Pin/41 cm - .200 U/min 8,9/10,9/15,4 Kelvin 1,7/0,8/0,1 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1115340 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 140 Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/84 cm .200 U/min 11,6/14,6/19,5 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1098151 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; Lautheit in 50 cm Entfernung 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 41.1, TIG 
Enermax Digifanless 500W Ca. € 200,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Ca. € 110,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 

EVGA G2 550W Ca. € 95,- 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 81/88/91/90 % 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 

Fractal Design Edison M 550W Ca. € 80,- | 2x2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 83/89/91/90 % 1,72. 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 Ii TS 
Fractal Newton R3 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 

Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 C nkruınre 4 


* Gemessen bei 10/20/50/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Anschluss liefert eine fabelhafte Kühlpertonm 


e Zwei asymmetrisch versetzte Kühltüurme bieten viel Platz für 


+ Die minimal konvexe Bodenplatte mit Diamant-Gut wurde 
Speichermodule - selbst solche mit ausladend extra optimiert für schnelle Intel-Haswell-GPUs 
hohen Heatspreadern werden unterstützt « Gespiegelt angeordnete und schräg ausgerichtete 
e Garantiert konfliktfreie Montage von PCI-Express-Gaming- Aluminium-Lamellen erzeugen einen gezielten Airflow bei 
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In seiner dritten Inkarnation ist das ROG ATX 
Gaming Mainboard das perfekt balancierte 
Gesamtpaket für Enthusiasten-Gaming-PCs. 
Die erste Wahl zum Einstieg in die ROG-Serie. 


Kompakt und kraftvoll - das mATX Maximus 
VIII Gene beweist, dass viel Power auf 
kleinsten Raum passen. Das volle Potenzial der 
6. Generation Intel® Core CPU, der Z170-Fea- 
tures und die ROG-Qualität sind der Fokus im 
kompakten Formfaktor. 


Der König des Overclockings mit Intel® 
Z170-Chipsatz für die sechste Generation 
Intel® Core™ Prozessoren. Das OC Panel II 
und Thunderbolt™ 3 komplettieren das 
herausragende Featureset für extreme 
Performance. 
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Editorial 


Im Sonderheft „Die beste Hardware” stellen wir 
die besten Produkte der PCGH-Tests der vergange- 
nen Monate vor. 


as Zusammenstellen von neuen oder das 

Aufrüsten von alten Systemen bedeutet in 
den allermeisten Fällen das stundenlange Stu- 
dieren von Produkt-Tabellen und Benchmarks, 
die nicht zwangsläufig miteinander vergleichbar 
sind. Unter der Zerstückelung der Informationen 
leidet die Übersicht und bereits eine kleine Ver- 
änderung der Spieleeinstellungen kann dafür sor- 
gen, dass Benchmarks nicht mehr ohne Weiteres 
übertragbar sind. Ein Blindkauf kommt ebenfalls 
© nicht infrage: Schließlich geht es im Bereich der 

PC-Hardware schnell um mehrere Hundert Euro, 
die man nicht leichtfertig investieren will. Das neue PCGH-Sonderheft „Die 


beste Hardware“ hilft Ihnen hier weiter, indem es für fast alle PC-Kompo- 
nenten einen reichhaltigen Fundus von Messwerten anbietet. 


Für alle etwas dabei 

In diesem Sonderheft finden Sie große Teststrecken, die sich jeweils mit 
einem oder in wenigen Fällen auch über mehrere Gerätekategorien er- 
strecken. Ganz im Stile der Marktübersichten im regulären PCGH-Magazin 
finden Sie auf 84 Seiten konzentriert alle Benchmarks und Testtabellen, 
die Sie zum Treffen einer fundierten Kaufentscheidung benötigen. Den 
wichtigsten PC-Komponenten, für die unsere Leser laut Umfragen derzeit 
am ehesten eine Aufrüstung planen, haben wir deutlich mehr Bedeutung 
beigemessen: So werden auf zwölf Seiten 60 Grafikkarten vorgestellt, auf 
weiteren acht Seiten folgen Informationen zu 30 Prozessoren. Zurzeit be- 
sonders im Fokus der Aufrüster liegen die SSDs, von denen wir in diesem 
Heft 27 Modelle auf zehn Seiten testen. Alles in allem prüfen wir in diesem 
Sonderheft mehr als 210 Produkte für Sie auf Herz und Nieren. Falls unter 
den vorgestellten Produkten keines Ihre Anforderungen erfüllt, finden Sie 
in den Artikeln auch alle relevanten Informationen, um selbst ein passendes 
Angebot auf dem Markt auszuwählen. Das PCGH-Team wünscht Ihnen viel 
Spaß beim Auswählen und Aufrüsten. 
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Grafikkarten: 60 Modelle zwischen 120 und 900 Euro im Test 
Ein Gaming-System befindet sich während des Spielebetriebs in der Regel im Grafiklimit. Deshalb gehört die Grafikkarte zu jenen Komponenten, deren Austausch den größten 
Effekt auf die Spielegeschwindigkeit hat. Auf zwölf Seiten machen wir Ihnen 60 Vorschläge zu guten Grafikbeschleunigern. 


Heftinhalt 


Service 
Prozessoren: AMD oder Intel? Impressum/Editorial................................eeeenneeen 3 


In unserem achtseitigen Artikel beantworten wir diese Frage und testen insgesamt 30 


Inhaltsverzeichnis .......................22422422442242202202 Renee 4 


CPUs oder APUs in verschiedenen Preisklassen. 


Produkttests nach Kategorie 


Grafikkarten .....:.:40.0:as0n0 arena 6 
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€ Se EEI un ae nina anna 
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SSDS:..:. un... nee nee ai ine 52 
j Tastaturen und Mäuse ....................eeneen: 62 
ss D . M h = h Gehäuse ...:1..%..5. 2 nen 68 
S. enr Speic er Monitores anergia aada 74 
SSDs gehören derzeit zu den interessantesten Spielfeldern für Aufrüster. Kein Wunder, 
werden sie doch von Jahr zu Jahr günstiger. Wir stellen empfehlenswerte Modelle vor. Netzteile cerna R 78 
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ANZEIGE 


Fractal Design R5 


PCGH-Edition 


Nachdem PCGH bereits den Vorgänger E:: schlichte Eleganz zeichnet die Define-Gehäuse aus. Mit 
deutlich aufgewertet hat folgt nun auch der PCGH-Edition wollten wir diesen Ansatz ausbauen. Bei 
I 


der Standard-Version ist die Gehäuseoberseite mit drei Plasti- 


vom Define R5 eine PCGH-Edition. 


kabdeckungen versehen. Bei Bedarf lassen sich hier drei Lüfter 
montieren. Die POGH-Edition ist dagegen komplett geschlossen 
und dadurch auch noch besser gedämmt. Das Gleiche trifft auf 
die Seitentür zu. Wir verzichten auch hier auf die Möglichkeit, ei- 
nen zusätzlichen Lüfter montieren zu können, und gestalten die 
Seitentür aus einem Guss. Für eine zusätzliche Eleganz sorgt 
außerdem die komplett schwarze Innenraumlackierung. So wur- 
den nun auch die Slot-Blenden und die HDD-Käfige schwarz und 
nicht weiß lackiert. Bei der PCGH-Edition war uns eine gute Küh- 
lung wichtig, sodass wir zwar die Wände komplett geschlossen 


haben, dafür das Gehäuse aber bereits ab Werk mit drei anstatt 
zwei vormontierten Lüftern ausstatten. Zwei Lüfter befinden sich 


dabei in der Front und ein weiterer Lüfter auf der Rückseite. (dw) 


racal Design i fractal Design 

pA Define R5 PCGH-Edition Define R5 Blaci 

Hardware Hersteller Fractal Design Fractal Design 
Bezugsquelle www.pcgh.de/r5-pcgh www.pcgh.de/preis/1200732 
Material Stahl Stahl 
Lüftersteuerung (an der Front) |Ja (3 Stufen), 12/7/5 Volt Ja (3 Stufen), 12/7/5 Volt 
Gehäusedämmung Vorhanden Vorhanden 
Formfaktor ATX, Micro ATX, Mini ITX ATX, Micro ATX, Mini ITX 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio I/O |2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 1/0 
Abmessungen (B x H x T) 232 x 462 x 531 mm 232 x 462 x 531 mm 
Gewicht 11 kg 11 kg 
Innenraumlackierung Schwarz Weiß und schwarz 
Gehäuselüfter 3 x 140-mm-Lüfter 2 x 140-mm-Lüfter 
Lüfterfarbe Schwarz Weiß und schwarz 
Vorhandene Lüfterplätze 5x 9x 
Wände geschlossen Ja (bessere Dämmung) Nein (Platz für 4 Lüfter) 
LED-Farbe Power-Button Weiß Blau 

Bei der PCGH-Edition leuchtet die LED weiß und nicht blau. Außerdem werden drei Gehäusetür Öffnet sich nach rechts Öffnet sich nach links 

schwarze und nicht weiße 140-mm-Lüfter mit 1.000 U/min. verbaut. Zubehör PCGH-Logo (nicht aufgeklebt) 


PCG H = Ed iti on Mehr Infos unter: www.pcgh.de/r5 Hardinare 
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Der Grafikkartenmarkt ist ein dichter Dschungel. Mithilfe dieser Übersicht greifen Sie garantiert trotzdem 


zum richtigen Modell für Ihre Einsatzzwecke. 


er Kauf einer Grafikkarte will 

wohlüberlegt sein, denn in 
den meisten Fällen soll die Neu- 
investition über mehrere Jahre 
ihren Dienst verrichten und sich 
somit auszahlen. Welches Modell 
das richtige für Sie ist, hängt maß- 
geblich von Ihren Ansprüchen und 
dem Budget ab. Auf den folgenden 
12 Seiten liefern wir Ihnen Inspira- 
tionen, geben Tipps gegen übliche 
Stolperfallen und präsentieren eine 
Komplettübersicht aller empfeh- 
lenswerten Grafikkarten zwischen 
rund 120 und 900 Euro. 


Normalo vs. Enthusiast 

Gerne würden wir Ihnen eine uni- 
verselle Empfehlung geben, doch 
„die Grafikkarte“, welche alle In- 
teressen optimal vereint, gibt es 
nicht. Grundsätzlich ist eine hohe 
Leistung natürlich wünschenswert, 
doch diese geht stets mit Neben- 
wirkungen einher: Die schnellsten 
Modelle sind teuer, verbrauchen 
mehr Strom und werden meistens 
lauter als ihre Verwandten in der 
Einsteiger- und Mittelklasse. Aus- 
nahmen bestätigen diese Regel, 


grundsätzlich sollten Sie Ihre Wahl 
jedoch gezielt treffen. 


Was spielen Sie gewöhnlich? Neue 
Blockbuster wie Rise of the Tomb 
Raider, The Witcher 3 und Far Cry 
Primal oder eher Titel wie Craft the 
World, Kerbal Space Program und 
Orks Must Die? Im letztgenannten 
Fall haben Sie Glück und können ei- 
nen Haufen Geld sparen, denn trotz 
des großen Spaßpotenzials stellen 
Spiele dieser Gattung in der Regel 
geringe Anforderungen an den PC. 
Fiebern Sie hingegen jeder Millio- 
nen-Dollar-Produktion entgegen, 
müssen Sie Ihren Rechenknecht 
entweder öfter aufrüsten oder dem 
grafischen Fortschritt und dadurch 
bedingten Ruckeln mit Detailre- 
duktion entgegenwirken. 


Für die meisten Casual-Spiele - das 
ist die zuerst genannte Gruppe - 
genügen bereits die prozessorinter- 
nen Grafikeinheiten (IGPs). Solche 
finden sich beispielsweise in jedem 
Intel-Vierkerner und in den A-Pro- 
zessoren von AMD. Keine IGPs ste- 
cken unter anderem in Intels Sechs- 


6 PC Games Hardware | Testjahrbuch 2016 


und Achtkern-CPUs sowie in den 
FX-Prozessoren. Abhängig von der 
IGP reicht ihre Leistung von „Zeigt 
ein Bild an“ bis „Spiel ist mit herab- 
gesetzten Details spielbar“. 


Besser: Einsteiger-Karten 

Bereits unsere Einsteiger-Empfeh- 
lungen, Grafikkarten für circa 120 
Euro, liefern eine signifikant hö- 
here Leistung als integrierte GPUs 
und ebnen den Weg zu ordentli- 
chen Bildraten in Full-HD-Auflö- 
sung. Das Problem von Geforce 
GTX 750 Ti, GTX 750, Radeon R7 
260X und R7 360 ist ihr schwa- 
ches Preis-Leistungs-Verhältnis: Im 
Vergleich mit Modellen bis 200 
Euro sind sie deutlich langsamer 
als sie weniger kosten. Dafür sind 
die Grafikkarten knapp oberhalb 
der 100-Euro-Preisgrenze allesamt 
sparsam und benötigen meist gar 
keinen Stromstecker vom Netzteil - 
bei 260X-Karten ist zumindest ein 
sechspoliger Stecker notwendig. 


Eine Frage der Pixel 
Unabhängig von Ihren Lieblings- 
spielen gibt es einen Faktor, der 


enorme Auswirkungen auf den 
Leistungsbedarf hat: die Auflösung 
Ihres Bildschirms. Je mehr Pixel, 
desto mehr Arbeit fällt für die Gra- 
fikkarte an - den Hauptprozessor 
kümmert die Bildschirmauflösung 
indessen nicht, er hat bei gleich- 
bleibendem Seitenverhältnis im- 
mer dasselbe zu tun. Die Tabelle 
auf der folgenden Seite fasst gän- 
gige Auflösungen zusammen und 
gibt Empfehlungen für taugliche 
Grafikkarten. Beachten Sie, dass es 
sich lediglich um Richtwerte han- 
delt, die grundsätzlich sorgenfreie 
Performance erlauben. Abhängig 
von Ihren Präferenzen hinsichtlich 
Bildrate und Detailstufe benötigen 
Sie möglicherweise Grafikkarten 
jeweils eine Klasse unter oder über 
den genannten Modellen. 


Speicherpolster 

Gehören Sie zu den Freunden der 
sogenannten Triple-A-Spiele, wel- 
che regelmäßig auch die grafische 
Messlatte höher legen, benötigen 
Sie kategorisch einen stärkeren 
PC als Anhänger von Indie-Produk- 
tionen (kleine Entwicklerstudios). 
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GRAFIKKARTEN 


Es hat etwas gedauert, doch die 
Ende 2013 erschienene, bis heute 
aktuelle Konsolengeneration hat 
mittlerweile Spuren hinterlassen. 
Nachdem jahrelang Stagnation 
herrschte undsich weder die Grafik- 
qualität noch der Hardware-Hun- 
ger bewegten, brachten Xbox One 
und Playstation 4 den Umschwung. 
Sie sind der kleinste gemeinsame 
Nenner für Multiplattformentwick- 
lungen und erlauben es, deutlich 
komplexere Szenen darzustellen 
als ihre Vorgänger. 


In diesem Kontext steigen die An- 
forderungen entsprechender Spie- 
le. Vor allem beim Grafikspeicher 
ist ein sprunghafter Anstieg zu 
verzeichnen, der 2014 langsam ins 
Rollen kam, 2015 an Fahrt aufnahm 
und mit Rise of the Tomb Raider 
nun einen vorläufigen Höhepunkt 
erreicht hat. Langer Rede kurzer 
Sinn: PC Games Hardware rät beim 
Neukauf einer voll spieletaugli- 
chen Grafikkarte (ab ca. 200 Euro) 
zu Modellen mit 4 GiByte Speicher. 
Das mag im ersten Moment abge- 
hoben klingen, unsere Tests beina- 
he jedes modernen Spiels beschei- 
nigen diesen Karten jedoch ein 
flüssigeres Spielgefühl gegenüber 
ihren 2-GiByte-Pendants. Auch die 
AMD-Restposten mit 3 GiByte (HD 
7970/7950/280X/280) sind ordent- 
lich ausgestattet. Wem auch mittle- 
re Texturauflösungen genügen, der 
kommt zumindest in Full HD auch 
mit 2 GiByte aus. Um auch kom- 
menden Spielen ohne Furcht zu 
begegnen, sollten Sie im Falle des 
Neukaufs zu den 4-GiB-Versionen 
von Geforce GTX 960 und Rade- 
on R9 380 greifen. Der Aufpreis 
beträgt bei den meisten Herstel- 
lerversionen nur etwa zehn Euro. 
Bei den jeweils höheren Modellen 
besteht keine Wahl der Speicher- 
menge, hier gibt es keine 2-GiByte- 
Varianten mehr. 


Konkrete Produktempfeh- 
lungen: Mittelklasse 

Wenn wir hier von der Mittelklasse 
reden, beziehen wir uns auf Grafik- 
karten bis 250 Euro. Die Illustrati- 
on oben verrät, dass entsprechende 
Modelle mit einem gutem bis sehr 
guten Preis-Leistungs-Verhältnis 
aufwarten. Die schnellsten Model- 
le in diesem Segment basieren auf 
der Radeon R9 380X, entsprechen- 
de Herstellerkarten sind zwischen 
etwa 220 und 250 Euro erhältlich. 


www.pcgameshardware.de 


Preis-Leistungs-Verhältnis aktueller Grafikkartren 


Normierter PCGH-Leistungsindex (15 Spiele, 3 Auflösungen, HQ-AF) 


1.200 1.200 
1.000 Geforce 1.000 
900 GTX Titan X | T900 
800 Radeon Radeon 800 
R9 Nano R9 Fury 
e 0 700 
T Geforce 
Ps GTX 980 © 600 
a Radeon Geforce 
E 500 Radeon R9 | | Radeon R9 | | Geforce GTX an R9 Fury X GTX 980 Ti 500 
(0 380/2G 380/4G 960/4G 
400 © 400 
°° (one ssorzs -u a 
200 è Radeon R9 Geforce Radeon 200 
380X/4G GTX 970 R9 390 
100 100 
0 0 
30 40 50 60 70 80 90 100 
Indexwert (Prozent) 
Grafikkarte Preis-Leistungsindex PCGH-Leistungsindex Circa-Preis in Euro 
Radeon R9 390/8G 100,0% 69,5 310 
Radeon R9 380/4G 96,8% 43,4 200 
Radeon R9 380/2G 94,4% 38,1 180 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G* 92,7% 64,4 310 
Geforce GTX 960/4G 91,4% 41,0 200 
Radeon R9 380X/4G 90,4% 45,6 225 
Geforce GTX 960/2G 86,6% 36,9 190 
Radeon R9 390X/8G 83,2% 74,6 400 
Geforce GTX 980/4G 73,2% 78,8 480 
Radeon R9 Nano/4G 72,6% 79,8 490 
Radeon R9 Fury/4G 71,1% 81,3 510 
Geforce GTX 980 Ti/6G 66,9% 96,0 640 
Radeon R9 Fury X/4G 61,1% 87,7 640 
Geforce GTX Titan X/12G 43,3% 100,0 1.030 


Basis: Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. 


*Segmentierung, nur 3.584 MiByte mit voller Geschwindigkeit nutzbar. 


Die richtige Grafikkarte für Ihren Bildschirm 


Auflösung Megapixel | Empfohlener Grafikspeicher Empfohlene Grafikkarten 

1.280 x 1.024 1,31 MPix 2.048 MiByte Radeon R7 260X/360, Geforce GTX 750 (Ti) 

1.600 x 900 1,44 MPix 2.048 MiByte Radeon R7 370/R9 270(X), Geforce GTX 950 

1.920 x 1.080 2,07 MPix 3.072/4.096 MiByte Radeon R9 380(X), Geforce GTX 960 

2.560 x 1.080 2,76 MPix 3.072/4.096 MiByte Radeon R9 380(X), Geforce GTX 960 

2.560 x 1.440 3,69 MPix 4.096 MiByte Radeon R9 390, Geforce GTX 970 

2.880 x 1.620* 4,67 MPix 4.096+ MiByte Radeon R9 Fury/390X, Geforce GTX 980 

3.440 x 1.440 4,95 MPix 4.096+ MiByte Radeon R9 Fury (X)/390X, Geforce GTX 980 

3.840 x 2.160 8,29 MPix 6.144+ MiByte Geforce GTX 980 Ti, GTX Titan X, Radeon R9 Fury X 
Faustregel: Je höher die Auflösung, desto mehr Arbeit für die GPU; auch die Speicherbelegung steigt an. *Downsampling-Auflösung 


Ihre Leistung liegt knapp über 
dem Niveau der schnellsten GTX- 
960-Karten mit ebenfalls 4 GiByte 
Speicher, die Unterschiede sind 
jedoch nur selten fühlbar. Egal ob 
Sie eine 380X, 380 OC oder GTX 
960 OC kaufen, sie alle genügen, 
um in Full High Definition flüssi- 
gen Spaß zu haben. Allein, wer auf 
konstante 60 Fps besteht, der muss 
bei modernen Spielen hier und da 
ein paar Details reduzieren. In der 
Testtabelle am Ende dieses Artikels 
finden Sie zahlreiche Herstellerde- 
signs auf Basis der R9 380(X) und 
GTX 960. Während sich die Spiele- 
leistung wie erwähnt nicht fühlbar 
unterscheidet, tun es Leistungs- 


aufnahme und Lautheit sehr wohl. 
Werfen Sie daher einen genauen 
Blick auf die Unterdisziplinen, be- 
vor Sie ein Modell kaufen. 


Produktempfehlungen: 

Oberklasse & High End 

Jenseits der 300-Euro-Marke be- 
ginnt das Revier der Radeon RI 
390 und Geforce GTX 970. Beide 
Grafikkarten sind in etwa gleich 
schnell, mit leichter Überlegenheit 
der R9 390. Davon ab könnten die 
Karten kaum unterschiedlicher 
sein. So protzt die GTX 970 mit 
ihrer hohen Energieeffizienz - ent- 
sprechende Karten benötigen in 
der Regel zwischen 150 und 200 


Watt - und fast durchgängig leisen 
Kühldesigns. Die R9 390 benötigt 
in ihren verschiedenen Farben und 
Formen zwischen 50 und 100 Watt 
mehr Energie und muss dement- 
sprechend etwas hochtouriger ge- 
kühlt werden. Dafür bietet die Ra- 
deon jedoch einen klaren Vorteil: 
8 GiByte Speicher. Dieses Polster 
gewährleistet gute Bildraten und 
vermeidet Nachladeruckler in spei- 
cherhungrigen Spielen wie Rise of 
the Tomb Raider, The Division, Far 
Cry Primal & Co. Die GTX 970 ver- 
fügt zwar über 4 GiByte, allerdings 
mit einem gewichtigen Haken: 
Technisch bedingt kann sie nur 3,5 
GiByte mit voller Geschwindigkeit 
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Kantenglättung, Texturfilterung 
und Details: eine Budgetfrage 


Full HD (1080p) mit hohen Details: 200-Euro-Grafikkarte erforderlich 


WQHD (1440p) mit maximalen Details: 310-Euro-Grafikkarte erforderlich 


STUDIO GRADE OVER-EAR STEREO 
GAMING HEADSET p 


adressieren. Verlangt eine Applika- 
tion nach den restlichen 512 MiBy- 
te, kann die Leistung dramatisch 
einbrechen. Das passiert momen- 
tan relativ selten, kommende Spiele 
werden die Anforderungen jedoch 
weiter anheben und das Problem 
verschärfen. Der R9 390 blüht kein 
derartiges Schicksal - seien Sie sich 
dessen bewusst, falls Sie eine GTX 
970 in Erwägung ziehen. 


Die Geforce GTX 980 und Radeon 
R9 Fury/Nano schlagen mit beina- 
he 500 Euro zu Buche, sind aber 
nicht entsprechend schneller als 
die R9 390 und GTX 970 - sprich, 
das Preis-Leistungs-Verhältnis ist 
wesentlich schlechter. Irritierend 
kommt hinzu, dass die 500-Euro- 
Angebote allesamt über nur 4 GiBy- 
te Speicher verfügen. Während das 
bei AMDs Fury- und Nano-Karten 
technische Gründe hat - sie verfü- 
gen über den neuen Hochleistungs- 
speicher HBM, welcher derzeit ma- 
ximal in Vierergruppen installiert 
werden kann -, sind es bei Nvidia 
politische, denn 8-GiByte-Versio- 
nen der GTX 980 würden sich ne- 
gativ auf die GTX 980 Ti (6 GiByte) 
auswirken. Sieht man davon ab, 
handelt es sich bei den genannten 
Grafikkarten um sehr schnelle Mo- 
delle, die jedem modernen Spiel 
bis 2.560 x 1.440 Pixel gewachsen 
sind. Die GTX 980 hat in Form 
stark übertakteter Herstellerde- 
signs leicht die Kühlerhaube vorn, 
insbesondere in Full HD. Auch hier 
gilt: Achten Sie auf Messungen der 
Lautheit und Leistungsaufnahme. 


Produktempfehlungen: 
Enthusiastenmodelle 

Wer seinen PC mit maximaler 
Grafikleistung ausstatten möchte, 
muss noch deutlich tiefer in die 
Tasche greifen. Die günstigsten 
Modelle am oberen Ende der Nah- 
rungskette hören auf die Namen 
Radeon R9 Fury X sowie Geforce 
GTX 980 Ti und schlagen mit rund 
650 Euro zu Buche. Und dann gibt 
es da noch das Ausnahme-Modell 
Geforce GTX Titan X, das Nvidia 
jenseits der Tausend-Euro-Marke 


positioniert hat. Diese Grafikkarte 
trägt als Einzige den Vollausbau des 
GM200-Prozessors sowie satte 12 
GiByte Speicher. Neben dem Preis 
hat die Titan X jedoch einen Ha- 
ken: Die silbrigen Referenzkarten 
verfügen über eine schwachbrüs- 
tige Kühlung, sodass der mächtige 
Kern unter seinen Möglichkeiten 
zurückbleibt. Das führt zu einem 
kontraintuitiven Szenario: Hoch- 
gezüchtete Versionen der Geforce 
GTX 980 Ti - hier kommen abge- 
speckte GM200-Chips zum Einsatz 
- können dank werkseitiger Über- 
taktung und starker Kühlung an 
Titan-X-Referenzmodellen vorbei- 
ziehen. Dass die GTX 980 Ti über 
lediglich 6 GiByte verfügt, ist zum 
jetzigen Zeitpunkt kein Problem 
und wird voraussichtlich auch im 
Laufe des Jahres keines werden. 
Das Gesamtpaket führt zu Bestwer- 
ten in unserer Testtabelle, die ers- 
ten 11 Modelle basieren auf der 980 
Ti - mit deutlichen Unterschieden, 
sehen Sie also genau hin. 


AMDs Radeon R9 Fury X steht et- 
was zwischen den Stühlen. Zwar 
ist sie dank High Bandwidth Me- 
mory, 4.096 Shader-ALUs und (aus- 
schließlich) werkseitiger Fluidküh- 
lung technisch sehr interessant, 
hat in der Praxis jedoch Probleme, 
ihre Rohleistung auf die Straße zu 
bekommen. In Full HD unterliegt 
sie stellenweise GTX-980-Karten, 
in Ultra HD beginnt der 4-GiByte- 
Speicher allmählich zu limitieren. 
Für 1440p-Gaming ist die Fury X 
als aktuelles AMD-Topmodell aber 
kein schlechter Deal. (rv) 


Fazit Hardware 
Grafikkarten von 120 bis 900 Euro 
Ab der übernächsten Seite erwartet Sie 
eine Flut an Messwerten, wir haben 60 
Grafikkarten für Sie miteinander ver- 
glichen. Unsere grundsätzlichen Emp- 
fehlungen lauten: Radeon R9 380 oder 
Geforce GTX 960 mit jeweils 4 GiByte 
in der Mittelklasse, Radeon R9 390 in 
der Oberklasse und Geforce GTX 980 Ti 
im High-End-Segment. 


ACOUSTIC. 
PERFORMANCE. 


GRAFIKKARTEN 


Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF) Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI 


Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (FC4), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro Last Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (R3E) 


GPU-Leistungsindex 


E Gesamt W FHD E WQHD 


BESSER » | Normierte Leistung 


UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 12 GiB GDDR5 


Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 


GIB HBM 


RAM: 8 GiB GDDR5 


Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 


100% 

E oo 

a 
100% 


ACU: 53/35/18 C3: 77148124 F1: 126/92/50 MLL: 71/40/15 ECR: 72/45/21 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


36,0% 
95,7% 


ACU: 50/34/17 C3: 74/46/23 F1: 120/88/48 MLL: 67/37/14 ECR: 70/44/20 


Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 


R 2,7 
84,9% 


ACU: 44/28/13 C3: 66/44/22 F1: 103/81/48 MLL: 51/30/12 ECR: 53/36/18 


Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


ACU: 45/29/16 C3: 57/37/19 F1: 98/71/42 MLL: 40/24/10 ECR: 46/30/15 


RAM: 2 GiB GDDR5 


72,3% 


ACU: 39/27/15 C3: 53/36/18 F1: 90/67/39 MLL: 37/22/10 ECR: 43/28/14 


Takt: 970/2.850 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 


66,0% 


a A 
N 57,1% 
59,9% 


ACU: 30/17/4 C3: 54/31/16 F1: 86/64/32 MLL: 45/26/10 


ECR: 44/28/4 


A 63,42 
60,3% 


ACU: 35/19/9 C3: 50/30/14 F1: 84/58/28 MLL: 43/24/10 


Preis: € 1.030,- Preis: Nicht lieferbar 
PLV: 38,6% ' BI: 143/102/53 CW: 95/62/29 FC4: 91/66/38 R3E: 88/62/32 W3: 55/43/26 PLV: - BI: 116/76/38 CW: 64/40/19 FC4: 65/47/27 R3E: 61/40/20 W3: 31/25/17 
SR CAW: 124/84/45 DAI: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 WOB: 85/56/31 E CAW: 82/57/27 DAI: 36/25/12 GTA: 43/35/21 TES: 121/91/55 WOB: 85/54/21 
A E A 647 
Geforce p Geforce Sr z 
. 25,2% 56,9% 
GTX 980 Ti GTX 970 


* 3.584 MIB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


ECR: 46/28/10 


en _ _______ Hk) 
52,2% 


ACU: 26/15/3 C3: 48/30/14 F1: 70/50/28 MLL: 38/22/9 


er BPA BI: 142/99/51 CW: 93/58/28 FCA: 88/64/37 R3E: 84/59/30 W3: 52/41/25 p en Bl: 105/67/33 CW: 62/38/18 FCA: 62/44/24 R3E: 59/39/20 W3: 35/27/16 
Siehe CAW: 119/81/43 DAI: 55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129/77 WOB: 81/54/30 mn CAW: 84/53/28 DAI: 39/25/12 GTA: 48/37/20 TES: 120/87/50 WOB: 58/37/21 
DA E 5.0 
Radeon ELT% Radeon 62.0% 
EA D 55,5; a EEE 60 5°; 
ur I FF +0 
Takt: 1.050/1.000 MHz 90,5% Takt: 947/2.500 MHz 63,9% 
RAM: 4 GiB HBM RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 640,- ACU: 46/30/10 C3: 70/47/24 F1: 112/89/53 MLL: 55/32/13 ECR: 57/38/19 Preis: € 290 - ACU: 32/22/10 C3: 48/32/16 F1: 77/59/35 MLL: 34/21/9 ECR: 39/26/13 
PLV: 54 5% BI: 151/101/52 CW: 87/58/30 FCA: 96/70/41 R3E: 63/43/23 W3: 50/40/26 PIV: 85 0% Bl: 103/66/33 CW: 65/42/21 FC4: 59/44/26 R3E: 42/29/15 W3: 34/27/17 
un CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 GTA: 56/47/29 TES: 134/104/66 WOB: 64/46/28 EENS CAW: 77/53/28 DAI: 35/25/13 GTA: 44/35/21 TES: 103/79/50 WOB: 53/37/21 
E 51.5 m, 
N —_ <>: on. Er 
R9 Fury GTX 780 ° 


ECR: 37/23/4 


ACU: 23/13/2 C3: 41/25/10 F1: 62/42/19 MLL: 25/14/6 


Preis: € 510,- Preis: Nicht lieferb 
BV. 63 4% BI: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 PN. N IET ASEA BI: 101/66/33 CW: 58/37/17 FC4: 55/40/22 R3E: 51/34/17 W3: 27/22/14 
SAE CAW: 96/68/37 DAI: 44/31/17 GTA: 51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 59/43/26 ia CAW: 71/48/23 DAI: 29/20/10 GTA: 39/31/18 TES: 109/83/50 WOB: 77/47/19 
er BEE 5.5 
Radeon = = Radeon F A 
BE Nano E $0 N BEN 5,1% 
Takt: -910/1.000 MHz 83,1% Takt: 1.000/3.000 MHz 50,1% 
RAM: 4 GiB HBM RAM: 3 GiB GDDR5 
Preis: € 480,- ACU: 43/27/10 C3: 63/42/22 F1: 104/81/49 MLL: 49/28/11 ECR: 49/32/16 Preis: € 200- ACU: 28/20/6 C3: 39/25/12 F1: 70/53/30 MLL: 28/17/8 ECR: 31/20/10 
PLY: 66 1% BI: 137/93/48 CW: 81/53/27 FC4: 85/63/37 R3E: 57/40/21 W3: 43/35/23 PIV: 100 0% Bl: 85/55/27 CW: 52/34/16 FC4: 49/37/22 R3E: 35/25/13 W3: 24/20/13 
nn CAW: 94/68/37 DAI: 43/31/17 GTA: 51/43/27 TES: 125/98/63 WOB: 59/44/26 TE CAW: 65/44/23 DAI: 28/20/10 GTA: 37/30/18 TES: 83/63/38 WOB: 45/31/14 
E 755 E 155; 
Geforce ne Radeon A 
GT 380 E 77,5% Ba E 5.37; 
Takt: 1.216/3.506 MHz 76,0% Takt: 970/2.850 MHz 14,9% 
RAM: 4 GiB GDDR5 RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € i80 _ ACU: 42/23/10 C3: 59/37/18 F1: 108/75/40 MLL: 54/30/12 ECR: 58/35/16 Preis: € 330 z ACU: 25/1718 C3: 35/23/11 F1: 69/50/28 MLL: 23/13/6 ECR: 31/20/10 
PLV: 65 3% Bl: 122/79/39 CW: 76/45/22 FCA: 75/53/30 R3E: 73/49/25 W3: 43/33/20 PIV: 78 3% Bl: 80/50/24 CW: 46/29/15 FC4: 47/35/20 R3E: 34/22/11 W3: 27/21/13 
en CAW: 101/67/34 DAI: 44/29/15 GTA: 56/43/25 TES: 146/105/61 WOB: 70/44/25 Re CAW: 59/39/20 DAI: 27/18/9 GTA: 37/29/17 TES: 84/61/36 WOB: 21/14/7 
e —— a ;3 5: 
Radeon 73 F Geforce 2 en 
ee EEE 7+.:% a. DD <: 
Takt: 1.050/3.000 MHz 77,2% Takt: 1.084/3.500 MHz 35,1% 


ECR: 33/20/2 


42,0% 


ACU: 24/16/7 C3: 34/22/11 F1: 66/47/26 MLL: 23/12/5 


En a Bl: 122/79/40 CW: 78/50/25 FC4: 81/58/33 R3E: 50/35/18 W3: 39/31/20 a a BI: 84/52/21 CW: 51/31/14 FC4: 44/31/16 R3E: 45/29/15 W3: 23/18/11 
LA CAW: 89/62/33 DAI: 44/30/16 GTA: 49/41/24 TES: 119/92/58 WOB: 60/43/25 BEE CAW: 55/33/11 DAI: 25/1717 GTA: 3712718 TES: 19/65/37 WOB: 39/25/11 
nn E 
Radeon = a Radeon zn 
en DE AOSERIR m <:> 


ECR: 30/19/7 


kn S BI: 113/73/37 CW: 72/47/23 FC4: 75/53/30 R3E: 46/32/17 W3: 37/29/19 ien ae BI: 76/48/23 CW: 44/28/14 FC4: 45/33/19 R3E: 33/21/11 W3: 26/20/12 
iai CAW: 83/58/31 DAI: 39/27/15 GTA: 48/39/23 TES: 111/85/54 WOB: 58/41/24 BE CAW: 57/38/19 DAI: 26/18/9 GTA: 35/27/16 TES: 83/60/35 WOB: 21/14/7 
A ©; E 0 
Radeon — = Geforce gr r 
„9 70 OoOo O „+70 
ren ED GTX960/4G nn 05% 
Takt: 1.000/2.500 MHz 68,5% Takt: 1.178/3.506 MHz 38,7% 
RAM: 4 GiB GDDR5 RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 340 r ACU: 34/24/10 C3: 52/34/17 F1: 89/66/38 MLL: 37/22/10 ECR: 42/28/14 Preis: € 200 ji ACU: 23/14/6 C3: 31/19/9 F1: 52/38/21 MLL: 25/14/6 ECR: 28/17/8 
PLV: 78 1% Bl: 111/71/35 CW: 70/46/23 FCA: 64/48/29 R3E: 46/32/17 W3: 37/29/19 PIV: 81 5% BI: 67/41/20 CW: 39/23/11 FC4: 40/28/16 R3E: 38/25/13 W3: 21/16/10 
Ze CAW: 82/58/31 DAI: 38/26/14 GTA: 45/38/22 TES: 111/86/54 WOB: 57/40/22 BE CAW: 53/35/18 DAI: 24/15/8 GTA: 33/25/13 TES: 78/56/31 WOB: 38/25/14 


NYOS ~ 


MECHANICAL GAMING KEYBOARD 
WITH PER-KEY RGB ILLUMINATION 


BREAK OUT. 


GRAFIKKARTEN 


MSI GTX 980 Ti Gaming 6G: Leise 
980 Ti mit niedrigem Verbrauch 


Während sich die Referenzmodelle von Grafikkarten meist wie ein Ei dem anderen 
gleichen, gibt es bei den Custom-Designs mehr Unterscheidungsmöglichkeiten für 
die Hersteller. Es kann der Kühler ausgetauscht, der Takt justiert und die Grafik- 
karte anderweitig angepasst werden. Eine interessante Variation der GTX 980 Ti 
bietet MSI: Die GTX 980 Ti Gaming 6G stellt eine der leisesten Karten mit diesem 
Chip dar, gleichzeitig ist sie bei deutlicher Übertaktung eines der sparsamsten 
Custom-Designs. Preislich liegt die Grafikkarte auf dem Niveau ihrer Mitbewerber. 
Falls Sie sich doch zu mehr Leistung entscheiden sollten, lässt sich das Powerlimit 
in der Software auf bis zu 120 Prozent hochgeschraubt werden. Durch die recht 
geringe Länge von 27,5 cm passt sie auch in die allermeisten Gehäuse. 


Sapphire R9 380X Nitro: 
Preis-Leistungs-Tipp für 220 Euro 


Wem 690 Euro für eine Grafikkarte zu viel sind — und das dürfte auf den Großteil 
unserer Leser zutreffen —, für den ist könnte die R9 380X Nitro die passende 
Wahl sein. Das Modell von Sapphire erfüllt die Mindestanforderung von 4 GiB 
Grafikspeicher, die Sie für Neukäufe beachten sollten. Mit maximal 2,5 Sone 
gehört sie zu den angenehmen Grafikbeschleunigern auf dem Markt. Die relativ 
hohe Leistungsaufnahme der R9 380X Nitro verhindert ein noch geringeres 
Betriebsgeräusch, das die Grafikkarte aber durch eine großzügige Übertaktung 
ausgleicht. Dank einer kompakten Platinenlänge von 23,5 cm passt sie auch in 
kleine Gehäuse. Mit einem Kaufpreis von 220 Euro können Sie mit der R9 380X 
itro von Sapphire nur wenig falsch machen. 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


GTX 980 Ti Lightning 
MSl/ca. € 900,-/mangelhaft 


GTX 980 Ti Matrix Platinum 
Asus/ca. € 820,-/mangelhaft 


GTX 980 Ti Strix DC30C 
Asus/ca. € 640,-/ausreichend 


GTX 980 Ti AMP Extreme 
Zotac/ca. € 690,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1316962 


www.pcgh.de/preis/1349139 


www.pcgh.de/preis/1274965 


www.pcgh.de/preis/1274988 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,887 VGPU) 


135/405 MHz (0,875 VGPU) 


135/405 MHz (0,849 VGPU) 


135/405 MHz (0,868 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
(Übertaktung) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.202 (Boost: 1.405+)/ 
3.549 MHz (+31/+1 % OC) 


2,38 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.215 (Boost: 1.329+)/ 
3.600 MHz (+24/+3 % OC) 


2,28 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.190 (Boost: 1.367+)/ 
3.600 MHz (+27/+3 % OC) 


2,35 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.253 (Boost: 1.329+)/ 
3.610 MHz (+24/+3 % OC) 


2,35 
6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung 


„Tri Frozr”, 2,5-Slot, 5 Heatp. (3x 8, 2x 6 mm), 
3x 85 mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühler + 
Backplate (o. Pads) 


„Direct CU 2”, 2,5-Slot, 5 Heatp. (1x 10, 2x 
8, 2x 6 mm), 2x 95 mm axial, VRM-Kühler & 
Backplate (RAM: blank) 


„Direct CU 3”, Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 10, 2x 
8, 1x 6 mm), 3 x 90 mm axial, VRM-Kühler & 
Backplate (RAM: blank) 


„Ice Storm“, Triple-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 
85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte + Backplate 
(ohne Pads) 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedr. (dt.); 2 Jahre (5 nach Registr. bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Spannungsf., SLI-Br. 


2x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


1x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


2 x Stromadap.: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 11,7 cm Höhe; Dual-BIOS; max. 
owertarget limitiert OC selten; Semi-aktiv-Modus 
2,21 

41/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe; Dual-BIOS; max. 
Powertarget limitiert OC oft 

2,38 

29/66/66 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 13 cm Höhe; max. Powertarget 
limitiert OC nicht 


2,44 
46/84/84 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe; max. Powertarget 
limitiert Overclocking oft 


2,30 
47/68/68 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,6 (58 %)/1,6 (58 %) Sone 


0,8 (26 %)/2,7 (48 %)/2,7 (48 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,3 (53 %)/3,3 (53 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,8 (52 %)/2,8 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


ormal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschn. (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


19/26/22 Watt 


22/27/23 Watt 


20/20/21 Watt 


27/28/28 Watt 


Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


243/293/300/300 Watt (Powertarget: 100 %) 


242/275/276/276 Watt (Powertarget: 100 %) 


249/296/297/297 Watt (Powertarget: 100 %) 


282/283/296/306 Watt (Powertarget: 100 %) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


ein (1.545)/nein (1.615)/nein (1.685 MHz) 


Ja (1.460)/nein (1.530)/nein (1.595 MHz) 


Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Ja (1.460)/nein (1.530)/nein (1.595 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


a (3.905)/ja (4.080)/nein (4.260 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.970)/nein (4.150)/nein (4.330 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


GPU bis 1,3V, RAM +100mV, Aux +30 mV, TDP bis 122 % 


Ja (GPU/RAM/PEX via GPU Tweak; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,224 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB: 29,0)/4,5 cm; 2x 8-Pol + 1x 6-Pol (vert.) 
1,13 
© Extrem schnell und trotzdem leise 

© Sinnvolle OC-Spezialfunktionen 

© Sehr lang (Gehäuse-Kollision möglich) 


Ing: 1,08 


29,5 (PCB: 28,0)/4,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,23 
© Spezialfunktionen, darunter BIOS-Flash 
©3 Jahre Garantie 

© Relativ straffes Powerlimit (275W) 


30,5 (PCB: 27,8)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,20 
© Sehr hoher Boosttakt + Speicher-OC 
©3 Jahre Garantie 

© Keine Speicherkühler 


31,0 (PCB: 28,0)/5,2 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,26 
© Stärkster Luftkühler 

© Höchster Speichertakt 

© Benötigt reichlich Platz im Gehäuse 
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GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Ca.-Preis/Prı 


GTX 980 
Inno 3D/ca. € 680,-/ausreichend 


MSl/ca. € 690,-/ausreichend 


GTX 980 Ti Cla 
EVGA/ca. € 740,-/ausreichend 


GTX 980 Ti Super Jetstrea 
Palit/ca. € 680,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1275006 


www.pcgh.de/preis/1274979 


www.pcgh.de/preis/1275122 


www.pcgh.de/preis/1275014 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,856 VGPU) 135/405 Mhz (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,850 VGPU) 135/405 MHz (0,849 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.152 (Boost: 1.266+)/ 1.177 (Boost: 1.228+)/ 1.190 (Boost: 1.354+)/ 1.152 (Boost: 1.266+)/ 
(Übertaktung) 3.600 MHz (+18/+3 % OC) 3.549 MHz (+14/+1 % OC) 3.506 MHz (+26/0 % OC) 3.506 MHz (+18/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,43 2,28 2,30 2,40 
Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit) 


6 mm), 3 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler + 
Backplate (ohne Pads) 


mm), 2 x 95 mm axial, verschr. VRM-/RAM-Küh- 
er + Backplate 


Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) |7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) |7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) |7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 
Monitoranschlüsse 1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 
Kühlung „Herculez X3“, Triple-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x „Twin Frozr V”, Dual-Slot, 4 Heatp. (2x 8,2x6 |„ACX 2.0", Dual-Slot, 6 Heatp. (4x 8, 2x 6 „Jetstream“, Triple-Slot, 5 Heatp. (3x 8, 2x 6 


mm), 2x 95 mm axial, verschraubte VRM-/ 
RAM-Platte + Backplate 


mm), 2 x 95 mm axial, GPU-Kühler bedeckt 
VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA, Key für 3D Mark Adv., Stoff-Mauspad 


1 x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA; Poster 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Mini-HDMI-auf-HDMI 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Referenzplatine; Powertarget limitiert Over- 
clocking 


2,18 
45/72/72 Grad Celsius 


Semi-aktive Kühlung; Custom-PCB (12,5 cm Hö- 
he), max. Powertarget limitiert beim OC selten 


2,20 
49/73/73 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,5 cm Höhe; Dual-BIOS; max. 
Powertarget limitiert OC; Semi-aktiv-Modus 


2,48 
51/84/84 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten; max. 
Powertarget limitiert Overclocking oft 


2,15 
43/72/72 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,1 (35 %)/1,1 (35 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (61 %)/2,2 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/4,8 (59 %)/4,8 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (51 %)/1,4 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


raktisch nicht wahrnehmbar 


Normal (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiep. ab dreist. Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/19/17 Watt 


19/27/26 Watt 


29/34/30 Watt 


19/20/21 Watt 


Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


257/275/275/275 Watt (Powertarget: 100 %) 


238/241/240/241 Watt (Powertarget: 100 %) 


248/303/304/305 Watt (Powertarget: 100 %) 


254/255/255/262 Watt (Powertarget: 100 %) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


a (1.337)/ja (1.400)/ja (1.460 MHz) 


Ja (1.490)/nein (1.555)/nein (1.625 MHz) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


a (3.905)/ja (4.080)/nein (4.260 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


a (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 120 %) 


Ja (GPU via Precision bis 1,3 V; Powerl. bis 115 %) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,7 (PCB: 26,7)/5,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,29 
© Leiseste 980 Ti auf dem Markt 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Rückseite/Wandler unter Last sehr heiß 
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27,7 (PCB: 27,7)/3,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,36 
© Gehört zu den leisesten 980-Ti-Karten 


© 3 Jahre Garantie 
© Straffes Powerlimit (-> Boost sinkt) 


Wertung: 1,71 


28,0 (PCB: 28,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,26 
© Hochwertiges Power-Design 


© Bis zu 1,3 Volt Kernspannung einstellbar 
© Unter Volllast sehr laut 


Wertung: 9,71 


28,0 (PCB: 26,7)/4,9 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,36 
© Leiser, alles bedeckender Kühler 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Powerlimit beschränkt OC-Potenzial stark 


Wertung: 1,7 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


GTX 980 Ti Phoenix „GS” 


Gainward/ca. € 670,-/ausreichend 


GTX 980 Ti G1 Gaming 
Gigabyte/ca. € 680,-/ausreichend 


GTX 980 Ti SC ACX 2.0+ 
EVGA/ca. € 610,-/ausreichend 


Radeon R9 Fury X 
XFX/ca. € 640,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1285876 


www.pcgh.de/preis/1274970 


www.pcgh.de/preis/1275048 


www.pcgh.de/preis/1285955 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Radeon R9 Fury X; Fiji XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


4.096/256//64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,849 VGPU) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


135/405 MHz (0,831 VGPU) 


300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
(Übertaktung) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.152 (Boost: 1.253+)/ 
3.506 MHz (+17/0 % OC) 


2,40 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.152 (Boost: 1.278+)/ 
3.506 MHz (+19/0 % OC) 


2,33 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.101 (Boost: 1.215+)/ 
3.506 MHz (+13/0 % OC) 


2,20 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.050 (Boost: 1.050)/ 
1.000 MHZ (kein OC) 


2,63 
4.096 MiByte (4.096 Bit) 


x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte + Back- 
plate (ohne Wärmeleitpads) 


6 mm), 3 x 80 mm axial, Kühler bedeckt auch 
VRMs/RAM; Backplate 


Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5SGQ4H24MFR-R2C) | 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ4H24MFR-R2C) |7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5SGQ4H24MFR-R2C) |1-Gbps-HBM (SK-Hynix HSVRSGESMAR-20C) 
Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayp. 1.2 | 1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 
Kühlung Phoenix”, Dual-Slot, 7 Heatp. à 6 mm, 2 x 85/1 | „Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatp. (5x 8, 1x „ACX 2.0", Dual-Slot, 5 Heatp. (4x 8, 1x 6 mm), |Referenzdesign: All-in-one-Fluidkühlung mit 


2 x 90 mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Platte 
+ Backplate 


Single-Radiator (120 mm); VRM-/RAM-Kühler 
+ Backplate 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


D 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Mini-HDMI-auf-HDMI-Ad. 


2 x Strom: Molex-auf-6-/8-Pol; DVI-VGA; Poster 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten; max. 
Powertarget limitiert Overclocking oft 


2,22 
43/76/76 Grad Celsius 


Getestet mit 280W-BIOS; Custom-PCB; max. 
Powertarget limitiert beim OC nie 


2,36 
41/75/75 Grad Celsius 


Semi-aktive Kühlung; Referenz-PCB; Powertarget 
limitiert beim OC fast immer 


2,30 
50/78/78 Grad Celsius 


Referenzplatine (6 VRM-Phasen); Dual-BIOS 


2,36 
27/64/65 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/2,0 (62 %)/2,0 (62 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,5 (64 %)/3,5 (64 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,9 (51 %)/3,9 (51 %) Sone 


1,3 (15 %)/1,6 (16 %)/1,6 (18 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leis. Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Überdurchschn. (Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


20/21/21 Watt 


16/18/22 Watt 


16/19/20 Watt 


21/34/25 Watt 


Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


257/259/257/259 Watt (Powertarget: 100 %) 


254/280/280/284 Watt (Powertarget: 100 %) 


253/255/253/255 Watt (Powertarget: 100 %) 


260/346/321/385 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


a (1.450)/nein (1.515)/nein (1.580 MHz) 


Ja (1.337)/ja (1.400)/ja (1.460 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


1 
Ja (1.380)/ja (1.440)/nein (1.505 MHz) 
Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 130 %) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja, via Afterburner/Trixx; Powerlimit max. +50 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


29,4 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,36 

© Leise, hochwertige Dual-Slot-Kühlung 

© 3 Jahre Garantie 

© Powerlimit beschränkt OC-Potenzial stark 


Wertung: 1,74 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,36 

© Neues BIOS: Lauth. sinkt von 4,4 auf 3,5 S. 
© Großzügiges Powerlimit (-> OC-Potenzial) 
© Unter Last nach wie vor hörbar 


Wertung: 1,75 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,42 

© Leiser und kühler als Ref.-Design 

© Hochwertiges Design (Base-/Backplate) 
© Straffes Powerlimit (-> Boost sinkt) 


Wertung: 1,75 


Testjahrbuch 2016 | PC Games Hardware 


19,5 (PCB 19,0)/3,3 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,74 


© Schnellste AMD-Grafikkarte 
© Unter Last relativ leise, ... 
© ... Pumpe der ersten Version fiept jedoch 


Wertung: 2,04 
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GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis: 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


R9 Fury Tri-X OC 
Sapphire/ca. € 620,-/ausreichend 


GTX 980 Gaming 4G 
MSl/ca. € 460,-/ausreichend 


GTX 980 Superclocked ACX 
EVGA/ca. € 480,-/ausreichend 


Fury Stri 
Asus/ca. € 550,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1295300 


www.pcgh.de/preis/1167948 


www.pcgh.de/preis/1168427 


www.pcgh.de/preis/1296495 


Radeon R9 Fury; Fiji Pro (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Radeon R9 Fury; Fiji Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


3.584/224//64 


2.048/128/64 


2.048/128/64 


3.584/224//64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 


135/324 MHz (0,850 VGPU) 


135/324 MHz (0,856 VGPU) 


300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 


1.040 (Boost: 1.040)/ 


1.216 (Boost: 1.316+)/ 


1.266 (Boost: 1.304+)/ 


970+ (Boost: 1.000)/ 


(Übertaktung) 1.000 MHz (+4/0 % OC) 3.506 MHz (+8/0 %) 3.506 MHz (+7/0 %) 1.000 MHz (kein OC) 

Ausstattung (20 %) 2,53 2,46 2,43 2,45 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (4.096 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (4.096 Bit) 
Speicherart/Hersteller 1-Gbps-HBM (SK-Hynix HSVRBGESMAR-20C) |7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) |7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) |1-Gbps-HBM (SK-Hynix H5VR8GESM4R-20C) 
Monitoranschlüsse 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung 


„Tri-X“, 2,5-Slot, 5 Heatp. (1x 10, 2x 8, 2x 6 
mm), 3 x 90 mm axial, Kühler bedeckt VRMs/ 
RAM; Backplate 


„Twin Frozr V“, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 
2x 6 mm), 2 x 95 mm axial, verschr. VRM-/ 
RAM-Kühler 


„ACX 2.0", Dual-Slot, 5 Heatpipes (4x 8, 1x 
6 mm), 2 x 90 mm axial, verschraubte VRM-/ 
RAM-Kühlplatte 


„Direct CU 3”, Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 10, 2x 
8, 1x 6 mm), 3 x 90 mm axial, Kühler bedeckt 
VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DP-auf-DVI-Kabel, HDMI-Kabel 


1x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Referenzplatine; Dual-BIOS (mit UEFI GOP, eines 
mit erhöhtem Powerlimit und Belüftung) 


2,23 
48/75/75 Grad Celsius 


Drei Betriebsmodi via Gaming-App : Silent/Ga- 
ming/OC); Lüfter getrennt ansteuerbar 


2,09 
45/69/69 Grad Celsius 


Getestet mit BIOS v1.1; Powertarget limitiert 
beim Overclocking kaum 


2,08 
43/75/75 Grad Celsius 


Fullsize-Custom-PCB mit 10+2 VRMs (GPU/ 
RAM); Lüfter gehen ab -64 °C unter Last an 


2,35 
48/81/81 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,5 (40 %)/1,6 (42 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (59 %)/1,6 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (32 %)/2,1 (32 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (44 %)/3,1 (46 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leis. Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leis. Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leis. Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/27/18 Watt 


14/18/17 Watt 


11/13/14 Watt 


12/24/15 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


320/301/373 Watt (Powertune: Standard) 


200/201/202 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/197/199 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


267/263/274 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Ja (1.450)/nein (1.515)/nein (1.580 MHz) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja, via Afterburner/Trixx; Powerlimit max. +50 % 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 122 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 124 %) 


Ja, via Afterburner/Trixx; Powerlimit max. +50 % 


30,5 (PCB 19,0)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


1,91 


© Derzeit schnellste Fury-Grafikkarte 
© Sehr leise, starke Kühlung 
© Benötigt reichlich Platz und Energie 


Wertung: 2,10 


27,8 (PCB: 27,8)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,99 
© Im Leerl. unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© Boost jenseits von 1.300 MHz 
© Lüfter getrennt ansteuerbar 


Wertung: 2,11 


26,8 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,02 
© Im 2D unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© Überdurchschnittlich hoher Boost 
© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,12 


30,0 (PCB 27,3)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,94 

© Starke Fury-Custom-Platine 

© Dual-Link-DVI-Ausgang an Bord 

© Kann ihren Takt nicht immer halten 


Wertung: 2,13 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


\ 


GTX 980 Phantom 


Gainward/ca. € 500,-/ausreichend 


GTX 980 G1 Gaming 
Gigabyte/ca. € 470,-/ausreichend 


GTX 980 Strix 
Asus/ca. € 480,-/ausreichend 


R9 390X Gaming 8G 
MSl/ca. € 370,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1177063 


www.pcgh.de/preis/1168440 


www.pcgh.de/preis/1168148 


www.pcgh.de/preis/1282063 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Radeon R9 390X; Grenada XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/64 


2.048/128/64 


2.048/128/64 


2.816/176/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


135/324 Mhz (0,856 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


300/300 MHz (0,891 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
(Übertaktung) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.202 (Boost: 1.304+)/ 
3.600 MHz (+7/3 %) 


2,66 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.228 (Boost: 1.380)/ 
3.506 MHz (+13/0 %) 


2,43 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.178 (Boost: 1.253+)/ 
3.506 MHz (+3/0 %) 


2,46 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.070+ (Boost: 1.100)/ 
3.050 MHz (+2/2 % OC) 


2,30 
8.192 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC4H24AJR-T2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayp. 1.2 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayp. 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1 x Displayp. 1.2 


Kühlung 


„Phantom”, 2,5-Slot, 5 Heatpipes à 8 mm, 3 
x 80 mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Kühl- 
platte 


„Windforce 3x“, Dual-Slot, 6 Heatp. (5x 8, 1x 
6 mm), 3 x 80 mm axial, Kühler bedeckt auch 
VRMs und RAM; Backplate 


„Direct CU 2", Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 10, 2x 8, 
2x 6 mm), 2 x 95 mm axial, verschr. VRM-Kühler 
(RAM: blank), Backplate 


„Twin Frozr V“, Triple-Slot, 5 Heatp. (1x 8, 4x 
6 mm), 2 x 95 mm axial, Kühler bedeckt auch 
VRMs//RAM; Backplate 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom (Molex-auf-8-Pol) 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Metall-Aufkl. für Karte 


1 x Stromadapter: 6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Gleiches PCB wie Palit GTX 980 Jetstream; 
Spannungsmesspunkte am Platinenheck 


2,12 
30/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 8 VRM-Phasen und LED-Lastan- 
zeige; Powertarget erlaubt freies Übertakten 


2,36 
32/67/72 Grad Celsius 


Überbreite Custom-Platine; Powertarget limitiert 
nicht beim Übertakten 


2,08 
42/74/74 Grad Celsius 


Lüfter gehen ab 60 °C an bzw. wieder aus; 
VRM-Temperatur mit Tools auslesbar 


2,76 
49/82/82 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,2 (30 %)/2,6 (69 %)/2,6 (69 %) Sone 


0,1 (12 %)/5,6 (70 %)/7,3 (80 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (50 %)/2,2 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/4,9 (64 %)/4,9 (64 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leis. Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/16/18 Watt 


16/19/22 Watt 


14/16/17 Watt 


23/102/99 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


231/227/242 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


240/237/300 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


201/197/201 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


400/391/401 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.520)/nein (1.585)/nein (1.655 MHz) 


Ja (1.380)/ja (1.440)/nein (1.505 MHz) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Nein (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.355)/nein (3.510)/nein (3.660 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 122 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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27,9 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,96 

© Im 2D trotz aktiver Kühlung kaum hörbar 
© Überdurchschnittlich schnell 

© Etwas lauter als vergleichbare Karten 


Wertung: 2,13 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2016 


29,7 (PCB: 27,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,96 


© Knapp die schnellste GTX 980 am Markt 
© Im Leerlauf kühl und unhörbar ... 


Wertung: 2,13 


29,0 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
2,06 


© Im Leerl. unhörbar (semi-aktive Kühlung) 
© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,14 


27,5 (PCB 27,2)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,12 
© Schnellste 390X (fast GTX-980-Leistung) 


© Starker Triple-Slot-Kühler 
© ... unter Last jedoch laut u. stromdurstig © Zahmer Boost (geringes werkseitiges OC) © Hohe Leistungsaufnahme & Lautheit 


Wertung: 2,29 


www.pcgameshardware.de 


GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Ca.-Preis/Prı 


9 390X S c30C 
Asus/ca. € 450,-/ausreichend 


R9 390X Tri 
Sapphire/ca. € 450,-/ausreichend 


GTX 970 Gaming 4G 
MSl/ca. € 340,-/befriedigend 


GTX 970 Strix OC 
Asus/ca. € 330,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1282538 


www.pcgh.de/preis/1280753 


www.pcgh.de/preis/1167950 


www.pcgh.de/preis/1167954 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 390X; Grenada XT (28 nm) 


Radeon R9 390X; Grenada XT (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/64 


2.816/176/64 


1.664/104/64 


1.664/104/64 


Speichermenge/Anbindung 


8.192 MiByte (512 Bit) 


8.192 MiByte (512 Bit) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,891 VGPU) 300/300 MHz (1,000 VGPU) 135/324 Mhz (0,850 VGPU) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.030+ (Boost: 1.070)/ 1.020+ (Boost: 1.055)/ 1.140 (Boost: 1.291+)/ 1.114 (Boost: 1.202+)/ 
(Übertaktung) 3.000 MHz (+2/0 % OC) 3.000 MHz (kein OC) 3.506 MHz (+10/0 %) 3.506 MHz (+2/0 %) 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,38 2,56 2,59 


3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 Mißyte an 32 Bit 


3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


8, 1x 6 mm), 3 x 90 mm axial, VRM-Kühler & 
Backplate (RAM: blank) 


3 x 90 mm axial, Kühler bedeckt auch VRMs 
& RAM 


Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5SGCAH24AIR-T2C) |6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC4H24AJR-T2C) |7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) |7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 
Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 |1x DVI-I, 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 |1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 1.2 | 1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 1.2 
Kühlung „Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 10, 2x „Iri-X", 2,5-Slot, 5 HP (1x 10, 3x 8, 1x6 mm), | „Twin Frozr V”, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x | „Direct CU 2”, Dual-Slot, 3 Heatp. (1x 10, 2x 


6 mm), 2 x 95 mm axial, verschraubte VRM-/ 
RAM-Kühler 


8 mm), 2 x 95 mm axial, verschr. VRM-Kühler 
(RAM: blank), Backplate 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


HDMI-Kabel (1,8 m) 


1 x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB; VRM-Temperatur mit Tools 
auslesbar 


2,76 
50/88/88 Grad Celsius 


Dual-BIOS per Knopf, Lüfter gehen ab 60 °C an 
bzw. wieder aus; VRM-Temp. mit Tools auslesbar 


2,65 
44/76/76 Grad Celsius 


Starke Custom-Platine; Hälfte des RAM auf der 
Rückseite; Powertarget genügt zum Übertakten 


1,99 
45/70/70 Grad Celsius 


Custom-Platine mit nur einem 8-poligen 
Stromstecker 


1,82 
44/68/68 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/4,3 (51 %)/4,3 (51 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,8 (53 %)/3,8 (53 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (59 %)/2,1 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (41 %)/0,7 (41 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchsch. (Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


22/86/85 Watt 


20/83/80 Watt 


14/17/15 Watt 


15/18/16 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


345/335/351 Watt (Powertune: Standard) 


337/303/340 Watt (Powertune: Standard) 


200/201/203 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


166/165/168 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.175)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


Nein (1.160)/nein (1.215)/nein (1.265 MHz) 


Ja (1.420)/ja (1.485)/nein (1.550 MHz) 


Ja (1.320)/ja (1.380)/ja (1.440 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 120 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30,0 (PCB 27,0)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,19 
© 3 Jahre Garantie 


© Werkseitige Übertaktung, ... 
© ... die aber nicht immer gehalten wird 


Wertung: 2,31 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
2,25 
© Leiseste R9 390X 


© Dual-BIOS 
© Kann ihren Takt nicht immer halten 


Wertung: 2,35 


26,9 (PCB: 25,2)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
2,45 
© Im Leerl. unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© Mindestens 1.291 MHz Boosttakt 
© Könnte noch leiser sein 


Wertung: 2,38 


28,2 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
2,51 
© Im Leerl. unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© Selbst unter Last sehr leise und kühl 
© Geringe werkseitige Übertaktung 


Wertung: 2,39 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


R9 390 Strix DC30C 
Asus/ca. € 350,-/ausreichend 


GTX 970 G1 Gaming 


Gigabyte/ca. € 350,-/befriedigend 


R9 390 Nitro 
Sapphire/ca. € 360,-/ausreichend 


GTX 970 Direct CU Mini OC 
Asus/ca. € 310,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1282721 


www.pcgh.de/preis/1167952 


www.pcgh.de/preis/1280763 


www.pcgh.de/preis/1203543 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 390; Grenada Pro (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Radeon R9 390; Grenada Pro (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


1.664/104/64 


2.560/160/64 


1.664/104/64 


Speichermenge/Anbindung 


8.192 MiByte (512 Bit) 


3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,891 VGPU) 135/324 MHz (0,868 VGPU) 300/300 MHz (0,992 VGPU) 135/324 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.030+ (Boost: 1.050)/ 1.178 (Boost: 1.354)/ 1.010 (Boost: 1.010)/ 1.088 (Boost: 1.190+)/ 
(Übertaktung) 3.000 MHz (+3/0 % OC) 3.506 MHz (+15/0 %) 3.000 MHz (+1/0 % OC) 3.506 MHz (+1/0 %) 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,51 2,38 2,54 


8.192 MiByte (512 Bit) 


3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


8, 1x 6 mm), 3 x 90 mm axial, VRM-Kühler & 
Backplate (RAM: blank) 


3 x 80 mm axial, Kühler bedeckt auch VRMs und 
RAM; Backplate 


Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-T2C) | 7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) |6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-T2C) |7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 
Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayp.1.2 |1 x DVI-I, 1 x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 1.2 
Kühlung „Direct CU 3”, Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 10, 2x „Windforce 3x", Dual-Slot, 4 DT-Heatp. a 6 mm, | „Tri-X", 2,5-Slot, 5 HP (1x 10, 3x 8, 1x 6 mm), |,„Direct CU Mini”, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 


3 x 90 mm axial, Kühler bedeckt auch VRMs 
& RAM 


90-mm-Hybridlüfter, Kühler bedeckt RAM & 
VRMs, Backplate 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


HDMI-Kabel (1,8 m) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Lüfter gehen ab -63 °C an bzw. wieder aus; 
VRM-Temperatur mit Tools auslesbar 


2,68 
48/88/88 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB mit 6 VRMs und LED-Last- 
anzeige; Powertarget erlaubt freies Übertakten 
2,27 

30/66/70 Grad Celsius 


Dual-BIOS per Knopf, Lüfter gehen ab -60 °C 
an; VRM-Temperatur mit Tools auslesbar 


2,61 
47172173 Grad Celsius 


Custom-Platine mit nur einem 8-poligen Strom- 
stecker; Powertarget limitiert immer 


2,03 
30/71/71 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/3,2 (48 %)/3,2 (48 %) Sone 


0,9 (34 %)l2,6 (65 %)l3,2 (71 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (46 %)/2,7 (47 %) Sone 


0,4 (26 %)/1,8 (44 %)/1,8 (44 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschn. (Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


22/84/83 Watt 


18/22/20 Watt 


20/86/85 Watt 


13/15/16 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


344/333/349 Watt (Powertune: Standard) 


220/220/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


315/298/319 Watt (Powertune: Standard) 


149/148/149 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.490)/nein (1.560)/nein (1.625 MHz) 


Nein (1.110)/nein (1.160)/nein (1.210 MHz) 


Ja (1.310)/ja (1.370)/nein (1.430 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 112 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


30,0 (PCB 27,0)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,35 

© Schnellste R9 390 

© 3 Jahre Garantie 

© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,40 


29,7 (PCB: 25,5)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
2,41 

© Schnellste GTX 970 am Markt 

© Kräftige Hardware (OC-Potenzial) 

© Im Leerlauf bei leiser Umgebung hörbar 


Wertung: 2,40 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
2,40 

© Leiseste R9 390 

© Dual-BIOS 

© Werkseitig nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,41 


Testjahrbuch 2016 | PC Games Hardware 


17,0 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
2,51 


© Sehr hohe Energieeffizienz 
© Voll ITX-kompatibel (17 cm Länge) 
© Belüftung unter Last hörbar 


Wertung: 2,42 
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GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis: 


GTX 970 Jetstre 
Palit/ca. € 350,-/befriedigend 


GTX 970 F 
EVGA/ca. € 370,-/befriedigend 


Geforce GTX 970 
Zotac/ca. € 320,-/befriedigend 


GTX 960 Gaming 4G 
MSl/ca. € 230-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1168012 


www.pcgh.de/preis/1168414 


www.pcgh.de/preis/1167955 


www.pcgh.de/preis/1241385 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.664/104/64 


1.664/104/64 


1.664/104/64 


1.024/8/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,850 VGPU) 135/324 MHz (0,843 VGPU) 135/324 MHz (0,875 VGPU) 135/405 MHz (0,850 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.152 (Boost: 1.266+)/ 1.216 (Boost: 1.253+)/ 1.076 (Boost: 1.126+)/ 1.216 (Boost: -1.392)/ 
(Übertaktung) 3.506 MHz (+8/0 %) 3.506 MHz (+6/0 % OC) 3.506 MHz (+2/0 %) 3.506 MHz (+18/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,79 2,65 2,53 2,48 
Speichermenge/Anbindung 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit |3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit |3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayp. 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


Kühlung 


„Jetstream”, 2,5-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 
2 x 90 mm axial, verschraubter VRM-Kühler 
(RAM: blank) 


„ACX 2.0", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 
90 mm axial, RAM-Kühlplatte (Wandler: blank) 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 6 
mm, 2 x 75 mm axial, verschraubte VRM- & 
RAM-Kühler 


„Twin Frozr V”, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 8, 2x 
6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-Kühler + Backpla- 
te (RAM vorne blank) 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registr. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: 6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Kurze Custom-Platine; Powertarget limitiert OC; 
Lüfter springen erst ab 60 °C an 


2,01 
47/75/75 Grad Celsius 


Getestet mit BIOS v1.1; bootet mit aktiver Lüf- 
tung; Powertarget limitiert beim OC stark 


2,12 
44/75/75 Grad Celsius 


Referenzplatine; Powertarget limitiert die ganze 
Zeit (und bei Overclocking ganz besonders) 


2,03 
32/81/81 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB; Powertarget limitiert beim 
Übertakten nicht 


1,84 
39/65/65 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,4 (51 %)/1,4 (51 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (32 %)/2,2 (32 %) Sone 


0,2 (28 %)/2,3 (58 %)/2,3 (58 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,6 (38 %)/0,6 (38 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschn. (Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Überdurchschn. (Zip. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/15/17 Watt 


13/16/17 Watt 


16/19/19 Watt 


12/14/13 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


184/181/187 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


175/175/175 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


163/163/163 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


134/136/136 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


Ja (1.380)/nein (1.440)/nein (1.505 MHz) 


Ja (1.240)/ja (1.295)/ja (1.350 MHz) 


Ja (1.530)/nein (1.600)/nein (1.670 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 106 %) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,5 (PCB: 17,3)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,45 
© Im Leerl. unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© Schnell und dabei relativ günstig 
© Überdurchschn. anfällig für Spulenfiepen 


Wertung: 2,43 


24,2 (PCB: 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,48 
© Im Leerl. unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© 3 Jahre Garantie 
© Relativ hoher Preis 


Wertung: 2,44 


20,3 (PCB: 17,3)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,57 

© Hohe Energieeffizienz 

© Relativ günstig 

© Kann ihren Boost nicht hoch halten 


Wertung: 2,45 


26,8 (PCB: 25,2)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
3,09 

© Leiseste GTX 960/4G 

© Mächtiger Kühler, viel OC-Potenzial 
©3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,7 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


GTX 960 Super-SC ACX 2.0+ 4GB 
EVGA/ca. € 200,-/befriedigend 


GTX 960 Strix DC20C-4GD5 
Asus/ca. € 240,-/befriedigend 


GTX 960 G1 Gaming-4GD 
Gigabyte/ca. € 230,-/ausreichend 


R9 380X Nitro 
Sapphire/ca. € 220,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1241646 


www.pcgh.de/preis/1240219 


www.pcgh.de/preis/ 1242966 


www.pcgh.de/preis/1351755 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Radeon R9 380X; Antigua XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.024/8/64 


1.024/8/64 


1.024/8/64 


2.048/128/32 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


135/405 MHz (0,862 VGPU) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


300/300 MHz 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
(Übertaktung) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.279 (Boost: -1.430)/ 
3.506 MHz (+21/0 % OC) 


2,38 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.227 (Boost: -1.404)/ 
3.506 MHz (+19/0 % OC) 


2,44 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.241 (Boost: 1.380)/ 
3.506 MHz (+17/0 % OC) 


2,38 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.040 (max. Boost: 1.040)/ 
3.000 MHz (+7/+5 % OC) 


2,55 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


35/73/73 Grad Celsius 


40/68/68 Grad Celsius 


Kühlung „ACX 2.0", Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, „Direct CU 2”, Dual-Slot, 4 Heatp. (2x 8,2x6 | „Windforce 3x", Dual-Slot, 4 Heatp. a6 mm, 3 |„Dual-X“, Dual-Slot, 4 Heatp. a 6 mm, 2x 100 
2 x 90 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte + mm), 2 x 75 mm axial, VRM-Kühler, Backplate [x 75 mm axial, Korpus kühlt auch RAM & VRMs; |mm axial, Korpus bedeckt auch VRMs/RAM; 
Backplate (RAM: blank) Backplate Backplate inkl. Pads 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter DVI-VGA, Strix-Aufkleber; kein Stromadapter! !Passende Stromadapter: Molex-auf-6-/8-Pol DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges owertarget limitiert nie; Dual BIOS — 2. BIOS =| Max. Powertarget limitiert beim Übertakten Powertarget limitiert beim OC nie; kann parallel |Dual-BIOS; Lüfter gehen ab 60 °C an; PCB ist 
ässt Lüfter im 2D aktiv (-560 rpm) vereinzelt 4 LCDs befeuern (Flex-Technologie) 11,3 cm hoch (Standard: 10,0) 

Eigenschaften (20 %) 1,99 1,99 2,15 2,42 


39/69/70 Grad Celsius 


51/75/76 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,2 (32 %)/1,3 (33 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (50 %)/1,0 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,2 (48 %)/1,7 (55 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (57 %)/2,5 (58 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


ormal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/13/12 Watt 


10/14/13,5 Watt 


14/18/17 Watt 


15/--/47 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


134/133/147 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


145/143/150 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


145/145/145 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


214/239/250 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


ein (1.575)/nein (1.645)/nein (1.715 MHz) 


Ja (1.545)/nein (1.615)/nein (1.685 MHz) 


Nein (1.520)/nein (1.585)/nein (1.655 MHz) 


Ja (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


a (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Nein (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


a (GPU bis 1,237 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 140 %) 


Ja (nur mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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25,7 (PCB: 25,7)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
3,07 
© Hoher Boost, leise Kühlung 


© Dual-BIOS + Backplate 
© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,73 
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21,5 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,08 
© Kompakte Bauform (-> Mini-PCs) 


© Überdurchschnittlich schnell 
© Kein Stromadapter enthalten 


Wertung: 2,74 


29,7 (PCB: 24,0)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
3,09 
© Leiser, kräftiger Kühler 


© Flex-Funktion für 4-LCD-Betrieb 
© Sehr lang (Gehäuse abmessen) 


Wertung: 2,76 


23,5 (PCB 22,7)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,94 
© Relativ hochgetaktet 


© Dual-BIOS 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,76 
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GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Lei: rh. 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Asus/ca. € 260,-/ausreichend 


GTX 960 Gamer OC 
KFA?/ca. € 200,-/gut 


XFX/ca. € 220,-/befriedigend 


R9 380 Nitro 
Sapphire/ca. € 210,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1357101 


www.pcgh.de/preis/1345570 


www.pcg 


h.de/preis/1357740 


www.pcgh.de/preis/1280834 


Radeon R9 380X; Antigua XT (28 nm) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Radeon R9 380X; Antigua XT (28 nm) 


Radeon R9 380; Antigua Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


1.024/8/64 


2.048/128/32 


1.792/112/32 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


300/300 MHz (0,894 VGPU) 


300/300 MHz 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 


1.030 (max. Boost: 1.030)/ 


1.189 (Boost: 1.329+)/ 


1.030 (max. Boost: 1.040)/ 


-985 (Boost: 985)/ 


mm), 2x 95 mm axial, VRM-Kühler + Backplate 
(RAM: blank) 


Durchmesser, 2x 75 mm axial, kleiner VRM-Küh- 
er (RAM: blank) 


Durchmesser, 2x 85 mm axial, kleiner VRM-Küh- 
ler (RAM: blank) 


(Übertaktung) 2.850 MHz (+6/0 % OC) 3.506 MHz (+13/0 % OC) 2.900 MHz (+6/+2 % OC) 2.900 MHz (+2/+2 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,58 2,55 2,70 2,63 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) |6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-T2C) 
Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 | 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 | 1x DVI-I, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 
Kühlung „Direct CU 2”, Dual-Slot, 3 Heatp. (1x 10, 2x 8 |Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes a 6 mm „Ghost 3.0”, Dual-Slot, 4 Heatpipes a 6 mm „Dual-X", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 


x 100 mm axial, Korpus bedeckt auch VRMs 
& RAM 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (englisch; deutsch auf DVD); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Semi-aktive Lüfter; Backplate ohne Wärmeleit- 
pads 


2,29 
47/71/71 Grad Celsius 


Custom-Platine; arbeitet bis -58 °C GPU-Temp. 
assiv; Powerlimit limitiert beim OC fast nie 


1,92 
38/74/74 Grad Celsius 


Gleiches PCB wie HIS 380X; entnehmbare Lüfter; 
manuell 25 % PWM 2D: 0,3 Sone 


2,53 
30/60/61 Grad Celsius 


Dual-BIOS; Lüfter gehen ab 60 °C an; PCB ist 
11,5 cm hoch (Standard: 10,0); 5-Phasen-VRM 


2,24 
47/69/70 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,5 (40 %)/1,5 (40 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (51 %)/1,8 (51 %) Sone 


0,6 (30 %)/3,9 (51 %)/4,1 (52 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (52 %)/1,7 (54 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leis. Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/--/42 Watt 


11/15/12 Watt 


14/44/40 Watt 


14/36/43 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


178/199/203 Watt (Powertune: Standard) 


120/130/135 Watt (Powertarget: 100 Proz.) 


188/192/194 Watt (Powertune: Standard) 


197/193/205 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


a (1.460)/nein (1.530)/nein (1.595 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


Ja (1.085)/nein (1.135)/nein (1.180 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


ja (3.855)/ja (4.030)/ja (4.205 MHz) 


Ja (3.190)/nein (3.335)/nein (3.480 MHz) 


Ja (3.190)/nein (3.335)/nein (3.480 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Nein (zum Testzeitpunkt; nur Powerlimit +20 %) 


a (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Ja (nur mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Ja (nur mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,0 (PCB 22,5)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
3,01 
© Leiser Kühler 


© 3 Jahre Garantie 
© Nur geringfügig übertaktet 


Wertung: 2,78 


18,1 (PCB: 17,4)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 


3,15 


© Ordentliche Übertaktung 
© Leiser Kühler mit Metallhaube & Reserven 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,78 


23,6 (PCB 22,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (horizontal) 
2,98 
© Schnellste Karte im Testfeld 


© Starker Kühler, ... 
© ... der unter Last viel zu laut ist 


Wertung: 2,83 


23,7 (PCB 22,8)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
3,11 
© Schnellste R9 380/4G 


© Relativ kompakt (-> kleine Gehäuse) 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,84 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


\ 


GTX 960 Jetstream AGB 
Palit/ca. € 190,-/befriedigend 


R9 380 Gaming 4G 
MSl/ca. € 210,-/befriedigend 


GTX 960 Strix DC20C-2GD5 
Asus/ca. € 190,-/befriedigend 


R9 380X IceQ X? Turbo 
HIS/ca. € 250,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1241519 


www.pcgh.de/preis/1282072 


www.pcgh.de/preis/1220696 


www.pcgh.de/preis/1369790 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Radeon R9 380; Antigua Pro (28 nm) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Radeon R9 380X; Antigua XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.024/8/64 


1.792/112/32 


1.024/8/64 


2.048/128/32 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 300/300 MHz (0,912 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 300/300 MHz (0,894 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.127 (Boost: ~1.266)/ ~980 (Boost: 980)/ 1.253 (Boost: ~1.392)/ ~1.010 (max. Boost: 1.020)/ 
(Übertaktung) 3.506 MHz (+7/0 % OC) 2.850 Mhz (+1/0 % OC) 3.600 MHz (+18/3 % OC) 2.850 MHz (+4/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,75 2,43 2,74 2,68 
Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


90 mm axial, großer, verschraubter VRM-Kühler 
(RAM: blank) 


6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 
+ Backplate 


6 mm), 2 x 75 mm axial, verschr. VRM-Kühler 
(RAM: blank), Backplate 


Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) |6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC4H24AJR-T2C) |7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) |6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 
Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x Displayp. 1.2 | 1x DVI-, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 | 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 
Kühlung „Jetstream“, 2,5-Slot, 3 Heatpipes a6 mm, 2x | „Twin Frozr V”, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 8, 2x | „Direct CU 2”, Dual-Slot, 4 Heatp. (2x 8, 2x „IceQ X", Dual-Slot, 4 Heatpipes a 8 mm 


Durchmesser, 2x 85 mm axial, VRM-Kühler 
(RAM: blank) 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA; kein Stromadapter! 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges PCB länger als bei 2G-Version der Karte; Power- |Semi-aktive Lüfter; Backplate ohne Wärmeleit- | Max. Powertarget limitiert beim Übertakten Gleiches PCB wie XFX 380X; manuell 25 % 
target limitiert beim OC nur vereinzelt pads; GPU-Spannung im Afterburner regelbar |vereinzelt PWM 2D: 0,5 Sone, 40 % 3D: 1,6 Sone 

Eigenschaften (20 %) 1,86 2,33 2,09 2,50 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) |39/74/74 Grad Celsius 47/68/69 Grad Celsius 39/64/64 Grad Celsius 30/63/63 Grad Celsius 

Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) |0,0 (passiv)/0,7 (45 %)/0,7 (45 %) Sone 0,0 (passiv)/1,6 (36 %)/2,0 (41 %) Sone 0,0 (passiv)/2,0 (59 %)/2,1 (60 %) Sone 0,6 (30 %)/4,1 (54 %)/4,2 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leis. Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leis. Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/14/13,5 Watt 


19/40/48 Watt 


10/13,5/12,5 Watt 


16/43/40 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


124/126/127 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


209/206/229 Watt (Powertune: Standard) 


141/140/147 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


186/189/190 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


a (1.080)/nein (1.125)/nein (1.175 MHz) 


Nein (1.530)/nein (1.600)/nein (1.670 MHz) 


Ja (1.110)/ja (1.160)/nein (1.210 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


a (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


a (u. a. mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Ja (nur mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


24,5 (PCB: 24,0)/4,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,21 
© Sehr leise in jeder Situation 


© Hohe Energieeffizienz 
© Benötigt effektiv 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,85 


26,7 (PCB 25,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
3,17 

© 4 GiByte Speicher 

© Leises, starkes Kühldesign 

© Werkseitig nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,85 


21,5 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,15 
© Überdurchschnittlich schnell 


© 3 Jahre Garantie 
© Lüftung zu aggressiv/laut 


Wertung: 2,86 


Testjahrbuch 2016 | PC Games Hardware 


26,1 (PCB 22,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (horizontal) 
3,04 


© Hohe Leistung 
© Starker Kühler, 
© ... der unter Last viel zu laut ist 


Wertung: 2,86 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Lei: 


GTX 960 Phantom 4GB 
Gainward/ca. € 190,-/befriedigend 


GTX 960 Gaming 2G 
MSl/ca. € 200,-/befriedigend 


380 Stri 20 
Asus/ca. € 170,-/befriedigend 


GTX 950 Xtreme 
Gigabyte/ca. € 160,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1241549 


www.pcgh.de/preis/1220562 


www.pcgh.de/preis/1282736 


www.pcgh.de/preis/1326044 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Radeon R9 380; Antigua Pro (28 nm) 


Geforce GTX 950; GM206-250-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.024/8/64 


1.024/8/64 


1.792/112/32 


768/6/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,875 VGPU) 


135/405 MHz (0,843 VGPU) 


300/300 MHz 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
(Übertaktung) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.127 (Boost: -1.266)/ 
3.506 MHz (+7/0 % OC) 


2,75 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.216 (Boost: -1.367)/ 
3.506 MHz (+16/0 % OC) 


2,78 
2.048 MiByte (128 Bit) 


-990 (Boost: 990)/ 
2.750 MHz (+2/0 % OC) 


2,83 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.202 (Boost: -1.442)/ 
3.499 MHz (+21/+6 % OC) 


2,80 
2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x Displayp. 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


Kühlung 


„Phantom“, 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 
80 mm axial, großer, verschraubter VRM-Kühler 
(RAM: blank) 


„Twin Frozr V”, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 
8, 2x 6 mm), 2 x 95 mm axial, verschraubter 
VRM-Kühler (RAM: blank) 


„Direct CU 2”, Dual-Slot, 3 Heatp. (1x 10, 2x 8 
mm), 2x 95 mm axial, VRM-Kühler + Backplate 
(RAM: blank) 


Eigendesign, Dual-Slot, 1 Heatpipes à 6 mm 
Durchm, 2x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler + 
Backplate ohne Pads 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: 6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA-Adapter; Metall-Sticker 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


PCB länger als bei 2G-Version; Powertarget limi- 
tiert beim OC selten; herausnehmbare Lüfter 


1,90 
29/62/62 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB; Powertarget limitiert beim 
Übertakten nicht 


1,82 
38/63/64 Grad Celsius 


Semi-aktive Lüfter; VRM-Temperatur mit Tools 
auslesbar; Backplate ohne Wärmeleitpads 


2,32 
58/74/74 Grad Celsius 


Semi-passiv-Modus; max. Powertarget limitiert 
beim OC sporadisch; bootet mit lauten 2,9 Sone 


1,96 
35/63/63 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,2 (30 %)/0,8 (50 %)/0,8 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,4 (35 %)/0,4 (35 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (39 %)/1,3 (39 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (43 %)/2,2 (43 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/13/11 Watt 


12/13/13 Watt 


19/42/46 Watt 


11/16/12 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


124/123/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


133/132/135 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


195/220/218/230 Watt (Powertune: Standard) 


107/115/119/120 Watt (Powertarget: 100 Proz.) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


a (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Ja (1.090)/nein (1.140)/nein (1.190 MHz) 


Nein (1.585)/nein (1.660)/nein (1.730 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


a (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.850)/ja (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Ja (nur mittels GPU Tweak Il; VGPU +150 mV) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,0 (PCB: 24,0)/5,0 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,21 
© Benötigt nur einen 6-Pol-Stromstecker 


© Dank aktiver Lüfter im Leerlauf kühl 
© Benötigt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,86 


26,8 (PCB: 25,2)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
3,28 
© Sehr leise oder gar unhörbar 


© Mächtiger Kühler, viel OC-Potenzial 
© Relativ sperrig 


Wertung: 2,89 


27,0 (PCB 20,5)/3,7 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 


3,24 


© Leiser Kühler 
© 3 Jahre Garantie 
© Nur 2 GiByte Speicher 


Wertung: 2,97 


22,7 (PCB: 18,4)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
3,34 
© Schnellste GTX 950 


© Starke, auf OC vorbereitete Platine 
© Unter Last etwas zu laut 


Wertung: 2,98 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


PCGH-Preisvergleich 


GTX 950 Black OC Sniper R7 370 Nitro 4GB Radeon R9 280 Turbo Duo OC GTX 950 2GD5 OC 
KFA?Ica. € 160,-/befriedigend Sapphire/ca. € 140,-/ausreichend Powercolor/ca. € 190,-/befriedigend MSl/ca. € 145,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1328774 www.pcgh.de/preis/1282684 www.pcgh.de/preis/1079881 www.pcgh.de/preis/1314382 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 950; GM206-250-A1 (28 nm) 


Radeon R7 370; Trinidad Pro (28 nm) 


Radeon R9 280 alias HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 950; GM206-250-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


768/6/48 


1.024/64/32 


1.792/112/32 


768/6/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,856 VGPU) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,5 VMEM) 135/405 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.152 (Boost: -1.367)/ 925 (Boost: 985)/ 960 (Boost: 960)/ 1.076 (Boost: -1.240)/ 
(Übertaktung) 3.305 MHz (+15/0 % OC) 2.800 MHz (+1/0 % OC) 2.500 MHz (+3/0 % OC) 3.305 MHz (+4/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,95 2,68 2,80 2,95 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC4H24AJR-T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-R0C) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 


1x DL-DVI, 1x HDMI 1.4a, 2x Mini-Displayp. 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x Displayp. 1.2 


Kühlung 


Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminium-Ra- 
diator, 2x 85 mm axial, Korpus bedeckt VRMs 
und RAM 


„Dual-X”, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm Durch- 
messer, 2x 85 mm axial, Korpus bedeckt den 
RAM (VRMs: blank) 


„Turbo Duo”, Dual-Slot, 2 x 85 mm axial, Auf- 
steck-VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) 


Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminium-Radia- 
tor, 1x 85 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: 6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Semi-passiv-Modus; max. Powertarget limitiert 
beim OC oft; bootet mit stehenden Lüftern 


1,82 
35/78/78 Grad Celsius 


Lüfter gehen ab ~52 °C an bzw. wieder aus 


2,05 
39/70/70 Grad Celsius 


Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP) 


2,52 
34/70/71 Grad Celsius 


Kein Semi-passiv-Modus; Powertarget limitiert 
fast immer; mit 42 % PWM 3D: 0,7 Sone 


1,94 
28/63/63 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,4 (43 %)/1,5 (44 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,9 (41 %)/1,1 (42 %) Sone 


0,4 (25 %)/3,3 (55 %)/3,6 (56 %) Sone 


0,6 (42 %)/1,2 (50 %)/1,2 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhängig Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/14/11 Watt 


12/37/33 Watt 


15/46/43 Watt 


12/15/13 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


100/108/108/110 Watt (Powertarget: 100 Proz. 


105/114/115/120 Watt (Powertune: Standard) 


195/214/221 Watt (Powertune: Standard) 


91/91/91/93 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Ja (1.085)/ja (1.135)/nein (1.180 MHz) 


Ja (1.055)/ja (1.105)/ja (1.150 MHz) 


Ja (1.365)/ja (1.425)/ja (1.490 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.635)/ja (3.800)/ja (3.965 MHz) 


Ja (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (3.635)/ja (3.800)/ja (3.965 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 114 %) 


Nein (bei Testschluss), nur PT-Limit bis +20 % 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,375V., RAM bis 1,575\.) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 120 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


16 
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23,1 (PCB: 21,1)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,44 


© Außergewöhnliches Design 
© Leiser Kühler 
© Geringe Leistungsaufnahme 


Wertung: 3,02 


tjahrbuch 2016 


21,3 (PCB 21,3)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 
3,49 

© Leise und sparsam 

© 4 GiByte Speicher 

© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 3,04 


26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
3,17 

© Niedriger Preis 

© 3 GiByte Speicher 

© Starkes Spulenpfeifen 


Wertung: 3,05 


17,0 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,56 

© Sehr sparsam 

© Großes OC-Potenzial 

© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 3,10 


www.pcgameshardware.de 


PC Games Hardware begleitet Sie 

jetzt überall - egal, ob auf Tablet, 

Smartphone, KindleFire oder im Browser. i 
PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. Je mfall "@: ee 
SGI rafikspel icher 


MENRE optimieren 


EFI- Tuning plus barstten “Toota 


DSLT was kommt nac h SATA 6 Gb/s? 


Ausprobiert: BIOS- -JUI 


\DR4- RAM, CPU- Kühler 


® \ge Marktübersichten: Die neue Generation im Test 


21:9 Gaming: 
‚ie effizient sind GPUs? Besser als 16:92 


e pon versus Geforce: Vergleich der Architekturen x 


So funktioniert | Dauertest 
ein Merea | Windows 10 


timieren 


Test: Gaming- 
R 


1x anmelden - auf allen Plattformen lesen! 


Be 


Digital-und-Print-Kombiabonnements der PC Games Hardware gibt's auf shop.pcgameshardware.de. com urec 


PC Games Hardware und alle digitalen Magazine auch im iKiosk, OnlineKiosk und im Pressekatalog erhältlich. mmmmmmmEEE 


GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis: 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


XFX/ca. € 150,-/ausreichend 


Sapphire/ca. € 185,-/ausreichend 


XFX/ca. € 145,-/ausreichend 


GTX 750 Ti Golden Sample 


Gainward/ca. € 125,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1282798 


www.pcgh.de/preis/1012478 


www.pcgh.de/preis/1282803 


www.pcgh.de/preis/1072366 


Radeon R7 370; Trinidad Pro (28 nm) 


Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) 


Radeon R7 370; Trinidad Pro (28 nm) 


Geforce GTX 750 Ti; GM107-400-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.024/64/32 


1.280/80/32 


1.024/64/32 


640/40/16 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,900 VGPU) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 135/405 MHz (0,937 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 925 (Boost: 995)/ 1.100 (Boost: 1.150)/ 985 (Boost: 1.040)/ 1.202 (Boost: -1.306)/ 
(Übertaktung) 2.800 MHz (+2/0 % OC) 3.000 MHz (+10/7 % OC) 2.900 MHz (+7/+4 % OC) 3.004 MHz (+20/11 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,65 2,78 3,05 3,33 
Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDRS (Elpida W4032BABG-60-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG20325FS-HC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 


2 x DL-DVI, 1x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4, 1x Displayp. 1.2 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub 


Kühlung 


„Ghost 3.0", Dual-Slot, 4 Heatpipes a 6 mm 
Durchm., 2x 85 mm axial, kleiner VRM-Kühler 
(RAM: blank) 


„ Tri-X”, Dual-Slot, 6 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 
mm), 3 x axial (2x 85, 1x 75 mm), VRM-/RAM-/ 
Backplate 


„Ghost 3.0“, Dual-Slot, 4 Heatpipes a 6 mm 
Durchmesser, 2x 85 mm axial, kein VRM-/ 
RAM-Kühler 


Eigendesign, Dual-Slot, keine Heatpipes, 2 x 80 
mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch; deutsch auf DVD); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (englisch; deutsch auf DVD); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 


HDMI-Kabel, DVI-VGA, 2x Molex-6-Pol 


1x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


entnehmbare Lüfter; 25 % PWM 2D: 0,3 Sone 
2,45 
29/59/59 Grad Celsius 


Radiator wie bei XFX 380(X), zwei Heatp. fehlen; 


Dual-BIOS-Knopf, starkes Custom-PCB 


2,50 
29/60/65 Grad Celsius 


Radiator wie bei XFX 380(X), zwei Heatp. fehlen; 
entnehmbare Lüfter; 25 % PWM 2D: 0,3 Sone 


2,57 
30/67/67 Grad Celsius 


Custom-Platine — identisch zur 
Palit GTX 750 Ti Storm X 


1,97 
31/74/76 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,6 (30 %)/3,7 (50 %)/3,7 (50 %) Sone 


0,8 (20 %)/2,1 (38 %)/2,7 (41 %) Sone 


0,6 (30 %)/5,0 (58 %)/5,0 (58 %) Sone 


0,6 (30 %)/1,3 (41 %)/1,3 (41 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/32/35 Watt 


22/63/45 Watt 


13/33/35 Watt 


11/12/12 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


117/121/124/125 Watt (Powertune: Standard) 


156/166/194 Watt (Powertune: Standard) 


118/122/124/125 Watt (Powertune: Standard) 


70/69/74 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.095)/ja (1.145)/ja (1.195 MHz) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


Ja (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Nein (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Nein (3.190)/nein (3.335)/nein (3.480 MHz) 


Ja (3.305)/nein (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Nein (bei Testschluss), nur PT-Limit bis +20 % 


Nein (bei Testschluss); TDP-Limit +50 % 


Nein (bei Testschluss), nur PT-Limit bis +20 % 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


23,6 (PCB 22,2)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 
3,47 

© 4 GiByte Speicher 

© Großes OC-Potenzial 

© Lautheit unter Last 


Wertung: 3,12 


30,5 (PCB 26,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 


3,35 


© Schnellste Radeon R9 270X 
© Starker Kühler mit Silent-Potenzial 
© Sehr lang (Gehäuse ausmessen!) 


Wertung: 3,13 


23,6 (PCB 22,2)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 


3,50 


© Relativ günstig 
© Nur 2 GiByte Speicher 
© Viel zu laut unter Last 


Wertung: 3,24 


21,5 (PCB: 14,5)/3,4 cm; keiner 
4,32 
© Beinahe GTX-660-Leistungsniveau 


© Leise Kühlung 
© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 3,65 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


GTX 750 Ti Storm X Dual 
Palit/ca. € 125,-/ausreichend 


MSl/ca. € 130,-/ausreichend 


R7 260X iPower IceQ X? 
HIS/ca. € 135,-/ausreichend 


GTX750-PHOC-1GD5 
Asus/ca. € 120,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1072386 


www.pcgh.de/preis/1072369 


www.pcgh.de/preis/1025868 


www.pcgh.de/preis/1072362 


Geforce GTX 750 Ti; GM107-400-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 750 Ti; GM107-400-A2 (28 nm) 


Radeon R7 260X; Bonaire XTX (28 nm) 


Geforce GTX 750; GM107-300-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


640/40/16 


640/40/16 


896/56/16 


512/32/16 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,943 VGPU) 135/405 MHz (0,950 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 135/405 MHz (0,962 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.202 (Boost: -1.306)/ 1.085 (Boost: -1.189)/ 1.100 (Boost: 1.100)/ 1.058 (Boost: -1.189)/ 
(Übertaktung) 3.004 MHz (+20/11 % OC) 2.700 MHz (+10/0 % OC) 3.250 MHz (kein OC) 2.506 MHz (+10/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 3,33 3,20 3,08 3,40 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5SGQ4H24MFR-R2C) 


5-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC2H24BFR-T2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x D-Sub (VGA) 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


750 Ti Golden Sample 
2,03 
31/68/70 Grad Celsius 


1,61 
28/58/59 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, keine Heatpipes, 2x 80 | „Twin Frozr”, Dual-Slot, 2 Heatpipes (1x 8, 1x 6 | „IceQ X?", Dual-Slot, Kupferboden inkl. 3 Eigendesign, Dual-Slot, Aluminium-Kühlblock, 
mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler mm), 2 x 95 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |Heatpipes à 6 mm, 75 mm axial, keine VRM-/ 1x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 
RAM-Kühler 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben = = DVI-VGA-Adapter; kein Stromadapter - 
Sonstiges Custom-Platine — identisch zur Gainward GTX |Dual-BIOS (eines mit UEFI-GOP-Support) „iPower“: PCB mit vielen Phasen (6 allein Custom-Platine 


für G 
2,29 
33/73/77 Grad Celsius 


U) 


1,78 
29/60/62 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,7 (30 %)/1,6 (40 %)/1,8 (41 %) Sone 


0,2 (32 %)/0,3 (34 %)/0,3 (35 %) Sone 


0,7 (20 %)/1,8 (37 %)/2,1 (39 %) Sone 


0,2 (22 %)/1,5 (39 %)/1,6 (40 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/13/13 Watt 


10/12/12 Watt 


9/41/29 Watt 


8,5/10/10 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


71/69/75 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


68/65/73 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


103/112/130 Watt (Powertune: Standard) 


63/67/74 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.295)/ja (1.350)/nein (1.410 MHz) 


Ja (1.210)/ja (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.310)/ja (1.365)/nein (1.425 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.305)/nein (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Ja (3.575)/nein (3.740)/nein (3.900 MHz) 


Ja (2.755)/ja (2.880/nein (3.010 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja (bis 1,340 Volt), aber nur im HIS-Tool Iturbo 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 129 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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21,9 (PCB: 14,5)/3,4 cm; keiner 
4,32 
© Beinahe GTX-660-Leistungsniveau 


-Leistungs-Verhältnis 
© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 3,66 
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24,7 (PCB: 22,0)/3,4 cm; keiner 
4,37 
© Beinahe unhörbar - in jeder Lage 


© Reichlich OC-Potenzial 
© Sehr groß 


Wertung: 3,68 


20,6 (PCB 19,8)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
4,41 
© Großes Tuning-Potenzial per Tool 


© Mantle- und True-Audio-Support 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 3,70 


17,8/3,4 cm; keiner 
4,51 
© Geringer Verbrauch in jeder Lage 


© Kompakte Abmessungen 
© Nur 1 GiByte Grafikspeicher 


Wertung: 3,74 
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| PROZESSOREN 


Der beste Prozessor 


Gerade hat PC Games Hardware den CPU-Testparcours modernisiert. Hier lesen Sie die aktuelle und 


bislang größte Marktübersicht für Prozessoren - vom Einsteiger- bis zum High-End-Bereich. 


er Prozessor liefert den 

Grundstock an Leistung für ei- 
nen jeden PC. Ist die Rechenzentra- 
le zu schwach, ruckeln Spiele ohne 
dass man viel dagegen tun könnte, 
Anwendungen brauchen gefühlte 
Ewigkeiten, um Arbeitsschritte aus- 
zuführen. Unsere Marktübersicht 
gibt Ihnen das Rüstzeug, eine fun- 
dierte Kauf- oder Aufrüstentschei- 
dung, basierend auf Ihrem Anwen- 
dungsprofil, zu treffen. Im zweiten 
Teil des Artikels gehen wir separat 
auf Kombiprozessoren ein, bei de- 
nen die Nutzung der integrierten 
Grafik etwa für sparsame Media-PCs 


im Vordergrund steht. 


Im Gegensatz zu Grafikkarten, bei 
denen Sie mangelnde Leistung zu- 
sätzlich zu niedrigen Detailstufen 
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oft noch durch eine abgesenkte 
Auflösung ausgleichen können, ist 
bei Prozessoren ein gewisses Perfor- 
mance-Basisniveau unumgänglich 
- das gilt besonders für Spiele-PCs. 
Geht es Ihnen dagegen rein um die 
Anwendungsperformance, ist CPU- 
Leistung nur ein Problem der in 
Kauf zu nehmenden Wartezeit: Ob 
Sie sich während der Umwandlung 
eines Videos, einer Ladung Urlaubs- 
bilder oder einer Audio-CD nur flugs 
ein Glas Wasser holen oder eine 
schöne Tasse Tee aufgießen und zie- 
hen lassen können, spielt keine grö- 
Bere Rolle. In Echtzeit schaffen auch 
moderne CPUs mit acht oder mehr 
Kernen diese Aufgaben nicht. Wenn 
es jedoch um größere Aufträge 
wie die Ultra-HD-Bearbeitung von 
Videos in Spielfilmlänge oder um 
die RAW-Konvertierung der Foto- 


ch 2016 


Ausbeute des kompletten Jahresur- 
laubs geht, entstehen beträchtliche 
Differenzen. Den Unterschied etwa 
zwischen einer Stunde und einem 
halben Tag merkt man dann doch. 


Bei Spielen ist das Ganze prekärer: 
Denn die sollten in Echtzeit und 
wenn irgend möglich auch ruckel- 
frei, also mit 30, besser noch 60 
Bildern pro Sekunde, ablaufen. End- 
lose Wartezeiten sind hier keine Op- 
tion. Schlimmer noch: Einige Spiele 
starten erst ab einer bestimmten 
Kernzahl, bei anderen gibt's mitun- 
ter deutliche Probleme abseits der 
reinen Fps-Leistung. 


So starten Far Cry 4 und das neuere 
Far Cry Primal auf Dualcore-CPUs 
wie etwa Intels Pentium-Reihe gar 


nicht oder bleiben beim Laden hän- 
gen: unspielbar. Aber es gibt noch 
andere Probleme. Dragon Age Inqui- 
sition startet beim ersten Versuch 
problemlos und erreicht auf dem 
Pentium G4400 sogar gut brauchba- 
re Fps-Raten (53 Fps Durchschnitt). 
Doch sobald das Spiel einmal been- 
det wurde, endeten weitere Versu- 
che, es fortzusetzen, erfolglos. Da- 
her ebenfalls: unspielbar. 


Betroffen hiervon sind reine Zwei- 
kerner wie die Pentium- und Cele- 
ron-Reihen von Intel sowie einige 
A6/A4-APU-Modelle von AMD wie 
der A6-5400K, die mit nur einem 
Modul und folglich zwei Threads 
ausgestattet sind. Intels Core-i3-Pro- 
zessoren und AMD-FX-CPUs bieten 
dank Hyperthreading (HTT) bezie- 
hungsweise Modulbauweise vier 
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Hardwarethreads - das genügt bis- 
her noch für alle Spiele, die uns un- 
tergekommen sind, um zumindest 
zu starten. Eine spätere Unterschei- 
dung zwischen virtuellen und phy- 
sisch vorhandenen Cores ist aber 
nicht ausgeschlossen: Einige Spiele, 
die einen Dualcore voraussetzen, 
starten mit einem Einkerner + HTT 
nicht mehr. 


Allgemeine Empfehlungen 
PC-Spieler, die nicht nur ab und 
zu anspruchsarme Titel zocken 
möchten, greifen daher bei einer 
Neuanschaffung 2016 mindestens 
zu einem Intel Core i5 der 6000er- 
Reihe (Skylake) oder AMDs FX- 
63x0/83x0CE). Ersterer arbeitet mit 
vier echten Kernen und, sofern Sie 
etwa zu einem i5-6500 greifen, mit 
mindestens 3,2 GHz unter Last. 


AMDs aktuelle Prozessoren setzen 
auf eine Modulbauweise. Nicht ein- 
zelne Kerne, sondern Module mit 
zwei getrennten Integer-Kernen 
und gemeinsamer Fetch- und FP-/ 
Vektor-Einheit (SSE/AVX) sowie L2- 
Cache sind deren Basis. Bis zu vier 
Module vereint AMD auf einem 
Chip (FX-9xx0/8xx0), bietet aber 
auch den FX-6xx0 mit drei und den 
FX-4xx0 mit zwei Modulen an. Ach- 
ten Sie darauf, zur aktuellen Genera- 
tion (3 oder 5 an zweiter Stelle der 
Nummer) zu greifen und nicht zu 
veralteten CPUs wie dem FX 8150. 


Viermoduler der FX-Reihe gibt es ab 
etwa 125 Euro. Damit sind sie we- 
sentlich günstiger als Intels Quad- 
core-CPUs und spielen schon bei- 
nahe in der Preisliga der Intel’schen 
Zweikerner. Dank freigeschalteten 
Multiplikators ist es recht einfach, 
sie noch ein bisschen weiter zu be- 
schleunigen. Die FX-CPUs arbeiten 
aber schon ab Werk mit meist deut- 
lich höherem Takt als Intels Core- 
Modelle, schaffen pro Megahertz 
meist aber wesentlich weniger 
Arbeitsschritte (s. PCGH 01/2016, 
S. 54ff). Gerade in Spielen kommt 
es aber auf eine hohe Pro-MHz- 
Leistung an, sodass die FXen hier 
oft nicht viel besser abschneiden 
als Intels aktuelle Skylake-Dualcores 
wie der i3-6100. In manchen Titeln 
wie zum Beispiel Crysis 3 blitzt je- 
doch das Mehrkern-Potenzial auf. 
Auch kommende Direct-X-12-Spiele 
könnten dank besserer Mehrkern- 
nutzung auf den FX-CPUs stärker 
profitieren als auf Core-i3-Modellen. 
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Preis-Leistungs-Verhältnis im Fokus 


Normierter PCGH-Leistungsindex (6 Spiele, 4 Anwendungen) in Prozent 


Intel Core i7-5820K Intel Core i7-5775C 
600 (6c/12t, 3,3 GHz) (Ac/8t, 3,3 GHz) 600 
500 - - 500 
Intel Core i7-4790K | | Intel Core i7-6700K 
(Ac/8t, 4,0 GHz) (Ac/8t, 4,0 GHz) 
o 400 400 
5 Intel Core i5-4690K || Intel Core i5-6600K 
E (Ac/4t, 3,5 GHz) (Ac/4t, 3,5 GHz) 
= 300 rt 300 
S AMD FX-8320E || AMD FX-8350 ‘ © [intel Xeon £3-1231 v5 (dci8t, 3,4 GHz) | 
= (Ami8t, 3,3 GHz) (4m/ßt, 4,0 GHz) 
5 200 a Intel Core i5-5675C (4c/4t, 3,1 GHz) 200 
[7 
z i a | as Intel Core 15-6500 
m/6t, 3,5 GHz, 
100 O ® (4c/4t, 3,2 GHz) 100 
AMD FX-4300 = 
Qmiát, 3,8 GHz) |® Intel Core 13-6100 
MaE (2c/4t, 3,7 GHz) 
0 0 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 


Prozessor (Auswahl) Preis-Leistungsindex | Preis-Leistungsindex | Circa-Preis in Leistungsindex Spiele 
Gesamt Spiele Euro und Anwendungen 
AMD FX-4300 (2m/4t, 3,8 GHz) 100,0% 100,0% 55 35,9% 
AMD FX-6300 (3m/6t, 3,5 GHz) 70,3% 68,1% 100 45,7% 
Intel Core i3-6100 (2c/4t, 3,7 GHz) 69,3% 73,3% 115 52,7% 
AMD FX-8320E (4m/8t, 3,3 GHz) 61,6% 56,9% 125 49,6% 
AMD FX-8350 (4m/8t, 4,0 GHz) 54,0% 48,9% 165 57,1% 
Intel Core i5-6500 (4c/4t, 3,2 GHz) 48,9% 47,7% 195 62,0% 
Intel Xeon E3-1231 v5 (4c/8t, 3,4 GHz) 46,7% 44,3% 265 80,0% 
Intel Core i5-5675C (4c/4t, 3,1 GHz) 43,0% 45,2% 255 72,4% 
Intel Core i5-4690K (4c/4t, 3,5 GHz) 42,3% 41,6% 230 63,3% 
Intel Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) 41,6% 40,3% 245 66,1% 
Intel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) 40,1% 38,5% 350 91,0% 
Intel Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) 38,2% 36,0% 335 82,7% 
Intel Core i7-5775C (4c/8t, 3,3 GHz) 36,3% 37,1% 380 90,6% 
Intel Core i7-5820K (6c/12t, 3,3 GHz) 36,1% 32,8% 390 90,4% 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis 


Intel: 

Aufrüsten oder Neukauf? 
Die 
Bridge- und Haswell-Generationen 
lohnen sich finanziell nicht. 


inzwischen abgelösten Ivy- 


sie 
werden nicht oder kaum im Preis 
gesenkt und irgendwann zugunsten 
gleich teurer Nachfolger aus dem 
Programm genommen. 


Sofern nicht noch größere Men- 
gen DDR3-Arbeitsspeicher 
eine Hauptplatine zum Beispiel mit 
Z97-Chip vorhanden sind, die sich 
weiterhin nutzen lassen, erhalten 
Sie mit Skylake - also der Core-i- 
6000-Reihe - eine deutlich moder- 


oder 


nere Plattform als zuvor. Nach eini- 
gen Startschwierigkeiten hat sich 
die Verfügbarkeit der Prozessoren 
eingependelt und die Preise sind in 
etwa auf dem Niveau der Vorgänger 
angelangt. Auf der anderen Seite 
lohnt sich das Aufrüsten von einem 
Core-i5-Prozessor der 3000er- oder 
4000er-Generation auf die aktuelle 
Skylake-Architektur (6000er-Reihe) 
nur sehr bedingt. Die Pro-MHz- 
Leistung ist zwar gestiegen, aber 
im Durchschnitt nur um wenige 


Prozentpunkte, sodass ein Wechsel 
von einem Vierkerner jenseits der 
3 GHz auf ein vergleichbares, aktu- 
elles Modell kaum lohnt, sofern Sie 
nicht gleichzeitig Übertaktungsge- 
danken hegen. Der Sprung von ei- 
nem i5-2400/3470/4460 auf einen 
i5-6600K, welcher mit 4,3+ GHz be- 
trieben wird, ist hingegen spürbar. 


AMD: 

Aufrüsten oder Neukauf? 
Bei AMD gestaltet sich die Sache 
schwieriger und einfacher zugleich. 
Einfacher, weil alle FX-Prozessoren 
auf so gut wie allen AM3+-Boards 
betrieben werden können, die 
jeweilige Thermal-Design- 
Power-Klasse (TDP) unterstützen. 
95-Watt-Prozessoren bis hinauf 
zum FX-8370E verkraften dabei alle 
AM3+-Boards. Die meisten schaffen 
auch die 125 Watt, welche bis zum 
FX-8370-ohne-E spezifiziert 
Obacht ist bei den extrem strom- 
hungrigen FX-9000-Modellen („Cen- 
turion“) geboten. Für deren enorme 
TDP von 220 Watt sind nur wenige 
Boards, teure Übertakter- 
platinen, gerüstet. Schwierig wird 


deren 


sind. 


meist 


Testj 


die Aufrüst-Entscheidung auch auf- 
grund des Glückspiels „Zukunfts- 
sicherheit“. Ihnen sollte bewusst 
sein, dass die AM3+/FX-Plattform 
demnächst ausläuft und wohl Ende 
des Jahres vom AM4 mit der neuen 
Zen-Architektur beerbt wird. Auch 
heute fehlen mit PCI-Express 3.0 
oder nativem USB 3(.1) moderne 
Anschlüsse, von denen zumindest 
der letztgenannte durch separate 
Chips auf einigen Mainboards ange- 
boten wird. 


Die modernere FM2(+)-Plattform 
wird zwar ebenfalls Ende des Jah- 
res vom AM4 abgelöst, bietet aber 
immerhin PCIE 3.0. Dafür sind 
allerdings maximal hoch takten- 
de Zweimodul-Prozessoren wie 
A10-7870K oder -7890K zu dieser 
Plattform kompatibel. Diese reihen 
sich jedoch trotz leicht flotteren 
Steamroller-Kerns in Sachen Perfor- 
mance noch hinter dem mit 55 Euro 
um mehr als die Hälfte günstigeren 
Zweimoduler FX-4300 ein, sind zur 
reinen CPU-Verwendung also nur 
eingeschränkt sinnvoll - deren APU- 
Nutzung betrachten wir separat. 
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* Die Trendlinie basiert auf allen getesteten Prozessoren außer den extrem teuren Extreme-Edtitionen. 
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PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


E Gesamtindex Wl Spieleindex MI Anwendungsindex 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz - 8c/16t — PLV 14,8% 


Preis: Ca. 1.070 Euro 


100% 


A2:29 C3:164 F1:115 SC2:31 FCB:23164 72:135 BLD:161 x264:81 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 TW3:124 3DMP:16203 LR5: 108 CB15:1329 yCr: 81 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz - 6c/12t- PLV 26,1 % 


Preis: Ca. 555 Euro 


Bao 
A22:33 G3:154  F1:105 SC2: 32 FCB: 19845 7z:165 BLD:198 x264: 102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94 TW3:119 3DMP:13942 LR5:116 CB15:1086 yCr: 107 


Intel Core i7-6700K 
4,0 GHz - 4c/8t - PLV 40,1 % 


Preis: Ca. 350 Euro 


91,0% 


A22:37 (3:137  F1:80 SC2:55 FCB:16191 7z:195 BLD:222 x264: 102 
ACS:120 DAI: 133 FC4:124 TW3:119 3DMP: 13028 LR5:127 CB15:890 yCr: 106 


Intel Core i7-5775C 
3,3 GHz - 4c/8t - PLV 36,3 % 


Preis: Ca. 380 Euro 


A22: 40 C3:129 F1:95 SC2: 47 FCB: 14590 7z:195 BLD:257 x264: 125 
ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 3DMP: 12278 LR5:133 CB15:787 yCr: 139 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t — PLV 36,1 % 


Preis: Ca. 390 Euro 


90,4% 


80,9% 
A22:32 (3:149 F1:102 SC2:32 FCB:18880 72:168 BLD:203 x264: 104 


ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 3DMP: 13589 LR5:119 CB15:1022 yCr: 110 


Intel Core i7-4960X 
3,6 GHz - 6c/12t- PLV 13,6 % 


Preis: Ca. 1.000 Euro 


A22:31 (3:137 F1:102 SC2:25 FCB:19953 72:159 BLD:219 x264:112 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 TW3:114 3DMP:13914 LR5: 114 CB15: 1000 yCr: 207 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 4c/8t - PLV 38,2 % 


Preis: Ca. 335 Euro 


827% 
C) 702% 


Xeon E3-1230 v5 
3,4 GHz — 4c/8t — PLV 46,7 % 


Preis: Ca. 265 Euro 


A22:34 @3:129 F1:71 SC2: 44 FCB: 16360 7z:197 BLD:231 x264: 122 
ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105 3DMP: 11924 LR5:132 CB15:857 yCr: 128 
83,2 % 

A22: 31 G:118 F1:75 5c2:39 FCB: 14518 7z:221 BLD:248 x264:114 


ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 3DMP: 11618 LR5: 140 CB15:799 yCr:117 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz - 4c/4t - PLV 43,0 % 


Preis: Ca. 255 Euro 


72,4% 
81,7% 


A39 S  F1:65 SC2:44 FCB:11377 7z:279 BLD:387 x264:160 


ACS:99  DAI:108 FC4:125 TW3:92 3DMP:8339 LR5:140 CB15:567 yCr: 176 
Intel Core i7-4820K | 0 — 
3,7 GHz- Ad8t- PLV 32,0% | ÆA 

- A22:30  C3:102 F1:78 SC2:25 FCB:13903 7z:227 BLD:318 x264: 167 
Preis: Ca. 340 Euro ACS:105 DAI:109 FC4:92 TW3:100 3DMP:9892 LR5:147 CB15:664 yCr: 282 

Intel Core i7-3770K | M £02 
3,5 GHz- 4ci8t— PLV 28,8% | EREA 55,9% 

- A22:29 (3:102 F1:69 SC2:27 FCB:13908 7z:217 BLD:316 x264: 163 
Preis: Ca. 370 Euro ACS:100 DAI:103 FC4:92 TW3:95 3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr: 292 

Intel Core i5-6600K ME £6. 
3,5 GHz- 4c/4t- PLV 41,6% | KAUKO 

- A22:25 3:89 F1:59 SC2:40 FCB:11479 7z:281 BLD:360 x264: 139 
Preis: Ca. 245 Euro ACS:89  DAI:97 FC4:106 TW3:84 3DMP:8106 LR5:139 CB15:611 yCr: 142 

Intel Core i5-4690K | es: 
3,5 GHz-Ad4t-PIV 42,3% | GENA 503% 

= A22:31 3:90 F1:52  SC2:36 FCB:12033 72:288 BLD:368 x264:163 
Preis: Ca. 230 Euro ACS:85  DAI:85 FC4:98 TW3:80 3DMP:7482 LR5:150 CB15:565 yCr: 168 
AMD FX-9590 N Bo 

4,1 GHz- 4m/8t- PLV 443% | REM 

- A22:25 (3:96 Fi:6l  SC2:20 FCB:15018 72:208 BLD:415 x264: 138 
Preis: Ca. 220 Euro ACS:81  DA:8I FC4:79 TW3:81 3DMP:8407 LR5:146 CB15:727 yCr:256 
Intel Core i5-6500 M £202: 

3,2 GHz- 4ci4t— PLV 48,9% | EAA 

- A22:24 3:83 F1:55  SC2:34 FCB:10566 72:293 BLD:391  x264:151 
Preis: Ca. 195 Euro ACS:87  DAI:95 FC4:99 TW3:79 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr: 153 

Intel Core i7-2600K | En £022 
3,4 GHz- 4c8t- PLV 324% | CEEA 

- A22:27 3:92 1:55  $C2:22 FCB:13134 72:253 BLD:351 x264: 190 
Preis: Ca. 290 Euro ACS:85  DAI:89 FC4:83 TW3:84 3DMP:8971 LR5:175 CB15:619 yCr:317 

Intel Core i5-3570K | M 52.22 
3,4 GHz- 4ci4t- PLV 33,7% | EEA 

- A22:28 3:80 F1:52 SC2:26 FCB:10891 72:285 BLD:431 x264: 199 
Preis: Ca. 265 Euro ACS:82 DA:86 FC4:97 TW3:76 3DMP:6953 LRS:159 CB15:524 yCr: 348 
AMD FX-8370 I EB 

4,0 GHz — 4m/8t — PLV 47,2% 515% 

- A22:23 3:88  F1:57 SC2:14 FCB:13123 72219 BLD:465 x264: 154 
Preis: Ca. 190 Euro ACS:77  DAI:76 FC4:75 TW3:77 3DMP:7842 LR5:157 CB15:649 yCr: 269 
AMD FX-8350 BE 5:.'* 

4,0 GHz - Am/8t — PLV 54,0 % 51,3% 

- A22:22 C3:88 F1:57  SC2:14 FCB:13024 7z:220 BLD:466 x264: 154 
Preis: Ca. 165 Euro ACS:76  DAI:76 FC4:74 TW3:76 3DMP:7844 LR5:158 CB15:641 yCr:270 
Intel Core i3-6100 | En 271: 

3,7 GHz-2c4t-PIV 693% | BAKA 36,7% 

- A22:23 3:70 Fi:50  SC2:40 FCB:7705 72:384 BLD:473 x264:216 

Preis: Ca. 115 Euro ACS:TI  DAl:81 FCA:93 TW3:68 3DMP:6425 LR5:230 CB15:405 yCr: 221 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
craft 2 LotV, Witcher 3: Gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AD/AA/AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
(mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 Mhz. 
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Kaufempfehlung konkret 
Spieler brauchen für die CPU keine 
Unsummen ausgeben - ein Core i7- 
5960X etwa ist 1.070 Euro teurer 
Luxus. Wenn die beschriebenen 
Einstiegslösungen Ihnen nicht ge- 
nügen, erhalten Sie mit dem Core 
i5-6600K für rund 245 Euro die Op- 
tion, durch Übertakten auf 4,3 GHz 
problemlos etwa 20 Prozent Extra- 
leistung freizusetzen - nennenswert 
mehr ist dann Glückssache. Etwas 
weiter in die Zukunft planen kön- 
nen Sie mit dem i7-6700K, der dank 
Hyperthreading für 100 Euro Mehr- 
kosten zusätzliche virtuelle Threads 
bereitstellt, was manche Spiele be- 
reits mit höheren Fps danken - bei 
manchen Problemspielen kostet es 
auch Leistung. Hier hilft das Deak- 
tiveren per UEFI-Einstellung. Zwar 
ist die Plattform schon etwas betag- 
ter und auch kein Stromsparwun- 
der, aber Sockel-2011-v3-Systeme 
sind dank Quad-Channel-Speicher 
durchaus interessant und zudem 
die einzige Option, wenn es mehr 
als vier Intel-Kerne sein sollen. 
Der i7-5820K ist gut übertaktbar, 
kostet mit 390 Euro nicht allzu viel 
Aufpreis gegenüber i7-6700K oder 
i7-5775C und bietet (eher) für die 
künftige Verwendung sechs statt 
vier Kerne - dank Hyperthreading 
mit 12 Threads. Systeme auf Basis 
des originalen, alten Sockels 2011 
(also ohne v3) sollten Sie bei einer 
Neuanschaffung meiden. 


Auf der anderen Seite möchte 
nicht jeder Anwender so viel Geld 
ausgeben und da kommt AMD ins 
Spiel. Zwar sind die FX-Prozesso- 
ren stromdurstiger und ein gutes 
Stückchen langsamer als Intel-Vier- 
kerner, kosten dafür auch deutlich 
weniger. Beachten Sie auch: Je hö- 
her die Spiele-Auflösung und Gra- 
fiklast, desto mehr rückt die reine 
CPU-Leistung in den Hintergrund. 
Bereits für 125 Euro gibt es den 
Vollausbau in Form des FX-8320E, 
den Sie zudem einfach übertakten 
können. Noch eine Nummer güns- 
tiger ist der FX-6300 für circa 100 
Euro, der mit seinen drei Modulen 
beziehungsweise sechs Threads 
noch eine brauchbare Leistung 
liefert. Diese beiden CPUs sind ins- 
besondere spannend, da sie nicht 
so dicht am Taktlimit ausgeliefert 
werden wie die meisten anderen 
AMD-Modelle. Dank freien Multi- 
plikators lassen sich die Taktlücken 
zu den schnelleren und teureren 


Modellen problemlos und schnell 
schließen. Damit die 95-Watt-CPUs 
dabei nicht gedrosselt werden, 
setzen Sie im UEFI das TDP-Limit 
herauf oder deaktivieren Sie das 
Application Power Management 
(APM), um unabhängig von Auslas- 
tung und Anzahl der Thread stets 
mit dem von Ihnen gewählten Takt 
arbeiten zu können. Doch Vorsicht: 
AMD-CPUs sind keine Stromsparer, 
sorgen Sie also für gute Kühlung, 
speziell der alte Boxed-Kühler ist 
mit seinem winzigen Lüfter einem 
Dauer-OC auf über 4 GHz kaum ge- 
wachsen. 


Neuer Leistungsindex 

Treue Leser wissen, dass wir den 
CPU-Parcours gerade überarbeitet 
haben, alle anderen sehen in die- 
sem Artikel einen ungewohnten 
Leistungsindex. Neben dem Ge- 
samtindex finden Sie im Diagramm 
links nun auch Angaben zum Spie- 
le- und Anwendungsindex sowie - 
ohne Balken - zum Preis-Leistungs- 
Verhältnis der CPUs. Die einzelnen 
Benchmarkergebnisse, die wir der 
Übersichtlichkeit halber auf ganze 
Zahlen runden, sind ebenfalls dabei. 
Lassen Sie sich nicht verwirren: Die 
farblich abgesetzten Spiele- und An- 
wendungsindizes haben ihre jeweils 
eigene Skala, sodass speziell der An- 
wendungsindex trotz kleinerer Zahl 
über den Gesamtindex hinausragen 
kann. Da wir im Gegensatz zum 
Index kein numerisches 
6:4-Übergewicht der Spiele mehr 
haben, sondern acht Spiele und acht 
Anwendungen testen, bestimmt 
der Spieleindex zu 60 Prozent den 
Gesamtindex. Starcraft 2 und y- 
Cruncher fließen aufgrund ihrer Ei- 
genschaften als „Ausreißer“ nur mit 
halbem Gewicht in die Indizes ein. 


alten 


Alle Indexwerte sind normiert, also 
in Bezug zum jeweiligen Maximum 
gesetzt. So wird beim i7-5960X aus 
93,3 und 100 keine 96 [((93,3 x 6) 
+ (100 x 4)) + 10], sondern eine nor- 
mierte 100 [96,0 + 96,0 x 100], da 
dies der höchste erreichte Wert im 
Testfeld ist. Beim FX 8350 lautet die 
Rechnung (657,2 x 6)+651,2 x 4) 
+ 10 = 54,8. In Bezug auf den Ma- 
ximalwert ergibt 54,8 + 96,0 x 100 
den gewichteten und normierten 
Indexwert von 57,1. 


Wo ist mein ...? 

CPU verzweifelt gesucht 
Natürlich können wir nicht alle ein- 
zelnen Prozessoren in einer Markt- 
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= Sechs vernickelte Kupfer-Heatpipes mit jeweils 6 mm Durchmesser maximieren 
Wärmetransfer. 


= 155 mm Bauhöhe erlaubt problemlose Montage in fast allen Midi-Gehäusen. 


= 3-stufiger Schalter zur Drehzahlbegrenzung ermöglicht breitgefächertes Einsatz- 
spektrum. 


= Die Lüftermontage kann an allen vier Seiten des Kühlkörpers erfolgen. 


Für mehr Informationen besuchen Sie www.scythe-eu.com. 


PROZESSOREN 


Produktempfehlungen für knap- 
pes und lockeres Budget 


Spieler sollten darauf achten, dass ihr Prozessor mindestens vier Hard- 
ware-Threads bietet, doch ein paar Reserven schaden nie. Wir empfehlen als 
Budget-Einstieg den rund 100 Euro teuren AMD FX-6300. Er ist in Spielen circa 
halb so schnell wie der Spitzenreiter, kostet dabei aber nicht einmal 30 Prozent. 
Sein Preis-Leistungs-Verhältnis wird nur 
vom nicht mehr voll spieletauglichen 


Pentium G4400 und dem nur knapp 
ausreichenden FX-4300, bei dem Sie 


AMD FX 
806300 


zudem nur noch geringe Taktreserven Srn236 
haben, geschlagen. 


Steht Ihnen der Sinn nach länger- 
fristigen Investitionen und sind Sie 
bereit, rund 390 Euro allein für den 
Prozessor lockerzumachen, bietet der 
Core i7-5820K die besten Optionen. Die 
Plattform nutzt aktuelle Speichertechnik 


und erlaubt dank Vierkanal-Schnitt- 
stelle einen großzügigen RAM-Ausbau. 
Auch für Multi-GPU-Systeme ist der 
i7-5820K mit seinen 28 PCI-E-3.0-Lanes 
(x16/x8-Anbindung) gut gerüstet. Der 
mit rund 555 Euro deutlich teurere 
i7-5930K erlaubt mit seinen 40 Lanes 
gar x16/x16/x8, bietet ansonsten aber 
kaum nennenswerte Vorteile. Den ge- 
ringen Mehrtakt können User dank des 
freien Multiplikators selbst ausgleichen. 


übersicht abbilden - das lassen der 
Platz und die Zeit nicht zu. Aber mit- 
hilfe kleiner Abkürzungen lassen 
sich die dargestellten Ergebnisse 
auf eine Vielzahl ähnlicher Modelle 
übertragen. Etwa der immer noch 
beliebte Core i7-4770K. Er ist in 
Sachen Architektur, also auch der 
Pro-MHz-Leistung, identisch zum 
i7-4790K, taktet ab Werk lediglich 
niedriger. In den meisten Fällen 
beträgt der Vorsprung für den i7- 
4790K dabei satte 500 MHz - was 
in der Regel rund 8 Prozent der real 
erreichten Leistung ausmacht. Die 
ziehen Sie bei den Leistungsdaten 
des i7-4790K ab und erreichen etwa 
den Core i7-4770K. 


Zwischen i5-4690K und 15-4690 
besteht zum Beispiel gar kein Un- 
terschied abseits des freien Multipli- 
kators und vier Watt höherer TDP 
der K-Version, sodass die reinen 
Leistungsdaten praktisch identisch 
sind. Auch bei AMD funktioniert 
dieses Spielchen: Der FX-8320 etwa 
taktet in der Basis ebenfalls 500 
MHz langsamer (-12,5 %) als der FX- 
8350, kommt dank geringerer Diffe- 
renz im Turbo (200 MHz, -5 %) aber 


meist etwas dichter heran. In der 
real erreichten Leistung liegt auch 
hier eine Differenz von etwa 8 Pro- 
zent (circa 5 Indexpunkte). Wichtig: 
Diese Art grober Überschlagsrech- 
nung funktioniert in der Regel nur 
innerhalb einer CPU-Generation 
eines einzelnen Herstellers. In un- 
serer CPU-Datenbank (www.pcgh. 
de/cpu-datenbank) finden Sie die 
technischen Daten vieler aktueller 
Desktopmodelle von AMD und Intel 


im Vergleich. (cs) 
Fazit Hardware 
Prozessoren 


Eine Neuanschaffung für PC-Spieler 
sollte mindestens ein Vierkerner ab circa 
3,2 GHz für rund 200 Euro sein. Dabei 
besteht kaum ein Grund, nicht zur aktu- 
ellen Skylake-Plattform zu greifen. Bei 
höherem Budget oder Übertaktungsam- 
bitionen sind i5-6600K oder i7-6700K 
empfehlenswert, für längerfristige 
Nutzung auch der inklusive Plattform 
nochmals teurere i7-5820K. AMD-CPUs 
wie der FX-8320E (125 EUR) oder der 
FX-6300 (100 EUR) sind dagegen im 
Niedrigpreisbereich empfehlenswerter. 


PROZESSOREN 


Auszug aus der Testtabelle mit 
vielen weiteren Wertungskriterien 


Intel Core i7-6700K 
www.pcgh.de/preis/1290371 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-5775C 
www.pcgh.de/preis/1275291 


Intel Core i7-5960X 
www.pcgh.de/preis/1121089 


Intel Core i7-5930K 
www.pcgh.de/preis/1121098 


Intel Core i7-5820K 
www.pcgh.de/preis/1121100 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 350 Euro/ausreichend 


Ca. 380 Euro/ausreichend 


Ca. 1.070 Euro/ungenügend 


Ca. 555 Euro/mangelhaft 


Ca. 390 Euro/ausreichend 


Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1151 LGA 1150 


LGA 2011-v3 LGA 2011-v3 


LGA 2011-v3 


Codename Skylake-S Broadwell-H 


Haswell-E Haswell-E 


Haswell-E 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4 (8), wie Basistakt 4 (8), wie Basistakt 


8 (16), wie Basistakt 


6 (12), wie Basistakt 


6 (12), wie Basistakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |4,0 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 


3,3 GHz (3,6 bis 3,7 GHz) 


3,0 GHz (3,3 bis 3,5 GHz) 


3,5 GHz (3,6 bis 3,7 GHz) 


3,3 GHz (3,5 bis 3,6 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/8 MiByte 


256 KiByte/6 MiByte+-128 MiByte 


256 KiByte/20 MiByte 


256 KiByte/15 MiByte 


256 KiByte/15 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,79 1,69 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 
2,31 2,31 


2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 


2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 
2,34 


Grafikeinheit HD Graphics 530 (max. 1,15 GHz) |lris Pro Graphics 6200 (max. 1,15 GHz) | Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssätze und Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, [SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FNA3 |SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 [SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 |SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
(Auswahl) TSX 

Integrierte PCI-Express-Lanes 16x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 40x PCI-Express 3.0 40x PCI-Express 3.0 28x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,33 1,81 2,52 2,55 2,52 

Offener Multiplikator* Ja (bis 80) Ja (bis 80) Ja (bis 80) Ja (bis 80) Ja (bis 80) 

Übertaktung per Referenztakt?* Ja Stark eingeschränkt Mäßig eingeschränkt Mäßig eingeschränkt Maäßig eingeschränkt 
Speicherkanäle u. -geschwindigkeit 2 x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) |2 x DDR3(L)-1600 (kein ECC) 4 x DDR4-2133 (kein ECC) 4 x DDR4-2133 (kein ECC) 4 x DDR4-2133 (kein ECC) 
TDP laut Hersteller 95 Watt 65 Watt 140 Watt 140 Watt 140 Watt 
Systemverbrauch (Leerl. abzgl. Grafikk.) |21 Watt 19 Watt 49 Watt 47 Watt 46 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 214/302/277 Watt 215/287/275 Watt 221/364/310 Watt 235/348/304 Watt 231/340/298 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |256 Watt 252 Watt 286 Watt 284 Watt 278 Watt 
Systemverbrauch Anw. (Durchschn.)** |126 Watt 120 Watt 202 Watt 183 Watt 176 Watt 

Leistung (60 % der Endnote) 1,53 1,55 1,17 1,45 1,55 

Spieleindex (60 % Gewichtung) 95,7% 100,0 % 93,3 % 93,0 % 90,7 % 
Anwendungsindex (40 % Gewichtung) |74,9 % 67,3 % 100,0 % 83,6 % 80,9 % 


© Sehr hohe Spieleleistung 
© Beste Anwendungseffizienz 


© Hoher Preis 


Wertung: 1,54 


© Zu hoher Preis 


FAZIT 
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© Beste Spieleeffizienz 


Wertung: 1,63 


© Sehr hohe Leistung dank EDRAM © Sehr hohe Anwendungsleistung © Sehr gute Allroundleistung 
© 6 Kerne für künftige Aufgaben 
© Zu teuer verglichen mit i7-5820K 


Wertung: 4 


© Niedriger Werkstakt 
© Stark überteuert 


Wertung: 1,6 


© Sehr gute Allroundleistung 
© Kaum teurer als Intel-Vierkerner, 
dabei aber zukunftssicherer 


Wertung: 1,91 


www.pcgameshardware.de 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen 


PROZESSOREN 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen 


PROZESSOREN 


Auszug aus der Testtabelle mit 
vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


www.pcgh.de/preis/1275321 


Intel Xeon E3-1230 v5 
www.pcgh.de/preis/1343661 


Ca. 335 Euro/ausreichend 


Ca. 1.000 Euro/ungenügend 


Ca. 255 Euro/ausreichend 


Ca. 265 Euro/befriedigend 


Ca. 245 Euro/ausreichend 


Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1150 LGA 2011 LGA 1150 LGA 1151 (C232/236!) LGA 1151 

Codename Haswell DT Ivy Bridge E Broadwell-H Skylake-WS Skylake-S 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4 (8), wie Kerntakt 6 (12), wie Kerntakt 4 (4), wie Basistakt 4 (8), wie Basistakt 4 (4), wie Kerntakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) | 4,0 GHz (4,2 bis 4,4 GHz) 3,6 Ghz (3,7 bis 4,0 GHz) 3,1 GHz (3,5 bis 3,6 GHz) 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 3,5 Ghz (3,6 bis 3,9 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/8 MiByte 


256 KiByte/15 MiByte 


256 KiByte/4 MiByte-+128 Mißyte 


256 KiByte/8 MiByte 


256 KiByte/6 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 
1,94 
HD Graphics 4600 (max. 1,25 GHz) 


1.860 Millionen, 22 nm, 257 mm? 
2,46 
Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,69 
Iris Pro Graphics 6200 (max. 1,10 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,29 
Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,85 
HD Graphics 530 (bis zu 1,15 GHz) 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


6x PCI-Express 3.0 


40x PCI-Express 3.0 


6x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


FAZIT 


© Noch sehr hohe Spieleleistung 
© Sehr hoher Takt 
© Angesichts des Alters zu teuer 


Wertung: 1,94 


© Sehr gute Allroundleistung 
© Sechs Kerne mit hohem Takt 
© Stark überteuert 


Wertung: 1,97 


© Sehr gute Spieleleistung 
© Vielfältiges Tuningpotenzial 
© Nicht allzu günstig 


Wertung: 2,12 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,16 2,29 2,11 2,55 1,90 

Offener Multiplikator* a (bis 80) Ja (bis 63) a (bis 80) Nein Ja (bis 80) 
Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt Nicht möglich Ja 
Speicherkanäle u. -geschwindigkeit 2x DDR3-1600 (kein ECC) 4x DDR3-1866 (kein ECC) 2x DDR3(L)-1600 (kein ECC) 2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 ECC opt.) |2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 
TDP laut Hersteller 88 Watt 130 Watt 65 Watt 80 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch (Leerl. abzgl. Grafikk.) | 18 Watt 37 Watt 7 Watt 19 Watt 22 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 219/320/278 Watt 242/342/309 Watt 211/245/236 Watt 200/265/257 Watt 198/245/234 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |261 Watt 289 Watt 228 Watt 234 Watt 225 Watt 
Systemverbrauch Anw. (Durchschn.)** 34 Watt 175 Watt 07 Watt 118 Watt 109 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,86 1,70 2,27 1,97 2,53 
Spieleindex (60 % Gewichtung) 85,5% 86,2 % 81,7% 83,2 % 70,0 % 
Anwendungsindex (40 % Gewichtung) |70,2 % 78,9 % 51,2% 67,1% 53,7% 


© Sehr gute Allroundleistung 


© Vergleichsw. hohe Spieleleistung 


© Praktisch keine Tuningmöglichkeiten © Vielfältiges Tuningpotenzial 
© C232-/C236-Workst.-Board nötig © Nicht allzu günstig 


Wertung: 2,15 


Wertung: 2,27 


PROZESSOREN 


Auszug aus der Testtabelle mit 
vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-3770K 
www.pcgh.de/preis/761779 


Intel Core i7-4820K 
www.pcgh.de/preis/993638 


Intel Core i5-4690K 
www.pcgh.de/preis/1119925 


Intel Core i5-6500 
www.pcgh.de/preis/1290386 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) 


Nicht vorhanden 


HD Graphics 4600 (max. 1,2 GHz) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 370 Euro/mangelhaft Ca. 340 Euro/mangelhaft Ca. 230 Euro/ausreichend Ca. 195 Euro/befriedigend Ca. 290 Euro/mangelhaft 

Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1155 LGA 1155 LGA 1150 LGA 1151 LGA 1155 

Codename Ivy Bridge DT Ivy Bridge E Haswell DT Skylake-S Sandy Bridge DT 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4 (8), wie Kerntakt 4 (8), wie Kerntakt 4 (4), wie Kerntakt 4 (4), wie Kerntakt 4 (8), wie Kerntakt 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) | 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,7 GHz (3,8 bis 3,9 GHz) 3,5 Ghz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,2 Ghz (3,3 bis 3,6 GHz) 3,4 Ghz (3,5 bis 3,8 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/10 MiByte 256 KiByte/6 MiByte 256 KiByte/6 MiByte 256 KiByte/8 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 11.860 Millionen, 22 nm, 257 mm? |Unbekannt, 22 nm, 177 mm? Unbekannt, 14 nm, unbekannt 1.160 Millionen, 32 nm, 216 mm? 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,29 2,46 1,94 1,79 2,43 


HD Graphics 530 (bis zu 1,05 GHz) 


HD Graphics 3000 (bis 1,35 GHz) 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


40x PCI-Express 3.0 


6x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 2.0 


FAZIT 
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© Noch immer gute Allroundleistg. © Gute Allroundleistung 


© Vielfältiges Tuningpotenzial 


© Angesichts des Alters zu teuer 


Wertung: 2,35 


© Vielfältiges Tuningpotenzial 
© Angesichts des Alters zu teuer 


Wertung: 2,40 


© Gute Allroundleistung 
© Vielfältiges Tuningpotenzial 
© Angesichts des Alters zu teuer 


Wertung: 2,48 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,24 2,52 2,56 3,10 2,60 

Offener Multiplikator* Ja (bis 63) Ja (bis 63) a (bis 80) Nein Ja (bis 57) 
Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt Mäßig eingeschränkt Stark eingeschränkt 
Speicherkanäle u. -geschwindigkeit 2x DDR3-1600 (kein ECC) 4x DDR3-1866 (kein ECC) 2x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) |2x DDR3-1333 (kein ECC) 
TDP laut Hersteller 77 Watt 130 Watt 88 Watt 65 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch (Leerl. abzgl. Grafikk.) | 25 Watt 38 Watt 8 Watt 20 Watt 25 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 204/267/249 Watt 233/294/283 Watt 211/256/239 Watt 188/230/228 Watt 207/273/253 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |235 Watt 267 Watt 229 Watt 216 Watt 240 Watt 
Systemverbrauch Anw. (Durchschn.)** |123 Watt 147 Watt 23 Watt 102 Watt 133 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,40 2,33 2,64 2,69 2,73 

Spieleindex (60 % Gewichtung) 73,6 % 76,3 % 67,8 % 66,0 % 64,2 % 
Anwendungsindex (40 % Gewichtung) |55,9 % 55,7 % 50,3 % 49,8 % 50,0 % 


© Gute Allroundleistung 
© Sehr sparsamer Betrieb 


© Gute Allroundleistung 
© Vielfältiges Tuningpotenzial 


© Praktisch keine Tuningmöglichkeiten © Angesichts des Alters zu teuer 


Wertung: 2,59 
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Wertung: 2,64 
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PROZESSOREN 


PROZESSOREN 


Auszug aus der Testtabelle mit 
vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i5-3570K 
www.pcgh.de/preis/761856 


www.pcgh.de/preis/1329935 


AMD FX-8370 


AMD FX-8350 
www.pcgh.de/preis/852989 


Ca. 265 Euro/mangelhaft 


Ca. 220 Euro/ausreichend 


Ca. 115 Euro/gut 


Ca. 190 Euro/befriedigend 


Ca. 165 Euro/befriedigend 


Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1155 AM3+ (942 Kontakte) LGA 1151 AM3+ (942 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) 
Codename Ivy Bridge DT Vishera (Piledriver) Skylake-S Vishera (Piledriver) Vishera (Piledriver) 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4 (4), wie Kerntakt 4 (8), 2.400 MHz 2 (4), wie Kerntakt 4 (8), 2.200 MHz 4 (8), 2.200 MHz 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) | 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 4,7 Ghz (4,8 bis 5,0 GHz) 3,7 GHz 4,0 Ghz (4,1 bis 4,3 GHz) 4,0 Ghz (4,1 bis 4,2 GHz) 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) 


Nicht vorhanden 


HD Graphics 530 (bis zu 1,05 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/6 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/3 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 11.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? |Unbekannt, 14 nm, unbekannt 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? |1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,29 2,38 1,79 2,38 2,38 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16x PCI-Express 3.0 


Nicht vorhanden 


16x PCI-Express 3.0 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


FAZIT 


© Gute Allroundleistung 
© Vielfältiges Tuningpotenzial 


© Angesichts des Alters zu teuer 


Wertung: 2,65 


© Gute Allroundleistung 
© Wenig Tuning möglich 
© Extrem stromdurstig 


Wertung: 2,82 


© Befriedigende Spieleleistung 
© Sehr sparsamer Betrieb 
© Praktisch keine Tuningmöglichkeiten 


Wertung: 2,83 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,45 3,71 3,16 3,52 3,51 

Offener Multiplikator* Ja (bis 63) Ja (bis 31,5) Nein Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) 
Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt Ja Mäßig eingeschränkt Ja Ja 
Speicherkanäle u. -geschwindigkeit 2x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR3-1866 (ECC opt.) 2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (ECC opt.) | 2x DDR3-1866 (ECC opt.) 2x DDR3-1866 (ECC opt.) 
TDP laut Hersteller 77 Watt 220 Watt 51 Watt 125 Watt 125 Watt 
Systemverbrauch (Leerl. abzgl. Grafikk.) |24 Watt 40 Watt 21 Watt 39 Watt 40 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 198/247/235 Watt 339/441/409 Watt 188/221/216 Watt 284/359/339 Watt 278/355/333 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |224 Watt 383 Watt 208 Watt 318 Watt 312 Watt 
Systemverbrauch Anw. (Durchschn.)** |110 Watt 309 Watt 94 Watt 227 Watt 218 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,83 2,68 3,06 2,87 2,89 
Spieleindex (60 % Gewichtung) 63,8 % 62,2% 597% 57,7% 57,2% 
‚Anwendungsindex (40 % Gewichtung) |44,6 % 56,4 % 36,7 % 51,5% 51,3% 


© Befriedigende Allroundleistung 
© Vielfältiges Tuningpotenzial 
© Stromdurstig auch ohne OC 


Wertung: 2,90 


© Befriedigende Allroundleistung 
© Vielfältiges Tuningpotenzial 
© Stromdurstig auch ohne OC 


Wertung: 2,91 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen 


PROZESSOREN 


Auszug aus der Testtabelle mit 
vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i5-2500K 
www.pcgh.de/preis/580328 


AMD FX-8320E 
www.pcgh.de/preis/1155966 


AMD FX-6350 
www.pcgh.de/preis/939528 


AMD FX-6300 
www.pcgh.de/preis/853168 


AMD A10-7870K 
www.pcgh.de/preis/1259232 


Ca. 190 Euro/ausreichend 


Ca. 125 Euro/befriedigend 


Ca. 125 Euro/befriedigend 


Ca. 100 Euro/gut 


Ca. 125 Euro/ausreichend 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1155 


AM3+ (942 Kontakte) 


AM3+ (942 Kontakte) 


AM3+ (942 Kontakte) 


FM2+ (906 Kontakte) 


Codename 


Sandy Bridge DT 


Vishera (Piledriver) 


Vishera (Piledriver) 


Vishera (Piledriver) 


Kaveri (Steamroller) 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


4 (4), wie Kerntakt 


3 (6), 2.200 MHz 


3 (6), 2.200 MHz 


3 (6), 2.200 MHz 


2 (4), 1.800 MHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,3 GHz (3,4 bis 3,7 GHz) 


3,2 GHz (3,5 bis 4,0 GHz) 


3,9 GHz (4,1 bis 4,2 GHz) 


3,5 GHz (3,6 bis 4,1 GHz) 


3,9 GHz (bis 4,1 GHz) 


Grafikeinheit 


HD Graphics 3000 (bis 1,10 GHz) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/96 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/6 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/n. vorh. 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 1.160 Millionen, 32 nm, 216 mm? 11.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? [1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? | 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? [2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,43 2,38 2,38 2,38 1,62 


Nicht vorhanden 


Radeon R7 (512 ALUs, 866 MHz) 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 2.0 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


16 x PCI-Express 3.0 


FAZIT 
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© Befriedigende Allroundleistung © Befriedigende Allroundleistung © Befriedigende Allroundleistung © Befriedigende Allroundleistung © Befriedigende Allroundleistung 


© Vielfältiges Tuningpotenzial 


© Angesichts des Alters zu teuer 


Wertung: 2,98 
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© Vielfältiges Tuningpotenzial 
© Im AMD-Vergleich effizient 


Wertung: 3,06 


© Vielfältiges Tuningpotenzial 
© Im AMD-Vergleich zu teuer 


Wertung: 3,14 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,93 3,36 3,60 3,60 3,63 

Offener Multiplikator* Ja (bis 57) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) 
Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt Ja Ja Ja Ja 
Speicherkanäle u. -geschwindigkeit 2x DDR3-1333 (kein ECC) 2x DDR3-1866 (ECC opt.) 2x DDR3-1866 (ECC opt.) 2x DDR3-1866 (ECC opt.) 2x DDR3-2400 (AMP, ECC opt.) 
TDP laut Hersteller 95 Watt 95 Watt 125 Watt 95 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch (Leerl. abzgl. Grafikk.) |27 Watt 38 Watt 40 Watt 40 Watt 29 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 211/245/234 Watt 240/282/273 Watt 262/316/297 Watt 252/287/286 Watt 224/255/239 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |226 Watt 260 Watt 285 Watt 272 Watt 236 Watt 
Systemverbrauch Anw. (Durchschn.)** |123 Watt 164 Watt 190 Watt 174 Watt 149 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 3,18 3,19 3,24 3,34 3,76 
Spieleindex (60 % Gewichtung) 540% 50,4% 50,4% 48,3 % 37,6 % 
Anwendungsindex (40 % Gewichtung) |38,7 % 43,3% 40,3 % 37,1% 28,4% 


© Vielfältiges Tuningpotenzial 


© Im AMD-Vergl. effizient u. günstig © Schnelle integrierte Grafik 


Wertung: 3,20 


© Vielfältiges Tuningpotenzial 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen 


Wertung: 3,30 
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&unity Images used with permisson, Unity Technologies © 2015 


IPS Panel für lebhafte und 
gleichmäßige Farben 


144Hz Refresh-Rate für 
butterweiches Game-Play 


Speicher Deine Farbein- 
stellungen in der Cloud 


Intelligente Kontrastopti- 
mierung spürt versteckte 
Gegner auf 


= BTA Fünf Jahre 
P Y Herstellergarantie 


$ Bluetooth 


G-Ignition"Mobile 


E 


Flicker-Free 


Go big or go home: 
27" mit 2560x1440 px 


Goodbye Screen-Tearing: 


Passt die Refresh-Rate an 
die Frame-Rate an 


Steuere Deinen Monitor 
per Smartphone 


Flimmerfreies Bild gegen 
Augenermüdung 


Bildsteuerung mit der 
G-Ignition Software 


TH VICTORY: 


THE NEW FORIS FS2735 WITH CLOUD CONNECTIVITY. 


F Onlinetest: 01/2016 


Eizo 


Der neue EIZO FORIS FS2735 überzeugt durch eine 
144-Hz Bildwiederholrate, sein hochwertiges IPS-Panel und 
die Kompatibilität mit AMD FreeSync. Bei diesem Modell 
setzt EIZO auf eine Kombination aus modernster leistungs- 
fähiger Hardware sowie neuesten Smartphone- und Cloud- 
Lösungen unter dem Dach der EIZO G-Ignition-Software. 


Dank dieser Neuerungen ist es unter anderem möglich, 
Monitoreinstellungen per Smartphone zu ändern, eigene 
Settings in der Cloud zu teilen oder Presets von Pro-Gamern 
herunterzuladen. Auch die Smart-Technologien wurden 
weiter verbessert: Smart Insight’! Demolition korrigiert jetzt 
nicht nur zu dunkle, sondern auch zu helle Bereiche. Dadurch 
ergibt sich ein stärkerer Kontrast zwischen den Spielcharak- 
teren und dem Hintergrund. 


Mehr Informationen auf www.eizo.de 
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Prozessoren mit integrierter Grafik (APUs) 


PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Intel Core i7-5775C 
3,3/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 365 Euro 


100 
x264: 5,62 


Anno: 53/33 BI: 73/35 
BF4: 88/38 F1: 94/68 


TES: 147/62 
TR: 127/47 


WoW: 83/39 Lux: 713 
7-Zip: 193  LR5:155 


Intel Core i5-5675C 
3,1/1,15 GHz — 4c/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 260 Euro 


92,2 % 


Anno: 52/32 BI: 70/34 x264: 4,53 


BF4: 86/38 F1: 91/66 


TES: 142/60 
TR: 119/45 


WoW: 79/37 Lux: 469 
7-Zip:274  LR5: 160 


Intel Core i7-6700K 
4,0/1,15 GHz - 4c/8t — GPU 192 ALUs 


Preis: Ca. 365 Euro 


74,3 % 


Anno: 48/23 BI: 48/21 
BF4: 63/28 F1: 83/52 


TES: 102/41 
TR: 77/28 


WoW: 52/0 
7-Zip: 194 


Lux: 715 
LRS: 145 


x264: 6,82 


AMD A10-7870K 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 125 Euro 


74,2% 


WoW: 77/37 Lux: 248 
7-Zip: 439  LR5:267 


Anno: 32/24 Bl: 67/33 
BF4: 66/32 F1: 80/62 


TES: 132/57 
TR: 84/34 


x264: 2,66 


AMD A10-7850K 
3,7/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 105 Euro 


70,2% 


AMD A10-7800 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 105 Euro 


Anno: 31/23 Bl: 62/30 TES: 124/51 WoW: 71/35 Lux:234 x264: 2,56 
BF4: 63/31 F1: 78/60 TR: 80/32 7-Zip: 445  LR5:277 
Anno: 30/22 Bl: 54/27 TES: 113/45 WoW: 73/36 Lux:230 x264: 2,44 
BF4: 60/29 F1: 76/57 TR: 73/29 7-Zip: 483  LR5:300 


AMD A10-7700K 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 100 Euro 


65,0% 


WoW: 71/35 Lux: 232 
7-Zip: 459  LR5:298 


Anno: 30/22 Bl: 53/26 
BF4: 59/29 F1: 75/55 


TES: 111/44 
TR: 72/28 


x264: 2,44 


AMD A8-7650K 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 85 Euro 


64,2% 


Anno: 28/21 BI: 57/26 
BF4: 57/27 F1:73/55 


TES: 114/46 
TR: 71/28 


WoW: 70/34 Lux: 230 
7-Zip: 468  LR5: 306 


x264: 2,44 


AMD A8-7600 
3,1/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 75 Euro 


63,2% 


Intel Core i7-4790K 
4,011,25 GHz - 4c/8t — GPU 160 ALUs 


Preis: Ca. 330 Euro 


Anno: 28/21 Bl: 56/25 TES: 111/45 WoW: 70/33 Lux:229 x264: 2,42 
BF4: 56/27 F1:71/54 TR: 70/27 7-Zip:475  LR5:302 
Anno: 43/18 BI: 32/14 TES: 85/33 WoW: 34/15 Lux:666 x264: 5,94 
BF4: 44/21 F1:61/137 TR: 56/20 7-Zip:211  LR5:150 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 


niedrigen/1080p bei mittleren Detai 


s, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./ 


guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll”, 


Standard-Schärfen für Web); x264: 


Fps (Ultra-HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 
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peziell für besonders kompak- 

te, stromsparende oder fürs 
Wohnzimmer gedachte PCs lohnt 
sich ein detaillierter Blick auf die 
integrierte Grafikeinheit. Aktuelle 
Modelle werden dank hoher Kom- 
ponentenintegration auch als APU 
bezeichnet. Das steht für Accele- 
rated Processing Unit und soll die 
mögliche Beschleunigung durch 
die Recheneinheiten der integ- 
rierten Grafik etwa via Open-CL- 
Schnittstelle hervorheben. 


AMD war der Vorreiter und Wort- 
schöpfer dieser Kombiprozesso- 
ren, inzwischen hat Intel jedoch 
auf- und in einigen Bereichen sogar 
überholt. Dennoch ist das Rennen 
hier wesentlich ausgeglichener als 
bei der reinen CPU-Betrachtung. 
Das gilt umso mehr, wenn man den 
Anschaffungspreis mit einbezieht. 


Wer braucht eine APU? 
Kombiprozessoren mit integrierter 
Grafik sollen hauptsächlich für die 
Medienwiedergabe in besonders 
kleinen, sparsamen und leisen PCs 
eingesetzt werden. Als Ersatz-Spie- 
lemaschinen ist ihre Leistungsfä- 
higkeit im Allgemeinen zu einge- 
schränkt oder ihr hoher Preis führt 
den Verzicht auf eine Grafikkarte 
ad absurdum. Anstelle der schnells- 
ten APU im PCGH-Parcours, dem 
Core i7-5775C, lässt sich für 365 
Euro problemlos auch eine für 
Spiele weitaus flottere Kombinati- 
on aus Vierkern-CPU (ca. 195 Euro) 
und Mittelklasse-Grafikkarte (ca. 
170 Euro) zusammenstellen. Auch 
gegenüber dem i5-5675C schnei- 
det eine Kombi aus FX-8320 und 
130-Euro-Karte wie der R7 370 in 
Spielen besser ab. 


Anspruchslosere Spiele wie Dota 2 
oder League of Legends hingegen 
laufen auch auf vielen APUs flüssig, 
doch man muss schon sehr genau 
wissen, was man tut, um einen PC 
für genau eine Generation einer 
Spielegattung passgenau einzurich- 
ten. Bei sich wandelnden Vorlieben 
kann daraus schnell der sprich- 
wörtliche Schuss ins eigene Knie 
werden. 


Der APU-Sweet-Spot, also der Preis, 
bei dem eine CPU/GPU-Kombi 


entweder nicht viel schneller oder 
aber deutlich teurer ist, liegt bei 
rund 120 Euro. Hier kommen AMDs 
A10-Modelle ins Spiel, die es in 
Form des übertaktbaren A10-7850K 
ab 105 Euro und mit dem A8-7600 
als Preis-Leistungs-Tipp für 65 Euro 
gibt. Teurere APUs bringen oft nur 
wenig Mehrleistung für einen (pro- 
zentual) hohen Aufpreis - denn 
meist begrenzt die Speichertrans- 
ferrate die Spieleleistung. 


Das ist gleich 

AMDs APUs setzen wie die FX-Pro- 
zessoren auf die Modulbauweise, 
bieten die aktuell jedoch moderne- 
re Plattform etwa mit PCI-Express 
3.0 und sind im Falle der FM2+-ge- 
sockelten Desktop-Modelle an der 
Kennzeichnung A10/A8/A6 und 
A4, gefolgt von einer vierstelligen 
7000er-Nummer und einem even- 
tuellen „K“ (für ÜbertaKtbarkeit 
via Multiplikator) erkennbar. Sie ar- 
beiten mit maximal 95 Watt sparsa- 
mer als die FX-CPUs und sind auch 
in vielfältigen 65-Watt-Varianten 
bei nur minimalen Leistungsein- 
bußen erhältlich. Aktuell sind die 
Kaveri-APUs der Axx-7000-Reihe, 
welche mit Steamroller-CPU-Modu- 
len und GCN-Radeongrafik ausge- 
stattet sind. Achtung: Ältere APUs, 
etwa der 6000er-Reihe, werden 
nicht mehr regelmäßig mit aktuali- 
sierten Treibern versorgt („Legacy 
Support‘), machen Sie bei einer 
Neuanschaffung um diese einen 
großen Bogen. 


Im Intel-Lager fällt zunächst einmal 
die komplette Sockel-2011-Platt- 
form weg, da sie keine integrierte 
Grafik bietet. Bleibt die Mittelklas- 
se, welche in Sachen integrierter 
Grafik von Generation zu Genera- 
tion große Sprünge hingelegt hat 
- hier musste Intel einen großen 
Rückstand aufholen. Diese Sprünge 
sind allerdings eher in Sachen Fea- 
ture-Set zu sehen denn im Hinblick 
auf die Performance. So sind erst 
aktuelle Skylake-Modelle (Core- 
i-6000, Pentium G4000 und Co.) in 
der Lage, Ultra-HD-Displays prob- 
lemlos mit 60 Hertz zu versorgen. 
Mehr noch: Sie entlasten die CPU 
sogar schon beim Decodieren von 
HEVC/H.265-Material, wie es etwa 
Netflix in den 4k-Streams bereits 


www.pcgameshardware.de 


PROZESSOREN 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe für gesamtes System; dient nur der Information, 


gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. *** Gewichtet 


nutzt. Mehr noch als bei CPUs gilt 
daher bei einer APU-Neuanschaf- 
fung aus dem Hause Intel, auf eine 
Skylake-Plattform zurückzugreifen. 
Doch genau dort beginnt das Di- 
lemma: Die Intel-Grafik wird erst 
anständig flott, wenn der Vollaus- 
bau („Iris“) zum Einsatz kommt 
- am besten unterstützt von 128 
MiB EDRAM („Iris Pro“). Doch 
Skylake-Desktop-APUs gibt's bis- 
her maximal als HD Graphics 530 
- mit einem Bruchteil der Shader-, 
Geometrie- und Textur-Leistung 
der Iris-Graphics sowie ohne deren 
beschleunigendes EDRAM. Das gilt 
für die Core-i3-Einsteigermodelle 
bis hin zum 365 Euro teuren i7- 
6700K. Nur die günstigen Pentium- 
G-Varianten müssen mit der HD 
Graphics 510 mit nochmals halbier- 
ter Leistung auskommen. 


APU-Marktlage 

Im APU-Bereich ist AMD dank der 
starken Radeon-Grafik gut aufge- 
stellt. Zwar gehen die Spitzenplätze 
bei der objektiven Leistungsbe- 
trachtung auch hier an Intel, doch 
es gibt zwei wesentliche Einschrän- 
kungen, die das Bild relativieren. 


Zum einen ist das der Preis: Intel 
bietet Desktop-APUs mit schneller 
Grafik nur jenseits von 250 Euro 
an - und selbst das ist mit dem Core 
i5-5675C „nur“ der Broadwell-Quad- 
core, nicht eines der auch von der 
Plattform her interessanteren Spit- 
zenmodelle aus der Skylake-Baurei- 
he. Der Preis spielt hier zudem eine 
ganz spezielle Rolle, denn außer- 
halb der allerkompaktesten PC-Ge- 
häuse ist der bewusste Verzicht auf 
eine Grafikkarte finanziell sinnlos. 


Zum anderen verschiebt sich die 
Betrachtung, wenn man die Eig- 
nung für Spiele (siehe folgender 
Abschnitt) weiter in den Vorder- 
grund rückt, als wir es in der Ge- 
samtbetrachtung links tun. Zwar 
besteht der Indexwert schon zu 
75 Prozent aus der Spieleleistung 
- und diese wiederum zu zwei 
Dritteln aus der anspruchsvolleren 
1080p-Leistung -, doch Energieeffi- 
zienz und Anwendungsleistung der 
Intel-CPUs sind zu überlegen. 


Über den Preis haben wir bereitsan 
anderer Stelle gesprochen: Für die 
üblichen Einsatzzwecke von APUs 


sind die schnellen Intel-Modelle 
zu teuer und für den Spieleeinsatz 
sind die günstigen Varianten zu 
langsam. Für Media-Center-Aufga- 
ben taugen hingegen bereits der 
Core i3-6100 und sogar der Penti- 
um G4400, dem Intel im Gegensatz 
zu früheren Pentium-Generationen 
sogar den H.264-Hardwaretransco- 
der („Quicksync“) gelassen hat. 


APU-Spieleleistung 

Ein Blick auf die reine Spieleleis- 
tung der integrierten Grafik in Full- 
HD-Auflösung 1.920 x 1.080 mit 
mittlerer Detail-Voreinstellung of- 
fenbart, dass hier selbst die rund 65 
Euro günstige A8-7600-APU noch 
schneller rendert als Intels aktu- 
elles Skylake-Topmodell i7-6700K. 
Dessen Gen9-Grafik bietet zwar 
einen größeren Funktionsumfang 
inklusive Direct-X-12-Feature-Level 
12_1 (zum Vergleich: AMD schafft 
„nur“ FL12_0), bleibt jedoch in Sa- 
chen Performance zweiter Sieger. 
Auch in puncto Spiele-Effizienz lie- 
gen die 65-, aber auch die 95-Watt- 
Modelle wesentlich dichter an den 
nach wie vor überlegenen Intel-Mo- 
dellen als im CPU-Bereich. 


Ein wichtiger Faktor beim Einsatz 
als Spiele-Maschine auch für den 
Casual-Bereich sind die Treiber. 
Und hier bietet die Radeon-Soft- 
ware Crimson einfach die deutlich 
umfangreicheren Optionen, Tu- 
ningmöglichkeiten sowie die bes- 
sere Kompatibilität. Free-Sync-Sup- 
port für den Bereich unterhalb der 
kritischen 60-Fps-Marke sowie die 
potenziellen DX12-Vorteile durch 
Async-Compute sind dabei noch 
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Kombiprozessoren (APUs) 

Sofern Sie Ihre APU auch für den 
Spieleeinsatz nutzen wollen, greifen 
Sie aus Preis-Leistungs-Sicht zum A8- 
7600. Er ist nur wenig langsamer als 
die A10-Topmodelle, dabei aber deut- 
lich günstiger und sparsamer — lässt 
sich also auch leiser kühlen. Intel spielt 
im APU-Bereich nur eine Rolle, wenn es 
ums reine Media-Center-Dasein geht. 
Hier spielen die gute Multimedia-En- 
gine sowie die Sparsamkeit von Skylake 
ihre Stärken aus — doch dafür genügt 
ein Pentium G4400 oder Core 13-6100. 


gar nicht berücksichtigt. 


KOMBI-PROZESSOREN 
(APU) 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


oO 
mra coa it 


Intel Core i7-5775C 
www.pcgh.de/preis/1275291 


Intel Core i5-5675C 
www.pcgh.de/preis/1275321 


Intel Core i7-6700K 
www.pcgh.de/preis/1290371 


AMD A10-7870K 
www.pcgh.de/preis/1259232 


AMD A10-7850K 
www.pcgh.de/preis/1050011 


Preis/Preisleistungsverhältnis 


Ca. 380 Euro/mangelhaft 


Ca. 255 Euro/ausreichend 


Ca. 350 Euro/mangelhaft 


Ca. 125 Euro/befriedigend 


Ca. 105 Euro/gut 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1150 


LGA 1150 


LGA 1151 


FM2+ (906 Kontakte) 


FM2+ (906 Kontakte) 


Codename 


Broadwell-H 


Broadwell-H 


Skylake-S 


Kaveri (Steamroller) 


Kaveri (Steamroller) 


Anz. Kerne/Module (logisch), Unc.-/L3-Takt 


4 (8), wie Basistakt 


4 (4), wie Basistakt 


4 (8), wie Basistakt 


2 (4), 1.800 MHz 


2 (4), 1.800 MHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,3 GHz (3,6 bis 3,7 GHz) 


3,1 GHz (3,5 bis 3,6 GHz) 


4,0 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 


3,9 GHz (bis 4,1 GHz) 


3,7 GHz (bis 4,0 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


16 KiByte/96 KiByte 


16 KiByte/96 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/6 MiByte/128 MiByte 


256 KiByte/4 MiByte/128 MiByte 


256 KiByte/8 MiByte/nicht vorh. 


2.048 KiByte/nicht vorhanden 


2.048 KiByte/nicht vorhanden 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,24 

Iris Pro Graphics 6200 (48 EUs mit 
insges. 384 ALUs, max. 1,15 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,24 

Iris Pro Graphics 6200 (48 EUs mit 
insges. 384 ALUs, max. 1,15 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,24 

HD Graphics 530 (24 EUs mit ins- 
gesamt 192 ALUs, max. 1,15 GHz) 


2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 
2,04 

Radeon R7 (8 Compute-Units mit 
insges. 512 ALUs, max. 867 MHz) 


2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 
2,04 

Radeon R7 (8 Compute-Units mit 
insges. 512 ALUs, max. 720 MHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SMT, IOMMU 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multi/Übertaktung per Referenztakt?* 


16x PCI-Express 3.0 
1,32 
Ja (bis 80)/stark eingeschränkt 


16x PCI-Express 3.0 
1,61 
Ja (bis 80)/stark eingeschränkt 


16x PCI-Express 3.0 
1,34 
Ja (bis 80)/ja 


16x PCI-Express 3.0 
2,30 
Ja (bis 31,5)/ja 


16x PCI-Express 3.0 
2,38 
Ja (bis 31,5)/ja 


FAZIT 
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© Hohe allgemeine und sehr 
gute IGP-Leistung (nur DX11!) 


© Sparsam und effizient 


Wertung: 4,31 


Speicherkanäle und max. -geschwindigkeit 2x DDR3(L)-1600 (kein ECC) 2x DDR3(L)-1600 (kein ECC) 2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (k. ECC) | 2x DDR3-2400 (AMP, ECC opt.) |2x DDR3-2400 (AMP, ECC opt.) 
TDP laut Hersteller 65 Watt 65 Watt 95 Watt 95 Watt 95 Watt 

Leistungsaufnahme (Leerlauf/BF4/BI/x264)** |20,6/99/97/80 Watt 22/98/93/74 Watt 23/77/70/112 Watt 26/107/104/108 Watt 271104/99/105 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 99,0% 100 % 91,6% 77,2 % 75,2 % 
Energieeffizienz-Index Tomb Raider** 100% 96,1 % 79,1% 66,6 % 69,5 % 
Energieeffizienz-Index x264 MT Ultra-HD** 100% 87,1% 86,7 % 35,1% 34,7% 

Leistung (60 % der Endnote) 1,00 1,26 1,73 1,86 1,99 

Index Spiele (1.920 x 1080, mittel)*** 100 % 97,0 % 66,9 % 85,1% 79,9% 

Index Spiele (1.366 x 768, niedrig)*** 100 % 96,0 % 73,3 % 793 % 75,3 % 

Index Anwendungen*** 94,0 % 73,4% 100 % 43,0 % 41,5 % 


© Minimal langsamer als 5775C © Höchste Anwendungsleistung © Ausgereifte Radeon-Treiber 


© Deutlich günstiger als 5775C 
© Sparsam und effizient 


Wertung: 1,52 


© Modernes IGP-Feature-Set 


© Sehr hohe IGP-Leistung 


© Ausgereifte Radeon-Treiber 
© Sehr hohe IGP-Leistung 


© IGP-Leistung nur befriedigend © Stromdurstig und etwas teuer © Besseres PLV als 7870K 


Wertung: 1,75 


Wertung: 1,98 
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Wertung: 2,08 
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Prozessor kaltgestellt 


Die beste CPU bleibt nicht lange schnell, wenn sie zu warm wird. Gleichzeitig soll der Kühler aber 


nicht zu laut sein — wir stellen Luftkühler und Kompaktwasserkühlungen mit gutem Kompromiss vor. 


er perfekte CPU-Kühler passt 
D: noch so kleine Gehäuse, 
macht keinerlei Geräusche, sorgt 
für Prozessortemperaturen nahe 
der physikalischen Grenze in Form 
der Raumtemperatur - und er exis- 
tiert nicht. Je nach verfügbarem 
Budget und insbesondere Platz 
muss man Abstriche beim Kühlkör- 
per und damit bei der Kühleffizienz 
machen. Eine niedrigere Kühleffizi- 
enz wiederum erfordert Kompro- 
misse bei der Lüfterdrehzahl. 


So ermöglicht ein schnell dre- 
hender Lüfter zwar auf fast jedem 
Kühlkörper gute Temperaturen, 
das individuelle Lärmempfinden 
setzt der Lüfterstärke aber Gren- 
zen. Um unterschiedliche Nutzer- 
präferenzen bezüglich der Lautheit 
beziehungsweise die Leistungs- 
charakteristik der Kühler besser 
einschätzen zu können, testen wir 
deswegen alle Produkte sowohl bei 
Maximaldrehzahl als auch bei Dros- 
selung auf 75 und 50 Prozent. 


PCGH-Testphilosophie 

Gemessen wird zum einen die 
Kühlleistung in Form der auf einem 
Beispiel-System erzielten CPU-Tem- 
peratur. Mit 150 W TDP und voller 
Auslastung mittels Core Damage ist 
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unser Test-Xeon hierbei ein echter 
Härtefall, die meisten Mittelklasse- 
CPUs erreichen erst mit starker 
Übertaktung eine ähnliche Wär- 
meentwicklung. Nichtdestotrotz 
können die CPU-Temperaturen 
bei Sockel-1150-, -1151- und einigen 
-1155-CPUs ähnlich hoch ausfallen, 
da die Wärmeleitung innerhalb des 
Prozessors deutlich schlechter aus- 
fällt. An dieser Schwachstelle kann 
aber auch der beste CPU-Kühler 
nichts ändern. 


Zum anderen messen wir bei den 
genannten Drehzahlen auch die 
Lautheit des Kühlers und lassen sie 
gleichberechtigt in die Leistungs- 
note einfließen. Schließlich ist eine 
hohe Kühlleistung kein Qualitäts- 
merkmal, wenn sie nur bei uner- 
träglichem Lärm erreicht wird. Um 
die Kühleffizienz, also das Verhält- 
nis aus erreichter Kühlleistung und 
dabei verursachtem Geräuschpe- 
gel, besser vergleichen zu können, 
führen wir zusätzlich eine Tempe- 
raturmessung bei einheitlich 1,0 
Sone durch. In dieser treten alle 
Kühler mit einer individuell ermit- 
telten Drehzahl direkt gegenein- 
ander an - möge das beste Design 
mit der niedrigsten Temperatur bei 
identischer Lautheit gewinnen! 
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Abgerundet werden die PCGH- 
Messungen durch einen zweiten 
Durchgang mit Referenzlüftern (Be 
Quiet Silent Wings), deren Größe 
wir passend zur Serienbestückung 
des jeweiligen Kühlers auswählen. 
Diese Messung ermöglicht einen 
Vergleich der Kühlkörpereigen- 
schaften für Anwender, die den Se- 
rienlüfter gegen ein selbst gewähl- 
tes Exemplar austauschen, was 
insbesondere bei Kompaktwasser- 
kühlungen oft empfehlenswert ist. 


Noctua NH-D15: Kompromisslose 
Qualität. Dauer-Spitzenreiter im 
PCGH-Einkaufsführer ist seit Lan- 
gem Noctuas NH-D15; wer genug 
Platz (und Geld) für den riesigen 
2x-140-mm- Dual-Tower hat, findet 
derzeit kaum einen besseren CPU- 
Kühler. Grund dafür ist weniger 
der sauber verarbeitete Kühlkör- 
per. Zwar zeigt der NH-D15 keine 
Schwächen, mit Referenzbelüftung 
erreichen andere Kühler aber ähn- 
liche Werte und bei sehr niedrigen 
Drehzahlen muss sich der für mit- 
telstarke Lüfterstärke optimierte 
Noctua sogar einem Silent-Spezi- 
alisten geschlagen geben. Heraus- 
ragend sind aber die beiligenden 
Lüfter. Nicht ohne Grund belegt 
Noctua regelmäßig Spitzenplätze in 


unseren Lüftertests und im Gegen- 
satz zu vielen anderen Herstellern 
nutzt man für die hauseigenen Küh- 
ler keine abgespeckten Modelle. So 
beeindruckt auch beim NH-D15 
insbesondere der sehr weite Regel- 
bereich und das praktisch lautlose 
Lager, dessen Qualität von keinem 
Konkurrenzprodukt erreicht wird. 


Auf dem großen Kühlkörper des 
NH-D15 liefern die Premium-Lüfter 
nicht nur eine sehr hohe Maximal- 
leistung, sondern ermöglichen 
auch extremen Silent-Betrieb. Ge- 
nauso gefallen die leichte Montage 
und der Lieferumfang - von hoch- 
wertiger Wärmeleitpaste über Y- 
Kabel und Spannungsadapter bis 
hin zum für die relativ einfache 
Montage benötigten Werkzeug hat 
Noctua (mal wieder) an alles ge- 
dacht. Leider ebenso typisch ist der 
sehr hohe Preis von fast 90 Euro. 


Thermaltake Frio Extreme Silent 14 
Dual: Außenseiter als zweiter Sieger. 
Das erste Thermaltake-Produkt 
findet sich auf Platz 80 der Be- 
liebtheits-Rangliste PCGH- 
Preisvergleichs. Dabei hat der tra- 
ditionelle Luftkühlungshersteller 
einige interessante Produkte im 
Portfolio, zum Beispiel den Extre- 
me Silent 14 Dual, der (nomen est 
omen) als 2x-140-mm-Doppelturm 
daherkommt. Im Gegensatz zur äl- 
teren Variante ohne „Silent“-Zusatz 
bestückt Thermaltake die aktuelle 
Version mit für diese Größenklasse 


des 


angemessenen leisen Lüftern. 


Nominell 1.200 U/min sind mehr 
als ausreichend, um eine exzellen- 
te Kühlleistung zu erreichen, und 
resultieren in alltagstauglichen 1,6 
Sone. Selbst der 3,0 Sone laute NH- 
D15 kühlt nur wenig besser. Bei 1,0 
Sone schlägt Thermaltake gar die 
Leistung des Spitzenreiters knapp 
und dieses gute Niveau wird bis in 
den 0,6-Sone-Bereich gehalten. Erst 
bei noch niedrigeren Drehzahlen 
fällt der Frio zurück, besonders 
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unsere Referenzlüfter haben ihre 
Probleme mit den eng stehenden 
Lamellen. Besser harmoniert die 
Serienbelüftung mit dem Kühlkör- 
per; der Frio Dual ist also einer der 
wenigen Kühler, bei dem ein Lüf- 
terwechsel kontraproduktiv wäre. 
Aufgrund des gut gewählten Dreh- 
zahlspektrums und der minimalen 
Lagergeräusche ist ein Austausch 
der Serienbelüftung aber gar nicht 
nötig und ausgehend von der ho- 
hen Spitzenleistung hat der Kühler 
auch „out of the box“ genug Reser- 
ven, um trotz enger Lamellen für 
Silent-Systeme genutzt zu werden. 
Beim Zubehör und der Montage- 
Einfachheit liegt Thermaltake al- 
lerdings noch leicht hinter Noctu- 
as NH-D15, aber dafür ist der Frio 
Extreme Silent 14 auch 10 Euro 
günstiger. 


Thermalright Macho Direct: Groß, 
leise, stark und trotzdem nicht teuer. 
Eigentlich sollte man an eine 80 
bis 90 Euro teure Doppelspitze mit 
einer Empfehlung für ein 50 bis 
60 Euro teures Vernunftprodukt 
anschließen. Aber mit nackten Tat- 
sachen durchkreuzt Thermalrights 
Macho Direct diesen Plan. Dessen 
Kühleigenschaften entsprechen 
nämlich weitestgehend dem guten 
Niveau des Macho Rev. B und steh- 
len der teureren Konkurrenz die 
Show. Ursprünglich wurde die Ma- 
cho-Baureihe als Billig-Ausführung 
des Top-Modells HR-02 kreiert und 
beim Direct kehrt Thermalright zu 
diesen Wurzeln zurück. Optische 
Aufwertungen wie ein lackiertes 
Top-Cover oder eine Vernickelung 
sucht man hier vergebens. Nur 
der hochwertige, extralange PH2- 
Schraubendreher gehört weiterhin 
zum Lieferumfang und erlaubt die 
Montage ohne weiteres Werkzeug. 


Die größte Änderung stellt aber die 
namensgebende Kontaktfläche zur 
CPU dar. Als erster Thermalright- 
Kühler verzichtet der Macho Direct 
auf eine Kupfer-Bodenplatte und 
drückt seine Heatpipes stattdes- 
sen direkt auf den Heatspreader 
der CPU. Im Vergleich zu anderen 
Heatpipe-Direct-Touch-Designs 
versucht Thermalright dabei nicht, 
die Unterseite der Heatpipes zu 
einer möglichst ebenen Kontaktflä- 
che zusammenzufügen. Stattdessen 
hat man gezielt das leicht konvexe 
Profil der hauseigenen Bodenplat- 
ten nachgestellt, welches zu einer 
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besseren Passung zwischen Heat- 
spreader und CPU-Kühler führen 
soll. Die großen Lücken zwischen 
den Heatpipes erscheinen den- 
noch als reine Sparmaßnahme. 


Trotz der hierdurch verkleinerten 
Kontaktfläche zwischen CPU und 
Kühlkörper überzeugt der Macho 
Direct in unseren Leistungstests 
und schlägt in der 1,0-Sone-Wer- 
tung alle anderen Single-Tower- 
Modelle. Mit Referenzlüfter legt er 
sogar noch zu, vor allem aber ver- 
meidet man damit PWM-Störgeräu- 
sche bei stark gedrosseltem Lüfter, 
die die Macho-Serie an einigen Lüf- 
tersteuerungen plagen. Alternativ 
kann man den Thermalright-Lüfter 
natürlich auch einfach analog re- 
geln - so, wie wir es für unsere 
Endwertung gemacht haben. 


EKL Alpenföhn Brocken 2: Leiser Mit- 
telklassekühler zum Budget-Preis. 
Nicht nur Sockel- 2011(-v3)-Nutzer 
freuen sich bei der an Noctua er- 
innernden Halterung des Brocken 
2 über eine Montage mit wenigen 
Handgriffen und ebenso wenig lo- 
sen Teilen. Größe und Belüftung 
des zu montierenden Kühlers erin- 
nern im Falle des Brocken 2 an den 
Himalaya 2 aus gleichem Hause, 
der bis zur Einstellung ein würdi- 
ger Gegner des Thermalright Ma- 
cho war. Der Brocken 2 setzt diese 
Tradition gegen den Macho Direct 
fort, ist aber zulasten der Maximal- 
leistung auf eine geringere Lautheit 
abgestimmt. 


So verpasst der EKL-Kühler unsere 
1,0-Sone-Messung, weil er schlicht 
zu leise ist. Vergleicht man Kühl- 
leistung und Lautheit bei 100, 75 
und 50 Prozent der Maximaldreh- 
zahl, zeigt sich aber dennoch eine 
voll konkurrenzfähige Kühleffizi- 
enz. Auch bei Optik und Haptik 
ist der Brocken 2 auf Augenhöhe, 
das heißt er verzichtet auf optische 
Verschönerungen. Im Gegensatz zu 
Thermalright hat EKL die Direct- 
Touch-Heatpipes aber sauber ein- 
gepasst und bietet somit eine ebe- 
ne Kontaktfläche zwischen Kühler 
und CPU. Im Moment ist dieses 
vor allem für leise Rechner attrak- 
tive Gesamtpaket etwas teurer als 
der Macho Direct, dies dürfte aber 
Marktdynamiken geschuldet sein - 
in der Vergangenheit war der Bro- 
cken 2 häufiger PCGH-Preis-Leis- 
tungs-Tipp als jeder andere Kühler. 


Kühlleistung 1,0 Sone 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Thermaltake Frio Extr. Sil. 14 Dual EEE 50,3 
Noctua NH-D15 I 50,8 
Thermalright Macho Direct EEE 52,1 
Arctic Freezer i32 53,0 
EKL Alpenföhn Brocken Eco EEE 55,9 
EKL Alpenföhn Ben Nevis 63,0 
Cooler Master Hyper 4125 maximal 0,8 Sone 
EKL Alpenföhn Brocken 2 maximal 0,8 Sone 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; GA-X79-UD7; Win 
7; Core Damage; EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Be- 
merkungen: Macho und Freezer i32 mit analoger Regelung wegen PWM-Geräuschen. 


°C 
Besser 


120-mm-Kühler wie der Brocken Eco (links) bewegen auf geringerer Querschnittsflä- 
che weniger Luft als 140-mm-Modelle wie der zudem doppelt so tiefe NH-D15. 


Die Lücken zwischen den Heatpipes des Macho Direct sind nicht mit Aluminium der 
Heatpipe-Halterung gefüllt. Entsprechend viel Wärmeleitpaste nehmen die Rillen auf. 


Mit zweierlei Maß gemessen: Der trichterförmige Lüfter des Ben Nevis hat auf der 
Vorderseite gut 100 mm Durchmesser, aber nur 92 mm auf der Rückseite. 
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EKL Alpenföhn Bocken Eco: Unver- 
schämt günstiges Angebot. Wer 
noch ein paar Euro mehr sparen 
möchte, sollte sich unsere zweite 
EKL-Empfehlung angucken. Der 
Brocken Eco überträgt Aufbau 
und Qualitäten des Brocken 2 in 
die 120-mm-Preis- und Größen- 
Das leicht handhabbare 
Halterungssystem bleibt dabei 
ebenso unverändert wie die einfa- 


klasse. 


che optische Gestaltung. Trotz des 
kleineren Kühlkörpers und Lüfters 
stimmt auch die Leistung des Bro- 
cken Eco, zum Teil schlägt er sogar 
den großen Bruder. Ein unvermeid- 
barer Preis dafür sind eine höhere 
Lüfterdrehzahl und somit Lautheit, 
heruntergeregelt ist der Brocken 
Eco aber auch in leiseren Systemen 
beliebt - und natürlich ebenso in 
kompakten Rechnern, denn mit 
120-mm-Einzelturmkühlern sind 
Platzprobleme wesentlich seltener. 


Arctic Freezer i32: Klein, kompakt, 
günstig und semipassiv belüftet. 
Wenn die Leistungsreserven des 
Brocken Eco nicht benötigt wer- 
den, und das dürfte bei vielen Mit- 
telklasse-Systemen der Fall sein, gibt 
es mit dem Arctic Freezer i32 eine 
gute Alternative. Preis und Größe 
fallen ähnlich aus, aber leider re- 
agiert der Arctic-Lüfter ähnlich 
empfindlich auf bestimmte Lüfter- 
steuerungen wie der des Thermal- 
right Macho Direct, und erzeugt an 
unserer Zalman ZM-MFC3 stören- 
de Pfeifgeräusche (nicht aber am 
Aquaero 6). Zum Glück überzeugt 
der 120-mm-Tower-Kühler aber bei 
analoger Regelung rundum und 
kommt in der 1,0-Sone-Wertung so- 
gar dem deutlich größeren Macho 
Direct nahe. Auch sonst stimmt der 
Kompromiss aus Kühlleistung und 
Lautheit bei Arctic; erst mit stärker 
gedrosselter Lüfterdrehzahl sinkt 


die Kühleffizienz im Vergleich zu 
140-mm-Designs deutlich. 


Mit niedrigen Drehzahlen möch- 
te der Freezer i32 aber gar nicht 
betrieben werden, 
optimiert Arctic ihn für den Semi- 


stattdessen 


Passivbetrieb. Solange eine gerin- 
ge CPU-Last oder aber eine starke 
Gehäuselüftung (semi-aktive Küh- 
lung durch indirekte Belüftung) 
für eine niedrige CPU-Temperatur 
sorgen, hält der Freezer i32 seinen 
Lüfter komplett an. Da die Lüfter- 
steuerungen 
dies nicht von Haus aus unterstüt- 


vieler Mainboards 
zen und Lüfter zum Teil nur auf 
30 Prozent herunterregeln, nutzt 
Arctic eine sehr ungewöhnliche 
PWM-Kennlinie: Erst bei 38 Pro- 
zent PWM-Vorgabe beginnt der 
Lüfter mit 500 U/min zu arbeiten. 
Einmal in Bewegung, steigen die 
Drehzahlen dann sehr schnell. Bei 


50-Prozent-PWM-Vorgabewert wer- 
den bereits 1.000 U/min erreicht, 
bevor sich eine normale, flache 
PWM-Kennlinie bis zur Maximal- 
drehzahl anschließt. Während die 
Semi-Passiv-Option in Zeiten im- 
mer effizienterer Stromsparmecha- 
nismen ein interessantes Feature 
darstellt, dürfte die Zweiteilung 
der restlichen PWM-Kennlinie auf 
gemischte Gefühle treffen. Unse- 
ren Messungen zufolge ist der Free- 
zer i32 auch zwischen 600 und 900 
U/min ein überaus interessantes 
Produkt; gegebenenfalls muss man 
aber die Lüfterkennlinie im UEFI 
anpassen beziehungsweise die Lüf- 
tersteuerung auf analoge Regelung 
umschalten, um diesen Bereich op- 
timal nutzen zu können. 


Cooler Master Hyper 4125: Kleine Si- 
lent-Lösung mit Design-Ansprüchen. 
Noch von einer anderen Seite her 


Kühlleistung Serienlüfter 


Lautheit Serienlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Noctua NH-D15 I 48,1 
Thermaltake Frio Extr. Sil. 14 Dual EEE 49,6 
Thermalright Macho Direct EEE 52,1 
Arctic Freezer i32 EEE 53,0 
EKL Alpenföhn Brocken Eco 53,7 
EKL Alpenföhn Brocken 2 En 53,8 
Cooler Master Hyper 4125 ME 56,7 
EKL Alpenföhn Ben Nevis HE 61,0 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Noctua NH-D15 EEE 19,9 
Thermaltake Frio Extr. Sil. 14 Dual EEE 52,1 
Thermalright Macho Direct EEE 54,8 
EKL Alpenföhn Brocken Eco En 57,4 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Er 57,7 EKL Alpenföhn Brocken Eco EEE 0,5 
Arctic Freezer i32 En 58,3 Thermaltake Frio Extr. Sil. 14 Dual EEE 0,6 
Cooler Master Hyper 4125 EEE 59, 1 EKL Alpenföhn Ben Nevis EEE 0,6 
EKL Alpenföhn Ben Nevis 65,2 Noctua NH-D15 ER 12 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Noctua NH-D15 54,5 Cooler Master Hyper 4125 E 0,1 
Thermaltake Frio Extr. Sil. 14 Dual 61,2 Thermaltake Frio Extr. Sil. 14 Dual 90,1 
Thermalright Macho Direct EEE 61,3 Thermalright Macho Direct E 0,1 
EKL Alpenföhn Brocken Eco 64,2 EKL Alpenföhn Brocken Eco 10,1 
EKL Alpenföhn Brocken 2 En 64,6 EKL Alpenföhn Ben Nevis 90,1 
Cooler Master Hyper 4125 67,2 EKL Alpenföhn Brocken 2 90,1 
Arctic Freezer i32 67,3 Arctic Freezer i32 WE 0,2 
EKL Alpenföhn Ben Nevis 15,4 Noctua NH-D15 0,2 
System: Xeon E5-2687W, 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Ga-X79-UD7; Win 7; Core Dama- 


ge; EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: 
Gedrosselt ist der Ben Nevis mit unserer 150-W-TDP-CPU an seinem Leistungslimit. 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Cooler Master Hyper 4125 EEE 0,8 
EKL Alpenföhn Brocken 2 EEE 0,8 
Arctic Freezer 32 EEE 1,0 
Thermalright Macho Direct EEE 1,0 
EKL Alpenföhn Brocken Eco EEE 1,4 
Thermaltake Frio Extr. Sil. 14 Dual EEE 1,6 
EKL Alpenföhn Ben Nevis EEE 2,1 
Noctua NH-D15 3,0 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 
EKL Alpenföhn Brocken 2 I 0,2 
Cooler Master Hyper 4125 II 0,3 
Thermalright Macho Direct MEE] 0,3 
Arctic Freezer i32 IE 0,4 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Alle von uns empfohlenen Kühler eigenen sich prinzipiell für den 
Silent-Einsatz, man sollte aber Verlustleistung und gewünschte Temperatur berücksichtigen 


°C 
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THERMAL DESIGN 


Ausgezeichnete Spitzenleistung und erstklassige Twin Frozr V-Kühlung 


CPU-KÜHLER 


setzt Cooler Master den Publikums- 
liebling Brocken Eco unter Druck. 
So präsentiert sich der Hyper 412S 
dank einer Zierblende oberhalb 
der Lamellen optisch ansprechen- 
der und die HDT-Kontaktfläche zur 
CPU ist ebenso wie die Heatpipes 
sauber vernickelt. Abgerundet 
wird das Erscheinungsbild durch 
die Lüfterhalterung, die statt Klam- 
mern einen Kunststoffrahmen 
nutzt. So lassen sich am Hyper 412S 
alle Lüfter montieren, die auch 
mit normalen 120-mm-Gehäuse- 
lüfteraufnahmen zurechtkommen 
- hervorragend. Das beiliegende 
Lüfterexemplar zeugt indes von 
Einsparmaßnahmen und lässt sich 
ausschließlich analog, nicht aber 
über PWM regeln. Bedenkt man 
die PWM-Probleme mancher Kon- 
kurrenten, ist dies nicht zwingend 
eine schlechte Entscheidung und 
bei 0,8 Sone maximaler Lautheit 


könnten einige Nutzer vermutlich 
sogar ganz auf eine Regelung ver- 
zichten. Die Kühlleistung ist im 
Gegenzug nicht überragend, aber 
der geringen Lautheit angemessen. 
Selbst unsere Referenzbelüftung 
kann gegenüber Cooler Masters 
Serienlüfter kaum noch etwas he- 
rausholen, obwohl sie auf dem 
Hyper-412S-Kühlkörper ihr bislang 
bestes Ergebnis in dieser Größen- 
klasse erreicht. Wenn die maximale 
Kühlleistung ausreicht, und dies 
sollte bei den meisten Mittelklasse- 
PCs der Fall sein, ist Cooler Masters 
Silent-Angebot somit eine anspre- 
chende, derzeit aber etwas teurere 
Alternative zum EKL-Budget-Tipp. 


EKL Alpenföhn Ben Nevis: Kleines Ein- 
steigerangebot. Mit 1.344 m ist der 
Ben Nevis zwar der höchste Berg 
Schottlands, insgesamt aber eher 
klein. Passenderweise nutzt EKL 


den Namen für ein Einsteigeran- 
gebot, das deutlich unterhalb der 
120-mm-Klasse angesiedelt ist. Der 
kompakte Kühlkörper entspricht 
hierbei einem 92-mm-Design und 
auch die rückseitigen Halterungen 
des Lüfters folgen diesem Format. 
Der Lüfter selbst ist aber trichterför- 
mig konstruiert und weitet sich zu 
einer über 100 mm großen Ansaug- 
öffnung. Die zusätzliche Luftmenge 
gegenüber unserem 92-mm-Refe- 
renzlüfter kann der kleine Kühler 
gut gebrauchen. Seine Kühlleistung 
reicht zwar für unseren stromhung- 
rigen Test-Prozessor, ist aber klar 
die schlechteste in dieser Übersicht. 
Ebenso klein fällt allerdings der 
Preis aus. Bei gerade einmal 23 Euro 
bescheinigen wir dem Mini-Kühler 
ein durchaus gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Da EKL darauf verzich- 
tet, die Kühlleistung mit einem 
übermäßig lauten Lüfter zu kom- 


pensieren, ist der Ben Nevis somit 
eine durchaus interessante Alterna- 
tive für günstige Rechner mit mode- 
ratem Verbrauch. Unser 150-W-TDP- 
Testsystem bringt den Ben Nevis 
aber an heißen Sommertagen an sei- 
ne Leistungsgrenzen, die vormon- 
tierte Retention-Halterung erfreut 
demnach eher Besitzer sparsamer 
FM2+- denn heißer AM3+-CPUs. 


Fazit Hardware 


Sweetspot bei 30 bis 40 Euro 

CPU-Kühler lassen sich zum Teil lange 
nutzen, entsprechend sollte man hier 
nicht am falschen Ende sparen. Um- 
gekehrt sind 90-Euro-Modelle aber für 
viele Prozessoren überdimensioniert, 
die zusätzliche Leistung spürt man im 
Alltag nur selten. Am unteren Ende der 
Leistungsskala kann man für unter 25 
Euro Multimedia-PCs ruhigstellen. 


Scythe Fuma: Doppelturm in klein 


Der Fuma ist ein Doppelturmkühler von Scythe, der durch seine 15 cm Bauhöhe 
auch in flachere Gehäuse passt. Kompatibel ist er zu allen Intel-Sockeln bis zurück 
zum Sockel 775/1366, bei AMD ist AM2 der älteste Sockel, der vom Kühler offiziell 
unterstützt wird. Der Radiator besitzt insgesamt sechs Heatpipes, die mit der Bo- 
denplatte verbunden sind und keinen direkten Kontakt zur CPU aufweisen. Durch 
die Bodenplatte wird die Wärme des Prozessors gleichmäßiger auf die einzelnen 
Hitzerohre verteilt. 


Ausgelegt ist er auf eine Belüftung mit 120-mm-Ventilatoren — maximal drei da- 
von lassen sich an den beiden Türmen des Kühler befestigen. Im Lieferumfang sind 
zwei Lüfter enthalten, die notwendigen Klammern für einen dritten liegen jedoch 
bei. Es handelt sich um zwei Scythe Slipstream 120 PWM, die einen Regelbereich 
von 300 bis 1.400 Umdrehungen pro Minute aufweisen. Zum Lieferumfang gehört 
ein Y-Adapter, der hilft, einer eventuellen Anschlussknappheit zuvor zu kommen. 
Die Montage erfolgt mithilfe des Scythe-typischen Einbausystems, bei dem der 
Kühler via Querbalken auf 
den Sockel gedrückt wird. 
Die Funktionsweise lässt 
sich auch ohne Anleitung 
relativ leicht nachvollziehen, 
vorhanden ist eine solche 

ür den Fall der Fälle aber 
natürlich trotzdem. Ebenfalls 
ein Vorteil des Fuma ist sein 
ür einen Doppelturmkühler 
niedriger Preis. Der seit 2015 
erhältliche Scythe Fuma wird 
aut PCGH-Preisvergleich 
derzeit für etwa 43 Euro 
eilgeboten. 
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Prereerr 


GTX 980 Ti 6G 


MSI 
GTX 980 Ti Gaming 6G 


Hardware 


Brocken-2-Variation: 
Die PCGH-Edition 


Den EKL Alpenföhn Brocken 

2, den Sie bereits in diesem 

Test finden, gibt es auch 

als abgewandelte Version: 

nämlich als PCGH-Edition. 

Der wichtigste Unterschied 

zwischen beiden Varianten 

ist, dass der PCGH-Edition 

zwei statt nur einem Lüfter 

beiliegen. Die Ventilatoren 

der PCGH-Edition sind auf 

rund 700 Umdrehungen pro 

inute gedrosselt (Brocken 

2 Standard: 1.200 U/min), 

sodass deren Maximallautheit 

von unserem Sone-Messgerät nicht mehr erfasst werden kann. Zudem nutzen die 
Lüfter der PCGH-Edition nur einen 3-Pin-Anschluss, um eventuelles PWM-Fiepen 
oder noch niedrigere Drehzahlen zu verhindern. 


Der EKL Alpenföhn Brocken 2 liegt teilweise vormoniert im Karton. Einzelne Teile 
wie den Querbalken oder die Entkopplungs-Noppen für den Lüfter müssen Sie 

so nicht mehr selbst anbringen. Die Leistung des Brocken 2 PCGH-Edition leidet 
durch die niedrigere Drehzahl wegen des zweiten Lüfters kaum, die CPU-Tempera- 
tur steigt um wenige Grad. Jedoch sinkt die Lautheit stark ab: Selbst wenn beide 
Lüfter mit ihrer Maximalgeschwindigkeit drehen, misst unser Lautheitsmessgerät 
nur den Minimalwert von 0,1 Sone. Damit ist dieser Kühler jederzeit unhörbar. Der 
Aufpreis zur Standardversion bleibt überschaubar: Im PCGH-Preisvergleich ist der 
Kühler mit einem Aufpreis von 10 Euro gelistet. 


GTX 980 4G 


MSI 
GTX 980 Gaming 4G 


Härdiuare 


CPU-KÜHLER 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 04/2016 


Test in PCGH 09/2015 


n~ 


u 


NH-D15 


Noctua (www.noctua.at) 


Frio Extreme Silent 14 Dual 
Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Macho Direct 
Thermalright (www.thermalright.de) 


Brocken 2 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


Ca. € 90,-/ausreichend 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 39,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1098241 


2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1196525 


4 pin/ja 


2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 


www.pcgh.de/preis/1372274 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 pin (PWM-Nutzung problematisch)/ja 


www.pcgh.de/preis/912549 


4 pin/ja 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 


170 — 1.470 U/min 


510 - 1.140 U/min 


270 - 1.230 U/min 


340 - 1.150 U/min 


Ausführung Boden 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze Noctua NT-H1/Kabel-Adapter/ein- 
facher Schraubendreher, Y-Kabel 


2,84 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/Kabel-Adapter/keine 


2,81 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Tütchen/keine/hochwertiger Schraubendreher 


2,65 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/keine/keine 


2,1 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


151 x 175 x 162 mm; 1.312 g 


157 x 166 x 146 mm; 1.235 g 


152 x 162 x 128 mm; 823 g 


153 x 173 x 98 mm; 840 g 


CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50%) 


48, 1/49,9/54,5 °C 


49,6/52,1/61,2 °C 


52,1/54,8/61,3 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Nein/ja/nein Ja/ja/nein Jalja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,94 1,8 1,84 2,3 


53,8/57,7/64,6 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


3,0/1,2/0,2 Sone 


1,6/0,6/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


Schalldruck Standardlüft. (100/75/50%) 


39,7/30,0/19,8 dB(A) 


33,3/24,0/17,0 dB(A) 


28,5/20,9/17,5 dB(A) 


26,5/20,0/18,4 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1,0 Sone 


50,8 °C (1.020 U/min) 


50,3 °C (1.000 U/min) 


52,1 °C (1.190 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


51,4/55,2/66,2 °C (2x 140 mm) 


53,2/56,1/65,7 °C (1x 140 mm) 


51,7/55,4/67,0 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2x 140 mm) 


© Sehr hochwertige Lüfter 
© Hohe Kühlleistung ... 
© ... auch bei niedriger Lautheit 


Wertung: 2,08 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2x 140 mm) 


© Gut abgestimmte Lüfter 
© Hohe Kühlleistung 
© Leise 


Wertung: 2,11 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Leise 
© Leistungsfähig 
© PWM-Störgeräusche (an Zalman MFC3) 


Wertung: 2,23 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Günstig 
© Sehr leise 
© Kühlleistung mittelmäßig 


Wertung: 2,38 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 12/2014 


Test in PCGH 04/2016 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 09/2015 


Brocken Eco 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


dr 


Freezer i32 
Arctic (www.arctic.ac) 


Hyper 4125 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Ben Nevis 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


Ca. € 31,-/gut 


Ca. € 30,-/gut 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 23,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1081623 


1 x 120 mm (Standard-Rahmen)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1325324 


1x 120 mm/4 pin (Y-Kabel integriert)/ja 


www.pcgh.de/preis/697260 


1x 120 mm/3 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1211188 


1x ca. 100 mm (Rahmen rückseitig 92 
mm)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2 x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


1x 92 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 


474 — 1480 U/min 


500 - 1.320 U/min 


410 - 1.270 U/min 


820 - 1.700 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT), vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 
Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Kabel-Adapter/keine 
1,96 
AM2(+)/AM3(+/FMI/FM2(+) 


Tütchen (MX-4)/keine/keine 
2,58 


Spritze/900-U/min-Adapter/keine 
1,95 
AM2(+)/AM3(+)/FMT/FM2(+) 


Tütchen/keine/keine 
1,66 
AM2(+)/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


131 x 151 x 88 mm; 612 g 


124 x 150 x 74 mm; 659 g 


132 x 162 x 97 mm; 580 g 


118 x 141 x 71 mm; 490 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Hoch/mittel/gering Mittel/mittel/gering Minimal/gering/minimal 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Nein/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115%/2011) |Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 2,72 2,46 2,85 4,75 

CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50%) |53,7/57,4/64,2 °C 53,0/58,3/67,3 °C 56,7/59,1/67,2 °C 61,0/65,2/75,4 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


1,4/0,5/0,1 Sone 


1,0/0,4/0,2 Sone 


0,8/0,3/0,1 Sone 


2,1/0,6/0,1 Sone 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


Schalldruck Standardlüft. (100/75/50%) 


31,1/23,7/17,5 dB(A) 


28, 1/21,2/17,0 dB(A) 


26,4/19,9/17,0 dB(A) 


35,1/25,6/17,9 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1,0 Sone 


55,9 °C (1.240 U/min) 


53 °C (1.270 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 


63 °C (1.420 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


56,1/59,4/68,2 °C (1 x 120 mm) 


55,5/59,3/69,0 °C (1x 120 mm) 


55,9/58,6/67,5 °C (1x 120 mm) 


66,5/73,1/85,8 °C (1x 92 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1 x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


28,5/21,1/17 dB(A) (1 x 120 mm) 


© Kompakt 
© Günstig 


© Kühlleistung mittelmäßig 


Wertung: 2,55 
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28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Günstig 
© Relativ kompakt 
© Getrennte AMD- und Intel-Version 


Wertung: 2,56 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr leise 
© Saubere Verarbeitung 
© Kühlleistung mittelmäßig 


Wertung: 2,62 


25,5/19,7/17,0 dB(A) (1x 92 mm) 


© Sehr kompakt 
© Billig 
© Kühlleistung begrenzt 


Wertung: 3,80 


www.pcgameshardware.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


CPU-KÜHLER 


Kompaktwasserkühlungen 


D; Leistungspotenzial tradi- 
tioneller CPU-Kühler wird 


durch das Platzangebot im Sockel- 
Umfeld begrenzt. Bereits NH-D15 
und Frio Dual passen in manche 
Systeme schlicht nicht hinein, für 
noch mehr Leistung muss man die 
Wärmeabgabe zwingend an einen 
anderen Ort verlegen. Steife Heat- 
pipes sind hierfür nicht geeignet, 
wohl aber der Wärmetransport 
mittels Wasser, Pumpe und flexib- 
len Schläuchen. Kompaktwasser- 
kühlungen bieten diesen in einem 
vorgefüllten, wartungsfreien Sys- 
tem an, dessen Einbau und Hand- 
habung nicht wesentlich schwerer 
sind als bei Luftkühlern. Dement- 
sprechend testet PC Games Hard- 
ware Kompaktwasserkühlungen in 
einem identischen Testparcours, 
alle Messwerte auf diesen Seiten 
sind 1:1 mit der vorangegangenen 
Luftkühler-Übersicht vergleichbar. 


Dies gilt aber nicht für das Wer- 
tungssystem. Zum einen weisen 
Kompaktwasserkühlungen mit 
ihrer Pumpe eine zusätzliche Ge- 
räuschquelle auf. Diese messen wir 
separat und lassen das Ergebnis in 
die Leistungsnote einfließen. Zum 
anderen richten sich Kompaktwas- 
serkühlungen an Nutzer, die mehr 
Leistung als mit Luftkühlern haben 
wollen. Zusätzlich zu einem gro- 
ßen Radiator setzen die Hersteller 
daher meist sehr starke Lüfter ein. 
Die daraus resultierende Leistung 
und Lautheit würden die normale 
Luftkühler-Notenskala sprengen. 
Zwecks besserer Orientierung 
drucken wir deswegen in der Test- 
tabelle erneut den NH-D15 ab - 
diesmal nach dem Kompaktwasser- 
kühlungs-Schema benotet. 


Arctic Liquid Freezer 240: Gut ab- 
gestimmt, schlecht PWM-regelbar. 
Die empfehlenswerteste von PCGH 
getestete CPU-Kompaktwasserküh- 
lung ist ganz klar Arctics Erstlings- 
werk. Typisch für die Schweizer 
ist eine im Vergleich zu anderen 
Produkten ähnlicher Bauart eher 
leistungsschwache, dafür aber lei- 
se Abstimmung und in einem von 
„Stärker als nötig“-Modellen do- 
minierten Markt ist das genau der 
richtige Ansatz. Leistung ist bei der 
Liquid Freezer 240 weiterhin genug 
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vorhanden, zusätzlich fällt das Be- 
triebsgeräusch vergleichsweise lei- 
se aus. Um dies zu erreichen, spielt 
Arctic auch einen zweiten Trumpf 
aus: Dank Lüftern auf Vorder- und 
Rückseite kann die Liquid Freezer 
240 mehr Luft bei niedrigen Dreh- 
zahlen bewegen. Dies wäre zwar 
bei vielen Kompaktwasserkühlun- 
gen möglich, aber bislang liefert 
nur Arctic so viele Lüfter mit. Der 
damit einhergehende Nachteil soll 
nicht verschwiegen werden: Mit 88 
mm ist die Liquid Freezer 240 für 
viele Gehäuse zu dick. Deswegen 
und zwecks besserer Vergleich- 
barkeit tritt sie im Referenzlüfter- 
test ohne Bonuslüfter an; Radiator 
und Kühler beweisen aber auch so 
hohe Qualität. 


Bei den Lüftern gilt dagegen eher 
„Masse statt Klasse“. So können wir 
die Liquid Freezer 240 an unserer 
ZM-MFC-3-PWM-Lüftersteuerung 
nicht unter 940 U/min regeln, ob- 
wohl die Leistungsreserven dies 
erstrebenswert machen. Noch stö- 
render sind PWM-Störgeräusche, 
die die Lautheit beispielsweise bei 
160 U/min von 1,0 (analog) auf 1,6 
Sone (mit PWM) steigern. Je nach 
Mainboard empfehlen wir eher 
eine Regelung über die Lüfterspan- 
nung und auch unsere Endnote 
basiert auf analoger Ansteuerung. 
Damit sind die Lüfter nicht nur ver- 
gleichsweise leise, sie lassen sich 
auch auf 400 U/min herunterre- 
geln. Eine Auszeichnung als „Top- 
produkt“ verpasst der gelungene 
Kompromiss aus Lautheit und Leis- 
tung dennoch - für gerade einmal 
65 Euro ist Arctics Angebot aber de- 
finitiv eine Empfehlung wert und 
bei hohen Leistungsanforderungen 
eine echte Luftkühler-Alternative. 


Cooler Master Nepton 240M: Mit 
hochwertigen Lüftern auf Platz 2. 
Die Kühlleistung der Nepton 240M 
liegt eher im Kompaktwasserküh- 
lungs-Mittelfeld, was aber nur zwei 
Kelvin Rückstand gegenüber der 
Leistungsspitze bedeutet. Dafür 
punktet Cooler Master mit den Si- 
lencio FP 120-mm-Lüftern. Deren 
1.200-U/min-Retail-Version lag im 
PCGH-120-mm-Lüfter-Test knapp 
hinter renommierten Angeboten 
aus dem Hause Noiseblocker, auf 


Kühlleistung 1,0 Sone: 4 Lüfter sind besser als 2 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Arctic Liquid Freezer 240 47,4 
Corsair Hydro Series H100i GTX 49,0 
Cooler Master Nepton 240M 49,7 
Antec Kühler H20 1200 Pro 51,7 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 
180 mm 330 U/min Bemerkungen: Arctic mit analoger Regelung wegen PWM-Fiepen. 


°C 
< Besser 


Kühlleistung Serienlüfter: Drehzahl lohnt sich 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Corsair Hydro Series H100i GTX MEM 44,0 
Arctic Liquid Freezer 240 45,3 
Cooler Master Nepton 240M EEE 46,4 
Antec Kühler H2O 1200 Pro MEME 48,0 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Corsair Hydro Series H100i GTX 15,4 
Arctic Liquid Freezer 240 47,4 
Cooler Master Nepton 240M 47,6 
Antec Kühler H2O 1200 Pro 49,7 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Corsair Hydro Series H100i GTX En 47,9 
Cooler Master Nepton 240M 51,2 
Arctic Liquid Freezer 240 51,4 
Antec Kühler H20 1200 Pro 52,7 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 
180 mm 330 U/min Bemerkungen: Die H100i GTX führt dank sehr starker Lüfter. 


°C 
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Lautheit Serienlüfter: Corsair sehr laut 


Arctic Liquid Freezer 240 EU 1,0 


Arctic Liquid Freezer 240 10,2 
Cooler Master Nepton 240M IE 0,6 
Antec Kühler H20 1200 Pro WM 0,7 
Corsair Hydro Series H100i GTX EEE 1,4 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 
Arctic Liquid Freezer 240 EEE 2,5 
Antec Kühler H2O 1200 Pro En 4,2 
Cooler Master Nepton 240M EEE 4,3 
Corsair Hydro Series H100i GTX En 5,0 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Antec Kühler H20 1200 Pro EEE 2,0 
Cooler Master Nepton 240M EEE 2, 1 
Corsair Hydro Series H100i GTX En 4,2 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Die starken Corsair-Lüfter wirken sich nicht nur auf die Kühlleistung, 
sondern vor allem auf die Lärmkulisse aus, die Konkurrenz ist prinzipiell alltagstauglich. 


Sone 
<d Besser 


der Nepton 240 M demonstrieren 
2.400-U/min-Exemplare die Vorzü- 
ge des Fünf-Blatt-Designs. Dieses 
erzeugt weniger Luftdurchsatz 
bei hohen Drehzahlen, aber auch 
weniger Luftverwirbelungen, und 
bleibt so leiser als Lüfter mit mehr 
Luftschaufeln. Zugleich bauen die 
großen, sichelförmigen Blätter ei- 
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nen höheren statischen Druck auf 
- optimal für die engen Lamellen 
typischer Kompaktwasserkühlun- 
gen - und Cooler Master sorgt mit 
einem beiliegenden Dichtungsrah- 
men auch dafür, dass die bewegte 
Luft nicht am Radiator vorbei ent- 
weichen kann. Insgesamt erreicht 
man so eine gute Kühlleistung und 
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erträgliche Lautheit bei deutlich 
gehäusefreundlicheren Abmessun- 
gen im Vergleich zur dicken Liquid 
Freezer 240. Mit 0,2 Sone ebenfalls 
alltagstauglich ist die Pumpe der 
Nepton 240M; eine Gesamtlautheit 
von unter 1,0 Sone ist mit gedros- 
selter Serienbelüftung also mach- 
bar. 


Antec Kühler H20 1200 Pro: Sinnvolle 
Lüfter, vibrationsstarke Pumpe. Äu- 
ßerlich erinnert der Kühler H2O 
1200 Pro stark an Magicools AiO 
B2000 (siehe PCGH 03/2016). De- 
sign, Aufbau, Maße und auch Anlei- 
tung, Halterung und Zubehör sind 
in weiten Teilen identisch - bis hin 
zum fehlerhaften Y-Kabel, das die 
Drehzahlsignale beider Lüfter ver- 
mischt und so eine Auslesung des 
Drehzahlsignals erschwert. 


Mit korrekt angeschlossenen Lüf- 
tern entdeckt man einen klaren 
Vorteil für die Antec-Ausführung: 
Mit 1.800 U/min sind die Lüfter 


für Kompaktwasserkühlungs-Ver- 
hältnisse eher langsam spezifiziert; 
in verbautem Zustand messen wir 
sogar nur knapp über 1.700 U/ 
min. Die Kühlleistung ist weiterhin 
gut, die maximale Lautheit auf Au- 
genhöhe mit der etwas stärkeren 
Nepton 240 M. Unerklärlicher- und 
unangenehmerweise liegt die mini- 
male PWM-Drehzahl bei Antec aber 
ungewohnt hoch (gut 900 U/min). 


Auch bei der Pumpenlautheit ist die 
H2O 1200 Pro ein Sonderfall und 
Opfer der Serienstreuung. Freiste- 
hend messen wir wie bei Magicool 
vorbildliche 0,1 Sone, in verbautem 
Zustand dagegen satte 0,7 Sone 
(technisch ähnliches Testmuster 
mit 1x120-mm-Radiator: 0,4 Sone). 
Der genaue Wert kann je nach der 
Resonanzfrequenz des eigenen 
Mainboards stark abweichen, im di- 
rekten Vergleich fallen die Vibratio- 
nen bei Antec aber definitiv stärker 
aus als bei Magicool (0,3 Sone auf 
gleichem Mainboard). 


Corsair H100i GTX: Viel Ausstattung 
und Leistung, aber auch viel Lärm. 
Die H100i GTX zielt nicht auf das 
Niedrigpreissegment. Egal ob Ra- 
diatoreinfassung oder ummantelte 
Schläuche: Corsair möchte einen 
hochwertigen Eindruck vermit- 
teln. Auch die Ausstattung mit ei- 
ner integrierten, per USB ansteu- 
erbaren Software-Lüftersteuerung 
(eigenes 6-Punkt-Profil möglich) 
ist vorbildlich. Leider endet der 
positive Eindruck bei den Serien- 
lüftern. 8 Sone maximale Lautheit 
sind indiskutabel - die H100i GTX 
ist nur stark gedrosselt ertragbar. 
Dann schlägt sie sich überraschend 
gut und zeigt auch im 1,0-Sone-Test 
noch ordentliche Leistungsreser- 
ven. Die interne PWM-Steuerung 
erreicht ihr unteres Limit aber 
schon vorher bei 1.260 U/min. 


Wirklich glänzen kann Corsair erst 
nach einem Lüftertausch; mit Refe- 
renzlüftern ist die H100i GTX die 
leistungsfähigste von uns getestete 


2x120-mm-Kühlung. Ebenso posi- 
tiv fällt die Pumpe auf. Im optiona- 
len Silent-Modus (1 Kelvin wärmer 
bei 1,0 Sone) messen wir 0,1 Sone. 
Mit den Resonanzen eines Beispiel- 
Mainboards werden daraus zwar 0,2 
Sone (Standard-Modus: 0,6 Sone), 
dennoch ist die H100i GTX eine 
der wenigen silenttauglichen Kom- 
paktwasserkühlungen - wenn man 
sich zusätzlich zur 140-Euro-Küh- 
lung noch zwei hochwertige Lüfter 
leisten möchte. (tv) 


Fazit Hardware 


Für Spezialfälle interessant 

Die günstige Liquid Freezer 240 
mischt die Karten im Kampf zwi- 
schen Kompaktwasserkühlungen und 
High-End-Luftkühlern neu, bei den 
meisten anderen Modellen gilt aber: 
Vorsicht! Ohne Nachrüstlüfter sind sie 
oft nur für Übertaktungsexperimente 
interessant, mit guten Lüftern verhin- 
dert manche Pumpe den Silent-Betrieb. 


Test in PCGH 03/2016 


Test in PCGH 06/2015 


Test in PCGH 04/2016 


Test in PCGH 03/2016 


Test in PCGH 09/2015 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller Arctic 


Liquid Freezer 240 


(www.arctic.ac) 


Nepton 240M 


Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


da 


Kühler H20 1200 Pro 


Antec 
(www.antec.com) 


Corsair 


Hydro Series H100i GTX 


(www. corsair.com) 


NH-D15 
Noctua 
(www.noctua.at) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 65,-/sehr gut 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Ca. € 80,-/gut 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Ca. € 90,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


2,57 


www.pcgh.de/preis/1341649 


4x 120 mm/4 Pin (PWM-Nutzung 
problematisch)/keine 


www.pcgh.de/preis/1184616 
2,61 
2x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1374223 
3,12 
2x 120 mm/4 Pin/keine 


2,67 


www.pcgh.de/preis/1230481 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1098241 

2,80 

2x 140 mm (abweichende Rahmen- 
form)/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


je 2x 120 mm vorne und hinten 


je 2x 120 mm vorne und hinten 


je 2x 120 mm vorne und hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm (vorne und mittig) 


Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 


640 - 1.320 U/min 


770 — 2.420 U/min 


920 - 1.720 U/min 


750 - 2.670 U/min 


170 - 1.470 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Tütchen MX-4/keine/Y-Verteiler (in 


Spritze/keine/Pumpe weiß beleuch- 


Spritze/keine/Y-Kabel; Grobgewinde- 


Voraufgetragen/via Software/Y-Kabel 


Spritze/Kabel-Adapter/einfacher 


Sockelunterstützung AMD 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Lüfter integriert); Kabelbinder tet; Y-Kabel schrauben für Lüftermontage an in Pumpe integriert; Pumpe RGB-be- f Schraubendreher 
Gehäuse; Lüfter und Pumpe blau leuchtet 
beleuchtet 
Erweiterbarkeit Keine Keine Keine Keine Keine 
Beiliegende Schrauben Radiator UNC 6-32 Gewinde; 30 mm UNC 6-32 Gewinde; 35; 31; 5mm |[UNC 6-32 Gewinde; 30; 6 mm UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm — (Klammerhalterung) 
Eigenschaften (20%) 2,63 2,86 2,60 2,61 2,75 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/201 1- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


v3 v3/1366/775 v3/1366/775 v3/1366 v3 
Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit |273 x 120 x 88 mm, 1267 g, 277 x 123 x 59 mm, 1107 g, 276 x 120 x 52 mm, 1073 g, 277 x 125 x 55 mm, 1183 g, 175 x 151 x 162 mm, 1312 g 
Standardlüfter(n), Schlauchlänge 32 cm 34 cm 32 cm 38 cm 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/gering/mittel Hoch/hoch/mittel Hoch/hoch/mittel Hoch/mittel/mittel Gering/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Nein/ja/nein Ja/ja/nein Jalja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 
Gedr. Montage mögl. (AMD/115X/2011) |Ja/ja/ja Nein/ja/ja Jalja/ja Jaljalja Nein/ja/ja 
Leistung (60%) 1,23 1,72 1,84 2,21 1,44 
CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50% |45,3/47,4/51,4 °C 46,4/47,6/51,2 °C 48,0/49,7/52,7 °C 44,0/45,4147,9 °C 48,1/49,9/54,5 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


2,5/1,0/,2 Sone 


4,3/2,1/0,6 Sone 


4,2/2,0/,7 Sone 


8,0/4,2/1,4 Sone 


3/1,2/0,2 Sone 


Schalldruck Standardlüft. (100/75/50%) 


37,2/28,4/19,9 dB(A) 


43,7/36,2/26 dB(A) 


42,9/35,1/26,4 dB(A) 


51,7/43,4/32,5 dB(A) 


39,7/30/19,8 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


47,4 °C (970 U/min) 


49,7 °C (1.320 U/min) 


51,7 °C (1.000 U/min) 


49,0 °C (1.160 U/min) 


50,8 °C (1.020 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


47,9/50,5/56,7 °C 


48,2/50,6/56,6 °C 


50,0/51,8/57,6 °C 


46,9/48,0/49,8 °C 


50,2/53,1/63,9 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,710,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2 x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


27,4121,1/17,2 dB(A) (2 x 140 mm) 


Lautheit Pumpe 


FAZIT 


0,2 Sone 
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© Relativ leise 
© Leistungsstark 


© PWM-Störgeräusche 


Wertung: 1,78 


0,2 Sone 


© Leise Pumpe 
© Hochwertige Lüfter 
© Angemessener Preis 


Wertung: 2,13 
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0,1 Sone 0,2 Sone 
© Serienlüfter noch erträglich 
© Relativ günstig 


© Starke Pumpenvibrationen 


Wertung: 2,25 


© Leistungsstark 
© Integrierte Steuerung 
© Sehr laut und teuer 


Wertung: 2,38 


Entfällt 


© Kein Pumpengeräusch 
© Sehr hochwertige Lüfter 
© Hoher Platzbedarf am Sockel 


Wertung: 1,97 ** 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


**Luftkühler nach Kompaktwasserkühlungssystem bewertet 


VOLLKUPFER RADIATOREN 
VON ÄLPHACOOL 


IN 5l 
OUT 
X-Flow Radiator 
2 N 
-> 79T 
> 
— = 


ALPHACOOL EISBECHER AGB 


E Zu 


ci 
: 150 und 250mm 


fal: rial: Acetal oder Full Plexi 
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Bar. erhältlich 
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| 


DC, Eheim Stations 
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— E meh 
WWW. S0UaTUnınE. com 


Standard adiacet 


.— 


66 verschiedene Modelle 
Von 30mm bis 86mm Dicke 
120mm bis 560mm Versionen 


LIGHTTOWER EFFECT 


RAM 


Optimaler Arbeitsspeicher 


Bei RAM handelt es sich um das Bindeglied zwischen dem schnellen, aber kleinen CPU-Cache und 


Festplatten und SSDs als Massenspeicher. Wird der Arbeitsspeicher zum Flaschenhals, rächt sich das. 


DDR 
Jr" 


ach einer Phase von mehreren 

Jahren, in der sämtliche Platt- 
formen auf DDR3-RAM ausgerich- 
tet waren, steht PC-Nutzern seit 
2014 der Nachfolger bereit. In den 
ersten Monaten zahlten frühe Um- 
steiger hohe Aufpreise für DDR4- 
Module, inzwischen befinden sich 
die Preise auf dem gleichen Niveau. 


Der Generationswechsel 

Die Zukunft gehört DDR4-RAM, 
daran besteht kein Zweifel. Ein 
niedrigerer Energiebedarf, höhere 
Taktfrequenzen und Kapazitäten 
sind Vorteile, die klar für den neu- 
en Standard sprechen. AMD bringt 
für die alte Bulldozer-Architektur 
allerdings kein DDR4-Update mehr, 
sondern konzentriert sich auf Zen. 
Diese neue Mikroarchitektur unter- 
stützt DDR4 gleich von Beginn an. 


Intel ist mit Haswell-E vorgeprescht, 
für den Sockel 2011-v3 kommt aus- 
schließlich der DDR3-Nachfolger 
infrage. Auch bei Skylake-CPUs für 
den Sockel 1151 ist DDR4 üblich, 
allerdings gibt es einige Haupt- 
platinen, welche die Installation 
von DDR3-Riegeln ermöglichen. 
Die Crux hierbei: Offiziell ist Sky- 
lake nur für DDR3L geeignet, also 
Speicher der mit einer reduzierten 
Spannung von 1,35 statt 1,50 Volt 
läuft. Wer sich an diese Grenze 
halten möchte, kann nach unserer 
Erfahrung auch Standard-RAM ver- 
bauen und die Spannung im UEFI- 
Menü senken; je nach Sticks ist es 
aber erforderlich, die Taktfrequenz 
oder Timings zu entschärfen. Der- 
artige Mainboards sind für Aufrüs- 
ter interessant, die bereits guten 
DDR3-Speicher besitzen. 


Was bringt schneller Arbeitsspeicher in Spielen, etwa The Witcher 3? 


Wir schlendern in unserem Benchmark über einen großen Marktplatz in No- 
vigrad, Gameworks und fordernde Post-Processing-Effekte sind deaktiviert. 


Was passiert, wenn die Grafikkarte mal nicht die Framerate begrenzt, ist eindrucks- 
voll: Das 25-prozentige Taktplus von DDR4-2666 gegenüber DDR4-2133 führt zu 15 
Prozent mehr Fps. DDR4-3000, also eine 41-prozentige Takterhöhung, sorgt für einen 
Anstieg der Framerate um 24 Prozent. Eine Verschärfung der Timings um 31 Prozent 
bringt „nur” 8 Prozent mehr Leistung. Das ist typisch für die meisten Anwendungen: 
Wenn Sie die Wahl zwischen einer höheren Taktfrequenz oder niedrigeren Haupt- 
latenzen haben, sollten Sie im Normalfall der Taktrate den Vorzug geben. Beispiel: 
DDR4-2666/CL16 ist mit einer CAS-Latenz von 12,0 Nanosekunden auf dem Papier 
DDR4-2133/CL11 (10,3 Nanosekungen) unterlegen, in der Praxis aber schneller. 


Ein Blick auf den Ultra-HD-Benchmark zeigt allerdings deutlich: Im GPU-Limit ist 
schneller Arbeitsspeicher machtlos — das gilt für alle Spiele. 


Extrem gute Skalierung, über 20 Prozent Plus - wenn es nicht auf die Grafikkarte ankommt 


1280 x 720 (CPU-Limit), kein AA/AF, min. Post-Processing, kein Gameworks 


DDR4-3000, 16-16-16-48 1T BE 146,3 (+24 %) 
DDR4-2666, 14-14-14-42 17 al 140,5 (+19 %) 
DDRA4-2666, 16-16-16-48 1T 135,3 (+15 %) 
DDR4-2133, 11-11-11-33 1T 128,0 (+8 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-48 1T 118,1 (Basis) 


3.840 x 2.160 (GPU-Limit), kein AA/AF, min. Post-Processing, kein Gameworks 
DDR4-3000, 16-16-16-48 1T MEMES 56,8 (+1 %) 
DDR4-2666, 14-14-14-42 1T M55 56,6 (0 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-48 17 EESIT 56,6 (0 %) 
DDR4-2133, 11-11-11-33 1T ESZII 56,5 (0 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-48 1T MEMES] 56,5 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VIII Ranger (UEFI 0014), 4 x 4 GiByte RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WOHL (HQ) 
Bemerkungen: Wenn ein paar Fps fehlen, um The Witcher 3 optimal auf einem 120(+)-Hertz-Display zu spielen, ist RAM-Tuning eine Option. Im Normalfall läuft das schicke Spiel aber im GPU-Limit. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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Mehr Speicher, mehr Fps? 

Der Spruch „Speicher ist nur durch 
noch mehr Speicher zu ersetzen“ 
ist in der IT-Welt so altbekannt wie 
zutreffend: Spiele und Anwendun- 
gen benötigen über die Jahre hin- 
weg immer mehr Speicher, bei ei- 
ner Aufrüstung lohnt es sich daher, 
sich über die RAM-Kapazität Ge- 
danken zu machen. Anders als eine 
veraltete Grafikkarte macht sich 
RAM-Mangel nur schwach bei der 
gemessenen Framerate bemerkbar, 
weshalb Frametime-Analysen die 
beste Methode sind, negative Aus- 
wirkungen von Speichermangel 
darzustellen. Bei wenig Arbeits- 
speicher kommt es deutlich häufi- 
ger zu einer um Sekundenbruchtei- 
le verspäteten und daher insgesamt 
ungleichmäßigen Bildausgabe. Wie 
Sie am Beispiel Battlefield 4 auf 
der rechten Seite sehen können, 
gibt es mit 4 GiByte durchschnitt- 
lich alle 2-3 Sekunden einen leich- 
ten bis schweren Ruckler, was das 
Spielvergnügen deutlich trübt. Mit 
8 GiByte verbessert sich die Situati- 
on, extreme Ausreißer treten nicht 
mehr auf. Erst mit 16 GiByte ver- 
schwinden fast alle Verzögerungen. 


Dieses Bild zeigt sich in vielen 
Spielen: Während 4 GiByte unzu- 
reichend sind, ist mit 16 GiByte 
ruckelfreies Spielen möglich. 8 Gi- 
Byte reichen manchmal für ein 
optimales Spielvergnügen, immer 
häufiger aber leider nicht mehr; bei 
einem Neukauf raten wir daher zu 
(mindestens) 16 GiByte. 


Mehr Takt, mehr Fps? 

Ob hohe RAM-Taktfrequenzen in 
der Praxis zu mehr Leistung füh- 
ren, unterscheidet sich von Fall zu 
Fall. Es gibt bestimmte Anwendun- 
gen, in denen der Arbeitsspeicher 
einen immensen Einfluss auf die 


Berechnungsgeschwindigkeit hat. 
Das Komprimieren und Verschlüs- 
seln eines Archivs mit der Software 
7-Zip gehört zu diesen Fällen. Die 
Bearbeitung eines großen Archivs 
kann mit DDR3-1600-RAM schon 
einmal über 30 Prozent länger dau- 
ern als mit DDR4-3200 - wohlge- 
merkt bei gleicher Speichermenge 
und CPU-Geschwindigkeit. 


In Spielen hängt es maßgeblich 
davon ab, ob die Grafikkarte als 
Bremsklotz fungiert oder nicht. 
Wer bevorzugt mit maximalen De- 
tails und Bildverschönerungsopti- 
onen wie Kantenglättung in hohen 
Auflösungen spielt, ist von der Leis- 
tung seiner Grafikkarte abhängig. 
Wenn die Leistung von CPU und 
RAM nicht voll abgerufen werden 
muss, bringt deren Beschleuni- 
gung natürlich wenig bis gar nichts 
- wir zeigen dies exemplarisch am 
Beispiel The Witcher 3 links unten. 


Anders sieht die Situation bei der 
Nutzung einer integrierten Grafik- 
einheit wie der Radeon R7 einer 
Kaveri-APU aus. Mangels dedizier- 
ten Grafikspeichers wird der Ar- 
beitsspeicher genutzt, der langsa- 
mer ist als GDDR5 oder gar HBM 
auf aktuellen Grafikkarten. Hier 
lohnt sich ein hoher RAM-Takt auch 
dann, wenn die GPU stark gefor- 
dert ist. Ein kleines Leistungsplus 
bringt zusätzlich ein interner Dual- 
Rank-Aufbau, der üblicherweise 
dann vorliegt, wenn Speicherchips 
auf beiden Seiten des Moduls ver- 
baut sind (double-sided). Das ist 
(auch bei Prozessoren ohne inte- 
grierte Grafikeinheit) besonders 
dann praktisch, wenn der Speicher- 
controller hohe RAM-Taktfrequen- 
zen verhindert oder im BIOS-Menü 
Optionen fehlen, um den Speicher 
zu beschleunigen. 


APU: RAM-Takt und Dual Rank zahlen sich aus 


„Fields” - 1.280 x 720, mittlere. Details ohne Motion Blur, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual Rank MEMM 33,8 (Basis) 
DDR3-2400, Single Rank 31,9 (-6 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast EEE 31,2 (-8 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast EEE 29,0 (-14 %) 
DDR3-1600, Dual Rank Eu 27,6 (-18 %) 
DDR3-1600, Single Rank a En 26,3 (-22 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE 24,9 (-26 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EEE 23,4 (-31 %) 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 17 EEE 221 (-10 %) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T EEE 277 (-8 %) 


DDR4-2133, 11-12-12-33 1T EEE 246 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T ME 222 (2 %) 


DDR3-2133, 11-12-12-33 1T 266 (+8 %) 


Core i5-6600K @ 3,6/3,6 GHz (Kerne/Ringbus) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 17 248 (-8 %) 


DDR3-1600, 9-9-9-28 1T En 296 (+20 %) 


DDR4-2666, 12-13-13-35 1T En 253 (-6 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T EEE 270 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T MEE 269 (0 %) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T En 292 (+8 %) 


DDR3-1600, 9-9-9-28 1T 321 (+19 %) 


System: Asus Maximus VIII Ranger/Biostar Z170T Gaming, 2 x 8 GiByte RAM, MSI GTX 
980 Ti Lightning; Win 8.1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: Nahezu gleich schnell: 
4,5-GHz-CPU und DDR4-2133-RAM versus 3,6-GHz-CPU und DDR4-3200-RAM. 


Sekunden 
= Besser 


Frametimes in Battlefield 4 (Multiplayer) 


Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 4 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 


33 


Frametime in ms 


E Asus GTX 980 Strix/4G 


30 
Zeit in Sekunden 


60 


Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 8 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 


33 


Frametime in ms 


33 


Frametime in ms 


E Asus GTX 980 Strix/4G 


30 60 
Zeit in Sekunden 
Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 16 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 
E Asus GTX 980 Strix/4G 
30 60 


Zeit in Sekunden 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 MS F| 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Selbst wenn ein Kern mit HCI Memtest belastet wird ps 
(„Grundlast“), ist jede DDR3-2400-Konfiguration schneller als DDR3-1600. > Besser 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Mit nur 4 GiB RAM tritt häufig heftiges Ruckeln auf, auch mit 8 GiB sind Ausreißer fühlbar. 16 
GiB erlauben ausgeglichene Frametimes, an den winzigen Stockern stören sich höchstens sensible Naturen. 
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DDR4-SDRAM!: Gute Kits ab 4 Euro pro GiByte 


ei der aktuellen Speicherge- 
Bes beträgt die Standard- 
spannung 1,20 Volt, die niedrigste 
Kapazität pro Modul liegt bei 4 Gi- 
Byte. Sticks mit dieser Speicher- 
menge sind stets single-ranked 
organisiert. Ein Dual-Rank-Aufbau 
ist erst ab 8 GiByte pro Riegel mög- 
lich. Single-Rank-Sticks mit 8 Gi- 
Byte sind bereits im Handel erhält- 
lich, nach unserer Beobachtung 
aber noch eine Ausnahme. 


Kein Luxus: Viel Speicher 

Wer sich mehrere Jahre lang nicht 
mehr um das Thema RAM küm- 
mern, mit einer RAM-Disk arbeiten 
oder schlicht viele speicherfressen- 
de Programme gleichzeitig nutzen 


möchte, der hat schon heute gute 
Gründe, sich mehr als 16 GiByte 
zu gönnen. Die zwei 32-GiByte-Kits 
in unseren Testtabellen bieten viel 
Speicher für wenig Geld. Das liegt 
einerseits am niedrigen Preis pro 
GiByte, andererseits auch am guten 
Abschneiden: Beiden Sets konnten 
wir im Test deutlich mehr als die 
garantierte Taktfrequenz entlo- 
cken, die Grundgeschwindigkeit ist 
dank Dual-Rank-Aufbau außerdem 
auf dem Niveau höher getakteter 
Quad-Channel-Kits 4-GiByte- 
Sticks. 


mit 


Die Schnäppchen 
Wenn 16 GiByte genügen, kommt 


man natürlich dennoch günsti- 


ger weg. Kingston liefert mit den 
Hyper-X-Kits Produkte, 
Leistung zum kleinen Preis bieten. 


die viel 


Ein kompakter Kühlkörper macht 
die Riegel im Zusammenspiel mit 
Reserven für Overclocking, Under- 
volting und Latenz-Tuning zu guten 
Allroundern. Für Skylake-Nutzer 
ist das Kit HX426C15FBK2/16 in- 
während HX424C15F- 
BK4/16 für Haswell-E-Prozessoren 
ausgelegt ist, um mit vier Sticks 
Quad Channel nutzen zu können. 
Besonders preiswert ist Crucials 
CT2K8G4DFD8213 für lediglich 65 
Euro. Zu diesem Tiefpreis gibt es 
aber auch lediglich eine Freigabe 
für DDR4-2133. Wie unsere Ergeb- 
nisse zeigen, stecken (wie bei den 


teressant, 


meisten DDR4-2133-Kits) aber gro- 
ße Taktreserven in den Modulen. 


Edles mit Aufpreis 

Wenn Geld eine Nebenrolle spielt, 
ist das Cras-Kit interessant, das 
einen sehr edlen Kühlkörper mit 
einer schicken Beleuchtung sowie 
tolle Leistungswerte bietet. Leider 
ist die Verfügbarkeit nicht optimal 
und der Preis unvernünftig hoch. 
Nicht günstig, aber preiswerter 
sind da schon die DDR4-3200-Sets 
von G.Skill, deren über 4 Zentime- 
ter hohe Heatspreader aber eben- 
falls eine Abstimmung mit dem 
Prozessorkühler benötigen. Sie bie- 
ten auch ohne Übertaktung eine 
hohe Grundleistung. 


Test in Ausgabe 04/2016 


Test in Ausgabe 04/2016 


Test in Ausgabe 04/2016 


Test in Ausgabe 04/2016 


DDRA-RAM (NEUE 
TESTMETHODIK) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Produkt Cras Trident Z per X Fury CT2K3G4DFD821 
Hersteller (Website) Klew (klevv.com) G.Skill (gskill.com) Kingston (kingston.com) Crucial (crucial.com) 
Produktnummer KMACAGX4A-3000-16-18-18-36-0 F4-3200C 16D-16GTZ HX426C15FBK2/16 CT2K8G4DFD8213 
|PCGH-Preisvergleich [PM pcgh.de/preis/1309530 www.pcgh.de/preis/1345305 www.pcgh.de/preis/1306647 www.pcgh.de/preis/1151335 
Preis Ca. € 240,- Ca. € 110,- Ca. € 85,- Ca. € 65,- 

Preis pro GiByte Ca. € 15,- Ca. € 6,88 Ca. € 5,31 Ca. € 4,06 


Kühlkörper 


Feine Kühlrippen 


Grobe Kühlrippen 


Standard-Heatspreader 


Nicht vorhanden 


Besondere Ausstattung 


Rote LED-Beleuchtung 


Aufkleber (G.Skill-Logo) 


‚Aufkleber (Hyper-X-Logo) 


Nicht vorhanden 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 


Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


Spannung Spannung CAS-Latenz 
Kapazität 4 x 4.096 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3000 DDR4-3200 DDR4-2666 DDR4-2133 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 16-18-18-36 16-16-16-36 5-17-17-35 5-15-15-36 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,35 Volt „20 Volt ‚20 Volt 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) |DDR4-3200, 16-16-16-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) | DDR4-2666, 15-17-17-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) |Kein XMP 
Höhe/Breite mit Kühler 5,7/1,0 cm 4,411,0 cm 3,4/0,9 cm 3,2/0,4 cm 
Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** [40,8 °C 36,8 °C 39,8 °C 44,5 °C 
Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 6/2 Stück 6/2 Stück 6/2 Stück 


Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor SK Hynix HSANAG8NMFR-TFC(?)/ja Samsung K4A4G085WE-BCPB/ja SK Hynix H5AN4G8-TFC/nein Micron C9BDH/nein 
Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* -8 % (1,240 Volt) -4 % (1,300 Volt) -13 % (1,050 Volt) Mind. 17 % (1,000 Volt) 
1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666)* | 11-11-11-33/13-13-13-39/14-14-14-42 2-12-12-36/14-14-14-42/17-17-17-51 0-11-11-33/11-13-13-39/12-14-14-42 1-12-12-36/12-13-13-39/14-15-15-45 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600)* 


14-14-14-42/15-16- 


6-48/nicht stabil 


5-15-15-45/nicht stabil/nicht stabil 


3-16-16-48/nicht stabil/nicht stabil 


4-17-17-51/nicht stabil/nicht stabil 


FAZIT ; 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64)* |42.420 MiB/s 45.036 MiB/s 38.036 MiB/s 31.335 MiB/s 
Latenz bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64)* 46,9 Nanosek. 44,9 Nanosek. 51,5 Nanosek. 56,5 Nanosek. 
3 GB komprimieren, Std.-Takt/-Latenzen (7-Zip)* | 175 Sek. 68 Sek. 87 Sek. 204 Sek. 
© © © © 
© + © 


DARK POWER PRO 11 


Fortschrittlichste Technologie | Nahezu unhörbarer Betrieb 
SilentWings® 3 135mm Lüfter | Erhöhter Luftdurchsatz 


SILENT WINGS’ 


PLUS’ 
PLATINUM 


Modular: 550, 650, 750, 850, 1.000, 1.200W 


# CABLE MANAGEMENT 


* System: Core i7-6700K/i5-6600K @ 4,0 GHz, Asus/MSI Z170, Command Rate 2T, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 10 64 Bit, HCI Memtest Pro v4.0 


** Die erreichten Ergebnisse können je nach Kit/System variieren. 


GERMANY'S NO. 
| PSU MANUFACTURER 
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Manchen RAM-Kits liegen Lüfteraufsätze bei, die auch einzeln erhältlich sind. Zum stabilen Betrieb sind sie allerdings nicht erforderlich. Corsairs Vengeance Airflow (ca. 24 
Euro) erzeugt 2,4 Sone, mit Adapter sinkt die Lautheit aus 50 cm Entfernung auf 1,4 Sone. G.Skills Turbulence III (ca. 19 Euro) bringt es ebenfalls auf 1,4 Sone. 


Test in Ausgabe 02/2015 Test in Ausgabe 12/2014 Test in Ausgabe 08/2015 Test in Ausgabe 12/2014 


DDR4A-RAM (ALTE 
TESTMETHODIK) 


€ 

e 

Z 

= 

z 

z pjaws 4 per X Fury CT4K8G4DFD8213 
3 Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) G.Skill (gskill.com) Kingston (kingstom.com) Crucial (crucial.com) 
© Produktnummer F4-3200C16Q-16GRKD F4-2400C150-32GRR HX424C15FBK4/16 CTAK8GADFD8213 
3 | PCGH-Preisvergleich 0 HE pcgh.de/preis/1166213 www.pcgh.de/preis/1155346 www.pcgh.de/preis/1231167 www.pcgh.de/preis/1148277 
Z  |Preis Ca. € 140,- Ca. € 140,- Ca. € 80,- Ca. € 130,- 

5 Preis pro GiByte Ca. €8,75 Ca. € 4,38 Ca. € 5,- Ca. € 4,06 

Š 

Š Kühlkörper Schlaufen Schlaufen Standard-Heatspreader Nicht vorhanden 
3 Besondere Ausstattung Zwei Aufsätze mit je zwei beleuchteten ‚Aufkleber (G.Skill-Logo) Aufkleber (Hyper-X-Logo) Nicht vorhanden 
= 50-mm-Lüftern (weiße LEDs), Aufkleber 

g (G.Skill-Logo) 

= Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Spannung, in Produktnummer: Takt, CAS-Latenz | Takt, Spannung 

£ 

5 Kapazität 4 x 4.096 MiByte 4 x 8.192 MiByte 4 x 4.096 MiByte 4 x 8.192 MiByte 
g [Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3200 DDR4-2400 DDR4-2400 DDR4-2133 

£ [Vom Hersteller garantierte Latenzen 16-16-16-36 15-15-15-35 15-15-15-35 15-15-15-36 

> Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 

T & XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3200, 16-16-16-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) |DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) |DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0)| Kein XMP 

8 j Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück 16/2 Stück 

3 S Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt) 41,0 °C (mit Aufsatz: 28,1 °C) ieke 44,8 °C 525 SC 

3 S Höhe/Breite mit Kühler 4,1/0,9 cm 4,1/0,9 cm 3,4/0,9 cm 3,2/0,4 cm 

an 

č m Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* -8 % (1,240 Volt) -9 % (1,095 Volt) -9 % (1,090 Volt) -13 % (1,040 Volt) 
BE z Stabile Latenzen (DDR4-2133, 1,20 Volt)* 11-11-11-33 12-12-12-36 11-11-11-33 12-12-12-36 

x 5 [Stabile Latenzen (DDR4-2400, 1,20 Volt)* 13-13-13-39 13-13-13-39 13-13-13-39 13-13-13-39 

A 5 Stabile Latenzen (DDR4-2666, 1,35 Volt)* 12-13-13-39 13-14-14-42 13-13-13-39 12-12-12-36 

° % Stabile Latenzen (DDR4-3000, 1,35 Volt)* 15-15-15-45 15-15-15-45 14-14-14-42 Nicht möglich 

Š 5 Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida 64)* [64.295 MiB/s 59.431 MiB/s 54.432 MiB/s 54.673 MiB/s 

R © + + + © 
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DARK ROCK m 


Massive Kühlleistung von bis zu 250W TDP | PSU MANUFACTURER 
Nahezu unhörbare 135mm SilentWings® PWM Lüfter 
Hochleistungsfähige Heatpipes 


be quiet! 


RAM 


DDR3-SDRAM!:: Die Zeit des Zögerns ist vorbei 


\ X Tie bereits erwähnt, ist DDR4 

inzwischen auf dem Preisni- 
veau von DDR3 angekommen. Da 
aufgrund der steigenden Bedeu- 
tung von DDR4 die Produktion 
der älteren Chips schrittweise zu- 
rückgefahren wird, sollten Sie die 
aktuelle Marktlage nutzen, falls Sie 
Ihr DDR3-System noch einmal mit 
mehr Speicher ausrüsten möchten. 
Ähnlich wie bei früheren Generati- 
onswechsel werden Sie zumindest 
bei Neuware zukünftig immer we- 
niger Auswahl haben. 


Flott und preiswert 

Eine hohe garantierte Taktfrequenz 
ohne unverhältnismäßigen Auf- 
preis bietet G.Skills Trident-X-Serie 
in Gestalt des Kits F3-2400C10D- 
16GTX. Das Kit ist für 1,65 Volt aus- 
gelegt, benötigt für den erhöhten 
also 10 Prozent mehr Spannung 
als die DDR3-Spezifikation vorgibt. 
Wer sich daran stört, sollte sich das 
G.Skill-Kit F3-1600C7D-16GTX an- 
sehen: Zum niedrigeren Preis von 


90 Euro glückte uns mit diesen bei- 
den 8-GiByte-Modulen ein stabiler 
DDR3-2400-Betrieb bei 1,50 Volt. 
Der Haken dabei: Das Kit ist nur für 
DDR3-1600 (bei den recht flotten 
Timings 7-8-8-24) spezifiziert. 


Günstiger und immerhin mit ga- 
rantiertem DDR3-1866-Takt kommt 
das unten aufgeführte Ballistix- 
Tactical-Set daher. Es bietet etwas 
Spielraum für Overclocking und 
passt mit 3,6 Zentimetern Höhe 
noch unter so manche großen 
Turmkühler. Beim Latenz-Tuning 
schneidet das Kit sogar besser als 
viele teurere Kits ab - ein guter All- 
rounder für 80 Euro. 


Noch einmal günstiger ist das Hy- 
per-X-Fury-Kit HX316C10FBK2/16, 
das sich weniger flexibel beim 
Latenz-Tuning zeigt und nur für 
DDR3-1600 freigegeben ist, aber 
einen sehr kompakten Kühler bie- 
tet. Im Test gelang uns ein DDR3- 
2133-Betrieb mühelos. 


Die Preisbrecher 

Das Ballistix-Sport-Serie 
Phänomen: Seit Jahren zählen die 
DDR3-1600-Kits zu den beliebtes- 
ten Angeboten im DDR3-Markt. 
Das dürfte weder an ihrer eher 
niedrigen Geschwindigkeit noch 
den (bestenfalls) mittelmäßigen 
Tuning-Eigenschaften liegen, son- 
dern am sehr niedrigen Preis. Dank 
des kompakten Formats - die bei- 
den aufgeklebten Kühlbleche über- 
ragen die Platine nicht in der Höhe 
- lassen sich die Riegel zudem pri- 


ist ein 


ma mit großen Prozessorkühlern 
kombinieren. Wer mit 8 GiByte 
auskommt oder nur ein wenig Spei- 
cher hinzustecken möchte, der ist 
bei Crucial bereis für 35 Euro da- 
bei. Die 16-GiByte-Variante liegt bei 
65 Euro und ist für Sparsame auch 
interessant. Ebenfalls nicht abgebil- 
det, aber eine Erwähnung wert ist 
die Ballistix-Sport-VLP-Serie. Die 
Sticks zeichnen sich durch eine 
Höhe von lediglich 19 Millimetern 
und 1,35 Volt Standardspannung 


aus - eine gute Basis für einen ener- 
gieeffizienten Mini-PC. Zuschlagen 
sollten Sie aber nur, falls Sie auf die- 
se Eigenschaften Wert legen: 2 x 4 
GiByte kosten 45 Euro, 2 x 8 Gi- 
Byte liegen bei 80 Euro. 


Übrigens: Mit 8 GiByte pro Stick ist 
DDR3 üblicherweise dual-ranked 
aufgebaut und in Desktop-PCs an 
der Kapazitätsobergrenze. 4 x 8 
GiByte DDR3-1600-Speicher ist ab 
etwa 130 Euro erhältlich. (sw) 


Fazit Hardware 


Optimaler Arbeitsspeicher 

Wer weder besonders knapp bei Kasse 
ist noch einen sehr hohen Speicherbe- 
darf hat, ist mit 16 GiByte für aktuelle 
Spiele gut aufgestellt. Bei Dual-Chan- 
nel-Plattformen bieten sich 2 x 8 GiBy- 
te an, für den Sockel 2011(-v3) 4 x 4 
GiByte. Wer sein DDR3-System aufrüs- 
ten möchte, sollte bald zuschlagen, 
bevor die Auswahl schrumpft. 


Test in PCGH 08/2014 


Test in PCGH 09/2013 


Test in PCGH 08/2014 


Test in PCGH 08/2014 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


Produkt Ballistix Tactical Trident X Hyper X Fury Ballistix Sport 
Hersteller (Website) Crucial (crucial.com) G.Skill (gskill.com) Kingston (kingston.com) Crucial (crucial.com) 
Produktnummer BLT2CP8G3D1869DTITXOEU F3-2400C10D-16GTX HX316C10FBK2/16 BLS2CP4G3D1609DS1S00CEU 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preisvergleich/1037301 


www.pcgh.de/preisvergleich/764621 


www.pcgh.de/preisvergleich/1090869 www.pcgh.de/preisvergleich/723497 


Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* Nic 


FAZIT 


42 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 


ht möglich 


© Niedrige Timings möglich 
© Nur DDR3-1866 garantiert 
© Warm 


Wertung: 2,52 


2016 


Nicht möglich 


© DDR3-2400 garantiert 
© Kühl 
© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,54 


Nicht möglich Nicht möglich 


© Viel Tuning-Reserven 
© Niedriger Kühlkörper 
© Nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 2,78 


© Niedriger Kühlkörper, günstig 
© Nur 8 GiByte (aber dual-ranked) 
© Nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 3,08 


€ 

© 

= 
Preis Ca. € 80,- Ca. € 110,- Ca. € 70,- Ca. €35,- je} 
Preis pro GiByte Ca.€5,- Ca. € 6,88 Ca. € 4,38 Ca. € 4,38 Z 
Ausstattung (20 %) 2,11 2,00 2,25 2,11 & 
Kühlkörper Standard-Heatspreader Grobe Kühlrippen Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 5 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Aufkleber (G.Skill-Logo) Aufkleber (Hyper-X-Logo) Nicht vorhanden = 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 5 
Eigenschaften (20 %) 2,58 2,36 3,05 3,23 = 
Kapazität 2x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2x4 .096 MiByte Br 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1866 DDR3-2400 DDR3-1600 DDR3-1600 5 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-9-9-27 10-12-12-31 10-10-10-30 9-9-9-24 z 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,50 Volt 1,65 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt Š 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-1866, 9-9-9-27, 1,50 Volt (XMP 1.3) DDR3-2400, 10-12-12-31, 1,65 Volt (XMP 1.3) | Nicht vorhanden DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) 2 
AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden £ 
Temperatur 46,9 °C 36,3 °C 49,0 °C 41,7°C 5 
(Prime 95, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 Volt) = 
Höhe mit Kühler 3,6 cm 5,4cm 3,2 cm 3,0 cm er 
Breite mit Kühler 0,8 cm 0,9 cm 0,7 cm 0,6 cm 5 
Leistung (60 %)** 2,64 2,78 2,86 3,35 z 
Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* -9 % (1,360 Volt) -7 % (1,530 Volt) -17 % (1,240 Volt) -20 % (1,205 Volt) a 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |7-7-7-21 7-8-8-24 8-8-8-24 8-9-9-27 E 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |8-8-8-24 8-9-9-27 10-10-10-30 9-10-10-30 z 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |10-10-10-30 9-11-11-33 11-11-11-33 Nicht möglich å 

Š 

5 
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** Die erreichten Ergebnisse können je nach Kit/System variieren. 
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Die neue GP4-Serie von LC-Power 
Kraftvoll - Leistungsstark - Effizient 


460W bis 650W 
140 mm Lüfter 
modulares Kabelmanagment 
umfangreiche Anschlüsse 
& Sicherheitsschaltkreise 
Effizienz z 92% 
80 PLUS® Gold 230V EU-zertifiziert 


f Find us on Facebook 


facebook.com/Icpower.germany 
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Mainboard-Beratung 


Die Hauptplatine muss bewusst gewählt werden, denn sie entscheidet über den Funktionsumfang 


eines Systems und ist in Zeiten chronischer GPU-Limitierung oft wichtiger als die in ihr verbaute CPU. 


chnell, stabil und für den ak- 
S Bedarf 

ausgestattet: Die Kriterien für 
Mainboards waren einmal einfach, 
mit Chipsatz- 
und CPU-Entwicklung haben sie 
sich aber stark verschoben. Nicht 
übertaktungsbedingte Stabilitäts- 
probleme sind selten geworden 
und gehen meist auf exotische 
Speichermodule zurück. Auch die 


tuellen ausreichend 


fortschreitender 


Systemgeschwindigkeit beeinflusst 
die Hauptplatine nur noch indirekt 
über einige UEFI-Einstellungen; die 
Auswirkungen beschränken sich 
auf wenige Prozentpunkte. Stark an 
Bedeutung gewonnen hat dagegen 
die Ausstattung von Mainboards. 


Durch die langsamen Fortschrit- 
te bei Hauptprozessoren und die 
noch langsamer steigenden CPU- 
Anforderungen von Spielen haben 
sich die Aufrüstzyklen dieses Be- 
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reichs stark verlangsamt. Während 
früher Prozessor und Plattform alle 
zwei Jahre ausgetauscht wurden, 
fragen sich heute Besitzer fünf Jah- 
re alter CPUs, warum sie aufrüsten 
sollten. Immer häufiger lautet die 
Antwort: Weil dem Mainboard ak- 
tuelle Schnittstellen fehlen und die- 
se auch nicht nachgerüstet werden 
können. Ein Trend, den man bei 
Neukäufen berücksichtigen sollte. 


Die Zukunft schon heute 

Es ist nicht einfach, sicherzustel- 
len, dass ein heutiges Mainboard 
auch zum Ende der Nutzungsdauer 
aktueller Oberklasse-CPUs in fünf 
oder mehr Jahren noch allen Anfor- 
derungen gewachsen ist. USB 3.1? 
Thunderbolt 3? U.2? Selbst beim be- 
stehenden PCI-Express-x 16-Format 
für Grafikkarten (PEG) ist in Anbe- 
tracht widersprüchlicher Entwick- 
lungen in der Multi-GPU-Unterstüt- 
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zung unklar, wie viele Steckplätze 
benötigt werden. Auch bei aktu- 
ellen M.2-SSDs weiß niemand, ob 
sie bald durch schnellere ersetzt 
werden oder ob man eher einen 
zweiten Slot zur Nachrüstung von 
Speicherplatz bei gleichbleibender 
Geschwindigkeit braucht. 


Flexibilität ist Trumpf 

Zum Glück basieren viele Schnitt- 
stellen auf PCI-Express oder werden 
mangels Chipsatz-interner Control- 
ler über PCI-Express-angebundene 
Onboard-Chips realisiert. Auf se- 
paraten Controllerkarten ermögli- 
chen genau die gleichen Chips bei 
Bedarf die Nachrüstung fehlender 
Funktionen. Anstelle teurer Main- 
bards mit einer großen Auswahl 
fest verbauter Schnittstellen sind 
also - angemessene Qualität und 
technische Basis vorausgesetzt - 
auch günstigere Modelle zukunfts- 


tauglich, wenn sie ein intelligentes 
PCI-Express-Layout für spätere Er- 
weiterungen bieten. Die Möglich- 
keiten beider Herangehensweisen 
werden durch die Fähigkeiten des 
gewählten CPU-Formats definiert. 


AMD-Mittelklasse: AM3+ 

Die älteste am Markt befindliche 
Plattform ist hierbei AMDs AM3+. 
Ursprünglich im High-End-Bereich 
gestartet, sind entsprechende Pro- 
zessoren längst in der preislichen 
Mittelklasse angelangt und bieten 
ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
für Multithread-optimierte Anwen- 
dungen. Aufgrund der zugehöri- 
gen, zweigeteilten Chipsätze und 
der leistungsfähigen Spannungs- 
versorgung für die stromhungrigen 
CPUs fallen AM3+-Mainboards aber 
komplexer aus als in der Mittelklas- 
se üblich, weswegen hier nicht am 
falschen Ende gespart werden darf. 
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MAINBOARDS 


Billige Modelle verzichten teilwei- 
se auf eine ausreichende Kühlung 
der Spannungswandler. Das rächt 
sich dann, wenn man die attrak- 
tiven Übertaktungsmöglichkeiten 
der FX-CPUs nutzen möchte. 


Es sind heutzutage aber auch zahl- 
reiche Designs mit der alten High- 
End-Chipsatz-Kombination 990FX/ 
SB950 zu attraktiven Preisen er- 
hältlich. Wie alle AM3+-Chipsätze 
verfügt zwar auch dieser weder 
über moderne Schnittstellen wie 
USB 3.0 oder gar 3.1 noch wird 
PCI-Express 3.0 für die Anbindung 
von GPUs und modernen SSDs mit 
voller Geschwindigkeit geboten. 
Dafür sind aber ganze 46 Lanes 
nach 2.0-Standard und somit viel 
Spielraum für Erweiterungskarten 
und Zusatzcontroller verfügbar. 


Asrock Fatalilty 990FX Killer: Moder- 
nes Mainboard trotz alter Plattform. 
Dank derartiger Zusatzcontroller 
verfügt das 990FX Killer über vier 
externe und zwei interne USB-3.0- 
Schnittstellen, ist also auf Augen- 
höhe mit neueren Sockel-1150- und 
selbst einigen -1151-Mainboards. 
Bei der SATA-6-GBit/s-Ausstattung 
herrscht ebenfalls Gleichstand zur 
aktuellen Mittelklasse, allerdings 
leitet Asrock einen von sechs SATA- 
Ports der SB950-Southbridge als E- 
SATA-Anschluss zum V/O-Panel. Im 
Gegensatz zu den meisten AM3+- 
Mainboards bietet das 990FX Killer 
auch einen M.2-Steckplatz, aller- 
dings nur mit PCI-Express-2.0-x2. 


Die restlichen Lanes der 990FX- 
Northbridge versorgen zwei PCI- 
Express-x16-, zwei -x1- und einen 
-x4-Slot. Alle diese Steckplätze sind 
frei von Lane-Sharing und können 
somit beliebig genutzt werden, um 
vermisste Schnittstellen nachzurüs- 
ten. Im Rahmen einer „/3.1“-Aus- 
führung des Mainboards liefert 
Asrock auf Wunsch sogar eine pas- 
sende USB-3.1-Karte für den x4-Slot 
mit. Multi-GPU-Interessenten soll- 
ten dagegen aufpassen: Mit zwei- 
mal PCI-Express-2.0-x16 ist die An- 
bindung zweier GPUs an die 990FX 
zwar so schnell wie mit zweimal 
acht 3.0-Lanes auf neueren Plattfor- 
men, die gemeinsam genutzte Hy- 
per-Transport-Verbindung von der 
990FX-Northbridge zur CPU und 
damit dem Speichercontroller bie- 
tet aber nur die Datentransferrate 
von 9 bis 10 PCI-Express-3.0-Lanes. 
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AMD für Einsteiger: FM2+ 

Wesentlich moderner ist AMDs 
zweite Plattform, der an Einsteiger 
und untere Mittelklasse gerichtete 
FM2+. Die verfügbaren CPUs nut- 
zen überarbeitete Architekturen 
und sind zum Teil auch in einer 
neueren Fertigung verfügbar. Da 
AMD sie aber mit weniger Kernen 
ausstattet und den Entwicklungs- 
fokus auf die mobile Verwandt- 
schaft legt, äußert sich dies nur in 
einer deutlich höheren Effizienz, 
während die Rechenleistung sogar 
geringer ausfällt. Dank der integ- 
rierten Grafikeinheit sind FM2+- 
Systeme ohne Grafikkarte aber für 
sehr einfache Spiele-Rechner und 
den Multimedia-Einsatz interessant. 


Beim Einsatz einer externen GPU 
profitieren FM2+-Prozessoren von 
ihrem internen PCI-Express-3.0- 
x16-Controller. Der Flaschenhals 
Hyper Transport entfällt also, die 
Gesamtbandbreite bleibt aber 
gleich. Für zusätzliche Periphe- 
rie stehen weitere acht PCI-Ex- 
press-2.0-Lanes zur Verfügung, die 
teilweise vom FCH (Fusion Con- 
troller Hub) bereitgestellt werden. 
Dieses Single-Chip-Design ersetzt, 
wie bei anderen modernen Platt- 
formen auch, den mehrteiligen 
Chipsatz und intergriert 
USB-3.0-, einen PCI- und einen 
Achtfach-SATA-6-GBit/s-Controller. 


einen 


Asrock Fatality FM2A88X+ Killer: 
„Gaming"-Platine zum kleinen Preis. 
Dank des hohen Integrations-Ni- 
veaus bietet Asrocks FM2A88X+ für 
90 Euro ähnlich viele USB-3.0-Ports 
wie gute Mittelklasse-Intel-Main- 
boards, kann aber acht statt nur 
sechs SATA-Laufwerke anbinden. 
Für Steckkarten stehen zwei me- 
PCI-Express-x 16-Slots, 
zwei x1-Slots (von denen einer 
aber durch Grafikkartenkühler 
verdeckt wird) und drei klassische 
PCI-Slots zur Verfügung. Der zwei- 
te x16-Slot ist, wie bei fast allen 
FM2+-Mainboards, mit vier 2.0-La- 
nes angebunden und somit nicht 
für Grafikkarten geeignet. In An- 
betracht der geringen Verbreitung 
von Multi-GPU-Systemen in dieser 
Preisklasse ist dies die richtige 
Entscheidung, denn im Gegenzug 
entfällt das Lane-Sharing mit dem 
für Grafikkarten gedachten PEG 
und der x4-Slot kann bedenkenlos 
für Erweiterungen, beispielsweise 
PCI-Express-SSDs genutzt werden. 


chanische 


Rampage V Extreme: 10 SATA-Ports vom PCH und zwei vom Zusatzcontroller ergeben 
12. Zweimal zwei davon können auch für SATA-Express-Geräte genutzt werden. 


YPP Ale 2 


2 ' 4 
Im PCGH-Test hat sich Gigabytes X99-UD3 als eines der am besten gekühlten 
2011-v3-Mainboards im unteren Preisbereich erwiesen. 


Asus ROG Maximus VIII Ranger: 
Allround-Platine für Sockel 1151 


Die für Spieler derzeit wohl interessanteste Plattform ist Skylake. Denn zum einen 
bietet diese Prozessor-Generation einen hohe Pro-MHz-Leistung bei gleichzei- 
tig hohem Single-Core-Takt, zum anderen stockt die Plattform die Anzahl den 
Bestand der zuletzt recht knapp gewordenen PCI-Express-3.0-Lanes auf. 


Das Asus ROG Maximus VIII Ranger stellt hier einen guten Allrounder aus der ge- 
hobenen Mittelklasse dar. Für 190 Euro bietet die Platine USB 3.1 (per Controller) 
sowie mehr als genug SATA-Anschlüsse. Anstatt viele USB-3.0-Anschlüsse schwer 
erreichbar im IO-Panel zu verstauen, bietet das ROG Maximus VIII Ranger gleich 
zwei Anschlüsse für Front-USB-3.0. Zahlreiche Übertakterfunktionen und eine 
gehobene Audio-Onboard-Lösung runden das Paket ab. 
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Intel-Oberklasse: 1151 

Intels konzeptionelles Gegenstück 
zu den FM-Plattformen ist die So- 
ckel-115X-Familie. Im Vergleich zu 
AMD werden hier aber nicht nur 
Einsteiger-CPUs angeboten, 
dern nicht selten sogar die beste 


son- 


Spieleleistung überhaupt. Passend 
hierzu wurde Intels Gegenstück 
zum FCH, der Plattform Control- 
ler Hub (PCH), beim letztjährigen 
Wechsel von Sockel 1150 auf 1151 
deutlich aufgewertet. Während die 
Plattform für Grafikkarten auch 
weiterhin „nur“ 16 PCI-Express-3.0- 
Lanes über die CPU bereitstellt, 
muss sich die Peripherie nicht län- 
ger um 8 PCI-Express-2.0-Lanes (So- 
ckel 1150, Sockel FM2+) streiten, 
sondern greift beim Top-PCH Z170 
auf bis zu 20 weitere 3.0 Lanes 
(typisch: 14) zurück. Dementspre- 
chend reichhaltig ist das Angebot 
an PCI-Express-basierten M.2-Steck- 
plätzen, Erweiterungsslots und 
Zusatzcontrollern auf vielen Z170- 
Mainboards. Umgekehrt hat Intel 
die kleineren PCH-Modelle leider 
stark beschnitten und verbietet auf 
diesen zudem jegliche Form von 
Übertaktung - selbst wenn eine 
teure „K“-CPU zum Einsatz kommt. 


Asus Maximus VIII Ranger: Mittel- 
klasse-Mainboard mit viel Potenzial. 
Uneingeschränkt präsentiert sich 
dagegen unsere 190-Euro-Empfeh- 
lung - und das gilt nicht nur für 
den PCH als solches. Asus versteht 
es auch vortrefflich, die Möglich- 
keiten der Skylake-CPU-Z170- 
PCH-Kombination 
So stehen im Single-GPU-Betrieb 
normalerweise drei 
PCI-Express-3.0-x1- und ein elektri- 
scher x4-Slot zur Verfügung. Selbst 
beim Einsatz einer zweiten Dual- 
Slot-Grafikkarte (Multi-GPU-Lane- 
Verteilung: x8/x8) geht nur ein 


auszunutzen. 


unverdeckte 


x 1-Slot verloren. Im Gegensatz zum 
größeren Bruder Maximus VII 
Hero und entgegen der Angaben 
im Asus-Handbuch konnten wir bei 
unserem Testmuster übrigens kei- 
nerlei Lane-Sharing zwischen On- 
board-Komponenten, dem x4- und 
den x1-Slots feststellen. Passend 
zu den CPU-Leistungsreserven 
aktueller Core-i7-Modelle können 
hier also zukünftige Schnittstellen 


leicht nachgerüstet werden. 


Bedarf besteht daran vorerst nicht, 
denn mit einem PCI-Express-3.0- 
x4-Slot, sechs SATA-6-GBit/s-Ports 


Gigabyte X99-UD3: Sockel 2011 


für Einsteiger 


Sockel 2011-v3 ist die preislich gehobene Plattform von Intel: Der kleins- 

te und gleichzeitig beliebteste dazu passende Prozessor kostet immer noch 

über 400 Euro. Dass nicht jeder einen ähnlich hohen Betrag für unseren 
Sockel-2011-v3-Testsieger ausgeben will, versteht sich von selbst. Hier ist das 
Gigabyte X99-UD3 eine günstige, aber dennoch vollwertige Alternative. Es bietet 
nur halb so viele RAM-Bänke als im Maximalausbau vorgesehen, was für die 
meisten Nutzer aber kein Problem darstellt. Trotz des günstigen 


Preises von knapp 220 Euro bietet 
das Board ausreichend 
gute Übertaktungs- 
funktionen, die den 
Anforderungen für 
Alltags-Overclocking 
mehr als gerecht 
werden. So ist der 

Bau auch der Bau 
eines schnellen 
Sockel-2011-Systems 
möglich, ohne ein 
kleines Vermögen zu 
investieren. 


Artel ODE LAN. „AZ, 
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und einem USB-3.1-Onboard-Con- 
troller hat Asus alle aktuellen An- 
schlüsse bis auf die Exoten Thun- 
derbolt 3 und U.2 integriert. Die 
USB-Planung berücksichtigt hier- 
bei auch schon die Forderungen 
kommender VR-Brillen nach vielen 
Front-USB-3.0-Ports, Header für de- 
ren vier stehen zur Verfügung. Im 
Gegenzug gibt es zwar nur zweimal 
USB 3.0 am I/O-Panel, zusammen 
mit den USB-3.1-Anschlüssen ist 
dies aber mehr als genug für stati- 
onäre Super-Speed-USB-Geräte und 
die langsame Peripherie kann auf 
vier USB-2.0-Ports ausweichen. 


Asrock Fatallty Z170 Gaming K4: mi- 
nimalistisch, aber aufrüstfreundlich. 
Verglichen mit der an Übertakter 
und Tüftler gerichteten Zusatzaus- 
stattung von Asus’ R.O.G.-Baureihe 
erscheint Asrocks Z170 Gaming 
K4 geradezu spartanisch. Mit Aus- 
nahme des auch bei den anderen 
beiden empfohlenen „Fatallty“- 
Produkten genutzten „Purity“-On- 
board-Sound, der einen Vergleich 
mit Asus’ „Supreme FX“ nicht zu 
scheuen braucht, bietet Asrock aus- 
schließlich die dem Z170 innewoh- 
nende Funktionalität. 


Wie erwähnt ist diese aber durchaus 
sehenswert. Sechs SATA-6-GBit/s- 
Ports, M.2 mit PCI-Express-3.0-x4, 
drei x1-, ein x4-Slot und in diesem 
Fall acht USB-3.0-Ports - viele ältere 
Mainboardgenerationen wären nei- 
disch auf das Z170 Gaming K4. Im 
direkten Vergleich zum Maximus 
VII Ranger verzichtet der Nutzer 
eigentlich nur auf den USB-3.1-Con- 
troller und die Möglichkeit, 8 der 
16 von der CPU kommenden PCI- 
Express-Lanes in einen zweiten Slot 
umzuleiten. Wer kein Interesse an 
Multi-GPU hat, dem kann Letzteres 
egal sein und auch USB-3.1-Hard- 
ware ist bis auf Weiteres rar. Bastler 
werden dafür möglicherweise Ext- 
ras wie Onboard-Power-Button und 
-Fehler-Diagnoseanzeige vermissen, 
die in der Preisklasse des Gaming 
K4 unüblich sind. 


Intel-Luxusklasse: 2011-v3 

Genauso wie AMD bietet auch 
Intel oberhalb der Mainstream- 
Baureihen eine zweite Plattform 
für Enthusiasten an. Im Gegensatz 
zu den kleinen Brüdern, die meist 
mit mobilen Modellen zusammen 
entwickelt werden, ist dieses High- 
End-Angebot von Workstation- und 


Server-CPUs abgeleitet. Das heißt 
bei Intel: Mehr CPU-Kerne und 
mehr Rohleistung, ein doppelt 
so breites Speicher-Interface und 
mächtige PCI-Express-Controller 
in der CPU. Im Gegenzug fehlt aber 
die integrierte Grafikeinheit und 
um die Abwärme auf verträglichem 
Niveau zu halten, fällt der CPU-Takt 
mit steigender Kern-Anzahl gerin- 
ger aus. Da zudem die Entwicklung 
der Enthusiast-Prozessoren ein bis 
zwei Generationen hinter den Mit- 
telklasse-Modellen hinterherhinkt, 
fällt die Rechenleistung pro Kern 
und damit die Leistung in vielen 
Spielen geringer aus als bei Sockel- 
1151-Modellen. Bitte beachten Sie 
in diesem Zusammenhang, dass die 
Spiele-Leistungsunterschiede zwi- 
schen Sockel 1151 und 2011-v3 in 
unserer Testtabelle fast ausschließ- 
lich aus der je nach Plattform unter- 
schiedlichen Grafikkarte resultie- 
ren - heutige Spiele befinden sich 
mit Mittel- und Oberklasse-CPUs 
die meiste Zeit im GPU-Limit. 


Damit das auch bei zukünftigen 
Titeln so bleibt, lassen sich alle 
Sockel-2011-v3-Endkunden-CPUs 
übertakten. Der einzige verfügbare 
Desktop-PCH X99 kennt ebenfalls 
keine Einschränkungen von Tu- 
ning-Möglichkeiten oder Ausstat- 
tung. Letztere bietet bis zu 10 SATA- 
6-GBit/s-Anschlüsse (davon vier 
ohne RAID-Fähigkeit) und damit 
mehr als der neuere Z170. Die PCI- 
Express-Ausstattung ist mit acht 
2.0-Lanes aber nur auf dem Niveau 
von Sockel-1150- oder -FM2+-Syste- 
men. In der Praxis wird dies durch 
die CPU kompensiert, je nach Mo- 
dell stehen 28 (Core i7-5820K) 
bis 40 (i7-5930K und -5960X) PCI- 
Express-3.0-Lanes zur Verfügung. 
Bereits die kleinere Version bietet 
damit ähnliche Möglichkeiten wie 
ein Sockel-1151-System; die großen 
40-Laner versprechen optimale 
Multi-GPU-Anbindung. PCGH- 
Messungen fanden allerdings nur 
minimale  Leistungsunterschiede 
zwischen x8/x8- und x16/x16-An- 
bindung. Insbesondere Käufer des 
i7-5820K müssen bei den Multi- 
GPU-optimierten Layouts aber ge- 
nau gucken, welche Slots mit redu- 
zierter Lane-Anzahl aktiv sind. 


Asus Rampage V Extreme: Absolutes 
High-End, nicht nur für Übertakter. 
Ein gutes Beispiel für diese Beson- 
derheit ist das Ramage V Extreme. 
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Asrock Fatality 990FX Killer 


Das Asrock Fatality 990FX Killer ist ein bezahlbares AM3+-Mainboard, das unter anderem für Spie- 
ler mit High-End-Ambitionen und Enthusiasten konzipiert wurde. Trotz alter Plattform ist es dank 
guter Ausstattung auch heute noch einen Blick wert. 


(1) M.2-Port 

M.2-SSDs gehören zu den derzeit schnellsten SSDs am Markt. Im Gegensatz zu vielen älteren AM3+-Mainboards 
verfügt das 990FX Killer auch über einen passenden Steckplatz. Angebunden mit nur zwei PCI-Express-2.0-Lanes 
erlaubt dieser zwar nicht die maximale Datentransferrate, erreicht aber das Niveau von Sockel-1150-Platinen. 


(2) Qualcomm-Atheros-Killer-LAN 
Der Killer-LAN-E2200-Netzwerk-Chip richtet sich gezielt an Spieler und soll den Ping in Online-Spielen verbessern. 
n der Praxis lässt sich dieser Effekt nur selten nachweisen, neben den auf Platinen für AMD-CPUs seltenen . 
ntel-LAN-Controllern zählt die Killer-Serie dennoch zu den hochwertigeren Lösungen am Markt. dach ;FATALTEX 
ul IIOFX KILLER 
(3) Purity Sound 
Die Audiolösung auf dem Asrock 990FX-Killer wurde „Purity Sound” getauft und basiert auf dem bekannten Real- 
ek-ALC1150-Soundchip. Dieser liefert für ein Onboard-Modul eine gute Klangqualität und kann dank hochwer- 
iger Wandler und Kondensatoren auch mit separaten Soundkarten aus dem Einsteigersegment mithalten. 


Asrock Fatality FM2A88X+ Killer 


AMDs FM2+-Prozessoren richten sich vor allem an preisbewusste Käufer und auch Asrock-Main- 
boards zeichnen sich oft durch ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis aus. Das FM2A88X+ Killer hat 
dabei vor allem die Bedürfnisse von Spielern und Alltags-Übertaktern im Blick. 


(1) Angemessene Spannungswandler, umfangreiche OC-Optionen 

Viele FM2+-Mainboards sind für Büro- oder einfache Multimedia-PCs konzipiert. Die CPU-Stromversorgung des 

FM2A88X+ ist zwar auch nicht für Rekordjagden gemacht, reicht aber in Kombination mit dem umfangreichen 

UEFI für Alltagsübertakter aus und im Gegensatz zu einigen Konkurrenten werden hier alle MOSFETs gekühlt. | Ns rc 


r | 
e) MERTALTTY ESS > 
(2) Hochwertiger Onboard-Sound auch für 90 Euro N nee enee 


Asrock verbaut auf allen Mitgliedern des an Gamer gerichteten „Fatal1ty”-Line-ups die gleiche „Purity j - Pr s g 
Sound”-Onboard-Lösung, die einen Realtek ALC 1150 mit hochwertigen Op-Amps kombiert. In der Preisklasse des N - 
FM2A88X-+ ist dieses von dreimal teureren Mainboards entlehnte Design ein echter Vorteil. 


Bi 
3 


= 


(3) Acht SATA-6-GBit/s-Anschlüsse, PCI, drei Video-Ausgänge 

AMDs A88X-FCH richtet sich zwar eher an Einsteiger, ist aber noch immer eine der multifunktionalsten Lösungen 
am Markt. Insbesondere die SATA-Ausstattung muss sich nur Intels X79- und X99-PCHs geschlagen geben. Im 
Gegenzug gibt es Onboard-Grafik und ein integrierter PCI-Controller lindert den PCI-Express-Lane-Mangel. 


Asus ROG Maximus VIII Ranger 


Im typischen R.-O.-G.-Design, das 2015 mit silbernen Kühlkörpern und Grautönen renoviert wurde, 
kombiniert das Ranger die OC-Optionen der teureren Brüder mit für Alltags-Übertaktung angemes- 
senen Spannungswandlern, verzichtet aber auf kostspielige Zusatzcontroller abseits von USB 3.1. 


(1) Onboard-Diagnose 

Diverse Onboard-Schalter und eine Statusanzeige für schnelle Fehlerdiagnose bieten in der Preisklasse des Maxi- 

mus VIII Ranger mehrere Mainboards. Asus-exklusiv ist weiterhin ein Anschluss für externe Temperatursensoren, | 

zum Beispiel zur Messung der Wassertemperatur einer Wasserkühlung. r s 


MAXIMUS VIÄ E 
RANGER > -F 


(2) Spannungswandler-Kühler-Backplate 

Asus platziert stabile Metallplatten mit Wärmeleitpads hinter den MOSFETs der Spannungswandler. Diese helfen 
bei der Wärmeverteilung, erlauben aber vor allem einen hohen Anpressdruck der vorderseitigen Kühlkörper. Lohn 
der Mühe sind vorbildliche Temperaturen, während einige Konkurrenten mit schlechter Wärmeleitung kämpfen. 


(3) USB 3.x, PCI-Express, SATA, M.2: Z170 in Bestform 

Abseits eines USB-3.1-Controllers für zwei externe Ports nutzt Asus nur den Z170 — das aber optimal. M.2 
(3.0x4), PCI-Express-x1 und -x4 und SATA sind so platziert, dass sie möglichst nicht von anderer Hardware ver- 
deckt werden und obwohl Asus noch vier interne USB-3.0-Ports bietet, kommt es an keiner Stelle zu HSIO-Sharing. 
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Asrock Fatality Z170 Gaming K4 


Die neue Fatal1ty-Generation bricht mit der Asrock-Tradition besonders umfangreicher Ausstattung 
und präsentiert sich stattdessen mit einem aufgeräumten, minimalistischen Design. Geblieben ist 
sind das sehr gute Preis-Leistungs-Verhältnis und beim Gaming K4 ein sharing-freies Layout. 


(1) Kompaktes Layout 

Das günstigste Z170- „Fatal1ty”-Mainboard spart nicht nur an der Ausstattung, sondern auch am PCB-Material. 
Mit 218 mm ist es circa einen Zoll schmaler als ein Vollformat-ATX-Mainboard. In Kombination mit dem großen 
PCH-Kühler fehlt deswegen der Platz für gewinkelte SATA-Anschlüsse, weitere Nachteile entstehen aber nicht. 


(2) Großzügiges Slot-Layout 

Ohne einen zweiten über die CPU angebundenen mechanischen x 16-Slot für Grafikkarten, wie er auf teureren 
Platinen üblich ist, und ohne die typischen PCI-Slots günstigerer Angebote hat das Gaming K4 viel Freiraum, um 
Platzkonflikte zwischen Steckkarten in den Sharing-freien PCI-E-Slots zu vermeiden. 


(3) Schwerpunkt Overclocking und Gaming 

Eine zusätzliche Stabilisierung der PCI-Express-Stromversorgung via Molex-Stecker gilt selbst auf Mainboards für 
mehrere Grafikkarten als optional, auch der Killer-NIC ist umstritten. Übertakter dürften eher die für diese Preis- 
klasse üppige Spannungswandlerphalanx und angemessen dimensionierte, fest verschraubte Kühlkörper erfreuen. 


Asus ROG Rampage V Extreme 


Asus’ R.-O.-G.-Spitzenmodell kombiniert eine umfangreiche Ausstattung mit Overclocking-Features 
der Spitzenklasse. Trotz zahlreicher Zusatz-Controller, Anschlüsse, Erweiterungsslots und dem sper- 
rigen Quad-Channel-Interface schafft es Asus, relativ viel Platz für CPU- und GPU-Kühler zu lassen. 


(1) OC-Panel 

Das externe OC-Panel erlaubt direkten Zugriff auf UEFI-Funktionen, dupliziert diverse Onboard-Switches und 
bietet zusätzliche Anschlüsse für Lüfter und Temperatursensoren. Leider fällt das proprietäre Kabel kurz aus und 
ohne offenen Benchtable kann nur der Display-Teil als Front-Panel genutzt werden. 


(2) Dual SATA-Express 

Asus verbaut einen zusätzlichen Controller von AS-Media für einen zweiten SATA-Express-Port. Wer keine 
SATA-Express-Laufwerke besitzt, kann alternativ ein elftes und zwölftes SATA-Laufwerk anschließen. Das Ganze 
funktioniert aufgrund von Lane-Sharing aber nur, solange keine x4-Karte im mittleren PCI-Express-Slot steckt. 


(3) Anschlüsse satt 

Neben 12 SATA-Anschlüssen, vier PCI-Express-3.0- und zwei 2.0-Steckplätzen bietet Asus auch ein reichhaltig 
ausgestattes I/O-Panel. Ganze 10 USB-3.0-Ports (und 2x USB 2.0) warten auf Peripherie. Zwei davon stammen 
von einem Zusatz-Controller, der seine Lane ebenfalls mit dem PCI-Express-2.0-x4-Slot teilt. 


Gigabyte X99-UD3 


Gigabyte nutzt für die untere Hälfte des X99-UD3 das gleiche Layout wie beim Topmodell Gaming 
G1. Gespart wird dafür im Sockelumfeld, sodass eine sehr individuelle Kombination aus günstigem 
Preis, luxuriösen Erweiterungsmöglichkeiten und Haswell-E-untypischem Minimalismus entsteht. 


(1) Wenig RAM, gute Kühlung 

Gigabyte verbaut als einziger Hersteller auch beim günstigsten 2011-v3-Mainboard eine Kühllösung mit Heatpipe, 
welche die Spannungswandler auf niedrigen Temperaturen hält. Stark zusammengestrichen wurden dagegen die 
Speicherslots. Wer trotz Quad-Channel-Betrieb Aufrüstreserven haben möchte, muss das teurere X99-UD4 kaufen. 


GIGABYTE 
GA-X99-UD3 


FE FC Sch 


(2) Volle Flexibilität 

Drei PCI-Express-2.0-x 1-Slots und zwei M.2 Steckplätze (x1- beziehungsweise x2-PCI-Express-2.0) verste- 
cken sich zwischen vier mechanischen PCI-Express-3.0-x 16-Slots (elektrisch: Selbst mit Core i7-5820K bereits 
x 16/x0/x8/x4 oder x8/x8/x8/x4). Mehr können Haswell-E-CPUs und X99-PCH kaum unterstützen. 


(3) Solide Schnittstellen-Auswahl 

Vier USB-2.0- und sechs externe USB-3.0-Anschlüsse (aber nur zwei interne) sowie 10 SATA-Ports und die Mög- 
lichkeit, zwei als SATA-Express zu nutzen: Das X99-UD3 ist für ein 220-Euro-Mainboard durchaus gut ausgestat- 
tet. WLAN kann über den E-kodierten PCI-Express-x 1-M.2-Slot nachgerüstet werden. 


GIGABYTE 
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Dessen vierter PCI-Express-3.0-Slot 
lässt sich nämlich nur mit einer 
40-Lane-CPU nutzen (x8 oder x4 
wenn M.2 aktiv ist), bei Einsatz ei- 
nes 5820K entfallen vier Lanes und 
Nummer fünf bis acht werden fix 
an den M.2-Slot umgeleitet. Mit ei- 
nem Preis von 440 Euro (noch et- 
was teurer ist eine Variante mit bei- 
ligender USB-3.1-Controller-Karte) 
richtet sich das Rampage aber so- 
wieso nicht an Budget-CPU-Käufer. 


Stattdessen zwingt Asus mit zahl- 
reichen Erweiterungssteckplätzen, 
USB-3.0- und SATA-Zusatzcontroller 
sogar die Sockel-2011-v3-Plattform 
zum Lane-Sharing. Zusätzlich sind 
Übertakter-Features 
auf der Platine beziehungsweise 
einem beiligenden Kontrollpanel 
zu finden, die selbst eingefleischte 
Rekordjäger mit Flüssigstoff als teil- 
weise optional betrachten dürften. 


zahlreiche 


Gigabyte X99-UD3: Minimaler Lu- 
xus. Das genaue Gegenteil bietet 
Gigabytes X99-UD3. Als eines der 
billigsten Sockel-2011-v3-Main- 
boards verzichtet es nicht nur auf 
Zusatzcontroller, sondern sogar auf 
zweite RAM-Slots für die vier Spei- 
cherkanäle der CPU. Das einzige 
Highlight in der oberen Mainboard- 
hälfte ist die für diese Preisklasse 
sehr gute Spannungswandlerküh- 
lung - Alltagsübertakter müssen 
trotz des niedrigen Preises keine 
Einschränkungen fürchten. Defini- 
tiv uneingeschränkt sind die Mög- 
lichkeiten für Erweiterungskarten. 
Gigabyte leitet alle CPU-Lanes in 
vier _ PCI-Express-3.0-Steckplätze 
und bietet damit optimale Bedin- 
gungen für Multi-GPU oder schnel- 
le Erweiterungen. Langsamere Kar- 
ten nehmen in drei sharing-freien 
2.0-x1-Slots Platz, für SATA-Lauf- 
werke gibt es 10 Anschlüsse. Nur 
die M.2-Anbindung ist für Sockel- 
2011-v3-Verhältnisse langsam. (tv) 


Planen statt zweimal kaufen 

Je nach CPU können heute gekaufte 
ainboards eine hohe Lebensdauer er- 
reichen, man sollte die Ausstattung also 
genau mit den eigenen Bedürfnissen 
abstimmen und etwas Flexibilität für 
Unerwartetes einplanen. Insbesondere 
Lane-Sharing ist hier ein Problem, un- 
sere Empfehlungen können aber (fast) 
alle Funktionen gleichzeitig nutzen. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Sockel AM3+ 
Test in PCGH 09/2014 


Sockel FM2+ 
Test in PCGH 03/2014 


990FX Killer 


Asrock (wwn.asrock.de) 


ser 


FM2A88X+ Killer 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Chip, Format 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Ca. € 90,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


pcgh.de/preis/1051502 


pcgh.de/preis/1051505 


990FX/SB950, ATX 


A88X, ATX 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 
‚Ausstattung (20 %) 
Speicherslots 


1.70/grafisches UEFI/1.01 
1,92 
4x DDR-3 (Dual-Channel) 


grafisches UEFI/1.0 
2,24 
4x DDR-3 (Dual-Channel) 


Erweiterungs-Slots (mechanisch) 


x16 (3), x1 (2), PCI (0) 


x16 (2), x4 (1) x1 (2), PCI (3) 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Killer E2200) 


1x Gigabit (Killer E2200) 


USB extern/intern 


4x/2x USB 3.0; 6x/4x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 4x/6x USB 2.0 


SATA; M.2 


5x 6 GBit/s, 1x E-SATA 6 GBit/s; 1x M.2 PCI-E-2.0-x2 


8x 6 GBit/s 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC1150) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC1150) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


Sechs Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Beiliegende SATA-Kabel 


4x SATA 


4x SATA 


Software Norton Internet Security, Asrock Extreme Tuning Utility (OC Norton Internet Security, Asrock Extreme Tuning Utility (OC 
& Diagnose) & Diagnose) 

Eigenschaften (20 %) 2,39 1,95 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 2x 16 und 1x 4 Lanes 1x 16,x16/x4 

Besondere Funktionen Crossfire, SLI Crossfire 


Referenztakt (0C) 


150 bis 500 MHz 


90 bis 300 MHz 


CPU-Multiplikator 


Bis 31,5 anhebbar 


Bis 63 anhebbar 


CPU-NB-Multiplikator 


5 bis 31 


4 bis 63 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 21 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133, -2400 


CPU-Spannung (FX-8350: 1,35 Volt) 


0,6 bis 1,550 Volt, 0,0125-V-Schritt 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,006-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration (eine Stufe) 


Loadline Calibration (vier Stufen) 


VDDA-Spannung (Standard: 2,5 Volt) 


2,56 oder 2,7 Volt 


2,5 bis 2,8 Volt, 0,1-V-Schritte 


CPU-NB-Spannung (Standard: 1,16 V) 


1,10 bis 1,40 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,75 Volt, 0,00625-V-Schritte 


HT-Spannung (Standard: 1,2 Volt) 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht zutreffend 


VDDP/APU-1,2-V (Standard: 1,2 V) 


Nicht zutreffend 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,01-V-Schritte 


RAM-Spannung 


1,25 bis 2,050 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,35 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


Northbridge bzw. FCH-Spannung 


1,10 bis 1,40 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,1 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht einstellbar 


NB Vref., DRAM Vref. 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


CPU OC Mode 


OC Tuner 


Lüftersteuerung 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch in trägen Stufen; 
Rest manuell 


CPU-Lüfter und vier weitere 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Instant Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


13/24 Sekunden 


10/17 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


200,0 MHz 


100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine 


Keine 


Abstände auf der Platine* 


1,8/2,8/7,6/2,4/3,1/5,3 cm 


1,8/2,8/3,6/2,8/2,5/5,3 cm 


CPU-Spannungswandler (Rückseite)** 


Temperatur: 45 Grad Celsius 31 Grad Celsius 
Board-Chip (gemessen auf Rückseite)** 
Temperatur: 86 Grad Celsius 52 Grad Celsius 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 30 
Sekunden 


51,2 (38 Min-Fps) - sehr gut 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 60,7 Watt 25,1 Watt 
Stromverbrauch: Stabilitätstest 287,4 Watt 163,3 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme CPU-Spannungswandler sehr heiß Keine 
Leistung (60 %) 1,49 1,38 


25,8 (25 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


43,9 Fps - sehr gut 


sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


23,010/50,996/126,236 Sekunden 


17,3/31,4/110,8 Sekunden 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


35,4 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


210,6 MiByte/s — sehr gut 


198,9 MiByte/s — gut 


LAN-Leist. schnellerer Port 
(senden/empfangen) 


103/117 MiByte/s — gut 


113/115 MiByte/s — sehr gut 


PCGH-Stabilitätstest 


FAZIT 


Bestanden 


© M.2-Slot 
© Gute Ausstattung 


© Keine neuen CPUs 


Wertung: 1,76 
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Bestanden 


© Killer-LAN 
© Gutes Audio 
© Zweiter x1-Slot wird von Grafikkarte blockiert 


Wertung: 1,67 
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System: A10-5800K beziehungsweise FX-8350 und Radeon HD 7950; 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; A10-5800K, keine Grafikkarte, *Platz zwischen:Backplate und erster RAM-Bank/CPU- 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


MAINBOARDS 


INTEL-MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Sockel 1151 
Test in PCGH 11/2015 


Sockel 1151 
Test in PCGH 11/2015 


Sockel 2011-v3 
Test in PCGH 12/2014 


Sockel 2011-v3 
Test in PCGH 01/2015 


Maximus VIII Ranger 
Asus (www.asus.de) 


Fatallty Z170 Gaming K4 


Asrock (www.asrock.de) 


Rampage V Extreme 
Asus (www.asus.de) 


X99-UD3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 190,-/gut 


Ca. € 130,-/sehr gut 


Ca. € 440,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1306336 


www.pcgh.de/preis/1306625 


www.pcgh.de/preis/1159294 


www.pcgh.de/preis/1157069 


Intel Z170; 0801; 1.01 


Intel Z170; 1.80; 1.04 


Intel X99; 0706; 1.01 


Intel X99; F4b; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20%) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
1,54 
4x DDR4 (Dual-Channel) 


ATX; 305 x 218 mm 
2,16 
4x DDR4 (Dual-Channel) 


E-ATX; 305 x 272 mm 
1,81 
8x DDR-4 (Quad-Channel) 


ATX; 305 x 244 mm 
3,40 
4x DDR-4 (Quad-Channel) 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 


3.0/-13.0/2.0/3.0/2.0/3.0 


3.0/2.0/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0 


16-Lane-Skylake 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* [entfällt entfällt x 16/-/x0/-1x16/-/x8 oder x 16/-/x8/- x 16/-/x0/-/x16/-/x8 oder x8/-/x8/— 

40-Lane-(28-Lane-)Haswell-E Ix8/-1x8 (x 16/-1x0/-/x8/-1x0 oder Ix16/-1x8 (x 16/-/x0/-/x8/-/x4 oder 
x8/-Ix8/-/x8/-/x0) x8/-Ix8/-Ix8/-Ix4) 

PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* |-/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- -Ix16/-/-I-I-/- entfällt entfällt 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


x V/-I-Ix 1/-Ix 1x4 


x V/-I-Ix 11x4/-1x1 


/-1-1x0/-1x1/- (nichts deaktiviert) oder 
/-1-1x2/-1x1/- (deaktiviert: ASMedia 2x 
SATA/1x SATA-Express-Controller) oder 
-/-1-1x41-1x0/- (deaktiviert: ASMedia SATA/ 
SATA-Express; 2x externe USB3.0) 


FaH- 


SATA 


6x 6 GBit/s (Z170), 4 als 2x SATA-Express 
(PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (Z170), 4 als 2x SATA-Express 
(PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


12x 6 GBit/s (10x X99; 2x ASMedia); 4 als 
2x SATA-Express nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99); 2 als 1x SATA-Express 
nutzbar 


M.2; Anbindung; Format 


1x PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80/110 mm 


1x; PCI-E-3.0-x4 (shared Slot 7); 
2260/2280/22110 


1x; PCI-E-2.0-x2 (shared SATA-Express/2x 
SATA); 2260/2280 

1x; PCI-E-2.0-x 1; 2242 (E-Kodierung z.B. 
für WLAN) 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Killer E2400) 


1x Gigabit (Intel 1218V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


Wireless 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C); 2x/4x USB 


3.0; Ax/4x USB 2.0 


6x/2x USB 3.0 (davon 1x Typ-C); 2x/4x 
USB 2.0 


10x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


6x/2x USB 3.0 extern/intern; Ax/4x USB 2.0 
extern/intern 


Legacy-Schnittstellen 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus + PS/2-Tastatur 


wechselbarer OP-AMP 


(Header) 
Sound-Chip Realtek ALC 1150 Realtek ALC 1150 ALC1150 Realtek ALC 1150 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Ja/ja/nein Jalja/nein Ja/ja/nein Nein/nein/nein 


‚Audio-Aus-/Eingänge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 2x 4-Pin PWM; 4x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 8x 4-Pin 5x 4-Pin 
Sonstige Ausstattung Power- und Reset-Schalter; Clear- Clear-CMOS-Jumper; gesockeltes Dual-UEFI |Dual-BIOS; Status-Anzeige; Power- & Dual-BIOS 
CMOS-Schalter am I/O-Panel; Statussegment- Reset-Schalter; clear-CMOS-Schalter; Span- 
anzeige; Anschluss für Temperatursensor; nungs-Messpunkte; 3x Temperaturfühler; 
TB-Header, gesockeltes UEFI externes OC-Panel 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch 4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 10x SATA-Kabel; SLI-/CF-Brücken; alternative |4x SATA-Kabel; SLI-Brücken; Handbuch 
Englisch Backplate ohne Kühlerhalterung; Handbuch [Englisch 
Englisch 
Eigenschaften (20%) 1,39 2,35 1,88 2,22 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 55/64 Millimeter 53/62 Millimeter 58/67 Millimeter 59 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal) 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- -/- (Kühler 24 mm flach) 49/56 Millimeter 52/-Millimeter 51/- Millimeter 

wandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 94 Millimeter 95 Millimeter 77 Millimeter 77 Millimeter 

Abstand PEG 1 <> 2 2 Slots — (nur ein PEG) 3 Slots 3 Slots 

CPU-/Ring-/Multiplikator/BCLK-Strap Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar |Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar_fEinstellbar/einstellbar/einstellbar/manuell Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 

CPU-Spannung 0,6 bis 1,7 Volt 0,9 bis 1,5 Volt 0,0 bis 2,0 Volt 0,5 bis 1,7 Volt 


Vcore Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/Ring/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/entfällt/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/entfällt/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


rime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur ****ganzes System mit CPU und GPU an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


maximaler Speicherteiler 


DDR4-4266 


DDR4-4133 


DDRA-3200 (ohne BCLK-Änderung) 


DDR4-2666 (ohne BCLK-Änderung) 


maximale Speicherspannung 


2,00 Volt 


1,80 Volt 


2,15 Volt 


2,00 Volt 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter [Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter JKurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter [vorgegebene Profile; CPU + weitere Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60%) 1,99 2,09 1,34 2,33 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,90 MHz 100,00 MHz 99,94 MHz 100,05 MHz 

Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 143,8 Fps 144,0 Fps 108,8 fps 104,0 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 145,0 Sekunden 146,2 Sekunden 120,2 Sekunden 124,1 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.489 MB/s 31.386 MB/s 56.517 MB/s 52.666 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 


24,1 Sekunden 


20,4 Sekunden 


30,6 Sekunden 


29,2 Sekunden 


Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 
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© Kein HSIO-Sharing 
© Gute Kühlung 


© Durchdachtes Layout 


Wertung: 1,78 
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© Kein HSIO-Sharing 
© Günstig 
© Keine Zusatz-Features 


Wertung: 2,16 


Temperatur 51/36/40 °C 60/32/38 °C 144,0/-134,7 °C 49,1/-135,1 °C 
Spannungswandler1/2/PCH*** 
Stromverbrauch**** 1,9/44,1/301 Watt 0,7/41,3/293 Watt 3,1/60,3/298 Watt 3,5/53,8/304 Watt 


© Ausstattung 
© 0C-Fähigkeiten 
© 4. PEG bei i7-5820K inaktiv 


Wertung: 1,54 


©7 Slots, alle gleichzeitig nutzbar 
© Nur 4 DDR4-Steckplätze 
© Kein M.2 mit PCI-Express x4 


Wertung: 2,52 
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Testsystem: Core i7-5960X und MSI GTX 980 Gaming 4G beziehungsweise Core i7-6700K und Palit GTX980ti Superjetstream (@110% powertarget, 91°C temperaturetarget); 4x beziehungsweise 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 


wer 


\/O-Panel **Ab Sockel-Mitte, Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 
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SSDs 


SSD-Kaufberat 
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Der Markt ist voll von SSD-Angeboten bekannter wie unbekannter Hersteller. In diesem Artikel haben 


wir die wichtigsten der aktuell erhältlichen SSD-Modelle getestet. 


ie Zeiten, in denen man sich 
Din Festplatte mit ein oder 
zwei TByte kaufte und damit auf 
Jahre hinaus ausreichend Spei- 
cherplatz hatte, sind vorbei: Viele 
Spieler nutzen inzwischen einen 
Flash-Speicher als Systemlaufwerk 
und dieser ist im Durchschnitt we- 
sentlich knapper bemessen als noch 
die Festplatten. Obwohl die Leis- 
tung einer SSD noch ohne Weiteres 
ausreichen kann, wird Letztere vor 
allem durch den fortschreitenden 
Preisverfall deutlich vor dem Ablauf 
ihrer Lebenszeit ersetzt. 


Speicherfrage 

Die Kapazität ist nur eine der Ei- 
genschaften einer SSD und zudem 
die am leichtesten zu erkennen- 
de. Daneben gibt es noch weite- 
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re Produktmerkmale, welche die 
Kaufentscheidung beeinflussen. 
Das könnte zuallererst die Art des 
Flash-Speichers sein. SSDs setzen 
heutzutage verschiedene NAND- 
Typen ein. Die verbreitetste Art ist 
MLC-NAND („Multi Level Cell“), der 
den teureren SLC-Speicher („Single 
Level Cell“) fast komplett verdrängt 
hat. MLC kann pro Zelle zwei Bit 
speichern, was im Vergleich aller- 
dings auf Kosten der Lebensdauer 
des Flash-Speichers geht. 


Preiswerte SSDs werden zudem 
immer öfter mit TLC-Speicher aus- 
gestattet. Dieser kann sich drei Bits 
pro Speicherzelle merken, ist in der 
Theorie jedoch abermals empfind- 
licher als MLC. In der Praxis sind 
bislang noch keine Berichte zu er- 
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höhten Ausfallzahlen von SSDs we- 
gen TLC-Speicher bekannt gewor- 
den - auch da geschickte Routinen 
in den Firmwares den Verschleiß 
auf den gesamten Speicherbereich 
verteilen, sodass nicht ein Spei- 
cherchip vor allen anderen ausfällt. 
Die Hersteller haben das Problem 
gut im Griff, sodass selbst günstige 
SSDs garantierte Schreibleistungen 
von vielen Terabyte aufweisen. TLC 
ist aber nicht nur empfindlicher, 
sondern auch langsamer. Das wird 
oft durch einen Pseudo-SLC-Cache 
abgeschwächt, bei dem Teile des 
TLC-Speichers mit nur einem Bit 
beschrieben werden. 


Eigenschaften 
Vor allem zählt aber die Leistung 
eines Laufwerks. Die wichtigsten 


Punkte sind hier die sequenzielle 
Lese- und Schreibgeschwindigkeit 
und die IOPS-Leistung, die sich je 
nach Dauer der Last auch noch un- 
terschiedlich entwickeln kann. Je 
nach Controller kann es auch vor- 
kommen, dass die SSD komprimier- 
bare Daten schneller als unkom- 
primierbare schreibt. Natürlich 
wünscht man sich eine SSD, bei der 
die Art der Daten für die Geschwin- 
digkeit keinen Unterschied macht. 
Daneben kann es noch Unterschie- 
de geben, wie effektiv der Control- 
ler beim Kopieren oder anderen 
Aufgaben arbeitet. Für ihre Aufga- 
ben benötigt die SSD eine gewisse 
Energiemenge. Soll sie in einem 
Notebook eingesetzt werden, lohnt 
sich ein Blick auf die Verbrauchs- 
werte. Der Lese- und der Stand-by- 
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Bild: MEV 


SSDs 


Wert sind hier am wichtigsten. Für 
die meisten Aufrüster dürfte das 
Zubehör nicht so wichtig sein. Soll 
aber eine Migration am Notebook 
durchgeführt werden, sind SATA- 
USB-Adapter und eine Migrations- 
software zumindest hilfreich. 


Samsung SSD 850 Pro (2.048, 1.024, 
512 & 256 GB): Immer vorne mit 
dabei. Die inzwischen schon län- 
ger erhältliche SSD-850-Pro-Serie, 
mit der 3D-VNAND im Endkun- 
denmarkt debütierte, zeigt sich 
immer noch von der besten Seite: 
Die Leistungen sind in jeder Dis- 
ziplin hoch, der Stromverbrauch 
dagegen immer noch recht niedrig. 
Die Garantielaufzeit ist die längste, 
die derzeit für Endverbraucher ge- 
währt wird. Weniger glänzen kann 
die SSD 850 Pro beim Preis, das 
Laufwerk wird immer noch für re- 
lativ viel Geld feilgeboten. 


Samsung SSD 850 Evo (2.000, 1.000, 
500 & 250 GB): Wenn es etwas güns- 
tiger sein soll. Im Laufe der letzten 
Monate konnte die SSD 850 Evo 
beim Preis viel Boden gutmachen. 
Nun gehört sie zu den günstige- 
ren SSD-Serien auf dem Markt, ist 
dabei aber kaum langsamer als 
die SSD 850 Pro. Die SSD 850 Evo 
setzt ebenfalls auf eine 3D-NAND- 
Variante, nutzt dabei aber TLC- statt 
wie die SSD 850 Pro MLC-Zellen. 
Für eine hohe Geschwindigkeit 
sorgt der Turbo-Write-Cache, wo- 
bei die TLC-Zellen mit nur einem 
Bit beschrieben werden (Pseudo- 
SLC). Zudem bietet Samsungs Preis- 
Leistungs-Serie fünf Jahre Garantie, 
was in diesem Preissegment nicht 
alltäglich ist. 


Plextor M6 Pro (256 GB): Gute Aus- 
stattung, gute Leistung. Die Enthu- 
siasten-Serie von Plextor zeichnet 
sich durch meist hohe Leistung 
aus und bietet einen prall gefüllten 
Zubehörkarton. Der ansonsten gu- 
ten Leistung steht eine überdurch- 
schnittlich hohe Dauer bei der 
Spieleinstallation gegenüber. Auf 
die mit 140 Euro immer noch nicht 
besonders günstige SSD bietet der 
Hersteller fünf Jahre Garantie. 


Toshiba Q300 Pro (512 GB): Sehr 
sparsames SSD-Laufwerk. Mit der 
Q300 Pro bringt Toshiba einen 
Nachfolger für die Q-Series Pro auf 
den Markt. Aufseiten der Leistung 
bietet die Q300 Pro keine Spitzen- 
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werte, aber ordentliche Mittelklas- 
se-Ergebnisse. Die größte Stärke 
der Toshiba Q300 Pro ist jedoch 
ihr sehr niedriger Stromverbrauch: 
Schreibend benötigt das Laufwerk 
nur 2,3 Watt, lesend sind es gar 
nur 1,9 Watt. Damit bietet sich die 
Q300 Pro wie schon der Vorgänger 
für den Einsatz in Notebooks an. 


Crucial MX200 (1.000, 500 & 250 
GB): Der Nachfolger der M550. Die 
MX200 ersetzt das ehemalige Top- 
modell M550, dessen Produktion 
inzwischen eingestellt wurde. 
Technisch gleichen sich die beiden 
Produkte durch den Marvell-Cont- 
roller und das Micron-NAND, auf- 
seiten der Leistung gibt es nichts 
zu bemängeln. Jedoch stören das 
knappe Zubehör und das relativ 
billig verarbeitete Gehäuse das Ge- 
samtbild etwas. Die 1.000-GB-Vari- 
ante ist minimal langsamer als das 
kleinere Modell, das 250-GB-Modell 
verzeichnet durch das neue Fea- 
ture „Dynamic Write Acceleration“ 
(Pseudo-SLC) dagegen fast keine 
Leistungsnachteile. 


Adata SX 930 (240 GB): Gaming-SSD 
von Adata. Adata beschreibt seine 
neueste SSD SX 930 als SSD-Lauf- 
werk für Gamer, was wohl auf die 
Erfüllung gehobener Ansprüche 
hindeuten soll. Diese Anforderun- 
gen erfüllt die SX 930 nur bedingt. 
Der günstige Jmicron-JMF670H- 
Controller bietet zusammen mit 
dem MLC-NAND und dem Pseudo- 
SLC-Cache zwar eine gute Perfor- 
mance, für die Absolvierung des 
Kopiertests benötigt die SX 930 
jedoch 92 Sekunden, was nahe am 
oberen Ende des akzeptablen Leis- 
tungsspektrums liegt. 


Crucial BX100 (1.000, 500 & 250 GB): 
Sparsam und günstig. Die BX100- 
Serie deckt bei Crucial den unte- 
ren Preisbereich ab: Das schafft sie 
sogar ganz gut, die auf einem Sili- 
con-Motion-Controller basierende 
gehört zurzeit zu den günstigsten 
SSDs auf dem Markt. Im Vergleich 
zum großen Bruder MX200 fehlen 
der günstigen BX100 jedoch die 
Schutzfunktionen für einen Strom- 
ausfall während laufender Write 
Cycles sowie eine Lizenz der Soft- 
ware Acronis True Image HD. 


Kinston Hyper X Savage Kit (240 
GB): SSD mit kleinen Makeln, aber 
großem Karton. Die Hyper X Sa- 


vage zeichnet sich als Kit-Version 
vor allem durch das reichhaltige 
Zubehör aus. Die einzige auf einem 
Phison-Controller basierende SSD 
im Testfeld bietet bei den sequen- 
ziellen Übertragungsraten zeitge- 
mäß hohe Werte, die IOPS-Leistung 
ist laut unserer Messung mit 10.000 
bis 35.000 aber niedrig und sehr 
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unregelmäßig. In den anderen Mes- 
sungen erreicht die Hyper X Savage 
ebenfalls keine Spitzenleistungen, 
vor allem in den realistischen Prüf- 
szenarien gönnt sich die Kingston- 
SSD öfter etwas mehr Zeit. 


OCZ Vector (960, 480 & 240 GB): Leis- 
tungsfähige Schluckspechte. Die 


Prall gefüllte SSD-Kartons wie den der Savage als Kit-Version gibt es heute kaum 
noch. Im Vergleich zur Standardversion führt das aber zu fast 50 Euro Aufpreis. 


SSD: Schreibleistung ausschlaggebend 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB) 5 523 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB) MEMME 523 (0 %) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 5528 (+1 %) 
Crucial BX100 (1.000 GB) MEM 528 (+1 %) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) 5521 (-0 %) 
Crucial MX200 (1.000 GB) 516 (-1 %) 
OCZ Vector 180 (960 GB) sa 513 (-2 %) 


Samsung SSD 850 Pro (512 GB) 528 (+1 %) 
OCZ Trion 100 (480 GB) MEM 528 (+1 %) 
Crucial BX100 (500 GB) MEMM 526 (+1 %) 
Crucial MX200 (500 GB) 519 (-1 
Toshiba Q300 Pro (512 GB) 519 (-1 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) 5 514 (-2 %) 
OCZ Vector 180 (480 GB) MEMME 513 (-2 


%) 
%) 


%) 


OCZ Trion 100 (240 GB) 528 (+1 %) 

Samsung SSD 850 Pro (256 GB) 50527 

Crucial BX100 (250 GB) EB 527 

Kingston HyperX Sav. SSD Kit (240 GB) sn 525 (+0 % 

Plextor M6V (256 GB) Bu En 524 (+0 % 

Crucial MX200 (250 GB) 521 (-0 %) 

Adata SX 930 (240 GB) I 515 (-2 %) 

Samsung SSD 850 Evo (250 GB) 6514 (-2 %) 
Plextor M6 Pro (256 GB) ME 513 (-2 

OCZ Vector 180 (240 GB) 509 (-3 %) 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) al 508 (-3 
OCZ Arc 100 (240 GB) ME 462 (-12 %) 


OCZ Trion 100 (120 GB) EN rn 526 (+1 %) 


+1 %) 
+1 %) 


) 
) 


( 
( 


%) 


%) 


System: System: Core 17-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 
Extreme 6, 8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Die sequenziellen Lese- 
und Schreibraten fallen bei vielen SSDs als Unterscheidungsmerkmal aus. 


MB/s 
Schill Les. 


» Besser 
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SSDs 


OCZ-SSDs der Vector-180-Serie be- 
dienen das höherpreisige Segment. 
Die Laufwerke bieten in fast allen 
Disziplinen hohe Leistungen, nur 
im Kopiertest liegen die Laufwerke 
etwas zurück. Unser Exemplar der 


| ÎS 


480-GB-Version wies zudem eine 
reproduzierbar schlechtere Leis- 
tung beim Installieren und Bilder- 
konvertieren auf, sodass es etwas 
in der Wertung zurückfällt. Allen 
drei OCZ-Laufwerken gemein ist 


Am | 


en 


Neben dem Zubehör leidet bei günstigen SSDs vor allem das Gehäuse: In dieser 
Marktübersicht nutzen viele SSDs nur eine dünnwandige Alu-Clip-Behausung. 


der relativ hohe Stromverbrauch, 
vor allem im Leerlauf. Für den Scha- 
densfall verspricht der Hersteller 
durch die fünf Jahre währende 
Shield-Plus-Garantie eine schnelle 
und unkomplizierte Abwicklung 
des Austausches. 


AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB): 
SSD im Radeon-Look. Auch wenn 
auf der SSD groß das AMD-Logo 
prangt, stammt das Laufwerk ei- 
gentlich aus dem Hause OCZ. Sie 
platziert sich zwischen den Vector- 
und Arc-Modellen. Die SSD zeigt 
zur Vector-180-Serie vergleichba- 
re Leistungswerte, sie besitzt das 
umfangreiche Zubehör sowie die 
Shield-Plus-Garantie. Auch weniger 
vorteilhafte Eigenschaften wie der 
Stromverbrauch bleiben erhalten. 


Plextor M6V (256 GB): Günstige SSD 
von Plextor. Dem Trend hin zu be- 
sonders günstigen SSDs folgend, 
bringt auch Plextor ein Laufwerk 
für dieses Preissegment. Die SSDs 
verwenden den Controller Silicon 
Motion SM2246EN, das NAND 
stammt von Toshiba und arbeitet 
nach dem MLC-Prinzip. Während 
das teure Schwesternmodell M6 
Pro mit einem prall gefüllten Kar- 
ton glänzt, befindet sich bei der 
M6V außer der SSD nichts in der 
Verpackung. Über einen Download 
lässt sich jedoch die herstellerei- 
gene Plextools-Software beziehen. 
Die Leistung der SSD ist in weiten 
Teilen gut. Ausnahmen sind die 
Schreib- sowie die IOPS-Leistung, 
womit die SSD nicht nur technisch 
sehr ähnlich zur BX100 ist. 


Einige Sekunden schneller installieren 


Große Unterschiede bei den IOPS 


Spieleinstallation - Oilrush, 681 MByte 


Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB) 33,9 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB) 33,7 (-1 %) 


Crucial MX200 (1.000 GB) En 33,9 
OCZ Vector 180 (960 GB) En 33,9 
Crucial BX100 (1.000 GB) 34,1 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 34,2 (+1 %) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) 34,4 (+1 %) 


Toshiba Q300 Pro (512 GB) 33,6 (-1 %) 
OCZ Vector 180 (480 GB) 33,7 (-1 %) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) El 33,9 (0 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) Er 34,0 (+0 %) 
Crucial MX200 (500 GB) 34,0 (+0 %) 
Crucial BX100 (500 GB) 34,1 (+1 %) 
OCZ Trion 100 (480 GB) 35,7 (+5 %) 


Kingston HyperX Sav. SSD Kit (240 GB) 33,7 (-1 %) 
Adata SX 930 (240 GB) En 33,7 (-1 %) 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) MEEME 33,8 (-0 %) 
Crucial MX200 (250 GB) 33,9 (0 %) 
OCZ Vector 180 (240 GB) 33,9 (0 %) 
Plextor M6V (256 GB) 34,0 (+0 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


( 
( 
( 
( 
( 
( 
Crucial BX100 ( 
( 
( 
( 
( 
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OCZ Trion 100 (120 GB) 36,1 (+6 %) 


250 GB) 34,1 (+1 %) 
Samsung SSD 850 Evo (250 GB) 34,2 (+1 %) 
Samsung SSD 850 Pro (256 GB) 34,4 (+1 %) 
OCZ Arc 100 (240 GB) 34,9 (+3 %) 

Plextor M6 Pro (256 GB) EEE 35,0 (+3 %) 

OCZ Trion 100 (240 GB) 35,3 (+4 %) 


%) 
%) 


+1 %) 


(0 
(0 
( 
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OCZ Trion 100 (480 GB) | 11 ( 


( 
( 
( 
( 
( 
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Crucial MX200 ( 
( 
( 
( 
( 
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lometer, 4K Aligned Random Writes (QD 32) nach 5 und 30 Minuten Laufzeit 


Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB) El 90 (+1 %) 
Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB) ll 89 (Basis) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) rl 00 (+1 %) 

Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) E90 (+1 %) 
Crucial MX200 (1.000 GB) Bl 83 (-1 %) 
OCZ Vector 180 (960 GB) HE 31 (-9 %) 
Crucial BX100 (1.000 GB) 10 (21 %) 


OCZ Vector 180 (480 GB) EEE 91 (+2 %) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) MEE 90 (+1 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) HS] En 89 (0 %) 

Crucial MX200 (500 GB) MEMM 88 (-1 %) 
Crucial BX100 (500 GB) el 72 (-19 %) 
Toshiba Q300 Pro (512 GB) EEE EEE 48 (-46 %) 
( ) -88 %) 


Samsung SSD 850 Pro (256 GB) EBEN Fr 90 (+1 %) 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) EEE 88 (-1 %) 
Plextor M6 Pro (256 GB) HE 88 (-1 %) 
OCZ Vector 180 (240 GB) En 55 (-4 %) 
OCZ Arc 100 (240 GB) ME 83 (-7 %) 
Adata SX 930 (240 GB) EST En 78 ( 
250 GB) u 77 (-13 %) 
Samsung SSD 850 Evo (250 GB) ENDEN Hr 76 (-15 %) 
Crucial BX100 (250 GB) MEM 16 (-15 %) 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit (240 GB) HEMER 33 (-63 %) 
Plextor M6V (256 GB) BIN 28 (-69 %) 
OCZ Trion 100 (240 GB) IH 10 (-89 %) 


OCZ Trion 100 (120 GB) EE 10 (-89 %) 


-12 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Bei der Installation von Software 
spielt die SSD eine untergeordente Rolle. Es lassen sich nur wenige Sekunden gewinnen. 


Sekunden 
Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Bei den IOPS gibt es noch recht 
große Unterschiede. Im Alltag nimmt man diese jedoch oft nicht wahr. 


x 1.000 IOPS 
BOMI 5 Min. 


» Besser 


SSDs 


OCZ Arc 100 (240 GB): Günstige Ein- 
stiegs-SSD von OCZ. Die letzte nach- 
getestete SSD im Bunde ist OCZs 
Einsteigermodell der Arc-100-Serie. 
Die Arc 100 zählt mit rund 85 Euro 
zu den derzeit günstigsten SSDs auf 
dem Markt. Im Vergleich zu den 
besser ausgestatteten Modellen 
Vector 180 und Radeon R7-Series 
muss der Käufer Abstriche in Kauf 
nehmen: OCZ bietet für die ARC 
100 nur eine dreijährige Shield- 
Plus-Garantie, zudem ist die garan- 
tierte Schreibleistung niedriger. 
Auch wenn die Arc 100 in keiner 
Disziplin Bestwerte erreicht, sind 
die Leistungsdaten für fast alle Ver- 
wendungszwecke ausreichend. 


OCZ Trion 100 (480, 240 & 120 GB): 
OCZs Einstieg in den TLC-Markt. Die 


Trion ist die erste SSD-Serie von 
OCZ, die mit TLC-NAND arbeitet. 
Wie bei TLC-SSDs üblich gibt es 
einen Pseudo-SLC-Cache, in Bezug 
auf dessen Größe schweigt OCZ. 
Dieser Cache kann aber nur be- 
grenzt über die langsame Schreib- 
geschwindigkeit der gesamten SSD- 
Serie hinwegtäuschen, die nach 
dem recht schnellen Überlaufen 
des SLC-Caches bei rund 130 MB/s 
liegt. Die Nenn-IOPS-Leistung ist 
nur für wenige Sekunden Volllast 
möglich, danach bricht sie sofort 
auf den niedrigen Wert von rund 
10.000 ein. Ein Pluspunkt ist aber 
die dreijährige Shield-Plus-Garan- 
tie, bei der OCZ dem Kunden nur 
durch die Angabe der Seriennum- 
mer eines defekten Modells vorab 
ein Austausch-Exemplar zusendet. 


Bereits die älteren Modelle der SSD-850-Pro- und -Evo-Serien fielen durch kleine 
Platinen auf. Doch selbst die 2-TB-Modelle füllen das 2,5-Zoll-Gehäuse nicht. 


Kopiertest: Die meisten SSDs recht schnell 


Verbrauch: Große Spannen zwischen den SSDs 


50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 


Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB) EEE 67 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB) EEE 68 (+1 %) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) EEE 64 (-4 %) 

Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) EEE 72 (+7 %) 
Crucial MX200 (1.000 GB) EEE 73 (+9 %) 
Crucial BX100 (1.000 GB) EEE 75 (+12 %) 
OCZ Vector 180 (960 GB) EEE 89 (+33 %) 


Toshiba Q300 Pro (512 GB) EEE 63 (-6 %) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) EEE 66 (-1 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) EEE 67 (0 %) 
Crucial MX200 (500 GB) EEE 73 (+9 %) 
Crucial BX100 (500 GB) EEE 75 (+12 %) 
OCZ Vector 180 (480 GB) EHER 86 (+28 %) 
OCZ Trion 100 (480 GB) En 132 (+97 %) 


Samsung SSD 850 Pro (256 GB) EEE 68 (+1 %) 
Crucial MX200 (250 GB) EEE 74 (+10 %) 
Samsung SSD 850 Evo (250 GB) EEE 75 (+12 %) 
Plextor M6V (256 GB) EEE 77 (+15 %) 
Crucial BX100 (250 GB) EEE 78 (+16 %) 
Plextor M6 Pro (256 GB) EEE 80 (+19 %) 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) EEE 85 (+27 %) 
OCZ Vector 180 (240 GB) EEE 89 (+33 %) 
Adata SX 930 (240 GB) EEE 91 (+36 %) 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit (240 GB) EEE 92 (+37 %) 
OCZ Arc 100 (240 GB) EEE 97 (+45 %) 
OCZ 100 (240 GB) U 152 (+127 %) 


OCZ Trion 100 (120 GB) 183 (+173 %) 


Verbrauch - Lesen (AS-SSD, seq.) und Leerlauf 


Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB) Komi En 3,1 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB) Momm En 3,1 (0 %) 


Crucial BX100 (1.000 GB) MOM EN 2,0 (-35 %) 
OCZ Vector 180 (960 GB) EEG En 2,7 (-13 %) 
Crucial MX200 (1.000 GB) MOM Er 2,8 (-10 %) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) MOM Er 3,0 (-3 %) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) OR 3,3 (+6 %) 


Crucial BX100 (500 GB) MOm EEE 1,7 (-45 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) Mmi EEE 2,2 (-29 %) 
Toshiba Q300 Pro (512 GB) MOHN En 2,3 (-26 %) 
OCZ Vector 180 (480 GB) MEMME HE 2,5 (-19 %) 
Crucial MX200 (500 GB) Kom ME 2,7 (-13 %) 
OCZ Trion 100 (480 GB) MOM 2,8 (-10 %) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) MOm HE 3,0 (-3 %) 


Plextor M6V (256 GB) HOMER 1,4 (-55 %) 
Crucial BX100 (250 GB) Mom EEE 1,6 (-48 %) 
Samsung SSD 850 Evo (250 GB) Komi EEE 2,1 (-32 %) 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) EUR] En 2,3 (-26 %) 
OCZ Arc 100 (240 GB) MEOS 2,3 (-26 %) 
Plextor M6 Pro (256 GB) Kom En 2,4 (-23 %) 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit (240 GB) Mop HH 2,6 (-16 %) 
OCZ Trion 100 (240 GB) MOM mE 7,7 (-13 %) 
Crucial MX200 (250 GB) [OB] E 2,8 (-10 %) 
Samsung SSD 850 Pro (256 GB) Momi En 2,9 (-6 %) 
Adata SX 930 (240 GB) KO 3,4 (+10 %) 
OCZ Vector 180 (240 GB) EEE 3,6 (+16 %) 


OCZ Trion 100 (120 GB) MOM mE 2,7 (-13 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Hohe sequenzielle Übertragungsraten 
sind keine Garantie, dass eine SSD auch schnell arbeitet. 


Sekunden 
<d Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 Watt 
GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Der Verbrauch der sparsamsten SSDs Keil Lesen 
und jener am anderen Ende unterscheidet sich um mehr als Faktor 2. » Besser 


PREMIUM FAN SERIES 


SSDs 


2.048 GB 


1.024 GB 


512 GB 


2.000 GB 


256 GB 


SOLID STATE 
DRIVES 


Produkt 


SSD 850 Pro 


SSD 850 P 


SSD 850 Pro 


SAMSUNG 


SSD 850 Evo 


SSD 850 Pro 


Modellbezeichnung MZ-7KE2TOBW MZ-7KEITO MZ-7KE512 MZ-75E2T0B MZ-7KE256 
Hersteller/Webseite Samsung (samsung.com/ssd) Samsung (samsung.com/ssd) Samsung (samsung.com/ssd) Samsung (samsung.com/ssd) Samsung (samsung.com/ssd) 
|PCGH-Preisvergleich EEE 107 www.pcgh.de/preis/1136105 www.pcgh.de/preis/1136104 www.pcgh.de/1291113 www.pcgh.de/preis/1136098 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 860,-/ausreichend Ca. € 420,-/ausreichend Ca. € 220,-/ausreichend Ca. € 630,-/ausreichend Ca. € 110,-/ausreichend 
Preis pro GiByte € 0,45/GiByte € 0,44/GiByte € 0,46/GiByte € 0,34/GiByte € 0,46/GiByte 
MTBF/Haltbarkeit 2.000.000 Stunden/300 TB 2.000.000 Stunden/300 TB 2.000.000 Stunden/300 TB 2.000.000 Stunden/150 TB 2.000.000 Stunden/150 TB 
Firmware Testmuster EXMO2B6Q EXM01B6Q EXM01B6Q EMTO2B6Q EXM01B6Q 
SSD-Controller Samsung MHX Samsung MEX Samsung MEX Samsung MHX Samsung MEX 

Flash-Chips Samsung VNAND (MLC) Samsung VNAND (MLC) Samsung VNAND (MLC) Samsung VNAND (TLC) Samsung VNAND (MLC) 
DRAM-Cache 2 GiB LPDDR3 1 GiB LPDDR2 512 MiByte LPDDR2 2 GiB LPDDR3 512 MiB LPDDR2 
Ausstattung (20 %) 2,31 2,33 2,36 2,66 2,41 

Formatierte Kapazität (GiByte) 1907,73 GiByte 953,87 GiByte 476,94 GiByte 1863,03 GiByte 238,47 GiByte 
Herstellergarantie 10 Jahre 10 Jahre 10 Jahre 5 Jahre 10 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Samsung SSD Magician (Download), 
Sticker 


Samsung SSD Magician (Download), 
Sticker 


Samsung SSD Magician (Download), 
Sticker 


Samsung SSD Magician (Download), 
Sticker 


Samsung SSD Magician (Download), 
Sticker 


Eigenschaften (20 %) 1,82 1,79 1,78 1,87 1,76 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ Samsung MLC-VNAND 8 x 1.024 GBit 3D VNAND 8x 512 GBit 3D VNAND Samsung TLC-VNAND 4x 512 GBit 3D VNAND 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 
Leistung (60 %) 


0,1/3,1/3,3 Watt 
1,49 
© Sehr lange Garantie 


© Durchweg Top-Leistungen 
© Hoher Preis 


0,1/3,0/3,0 Watt 
1,52 
© Sehr lange Garantie 


© Durchweg Top-Leistungen 
© Hoher Preis 


0,1/3,0/2,8 Watt 
1,57 


0,1/3,1/3,1 Watt 
1,50 


0,1/2,9/2,6 Watt 
1,66 


© Sehr lange Garantie 
© Durchweg Top-Leistungen 
© Hoher Preis 


© Lange Garantie 
© Noch günstiger Preis 


© Nicht besonders viel Ausstattung © Hoher Preis 


© Sehr lange Garantie 
© Durchweg Top-Leistungen 


500 GB 


256 GB 


1.000 GB 


250 GB 


SOLID STATE 
-DRIVES 


Produkt 


SAMSUNG 


SSD 850 Evo 


O Piexror 


M6 Pro 


SSD 850 Evo 


TOSHIBA 


Q300 Pro 


SAMSUNG 


SSD 850 Evo 


Modellbezeichnung MZ7LN500 PX-256M6Pro MZ7LE1TO HDTS451 MZ7LN250 
Hersteller/Webseite Samsung (samsung.com/ssd) Plextor (plextor.de) Samsung (samsung.com/ssd) Toshiba (toshiba.de) Samsung (samsung.com/ssd) 
www.pcgh.de/preis/1194263 www.pcgh.de/preis/1150916 www.pcgh.de/preis/1194264 www.pcgh.de/preis/1312394 www.pcgh.de/preis/1194261 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 150,-/gut Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 250,-/sehr gut Ca. € 190,-/befriedigend Ca. € 80,-/gut 

Preis pro GiByte € 0,32/GiByte € 0,55/GiByte € 0,27/GiByte € 0,40/GiByte € 0,34/GiByte 
MTBF/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/150 TB 2.400.000 Stunden/- TB 1.500.000 Stunden/150 TB 1.500.000 Stunden/320 TB TB 1.500.000 Stunden/75 TB 
Firmware Testmuster EMTO1B6Q 1.01 EMTO1B6Q JURA0101 EMTO1B6Q 


SSD-Controller 


Samsung MGX 


Marvell 88559187-BLD2 


Samsung MEX 


Toshiba TC358790 


Samsung MGX 


Flash-Chips Samsung VNAND (TLC) Toshiba A19 nm NAND (MLC) Samsung VNAND (TLC) Toshiba A19 nm NAND (MLC) Samsung VNAND (TLC) 
DRAM-Cache 512 MiiB LPDDR2 2 x 256 MiByte DDR3-1600 1 GiByte LPDDR2 E 512 MiiB LPDDR2 
Ausstattung (20 %) 2,72 2,13 2,69 2,71 2,77 

Formatierte Kapazität (GiByte) |465,76 GiByte 238,47 GiByte 931,51 GiByte 476,94 GiByte 232,89 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


SSD-Magician 4.5, Data Migration 
2.7, Anleitung 


Plextools, NTI Echo 3 (Migrations- 
software), NTI Backup Now EZ 3 
(Backup-Software), 2x Schraubenset , 
SATA-Kabel, 3,5-Zoll-Adapter, Installa- 
tionsanleitung 


SSD-Magician 4.5, Data Migration 
2.7, Anleitung 


NTI Echo 3 (Download) 


SSD-Magician 4.5, Data Migration 
2.7, Anleitung 


Leistung (60 %) 


1,62 


© Lange Garantie 
© Noch günstiger Preis 


1,83 


© Hohe Leistung 
© Viel Ausstattung/Software 


© Nicht besonders viel Ausstattung © Nicht immer Spitzenleistungen 


1,62 


© Lange Garantie 
© Noch günstiger Preis 


Eigenschaften (20 %) 1,64 1,75 1,84 1,60 1,64 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ 4 x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 8 x Toshiba Al9nm-NAND (MLC) 8 x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND Toshiba A19nm MLC 2 x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 

Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 0,1/2,2/2,2 Watt 0,1/2,4/3,9 Watt 0,1/3,3/3,0 Watt 0,1/2,3/1,9 Watt 0,1/2,1/2,2 Watt 


1,77 


© Sehr niedriger Verbrauch 
© Hohe Schreibleistung 


© Nicht besonders viel Ausstattung © Hoher Pro-GB-Preis 


1,79 


© Lange Garantie 
© Noch günstiger Preis 
© Nicht besonders viel Ausstattung 
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SSDs 


1.000 GB 500 GB 240 GB 1.000 GB 240 GB 
SOLID STATE | | f ) 
| 
DRIVES 
Auszug aus Testtabelle 
mit 19 Wertungskriterien 
Produkt MX200 MX200 SX 930 BX100 HyperX Savage SSD Kit 
Modellbezeichnung CT1024MX200SSD1 CT1024MX200SSD1 CT1000BX1005SD1 SHSS37A240G 
Hersteller/Webseite Crucial (crucial.com/ssd) Crucial (crucial.com/ssd) Adata (adata.com/de/) Crucial (crucial.com/ssd) Kingston (kingston.com) 
www.pcgh.de/preis/1215111 www.pcgh.de/preis/1215110 www.pcgh.de/preis/1299666 www.pcgh.de/preis/1215186 www.pcgh.de/preis/1255802 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 330,-/befriedigend Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 90,-/ausreichend Ca. € 280,-/befriedigend Ca. € 140,-/ausreichend 
Preis pro Gbyte € 0,35/GiByte € 0,34/GiByte € 0,40/GiByte € 0,30/GiByte € 0,63/GiByte 
MTBF/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/320 TB 1.500.000 Stunden/160 TB 1.500.000 Stunden/- TB 1.500.000 Stunden/72 TB 1.000.000 Stunden/- TB 
Firmware Testmuster MUO1 MUO1 5.9E MUO1 SAFMOO.r 
SSD-Controller Marvell 88559189 Marvell 88559189 Jmicron JMF670H Silicon Motion SM2246EN Phison PS3110-510 
Flash-Chips Micron 16 nm NAND (MLC) Micron 16 nm NAND (MLC) Micron 16 nm NAND (MLC) Micron 16 nm NAND (MLC) Toshiba A19 nm NAND (MLC) 
DRAM-Cache 2 x 512 MiByte LPDDR2 512 MiByte LPDDR2 256 MiByte 2 x 512 MiByte DDR3L-RS 1x 256 MiB Nanya 
Ausstattung (20 %) 3,04 3,07 2,22 3,28 2,23 
Formatierte Kapazität (GiByte) |931,51 GiByte 465,76 GiByte 223,57 GiByte 931,51 GiByte 223,57 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm Acronis True Image HD (Download) Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe Acronis True Image, SATA-Kabel, 
Bauhöhe Bauhöhe Sticker, Schraubendreher, USB-3.0-Ge- 
häuse, Adapter auf 9,5 mm 
Eigenschaften (20 %) 1,77 1,75 1,86 1,65 2,09 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ 16 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 8x 512 GBit Micron 16nm-MLC Micron 16 nm MLC 16 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 16 x Toshiba Al9nm 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja Ja 
Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 
Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 0,1/2,8/4,5 Watt 0,1/2,7/4,4 Watt 0,2/3,4/1,6 Watt 0,1/2,0/4,1 Watt 0,4/2,6/4,5 Watt 


Leistung (60 %) 1,68 1,69 2,03 1,80 2,02 


© Hohe Leistung © Hohe Leistung © Fünf Jahre Garantie © Gute Leistung © Extrem viel Zubehör 
© Wenig Ausstattung © Wenig Ausstattung © Acronis True Image © Niedriger Preis pro GiB © Günstiger Preis (ohne Zubehör) 
F A Z | | © Relativ billige Verarbeitung © Relativ billige Verarbeitung © Hoher Pro-GB-Preis © Verarbeitung/kaum Zubehör © Mäfßige Leistung in vielen Kateg. 


Wertung: 1,97 Wertung: 1,98 Wertung: 2,04 Wertung: 2,07 Wertung: 2,08 


250 GB 240 GB 500 GB 240 GB 
SOLID STATE 
DRIVES 
Auszug aus Testtabelle 
mit 19 Wertungskriterien 
Produkt MX200 Vector 180 BX100 Radeon R7-Series SSD 
Modellbezeichnung CT250MX200SSD1 OCZ-Vector180 240,0 GB CT500BX100S5D1 Radeon-R7SSD-240G 
Hersteller/Webseite Crucial (crucial.com/ssd) OCZ (de.ocz.com) Crucial (crucial.com/ssd) AMD (amd.com/de-de) 
www.pcgh.de/preis/1215088 www.pcgh.de/preis/1230956 www.pcgh.de/preis/1215184 www.pcgh.de/preis/1154205 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 85,-/befriedigend Ca. € 110,-/ausreichend Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 120,-/ausreichend 
Preis pro Gbyte € 0,36/GiByte € 0,49/GiByte € 0,32/GiByte € 0,54/GiByte 
MTBF/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/80 TB 2.300.000 Stunden/91 TB 1.500.000 Stunden/72 TB 2.000.000 Stunden/30 TB 
Firmware Testmuster MUO1 1.00 MUO1 1.00 
SSD-Controller Marvell 88559189 Barefoot 3 M00 Silicon Motion SM2246EN Indilinx Barefoot 3 M00 
Flash-Chips Micron 16 nm NAND (MLC) Toshiba A19 nm NAND (MLC) Micron 16 nm NAND (MLC) Toshiba A19 nm NAND (MLC) 
DRAM-Cache 512 MiByte LPDDR2 2 x 256 MiByte DDR3L-1600 512 MiByte DDR3L-RS 2 x 256 MiByte DDR3-1600 (Micron) 
Ausstattung (20 %) 3,12 2,57 3,31 2,75 
Formatierte Kapazität (GiByte) |232,88 GiByte 223,57 GiByte 465,76 GiByte 223,57 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 4 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe Adapter 3,5 Zoll, Schraubenset, Acronis True Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe Adapter auf 3,5 Zoll, Schrauben, Acronis True 
Image, SSD Guru Image 2013, Shield Plus Garantie 
Eigenschaften (20 %) 2,00 2,52 1,93 2,56 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ 8 x 256 GBt Micron 16nm-MLC 16 x Toshiba A19nm-Flash 8 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 16 x Toshiba A19nm-NAND (MLC) 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja 
Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 
Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 0,3/2,8/3,3 Watt 0,7/3,6/2,3 Watt 0,4/1,7/3,8 Watt 0,8/2,3/3,8 Watt 


Leistung (60 %) 1,76 1,83 1,80 1,78 
© Hohe Leistung © Gute Leistung © Gute Leistung © Gute Leistung 
© Wenig Ausstattung © Shield-Plus-Garantie © Niedriger Preis pro GiB © Shield-Plus-Garantie 
F A Z | | © Relativ billige Verarbeitung © Hoher Stromverbrauch © Verarbeitung/kaum Zubehör © Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,08 Wertung: 2,12 Wertung: 2,13 Wertung: 2,13 
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SSDs 


480 GB 


960 GB 


256 GB 


250 GB 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 19 Wertungskriterien 


Produkt Vector 180 Vector 180 M6V BX100 
Modellbezeichnung OCZ-Vector180 480,0 GB OCZ-Vector180 960,0 GB PX-256M6V CT250BX100SSD1 
Hersteller/Webseite OCZ (de.ocz.com) OCZ (de.ocz.com) Plextor (plextor.com) Crucial (crucial.com/ssd) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1230954 


www.pcgh.de/preis/1230950 


www.pcgh.de/preis/1301103 


www.pcgh.de/preis/1215183 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/ausreichend 


Ca. € 90,-/ausreichend 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Preis pro GiByte € 0,38/GiByte € 0,39/GiByte € 0,38/GiByte € 0,36/GiByte 
MTBF/Haltbarkeit 2.300.000 Stunden/91 TB 2.300.000 Stunden/91 TB 1.500.000 Stunden/- TB 1.500.000 Stunden/72 TB 
Firmware Testmuster 1.00 1.00 1.01 MU01 


SSD-Controller 


Barefoot 3 M00 


Barefoot 3 M00 


Silicon Motion SM2246EN 


Silicon Motion SM2246EN 


Flash-Chips Toshiba A19 nm NAND (MLC) Toshiba A19 nm NAND (MLC) Toshiba 15 nm NAND (MLC) Micron 16 nm NAND (MLC) 
DRAM-Cache 2 x 512 MiByte DDR3L-1600 2 x 512 MiByte DDR3L-1600 256 MiByte Hynix 256 MiByte DDR3L-1600 
Ausstattung (20 %) 2,52 2,49 2,76 3,36 

Formatierte Kapazität (GiByte) |447,13 GiByte 894,25 GiByte 238,47 GiByte 232,88 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Adapter 3,5 Zoll, Schraubenset, Acronis True 
Image, SSD Guru 


Adapter 3,5 Zoll, Schraubenset, Acronis True 
Image, SSD Guru 


Plextools (Download) 


Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe 


Eigenschaften (20 %) 2,75 2,77 1,55 1,89 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ 16 x Toshiba A19nm-Flash 16 x Toshiba Al9nm-Flash Toshiba 15-nm-MLC 4 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,9/2,5/4,9 Watt 
1,81 


© Insgesamt hohe Leistung 
© Mäßige Kopierleistung 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,14 


0,9/2,7/4,9 Watt 
1,82 


© Insgesamt hohe Leistung 
© Mäßige Kopierleistung 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,15 


0,1/1,4/2,7 Watt 
2,16 


© Niedriger Stromverbrauch 
© Kein Zubehör 
© Niedrige Schreibleistung 


Wertung: 2,16 


0,4/1,6/3,2 Watt 
1,93 


© Gute Leistung 
© Niedriger Preis pro GiB 
© Verarbeitung/kaum Zubehör 


Wertung: 2,21 


240 GB 


240 GB 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 19 Wertungskriterien 


Produkt 
Modellbezeichnung 


Arc 100 
ARC100-25SAT3-240G 


ON 100 sous stare oane 


Trion 100 
TRN100-25SAT3-480G 


Trion 100 
TRN100-25SAT3-240G 


ON 100 soue stare sawe 


Trion 100 
TRN100-25SAT3-120G 


Hersteller/Webseite 


OCZ (de.ocz.com) 


OCZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


OCZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


OCZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1144991 


www.pcgh.de/preis/1294599 


www.pcgh.de/preis/1294598 


www.pcgh.de/preis/1294597 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 85,-/ausreichend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/befriedigend 


Ca. € 45,-/mangelhaft 


Preis pro Gbyte € 0,38/GiByte € 0,31/GiByte € 0,31/GiByte € 0,40/GiByte 
MTBF/Haltbarkeit 2.000.000 Stunden/21 TB 1.500.000 Stunden/120 TB 1.500.000 Stunden/60 TB 1.500.000 Stunden/30 TB 
Firmware Testmuster 1.00 SAFM11.1 SAFM11.1 SAFM11.1 


SSD-Controller 


Indilinx Barefoot 3 M10 


Toshiba TC58NC1000GSB-00 


Toshiba TC58NC1000GSB-00 


Toshiba TC58NC1000GSB-00 


Flash-Chips Toshiba A19 nm NAND (MLC) Toshiba A19 nm NAND (TLC) Toshiba A19 nm NAND (TLC) Toshiba A19 nm NAND (TLC) 
DRAM-Cache 2 x 256 MiByte DDR3-1600 (Micron) 1x512 MiByte Nanya DDR3L 1x 256 MiByte Nanya DDR3L 1 x 256 MiByte Nanya DDR3L 
Ausstattung (20 %) 3,12 3,07 3,12 3,18 

Formatierte Kapazität (GiByte) |223,57 GiByte 447,13 GiByte 223,57 GiByte 111,79 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre (Shield Plus) 3 Jahre (Shield Plus) 3 Jahre (Shield Plus) 
Zubehör/Besonderheiten SSD Guru (Online-Download) SSD-Guru (Download) SSD-Guru (Download) SSD-Guru (Download) 
Eigenschaften (20 %) 2,32 1,81 1,83 1,77 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ 8 x Toshiba Al9nm-NAND (MLC) Toshiba A19nm TLC Toshiba A19nm TLC Toshiba A19nm TLC 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 
Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,6/2,3/3,4 Watt 
2,21 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Shield-Plus-Garantie 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,42 
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0,1/2,8/4,1 Watt 
2,65 
© Beherrscht Devsleep 


© Preis noch zu hoch 
© Teils sehr niedrige Leistung 


Wertung: 2,56 


0,1/2,7/4,9 Watt 
2,72 
© Beherrscht Devsleep 


© Preis noch zu hoch 
© Teils sehr niedrige Leistung 


Wertung: 2,62 


0,1/2,7/3,5 Watt 
3,40 


© Beherrscht Devsleep 
© Preis noch zu hoch 
© Teils extrem niedrige Leistung 


Wertung: 3,03 


www.pcgameshardware.de 


SSDs 


Schnelle PCI-Express-Laufwerke 


achdem wir uns auf den vor- 

herigen Seiten SATA-SSDs 
angesehen haben, werfen wir nun 
einen Blick auf die Neuerscheinun- 
gen auf PCIExpress-SSDs. Nach- 
dem die Intel SSD 750 im Sommer 
2015 NVME auf dem Endverbrau- 
chermarkt eingeführt hat, sind 
mit Samsungs SSD 950 Pro weitere 
Modelle erschienen, die mit dem 
NVME-Nachfolger arbeiten. Dane- 
ben sehen wir uns noch die Kings- 
ton Hyper X Predator an, die noch 
mit dem bislang üblichen AHCI- 
Protokoll arbeitet. 


Hinweise zu den 
Testmethoden 

Die auf den vorherigen Seiten 
für die SATA-SSDs verwendeten 
Testmethoden kommen auch bei 
PCI-Express-SSDs zur Anwendung. 
Erheblich verändert wurde jedoch 
die Gewichtung der einzelnen Leis- 
tungsmerkmale, da die Steckkar- 
ten-SSDs in zahlreichen Bereichen 
um ein Vielfaches schneller als 
SATA-Modelle sind. Deshalb testen 
wir PCI-Express- beziehungsweise 
SATA-Express- und U.2-Laufwerke 
auch als eine zu SATA-SSDs getrenn- 
te Kategorie: Diese SSD-Gattungen 
in ein gemeinsames Wertungskor- 
sett zu stecken würde keinem der 
beiden Typen gerecht werden und 
für große Verwerfungen bei der 
Benotung sorgen, da an sich flotte 
SATA-SSDs zwangsläufig unterlie- 
gen. 


Für den ungebremsten Betrieb 
solcher SSDs brauchen Sie entwe- 
der eine X99-/Z170-Plattform oder 
sehr wahrscheinlich einen M.2-zu- 
PCI-E-x4-Adapter. Der Grund dafür 
ist, dass alle Plattformen bis zu Has- 
well einen eventuell vorhandenen 
M.2-Anschluss fast ausschließlich 
mit zwei PCI-E-2.0-Lanes angebun- 
den sind, die in Summe nur einen 
Durchsatz von rund 1.000 MB/s 
bieten. Nur einzelne Modelle wie 
das Asrock Z97 Extreme 6 bieten 
einen M.2-Anschluss, der mit vier 
PCI-E-3.0-Lanes angebunden ist. 
Mit einer solchen Schnittstelle sind 
bis zu annähernd 4 GB pro Sekun- 
de möglich. Das erreicht derzeit 
noch keine bekannte Cosumer-SSD 
und dürfte relativ zukunftssicher 
sein. 
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Samsung SSD 950 Pro (512 & 256 
GB): Flotte NVME-Flitzer. Bislang gab 
es für M.2-Interessenten im End- 
kundenbereich laut Samsung viele 
potenzielle Stolpersteine. Und das 
stimmt in der Tat: So waren bis vor 
einem Jahr die meisten Mainboards 
nicht in der Lage, von PCI-Express- 
SSDs ohne eigenes Option-ROM 
zu booten. Die Hauptplatine muss 
in dem Fall für die Bootfähigkeit 
aushelfen. Diese Funktion wur- 
de auf vielen Plattformen erst im 
Laufe des Jahres eingeführt oder 
per UEFI-Update nachgereicht. Bei 
vielen Z97-Boards kommt dazu, 
dass die Referenzimplementierung 
des neuen M.2-Interface nur eine 
Anbindung des Slots mit zwei PCI- 
Express-2.0-Lanes vorsieht. Zudem 
waren die bislang von Samsung er- 
hältlichen M.2-SSDs nur für OEMs 
gedacht und unterstützen nicht 
die Wartungssoftware SSD Ma- 
gician. Dritthersteller-Tools wie 
Parted Magic funktionieren zwar 
augenscheinlich, sorgen aber beim 
Durchführen eines Secure Erases 
für unwiederbringlich zerstörte 
SSD-Laufwerke. Mit dem Erschei- 
nen von Windows 8 und Skylake 
sieht der SSD-Marktführer die 
Technik aber weit genug gereift, 
um ebenfalls mit einer M.2-SSD für 
Endkunden auf den Markt zu ge- 
hen. Das Resultat dieser Bemühun- 
gen ist die SSD 950 Pro. 


Die Mini-Platine hat das für M.2- 
SSDs gängige 2280er-Format, was 
bedeutet, dass sie 22 mm breit und 
80 mm lang ist. Das Top-Modell bie- 
tet 512 GB, das zweite und derzeit 
letzte Mitglied der Serie hat nur 
256 GB Platz. Diese Angaben be- 
ziehen sich auf die Ausstattung mit 
32-lagigem V-NAND. 


Technisch ähnelt die SSD 950 Pro 
etwas dem für OEMs gedachten 
Laufwerk SM951, das wir ebenfalls 
in dieser Marktübersicht behan- 
deln. Das Kernstück der SSD ist 
der UBX-Controller. Dieser taktet 
mit 500 MHz und besitzt drei ARM- 
Kerne, wovon sich zwei um die Ver- 
waltung des Flash kümmern und 
der dritte die Host-seitige Kommu- 
nikation übernimmt. Der NAND- 
Speicher basiert auf 128-GBit-Dies 
und verteilt sich auf zwei Chipge- 


häusen. Der Cache besteht aus 512 
MiB LPDDR3. 


Ein weiterer großer Unterschied 
der SSD 950 Pro zu anderen SSDs 
ist, dass sie bereits auf das NVME- 
Protokoll setzt. Dieses bietet ge- 
genüber dem noch für Festplatten 
konzipierten AHCI viele Vorteile. 
Details zu NVME lesen Sie im Extra- 
kasten auf Seite 61. 


Die Leistung der daumengroßen 
Laufwerke weiß zu beeindrucken. 
Im AS-SSD-Benchmark messen wir 
bei der 512-GB-Version rund 2.600 
MB/s lesend sowie 1.550 MB/s 
schreibend, bei der 256 GB klei- 
nen Variante sind es noch 2.250 
und 960 MB/s. Die IOPS-Leistung 
beider SSDs ist zu Beginn der Dau- 


ermessung noch sehr hoch, sinkt 
aber nach knapp einer Minute auf 
einen für schnelle SATA-SSDs gängi- 
gen Wert. Im Kopiertest zeigen die 
SSDs eine sehr gute Leistung. Für 
die Verwendung der SSD empfeh- 
len wir ausdrücklich den Samsung- 
NVMF-Treiber: Der in Windows 
enthaltene Treiber funktioniert 
zwar auch, bietet aber wie schon 
bei der SSD 750 nur eine schlech- 
te Leistung, da er durch die „Force 
Unit Access“-Direktive den Schreib- 
Cache des Laufwerkes umgeht und 
das Laufwerk durch das Anforde- 
rungen von Schreibbestätigungen 
stark bremst. 


Bei sequenzieller Dauerschreiblast 
zeigt die SSD 950 Pro eine tempe- 
raturabhängige Leistung. Im Ver- 


NVME-Vorteil bei Zugriffszeiten sichtbar 


Zugriffszeiten, lesend 


Zugriffszeiten, schreibend 


Intel SSD 750 (1.200 GB) EEE 15 (-58 %) 
Samsung SSD 950 Pro (512 GB) EEE 21 (-42 %) 
Samsung SSD 950 Pro (256 GB) EEE 22 (-39 %) 
Samsung SM951 (256 GB) 31 (-14 %) 
Kingston Hyper X Predator (480 GB) Er 32 (-11 %) 
SATA-SSD (Beispiel) EEE 36 (Basis) 


Intel SSD 750 (1.200 GB) EEE 19 (-24 %) 
Samsung SSD 950 Pro (512 GB) EEE 20 (-20 %) 
Samsung SSD 950 Pro (256 GB) EEE 20 (-20 %) 
SATA-SSD (Beispiel) EEE 25 (Basis) 
Samsung SM951 (256 GB) EEE 27 (+8 %) 
Kingston Hyper X Predator (480 GB) EEE 48 (+92 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 5 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung und Intel a 
Bemerkungen: Durch NVME halbieren sich die Zugriffszeiten beim Schreiben. 


» Besser 


Der Kingston Hyper X Predator SSD liegt eine Adapter-Platine bei. Das M.2-Herzstück 
darf ohne Garantieverlust herausgenommen und getrennt verwendet werden. 
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Temperaturabhängigkeit SM951 und SSD 950 Pro 


Sequenzielle Schreibleistung im Verlauf von sechs Minuten 
2.000 


E SM951, sequenzielles Schreiben (MB/s) 
E SSD 950 Pro, sequenzielles Schreiben (MB/s) 


WE 
mu 


1.500 


Nı fl N 


T 
= 


1.000 


Minuten 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z297 Extreme 6, 8 GiByte DDR3-2133, 
MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung Bemerkungen: Nach einigen Minuten Dauerlast drosseln 
sich die SSD 950 Pro und SM951. Letztere geht dabei deutlich drastischer vor. 


IOPS: Intel führt das Feld deutlich an 


lometer, Aligned 4K Random Writes pro Sekunde 


Intel SSD 750 (1.200 GB) EEE a 247.000 (+174 %) 
SATA-SSD (Beispiel) MEEEEEES0000I 90.000 (Basis) 


Kingston Hyper X Predator (480 GB) [42000 EEE 117.000 (+30 %) 
Samsung SSD 950 Pro (512 GB) ME EHER 81.000 (-10 %) 


Samsung SSD 950 Pro (256 GB) USOHEN 73.000 (-19 %) 
Samsung SM951 (256 GB) MHHEIOOONE 68.000 (-24 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, IOPS 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung und Intel Mimi ø Fps 
Bemerkungen: Die SSD 750 profitiert von ihrem 18-Kanal-Controller. » Besser 


Kopiertest: PCI-E-SSDs bis zu 40 % schneller 


Kopiertest (10 GiB, 50.000 Dateien) 


Samsung SM951 (256 GB) En 43 (-28 %) 
Samsung SSD 950 Pro (256 GB) EEE 45 (-25 %) 


Samsung SSD 950 Pro (512 GB) EEE 36 (-40 %) 
Kingston Hyper X Predator (480 GB) EEE 61 (+2 %) 


Intel SSD 750 (1.200 GB) 48 (-20 %) 
SATA-SSD (Beispiel) EEE 60 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung und Intel Bemer- 
kungen: Verglichen mit den schnellsten SATA-SSDs sind starke Verbesserungen möglich. 


Sekunden 
<d Besser 


AS-SSD: Riesige Unterschiede zu SATA-SSDs 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Intel SSD 750 (1.200 GB) MEMME 2.691 (+410 %) 
SATA-SSD (Beispiel) M50% 528 (Basis) 


Samsung SSD 950 Pro (512 GB) MEM A 2.590 (+391 %) 
Kingston Hyper X Predator (480 GB) MEMME EEE 1.467 (+178 %) 


Samsung SM951 (256 GB) MEME Ir 2.240 (4324 %) 
Samsung SSD 950 Pro (256 GB) MEMME Tr 2.230 (+322 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, MB/s 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung und Intel Bemer- | Senmi lesen 
kungen: Die Intel SSD 750 verfünffacht die Transferrate im Vergleich zu einer SATA-SSD. » Besser 
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laufsdiagramm auf dieser Seite se- 
hen Sie eine Beispielmessung mit 
der 512 GB-Version. Für die Praxis 
ist das Problem jedoch kaum rele- 
vant: Zum Zeitpunkt, als bei uns 
die Drosselung einsetzte, hatte das 
Laufwerk bereits knapp 200 GB ge- 
schrieben. Die Ausstattung der SSD 
950 Pro fällt für eine High-End-SSD 
mager aus. Samsung bietet für die 
SSD zwar den SSD Magician zum 
Download an (Unterstützung der 
SSD 950 Pro ab Version 4.8), jedoch 
fehlt der SSD ein Adapter, mit der 
sich die SSD in einem PCI-E-Slot be- 
treiben lässt. 


Intel SSD 750 (1.200 GB): Extrem flot- 
te PCI-E-Steckkarte. Die SSD 750 von 
Intel war das erste Laufwerk, das 
NVME für Endkunden bietet. Das 
Laufwerk gibt es als PCI-Express- 
Karte sowie als SFF-8639-Laufwerk 
im 2,5-Zoll-Gehäuse. Die SSD äh- 
nelt sehr den DC-3x00-Modellen, 
die Intel schon seit Längerem 
anbietet. Der Controller mit der 
Bezeichnung CH29AE41ABO un- 
terstützt bis zu 18 Kanäle. Unser 
PCI-Express-Modell mit 1.200 
GByte wird von einem recht mas- 
sigen Aluminium-Kühler geschützt. 
Aufgrund des Verbrauchs von laut 
Intel bis zu 25 Watt erfüllt er nicht 
nur einen schmückenden Zweck. 
Das MLC-NAND von Intel/Micron 
wird im 20-nm-Verfahren gefertigt. 
Insgesamt sind 1.376 GByte verteilt 
über 32 Packages (zwei verschiede- 
ne Chip-Typen) auf der Platine ver- 
lötet. 32 GByte davon dienen der 
Paritätskontrolle für gespeicherte 
Daten, der Rest dient dem Overpro- 
visioning. Ein anderes Vermächtnis 
der Serverherkunft sind die Stütz- 
kondensatoren, welche die SSD 
im Notfall noch für kurze Zeit mit 
Energie versorgen können. 


Der SSD wird nur eine Slotblende 
in halber Höhe sowie eine CD mit 
dem Intel-NVMF-Treiber beigelegt. 
Diesen sollten Sie unbedingt instal- 
lieren, da der standardmäßig von 
Windows verwendete „Stornvme“- 
Treiber von Microsoft noch alles 
andere als optimal arbeitet. Mit dem 
mitgelieferten Treiber zeigt die SSD 
750, was in ihr steckt: Während sie 
sich beim AS-SSD-Benchmark im 
Bereich der Hersteller-Angaben be- 
west, zeigt sie im Atto Disk Bench- 
mark ein deutlich besseres Ergeb- 
nis als von Intel angegeben. Hier 
sind rund 2.700 beziehungsweise 


1.400 MByte/s (lesend/schreibend) 
möglich. Die IOPS-Leistung liegt 
bei rund 250.000 4K Random 
Writes pro Sekunde. Für Worksta- 
tions kann sich der Griff zur SSD 
750 aber lohnen. 


Samsung SM951 (256 GB): Vielseiti- 
ges OEM-Laufwerk. Die SM951 lei- 
det unter den gleichen Einschrän- 
kungen wie bereits der Vorgänger 
XP941: Die SSD besitzt kein eigenes 
Option ROM und ist damit nicht 
bootfähig. Das Mainboard muss 
diese Aufgabe übernehmen. Zudem 
wird die SM951 nicht vom SSD Ma- 
gician unterstützt. Auf einer ande- 
ren Seite zeigt sich das Laufwerk 
dagegen flexibel. Es wird mit den 
Kapazitäten 128, 256 und 512 GB 
angeboten, zudem kann der Inte- 
ressent beim Kauf wählen, ob er das 
breit unterstützte AHCI- oder das 
zukunftsträchtige NVMHCI nutzen 
möchte. Für den Privatnutzer dürf- 
te das keine großen Auswirkungen 
haben: Die NVME-Variante bietet 
vor allem bei den IOPS nennens- 
werte Vorteile. Zubehör ist bei der 
SM951 als OEM-Laufwerk nicht vor- 
handen. Sogar die dreijährige Ga- 
rantie ist nur für OEMs gültig. Falls 
Sie dieses Produkt kaufen, ist Ihnen 
gegenüber nur der Händler ge- 
währleistungspflichtig, und das nur 
für die gesetzliche Mindestfrist von 
zwei Jahren. Alles darüber hinaus 
geschieht auf Kulanzbasis. Die Leis- 
tung der SM951 muss sich keines- 
falls verstecken: Das von Samsung 
nicht beworbene Laufwerk ist zwar 
merklich langsamer als die SSD 
950 Pro, jedoch gehört die Platine 
immer noch zu den schnellsten 
erhältlichen SSDs, zumindest was 
die sequenziellen Übertragungs- 
raten angeht. Angesichts des OEM- 
Charakters dieses Laufwerkes emp- 
fehlen wir es nur, wenn Sie ein 
besonders schnelles Laufwerk mit 
AHCI-Unterstützung wünschen. So 
sparen Sie im Vergleich zur SSD 950 
Pro auch einige Euro. Letztere bie- 
tet jedoch eine deutlich länger lau- 
fende Herstellergarantie, die auch 
für Endkunden gültig ist. 


Kingston Hyper X Predator SSD (480 
GB): M.2-Sorglos-Paket. Falls Sie 
auf SATA verzichten wollen, ange- 
sichts von M.2, PCI-EC-Lanes), Op- 
tion-ROMs, AHCI und NVME nicht 
mehr durchblicken, ist das Lauf- 
werk von Kingston das Richtige 
für Sie. Als einziges M.2-Laufwerk 
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SSDs 


in dieser Marktübersicht bringt es 
(auf Wunsch) einen HHHL-Adap- 
ter („Half Height Half Length“- 
Format) mit, sodass Sie die SSD in 
jedem modernen System nutzen 
können. Den Adapter dürfen Sie 
ohne Garantieverlust entfernen, 
sodass die SSD auch als bloße M.2- 
Platine nutzbar ist. Daneben gibt 
es noch Acronis True Image als 
Software-Dreingabe. Die SSD ist 
dank Option ROM und AHCI auch 
auf älteren Systemen bootfähig. 
Die technische Basis stellen der 
Marvell-Controller 88559293 sowie 
Flash-Speicher von Toshiba dar. Das 
Laufwerk ist im Vergleich zu den 
jüngeren Mitbewerber etwas lang- 
samer: Laut AS-SSD liest die von uns 
getestete 480-GB-Version mit etwa 
1,5 GB pro Sekunde, die Schreibge- 
schwindigkeit liegt bei einem GB/s. 
Die IOPS-Leistung beim zufälligen 
Schreiben von 4-KB-Blöcken liegt 
jedoch etwas höher als bei den 
Samsung-SSDs, zudem fällt sie beim 
Langzeittest nicht so stark ab. 


Der größte Kritikpunkt der Hyper 
X Predator SSD ist derzeit der Preis: 
Mit rund 390 Euro für die 480-GB- 


Version - egal ob mit oder ohne 
HHHL-Adapter - ist die Hyper X 
Predator derzeit die teuerste PCI- 
E-basierte Endverbraucher-SSDs in 
der 400- bis 500-GB-Klasse. Wäh- 
rend die SSD 950 Pro deutlich 
günstiger ist, liegt die Intel SSD 750 
mit 400 GB preislich etwas nied- 
riger. Diese bietet jedoch 80 GB 
weniger Kapazität, im Gegenzug 
aber deutlich höhere Leistung, eine 
fünfjährige Garantie und Mechanis- 
men zur Wahrung der Dateninteg- 
rität. Hier muss der Kunde selbst 
entscheiden, ob die gute Kompa- 
tibilität der Hyper X Predator den 


Aufpreis wert ist. (rs) 
Fazit Hardware 


Neue SSDs 

Die Stagnation des letzten Jahres ist 
interessanten, mitunter aber auch sehr 
teuren SSD-Innovationen gewichen. 
Neben den riesigen 2-TB-Modellen, 
bei denen man die Festplatte problem- 
los weglassen kann, existiert nun auch 
ein gutes Angebot für schnelle PCI-Ex- 
press-SSDs, die nicht auf ein RAID 0 
zurückgreifen müssen. 


NVME: Der Erbe von AHCI 


Nach einem zögerlichen Start kommen nun so langsam die ersten 
NVME-SSDs auf den Markt. Doch wo liegen die Vorteile? 


Die Geschichte des PCs ist eine Geschichte der Kompatibilitäten: Jede neue 
Technik setzt auf vorhandenen Standards auf. Kein Wunder, denn harte Schnitte 


sind schmerzhaft 
und für den Erfolg 
eines Produktes nicht 
förderlich. So auch 
bei den SSDs: Diese 
arbeiten seit ihrem 
ersten Erscheinen mit 
dem AHCI-Protokoll 


EXPRESS 


(„Advanced Host Controller Interface”), das ursprünglich für die viel langsameren 
Festplatten entwickelt wurde. Für SSDs ist dieses viel zu knapp ausgelegt. So 
bietet AHCI nur eine einzige Befehlswarteschlange, in die maximal 32 ausstehende 
Operationen passen. Diese kann eine SSD in Millisekunden komplett abarbeiten. 
Die Funktion „Native Command Queue” erlaubt einem Festplatten-Controller 
dagegen das Umsortieren von Befehlen, um sich so bestmöglich an die feste 
Reihenfolge der Daten auf den Magnetscheiben anzupassen. Eine SSD muss das 
grundsätzlich nicht, missbraucht NCQ aber als einen weiteren Cache, sodass das 
Laufwer trotzdem davon profitiert. Der Standard NVME („Non Volatile Memory 
Express") stockt hier stark auf: Die Schnittstelle setzt massiv auf Multithreading 
und verringert die Zugriffszeiten. Dem System stehen nun 2'° Warteschlangen zur 
Verfügung, die jeweils ebenso viele Kommandos fassen. Die ohnehin vielkanaligen 
Controller können diese nach eigenem Wunsch auch parallel abarbeiten, orientie- 
ren sich dabei aber an einem Prioritätssystem. Das macht diese Schnittstelle ideal 
für Multicore-Systeme mit der breitbandigen PCI-Express-Architektur. 


512 GB 256 GB 1.200 GB 256 GB 480 GB 
DRIVES re F m 
Auszug aus Testtabelle Sace SECES i 
mit 19 Wertungskriterien 
Produktinfo/-name SSD 950 Pro SSD 950 Pro SSD 750 SM951 Hyper X Predator 
Modellbezeichnung MZ-V5P512BW MZ-V5P256BW NVMe INTEL SSDPEDMWO12T401 |MZHPV256HDGL-00000 SHPM2280P2H/480G 


Hersteller/Webseite 


Samsung (samsung.com/de) 


Samsung (samsung.com/de) 


Intel (intel.com) 


Samsung (samsung.com/de) 


Kingston (www.kingston.com/de) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1327973 


www.pcgh.de/preis/1327925 


www.pcgh.de/preis/1227661 


www.pcgh.de/preis/1215594 


www.pcgh.de/preis/1247224 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 1050,-/ausreichend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 390,-/mangelhaft 


Preis pro GiByte € 0,65/GiByte € 0,75/GiByte € 0,94/GiByte € 0,59/GiByte € 0,87/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/400 TB 1.500.000 Stunden/200 TB 1.200.000 Stunden/219 TB 1.500.000 Stunden/75 TB 1.000.000 Stunden/882 TB 
Firmware Testmuster 180Q 180Q 0135 SIX2NYAG509680 OC3AL5TA 


SSD-Controller Samsung UBX 


Samsung UBX 


Intel CH29AE41ABO 


Samsung UBX 


Marvell 88559293 


Lesen/Schreiben 
Leistung (60 %) 


1,79 


2,20 


1,68 


2,18 


Flash-Chips Samsung VNAND (32 Lagen) Samsung VNAND (32 Lagen) Intel/Micron-MLC Samsung 1x MLC Toshiba Al9nm MLC 
DRAM-Cache 512 MiB LPDDR3 512 MiB LPDDR3 5x 512 MiByte Micron DDR3L-1600 |512 MiB DDR3-1600 
Schnittstelle 4x PCI-Express 3.0/NVME 4x PCI-Express 3.0/NVME 4x PCI-Express 3.0/NVME 4x PCI-Express 3.0/AHCI 4x PCI-Express 2.0/AHCI 
Ausstattung (20 %) 2,55 2,60 2,51 3,00 2,41 

Formatierte Kapazität (GiByte) 476,94 GiByte 238,47 GiByte 1117,69 GiByte 238,47 GiByte 447,13 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre (OEM) 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten SSD Magician (Download) SSD Magician (Download) Intel SSD Toolbox - HHHL-Adapter, Slot-Blende, Acronis 
Eigenschaften (20 %) 1,72 1,66 3,49 1,72 1,24 
Bootfähig/Option-Rom Nein Nein Nein Nein a 

Schnittstelle 4xPCI-Express 3.0 4xPCI-Express 3.0 4xPCI-Express 3.0 4xPCI-Express 3.0 4xPCI-Express 2.0 
NAND-Typ Samsung VNAND (MLC) Samsung VNAND (MLC) Intel/Micron-MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung Ja Ja Ja Ja a 

(Garbage Collection) 

Format M.2 M.2 PCI-E (HHHL) M.2 M.2 (mit HHHL-Adapter) 
Leistungsaufnahme Leerlauf/ 1,9/5,7/5,7 Watt 1,9/5,1/5,1 Watt 4,0/22,0/22,0 Watt 0,5/6,4/6,4 Watt ‚93,0/3,5 Watt 


2,75 


© Sehr schnell 
© Noch vergleichsweise günstig 
© Kein Zubehör 


Wertung: 2, 


© Sehr schnell 
© NVME- und AHCI-Version 
© 0EM-Laufwerk 


Wertung: 2,25 


© Extrem schnell 
© Hohe Ausfallsicherheit 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,21 


© Extrem schnell 
© Noch vergleichsweise günstig 
© Kein Zubehör 


© Auf Wunsch mit HHHL-Adapter 
© Als M.2-Laufwerk verwendbar 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,43 


FAZIT 


Wertung: 1,93 
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Gaming-Peripherie 


Die schnellste Hardware und der größte Bildschirm helfen nichts, wenn Maus und Tastatur Ihre Einga- 


ben nicht korrekt umsetzen. Wir geben Ihnen wertvolle Tipps zum Kauf von Eingabegeräten. 


ingabegeräte für den PC sind 
| höchst subjektive Ange- 
legenheit: Wenn einem die Form 
nicht zusagt, wird man mit dem 
Gerät nicht glücklich. Abseits da- 
von gibt es zahlreiche Eigenschaf- 
ten, mit denen Tastatur und Maus 
bewertet werden können. In den 
letzten Jahren hat bei gaming- 
optimiertem Equipment die Preis- 
schraube merklich angezogen, so 
dass man problemlos 100 Euro 
und mehr für den Nager oder 
das Buchstabenklavier ausgeben 
kann. 


Moderne Mäuse 

Eine Gaming-Maus zeichnet sich 
vor allem durch hohe Dpi-Werte 
aus. Dabei handelt es sich um die 
Auflösung, mit der eine Maus den 
Untergrund abfotografiert - je 


feiner die Auflösung, desto ex- 
akter werden die Bewegungen 
erkannt. Eine Maus mit hohem 
Dpi-Wert bietet auch bei hohen 
Bewegungsgeschwindigkeiten 
eine gute Präzision. Viele Modelle 
bieten zudem Möglichkeiten zur 
Größen-/Schwerpunktanpassung 
sowie zur Veränderung der Tas- 
ten. Da Spieler zudem meist auf- 
fallende Hardware bevorzugen, 
sind Gaming-Mäuse in aller Regel 
beleuchtet. Die Lichtfarbe dürfen 
Sie mitunter sogar nach eigenem 
Geschmack verändern. 


Mechanisch ist trumpf 

Bei den Tastaturen gab es im Ver- 
lauf der letzten Jahre ein grund- 
legendes Umdenken: Waren es 
früher vor allem die Tastaturen 
mit Gummidom-Tasten, die in der 
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Kundengunst weit oben standen, 
sind es heute vor allem Model- 
le mit mechanischen Schaltern. 
Diese sind wesentlich haltbarer, 
oft aber auch deutlich teurer als 
Tastaturen mit einfacher Gummi- 
matte. Viele Spieler schwören bei 
mechanischen Eingabegeräten 
aber nicht nur auf deren Haltbar- 
keit, sondern bevorzugen diesen 
Tastaturtypus auch wegen seiner 
Haptik: Das Tippgefühl ist besser 
und das haptische Feedback prä- 
ziser. Der Charakter der Tastatur 
kann durch die Wahl entspre- 
chender Schalter beeinflusst wer- 
den. Schon länger zum Tastatur- 
Einmaleins gehören Makrotasten, 
mit denen Sie komplizierte Ein- 
gabefolgen automatisieren kön- 
nen. Kontrolliert werden diese in 
der Regel durch eine mehr oder 


weniger umfangreiche Software, 
die zumindest für die erstmalige 
Programmierung der Tastatur 
notwendig ist. Darüber wird auch 
die Beleuchtung gesteuert. Hier 
lässt sich oft nicht nur die Farbe, 
sondern auch die Dauer insgesamt 
verändern. 


Tastaturen und Mäuse 

Zum Spielen geeignete Eingabegeräte 
sind nicht ganz günstig. Wenn Sie je- 
doch ein zu Ihnen passendes Modell 
aus unserem Testpool wählen, können 
Sie nur wenig falsch machen. Getestet 
haben wir jeweils zehn Mäuse und 
zehn Tastaturen. Je ein besonders er- 
wähnenswertes Modell stellen wir im 
Kasten ausführlich vor. 
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Gaming-Nager im Test 


n diesem Artikel finden Sie die 

Testergebnisse der besten Mäu- 
se, die zwischen Mitte 2014 bis An- 
fang 2016 erschienen sind. 


Roccat Nyth: Teurer Testsieger. Die 
Nyth fällt durch ihr modulares 
Daumentastensystem auf: Die Maus 
kommt zusammen mit einem Köf- 
ferchen, neben einem Seitenteil 
liegen auch diverse austauschba- 
re Tastenkappen bei. Durch diese 
kann der Spieler das Tastenlayout 
völlig frei festlegen. Als Testsieger 
stellen wir die Roccat Nyth im Kas- 
ten rechts ausführlich vor. 


Roccat Tyon: Innovative Ausstat- 
tung und Top-Leistung. Bei der 
Tyon kombiniert Roccat die sehr 
guten technischen Eigenschaften 
der Kone XTD mit einer Spezial- 
ausstattung aus Zusatzköpfen und 
Schaltern. Auf ein Gewichtssys- 
tem muss die Tyon verzichten. Die 
Maus bietet eine sehr gute Ergono- 
mie und ihre Tasten sind sehr gut 
erreichbar . 


Razer Mamba Tournament Edition: 
Neuauflage des Eingabegeräts mit 
sinnvollen Verbesserungen. Mit der 
Mamba TE bringt Razer die Maus 
auf den neuesten Stand. Zudem 
beseitigt der Hersteller mit neu 
platzierten Tasten einige Mängel 
der Ur-Mamba. Die Ergonomie bes- 
sert sich so deutlich. Die Mamba 
TE profitiert auch von der verbes- 
serten Software. Die Makro- und 
Beleuchtungsprogrammierung ist 
einfach und eine Option zur Mini- 
mierung der Lift-off-Distanz und 
Oberflächenkalibrierung ist auch 
vorhanden. Anders als bei der Soft- 
ware der Ur-Mamba herrscht bei 
Razers cloudbasierter Synapse-2.0- 
Lösung allerdings Online-Zwang. 


Logitech G502 Proteus Core: Älteres, 
aber gutes Modell. Die G502 bietet 
ein spezielles Gewichtssystem, mit 
dem die G502 Proteus Core schwe- 
rer gemacht und der Schwerpunkt 
verlagert werden kann. Da Logitech 
wie schon bei der G602 die Länge 
der beiden Haupttasten an die des 


Produktempfehlung: Roccat Nyth 


Die Roccat Nyth ist eine Maus, die speziell für MMOs und MOBAs konzipiert 
wurde. Gerade in diesen Spielen ist es wichtig, eine Vielzahl von Funktionen 
schnell verfügbar und leicht zugänglich zu halten. Mit ihren 12 Seitentasten erfüllt 
die Roccat Nyth diese Anforderung mit Bravour. Die wahre Besonderheit der Nyth 
ist jedoch nicht die Anzahl der Seitentasten — die kennt man schon von anderen 
Mäusen -, sondern dass sie sich frei gestalten lassen: Roccat legt der Nyth einen 
Koffer mit verschiedenen Tastenkappen bei, sodass jeder Spieler sich die Maus an 
seine eigenen Bedürfnisse anpassen kann. So werden aus den zwölf Tasten vier 
vertikale, drei horizontale oder vier größere Schalter. Auch winkelförmige Buttons 
sind möglich und nicht benötigte Schalter lassen sich verdecken. Aber auch die 
sonstige Technik überzeugt. So wird die Beleuchtung sowie die Lift-Off-Distanz des 
12.000-dpi-Sensors von einer eigenen ARM-CPU kontrolliert. Die dazu notwendi- 
gen Kriterien werden vom Nutzer in der guten Software festgelegt. Inzwischen ist 
auch der recht knackige Einführungspreis der Maus deutlich gesunken, sodass sie 
auf dem Preisniveau der Konkurrenz liegt. 


GAMING- 
MÄUSE 


Produkt Nyth 


Tyon 


Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Roccat (www.roccat.org) 


Roccat (www.roccat.org) 


Mamba Tournament Edi. 
Razer (www.razerzone.com/de-de) 


G502 Proteus Core 


Logictech (www.logitech.de) 


Naos 8200 


Mionix (www.mionix.net) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 100 Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 100 Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 90 Euro/befriedigend 


Ca. 70 Euro/gut 


Ca. 70 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1300527 


www.pcgh.de/preis/1154844 


www.pcgh.de/preis/1154844 


www.pcgh.de/preis/1098847 


www.pcgh.de/preis/900404 


Bauart/Anschluss 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil 
Ausstattung: 
Abtastung/Lasertyp 


Low-, Mid- und High-Sense 
1,03 
Laser (Roccat Twin-Tech R1) 


Low-, Mid- und High-Sense 
1,08 
Optisch (Laser)/Pro Aim Sensor R3 


Low-, Mid- und High-Sense 
1,75 
Optisch (Laser)/Razer 5G 


Low-, Mid- und High-Sense 
1,88 
Optisch (Pixart PMW3366DM) 


Low-, Mid- und High-Sense 
2,25 
Opt. (Laser)/Avago (Pixart) ADNS-9800 


Anzahl Tasten 


16 + Zwei-Wege-Scrollrad 


16 + Scrollrad 


6 + Vier-Wege-Scrollrad 


9 + Vier-Wege-Scrollrad 


6 + Scrollrad 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Ausstattung und Software 
© Leistung des 12.000-Dpi-Sensors 


© Schubregler 
© Leistung Sensor 


© Ergonomie (modulare Seitenteile) © Ergonomie 


Wertung: 1,16 


Wertung: 1,32 


© Ergonomie/Druckp. Haupttasten 


© Ausstattung 


Max. Auflösung 12.000 Dpi (+ Untergrundkalibrier.) |8.200 Dpi (+ TDCU-Einheit ) 16.000 Dpi 12.000 Dpi (+Untergrundkalibrierier.) |8.200 Dpi (+ S. Q. A. T.) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 210 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm 

Sonderausstattung 12 modulare Daumentasten, wechsel- |6 progr. Sondertasten, Dpi-Umschal- |Dpi-Umschaltung (5 Stufen, Ein-Dpi- |6 programmierbare Sondertasten, Dpi-Umschaltung, 32 Bit ARM-CPU 
bare Seitenteile, Fin-Switch, Tracking | tung, Easy-Shift-Taste, Fin-Switch, Schritte), Makrofunktion, Profilspei- |Dpi-Umschaltung, Gewichtssystem mit |(72 MHz),Makrofunktion, Profilspei- 
und Distance Control Unit zum Einstel- | Schubregler, Makrofunktion, Profilspei- | cher, RGB-Beleuchtung (5 Modi für |Schwerpunktverlagerung, Makrofunkti- | cher (128 KB), Vier-Zonen-Beleuch- 
len der Lift-Off-Distanz, Dpi-Umschal- |cher (576 Kb), 2-stufige Beleuchtung |Scrollrad, Logo und Seitenteil), 1.000 |on, Profilspeicher, Beleuchtung, 1.000 |tung mit 16,8 Mio. Farben, 1.000 
tung, Makrofunktion, 576 KB Speicher |(16,8 Mio Farben), 1.000 MHz Polling |MHz Polling Rate Mhz Polling Rate, Scrollrad-Rasterung | MHz Polling Rate, Ablage für Dau- 
für Profile, Beleuchtung, 1.000 MHz Rate, Daumenablage, TCU/DCU ausschaltbar, Daumenablage, Unter- |men, Ring- und kleinen Finger, 
Polling Rate grundkalibireung (LOD-Steuerung) S. Q. A. T, DCU 

Eigenschaften: 1,48 1,90 1,75 1,90 1,58 

Eignung für Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten |Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis seht gut Gut/befriedigend bis gut Gut/gut bis sehr gut 

Funktionsumfang u. Features Softw. | Sehr gut/sehr gut Seht gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Seht gut/sehr gut Seht gut/sehr gut 

Leistung: 1,11 1,21 1,16 1,11 1,11 

Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut Sehr gut 

Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 

Gleiteigenschaften Gut Gut Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


© Ausstattung u.a. RGB-Beleucht. 


© Abtastverhalten (Möglichkeiten.. © Leistung des 12.000-Dpi-Sensors © Leistung Sensor inkl. 5. Q. A. T. 


© Preis/Online-Zwang 


Wertung: 1,39 


© Ergonomie (beide Griffstile) 


Wertung: 1,4 
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© Ergonomie (beide Griffstile) 


Wertung: 1,43 
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Zeige- und Mittelfingers anpasst, den 
Korpus flach hält und dessen Heck 
ausreichend lang dimensioniert, 
bietet die G502 auch großen Spieler- 
händen eine sehr gute Ergonomie. 


l Ergonomische 
Gaming-Maus. Bei der Naos konzen- 
triert sich Mionix beim Zubehör 
auf wesentliche Dinge. Dazu ge- 
hören eine Dpi-Umschaltung, 128 
kBit Speicher für fünf Profile sowie 
Makros. Dank ihrer für beide Griff- 
stile optimierten Form und der vier- 
schichtigen Gummierung bietet die 
nur für Rechtshänder geeignete Mi- 
onix eine unschlagbare Ergonomie. 


Gelungener Ein- 
stieg. Die VR900, der Maus-Debü- 
tant von Rapoos Spielermarke Vpro, 
steigt mit einer Ausstattung in den 
Markt ein, die wenige Wünsche of- 
fen lässt. Dank ihrer Form, die an 


Roccats Kone XTD/Tyon erinnert, 
sowie den gummierten Seitenteilen 
liegt die V900 bei beiden Griffstilen 
optimal auch in einer großen Spie- 
lerhand. Der Sensor arbeitet auch 
bei maximaler Abtast- und Polling- 
Rate noch äußerst präzise. 


Top ausgestatteter Blickfang. Die 
Turnier-Edition der Mad Catz R.A.T. 
ist Ähnlich gut ausgestattet wie Lo- 
gitechs G502. Das Alleinstellungs- 
merkmal der Maus ist die Modifizier- 
barkeit des Gehäuses (Heck). Der 
offene Korpus lässt sich sehr gut auf 
die Handgröße und -länge sowie auf 
die Griffweise abstimmen. Dieses 
Feature optimiert gleichzeitig die 
Erreichbarkeit der Sondertasten. 


Preis-Leistungs-Tipp. 
In puncto Technik hat die un- 
scheinbare Maus einiges zu bieten. 


Dazu gehört die Abtasteinheit, die 
aus dem Pixart PMW-3310 sowie ei- 
nem 32-Bit-ARM-Prozessor besteht. 
Zur modernen Technik kommt eine 
gute bis sehr gute Ergonomie und 
optimale Griffigkeit. Mit 60 Euro ist 
die Maus zudem eine der günstigs- 
ten dieser Marktübersicht. 


Tolle Spieler- 
maus mit wechselbaren Tasten- 
schaltern und 2.000 Hz Polling-Rate. 
Das Zubehör der ROG Gladius ist 
umfangreich: Neben einer Trage- 
tasche, vier Maus-Glidern und zwei 
USB-Anschlusskabeln findet 
Käufer noch zwei austauschbare 


der 


Omron-Schalter für die Haupttas- 
ten im Karton. Dank ihres ergono- 
mischen Designs eignet sich Asus’ 
ROG Gladius für jeden Griffstil, sie 
liegt auch noch sehr gut in großen 
Spielerhänden. Dabei geben die 
gummierten Griffmulden optima- 


len Halt. Zusätzlich sind alle Tasten 
sehr gut erreichbar und bieten ei- 
nen für Omron-Schalter typischen 
direkten Druckpunkt. 


Bunt be- 
leuchtete Neuauflage. Razer spen- 
diert der Chroma-Neuauflage der 
bei Spielern beliebten Deathadder 
eine Beleuchtung mit RGB-Farb- 
spektrum sowie einen überarbeite- 
ten 4G-Sensor. Dank ihrer speziellen 
Form mit den nach außen breiter 
werdenden und mit einem optima- 
len Druckpunkt versehenen Haupt- 
tasten bietet sie sowohl dem Claw- 
als auch dem Palm-Grip-Spieler eine 
optimale Ergonomie. Der überarbei- 
tete 4G-Sensor überzeugt auf ganzer 
Linie. Selbst bei 10.000 Dpi und 
1.000 Hz Polling-Rate reagiert die 
Maus schnell und „Sensorabstand“ 
sehr präzise und ist sehr gut kont- 
rollierbar. 


GAMING- 
MÄUSE 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


VR90 


Rapoo Vpro (www.vpro-gaming.com) 


Mad Catz (madcatz.com) 


ROG Gladius 


Asus (www.asus.co! 


Castor 
Mionix (http://mionix.net/) 


Deathadder Chroma 


m/de) Razer (www.razerzone.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 50 Euro/gut 


Ca. 60 Euro/befriedigend 


Ca. 65,- Euro/sehr gut 


Ca. 70,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 65,- Euro/befriedigend bis gut 


www.pcgh.de/preis/1063444 


www.pcgh.de/preis/1319591 www.pcgh.de/preis 


/1160024 www.pcgh.de/preis/1154392 


IA RSS te u n\.pcoh.de/preis/393923114 
Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Optisch (Philipps Doppler Laser- 


Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser)/Avago (Pixart) Optisch (LED)/Avago ADNS-3310 i Optisch (Infrarot)/Avago (Pixart) Optisch (Infrarot)/4G-Sensor 
ADNS-9800 sensor) ADNS-53988 

Anzahl Tasten 7 + Scrollrad 9 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 4 + Scrollrad 

Max. Auflösung 8.200 Dpi (+ DCU-Einheit) 8.200 Dpi 10.000 Dpi 6.400 Dpi 10.000 Dpi 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 200 cm (ummantelt)/ca. 100 Ca. 200 cm 

cm (glatt) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, V-Power3 Gaming |Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, Dpi-Umschaltung (drei Stufen, Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, Fünf Dpi-Stufen, Makrofunktion 
Chip (32 Bit ARM-CPU), Makrofunkti- |Profilspeicher (3 Profile), Beleuchtung, |50-Dpi-Schritte), 32 Bit ARM-CPU Speicher für Makros und 2 Profile, (Synapse), Profilverwaltung (Synapse), 
on, Profilspeicher, farbige Beleuchtung, | 1.000 MHz Polling Rate, verstellbares |(32 MHz), Makrofunktion, 128 KB 2.000 MHz Polling-Rate, Beleuchtung, |Beleuchtung in 16,8 Mio Farben mit 
1.000 MHz Polling Rate, DCU, Profil- | Heck, Präzisions-Schuss-Knopf Speicher (5 Profile), RGB-Beleuchtung | zwei USB-Kabel (2 m/1 m), Transport- |Chroma-Geräten synchronisierbar, 
schalter am Mausboden (vier Modi für Logo und Mausrad), | tasche, Ersatz-Mausfüße, Ersatz-Om- | 1.000 MHz Polling Rate 

1.000 MHz Polling Rate ron-Schalter, zwei ROG-Sticker 


Rechtshänder 


Rechtshänder 


Gut 


Gut bis sehr gut 


Geeignet für Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten |Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut Gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut 
Funktionsumfang u. Features Softw. | Seht gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Seht gut/sehr gut Seht gut/gut bis sehr gut 
Ergonomie Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut Sehr gut 
Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, 2.000 Hz per Softw. mögl. |Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften 


Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


FAZIT 


Scythe Kaze Master Il Lüftersteuerung 


=" helles VFD-Display für Drehzahl- und Temperaturanzeige 


=" sicheres Anlaufen der Lüfter durch SpinUp-Funktion 
=" versenkbare Drehregler 
= konfigurierbare Alarmfunktion 


r Lüfterausfall und Temperatur 


PERIPHERIE 


ie bereits erwähnt, geht der 

Trend bei Spielertastaturen 
hin zu mechanischen Schaltern. 
Die Schalter werden dabei in ver- 
schiedenen Formen hergestellt. 
Platzhirsch ist Cherry, der einen 
größeren Teil der Tastaturherstel- 
ler mit seinen Schaltern versorgt. 
Jedoch sehen sich einige Produ- 
zenten auch nach anderen Quellen 
um, sodass auch vermehrt Schalter 
von Kailh zum Einsatz kommen. 


Logitech und Razer statten ihre 
Tastaturen dagegen mit eigenen 
Entwicklungen aus. 


Die Charakteristik der einzelnen 
Schalter kann sich unterscheiden, 
die einzelnen Typen sind farblich 
gekennzeichnet. Alleine Cherry 
hat 17 verschiedene Schalter im 
Angebot, die sich in taktilem wie 
akustischem Feedback sowie im 
notwendigen Kraftaufwand unter- 


scheiden. Frei daraus wählen kön- 
nen Sie daraus leider nur in den 
seltensten Fällen: Meist wird eine 
Tastatur nur mit einem bestimm- 
ten Schaltertyp angeboten. Manche 
Hersteller bieten innerhalb eines 
Tastaturmodelles die Wahl zwi- 
schen drei bis vier verschiedenen 
Schaltermodellen. Sobald man sich 
für eines entschieden hat, ist man 
jedoch darauf festgelegt. Welcher 
Schalter zu einem passt, kann man 


nur durch Ausprobieren heraus- 
finden, am besten in einem Fach- 
geschäft. Dann gilt es nur noch zu 
hoffen, dass die Wunschtastatur 
auch noch mit den richtigen Schal- 
tern kombiniert erhältlich ist. Der 
größte Vorteil von mechanischen 
Tastaturen ist ihre Haltbarkeit: Ein 
Schalter übersteht laut Hersteller- 
angaben bis zu 50 Millionen Betäti- 
gungen. Eine Tastatur mit Gummi- 
dom kann da nicht mithalten. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Ryos MK Pro 


Roccat (www.roccat.org) 


Logitech (www.logitech.de) 


Shark Zone MK80 RGB 
Sharkoon (http://de.sharkoon.com/) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Strafe RGB MX Silent 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 150,- Euro/befriedigend 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend 


Ca. € 135,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. € 120,-/gut bis sehr gut 


Ca. € 165,- Euro/befriedigend bis gut 


|PCGH-Preis A vvv. pcgh.de/preis/996208 www.pcgh.de/preis/1167372 www.pcgh.de/preis/1369386 www.pcgh.de/preis/81866 1 www.pcgh.de/preis/1318576 

Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 

Kabelläng Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 200 mm Ca. 180 cm 

Handballenablage Ja (leicht angeraut) Ja, zwei versch. Größen montierbar |Ja, abnehmbar Ja (raue Oberfläche) Ja, abnehmbar 

Beleuchtung Ja (Zonen- sowie Einzeltastenbeleuch- | Ja (Einzeltastenbel. im vollen RGB-Farb- | Ja, RGB-Beleuchtung (Programmierbare | Ja (stufenlos, Scrollrad) Ja, RGB-Beleuchtung (Programmier- 

tung in 6 Stufen plus Schalter ) spektrum mit stufenl. Helligkeitsreglung | Einzeltastenbeleuchtung im vollen bare Einzeltastenbeleuchtung im 

per Software; vier Beleuchtungsmodi, 5 |RGB-Farbspektrum)/gut bis sehr gut: vollen RGB-Farbspektrum)/sehr gut: 
Effekte, Voreinstellungen für Spiele) 7 ohne Software aufrufbare Effekte 11 vordefinierte Effekte 

Tastenanzahl 117 Tasten 128 Tasten 105 Tasten 110 Tasten 107 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Ja, 2 x USB 2.0/ja, Köpfhörer und Nein/nein Ja zwei USB 2.0/ja Ja, 1x USB 2.0/USB 3.0/ja, Köpfhörer |Ja einmal USB 2.0/nein 


ikrofon und Mikrofon 
Extras ultimedia-Tasten, 5 Makro- und Neun Makrotasten, Multimediatasten, | Multimedia- und Profilwahltasten (Dop- |Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), |Multimediatasten (Doppelbelegung F5 
3 Daumentasten, 2 MB Profilspei- Lautstärkenwalze, Profiltasten und pelbelegung F1 bis F12), RGB-Einzelta- |Scrollrad für Beleuchtung und Laut- |und F7 bis F12), RGB-Einzeltastenbe- 
cher (5 Profile), Kabelschächte, -speicher, Makrofunktion mit Direkt- |stenbeleuchtung (sieben voreingestellte |stärke, Profile + Umschalter, Makros, |leuchtung, ARM-CPU, interner Speicher 
er-Key-Beleuchtung (deaktivierbar), \aufzeichnung, individualisierbare Effekte) 4 MB interner Speicher für 4 Tastenkappen + Abzieher ür Profile/Makros/Beleuchtungseinstel- 
Easy-Shift-Funktion, Makro-Direktauf- |RGB-Einzeltastenbeleuchtung, NKRO, |Profile/Makro (max 30 Zeichen), Ma- ungen, NKRO am USB-Port, 1.000 MHz 
zeichnung, 1.000 MHz Polling Rate, |1.000 MHz Polling Rate, Smart- kro- und Beleuchtungsprogrammierung olling Rate, Tastenkappen-Abziehwerk- 
KRO (USB) phone-Universalhalterung ohne Software 1.000 MHz Polling Rate zeug, FPS- und MOBA-Tastenkappenset 
Höhenverstellung Ja Ja Ja Ja (vorne und hintern) Ja 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standart MF)/gut bis j Full-Size (Standart MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standart MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut 
sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) lormal Normal Normal Normal ormal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut 
Gewicht Ca. 1.957 Gramm Ca. 1.500 Gramm Ca. 1.450 Gramm 1.500 Gramm Ca. 1.350 Gramm 
Windowstasten Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar a, deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 508 x 234 x 53 cm 505 x 210 x 36 mm 470 x 180 x 24 mm 454 x 257 x 45 mm 448 x 170 x 40 mm 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart Cherry MX Brown/45 g Romer G/k. A. ; taktil (hapt. Feed- Kailh Brown (Taktil: haptisch, Cherry MX Red/45 g Cherry MX Silent (Linear, 45 g; 2 mm 
back), 1,5 mm Auslöseweg 45 g/55 g ; 2 mm Auslöse- und 2 mm Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg, 
Anschlagsweg) Dämpfung im Schaltergehäuse) 
Key Rollover NKRO (USB) NKRO (USB) NKRO NKRO (USB) 6KRO/NKRO (wählbar) 
Anwenderfreundlichkeit/Umfang: |Ja Sehr gut (einfach, intuitiv und sehr |Sehr gut/umfangreich Ja Sehr gut/umfrangreich 
Software umfangreich) 


Frei programmierbare Makros Ja (inklusive 2 MB Speicher) Ja (inklusive internem Speicher) Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) |Ja (inklusive Speicher) Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut 
©D © OE i © Ergonon © oprog: 
FAZIT ġ Shaun © 


Scythe Slip Stream 120 DB Lüfterserie 


 langlebiges Präzisions-Doppel-Kugellager 


= verbesserter Luftdurchsatz durch kleinere Nabe 
= optimierte Lüfterblattform minimiert Verwirbelungen 


erhältlich mit: 500 | 800 | 1.200 | 1.600 | 1.900 | PWM-Modell 1.300 Umdrehungen 


PERIPHERIE 


Testsieger: Roccat Ryos MK Pro 


Die Ryos MK Pro ist schon ein bereits seit längerem erhältlichen Modell des in 
Hamburg ansässigen Herstellers Roccat. Trotzdem ist die Tastatur als Topmodell 
voll auf der Höhe der Zeit und nimmt immer noch den ersten Platz in unserer 
estübersicht ein. Wer bei einer mechanischen Spielertastatur eine ausgefallene 


Spezialbeleuchtung mit Per-Key-Illumination wünscht und auf Ausstattungsmerk- 
male wie USB- und Soundanschlüsse, eine umfangreiche Makroprogrammierung 

und eine groß dimensionierte Handballenablage nicht verzichten will, dem sei die 
Roccat Ryos MK Pro empfohlen. Der Preis von 150 Euro liegt zwar eher hoch, da- 
für hat der Nutzer aber auch die freie Wahl aus vier verschiedenen Schaltertypen. 


Unterschiede in der 
Beleuchtung 

Die größte Entwicklung vollzogen 
die Tastaturen abseits der Tasten 
zuletzt im Bereich der Effektha- 
scherei durch Licht. Die meisten 
Tastaturen aus dem gehobenen 
Preisbereich bieten Einzeltastenbe- 
leuchtung oder zumindest eine Zo- 
nenbeleuchtung, für die mehrere 
Tasten zu einer Gruppe zusammen- 
gefasst werden. Die Beleuchtungs- 
eigenschaften lassen sich in diesem 
Fall nur für die Gruppe insgesamt 
ändern. 


Ein weiteres wichtiges Unterschei- 
dungsmerkmal sind Makrotasten. 
Damit lassen sich verschiedene Ein- 
gaben vorab programmieren und 
bei Bedarf durch einen simplen 
Tastendruck abrufen. Diese Funkti- 


on gehört inzwischen zur Standard- 
ausstattung einer jeden Spieletasta- 
tur. Das Eingabegerät sollte zudem 
NKRO (,„n-Key-Rollover“) beherr- 
schen. Damit stellen Sie sicher, dass 
die Tastatur jeden Tastendruck re- 
gistriert und umsetzt. Für die meis- 
ten Spiele dürfte das zwar nicht 
notwendig sein, jedoch haben es 
viele Tastaturen bereits Bord 


Zehn Tastaturen im Test 

In dieser Marktübersicht stellen 
wir die zehn besten bislang von PC 
Games Hardware getesteten Tasta- 
turen vor. Dabei handelt es sich um 
mechanische Tastaturen im mitt- 
leren bis hohen Preisbereich, die 
explizit für den Spielebetrieb aus- 
gelegt wurden und die von uns in 
diesem Artikel genannten Features 
besitzen. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Ryos TKL Pro 


Roccat (www.roccat.org) 


MK-90 
Qpad (www.gpad.com/) 


Apex M800 


Steelseries (www.steelseries.com) 


Black Widow Chroma 


Razer (www.razerzone.com) 


K70 RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 100,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 170,- Euro/befriedigend 


Ca. € 170,- Euro/befriedigend 


Ca. € 180,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1154843 


www.pcgh.de/preis/1258778 


www.pcgh.de/preis/1216334 


www.pcgh.de/preis/1154331 


www.pcgh.de/preis/1156244 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 2,15 1,63 1,75 1,78 1,83 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja (integriert) Ja, abnehmbar Nein Nein Ja (gummiert) 


Beleuchtung 


Ja (Zonen- sowie individualisierbare 
Einzeltastenbeleuchtung in sechs Stu- 
fen plus Schalter und mehrere Effekte 


Ja, RGB-Beleuchtung (Programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen 
RGB-Farbspektrum, 4 Stufen, 6 Modi 


ja, RGB-Beleuchtung (Programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen 
GB-Farbspektrum, 6 Stufen, 5 Modi, 


a (Einzeltastenbeleuchtung im vollen 
RGB-Farbspektrum mit 18 Helligkeits- 
stufen sowie 5 Effekten und aktuell 


Ja (Frei prorgammierbare RGB-Ein- 
zeltastenbeleuchtung mit 3 Hellig- 
keitstufen) 


z.B.Fading) ohne Software wählbar) 8 Voreinstellungen) 5 Vorlagen) 
Tastenanzahl 91 Tasten 113 Tasten 11 Tasten 13 Tasten 111 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Jalja a, nein a, 1x USB 2.0/ja, Kopfhörer und Nein/nein 


Mikrofon 


Extras Multimediatasten, drei Daumentasten, |5 Makrotasten (Doppelbelegung F1 |Individualisierbare RGB-Einzeltas- Multimedia-Tasten (Doppelbelegung |Separate Multimedia-Tasten, Scrollrad 
2 MB Profilspeicher, indivualisier- und |bis F5), Multimedia-Tasten (Doppel- |tenbeleuchtung, fünf Makrostasten, 5 bis F11), sehr umfangreiche für Lautstärke, individualisierbare 
abschaltbare Einzeltastenbeleuchtung, |belegung F7 bis F12), RGB-Einzeltas- |Makrofunktion mit Direktaufzeichnung, |RGB-Tastenbeleuchtung, fünf Makro- |RGB-Einzeltastenbeleuchtung, NKRO, 
Makro-Direktaufzeichnung (2x 32 Bit |tenbeleuchtung, interner Speicher für |Profilspeicher (1 Profil), Multimedia- [tasten (Direktaufzeichnung), interner |1.000 MHz Polling Rate inklusive 
ARM Cortex CPU), Easy-Shift-Funkti- |5 Profile, Makro-Direktaufzeichnung, |tasten (Doppelbelegung F7 bis F12), rofilspeicher, 1.000 MHz Polling Umschalter 
on, NKRO, 1.000 MHz Polling Rate, |Taste für 6KRO/NKRO, 1.000 MHz 1.000 Hz Polling-Rate, Nkey-Rollover, ate, 10KRO 

Polling Rate, Wiederholungs 1x bis 8x |QS1-Schalter mit 3 mm Hubweg und 
(Fn-Umschalter) einstellbar, Tastenab- |flachen Tastenkappen. 
ziehwerkzeug 

Höhenverstellung Ja Ja a a Ja (zweifach, vorne und hinten) 

Eigenschaften (20 %) 1,67 1,58 2,10 1,80 1,71 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit |Tenkeyless ohne Nummernblock Full-Size (Standard MF)/sehr gut ull-Size (Standard MF)/gut ull-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut 
(TKL)/gut 

Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal lache Notebook-Tasten (halbe Normal Normal 

Bauhöhe) 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Befriedigend/sehr gut Befriedigend bis gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut 


Gewicht 


Ca. 1.250 Gramm 


Ca. 1.270 Gramm 


Ca. 1.370 Gramm 


Ca. 1.550 Gramm 


Ca. 1.300 Gramm 


Windowstasten Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar a, deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 404 x 233 x 53 mm 448 x 149 x 35 mm 604 x 230 x 37 mm 475 x 171 x 20 mm 436 x 165 x 38 mm 
Leistung (60 %) 1,15 1,35 1,25 1,35 1,35 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Schalterart 


Cherry MX Brown (taktil: haptisch)/ 
45 9/55 g (Schalterbetätigungs-/ 
Druckpunktkraft) 


Kailh Red RGB (Linear, 50 g; 2 mm 
Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg) 


QS1-Schalter von Kailh gefertigt 
(Linear ohne Deadzone, 45 g; 1,5 mm 
Auslöse- und 1,5 mm Anschlagsweg) 


Razer Green (mit RGB-Diode)/50 g 
(taktil, haptisch und akustisch) 


Cherry MX RGB Red/45 g (linear) 


Key Rollover 


NKRO (30 + 8 Modifier-Tasten) 


6KRO/NKRO (wählbar) 


NKRO (30 + 8 Modifier-Tasten) 


10KRO (USB) 


NKRO (USB) 


Anwenderfreundlichkeit/Umfang: 
Software 


Sehr gut (intuitive Bedienung)/sehr 
umfangreich 


Gut (einfache Beleuchtungsprogram- 
mierung)/umfangreich 


Gut (größtenteils intuitive Bedieh- 
nung)/sehr umfangreich 


Sehr gut (einfach und intuitiv) 


Ausreichend (umfangreich aber nicht 
einsteigerfreundlich) 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert inkl. 2 MB Speicher) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Ja (inklusive internem Speicher) 


Ja, jede Taste möglich 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Druckpunkt 
© Ergonomie 
© Kompakte Bauweise 


Wertung: 1,45 


66 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2016 


Sehr gut/sehr gut 


© Druckpunkt 
© Ergonomie 
© Gute Ausstattung 


Wertung: 1,45 


Gut/sehr gut 


© Beleuchtungsfunktion 
© Gute Ergonomie 
© Keine Makrofunktion 


Wertung: 1,52 


Sehr gut/sehr gut 


© Druckpunkt 
© Beleuchtung 
© Ergonomie/Übersichtlichkeit 


Wertung: 1,52 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Druckpunkt 
© RGB-Beleuchtung für jede Taste 
© Handballenablage etwas zu klein 


Wertung: 1,52 


www.pcgameshardware.de 
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ROCCAT® RYOS MK FX - MECHANICAL GAMING KEYBOARD WITH PER-KEY RGB ILLUMINATION 


You're faced with a choice: do you pick style or substance on the market. Using all of ROCCAT’s industry expertise and 
when you're on the hunt for the perfect weapon to add gaming experience, the Ryos MK FX boasts a feature set so 
to your gaming arsenal? Just do it the ROCCAT® way by comprehensive and a design so eye-watering that your enemies 
picking both. Purpose built for hardcore gamers, the Ryos won't know what hit them. Now add even more style to your 
MIK FX is the most complete mechanical gaming keyboard signature weapon with 1.6m color per-key RGB illumination! 


YU WIMK FX MECHANICAL GAMING KEYBOARD MORE INFORMATION 
N WITH PER-KEY RGB ILLUMINATION WWW.ROCCAT.ORG 


GEHÄUSE 


Rechnerbehausungen 


Derzeit gibt es drei verbreitete Klassen von PC-Gehäusen: Midi- und Big-Tower sowie Gehäuse für 


Mini-PCs. Wir stellen je fünf Modelle aus jeder Gruppe vor. 


ei der Wahl des richtigen Ge- 

häuses geht es vor allem um 
den eigenen Geschmack - schließ- 
lich ist es diese Komponente, über 
die der eigene PC nach außen 
wahrgenommen wird. In diesem 
Artikel stellen wir die besten von 
den getesteten Modellen vor. 


Midi-Tower 

Bei Midi-Towern handelt es sich 
um die beliebteste Gehäuseklasse. 
Sie bieten ausreichend Platz für alle 
Komponenten, ohne dabei sämtli- 
che Dimensionen zu sprengen. 


Antec P100: Leiser Testsieger mit 
Top-Kühlleistung, aber ohne wirkli- 
che Extras. Die Ausstattung, welche 
Antec dem P100 spendiert, ist für 
einen Midi-Tower der Preisklasse 
um 60 Euro zwar durchaus ange- 
messen, echte Besonderheiten wie 
bei anderen Kandidaten sind beim 
Testsieger jedoch nicht zu finden. 
Die gute Gesamtwertung und da- 
mit den Testsieg sichert sich das 
Antec P100 nur durch seine Leis- 
tung. Einerseits bleibt das Gehäuse 
recht leise, andererseits bleiben die 
Temperaturen im Inneren niedrig. 
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Be quiet Silent Base 800: Leiser und 
gut kühlender Testsieger. Die Aus- 
stattung des Midi-Gehäusedebütan- 
ten von Be Quiet fällt gut aus, weist 
aber keine Besonderheiten auf. 
Das Silent Base 800 Orange bietet 
Montageplätze für drei 5,25-Zoll-, 
sieben 3,5-Zoll- und vier 2,5-Zoll- 
Laufwerke. Die restliche Ausstat- 
tung wird einem Midi-Tower mit 
einem Preis von 110 Euro gerecht. 
Im Lieferumfang enthalten sind 
zwei Pure-Wings-2-Lüfter mit 140 
mm Durchmesser an der Front so- 
wie eine 120-mm-Variante im Heck. 
Die ab Werk eingebauten Lüfter 
schaffen es, die Komponenten kühl 
zu halten. Die Dämmung ist in der 
Lage, das Betriebsgeräusch auf 
ein erträgliches Maß von maximal 
2,7/2,6 Sone zu reduzieren. 


Cooler Master Silencio 652S: Um- 
fangreiche Ausstattung, gute Däm- 
mung. Der erste Blick auf die Laut- 
heitsmesswerte in der Testtabelle 
zeigt, dass beim Silencio 652S von 
Cooler Master der Name Programm 
ist: Mit 2,2/2,4 Sone (12 Volt) und 
2,2/1,9 Sone (7 Volt) ist der ge- 
dämmte Midi-Tower annähernd so 
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leise wie der Testsieger. Allerdings 
werden die Komponenten im Silen- 
cio 6528 nicht so gut gekühlt. 


Thermaltake Suppressor F51: 
Fractal Designs Define R5 als 
heimliches Vorbild. Mit zwei 
Montageplätzen für 5,25-Zoll- 
Laufwerke sowie sechs 3,5/2,5- 
Zoll-Kombi-Schächten hält das 
Thermaltake Suppressor F51 eine 
Menge Platz für HDDs/SSDs bereit. 
Für einen Midi-Tower bietet das 
Thermaltake Suppressor F51 also 
sehr viel Platz. Das vereinfacht 
auch den Einbau von Komponen- 
ten, kommt aber auch WaKü-Enthu- 
siasten sehr entgegen. Doch nicht 
nur die Ausstattung und das Platz- 
angebot sichern dem Thermaltake 
Suppressor F51 eine gute Note: Die 
Leistung respektive die Kühleigen- 
schaften und die Geräuschentwick- 
lung fallen ebenfalls gut aus. 


Fractal Design Define R5: Viel funk- 
tionale Sonderausstattung. Schon 
beim ersten Blick auf Fractals jüngs- 
ten Spross der Define-R-Reihe wird 
klar, dass der Define-R4-Nachfolger 


keine Revolution, sondern eine 


Evolution ist. Besonderheiten der 
Ausstattung sind Extras wie die 
zwei Halterungen für 2,5-Zoll-SSDs 
sowie die Klettverschlüsse für das 
Kabelmanagement, die nach unten 
verschiebbaren Hecklüfter und die 
beidseitig anbringbare Fronttür. 
Die beiden mitgelieferten 140-mm- 
Lüfter sorgen für eine ordentliche 
Komponentenkühlung. 
Big-Tower 

Die größte gängige Gehäuseklasse 
hat massig Platz für Laufwerke und 
aufwendige 
nen. Aber auch die Komponenten 
bleiben durch das zusätzliche Volu- 
men kühler. 


Kühler-Konstruktio- 


Nanoxia Deep Silence 5 Rev. B: Ge- 
dämmter Testsieger mit sehr leiser 
Kühlung. Nanoxia spendiert der B- 
Revision des Deep Silence 5 eine 
Ausstattung, die sich auf einen 
leisen Betrieb, eine gute Kühlung 
sowie viel Platz für Laufwerke kon- 
zentriert. Der Gehäuse ist komplett 
gedämmt und bietet eine Steuerung 
für sechs Propeller, mit der unter 
anderem die Drehzahl der bereits 
eingebauten drei 140-mm-Modelle 
(zwei an der Front, einer am Heck) 
stufenlos regulierbar ist. 
geplätze für Laufwerke sind eben- 
falls ausreichend vorhanden. Doch 
nicht nur die Ausstattung des Deep 
Silence 5 Rev. B gefällt. Für den Test- 
sieg bei den Big Towern sorgt vor 
allem die Tatsache, dass dem Gehäu- 
se der Spagat zwischen solider Küh- 
lung und geringer Lautheit gelingt. 


Monta- 


Phanteks Enthoo Luxe: Tolle Ausstat- 
tung, aber laute Lüftergeräusche. 
Das Wort Luxus ist Programm bei 
Phanteks’ Enthoo Luxe, denn kein 
anderer getesteter Big-Tower bietet 
eine so umfangreiche und spezielle 
Ausstattung. Dazu kommen Extras 
wie die Kabelführung mit Klettver- 
schluss, der Staubfilter, Lüfterplätze 
am Laufwerkskäfig sowie eine Pla- 
tine, welche die Drehzahl der dort 
angeschlossenen Lüfter mithilfe des 
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PWM-Signals vom Mainboard steu- 
ert. Die Kühlleistung liefert keinen 
Anlass zur Kritik. Die Tatsache, dass 
bei voller Lüfterdrehzahl eine Laut- 
heit von 3,4 bis 3,7 Sone entsteht, 
kostet das Gehäuse den Testsieg. 


Günstig, 
mit sehr guter und unüberhörbarer 
Kühlung. Das mit Plastik- sowie Git- 
ternetz-Elementen verzierte Ener- 
max Thormax Giant fällt nicht nur 
durch seine Optik auf. Bei der Aus- 
stattung finden sich ebenfalls nütz- 
liche Dinge: eine Lüftersteuerung, 
nach außen drehbare Füße, ein 
magnetischer Headset-Halter oder 
eine werkzeuglose Laufwerksbefes- 
tigung. Die vielen Plastikteile und 
Lochblechelemente sorgen bei der 
Fertigungsqualität für leichte Abzü- 
ge. Auf die Kühleigenschaften wirkt 
sich die offene Bauweise des Thor- 
max Giant jedoch positiv aus. Leider 
gehen die für die sehr gute Kühlung 
verantwortlichen Lüfter mit 3,8/3,9 
Sone bei Volllast recht laut zu Werke. 


Testsieger mit 
Extras und guter Kühlleistung. In der 
Summe der Features ist die Ausstat- 
tung des Corsair Carbide 600C eher 
durchschnittlich. Die beiden zum 
Lieferumfang gehörenden 140-mm- 
Frontlüfter befinden sich hinten 
und an der Frontpartie des Gehäu- 
ses. Die ungewöhnliche Platinen- 
position erschwert jedoch das Ver- 
legen der Stromversorgungskabel 
vom Netzteil. Die Lüfteranordnung 
sorgt für einen effektiven Luft- 
strom, sodass alle Komponenten gut 
gekühlt werden. Dabei arbeiten die 
Lüfter bei 12 Volt mit erträglichen 
Spitzenwerten von 2,9/3,0 Sone. 


Viel Platz, or- 
dentliche Ausstattung, gute Kühlung 
und Preis-Leistungs-Tipp. Bei der XL- 
Variante von Fractal Designs Arc- 
Gehäuseserie ist der Innenraum 
besonders großzügig dimensio- 
niert. Die Zahl der Montageplätze 
für Lüfter, für die eine dreistufige 
Steuerung vorhanden ist, lässt auch 
keine Wünsche offen. Obwohl 
Fractal Design dem Arc XL nur 
drei 140-mm-Lüfter (Front/Heck/ 
Deckel) spendiert, sorgt deren Zu- 
sammenspiel für eine gute Kompo- 
nentenkühlung. Die Temperaturen 
fallen etwas höher aus als beim Car- 
bide 600C. Auch die Lautheit ist mit 
3,2/3,1 Sone bei der höchsten Lüf- 
tersteuerungsstufe niedriger. 
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Spielern mit ausgefallenem Geschmack könnte das Gaming 9815 Silver- 
back von LC-Power zusagen. Der Big-Tower fällt durch seine Seitenwand, 
die komplett aus Acrylglas besteht, und seine glatte und minimalistische 


Front auf. Auf dieser sind als einzige Elemente nur die je zwei USB-3.0- so- 


wie USB-2.0-Anschlüsse und der Schalter vorhanden. Verbauen lassen sich 
alle gängigen Mainboard-Formfaktoren, zudem bietet das Gaming 9815 
Platz für drei 3,5- und vier 2,5-Zoll-Laufwerke. Das Gehäuse greift dabei 
den Trend auf, dass optische Datenträger immer unwichtiger werden — es 
bietet nämlich keinen 5,25-Zoll-Schacht. Im Bedarfsfalle muss also ein ex- 
ternes optisches Laufwerk 

aushelfen. 


Zu den weiteren Ausstat- 
tungsmerkmalen gehören 
sieben Lüfterplätze für 
120-mm-Propeller, wobei 
sich der Käufer aber selbst 
um passende Modelle 
kümmern muss. Im 
Inneren ist Raum für einen 
360-mm-Radiator enthal- 
ten. Des Weiteren bietet 
das Gehäuse mehrere 
Staubfilter, die von Ma- 
gnethalterungen in Positi- 
on gehalten werden. Das 
ansonsten überzeugende 
Designer-Stück wird 
derzeit für relativ hohe 
175 Euro angeboten. 


Das bereits im Test erwähnte Silent Base 800 stammt vom Lüfter-Markt- 
führer Be Quiet! Das Gehäuse glänzt vor allem durch den guten Kompro- 
miss aus Leistung und Lautheit, den es bietet. Da Be Quiet! dem Midi-To- 
wer Adapter beilegt, mit denen die auch im freien Handel erhältlichen 
Pure-Wings-Lüfter auf 7 oder 5 Volt gedrosselt werden können, kann sich 
jeder Nutzertypus die Lautheit und die Leistung des Gehäuse so einstellen, 
wie es seinen Bedürfnissen am besten gerecht wird. Gleiches gilt auch für 
den farbigen Akzent in der Front des Silent Base 800: Neben der von uns 
getesteten orangen Version gibt es das Chassis auch noch in Schwarz und 
in Silber. Zudem bietet Be 

Quiet auch eine Variante 

mit offenem Seitenfenster 

an, die im Vergleich zu 

der von uns getesteten 

geschlossenen Version 

nicht ganz so leise sein 

dürfte. Daneben kommt 

das Silent Base 800 auch 

mit vielen inzwischen 

gewohnten Komfort- 

funktionen wie der 

werkzeuglosen Montage 

von Laufwerken und Er- 

weiterungskarten, Staub- 

filtern und Modularen 

HDD-Käfige. Mit rund 110 

Euro Kaufpreis gehört 

es allerdings auch nicht 

zu den Schnäppchen im 

Bereich der Midi-Gehäuse. 
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Acetal oder Full Plexi 


D5, DDC, Eheim Stations 
und für weitere Pumpen 
erhältlich 


Stand alone Versionen als 
„Lite“ und „Standard“ 
Edition 


LIGHT TOWER EFFECT 


GEHÄUSE 


MIDI-TOWER 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


P100 


Antec 
(www.antec.com) 


Silent Base 800 Or 


Fractal Design 
(www.bequiet.com\de) 


Silenci 
Cooler Master 
(eu.coolermaster.com/de) 


Suppressor F51 


Thermaltake 
(www.thermaltake.com) 


Define R5 


Fractal Design 
(www.fractal-design.com) 


www.pcgh.de/preis/1013922 


www.pcgh.de/preis/1155576 


www.pcgh.de/preis/1084021 


www.pcgh.de/preis/1273311 


www.pcgh.de/preis/1200732 


Ca. € 80,-/sehr gut (Dämmung) 


Ca. € 110,-/befriedigend (Däm- 
mung) 


Ca. € 110,-/gut (Dämmung) 


Ca. € 120,-/gut (mit Dämmung) 


Ca. € 100,-/befriedigend (Däm- 
mung) 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 110,- 
Version mit Dämmung Ca. € 80,- Ca. € 110,- Ca. € 110,- Ca. € 120,- Ca. € 100,- 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 


Plätze für Laufwerke 


7 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 


7x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll, 3 x 
5,25 Zoll 


4 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 3,5 Zoll, 3 
x 5,25 Zoll 


6 x 3,5/2,5 Zoll oder 2 x 3,5 Zoll, 
2 x 5,25 Zoll oder 4 x 2.5 Zoll 


8x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 2 x 
5,25 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Sieben 


Sieben 


Sieben 


Acht 


Sieben 


Handbuch 


Normal 


Sehr ausführlich 


Nicht vorhanden 


Normal 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140, Front: 2 x 140, 
Heck: 1 x 120, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 140/120 , Front: 2 x 
140/120, Heck: 1 x 120, Seite: 1 x 
120, Boden: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 1 x 200, Front: 2 x 180, 
Heck: 1 x 120, Seite: 1 x 200, 
Boden: 1 x 180 mm 


Deckel: 2 x 200/3 x 140/120 mm 
(bei Ausbau Dämmung), Front: 1 

x 200/2 x 140 mm oder 3 x 120 
mm/Heck: 140/120 mm, Seite: 1 x 
140/120, Boden: 2 x 120 mm 


Deckel: 3 x 140/120, Front: 2 
x 140/120, Heck: 1 x 140/120, 
Seite: 1 x 140/120, Boden: 2 x 
140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 120 mm 


2 x 140 mm, 1 x 120 mm 


3 x 120 mm 


1 x 200 mm, 1 x 140 mm 


2 x 140 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, 
Card Reader 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


WaKü-Schlauchausgänge, kom- 
plette Dämmung 


Dämmung enthalten, 
Waku-Schlauchausgänge, Adapter 
(12 auf 7 Volt) für Hecklüfter, 
Staubschutz (Front/Boden), Luft- 
hutzen Seitenteile 


WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, 
Dämmung 


Dämmung enthalten, 
WaKü-Schlauchausgänge, Werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, 
magnetischer Staubschutz für den 
Deckel und das Seitenteil, Staub- 
schutz an Front (Druckmechanis- 
mus) und Boden, Kabelschloss für 
Eingabegeräte 


Dämmung enthalten, Tür beidseitig 
montierbar, schraubenloser Schließ- 
mechanismus Seitentür, Staub- 
schutz (Front/Boden), System zur 
Kabeführung (Klettverschlüsse) 


Material (nicht gewertet) 


Stahl, Kunststoff 


Stahl, Kunststoff 


Stahl, Kunststoff 


Stahl, Kunststoff 


Stahl, Kunststoff 


Gewicht (ohne Lüfter) 7,3 kg 9,3 kg 10,4 kg 9,3 kg 10,20 kg 
Abmessungen (H x B x T) 48,4 x 22,0 x 52,3 cm 55,9 x 26,6 x 49,5 cm (mit Fuß) 150,7 x 22,0 x 50,6 cm 52,5 x 23,0 x 57,7 cm 45,1 x 23,2 x 52,1 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 31,8/17,0 cm 40,0/17,0 cm 52,3/17,5 cm 46,5/18,5 cm 44,0/18,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/gut/gut Sehr gut/sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Gut Gut Gut Sehr gut Sehr gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
mäßige Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfige herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
sehr gute Entkopplung der HDD, 
12-auf-7-V-Adapter für Hecklüfter 


Festplattenkäfig herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
mäßige Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
vierstufige Lüftersteuerung, sehr 
gute Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfige herausnehmbar, 
Lüftersteuerung (5/7/12 V) Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, sehr gute 
Entkopplung der HDD, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, Hecklüf- 
ter kann nach unten verschoben 
werden 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Keine 


Keine 


Maximal E-ATX 


Maximal E-ATX 


Maximal E-ATX 


Keine Probleme 


Maximal E-ATX 


Kompatibilitätstest 


Temperatur CPU/GPU 


79/85 Grad Celsius 


79,0/87,0 Grad Celsius 


84/82 Grad Celsius 


80,0/87,0 Grad Celsius 


85,0/89,0 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


31/61/56 Grad Celsius 


32,0/65,5/66,0 Grad Celsius 


32/65/73 Grad Celsius 


35,0/68,3/73,9 Grad Celsius 


32,0/68,0/60,0 Grad Celsius 


Lautheit der Lüfter 12 V/Lüftersteuerung 2,2/2,1 Sone 2,7/2,6 Sone 2,2/2,4 Sone 2,6/2,8 Sone 2,5/2,7 Sone 
max. frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 7 V/Lüftersteuerung min. | 2,2/1,9 Sone 2,3/2,3 Sone 2,2/ 1,9 Sone 2,2/2,6 Sone 2,4/2,6 Sone 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
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+ + O (+ + 
FAZIT ; 


IN SYNC WITH VICTORY: 


FS2735 WITH ELOUD CONNECTIVITY. 


THE NEW FORIS 


GEHÄUSE 


, Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 Grad Celsius 


BIG-TOWER 


Hersteller (Webseite) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leist.-Verh. (getestete Vers.) 


Deep Silence 5 Rev. B 


Nanoxia 
(www.nanoxia-world.com) 


Phanteks 
(www.phanteks.com) 


Enermax 
(www.enermax.de) 


Carbide 600C 


Corsair 
(www fractal-design.com) 


Fractal Design 
(www fractal-design.com) 


www.pcgh.de/preis/1224505 


www.pcgh.de/preis/1142200 


www.pcgh.de/preis/1189301 


www.pcgh.de/preis/1368613 


www.pcgh.de/preis/1037116 


Ca. € 120,-/gut (gedämmt) 


Ca. € 150,-/gut (Seitenfenster) 


Ca. € 130,-/sehr gut (Seitenfenster) 


Ca. € 140,-/gut (mit Seitenfenster) 


Ca. € 115,- (mit Seitenf.)/gut bis sehr gut 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Ca. € 150,- Ca. € 130,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Version mit Dämmung Ca. € 120,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 140,- Nicht verfügbar 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 


Plätze für Laufwerke 


11 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll, 6 
x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 auf 3,5 Zoll 


6 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll, 3 
x 2,5 Zoll 


5 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 5,25, Zoll 1 x 
2,5 Zoll, 1 x 5,25 auf 3,5 Zoll oder 
2x 2,5 Zoll 


2 x 3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll, 2 x 
5,25 Zoll 


8 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 4 x 
5,25 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Zehn 


Acht 


Neun 


Acht 


Neun 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Nur Online 


Sehr ausführlich 


Normal 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 140/120 
mm, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 
mm 


Deckel: 1 x 200 mm oder 3 x 140/ 
120 mm, Front: 1 x 200 mm oder 2 
x 140/120 mm, Heck: 1 x 140/120 
mm, Seite: -, Boden: 1 x 140 oder 
2x 120 mm, HDD-Käfige: 2 x 120 


Deckel: 1 x 200/180 oder 2 x 
140/3 x 120 mm, Front: 1 x 
200/180 mm, Heck: 1 x 140/120 
mm, Seite: 1 x 200/180 mm, Bo- 
den: 2 x 120 mm 


Deckel: -, Front: 2 x 140 mm, Heck: 
1 x 120 mm, Seite: -, Boden: 2 x 
140/3 x 120 mm 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 
2 x 140/120 mm, Heck: 1 x 
140/120 mm, Seite: -, Boden: 1 x 
140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


3 x 140 mm 


1 x 200 mm, 2 x 140 mm 


2 x 180 mm, 1 x 120 mm 


2 x 140 mm (Front), 1 x 120 
mm (Heck) 


3 x 140 mm (Front/Deckel/Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 4 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, 
WaKü-Schlauchausgänge, Staub- 
schutz (Front/Boden), Lüfterverlän- 
gerungskabel, Einbauschacht 5,25 
Zoll auf 3,5 Zoll 


Seitenfenster, Blende zur Abde- 
ckung der Frontanschlüsse, LED-Be- 
leuchtung (Leuchtleiste), Druckme- 
chanismus für Staubschutz (Deckel), 
Metallhalterungen für Pumpe und 
Ausgleichsbehälter, Werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, Netzteil-Ab- 
deckung, PWM-Hub, Staubschutz 
(Front/Boden), Kabelführungssystem 
mit Klettverschlüssen 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, 
WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, 
magnetische Headset-Halterung, 
Standfüße um 360 Grad drehbar, 
Staubschutz (Front/Boden), Einbau- 
schacht 5,25 Zoll auf 3,5/2,5 Zoll 


Seitenfenster, Seitenteil-Tür, 
SSD-Montage auf Rückseite, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, 
werkzeugloser Schließmechanismus 
Seitenteil, Abdeckung für Netzteil 
und 3,5-Zoll-Laufwerke, Staub- 
schutz an Front und Boden, Staub- 
schutz am Boden magnetisch 


Seitenfenster, SSD-Montage auf 
Rückseite (zwei Montageplätze), 
WaKü-Schlauchausgänge, Staub- 
schutz Front mit Druckmechanismus , 
Staubschutz an Front und Boden 


Material (nicht gewertet) 


Stahl, Kunststoff 


Stahl, Aluminium 


Stahl, Kunststoff 


Stahl, Kunststoff 


Verzinktes Stahlblech, Kunststoff 


Gewicht (ohne Lüfter) 16,2 Kg 11,9 Kg 10,5 kg 9,4 kg 13,8 kg 
Abmessungen (H x B x T) 55,2 x 23,2 x 55,0 cm 56,0 x 23,5 x 55,0 cm 55,7 x 26,4 x 54,6 cm 45,4 x 26,0 x 54,0 cm 57,2 x 23,2 x 55,2 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 46,8/18,5 cm 47,2/19,3 cm 49,0/19,4 cm 37,0/16,7 cm 48,0/18,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Befriedigend/sehr gut/gut Sehr Gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut 


Verwindungssteifheit 


Zusammenbau* Sehr gut Sehr gut Gut Gut (ungewöhnl. Kabelverlegung, [Sehr gut (viel Platz/LW-Käfige de- 
da Mainboard um 180° gedreht ist) | montierbar) 
Besonderheiten beim Zusammenbau Festplattenkäfig herausnehmbar, Festplattenkäfig herausnehmbar, Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterungen auf der Rückseite |Festplattenkäfig herausnehmbar/ 


Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
sehr gute Entkoppelung der HDD, 
stufenlose Lüftersteuerung per 
Schieberegler mit 6 Anschlüssen 
(Zwei Kanäle, zwei Regler) 


Hecklüfter für WaKü verschiebbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
mäßige Entkoppelung der HDD, 
Lüftersteuerung per PWN-Signal 
vom Mainboard 


Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
vierstufige Lüftersteuerung + 
Kontroll-LED, mäßige Entkoppelung 
der HDD 


demontierbar, Hecklüfter verschieb- 
bar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchfüh- 
rungen, Lüftersteuerung 12/7/5 V 
schaltbar, sehr gute Entkopplung 
der HDD 


SSD-Halterungen auf der Rückseite 
demontierbar, Aussparung hinter 
dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, Lüftersteuerung 
12/7/5 V schaltbar, sehr gute Ent- 
kopplung der HDD 


Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine Keine 
Kompatibilitätstest Keine Probleme Keine Probleme Keine Probleme Maximal E-ATX Keine Probleme 
Temperatur CPU/GPU 83/90 Grad Celsius 75/86 Grad Celsius 71/81 Grad Celsius 71/89 Grad Celsius 73/90 Grad Celsius 
Temperatur HDD/Mainboard- 34,0/66,5/74,9 Grad Celsius 31,0/57,3/66,4 Grad Celsius 31/60,0/70,6 Grad Celsius 41,0/67,4/73,5 Grad Celsius 34,0/62,8,1/68,8 Grad Celsius 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 
Lautheit der Lüfter 12 V/Lüfterst.max. 2,2/2,4 Sone 3,4/3,7 Sone 3,8/3,9 Sone 2,9/3,0 Sone 3,2/3,1 Sone 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 5 V/Lüftersteuerung 1,9/2,0 Sone 2,3/2,4 Sone 2,8/2,9 Sone 2,1/2,2 Sone 2,2/2,4 Sone 
min. frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
© OS © + + 
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* System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.) 


WERTUNG: 1,62 


Eizo 
FORIS FS2735 


Hardware 


Motion Blur 
Reduction 


$ Bluetooth 


P] 


Smart lı it" 
Demolition 


FREESYNC 


TECHNOLOGY 


G-Ignition-Drive G-Ignition-Mobile www.eizo.de 


GEHÄ 


USE 


Gehäuse für Mini-PCs 


Der Deckel des Bitfenix Aegis Core lässt sich abnehmen. So erhalten Sie komfortablen 


Zugang zu den Montageplätzen für Lüfter oder den Staubfilter. 


Br 77777 77h 


Für ein Mini-Gehäuse unüblich ist im Anidees Al7m ein riesiger Lüfter mit 200 mm 
Durchmesser verbaut. Das Gehäuse bietet dadurch die beste Kühlleistung im Test. 


Cooltek C3: Preis-Leistungs-Sieger 


Mit nur rund 55 Euro Kaufpreis ist das Cooltek C3 das günstigste Gehäuse in 


dieser 


Das Cooltek C3 er 


Format. 


der Mittelklasse- 


Länge o 
120-Mil 
ergänz 


mit einem 80-mm- 


Dem Gehäuse feh 


Schach 


Slot-In-Laufwerk ist nicht vorhanden, womit 
ich das C3 nicht zusammen mit einem 
ernen optischen Laufwerk benutzen lässt. 
Is Sie auf ein solches angewiesen sind, 
kommen Sie über ein externes Laufwerk mit 
USB-Anschluss nicht herum. Sofern das kein 
Problem für Sie darstellt, ist das Cooltek C3 
eine gute Basis für den Bau eines günstigen 
und kompakten Mini-PCs. 


72 


arktübers 
Die Grafik 
t30 cm ü 


imeter-Lü 
werden, d 


icht. Dabei müssen Sie jedoch auf kaum etwas verzichten. 

aubt den Einbau einer Hauptplatine maximal im Micro-ATX- 
karte darf maximal 27,5 cm lang sein, was für den Großteil 
odelle ausreicht. Nur die längsten High-End-Modelle, deren 
bersteigt, passen nicht in das Gehäuse. Im Lieferumfang ist ein 
ter vorhanden. Das Gehäuse kann um zwei weitere Propeller 
abei erlaubt das C3 aber maximal die Montage von Ventilatoren 
Rahmen. 


‚auch ein 


t jedoch ein 5,25-Zoll- 
Montageplatz für ein 
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ährend Midi- und Big-Tower 

die klassischen Varianten 
des heimischen Rechners repräsen- 
tieren, werden Mini-PCs dank der 
immer leistungsfähigeren Kompo- 
nenten und deren tendenziell nied- 
rigerer Verlustleistung immer be- 
liebter. In diesem Abschnitt stellen 
wir fünf dieser Gehäuse vor. 


Anidees Al7m: Empfehlenswertes 
Zweikammergehäuse mit exzellen- 
ten Kühleigenschaftem. Beim Zwei- 
kammersystem, das Anidees dem 
für ein kleines Gehäuse sehr gut aus- 
gestatteten AI7m spendiert, kann 
die Mainboard-Halterung für einen 
vereinfachten Einbau der mit der 
Grafikkarte bestückten Platine de- 
montiert werden. In der Bodenkam- 
mer befindet sich neben dem Ein- 
baukäfig für vier 3,5-Zoll- oder vier 
2,5-Laufwerke noch ausreichend 
Platz, um ein groß dimensioniertes 
Netzteil einzubauen. Am Ende jeder 
Kammer befindet sich ein 140-mm- 
Hecklüfter, der die Abluft herausbe- 
fördert. Für die Frischluftzufuhr ist 
ein mit einem Staubschutz versehe- 
ner 200-mm-Frontlüfter verantwort- 
lich. Bei Bedarf können im Deckel 
zwei zusätzliche 140-/120-mm-Pro- 
peller eingebaut werden. Unsere 
Temperaturmessungen zeigen je- 
doch, dass dies gar nicht notwendig 
ist, denn CPU und GPU werden aus- 
reichend und so gut wie in keinem 
anderen kleinen Gehäuse gekühlt. 
Der Preis der sehr guten Kühlung ist 
die hohe Lautheit: Werden die Lüf- 
ter mit 12 Volt betrieben, tönt das 
Gehäuse mit stattlichen 4,2 Sone, 
bei 7 Volt sind es noch 2,7 Sone. 


Antec ISK 600M: Kompakter, sehr 
gut und leise kühlender Mini. Die 
Ausstattung von Antecs fast würfel- 
förmigem ISK 600M fällt nicht so 
umfangreich aus wie beim Anidees 
AI7m, zumal die zweistufige Lüfter- 
steuerung mit ihrem für jeden Lüf- 
ter einzeln vorhandenen Schalter 
sehr einfach gehalten ist. Allerdings 
verfügt auch das ISK 600M über ein 
horizontal angeordnetes Zweikam- 
mersystem, bei dem die Platine und 
die Grafikkarte vom Netzteil und 
den Laufwerken durch eine mit Ka- 
beldurchführungen bestückte Zwi- 
schenwand räumlich getrennt wer- 
den. Dementsprechend sind auch 


die Lüfterplätze verteilt: Die Front 
bietet Platz für einen 140-mm- oder 
zwei 120-mm-Lüfter. In der oberen 
Kammer führt ein 120-mm-Propel- 
ler die Abluft aus dem Gehäuse, ein 
weiteres 80-mm-Modell kann am 
Heck platziert werden. Wie beim 
Anidées AI7m geht auch beim Antec 
ISK 600M das Belüftungskonzept 
voll auf, denn sowohl die CPU als 
auch die GPU werden mit 68,0 °C 
respektive 67,0 °C gut gekühlt. 


Raidmax Hyperion: Günstiger, anstän- 
dig kühlender Zweikammer-Würfel. 
Das Raidmax Hyperion macht mit ei- 
ner guten bis sehr guten Ausstattung 
auf sich aufmerksam. Dazu gehören 
u. a. sehr viele Lüfterplätze (siehe 
Testtabelle S. 93), fünf Slot-Blenden, 
Platz für fünf 3,5/2,5-Kombilaufwer- 
ke sowie Staubschutzfilter an der 
Front und dem Boden. Des Weiteren 
verfügt auch das Hyperion über ein 
funktionales Zweikammersystem 
mit vertikaler Anordnung, das sehr 
viel Einbauplatz für die Grafikkarte 
und die Platine bietet. Dazu kom- 
men Aussparungen für Kabeldurch- 
führungen, die für einen aufge- 
räumten Innenraum sorgen. In der 
Kammer für das Netzteil sowie dem 
Laufwerkskäfig (2 x 3,5/2,5-Zoll- 
Kombischacht) ist nur Platz für 
Netzteile mit einer maximalen Län- 
ge von 16 cm. Fällt das Gehäuse des 
Stromgebers länger aus, kann der 
Festplattenkäfig demontiert 
den. Die Lüfterbestückung ab Werk 
ist mit zwei 120-mm-Lüftern im De- 
ckel und einem im Heck ordentlich 


wer- 


und garantiert eine für Kleinstge- 
häuse gerade noch akzeptable CPU- 
Temperatur von 74 °C. Die GPU wird 
dagegen mit 68 °C gut gekühlt. 


Cooltek C3: Hochwertig gefertigter 
Spartipp mit leichten Kühlungsschwä- 
chen. Im Gegensatz zu den anderen 
Testkandidaten verzichtet Cooltek 
auf Elemente aus Plastik oder Stahl 
und wählt Aluminium als Material 
für das C3. Zwei weitere 80-mm- 
Propeller können an der seitlichen 
HDD-Halterung angeschraubt wer- 
den. Die Möglichkeit, dort ein 2,5- 
Zoll- oder sehr gut entkoppeltes 
3,5-Zoll-Laufwerk anzubringen, ent- 
fällt dann allerdings. Obwohl ledig- 
lich der Lüfter im Heck die Abwär- 
me aktiv aus dem C3 befördert, gibt 
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* System: Intel Ci7-4790; Intel Z87, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP- 


100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 400 Watt (ATX)/Sharkoon Silent Storm (SFX), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


es an der Komponentenkühlung 
nichts auszusetzen. Mit 77,5 °C liegt 
die CPU-Temperatur im kritischen 
Bereich, 69 °C GPU-Temperatur 
gehen dagegen in Ordnung. Das 
Arbeitsgeräusch des Propellers ist 
mit 2,8/3,3 Sone (12 V) respektive 
2,4/2,9 Sone (7 V) noch erträglich, 
jedoch auch nicht gerade leise. 


Bitfenix Aegis Core: Ausstattungs- 
wunder mit vielen Lüfterplätzen. 
Das optisch auffällige Aegis Core 
von Bitfenix bietet eine Ausstat- 


tung, die manch günstiger Midi-To- 
wer nicht parat hält. Diese umfasst 
ein Seitenfenster, eine werkzeug- 
lose Laufwerksbefestigung, 
Netzteil-Abdeckung, eine dreistufi- 
ge Lüftersteuerung sowie die Ein- 
baumöglichkeit für je vier 3,5-Zoll- 
und 2,5-Zoll-Laufwerke. Zusätzlich 
steht eine Fülle von Lüfterplätzen 
bereit: Zwei 120-/140-mm-Modelle 
passen in den mit einem Staub- 
schutz (Druckmechanismus) ver- 
sehenen Deckel, die Front nimmt 
drei 120-mm- oder zwei 140-mm- 


eine 


Propeller auf. Dazu kommt der 
mitgelieferte 120-mm-Hecklüfter 
sowie die Möglichkeit, einen weite- 
ren 120-/140-mm-Lüfter am Boden 
anzubringen. Selbst der Einbau von 
360er-Triple-(Front)- oder 240er- 
Dual-Radiatoren (Deckel) für eine 
Wasserkühlung ist möglich. Diese 
aufwendigen Maßnahmen könnten 
auch notwendig werden. Der ver- 
schiebbare und mit 2,2/2,1 Sone 
bzw. 1,8/1,9 Sone leise Hecklüfter 
kühlt nur die GPU auf gute 69 °C. 
Die CPU wird mit 79,2 °C zu warm. 
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Gehäuse 

Ein gutes Gehäuse erlaubt eine gute 
und leise Kühlung der darin verbauten 
Komponenten und sieht auch gut aus. 
Ein Big-Tower eignet sich vor allem für 
Interessenten von Wasserkühlungen 
und leistungsstarker Hardware. Ein 
Midi-Tower bietet oft ähnliche, wenn 
auch weniger ausgeprägte Qualitäten 
bei niedrigerem Platzverbrauch. Fürs 
Wohnzimmer eignen sich Gehäuse für 
Mini-ITX oder Micro-ATX. 


MINI-PC- 
GEHÄUSE 


Gehäuse 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Al7m 


Anidées (www.caseking.de) 


ISK 600M 


Antec (www.antec.com) 


Hyperion 


Raidmax (www.raidmax.com) 


Cooltek (www.cooltek.de) 


Aegis Core 


Bitfenix (www.caseking.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1242929 


www.pcgh.de/preis/1199310 


www.pcgh.de/preis/1212512 


www.pcgh.de/preis/1214308 


www.pcgh.de/preis/1237238 


Ca. € 80,-/gut 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 65,-/gut bis sehr gut 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 60,-/gut bis sehr gut 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 55,-/sehr gut 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 80,-/befriedigend 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Alternative Version (z. B. mit/ohne Fenster) 


Ca. € 90,- (mit Seitenfenster) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Format Netzteil/mitgeliefert 


Plätze für Laufwerke 


ATX/nein 


1 x 5,25, 4 x 3,5/2,5 Zoll 


ATX/nein 


1 x 5,25 (Slimline) oder 2 x 2,5 Zoll, 
3x25, 3x 3,5 Zoll 


ATX/nein 


1 x 5,25 (extern), 8 x 3,5 , 5 x 
3,5/2,5, 2 x 2,5 Zoll 


ATX/nein 


135/25, 1 x 3,5; 1x 2,5 Zoll 


ATX/nein 


4 x 3,5, 4 x 2,5 Zoll 


(Heck) 


(Heck) 


Erweiterungs-Slots (Blende) Fünf Vier Fünf Vier Fünf 
Handbuch Faltblatt Faltblatt Faltblatt Faltblatt Handbuch 
Lüfterplätze Front: 1 x 200 mm oder 4 x 120 mm/ |Front: 1 x 140 mm oder 2 x 120 mm, | Front: 1 x 200/2 x 120 mm, Deckel: 1 | Deckel: -, Front: -, Seite: 2 x 80mm |Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 
2 x 140 mm, Deckel: 2 x 120/140 Heck: 1 x 120 mm, 1 x 80 mm x 200 oder 2x 120/140 mm, Heck: 1 |(optional an Laufwerkshalterung), x 120 mm oder 2 x 140 mm ‚Seite: 
mm, Heck 2 x 120/140 mm x 120 mm, Boden: 2 x 120 mm Heck 1 x 120 mm, Boden: - -, Heck 1 x 120 mm, Boden: 1 x 
140/120 mm 
Vorhandene Lüfter 1 x 200 mm (Front), 2 x 140 mm 1 x 140 mm (Front), 1 x 120 mm 2 x 120 (Deckel), 1 x 120 mm (Heck) |1 x 120 mm (Heck) 1 x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 2.0, 1 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio, Lüftersteuerung 


Kompatible Platinengröße 


Mini ITX/Micro ATX 


Mini ITX/Micro ATX 


Micro ATX/Mini ITX 


Micro ATX/Mini ITX 


Mini ITX/Micro ATX 


Besonderheiten 


Zweikammersystem, horizontal an- 
geordnet (Platine/GPU und Netzteil/ 
Laufwerke), beleuchtete Lüfter 
(Front), WaKü-Schlauchausgänge, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, 
Staubschutz an Front, Deckel und 
Seitenteil 


Zweikammersystem, horizontal an- 
geordnet (Platine/GPU und Netzteil/ 
Laufwerke), WaKü-Schlauchausgänge, 
Frontbeleuchtung (Leuchtleiste) 


Seitenfenster, Zweikammersystem, 
vertikal angeordnet (Laufwerk und 
Netzeil/Platine), WaKü-Schlauchaus- 
gänge, Staubfilter (Deckel/Boden), 
Lüfter mit Molex- und Drei-Pin-An- 
schluss, beleuchtete Lüfter im Deckel, 
Micro-ATX-kompatibel 


Laufwerkshalterung als Lüfterbefes- 
tigung nutzbar, Aussparung hinterm 
Sockel, Entkopplung für Laufwerke, 
Entkopplung Netzteil, Staubschutz 
am Boden 


Seitenfenster, magnetischer 
Staubschutz (Front/Boden), Druck- 
mechanismus für Staubschutz 
(Deckel), WaKü-Schlauchausgänge, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, 
Netzteil-Abdeckung 


Verwindungssteifheit 


Material (nicht gewertet) Stahl und Plastik (Front) Stahl (Rahmen), Aluminium und Metall und Plastik ‚Aluminium Stahl und Plastik (Front und Deckel) 
Plastik (Front) 

Gewicht (ohne Lüfter) 6,3 kg 4,6. kg 5,8 kg 2,2 kg 6,7 kg 

Abmessungen (H x B x T) 38,0 x 28,8 x 38,0 cm 29,0 x 27,2 x 34,0 cm 36,8,7 x 27,5,4 x 37,3 cm 35,6 x 21,1 x 28,7 cm 46,1 x 20,2 x 46,7 cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 31,0/16,8,0 cm 31,8/17,4 cm 32,5 cm/16,5 cm 27,5/17,5 cm 38/17,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/befriedigend/sehr gut Gut/sehr gut/gut 


Zusammenbau* 


Sehr gut (viel Platz/) 


Gut (ausreichend Platz für Kompo- 
nenten) 


Sehr gut (viel Platz) 


Gut (ausreichend Platz für Kompo- 
nenten) 


Sehr gut (sehr viel Platz) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplatten-, Laufwerkskäfig und 
Mainboard-Tray herausnehmbar, 
Mainboard-Tray horizontal angeord- 
net, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, 
dreistufige Lüftersteuerung, mäßige 
Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, 
Netzteil-Entkopplung, einfache Lüfter- 
steuerung (High/Low) für jeden Lüfter 
einzeln zu schalten 


Vertikales Zweikammersystem (aus- 
reichend Einbauplatz für Hardware), 
Aussparung hinterm Sockel, Ausspa- 
rungen für Kabeldurchführung, keine 
Laufwerksentkopplung, Laufwerkskä- 
fig/Halterung demontierbar 


Gute Laufwerksentkopplung 
3,5-Zoll-HDD in der Halterung für 1 

x 3,5-Zoll-, 1 x 2,5-Zoll-Laufwerk 
oder 2 x 80-mm-Lüfter, Halterung für 
3,5-Zoll-Laufwerk demontierbar, Platz 
für Netzteile mit langem Gehäuse 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Heck- 
lüfter für WaKü verstellbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, dreistufige 
Lüftersteuerung, mäßige Entkopplung 
der HDDs 


Praxisprobleme 


GF GTX 970 Direct Cu Mini 


Temperatur Last (Crysis 3) Ci7-4790/Asus 


Keine 


66,2/66,0 Grad Celsius 


Keine 


68,0/67,0 Grad Celsius 


Keine 


74,8/68,0 Grad Celsius 


Keine 


77,5/69,0 Grad Celsius 


Keine 


79,2/69,0 Grad Celsius 


Winkel (12 V/7 V) 


Lautheit Last (Crysis 3)/frontal/45-Grad- 


4,2/4,2 Sone (12 V), 2,4/2,7 Sone (7V) 


FAZIT 


2,5/2,8 Sone (12 V), 1,9/2,2 Sone 
(Lüftersteuerung Stufe „L") 


2,9/3,3 Sone (12 V), 1,5/1,9 Sone 
(7V) 


2,8/3,3 Sone (12 V), 2,4/2,9 Sone 
(7V) 


© Innenraum (Zweikammersystem) © Innenraum (Zweikammersystem) © Ausstattung, Innenraum-Layout © Temperatur GPU 


© Ausstattung/Lautheit Lüfter 7V 


© Temperatur CPU/GPU 


0.0.0.0. 
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© Temperatur CPU/GPU 
© Lautheit Lüfter Stufe „L" 


kkk 


© Temperatur Grafikkarte 
© Geringe Lautheit bei 7 Volt 


kkk 


© Lautheit bei 7 Volt 


2,2/2,1 Sone (12 V), 1,8/1,9 Sone 
(7) 


© Sehr gute Ausstattung 
© Temperatur CPU/GPU 


© Innenraum-Design/Platz Netzteil © Geringe Lautheit 12/7 Volt 


kkk 
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| MONITORE 


Immer im Bild: Monitore 


Der Display-Markt ist in Bewegung, neue Entwicklungen erhalten Einzug in den Endkundenmarkt. 


PCGH sorgt für Übersicht und erklärt, welche Kriterien bei einem Monitor-Kauf zählen. 


er nicht gerade ein Note- 

book als Endgerät bevor- 
zugt, kommt nicht um einen Moni- 
torkauf herum - und der Zeitpunkt 
dafür ist durchaus passend. Zum 
einen haben interessante techni- 
sche Entwicklungen wie Free- und 
G-Sync den Markt erreicht, die die 
Bildwiederholrate dynamisch mit 
der Framerate der Grafikkarte syn- 
chronisieren. Zum anderen sind 
die vorherrschenden Pixelmen- 
gen und Bildformate im Wandel. 
WOQHD (2.560 x 1.440) entwickelt 
sich zur dominierenden Auflösung 
bei Gaming-Monitoren, gleichzei- 
tig erweitern die Hersteller ihr 
Portfolio konsequent um Breitbild- 
geräte im 21:9-Format. Farbtreue 
IPS-Panels finden dabei ebenso 
zunehmende Verbreitung wie ge- 
krümmte Bildflächen (Curved Pa- 
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nels). Die Produktvielfalt wächst 
also kontinuierlich - umso schwie- 
riger ist es, den Überblick zu be- 
halten. Unsere Marktübersicht, die 
wir in Auflösungsklassen unterteilt 
haben, hilft Ihnen dabei. 


Full HD als St o 
Wer als Gelegenheitsspieler, aus 
Kostengründen, aufgrund einer 
schwächeren Grafikkarte 
schlicht zugunsten hoher Bildraten 
auf den klassischen Standard setzt, 


oder 


kann viel sparen - spieletaugliche 
Full-HD-Monitore gibt es schon 
deutlich unter 200 Euro. PC Games 
Hardware testete zuletzt aber nur 
noch wenige Bildschirme in dieser 
Auflösung, denn gerade bei Ga- 
ming-Monitoren kommen zuneh- 
mend WOQHD-Panels zum Einsatz, 


rbuch 2016 


die dank immer leistungsfähigerer 
Grafikkarten auch in akzeptablen 
Bildraten anzusteuern sind. Unse- 
re Empfehlungen auf der nächsten 
Seite umfassen überwiegend Ge- 
räte mit guten Leistungswerten, 
die in unseren Tests entsprechend 
positiv abgeschnitten haben. Er- 
wähnenswert sind auch (noch 
ungetestete) FHD-Modelle mit dy- 
namischen Refreshraten wie der 
AOC G2460PF. Curved-Exoten wie 
der 32-Zöller Samsung S32E590C 
sind in diesem Segment eher die 
Ausnahme, zeigen aber, dass Full 
HD auch in „sehr groß“ verfügbar 
ist. Eine solche Kombination geht 
aber zwangsläufig mit geringer Pi- 
xeldichte einher; wer also Wert auf 
hohe Bildqualität mit feinem Pixel- 
raster Wert legt, sollte Full HD über 
27 Zoll eher meiden. 


Immer pop J 

Ambitionierte Vielspieler mit gu- 
ten Mittelklasse-Grafikkarten oder 
darüber sollten einen Monitor mit 
2.560 x 1.440 in Erwägung ziehen. 
Diese Auflösung stellt einen guten 
Kompromiss zwischen Full HD 
und (noch) sehr forderndem UHD 
dar. Die höhere Pixelmenge sorgt 
für ein sichtbar feineres Bild und 
schwächt beispielsweise Trepp- 
chenbildung (Aliasing) 
deutlich ab, die sonst nur mit auf- 


schon 


wendigen Glättungstechniken wie 
MSAA oder FXAA beseitigt werden 
kann. Gleichzeitig ist für flüssige 
Bildraten nicht zwangsläufig eine 
High-End-Grafikkarte erforderlich. 
Modelle wie der Dell S2716DG set- 
zen dabei noch auf gewöhnliche 
Twisted-Nematic-Panels, die gute 
Reaktionszeiten ermöglichen, im 
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Gegenzug aber blickwinkelabhän- 
gige Schwächen bei der Farbwie | Typische Monitor-Auflösungen im Verhältnis 
dergabe aufweisen. Zwar gibt es 
siginifikante Unterschiede zwi- WOQHD, UW-UXGA, UWQHD und 3.840 x 2.160 (4K UHD) 
schen qualitativ hochwertigen und UHD: Das sind keine Tippfehler, 


minderwertigen TN-Varianten, mit sondern Auflösungskürzel. Damit 
es nicht nur bei abstrakten Begrif- 


fen bleibt, sehen Sie alle gängigen 

Display-Auflösungen rechts im 3.440 x 1.440 

Größenverhältnis (identische Pixel- 

dichte vorausgesetzt). 1.920 x 1.080 (Full HD) 


In-Plane-Switching ist aber generell 
eine bessere Farbstabilität zu er- 
zielen. High-End-WQHD-Monitore 
wie der Eizo Foris FS2735 oder 
der Asus PG279Q setzen deshalb 


stattdessen auf IPS. Ein potenzieller Wie sind gängige Auflösungen größen- 


Nachteil an solchen Panels ist die und leistungsmäßig einzuordnen? 
etwas schlechtere Kontrastfähig- Der direkte Vergleich zeigt bereits: 
keit und Schwarz-Wiedergabe, in Entspricht klassisches Full HD (1.920 x 
den letzten Jahren haben sich IPS- 1.080) noch knapp über zwei Millionen 
Panels diesbezüglich aber deutlich Bildpunkten, ist die Pixelmenge in der 
verbessert. Spieletaugliche WQHD- nächsthöheren 16:9-Auflösung (2.560 
Monitore sind ab knapp unter 300 x 1.440) schon um 78 Prozent größer wie Downsampling oder perspektivische kurvigsten Vertreter warten mit einer 
Euro zu erhalten. In Kombination - mit entsprechenden Auswirkungen Veränderungen durch eine Panel-Krüm- 2000R-Krümmung auf, was (bei imagi- 
mit hochwertigen Panels, guten auf die Performance, da die Grafik- mung, die gerade bei Ultrawide-Moni- närer Fortsetzung der Bildfläche) einem 

` : karte diese zusätzlichen Bildpunkte toren im 21:9-Format immer beliebter Kreis mit zwei Metern Radius entspricht. 
Schaltzeiten sowie Free- und G- Fer P . . y a . ER 

. W auch berechnen muss. Ähnlich verhält wird. Letztere hat keinen Einfluss auf ehr ist mit heutigen Flüssigkristallan- 

Sync, Welche die Aktuali emingsra: es sich mit Ultrawide-Auflösungen, den Leistungsbedarf, wohl aber die Bild- zeigen schwer zu erreichen; erst durch 
te des Monitors mit der Framerate besonders aber mit Ultra HD: 3.840 x qualität. Eine konkave Bildfläche norma- flexible OLED-Anzeigen könnte sich das 
der Grafikkarte synchronisieren, 2.160 Pixel zwingen in grafiklastigen lisiert den Betrachtungswinkel und hilft, grundlegend ändern. Deren Anwendung 
erreichen die besten WQHD-Dis- Spielen selbst stärkste Grafikkarten in Farbverschiebungen oder Verzerrungen in Computermonitoren lässt aufgrund 
plays derzeit aber sogar Preisberei- die Knie und erfordern entweder eine an der Peripherie abzumildern. Der Be- echnischer Hürden aber noch ein paar 
che von bis 800 bis 1.000 Euro. Da- Detailreduktion oder niedrige Bildraten. schaffenheit moderner LCDs sind aller- ahre auf sich warten (siehe PC Games 
für erhält man ein Komplettpaket Nicht abgebildet sind Multiplikatoren dings physikalische Grenzen gesetzt: Die Hardware, Ausgabe 03/2016). 


mit einiger Zukunftssicherheit. 


24 Zoll (Test in PCGH 04/2013) 27 Zoll (Test in PCGH 12/2012) 24 Zoll (Test in PCGH 09/2014) 32 Zoll (Online) 


FULL-HD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


A) 


Produktname VG248QE VG278HE FS2434 5S32E590C 

Hersteller Asus (www.asus.com/de) Asus (www.asus.com/de) Eizo (www.eizo.de) Samsung (www.samsung.com/de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 290/befriedigend Ca. € 380/befriedigend Ca. € 330/befriedigend Ca. € 390/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/891345 www.pcgh.de/preis/807004 www.pcgh.de/preis/1128190 www.pcgh.de/preis/1240679 
Ausstattung (20 %) 


Diagonale/Anschlüsse 61 cm (24 Zoll)/1x DVI-D, 1x Displayport, 68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D (Duallink), HDMI 60,4 cm (24 Zoll)/2 x HDMI, DVI-D, D-Sub 81,28 cm (32 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x Dis- 
1x HDMI (HDCP), D-Sub playport 1.1 
Max. Auflösung/Pixelabstand 1.920 x 1.080/0,276 mm 1.920 x 1.080/0,311 mm 1.920 x 1.080/0,276 mm 1.920 x 1.080/0,369 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung N/LED TN/LED IPS/LED VA/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 1 ms/intern 2 ms/intern 4,9 ms/intern 4 ms/extern 
Gewicht/Maße 8,1 kg/57 x 50 x 23 cm 8,0 kg/65 x 44 x 24 cm 5,2 kg/54 x 46 x 20 cm 6,9 kg/73 x 52 x 21 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar a/20 Grad/100 mm 300 Grad/20 Grad/100 mm 172 Grad/25 Grad/60 mm -120 Grad/- 
TCO/Garantie -/3 Jahre -/3 Jahre -/5 Jahre -/2 Jahre 
Sonstiges Pivot, Nvidia 3D Vision ready Nvidia 3D Vision ready USB-Hub, Lautsprecher, Lichtsensor Curved-Panel, Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,42 2,31 2,34 2,31 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 160/160 Grad 178/178 Grad 178/178 Grad 
Maximale Aktualisierungsrate 44 Hz 144 Hz 60 Hz 60 Hz 
Kontrastverhältnis (statisch) 750:1 1.000:1 1.195:1 4100:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 33/0,4 Watt 35/0,5 Watt 24,5/0,8 Watt 43/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,75 1,78 1,94 2,44 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |2 ms/gering/sichtbar 3 ms/gering/sichtbar 5 ms/gering/gering 12 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/4 ms Ja/10 ms Ja/7 ms Ja/28 ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |74, 228, 441 cd/m? 61, 182, 301 cd/m? 5, 133, 239 cd/m? 32, 165, 300 cd/m? 
Interpolation Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/sehr gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/ausreichend 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 17 % Max. 14% Max. 11% Max. 13 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Befriedigend Gut Gut 
© Reaktionszeit © Reaktionszeit © Schmaler Rahmen oben © 3000R-Krümmung 
© Höhenverstellbar © Höhenverstellbar © Farbechtheit © Kontraststarkes VA-Panel 
F A Z | T © Interpolation © Interpolation © Menü nur mit Fernbedienung © Hoher Inputlag 


Wertung: 1,86 Wertung: 1,88 Wertung: 1,92 Wertung: 2,34 
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MONITORE 


High-Res-Luxus für potente 
Grafikkarten: UHD 

Wer in Auflösungen von 3.840 x 
2.160 Pixel spielen möchte, benötigt 
reichlich GPU-Power. Wie Sie den 
exemplarischen Benchmarks unten 
entnehmen können, genehmigt sich 
UHD selbst in performanten und ge- 
nügsamen Titeln wie Bioshock Infi- 
nite einiges an Rechenleistung, für 
grafisch anspruchsvolle Titel wie 


Grand Theft Auto 5 sollte eine High- 
End-Grafikkarte im Rechner ste- 
cken. In unserer Testtabelle finden 
Sie vier Monitore zwischen 900 und 
400 Euro sowie 28 und 24 Zoll, die 
jeweils auf 4K setzen. Die Auswahl 
verdeutlicht schon, dass UHD auch 
in schon gut und günstig zu bekom- 
men ist - wenn man Folgekosten für 
eine Grafikkarte ausklammert. Auf 
einem 24-Zoll-Display sorgt UHD 


zudem für ein beeindruckend fei- 
nes Pixelraster, erschwert mitunter 
aber die Lesbarkeit von Anzeigen, 
die sich nicht skalieren lassen. Auf- 
grund der limitierten Bandbreite 
von HDMI und Displayport sind 
UHD-Displays allgemein nur zu ma- 
ximal 60 Hertz fähig. Dem ultraflüs- 
sigen Bewegtbild schneller 120- und 
144-Hertz-Monitore können sie des- 
halb nicht das Wasser reichen. Am 


Beispiel des PG27AQ von Asus se- 
hen Sie, was in diesem Segment der- 
zeit machbar ist. Nahezu vollstän- 
dige sRGB-Farbraum-Abdeckung, 
exzellente Blickwinkelstabilität und 
G-Sync haben allerdings ihren Preis. 


Extrabreit: 21:9-Monitore 

Ultrawide-Monitore haben in den 
letzten zwei Jahren deutlich an 
Fahrt aufgenommen, mittlerwei- 


Von FHD bis UHD: Performance mit GTX 980 Ti 


Von FHD bis UHD: Performance mit R9 Fury X 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden” 


1.920 x 1.080 141,7 (Basis) 
2.560 x 1.080 122,0 (-14 %) 
2.560 x 1.440 ll 99,0 (-30 %) 
3.440 x 1.440 EI 81,3 (-43 %) 
3.840 x 2.160 MEAS 50,7 (-64 %) 

GTA 5, max. Details, Gras „sehr hoch”, FXAA - „Grapeseed” 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden” 


1.920 x 1.080 M 151,1 (Basis) 
2.560 x 1.080 124,5 (-18 %) 
2.560 x 1.440 101,1 (-33 %) 
3.440 x 1.440 51 80,3 (-47 %) 
3.840 x 2.160 ES] 51,6 (-66 %) 
GTA 5, max. Details, Gras „sehr hoch”, FXAA - „Grapeseed” 


1.920 x 1.080 MES E 60,4 (Basis) 
2.560 x 1.080 EAN 52,4 (-13 %) 
2.560 x 1.440 EIN 48,7 (-19 %) 
3.440 x 1.440 M 37,1 (-39 %) 

3.840 x 2.160 MEZ] 29,3 (-51 %) 


1.920 x 1.080 EEE EN 55,5 (Basis) 
2.560 x 1.080 ME E 48,8 (-12 %) 
2.560 x 1.440 EAN 47,3 (-15 %) 
3.440 x 1.440 EST 35,0 (-37 %) 
3.840 x 2.160 EEE 29,1 (-48 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 8 GiB DDR3-2400, Windows 10 
x64, Geforce 361.75 WHQL Bemerkungen: Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. Der Leistungsbe- 
darf für UWQHD und UHD ist beachtlich, selbst eine 980 Ti kommt ins Schwitzen. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 8 GiB DDR3-2400, Windows 10 
x64, Crimson 15.12 Bemerkungen: Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. Ab UWQHD empfiehlt 
sich ggf. eine leichte Detailreduktion. In UHD geht der Fury X schon mal der Speicher aus. 


Mimi ø Fps 


» Besser 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


27 Zoll (Online) 27 Zoll (Test in PCGH 12/2015) 27 Zoll (Online) 27 Zoll (Test in PCGH 08/2015) 


WQHD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


FS2735 

Eizo (www.eizo.de) 

Ca. € 1.030/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/1317311 


S2716DG 

Dell (www.dell.de) 

Ca. € 570/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1317184 


PG279Q 

Asus (www.asus.com/de) 
Ca. € 840/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/1275089 


MG279Q 

Asus (www.asus.com/de) 

Ca. € 600/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1215454 


Produktname 

Hersteller 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


68,5 cm (27 Zoll)/2x HDMI 2.0, 1x Display- |68,5 cm (27 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x Display- | 68,4 cm (27 Zoll)/1x HDMI 1.4, 68,6 cm (27 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x Display- 


port 1.2a, 1x DVI-D port 1.2a 1x Displayport 1.2a port 1.2, 1x Mini-Displayport 
Max. Auflösung/Pixelabstand 2.560 x 1.440/0,233 mm 2.560 x 1.440/0,233 mm 2.560 x 1.440/0,233 mm 2.560 x 1.440/0,233 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung IPS/LED IPS/LED N/LED IPS/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 4 ms/intern 4 mslextern 3 ms/intern 4 mslintern 
Gewicht/Maße 7,10 kg/61,9 x 54,9 x 19,8 cm 7,1 kg/62 x 55 x 24 cm 7,20 kg/61,3 x 54,6 x 20 cm 7,5 kg/66 x 55 x 23 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar Nein/40 Grad/155 mm Ja/25 Grad/120 mm a/40 Grad/130 mm Ja/45 Grad/150 mm 
TCO/Garantie -/5 Jahre -B3 Jahre CO 6.0/3 Jahre TCO 6.0/1 Jahr 
Sonstiges Freesync, USB-Hub, Pivot-Funktion beidseitig, |G-Sync, USB-Hub, Pivot-Funktion G-Sync, USB-Hub, Pivot-Funktion beidseitig |Freesync, USB-Hub, Pivot-Funktion 
Steuer-App 
Eigenschaften (20 %) 1,96 2,13 2,28 2,15 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |178/178 Grad 178/178 Grad 70/160 Grad 178/178 Grad 
Maximale Aktualisierungsrate 144 Hz 165 Hz 44 Hz 144 Hz 
Kontrastverhältnis (statisch) 1080:1 900:1 000:1 730:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 43/0,7 Watt 45/0,5 Watt 51/0,5 Watt 42,1/0,4 Watt 
Leistung (60 %) 1,67 1,70 1,72 1,94 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |5 ms/sehr gering/sehr gering 6 ms/gering/sichtbar 4 ms/sehr gering/gering 8 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/1 ms Ja/9 ms Ja/4 ms Ja/9ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 
Interpolation 


1, 46, 324 cd/m? 
Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


50, 75, 300 cd/m? 
Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


19, 181, 306 cd/m? 
Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


35, 252, 343 cd/m? 
Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 7 % Max. 13 % Max. 3 % Max. 15 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut Sehr gut Gut Gut 


© 144-Hertz-Technik 
© Freesync ... 
© ... bis 90 Hz 


Wertung: 1, 


© Freesync zwischen 35-90 oder 56-144 Hz © G-Sync 
© Sehr niedriger Inputlag © Sehr hohe Refreshrate 
© Sehr teuer © Teuer 


Wertung: 1,62 


© G-Sync & ULMB 
© Hohe Refreshrate 
© TN-Panel 


Wertung: 1,79 


FAZIT 


Wertung: 1,79 
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MONITORE 


Ultrawide-Premium von Asus WQHD-Optimum: Eizo FS2735 


Mit dem Asus ROGPG348Q erhalten Sie derzeit das absolute Komplettpaket, denn WOQHD-Referenz Eizo 
hier wurden nahezu alle derzeit angesagten Trends — ob sinnvoll oder nicht - in FS2735: Der neue 
einem Bildschirm vereint. Konkret bedeutet das: 21:9-Format, moderate Curved- WQHD-Monitor von 
Charakteristik (3800R), AH-IPS-Panel, Dynamische Refreshrate (Nvidia G-Sync) und Eizo überzeugte im 

100 Hertz maximale Bildfrequenz bei einer Auflösung von 3.440 x 1.440 Pixeln PCGH-Test nicht durch 
— nur UHD-Monitore bieten derzeit eine höhere Auflösung. Understatement ist aber seine Steuer-App 

nicht die Sache des PG348Q: Wie die artverwandten Modelle MG279Q, PG279Q („G-Ignition"), die zwar 
und PG27AQ gehört das Ultrawide-Pendant zur Republic-of-Gamers-Reihe von Asus, praktisch, aber keines- 
die sich unter anderem durch ein sehr auffälliges Design auszeichnet. Beim PG348Q wegs zwingend nötig 
hat man es allerdings auf die Spitze getrieben: Sogar die Rückseite des Monitors ist ist. Stattdessen brilliert 
aufwendig verziert, eine rote LED-Projektion komplettiert den massiven, säulenhaften der FS2735 durch seine 
Standfuß im Kupfer-Titan-Look. Dabei hat der Aufbau durchaus funktionale Berechti- Kernkompetenzen, die 
gung, denn er macht den PG348Q — untypisch für 21:9-Monitore — schwenkbar und da wären: geringe 
dient gleichzeitig als Kabelführung für Displayport-, HDMI-, USB-3.0- oder Audio-Ka- Schaltzeiten, extrem 
bel, die rückseitig angeschlossen werden können. Mit 1.300 Euro stellt der PG348Q geringer Display-Lag, 


echnisch wie preislich gegenwärtig die Obergrenze bei Gaming-Monitoren dar. exzellente Farbwieder- 
gabe und dynamische 


Refreshrate — also sämt- 

lich Bereiche, die für Spieler von größter Bedeutung sind. Eizo legt die Messlatte mit 
dem FS2735 so hoch wie den Preis, denn für den technisch herausragenden Monitor 
müssen Käufer über 1.000 Euro auf den Tisch legen — so viel kostet praktisch kein 
anderer Gaming-Monitor im WQHD-Segment. Dabei setzt man hinsichtlich DRR zwar 
noch auf den tendenziell günstigeren, weil nicht proprietären Adaptive-Sync-Stan- 
dard (hier realisiert als Freesync). Die Besonderheit jedoch: Per Knopfdruck lässt sich 
dabei zwischen zwei Frequenzbereichen wählen. 


Sogar ein 10-Bit-LUT hat man dem FS2735 spendiert, allerdings laufen die Eingänge 
des Monitors „nur” mit 8 Bit. Interne elektronische Bildverbesserer sollen so genü- 
gend Bandbreite für Bildoptimierungsprozesse erhalten. Dank IPS bleibt das Bild aus 
allen Blickwinkeln farbstabil. 


27 Zoll (Online) 28 Zoll (Test in PCGH 08/2015) 27 Zoll (Test in PCGH 09/2015) 24 Zoll (Test in PCGH 08/2015) 


UHD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname PG27AQ U28E850R 27MU67-B U24E590D 

Hersteller Asus (www.asus.com/de) Samsung (www.samsung.com/de) LG (www.lg.com/de) Samsung (www.samsung.com/de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 900/mangelhaft Ca. € 530/ausreichend Ca. € 500/ausreichend Ca. € 400/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1214688 www.pcgh.de/preis/1258114 www.pcgh.de/preis/1273811 www.pcgh.de/preis/1258111 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 68,6 cm (27 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x Display- 


71,1 cm (28 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x HDMI 68 cm (27 Zoll)/2x HDMI 2.0, Displayport 60,5 cm (23,8 Zoll)/2x HDMI 1.4, 


port 1.2 2.0, Displayport 1.2, Mini-Displayport 1.2 1.2, Mini-Displayport 1.2 1x Displayport 1.2 
Max. Auflösung/Pixelabstand 3.840 x 2.160/0,155 mm 3.840 x 2.160/0,160 mm 3.840 x 2.160/0,137 mm 3.840 x 2.160/0,137 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung IPS/LED TN/LED IPS/LED TN (Twisted Nematic)/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 4 ms/extern 1 ms/intern 5 ms/intern 1 ms/intern 
Gewicht/Maße 7,0 kg/62 x 55 x 24 cm 8,1 kg/66 x 65 x 25 cm 6,5 kg/66 x 66 x 24 cm 6,5 kg/56 x 39 x 24 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar Ja/25 Grad/120 mm -/40 Grad/130 mm Ja/45 Grad/130 mm -l-l- 
TCO/Garantie -/3 Jahre TCO 6.0/1 Jahr TCO 6.0/2 Jahre TCO 6.0/1 Jahr 
Sonstiges G-Sync, USB-Hub, Pivot-Funktion Freesync, USB-Hub, Pivot-Funktion Freesync, USB-Hub, Pivot-Funktion Freesync 
Eigenschaften (20 %) 2,16 2,15 2,10 2,32 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |178/178 Grad 170/160 Grad 178/178 Grad 170/160 Grad 
Maximale Aktualisierungsrate 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 
Kontrastverhältnis (statisch) 950:1 700:1 700:1 700:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 59/1 Watt 44,3/0,5 Watt 43,1/0,3 Watt 42,3/0,3Watt 
Leistung (60 %) 1,94 2,12 2,26 2,07 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |6 ms/gering/gering 6 ms/gering/gering 6 ms/gering/gering 6 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/17 ms Ja/8 ms Ja/8 ms Ja/8ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |26, 120, 198 cd/m? 70, 149, 224 cd/m? 72, 151, 220 cd/m? 72, 151, 220 cd/m? 
Interpolation Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 13 % Max. 15 % Max. 14 % Max. 16 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut Befriedigend Gut Befriedigend 


© G-Sync © Freesync © Freesync © Freesync ... 
© IPS-Panel © 28 Zoll © IPS-Panel © ... erst ab 45 Hz 
F A Z | | © Sehr teuer © TN-Panel © Mittelmäßiger Kontrast © Schwächen bei der Ergonomie 


Wertung: 1,87 Wertung: 2,08 Wertung: 2, Wertung: 2, 
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MONITORE 


DRR: Auf dem Weg zum Standard? 


Dynamische Refreshraten und Panel-Krümmung sind die Trends der 
Stunde. Free- und G-Sync sind für Spieler besonders interessant. 


Während Monitore bis vor wenigen Jahren mit festen Aktualisierungsraten 
arbeiteten (etwa 60 Bilder pro Sekunde bei einem 60-Hertz-Display), geben Gra- 
fikkarten seit jeher schwankende Frameraten aus. Durch diesen Versatz entsteht 
ein horizontal zerreißendes Bild, dem zuvor nur mit Vertikaler Synchronisation 

(„ Vsync”) beizukommen war. Letzteres ist aber mit Performance-Einbußen und 
Eingabeverzögerung verbunden. Moderne Free- und G-Sync-Monitore lösen dieses 
Problem, indem sie ihre Bildwiederholrate dynamisch an die jeweilige Framerate 
anpassen. Die notwendige Scaler-Befähigung sowie — im Fall von Nvidias proprie- 
tärem G-Sync — zusätzlich anfallende Modul- und Lizenzkosten erhöhen allerdings 
den Preis. Zudem sind die DRR-Methoden untereinander inkompatibel; Besitzer 
von AMD-Grafikkarten sind somit auf Freesync festgelegt, Nvidia-Nutzer dagegen 


auf G-Sync. Monitore, die beides beherrschen, gibt es hingegen nicht. 


le verzichtet kaum ein Hersteller 
auf entsprechende Modelle. Die 
Vorteile des Formats betreffen so- 
wohl den Unterhaltungs- als auch 
Arbeitsaspekt: Filme und Spiele in 
blickfüllender Panorama-Ansicht 
sind ein tolles Erlebnis, gleichzeitig 
ersetzen solche Bildschirme ab 34 
Zoll sogar ein Multi-Monitor-Setup. 
Strategiespiele in Top-down-Per- 
spektive profitieren davon eben- 
so wie Rennspielen mit vorbei- 
zischender Peripherie. Passend 
dazu sind 21:9-Monitore im High- 
End-Bereich oftmals gekrümmt, 
was für einen Surround-Eindruck 
sorgen und den Blickwinkel auf 
die außenliegenden Bildschirmbe- 
reiche normalisieren soll ‚Typische 
Auflösungen sind 2.560 x 1.080 
und 3.440 x 1.440, also Derivate 
der jeweiligen 16:9-Auflösungen. 
Durch den Pixelzuwachs in der 
Horizontalen erhöht sich selbstre- 
dend der Leistungsbedarf, der aber 
noch klar unter UHD-Niveau liegt. 
Ein früherer Kritikpunkt, 
lich der mangelhafte Support von 
21:9-Auflösungen in Spielen, gilt 
nur noch in abgeschwächter Form. 


näm- 


Immer mehr Titel unterstützen die 
native Darstelllung von UWQHD 
oder UW-UXGA einschließlich 
korrekt skalierender Menüs und 
HUD-Elemente; in anderen Fällen 
lässt sich mit Freeware-Tools ein 
fehlender oder fehlerhafter Sup- 
port erzwingen. Mit populären 
Modellen wie dem LG 34UM67-P 
oder LG 29UM67-P ist 21:9 auch 
ohne Panel-Kurve beziehungswei- 
se zum kleinen Preis erhältlich, in 
letzterem Falle aber fällt - größen- 
bedingt - der Panorama-Effekt we- 
niger beeindruckend aus. (ms) 


Fazit Hardiuare 


Die vernünftige Wahl 

Sollten Sie sich nicht zur Fraktion der 
UHD- oder Breitbild-Liebhaber zählen, 
läuft unsere allgemeine Empfehlung auf 
27-Zoll-Bildschirme mit einer Auflösung 
von 2.560 x 1.440 Pixel hinaus. Das 
WOQHD-Segment ist derzeit ein guter 
Kompromiss zwischen Performance und 
Bildqualität und die Produktpalette ist 
preislich breit gefächert. 


21:9-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


34 Zoll (Test in PCGH 04/2016) 


34 Zoll (Test in PCGH 04/2016) 


34 Zoll (Test in PCGH 12/2014) 


35 Zoll (Test in PCGH 04/2016) 


PG348Q 


Asus (www.asus.com/de) 


j 


S34E790C 


Samsung (www.samsung.com.de) 


D 


34UC97-S 
LG 


C3583FQ 


AOC (www.aoc-europe.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 1.300/ausreichend 


Ca. € 900/ausreichend 


Ca. 900/ausreichend 


Ca. € 800/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1276261 


86,7 cm (34 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x Display- 
port 1.2a 


www.pcgh.de/preis/1195794 


86,4 cm (34 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x Display- 


port 1.2a 


www.pcgh.de/preis/1159982 


86,4 cm (34 Zoll) 


www.pcgh.de/preis/1371790 


89 cm (35 Zoll)/1x DVI, 2x HDMI, 
2x Displayport 1.2a 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.440 x 1.440/0,2325 mm 


3.440 x 1.440/0,2316 mm 


3.440 x 1.440/0,211 mm 


2.560 x 1.080/0,32 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


PS/LED 


VA/LED 


IPS/LED 


VA/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/extern 


4 msl/extern 


5 ms/extern 


4 ms/extern 


Gewicht/Maße 


11,1 kg/83 x 56 x 30 cm 


9,9 kg/82,2 x 45,2 x 27,6 cm 


8,45 kg/83 x 47 x 22 cm 


11,6 kg/85 x 46 x 21 cm 


Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 


a/25 Grad/115 mm 


-/22 Grad/100 mm 


-125 Grad/- 


-118 Grad/- 


TCO/Garantie 


CO 6.0/3 Jahre 


TCO 6.0/1 Jahr 


TCO 6.0/1 Jahr 


TCO 6.0/3 Jahre 


Sonstiges G-Sync, USB-Hub, Curved USB-Hub, Lautsprecher, Curved USB-Hub, Curved Freesync, Lautsprecher, Curved 
Eigenschaften (20 %) 2,10 2,24 2,16 2,44 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |178/178 Grad 175/175 Grad 170/170 Grad 165/150 Grad 

Maximale Aktualisierungsrate 100 Hz 60 Hz 60 Hz 144 Hz 

Kontrastverhältnis (statisch) 920:1 2240:1 740:1 1860:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 65/0,5 Watt 59/0,5 Watt 41,3/0,3 Watt 53,5/0,5 Watt 

Leistung (60 %) 1,43 1,59 2,05 2,01 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |7 ms/gering/gering 10 ms/gering/gering 21 ms/gering/gering 15 ms/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/4 ms Ja/6 ms Ja/8ms Ja/7 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


31, 183, 324 cd/m? 


46, 200, 295 cd/m? 


54, 175, 266 cd/m? 


50, 205, 368 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 
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© G-Sync 
© Hohe Refreshrate 


© Sehr teuer 


Wertung: 1,61 
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© Gute Verarbeitung 
© Kontraststark 
© Nur 60 Hz 


Wertung: 1,76 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 11 % Max. 15 % Max. 16 % Max. 23 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut Gut Gut Gut 


© Panel-Krümmung 
© Elegantes Design 
© Nur 60 Hz 


Wertung: 1,92 


© 2000R-Krümmung 
© Sehr hohe Bildwiederholrate 
© Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,95 


www.pcgameshardware.de 
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Netzteile für Spiele-PCs 


Ohne Stromversorgung läuft kein Spielerechner — doch es kommt nicht nur auf reine Leistung an, 


andere Kriterien sind bei der Kaufentscheidung ebenso wichtig. Wir geben einen Überblick. 


war gehören Netzteile nicht 

zu den PC-Komponenten, die 
besonders häufig ausgetauscht 
werden - doch gerade deshalb will 
die Kaufentscheidung gut überlegt 
sein. Denn von den Eigenschaften 
der Stromversorgung ist das ganze 
System abhängig. Abgesehen von 
der reinen Leistung sind es vor al- 
lem Effizienz, Lautheit und Schutz- 
schaltungen, die in die Überlegung 
mit einbezogen werden sollten. 
Weitere Kriterien betreffen etwa 
den Verbrauch im Standby, die 
Restwelligkeit oder die Spannungs- 
regulation - in bisherigen Tests 
erhoben wir daher jeweils über 60 
Messwerte, die in das Wertungs- 
schema und die finale Testnote ein- 
flossen. 


Die Unterschiede in der Preisspan- 
ne, den Anwendungskontexten 
und den jeweiligen Zielgruppen 
zwischen Netzteilen der mittleren 
und obere Wattklasse sind signifi- 
kant; wir teilen unsere Übersicht 
daher in zwei Abschnitte. 


kP 


Für Anwender mit 


Single-GPU- 
Systemen und moderaten Über- 
taktungs-Ambitionen eignet sich 
der Leistungsbereich zwischen 
500 und 650 Watt sehr gut, denn 
Spielerechner mit nur einer Grafik- 
karte - neben der CPU die energie- 
hungrigste Komponente im System 
- benötigen kaum mehr und haben 
selbst dann noch ausreichende 
Reserven für Over- 
clocking. Diese Kategorie stellt 
daher, hierzulande, 
den wohl absatzstärksten Bereich 
bei Netzteilen dar. Für Gaming-PCs 
ist dabei besonders ein Wirkungs- 
grad ab 80 Plus Gold interessant; 
die typische Preisspanne für Netz- 
teile dieser Effizienzklasse sowie 
ab 500 Watt liegt etwa zwischen 
70 und 130 Euro. Exoten wie das 
Enermax Digifanless (200 Euro) 
sind eine Ausnahme, denn hier 
müssen besonders hochwertige 
Komponenten sowie gegenüber 
aktiv belüfteten Netzteilen zusätz- 


moderates 


mindestens 


u 


Bei der Neuauflage des Topmodells aus dem eigenen Hause hat Bequiet alles 
richtig gemacht: Mit luxuriöser Kabelausstattung, 80-Plus-Platinum-Effizienz, 
hochwertigen FSP-Komponenten und einer integrierten Lüftersteuerung für bis zu 
vier Gehäuselüfter werden die sehr guten Spannungs- und Restwelligkeitswerte 
angemessen ergänzt. Dabei stellt Bequiet sowohl Anhänger von Single- als auch 
Multi-Rail-Aufteilungen zufrieden, denn es kann zwischen beiden Varianten 


manuell umgeschaltet 


werden. Vollmodulares 
Kabelmanagement, 
eine durchweg niedrige 
Lautheit in allen 
Laststufen bis 100 
Prozent sowie fün 
ahre Garantie runden 
das Komplettpake 
beim Testsieger der 
etzten PCGH-Netz- 
eil-Marktübersicht ab. 
it über 130 Euro ist 

das Dark Power Pro 11 
allerdings nicht gerade 
günstig zu haben. 


www.pcgameshardware.de 


= 


P4 Seri 


Günstiger Gold-Standard: Mit dem LC6560GP4 von LC-Power ist eine hohe 
80-Plus-Gold-Effizienz auch schon für kleines Geld zu haben. Für knapp unter 
70 Euro gibt es teilmodulares Kabelmanagement, automatische Erkennung der 
Eingangsspannung und zwei getrennte 12-Volt-Schienen (22/21A). Mit OVP, 
UVP, OCP, OPP, SCP, OTP sind alle wichtigen Schutzschaltungen mit an Bord. Ein 
emperaturgesteuerter 140-Millimeter-Lüfter kühlt die innenliegenden Kompo- 
nenten. Besondere 


Extras wie dedizierte 
Lüfteranschlüsse oder 
eine integrierte Lüf- 
ersteuerung entfallen 
zwar, in Anbetracht 
der für Single-GPU-Be- 
rieb ausgelegten 
ennleistung von 
560W sind aber 
sowohl Anschlüsse als 
auch Abmessungen 
sinnvoll dimensioniert. 
LC-Power gewährt drei 
Jahre Garantie auf das 
Gerät. 
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liche Kühlkörper verbaut werden. 
Grundsätzlich können Sie bei der 
Auswahl in unserer Testtabelle 
nichts völlig falsch machen; alle 
Probanden schneiden mit Einser- 
Wertungen ab und eignen sich vor- 
behaltlos für den Einsatz in einem 
Spielerechner. Es kommt daher vor 
allem auf persönliche Vorlieben an: 
Soll das Wunschnetzteil beispiels- 
weise in einem Silent-System zum 
Einsatz kommen und höchsten 
Anforderungen an die Betriebs- 
lautstärke gewachsen sein, hilft 
ein Blick in unsere Messungen im 


sind die jeweils im schallisolierten 
Labor ermittelten Lautheitswerte 
bei 10, 20, 50, 80 und 100 Prozent 
Last aufgeführt. Bleibt das Netzteil 
selbst bei vollständiger Belastung 
deutlich unter 1,0 Sone, können 
Silent-Fanatiker bedenkenlos zu- 
greifen; von besonderem Interesse 
sind dabei das Dark Power Pro 11 
von Be quiet mit integrierter Lüf- 
tersteuerung sowie das gänzlich 
lüfterlose Digifanless 550W von 
Enermax, das nicht nur gänzlich 
auf einen Lüfter verzichtet, son- 
dern zusätzlich zur Vermeidung 


miert wurde. Auch Accessoires wie 
der gummierte Entkopplungsrah- 
men beim Antec Edge 550W sind in 
diesem Zusammenhang nützlich. 


Eine Frage individueller Präferenz 
ist auch die Wahl zwischen einer 
sogenannten Single- oder Multi- 
Rail-Ausführung. Beide Varianten 
haben ihre Vor- und Nachteile: Sing- 
le-Rail-Netzteile verzichten auf eine 
Unterteilung der 12-Volt-Schiene, 
wodurch allen hiervon versorgten 
Komponenten (z. B. Grafikkarten, 
CPU und Mainboard) theoretisch 


Verfügung steht. Das spart in erster 
Linie Fertigungsaufwand, kann im 
Fall eines (schleichenden) Kurz- 
schlusses durch defekte System- 
komponenten aber dazu führen, 
dass das Netzteil den Betrieb zu 
spät einstellt. Multi-Rail-Ausführun- 
gen verteilen die 12-Volt-Schiene 
hingegen auf mehrere Leitungen 
mit begrenzter Stromstärke, was 
die Fertigung zwar verkompliziert, 
dafür aber den Schutz vor Kurz- 
schlüssen und Überbelastungen 
dank der niedrigeren Belastbarkeit 
der Schienen erhöht. Die Erstplat- 


unteren Drittel der Tabelle: Dort elektrischer Störgeräusche opti- die volle Leistung des Netzteils zur zierten in unserer „gehobenen 


550 (Test in PCGH 10/2015) 550 (Test in PCGH 10/2015) 550 (Test in PCGH 10/2015) 650 (Test in PCGH 10/2015) 


NETZTEILE AB 500W 


Produkt Dark Power Pro 11 550 Watt Digifanless 550 Watt Leadex Platinum 550 Watt RMi Series RM650i 
Modellnummer P11-550W NT3B SF-550F14M CP-9020081-EU 
Hersteller Be quiet Enermax Super Flower Corsair 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 135 Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1318886 


Ca. 200 Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1236229 


Ca. 120 Euro/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/1287434 


Ca. 120 Euro/ gut 
www.pcgh.de/preis/1279304 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 550 Watt 550 Watt 650 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,08 1,31 1,74 1,41 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 60-91 cm/60-105 cm 61-91 cm/44-89 cm 49-91 cm/49-89 cm 40-87 cm/44-72 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/6/8 Stück 1/4/8 Stück 1/5/10 Stück (2)/7/8 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 

Modulares Kabelsystem 

Lüfteranschlüsse 

Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 
Handbuch/Garantie 

Schutzmechanismen 

Überprüfung der Schutzschaltungen 
Zubehör/Sonstiges 


4+4-Pin (70 cm), 8-Pin (70 cm) 
4x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (60 cm) 
Ja, teilmodular 

Ja, 4 Stück mit Steuerung 

135 Millimeter, FDB-Lager 

Ja, Deutsch/5 Jahre 

OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 
Bestanden 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- u. 
Klett-Kabelbinder, Rändelschrauben, 
Schrauben, OC-Key 


1,30 

2x Rubycon 220uF, 450 V, 105°C 
Nippon-Chemicon, Rubycon 105°C, Polymer 
180 x 150 x 86 mm 


1x 4+4-Pin(57 cm)/ 20+4-Pin (64 cm) 
4x 6+2-Pin (49 cm) 

Ja, vollmdular 

Nein 


1x 4+4-Pin (65 cm)/20+4-Pin (55 cm) 

1x 2 6+2-Pin (53, 63 cm), 1x 6+2-Pin (54 cm) 
Ja, vollmodular 

Nein 

135 Millimeter, FDB-Lager 

Ja, Deutsch/5 Jahre 

OVP, UVP, SCP, OCP (3,3V/5V), OPP 
Bestanden 

Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben 


1x 4+4-Pin (64 cm) 20+4-Pin (59 cm) 
2x 2 6+2-Pin (58 , 72 cm) 

Ja, vollmodular 

Nein 

135 Millimeter, FDB-Lager 

Ja, Deutsch/5 Jahre 

OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 
Bestanden 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff-Kabelb- 
inder, Link-Kabel, Sticker, Schrauben 


Passive Kühlung 

Ja, Deutsch/5 Jahre 

OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 
Bestanden 


Digitaltechnik, Kaltgerätestecker, Klett-Ka- 
belbinder, Tasche, Schrauben, Sticker, 
Cordguard 


1,15 

Nippon-Chemicon 470 uF, 400 V, 105°C 
Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 

175 x 150 x 86 mm 


1,23 

Nippon-Chemicon 560 pF, 400 V, 105°C 
Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 

165 x 150 x 86 mm 


1,30 

Nippon-Chemicon 680 pF, 400 V, 105°C 
Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 

165 x 150 x 86 mm 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 
Kondensatoren sekundär 
Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 110 Watt 100 Watt 100 Watt 130 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt 540 Watt 549,6 Watt 648 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Sinnvoll, umschaltbar per OC-Key Single Rail, per Software umschaltbar Single Rail Teilw. Corsair-Link-gesteuert 
Leistung (60 %) 1,46 1,55 1,48 1,58 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %*(230 Volt) 

Effizienz 25/90/250/500 Watt 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 
Leistungsaufn. Soft-off/Effizienz 45 mA EuP 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* 
Restwelligkeit in mV** 

Spannungsregulation 


87,0/91,5/93,6/92,3 % 
77,3/91,0/93,6/92,8 % 
0,1/0,1/0, 1/0,4/0,5 Sone 
0,20 Watt, 49 % 

89-99 % 

Kleiner 25/25/120/25/50 
Sehr gut 


83,0/90,2/92,4/91,6 % 
70,6/90,7/93,0/92,0 % 

<0, 1/<0,1/<0,1/0,1/0,1 Sone 
0,20 Watt/ 47 % 

80-98% 

Kleiner 40/60/120/40/50 
Sehr gut 


87,6/91,3/93,0/91 % 
76,2/91,1/93,1/91,9 
0,1/0,1/0,1/0,4/0,4 Sone 
0,28 Watt/ 42 % 

77-98 % 

Kleiner 25/25/120/25/50 
Sehr gut 


84,2/89,5/91,9/90,1 % 
69,7/87,7/91,9/91,4 % 
0,1/0,1/0,1/0,5/0,8 Sone 
0,16 Watt/51 % 

80-99 % 

Kleiner 25/25/120/25/50 
Sehr gut 
© sehr gute Messwerte 

© Leise 

© Corsair Link nicht perfekt 


© sehr gute Messwerte 
© korrekt gesichertes Multi-Rail 
© sehr leise mit aktiver Kühlun: 


© gute Messwerte 
© lüfterlos, extrem leise Elektronik 
© sehr teuer 


© hervorragende Messwerte 
© passiv bis mittlere Last, sehr leise 


* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 
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Mittelklasse“ setzen deshalb gleich 
auf variable Lösungen mit flexibler, 
weil manuell umschaltbarer Schie- 
nenaufteilung; im Falle des Corsair 
RM650i geschieht dies sogar soft- 
wareseitig über „Corsair Link“. Bei 
Netzteilen um 550 Watt stellt Multi- 
Rail aber kein absolutes Must-have 
dar, weil nicht erkannte Überlas- 
tungen aufgrund ihrer begrenzten 
maximalen Nennleistung weniger 
schädlich ausfallen als etwa bei 
1.000-Watt-Hochleistungsgeräten. 
Moderne Netzteile verfügen zudem 
über eine große Zahl an Schutz- 
schaltungen, von denen einige auf 


keinen Fall fehlen sollten, manche 
wiederum optional sind. In unse- 
rer Auswahl ist von diesen Schutz- 
mechanismen lediglich OTP (der 
Überhitzungsschutz) nicht durch- 
gängig vertreten. Dieser schaltet 
das Netzteil im Ernstfall ab, bevor 
Netzteil- oder umliegende Kompo- 
nenten durch zu hohe Betriebstem- 
peraturen Schaden nehmen. 


Unbedingt sollte auch die Frage 
der Verkabelung in die Kaufent- 
scheidung einbezogen werden. 
Moderne Netzteile verfügen ent- 
weder über teil- oder vollmodula- 


res Kabelmanagement: Dabei sind 
mit Ausnahme des standardmäßi- 
gen 24-Pin-Mainboard-Kabels alle 
Strippen abnehmbar, im letzteren 
Fall können sogar die für den PC- 
Betrieb eigentlich unverzichtbaren 
Kabel ausgetauscht werden - beide 
Varianten vereinfachen den Einbau 
und ermöglichen Perfektionisten 
den Einsatz optionaler, z.B. gesleev- 
ter Kabelsätze. Grundsätzlich soll- 
ten Sie reflektieren, welche Kabel 
im PC-Gehäuse an welchen Stellen 
verlegt werden sollen, und wie viel 
Platz dafür nötig ist. Mithilfe der 
unten angegebenen Kabellängen 


stellen Sie außerdem sicher, dass 
an kritischen Stellen kein Engpass 
entsteht oder Verlängerungen zu- 
gekauft werden müssen. 


Die Oberklasse: 700 Watt 
und mehr 

Netzteile ab 700 Watt aufwärts lie- 
fern mehr Leistung, als ein Single- 
GPU-System im Alltagsgebrauch 
benötigt - umso 
sind sie für SLI- 


interessanter 
oder Crossfire- 
Konfigurationen, also Rechner mit 
mehr als einer Grafikkarte, sowie 
für Extrem-Übertakter. Mit der hö- 
heren Ausgangsleistung geht zwar 


550 (Test in PCGH 10/2015) 550 (Test in PCGH 10/2015) 550 (Test in PCGH 10/2015) 550 (Test in PCGH 10/2015) 


NETZTEILE AB 500W 


Produkt V550 G2 550 Watt Edison M 550 Watt Edge 550 Watt 


Modellnummer RS-550-AFBA-G1 220-G2-0550-Y3 FD-PSU-ED1B-550W 0-761345-05055-5 
Hersteller Cooler Master EVGA Fractal Design Antec 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 100 Euro/ befriedigend Ca. 100 Euro/ befriedigend Ca. 95 Euro/gut Ca. 90 Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1325567 www.pcgh.de/preis/1297440 www.pcgh.de/preis/1189076 www.pcgh.de/preis/1136283 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 550 Watt 550 Watt 550 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,87 1,67 1,51 1,75 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 45-68 cm/45-68 cm 50-69 cm/48-67 cm 38-77 cm/33-62 cm 40-80 cm/50-70 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/3/6 Stück (1)/9/3 Stück (1)/5/6 Stück 1/318 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 

Modulares Kabelsystem 

Lüfteranschlüsse 

Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 
Handbuch/Garantie 

Schutzmechanismen 


1x 4+4-Pin (60 cm), 20+4-Pin (55 cm) 
1x 2 6+2-Pin (48, 58 cm) 

Ja, vollmodular 

Nein 

120 Millimeter, FDB-Lager 
Kurzanleitung/5 Jahre 

OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


1x 4+4-Pin (68 cm), 20+4-Pin (58 cm) 

1x 2 6+2-Pin (65, 78 cm), 1x 6+2-Pin (68 cm) 
Ja, vollmodular 

Nein 

135 Millimeter, Kugellager 

Ja, Englisch/7 Jahre 

OVP, UVP, SCP, OCP (3,3V/5V), OPP 


1x 4+4-Pin (70 cm), 20+4-Pin (55 cm) 
2x 2 6+2-Pin (53, 62 cm) 

Ja, teilmodular 

Nein 

120 Millimeter, FDB-Lager 

Ja, Deutsch/5 Jahre 

OVP, UVP, SCP, OPP, OCP, OPP 


1x 4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (55 cm) 
1x 2 6+2-Pin (54, 63 cm) 

Ja, vollmodular 

Nein 

135mm, FDB-Lager, abschaltb. LED 

Ja, Deutsch/5 Jahre 

OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


Überprüfung der Schutzschaltungen Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Tasche, Kabelbinder, Kaltgerätestecker, Tasche, Klett-Kabelbinder, |Kaltgerätestecker, FDD-Adapter, Klett- Kaltgerätestecker, Entkopplungsrahmen in 
Schrauben FDD-Adaper, Prüfstecker, Schrauben Kabelbinder, Tasche, Schrauben Schwarz & Rot, Schrauben 

Eigenschaften (20 %) 1,15 1,38 1,23 1,30 


Kondensatoren primär 
Kondensatoren sekundär 
Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


Nippon-Chemicon 390 pF, 450 V, 105°C 
Nippon-Chemicon, Rubycon 105°C, Polymer 
140 x 150 x 86 mm 


Nippon-Chemicon 470 uf, 400 V, 105°C 
Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 
165 x 150 x 86 mm 


Nippon Chemicon 330uf, 420 V, 105°C 
Rubycon, Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 
165 x 150 x 86 mm 


Rubycon 330uf, 420 V, 105°C 
Rubycon, Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 
170 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 110 Watt 100 Watt 100 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt 549,6 Watt 540 Watt 540 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Single Rail Single Rail Single Rail Sinnvoll, korrekt dokumentiert 
Leistung (60 %) 1,68 1,75 1,96 1,98 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %*(230 Volt) 
Effizienz 25/90/250/500 Watt 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 
Leistungsaufn. Soft-off/Effizienz 45 mA EuP 


89,7/92,3/92,4/89,5 % 
82,3/92,0/92,7/90,6 % 
0,5/0,5/0,5/0,9/1,2 Sone 
0,21 Watt/ 44 % 


80,9/87,10/90,8/90,0 % 
69,9/87,0/91,0/90,8 % 
0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone 
0,26 Watt/ 42 % 


83,0/88,6/91,7/90 % 
70,2/88,5/91,6/90,70 % 
0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone 
0,19 Watt/ 47 % 


82,8/88,4/91,5/89,3 % 
70,3/88,3/91,4/90,3 % 
0,4/0,4/0,4/1,2/1,6 Sone 
0,19 Watt/ 47% 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* |75-98 % 69-97 % 90-99% 89-99 % 
Restwelligkeit in mV** Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 25/25/120/25/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Gut Gut 


© hoher Wirkungsgrad für Gold 
© hochwertige Technik 
© vollmodular & kompakt 


© sehr gute Messwerte 
© 7 Jahre Garantie 
© vollmodular 


© gute Messwerte 
© hochwertige Technik 
© Lautstärke bei Volllast 


© gute Messwerte, Optik 
© hochwertige Technik 
© könnte bei Volllast leiser sein 


* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


IL pr DylErR 


ADKANTGCEI TTT 


NETZTEILE 


tendenziell auch ein höherer Preis 
einher, insbesondere in den obe- 
ren Effizienklassen (80 Plus Gold 
und höher). Wer sich zwei oder 
mehr Grafikkarten leisten kann, 
wird allerdings kaum am Netzteil 
sparen wollen. Darüber hinaus gilt 
der High-End-Bereich als Innova- 
tionsträger; Entwicklungen, die 
sich hier durchsetzen, können sich 
später auch in preiswerteren Seg- 
menten etablieren. 


In unserer Auswahl zu hochklassi- 
gen Netzteilen greifen wir auf die 
letzte PCGH-Marktübersicht in die- 
sem Bereich zurück und reduzie- 
ren diese auf vier Geräte zwischen 
220 und 120 Euro, die im Test 
hervorragend abschnitten und un- 
verändert gut verfügbar sind. Als 
Auswahlhilfen für den Kauf gelten 
grundsätzlich dieselben Kriterien 
wie in der mittleren Wattklasse, 


allerdings sind der Einsatz hoch- 
wertiger Bauteile sowie die Laut- 
heit in dieser Kategorie besonders 
wichtig, schließlich muss bei ei- 
nem voll ausgelasteten 1.000-Watt- 
Netzteil selbst bei hoher Effizienz 
noch ein beträchtliches Maß an 
Abwärme abgeführt werden. Die 
Elektronik muss anspruchsvolle 
symmetrische wie asymmetrische 
Lasten (Crossloads) schultern kön- 
nen; vor allem Letztere sind für 
High-End-Gaming-PCs typisch, bei 
denen die 12-Volt-Schienen durch 
Grafikkarten stark, die 5-Volt- und 
3,3-Volt-Leitungen hingegen nur 
wenig belastet werden. Mit dem 
Corsair HXi, dem Seasonic Plati- 
num, dem Be quiet Straight Power 
10 und dem EVGA G2 können Sie 
hier jeweils wenig falsch machen: 
Alle Geräte erwiesen sich als äu- 
ßerst laufruhig und sind allenfalls 
unter Volllast leicht hörbar. Ab- 


gesehen vom Straight Power 10 
setzt man jeweils auf semipassiven 
Betrieb; die Lüfter laufen also erst 
im Bedarfsfall an. Auf Primär- und 
Sekundärseite kommen bei allen 
Netzteilen sogenannte First-Tier- 
Kondensatoren zum Einsatz, die 
für die Lebensdauer eines Netzteils 
entscheidend sind. Das Vertrauen 
der Hersteller in die Haltbarkeit ih- 
rer Geräte drückt sich auch in üp- 
pigen Garantielaufzeiten von bis 
zu zehn Jahren aus. 


Konsequenterweise sind auch in 
der High-End-Auswahl alle Netztei- 
le mit modularem Kabelmanage- 
ment realisiert; besonders wichtig 
ist hier aber die Anzahl der 6+2-Pin- 
PCIe-Anschlüsse und -Kabel, damit 
Multi-GPU-Systeme 
versorgt werden können. Auch gibt 
sich keiner der Kandidaten eine 
Blöße. Auf eine sichere Multi-Rail- 


umstandslos 


Aufteilung verzichtet lediglich der 
günstigste Vertreter im Feld, das 
EVGA Supernova G2 850. Aufgrund 
der besonders hohen Effizienz der 
beiden Erstplatzierten (80 Plus Pla- 
tinum) sind diese preislich etwas 
höher angesiedelt. Das HX1000i 
punktet zusätzlich mit seiner Link- 
Software, deren Mehrwert ist aber 
überschaubar. (ms) 


Fazit Hardware 


Durchweg hohes Niveau 

Die Leistungsdichte in unserer Auswahl 
ist hoch, einen Fehlgriff landen Sie mit 
keinem der Netzteile. Sowohl für preis- 
bewusste Nutzer als auch Premium-An- 
sprüche sind die passenden Modelle 
vertreten. Bei 80-Plus-Gold-Kandidaten 
unter 100 Euro ist am ehesten die Laut- 
stärke unter Volllast zu monieren — so- 
fern diese im Praxisbetrieb erreicht wird. 


1.000 (Test in PCGH 02/2015) 760 Watt (Test in PCGH 02/2015) 700 Watt (Test in PCGH 02/2015) 850 Watt (Test in PCGH 02/2015) 


— 


NETZTEILE AB 700 W 


Ermittelt gemäß Testmethodik in 
PCGH-Ausgabe 10/2015. 


Produkt 1000 Platinum Series 760W Straight Power 10 700W CM SuperNova G2 85 
Modellnummer CP-9020033-EU SS-760XP2 BN236 220-G2-0850-XR 
Hersteller Corsair Seasonic Bequiet EVGA 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. 215 Euro/gut ca. 170 Euro/befriedigend ca. 120 Euro/gut ca. 120 Euro/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/1145509 www.pcgh.de/preis/874979 www.pcgh.de/preis/1165610 www.pcgh.de/preis/108396 1 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 1.000 Watt 760 Watt 700 Watt 850 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,06 1,57 1,40 1,91 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-80 cm/45-75 cm 30-75 cm/30-63 cm 55-100 cm/85-100 cm 55-86 cm/55-85 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA (Adapter) (2712/12 (1)/5/10 1/4/11 Stück (1)/4/10 Stück 


2 x 4+4-Pin (65, 80 cm)/ 20+4-Pin (61 cm) |1 x 4+4-Pin, 1 x 8-Pin (65 cm) 
4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 4 x 6+2-Pin (59 cm) 


1 x 4+4-Pin (70 cm), 20+4-Pin (59 cm) 
4 x 6+2-Pin (59 cm) 


2 x 4+4-Pin (70 cm), 24-Pin (60 cm) 

2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-Pin 
(70 cm) 

Ja, vollmodular 

Nein 

140 Millimeter/Kugellager 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


Ja, vollmodular 
Nein 
120 Millimeter/Kugellager 


Ja, vollmodular 
Nein 
140 Millimeter/FDB-Lager 


Modulares Kabelsystem 
Lüfteranschlüsse 
Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 


Ja, teilmodular 
Nein 
135 Millimeter/FDB-Lager 


Handbuch/Garantie Ja, Deutsch/7 Jahre Ja, Deutsch/7 Jahre Ja, Deutsch/5 Jahre Ja, Deutsch/10 Jahre 

Schutzmechanismen OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, SCP, OPP, teilw. OCP 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Tasche, Sticker, Kaltgerätestecker, Tasche, Sticker, Kunst- Kaltgerätestecker, Klett-, Kunststoffkabel- Kaltgerätestecker, Klettkabelbinder, 
Kunsttsoff-Kabelbinder, Corsair Link stoff-, Klettkabelbinder, Schrauben binder, Schrauben Schrauben 

Eigenschaften (20 %) 1,38 1,38 1,78 1,45 


Kondensatoren primär 
Kondensatoren sekundär 
Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


2 x Rubycon 470 pF, 400 V, 105°C 
Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 
185 x 150 x 86 mm 


2 x Nippon-Chemicon 330 pF, 420 V, 105°C 
Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 
160 x 150 x 86 mm 


Teapo 420 pF, 420 V, 105°C 
Teapo, Nippon-Chemicon 105°C 
160 x 150 x 86 mm 


2 x Nippon-Chemicon 390 pF, 400 V, 105°C 
Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 
180 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 150 Watt 125 Watt 150 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 1.000 Watt 760 Watt 672 Watt 849,6 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Sinnvoll Nicht dokumentiert Sinnvoll Single Rail 

Leistung (60 %) 1,61 1,52 1,72 1,95 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) 80 Plus Platinum bestanden 80 Plus Platinum bestanden 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %*(230 Volt) 88/92/93/91 89/92/93/92 % 85/90/92/90 % 85/90/92/89 % 
Effizienz 25/90/250/500/700 Watt 66/88/92/93/92 75/91/93/93/92 68/87/92/92/91 % 67/87/92/91/91% 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 


Leistungsaufnahme Soft-off/ 
Effizienz 45 mA EuP 


0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone 
0,17 Watt/ 51 % 


0, 1/0, 1/0, 1/0,6/1,5 Sone 
0,23 Watt/51 % 


0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone 
0,21 Watt / 51 % 


0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone 
0,6 Watt/ 37 % 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* |87-99 % 82-98 % 87-99 % 88-99 % 
Restwelligkeit in mV** Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 25/25/120/25/50 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Überzeugende Messwerte 
© Hohe Lebenserwartung 
©7 Jahre Garantie 


Wertung: 1,50 


© Sehr gute Messwerte, leise 
© Vollständige Schutzschaltungen 


© Vollständige Schutzschaltungen 
© Gute Messwerte 
© (Sehr) leise mit aktiver Kühlung 


Wertung: 1,67 


© Überzeugende Messwerte 
© Hochwertige Technik 
© 10 Jahre Garantie 


Wertung: 1,85 


© Hochwertige Technik 


Wertung: 1,45 
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* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


Asymmetrischer Doppelturm-Kühler mit 
zwei 140-mm-Lüftern»und riesiger Kühlleistung 


/ 


ZT 


LET LKL N 


lal 


Prädestiniert für leistungsstarke Full-Size Gaming-PCs 
Ein Berg von einem CPU-Kühler. Das gottgleiche Olymp-Design, 
speziell entworfen für maximales Overclocking oder lautlosen 

Betrieb, gewährleistet elitäre Kühlleistung bei hoher Kompatibilität: 

> High-End-Kühlung bist 340 Watt TDP 

> Doppelturm-Design mit 165 mm Höhe 

> 2x 140mm Wing-Boost-2-PWM-Lüfter 

> 6 Heatpipes, starke 123.38 m?/h Airflow 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de/olymp 


Bestseller 


HUIF 


PURE POWER 9 @ 


Die neue Generation unserer Bestseller-Netzteilserie. Verbessert in vielerlei 
Hinsicht, aber eins bleibt gleich - der tolle Preis. 


= Zwei starke 12V-Leitungen und Multi-GPU Unterstützung 
= Active Clamp Technologie für stabilen Betrieb 

= Flachbandkabel für PCI Express und Laufwerke 

a Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 

= 80OPLUS® Silber Effizienz (von bis zu 91%) 

= Modular: 400, 500, 600, 700W 


*GfK data 2016 


. * 
Die non modularen Modelle folgen bald. GERMANY’S NO. 1 


Weitere Informationen auf bequiet.com | PSU MANUFACTURER 


| ® 
Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de De U l et l 
conrad.de - cyberport.de - e-tec.at- galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de E 
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Grafik-Mods ausreizen I: 


NFOTAINMENT € 5,99 
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HART SPIELEN - GOUL BLEIBEN 


GeForce® GTX 10 Serie 


TWIN FROZR 


IMi = M. 
P RGB LED + 
XTREME OC BACKPLATE HIGH OC BACKPLATE 


NO 1 IN AMING Erhältlich bei: Alternate : Amazon : Acom : Arlt - Atelco : Bora Computer : Caseking : Computeruniverse : Cyberport : hwh - Mindfactory und im Fachhandel. 
” © 2016 Micro-Star Int'l Co.,Ltd., Die verwendeten Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 
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Editorial 


Es ist mal wieder so weit: Im Sonderheft „Der op- 
timale Gaming-PC" bauen wir einen Spielerechner, 
der selbst gehobenen Ansprüchen gerecht wird. 


eit Beginn des Jahres sind einige Monate ins 
Sind gezogen und wir konnten bereits die Re- 
leases einiger aufwendiger Titel wie Rise of the 
Tomb Raider, Doom und Total War: Warhammer 
vermelden, welche die Hardware des eigenen 
Spieleboliden stark fordern. Aber auch in den 
nächsten Monaten werden weitere technisch an- 
spruchsvolle Spiele erscheinen und da kann, wenn 
der eigene Rechenknecht nicht mehr der Jüngste 
ist, schon mal das Bedürfnis aufkommen, den PC 


i aufzurüsten oder gar ganz in Rente zu schicken. 


Der Zeitpunkt ist gut 

Gerade jetzt ist ein guter Zeitpunkt zum Aufrüsten: Nvidia hat erst kürzlich 
die GTX 1080 auf den Markt gebracht und so die zur Verfügung stehende 
Grafikleistung stark angehoben - sofern man bereit ist, dafür zu bezahlen. 
Inzwischen sind nach der überteuerten Founders-Edition aber immerhin 
auch verbesserte Hersteller-Designs herausgekommen, die oft sogar etwas 
günstiger als die Referenzkarten ausfallen. Neuigkeiten gibt es auch von der 
CPU-Front, wo der schon seit einigen Monaten erhältliche Skylake für So- 
ckel 1151 sowie die neuen Broadwell-E-Prozessoren um die Gunst der Spie- 
ler buhlen. Wenn es um die maximale Leistung geht, landet man derzeit fast 
zwangsläufig bei Intel und Nvidia. AMD wird sich wohl noch bis Ende des 
Jahres Zeit lassen, was den Release der Polaris-Karten und Zen-CPUs angeht. 
Trotzdem stellen wir im Heft auch passende Alternativen aus dem Hause 
AMD vor. Denn für viele ist ein preiswertes Gaming-System die interessan- 
tere Option und dafür ist AMD in dieser Hinsicht auch bei den Prozessoren 
immer noch eine sehr gute Wahl. Zuletzt helfen wir Ihnen noch bei den 
Spielen weiter: Was sind die interessantesten Spiele 2016 für ein leistungs- 
fähigstes System? Wie modifizieren Sie Spiele, sodass sie auch einen schnel- 
len Boliden auslasten? Diese Fragen beantworten wir in zwei Artikeln am 
Ende des Heftes. Ich wünsche frohes Aufrüsten! 


Reinhard Staudacher 
PC Games Hardware 


Das IT-Magazin 
für Gamer! geek 
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Kaufberatung: Neue Hardware für Ihren PC 


Auf mehr als 50 Seiten stellen wir empfehlenswerte Hardware aus jeder Kategorie vor. Unsere Auswahl ist eine gute Grundlage für den Bau eines PCs, die Vorschläge eignen sich 
aber auch für Aufrüstvorhaben, um schnell das passende Produkt zu finden. 
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DARK BASE 900 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die 
all das möglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilität für deine individuellen 
Anforderungen und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! 


=a Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumöglichkeiten 

a Drei nahezu unhörbar leise be quiet! SilentWings® 3 PWM Lüfter 

a Intelligente Luftstromführung mit geräuschreduzierenden Auslässen 

= Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

= Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getöntem Temperglas 
und kabellose Ladestation für Qi-fähige Endgeräte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de 
conrad.de - cyberport.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 
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Der optimale Gaming-PC 


Bereits jetzt hat das Jahr 2016 viele Spielekracher für den PC hervorgebracht. Alle Spiele haben eines 


gemeinsam: Sie brauchen schnelle Hardware. Wir helfen bei der Auswahl der passenden Komponenten. 


C-Spieler kennen die Geschich- 

te: Über kurz oder lang wird das 
eigene System zu langsam für die 
aktuellen Spiele-Neuerscheinun- 
gen. Zwar hat sich die PC-Alterung 
in den letzten Jahren etwas verlang- 
samt, jedoch gab es zuletzt mehrere 
Entwicklungen, die den Bedarf an 
Rechenleistung gleich sprunghaft 
ansteigen ließen und bei ambitio- 
nierten Spielern den Wunsch nach 
schnelleren PCs weckten. 


Auflösungen und Hertz 

Die erste dieser Übergangspha- 
sen läuft schon seit mehr als ei- 
nem Jahr: Nach langer Zeit der 
Full-HD-Stagnation und der wenig 
werbewirksamen Einführung von 
WOHD-Bildschirmen waren An- 
zeigen im UHD-Format (3.840x 
2.160 Pixel) die nächste Innovati- 


on, die zudem von aufwendigem 
Marketing und den gleichzeitig 
startenden UHD-Fernsehern flan- 
kiert wurde. Bei diesem Bildformat 
vervierfacht sich die Anzahl im Ver- 
gleich zu Full HD. Ein auf die letzt- 
genannte Auflösung ausgelegter 
Gaming-PC, der ein UHD- Display 
befeuern soll, schafft das vielleicht 
noch im 2D-Betrieb mit entspre- 
chender Hertz-Zahl, geht aber spä- 
testens dann in die Knie, wenn die 
gleiche Anzeige nativ, im Spiel, und 
mit mindestens 60 Hz bespielt wer- 
den soll. Erst so langsam haben die 
Grafikkarten wieder aufgeholt und 
bieten mit der kürzlich erschiene- 
nen Geforce GTX 1080 erstmals an- 
nähernd ausreichend Leistung, um 
ein Spiel in UHD bei etwa 60 Fps zu 
betreiben, ohne an den Details des 
Spiels schrauben zu müssen. 
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Virtuelle Realitäten 

Ebenfalls seit Anfang des Jahres 
neu auf dem Markt sind die VR- 
Lösungen von Oculus VR und HTC. 
Sowohl das Oculus Rift als auch das 
Vive arbeiten mit einem Panel, das 
nativ 2.160 x 1.200 Bildpunkte an- 
zeigt. Das klingt erst mal nach we- 
niger Arbeit, als ein WHQD-Display 
der Hardware abverlangt. Jedoch 
ist die interne Renderauflösung der 
VR-Brillen deutlich höher, zudem 
arbeitet das verbaute Panel mit 90 
statt 60 Hz. Die Brillen sorgen da- 
mit für eine Rechenlast, die fast je- 
ner von UHD bei 60 Hz entspricht. 
Kein Wunder also, dass HTC für 
sein „VR-Ready“-Siegel mindestens 
die Rechenleistung einer Geforce 
GTX 970 verlangt. Anspruchslose 
Spiele müssen die Hardware nicht 
ausreizen, für grafisch aufwendige 


Titel ist das jedoch die untere Leis- 
tungsgrenze, die für die virtuelle 
Realität noch angemessen ist. 


Klassisches Aufrüsten 

Aber auch ohne UHD und die An- 
schaffung einer VR-Brille gibt es 
genügend Gründe, sein System auf- 
zurüsten. Dazu gehört der schlichte 
Wunsch nach mehr Leistung oder 
eine bessere Grafikqualität bei 
gleicher Leistung. Im letzten Teil 
des Sonderheftes geben wir Ihnen 
wertvolle Tipps, wie Sie ein neu ge- 
kauftes oder aufgerüstetes System 
mit grafisch möglichst aufwendi- 
gen Spielen auslasten oder nicht 
so anspruchsvolle Titel aufwerten 
können, sodass sie in neuem Glanz 
erstrahlen - und so auch moderne 
Hardware ohne Weiteres an ihre 
Grenzen bringen. 
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Prozessoren für den Profi-Sockel 2011-v3 


High End: Intel Core i7-6950X und 6900K 


Erstmals zehn Kerne in einer Desktop-CPU, dafür langt Intel auch ordentlich hin: Mit 1.700 
Dollar wird er bepreist. Das Topmodell aus 2015, der i7-5960X ging nur für 1.000 Euro auf den 


Markt. 441 


Vor einigen Jahren wurde noch davor gewarnt, der Anzahl der Kerne zu viel Bedeutung beizumessen. Für fi 
Gamer war der Quadcore dem Dualcore nicht unbedingt vorzuziehen — und inzwischen erscheinen Zehn- j 
kerner. Mit 3,0 GHz hat dieser Zehnkerner auch den niedrigsten Basistakt der High-End-Reihe Broadwell-E. 

Mehr Kerne werden für Gamer immer wichtiger, was letztlich auch die Benchmarks bestätigen: Die beiden 

CPUs führen den PCGH-Leistungsindex an, wenn auch nicht unbedingt mit großem Vorsprung. 

Käufer ohnehin egal sein: Was zählt, ist Spitzenleistung — und die bekommt man auch. Von der Kernanzahl J 


Über das Preis-Leistungs-Verhältnis reden wir besser nicht, denn das muss beim i7-6950K für potenzielle 


DIN es 
Ay 
/ 
IÀ 
M 
Milli‘ 


abgesehen sind beide keine echte Revolution. Wie die Vorgänger aus dem Vorjahr bieten beide Top-Modelle / 
40 PCI-Express-Lanes und 2,5 MiByte L3-Cache pro Kern. Neu ist die Unterstützung von DDR4-RAM mi 
2400 GT/s und die effizientere Fertigung mit kleineren Transistoren bei der Broadwell-Architektur, was in 
einer höheren Effizienz und damit in einer unveränderten TDP mündet. 


Eine Nummer kleiner: Intel Core i7-6850K 


Für deutlich weniger als die Hälfte des Preises eines Topmodells gibt es den Sechskerner i7- 
6850K, dessen Leistung glücklicherweise im Vergleich zum i7-6950X nicht im gleichen Maße 
sinkt wie er billiger ist. 


Mit 3,6 GHz bzw. 3,8 GHz im Turbo ist er der am höchsten getaktete Prozessor der Broadwell-E-Serie. Der 
Takt wird durch die fehlenden Kerne bei gleicher maximaler thermischer Verlustleistung (TDP) über 140 
Watt ermöglicht. Wie bei den 69XX-Modellen stehen auch beim i7-6850K 40 PCI-Express-3.0-Lanes zur 
Verfügung, womit er auch für besser ausgestatte Platinen geeignet ist und auch Dual-GPU-Systeme mit der 
maximalen Anzahl von schnellen PCI-E-Spuren versorgen kann. Der i7-6850K ordnet sich in etwa dort ein, 
wo es der i7-5930K in der Vorgängerserie Haswell-E tat und ist deshalb eine sinnvolle Wahl, wenn man eine 
High-End-CPU möchte, ohne den Top-Modell-Aufpreis zu bezahlen. 


Durch den deutlich höheren Single-Core-Takt ist der Core i7-6850K zu den Modellen mit mehr Kernen sogar 
oft im Vorteil: Viele Spiele sind ohnehin nur auf eine moderate Multicore-Unterstützung hin optimiert, sodass 
sie höchst selten von mehr als vier Kernen profitieren. Im Gegensatz dazu kommt der höhere Takt bei fast 

jedem Spiel zum Tragen, sodass sie sich oft über leicht höhere Fps-Werte als beim Zehnkerner freuen dürfen. 


Bild: Intel 


Core i7-6800K: Die Vernunftsentscheidung 


Der günstigste Broadwell-E-Prozessor für den Sockel-2011-v3 mit einem Preis von 450 Euro 
ausgezeichnet. Sein Haswell-E-Vorgänger ist der i7-5820K, dessen Straßenpreis noch bei gut 
370 Euro liegt. 


Der Intel Core i7-6800K ist wie sein großer Bruder ein Sechskerner, der einen um jeweis (Boost und 
Basis-Takt) 200 MHz geringeren Takt von 3,4 GHz und 3,6 GHz aufweist. Von den drei besseren Modellen 
unterscheidet er sich durch den „nur” 28 PCI-Express-Lanes statt 40. Der Unterschied zum Vorgänger ist der 
leicht erhöhte Takt, die Unterstützung von DDR4-RAM mit 2.400 GT/s sowie die Fertigung im 14-Nanome- 
ter-Verfahren aller Broadwell-CPUs, womit die Prozessoren eine gesteigerte Effizienz aufweisen. 


Der Intel Core i7-6800K stellt das dar, was der Core i7-5820K bislang für High-End-Fans war: Der günstigste 
und für fast alle Zwecke völlig ausreichende Einstieg in die Sockel-2011v3-Plattform. Denn anders als die 
Serienbrüder gibt es den Core i7-6800K für relativ günstige 450 Euro, womit der den nächstgrößeren i7 im- 
mer noch um 200 Euro unterbietet — für den Verzicht auf 200 MHz und 12 Lanes ein Preisnachlass, den man 
in Betracht ziehen sollte. Noch gravierender ist der Preisunterschied zu den Topmodellen, wo die Ersparnis 
problemlos mehr als 1.000 Euro ausmachen kann. 


Bild: Intel 
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Die Spitze auf Basis des Sockel 1151 bildet der i7-6700K. Er kann mit 
den High-End-Modellen der Extreme-Klasse durchaus mithalten. 


Wer neben guter Leistung auch ein vernünftiges Preis-Leistungs-Verhältnis 
erwartet, der setzt auf Hardware der Skylake-Architektur mit Sockel 1151, die sich 
außerdem durch hohe Verfügbarkeit und eine breite Mainboard-Auswahl auszeich- 
net. Der Vierkerner Intel Core i7-6700K bildet die Speerspitze des Breitenmarktes. 
Der Basistakt beläuft sich auf 4,0 GHz und kann auf 4,2 GHz im Turbo-Modus 
steigen. Die maximale Verlustleistung ist mit 91 Watt angegeben, während die 
Broadwell-E-Modelle bis zu 140 Watt TDP vorweisen können. Hier muss also auch 
weniger gekühlt werden. Es sei denn, man übertaktet das System: Der Multiplika- 
tor ist frei wählbar, daher lässt sich der 17-6700K auch relativ einfach übertakten. 
Alle Prozessoren mit dem K-Suffix stattet Intel mit einem freien Multiplikator für 
das einfache Übertakten aus. Mit Bezug auf Spiele erhält der Kunde hier aber eh 
schon das meiste fürs Geld: Durch den hohen Kerntakt ist der i7-6700K die derzeit 


am besten geeignete CPU für das Eintauchen in virtuelle Welten. 


Wesentlicher Unterschied zu Broadwell-E ist etwa die Anzahl der Kerne - dort sind 
stets sechs, acht oder gar zehn physische Kerne im Einsatz. Oder aber auch die 
Grafikeinheit, die hier verbaut ist. Während bei Broadwell-E bewusst darauf ver- 


zichtet wird, da in diesen Preisregionen o 
wendet wird, verfügt der Skylake-Chip be 
Für Gamer ist die weniger interessant, de 
schon etwas weniger anspruchsvolle Spie 


i7-6700K arbeitet zudem sowohl mit DDR4- als auch mit DDR3L-RAM zusammen. 


Die aktuellen Mainboards sind jedoch fas 
mit DDR4 ausgelegt. Auch im Vergleich m 
bietet der i7-6700K eine sehr gute Spiele 


hnehin eine dedizierte Grafikkarte ver- 
reits über eine integrierte Grafiklösung. 
nnoch schafft die Intel HD Graphics 530 
e und 4K-Videos problemlos. Der Core 


durchgehend auf die Verwendung 
it den noch größeren Intel-Prozessoren 
eistung für einen relativ gemäßigten 


Preis — er ist nämlich ab etwa 310 Euro zu haben. 


Etwa 90 Euro günstiger als das Topmodell ist der Quadcore Intel Core 
i5-6600K. Er definiert sich durch ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Auch hier handelt es sich um einen Quadcore, der wesentliche Unterschied zum 
i7-6700K aber ist das fehlende Hyperthreading. Das heißt, dass mit den vier 
Kernen auch nur vier Aufgaben parallel bearbeitet werden können. Die i7-Modelle 
sind dagegen in der Lage, neben den vier realen Kernen noch vier weitere logische 
Kerne zu simulieren, welche die Multithreading-Leistung verbessern. Andere 
Unterschiede zum Topmodell sind die 6 MiByte Level-3-Cache (statt 8 beim 
6700K) sowie der geringere Basistakt von 3,5 GHz bzw. 3,9 GHz im Turbo. Gleich 
sind etwa die TDP von 91 Watt, die Speicherunterstützung von DDR4-2133, die 16 
PCI-Express-3.0-Lanes sowie die integrierte Grafikeinheit Intel HD Graphics 530. 
Auch hier ist der Multiplikator zum Übertakten frei - von 35 auf maximal 83. Das 
macht den i5-6600K zum Einsteigermodell für alle, die sich ans Übertakten wagen 
wollen, aber nicht gleich ein High-End-Modell grillen möchten. 


Mit dem i5-6600K sind wir eindeutig in der Mittelklasse angekommen: Während 
der i7-6700K den Broadwell-E-Prozessoren noch gut Konkurrenz gemacht hat, 
rangiert der i5 in den Benchmarks im guten Mittelfeld. Damit beweist er, dass 

er für Gamer eine günstige Alternative darstellt, indem noch immer ordentliche 
Frameraten unter hohen Grafikdetails möglich sind. Auch preislich kommen wir 
hier in ruhigeres Fahrwasser: Die rund 220 Euro dürften das CPU-Budget des 
ambitionierten Spielers wohl definitiv nicht mehr sprengen. Der Haswell-Vorgän- 
ger Intel Core i5-4690K schneidet nicht viel schlechter in den Benchmarks ab. Wer 
mit diesem gesegnet ist, für den lohnt sich daher kein Umstieg auf den 6600K, 
sondern eher in die nächsthöhere Prozessorklasse i7. Auch wegen eventueller 
Preisvorteile sollten Sie inzwischen vom Griff zur älteren Generation absehen, da 
sie sich damit eine Plattform ins Haus holen, die kaum noch Zukunftssicherheit 
bietet. Aber einen echten Preisvorteil bietet Haswell derzeit ohnehin nicht. 


Bild: Intel 
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Die AMD-Optionen 


AMD FX-8350 und AMD FX-9590 


AMD verabschiedete sich vor einiger Zeit aus dem x86-High-End-Ren- 
nen. Die derzeit immer noch erhältlichen Prozessoren eignen sich aber 
immer noch für preiswerte Mittelklassesysteme. 


Während Intel jedes Jahr einen neuen Blumenstrauß an Top-Prozessoren auf 

den Markt wirft, sind die beiden aktuellen AMD-Optionen schon etwas älter. Die 
beiden Achtkerner FX-8350 und FX-9590 hat AMD 2012 bzw. 2013 herausge- 
bracht und diese eignen sich für den AM3+-Sockel. Das Datenblatt liest sich 

recht eindrucksvoll, die acht Kerne mit 5 GHz im Turbo des FX-9590 sind schon 
eine eindrucksvolle Ansage. Aber der Preis von circa 205 Euro verrät, in welcher 
Leistungsregion das (noch immer) aktuelle Topmodell von AMD mitspielt: Er ist 
etwa mit Intels i5-Mittelklasse vergleichbar. Die aktuellen i5-Modelle unterstützen 
jedoch schon DDR4-Speicher, während bei AMD lediglich DDR3 möglich ist. Was 
AMD außerdem von Intel unterscheidet, ist die deutlich geringere Effizienz: Acht 
Kerne mit dem dicken Basistakt über 4,7 GHz fordern ihren Tribut in der Verlustlei- 
stung. AMD genehmigt sich beim FX-9590 einen TDP-Wert von 220 Watt — beim 
FX-8350 sind es noch immer 125 Watt. Aber zugegeben: Stromsparen ist für einen 
Gamer nicht unbedingt ein kaufentscheidender Faktor. 


Ein Blick in die Benchmark-Tabellen verrät, dass beide AMD-CPUs ähnlich teuren 
ntels unterlegen sind. Warum dann also überhaupt auf AMD setzen? Das liegt vor 
allem am Preis: Mainboards mit AM3+ sind nämlich weitaus günstiger als solche 
mit aktuellem Intel-Sockel und bieten noch immer eine ordentliche Gaming-Per- 
ormance, da moderne Spiele meist ohnehin grafiklimitiert sind — die durch den 
Kauf bei AMD frei gewordenen Euros könnte man beispielsweise in eine schnellere 
Grafikkarte investieren. Außerdem lassen sich die AMD-Achtkerner übertakten: 
Beide verfügen über einen freien Multiplikator. Die AMD-CPUs werden somit zur 
soliden Preis-Leistungs-Alternative, die man auch heute noch nicht vorschnell von 
der Liste streichen sollte. 


AMD Zen: Wieder konkurrenzfähig? 


Mit der von Grund auf neu entwickelten Zen-Architektur möchte AMD 
die Stagnation der vergangenen Jahre in seiner Prozessorsparte über- 
winden. Wir geben eine kurze Vorschau. 


Für das aktuelle Sonderheft kommen sie leider zu spät, ganz unter den Tisch 
kehren wollen wir AMDs kommende Prozessorgeneration aber trotzdem nicht. 
Denn falls Sie weiterhin auf AMD setzen wollen und noch keinen Leidensdruck 
verspüren, können Sie das Erscheinen der neuen Zen-AMD-Prozessoren abwarten. 
Wird es noch dieses Jahr den ersten Zen zu kaufen geben? AMD ist jedenfalls im 
Zeitplan und auf der Computex 2016 hielt Chefin Su erstmals eine Zen-CPU in 

die Kameras. Möchte man AMD glauben (und nicht Gerüchten im Netz), so sollen 
zum Weihnachtsgeschäft die Early Adopter bedient werden, während dann 2017 
die breite Verfügbarkeit im Fokus steht. Um endlich an Intel anknüpfen zu können, 
soll der Achtkerner 40 Prozent mehr IPC (Instructions per Clock) als die aktuelle 
Excavator-Generation vorweisen können. Mit einem TDP-Wert von 95 Watt wird 

er auch weitaus effizienter arbeiten als die stromhungrigen Vorgänger FX-8350 
und FX-9590. AMD muss hier einiges nachholen, schließlich fertigt Intel schon seit 
2014 im 14-nm-Prozess. Mit Zen kehrt AMD dem Core-Multithreading (CMT) den 
Rücken und wird auf das Simultaneous Multithreading (SMT) setzen, so wie es 
ntel schon seit Jahren macht und unter dem Begriff „Hyperthreading” vermarktet. 
Der Achtkern-Zen wird daher über 16 Threads verfügen. 


Der Zen-Prozessor wird auf dem neuen Sockel AM4 sitzen, DDR4-Speicher, neueste 
PCI-Express-, SATA- und USB-Standards unterstützen. Er wird sowohl mit als auch 
ohne integrierte Grafikeinheit erhältlich sein. An sich soll die Zen-Mikroarchitektur 
nicht nur auf den Desktop-Markt beschränkt sein, sondern etwa auch als Basis 

ür CPUs in Notebooks und Servern dienen. Aber die Konkurrenz schläft nicht: 
Zeitgleich will Intel seine neue Generation „Kaby Lake” mit ähnlichen Spezifika- 
ionen herausbringen. 


DARK ROCK 


Massive Kühlleistung von bis zu 250W TDP 
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Nahezu unhörbare 135mm SilentWings® PWM Lüfter 


Hochleistungsfähige Heatpipes 
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GPU-Kaufberatung 


Die neue Grafikkarten-Generation ist da — zumindest von Nvidia. Wir helfen Ihnen, im Dickicht des 


Markts das richtige Modell herauszupicken, und klären über Stolperfallen auf. 


enn alle Tuning-Tipps be- 

herzigt wurden und der 
Rechner dennoch aus dem letzten 
Loch pfeift, dann wird es Zeit für 
ein Upgrade. Die Grafikkarte ist der 
wichtigste Leistungsträger in mo- 
dernen PC-Spielen, daher finden 
Sie auf den folgenden sechs Seiten 
eine aktuelle Übersicht, was der 
Markt bereithält. Unser Fokus liegt 
auf voll spieletauglichen Grafikkar- 
ten, denn die Voraussetzung „Gibt 
ein Bild aus” wird bereits von den 
integrierten Grafikeinheiten vieler 
Prozessoren erfüllt. 


Rundumsicht 
Derzeit findet ein Umbruch statt: 
Die Grafikchip-Hersteller AMD 


und Nvidia stellen seit Mai ihre 
Produkte von der alteingesesse- 
nen 28-Nanometer-Fertigung auf 
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moderne Verfahren um. Die Gra- 
fikprozessoren der Pascal- (Nvidia) 
und Polaris-Generation (AMD) 
setzen auf 16 respektive 14 Nano- 
meter feine Strukturen und brin- 
gen damit mehr Rechenwerke bei 
geringerer 
unter. Das fördert so manches Ab- 
verkaufsschnäppchen der 


Leistungsaufnahme 


alten 
Garde zutage, Modelle des Typs 
Radeon R9 390(X) und Geforce 
GTX 980 (Ti) wurden zu deutlich 
reduzierten Preisen gesichtet. Dem 
gegenüber steht derzeit Nvidias 
Preisgestaltung: Sowohl die Ge- 
force GTX 1080 als auch die GTX 
1070 werden deutlich teurer ver- 
kauft als ihre Vorgänger GTX 980 
und GTX 970. Ursächlich dafür ist 
die mangelnde Konkurrenz, AMD 
hat noch kein entsprechendes Ge- 
genangebot vorgelegt. Das wird 


PC Games Hardware | Der optimale Gaming-PC 


sich zumindest in der Ober- und 
Mittelklasse ab Juli ändern, Radeon 
RX 480, 470 und 460 stehen in den 
Startlöchern. Und auch Nvidia wird 
voraussichtlich im Juli die Geforce 
GTX 1060 veröffentlichen, welche 
das Erbe der GTX 960 antritt und 
den Polaris-GPUs Paroli bietet. Wer 
kann, wartet auf eine Stabilisierung 
der Preise. 


Viel Speicher tut gut 

Was Sie auch vorhaben, befolgen 
Sie unseren Rat: Kaufen Sie keines- 
falls eine Grafikkarte mit 2 GiByte 
Speicher. Moderne Spiele verlan- 
gen spätestens seit 2015 nach mehr, 
um ihre Pracht (maximale Details) 
darzustellen. Moderne Grafikkar- 
ten tragen 4, 6, 8 oder gar 12 GiByte 
Speicher. Die „Vernunftmenge” von 
4 GiByte ist optimal für 99 Prozent 


der Spiele und findet sich bereits 
auf Modellen ab circa 190 Euro. 
Dementsprechend beginnt unsere 
Übersicht bei dieser Marke: Gra- 
fikkarten des Typs Radeon R9 380 
und Geforce GTX 960 liefern mit 
4 GiByte eine ordentliche Leistung 
zum Genuss aktueller Spiele in Full 
High Definition; zwei passende 
Produktempfehlungen finden Sie 
am Ende dieses Artikels. 


Wer anspruchsvoller hinsichtlich 
Auflösung und Bildrate ist, sollte 
direkt zu einer 8-GiByte-Grafikkar- 
te greifen, welche auch kommen- 
den Spielen gewachsen ist. Auf den 
folgenden Seiten finden Sie eine 
Flut an Messwerten, die Ihnen pla- 
kativ zeigen, ob sich das Aufrüsten 
Ihres aktuellen Modells lohnt oder 
nicht. (ns/rv) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER $ | Normierte Leistung 


W Gesamt W FHD MWOHD W UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RA GiB GDDR5X 

Preis: € 700,- (-100) 
PLV: 61,3% 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 470,- (-) 

PLV: 75,7% 


Geforce 
GTX Titan X 
Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5 
Preis: € 1.000,- (-) 

PLV: 35,0% 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: € 560,- (-40) 
PLV: 59,6% 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 580,- (-30) 
PLV: 52,4% 


Radeon 
R9 Fury 
Takt: 1.000 MHz, 1 GT/s 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: € 420,- (-) 
PLV: 67,0% 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 480,- (+20) 
PLV: 57,6% 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 420,- (-20) 

PLV: 65,2% 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 300,- (-70) 

PLV: 85,7% 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 240,- (-70) 

PLV: 100,0% 


100 % 


A o % 
a o 
E o % 


ACU: 71/47/25 C3: 95/61/29 
BI: 171/120/63 CW: 94/78/38 
CAW: 158/109/58 DAI: 76/51/26 


F1: 109/102/63 
FC4: 117/88/50 
GTA: 83/69/41 


MLL: 78/42/16 
R3E: 109/80/42 
TES: 220/173/102 


ECR: 93/59/28 
W3: 75/59/36 
WOB: 87/57/32 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


82,9 % 


N +6 % 
R 2; ~ 
31,0% 


ACU: 59/39/20 
Bl: 142/97/49 
CAW: 128/87/45 


C3: 77148124 
CW: 94/62/30 
DAI: 60/40/21 


F1: 109/88/51 
FC4: 97/71/56 
GTA: 71/56/33 


MLL: 67/37/15 
R3E: 90/63/33 
TES: 184/143/83 


ECR: 76/47/22 
W3: 60/46/28 
WOB: 79/51/30 


Geforce 
GTX 970 


Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5*| 
Preis: € 270,- (-10) 

PLV: 84,0% 


N E52 


N 2: % 
E 20; ~ 
N 2 i % 


ACU: 53/36/19 
BI: 147/103/52 
CAW: 127/86/46 


C3: 77/48/124 
CW: 94/62/29 
DAI: 58/39/20 


F1: 109/89/52 
FC4: 91/67/39 
GTA: 64/51/31 


MLL: 71/39/114 
R3E: 88/62/33 
TES: 183/135/80 


ECR: 74/45/21 
W3: 56/43/27 
WOB: 89/58/32 


Geforce 

GTX 780 Ti 

Takt: 928 MHz, 7 GT/s 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


711% 


N o: %; 


N ~io 
N 5.: % 
ACU: 50/34/17 C3: 74/46123 F1: 106/84/51 MLL: 67/37/14 

BI: 142/99/51 CW: 93/58/28 FC4: 88/64/37 R3E: 84/59/30 
CAW: 119/81/43 DAI: 55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129177 


ECR: 70/44/20 
W3: 52/41/25 
WOB: 81/54/30 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


A o 


N o: o 
N o 
N 
ACU: 46/30/13 C3: 70/47/24 F1:86/80/50 MLL: 55/32/13 


BI: 151/101/52 CW: 87/58/30 FC4: 96/70/41 R3E: 63/43/23 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 GTA: 56/47/29 TES: 134/104/66 


ECR: 57/38/19 
W3: 50/40/26 
WOB: 64/46/28 


Geforce 

GTX 780 

Takt: 902 MHz, 6 GT/s 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


N 655 % 


N 65.2 % 
DI Du 
66,5% 


ACU: 44/28/12 C3: 66/44/22 F1: 85/74/45 MLL: 51/30/12 
Bl: 137/91/47 CW: 83/54/27 FCA: 89/65/37 R3E: 55/38/20 
CAW: 96/68/37 DAI: 44/31/17 GTA: 51/42/27 TES: 124/97/61 


ECR: 53/36/18 
W3: 46/37/24 
WOB: 59/43/26 


Radeon 

R9 280X 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


A i % 


N 2.: 
N 6.: % 
N 65,9% 
ACU: 43/27112 C3:63/42122 F1: 85/74/44 MLL: 49/28/11 
BI: 137/93/48 CW: 81/53/27  FC4: 85/63/37  R3E: 57/40/21 
CAW: 94/68/37 DAI: 43/31/17 GTA: 51/43/27 TES: 125/98/63 


ECR: 49/32/16 
W3: 43/35/23 
WOB: 59/44/26 


Radeon 
R9 380X 


Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 190,- (-30) 
PLV: 83,8% 


n A 


N 66: % 
61,6% 
N 50.2 %; 

ACU: 42/2340  C3:5913718  F1:97/72/41  MLL:543012 


BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 FC4: 75/53/30 R3E: 73/49/25 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29/15 GTA: 56/43/25 TES: 146/105/61 


ECR: 58/35/16 
W3: 43/33/20 
WOB: 70/44/25 


Geforce 

GTX 770 

Takt: 1.084 MHz, 7 GT/s 
RAM: 2 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


N 52.0 7 


N 600 % 
R 520 % 
E 50.6 % 
ACU: 45/2916  C3:57137119  F1:82/65/37 MLL: 40/24110 
BI: 122/79/40 CW: 78/50/25 FC4:81/58/33 R3E: 50/35/18 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 


Radeon 

R9 380/4G 

Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 180,- (-10) 


e 0/ 
CAW: 89/62/33 DAI: 44/3016 GTA: 49/41/24 TES: 119/92/58 WOB: 60/43/25 PLV: 84,4% 
N 55.9 © 
h Geforce 
N 55.0 0 
GTX 960/4G 


N 51.: % 
N 56.6 % 
ACU:39/27/15  C3:53/368 F1: 77/59/34 


BI: 113/73/37 CW: 72/47/123 FC4: 75/53/30 
CAW: 83/58/31 DAI: 39/27/15 GTA: 48/39/23 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/85/54 


ECR: 43/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 58/41/24 


Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 190,- (-) 

PLV: 75,7% 


R 53,9 % 
N 5 % 
N ::.; % 
N 5.: % 
ACU:34/2410  C3:52/34/17 F1: 79/62/35 
BI: 111/71/35 CW: 70/46/23 FC4: 64/48/29 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 


CAW: 82/58/31 DAI: 38/26/14 GTA: 45/38/22 TES: 111/86/54 WOB: 57/40/22 
532 
33% 3.584 MiB (224 Bit) 
505% a 
+ 512 MIB (32 Bit) 
En 13,5% 


ACU: 35/19/9 
Bl: 105/67/33 
CAW: 84/53/28 


C3: 50/30/14 
CW: 62/38/18 
DAI: 39/25/12 


F1: 86/62/33 
FC4: 62/44/24 
GTA: 48/37/20 


MLL: 43/24/10 
R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


Be 
N 55. % 
N 52° 
N AN 
ACU:30/1714  C3:5431116 F1: 61/47/28 
BI: 116/76/38 CW: 64/40/19 FC4: 65/47127 
CAW: 82/57/27  DAI:36/252 GTA: 43/35/21 


MLL: 45/26/10 
R3E: 61/40/20 
TES: 121/91/55 


ECR: 44/28/4 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


N 5.5 % 
N 50.: 
A 20: 
N 50,4 
ACU: 32/22/10 C3: 48/32/16 F1: 74/57/32 


BI: 103/66/33 CW: 65/42/21 FC4: 59/44/26 
CAW: 77/53/28 DAI: 35/25/13 GTA: 44/35/21 


MLL: 34/21/9 
R3E: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


N 35,6 % 
N <, 9: 
N +5,4 % 
a AA 

ACU: 261513 C3:48/304  F1:53140/24 
BI: 101/66133 CW:58/3717  FC4: 55/40/22 
CAW: 71148123 DAI:29/2010 GTA: 39/31/18 


MLL: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ECR: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


A 39.9 % 
N 0,4 % 
39.5 % 
N 39,0% 
ACU: 2872016  C3:39725112 F1: 47/37/23 
BI: 85/55/27 CW:52/34/16  FC4:49/37122 
CAW: 65/44123 DAI: 28/20/10 GTA: 37/3018 


MLL: 28/17/8 
R3E: 35/25/13 
TES: 83/63/38 


ECR: 31/20/10 
W3: 24/20/13 
WOB: 45/31/14 


a EA 

N >: + 

a 35.1 % 

E 35. % 

ACU:2SM7I8 33512311  F1:64/47126  MLL:23/13/6 ECR: 31/200 
BI: 80/5024 CW: 46/295 FCA:4713520  R3E:3MDM W3: 27/21/13 
CAW.: 59/39/20 DAI:271189 GTA:372917 TES: 84/61/36 WOB: 21/1417 
E >55 % 

N 39. % 

E 35.5 % 

HE > 5 % 

ACU:231M3 2  C3:41/25N0  F14:45/3416  MLL:25/14/6 ECR: 33/2072 
BI:84/52/21  CW:51/31/14  FC4:44/3116  R3E: 45/295 W3: 23/18/11 
CAW: 5533/11 DAI:251177  GTA:37/27/8 TES: 19/65/37 WOB: 39/25/11 
E 35. 7 

E 35,5 % 

3.7 % 

N 33.2 % 

ACU:2AM67 C3:34/221  F14:63/46/26  MLL:23/12/5 ECR: 30/1917 
BI: 76/48/23 CW: 44/2814  FC4:45/3319  R3E:33/21/11 W3: 26/20/12 
CAW:57/3819  DAI:26/18/9  GTA:35/276 TES: 83/60/35 WOB: 21/14/7 
ŘE 

E 5; ~ 

N 32,5% 

E 30.5 % 

ACU:23146 3:39  F4:57/41/21 MLL:25/14/6 ECR: 28/17/8 
BI:67/41/20  CW:39/2311  FC4:40/28116  R3E:38/25/3 W3: 21/16/10 
CAW: 53/35/18  DAI:24/115/8 — GTA:33/2513 TES: 78/56/31 WOB: 38/25/14 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (FC4), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro Last 
Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


exturfilter konsequent au! 


„Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 


www.pcgameshardware.de 
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B KAUFBERATUNG | Die richtige Grafikkarte 


Aufrüstmatrix: Welche Grafikkarten lohnen sich für Full HD alias 1080p? 


Von/auf ... R9 R9 R9 R9 R9 R9 GTX GTX GTX GTX GTX GTX 
380/4G 380X 390 390X Fury Fury X 960/4G 970 980 980 Ti 1070 1080 

Geforce GTX 570/1,25G +90 % +99 % +194% | +216% | +242% | +270% +83 % +188% | +248% | +315% | +338% | +418 % 
Geforce GTX 580/1,5G +45 % +51 % +123% | +141% | +160% | +182% +39 % +119% | +165% | +215% | +234% | +295% 
Geforce GTX 580/3G +31 % +37 % +103% | +118% | +136% | +156% +26 % +99 % +140% | +186% | +207% | +262 % 
Geforce GTX 660/2G +49 % +56 % +131% | +149% | +169% | +191% +44 % +127% | +174% | +226% | +245% | +308 % 
Geforce GTX 760/2G +16 % +22 % +80 % +94 % +109% | +127 % +12 % +77 % +113% | +154% | +169% | +218 % 
Geforce GTX 950/2G +20 % +26 % +86 % +101% | +117% | +135 % +16 % +83 % +121% | +163% | +178% | +229% 
Geforce GTX 960/2G +7 % +11% +64 % +77 % +92 % +107 % +2 % +62 % +95 % +132% | +149% | +194 % 
Geforce GTX 960/4G +4 % +9 % +61 % +73 % +87 % +103 % = +58 % +91 % +127% | +138% | +182% 
Geforce GTX 770/2G -7% 3% +44 % +55 % +67 % +81 % -10 % +41 % +70 % +103% | +115% | +154% 
Geforce GTX 780/3G -26 % -22 % +15 % +24 % +34 % +45 % -28 % +13 % +36 % +62 % +76 % +108 % 
Geforce GTX 780 Ti/3G -36 % -33 % 10% +7 % +16 % +25 % -38 % 2% +18 % +40 % +53 % +81 % 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G -34 % -31 % +2 % +10 % +19 % +28 % -37 % = +21 % +44 % +52 % +80 % 
Geforce GTX 980/4G -45 % -43 % -16 % -9 % -2% +6 % -48 % -17% = +19 % +27 % +50 % 
Geforce GTX 980 Ti/6G -54 % -52% -29 % -24 % -18 % -11% -55% -30 % -16 % = +7 % +26 % 
Geforce GTX Titan X/12G -56 % -54 % -33 % -28 % -22 % -15 % -57 % -33 % -20 % -5% +2 % +20 % 
Radeon HD 6950/1G +194% | +207% | +354% | +389% | +429% | +473% | +183% | +346% | +439% | +541% | +577% | +700% 
Radeon HD 6950/2G +88 % +97 % +191% | +214% | +239% | +267 % +81 % +186% | +245% | +311% | +266% | +333% 
Radeon R7 370/2G +37 % +43 % +111% | +127% | +146% | +166% +31 % +107% | +150% | +198% | +214% | +272% 
Radeon HD 7870/2G +27 % +32 % +96 % +111% | +128% | +147 % +22 % +92 % +132% | +176% | +192% | +245% 
Radeon HD 7970/3G -3% +2 % +50 % +62 % +75 % +90 % -6 % +48 % +78 % +112% | +126% | +167 % 
Radeon R9 280X/3G -12% -8 % +36 % +51 % +63 % +76 % -15 % +37 % +66 % +98 % +109% | +148 % 
Radeon R9 380/2G +4 % +9 % +61 % +73 % +87 % +103 % +2 % +58 % +91 % +127% | +145% | +189% 
Radeon R9 380/4G = +5 % +54 % +66 % +80 % +95 % -4 % +52 % +83 % +118% | +130% | +172 % 
Radeon R9 380X/4G -4 % = +48 % +59 % +72 % +86 % -8 % +45 % +75 % +109% | +120% | +160% 
Radeon R9 290/4G -28 % -24 % +12 % +20 % +30 % +40 % -30 % +10 % +32 % +57 % +67 % +97 % 
Radeon R9 290X/4G -33 % -30 % +4 % +12 % +21 % +31 % -35 % +2 % +23 % +47 % +56 % +85 % 
Radeon R9 390/8G -35% -32 % - +8 % +16 % +26 % -38 % -2 % +19 % +41 % +51 % +79 % 
Radeon R9 390X/8G -40 % -37 % -7% -= +8 % +17 % -42 % -9 % +10 % +31 % +41 % +67 % 
Radeon R9 Nano/4G -42 % -40 % -12% -6 % +2 % +10 % -44 % E +5 % +24 % +32 % +56 % 
Radeon R9 Fury X/4G -48 % -45 % -20 % -15 % -7 % = -50 % -21 % -5 % +13 % +20 % +42 % 
Basis: PCGH-Einzelindex 1.920 x 1.080 (FHD) MM Über 40 Prozent IE Plus 21-40 Prozent Plus 0-20 Prozent Leistungsverlust 


Index mit allen Auflösungen: Welche Grafikkarten lohnen sich? 


Von/auf ... R9 R9 R9 R9 R9 R9 GTX GTX GTX GTX GTX GTX GTX 
380/4G 380X 390 390X Fury Fury X 960/4G 970 980 980 Ti Titan X 1070 1080 

Radeon R9 380/4G = +5 % +60% | +72% | +87% | +102 % -6 % +48 % +82% | +121% +131 % +134% | +182 % 
Radeon R9 380X/4G -5% = +52% | +64% | +78% | +92 % -10 % +41 % +73% | +111% +119 % +123 % | +170 % 
Radeon R9 280X/3G -14 % -9% +38% | +50% | +64% | +76 % -18 % +28 % +59 % +93 % +101 % +108% | +151 % 
Radeon R9 290/4G -30 % -26 % +12% | +20% | +30% | +41% -34 % +4 % +26 % +54 % +61 % +64 % +98 % 
Radeon R9 290X/4G -35 % -32 % +4 % +12% | +22% | +31% 39% -4 % +18 % +44 % +50 % +54 % +86 % 
Radeon R9 390/8G -38 % -34 % = +7 % +17 % | +26 % -41 % -7% +13 % +38 % +44 % +48 % +79 % 
Radeon R9 390X/8G -42 % -39 % -7 % = +9 % +18 % -45 % -14% +6 % +29 % +34 % +38 % +67 % 
Radeon R9 Nano/4G -45 % -42 % -13 % -9% +2 % +10 % -48 % -18 % -1% +21 % +27 % +29 % +55 % 
Radeon R9 Fury/4G -46 % -43 % -15% -9% = +8 % -49 % -19% -3 % +19 % +25 % +27 % +53 % 
Radeon R9 Fury X/4G -50 % -48 % -21 % -15 % T% A -53% -25 % -10 % +10 % +15 % +17 % +41 % 
Geforce GTX 960/2G +18 % +23 % +88 % | +102 % | +120 % | +138 % +11 % +75 % +114% | +160 % +171% +178% | +236 % 
Geforce GTX 960/4G +6 % +11 % +70% | +82% | +98% | +114 % - +57 % +2 % | +134% | +144% | +147% | +199 % 
Geforce GTX 770/2G -1% +4 % +59% | +70% | +86 % | +100 % -6 % +47 % +80% | +119% +128 % +134% | +182 % 
Geforce GTX 780/3G -24 % -20 % +22% | +30% | +42% | +53 % -28 % +13 % +38 % +68 % +75 % +82% | +119% 
Geforce GTX 780 Ti/3G -34 % -31% +5 % +13% | +23% | +33 % -38 % -2 % +19 % +45 % +52 % +58 % +90 % 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G | 33% -29 % +8 % +16% | +26% | +36 % -36 % 5 +22 % +49 % +55 % +57 % +89 % 
Geforce GTX 980/4G -45 % -42 % -12.% -5% +3 % +11% -48 % -18 % - +22 % +27 % +30 % +57 % 
Geforce GTX 980 Ti/6G -54 % -52 % -28 % -23 % -16 % -9 % -57 % -32 % -18 % = +5 % +7 % +29 % 
Geforce GTX Titan X/12G -57 % -54 % -31 % -27 % -20 % -13 % -59 % -35 % -22 % -5% - +2 % +23 % 
Basis: PCGH-Leistungsindex (gesamt) MM Über 40 Prozent Plus 21-40 Prozent Plus 0-20 Prozent Leistungsverlus 
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B KAUFBERATUNG | Die richtige Grafikkarte 


Gaming-Grafikkarten von Nvidia 


MSI GTX 960 Gaming (4 GiB) 


Die Geforce GTX 960 ist ein guter Einstieg, um PC-Spiele in hoher Qualität 
und Full-HD-Auflösung zu genießen - aber nur mit 4 GiByte RAM. 


Nvidias Geforce GTX 960 erreicht im PCGH-Leistungsindex, welcher jeweils un- 
übertaktete Grafikkarten zugrunde legt, knapp die Leistung der Radeon R9 380. Stark 
übertaktete Versionen mit 4 GiByte Speicher kommen sogar haarscharf an die 380X 
heran. Bei MSIs GTX 960 Gaming 4G handelt es sich um ein solches Modell: Dank 
typischer GPU-Boosts auf rund 1,4 GHz handelt es sich um eine angenehm schnelle 
Version der Mittelklasse-Grafikkarte, die jedem Spiel in hohen — aber nicht immer 
maximalen — Details gewachsen ist. Investieren Sie unbedingt den überschaubaren 
Aufpreis für die 4-GiByte-Version, ansonsten erwarten Sie in vielen modernen Spielen 
Nachladeruckler aufgrund zähen Streamings! Die MSI Gaming hat sich unsere Emp- 
fehlung auch aufgrund des flüsterleisen Kühlsystems gesichert: Im Leerlauf stehen re ai 
die beiden Axiallüfter still („Zero Frozr”) und selbst bei anhaltender Last ist die Karte .. . 
im geschlossenen Gehäuse kaum wahrzunehmen — die maximale Lautheit beträgt u | i 
lediglich 0,6 Sone. 


Asus GTX 1070 Strix OC (8 GiB) 


Die GTX 1070 ist preislich wesentlich attraktiver als ihre große Schwester 
GTX 1080. Asus liefert ein tadelloses Gesamtpaket ab. 


Asus' Republic of Gamers Geforce GTX 1070 Strix OC, so der volle Name des 
Produkts, ist eines der ersten Custom-Designs auf Basis der neuen High-End-Gra- 
fikkarte von Nvidia. Der Basistakt beträgt 1.658 anstelle von 1.506 MHz, sodass 
die garantierte Leistung der GTX 1070 Strix OC zehn Prozent höher ausfällt als bei 
der Founders Edition (Nvidia-Referenzdesign). Dank des überarbeiteten „Direct CU 
3”-Kühldesigns, welches drei 90-mm-Axiallüfter sowie fünf Heatpipes beherbergt, 
sowie des ebenfalls um genau zehn Prozent erhöhten Powertargets fällt der auto- 
matische GPU-Boost noch etwas höher aus als das Plus des Basistakts: Mit 1.936 
MHz rechnet unsere Testkarte mindestens, in den meisten Fällen beträgt der Boost 
sogar 2.000 bis 2.025 Mhz. Das führt zu einem mittleren Plus von 9 bis 12 Prozent 
gegenüber Standardkarten, an die GTX 1080 Founders Edition kommt die GTX 1070 
Strix OC jedoch nicht heran. Auch die Lautheit ist stimmig: Im Leerlauf bei 0,0 Sone 
(Stille), steigt die Lautheit unter Volllast auf höchstens 1,8 Sone. 


MSI GTX 1080 Gaming X (8 GiB) 


Die Geforce GTX 1080 ist die neue Speerspitze Nvidias, die schnellste 
Grafikkarte mit einer GPU. MSI verfeinert die Vorlage deutlich. 


Die MSI Geforce GTX 1080 Gaming X 8G bietet alles, was sich anspruchsvolle Spieler 
im Jahr 2016 wünschen können: Eine starke GPU mit moderner 16-Nanometer-Fer- 
igung, werksseitige Übertaktung sowie 8 GiByte Speicher. Bei Letzterem handelt 
es sich um den neuen GDDR5X-Speicher, welcher dank doppelt so vieler paralle 
übertragener Datenpakete eine effektive Frequenz von 5 GHz erreicht. Zum Vergleich: 
Der GDDR5 einer GTX 1070 arbeitet „nur” mit 4 GHz. MSIs aktuelles Flaggschifi 
Gaming X — später soll eine noch etwas flinkere Gaming Z folgen — bietet mehr 
die Nvidia-Vorlage, Founders Edition genannt: Neben einer übergroßen Platine mit 
deutlich verstärkter Stromversorgung trägt die Karte den mächtigen Kühler „Twin 
Frozr VI”. Dessen zwei Axiallüfter stehen im Leerlauf still und arbeiten selbst unter 
Volllast mit moderater Lautstärke — obwohl die Karte eine ordentliche Übertaktung 
mitbringt, GPU-Boost-Frequenzen jenseits von 1,9 GHz sind die Regel. Nachteilig an 
der Karte ist lediglich der hohe Preis. 
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Gaming-Grafikkarten von AMD 


Sapphire R9 380X Nitro (4 GiB) 


Wer auf der Suche nach einem guten Preis-Leistungs-Verhältnis in der 
Mittelklasse ist, der kommt kaum um eine R9 380X herum. 


Der Preisbereich um 200 Euro gehört unter Normalsterblichen zu den beliebtesten 

— nicht jedermann gibt Unsummen für eine Grafikkarte aus. AMDs Radeon R9 380X 
wurde in den vergangenen Wochen stetig etwas günstiger und ist somit eine gute 
Wahl für Full-HD-Spieler. Die Mittelklasse-Grafikkarte wird ausnahmslos mit 4 GiByte 
Speicher bestückt, was eine ideale Menge in dieser Leistungsklasse darstellt und in 
den meisten Spielen maximale Texturdetails ermöglicht — „Speicherfresser” wie Rise 
of the Tomb Raider oder Mirror's Edge Catalyst ausgenommen. Sapphires Nitro-Ver- 
sion der R9 380X gehört dank der werksseitigen Übertaktung, +7 Prozent beim Kern 
und +5 Prozent beim Speicher, zu den schnellsten Varianten am Markt — schneller 
als jede Geforce GTX 960. Dank des starken Kühldesigns stimmt auch die B-Note: Im 
Leerlauf stehen die beiden jeweils 100 Millimeter großen Axiallüfter still, womit die 
Karte kein Geräusch von sich gibt; unter Last klettert die Lautheit auf höchstens 2,4 
Sone. 


AMD Radeon R9 Nano (4 GiB) N > 
Man sieht es ihr nicht an, doch sie ist die kleinste Oberklasse-Grafikkarte Y 


z “ Ja00r.n6 >= 
der Welt und das effizienteste (AMD-)Produkt der 28-nm-Ara. i ri Sanm, eien prem =æ 


Die Radeon R9 Nano mit Fiji-GPU gilt als das wahre Highlight der vergangenen Ge- 
neration. Während ihre großen Geschwister, die R9 Fury und vor allem die Fury X, auf 
hohe Leistung getrimmt wurden und folglich einen großen Stromdurst aufweisen, ist 
die R9 Nano ein in jeder Hinsicht kompaktes Powerpaket: Die AMD-Ingenieure haben 
die Leistung einer Geforce GTX 980 respektive Radeon R9 Fury in 15,3 cm Länge 
gepresst, was die Nano ideal für beengte Gehäuse vom Schlage Mini-ITX macht. 
Möglich wird dies durch den nach wie vor exklusiv bei den Fiji-GPUs verwendeten 
Hochleistungsspeicher HBM, welcher besonders platzsparende Designs ermöglicht. 
Die Leistungsaufnahme beträgt unter Volllast rund 185 Watt und wird mithilfe einer 
einzelnen 8-Pol-Buchse gestillt — hier steht kein Netzteil vor einer Herausforderung. 
Wie alles im Leben hat jedoch auch die Nano einen Haken: Bei Redaktionsschluss 
kostete AMDs Kleinste noch mehr als 450 Euro, was, rein auf die Leistung bezogen, 
eine Stange Geld ist — ITX-Freunde und Sammler dürfte das aber nicht stören. 


Sapphire R9 Fury Nitro (4 GiB) 


Die schnellste AMD-Karte ist die Radeon R9 Fury X - die attraktivste 
hingegen die Sapphire Fury Nitro. 


Die zweite Sapphire-Karte in dieser Übersicht hat sich ihren Platz aufgrund des gelun- 
genen Gesamtpakets verdient. Doch der Reihe nach: Die Radeon R9 Fury X ist nach 
wie vor AMDs Topmodell, diese Grafikkarte kann es zumindest in hohen Auflösungen 
ab WQHD (2.560 x 1.440) mit der Geforce GTX 980 Ti aufnehmen. Sie wird jedoch 
ausschließlich mit einer geschlossenen Flüssigkühlung ausgeliefert, sodass der Nutzer 
einen Single-Radiator im Gehäuse unterbringen muss — nicht jede PC-Behausung 
bietet dafür Platz. Die Sapphire R9 Fury Nitro verzichtet darauf, stattdessen trägt die 
Grafikkarte einen großen, effektiv 2,5 Slots hohen Luftkühler ohne Radiator-Anhang. 
Unter dem Koloss, welcher im Leerlauf seine Lüfter anhält, arbeiten wie gehabt eine 
auf 3.584 Shader-ALUs gestutzte Fiji-GPU nebst 4 GiByte High-Bandwidth Memory 
(HBM). Besonders ist der hohe Takt: Der Kern arbeitet, wie auf der Fury X, mit 1.050 
MHz, weshalb die Karte beinahe die Leistung des Topmodells erreicht, das über 100 
Euro teurer ist. 
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Das treibt AMD: Radeon-Ausblick Radeon RX 480 RK a70 RX 460 


Grafikchip (GPU) Polaris 10 Polaris 10 Polaris 11 
Nvidias Kontrahent AMD wird im Juli und August mit vielen Produktneuheiten GPU-Ausbau 2.304 ALUs 1.920 oder 2.048 ALUs | Max. 1.280 ALUs 
aufwarten. Den Anfang macht die vielversprechende Radeon RX 480. GPU-Takt Max. 1.266 MHz Max. 1.266 MHz unbekannt 
RAM-Takt/Interface | 4.000 MHz/256 Bit | Max. 4.000 MHz/256 Bit 128 Bit 
Bedauerlicherweise zu spät für konkrete Empfehlungen in diesem Magazin, aber rechtzeitig für RAM-Durchsatz 256 GB/s Max. 256 GB/s unbekannt 
eine Vorschau gab AMD diverse Informationen zu seinen Grafikchips der Polaris-Generation he- Speicherausbau 4/8 GiB GDDR5 4/8 GiB GDDR5 2/4 GiB GDDR5 
raus. Hierbei handelt es sich um eine gegenüber den Radeon-Fury- und -300-Grafikkarten stark Stromstecker 1 x 6-Pol 1 x 6-Pol Keiner 
überarbeitete Architektur, welche in hochmoderner 14-nm-Fertigung vom Band läuft. Die erste 150 Watt 110 Watt < 75 Watt 
Grafikkarte auf deren Basis bildet die Radeon RX 480 mit dem Polaris-10-Kern, welcher 2.304 

Rechenwerke mit bis zu 1.266 MHz Arbeitstakt bietet. Die Grafikkarte ist, dem aktuellen 

Trend entsprechend, auf besonders hohe Energieeffizienz getrimmt. So wird die maximale 

Leistungsaufnahme (TDP) mit 150 Watt angegeben und zum Betrieb genügt ein einzelner 

6-Pol-Stromstecker vom Netzteil. Bis zuletzt unklar war die tatsächliche Leistungsfähigkeit 

der RX 480, sie soll im Bereich der Geforce GTX 980 und Radeon R9 390X/Fury liegen. 

Die 4-GiByte-Version soll um 220 Euro erhältlich sein, das 8-GiByte-Modell ab 250 Euro — 

vor allem Letzteres klingt nach einem fairen Deal. In den Wochen darauf sollen nicht nur 

zahlreiche Herstellerdesigns der RX 480 erscheinen, welche mehr oder minder stark übertaktet 

sind, sondern auch die kleinen Geschwister RX 470 und RX 460. Erstere basiert auf einem leicht 

abgespeckten Polaris 10 und soll zum kleinen (Strom-)Preis an die Stelle aktueller 380(X)-Kar- 

ten treten. Last but not least gibt es noch die RX 460, welche ohne zusätzliche Strombuchse 

auskommt und sich primär an MOBA-Spieler richtet. 


Speichervergleich: 2 vs. 4 GiByte bei Geforce GTX 960 


Watch Dogs, WQHD mit T-SMAA, max. Details (Texturen: siehe Legende) - „Cross-Tour” (120-Sekunden-Motorradfahrt) 


100 
90 E GTX 960/2G „Ultra” (Avg 24,2/Min 9) 
E GTX 960/2G „Hoch” (Avg 32,3/Min 16) 
80 E GTX 960/4G „Ultra” (Avg 34,1/Min 28) 
70 u GTX 960/4G „Hoch“ (Avg 35,9/Min 30) 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), Windows 10 x64; HQ-AF Bemerkungen: Einzelbildberechnungszeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! 
Die GTX 960 zeigt ein den Erwartungen entsprechendes Bild: Als 2-GiB-Version kommt sie mit Ultra-Texturen aus dem Ruckeln nicht heraus; selbst bei hohen Texturdetails sind starke Slowdowns in den unspielbaren Bereichen zu 
verzeichnen. Die 4-GiB-Variante stemmt die Ultra-Texturen ordentlich (wesentlich besser als die R9 380), optimal läuft das Spiel aber auch hier erst mit der Stufe „hoch”. 


Speichervergleich: 2 vs. 4 GiByte bei Radeon R9 380 


Rise of the Tomb Raider, Full HD mit FXAA, max. Details (Texturen: siehe Legende) - „Geo Valley” (120-Sekunden-Marsch) 
90 


E R9 380/2G „sehr hoch” (Avg 21,6/Min 16) 
E R9 380/2G „hoch” (Avg 26,2/Min 21) 
E R9 380/4G „sehr hoch” (Avg 28,9/Min 23) 
E R9 380/4G „hoch” (Avg 29,7/Min 24) 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100; L3-Cache @ 4,5 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2800 (1T), Windows 10 x64; HQ-AF Bemerkungen: Einzelbildberechnungszeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! 
Das geothermale Tal ist hinsichtlich der Grafikspeicherauslastung ein Worst-Case-Szenario. Maximale Texturdetails („sehr hoch”) führen auf der 2-GiB-Karte zu starkem Stocken und, da stark ausgelagert wird, einer grundsätzlich niedrigen 
Bildrate. Selbst mit hohen Texturdetails genügt der Speicher nicht. Die 4-GiB-Version hat mit hohen Texturdetails kein Problem, auf „sehr hoch” zuckt die Bildrate aber noch etwas. 
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Mainboardwahl 


Es gibt verschiedene Plattformen für PC-Systeme, die jeweils andere Zielgruppen ansprechen. In die- 


sem Artikel finden Sie eine Auswahl für jeweils passende Hauptplatinen. 


W 7enn es um Mainboards und 
Plattformen insgesamt geht, 
war in den letzten Jahren vor allem 
Intel die treibende Kraft: Nachdem 
die High-End-Plattform mit dem 
Sockel 2011 inzwischen das „v3“ 
Suffix verliehen bekam, wurde der 
Sockel 1150 schnell durch den So- 
ckel 1151 ersetzt, der die neuen Pro- 
zessoren aus der Skylake-Familie 
aufnimmt. Bei AMD greift man wie 
schon seit einigen Jahren zu Mo- 
dellen für Sockel AM3+ oder FM2+. 
Letzteres wird sich wohl so lange 
nicht ändern, bis Prozessoren der 
Zen-Generation erscheinen. 


Was für wen? 

Eine der Grundfragen beim Aufbau 
eines neuen Systems dreht sich 
um die Auswahl der Plattform. Mit 
dieser Entscheidung legt man sich 
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nicht nur für die aktuelle Konfi- 
guration fest, sondern sehr wahr- 
scheinlich auch für die nächsten 
Aufrüstvorhaben - deshalb sollte 
sie gründlich überdacht werden. 


Greift man zu einem Sockel- 
2011-System, darf man sich über 
die höchste Kernanzahl freuen, die 
sich durch SMT logisch nochmals 
verdoppelt. Je nach Generation 
(aktuell Broadwell-E und Haswell- 
E) sind zwischen sechs und 10 
Rechenherzen (zuzüglich Hyperth- 
reading) möglich. Die Topmodelle 
fallen aber sehr teuer aus. Solche 
Systeme eignen sich vor allem für 
Workstations, welche gut paralleli- 
sierbare Berechnungen im Video- 
oder Bildbereich durchführen. Der 
Kernvorteil geht allerdings unter, 
wenn Sie auf Ihrem System meist 
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Anwendungen betreiben, welche 
nicht von mehr als vier Rechenwer- 
ken profitieren. Nicht nur das: Die 
Sockel-2011-Vielkerner takten oft 
etwas langsamer als die günstige- 
ren Vertreter mit weniger Kernen. 
Stark von der Single-Core-Leistung 
abhängige Programme laufen auf 
einem solchen Prozessor deshalb 
oft sogar langsamer. 


Die Mainstream-Linie Skylake setzt 
bei Intel derzeit auf den Sockel 
1151. 
zwar nur maximal vier echte Kerne, 
die je nach Modell durch SMT lo- 
gisch verdoppelt werden können, 


Diese Prozessoren bieten 


takten die einzelnen Rechenwerke 
dafür aber teils deutlich schneller. 
Deshalb sind diese Prozessoren für 
Spieler meist interessanter, weil sie 
die beste Fps-Leistung bieten. Der 


Griff zu AMD-basierten Plattfor- 
men ist vor allem dann interessant, 
wenn Sie auf ein gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis achten. Die schon 
etwas älteren FX-Prozessoren bie- 
ten eine gute Mittelklasse-Leistung 
zu einem angemessenen Preis. 


Falls Sie ein günstiges System für 
Spiele suchen, bei dem Sie auf eine 
Grafikkarte verzichten können, ist 
FM2+ die Plattform der Wahl: Die 
Chips, die sich auf diesem Sockel 
unterbingen lassen, besitzen eine 
im Vergleich zu Intel-IGPs („Inte- 
grated Graphics Processor“) hohe 
Grafikleistung und erlauben es so, 
viele Spiele, wenn auch mit redu- 
zierten Details, ohne eine dedizier- 
te Grafikkarte zu spielen. Die Preise 
für eine solche Kombi liegen meist 
bei wenigen hundert Euro. 
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Sockel 1151: Die aktuelle Mittelklasse 


Asrock Fatality Z170 Gaming K4 


Das Asrock Fatal1ty Z170 Gaming K4 konzentriert sich auf das Wesentliche. Mit seinem 
guten Preis-Leistungs-Verhältnis ist es ein für den Kunden interessantes Mainboard. 


Das günstige Z170-,Fatallty"-Mainboard bietet Minimalismus und ein aufgeräumtes Design, 
anders als viele weitere Produkte des Herstellers, die oft mit ihrer Fülle an Zubehör protzen. Die 
Energieversorgung der CPU ist für eine moderate Alltags-Übertaktung geeignet. Dabei hilft auch die 
ür diese Preisklasse großzügig bemessene Bestückung mit Spannungswandlern. Dadurch, dass das 
Asrock Fatallty 2170 Gaming K4 auf einen zweiten durch die CPU angebundenen PCI-Express-Slot 
ür Grafikkarten verzichtet, bietet das Mainboard zudem großzügigen Platz für die verbleibenden 
Steckplätze, sodass sich auch Triple-Slot-Grafikkarten problemlos auf dem Board unterbringen 
assen, ohne dass sie in Konflikt mit weiteren Grafikkarten geraten. 


Der M.2-Slot ist mit vier PCI-E-3.0-Lanes angebunden und ermöglicht deshalb die maximale vom 
.2-Standard spezifizierte Leistung. Für Übertaktungsvorhaben bietet das Mainboard eine großzü- 
gige zehnphasige Spannungsversorgung, womit es sich auch für anspruchsvollere Gehversuche beim 

Übertakten anbietet. Das alles gibt es für günstige 120 Euro. 


Asus Maximus VIII Ranger 


Mit Republic of Gamers betreibt Asus schon seit Jahren eine sehr erfolgreiche Ga- 
ming-Baureihe für diverse Hardware-Produkte. Das Maximum VIII Ranger aus dieser 
Serie soll das preisbewusste Mainstream-Segment für Skylake bedienen. 


Mainboards aus der RoG-Reihe überzeugen durchweg mit ihrer überdurchschnittlichen Eignung 
für Übertaktung. Das gilt auch für das Maximus VIII Ranger. Neben der automatischen Diagnose- 
Funktion bietet das Mainboard zudem eine Anschlussmöglichkeit für externe Sensoren, sodass 
man die Temperatur problemlos an zusätzlichen Stellen messen kann. Eine aufwendige Kühler- 
konstruktion mit Wärmeleitpad-bestückten Backplates ermöglicht einen hohen Anpressdruck der 
Kühlkörper. Die Temperaturen der Spannungswandler beim Ranger bleiben deshalb sehr niedrig. 
Deshalb eignet sich das Maximus VIII Ranger auch für ambitionierte Übertaktungsversuche. 


In Hinblick auf Controller ist das Asus Maximus VIII nur durchschnittlich gut ausgestattet. Neben 
den Standardfunktionen des Z170-PCH gibt es noch einen USB-3.1-Controller, der zwei Anschlüs- 
se bereitstellt. Für SSDs ist ein M.2-Anschluss vorhanden, der mit vier PCI-Express-3.0-Lanes 
angebunden ist und Platinen mit einer Länge von bis zu 110 mm aufnimmt. 


MSI Z170A Gaming Pro 


Nicht nur technisch kann das MSI Z170A Gaming Pro überzeugen: Auch optisch 
bietet die vergleichsweise günstige Mittelklasse-Platine einiges. 


Während sich das Asrock Fatality Z170 Gaming K4 vor allem um eine möglichst kleine Platine 
bemüht, geht MSI beim Z170A Gaming Pro den gegenteiligen Weg und bringt an der rechten Sei- 
te einen Extrastreifen an, der keinem höheren Zweck als der Optik dient: Neben dem markanten 
Schriftzug befindet sich auf dem Seitenstreifen auch eine aufwendige LED-Beleuchtung, was die 
Platine für Modder wie geschaffen macht. Um nach Aussage des Herstellers Transportschäden zu 
minimieren, sind die PCI-E-Steckplätze für die Grafikkarten metallverstärkt. Als weiteres Schman- 
kerl bietet das Z170A Gaming Pro eine Anschlussmöglichkeit für USB-3.1-Hardware. Anders als 
viele Mitbewerber gibt sich MSI bei diesem recht günstigen Mittelklasse-Board nicht ganz so viel 
Mühe, was das sharing-freie Aufteilen der PCI-Express-Lanes angeht: Der M.2- und der SATA-Ex- 
press-Anschluss teilen sich zwei Lanes. In der Praxis ist das aber nicht tragisch, da die Hardware, 
welche SATA Express verwendet, sich an einer Hand abzählen lässt. Der SATA-Express-Port lässt 
sich danach aber auch nicht mehr für normale SATA-Laufwerke verwenden. Preislich sortiert sich 
das Mainboard zwischen den beiden zuvor vorgestellten ein. 


C OTe 
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Edel-Plattform Sockel 2011-v3 


Asus Rampage V Extreme 


Wenn der Preis keine Rolle spielt, ist das Asus Rampage V Extreme die 
erste Wahl. Sie erhalten eine funktionsreiche Basis für eine Sockel- 
2011-v3-CPU, die sich sehr gut für Extremübertaktungen eignet. 


Das Spitzenmodell der Republic-of-Gamers-Reihe hat inzwischen schon deutlich 
mehr als ein Jahr auf dem Buckel, sortiert sich in Sachen Leistung und Funk- 
tionsumfang immer noch ganz vorne ein. Das Rampage V Extreme bietet acht 
SATA-Anschlüsse und dank Zusatzcontroller zwei SATA-Express-Buchsen (jeweils 
auch nutzbar als je 2 x SATA). Für Grafikkarten und andere Erweiterungsplatinen 
gibt es vier PCI-Express-3.0-Slots, die mechanisch in voller Länge ausgeführt sind. 
Das gilt auch für einen der beiden PCI-E-2.0-Slots, der zweite ist im PCI-E-1x- 
Format gehalten. Der Funktionsumfang variiert jedoch mit der eingebauten CPU: 
Der vierte PCI-Express-3.0-Slot lässt sich nur dann mit x8 oder x4 Lanes (bei 
aktiviertem M.2) verwenden, wenn eine CPU mit 40 internen PCI-3.0-Lanes ver- 
baut ist. Damit ist also mindestens ein Prozessor vom Schlage eines Intel 17-5930K 
notwendig, um den Slot mit der maximal angedachten Lane-Anzahl betreiben zu 
können. Frei vom Lane-Sharing ist das Mainboard aber wegen der zahlreichen 
USB-3.0- und SATA-Zusatzcontroller ohnehin nicht. Ein Angebot mit USB-3.1-Er- 
weiterungskarte rundet das Angebot ab. Trotz der reichhaltigen Bestückung schafft 
es Asus, rund um den Prozessor und den PCI-E-Steckplatz für die Grafikkarte re- 
ativ viel Platz zu lassen, sodass beide Komponenten mit großen Kühlern bestückt 
werden dürfen. Der nach hinten in Richtung der SATA-Anschlüsse und ATX-Stecker 
verschobene M.2-Anschluss ist je nach Grafikkarte sogar zugänglich, ohne dass 
Letztere ausgebaut werden muss. Bei vielen anderen Hauptplatinen liegt eine 

.2-SSD in der Regel horizontal unter dem Grafikkartenkühler, sodass Sie so kaum 
zugänglich ist. 


Ein weitere Besonderheit des Asus Rampage V Extreme ist das OC-Panel. Dabei 
handelt es sich um ein kleines Display mit einem Tastenfeld, über das Sie in 
Echtzeit Daten zur Hardware und zum Mainboard auslesen können. Zudem 
erhalten Sie über die kabelgebundene Fernbedienung externen Zugang auf für 
das Übertakten wichtige UEFI-Funktionen, sodass Sie diese im laufenden Betrieb 
justieren können. Zusätzliche Anschlüsse für Lüfter und Sensoren runden den 
Funktionsumfang ab. Leider ist das Kabel des OC-Panels so kurz bemessen, dass 
es extern nur in Kombination mit einem Bench-Table sinnvoll benutzbar ist. Jedoch 
besteht auch die Möglichkeit, das OC-Panel in einen 5,25-Zoll-Slot als Display mit 
den notwenigsten Bedienelementen einzubauen. Alles in allem handelt es sich 
beim Asus Rampage V Extreme derzeit um das ideale Sockel-2011-v3-Spitzenmo- 
dell für Übertakter, das für viele Anwender aber zu teuer sein dürfte. 
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MSI X99A SLI Plus 


Der Umstieg auf Sockel 2011-v3 kann wesentlich günstiger als mit dem 
Rampage V Extreme erfolgen. Sieht man sich eher in der Vernunftsklas- 
se um, ist das MSI X99A SLI Plus einen Blick wert. 


Die von Asus beim Rampage V Extreme aufgerufenen 440 Euro dürften für viele 
Kunden mehr Geld darstellen als sie für die CPU ausgeben wollen: Der beliebteste 
Prozessor für Sockel 2011 ist nämlich immer noch der Intel Core i7-5820K, der mit 
rund 380 Euro zu Buche schlägt. Besser zu den gängigen Relationen passt da das 
MSI X99A SLI Plus, das für bereits 210 Euro angeboten wird. Der Käufer bekommt 
hier zwar nicht jedes Feature, aber alle wichtigen. 


So bietet das Mittelklasse-Modell von MSI sechs USB-3.0- und zwei USB-3.1-An- 
schlüsse sowie weitere zwei USB-2.0-Buchsen, an denen sich problemlos und 
ohne weitere Treiber auch Maus und Tastatur betreiben lassen. Der Übertakter 
freut sich über die rückwärtig am IO-Panel erreichbare CMOS-Reset-Taste. 
Daneben gibt es noch die gängigen Anschlussstecker für PS/2 sowie einen 
Gigabit-Ethernet-Anschluss. Im Vergleich zum hauseigenen Topmodell vermisst 
man unter Umständen jedoch den integrierten WLAN-Adapter. Ein Spieler hängt 
im Zweifel dann aber doch lieber am Kabel. Zudem nutzt das MSI X99A SLI Plus 
hierbei das in den Intel-PCH integrierte Netzwerk-Interface, während beim nächst- 
größeren Modell ein Killer-Nic aus dem Hause Qualcomm zum Einsatz kommt. 


Sehr gut gefällt uns der M.2-Port, bei dem der Nutzer auswählen darf, ob er 
diesen auf Kosten zweier SATA-Anschlüsse mit einem GB/s betreiben will oder 

ob er dem darin verbauten SSD-Kärtchen vier Lanes aus dem Prozessor zur 
Verfügung stellen will, womit dem Slot die volle Geschwindigkeit von fast 4 GB/s 
zur Verfügung stehen. Das deaktiviert jedoch den untersten Grafikkarten-Slot, was 
für die meisten Anwender aber problemlos verschmerzbar sein sollte. Falls man 
sich für die Möglichkeit mit zwei deaktivierten SATA-Ports entscheidet, stehen dem 
Anwender noch acht weitere der Festplatten-Anschlüsse zur Verfügung. 


Der untere Grafikkarten-Slot ist auch ein Sorgenkind, was die Platzverteilung 
angeht. Die Abstände hier sind eher sparsam gewählt, sodass bereits größere 
2,5-Slot-Kühler auf einer Grafikkarte den Dual-GPU-Betrieb verhindern können. 
Aber selbst wenn die Grafikkarte physisch hineinpasst, können durch die geringen 
Abstände Hitzeprobleme bei der Grafikkarte auftreten, sodass der Dual-GPU-Be- 
trieb auf diesem Mainboard nur mit Wasserkühlung empfehlenswert ist. Falls Sie 
aber ohnehin nur planen, eine einzelne Grafikkarte zu verwenden, dürfen Sie bei 
MSIs Preis-Leistungs-Platine bedenkenlos zugreifen. 
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Darf es was für AMD sein? 


Asrock Fatal1ty 990FX Killer 


Bei den AMD-Prozessoren stagniert die Entwicklung abseits der APU, 
sodass sich auch bei den Mainboards wenig Neues tut. Erst Zen wird 
das wieder ändern. Bis dahin ist AM3+ der Sockel der Wahl. 


Die Kaufempfehlung für Sockel AM3+ ist die gleiche wie auch schon im letzten 
Jahr. Das liegt daran, dass sich AMD — wie bereits im Anrisstext beschrieben — sehr 
lange Zeit gelassen hat, was die Entwicklung neuer Prozessoren angeht. Und 
mangels Konkurrenz ist das Asrock Fatal1ty 990FX Killer auch heute noch eine 
gute Wahl, falls Sie ein System auf Basis eines FX-Prozessors bauen möchten. 

Das Mainboard besticht trotz des Alters der Plattform durch eine immer noch 
zeitgemäße Ausstattung, die vier Mal externes USB 3.0 (sowie zwei Mal internes) 
ebenso wie SATA 6 GB/s beinhaltet. Ein seltenes Feature für diese Plattform ist 
die Anwesenheit eines M.2-Anschlusses, der mangels passender PCI-3.0-Lanes 
nur mit 2 x PCI 2.0 angebunden ist. Das limitiert den theoretischen Durchsatz 
auf maximal 1 GB/s, was moderne SSDs für diese Schnittstelle bereits stark aus- 
bremst. Asrock bietet das Mainboard auch in einer „/3.1"-Variante an, der eine 
Adapterkarte auf den neuen USB-3.1-Standard beiliegt. Die großzügig bemessene 
maximale Arbeitsspeichermenge von 32 GiB DDR3-2450 stellt derzeit ebenfalls 
kein Hindernis für die Anschaffung dar. 


Die restlichen PCI-E-Leitungen des 990FX stehen sharing-frei den beiden PCI-Ex- 
press -x16-, den zwei -x1- und dem einzelnen -x4-Slot zur Verfügung. Durch die 
beiden „echten” PCI-Express-x 16-Slots kann das Asrock Fatalilty 990FX Killer 
den Nachteil der fehlenden PCI-Express-3.0-Unterstützung zumindest teilweise 
wettmachen, da acht PCI-E-3.0-Lanes genauso schnell wie 16 PCI-E-2.0-Lanes 
sind. In der Praxis tritt jedoch die Hypertransport-Verbindung zwischen Prozessor 
und Northbridge limitiert auf, die nur eine Bandbreite von 9 bis 10 PCI-Express- 
3.0-Lanes bietet und damit etwas eingeschränkt ist. 


Eine weitere Besonderheit lässt sich schon aus dem Namen der Asrock-Platine 
ableiten: Statt „normalem” Onboard-LAN kommt ein Killer-Chip (E2200) von 
Qualcomm Atheros zum Einsatz, der speziell für Spiele besonders niedrige Ping- 
Zeiten liefern soll. Für die Audio-Wiedergabe sorgt ein ALC1150 von Realtek, 

ür die Qualitätsansprüche der meisten Anwender ausreichen sollte. Des 
iteren besitzt das Mainboard einen Kopfhörerverstärker und Asrock wirbt mit 
einer höheren Soundqualität wegen abgeschirmter Komponenten. Wegen des für 
Computer-Hardware fortgeschrittenen Alters ist das Asrock Fatality 990FX Killer 
rotz des gehobenen Ausstattungsstandards derzeit für etwa 130 Euro auf dem 
reien Markt erhältlich. 
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Asrock Fatallty FM2A88X+ Killer 


Das Fatallty FM2A88X+ Killer ist eine FM2+-Platine mit vielen Gemein- 
samkeiten zum Asrock Fatallty 990FX Killer. Im Gegensatz zu Letzterem 
ist es aber auf den Betrieb mit APUs ausgelegt. 


Wenn man die Intention hat, ohne AM3+ ein AMD-System bauen zu wollen, lan- 
det man zwangsläufig bei den APU-Plattformen des Herstellers. Diese zeichen sich 
durch die im Vergleich zu Intel flotte Grafiklösung aus — kein Wunder, beherbergt 
AMD im Gegensatz zum Wettbewerber auch eine Sparte für High-End-Grafik und 
damit großes Know-how in diesem Bereich unter seinem Dach. 


Eine passende Platine für eine solche APU ist das Asrock Fatallty FM2A88+ Killer. 
Dank des hohen Integrations-Niveaus bietet das Mainboard für 90 Euro ähnlich 
viele USB-3.0-Ports wie gute Mittelklasse-Intel-Mainboards, kann aber acht statt 
nur sechs SATA-Laufwerke anbinden. Für Steckkarten stehen zwei mechanische 
PCI-Express-x 16-Slots, zwei x 1-Slots (von denen einer aber durch Grafikkarten- 
kühler verdeckt wird) und drei klassische PCI-Slots zur Verfügung. Der zweite 

x 16-Slot ist, wie bei fast allen FN2+-Mainboards, mit vier 2.0-Lanes angebunden 
und somit nicht für Grafikkarten geeignet. In Anbetracht der geringen Verbreitung 
von Multi-GPU-Systemen in dieser Preisklasse ist dies die richtige Entscheidung, 
denn im Gegenzug entfällt das Lane-Sharing mit dem für Grafikkarten gedachten 
PEG und der x4-Slot kann bedenkenlos für Erweiterungen, beispielsweise PCI-Ex- 
press-SSDs genutzt werden. 


Wie auch die 990FX-Schwesterplatine befindet sich auf dem FM2+-Board von As- 
rock ein E2200 von Atheros, die als Pure Sound bezeichnete Audio-Lösung besteht 
ebenfalls aus einem ALC1150 mit Kopfhörerverstärker. Die FM2+-Platine setzt sich 
aber vor das 990FX-Pendant. Der Anwender darf es mit bis zu 64 GiB Hauptspei- 
cher bestücken, die maximal unterstützte Geschwindigkeit liegt bei DDR3-2600. 
Gerade da bei APU-Systemen der reguläre Hauptspeicher auch als Cache für den 
Grafikchip fungiert, sollten Sie hier jedes Quäntchen Geschwindigkeit ausnutzen 
und zu möglichst schnellem und ausreichend viel Speicher greifen. Im Vergleich zu 
einem normalen Non-APU-System lohnt sich dadurch auch die Übertaktung des 
Speichers recht stark. 
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RAM zum fairen Preis 


Nur ein ausreichend dimensionierter, stabiler Arbeitsspeicher erfüllt die hohen Anforderungen von 


PC-Spielern. Wir stellen günstige, aber dennoch empfehlenswerte Produkte vor. 


a ist das wichti- 
ge Bindeglied zwischen dem 
Hauptprozessor mit ein paar Mega- 
byte blitzschnellem Zwischenspei- 
cher und der SSD beziehungswei- 
se Festplatte mit Hunderten oder 
Tausenden Gigabyte, auf die nur 
vergleichsweise gemächlich zuge- 
griffen werden kann. 


Generationenfrage 

Spieler haben momentan die 
Wahl zwischen DDR3- und DDR4- 
SDRAM. Beide Speichertypen sind 


Mitte 2016 zu praktisch identi- 

schen und erfreulich niedrigen 

Preisen zu erstehen. Welcher Spei- 

chertyp der richtige ist, hängt von 

der verwendeten Plattform ab: 

I Auf Mainboards mit dem Sockel 
2011-v3 lässt sich nur DDR4-RAM 
installieren. Die Standardspan- 
nung ist 1,20 Volt, Übertakter-Kits 
sind oft für 1,35 Volt ausgelegt. 

I Die meisten Sockel-1151-Hauptpla- 
tinen sind für DDR4-RAM ausge- 
legt. Skylake-Prozessoren arbeiten 
aber auch mit DDR3L-Arbeits- 


DDR3-RAM für Office/HTPC & Co. 


8 GiByte reichen für die meisten Standardanwendungen zum Inter- 
net-Surfen, Bearbeiten von Dokumenten etc. locker aus. 


Selbst genügsame Spieler kommen mit dieser Speichermenge zurecht, sofern 
sie überwiegend eher anspruchslose Titel spielen. Wenn bereits ein ordentliches 


RAM-Kit verbaut ist, dann kann 

es vielleicht sogar mit dem neuen 
8-GiByte-Kit kombiniert werden. 
Das sehr günstige Mushkin-Kit 
996995F besteht aus zwei 4-GiBy- 
te-Riegeln und ist für DDR3-1600 
(9-9-9-24) bei 1,5 Volt spezifiziert. 


www.pcgh.de/preis/632337 


DDR3-RAM für APUs und OC 


G.Skill dreht zum geringen Aufpreis stark an der Taktschraube - das 
lohnt sich für Übertakter und Nutzer einer APU. 


Das Kit F3-2400C11D-16GAB mit 2 x 8 GiByte ist für DDR3-2400 (11-13-13- 
31) bei 1,65 Volt ausgelegt. Über das Taktplus freuen sich nicht nur Übertakter, 


sondern z. B. auch Besitzer eines 
Sockel-FM2+-Systems. Die inte- 
grierten Grafikeinheiten von APUs 
nutzen den Arbeitsspeicher zur 
Grafikausgabe. Mit schnellem RAM 
laufen Spiele in der Praxis daher 
spürbar flüssiger. 


www.pcgh.de/preis/963412 


GEWINNER DES4/EUROPEAN HARDWARE AWARD 


cyberport 


speicher, also DDR3-Modulen mit 
niedrigerer Standardspannung 
(1,35 Volt), zusammen. 

I Sämtliche Plattformen für AMD- 
Prozessoren (Sockel AM3(C+), 
FM2(C+), AM1, etc.) und die rest- 
lichen Intel-Prozessoren, z. B. 
für den Sockel 1150, lassen sich 
nur mit DDR3-Speicher betrei- 
ben. Standard sind 1,50 Volt, für 
Übertakter-Module sind 1,65 Volt 
üblich. Wer seinem älteren System 
mehr RAM gönnen möchte, sollte 
nicht zu lange zögern: Da sich die 


Hersteller auf den Ausbau ihrer 
DDR4-Produktpalette konzentrie- 
ren, schrumpft die Auswahl im 
DDR3-Bereich allmählich. 


Zwei bis vier Kanäle 

Alle aktuellen Plattformen mit 
Ausnahme der Tiefpreislösung So- 
ckel AM1 können mindestens zwei 
Speicherkanäle bündeln, um eine 
höhere Leistung zu erzielen. Auf 
diesen Vorteil sollte kein PC-Spieler 
verzichten. Dual Channel und auch 
Triple/Quad Channel funktionie- 


DDR3-RAM für Sparfüchse 


16 GiByte DDR3-1600-RAM von Crucial - die solide und günstige Basis 
für Spieler, die aufs Geld achten müssen. 


Die beiden Ballistix-Sport-Module mit je 8 GiByte sind mit einem kompakten 
Kühlkörper ausgestattet, der nicht über die Platine hinausragt. Somit passen die 


Module auch problemlos unter 
große Prozessorkühler, die über die 
RAM-Slots hinausragen. Crucial 
spezifiziert das Kit mit der Produkt- 
nummer BLS2CP8G3D1609DS- 
1S00CEU für DDR3-1600 und CL9 
bei 1,5 Volt. 


www.pcgh.de/preis/739120 


DDR3-RAM für Speicherfresser 


Speichermangel ade - mit 32 GiByte haben Spieler reichlich Reserven 
für Multitasking und zukünftige Anwendungen. 


Sofern Ihr Mainboard vier RAM-Steckplätze bietet und der Speichercontroller mit 
32 GiByte zurechtkommt, müssen Sie sich für lange Zeit keine Gedanken mehr 


um knappen Arbeitsspeicher 
machen. Hinter dem G.Skill-Kit 
F3-1600C100-32GA0O steckt DDR3- 
1600-RAM mit den Timings 10- 
10-10-30 bei 1,5 Volt. Die flachen 
Ares-Heatspreader ermöglichen die 
Installation großer CPU-Kühler. 


www.pcgh.de/preis/734668 
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ren dann optimal, wenn die Spei- 
cherkapazität in jedem Kanal iden- 
tisch ist. Die einfachste Möglichkeit 
für den Dual-Channel-Betrieb ist da- 
her, zwei (oder vier) RAM-Module 
mit der identischen Speicherkapa- 
zität zu nutzen. Auch mit drei Mo- 
dulen lässt sich aber ein optimales 
Ergebnis erzielen, z. B. mit einem 
8-GiByte-Riegel in Kanal A und zwei 
4-GiByte-Modulen in Kanal B. 


Falls es nicht möglich ist, alle Ka- 
näle mit der gleichen Speicherka- 
pazität auszustatten, sollte man 
versuchen, die Speichermenge so 
weit wie möglich anzugleichen. Je 
kleiner der Kapazitätsüberschuss 
in einem Kanal, desto seltener fällt 
die Leistung bei RAM-Zugriffen auf 
Single-Channel-Niveau zurück. Wel- 
che Steckplätze Sie für die Kanal- 
bündelung nutzen müssen, verrät 
Ihnen das Handbuch. Haben Sie 
es nicht griffbereit, können Sie es 


meistens von der Website des Main- 
board-Herstellers herunterladen. 


16 GiByte ausreichend 

PC-Spielern legen wir momentan 
16 GiByte RAM ans Herz. Diese 
Speichermenge ist bereits für 
knapp über 50 Euro zu haben und 
bietet in immer mehr Fällen hand- 
feste Vorteile gegenüber 8 GiByte. 
Es kommt seltener zu nachlade- 
bedingten Mini-Rucklern, die je 
nach Spiel und eigener Wahrneh- 
mung unterschiedlich stark stören. 
Wer sich auf absehbare Zeit keine 
Gedanken um Speichermangel 
machen, intensiv Multitasking 
betreiben oder RAM-Disks und 
anspruchsvolle (Multimedia-)Soft- 
ware nutzen möchte, greift am 
besten gleich zu 32 GiByte (oder 
mehr). Intels Prozessoren für die 
Sockel 1150 und 2011-v3 sind für 
mindestens 64 GiByte DDR4-RAM 
freigegeben. (sw) 


DDRA-RAM für Office/HTPC & Co. 


Wer sich mit 8 GiByte begnügen kann, findet natürlich auch beim 
DDR3-Nachfolger geeignete Produkte. 


4 GiByte Kapazität pro Modul stellt die Untergrenze für DDR4-Module dar. 
Beim Crucial-Kit CT2K4G4DFS8213 erhalten Sie zwei Riegel, die z. B. für einen 


Office- oder Wohnzimmer-PC auf 
Skylake-Basis geeignet sind. Die 
für DDR4-2133, CL15 und 1,2 Volt 
freigegebenen Sticks werden ohne 
Kühlkörper ausgeliefert. Sie laufen 
selbstverständlich stabil, erwärmen 
sich dadurch aber etwas stärker. 


www.pcgh.de/preis/1151336 


DDRA4-RAM für Übertakter 


Wie Sie den Benchmarks rechts oben entnehmen können, vermag ein 
hoher RAM-Takt bisweilen die Systemleistung deutlich zu erhöhen. 


Das Plus hängt stark von der Anwendung und der PC-Konfiguration ab. Wer aber 
keine Leistung liegen lassen möchte, hat Alternativen zu Standard-RAM. Das Cor- 


sair-Kit CMK16GX4M2B3200C16 
mit 2 x 8 GiByte ist für DDR4-3200 
und die Timings 16-18-18-36 bei 
1,35 Volt freigegeben. Beachten 
Sie: Die Intel-Vorgabe liegt bei 
DDR4-2133 (Haswell-E/Skylake) 
bzw. DDR4-2400 (Broadwell-E). 


www.pcgh.de/preis/1314316 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 
DDR4-3200, 16-16-16-36 1T EEE 221 (-10 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T 246 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 17 Er 222 (2 %) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 17 El 296 (+20 %) 


System: Asus Maximus VIII Ranger/Biostar Z170T Gaming, 2 x 8 GiByte RAM, MSI GTX 
980 Ti Lightning; Win 8.1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: In einigen Anwen- 
dungen hat der Speicher einen sehr großen Einfluss auf die Ausführungsgeschwindigkeit. 


Sekunden 
= Besser 


GPU-Limit begrenzt RAM-Effekt in Spielen 


1280 x 720 (CPU-Limit), kein AA/AF, min. Post-Processing, kein Gameworks 
DDR4-3000, 16-16-16-48 1T 146,3 (+24 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-48 1T 118,1 (Basis) 

3.840 x 2.160 (GPU-Limit), kein AA/AF, min. Post-Processing, kein Gameworks 
DDR4-3000, 16-16-16-48 1T ESS 56,8 (+1 %) 

DDR4-2133, 16-16-16-48 1T ESS] 56,5 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VIII Ranger, 4 x 4 
GiByte RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WQHL (HQ) 
Bemerkungen: Wenn der Grafikchip bremst, bringt ein hoher RAM-Takt keinen Vorteil. 


Mimi Ø Fps 
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DDRA-RAM für Sparfüchse 


2 x 8 GiByte zum niedrigen Preis — perfekt für Spieler, die günstig auf 
ein Sockel-1151-System umsteigen möchten. 


Crucials Pärchen CT2K8G4DFD8213 weist abgesehen von der doppelten Speicher- 
menge die gleichen Eckdaten wie das im linken Kasten vorgestellte Kit auf. Intern 
ist es allerdings dual- statt single- 
ranked aufgebaut. Dadurch ist es in 
der Praxis ein klein wenig schneller. 
Tipp: Dual-Rank-Module lassen sich 
im Normalfall daran erkennen, dass 
beide Seiten der Platine mit acht 
Chips bestückt sind. 


www.pcgh.de/preis/1151335 


DDRA-RAM für Speicherfresser 


Wer die Quad-Channel-Fähigkeit eines Sockel-2011-v3-Rechners nutzen 
möchte, benötigt mindestens vier Module. 


Natürlich können Sie auch vier Module mit je 4 GiByte verwenden, G.Skills 
Aegis-Kit F4-2400C15Q-32GIS mit 4 x 8 GiByte bietet Ihnen aber mehr Möglich- 
keiten, wenn Sie die leistungs- 
fähigen Core-i7-Prozessoren mit 
mehreren Anwendungen gleichzei- 
tig auslasten. Zum niedrigen Preis 
erhalten Sie Riegel, die für DDR4- 
2400 bei den Latenzen 15-15-15- 
35 und 1,2 Volt ausgelegt sind. 


www.pcgh.de/preis/1379173 
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Unter Strom gesetzt 


Ohne eine stabile Energieversorgung geht bei einem Spiele-PC nichts. Doch beim Netzteilkauf gibt es 


Stolperfallen - wer hier am falschen Ende spart, riskiert vielleicht zu viel. Wir helfen bei der Auswahl. 


N: versorgen den Spiele- 
rechner mit Strom, so viel ist 


selbst PC-Laien klar. Je nach Bedarf 
der verbauten Hardware führt der 
erste Blick beim Netzteil-Neukauf 
meist auf die Ausgangsleistung, was 
grundsätzlich nicht falsch ist: Mit 
online zugänglichen Watt-Kalkula- 
toren haben Sie den durchschnitt- 
lichen Verbrauch Ihres Systems im 
Handumdrehen überschlagen und 
wissen dann, in welcher Kategorie 
Sie am besten zugreifen. Doch auch 
andere Überlegungen sollten in die 
Kaufentscheidung mit einfließen, 
wenn aus einem Preisknaller kein 
Knallfrosch werden soll. 


Darauf kommt es an 

Neben der Watt-Spezifikation ach- 
ten Sie am besten auf folgende 
Merkmale: Die Effizienz, welche 
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oft durch das „80-Plus“-Zertifikat 
in verschiedenen Stufen wie Silber, 
Gold, oder Platinum ausgezeichnet 
wird; die Aufteilung der 12-Volt- 
Schiene (Single- oder Multi-Rail); 
die Lautstärke unter Last sowie die 
Art und Anzahl der Schutzschal- 
tungen. Auch die Garantie ist rele- 
vant, denn Hersteller, die großes 
Vertrauen in die eigene Technik 
haben, können eine entsprechende 
Laufzeit ansetzen. Natürlich muss 
auch der Formfaktor beachtet wer- 
den, wobei in einem gewöhnlichen 
ATX-Gehäuse ein entsprechendes 
Netzteil zum Einsatz kommt - das 
ist der Regelfall. Für Kleinstrechner 
eignen sich hingegen SFX-Strom- 
versorger wie das Corsair SF450 
oder das Sharkoon Silentstorm SFX 
Gold, um nur zwei dieser „Kraft- 
zwerge“ beim Namen zu nennen. 


Leistung und Effizienz 

Unsere Empfehlungen beginnen 
in der Mittelklasse von 500 bis 600 
Watt, was für einen PC mit nur ei- 
ner Grafikkarte in aller Regel mehr 
als ausreichend dimensioniert ist. 
Selbst High-End-Grafikkarten ge- 
nehmigen sich unter Last kaum 
mehr als eine 250 Watt, CPUs arbei- 
ten noch wesentlich genügsamer. 
Selbst bei moderater Übertaktung 
verbraucht das Gesamtsystem un- 
ter Last oft kaum 400 Watt. Für die 
meisten Anwender ist dies daher 
die richtige Kategorie. Erst in Mul- 
ti-GPU-Szenarien werden leistungs- 
stärkere Netzteile ab 700 Watt wirk- 
lich interessant. Extrem-Übertakter 
und solche, die nur das absolute 
Maximum an Leistung im Heim- 
rechner dulden, greifen in der Lu- 
xusklasse ab 800 Watt aufwärts zu. 


VIVS Y MASHARA 


1S21 4138 


Moderne ATX-Netzteile erreichen 
inzwischen derart hohe Wirkungs- 
grade, dass der 80-Plus-Zertifizie- 
rung quasi die Edelmetalle aus- 
gehen: Nach Gold und Platinum 
wurden auch Titanium-Kriterien 
etabliert, die eine durchgehende 
Effizienz von mindestens 90 Pro- 
zent erfordern (115V). Der Preis 
für ein solches Netzteil ist sehr 
hoch, weswegen sich die Anschaf- 
fungskosten durch den eingespar- 
ten Stromverbrauch 
amortisieren. In dieser Klasse geht 


kaum noch 


es Käufern aber vor allem um ma- 
ximale Stabilität auch bei starken 
Lastwechseln und Crossloads, be- 
sondere Langlebigkeit, hochwerti- 
ge Bauteile, geringe Lautstärke und 
Modularität. Als Effizienz-Richtwert 
empfehlen wir Ihnen mindestens 
eine 80-Plus-Bronze-Zertifizierung. 
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Netzteile von 500 bis 600 Watt: Klasse für die Masse 


Enermax Digifanless 550W 


Preisfrage: Welche Netzteile arbeiten lautlos? Antwort: Netzteile ohne integrierten Lüfter. 
Passiv gekühlte Netzteile wie das Digifanless sind hochwertig und leise, aber nicht günstig. 


Nicht nur der Verzicht auf eine eigene Aktivkühlung stellt beim Digifanless aber eine Besonderheit dar, auch 
elektronische Störgeräusche wie Spulenfiepen sollen durch besonders hochwertige Elektronik ausgeschlossen 
sein. Über eine eigene digitale Schnittstelle und die dazugehörige Software kann das Netzteil zudem an 
einen internen USB-Header des Mainboards angeschlossen und über das Betriebssystem konfiguriert werden. 
So lässt sich die Aufteilung der 12-Volt-Schiene etwa ebenso festlegen wie die Grenzwerte für das Auslösen 
der Überstrom- und Überspannungs-Schutzmechanismen, zusätzlich lassen sich zahlreiche Messwerte von 
Leistungsfaktorkorrektur bis Temperatur auslesen — das ist vorbildlich und hilfreich. 


Das Resultat ist ein Netzteil für Silent-Enthusiasten, das sich aber eben nicht nur bei der Geräuschemission 
stark präsentiert, sondern auch bei den Kernkompetenzen und der Ausstattung: Vollmodulares Kabelmanage- 
ment mit individuell gesleevten Kabeln (die man als Extra-Kits oft erst zukaufen muss), 80-Plus-Platin-Effi- 
zienz, erstklassige Spannungsregulation und geringe Restwelligkeit sowie optionaler 12V-Multi-Rail-Betrieb 
sorgen für einen hervorragenden Gesamteindruck — aber auch für einen hohen Preis. 


Be Quiet Dark Power Pro 11 550W 


Mit dem Dark Power Pro 11 550W bringt Be Quiet Platin-Luxus in die mittlere Wattklasse. 
Dabei hat man das schon sehr gute Vorgängermodell konsequent verbessert. 


80-Plus-Platinum-Effizienz trifft Rundum-sorglos-Ausstattung, das Ergebnis sehen Sie beim Dark Power Pro 
550W von Be Quiet. Die Dark-Power-Reihe ist über alle Wattklassen die Vorzeige-Linie von Be Quiet, und 
das aus gutem Grund. Neben hochwertiger FSP-Technik und tadellosen Leistungswerten gibt es auch hier 
die Möglichkeit zum Umschalten von Multi-Rail (über vier getrennt abgesicherte Schienen) zu Single-Rail, 
hier allerdings direkt per Hardware-Schalter anstatt über eine Software. Zu den sehr zahlreichen Anschlüssen 
(5 x PCI-E, 6 x PATA, 8 x SATA) gesellen sich noch dedizierte Lüfteranschlüsse direkt am Netzteil, das ist 
ebenso praktisch wie das teilmodulare Kabelmanagement. Vor allem aber ist das Dark Power Pro 11 leise — 
Be Quiet hat hier den unschätzbaren Vorteil, auf Lüftertechnik aus eigenem Hause zurückgreifen zu können. 
So werkelt im Netzteil mit einem neuen Silent Wing ein Lüfter der hauseigenen Premium-Linie und ist so fein 
abgestimmt, dass der Stromversorger bei leichter bis mittlerer Last absolut unhörbar bleibt, messbar liegt 
die Lautstärke bis 50 Prozent Last bei gerade mal 0,1 Sone (0,5 Sone bei 100 Prozent). Hinzu kommt die 
luxuriöse Kabelausstattung mit klassisch ummantelten (aber nicht gesleevten) Kabeln, wodurch das Verlegen 
auch in beengten Gehäuseverhältnissen leichtfällt. Be Quiet gibt fünf Jahre Garantie auf das Gerät. 


Thermaltake European Gold London 550W 


Wer auf vollmodulares Kabelmanagement, Multi-Rail und Passivbetrieb verzichten kann, ist mit 
dem European Gold London gut beraten und bekommt 80-Plus-Gold-Effizienz für kleines Geld. 


Üppige Kabelausstattung und optionale Extras sind eine feine Sache, schlagen sich zwangsläufig aber 

auch im Preis nieder. Wer hier Abstriche hinnehmen kann, bekommt mit dem European Gold London ein 
hocheffizientes Netzteil mit sehr gutem Preis-Leistungs-Verhältnis. Für die 75 Euro Preisaufwand gibt es mit 
80 Plus Gold immer noch einen sehr hohen Wirkungsgrad — gerade in Kombination mit dieser Wattklasse 
sehr populär - DC-DC-Wandlung, teilmodulares Kabelmanagement mit Flachband-Verbindungen und einen 
langlebigen, kugelgelagerten 140-Millimeter-Lüfter, der bei moderater Last angenehm ruhig bleibt. 


Dank farblich gekennzeichneter Anschlüsse fällt das Verkabeln im Gehäuse leicht, nicht benötigte Strippen 
lassen sich in der mitgelieferten Tasche bequem verstauen. Getrennt abgesicherte 12-V-Rails gibt es bei 
European Gold London allerdings nicht, hier ist nur Single-Rail-Betrieb vorgesehen. Eine elegante und be- 
sonders sichere Lastverteilung wie bei hochpreisigen Multi-Rail-Netzteilen findet daher nicht statt, für einen 
Single-GPU-Spielerechner ist das Netzteil aber keine schlechte Wahl. Bei den Schutzschaltungen kann das 
Netzteil auf OPP, OVP und Kurzschluss-Schutz verweisen, OCP hingegen fehlt. 
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Hochwertige Seasonic-Technik steckt ohnehin in vielen Stromversorgern, aber auch die hauseigenen Produkt- 
linien genießen einen hervorragenden Ruf. Netzteile wie das Platinum 760W zeigen, warum das der Fall ist. 


Netzteile gehören zu den PC-Komponenten, die vergleichsweise selten ausgetauscht werden oder aufgerüstet werden müssen, 
um den PC zeitgemäß zu halten. Haltbarkeit und Langlebigkeit sind daher besonders wichtige Eigenschaften. Daher ist schon 
die Garantielaufzeit ein Fingerzeig für Qualität. Sieben Jahre gewährt Seasonic auf die etablierten Platinum-Effizienz-Modelle 
und bietet beim Platinum 760W technisch ein gewohnt hohes Niveau: exzellenter Wirkungsgrad, Kugellager-Lüfter, hochwer- 
tige Kondensatoren. Abgesichert wird dies von einem vollständigen Sortiment an Schutzschaltungen einschließlich OCP und 
OTP (Überstrom- und Überhitzungsschutz), 

die bei günstigeren Netzteilen schon einmal 

fehlen. Für Silent-Spiele-PCs besonders 

interessant ist der semipassive Lüftersteue- 

rungsmodus, denn dieser sorgt bei niedriger 

Last und unkritischen Temperaturen für den 

Stillstand des Lüfters. Im niedrigen Lastbe- 

reich ist das Platinum somit praktisch un- 

hörbar und im mittleren Lastbereich immer 

noch sehr leise (0,6 Sone bei 80 Prozent 

Auslastung), bei 100 Prozent Last zumindest 

hörbar, wenn auch nicht laut. Nichts zu 

beanstanden gibt es bei der Ausstattung, 

die für ein Hochleistungsnetzteil angemes- 

sen ausfällt: Weil in dieser Klasse SLI und 

Crossfire ein Thema sind und entsprechend 

viele Kabel verlegt werden wollen, ist das 

Sortiment platzsparender, schwarzer Flach- 

band-Kabel höchst willkommen. 


Für 120 Euro gibt es von Cooler Master 80-Plus-Gold-Effizienz, vollmodulares Kabelmanagement und kom- 
pakte Abmessungen für beengte Gehäuse-Verhältnisse. 


Mit nur 14 Zentimetern Einbautiefe trotz ATX-Norm ist das V750 daneben eine der wenigen Optionen dieser Wattklasse für 
besonders enge Gehäuse. Während beim semimodularen Vorläufer noch bei den Anschlüssen gespart wurde, zeigt sich die 
neue, vollmodulare Version hier verbessert und dank schwarzer Flachbandkabel (auch beim 24-Pin-Mainboard-Kabelstrang) 
besonders einbaufreundlich. Bei der Elektronik setzt Cooler Master auf eine DC-DC-Topologie, eine „3D"-Platine mit direkt 
verlöteten, vertikalen PCB-Elementen (sorgt für geringere Verlustströme als bei Kabelverbindungen) und hochwertige japa- 
nische Kondensatoren, was überzeugende Messwerte zur Folge hat. In diesem Fall reicht das für eine 80-Plus-Gold-Effizienz. 
Alle gängigen Schutzschaltungen einschließlich OCP sind integriert, durch die getrennte Absicherung einzelner Anschlüsse 
könnte die Wirksamkeit des Überstrom- 

schutzes aber noch gesteigert werden. Die EIS ZA P FE N S E RI E 
Absicherung gegen eine Überhitzung ist in 

der Preisklasse ganz besonders willkommen. 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Dank des selbst entwickelten 120-Milli- 
meter-Silencio-FP-Lüfters mit Gleitlager, 

der auch bei niedrigen Drehzahlen einen 
hohen Luftdurchsatz erzeugen soll, wird das 
Innenleben beim V750 gut und vor allem 
recht leise gekühlt. Durch die verbesserte 
Kühlung und das umfängliche Kabelma- 
nagement erhöht sich der Preis gegenüber 
den semimodularen Modellen zwar leicht, ist 
mit 120 Euro aber nicht zu hoch. Immerhin 
fünf Jahre Garantie gibt es auf das Gerät. 


Bild: Cooler Master 
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Netzteile über 800 Watt: Multi-GPU und OC versorgt 


Corsair HX1000i 


1.000 Watt, 80-Plus-Platinum-Effizienz, semipassive Kühlung und zahl- 
reiche Extras: Das HX1000i ist ein Rundum-sorglos-Netzteil. 


Beim HXi setzt Corsair auf Platin-Effizienz und Digital-Technik. Die elektrischen 
Messwerte können klar überzeugen: Hohe Effizienz in allen Lastszenarien, geringe 
Restwelligkeit und geringer Stand-by-Verbrauch können sich sehen lassen. 

Über die digitale Schnittstelle Corsair Link können zahlreiche Produkte aus dem 
Corsair-Sortiment überwacht und gesteuert werden — von Netzteilen über SSDs 
bis hin zu Lüftern und Kompaktwasserkühlungen. Beim HXi können Leistungsauf- 
nahme, Spannungen und Lüfterdrehzahl ausgelesen werden, Letztere kann sogar 
(in beschränktem Umfang) angepasst werden. Vielleicht am wichtigsten ist aber 
die Möglichkeit, frei zwischen Single- und Multi-Rail-Betrieb wechseln zu können. 
Zudem kann auf Wunsch der Überstromschutz — etwa für extreme Übertak- 
tungsprojekte — deaktiviert werden, was sich für den Alltagsgebrauch aber nicht 
empfiehlt. Das Schutzschaltungspaket ist mit OVP, UVP, OCP, OPP, SCP und OTP 
übrigens vollständig realisiert. 


1.000 Watt Maximalleistung wollen gekühlt werden, für die Frischluftzufuhr beim 
HXi ist dafür ein 140-Millimeter-Lüfter mit hochwertigem FDB-Lager verantwort- 
ich. Die Lüftersteuerung ermöglicht einen semipassiven Betrieb und aktiviert den 
Rotor erst ab einer bestimmten Auslastung. Im Idle-Betrieb oder unter moderater 
Last ist die Kühlung daher lautlos. Wer trotz dieses beabsichtigten Effektes einen 


Schalter an der Netzteil-Rückseite kann der Lüfter jederzeit auf eine mögliche 
Fehlfunktion hin überprüft werden. 


Die elektrischen Bauteile und Kühlkörper für ein Hochleistungsnetzteil benötigen 


Platz, im HXi resultiert das in einer Tiefenabmessung von 18 Zentimetern - so viel 


Platz sollten Sie also im Gehäuse haben. In dieser Leistungs- und Preisklasse ist 
auch eine ordentliche Ausstattung mit Anschlüssen, Kabeln und vor allem ange- 
messenen Kabellängen selbstverständlich. Corsair spendiert dem HX1000i daher 
olgerichtig einen komplett abnehmbaren Kabelsatz mit bis zu acht PCI-E- und 
zwölf SATA-Anschlüssen, alle im Flachband-Format verarbeitet, sodass sich die 
Strippen leicht verlegen lassen. Ein Satz beigelegter Kabelbinder und Schrauben 


hilft beim Einbau zusätzlich, der Rest verschwindet in der mitgelieferten Nylon-Ka- 


beltasche. Für Multi-GPU-Betrieb ist also nicht nur leistungsmäßig ausreichend 
gesorgt. Sieben Jahre Garantie sorgen für Sicherheit. 


etwaigen Lüfter-Defekt ganz sicher ausschließen will, hat es besonders leicht — per 


EVGA Supernova G2 1600W 


Rohe Leistung in Überlänge: Wer maximale Leistung benötigt, setzt 
beim stärksten verfügbaren Supernova G2 auf das richtige Pferd. 


EVGA setzt beim G2 auf Technik von Super Flower und vor allem pure Leistung — 
1.600 Watt reichen selbst für Quad-Crossfire oder Quad-SLI mit zwei stromfres- 
senden Dual-GPU-Karten —, eine übertaktete CPU und Laufwerkssammlungen mit 
Server-Dimensionen. Überzeugende Messwerte, die unter anderem eine tadellose 
80-Plus-Gold-Effizienz ausweisen, bescheinigen dem Netzteil mehr als nur reine 
Power. Dank extrem zahlreicher Anschlüsse (darunter zwei CPU-, 12 Grafikkarten- 
und 22 Laufwerksstecker) eignet sich das 1.600-Watt-G2 aber doch hauptsächlich 
für Extrem-Systeme, in denen nicht nur Multi-GPU-Betrieb vorgesehen ist, sondern 
obendrein auch noch stark übertaktet werden soll. 


Das Single-Rail-Design mag besonders sicherheitskritische Nutzer abschrecken. 
Auf OCP wird aber nur auf der +12-Volt-Leitung verzichtet — kein allzu großes 
Problem bei einem DC-DC-Netzteil. Zudem verzichtet EVGA auf einen Semipas- 
siv-Modus bei der Lüftersteuerung, wie man sie von anderen, hochpreisigen 
Netzteilen kennt. Dagegen ist grundsätzlich nichts einzuwenden, solange die 
Lautstärke trotzdem moderat bleibt. Aufgrund der hohen Mindestdrehzahl des 
Kugellager-Lüfters ist das Supernova G2 1600W aber schon bei geringer Last 
hörbar, wenngleich noch nicht störend laut (1,2 Sone von 10 bis 80 Prozent Last). 
Silent-Enthusiasten greifen hier also eher nicht zu, doch diese gehören auch nicht 
zur primären Zielgruppe eines 1.600-Watt-Netzteils. 


Mit 22 Zentimetern Einbautiefe gehört das Supernova G2 1600W zu den längsten 
ATX-Netzteilen überhaupt; nur das Corsair HX1500i ist noch etwas größer dimen- 
sioniert. In einem klassischen Midi-Gehäuse ist daher darauf zu achten, dass der 
Stromversorger nicht mit anderen Komponenten wie zum Beispiel Lüfterplätzen 
am Gehäuseboden kollidiert. Zehn Jahre Garantie verweisen auf langlebige Elek- 
tronik-Komponenten (auch beim 1.600-Watt-G2 kommen hochwertige japanische 
Kondensatoren zum Einsatz) und eine allgemein geringe Defektanfälligkeit, die 
man für über 300 Euro aber auch erwarten darf. Zugegeben: In der Praxis wird nur 
selten so viel Leistung benötigt, selbst für High-End-Rechner ist das 1600er G2 ein 
potenzieller Overkill. Bei geringer Last leidet außerdem die Effizienz: So verringert 
sich der Wirkungsgrad bei 25 Watt zum Beispiel auf nur noch 59 Prozent. Ein 
solches Lastszenario ist bei der Anschaffung eines Hochleistungsnetzteils aber 
ohnehin nur von zweitrangiger Bedeutung. 
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Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
www.alternate.de +» www.amazon.de +» www.caseking.de + www.conrad.de + www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de +» www.notebooksbilliger.de + www.snogard.de + www.technikdirekt.de 
... und in vielen weiteren Shops 
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Speicher für alles 


PCI-E-SSDs werden schneller, SATA-SSDs günstiger und Festplatten größer. Wir schlagen Ihnen in die- 


sem Artikel eine Auswahl an Laufwerken vor, die sich für Ihren künftigen Gaming-Boliden eignet. 


W 7ährend es vor etwa fünf Jah- 
ren noch relativ klar war, 
welche Art von Festspeicher ver- 
baut wird - es dürfte sich mit an 
Sicherheit grenzender Wahrschein- 
lichkeit um eine magnetische Fest- 
platte gehandelt haben - hat der 
Interessent heute eine wesentlich 
größere Auswahl. Das Spektrum 
reicht von guten, alten Festplatten 


bis hin zur topmodernen PCI-E- 
SSD, welche mehrere Gigabyte pro 
Sekunde kopiert. Bei den moder- 
nen Massenspeichern kam es zu- 
letzt aber zu deutlichen Änderun- 
gen bei den Zielgruppen. 


Preise und Kapazitäten 
Festplatten waren immer die ers- 
te Wahl, wenn es darum ging, viel 


Speicher für wenig Geld zu erhal- 
ten. Das gilt so auch immer noch. 
Jedoch haben sich die Kapazitäten 
inzwischen weit über den Bedarf 
normaler Endkunden hinaus ent- 
wickelt. Gleiches gilt für die Preise: 
Die aktuellen, neu dazukommen- 
den Kapazitäten ab 6 TB werden 
oft für sehr hohe Preise verkauft. 
Kunden entscheiden sich hier des- 


halb meist für Modelle bis 3 TB und 
mit einem Preis von unter 100 Euro. 
Anders dagegen bei den SSDs: Hier 
steigt die Kapazität ebenfalls stark 
an, der Preis sinkt aber fast ebenso 
schnell. Das Resultat ist, dass man 
inzwischen 1-TB-SSDs für unter 200 
Euro kaufen kann. Ist die Leistung 
das gewichtigere Kriterium, bietet 
sich eine PCI-E-SSD an. 


Schnelle Steck-SSDs für M.2 und PCI-E 


Toshiba OCZ RD400 (512 GB) 
rn ge ~ 


an == 033003 
TICES. 
MS gare apa AMB- 


CI-Express-SSDs 

wenn die maximale Leistung 
gefordert ist. Durch die schnelle 
PCI-E-Anbindung umschiffen sie 
das SATA-Nadelöhr und bieten da- 
durch eine Transferleistung von 
mehreren GB pro Sekunde. Vor 


sind ideal, 


allem in letzten Jahr hat sich in 
diesem Bereich viel getan. Zu den 
schnellsten erhältlichen SSDs ge- 
hört immer noch die Intel SSD 750, 
welche inzwischen einen Preis- 
verfall von fast 50 Prozent erlebt 
hat. Des Weiteren haben sich zu- 


sätzliche für den Endverbraucher 


geeignete Laufwerke hinzugesellt. 
Samsung bietet die SSD 950 Pro 
an, die bis auf die IOPS-Leistung 
ähnlich schnell wie die Intel SSD 
750 ist, Toshiba kam mit der OCZ 
RD400 erst kürzlich auf den Markt. 


Die Intel SSD 750 ist ein ziem- 
lich gut erprobtes PCI-Express- 
Laufwerk, das seine Ursprünge im 
Serverbereich hat. Es ist mit den 
Kapazitäten 1.200, 800 und 400 
GB sowie in den Formaten PCI-E 
(HHHL) und U.2 (2,5 Zoll) erhält- 
lich. Intel gewährt auf das NVM-E- 


AS-SSD: 2,5 GB pro Sekunde sind möglich Intel bei IOPS-Leistung ungeschlagen 
AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben lometer, 4K Aligned Random Writes Pro Sekunde 
Intel SSD 750 (1.200 GB) 1.306 2.353 Intel SSD 750 (1.200 GB) 205 247 
Samsung SSD 950 Pro (512 GB) 1.475 2.212 (-6 %) Toshiba OCZ RD400 (512 GB) 50 126 (-49 %) 
Toshiba OCZ RD400 (512 GB) 947 1.996 (-15 %) Kingston Hyper X Pred. (480 GB) 42 117 (-53 %) 
Samsung SM951 (256 GB) 1.220 1.960 (-17 %) Samsung SSD 950 Pro (512 GB) 32 81 (-67 %) 
Kingston Hyper X Pred. (480 GB) 890 1.340 (-43 %) Samsung SM951 (256 GB) 15 8 (-72 %) 

System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 MBytels System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die Samsung SSD 950 Pro und Sehl Lesen GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Durch die geringe Kapazität ist x ES 
die Intel SSD 750 sind im AS-SSD vergleichbar schnell. Besser die Langzeit-IOPS-Leistung der Samsung SM951 recht niedrig 
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Laufwerk fünf Jahre Garantie. Zu- 
dem bietet das Laufwerk ausgefeilte 
Schutzmechanismen für Daten. 


Die Samsung SSD 950 im M.2-For- 
mat (2280) nutzt ebenfalls NVM-E. 
Das Laufwerk ist bislang mit einer 
Kapazität von maximal 512 GB er- 
hältlich und wird nur ohne HHHL- 
Adapter angeboten. Auf älteren 
Platinen (Z97) bremst der Verzicht 
auf einen solchen Adapter die SSD 
unter Umständen aus. Zudem lei- 
det die SSD unter geringfügigen 
Hitzeproblemen, die sich im Alltag 
aber kaum auswirken dürften. 


Die Toshiba OCZ RD400 ist das 
jüngste Laufwerk in dieser Aufzäh- 
lung. Nach einigen Preissenkungen 
bereits Tage nach dem Marktstart 
dient sich die mit und ohne HHHL- 
Adapter angebotene SSD als Preis- 
sieger im Hochleistungssegment 
an. Die Leistung ist in den meisten 
Fällen dabei trotzdem sehr gut, 
auch wenn die Leistung nicht so 
stabil ist wie bei den Modellen von 
Samsung und Intel. Für Nutzer mit 
Kompatibilitätssorgen bietet sich 
die Kingston Hyper X Predator an, 
welche AHCI nutzt und deshalb 
keine weiteren Treiber braucht. 


Deutliche Unterschiede im Kopiertest 


Samsung SSD 950 Pro (512 GB) 
Toshiba OCZ RD400 (512 GB) 
Samsung SM951 (256 GB) 

Intel SSD 750 (1.200 GB) 
Kingston Hyper X Pred. (480 GB) 


PCGH-Kopiertest (50.000 Dateien, 10 GiB) 


36 (-25 %) 
43 (-10 %) 
43 (-10 %) 
48 (Basis) 
61 (+27 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die immer noch teure Kingston 
Hyper X Predator liegt gegenüber den neueren Modellen auf dem Markt etwas zurück. 


Sekunden 
Besser 


Samsung SSD 950 Pro (480 GB) 


PIN: MZVEVS12 
SIN: S20GNYAG 


nn nm 


M 
MiP- hen. Sa, m. hasn 
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Intel SSD 750 PCI-E (1.200 GB) 


g \ INTEL SOLID-STATE DRIVE 
750 SERIES 


SATA-SSDs: Oft schnell und günstig genug 


ATA-SSDs waren bis vor noch 

nicht allzu langer Zeit der Sport- 
wagen unter Laufwerken: 
Schnell, allerdings teuer sowie zu 
klein und zu eng, um sie gedanken- 
los beladen zu können. Das ändert 
sich aber: SATA-SSDs sind inzwi- 
schen oft für weniger als 200 Euro 


den 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 


ab ca. 
€ 380,- 


pro TB erhältlich. Das ist zwar im- 
mer noch weit mehr, als Festplatten 
pro GB kosten, allerdings ein Be- 
trag, den viele Enthusiasten am PC 
zu bezahlen bereit sind. Platzprob- 
leme muss man auf einem solchen 
Laufwerk kaum noch fürchten. 
Aber auch die Modelle mit 500 GB 
und Preisen um 120 Euro werden 
immer interessanter und deklassie- 
ren häufig die kleineren SSDs der 
250- und 120-GB-Klasse beim Preis- 
Leistungs-Verhältnis. 


Besonders empfehlenswert ist die 
Samsung SSD 850 Pro, welche auch 
zwei Jahre nach dem Start immer 
noch zu den schnellsten 2,5-Zoll- 
SATA-Laufwerken gehört. Aus der 
Masse sticht hier auch die zehn- 
jährige Garantie heraus. Jedoch 


lässt sich Samsung diese Vorteile 
recht gut versilbern, weshalb die 
SSD 850 Pro nach wie vor eines der 
teuersten SATA-SSDs ist. Das Consu- 
mer-Modell 850 Evo ist in sehr oft 
ähnlich schnell, bietet jedoch nur 
eine halb so lange Garantielaufzeit. 
Das gleicht sie durch einen günsti- 


geren Preis aus. Mit den Tiefpreis- 
Angeboten mithalten kann sie aber 
trotzdem nicht. 


Dort glänzte zuletzt vor allem die 
Ultra II von Sandisk, welche wegen 
immer wieder stattfindender Son- 
deraktionen derzeit den Ton bei 


lometer: Unterschiede zwischen gut und günstig 


lometer, 4K Aligned Random Writes 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) 
Crucial MX200 (500 GB) 
Mushkin Reactor (1.000 GB) 
Sandisk Ultra II (480 GB) 


28] 28 (-69 %) 


El 90 (Basis) 
45 189 (-1 %) 
3 88 (-2 %) 
Sml 68 (-24 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die teuren SSDs schneiden vor 
allem bei den IOPS-Messungen besser ab als die günstigeren Varianten. 


x 1.000 IOPS 
BOMI] 5 Min. 


> Besser 
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Sandisk Ultra Il (960 GB) 


den Preissenkungen angibt: Der 
interessierte Kunde konnte das 
Laufwerk als 1-Terabyte-Version 
schon mehrmals für weniger als 
190 Euro kaufen. Die Leistung der 
Sandisk Ultra II ist zwar nicht über- 
ragend und liegt unter den teure- 
ren High-End-Modellen, reicht aber 
für alle Zwecke aus. Gleiches gilt 
für das Mainstream-Modell MX200 


von Crucial. Dieses setzt auf ei- 
nen (älteren) Marvell-Controller 
der vierten Generation und kann 
dadurch noch auf acht Speicher- 
kanäle zurückgreifen, was die SSD 
etwas schneller macht als Modelle 
mit dem 88SS1074 (bspw. Ultra ID. 
Pseudo-SLC-Caching sowie das bei- 
gelegte Acronis True Image runden 
das Angebot ab. 


Eine weitere SSD, welche zuletzt 
wegen ihres Preises mehrmals die 
Beliebtheitsranglitte im PCGH- 
Preisvergleich erklimmen konnte, 
ist die Mushkin Reactor mit 1.000 
GB. Diese ist in der Regel etwas 
teuer als die Sandisk Ultra II, bietet 
aber eine recht gute Leistung. Der 
Käufer verzichtet dabei aber auf 
jegliches Zubehör. 


AS-SSD: SATA-SSDs meist gleich schnell 


Kopiertest: Unabhängig von sequenz. Leistung 


AS-SSD Sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 5528 (Basis) 
Crucial MX200 (500 GB) MEME 519 (-2 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) MEMME 514 (-3 %) 
Mushkin Reactor (1.000 GB) MEME 514 (-3 %) 


Sandisk Ultra II (480 GB) 


477 (-10 %) 


PCGH-Kopiertest (50.000 Dateien, 10 GiB) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 64 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) 67 (+5 %) 
Crucial MX200 (500 GB) 73 (+14 %) 
Mushkin Reactor (1.000 GB) ME 74 (+16 %) 


Sandisk Ultra II (480 GB) 


91 (+42 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Schon seit Längerem taugen die 
sequenziellen Schreibraten nicht mehr zur Trennung von Spreu und Weizen. 


MBytels 
Sehen Lesen 


» Besser 


* Nicht maßstabsgerecht darstellbar 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Mit einem schnelleren Modell 
lassen sich beim Kopieren größerer Datenmengen schnell einige Sekunden einsparen. 


Sekunden 
Besser 


Festplatten: Viel Speicher für wenig Geld 


A der Preise von 
2,5-Zoll-SSDs hat im Enthusi- 
asten-Segment die Festplatte inzwi- 
schen einen recht schweren Stand. 
Trotzdem steckt noch in fast jedem 
Rechner ein solches Laufwerk, zu- 
mindest als Archiv-Platte. Die Kapa- 
zität steigt ebenfalls immer weiter, 
erreicht inzwischen jedoch Werte, 
die den Bedarf von vielen Endver- 
brauchern weit übersteigen: Je- 
mandem, der mit 2 oder 3 Terabyte 
ausreichend versorgt ist, wird man 
nur schwerlich eine Festplatte mit 
einer Kapazität von 6 bis neuer- 
dings sogar 10 TB verkaufen kön- 
nen. Die Hersteller von Festplatten 
zielen hier deshalb immer mehr auf 
den professionellen Markt ab. Das 
merkt man auch an den teils hohen 
Preisen, die für die Magnetschei- 


ben abgerufen werden. Für hoch- 
kapazitive Modelle können durch- 
aus Preise von mehreren hundert 
Euro fällig werden. Jedoch gibt es 
auch im niedrigeren Preisbereich 
attraktive Angebote. 


So ist die Archive HDD von Seaga- 
te trotz der hohen Kapazität von 8 
TB bereits für 220 Euro erhältlich 
und unterbietet preislich damit 
ähnlich große Laufwerke deutlich. 
Ein Nachteil ist jedoch die von ihr 
verwendete Aufzeichnungstechno- 
logie Shingled Magnetic Recording, 
wobei sich die Spuren überlappen. 
Je voller das Laufwerk, desto öfter 
kommt es vor, dass nicht nur die 
Spur, auf welcher die neu zu ver- 
stauenden Daten gespeichert wer- 
den sollen, geschrieben werden 


muss, sondern auch weitere, von 
ihr und den darauf folgenden über- 
lappten Spuren. 


Das schnellste bislang von uns 
getestete Laufwerk ist die Seaga- 
te Enterprise Capacity mit 6 TB, 
welche in den Randbezirken der 
Scheibe bis zu 220 MB pro Sekunde 


Seagate Archive HDD 8 TB 


gJ 


erreicht. Für die meisten Zwecke 
reicht jedoch eine 3-TB-Festplatte 
wie die Toshiba DTO1ACA 3 TB, 
welche bereits für etwas mehr als 
80 Euro zu haben ist. Selbst wenn 
man größere Filmsammlungen in 
Full-HD-Auflösung pflegt, läuft ein 
solches Laufwerk wahrscheinlich 
nicht so schnell über. (rs) 


Seagate Enterprice Capacity 6 TB 


H2benchw Lesen: Teure HDDs nur wenig schneller 


H2benchw Schreiben: Keine Überraschungen 


H2benchw 3.16, durchschnittliche Lesegeschwindigkeit 
Beispiel-SSD 412,3 (+184 %) 
Seagate Enterprise Capacity 6TB HEN 166,7 (+15 %) 
WD Black 4TB EEE 145,2 (Basis) 
Seagate Archive HDD 8 TB EEE 143,2 (-1 %) 
HGST Ultrastar He 6TB EEE 142,5 (-2 %) 
WD Green 6 TB HER 130,1 (-10 %) 
WD Red 6 TB 126,9 (-13 %) 


H2benchw 3.16, durchschnittliche Schreibgeschwindigkeit 
Beispiel-SSD 386,0 (+165 %) 
Seagate Enterprise Capacity 6TB EEE 166,8 (+15 %) 
WD Black 4 TB EEE 145,5 (Basis) 

HGST Ultrastar He 6TB EEE 142,6 (-2 %) 

Seagate Archive HDD 8 TB EEE 136,2 (-6 %) 

WD Green 6 TB EEE 131,2 (-10 %) 

WD Red 6 TB EEE 126,8 (-13 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 
1.0.8.25 Bemerkungen: Auch für Festplatten reicht SATA 3 GBit/s nicht mehr aus. 


MBytels 
» Besser 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 
1.0.8.25 Bemerkungen: Im Gegensatz zu SSDs schreiben HDDs so schnell, wie sie lesen. 


MBytels 
» Besser 


32 


PC Games Hardware | Der optimale Gaming-PC 


www.pcgameshardware.de 


nn | 
GAMES T\ E 
Kad 


b 


4 


4 


T dl 88% 11 


Brandneu 


MEIN KANAL 


72 
# 


The Division Beta, 
The Division (Bet 
Pr. Division im Við 
kk kkk È 03:32 © 787 
mg The Division Beta, Tf 
bay news = wurder verlängert, The 
xx * x © 10:50 © 643 


I è 10:50 œ 643 B 
» 
RL = J. Wir vergleichen anf 
u Der Beta-Test von The 
d Marvel Heroes 2016: Lal 


KZ Marvel Heroes 2016 steh@& 


Download bereit. Passend 
REVAMPED 
kk kkx* © 01218255 
— ` 


A 


DAS SAGEN 
DIE USER: 


»Wunderbar! Habt ihr 
gut gemacht!« 


Tägliche & wöchentliche 
News-Show! 


»Top! Weiter so 
und danke!« 


p" `i 


»Super App für 
Videospielfans. :-)« 


Täglich brandheiße 
Gaming-Clips für PS4, Xbox | 
One, Wii U, PC und Mobile 


»Mein eigenes 
Spielefernsehen! 
Informativ, 


übersichtlich 
und kompetent 
aufbereitet.« 


Die besten Kino-Trailer ) 


Über 20.000 Videos 
in der Datenbank! 


g Erhältlich im 


& AppStore | 


Ă JETZT BEI 
u Google Play 


MEDIA 


| 


| KAUFBERATUNG | CPU-Kühler 


f 
Ẹ 
4 
3 
£ 
£ 
A 
£ 
£ 
£ 
MR 
Sy 


Kisiiiten 


Der beste CPU-Kühler 


In Spiele-PCs sind Boxed-Kühler falsch am Platz. Denn diese reichen zwar für eine grundlegende Küh- 


lung, sind aber nicht besonders leise und ungeeignet für Overclocking. Wir zeigen die Alternativen. 


crollt man durch die Liste der 
Ss... Prozessoren, be- 
merkt man schnell, dass man nicht 
nur den Chip alleine, sondern auch 
ein Bundle aus CPU und Kühler 
kaufen kann, und diese Pakete sind 
oftmals nicht teuer als nur der Pro- 
zessor allein. Trotzdem sollte man 
sich als ernsthafter Spieler nicht 
dazu verleiten lassen, den Boxed- 
Kühler zu verwenden. 


Denn auch, wenn der Billigstven- 
tilator für die allermeisten Anwen- 
dungsfälle bei moderater Last aus- 
reichend ist, sorgt dieser Kühlertyp 
für notorisch klamme Temperatur- 
reserven, die an heißen Sommerta- 
gen schon mal komplett abgerufen 
werden. Zudem ist deren Lüfter 
meist zwar nicht störend laut, aber 
auch nicht besonders leise. Indem 
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Sie selbst einen Kühler wählen, um- 
schiffen Sie diese Nachteile. 


KUNI 
Bei kaum einer Komponente gibt es 
auf dem Markt so viel Auswahl wie 
beim CPU-Kühler. Das macht die 
Suche nach dem richtigen Modell 
umso schwerer. Damit man nicht 
danebengreift, sollte man sich zu 
Beginn klar machen, was man er- 
reichen will. Kühlung ist immer ein 
Kompromiss aus Lautheit und Leis- 
tung, den manche Produkte besser, 
andere schlechter erfüllen. Ein wei- 
teres wichtiges Kriterium ist der 
Platzverbrauch. In der Regel muss 
man sich für eine der Eigenschaf- 
ten entscheiden, was auf Kosten 
der anderen geht. Angebote, die in 
allen Bereichen sehr gut abschnei- 
den, sind je nach Produktgruppe 


extrem selten (Luftkühlung) oder 
sehr teuer und unflexibel (modula- 
re Wasserkühlung). 


Luftkühler stellen gemeinhin den 
beliebtesten Kompromiss aus Leis- 
tung, Preis und Lautheit dar. Dieser 
Typ bietet in der Regel zwar gute 
(aber nicht beste) Kühlleistungen, 
mittlere Lautheitswerte und bleibt 
bei den Preisen fast immer unter 
der 100-Euro-Grenze. Diese Preis- 
spanne wird aber vom Markt voll 
ausgereizt. Die Lautheit bewegt 
sich zwischen unhörbaren Werten 
und unerträglichen zweistelligen 
Sone-Werten. Ein großer Vorteil 
ist die meist problemlose Montage 
eines Luftkühlers, die Luft wird je- 
doch nicht aus dem Gehäuse beför- 
dert, sondern nur innerhalb dessel- 
ben verwirbelt. 


Anders Wasserkühlungen: Deren 
Radiator ist in der Regel an der 
Gehäusewand montiert, weshalb 
die Abwärme nicht wieder in das 
Chassis gelangt. Kompaktwasser- 
kühlungen stellen einen unkom- 
plizierten und relativ günstigen 
Einstieg in die Welt der Wasser- 
kühlungen dar. Viele der angebo- 
tenen Modelle zielen jedoch sehr 
einseitig auf einen Kundenkreis 
ab, der sich maximale Kühlleis- 
tung wünscht. Wir stellen in die- 
sem Artikel Ausnahmen von der 
Regel vor sowie ein Modell, das 
sich ganz klar an den Leistungs-En- 
thusiasten richtet. Interessant ist 
hier zudem die Fractal Design Kel- 
vin S24, welche der interessierte 
Kunde als Ausgangspunkt für erste 
Gehversuche mit modularen Was- 
serkühlungen verwenden kann. 


www.pcgameshardware.de 
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Empfehlenswerte Luftkühler 


EKL Alpenföhn Brocken 2 


Der EKL Brocken 2 ist schon seit Langem ein sehr empfehlenswerter Kühler auf dem Markt. 
Zwar bietet er nicht die beste Leistung, jedoch verrichtet der Brocken 2 sein Werk sehr leise. 


Der Brocken 2 ist einer der erfolgreichsten Mittelklassekühler der letzten Jahre: Bereits vom Start weg recht 
günstig angeboten, ist er derzeit für etwa 40 Euro erhältlich. Mit etwas Glück kann man ihn oft aber auch 
schon für etwa 35 Euro erstehen. 


Der Brocken 2 zeichnet sich durch seine auch bei Maximaldrehzahl sehr geringe Lautheit von nur 0,8 Sone 
aus. Dabei kühlt unser Xeon E5-2687W auf der Testplattform auf immer noch gute 51,7 °C herunter. Damit 
erreicht der Alpenföhn Brocken 2 eine durchschnittliche Kühlleistung bei einer sehr guten Lautheitsnote. 
Aber auch wenn man die Drehzahl reduziert, kann der Alpenföhn Brocken 2 sein Niveau relativ zu seinen 
Mitbewerbern halten. Bei halber Drehzahl kann das durch den Kühler erzeugte Temperatur-Polster für heiße 
Sommertage unter Umständen aber etwas zu knapp ausfallen. Erwähnenswert ist auch das Montagesystem, 
bei dem der Anwender den Kühler mit einer überschaubaren Anzahl von Handgriffen und wenig Werkzeug- 
einsatz montieren kann. Beim Brocken 2 handelt es sich also um einen guten Allrounder, der meistens für 
einen angemessenen Preis erhältlich ist. 


Noctua NH-D15 


Wenn im Gehäuse ausreichend Platz vorhanden ist, geht nichts über den NH-D15. Das aktuelle 
Topmodell von Noctua bietet vor allem bei niedrigeren Drehzahlen eine gute Leistung. 


Der Noctua NH-DH15 hat mit seinem für einen Prozessorkühler riesigen Volumen von 151 x 171 x 162 mm 
B x H x T) bei Weitem nicht in jedem PC-Gehäuse Platz. Die Größe hat jedoch Vorteile: Durch die Ausmaße 
des Kühlkörpers bietet der NH-D15 eine sehr hohe Kühlleistung. Sehr gut sind die dem Kühler beiliegenden 
Ventilatoren: Diese bieten einen sehr weiten Regelbereich und erlauben es so, den Noctua-Kühler mit bester 
Leistung oder aber auch auf leistestmöglich zu betreiben. Bei den Lüftern handelt es sich um 140-mm-Venti- 
atoren mit 120-mm-Bohrungen. 


it diesen Standardlüftern messen wir bei 100/75/50 Prozent der maximalen Lüfterdrehzahl 48,1/49,9 
beziehungsweise 54,5 °C, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. Die Lautheitswerte auf den genannten 
Stufen liegen bei 3,0, sowie 1,2 und 0,2 Sone. Wie bei Noctua üblich, fällt auch das Zubehör sehr üppig aus. 
Dem Kühler liegen Y-Adapter, Regelwiderstände und Werkzeug bei. Das Montagesystem ist durchdacht und 
einfach, die notwendigen Teile sind je nach Plattform in getrennten Boxen zu finden. Für viele Interessenten 
dürfte jedoch der fürstliche Preis von 90 Euro zu teuer sein. 


Thermalright Macho Direct 


Der Thermalright Macho Direct ist der letzte Abkömmling einer beliebten Serie von Kühlern, 
die sich dank ihres vergrößerten Lamellenabstandes auch für sehr niedrige Drehzahlen eignet. 
Die wichtigste Innovation des Macho Direct: Der Verzicht auf die Bodenplatte. 


Der Macho von Thermalright ist mit seinen diversen Iterationen einer der erfolgreichsten CPU-Kühler über- 
haupt. Auch wenn er für seine Leistung nie teuer war, gab es dennoch jederzeit Angebote, die wesentlich 
günstiger waren. Um in diesem Preiskampf bessere Karten zu haben, verzichtet Thermalright beim neuesten 
Ableger auf die Bodenplatte, sodass die Heatpipes des Kühlers den Heatspreader der CPU direkt berüh- 
ren. Auch sonst verzichtet der Kühler auf unnötiges Geschmeide wie eine Vernickelung oder ein lackiertes 
Top-Cover. Weiterhin bei liegt der für die Montage unverzichtbare extralange Schraubendreher bei. 


Der Kühler überzeugt trotz der nicht vorhandenen Bodenplatte durch sehr gute Kühlleistung. Bei 100/75/50 
Prozent der Lüfterdrehzahl erreicht die Xeon-CPU in unserem Testsystem eine Temperatur von 52, 1/54,8 
und 61,3 °C (normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur). Mit maximal einem Sone Lautheit bleibt der 
voluminöse Single-Tower von Thermalright im Betrieb zudem jederzeit akustisch unauffällig. Im PCGH-Preis- 
vergleich ist der Macho Direct für rund 35 Euro gelistet und stellt damit ein gutes Mittelklasseangebot dar. 
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Kompaktwasserkühlungen 


Fractal Design Kelvin $24 


Kompaktwasserkühlungen opfern für ihre einfache Handhabung unter ande- 
rem auch ihre Erweiterbarkeit. Nicht so die Kelvin S24 von Fractal Design. 


Das wichtigste Argument für eine Kompaktwasserkühlung ist die Einfachheit, mit der 
man sich die Leistung einer Wasserkühlung ins eigene PC-Gehäuse holen kann. Diese 
Einfachheit ist aber auch gleichzeitig ein großer Nachteil: Man hängt an der aktuellen 
Konfiguration und kann nicht flexibel auf Auf- oder Umrüstungen des Systems reagieren. 


Falls Sie von beiden Welten profitieren möchten, kann die Fractal Design Kelvin 524 

ins Auge fassen. Die Kompaktwasserkühlung bietet lösbare Anschlüsse und einen 
Nexxxos-ST30-Radiator. Der Kreislauf lässt sich somit prinzipiell um einen GPU-Kühler 
oder aber auch einen weiteren Radiator erweitern. Das Wiederbefüllen wird durch den 
fehlenden Ausgleichsbehälter jedoch nicht vereinfacht. Die Leistung der Kelvin 524 ist mit 
einem sehr guten Luftkühler vergleichbar: Bei Maximaldrehzahlen messen wir 49,3 °C, bei 
minimaler Geschwindigkeit sind es 53,3 °C. Die dazugehörigen Lautheitswerte betragen 
4,4 beziehungsweise 0,8 Sone. 


Arctic Cooling Liquid Freezer 240 


Kompaktwasserkühlungen leiden regelmäßig unter einem zu starken Fokus 
auf die Leistung, weshalb sie oft viel zu laut arbeiten. Nicht so die Liquid 
Freezer 240 von Arctic. 


Wenn man sich den Markt der Kompaktwasserkühlungen ansieht, erkennt man sehr 

oft den Knackpunkt vieler Produkte aus dieser Kategorie: Sie sind auf kompromisslose 
Leistung ausgelegt und erreichen das oftmals durch die Verwendung von für den Alltag 
viel zu lauten Lüftern mit hohen Drehzahlen. Die Arctic Liquid Freezer 240 ist eine der 
wenigen Kompaktwasserkühlungen, die hier auf eine gute Balance achten. Die mit vier 
vergleichsweise langsam rotierenden Lüftern ausgestattete Kompaktwasserkühlung tönt 
mit maximal 2,5 Sone und liefert damit eine Kühlleistung von 45,3 °C. Drosseln Sie das 
Laufwerk auf fast unhörbare 0,2 Sone, sind es immer noch sehr gute 51,4 °C. Der größte 
Nachteil der Liquid Freezer 240 ist die extreme Dicke des Radiatorblockes von fast 9 
Zentimetern. Zudem lassen sich die Lüfter mittels PWM nur auf 940 U/min herunterre- 
geln. Falls Sie sich noch niedrigere Drehzahlen wünschen, bleibt nur der Umweg über die 
Regelung durch die Lüfterspannung. 


Corsair Hydro Series H100i GTX 


Die Hydro-Series-Reihe von Corsair gehört zu den ältesten, aber gleichzeitig 
erfolgreichsten Kompaktwasserkühlungs-Serien auf dem Markt. Sie bietet 
sehr gute Leistung, ist aber auch sehr laut. 


Die Corsair sorgt durch die ummantelten Radiatorschläuche und die Radiatoreinfassung 
für einen guten ersten Eindruck. Zudem glänzt die Kompaktwasserkühlung mit einer inte- 
grierten Lüftersteuerung, die per USB mit dem Rechner verbunden wird und per Software 
die Kontrolle über die Kühlung ermöglicht. Einmal eingebaut, sorgt die Corsair Hydro Se- 
ries H100i GTX aber für eine herbe Überraschung: Bei voller Lautstärke tönt die Kühlung 
mit acht Sone unerträglich laut. Im Alltagsbetrieb muss die Geschwindigkeit der Ventila- 
toren also stark gedrosselt werden. Die niedrigstmögliche Geschwindigkeit ist 1.260 U/ 
min, bei der die H100i GTX noch eine Lautheit auf 1,0 Sone emittiert. Die Kühlleistung ist 
im Ausgleich sehr gut: Bei maximaler Leistung vermeldet der Prozessor eine Temperatur 
von 44,0 °C. Bei der Kühlleistung bei einem Sone Lautheit liefert die H100i GTX ein mit 
49 °C ein ebenfalls sehr gutes Ergebnis ab. Der Fokus dieser Kompaktwasserkühlung liegt 
also eindeutig beim Leistungsfanatiker und ambitionierten Übertakter. 
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Gehäuse-Tipps 


Das Gehäuse ist das Gesicht des eigenen Spiele-PCs. Deshalb muss es zum eigenen Geschmack passen. 


Trotzdem darf man die Leistungseigenschaften der Rechnerbehausung nicht ignorieren. 


as Gehäuse ist eine besonde- 
Di Kompenente bei jedem 
PC: Zum einen zählen auch hier 
wie überall Leistungswerte und 
Eigenschaften, zum anderen muss 
das Gehäuse dem Anwender wie 
kaum eine andere Komponente 
auch optisch zusagen. Deshalb 
überbieten sich die Hersteller hier 
gegenseitig besonders schnell mit 
Neuerscheinungen. Doch worauf 
soll man beim Gehäusekauf ach- 
ten? Zunächst sollte man sich auf 
eine Gehäuseklasse festlegen. Die 


2 Epenfähn 


gängigste Variante ist der Midi-Tow- 
er. In ein solches Chassis passt die 
Mehrzahl aller Komponenten pro- 
blemlos, auch wenn es vereinzelt 
Kompatibilitätsprobleme gibt. Zu- 
dem sorgt der recht großzügige In- 
nenraum für eine bessere Kühlung. 


Die beiden anderen beliebten Grö- 
ßenkategorien verbessern einige 
Eigenschaften des Midi-Towers auf 
Kosten anderer. So bietet ein Big 
Tower selbst für besonders große 
Komponenten und Grafikkarten in 


Überlänge ausreichend Platz und 
erlaubt eine problemlose Kühlung 
mit zahlreichen großen, langsam 
drehenden und damit leisen Lüf- 
tern. Ein Nachteil ist sein Volumen 
und Gewicht. Zudem kann es auch 
vorkommen, dass die Kabel zu 
kurz für ein solches Gehäuse sind. 
Auf der Größenskala gegenüber lie- 
gen die Mini-PCs. Hier gibt es ver- 
schiedenen Abstufungen, die kaum 
kleiner als ein Midi-Tower sein 
müssen, oder aber auch nur weni- 
ge Liter Volumen aufweisen. Der 


wichtigste Vorteil eines solchen 
Gehäuses ist klar: Es braucht wenig 
Platz. Häufiger Nachteil ist die er- 
schwerte Kühlung der Komponen- 
ten. Auch die Lüfter fallen kleiner 
aus, was durch höhere Drehzahlen 
kompensiert wird. Sofern man die 
Hardware aber auf das Mini-Gehäu- 
se abstimmt, lässt sich in einem sol- 
chen kleinen Kasten ebenfalls ein 
anständiges Spielesystem verstau- 
en. Auf den folgenden Seiten stel- 
len wir interessante Modelle aus 
allen Größenkategorien vor. 
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Die Standardgehäuse: Midi- & Big Tower 


Fractal Design Define S 


Das Fractal Design R5 gehört aufgrund seines schlichten Designs zu einem der erfolgreichs- 
ten Gehäuse auf dem Markt. Das Define S bietet ähnliche Qualitäten, das aber zu einem 
günstigen Preis. 


Das Define S weist im Vergleich zu vielen anderen Gehäusen einige Besonderheiten auf. So könnte man 
beim ersten Öffnen auf die Idee kommen, dass Fractal vergessen hat, den Laufwerkskäfig einzubauen. 

Das Fehlen des besagten Metallgerüstes beim Define S ist jedoch volle Absicht: Laufwerke werden bei 
diesem Gehäuse ausschließlich auf der Rückseite der Mainboardhalterung installiert. Dort sind drei Plätze 
für 3,5-Zoll-Festplatten sowie zwei Flächen für 2,5-Zoll-Laufwerke vorgesehen. Diese Umgestaltung hat 
den Vorteil, dass sich die freie Fläche vorne, aber auch die Decke des Gehäuses problemlos für Lüfter oder 
große Radiatoren verwenden lässt. Bis zu drei verschiebbare 140-mm-Lüfter lassen sich übereinander 
befestigen, die ihre Luft an den seitlichen Gittern vorne einsaugen. Für Radiatoren liegt die Grenze bei 3 x 
120 mm (vorne) sowie 3 x 140 mm (oben), wobei Letzterer mit Lüfter nicht dicker als 55 mm sein darf. An 
der Unter- und Vorderseite ist das Gehäuse mit einem Staubschutz ausgestattet. 


Für die saubere Kabelverlegung bietet das Define S großzügig ausgeschnittene Öffnungen zur Rückseite, 
die mit Gummimanschetten verdeckt sind. An der Rückseite gibt es einen Satz Klettverschlussbänder, 
sodass die Kabel auch bei offener Rückwand nicht verrutschen. Die Schalldämmung arbeitet auf gutem 
Niveau: Mit unserem Testaufbau und den mitgelieferten Lüftern messen wir eine Lautheit von 2,6 Sone, die 
bei einer Drosselung der Ventilatoren auf 2,4 Sone absinkt. Deswegen und dank der Kühlleistung beschei- 
nigten wir dem Design S in der PCGH 10/15 ein gutes bis sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Corsair Carbide 600C 


Mit dem Carbide 600C bietet der Hersteller Corsair ein Gehäuse an, das unter seiner schlich- 
ten und eleganten Haube einige ungewöhnliche Abweichungen von der Norm aufweist. 


Das Corsair Carbide 600C ist unser einziger Big Tower in dieser Übersicht und seine Ausstattung ist eher 
durchschnittlich. Trotzdem hat der Big Tower neben der optionalen und sehr edel wirkenden Seitenteil-Tür 
mit Fenster Extras auf Lager, die man sonst eher selten findet. Anders als bei der klassischen Innen- 
raumaufteilung wird die Hauptplatine im Carbide 600C um 180 Grad gedreht eingebaut. So wandert der 
mitgelieferte und horizontal verschiebbare 120-mm-Hecklüfter in Richtung Gehäuseboden, während das 
Netzteil sowie die werkzeuglosen Laufwerkshalterungen (2 x 3,5 Zoll und 2 x 5,25 Zoll) unterhalb des 
Deckels angebracht und mit einer leicht zu entfernenden Abdeckung versehen sind. Ähnliche Konzepte 
kennt man von Silverstone, das ebenfalls mehrere Gehäuse mit gedrehter Hardwarepositionierung im 
Angebot hat. 


Das Corsair Carbide 600 verwendet als Laufwerkshalterung drei schraubenlose SSD-Halterungen auf 

der Rückseite der Mainboard-Halterung. Die beiden zum Lieferumfang gehörenden 140-mm-Frontlüfter 
befinden sich dann wieder an gewohnter Position. Am Boden des Carbide 600C wäre sogar noch Platz für 
zwei weitere 140-mm-Propeller (alternativ: Radiator im 3x120- oder 2x140-Format. Diese Lüfteranordnung 
sorgt für einen effektiven Luftstrom, sodass die Komponenten gut gekühlt werden. Dabei gehen die Lüfter 
bei 12 Volt mit erträglichen 2,9/3,0 Sone zu Werke. Bei der Spannungsreduktion auf 5 Volt per Lüftersteue- 
rung (drei Stufen) verringert sich die Lautheit auf gute bis sehr gute 2,1/2,2 Sone. Das Gehäuse bietet eine 
dreistufige Lüftersteuerung, sodass der Anwender hier selbst den von ihm bevorzugten Kompromiss aus 
Kühlleistung und Lautheit wählen kann. 
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Thermaltake Supressor F51 


Thermaltake holt sich Inspirati- 
onen beim Define R5 und liefert 
ein sehr gutes Gehäuse ab, das 

nur wenig Raum für Kritik lässt. 


Beim Thermaktake Supressor F51 
handelt es sich um einen Midi-Tower 
für gehobene Ansprüche und viel Aus- 
stattung: Mit zwei Montageplätzen für 
5,25-Zoll-Laufwerke (alternativ: zwei 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerke) sowie sechs 
3,5/2,5-Zoll-Kombi-Schächten hält 
das Thermaltake Supressor F51 eine 
Menge Platz für HDDs/SSDs bereit. Bei 
Bedarf kann man sogar beide Käfige 
ausbauen und zwei 3,5/2,5-Zoll-Fest- 
platten mithilfe der Kombi-Einbaurahmen an der Rückseite der Laufwerkskäfighal- 
terung anbringen. Bei der Zahl der Lüfterplätze lässt sich Thermaltake ebenfalls 
nicht lumpen. Kommt im dem voll gedämmten Gehäuse keine Wasserkühlung zum 
Einsatz, können ein 200-mm-, zwei 140-mm- oder drei 120-mm-Lüfter an der mit 
einem abnehmbaren Staubfilter (Druckmechanismus) bestückten Front angebracht 
werden. Am Heck und im mit Magnet-Staubschutz versehenen Seitenteil ist Platz 
ür einen 140/120-mm-Propeller. Am Boden können zwei weitere 120-mm-Luftver- 
wirbler montiert werden. Entfernt man die Dämmung im Deckel, entsteht weiterer 
ontageplatz für zwei 200-mm-Lüfter (alternativ: drei 140/120-mm-Lüfter). Auch 
die weitere Ausstattung, zu der unter anderem ein Staubschutz am Boden und 
Deckel (magnetisch), eine vierstufe Lüftersteuerung, ein Kabelschloss für Eingabe- 
geräte sowie eine Netzteil-Entkoppelung gehören, ist gut. 


Für einen Midi-Tower bietet das Thermaltake Suppressor F51 sehr viel Platz. Das 
vereinfacht den Einbau von Komponenten, kommt aber auch WaKü-Enthusiasten 
sehr entgegen. Probleme mit Mainboard-Größen gibt es nicht, selbst XL-ATX-Plati- 
nen passen hinein. CPU-Kühler dürfen eine Höhe von bis zu 185 mm haben und die 
Maximallänge für Grafikkarten bei Ausbau eines Festplattenkäfigs liegt bei groß- 
zügigen 465 Millimetern. Im Thermaltake Suppressor F51 bleiben die CPU als auch 
die GPU noch relativ kühl und das wird auch nicht mit einer zu hohen Lautheit 
erkauft. Das belegen die Messwerte von 2,6/2,8 Sone bei maximaler und 2,2/2,6 
Sone bei minimaler Lüfterdrehzahl. Erwähnenswert ist auch das gut ausgestattete 
Front-Panel, das keinen Anschlusswunsch offen lässt. Der Preis des Suppressor F51 
iegt unabhängig von der Variante bei rund 120 Euro. 
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Be Quiet Dark Base 900 Pro 


Be Quiet bietet mit dem Dark Base 900 Pro eine Mischung aus Midi- und 
Big-Tower, die überdurchschnittlich gut ausgestattet ist - es besitzt 
sogar eine drahtlose Qi-Ladefunktion für Smartphones. 


Das Be quiet Dark Base 900 Pro bietet einen speziellen Mainboard-Schlitten, der 
zu den Platinenformaten ITX, Micro ATX, ATX und XL ATX kompatibel ist. Er kann, 
wie es sich für ein Gehäuse der 200-Euro-Klasse gehört, komplett ausgebaut und 
außerhalb des Gehäuses mit Hardware bestückt werden. Damit eignet er sich sogar 
als Benchtable, auf den der Nutzer nach Bedarf sein System vorinstallieren und 
testen kann, bevor er es final in das Dark Base 900 einbaut. Der eigentliche Clou 
allerdings ist die Tatsache, dass nicht nur die Höhe und Tiefe die Platinen-Halterung 
im Dark Base 900 Pro veränderbar ist, die Konstruktion kann darüber hinaus auch 
unabhängig von der Netzteilposition invertiert werden, sodass sich der Hecklüfter 
und das I/O-Panel sich wahlweise am Gehäuseboden oder Deckel befinden. 


Die Flexibilität des Nutzers wird auch beim Einbau von Wasserkühlungen ganz groß 
geschrieben. Im Dark Base 900, dessen Bleche über 0,8 mm Wandstärke verfügen, 
lassen sich Wasserkühlungs-Radiatoren an jeglichen Positionen flexibel montieren. 
Montage-Möglichkeiten für die Pumpe und das Reservoir sind ebenfalls vorgese- 
hen, und liegen als optionales Zubehör mit im Karton. Je nachdem wie der WaKü- 
Fan seine Hardware (Laufwerke/Standardlüfter/Netzteil) eingebaut hat passen 

ein 240-/280-/360-/420-mm-Radiator an die Vorderseite sowie ein 120/140 mm 
großer Wärmetauscher an die Rückseite. Der Deckel nimmt ebenfalls Radiatoren 
mit 120/140/240/280/360/420 mm Größe auf, mit der einen Einschränkung, dass 
diese eine Höhe von 65 mm Höhe nicht überschreiten dürfen. Auch hier sollten für 
Wakü-Fans eigentlich keine Wünsche offen bleiben. Das mit einer Gummi-Entkopp- 
lung versehene und 4 mm dicke Fenster aus gehärtetem Glas ist nicht das einzige 
Extra, das der Käufer der 250 Euro teuren Pro-Version des Dark Base 900 erhält. 
An der Lüftersteuerungsplatine des Dark Base 900 Pro stehen insgesamt je vier 
Anschlüsse für 4-PWM- sowie 3-Pin-Lüfter bereit. Des Weiteren findet man auf 

der Platine des Dark Base 900 Pro einen Anschluss für die zwei LED-Streifen mit 
RGB-Beleuchtung sowie eine Verbindung zum Qi-Ladegerät (Wireless Charging) am 
vorderen Teil des Deckels. 
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Mini-PCs: Wenn es etwas kleiner sein soll 


Fractal Design Nano S 


Wer Gefallen am Define S findet, aber kleinere PCs bevorzugt, für den ist 
das Nano S die ideale Wahl. 


Schon beim ersten Blick auf die Front des 330 x 203 x 400 mm Gehäusezwergs 
entdeckt man sofort die Verwandtschaft des Define Nano S mit Fractal Designs 
Define S. Dieser Eindruck setzt sich auch im Innenraum fort, denn wie beim 
deutlich größeren Bruder fehlen auch hier die Laufwerkskäfige. Trotzdem ist Platz 
für wahlweise zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke sowie zwei weitere 2,5-Zoll-HDDs/ 
SSDs. Vergleicht man die Zahl der Lüfterplätze mit anderen Mini-ITX-Gehäusen, so 
kann Fractals Gehäusezwerg hier also richtig punkten. Der gewonnene Platz lässt 
sich beispielsweise durch den Einbau einer Wakü nutzen. Auch in diesem Bereich 
hat das Define Nano S vielen Konkurrenten bei den Einbaumöglichkeiten für eine 
vollwertige Wasserkühlung einiges voraus. Wie bei Gehäusen im Mini-ITX-For- 
mat allerdings üblich, gibt es auch hier ein paar Dinge zu beachten, um eine 
reibungslose Hardware-Bestückung des Minis zu gewährleisten. Der (Turm-)Kühler 
darf eine Höhe von 162 mm nicht überschreiten und die maximal zwei Slots hohe 
Grafikkarte darf nicht länger als 315 mm ausfallen. Die Netzteillänge ist auf 160 
mm limitiert. Hilfreich sind die großflächigen Kabeldurchführungen sowie das 
Kabelmanagement mit Klettverschluss auf der Rückseite der Platinen-Halterung. 


Nicht zuletzt aufgrund der Tatsache, dass die Luft sich im kleinen und gedämmten 
Innenraum des Define Nano S - ITX-typisch — generell nicht ordentlich abkühlen 
kann, liegt die CPU-Temperatur bei 76,5 Grad Celsius und die GPU-Temperatur bei 
80,0 Grad Celsius. Das sind zwar keine bedenklichen Messwerte, aber mehr als die 
Schulnote „Befriedigend” gibt es dafür nicht. Im Gegenzug sorgt die Dämmung im 
Fractal Design Define Nano dafür, dass die Lautheitsmessungen gut bis sehr gut 
ausfallen. Bereits bei 12 Volt Lüfterspannung beträgt die Lautheit nur 2,5 Sone 

50 cm frontal) und 2,6 Sone (50 cm 45 Grad Winkel). Reduziert man die an den 
Propellern anliegende Spannung auf 7 Volt, wird es noch leiser und es dringen 

nur noch 1,9/2,0 Sone aus dem Define Nano S. Die Lautheit des Gehäuses mit der 
standardmäßigen Lüfterausstattung liegt also noch im akzeptablen Bereich. Im 
PCGH-Preisvergleich ist das Nano S für rund 65 Euro gelistet. 
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Antec ISK 600M 


Trotz der im Vergleich zu einem Midi-Tower geschrumpften Ausmaße 
bietet das ISK 600M alles, was man braucht, um einen Gaming-PC darin 
zu verstauen. Dazu gehört auch ein optisches Laufwerk. 


Wie auch beim Nano S handelt es sich beim Antek ISK 600M nicht um ein Gehäuse 
für einen Kleinst-PC, sondern um eine kompakte Behausung, die auf Wunsch 

auch für einen verhältnismäßig starken PC geeignet ist. Allerdings existiert mit 
dem Antec ISK 600 auch eine kleinere Variante des Gehäuses, dem allerdings die 
zweite Kammer fehlt. Die unterstützten Mainboard-Formfaktoren des ISK 600M 
sind Micro-ATX und Mini-ITX. Antec verarbeitet beim Gehäuse nicht nur Kunststoff, 
sondern relativ viel Metall (SECC-Stahl), was dem Chassis eine hochwertige 
Anmutung verleiht. Damit der niedrige Preis von rund 55 Euro erreicht wird, spart 
der Hersteller an anderen Stellen — wie etwa beim Zubehör: Dem Gehäuse liegt nur 
eine Beschreibung, ein Schraubenset sowie einige Kabelbinder bei. Das ISK 600M 
besitzt keinen Laufwerkskäfig, sondern verstaut Datenspeicher auf zwei Trägern, 
die quer an der Oberseite des Gehäuses hängen. Einer von beiden ist dabei genau 
über dem Netzteil platziert, sodass hier unter Umständen kein Laufwerk mehr 
untergebracht werden kann. Das ISK 600M bietet auch Platz für ein optisches 
Laufwerk, allerdings muss selbiges dann eine Slim-Variante sein. Preislich gibt es 
hier aber ohnehin kaum Unterschiede zu Modellen im 5,25-Zoll-Format. 


Das Gehäuse bringt einen 120-mm- sowie einen 140-mm-Lüfter mit, die beide 

in zwei Stufen regelbar sind. So können Sie selbst wählen, ob Sie lieber kühlere 
Komponenten oder einen leiseren Betrieb haben möchten. Vor allem beim recht 
lauten 140-mm-Lüfter ist die niedrigere Drehzahlstufe ratsam. Installieren lassen 
sich ein 140-mm- sowie bis zu drei 120-mm-Ventilatoren. Optisch gibt sich das 
Gehäuse sehr dezent und elegant, man kann äußerlich nur eine kleine Anzahl von 
Elementen erkennen. Dazu gehört auch ein schwach leuchtender blauer Streifen 
an der Vorderseite, der im ausgeschalteten Zustand nicht zu sehen ist. Unabhängig 
vom System schaltbar ist er jedoch nicht. Falls Sie auf die Beleuchtung verzich- 
ten wollen, besteht nur die Möglichkeit, sie intern nicht anzuschließen. Bei den 
Grafikkarten bietet das ISK 600M erstaunlich viel Platz. Zwar lassen sich keine 
Grafikkarten mit extremer Überlänge verwenden, das Gehäuse bietet aber noch 
einige Zentimeter Platz über den hinteren Mainboard-Rand hinaus, sodass sich 
viele Modelle bis hoch in die Oberklasse (max. 30 cm) darin verstauen lassen. 
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Ersatz-Rotoren 


Damit ein System jederzeit leise arbeitet, müssen nicht nur Prozessor-Kühler und Grafikkarte sorgfäl- 


tig ausgewählt werden, sondern oft auch die (Gehäuse-)Lüfter ersetzt werden. 


üfter sind oftmals eine Kom- 
nn die stiefmütterlich 
betrachtet wird: Die Verlockung, 
die günstigen Gebläse aus dem Lie- 
ferumfang des Gehäuses oder des 
Prozessorkühlers einfach zu über- 
nehmen, ist groß. Dabei kann man 
durch den Austausch von billigen 
Ventilatoren durch hochwertigere 
Modelle den Rechner fast sicher lei- 
ser machen und gleichzeitig auch 
noch ein paar Kelvin Temperatur- 
vorteil herausholen. 


Aber dadurch, dass es sich bei 
Lüftern oftmals um Euro-Artikel 
handelt, ist der Markt voll mit An- 
geboten, die keine Verbesserung zu 
den billigen Propellern zu Hause 
darstellen. Deshalb stellen wir auf 
diesen drei Seiten einige empfeh- 
lenswerte Probanden vor, die so- 
wohl bei der Leistung als auch bei 
der Lautheit punkten können. Aber 


auch Entkopplung und Zubehör 
sind wichtige Unterscheidungskri- 
terien, während ein Modder sich 
eine möglichst eindrucksvolle Be- 
leuchtung wünschen. 


Wir legen dabei den Fokus unserer 
Auswahl auf die Modelle mit 140 
und 120 mm Rahmenbreite, die 
sowohl bei CPU-Kühlern als auch 
bei fast allen Gehäusen die einzi- 
gen vorgesehen Formate sind. Ab 
und an gibt es aber auch ein Ge- 
häuse, das die Möglichkeit zur Ver- 
wendung eines 180-mm-Lüfter. Da 
zum einen aber die Anzahl dieser 
Rechnerbehausungen klein und 
zum anderen auch das Angebot an 
(guten) Ventilatoren für diese Rah- 
mengröße sehr überschaubar ist, 
beschränken wir uns hier bei den 
Vorschlägen auf das bislang mit 
Abstand beste von uns getestete 
180-mm-Modell. 


180-mm-Lüfter für große Gehäuse 


Phobya G-Silent 18 rot 


In Gehäusen findet man immer mal wieder eine Lüfterklas- mit maximal 700 
se, die man von CPU-Kühlern wegen ihrer Größe gar nicht 
kennt: Ventilatoren mit einer Rahmenbreite von 180 mm. sind nicht perfekt, 
Bei Gehäusen haben diese Lüfter den Vorteil, dass sie sehr lärmempfindliche 
oft in der Lage sind, einen großen Teil der Gehäusebreite 


abzudecken, während 140- oder gar 120-mm-Lüfter in 


Umdrehungen und erzeugt dabei eine 

Lautheit von 0,6 Sone. Die Lager auch dieses Ventilators 
aber dennoch noch gut genug, um für 
utzer interessant zu sein. 


it rund 20 Euro liegt der Phobya-G-Silent zudem auf dem 


dieser Position viel von der Fläche verschenken. Jedoch Preisniveau vieler 


ist das Angebot für diese Lüftergröße relativ klein, zudem 


steht sie im Ruf, eine hohe Lautstärke und minderwertige 
Lager zu verwenden. Zumindest auf den Phobya G-Silent 


18 trifft das nicht zu: Der 32 mm dicke Lüfter rotiert kaum noch findet. 


High-End-140-mm-Lüfter, bietet dabei 
aber gleichzeitig viel mehr Fläche, die zur Kühlung bei- 
rägt. Ein kleiner Makel ist das billig wirkende, ungesleevte 
Kabel, bestehend aus drei Einzellitzen, was man sonst 
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140-mm-Ventilatoren 


Noiseblocker NB-Eloop B14-PS 


Lange gab es die Eloop-Lüfter mit ihrer auf bionischen Prinzipien basierende Rotor- 
orm nur im 120-mm-Format. Der Ventilator erhielt hierbei durchweg gute Kritiken, 
sodass das Interesse an einer 140-mm-Version riesig war. Doch Blacknoise ließ sich 


bei der Umsetzung Zeit: Fast zwei Jahre lang feilten sie im stillen Kämmerlein, bis 


Herbst 2015 der Eloop mit 140-mm-Rahmen gestartet wurde. Im darauffolgenden 
est setzte sich die größere Variante des Lüfters prompt an die Spitze unserer 

Rangliste, wo er sich auch heute noch befindet. Unser Testmuster rotiert mit rund 
.150 U/min und erzeugt dabei 


eine Lautheit von 1,2 Sone. Sobald 
wir die Drehzahl auf drei Viertel 
des Maximalwertes drosseln, sinkt 
die Lautheit auf ein mit 0,3 Sone 


nahezu unhörbares Niveau ab. Bei 
dieser zum ebenfalls sehr guten 
Noctua NF-A14 FLX vergleichbaren 
Leistung holt der Noiseblocker 
NB-Eloop B14-PS aber nochmals 

1 bis 2 Kelvin mehr heraus. Der 
PWM-Regelbereich des Ventilators 
erstreckt sich über 75 Prozent des 


Drehzahlbereiches. 


Thermaltake Riing 14 HP RGB 


Lüfter sind seit Jahren Casemodders Liebling: Eine der einfachsten Maßnahmen, 
seinen PC auffälliger zu gestalten, ist das Verbauen eines Lüfters, der leuchtet. 

eist sind diese jedoch auf nur eine einzige Farbe beschränkt, nicht so der 
hermaltake Riing 14 HP RGB, der mit nicht weniger als 256 Farben leuchten kann. 
Leuchtfähig ist dabei nur ein Ring, der aber anders als bei vielen anderen Modellen 
den Lüfter sehr ausgeglichen beleuchtet. Möglich ist auch eine variable Beleuch- 


ung, bei der im Verlauf der Zeit das gesamte mögliche Lichtspektrum des Lüfters 
zum Zuge kommt. Die Regelung 


verläuft über einen Controller, an 
den der Ventilator angeschlossen 
wird. Erst der Controller hängt 
dann am Lüfteranschluss des 
Mainboards. Der Lüfter lässt sich 
auch direkt an der Hauptplatine 
betreiben, bleibt dann allerdings 
unbeleuchtet. Der Controller über- 
nimmt zudem nicht nur die Regie 
über die Beleuchtung, sondern 
ermöglicht auch zwei verschiedene 
PWM-Regelbereiche (800 bis 1.400 
und 400 bis 900 U/min). 
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Silent Wings 2 PWM 


Der Be Quiet Silent Wings 2 ist ein alter Bekannter bei fast allen Lüfter-Empfeh- 
lungen. Den Ventilator gibt es als spannungsgeregelte Version, wir befassen uns 
hier mit der PWM-kontrollierten Variante. Der Silent Wings 2 PWM mit 140 mm ist 
jederzeit sehr leise, selbst bei der Maximaldrehzahl von 980 U/min messen wir nur 
0,5 Sone. Das macht den Lüfter ideal für jene, die ein möglichst unhörbares System 
wünschen. Der gummierte Rahmen und das Befestigungssystem, bei dem der Lüfter 
durch Gummi-Eckstücke und Bolzen festgehalten wird, entkoppeln den Lüfter sehr 
gut. Die niedrige Maximaldrehzahl 


könnte für den einen oder anderen 
aber schon zu niedrig sein: Die 
Möglichkeit, einen leisen Lüfter 
noch weiter zu drosseln, ist oft 
nicht so wertvoll, wie dem gleichen 
Lüfter vielleicht noch etwas 
Leistung durch eine höhere Dreh- 
zahl zu entlocken. Die Kühlleistung 
des Silent Wings 2 PWM sortiert 
sich deshalb in der Mittelklasse ein, 
während er unabhängig von der 
Betriebsgeschwindigkeit stets sehr 
leise bleibt. 


Noctua A14 FLX 


Beim Noctua A14 handelt es sich um einen sehr guten Allrounder, der die von 
Noctua bekannten Tugenden mitbringt. Dazu gehören die auf Wunsch sehr gute 
Laufruhe, die den Betrieb mit unhörbaren 0,1 Sone ermöglicht, genauso wie 

die Möglichkeit, den Lüfter auf etwa 1.200 U/min hochzuregeln, und dafür eine 
sehr hohe Leistung zu erhalten. Dann allerdings tönt der Ventilator mit hörbaren 
1,2 Sone. Dem spannungsgeregelten Lüfter liegt wie bei Noctua üblich sehr viel 
Zubehör bei. Dazu gehören zwei Spannungsadapter, ein Schraubenset sowie ein 
Verbindungsstück auf 4-Pin-Molex. 


Der Lüfter besitzt zudem ein sehr 
hochqualitatives Lager, das selbst 
bei niedrigsten Drehzahlen keine 
ebengeräusche von sich gibt. 
m Gegensatz zu vielen anderen 
Produkten von Noctua fällt — in 
Relation zur Konkurrenz — hier 
nicht einmal der Preis unangenehm 


hoch aus: Mit einem Straßenpreis 
von unter 20 Euro liegt der A14 
FLX preislich absolut im Rahmen 
dessen, was man von hochwertigen 
Lüftern gewohnt ist. 
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Propeller mit 120-mm-Rahmen 


Be Quiet Shadow Wings SW1 


Die Shadow-Wings-Reihe bedient in Be Quiets Haus das 
Preis-Leistungs-Segment. Optisch ähnelt der Propeller zwar dem 
Silent Wings 2, jedoch kommt bei dieser Serie ein günstigeres 
Lager zum Zug. Das Resultat ist ein Be-Quiet-Lüfter, der für we- 
nig Geld zu haben ist. Je nach Modell bietet der Shadow Wings 
SW1 bis zu 2.200 U/min, wobei er dann aber auch mit deut- 
lichst wahrnehmbaren 2,9 Sone rotiert. Sobald der 3-Pin-Lüfter 
jedoch gedrosselt wird, nimmt die Lautheit sehr schnell ab. Bei 
immer noch vergleichsweise schnellen 1.600 U/min, sind es 

nur noch 1,0 Sone, die der Ventilator emittiert. Dem gegenüber 


Noctua NF-F12 PWM 


steht seine eher durchschnittliche Kühlleistung. Das Zubehör liegt 
dem Shadow Wings SW1 kaum bei: Weder gibt es Schrauben 
noch gehören Drosselwiderstände zum Lieferumfang. Nur einige 
Kabelbinder für eine sichere Befestigung der Kabel im Gehäuse 
liegen im Karton. 


Der Minimalismus hat im Gegenzug sehr positive Auswirkungen 
beim Preis: Mit nur 11 Euro pro Exemplar gehört der Shadow 
Wings SW1 zu den günstigsten Angeboten von Be Quiet und 
muss sich in der mittleren Leisungsklasse nicht verstecken. 


Auch Noctua hat für die 120-mm-Klasse ein sehr gutes Angebot 
in petto: Der NF-F12 PWM nimmt sich im Vergleich zum zuvor 
vorgestellten 140-mm-Lüfter bei den Abmessungen etwas zurück, 
die sonstigen guten Eigenschaften bleiben aber weitestgehend 
gleich. Der NF-F12 PWM bietet eine gute, wenn auch nicht 

die beste Kühlleistung, gleicht dieses kleine Manko aber durch 
das umfangreiche Zubehör aus. Dazu zählen Schrauben und 
Gummistecker für die Montage, zwei Spannungsadapter, um die 
Drehzahlspanne abzusenken, sowie eine Kabelverlängerung. Die 
Drehzahl des Lüfters beträgt maximal 1.500 U/min, wobei der 


Lautheitspegel bei noch akzeptablen 1,9 Sone liegt. Durch 
entsprechende Maßnahmen ist aber auch ein 0, 1-Sone-Betrieb 
ohne störende Lagergeräusche möglich. Die Drehzahl liegt dann 
bei ungefähr 700 U/min. 


Im Vergleich zum A14 FLX muss der Interessent auch ein paar 
Euro weniger auf den Tisch legen. Im PCGH-Preisvergleich ist 
der Noctua NF-F12 PWM für rund 17 Euro zu haben. Auch 
dieser Lüfter von Noctua sortiert sich also definitiv bei den 
höherpreisigen Modellen ein. 


Phobya NB-Eloop 1600rpm 


Anders als viele andere Hersteller hockt Blacknoise nicht 

auf seinen Lüfterdesigns, sondern fungiert auch als OEM für 
andere Anbieter. Eines dieser Lizenzprodukte ist der NB-Eloop 
1600rpm von Phobya. Der Lüfter nutzt dabei den gleichen mar- 
kanten Schlaufenrotor wie der Eloop von Blacknoise. Gleiches 
gilt für den Rahmen. Theoretisch könnte man also auch zum 
„Original”-Produkt greifen. 


Der Eloop von Phobya hat aber mehrere Vorteile: Zum einen 
bietet er mit seinem transparent-roten Propeller eine Farb- 


gebung, die der eine oder andere Spieler ansprechend finden 
könnte und die man bei Blacknoise nicht bekommen kann, zum 
anderen ist er bei gleicher Qualität und Leistung um ein bis zwei 
Euro günstiger als das Original. Dafür müssen Sie an anderer 
Stelle kleinere Einbußen hinnehmen. So lässt sich das Kabel nicht 
mehr direkt am Lüfter stecken, zudem fehlt dem Phobya-Lüfter 
sämtliches anderes Zubehör wie Schrauben und Muttern, sowie 
die Kabelverlängerung. Zu welcher der Eloop-Varianten Sie also 
greifen, können Sie von den Eigenschaften wie Drehzahl, Regel- 
methode und Farbe abhängig machen. 


Scythe Glide Stream 120 PWM 


Der Ventilator von Scythe beweist, dass ein anständiger Lüfter 
nicht zwingend viel Geld kosten muss: Der mit verschiedenen 
Drehzahlen erhältliche Glide Stream 120 PWM ist für bereits 8 
Euro zu haben, sodass man für einen relativ niedrigen Betrag das 
gesamte System damit ausstatten kann. Das von uns getestete 
Modell mit maximal 1.400 U/min erreicht dabei eine Spitzenlaut- 
heit von noch akzeptablen 1,5 Sone. Gibt man sich mit 75 Pro- 
zent der maximalen Drehzahl zufrieden, sinkt das Laufgeräusch 
auf leise 0,6 Sone. Die Leistung ist dabei recht gut und kan 
sich mit deutlich teureren Ventilatoren messen. Nicht so gut i 
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es jedoch in anderen Bereichen bestellt: Zwar leidet der Glide 
Stream nicht unter PWM-Fiepen, jedoch ist das Lager nicht von 
höchster Qualität, sodass die Reibungsgeräusche bei niedriger 
Geschwindigkeit (leicht) hörbar hervortreten. 


Trotz des niedrigen Preises liegt dem Lüfter Zubehör bei. Dazu 

gehört ein Schraubenset sowie ein Adapter auf 4-Pin-Molex für 
den direkten Betrieb am Netzteil. Die Entkoppelung findet über 
Gummielemente statt, die sich um die Schraubenbohrungen im 
Rahmen befinden. 
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Die schönste Aussicht 


Grafikkarten werden immer leistungsfähiger, Spielegrafik realistischer — doch nur mit dem richtigen 


Bildschirm können Sie von beidem profitieren. Wir stellen Ihnen besonders geeignete Modelle vor. 


iel hat sich in den letzten Jah- 
vo auf dem Monitormarkt 
getan: Gekrümmte und besonders 
breite Bildflächen, dynamische Ak- 
tualisierungsraten und farbtreue 
Panels sind bei Gaming-Monitoren 
beinahe zum Regelfall geworden. 
Andererseits stehen ganz große 
Entwicklungen noch bevor: Ultra- 
hohe Hertz-Raten mittels Display- 
port 1.3, High Dynamic Range oder 
sogar Bildschirme mit reaktions- 
schneller OLED-Technik sind die 
Zukunft - die Einführung solcher 
Features zieht sich aber teils noch 
Jahre hin. Schon jetzt leisten PC- 
Monitore Beeindruckendes und 
sind weit mehr als eine reine Not- 
wendigkeit. Deshalb stellen wir be- 
sonders empfehlenswerte Modelle 
aus verschiedenen Geräte- und 
Preisklassen für Sie zusammen. 
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Diese Trends zählen 

So spannend die Entwicklungen 
in der Display-Technik auch sind, 
nicht alle sind für den Endnutzer 
gleichermaßen wichtig. Viel hängt 
davon ab, worauf Sie als PC-Spieler 
persönlich Wert legen und wie Ihr 
Spielegeschmack aussieht. Ein Bei- 
spiel: Spielen Sie bevorzugt schnel- 
le Shooter und legen Wert auf abso- 
lute Reaktionsschnelligkeit sowie 
geringe Eingabeverzögerung, sind 
Sie mit einem 120- oder 144-Hertz- 
LCD gut beraten. Geht es Ihnen 
primär um exzellente Bildquali- 
tät, achten Sie am besten auf die 
Auflösung und den verwendeten 
Paneltyp. So haben Bildschirme 
mit In-Plane-Switching (IPS) ten- 
denziell eine gute Farbwiederga- 
be, VA-Panels hingegen besonders 
hohen Kontrast und eine guten 
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Schwarzwert. TN-Panels sind bei 
der Bildqualität im Nachteil, aber 
nicht zwingend schlecht und vor 
allem günstiger, was sich im Preis 
des Gesamtprodukts niederschlägt. 
Ein horizontal zerreißendes Bild 
Q Tearing“), von Spielern gefürch- 
tet, vermeiden Sie mit Free- oder 
G-Sync-fähigen LCDs, die ihre Bild- 
wiederholrate dynamisch an die 
Framerate anpassen. Geht es Ihnen 
um hohen Detailgrad oder ein aus- 
gefülltes Blickfeld, sind UHD- und 
Ultrawide-Monitore ideal. Möglich 
ist auch eine Kombination all die- 
ser positiven Eigenschaften - aber 
nur zu einem hohen Preis. 


Grafikleistung ist wichtig 

Hohe Auflösungen ermöglichen 
eine wunderbar detaillierte Spiel- 
grafik, doch die zusätzliche Anzahl 


an Bildpunkten muss auch berech- 
net werden. Dabei skalieren die 
GPU-Anforderungen mit der Auf- 
lösung - je mehr Pixel dargestellt 
werden müssen, desto wichtiger 
wird die Leistung der Grafikkarte. 
Während Sie mit Budget-Beschleu- 
nigern wie einer Nvidia GTX 960 
oder AMD R9 280 ein Full-HD-Dis- 
play mit hohen Bildraten antreiben 
können, empfehlen wir für WQHD- 
oder UWQHD-Monitore schon die 
gehobene GPU-Klasse wie eine 
GTX 970 oder RY 290 bzw. R9 390 
(X) und vergleichbare Modelle. 
Für flüssiges Spielen in Ultra HD 
ist eine absolute Top-Karte mit viel 
Grafikspeicher Pflicht. 
Prüfen Sie auch die Leistung des 
eigenen Systems und etwaige Auf- 


Kurzum: 


rüst-Ambitionen, bevor Sie sich für 


(ms) 


einen Monitor entscheiden. 
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Full HD: Das ideale Einsteigersegment 


Asus MG248Q 


Dass Full HD noch lange nicht tot ist, beweist Asus mit dem MG248Q eindrucksvoll. Wer mit 
der moderaten Auflösung zufrieden ist, kann sich über eine fast perfekte Ausstattung freuen. 


Zusammen mit der Einführung einiger neuer Ultra-HD-Modelle hat Asus im Frühjahr auch das Full-HD-An- 
gebot erneuert. Dabei ist der MG48Q mehr als nur ein Facelift mit typischer „Republic-of-Gamers”-Optik, 
sondern stellt auch eine technische Weiterentwicklung dar. Mit Freesync-Unterstützung von 40 bis 144 
Hertz, extrem niedrigem Inputlag (3 ms) und neuartiger Displaywidget-Software bekommt man auch in der 
Einsteigerklasse eigentlich alles geboten, was einen guten Spielemonitor auszeichnet. Obendrein ist der 
MG28Q sogar 3D-Vision-fähig, was mittlerweile Seltenheitswert hat — Nvidia-Besitzer freut das besonders. 
Lediglich ein inzwischen häufig integrierter USB-3.0-Port fehlt dem MG2480Q und bei der Flüssigkristall-An- 
ordnung bleibt es bei einem im Full-HD-Segment sehr verbreiteten TN-Panel mit allen Schwächen und 
Stärken, die damit üblicherweise einhergehen: Auf der Habenseite steht eine gute Reaktionszeit (dadurch 
geringe Schlierenbildung), auf der anderen eine schlechtere Blickwinkelstabilität (verblassende Farben und 
Kontrast bei seitlicher Betrachtung) als bei teuren IPS-Zellen. Mit HDMI 1.4, Displayport 1.2 und DVI-D ist 
für zeitgemäße Anschlussvielfalt gesorgt, ein externes Netzteil versorgt das Display mit Strom. Mit 350 Euro 
gehört der MG248Q zu den hochpreisigen Vertretern seiner Gattung, bietet dafür aber auch einiges. 


AOC G2460PF 


Wenn dynamische Refreshraten bis 144 Hertz die Hauptmotivation für einen neuen Moni- 
tor darstellen, geht das mit dem G2460PF von AOC derzeit am günstigsten. 


Löblich ist beim PF2460 vorab schon die Vielfalt der Anschlüsse: Neben den älteren D-Sub und DVI-D 
sind HDMI und Displayport 1.2a ebenso vorhanden wie der Audio-Ein- und -Ausgang, zusätzlich 
wurden zwei USB-Ports in die Rahmenseite integriert. Ergonomisch gibt es dank großzügiger Dreh-, 
Neig- und Schwenkbarkeit ebenfalls nichts zu beanstanden, per abnehmbarer Kabelklaue am Standfuß 
lassen sich Kabel ordentlich verlegen. Besonders die Kernkompetenzen des G2460PF — 144 Hertz 
maximale Bildwiederholrate und Freesync von 35 bis 144 Hertz (mit aktuellem Treiber) — sind in dieser 
Kombination nicht günstiger zu erhalten. Nicht ganz überzeugend ist der mittelprächtige Kontrast, 
zudem ist der G2460PF selbst bei minimaler Helligkeitseinstellung über das On-Screen-Display mit 
über 156 cd/m? deutlich zu hell eingestellt, sodass manuell nachgeregelt werden muss. Trotzdem ist die 
Bildqualität akzeptabel, vor allem in schnellen Spielen, da der AOC nur sehr geringe Schlierenbildung 
aufweist. Wie bei unserem Spitzenmodell in Full HD sind AMD-Nutzer im Vorteil; der schon länger ver- 
fügbare G-Sync-Bruder, der G2460PG, kostet nämlich rund 130 Euro mehr — ein beträchtlicher Aufpreis 
für Nvidias eigene Dynamic-Refresh-Technologie. Wir empfehlen daher das PF-Modell. 


Benq GL2450 


Das Gute am Auflösungs-Hype: Spieletaugliche Full-HD-Monitore wie der Benq 
GL2450 sind schon für gerade mal 120 Euro zu haben. 


Sie haben keine AMD-Grafikkarte und wollen aber den Aufpreis für G-Sync nicht zahlen 
oder verzichten gleich ganz auf eine dynamische Refreshraten? 60 Hertz empfinden Sie als 
ausreichend? Kein Problem, auch dafür gibt es noch einen Markt - schließlich steckt nicht 
in jedem Spielerechner Premium-Hardware. Das gesparte Geld lässt sich an anderer Stelle 
investieren und mit Monitoren wie dem Beng GL2450, den wir vor rund zwei Jahren zum 
Test zitierten, fahren Sie immer noch gut. Für überschaubare 120 Euro gibt es immerhin 

die wesentlichen Grundzutaten für Spielspaß, das bedeutet: 1.920 x 1.080 Pixel, ein matt 
beschichtetes TN-LED-Panel mit 24 Zoll Bildiagonale, 60 Hertz Bildwiederholrate und eine 
akzeptable Reaktionszeit. Verzichten muss man allerdings auf einige ergonomische Funkti- 
onen sowie ein zeitgemäßes Anschlusspaket, der GL2450 kann nämlich nur über D-Sub oder 
DVI-D angesteuert werden. Mit leichter Schlierenbildung und einem nicht optimalen Kontrast 
sind weitere Abstriche preisbedingt in Kauf zu nehmen — mit einer Prise Downsampling und 
treiberseitigem V-Sync sehen Spiele aber auch auf einem günstigen LCD noch gut aus. 
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WOHD: Der zeitgemäße Kompromiss 


Eizo Foris FS2735 


Schnell, schneller, Eizo FS2735: Mit atemberaubend niedriger Eingabeverzögerung eignet sich 
der 27-Zöller perfekt für Spieler. Auch sonst bleiben hier kaum Wünsche offen. 


WQHD stellt mit 2.560 x 1.440 Bildpunkten momentan einen guten Kompromiss zwischen Leistungsbedarf 
und Bildqualität dar. Gegenüber Full HD erhöht sich die Pixelmenge um 78 Prozent und sorgt dadurch für 
ein angenehm feines Bild, ohne aber selbst modernste Grafikkarten mit dem Renderaufwand zu überfordern. 
n dieser Kategorie gehört der Eizo FS2735 zu den besten, für Spiele geeigneten Monitoren, die man für 
Geld kaufen kann. Exzellente Farbwiedergabe dank IPS-Panel und internem 10-Bit-LUT trifft hier auf nied- 
rige Pixelschaltzeiten und geringste Eingabeverzögerung, zusätzlich steht mit zwei wählbaren Freesync-Modi 
35-90 oder 56-144 Hertz) auch eine dynamische Bildratenanpassung zur Verfügung - von Letzterem profi- 
ieren jedoch nur Besitzer von AMD-Grafikkarten. Komplette Ergonomie, viele Anschlüsse und hervorragende 
Uniformität mit geringer Helligkeitsabweichung runden den technisch sehr guten Gesamteindruck ab. Ein 
nettes Extra, das mit Asus und Samsung auch andere Hersteller realisieren, ist die Konfigurationssoftware 
des FS2735, mit dem sich die sehr vielfältigen Einstellungen direkt aus dem Betriebssystem heraus bedienen 
assen. So können etwa anwendungsspezifische Profile angelegt und sogar via App über das Handy aktiviert 
werden. Mit über 1.000 Euro Anschaffungspreis kostet der Foris leider mehr als so mancher UHD-Monitor. 


Dell S2716DG 


Wer behauptet eigentlich, TN-Panels wären Schnee von gestern? Mit dem S2716DG liefert Dell 
ein hervorragendes Gaming-LCD mit G-Sync-Support zu einem fairen Preis ab. 


Dell produziert seit vielen Jahren ein breites Portfolio hochwertiger LC-Displays, richtet sich dabei aber nur 
teilweise an Spieler als Zielgruppe. Nicht so beim S2716DG: Der 27-Zöller ist explizit als Gaming-Monitor 
konzipiert und überzeugte uns im PCGH-Test treffenderweise mit 144 Hertz Refreshrate, G-Sync, hervorra- 
gender Reaktionschnelligkeit und messbar geringem Inputlag. Mit ULMB (Ultra Low Motion Blur) ist zudem 
eine populäres Gegenmittel gegen Bewegungsunschärfe bei 85, 100 und 120 Hertz aktivierbar, jedoch nicht 
simultan zu G-Sync, da sich beide Technologien gegenseitig ausschließen. Die sehr gute Verarbeitungsquali- 
tät von Rahmen und Standfuß sowie die verwendeten Materialien sorgen für eine spürbare Abgrenzung von 
Budget-Monitoren aus demselben Segment. Da gerade Monitore mit G-Sync — Nvidias proprietärer Technolo- 
gie zur dynamischen Bildratenanpassung - oft teurer als technisch ansonsten ähnliche Freesync-Modelle 
sind, scheint auch der Preis von derzeit etwa 580 Euro durchaus akzeptabel. Zwar verzichtet Dell beim 
S2716DG auf den Einsatz eines IPS-Panels, welches eine bessere Blickwinkelstabilität böte, trotzdem sind 
Bildqualität und Farbwiedergabe für TN-Verhältnisse als gut zu bezeichnen. Aufgrund suboptimaler Werks- 
einstellungen muss aber händisch nachkalibriert werden, um die bestmögliche Bildqualität zu erreichen. 


Asus MG278Q 


Mit dem MG278Q und dem neueren MG2790 stellt Asus zurzeit zwei der beliebtesten WQHD- 
Monitore überhaupt. Wer auf ein IPS-Panel verzichtet kann, spart rund 100 Euro. 


Als Freesync-Alternative zum Dell 52716DG empfehlen wir den Asus MG2780. Der 27-Zöller läuft ebenfalls 

bis 144 Hertz, setzt „nur” auf ein TN-Panel, ist dadurch aber nahezu schlierenfrei und für Gamer geeignet. 
Zudem drückt das günstigere Panel den Endpreis. Der Rest kann sich sehen lassen: Zwei HDMI-Eingänge sowie 
Displayport 1.2 und DVI ermöglichen einen digitalen Signaleingang über vier Quellen, ein USB-3.0-Hub mit 
zwei Ports, Mikrofon- und Kopfhöreranschluss sowie integrierte Lautsprecher (mit mäßiger Klangqualität) sind 
standesgemäß. Ergonomie und Verarbeitung stimmen, das LCD lässt sich gut verstellen und überzeugt mit 
regelmäßigem Backlight. Als „Gameplus"-Features vermarktet Asus die Möglichkeit, Fps, Fadenkreuz oder Timer 
als Overlay anzeigen zu lassen; als wirklich nützlich empfinden wir diese Extras aber nicht. Viel wichtiger: Die 
dynamische Bildraten-Anpassung durch Freesync funktioniert zwischen 40 und 144 Hertz und bietet damit eine 
extrem große Wirksamkeitsspanne. Für rund 100 Euro mehr bietet sich der MG279Q an, der das bessere Panel 
verwendet und bei Schwarzwert und Farbwiedergabe die Nase vorn hat. Freesync funktioniert dort aber nur bis 
90 Hertz. Geht es nur nach der Auflösung, sind WQHD-Monitore übrigens auch noch günstiger zu bekommen; 
dann sind Abstriche bei der Maximalfrequenz oder fehlender Adaptive-Sync-Support aber leider unvermeidlich. 
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UHD: Pixel-Luxus für High-End-Hardware 


Asus PG27AQ 


Ultra HD verlangt nach Grafikleistung satt und sorgt in Kombination mit 27- oder 
28-Zoll-Bilddiagonalen für ein extrem feines Bild. 


Bis Monitore die Bandbreite von Displayport 1.3 ausnutzen können, gehen die 3.840 x X% 7 THE CHOICE OF 
2.160 Bildpunkte zwangsläufig mit Aktualisierungsraten von maximal 60 Hertz einher. Somit 
ist UHD gegenwärtig vor allem ein Pluspunkt für Anhänger bestmöglicher Bildqualität und REPUBLIC OF 

weniger für Hochgeschwindigkeits-Zocker. Ein Problem ist das nicht unbedingt, denn selbst en 

brandneue Oberklasse-Karten wie eine GTX 1080 oder 1070 erreichen in grafiklastigen Spie- 

len kaum mehr als 60 Frames pro Sekunde. Somit ist auch die G-Sync-Spanne zwischen 30 

und 60 Hertz verschmerzbar, schließlich zahlt sich die dynamische Refreshrate gerade in die- 

sen Fps-Bereichen besonders deutlich aus. Zu einem Spitzenvertreter seiner Gattung macht 

den PG27AQ die Kombination der bereits erwähnten Eigenschaften mit einem In-Plane-Swit- 

ching-Panel, tadelloser Ergonomie, dünnem Rahmenrand und guter Verarbeitung. Äußerlich 

gleicht der Monitor 1440p-Modellen wie dem MG2790 stark, weil auch hier ein Design mit 

allerlei geometrischen Spielereien und roten LEDs realisiert wurde. Das sieht allerdings nicht 

annähernd so gut aus wie die brillante Pixeldichte von 163 Pixeln pro Zoll. 


Samsung U23E850R 


Seine 8,3 Millionen Bildpunkte verteilt der Samsung U28E850R auf einem 28-Zoll-Panel. Das 
sieht nicht nur gut aus, sondern ist in Anbetracht der großen Bildfläche auch preislich fair. 


Anschlussmäßig fehlt gegenüber teureren UHD-LCDs nichts: Zweimal HDMI 1.4, Displayport 1.2 und 
sogar Mini-Displayport zieren die Rückseite gemeinsam mit einem USB-3.0-Hub mit stattlichen vier 
Buchsen. Auch an der mechanischen Flexibilität wurde nicht gespart, wie das etwa bei Budget-Displays 
oft der Fall ist: Der Rahmen kann geneigt, um 130 Millimeter höhenverstellt und um 90 Grad gedreht 
werden, nur eine Schwenkfunktion fehlt dem Standfuß. Wie bei vielen vorangegangenen Geräten erklärt 
sich der Preis unter 500 Euro vor allem durch das günstigere TN-Panel, aber auf Freesync muss man beim 
U28E850R glücklicherweise nicht verzichten: Der freie Standard zur Bildratenanpassung funktioniert ta- 
dellos zwischen 40 und 60 Hertz. Der Helligkeitsregelbereich fällt mit Einstellungen zwischen 70 und 224 
cd/m? eher klein aus, auch der Maximalkontrast blieb bei unserem Testmuster etwas unter den offiziellen 
Angaben (1000:1 statisch) zurück. Doch dank akzeptabler Pixelbeschleunigung — nur in wenigen, sehr 
schnellen Spielen lässt sich ganz leichtes Ghosting beobachten — und einer niedrigen Eingabeverzöge- 
rung eignet sich der 28-Zöller zum Spielen wunderbar und bietet dabei noch eine leicht überdurchschnitt- 
liche Bildlfäche. Auch das Äußere stimmt dank des gediegenen Rahmens in gebürsteter Titanium-Optik. 


LG 27MU67-B 


Dank fast vollständiger stGB-Abdeckung und ordentlichem Preis-Leis- 
tungs-Verhältniss ist der 27UM67-B ein sehr beliebter UHD-Vertreter. 


Die tollen Fähigkeiten in puncto Farbwiedergabe verdankt der 27-Zöller seinem 
AH-IPS-Panel und erleichtert dank der Bedienung über die Touch-Tasten auch alle 
weiteren, bildspezifischen Einstellungen. Und selbst Freesync-Support ist mit an 
Bord — kein Wunder, dass der LGMU67-B nach etwa einem Jahr immer noch der 
beliebteste Monitor im PCGH-Preisvergleich dieser Auflösungsklasse ist. Auch die 
Reaktionsleistung stimmt, für ein UHD-IPS-Display mit 60 Hertz ist nur leichtes 
Ghosting wahrzunehmen und dank gut austariertem Overdrive ist selbst in den 
Werkseinstellungen kein gegenteiliger Corona-Effekt durch übereifrige Pixelbe- 
schleunigung auszumachen — das gefällt Spielern. Die mitgelieferte Software 
ermöglicht den Splitscreen-Betrieb mit zwei Quellgeräten, ist ansonsten aber 
mehr Dreingabe als Verkaufsargument. LG-typisch ist das Design von Rahmen und 
Standfuß elegant, aber eher funktional-minimalistisch. Wegen des vergleichsweise 
breiten Rahmens eignet sich der LGMU67-B aber nicht für ein Multi-Setup. 
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Ultrawide: Das 21:9-Panorama-Format 


Asus PG348Q 


Mehr Luxus geht nicht: Der PG348Q stellt preislich und technisch die obere Mess- 
latte im 21:9-Segment dar. An die eigenwillige Optik muss man sich gewöhnen. 


21:9-Monitore haben in aller Regel einen Ergonomie-Nachteil — sie lassen sich häufig nicht in 
der Höhe verstellen und noch seltener schwenken, weil die breiten Panels an einem flexiblen 
Standfuß oft nicht stabil genug befestigt sind. Mit entsprechendem Materialaufwand geht das 
natürlich schon — im Falle des PG348Q sorgt eine monumentale Ziersäule in Titan-Kupfer-Optik 
für volle Beweglichkeit, dient als Kabelführung und verleiht dem 34-Zöller einen ziemlich ein- 
zigartigen Look. Es kommt aber auf die Kernkompetenzen an, und da macht der PG348Q alles 
richtig: 100 Hertz Aktualisierungsrate, ein sehr guter Helligkeitsregelbereich, sehr gute Uni- 
formität des leicht gekrümmten IPS-Panels (3.800 Millimeter Krümmungsradius) und G-Sync 
lassen wenige Wünsche offen - jedenfalls für Besitzer leistungsfähiger Nvidia-Grafikkarten der 
GTX-700er- oder -900er-Reihe, die Asus als Mindestanforderung angibt. Ohne diese lassen sich 
Maximalfrequenz und G-Sync nicht voll auskosten. Der PG348Q macht einfach Spaß und stellt 
zahlreiche Konkurrenzmodelle klar in den Schatten. Das muss er aber auch, denn für 1.300 
Euro ist der PG348Q einer der teuersten Gaming-Monitore, die man für Geld kaufen kann. 


LG 34UC95-W 


Auf dem Gebiet breitformatiger LCDs ist LG gewissermaßen Pionier und fertigt die 
verwendeten Panels selbst. Der 34UC98-W richtet sich gezielt an Spieler. 


Eine konkave Bildfläche bei großen 21:9-Monitoren soll den Betrachtungswinkel auf die 
seitlichen Bildschirmränder normalisieren und mildert Verzerrungen ab, fällt mit Krümmungsra- 
dien zwischen 3.800 und 2.000 Millimetern bislang aber meist moderat aus. LG treibt es beim 
34UC98-W auf die Spitze und biegt das Panel auf 1.900R, auch sonst hat LG den Nachfolger 
des fragileren 34UC97 stark verbessert: Daisy-Chaining per Thunderbolt, 75 Hertz Bildwie- 
derholfrequenz mit Freesync-Unterstützung, 10-Bit-Farbtiefe und ein IPS-Panel mit 3.440 x 
1.440 Pixeln können sich sehen lassen, auch die Ergonomie wurde durch Höhenverstellbarkeit 
verbessert. Die Splitscreen-Funktion richtet sich eher an professionelle Anwender, nicht zuletzt 
profitieren Grafiker von den tollen Farbeigenschaften. Pixelbeschleunigung per Overdrive und 
vier verschiedene Gaming-Presets unterstreichen aber den Anspruch des UC98-W, auch als 
Spielemonitor Anklang zu finden. Im Großen und Ganzen können wir das bestätigen, nur eine 
größere Freesync-Spanne wäre wünschenswert gewesen. Die zwei 7-Watt-Lautsprecher im 
Rahmen produzieren für LCD-Verhältnisse übrigens einen sehr brauchbaren Sound. 


LG 34UM67-P 


Auch unter 500 Euro sind 21:9-Monitore keine Seltenheit. Der LG34UM67-P ist 
zum Spielen bestens geeignet, verzichtet aber auf die populäre Krümmung. 


Curved-Panels sind anno 2016 zwar beliebt, verteuern die LCD-Fertigung jedoch. Wer darauf 
verzichtet, kommt auch schon wesentlich günstiger an ein 21:9-Display. Schließlich geht es 
dabei ja primär um eine verbreiterte Bildfläche. Der LG 34UM67-P bietet mit 34 Zoll (86 
cm) die gleiche Diagonale wie unsere vorherigen Empfehlungen, ebenso viele Anschlüsse, 
Thunderbolt- und sogar Freesync-Support, allerdings nur zwischen 48 und 60 Hertz. Letz- 
teres stellt die maximale Refreshrate dar. Die Pixeldichte fällt durch eine native Auflösung 
von 2.560 x 1.080 Bildpunkten grenzwertig aus und sorgt für ein etwas grobkörniges Bild; 
andererseits verringert sich der Rechenaufwand für die Grafikkarte im Vergleich zu UWQHD 
auch stark. Daher eignet sich der 34UM67-P besonders für Besitzer von Mittelklasse-Gra- 
fikkarten, denen ein schmaleres Budget für Hardware-Anschaffungen zur Verfügung steht. 
Dazu passend ist der LG innerhalb eines Jahres um fast 170 (!) Euro im Preis gesunken — 
das Ultrawide-Format legt seinen Exotenstatus also langsam ab und wird immer erschwing- 
licher. Wer sich mit kleinerer Bildfläche begnügt, kommt sogar noch günstiger weg. 
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Display-Exoten und -Alternativen 


Iiyama Prolite X4071UHSU-B1 


Ultra HD sorgt auf den üblichen 27-Zoll für eine angenehm hohe Pixeldichte. 
Interessant ist aber auch die Kombination mit einer großen Bilddiagonalen. 


Stellen Sie sich 3.840 x 2.160 Pixel auf einer gewaltigen 100-Zentimeter-Bilddiagona- 
len vor: Damit bekäme „grenzenloses" Spielen eine ganz neue Bedeutung, denn das 
Blickfeld würde bei einem normalen Sitzabstand komplett ausgefüllt. Mit dem liyama 
Prolite X4071UHSU-B1 kann man sich den Konjunktiv sparen, denn der explizit als 
PC-Display beworbene 40-Zöller macht Multi-Monitor-Setups überflüssig und erfüllt mit 
guter Eingabeverzögerung, kontraststarkem VA-Panel und zeitgemäßer UHD-Auflösung 
sehr wichtige Anforderungen an die Einsatztauglichkeit als Spielemonitor. Dazu gibt 

es die typischen Ausstattungsextras wie integrierte Lautsprecher und einen USB-Hub, 
ungewohnterweise aber auch einen ausziehbaren Kopfhörerhalter, eine Fernbedienung 
und nebst HDMI und DP auch D-Sub-Input. Nicht überraschen darf der durchschnitt- 
liche Verbrauch von 55 Watt bei maximaler Helligkeit, der über dem Niveau eines 
gewöhnlichen PC-Monitors liegt, ebenso wenig das Gewicht: 12 Kilogramm bringt der 
Koloss auf die Waage beziehungsweise den Schreibtisch. 


Epson EH-TW5210 


Es muss nicht immer ein LCD sein - mit einem Projektor lässt sich ebenfalls 
spielen. Für Bild- und Silent-Perfektionisten sind Beamer aber keine Option. 


Aufgrund hoher Kosten und leidlicher Bildqualität greifen nur wenige Spieler auf Beam- 
er als Anzeigegerät zurück. Doch gibt es eine Reihe erschwinglicher Modelle, die sich 
ganz gezielt an Spieler richten und dabei ein durchaus gutes Bild auf die (Lein-)Wand 
zaubern. Dazu zählen Projektoren wie der Epson EH-TW5210 oder der TH682ST von 
Benq, die mit rund 600 bzw. 800 Euro zwar nicht gerade billig ausfallen, jedoch nicht 
teurer als ein hochwertiger WQHD- oder UHD-Monitor sind. Der Vorteil: spektakuläre 
Bilddiagonalen von 300 Zoll und mehr — sozusagen Zocken mit Heimkino-Feeling. Der 
Nachteil: Auflösungen über 1080p sind erst in viel höheren Preisklassen anzutreffen 
und von Pixeldichte kann bei Full HD auf mehreren Quadratmetern Bildfläche im Grun- 
de keine Rede sein. Zudem müssen die 200-Watt-Lampen solcher Projektoren aktiv ge- 
kühlt werden, was in entsprechendem Lüfterlärm resultiert. Im optionalen Eco-Betrieb, 
der immer noch ein recht helles Bild produziert und die Lebensdauer stark verlängert, 
reduziert sich die Geräuschemission beim Epson aber beispielsweise deutlich. 


HTC Vive und Oculus Rift 


Man kann sich darüber streiten, ob VR die Spieleindustrie revolutioniert hat. Fest steht: Mit 
den neuen Headsets ist ein Spielerlebnis möglich, das LCD-Anzeigen nicht bieten können. 


Endlich ist Virtual Reality keine Zukunftsmusik mehr: Die marktführenden 3D-Brillen von HTC und Oculus 
haben den Markt erreicht und die Nachfrage ist so hoch, dass die Produktion kaum Schritt hält. Was mit 
LCD-basierter Technologie wie Nvidias 3D-Vision zuvor nur mäßig funktionierte, haben Vive und Rift nämlich 
perfektioniert. Nicht nur simulieren die Headsets das räumliche Sehen und Bewegen im Spiel; dank spezieller 
Controller (bei der Rift noch ausstehend) lassen sich Spiele auch wesentlich intuitiver steuern, als das mit 
typischen Eingabegeräten wie Maus, Tastatur und Controller überhaupt möglich wäre. Allerdings befindet 
sich VR noch im Anfangsstadium und hat — neben dem hohen Anschaffungspreis — mit Kinderkrankheiten 
zu kämpfen. So ist die effektive Auflösung von 1.080 x 1.200 Bildpunkten pro Auge aufgrund der geringen 
Entfernung der Augen zu den Displays als leicht störendes Pixelraster wahrzunehmen, und die Diskrepanz 
zwischen erlebter und realer Bewegung sorgt bei manchen Menschen für Übelkeitsgefühle. Auch ist der Ka- 
talog VR-tauglicher Spiele, wenngleich er stetig anwächst, aktuell noch überschaubar. Launch-Titel wie Eve: 
Valkyrie, Elite: Dangerous, ADRIFT funktionieren aber schon vorbildlich. Für VR modifizierte Spiele wie Alien: 
Isolation, Project: Cars, Subnautica und besonders Minecraft bieten ebenfalls ein grandioses Erlebnis. 
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Mäuse 


Roccat Nyth 


Wenn man noch nicht weiß, welchen Typ Maus man braucht, liegt man bei der Roccat 
Nyth richtig. Diese lässt sich durch anpassbare Tasten auf die eigenen Bedürfnisse 
zuschneiden - die sich im Lauf der Zeit auch ändern dürfen. 


Neben den für Mäusen sonst üblichen Messgrößen, in denen die Roccat Nyth auch in ihrer 
Grundkonfiguration gut abschneidet, bietet die Nyth vor allem die Besonderheit in Form des Ta- 
stenfeldes, wo man normalerweise die Daumentasten erwartet. Hier bringt die Nyth nämlich zwölf 
Buttons unter, deren Layout allerdings nach eigenen Wunsch angepasst werden kann. So sind drei 
große horizontale Tasten ebenso möglich wie vier kleinere vertikal ausgerichtete Schaltflächen. 
Selbst winkelförmige Schalter sind erlaubt. Die Konfiguration der Tasten erfolgt dabei wie die 
Verwaltung der Mausprofile über die Roccat-Software. 


Auch technisch gibt es nichts zu mäkeln: Der von einem dedizierten Prozessor überwachte Laser- 
Sensor tastet den Untergrund mit 12.000 dpi ab, die Lift-Off-Distanz ist einstellbar. Das Kabel ist 
mit 180 cm lang genug, um den Spieler selbst auf großen Schreibtischen nicht zu behindern. Ein 
Wermutstropfen ist der Preis: 100 Euro sind eine beachtliche Investition für eine Maus. 


Logitech G502 Proteus Core 


Neben einem 12.000-dpi-Sensor bietet die G502 Proteus Core eine gute Ausstattung 
und eine hohe Ergonomie. Der Preis fällt niedriger als bei der Roccat Nyth aus. 


Mit der G502 Proteus Core hat Logitech eine sehr auffällige Maus entworfen, die auch gehobene 
Ansprüche zufriedenstellen soll. In dieses Bild passt auch der auf Infrarottechnik basierende 
12.000-dpi-Sensor, der für eine jederzeit hohe Präzision auch bei schnellen Bewegungen sorgt. 
Anders als viele andere Nager mit hoher Abtast-Auflösung stellen wir bei der Proteus Core kein 
Zittern fest. Die Maus ist auch wegen der Daumenablage nur für Rechtshänder, aber für beide 
Griffstile ausgelegt. Die G502 Proteus Core bietet insgesamt neun Tasten und das Mausrad eine 
Vier-Wege-Steuerung. Das Scrollgeräusch des Rades fällt leider etwas laut aus. 


Falls Sie nicht mit der Haptik zufrieden sind, dürfen Sie mit dem integrierten Gewichtssystem den 
Schwerpunkt der Maus verlagern. Ansonsten hat die G502 Proteus Core auch das, was man von 
anderen Gaming-Nagern kennt: Sie kann Makros aufzeichnen, bietet eine Beleuchtung sowie ein 
mit 180 Zentimetern großzügig bemessenes Kabel. Noch in Ordnung ist der Preis der Proteus 
Core: Im PCGH-Preisvergleich ist das Zeigegerät für rund 75 Euro gelistet. 


Roccat Kova 


Die frisch erschienene Kova eignet sich sowohl für Rechts- als auch Linkshänder und 
stellt eine konsequente Weiterentwicklung des Vorgängers dar. Zudem kann man sie 
mit einem Preis von 60 Euro fast schon als Vernunftskauf betiteln. 


Die 100 Euro, die Roccat für die Nyth abruft, dürften auch für viele ambitionierte Spiele oberhalb 
der Schmerzgrenze für eine Maus liegen — mit einem nur mit 60 Euro beschrifteten Preisschild 
fällt der Griff zur Roccat Kova schon wesentlich leichter. Dabei muss der Kunde auf nicht viel ver- 
zichten: Die insgesamt neun Tasten stellen Spieler, die nicht jeden Befehl über die Maus ausgeben 
wollen, voll zufrieden, die 3.500 dpi des Infrarotsensors dürften deutlich über der Wahrnehmungs- 
grenze der meisten Hobby-Gamer liegen. 


Die Maus ist mit einem langen 180-cm-Kabel ausgestattet und bietet eine Markrofunktion sowie 
eine Beleuchtung, die das RGB-Spektrum komplett ausschöpft und zwischen drei Effekten wech- 
seln kann. Ein dem Preis geschuldetes kleines Manko ist die nicht anpassbare Lift-Off-Distanz. 

Zudem ist die Software der Mittelklasse-Roccat nicht so gut wie bei der großen Schwester ausge- 
stattet. Nichtsdestotrotz handelt es sich bei der Kova um eine sehr empfehlenswerte Spielermaus. 
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Tastaturen 


Mod-it PX4900 


Mechanische Tastaturen fallen wesentlich teurer als gummidombasierte 
Modelle aus. Dass das nicht so sein muss, zeigt die Mod-it PC4900. 


Mechanische Tastaturen und ein guter Preis waren bislang oft unvereinbare 
Welten, denn für ein spieletaugliches mechanisches Tastenbrett musste man 
bislang mindestens 60 Euro veranschlagen. Mod-it legt mit dem PX4900 die 
Messlatte nun aber noch mal etwas tiefer. 


Bei der Tastatur handelt es sich um ein „Tenkeyless"-Design, bei dem der 
Ziffernblock fehlt. Zudem beschränkt sich auch die Anzahl der Zusatztasten auf 
das Nötigste: Es finden sich Knöpfe für Lautstärkeregler, Stummschaltung, E-Mails 
und Browser auf der Tastatur. Allerdings bietet die PX4900 eine Höhenverstellung, 
auf die man je nach Ablagefläche aufgrund der mangelnden Rutschfestigkeit 
verzichten will. Die Schalter stammen vom asiatischen Hersteller Kailh, halten 

sich bei den Spezifikationen jedoch an die deutschen Vorbilder von Cherry. Auch 
wenn die PX4900 nicht jeden Wunsch erfüllt, drückt sie den Einstiegspreis für gute 
mechanische Keyboards noch mal um ein gutes Stück nach unten. Puristen, welche 
die Schwächen der kleinen Tastatur kennen, dürfen also bedenkenlos zugreifen. 


Roccat Ryos MK FX 


Das aktuelle Topmodell in unserer Testübersicht ist gleichzeitig auch die derzeit beste mechanische Tastatur auf dem Markt. Die Roccat Ryos MK FX 
bietet alle Features, die eine mechanische Eingabehilfe mit RGB-Beleuchtung braucht. 


Sharkoon Shark Zone MK80 RGB 


Mit der Shark Zone MK80 RGB liefert Sharkoon einen gelungenen Ein- 
stieg in das höherpreisige Segment von mechanischen Tastaturen ab. 


Die RGB-Beleuchtung der Shark Zone MK80 RGB kann für jede einzelne Taste 
festgelegt werden. Zudem bietet die Tastatur sieben verschiedene Leuchteffekte. 
Diese lassen sich sogar nicht nur in der Software, sondern auch über die doppelt 
belegten Pfeiltasten auswählen. Sofern Sie für die Musikwiedergabe auch den 
Audio-Hub der Shark Zone MK80 Pro nutzen, blinkt die Tastatur im Takt der Musik. 
Gleich neben den Klinkensteckern befinden sich zudem zwei USB-Ports, wo man 
ohne große Verrenkungen einen USB-Stick anschließen kann. 


Weitere Ausstattungsmerkmale sind NKRO („N-Key Rollover”), Profile sowie eine 
Makrofunktion. Die dort abgespeicherten Tastenfolgen dürfen aber nur maximal 
30 Eingaben lang sein. Die Höhenverstellung verfügt über Gummielemente, 
sodass die Shark Zone MK80 RGB auch auf glatten Oberflächen nicht verrutscht. 
Als Schalterlieferant dient auch hier die asiatische Cherry-Konkurrenz Kailh. Der 
Kunde darf dabei zwischen einem Modell mit roten und einer Variante mit braunen 
Tastern wählen. Der Straßenpreis der Shark Zone MK80 liegt bei rund 120 Euro. 


Die Roccat hat bei der Ryos MK FX weder bei der Form noch bei den Features Veränderungen vorgenommen: Die neue Ryos bietet weiterhin die bekannten Funktionen wie 
Audio-Anschlüsse, die Makrotasten, Speicherplatz für 500 Makros, Daumentasten mit Easy-Shift-Funktion und N-Key-Rollover. Die Funktionstastenreihe ist zudem doppelbelegt 


und fungiert als Steuerzentrale für die Multimediatasten wie Lautstärke 


und Stummschaltung. Aber auch oft benötigten Programme wie Brow- 
ser und Taschenrechner lassen sich über diese einfach zu erreichenden 
Schnellstarttasten aufrufen. 


Die Ryos MK FX bietet zudem sehr ausgefeilte und fein konfigurierbare 
Beleuchtungseffekte, deren Steuerung über die Swarm-Software statt- 
findet. Die Beleuchtung ist auch der Grund, warum die Note der Ryos 
MK FX besser als beim Vorgänger ausfällt: Zusätzlich zum Einzeltasten- 
modus und der Zonenbeleuchtung stehen noch zehn weitere Effekte 
zur Verfügung. Bei der Schalterbestückung wagt Roccat keine Expe- 
rimente: Seit dem Marktstart ist die Ryos FX mit nur braunen Tastern 
erhältlich. Diese eignen sich für Spieler wie auch für Vielschreiber. Die 
vielen Features und die aufwendige Beleuchtung haben natürlich ihren 
Preis. Für die Tastatur werden auf der Straße derzeit 170 Euro fällig. 
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Soundkarten 


Creative Sound Blaster X7 


Die Sound Blaster X7 ist eine externe High-End-Soundkarte mit integriertem 
Class-D-Verstärker, Bluetooth-Unterstützung und einer Vielzahl an Features. 


Dank Class-D-Verstärker können an Creatives externe Soundkarte Sound Blaster X7 passive 
Stereo-Lautsprecher angeschlossen werden. Darüber hinaus kann das klanglich ausgezeichnete 
Gerät per Bluetooth 4.1 mit Material gefüttert werden, der Aptx-Codec erlaubt dabei eine 
möglichst hohe Qualität. Zusätzlich wird auch 5.1-Mehrkanal-Audio unterstützt, auf Wunsch 
auch Digital samt Unterstützung für Echtzeit-Encoding via Dolby Digital Live oder DTS Connect. 
Der im X7 zum Einsatz kommende Audio-Mehrkernprozessor SB-Axx1 alias Sound Core 3D 
kommt zudem auf Wunsch bei der anspruchsvollen Klangmodulation zum Einsatz, darunter 
befindet sich etwa der Crystallizer zum Aufbessern komprimierter Audiodateien, diverse Mikro- 
fonverbesserungen und die erstklassige Surround-Virtualisierung SBX für Kopfhörer. Die Klin- 
kenbuchsen an der Front werden von einem außerordentlich potenten Verstärker angetrieben, 
der mit der wählbaren Vorverstärkung 1.200 mA Leistung liefert — genügend für selbst sehr 
anspruchsvolle Hörer. Für reinen Stereoklang steht zudem ein Direct-Mode zur Verfügung, hier 
liefert die X7 saubersten Sound, der selbst sehr anspruchsvolle Audiofans überzeugen kann. 


Asus Strix Raid DLX 


Mit der Strix Raid DLX vereint Asus feinen Klang mit einer guten Software sowie 
einem potenten Kopfhörerverstärker. 


Reinen Klang bot Asus schon mit der Xonar STX (ll) und Gaming-Features mit der Xonar 
Phoebus. Mit der neuen Strix Raid DLX kommen nun beide Seiten zusammen, die Software 
wurde zudem aufgestockt. Die DLX ist das Topmodell der neuen Strix-Reihe und bietet neben 
dem besten Klang außerdem einen kräftigen Kopfhörerverstärker. Dieser bietet auch für 
anspruchsvolle Geräte genügend Leistung, während dies für die Schwestermodelle Soar und 
Raid Pro nur eingeschränkt zutrifft. Sie verfügt zudem über eine separate Bedienungseinheit, 
die neben Lautstärkeregler und einigen Funktionstasten zum Steuern der Software-Features 
auch Anschlussmöglichkeiten für Kopfhörer oder Mikrofon bietet. Diese Tischfernbedienung un- 
terscheidet außerdem die ansonsten baugleichen Modelle Strix Soar und Raid Pro. Der saubere 
und detaillierte Klang, der hohe Rauschabstand sowie der potente Kopfhörerverstärker machen 
die Raid DLX zum teuersten, aber auch empfehlenswertesten Modell der Reihe. Die Software 
Sonic Studio verfügt zudem über für Spieler interessante Features, darunter virtuellen Surround 
oder den Sonic Radar, eine zuschaltbare Anzeige, welche die Richtung von Klängen visualisiert. 


Creative Sound Blaster X G5 


Die handliche USB-Soundkarte G5 ist nicht nur praktisch und transportabel, son- 
dern klingt außerdem sehr gut und bietet eine Vielzahl an Software-Features. 


Der Sound Blaster X G5 ist eine sehr überzeugende, handliche USB-Soundkarte. Eine 
Besonderheit ist ihre Transportablität, so kann das Gerät einmal am PC vorkonfiguriert, 

die Einstellungen in Profilen abgespeichert und diese an anderen Geräten genutzt werden, 
beispielsweise an einer Konsole oder einem schwächlich klingenden Notebook. Dazu bietet die 
G5 die Surround-Virtualisierung SBX, den Crystalizer und weitere bekannte Features aktueller 
Creative-Soundkarten. Zudem liefert ein sehr potenter Kopfhörerverstärker reichlich Leistung, 
per Line-Out können zudem (aktiv verstärkte) Lautsprecher angeschlossen werden oder per 
Toslink ein Digital-Reciever. Leider unterstützt die G5 keine Echtzeitkodierung via Dolby 

Digital Live oder DTS Connect und bietet daher beispielsweise von einer Konsole gespeist nur 
Stereo-Sound. Allerdings ist dieser qualitativ hochwertig und braucht sich nicht vor Einstei- 
ger-DACs aus dem Hi-Fi-Bereich zu verstecken. Dank des sehr guten Klangs, der umfangreichen 
Einstellungsmöglichkeiten, des auch für hochwertige Kopfhörer geeigneten Verstärkers sowie 
der Portabilität ist Creatives Sound Blaster G5 daher nicht nur für Spieler interessant. 
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Headsets 


Kingston Hyper X Cloud Revolver 


Schon mit dem ersten Cloud-Headset konnte Kingston überzeugen. Das Cloud Revolver legt 
klanglich noch eine Schippe nach. 


Mit dem Cloud Revolver hat Hersteller Kingston unter dem Hyper-X-Label ein neues und sehr gelungenes 
Headset nicht nur für Spieler im Programm. Das mit rund 350 Gramm mittelschwere Gerät sitzt dank 
üppiger Memory-Foam-Polsterung und dem freischwingenden Kopfband sicher und bequem auf dem Kopf, 
auch über lange Zeiträume. Das geschlossene Headset bietet zudem eine sehr gute Isolation, störende 
Geräusch dringen weder nach außen noch nach innen. Klanglich kann sich das Cloud Revolver von vielen 
Mitbewerbern absetzen: Der Tiefbass ist kräftig betont, jedoch mäßigt sich der Frequenzverlauf kurz darauf, 
sodass der Kickbass angenehm direkt und straff wirkt. Die Mitten sind kraftvoll und ausdrucksstark, die 
Höhen differenziert und detailliert. Das daraus resultierende Klangbild ist zugleich reizvoll und harmonisch 
und erlaubt dank des Vermögens, viele Details herauszuarbeiten, eine sehr gute Ortung sowie Räumlichkeit. 
Die klangliche Güte des Cloud Revolver macht es zudem zu einem echten Allrounder, der sich neben Spiel 
und Film auch für die Musikwiedergabe eignet. Und auch das Mikrofon kann qualitativ mit einer natürlichen 
Sprachverständlichkeit sowie der klaren, rauscharmen Aufzeichnung überzeugen. Einziger wirklicher Kritik- 
punkt: Der Bügel aus Federstahl überträgt bei Berührung lästige Schwingungen in die Hörmuscheln. 


Asus Strix DSP 


Das riesige USB-Headset Strix DSP ist weniger für klangliche Feingeister geeignet, bietet 
jedoch spaßigen und bombastischen Gaming-Sound und eine Vielzahl Features. 


Das Strix DSP selbst sitzt trotz der mächtigen Ausmaße und des recht hohen Gewichts von rund 400 Gramm 
bequem auf dem Kopf, dank der üppigen Polsterung und dem breiten, elastischen Kopfband wird die Last 
effektiv auf eine große Fläche verteilt. Bei der Entwicklung des Strix DSP stand offensichtlich weniger die 
Wiedergabetreue als vielmehr der Spaßfaktor im Vordergrund. Damit eignet sich das Headset eher für Spiel- 
und Filmfreunde als für den feingeistigen Musikliebhaber. Beschränkt sich der Einsatz aber hauptsächlich auf 
Gaming, können Sie mit dem Strix DSP dank Feature-Reichtum, sehr kräftigem Sound, einer Surround-Vir- 
tualisierung sowie vier wählbaren Profilen eine Menge Spaß haben. Das Headset kommt mit einer großen 
und funktionalen Tischbox. Hier können Lautstärke und Mikrofonverstärkung geregelt, die Profile angewählt 
sowie die DSP-Modulation gesteuert werden. An der Unterseite befindet sich zudem ein Schalter, um das 
Headset in den reinen Stereo-Modus zu versetzen. Die Bedienung gelingt intuitiv, zudem sind die Kontrollen 
im Blickfeld und Sie müssen nicht an einer Kabelfernbedienung oder am Headset selbst herumtasten. Dank 
der üppigen Features, der praktischen Tischbox und dem kräftigen Klang der riesigen 60-mm-Treiber bietet 
das Asus Strix DSP sehr viel Headset für den aufgerufenen Preis. 


Steelseries Siberia 800 


Der überzeugende Klang, ein hoher Praxisnutzen und kabelloser Betrieb sind im Falle des 
Siberia 800 zwar nicht ganz günstig, aber durchdacht und gefällig umgesetzt. 


Es gibt nicht allzu viele überzeugende Bluetooth-Headsets für den PC. Das Steelseries Siberia 800 besitzt 
jedoch einige Besonderheiten und Features, die es für den kabellosen Einsatz besonders geeignet machen, 
zudem klingt es gut und verfügt über eine praktische Tischbox mit einer (O)LED-Anzeige. An dieser werden 
die benötigten Kabel angeschlossen, zudem dient sie als Ladestation, denn das Siberia 800 kommt mit zwei 
Lithium-lonen-Akkus. Während der eine lädt, kann das Headset mit dem anderen betrieben und so durch- 
gehend verwendet werden. Im Menü der Tischbox findet sich außerdem ein brauchbarer 5-Band-Equalizer, 
ür den Sie eigene Klangeinstellungen anlegen oder schon vordefinierte nutzen können, eine Mixfunktion 
ür Hörer und Mikrofon und die Surround-Einstellungen via Dolby Headphone. Der Sound des Siberia 800 
ist erfreulich stark und nimmt trotz recht deutlicher Bassbetonung Abstand von einer typischen Gaming-Ab- 
stimmung. Das Klangbild ist angenehm voll und detailreich, trotz der etwas im Vordergrund stehenden 
iefen Frequenzen ist der Bass recht knackig und präzise. Die Mittenwiedergabe ist differenziert und sauber, 
was nicht nur Instrumenten oder Stimmen zu mehr Natürlichkeit verhilft, sondern auch bei der Ortung von 
Klängen dank der guten Räumlichkeit Vorteile bringt. 
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Bild: Amazon 


Bild: Amazon 


Lautsprechersysteme und Boxen 


Mackie CR4 


Studiomonitore sind für kleine Sitzabstände und damit für den Einsatz am hei- 
mischen PC gut geeignet. Die CR4 von Mackie sind ein empfehlenswerter Einstieg. 


Die CR4 sind semiaktiv betriebene Stereoboxen, der in einer der Boxen verbaute Class-AB-Ver- 
stärker liefert 50 Watt Spitzenleistung und 28 Watt RMS. Das ist reichlich für den Einsatz auf 
dem Schreibtisch, für welchen die CR4 dank noch kompakter Ausmaße sehr gut geeignet sind, 
zumal sich die Boxen mittels zweier mitgelieferter Schaumstoffkeile entkoppelt aufstellen und 
so angewinkelt nochmals besser auf den Hörplatz ausrichten lassen. Der 4-Zoll-Mitteltieftöner 
sorgt für einen kräftigen Kickbass und ein sattes Klangfundament sowie ausgewogene Mitten, 
Tiefbass ist allerdings nicht die Stärke der CR4. Der 19-mm-Seidenhochtöner löst fein auf, 
verleiht Stimmen einen überzeugenden Glanz und erlaubt dank der sehr guten Detailabbildung 
eine verlässliche Ortung einzelner Klangquellen, was auch beim Spielen sehr hilfreich ist. An 
der Vorderseite der dank wählbarer Polung frei links oder rechts postionierbaren verstärkten 
Lautsprecherbox findet sich neben dem Lautstärkeregler außerdem ein Kopfhöreraus- sowie ein 
3,5-mm-Eingang. An der Rückseite befinden sich zwei weitere Eingänge sowie der Netzschal- 
ter. Die für den Betrieb benötigten Kabel legt Mackie bei. 


Teufel Concept C Digital 


Teufels Concept C Digital ist ein angenehm kompaktes 2.1-System mit integrierter 
USB-Soundkarte, Funkfernbedienung und Bluetooth-Unterstützung. 


Wenn Sie kompakte Ausmaße, einen substanziellen, spürbaren Bass und darüber hinaus eine 
gute Konnektivität, USB-Anschluss und eine kabellose Bedienung wünschen, kommen Sie 
kaum an einem digitalen Komplettsystem vorbei. Neben dem großen 5.1-Bruder Concept E 
Digital hat Teufel mit dem Concept C ein sehr überzeugendes 2.1-System im Programm. Das 
2.1-Brüderchen verzichtet auf die hinteren Satelliten sowie den Center-Lautsprecher und die 
Digitalstandards Dolby Digital Live sowie DTS Connect, bietet im Gegenzug aber die praktische 
Funkfernbedienung. Das System lässt sich dank der kompakten Ausmaße sehr gut aufstellen, 
sogar der Subwoofer passt in jedes Spielzimmer — und liefert für Räume bis rund 25 Quadrat- 
meter reichlich Leistung, ohne dabei rumpelig oder brummig zu wirken. Die in Relation recht 
großen Zwei-Wege-Satelliten ihrerseits klingen detailliert und luftig. Der Tiefmitteltöner ist zu- 
dem potent, erlaubt eine recht tiefe Trennfrequenz und sorgt so dafür, dass sich zwischen Sub- 
woofer und Satelliten kein allzu störendes tonales Loch auftritt — eine typische Schwachstelle 
bei günstigen Kompaktsystemen. Das Concept C hingegen klingt ausgewogen und kräftig. 


Edifier S550 Encore 


Das Edifier S550 Encore ist ein sehr kräftiges, gerade noch kompaktes 5.1-System 
ohne Schnickschnack. 


Das Edifier S550 Encore ist gerade noch kompakt genug, um es auf großen Spielertischen 
aufzustellen. Allerdings sollten Sie vor dem Kauf schon darauf achten, ob der große Center- 
lautsprecher noch vor Ihren Monitor passt und sich dennoch auf Ihre Hörposition ausrichten 
lässt, Gleiches gilt für die Satelliten, auch das hintere Pärchen will für ein gutes Rundumgefühl 
richtig positioniert werden. Die Schwierigkeit, ein solches Lautsprecher-Set aufzustellen, teilt 
sich das $550 aber mit vielen Surround-Systemen ähnlicher Ausmaße. Der recht große Subwoo- 
fer wird von einem 25,4-cm Tieftöner sowie zwei seitlich angebrachten Passiv-Membranen aus 
Gummi befeuert, eine interessante Abwandlung des Bassreflexsystems. Der Klang des $550 ist 
sehr kräftig, insbesondere bei der Basswiedergabe gibt sich das System engagiert. Aber auch 
die Satelliten verrichten eine überzeugende Vorstellung, korrekt aufgestellt und eingepegelt 
kommt mit dem potenten Edifier-System ein sehr gutes Mittendringefühl auf. Das S550 Encore 
ist ein reines Analog-System, muss daher mit einer mehrkanalfähigen Quelle wie Onboard-Au- 
dio oder Soundkarte betrieben werden, um das volle Potenzial zu entfalten. 
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Die Summe aller Teile 


Sie haben sich die Komponenten Ihres PCs ausgewählt, eingekauft und bereitgelegt - nun geht es an 


den Zusammenbau. Wie Sie am besten vorgehen, zeigt dieser Artikel anhand eines Beispiel-Systems. 


ie man ein PC-System zusam- 

menbaut, lernt man am bes- 
ten, indem man es sich zur Routine 
macht. Aber als Spieler, der sich alle 
paar Jahre ein neues System zusam- 
menstellt, ist das nur schwerlich 
möglich. Kein Wunder also, dass 
im Zusammenbau von Hardware 
nicht jeder so versiert ist, wie er 
sich das vielleicht wünscht. Doch 
das ist nicht weiter tragisch: Die 
Hersteller haben den augenschein- 
lich komplizierten Umgang mit 
zahlreichen Platinen inzwischen 
so stark vereinfacht, dass man mit 
etwas Starthilfe sich auch als Laie 
ohne Weiteres an den Selbstbau- 
Rechner wagen kann. Bis auf einige 
Ausnahmen lassen sich die Teile 
nämlich nur richtig kombinieren. 
Und falls nicht, hilft unsere Anlei- 
tung weiter. 


Wo fängt man an? 

Es gibt viele Punkte, an denen man 
beim Zusammenbau des PCs star- 
ten kann. So könnte man Gehäuse, 
Laufwerke und Netzteile so weit 
wie möglich zusammenbauen und 
sich dann um die zentralen Teile 
Prozessor, Mainboard und Grafik- 
karte kümmern. 


Üblich ist jedoch der umgekehrte 
Weg: Man baut außerhalb des Ge- 
häuses alles rund um die Hauptpla- 
tine zusammen, was unmittelbar 
daran befestigt wird - in der Regel 
Prozessor, CPU-Kühler und RAM. 
Dieses Hardware-Bündel wird in 
das Gehäuse eingesetzt. Danach fol- 
gen alle anderen Komponenenten 
wie Netzteil und Laufwerke. Sobald 
alles im Gehäuse verstaut ist, wird 
die Verkabelung vorgenommen. 
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Beispiel mit System 

Während sich die Assemblierung 
von Prozessor, Mainboard, RAM 
und Grafikkarte meist nicht be- 
sonders unterscheidet, egal zu was 
man gegriffen hat, kann es je nach 
Kühler und Gehäuse enorme Un- 
terschiede geben. Montagekits für 
Prozessorkühler können einfach 
oder kompliziert ausfallen und 
manche Gehäusehersteller experi- 
mentieren schon mal mit der Aus- 
richtung der Hardware, was auch 
unser Gehäuse-Artikel in diesem 
Sonderheft zeigt. Deshalb können 
wir innerhalb dieses Artikels un- 
möglich auf alle Konstellationen 
und Probleme eingehen. Wir haben 
bei unserem Beispielzusammen- 
bau aber auf Hardware ohne nen- 
nenswerte Abweichungen von der 
Norm zurückgegriffen. Die einzige 


Ausnahme ist hier das Define S, bei 
dem die Laufwerke auf der Rücksei- 
te der Mainboard-Halterung statt 
in einem Laufwerkskäfig montiert 
werden. Das vereinfacht den Auf- 
bau aber eher, als dass es ihn er- 
schwert. Denn der Midi-Tower bie- 
tet so viel Platz für die Grafikkarte, 
die deshalb quasi unabhängig von 
ihrer Größe immer passt. Gerade 
Letzteres stellt bei vielen engen 
Gehäusen im Zusammenspiel mit 
einer riesigen High-End-Grafikarte 
ein häufiges Problem dar, 


Des Weiteren verzichten wir auf 
ein optisches Laufwerk: Windows 
findet inzwischen fast immer per 
USB seinen Weg auf den PC und 
Spiele werden immer öfter digital 
bezogen. Deshalb reicht ein exter- 
nes DVD-Laufwerk meistens aus. 
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Prozessoreinbau und Wärmeleitpaste 


Anschließend drücken 
Sie den Spannhebel nach 
À unten und dann zur Seite. 
Bl an i ” Die Verriegelung ist nun 
Direkt aus der Packung sind die empfindlichen Federkontakte des Sockels mit dieser i VON y gelöst, sodass sich der 
Plastikabdeckung geschützt. Ziehen Sie diesen Deckel vorsichtig ab. \ yj w» Sockel öffnen lässt. 


Legen Sie nun den 

Prozessor vorsichtig in den 

Sockel. An der Oberseite ` > 

befinden sich Kodierungs- NS : ww FRE: 

kerben, sodass die CPU N4 > Schließen Sie den Spannmechanismus. Das verläuft umgekehrt wie das Öffnen. Drü- 
nur richtigherum passt. A cken Sie den Hebel ganz unten zur Seite, sodass er an der Metall-Lasche einhakt. 


/ { ) 

Der nächste Schritt ist das , 
Auftragen der Wärmeleit- , S 

/ paste. Fangen Sie hierbei S n N 

` mit einem kleinen Klecks w aA Ta a 
an. Falls das nicht ausreicht, Verstreichen Sie nun das Wärmeleitmittel hauchdünn auf dem Heatspreader. Es muss 
können Sie später mehr dabei nicht perfekt gleichmäßig sein, da die Bodenplatte des Kühlers die Paste später 
dazugeben. durch Druck zusätzlich verteilt. 


www.pcgameshardware.de Der optimale Gaming-PC | PC Games Hardware 59 


PRAXIS | Bauanleitung 


Montage des Kühlers 


Nun folgt die Kühlermontage. BEN, t Zuerst legen wir von hinten die 
Legen Sie sich am besten alle EN +*+" Bodenplatte auf. Achten Sie auf die 
benötigten Bauteile bereit, a N 2 (fe Bohrungen für die Sockelschrauben. 
sodass Sie dann alles schnell | í $ -a ~ Anhand dieser erkennen Sie, wie 
zur Hand haben. E BA ‘ herum die Bodenplatte richtig sitzt. 


.* ag t 
-CA uf E atys | NN. A 
Auf der Vorderseite stecken wir nun die Abstandshalter auf und legen die Querbügel darüber. Damit der Kühlkörper später richtigherum sitzt, müssen diese senkrecht angebracht 
werden. Befestigt werden sie mit vier Rändelschrauben, die dem Kühler beiliegen. Diese bieten zwar keine Kerben für Schraubendreher und müssen mit der Hand eingedreht 


werden. Trotzdem sollten Sie die Schrauben so fest wie möglich zuziehen. 


De __zeerseng Stelle noch 
einen Hinweis zur Aus- 
ä richtung des Kühlers: Die 
3 - ' Heatpipes müssen nach 
Wir sind nun so weit, dass wir den Kühlkörper montieren können. Legen Sie den Quer- a \ N ¿ hinten ausgerichtet sein, 
bügel über die Bodenplatten und platzieren Sie ihn so, dass er über den Gewindestan- > damit der Lüfter nicht 


gen liegt. Nun können Sie die beiden Schrauben darauf festziehen. > i A die RAM-Slots blockiert. 


GTX 1080 


o 
, 8G 


® 


7 HART SPIELEN - COUL BLEIBEN 


GeForce® GTX 10 Serie 
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Der Lüfter wird befestigt und das RAM eingebaut 


Der Lüfter des Alpenföhn \ Es folgt das Anbringen der 
Brocken 2 wird durch A Halteklammern. Deren Enden 
Gummistecker entkoppelt. s e werden in die Löcher gesteckt. 
Diese müssen erst in die s y j Halten Sie den Lüfter so vor den 


Bohrungen des Ventilators Kühlkörper und haken Sie die 
gezogen werden. Klammern an den Seite ein. 


TR 


EL = BER N N SE Der nächste Schritt ist das Einbauen der RAM-Module. Achten Sie hierbei auf die Posi- 
Mit dem Einstecken des Lüfters im CPU-Fan-Steckplatz des Mainboards ist die Kühler- tion der Kerbe. Auf dem Bild ist die keilförmige Kontaktfläche von DDR4 zu erkennen. 
montage beendet. Die Position des Steckers finden Sie im Mainboard-Handbuch. 


; SERS ; 
Das Einbauen des RAM benötigt relativ viel Kraft. 
= Erst wenn die Verriegelung an der Seite (fast) 


GTX 1080 > GTX 1080 
SEA HAWK X ; ARMOR 86G 0C 


GTX 1080 
AERO 8G 0C 
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non 


Wir widmen uns nun dem Gehäuse und der restlichen Infrastruktur. Hier ist der erste 
Schritt das Einbauen des Netzteils. Wir nutzen ein Seasonic Platinum mit vollmodula- 
rem Kabelmanagement. Das erleichtert den Einbau und man hat später nur jene Kabel 
im Gehäuse, die man auch wirklich braucht. 


Bei 3 
Ea) : An dieser befestigen wir die 
\ \ \ E í Festplatte. Wir benötigen dabei 
\ die Schrauben mit dem breiten, 
T flachen Kopf. Achten Sie auf 
Nun geht es an die Laufwerksmontage. Wir drehen das Gehäuse um und schrauben die richtige Ausrichtung der 
eine Halterung für 3,5-Zoll-Laufwerke heraus. Anschlüsse der Festplatten. 


WESEN; ; S 
Wir wiederholen den Vorgang nochmal 
bei der SSD. Durch den ausgeschnittenen 
Wir setzen die Laufwerkshalterung mit der montierten Festplatte wieder ein. Mit - Bereiches des Halteblechs erkennen Sie 


etwas Druck nach unten setzen wir die Schraube an und ziehen sie fest. ‘ \ è sofort, wie die SSD montiert wird. 
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Laufwerke, rückwärtig ng & Mainboard 


Wir beginnen mit der Laufwerksverkabelung. Die Stecker der SATA-Kabel dürfen nicht Gleiches auch bei der SSD. Wir empfehlen zudem, die Montageplätze nah am Kabel- 
angewinkelt sein, da sie sonst nicht passen. Das gilt auch Mainboard-seitig. durchlass zu verwenden, damit die Kabellänge ausreicht. 


Damit wir die anderen Enden der 
Kabel anschließen können, machen 
wir uns an die Mainboard-Montage. 
v | ER i Wir schrauben Abstandshalter in 
So sieht das Ganze — hier auch mit der Stromversorgung - fertig aus. Wir haben zu alle mit „A” für „ATX” markierten 
einem Netzteil-Kabel mit drei SATA-Steckern gegriffen, damit die Länge ausreicht. Gewindelöcher. 


... aber nur, bis die ersten 
ein oder zwei Schrau- 
ben angesetzt wurden. 
Insgesamt sind bei einem 
Nachdem wir die IO- Blende (liegt im Mainboard-Karton) eingebaut haben, setzen wir I s > ER ATX-Mainboard neun 
die Mainboard-Kühlerkombi ein. Die genaue Positionierung benötigt etwas Kraft ... - ID EP Schrauben vorgesehen. 
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Mainboard und Stromversorgung anschließen 


Nun können wir die Lauf- 
werke mit dem Mainboard 
verbinden. Wir benutzen 

` die SATA-Ports 1 und 2 
ganz oben am Mainboard. 


Mit der Energieversorung 
Aw Ss \ machen wir auch weiter: 
Wir schließen den ATX- 
Stecker an und stecken 
das andere Ende durch 
...„ den Kabeldurchlass ... 


PN 
aaas 


durch den Kabeldurchlass beim Netzteil und schlie- 
Ben sie an den richtigen Steckern an. Noch sieht das 
Ganze recht unordentlich aus. 
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LATINYM 


Neben den Datenleitungen muss auch 
die Stromversorgung angeschlossen 
werden. Für eine saubere Verkabelung 
verwenden wir Anschlüsse möglichst 
weit hinten am Netzteil. 


7: ee 1 A Fa 
... genauso verfahren wir mit der Spannungsversorgung für die CPU. Da das Define S an 
den richtigen Stellen Kabeldurchlässe hat, lässt sich das sehr sauber bewerkstelligen. 


Am Netzteil sind wir fast fertig, 
wir schließen nun das Front-Panel 
am Mainboard-Header an und 
nutzen dafür den praktischen 
Zwischenstecker, der dem Main- 
board beiliegt. Weitere Kabel sind 
7 USB, Front-Panel-Audio sowie die 

= beiden Gehäuselüfter. Damit es 
ordentlich aussieht, verwenden 
wir einen Kabelbinder. 
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Die Grafikkarte und der fertige PC 


E P a 


Der letzte Schritt ist der Einbau der Grafikkarte. Da im Gehäuse sehr viel Platz vorhanden ist, geht das pro- 
blemlos und ohne an der teuren Hardware anzuecken. Wir entfernen die Slotblenden, setzen die Grafikkarte 
ein und befestigen sie mit den Rändelschrauben, die zuvor die Blenden gehalten haben. Zum Schluss stecken 
wir noch die beiden Stromkabel ein und führen sie über die Rückseite des Gehäuses zum Netzteil, wo wir sie 
ebenfalls anschließen. Unten sehen Sie eine Gesamtansicht des fertigen Aufbaus. 
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Die Traum-Spiele 2016 


Offene Spielwelten, stärkere Optik, Virtual Reality - der technische Fortschritt der PC-Spiele fordert 


auch stärkere Hardware. Wir stellen Ihnen die optisch stärksten PC-Spiele 2016 vor. 


s ist noch gar nicht so lange 

her, da haben sich vor allem die 
PC-Spieler über den technischen 
Stillstand in der Videospielbranche 
beschwert. Mit der besseren Hard- 
ware der aktuellen Konsolen er- 
scheinen in den letzten Jahren aber 
vermehrt technische Leckerbissen. 
Der PC als Spieleplattform profi- 
tiert von dieser Entwicklung, führt 
aber auch eigene Stärken ins Feld. 
Die aktuelle Konsolengeneration 
ist längst im Markt etabliert. Das ist 
eine Tatsache, die man vor allem 
an der grafischen Entwicklung der 
Multiplattform-Titel sehen kann. 
Die Entwickler haben sich auf die 
Systeme Xbox One und Playstation 
4 eingestellt und nutzen ihr Wissen 
nun zur Weiterentwicklung ihrer 
Titel, wovon auch der PC profitiert. 
Heraus kommen weitläufige, offe- 
ne Spielewelten, die mit zusätzli- 
chen Details und einigen optischen 
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Leckerbissen aufwarten. Man kann 
also feststellen, dass die Stagnieren- 
de Entwicklung auch auf dem PC 
ein Ende hat. 


Der PC wird wichtiger 

Dabei nimmt der Einfluss des PCs 
als Spieleplattform stetig zu. Durch 
eine vergleichsweise angepasste 
Architektur über die Systemgren- 
zen hinweg, den anhaltenden 
Erfolg von Steam und die vielen 
Indieprojekte gerät der PC immer 
mehr in den Fokus der Studios. So 
erscheinen schon 2015 mit The 
Witcher 3 oder GTA 5 Multiplatt- 
form-Titel, die vor allem auf dem 
stärkeren PC optisch beeindrucken 
können und hier exklusive Fea- 
tures erhalten. Der PC bietet zwar 
nicht so viele Exklusiv-Blockbuster, 
wie mand as auf Konsolen kennt, 
optisch machen die AAA-Titel auf 
dem heimischen Rechner aber die 
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beste Figur. Einzelne Spiele kämp- 
fen zwar mit technischen Schwä- 
chen bei der Portierung, auf dem 
PC erhalten Fans dennoch die op- 
tisch anspruchvollste Version ihrer 
Lieblingsspiele. 


Ultra-HD und Virtual Reality 
Der PC hat vor allem bei den Ultra- 
HD-Auflösungen klar die Nase 
vorn. Mit der gestiegenen Rechen- 
leistung der GPUs und einer prob- 
lemlosen Handhabung durch DSC 
und VSR ist das Upscaling von PC- 
Spielen inzwischen kein Problem 
mehr. WHQD und UHD-Auflösun- 
gen sorgen für ein schärferes Bild 
und werten jeden Spieleausflug 
deutlich auf. Auch bei der zweiten 
großen technischen Entwicklung 
nimmt der PC eine Vorreiter-Rolle 
ein: Mit Oculus Rift und HTC Vive 
ist Virtual Reality erstmals auch 
für die heimischen Wohnzimmer 


verfügbar. Erste Titel geben bereits 
einen Einblick in die Technik, auch 
wenn sich VR noch in den Kinder- 
schuhen befindet. 


Die Systemanforderungen 

Der technische Fortschritt hat auch 
seinen Preis: Es ist inzwischen nicht 
mehr außergewöhnlich, in den Mi- 
nimalanforderungen der Spiele 
einen RAM-Bedarf von 8 GiB zu le- 
sen. Für ein flüssiges Spielerlebnis 
auf hohem Detailgrad sind Gra- 
fikkarten mit 4 GiB Speicher oder 
darüber hinaus eigentlich Pflicht. 
Die Systemanforderungen werden 
auch 2016 weiter steigen, die Hard- 
ebenfalls 
schon fleißig mit neuen Modellen 
nach. Wir stellen Ihnen auf den 


warehersteller rüsten 


folgenden Seiten die technischen 
Highlights 
Jahres 2016 vor, für die sich das 
Aufrüsten des PCs so richtig lohnt. 


des noch laufenden 
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Doom: Rückkehr auf die Shooter-Bühne 


ie Entwickler der Neuauflage 
D... Doom standen vor einer 
schweren Aufgabe. Einerseits muss- 
te man den Ansprüchen der alten 
Fan-Community gerecht werden, 
andererseits aber auch ein zeit- 
gemäßes Gameplay und moderne 
Ideen in dem Shooter-Reboot ver- 
bauen. Entwickler id Software ist 
beides gelungen, Doom wird nach 
dem Release am 13. Mai von Kriti- 
kern wie Shooter-Fans gefeiert und 
gehört zu den Blockbuster-Titeln 
des Jahres. Der Shooter kombiniert 
optische Wucht mit einem schnel- 
len Gameplay, das eine Framerate 
von 60 Fps quasi voraussetzt, in der 
Hektik des Kampfes nicht den Kür- 
zeren zu ziehen. 


id Tech 6 optimiert 

Technisch hat sich id Software in 
Doom deutlich weiter entwickelt. 
Der Shooter ist der erste Titel 
des Studios, der die neue id-Tech- 
6-Engine nutzt. Die Engine hält im 
Vergleich zum Vorgänger einige 
Änderungen bereit. So wird auf 
Megatexturen verzichtet, da mit 
der Technologie kein dynamisches 
Licht erzeugt werden kann und 
die großen Grafiken bei schnellen 
Bewegungen zu einem hässlichen 
Nachladen führen. Die dynamische 
Beleuchtung mit volumetrischen 
Effekten gehört zu den optisch be- 
eindruckenden Erweiterungen von 
Doom. Gerade die Beleuchtung ist 
entscheidend für die düstere Atmo- 
sphäre in der dämonenverseuch- 
ten Marsstation. Der Kampf gegen 
die Höllenkreaturen lebt von der 
beklemmenden Stimmung, die id 
Software durch die starken Licht- 
und-Schatten-Effekte schafft, wobei 
das Spiel nicht mehr so stark auf 
Horror wie der Vorgänger setzt. 
Die optischen Optimierungen der 
id-Tech-6-Engine sind aber auch an 
anderen Stellen zu sehen. In den 
hektischen Schusswechseln zeigen 
das gute Partikelsystem und die 
Explosionseffekte ihre Stärke. Die 
Kantenglättung kann in den beim 
Einsatz von MSAA überzeugen. 
Auf den niedrigeren Stufen besitzt 
Doom durch Post-AA noch einen 
Unschärfe-Schleier, der Kanten auf 
Kosten des Detailreichtums glättet. 
In der höchsten Einstellung ver- 
schwindet dieser Schleier. 


www.pcgameshardware.de 


Höchste Geschwindigkeit 
Gerade die Verbindung der hohen 
optischen Qualität mit dem schnel- 
len Gameplay ist bei Doom beein- 
druckend. In den marsianischen 
Kampfarenen tritt der Spieler ge- 
gen mehrere Wellen dämonischer 
Gegner an, die er meist im unmittel- 
baren Nahkampf ausschalten muss. 
Treffsicherheit und gute Reaktio- 
nen sind hier ein Muss und id Soft- 
ware liefert dafür die technischen 
Rahmenbedingungen. Das Studio 
hat das Ziel von 60 Fps bei 1080p 
auf allen Plattformen ausgegeben. 
Da Doom auch optisch einiges zu 
bieten hat, ist eine solche Frame- 
rate nur auf einer gut optimierten 
id-Tech-6-Engine möglich. Hier hat 
das Studio eine gute Arbeit geleis- 
tet, selbst auf Mittelklasse-PCs ist 
Doom in der vom Entwickler zum 
Ziel gemachten Fps-Rate spielbar - 
und das, obwohl die Dämonenhatz 
auf dem Mars zu einem der schöns- 
ten Shooter des Jahres gehört. 


Die Systemanforderungen 
Doom verlangt als minimale Sys- 
temvoraussetzung eine GPU mit 
2 GiB Speicher, Sie können also 
bereits mit einer GTX 670 oder 
Radeon HD 7870 starten. 8 GiB-Ar- 
beitsspeicher und ein Core i5-2400 
bei 3.1 GHz als Minimalanforde- 
rungen sollten auch kein Problem 
darstellen. Für durchgehend flüssi- 
ges Gameplay auf hohen Grafikein- 
stellungen empfiehlt der Entwick- 
ler eine GTX 970 oder R9 290 mit 
jeweils vier GiB-Speicher. Mit dieser 
Hardware überstieg der Shooter in 
unserem Benchmarktest durchgän- 
gig 60 FPS bei 1080p und war auch 
auf hohen Grafikeinstellungen 
flüssig spielbar. Erst bei WHQD- 
und UHD-Einstellungen wird eine 
noch potentere Hardware benö- 
tigt, hier sollten Sie auf Nvidias 
GTX 1000er-GPUs oder eine über- 
taktete GTX 980 Ti setzen. Als CPU 
empfiehlt id Software einen Intel 
Core i7-3770 oder einen AMD FX- 
8350 für Maximale Details bei 
gleichzeitig ausreichend schnellen 
Bildraten. In den weitreichenden 
Grafikeinstellungen können Sie 
die Optik stets automatisch auf die 
Leistung Ihres PCs anpassen und 
Doom so bei den empfohlenen 60 
Fps spielen. 


Düstere Optik und Lichtstimmung sorgen für eine schaurige Atmosphäre in der Mars- 
station. Das Spiel selbst setzt aber nicht mehr so sehr auf Horror wie der Vorgänger. 


ie Be u BEER UN 
Doom macht auch außerhalb der schlecht beleuchteten Gänge eine gute Figur. Vor 
allem das Gegnerdesign ist gelungen, das Wiedererkennen alter Bekannter garantiert. 


Pi IEN D4 


Die optimierte iD-6-Tech-Engine sorgt auch bei schnellen Kämpfen für solide 60 FPS, 
vorausgesetzt Ihre Hardware stimmt. Dabei sieht das Spiel auch noch sehr gut aus. 
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Die Schlachtfelder des ersten Weltkriegs eignen sich besonders für weitläufige 
Multiplayer-Maps. Dice hat bereits eine Vergrößerung der Karten versprochen. 


Die Zerstörungsmechanik der Frostbite-3-Engine braucht ein Update. Wo es kracht, da 
geht auch etwas kaputt — hoffentlich nicht nur im Trailer. 


Authentisches Schlachtenfeeling in Battlefield 1? DICE konnte bisher durch Optik und 
Soundkulisse stets eine gute Atmosphäre schaffen. 
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ice veröffentlicht mit Battle- 
field 1 einen der interes- 
santesten Shooter des Jahres. Am 
21. Oktober dürfen alle Fans der 
Battlefield-Serie erstmals 
Schlachten des ersten Weltkriegs 
Neben den zahlrei- 
chen Fragen zum Setting und dem 
geplanten Gameplay sind natürlich 
auch die Optik und technischen 


in die 


eintauchen. 


Features des Dice-Shooters ent- 
scheidend. Ein erster Trailer gibt 
natürlich noch keine Antwort da- 
rauf, wie Battlefield 1 letztendlich 
ausschauen wird. Dem ersten Ein- 
druck nach plant DICE, den ersten 
Weltkrieg aber in der gewohnt 
starken Optik zu inszenieren. Die 
Bilder aus der Frostbite-3-Engine 
zeigen ein beeindruckendes Effekt- 
feuerwerk und machen dabei Lust 
auf die ersten Multiplayerschlach- 
ten zwischen den Schützengräben. 
Echte Gameplay-Szenen 
zwar noch aus, allerdings hat Dice 


stehen 


schon in der Vergangenheit sein 
grafisches Können des Öfteren 
unter Beweis gestellt. Battlefield 4 
und Star Wars Battlefront konnten 
vor allem optisch überzeugen. 


N und Z rung 
Entwickler Dice hat noch keine 
Verbesserungen an der Frostbite- 
3-Engine präsentiert, allerdings 
wurden schon einige geplante Fea- 
tures bekannt gegeben. Bisher hat 
der schwedische Entwickler die 
Pausen zwischen den Battlefield- 
Titeln immer auch für technische 
Weiterentwicklungen genutzt und 
auch Battlefield 1 wird einige Er- 
weiterungen erhalten. Der Shooter 
soll eine verbesserte Umgebungs- 
zerstörung bekommen, bei der Ein- 
stürze physikalisch korrekt berech- 
net werden. Die geskripteten und 
damit eintönigen Ereignisse gehö- 
ren nach Aussagen des Studios der 
Vergangenheit an. Die Zerstörungs- 
mechanik der Frostbite-3-Engine 
soll sowohl bei großen Verheerun- 
gen wie auch im Detailverhalten 
verbessert werden. 


Die Schlachten des ersten Welt- 
kriegs bieten sich für eine Wei- 
terentwicklung der Zerstörungs- 
engine an, gerade dieser Konflikt 
zeichnete sich durch den bedin- 
gungslosen Einsatz von Menschen 


und Kriegsmaterial aus. In den 
letzten Dice-Titeln wurde die Zer- 
störungsmechanik kaum erweitert 
und nur auf ausgewählte Ereignisse 
beschränkt. Dice kündigte darüber 
hinaus deutlich weitläufigere Maps 
an, die Multiplayerkarten könnten 
in Battlefield 1 also wachsen. Grö- 
ßere Levels sind bei Kämpfen zwi- 
schen Kriegsschiffen, Flugzeugen 
und Infanterie sinnvoll, es bleibt 
aber abzuwarten, wie Dice die ge- 
machten Versprechungen letztend- 
lich im Spiel umsetzt. 


J 


Dice hat bereits einen Multiplayer- 
Modus mit 64 Spielern bestätigt, 
wobei gerade die Massenschlach- 
ten des ersten Weltkriegs für eine 
höhere Spielerzahl geeignet wären. 
Aber auch so wird Battlefield 1 ei- 
niges auf dem Schlachtfeld bieten, 
der Trailer zeigt ein buntes Portfo- 
lio an zerstörerischem Kriegsgerät: 
Schlachtschiffe, Flugzeuge, Artil- 
lerie, Panzer und Infanteriesolda- 
ten werden um die Vorherrschaft 
kämpfen und dabei Ihre Hardware 
beanspruchen. Die Systemanforde- 
rungen von Battlefield 1 sind dabei 
wohl abhängig davon, wie gut Dice 
den Shooter optimiert. Der Multi- 
plattformtitel hat zwar den PC als 
Leadplattform, der Shooter muss 
aber auch auf Playstation 4 und 
Xbox One flüssig laufen. Auf Mit- 
telklasse-PCs müssen die Grafikein- 
stellungen wohl deutlich reduziert 
werden. Battlefield 1 wird wohl 
nicht weit mehr fordern als aktu- 
elle Blockbuster: Eine GPU mit 2 
GiB, mindestens 8 GiB RAM und ei- 
nen Vierkern-Prozessor mit 3 GHz 
werden Sie mindestens benötigen. 
Eine Grafikkarte auf dem Niveau 
der GTX 970 oder R9 290 sollten 
Sie für ein flüssiges Spielerlebnis 
auf höchsten Einstellungen also 
schon mal einplanen. In dem Fall 
steigen auch die Anforderungen an 
CPU und Arbeitsspeicher: Lezterer 
darf mit sicherheit 16 GiB groß 
ausfallen und ein leistungsfähiger 
i7- oder i5-Prozessor aus einer der 
letzten Intel-Generationen sollten 
verbaut sein, dann dürften Sie auch 
mit Battlefield 1 keine Probleme 
bekommen - falls sich Dice nicht 
dazu entscheidet, die Grafik noch- 
mals deutlich aufzubohren 
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ie Versprechen des Entwick- 

ler-Teams rund um Chris Ro- 
berts hätten nicht größer ausfallen 
können: Das Studio will ein über- 
gangsloses Universum schaffen, in 
dem sich der Spieler im Weltraum, 
auf Raumstationen und auf jedem 
erstellten Planeten frei bewegen 
kann. Star Citizen vereint Welt- 
raumsimulation, MMO und Shooter- 
Elemente zu einer riesigen Spiel- 
erfahrung - ein bisher beispielloses 
Projekt. Auch deshalb gehört der 
Sci-Fi-Titel seit seiner Ankündigung 
2012 zu den absoluten Top-Titeln 
für alle PC-Spieler und muss sich 
den hohen Erwartungen der Com- 
munity stellen. 


Das entschied 


Entwickler-Team 
sich zu Beginn für die Cryengine 
als Grafikmotor, da die Engine laut 
Chris Roberts mächtig und stetig 


erweiterbar sei. Diese beiden Ei- 
genschaften passten zu dem PC- 
exklusiven Titel. Das Rendering 
verschaffe dem Spiel genau den 
fotorealistischen Stil, den das Stu- 
dio für seine Weltraumsimulation 
benötige. Gleichzeitig konnte das 
Entwicklerteam seine eigenen Er- 
weiterungen und Funktionalitäten 
in die Cryengine implementieren. 
Die Arbeiten an Star Citizen neh- 
men inzwischen schon vier Jahre 
in Anspruch und auch die techni- 
sche Landschaft hat sich in dieser 
Zeit weiterentwickelt. Erst im März 
2016 wurde die neue Version der 
Cryengine V5 angekündigt, Star Ci- 
tizen wird wohl nicht alle Features 
der neuesten Fassung nutzen. Man 
könnte meinen, dass Star Citizen 
in der langen Entwicklungszeit op- 
tisch an Aktualität verloren hätte. 
Ein Blick in die Alpha-2.4-Fassung 
nimmt den Kritiker allerdings den 
Wind aus den Segeln. Der Detail- 
grad des Sci-Fi-Titels befriedigt 
bei seinen ersten Gameplay-Ein- 
drücken meistens auch gehobene 
Anforderungen. Die Cryengine 
stattet jede Lichtquelle, egal ob 
Kontrolllämpchen, 
oder eine ganze Sonne mit einer 


Stationslicht 


dynamischen Beleuchtung und 
den damit verbundenen Schattena- 
nimationen aus. Die Physikengine 
simuliert verschiedene Schwer- 
kraftstufen für Weltall, Raumstati- 
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onen oder Planeten und berechnet 
die Bewegungen aller Spieler und 
Objekte innerhalb der Spielwelt. 
Die Texturen können sich eben- 
falls sehen lassen. Das Endergebnis 
zeigen Screenshots und die ersten 
Gameplay-Szenen aus der Alpha 
2.4, sodass Sie sich ein Bild über 
die grafische Qualität des Spiels 
machen können. Die Performance 
der Alpha von Star Citizen lässt al- 
lerdings noch zu wünschen übrig, 
was in dem jetzigen Stadium des 
Spiels nicht verwunderlich ist. Der 
derzeit geplante Release Ende 2016 
ist allerdings nicht mehr weit und 
sehr mutig gewählt. Die Fans sind 
gespannt, ob der Titel rechtzeitig 
und optimiert erscheint. 


erungen 


1 


Die große Herausforderung für 
Star Citizen liegt ja bekanntlich 
nicht bei der Optimierung einzel- 
ner Levels, sondern bei der Simu- 
lation der riesigen Spielwelt. Hier 
sollen einzelne Planeten und frei 
betretbare Raumstationen in ein 
persistentes Universum integriert 
werden, in dem Sie ohne Lade- 
pause von einem Ende ans andere 
reisen können. Das Universum von 
Star Citizen kann nur prozedural 
generiert werden, da der Speicher- 
verbrauch ansonsten zu groß wird. 
Bereits veröffentlichte Titel wie 
The Witcher 3 oder GTA 5 machen 
den richtigen Umgang mit einer 
großen Spielwelt vor, kein Titel hat 
sich aber bisher an einen solchen 
Umfang herangetraut. Angesichts 
der Größe und Optik von Star Ci- 
tizen klingen die vom Entwickler 
angesprochenen Systemvorausset- 
zungen eher mager: Eine DirectX- 
11-kompatible Grafikkarte mit 2 
GiB VRAM, Vierkern-CPU und 8 
GiB Arbeitsspeicher - mehr sollen 
Sie für Star Citizen nicht benötigen. 
Entscheidend hierbei werden aber 
wohl die grafischen Einstellungs- 
möglichkeiten sein, die Star Citizen 
in der finalen Version bieten wird. 
Für ein Spielerlebnis in maximaler 
Grafikpracht werden Sie auch ein 
sehr gut ausgestattetes Spiele-Sys- 
tem benötigen: Chris Roberts sieht 
den großen Vorteil von PC-exklu- 
siven Titeln darin, dass sie theore- 
tisch keine Limits besitzen. 


e ER a N AR À 
Die Weltraum-Simulation Star Citizen kann schon in der Alpha-Fassung mit schönen 
Weltraumkämpfen überzeugen, fordert aber auch Ihre Hardware. 


-mh 


Der Fokus des Sci-Fi-Titels liegt zwar auf dem Weltraum, allerdings sollen auch die 
erforschbaren Planeten zu interessanten Spielwelten ausgebaut werden. 


Star Citizen soll auch echte Shooter-Action bieten. Die richtige technische Grundlage 
bietet hier die Cryengine, die bislang vor allem durch Crysis-Spiele bekannt ist. 
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Fantasy-Schlachten in Total War Warhammer 


Die Schlachten in Total War Warhammer sind wieder einmal pompös inszeniert. Das 
Hintegrund-Universum bietet eine fabelhaften Story-Unterbau für das Strategiespiel. 


Parameter gleichzeitig berechnet werden. 


Wenn die Massenheere aufeinanderprallen, müssen dutzende Kampfanimationen und 
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Die neuen Fantasy-Einheiten sehen nicht nur toll aus, sondern bieten auch frische 
Spielweisen, die man noch aus keinem Total War kennt. 


ie Kombination von Total War 
D... dem Universium vom 
Table-Top-Spiel Warhammer könn- 
te auf den ersten Blick nicht besser 
sein und schon lange wünschte 
man sich ein solches Spiel. Am 24. 
Mai zeigte Creative Assembly Er- 
barmen und veröffentlichte den 
neuesten Teil seiner Strategiespiel- 
Serie, der genau das umsetzt, und 
scheint damit den Geschmack sei- 
ner Fans getroffen zu haben. Total 
War Warhammer ist die bisher er- 
folgreichste Auskopplung der Spie- 
leserie. Die Entwickler haben auch 
im neuesten Teil ihr Hauptaugen- 
merk natürlich auf die opulent aus- 
gestatteten Schlachten gelegt und 
finden im Warhammer-Universum 
die passende Grundlage für neue 
Ideen und Freiheiten für das Spiel. 


Massenschlachten mit 
Fantasy-Wesen 

Im Fantasy-Setting muss sich der 
Entwickler nicht mehr an histo- 
risch korrekte Skizzen und Bauplä- 
ne halten, sondern greift auf die 
Fabelwesen aus dem Tabletop-Spiel 
Warhammer von Games Workshop 
zurück. Dieses bietet eine erschla- 
gende Menge von spannenden Hin- 
tergrundgeschichten und Panzer, 
fliegende Drachen sowie riesige 
Trolle sorgen nicht nur für Ab- 
wechslung auf dem Schlachtfeld, 
sondern bieten dem Spieler vor al- 
lem ein Spektakel. Creative Assem- 
bly hat die Anzahl der steuerbaren 
Truppenverbände erhöht. Das Auf- 
einandertreffen tausender Einhei- 
ten sowie die neuen Zauber- und 
Explosionseffekte sorgen für zu- 
sätzliche Stimmung. Außerdem ist 
das Spiel durch die verkleinerten 
Karten schneller und actionreicher 
geworden, vor allem bei Belagerun- 
gen scheinen sich die Kämpfe kon- 
zentrierter abzuspielen. 


Detailreiche Animationen 

Bei näherer Betrachtung erkennt 
man die Arbeit, die Creative Assem- 
bly in die Animationen gesteckt 
hat. Traditionsgemäß hat sich Crea- 
tive Assembly wieder viel Zeit mit 
jeder einzelnen Einheit und deren 
Animation gelassen. Die atmosphä- 
rischen Kämpfe leben von dieser 
Detailarbeit, gerade wenn skurrile 
Kreaturen und die damit verbun- 


denen Größenunterschiede insze- 
niert werden müssen. In bester 
Total-War-Tradition benötigen Sie 
aber auch die entsprechende Hard- 
ware, da flüssiges Spielen ansons- 
ten unmöglich ist. 


Verbesserte Engine und 
hohe Anforderungen 

Creative Assembly hat sich bei der 
Optimierung von Total War War- 
hammer mächtig ins Zeug gelegt. 
So wird die eingesetzte TW-Engine 
3 des Strategietitels erstmals 64-Bit 
nutzen. So erhält der Entwickler 
mehr Videospeicher für Modelle, 
Einheiten, Animationen und Ef- 
fekte. Außerdem verspricht das 
Studio eine bessere Verteilung der 
Rechenlasten zwischen CPU und 
GPU, die Balance war in der Ver- 
gangenheit nicht optimal. Die wohl 
interessanteste Neuerung dürfte 
aber der angekündigte Perfor- 
mancegewinn durch eine Direct-X- 
12-Unterstützung sein. 


Die Systemanforderungen für ein 
flüssiges Spielerlebnis in Total 
War Warhammer fallen trotz der 
angesprochenen Verbesserungen 
ziemlich hoch aus: Auf maximalen 
Einstellungen werden ein Core i7- 
4790K bei 4,0 GHz, 8 GiB RAM und 
eine Grafikkarte auf dem Level ei- 
ner Fury X oder GTX 980 empfoh- 
len, um das Spiel bei konstanten 
60 FPS zu halten. Traditionsgemäß 
können Sie in den Grafikeinstellun- 
gen aber einige Parameter an Ihr 
System anpassen, so fallen die mi- 
nimalen Anforderungen auf einen 
Dualcore-Prozessor mit 3,0 GHz, 3 
GiB RAM und einer GPU mit nur 
1 GiB-Speicher. Die Angaben gel- 
ten dabei im Full-HD-Modus, für 
noch höhere Auflösungen im UHD- 
Bereich benötigen Sie die neueste 
GPU, um Schlachten flüssig dar- 
zustellen. Die unterschiedlichen 
Einheitentypen, die erhöhte Trup- 
penzahl und die vielen Schlacht- 
effekte fordern ihren Tribut. Ein 
Hardware-Upgrade dürfte für viele 
Strategiefans nötig sein, dafür kön- 
nen Sie Total War in einem völlig 
neuen Setting erleben. Außerdem 
bleibt abzuwarten, welche Perfor- 
mance-Verbesserungen das ver- 
sprochene DirectX-12-Update noch 
für Ihren Rechner bereithält. 
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as Jahr 2016 steht ganz im 

Zeichen der neuen Virtual- 
Reality-Technik, die nun erstmals 
auch für den Massenmarkt zugäng- 
lich gemacht wird. Oculus Rift und 
HTC Vive sind für jedermann be- 
stellbar, auch wenn die Hersteller 
derzeit noch hohe Beträge abrufen, 
um eines der Geräte zu erhalten. 
Die Oculus Rift ist für 699 Euro 
zu haben, für eine HTC Vive müs- 
sen Sie sogar stolze 899 Euro in die 
Hand nehmen. Mit der Peripherie 
alleine ist es aber nicht bei jedem 
getan, die VR-Brillen verlangen Ih- 
rem PC nämlich einiges ab. So ver- 
langen die Entwickler von Oculus 
Rift und HTC Vive als Mindestan- 
forderung eine Geforce GTX 970 
oder eine AMD R9 290 sowie einen 
leistungsfähigen Prozessor auf dem 
Level eines i5-4590. Die Oculus 
Rift benötigt außerdem gut 8 GiB 
Arbeitsspeicher, die HTC Vive ist 
schon mit der Hälfte zufrieden. Die 
ziemlich hohen Systemanforderun- 
gen können allerdings noch fallen, 
denn natürlich ist hier auch das 
eigentliche Spiel wichtig. Weniger 
anspruchsvolle Titel können auch 
auf schwächeren PCs gespielt wer- 
den, für die optischen Highlights 
benötigen Sie allerdings auch Top- 
Hardware. 
Die VR-Technik im Fokus 
Wie bei jeder neuen Technik fin- 
den sich unter den ersten VR-Ti- 
teln natürlich viele Spiele, die vor 
allem die neue Peripherie in den 
Vordergrund stellen. Auch unter 
den ersten VR-Titeln befinden sich 
viele Minispiele und Showcases, 
nur wenige VR-Starttitel werden 
auch spielerische 
bieten. Achterbahnfahrten, Erkun- 
dungstouren und kleine Minispiele 
sollen für kurzfristigen Spielspaß 


Leckerbissen 


sorgen. Titel wie The Climb oder 
Adrift zeigen dank der Oculus Rift 
aber nicht nur eine starke Optik, 
sondern nutzen das Interface der 
VR-Brille auch für eine spielerische 
Neuerung. Als Kletterer oder um- 
herschwebender Astronaut muss 
der Spieler in der Ego-Perspektive 
den widrigen Umständen seiner 
Umgebung widerstehen. Survival- 
Titel, Adventures, Railshooter oder 
Puzzle-Spiele erhalten durch die 
VR-Brille einen deutlichen Mehr- 
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wert: Die Immersion des Spielers 
nimmt stark zu, Stimmung und At- 
mosphäfre des Spiels werden in der 
VR-Umgebung verstärkt. 

Das Sci-Fi-Abenteuer Elite Dange- 
rous ist wohl das derzeitige Aus- 
hängeschild für die VR-Technik. 
Das Online-Game lässt den Spieler 
ein riesiges Universum erkunden 
und zu bisher unentdeckten Plane- 
ten reisen. Andere Spieler können 
in spektakulären Dogfights ausge- 
schaltet werden, dabei liefern die 
Bordwaffen der Raumschiffe ein- 
drucksvolle Effekte ab. Die Cobra- 
Engine liefert schon auf einem 
normalen Bildschirm ein paar Hin- 
gucker, 
wird Elite Dangerous allerdings 
erst mit der VR-Brille. Das Gerät 
simuliert die Cockpit-Sicht aus dem 
Raumschiff und erzeugt so in den 


wirklich beeindruckend 


Weltraumschlachten ein bisher un- 
erreichtes „Mittendrin“-Gefühl. 


j ecnNnIK erst am Antang 

Virtual Reality befindet sich noch 
in den Kinderschuhen und bisher 
gibt es noch nicht viele ernst zu 
nehmende Titel für die neue Hard- 
ware. Zunächst steht die Technik 
selbest im Fokus und weckt alleine 
schon das Interesse der Spieler. Ne- 
ben offiziellen Veröffentlichungen 
und Exklusiv-Titeln zeigen aber 
auch erste Mods die Möglichkeiten 
der VR-Technik. Spiele wie Mine- 
craft, Half-Life 2, Alien Isolation 
oder Project CARS funktionieren 
auch prima ohne die Brillen, mit 
der neuen Technik gewinnen die- 
se Titel aber noch mal an Reiz. Die 
bisherigen VR-Modelle richten sich 
schon alleine durch ihren Preis an 
Enthusiasten. Wenn Sie nicht so 
viel Geld für die Peripherie und 
neue Hardware ausgeben möchten, 
müssen Sie sich wohl gedulden. 
Kommende Blockbuster werden 
sicherlich ebenfalls auf die neue 
Technik setzen, hier verspricht die 
Playstation VR auf der umsatzstar- 
ken PS4 einen weiteren Schritt in 
den Massenmarkt. Bei kommerzi- 
ellem Erfolg wird auch die Technik 
hinter den Brillen weiterentwickelt 
und bessere Modelle mit höherer 
Auflösung folgen. Wir befinden uns 
erst am Anfang der Entwicklung. 


The Climb basiert auf der Cryengine, ist das wohl schönste VR-Spiel derzeit auf dem 
Markt und lässt Sie virtuelle Steilhänge erklimmen. 


Elite: Dangerous gilt als das Vorzeigespiel für die VR-Brillen. Der Titel war schon früh 
mit Oculus Rift spielbar und ist bis heute ein optischer Leckerbissen. 
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In Schale geworfen 


Das neue System, das Sie mithilfe dieses Sonderheftes bauen, eignet sich nicht nur zum Zocken 


getunter moderner Spiele, sondern auch für modernisierte Klassiker. Wir helfen beim Modden. 


obald der neue und flotte 
Sc unter dem 
Schreibtisch steht, will man diesen 
natürlich ausnutzen. Das schafft 
man entweder, indem man die 
neusten, grafisch aufwendigsten 
Neuerscheinungen auf dem Spie- 
lemarkt anschafft oder indem man 
sich ein paar Modding-freundliche 
Spiele aus dem Regal greift. Dabei 
gibt es einige Ausnahmespiele, die 
vor allem wegen zahlreicher von 
Fans erstellter Mods selbst Jahre 
später noch rege gespielt werden 
und dabei um Jahre jünger als die 
Release-Fassung aussehen. Aber 
nicht nur ältere Spiele profitieren 
von solchen Anpassungen, auch 
Unterhaltungssoftware 
lässt sich mittels Tipps, Tricks und 
dem einen oder anderen Textur- 
bündel im Vergleich zur Standard- 


moderne 
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version deutlich aufhübschen. Das 
hilft zum einen, die teuer bezahlte 
Hardware besser auszulasten, zum 
anderen freut sich auch das Auge. 


Maßnahmenkatalog 

Es gibt verschiedene Wege, ein 
Spiel besser aussehen zu lassen. 
Obwohl es einige spielunabhän- 
gige Tricks gibt, hat den größten 
Einfluss auf die Möglichkeiten die 
Software selbst. Viele Spiele bieten 
von sich aus Schnittstellen an, die 
von Dritten genutzt werden kön- 
nen, um die Inhalte zu verändern. 
Der Umfang variiert dabei: Wäh- 
rend viele Spiele nur das Anpassen 
von Kleinigkeiten erlauben, gibt 
es andere, bei denen auf Wunsch 
das komplette Spiel „ausgetauscht“ 
werden kann. Im Szene-Jargon fir- 
mieren solche tiefgreifenden Um- 
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bauten als „Total Conversion“. Die- 
se bringen oftmals sogar komplett 
eigene Geschichten und Szenerien 
mit. 


Üblicher ist dagegen das klassische 
Modding, bei dem Fans versuchen, 
das bereits vorhandene Spiel zu 
verbessern. Die erste Baustelle ist 
hierbei in der Regel der Austausch 
von Texturen durch hochauflösen- 
dere Exemplare, aber auch zahlrei- 
chere Ingame-Gegenstände sowie 
deutlich aufgebohrte Meshes (Git- 
ternetzmodelle) von bereits vor- 
handenen Objekten. Oft lässt sich 
auch die Beleuchtung oder andere 
grafische Merkmale von Spielen 
verändern. Ein extrem erfolgrei- 
ches Beispiel für das, was möglich 
ist, ist das 2011 erschienene Sky- 
rim, das sich selbst Jahre nach dem 


Release bei Moddern wie Spielern 
größter Beliebtheit erfreut. 


Aber auch wenn der Entwickler 
selbst keine Anpassungsmöglich- 
keiten vorsieht, gibt es vielleicht 
trotzdem Möglichkeiten, die Dar- 
stellungsqualität von Spielen zu 
verbessern. Eines der bekanntes- 
ten davon ist Reshade. Das Tool 
ist etwas komplizierter in der An- 
wendung als normale Mods. Auf 
den folgenden Seiten zeigen wir 
anhand von drei bekannten Spie- 
len, wie Sie deren Grafik deutlich 
verbessern können oder wie Sie 
mit Tools wie Reshade umgehen, 
um dem Spiel nachträglich Effekte 
wie Depth of Field oder stimmige- 
re Farbfilter hinzuzufügen, damit 
neue und alte Spiele gleicherma- 
Ben zeitgemäß aussehen. 
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Reshade - Filter 


weet FX dürfte den meisten 

unserer Leser etwas sagen, es 
handelt sich immerhin um eines 
der beliebtesten Modding-Tools 
schlechthin. Dabei wird nichts im 
Spiel direkt verändert: Mit Sweet 
FX können zusätzliche Post-Pro- 
cessing- Effekte und Farbfilter in- 
tegriert werden. Dazu nutzt Sweet 
FX einen Injector in DLL-Form und 
eine Sammlung an Shader-Effekten. 
Darunter beispielsweise das belieb- 
te Luma-Sharpening oder Vibrance, 
eine intelligente Sättigung. Dies 
sind nur zwei der über 20 Shader. 
Dazu zählen auch Bildbearbei- 
tungs-Filter. 


Noch mehr Möglichkeiten 

Reshade ist ebenfalls ein Injector, 
der mittels DLL-Datei neue Effekte 
hinzufügen kann. Anders als Sweet 
FX unterstützt Reshade auch Open 
GL sowie 64-Bit-Anwendungen, mit 
denen Sweet FX häufiger Probleme 
verursacht. Reshade können Sie un- 
ter http://reshade.me herunterla- 
den. Im Archiv finden Sie zwei DLL- 
Dateien, jeweils eine für 32-Bit-und 
64-Bit-Anwendungen. Die passen- 
de kopieren Sie ins gewünschte 
Spieleverzeichnis und benennen 
die DLL-Datei entsprechend zur 
verwendeten API um: D3D8.DLL, 
D3D9.DLL für Spiele basierend 
auf Direct X 8 und 9; DXGI.DLL 
für Direct-X-10- und -11-Spiele; und 
OPENGL32.DLL für Open-GL-Titel 
(auch für 64 Bit!). Starten Sie das 
Spiel, sollte sich ein Warnhinweis 
öffnen: Reshade könnte von Pro- 
grammen wie Punkbuster oder 
VAC als Schummelei diagnostiziert 
werden, schlimmstenfalls droht ein 
permanenter Bann. Die Benutzung 
geschieht also auf eigene Gefahr! 


Einrichtung geschafft 

Im Spiel sollte nun ein Hinweis in 
der oberen linken Bildschirmecke 
erscheinen: Reshade läuft, jedoch 
wurden keine Shader appliziert. 
Es fehlt noch eine Shadersamm- 
lung: Wir wählen die sehr mäch- 
tige  Mastereffect-Config. 
können Sie im Forum von Reshade. 
me herunterladen. Kopieren Sie 
dann den Inhalt des Archivs in das 


Diese 


Spielverzeichnis und öffnen Sie 
MasterEffect.h. Die Effekte können 
Sie zuschalten, indem Sie hinter 
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den jeweiligen Namen eine „1“ set- 
zen. Eins vorweg: Sowohl Reshade 
als auch die Mastereffect-Config be- 
finden sich noch in der frühen Ent- 
wicklungsphase, es existieren noch 
Bugs, darunter auch ein messba- 
rer Overhead, der wohl durch das 
Hooking entsteht, zudem machen 
viele Overlays wie Steam, aber auch 
Fraps, Probleme. Außerdem wur- 
den einige Shader offenbar einfach 
importiert, nicht jedoch sinnvoll 
angepasst. 


Viele der komplexeren Effekte wie 
Tiefenschärfe oder Ambient Occlu- 
sion benötigen zudem den Zugriff 
auf den Tiefenpuffer des Spiels, 
was oft noch Probleme bereitet. 
Eine Kompatiblitätsliste finden Sie 
unter http://reshade.me/compati- 
bility. Ob das gewünschte Spiel 
funktioniert, können sie mit der 
Option USE_DEPTHBUFFER_ OUT- 
PUT prüfen. Gehen Sie sparsam 
mit den Effekten um und schalten 
Sie diese einen nach dem ande- 
ren hinzu, dies erleichtert die Ab- 
stimmung. Für die abschließende 
Feinjustage nutzen Sie am besten 
die Standard-Tonemap (USE_TO- 
NEMAP) sowie Curves für Kontrast 
(USE_CURVES). Noch ein paar Er- 
klärungen zu den Variablen: Power, 
Amount oder Strength steht für die 
Stärke eines Effekts, Saturation für 
die Sättigung, Gamma steuert die 
Mitteltöne. 


Leider können wir hier nicht auf 
alle Variablen eingehen, es gibt 
Hunderte davon. Die meisten äh- 
neln sich aber sehr, sowohl im Na- 
men als auch in der Funktion. Mit 
ein bisschen Arbeit lassen sich sehr 
gute Ergebnisse erzielen, natürlich 
können Sie Reshade und die Mas- 
tereffect-Config auch nur für die 
klassischen Sweet-FX-Shader Luma- 
sharpen und Vibrance nutzen. Die 
Benchmarks am Ende sind nur als 
Orientierung gedacht, die Effekte 
kosten je nach Setting und Spiel un- 
terschiedlich viel Leistung. Zudem 
haben ständige Updates Auswir- 
kungen auf die Performance. Im 
Bild rechts sehen Sie einen Bildver- 
gleich der wichtigsten Filter sowie 
eine Einschätzung, wie die Anwen- 
dung einzelner Filter die Spiele-Per- 
formance beeinflusst. 


Effekte der Mastereffect-Config 


Hier sehen Sie einen Teil der in Reshade mit der Masterconfig verfügbaren 
Post-Processing-Filter wie den Cartoon-Shader oder Gaussian Anamorphic Flare. 


Ursprüngliches Bild 


Cartoon-Shader 


Performance-Kosten der Effekte und Filter 


Dragon Age: Inquisition, 1080p, max. Detail, kein MSAA 


Reshade aus MEMM 56,5 (+3%) 


Reshade hooked, kein Effekt EEE 54,6 (Basis) 
Technicolor a 54,2 (-1%) 
Vibrance M 54,1 (-1%) 
Cross Processing a 54,1 (-1%) 

Sepia 54,1 (-1%) 

DPX 53,9 (-1%) 

Sin City Es 53,8 (-1%) 


-1 o, 
-1 

Filmic Curve M 53,6 (-2%) 
2%) 
Monochrome a 53,5 (-2%) 
2% 
Color Hue FX 53,3 (-2% 


( 
Color Mod ME 53,5 ( 
( 
( 
( 
Reinhard a 53,2 (3% 
( 
( 
( 
( 


Spherical Tonemapping EEE 53,4 


Skyrim Tonemap (V3) Es 53,2 (-3% 
Color Mood a 53,2 (-3% 
Cartoon 53,1 (-3%) 
Filmic Pass 53,1 (3%) 
Chromatic Aberration 52,9 (-3%) 
Gaussian Anamorphic Flare EEE 52,5 (-4%) 
Bloom a 51,8 (-5%) 
Magic Depth of Field EEE 50,5 (-8%) 
Tilt Shift EEE 49,4 (-10%) 
Raymarch Ambient Occlusion El 48,6 (-11%) 
Matso Depth of Field En 48,5 (-11%) 


) 
) 
) 
Haarm Peter Duiker (HPD) 53,2 (-3%) 
) 
) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133 RAM, MSI R9 290X Ga- 
ming/4G, Catalyst 15.3.1, Geforce 347.88, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Standardsettings 


— Änderungen an den Voreinstellungen können sich stark auf die Leistung auswirken. >» Besser 


Mimil æ Fps 
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T: Witcher 3 ist kein ganz 
frischer Titel, sieht aber im- 
mer noch sehr gut aus. Aber auch 
da der Titel sich zum Start einige 
„Downgrade“-Vorwürfe gefallen 
lassen musste, bietet das Spiel ein- 
ges an Tuning-Potenzial. 


I I 1 I 
Unsere PCGH-Settings machen kei- 
ne größeren händischen Verände- 
rungen an den Spieldateien nötig 
und gewährleisten eine möglichst 
hohe Kompatibilität zu anderen 
Mods oder Sweet-FX-Presets. Um 
bewerkstelligen, haben 
wir einen etwas anderen Weg als 


dies zu 


das klassische Ini-Tuning gewählt: 
The Witcher 3 nutzt XML-Dateien, 
um dort beispielsweise die Grafik- 
einstellungen zu definieren. Wir 
haben diese editiert. So können Sie 
die Änderungen ganz einfach mit 
den Detailreglern direkt im Spiel 
und auf Wunsch auch seperat (de-) 
aktivieren. 


Wir haben uns entschlossen, die 
zwei niedrigsten Presets (niedrig 
und mittel) aus dem Spiel zu wer- 
fen und stattdessen unsere PCGH- 
Settings am anderen Ende anzu- 
hängen. Für Sie bedeutet das: Was 
früher die Ultra-Settings waren, 
sind nun die mittleren Einstellun- 
gen. Stehen die Regler auf Hoch 


oder Ultra, kommen für die jewei- 
lige Option unsere Einstellungen 
zum Einsatz. Das Preset Hoch ist für 
noch flüssige Bildraten in 1080p 
und 1440p ausgelegt, dies erfordert 
dann aber auch eine High-End-GPU 
vom Schlage einer GTX 970 oder 
R9 290. Während die beiliegenden 
Sweet-FX-Änderungen auch von 
Mittelklassegrafikkarten gestemmt 
werden können, ist das mit unse- 
ren neuen Presets nicht der Fall, 
flüssige Bildraten sollten Sie hier 
selbst mit einer R9 280X oder GTX 
780 nicht erwarten. 


Wir haben uns Mühe gegeben, die 
Installation möglichst einfach zu 
gestalten. Unsere Modifikation be- 
steht dann auch nur aus drei einzel- 
nen Text-Dateien, die Sie nur in die 
richtigen Verzeichnisse kopieren 
müssen. Um Sweet FX zu nutzen, 
benötigen Sie zudem den Injector 
Reshade, den Sie auf www.reshade. 
me finden. Wählen Sie die aktuel- 
le Kombi Reshade + Sweet FX 2.0, 
laden Sie das Archiv herunter und 
entpacken Sie es in einen Ordner 
Ihrer Wahl. Führen Sie den Installer 


Bildvergleich: PCGH-Ultra vs. Standard-Ultra 


Durch dein Einsatz der PCGH-Ultra-Settings steigert sich die Dichte des Grasbewuchses, zudem reicht der dichte Rasen viel weiter in Richtung des Horizontes. Leichte Anpas- 
sungen bei der Beleuchtung sorgen für ein stimmigeres Bild. Insgesamt sind die Änderungen jedoch sehr kostspielig, was die Spieleleistung angeht. 


Standard 
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PCGH-Ultra 


aus und wählen Sie in dem sich öff- 
nenden Fenster die Ausführungs- 
Datei von The Witcher 3 (unter: Ihr 
Spieleverzeichnis\bin\x64). Das 
Programm kopiert nun alle benö- 
tigten Dateien. Starten Sie das Spiel 
anschließend noch nicht, es fehlen 
noch unsere angepassten Dateien. 
Diese finden Sie in unserer The-Wit- 
cher-Archivdatei auf der Heft-CD. 
Sichern Sie Ihre alten Konfigura- 
tionsdateien, die Sie unter: Doku- 
mente\The Witcher 3\user.settings 
und unter: Ihr Spieleverzeichnis\ 
bin\config\r4game\user_config_ 
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matrix\pc\rendering.xml finden. 
Kopieren Sie diese am besten in ei- 
nen gesonderten Ordner, dies sorgt 
für Übersicht und vermeidet im Fal- 
le der rendering.xml einen unge- 
wollten Effekt: Befinden sich zwei 
XML-Dateien mit Grafik-Settings im 
Ordner, werden beide vom Spiel 
geladen (auch dann, wenn der 
Name sich unterscheidet). Sind die 
Dateien gesichert, können Sie die 
neuen Dateien aus unserem Archiv 
in die jeweiligen Ordner kopieren. 
Überschreiben Sie dabei auf Nach- 
frage schon bestehende Dateien. 
Beachten Sie: Die Grafikeinstellun- 
gen werden durch diesen Schritt 
zurückgesetzt Bevor Sie das Spiel 
starten, deaktivieren Sie Overlays 
und Programme wie Fraps, diese 
kommen Reshade bzw. Sweet FX in 
die Quere. Diese können anschlie- 
ßend wieder gestartet werden. 


Und fertig 
Herzlichen Glückwunsch, wenn 
Sie nun das Spiel starten, können 
Sie unsere Settings verwenden. 
Wollen Sie Sweet FX wieder entfer- 
nen, löschen Sie die Dateien dxgi. 
dll, dxgi.log, reshade.fx und sweet. 
fx sowie den Ordner SweetFX aus 
Ihrem Spieleverzeichnis. Soll die 
PCGH-Config wieder weichen, 
überschreiben Sie einfach die ent- 
sprechenden Dateien (user.settings 
und rendering.xml) mit den vorher 
gesicherten Daten. Die Dateien 
user.settings und user.settings.bak 
können Sie auch einfach löschen, 
das Spiel stellt dann die Default- 
Einstellungen wieder her. 


Wie bereits erwähnt, zwingen un- 
sere gemoddeten Presets auch gut 
ausgestattete Maschinen in die 
Knie. Deshalb finden Sie auf die- 
ser Seite noch einige nicht so an- 
spruchsvolle Anpassungen. 


Bei der ersten dieser Modifikatio- 
nen, die gleichzeitig auch die größ- 
ten optischen Veränderungen mit 
sich bringt, handelt es sich um die 
„Super Turbo Lighting Mod“. Die- 
se soll den Look der E3-Demo von 
The Witcher 3 reproduzieren. Der 
Autor der Mod passte dabei unter 
anderem die Beleuchtung, Farb- 
gebung, Umgebungsverdeckung 
und Tiefenunschärfe den eigenen 
Vorstellungen und dem E3-Vorbild 
an, der Look ändert sich hierdurch 
verhältnismäßig stark. Weil aber 
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offenbar nur Parameter der so- 
wieso schon applizierten Effekte 
verändert wurden, nicht aber de- 
ren Qualität, kostet diese Mod bei 
unseren Tests nicht einen Frame 
Leistung. 


Außerdem fiel unsere Wahl auf 
‚Ihe Witcher HD Reworked“, hier- 
bei handelt es sich um eine Textur- 
Mod, die unter anderem einige der 
weniger hübschen Felsen sowie die 
Nadelbäume und einige Objekte 
wie Kisten und Säcke überarbeitet 
und mit neuen Normal-Map-Textu- 
ren versieht. Je nach Szenario sind 
die Unterschiede kaum sichtbar bis 
sehr auffällig. Die neuen Texturen 
sehen im Spiel sehr ordentlich aus 
und fügen sich in den allermeisten 
Fällen gut in das Gesamtbild ein. 
Leistungstechnisch sind die neu- 
en Pixeltapeten unauffällig: We- 
der steigt der Bedarf an Speicher 
deutlich messbar an noch fallen 
die Bildraten niedriger aus, selbst 
wenn eine für The Witcher 3 schon 
grenzwertig bestückte 2-GiByte- 
GPU wie die getestete GTX 770 
zum Einsatz kommt. The Witcher 
3 nutzt ein festes Texture-Budget. 
Sollte dieses überschritten werden, 
wechseln Pixeltapeten auf eine 
niedrigere Mip-Map-Stufe. Wollen 
Sie dem Spiel mehr Speicher ein- 
räumen, können Sie dazu den Ein- 
trag TextureMemoryBudget in der 
Konfigurationsdatei user.config 
erhöhen. Sie finden diese unter Do- 
kumente\The Witcher 3. Standard 
bei Ultra-Texturen sind 800 MiByte. 
Abgesehen vom Texture-LOD, wel- 
ches bei hohen Einstellungen auf ei- 
nen negativen Faktor gesetzt wird, 
ist es einzig das Texture-Budget, 
das die Qualität der Pixeltapeten 
im Spiel beeinflusst: Mit der nied- 
rigsten Ingame-Einstellung steht 
der Eintrag TextureMemoryBudget 
beispielsweise auf 200 MiByte, die 
Streaming-Engine kümmert sich 
dann darum, die entsprechend 
niedrigeren Mip-Maps zu laden. An- 
dersherum bekommen Sie mit dem 
Ultra-Budget nicht zwingend die 
maximale Qualität präsentiert, soll- 
ten 800 MiByte nicht ausreichen 
- das gilt natürlich insbesondere 
dann, wenn Sie aufwendige Textur- 
Mods nutzen wollen. Wir haben 
aus diesem Grund den Eintrag be- 
hutsam auf 1.200 MiByte erhöht - 
Mit 4 GiByte-GPUs wäre aber auch 
das nochmals doppelte Budget kein 
Problem. 


Bildvergleich: Texturmods 


Durch Texturmods verbessern Sie die Darstellung von diversen Objekten in der Welt 
von The Witcher. In diesem Fall ist es ein Fels, der ein realistisches Aussehen erhält. 


The Witcher HD Reworked + Reshade 


The Witcher 3 Standard 


WER 


Bildvergleich: Nebel 


Durch Reshade und einige Mods ändern Sie die Beleuchtung hin zu einem dunk- 
leren, stimmigeren Blau, zudem wirkt auch der Nebel realistischer. 


The Witcher HD Reworked + Reshade 


> 
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Fallout 4: 


Hochqualitativer Weltuntergang 


Durch das Hochschrauben der Grid-Anzahl gewinnt Fallout 4 in der Ferne stark an 
Detailreichtum. Es ist die wirksamste Maßnahme, was das LOD angeht. 


Bildvergleich 


Oben sehen Sie die normale Version des Spiels. In der Mitte kommen das Ini-Tuning 
und Mods dazu. Das dritte Bild zeigt das Spiel noch mal zusätzlich mit Reshade. 
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och ist es nicht lange her, 

dass Bethesdas Fallout 4 er- 
hältlich ist. Trotzdem floriert die 
Modding-Community, auch weil 
der Publisher Bethesda seine TES- 
Spiele durch das Bereitstellen von 
Modding-Toolkits seit jeher beson- 
ders interessant für Bastler macht. 
Konsequenterweise handelt es sich 
bei einer Vielzahl der Community- 
Inhalte um Textur-Mods, welche 
die bisweilen arg niedrigen Pixel- 
tapeten des postapokalyptischen 
Rollenspiels austauschen und auf- 
werten. Auf einschlägigen Seiten 
wie dem Nexus finden sich aber 
auch komplexere Modifikationen 
wie die Wetter-Mod „True Storms 
Wastelands Edition‘. Außerdem 
lässt sich auch via Injektoren wie 
Reshade oder die noch in den Kin- 
derschuhen steckende Grafikmod 
ENB-Series die Optik mit zusätz- 
lichen Shadern individualisieren. 
Wir greifen uns Bethedas neues 
Rollenspiel („Light“), eine Handvoll 
optischer Mods, passen die Konfi- 
gurationsdateien für eine höhere 
Sichtweite an und individualisie- 
ren die Grafik schlussendlich mit 
Reshade und der Mastereffect-Sha- 
dersammlung sowie drei verschie- 
denen Profilen mit jeweils größten- 
teils unterschiedlichen Effekten. 


Ini-Dateien 

Ein wichtiger Punkt für unseren 
Modding-Guide ist das Anpassen 
der Ini-Dateien von Fallout 4. Um si- 
cherzugehen, dass die für die Mods 
relevanten Dateien auch verwendet 
werden, sind zusätzliche Änderun- 
gen nötig. Alle notwendigen Einträ- 
ge haben wir in der Tabelle auf der 
nächsten Seite aufgelistet, manche 
müssen neu erstellt werden. Mit 
dem Ini-Tuning steigt der Bedarf 
an Videospeicher, in unserem Fall 
um grob 500 MiByte. Wenn Sie zu- 
sätzliche Textur-Mods installieren 
wollen, bedenken Sie, dass diese 
durch eine erhöhte Sichtweite den 
Speicher nochmals stärker belasten 
können. Zudem verlängern sich 
die Ladezeiten deutlich, es müssen 
nun schließlich auch mehr Daten 
vorausgeladen werden. Wir haben 
die von uns verwendeten Werte 
in den Ini-Dateien in den beiden 
Tabellen auf der nächsten Seite für 
Sie aufgelistet. 


Modauswahl 

Auf dem Nexus gibt es eine große 
Anzahl meist kleinerer und häufig 
noch unfertiger beziehungsweise 
unvollständiger Modifikationen. 
Wir haben uns Mods ausgesucht, 
die Fallout 4 aufhübschen, aber das 
Spiel nicht zu stark beeinflussen. 


Um die Mods herunterzuladen 
und zu aktivieren, nutzen wir den 
Nexus Mod Manager. Dieses Tool 
erleichtert das Verwalten und (De-) 
Installieren von Mods stark und wir 
raten eindringlich dazu, den Mana- 
ger zu nutzen. Er setzt aber eine An- 
meldung auf www.nexusmods.com 
voraus. Durch die Verwendung des 
Tools können Sie jede Modifikation 
von der Nexusmod-Webseite mit ei- 
nem Klick herunterladen und ins- 
tallieren. Eine Auswahl von Paketen 
finden Sie auf der nächsten Seite. 
Mit den Modifikationen wird aus 
Fallout 4 zwar kein Optik-Kracher, 
jedoch werden unschöne Kanten 
des Rollenspiels etwas ausgebügelt. 
Dabei steigt der Bedarf an Video- 
speicher mit allen Mods um etwa 
100 MiByte. Zusammen mit dem 
Ini-Tuning bleiben wir in 1080p 
unter 3 GiByte Speicherbelegung. 


Sie können natürlich Ihre Mod- 
Kollektion selbst zusammenstel- 
len und das Spiel ganz nach Ihren 
Vorstellungen anpassen, 
Auswahl dient hauptsächlich der 
Veranschaulichung. Andere Mods 
lassen sich mit dem Nexus Mod 
Manager genauso einfach herun- 
terladen, verwalten und (de-) 
installieren. Beachten sollten Sie 
allerdings etwaige Inkompatibilitä- 
ten mit sich sehr ähnlichen Mods 
- bei diesen spielt die Reihenfolge 
der Installation eine Rolle, ganz so 
wie bei der WET- und True-Storms- 
Mod. Falls Sie auf Probleme stoßen, 
deinstallieren Sie die entsprechen- 
den Mods einfach mit einem Dop- 
pelklick. Anschließend können Sie 
die Community-Inhalte bei Bedarf 
nach und nach wieder aktivieren 
und so dem Grund für etwaige Pro- 
bleme zwischen einzelnen Mods 
auf die Schliche kommen. 


unsere 


Reshade und Mastereffect 


Um Reshade zu installieren und 
die MasterEffect-Shaderbibliothek 
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zu nutzen, laden Sie die aktuelle 
Version von Reshade.me herun- 
ter. Wechseln Sie dann ins Forum 
und laden Sie unter „Presentation 
und MasterEffect Reborn official 
Thread“ das aktuelle Shader-Pack. 
Entpacken Sie dann beide Archive 
in ein Verzeichnis Ihrer Wahl und 
kopieren Sie die Dateien Resha- 
de64.dll, Mediator.exe sowie den 
Ordner Reshade in den Fallout- 
4-Ordner. Benennen Sie im Fol- 
genden die Reshade64.dll in dxgi. 
dll um. Kopieren Sie zuletzt alle 
Dateien und Ordner aus dem Mas- 
terEffect-Verzeichnis. Nun können 
Sie Reshade mit der MasterEffect- 
Sammlung nutzen. Wir haben drei 
verschiedene Profile erstellt, die 
ihrerseits wiederum verschiedene 
Shader nutzen, um nicht nur einen 
unterschiedlichen Look zu realisie- 
ren, sondern auch um aufzuzeigen, 
dass sich sowohl Performance als 
auch Speicherbedarf drastisch än- 
dern können, falls Sie anspruchs- 
vollere Shader verwenden wollen. 


Aus genau diesem Grund haben 
wir die Profile erstellt, die opti- 
schen Anpassungen würden für ein 
überzeugendes Bild noch einiges 
an Feinschliff benötigen. Sie kön- 
nen die Profile aber selbstverständ- 
lich nutzen, verwenden Sie dazu 
einfach das Archiv auf dem Heftda- 
tenträger und kopieren Sie die Da- 
tei Mastereffect.h aus dem Unter- 
ordner des gewünschten Profils in 
Ihr Spieleverzeichnis. Sie können 
die Dateien austauschen, während 
Sie sich im Spiel befinden, ein ein- 
facher Tabwechsel genügt. Mit der 
Rollen-Taste schalten Sie dabei Re- 
shade im Spiel ein und aus. 


Die Profile im Detail 

Das „Cinematic“-Profil verdeutlicht 
die stark steigenden Anforderun- 
gen für die Grafikkarte und deren 
Speicher besonders. Hier setzen 
wir nicht nur auf einen Farbfilter 
(Filmic Pass) und den eher an- 
spruchslosen Bloom-Effekt, 
dern mit einer zusätzlichen Tie- 
fenschärfe (GP65CJ042) sowie der 
globalen Beleuchtung plus Umge- 
bungsverdeckung SSGI auch zwei 
komplexe Shader, die die Tiefenin- 
formationen von Fallout 4 nutzen 
und für die Berechnung des Effekts 
(Textur-)Buffer verwenden, was 
den Bedarf an Videospeicher recht 
drastisch erhöht - bereits in 1080p 
steigt die Speicherbelegung um 


son- 
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gut 500 MiByte. Ähnliches würde 
auch für ENB-Preset mit Effekten 
wie Ambient Occlusion und einem 
Depth-of-Field und/oder anderen 
Änderungen zutreffen. 


Mit diesem Profil zeigt sich außer- 
dem, dass der in letzter Zeit recht 


stark angestiegene Bedarf an Gra- 
fikspeicher nicht nur durch Textu- 
ren entsteht, sondern auch durch 
neue oder aufwendigere Techni- 


und Kontraste anzupassen, Glei- 
ches gilt für das Profil Moody, hier 
kommen andere Filter zum Einsatz, 
zusätzlich ist hier ein Bloom-Sha- 
der aktiv. Diese Profile lassen die 
Speicherbelegung nur um rund 
300 MiByte ansteigen, was eine mo- 
derate Änderung darstellt. 


ken wie beispielsweise Beleuch- 
tung und Verschattung. Das Profil 
Vibrant nutzt dagegen nur relativ 
anspruchslose Filter, um Farben 


Auswahl von empfehlenswerten Grafikmods 


Mod 


Link Beschreibung 


High Resolution Texture Pack - Valius 


www.pcgh.de/hrtp exturen für Gegenstände 


Vivid Fallout - Landscapes 


www.pcgh.de/vividfallout Verbesserte Texturen für Landschaften. 


The Eyes Of Beauty Fallout Edition 


www.pcgh.de/beauty Augentexturen 


Fallout Texture Overhaul Pip-Boy 4K 


www.pcgh.de/pipboy exturen für den Pip-Boy 


Radiant Clouds and Fog 


www.pcgh.de/clouds Verbessere Wolken und Nebel 


WET - Water Enhancement Textures 


www.pcgh.de/enhancedtexture Bessere Wasserdarstellung 


FAR - Faraway Area Reform (LOD) 


www.pcgh.de/far Überarbeitetes LOD 


True Storms - Wasteland Edition 


www.pcgh.de/storms Eindrucksvollere Stürme 


Fallout4.ini (Y)userprofile%\Documents\My Games\Fallout 4) 


Eintrag Standardwert Unser Wert Beschreibung 
[Archive] 
binvalidateOlderFiles muss neu ange- i Zwingt das Spiel, die neuen, modifizierten 
legt werden Dateien anstelle der von Bethesda stam- 

sResourceDataDirsFinal STRINGS/ STRINGS/, TEXTURES/, MUSIC/, SOUND/, IN- | menden Ressourcen zu verwenden und gibt 

TERFACE/, MESHES/, PROGRAMS/, MATERI- | die entsprechenden Ordnet frei — wichtig 

ALS/, LODSETTINGS/, VIS/, MISC/, SCRIPTS/, | für Mods! 

SHADERSFX/ 
[Display] 
fShadowLODMaxStartFade 1000 2000 Diese Werte erhöhen das LoD für die Schat- 
fSpecularLODMaxStartFade 2000 4000 ten sowie das generelle Level-of-Detail und 
fMeshLODLevel1FadeDist 3500 7000 die zu ladenden Grids. (Achtung: Die spätere 
fMeshLODLevel2FadeDist 2000 4000 Verringerung der Grids kann Savegames 
T] 5 9 vorübergehend unbrauchbar machen) 
[SSSS] 
fSSSSPower Mit dieser Variable erhöhen wir wir das Sub- 

4.0 8.0 ; 
surface-Scattering 
[Grass] 
iMinGrassSize Das Herabsetzen dieses Wertes sorgt für eine 
20 10 ; 
dichtere Grasdarstellung. 

[LOD] 
fLODFadeOutMultObjects 4,5 9 Erhöht das Level-of-Detail für kleine Objekte 
fLODFadeOutMultitems 2,5 5 sowie Gegenstände. 


Fallout4Prefs.ini (%userprofile%\Documents\My Games\Fallout 4) 


Eintrag Standardwert Unser Wert Beschreibung 
fLeafAnimDampenDistEnd 4600 9600 Erhöht das LoD der Bäume sowie die Sichtweite für deren 
fLeafAnimDampenDistStart 3600 7200 Animationen. 
fMeshLODLevel2TreeDistance 2048 4096 
fMeshLODLevel1TreeDistance 2844 5688 
finteriorMeshLODLevel1FadeDist 1950 3900 Verbessert die Sichtweite in Innenräumen. 
finteriorMeshLODLevel2FadeDist 2600 5200 
[General] 
uGridsToLoad Erhöht die Anzahl der zu ladenden Grids. Muss in beiden 
5 9 i > $ 
Ini-Dateien deklariert werden! 
[Grass] 
fGrassFadeDistance 7000 14000 Erhöht die Sichtweite von Gras und Büschen. 
fGrassMaxStartFadeDistance 7000 14000 
fGrassMinStartFadeDistance 400 2000 
[Launcher] 
bEnableFileSelection muss neu angelegt 1 Durch diesen Befehl lassen sich die Mods im Launcher 
werden aktivieren. 
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Rückkehr in das renovierte Skyrim 


kyrim konnte sich in den ver- 

gangenen Jahren als des Mod- 
ders Liebling etablieren: Für kaum 
ein Spiel gibt es eine vergleichbare 
Anzahl von Mods und viele Bast- 
ler haben einen riesigen Aufwand 
betrieben, um Skyrim auf dem 
PC besser aussehen zu lassen. Das 
fließt auch in diesen Artikel ein: 
Wir verwenden eine sehr große 
Anzahl von Mods, von denen wir 
nur die wichtigsten aufzählen. Eine 
vollständige Liste finden Sie auf der 
Heft-CD. Und auch für Skyrim ist 
der Nexus Mod Manager, den wir 
schon bei Fallout 4 vorgestellt ha- 
ben, ein sehr nützlicher Helfer. 


Klotzen, nicht kleckern 

Wir nutzen die komplette Skyrim- 
HD-2K-Texuren-Sammlung, Bethes- 
das HD-Packet ist außerdem ins- 
talliert. Dragonborn wird durch 


Solstheim Landscape and Furnitu- 
re aufgehübscht. Project Parallax 
passt sehr gut zu diesen Texturen 
und sorgt für visuelle Tiefe. Klei- 
nigkeiten werden mit dem Mod 
Skyrim Ultra HD bedient. Für die 
Wasserdarstellung kommt die Mod 
Realistic Water Two mitsamt ENB- 
Parallax-Maps zum Einsatz. Zudem 
viele kleine HD-Mods, die einzel- 
ne Aspekte des Spiels verbessern, 
darunter etwa die Darstellung von 
Haaren der zahlreichen NPCs. 


Um die Tundra noch ein wenig 
aufzupeppen, installieren wir die 
Mods Skyrim Flora Overhaul sowie 
Lush Trees and Grass und Ultimate 
Lush Overhaul. Hier können Pro- 
bleme mit dem LOD der Bäume 
auftreten - Diese Inkompatiblität 
lässt sich mit Geduld und Spucke 
umschiffen. Die richtige Kombina- 


tion dieser Mods ist ausschlagge- 
bend und erfordert zeitintensives 
Ausprobieren. Um noch etwas 
mehr Details in Himmelsrand zu 
aktivieren, bringen wir die sehr 
emfehlenswerte Mod Static Mesh 
Improvement ins Spiel, die kleine 
Modelle wie herumliegendes Ge- 
röll, aber auch Möbel und Details 
wie Ketten und Seile verbessert. 
Für kühle Stimmung sorgt die Wet- 
ter-Mod Climates of Tamriel plus 
„Fog and Rain“-Add-on. Enhanced 
Lighting & FX sowie Realistic-Ligh- 
ting-Overhaul-Beleuchtungsmods 
tunen die Lichtstimmung, das sehr 
gelungene ENB-Preset RealVision 
ENB sorgt nach einigen kleinen 
Anpassungen für einen kräftigen 
Grafik-Boost. 


Doch nicht nur grafische Verbes- 
serungen, auch der Sound bekam 


Bildvergleich: Skyrim vorher und nachher 


Das erste Bild zeigt die „Ultra-High"-Einstellungen von Skyrim Vanilla, das zweite dasselbe Dorf nach unseren Modding-Maßnahmen. Trotz der höchsten Detail-Stufe wirkt 
Skyrim in seiner höchsten Qualitätsstufe sehr blass. Die Mods verbessern die Darstellung der Objekte, Pflanzen und die Plastizität der Texturen. 


Skyrim, ungemoddete Ultra-Details 
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Skyrim, Ultra-Details mit Mods 
deduka oo 


einige Tweaks. Die Mods Sounds 
of Skyrim (Dungeons, Wilds, Civi- 
lization) sowie Audio Overhault 
sorgen für viele kleine Details für 
die Ohren und lassen Himmels- 
rand deutlich detaillierter klingen. 
Kämpfe klingen durch Improved 
Combat Sounds sehr viel authen- 
tischer, werden mit A Dance of 
Death sowie Enhanced Blood Tex- 
tures auch wesentlich ruppiger. 


Angemessene 
Winterkleidung 

Winter is Coming sowie Cloaks of 
Skyrim bringen Mäntel und Felle 
als tragbares Accesscoire hinzu, 
Bandolier - Bags and Pouches gibt 
uns die Möglichkeit, unseren Cha- 
rakter mit Rucksäcken und Taschen 
auszurüsten. Auch NPCs nutzen 
diese, genau wie die Umhänge. Lun- 
gern sie in kalten Gebieten herum, 
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bringt die Mod Wet and Cold sie 
dazu, sich die passende Kleidung 
überzustreifen. Mit Immersive Ar- 
mors kommen viele neue, sehr gut 
zum Setting passende Rüstungen 
ins Spiel, die aMidian-Mods von 
Caball20 überzieht neue wie alte 
überdies mit neuen HD-Texturen. 


Auch die Waffen bekommen von 
diesem Modder einen neuen 
Anstrich, außerdem werden sie 
durch Better Shaped Weapons 
ihre übertrieben wirkende Masse 
los. Gefolgsleute bekommen mit- 
tels Ultimate Follower Overhaul 
ein neues Verhalten verpasst, die 
Nicht-Spieler-Charaktere 
mit Interesting NPCs - Sie ahnen 


werden 


es wohl schon - interessanter ge- 
macht. Zudem tauschen Sie mit 
Improved NPC Clothing ihre verpi- 
xelte Tracht gegen hochauflösende 
Gegenstücke. Realistic Eye Lighting 
bringt Augen den nötigen Glanz, 


eine Mischung aus verschiedenen 
Texturen von diversen Eye-Mods 


zudem eine bessere Auflösung. 
Auch die Gesichter bekamen einen 
neuen Anstrich. Wir wählten dazu 
aus verschiedenen Texture-Mods 
nach eigenem Gusto die passenden 
Maps. Der konsoligen Nutzerober- 
fläche rückten wir mit SkyUl zulei- 
be, mit ImmersiveHUD verstecken 


wir dieses zudem, wenn es nicht 
gebraucht wurde. Wie bereits er- 
wähnt, können wir hier nicht auf 
jede einzelne Mod eingehen, den 
Großteil der verwendeten finden 
Sie aber in der Liste auf der Heft- 
CD. Es ist von Vorteil, beim exzessi- 
ven Modden die englische Version 


Maximal getuntes Skyrim noch spielbar 


Getuntes Skyrim, max. Details, 1080p 
Nvidia Geforce GTX Titan 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti 
AMD Radeon R9 290X 
Radeon R9 290 
Radeon HD 7970 GHz 3G 
Getuntes Skyrim, max. Details, 1440p 
Nvidia Geforce GTX Titan 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti 
AMD Radeon R9 290X 
Radeon R9 290 
Radeon HD 7970 GHz 3G 


30 33,7 
30 33,2 (-1 %) 
27 31,7 (-6 %) 


23 26,9 (-20 %) 
21 24,6 (-27 %) 


21 23,1 
19 21,9 (-5 %) 
19 23,4 (+1 %) 


16 19,8 (-14 %) 
Sl 16,9 (-27 %) 


System: Intel 3770K @ Stock, Intel 287,2 x 8 G DDR3-1600, Kepler mit fixiertem Boost, 
Windows 7 x64 SP1 Ultimate, Geforce 331.65 WHQL/Catalyst 13.11 Bemerkungen: Mit 
diesen Mods lastet Skyrim auch im Vergleich zum Spiel weit jüngere Grafikkarten aus. 


en 


Der ENB-Mod bringt eine adaptive Tiefenunschärfe ins Bild und lässt damit vor allem 
Panoramen deutlich eindrucksvoller aussehen. 


allem die hoch aufgelösten Nadelzweige, die ins Auge fallen. 
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von Skyrim zu nutzen, ein Großteil 
der Mods sind in dieser Sprache ge- 
halten. Sie funktionieren zwar wei- 
testgehend auch mit der deutschen 
Version, allerdings kann es leicht 
passieren, dass sie Himmelsrand 
dann bilingual, also teils Deutsch, 
teils Englisch spielen müssen. 


Die Himmelstapete in Skyrim ist ziemlich langweilig. Diese lässt sich durch Mods aber 
gegen eine wesentlich eindrucksvollere Variante ersetzen 


Die „Skyrim Flora Overhaul”-Mod enthält sehr hoch aufgelöste Pixeltapeten für 
sämtliches Gewächs. Im Bild sehen Sie eine aufgebohrte Kartoffelstaude. 
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Core Clock (MHz) 
Min 


Min 


Fan Speed (%) 


—— 3x I 


_ Memory Clock (MHz) 


Mja a [700 


— 0) 


e = \3x FO 


Fan speed, % 


Wenn's mal wieder ruckelt, muss nicht gleich ein neuer Rechner her. Wir zeigen Ihnen, welche Mittel 


am effektivsten gegen niedrige Bildraten helfen. 


verclocking, die gezielte 
Oo eines Pro- 
zessors zur Leistungssteigerung, 
erfreut sich immer größerer Be- 
liebtheit. Das liegt in erster Linie 
an der einfachen Anwendbarkeit, 
sofern ein tuningfreundliches Pro- 
dukt im heimischen PC werkelt. 
Darüber hinaus existieren Kniffe, 
welche die bestehende Hardware 
ohne Risiko beschleunigen kön- 
nen. Wir verraten Ihnen, wie Sie 
ohne großen Aufwand und - inden 
meisten Fällen - kostenlos mehr 
Leistung aus Ihrem PC pressen. 


ETSIN Direct X 12, der Prozessor- 
Schoner Microsofts Direct-X- 
Schnittstelle (APD ist seit Ende 
der 90er-Jahre der Standard zur 
Programmierung von PC-Spielen. 
Mittlerweile hat die API Version 
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12 erreicht, mit einer gewichtigen 
Neuerung: Entwickler können die 
Render-Befehle, sogenannte Draw- 
calls, zusammenfassen, um den da- 
durch entstehenden Verwaltungs- 
aufwand (Overhead) möglichst 
gering zu halten. Diese Maßnahme 
entlastet in erster Linie den Haupt- 
prozessor, was vor allem älteren 
und schwachbrüstigen Exemplaren 
zugutekommt. 


Selbstverständlich hat die Sache 
gleich mehrere Haken respektive 
Bedingungen. Erstens steht Direct 
X 12 exklusiv unter Microsofts ak- 
tuellem Betriebssystem Windows 
10 zur Verfügung. Zweitens müs- 
sen Spiele-Entwickler den effizi- 
enten Code explizit einbauen, die 
Bildrate steigt nicht auf wundersa- 
me Weise von selbst. Drittens muss 
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auch Ihre Grafikkarte DX12-kompa- 
tibel sein. Die gute Nachricht lau- 
tet, dass fast jede GPU der vergan- 
genen fünf Jahre prinzipiell dazu 
in der Lage ist, da sowohl AMD als 
auch Nvidia ihre Treiber entspre- 
chend aufgerüstet haben. Das be- 
trifft lediglich die Software-Kom- 
ponente von DX12; die API bietet 
abseits der Overhead-Reduktion 
auch Unterstützung für moderne 
Hardware-Features, doch diese sol- 
len hier nicht das Thema sein. 


Sind Hard- und Software DX12-be- 
reit, dürfen Sie den Prozessor-Tur- 
bo zünden - in geeigneten Spielen, 
deren Anzahl zurzeit noch über- 
schaubar ist. Wir haben zwei Bei- 
spiele vermessen, Rise of the Tomb 
Raider (ROTTR) und Hitman. Den 
DX12-Modus können Sie vor Spiel- 


start im Launcher ein- oder abschal- 
ten. Um die heilsame Wirkung auf 
die Bildrate zu visualisieren, haben 
wir für die Frame-Verläufe auf der 
nächsten Seite den AMD-Prozessor- 
Spartipp FX-6300 (ab 90 Euro) mit 
einer kräftigen Grafikkarte (Rade- 
on R9 Nano) gepaart. 


Unter DX11 bestimmt die Leistung 
der CPU die (niedrige) Bildrate, die 
Grafikkarte wird nicht vollständig 
ausgelastet. Nach dem Wechsel 
auf DX12 laufen beide Spiele we- 
sentlich geschmeidiger, 
Nachladeruckeln auch die 
Niedrig-Fps-Gebiete verschwinden. 
Während Hitman mit fast jeder PC- 
Konstellation unter DX12 besser 
als unter DX11 läuft, hat ROTTR die 
Tendenz, mit steigender Grafiklast 


sowohl 
als 


unter DX12 langsamer zu werden - 


www.pcgameshardware.de 


Bild: MEV 


Rechner-Tuning | PRAXIS 


AMD FX-6300: DX12 löst die Bremse. 


Rise of the Tomb Raider, „Hoch”-Preset, 1.920 x 1.080, FXAA - „Geo Valley” 
90 


Overclocking-Test in Crysis 3 


Crysis 3, max. Details, 4x SMAA, 16:1 HQ-AF - „Fields” 
Geforce GTX 980 Ti - 1440p: 


OC @ 1.399/3.506 (GPU +30 %) EEE 53,7 (+17 %) 
OC @ 1.291/3.506 (GPU +20 %) 51,6 (+12 %) 
OC @ 1.184/3.857 (GPU/RAM +10 %) EEE 50,7 (+10 %) 
OC @ 1.184/3.506 (GPU +10 %) U 48,9 (+6 %) 
OC @ 1.076/3.857 (RAM +10 %) 47,8 (+4 %) 
GTX 980 Ti Standard (1.076/3.506) En 46,0 (Basis) 
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70 
Br 
50 hd 4 ; i $| 
Par. ya a ne 
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Fps 


be Geforce GTX 1070 - 1440p: 
20 3,5 GHz, DX11 (Min/Avg: 27/44,5 Fps) A 
O 3,5 GHz, DX12 (Min/Avg: 41/54,1 Fps) OC @ 1.851/4.404 (GPU/RAM +10 %) 53,0 (+10 %) 
10 A 4,5 GHz, DX11 (Min/Avg: 31/53,9 Fps) OC @ 2.020/4.007 (GPU +20 %) MEA 52,2 (+9 %) 


E 4,5 GHz, DX12 (Min/Avg: 41/55,1 F 
` z, DX12(Min/Avg ps) OC @ 1.851/4.007 (GPU +10 %) 50,4 (+5 %) 


0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 OC @ 1.683/4.404 (RAM +10 %) MES 50,4 (+5 %) 
Zeit in Sekunden GTX 1070 Standard (1.683/4.007) SIE 48,0 (Basis) 


Radeon R9 Fury X - 1440p: 


OC @ 1.155/550 (GPU/RAM +10 %) EEE 49,9 (+8 %) 
OC @ 1.155/500 (GPU +10 %) EEE 48,5 (+5 %) 
OC @ 1.050/550 (RAM +10 %) 47,5 (+3 %) 
Fury X Standard (1.050/500) ME 46,2 (Basis) 


Geforce GTX 970 - 1080p: 


OC @ 1.415/3.506 (GPU +20 %) a 54,8 (+11 %) 
OC @ 1.295/3.855 (GPU/RAM +10 %) ME 54,4 (+10 %) 
70 OC @ 1.295/3.506 (GPU +10 %) 52,4 (+6 %) 


OC @ 1.178/3.855 (RAM +10 %) GE 51,5 (+4 %) 
i arta. EA 10a 
= a ne ; 


System: AMD FX-6300 (3,5 GHz), Asus Radeon R9 Nano White (1.000 MHz), Windows 10 x64, RSC 16.6.1 
Bemerkungen: DX12 zeigt ein interessantes Verhalten: Es steigert primär die kritischen Min-Fps, und zwar 
enorm — zwischen Sekunde 15 und 30 liegen die Max-Fps bei DX11 jedoch höher. 


AMD FX-6300: Viel Takt, viele Fps 


Witcher 3: Blood & Wine, max. Det. außer Gameworks, 1080p - „Beauclair Palace” 
80 


GTX 970 Standard (1.178/3.506) EEE 49,5 (Basis) 
Radeon R9 390X - 1080p: 


£ 40 OC @ 1.155/3.300 (GPU/RAM +10 %) ME 61,5 (+8 %) 
u OC @ 1.155/3.000 (GPU + 10 %) MEM 61,0 (+7 %) 
+ 3,5 GHz (Min/Avg: 43/51,2 Fps) OC @ 1.050/3.300 (RAM + 10 %) Es 58,2 (+2 %) 
20 O 4,5 GHz (Min/Avg: 53/57,2 Fps) R9 390X Standard (1.050/3.000) HE 57.2 (Basis) 
A 4,8 GHz (Min/Avg: 53/57,3 Fps) 
10 Geforce GTX 780 - 1080p: 
0 OC @ 1.080/3.605 (GPU/RAM +20 %) MEMME 56,2 (+20 %) 


12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


OC @ 990/3.305 (GPU/RAM +10 %) U 51,0 (+9 %) 
OC @ 990/3.004 (GPU +10 %) EEE 49,7 (+6 %) 
OC @ 902/3.305 (RAM +10 %) En 47,6 (+2 %) 
GTX 780 Standard (902/3.004) GO EN 46,7 (Basis) 


Radeon R9 290 - 1080p: 


OC @ 1.135/3.000 (GPU/RAM +20 %) 54,1 (+19 %) 


AMD FX-6300: DX12 ist besser als Overclocking. | 0S @ 10402750 (GPuRAM +10 %) an 
OC @ 1.040/2.500 (GPU + 10 %) ME 48,5 (+7 %) 


Hitman: Episode 2, max. Details, 1.920 x 1.080 - „Sapienza” OC @ 947/2.750 (RAM + 10 %) Er 46,8 (+3 %) 
70 R9 290 Standard (947/2.500) EEE 45,5 (Basis) 


PR Be Radeon R9 280 - 1080p: 
= me 


OC @ 1.210/3.250 (GPU/RAM +30 %) EEE 10,3 (+27 %) 
50 ER u nn 


OC @ 1.025/2.750 (GPU/RAM +10 %) EEE EN 34,9 (+10 %) 
ET %) 3) 9’ 

40 P ee OC @ 1.025/2.500 (GPU +10 %) 34,0 (+7 %) 

30 


System: AMD FX-6300 (3,5 GHz), Asus Radeon R9 Nano White (1.000 MHz), Windows 10 x64, RSC 16.6.1 
Bemerkungen: In The Witcher 3 ist eine Übertaktung des Prozessors zwar fühlbar — vor allem bei den Mini- 
mal-Fps —, das Spiel ist aber in den meisten Fällen grafiklimitiert, sodass noch höherer CPU-Takt verpufft. 


OC @ 933/2.750 (RAM +10 %) EEE 32,6 (+3 %) 
R9 280 Standard (933/2.500) MEERE 31,8 (Basis) 


Geforce GTX 760 - 1080p: 


| 


20 
$ 3,5 GHz, DX11 (Min/Avg: 25/28,5 Fps) OC @ 1.240/3.605 (GPU/RAM +20 %) MEMS IN 37,6 (+20 %) 
© 3,5 GHz, DX12 (Min/Avg: 38/42,8 Fps) 
u A 4,8 GHz, DX11 (Min/Avg: 31/35,8 Fps) OC @ 1.135/3.305 (GPU/RAM +10 %) ME 34,5 (+10 %) 
i E 4,8 GHz, DX12 (Min/Avg: 46/53,3 Fps) OC @ 1.135/3.004 (GPU +10 %) ME 33,3 (+6 %) 


12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 OC @ 1.033/3.305 (RAM +10 %) EEE 32.2 (+3 %) 


Zeit in Sekunden 


GTX 760 Standard (1.033/3.004) M 31,3 (Basis) 


System: AMD FX-6300 (3,5 GHz), Asus Radeon R9 Nano White (1.000 MHz), Windows 10 x64, RSC 16.6.1 
Bemerkungen: DX12 steigert die Bildrate mehr, als eine Übertaktung des Prozessors es vermag. Beides in 
Kombination verhilft der Mittelklasse-CPU zu einem wahren Höhenflug. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64 Bemerkungen: Alle Tests inklusive 4x SMAA/16:1 HQ-AF; 
Angaben in MHz. Die Übertaktung der GPU bringt meistens mehr als die des Speichers. 


Mimil ø Fps 


» Besser 
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o PRAXIS | Rechner-Tuning 


Overclocking-Richtwerte: Grafikkarten von 2009 bis 2016 


Standardtakt* 


OC-Takt/Boost (Durchschnitt) 


OC-Takt mit erhöhter Spannung** 


Nvidia Geforce 


Geforce GTX 1080 .607/1.733/5.006 MHz .898/5.400 MHz 2.012/5.500 MHz 
Geforce GTX 1070 .506/1.683/4.007 MHz 1.898/4.300 MHz 2.012/4.500 MHz 
Geforce GTX Titan X .002/1.076/3.506 MHz .300/3.800 MHz 1.400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 Ti .002/1.076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 .126/1.216/3.506 MHz .400/3.800 MHz .550/4.099 MHz 
Geforce GTX 970 .050/1.178/3.506 MHz 1.400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 .126/1.178/3.506 MHz 1.400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 950 .024/1.188/3.305 MHz 1.400/3.500 MHz .500/3.800 MHz 
Geforce GTX Titan Black 839/980/3.500 MHz .100/3.700 MHz .200/3.900 MHz 
Geforce GTX Titan 837/876/3.004 MHz .006/3.300 MHz .097/3.500 MHz 
Geforce GTX 780 Ti 876/928/3.500 MHz .100/3.700 MHz .250/3.900 MHz 
Geforce GTX 780 863/902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.600 MHz 
Geforce GTX 770 1.046/1.085/3.500 MHz .202/3.800 MHz .254/4.002 MHz 
Geforce GTX 760 980/1.033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.703 MHz 
Geforce GTX 750 Ti 1.020/1.084/2.700 MHz .250/3.000 MHz .300/3.200 MHz 
Geforce GTX 680 1.006/1.058/3.004 MHz .202/3.300 MHz .254/3.500 MHz 
Geforce GTX 670 915/980/3.004 MHz 1.202/3.400 MHz .254/3.600 MHz 
Geforce GTX 660 Ti 915/980/3.004 MHz .071/3.300 MHz .150/3.500 MHz 


Geforce GTX 660 980/1.033/3.004 MHz .097/3.400 MHz .150/3.500 MHz 

Geforce GTX 580 772/1.544/2.004 MHz 850/1.700/2.200 MHz 900/1.800/2.300 MHz 
Geforce GTX 570 732/1.464/1.900 MHz 800/1.600/2.200 MHz 850/1.700/2.300 MHz 
Geforce GTX 560 Ti 822/1.645/2.004 MHz 900/1.800/2.200 MHz 950/1.900/2.300 MHz 
Geforce GTX 560 810/1.620/2.004 MHz 850/1.700/2.200 MHz 900/1.800/2.300 MHz 
Geforce GTX 480 701/1.402/1.848 MHz 800/1.600/2.000 MHz 850/1.700/2.100 MHz 
Geforce GTX 470 608/1.215/1.674 MHz 700/1.400/1.800 MHz 800/1.600/1.900 MHz 
Geforce GTX 460 675/1.350/1.800 MHz 800/1.600/2.000 MHz 900/1.800/2.200 MHz 


AMD Radeon 


Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 

Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 

Radeon R9 Nano 850-1.000/500 MHz konstant 1.000/500 MHz 1.100/550 MHz 

Radeon R9 390X 1.050/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 1.000/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 380X 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 380 AGB 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 380 2GB 970/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R9 290X 72711.000/2.500 MHz .100/2.800 MHz .200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 662/947/2.500 MHz .100/2.700 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X 850/1.000/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 850/933/2.500 MHz .100/2.800 MHz 1.150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X 1.000/1.050/2.800 MHz .150/3.000 MHz 1.200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz 1.150/3.200 MHz 
Radeon R7 265 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.100 MHz 
Radeon R7 260X 1.100/3.250 MHz .200/3.400 MHz .250/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 GHz Ed. 1.000/1.050/3.000 MHz 1.100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz 1.100/3.300 MHz 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz 1.100/3.000 MHz 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz .100/2.800 MHz .200/2.900 MHz 
Radeon HD 7850 860/2.400 MHz 1.000/2.700 MHz .100/2.800 MHz 
Radeon HD 7790 1.000/3.000 MHz .150/3.300 MHz .200/3.500 MHz 
Radeon HD 7770 1.000/2.250 MHz 1.100/2.500 MHz 1.150/2.600 MHz 
Radeon HD 6970 880/2.750 MHz 930/3.000 MHz 950/3.100 MHz 

Radeon HD 6950 800/2.500 MHz 900/2.700 MHz 950/2.900 MHz 

Radeon HD 6870 900/2.100 MHz 930/2.400 MHz .000/2.500 MHz 
Radeon HD 6850 775/2.000 MHz 850/2.400 MHz 950/2.500 MHz 

Radeon HD 5870 850/2.400 MHz 950/2.600 MHz .000/2.700 MHz 
Radeon HD 5850 725/2.000 MHz 850/2.400 MHz 900/2.600 MHz 

* GPU-Basistakt/GPU Boost/Speicher respektive GPU/Shader/RAM bei Fermi-Grafikkarten ** Starke Kühlung vorausgesetz 
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wer einen sehr schnellen Prozessor 
wie den Core i7-6700K besitzt und/ 
oder in hohen Auflösungen wie 
Ultra HD unterwegs ist, sollte test- 
halber auf DX11 zurückgehen. 


WOMEN Prozessor übertakten Steht 
Direct X 12 - oder eine andere 
Low-Level-API wie Mantle oder 
Vulkan - in den Lieblingsspielen 
nicht zur Verfügung, kommen äl- 
tere Prozessoren schon mal ins 
Schwitzen. Eine Übertaktung kann 
Ruckeln beseitigen und die Aufrüs- 
tung hinauszögern. Während sich 
AMD-Prozessoren wie die FX-Serie 
fast ausnahmslos ohne Aufwand 
übertakten lassen, ist Intel restrik- 
tiver: Nur die teureren Prozessoren 
mit K- oder X-Endung lassen sich 
komfortabel über den Multiplika- 
tor übertakten. Bei anderen Core- 
i-CPUs besteht nur der Weg über 
den Referenztakt (BCLK), mit ge- 
ringem Potenzial: Circa 105 anstel- 
le der standardmäßigen 100 MHz 
lassen sich hier herausholen, der 
Endtakt steigt somit nur um kaum 
fühlbare fünf Prozent. 


Der FX-6300 demonstriert in den 
Frame-Verläufen erneut, wie es bes- 
ser geht. Mit satten 4,8 GHz statt 
3,5 GHz (+37 %) steigt die Leistung 
deutlich und die Grafikkarte wird 
immer öfter zum Limitfaktor. Doch 
Vorsicht: Zu viel Spannung und ein 
schwacher Kühler können im Som- 
mer fatale Folgen haben - behalten 
Sie die Temperatur mit Tools wie 
HW Monitor im Auge! 


EIE Grafikkarte übertakten Das 
ist das Stichwort: In modernen 
Spielen mit ihrer Prachtgrafik ist 
die Grafikkarte der Hauptleistungs- 
träger, mit ihr steht und fällt die 
Bildrate - vor allem wenn DX12 
& Co. die Last vom Prozessor neh- 
men. Praktischerweise lassen sich 
Grafikkarten kinderleicht mittels 
Hilfsprogrammen übertakten. Wir 
empfehlen hierfür das Programm 
MSI Afterburner, das mit jeder 
Grafikkarte der vergangenen Jah- 
re kompatibel ist. Alternativ ver- 
wenden Sie die Tools Ihres Grafik- 
kartenherstellers (u. a. Asus GPU 
Tweak II, EVGA Precision X & Co.). 


Zehn Prozent höhere Frequenzen 
und entsprechend mehr Leistung 
lassen sich aus fast jeder Grafikkar- 
te pressen. Für mehr muss die Küh- 
lung stimmen (siehe links) (ns/rv) 
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Asymmetrischer Doppelturm-Kühler mit 
zwei 140-mm-Lüftern»und riesiger Kühlleistung 
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Prädestiniert für leistungsstarke Full-Size Gaming-PCs 
Ein Berg von einem CPU-Kühler. Das gottgleiche Olymp-Design, 
speziell entworfen für maximales Overclocking oder lautlosen 

Betrieb, gewährleistet elitäre Kühlleistung bei hoher Kompatibilität: 

> High-End-Kühlung bist 340 Watt TDP 

> Doppelturm-Design mit 165 mm Höhe 

> 2x 140mm Wing-Boost-2-PWM-Lüfter 

> 6 Heatpipes, starke 123.38 m?/h Airflow 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de/olymp 
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vor der GTX1070 Founders Edition” als die GTX 1070 Founders Edition” 
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Leitender Redakteur Leitender Redakteur 
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RGB LIGHTING 


® 
GTL GEFORCE GTX 070 


Stell die Gegner in den Schatten 


DirectCU Ill mit patentiertem Aura RGB Lighting Höchste Zuverlässigkeit 

Wing-Blade Lüfter-Design Setzt jeden Gaming-PC oder und optimale Langlebigkeit 

Für einen 30% kühleren Betrieb und 3X | Casemod ins richtige Licht 100% automatischer Fertigungsprozess 

leisere Performance | | für Gaming-Grafikkartenz 

VR-Ready GPU Tweak Il mit ASUS FanConnect 

Bereit für das ultimative Gaming-Erlebnis XSplit Gamecaster Gehäuse-Lüfter werden automatisch der 
Overclocking-Optionen für Einsteiger Grafikkartentemperatur angepasst 
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Editorial 


Neue Spiele ruckeln? Sie wissen nicht, ob sich ein 
Aufrüsten Ihres PCs lohnt oder ein Neukauf fällig 
ist? Hilfe ist nah - in Ihrer Hand! 


A: PC-Benutzer verfügen Sie über große Macht: 
ie bestimmen, welche Hard- und Software in 
Ihrem Rechenknecht werkelt und welche Periphe- 
rie Kontakt zu ihm aufnimmt. Doch aus großer 
Macht folgt bekanntlich große Verantwortung. In 
unregelmäßigen Abständen kommt die Zeit, in der 
Sie angesichts ruckelnder Spiele Entscheidungen 
treffen müssen: Rüste ich die alte Möhre auf oder 
kaufe ich einen neuen PC - oder wechsle ich gar 
auf eine Konsole? Da Sie dieses Heft aufgeschlagen 
haben, wissen wir, dass Letzteres keine ernsthafte 
Option darstellt. Egal ob Sie Ihrem alten Gefährten 
Beine machen oder einen ganz neuen PC zusammenstellen möchten, unser 


Leitfaden „PC neu bauen oder aufrüsten“ ist das, was Sie brauchen! 


Bremsen identifizieren und lösen 

Computerspiele haben in den vergangenen zwei Jahren große Sprünge hin- 
gelegt. Mit der immer besseren Grafik geht ein signifikant größerer Leis- 
tungsbedarf einher, der viele ältere Spiele-PCs überfordert. Die beinahe 
grenzenlose Konfigurierbarkeit des PCs macht es gar nicht so einfach, den 
Bremsklotz zu finden. Egal ob Prozessor, Grafikkarte oder Speicherbestü- 
ckung, wir geben Ihnen zum Einstieg wertvolle Tipps an die Hand, wie Sie 
die Schwachstelle Ihres Rechners erkennen. Im Anschluss folgt die Prob- 
lemlösung in Form zahlreicher Tuning- und Aufrüsttipps. 


Maßgeschneiderte PCs 

„Den PC“ gibt es nicht, abhängig von Ihrem Budget und dem geplanten Ein- 
satzzweck sollte die Zusammenstellung weise gewählt werden. Wir präsen- 
tieren Ihnen daher nicht nur empfehlenswerte Einzelkomponenten, son- 
dern stellen darüber hinaus fünf Beispiel-PCs zusammen, welche sowohl 
Einsteiger als auch Enthusiasten, Mini-PC- und Silent-Freunde zufriedenstel- 
len. Die Redaktion der PC Games Hardware wünscht viel Vergnügen und 
gutes Gelingen! 


Raffael Vötter 


PC Games Hardware 


Das IT-Magazin 
für Gamer ge 
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Erhältlich an jedem Kiosk oder Heft bequem online bestellen 
unter: www.pcgh.de/shop 
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Aufrüsten: Welche ist die beste Grafikkarte? 


Die Grafikkarte ist die wichtigste Komponente eines Spielesystems. Von ihr hängt es wie von keinem anderen Bauteil ab, wie sich der Gaming-PC in den allermeisten Spielen 
schlägt. Auf fünf Seiten stellen wir Alternativen vor und zeigen mittels Aufrüstmatrizen, welchen Leistungssprung Sie erwarten dürfen. 
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Thermaltake 
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Wo der Schuh drückt 


Bevor aufgerüstet werden soll, ist erst eine Bestandsaufnahme notwendig, die klären soll, ob das 


System überhaupt verbessert werden muss und welche Komponente Staub angesetzt hat. 


n Bezug auf den Lebenszyklus 
| Geräten nimmt Unterhal- 
tungselektronik einen besonderen 
Status ein: Während viele Anschaf- 
fungen oft so lange genutzt wer- 
den, bis sie kaputt gehen, sind es 
bei Unterhaltungselektronik meist 
die kurzen Innovationszyklen, die 
beim Nutzer eines älteren Gerätes 
nach recht kurzer Zeit für eine ge- 
wisse Unzufriedenheit sorgen und 
ihn dazu bewegen, ein eigentlich 
voll funktionsfähiges Gerät zu er- 
setzen. Bei diversen rechnenden 
Geräteklassen kommt noch der 
inflationäre Verfall ihrer relativen 
Rechenleistung im Vergleich zu der 
von Neuerscheinungen dazu. 


Genauso ist das auch beim PC: Ob- 
wohl der Gaming-Bolide aus dem 
Jahr 2005 auch heute noch prob- 
lemlos und mit seiner vollen Leis- 
tung funktionieren kann, will mit 
so einem Methusalem-Modell im 


modernen Zeitalter keine Freude 
aufkommen. Hier handelt es sich 
natürlich um ein Extrembeispiel. 
Das ändert aber nichts daran, dass 
Spiele-PCs relativ schnell altern. 


Den Status quo feststellen 

Je nach Alter Ihres Rechenknech- 
tes kann die Ausgangssituation 
sehr unterschiedlich sein. Bis zum 
Ende der 2000er-Jahre war es bei- 
spielsweise nicht unüblich, statt zu 
einem vierkernigen Prozessor zu 
einem flotten Zweikerner zu grei- 
fen. Diese waren zum damaligen 
Zeitpunkt nicht nur günstiger, son- 
dern in vielen Spielen auch schnel- 
ler. Das liegt heute wie auch damals 
an der begrenzten Mehrkernopti- 
mierung von Spielen. Während die 
Vierkerner damals nur theoretische 
Vorteile in Spielen boten, in der 
Praxis aber oft hinter höher getak- 
tete Zweikerner zurückfielen, sind 
es heute vierkernige CPUs, die den 
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Inzwischen 
hat die Mehrkernoptimierung vie- 


Standard darstellen. 


ler Spiele aufgeholt und profitiert 
auch von mehr als zwei Threads. 
Eine Vierkern-Unterstützung ist 
keine Seltenheit mehr, 
Standard 


sondern 


Zweikernige Prozessoren sind heu- 
te dagegen bereits für viele Spiele 
zu langsam: Zum grundsätzlichen 
Mangel an Geschwindigkeit bei 
den einzelnen Kernen kommt 
dazu, dass nur zwei davon vorhan- 
den sind. Spiele, die mit mehr als 
Threads zurechtkommen, 
werden damit stark ausgebremst 
und laufen auch bei ansonsten 
gleichen Taktraten und gleicher 
Pro-Takt-Leistung um einen mittle- 


zwei 


ren zweistelligen Prozentbereich 
langsamer. Dabei ist das noch eine 
der sanfteren negativen Auswir- 
kungen, die Anwender von Zwei- 
kern-Prozessoren derzeit erleben: 


In manchen Spielen wurde bereits 
die Unterstützung für Prozesso- 
ren mit nur zwei Rechenwerken 
gestrichen. Zu diesen gehören Far 
Cry 4 und Dragon Age Inquisition, 
die auf so einem System erst gar 
nicht mehr starten. Aber auch äl- 
tere Vierkerner sind im Vergleich 
zu modernen Modellen teils er- 
heblich langsamer. Deutlich wird 
das, wenn man bedenkt, dass eine 
Quadcore-CPU aus der ersten Ge- 
neration heute schon 10 Jahre auf 
dem Buckel hat. In der Praxis sind 
solche Prozessoren in Spiele-PCs 
mittlerweile jedoch eine Rarität. 
Das zeigt auch der Blick auf das 
Ergebnis unserer Forenumfrage, 
die wir oben auf der Seite aufberei- 
tet haben. Laut dieser nutzen zwei 
Drittel der Teilnehmer eine CPU 
ab der Sandy-Bridge-Generation 
(i7-2600K) oder neuer. Aber auch 
wenn wir diese immer noch relativ 
leistungsfähige CPU als Basis neh- 
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Welchen Prozessor nutzen Sie zum Spielen? 


Welche Grafikkarte nutzen Sie zum Spielen? 


10,94% 


9,42% 


32,22% 


9,42% 


7,90% 
5,78% 


5,47% 
3,04% 


3,34% 


3,34% 3,95% 


E Intel Core i7-4770K/4790K 
(Aelbt)iieneisirerienesisionsiisensien 10,94% 
ntel Core i7-6700K (4c/8t) ....9,42% 
AMD FX-9xx0/8xx0[E] 

IV. 1117 1:10 riani iniaa 7,90% 
E intel Core i5-6600K (4c/4t) ....5,78% 
E Intel Core i7-3770K (4c/ßt) ....5,78% 
Intel Core i7-2xx0(K) (4c/8t) ..5,47% 
E Intel Core i5-3570K (4c/4t) ....4,56% 
u ) 
| 


ntel Core i5-2xx0(K) (4c/4t) ..4,26% 
ntel Xeon E3-12xx v3 


AA) nennen 3,95% 
E Intel Core i5-6xx0 (Ac/4t) 3,34% 
E Intel Core i7-5820K (6c/12t) ..3,34% 
E Intel Core i5-4xx0 (4c/A4t).......3,04% 
E Sonstige 2,22% 


Teilnehmer: 331 
Quelle: PCGHX-Forum 


10,11% 


9,43% 


32,75% 


je 3,30% 


je 3,71% 438% 


4,99% 
4,58% 


E Geforce GTX 1070. 
E Geforce GTX 980 Ti 
u Geforce GTX 1080. 
E Geforce GTX 970 


10,11% 
..9,43% 
..8,49% 
..8,22% 


E Radeon R9 290.. 4,99% 
E Geforce GTX 98... 4,58% 
$ Radeon HD 7970 / GHz Edition / 

R9 280X ........ ..4,38% 


E Radeon RX 480.. 
E Radeon R9 390.. «3,71% 
EŒ Radeon R9 290X .3,30% 
E Geforce GTX 770/680 ............ 3,30% 
E Radeon HD 7950 / R9 280 .....3,03% 
E Sonstige . 32,75% 


3,71% 


Teilnehmer: 1484 
Quelle: PCGHX-Forum 


men, sind mit aktuellen Prozesso- 
ren Performance-Sprünge von bis 
zu 100 Prozent möglich. 


Grafik-Gedanken 

Ähnlich ist die Situation bei Gra- 
fikkarten. Diese entwickeln sich in 
der Regel deutlich flotter, als das 
bei Prozessoren der Fall ist. Das 
liegt daran, dass GPUs als massiv 
parallel arbeitende Chips wesent- 
lich einfacher als universell einsetz- 
bare Prozessoren skalierbar sind. 
Eine Grafikkarte, die im Jahr 2011 
gut zu einer CPU wie dem zuvor 
erwähnten Core i7-2600K gepasst 
hätte, ist die Geforce GTX 580. 
Auch diese hat im Vergleich zum 
modernen Gegenstück, der GTX 
1080, deutlich an Glanz verloren. 
Wenn wir unseren Grafikkarten- 
Index aus der regulären PCGH zu 
Rate ziehen, bescheinigt er uns 
mindestens eine Verfünffachung 
der Spieleleistung, wenn wir den 
alten durch den neuen Grafikbe- 
schleuniger austauschen und die 
Verwendung einer ausreichend 
schnellen CPU voraussetzen. Mit 
solchen Aussichten wirkt eine Auf- 
rüstung sehr attraktiv. 


Meist sorgen die Innovationszyklen 
der Spiele recht schnell dafür, dass 
eine Grafikkarte aufgerüstet wird. 
Zu diesen stetig steigenden An- 
forderungen seitens der Software 
kommt, 
Upgrades wie etwa ein hochauf- 
lösender Monitor, der in nativer 
Auflösung bespielt werden soll, die 
Grafikkarte viel eher als einen Pro- 


dass andere Hardware- 


zessor unter der zusätzlichen Last 
keuchen lässt. Der Bildbeschleu- 
niger altert technisch bedingt also 
schneller und wird demzufolge 
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häufiger als CPUs getauscht. Auch 
das erkennen wir im Tortendia- 
gramm oben: Die älteste Grafik- 
karte, die noch zu finden ist, ist die 
Radeon HD 7970/7950. Das wird 
jedoch stark durch den Fakt relati- 
viert, dass diese Grafikkarten mit 
den neueren R9 280(X) zusammen- 
gefasst werden, da es sich bei die- 
sen Karten im Prinzip nur um eine 
Neuetikettierung der älteren Mo- 
delle handelt. Im Schnitt sind die 
derzeit eingesetzten Pixelbeschleu- 
niger also jünger als die CPUs, mit 
denen sie sich das Gehäuse teilen. 


Richtig aufrüsten 

Sobald die Entscheidung für die 
Aufrüstung gefallen ist, stellt sich 
natürlich die Frage, welche Kompo- 
nenten ausgetauscht werden sollen 
und wo das Geld - gemessen in Fps 
(Bildern pro Sekunde) - am besten 
angelegt ist. Denn es gibt durchaus 
Situationen, wo das Upgrade ei- 
ner einzelnen Komponente, auch 
wenn die neue theoretisch deut- 
lich schneller als das alte Modell ist, 
kaum Vorteile bringt. 


Eine solche Situation bezeichnet 
manals Limitierung und trittimmer 
dann auf, wenn eine Komponente 
übermäßig stark gefordert wird, 
sodass andere Teile des Systems 
ständig auf Eingabedaten für ihre 
Berechnungen warten müssen. Als 
Ergebnis ist die PC-Zusammenstel- 
lung durch den Flaschenhals ins- 
gesamt nicht ausgelastet und auch 
ein Austausch der unterforderten 
Bestandteile durch 
bringt keinen Performance-Ge- 
winn. Betroffen sind hier fast im- 
mer Grafikkarte oder Hauptpro- 
ZEssor. 


schnellere 


Es gibt mehrere Gründe, woraus 
ein solches Ungleichgewicht ent- 
stehen kann. Meist sind es ein- 
fach die Anforderungen, die eine 
Software stellt: So gibt es manche 
Spiele, die vor allem den Prozessor 
fordern, sowie andere, bei denen 
vor allem die GPU als bremsende 
Komponente auftritt. Das lässt sich 
nicht verhindern und ist auch nicht 
besonders tragisch. Wenn man je- 
doch bestimmte Vorlieben für ein 
Spiel hat, kann man diese Informati- 
onen für die Zusammenstellung ei- 
nes neuen Systems nutzen und die 
Gewichtung entsprechend wählen. 
Schlimmer wenn solche 
Flaschenhälse durch ein ungleich- 
mäßiges Aufrüsten entstehen, bei- 
spielsweise wenn man einige Hun- 
dert Euro in den Prozessor oder gar 
in eine komplett neue Plattform 


ist es, 


investiert, man anschließend aber 
feststellt, dass das bevorzugte Spiel 
kaum profitiert. Ein stark übertrie- 
benes Beispiel sehen Sie im Bench- 
mark auf der nächsten Seite: In 
diesem Fall befinden sich die Spiele 
Crysis 3 und Dragon Age Inquisi- 
tion so stark im Grafik-Limit, dass 
ein doch recht betagter AMD FX- 
8350 mit Übertaktung unter die- 
sen Umständen beinahe schon das 
Optimum an Leistung bietet und 
sogar der Wechsel auf einen Intel 
i7-5960X kein Leistungsplus bringt. 


Und wie hilft das weiter? 

Mit diesem Wissen können Sie nun 
ermitteln, ob Ihr System eher durch 
das Aufrüsten der Grafikkarte oder 
durch den Wechsel auf eine schnel- 
lere GPU profitiert. Verwenden Sie 
dazu Ihr Lieblingsspiel und probie- 
ren Sie in den Spieleeinstellungen 


CPU-Limit: Direct X 12 hilft ungemein 


150 


125 tert 


100 


Fps 


50 


Battlefield 1 Open Beta, Ultra-Preset - „Desert Storm” 


2--0-—-0~o--9--0--0--0-o-. be. 


5| EPE EEE E EF EEE 


® DX12 — 720p, 1x AA/AF (~126 Fps avg.) 

25 | © DX11 -— 720p, 1x AA/AF (-85 Fps avg.) 

A DX12 -WQHD + TAA/16:1 AF (~69 Fps avg.) 
E DX11 - WOQHD + TAA/16:1 AF (-73 Fps avg.) 


9000 


Pa 


1. 20354 5..6.7 8 


Zeit in Sekunden 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System: AMD FX-8350 (4,0 GHz; NB @ 2,58 GHz), Radeon R9 Nano, Asus 990FX Sabertooth R2.0, 2 x 8G 
DDR3-2220, Windows 10 x64; RSC 16.8.2 Hotfix Bemerkungen: DX12 verschiebt das CPU-Limit von rund 
85 auf 126 Fps. Im Grafiklimit (WQHD mit AA/AF) arbeitet DX12 jedoch langsamer als DX11. 
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Hi-Res-Gaming: Flaschenhals im Grafikspeicher 


Assassin's Creed Unity, 2.560 x 1.440, 4x MSAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G MEA 35,1 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 0 33,6 (-4 %) 
Radeon R9 Fury X/AG 29,8 (-15 %) 
Radeon R9 390X/8G 28,8 (-18 %) 
Radeon R9 Fury/4G M 27,8 (-21 %) 
Radeon R9 Nano/4G 26,9 (-23 %) 
Radeon R9 290X/4G a 24,1 (31 %) 
Geforce GTX 980/4G En 23,1 (-34 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G IE 19,3 (-45 %) 
Radeon R9 280X/3G Em 18,6 (-47 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 16,7 (-52 %) 
Geforce GTX 770/2G EINER 12,8 (-64 %) 
Assassin's Creed Unity, 3.840 x 2.160, 4x MSAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan X/12G EEE 18.2 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G ISIN 16,5 (-9 %) 
Radeon R9 390X/8G EEE 15,6 (-14 %) 
Radeon R9 Fury X/4G EIN 10,4 (-43 %) 
Radeon R9 Fury/AG ES 10,3 (-43 %) 
Radeon R9 290X/4G BE 10,3 (-43 %) 
Radeon R9 Nano/4G BES 10,2 (-44 %) 
Geforce GTX 980/4G ME 9,9 (-46 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 EEE 8,6 (-53 %) 
Radeon R9 280X/3G MEGI] 6,6 (-64 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G WIM 3,5 (-81 %) 
Geforce GTX 770/2G MI 2,1 (-88 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64, Catalyst 15.8 Beta, Geforce 355.82 WHQL 
Bemerkungen: In hohen Auflösungen zählt der Speicher mehr als die GPU. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


herum. Als Faustregel gilt dabei, 
dass hohe Auflösungen die Grafik- 
karte belasten, niedrige dagegen die 
CPU. Die anderen Grafikoptionen 
belasten in der Regel meist die GPU. 
Wenn Sie also die Auflösung erhö- 
hen und die Frames pro Sekunde 
nur eine geringe Abweichung zu 
den unter regulären Einstellungen 
sonst üblichen Werten zeigen, ist 
das ein recht deutlicher Hinweis, 
dass Sie normalerweise im CPU-Li- 
mit spielen. Steigen Sie hingegen, ist 
das ein deutlicher Hinweis auf ein 
GPU-Limit, bei dem die Grafikkarte 
die limitierende Komponenten dar- 
stellt. Falls bei beiden Auflösungs- 
anpassungen die Leistungswerte 
deutlich absinken, besitzen Sie ein 
relativ gut abgestimmtes System, zu- 
mindest in Bezug auf das getestete 
Spiel und den dort gewählten Ein- 
stellungen. 


Die Messung erledigen Sie dabei 
am besten mit Fraps, das auch wir 
für unsere Benchmarks verwen- 
den. Das kleine Tool hat den Vor- 
teil, dass es nicht nur die Fps im 
Spiel anzeigen kann, sondern unter 
anderem auch die durchschnitt- 


lichen Bilder pro Sekunde über 
einen längeren Zeitraum ermittelt 
und in Textdateien festhält. 


Weitere Flaschenhälse 

CPU- und Grafiklimitierungen sind 
zwar die häufigsten Performance- 
Probleme, jedoch nicht die einzi- 
gen. Falls Sie sich als Freund hoher 
Auflösungen sehen, wird häufig 
das Grafikkarten-RAM zum knap- 
pen Gut. Der Benchmark auf der 
linken Seite zeigt einen Extremfall: 
Assassin’s Creed Unity läuft sowohl 
in 1440p als auch in 2160p flott, so- 
fern man eine Geforce GTX Titan 
X einsetzt. Aber auch Grafikkarten 
wie die Fury oder Fury X bieten 
bei 1440p eine sehr gute Leistung. 
Sobald die Auflösung jedoch auf 
2160p gestellt wird, verlieren diese 
Karten stark, und selbst eigentlich 
deutlich langsamere Boards wie 
die R9 390X ziehen dank üppiger 
Grafikspeicher-Bestückung an den 
teureren Top-Modellen vorbei. We- 
niger deutlich ist der Unterschied 
bei zu wenig Hauptspeicher: In die- 
sem Fall kann das Spiel zwar mess- 
technisch hohe Fps-Zahlen aufwei- 
sen, sich die Spieleerfahrung aber 


Crysis 3: CPU-GPU-Kombinationen getestet 


F1 2015: CPU-GPU-Kombinationen getestet 


1.920 x 1.080, 4x SMAA, 16:1 AF - „Fields” INTELCORE esio BIS SP FE 
AMD FX-6300 BIS 64,7 FPS » | 
Geforce GTX 980 Ti/6G 65 73,6 (+107 %) 
Radeon R9 Fury X/4G EN EN 69,7 (+96 %) 
Radeon R9 Fury/4G SEN EN 65,5 (+85 %) 
Radeon R9 Nano/4G EN 62,8 (+77 %) 
Geforce GTX 980/4G EN 59,2 (+67 %) 
Radeon R9 390x/8G Sn 57,1 (+61 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G EEE 54,2 (+53 %) 
Radeon R9 390/8G GE EN 53,3 (+50 %) 
Radeon R9 290x/4G SI N 51,7 (+46 %) 
Geforce GTX 970/3,5-+0,5G En 49,5 (+39 %) 
Geforce GTX 780/36 EEE 48,1 (+35 %) 
Geforce GTX 770/2G ES 40,8 (+15 %) 
Radeon R9 280x/3G EST 37,2 (+5 %) 
Radeon HD 7970/3G EEE 35,5 (Basis) 
Radeon R9 380X/4G EHI 35,2 (-1 %) 
Radeon R9 380/46 EEE] IN 34,1 (-4 %) 
Radeon R9 380/2G ERS NN 34,0 (-4 %) 
Geforce GTX 760/26 ERS 32,5 (-3 %) 
Geforce GTX 960/46 EEE 30,8 (-13 %) 
Geforce GTX 960/2G EEE 30,8 (-13 %) 
Geforce GTX 950/26 EZ 26,9 (-24 %) 
Geforce GTX 580/1,5G MEMEEZ 26,9 (-24 %) 
Radeon HD 7870/26 EEE 26,3 (-26 %) 
Radeon HD 6950/26 EIN 21,5 (-39 %) 
Radeon HD 6950/16 BIH 4,9 (-86 %) 


1.920 x 1.080, TAA, 16:1 AF - „Catalunya” 
AMD FX-6300 BIS 42,5 FPS >| >| 
Geforce GTX 980 Ti/6G En En 105,9 (+132 %) 
Geforce GTX 980/4G ep ee] 96,8 (+112 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 86,3 (+89 %) 
Radeon R9 Fury X/4G 86,2 (+89 %) 
Radeon R9 Nano/4G EEG EEE 84,9 (+86 %) 
Radeon R9 Fury/4G El 84,7 (+85 %) 
Radeon R9 390X/8G En 82,1 (+80 %) 
Radeon R9 390/8G EEE 77,4 (+69 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G r] 59,5 (+30 %) 
Radeon R9 280X/3G BE 52,7 (+15 %) 
Radeon HD 7970/3G BEA 45,7 (Basis) 
Radeon R9 380X/4G nee] 44,9 (-2 %) 


INTEL CORE 15-6500 BIS 55,1 FPS 


Radeon HD 7870/26 pa 37,0 (-19 %) 
Geforce GTX 580/3G ME 347 (-24 %) 


Geforce GTX 580/1,5G ZH 25,5 (-44 %) 


2.560 x 1.440, Temporal-AA, 16:1 AF | 


Geforce GTX 980 Ti/6G ME 84,3 (+126 %) 
Radeon R9 Fury X/4G 79,6 (+113 %) 
Radeon R9 Fury/4G 74,3 (+99 %) 
Radeon R9 Nano/4G 73,5 (+97 %) 
Geforce GTX 980/4G En 72,1 (+93 %) 
Radeon R9 390X/8G E] 64,7 (+73 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G E55 62,3 (+67 %) 
Radeon R9 390/8G N] 59,3 (459 %) 
Radeon HD 7970/36 EEEEEEOIN 37,3 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 
10 x64 Bemerkungen: Die CPU-Limits sind für die 720p-Auflösung ohne MSAA angege- 
ben. Sie zeigen an, welche CPUs für Crysis-3-Singleplayer in Full-HD noch ausreichen. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-2800 (15-15-15-36, 1T), Windows 
10 x64 Bemerkungen: Die CPU-Limits sind für die 720p-Auflösung ohne MSAA angege- 
ben. Sie zeigen an, welche CPU-Typen für F1 2015 in Full-HD noch ausreichen. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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dennoch ruckelig anfühlen. Das 
liegt an einzelnen Bildern, deren 
Berechnung durch das Auslagern 
von Daten überproportional lange 


bauen, verringern Sie die Anzahl 


dauert. Bei konstant 60 Fps stehen Große Unterschiede gibt es jedoch, Core i7-4790K (4c/8t) 81 89,3 (+0 %) 
16 ms für die Berechnung eines wenn wir die CPU-Last künstlich Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) 80 89,1 (+0 %) 
Frames zur Verfügung. Dieser für erhöhen und wir die 720p-Auflö- Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) 80 89,1 (+0 %) 
viele Spieler angenehme Wert wird sung bemühen. Hier sind bei der Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) 80 89,0 (+/-0 %) 
bei Speichermangel kurzzeitig Verwendung von gleicher Hard- Core i7-5820K (6c/12t) 80 89,0 (Basis) 
deutlich überschritten, es ruckelt. ware und den gleichen Settings Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) EB 89,0 (+/-0 %) 
as i ij in N ies ance-Sprü is . 

Das Spiel fühlt sich durch diese Performance-Sprünge von bis zu Core 17-5960X (Bc16t) z 87,4 (2 %) 
Spitzen langsamer an, als es ist. In- 50 Prozent möglich. Unter realisti- 

; i R A A $ 2 AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) 73 81,6 (-8 %) 
dem Sie mehr Arbeitsspeicher ein- schen Bedingungen ist der Effekt 

Core i5-4690K (4c/4t) 71 81,5 (-8 %) 
) 


und Dauer solcher Verzögerungen. 


Zukunf hten 

Zumindest was Prozessoren an- 
geht, könnte sich zukünftig ein 
großer Umbruch einstellen. Denn 
das, was durch AMD mit Mantle an- 


gestoßen wurde, wird nun mit den 


) 

Programmierschnittstellen Direct von PC und Spielen ist es kein Problem nn . men 
X 12 und Vulkan auf breiter Ba- herauszufinden, ob und, falls ja, wo Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz, ESIE 72,7 (+0 %) 
eine Aufrüstung sinnvoll ist. So können Core i7-5820K (6c/12t 64 72,6 (Basis) 


sis umgesetzt. Ein Beispiel für die 
Ergebnisse ist der Verlauf auf der 
zweiten Seite dieses Artikels: Das 
Ende Oktober final erscheinende 
Battlefield 1 nutzt Direct X 12 und 
kann uns somit zeigen, wie sich die 


API bei CPU-Limitierung auswirkt. 
Unter WQHD tut sich nicht viel, 
Direct X 12 ist hier derzeit sogar 
etwas langsamer als Direct X 11. 


aber nicht so groß. Trotzdem sollte 
man ihn beim Hardware-Neuein- 


kauf mitnehmen. 


Wohin mit dem Geld? 
Mit etwas Wissen um das Verhalten 


Sie eine sinnvolle Entscheidung für den 
Hardware-Kauf treffen und vermeiden 
Fehlkäufe von Komponenten, welche 
die maximale Leistungsfähigkeit in Ih- 
rem System nicht erreichen. 


So sieht Grafiklimitierung aus 


Crysis 3, „Fields” (1080p, Details: Anisotroper Filter aus, FXAA) 


AMD FX-8350 (4m/8t 


Dragon Age Inquisition, „Hinterlands” (1080p, Details: AF aus, MSAA aus) 


Core i5-4690K (OC @ 4,9 G 


Core i5-4690K (4c/4t 
Core i7-4790K (4c/8t 


Core i7-4790K (OC @ 4,8 G 
Core i7-5960X (OC @ 4,2 G 


AMD FX-8350 (OC @ 4,8 G 


AMD FX-8350 (4m/8t 


HZ, 


HZ, 


HZ, 


HZ, 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


66 76,1 (-14 %) 


65 73,6 (+1 %) 
65 73,5 
65 73,1 (+1 %) 
65 73,1 (+1 %) 
64 72,8 


60 68,9 (- 
58 66,9 (-8 


5%) 


(+0 % 
( 


%) 


System: Intel X99/297, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und 


Settings siehe separate Tabelle), G 


GTX 980 (GBT G1 Gaming @ 1.392/3.506 MHz); Win 


8.1U1 Pro (64 Bit), GF 347.52 WH 


QL (HQ) 


Mimil Ø Fps 
Besser 


KOMMEN SIE INS SPIEL! 


Steigern Sie Ihr Spieleerlebnis mit 
DU OCZ RD400 NVMes PCiee 3.0 x 4 Solid State Drives 


OCZ RD400 SSDs bieten für leidenschaftliche Freizeit- und Hardcore-Gamer sowie professionelle Foto- und Videobearbeitung einen neuen 
Hochleistungsmaßstab und rasante Reaktionszeiten. Neben einer extremen Leistungsfähigkeit wurde die OCZ RD400-Serie speziell für den Einsatz in 
mobilen Geräten, Desktops und Workstations entwickelt. Profitieren Sie schon heute von den Leistungsvorzügen der NVMe-Schnittstelle. 


Eigenschaften 

+ NVMe-Schnittstelle: Reduziert die Latenz für eine noch reaktionsfreudigere Performance 

e Extrem schnell mit einer max. Lese-/Schreibgeschwindigkeit von bis zu 2.600/1.600 MB/s' 
«PCI Express® Gen. 3x4 

+ M.2 2280 Formfaktor 

« RD400 Treiber: Liefert mehr Performance als der Standardtreiber von Microsoft‘ 

+ 5 Jahre Erweitertes Garantieprogramm mit Vorabaustausch und ohne Rücksendekosten 

e Kapazitäten: 128 GB, 256 GB, 512 GB und 1024 GB? 


cyberport pa Teonmar 


technikdirekt.de 


Erhaltlich bei 


cyberport.de reichelt.de 


TOSHIBA 


Leading Innovation >> 


gen Inhaber 


PRAXIS | GPU-Aufrüstguide 


Aufrüsten leicht gemacht 


Battlefield 1, Deus Ex: Mankind Divided und Quantum Break ruckeln? Dann wird es höchste Zeit für 


eine moderne DX12-Grafikkarte. Wir verraten, welche Modelle sich lohnen. 


X Jenn moderne Spiele selbst 
in niedrigen Auflösungen 
ruckeln, ist es höchste Zeit für eine 
schnellere Grafikkarte. Dieser Arti- 
kel liefert Ihnen Anregungen, wel- 


che Modelle sich hierfür eignen 
und welche nicht. 


Bestandsaufnahme 

Was den optimalen Aufrüstzeit- 
punkt angeht, da scheiden sich 
die Geister. Es gibt Leute, die von 
einem Topmodell auf das nächste 
springen. Andere wechseln jede 
oder alle zwei Generationen auf die 
aktuelle Mittelklasse. Daneben gibt 
es noch die Langzeitnutzer, welche 


GAMING 


GIGABYTE 
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GEFORCE 
TX 


bis zum bitteren Ende auf ihrer 
Grafikkarte sitzen bleiben; erst Dia- 
shows liefern ihnen den nötigen 
Antrieb zur Aufrüstung. Fakt ist: 
Die Entwicklung hat sich verlang- 
samt, eine Verdopplung der Leis- 
tung alle zwei Jahre ist aufgrund 
physikalischer Gegebenheiten 
nicht mehr realisierbar. Stattdessen 
wird verstärkt an Konzepten zur 
Effizienzsteigerung gearbeitet, um 
aus der wertvollen Chipfläche mög- 
lichst viele Rechenoperationen bei 
möglichst geringer Leistungsauf- 
nahme zu pressen. Infolgedessen 
hält einmal gekaufte Hardware län- 
ger. Gerade fand der Wechsel auf 


GEFORCE 
GTX 


PC Games Hardware | PC neu bauen oder aufrüsten? 


neue Fertigungsverfahren mit 16 
respektive 14 Nanometer Struktur- 
breite statt - ein idealer Zeitpunkt 
zum Aufrüsten! 


Gezielte Aufrüsthilfe 

In diesem Artikel finden Sie unzäh- 
lige Leistungswerte aktueller und 
älterer Grafikkarten, die Sie direkt 
vergleichen können. Anstelle nor- 
maler Balken-Benchmarks präsen- 
tieren wir Ihnen den kompletten 
Inhalt unseres Leistungsindex: Ne- 
ben den normierten, gewichteten 
Gesamtwerten von 20 Grafikkarten 
finden Sie auch alle Einzel-Indizes 
der drei darin verrechneten Auf- 
lösungen 1.920 x 1.080 (Full HD), 
2.560 x 1.440 (WQHD) und 3.840 x 
2.160 (Ultra HD). 


Aufrüstmatrizen runden die Be- 
trachtung ab. Dabei handelt es sich 
um die gleiche Wertebasis, aller- 
dings anschaulich und mit Signal- 
farben gegenübergestellt. Das Prin- 
zip ist einfach: Suchen Sie zunächst 
nach Ihrer Grafikkarte in der 
ersten Spalte und wandern Sie an- 
schließend in der entsprechenden 
Zeile nach rechts. Grafikkarten, die 
ausgehend von Ihrem Modell einen 
fühlbaren Leistungsgewinn erzie- 
len, sind gelb hervorgehoben. Rich- 
tig lohnenswert ist ein Upgrade je- 
doch erst bei den grün markierten 
Grafikkarten, da hier mindestens 
40, meist sogar deutlich höhere 
Fps-Gewinne möglich sind - stets 
unter der Voraussetzung, dass nicht 
doch Ihr Hauptprozessor (CPU) 
der Bremsklotz ist. Das finden Sie 
leicht heraus: Steigt die Bildrate 
im betreffenden Spiel selbst dann 
nicht oder nur minimal, wenn Sie 
die Pixelmenge auf 1.280 x 720 re- 
duzieren sowie Anti-Aliasing und 
anisotrope Filterung abschalten, 
dann ist ein CPU-Upgrade sinnvol- 
ler als das der Grafikkarte. 


Nicht beim RAM knausern 
Haben Sie sich ein neues Modell 
ausgesucht, müssen Sie sich in 


Einzelfällen zwischen verschiede- 
nen Speichermengen entscheiden. 
Basierend auf unseren Beobach- 
tungen mit neuen Spielen raten 
wir in aller Deutlichkeit dazu, kei- 
ne Grafikkarte mit weniger als 4 Gi- 
Byte Speicher zu kaufen. PC-Spiele 
haben sich in den vergangenen 
zwei Jahren deutlich weiterentwi- 
ckelt, vor allem bei der Beleuch- 
tungs- und Texturqualität. Damit 
geht vor allem ein deutlich grö- 
ßerer Speicherbedarf einher. Wer 
moderne Spiele wie beispielswei- 
se Battlefield 1, Deus Ex: Mankind 
Divided, Quantum Break und Rise 
of the Tomb Raider mit hohen bis 
maximalen Details spielen möchte, 
sollte mindestens 200 Euro in die 
Grafikkarte investieren. 


Für diesen Gegenwert erhalten Sie 
eine Radeon RX 470 mit 4 GiByte, 
die allen aktuellen Spielen gewach- 
sen ist und ein großes Leistungs- 
plus gegenüber älteren Karten 
bringt. Wie groß das im Detail aus- 
fällt, sehen Sie in der Aufrüstmatrix 
am Ende dieses Artikels. Nvidia bie- 
tet in diesem Preisbereich lediglich 
die 3-GiByte-Version der Geforce 
GTX 1060 an. Diese liefert zwar in 
älteren und bezüglich des Grafik- 
speichers anspruchslosen Spielen 
eine etwas höhere Leistung als die 
Radeon RX 470/4G, bricht jedoch 
bei den oben genannten Titeln (so- 
wie weiteren) stark ein. 


Eine relativ zukunftssichere Inves- 
tition ist im 300-Euro-Bereich mög- 
lich. Hier warten Herstellerdesigns 
der Radeon RX 480/8G und Ge- 
force GTX 1060/6G auf Sie. Beide 
Modelle sind aktuellen Spielen mit 
maximalen Details gewachsen und 
Speicherprobleme sind nicht zu 
befürchten. Wer noch mehr Geld 
investieren möchte und dabei Wert 
auf ein vertretbares Preis-Leistungs- 
Verhältnis legt, sollte zur Geforce 
GTX 1070 greifen. Entsprechende 
Karten tragen stets 8 GiByte und 
(rv) 


liefern eine hohe Leistung. 


www.pcgameshardware.de 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER $ | Normierte Leistung 


W Gesamt W FHD MWOHD W UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Nvidia 
Titan X 
Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5X 
Preis: Ca. 1.300 € 

PLV: 36,8 % 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 670 € (-30) 
PLV: 59,3 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RA GiB GDDR5 

Preis: Ca. 420 € (-40) 
PLV: 78,1 % 


Geforce 

GTX Titan X 

Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

: 12 GIB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (-50) 
PLV: 77,1 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 400 € (-200) 
PLV: 70,3 % 


Radeon 
R9 Fury 


Takt: 1.000 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 350 € (-80) 
PLV: 74,5 % 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 460 € (-20) 
PLV: 55,7 % 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 300 € (-50) 
PLV: 84,7 % 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (-10) 
PLV: 89,3 % 


100% 
a o 
a o 
a o 
ACU: 85/59/31 C3: 119/78/39  F1:117/112/75 MLL: 108/61/24 ECR: 119/75/36 


BI: 188/146/82 CW: 102/91/50  FC4: 133/106/63 R3E: 129/95/53 W3: 90/71/45 
CAW: 192/134/73 DAI: 87/60/32 GTA: 90/77/49 TES: 236/213/130 WOB: 127/84/42 


Radeon 

R9 390X 

Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 330 € (+10) 
PLV: 72,5 % 


831% 
EZ 
es ~ 
18,2% 
ACU: 7148125  C3:96/61/30 F1:116/105/64 MLL: 78/42/16 


Bl: 169/122/63 CW: 102/77/38  FC4: 118/87/51 R3E:111/80/42 
CAW: 160/109/58 DAI: 75/50/26 GTA: 86/70/41 TES: 226/174/101 


ECR: 94/58/28 
W3: 77/58/35 
WOB: 87/56/32 


68,6% 
N >.: 
55,4% 
N 6.: %; 
ACU:59/39/20 C3: 77/48/24 F1:109/88/51 MLL: 67/37/15 


BI: 142/97/49 CW: 94/62/30 FC4: 97/71/56 R3E: 90/63/33 
CAW: 128/87/45 DAI: 60/40/21 GTA: 71/56/33 TES: 184/143/83 


ECR: 76/47/22 
W3: 60/46/28 
WOB: 79/51/30 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (+0) 
PLV: 82,7 % 


Geforce 
GTX 1060/3G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
RAM: 3 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 220 € 

PLV: 100 % 


61.7 % 
N 
N +; 
N 2 % 

ACU: 53/36/19 C3: 77/48/24 F1: 109/89/52 MLL: 71/39/114 


BI: 147/103/52 CW: 94/62/29 FC4: 91/67/39 R3E: 88/62/33 
CAW: 127/86/46 DAI: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 


ECR: 74/45/21 
W3: 56/43/27 
WOB: 89/58/32 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: ~1.190 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (+0) 
PLV: 79,9 % 


E 625 % 
a AAA 
E 624 
E >: % 
ACU:5013417 C3: 74/46/23 F1: 106/84/51 MLL: 67/37/14 
BI: 142/99/51 CW: 93/58/28 FCA:88/64137 R3E: 84/59/30 
CAW: 119/81/43 DAI: 55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129177 


ECR: 70/44/20 
W3: 52/41/25 
WOB: 81/54/30 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


N 5: % 
N 60,5 9 
57,5% 
N 56.6 % 
ACU: 46/303 C3: 70/47/24 F1: 86/80/50 
BI: 151/101/52 CW: 87/58/30  FC4: 96/70/41 


MLL: 55/32/13 
R3E: 63/43/23 


ECR: 57/38/19 
W3: 50/40/26 


Geforce 
GTX 970 
Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 


RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: Ca. 220 € (-40) 


A 0 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 GTA: 56/47/29 TES: 134/104/66 WOB: 66/48/28 PIV: 95,7 % 
N 5.5 © 
— e Geforce 
ne GTX 780 Ti 
53.2 % I 
N +25; % Takt: 928 MHz, 7 GT/s 


RAM: 3 GiB GDDR5 


ACU: 44/28/12 C3: 66/44/22 F1: 85/74/45 MLL: 51/30/12 ECR: 53/36/18 Preis: Nicht lieferbar 
BI: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 PIY: i 
CAW: 96/68/37 DAI: 44/31/17 GTA: 51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 63/46/28 Š 
E 5.6; 

s5 T x Radeon 
n 
A > % ae 
a Takt: -1.200 MHz, 7 GT/s 


RAM: 4 GiB GDDR5 


ACU: 43/27/12 C3: 63/42/22 F1: 85/74/44 MLL: 49/28/11 ECR: 49/32/16 Pi 
Preis: Ca. 250 € (+0) 
BI: 137/93/48 CW: 81/53/27 FC4: 85/63/37 R3E: 57/40/21 W3: 43/35/23 PLV: 82 1 % 
CAW: 94/68/37 DAI: 43/31/17 GTA: 51/43/27 TES: 125/98/63 WOB: 63/45/27 RENA A 
E TE 
53 z 7 P Radeon 
m 
—— an 
A 172 % Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
ACU: 42/23/10 C3: 59/37/18 F1: 97/72/41 MLL: 54/30/12 ECR: 58/35/16 


BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29/15 


FC4: 75/53/30 
GTA: 56/43/25 


R3E: 73/49/25 
TES: 146/105/61 


W3: 43/33/20 
WOB: 70/44/25 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


N 9 

a Radeon 
N 5.: o RX 470/46 
N 9 

14,5% Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
ACU:43/283  C3:56135/17 FI:9216535 MLL: 46/261 ECR:53/32114 RAM: GiB GDDRS 


BI: 112/72/35 
CAW: 95/62/31 


CW: 74/45/21 
DAI: 44/29/15 


FC4: 71/51/28 
GTA: 56/43/24 


R3E: 66/44/23 
TES: 144/103/58 


W3: 41/31/19 
WOB: 62/40/24 


Preis: Ca. 205 € 
PLV: 94,5 % 


a EEA 
N ; o 
a A 
N 7 % 
ACU: 45/2916  C3:57137119 F1: 82/65/37 
BI: 122/79/40 CW: 78/50/25  FC4: 81/58/33 
CAW: 89/62/33 DAI: 44/30116 GTA: 49/41/24 


MLL: 40/24/10 
R3E: 50/35/18 
TES: 119/92/58 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 
WOB: 64/46/26 


N (6.7 % 
N 2. % 
15,1% 
En 14,6% 
ACU: 39727115  C3:53136118 F1: 77/59/34 


BI: 113/73/37 CW: 72/47/23 FC4: 75/53/30 
CAW: 83/58/31 DAI: 39/27/15 GTA: 48/39/23 


A '6.0 % 
50.7 % 
N 2.: o 
E >26 % 

C3: 52/32/16 


CW: 69/42/20 
DAI: 42/28/14 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/85/54 


ECR: 43/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 61/44/25 


ACU: 35/23/2 
BI: 109/68/34 
CAW: 85/55/27 


F1: 86/53/32 
FC4: 67/46/25 
GTA: 54/41/23 


MLL: 44/25/10 
R3E: 59/40/21 
TES: 134/96/54 


ECR: 50/30/11 
W3: 38/29/17 
WOB: 59/37/22 


N io 
N I 
N 2.: % 
102% 
ACU:38125/13  C3:50/31/15 F1: 87/68/37 
BI: 109/68/33 CW: 64/41/19 FC4: 75/53/28 
CAW: 85/55/28 DAI: 38/253 GTA: 52/41/23 


MLL: 38/21/7 
R3E: 47/30/15 
TES: 116/84/49 


ECR: 42/27/13 
W3: 39/30/19 
WOB: 48/36/21 


N 0 
N 6,5 % 
N 440 % 
r 12.5 % 
ACU: 3472410  C3:5213417 F1: 79/62/35 
BI: 111/71/35 CW: 70/46/23 FC4:64148129 
CAW: 82/58/31 DAI: 38/26/14 GTA: 45/38/22 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/86/54 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 58/42/23 


EEE o: 
E «: 9 

E +7; “asame te24nn) 
ĈE ION 


ACU: 35/19/9 
Bl: 105/67/33 
CAW: 84/53/28 


C3: 50/30/14 
CW: 62/38/18 
DAI: 39/25/12 


F1: 86/62/33 
FCA: 62/44/24 
GTA: 48/37/20 


MLL: 43/24/10 
R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


N '3.9 
N Hi3 
3,0% 
E 37,0% 
ACU:30/18/4 C3:5431/16 F1: 61/47/28 
BI: 116/76/38 CW: 64/4019  FC4: 65/47127 
CAW: 82/57/27  DAI:36/252 GTA: 43/35/21 


MLL: 45/26/10 
R3E: 61/40/20 
TES: 121/91/55 


ECR: 44/28/4 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


E 2 % 
N 6,3 % 
E ~. % 
E >, 
ACU:33/2219  C3:47130114 F1: 85/66/36 
BI: 104/65/31 CW: 62/38/18 FCA: 74/52/28 
CAW: 81/53/27 DAI: 37/24/12 GTA: 51/39/22 


MLL: 37/20/7 
R3E: 45/29/14 
TES: 114/83/48 


ECR: 41/26/12 
W3: 38/29/18 
WOB: 47/35/20 


E 12.2 9 
14,0% 
N 1,0% 
EEE 39,7%; 
ACU: 33723110  C3:48132116 F1: 74/57/32 
BI: 103/66/33 CW: 65/42/21 FC4:59144126 
CAW: 77153128 DAI: 35/25/13 GTA: 44/35/21 


MLL: 34/21/9 
R3E: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 57/41/23 


N 5o 
N 3.7 % 
E >37 ~ 
E 35,5 % 

ACU: 33/2110  C3:45128114 F1: 81/61/34 


Bl: 97/60/29 CW: 57/35/17 FC4: 69/49/27 
CAW: 76/49/25 DAI: 35/23/12 GTA: 47/36/20 


MLL: 35/19/7 
R3E: 42/27/14 
TES: 107/77/45 


ECR: 39/25/12 
W3: 36/28/17 
WOB: 44/33/18 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (FC4), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro Last 
Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


exturfilter konsequent au! 


„Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 


www.pcgameshardware.de 
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Gaming-Grafikkarten mit Geforce-GPU 


MSI GTX 1060 Gaming X (6 GiB) 


Die Geforce GTX 1060 in der 6-GiByte-Version ist gut, die MSI-Version mit 
werkseitiger Übertaktung und flüsterleiser Kühlung noch etwas besser. 


Nvidias Geforce GTX 1060 mit 6 GiByte Speicher rechnet etwas schneller als 
AMDs Radeon RX 480 mit 8 GiByte, sofern man die jeweiligen Referenzkarten 
miteinander vergleicht. MSI verbessert alle relevanten Punkte: Neben einer 
aufgebohrten Spannungsversorgung bietet die Karte einen wesentlich stärkeren 
Kühler als Nvidias Founders Edition. Dieser legt seine beiden Lüfter im Leerlauf, 
bei Youtube & Co. still, sodass die Karte hier keinen Mucks von sich gibt. Unter 
Last ändert sich an der Geräuschkulisse kaum etwas, denn die Lüfter drehen 


hier mit höchstens 1.050 U/min, was in sehr guten 0,7 Sone Lautheit resultiert 


— das ist nur schwer aus einem geschlossenen Gehäuse herauszuhören. Dabei 
leidet die Leistung keineswegs: MSI gibt der Karte ein erhöhtes Powerlimit auf 
den Weg, das GPU-Boostfrequenzen von mindestens 1.950 MHz erlaubt - die 
Referenzversion fällt mitunter auf weniger als 1.800 MHz und ist somit fühlbar 


langsamer. 


Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming 


Die GTX 1070 ist preislich wesentlich attraktiver als ihre große Schwester 
GTX 1080. Gigabytes G1 Gaming macht Gutes noch besser. 


Gigabytes G1 Gaming ist ein gelungenes Custom-Design auf Basis der begehrten 
High-End-Grafikkarte von Nvidia. Der Basistakt beträgt 1.595 anstelle von 1.506 
MHz, sodass die garantierte Leistung der GTX 1070 G1 Gaming um sechs Prozent 
höher ausfällt als bei der Founders Edition (Nvidia-Referenzdesign). Dank des 
ausgeklügelten Kühldesigns, welches drei 80-mm-Axiallüfter sowie zwei Heatpipes 
mit direktem GPU-Kontakt beherbergt, fällt der automatische GPU-Boost noch etwas 
höher aus als das Plus des Basistakts: Mit 1.873 MHz rechnet unsere Testkarte 


mindestens, in den meisten Fällen beträgt der Boost sogar 1.911 MHz. Das führt zu 
einem mittleren und durchaus fühlbaren Plus von zehn Prozent gegenüber Standard- 
karten, welche gewöhnlich mit 1.650 bis 1.700 MHz arbeiten — an die (wesentlich 
teurere) GTX 1080 Founders Edition kommt die GTX 1070 G1 Gaming jedoch nicht 
heran. Zur Lautheit: Im Leerlauf bei 0,0 Sone (Stille dank stehender Lüfter), steigt der 
Geräuschpegel unter Volllast auf höchstens 3,5 Sone. 


MSI GTX 1080 Gaming X (8 GiB) 


Die Geforce GTX 1080 liefert Leistung satt. Wer zu einem Custom-Design 
wie der Gaming X greift, darf sich außerdem über leise Kühlung freuen. 


Die MSI Geforce GTX 1080 Gaming X 8G bietet alles, was sich anspruchsvolle Spieler 
wünschen: den starken GP104-Grafikprozessor mit moderner 16-Nanometer-Fer- 
tigung, werkseitige Übertaktung sowie 8 GiByte Speicher. Bei Letzterem handelt 

es sich um den neuen GDDR5X-Speicher, welcher dank doppelt so vieler parallel 
übertragener Datenpakete eine effektive Frequenz von 5 GHz erreicht. Zum Vergleich: 
Der GDDRS einer GTX 1070 arbeitet „nur” mit 4 GHz. MSIs Interpretation der GTX 
1080, die Gaming X 8G, verbessert die Nvidia-Vorlage, Founders Edition genannt, 


in beinahe jeder Disziplin. Neben einer verbreiterten Platine mit deutlich verstärkter 


Stromversorgung trägt die Karte den mächtigen Kühler Twin Frozr VI. Dessen zwei 
Axiallüfter stehen im Leerlauf still und arbeiten selbst unter Volllast mit moderater 
Lautstärke, obwohl die Karte eine ordentliche Übertaktung mitbringt: GPU-Boost- 
Frequenzen jenseits von 1,9 GHz sind die Regel. Einziger Wermutstropfen: Für das 
gelungene Gesamtpaket müssen Sie fast 800 Euro berappen. 
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Gaming-Grafikkarten mit Radeon-GPU 


Asus RX 470 Strix OC (4 GiB) 


Die Radeon RX 470 mit 4 GiByte Speicher stellt derzeit die beste Wahl dar, 
wenn es eine Grafikkarte ab 200 Euro sein soll. 


Der Preisbereich um 200 Euro gehört unter Normalsterblichen zu den beliebtesten 

— nicht jedermann gibt Unsummen für eine Grafikkarte aus. Asus’ Eigendesign der 
Radeon RX 470/4G bietet alles, was Käufer in diesem Preissegment erwarten können: 
eine moderne GPU mit DX12-Unterstützung, angemessene Speicherbestückung sowie 
eine werkseitige Übertaktung. Während die Referenzkarte von AMD unter optimalen 
Bedingungen mit 1.205 MHz arbeitet, rechnet die ROG Strix RX 470 OC im vorein- 
gestellten „Gaming Mode” mit 1.250 MHz (+4 % OC); der Grafikspeicher bleibt bei 
der Vorgabe von 3.300 MHz. Das führt zu einer Leistung nahe, aber nicht ganz auf 
dem Niveau der RX 480 mit 4 GiByte im Referenzdesign. Der Strix-Kühler hält die 
GPU dabei auf sehr niedrigen 60 Grad und erzeugt eine befriedigende Lautstärke. 
Auch die Energieeffizienz ist gut: Wir messen unter Spiele-Volllast einen Verbrauch 
von rund 145 Watt. Wer von einer älteren Grafikkarte aufrüstet, braucht folglich keine 
steigenden Energiekosten zu fürchten — oder gar ein neues Netzteil zu kaufen. 


Sapphire RX 480 Nitro+ OC (8 GiB) 


Aus dem Hause Sapphire stammt die schnellste Version der Radeon RX 480 
- ein hoher Boost auf 1.342 MHz macht's möglich. 


Bei der Radeon RX 480 handelt es sich um die modernste Grafikkarte aus dem 
Hause AMD. Auf ihr kommt der Vollausbau des in 14-nm-Strukturen gefertigten 
Polaris-10-Prozessors zum Einsatz, während 8 GiByte GDDR5-Speicher genügend 
Stauraum für die Daten der neuesten Spiele bietet. Der AMD-Partner Sapphire liefert 
mit der RX 480 Nitro+ 8GB ein umfassendes Redesign der AMD-Karte ab. Neben 
einer verstärkten Platine und Kühlung hat vor allem die werkseitige Übertaktung 
auf 1.342 MHz eine Erwähnung verdient. Diese Frequenz liegt werkseitig an, denn 
die Nitro+ OC arbeitet standardmäßig mit ihrem Boost-BIOS. In Kombination mit 
dem erhöhten Powerlimit erreicht die Nitro+ OC somit beinahe das Niveau der GTX 
1060/6G. Nutzer haben zusätzlich die Möglichkeit, einen kleinen Schalter an der 
Oberseite umzulegen und dort das Quiet-BIOS der Karte zu aktivieren. Dieses bietet 
1.266 MHz, welche unter Last gehalten werden — das schafft die Referenzkarte nicht 
annähernd -, bei hörbar niedrigerer Lautstärke. 


AMD Radeon R9 Nano (4 GiB) 


Man sieht es ihr nicht an, doch sie ist die kleinste Oberklasse-Grafikkarte 
der Welt und das effizienteste (AMD-)Produkt der 28-nm-Ära. 


Die Radeon R9 Nano mit Fiji-GPU gilt als das wahre Highlight der vergangenen Ge- 
neration. Während ihre großen Geschwister, die R9 Fury und vor allem die Fury X, auf 
hohe Leistung getrimmt wurden und folglich einen großen Stromdurst aufweisen, ist 
die R9 Nano ein in jeder Hinsicht kompaktes Powerpaket: Die AMD-Ingenieure haben 
die Leistung einer Geforce GTX 980 respektive Radeon R9 Fury in 15,3 cm Länge 
gepresst, was die Nano ideal für beengte Gehäuse vom Schlage Mini-ITX macht. 
Möglich wird dies durch den nach wie vor exklusiv bei den Fiji-GPUs verwendeten 
Hochleistungsspeicher HBM, der besonders platzsparende Designs ermöglicht. Die 
Leistungsaufnahme beträgt unter Volllast rund 185 Watt und wird mithilfe einer ein- 
zelnen 8-Pol-Buchse gestillt - hier steht kein Netzteil vor einer Herausforderung. Wie 
alles im Leben hat jedoch auch die Nano einen Haken: Bei Redaktionsschluss kostete 
AMDs Kleinste noch gute 450 Euro, was rein auf die Leistung bezogen eine Stange 
Geld ist — ITX-Freunde und Sammler dürfte das aber nicht stören. 
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Aufrüstmatrix: 1.920 x 1.080 (Full HD) 


auf ...| Geforce | Geforce | Gef.GTX | Radeon | Geforce Radeon | Gef. GTX | Radeon | Gef. GTX | Rad. RX Geforce | Rad. RX 
Von ... GTX 1080 | GTX 1070 980 Ti R9 Fury X | GTX 980 | R9 Nano | 1060/6G | R9 390X | 1060/3G 480/8G GTX 970 480/4G 
Geforce GTX 1080 0,0 
Geforce GTX 1070 19,5 0,0 
Geforce GTX 980 Ti 26,9 6,2 0,0 
Radeon R9 Fury X 42,8 19,5 12,6 0,0 
Geforce GTX 980 50,4 25,9 18,5 53 0,0 
Radeon R9 Fury 53,6 28,5 21,0 15 Dal 
Radeon R9 Nano 56,4 30,9 238 9,5 4,0 0,0 
Gef. GTX 1060/6G 58,4 32,6 24,8 10,9 53 1,3 0,0 
Radeon R9 390X 66,3 39,2 31,0 16,4 10,6 6,3 5,0 0,0 
Gef. GTX 1060/3G 70,2 42,5 34,1 19,2 132 8,8 15 2,4 0,0 
Radeon RX 480/8G 78,0 49,0 40,3 24,6 18,3 13,8 12,4 7,0 4,6 
Radeon R9 390 78,1 49,0 40,3 24,7 18,4 13,8 12,4 Zul 4,6 
Geforce GTX 970 Ze) 50,4 41,6 25,8 19,5 14,9 13,4 8,1 5,6 
Geforce GTX 780 Ti 80,8 513 42,4 26,5 20,2 15,5 14,1 8,7 6,2 
Radeon R9 290X 84,4 54,3 45,3 29,1 22,6 WR 16,4 10,9 8,3 
Radeon RX 480/4G 86,5 56,1 47,0 30,6 24,0 19,2 WEN 121 9,5 4,8 4,7 3,8 0,0 
Radeon R9 290 96,1 64,1 54,5 37,3 30,3 25,3 23,8 17,9 152 10,1 10,1 Sl 51 
Radeon RX 470/4G 97,8 65,6 55,9 38,5 35 26,5 24,9 19,0 16,2 is 11,1 10,1 6,1 
Geforce GTX 780 107,7 73,9 63,7 45,4 38,1 32,8 a 24,9 22,0 16,7 16,7 15,6 11,4 
Gef. GTX 770/4G 139,6 100,5 88,8 67,8 59,3 532 503 44,1 40,8 34,6 34,6 333 28,5 
Radeon R9 280X 147,3 107,0 94,9 ve 64,4 58,1 56,1 48,7 45,3 38,9 38,9 37,6 32,6 
Gef. GTX 770/2G 154,4 UZE 00,5 78,1 69,2 62,6 60,6 53,0 49,5 422,9 42,9 41,6 36,4 
Radeon R9 380X 160,6 118,1 105,3 82,4 139. 66,6 64,5 56,7 53,1 46,4 46,3 45,0 39,7 
Radeon HD 7970 165,6 1223 109,3 85,9 76,6 69,8 67,6 Sa 56,0 49,2 49,2 47,8 42,4 
Radeon R9 380/4G 171,7 127,4 114,1 90,2 80,6 Non] 71,5 63,4 59,6 52,6 52,6 52 45,7 
Gef. GTX 960/4G 181,6 135,7 121,9 97,1 87,2 80,0 77,8 69,3 65,4 58,2 58,2 56,7 51,0 
Radeon R9 380/2G 191,3 143,8 129,6 104,0 93,7 86,2 83,9 152 71,1 63,7 63,6 62,1 56,2 
Gef. GTX 960/2G 194,8 146,7 Br 106,3 96,0 88,4 86,1 Ya} 73,1 65,6 65,5 64,0 58,1 
Geforce GTX 760 218,9 166,9 51 1352 112,0 103,8 101,3 91,7 87,3 79,1 79,1 77,4 71,0 
Geforce GTX 950 229,0 175,3 159,2 130,3 118,7 110,3 107,7 97,8 93,2 84,8 84,7 83,0 76,4 
Radeon HD 7870 246,7 190,1 2 142,7 130,5 121,6 118,8 108,5 103,6 94,7 94,7 gg 85,9 
Radeon R7 370/4G 257,7 1998 181,8 150,4 137,8 128,6 125,8 115,1 110,1 100,9 100,9 99,0 91,8 
Gef. GTX 580/3G 260,9 202,1 184,4 152,7 140,0 130,7 127,8 117,0 112,0 102,8 102,7 100,8 955 
Radeon RX 460/4G 269,7 209,4 191,3 158,8 145,8 136,3 133,4 122,3 MA 107,7 107,6 105,7 98,2 
Radeon R7 370/2G 272,4 2 1935 160,7 147,6 138,0 1851 123,9 118,8 109,2 109,2 107,2 oT 
Geforce GTX 580 297,1 232,4 212,9 178,0 164,0 153,8 150,7 138,8 133,3 Pem 123,0 121,0 113,0 
Geforce GTX 660 308,2 241,6 221,6 185,7 171,3 160,9 157,6 145,4 139,8 12983 129,2 127,1 118,9 
Radeon HD 6950 416,8 332,6 307,3 261,8 243,6 230,4 226,2 210,8 203,6 190,3 190,2 187,6 177,1 
Geforce GTX 570 423,7 338,3 312,7 266,6 248,2 234,8 230,6 214,9 207,7 194,2 194,1 191,4 180,8 
Rad. HD 6950/1G 694,0 564,5 525,7 455,9 427,8 407,5 401,2 377,5 366,4 346,0 345,9 341,8 325,8 
Basis: PCGH-Einzelindex 1.920 x 1.080 (FHD, normiert) MI Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent MM Plus 0-20 Prozent W Leistungsverlust 


Aufrüstmatrix: 2.560 x 1.440 (WQHD) 


auf ...| Titan X Geforce | Geforce | Gef. GTX Geforce Radeon | Gef. GTX Gef. GTX | Rad. RX Rad. RX 
Von ... (Pascal) | GTX 1080 | GTX 1070 980 Ti R9 Fury X | R9 Nano | GTX 980 | R9 390X | 1060/6G 1060/36 480/8G 480/4G 
Geforce GTX 1080 22,9 0,0 
Geforce GTX 1070 50,7 22,6 0,0 
Geforce GTX 980 Ti 60,3 30,4 6,4 0,0 
Radeon R9 Fury X 73,6 41,2 152 83 0,0 
Radeon R9 Nano 90,8 552. 26,6 19,0 9,9 0,0 
Geforce GTX 980 98,4 61,4 Sl, 231, 14,3 4,0 0,0 
Radeon R9 390X 106,3 67,8 36,9 28,6 18,8 8,1 4,0 0,0 
Radeon R9 390 121,6 80,3 47,1 38,2 ZN 16,1 er 7,4 
Radeon R9 290X 1279. 85,1 5110 41,9 31,0 19,2 14,7 10,3 
Geforce GTX 780 Ti 132,6 89,2 54,4 45,1 34,0 21,9 12! 12,8 
Geforce GTX 970 139,9 95,1 59,2 49,6 38,2 25 20,9 16,3 
Radeon R9 290 143,7 98,2 61,7 52,0 40,4 27,1. 22,8 18,1 
Geforce GTX 780 168,2 118,2 78,0 67,3 54,5 40,6 352 30,0 28,6 21,0 75: 16,2 10,6 | 
Radeon R9 280X 206,2 149,1 103,2 91,0 76,4 60,5 54,3 48,4 46,8 38,2 34,1 32 26,2 | 
Gef. GTX 770/2G 244,6 180,3 128,7 114,9 98,5 80,6 Seh 67,1 65,2 55,9 51,0 49,4 42,1 | 
Basis: PCGH-Einzelindex 2.560 x 1.440 (WQHD) E Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent MM Plus 0-20 Prozent MM Leistungsverlust | 
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PRAXIS | CPU-Aufrüstguide 


CORE i7 


(Kaufberatung, 


Der Zentralprozessor, kurz „die CPU”, entscheidet über Wohl und Wehe des gesamten PCs - doch die 


beste Option hängt von mehr als nur dem Budget ab. PC Games Hardware gibt eine Kaufberatung. 


hne die CPU geht es in kei- 

nem PC und auch für Spie- 
le ist ein gewisses Grundmaß an 
Leistung essenziell. Doch ob ein 
mehrere Jahre alter 200-Euro-Re- 
chenknecht oder ein topmodernes 
High-End-Modell für den doppel- 
ten Preis und mehr dafür ausreicht, 
daran scheiden sich die Geister. 
Fest steht: Der Fortschritt in dieser 
Kategorie ist keineswegs zum Erlie- 
gen gekommen, auch AMD holt mit 
Zen zum Gegenschlag aus. Welche 
Modellreihen für Aufrüster und 
Neukäufer noch empfehlenswert 
sind, legen wir Ihnen in diesem Ar- 
tikel dar. Dabei konzentrieren wir 
uns auf die Spieleleistung, da hier 
Echtzeitperformance gefordert ist. 


Grundlage CPU 

Auch wenn die Grafikkarte in 
der Praxis des Öfteren den Fla- 
schenhals bildet, so liefert der 


16 


Prozessor ihr doch die Daten. Da- 
mit bestimmt seine Leistung, wie 
schnell die Grafikkarte maximal 
arbeiten kann. Hat die Grafikkarte 
noch Potenzial, können Sie etwa 
die Auflösung erhöhen, ohne dass 
die Fps-Rate merklich sinkt. Daher 
testen wir CPUs in der niedrigen 
720p-Auflösung, denn wir wollen 
nicht, dass deren Leistung über Ge- 
bühr von der Grafikkarte gebremst 
wird - solche Werte in 1080p oder 
höher wären spätestens jetzt mit 
Erscheinen der Titan X (Pascal) 
überholt und unbrauchbar. 


Wie viel CPU brauchen Sie? 

War in früheren Zeiten jahrelang al- 
lein die Frage nach der Anzahl der 
Megahertz entscheidend, 
Situation heute ungleich komple- 
xer. So haben AMD und Intel inzwi- 
schen vollkommen voneinander 
unabhängige Architekturen entwi- 


ist die 
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ckelt, sodass sich reine Taktraten 
nicht mehr sinnvoll vergleichen 
lassen. Aktuelle AMD-Prozessoren 
mit Bulldozer-Architektur sind auf 
hohe Taktfrequenzen optimiert 
und laufen in der Regel mit weit 
über 3, oft sogar über 4 GHz. In- 
tel-CPUs takten niedriger, leisten 
aber pro Kern und MHz zum Teil 
deutlich mehr, sodass hier von den 
technischen Eckdaten her kein di- 
rekter Vergleich sinnvoll erscheint. 
Abhilfe schaffen realitätsnahe Leis- 
tungstests, wie wir sie in diesem Ar- 
tikel anbieten. Übrigens: Mit AMDs 
Anfang 2017 kommender Zen-Ar- 
chitektur wird sich der Hersteller 
in Sachen Architektur wieder Intel 
annähern und auch SMT, also virtu- 
elle Zusatzkerne bieten. 


Spiele vs. Anwendungen 
Wofür nutzen Sie Ihre CPU primär? 
Denn davon hängt ab, wann es bei 


Ihnen auf hohe Leistung ankommt. 
Während die meisten Spiele in 
Echtzeit laufen, also eine bestimm- 
te Bildrate benötigen, um sich 
sinnvoll bedienen zu lassen, sieht 
das bei Anwendungen meistens 
anders aus. Scheiden sich in Spie- 
len die Geister, ob es 30 oder 60 
und mehr Bilder pro Sekunde sein 
sollten, für die der Prozessor die 
Vorarbeit leisten muss, kommt es 
bei Anwendungen darauf an, ob sie 
sich noch flüssig bedienen lassen. 
Etwa die Änderung eines Parame- 
ters in der Bildbearbeitung: Wird 
diese schnell genug umgesetzt, 
um Vorher-nachher-Vergleiche zu 
erlauben? Beim Video-Encoding 
eines Projektes wird die Zeit oft in 
Minuten oder gar Stunden gemes- 
sen - ist es Ihnen wichtig, die Vor- 
ansicht für das neue Filmprojekt 
in einer anstelle von zwei Stunden 
erstellen zu können? Als Faustregel 
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gilt, dass Anwendungen oft besser 
parallelisiert sind und daher eher 
von zusätzlichen Kernen profitie- 
ren können. Spiele hingegen sind 
nach wie vor meist auf eine hohe 
Leistung pro Kern angewiesen, da 
ihre Performance oft an „dem ent- 
scheidenen“ Game-Thread hängt 
und die restlichen Kerne diesen 
nur entlasten können. Hinzu 
kommt, dass Intels Hyperthrea- 
ding in Spielen sogar etwas brem- 
sen kann. 


Intel Core vs. AMD FX 

Was wie eine Entweder-oder- 
Frage aussieht, wird in der Praxis 
oft entscheidend vom verfügba- 
ren Budget beeinflusst. Bei AMD 
bekommen Sie derzeit bis gut 
150 Euro einfach mehr CPU fürs 
Geld, etwa in Form des FX-6300 
(3 Module/6 Threads, 3,5 GHz Ba- 
sistakt) oder des FX-8320E (4 Mo- 
dule/8 Threads, 3,2 GHz), welche 
sich problemlos jeweils um ein 
paar Hundert Megahertz über- 
takten lassen. Intel-Modelle dage- 
gen werden erst mit vier Kernen 
- zum Beispiel der Core i5-6500 
oder der -6600K für Übertakter 
- wirklich interessant, wenn sie 
einen rundum spieletauglichen 
PC antreiben sollen. Zwar bieten 
auch Core-i3-CPUs vier Threads, 
zwei davon sind aber nur virtu- 
ell vorhanden. Sie rechnen daher 
in der Regel langsamer als echte 
Vierkerner. 


APUs und günstige CPUs 

Soll Ihr Spiele-PC mehr als nur 
Casual-Games befeuern, wird der 
Trend zur Mehrkern-Optimierung 
auch mit Direct X 12 immer wich- 
tiger. Zwar bewältigen Prozesso- 
ren mit zwei Modulen respektive 
Kernen (inkl. Hyperthreading) 
die meisten Spiele noch einiger- 
maßen, sind angesichts immer 
längerer CPU-Aufrüstzyklen je- 
doch keine Investition in die 
Zukunft. Daher empfehlen wir 
beispielsweise den sehr günsti- 
gen FX-4300 auch nicht für einen 
Neukauf, da seine Leistung für 
einige Spiele bereits sehr knapp 
bemessen ist und aufgrund seines 
ab Werk schon hohen Taktes auch 
nur geringe prozentuale Zuge- 
winne durch OC zu verzeichnen 
sind. Nachdem Einkern-CPUs Ge- 
schichte sind, ist inzwischen auch 
Vorsicht vor reinen Zweikern-Pro- 
zessoren wie dem Pentium G ge- 
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Plattformen im Vergleich 


AMD: Sockel AM3+ 
Ein AMD-basierter Spiele-PC mit nur zwei Modulen ist nicht zukunftsorientiert 
und lohnt sich kaum, da maximal ein Sparpotenzial von 45 Euro gegeben ist. 


Daher raten wir auch nicht zur moderneren AM2+-Plattform, sondern zum 
bewährten AM3+ mit günstigem 970-Chipsatz, da sich hier auch Drei- und 
Viermodul-CPUs mit sechs bzw. acht Threads nutzen lassen. 


Intel: Sockel 1151 

Die modernste Plattform mit nativem M.2-Support und vielen USB-3.1-An- 
geboten ist der für die Skylake- und ab 2017 Kaby-Lake-CPUs gedachte 
Sockel 1151. Die Z-Chips bieten (nur) im Zusammenspiel mit CPUs wie den 
„K"-Skylakes viele OC-Optionen. H170-Boards für Einsteiger-Quadcores gibt's 
dagegen schon deutlich günstiger. Hier ist jedoch kein umfangreiches Tuning 
möglich. 


Intel: Sockel 2011(-v3) 

Die teuerste Plattform mit Mainboard-Kosten ab rund 200 Euro bietet gleich- 
zeitig auch das größte Potenzial für die Zukunft, denn nur für den Sockel 2011 
gibt es bei Intel mehr als vier Kerne. Die Einstiegsmodelle der Oberklasse, Core 


i7-5820K und -6800K 
kosten im Vergleich zu 
Vierkern-Spitzenmo- 
dellen nicht die Welt, 
verfügen aber mit 
sechs Kernen inklusive 
Hyperthreading über 
bessere Möglichkeiten 
für künftige Spiele. 
Sie sind jedoch keine 
Stromsparkünstler. 


boten. Einige Spieletitel wie zum 
Beispiel Far Cry 4 starten damit 
nicht mehr. 


Nur wenn Sie auch auf längere 
Sicht lediglich vergleichsweise 
anspruchslose Spieletitel, wie in 
PCGH 11+12/2015 getestet, für 
Ihren PC einplanen oder er sein 
Dasein als Media-Center-Zuspieler 
fristen soll, genügt die Grafikleis- 
tung integrierter Lösungen. Dann 
reichen auch APUs wie AMDs 
A8-7600 oder einige der neueren 
Intel-Modelle ohne Grafikkarte 
aus. Ansonsten sparen Sie mit 
dedizierten APUs jedoch an der 
falschen Stelle: Ein FX-4300 (oder 
Athlon II X4 860K) ist günstiger, 
ein FX-6300 meist deutlich flotter. 


Aufrüsten oder 

neu kaufen? 

Je nachdem, ob Sie sich komplett 
von der Alt-Hardware trennen 
wollen oder ob möglichst viel 
davon weitergenutzt werden soll, 
bieten sich verschiedene Lösun- 
gen an. AMDs für Desktop-CPUs 


aktuelle Plattform AM3+ ist tech- 
nisch gesehen nur noch leidlich 
up to date, nimmt aber dafür sämt- 
liche FX-Prozessoren sowie deren 
Vorgänger der Phenom-Il-Reihe 
auf. Falls Sie bereits so ein Board 
besitzen, schauen Sie doch auf der 
Hersteller-Website, mit welchen 
FX-CPUs es noch kompatibel ist. 
Bei Intel hingegen erfordert bei- 
nahe jede neue CPU-Generation 
ein neues Mainboard - wobei 
Kaby Lake noch in Boards der 
100-Serie laufen soll. Aufrüster 
haben es also schwer, sofern sie 
nicht von einem Haswell-Pentium 
oder -Core-i3 aus innerhalb dersel- 
ben CPU-Generation upgraden. 


Beim Neukauf für einen Spiele-PC 
spricht nach wie vor nur ein knap- 
pes Budget für eine AMD-CPU. In 
einigen Anwendungen hingegen 
kann ein FX-83x0 durchaus mit 
einem älteren Core-Prozessor wie 
dem i7-2600K mithalten. Ansons- 
ten sind sie aufgrund des höheren 
Strombedarfs nur mit höherem 
Aufwand leise zu kühlen und er- 
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reichen pro Megahertz deutlich 
weniger Leistung als die Konkur- 
renzmodelle von Intel. Ab circa 170 
Euro geht der für Spieler interes- 
sante Bereich der Intel-Prozessoren 
los. Hier gibt es Vierkern-Modelle, 
die dank Turbo zum Teil merklich 
über 3 GHz takten, sparsam arbei- 
ten - sich also ohne großen Auf- 
wand kühlen lassen - und pro Takt 
viel Arbeit verrichten. 


Benchmarks und Extras 

Übersicht 
haben wir auf eine Benchmarkor- 
gie in diesem Artikel verzichtet. 
Stattdessen bieten wir Ihnen in 
Gestalt unseres exklusiv für dieses 


Zugunsten besserer 


Sonderheft erweiterten Leistungs- 
indexes von nunmehr 40 CPUs das 
Destillat aus jeweils acht Spielen 


und Anwendungen. Wer es ganz 
genau wissen will: Die gerundeten 
Einzelergebnisse befinden sich in 
Zahlenform ebenfalls im Indexkas- 
ten auf der rechten Seite. Der Ge- 
samtindex ist mit 60:40 zugunsten 
der Spiele gewichtet. Wenn Sie sich 
rein für Spiele- oder Anwendungs- 
leistung interessieren, werfen Sie 
einen Blick auf die grünen respek- 
tive roten Benchmarkbalken. 


Im Spielebereich gibt es, wie be- 
reits angesprochen, noch immer 
viele Titel, die mit zwei Kernen 
gut und gerne auskommen - ein 
Vertreter davon ist das immer noch 
beliebte Starcraft 2. Klar ist jedoch 
auch: Stark mehrkernoptimierten 
Titeln gehört die Zukunft und dank 
Low-Level-APls, die wie Direct X 12 


und Vulkan in der Lage sind, ihre 
Last besser auf viele Kerne zu ver- 
teilen, verstärkt sich dieser Trend 
sicherlich noch. Ein Vierkerner 
sollte daher die untere Grenze sein. 


Der Prozessor ist nicht alles 
Fakt ist aber auch, dass die CPU- 
Leistung „nur“ die Basis für den 
individuellen Spielergeschmack 
liefert. Denn bei fast allen moder- 
nen Spielen wird die Leistung in 
Full-HD-Auflösung oder höher von 
der Grafikkarte begrenzt - das 
gilt ganz besonders für Liebhaber 
optischer Schmankerl wie Kan- 
tenglättung oder Downsampling. 
Selbst im Mehrkern-Paradebeispiel 
Crysis 3 bremsen 4x Multisample- 
Kantenglättung und eine Auflö- 
sung von 2.560 x 1.440 Pixeln die 


1.000-Euro-CPU Core i7-5960X 
fast auf das Niveau des FX-6300, 
wie unser Extrakasten unten noch 
einmal veranschaulicht. Derselbe 
Trend lässt sich auch in weiteren, 
hier nicht abgedruckten Testspie- 
len wie Far Cry 4 und Dragon Age 
Inquisition beobachten. 


Das kommt 2017 

Im Test bereits kurz angerissen ha- 
ben wir die neue CPU-Generation, 
welche Anfang 2017 kommt. Wäh- 
rend Intel mit Kaby Lake eine eher 
behutsame Überarbeitung mit ein 
paar Extra-MHz bringen wird, steht 
bei AMD nichts Geringeres als eine 
Totalrenovierung mit „Zen“ (der 
noch keinen Marketingnamen hat) 
auf dem Programm. Unser Erstein- 
druck: sehr vielversprechend! (cs) 


= = u = 
Preis-Leistungs-Verhältnis von Prozessoren 
600 7 600 
E Intel-Prozessoren # 
I AMD-Prozessoren et 
500 | — Trendlinie auf Basis aller CPUs “= 500 
== Trendlinie ohne Extreme Edition 
o 400 400 
m 
5 
wi 
E 300 300 
E 
o 
& 200 © 200 
= © 
- © = 
100 ETENE a Aa o o a 
0 0 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (8 Spiele, 8 Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt-Index Spiele-Index Leistungs- Circa-Preis in Prozessor Gesamt-Index Spiele-Index Leistungs- Circa-Preis in 
Preis/Leistung Preis/Leistung index Euro Preis/Leistung Preis/Leistung index Euro 
1 | AMD FX-4300 100,0% 100,0% 31,6% 55 21 | Intel Core i5-5675C 38,4% 40,5% 63,9% 285 
2 | AMD Athlon X4 845 84,5% 82,0% 28,9% 60 22 | Intel Core i7-4790K 36,3% 34,3% 72,0% 350 
3 | Intel Pentium G4400 77,2% 70,3% 23,8% 55 23 | Intel Core i7-5775C 36,1% 37,0% 79,4% 380 
4 | AMD FX-6300 70,2% 67,9% 40,0% 100 24 | Intel Core i7-5820K 35,7% 32,4% 78,1% 390 
5 | Intel Core i3-6100 69,0% 73,4% 46,5% 115 25 | Intel Core i7-6800K 34,0% 30,5% 81,6% 430 
6 | AMD FX-6350 67,7% 64,4% 42,2% 110 26 | Intel Core i5-3570K 33,6% 33,9% 51,4% 265 
7 | AMD A8-7600 66,1% 64,2% 28,3% 75 27 | Intel Core i7-4770K 33,1% 31,4% 67,6% 360 
8 | AMD FX-8320E 61,3% 56,5% 43,1% 125 28 | Intel Core i7-2600K 32,2% 31,1% 53,2% 290 
9 | AMD FX-8350 57,1% 51,6% 49,6% 155 29 | Intel Core i7-4820K 31,8% 31,5% 61,9% 340 
10 | AMD FX-8370 51,0% 46,2% 49,9% 175 30 | Intel Core i7-3770K 28,6% 27,9% 60,5% 370 
11 | AMD A10-6800K 49,2% 47,5% 30,8% 110 31 | Intel Core i7-5930K 25,1% 22,8% 80,2% 570 
12 | Intel Core i5-6500 48,17% 47,1% 54,3% 195 32 | Core 2 Quad Q6600 20,7% 18,6% 19,7% 170 
13 | AMD A10-7870K 47,1% 46,0% 30,9% 115 33 | Intel Core i7-6900K 16,3% 13,4% 94,4% 1.060 
14 | AMD FX-9590 46,1% 41,5% 54,1% 210 34 | Intel Core i7-5960X 15,0% 12,5% 85,5% 1.040 
15 | Intel Xeon E3-1230 v5 45,4% 43,3% 69,6% 270 35 | Intel Core i7-3960X 12,9% 11,7% 72,2% 1.000 
16 | Intel Core i5-6600K 43,1% 42,0% 57,8% 235 36 | Intel Core i7-4960X 12,8% 11,5% 74,9% 1.050 
17 | Intel Core i7-6700K 41,6% 40,2% 79,3% 335 37 | Core 2 Duo E6600 12,8% 10,4% 9,0% 130 
18 | Intel Core i5-4670K 41,2% 40,8% 54,4% 230 38 | Intel Core i7-990X 11,4% 10,0% 59,6% 940 
19 | Intel Core i5-2500K 40,1% 40,0% 43,8% 190 39 | Intel Core i7-6950X 11,2% 8,9% 100,0% 1.650 
20 | Intel Core i5-4690K 39,6% 39,1% 55,6% 245 40 | Core 2 Duo E8500 9,9% 7,9% 11,8% 240 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Trendlinie durchgezogen = Prozessoren im Diagramm, Trendlinie gestrichelt = alle Prozessoren aus der unten stehenden Tabelle 


18 


PC Games Hardware | PC neu bauen oder aufrüsten? 


www.pcgameshardware.de 


CPU-Aufrüstguide | PRAXIS 


PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER » | Normierte Leistung 


E Gesamtindex MI Spieleindex MI Anwendungsindex 


Intel Core i7-c9sox | En o ~ Intel Core i5-6500 | EEE." 
3,0 GHz - 10c/20t - PLV 11,2 % | EEA 100 % 3,2 GHz -Acit- PLV 48,7% | TA 

- A22:37 3:193 F1:130 SC2:40  FCB:24097 7z:120 BLD:117 x264:61 = A22:24 3:83 Fi:55  SC2:34 FCB:10566 72:293 BLD:391  x264:151 
Preis: Ca. 1.650 Euro ACS:137  DAI:138 FC4:90 TW3:135 3DMP:21430 LRS:90 CB15:1805 yCr: 70 Preis: Ca. 195 Euro ACS:87  DAI:9S FCA:99 TW3:79 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr:153 
Intel Core i7-6900K | Er AMD FX-9590 I [Ei 

3,2 GHz - 8u 16t — PLV 16,3 % 4,1 GHz- 4m/8t— PLV 46,1% | BESA 
A22:36 (3:177 F1:124 SC2:38  FCB:24761 72:126 BLD:143 x264: 72 A22:25 (3:96 F1:61  SC2:20 FCB:15018 7z:208 BLD:415 x264: 138 
Preis: Ca. 1.060 Euro ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135  3DMP: 19232 LR5:93 CB15:1483 yCr: 75 Preis: Ca. 210 Euro ACS:81  DAI:81 FC4:79 TW3:81  3DMP:8407 LR5:146 CB15:727 yCr: 256 
Intel Core i7-5960x |; Intel Core i7-2600K | ME 5:22 
3,0 GHz - 8c/16t- PLV 15 % 3,4GHz- 43t- Piv 32,2% | A 
A22:29 C3:164 Fi:115  SC231  FCB:23164 72:135 BLD:161 x264:81 A22:27 (3:92 Fi:55  SC2:22  FCB:13134 72:253 BLD:351 x264:190 
Preis: Ca. 1.040 Euro ACS:127 DAI:130 FC4:84 TW3:124  3DMP:16203 LR5: 108 CB15: 1329 yCr: 81 Preis: Ca. 290 Euro ACS:85  DAI:89 FC4:83 TW3:84  3DMP:8971 LR5:175 CB15:619 yCr:317 
Intel Core i7-6800K |: Intel Core i5-3570K | ME 5: 
3,4 6Hz- 6c/12t- PIV34% | EE 3,5 GH2-4c/4t- PIV 33,6% | GEA 36,4% 
A22:34  C3:154 F1:104 SC2:34  FCB:19695 72:170 BLD:186 x264:97 A22:28 3:80 FI:52 SC2:26 FCB:10891 72:285 BLD:431 x264:199 
Preis: Ca. 430 Euro ACS:130 DAI:131 FC4:93 TW3:118  3DMP:15644 LR5: 111 CB15:1114 yCr: 108 Preis: Ca. 265 Euro ACS:82  DAI:86 FC4:97 TW3:76 3DMP:6953 LR5:159 CB15:524 yCr: 348 
Intel Core i7-5930K |: AMD FX-8370 EEE :;.:* 
3,5 GHz- 6c12t- PLV 25,1% 4,0 GHz - 4m/8t — PLV 51 % 

- A22:33 (3:154 F1:105 SC2:32  FCB:19845 72:165 BLD:198 x264: 102 - A22:23 (3:88 F157 SC2:14  FCB:13123 72:219 BLD:465 x264:154 
Preis: Ca. 570 Euro ACS:127 DAI:130 FC4:94 TW3:119  3DMP: 13942 LR5: 116 CB15: 1086 yCr: 107 Preis: Ca. 175 Euro ACS:77  DA:76 FC4:75 TW3:77  3DMP:7842 LR5:157 CB15:649 yCr: 269 
Intel Core i7-5775C |: 3 2< AMD FX-8350 aessa D6 

3,3 GHz- 4&c/8t- PLV 36,1% | C 4,0 GHz — 4m/8t— PLV 57,1 % 
A22:40  C3:129 F1:95  SC2:47  FCB:14590 72:195 BLD:257 x264: 125 A22:22 (3:88 F1:57 SC2:14  FCB:13024 7z:220 BLD:466 x264:154 
Preis: Ca. 380 Euro ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131  3DMP: 12278 LR5:133 CB15:787 yCr:139 Preis: Ca. 155 Euro ACS:76 DAI:76 FC4:74 TW3:76  3DMP:7844 LR5:158 CB15:641 yCr:270 
Intel Core i7-6700K M 72: Intel Core i3-6100 | EEE +6.57 
4,0 GHz- Aci8t- PIV 41,6% | O 3,7 GHz — 2c/4t — PLV 69 % 
A22:37 (3:137 F1:80 SC2:55  FCB:16191 72:195 BLD:222 x264:102 A22:23 3:70 Fi:50  SC2:40 FCB:7705 72:384 BLD:473 x264: 216 
Preis: Ca. 335 Euro ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 3DMP:13028 LR5:127 CB15:890 yCr: 106 Preis: Ca. 115 Euro ACS:71  DAI:BI FCA:93 TW3:68 3DMP:6425 LR5:230 CB15:405 yCr: 221 
Intel Core i7-5820K |: — Intel Core i5-2500K | EEE «322 
3,3 GHz- 6c/12t— PLV 35,7% | EA 3,3 GHz- 4cl4t -PLV 40,1% | BEA 
A22:32 (3:149 F1:102 SC2:32  FCB:18880 7z:168 BLD:203 x264: 104 AR: G7  F1:42  SC2:20  FCB:10131 72:351 BLD:493 x264: 237 
Preis: Ca. 390 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115  3DMP: 13589 LR5: 119 CB15: 1022 yCr: 110 Preis: Ca. 190 Euro ACS:70 DAI:73 FC4:81 TW3:63  3DMP:6192 LR5:186 CB15:462 yCr:393 
Intel Core i7-4960X | M 722 AMD FX-8320E N -° 
3,6 GHz — 6c/12t— PLV 12,8 % 3,2 GHz- 4m/8t- PLV 61,3% | EEA 35,6% 

E A22:31  C3:137 F1:102 SC2:25  FCB:19953 72:159 BLD:219 x264: 112 - A22:20 (3:72 F1:52  SC2:11  FCB:10716 72:238 BLD:579 x264: 188 
Preis: Ca. 1.050 Euro ACS:120 DAI:122 FC4:84 TW3:114  3DMP:13914 LR5: 114 CB15: 1000 yCr: 207 Preis: Ca. 125 Euro ACS:69  DAI:65 FC4:64 TW3:69  3DMP:6411 LR5:179 CB15:517 yCr: 337 
Intel Core i7-3960X | 722 AMD FX-6350 a :;.;* 

3,3 GHz- 6c/12t — PLV 12,9 % 3,9 GHz - 3m/6t — PLV 67,7 % 

- A22:30 C3:131 F1:95 SC2:25 FCB:19757 72:163 BLD:235 x264:123 = A22:22 G:  F1:44  SC2:13 FCB:10164 72:268 BLD:630 x264:209 
Preis: Ca. 1.000 Euro ACS:118 DAI:118 FC4:83 TW3:112  3DMP: 13357 LR5:129 CB15:955 yCr: 215 Preis: Ca. 110 Euro ACS:68  DAI:67 FC4:74 TW3:62 3DMP:6238 LR5:184 CB15:469 yCr:356 
Intel Core i7-4790K |: — AMD FX-6300 I Ei 

4,0 GHz- 4c/8t- PLV 36,3% | BEA 3,5 GHz - 3m/6t — PLV 70,2 % 30,5% 
- A22:34 C3:129 F1:71  SC2:44  FCB:16360 7z:197 BLD:231 x264: 122 - A22:21 3:65 F143  SC2:11  FCB:9184 72:280 BLD:696 x264: 227 
Preis: Ca. 350 Euro ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105  3DMP: 11924 LR5:132 CB15:857 yCr:128 Preis: Ca. 100 Euro ACS:64  DA:64 FC4:74 TW3:61  3DMP:5670 LR5:196 CB15:422 yCr:410 
Intel Xeon E3-1230 v5 | 626 AMD FX-4300 I BE 
3,4 GHz — 4c/8t — PLV 45,4% 3,8 GHz — 2m/4t — PLV 100 % 
A22:31 3:118 F1:75  SC2:39  FCB:14518 7z:221 BLD:248 x264: 114 A22:19 (3:47 F1:32  SC2:12  FCB:6872 72:397 BLD:951 x264: 313 
Preis: Ca. 270 Euro ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105  3DMP:11618 LR5: 140 CB15:799 yCr: 117 Preis: Ca. 55 Euro ACS:54  DAI:AS FC4:65 TW3:46  3DMP:4324 LR5:241 CB15:304 yCr:567 
Intel Core i7-4770K | M — AMDA10-7870K | MEM 50.27 
3,5 GHz — 4c/8t — PLV 33,1% | EEA 3,9 GHz - 2m/4t — PLV 47,1 % 
A22:30  C3:119 F1:69  SC2:41  FCB:15223 7z:211 BLD:247 x264: 129 A22:17 3:48 F132 SCA12  FCB:7790 72:471 BLD:825 x264: 274 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:105 DAI:107 FC4:108 TW3:101  3DMP: 11083 LR5:142 CB15:797 yCr:134 Preis: Ca. 115 Euro ACS:48  DAI:49 FC4:61 TW3:43  3DMP:4516 LR5:258 CB15:319 yCr:531 
Intel Core i5-5675C | £22 AMDA10-6800K | MMM 0.27: 
3,1 GHz — 4c/4t — PLV 38,4 % 41,7% 4,1 GHz- 2m/4t- PLV 49,2% | EEG 

- A22:39 3:95 F1:65 SC2:44  FCB:11377 7z:279 BLD:387 x264: 160 - A22:17 3:47 Fi:3l  SC2:12  FCB:7446 7z:426 BLD:875 x264: 288 
Preis: Ca. 285 Euro ACS:99  DAI:108 FC4:125 TW3:92  3DMP:8339 LR5:140 CB15:567 yCr: 176 Preis: Ca. 110 Euro ACS:48  DAL:4S FC4:62 TW3:44  3DMP:4716 LR5:244 CB15:326 yCr:519 
Intel Core i7-4820K M 6.22 AMD Athlon x4845 | EEE 22.22 

3,7 GHz — 4c/8t — PLV 31,8 % 3,5 GHz- 2m/4t— PLV 84,5% | EBA 

- A22:30  C3:102 F1:78  SC2:25  FCB:13903 7z:227 BLD:318 x264: 167 - A22:16 3:48 F133  SC2:11  FCB:6845 7z:534 BLD:1040 x264: 268 
Preis: Ca. 340 Euro ACS:105 DAI:109 FC4:92 TW3:100  3DMP:9892 LR5:147 CB15:664 yCr: 282 Preis: Ca. 60 Euro ACS:41  DAI:49 FC4:47 TW3:42  3DMP:4743 LR5:268 CB15:321 yCr:530 
Intel Core i7-3770K | En 605° AMD A8-7600 EEE :: 

3,5 GHz - 4c/8t — PLV 28,6 % 3,1 GHz- 2m/4t— PLV 66,1 % 

z A22:29  C3:102 F1:69  SC2:27  FCB:13908 7z:217 BLD:316 x264: 163 z A22:16 (3:43 F1:28  SC2:11 FCB:7217 7z:497 BLD:909 x264: 303 
Preis: Ca. 370 Euro ACS:100 DAI:103 FC4:92 TW3:95  3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr: 292 Preis: Ca. 75 Euro ACS:44  DAI:45 FC4:55 TW3:39  3DMP:4257 LR5:284 CB15:293 yCr:586 
Intel Core i7-990X | M 5° 67 Intel Pentium G4400 | MEM 25% 

3,46 GHz- 6c/12t— PLV 11,4% | CE 52,5% 3,3 GHz - 2c/2t — PLV 77,2 % 

- A22:28  C3:119 Fl:64  SC2:17  FCB:18987 7z:232 BLD:243 x264: 139 - A22:20 3:44 F4:27  SC2:29  FCB:5276 7z:643 BLD:785 x264:313 
Preis: Ca. 940 Euro ACS:95  DAI:92 FC4:72 TW3:82  3DMP:12349 LR5:157 CB15:822 yCr: 322 Preis: Ca. 55 Euro ACS:50 DALO  FC4:0 TW3:38  3DMP:3837 LR5:243 CB15:276 yCr: 778 
Intel Core i5-6600K | 572°: Core2 Quad Q6600 | MEMME 27: 

3,5 GHz — 4c/4t — PLV 43,1 % 43,7% 2,4 GHz - 4c/4t — PLV 20,7 % 

- A22:25 C3:89 F1:59 SC2:40  FCB:11479 7z:281 BLD:360 x264: 139 - A2213 03:30 Fi:15  SC2:7 FCB:6623 72:761 BLD:919 x264:513 
Preis: Ca. 235 Euro ACS:89  DAI:97 FC4:106 TW3:84  3DMP:8106 LR5:139 CB15:611 yCr: 142 Preis: Ca. 170 Euro ACS:29 DAI:26 FC4:35 TW3:25  3DMP:3648 LR5:366 CB15:235 yCr: 877 
Intel Core i5-4690K | 5; Pentium EE 965 | E 

3,5 GHz — 4c/4t — PLV 39,6 % 41,0% 3,46 GHz- 24t- PLV 1,6% | EO 

- A22:31 3:90  F1:54  SC2:36  FCB:12033 7z:288 BLD:368 x264: 163 - A227 (3:13 F5  SC2:4 FCB:2446 72:1151 BLD:2697 x264: 1290 
Preis: Ca. 245 Euro ACS:85  DAI:85 FC4:98 TW3:80  3DMP:7482 LR5:150 CB15:565 yCr: 168 Preis: Ca. 1.050 Euro ACS:19  DAI:9  FC4:18 TW3:14  3DMP:1571 LR5:763 CB15:112 yCr: 1804 
Intel Core i5-4670K | Es. Core 2 Duo E6600 | EEE 20% 

3,4 GHz- Acat-PlV41,2% | EIER 39,9% 2,4 GHz 2cat-Piv 12,8% | EN 8,8 
A22:31 3:89  F1:53  SC2:33  FCB:11739 72:300 BLD:382 x264: 166 M2:9 14 F9  SCZ6 FCB:3387 72:1493 BLD:1906 x264: 976 
Preis: Ca. 230 Euro ACS:84  DAI:83 FCA:96 TW3:80  3DMP:7280 LR5:153 CB15:551 yCr: 173 Preis: Ca. 130 Euro ACS:18 DAO  FC4&0  TW3:13 | 3DMP:1648 LR5:593 CB15:119 yCr: 1540 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


www.pcgameshardware.de 
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RAM: Darauf kommt es an 


Arbeitsspeicher ist eine sehr wichtige PC-Kompo- 
nente: Ist er schlecht gewählt, treten Leistungs- 
einbrüche oder gar Abstürze auf. 


Fallout 4: Frametimes mit 8 und 16 GiByte RAM 


„The Dark Road”, 2.560 x 1.440, Ultra-Preset 


“v 50 

= 40 | | | Il E 2 x 4 GiByte RAM 
v 30 | E 2 x 8 GiByte RAM 
E sI S DAA] 

E 1] Peer mn 
Ss O EE HN 

u 0 


1234567 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Sapphire R9 Fury Tri-X OC, 2170, DDRA-2400 
(15-15-15-36, 1T), Win 10 x64 Bemerkungen: Mit 8 GiByte Speicher stockt Fallout 4 zu Beginn der Messung 
stärker, die meisten Ausreißer verschwinden mit 16 GiB. Für Mods ist ein zusätzliches Speicherpolster ratsam. 


CoD Black Ops 3: Frametimes mit 8/16 GiB RAM 


2.560 x 1.440, Texturen & Schatten hoch, Rest max., Filmic SMAA 2Tx 


. maxaceam | | | | Eh 

“u 60 E 2 x 8 GiByte RAM | | I| | | | | 
E a | 
Eo alad EEE E | | 
$ all N | EA EAT | 
=, I I I, 
m 
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[re v | rel M EL a 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, Sapphire R9 Fury Tri-X OC, DDR4-2400 
(15-15-15-36, 1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Für Black Ops 3 sind 16 GiByte mehr als nur empfeh- 
lenswert, ansonsten stockt das Spiel mit hohen Details mitunter häufig und stark. 


Aa ist das Binde- 
glied zwischen dem Haupt- 
prozessor mit ein paar Megabyte 
blitzschnellem Zwischenspeicher 
und der Festplatte beziehungswei- 
se SSD mit Hunderten oder Tau- 
senden Gigabyte, aber geringer 
Geschwindigkeit: Zur Ausführung 
eines Programms benötigte Daten 
werden hier vorrätig gehalten, um 
bei Bedarf flott ausgelesen oder ver- 
ändert werden zu können. Die Be- 
zeichnung RAM (Random-Access 
Memory) weist darauf hin, dass mit 
nahezu gleicher Geschwindigkeit 
auf den gesamten Arbeitsspeicher 
zugegriffen werden kann. 


Die DDR3-Ära endet 
DDRA4-RAM ist die aktuelle Ausbau- 
stufe der DDR-SDRAM-Technologie 
und seit Herbst 2014 erhältlich. Der 
Nachfolger zeichnet sich durch 
höhere Taktfrequenzen und Kapa- 
zitäten und eine niedrigere Stan- 
dardspannung aus. Welcher Spei- 
chertyp beim Neukauf der richtige 
ist, hängt von der Plattform ab: 

I Auf Mainboards mit dem Sockel 
2011-v3, lässt sich nur DDR4-RAM 
installieren. Die Standardspan- 
nung ist 1,20 Volt, Übertakter-Kits 
sind für 1,35 Volt ausgelegt. AMD 
unterstützt mit dem kommenden 
Sockel AM4 erstmals DDR4-RAM. 

I Die meisten Sockel-1151-Hauptpla- 
tinen sind für DDR4-RAM ausge- 
legt. Skylake-Prozessoren arbeiten 
aber auch mit DDR3L-Arbeits- 
speicher, also DDR3-Modulen mit 


niedrigerer Standardspannung 


(1,35 Volt), zusammen. 
I Alle Plattformen für AMD-Prozes- 
soren (Sockel AM3(C+), FM2(C+), 


AMI, etc.) und die restlichen Intel- 
Prozessoren, z. B. für den Sockel 
1150, lassen sich nur mit DDR3- 
Speicher betreiben. Standard sind 
1,50 Volt, für Übertakter-Module 
sind 1,65 Volt üblich. 


Dual und Quad Channel 

Alle aktuellen Plattformen mit 
Ausnahme der Tiefpreislösung So- 
ckel AM1 können mindestens zwei 
Speicherkanäle bündeln, um eine 
höhere Leistung zu erzielen. Auf 
diesen Vorteil sollte kein PC-Spieler 
verzichten. Die einfachste Mög- 
lichkeit besteht darin, zwei RAM- 
Module mit der identischen Spei- 
cherkapazität in die richtigen Slots 
zu stecken. Bei einer Hauptplatine 
mit vier Steckplätzen sind das der 
am weitesten vom Prozessor ent- 
fernte sowie der ihm zweitnächste 
Steckplatz. Üblicherweise gehören 
die beiden inneren Slots zu einem 
Kanal, die beiden äußeren Einbau- 
möglichkeiten zum anderen Kanal; 
am besten werfen Sie aber einen 
Blick ins Handbuch. 


Eine weit verbreitete Fehlannah- 
me ist, dass Dual Channel nur mit 
zwei oder vier Modulen funktio- 
niert. Denn auch mit drei Riegeln 
kann ein optimales Ergebnis erzielt 
werden. Es stimmt weiterhin nicht, 
dass alle Riegel vom gleichen Her- 
steller stammen oder die gleiche 
Kapazität haben müssen. Bei der 
Verwendung von drei Sticks und 
Modulen mit unterschiedlicher 
Kapazität sind aber zusätzliche 
Aspekte zu beachten: Die Kanal- 
bündelung ist eine Eigenschaft 
des RAM-Controllers, nicht der 
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RAM-Effekt: Kanäle, Takt und Ranks 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


i7-4770K, GTX 780: Crysis 3 - „Fields”, 720p, max. Details, kein AA, 16:1 AF 


8 + 8 GiB, Dual Channel 17,4 (Basis) 
4 + 4 + 8 GiB, Dual Channel EEE 77,1 (0 %) 
4 + 4 GiB, Dual Channel 5 77,0 (-1 %) 
4 + 4 + 8 GiB, 50 % Dual Channel EEE 76,0 (-2 %) 
8 GİB, Single Channel 3 71,7 (-7 %) 
4 + 4 GiB, DC, Grundlast E55] T 66,9 (-14 %) 
4+ 4 + 8 GiB, DC, Grundlast 5 64,7 (-16 %) 
8 + 8 GiB, DC, Grundlast 53 63,8 (-18 %) 
4 + 4 + 8 GiB, 50 % DC, Grundlast MEMME 51,6 (-33 %) 
8 GiB, SC, Grundlast MEME 45,5 (-41 %) 
A10-7850K BE: BF3 - „Op. Swordbreaker”, 720p, max. Details, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual Rank EEE 33,6 (Basis) 
DDR3-2400, Single Rank EEE 31,2 (-7 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast ERS 30,1 (-10 %) 
DDR3-1600, Dual Rank ER N 27,8 (-17 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast ERS 27,7 (-18 %) 
DDR3-1600, Single Rank MEMEEZ 26,9 (-20 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE 24,9 (-26 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EEEIBIEE 23,2 (-31 %) 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 
DDR4-3200, 16-16-16-36 17 Er 221 (-10 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T EEE 246 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 17 222 (2 %) 
DDR3-1600, 9-9-9-28 17 236 (+20 %) 


System: Asus Maximus VIII Ranger/Biostar Z170T Gaming, 2 x 8 GiByte RAM, MSI GTX 
980 Ti Lightning; Win 8.1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: In einigen Anwen- 
dungen hat der Speicher einen sehr großen Einfluss auf die Ausführungsgeschwindigkeit. 


Sekunden 
<d Besser 


GPU-Limit begrenzt RAM-Effekt in Spielen 


1280 x 720 (CPU-Limit), kein AA/AF, min. Post-Processing, kein Gameworks 
DDR4-3000, 16-16-16-48 1T 146,3 (+24 %) 
DDR4A-2133, 16-16-16-48 1T 118,1 (Basis) 

3.840 x 2.160 (GPU-Limit), kein AA/AF, min. Post-Processing, kein Gameworks 
DDR4-3000, 16-16-16-48 1T M5] 56,8 (+1 %) 

DDR4-2133, 16-16-16-48 1T M55] 56,5 (Basis) 


System 1: Core i7-4770K @ 4,2 GHz, Geforce GTX 780; Win 7 64 Bit SP1, Geforce 326.80 
System 2: A10-7850K BE, 2 x 4 GiByte DDR3; Win 7 64 Bit SP1, Catalyst 14.1 
Bemerkungen: Bei Grundlast sorgt HCI Memtest für zusätzliche RAM-Zugriffe. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VIII Ranger, 4 x 4 
GiByte RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WQHL (HQ) 
Bemerkungen: Wenn der Grafikchip bremst, bringt ein hoher RAM-Takt keinen Vorteil. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Speichermodule selbst. Bei einem 
Neukauf ist es zwar sinnvoll, zu ei- 
nem Kit mit identischen Riegeln zu 
greifen, ob der Mehrkanalbetrieb 
gelingt, hängt aber grundsätzlich 
vom RAM-Controller ab. 


Dual Channel und auch Triple/ 
Quad Channel funktionieren opti- 
mal, wenn die Speicherkapazität in 
jedem Kanal identisch ist. Die An- 
zahl der Module ist nicht relevant. 
Einem 8-GiByte-Riegel in Kanal A 
kann also entweder ein 8-GiByte- 
Modul oder ein aus 4-GiByte-Sticks 
bestehendes Duo in Kanal B zur 
Seite gestellt werden - die Leistung 
ist in der Praxis gleich hoch. Ist es 
nicht möglich, beide Kanäle mit der 
gleichen Speicherkapazität auszu- 
statten, sollte man versuchen, die 
Speichermenge anzugleichen. Quad 
Channel für die High-End-Sockel 
2011 und 2011-v3 funktioniert nach 
dem gleichen Prinzip. Mit Crysis 3 
zeigen wir oben exemplarisch den 
enormen Vorteil von Dual gegen- 
über Single Channel auf, wenn meh- 
rere Anwendungen gleichzeitig auf 
den Arbeitsspeicher zugreifen. 


Speichermenge 

Das wichtigste Kriterium beim Ar- 
beitsspeicher ist die Gesamtkapa- 
zität: Steckt in einem PC zu wenig 
RAM, dann müssen Daten auf die 
SSD oder Festplatte ausgelagert 
werden; es folgen heftige Nachla- 
deruckler oder gar Abstürze. Für 
einfache Büro- und HTPCs reichen 
4 GiByte RAM aus. Das gilt erst recht 
für Retro-Gaming, zumal 32-Bit-Be- 
triebssysteme ohnehin nicht mehr 
Arbeitsspeicher verwalten können. 
Bei den aktuellen Preisen lässt sich 
aber nur wenig Geld sparen, wenn 
man sich mit 4 GiByte begnügt: Ein- 
fache DDR3-Kits mit 2 x 2 GiByte 
kosten rund 25 Euro, Einzelmodu- 
le mit 4 GiByte gibt es für 20 Euro; 
Dual Channel fällt mit einem Riegel 
allerdings flach. Bereits für 40 Euro 
erhalten Sie 2 x 4 GiByte DDR3- 
1600-RAM (siehe Empfehlungen auf 
der nächsten Seite). 2 x 4 GiByte 
DDR4-RAM kosten 35 Euro. Diese 
Speichermenge ist für Multimedia- 
Software als auch aktuelle Spiele 
meistens ausreichend.Immer öfter 
bringt mehr Speicher aber handfes- 
te Vorteile: Mit nur 8 GiByte kommt 


es sporadisch zu Hängern - siehe 
Diagramm auf der linken Seite. 
Anspruchsvollen PC-Spielern und 
Multitasking-Fans raten wir daher 
zu 16 GiByte. Kits mit dieser Kapa- 
zität kosten erwartungsgemäß etwa 
doppelt so viel wie ihre 8-GiByte- 
Pendants. Mehr als 16 GiByte stellen 
eine Investition in die Zukunft dar, 
so viel Speicher benötigen Spiele 
nicht. Wer viel Multitasking betreibt 
oder mit einer RAM-Disk liebäu- 
gelt, kann aber auch zu 32 GiByte 
(oder gar mehr) greifen. Die in den 
Core-i7-Prozessoren für den Sockel 
2011C-v3) verbauten Speichercon- 
troller können je nach Modell 64 bis 
128 GiByte RAM in acht Steckplät- 
zen verwalten. 


RAM selten Flaschenhals 

Schneller Arbeitsspeicher sorgt 
in bestimmten Anwendungen für 
deutlich ausgeprägte Leistungszu- 
wächse. 7-Zip (siehen oben) gehört 
zu diesen Programmen, Spiele eher 
nicht: Da Zocker statt Pixelbrei 
eine möglichst hohe Auflösung 
und viele Grafikdetails bevorzugen, 
limitiert in der Praxis meist die 


Grafikkarte die Framerate und die 
Mehrleistung von hochtaktendem 
RAM verpufft größtenteils. Es gilt 
allerdings: Je schneller der Prozes- 
sor (egal ob übertaktet oder ein 
High-End-Modell) und je leistungs- 
fähiger die Grafikkarte oder gar der 
Crossfire-/SLI-Verbund, desto eher 
ist auch flotter Arbeitsspeicher 
wichtig für die Systemleistung. Ei- 
nen sehr starken Einfluss auf die 
Spieleleistung hat RAM allerdings 
bei APUs, da deren integrierte 
Grafikeinheit intensiven Gebrauch 
vom verbauten Arbeitsspeicher 
macht. Hier sollte nach Möglichkeit 
der von AMD freigegebene RAM- 
Takt nicht unterschritten werden. 
Einen Einfluss hat neben Timings 
(niedriger ist schneller) und Takt 
die Anzahl der Ranks, also der in- 
terne Aufbau: Module mit zwei 
Ranks sind etwas flotter, da sie der 
RAM-Controller intensiver nutzen 
kann. DDR3-Module mit 8 GiByte 
sind stets dual-ranked, DDR4-Sticks 
mit 4 GiByte single-ranked. Tipp 
zur Identifikation: Bei Dual-Rank- 
RAM sitzen üblicherweise Chips 
auf beiden Seiten der Platine. (sw) 
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DDRA-RAM für Office/HTPC & Co. 


Wer sich mit 8 GiByte begnügen kann, findet natürlich auch beim 
DDR3-Nachfolger geeignete Produkte. 


4 GiByte Kapazität pro Modul stellt die Untergrenze für DDR4-Module dar. Beim 
Crucial-Kit BLS2C4G4D240FSE erhalten Sie zwei Riegel aus der Ballistix-Sport-LT- 
Serie, die z. B. für einen Office- oder Wohnzimmer-PC auf Skylake-Basis geeignet 
sind. Die für DDR4-2400, CL16 

und 1,20 Volt freigegebenen 

Sticks gibt es alternativ auch in 
Weiß unter der Produktnummer 
BLS2C4G4D240FSC (www.pcgh.de/ 
preis/1320338). 

Preis pro GiByte: ca. 4,38 Euro 


www.pcgh.de/preis/1425945 


DDRA4-RAM für Übertakter 


Wie die Benchmarks auf der vorherigen Seite zeigen, vermag ein hoher 
RAM-Takt bisweilen die Systemleistung deutlich zu erhöhen. 


Das Plus hängt stark von der Anwendung und der PC-Konfiguration ab. Die In- 
tel-Vorgabe liegt zwar bei DDR4-2133 (Haswell-E/Skylake) bzw. DDR4-2400 (Bro- 
adwell-E), doch DDRA-3000 lässt sich im Normalfall einfach erreichen. Das Cor- 
sair-Kit CMK16GX4M2B3000C 15 

mit 2 x 8 GiByte ist für DDRA4-3000 EA e ELEL: 

und die Timings 15-17-17-35 bei 
1,35 Volt freigegeben - für einen 
recht geringen Aufpreis gegenüber 
Standard-RAM. 

Preis pro GiByte: ca. 5,00 Euro 


DDR3-RAM für Office/HTPC & Co. 


8 GiByte reichen für die meisten Standardanwendungen zum Inter- 
net-Surfen, Bearbeiten von Dokumenten etc. locker aus. 


Selbst genügsame Spieler kommen mit dieser Speichermenge zurecht, sofern sie 
überwiegend anspruchslose Titel konsumieren. Wenn bereits ein ordentliches RAM- 
Kit verbaut ist, kann es vielleicht sogar mit dem neuen 8-GiByte-Kit kombiniert 
werden. Das günstige Crucial-Kit 
BLS2CP4G3D1609DS1SO0OCEU mit 
einfachen Kühlkörpern besteht aus 
zwei 4-GiByte-Riegeln und ist für 
DDR3-1600 (9-9-9-24) bei 1,50 
Volt spezifiziert. 

Preis pro GiByte: ca. 5,00 Euro 


www.pcgh.de/preis/723497 


DDR3-RAM für APUs und OC 


G.Skill dreht zum geringen Aufpreis stark an der Taktschraube - das 
lohnt sich für Übertakter und Nutzer einer APU. 


Das Kit F3-2400C11D-16GAB mit 2 x 8 GiByte ist für DDR3-2400 (11-13-13-31) 
bei 1,65 Volt ausgelegt und passt dank kompakter Abmessungen unter jeden 
Turmkühler. Über das Taktplus freuen sich nicht nur Übertakter, sondern z. B. 
auch Besitzer eines Sockel-FM2+- 
Systems, denn die integrierten 
Grafikeinheiten von APUs nutzen 
den Arbeitsspeicher für Bilddaten. 
Mit schnellem RAM laufen Spiele in 
der Praxis daher spürbar flüssiger. 
Preis pro GiByte: ca. 4,38 Euro 


www.pcgh.de/preis/963412 
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DDR4-RAM für Sparfüchse 


2 x 8 GiByte zum niedrigen Preis - perfekt für Spieler, die günstig auf 
ein Sockel-1151-System umsteigen möchten. 


Crucials Pärchen BLS2C8GAD240FSC ist für DDRA-2400 und CL16 bei 1,20 

Volt freigegeben. Auch dieses Ballistix-Sport-LT-Kit gibt es auf Wunsch in einer 
anderen Farbe, nämlich unter der Produktnummer BLS2C8G4D240FSE in Rot. Die 
technischen Eckdaten sind wie das 
Preisniveau identisch (www.pcgh. 
de/preis/1425948). Die Speicher- 
menge reicht für aktuelle PC-Spiele, 
das Preis-Leistungs-Verhältnis ist 
hervorragend. 

Preis pro GiByte: ca. 4,06 Euro 


www.pcgh.de/preis/1320337 


DDRA-RAM für Speicherfresser 


Wer die Quad-Channel-Fähigkeit eines Sockel-2011-v3-Rechners nutzen 
möchte, benötigt mindestens vier Module. 


Natürlich können Sie auch vier Module mit je 4 GiByte verwenden, Corsairs rotes 
Vengeance-LPX-Quartett CMK32GX4M4A2400C16R mit 4 x 8 GiByte bietet Ihnen 
aber mehr Möglichkeiten, wenn Sie die leistungsfähigen Core-i7-Prozessoren mit 
mehreren Anwendungen gleichzei- 
tig auslasten. Zum niedrigen Preis 
erhalten Sie Riegel, die für DDR4- 
2400 bei den Latenzen 16-16-16- 
39 und 1,2 Volt ausgelegt sind und 
unter große CPU-Kühler passen. 
Preis pro GiByte: ca. 3,75 Euro 


www.pcgh.de/preis/1375560 


DDR3-RAM für Sparfüchse 


16 GiByte DDR3-1866-RAM von Crucial - eine solide und günstige Basis 
für Spieler, die aufs Geld achten müssen. 


Die beiden Ballistix-Sport-XT-Module mit je 8 GiByte und der Produktnummer 
BLS2C8G3D18ADS3CEU spezifiziert Crucial für DDR3-1866 und 10-10-10-30 
bei 1,50 Volt. Zu diesem Preis erhalten Sie bei der Konkurrenz lediglich DDR3- 
1333/1600-Riegel, aber der 
Kühler ist etwas größer. Eine gute, 
kompakte Alternative: Crucial 
BLS2CP8G3D1609DS1S00 für 70 
Euro und Freigabe für DDR3-1600 
(9-9-9-24) und 1,50 Volt (www. 
pcgh.de/preis/739120). 


www.pcgh.de/preis/966725 


DDR3-RAM für Speicherfresser 


Speichermangel, ade - mit 32 GiByte haben Spieler reichlich Reserven 
für Multitasking und zukünftige Anwendungen. 


Sofern Ihr Mainboard vier RAM-Steckplätze bietet und der Speichercontroller mit 
32 GiByte zurechtkommt, müssen Sie sich keine Gedanken mehr um knappen 
Arbeitsspeicher machen - ideal, wenn Sie keinen Umstieg auf eine DDR4-Plattform 


planen. Hinter dem G.Skill-Kit 
F3-1600C10Q-32GAO steckt DDR3- NAAR E AOE I: 
1600-RAM mit den Timings 10- 
10-10-30 bei 1,5 Volt. Die flachen 
Ares-Heatspreader ermöglichen die 
Installation großer CPU-Kühler. 
Preis pro GiByte: ca. 4,38 Euro 


www.pcgameshardware.de 
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Der Einsteiger-PC 


Sie möchten PC-Spiele genießen, ohne ein Vermögen auszugeben? Dann ist unser Einsteiger-PC die 
richtige Wahl für Sie. Für kleines Geld erhalten Sie ein System, das alle aktuellen Spiele stemmt. 


X Tenn es um die Berichterstat- 
tung geht, liegt der Fokus in 
der Regel auf High-End-Komponen- 
ten. Kein Wunder, denn diese brin- 
gen die größten Geschwindigkeits- 
vorteile. Nicht mehr so attraktiv ist 
die Edel-Hardware, wenn es um das 
Bezahlen geht: Die verlangten Auf- 
preise skalieren in aller Regel nicht 
linear mit der Leistung, sodass vie- 
le Interessenten im Zweifel dann 
doch lieber zu nicht so leistungsfä- 
higen, dafür aber wesentlich günsti- 


geren Komponenten greifen. Dabei 
muss ein Spiele-PC nicht teuer sein. 
Auf diesen Seiten stellen wir eine 
ausreichende, aber dennoch güns- 
tige Grundausstattung für Gamer 
vor, mit der Sie fast jedes aktuelle 
Spiel schnell genug in Full-HD-Auf- 
lösung spielen können. Manch ein 
Titel könnte jedoch das Reduzieren 
von Details notwendig machen, 
ebenso ist die Leistung in höheren 
Auflösungen als Full HD etwas zu 
knapp bemessen. 


DARK POWER PRO 11 


Fortschrittlichste Technologie | Nahezu unhörbarer Betrieb 


Günstige Bauteile 

Für jede wichtige Komponente su- 
chen wir ein günstiges, aber gutes 
Produkt aus. Dabei geht es nicht 
darum, das billigstmögliche System 
zu bauen, sondern nur so viel Geld 
zu sparen, wie es sinnvoll ist. Spie- 
le haben gewisse Anforderungen, 
die erfüllt werden sollen. Zudem 
muss man auch ein Auge auf die zu- 
künftige Entwicklung haben, da das 
Spielesystem ansonsten zwar schön 
günstig ist, aber bereits nach etwas 


mehr als einem Jahr für fast ebenso 
viel Geld erneut aufgerüstet wer- 
den muss. Die von uns hier präsen- 
tierten Komponenten erfüllen die- 
se Kriterien und stammen wie die 
Grafikkarte teils aus der neuesten 
Hardware-Generation. Auf der an- 
deren Seite gibt es Hardware-Klas- 
siker, die zwar schon einige Jahre 
auf dem Buckel haben, aber immer 
noch empfehlenswert sind. Die von 
uns vorgeschlagene CPU fällt bei- 
spielsweise in diese Gruppe. 
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Den größten Teil unseres Budgets investieren wir in die Grafikkarte. Diese 
Komponente altert am schnellsten und ist am leistungskritischsten. 


Polaris ist die aktuelle Grafik-Generation von AMD. Mit den Karten dieser Serie hat der 
Hersteller eine überzeugende Serie von Mittelklasse- und Einsteigerbeschleunigern auf 
den Markt gebracht, weshalb wir hier mit der Radeon RX 470 auch das mittlere der drei 
Modelle empfehlen. Eines der derzeit günstigsten Modelle im PCGH-Preisvergleich ist die 
HIS Radeon RX 470 X? Turbo. Diese ist mit 4 GiByte GDDR5-Speicher ausgestattet, die 
Mindestmenge, die wir derzeit für einen Neukauf empfehlen. Im Gegensatz zum Referenz- 
design wartet das Modell von HIS zudem mit einer besseren Kühllösung auf, das leiser 
bleibt und einen stabileren wie höheren Boost-Takt ermöglicht. 


Die rund 200 Euro teure Platine arbeitet mit einem maximalen Boost auf 1.256 MHz, der 
je nach Spiel und Umgebungstemperatur gehalten oder gesenkt wird. Der Speicher arbei- 
tet mit 3.500 MHz. Trotz der nicht vollen Bestückung des Chips (2.048 statt 2.304 ALUs) 
bietet die RX 470 fast so viel Leistung wie die RX 480, dem derzeitigen Spitzenmodell aus 
der Polaris-Serie. Der Rückstand auf das schnellere Modell in der 4-GiB-Version lässt sich 
auf rund zehn Prozent beziffern. Auch bei den Features ist die RX 470 von HIS voll auf der 
Höhe der Zeit: Die Karte beherrscht Direct X 12, bietet Vulkan- und Mantle-Support und 
somit alle wichtigen Technik-Innovationen des aktuellen Jahres. In Sachen Verbrauch gibt 
sich die Karte sehr sparsam: Es sind nur etwa 120 Watt, die sich der Beschleuniger aus 
dem PCI-Express-Slot sowie dem einzelnen sechspoligen Stromanschluss zieht. Insgesamt 
also eine sehr gute und günstige Karte für einen Einsteiger-PC. 


Die RX 470 X? Turbo von HIS 
bietet die Qualitäten einer Ra- 
deon RX 470, ergänzt um einen 
besseren Kühler, der ihr beim 
Halten der Taktraten hilft. 


Der FX-6300 ist schon etwas betagt, stellt aber immer noch eine gute Basis für einen 
Einsteiger-PC dar. Deshalb setzen wir ihn auch in unserem Rechner ein. 


In der Regel ist die Grafikkarte die limitierende Komponente eines Spiele-Systems. Das ist allerdings 
kein Grund, dem Prozessor keine Beachtung zu schenken. Eine CPU in einem Spiele-System sollte heut- 
zutage mindestens vier Kerne besitzen. Der FX-6300 bietet drei Module, welche gleichzeitig bis zu sechs 
Threads bearbeiten können. Die Module schalten mit bis zu 3,5 GHz und lassen sich durch den freien 
Multiplikator sehr unkompliziert übertakten. Für einen Großteil aktueller Spiele reicht diese Leistung 
aus. Moderne APIs wie Direct X 12 und Vulkan sorgen zudem dafür, dass entsprechende Spiele vor 
allem schwächere Prozessoren zukünftig noch besser ausnutzen, sodass Sie zusammen mit der ebenfalls 
empfohlenen Radeon RX 470, welche dieses Funktionsset unterstützt, bestens gewappnet sind. 


Die TDP des Einsteigerklasse-Prozessors liegt bei 95 Watt. Da der FX-6300 schon einige Jahre auf dem 
Markt ist, ist er sehr preiswert. Ein Exemplar gibt es für weniger als 100 Euro, eine weitere Ersparnis 
holt er bei der Plattform heraus, die im Vergleich zu moderner Intel-Hardware deutlich günstiger ist. 
Natürlich hat das Alter auch einige Nachteile. So ist bei der Plattform nur PCI-Express 2.0 möglich, da 
die 3.0-Version der Schnittstelle damals noch nicht üblich war. Beim Speicher setzt der kleine AMD FX 
auf DDR3, offiziell vorgesehen ist eine Geschwindigkeit von bis zu DDR3-1866. Für gesteigerten Durch- 
satz wird der Speicher im Dual-Channel-Modus betrieben, sodass Sie mindestens zwei Speicherriegel 
einbauen sollten. 


AMD FX 6-CORE p 


Der AMD-FX-6300-Prozessor ist für den Sockel AM3+ geeig- 
net und bietet mit einem Kostenpunkt von knapp unter 100 
Euro ein sehr faires Preis-Leistungs-Verhältnis — ein echter 
Tipp für Gamer mit schmalem Geldbeutel. 


Angeboten wird der Prozessor derzeit nur als Boxed-Version. Das heißt, ihm liegt ein Kühler bei. Da 
dieser aber weder besonders leistungsfähig noch leise ist, finden Sie auf den nächsten Seiten auch noch 
eine Empfehlung, um das mäßige Standardmodell gegen einen besseren Nachrüstkühler zu ersetzen. 


DARK ROCK genr u 
LGA [LGA Massive Kühlleistung von bis zu 250W TDP 
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Der Sockel AM3+ ist schon einige Jahre auf dem Markt. 

Die Mainboards sind ausgereift und zudem gut verfüg- À 

bar, auch die Preise halten sich in Grenzen. À® . s ; ge En B- CO 
wu Low EMI, 

Der Prozessor kostet zwar rund 100 Euro, dafür gibt es das pas- 

sende Steckbrett in Form des Asus M5A97 bereits für weniger 

als 70 Euro. So legen Sie für die Plattform insgesamt nur 170 

Euro für einen auf den Tisch und haben damit die Grundlage für 

ein spieletaugliches System. 


de) pios Ily 
I ans Iy 


Die kleinen Wermutstropfen, bedingt durch das Alter der 
FX-Serie, gelten natürlich auch hier. Der Chipsatz stellt nur 
PCI-2.0-Lanes zur Verfügung (insgesamt 22). 16 davon nutzt 
der einzelne PCI-E-x16-Slot. Zur Ergänzung gibt es noch zwei 
PCI-E-x1-Slots, die sich zum Betrieb langsamerer Hardware wie 
Netzwerkkarten oder Sound eignen. Durch die drei PCI-Steck- 
plätze ist das Mainboard zudem abwärtskompatibel zu älteren 
Erweiterungskarten. Des Weiteren fehlt dem Mainboard USB 3.0, 
das aber von der Plattform insgesamt nicht unterstützt wird und 
wenn überhaupt nur durch Chips von Drittherstellern ermöglicht 
wird. Einen solchen können Sie natürlich selbst nachrüsten. 


f A: j Unsere Mainboard-Empfehlung, das Asus M5A97, kostet 
Der Soundchip stammt von Realtek und trägt die Bezeichnung 


a i deutlich unter 100 Euro und ist dennoch gut ausgestattet. 
ALC887. Es lassen sich insgesamt bis zu sechs SATA-Laufwerke 
mit 6 GBit/s anschließen. Ebenso hoch ist die Anzahl der — — 


USB-2.0-Anschlüsse. Falls Ihnen das Asus M5A97 doch etwas zu E En 
puristisch daherkommt, stellt das Asrock Fatallity 990 FX Killer 
eine gute, aber auch teurere Alternative dar. 


Jeder PC braucht eine ordentliche Stromversorgung, sei es ein einfacher Of- 
fice-Rechner oder eine edler Gaming-Bolide. 


Für unser Einsteigersystem haben wir uns den Spannungsspender London 550 Watt ausge- 
sucht. Mit rund 80 Euro ist es nicht ganz günstig, bietet jedoch eine 80-Plus-Zertifizierung, 
die es nicht nur bewirbt, sondern auch laut unseren Messungen mit Bravour einhält. Berück- 
sichtigt man diese Zertifizierung, gehört das Thermaltake London 550 Watt dennoch zu den 
günstigeren Netzteilen. Zusätzlich zur 80-Plus-Auszeichnung weist das London besonders im 
mittleren Lastbereich eine gute Effizienz auf. 


Das Netzteil von Thermaltake bietet eine Garantie von fünf Jahren, zudem liegt Zubehör in 
Form einer Tasche sowie Kabelbinder bei. Um die Anzahl von Kabeln von vornherein gering 
zu halten, bietet das London 550 Watt ein teilmodulares Kabelsystem, bei dem alle Verbin- 
dungsstrippen bis auf das ATX-Kabel nur dann am Netzteil angeschlossen werden, wenn 

sie benötigt werden. Das sorgt dafür, dass die Luft im Gehäuse besser zirkulieren kann und 


nel ee weniger Staub im PC-Inneren hängen bleibt. 


550 Watt ist für ein 
Netzteil mit 80-Plus-Zerti- 


5 a Kleinere Nachteile des London 550 Watt sind der nicht ganz flüsterleise Betrieb sowie das 
fizierung recht günstig. 


Fehlen eines Überspannungsschutzes. 
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Prozessorkühler 


Zwar liegt unserer CPU-Empfehlung ein Kühler bei, dieser LC-Power- 
Kühler ist jedoch die bessere Wahl. 


AMD liefert die Retail-Varianten seiner Prozessoren mit einem Lüfter aus. Dieser 
ist allerdings recht klein dimensioniert und wird zudem unter Last mitunter extrem 
laut. Das stört natürlich auf Dauer, nicht nur beim Zocken. Auch die Tempera- 
turen sind recht hoch, wenn auch unbedenklich. Übertakten sollten Sie mit dem 
Standardlüfter jedoch nicht. Setzen Sie daher am besten auf einen Nachrüstkühler, 
etwa diesen LC-Power Cosmo Cool (LC-CC-120). Mit einem 140-Millimeter-Lüfter 
bleibt Ihr FX 6300 stets gut gekühlt, auch wenn Sie die Taktrate manuell anheben. 
Der Preis ist mit nur 20 Euro zudem erfreulich niedrig. 


Der mit einem Kostenpunkt von nur 15 Euro sehr günstige Cosmo Cool von 
LC-Power bietet vier Heatpipes aus Kupfer. 


Arbeitsspeicher (RAM) 


Für unseren günstigen Einsteiger-PC setzen wir auf breit verfügbaren 
DDR3-RAM aus dem Hause Crucial. 


Wer 2016 einen neuen Spielerechner aufbaut, hat je nach Plattform die Wahl 
zwischen DDR3- und DDR4-Speicherriegeln. Für unseren Einsteiger-PC eignet sich 
DDR3, der neuere DDR4 ist nicht kompatibel. Ein solides Speicherkit stellen die 
Crucial Ballistix Sport dar. Acht Gigabyte bekommen Sie bereits für knapp unter 40 
Euro. Takt und Timings sind vollkommen in Ordnung. Achten Sie beim Kauf darauf, 
mindestens zwei Speicherriegel zu verwenden, um von Dual Channel zu profitieren. 


BALLISTIX 


SPORT 


Weniger als acht Gigabyte Arbeitsspeicher sollten in keinem Gaming-Rechner 
mehr verbaut werden. Die Preise sind glücklicherweise recht niedrig. 


Gehäuse 


Das Gehäuse ist das Gesicht des eigenen Gaming-PCs. Bei schmalem 
Budget hat man zwar nicht die volle Auswahl am Markt, aber dennoch 
gibt es günstige und empfehlenswerte Modelle. 


Da das Gehäuse die von außen sichtbare Komponente eines PCs ist, sollte vor 
allem der eigene Geschmack das maßgebliche Entscheidungskriterium sein. Beim 
Einsteiger-PC kommt natürlich auch das Problem des begrenzten Budgets dazu. 
Aber das Angebot an Gehäusen unter 50 Euro ist keineswegs klein. 


Für unseren Einsteiger-Boliden haben wir uns für das LC-Power Gaming 983B 
Silent Interceptor entschieden. Dieses bietet ein für Spieler aufregendes Design 
und entkoppelt die darin verbaute Hardware durch seine Dämmung akustisch 
weitestgehend von der Außenwelt, sodass auch nicht ganz so leise Komponenten 
nicht störend auffallen. Dazu trägt auch die Fronttür bei, die im geschlossenen 
Zustand für eine weitere Dämpfung des Betriebsgeräusches sorgt. 


Der Midi-Tower bietet ausreichend Platz für ATX-Mainboards, unterstützt aber 
auch den Einbau von Micro- und Mini-ATX. Grafikkarten dürfen bis zu 38 cm lang 
sein, womit auch für Flaggschiffe mit ausladenden Kühlerkonstruktionen ausrei- 
chend Platz vorhanden ist. Nicht ganz so großzügig sieht es beim CPU-Kühler aus: 
Dieser darf maximal 15 cm hoch sein, womit nicht jeder großvolumige Radiator 

in Frage kommt. Mit zwei 5,25-Zoll sowie zwei 3,5- und drei 2,5-Zoll-Schächten 
bietet der Silent Interceptor genug Einschübe für zahlreiche Laufwerke. 


Das LC-Power Gaming 
9838 Silent Interceptor 
zielt mit seinem Design klar 
auf Gamer ab. Durch die 
Schallisolierung eignet es 
sich für die Konstruktion 
leiser Systeme. 


SKELIR 


SMART COMMUNICATION 
RGB GAMING KEYBOARD 
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Peripherie 


Eine solide Kombination aus Tastatur und Maus ist wich- 
tig, damit echter Spielspaß aufkommt. Wir stellen zwei 
günstige Produkte vor. 


Spieler holen sich heutzutage am liebsten mechanische 
Tastaturen ins Haus. Doch auch wenn ihnen weitaus mehr 
Aufmerksamkeit als ihren mit Gummidom-Tasten ausgestatteten 
Konkurrenten zuteil wird, muss eine mechanische Tastatur nicht 
zwingend die erste Wahl sein. Denn eine solche Tastatur ist ver- 
gleichsweise sehr teuer und das überlegene Tipp-Gefühl ist vor 
allem eine subjektive Einschätzung, die nicht jeder teilen muss. 
Dass auch abseits der mechanischen Platzhirsche gute und 
günstige Gummidom-Alternativen existieren, zeigt die Sharkoon 
Skiller, die es für weniger als 20 Euro gibt. 


Dabei bringt die Tastatur alle für Spieler wichtigen Funktionen 
mit. Dazu gehört eine Makrofunktion für sechs programmierbare 
Tasten und die wichtige N-Key-Rollover-Fähigkeit, die verhindert, 
dass in der Hitze des Gefechtes wichtige Eingaben verschluckt 


werden. Die Handballenablage ist nicht abnehmbar, aber klein 
genug, um nicht zu stören, gleichzeitig aber immer noch groß 


genug, um einen Effekt zu haben. Gute Eingabegeräte müssen nicht 


sündhaft teuer sein, wie unsere bei- 
Ebenfalls unter 20 Euro kostet die Speedlink Ledus, welche noch den Empfehlungen für den Einsteiger- 


Gaming-taugliche Eigenschaften bietet, sonst aber durch Pu- PC deutlich demonstrieren. Obwohl 
rismus und das Design überzeugt. Für eine ausreichend präzise der Preis der Geräte unter 20 Euro 
Abtastung arbeitet der Nager mit bis zu 3.000 dpi. liegt, ist die Performance sehr gut. 


SSD HDD 


Im Vergleich zu herkömmlichen Magnetfestplatten sind SSDs immer Totgesagte leben länger. Auch 

noch recht teuer. Wir empfehlen dennoch, eine solche in Ihrem Gaming- heute gehören große Magnet- 

Rechner zu verbauen. festplatten nicht zum alten 
Eisen. 

Bei SSDs sollten Sie derzeit mindestens zu einem Modell der 250-GB-Klasse 

greifen, da sie dort das beste Preis-Leistungs-Verhältnis bekommen, auch wenn Als Systemdatenträger sind 

120-GB-SSDs immer noch ein paar Euro günstiger sind. Die Preise solcher Lauf- herkömmliche Magnetfestplatten 

werke sind inzwischen stark gesunken, sodass die Preise je nach Modell zwischen nicht mehr erste Wahl. Ein flottes 

50 und 100 Euro liegen. Unsere Empfehlung TRN 150 von Toshiba OCZ gibt es für Flash-Laufwerk verbessert das 

etwa 60 Euro. Eine weitere Kapazitätsverdoppelung kostet etwa 50 Euro Aufpreis, Arbeitstempo eines jeden PCs sehr 

auch wenn Laufwerke der 500-GB-Klasse vereinzelt für unter 100 Euro zu haben deutlich und auch die Ladezeiten bei 

sind. Unsere Empfehlung TRN 150 bietet durch TLC-Speicher einen sehr günstigen Spielen fallen spürbar kürzer aus. 

Preis, gleicht die Performance-Nachteile beim Schreiben jedoch durch intelligente Abschreiben darf man die klassische 

Caching-Technologien aus. Festplatte deswegen aber noch nicht. 


Wenn es um das Abspeichern von 
großen Datenmengen geht, dann Magnetfestplatten mit zwei bis drei TB 
ist auch 2016 die herkömmliche Speicherplatz bieten aktuell den besten 
Magnetfestplatte immer noch Kompromiss aus Preis und Leistung. 
alternativlos. Der Preis pro Gigabyte 

ist wesentlich günstiger als bei den schnelleren Flash-Laufwerken. Das macht sie 
zur höchst interessanten Option für Datensammler. Seien es Spielfilme, Serien, Ur- 


Sollte Ihr Budget es 
hergeben, empfeh- 
len wir Ihnen, eine 
schnelle Flash-Fest- 

platte für Ihr Gaming- 
System zu kaufen. 


laubsvideos — eine Festplatte bietet genug Platz. Auch für Fotos und Audiodateien 
bietet sich eine HDD sehr gut als Speicherort an. Bei diesen Anwendungen kommt 
es nämlich kaum auf die Zugriffsgeschwindigkeit oder die Datentransferrate an. 
Das beste Preis-Leistungs-Verhältnis haben aktuell Festplatten mit einem Terabyte 
Speicherkapazität. Das reicht für die meisten Mediensammlungen völlig aus und 
kostet wie die Seagate Desktop HDD 2 TB etwa 65 Euro. 
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DARK BASE 900 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die 
all das möglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilität für deine individuellen 
Anforderungen und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! 


=a Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumöglichkeiten 

a Drei nahezu unhörbar leise be quiet! SilentWings® 3 PWM Lüfter 

a Intelligente Luftstromführung mit geräuschreduzierenden Auslässen 

= Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

= Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getöntem Temperglas 
und kabellose Ladestation für Qi-fähige Endgeräte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de 
conrad.de - cyberport.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 


dis jlichkeiten! 


* 
GERMANY'S NO. 1 
PSU MANUFACTURER 


"GfK 2007-2016 


be quiet! 
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Der Mittelklasse-PC 


Die Mittelklasse steht für eine gute Leistung zum vernünftigen Preis. Unsere Bauempfehlung stemmt 


aktuelle Spiele mit maximalen Details und ist auch der Zukunft gewachsen. 


ie Full-HD-Auflösung ist der 
DD. Standard, die meis- 
ten Spieler haben einen Bildschirm 
mit 1.920 x 1.080 Bildpunkten 
auf dem heimischen Schreibtisch 
stehen. Doch WQHD mit 2.560 x 
1.440 Pixel ist auf dem Vormarsch, 
das feinere Bild zieht immer mehr 
PC-Zocker an. Damit steigen die 
Anforderungen an die Grafikkar- 
te deutlich - und zwar nur an die 
Grafikkarte, denn eine höhere Auf- 
lösung bedeutet keinen Mehrauf- 
wand für den Hauptprozessor. Un- 
ser Mittelklasse-Rechner, welchen 
Sie in der Konfiguration mit einem 
Datenträger und ohne die vorge- 
schlagene (optionale) Gaming-Peri- 
pherie für etwas mehr als als 1.200 
Euro bekommen, ist beiden Auflö- 
sungen gewachsen. 
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Vernunft siegt 

Unsere Hardware-Komposition für 
den Mittelklasse-PC besteht aus 
Preis-Leistungs-Siegern, welche 
allesamt aktuellen Produktlinien 
entspringen. Folgen Sie diesem 
Beispiel, kaufen Sie folglich keine 
Auslaufware, sondern Produkte, 
die im Optimierungsfokus der Her- 
steller stehen. Das ist vor allem bei 
der Grafikkarte wichtig, da hier 
die neuen Chips mit jedem Treiber 
besser ausgenutzt und mit neuen 
Funktionen ausgestattet werden. 


Für eine ordentliche Grundleis- 
tung sorgt der Prozessor Intel Core 
i5-6600K. Seine vier Rechenkerne 
auf Basis der potenten Skylake- 
Architektur laufen mindestens mit 
3,5 GHz, ein lastabhängiger Turbo 
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beschleunigt den Chip in Spielen, 
die weniger Kerne verwenden, 
weiter (u. a. Starcraft 2 und The EI- 
der Scrolls 5: Skyrim). Er sitzt auf ei- 
nem weiteren Preis-Leistungs-Tipp, 
dem MSI Z170 Pro Gaming in der 
Non-Carbon-Version. Diese Haupt- 
platine bietet alles, was das Spie- 
lerherz begehrt, und ist auf den 
Betrieb modernen DDR4-Speichers 
getrimmt. Wir installieren ein flin- 
kes 16-GiByte-Kit, denn moderne 
High-End-Spiele wie Battlefield 1, 
Deus Ex: Mankind Divided & Co. 
stoßen mit 8 GiByte Hauptspeicher 
teilweise an die Ruckelgrenze - 
und für die Zukunft soll der Rech- 
ner schließlich auch gerüstet sein. 
Da der Aufpreis für DDR4-3000 
nur wenige Euro beträgt, nehmen 
wir das Leistungsplus gegenüber 


DDR4-2400 respektive -2666 mit 
und raten Ihnen ebenfalls dazu, 
denn dann ist die Wahrscheinlich- 
keit größer, dass der Speicher auch 
ein guter Gefährte für den Nachfol- 
ge-PC in ein paar Jahren ist. 


Auch bei der Grafikkarte haben 
wir ein Sicherheitspolster einge- 
plant: Die Radeon RX 480 mit 8 Gi- 
Byte mag der Geforce GTX 1060 (6 
GiByte) derzeit leicht unterlegen 
sein, trumpft in den ersten Direct- 
X-12-/Vulkan-Spielen jedoch mit ei- 
nem großen Leistungsplus auf und 
ist dank ihrer Speicherbestückung 
jedem noch so hungrigen Spiel ge- 
wachsen. Wer möchte, kann den- 
noch eine GTX 1060 installieren 
- vermeiden Sie dabei jedoch die 
hüftlahme 3-GiByte-Variante. (rv) 
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Grafikkarte 


AMDs Radeon RX 480 mit 8 GiByte Speicher lie- 
fert eine hohe Leistung in der Mittelklasse. Asus’ 
Strix-Version verbessert die Vorlage deutlich. 


Die Radeon RX 480/8G basiert auf AMDs neuer Pola- 
ris-Architektur und stellt das momentane Flaggschiff 
der Nvidia-Konkurrenten dar. Asus greift die Vorlage auf 
und verstärkt sie in beinahe jeder Disziplin: Neben einer 
neu entworfenen Basisplatine mit achtfacher Span- 
nungsversorgung bietet die ROG Strix RX 480 OC eine 
werkseitige Übertaktung, einen mächtigen Kühler sowie 
Spezialfunktionen für Tuner. So dürfen Besitzer eines 
Multimeters die im Betrieb anliegenden Spannungen 
abgreifen und zwei Lüfter an die Grafikkartenplatine 


stecken, um während des Spielens garantiert keinen 
Hitzestau zu erleben — das ist vor allem im Hochsom- 
mer praktisch, zumal die Drehzahl im Asus-eigenen 
Tool GPU Tweak II geregelt werden kann. Hier finden 
Strix-Nutzer außerdem zwei weitere Betriebsmodi vor. 
Ausgeliefert wird die Karte mit dem „Gaming mode", 
sprich mit einer werkseitigen Übertaktung auf 1.310 
MHz Boost (Standardkarte: 1.266 MHz). Ein Klick auf 
das Profil „OC mode” erhöht den Takt auf 1.330 MHz, 
während „Silent mode” den Betrieb mit geringerer 
Lautstärke und Taktfrequenz ermöglicht. Die beiden 
OC-Modi beschleunigen die RX 480 deutlich, die Asus 
Strix OC kann sich dank des moderat angehobenen 
Powerlimits und der starken Kühlung fühlbar von 


einer RX-480-Referenzkarte absetzen. Diese fallen 

bei dauerhafter Last teilweise auf weniger als 1.100 
MHZ, die Strix bleibt hingegen fast immer jenseits der 
1.300-MHz-Marke und fällt schlimmstenfalls auf 1.250 
MHz. Dabei wird der Kern höchstens 65 °C warm — 
eine ideale Ausgangsbasis, um der Karte das Flüstern 
beizubringen. Das ist entweder per GPU Tweak Il oder 
Wattman-Menü im Radeon-Treiber möglich. Mit einem 
Temperaturziel von 75 °C bleibt die Asus ROG Strix RX 
480 OC angenehm leise. Ein zusätzlich um 10 Prozent 
angehobenes Powerlimit tackert den Boost indessen auf 
1.310 MHZ fest. Spätestens jetzt bereiten Battlefield 

1 & Co. richtig Freude mit rund 60 Fps auf dem 
WOHD-Schlachtfeld. 


o 


Asus’ Radeon RX 480 Strix OC bietet mehr als Standardkost: 
Die leistungsfähige Platine trägt neben Spannungsmesspunkten auch zwei 
4-Pol-Lüfteranschlüsse am Heck. Damit lassen sich bequem Gehäuselüfter 


nachrüsten und über die Grafikkarte regeln. 


Prozessor 


Aktuelle Spiele profitieren von einem Vierkern-Prozessor mit moderner Architektur. Der Core 
i5-6600K bietet genau das - und lässt sich dank offenem Multiplikator gut übertakten. 


Der ab rund 230 Euro erhältliche Core i5-6600K ist, sofern hohe Leistung im Pflichtenheft steht, der preis- 
lich attraktivste Intel-Prozessor. Der Marktführer setzt für seine in 14 Nanometer Strukturbreite gefertigte 
Skylake-Architektur auf den Sockel 1151 — eine passende Hauptplatine haben wir auf der folgenden Seite 
aufgeführt. Dank seiner vier Kerne und mindestens 3,5 GHz (Basistakt) liefert der i5-6600K Spieleleistung 
satt. Grundsätzlich ist der Chip auf jedes Lastszenario vorbereitet: Nutzt ein Spiel nur einen oder zwei Cores 
— das trifft vor allem auf ältere Spiele zu -, dann steigert der Skylake seine Frequenz zeitweise auf fast 4,0 
Gigahertz. Werden hingegen alle Kerne ausgenutzt, sorgen die hohe Pro-MHz-Leistung und das aktuelle 
Intruktionsset dafür, dass entsprechend optimierte Software schnellstmöglich abgearbeitet wird. Genügt 
die Leistung nicht, begeben sich Hobby-Übertakter in das UEFI-Menü ihres Mainboards und geben dem i5- 
6600K die Sporen. Dank des offenen Multiplikators der „K”-Prozessoren ist eine Übertaktung kinderleicht 
und 4 GHz auf allen Kernen kein Problem. Dank der feinen Fertigung benötigt der Chip dabei noch relativ 


wenig Energie, bis Sie die Spannung erhöhen. 
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Mainboard 


Das MSI Z170A Gaming Pro ist nicht ohne Grund das meistgesuchte Mainboard im PCGH-Online-Preisvergleich. Für rund 140 Euro erhält der Käufer die 
volle Z170-Funktionalität, insbesondere zahlreiche Erweiterungsslots, sowie eine auffällige Optik: rote Zierblenden, weiße Pseudo-Leiterbahnenmuster 
und eine großflächige Beleuchtung setzen Akzente. 


„Mystic Light”-Beleuchtung 
Auffälliges Merkmal des Gaming Pro ist 
die rechte Kante. Acht RGB-LEDs scheinen 
von der Unterseite durch das unlackierte 
PCB, per Tool oder Smartphone-App 
werden Farbe und Blinkeffekte gewählt. 
In heller Umgebung dominiert aber das 
gelbliche PCB-Material die Optik. 


Oldschool & Heavy Metal 
Neben einem PCI-Slot verfügt das Z170A 
Gaming Pro auch über metallverstärkte 
PEGs, die MSI sonst für teure Spitzenmo- 
delle reserviert. Die hübschen Verstär- 
kungen sollen Transportschäden durch 
schwere Grafikkarten verhindern und wur- 
den angeblich bei Gigabyte abgeguckt. 


USB 3.1, viele unshared PCI-Express-Slots, aber shared M.2 (33 


Mit 3 PCI-Express-x1- und einem -x4-Slot, die alle ohne Lane-Sharing daherkommen, ist 


das Z170A ebenso gut ausgestattet wie mit sechs USB-3.0- (2 intern) und zwei USB-3.1-An- 
schlüssen. Negativ wirkt sich der verschwenderische Umgang mit HSIO-Ports beim M.2-Steck- 
platz aus, der sich zwei Lanes mit dem SATA-Express-Anschluss teilen muss. 


Netzteil 


Obwohl wir sparsame Hardware-Komponenten installiert haben, haben hohe Effizienz 
und geringe Lautstärke beim Netzteil Priorität. 


Das Dark Power Pro 11 aus dem Hause Be quiet erkämpfte sich in der jüngsten Netzteil-Marktüber- 
sicht der PC Games Hardware den Spitzenplatz. Das hat es vor allem seiner üppigen Ausstattung, 
hervorragenden Verarbeitung und tadellosen Lautstärke zu verdanken, wobei der verbaute Si- 
ent-Wings-Lüfter im Wiederholungstest mit Drehzahlen von gerade einmal 300 bis 500 Umdrehungen 
pro Minute (bei 10 bis 100 Prozent Last) nie über die 0,1-Sone-Marke hinausläuft — trotz adäquater 
Warmlaufzeit. Beim Wirkungsgrad liegt man hingegen gleichauf mit der Platin-Konkurrenz. Ein 
Alleinstellungsmerkmal des Netzteils ist die Aufteilung der 12-Volt-Leitung, die beim Dark Power Pro 
11 als Multi-Rail mit optionaler Wechselmöglichkeit auf Single-Rail realisiert wurde. Auch die eigenen 
Lüfteranschlüsse sind ein selten bei anderen Netzteilen anzutreffendes Merkmal. 


un sind 130 Euro für ein Netzteil wahrlich kein Schnäppchen, in Zeiten steigender Energiepreise und 
eines wachsenden Umweltbewusstseins vieler Menschen ist das angesichts der tadellosen Leistung 
des Dark Power Pro 11 jedoch eine Summe, die Sie bedenkenlos investieren können. Das gilt insbe- 
Unsere Mittelklasse-Konfiguration benötigt selbst mit starker Über- sondere, wenn Sie das Netzteil mehrere Jahre und mit stark übertakteten Komponenten zu nutzen 
taktung keine 550 Watt, dank der hohen Effizienz und geringen gedenken. Viele Altgeräte ohne 80-Plus-Plakette sind hoffnungslos ineffizient und lassen außerdem 
Lautstärke ist das Dark Power Pro 11 dennoch unsere Empfehlung. viele mittlerweile zum Standard gewordenen Schutzfunktionen vermissen. 


msi HART SPIELEN - COOL BLEIBEN #4 


GeForce® GTX 10 Serie 
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Prozessorkühler 


Geringer Platzverbrauch, hohe Kühleffizienz und ein moderater Preis: 
Der Scythe Fuma überzeugt im PCGH-Test. 


Verantwortlich für die gute Leistung des Scythe Fuma sind unter anderem die 
120-mm-Slip-Stream-Lüfter. Deren 140-mm-Version ist für ein gutes Leis- 
tungs-Lautheits-Verhältnis bekannt und seit Langem eine PCGH-Preis-Leis- 
tungs-Empfehlung. Unterhalb von 600 U/min gibt es zwar heraushörbare Lager- 
geräusche zu beanstanden — aber CPU-Kühler laufen außerhalb des Idle-Betriebs 
meist schneller, sodass Luftrauschen die Klangkulisse bestimmt. Der Fuma verfügt 
über eine passend hohe 
Maximaldrehzahl, die ihm 
in allen Leistungsmes- 
sungen den ersten Platz 
beschert — auf Kosten der 
Lautstärke. Dennoch steht 


dem Silent-Betrieb nichts im 
Wege, denn die Lüfter verfü- 
gen über einen sehr weiten 
Regelbereich. So stößt der 
Fuma als erster Kühler an 
das Anzeigeminimum einer 
unserer Lüftersteuerungen 
— es werden „0 U/min” 
angezeigt, obwohl der 
Lüfter noch sauber dreht. 


Scythe bietet mit dem rund 45 Euro teuren Fuma 
genügend Leistung, um den Prozessor leise zu 
kühlen. Von der Maximaldrehzahl sollten Sie 
jedoch absehen. 


Arbeitsspeicher (RAM) 


Intels Skylake-Plattform setzt auf flotten DDR4-RAM. In einem moder- 
nen Spiele-PC sollten davon mindestens 16 GiByte installiert sein. 


Die aktuelle Mainstream-Plattform von Intel hört auf den Namen Skylake und setzt 
auf den Sockel 1151. Zwar ist dieser sowohl mit DDR3- als auch DDR4-Speicher 
kompatibel, mittlerweile gibt es jedoch keinen Grund mehr, auf den veralteten 
Standard zu setzen. Wir empfehlen für das laufende Jahr und 2017 einen Spei- 
cherausbau von mindestens 16 GiByte, beispielsweise das 2x8-GiB-Kit aus dem 
Hause Corsair: Der Speicher der Bezeichnung CMK16GX4M2B3000C15R bietet 
DDR4-3000-Geschwindigkeit für circa 80 Euro. 


ninis ninssnt 


DDR4-3000 ist mit moderaten Timings nur wenige Euro teurer als DDR4-2400 
oder -2666. Das Corsair-Kit bietet ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 
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Gehäuse 


Mit dem Carbide 600C bietet 
Corsair ein Gehäuse an, das einige 
ungewöhnliche Abweichungen von 
der Norm aufweist. 


Corsairs Big-Tower Carbide 600C 

hat neben der optionalen und edlen 
Seitenteil-Tür mit Fenster einige Extras 
auf Lager. Anders als üblich wird die 
Hauptplatine um 180 Grad gedreht 
eingebaut. So wandert der mitgelie- 
ferte und horizontal verschiebbare 
120-mm-Hecklüfter in Richtung Gehäu- 
seboden, während das Netzteil sowie die werkzeuglosen Laufwerkshalterungen (2 
x 3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll) unterhalb des Deckels angebracht und mit einer leicht zu 
entfernenden Abdeckung versehen sind. Zur Laufwerksbefestigung kommen drei 
schraubenlose SSD-Halterungen auf der Rückseite der Mainboard-Halterung zum 
Einsatz. Die beiden zum Lieferumfang gehörenden 140-mm-Frontlüfter befinden 
sich an gewohnter Position. Am Boden wäre sogar noch Platz für zwei weitere 
140-mm-Propeller (alternativ: Radiator im 3x120- oder 2x 140-Format). Diese Lüf- 
teranordnung sorgt für einen effektiv kühlenden Luftstrom. Dabei gehen die Lüfter 
bei 12 Volt mit erträglichen 2,9/3,0 Sone zu Werke; mit Spannungsreduktion auf 5 
Volt per Lüftersteuerung (drei Stufen) verringert sich die Lautheit auf gute 2,1/2,2 
Sone. Das Gehäuse bietet eine dreistufige Lüftersteuerung, sodass der Anwender 
selbst den gewünschten Kompromiss aus Kühlleistung und Lautheit wählen kann. 


a a M E 


Corsairs Carbide 600C punktet äußerlich mit schlichter Eleganz und liefert im 
Inneren interessante Funktionen. 


GTX 1060 
6G 
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Peripherie 


Der beste Rechner ist wertlos, wenn die Einga- 


begeräte steinalt sind. Wir haben Empfehlungen. 


Wer sich eine mechanische Tastatur mit RGB-Einzel- 
astenbeleuchtung anschaffen wollte, musste bisher 
mindestens 130 Euro anlegen. Mit der Poseidon Z 
RGB zeigt Tt esports, dass ein bunter Lichtspieler für 
einen runden Hunderter zu haben ist. Dabei bietet das 
Keyboard fast alles, was der Spieler braucht, lediglich 
USB- und Soundanschlüsse sowie eine Handballenab- 
age fehlen. Das Herzstück der Ausstattung sind die 
RGB-Lichtspielereien, für die ein integrierter Prozessor 
mit stromsparender ARM-Architektur verantwortlich 
ist. Sieben Effekte stehen zur Auswahl, die zusammen 


mit den per Software oder direkt aufgenommenen 
Makros in fünf per FN-Taste aufrufbaren Profilen 
gespeichert werden können. Zur weiteren Ausstattung 
gehören mit Multimediafunktionen belegte F-Tasten, 
ein Kabelschacht unter dem Standard-Chassis sowie 
eine Extrataste für den Gaming Modus (Windows-Tas- 
te ist gesperrt). Da die Handballenablage fehlt, gibt 
es Abzüge bei der Ergonomie. Dafür ist die Poseidon 
Z RGB absolut rutschfest und das übersichtliche 
Standard-MF-Tastenlayout verhindert Fehlgriffe beim 
Schreiben. Neben der von uns getesteten Variante mit 
den taktilen (haptisch/akustisch) Tt esport/Kailh Blue 
RGB bietet Tt esports auch noch ein Modell mit der 
braunen, ebenfalls taktilen Schaltervariante an. 


Die mit 18 Knöpfen ausgestattete und mit bis zu 
12.000 Dpi abtastende Roccat Nyth bietet die für das 
MMO-Genre typischen zwölf Daumentasten. Anders als 
bei der Konkurrenz lassen sich diese jedoch heraus- 
nehmen und neu anordnen. Der Spieler kann also nicht 
nur die Belegung der Knöpfe ändern, sondern das 
gesamte Layout an seine Bedürfnisse anpassen. Roccat 
liefert Einzel- und Doppeltasten sowie ein Element 

mit Daumenablage mit, das acht der zwölf Tastenhal- 
terungen belegt. Per 3D-Drucker kann man sich auch 
eigene Variationen erstellen oder 3D-Muster bei Roccat 
herunterladen. Eine weitere Besonderheit der ab circa 
120 Euro erhältlichen Roccat Nyth ist das austausch- 
bare Seitenteil. 
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Gewinnerkombination: Sowohl die Tastatur Ttt esports Poseidon Z RGB als auch die vielseitige Gaming-Maus Roccat Nyth erzielten in den Tests der PC Games Hardware 
Bestnoten und stellen somit unsere Beispielkonfiguration für den Mittelklasse-PC dar. 


SSD 


Neue Spiele gieren nach Speicherplatz und schnellem Datenzugriff - 
eine SSD mit 500 GByte Kapazität sollte es 2016 schon sein. 


Vor einigen Jahren waren SSDs noch nahezu unbezahlbare Luxusgüter. Doch die 
Preise für die rasend schnellen Speichermedien fallen glücklicherweise seit Jahren 
und die Gigabyte-Preise nähern sich denen der altehrwürdigen Festplatten (siehe 
rechts). Für den Mittelklasse-PC sind wir mutig und setzen bereits auf eine SSD 
mit 500 GByte Kapazität, welche in Form unseres Testsiegers Samsung SSD 850 
Evo für rund 150 Euro verfügbar ist — viele halb so große Modelle kosten mehr 
als die Hälfte und leisten weniger, daher ist unsere Wahl nachvollziehbar. Die 
immer größer werdenden Spiele und ein sich durch stetige Updates aufblähendes 
Betriebssystem machen eine 256-GB-SSD mittlerweile zum Minimum für einen 
Spiele-PC. Mit 500 oder 512 GByte sorgen Sie hingegen dafür, dass ein solider 
Grundstock von Spielen auf das Laufwerk passt, ohne dass Sie Platzprobleme 
bekommen. Sollte es Ihr Budget erlauben, spricht natürlich auch nichts gegen eine 
noch größere SSD — im Falle unsere Vernunftkonfiguration passt sie jedoch nicht 
ins Bild, weswegen wir daneben eine klassische Festplatte empfehlen. 


Die Samsung SSD 
850 Evo mit 500 
GByte bietet einen 
sehr guten Kompro- 
miss aus Kapazität, 
Leistung, Garantie 
(5 Jahre) und Preis. 


SAMSUNG 
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HDD 


Für die Spiele-, Musik- und 
Filmesammlung kommt eine 
5-Terabyte-HDD gerade recht. 


Die Hochzeit der Festplatten (Hard- 
Disk Drives, kurz HDD) ist zweifels- 
ohne vorbei. Die auf mechanisch 
drehende Platter setzende Technolo- 
gie ist anfällig für Erschütterungen, 
erzeugt Geräusche und ist wesentlich 
langsamer als ihre auf Flash-Speicher 
basierenden Nachfolger, die SSDs. 
Dennoch haben HDDs ihre Daseins- 
berechtigung, denn mehr Platz pro 
Euro finden Sie nirgends. Falls Sie 
nun voller Unverständnis den Kopf 
schütteln: Die meisten Computer 
werden nicht nur zum Spielen 
verwendet, sondern dienen über weite Teile ihrer Lebenszeit als Multimedia-Ma- 
schinen. Dort macht es sich gut, Platz für die angesammelten Urlaubsfotos/-videos 


5 Terabyte Speicherplatz: Um die 
Jahrtausendwende noch eine Vision der 
Festplattenhersteller, heute bezahlbar. 


und die Musikbibliothek zu haben. Auch wichtige Daten sollte man auf möglichst 
vielen Laufwerken — und am besten an mehreren geografisch entfernten Orten — 
sichern. Für den Mittelklasse-PC haben wir exemplarisch die Toshiba Enterprise 
Cloud HDD 5TB MC04ACA500E ausgesucht. Sie bietet die zehnfache (!) Kapazität 
der links empfohlenen SSD und somit Platz für alles Erdenkliche. Die Idee, nur viel- 
gespielte oder besonders anspruchsvolle Titel auf der SSD zu installieren und die 
große Spielesammlung, teils mit Klassikern, auf der HDD zu parken, hat ebenfalls 
ihren Reiz. Kommt das nicht infrage, lassen Sie die HDD einfach weg. 


www.pcgameshardware.de 
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UNSCHLAGBARE GESCHWINDIGKEIT 
LEGENDÄRE STABILITÄT 


Um auf höchstem Niveau zu konkurrieren, brauchen sie eine schnelle Reaktion der Tasten. 
Die blitzschnelle Reaktionszeit der RAPIDFIRE und die 100% Anti-Ghosting-Technologie 
ermöglichen eine bisher unerreichte Kombination aus Geschwindigkeit und Präzision. 
Alle neuen Cherry MX-Speed-Tasten besitzen einen ultrakurzen Betätigungsabstand für 
superschnelle Reaktionen. Der Aluminiumrahmen der Tastatur wurden so konstruiert, 
das sie einen Sturm von Tastenanschlägen widerstehen und auch am nächsten Tag für 
virtuelle Gefechte einsetzbar ist. 


1.2mm 2mm 
RAPIDFIRE MX SPEED N 3 DURCHSCHNITTLICHER 
ULTRASCHNELLER : 3 3] BETÄTIGUNGSABSTAND D 
BETÄTIGUNGSABSTAND EINER MECHANISCHEN M 
STANDARDTASTATUR 


Jaryd 


“SummitiG” Lazar 
PRO CS:GO TWITCH STREAMER 


“In einem Spiel wie Counterstrike: 

Global Offensive ist eine zuverlässige VEN er AR 

Tastatur nicht nur ein Wunsch, sondern j A MX } 
eine Notwendigkeit. Nichts ist schlimmer ON Fu [OREED RORE, 
als Tasten, die keine Rückmeldung geben kè: 3 
oder zu langsam agieren. Die neue 
RAPIDFIRE Edition ist eine wahre 
Verbesserung der K70, die ich jetzt 
schon liebe.” 


ERFAHREN SIE MEHR AUF CORSAIR.COM/RAPIDFIRE o 8 8 
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ab ca. 
€ 2.390,- 


Der High-End-PC 


Mit diesem Bauvorschlag richten wir uns an Enthusiasten, die Wert auf Leistung legen und bei denen 


der Preis eine untergeordnete Rolle spielt - dennoch verpulvern wir das Budget nicht unnötig. 


as High-End - ausgefeilte Lu- 
DD... - übt einen ganz 
besonderen Reiz auf uns aus. Wäh- 
rend viele Männer bei Sportflitzern 
und Frauen bei Diamantschmuck 
glasige Augen bekommen, lechzen 
echte Geeks nach der schnellsten 
Hardware für ihren Gaming-PC. 
Die Verlockung war groß, Ihnen 
an dieser Stelle einen sündhaft 
teuren Superrechner mit unver- 
nünftig vielen Prozessorkernen 
und Grafikkarten zu präsentieren. 


et pengöhn 


Einfach die teuersten Kom- 
ponenten des PCGH-Preisver- 
gleichs (http://preisvergleich. 


pcgameshardware.de) in einen 
Warenkorb zu packen ist jedoch 
weder schwierig noch sinnvoll. Un- 
ser High-End-Bauvorschlag schlägt 
eine Brücke zwischen dem Mittel- 
klasse- alias Vernunftrechner und 
purer Dekadenz: Wir präsentieren 
Ihnen einen mächtigen PC für alle 
Einsatzzwecke, der zweifellos teu- 


er, aber bezahlbar ist. 


Flüssig statt überflüssig 

Der vorgestellte High-End-Compu- 
ter kostet rund 2.400 Euro. Das ist 
wesentlich weniger als die jeweili- 
gen Enthusiastenteile Nvidia Titan 
X (1.300 Euro) plus Intel Core i7- 
6950X (1.650 Euro) - ohne weite- 
re Komponenten, die zusammen 
einen PC ergeben. Wir setzen statt- 
dessen auf eine übertaktete Ge- 
force GTX 1080 sowie einen Core 
i7-6800K. Letzterer bietet zwar nur 
sechs anstelle von zehn Prozessor- 


kernen, taktet jedoch um 500 MHz 
höher und kostet nur ein Viertel 
des 6950X, dessen zahlreiche Ker- 
ne beim Spielen keinen Vorteil 
bringen. Die MSI GTX 1080 Gaming 
X 8G erreicht indessen 85 bis 90 
Prozent der Titan-X-Leistung, kos- 
tet weniger als 800 Euro und geht 
deutlich leiser zu Werke. Auch die 
übrigen Komponenten folgen dem 
Motto „flüssig statt überflüssig‘, 
wenngleich wir u. a. beim Speicher 


(rv) 


in die Zukunft investieren. 
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Grafikkarte 


Unsere Wahl fällt auf eine High-End-Grafikkarte, die eine ordentliche werkseitige Übertak- 
tung mit einem starken wie leisen Kühler vereint: die MSI GTX 1080 Gaming X 8G. 


Die Geforce GTX 1080 eroberte im Mai 2016 den Grafikkarten-Leistungsthron und verweilte dort bis 
Anfang August, als die Titan X (Pascal) erschien. Falls Sie gerade ein Deja-vu erleben, hat das einen Grund: 
Bereits 2015 veröffentlichte Nvidia die Geforce GTX Titan X (Maxwell-GPU) — man beachte den kleinen, 
aber feinen Namensunterschied. Die Titan X verzichtet auf die den Gaming-Produkten zugesprochenen 
Bezeichnungen „Geforce” und „GTX“, da Nvidia mit der Titan X Pascal vor allem (semi-Jprofessionelle An- 
wender und hier wiederum mit Fokus auf der Disziplin Deep Learning ansprechen möchte. Angesichts der 
aufgerufenen 1.300 Euro und stark limitierten Kühlung liegt es nahe, sich nach Alternativen umzusehen. 


Die GTX 1080 erreicht in der Basisversion, Founders Edition genannt, im PCGH-Leistungsindex rund 83 
Prozent der Titan-X-Leistung. Die MSI-Ingenieure haben Nvidias Vorlage stark aufgebohrt und mit der 
GTX 1080 Gaming X 8G eine deutlich beschleunigte Version der High-End-Grafikkarte veröffentlicht. 

Auf dem Papier stehen 1.683 MHz GPU-Basistakt, 1.822 MHz GPU-Boost und 5.006 MHz Speichertakt. 

m PCGH-Parcours boostet das uns vorliegende Muster auf mindestens 1.886 MHz, in vielen weniger 
anspruchsvollen Spielen sogar auf 1.911 MHz. Im Vergleich mit der Founders Edition, welche gewöhnlich 
zwischen 1.650 und 1.800 MHz unterwegs ist, ergibt sich ein fühlbares Leistungsplus. Das verdankt die 
SI-Karte einerseits dem erweiterten Powerlimit, das den Takt auch in anspruchsvollen Szenen stabili- 
siert, und andererseits dem starken Kühler Twin Frozr VI. Das Dual-Slot-Design hält den GP104-Chip ohne 
Anstrengung auf höchstens 74 °C. Die maximale Lautheit von 2,3 Sone ist der Beweis; der Founders-Editi- 
on-Kühler rauscht trotz geringerer Leistung mit bis zu 3,2 Sone (und die Titan X mit 4,9 Sone). Angenehm: 
m Leerlauf legt die Gaming X ihre Lüfter still, sodass sie keinen Mucks von sich gibt. Wer möchte, in- 
vestiert das Potenzial in eine manuelle Übertaktung: Runde 2.000 MHz Kern- und 5.500 MHz Speichertakt 
sind im Falle unseres Muster kein Problem und die Titan X somit in Schlagdistanz — 500 Euro gespart! 


Alles an Bord: Zum Anschluss des Bildschirms stehen sowohl DVI-D (1x) als auch HDMI 2.0 (1x) sowie 
Displayport 1.4 (2x) zur Verfügung. Der Stromdurst wird über zwei Stecker vom Netzteil gestillt. 


Der Core i7-6800K bietet 6 Kerne und kann dank 
SMT 12 Threads parallel abarbeiten - ideal zum 
Rendern von Videos und sehr schnell beim Spielen. 


Prozessor 


Mit einem Core i7-6800K wird jedes Spiel zum 
Kinderspiel - zumindest für Ihren Computer. 


Seit diesem Sommer ist Broadwell-E im Handel. Dahinter 
verbirgt sich Intels neueste Enthusiasten-Plattform auf 
Basis des X99-Unterbaus. Broadwell-E tritt die Nachfolge 
von Haswell-E an, welcher vor allem in Form des Core 
i7-5820K für Furore sorgte. Dieser Sechskern-Prozessor 
erfreute sich lange großer Beliebtheit und bekommt nun 
in Form des i7-6800K einen Erben mit höherer Pro-MHz- 
Leistung, einem um 200 MHz erhöhten Basistakt sowie 
moderner 14-Nanometer-Fertigung, welche ihn sparsamer 
als seinen Vorgänger macht. Der Basistakt des rund 440 
Euro teuren Core i7-6800K beträgt 3,5 GHz — wie beim 
i7-5930K, welchen er dank des Pro-MHz-Sprungs effizient 
überholt. Während die sechs zur Verfügung stehenden 
Prozessorkerne beim Rendern von Videos und (Ent-) 
Packen von großen Datenmengen immer Gold wert sind, 
ziehen endlich auch die PC-Spiele breitflächig Nutzen aus 
mehr als vier Cores. Da wären Battlefield 1 und sein Ver- 
wandter Star Wars Battlefront mit der potenten Frostbi- 
te-Engine, The Witcher 3, Assassin's Creed Syndicate und 
einige weitere. Erwarten Sie kein Performance-Plus von 
50 Prozent gegenüber einem Vierkerner, davon sind wir 
noch weit entfernt, aber prozentual zweistellige Gewinne 
sind möglich. Falls Sie etwas Geld sparen möchten und 
tatsächlich nur spielen, ist ein i7-6700K mit vier Kernen 
und höherem Takt eine Alternative. Für die Zukunft ist 
jedoch davon auszugehen, dass die Schere zwischen Vier- 
und Sechskern-Prozessoren immer weiter aufgeht, sodass 
wir mit Blick nach vorn und auch in Sachen Wiederver- 
kaufswert klar zu Haswell-E raten. 


PREMIUM FAN SERIES 
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Mainboard 


Ein moderner Sechskernprozessor benötigt selbstverständlich einen adäquaten Unterbau. MSIs X99A Gaming Pro Carbon erfüllt diese Aufgabe mit Bravour, 
das High-End-Mainboard mit Intels X99-PCH punktet mit gut umgesetzten Standards und Bonusfunktionen wie einer Statusanzeige. 


Intelligenter M.2, shared U.2 © 
MSIs flexible M.2-Anbindung erlaubt die Nutzung aller Grafikslots, 
wenn der SSD die Anbindung über PCI-E 2.0 x2 reicht. Weniger 
nützlich ist der U.2-Port, gedacht zur Anbindung von 2,5-Zoll-SSDs 
mit PCI-E-3.0x4. Diese Lanes stammen aber vom M.2-Slot; eine 
simple M.2-U.2-Adapterkarte hätte es auch getan. 


GAMING-PRO-#. 


Fein verteilte RGB-LEDs 

Beim X99A Gaming Pro Carbon werden nicht nur linker Main- 
board-Rand, PCH-Bereich und die Verkleidung über dem I/O-Be- 
reich beleuchtet, auch der Spannungswandlerkühler trägt einen 
LED-Aufsatz. Das 
Verbindungskabel 
zur I/O-Verkleidung 
verhindert aber 

die Demontage 
Letzterer. 


Enges Layout für Dual-Slot-Grafikkarten © 
Ein kleiner Wermutstropfen ist das PCI-Express-Layout: Der primäre 
und sekundäre PCI-E-Steckplatz (PEG) haben nur einen Slot Abstand 
zueinander. Bereits Dual-Slot-Grafikkarten verdecken x 1-Slots, 

doch aufgrund von Lane-Verteilung und Sharing ist ein Ausweichen 
auf die unteren beiden PEGs unattraktiv. Wer nur eine Grafikkarte 
verwendet oder kein x1 benötigt, kann dieses Manko ausblenden. 


Netzteil 


Während die Wahl des Netzteils für viele Leute eine breit diskutierte Glaubensfra- 
ge darstellt, setzen wir auf 1.200 Watt inklusive Platin-Plakette. 


Das Netzteil ist eine sehr wichtige Komponente: Spart man zu sehr an diesem Spannungswand- 
ler, steigt das Risiko, dass die teure Hardware durch eine defekte Stromversorgung beschädigt 
wird. Hinzu kommt, dass günstige Netzteile oft laut arbeiten. Beim Netzteil als langlebige Kom- 
ponente lohnt es sich also, etwas tiefer in die Tasche zu greifen. Wir machen für den High-End- 
PC sprichwörtlich Nägel mit Köpfen und installieren ein 1.200-Watt-Netzteil aus dem Hause 
LC-Power, das mit dem Gütesiegel 80 Plus Platinum ausgezeichnet wurde. Der Hersteller gibt 
dementsprechend einen hohen Wirkungsgrad von 92 Prozent an. Für Sie bedeutet das: Beim 
Umwandeln des Steckdosenstroms wird der allergrößte Teil zur Energie für Ihren PC und nur ein 
kleiner Teil als Verlustleistung in Wärme umgewandelt. Das LC1200 V2.4 genügt dank seiner 
1,2 Kilowatt Spitzenleistung selbst für Systeme mit mehreren Grafikkarten und zahlreichen 
Laufwerken. Das heißt, selbst wenn Sie eine zweite (oder dritte!) Geforce GTX 1080 einsetzen 
und diese zusammen mit der CPU kräftig übertakten, wird die Energieversorgung standhal- 
ten. Dank der vollmodularen Bauweise lassen sich auch spartanisch bestückte Rechner ohne 
Kabelsalat mit Strom versorgen: Stränge, die nicht benötigt werden, wandern zurück in den 
Karton. Trotz der hohen Leistung und Effizienz kostete das LC1200 V2.4 bei Redaktionsschluss 
moderate 190 Euro. Der Hersteller gewährt auf das Gerät eine fünfjährige Garantie. 


Mit einem Platin-Netzteil steht effizientem Standardbetrieb nichts im 
Wege. Das LC-Power-Gerät bietet außerdem reichlich Reserve für starkes 
Overclocking und/oder eine zweite Grafikkarte. 
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Prozessorkühler 


Der Name Olymp, Heimatberg antiker griechischer Götter, steht beim 
Hersteller Alpenföhn für einen besonders hochwertigen Kühler. 


Die gute Verarbeitung und der hohe Anspruch werden durch die aufwendig ge- 
ormten und in der obersten Lage spiegelnd vernickelten Lamellen und Heatpipes 
des Olymp deutlich. Dank der großen Lamellentiefe erreicht das 2x 140-mm- 
Design auch quantitativ Bestwerte. Löblich: Mit den sogenannten „Shock Killer 
Poles” legt EKL dem schweren Kühler ein System bei, das ihn bei Kippbewegungen 
gegenüber dem Mainboard abstützt. 


n Sachen Kühlung sorgen teilweise schräg stehende Lamellen für die Extraportion 
Leistung. Der Winkel zwischen Lamellenoberfläche und Luftstrom sorgt für Verwir- 
belung und damit eine dünnere Grenzschicht. Auch dank des sinnvoll gewählten 
Drehzahlspektrums überzeugt der Olymp vom gehobenen Leistungs- bis in den 
Ultra-Silent-Bereich. EKLs Wing-Boost-Lüfter sind eher für ihre geringe 
Geräuschentwicklung als für ihren hohen statischen Druck bekannt. Mit 
48,7/50,9/55,1 °C bei 100/75/50 Prozent Drehzahl gemäß PCGH-Testsystem 
erreicht der Olymp mit die besten Werte unter den Dopplturmkühlern. Der 
Alpenföhn Olymp ist seinen Kaufpreis von derzeit rund 60 Euro somit zweifellos 
wert. Allerdings sollten Sie vor dem Kauf den großen Platzbedarf bedenken und im 
Zweifel den Spielraum (Stichwort: RAM-Höhe) nachmessen. 
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Drei Lüfter und zwei Kühltürme: Alpenföhns Olymp verdient seinen Ehrfurcht 
gebietenden Namen auch optisch. 


Arbeitsspeicher (RAM) 


16 GiByte gehören in jeden modernen Spiele-PC. Für die High-End-Konfigurati- 
on raten wir sogar zu 32 GiByte, z. B. in Form des Corsair-Vengeance-Kits. 


Während man mit 8 GiByte noch gut über die Runden kommt, schwören anspruchsvolle 
Nutzer längst auf 16 GiByte Hauptspeicher, um Nachladeruckeln oder einen Speicher- 
überlauf bei längerem Spielen zu vermeiden. PCGH-Tests in Battlefield 4, Deus Ex: Man- 
kind Divided und weiteren speicherhungrigen Spielen haben ergeben, dass die Frametimes 
(Ausgabezeit einzelner Bilder beim Spielen) mit 32 GiByte noch etwas regelmäßiger 

— sprich: flüssiger — werden als mit 16 GiByte. Passend zum Core i7-6800K empfehlen 

wir ein Quad-Quannel-Speicherkit wie das Corsair Vengeance LPX mit der Bezeichnung 
CMK32GX4M4C3000C 15, denn erst mit vier Speicherriegeln kann die X99-Plattform ihre 
volle Leistung ausspielen. Wie beim Mittelklasserechner ist DDR4-3000 empfehlenswert, 
da der Aufpreis gegenüber langsameren Riegeln gering ausfällt. 
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Alternative: Wasserkühler 


Falls „High-End” bei Ihnen synonym für Wasserkühlung steht, haben wir 
eine kompakte Alternative für Sie: Alphacools Eisbaer 240. 


Große Luftkühler stellen so manche Zusammenstellung auf eine harte Platz-Probe 
(siehe links). Eine Wasserkühlung erfordert einen nochmals deutlich größeren 
logistischen Aufwand. Die Lösung hört auf den Namen Kompaktwasserkühlung — 
eine sehr gute stellen wir Ihnen in Form der Alphacool Eisbaer 240 vor. 


Die Eisbaer 240 (2x120-mm-Radiator) verfügt über eine Schnelltrennkupplung 
zwischen Pumpe und Radiator, welche die Integration zusätzlicher Komponenten 
in den Kreislauf ohne Entleerung und erneute Füllung erlaubt. Damit können 

auch Anwender ihre Grafikkarte mit Wasser kühlen, die sich den Anschluss neuer 
Kühler mit konventionellen Schlauchverbindungen nicht zutrauen. Alphacool 

nutzt Kupplungen aus eigener Produktion, die aber ebenfalls einzeln erhältlich 
sind. Ebenfalls positiv ist die Pumpe mit ihrem großen, laufruhigen Lager und 
niedriger Drehzahl: Selbst wenn wir die Pumpe mit den minimal zulässigen 7 V 
betreiben, steigt die CPU-Temperatur im Mittel um gerade einmal 0,6 Kelvin an. 
Derart gedrosselt vollbringt die Eisbaer das Kunststück, das noch keiner anderen 
Kompaktwasserkühlung im PCGH-Test gelungen ist: Selbst montiert auf ein (nicht 
repräsentatives) Referenz-Mainboard bleibt die Pumpenlautheit bei 0,1 Sone. Bei 
12 V sind es immerhin noch gute 0,4 Sone mit Mainboard-Resonanz und 0,1 Sone 
im frei stehenden, entkoppelten Aufbau. Ebenfalls silenttauglich ist der Radiator. 
So setzt die Eisbaer 240 einen neuen Temperaturbestwert mit auf unter 800 U/min 
gedrosselten Be quiet Silent Wings — kein Wunder, kommt doch ein Nexxxos ST30 
240 aus der Retailproduktion zum Einsatz. Eher durchschnittlich ist die Leistung 
bei höheren Drehzahlen und mit Standardlüftern. 


Alphacool Eisbaer: Zwar fehlen die weiße Farbe und ein Fell, dafür sorgt die 
Kompaktwakü selbst für frostige CPU-Temperaturen. 


Wer ein X99-Mainboard nebst Broadwell-E-CPU betreibt, benötigt für optimale 
Leistung ein Quad-Channel-Speicherkit. 32 (4 x 8) GiByte dürfen’s schon sein. 
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Gehäuse 


Be Quiet bietet mit dem Dark Base 900 Pro eine Mischung aus Midi- und Big-Tower, die überdurchschnittlich gut ausgestattet ist. Vor allem das Platz- 
angebot weiß zu gefallen, bietet es doch unter anderem die Möglichkeit, einen 420-Millimeter-Radiator einzubauen. 


Das Dark Base 900 Pro bietet einen speziellen Mainboard-Schlitten, der zu den Platinenformaten ITX, Micro ATX, ATX und XL ATX kompatibel ist. Er kann, wie es sich für ein 

Gehäuse der 200-Euro-Klasse gehört, komplett ausgebaut und außerhalb des Gehäuses mit Hardware bestückt werden. Damit eignet er sich sogar als Benchtable, auf den der 

Nutzer nach Bedarf sein System vorinstallieren und testen kann, bevor er es final in das Dark Base 900 einbaut. Der eigentliche Clou allerdings ist die Tatsache, dass nicht nur 
die Höhe und Tiefe der Platinen-Halterung im Dark Base 900 Pro veränderbar ist, die Konstruktion kann darüber hinaus 
auch unabhängig von der Netzteilposition invertiert werden, sodass sich der Hecklüfter und das I/O-Panel wahlweise 
am Gehäuseboden oder Deckel befinden. 


Die Flexibilität des Nutzers wird auch beim Einbau von Wasserkühlungen ganz groß geschrieben. Im Dark Base 900, 
dessen Bleche über 0,8 Millimeter Wandstärke verfügen, lassen sich Wasserkühlungs-Radiatoren an jeglichen Positi- 
onen flexibel montieren. Montage-Möglichkeiten für die Pumpe und das Reservoir sind ebenfalls vorgesehen und liegen 
als optionales Zubehör mit im Karton. Je nachdem, wie der WaKü-Fan seine Hardware (Laufwerke/Standardlüfter/ 
Netzteil) eingebaut hat, passen ein 240-/280-/360-/420-mm-Radiator an die Vorderseite sowie ein 120/140 mm großer 


Wärmetauscher an die Rückseite. Der Deckel nimmt ebenfalls Radiatoren 
mit 120/140/240/280/360/420 mm Größe auf, mit der einen Einschränkung, 
dass diese eine Höhe von 65 mm Höhe nicht überschreiten dürfen. Auch hier 
sollten für Wasserkühlungsfreunde eigentlich keine Wünsche offen bleiben. 
Das mit einer Gummi-Entkopplung versehene und 4 mm dicke Fenster aus 
gehärtetem Glas ist nicht das einzige Extra, das der Käufer der 250 Euro 
teuren Pro-Version des Dark Base 900 erhält. An der Lüftersteuerungsplatine 
des Dark Base 900 Pro stehen insgesamt je vier Anschlüsse für 4-PWM- so- 
wie 3-Pin-Lüfter bereit. Des Weiteren findet man auf der Platine des Dark 
Base 900 Pro einen Anschluss für die zwei LED-Streifen mit RGB-Beleuchtung 
sowie eine Verbindung zum Qi-Ladegerät (Wireless Charging) am vorderen 


Teil des Deckels. 


PCI-Express-SSD 


Einst hießen die wieselflinken PCI-Express-SSDs aus dem Hause OCZ 
Revodrive, das neueste Modell hört hingegen auf den Namen RD400. 


Die volle Bezeichnung des Produktes lautet „Toshiba OCZ RD400", denn nach 
der Übernahme von OCZ durch Toshiba fungiert der Name OCZ als Marke für 
Retail-SSDs. Die RD400 ist mit den vier Kapazitäten 128, 256, 512 und 1.024 GB 
erhältlich — wir haben die 512er-Version getestet - und unterstützt das speziell 

ür SSDs entwickelte NVM-E-Protokoll. Das Laufwerk kopiert im Test 10 GiB Daten 
50.000 Dateien) in unter 45 Sekunden und punktet darüber hinaus mit einer sehr 
guten Langzeitleistung. Die SSD schreibt Daten laut AS-SSD mit bis zu 950 MB/s, 
gelesen werden sie mit bis zu 2 GB/s. Dabei scheint die RD400 komprimierbare 
Daten etwas zu bevorzugen, da bei solchen die Schreibgesschwindigkeit etwas 
höher ist Einzig die Zugriffszeit ist verbesserungsfähig. 


ilg TOSmaa 


SATA-SSDs sind schnell, PCI-Express-SSDs sogar extrem schnell. 
Die RD400 aus dem Hause Toshiba/OCZ bietet 512 GByte. 
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Festplatte (HDD) 


Seagate Archive HDD 8 TB (ST8000NM0064): Eine riesige Ablage für die 
komplette Spiele-, Musik-, Film- und Datensammlung. 


Das Für und Wider einer 
altehrwürdigen Festplatte 
haben wir bereits beim 
Mittelklasse-PC erläutert. 
An dieser Stelle sei hervor- 
gehoben, dass Seagates 
Archive HDD gigantische 8 
Terabyte Kapazität bietet 
und dennoch nur 230 Euro 
kostet. Dieses günstige 
Verhältnis bezahlt der Kun- 
de an anderer Stelle: Ge- 
messen an vielen anderen 
HDD-Laufwerken arbeitet 
die Seagate Archive HDD 
relativ gemächlich, auch 
wenn die sequenziellen 
Übertragungsraten mit jeweils rund 140 MByte/s etwas anderes versprechen. 
Denn in den Kopiertests lässt sich die Seagate Archive HDD ungewöhnlich viel 

eit. Dies dürfte unter anderem an der SMR-Technologie liegen. Prinzipbedingt ist 
ie Schreibgeschwindigkeit auch vom Füllstand abhängig, da mit vollem Laufwerk 
ie Wahrscheinlichkeit steigt, dass weitere Spuren neu geschrieben werden müs- 
sen. Das sorgt für hohe Antwortlatenzen, die im Zusammenspiel mit RAID-Control- 
lern für Probleme sorgen könnten. Für den angedachten Zweck als Archivlaufwerk 
außerhalb von RAIDs stellen die genannten Nachteile aber kein Problem dar. 


Optionales Datengrab: Seagates Archive HDD 
bietet satte 8 TByte Speicherplatz. Wer möchte, 
kauft für das Geld eine 512-GByte-SSD. 
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SPKBT 3000 


Hybrid-Heatpipesystem 
bestehend aus zwei 6mm 


und drei 8mm Heatpipes Top-Flow-Design erlaubt zusätzlich 


die Kühlung der umliegenden 


Mainboardkomponenten 
AT 


` I) Hervorragende Kompatibilität 
| zu hohen Speicherriegeln 
oder Spannungswandlern 


Für mehr Informationen besuchen Sie www.scythe-eu.com. 
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Jetzt aber Ruhe! 


Der eine achtet aufs Geld, der andere auf Leistung, ein Dritter wünscht sich einen guten Kompromiss 


À; ASRecH :: 
$ H170A-X1/3.1 


aus diesen beiden Eigenschaften. Es gibt aber auch welche, die ihren PC am liebsten nicht hören. 


m Gespräch mit diversen Her- 

stellern stellt sich immer wieder 
heraus, dass der deutsche Markt 
ein besonderer ist: Wie kaum eine 
andere Nation legt man hierzulan- 
de besonderen Wert darauf, dass 
der PC nicht nur leistungsfähig, 
sondern auch leise ist. Es ist also 
nur angebracht, dass wir in diesem 
Sonderheft auch einen Vorschlag 
für ein Silent-System präsentieren. 


Leise = langsam? 

Silent-Systeme stehen gemeinhin 
im Ruf, eher langsam zu sein. Dass 
das nicht so sein muss - und das 
trotz Verzichts auf aufwendige 
Kühlsysteme in Form einer modu- 
laren Wasserkühlung - zeigt unse- 
re Beispielzusammenstellung. Die 
Basis für unser System stellt ein 
Core i7-6700T dar. Dieser bietet im 
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Vergleich zu einem 6700K eine um 
fast zwei Drittel respektive 60 Watt 
reduzierte Verlustleistung. Damit 
lässt sich das Temperaturpolster 
unter Beibehaltung des Kühlers 
deutlich ausweiten, was sich mit 
niedrigen Drehzahlen in ein leise- 
res Betriebsgeräusch ummünzen 
lässt. Für die Kühlung empfehlen 
wir einen leisen Alpenföhn Bro- 
cken 2 von EKL, der mit maximal 
0,8 Sone Lautheit arbeitet, durch 
die sparsame CPU aber noch mal 
an Silent-Potenzial gewinnt. 


Unhörbare High-End-Grafik 
In die gleiche Kerbe schlägt auch 
die Grafikkarte: Durch die Verwen- 
dung des Pascal-Chips GP104, der 
dank 14-nm-Fertigungstechnik oh- 
nehin wesentlich sparsamer als vor- 
herige Generationen ist, profitiert 
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die Gainward Geforce GTX 1070 
GLH auch dadurch, dass sie den un- 
verändert leistungsfähigen Kühler 
der Geforce GTX 1080 des gleichen 
Herstellers erbt. 


Dieser ist für den kleineren und 
sparsamen Chip eigentlich stark 
überdimensioniert, sodass er nicht 
mit voller Leistung arbeiten muss, 
um die Grafikkarte auf einer nied- 
rigen Temperatur zu halten. Der 
Hersteller begrenzt die Lüfter des- 
wegen auf einer niedrigen Dreh- 
zahl, sodass die Geforce 1070 GLH 
mit maximal 0,8 Sone arbeitet und 
im geschlossenen Gehäuse damit 
faktisch unhörbar wird. Nichtsdes- 
totrotz ist die Geforce GTX 1070 
GLH deutlich übertaktet und da- 
mit schneller als eine Geforce 1070 
Founders Edition von Nvidia. 


An anderer Stelle bieten wir der 
Hardware gar nicht erst die Gele- 
genheit, für Betriebsgeräusche zu 
sorgen: Das hocheffiziente Netzteil 
von Seasonic kommt ohne Ventila- 
tor aus und arbeitet somit unabhän- 
gig vom Lastzustand völlig lautlos. 


Zudem verzichten wir auf mecha- 
nische Festplatten und setzen statt- 
dessen nur auf eine 1-TB-SSD. Viele 
arbeiten nämlich 
derart leise, dass sich eine bislang 
unhörbare Festplatte zum stören- 
den akustischen Nervtöter entwi- 
ckelt. Die ganze Hardware verbauen 


Silent-Systeme 


wir in einem Thermaltake Suppres- 
sor F51, das durch seine Dämmung 
die verbleibenden Schallerzeuger 
dämpft und durch sein großes Vo- 
lumen das Aufheizen und damit das 
Hochdrehen der Lüfter verhindert. 
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Grafikkarte 


Rein passive Kühlung und High-End-Grafikleistung 
lassen sich nicht kombinieren. Wir setzen daher auf eine 
wuchtig und leise gekühlte Geforce GTX 1070. 


Wer im High-End-Segment auf der Suche nach einem vertret- 
baren Preis-Leistungs-Verhältnis ist, kommt kaum an Nvidias Ge- 
force GTX 1070 vorbei. Die auf der effizienten Pascal-Architektur 
basierende Grafikkarte ist ab rund 400 Euro erhältlich und liefert 
die Performance des 2015er Topmodells Geforce GTX Titan X 
bei höchstens 150 Watt Leistungsaufnahme. Der Referenzküh 
rauscht unter Dauerlast jedoch klar hörbar. Die Geforce GTX 
1070 Phoenix GLH aus dem Hause Gainward erschlägt das Hit- 
zeproblem mithilfe eines großen Kühlers: Das Triple-Slot-Design 
ist 5,2 Zentimeter breit - gewöhnliche Dual-Slot-Kühler bringen 
es lediglich auf 3,5 Zentimeter. Falls Sie eine Erweiterungskarte 
unterhalb der Grafikkarte installieren möchten, wird das nicht 
funktionieren, die Phoenix benötigt Luft zum Atmen. Bekommt 
sie die, dankt sie es Ihnen mit einer ungeschlagenen Mischung 
aus Leistung und Lautheit: Obwohl der Hersteller seinem Topmo- 
dell „Goes Like Hell” (GLH) einen Mindesttakt von 1.671 MHz 
auf den Weg gibt und die Karte beim Spielen auf mindestens 
1.900 MHz boostet, erzeugt der Kühler eine maximale Lautheit 
von 0,7 Sone. Das ist nur schwer aus einem geschlossenen, 
gedämmten Gehäuse, wie wir es empfehlen, herauszuhören. 

Im Leerlauf stehen die beiden Axiallüfter indessen still. Somit 
verdient sich die Gainward GTX 1070 Phoenix GLH unsere 
Silent-Empfehlung. Wer etwas Geld sparen möchte, greift zur 
„GS"-Version mit etwas geringerem Takt. 


Prozessor 


Eine sparsame CPU macht es leichter, einen leisen PC zu bauen. Deshalb empfehlen 
wir einen Intel Core i7 mir reduzierter TDP. 


Für ein leise gekühltes System ist es vorteilhaft, möglichst wenig Verlustleistung im System 

zu verteilen, denn diese wird ausschließlich in Wärme umgesetzt. Neben der vergleichsweise 
sparsamen Pascal-GPU oben bietet auch der Prozessor thermisches Sparpotenzial, weshalb wir 
statt eines 91-Watt-i7 einen solchen mit nur 35 Watt empfehlen. 


Der Core i7-6700T taktet mit 2,8 bis 3,6 GHz deutlich langsamer als seine großen Brüder mit 

K- und fehlendem Suffix. Er behält jedoch seine SMT-Fähigkeit und kann bis zu acht Threads 

gleichzeitig bearbeiten. Für die meisten Spiele ist die gebotene Leistung voll ausreichend. Da der 
Prozessor sich in einen normalen Sockel mit 1151 
Pins schmiegt, muss auch keine Spezial-Hardware 
für den Betrieb des sparsamen Chips bemüht wer- 
den. Hier reicht ein Mainboard mit H170-Chipsatz, 
ebenso, wenn Sie zum i7-6700 greifen. Falls Sie 
sich aber doch für den 6700k entscheiden, sollten 
Sie jedoch ein Mainboard mit Z170 wählen. Nur so 
können Sie den freien Multiplikator des Prozessors 
zum Übertakten nutzen, wobei die leise Kühlung 
des Systems deutlich schwerer wird. Zu haben ist 
der i7-6700T für knapp 300 Euro. 


Mit einer TDP von 35 Watt sinkt die Abwärme im 
Vergleich zum i7-6700K auf knapp ein Drittel. 
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G ANIN WAND 


Dank des voluminösen Triple-Slot-Kühlers müssen die 
beiden Lüfter der Gainward GTX 1070 Phoenix GLH 


nur langsam drehen, sodass sie stets flüsterleise bleibt. 


Prozessorkühler 


Ein Silent-PC braucht einen leisen Prozessorkühler. Der EKL 
Alpenföhn erledigt diese Aufgabe vorbildlich. 


Der Alpenföhn Brocken 2 ist schon seit langer Zeit eine unserer 
Preis-Leistungs-Empfehlungen: Für etwa 35 bis 40 Euro erhalten 
Sie einen Kühler, der selbst starke Prozessoren auf Temperatur hält 
und dabei sehr leise bleibt: Selbst bei maximaler Drehzahl gibt der 
Brocken 2 maximal 0,8 Sone von sich. Da wir mit dem Core i7- 
6700T aber eine CPU verwenden, die deutlich unter der TDP derzeit 
gängiger Intel-Prozessoren liegt, ist die volle Drehzahl eigentlich nie 
notwendig, sodass der Lüfter nochmals leiser rotieren kann. 


Bei nur 0,8 Sone Maximallautstärke und einem Preis von nur 40 
Euro ist der Brocken die Idealbesetzung für dieses System. 
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Mainboard 


Je nach Prozessor, den Sie wählen, wird eine 
andere Hauptplatine notwendig. Unser Vorschlag 
passt perfekt zum i7-6700T. 


Als Basis für unser Silent-System empfehlen wird eine 
günstige Plattform mit H170-Bestückung in Form des 
Asrock H170A-X1/3.1. Diese bietet für etwa 85 Euro 
eine ähnliche Ausstattung wie Platinen mit Z170-Chip- 
satz, ist jedoch deutlich günstiger. Im Gegenzug 
verzichten Sie jedoch auf alle Übertaktungsfunktionen. 
Mit dem i7-6700T ist die Jagd nach Hertz-Rekorden oh- 
nehin nicht möglich, da er nur per BCLK-Takterhöhung 
um wenige MHz übertaktet werden kann. 


Ansonsten kann das H170A-X1/3.1 mit einer anstän- 
digen Ausstattung glänzen. Es bietet sechs USB-3.0- 
Anschlüsse und kann zusätzlich mit zwei weiteren 
USB-3.1-Ports, einer davon im neuen, verdrehsicheren 
yp-C-Format, aufwarten. Neben zwei mechanischen 
PCI-Express-3.0-x16-Slot (nicht mechanisch) gibt es 
auch drei kürzere, die dem Betrieb von Sound- oder 
etzwerkkarten dienen können. Sechs SATA-Ports bie- 


en ausreichend Anschlussmöglichkeiten für Laufwerke. 


heoretisch lässt sich in der Platine auch ein Skylake- 
K-Modell betreiben. Falls Sie sich aber für eine der 
übertaktbaren, aber auch stromdurstigeren CPU-Al- 
ernativen entscheiden, sollten Sie unbedingt zu einem 

ainboard mit Z170-Chipsatz greifen, weil Sie sonst Das Asrock H170-X1/3.1 nutzt zwar das ATX-Format, ist aber etwas weniger breit als die meisten anderen 
den größten Vorteil dieser CPUs nicht ausspielen Mainboards mit diesem Formfaktor. Die Ausstattung ist in den meisten Bereichen auf Augenhöhe zur Konkur- 
können. renz, beim Thema USB sticht das H170-X1/3.1 durch USB 3.1 inklusive passendem Anschluss jedoch hervor. 


Netzteil 


Strom ist still, doch erzeugt er Wärme - wie gut, dass es passiv gekühlte Netzteile 
wie das exzellente Seasonic Platinum Fanless gibt. 


Das Seasonic Platinum Fanless 520 Watt (Modellnummer SS-520FL2) ist ein alter Bekannter. 
Hohe Effizienz und vollständig lüfterloser Betrieb sind nicht nur zeitgemäß, sondern in der 
Leistungsklasse von 500 bis 600 Watt keineswegs die Regel. Die für den passiven Betrieb 
notwendige, hochqualitative Elektronik mit langlebigen Kondensatoren auf der Sekundärseite 
und üppiger Kühlkörper-Bestückung auf der gesamten Platine ist nicht einfach zu realisieren 
und führt daher zu einen recht hohen Preis. Dafür sorgt die hohe Effizienz des 80-Plus-Platinum- 
zertifizierten Stromspenders im Gegenzug dafür, dass es kaum Verlustleistung gibt, die sich als 
Wärme im System negativ bemerkbar machen kann. 


Der Obolus für das vorgeschlagene Modell mit 520 Watt liegt bei etwa 150 Euro. Da ein solches 
. Netzeil in der Regel jedoch sehr langlebig ist, sollten Sie diesen Aufpreis in Kauf nehmen, da die 
Eine hohe Effizienz lässt nur wenig Raum für Abwärme. Da das Seasonic kleinste Variante (400 Watt) mit 110 Euro nicht wirklich günstiger und die mittlere (460 Watt) 
Platinum zudem lüfterlos arbeitet, ist es ideal für den Silent-PC. auf dem freien Markt sogar teurer als unsere 520-Watt-Empfehlung ist. 


6550W : 
750W. 
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In einem Silent-PC sollten Sie auf eine rödelnde Festplatte verzichten 
und nur eine SSD einbauen. 


SSDs sind nicht nur schnell, der Wegfall sämtlicher mechanischer Teile hat auch 
den Vorteil, dass sie geräuschlos arbeiten. Um diesen Vorteil für das Silent-System 
zu erhalten, sollten Sie auf eine Festplatte verzichten und stattdessen eine große 
SSD einbauen. Wir empfehlen eine SSD 850 Evo von Samsung mit einem Terabyte 
Fassungsvermögen. Das knapp 300 Euro teure Laufwerk ist fast so schnell wie 
die teurere Pro und bietet fünf Jahre Garantie. Backup und Archiv lagern Sie am 
besten in ein NAS oder auf eine externe Festplatte aus. 


Die SSD 850 Evo ist ein gutes Mittelklasse-Laufwerk mit High-End-Leistung. 
Wenn es nicht so schnell sein muss, kommen auch günstigere SSDs in Frage. 


Als silent-verwöhnter Anwender will man nicht das lautstarke Klackern 
einer mechanischen Tastatur ertragen. Wir haben eine Alternative. 


Im Schatten der mechanischen Tastaturen kommen die ebenso gut funktionie- 
renden Alternativen gar nicht zum Zug. Deshalb empfehlen wir hier mit der Cherry 
Strait eine Chiclet-Tastatur, auf der es sich besonders flott, gleichzeitig aber auch 
im Vergleich zu einer mechanischen Tastatur sehr leise schreiben lässt. Die Tastatur 
zeichnet sich durch ein sehr elegantes Design aus und verzichtet auf fast jeden 
Schickschnack. Das macht das Tastenbrett auch sehr günstig: Die Cherry Strait ist 
nur 30 Euro im PCGH-Preisvergleich gelistet. 


Die Cherry Strait ist eine edel wirkende Tastatur, die Sie vor lautem Klappern 
mechanischer Eingabegeräte verschont. 


RIING B 


Leistungsstarke LED-Lüfter 
High Static Pressure 
Erhältlich in 120 & 140mm 


TA Thermaltake 


Wer auf Ruhe großen Wert legt, benötigt neben leiser Hardware auch 
ein gedämmtes Gehäuse. Wir wählen das Thermaltake Suppressor F51. 


Der Midi-Tower Suppressor F51 aus dem Hause Thermaltake ist werkseitig schall- 
gedämmt und kann wahlweise mit oder ohne Sichtfenster erstanden werden — wir 
wählen die minimal günstigere Variante mit einer klassischen Seitenwand. In allen 
Fällen sind die Seitenteile und die Front gedämmt, um die Geräusche der zu küh- 
enden Hardware bestmöglich zu verschlucken. Die Dämmmatten an der Oberseite 
assen sich bei Bedarf entfernen, um Platz für weitere Kühloptionen, beispiels- 
weise Lüfter, zu schaffen. Dazu kommen weitere Schmankerl wie die vierstufige 
Lüftersteuerung oder Ausgänge für die Schläuche einer Wasserkühlung. Der Preis 
des gut ausgestatteten Gehäuses liegt, je nach Version, bei rund 120 Euro. 


Ob mit oder ohne Window, das Suppressor F51 ist dank werkseitiger Schall- 
dämmung gut für Silent-Rechner geeignet. 


Soll das Gehäuse um weitere Lüfter bestückt werden, geht nichts über 
den Klassiker Silent Wings 2 


Die Silent Wings 2 von Be Quiet sind bereits 
lange auf dem Markt und die Standardemp- 
fehlung, wenn es um einen leisen Lüfter geht. 
Sie überzeugen durch ihre Laufruhe und bie- 
ten ein sehr gutes Lager, sodass es auch auf 
niedrigen Drehzahlen kaum zu hören sind. 
Viel Zubehör und ein gummierter Rahmen 
ergänzen das gute Bild. Weniger gut sind sie 
jedoch für eine Wasserkühlung geeignet: Der 
Rahmen sorgt dafür, dass viel Luft entweicht, 
ohne den Radiator zu durchströmen. 
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Mini-Gaming-PC 


Ein leistungsstarker Spiele-PC muss nicht zwingend in einem Gehäuse im Midi- oder Big-Tower-For- 


mat stecken. Unser Bauvorschlag zeigt einen kompakten, aber dennoch extrem schnellen Rechner. 


im Arbeitszimmer am 
Rechner zu spielen, wird auf die 


mmer 


Dauer langweilig oder gar nervig. 
Kein Wunder also, dass es auch 
PC-Spieler immer öfter ins Wohn- 
zimmer zieht. Doch wer will neben 
dem Fernseher schon ein klobiges 
Big-Tower-Gehäuse stehen haben? 
Wohl kaum jemand. 


Klein und schick 

In den vergangenen Jahren haben 
immer mehr Hersteller erkannt, 
dass der Trend zum Wohnzimmer- 
Gaming geht. Dort soll natürlich 
dann ein möglichst kompakter, aber 
dennoch leistungsstarker PC ste- 
hen. Daher finden sich immer mehr 
passende Produkte auf dem Markt. 
Auf den kommenden drei Seiten 
stellen wir Ihnen einige spannende 
Komponenten vor, die Sie für Ihren 
ganz persönlichen Spiele-Mini in die 
engere Wahl ziehen sollten. Auf das 
Preisschild haben wir bei diesem 
Projekt weniger geachtet. Uns ging 
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es vor allem darum, einen Rechner 
zu bauen, der sowohl optisch an- 
sprechend als auch für alle Spiele 
brauchbar ist, selbst mit hohen Auf- 
lösungen und Kantenglättung. 


Couch-Gaming: Das Wohn- 
zimmer wird zum Spielplatz 
Wer an seinem Spiele-Mini in der 
guten Stube zocken möchte, benö- 
tigt die passenden Eingabegeräte. 
Da sich Maus und Tastatur auf dem 
niedrigen Wohnzimmertisch nur 
schlecht nutzen lassen und ein 
Gamepad beide Geräte nicht voll- 
ständig ersetzen kann, haben sich 
die Hersteller auch hier Gedanken 
gemacht. Das Ergebnis ist die soge- 
nannte Couch-Gaming-Peripherie 
deren aktueller Primus das hier 
vorgestellte Roccat Sova ist. 


Übertaktbar 

Als Basis für unseren Mini-Gaming- 
Rechner dient ein Motherboard aus 
dem Hause Asus, welches im Mini- 
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ITX-Format daherkommt. Weitere 
Informationen dazu lesen Sie auf 
den folgenden Seiten. Das Besonde- 
re: Trotz der geringen Maße unter- 
stützt das Mainboard auch K-CPUs 
der Skylake-Generation problem- 
los. Das bedeutet wiederum, dass 
sich unser Rechenzwerg bei Bedarf 
sogar kräftig übertakten lässt. 


Geballte Leistung 

Pfeilschnelle Grafikkarten müssen 
keine 30 Zentimeter langen Mons- 
ter mehr sein, das hat insbesonde- 
re AMD mit der Radeon R9 Nano 
eindrucksvoll bewiesen. Doch es 
gibt auch Geforce-Grafikkarten, 
die schnell und dennoch kompakt 
sind. Dabei handelt es sich meist 
um Custom-Designs. Ein solches 
Beispiel stellen wir Ihnen auf der 
kommenden Seite vor. Dort gehen 
wir auch auf geeignete Prozessoren 
für unseren Bauvorschlag ein. Da- 
bei haben wir mehrere Optionen in 
verschiedenen Preisbereichen für 


Sie herausgesucht. Je nachdem, wie 
Ihre Ansprüche an einen kompak- 
ten Spiele-PC ausfallen, picken Sie 
sich die passenden Komponenten 
heraus. 


Das Zuhause 

Auf der vierten Seite dieses Artikels 
stellen wir Ihnen dann einen der 
wohl wichtigsten Punkte für einen 
schicken Wohnzimmer-PC vor. Wir 
meinen natürlich das Gehäuse. 
Diese Komponente ist es schließ- 
lich, die einen Mini-PC so beson- 
ders macht und von den typischen 
Spiele-PCs unterscheidet. Selbst- 
verständlich ist das von uns vorge- 
stellte Gehäuse nicht das einzige 
auf dem Markt, es gibt noch viele 
andere, aber von unserem Beispiel 
wissen wir aus der Praxis, dass es 
gut mit den anderen vorgestellten 
Komponenten harmoniert. Den- 
ken Sie daran, unsere Bauvorschlä- 
ge sollen vor allem als Inspiration 
für Ihre eigenen Projekte dienen. 


www.pcgameshardware.de 
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Grafikkarte 


Das zentrale Element eines jeden Spiele-PCs ist die Gra- 
fikkarte. Das gilt natürlich auch für die hier vorgestell- 
ten Kompaktvarianten. 


Grafikkarten mit kompakten Abmessungen sind oftmals mit 
weniger flotten Grafikchips bestückt, deren Rechenleistung nur 
ür Office-Anwendungen oder das Abspielen von Filmen per 
Stream geeignet sind. Für unseren Gaming-PC suchen wir jedoch 
Renderspezialisten im Mini-Format, die selbst aktuelle Titel min- 
destens in Full HD, besser aber auch in WQHD mit maximalen 
Details darstellen können. Hier haben wir zwei Vorschläge. 


Die kleinste Grafikkarte mit reichlich Rechenleistung ist AMDs 
Radeon R9 Nano. Asus’ White Edition für ca. 460 Euro verpackt 
die Mini-Karte in einem einzigartigen, weißen Gewand. Deren 
Fiji-XT-GPU taktet mit bis zu 1.000 MHz, garniert mit 4 GiByte 
High Bandwidth Memory (HBM). Damit erzielt der nur 15,3 cm 
kurze Renderzwerg den PCGH-Indexwert 53 Prozent. Für das 
Spielen in WOHD-Auflösung ist die weiße Nano gut geeignet. 
hre Leistungsaufnahme liegt beim Spielen unter 200 Watt. 


| aansıtE 


Vergleichbar schnell und noch etwas effizienter ist Gigabytes 

GTX 1060 Mini ITX OC in der 6-GiByte-Variante. Sie basiert 

auf Nvidias Stromsparmeister, der Pascal-Architektur. Das 17 

Zentimeter lange Gigabyte-Modell ist außerdem werkseitig A : Kleine Kraftprotze: Dank der Asus Radeon R9 Nano 
übertaktet, der Boost beim Spielen beträgt beträgt circa 1.750 \ White und Gigabyte GTX 1060 Mini ITX OC 6G laufen 
bis 1.800 MHz (Referenzkarte: 1.709 MHz). Dank 120 Watt TDP N Ihre Spiele auch im Mini-PC mit flüssigen Bildraten bis 
genügt eine sechspolige Strombuchse zum Betrieb. inklusive WQHD-Auflösung. 


Prozessor 


Um die maximale Performance im Spiele-Mini zu erzielen, 
setzen wir auf eine aktuelle Skylake-CPU, den Core i7-6700K. 


Da wir für den kompakten Gaming-PC eine Sockel-1151-Platine mit 
Z170-Chipssatz wählen (siehe nächste Seite) sind grundsätzlich alle 
Skylake-Prozessoren gut geeignet. Sie können sich beim Kauf also 
nach Ihrem Budget richten. Spielt dies eine untergeordnete Rolle, ra- 
= u = ten wir zum Oberklasse-Modell, dem Core i7-6700K (4,0 GHz/Turbo: 
Co u ch -G a m l n g = F l n g a beg e rat 4,2 GHz/Ac 8t). Dieser kommt mit einem freien Multiplikator daher 
und lässt sich daher besonders leicht übertakten. Sparfüchsen sei der 
Mit einer mechanischen Tastatur, einem Schoßpolster und einer Handballenablage Core i5-6600K (4,0 GHz/Turbo: 4,2 GHz/Ac 4t) empfohlen. 
verfügt Roccats Lapboard über alle wichtigen Features für das Spielen auf den Sofa. 


Roccats Couch-Gaming-Peripherie ist in zwei Varianten erhältlich: das Sova MK mit einer me- 
chanischen Tastatur (ca. 200 Euro) sowie das Sova Membrane mit Gummidom-Tastenschaltern 
(ca. 150 Euro). Mit dem ausreichend groß dimensionierten Mauspad, dem Maus-Bungie sowie 
den sehr bequemen, abnehmbaren Polstern auf der Unterseite verfügt Roccats Lapboard über 
alle Ausstattungsmerkmale, die für das Spielen 
auf der Couch besonders wichtig sind. Dazu 
kommt auch noch eine optimale Ergonomie, da 
bei Roccat Sova, anders als beispielsweise bei 
Corsairs Gaming Lapdog, für das noch eine sepa- 
rate Tastatur des Herstellers benötigt wird, eine 


ausreichend große Handballenablage vorhanden x; \ 

ist. Wer sich für die mechanische Sova-Variante Pr Bi Ra N 
Dank großflächiger, entfernbarer Polster entscheidet, kann sich zusätzlich über die Fea- Der Intel Core i7-6700K (Preis: ca. 330 Euro) ist eine ausreichend 
liegt das Sova bequem auf den Knien. tures von Roccats Ryos-MK-Tastatur freuen. leistungsstarke und sogar übertaktbare CPU für den Spiele-Mini. 
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Die Hauptplatine bildet die Basis für das ganze einem 170 mm x 170 mm großem PBC alle Features, Dual-Channel-Betrieb und ermöglicht sogar 16 Giga- 
System. Wir haben uns für das gut ausgestattete die sich der Wohnzimmer-Gamer von einer Hauptplatine byte Arbeitsspeicher pro Steckplatz. Anders als sonst 
Z170I Pro Gaming von Asus entschieden. für einen Spiele-PC wünscht. bei vielen Mainboards üblich, wird der zum Einsatz 

kommende Realtek ALC1150/ASUS SupremeFX-Sound- 
Die Auswahl an Platinen im kompakten Mini-ITX-For- Der Z170-PCH stellt den aktuellen High-End-Chipsatz chip von hochwertigen Wandlern ergänzt, was zu einem 
mat hat in den letzten Jahren zwar deutlich zugenom- von Intel für den Sockel 1151 dar. Damit sind Ihnen für Onboard-Sound hervorragenden Klangerlebnis führt. 
men, im Vergleich zu klassischen ATX-Boards oder Mi- eine Vielzahl an Übertaktungsmöglichkeiten an die Das ist auch gut so, denn Platz für Erweiterungskarten 
kro-ATX-Pendants fällt die Auswahl allerdings deutlich Hand gegeben, um noch mehr Leistung aus Ihrem bietet das Asus Z170I Pro Gaming nicht. Dafür befindet 
kleiner aus. Trotzdem gibt es mittlerweile einige sehr System zu kitzeln. Auch der Hauptspeicher lässt sich sich auf der Platine ein M.2-Anschluss sowie ein PCI- 
hochwertige Optionen bei den Mini-ITX-Platinen, wenn einfach und schnell übertakten. E-Slot, der mit einer Mini-Card bestückt ist, auf die ein 
man einen Mini-Spiele-PC auf Skylake-Basis aufbauen Modul für WiFi- und Bluetooth gelötet ist. Für Ihren 
möchte. Ein empfehlenswertes Produkt ist das Asus Wie bei Mini-ITX-Mainboards üblich stehen nur zwei 3D-Beschleuniger steht zusätzlich ein PCI-Express-3.0- 
Z170I Pro Gaming. Das Mainboard bietet selbst auf RAM-Slots zur Verfügung. Das reicht für den gängigen X16-Steckplatz bereit. 


Das Asus Z170I Pro Gaming (Preis: 145 
Euro) bietet eine gehobene Ausstat- 
tung auf engstem Raum. Sogar ein 
Modul mit WLAN und Bluetooth sowie 
ein hochwertiger Audio-Chip sind 
vorhanden. 


tell 


Die Stromversorgung im Mini-PC übernimmt das Be quiet Dark Power Pro 11 mit 550 
Watt Nominalleistung und leisem Lüfter - genug Kraft auch für den Spielbetrieb. 


Beim PC-Eigenbau können Sie an vielem sparen, nur nicht am Netzteil. Die Stromversorgung ist 
essenziell für jeden PC, mit dem Sie problemfrei spielen möchten. Daher raten wir eindringlich 
davon ab, auf billige Angebote aus China reinzufallen. Oftmals sind bei solchen Netzteilen wich- 
tige Schutzschaltungen wie Überspannungsschutz defekt oder gar nicht erst vorhanden. 


Das modulare, 80-Plus-Platin zertifizierte Dark Power Pro 11 überzeugte im Test (PCGH 
10/2015) mit einer luxuriösen Kabelausstattung mit klassischen ummantelten Kabeln (zum Teil 
sogar mit extra leistungsfähigem 16-AWG-Querschnitt), einer hochwertigen FSP-Technik mit 
erstklassigen Komponenten, einer integrierten Lüftersteuerung für bis zu vier Gehäuselüfter 
sowie sehr guten Werten bei Spannung und Restwelligkeit. Zusätzlich ist Be quiets Stromgeber 
mit Multi-Rail-Technik ein echter Leisetreter, denn schon die Lautstärke bei geringer bis mittlerer 
Mit kurzer Einbaulänge, einem modularen Kabelsystem und den Silent- Last liegt subjektiv auf dem Niveau lüfterloser Netzteile. Darüber hinaus bleibt das Netzteil auch 
Wings-3-Lüfter eignet sich das Dark Power Pro 11 bestens für den Mini. bei Last sehr leise. Dank der hohen Effizienz reichen 550 Watt Leistung für unseren Mini voll aus. 


Eigenschaften 
+ NVMe-Schnittstelle: Reduziert die Latenz für eine noch reaktionsfreudigere Performance 
è Extrem schnell mit einer max. Lese-/Schreibgeschwindigkeit von bis zu 2.600/1.600 MB/s' 


oo. e PCI Express® Gen. 3 x4 
\ e M.2 2280 Formfaktor 
STEIGERN SIE IHR SPIELEERLEBNIS MIT + RD400 Treiber: Liefert mehr Performance als der Standardtreiber von Microsoft? 


DU OCZ RD400 NVMe PCie® 3.0 x 4 Solid State Drives 
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Eine flotte Flash-Festplatte darf in keinem Gaming-PC fehlen - natürlich 
auch nicht in unserem Mini. Deren Größe bestimmt allein Ihr Budget. 


In einem kompakten Gaming-Rechner ist natürlich nur begrenzt Platz für 
Laufwerke — SSDs bieten sich aufgrund ihrer kompakten Bauform besonders für 
ein solches Projekt an. Nach Möglichkeit sollten Sie ein Solid State Drive mit 

einer Kapazität von mindestens 500 Gigabyte verwenden. Ansonsten kann der 
Speicherplatz schnell eng werden. Titel wie Doom oder Battlefield 4 beispielsweise 
verbrauchen mehr als 50 Gigabyte Speicher. Preislich liegen solche Laufwerke 
aktuell bei etwa 140 Euro. Das ist momentan ein sehr guter Preis pro Gigabyte. 
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Monaten gefallen, so ist die 500-GByte-Variante schon für 140 Euro erhältlich. 


Platz ist Luxus im Mini-PC; damit sich CPU-Kühler und RAM nicht in die 
Quere kommen, bauen wir „Very low profile”-Speicher von Crucial ein. 


Wer einen Mini-Gaming-PC baut, muss beim Kauf des Arbeitsspeichers acht 
geben. Das Problem ist, dass viele Speicherriegel mittlerweile große Kühlkonstruk- 
tionen besitzen, die zwar gut aussehen, aber eben auch viel Platz kosten — ein 
Luxus, den man in kompakten ITX-Gehäusen kaum hat. Wir empfehlen daher, 
sogenannten „Very low profile"-RAM zu kaufen, der sich durch eine besonders 
niedrige Bauhöhe auszeichnet. Dieser ist für DDR4 leider noch recht spärlich 
erhältlich. Bei der Menge sollten Sie auf mindestens 16 Gigabyte setzen. 


„Very low profile”-Speicher wie das Crucial DIMM Kit 16GB (ca. 80 Euro) ist 
besonders flach gebaut und damit zu fast allen CPU-Kühlern kompatibel. 


Die Auswahl an für einen Rechenzwerg konzipierten Mini-ITX-Gehäusen 
wird immer größer. Wir entscheiden uns für das Thermaltake Core V1. 


Das Thermaltake Core V1 sieht durch seine Würfelform schick aus. Zudem ist 

es geschickt konstruiert. Ein großer Lüfter in der Front saugt kühle Luft in das 
Gehäuseinnere. Zwei kleine Lüfter auf der Rückseite, platziert über der I/O-Blende 
des Mainboards, blasen die erwärmte Luft wieder aus dem Core V1 heraus. Vor 
der Grafikkarte sitzt ein Lüftungsgitter, sodass die GPU kalte Außenluft bekommt. 
Auch hier wird die warme Abluft an der Gehäuserückseite ausgeblasen. Besonders 
schick: Im Gehäusedeckel ist ein Sichtfenster integriert, das freien Blick auf die 
verbaute Hardware erlaubt. Die Seitenteile sowie die Unterseite sind dabei aus- 
tauschbar. Sie können also selbst wählen, wo das Fenster sitzen soll. 


Das für ca. 40 Euro erhältliche Thermaltake Core V1 sieht nicht nur gut aus, es 
wartet auch mit einigen pfiffigen Detaillösungen wie der guten Kühlung auf. 


Mit dem EKL Brocken Eco, einem Turmkühler für rund 30 Euro, bleibt 
Ihre Skylake-CPU stets kühl, selbst in besonders beengten Verhältnissen. 


Überaschenderweise empfehlen wir als CPU-Lüfter für das Thermaltake Core V1 ei- 
nen Turmkühler. Die meisten Kühler dieser Bauart passen aufgrund der Höhe nicht 
in ein Mini-ITX-Case, der EKL Brocken 

Eco ist jedoch eine Ausnahme. Der 

Kühler hat im Test schon mehrfach 

bewiesen, dass er nicht nur leise ist, 

sondern auch genug Kühlpotenzial für 

Übertaktungsversuche bietet. Dank 

dieser Reserven und des niedrigen 

Preises eignet er sich besonders gut 

für die Verwendung in einem Mini-PC. 


nr 5 JAHRE ERWEITERTES GARANTIEPROGRAMM 


Der OCZ-Serviceansatz mildert die Probleme, denen Kunden oft bei Support und Garantieansprüchen ausgesetzt 
sind: kundenfreundlicher Vorabaustausch ohne Rücksendekosten. 
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Kühlung optimieren 


Dank der neuen Preis-Leistungs-Tipps von AMD und Nvidia steht bei manchen PC-Spielern eine Auf- 


rüstung an. Wir prüfen, wie die RX 480 und GTX 1060 mit verschiedenen Kühlkonzepten harmonieren. 


ei Tests von Komponenten 

konzentrieren wir uns auf das 
einzelne Produkt und zeigen die 
Stärken und Schwächen auf. Dabei 
setzen wir bevorzugt auf offene 
Testaufbauten, um die Wechselwir- 
kung mit anderen Bauteilen zu mi- 
nimieren. Sind PC-Komponenten 
im Gehäuse verbaut, beeinflussen 
diese sich natürlich gegenseitig. 
Für eine gute PC-Kühlung ist es da- 
her nicht damit getan, einfach gute 
Produkte zusammenzuwürfeln. 
Vielmehr kommt es auf das richti- 
ge Konzept an, damit die Hardware 
kühl und leise bleibt. In diesem Ar- 
tikel beleuchten wir, wie gut Gra- 
fikkarten des Typs Radeon RX 480 
und Geforce GTX 1060 mit einer 
Luft- und Wasserkühlung für den 
Prozessor und unterschiedlicher 
Gehäusebelüftung harmonieren. 


Wir nutzen für sämtliche Tests das 
Fractal Design Define S. Dieses be- 
liebte Gehäuse bietet viele Möglich- 
keiten, um unterschiedliche Kühl- 
lösungen und Belüftungskonzepte 
auszuprobieren. Interessant ist für 
diesen Test, Deckel und Seitenteil 
wahlweise mit Dämmmatten zu 
verschließen oder mit Lüftern be- 
stücken zu können. Im Deckel hat 
außerdem ein von beiden Seiten 
mit insgesamt vier 120-mm-Lüftern 
bestückter Dual-Radiator bequem 
Platz. Zur Gehäusebelüftung nut- 


Das Testsystem 


Komponente | Produkt 
Prozessor Intel Core i7-4770K @ 4,2 GHz/1,20 Volt 
CPU-Kühler EKL Alpenföhn Brocken 2 oder Arctic Liquid Freezer 240; Arctic MX-4 
ainboard MSI 297 Gaming 7 
RA 2 x 8 GiByte Teamgroup DDR3-2400 (CL11) 
Grafikkarte AMD Radeon RX 480/8G oder Sapphire Nitro+ Radeon RX 480/8G OC oder Asus GTX 1060 Strix/6G OC 


Datenspeicher 


Crucial MX100 256 GByte 


etzteil 


Be quiet Straight Power 10-CM 500 W 


Gehäuse 


Fractal Design Define S (gedämmt) 


Gehäuselüfter 


Be quiet Silent Wings 2 PWM 140 mm, 2 bis 5 Stück 


Lüftersteuerung 


CPU-Kühler: MSI Z97 Gaming 7 (Auto-Einstellung); Gehäuselüfter: Lamptron FC-6 und Spannungsadapter für konstant 


ca. 370 U/min 


essfühler 


Bitspower Thin Temperature Sensor 
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zen wir Silent-Wings-2-Lüfter von 
Be quiet, deren Drehzahl wir auf 
niedrige 370 U/min fixieren. Im 
Zusammenspiel mit dem Turmküh- 
ler EKL Alpenföhn Brocken 2, der 
mit einem 140-mm-Lüfter bestückt 
ist, erreicht unser System im Leer- 
lauf ohne weitere Optimierungen 
kaum wahrnehmbare 0,2 Sone. Die 
Regelung des CPU-Lüfters überlas- 
sen wir dem Mainboard, auch bei 
der Ansteuerung der Grafikkarten- 
belüftung greifen wir nicht ein. Un- 
ser Ziel ist es schließlich nicht, ein 
bestimmtes System zu optimieren, 
sondern unterschiedliche Kühl- 
und Belüftungskonzepte mitei- 
nander zu vergleichen. Mit der 
Wasserkühlung Arctic Liquid Free- 
zer 240 inklusive vier 120-mm-Lüf- 
tern reicht es für immer noch gute 
0,4 Sone ohne Last - wie bei allen 
Messungen für diesen Artikel aus 
einem halben Meter Entfernung. 


Bei der ersten Grafikkarte handelt 
es sich um eine Radeon RX 480 
im Referenzdesign. Diese Version 
zeichnet sich durch eine 17,8 Zen- 
timeter kurze Platine und einen 
65-mm-Radiallüfter aus, der an ei- 
ner über das PCB hinausragenden 
Kunststoffhaube fixiert ist. Für die 
Kühlung ist ein relativ kompakter 
Aluminiumblock mit Kupferbo- 
den zuständig, Heatpipes fehlen 
gänzlich. Das Referenzdesign ist 
so konstruiert, dass die Abwärme 
der Grafikkarte größtenteils durch 
die Slotblende aus dem Gehäuse hi- 
nausbefördert wird. 


Die zweite Radeon RX 480 ist die 
OC-Variante Nitro+ von Sapphire. 
Der Hersteller stattet die Karte mit 
zwei BIOS-Chips aus, zwischen de- 
nen per Schalter bequem gewech- 
selt werden kann. Wir nutzen die 
beschleunigte Variante mit einem 
Boost-Takt von 1.342 MHz, die hö- 
here Anforderungen an das Kühl- 
system stellt. Der Hersteller setzt 
auf zwei 95 mm große Axiallüfter, 
die einen aus Aluminium beste- 
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henden Kühlkörper mit Kupfer- 
kern und drei Heatpipes anblasen. 
Bei dieser Radeon RX 480 wird 
die warme Abluft nicht aus dem 
Gehäuse geblasen, 
Innenraum des Gehäuses verwir- 
belt. Die Geforce GTX 1060 testen 
wir nicht im Referenzdesign, da 
die Founders Edition exklusiv im 
Nvidia-Webshop für 319 Euro er- 
hältlich und damit ähnlich bepreist 
ist wie stark aufgebohrte Herstel- 
lerdesigns. Dazu zählt die stattdes- 
sen von uns verwendete Asus GTX 
1060 Strix OC/6G, welche mit drei 
90-mm-Ventilatoren und fünf Heat- 
pipes die größten Kühlreserven 
verspricht. 


sondern im 


Heizen mit Vulkan 

Um für unsere Messungen eine pra- 
xisnahe Last zu erzeugen, die sich 
gleichzeitig über einen langen Zeit- 
raum aufrechterhalten und für ver- 
gleichbare Ergebnisse exakt repro- 
duzieren lässt, nutzen wir Doom. 
Nach Evaluierung mehrerer Umge- 
bungen auf allen Karten stoßen wir 
auf eine geeignete Szene: Im Level 
„Gießerei“ findet sich gleich zu Be- 
ginn ein Szenario, welches sowohl 


Grafikkarte als auch Prozessor über- 
durchschnittlich stark belastet. So- 
bald wir den ersten Raum betreten, 
steigt die Auslastung sowohl von 
CPU als auch GPU aufgrund der 
vergleichsweise hohen Sichtweite, 
Detaildichte sowie des Effektge- 
halts stark an. Die Last in dieser Sze- 
ne liegt nochmals erheblich höher 
als in unserem schon anspruchsvol- 
len Standard-Benchmark „Devil‘s 
Dance“. Für die Art Messung, die 
wir uns vorgenommen haben, ist 
das ein optimales Szenario, denn 
aufgrund der hohen Last, die selbst 
dann anliegt, wenn unsere Spielfi- 
gur stillsteht, müssen wir CPU und 
GPU nicht durch zusätzliches Strea- 
ming belasten. So ist trotz der sehr 
langen Messzeiträume die Reprodu- 
zierbarkeit gegeben. 


Für die Messungen setzen wir au- 
ßerdem auf die Vulkan-Schnittstel- 
le, um unser System bestmöglich 
auszulasten und verwenden die 
aktuelle Radeon Software 16.8.2 
Hotfix sowie den Geforce-Treiber 
372.54 WHQL. Dank Letzterem 
funktioniert nun auch der exklusi- 
ve Vollbildmodus unter Vulkan bei 


Verwendung einer Nvidia-Grafik- 
karte. Trotz der Auflösung 2.560 x 
1.440 und bis auf zwei Einstellun- 
gen maximale Details zeigen un- 
sere Grafikkarten gute Ergebnisse: 
Das Sapphire-Modell liefert rund 
68 Fps, das AMD-Modell liegt bei 
etwa 63 Fps. Die GTX 1060 von 
Asus folgt mit rund 58 Fps. 


Wir strecken die Fühler aus 

Auf den folgenden Seiten finden 
Sie Temperaturwerte für den Pro- 
zessor und den Grafikchip, die von 
Cpuid Hwmonitor und GPU-Z stam- 
men. Darüber hinaus liefern vier 
Folienmessfühler weitere Daten: 
Einen Messfühler klemmen wir zwi- 
schen den für die CPU-Spannungs- 
versorgung zuständigen MOSFETs 
und den von MSI darauf montier- 
ten Passivkühler. Die Temperatur 
des Arbeitsspeichers ermitteln wir 
unterhalb des Kühlblechs des au- 
ßen liegenden Teamgroup-Moduls. 
Etwa zwei Zentimeter unterhalb 
des Lufteinlasses der Grafikkarte 
auf Höhe des PCH-Kühlers sitzt ein 
weiterer Sensor, der uns über die 
Hitze 
Schließlich schieben wir noch ei- 


im Innenraum informiert. 


nen vierten Fühler durch das Slot- 
blech der Grafikkarte etwa einen 
Zentimeter weit in den PC. Die 
beiden letzten Messwerte verraten 
uns somit, wie heiß die von der Gra- 
fikkarte angesaugte Luft ist und wie 
heiß die durch die Slotblende aus 
dem Gehäuse strömende Luft ist. 


Die Lautheit ermitteln wir aus zwei 
Positionen. Bei der im weiteren 
Verlauf als „vorne“ bezeichneten 
Messposition platzieren wir das Mi- 
krofon rund 20 cm über der einen 
halben Meter entfernten Oberkante 
des Gehäuses. Die Messung erfolgt 
nicht frontal, sondern um rund 45 
Grad nach links versetzt. Sie ent- 
spricht somit in etwa der Position 
eines PC-Nutzers, der sein Gehäuse 
beim Spielen rechts unterhalb der 
Schreibtischplatte aufgestellt hat. 
(In der Praxis würde das Möbel bei 
einem solchen Aufbau die Lautheit 
zusätzlich dämmen.) Die andere 
Messung erfolgt ebenfalls aus 50 
cm Distanz, aber direkt mittig auf 
das linke Seitenteil ausgerichtet. 
Diese Platzierung entspricht damit 
eher einem Anwender, dessen PC 
rechts auf dem Schreibtisch steht. 


EKL Alpenföhn Brocken 2, Radeon RX 480/8G (Referenzdesign von AMD) 


Das Referenzdesign agiert thermisch am Limit. 
Hilfe verspricht ein Lüfter im Seitenteil, was 
allerdings die Dämmwirkung reduziert. 


m Ausgangszustand erreichen wir ordentliche 
Ergebnisse. Der PC ist mit 1,5 bis 1,8 Sone erträglich, 
alle Komponenten liegen im akzeptablen Temperatur- 


Die Standardvorgabe im Radeon-Wattman-Menü (90 
°C GPU-Temperatur und 2.200 U/min) ist praktisch 
ausgereizt, der Boost-Takt mit 1.197 MHz weit vom 
heoretischen Maximum der Referenzkarte, nämlich 


bereich. Ins Schwitzen kommt lediglich die Grafikkarte: 


1.266 MHz entfernt. Im nächsten Schritt öffnen wir 
den Deckel und verbauen zwei zusätzliche ausblasende 
140-mm-Lüfter. Davon profitieren primär der Prozessor, 
die CPU-Spannungsversorgung und der Arbeitsspei- 
cher, bei der Grafikkarte registrieren wir lediglich 
Minimalvorteile: Die Lüfterdrehzahl sinkt minimal, der 
durchschnittliche GPU-Boost steigt immerhin um 3 
MHz. Durch den geöffneten Deckel dringt allerdings 
auch der Schall besser durch, die Lautheit steigt um 0,1 
bis 0,2 Sone. Wesentlich besser springt die Radeon RX 
480 auf kühle einströmende Luft an: Ein einblasender 
140-mm-Propeller im Seitenteil senkt die im Innenraum 


gemessene Temperatur auf rund 30 °C. Das Kühlsystem 
münzt die Frischluft in eine 5 Kelvin niedrigere Grafik- 
chiptemperatur um, der GPU-Takt steigt auf 1.206 
MHz. Die Zusatzbelüftung kann auch der Brocken 2 

gut verwerten, Prozessortemperatur und Lüfterdrehzahl 
sinken. Die Idee, die warme Luft im Innenraum durch 
einen gedrehten Lüfter im Seitenteil hinauszubefördern, 
entpuppt sich als weniger wirkungsvoll: Die Chips 
werden wärmer, der GPU-Boost sinkt auf unter 1.200 
MHz und die Drehzahlen legen leicht zu. Mit 2,0 bis 2,3 
Sone ist diese Option daher auch für Silent-Fans nicht 
interessant. 


Lüfterpositionen 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich raus 
57,2 °C 
SIA 
38,8 °C 
ILA 
86,7 °C 
60,7 °C 
550 U/min 
2.190 U/min, 
56 % PWM 
1.199 MHz 
2,0 Sone 
2,3 Sone 


Vorne rein, Vorne rein, 
hinten raus, hinten raus, 
2 x oben raus 2 x oben raus, 
seitlich rein 
55,7°C 
SEAL IE 
38,5 °C 
308€ 
82,8 °C 
So IC 
500 U/min 
2.180 U/min, 
56 % PWM 
1.206 MHz 
2,0 Sone 
2,3 Sone 


Vorne rein, 
hinten raus 


Komponente 
CPU-Kerne 
VRMs Mainboard 
Arbeitsspeicher 
Innenraum 
Grafikchip 
Graka-Slotblech 
CPU-Kühler 
GPU-Kühler 


58,5 °C 
Sr IC 
41,2 °C 
SE 
87,5 °C 
DEE 
550 U/min 
2.210 U/min, 
56 % PWM 
1.197 MHz 
1,5 Sone 
1,8 Sone 


56,9 °C 
Sal, IC 
39,9°C 
339E 
87,9 °C 
DIESER 
550 U/min 
2.190 U/min, 
56 % PWM 
1.200 MHz 
1,7 Sone 
1,9 Sone 


GPU-Takt 
Lautheit (vorne) 
Lautheit (seitlich) 
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Arctic Liquid Freezer 240, Radeon RX 480/86 (Referenzdesign von AMD) 


auf über 1.200 MHz erhöhten Boost-Takt. Ein Lüfter im 
Seitenteil ist ein zweischneidiges Schwert: Wir messen 
zwar eine deutliche Abkühlung des Grafikchips um 

3 Kelvin, allerdings profitieren andere Komponenten 
von dieser Maßnahme nicht. Die Temperatur der 
Spannungswandler (VRMs) legt sogar um rund 5 Kelvin 


zu. Relevanter ist allerdings, dass sich die Lautheit 
um bis zu 0,6 Sone erhöht. In einer Sitzposition links 
vom Gehäuse ist der Unterschied stärker ausgeprägt, 
schließlich ist die Grafikkarte der größte Krachmacher 
im System und sitzt direkt hinter dem Ausschnitt für 
den Zusatzlüfter im Seitenteil. 


Das Referenzdesign erweist sich als relativ 
unempfindlich gegenüber der zusätzlich zu 
schulternden Abwärme des Prozessors. 


Da Arctic für die bestmögliche Kühlleistung empfiehlt, 
die am Radiator befestigten Lüfter einblasend zu 
montieren, wagen wir damit einen ersten Durchlauf. 
Der Prozessor freut sich über die Frischluft, doch die 


Lüfterpositionen 


Wasserkühlung verteilt die Abwärme im Gehäuse: Die 
von der Grafikkarte eingesaugte Luft ist mit ca. 36 

°C wärmer als im luftgekühlten Rechner. Das System 
bleibt stabil, aber trotz des auf 1.185 MHz gesunkenen 
Boost-Takts erhitzt sich die GPU auf rund 88 °C. 
Abhilfe muss her, im nächsten Schritt fächelt ein ein- 
blasender Lüfter im Seitenteil der Radeon Frischluft zu: 
Das funktioniert, optimal ist diese Lösung aber nicht. 
Das liegt neben der überschaubaren Abkühlung auch 
daran, dass das durchlässige Seitenteil nicht mehr den 
fix rotierenden GPU-Lüfter dämmt: Die Lautheit steigt 
bei identischen Drehzahlen von 2,1 auf 2,5 Sone. 
Einen runderen Eindruck macht das System mit 
gedrehten 120-mm-Lüftern am Radiator: Die Arc- 
tic-Ventilatoren drehen zwar etwas stärker auf, der 
Prozessor bleibt aber immer noch angenehm kühl und 
die Grafikkarte belohnt die Maßnahme durch einen 


Komponente 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein, 
seitlich rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus, 
seitlich rein 


CPU-Kerne 


45,2 °C 


45,4 °C 


47,7 °C 


47,4 °C 


VRMs Mainboard 


52,05€ 


50760 


49,6 °C 


550C 


Arbeitsspeicher 


38,2 °C 


31,3 °C 


38,1°C 


37,17°C 


Innenraum 


338€ 


SC 


2910C 


290€ 


Grafikchip 


88,2 °C 


86,1 °C 


85,2 °C 


82,2 °C 


Graka-Slotblech 


053 C 


Ena E 


SE) IC 


66,8 °C 


CPU-Kühler 


780 U/min 


780 U/min 


870 U/min 


850 U/min 


GPU-Kühler 


2.200 U/min, 
56 % PWM 


2.200 U/min, 
56 % PWM 


2.180 U/min, 
56 % PWM 


2.180 U/min, 
56 % PWM 


GPU-Takt 


1.185 MHz 


1.196 MHz 


1.202 MHz 


1.204 MHz 


Lautheit (vorne) 


2,0 Sone 


2,0 Sone 


2,0 Sone 


2,2 Sone 


Lautheit (seitlich) 


2,1 Sone 


2,5 Sone 


2,1 Sone 


2,7 Sone 


EKL Alpenföhn Brocken 2, Radeon RX 480/8G (Custom-Design von Sapphire) 


Innenraum verwirbelte Abluft ist in dieser Konfiguration 
daher auch weniger warm und belastet die restlichen 
Komponenten daher deutlich geringfügiger. Aufgrund 
des hohen Geräuschpegels der Sapphire RX 480 Nitro+ 
beeinflusst der Seitenlüfter allerdings die Lautstärke- 
messungen stark negativ. 


Wie sehr das Grafikkarten-Design die Tem- 
peraturen im Gehäuse beeinflusst, wird beim 
Vergleich mit dem Sapphire-Modell offenbart. 


am wenigsten laut. Mit zusätzlichen Lüftern lässt sich 
die hohe CPU-Temperatur deutlich senken, insbeson- 
dere die nach oben ausblasenden Lüfter bringen dem 
Prozessor thermische Entlastung. Der Seitenlüfter 
hingegen senkt insbesondere die Temperatur des 
Grafikchips. Die wiederum von den GPU-Lüftern im 


Die Sapphire RX 480 Nitro+ ist mit OC-BIOS die 
momentan schnellste erhältliche Polaris-GPU (Test ab 
Seite 38). Die hohen Boost-Taktraten und Leistungsauf- 


Lüfterpositionen 


nahme erkauft sich das Sapphire-Modell allerdings im 
Gegenzug mit hohen Temperaturen und einem deutlich 
hörbaren Geräuschpegel beim Volllastbetrieb. Da die 
beiden Axiallüfter der Herstellerkarte die Warmluft im 
Gehäuse verwirbeln und nicht wie das Referenz-Design 
zum größten Teil durch die Slotblende entsorgen, wirkt 
sich der Einbau der Sapphire RX 480 auch stark auf 
die restlichen Komponenten des Systems aus. Insbeson- 
dere der CPU-Lüfter und der Prozessor werden durch 
die im Gehäuse verteilte und aufgrund der Wärme 
auch noch in den oberen Gehäuseteil aufsteigende 
Abluft deutlich stärker belastet. Mit knapp 70° Celsius 
erreicht die CPU bei dieser Systemkonfiguration und 
mit nur zwei Gehäuselüftern die insgesamt höchsten 
Temperaturen im gesamten Test. Auch der CPU-Lüfter 
dreht so hoch wie in keiner anderen Konfiguration. 
Allerdings ist das mit der Sapphire RX 480 Nitro+ et- 
was heiß laufende System in dieser Zusammenstellung 


Komponente 


Vorne rein, 
hinten raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich raus 


CPU-Kerne 


69,8 °C 


64,2 °C 


60,2 °C 


63,8 °C 


VRMs Mainboard 


BIT 


55,4 °C 


S 


Saale 


Arbeitsspeicher 


56,0 °C 


49,2 °C 


45,8 °C 


48,7 °C 


Innenraum 


43,9 °C 


40,8 °C 


JE) IE 


40,1 °C 


Grafikchip 


86,5 °C 


82,4 °C 


76,4 °C 


81,5°€ 


Graka-Slotblech 


46,4 °C 


a5, IC 


44,4 °C 


48,0 °C 


CPU-Kühler 


900 U/min 


740 U/min 


720 U/min 


750 U/min 


GPU-Kühler 


2.290 U/min, 
60 % PWM 


2.300 U/min, 
60 % PWM 


2.300 U/min, 
60 % PWM 


2.300 U/min, 
61 % PWM 


-Takt 


1.342 MHz 


1.342 MHz 


1.342 MHz 


1.342 MHz 


heit (vorne) 


2,6 Sone 


2,8 Sone 


3,0 Sone 


3,0 Sone 


heit (seitlich) 


2,9 Sone 


3,0 Sone 


3,9 Sone 


3,8 Sone 


GTX 1080 
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* System läuft nicht stabil 


Arctic Liquid Freezer 240, Radeon RX 480/8G (Custom-Design von Sapphire) 


Der i7-4770K behält einen kühlen Kopf, doch für 
die Grafikkarte wird es je nach Belüftung richtig 
ungemütlich. 


Bereits beim AMD-Referenzdesign beobachteten wir, 
dass einblasende Lüfter am Radiator zwar angenehm 
niedrige CPU-Kerntemperaturen bewirken, dies aber 
auf Kosten der Kühlreserven der Grafikkarte erfolgt. 
Bei der RX 480 von Sapphire verschärft sich dieses 
Problem aus zwei Gründen: Einerseits setzt die über- 
taktete Karte aufgrund einer höheren Leistungsaufnah- 
me auch mehr Abwärme frei, andererseits verwirbeln 
beide Axiallüfter die warme Luft nur im Gehäuse und 
drücken sie nicht aus dem PC hinaus. Der Innenraum 
heizt sich daher stark auf, wir messen 48 °C nahe der 
Grafikkarte. Diese senkt ihren GPU-Takt massiv um fast 
100 MHz, trotzdem bemerken wir nach längerer Lauf- 
zeit Instabilität: Der PC startet sich nach längeren Auf- 
heizphasen neu. Ein Lüfter, welcher für die Grafikkarte 
kühle Luft durch das Seitenteil einsaugt, hilft zwar, 
sodass der volle Boost-Takt wieder anliegt, aber auch 
hier beobachteten wir Stabilitätsprobleme. Hier rächt 
es sich, dass das automatisch im Radeon-Wattman-Me- 
nü mit 2.300 U/min gesetzte Limit die Möglichkeiten 
des Kühlsystems nicht ausreizt. Wesentlich besser 


funktioniert das wassergekühlte Setup mit gedrehten, 
also ausblasenden Lüftern am Radiator: Der Innenraum 
kühlt um rund 10 Kelvin ab, die Stabilitätsprobleme 
gehören der Vergangenheit an. Da die CPU-Kerne nur 
eicht wärmer werden und die Arctic-Propeller zwar 
schneller rotieren, aber ohnehin von den GPU-Lüftern 


übertönt werden, ist diese Lösung klar überlegen. Ein 
zusätzlich einblasender Lüfter im Seitenteil verhilft 

zu niedrigeren Chiptemperaturen; die aus seitlicher 
Position von 3,3 auf 4,1 Sone ansteigende Lautheit ist 
allerdings unangenehm und lässt beim Spielen einen 
Kopfhörer vermissen. 


Lüfterpositionen 


Komponente 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein* 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein, 
seitlich rein* 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus, 
seitlich rein 


CPU-Kerne 


49,6 °C 


47,8 °C 


52,1 °C 


50,7°C 


VRMs Mainboard 


53,054 


SE IC 


48,8 °C 


SEC 


Arbeitsspeicher 


47,0°C 


44,5 °C 


46,2 °C 


45,4 °C 


Innenraum 


48,0 °C 


45,0 °C 


34,6 °C 


367 IC 


Grafikchip 


88,1 °C 


86,1 °C 


78,4 °C 


76,3 °C 


Graka-Slotblech 


44,8 °C 


44,3 °C 


34,4 °C 


Sl 


-Kühler 


850 U/min 


860 U/min 


1.030 U/min 


940 U/min 


-Kühler 


2.300 U/min, 
61 % PWM 


2.300 U/min, 
61 % PWM 


2.300 U/min, 
61 % PWM 


2.290 U/min, 
61 % PWM 


GPU-Takt 


1.249 MHz 


1.342 MHz 


1.342 MHz 


1.342 MHz 


Lautheit (vorne) 


3,0 Sone 


3,2 Sone 


3,1 Sone 


3,2 Sone 


Lautheit (seitlich) 


3,1 Sone 


3,9 Sone 


3,3 Sone 


4,1 Sone 


EKL Alpenföhn Brocken 2, Geforce GTX 1060/6G (Custom-Design von Asus) 


Asus’ GTX 1060 Strix ist deutlich leiser als die 
RX 480 von Sapphire. Dank des guten Kühlers 
wird der PC durch den Seitenlüfter nicht lauter. 


Das von Asus stammende Hersteller-Design der GTX 
1060 ist nicht nur leiser als die RX 480 von Sapphire, 
sie benötigt außerdem deutlich weniger Strom. Einzig 
auf die GPUs bezogen, nahm die Asus GTX 1060 
Strix beim Testen in Anno 2070 145 Watt auf, ganze 
70 Watt weniger als die RX 480 (siehe Test ab Seite 
38). Da beide Hersteller-Karten die warme Abluft im 
Gehäuse verwirbeln, hat diese Differenz auch großen 
Einfluss auf die restlichen Komponenten im System, 
denn die Leistung eines PCs wird im Betrieb beinahe 
komplett in Wärme umgewandelt. So gesehen hat der 
mit der GTX 1060 ausgestattete Rechner schon vom 
Start weg einen nicht unbeträchtlichen Vorteil, was 
sich bei unseren Messungen schon mit unserer Stan- 
dard-Konfiguration auch gut erkennbar in niedrigeren 
Temperaturen ablesen lässt. Sämtliche Komponen- 
ten arbeiten kühler, einzig die Luft im Inneren des 
Gehäuses ist mit 1,8 Kelvin minimal wärmer. Verglichen 
mit dem Referenzmodell der Radeon RX 480, das die 
Abwärme zu großen Teilen direkt nach draußen bläst, 
liegen die Temperaturen mit der Asus GTX 1060 Strix 


indes höher. Mit zusätzlichen Gehäuselüftern lässt sich 
dieser Umstand allerdings sehr einfach ausräumen, 
ohne dass der Lautstärkepegel deutlich steigt. Das 
beste Ergebnis liefert die Vollbestückung mit oben 
ausblasenden Lüftern sowie einem einblasenden 
Seitenlüfter, welcher der Grafikkarte Frischluft zufä- 


minima 


em Vorteil. 


chelt. Wir erzielen mit dieser Konfiguration sowohl für 
CPU- als auch GPU-Lüfter die niedrigsten Drehzahlen 
bei gleichermaßen geringsten Temperaturen. Einzig für 
die auf dem Mainboard verbauten VRMs sowie den 
Hauptspeicher sind nach oben ausblasende Lüfter von 


Komponente 


Lüfterpositionen 


Vorne rein, 
hinten raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
2 x oben raus, 
seitlich raus 


CPU-Kerne 


66,7 °C 


61,6 °C 


60,1 °C 


60,5 °C 


VRMs Mainboard 


60,4 °C 


54,9°C 


SC 


537C 


Arbeitsspeicher 


51,4 °C 


48,9 °C 


47,1 °C 


47,0 °C 


Innenraum 


45,7 °C 


43,0 °C 


37,4 °C 


39,4 °C 


Grafikchip 


65,4 °C 


6312C 


59,7°C 


61,6 °C 


Graka-Slotblech 


41,0 °C 


59958 


25 IC 


Sal AC 


-Kühler 


770 U/min 


680 U/min 


660 U/min 


700 U/min 


-Kühler 


1.820 U/min, 
50 % PWM 


1.760 U/min, 
48 % PWM 


1.670 U/min, 
46 % PWM 


1.740 U/min, 
48 % PWM 


GPU-Takt 


2.012 MHz 


2.012 MHz 


2.012 MHz 


2.012 MHz 


Lautheit (vorne) 


1,1 Sone 


1,2 Sone 


0,9 Sone 


1,1 Sone 


Lautheit (seitlich) 


1,2 Sone 


1,1 Sone 


1,1 Sone 


1,3 Sone 


GTX 1060 
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Arctic Liquid Freezer 240, Geforce GTX 1060/6G (Custom-Design von Asus) 


Dass der Einbau einer Wasserkühlung nicht 
zwangsweise niedrigere Lärmpegel bedeutet, 
lässt sich auch mit der GTX 1060 belegen. 


Natürlich sind die vier zusätzlichen Lüfter der Arctic 
Liquid Freezer 240 nicht geräuschlos, trotzdem mag es 
überraschend sein, dass unser System in Standard-Kon- 
figuration mit CPU-Wasserkühlung um immerhin 

0,7 beziehungsweise 0,6 Sone lauter ist als unsere 
komplett luftgekühlte Konfiguration. Wie schon bei den 


wassergekühlten Konfigurationen mit der RX 480 ist zu- 


dem sehr interessant, wie stark sich die Einbaurichtung 


der Lüfter für den Radiator der Artic-Kühlung auswirkt. 
Ist die Wasserkühlung wie von Arctic empfohlen mit 
einblasenden Lüftern verbaut, wird die CPU zwar 
optimal gekühlt, dafür hat die Grafikkarte mit der ins 
Gehäuse strömenden Abluft zu kämpfen. Dies resultiert 
in höheren Temperaturen des Grafikchips, einer 
maximalen Drehzahl der beiden Axiallüfter sowie leicht 
reduzierten Boost-Taktraten. Außerdem ist unser System 
in dieser Konfiguration am lautesten. Drehen wir 
dagegen die Lüfter der Wasserkühlung und blasen die 
verhältnismäßig warme Luft aus dem Innenraum durch 
den Radiator nach außen, wird die CPU trotz leicht 


erhöhten Drehzahlen der vier CPU-Lüfter um knapp 

6 Kelvin wärmer. Der Prozessor ist flüssigkeitsgekühlt 
allerdings weiterhin meilenweit von kritischen Werten 
entfernt. Die GTX 1060 indes wird thermisch entlastet 
und quittiert dies mit einem höheren Boost-Takt und 
um beinahe 20 % niedrigeren Lüfterdrehzahlen. Dies 
hat auch Auswirkungen auf die Lautheit, die Messwerte 
liegen an der Front um 0,6 respektive seitlich um 0,4 
Sone niedriger. Die generell besten Ergebnisse und das 
leiseste Betriebsgeräusch lieferte die Konfiguration mit 
ausblasender Wasserkühlung sowie einem zusätzlich 
einblasenden Seitenlüfter. 


Lüfterpositionen 


Komponente 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben rein, 
seitlich rein 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus 


Vorne rein, 
hinten raus, 
4 x oben raus, 
seitlich rein 


CPU-Kerne 


46,1 °C 


45,8 °C 


51,0.°C 


48,1 °C 


VRMs Mainboard 


52,4 °C 


SIE 


Dil, IC 


338€ 


Arbeitsspeicher 


50,1°C 


46,1 °C 


44,9 °C 


44,3 °C 


Innenraum 


48,8 °C 


42,5 °C 


356RG 


SC 


Grafikchip 


71,3 °C 


65,3 °C 


59,7°C 


58,3 °C 


Graka-Slotblech 


47,7°C 


40,2 °C 


33,4 °C 


Sl, TC 


-Kühler 


720 U/min 


720 U/min 


930 U/min 


850 U/min 


-Kühler 


2.030 U/min, 
56 % PWM 


1.860 U/min, 
51 % PWM 


1.640 U/min, 
45 % PWM 


1.620 U/min, 
44 % PWM 


GPU-Takt 


2.000 MHz 


2.012 MHz 


2.025 MHz 


2.025 MHz 


Lautheit (vorne) 


1,8 Sone 


1,5 Sone 


1,2 Sone 


1,0 Sone 


Lautheit (seitlich) 


1,8 Sone 


1,7 Sone 


1,4 Sone 


1,2 Sone 


Zusatztests & Auswertung 


on wie der Front befestigt wird, 


auf hin, dass die einblasende Aus- 


reduziert wird. Der Schall einer 


uf den vorherigen Seiten konn- 
An wir bereits einige inter- 
essante Beobachtungen machen. 
Abschließend führen wir einige 
zusätzliche Tests durch und fassen 
unsere Erkenntnisse zusammen. 


Vorsicht Falle 

Mit der Liquid Freezer 240 ist Arctic 
zwar eine leise, ausgewogene Fer- 
tigwasserkühlung geglückt, doch 
die Empfehlung, die Lüfter einbla- 
send zu montieren, ist mit Vorsicht 
zu genießen: Rein auf die Prozess- 
orkerne bezogen liefert diese Mon- 
tagerichtung zwar tatsächlich die 
beste Kühlleistung, doch in einem 
Spiele-PC mit dedizierter Grafik- 
karte kann sie sich böse rächen. Da 
die aufgewärmte Luft direkt auf die 
Erweiterungskarten geblasen wird, 
ist unabhängig von der Kühlkon- 
struktion der Grafikkarte mit er- 
höhten GPU-Temperaturen zu 
rechnen. 


Wir raten daher, auch wenn der 
Radiator an einer anderen Positi- 


zur gedrehten Montage. Eine gute 
CPU-Wasserkühlung weist ohne- 
hin recht große Reserven auf, die 
selten ausgeschöpft werden. Sie ge- 
rät kaum ans Limit, selbst wenn sie 
erwärmte Luft aus dem Innenraum 
ansaugt und nach draußen bläst. 
Ausnahme: Falls Sie eine CPU mit 
einer sehr hohen Leistungsaufnah- 
me verwenden, z. B. ein übertakte- 
tes Modell mit 125 Watt TDP oder 
mehr) und eine eher genügsame, 
luftgekühlte Grafikkarte, erscheint 
uns die einblasende Ausrichtung 
zumindest einen Versuch wert. 
Vergleichen Sie dann am besten die 
Auswirkung auf die Komponenten, 
um sich für die beste Variante ent- 
scheiden zu können. 


Wind von der Seite 

Nicht alle Gehäuse bieten die Mög- 
lichkeit, im Seitenteil einen Lüfter 
nahe der Grafikkarte zu installie- 
ren. Wenn Sie diese Chance haben 
und nutzen möchten, dann weisen 
unsere Ergebnisse allerdings dar- 
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richtung im Normalfall die überle- 
gene Konfiguration darstellt: Jedes 
Kühlkonzept der drei verwendeten 
Grafikkarten profitiert von kühler 
Frischluft von außen, auch die Tem- 
peraturen von CPU und anderen 
Bauteilen fällt im Direktvergleich 
besser aus. Da die Chance besteht, 
dass die Belüftung der Grafikkarte 
für den gleichen Kühleffekt weni- 
ger stark aufdrehen muss, ist diese 
Montageausrichtung tendenziell 
auch die leisere Variante. Bei der 
Strix GTX 1060 beträgt der Unter- 
schied von beiden Messpositionen 
aus 0,2 Sone, was primär den von 
1.740 auf 1.670 U/min gedrosselten 
Lüftern zu verdanken ist. 


Ob der Einsatz eines Ventilators 
im Seitenteil überhaupt sinnvoll 
ist, hängt wiederum von der Aus- 
gangssituation ab. Mit einem leisen 
Custom-Design wie dem von Asus 
ist es zu vernachlässigen, wenn 
durch das Öffnen des Seitenteils 
die Dämmwirkung des Gehäuses 


Grafikkarte, die auf einem höheren 
Geräuschniveau agiert, wird aber 
nur noch unzureichend geblockt, 
was insbesondere Nutzer stören 
dürfte, die neben der Öffnung 
sitzen. Falls Sie mit der GPU-Tem- 
peratur grundsätzlich zufrieden 
sind, lohnt sich das Nachrüsten 
eines Ventilators in einem solchen 
Fall eher nicht. Dann sollten Sie an 
heißen Sommertagen besser die 
Frischluftzufuhr über die Front 
optimieren und vor allem bei Gra- 
fikkarten mit Axiallüftern über 
Heck- und gegebenenfalls Deckel- 
belüftung sicherstellen, dass die 
Abwärme sich nicht im Gehäuse 
staut. Eine Alternative zum Lüfter 
im Seitenteil ist ein selbst gebauter 
Lufttunnel, mit dem sich die Frisch- 
luft eines einblasenden (Front-) 
Ventilators direkt zur Grafikkarte 
befördern lässt. 


Anwender haben nicht bei jedem 
Gehäuse die Wahlmöglichkeit 
zwischen einem geschlossenen 
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Seitenteil und einem zusätzlichen 
Gehäuselüfter. In vielen Fällen gibt 
es für das Gehäuseblech keine däm- 
mende Abdeckung und die Öff- 
nung zur Belüftung ist permanent 
vorhanden. In einem solchen Fall 
ist es wiederum naheliegend, die 
schlechteren Akustikeigenschaften 
durch die Installation eines leisen 
Lüfters zumindest in eine bessere 
Systemkühlung umzumünzen. 


s? 


D auf, Hitze raus 
Wie Sie auf den vorherigen Seiten 
sehen konnten, sorgt das Verbauen 
von ausblasenden Lüftern im De- 
ckel für eine messbare Abkühlung. 
Bei der Grafikkarte kommt davon 
zwar nicht immer viel an, aber beim 
Prozessor und sockelnahen Bautei- 
len ist der Vorteil mitunter stark 
ausgeprägt. Liegt das an den zwei 
zusätzlichen Ventilatoren oder ein- 
fach nur daran, dass sich die Luft 
durch das Entfernen der Abdeck- 
platten am Deckel nicht mehr an 
dieser Stelle staut? Das wollten wir 
genauer wissen, zumal das Öffnen 
des Gehäuses kostenlos ist. 


Unsere (nicht abgedruckten) Er- 
gebnisse sind ernüchternd: Bei 
Verwendung der RX 480 im Re- 
ferenzdesign 
geschlossenen und geöffneten Zu- 
stand praktisch kein Unterschied 
festzustellen, CPU und RAM erwär- 
men sich ohne Abdeckung sogar 
um 1-2 Kelvin stärker. Mit der GTX 
1060 verhält es sich ähnlich. Wenn 
der Innenraum durch das Fehlen 


ist zwischen dem 


jeglicher Gehäusebelüftung oder 
der Verwendung mehrerer Grafik- 
karten stark aufgeheizt ist, mag die 
Maßnahme helfen, allerdings wird 
das bloße Öffnen dann auch nicht 
alle Probleme lösen. Es ist also 
die aktive Belüftung, welche für 
Abkühlung sorgt, nicht das bloße 
Vorhandensein einer Abzugsmög- 
lichkeit. 


S 2 ? 


d © N 

Eine Drehzahl von 370 U/min ist 
für 140-mm-Ventilatoren ziemlich 
niedrig, das bewegte Luftvolumen 
eher gering. Daher haben wir zu- 
sätzliche Messreihen mit auf 1.000 
U/min erhöhten Drehzahlen durch- 
geführt. Wenig überraschend sorgt 
eine Beschleunigung grundsätzlich 
für eine stärker ausgeprägte Ge- 
räuschkulisse, aber auch für nied- 
rigere Temperaturen aller verbau- 
ter Komponenten. Spannender ist 
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da schon die Frage, ob etwa zwei 
schneller drehende Modelle ein 
besseres Ergebnis abliefern als vier 
oder fünf Silent-Lüfter. Das prüfen 
wir mit zwei Grafikkarten. 


Beim Einsatz der RX 480 im Refe- 
renzdesign erwärmt sich die GPU 
mit je einem schnellen ein- und aus- 
blasenden Lüfter an Front respekti- 
ve Heck auf 82,5 °C, der Boost-Takt 
beträgt 1.210 MHz. Die CPU-Kerne 
liegen bei 54,0 °C und wir messen 
eine Lautheit von 2,2 bis 2,4 Sone. 
Verbauen wir zwei zusätzliche 
ausblasende Lüfter am Deckel, ein 
einblasendes Modell im Seitenteil 
und drosseln wir die Drehzahl 
aller Silent Wings 2, registrieren 
wir ähnliche Werte: Mit 55,7 °C 
respektive 82,8 °C erwärmen sich 
Prozessor und Grafikchip minimal 
stärker, der Boost-Takt fällt um 4 
MHz. Dafür sinkt aber auch die 
Lautheit auf 2,0 bis 2,3 Sone. Bei- 
de Varianten bieten also Vor- und 
Nachteile, angesichts des höheren 
Materialaufwands bei der Verwen- 
dung von fünf statt zwei Lüftern, 
ist für die meisten PC-Nutzer aber 
wahrscheinlich der Betrieb mit 
zwei flotteren Ventilatoren interes- 
santer. 


Als Nächstes greifen wir zur GTX 
1060 von Asus, die sich in Doom 
mit zwei flotten Lüftern auf 58,0 °C 
erwärmt und einen Boost-Takt von 
2.025 MHz hält. Die CPU erreicht 
mit 58,1 °C das gleiche Tempera- 
turniveau, der PC ist mit 1,5 bis 
1,7 Sone zu hören, aber noch nicht 
störend. Nun satteln wir auf fünf 
Silent-Lüfter mit einem einblasen- 
den Silent Wings 2 im Seitenteil 
um: Die CPU- und GPU-Temperatur 
legt um rund 2 Kelvin zu, der Boost- 
Takt sinkt leicht um 13 MHz. Mit 0,9 
bis 1,1 Sone ist der PC aber erheb- 
lich leiser, der Unterschied ist auch 
ohne Messgerät klar auszumachen. 
In diesem Fall lohnt sich der Ein- 
satz zusätzlicher Lüfter und deren 
Drosselung. 


Wen t mehr 

Bevor Sie ein Gehäuse vorschnell 
mit Lüftern vollstopfen, sollten Sie 
nicht vergessen, dass nur die Ab- 


wärme abgeführt werden muss, 
die entsteht. Wie PC Games Hard- 
ware im Monatsheft regelmäßig 
zeigt, ist es durch Maßnahmen wie 
das Absenken von CPU- und GPU- 
Spannung oder auch das manuelle 


b 


Damit ein offen gestalteter Deckel nennenswert zur Systemkühlung beiträgt, sollte er 
mit Lüftern bestückt werden. Sonst entweicht in der Praxis kaum Abwärme. 


Beim Define S haben Sie die Wahl, ob Sie die Dämmwirkung eines geschlossenen 
Seitenteils oder einen zusätzlichen Gehäuselüfter (etwa Silent Wings) bevorzugen. 


Begrenzen der Framerate auf einen 
für Sie akzeptablen Wert bei vielen 
Spiele-PCs möglich, die Leistungs- 
aufnahme unter Last um über 50 
Watt zu senken. Neben der Lautheit 
und Abwärme senken Sie so auch 
die Stromkosten, weshalb sich fort- 
geschrittene Anwender diese Mög- 
lichkeit keinesfalls entgehen lassen 
sollten. (pr/sw) 


Real World Gaming 

Die Grafikkarte als schwierig leise zu 
kühlende Komponente sollte Vorrang 
bei der Erstellung eines Kühlkon- 
zepts haben. Sonst sind Lüfterlärm, 
Leistungsrückgänge oder gar Stabili- 
tätsprobleme die unerwünschte Folge, 
wie unsere Ergebnisse zeigen. 
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Aufrüsten? Übertakten! 


Ihre Grafikkarte ächzt unter der Last von Battlefield 1 & Co.? Sie denken ans Aufrüsten? Das muss 


nicht sein, in vielen Grafikkarten steckt großes Taktpotenzial - wir verraten, wie Sie es ausschöpfen. 


n den vergangenen Jahren mach- 
I... PC-Spiele nicht nur eine 
sichtbare grafische Entwicklung 
durch, mit der neuen Pracht zogen 
auch die Systemanforderungen 
drastisch an. Wer schon etwas län- 
ger dabei ist, erinnert sich womög- 
lich an die Zeit zwischen 2005 und 
etwa 2009: Bis auf wenige Ausrei- 
ßer lief, so schien es, jedes Spiel auf 
jedem PC. Die Dominanz der dama- 
ligen Konsolen Xbox 360 und Play- 
station 3, deren Spiele breitflächig 
auch auf dem PC erschienen, domi- 
nierten die (geringen) Anforderun- 
gen. Nun, da die Nachfolge-Konso- 
len sich etabliert haben, hört man 
wieder vielerorts die Grafikkarten 
keuchen. Wir verraten Ihnen, wie 
Sie Ihren Pixelschubser am besten 
beschleunigen. 
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Übertakten: Sinn & Zweck 
Overclocking (dt. Übertaktung) be- 
schreibt den Vorgang, rechnende 
PC-Bauteile gezielt außerhalb des 
Werkszustandes zu betreiben, um 
eine höhere Leistung zu erzielen. 
Diese Idee ist uralt, schon lange 
vor der Jahrtausendwende gaben 
findige Nutzer ihren Grafikkarten 
und Prozessoren die Sporen. In der 
Neuzeit - heute - ist es einfacher 
denn je, die eigene Hardware zu op- 
timieren: Diverse hochentwickelte 
Software inklusive Spannungsän- 
derung und -überwachung erledigt 
das, was früher BIOS-Ausflüge, Löt- 
kolben oder Leitlack taten. 


Wie fast alles im Leben gibt es ei- 
nen Haken: Overclocking (kurz 
„OC“) lässt Ihren Garantieanspruch 
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im Falle eines Defekts erlöschen. 
Dennoch erfreut sich OC großer 
Beliebtheit, da der Effekt oft spür- 
bar ist und den Aufrüstdrang somit 
effektiv mindert. In Abhängigkeit 
von den Faktoren Kühlung, Mut 
und Glück sind beachtliche Leis- 
tungsgewinne mit derselben Hard- 
ware möglich. 


Vor dem Takten: kühlen! 

Beim Übertakten ist gute Kühlung 
ein Grundpfeiler des Erfolgs. So- 
wohl Radeon- als auch Geforce-Gra- 
fikkarten halten ihren Maximaltakt 
(GPU-Boost) nur, solange die Küh- 
lung es erlaubt. Starke Kühldesigns 
der Boardpartner Asus, MSI, Sap- 
phire & Co. regeln die Lüfter au- 
tomatisch hoch, um unter der vor- 
eingestellten Temperaturgrenze zu 


bleiben. Bei Geforce-Chips seit der 
600er-Reihe sowie den neuesten 
Radeons der RX-400-Serie dürfen 
Sie die Temperaturgrenze erwei- 
tern, wir raten jedoch aufgrund des 
dadurch höheren Stromverbrauchs 
und der größeren Hitzebelastung 
der Bauteile davon ab - verstärken 
Sie besser die Kühlung. Neben der 
Möglichkeit, die Lüfterdrehzahl in 
Tools zu erhöhen oder einen an- 
deren Kühler nachzurüsten, wirkt 
auch ein Durchzug im Gehäuse 
beziehungsweise ein Seitenwand- 
lüfter wahre Wunder. 


Das richtige Werkzeug 

Wie erwähnt, sind heutzutage alle 
über 
unter 


Übertaktungsmaßnahmen 
entsprechende 
Windows möglich. PC Games Hard- 


Software 
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ware rät beim Übertakten zum MSI 
Afterburner, da dieses Programm 
mit allen Radeon- und Geforce- 
Modellen der vergangenen Jahre 
zusammenarbeitet und regelmä- 
Big kostenlose Updates erhält. In 
diesem Kontext sind vor allem die 
neuesten Errungenschaften erwäh- 
nenswert: Seit der Version 4.3.0 
Beta 14 werden auch die neuesten 
Grafikkarten Nvidia Titan X (Pas- 
cal) sowie Radeon RX 480/470/460 
(Polaris) voll unterstützt. Derartige 
Updates sind wichtig, um nicht nur 
Zugriff auf die Taktregler zu erhal- 
ten, sondern auch jene für Span- 
nung und Powerlimit. 


Zusätzlich bietet der Afterburner 
umfangreiche Überwachungsfunk- 
tionen: Im Hauptmenü werden 
in Echtzeit die Taktraten für GPU 
und Speicher sowie Temperaturen 
und weitere Vitalfunktionen ein- 
geblendet. In den Optionen des 
Programms (Klick auf „Settings“) 
dürfen Sie hinter dem Reiter „Moni- 
toring“ bei den meisten Grafikkar- 
ten weitere Punkte überwachen. 
Von besonderem Interesse ist die 
„GPU voltage“, die Kernspannung 
des Grafikprozessors. Bei den fol- 
genden Eingriffen ist es gut, hier 
stets mit einem Auge draufzu- 
schauen, um die Wirksamkeit der 
Tuning-Kniffe zu prüfen. 


Übertakten einer Radeon 
Radeon-Grafikkarten seit der HD- 
7000-Reihe verfügen über spezielle 
Schaltungen innerhalb des Grafik- 
chips, welche die Temperatur und 
Stromstärke überwachen. Überstei- 
gen beide oder einzelne Parameter 
die festgelegten Grenzwerte, taktet 
sich die Grafikkarte herunter, um 
innerhalb dieser Limits zu bleiben. 
Zu Anfang, also wenn Sie ein Spiel 
starten, sind alle Bauteile kühl, was 
eine geringe Leistungsaufnahme 
zur Folge hat und es der Grafik- 
karte ermöglicht, ihren höchsten 
Boost-Takt (Maximalfrequenz) zu 
nutzen. Fortlaufende Erwärmung 
während des Spielens führt zu ei- 
ner höheren Leistungsaufnahme, 
Leckströme nehmen zu. Infolge- 
dessen gerät der Takt bei vielen 
Grafikkarten ins Wanken, die GPU 
passt ihre Frequenz und die anlie- 
gende Spannung dynamisch an. 
Der Speichertakt hingegen bleibt 
bei allen modernen Grafikkarten 
unter Last konstant auf dem „High 
Performance“-Powerstate. 
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Mitunter drosselt eine Grafikkarte 
direkt nach dem Start eines Spiels, 
manchmal auch gar nicht. Welcher 
Fall eintritt, hängt von den Eigen- 
heiten Ihrer Lieblingsspiele und 
denen Ihrer Grafikkarte ab. So hei- 
zen einige Spiele stärker als ande- 
re. Im PCGH-Testlabor haben sich 
Risen 3, Anno 2070, The Witcher 3 
und Far Cry 4 als Spitzenreiter 
hervorgetan, die meisten Radeon- 
GPUs können ihren Boost hier 
nicht halten, während Crysis 3, 
Battlefield 4, Skyrim und viele an- 
dere Titel kein Problem darstellen. 


Ob das Powerlimit der begrenzen- 
de Faktor ist, erkennen Sie ganz ein- 
fach: Drosselt Ihre Grafikkarte den 
Takt trotz niedriger Kerntempera- 
tur - alles unter 80 °C ist als nied- 
rig anzusehen -, ist das der Fall. 
Dagegen hilft, das Powertune-Limit 
zu erhöhen, das Sie im Overdrive-/ 
Wattman-Menü der Radeon Set- 
tings (neue AMD-Treiber) respek- 
tive dem Catalyst Control Center 
(alte Treiber) einstellen. Mit +20 
Prozent hält erfahrungsgemäß jede 
Karte ihren Takt, wird dabei jedoch 
heißer und lauter. Radeon-Modelle 
auf Basis der neuesten AMD-GPUs 
erlauben sogar +50 Prozent Power- 
limit, doch das sollten Sie keines- 
falls ohne wirklich starke Kühlung 
einstellen! Das kommt daher, dass 
ein erhöhtes Powerlimit der Grafik- 
karte einen Freifahrtschein dafür 
erteilt, selbstständig eine höhere 
Kernspannung einzustellen und zu 
halten. 


Übertakten einer Geforce 

Auch Geforce-Grafikkarten arbei- 
ten seit einigen Generationen mit 
einer hardwareinternen Power- 
Kontrolle, dem Powertarget. Wer 
eine Geforce der 600er-Reihe oder 
neuer besitzt, sollte die Eigenhei- 
ten der daran hängenden, auto- 
matischen Übertaktung namens 
GPU-Boost kennen. Erhöhen Sie in 
einem Overclocking-Tool wie dem 
MSI Afterburner das Powertarget 
(in Prozent) und die Kernspan- 
nung Ihrer Grafikkarte (in Volt) bis 
zum Anschlag, fällt der Boost ein 
bis drei Stufen à 13 MHz höher aus 
als vor diesem Eingriff. Das liegt 
daran, dass der Boost bis zu einer 
im Grafikkarten-BIOS hinterlegten 
Grenze an der Spannung hängt. 


Wir raten Ihnen dazu, zunächst die 
Maximalwerte bei Spannung und 


Overclocking-Test mit 10 Grafikkarten (Crysis 3) 


Titan X (Pascal) - 2160p: 


OC @ 1.835/5.006 MHz (GPU +20 %) 42,9 (+11 %) 
OC @ 1.685/5.507 (GPU/RAM +10 %) ME 41,9 (+8 %) 
OC @ 1.685/5.006 MHz (GPU +10 %) Bl 41,0 (+6 %) 
OC @ 1.531/5.507 MHz (RAM +10 %) EEE 39,8 (+3 %) 
Titan X Standard (1.531/5.006 MHz) EBEN 38,8 (Basis) 


Geforce GTX 980 Ti - 1440p: 


OC @ 1.399/3.506 MHz (GPU +30 %) EEE 53,7 (+17 %) 
OC @ 1.291/3.506 MHz (GPU +20 %) 51,6 (+12 %) 
OC @ 1.184/3.857 (GPU/RAM +10 %) 50,7 (+10 %) 
OC @ 1.184/3.506 MHz (GPU +10 %) EEE En 48,9 (+6 %) 
OC @ 1.076/3.857 MHz (RAM +10 %) 47,8 (+4 %) 

GTX 980 Ti Standard (1.076/3.506 MHz) 46,0 (Basis) 


Geforce GTX 1070 - 1440p: 


OC @ 1.851/4.404 (GPU/RAM +10 %) EEE 53,0 (+10 %) 
OC @ 2.020/4.007 MHz (GPU +20 %) EEE 52,2 (+9 %) 
OC @ 1.851/4.007 MHz (GPU +10 %) EEE 50,4 (+5 %) 
OC @ 1.683/4.404 MHz (RAM +10 %) 50,4 (+5 %) 
GTX 1070 Standard (1.683/4.007 MHz) EB 48,0 (Basis) 
Radeon R9 Fury X - 1440p: 
OC @ 1.155/550 (GPU/RAM +10 %) 
OC @ 1.155/500 MHz (GPU +10 %) 
OC @ 1.050/550 MHz (RAM +10 % 
Fury X Standard (1.050/500 MHz, 


Radeon R9 390X - 1080p: 


OC @ 1.155/3.300 GPU/RAM +10 %) ME 61,5 (+8 %) 
OC @ 1.155/3.000 MHz (GPU +10 %) MEE 61,0 (+7 %) 
) 
) 


50,1 (+8 %) 
48,7 (+5 %) 
47,5 (+3 %) 
46,3 (Basis) 


OC @ 1.050/3.300 MHz (RAM +10 %) 58.2 (+2 %) 
R9 390X Standard (1.050/3.000 MHz) 5 57,2 (Basis) 


Geforce GTX 970 - 1080p: 


OC @ 1.415/3.506 MHz (GPU +20 %) EB 54,8 (+11 %) 

OC @ 1.295/3.855 (GPU/RAM +10 %) EEE] BE 54,4 (+10 %) 

OC @ 1.295/3.506 MHz (GPU +10 %) EEE 52,4 (+6 %) 

OC @ 1.178/3.855 MHz (RAM +10 %) 51,5 (+4 %) 

GTX 970 Standard (1.178/3.506 MHz) En 49,5 (Basis) 
Radeon RX 480/8G - 1080p: 


OC @ 1.320/4.400 (GPU/RAM +10 %) EEE 52,7 (+8 %) 
OC @ 1.380/4.000 MHz (GPU +15 %) 51,1 (45 %) 
OC @ 1.320/4.000 MHz (GPU +10 %) EEE 50,8 (+5 %) 
OC @ 1.200/4.400 MHz (RAM +10 %) ME 50,7 (+4 %) 
RX 480/8G Stand. (-1.200/4.000 MHz) En En 48,6 (Basis) 


Geforce GTX 780 - 1080p: 


OC @ 1.080/3.605 (GPU/RAM +20 %) EEE 56,2 (+20 %) 
OC @ 990/3.305 (GPU/RAM +10 %) EEE 51,0 (+9 %) 
OC @ 990/3.004 MHz (GPU +10 %) EEE En 49,7 (+6 %) 
OC @ 902/3.305 MHz (RAM +10 %) 47,6 (+2 %) 
GTX 780 Standard (902/3.004 MHz) EEE 46,7 (Basis) 


Radeon R9 290 - 1080p: 


OC @ 1.135/3.000 (GPU/RAM +20 %) 54,1 (+19 %) 
OC @ 1.040/2.750 (GPU/RAM +10 %) a 49,8 (+9 %) 
OC @ 1.040/2.500 MHz (GPU +10 %) EEE 48,5 (+7 %) 
OC @ 947/2.750 MHz (RAM +10 %) EEE 46,8 (+3 %) 
R9 290 Standard (947/2.500 MHz) EEE 45,5 (Basis) 
Radeon R9 280 - 1080p: 


OC @ 1.210/3.250 GPU/RAM +30 %) EEE 40,3 (+27 %) 
OC @ 1.025/2.750 (GPU/RAM +10 %) EEE EN 34,9 (+10 %) 
OC @ 1.025/2.500 MHz (GPU +10 %) EB EN 34,0 (+7 %) 
OC @ 933/2.750 MHz (RAM +10 %) EEE 32,6 (+3 %) 
R9 280 Standard (933/2.500 MHz) EEE EN 31,8 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- MiM F 
2800, Windows 10 x64 Bemerkungen: Alle Tests in 1080p inklusive 4x SMAA/16:1 HQ- ps 
AF; Angaben in MHz. Die Übertaktung der GPU bringt meistens mehr als die des Speichers. » Besser 

PC neu bauen oder aufrüsten? | PC Games Hardware 57 


PRAXIS | GPU-OC 


Power Limit einzustellen und diese 
dann in einem Spiel zu prüfen. Hier 
zeigt sich schnell, in welchen Takt 
der kleine Eingriff mündet. Erst 
dann sollten Sie die Taktregler be- 
tätigen. Letztere funktionieren per 
Offset (Versatz), das heißt, die von 


Ihnen eingetragenen Zahlen wer- 
den auf den automatischen Boost 
addiert. Ein Beispiel: 1.342 MHz 
automatischer Boost, wie er bei- 
spielsweise auf einer Geforce GTX 
970/980 vorkommt, plus ein Offset 
von +100 MHz resultiert in einem 


Kerntakt von 1.442 MHz - bis die 
GPU-Temperatur stufenweise über 
die hinterlegten Schwellenwerte 
klettert und der Boost somit um je 
einen Taktschritt gesenkt wird. Das 
tritt beispielsweise ab circa 65 °C 
Kerntemperatur ein. 


Gezielt kaufen und tunen 

Grafikkarten, die am Rande des 
technisch Möglichen gebaut sind, 
weisen geringere 
auf als Mittelklasse-Chips. In jeder 
GPU-Generation gibt es Modelle, 
die mit einem geringen Grundtakt 


OC-Reserven 


` 
AFTERBURNER 
NStSraphies Card PENMAN e Booster 


Graphics Card Radeon (TM) RX 480 Graphics 
DriverVersion 9.14.10.01209, Crimson 16.8.3 
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Memory Clock (MHz) 
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â Profile Rest Peeing: 


Apply overclocking at system startup 4.3.0 Beta 14 


by RivaTuner 


Der MSI Afterburner ist die Allzweckwaffe, um eine beliebige Radeon- oder Geforce-Grafikkarte zu übertakten. Seit Version 4.3 
Beta 14 werden auch die Modelle Radeon RX 480/470/460 sowie Titan X (Pascal) vollumfänglich unterstützt. 


MSI Afterburner Hardware Monitor - 


spezifiziert werden und sich daher 
prozentual stark übertakten lassen. 
Zu diesen Modellen zählt beispiels- 
weise die erste Version der Radeon 
HD 7950, welche mit 800 MHz ar- 
beitet. Gute Kühlung vorausgesetzt, 
stecken mindestens 1.000, meist 
sogar 1.100+ MHz in der GPU. Des 
Potenzials war sich damals auch 
Hersteller AMD bewusst, denn die 
später nachgeschobenen Modelle 
302 Radeon HD 7950 Boost und R9 280 
nutzen den gleichen Chip, takten 
aber schon ab Werk mit 925 respek- 
tive 933 MHz. 1.150 MHz sind bei 

300 guten Exemplaren möglich, sofern 
ETT das Kühlsystem der Abwärme Herr 
wird. Prozentual vergleichbare Er- 


Framerate, FPS 


Core clock, MHz 


Memory clock, MHz 


gebnisse erzielen die R9 270 und 


HD 7870, welche sich normaler- 


weise problemlos mit mehr als 1,1 
GHz Kerntakt betreiben lassen. 


267 
Power, W 


Gute Nachrichten auch für Besitzer 
echter Render-Rentner wie der Ge- 
force GTX 460/470: Dank des rela- 
tiv niedrigen Grundtakts sind hier 
überdurchschnittliche Steigerun- 


Watch Dogs: RAM-Fresser von 2014 beschleunigt 


Battlefield 1: GTX 1060 und RX 480 getunt 


Watch Dogs, Ultra-Detail, 1.920 x 1.080, T-SMAA/16:1 Treiber-AF - „On the run” 
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Battlefield 1 (Open Beta), 2.560 x 1.440, TAA/Ingame-AF - „Desert Storm” 
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Radeon RX 480/8G Std. (-1.200/4.000 MHz) - 51/55,1 min/avg. Fps 
45 O Asus RX 480 Strix OC/8G @ 1.400/4.400 MHz — 58/63,5 min/avg. Fps 
A Geforce GTX 1060/66 Std. (-1.709/4.007 MHz) — 51/54,9 min/avg. Fps 
Asus GTX 1060 Strix OC/6G @ 2.100/4.700 MHz - 60/65,0 min/avg. Fps 
40 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4-3000, Windows 10 
x64 Bemerkungen: Wir übertakten beispielhaft zwei Grafikkarten bis an den Rand des Möglichen — ohne 
Spannungserhöhung. Derartige Takterhöhungen (siehe Klammern) bringen fühlbare Fps-Gewinne 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Battlefield 1 lief bereits im Beta-Status erstaunlich flüssig. Die aktuelle Mittelklasse performt 
erwartungsgemäß gut — und wird mithilfe einer manuellen Übertaktung noch besser. 


= Einzigartiges X-Struktur Design für hervorragende Kompatibilität 
= Je zwei 6mm und 8mm Heatpipes 


= Sägezahnprofil der Kühllamellen minimiert Verwirbelungen 
für reduzierte Betriebsgeräusche und Strömungswiderstand 


Radeon Wattman: 
RX 480/470/460 
unter Kontrolle 


Besitzer einer brandneuen Radeon der RX-400-Reihe 
(Polaris-Generation) benötigen kein Zusatzprogramm, um 
ihre Grafikkarte auszufahren, denn der Treiber hat hier 
alles an Bord. Wir stellen den „Wattman” vor, das nur auf 
Polaris-GPUs verfügbare OC-Menü der Radeon-Software. 


Monitoring | 
Öffnen Sie den Wattman, startet sogleich die Echtzeit- Übers 
wachung der GPU-Aktivität („Activity“), des gerade gesetzten 
Kerntakts („GPU“) und Speichers („Memory“) sowie 
selbstverständlich auch das Monitoring der Kerntemperatur 
(„Temperature”) und Lüfterdrehzahl. Die grafisch unterstützte 
Überwachung wird nicht kontinuierlich, sondern etwa alle drei 
Sekunden aktualisiert. Zusätzlich können Sie unter „Durch- 
schn.” einen Mittelwert anzeigen lassen. 


GPU: Takt und Spannungen regeln 

Ab Werk stehen hier alle Werte auf „Auto”, werden also 
automatisch verwaltet. Ziehen Sie den orangefarbenen Regler 
nach rechts, werden die Frequenzen aller sieben Powerstates 
erhöht. Besser, Sie klicken einmal auf Frequenz (%)“, dann 
erhalten Sie Zugriff auf alle Taktstufen. Beim Spielen sind nur 
die hinteren beiden interessant. Ein Klick auf den Takt lässt 
Sie den gewünschten Wert (Zahl) eintippen. Direkt darunter 
ist die verwendete Spannung - hier können Sie ergo nicht nur 
over-, sondern auch undervolten. 


Speicher: Takt & Controller-Spannung 
Beim RAM erfolgt die Regelung ähnlich wie bei der GPU, 
allerdings haben Sie nur Zugriff auf den höchsten Powers- 
tate. Dieser wird beim Spielen verwendet; es gibt hier keine 
dynamische Taktanpassung. Ziehen Sie an den runden Enden 
der Regler, wird der Speichertakt erhöht — bei einer RX 480 
sind statt 4.000 bis zu 4.500 MHz möglich. „Spannungsrege- 
lung (mV)" bezieht sich auf den Speicher-Controller innerhalb 
der GPU. Eine höhere Spannung kann in vielen Fällen einen 
höheren Speichertakt nutzbar machen. 


Belüftung und Powerlimit 
Fan & Temperature: Diese beiden Untermenüs sind für fnuche 
bares Overclocking keineswegs optional, sondern elementar. 
Während Sie links (gelb) die Lüfterdrehzahl bzw. den Spiel- 
raum zwischen zwei Drehzahlen festlegen können, beziehen 
sich die roten Optionen auf die zulässige Kerntemperatur 
sowie das Powerlimit. Letzteres limitiert beim OC oft. Ge- 
wöhnlich ist ein Plus von höchstens 20 Prozent ausreichend, 
um stets den Maximalboost zu halten - sofern die Temperatur 
unter 80 °C liegt. 


= Kompakte 130mm Bauhöhe Z 
> «Schnelle und einfache Montage 
= Versetzte Bodenplatte für maximale Speicherkompatibilität 


ta 


GPU-OC | PRAXIS 


AMD RADEON EINSTELLUNGEN 


< ® Globale Einstellungen 
Globale Grafikkarte Globaler WattMan 


few and configure fan and dock speeds. mehr... UT Zurücksetzen 
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‚Aktuelle Geschwindigkeit. 
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Memory STATUSO STATUS1 STATUS2 STATUS3 STATUS4 STATUSS STATUS6 STATUS7 
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SCYTHE 


o PRAXIS | GPU-OC 


Overclocking-Potenzial von 63 Grafikkarten seit 2009 


Standardtakt* OC-Takt/Boost (Durchschnitt) | OC-Takt mit verstärkter Kühlung** 
Nvidia Geforce 
Titan X (Pascal) .418/1.531/5.006 MHz .800/5.400 MHz 1.900/5.500 MHz 
Geforce GTX 1080 .607/1.733/5.006 MHz .898/5.400 MHz 2.012/5.500 MHz 
Geforce GTX 1070 .506/1.683/4.007 MHz .898/4.300 MHz 2.012/4.500 MHz 
Geforce GTX 1060 .506/1.709/4.007 MHz .898/4.300 MHz 2.012/4.500 MHz 
Geforce GTX Titan X .002/1.076/3.506 MHz .300/3.800 MHz 1.400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 Ti .002/1.076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 .126/1.216/3.506 MHz .400/3.800 MHz 1.550/4.099 MHz 
Geforce GTX 970 .050/1.178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 .126/1.178/3.506 MHz .400/3.800 MHz 1.500/4.001 MHz 
Geforce GTX 950 .024/1.188/3.305 MHz .400/3.500 MHz 1.500/3.800 MHz 
Geforce GTX Titan Black 889/980/3.500 MHz .100/3.700 MHz 1.200/3.900 MHz 
Geforce GTX Titan 837/876/3.004 MHz .006/3.300 MHz .097/3.500 MHz 
Geforce GTX 780 Ti 876/928/3.500 MHz .100/3.700 MHz 1.250/3.900 MHz 
Geforce GTX 780 863/902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.600 MHz 
Geforce GTX 770 1.046/1.085/3.500 MHz .202/3.800 MHz 1.254/4.002 MHz 
Geforce GTX 760 980/1.033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.703 MHz 
Geforce GTX 750 Ti 1.020/1.084/2.700 MHz .250/3.000 MHz 1.300/3.200 MHz 
Geforce GTX 680 1.006/1.058/3.004 MHz .202/3.300 MHz 1.254/3.500 MHz 
Geforce GTX 670 915/980/3.004 MHz .202/3.400 MHz 1.254/3.600 MHz 
Geforce GTX 660 Ti 915/980/3.004 MHz .071/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Geforce GTX 660 980/1.033/3.004 MHz .097/3.400 MHz 1.150/3.500 MHz 
Geforce GTX 580 772/1.544/2.004 MHz 850/1.700/2.200 MHz 900/1.800/2.300 MHz 
Geforce GTX 570 732/1.464/1.900 MHz 800/1.600/2.200 MHz 850/1.700/2.300 MHz 
Geforce GTX 560 Ti 822/1.645/2.004 MHz 900/1.800/2.200 MHz 950/1.900/2.300 MHz 
Geforce GTX 560 810/1.620/2.004 MHz 850/1.700/2.200 MHz 900/1.800/2.300 MHz 
Geforce GTX 480 701/1.402/1.848 MHz 800/1.600/2.000 MHz 850/1.700/2.100 MHz 
Geforce GTX 470 608/1.215/1.674 MHz 700/1.400/1.800 MHz 800/1.600/1.900 MHz 
Geforce GTX 460 675/1.350/1.800 MHz 800/1.600/2.000 MHz 900/1.800/2.200 MHz 
AMD Radeon 
Radeon RX 480/8G 1.120/1.266/4.000 MHz 1.300/4.200 MHz 1.350/4.500 MHz 
Radeon RX 480/4G 1.120/1.266/3.500 MHz 1.300/3.900 MHz 1.350/4.200 MHz 
Radeon RX 470 920/1.206/3.300 MHz 1.300/3.600 MHz 1.350/4.000 MHz 
Radeon RX 460 1.090/1.200/3.500 MHz 1.300/3.800 MHz 1.350/4.200 MHz 
Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Nano 850-1.000/500 MHz konstant 1.000/500 MHz 1.100/550 MHz 
Radeon R9 390X 1.050/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 1.000/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 380X 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 380/4G 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 380/2G 970/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R9 290X 727/1.000/2.500 MHz .100/2.800 MHz .200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 662/947/2.500 MHz .100/2.700 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X 850/1.000/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 850/933/2.500 MHz .100/2.800 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X 1.000/1.050/2.800 MHz .150/3.000 MHz .200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R7 265 900/925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.100 MHz 
Radeon R7 260X 1.100/3.250 MHz .200/3.400 MHz .250/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 GHz Edition 1.000/1.050/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.300 MHz 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz .100/3.000 MHz 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz .100/2.800 MHz .200/2.900 MHz 
Radeon HD 7850 860/2.400 MHz .000/2.700 MHz .100/2.800 MHz 
Radeon HD 7790 1.000/3.000 MHz .150/3.300 MHz .200/3.500 MHz 
Radeon HD 7770 1.000/2.250 MHz .100/2.500 MHz .150/2.600 MHz 
Radeon HD 6970 880/2.750 MHz 930/3.000 MHz 950/3.100 MHz 
Radeon HD 6950 800/2.500 MHz 900/2.700 MHz 950/2.900 MHz 
Radeon HD 6870 900/2.100 MHz 930/2.400 MHz .000/2.500 MHz 
Radeon HD 6850 775/2.000 MHz 850/2.400 MHz 950/2.500 MHz 
Radeon HD 5870 850/2.400 MHz 950/2.600 MHz .000/2.700 MHz 
Radeon HD 5850 725/2.000 MHz 850/2.400 MHz 900/2.600 MHz 


* GPU-Basistakt/GPU-Boost/Speicher respektive GPU/Shader/RAM bei GTX 400/500 ** Nach Möglichkeit mit in OC-Tools erhöh 


er Spannung 
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gen möglich. Die GTX 460 gehört 
zu den am besten übertaktbaren 
Grafikkarten der letzten Jahre, vie- 
le Chips laufen aus dem Stand mit 
+20 % (810 MHz), einige nehmen 
sogar die 900-MHz-Marke (+33 %). 
Das ändert zwar nichts daran, dass 
die GTX 460 für moderne Spiele 
mit allen Details viel zu schwach 
ist, bringt jedoch fühlbar bessere 
Bildraten auf Ihren Bildschirm. 


Eher schlecht übertakten lassen 
sich die Modelle Radeon R9 390(X) 
und Fury X: Hier handelt essich um 
die erwähnten Beispiele, welche 
werkseitig bereits am Limit gebaut 
wurden. Die großen, mit 28 Nano- 
meter Strukturbreite gefertigten 
Chips verbrauchen viel Energie, 
was in hoher Abwärme resultiert, 
die aufwendig abgetragen werden 
muss. Erst Kalt gestellt ist der Weg 
zu Frequenzen um 1.100 bis 1.150 
MHz frei - ausgehend von den 
1.000 bis 1.050 MHz Standardtakt 
ist der Fps-Sprung jedoch nur in 
Einzelfällen fühlbar. 


Das waren nur ein paar Beispie- 
le, die große Tabelle verrät Ihnen 
das Taktpotenzial aller relevanten 
Spieler-Grafikkarten der vergange- 
nen sieben Jahre. Orientieren Sie 
sich ruhig an diesen Frequenzen, 
beachten Sie dabei jedoch, dass 
jede Grafikkarte ein Unikat ist: Da 
jedes Exemplar unterschiedliche 
elektrische Eigenschaften aufweist, 
gibt es keine Garantie für einen 
spezifischen Takt. Immerhin lässt 
sich beinahe jede Grafikkarte ohne 
Zusatzmaßnahmen um zehn Pro- 
zent beschleunigen. Wer seinen 
Pixelschubser wirklich ans Limit 
treiben möchte, sollte nicht nur 
gute Kühlung sicherstellen, son- 
dern benötigt darüber hinaus Pro- 
gramme, welche die Spannung des 
Grafikchips und/oder dessen Spei- 
(ns/rv) 


Fazit Hardware 


Grafikkarten-Übertaktung 
Overclocking kann die Leistung fühlbar 
erhöhen. Doch es gibt einen Haken: Es 
geschieht auf eigene Gefahr und lässt 
— zumindest auf dem Papier — Ihre Ga- 
rantieansprüche erlöschen. Maßvolles 
OC in Kombination mit starker Küh- 
lung minimiert das Defektrisiko, eine 
schnellere Alterung der Komponente 
tritt dennoch ein. 


cher anheben können. 
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SMART COMMUNICATION RGB GAMING KEYBOARD 


Das voll ausgestattete Keyboard setzt auf vernetzte 
Kommunikation und bildet aus Mobiltelefon, Tablet und 
Zubehör eine unschlagbare Allianz. Stelle Dein Mobiltele- 
fon oder Tablet in den Docking-Slot, egal ob horizontal 
oder vertikal - und mache es zu einem Teil Deiner Kom- 
mandozentrale. Nehme Anrufe ganz einfach per Tasten- 
druck auf dem Skeltr an und telefoniere komfortabel über 
Dein PC-Headset. Schreibe Handy-Nachrichten direkt 


SMART COMMUNICATION 
RGB GAMING KEYBOARD 


auf dem Keyboard. Hast Du Deine Musik auf dem Handy? 
Dann nutze Dein mobiles Gerät als Audioquelle und höre 
Deine liebsten Tracks über Dein PC-Headset. Oder lasse 
die Companion-Apps Deiner Spiele auf Deinem Handy 
laufen - und vieles mehr. Mach Schluss mit dem lästigen 
Jonglieren zwischen Handy und Computer, unerwünscht 
langen Spielpausen und mühseligem Tippen auf unkom- 
fortablen Handytastaturen. Skeltr - Master Worlds. 


ERHÄLTLICH IN O © @ 
WWW.ROCCAT.ORG/ SKELTR 
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Prozessor ausreizen 


In jeder CPU stecken Reserven, die für mehr Leistung oder eine niedrigere Leistungsaufnahme und 


manchmal beides gleichzeitig genutzt werden können. 


Crysis 3 - Benchmark „Fields” 


1.280 x 720, kein AA/AF, max. Details 
i7-4790K @ 4,5 GHz a 111,7 (+131%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EST EN 48 3 (Basis) 
1.920 x 1200, 2TX SMAA, max. Details 
i7-4790K @ 4,5 GHz 66,2 (+51%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EEE 43,7 (Basis) 


System: Intel Core i7-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM/lntel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus X-97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire 
R9 290X Tri-X OC Bemerkungen: Crysis 3 profitiert sehr deutlich von dem Upgrade. 


Mimil ø Fps 
» Besser 


ie Überlegung ist einfach - 

mehr Takt, mehr Leistung. In 
der Praxis gibt es beim Prozessor- 
Tuning aber einiges zu beachten. 


Wann lohnt sich CPU-OC? 
Wenn ein Spiel nicht so flüssig läuft 
wie gewünscht, gibt es unterschied- 
liche Ursachen. Das klingt banal, ist 
aber wichtig, um zu verstehen, dass 
das Übertakten (oder Aufrüsten) 
des Prozessors nicht immer hilft. 
Ob die CPU oder nicht doch die 
Grafikkarte das Spielerlebnis trübt, 
lässt sich einfach herausfinden. Be- 
trachten Sie die Benchmarks auf 
dieser Seite: Für Starcraft 2 ist die 
gewählte Auflösung nicht relevant: 
Der auf 4,6 GHz übertaktete Core 
i7-4790K setzt seine Rohleistung 
in eine höhere Framerate um und 
ist stets rund 80 Prozent flotter als 
der wesentlich ältere, auf 3,6 GHz 
beschleunigte Core i7-920. In Bio- 
shock: Infinite hingegen schrumpft 
der Vorsprung von über 90 Prozent 
in 1.280 x 720 auf rund 10 Prozent 
in 2.720 x 1.700 zusammen. Anders 
als in Starcraft 2 wird die Radeon 
R9 290X in höheren Auflösungen 
also zum Bremsklotz. Das System 
mit dem i7-920 liefert in 1.920 x 
1.200 und 1.280 x 720 praktisch 
gleich viel Fps, läuft also trotz ver- 
ringerter Grafiklast nicht besser. 
Die Schlussfolgerung: Der Core i7- 
920 begrenzt die Framerate. 


Durch das Herabsetzen der Auf- 
lösung lässt sich also aufzeigen, 
ob der Prozessor mehr Fps liefern 
könnte, als die Grafikkarte berech- 
net. Bleibt das Fps-Plus aus, stehen 
die Chancen gut, dass das Übertak- 
ten der CPU hilft. Im konkreten 
Beispiel liefert der Chip allerdings 
durchgehend über 70 Fps, Bio- 
shock: Infinite läuft also gut spiel- 
bar auf dem bereits 8 Jahre alten 
Prozessor. In Crysis 3 zeigt sich 
ein ähnliches Bild, mit gesenkter 
Grafiklast setzt sich der übertaktete 
i7-4790K sehr stark ab. Da der über- 
taktete i7-920 aber stellenweise 
weniger als 40 Fps liefert, würden 
PC-Spieler in diesem Fall von einer 
weiteren Takterhöhung oder einer 
Aufrüstung profitieren. 


Die Voraussetzungen 

Damit ein Prozessor nach dem 
Anheben des Kerntakts stabil 
läuft, muss früher oder später die 
Spannung erhöht werden. Beide 
Maßnahmen erhöhen die Abwär- 
me und den Energiebedarf. Sie 
benötigen ein vernünftig dimensi- 
oniertes Netzteil - ein Markenge- 
rät mit rund 500 Watt Leistung ist 
für Systeme mit einer Grafikkar- 
te meist ausreichend - und eine 
Prozessorkühlung mit Reserven. 
Eine Wasserkühlung ist optimal, 
aber auch mit Luftkühlern lassen 
sich tolle Ergebnisse erzielen. Ein 


Bioshock: Infinite - Benchmark „New Eden” 


Starcraft 2 HotS - Benchmark „Veteranen” 


1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz M 168,4 (+94%) 
i7-920 @ 3,6 GHz En 56,5 (Basis) 
1.920 x 1.200, max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz 101,6 (+20%) 
i7-920 @ 3,6 GHz N 84,4 (Basis) 
2.720 x 1.700, max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz ABI 55,7 (+11%) 
i7-920 @ 3,6 GHz SIE 50,3 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF 


i7-4790K @ 4,6 GHz 47,8 (+79%) 
i7-920 @ 3,6 GHz EEE 26,7 (Basis) 
1.920 x 1.200, max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz M En 46,4 (+79%) 
i7-920 @ 3,6 GHz TE HE 25,9 (Basis) 
2.880 x 1.800 (GeDoSaTo), max. Details, FXAA, HQ-AF 
i7-4790K @ 4,6 GHz u 45,5 (+86%) 
i7-920 @ 3,6 GHz IB] 24,4 (Basis) 


System: Intel Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM/lntel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire R9 
290X Tri-X OC Bemerkungen: Mit DS sind die Unterschiede nur auf Papier sichtbar. 


MiMi 2 Fps 
» Besser 


System: Intel Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiByte DDR3-1600 
RAM/Intel Core 17-4790K @ 4,5 GHz, Asus Z97-K, 8 GiByte DDR3-2133 RAM; Sapphire R9 
290X Tri-X OC Bemerkungen: Flüssig oder nicht — die CPU macht den Unterschied. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 
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Turmkühler mit mindestens einem 
120-mm-Ventilator ist die sinnvolle 
Untergrenze zum Übertakten. Mit 
kleinen Kühlern sollten Sie sich 
auf Overclocking ohne Spannungs- 
erhöhung beschränken. Meistens 
unbrauchbar sind Boxed-Kühler, 
die AMD und Intel ihren Produkten 
beilegen. 


Speziell für Overclocking zuge- 
schnitten sind AMD-Prozessoren 
mit dem Namensbestandteil „Black 
Edition“ und Intel-Chips, die den 
Titel „Extreme Edition“ oder ein 
„K“ am Ende der Produktbezeich- 
nung tragen. Bei diesen Modellen 
lässt sich der CPU-Takt durch das 
Anheben des Multiplikators leicht 
justieren. Es ist dadurch nicht er- 
forderlich, durch das Anheben des 
Referenztakts auch andere System- 
bestandteile zu übertakten. Eine 
wichtige Rolle spielt außerdem das 
Mainboard. Es muss nicht nur die 
Tuning-Optionen im BIOS-Menü 
bieten, sondern gerade für das 
Übertakten von Prozessoren mit 
vier oder mehr Kernen auch eine 
gute Spannungsversorgung. Aus 
Spargründen fehlen auf manchen 
günstigen Mainboards Kühlkörper 
auf den Spannungswandlern. Falls 
die nahe des CPU-Sockels gelege- 
nen Bauteile keine Kühlkonstruk- 
tion aufweisen, sollten Sie auf das 
Anheben der Kernspannung ver- 
zichten; die Gefahr ist hoch, dass 
sich das System bei Volllast wegen 
Überhitzung ausschaltet oder gar 
ein Defekt auftritt. 


Kein Hexenwerk 

Das Übertakten selbst ist mittler- 
weile denkbar einfach (aber trotz- 
dem nicht risikolos!): Mit lediglich 
Parametern, nämlich der 
Kernspannung und dem Multipli- 


zwei 


kator, lassen sich die meisten Pro- 
zessoren für den Hausgebrauch fast 
vollständig ausreizen. Am besten 
heben Sie den Multiplikator im BI- 
OS-Menü um eine Stufe an, prüfen 
kurz die Stabilität und erhöhen den 
Multiplikator dann erneut. Bricht 
der Stabilitätstest oder bereits der 
Windows-Bootvorgang ab, ist es 
meistens Zeit für eine Spannungs- 
erhöhung. Eine Anhebung 
0,050 Volt steigert fast immer das 
OC-Potenzial. 


um 


Mit wachsendem Takt benötigt die 
CPU immer häufiger einen Schuss 
mehr Spannung (siehe Tabellen 


www.pcgameshardware.de 


auf der Folgeseite). Achten Sie 
daher auf die Temperatur. Beim 
Übertakten für den Alltagsnutzen 
überwiegen die Nachteile starker 
Überspannung (Abwärme, Leis- 
tungsaufnahme, Defektrisiko) meist 
das Leistungsplus. Es ist daher oft 
sinnvoll, sich mit einer Luftkühlung 
auf etwa 10-15 Prozent Überspan- 
nung und mit einer Wasserkühlung 
auf 15-20 Prozent zu beschränken. 
Unter Volllast sollte die Kerntem- 
peratur aktueller Intel-Prozessoren 
bei unter 80 °C bleiben; bei AMD- 
Chips liefern die internen Sensoren 
häufiger zu niedrige, unglaubwür- 
dige Werte aus - hier sind oft schon 
rund 60 °C die Obergrenze. 


Da es für jede Plattform im Detail 
unterschiedliche Dinge zu beach- 
ten gibt, lohnt sich ein Blick auf 
die Anleitungen unter www.pcgh. 
de/cpu-oc. Dort können Sie auch 
Fragen stellen, die ganz konkret Ihr 
verwendetes Setup betreffen. 


Tipps zum Austesten 

Auf die Schnelle lässt sich ein Pro- 
zessor zum Beispiel mit Cinebench 
R15 auf Stabilität testen. Das Pro- 
gramm benötigt auf aktuellen Sys- 
temen kaum eine Minute und gibt 
einen Punktwert aus - je schnel- 
ler das System, desto höher. Wird 
der CPU-Takt gedrosselt, weil der 
Prozessor zu heiß läuft, wirkt sich 
dies auf das Ergebnis aus. Das Pro- 
gramm liefert in kurzer Zeit Feed- 
back, ob Sie auf dem richtigen Weg 
sind. Gründlicher ist ein Test mit 
Prime95 (Vorsicht: große Hitzeent- 
wicklung, speziell im fordernden 
Testmodus „Small FFTs“!). Falls Ihr 
System so konfiguriert ist, dass bei 
Teillast, etwa der Auslastung nur 
eines Kerns, ein besonders ho- 
her Turbo-Takt anliegt, sollten Sie 
Testprogramme zusätzlich auch so 
konfigurieren, dass Voll- und Teil- 
last vorliegt; sonst drohen in der 
Praxis Abstürze. Die Kerntempera- 
turen lassen sich mit Software wie 
CPUID Hwmonitor, Aida64 oder 
Coretemp auslesen. 


Die minimale Leerlaufspannung 
für Undervolting - dazu mehr im 
nächsten Abschnitt - lässt sich na- 
turgemäß nicht mit einem Stabili- 
tätstest ausloten. Eine relativ gute 
Möglichkeit zum Austesten besteht 
allerdings darin, möglichst viele 
Lastwechsel vorzunehmen, da dies 
am ehesten zu einem Absturz führt. 


® www.pcgh.de/cpu-oc Hier gibt es viele ausführliche 
Anleitungen zum Übertakten von Prozessoren — von Core 2 
und Athlon 64 bis hin zu Haswell und Skylake. 


» www.pcgh.de/stabil Tipps zum Austesten der Stabilität 


® www.hwbot.org Übertakter aus der ganzen Welt präsentieren ihre erzielten 
Ergebnisse in unzähligen Benchmarks — egal ob 25 Jahre alter 486-Prozessor 
oder Multi-Sockel-Server. Ranglisten und Wettbewerbe motivieren zum Ausreizen 
der Komponenten. 


® www.pcgh.de/hwbot Die Heimat des Hwbot-Teams von PC Games 
Hardware, einem der erfolgreichsten Overclocking-Teams der Welt. Hier gibt es 
Tipps zum Einstieg bei Hwbot und Hilfe beim Übertakten. 
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Ein leistungsfähiger (Doppel-)Turmkühler wie der Be quiet Dark Rock Pro 3 bietet sich 
an, wenn Übertakten mit angehobener Kernspannung ansteht. Ohne Kühlleistungsre- 
serven wird der Prozessor sonst schnell zu heiß. 


Durch das Übertakten steigt die Leistungsaufnahme. Knapp dimensionierte und veral- 
tete Netzteile können den OC-Erfolg verhindern. Aktuelle Geräte wie Seasonics neue 
Prime-Modelle garantieren eine stabile Stromversorgung und hohe Energieeffizienz. 
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Core i7-6700K: Spannungsskalierung von 1,050 bis 1,350 Volt 


= 

Kern-/Cache-Spannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,23 Volt)* 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt È 
ax. Kern-/Cache-Takt (Cinebench R15) 3.900 MHz (kein OC) 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz |$ 
ax. Kern-/Cache-Takt (Prime95 Small FFTs) 3.900 Mhz (kein OC) 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.600 MHz s 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 55 Watt (0,8 GHz, 0,75 V) 58 Watt 59 Watt 61 Watt 63 Watt 65 Watt 74 Watt 76 Watt 3 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 129 Watt 106 Watt 114 Watt 123 Watt 133 Watt 144 Watt 156 Watt 169Watt le 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 160 Watt 126 Watt 140 Watt 151 Watt 161 Watt 183 Watt 202 Watt 218 Watt % 
Kerntemperatur (Leerlauf, P95-Takt) 17,0 °C (0,8 GHz, 0,75 V) IST INT ale 197€ 18,9°C BEEG 20,0 °C 2 
Kerntemperatur (Prime95 Small FFTs) 53,3 °C 41,1% 44,8 °C 52,1°C 55,6% 62,4°%C 70,3 °C 0°C z 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 861 861 907 937 965 985 1.010 1.031 £ 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 6,67 8,12 7,96 152 7,26 6,84 6,47 6,10 2 
System: Asus Z170 Deluxe (UEFI 0504), 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-36 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koolance CPU-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420; Win 8.1 2 
Pro U1, CPUID Hwmonitor v1.28 Bemerkungen: Die auf 20 °C Raumtemperatur normierten Kerntemperaturen sind zu niedrig und dürften real 5 bis 10 Kelvin höher liegen. 5 


Core i5-6600K: Spannungsskalierung von 1,100 bis 1,400 Volt 


= 

Kern-/Cache-Spannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,22 Volt)* 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 1,400 Volt 2 
ax. Kern-/Cache-Takt (Cinebench R15) 3.900 Mhz (kein OC) 4.300 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.800 MHz |$ 
ax. Kern-/Cache-Takt (Prime95 Small FFTs) 3.900 Mhz (kein OC) 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz Š 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 58 Watt (0,8 GHz, 0,85 V) 66 Watt 67 Watt 69 Watt 79 Watt 81 Watt 84 Watt 87 Watt 3 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 115 Watt 108 Watt 116 Watt 129 Watt 138 Watt 147 Watt 158 Watt 172 Watt le 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 146 Watt 131 Watt 144 Watt 157 Watt 171 Watt 189 Watt 204 Watt 225 Watt ` 
Kerntemperatur (Leerlauf, P95-Takt) 16,1 °C (0,8 GHz, 0,85 V) ME ERG 18,52€ EEE 19,8 °C AUEITC DEE E 
Kerntemperatur (Prime95 Small FFTs) 44,1 °C 33C 41,1°C 45,7 °C 50,5 °C 56,3 °C 61,4 °C 68,9 °C 3 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 651 712 727 761 716 716 790 790 £ 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 5,66 6,59 6,27 5,90 5,62 5,28 5,00 4,59 S 
System: Asus Z170 Deluxe (UEFI 0504), 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-36 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koolance CPU-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420; Win 8.1 = 


Pro U1, CPUID Hwmonitor v1.28 Bemerkungen: Die auf 20 °C Raumtemperatur normierten Kerntemperaturen sind zu niedrig und dürften real 5 bis 10 Kelvin höher liegen. 


> Overclocking Presets 
Al Overclock Tuner 
ASUS MultiCore Enhancement 
CPU Core Ratio 


1-Core Ratio Limit 


Startseite der Systemsteuerung 


Kennwort bei Reaktivierung 
anfordern 


en, was beim Drücken 
schaltern geschehen 


Eeee 


Ein Energiesparplan ist eine Sammlung von Hardware- und 
Systemeinstellungen (z. B. Bildschirmhelligkeit, Energiesparmodus 
usw.), mit denen der Energieverbrauch des Computers gesteuert 
wird. 


Bevorzugte Energiesparpläne 


@ Ausbalanciert 
(empfohlen) 
Stellt automatisch einen Ausgleich zwischen Leistung 
und Stromverbrauch der Hardware her, die diese 
Funktion unterstützt. 


Der „Adaptive Mode” greift nur, wenn der Last-Takt einer Turbo-Stufe entspricht, die 
über dem Basistakt liegt. Grundsätzlich wichtig: Takt und Spannung werden im Leer- 


lauf nur gesenkt, wenn nicht „Höchstleistung” in den Energieoptionen eingestellt ist. 


\X 7eniger Abwärme, geringere 

Stromkosten - wie das geht, 
erläutern wir am Beispiel des Core 
i7-5820K. Undervolting kostet 
keine Rechenleistung und kann so- 
gar mit Overclocking kombiniert 
werden. Beachten Sie, dass abhän- 
gig von der Prozessorarchitektur 
und dem Mainboard bestimmte 
Funktionen nicht zur Verfügung 
stehen oder einen anderen Namen 
tragen. 


Bevor man CPU-Undervolting be- 
treibt, sollte man sich die Standard- 
konfiguration genau ansehen. Die 
anliegenden Taktfrequenzen und 
Spannungen, die Kerntemperatu- 
ren sowie die Leistungsaufnahme 
und Leistungsdaten des Systems 
sind die Parameter, an denen sich 
erfolgreiche Undervolting-Maßnah- 


Magnetlager 


men und auf Effizienz ausgerichte- 
tes Tuning messen lassen müssen; 
sie unterscheiden sich von System 
zu System, selbst wenn die gleichen 
Komponenten verbaut sind. 


Nach dem Laden der „Optimized 
Defaults“ im UEFI-Menü des Asus 
Rampage V Extreme lassen wir das 
System im Windows-Betrieb ein- 
pendeln. Nach kurzer Zeit ist eine 
Leistungsaufnahme von 79 Watt 
bei 1,2 GHz und 0,79 Volt Kern- 
spannung erreicht. Bei Auslastung 
aller vier Kerne durch x264 HD re- 
gistrieren wir 177 Watt bei 3,6 GHz 
und 1,14 Volt. Der Turbo-Takt liegt 
damit bereits etwas höher als von 
Intel vorgesehen; bei vielen Main- 
boards wird standardmäßig der 
Multiplikator für den höchsten Sin- 
glecore-Turbo auch bei Auslastung 
aller vorhandener Kerne angelegt. 


Maßgeschneidertes Rotordesign 
Farbanpassung 
Lebendige LED-Beleuchtung 
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Bei CPUs mit einer hohen Leistungsauf- 
nahme (z. B. i7-5820K mit 140 Watt TDP) 
ist Undervolting besonders interessant. 


Nun loten wir aus, wie stark die 
Kernspannung abgesenkt werden 
kann, bis es zu Instabilität kommt. 
Dafür setzen wir die Kernspannung 
im „Manual Mode“ ausgehend von 
1,14 Volt schrittweise herab. Unser 
Chip benötigt mindestens 1,06 Volt, 
sonst drohen Bluescreens. Die Ab- 
senkung führt zu einer um 13 Watt 
verringerten Leistungsaufnahme - 
allerdings nur unter Last, denn im 
„Manual Mode“ liegt die gewählte 
Kernspannung durchgehend an. Im 
Leerlauf benötigt unser System da- 
her 3 Watt mehr. 


Dies lässt sich durch die Verände- 
rung der Kernspannung anhand 
eines Offset-Werts verhindern. Mit 
ihm lässt sich durch die Wahl des 
Vorzeichens „-“ oder „+“ bestimmen, 
ob ein bestimmter Betrag von der 
im Leerlauf und unter Last anliegen- 
den Standardspannung abgezogen 
oder hinzugefügt werden soll. Unser 
i7-5820K läuft ohne Optimierung 
unter Last mit 1,14 Volt, tatsächlich 
erforderlich sind aber nur 1,06 Volt. 
Diese Differenz, also „-0,080 Volt“ ist 
der passende Offset-Wert. Im Leer- 
lauf liegen nun lediglich 0,71 Volt 
bei 1,2 GHz an, das System gibt sich 
mit 78 Watt zufrieden. Unter Last 
verzeichnen wir wie zuvor niedrige 
1,06 Volt und erneut 164 Watt. 


Das ist gegenüber der Standard- 
konfiguration zwar ein Fortschritt, 
aber noch nicht optimal: Ob im 
Leerlauf eine niedrigere Kernspan- 
nung als 0,71 Volt ausreicht, kön- 
nen wir nicht austesten. Bei einer 
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stärkeren Absenkung fällt nämlich 
die Spannung im Lastbetrieb unter 
das erforderliche Minimum. Abhil- 
fe schafft die von Asus „Adaptive 
Mode“ getaufte Möglichkeit, die 
Kernspannung für den Leerlauf- 
und Lastbetrieb unabhängig vonei- 
nander zu justieren. Es handelt sich 
um einen Offset-Modus, der um die 
Option „Additional Turbo Mode 
CPU Core Voltage“ erweitert wur- 
de. Hier können wir ähnlich wie im 
„Manual Mode“ die Kernspannung 
eintragen, die unter Last anliegen 
soll. Der wichtige Unterschied be- 
steht aber darin, dass die Spannung 
wie im Offset-Modus im Leerlauf 
gesenkt wird und der eingetrage- 
ne Offset mit dem unter Last ge- 
wünschten Wert verrechnet wird. 


Der „Adaptive Mode“ ist damit be- 
sonders für Overclocking interes- 
sant, denn so lässt sich eine niedrige 
Leerlaufspannung mit einer erhöh- 
ten Lastspannung kombinieren. Bei- 
spiel: Für die PCGH-Konfiguration 
nutzen wir einen Offset von -0,110 
Volt. Mit der resultierenden Mini- 
malspannung (0,68 Volt) erreichen 
wir den Bestwert im Leerlauf, näm- 
lich 77 Watt. Die „Additional Turbo 
Mode CPU Core Voltage“ setzen wir 
auf 1,240 Volt. So liegen unter Last 
1,130 Volt (effektiv 
rund 1,14 Volt) an, was für stabile 
3,9 GHz ausreicht. Die Leistungs- 
aufnahme liegt mit 183 Watt zwar 


rechnerisch 


6 Watt über der Ausgangsbasis, die 
Energieeffizienz ist aufgrund der 
zusätzlichen 300 MHz aber besser. 


Einfach Strom sparen 

Undervolting-Reserven können Sie 

mit geeigneten BIOS-Optionen bei 

allen Prozessoren nutzen. Folgende 

Ergebnisse haben wir mit anderen 

beliebten Modellen erreicht: 

I Core i7-4770K&: 1,02 statt 1,12 Volt 
unter Last, 11 Watt Ersparnis 

I Core i7-3770K: 0,98 statt 1,12 Volt 
unter Last, 16 Watt Ersparnis 

I Core i7-2600K: 1,11 statt 1,22 Volt 
unter Last, 12 Watt Ersparnis 

I FX-8350: 1,22 statt 1,33 Volt unter 
Last, 23 Watt Ersparnis (sw) 


= = = 
Undervolting mit Haswell-E (Core i7-5820K) 

Windows-Desktop und x264 HD (Ultra HD, 50 Mbps) = 
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E Fps Strombedarf (Idle) Strombedarf (Last) 3 

80 z 

Offset -0,080 V Manual 1,060 V Standard PCGH-optimiert 3 

Vcore (Idle) 0,71 Volt 1,06 Volt 0,79 Volt 0,68 Volt = 

z 

Takt (Idle) 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz £ 

Strombedarf (Idle) 78 Watt 82 Watt 79 Watt 77 Watt* E 

Vcore (Last) 1,06 Volt 1,06 Volt 1,14 Volt 1,14 Volt = 

Takt (Last) 3.600 MHz 3.600 MHz 3.600 MHz 3.900 MHz z 

Strombedarf (Last) 164 Watt 164 Watt 177 Watt 183 Watt = 

x264 HD 7,18 Fps 7,18 Fps 7,18 Fps 7,67 Fps = 

Effizienz (x264 HD)| 22,8 Watt pro Fps 22,8 Watt pro Fps 24,7 Watt pro Fps 23,9 Watt pro Fps 5 

Kerntemp. (Last) 36,8 °C 36,8 °C 38,0 °C 38;9°C 5 

System: Asus Rampage V Extreme, 4 x 4 GiB DDR4-2400, Geforce GT 640, Wasserkühlung; Win 8.1 Pro 64 Bit = 


Die Konfiguration im UEFI-Menü 


Hier sehen Sie die Einstellungen im UEFI-Menü des Asus Rampage V 
Extreme für folgende Undervolting-Modi (von oben nach unten): Stan- 
dard, Manual 1,060 Volt, Offset -0,080 Volt, PCGH-optimiert (adaptiv) 


Leerlauf: 1,2 GHz, 0,79 Volt, 79 Watt; Last: 3,6 GHz, 1,14 Volt, 177 Watt 


Fully Manual Mode 


CPU Cache Voltage 


oasav 


Leerlauf: 1,2 GHz, 1,06 Volt, 82 Watt; Last: 3,6 GHz, 1,06 Volt, 164 Watt 


Fully Manual Mode 


CPU Core Voltage 


Leerlauf: 1,2 GHz, 0,71 Volt, 78 Watt; Last: 3,6 GHz, 1,06 Volt, 164 Watt 


Fully Manual Mode 
CPU Core Voltage 


Offset Mode Sign 


Fully Manual Mode 
CPU Core Voltage 
Offset Mode Sign 


CPU Core Voltage Offset 


Total Adaptive Mode CPU Core Voltage 


CPU Cache Voltage 


High Performance 
Gaming Headset 


> USB Dolby 7.1-Adapter 
> Dauerhafter Tragekomfort 
> Kompatibel mit PC/PS4/Xbox One/Mobilgeräten 
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Wasserkühlungs-Sets 


Modulare Wasserkühlungen sind zweifelsohne die Königsklasse der PC-Kühlung. Wir prüfen, ob Kom- 


plettpakete einen günstigen Sprung ins kühle Nass erlauben. 


omplettwasserkühlungen wie 
ctics Liquid Freezer 240 

sind günstige Alternativen für alle, 
denen ein High-End-CPU-Luftküh- 
ler nicht reicht. Sie können aber 
nichts gegen zu heiße oder laute 
Grafikkarten bewirken. Erweiter- 
bare Verwandte wie Alphacools 
Eisbaer bieten mehr Möglichkei- 
ten, aber für die perfekte Kühlung 
des gesamten Systems braucht es 
eine Wasserkühlung. 
Berichte über Anschaffungskos- 
ten von teilweise über 500 Euro 
sind aber abschreckend und die 
Zusammenstellung eines eigenen, 
kostenoptimierten Kreislaufs vor 


modulare 


allem für Anfänger eine anspruchs- 
volle Aufgabe. Fertige Komplett- 
Sets sollen die aufwendige Recher- 
che ersparen, Fehler verhindern 
und gleichzeitig einen leichten 
Preisvorteil gegenüber dem Einzel- 
kauf bieten -- Zeit für einen umfas- 
senden Vergleich! 


Rahmenbedingungen 

Sind die enthaltenen Komponen- 
ten optimal aufeinander und auf die 
Anforderungen potenzieller Käu- 


fer abgestimmt? Für unsere Tests 
versammeln wir Kits von allen auf 
dem deutschen Markt aktiven Her- 
stellern modularer Komplettkits 
mit Ausnahme von Thermaltake, 
deren Pacific-Sets nur selten und 
zu unangemessen hohen Preisen 
verfügbar sind. Vormontierte Kom- 
binationen aus Radiator, Pumpe 
und Ausgleichsbehälter ohne Küh- 
ler (u. a. Aquacomputer, Koolance 
oder Watercool) und vorgefüllte 
Kompaktwasserkühlungen 
wir unberücksichtigt, da sie sich 


lassen 


an andere Zielgruppen richten und 
vor allem die Montage vereinfa- 
chen wollen. 


Testauswahl 
Pakete mit CPU-Kühler, Radiator, 
Ausgleichsbehälter, Pumpe und 


natürlich Lüftern und Zubehör 
werden in großer Zahl angebo- 
ten - schließlich produzieren die 
meisten Hersteller gleich mehrere 
Varianten der Grundkomponenten, 
sodass viele Kombinationsmöglich- 
keiten entstehen. Wir Konzentrie- 
ren uns auf eher günstige Kühlun- 
gen, die einen 2x120-mm-Radiator 


bieten und deren Pumpe für Erwei- 
terungen gerüstet erscheint. Die 
maßgeblich durch die Radiatorgrö- 
ße definierte Leistungsklasse ist so 
gewählt, dass alle Kandidaten auf 
Augenhöhe antreten und in ihren 
Platzansprüchen mit den meisten 
bislang getesteten Kompaktwasser- 
kühlungen vergleichbar sind. 

Wer eine Grafikkarte in den 
Kreislauf einbinden möchte, soll- 
te dagegen von Anfang an über 
Komplettkit-Variante 
3x120-mm-Radiator (oder größer) 
nachdenken beziehungsweise ei- 
nen zusätzlichen 1%120-mm-Radia- 


eine mit 


tor erwerben. 


Standardtests ... 

Jeder Testteilnehmer muss seine 
Stärken bei 100, 75 und 50 Prozent 
der Maximaldrehzahl seiner Seri- 
enlüfter beweisen und zusätzlich 
mit unseren Be-Quiet-Silent-Wings- 
Referenzlüftern. Den Leistungs- 
werten gegenübergestellt wird die 
jeweils erzeugte Lautheit. Für ei- 
nen direkten Vergleich führen wir 
zusätzlich eine Messung mit Seri- 
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enlüftern bei der 1,0 Sone entspre- 
chenden Drehzahl durch. Getrennt 
gemessen wird die Lautheit der 
Pumpen - bitte beachten Sie, dass 
diese im Ultra-Silent-Betrieb einen 
wichtigen, zusätzlichen Beitrag zur 
Geräuschkulisse liefern können. 


. und Zusatzmessungen 

Eine modulare Wasserkühlung ist 
nicht nur im Aufbau, sondern auch 
in ihren Möglichkeiten komplexer 
als eine Kompaktwasserkühlung. 
Wir erfassen daher zusätzlich die 
durchschnittliche Temperatur des 
Wassers (Mittelwert vor/nach dem 
CPU-Kühler) sowie dessen Fließ- 
geschwindigkeit, um Rückschlüsse 
auf die Erweiterungsmöglichkei- 
ten zu ziehen. Setzt man diese Wer- 
te in Bezug zueinander, ist auch 
eine Einschätzung der Einzelkom- 
ponenten möglich - aber Vorsicht: 
Die unterschiedlichen Kreisläufe 
schränken die Vergleichbarkeit ein. 


Weitere Zusatzmessungen analysie- 
ren den Regelbereich der Pumpen. 
Standardwert für die normalen 
Temperaturtests ist hierbei die 
maximale Pumpenleistung, sofern 
der Hersteller nicht explizit auf 
Regelmechanismen verweist. Den 
Gegenpol bietet der leiseste spezi- 
fizierte Betriebsmodus oder, wenn 
die normalen Messungen gedros- 
selt durchgeführt wurden, die Ma- 
ximalleistung. Eine Ausnahme ma- 
chen wir nur für XSPCs Ion Pump, 
da diese selbst bei minimaler Leis- 
tung noch stärker ist als drei Viertel 
der Konkurrenz bei 100 Prozent. 


Da einige Angebote für modula- 
re Wasserkühlungen extrem leise 
bleiben, ist unser Standardmessver- 
fahren nur eingeschränkt geeignet, 
eine Rangfolge zu erstellen - die 
Messempfindlichkeit reicht weder 
zur Erkennung von Unterschieden 
im Bereich unter 0,1 Sone aus noch 
zur angemessenen Wiedergabe von 
Abständen zwischen Produkten im 
0,1- und 0,2-Sone-Bereich. Silent- 
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Enthusiasten dringen mit Wasser- 
kühlungen aber schnell in diese Re- 
gion vor. Wir vermessen deswegen 
alle Pumpen zusätzlich bei einer 
halbierten Entfernung von 25 cm, 
was zu einem deutlicheren Signal 
am Messmikrofon führt. 


Alphacool Nexxxos Cool Answer 
240 D5/ST Set: Testsieger. 
Die beste Note sichert sich Alpha- 
cool - was bei einer genaueren Be- 
trachtung der Komponenten wenig 
überrascht: Zum einen handelt es 
sich, mit satten 70 Euro Vorsprung 
gegenüber dem Zweitplatzierten, 
um das teuerste Kit im Test. Zum 
anderen wird dieses Geld aber auch 
in mehrere Premium-Produkte in- 
vestiert. Wie die anderen Testteil- 
nehmer auch stellt Alphacool meh- 
rere einzeln erhältliche Produkte 
zusammen und gleich drei der leis- 
tungsrelevanten Komponenten ha- 
ben in PCGH-Einzeltests überzeugt. 


So gewann die namensgebende 
Nexxxos-Radiatorbaureihe zwei 
von drei PCGH-Radiatorentests. 
Insbesondere die 30 mm dicke ST- 
Ausführung fiel im 3x 140-mm-Test 
durch ihre sehr gute Leistung bei 
niedrigen Drehzahlen auf - und 
auch in unserem Test mit Referenz- 
lüftern macht Alphacool Plätze gut, 
wenn wir die Lüfter-Drehzahl von 
1.200 U/min (75 %) auf 780 U/min 
(50 %) reduzieren. Wer es wirklich 
leise mag, erhält hier aber nicht nur 
den richtigen Radiator, sondern 
auch die passenden Lüfter selbst. 
Zwar tragen diese Alphacools Fir- 
menlogo, sind aber technisch un- 
veränderte OEM-Versionen der re- 
nommierten Noiseblocker Eloops, 
die in anderer Form die beste Leis- 
tungsnote aller 120-mm-Lüfter im 
PCGH-Testparcours beanspruchen. 
Die Exemplare im Cool-Answer-Set 
mit nominell 1.200 U/min sind da- 
bei klar für den Silent-Betrieb aus- 
gelegt und lassen sich bei Bedarf 
bis auf 400 U/min herunterregeln. 


Gut zu diesem Wärmetauschersys- 
tem passt die Pumpe, Alphacools 
VPP665. In ihrer Basisversion bes- 
ser bekannt als Loware/Laing D5, 
bietet sie eine der höchsten Maxi- 
malleistungen im Markt für modu- 
lare Wasserkühlungen - und eine 
der niedrigsten Minimallautstär- 
ken. Den Wechsel zwischen beiden 
ermöglicht ein Potenziometer auf 
der Rückseite der Pumpe, das auch 
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Stellungen zwischen den fünf mar- 
kierten Stufen zulässt. Zwar gibt es 
im unteren Leistungsbereich Pum- 
pen, die bei gleichem Durchfluss 
leiser als eine heruntergeregelte 
D5 sind, und einige reine Power- 
Pumpen sind zumindest billiger - 
als Ausgangspunkt für eine flexible 
Erweiterung ist dieses Modell aber 
garantiert keine schlechte Wahl. 
Zusätzlich ist die schwere Pumpe 
eines vibrationsschwächs- 
ten Modelle am Markt und kann, 
zumindest auf niedrigster Stufe, 
auch ohne Entkopplung verbaut 
werden. Alphacool nutzt diese 
Möglichkeit und montiert sie an 
einem Ausgleichsbehälter für zwei 
5,25-Zoll-Schächte, in denen natur- 
gemäß keine Entkopplung möglich 
ist. Das erleichtert den Einbau des 
Cool-Answer-Sets deutlich und ist 
in diesem Fall ohne große Nachtei- 
le möglich - zumindest wenn ein 
solides Gehäuse genutzt wird. 


der 


die- 


des 


Schwierig gestaltet sich in 
ser Position die Füllung 
Ausgleichsbehälters. Ein aus- 
ziehbares Befüllrohr an der Vor- 
derseite erspart zwar den Ausbau 
des 5,25-Zoll-Einschubs, aber diese 
einzige Befüllöffnung ist ihrerseits 
so klein, dass Wasser nur sehr lang- 
sam eingefüllt werden kann. Gießt 
man zu schnell, kommt es zu einem 
Rückstau und das Wasser tropft vor 
dem Gehäuse zu Boden. Außerdem 
beschränkt der Füllmechanismus 
den maximalen Füllstand, denn 
beim Öffnen und Schließen tritt 
Wasser aus, sobald der Wasser- 
spiegel über der Rohr-Unterkante 
liegt. Da umgekehrt die Ansaug- 
öffnung der Pumpe sehr hoch im 
Ausgleichsbehälter sitzt und somit 
leicht Luft angesaugt werden kann, 
ist ein Betrieb nur im schmalen 
Bereich zwischen 65 und 85 Pro- 
zent des maximalen Füllstandes 
möglich. Soll die Pumpe mit maxi- 
maler Leistung betrieben werden, 
sollte der Wasserspiegel sogar bei 
70 Prozent liegen; die empfohle- 
ne Füllung auf 100 Prozent ist un- 
möglich. Passenderweise zeigt das 
sonst angemessene Handbuch auf 
den entsprechenden Seiten auch 
einen anderen Ausgleichsbehälter 
und vergisst, die Verwendung des 
beiliegenden ATX-Überbrückungs- 
steckers zu erklären. Wer solche 
Erklärungslücken durch logisches 
Denken überwindet, erhält klar die 
hochwertigsten Komponenten. 


Kühlleistung 1,0 Sone: Kaum Unterschiede 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter auf 1,0 Sone eingeregelt 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 148,9 
EK Water Blocks EK-Kit S240 19,2 
Magicool DIY System 240mm 49,3 
Alphacool 240 D5/ST Set 19,6 
Phobya Kit 240LT-BayOne 19,7 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; GA-X79-UD7; Win 7; 
Core Damage; EKL Alpenföhn Permafrost; Bemerkungen: EKWB wegen Störgeräuschen 
an ZM-MFC3 analog geregelt. Phobya, Alphacool und XSPC allgemein nicht PWM-fähig. 


°C 
Besser 


Referenzlüfter: Klare Spezialisierung 


XSPC Raystorm Pro Ion AX240 in 47,1 
Magicool DIY System 240mm M 47,7 
Phobya Kit 240LT-BayOne 47,9 
EK Water Blocks EK-Kit S240 18,0 
Alphacool 240 D5/ST Set 48,5 


XSPC Raystorm Pro Ion AX240 19,4 
Phobya Kit 240LT-BayOne 49,6 
Magicool DIY System 240mm 49,8 
EK Water Blocks EK-Kit S240 El 50,0 
Alphacool 240 D5/ST Set 50,5 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Phobya Kit 240LT-BayOne En 54,2 
Alphacool 240 D5/ST Set 54,5 
Magicool DIY System 240mm ii 54,7 
EK Water Blocks EK-Kit S240 EEE 54,9 
XSPC Raystorm Pro Ion AX240 in 55,4 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 SP1; Core Damage; EKL Alpenföhn Permafrost; Bemerkungen: Bei hohen Dreh- 
zahlen dominiert XSPCs AX240, bei niedrigen macht Alphacools ST30 mehrere Plätze gut. 


°C 
= Besser 


Alphacools Gewinnerkombination: Nexxxos ST30 (Testsieg PCGH 10/14), VPP 665 (D5- 
Derivat, Bestwerte PCGH 06/14), Eloops (Leistungs-Bestnote PCGH 06/15). 


an 


Vorsicht: Während des Verriegelns kann am Alphacool-Befüllstutzen Wasser austre- 


ten, wenn der Füllstand im Ausgleichsbehälter über dem hier gezeigten Niveau liegt. 
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EK Water Blocks EK-Kit S240: 
Gute Pumpe, guter Küh- 
ler, aber schlechte Lüfter. 


Auch der Zweitplatzierte im Test 
nutzt eine alte PCGH-Empfeh- 
lung - in diesem Fall den Preis- 
Leistungs-Tipp Supremacy MX als 
CPU-Kühler. Im Vergleich zum 
Einzeltest hat EK Water Blocks 


aber die Halterung überarbeitet, 
sodass jetzt auch AMD-Systeme un- 
terstützt werden und die Montage 
auf Sockel-1156/1155/1150/1151- 
Mainboards leichter fällt, während 
Sockel-2011(-v3)-Nutzer auf den Lu- 
xus einer vormontierten Halterung 
verzichten müssen. Unverändert 
gut und dem Alphacool-Pendant 


überlegen ist die Kühlleistung, 
auch wenn der kleine Vorteil durch 
den etwas schwächeren Radiator 
gleich wieder aufgefressen wird. In 
der Praxis wichtiger für die effekti- 
ve Leistung des EK-Water-Block-Kits 
sind die beiliegenden EK-Vardar- 
Lüfter. Damit verschenkt EKWB ei- 
niges an Potenzial. So ist der 4-Pin- 


PWM-Anschluss je nach Plattform 
unbrauchbar, da sich die Lüfter 
nicht weit herunterregeln lassen 
und vor allem weil sie an einigen 
Steuerungen PWM-Störgeräusche 
von sich geben. Im Falle unserer 
einfachen Zalman ZM-MFC3 steigt 
die Lautheit dadurch von 1,0 auf 
1,6 Sone bei 1.200 U/min! Regelt 


Serienlüfter: Lauteste am kältesten 


Serienlüfter: Alphacool sehr leise 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm 45,1 
XSPC Raystorm Pro Ion AX240 45,6 
Phobya Kit 240LT-BayOne HE 46,9 
EK Water Blocks EK-Kit S240 17,0 
Alphacool 240 D5/ST Set EEE 19,6 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm 46,4 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 47,4 
Phobya Kit 240LT-BayOne 48,7 
EK Water Blocks EK-Kit S240 En 49,2 
Alphacool 240 D5/ST Set 51,3 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm 49,3 
XSPC Raystorm Pro Ion AX240 HE 51,8 
EK Water Blocks EK-Kit S240 ME 53,0 
Phobya Kit 240LT-BayOne 53,4 
Alphacool 240 D5/ST Set En 57,4 


Alphacool 240 D5/ST Set EEE 1,0 


Alphacool 240 D5/ST Set WE 0,5 
EK Water Blocks EK-Kit S240 EU 1,0 


Alphacool 240 D5/ST Set 10,1 
Phobya Kit 240LT-BayOne 10,2 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 90,3 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 I 0,5 
Magicool DIY System 240mm EEE 1,0 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


EK Water Blocks EK-Kit S240 EEE 2,3 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 EEE 2,9 
Phobya Kit 240LT-BayOne 3,1 
Magicool DIY System 240mm 6,3 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 EEE 1,3 
Phobya Kit 240LT-BayOne EEE 1,3 
Magicool DIY System 240mm EEE 2,9 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; A 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Permafrost; Bemerkungen: Gegen die Leistung hoch- 


drehender Turbinen haben Silent-Lüfter keine Chance — gut kühlen tun sie dennoch. Besser 


System: Radiator freistehend, Messung frontal Bemerkungen: Phobya, Alphacool und 
XSPC nicht PWM-fähig. EKWB ebenfalls analog geregelt (Drosselung auf 50% via PWM z. T. 
nicht möglich, PWM-Störgeräusche führen zu 1,6 Sone bei 75 % an Zalman ZM-MFC3.) 


Sone 
<d Besser 


Lautheit Pumpe: Gedrosselt gut 


Leistungsverlust bei gedrosselter Pumpe 


Lautheit in 50 cm Entfernung seitlich 


Magicool DIY Syst. 240mm (12 V) IE 0, 1 
EKWB EK-Kit S240 (100% PWM) EEE 0,3 
XSPC Raystorm Pro lon (12 V) EEE 0,4 
Phobya Kit 240LT-BayOne (12 V) ME 0,4 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 5) EEE 0,6 
Lautheit in 50 cm Entfernung seitlich, Pumpe gedrosselt 


EKWB EK-Kit S240 (50% PWM) E 0, 1 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 1) EM 0,1 
Phobya Kit 240LT-BayOne (8 V) MEE 0,2 
XSPC Raystorm Pro lon (9 V) B 0,3 
Magicool DIY System 240mm Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


Zusatzmessung: Lautheit in 25 cm Entfernung 
Magicool DIY Syst. 240mm (12 V) EEE 0,2 
EKWB EK-Kit S240 (100% PWM) EEE 0,5 
XSPC Raystorm Pro lon (12 V) En 1,2 
Phobya Kit 240LT-BayOne (12 V) 1,4 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 5) EEE 1,5 
Zusatzmessung: Lautheit in 25 cm Entfernung, Pumpe gedrosselt 
EKWB EK-Kit S240 (50% PWM) E 0, 1 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 1) EM 0,2 
Phobya Kit 240LT-BayOne (8 V) En 0,8 
XSPC Raystorm Pro lon (9V) En 09 


Magicool DIY System 240mm Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


XSPC Raystorm Pro lon (12 V) B 45,5 
XSPC Raystorm Pro lon (9V) EEE 45,6 
Phobya Kit 240LT-BayOne (12 V) ME 46,9 
Phobya Kit 240LT-BayOne (8 V) HE 46,9 
EKWB EK-Kit S240 (100% PWM) 46,2 
EKWB EK-Kit S240 (50% PWM) M 47,0 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 5) ME 48,5 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 1) M 19,6 
Magicool DIY Syst. 240mm (12 V) 45 1 
Magicool DIY System 240mm Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


XSPC Raystorm Pro lon (12 V) B 51,6 
XSPC Raystorm Pro Ion (9V) B 51,8 
EKWB EK-Kit S240 (100% PwMm) M 52,2 
EKWB EK-Kit S240 (50% PVvM) M 53,0 
Phobya Kit 240LT-BayOne (12 v) ÜEEEEE 5:4 
Phobya Kit 240LT-BayOne (8 V) M 53,7 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 5) M 57,6 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 1) EEE 57,4 
Magicool DIY Syst. 240mm (12 vV) EEE 49,3 


Magicool DIY System 240mm Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


Messung: Pumpe entkoppelt auf Schaumstoff. Einstellungen für Temperaturtests: 
Alphacool Stufe1; EKWB 50% PWM; Magicool 12 V; Phobya 12 V; XSPC 9 V Bemer- 
kungen: Lautheit in verbautem Zustand ist abhängig von Entkopplung und Resonanzen. 


Sone 
Besser 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenföhn Permafrost; Bemerkungen: Eine Redukti- 
on von Pumpleistung und damit Durchfluss hat nur wenig Einfluss auf die Kühlleistung. 


°C 
= Besser 
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man sie wie die klassischen 3-Pin- 
Lüfter der meisten Konkurrenten 
über die Spannung, entfällt zwar 
das nervtötende Pfeifen, das lei- 
se ratternde Kugellager erinnert 
aber daran, dass man es mit echten 
Hochleistungs- und nicht mit Si- 
lent-Lüftern zu tun hat. Immerhin: 
Die Leistung stimmt auch bei nied- 
rigen Drehzahlen. 


Ein echtes (Silent-JHighlight des 
EK-Kit S240 ist dagegen die Pum- 
pen-Ausgleichsbehälter-Kombinati- 
on EK-XRES 100 SPC-60 MX PWM. 
Obwohl die Eigenproduktion mit 
ihren optischen Ähnlichkeiten zur 
beliebten, deutlich teureren Laing/ 
Lowara DDC eine billige Imitation 
erwarten lässt, ist sie trotz ebenfalls 
ratternder Laufcharakteristik die 
leiseste Pumpe im Test. Dank des 
4-Pin-PWM-Anschlusses (ein Adap- 
ter auf SATA-Stromstecker liegt bei) 
lässt sie sich auch ausgesprochen 
leicht regeln. So wird beim von 
uns gewählten Kompromiss mit 50 
Prozent PWM (1.570 U/min) selbst 
die Lautheit von Alphacools teurer 
VPP665 unterboten, und das ohne 
großen Leistungsnachteil. Die Pum- 
pe lässt sich bei Bedarf auch noch 
weiter drosseln - unser Exemplar 
läuft bei 20 % PWM (320 U/min) 
an, ein offizieller Minimalwert fehlt 
aber im Handbuch. Dieses ist an- 
sonsten das sorgfältigste im Test. 
Hier werden nicht nur alle wich- 
tigen, sondern auch sehr viele we- 
niger wichtige Aspekte behandelt: 
Wer sich schon immer gefragt hat, 
wie man dem im Betrieb sowieso 
nicht sichtbaren Kupfer der Küh- 
lerbodenplatte zu neuem Glanz 
verhilft, wenn gerade kein säure- 
basierter Reiniger im Hause ist, der 
findet hier die Antwort (Cola oder 
Ketchup - kein Scherz). 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 Water- 
Cooling Kit: Der Name ist Programm. 
Der Raystorm Pro ist nicht nur der 
leistungsfähigste Prozessorküh- 
ler im Test, sondern mit seinen 
beleuchteten Plexiglas-Einsätzen 
auch der optisch ansehnlichste. 
Die eigentliche Halterung besteht 
aber, im Gegensatz zur Nicht-Pro- 
Version, aus robustem Vollmetall, 
genauso wie der massive Kupferde- 
ckel des eigentlichen Kühlers. Der 
Radiator und die Ausgleichsbehäl- 
ter-Pumpen-Kombination greifen 
die solide Optik auf und verstecken 
sich in eleganten Aluminiumhüllen 
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- im Falle des Ausgleichsbehälters 
leider ohne Abdichtung zum Plexi- 
glasgefäß im Inneren. So muss man 
beim Befüllen aufpassen, dass kein 
Wasser in den Zwischenraum läuft. 


Auch sonst ist die weiß beleucht- 
bare und mit der durchdachtesten 
Halterung im Testfeld ausgestattete 
Pumpeneinheit ein zweischnei- 
diges Schwert. Neben der zweit- 
höchsten Leistung im Testfeld 
bietet sie nämlich auch mit die 
höchste Lautheit - woran sich auf- 
grund des Molex-Steckers und der 
spezifizierten Anlaufspannung von 
9 V auch nur wenig ändern lässt. 
Tatsächlich verlangt unser Exem- 
plar mindestes nach 6,7 V; der Be- 
trieb an einem 7-V-Adapter wäre 
also je nach Serienstreuung riskant. 
Ebenfalls keine Leisetreter sind die 
mit einem leichten Lagerrattern da- 
herkommenden Lüfter. 


Möchte man ohnehin eine etwas 
höhere Leistung abrufen, zeigt das 
Gespann dank des sehr leistungs- 
fähigen Radiators aber, was in ihm 
steckt. Oberhalb von immer noch 
ruhigen 1,0 Sone zieht XSPC allen 
Konkurrenten davon und hat dank 
des gut mit schnelleren Lüftern 
skalierenden AX-240-Radiators die 
meisten Reserven für eine Erweite- 
rung des Kreislaufs. Ebenfalls sehr 
gut und genauso einsteigerfreund- 
lich wie bei EK Water Blocks ist die 
Anleitung. Zwar fehlen Tipps für 
den langfristigen Betrieb, zum Bei- 
spiel zum Ablassen von Wasser und 
Erweiterung des Kreislaufs, dafür 
wird die eigentliche Montage aber 
umso detaillierter behandelt. 


Magicool DIY Liquid Cooling System 
240mm: Zwischen billig und günstig. 
Ebenfalls überraschend gut und 
für den erstmaligen Aufbau voll- 
kommen angemessen ist die Do- 
kumentation günstigsten 
Kontrahenten im Testfeld. Er bie- 
tet die bei voller Leistung leiseste 
Pumpe, die auch den Vergleich 
mit der gedrosselten Konkurrenz 


des 


nicht scheuen muss. Zwar stattet 
Magicool die DCP450 mit einem 
SATA-Stromstecker aus und sieht 
keine weitere Regelung vor, Bedarf 
besteht aber auch nicht. Ebenfalls 
gelungen sind die zugehörige, sehr 
flexible Halterung und der eigent- 
liche Ausgleichsbehälter. Zwar 
braucht dieser etwas länger, um im 
Kreislauf verbleibende Luftblasen 


abzuscheiden als das konzeptio- 
nell ähnliche EKWB-Design. Dafür 
erspart die Kombination aus Ein- 
füllöffnung im Deckel und einer 
spitzen Tülle auf der beiliegenden 
Kühlflüssigkeitsflasche die Entfer- 
nung des gesamten Deckels beim 
Füllen. Möglich ist Letzteres natür- 
lich trotzdem, wenn eine große 
Füllöffnung gewünscht ist. Wie bei 
fast allen Röhren-Ausgleichsbehäl- 
tern muss aber auch hier darauf ge- 
achtet werden, nicht versehentlich 
den Plexiglaszylinder mitzudrehen 
und von der Pumpenbasis zu lösen. 


Auf einem anderen Level als die 
sehr gute Pumpeneinheit spielt 
der CPU-Kühler. Vor allem, dass das 
Dichtigkeitsrisiko besteht, stößt 
sauer auf: Eine tiefe Einsenkung 
um die Anschlussgewinde des MC- 
B60I-CPU-Kühlers verschluckt die 
O-Ringe normaler Anschlüsse ein- 
fach ohne Dichtwirkung. Magicool 
umgeht dieses Problem neuerdings 
mit dickeren Dichtringen, trotz- 
dem ist die Anschlusskompatibi- 
lität eingeschränkt und wir raten 
dringend zu einem Dichtigkeitstest 
außerhalb des Rechners. Radiator 
und Lüfter ordnen sich qualitativ 
zwischen der guten Anleitung und 
Pumpe und dem kritikwürdigen 
Kühler ein. Zwar drehen die Ven- 
tilatoren viel zu schnell, erbringen 
aber auch gedrosselt ein angemes- 
senes Leistungs-Lautheits-Verhält- 
nis. Nur leichtes Lagersurren ver- 
hindert den Ultra-Silent-Einsatz des 
Kits, das trotz des sehr günstigen 
Preises eine gute Leistung bietet. 


Phobya Pure Performance Kit 240LT- 
BayOne: Eher Masse denn Klasse. 
Das zweitgünstigste Kit im Test 
trennt als einziges die Pumpe vom 
Ausgleichsbehälter. Bei Letzterem 
handelt es sich um das sehr einfach 
zu handhabende 5,25-Zoll Bay Re- 
servoir“, bei Ersterer um den klaren 
Tiefpunkt des Tests. Die Phobya 
DC-220 basiert auf dem gleichen 
OEM-Modell des Herstellers Jing- 
way wie die EK Water Blocks DCP 
2.2 und stellt neben der XSPC Ion 
450 die lauteste Pumpe in diesem 
Test dar - ohne deren Leistung zu 
erbringen. Vor allem aber vibriert 
die Pumpe deutlich stärker als alle 
Konkurrenten, sodass eine gute 
Entkopplung zwingend benötigt 
wird. Immerhin ist diese dank der 
Bauweise 


getrennten möglich, 


muss aber extra erworben werden. 
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Auch sonst schwankt das Phobya- 
Kit zwischen Extremen. Die Aus- 
stattung mit einer großen Menge 
Schlauch in verschiedenen Farben, 
nützlichem Zubehör und teilweise 
gewinkelten Anschlüssen ist vor- 
bildlich - die Anleitung dagegen 
für sich genommen mittelmäßig 
und vor allem für ein Kit mit ande- 
rem Ausgleichsbehälter geschrie- 
ben. Ähnlich wie bei Alphacool ist 
hier Transferarbeit gefragt, Anfän- 
ger könnten verwirrt sein. 


Auch der Radiator erinnert an 
Alphacool, in Anbetracht der re- 
nommierten Nexxxos-Radiatoren 
ist dies aber ein gutes Zeichen. 
Tatsächlich entspricht der Phobya 
G-Changer V.2 einem Nexxxos 
UT60, mit „nur“ vier statt sechs An- 
schlussmöglichkeiten (alle anderen 
Testteilnehmer: 2). Phobyas Lüfter 
können aus dem hochwertigen 
Radiator aber keine Bestleistung 
herausholen. Weder bei niedrigen 
Drehzahlen, wo Schleifgeräusche 
hörbar werden, noch bei hoher 
Lüfterstärke, die dem dicksten Ra- 
diator eigentlich liegen sollte, plat- 
ziert sich Phobya vor gleich lauten 
Konkurrenzmodellen. 


Der CPU-Kühler gleicht diesen 
Rückstand nicht aus, sondern ist 
seinerseits nach Alphacools XP3- 
CPU-Kühler das schwächste Modell 
im Test. Zwar sind die Unterschie- 
de in der CPU-Temperatur gemäß 
der allgemein hohen Kühlleistung 
gering - aber das Bessere bleibt 
bekanntlich Feind des Guten. Preis- 
lich bleibt das Phobya-Kit dennoch 
sehr attraktiv, denn einzeln würde 
man für diesen Preis nicht einmal 
den guten Ausgleichsbehälter, den 
soliden Radiator und die dicken 
16/11-mm-Anschlüsse bekommen. 
Rein rechnerisch sind die anderen, 
mittelmäßigen Bestandteile also 
Gratis-Beigaben. (tv) 


Fazit Hardware 


Interessante Einsteiger-Option 
Bei jedem getesteten Kit könnte man 
den Austausch mindestens einer Kom- 
ponente empfehlen, die Preisersparnis 
gegenüber dem Einzelkauf ermöglicht 
dies aber auch in allen Fällen. Es han- 
delt sich also nicht um perfekte Lö- 
sungen, aber um durchaus attraktive 
Angebote für den Einstieg in die Viel- 
falt modularer Wasserkühlungen. 
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PRAXIS | Wakü-Sets 


(a6 N 
SILENT-AWARD 


CPU-WASSER- 
KÜHLUNGSKITS 


Benotet nach Kompaktwasser- 
kühlungs-Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Alphacool 
I Col ann 281 0557 sat 


Hardware 


Nexxxos Cool Answer 
240 D5/ST Set 


Alphacool (www.alphacool.de) 


EK-Kit $240 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Raystorm Pro lon AX240 
WaterCooling Kit 


XSPC (www.xs-pc.com) 


DIY Liquid Cooling 
System 240mm 


Magicool (www.magicool.biz) 


Pure Performance Kit 
240LT-BayOne 


Phobya (www.phobya.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1132495 


www.pcgh.de/preis/1443185 


www.pcgh.de/preis/1450064 


www.pcgh.de/preis/1237560 


Nicht gelistet 


Alternative Versionen 2x120-, 3x120- oder 4x120-mm- |1x120-, 3x120- oder 2x140- oder 3x 120-mm-Radiator |1x120- oder 3x120-mm-Radiator |1x120-, 3x120- oder 
Radiator in 30, 45 oder 60 mm 2x 140-mm-Radiator 2x 140-mm-Radiator 
Dicke; 1x 120-mm-Radiator in 60 
mm Dicke 

Ausstattung (20 %) 1,80 1,72 2,11 1,76 1,73 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 2x 120 mm/3-Pin/keine 2x 120 mm/4-Pin (PWM-Nutzung |2x 120 mm/3-Pin/keine 2x 120 mm/4-Pin/ja 2x 120 mm/3-Pin/keine 

Entkopplung problematisch)/keine 

Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM/ 380-1.120 U/min 480-1.680 U/min 450-1.570 U/min 470-2.090 U/min 840-1.570 U/min 

Anlaufspannung) 


Regelbereich Pumpe; 
Entkopplung 


Stufe 1-5; 
nicht möglich (5,25-Zoll-Schacht) 


20 bis 100 Prozent PWM; 
Gummielemente als Standfüße 


9-12 Volt; 
nicht enthalten 


Regelung nicht vorgesehen; 
nicht enthalten 


8-12 Volt; 
dünnes Gummipad 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze (Alphacool XPX Extreme)/ 
keine/ATX-Überbrückungsstecker; 
Inbusschlüssel für Lüfter- und Pum- 
penschrauben 


Spritze (EK-TIM Ectotherm)/keine/ 
ATX-Überbrückungsstecker; Inbus- 
schlüssel für Anschlüsse, Lüfter- und 
Pumpenschrauben; 4-Pin-Y-Kabel; 
SATA-auf-3-Pin-Adapter für Pumpe; 
Pumpen-/Ausgleichsbehälterhal- 
terung 


Spritze/keine/ATX-Überbrückungs- 
stecker; Ausgleichsbehälter und 
Kühler weiß beleuchtet; Lüftergitter; 
Radiatorhalterung für externe 
Montage; Pumpen-/Ausgleichsbe- 
hälterhalterung 


Spritze/keine/Lüfter blau beleuchtet; 
grüne, UV-aktive Flüssigkeit; Pum- 
pen-/Ausgleichsbehälter-Halterung 


Spritze (Phobya Hegrease Extreme)/ 
keine/ATX-Überbrückungsstecker; 
Inbusschlüssel für Lüfterschrau- 
ben; Lüfter blau beleuchtet; zwei 
Schlauchfarben zur Wahl (UV-aktiv 
Purple und UV-aktiv Pink) 


Materialien CPU-Kühler; Radiator; 
Ausgleichsbehälter 


Kupfer, Nylon (schwarz); 
Kuper, Messing; 


Kupfer, Plexiglas; 
Kupfer, Messing (Aluminium ohne 


Kupfer (außen ohne Wasserkontakt: 
Aluminium, Plexiglas); Kupfer, Mes- 


Kupfer, Nylon (schwarz); 
Kupfer, Messing; 


Kupfer, Nylon (schwarz); 
Kuper, Messing; 


Plexiglas Wasserkontakt); sing (außen ohne Wasserkontakt: | Plexiglas Plexiglas 
Plexiglas Aluminium); Plexiglas (außen ohne 
Wasserkontakt: Aluminium) 
Gewindeabstand/-Tiefe CPU-Kühler 24/5 mm 29/8 mm 26/12 mm 33/6,5 mm 23/5 mm 


Beiliegende Schrauben Radiator; 
Einschraubschutz 


M3 Gewinde 30, 35 mm; ja 


UNC 6-32 Gewinde 30, 7 mm; nein 


UNC 6-32 Gewinde 30, 5 mm; nein 


UNC 6-32 Gewinde 30, 6 mm; nein 


M3 Gewinde 30, 35 mm; ja 


2011-v3/1366/775 


2011-v3/1366/775 


2011-v3/1366/775 


2011-v3/1366/775 


Kühlflüssigkeit Cape Kelvin Catcher 1.000 ml EK-Coolant Evo 100 ml Konzentrat |XSPC EC6 empfohlen, enthalten Magicool Coolant 500 ml Phobya ZuperZero Clear 1.000 ml 
für 1.000 ml (500 ml verbleiben 0 ml (600 ml zusätzliches Wasser für (200 ml zusätzliches Wasser für voll- 
nach 1. Füllung) vollständige Füllung erforderlich) ständige Füllung erforderlich) 

Anleitung Befriedigend Sehr gut Sehr gut Gut Ausreichend 

Eigenschaften (20 %) 1,89 2,17 2,87 2,20 3,03 

Sockelunterstützung AMD AM2(+)/AM3(+)/FM 1/FM2(+)/ AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) - AM2(+)/AM3(+)/FMI/FM2(+) - 

939/754 
Sockelunterstützung Intel 1150/1155/1156/2011/ 1150/1155/1156/2011/ 1150/1155/1156/2011/ 1150/1155/1156/2011/ 1150/1155/1156/2011/ 


2011-v3/1366/775 


Maße Radiator (L x B x D), Gewicht mit 
Serienlüftern 


275 x 124 x 55 mm, 794 g 


282 x 121 x 52 mm, 934 g 


287 x 128 x 65 mm, 1.216 g 


273 x 120 x 53 mm, 745 g 


285 x 124 x 85 mm, 1.346 g 


Maße AGB** (Lx B x H); Gewicht (leer); 
Volumen 


152 x 146 x 84 mm; 1071 g; 
620 ml 


67 x 63 x 128 mm; 272 g; 125 ml 


75 x 50 x 153 mm; 658 g; 84 ml 


72 x 70 x 138 mm; 359 g; 260 ml 


175 x 146 x 41 mm; 562 g; 550 ml 


Maße Pumpe (L x B x H); Gewicht 


— (in AGB integriert) 


— (in AGB integriert) 


— (in AGB integriert) 


— (in AGB integriert) 


68 x 45 x 59 mm; 216 g 


Schlauchlänge; -format 


300 cm; 10/13 mm (ID/AD) 


250 cm; 10/13 mm (ID/AD) 


200 cm; 15,9/11,1 mm (ID/AD) 


200 cm; 8/10 mm (ID/AD) 


2x 330 cm; 11,1/15,9 mm (ID/AD) 


Montageaufwand Kühler Gering/mittel/gering Mittel/gering/gering -/gering/gering Mittel/mittel/gering -/mittel/gering 
(AMD/115X/2011) 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) | Nein/ja/nein Ja/ja/nein -/ja/nein Ja/ja/nein -/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) 
Leistung (60%) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


Nicht möglich/möglich/möglich 
0,84* 
49,6/51,3/57,4 °C 


Möglich/möglich/möglich 
0,93* 
47149,2153 °C 


-/möglich/möglich 
0,98* 
45,6/47,4/51,8 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,57* 
45,1/46,4/49,3 °C 


-/möglich/möglich 
1,59* 
46,9/48,7/53,4 °C 


Wasser-Temp.,Serienl. (100/75/50 %) 


28,4/30,0/34,9 °C 


26,8/28,8/32,3 °C 


25,8/27,5/31,0 °C 


25,6/26,9/29,2 °C 


26,8/28,3/32,7 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


1,0/0,5/0,1 Sone 


2,3/1,0/0,3 Sone 


2,9/1,3/0,5 Sone 


6,3/2,9/1,0 Sone 


3,1/1,3/0,2 Sone 


Schalldruck Serienlüfter (100/75/50 %) |29/23,4/18,2 dB(A) 35,6/27,7/20,4 dB(A) 39,4/31,3/23,3 dB(A) 47,6/38,7/28,2 dB(A) 39,4/31,4/20,2 dB(A) 
CPU/Wasser-T., Serienl. bei 1.0 Sone 49,6/28,4 °C (1.120 U/min) 49,2/28,8 °C (1.200 U/min) 48,9/28,4 °C (1.000 U/min) 49,3129,2 °C (1.020 U/min) 49,7/29,2 °C (1.050 U/min) 
CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %)| 48,5/50,5/54,5 °C 48,0/50,0/54,9 °C 47,1/49,4/55,4 °C 47,1149,8/54,7 °C 47,9149,6/54,2 °C 


Wasser-Temp., Referenzl. (100/75/50 %) 


27,8/29,4132,7 °C 


28,1/29,5/33,6 °C 


27,2/29,2/33,8 °C 


28,0/29,8/34,1 °C 


27,7129,2/33,4 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,710,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 %) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe PCGH-Standardmessung 


0,1 Sone (@Stufe 1. Stufe 5: 0,6 
Sone) 


0,1 Sone (@50% PWM. 100% 
PWM: 0,3 Sone) 


0,3 Sone (@9 V. 12 V: 0,4 Sone) 


0,1 Sone (Regelung nicht vorge- 
sehen) 


0,4 Sone (@12 V. 8 V: 0,2 Sone) 


Lautheit Pumpe in 25 cm Entfernung 


FAZIT 


0,2 Sone (@Stufe 1. Stufe 5: 1,5 
Sone) 


© Sehr gute Lüfter 


© Leistungsfähige Pumpe 


© Silent-Radiator 


Wertung: 1,24 


0,1 Sone (@50% PWM. 100% 
PWM: 0,5 Sone) 


© Pumpe gut regelbar & leise 
© Sehr ausführliche Anleitung 
© Lüfter mit PWM-Problemen 


Wertung: 1,34 


0,9 Sone (@9 V. 12 V: 1,2 Sone) 


© Hohe Kühlleistung 
© Sehr ausführliche Anleitung 
© Hörbare Pumpe 


Wertung: 1,58 


0,2 Sone (Regelung nicht vorge- 
sehen) 

© Pumpe leise 

© Beschr. Anschlusskompatibilität 
© Pumpe schlecht regelbar 


Wertung: 1,73 


1,4 Sone (@12 V. 8 V: 0,8 Sone) 


© Pumpe gut entkoppelbar 
© Umfangreiches Zubehör 
© Pumpe vibriert stark, ist hörbar 


Wertung: 1,91 


Alle Temperaturen auf 20 °C Umgebungstemperatur normiert *: Die Leistung einiger modularer Wasserkühlungskits überschreitet den als „sehr gut” für Kompaktwasserkühlungen definierten Wert. Zur besseren Vergleichbarkeit übernehmen wir den Kompaktwas- 
serkühlungs-Notenschlüssel dennoch ohne Anpassungen. **: Ausgleichsbehälter 
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PRAXIS | Windows 10: Tricks und Tipps 


Win 10: Umsteiger-Guide 


Windows 10 ist inzwischen seit über einem Jahr auf dem Markt. Falls Sie mit dem Umstieg noch ge- 


wartet haben - gut für Sie, denn so können Sie von unseren Tipps profitieren. 


Te dem Ende des kostenlosen 
Updates ist bei weitem noch 
nicht jeder auf Windows 10 umge- 
stiegen. Denn auch das Anniversa- 
ry Update zeigt: Etwas Geduld kann 
definitiv nie schaden. So geht man 
zum einen etwaigen Problemen 
aus dem Weg, zum anderen ist es 
auch möglich, den Umstieg so vor- 
zubereiten, dass er möglichst pro- 
blemlos abläuft. Wir haben dazu 
einige Tipps gesammelt und gehen 
auf die Einstellungsmöglichkeiten 
ein, die Windows 10 bietet. 


Das alte Windows sichern 

Bevor Sie den Schritt zum Win- 
dows-10-Upgrade machen - egal 
ob über Windows Update oder per 
Neuinstallation - sollten Sie für 
ein aktuelles Backup sorgen. Denn 
schiefgehen kann immer etwas. 


Hier bietet sich vor allem die 


Backup-Funktion an, die sowohl in 
Windows 7 als auch in Windows 8 
integriert ist. In Windows 7 wählen 
Sie dafür den Punkt „Sichern und 
Wiederherstellen“ in der System- 
steuerung und klicken dann auf 


72 


„Systemabbild erstellen“ oben in 
der Spalte links. Bei Windows 8(.1) 
finden Sie die Funktion ebenfalls in 
der Systemsteuerung unter „Datei- 
versionsverlauf“, links unten in der 
Spalte. Wählen Sie im folgenden 
Dialog die Zielpartition, wobei Sie 
hier am besten zu einem externen 
Laufwerk greifen. Im Ernstfall boo- 
ten Sie vom Windows-Installations- 
datenträger und wählen im Menü 
statt dem Punkt „Windows instal- 
lieren“ die Computerreparatur- 
Optionen. Dort finden Sie unter 
„Problembehandlung“ gefolgt von 
„Erweitert“ die Option „System- 
image wiederherstellen“. Wenn 
Sie keinen bootfähigen Datenträ- 
ger besitzen, zeigen wir Ihnen so- 
gleich, wie Sie selbst einen anlegen. 


Ein bootfähiges Windows- 
Medium erstellen 

Falls Sie Windows 10 oder auch ein 
anderes Windows als ISO herunter- 
laden und installieren wollen, geht 
das nur über den Umweg über ein 
externes Medium. Zwar beherrscht 
Windows 8 schon die Funktion, 
ISOs ohne vorherigen Brennvor- 
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gang mounten zu können, jedoch 
ist die Voraussetzung dafür ein 
geladenes Betriebssystem, eine 
Bedingung, die für eine Betriebs- 
system-Istallation natürlich nicht 
erfüllbar ist. Deshalb muss das 
ISO auf eine DVD gebrannt oder 
besser auf einen USB-Stick kopiert 
werden. Dazu gibt es zwei Möglich- 
keiten: automatisiert mittels Pro- 
grammen oder manuell über das 
Windows-Tool diskpart. 


Bei den Software-Werkzeugen zur 
Erstellung von Windows-10-Medi- 
en gibt es mehrere Möglichkeiten. 
Die wichtigste ist das Media Creati- 
on Tool von Microsoft. Hier reicht 
es, einfach die Sprache, OS-Edition 
und CPU-Architektur auszuwählen. 
Anschließend entscheiden Sie sich 
zwischen DVD und USB-Stick, den 
Rest erledigt das Tool. 


Vielseitiger jedoch sind die zahl- 
reichen Media-Creator-Tools von 
Drittherstellern, für die wir stell- 
vertretend Universal USB Instal- 
ler herauspicken. Dieses bastelt 
nicht nur aus Windows- sondern 


auch aus Linux-ISOs bootfähige 
USB-Sticks. Dazu laden Sie ein be- 
liebiges bootfähiges ISO herunter, 
wählen das passende Betriebssys- 
tem und das Ziellaufwerk im ent- 
sprechenden Klappmenü aus und 
klicken auf „Create“. Anschließend 
macht das Werkzeug Ihren Stick 
bootfähig und kopiert die Installati- 
onsdateien darauf. Die Einträge für 
Windows finden Sie im Universal 
USB Installer weit unten. Für Win- 
dows 10 reicht es, Windows 8 oder 
Windows 7 zu wählen - der Boot- 
loader hat sich seit Vista technisch 
nicht mehr geändert. 


Sie können einen bootfähigen USB- 
Stick aber auch völlig ohne Zuhil- 
fenahme von Dritthersteller-Tools 
erstellen. Öffnen Sie dafür eine 
Eingabeaufforderung und tippen 
Sie nacheinander folgende Befehle 
ein, jeweils gefolgt von Enter: 


diskpart 

list disks 

select disk x 

clean 

create partition primary 
select partition 1 

active 

format fs=ntfs quick 
assign 


Das „x“ steht dabei für die Nummer 
Ihres USB-Sticks, den Sie leicht an 
der Kapazitätsangabe erkennen. 
Nach der Eingabe von „assign“ weist 
Windows dem neu formatierten 
USB-Stick einen Laufwerksbuchsta- 
ben zu. Öffnen Sie nun das vorher 
heruntergeladene Windows-ISO 
mit einem Pack-Programm wie 7zip 
oder der ISO-Mount-Funktion von 
Windows 8 und kopieren Sie den 
Inhalt auf das USB-Laufwerk. Nun 
haben Sie einen funktionierenden 
Windows-Setup-Stick. 


Windows 10 installieren 

Sie sind jetzt endlich bereit, Win- 
dows zu installieren. Der Setup- 
Vorgang unterscheidet sich dabei 
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kaum vom Vorgänger. Aufpassen 
sollten Sie aber bei den Express- 
Einstellungen: Hier werden einige 
Vorauswahlen getätigt, die nicht 
jedem gefallen könnten. Deshalb 
sollten Sie sie nicht einfach über- 
nehmen und sich alle Optionen zu- 
mindest einmal durchlesen. 


Die Möglichkeit dazu befindet sich 
beim Installations-Assistenten in 
kleiner grauer Schrift links unten. 
Gleich im nächsten Fenster finden 
sich einige Punkte, an denen sich 
einige Nutzer stören könnten. Dazu 
gehört die Zustimmung zum Über- 
mitteln der Sprach-, Text- und Frei- 
handeingaben und Kalenderein- 
träge an Microsoft (für Apps und 
Cortana) sowie das Einverständnis, 
dass Apps Ihre Werbe-ID nutzen 
sowie auf Ihre Position zugreifen 
dürfen - natürlich sind sie alle vor- 
ausgewählt. Falls Sie weder Cortana 
noch Apps zu nutzen planen, dür- 
fen Sie hier getrost alle Einwilligun- 
gen zurückziehen. 


Auf einem der nächsten Bildschir- 
me versucht Microsoft ebenfalls 
wie auch schon beim Vorgänger 
den Eindruck zu erwecken, dass 
eine Nutzung von Windows 10 nur 
mit Microsoft-Account möglich ist. 
Aber auch hier verbirgt sich ein 
kleingedruckter Link, über den Sie 
einen lokalen Account einrichten 
dürfen - genauso wie auch schon 
unter Windows 7. Die Installation 
ist mit dem Einrichten des Benut- 
zerkontos abgeschlossen. 


Falls Sie das Upgrade über Win- 
dows Update gewählt haben und si- 
chergehen wollen, dass es sich um 
eine saubere Installation handelt, 
können Sie das System vor dem 
Fortfahren nochmals auf einen fa- 
brikneuen Zustand zurücksetzen. 
Öffnen Sie die Einstellungen, in- 
dem Sie den Begriff in das Startme- 
nü eintippen. Unter „Update und 
Sicherheit“ - „Wiederherstellung“ 
finden Sie die Option „Diesen PC 
zurücksetzen‘. Wenn Sie im nach- 
folgenden Dialog auf „Alles entfer- 
nen“ klicken, wird Ihr System in ei- 
nen werksneuen Zustand gebracht. 


Der neue, a 50 er 

Als Windows-7-Nutzer hatten Sie 
womöglich noch keinen Kontakt 
zu Windows 8 und kennen den 
neuen Bootloader noch nicht. Die- 
ser ist mit seiner grafischen Aufma- 
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chung sehr einfach zu bedienen, 
hat aber den Nachteil, dass er Win- 
dows 10 eigentlich schon fast kom- 
plett bootet, bevor die Auswahl 
erscheint. Zwar ist nach dem Aus- 
wählen von Windows 10 selbiges 
sehr schnell geladen, jedoch dau- 
ert es im Gegenzug länger, wenn 
ein anderer Eintrag aus der Liste 
gewählt wird, etwa ein Windows 7. 
Falls Sie mehrere Betriebssysteme 
gleichberechtigt nutzen wollen, 
lässt sich der Bootloader auch im 
klassischen Schwarz-Weiß-Look mit 
einem Auswahlmenü sofort nach 
dem Einschalten des PCs betrei- 
ben. Öffnen Sie dafür einfach eine 
Eingabeaufforderung mit Admin- 
rechten und geben Sie unter Win- 
dows 10 folgenden Befehl ein: 


bcededit /set {current} bootmenu- 
policy legacy 


Nun können Sie zum Start einfach 
das gewünschte Betriebssystem 
auswählen. Wird nach Ablauf von 
30 Sekunden keine Auswahl ge- 
troffen, lädt der Bootloader das als 
Standard markierte System, das auf- 
wändige Neustarten für Windows 
7 entfällt. Das Standardbetriebssys- 
tem sowie die Wartezeit legen Sie 
mit Windows-Taste + Pause, im Tab 
„Erweitert“ - Button „Einstellun- 
gen“ unter „Starten und Wiederher- 
stellen“ fest. Wenn Sie den Befehl 


bededit /set {current} bootmenu- 
policy standard 


eingeben, machen Sie die Ände- 
rung am Bootloader rückgängig 
und Windows startet wieder mit 
dem grafischen Bootmenü. 


Nachdem Sie Windows installiert 
und den Bootloader richtig ein- 
gestellt haben, sind Sie bereit, die 
Konfiguration von Windows 10 
anzugehen. Das neue Microsoft-Be- 
triebssystem bietet dabei viele neue 
Einstellungsmöglichkeiten, von de- 
nen wir hier einige vorstellen. 


Zu Beginn kümmern wir uns um 
das wohl wichtigste Feature von 
Windows 10: das Startmenü. Die- 
ses ist im Vergleich zum Pendant 
der Vorgänger viel flexibler gestal- 
tet worden: Indem Sie es am Rand 
mit der Maus festhalten, dürfen 
Sie es vertikal stufenlos auf die ge- 
wünschte Höhe ziehen. Ähnlich 


BB Universal USB Installer 1.9.6.1 Setup - x 
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Bronse 


Cancel 


Tools wie der Universal USB Installer kreieren aus jedem ISO einen bootfähigen USB- 
Stick. Dafür müssen Sie aber erst das passende Betriebssystem in der Liste wählen. 


M Tool zur Erstellung von vs Installationsmedien 


Welche Art von Installationsdatei möchten Sie 


erstellen? 


Sprache 


Edition 


Architektur 


Das offizielle Media-Creator-Tool von Microsoft bietet Windows 10 noch nicht zum 
Download an. Eine aktualisierte Version sollte demnächst folgen. 
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Seit dem Windows 10 Anniversary Update gibt es ein überarbeitetes Startmenü. Eini- 
ge permanente Verknüpfungen befinden sich nun platzsparend in der Spalte links. 
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Einstellungen anpassen 


Personalisierung 

Ihre Sprache, Eingabe und Freihand personalisieren, indem Kontakt- und Kalenderdetails mit 
zugehörigen Eingabedaten an Microsoft gesendet werden. 

Ein 

Eingabe- und Freihanddaten an Microsoft senden, um die Plattform für Spracherkennung und 
Vorschläge zu verbessern. 

Ein 


‚Apps die Verwendung Ihrer Werbe-ID für die App-übergreifende Nutzung erlauben. 


Ein | 


Bei der Installation lohnt es sich, die Express-Einstellungen nicht zu übernehmen und 
selbst einen Blick darauf zu werfen. Die Voreinstellungen sind sehr freizügig gewählt. 


Einstellungen 


7 Editor 
Q Snipping Tool 
ID 


F Paint 


w Kurznotizen 


PCGH 


Dokumente 


P Start Explorer Toolbar Editor 
T oplorer - Kopie - Kopie 
@ Internet Explorer 


Systemsteuerung 
Geräte und Drucker 


Standardprogramme 


> Alle Programme 


Ein klassisches Startmenü, das sich auch optisch gut einfügt, bietet Stardock mit 
Start10 an. Dieses kann für 5 Dollar von der Hersteller-Webseite bezogen werden. 


E Engabensterderung : baih 


Farbiger Text in der Eingabeaufforderung? Ja, aber nicht in der von Windows. Im Bild 
ist die Linux Bash aktiv, die sich Windows 10 Anniversary Editon installieren lässt. 


funktioniert es auch in der Ho- 
rizontalen, wobei die Breite des 
Startmenüs hier aber nur um ein 
Vielfaches der Breite einer Kachel- 
Gruppe verändert werden kann. 
Eine Kachelgruppe ist grundsätz- 
lich drei Elemente breit, weitere 
Kacheln lassen sie nach unten 
wachsen. Falls Sie keine dieser Flie- 
sen verwenden wollen, dürfen Sie 
den Bereich komplett entfernen, 
indem Sie das Startmenü durch 
Ziehen auf die schmale Programm- 
Liste links reduzieren. Das funktio- 
niert aber nur, wenn Sie vorher alle 
bunten Verknüpfungen aus dem 
Bereich entfernen. 


Sollten Sie aber ein Fan des Start- 
bildschirms aus Windows 8 gewe- 
sen sein, müssen Sie auch darauf 
nicht verzichten: In der Einstel- 
lungen-App finden Sie unter „Per- 
sonalisierung“ - „Start“ die Option 
„Menü ‚Start‘ im Vollbildmodus an- 
zeigen“. Diese Ansicht ist übrigens 
auch der Standard im Tablet-Mo- 
dus, den Sie über das Info-Center 
aktivieren. In dieser Ansicht blen- 
det Windows 10 zudem die auf der 
Taskleiste angepinnten Programme 
aus und vergrößert die dortigen 
Schaltflächen auf ein fingerfreund- 
liches Format. Falls Ihnen keine 
eingebaute Gestaltungsmöglich- 
keit des Startmenüs zusagt, besteht 
auch weiterhin die Möglichkeit, ein 
Dritthersteller-Tool zu nutzen. So 
bietet der Entwickler Stardock mit 
Start10 bereits eine aktualisierte 
Fassung seiner Startmenü-Software 
an, die in Funktion und auf Wunsch 
auch im Aussehen fast 1:1 der 
Windows-7-Fassung entspricht. Da- 
neben bietet das Programm noch 
weitere mögliche Designs und zahl- 
reiche Einstellungsmöglichkeiten. 


Ein unter Windows 8 beliebter 
Kniff war das Entfernen des Sperr- 
bildschirmes, der erscheint, wenn 
Windows für längere Zeit nicht 
genutzt wird. Dieser muss lästiger- 
weise erst hochgeschoben oder 
weggeklickt werden, bevor eine 


Anmeldung möglich ist. Unter 


Windows 10 Pro finden Sie die Op- 
tion zu seinem Ausschalten in den 
Gruppenrichtlinien unter „Com- 
puterkonfiguration“ - „Windows- 
Einstellungen“ - „Administrative 
Vorlagen“ - „Systemsteuerung“ - 
„Anpassung“. Markieren Sie letztge- 
nannten Eintrag und suchen Sie in 
der Aufzählung rechts nach „Sperr- 
bildschirm anzeigen“. Ein Doppel- 
klick darauf öffnet ein Menü, in 
dem Sie den Sperrbildschirm durch 
die Auswahl von „Aktiviert“ in den 
Ruhestand schicken. Falls Sie den 
Sperrbildschirm behalten wollen, 
aber nicht mit dem voreingestellten 
Bild zufrieden sind, lässt sich dieses 
in der Einstellungs-App unter „Per- 
sonalisierung“ - „Sperrbildschirm“ 
anpassen. Hier finden Sie auch eine 
umfangreiche Auswahl an Infos, die 
der Sperrbildschirm anzeigen kann. 


Die permanent angezeigte Such- 
leiste und der neue Button zum 
Verwalten der geöffneten Program- 
me sowie der virtuellen Desktops 
dürfen per Rechtsklick auf die 
Taskleiste ausgeblendet werden. 
Standardmäßig durchsucht Cor- 
tana nicht nur den lokalen PC, 
sondern auch das Internet. Falls 
Sie nicht wollen, dass jeder Such- 
begriff automatisch an das Netz 
übermittelt wird, bietet Cortana 
die Möglichkeit, die Suche grund- 
sätzlich auf den lokalen PC einzu- 
schränken. Klicken Sie dazu in die 
Suchzeile und dann auf das Zahn- 
rad in der vertikalen Leiste links. 
Im folgenden Menü finden Sie den 
Punkt „Online suchen und Web- 
ergebnisse einbeziehen“. Nachdem 
Sie diesen deaktivieren, zeigt Corta- 
na nur noch lokale Ergebnisse an. 


Neue Update-Funktionen 

Für viel Aufsehen sorgen die unfrei- 
willigen Updates, bietet Windows 
10 zwei verschiedene Update-Modi 
an. Beim ersten handelt es sich 
um den Standard-Modus, der vor- 
ausgewählt ist und bei dem der 
Nutzer die Softwareflicken sofort 
angeboten bekommt. Die zweite, 
neue Variante sind die zurückge- 
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stellten Updates. Dadurch können 
die Aktualisierungen um mehrere 
Wochen bis maximal einige Mo- 
nate verzögert werden. Freie Wahl 
haben nur noch die Anwender von 
Enterprise-Editionen, die das Be- 
triebssystem anweisen können, nur 
Sicherheits-Updates zu installieren. 
Zumindest das Zurückstellen von 
Updates ist schon ab Windows 
10 Professional möglich. Nutzer 
der Home-Edition haben diese 
Wahl dagegen nicht: Sie müssen 
laut Microsoft die Updates sofort 
installieren. Selbst ein generelles 
Ablehnen von Updates ist nicht 
mehr möglich. Aber auch als Home- 
Edition-Nutzer sind Sie Microsoft 
nicht vollkommen ausgeliefert. 
Windows 10 Home ist theoretisch 
ebenfalls dazu in der Lage, Updates 
zu verzögern, nur reicht das GUI 
diese Funktion nicht an den Nutzer 
durch. Dieses Problem umschiffen 
Sie mit einer Reg-Datei. Wie das ge- 
nau geht, beschreibt die Anleitung 
unter pcgh.de/home-update. Befin- 
den sich in Ihrem Heimnetz mehre- 
re Windows-10-Systeme, hilft eine 
neue Funktion zukünftig, die her- 
unterzuladende Datenmenge klein 
zu halten beziehungsweise selbst 
an der Verteilung von Patches an 
Dritte mitzuwirken. Das lässt sich 
auf Wunsch in den erweitereten 
Update-Optionen ausschalten. 


Des Weiteren lässt Ihnen Windows 
10 sowohl in der Pro- als auch in 
der Home-Version die Wahl, Ihre 
Gerätetreiber über Windows Up- 
date zu beziehen. Während diese 
Option für ambitionslose PC-Nut- 
zer sehr praktisch sein mag, dürfte 
die Update-Frequenz für Spieler 
vor allem bei Grafikkartentreibern 
viel zu niedrig sein. Falls Sie sich 
selbst um die Treiber kümmern, 
können Sie diese Funktion in den 
Systemeigenschaften deaktivieren. 
Drücken Sie dazu die Windows- 
und Pause-Taste gleichzeitig und 
klicken Sie links auf „Erweiterte 
Systemeigenschaften‘“. Wählen 
Sie im folgenden Dialog den Tab 
„Hardware“ und klicken Sie auf den 


Button „Geräteinstallationseinstel- 
lungen“. Hier wählen Sie sich die 
für Sie passende Option aus. 


Backups unter Windows 10 

In der Settings-App befinden sich 
auch die Punkte zur Sicherung und 
Wiederherstellung. Jedoch scheint 
dieses Einstellungsmenü noch 
nicht voll ausgebaut zu sein. Denn 
zurzeit lässt sich über dieses Fens- 
ter nur der Dateiversionsverlauf 
konfigurieren. Dieser ist zwar zwei- 
fellos eine gute Backup-Funktion, 
jedoch hilft diese Art der Siche- 
rung wenig weiter, wenn bei Win- 
dows selbst ein Problem auftritt. 
Um Windows komplett zu sichern, 
ist wie schon seit Windows 7 das 
gute, alte „Sichern und Wieder- 
herstellen“ zuständig, auch wenn 
die Beschreiung in der neuen Sys- 
temsteuerungs-App suggeriert, das 
Menü würde nur noch dem Wie- 
derherstellen früherer Sicherun- 
gen dienen. Gehen Sie hier vor, wie 
bereits zu Beginn des Artikels be- 
schrieben. Eine Windows-Neuins- 
tallation ist der beste Zeitpunkt, ein 
regelmäßiges System-Backup für 
Notfälle einzurichten. Windows 10 
bietet dazu eine weitere, Windows- 
7-Nutzern möglicherweise unbe- 
kannte Sicherungsfunktion. Dabei 
handelt es sich um den bereits ge- 
nannten Dateiversionsverlauf, eine 
verbesserte Ausgabe der bereits in 
Windows 7 angebotenen Dateiver- 
sionshistorie, die bei jeder Ände- 
rung der Datei ein Backup anlegt. 


Das Info-Menü im Griff 

Eine der zentralen Neuerungen 
von Windows 10 ist das Info- 
Menü, derzeit wohl noch besser 
unter seinem englischen Namen 
„Action Center“ bekannt. Dabei 
handelt es sich um das Menü, das 
hinter dem Sprechblasen-Icon in 
der Tray-Leiste zu finden ist und 
alle Benachrichtigungen von Apps 
und Betriebssystem sammelt. Des 
Weiteren dient der Software-Helfer 
als Anlaufpunkt für diverse Schnell- 
start-Optionen. Diese sind zum Teil 
konfigurierbar, das dazugehörige 
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Falls Sie Ihre Treiber-Software selbst pflegen, können Sie den automatischen Down- 
load derselben in den erweiterten Systemeigenschaften deaktivieren. 
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Menü „Start“, Taskleiste und Info-Center transparent gestalten 


Microsoft baute nach und nach die Personalisierungsoptionen von Windows 10 aus. 
Es gibt nun mehr Akzentfarben und ein schwarzes Farbthema. 


Menü finden Sie in den Einstellun- 
gen unter „System“ - „Benachrichti- 
ungen und Aktionen“. Weiter unten 
auf dieser Übersichtsseite legen Sie 
die Regeln für die Windows- und 
App-Benachrichtigungen fest. Falls 
sie keine Benachrichtigungen oder 
nur Hinweise einzelner Apps und 
Programme angezeigt bekommen 
wollen, stellen Sie das hier für jede 
App entsprechend ein. Auch das 
komplette Deaktivieren des Info- 
Centers ist möglich. 
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Windows-10-Tuning 

Windows 10 bietet durch die öffentlich 
stattfindende Entwicklung eine Viel- 
zahl an dokumentierten und undoku- 
mentierten Einstellungsmöglichkeiten. 
Die Modding-Freundlichkeit ist durch 
die hohe Patch-Kadenz aber stark ge- 
sunken: Bereits morgen können Anpas- 
sungen, die heute noch funktionieren, 
durch ein Update hinfällig werden. 
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Noten gemäß aktueller PCGH-Wertungsmethodik 


Wi Geforce een Testin 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €800,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,53 08/2016 | www.pcgh.de/preis/ 1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 750,- | 8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,55 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 770,- | 8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,57 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €770,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Watt | 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 €750,- | 8.192 MiB | 1.949+/1.301 MHz | 12/237/239 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,60 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €770,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1080 Strix OC € 800,- | 8.192 MiB | 1.898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming €760,- | 8.192 MiB | 1.810+/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po| 0,0/4,1/4,1 Sone 1,65 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 
Gainward GTX 1070 Phoenix GLH | €510,- 18.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/173/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 1,80 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456729 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | € 500,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Pol 0,0/0,8/0,8 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €520,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 1,82 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 460,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €500,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1070 Strix OC €530,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 € 460,- | 8.192 MiB | 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,88 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming € 460,- | 8.192 MiB | 1.873+/4.007 MHz | 9/181/182 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,91 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 
Asus GTX 1060 Strix OC €330,- | 6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,28 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €330,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,713,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,29 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €310,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,913,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,33 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Zotac GTX 1060 AMP! €300,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po| 0,0/1,0/1,0 Sone 2,33 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €310,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,35 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 320,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 237, 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 290,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,40 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 960 Gaming 4G €220,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz | 12/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,80 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
EVGA GTX 960 SSC ACX 2.0 4GB | € 220,- | 4.096 MiB | 1.430+/3.506 MHz | 10/134/147 Watt | 25,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,81 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
Gainward GTX 960 Phantom 4GB | € 210,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz | 10/124/125 Watt | 24,0/5,0 cm x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,94 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Gigabyte GTX 950 Xtreme € 170,- | 2.048 MiB | 1.442+/3.499 MHz | 11/119/120 Watt | 22,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 3,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 
KFA2 GTX 950 Black OC Sniper € 150,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Watt | 23,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,5 Sone 3,07 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 
MSI GTX 950 2GD5 OC € 150,- | 2.048 MiB | 1.240+/3.305 MHz | 12/91/93 Watt 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,6/1,2/1,2 Sone 3,17 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 
AMD Radeon San Testin 
AMD R9 Fury X* € 400,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,30 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
Asus R9 Fury Strix € 480,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,36 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Asus R9 Nano White € 460,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 411981205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,42 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
MSI RX 480 Gaming X 8G €320,- | 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,44 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus RX 480 Strix OC €320,- | 8.192 MiB | 1.260+/4.000 MHz | 18/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/4,2 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB €320,- | 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
MSI R9 390X Gaming 8G € 380,- | 8.192 MiB | 1.070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,51 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Powercolor RX 480 Red Devil € 300,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,54 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
Asus R9 390X Strix DC30C € 360,- | 8.192 MiB | 1.030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,54 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
XFX RX 480 GTR Black Edition €320,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 7/190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,6/4,7 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 
Asus R9 390 Strix DC3OC € 300,- | 8.192 MiB | 1.030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 4GB € 250,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,2/5,0 Sone 2,61 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
HIS RX 480 (8 GiByte) € 260,- | 8.192 MiB | 1.140+/4.000 MHz 5/160/164 Wa 24,2/3,6 cm x 6-Pol 0,3/3,3/3,3 Sone 2,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467034 
Sapphire RX 480 (4 GiByte) € 250,- | 4.096 MiB | 1.160+/3.500 MHz | 16/163/165 Wa 24,2/3,6 cm x 8-Po 0,3/3,3/3,3 Sone 2,69 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467114 
Sapphire R9 380X Nitro € 220,- | 4.096 MiB | 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,87 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC €250,- | 4.096 MiB | 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 cm | 2x 6-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2,89 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
XFX R9 380X DD Black Edition OC | €210,- | 4.096 MiB | 1.020+/2.900 MHz | 14/192/194 Wa 23,6/3,5cm | 2x 6-Pol 0,6/3,9/4,1 Sone 2,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 
Sapphire R9 380 Nitro € 240,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 411971205 Wa 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,94 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G €210,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,95 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 150,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 180,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 3,08 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 165,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
XFX R7 370 Double D. 4GB € 155,- | 4.096 MiB | 995/2.800 MHz 2/124/125 Wa 23,6/3,5cm | 1x 6-Po 0,6/3,7/3,7 Sone 3,17 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 
XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 165,- | 2.048 MiB | 1.040/2.900 MHz 3/124/125 Wa 23,6/3,5cm | 1x 6-Po 0,6/5,0/5,0 Sone 3,20 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 


* Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigal 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM er 


CELM EN PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELTE EKSPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ASt PCGH-Preisvergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 210,- 59,4%/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 180,- 55,1%/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 -*** | www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 155,- 54,6%/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 125,- |48,2%/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,19 -*** | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 120,- |48,3%/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3:25 EEE www.pcgh.de/preis/939528 
) nkrihunre ZAV FX-6300 Ca. € 100- 46,3%/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 er www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 125,- |36,1 %/23,2 % | 29/2241255/239 2m/4t | Rad. R7-Serie | 3,9 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 -*** | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 355 „ir. www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel BNÄumr] PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.660,- | 100 %/100 % | 50/239/370/304 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo Anm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.070,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo Anm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 340,- | 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4c/8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo Anm | DDR4-2133 | 1151 1,78 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 Ac/8t Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo 4nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.040,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,96 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 430,- | 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo Anm | DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 380,- | 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 2.15) 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 345,- | 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 4cl& HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,15) 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-5675C Ca. € 290,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 Ac/4 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo Anm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 ARE www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 265,- 79,7 %/54,4 % | 19/265/234/118 4c8 - 3,4 GHz + Turbo Anm | DDR4-2133 | 1151 2,37 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K | Ca. € 230,- | 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 Acl4 HD 530 3,5 GHz + Turbo Anm | DDR4-2133 | 1151 2,44 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K | Ca. €370,- | 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4cl& HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 240,- | 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 Acl4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core 15-6500 Ca. € 195,- | 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 Acl4 HD 530 3,2 GHz + Turbo Anm | DDR4-2133 | 1151 2,75 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core 13-6100 Ca. € 115,- 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2c/4 HD 530 3,7 GHz Anm | DDR4-2133 | 1151 2:95) h.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 2c/2 HD 510 3,3 GHz Anm | DDR4-2133 | 1151 313 h.de/preis/1329945 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel WMT] -Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 380,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,31 h.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C | Ca. € 290,- | 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,52 h.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 340,- | 69,1 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 -4,2/1,15 GHz | 14nm | DDR4-2133 | 1151 UTE h.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 125,- | 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 h.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 100,- | 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7860K Ca. € 100,- | 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2m/4t/512 (GCN) 3,6 - 4,0/0,76 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,12 -*** | www.pcgh.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,22 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 105,- | 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 85,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
Pikrihunre 2171) A8-7600 Ca. € 75,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 232) 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Kompletter PC in Watt (Leerlauf abzgl. Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/0 Anwendungen); APUS: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080p *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* |Höhe | Spannung ESAT PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-2666C 12D-16GTXD Ca. € 230,- | 2x8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Klevv Genuine KM3G8GX2Y-2400 Ca. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,34 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. €90,- |2 x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca.€90,- |2x8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4cm | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
IHRE Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€50,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Ca. € 110,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 Ca. € 120,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vo 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
DE EP Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D 1869DTITXOEU Ca. € 80,- 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung EVELT PCGH-Preisvergleich 
Klew Cras KM4C4GX4A-3000-16-18-18-36-0 | N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 100,- | 2x 8 GiByte DDRA4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo) 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
EEY Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Ca.€85,- |2x 8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vol 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Ca.€90,- |2x8 GiByte DDRA-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
IH GEIL Dragon GWW48GB3000C15DC Ca.€45,- |2x4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Ca. €75,- |2x8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 1,20 Vo 2,94 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 
UE crucial CT2K8G4DFD8213 Ca. €65,- |2 x8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | 1,20 Vo 2,95 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
PNY Anarchy X MD16GK4D4280016AXR Ca. € 170,- | 4x4 GiByte DDR4-2800 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,20 Vo 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI Z170A Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro 
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SERVICE | Einkaufsfüh 


rer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 15.09.2016 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


Hëne 


Lüfter 

120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 14,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos, an Slotblech | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca.€9,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 P Hkrhune 4 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - 1.600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 11,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
Phanteks PH-F120SP_WLED Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm - 1.300 U/min 11,8/14,1/19,5 Kelvin | 1,4/0,7/0,1 Sone | 2,77 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1232249 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PVM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ‚2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ‚2/0,4/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Silence White Ed. 140mm | Ca. € 22,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin ‚710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** 


essung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Ca. € 45,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 213 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Thermalright Macho Rev. B Ca. € 43,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Thermalright Macho Direct Ca. € 34,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 www.pcgh.de/preis/1372274 U. le 
Thermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 38,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Cryorig R1 Ultimate n. verfüg. 44 x 166 x 144 mm; 1316 g 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 40,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 39,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 31,- 31 x 151 x 88mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4164,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 26,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 °C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 38,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal n. verfüg. 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C14S Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.0139 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Ca. € 80,- 40 x 159 x 171 mm; 1180 g 55 °C (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °C 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-T40F-RF Ca. € 38,- 40 x 163 x 67 mm; 593 g 59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone 3,13 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Ca. € 32,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °C (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °C 2,2/1,0/0,4 Sone Erle 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
EKL Alpenföhn Atlas Ca. € 39,- 08 x 124 x 138 mm; 643 g 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Ca. € 22,- 18 x 141 x 71 mm; 490 g 63 °C (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °C 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 
Be Quiet Shadow Rock LP Ca. € 35,- 22 x 81 x 135 mm; 461 g 66,5 °C (1.330 U/min) 64,4/71,2/187,4 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 4,21 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1215207 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gege 


PC Games Hardware | PC neu bauen oder aufrüsten? 


enenfalls zusätzliche Störgeräusche 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards sese san soans 


CELME EN PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 


Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
EY Arctic Liquid Freezer 240 Ca. € 70,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9150,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 290,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 °C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Ligmax II 240 Ca. € 70,- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€80,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 230,- | 296 x 136 x 69 mm 50,0 °C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 °C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alt PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 260,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47149,2153 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit n. verfüg. 287 x 128 x 65 mm 48,9 °C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* WERTE] PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
I TE Asrock FM2A88X-+ Killer Ca. € 90,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wati 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X Ca. € 90,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wat 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Wr) PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
DE EIS Asus M5A97 R2.0 Ca. € 85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 520,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,64 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 290,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
MSI Z170A Gaming Pro Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2,12 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 
EY Asrock Z170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2.15 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2728 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI Z170A Gaming M7 Ca. € 200,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,31 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
EVGA Z170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**; 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0;8x | 7 (7x PWM) 2,39 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Asrock Z170 Extreme4 Ca. € 140,- | ZI70/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro C7Z170-5Q Ca. € 260,- | ZI70/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,50 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca. € 95,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar Z170GT7 Ca. € 160,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x4*/x0*/x4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
UEY Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | BI50/uATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M Ca. € 190,- | H170/UATX | x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3,37 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Ca. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.0!) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 270,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Asrock X99 Extreme4/3.1 | Ca. € 240,- | X99/ATX x 16/x16/x0* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 | /x3.1; 4/2x3,0; 10x | 6 (2x PWM 1,85 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 280,- | X99/ATX x 16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1;6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM 1,88 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x 16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
MSI X99A Raider Ca. € 190,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 300,- | X99/ATX x 16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* o. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K Ca. € 350,- | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM 2,10 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 150,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1 106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC892 2x3.1;4/2x3.0;6x | 6 (6x4-Pin) 2,00 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Gigabyte G1.Sniper Z97 | n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 4 (4x4-Pin) 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 180,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2.0x2** ALC892 2x3.1;4/2x3.0;8x | 6 (6x4-Pin) 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
Uim ms 2975 SLI Krait Edition | Ca. € 110,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 2.0x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,37 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 95,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 2.0x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,87 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA  *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ran 


WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ERSPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus MG248Q Ca. € 330,- 24 Z0 144 Hertz 5 ms 3 ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Iiyama GB2488HSU-B2 Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 (IE TIA 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2 ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel 1,74 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

AOC G2460PF Ca. € 245,- 24 Zol 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane u 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 360,- 27 Zo 144 Hertz 5ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris FS2434 Ca. € 310,- 24 Zo 60 Hertz 5ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 192 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C Ca. € 290,- 27 Z6 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m? MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG279Q Ca. € 820,- 27 Zo 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m? PS-Pane 1779 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Beng BL2710PT Ca. € 405,- 27 Zo 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 Zol 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Benq XL2730Z Ca. € 530,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 www.pcgh.de/preis/1223748 (LETTA 
‚Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 545,- 27 Zol 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus PB287Q Ca. € 430,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 (TI: ea 
Asus PB279Q Ca. € 620,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 440,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus ROG PG348Q Ca. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms Ams 31 bis 324 cd/m? PS-Pane 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 890,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2 ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane 1,76 07/2016 www.pcgh.de/preis/1395258 A elek. 
Samsung S34E790C Ca. € 735,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Ca. € 1.100,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 470,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/ 218026 (IA 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 120,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 85,- 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 170,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gu 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Asus ROG Spatha Ca. € 170,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,36 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1241345 

Razer Mamba Tournament Edition | Ca. € 85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gut 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Ca.€90,- 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Mionix Naos 8200 Ca. € 75,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 110,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Ca. €75,- | 180 cm 7 +Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Ca. € 120,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Ca.€40,- 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 (ER Hkräunre € 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 


Tastaturen 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 


Roccat Isku Ca. €90,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. a/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zweif Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 TETIS 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca. € 35,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. a/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
t esports Challenger Prime Ca.€30,- | Voll, drei Farben - Ja (integriert) 12 + Drehregler a/ja (k. A.) 1,98 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1183433 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK FX Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 (TETS 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 130,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown a/ja (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
Qpad MK 90 Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange a/ja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB a/ja (512 kbytel) 1,47 10/2016 www. pcgh.de/preis/ 1462098 (1. dk 
Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 
G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 15.09.2016 


LEI ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ERSPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD loPS** Kopiertest Herstellergarantie reisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 136098 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 110,- 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 
IE» Adata 5x 930 Ca. € 80,- 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Crucial MX200 Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden | 10 Jahre 2,08 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1 126455 
Kingston HyperX Sa. SSD Kit | Ca. € 100,- 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
) HiTíhunre AASA Vector 180 Ca. €110,- |224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 
Crucial BX100 Ca. € 80,- 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden | 3 Jahre 235 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 
OCZ Arc 100 Ca. € 90,- 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD loPS** Kopiertest Herstellergarantie MET] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 220,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre Ri 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 
UE samsung SSD 850 Evo Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 170,- 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Crucial MX200 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden |3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 160,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1 126463 
Mushkin Striker n.l. 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden |3 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1237245 
OCZ Vector 180 Ca. € 170,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 
TEY Sandisk Ultra II Ca. € 120,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden |3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Crucial BX100 Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden |3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
OCZ Trion 100 Ca. € 130,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD loPS** Kopiertest Herstellergarantie MS] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 830,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 11222 www.pcgh.de/preis/1291107 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€420,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.300,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 IOPS 65 Sek. 5 Jahre 1,79 www.pcgh.de/preis/1427527 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 580,- 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 www.pcgh.de/preis/1291113 
EY Samsung SSD 850 Evo Ca. € 270,- | 932 GiB/1.000 GB 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial MX200 Ca. € 280,- | 932 GiB/1.000 GB 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden |3 Jahre 197 www.pcgh.de/preis/1215111 
Mushkin Reactor Ca. € 240,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden |3 Jahre 2,03 www.pcgh.de/preis/1202066 
OCZ Vector 180 Ca. € 290,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 www.pcgh.de/preis/1230950 
Corsair Neutron XT Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden | 5 Jahre 2,14 www.pcgh.de/preis/1214437 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** St Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,8/1,4 Sone 12,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
I Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 260,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 | 0,7/1,3 Sone 12,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
IE Toshiba DTO1ACA200 Ca.€ 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 44/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca.€60,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Ca. €75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 19/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
IS wes ern Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
I Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** En Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 350,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 320,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
M Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound reseseratsozs 


CEMS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ERSPAR-TIPP 


Format 3 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter ea le, nen NR Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 

Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3 x 140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 130,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 

Antec P100 Midi-Tower | Ca. € 80,- | 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 

Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 160,- | 2 x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* Al 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 

Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 65,- | 4x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140,1x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 www.pcgh.de/preis/1354897 (LETA 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 140,- | 3x 200 mm, 1x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 

Anidees Al Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 

Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,712,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 

Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 130,- | 4x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 

Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 115,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 

Enermermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 130,- | 4x 140/1 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 

Fractal Design Arc XL Big-Tower | N. verfügb. | 7 x 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1; 2,2/2,4 Sone | 73/90/34 °C* 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 

Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 90,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 

Antec P380 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 4x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,9/3,2; 2,1/2,3 Sone | 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 

* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 


Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 

Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 145,- | 2x 6+2-Pin (60 cm 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 

Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (50 cm 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 

Corsair RM550x Ca. € 90,- | 2x 6+2-Pin (58 cm 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 

XFX TS 550 Gold Ca.€65,- | 1x 6+2-Pin (60 cm 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 KT: Mrz 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 

Fractal Newton R3 N. verfügb. | 4x 6+2-Pin (57 cm 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 

Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX1000i Ca. € 215,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm 840 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 135,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten 
3 e A DACISNR Kopfhörerver- | Dolby Digital 5 A r 3 
Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate (Kopfhörer) stärker Live/DTS Connect Besonderheiten u. a. Sn Test in PCGH-Preisvergleich 


Creative Sound Blaster ZXR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 Jalja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 235,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 Jalnein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 130,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 Jalnein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate Be m De Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 365,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 Jalja Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A | Jalja Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 

Asus Xonar U5 Ca.60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TPS6130A2 Nein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 dima 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in MEZZE 

Steelseries Siberia 800 Ca. 340,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschließend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 | 

Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 80,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 | 

Asus Strix DSP Ca. 130,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 | 

Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1307022 (1.17: TA 
Sennheiser G4me One Ca. 150,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 | 

Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 | 08/2014 www.pcgh.de/preis/1059580 (EMTA 
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Asymmetrischer Doppelturm-Kühler mit 
zwei 140-mm-Lüftern»und riesiger Kühlleistung 
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Prädestiniert für leistungsstarke Full-Size Gaming-PCs 
Ein Berg von einem CPU-Kühler. Das gottgleiche Olymp-Design, 
speziell entworfen für maximales Overclocking oder lautlosen 

Betrieb, gewährleistet elitäre Kühlleistung bei hoher Kompatibilität: 

> High-End-Kühlung bist 340 Watt TDP 

> Doppelturm-Design mit 165 mm Höhe 

> 2x 140mm Wing-Boost-2-PWM-Lüfter 

> 6 Heatpipes, starke 123.38 m?/h Airflow 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de/olymp 
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SAMSUNG 


Samsung SSD 960 PRO/EVO 


Neue Horizonte entdecken 


Erleben Sie geballte Performance im kompakten M.2-Formfaktor mit PCle® Gen 3.0 x4 Schnittstelle und 
NVMe-Protokoll. Die SSD 960 Serie ist zuverlässig, bietet hohe Kapazitäten und wurde für High-End-PCs, 
Workstations und anspruchsvolle Anwendungen entwickelt. Erleben Sie die Leistung der nächsten Generation! 


Bis zu 3.500 MB/s sequenzielle Lesegeschwindigkeit | Bis zu 2 TB Kapazität | Bis zu 1.200 TB TBW 


www.samsung.de/SSD 


Editorial 


Kaufberatung und Bestenlisten: In diesem Sonder- 
heft erfahren Sie alles, was Sie zum PC-Kompo- 
nentenkauf wissen müssen. 


ie möchten einen neuen PC zusammenstellen 
Se einen alten wieder flottmachen? Das be- 
deutet in den meisten Fällen stundenlanges Stu- 
dieren von Produkt-Tabellen und Benchmarks, 
die nicht zwangsläufig miteinander vergleichbar 
sind. Unter der Zerstückelung der Informationen 
leidet die Übersicht und bereits eine kleine Ver- 
änderung der Spieleeinstellungen kann dafür sor- 
gen, dass Benchmarks nicht mehr ohne Weiteres 
übertragbar sind. Ein Blindkauf kommt ebenfalls 
nicht infrage, schließlich geht es im Bereich der 
PC-Hardware schnell um mehrere Hundert Euro, 
die man nicht leichtfertig investieren will. All das muss nicht sein: Das neue 
PCGH-Sonderheft „Die beste Hardware“ hilft Ihnen garantiert weiter, in- 
dem es für fast alle PC-Komponenten einen reichhaltigen Fundus von Mess- 
werten anbietet - das gibt es in dieser Form nicht im Internet. 


Wissenswertes für jeden PC-Schrauber 

In diesem Sonderheft finden Sie große Seitenstrecken, die eine oder in we- 
nigen Fällen auch mehrere Gerätekategorien behandeln. Die Basis der Zu- 
sammenstellung bilden Umfragen, welche wir auf www.pcgameshardware. 
de durchgeführt haben: Die gefragtesten Komponenten erhalten selbstver- 
ständlich das größe Seitenkontingent. Ganz im Stile der Marktübersichten 
im regulären, monatlich erscheinenden PCGH-Magazin finden Sie auf 84 
Seiten unzählige Benchmarks und Testtabellen, die Sie benötigen, um eine 
fundierte Entscheidung zu treffen. Da die Messwerte nur die halbe Miete 
sind, liefern wir außerdem umfassende Kaufberatungen mit, welche Ihnen 
wertvolles Basiswissen über die einzelnen Bauteile vermitteln. Beachten 
Sie bitte, dass wir aufgrund der Flut an über das Jahr getesteten Geräten 
nicht jedes einzelne abdrucken können. Sie finden daher kein ungefiltertes 
„Best-of“ in diesem Heft vor, sondern Hardware, die sich in unseren Analy- 
sen besonders hervorgetan hat. Das PCGH-Team wünscht viel Spaß beim 
Auswählen und Aufrüsten! 
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seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des 
Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, 


Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 


Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 
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MARQUARD MEDIA 
Deutschsprachige Titel: 


PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, PLAY 4, N-ZONE, 
GAMES AKTUELL, XBG GAMES, SFT, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASY LINUX, 


RASPBERRY PI GEEK, WIDESCREEN, MAKING GAMES 


Polen: 


COSMOPOLITAN, HARPER'S BAZAAR, JOY, HOT MODA, SHAPE, ESQUIRE, 


PLAYBOY, CKM, JAMI 
Ungarn: 


JOY, ÉVA, INSTYLE, SHAPE, MEN'S HEALTH, RUNNER'S WORLD, PLAYBOY, APA 


SERVICE | Inhalt 


rafikkarten: Spieleleistung für jeden Geldbeutel 


Das wichtigste Bauteil eines ordentlichen Gaming-Rechners ist eine gute Grafikkarte. Schnell? Zukunftssicher? Leise? Günstig? Wir erklären den Unterschied zwischen Radeon 
und Geforce und geben Empfehlungen in allen Preisklassen von rund 120 bis 750 Euro für alle Monitorgrößen, VR-Headsets und sonstige Anforderungen. 
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Lange dominierte Intel den Prozessormarkt (siehe Seite 6), aber kurz vor Redaktions- 


schluss erschien AMDs Hoffnungsträger. Wir prüfen die neue AM4-Plattform. 
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PROZESSOREN 


Prozessor- 
Kaufberatung 


Die Anschaffung eines Pro- 
zessors wird immer mehr 
eine mittel- bis langfristige 
Investition. Grund genug 
für PCGH, die Grundlagen 
bei CPUs zu beleuchten. 
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PROZESSOREN 


. . .. . . . r . 
Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD- und Intel-Prozessoren bis 500 Euro in der Ubersicht 
500 zZ 500 
E Intel-Prozessoren # 
450 BI AMD-Prozessoren £ © 450 
— Trendlinie CPUs bis 500 Euro z 
400 |- -- Trendlinie auf Basis aller CPUs 7 Z Ra 400 
350 350 
e 
2 300 300 
£ 
E- 250 250 
o 
p 
2 
3 20 200 
z 
150 150 
100 100 
50 50 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- 
Index Index index Index Index index Index Index index 
Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. 
1 | Intel Pentium G4560 100,0% 100,0% 43,8% 17 | Intel Core i5-7500 41,0% 37,4% 60,7% 33 | Intel Core i7-5775C 27,8% 26,1% 79,3% 
2 | AMD FX-4300 81,6% 74,3% 31,6% 18 | Intel Core i3-7350K 38,6% 37,6% 52,9% 34 | Intel Core i7-6800K 27,8% 22,4% 81,6% 
3 | AMD Athlon X4 845 69,3% 60,9% 28,9% 19 | Intel Core i5-6500 37,9% 33,8% 54,3% 35 | Intel Core i5-3570K 27,4% 25,2% 51,3% 
4 | AMD FX-6300 64,0% 56,1% 40,0% 20 | Intel Core i5-7600K 37,2% 33,5% 65,2% 36 | Intel Core i7-4770K 27,2% 23,3% 67,5% 
5 | Intel Pentium G4400 63,4% 51,7% 23,6% 21 | Intel Xeon E3-1230 v5 36,6% 31,5% 69,5% 37 | Intel Core i7-2600K 26,4% 23,1% 53,1% 
6 | AMD FX-8300 58,9% 49,1% 44,2% 22 | Intel Core i5-6600K 35,3% 31,1% 57,7% 38 | Intel Core i7-4820K 24,5% 22,1% 61,9% 
7 | Intel Core i3-6100 55,7% 54,2% 46,2% 23 | AMD Phen. II X6 1100T 34,5% 26,6% 36,7% 39 | Intel Core i7-3770K 23,4% 20,7% 60,4% 
8 | AMD A8-7600 54,1% 47,7% 28,3% 24 | Intel Core i7-7700K 34,2% 29,8% 85,2% 40 | Intel Core i7-5930K 19,1% 15,6% 80,2% 
9 | AMD FX-6350 53,2% 45,8% 42,3% 25 | AMD A10-7870K 34,1% 30,2% 30,9% 41 | Core 2 Quad 06600 17,1% 13,8% 19,6% 
10 | AMD FX-8320E 50,6% 42,1% 43,2% 26 | Intel Core i7-6700K 33,0% 28,9% 79,1% 42 | AMD Athl. 64 X2 6400+ 13,6% 10,0% 9,8% 
11 | AMD FX-8350 48,9% 39,7% 49,6% 27 | Intel Core i5-2500K 32,7% 29,7% 43,7% 43 | Intel Core i7-6900K 13,1% 9,6% 94,4% 
12 | AMD A10-7800 48,5% 42,6% 28,6% 28 | Intel Core i5-4690K 31,7% 28,4% 55,5% 44 | Intel Core i7-5960X 12,2% 9,0% 85,6% 
13 | Intel Core i5-7400 43,4% 39,8% 56,7% 29 | Intel Core i5-4670K 31,0% 27,8% 54,2% 45 | Core 2 Duo E6600 10,7% 7,1% 9,0% 
14 | AMD FX-8370 43,4% 35,4% 50,0% 30 | Intel Core i5-5675C 30,0% 29,0% 63,7% 46 | Intel Core i7-3960X 10,7% 8,7% 72,2% 
15 | AMD A10-6800K 42,3% 37,0% 30,8% 31 | Intel Core i7-4790K 29,0% 24,7% 71,8% 47 | Intel Core i7-4960X 9,7% 7,9% 75,0% 
16 | AMD FX-9590 42,2% 34,1% 54,1% 32 | Intel Core i7-5820K 28,1% 22,9% 78,1% 48 | Intel Core i7-990X 9,5% 7,5% 59,6% 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis. Im Diagramm: CPUs bis 500 Euro, Trendlinien: Durchgezogene Linie = im Diagramm abgebildete Prozessoren; gestrichelt = alle Prozessoren. 


ine Kaufberatung direkt zu 

AMDs Ryzen-Launch? Ja, und 
zwar genau jetzt! Denn in dieser 
Kaufberatung geht es nicht nur um 
konkrete Produkte, sondern viel- 
mehr darum, Ihnen als Leser die 
grundlegenden Mittel an die Hand 
zu geben, die Kriterien bei der Aus- 
wahl des für Sie optimalen Prozes- 
sors selbst zu bewerten. 


Der Motor des Spiele-PCs 

Noch bevor die Grafikkarte die Pi- 
xel schön macht und ans Display 
sendet, muss die CPU ran. Auf ihr 
laufen die grundlegenden Berech- 
nungen, welche den 3D-Knecht 
erst mit Daten versorgen. Ist der 
Prozessor zu langsam, kann die 
Grafikkarte noch so flott sein, Ihr 
PC wird nie aus dem Fps-Tal heraus- 
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kommen. Positiv formuliert bedeu- 
tet das, Sie können die Auflösung 
und die grafiklastigen 3D-Optionen 
wie Ambient Occlusion oder Schat- 
teneinstellungen erhöhen, ohne 
dass die Fps merklich sinken. Re- 
alistisch betrachtet wird jedoch 
Ihre (teure) Grafikkarte von einer 
zu langsamen CPU gebremst. Auch 
die für ein flüssiges Spielgefühl 
wichtigen Minimum-Fps an beson- 
ders anspruchsvollen Stellen eines 
Spiels oder während des Nachla- 
dens (Streaming) von Leveldaten 
in einer offenen Spielwelt fallen 
merklich niedriger oder sogar stö- 
rend aus. 


Dieser Zustand wird gemeinhin 
auch als CPU-Limit bezeichnet und 
ist umso deutlicher, je stärker das 


Leistungpendel zwischen Prozes- 
sor und Grafikkarte zugunsten letz- 
terer ausschlägt. 


Genau aus diesem Grund testen 
wir die CPU-Leistung in der ver- 
gleichsweise niedrigen Auflösung 
von 1.280 x 720 Pixeln in Kombi- 
nation mit einer flotten, übertak- 
teten EVGA Geforce GTX 980 Ti. 
Denn wir wollen nicht, dass die 
Gebühr 
vom 3D-Beschleuniger gebremst 
wird - solche Werte in 1080p 
oder höher wären spätestens mit 
Erscheinen der Titan X (Pascal) 
überholt gewesen und damit qua- 
si unbrauchbar geworden. Auf der 
folgenden Doppelseite zeigen wir 


Prozessorleistung über 


anhand des sehr gut mit mehreren 
Kernen skalierenden Shooters Cry- 


sis 3 exemplarisch, wie sich auch 
besonders 
unterschiede zwischen CPUs mit 
steigendem Grafiklimit angleichen, 
bis am Ende kaum noch ein Unter- 
schied zwischen einer 1.700-Euro- 
und einer 100-Euro-CPU zu sehen 


starke Performance- 


ist. Behalten Sie diesen Umstand 
auf jeden Fall im Hinterkopf, sofern 
Sie Ihre CPU ausschließlich anhand 
der (von der Grafikkarte maßgeb- 
lich beeinflussten) Spieleperfor- 
mance auswählen! 


Bei Anwendungen sehen die Kri- 
terien zumeist anders aus. Hier 
beeinflusst die Grafikkarte das Ge- 
schehen weniger stark und viele 
moderne Programme profitieren 
in einem größeren Maße von zu- 
sätzlichen CPU-Kernen, während 
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Sockel 1151 - Core-Mainstream 


Dank Kaby Lake ist Intels Mid- EU A 
Range-Sockel 1151 zumindest bis 

zum Zen-Launch für viele Anwender 

die sinnvollste Plattform. 


Auch wenn Kaby Lake kein gigantischer 

Sprung in der CPU-Performance ist, bleibt 

immerhin zu konstatieren, dass die Preise 

ebenfalls im (bekannt hohen) Rahmen blei- 

ben. Solange AMD nicht auch Prozessoren 

wie Ryzen 5 oder Ryzen 3 zur Spitzengrup- 

pe Ryzen 7 gesellt, wird für die meisten 

Kunden mit unmittelbarem Kaufwunsch 

die Sockel-1151-Plattform der beste Kompromiss aus Leistung, (Kühlungs-)Aufwand 
und Kosten bleiben. Vierkerner sind — speziell mit Hyperthreading für 100 Euro 
Aufpreis — auch heute noch für alle Anwendungen vollkommen ausreichend, auch 
wenn der Trend eindeutig zu noch mehr Kernen geht und dank Zen vielleicht bald 
sogar bezahlbar wird. Alternativen gibt's in den beiden anderen Kästen. 


Sockel 2011/2066: Intels High-End 


Auch wenn er 2017 abgelöst wird, ae ER 


bleibt der Sockel 2011 mit seinen 
bis zu 10-kernigen CPUs einstweilen 
noch die High-End-Lösung. 


Aktuell (und wohl auch künftig) bis zu 

10 Kerne, Vierkanal-Speicher und dazu 

der eigentlich veraltete X99-PCH — der 

Sockel 2011 stellt die zurzeit flotteste 

Plattform, pfeift speziell in Sachen 

Infrastruktur aber aus dem letzten Loch. 

PCI-Express 3.0 stellen aktuelle CPUs 

zwar noch selbst, für USB 3.1 gen2 mit 10 GB/s Transferrate braucht es aber flotte 
Zusatzchips. Hinzu kommen hohe Verbrauchswerte auch im Leerlauf, bedingt durch 
die meist opulent mit Zusatzchips ausgestatteten High-End-Boards und die in 
dieser Hinsicht unoptimierten Prozessoren selbst. Spieler und Anwender, denen der 
Sinn nach maximaler Performance und langfristig ausreichender Kernanzahl steht, 
werden aktuell jedoch nur hier bedient — oder man wartet auf Zen. 


Umbruch: AMD vor AM4 


Mit dem Sockel AM4 samt DDR4- 
und PCI-E-3.0-Support sind FM2+ 
und AM3+ obsolet. Lediglich Aufrü- 
ster wagen noch einen Blick. 


D steht CPU-seitig vor dem größten 

bruch der Firmengeschichte und das 

ingt eine neue, moderne Plattform 

4). Die veralteten Sockel FM2+ (APUs/ 

on) und AM3+ sind daher nur zu emp- 

fehlen, wenn Sie ein bestehendes System 

unbedingt noch ein letztes Mal aufrüsten 

wollen — daher fehlen Boards mit diesem Sockel auch im Mainboard-Teil dieses 
Sonderheftes. Soll es lediglich eine mehr(-als-zwei-)kernige CPU sein und darf diese 
maximal 110 Euro kosten, führt kein Weg an AMDs AM3+ vorbei. Zurzeit empfiehlt 
sich der rund 105 Euro günstige Viermoduler FX-8300. Für langfristig anspruchs- 
volle Nutzung sollten Sie allerdings nicht mehr auf AMDs alte, sondern lieber gleich 
auf die neue AM4-Plattform setzen, die wir in einem separaten Artikel beleuchten. 
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CPU-Limit vs. GPU-Limit in Crysis 3 „Fields” 


1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF, min. Post-Processing 

Intel Core i7-6950X (-1.750 EUR) al 193,2 (Basis) 
AMD FX-6300 (-90 EUR) ES 66,5 (-66 %) 

1.920 x 1.080, max. Details, SMAA high (4x)/16:1 AF 

Intel Core i7-6950X (-1.750 EUR) EEE 90,4 (Basis) 
AMD FX-6300 (-90 EUR) MEES 63,1 (-30 %) 

2.560 x 1.440, max. Details, SMAA high (4x)/16:1 AF 


Intel Core i7-6950X (-1.750 EUR) MEMES 56,2 (Basis) 
AMD FX-6300 (-90 EUR) ME 52,5 (-7 %) 


System: X99/2170, 8 GiByte RAM pro Speicherkanal, Geschw. jeweils laut max. CPU- 
Spezifikation, EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz (359.06 WHQL); Windows 10 x64 (1607) Be- 
merkungen: Das Diagramm rechts stark vereinfacht zusammengefasst: GPU bremst CPU. 


Bilder/Sek. 
Mimil Ø Fps 


» Besser 


viele Spiele oft noch besser mit 
Takt als mit der Zahl der Rechen- 
werke skalieren. Zudem sind viele 
Anwendungen nicht auf Echtzeit- 
Performance angewiesen, sondern 
die CPU-Leistung bestimmt viel- 
mehr die Wartezeit - also etwa, ob 
während des Video-Transcodings 
ein schwarzer (3 bis 5 Minuten 
Ziehzeit) oder ein grüner Tee (5 
bis 8 Minuten) zubereitet werden 
kann. Während die Wartezeit bei 
geschäftlicher Nutzung natürlich 
gleichbedeutend mit barer Münze 
sein und sich die Anschaffung ei- 
ner sehr teuren CPU lohnen kann, 
ist das im privaten Bereich eher sel- 
ten der Fall und die Anwendungs- 
leistung von Prozessoren eher eine 
Frage der persönlichen Geduld. 


Erschwerend in Sachen Prozes- 
sorwahl kommt hinzu, dass bei 
dessen Leistung oft nicht so viele 
Stellschrauben vorhanden sind. In 
manchen Spielen ist es einzig die 
Sichtweite in der Spielwelt, welche 
nennenswerte Auswirkungen auf 
die CPU-Anforderungen hat, und 
die beeinflusst dann gleich auch 
noch die Orientierung im Level 
oder bringt gar handfeste Nach- 
teile, etwa wenn Gegner später zu 
sehen sind. Für durchweg flotte 
Spiele sollten Sie also bei der CPU 
nicht zu knauserig sein. Bei einer 
Grafikkarte können Sie allein durch 
die Anzahl der gerenderten Pixel, 
also die Auflösung, oder durch die 
Beleuchtungsberechnungen (Am- 
bient Occlusion etwa) den Rechen- 
aufwand drastisch beeinflussen. 


Wichtiger Faktor: Die ge- 
plante Nutzungsdauer 

Über die letzten paar Jahre verlän- 
gerte sich die durchschnittliche 
Nutzungszeit von CPUs deutlich. 


Wer sich etwa zu Sandy-Bridge- 
Zeiten speziell für einen übertakt- 
baren Core i5 oder i7 entschieden 
hatte, kann damit auch heute, 6 Jah- 
re später, noch so gut wie alle Spie- 
le problemlos zocken - das beweist 
auch unser Worst-Case-Benchmark 
in Battlefield 1 Multiplayer weiter 
hinten im Artikel. Inzwischen je- 
doch setzen auch vermehrt Spiele 
auf mehr als vier Kerne und sind in 
der Lage, Nutzen aus zusätzlichen 
Recheneinheiten zu ziehen. Hinzu 
kommt, dass mit Direct X 12 die 
Ansteuerung etwa von Sechs- oder 
Achtkern-CPUs vereinfacht wurde, 
sodass Fps-Gewinne durch eine 
Vielzahl an Rechenwerken künftig 
eher steigen dürften. 


In den letzten Jahren sind die CPU- 
Preise weitgehend stabil geblieben, 
ohne dass es großartige „Abver- 
kaufsaktionen“ etwa für den vom 
i7-6800K beerbten und beliebten 
i7-5820K (beides Sechskerner) ge- 
geben hätte. Wenn Sie „Vernunft- 
käufer“ sind, lohnt es sich daher 
durchaus, bei der nächsten An- 
schaffung über das unmittelbar nö- 
tige Maß hinaus zu denken und bei 
entsprechendem Budget eventuell 
eine Leistungsklasse höher zu pla- 
nen. Dank AMDs Ryzen-Prozesso- 
ren werden auch Acht- statt Sechs- 
kerner deutlich erschwinglicher. 


Finger weg von reinen 

Zweikern-Prozessoren 

Ein besonderer Fallstrick lauert 
inzwischen bei reinen Dualcore- 
CPUs, also solchen, welche dem 
Betriebssystem lediglich 
Threads bieten. Anstatt lediglich 
langsamer zu laufen, verweigern 
bereits einige AAA-Titel namhafter 
Publisher glattweg den Start oder 
fallen durch häufige Abstürze auf. 


zwei 
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Beispiel: Prozessor-Leistung mit zunehmendem Grafiklimit illustriert 
Crysis 3 „Fields”: 1.280 x 720 (kein AA/AF/minimales Post-Processing) - 1.920 x 1.080/2.560 x 1.440 (SMAA hoch 4x, 16:1 AF, maximale Details) 
220 220 
720 »» +.» Core i7-6950X (193,2 Ø-Fps) EFP RR 
Pl „aeee Core i7-6900K (176.9 Ø-Fps) ah ve 
eseese Core i7-6800K (154,1 Ø-Fps) Lese? er BRPEK eich) ZIFFRN| | 
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son anan. M hg . R hd ELT T EIE RAET 
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Zeit in Sekunden 
System: X99/2170/990FX-Chip, 8 GiByte RAM pro Speicherkanal, Geschwindigkeit jeweils laut maximaler CPU-Spezifikation, EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz (359.06 WHQL); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Je höher die 
Auflösung, desto stärker limitieren auch schnelle Grafikkarten. Folglich rücken auch CPUs mit stark unterschiedlicher Leistung teils sehr eng zusammen — das zeigen auch die durchgezogenen Linien (1440p). 


Niedrige Performance ist eine 
Sache, aber vollständige Inkom- 
patibilität mit Spielen und/oder 
Anwendungen sind für uns ein 
Ausschlusskriterium. 


Zu den betroffenen Prozessoren 
gehören, neben einigen Strom- 
sparmodellen und älteren APUs, 
vor allem Intels Celeron-Riege 
und die Pentium-Modelle bis 
einschließlich der Skylake-Ge- 
neration. Speziell Intels Penti- 
um G3258 AE (zwei Kerne, kein 
Hyperthreading) verkommt so 
zu einem, zugegeben, günstigen 
Spielzeug für Übertakter. Intels 
Core-i3-Modelle und AMDs FX- 
4000-CPUs hingegen 
bislang noch alle von uns getes- 


starten 


teten Programme, sind aber für 
viele aktuelle Titel schon etwas 
schwach auf der Brust. 


Dasselbe gilt für Pentium-Pro- 
zessoren der Kaby-Lake-Gene- 
ration (ab dem G4560), denn 
diesen Pentiums hat Intel erst- 
mals seit Netburst-Zeiten wie- 
der Hyperthreading gegönnt. 
Sie verhalten sich also (fast) 
wie Core-i3-CPUs, müssen aber 


auf moderne Befehlssatzer- 
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weiterungen wie AVX & Co. 
verzichten: SSE 4.2 und AES-Be- 
schleunigung sind das Höchste 
der Gefühle. Doch bislang stellt 
das noch kein Hindernis für 
aktuelle Spiele dar und so ver- 
dient sich der 60 Euro günstige 
Pentium G4560 unseren Preis- 
Leistungstipp. 


Takt oder Architektur 

Jahrelang war allein die Frage 
nach der Anzahl der Megahertz 
entscheidend, doch heute ist 
die Situation komplexer. So ha- 
ben AMD und Intel inzwischen 
voneinander vollkommen un- 
abhängige Architekturen ent- 
wickelt, zwischen denen sich 
reine Taktraten nicht mehr 
sinnvoll vergleichen lassen. 
AMD-Prozessoren mit Bulldo- 
zer-Architektur sind auf hohe 
Taktfrequenzen optimiert und 
laufen in der Regel mit mehr als 
4 GHz. Intel-CPUs takten niedri- 
ger, leisten aber pro Kern und 
MHz zum Teil deutlich mehr, 
sodass hier von den techni- 
schen Eckdaten her keine direk- 
te Gegenüberstellung sinnvoll 
erscheint. Schauen Sie für eine 
grobe Einordnung daher lieber 


Massenschlacht in Total War: Warhammer 


Zwischensequenz in Call of Duty: Infinite Warfare 


4 


Strategiespiele wie Warhammer benötigen traditionell reichlich CPU-Leistung, wohingegen 
Shooter wie CoD Infinite Warfare größeren Wert auf Grafikleistung und -speicher legen. 
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Slow-PU: Was der Bench nicht zeigt 


Niedrigere Bildraten in Spielen und 
längere Wartezeiten bei Anwen- 
dungen zeigen nicht das gesamte 
Bild von Low-End-Prozessoren. 


Abseits der reinen Fps-Werte, die in den 
Benchmark-Diagrammen hoch- und runter- 


gejubelt werden, gibt es noch weitere Din- 

ge, die bei langsamen CPUs auffallen. Da 

wären zum einen die Ladezeiten, welche 

durchaus stark mit der CPU-Leistung — speziell der Pro-MHz-Performance — skalie- 
ren. Zum anderen priorisieren moderne Streaming-Engines bisweilen aber auch das 
Entpacken und In-den-Grafikspeicher-Laden von detaillierten Pixeltapeten recht nied- 
rig. So kommt es, dass wir etwa in Assassin's Creed Syndicate, trotz knapp 30-se- 
kündigen Durchlaufens der Spielwelt, beim Erklettern des Bahnhofsdaches (auf dem 
unser Benchmark stattfindet) noch mit niedrig auflösendem Matsch (s. Screenshot), 
anstelle von hübschen, detaillierten Mauertexturen konfrontiert werden. 


Starcraft 2 x64: Skalierung mit Taktrate 


SC2 HotS „Veteranen” (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


70 
E Core i7-6700K (Durchschn. Fps) 
+ Core i7-6700K (Minimum-Fps) 

60 Core i7-47x0K (Durchschn. Fps) 
z ++: Core i7-47x0K (Minimum-Fps) n 
E 50 A AMD FX-8350 (Durchschn. Fps) b 
5 +4 AMD FX-8350 (Minimum-Fps) IE i 
E 0” 
5 40 m“ 5 
2 30 w ro 
p 
2 
bæ 
o 
2 
FA 


r TE a 22 22 


1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 
Taktrate in Gigahertz 


System: Intel Z97/170, AMD 990FX, 8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifika- 
tion), GF GTX 980 Ti (359.06 HQ); Win 10 x64 (1607) Bemerkungen: Die SC2-Leistung steigt „supralinear”, 
also schneller als der Takt. Der „Knick“ in der kritischen Minimal-Frequenz ist im Verlauf gut sichtbar. 


CPUs @ 4,0 GHz in Starcraft 2: Zu viele Zergs 


SC2 HotS „Veteranen“ (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


110 
L] 
100 \ E Intel Core i7-6000 
90 ® Intel Core i7-4000 


© Intel Core 17-3000 f 


\ AMD FX-8000 
: N 2 / 


N 
ER en [j 
“ Nur Alter I 
iR k vae A 
10 a PR | ~a ia 


~ 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


1 2 345 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: Siehe oberes Diagramm; hier laufen alle CPU-Architekturen ohne Stromsparfunktionen bei konstanten 


4 GHz. Bemerkungen: Sobald sich unsere Zerg-Armee auf Gegner stürzt (Sekunde 2 bis 11 und 13 bis 19), bre- 


chen die Fps stark ein, bei der AMD-FX-CPU aufgrund der niedrigen Pro-MHz-Leistung auf den geringsten Wert. 
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auf Vergleiche wie unseren CPU- 
Leistungsindex. 2017 wird sich auf 
Intel-Seite hier wohl hauptsächlich 
durch etwas mehr Takt etwas än- 
dern, während die AMD-Fraktion, 
dank der Zen-Architektur, 
Leistungsregionen erklimmt. 


neue 


Spiele vs. Anwendungen 
Wann es bei Ihnen auf hohe Leis- 
tung ankommt, hängt vom primä- 
ren Nutzungsszenario Ihres PCs 
ab. Während die meisten Spiele in 
Echtzeit laufen, also eine bestimm- 
te Bildrate benötigen, um sich 
sinnvoll bedienen zu lassen, sieht 
das bei Anwendungen im Heim- 
bereich anders aus. Scheiden sich 
bei Spielen die Geister, ob es 30, 
60 und mehr Bilder pro Sekunde 
sein sollten, für die der Prozessor 
die Vorarbeit leisten muss, kommt 
es bei Anwendungen darauf an, 
ob sie sich noch flüssig bedienen 
lassen. So etwa die Änderung eines 
Parameters in der Bildbearbeitung: 
Wird diese schnell genug umge- 
setzt, um Vorher-nachher-Verglei- 
che zu erlauben? Als Faustregel gilt, 
dass Anwendungen oft besser par- 
allelisiert sind und daher eher von 
zusätzlichen Kernen profitieren 
können. Spiele hingegen sind nach 
wie vor meist auf eine hohe Leis- 
tung pro Kern angewiesen (s. Ext- 
remfall Starcraft 2 weiter unten im 
Artikel), da ihre Performance oft an 
„dem entscheidenen“ Game-Thread 
hängt und die restlichen Kerne die- 
sen nur entlasten können. 


Intel Core vs. AMD FX 

Was wie eine Entweder-oder-Frage 
aussieht, wird in der Praxis oft 
entscheidend vom verfügbaren 
Budget beeinflusst. Bei AMD be- 
kommen Sie derzeit für 100 bis gut 
170 Euro einfach mehr CPU fürs 
Geld, etwa in Form des FX-6300 
(3 Module/6 Threads, 3,5 GHz Ba- 
sistakt) oder des FX-8300 (4 Modu- 
le/8 Threads, 3,2 GHz), welche sich 
problemlos jeweils um ein paar 
hundert Megahertz übertakten las- 
sen - Sie sollten sich hier jedoch 
darüber im Klaren sein, dass Sie in 
eine „tote“ Plattform investieren. 
Zen. Intel-Mo- 
delle dagegen werden erst mit vier 


Sie wissen schon ... 


Kernen - zum Beispiel der Core i5- 
7400 oder der -7600K - für Über- 
takter wirklich interessant, wenn 
sie einen rundum spieletauglichen 
PC antreiben sollen. Zwar bieten 
auch Core-i3-CPUs vier Threads, 


zwei davon sind aber nur virtuell 
vorhanden, sodass sie meist langsa- 
mer als echte Vierkerner rechnen. 


Aufrüstung oder Neukauf? 

Je nachdem, ob Sie vorhaben, sich 
komplett von der Alt-Hardware 
zu trennen, oder ob möglichst 
viel davon weitergenutzt werden 
soll, bieten sich unterschiedliche 
Lösungen an. AMDs aktuelle Platt- 
form AM3+ für Desktop-CPUs ist 
technisch gesehen nicht mehr up 
to date, nimmt aber dafür sämtli- 
che FX-Prozessoren sowie deren 
Vorgänger der Phenom-Il-Reihe 
auf. Falls Sie bereits so ein Board 
besitzen, schauen Sie doch auf der 
Hersteller-Website, mit welchen 
FX-CPUs es noch kompatibel ist. 
Bei Intel hingegen erfordert beina- 
he jede zweite CPU-Generation ein 
neues Mainboard - Kaby Lake läuft 
als „Taktupgrade“ von Skylake mit 
passendem UEFI allerdings noch 
in Boards der 100-Serie, jedoch be- 
nötigen Sie für den Flash-Vorgang 
eine unterstützte CPU aus der Sky- 
lake-Generation. Aufrüster haben 
es also schwer, sofern sie nicht von 
einem Prozessor aus innerhalb der- 
selben CPU-Generation upgraden. 


Beim Neukauf für einen Spiele-PC 
spricht nach wie vor nur ein knap- 
pes Budget für eine AMD-CPU. In 
einigen Anwendungen hingegen 
kann ein FX-83x0 durchaus mit 
einem älteren Core-Prozessor, wie 
dem i7-2600K, mithalten, in man- 
chen Spielen mit dem i5-2500K. 
Ansonsten sind sie aufgrund des 
höheren Strombedarfs nur mit grö- 
ßerem Aufwand leise zu kühlen. 
Ein „Boxed“-Lüfter genügt hier nur 
akustisch extrem unempfindlichen 
Naturen und für einen brauchba- 
ren Kühler aus dem Nachrüstregal 
wie dem Arctic Freezer A32 müs- 
sen Sie mindestens 25 Euro einpla- 
nen. Ab circa 180 Euro beginnt der 
für Spieler interessante Bereich der 
Intel-Prozessoren. Hier gibt es Vier- 
kern-Modelle, die dank Turbo zum 
Teil merklich über 3 GHz takten, 
sparsam arbeiten - sich also ohne 
großen Aufwand kühlen lassen - 
und pro Takt viel Arbeit verrichten. 


Benchmarks 

Zur Übersicht bieten wir Ihnen 
den erweiterten Leistungsindex 
von 40 CPUs. Sie finden die gerun- 
deten Einzelergebnisse in Zahlen- 
form unterhalb der Indexbalken. 
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PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER » | Normierte Leistung 


E Gesamtindex MI Spieleindex MI Anwendungsindex 


Intel Core i7-c9sox | E o Intel Core i5-6600K | Es: 
3,0 GHz - 10c/20t- PLV 8,8% | ETEA 100 % 3,5 GHz — 4c/4t - PLV 34,5 % 

- A22:37 (3:193 F1:130 SC2:40  FCB:24.097 7z:120 BLD:117 x264:61 - A22:25 C3:89 F1:59  SC2:40  FCB:11.479 7z:281 BLD:360 x264:139 
Preis: Ca. 1.750 Euro ACS:137 DAI:138 FC4:90 TW3:135  3DMP: 21.430 LR5:90 CB15:1.805yCr: 70 Preis: Ca. 240 Euro ACS:89  DAI:97 FC4:106 TW3:84 3DMP:8.106 LR5:139 CB15:611 yCr: 142 
Intel Core i7-6900K | rn Intel Core i5-7400 | En 5% 

3,2 GHz-8C/16t- PLV 13 % 3,0 GH2- Ac/dt - PLV 42,3 % 40,5% 
A22:36 C3:177 F1:124 SC2:38  FCB:24.761 72:126 BLD:143 x264:72 A22:26 3:87 Fi:6l  SC2:38 FCB:10.594 72:286 BLD:392 x264:150 
Preis: Ca. 1.110 Euro ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135  3DMP: 19.232 LR5:93 CB15:1.483yCr: 75 Preis: Ca. 190 Euro ACS:91  DAI:97 FC4:107 TW3:84  3DMP:7.431 LR5:152 CB15:552 yCr: 154 
Intel Core i7-5960x | 2560 Intel Core i5-4690K | En 5552 
3,0 GHz- 8c/16t- PLV 12,1 % 3,5 GHz - 4c/dt - PLV 31,7 % 41,0% 
A22:29  C3:164 Fi:115  SC231  FCB:23.164 72:135 BLD:161  x264:81 A22:31 (3:90 Fi:54  SC2:36  FCB:12.033 72:288 BLD:368 x264:163 
Preis: Ca. 1.080 Euro ACS:127 DAI:130 FC4:84 TW3:124  3DMP: 16.203 LR5: 108 CB15: 1.329yCr: 81 Preis: Ca. 250 Euro ACS:85  DAI:85 FC4:98 TW3:80  3DMP:7.482 LR5:150 CB15:565 yCr:168 
Intel Core i7-7700K |: Intel Core i5-6500 | EEE 5." 
4,2 GHz — Ac/8t — PLV 34,2 % 3,4 GHz-Aclät-PLV37% | ER 40,4% 
A22:40  C3:144 F1:89  SC2:62  FCB:17.733 72:184 BLD:205 x264:94 A22:25 3:83 F1:57 SC2:35 FCB:10.519 72:293 BLD:394 x264:148 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126  3DMP: 14.240 LR5: 118 CB15:974 yCr: 98 Preis: Ca. 210 Euro ACS:89  DAI:92 FC4:96 TW3:81  3DMP:7.426 LR5:152 CB15:561 yCr: 156 
Intel Core i7-6800K |: Intel Core i5-4670K | En 51.27: 
3,4 GHz- 6c/12t — PLV 27,5 % 3,2 GHz - Ac/4t — PLV 32,2 % 39,9% 

- A22:34 C3:154 F1:104 SC2:34  FCB:19.695 72:170 BLD:186 x264:97 - A22:31  C3:89  F1:53  $C2:33  FCB:11.739 72:300 BLD:382 x264: 166 
Preis: Ca. 440 Euro ACS:130 DAI:131 FC4:93 TW3:118  3DMP: 15.644 LR5: 111 CB15:1.114yCr: 108 Preis: Ca. 240 Euro ACS:84 DAI:83 FC4:96 TW3:80  3DMP:7.280 LR5:153 CB15:551 yCr: 173 
Intel Core i7-5930K |: 34 < AMD FX-9590 I Ei 

3,5 GHz- 6c/12t— PLV 19,1 % 4,7 GHz- 4m/8t— PIV 41,1% | BESA 
A2233 3:154 F1:105 SC2:32  FCB:19.845 72:165 BLD:198 x264: 102 A22:25 (3:96 F1:61  SC2:20  FCB:15.018 7z:208 BLD:415 x264:138 
Preis: Ca. 620 Euro ACS:127 DAI:130 FC4:94 TW3:119  3DMP: 13.942 LR5: 116 CB15: 1.086 yCr: 107 Preis: Ca. 195 Euro ACS:81  DAI:81 FC4:79 TW3:81  3DMP:8.407 LR5:146 CB15:727 yCr:256 
Intel Core i7-5775C | 72: Intel Core i7-2600K | ME 53.0 
3,3 GHz- Aci8t - PIV 28,9% | CA 3,4 GHz-Acist- PLV 26,4% | DET 
A22:40  C3:129 F1:95 SC2:47  FCB:14.590 72:195 BLD:257 x264:125 A22:27 3:92  F1:55  SC2:22 FCB:13.134 72:253 BLD:351 264190 
Preis: Ca. 385 Euro ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 3DMP:12.278 LR5:133 CB15:787 yCr: 139 Preis: Ca. 290 Euro ACS:85  DAI:B9 FCA:83 TW3:84  3DMP:8.971 LR5:175 CB15:619 yCr:317 
Intel Core i7-6700K |: 3 — Intel Core i3-7350K | EEE 5:5": 
4,0 GHz-Acist-PIV33% | ER 4,2 GHz - 2ci4t- PlV 37,6% | EZ 
A22:37 (3:137 F1:80 SC2:55  FCB:16.191 72:195 BLD:222 x264:102 A22:27 (3:78 F1:57 SC2:4B8  FCB:8.724 72:332 BLD:417 264.191 
Preis: Ca. 345 Euro ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119  3DMP: 13.028 LR5: 127 CB15:890 yCr: 106 Preis: Ca. 195 Euro ACS:81  DAI:90 FC4:108 TW3:78  3DMP:7.238 LR5:196 CB15:462 yCr:195 
Intel Core i7-5820K | Es. Intel Core i5-3570K | EEE 5 .;* 
3,3 GHz- 6c/12t— PLV 28,1 % | FREE 3,4 GHz - 4c/at- PLV 27,4% | S 36,4% 

- A22:32 (3:149 F1:102 SC2:32  FCB:18.880 72:168 BLD:203 x264: 104 = A22:28 3:80 F1:52 SC2:26 FCB:10.891 72285 BLD:431 x264:199 
Preis: Ca. 410 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115  3DMP: 13.589 LR5: 119 CB15:1.022yCr: 110 Preis: Ca. 265 Euro ACS:82  DAI:86 FC4:97 TW3:76  3DMP:6.953 LR5:159 CB15:524 yCr:348 
Intel Core i7-4960X |: — AMD FX-8370 El 50,0% 

3,6 GHz — 6c/12t — PLV 9,7 % 4,0 GHz — 4m/8t — PLV 43,4 % 

= A22:31 C3:137 F1:102  SC2:25 FCB:19.953 72159 BLD:219 x264:112 = A22:23 (3:88 F1:57  SC2:14  FCB:13.123 72219 BLD:465 x264:154 
Preis: Ca. 1.140 Euro ACS:120 DAI:122 FC4:84 TW3:114  3DMP: 13.914 LR5: 114 CB15: 1.000 yCr: 207 Preis: Ca. 170 Euro ACS:77  DA:76 FC4:75 TW3:77  3DMP:7.842 LR5:157 CB15:649 yCr: 269 
Intel Core i7-3960X M 722 AMD FX-8350 A :°.;* 

3,3 GHz- 6c12t- PLV 10,7% | EEA 4,0 GHz — 4m/8t — PLV 48,9 % 42,0% 

- A22:30 C3:131 F1:95  SC2:25  FCB:19.757 7z:163 BLD:235 x264: 123 - A22:22 (3:88 F157  SC2:14  FCB:13.024 7z:220 BLD:466 x264: 154 
Preis: Ca. 1.000 Euro ACS:118 DAI:118 FC4:83 TW3:112  3DMP: 13.357 LR5: 129 CB15:955 yCr: 215 Preis: Ca. 150 Euro ACS:76  DA:76 FC4:74 TW3:76  3DMP:7.844 LR5:158 CB15:641 yCr:270 
Intel Core i7-4790K | M 71e Intel Core i3-6100 | EEE «622 
4,0 GHz — 4c/8t — PLV 29 % 3,7 GHz — 2cldt — PLV 55,7 % 

A22:34 C3:129 F:71  SC2:44  FCB:16.360 7z:197 BLD:231 x264: 122 A22:23 3:70 1:50  SC2:40  FCB:7.705 72:384 BLD:473 x264: 216 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105 — 3DMP: 11.924 LR5: 132 CB15:857 yCr: 128 Preis: Ca. 115 Euro ACS:71  DAI:BI FC4:93 TW3:68  3DMP:6.425 LR5:230 CB15:405 yCr:221 
Intel Xeon E3-1230 v5 M 60,5 AMD FX-8300 I [m 
3,4 GHz - Act — PLV 36,6 % 3,3 GHz - 4m/8t — PLV 61,8 % 
A22:31 G:118 F1:75  SC2:39  FCB:14.518 72221 BLD:248 x264:114 AR: 3:74 Fi:54  SC2:12 FCB:11.035 72237 BLD:560 x264:183 
Preis: Ca. 275 Euro ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 3DMP: 11.618 LR5: 140 CB15:799 yCr: 117 Preis: Ca. 105 Euro ACS:71  DAI:65 FCA:65 TW3:71  3DMP:6.638 LR5:177 CB15:530 yCr:327 
Intel Core i7-4770K | — Intel Pentium G4560 | EEE «3.22 
3,5 GHz — 4c/8t — PLV 27,2% 3,5 GHz- 24t- PLV 100% | EA 

- A22:30  C3:119 F1:69  SC2:41  FCB:15.223 7z:211 BLD:247 x264: 129 - A22:24 (3:66 F1:48  SC2:37  FCB:7.301 72:391 BLD:510 x264: 250 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:105 DAI:107 FC4:108 TW3:101  3DMP: 11.083 LR5: 142 CB15:797 yCr: 134 Preis: Ca. 60 Euro ACS:71  DA:76 FC4:87 TW3:65  3DMP:6.022 LR5:235 CB15:382 yCr: 622 
Intel Core i5-7600K M 65,22 Intel Core i5-2500K | EEE: 

3,8 GHz - 4c/4t - PLV 37,2 % 3,3 GHz- 44t- PIV 32,7% | BEA 

- A22:30  C3:102 F1:68  SC2:50  FCB:12.716 72:256 BLD:332 x264:126 - A2225 G3:  F1:42  SC2:20  FCB:10.131 7z:351 BLD:493 x264: 237 
Preis: Ca. 250 Euro ACS:100  DAI:111 FC4:117 TW3:95  3DMP:9.013 LR5:129 CB15:676 yCr: 130 Preis: Ca. 190 Euro ACS:70  DAI:73 FC4:81 TW3:63  3DMP:6.192 LR5:186 CB15:462 yCr: 393 
Intel Core i5-5675C | eh: AMD FX-8320E L 

3,1 GHz = 4c/4t — PLV 30,5 % 3,2 GHz — 4m/8t — PLV 50,6 % 

- A22:39 3:95 Fl:65  SC2:44  FCB:11.377 72:279 BLD:387 x264:160 = A220 3:72 F1:52  SC2:11 FCB:10.716 72:238 BLD:579 x264:188 
Preis: Ca. 290 Euro ACS:99  DAI:108 FCA:125 TW3:92  3DMP:8.339 LRS:140 CB15:567 yCr:176 Preis: Ca. 125 Euro ACS:69  DAI:65 FCA:64 TW3:69  3DMP:6.411 LRS:179 CB15:517 yCr:337 
Intel Core i7-4820K | Es: © AMD FX-6350 [a :;.:* 

3,7 GHz — 4c/8t - PLV 24,5 % 3,9 GHz - 3m/6t — PLV 53,2 % 

- A22:30  C3:102 F1:78  SC2:25  FCB:13.903 72:227 BLD:318 x264: 167 - A22:22 (3:71  F1:44  SC2:13  FCB:10.164 72:268 BLD:630 x264: 209 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:105 DAI:109 FC4:92 TW3:100  3DMP:9.892 LR5:147 CB15:664 yCr: 282 Preis: Ca. 115 Euro ACS:68  DAI:67 FC4:74 TW3:62  3DMP:6.238 LR5:184 CB15:469 yCr: 356 
Intel Core i5-7500 | M 50.71: AMD FX-6300 I oo 
3,4Ghz-4ci4t- PIV 40% | EAIA 3,5 GHz — 3m/6t — PLV 64% 30,5% 

- A22:29 3:94 Fl:65  SC2:44  FCB:11.455 7z:275 BLD:361 x264: 139 - A2221 (3:65 F1:43  SC2:11  FCB:9.184 7z:280 BLD:696 x264: 227 
Preis: Ca. 215 Euro ACS:94  DAI:103 FC4:112 TW3:89  3DMP:8.101 LR5:142 CB15:610 yCr: 143 Preis: Ca. 90 Euro ACS:64  DAI:64 FC4:74 TW3:61  3DMP:5.670 LR5:196 CB15:422 yCr: 410 
Intel Core i7-3770K | M £0.20 AMD FX-4300 I Bi 

3,5 GHz — 4c/8t — PLV 23,4 % 3,8 GHz — 2m/4t — PLV 81,6 % h 

- A22:29 C3:102 F1:69  SC2:27  FCB:13.908 72:217 BLD:316 x264: 163 - A2219 3:47 F1:32 SC2:12  FCB:6.872 72:397 BLD:951 x264:313 
Preis: Ca. 370 Euro ACS:100 DAI:103 FC4:92 TW3:95  3DMP:9.926 LR5:154 CB15:679 yCr: 292 Preis: Ca. 55 Euro ACS:54  DAI:45 FC4:65 TW3:46  3DMP:4.324 LR5:241 CB15:304 yCr:567 
Intel Core i7-990X M 5261 AMDA10-7870K | EEE 50.27 

3,46 GHz - 6c/12t- PLV 9,5% | EXMA 52,5% 3,9 GHz - 2m/4t — PLV 34,1 % 
A22:28 C3:119 Fl:64  SC2:17  FCB:18.987 72:232 BLD:243 x264:139 A22:17 3:48 Fi:32  SC2:12 FCB:7.790 72:471 BLD:825 x264:274 
Preis: Ca. 940 Euro ACS:95 DAI:92 FCA:72 TW3:82  3DMP: 12.349 LR5: 157 CB15:822 yCr:322 Preis: Ca. 130 Euro ACS:48  DAI:A9 FCA:61 TW3:43  3DMP:4.516 LR5:258 CB15:319 yCr:531 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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PROZESSOREN 


Prozessor 


Intel Core i7-6950X 


Intel Core i7-7700K 


Intel Core i7-6900K 


Intel Core i7-6700K 


Intel Core i7-5775C 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1394456 www.pcgh.de/preis/1551097 www.pcgh.de/preis/1394462 www.pcgh.de/preis/1290371 www.pcgh.de/preis/1275291 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 1.750 Euro/ungenügend Ca. 360 Euro/mangelhaft Ca. 1.100 Euro/ungenügend Ca. 345 Euro/mangelhaft Ca. 400 Euro/mangelhaft 

Für Mainboards mit Sockel ... LGA 2011-v3 LGA 1151 LGA 2011-3 LGA 1151 LGA 1150 

Codename Broadwell-E Kaby Lake-S Broadwell-E Skylake-S Broadwell-H 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |10 (20), 2,8 GHz 4 (8), ab Werk bis 4,0 GHz 8 (16), 2,8 GHz 4 (8), wie Basistakt 4 (8), wie Basistakt 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |3,0 GHz (bis 3,5/4,0*** GHz) 4,2 GHz (4,4 bis 4,5 GHz) 3,2 GHz (bis 3,7/4,0*** GHz) 4,0 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 3,3 GHz (3,6 bis 3,7 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/25 MiByte 256 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/20 MiByte 256 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/6 MiByte+128 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 3.400 Millionen, 14 nm, 246 mm? |Unbekannt, 14 nm, unbekannt 3.400 Millionen, 14 nm, 246 mm? |Unbekannt, 14 nm, unbekannt Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
Grafikeinheit Nicht vorhanden HD Graphics 630 (max. 1,15 GHz) |Nicht vorhanden HD Graphics 530 (max. 1,15 GHz) | Iris Pro 6200 (max. 1,15 GHz) 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


40x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


40x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


6x PCI-Express 3.0 


Offener Multiplikator* 


Ja (bis 80) 


Ja (bis 83) 


Ja (bis 80) 


Ja (bis 80) 


a (bis 80) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Mäßig eingeschränkt 


Ja 


Mäßig eingeschränkt 


Ja 


Stark eingeschränkt 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


4 x DDR4-2400 (kein ECC) 


2 x DDR4-2400/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


4 x DDR4-2400 (kein ECC) 


2 x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


2 x DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


TDP laut Hersteller** 140 Watt 91 Watt 140 Watt 95 Watt 65 Watt 
Systemverbr. Leerlauf abzgl. Grafikkarte |50 Watt 19 Watt 50 Watt 21 Watt 9 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 239/370/304 Watt 223/320/302 Watt 243/349/313 Watt 214/302/277 Watt 215/287/275 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |288 Watt 275 Watt 291 Watt 256 Watt 252 Watt 
Systemverbr. Anwendg. (Durchschn.)** |184 Watt 145 Watt 186 Watt 126 Watt 20 Watt 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 100 % 98,2% 96,8 % 91,4% 95,6 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsn.) |100 % 65,8 % 90,7% 60,7 % 54,7% 

+ +) + +) +) 

© © © © 


FAZIT 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 1,51 


Intel Core i7-5960X 
www.pcgh.de/preis/1121089 


Intel Core i7-6800K 
www.pcgh.de/preis/1394467 


Wertung: 1,69 


Intel Core i7-5930K 
www.pcgh.de/preis/1121098 


Wertung: 4, 


Intel Core i7-5820K 
www.pcgh.de/preis/1121100 


Intel Core i7-4790K 
www.pcgh.de/preis/1119923 


Ca. 1.070 Euro/ungenügend 


Ca. 435 Euro/mangelhaft 


Ca. 620 Euro/ungenügend 


Ca. 410 Euro/mangelhaft 


Ca. 360 Euro/mangelhaft 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele 


und Anwendungen. 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 2011-v3 


LGA 2011-v3 


LGA 2011-v3 


LGA 2011-v3 


LGA 1150 


Codename 


Haswell-E 


Broadwell-E 


Haswell-E 


Haswell-E 


Haswell-DT 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8 (16), 3,0 GHz 


6 (12), 2,8 GHz 


6 (12), wie Basistakt 


6 (12), wie Basistakt 


4 (8), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,0 GHz (3,3 bis 3,5 GHz) 


3,4 GHz (bis 3,6/3,8*** GHz) 


3,5 GHz (3,6 bis 3,7 GHz) 


3,3 GHz (3,5 bis 3,6 GHz) 


4,0 Ghz (4,2 bis 4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/20 MiByte 


256 KiByte/15 MiByte 


256 KiByte/15 MiByte 


256 KiByte/15 MiByte 


256 KiByte/8 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 


3.400 Millionen, 14 nm, 246 mm? 


2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 


2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 


Grafikeinheit 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


HD Graphics 4600 (max. 1,25 GHz) 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


40x PCI-Express 3.0 


28x PCI-Express 3.0 


40x PCI-Express 3.0 


28x PCI-Express 3.0 


6x PCI-Express 3.0 


Offener Multiplikator* 


Ja (bis 80) 


Ja (bis 80) 


Ja (bis 80) 


Ja (bis 80) 


a (bis 80) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Mäßig eingeschränkt 


Mäßig eingeschränkt 


Mäßig eingeschränkt 


Mäßig eingeschränkt 


Stark eingeschränkt 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


4 x DDR4-2133 (kein ECC) 


4 x DDR4-2400 (kein ECC) 


4 x DDR4-2133 (kein ECC) 


4 x DDR4-2133 (kein ECC) 


2 x DDR3-1600 (kein ECC) 


TDP laut Hersteller** 140 Watt 140 Watt 140 Watt 140 Watt 88 Watt 
Systemverbr. Leerlauf abzgl. Grafikkarte |49 Watt 49 Watt 47 Watt 46 Watt 8 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 221/364/310 Watt 235/344/296 Watt 235/348/304 Watt 231/340/298 Watt 219/320/278 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |286 Watt 282 Watt 284 Watt 278 Watt 261 Watt 
Systemverbr. Anwendg. (Durchschn.)** |202 Watt 170 Watt 183 Watt 176 Watt 34 Watt 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 88,5 % 89,3 % 88,5 % 86,3 % 81,6 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsn.) [81,2 % 70,2 % 67,9% 65,8 % 57,1% 

© © © © + 
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FAZIT 


BRONZE 


PURE POWER 10 


Außerordentlich leise, enorm zuverlässig, hochwertig 


= Zwei starke 12V-Leitungen 
= 80PLUS® Bronze/Silver Effizienz (von bis zu 91%) 

= Außerordentlich stabiler Betrieb dank neuester Technologien 
= Modular und non modular: 300-700W 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele 


und Anwendungen. 


GERMANY’S NO 
| PSU MANUFACTURER 


be 


"GfK: 


PROZESSOREN 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i5-7600K 
www.pcgh.de/preis/1551201 


Intel Core i7-4960X 
www.pcgh.de/preis/993664 


Intel Core i5-5675C 
www.pcgh.de/preis/1275321 


Intel Xeon E3-1230 v5 
www.pcgh.de/preis/1343661 


www.pcgh.de/preis/1290376 


Ca. 250 Euro/ausreichend 


Ca. 1.140 Euro/ungenügend 


Ca. 295 Euro/mangelhaft 


Ca. 275 Euro/ausreichend 


Ca. 235 Euro/ausreichend 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1151 


LGA 2011 


LGA 1150 


LGA 1151 (C232/236!) 


LGA 1151 


Codename 


Kaby Lake-S 


Ivy Bridge-E 


Broadwell-H 


Skylake-WS 


Skylake-S 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


4 (4), ab Werk bis 3,9 GHz 


6 (12), wie Kerntakt 


4 (4), wie Basistakt 


4 (8), wie Basistakt 


4 (4), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,8 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 


3,6 GHz (3,7 bis 4,0 GHz) 


3,1 GHz (3,5 bis 3,6 GHz) 


3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 


3,5 GHz (3,6 bis 3,9 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/6 MiByte 


256 KiByte/15 MiByte 


256 KiByte/4 MiByte+128 MiByte 


256 KiByte/8 MiByte 


256 KiByte/6 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


1.860 Millionen, 22 nm, 257 mm? 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


Grafikeinheit 


HD Graphics 630 (bis zu 1,15 GHz) 


Nicht vorhanden 


Iris Pro 6200 (max. 1,10 GHz) 


Nicht vorhanden 


HD Graphics 530 (bis zu 1,15 GHz) 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16x PCI-Express 3.0 


40x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


Offener Multiplikator* 


Ja (bis 83) 


Ja (bis 63) 


Ja (bis 80) 


Nein 


Ja (bis 80) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Ja 


Stark eingeschränkt 


Stark eingeschränkt 


Nicht möglich 


Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


2x DDR4-2400/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


4 x DDR3-1866 (kein ECC) 


2 x DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


2 x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (ECC opt.) 


2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


TDP laut Hersteller** 


91 Watt 


130 Watt 


65 Watt 


80 Watt 


95 Watt 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele 


und Anwendungen. 


Systemverbr. Leerlauf abzgl. Grafikkarte | 19 Watt 37 Watt 17 Watt 19 Watt 22 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 203/262/245 Watt 242/342/309 Watt 211/245/236 Watt 200/265/257 Watt 198/245/234 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |238 Watt 289 Watt 228 Watt 234 Watt 225 Watt 
Systemverbr. Anwendg. (Durchschn.)** |112 Watt 175 Watt 107 Watt 118 Watt 109 Watt 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 76,8% 76,8 % 82,1% 78,4 % 67% 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsn.) |47,9% 47,9% 64,3 % 41,7% 43,7 % 

+ + + +) + 
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FAZIT 


Wertung: 2,18 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i5-7500 
www.pcgh.de/preis/1554205 


Wertung: 2,20 


Intel Core i3-7350K 
www.pcgh.de/preis/1557508 


Wertung: 2,29 


Intel Core i5-4690K 
www.pcgh.de/preis/1119925 


Intel Core 15-7400 
www.pcgh.de/preis/1553204 


Intel Core i5-6500 
www.pcgh.de/preis/1290386 


Ca. 210 Euro/ausreichend 


Ca. 190 Euro/ausreichend 


Ca. 250 Euro/mangelhaft 


Ca. 185 Euro/ausreichend 


Ca. 205 Euro/ausreichend 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele 


und Anwendungen. 


Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1151 LGA 1151 LGA 1150 LGA 1151 LGA 1151 

Codename Kaby Lake-S Kaby Lake-S Haswell-DT Kaby Lake-S Skylake-S 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4 (4), bis 3,5 GHz 2 (4), ab Werk 3,9 GHz 4 (4), wie Kerntakt 4 (4), bis 3,2 GHz 4 (4), wie Kerntakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) | 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 4,2 GHz 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,0 GHz (3,3 bis 3,5 GHz) 3,2 GHz (3,3 bis 3,6 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/6 MiByte 


256 KiByte/4 MiByte 


256 KiByte/6 MiByte 


256 KiByte/6 MiByte 


256 KiByte/6 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


Grafikeinheit 


HD Graphics 630 (bis zu 1,1 GHz) 


HD Graphics 630 (bis zu 1,15 GHz) 


HD Graphics 4600 (max. 1,2 GHz) 


HD Graphics 630 (bis zu 1,0 GHz) 


HD Graphics 530 (bis zu 1,05 GHz) 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
SX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16x PCI-Express 3.0 


6x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


Offener Multiplikator* 


Nein 


a (bis 83) 


Ja (bis 80) 


Nein 


Nein 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Stark eingeschränkt 


Ja 


Stark eingeschränkt 


Stark eingeschränkt 


Stark eingeschränkt 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


2x DDR4-2400/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


2x DDR4-2400/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


2 x DDR3-1600 (kein ECC) 


2x DDR4-2400/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


TDP laut Hersteller** 


65 Watt 


60 Watt 


88 Watt 


65 Watt 


65 Watt 


Systemverbr. Leerlauf abzgl. Grafikkarte | 18 Watt 9 Watt 18 Watt 18 Watt 19 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 194/242/233 Watt 89/230/226 Watt 211/256/239 Watt 186/232/226 Watt 188/232/236 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |224 Watt 218 Watt 229 Watt 216 Watt 219 Watt 
Systemverbr. Anwendg. (Durchschn.)** |99 Watt 08 Watt 123 Watt 94 Watt 103 Watt 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 72,1% 65,5 % 65,1% 67,6 % 63,6 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsn.) | 43,6 % 34,1% 41% 40,5 % 40,4 % 

© + © © © 
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FAZIT 


SILENT LOOP 


Beeindruckende Kühlleistung, leiser Betrieb 


Entkoppelte Reverse-Flow-Pumpe für flüsterleisen Betrieb 
Zwei be quiet! Pure Wings 2 PWM Lüfter 
Vollkupfer-Radiator für hohe Kühlperformance 
Nachfüll-Port für lange Lebensdauer 


GERMANY’S NO. 1 
SU MANUFACTURER 


2016 


PROZESSOREN 


Apropos: Wenn Sie sich rein für 
Spiele- oder Anwendungsleistung 
interessieren, werfen Sie einen 
Blick auf die grünen respektive ro- 
ten Benchmarkbalken. 


Im Spielebereich gibt es noch im- 
mer viele Titel, die mit zwei Kernen 
auskommen - ein Vertreter davon 
ist das beliebte Starcraft 2, welches 
insbesondere bei Zerg Rushes CPU- 
limitiert ist. Klar ist jedoch auch: 
Stark mehrkernoptimierten Titeln 


Multi-Plattform-Engines, welche 
auch die achtkernigen Spielkon- 
solen Playstation 4 und Xbox One 
bedienen, die Zukunft. Dank Low- 
Level-APIls wie Direct X 12 und 
Vulkan verstärkt sich dieser Trend 
sicherlich noch. Ein Vierkerner 
sollte daher die untere Grenze sein. 


Faktor Grafikkarte 

Wir können es nicht oft genug be- 
tonen (und tun es an dieser Stelle 
daher erneut): Die CPU stellt „nur“ 


in fast allen modernen Spielen 
wird die Leistung spätestens ab der 
Full-HD-Auflösung von der Grafik- 
karte begrenzt - speziell mit Kan- 
tenglättung, Ambient Occlusion 
oder DSR/VSR. Selbst in Crysis 3 
bremsen 4x Multisample-Antialia- 
sing in 2.560x 1.440 Bildpunkten 
auch Prozessoren für mehr als 
1.000 Euro fast auf das Niveau eines 
100-Euro-Modells wie dem FX-6300 
herunter. Dies veranschaulicht un- 
ser großer Extrakasten weiter vorn 


Fazit Hardware 


Kaufberatung CPUs 

Warten lohnt sich speziell angesichts 
des Ryzen-Launches. Sind selbst dessen 
mögliche Auswirkungen auf das Preis- 
gefüge für Sie uninteressant, greifen 
Sie im Bereich bis 120 Euro zu AMDs 
FX-8300 und sind sich bewusst, in eine 
tote Plattform zu investieren. Bis 250 
Euro wählen Sie den i5-7600K, bis ma- 
ximal 350 Euro gibt's den i7-7700K für 
die unmittelbare Zukunft, mittelfristig 
lohnt sich jedoch ein Sechskerner. 


gehört allein schon aufgrund der 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i3-6100 
www.pcgh.de/preis/1329935 


die Basis der Spieleleistung. Denn 


AMD FX-9590 
www.pcgh.de/preis/973468 


im Artikel. 


AMD FX-8370 
www.pcgh.de/preis/1155953 


(cs) 


AMD FX-8300 
www.pcgh.de/preis/1156019 


Intel Pentium G4560 
www.pcgh.de/preis/1558362 


Ca. 115 Euro/befriedigend 


Ca. 190 Euro/ausreichend 


Ca. 170 Euro/ausreichend 


Ca. 110 Euro/befriedigend 


Ca. 60 Euro/sehr gut 


Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1151 AM3+ (942 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) LGA 1151 

Codename Skylake-S Vishera (Piledriver) Vishera (Piledriver) Vishera (Piledriver) Kaby Lake-S 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |2 (4), wie Kerntakt 4 (8), 2.400 MHz 4 (8), 2.200 MHz 4 (8), 2.200 MHz 2 (4), ab Werk bis 3,2 GHz 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |3,7 GHz 4,7 GHz (4,8 bis 5,0 GHz) 4,0 GHz (4,1 bis 4,3 GHz) 3,3 GHz (3,6 bis 4,2 GHz) 3,5 GHz 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


16 KiByte/64 KiByte 


16 KiByte/64 KiByte 


16 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/3 MiByte 


2.048 KiByte/8 MiByte 


2.048 KiByte/8 MiByte 


2.048 KiByte / 8 MiByte 


256 KiByte/3 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,79 
HD Graphics 530 (bis zu 1,05 GHz) 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
2,38 
Nicht vorhanden 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
2,38 
Nicht vorhanden 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
2,38 
Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,19 
HD Graphics 610 (bis zu 1,05 GHz) 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AES 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16x PCI-Express 3.0 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


16x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 3,24 3,76 3,57 3,46 3,60 

Offener Multiplikator* Nein Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 35) Nein 
Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt Ja Ja Ja Stark eingeschränkt 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) |2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (ECC opt.) |2x DDR3-1866 (ECC opt.) 2x DDR3-1866 (ECC opt.) 2x DDR3-1866 (ECC opt.) 2x DDR4-2400/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 
TDP laut Hersteller** 51 Watt 220 Watt 125 Watt 95 Watt 54 Watt 
Systemverbr. Leerlauf abzgl. Grafikkarte |21 Watt 40 Watt 39 Watt 38 Watt 19 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 188/221/216 Watt 339/441/409 Watt 284/359/339 Watt 243/295/288 Watt 179/210/207 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |208 Watt 383 Watt 318 Watt 270 Watt 201 Watt 
Systemverbr. Anwendg. (Durchschn.)** |94 Watt 309 Watt 227 Watt 180 Watt 99 Watt 

Leistung (60 % der Endnote) 3,24 2,92 3,09 3,33 3,35 

Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 57,2% 59,4% 55,1% 49,5% 55,0% 


Anwendungsindex (40 % der Leistungsn.) |29,8% 


46,2% 


42,2% 36,3% 


26,9% 


FAZIT 


© Befriedigende Spieleleistung 
© Sehr sparsamer Betrieb 
© Praktisch keine Tuningoptionen 


Wertung: 2,95 


© Hohe Allroundleistung 
© Wenig Tuning möglich 
© Extrem stromdurstig 


Wertung: 2,98 


© Befriedigende Allroundleistung © Bestes Preis-Leistungs-Verhältnis © Budget-Tipp 


© Vielfältiges Tuningpotenzial 
© Stromdurstig auch ohne OC 


Wertung: 3,04 


unter den AMD-Viermodulern 
© Nicht sonderlich effizient 


Wertung: 3,16 


© Sparsam, nicht hocheffizient 
© Praktisch keine Tuningoptionen 


Wertung: 3,17 


Battlefield 1: CPU-Leistung mit Direct X 12 


Battlefield 1: CPU-Leistung mit Direct X 11 


BF1 MP „Rand des Reichs” (720p), Ultra-Details, 25 % Auflösungsskalierung 
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BF1 MP „Rand des Reichs” (720p), Ultra-Details, 25 % Auflösungsskalierung 
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System: CPU-Takte @ max. Turbo (s. Legende), 16/32 GiByte RAM (8 pro Kanal), R9 Fury X (16.11.3 Hotfix), Win 
10 x64 (1607) Bemerkungen: Im DX12-Renderpfad profitiert vor allem der Hyperthreading-Lose i5-2500K (und 
der i7-2600K) von der effizienteren Ressourcennutzung, während die anderen CPUs minimal Fps verlieren. 


System: CPU-Takte @ max. Turbo (s. Legende), 16/32 GiByte RAM (8 pro Kanal), R9 Fury X (16.11.3 Hotfix), 
Win 10 x64 (1607) Bemerkungen: Der Worst-Case „Rand des Reichs” ist (in äußerst geringer Auflösung) 
von der CPU-Leistung extrem abhängig, skaliert aber prächtig mit zusätzlichen Kernen. 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele 


und Anwendungen. 


ler QSyerR 


www.Ic-power.com 


Erleben Sie eine Kreation von zeitloser Eleganz! 
Hergestellt aus hochwertigen Materialien! 
Die neuen Aluminium-Gaming-Gehäuse von LC-Power! 


- 2x USB 3.0, 2x USB 2.0 

- inkl. zwei Gehäuselüfter (lau (9868) bzw. rot (9865) beleuchtet) 

- Seitenteile aus Hartglas 

- Front-Top-Panel aus Aluminium 

- vielfältige Lüfter- & Radiatoreinbaumöglichkeiten 
- bis zu acht Festplatten montierbar (sx3,5” und 3x25") 
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f Find us on Facebook 


facebook.com/Icpower.germany 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - KMComputer.de - Mindfactory.de - Reichelt.de - Brack.ch - Digitec.ch - Steg-Electronics.ch 
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GRAFIKKARTEN 


o wichtig der Hauptprozessor 
Si, beim Genuss moderner PC- 
Spiele hat die Leistung der Grafik- 
karte größere Auswirkungen auf 
die Bildrate und vor allem auf die 
Bildqualität. In diesem Artikel ver- 
mitteln wir die wichtigsten Grund- 
lagen und geben darüber hinaus 
konkrete Produktempfehlungen 
- inklusive direkter Gegenüberstel- 
lung der Ökosysteme von AMD (Ra- 
deon) und Nvidia (Geforce). 


Rendering: die Basics 

Beginnen wir mit etwas Theorie 
den Render-Prozess betreffend, da- 
mit Sie Ihren Computer im Verhält- 
nis zu Ihren Spielgewohnheiten 
besser einschätzen können. Grund- 
sätzlich können beim Spielen zwei 
Extreme auftreten: ein Prozessor- 
oder ein Grafikkartenlimit. In der 
Praxis sind die Übergänge fließend, 
absolute Limits herrschen nicht 
vor - zumindest bei ausgewogenen 
PCs und verbreiteten Auflösun- 
gen. Die wichtigste Information 
ist die Aufgabenverteilung: Der 
Hauptprozessor kümmert sich um 
grundlegende Berechnungen und 
befehligt außerdem die Grafik- 
karte. Sein Arbeitsaufkommen ist 


Empfehlungen: Die richtige Grafikkarte für Ihren Bildschirm 


Auflösung Megapixel | Seitenverhältnis | Empfohlener Grafikspeicher | Empfohlene Grafikkarten (Minimum) 
1.680 x 1.050 1,76 16:10 4.096 MiByte Radeon RX 470, Geforce GTX 1050 Ti OC 
1.920 x 1.080 2,07 16:9 4.096 MiByte Radeon RX 470, Geforce GTX 1050 Ti OC 
1.920 x 1.200 2,30 16:10 4.096 MiByte Radeon RX 470, Geforce GTX 1050 Ti OC 
2.560 x 1.080 2,76 21:9 4.096 MiByte Radeon RX 480/4G, Radeon RX 470 OC 
2.560 x 1.440 3,69 16:9 6.144/8.192 MiByte Radeon RX 480/8G, Geforce GTX 1060/6G 
2.560 x 1.600 4,10 16:10 6.144/8.192 MiByte Radeon RX 480/8G, Geforce GTX 1060/6G 
3.440 x 1.440 4,95 21:9 8.192 MiByte Geforce GTX 1070 

3.840 x 1.600 6,14 21:9 8.192 MiByte Geforce GTX 1080, Geforce GTX 1070 OC 
3.840 x 2.160 8,29 16:9 8.192/12.288 MiByte Geforce GTX 1080 OC, Titan X (Pascal) 
4.096 x 2.160 8,85 78) 8.192/12.288 MiByte Geforce GTX 1080 OC, Titan X (Pascal) 
5.120 x 2.880 14,75 16:9 12.288 MiByte Titan X (Pascal) 

Je höher die Auflösung, desto mehr Arbeit für die GPU und desto mehr Daten fallen für die Bildpuffer an. Moderne Spiele belegen davon 
unabhängig viel Speicher für Texturdaten, daher sollte eine Grafikkarte für maximale Details in aktuellen Spielen mindestens 4 GiB besitzen. 


auflösungsunabhängig: Spielwelt, 
künstliche Intelligenz, Physik und 
Soundkulisse erfordern in Full HD 
denselben Arbeitsaufwand wie 
in Ultra HD. Ist die CPU mit ihren 
Aufgaben überfordert, muss die 
Grafikkarte Wartezyklen einschie- 
ben; man spricht dann von einem 
Prozessorlimit. Ein solches tritt 
vor allem bei Spielen auf, die auf- 
wendige Berechnungen erfordern, 
beispielsweise Echtzeitstrategie-/ 
Aufbauspiele, bei denen unzählige 
Einheiten durch die Gegend wu- 


seln, aber auch Multiplayer-Gefech- 


te im Stil von Battlefield 1, in denen 
Position und Handlungen von bis 
zu 64 Spielern koordiniert werden 
müssen. Im absoluten (und recht 
theoretischen) CPU-Limit lassen 
sich Auflösung, Kantenglättung, 
Texturfilterung und Umgebungs- 
verdeckung beliebig erhöhen, die 
Bildrate bleibt identisch. 


Ist der Prozessor leistungsfähiger 
als die Grafikkarte, wendet sich 
das Blatt. Läuft das Spiel in 1.280 x 
720 ohne Kantenglättung (AA) und 
hochwertige Texturfilterung (AF) 


wesentlich flüssiger als in 1.920 
x 1.080 mit allen Schmankerln, 
herrscht ein GPU-Limit vor. Ur- 
sächlich dafür ist die pixelbasierte 
Arbeit der Grafikkarte: Je höher die 
Auflösung, desto mehr Bildpunkte 
muss die Grafikkarte fertigstellen. 
Wer in hohen Auflösungen wie 
WOHD oder Ultra HD spielt, be- 
nötigt daher ungleich mehr Grafi- 
kleistung und -speicher als Zocker, 
die vor einem Full-HD-LCD sitzen. 
Ein CPU-Limit ist bei hohen GPU- 
Anforderungen dagegen kaum zu 
erreichen bzw. zu befürchten. 


= = = = 
Preis/Leistung: 20 aktuelle Grafikkarten zwischen rund 100 und 1.360 Euro 
1.400 © 1.400 
E Geforce 
1.200 | gg Radeon 1.200 
1.000 1.000 
o 
5 
B 800 800 
= 
un 
£ m o (2) 600 
c 
400 (5) (3) 400 
200 (1716115) 200 
0 0 
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 
Normierter PCGH-Leistungsindex in Prozent 
Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- Index Circa-Preis Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- Index Circa-Preis 
Leistung index Open CL in Euro Leistung index Open CL in Euro 
AMD Radeon RX 480/4G 100% 46,4% 77,4% 200 AMD Radeon RX 470/8G 76,9% 42,8% 65,7% 240 
AMD Radeon RX 470/4G 94,8% 41,8% 65,7% 190 AMD Radeon RX 460/2G 76,4% 18,6% 36,5% 105 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G 89,3% 43,5% 51,8% 210 AMD Radeon R9 290/4G 75,7% 43,9% 81,8% 250 
AMD Radeon RX 480/8G 84,7% 49,1% 77,4% 250 Nvidia Geforce GTX 1070/8G 74,1% 68,8% 68,7% 400 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 82,7% 49,9% 54,0% 260 AMD Radeon R9 380/2G 70,5% 27,8% 53,5% 170 
AMD Radeon R9 380/4G 80,9% 31,9% 53,5% 170 AMD Radeon R9 390/8G 69,8% 48,6% 91,6% 300 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 80,6% 27,1% 31,9% 145 AMD Radeon R9 Fury X/4G 64,0% 60,9% 100% 410 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 79,1% 42,2% 47,1% 230 Nvidia Geforce GTX 1080/8G 60,6% 84,3% 75,1% 600 
Nvidia Geforce GTX 1050/2G 77,6% 21,6% 28,3% 120 Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 59,7% 63,7% 62,7% 460 
AMD Radeon RX 460/4G 77,2% 21,5% 36,5% 120 Nvidia Titan X (Pascal)/12G 31,7% 100% 84,6% 1360 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Die Zahlen in der ersten Spalte verraten die Platzierung im PCGH-Leistungsindex, die Farbe den GPU-Hersteller (Rot = AMD, Grün = Nvidia). 
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Nvidia Geforce 
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B iarten 


Nvidias Treiberoberfläche erinnert optisch an Windows XP und wurde mit den Jahren 
immer träger, bietet jedoch unzählige Optionen auf einem Fleck. 


Kaufen Sie eine Nvidia Geforce, 


wenn Sie ... 


... ein G-Sync-Display nutzen möchten. 

... sich höchstmögliche Leistung wünschen — AMD hat noch kein Pendant zur 
GTX 1070/1080 (Ti) & Titan X veröffentlicht. 

... Wert auf CUDA legen (u. a. GPU-Physx wie in Mafia 2, Batman: Arkham 
Knight und Borderlands 2). 

... diverse Spiele (u. a. GTA 5, AC Syndicate und Watch Dogs 2) mit dem hoch- 
wertigen TXAA aufwerten möchten. 

.... das flexibelste Downsampling (DSR) in allen Spielen nutzen möchten. 

... Zugriff auf AA-/SLI-Bits, versteckte Anti-Aliasing-Modi etc. wünschen 
(benötigt das 3rd-Party-Tool Nvidia Inspector). 

... sich die Option auf SLI (Multi-GPU) freihalten wollen. 


eit 1999 steht Nvidias Marke 

Geforce für hohe - aber nicht 
immer die höchste - Grafikleis- 
tung. Mit den Titan-Modellen ha- 
ben die Kalifornier seit 2013 auch 
das Ultra-Hochpreissegment er- 
folgreich erschlossen. Wer eine 
Nvidia-Grafikkarte kauft, legt 
gewöhnlich Wert auf das dazu- 
gehörende Ökosystem wie die 
Treiberfunktionen, besitzt einen 
G-Sync-Bildschirm oder verwendet 
die proprietäre CUDA-Schnittstelle. 


Preis vs. Leistung 

Wie Sie der Preis-Leistungs-Grafik 
auf Seite 2 dieses Artikels entneh- 
men, bieten aktuelle Geforce-Gra- 
fikkarten mit Pascal-Architektur 
eine hohe Leistung, im Mittel aber 
nicht das bestmögliche Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Nvidia 
seiner Marktmacht und loyalen An- 
hängerschaft bewusst und daher 


ist sich 


nicht auf Kampfpreise angewiesen. 


In der Regel sinken die Preise eini- 
ge Monate nach Marktstart, so auch 
bei den High-End-Grafikkarten 
Geforce GTX 1070 und GTX 1080. 
Während Erstere mittlerweile un- 
ter 400 Euro zu haben ist und da- 
mit ein akzeptables Preis-Leistungs- 
Verhältnis aufweist, haftet der GTX 
1080 nach wie vor der Topmodell- 
Aufschlag an, obwohl sie streng ge- 
nommen keines mehr ist. Die GTX 
1080 kann sich im PCGH-Leistungs- 
index um 25 Prozent von der GTX 
1070 distanzieren, ist jedoch um 
ca. 50 Prozent teurer, ohne weitere 
Vorteile (etwa bei der Speicherka- 
pazität) zu bieten. Beide Grafik- 
karten profitieren von ihrer kon- 
kurrenzlosen Position: Da AMDs 
Antwort auf den GP104-Chip noch 
bis zum zweiten Quartal 2017 auf 
sich warten lässt, führt auf der Su- 
che nach der höchsten noch bezahl- 
baren Leistung kein Weg an ihnen 


Empfehlenswerte G-Sync-Monitore 


Hersteller Modell Diagonale/Panel/Auflösung Bildwiederholrate | Circa-Preis Test in ... 
Asus ROG Swift PG348Q 34 Zoll/IPS/3.440 x 1.440 100 Hertz € 1.150,- www.pcgh.de 
Asus ROG Swift PG27AQ 27 Zoll/IPS/3.840 x 2.160 60 Hertz € 850,- www.pcgh.de 
Viewsonic XG2703-GS 27 Zoll/IPS/2.560 x 1.440 165 Hertz € 850,- PCGH 04/2017 
Dell 52716DG 27 ZoIl/TN/2.560 x 1.440 144 Hertz € 580,- www.pcgh.de 
AOC Agon AG241QG 24 Zoll/TN/2.560 x 1.440 165 Hertz € 520,- PCGH 04/2017 
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vorbei. „Bezahlbar“ ist ein dehnba- 
rer Begriff. Nvidia testet seit 2013, 
wie dehnbar das Portemonnaie der 
eigenen Kundschaft ist. Die ersten 
Titan-Grafikkarten eröffneten er- 
folgreich das 1.000-Euro-Segment, 
das amtierende Topmodell Titan 
X (Pascal) kostet ogar 1.359 Euro. 
Das Preis-Leistungs-Verhältnis ist 
infolgedessen miserabel, die abso- 
lute Leistung dieses Over-the-top- 
Modells aber konkurrenzlos. 


Kurz vor Redaktionsschluss und so- 
mit zu spät für einen Test kündigte 
Nvidia die Geforce GTX 1080 Ti an, 
welche für rund 820 Euro die Leis- 
tung der Titan X sowie 11 GiByte 
Speicher - das ist kein Tippfehler 
- bietet. Die Boardpartner dürfen 
eigene Designs der GTX 1080 Ti in- 
klusive werkseitiger Übertaktung 
veröffentlichen. Preisnachlässe der 
GTX 1080 und GTX 1070 komplet- 
tieren Nvidias Frühjahrskollektion. 


Ökosystem 

Nvidia setzt im Gegensatz zum Mit- 
bewerber AMD bevorzugt auf pro- 
prietäre Technologien. Neben der 
Cuda-Schnittstelle, mit der sich wie 
bei Open CL Berechnungen abseits 
klassischen Renderings durchfüh- 
ren lassen und zu denen auch GPU- 
Physikbeschleunigung (Physx) 
gehört, treiben die Kalifornier 
ihre Gameworks-Bibliotheken so- 
wie die G-Sync-Technologie voran. 
Hinter Gameworks stecken Code- 
Bausteine, die Spiele-Entwickler in 
ihre Werke implementieren kön- 
nen, beispielsweise für sehenswer- 
ten Wellengang, lebensnahes Haar 
oder hochwertige Kantenglättung. 
Die letztgenannten beiden Funkti- 
onen kennen Spieler als Hairworks 
(in The Witcher 3) und TXAA (u.a. 
GTA 5). Daneben bietet Nvidia mit 
Gameworks VR Entwicklern pas- 
sende Bibliotheken. Das „VR ready“- 
Siegel kennzeichnet VR-taugliche 
Grafikkarten; Nvidia empfiehlt eine 
GTX 1060 und besser. 


Wer mit einer Geforce eine varia- 
ble Bildaktualisierungsrate nutzen 
möchte, muss bei Monitoren einen 
Aufpreis für G-Sync bezahlen, da 
Nvidia keine Unterstützung für das 
konkurrierende Adaptive Sync im- 
plementiert. 
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AMD Radeon 


er Markenname Radeon wur- 

de im Jahr 2000 noch unter 
der ATI-Flagge eingeführt (siehe 
History-Artikel in dieser Ausgabe) 
und mauserte sich im Laufe der 
Zeit zur einzigen ernsthaften Ge- 
force-Alternative. 2006 wurden die 
Kanadier von AMD übernommen, 
doch die Marke Radeon hat bis heu- 
te Bestand. Wer sich für eine Ra- 
deon entscheidet, legt gewöhnlich 
Wert auf ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis, verwendet ein Free- 
sync-Display und kann die meist 
überdurchschnittliche Rechenleis- 
tung der AMD-GPUs mithilfe von 
Open-CL-Anwendungen nutzen. 


Preis-Leistung 

Die Preis-Leistungs-Grafik auf Sei- 
te 2 dieses Artikels offenbart eine 
Radeon-Dominanz: In den Top 10 
befinden sich sechs Radeon-Model- 
le, darunter die wichtigen Plätze 1 
und 2. Doch auch auf den höheren 
Rängen hat AMD gute Karten, denn 
weder die Geforce GTX 970 noch 
die GTX 1060 3GB können wir be- 
denkenlos empfehlen: Über beiden 
Geforce-Chips schwebt ein Damo- 
klesschwert aufgrund nicht zu- 
kunftssicherer Speicherkapazität. 
Wir raten Spielern beim Neukauf 
grundsätzlich dazu, bei 4 GiByte 
einzusteigen und nach Möglichkeit 
zu einer 8- oder 6-GiByte-Karte zu 
greifen. Diese sind ab circa 250 
Euro in Form der RX 480/8G und 
GTX 1060/6G erhältlich, wobei 
die AMD-Karte dank des größeren 
RAMs den längeren Atem haben 
wird - in der PCGH 10/2016 be- 
gründen wir mithilfe unzähliger 
Analysen diese Aussage. 


So gut RX 470 und RX 480 aus 
Preis-Leistungs-Sicht sind, in den 
übrigen Marktsegmenten gibt Nvi- 
dia den Ton an. Sowohl bei den Ein- 
steiger-Grafikkarten ab 100 Euro als 
auch jenseits von 300 Euro fehlen 
AMD schlagkräftige Argumente. So 
erreichen übertaktete RX-460-Mo- 
delle zwar das Leistungsniveau der 
GTX 1050, ihre Energie-Effizienz ist 
jedoch wesentlich schwächer. Man 
könnte sagen, das falle angesichts 
der geringen Zahlen kaum ins Ge- 
wicht - 50 zu maximal 100 Watt -, 
doch wer eine günstige (HTPC-) 
Grafikkarte sucht, legt mit Gewiss- 
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heit Wert auf genau diese Unter- 
schiede, zumal sich diese direkt auf 
die Lautheit des Kühlsystems aus- 
wirken. RX-460-Modelle sind etwas 
lauter als jene mit GTX 1050 (Ti). 


Richtig ist, dass AMD mit der R9 
Fury und Fury X Grafikkarten jen- 
seits von 300 Euro anbietet, auf- 
grund der technischen Limitierung 
auf 4 GiByte Speicher sowie der 
hohen Leistungsaufnahme jenseits 
von 250 Watt sind diese jedoch nur 
eingeschränkt zu empfehlen. Zur 
Orientierung: Die Leistung einer 
R9 Fury ist im Mittel mit einer RX 
480/4G @ 1.350 MHz vergleichbar. 
Eine Fury X ist in WQHD zwischen 
fünf und zehn Prozent schneller, 
hat jedoch in Full HD Auslastungs- 
probleme und kann daher mitunter 
hinter RX-480-Karten fallen. Nach 
wie vor einzigartig ist die Radeon 
R9 Nano: Der HBM-Kampfzwerg 
bringt RX-480-OC-Leistung in 15,3 
Zentimeter Baulänge bei weniger 
als 200 Watt Verbrauch unter. 


Ökosystem 

AMD konzentriert sich im Gegen- 
satz zu Nvidia auf offene Standards. 
Die wichtigste Technologie in 
diesem Kontext ist Adaptive Sync, 
das durch AMD und das Standar- 
disierungsgremium VESA zertifi- 
ziert wurde und von AMD unter 
dem Namen Freesync vermarktet 
wird. Freesync-LCDs sind aufgrund 
fehlender Zusatzkosten (für das 
G-Sync-Board) sowohl günstiger als 
auch zahlreicher am Markt vertre- 
ten als G-Sync-Panele. 


In Sachen Virtual Reality gibt AMD 
mit Liquid VR Entwicklern ein ent- 
sprechendes Toolkit an die Hand. 
Das „VR Premium‘“-Logo kennzeich- 
net Produkte, die AMD für eine 
flüssige VR-Erfahrung empfiehlt 
(Radeon R9 290 und besser). 


len Neuaufbau 


jachpufferung 


Shader-Cache Tessellation-Modus Energieeffizienz 


Frame Rate Target Control 


AMDs Treiberoberfläche bietet seit Ende 2015 einen modernen Look, wurde mit der 
Crimson-Relive-Edition just weiter verbessert und ist reaktionsschnell. 


Kaufen Sie eine AMD Radeon, 


wenn Sie ... 


.. ein Freesync-Display nutzen möchten. 

.. die Sparfunktion Zero Core Power im Leerlauf nutzen möchten (wenn der 
Bildschirm abschaltet, tut es auch die Grafikkarte -> Verbrauch unter 5 Watt). 

.. auf die Vorteile der Mantle-API (u. a. in Dragon Age Inquisition und Plants 
versus Zombies: Garden Warfare) aus sind. 

Ds Virtual Super Resolution (VSR) nutzen möchten — funktioniert im Ge- 

satz zu DSR jedoch nicht mit allen Bildschirmen, u. a. 21:9-Support fehlt. 

Rahmen des Treiberlieferumfangs übertakten und Videos/Screenshots 

ellen möchten (Wattman und Relive). 

.. Viele DX12-/Vulkan-Titel spielen - AMD-GPUs blühen hier auf. 

.. Crossfire X (Multi-GPU) nutzen möchten. 


Empfehlenswerte Freesync-Monitore 


Hersteller Modell Diagonale/Panel/Auflösung Bildwiederholrate | Circa-Preis Test in ... 

LG 34UC79G-B 34 Zoll/IPS/2.560 x 1.080 144 Hertz € 670,- www.pcgh.de 
Samsung U28E850R 28 Zoll/TN/3.840 x 2.160 60 Hertz € 500,- PCGH 08/2015 
Asus MG278Q 27 ZoIl/TN/2.560 x 1.440 144 Hertz € 500,- PCGH 04/2017 
liyama GB27830SU 27 ZoIl/TN/2.560 x 1.440 75 Hertz €320- PCGH 04/2017 
AOC Agon AG241QX 24 Zoll/TN/2.560 x 1.440 144 Hertz € 380,- PCGH 04/2017 
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Karten für 190, 400 und 1.359 Euro: Diese Qualität gibt's bei 60 Fps 


Eine schnelle Grafikkarte erreicht höhere Bildraten als eine langsame, das ist bekannt. Spiel einen neuen Anstrich. Doch auch mit demselben LCD sind beachtliche Qualitäts- 
Ein Upgrade der GPU kann jedoch zu einem unausgewogenen Systen führen — wenn sprünge möglich. Aktivieren Sie in den Grafiktreibern Dynamic Super Resolution (DSR; 
der Hauptprozessor limitiert, steigt die Bildrate nicht wie erhofft. Es gibt Auswe- Nvidia) respektive Virtual Super Resolution (VSR; AMD), können Sie in Spielen höhere 
ge: Höhere bzw. „zu hohe” Grafikleistung lässt sich immer in ein hübscheres Bild Pixelmengen berechnen lassen. Das Bild wird vor der Ausgabe heruntergerechnet und 
investieren. Bei einem Prozessor funktioniert das nicht, hier lassen sich nicht maleben erstrahlt in neuem Glanz. Im Bildvergleich unten haben wir einen anderen Ansatz 
eine höhere Sichtweite oder eine bessere künstliche Intelligenz (KI) zuschalten. Am ef- verfolgt: Drei Grafikkarten — 190, 400 und 1.359 Euro teuer — sollen The Witcher 3 
fektivsten, jedoch mit weiterem Finanzaufwand verbunden, ist der Wechsel auf einen mit rund 60 Fps und natürlich möglichst sehenswert darstellen. Die Quintessenz: Je 
feiner auflösenden Bildschirm: Ultra HD oder Ultrawide-QHD (21:9) verpassen jedem mehr Geld Sie investieren, desto hübscher erstrahlt CD Projekts Meisterwerk. 


Folge Milton zur Taverne und frag nach, 
ob jemand weiß, wohin die Leiche 
gebracht wurde 


7 
ti 4 Verbesserte Schwalbe 
Fi 4 Verbesserter Donner 

T E 4 Verbesserter Waldkauz Sprinten 


7 TO, 44 Knödel Springen 


100 Stumpfer Armbrüstbolzen Hexersinne 
Aaah a 


Pferd rufen 
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RX 470: Full HD, HBAO+, Hairworks aus GTX 1070: WQHD, SSAO, Hairworks an Titan X-P: UHD, SSAO, Hairworks an 
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Samsung SSD 960 PRO/EVO 


Neue Horizonte entdecken 


www.samsung.de/SSD 


GRAFIKKARTEN 


Kaufberatung und Produktempfehlungen 


er Einsatzzweck bestimmt 

maßgeblich, welche Grafik- 
karten-Preis- und Leistungsklasse 
infrage kommt. Falls Sie an das 
Schreiben von Texten, 
be und gelegentlich eine Runde 
League of Legends denken, genü- 


Youtu- 


gen sehr günstige Grafikkarten 
oder sogenannte Integrated Gra- 
phic Processors (IGPs). Letztere 
sind Bestandteil zahlreicher Note- 
books sowie Hauptprozessoren, 
etwa AMDs A- und Intels Core-i-Se- 
rien (Sockel 2011 ausgenommen). 
Da integrierte Grafikchips den 
verhältnismäßig langsamen Haupt- 
speicher als Datenpuffer nutzen 
müssen, ist ihre Leistung geringer 
als bei den meisten Spar-Grafikkar- 
ten. Je größer Ihr Spielwunsch ist, 
desto potenter sollte auch die ein- 
gesetzte Grafikeinheit sein - keine 
IGP stemmt Grafikbomben wie 
Battlefield 1 oder The Witcher 3 
mit allen Details ruckelfrei. Wenn 
Sie außerdem Wert auf hochwertig 
gefilterte Texturen (AF) und Kan- 
tenglättung (AA) legen, steigt der 
Anspruch an die Graphics Proces- 
sing Unit (GPU) nochmals an. 


Monitoranschlüsse 

Aktuelle Grafikkarten verfügen 
über eine Vielzahl von Ausgängen 
zum Betrieb von Monitoren (siehe 
unten). In der Regel wird eine Mi- 
schung aus älteren und modernen 
Standards geboten. Ausnahmen 
wie AMDs Fury X verzichten be- 
reits auf Altlasten und bieten ledig- 
lich Displayport-Ausgänge. 


Sicher ist, dass die Tage des stein- 
alten D-Sub (VGA) gezählt sind, 
die aktuellen GPU-Generationen 
von AMD und Nvidia geben ihre 
Signale ausschließlich digital aus. 
Aus diesem Grund geht es auch 
dem VGA-Nachfolger DVI an den 
Kragen. Lange Zeit war DVI-I auf 
allen Grafikkarten zu finden, ein 
Standard, der Bildschirme sowohl 
mit analogen als auch digitalen 
Daten befeuern kann. Die mit den 
Jahren gestiegenen Anforderungen 
riefen neue Ausgänge auf den Plan: 
HDMI und Displayport (DP). Beide 
Standards arbeiten rein digital und 
können neben Bild- auch Tondaten 
übertragen. Wer einen modernen 
PC-Monitor kauft, kommt mittler- 


Display-Anschlüsse im Überblick 


Zur Ansteuerung eines modernen Bildschirms kommt man nicht um Displayport und HDMI herum. Doch viele ältere Computer setzen noch auf die Standards DVI-D respektive 
DVI-I und, im Falle echter Museumsstücke, den leuchtend blauen D-Sub. PC Games Hardware erläutert die Vor- und Nachteile eines jeden Standards. 


D-Sub (alias VGA) 


X—p 
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D-Sub ist ein Relikt vergangener 
Tagen. Die analoge Schnittstelle 
war von Ende der 1980er-Jah- 
re bis zur Jahrtausendwende 
Standard und kann, wie DVI, nur 
Bilddaten übertragen. 


A 


DVI-I beherrscht neben analoger 
auch die digitale Datenübertra- 
gung. Single-Link-Kabel erreichen unterscheidet sich dieser Stan- 
dard nicht von DVI-I. DVI-D findet 
sich auf fast jeder aktuellen 
Grafikkarte, stirbt jedoch aus. 


1.920 x 1.080 Pixel mit 60 
Hertz, mit Dual-Link sind bis zu 
2.560 x 1.600 Pixel möglich. 


weile nicht um diese Schnittstellen 
herum, da neue Technologien wie 
erhöhte/dynamische Bildwieder- 
holraten und höhere Auflösungen 
zwingend auf die neuen Übertra- 
gungsstandards angewiesen sind. 
Wer eine Pascal- oder Polaris-Gra- 
fikkarte kauft - das sind die aktu- 
ellen RX-400- und GTX-10-Modelle 
-, erhält damit Zugriff auf HDMI 
2.0b sowie Displayport 1.4. Letzte- 
rer ermöglicht es beispielsweise, 
ein UHD-Display mit 120 Hz anzu- 
steuern oder HDR-Farbtiefe auszu- 
geben. Jetzt fehlt nur noch die Flut 
entsprechender Bildschirme. 


Virtuelle Realität 

Auch zum Ansteuern eines Head- 
Mounted Device (HMD), um damit 
in VR-Welten abzutauchen, benöti- 
gen Sie eine moderne Grafikkarte 
mit HDMI 1.4; damit funktionieren 
die Oculus Rift und HTC Vive am 
besten. Letztere lässt sich auch via 
Displayport anschließen, diverse 
Problemberichte im Internet las- 
sen jedoch darauf schließen, dass 
HDMI die erste Wahl für VR-Brillen 
darstellt. 


Was die Leistungsfähigkeit der Gra- 
fikeinheiten angeht, gilt: Je mehr, 
desto besser. Da bei VR-Headsets 
pro Auge ein Bild zu berechnen 
ist, fällt viel Arbeit für die GPU an. 
AMD und Nvidia haben auf ihren 
Websites entsprechende VR-Über- 
sichtsseiten angelegt, auf denen 
Empfehlungen und Tipps zu finden 
sind. Demzufolge leisten eine Rade- 
on R9 290 und Geforce GTX 1060 
gute VR-Dienste. 


Nvidia setzt die Mindestanforde- 
rung für VR höher an als AMD, 
im Jahr 2015 wurde jedoch noch 
eine Geforce GTX 970 genannt. 
Selbstverständlich laufen VR-An- 
wendungen auch mit langsameren 
Grafikkarten, allerdings 
sich unregelmäßige oder geringe 


wirken 


Bildraten im virtuellen Raum deut- 
lich gravierender auf Spielspaß 
und Wohlbefinden aus, weshalb 
Sie die Empfehlungen beherzigen 
sollten. Falls Sie sich für den Neu- 
kauf eines VR-Gerätes entschieden 
haben, legen Sie am besten noch 
eine 300-Euro-Grafikkarte in den 
Warenkorb. 


Displayport 
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DVI-D(igital) kann keine analo- 
gen Daten übertragen, ansonsten 


HDMI stammt aus der Multime- 
dia-Sparte, verbreitete sich aber 
auch am PC. Der Standard kann 
Bild und Ton übertragen, unter- 
liegt Displayport (1.3+) jedoch 

hinsichtlich der max. Datenrate. 


Displayport ist ein relativ junger 
Standard, der seit 2012 auf jeder 
modernen Grafikkarte thront. 
Die aktuelle Version kommt auf 
Pascal- und Polaris-GPUs zum 
Einsatz und erlaubt u. a. HDR. 


SAMSUNG 


GRAFIKKARTEN 


GPU-Leistungsindex: Top 20 


E Gesamt W FHD E WQHD E UHD 


BESSER » | Normierte Leistung 


| Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.359 € (+0) 
PLV: 30,1 % 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 600 € (+0) 
PLV: 57,5 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0) 
PLV: 70,4 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 520 € (+60) 
PLV: 50,2 % 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 420 € (+10) 
PLV: 59,4 % 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 360 € (+0) 
PLV: 59,8 % 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+0) 
PLV: 78,6 % 


Radeon 

RX 480/8G 

Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 240 € (-10) 
PLV: 83,8 % 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 280 € (-20) 
PLV: 71,1% 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


A o 
a o 
eea 
N o %; 
AOS: 47/41/33 CW: 95/87/51 F1: 105/90/62 MEC: 114/81/44 TWW: 68/53/32 
ACS: 89/64/36 DMD: 113/79/42 FO4:152/108/55 OW: 221/152/80 ECR: 120/75/36 
BI: 209/146/83 DM: 198/158/81 FCP: 105/80/49 ROT: 104/75/42 W3: 130/92/50 
C3: 120/78/39 TES: 236/212/130 GTA: 69/54/31 TTP: 133/102/61 COP: 50,6 


Radeon 

RX 480/4G 

Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 190 € (-10) 
PLV: 100 % 


HE 3 %$>OV 
N? 
53,0% 
7.7 % 

AOS: 44/36/30 CW: 94/78/38 F1: 98/82/53 MEC: 97/68/36 TWW: 67/48/26 
ACS: 77/54129 DMD: 94/64/34 F04: 131/86/44 OW: 176/120/63 ECR: 94/59/27 
BI: 170/121/63 DM: 193/133/66 FCP: 87/66/39 ROT: 84/59/31 W3: 109/76/40 
C3:95/60/30 TES: 227/173/101 GTA: 63/47/25 TTP: 105/79/47 COP: 44,9 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


A 6 —< _— 
N 2. %: 
N 6i. % 

N 6; % 

AOS:39/29/27 CW: 93/62/30  F1:81/66/42 MEC: 77/53/28 
ACS: 64/44124 DMD: 75/50/26 F04:106/70/36 OW: 141/95/50 
BI: 143/98/50 DM: 159/103/51 FCP: 68/51/30 ROT: 66/45/24 


TWW: 58/39/21 
ECR: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


Geforce 

GTX 1060/3G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
RAM: 3 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 200 € (-10) 


A 0; 
C3: 77/48/24 TES: 197/143/84 GTA: 53/38/20 TTP: 83/63/37 COP: 41,1 PIV 891% 
I [BURN 
ZZ 2 Radeon 
EN 65 % RX 470/8G 
53,9 % Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
AOS: 31/24/22 CW: 91/58/28 F1: 75/62/40 MEC: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 8 GiB GDDR5 
ACS: 54/39/21 DMD: 70/48/25 FO4:100/67/35 OW: 134/90/47 ECR: 72/45/21 Preis: Ca. 230 € (-10) 
BI: 143/99/51 DM: 146/95/47 FCP: 60/47/29 ROT: 62/44/24 W3: 79/54/29 PLV: 76,2 % 
C3: 74/47/23 TES: 177/130/77 GTA: 45/34/19 TTP: 79/60/35 COP: 37,5 bidia 
I RN 
E Gerora 
O GTX 970 
a Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
AOS: 34/28/26 CW: 85/59/30 F1: 72/60/41 MEC: 33/24/11 TWW: 46/31/7 RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
ACS: 49/30/13 DMD: 72/49/23  FO4: 82/57/29 OW: 126/88/47 ECR: 57/38/19 Preis: Ca. 250 € (+20) 
BI: 150/101/53 DM: 170/110/56 FCP: 58/47/31 ROT: 49/37/22 W3: 75/54/31 PLV: 69,1% 
C3: 71/47/24 TES: 132/104/66 GTA: 42/31/14 TTP: 81/62/38 COP: 59,8 zer 
I DIES 
I BE Radeon 
E 15,5 % RX 470/4G 
13,3 % Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
AOS: 29/23/22 CW: 78/51/25 F1: 61/51/34 MEC: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 
BI: 124/80/40 


DMD: 63/43/23 
DM: 139/91/45 


FO4: 67/46/24 
FCP: 50/40/26 


OW: 99/68/35 
ROT: 44/33/19 


ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 


Preis: Ca. 180 € (-10) 


fr 0 
C3: 58/38/19 TES: 121/94/59 GTA: 37/28/15 TTP: 68/53/31 COP: 56,1 PIN: um 
I RER 
I E82 nn _ 
I 77 GTX 780 Ti 
En 14,4% Takt: 928 MHz, 7 GT/s 
AOS: 30/21/20 CW: 74/45/21 F1: 61/49/31 MEC: 56/38/16 TWW: 43/28/15 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 47/31/16 DMD: 54/36/18 F04: 76/50/25 OW: 100/67/35 ECR: 53/33/15 


Preis: Nicht lieferbar 


BI: 113/72/36 DM: 115/73/36 FCP: 49/37/22 ROT: 46/31/17 W3: 61/41/22 PLV: — 

C3: 56/35/17 TES: 144/102/58 GTA: 40/28/14 TTP: 58/44/26 COP: 32,3 ` 
a O 

E 5 .2 3; re 
OÖ 6, GTX Titan 
N '3.6 % Takt: 875 MHz, 6 GT/s 
AOS: 27/22/21 CW: 65/41/20 F1: 63/52/33 MEC: 53/36/19 TWW: 35/24/13 RAM: 6 GiB GDDR5 


ACS: 43/29/15 
BI: 111/70/34 


DMD: 61/40/20 
DM: 145/91/44 


FO4: 65/42/20 
FCP: 46/36/22 


OW: 98/66/34 
ROT: 43/31/18 


ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


C3: 51/32/15 TES: 118/87/51 GTA: 34/24/13 TTP: 56/43/25 COP: 46,3 
E 75.5 

N +7,59; Getoree 
A %2 GTX 780 
14,5% Takt: 901 MHz, 6 GT/s 
AOS: 27/22/21 CW: 74/48/23 F1: 55/46/30 MEC: 47/32/18 TWW: 29/21/12 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 35/25/14 
BI: 114/73/37 


DMD: 58/40/21 
DM: 126/82/42 


FO4: 63/44/23 
FCP: 46/37/23 


OW: 89/61/32 
ROT: 40/30/17 


ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 


Preis: Nicht lieferbar 
PIV: — 


C3: 54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 TTP: 62/48/29 COP: 54,8 
Do ë 

E 26. 9 Radeon 
N 3.3 9 R9 280X 
C oio Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
AOS: 26/21/20 CW: 71/46/23 F1: 56/47/31 MEC: 28/20/11 TWW: 29/21/7 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 36/23/11 
BI: 111/71/35 
C3: 53/35/17 


DMD: 56/38/19 
DM: 128/83/41 
TES: 113/86/54 


FO4: 60/41/21 
FCP: 46/37/23 
GTA: 34/25/9 


OW: 92/62/31 
ROT: 41/30/18 
TTP: 61/47/28 


ECR: 42/28/14 
W3: 50/35/19 
COP: 51,7 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


N /6 % 


E 7 o 
N -2 % 
N 20.1 % 

AOS: 27721720  CW:62/409 F1: 62/51/32 
ACS: 39/24/12 DMD: 57/38/18 F04: 63/41/19 
BI: 108/68/33. DM: 143/90/43 FCP: 45/35/21 
C3:49/31/14 TES: 117/85/50 GTA: 33/23/11 


MEC: 30/22/14 
OW: 96/66/34 
ROT: 42/30/17 
TTIP: 55/42/24 


TWW: 34/23/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


N 3.7 % 


N '3,5 % 
EEE 10,5 % 
En 33,4 % 

AOS: 25/2019  CW:69/43/22 F1: 51/42/27 
ACS:33/21/11 DMD: 54/36/18 FO4: 58/40/21 
BI: 106/68/34 DM: 118/77/38 FCP: 42/34/22 
C3: 50/33/16 TES: 103/79/49 GTA: 32/23/8 


MEC: 28/20/11 
OW: 82/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 58/44/27 


TWW: 27/20/11 
ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
COP: 48,9 


N '3,5 % 


N 7,5% 
I DIES 
E 34,4 % 
A0S: 2712013 CW: 70/43/20 

ACS: 45/28/6 DMD: 47/30/14 

BI: 108/69/34 DM: 102/64/26 
C3:53/33/16 TES: 135/96/54 


F1: 55/43/27 
FO4: 71/47/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 32/21/11 
OW: 93/62/32 
ROT: 26/15/9 

TTIP: 55/41/24 


TWW: 40/25/6 
ECR: 49/30/13 
W3: 57/38/20 
COP: 31,0 


E 2: % 


N ~ % 
— O O 39,5 % 
N ;7: 

AOS: 26/2019  CW:56/3517 F1: 57/46/29 
ACS: 36/24/12 DMD:53/35/18 F04: 58/37/17 
BI: 98/61/30 DM: 121/77/37 FCP: 40/31/19 
C3: 45/28113 TES: 107/78/45 GTA: 30/21/11 


MEC: 47/32/17 
OW: 85/58/29 
ROT: 38/27/15 
TTP: 50/38/22 


TWW: 31/21/11 
ECR: 39/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


E 2 % 


a > — — _ 1202 
N 10,5% 
E 35,5 % 

AOS: 25/18/16 CW:6438/18 F1: 56/45/25 
ACS: 40/26/11 DMD: 46/32/16 FO4:69/45/23 
BI: 106/67/33. DM: 105/66/31 FCP: 43/31/17 
C3:50/31/15 TES: 122/88/50 GTA: 3412417 


MEC: 31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 52/39/22 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
COP: 28,5 


[I > 7: 
I 2; 
EEE 39.2 % 
EEE 35,5 % 

AOS: 26/2019  CW:57/36/17 F1: 57/46/29 
ACS: 36/24/11 DMD: 52/35/16 F04: 58/37/18 
BI: 98/61/30 DM: 121/77/37 FCP: 40/32/19 
C3: 45/28/14 TES: 107/77145 GTA: 30/21/10 


MEC: 28/20/12 
OW: 86/58/30 
ROT: 38/27/10 
TTP: 50/38/23 


TWW: 31/21/7 
ECR: 39/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


A 1.0 % 


EEE. 9 
EEE 35.9 % 
N 34,3% 
A0S: 23/18/15 CW: 64/39/19 

ACS: 35/22/17 DMD:46[31/15 

BI: 117/76/38 DM: 82/52/26 
C3:55/35/16 TES: 122/92/55 


F1: 52/43/27 
FO4: 64/42/20 
FCP: 41/32/19 
GTA: 35/26/7 


MEC: 28/19/11 
OW: 90/61/31 

ROT: 30/17/12 
TTP: 59/44/26 


TWW: 36/12/4 
ECR: 45/28/12 
W3: 53/38/20 
COP: 28,0 


E ?0,. % 


E ~ 
I En 
N 36.9 % 

AOS: 22117115  CW:60/37/18 F1: 46/39/24 
ACS:32/21/11 DMD: 44/31/16 FO4:58/38/18 
BI: 109/71/35 DM: 76/48/24 FCP: 38/30118 


MEC: 41/28/13 
OW: 87/58/29 
ROT: 36/26/15 


TWW: 33/23/12 
ECR: 42/25/12 
W3: 48/35/19 


C3:52/32/15 TES: 116/88/53 GTA: 33/2413  TTP:56/42/24 COP: 26,0 
E 34,3 % 

I BIN 

N 33,5 % 

E 29.3 % 

AOS: 19115112 CW:57/35/17 F1: 44/36/22 MEC:26/18/8 TWW: 3011273 


DMD: 40/26/12 
DM: 65/42/20 
TES: 108/81/50 


ACS: 30/19/5 
BI: 103/67/33 
C3: 47130114 


FO4: 55/36/18 
FCP: 35/28/16 
GTA: 31/23/6 


OW: 76/51/26 
ROT: 21/16/6 
TTP: 50/37/21 


ECR: 38/23/10 
W3: 45/31/17 
COP: 21,9 


E 3°, % 


N 3.3 % 
N 31,7 % 
E 27.9 % 


AOS: 18/14/9 CW: 52/34/17 
ACS: 28/18/6 DMD: 40/26/13 
Bl: 85/55/27 DM: 108/67/32 
C3: 38/25/12 TES: 83/63/38 


F1: 35/30/19 
FO4: 41/27/15 
FCP: 33/27/17 
GTA: 26/19/6 


MEC: 22/17/5 
OW: 66/45/23 
ROT: 27/20/11 
TTP: 44/35/21 


TWW: 24/17/5 
ECR: 30/20/10 
W3: 37/27/16 
COP: 45,2 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz ing 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607); anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync/Framelocks aus 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (Bl), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 


Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (TTP), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (CÒP). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendunggsleistung fließt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 
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Grafikspeicher 

Haben Sie sich für eine Grafikkarte 
entschieden, müssen Sie in Einzel- 
fällen 
Speichermengen 
rend auf unseren Beobachtungen 
raten wir in aller Deutlichkeit dazu, 
keine Grafikkarte mit weniger als 
4 GiByte Speicher mehr zu kau- 
fen. PC-Spiele haben sich in den 
vergangenen zwei Jahren deutlich 


zwischen verschiedenen 
wählen. Basie- 


weiterentwickelt, vor allem bei der 
Beleuchtungs- und Texturqualität. 
Damit geht vor allem ein deutlich 
größerer Speicherbedarf einher. 


Schon für weniger als 200 Euro er- 
halten Sie eine Radeon RX 470 mit 
4 GiByte, die allen aktuellen Spie- 
len gewachsen ist. Nvidia bietet in 
diesem Preisbereich nur die 3-GiB- 
Version der Geforce GTX 1060 an. 
Diese liefert zwar in älteren und 
bezüglich des Grafikspeichers an- 
spruchslosen Spielen eine etwas 
höhere Leistung als die Radeon 
RX 470/4G, bricht jedoch bei den 
oben genannten Titeln (sowie wei- 
teren) ein, weshalb wir mit Blick 
nach vorn von diesem Modell ab- 
raten. Eine relativ zukunftssichere 
Investition ist im Preisbereich zwi- 
schen 250 und 300 Euro möglich. 
Hier warten Herstellerdesigns der 
Radeon RX 480/8G und Geforce 
GTX 1060/6G auf Kundschaft. Bei- 
de Modelle sind aktuellen Spielen 
mit maximalen Details gewachsen. 
Wie wir im Speicher-Ratgeber der 
PCGH 12/2016 ausführlich erläu- 
tern, zeigen lediglich 8-GiByte-Gra- 
fikkarten keinerlei Speicherman- 
gelerscheinungen, in diesem Fall ist 
ergo die RX 480/8G die beste Wahl. 
Wer etwas mehr Geld zu investie- 
ren gewillt ist, greift zur GTX 1070. 


Seit dem 10. März ist die Geforce 
GTX 1080 Ti erhältlich. Mit Preisen 
ab 820 Euro liefert sie sowohl ein 
akzeptables Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis als auch Zukunftssicherheit 
dank ihrer 11 GiByte Speicher. Vo- 
raussichtlich Anfang Juni steht mit 
AMDs Radeon RX Vega die Alter- 
native bereit, Stand jetzt ist jedoch 
unklar, ob es die Karte mit der GTX 
1080 Ti aufnehmen können wird. 


Öko? Na logisch! 

Nachdem bis etwa ins Jahr 2010 
jede Leistungssteigerung mit einer 
gegenüber der Vor-Generation er- 
höhten Leistungsaufnahme einher 
ging, fand ein Umdenken statt. 
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Spätestens beim Erreichen der im 
Rahmen des ATX-Formats spezifi- 
zierten 300-Watt-Marke mit je ei- 
nem sechs- und einem achtpoligen 
Stromstecker waren neue Ansätze 
gefragt - nicht nur, weil Gefahr für 
das Netzteil besteht, sondern auch, 
weil jedes Plus an Energie zu größe- 
rer Wärmeabgabe führt, die nach 
Möglichkeit ohne Orkan-Getöse 
abgeführt werden muss. 


Die aktuellen Grafikkarten sind 
der vorläufige Gipfel des Umden- 
kens, die Mittelklasse in Form der 
Geforce GTX 1060 und Radeon 
RX 480 kommt im Falle der Refe- 
120 respektive 
150 Watt Leistungsaufnahme aus 
und leistet dennoch ein Vielfaches 
früherer Midrange-GPUs. Während 
das Aufrüsten von einem Chip der 
28-Nanometer-Ära - HD 7000 und 
GTX 600/700 - nicht automatisch 
zu einem Watt-Downgrade führt, 
profitieren Nutzer einer alten 
40-nm-GPU wie der GTX 400/500 
und HD 6000 in jeder Hinsicht 
von einem Upgrade, sprich: Neben 
(deutlich) höherer Leistung sinkt 
der Verbrauch in jeder Situation. 


renzdesigns mit 


Neben der absoluten Leistungsauf- 
nahme ist das Fps/Watt-Verhältnis 
interessant. So erreicht die GTX 
1050 Ti eine wesentliche höhere 
Leistung als die einst beliebte GTX 
570 - bei einem Viertel des Ener- 
gieumsatzes! Wer sein Wattbudget 
behalten, dabei jedoch wesentlich 
bessere Bildrate erhalten möchte, 
wechselt beispielsweise von einer 
GTX 680/770 auf eine RX 470/480 
oder von einer GTX 970 auf eine 
GTX 1070. Doch Vorsicht: Die Takt- 
und Verbrauchsunterschiede zwi- 
schen den Referenz- und Partner- 
designs sind teilweise sehr groß. 


Noch mehr sparen 

Doch Spielen ist nicht alles. Das 
AMD und Nvidia, 
weshalb sie die Grafikkarten-Leis- 
tungsaufnahme auch in weniger 
anspruchsvollen Situationen ge- 
senkt haben. Nehmen wir den Win- 
dows-Desktop: War es vor einigen 
Jahren noch üblich, ihn mit 25 bis 
35 Watt Leistungsaufnahme anzu- 


wissen auch 


zeigen, unterschreiten heutzutage 
viele Modelle die 10-Watt-Marke. 
Im Falle von AMD betrifft das nur 
das Polaris-Einsteigermodell Rade- 
on RX 460 mit Verbrauchswerten 
zwischen 7 und 9 Watt, die nächst- 


Hilfe! D-Sub (VGA) benötigt! 


Sie möchten Ihren lieb- 
gewonnenen Retro-Bild- 
schirm weiterverwenden 
und benötigen dazu zwin- 
gend eine VGA-Buchse? Es 
gibt Lösungen. 


Wer auf ein analoges Signal 
angewiesen ist, hat bei moder- 
nen Pixelbeschleunigern wahr- 
lich schlechte Karten. Die schnellsten lieferbaren Modelle, welche ein D-Sub-Signal 
ausgeben können, sind laut PCGH-Online-Preisvergleich die Club 3D R7 250X und 
die Sparkle GTX 650 Ti. Wer bereits eine neuere oder mächtigere Grafikkarte hat, 
kann diese günstig analogfähig machen: Amazon bietet ein von 500 Käufern und 
PCGH erprobtes HDMI-VGA-Adapterkabel von CSL-Computer für rund neun Euro 
an. Dieses wird an den HDMI-Port der Grafikkarte angeschlossen und reicht das 
Signal umgewandelt an einen weiblichen D-Sub-Ausgang weiter, an dem sich alte 
Bildschirme — auch CRTs — betreiben lassen. 


Grafikspeicher: 8, 6, 4 und 3 GiByte im Verlauf 


Hitman: Episode 2 (DX12), max. Details, 1440p - „Sapienza XT” (60 Sek.) 
80 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDRA4-3000 
(1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Fps-Differenz ergibt sich allein durch Speicherkapazität, da wir mit 
angeglichener Rohleistung testen — siehe Speicher-Ratgeber in der PCGH 12/2016 für alle Details. 


größeren Geschwister RX 470 und 
480 rangieren zwischen 14 und 18 
Watt (PCGH-Messungen). Nvidia 
hat seine Pascal-Chips noch besser 
im Griff, unzählige Geforce-GTX- 
10-Designs bewegen sich zwischen 
8 und 13 Watt. Je nachdem, wie vie- 
le Stunden Ihr PC pro Tag das Be- 
triebssystem und Textprogramme 
darstellt, können auf das Jahr hoch- 
gerechnet nennenswerte zweistel- 
lige Eurosummen zusammenkom- 
men, beispielsweise beim bewusst 
extremen Topmodell-Wechsel GTX 
580 (2011, 33 Watt) auf Titan X 
(2016, 12 Watt). Gehen wir verein- 
facht von acht Stunden Laufzeit an 
364 Tagen bei einem Kilowattstun- 
denpreis von 28 Cent aus, kostet 
die GTX 580 beinahe 27 Euro reine 
Energie. Die Titan X bleibt unter 10 
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Euro - allerdings müssten Sie diese 
Karte beinahe 139 Jahre so laufen 
lassen, um den Neupreis von 1.359 
Euro wieder reinzuholen. Auch ab- 
seits eines solchen Extrembeispiels 
lohnt es sich, nachzurechnen. (rv) 


Fazit Hardware 


Grafikkarten-Kaufberatung 
Moderne Grafikkarten machen alles 
besser als alte, daran besteht kein 
Zweifel. Je älter Ihr Modell ist, desto 
eher lohnt es sich, in eine moderne 
Pascal-Geforce oder Polaris-Radeon 
zu investieren. Das gilt insbesondere 
und ohne Ausnahme, wenn Sie in den 
Genuss einer variablen Bildaktualisie- 
rungsrate, High Dynamic Range oder 
VR kommen möchten. 
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Grafikkarten-Produktempfehlungen für Spieler 


Bildraten als bei der Nvidia-Founders-Edi 


MSI Geforce GTX 1080 Gaming X 8G 
Die GTX 1080 Gaming X 8G vereint, sich was Enthusiasten wünschen: Neben 
hoher Leistung — die Boosts um 1.900 MHz führen zu 10 bis 15 Prozent höheren 


leise (max. 2,3 Sone unter Volllast) und benötigt dabei nur zwei Einbauslots. 


tion — arbeitet die Karte auch angenehm 


Asus Geforce GTX 1060 Strix 06G 


Mit Boosts zwischen 1.900 und 2.000 MHz ist Asus’ Strix OC knapp die schnellste 
GTX 1060/6G am Markt, kostet jedoch auch etwas mehr Geld als eine vergleich- 
bare Radeon RX 480/8G (siehe unten). Die Strix punktet im Duell mit geringerer 
Leistungsaufnahme von höchstens 145 Watt bei gleicher Lautheit (max. 2,4 Sone). 


Wer eine werkseitig übertaktete Geforce 


Gigabyte Geforce GTX 1070 G1 Gaming 


erschwinglich ist, trifft mit Gigabytes GTX 1070 G1 Gaming eine gute Wahl. Ihre 
Leistung liegt mindestens zehn Prozent oberhalb der Nvidia-Vorlage und die 
Leistungsaufnahme von höchstens 180 Watt schont Ihre Stromrechnung. 


GTX 1070 sucht, die obendrein 


MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G 


MSIs Gaming X ist insgesamt die beste RX 480 am Markt. Die Karte hält ihren 
1.303-MHz-Boost in jeder Lage und bleibt dabei angenehm leise (max. 2,2 Sone 
in Spielen). Nachteilig ist lediglich der relativ große Stromdurst gegenüber einer 
Geforce GTX 10: Bis zu 209 Watt fließen beim Spielen durch das PC-Netzteil. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1080 Phoenix GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 1080 Gaming X 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 700,-/ausreichend 


Ca. € 700,-/ausreichend 


Ca. € 690,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1449220 


www.pcgh.de/preis/1456253 


www.pcgh.de/preis/1449271 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.560/160/64 2.560/160/64 2.560/160/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 316/405 MHz (0,625 VGPU) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 215/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.772 (Boost: 1.987+)/1.350 MHz (+15/+8 % OC) 1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz (+9/+5 % OC) 1.683 (Boost: 1.886+)/1.251 MHz (+9/0 % OC) 
‚Ausstattung (20 %) 2,18 2,23 2,20 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Icestorm, Triple-Slot, 6 HP (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm |Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 mm), 2x 95 |Twin Frozr VI, Dual-Slot, 6 Heatp. (1 x 8 mm, 5 x 6 mm), 2 x 
axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) | mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Pads) |95 mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) 
Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Expertool I (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
270 Watt; Lüfter gehen ab -57 °C an 


2,16 
39/75/75 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 Phasen), Dual-BIOS, Span- 
nungsmessp.; TDP 200 Watt; Lüfter gehen ab -53 °C an 


2,02 
35/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
240 Watt; Lüfter gehen ab -63 °C an 


2,16 
45/74/74 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,7 (37 %)/1,9 (39 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (45 %)/1,5 (45 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (59 %)/2,3 (59 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/15/12 Watt 


8/10/9 Watt 


13/15/14 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


202/222/259/275 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


193/217/219/220 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


192/215/235/245 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.185)/nein (2.285)/ja (2.835 MHz) 


Nein (2.100)/nein (2.200)/ja (1.275 MHz) 


Nein (2.075)/nein (2.170)/nein (2.265 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.485)/nein (1.555)/nein (1.620 MHz) 


Nein (1.445)/nein (1.510)/nein (1.580 MHz) 


Nein (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 325W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 240W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 121 % (= 291W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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31,2 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,44 


© Schnellste GTX 1080 ... 
© ... und außerdem leise & kühl 
© Leistungsaufnahme & Platzbedarf 


Wertung: 1,73 
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28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,50 


© Sehr leise & sehr schnell 
© Dual-BIOS 
© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 


Wertung: 1,75 


27,7 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,57 


© Powerlimit erlaubt freies Overclocking 
© 3 Betriebsmodi via Gaming App 
© Relativ hoher Verbrauch im Leerlauf 


Wertung: 1,81 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 G1 Gami 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1070 Gaming X 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 660,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 480,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1449277 www.pcgh.de/preis/1450613 www.pcgh.de/preis/1456552 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.560/160/64 1.920/15/120 1.920/15/120 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 215/405 MHz (0,625 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) .696 (Boost: 1.810+)/1.251 MHz (+4/0 % OC) 1.633 (Boost: 1.911+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 1.582 (Boost: 1.924+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,23 2,15 2,20 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 0-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 

Monitoranschlüsse 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Windforce 3x, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes a8 mm, 3 x 80mm |Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 Twin Frozr VI, Dual-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 2 x 95 mm 
axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate mit Pads mm axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate (ohne Pads) axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) 

Software/Tools/Spiele reiber-CD GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


Handbuch; Garantie 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


CB: Referenz-Nachbau mit 8+2 statt 5+1 Phasen; ausgele- 
sene TDP: 200 Watt; Lüfter gehen ab -50 °C an 


2,18 
41/73/73 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (6+1 VRMs); TDP: 166 Watt; 
Lüfter drehen ab -57 °C; 2 Lüfteranschlüsse am Heck 


1,96 
41/63/63 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
230 Watt; Lüfter gehen ab -63 °C an 


1,98 
40/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/4,1 (61 %)/4,1 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (43 %)/1,8 (43 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (53 %)/1,4 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


9/14/12 Watt 


8/11/9,5 Watt 


11/14/13 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


193/200/200/201 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


162/165/166/167 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


168/184/208/208 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.990)/nein (2.080)/nein (2.170 MHz) 


Nein (2.130)/nein (2.225)/nein (2.325 MHz) 


Nein (2.115)/nein (2.215)/nein (2.310 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.455)/ja (4.660)/nein (4.860 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 108 % (= 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 200W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 126 % (= 291W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28,1 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,63 


© 3 Jahre Garantie 
© Nur ein Stromstecker notwendig 
© Unter Last so laut wie Nvidia Founders Edition 


Wertung: 1,86 


29,9 (PCB: 28,6)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,03 


© Leiser Dual-Slot-Kühler 
© Hohe Energieeffizienz 
© Geringes Maximal-Powerlimit 


Wertung: 2,04 


27,7 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,03 


© Leiser Dual-Slot-Kühler 
© Üppiges Powertarget (OC-Potenzial), ... 
© ... das zu hohem Verbrauch führt 


Wertung: 2,05 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 


GTX 1070 SC Gaming ACX 3.0 


GTX 1070 G1 Gaming 


GTX 1060 Strix OC (06G) 


Hersteller/Webseite EVGA (de.evga.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 450,-/befriedigend Ca. € 430,-/befriedigend Ca. € 330,-/ausreichend 

www. pcgh.de/preis/ 1456822 www. pcgh.de/preis/ 1450713 www.pcgh.de/preis/1478721 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.920/15/120 1.920/15/120 1.280/80/48 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.595 (Boost: 1.772+)/4.007 MHz (+5/0 % OC) 1.595 (Boost: 1.873+)/4.007 MHz (+11/0 % OC) 1.620 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,20 2,23 2,25 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung ACX 3.0, Dual-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 2 x 85 mm axial, Windforce 3x, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes a8 mm, 3 x 80 mm |Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 
verschraubte VRM-/RAM-Platte + Backplate (ohne Pads) axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate ohne Pads mm axial, Korpus bedeckt VRM/RAM,; Backplate (o. Pads) 
Software/Tools/Spiele Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2x6-auf-8-Pol-Strom; Poster & Aufkleber 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


PCB: Referenz-Nachbau mit 4+1 Phasen (2 frei); ausgelesene 
TDP: 151 Watt; Lüfter gehen ab -63 °C an 


1,77 
41/73/73 Grad Celsius 


PCB: Kompletter Eigenbau mit 6+2 statt 4+1 Phasen; ausgele- 
sene TDP: 180 Watt; Lüfter gehen ab -53 °C an 


2,01 
42/66/66 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe; ausgelesene TDP: 156 Watt; 
Lüfter drehen ab -57 °C; 2 Lüfteranschlüsse am Heck 


2,00 
39/62/62 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,7 (32 %)/0,7 (32 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,5 (52 %)/3,5 (52 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (46 %)/2,4 (46 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/12/11 Watt 


9/12/11 Watt 


8/13/11 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


148/149/148/153 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


165/179/181/182 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


124/132/145/145 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.950)/nein (2.040)/nein (2.125 MHz) 


Nein (2.060)/nein (2.155)/nein (2.250 MHz) 


Nein (2.185)/nein (2.285)/nein (2.385 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.515)/ja (4.720)/nein (4.925 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 112 % (= 170W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 111 % (= 200W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit 116 % (= 182W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,10 


© Leiseste GTX 1070 mit Dual-Slot-Kühler 
© 3 Jahre Garantie 
© Geringes Powerlimit 


Wertung: 2,06 


28,1 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,07 


© 3 Jahre Garantie 
© Energieeffizienz 
© Lautstärke unter Last 


Wertung: 2,09 


Testjahrbuch 2017 | PC Games Hardware 


30,0 (PCB: 28,5)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,58 


© Schnellste GTX 1060 
© Extra-PWM-Anschlüsse + Spannungsmesspunkte 
© Könnte unter Last noch leiser sein 


Wertung: 2,40 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 Gaming X 6G 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 1060 G1 Gaming 6G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RX 480 Gaming X 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 320,-/ausreichend 


Ca. € 300,-/ausreichend 


Ca. € 240,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1478791 


www.pcgh.de/preis/1479045 


www.pcgh.de/preis/1473074 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.280/80/48 1.280/80/48 2.3041144/132 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 203/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) -300/300 MHz (0,800 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.569 (Boost: 1.949+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 1.595 (Boost: 1.962+)/4.007 MHz (+15/0 % OC) 1.303 (Boost: 1.303)/4.000 MHz (+14/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,30 2,33 2,15 

Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4680325FB-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 

Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (2 x 6, 1x 8 mm), 2x 95 |Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes a 6 mm, 2 x 90 mm | Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1 x 8 mm, 2 x 6 mm), 2 
mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte; Backplate (ohne Pads) axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM,; Backplate (ohne Pads) x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte; Backplate (o. Pads) 

Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Treiber-CD Afterburner & MSI Gaming App, Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Aufkleber - - 

Sonstiges Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe; ausgelesene TDP: 200 Watt; |Custom-PCB; ausgelesene TDP: 200 Watt; Lüfter drehen ab Custom-PCB mit 11,2 cm Höhe (6 GPU-Phasen); GPU-TDP 
Lüfter drehen ab -63 °C -62 °C; Tuning Tipp: 50 % 3D -> 2,0 Sone Lautheit 180W, Temp-Target 73 °C, kein Dual-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 1,84 2,00 2,21 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 40/66/66 Grad Celsius 38/68/68 Grad Celsius 46/74/76 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,7 (42 %)/0,7 (42 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (55 %)/2,4 (55 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (41 %)/2,4 (42 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/13/11 Watt 


9/13/10 Watt 


18/59/43 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


119/130/146/146 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


125/137/153/153 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


187/190/209/225 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Nein (2.160)/nein (2.255)/nein (2.355 MHz) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 108 % (= 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 110 % (= 220W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,7 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,65 


© Beinahe unhörbarer Kühler 
© Hohes Powerlimit (OC-Potenzial) 
© Relativ hoher Preis 


Wertung: 2,42 


27,9 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,65 


© Hohes Powerlimit = stabiler Boost 
© 3 Jahre Garantie 
© Etwas zu starke/laute Belüftung 


Wertung: 2,45 


27,5 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,68 


© Leiseste RX 480 am Markt 
© Kann ihren Boost auf 1,3 GHz halten 
© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,48 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


RX 480 Nitro+ OC 8GB 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


RX 480 Strix OC 


Asus (www.asus.com/de) 


RX 480 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1477778 


www.pcgh.de/preis/1479631 


www.pcgh.de/preis/1480295 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.304/144/132 2.304/144/132 2.304/1441132 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) -300/300 MHz (0,825 VGPU) -300/300 MHz (0,800 VGPU) 300/300 MHz (0,8313 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.300+ (max. Boost: 1.342)/4.000 MHz (+14/0 % OC) 1.260+ (Boost: 1.310)/4.000 MHz (+11/0 % OC) 1.190+ (Boost: 1.330)/4.000 MHz (+4/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,15 2,20 2,53 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 

Monitoranschlüsse 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Dual-X, Dual-Slot, 3 Heatpipes (2 x 10, 1 x 8 mm), 2 x 95 Direct CU 3, Dual-Slot, 5 DT-HP. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 mm | Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatp. (2 x 8, 2 x 6 mm), 3 x 75 
mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate inkl. Pad |axial, Korpus bedeckt VRMs (RAM: blank); Backplate (o. Pads) |mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (o. Pads) 

Software/Tools/Spiele Treiber GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


51/77/81 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Einladung zum Sapphire-Select-Club (für Support) Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships Devilclub-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 
Sonstiges Custom-PCB (11 cm Höhe) mit Dual-BIOS: Boost (1.342 MHz) |Custom-PCB (7+1 VRMs), Spannungsmesspunkte; 2 Lüfteran- | Custom-PCB (6+1 VRMs) mit Dual-BIOS: OC (1.330) & Silent 

& Quiet (1.266 MHz); 6 GPU-VRMs, LED-Schalter; TT 75 °C schlüsse am Heck; Lüfter drehen ab ~55 °C; TT 65 °C (1.279 MHz); keine LEDs; Lüfter drehen ab ~62 °C; TT 80 °C 
Eigenschaften (20 %) 2,39 2,28 2,08 


47/65/66 Grad Celsius 


50/80/80 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0/5,4/6,6 Sone (Boost) — 0,0/4,6/4,8 Sone (Quiet) 


0,0 (passiv)/4,2 (52 %)/4,2 (52 %) Sone 


0,0/2,3/2,3 Sone (OC) - 0,0/2,0/2,0 Sone (Silent) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14/58/38 Watt (Quiet BIOS idle: 13 Watt) 


18/60/42 Watt 


18/74/47 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


208/211/215/230W (Boost) - 183/185/206/220W (Quiet) 


178/179/178/180 Watt (Powertune: Standard) 


198/199/198/200 Watt (OC) - 198/199/198/199 Watt (Silent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.395)/nein (1.460)/nein (1.525 MHz) 


Ja (1.385)/nein (1.450)/nein (1.510 MHz) 


Ja (1.310)/ja (1.370)/nein (1.430 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) 


Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) 


Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +5 (!) % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (horizontal) 
2,72 


© Mit Boost-BIOS schnellste RX 480 
© Zwei Betriebsmodi: Boost/Quiet, ... 
©... allerdings sind beide laut 

‚>4 


Wertung: 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2017 


30,0 (PCB 28,5)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,75 


© Extra-PWM-Anschlüsse + Spannungsmesspunkte 
© Potenziell der beste RX-480-Kühler im Feld, ... 
© ... allerdings zu eifrig (laut) belüftet 


Wertung: 2,55 


30,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,78 


© Leiser Kühler 
© Zwei Betriebsmodi: OC/Silent 
© Kann ihren Boost nicht halten 


Wertung: 2,59 


www.pcgameshardware.de 


GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


RX 470 Nitro+ 4D5 OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


RX 470 Gaming X 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


RX 470 G1 Gaming 4G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 205,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1483308 


www.pcgh.de/preis/1488427 


www.pcgh.de/preis/1488416 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300+/300 MHz (0,825 VGPU) 


300+/300 MHz (0,800 VGPU) 


300+/300 MHz (0,800 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.220+ (Boost: 1.260)/3.500 MHz (+1/+6 % OC) 
2,38 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.242 (Boost: 1.242)/3.300 MHz (+3/0 % OC) 
2,45 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.230 (Boost: 1.230)/3.300 MHz (+2/0 % OC) 
2,43 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AR-ROC; 1,5V) 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC4H24AJR-ROC; 1,5V) 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-ROC; 1,5V) 
Monitoranschlüsse 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 
Kühlung Dual-X, Dual-Slot, 3 Heatp. (2 x 10, 1x 8 mm), 2 x 95mm [Twin Frozr VI, Dual-Slot, 2 Heatpipes (1 x 8 mm, 1 x 6 mm), 2 |Windforce 2x, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2 x 90 mm 

axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate inkl. Pad x 95 mm axial, kleines VRM-Profil (RAM: blank) axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate inkl. Pad 
Software/Tools/Spiele Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Einladung zum Sapphire Select Club 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS (Boost/Quiet), 4+2-Versorgung, GPU-TDP 130W; 
Basistakt: 1.143 MHz; Lüfter drehen ab -56 °C 


2,29 
49/75/76 Grad Celsius 


GPU-TDP: 150W; Lüfter drehen ab -59 °C 


2,19 
44/73/82 Grad Celsius 


Getestet 
-52 °C 
2,28 

47/71/71 Grad Celsius 


mit BIOS F6; GPU-TDP 105 Watt; Lüfter drehen ab 
ootet aktiv mit 1,2 Sone Lautheit 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,5 (41 %)/2,7 (42 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (39 %)/3,0 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (55 %)/2,4 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/48/36 Watt 


16/41/36 Watt 


22/47/42 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


184/-/195/209 Watt („Boost"-BIOS) 


167/-/188/222 Watt (Powertune: Standard) 


161/-/184/185 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.340)/nein (1.405)/nein (1.345 MHz) 


Ja (1.365)/nein (1.430)/jnein (1.490 MHz) 


Nein (1.355)/nein (1.415)/nein (1.475 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.630)/ja (3.795)/nein (3.960 MHz) 


Ja (3.630)/ja (3.795)/ja (3.960 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (horizontal) 
2,94 


© Zwei Betriebsmodi per BIOS 
© 3 Jahre Garantie 
© Relativ stromdurstig 


Wertung: 2,70 


27,5 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
3,01 


© Hohes Powerlimit, stabiler Takt 
© Starkes, weitgehend leises Kühldesign 
© Relativ stromdurstig 


Wertung: 2,73 


23,4 (PCB 22,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
3,03 


© Kann ihren Boost halten 
© Guter, umfassender Kühler, ... 
© ... der etwas zu stark belüftet 


Wertung: 2,76 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


RX 470 IceQ X? Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 1050 Expedition 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 190,-/gut 


Ca. € 180,-/ausreichend 


Ca. € 130,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1488555 


www.pcgh.de/preis/1526013 


www.pcgh.de/preis/1525209 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.048/128/32 768/48/32 64040/32 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300+/300 MHz (0,800 VGPU) 215/405 MHz (0,675 VGPU) 139/405 Mhz (0,675 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.100+ (Boost: 1.256)/3.500 MHz (0/+6 % OC) 1.367 (Boost: 1.645+)/3.504 MHz (+18/0 % OC) 1.354 (Boost: 1.493+)/3.504 MHz (+3/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,63 2,53 3,05 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 
Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-ROC; 1,5V) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 3 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 85 mm axial, |Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-HP à 6 mm, 2 x 95 mm axial, |Eigendesign, Dual-Slot, Alu-Radiator ohne Heatpipes, 2 x 75 
Korpus bedeckt VRMs (RAM: blank) kleines VRM-Profil, RAM partiell gekühlt; Backplate inkl. Pads |mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools/Spiele Treiber Xtreme Engine (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Stromadapter: 2x-Molex-auf-6-Pol 


Code für World of Warships 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS-Schalter, GPU-TDP 95 Watt; Lüfter drehen ab -58 
°C 45 % PWM 3D: 0,9 Sone 


2,11 
46/70/70 Grad Celsius 


4+1-Spannungsversorgung; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter 
drehen ab -60 °C 


1,65 
35/62/62 Grad Celsius 


Ausgelesene TDP: 65 Watt; Lüfter drehen ab -55 °C; PCB hat 
ötstellen für 6-Pol-Strombuchse 


1,65 
34/62/62 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,5 (50 %)/1,5 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,3 (37 %)/0,3 (37 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,5 (37 %)/0,5 (37 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


raktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/43/37 Watt 


8/13/9 Watt 


6/9/7 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


159/-/160/162 Watt (Powertune: Standard) 


67/-167/68 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


55/-/55/55 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.210)/ja (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.810)/nein (1.890)/nein (1.975 MHz) 


a (1.640)/ja (1.715)/nein (1.790 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.850)/ja (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


a (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 125 % (= 150W) 


a (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 65W fixiert) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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22,3 (PCB 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,05 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Guter Kühler, Dual-BIOS 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,78 


22,0 (PCB: 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,32 


© Drei HDMI-Ausgänge 
© Beinahe unhörbare Kühlung 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,82 
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21,1 (PCB: 21,0)/3,5 cm; keiner 
3,65 


© Leise 
© Sparsam 
© Nur 2 GiByte (wie jede GTX 1050) 


Wertung: 3,13 
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Der richtige Unterbau 


Zentrum eines jeden PCs ist das Mainboard. Es verbindet alle anderen Komponenten, seine Schnitt- 


stellen entscheiden maßgeblich über die Nutzungsmöglichkeiten. Aber welches ist das Richtige? 


n modernen PCs hat die Haupt- 
| en: kaum noch Einfluss auf 
die Rechenleistung und wird des- 
wegen gerne als beliebiger Unter- 
bau für CPU, RAM und Grafikkarte 
abgetan. Aber nicht nur diese drei 
Leistungsträger, alle Lauf- 
werke, die Peripherie und weitere 
Komponenten kommunizieren mit 
und via dem Mainboard. Fehlt die- 


auch 


sem die passende Schnittstelle, ist 
auch die beste Hardware nutzlos 
- entsprechend wichtig sind die ei- 
genen Bedürfnisse beim Neukauf. 


PCH- und Plattformauswahl 
Wichtigstes Kriterium ist meist 
die CPU-Wahl: Sockel 2011-v3, So- 
ckel 1151, künftig AMDs Sockel 
AM4 - das Format des Prozessors 
gibt die benötigte Fassung auf dem 
Mainboard vor. Manchmal ist es 
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aber auch umgekehrt: Da fast alle 
aktuellen CPUs mehr als genug 
Leistung zum Spielen haben, kön- 
nen alternativ Ausstattungswün- 
sche den Ausschlag für oder gegen 
einen bestimmten Sockel geben. 
Ein Beispiel wäre die Fähigkeit 
der Sockel-2011-v3-Plattform, zwei 
Grafikkarten mit jeweils voller PCI- 
Express-3.0-x16-Geschwindigkeit 
anzubinden - oder umgekehrt die 
meist deutlich vielseitigeren Mög- 
lichkeiten für M.2-SSDs auf Sockel- 
1151-Mainboards mit Z270-PCH. 


Intels PCH (Plattform Controller 
Hub) respektive AMDs VO-Hub 
(Sockel AM4) ist nach dem Sockel 
die zweite Sortierstufe und ent- 
scheidet über Austattungsniveau, 
Übertaktungsfreigaben und Preis- 
klasse eines Mainboards. Anstelle 
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von „Chipsätzen“ nutzen alle aktu- 
ellen Plattformen übrigens Einzel- 
Chip-Lösungen. 


Nativ, onboard, Zukunft 

Moderne PCHs beinhalten eine 
Vielzahl von Schnittstellentypen, 
können aber immer nur eine auf 
den Durchschnittsnutzer ausge- 
richtete Auswahl nativ integrieren. 
Weitere Fähigkeiten werden ab ei- 
ner gewissen Preisklasse vom Main- 
board-Hersteller durch zusätzliche, 
separate Controller auf der Platine 
realisiert („onboard“-Integration). 
Diese entsprechen oft 1:1 den 
funktionalen Bauteilen von Erwei- 
terungskarten, lassen sich direkt 
auf dem Mainboard aber wesent- 
lich kostengünstiger integrieren - 
wenn auch nicht immer in gleicher 
Qualität, wie der Vergleich zwi- 


schen Onboard-Sound und Sound- 
karten immer wieder zeigt. 


Eine Frage des Formats 
Auch physisch unterscheiden sich 
Mainboards. Mini-PC-ITX-Modelle 
müssen oft Abstriche bei der Aus- 
stattung machen, da ohne kostspie- 
ligen Mehraufwand schlicht der 
Platz für viele Schnittstellen fehlt. 
Micro-ATX (uATX) und normales, 
„full-size“ ATX unterscheiden sich 
dagegen primär in der Zahl der 
möglichen Erweiterungskarten - 
gerade in Kombination mit dicken 
Spieler-Grafikkarten geht 
ATX schnell die Luft aus. Noch grö- 
ßere Mainboards werden meist als 
„E-ATX“ bezeichnet, selbst wenn sie 
nur wenige Zentimeter breiter als 
ATX und weit von echtem E-ATX 
(305 x 330 mm) entfernt sind. 


Micro- 
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Intel-Mainstream: Sockel 1151 (Skylake, Kaby Lake) 


pieler entscheiden sich derzeit 

meist für Intels LGA 1151. Vom 
günstigen Pentium (z. B. G4560) 
bis zum Core i7-7700K deckt die 
Plattform eine große Preis- und 
Leistungsspanne ab, ebenso vielfäl- 
tig ist das Mainboard-Angebot. Al- 
len gemeinsam ist die Anbindung 
von Grafikkarten über 16 PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes direkt von der CPU, 
viele Z170- und Z270-Mainboards 
teilen diese optional auf zwei Slots 
mit je acht Datenleitungen auf. 


Ressourcen-Teilung 
Vereinzelt wird dieses „Lane- 
Sharing“ ausgeweitet, sodass drei 
Slots mit x8/x4/x4 betrieben wer- 
den können. PCGH rät aber von 
Grafikkarten-Anbindungen mit 
weniger als acht PCI-Express-3.0- 
Lanes ab und wer einer einzelnen 
GPU die volle Datenrate gönnen 
möchte, verliert bei derartigen Lay- 
outs gleich zwei Slots (Verteilung 
x16/x0/x0). Achten Sie also auf die 
in unseren Testtabellen angegebe- 
nen Verteilungsoptionen, denn me- 
chanisch werden diese Steckplät- 
ze im x16-Format ausgeführt (zu 
x 1-/x4-/x8-Karten abwärtskompati- 
bel) und entsprechend beworben. 


Auch 
werden oft 


die Ressourcen des PCHs 
„geshared“, trotz 
reichhaltiger Ausstattung bei der 
Sockel-1151-Plattform: Z270 und 
Z170 stellen bis zu 24 (typisch 18) 
respektive 20 (14) PCI-E-3.0-Lanes 
bereit, H270 und H170 stehen ih- 
nen kaum nach und auch der B250 
(typisch 12) kann mithalten. Diese 
PCI-Express-Lanes werden feiner 
verteilt, da die DMI-Verbindung des 
PCHs zur CPU ohnehin einen Fla- 
schenhals darstellt, über den maxi- 
mal x4-Geräte sinnvoll angebunden 
werden können. Davon gibt es mit 
Thunderbolt-3-Controllern (für 
schnelle Peripherie), NVME-M.2- 
und -U.2-SSDs (Mini-Steckkarten 
respektive 2,5-Zoll-Laufwerke) aber 
gleich drei Neuankömmlinge am 
Markt, mit 10-GBit/s-LAN steht ein 
vierter Anwärter bereit und auch 
USB-3.1-Controller verlangen ihr 
Stück vom Kuchen (meist x2). Auf 
Mainboards mit gehobener Ausstat- 
tung (für die jeweilige PCH-Klasse) 
kann deswegen regelmäßig nur 
ein Teil der Möglichkeiten gleich- 
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zeitig genutzt werden - auch hier 
verschafft die Testtabelle Klarheit 
(M.2 und PCH-Lane-Verteilung). 


Zukunftssicher? 

Wer sein System über lange Zeit 
nutzen möchte, achtet alternativ 
oder zusätzlich auf einen herkömm- 
lichen, Sharing-freien PCI-Express- 
x4-Slot. Denn noch ist unklar, wel- 
che der genannten Schnittstellen in 
Zukunft die wichtigste ist oder ob 
noch weitere hinzukommen - aber 
sie alle lassen sich notfalls per Con- 
troller- oder Adapter-Karte nach- 
rüsten, wenn man einen passenden 
Steckplatz frei hat. 


Die potenzielle Lebenserwartung 
aktueller High-End-Sockel-1151-Sys- 
teme ist auf alle Fälle hoch. So sind 
die Vor-Vor-Vor-Vorgänger-CPUs 
der Sandy-Bridge-Generation (So- 
ckel 1155) noch immer weit ver- 
breitet und ihre aktuellen Urahnen 
könnten ähnlich lange Nutzungs- 
zeiten erreichen. Zusätzlich wer- 
den für den Sockel 1151 weitere 
Aufrüstoptionen erwartet. Unter 
den Codenamen Cannonlake und 
Coffee Lake soll Intel an neue Pro- 
zessoren mit gesteigerter Effizienz 
respektive zwei zusätzlichen Ker- 
nen (insgesamt sechs) arbeiten. 
Beide Baureihen werden mit hoher 
Wahrscheinlichkeit 2018 für einen 
unveränderten Sockel 1151 erschei- 
nen. Die Kompatibilität zu heuti- 
gen Mainboards ist aber unklar, 
denn Intels Firmware kann CPU- 
PCH-Kombinationen funktional 
einschränken oder ganz sperren. 


Aktuell verhindert diese Technik 
die Nutzung von Übertaktungs- 
optionen der „K“-SKUs (beispiels- 
weise i7-7700K, i5-7600K) auf 
Mainboards ohne Z170-/Z270-PCH 
und sie trennt die Desktop- von 
der Workstation-Baureihe. So lau- 
fen Sockel-1151-Xeons nicht auf 
den Desktop-PCs und die Desktop- 
CPUs umgekehrt nicht auf Work- 
station-Mainboards mit C232-PCH, 
obwohl es jeweils um technisch 
identische Chips handelt. In der 
Sockel-1150-Vorgängergeneration 
nutzte Intel die gleiche Technik, 
um den Betrieb von Prozessoren 
der dritten Generation mit PCHs 
der ersten Generation (Z87, H87) 


zu verhindern. Möglicherweise 
droht Z170, H170 und B150 in Be- 
zug auf Coffee- und Cannonlake 
das gleiche Schicksal. Hier und 
jetzt sind die Mainboards aus der 
Skylake-Generation aber 
geschränkt zu den neueren Kaby- 
Lake-CPUs kompatibel (und umge- 
kehrt). Schlimmstenfalls muss man 
vom Händler das Aufspielen eines 


unein- 


aktuellen UEFI verlangen, wenn die 
Platine zu lange im Regal lag. 


Asus Maximus VIII Ranger: Immer 
noch interessant. Eine unserer Emp- 
fehlungen spiegelt diese Kompati- 
bilität wider. Asus’ letztes Ranger 


verfügt „nur“ über den alten Z170- 
PCH, nutzt dessen Ressourcen aber 
optimal und ohne verwirrendes 
Sharing: x4-Slot, M.2-Steckplatz, 
USB-3.1-Controller, zahlreiche USB- 
Anschlüsse sowohl hinten als auch 
in Header-Form für Front-Panels 
und ein durchdachtes Layout sind 
für 190 Euro weiterhin einen Blick 
wert. Dazu gibt es eine praktische 
Onboard-Diagnose-Anzeige und 
-Temperaturfühler-Anschlüsse. 


MSI Z270 Gaming Pro Carbon: Neu 
und bezahlbar. Eine Klasse tiefer 
und eine Generation jünger ist 
die Alternativempfehlung ähnlich 


g 


u. 


„Gamer”-Mainboards wollen auch mit ihrer Beleuchtung begeistern. Farbe, Effekte 
und Helligkeit sind beim MSI Z270 Gaming Pro Carbon in mehreren Zonen regelbar. 


Übersichtlich: Ohne Sharing und ohne Multi-GPU-Option wirkt das Erweiterungslay- 
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out (M.2, x16, x4, 3x x1), des Asrock Fatallty Z170 Gaming K4 sehr aufgeräumt. 
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teuer, verzichtet aber auf spezielle 
Onboard-Features für Tweaker und 
Bastler. Dafür gibt es einen zwei- 
ten M.2-Slot, mehr USB-3.0-Ports 
am I/O-Panel und effektvolle RGB- 
Beleuchtungsmöglichkeiten. Das 
Layout opfert einen x1-Slot an Gra- 
fikkartenkühler, im Gegenzug fällt 
der Stromverbrauch etwas geringer 
aus als bei Asus und dank Z270-PCH 
stehen die Chancen für zukünftige 
Aufrüstungen besser. Präferenzen 
muss bei diesem Gleichstand jeder 
Kaufinteressierte selbst setzen. 


Gigabyte Z170X-Gaming 3, Asrock 
Z170 Gaming K4 und Asrock Z170 Ex- 
treme4: Knallharter Dreikampf. Eine 
Preisklasse tiefer fällt die Entschei- 
dung eindeutig zugunsten der letz- 
ten Generation - einfache Z270- 
Mainboards sind schlicht noch zu 
teuer; H270 und H170 bieten ge- 
genüber ihren Z-Kollegen ohnehin 
kaum Einsparpotenzial, verlieren 
aber alle Übertaktungsmöglichkei- 
ten. In der 100-bis-150-Euro-Klasse 
verbleiben drei sehr interessante 
Z170-Kandidaten mit eigenen Stär- 
ken und Schwächen. 


Gigabyte bietet eine Möglichkeit, 
die Ressourcen von vier SATA-Ports 
an einen zweiten M.2-Slot umzulei- 
ten - in ein paar Jahren sicherlich 
nützlich, wenn SATA-Laufwerke 
von NVME-SSDs verdrängt wurden. 
Im Gegenzug ist die Spannungs- 
wandlerkühlung beim Z170X-Ga- 
ming 3 eher mittelmäßig, genauso 
wie beim günstigeren Asrock Z170 
Extreme4. Letzteres punktet mit 
einer Onboard-Diagnose-Anzeige 
und zahlreichen USB-3.0-Anschlüs- 
sen, dafür deaktiviert hier schon 
die Nutzung des einzigen M.2- 
Steckplatzes zwei SATA-Anschlüsse. 
Dritter und Günstigster im Bunde 
ist das Z170 Gaming K4. Hier gibt 
es nicht einmal USB 3.1 oder eine 
Multi-GPU-Option, dafür aber auch 
keinerlei Lane-Sharing und eine 
CPU-Stromversorgung auf dem Ni- 
veau teurerer Platinen - optimal 
für puristische Übertakter. 


Asrock B150M Pro4S: Von allem das 
Nötigste. Noch einmal 50 Euro 
günstiger (und übertaktungsun- 
tauglich) sind B150-Mainboards. 
Solange B250-Modelle nicht im 
Preis fallen, raten wir zum Asrock 
B150M Pro4S, da es sich dank x4- 
Slot mit M.2 oder anderen Schnitt- 
stellen nachrüsten lässt. 
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Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Proukt 
Hersteller (Website) 


Maximus VIII Ranger 
Asus (www.asus.de) 


Z270 Gaming Pro Carbon 


MSI (www.msi.com) 


Maximus IX Hero 
Asus (www.asus.de) 


** Ab Sockel-Mitte, 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 190,-/gut 


Ca. € 180,-/gut 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1306336 


www.pcgh.de/preis/1557471 


www.pcgh.de/preis/1557900 


Intel 2170; 0801; 1.01 


Intel Z270; 1.23; 1.0 


Intel Z270; 0603; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,20 2,26 2,12 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


x1/-l-lx1l-lx11x4 


=l-lx1/x1/-lx1/x4 


x1/-/-1x 1/-1x01x4 oder x 1/-/-Ix 1/-1x1/x2 


SATA 


6x 6 GBit/s (2170), 4 als 2x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (6x Z270) 


6x 6 GBit/s (6x Z270) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 mm 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 mm; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA), 
42/60/80 mm 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 mm; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SA- 
TA), 42/60/80 mm; 1x M.2 e-Key, 
PCI-E-3.0-x1 (vertikal) 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display-Port 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 2x/4x 
USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/2x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 
tern/x2 USB-3.1-spezial-Front-Panel-Hea- 
der); 4x/2x USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


Sound-Chip Realtek ALC1150 Realtek ALC1220 Realtek "S1220" (vermutlich ALC1220) 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Ja/ja/nein Ja/nein/nein Ja/nein/nein 
wechselbarer OP-AMP 


Audio-Aus-/Eingänge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- 
Schalter am 1/0-Panel; Statussegment- 
anzeige; Anschluss für Temperatursensor; 
TB-Header, gesockeltes UEFI 


Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; Anschluss für RGB-LED-Streifen 


Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- 
Schalter; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Anschluss für RGB-LED-Streifen; Anschluss 
für Durchflussmesser; Anschluss für drei 
Temperatursensoren; Statussegment- 
anzeige; 


Beiliegend 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch 2x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Y-Kabel für 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Verlängerung 
Englisch RGB-LED-Streifen; Handbuch Englisch für RGB-LED-Anschluss; Handbuch Englisch 

Eigenschaften (20 %) 1,81 1,79 1,58 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 55/64 Millimeter 53/62 Millimeter 54/64 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- |0/0 (Kühler 24 mm flach) — (24 mm flach) 58/- Millimeter 

wandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 94 Millimeter 93 Millimeter 92 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbarjeinstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


CPU-Spannung 


0,6 bis 1,7 Volt 


Offset +0 bis +0,35 V 


Offset +0 bis +0,35 V 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-4266 


DDR4-4133 


DDR4-4266 


Maximale Speicherspannung 


2,00 Volt 


2,20 Volt 


2,40 Volt 


Lüftersteuerung 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 


Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Leistung (60 %) 2,55 2,63 2,79 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,90 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 
Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 143,8 Fps 143,0 Fps 143,0 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 145,0 Sekunden 148,7 Sekunden 148,6 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.489 MB/s 30.822 MB/s 31.182 MB/s 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


****ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 


24,1 Sekunden 


22,2 Sekunden 


27,5 Sekunden 


Temp. Spannungswandler/PCH*** 


51/36/40 °C 


52/41/40 °C 


52/38/45 °C 


Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** 


1,9/44,1/301 Watt 


FAZIT 


© Kein HSIO-Sharing 
© Gute Kühlung 
© Durchdachtes Layout 


Wertung: 2,33 
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1,0/39,5/291 Watt 


© Gute Kühlung 
© Kurze Bootzeit 
© Niedriger Verbrauch 


Wertung: 2,39 


1,5/48,2/302 Watt 


© Aufwendige Soundlösung 
© Temperatursensor- & DFS-Anschlüsse 
© 10x USB extern 


Wertung: 2,41 
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Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2x 8 GiB GEIL DDR3-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. 


Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


MAINBOARDS 


**Ab Sockel-Mitte, 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 


Z270 FTW K 


Z270X-Gaming 7 


Z170 Classified 4-Way 


C7Z270-CG 


Z270 Gaming K6 


****ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Hersteller (Website) EVGA (www.evga.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) EVGA (www.evga.de) Super Micro (www.supero.com) Asrock (www.asrock.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 330,-/ausreichend Ca. € 240,-/befriedigend Ca. € 500,-/ungenügend Ca. € 270,-/befriedigend Ca. € 200,-/gut 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1561593 www.pcgh.de/preis/1557876 www.pcgh.de/preis/1306951 www.pcgh.de/preis/1578717 www.pcgh.de/preis/1544856 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z270; 1.01; 1.0 


Intel 270; F2; 1.0 


Intel Z170; 1.03; 1.0 


Intel Z270; 1.0; 1.01 


Intel Z270; 1.14; 1.02 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


E-ATX; 305 x 264 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,37 1,91 2,39 2,80 1,98 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.03.0/-13.0/3.0/-13.0 3.03.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/-13.0/3.0/3.013.0/3.0 —/3.0/3.0/3.0/3.0/3.013.0 3.013.0/-/3.0/3.03.0/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-1- 


x16/-/x0/x0/x0/-/x0 oder 
x8/-/x16/x0/x 16/-/x0 (x16-Slots via 
PLX als x8 an CPU angebunden!) oder 
x8/-/x8/x8/x8/-1x8 


-/x16/-/-1x0/-/x0 oder -/x8/-/-/x8/- 
1x0 oder -/x8/-/-Ix4/-1x4 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 


press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar; 2x 6 
Gbit/s (Marvell 9220) 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* |x4/-/-/x 1/-1-Ix1 x UUHX1-x01x4 oder XIX 1-  |-l-l-l-l-Ix4l- --Ix1/x1l-Ix1l- X UHR 1x 1Ix4 
Ix1/x4 und 1x SATA deaktiviert 
SATA 6x 6 GBit/s (Z270), 4 als 2x SATA-Ex- 16x 6 GBit/s (2270), 6 als 3x SATA-Ex- | 6x 6 GBit/s (Z170), 4 als 2x SATA-Ex- \6x 6 GBit/s (6x Z270) 8x 6 GBit/s (6x Z270; 2x ASM1061) 


M.2, Anbindung, Format 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 
(deaktiviert jeweils 2x SATA/1x SATA-Ex- 
press); 1x M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1 (de- 
aktiviert PCI-E x1); 1x U.2, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert PCI-Express x4); 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 
2x SATA), 42/60/80/110 mm; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E 
x4), 42/60/80 mm; 1x U.2, PCI-E-3.0-x4 


1x PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2xSATA), 
42/60/80 mm; 1x PCI-E-3.0-x1 E-Key, 
30 mm 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80; 1x 
M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 (de- 
aktiviert 2x SATA); 1x U.2, PCI-E-3.0-x4; 
1x U.2, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 

ersten M.2) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 
2x SATA), 30/42/60/80/110 mm; 1x 
M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x 
SATA), 30/42/60/80 mm; 1x M.2 e-Key, 
CI-E-3.0-x1, 2230 


Onboard-LAN 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Killer E2400) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Killer E2500) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Intel i210) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Intel 1211-AT) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display-Port 


HDMI/Display-Port 


HDMI/Display Port 


HDMI/Display Port/DVI-D 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
6x/4x USB 3.0; 
0x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
5x/4x USB 3.0; 
0x/4x USB 2.0 


0x/2x USB 3.1; 
6x/2x USB 3.0; 
2x/0x USB 2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
0x/2x USB 3.0; 
2x/6x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 
0x/6x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern = S/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port Keine S/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; S/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port; 
COM-Header COM-Header 

Sound-Chip Realtek ALC1150 Creative Sound Core 3D Creative Sound Core 3D ealtek ALC1150 ealtek ALC1220 

Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Ja/nein/nein a/nein/ja Nein/nein/nein a/nein/nein a/nein/nein 

wechselbarer OP-AMP 

Audio-Aus-/Eingänge 7.1, optisch/1x Stereo 5.1 + 2.0, optisch/1x Stereo 5.1 + 2.0, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 

Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Gesockeltes UEFI; Power- und Re- ower- und Reset-Schalter; Clear- Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- | Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- | Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- 
set-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am CMOS-Schalter; Dual-UEFI; regelbare Schalter am I/O-Panel; TB-Header; Schalter; DOM-Stromversorgung; Status- | Jumper; Dual-UEFI; regelbare RGB-Be- 
1/O-Panel; Statussegmentanzeige; 'GB-Beleuchtung; Anschluss für RGBW- | Statussegmentanzeige; Triple-UEFI; segmentanzeige; euchtung; Anschluss für RGB-LED-Strei- 

ED-Streifen; Thunderbolt-Header; Status- |gesockeltes UEFI fen; Statussegmentanzeige 
segmentanzeige; 2x Anschluss für Tempe- 
ratursensoren; Thunderbolt-3-Controller 

Beiliegend 2x SATA-Kabel; ausführliches Handbuch |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Verlänge- |2x SATA-Kabel; 2x-USB-3.X-Slotblende; |4x SATA-Kabel. Handbuch nur online 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x Post- 

Englisch rungs-Kabel für RGBW-LED-Streifen; 2x |SLI-Brücke; Handbuch Englisch karte; Handbuch Deutsch 
emperatursensor; Handbuch Englisch 

Eigenschaften (20 %) 1,87 1,97 2,16 1,79 1,78 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 51/59 Millimeter 56/65 Millimeter 51/60 Millimeter 51/58 Millimeter 52/61 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- |48/- Millimeter 62/65 Millimeter 48/49 Millimeter 65/69 Millimeter 52/- Millimeter 

wandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 98 Millimeter 95 Millimeter 78 Millimeter 97 Millimeter 95 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 3 Slots 2 Slots 2 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbarjeinstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbarleinstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbarjeinstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbarleinstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbarjeinstellbar/ 
einstellbar 


CPU-Spannung 


Offset +0 bis +0,35 V 


Offset +0 bis +0,35 V 


0,8 bis 2,0 Volt 


Offset +0 bis +0,35 V 


Offset +0 bis +0,35 V 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jaljaljalja 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jaljaljalja 


Jaljaljalja, konfigurierbar 


Nein/ja/nein/ja, konfigurierbar 


Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2x 8 GiB GEIL DDR3-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. 


Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-4133 


DDR4-4133 


DDR4-4133 


DDR4-4133 


DDR4-4133 


Maximale Speicherspannung 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


1,75 Volt 


1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


Kurve konfigurierb.; CPU + weitere Lüfter 


Kurve konfigurierb.; CPU + weitere Lüfter 


Kurve konfigurierb.; CPU + weitere Lüfter 


Kurve konfigurierb.; CPU + weitere Lüfter 


Kurve konfigurierb.; CPU + weitere Lüfter 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Keine 


All-Core-Turbo nicht deaktivierbar. 


Keine 


Keine 


Keine 


FAZIT 
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© Sehr gute Kühlung 
© Geringer Stromverbrauch 


© Zahlreiche USB 3.0 


Wertung: 2,45 


© Creative-Onboard-Sound 
© Thunderbolt 3 
© U.2 zusätzlich zu 2x M.2 


Wertung: 2,46 


© Zahlreiche x16-Slots ... 
© ... aber meist x8 zur CPU 
© Extrem teuer 


Wertung: 2,46 


© Sehr gute Kühlung 
© 4x USB 3.1 
© Ungünstiges PCI-E-Layout 


Wertung: 2,52 
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(Für Leistungsmessungen auf 4,0 GHz 

begrenzt) 
Leistung (60 %) 2,68 2,80 2,59 2,67 2,98 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 00,02 MHz 99,73 MHz 99,98 MHz 100,85 MHz 
Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 140,8 Fps 43,2 Fps 141,7 Fps 142,0 Fps 145,0 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 148,0 Sekunden 49,9 Sekunden 146,4 Sekunden 148,6 Sekunden 147,8 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 30.856 MB/s 31.099 MB/s 30.852 MB/s 31.012 MB/s 31.588 MB/s 
Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 43,2 Sekunden 28,4 Sekunden 33,1 Sekunden 41,3 Sekunden 36,7 Sekunden 
Temp. Spannungswandler/PCH*** 39/28/38 °C 51/38/44 °C 33/27/37 °C 35/28/35 °C 66/41/46 °C 
Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** | 1,0/41,4/285 Watt ‚0/45,6/310 Watt 3,1/45,6/285 Watt 1,2/38,2/310 Watt 2,6/45,3/317 Watt 


© SATA-Zusatzcontroller 
© WLAN-Vorbereitung 
© Beide M.2 sharen mit SATA 


Wertung: 2,54 
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Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Hersteller (Website) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


MSI (www.msi.com) 


Asrock (www.asrock.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


Produkt Z170X-Gaming 3 Z170A Gaming M7 Z170 Gaming K4 Z170 Extreme4 Z270GT6 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 140,-/gut 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1306467 


www.pcgh.de/preis/1306689 


www.pcgh.de/preis/1306625 


www.pcgh.de/preis/1306610 


www.pcgh.de/preis/1558351 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z170; F3a; 1.0 


Intel Z170; 1.54; 1.0 


Intel Z170; 1.80; 1.04 


Intel Z170; 3.2; 1.04 


Intel 2270; Z27DFB21; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 235 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 218 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 225 mm 


Ausstattung (20 %) 2,37 2,36 2,46 2,33 2,87 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/3.0/-/3.013.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.073.0 3.0/3.0/-/3.013.0/-13.0 3.0/3.0/-/3.013.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.073.0 
PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* |-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-1x8/-/- \-1x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-1x8/-/- |-/x 16/-/-/-/-/- -/%x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- | -/x 16/-/-/-/-/- 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


x1/-l-lx11-1x0/x4 oder x 1/-/- 
Ix1l-Ix1lx1 


x1/-1x0/x1/-/x0/x4 oder x1/- 
IR 1R1/-Ix1/x2 oder x1/-/x1/x0/- 
[x1/x2 und zweiter M.2 @x4 


x1/-l-Ix11x4l-1x1 


x1/-l-lx1l-lx11x4 


IX 1x 1/x4lx 1x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (2170), 6 als 3x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (2170), 2 als 1x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar; 2x 
6 Gbit/s (2x ASM 1061) 


6x 6 GBit/s (2170), 4 als 2x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (2170), 6 als 3x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (6x 2270) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 mm; 1x 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 4x SATA), 
42/60/80 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 mm; 1x 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA/1x 
SATA-Express und 1x PCI-E x1), 
60/80/110 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80/110 mm 


1x PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SA- 
'A/1x SATA-Express), 30/42/60/80/110 
mm 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deakti- 
viert oberen PCI-E x4), 42/60/80; 1x 
U.2, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Killer E2201) 


1x Gigabit (Killer E2400) 


1x Gigabit (Killer E2400) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


2x HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display-Port/DVI-D 


HDMI/DVI-D 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben |/O-Panel. 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
3x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
2x/4x USB 3.0; 3x/4x USB 2.0 


6x/2x USB 3.0 (davon x 1/x Typ-C); 
2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
6x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


5x/2x USB 3.0 (davon x 1/x0 Typ-C); 
2x/4x USB 2.0 


** Ab Sockel-Mitte, 


****ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Lüftersteuerung Kurvensteigung wählbar; CPU + Kurve konfigurierbar; CPU + weitere [Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurvensteigung wählbar; CPU + wei- 
weitere Lüfter Lüfter Lüfter Lüfter tere Lüfter 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60 %) 2,75 2,83 2,61 2,87 2,84 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,27 MHz 100,00 MHz 100,83 MHz 99,88 MHz 

Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 142,8 Fps 140,1 Fps 144,0 Fps 141,0 Fps 143,4 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 145,5 Sekunden 145,3 Sekunden 146,2 Sekunden 146,9 Sekunden 148,4 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.065 MB/s 30.963 MB/s 31.386 MB/s 31.648 MB/s 31.122 MB/s 

Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 20,6 Sekunden 22,4 Sekunden 20,4 Sekunden 22,0 Sekunden 35,3 Sekunden 

Temp. Spannungswandler/PCH*** 66/37/44 °C 56/49/41 °C 60/32/38 °C 66/35/40 °C 61/47/40 °C 


Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** 


FAZIT 
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0,9/38,8/307 Watt 


© 2x M.2 32 Gbit/s 
© Viele USB 3.X 


© Kühlung ausreichend 


Wertung: 2,55 
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4,9/46,9/307 Watt 


© Viele PCI-E-Möglichkeiten 
© Bezahlbar 
© Hoher Standby-Verbrauch 


Wertung: 2,56 


0,7/41,3/293 Watt 


© Kein HSIO-Sharing 
© Günstig 
© Knappe Ausstattung 


Wertung: 2,61 


0,4144,4/302 Watt 


© Umfangreiche Ausstattung 
© Übertaktung möglich 
© Relativ günstig 


Wertung: 2,64 


0,9/36,4/313 Watt 


© 240 GB SSD inklusive 
© Geringer Idle-Verbrauch 
© Einfache Lüftersteuerung 


Wertung: 2,79 
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cR 
Eg 
5% 
Legacy-Schnittstellen extern/intern 5/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM |PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 5/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM |PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM |PS/2-Tastatur-Port S 3 
(Header) (Header) (Header) z 3 
Sound-Chip ealtek ALC1150 Realtek ALC1150 ealtek ALC1150 ealtek ALC1150 Realtek ALC892 E 5 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Ja/nein/nein Jalnein/nein a/ja/nein a/ja/nein Jalnein/nein = 2 
wechselbarer OP-AMP 35 
Audio-Aus-/Eingänge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1/Eingang x2 =. 
Lüfteranschlüsse 1x 4-Pin PWM; 4x 3-Pin/4-Pinohne [2x 4-Pin PWM; 3x 3-Pin/4-Pin ohne 1|2x 4-Pin PWM; 4x 3-Pin/4-Pin ohne \4x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pinohne 15x 4-Pin PWM £ E 
WM PWM WM WM 28 
Sonstige Ausstattung B-Header; Dual-UEFI Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- | Clear-CMOS-Jumper; gesockeltes Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- | Power- und Reset-Schalter (Touch); z £ 
Schalter am I/O-Panel; CPU-Temperatur- |Dual-UEFI Schalter am I/O-Panel; gesockeltes Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- | o; Š 
und Statussegmentanzeige Dual-UEFI; TB-Header; Statussegment- |leuchtung; 2x Anschluss für RGB- SE 
anzeige LED-Streifen (kompakt/2 mm pitch); 25 
Statussegmentanzeige Sa 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch [4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch 4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch |4x SATA-Kabel; 1x Adapter 2-mm-RGB- 3 5 
Englisch; World of Tanks Bonus-Code Englisch Englisch Anschluss auf normales 2,54-mm-Raster; |œ 5 
Handbuch Englisch; 240 GB SSD (SATA) |% & 
Eigenschaften (20 %) 2,13 1,97 2,74 2,26 2,58 A S 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 56/65 Millimeter 53/62 Millimeter 53/62 Millimeter 53/62 Millimeter 52/61 Millimeter 3 = 
Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- |61/64 Millimeter 0/0 (Kühler 23 mm flach) 49/56 Millimeter 57/58 Millimeter 53/- Millimeter a 3 
wandlerkühler SS 
O * 
Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 93 Millimeter 93 Millimeter 95 Millimeter 91 Millimeter 94 Millimeter a 
Abstand PEG 1 <> 2 2 Slots 2 Slots - (nur ein PEG) 2 Slots - (nur ein PEG) 5 3 
CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK Anheb- und absenkbarleinstellbar/ ‚Anheb- und absenkbarjeinstellbar/ ‚Anheb- und absenkbarleinstellbar/ ‚Anheb- und absenkbarjeinstellbar/ ‚Anheb- und absenkbarleinstellbar/ oS 
einstellbar einstellbar einstellbar einstellbar einstellbar 2 E 
CPU-Spannung 0,6 bis 1,8 Volt 0,6 bis 2,2 Volt 0,9 bis 1,5 Volt 0,9 bis 1,5 Volt Offset +0 bis +0,35 V mE 
Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach |Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar Jaljaljalja, konfigurierbar Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar FA S 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme eu 
VCCIO/IMC-/PCH-Spannung Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar 5 g 
aË 
Maximal wählbarer Speichertakt DDR4-4133 DDR4-4133 DDR4-4133 DDR4-4133 DDR4-4000 z Si 
Maximale Speicherspannung 2,00 Volt 2,20 Volt 1,80 Volt 1,80 Volt 1,60 Volt z = 
2% 
So 
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Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


MAINBOARDS 


** Ab Sockel-Mitte. 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 
Hersteller (Website) 


H170A PC Mate 


MSI (www.msi.com) 


Z170GT7 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


B150M Pro4S 


Asrock (www.asrock.de) 


C7H170-M 


Super Micro (www.supermicro.de) 


H110M-Plus 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 100,-/sehr gut 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 75,-/sehr gut 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 70,-/sehr gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1319556 


www.pcgh.de/preis/1390374 


www.pcgh.de/preis/1318332 


www.pcgh.de/preis/1326288 


www.pcgh.de/preis/1350313 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel H170; B.7; 2.1 


Intel Z170; ZI7EF421; 5,0 


Intel B150; 1.80; 1.02 


Intel H170; 1.1; 1.01 


Intel H110; 1802; 1.04 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


Micro-ATX; 226 x 186 mm 


****ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Express (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


Express (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


Ausstattung (20 %) 3,43 2,58 3,77 3,42 4,37 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 2x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/3.073.0/3.0/3.0/PCI/PCI 3.013.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/3.0/3.0 3.0/2.0/2.0/- 
PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* |-/x16/-/-/-/-/- x16/-/x0/-/-/-/- oder x8/-/x8/- x16/-/-I- -/x16/-/- x16/-/-I- 
BJ 

PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* |x1/-/x1/x1/x1/-/- oder x 1/-Ix0/x41x0/x4 oder -/x1/- IX 1x 1x4 -/-/x41x1 -/x1/x1/- 

x1/-/x0/x1/x2/-l- oder x0/- Ix11x2/x11x4 

Ix0xO/xAl-I- 
SATA 6x 6 GBit/s (H170), 2 als 1x SATA- [6x 6 GBit/s (2170), 6 als 3x SATA- 6x 6 GBit/s (B150) 6x 6 GBit/s (H170) 4x 6 GBit/s (H110) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA), 
42/60/80 mm 


1x PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SA- 
TA/1x SATA-Express), 42/60/80 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 mm 


Onboard-LAN 


1x Gigabit 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


2x HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display Port/DVI-D 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 0x/4x 
USB 2.0 


1x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
5x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 0x/2x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 2x/2x USB 3.0; 2x/4x 
USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PCI; PS/2-Tastatur; PS/2-Maus; COM 
(Header); LPT (Header) 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port; COM 
(Header); LPT (Header) 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM 
(Header) 


PS/2-Tastatur; PS/2-Maus; COM 
(Header) 


Sound-Chip 


Realtek ALC887 


Realtek ALC898 


Realtek ALC892 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC887 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
wechselbarer OP-AMP 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingänge 


5.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


7.1/Eingang x2 


5.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


7.1/Eingang x2 


5.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GIB Crucial DDR4-2133 oder 2x 8 GiB GEIL DDR3-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. 


Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


Lüfteranschlüsse 


2x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin ohne 
PWM 


5x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


2x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


Clear-CMOS-Jumper; Status-LEDs 


Power- und Reset-Schalter; Clear- 
CMOS-Jumper; gesockeltes Dual-UEFI; 
Spannungsmesspunkte; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Anschluss für RGB- 
LED-Streifen; Statussegmentanzeige 


Clear-CMOS-Jumper; gesockeltes UEFI 


Onboard-Power- und Clear-CMOS- 
Schalter 


Clear-CMOS-Jumper; gesockeltes UEFI 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 %) 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,37 
53/63 Millimeter 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; nur 
in erster Produktionscharge: RGB-LED- 
Streifen (30 cm, 18 LEDs) 


3,06 
52/61 Millimeter 


2x SATA-Kabel; kurzes Handbuch 
Deutsch 


1,78 
53/62 Millimeter 


4x SATA-Kabel; kein Handbuch (online) 


3,86 
51/58 Millimeter 


2x SATA-Kabel; kurzes Handbuch 
Englisch 


3,08 


51 Millimeter/- (1 Slot pro Spei- 
cherkanal) 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- |0/0 (Kühler 23 mm flach) 65/67 Millimeter 0/- (Kühler 13 mm flach) 52/- Millimeter -/- (keine Spannungswandlerkühler) 
wandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 94 Millimeter 79 Millimeter 75 Millimeter 97 Millimeter 78 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 - (nur ein PEG) 1 Slot - (nur ein PEG) — (nur ein PEG) - (nur ein PEG) 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Absenkbarleinstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbarjeinstellbar/ 
einstellbar 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar/nicht 
einstellbar 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar/ 
einstellbar 


Absenkbarleinstellbar/nicht einstellbar 


CPU-Spannung 


Nicht einstellbar 


0,5 bis 1,8 Volt 


Offset +0 bis +0,5 V 


Offset +0 bis +0,35 V 


Nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/nein/nein/nein 


Nein/nein/nein/nein 


Nein/ja/nein/nein 


Nein/ja/nein/nein 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar/nicht 
einstellbar 


Nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Nicht einstellbar/einstellbar/einstellbar 


***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Maximal wählbarer Speichertakt DDR4-2133 DDR4-4000 DDR4-2133 DDR4-2133 DDR4-2133 (4266 anwählbar, aber kein 
Boot bei 2200 und höher) 
Maximale Speicherspannung 1,60 Volt 1,60 Volt 1,55 Volt 1,52 Volt 1,50 Volt 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurvensteigung wählbar; CPU + Kurve konfigurierbar; CPU + weitere "An" oder "Aus" für alle Lüfter Kurve konfigurierbar; CPU + weiterer 
Lüfter weitere Lüfter Lüfter Lüfter 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60 %) 2,76 3,03 3,12 2,75 3,35 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,78 MHz 100,51 MHz 100,00 MHz 99,98 MHz 99,76 MHz 

Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 140,9 Fps 141,7 Fps 140,6 Fps 142,2 Fps 138,5 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 148,3 Sekunden 148,5 Sekunden 148,1 Sekunden 148,5 Sekunden 149,0 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 30.879 MB/s 31.415 MB/s 31.184 MB/s 31.384 MB/s 31.141 MB/s 

Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 19,7 Sekunden 20,0 Sekunden 22,8 Sekunden 38,6 Sekunden 19,6 Sekunden 

Temp. Spannungswandler/PCH*** 56/36/40 °C 74/49/42 °C 84/38/40 °C 52/35/41 °C 93/93/41 °C 


Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


1,8/42,8/292 Watt 


© Günstig 
© Geräumiges Layout 


© Lane-Sharing M.2 und x4 


Wertung: 2,82 


1,2/45,0/309 Watt 


© 2x PCI-E x4 und M.2 x4 
© Übertaktung möglich 
© Layout missachtet GPU-Kühler 


Wertung: 2,95 


0,3/39,5/299 Watt 


© Sehr günstig 
© Für B150 gute Erweiterbarkeit 
© Heiße Spannungswandler 


Wertung: 2,98 


1,5/33,6/301 Watt 


© Kühle Spannungswandler 
© BCLK-OC mit UEFI 1.1 
© Lange Bootzeit 


Wertung: 3,10 
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0,8/41,1/302 Watt 


© Niedriger Preis 
© Schlechte Erweiterbarkeit 
© Sehr heiße Spannungswandler 


Wertung: 3,50 
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MAINBOARDS 


Intel-High-End: Sockel-2011-v3 (Broadwell-E) 


ntels Produktpalette ist seit Jah- 
p horizontal gespalten und die 
Trennung verläuft mitten durch 
die Ansprüche ambitionierter Spie- 
ler: Der Sockel 1151 und seine Vor- 
gänger decken nicht nur Teile der 
Oberklasse und den Mainstream- 
Markt ab, sondern auch das gesamte 
Einsteigersegment. Entsprechend 
Plattform Rücksicht 
auf die Anforderungen günstiger 
Komplettsysteme nehmen. Den 
anderen Teil der (Spieler-)Ober- 
klasse bedient der Sockel 2011-v3, 
dessen Hauptzielgruppe eigentlich 
Enthusiasten mit deutlich vierstel- 


muss die 


ligem Budget sind. Diesen bietet 
der ursprünglich für Server und 
Workstations entwickelte Sockel 
2011-v3 (nicht mit seinem ähnlich 
am Markt platzierten, aber inkom- 
patiblen Vorgänger 2011/2011-0 
zu verwechseln) deutlich von der 
Mittelklasse abweichende Features. 


Maximal-Ambitionen 

Auf der Habenseite stehen vor al- 
lem die mächtigeren Prozessoren. 
Bis zu 10 Rechenkerne (bei prinzi- 
piell kompatiblen, aber unbezahl- 
baren Server-Xeons sogar bis zu 
24), vier statt zwei Speicherkanäle 


Passend zu den Multi-GPU-Fähigkeiten der Plattform liegen einigen Sockel-2011-v3- 
Mainboards HB-SLI-Brücken für die Verbindung zweier Geforce GTX 1070/1080 bei. 


Wh. 
W y 


w 


ia į 


Enthusiasten müssen über Wasserkühlung nachdenken: Auf einigen Sockel-2011-v3- 
Mainboards (hier: EVGA X99 FTW K) wird es sogar für 120-mm-CPU-Kühler eng. 
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und bis zu 40 PCI-Express-3.0- 
Lanes direkt in der CPU sprechen 
eine deutliche Sprache. Dieser 
Aufwand schlägt sich auf der an- 
deren Seite nicht nur im Preis der 
Prozessoren, sondern auch der 
Mainboards Außerdem 
läuft die Weiterentwicklung etwas 
langsamer ab; so stammt der einzig 
verfügbare PCH X99 aus dem Jahre 
2014. Seine maximal 8 PCI-Express- 
Lanes mit alter 2.0-Geschwindig- 
keit und die üppigen 10 SATA-6- 
GBit/s-Ports wirken in Zeiten von 
PCI-Express-3.0-x4-SSDs antiquiert. 
Immerhin: Durch die 1-PCH-Politik 
entfallen etwaige Kompatibilitäts- 
probleme - alle Haswell-E- und 
Broadwell-E-Prozessoren laufen auf 
allen Sockel-2011-v3-Mainboards. 
Auch Übertaktungssperren gibt 
es sowohl auf Mainboard- als auch 
CPU-Seite keine, sodass tuningfreu- 


nieder. 


dige Anwender aus den weniger 
teuren Prozessoren viel Leistung 
herausholen können. Intels Modell- 
politik berücksichtigt dies und dif- 
ferenziert weniger nach Taktraten 
und mehr nach Ausstattungsmerk- 
malen - wer zehn statt sechs Kerne 
haben möchte, der muss ungeach- 
tet seiner Übertakterfähigkeiten 
High-End-Preise zahlen. 


Zwei CPU-Ausbaustufen 

Dominiert wird die Anschlussviel- 
falt der 2011-v3-Mainboards von 
den CPU-eigenen PCI-Express- 
Lanes. Diese gibt es aber in zwei 
Varianten: Das kleinste Modell 
Core i7-6800K (und sein Vorgän- 
ger i7-5820K aus der Haswell-E- 
Generation) verfügen „nur“ über 
28 der flotten Datenleitungen, alle 
größeren Modelle über deren 40. 
Die 16 brachliegenden Kontaktab- 
schnitte bei Nutzung der günstigs- 
teren Prozessoren führen 1:1 zu 
eingeschränkter Funktionalität der 
Mainboard-Ausstattung - bitte be- 
achten Sie die jeweiligen Angaben 
in der Mainboard-Testtabelle. 


Dank direkter CPU-Anbindung 
kommen alle PCI-Express-3.0-Lei- 
tungen prinzipiell für die Anbin- 
dung von Grafikkarten infrage. In 
Kombination mit einer 28-Lane- 
CPU ergibt sich aber kein Vorteil 
gegenüber dem Sockel 1151; die 


Grafikkarten werden symmetrisch 
mit x8/x8 angebunden. 


Die dritte Achtergruppe einer 
28-Lane-CPU ist bei allen Main- 
boards fest an die vordere Hälfte 
eines Grafikkartenslots gebunden 
und kann somit nicht auf multi- 
ple 3.0-x4-Endgeräte aufgeteilt 
werden. Zusammen mit den ver- 
bleibenden vier Lanes #24 bis #27 
sind, entsprechende Adapter vor- 
ausgesetzt, also nur zwei M.2-SSDs 
oder andere schnelle Peripherie 
möglich. Im Gegensatz zu den PCH- 
basierten Lösungen von Sockel- 
1151-Systemen können diese zwar 
gleichzeitig mit voller Geschwin- 
digkeit arbeiten, dennoch ist die 
Mainstream-Z270-Plattform mit ty- 
pischerweise drei 3.0-x4-Anschlüs- 
sen besser ausgestattet und auch 
beim Betrieb zweier Grafikkarten 
haben 28-Lane-CPU-Sockel-2011-v3- 
Systeme keine Vorteile. Dafür bie- 
ten sie zwei zusätzliche CPU-Kerne 
und ein flotteres Speicherinterface 
bei oft sehr geringen Mehrkosten. 


In Kombination mit einem teure- 
ren 40-Lane-Prozessor (i7-6850K 
und aufwärts) blühen dagegen alle 
Sockel-2011-v3-ATX-Mainboards 
auf und bieten zwei echte x 16-Slots 
- erste Wahl für SLI- und Crossfire- 
Enthusiasten. Einige Designs aus 
der mit den aktuellen Broadwell-E- 
CPUs (i7-68XX/-69XX) im Sommer 
2016 vorgestellten zweiten Main- 
board-Generation können zusätz- 
lich zwei M.2-/U-2-SSDs anbinden. 


Asrock X99 Taichi: Geniales Layout, 
akzeptabler Preis. Um Platz für das 
riesige Quad-Channel-Speicher- 
interface zu schaffen, sind viele 
X99-Mainboards gezwungen, den 
großen CPU-Sockel ein Stück nach 
unten zu verschieben und die ers- 
te ATX-Slotöffnung für Erweite- 
rungskarten ungenutzt zu lassen. 
Einige Layouts haben selbst dann 
noch Platzprobleme mit großen 
CPU-Kühlern. Nicht so das X99 
Taichi: Asrock ist es gelungen, den 
gesamten CPU-Bereich so kom- 
pakt zu bauen, dass Erweiterungs- 
karten darunter ebensoviel Platz 
vorfinden wie auf typischen So- 
ckel-1151-Platinen. Zwei Triple-Slot- 
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Der n 
jensei 


feies elinidarus. 


uiet! 


ped 
Ein außergewöhnliches, besonders vielseitiges und hochwertiges Gehäuse 
und das auch noch zu einem äußerst attraktiven Preis? Das be quiet! 
Pure Base 600 setzt mit einer Menge Funktionalität und bedienungsfreundlichen 
Features neue Maßstäbe in Bezug auf Flexibilität, Performance und - natürlich - 
den flüsterleisen Betrieb. 
= Hoch flexible Konstruktion s * 
=a Wasserkühlungsoptimiert GERMANY'S NO. 1 


PSU MANUFACTURER 
*GfK 2007-2016 


= Zwei vorinstallierte Pure Wings 2 Lüfter 
= Komplett gedämmt 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: 


E ® 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net € U je 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at  galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de u 


MAINBOARDS 


Grafikkarten und eine Soundkarte? 
Kein Problem für Asrock! 


Zusätzlich lassen sich, bei Einsatz 
einer 40-Lane-CPU, zwei M.2-SSDs 
verbauen und auch die restliche 
Ausstattung braucht sich nicht zu 
verstecken. Von der Onboard-Dia- 
gnose-Anzeige über Dual-LAN bis 
hin zu USB 3.1 und WLAN ist alles 
an Bord, was man sich wünschen 
kann. Dafür sind 260 Euro ein fai- 
res Angebot, insbesondere wenn 
man einige über 500 Euro teure 
Konkurrenzprodukte betrachtet. 


MSI X99A Ranger: Preisbrecher mit 
angemessener Ausstattung. Wer 
sich mit seinen Preis- und Ausstat- 
tungsvorstellungen genau in der 
Lücke zwischen Sockel 1151 und 
2011-v3 wiederfindet, ist mit MSIs 
X99A Ranger gut beraten. Bei ei- 
nem Preis von zeitweilig sogar 
unter 200 Euro ist es günstiger 
als die meisten Z270-Modelle und 
bringt alle Vorzüge einer 28-Lane- 
CPU zur Geltung (40-Lane-Käufer 
verschenken aber auch nur vier 
Lanes). So können bei Nutzung ei- 
ner x16-Dual-Slot-Grafikkarte noch 
zwei einfache x1-Erweiterungskar- 
ten (PCI-Express-2.0), eine schnelle 
x4- oder x8-Komponente und eine 
M.2-SSD mit voller Geschwindig- 
keit angebunden werden. Obwohl 
die Platine bereits vor Broadwell- 
E erschien, ist zudem auch hier 
USB 3.1 mit an Bord und große 
CPU-Kühler haben sogar noch ein 
paar Millimeter mehr Luft als bei 
Asrock. Ambitionierte Übertakter 
freuen sich zusätzlich über eine der 
besten Sockel-2011-v3-Spannungs- 
wandlerkühlungen, die wir bislang 
vermessen haben, und finden sogar 
Messkontakte zur manuellen Span- 
nungskontrolle auf der Platine, wie 
man sie sonst eher oberhalb der 
400-Euro-Preisschwelle sieht. 


Wer in ein Multi-GPU-Setup inves- 
tiert, ist bei MSI ebenfalls nicht 
verkehrt, muss aber entweder auf 
dicke (und leise) Triple-Slot-Grafik- 
kartenkühler verzichten, oder auf 
x1-Erweiterungskarten. Im letzte- 
ren Fall sollte unbedingt über eine 
USB-Audiolösung nachgedacht 
werden, denn der Onboard-Sound 
des X99A Ranger ist eher auf Ein- 
steigerniveau - bei einem Preis, der 
die zusätzliche Anschaffung einer 
vollwertigen Soundkarte ermög- 
licht, ein erträglicher Makel. (tv) 
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SOCKEL-2011-V3- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 
Hersteller (Website) 


X99 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


ROG Strix X99 Gaming 


Asus (www.asus.de) 


X99 Extreme4/3.1 


Asrock (www.asrock.de) 


** Ab Sockel-Mitte. 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 260,-/gut 


Ca. € 300,-/gut 


Ca. € 250,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1462624 


www.pcgh.de/preis/1441449 


www.pcgh.de/preis/1252790 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel X99; 1.10; 1.01 


Intel X99; 0801; 1.00 


Intel X99; 3.3; 1.06 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 1,76 1,84 2,05 
Speicherslots 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 
PCI-E-Standard* 2.0/3.0/-/2.0/3.0/-13.0 -/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/3.0 -3.0/-12.0/3.0/2.0/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


1x 16/-/-1x16/-/x0 (-/x16/-/- 
x0/-/x8) oder -/x8/-/-1x16/-/x8 
(-1x81-1-1x8-/x8) 


-/x16/-/-1x16/-1x0 (-/x 16/-/- 
Ix8/-1x0) oder -/x8/-/-/x16/-/x8 
(-Ix8/-/-Ix8/-1x8) 


—/x 16/-/-1x 16/-1x8 (-/x16/-/-/x8/- 
/x4) 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


xH- 


"—/-1x0/x 1/-/x 1/- (nichts deaktiviert) 
oder -/-/x1/x 1/-/x 1/- (deaktiviert: 
WLAN/JBluetooth) oder -/-/x 1/x4/-/x0/- 
(deaktiviert: WLAN/Bluetooth, USB 3.1) " 


IX U-IX1- 


SATA 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 


M.2, Anbindung, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
2230/2242/2260/2280/22110; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
(nur mit 40-Lane-CPU verfügbar), 
2230/2242/2260/2280 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
2242/2260/2280/22110; 1x U.2, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert M.2) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 
Slot 7), 2230/2242/2260/2280/22110 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


Onboard-LAN 


2x Gigabit (Intel 1218-V + Intel 1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


Monitor-Anschlüsse 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


802.11 ac; Bluetooth 4.1 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x 1/x0 Typ-C); 
3x/2x USB 3.0; 3x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1/x0 Typ-C); 
4x/4x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; Ax/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


PS/2-Tastatur-Port; PS/2-Maus-Port; 
COM-Header 


Sound-Chip Realtek ALC1150 Realtek ALC1150 Realtek ALC1150 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Ja/ja/nein Jalja/nein Ja/ja/nein 
wechselbarer OP-AMP 


Audio-Aus-/Eingänge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


3x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin ohne 
PWM 


6x 4-Pin PWM 


2x 4-Pin PWM; 4x 3-Pin/4-Pin ohne 
PWM 


Sonstige Ausstattung 


Statusanzeige; gesockeltes Dual-UEFI; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel 


Statusanzeige; gesockeltes UEFI; Power- 
und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter 
am I/O-Panel; TB-Header; 1x Anschluss 
für Temperatursensor; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; 4-Pin-Header für RGB-LED- 
Streifen 


Gesockeltes Dual-UEFI; TB-Header; Clear- 
CMOS-Schalter am I/O-Panel 


****ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; SLI-Brü- 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; RGB-LED-Ver- |4x SATA-Kabel; SLI-Brücken; Handbuch 
cken; Handbuch Deutsch längerungskabel; Handbuch Englisch Deutsch; USB-3.1-A-&-C-PCI-E-x4-Karte 

Eigenschaften (20 %) 1,79 1,69 1,86 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 56/65 Millimeter 58/67 Millimeter 56/65 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- |55/- Millimeter 62/- Millimeter 68/- Millimeter 

wandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 96 Millimeter 81 Millimeter 79 Millimeter 

Abstand PEG 1 <> 2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/manuell 
einstellbar 


CPU-Spannung 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt DDR4-4000 DDR4-4000 DDR4-4000 
Maximale Speicherspannung 2,24 Volt 1,90 Volt 1,80 Volt 
Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine 
Leistung (60 %) 1,86 1,90 1,79 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,94 MHz 99,94 MHz 
Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 122,3 Fps 124,1 Fps 123,1 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 125,3 Sekunden 124,4 Sekunden 123,5 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 54.983 MB/s 56.682 MB/s 54.996 MB/s 
Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 43,0 Sekunden 65,7 Sekunden 45,1 Sekunden 
Temp. Spannungswandler/PCH*** 57/41 °C 52/42 °C 60/41 °C 


Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** 


FAZIT 
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0,8/51,7/341 Watt 


© Viel Platz für CPU-Kühler 
© WLAN 


© Zweiter M.2 x4 (mit 40-Lane-CPU) 


Wertung: 1,83 


2,0/55,0/343 Watt 


O WLAN 
© Temperatur- & RGB-Header 
© 6x PWM-Lüftersteuerung 


Wertung: 1,84 


0,5/45,6/337 Watt 


© Zusätzlicher PCI-E-x4-Slot (2.0) 
© Geringer Stromverbrauch 
© Kein USB 3.1 onboard 


Wertung: 1,85 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2x 8 GiB GEIL DDR3-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. 


Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


MAINBOARDS 


**Ab Sockel-Mitte, 


SOCKEL-2011-V3- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 
Hersteller (Website) 


X99-Ultra Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


X99A Raider 


MSI (www.msi.com) 


X99-E 


Asus (www.asus.de) 


X99A Gaming Pro Carbo 


MSI (www.msi.com) 


X99 FTW K 
EVGA (www.evga.de) 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Panel. 


*** Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2x 8 GiB GEIL DDR3-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. 


Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


****ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 280,-/gut 


Ca. € 210,-/gut 


Ca. € 240,-/gut 


Ca. € 300,-/gut 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1446348 


www.pcgh.de/preis/1247988 


www.pcgh.de/preis/1441447 


www.pcgh.de/preis/1443681 


www.pcgh.de/preis/1452679 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel X99; F4; 1.0 


Intel X99; P5; 5.2 


Intel X99; 0801; 1.01 


Intel X99; 1.1; 1.01 


Intel X99; 2.01; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


E-ATX; 305 x 264 mm 


Ausstattung (20 %) 2,10 2,70 2,23 2,29 2,30 
Speicherslots 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/-12.0/3.0/-/3.0/3.0 -/3.0/-12.0/3.0/2.0/3.0 -/3.0/-12.0/3.0/2.0/3.0 —/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0/3.0 3.0/2.0/3.0/3.0/3.0/-/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


x 16/-/-/x 16/-/x0/x0 oder x8/-/- 
Ix8/-Ix8/x8 


-/x16/-/-1x16/-/x0 (-/x16/-/- 
Ix8/-/x0) oder -/x8/-/-/x16/-/x8 
(-Ix8/-1-1x8/-/x8) 


1x 16/-/-1x16/-1x8 (-/x 16/-/- 
Ix8/-Ix4) 


"-/x16/-/x 16/-/x0/x8 (-/x16/- 
1x8/-Ix0/x4) oder 

-/x 16/-/x8/-1x8/x8 (-/x8/-/x8/- 
Ix81x4)" 


x 16/-/x0/x0/x16/-/x8 
(x16/-/x0/-/x8/-/x4) oder 
x8/-/x8/x8/x 16/-/x8 (x8/-/x8/- 
Ix8/-1x4) 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


AHHH- 


IR 1x 1- 


-l-l-lx1/-1x1/- 


AR URN 


IR HHH- 


SATA 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99) 


M.2, Anbindung, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
2242/2260/2280/22110; 1x M.2 
e-Key, PCI-E-2.0-x1, 2230; 1x U.2, 
PCI-E-3.0-x4 (nur mit 40-Lane-CPU 
verfügbar) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
2242/2260/2280 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert Slot 7), 
2242/2260/2280/22110; 


1x M.2 m-Key, entweder 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert Slot 7) oder 
PCI-E-2.0-x2 (deaktiviert SATA-Ex- 
press/2x SATA), 2242/2260/2280; 1x 
U.2, shared PCI-E-3.0-x4 mit M.2 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert Slot 7), 
2242/2260/2280/22110 


Typ-C); 6x/4x USB 3.0; 0x/4x 
USB 2.0 


4x/2x USB 2.0 


Typ-C); 4x/4x USB 3.0; 4x/4x 
USB 2.0 


Typ-C); 4x/5x USB 3.0 (davon x/x1 
Typ-C); 4x/4x USB 2.0 


Onboard-LAN 2x Gigabit (Intel 1218-V + Killer E2400) | 1x Gigabit (Intel 1218-V) 1x Gigabit (Intel 1218-V) 1x Gigabit (Intel 1218-V) 2x Gigabit (Intel 1218-V + Killer E2400) 
Monitor-Anschlüsse - - - - - 
USB extern/intern 2x/0x USB 3.1 (davon x1/x0 2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 1x/0x USB 3.1 (davon x 1/x0 2x/0x USB 3.1 (davon x1/x0 2x/0x USB 3.1 (davon x1/x0 


Typ-C); 4x/4x USB 3.0; 4x/4x 
USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Sound-Chip Realtek ALC1150 Realtek ALC892 Realtek ALC1150 Realtek ALC1150 Realtek ALC1150 

Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Ja/nein/nein Nein/nein/nein Nein/ja/nein Ja/nein/nein Ja/nein/nein 

wechselbarer OP-AMP 

Audio-Aus-/Eingänge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 

Lüfteranschlüsse 3x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin 2x 4-Pin PWM; 3x 3-Pin/4-Pin 5x 4-Pin PWM 1x 4-Pin PWM; 4x 3-Pin/4-Pin 7x 4-Pin PWM 
ohne PWM ohne PWM ohne PWM 

Sonstige Ausstattung Dual-UEFI; Clear-CMOS-Schalter; Dual-UEFI; Clear-CMOS-Schalter am |Gesockeltes UEFI; TB-Header; Clear- |Statusanzeige; Dual-UEFI; Power- und |Statusanzeige; Power- und Reset-Schal- 
TB-Header; regelbare RGB-Beleuch- |I/O-Panel; Spannungsmesspunkte CMOS-Header; RGB-beleuchtete Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- ter; gesockeltes Dual-UEFI; TB-Header; 
tung; 4-Pin-Header für RGB-LED- PEG-Verriegelungen; Status-LEDs; 1x |ter; regelbare RGB-Beleuchtung; Clear-CMOS-Schalter an I/O-Blende; 
Streifen Anschluss für Temperatursensor 4-Pin-Header für RGB-LED-Streifen |Spannungsmesssteckkontakte 

Beiliegend 6x SATA-Kabel; SLI-Brücken; 6x SATA-Kabel, SLI-Brücke; Hand- 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- 6x SATA-Kabel; SLI-Brücken; 2x SATA-Kabel; Molex auf SATA- 
RGB-LED-Verlängerungskabel; Hand- |buch Deutsch buch Englisch RGB-LED-Verlängerungskabel; Hand- |Stromadapter; 4x USB-2.0-Slotblen- 
buch Englisch buch Englisch de; Handbuch Englisch 

Eigenschaften (20 %) 1,73 1,73 1,69 1,84 2,49 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 58/67 Millimeter 59/68 Millimeter 58/67 Millimeter 59/68 Millimeter 56/65 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- |54/- Millimeter 63/- Millimeter 58/- Millimeter 59/- Millimeter 52/- Millimeter 

wandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 77 Millimeter 83 Millimeter 82 Millimeter 82 Millimeter 66 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 1 Slot 3 Slots 

CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK Anheb- und absenkbarj/einstellbar/ |Anheb- und absenkbar/einstellbar/ |Anheb- und absenkbar/einstellbar/' |Anheb- und absenkbar/einstellbar/ |Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar automatische Anpassung manuell einstellbar automatische Anpassung manuell einstellbar 

CPU-Spannung 0,6 bis 1,7 Volt 0,8 bis 2,0 Volt 0,0 bis 1,9 Volt 0,8 bis 2,1 Volt 0,8 bis 2,0 Volt 

Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach |Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar Jalja/ja/ja, konfigurierbar Jalja/ja/ja, konfigurierbar Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar Jalja/ja/ja 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Nicht einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-6000 


DDR4-3200 


DDR4-4000 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


Maximale Speicherspannung 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


1,90 Volt 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter Lüfter Lüfter Lüfter Lüfter 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60 %) 1,87 1,77 1,94 1,89 1,90 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,98 MHz 99,94 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 

Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 123,6 Fps 123,7 Fps 124,2 Fps 124,6 Fps 121,8 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 124,6 Sekunden 123,8 Sekunden 123,4 Sekunden 123,6 Sekunden 124,5 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 55.993 MB/s 56.201 MB/s 54.674 MB/s 56.274 MB/s 54.271 MB/s 

Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 49,1 Sekunden 49,7 Sekunden 67,6 Sekunden 47,0 Sekunden 52,4 Sekunden 

Temp. Spannungswandler/PCH*** 51/41 °C 50/43 °C 56/43 °C 60/44 °C 50/40 °C 


Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** 


FAZIT 
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3,7/62,0/343 Watt 


© Zusätzlicher U.2 (mit 40 Lane-CPU) 
© Gute SW-Kühlung 


© Aufwendige Beleuchtung 


Wertung: 1,89 


1,6/59,3/338 Watt 


© Sehr günstig 
© Spannungsmesspunkte 
© Einfache Soundlösung 


Wertung: 1,95 


1,3/55,1/342 Watt 


© Relativ günstig 
© Beleuchtete PEG-Sicherungen 
© Lange Bootdauer 


Wertung: 1,95 


1,7/63,7/343 Watt 


© Aufwendige Beleuchtung 
© Statusanzeige 
© Wenige Slots zugleich nutzbar 


Wertung: 1,96 
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2,5/63,2/339 Watt 


© Gute Kühlung 
© Viel Platz für Grafikkarten ... 
©... aber zu wenig für CPU-Kühler 


Wertung: 2,10 
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AMD RYZEN 


Wiederauferstehung 


Nach Jahren der Abstinenz gelingt es AMD, mit Ryzen eine Oberklasse-CPU neben Intels Core i7 zu 


platzieren. Wir geben einen Ausblick auf die neuen Prozessoren und die zugehörige AM4-Plattform. 


PCGH- 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t — PLV 13,1 % 


Preis: Ca. 1.100 Euro 


Index (Auszug) 


E Gesamtindex W Spieleindex 


96,8% 
A22:36 (3:177 F1:124  SC2:38 
ACS:136 DAI:136 FC4:89  TW3:135 


FCB: 24.761 7z:126 BLD:143 x264: 72 
3DMP: 19.232 LR5:93 CB15: 1.483 yCr: 75 


Anwendungsindex 


94,4% 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - 4c/8t - PLV 34,2 % 


Preis: Ca. 360 Euro 


85,2% 
98,2% 

A22:40 C3:144 F1:89 SC2: 62 
ACS:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 


FCB: 17.733 7z:184 BLD:205 x264: 94 
3DMP: 14.240 LR5: 118 CB15:974 yCr: 98 


Intel Core i7-6800K 
3,4 GHz - 6c/12t — PLV 27,8 % 


Preis: Ca. 435 Euro 


E © 
A22: 34 C3:154 F1:104  SC2:34 
ACS: 130 DAI: 131 FC4:93 TW3:118 


FCB: 19.695 7z:170 BLD:186 x264: 97 
3DMP: 15.644 LR5: 111 CB15: 1.114yCr: 108 


3,6 GHz - 8c/16t — PLV 22,5 % 


AMD Ryzen 7 1800X 


Preis: Ca. 560 Euro 


E 
76,3% 


A22: 31 G3:149  F1:91 sa: 31 FCB: 22.918 72:171 BLD:140 x264:99 


Preis: Ca. 190 Euro 


ACS:110 DAl:112 FC4:77 TW3:80  3DMP: 19.312 LR5: 106 CB15:1.629yCr: 109 
AMD FX-9590 I o 
4,7 GHz - 4m/8t — PLV 42,2 % 


A22:25 (3:96  F1:61 SC2: 20 
ACS: 81 DAI:81 FC4:79  TW3:81 


FCB: 15.018 7z:208 BLD:415 x264: 138 
3DMP: 8.407 LR5:146 CB15:727 yCr: 256 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, 
Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, 
Ambient Occlusion, AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike 
Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: 
Sekunden (weniger ist besser) 

System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce 
GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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eun Seiten Kaufberatung für 

Mainboards und keine einzige 
AMD-Platine? Im CPU-Teil einige 
wenige AM3+-Empfehlungen, die 
sich nur für Aufrüster kompatibler 
Rechner lohnen? Nein, PCGH igno- 
riert den zweitgrößten Prozessor- 
Hersteller nicht. Aber weder für 
die veraltete Plattform AM3+, noch 
für den Einsteiger-Sockel FM2+ gibt 
es moderne und leistungsfähige 
CPUs. Das sieht auch AMD so und 
führt Ryzen im AM4-Format als 
Nachfolger ein. Vorgestellt wurde 
die neue Plattform aber erst am 
Tage des Sonderheft-Redaktions- 
schluss, weswegen wir alle anderen 
Artikel vorher fertiggestellt und 
dann bis zur letzten Minute getes- 
tet haben - die Ergebnisse gibt es 
gesammelt auf diesen drei Seiten. 


Die Zen-Architektur 

AMDs alte Bulldozer-Architektur 
versuchte, mittels Verschmelzung 
zweier Kerne zu einem Modul viel 


Rechenleistung auf kleinem Raum 
zu bieten. Die einhergehende Res- 
sourcenteilung führt aber zu meh- 
reren Flaschenhälsen, welche die 
Praxisleistung bei nicht optimier- 
ter Software einbrechen lassen - 
und kaum ein Entwickler war be- 
reit, Anwendungen für den kleinen 
AMD-FX-Markt neu zu schreiben. 


Die Nachfolge-Architektur Zen 
wurde deswegen komplett neu 
und deutlich konservativer entwi- 
ckelt. So verfügt nun jeder Kern 
über seine eigenen Recheneinhei- 
ten (ungefähr im Umfange eines 
Zwei-Kern-FX-Moduls) und eigene 
L1- und L2-Caches. Erst auf höherer 
Ebene werden jeweils vier Kerne 
zu einem Compute Complex, kurz 
CCX, getauften Cluster zusammen- 
gefasst, zu dem auch noch ein 8 
MiByte fassender Level-3-Cache 
gehört. In dieser Hinsicht ähnelt 
ein Zen-CCX also einem Intel-Vier- 
kernprozessor und auch eine wei- 
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AMD RYZEN 


Crysis 3: AMD und Intel auf Augenhöhe 


AC Syndicate: Gute Ryzen-Performance 


„Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-6950X MEMME En 193 (+30 %) 
ntel Core i7-6900K as 177 (+19 %) 
ntel Core i7-6800K EB 154 (+3 %) 
AMD Ryzen 7 1800X MEMM 149 (Basis) 
ntel Core i7-5820K 149 (0 %) 
ntel Core i7-7700K a 144 (-3 %) 
Intel Core 17-5775C Bl 129 (-13 %) 
ntel Core i7-4770K 119 (-20 %) 
ntel Core i5-7600K EB 102 (-32 %) 
ntel Core i7-3770K EB 102 (-32 %) 

AMD FX-9590 TE EN 96 (-36 %) 
ntel Core i7-2600K EEE 92 (-38 %) 
ntel Core i5-4670K EEE 89 (-40 %) 
ntel Core i5-6600K EEE 89 (-40 %) 

AMD FX-8350 ET EN 88 (-41 %) 

Intel Core i5-7400 EA 87 (-42 %) 
ntel Core i3-7350K MEMM 78 (-48 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 ESEL 67 (-55 %) 

Intel Pentium G4560 EEE ER 66 (-56 %) 

AMD FX-6300 MEMS 65 (-56 %) 
AMD A10-7870K EEE 48 (-68 %) 
Core 2 Quad 06600 HEREIN 30 (-80 %) 


„Bishopsgate” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-6950X a 137 (+80 %) 
ntel Core i7-6900K 136 (+79 %) 
ntel Core i7-7700K 131 (+73 %) 
ntel Core i7-6800K 130 (+71 %) 
Intel Core i7-5775C 127 (+68 %) 
ntel Core i7-5820K 122 (+61 %) 
AMD Ryzen 7 1800X 110 (+45 %) 
ntel Core i7-4770K 105 (+38 %) 
ntel Core i7-3770K MEEA 100 (+32 %) 
ntel Core i5-7600K 100 (+31 %) 
Intel Core i5-7400 91 (+20 %) 
ntel Core i5-6600K HE 89 (+17 %) 
ntel Core i7-2600K 85 (+12 %) 
ntel Core i5-4670K HE 84 (+10 %) 
ntel Core i3-7350K EEE 81 (+7 %) 
AMD FX-9590 M 81 (+7 %) 
AMD FX-8350 ET 76 (Basis) 
Intel Pentium G4560 EB 71 (-7 %) 
AMD FX-6300 Bl 64 (-16 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 MEME 57 (-26 %) 
AMD A10-7870K MEME 48 (-37 %) 
Core 2 Quad 06600 EEBSIN 29 (-62 %) 


System: Intel X99, 7170/297/277, AMD X370/990FX/A88X,8 GiB RAM pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 
Mhz (359.06 WHQL HQ); Windows 10 64 Bit 


MMI g Fps 


» Besser 


System: Intel X99, 7170/297/277, AMD X370/990FX/A88X,8 GiB RAM pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 
Mhz (359.06 WHQL HQ); Windows 10 64 Bit 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Witcher 3: Kinderkrankheit bremst Ryzen aus 


Cinebench R15: Starker Auftritt von AMD 


„Hierarch Square” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


ntel Core i7-6900K 135 (+68 %) 
Intel Core 17-6950X 135 (+68 %) 
Intel Core 17-5775C sl 131 (+63 %) 
ntel Core i7-7700K 126 (+56 %) 
ntel Core i7-6800K 118 (+48 %) 
ntel Core i7-5820K 115 (+43 %) 
ntel Core i7-4770K 101 (+26 %) 
ntel Core i7-3770K 95 (+19 %) 
ntel Core i5-7600K Bl 95 (+18 %) 
ntel Core i7-2600K 84 (+5 %) 
Intel Core i5-7400 84 (+5 %) 
ntel Core i5-6600K MB 84 (+4 %) 

AMD FX-9590 E81 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 1800X E80 (Basis) 
ntel Core i3-7350K E78 (-2 %) 

AMD FX-8350 16 (-5 %) 
ntel Core i5-3570K EEE 76 (-6 %) 

Intel Pentium G4560 EEE 65 (-18 %) 
AMD FX-6300 ME 61 (-25 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 EB 49 (-39 %) 
AMD A10-7870K EB 43 (-47 %) 
Core 2 Quad 06600 EERUIM 25 (-68 %) 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


Intel Core i7-6950xX Il HE 1.805 (+11 %) 
AMD Ryzen 7 1800X M58 HE 1.629 (Basis) 
ntel Core i7-6900K Meri ME 1.483, (-9 %) 
ntel Core i7-6800K M56 1.114 (-32 %) 
ntel Core i7-5820K MAA EEE 1.022 (-37 %) 
ntel Core i7-7700K MiSS HE 974 (-40 %) 
ntel Core i7-4770K ME EEE 797 (-51 %) 

Intel Core i7-5775C SS] EEE 787 (-52 %) 
AMD FX-9590 MISE 727 (-55 %) 

ntel Core i7-3770K Hal EEE 679 (-58 %) 

ntel Core i5-7600K IB EEE 676 (-59 %) 
AMD FX-8350 MOORE 641 (-61 %) 

ntel Core i7-2600K M3 619 (-62 %) 

ntel Core i5-6600K MEZ EEE 611 (-62 %) 

Intel Core i5-7400 MO EEE 552 (-66 %) 
ntel Core i5-4670K M5m EEE 551 (-66 %) 
AMD Phenom II X6 1100T SEIEN 498 (-69 %) 
ntel Core i3-7350K MJM 462 (-72 %) 

AMD FX-6300 BZ 422 (-74 %) 
Intel Pentium G4560 EEE 382 (-77 %) 

AMD A10-7870K OA 319 (-80 %) 
Core 2 Quad 06600 [SH 235 (-86 %) 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX/A88X,8 GiB RAM pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 
MHZ (359.06 WHQL HQ); Windows 10 64 Bit 


Mimi ø Fps 


» Besser 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX/A88X,8 GiB RAM pro Speicherkanal Punkte 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 | SMEH MT 
Mhz (359.06 WHQL HQ); Windows 10 64 Bit » Besser 


tere von Intel bekannte Technik hat 


AMD jetzt implementiert: Simul- 
taneous Multithreading (SMT, bei 
Intel Hyper Threading genannt) 
ermöglicht es jedem Kern, Befeh- 
le von zwei Threads entgegenzu- 
nehmen. So können Wartephasen 
in einem Arbeitsprozess genutzt 
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werden, um andere Bechnungen 
durchzuführen. 


Ryzen-Produktpalette 

Für den Start der Zen-basierten, 
„Ryzen“ getauften Prozessoren 
konzentriert sich AMD auf eine 
Implementation. Summit Ridge 


verfügt über zwei CCX-Cluster und 
somit acht Kerne, die sechzehn 
Threads bearbeiten können. Diese 
Eckdaten sind auf Augenhöhe mit 
Intels zweitschnellster CPU, dem 
i7-6900K für 1.100 Euro. AMD vetr- 
langt für sein Topmodell R7 1800X 
aber gerade einmal die Hälfte (560 


Euro), noch günstiger sind R7 
1700X und R7 1700 für 440 respek- 
tive 360 Euro bei identischer Kern- 
ausstattung, aber reduziertem Takt. 
Dank des bei allen Ryzen-CPUs frei- 
gegebenen Multiplikators können 
Übertakter diesen Rückstand aber 
leicht korrigieren. 
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AMD RYZEN 


Anwendungs-Benchmarks 

Schwere, gut verteilbare Arbeiten 
sind nach wie vor eine Stärke der 
AMD-Prozessoren - das konnte 


schon die Vorgängerarchitektur 
verhältnismäßig gut. 


Bulldozer 


vetur 


a A 


Ryzen kommt hier in einigen Be- 
reichen sogar an Intels Achtkerner 
vorbei und liefert insgesamt eine 
äußerst achtbare Performance ab. 
Gegenüber dem Vorgänger arbei- 
tet Ryzen aber nicht nur schneller 


aa VASIY r 


Asus’ Crosshair VI Hero verfügt über AM3- und AM4-Montagebohrungen, sodass die 
nach außen versetzte Position letzterer deutlich erkennbar ist. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


AMD Ryzen 7 1800X 


www.pcgh.de/preis/1582191 


Ca. 560 Euro/ausreichend 


Für Mainboards mit Sockel ... 


AMA (Sockel 1331) 


Codename 


Summit Ridge 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8 (16), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz (3,7-4,1 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/16 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
‚Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


4,8 Milliarden, 14 nm, unbekannt 
2,26 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Offener Multiplikator* 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,20 | 


24x PCI-Express 3.0 (davon vier für I/O-Hub reserviert) 


Ja (bis 63,75 in 0,25er-Schritten) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Ja 


Speicherkanäle und max. Geschwindigkeit*/** 


2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-Rank 


TDP laut Hersteller** 


95 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (60 % Gewichtung Leistungsnote) 


Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |29 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 226/329/255 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 266 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** 


191 Watt 


76,3 % 


Anwendungsindex (40 % Gewichtg. Leistungsnote) 


FAZIT 


40 


85,4% 


© Sehr gute Anwendungsleistung und Effizienz 
© Umfangreiche Tuningmöglichkeiten (offener Multi) | 


© Spieleleistung mit Ausreißern nach unten 


Wertung: 1,99 
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sondern auch viel energieeffizien- 
ter (s. Index-Benchmarks) - schafft 
also viel pro Takt. Besonders stark 
ist Ryzen bei der Video-Umwand- 
lung und beim 3D-Rendering, etwa 
in Cinema 4D (Cinebench R15) 
oder dem Open-Source-Programm 
Blender. Schwieriger wird es bei 
speicherlastigen Anwendungen, 
denn Ryzen muss wie Intels So- 
ckel-1151-Prozessoren mit 
DDR4-Speicherkanälen 
men, während die großen Sockel- 
2011-Core-i7 über ein Quad-Chan- 
nel-Interface gebieten. 


zwei 
auskom- 


Spiele-Benchmarks 

Weniger gut schneidet Ryzen in 
Spielen ab. Zum einen, weil hier 
weniger Nutzen aus zusätzlichen 
CPU-Kernen gezogen werden kann, 
zum anderen auch, weil die SMT- 
Implementierung häufig noch Per- 
formance in Spielen kostet, anstatt 
sie zu erhöhen. Spielern mit einem 
Ryzen-Prozessor raten wir daher 
zurzeit, im UEFI die SMT-Option 
abzuschalten - die verbleibenden 
acht „echten“ Threads sind mehr 
als genug für Spiele. Die Gaming- 
Performance liegt im gewichteten 
Index auf dem Niveau von Intels 
aktuellem Core i5-7600K, einem 
Vierkerner mit sehr hohem Takt. 
In stark multithread-optimierten 
Titeln, in unserem Parcours etwa 
Crysis 3 (aber auch Battlefield 1), 
zieht der AMD-Achtkerner an Intels 
i7-7700K vorbei und kommt nahe 
an einen i7-6800K für den Sockel 
2011 heran. 


Mainboards 

Der neue Ryzen-Sockel „AM4“ er- 
fordert auch neue Hauptplatinen, 
bestückt mit den /O-Hubs X370, 
B350 und A320. Im Gegensatz zu 
Intels PCHs sind diese eigentlich 
optional, denn Ryzen-CPUs integ- 
rieren bereits elementare Funktio- 
nen wie USB 3.0 und SATA - aller- 
dings in so geringer Anzahl, dass 
kein Mainboard-Hersteller auf den 
externen Begleitchip verzichtet. 
Die Kombination aus X370 und 
Ryzen-CPU liegt dabei in der Ausst- 
tattung zwischen einem Kaby-Lake- 
System mit B250 und H270. So bie- 
tet AMD satte 10 USB-3.0-Ports und 
zusätzlich zweimal nativ USB-3.1. 
Intel-Mainboards müssen letztere 
mit PCIExpress-angebundenen 
Zusatzcontrollern realisieren und 
für mehr als sechs 3.0-Anschlüsse 
weitere Lanes umwidmen. Auch 


SATA-Anschlüsse bietet AMD mit 
bis zu zehn Stück deutlich mehr, in 
der Praxis führen viele Mainboards 
aber nur die gewohnten sechs nach 
draußen, denn mehr als viermal 
SATA geht bei AMD zu Lasten der 
PCI-Express-Ausstattung. 


Letztere ist die Achillesverse der 
AM4-Plattform: Die 
der CPU reichen für einen x16- 
Slot (Grafikkarte) und einmal PCI- 
Express-3.0-x4 (NVME-SSDs). Der 
X370 bietet zusätzlich zu sechs 
SATA-Ports weitere 10 Lanes (B350: 
8; A320: 6), allerdings wird über 
diese nur PCI-Express-2.0 realisiert. 
Intels Z270 und H270 kommen da- 
gegen trotz Zusatzcontroller auf 12 
freie Lanes (16, wenn 6x USB 3.0 
reichen), der B250 (maximal 6x 
USB 3.0) auf ebenfalls 10 und das 
jeweils mit 3.0-Geschwindigkeit. 
Für die Anbindung zusätzlicher 
High-End-Peripherie ist Intel also 
besser gerüstet. Im Gegenzug soll- 
te AMDs hochintegrierte Plattform 
günstige Mittelklasse-Mainboards 
ermöglichen, die weiterhin alle 
Bedürfnisse des Durchschnitts- 
Anwenders erfüllen. Und AMD 
hat ein weiteres Ass im Ärmel: So- 
wohl B350 als auch X370 sind für 
Übertaktungs-Experimente freige- 
geben. Intel zwingt Tuner dagegen 
zum teuren Z270, was das klassiche 


Ressourcen 


Konzept „günstig und trotzdem 
schnell“ unmöglich macht. 


Kühlung 

Auf den ersten Blick ähnelt das Lay- 
out von Sockel-AM4-Mainboards 
den älteren AM3+- und FM2+- 
Modellen. Tatsächlich haben sich 
auch die Abmessungen des Reten- 
tionmoduls kaum verändert, so das 
alte Kühler mit Klammerhalterung 
meist weiterverwendet 
können. Die darunter befindlichen 
Befestigungsbohrungen im Main- 
board wurden aber verschoben, 
sodass alle mit dem Mainboard 
verschraubten Kühler eine ange- 
passte Halterung erfordern. Die 
meisten Firmen werden entspre- 
chende Nachrüstkits anbieten, in 


werden 


den ersten Wochen raten wir aber 
noch zur Vorsicht: AMD hat die fi- 
nalen Halterungsspezifikationen 
erst zwei Wochen vor dem Start 
von Ryzen bekanntgegeben und 
zumindest ein paar der bereits vor- 
her vertriebenen AM4-Halterungen 
erwiesen sich im Nachhinein als 
AMA4-inkompatibel. (tv/cs) 
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SOLID STATE DRIVE | 
CAN CES- NAD) 


SECCO P 


VERLEIHEN SIE IHRER 
PERFORMANCE FLUGEL 


IT OCZ RD400 


DT OCZ 


SOLID STATE DRIVE 


TOSHIBA 


DPI OCZ 


SOLID STATE DRIVE 


OCZ RD400 OCZ VX500 OCZ TL100 
PCle® NVMe® M.2 SSD SATA 6 Gbit/s 2,5-Zoll SSD SATA 6 Gbit/s 2,5-Zoll SSD 


Die OCZ SSD-Lösungen bedienen die Bedürfnisse unterschiedlichster Kundengruppen. In jedem OCZ-SSD stecken Toshiba 
Qualität und Know-How. Toshiba ist bestrebt, neben High-Speed-Speicherlösungen hochwertige Produkte mit erstklassigem 
Service und Support zu liefern. Daher bieten wir die OCZ-SSDs mit einem ‚Advanced Warranty Programm‘* an. Zusammen mit 
der SSD-Utility„-Management-Software** haben Sie die Kontrolle über Ihre SSD. 


Autorisierte Handelspartner ALTERNATE  cyberport 


alternate.de cyberport.de digitec.ch reichelt.de 


*Einzelheiten zum ‚Advanced Warranty Program‘ finden Sie unter https//ocz.com/de/suppert/advancec-warranty. 

“Einzelheiten zur ‚SSD-Utility-Management-Software‘ finden Sie unter https‘//ocz.com/de/downioad/ssd-utility. 

Die hierin enthaltenen Abbildungen und Texte sind teils durch Schutzrechte, d.h. Marken- und/oder Urheberrechte, zugunsten der Toshiba Corporation und/oder deren Tochtergesellschaften und/oder zugunsten Dritter 
geschützt. Dies gilt insbesondere für die folgenden Begriffe: „NVMe** ist eine Marke der NVM Express, Inc.; „PCle™ ist eine registrierte Marke der PCI-SIG. „OCZ“ ist eine eingetragene Marke der Toshiba Corporation 
und/oder der Tochtergesellschaften. © Toshiba Corporation, alle Rechte vorbehalten. 


Toshiba Electronics Europe GmbH, Hansaallee 181, D-40549 Düsseldorf 


RAM 


RAM: Kaufberatung 


Ohne Speicher geht's nicht und mit dem falschen kommt keine Freude auf: PCGH erläutert, worauf 


Sie beim Erwerb und der Konfiguration von RAM-Modulen achten sollten. 


Aa ist das Binde- 
glied zwischen dem Haupt- 
prozessor mit ein paar Megabyte 
blitzschnellem Cache und Daten- 
speichern wie Festplatten und 
SSDs mit Hunderten oder Tausen- 
den Gigabyte, aber geringerer Ge- 
schwindigkeit. Hier werden Daten 
vorrätig gehalten, die bei Bedarf 
schnell ausgelesen oder verändert 
werden müssen. 


DDR-Grundlagen 

Seit über 15 Jahren kommen un- 
terschiedliche Ausbaustufen von 
DDR-SDRAM zum Einsatz. Der Na- 
mensbestandteil RAM (Random- 
Access Memory) weist darauf hin, 
dass auf den gesamten Speicher mit 
nahezu identischer Geschwindig- 
keit zugegriffen werden kann. Syn- 
chronous Dynamic RAM ist an den 
Systemtakt (in einem bestimmten 
Verhältnis) gekoppelt und bietet 
einen getrennten Daten- und Steu- 
erbus. Bei der Ausbaustufe DDR- 
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SDRAM werden sowohl die steigen- 
de als auch die fallende Flanke des 
Taktsignals zur Datenübertragung 
genutzt, die Rohleistung verdop- 
pelt sich - man spricht von Double 
Data Rate (DDR). DDR-Module tak- 
ten also nicht höher, sondern über- 
tragen doppelt so viele Daten pro 
Takt. Wundern Sie sich daher nicht, 
wenn Software wie CPU-Z den Takt 
eines DDR4-2400-Moduls nur mit 
1.200 MHz angibt. Der DDR-Wert 
ist nämlich nur eine effektive Tak- 
trate, die angibt, mit wieviel Mega- 
hertz ein SDRAM-Modul ohne DDR- 
Technik laufen müsste. 


DDR3-RAM ist seit rund 10 Jahren 
im Handel und dementsprechend 
weit verbreitet. Seit 2014 ist die 
aktuelle Ausbaustufe DDR4 erhält- 
lich, die eine Reihe von Verbesse- 
rungen bietet. Für PC-Spieler ist vor 
allem relevant, dass sich mit dem 
Nachfolger höhere Übertragungs- 
raten und Kapazitäten erreichen. 
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Die Plattformen 

Beide Speicherarten sind nicht mit- 
einander kompatibel, Einkerbun- 
gen an der Kontaktleiste verhin- 
dern das Einsetzen in Steckplätze 
für eine andere DDR-Generation. 
Welche der beiden Speicherstan- 
dards für Ihren Rechner infrage- 
kommt, hängt von der Plattform ab: 


I Auf Mainboards mit Intels So- 
ckel 2011-v3 und AM4 lässt sich 
nur DDR4-Speicher installieren. 
Dessen Standardspannung be- 
trägt 1,20 Volt, Übertakter-Kits 
sind typischerweise für 1,35 Volt 
ausgelegt. 

I Die meisten Sockel-1151-Haupt- 
platinen sind für DDR4-RAM aus- 
gelegt. Sowohl Kaby Lake als auch 
Skylake sind aber auch für DDR3L 
freigegeben, also DDR3-Sticks mit 
einer niedrigeren Spannung von 
1,35 Volt. Der Betrieb mit Stan- 
dardmodulen ist möglich, aber 
nicht von der Garantie gedeckt. 
Zudem gibt es nur wenige Main- 
boards mit DDR3-Steckplätzen. 

I Alle älteren AMD- und Intel-Platt- 
formen, etwa die Sockel AM3(+), 
FM2(C+), 1150 und 1155, sind für 
DDR3-Module ausgelegt. Deren 
Standardspannung beträgt 1,50 
Volt, Overclocking-Kits sind aller- 
dings üblicherweise für 1,65 Volt 
spezifiziert. 


Grundsätzliches 

Unabhängig Speichertyp 
sollten Sie vor dem Kauf folgende 
Fragen klären, bei denen das Hand- 
buch oder die Hersteller-Webseite 
oft weiterhelfen: 


vom 


I Wieviele (freie) Steckplätze befin- 
den sich auf der Hauptplatine? 

I Überragen Bauteile die Steckplät- 
ze, sodass die Höhe der RAM-Mo- 
dule begrenzt wird? 

I Welche Speichermenge in GiByte 
ist maximal (insgesamt/pro Mo- 
dul) zulässig? 

I Für welche Taktfrequenz sind 
CPU und Mainboard ausgelegt? 


I Gibt es sonstige Beschränkungen, 
etwa bezüglich des internen Auf- 
baus (Memory Ranks pro Modul)? 

I Für Übertakter: Sind die Kompo- 
nenten für Speicher-Overclocking 
geeignet? 


Neben der Hardware begrenzt 
auch das Betriebssystem die sinn- 
volle RAM-Größe. Das beliebte 
Windows 7 Home Premium unter- 
stützt zum Beispiel maximal 16 Gi- 
Byte - siehe Extrakasten. 


AMDs FX-Serie unterstützt ECC, 
in Desktop-PCs reicht allerdings 
„unbuffered“, „unregistered“ RAM 
ohne ECC aus. Hinter den Begrif- 
fen „fully buffered“, „registered“ 
und ECC stecken Techniken, die 
typischerweise die Datenintegrität 
von Servern mit sehr großen Spei- 
chermengen sicherstellen sollen 
und teilweise obsolet sind. 


Haben Sie freie Steckplätze und 
möchten Sie die RAM-Menge auf- 
stocken, können Sie der Einfach- 
heit halber den aktuell verbauten 
Speicher nachkaufen. Ist bauglei- 
cher Speicher nicht mehr (zu ei- 
nem vernünftigen Preis) erhältlich, 
bietet sich der Griff zu Sticks mit 
möglichst ähnlichen Eigenschaften 
(Taktrate, Kapazität, Spannung, Ti- 
mings, Ranks) an. 


Im Handbuch und auf der Support- 
Website Ihres Mainboards finden 
Sie meist Listen kompatibler Spei- 
chermodule. Deren Relevanz soll- 
ten Sie aber nicht überbewerten: 
Für Produkttests und Praxisartikel 
verwenden wir regelmäßig RAM- 
Kits, die nicht auf diesen Listen ste- 
hen. Inkompatibilität tritt sehr sel- 
ten auf. Möglich machen es die von 
der Standardisierungsstelle JEDEC 
herausgegebenen Vorgaben zu den 
unterschiedlichen DDR-Generati- 
onen, an denen sich die Herstel- 
ler orientieren. Falls Sie dennoch 
Stabilitätsprobleme haben sollten, 
obwohl Sie kein Overclocking be- 
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treiben, dann halten Sie nach einer 
neuen BIOS-Version Ausschau. 


Vorerst keine Schnäppchen 

Seit dem Spätsommer 2016 haben 
sich die Preise für Arbeitsspeicher 
nach oben bewegt und um mehr 
als 50 Prozent zugelegt. Waren 
16-GiByte-Kits Mitte des Jahres für 


unter 60 Euro erhältlich, müssen 
Sie nun ca. 100 Euro für die gleiche 
Kapazität ausgeben. Als Ursache 
gelten eine gestiegene Nachfrage 
für Smartphones und Server. Ge- 
mäß Pei-Ing Lee, Präsident des Spei- 
cherherstellers Nanya Technology, 
ist mit weiteren Preissteigerungen 
bis Mitte des Jahres zu rechnen. 


Falls Sie in den nächsten Monaten 
aufrüsten möchten, zahlt sich War- 
ten also voraussichtlich nicht aus. 


DDR3: Kleinere Auswahl 

Das Ende der DDR3-Ära zeigt sich 
am deutlichsten im High-End-Seg- 
ment: Für DDR3-2666 oder höhere 
Frequenzen spezifizierte Sets sind 


nur noch zu unverhältnismäßig 
hohen Preisen bei immer weni- 
ger Anbietern erhältlich. Falls Sie 
im Gebrauchtmarkt nicht fündig 
werden und ein Wechsel auf eine 
DDR4-Plattform noch nicht infrage 
kommt, dann stellen vorerst DDR3- 
2400-Module die preislich sinnvol- 
le Obergrenze dar. 


Wieviel Speicher? 


ie wichtigste Eigenschaft von 

RAM ist die Kapazität, denn 
sie hat den größten Einfluss auf die 
Leistung des gesamten Systems. Bei 
einer zu kleinen Speichermenge 
müssen häufig Inhalte von der SSD 
oder HDD angefragt werden, da 
der Arbeitsspeicher voll ausgelastet 
ist und nicht alle benötigten Daten 
vorrätig halten kann. Da diese Spei- 
chermedien hinsichtlich der Trans- 
ferrate und Zugriffszeit deutlich 
langsamer als RAM sind, bekom- 
men Sie diese Wartezeiten bei der 
Nutzung des PCs zu spüren. Bei ein- 
fachen Aufgaben wie Internet-Sur- 
fen ist das noch zu verschmerzen, 
beim PC-Spielen ist aber schnell die 
Grenze des Erträglichen erreicht. 


Die richtige Speichermenge 
Zu viel Speicher gibt es nicht. Al- 
lerdings können Sie eine höhere 
Systemleistung erzielen, wenn Sie 
Ihr Geld statt in einfach möglichst 
viel Arbeitsspeicher in die tatsäch- 
lich benötigte Kapazität und RAM- 
Module mit besseren Leistungswer- 


ten (Takt/Timings) stecken. Zuletzt 
haben wir in der Ausgabe 02/2017 
untersucht, welche Leistungsunter- 
schiede sich durch den Einsatz von 
4, 8, 16 und 32 GiByte RAM in den 
Titeln Battlefield 1, The Division, 
The Witcher 3, Doom und Skyrim 
Special Edition (inklusive Grafik- 
mods) ergeben. Zur Analyse eignen 
sich Frametime-Diagramme am 
besten, da sie kleine Nachladeruck- 
ler gut sichtbar machen, die sich 
in Balken-Benchmarks nur durch 
leicht niedrigere Minimum- oder 
Durchschnitts-Fps zeigen. Wenn 
das System innerhalb weniger Mi- 
nuten mehrfach kurz stockt, leidet 
das Spielvergnügen stärker als man 
anhand der durchschnittlich guten 
Framerate vermuten würde. 


Mit 4 GiByte beobachteten wir so 
starke Ruckler, dass kein Spielspaß 
aufkommt. Kein Wunder: Diese 
Speichermenge liegt bereits unter 
der Herstellervorgabe für zahlrei- 
che Spiele. Mit 8 GiByte waren alle 
Titel spielbar, diese Speichermenge 


stellt somit das Minimum dar, das 
in Ihrem PC stecken sollte. Im Di- 
rektvergleich mit 16 GiByte treten 
mit der halben Speicherkapazität 
aber zum Beispiel in Battlefield 1 
mehr Mikroruckler auf. Die Frame- 
time steigt in diesen Fällen auf 20 
bis 25 ms, während die Frametimes 
mit 16 GiByte bei maximal 15 ms 
Verzögerung liegen. Da die größe- 
ren Schwankungen mit 8 GiByte 
irritieren, schließen wir uns der 
immer häufiger von Entwicklern 
ausgegebenen Empfehlung an: Mit 
16 GiByte sind Sie in allen aktuellen 
Spielen gut aufgestellt. 


32 GiByte bringen im Direktver- 
gleich mit 16 GiByte kaum Vortei- 
le, auch mit dieser Speichermenge 
können gelegentlich minimale 
Ruckler auftreten. Das liegt dann 
aber nicht an Speichermangel, 
sondern an Eigenheiten der Engi- 
ne. Die mit Grafikmods verschö- 
nerte Skyrim Special Edition legt 
beispielsweise immer mal wieder 
eine kurze Nachladepause ein, 


wenn man die riesige Spielwelt 
durchstreift. 32 GiByte sind damit 
primär für Spieler interessant, die 
ein größeres Budget haben, für alle 
Fälle gewappnet sein oder gerne 
Multi-Tasking betreiben möchten. 
Aus Preis-Leistungs-Sicht lohnt sich 
diese Speichermenge vorerst nicht. 


Über den Tellerrand 

Falls Sie intensiven Gebrauch von 
Bildbearbeitung, virtuellen Maschi- 
nen und/oder RAM-Disks machen, 
benötigen Sie womöglich deutlich 
mehr als 16 oder 32 GiByte Spei- 
cher. In diesem Fall können Ih- 
nen Herstellerempfehlungen, die 
Erfahrungen anderer Nutzer und 
eigene Beobachtungen weiterhel- 
fen. Photoshop reserviert sich etwa 
standardmäßig 70 Prozent des zur 
Verfügung stehenden Arbeitsspei- 
chers und gibt einen Effizienzwert 
aus, der im Idealfall bei 100 % liegt. 
Niedrigere Werte weisen auf eine 
Auslagerung auf die SSD/HDD 
hin, die sich mit einer RAM-Aufsto- 
ckung vermeiden lassen. 


Zweimal 4 GiByte gegen zwei 8-GiByte-Riegel 


Ein 4-GiByte-Riegel vs 32 GiByte Quadchannel 
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Frametimes in Millisekunden 


Battlefield 1 - 1.920 x 1.080, „Amiens Extended”, Ultra, TAA 


Battlefield 1 - 1.920 x 1.080, „Amiens Extended”, Ultra, TAA 
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E 4 x 8 GiByte DDR4-2800 RAM 


50 


40 


30 


Frametimes in Millisekunden 


Zeit in Sekunden 
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Zeit in Sekunden 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Bemer- 
kungen: 2 x 4 GiByte — Ø-FT: 8,0 ms; schlechtestes Prozent: 11,5 ms; Ø-Fps: 125,2; 2 x 8 GiByte — Ø-FT: 7,9 ms, 
schlechtestes Prozent: 10,9 ms; Ø-Fps: 126,6 Fps; 16 GiByte bringen recht deutliche Vorteile gegenüber 8 GiByte. 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Bemer- 
kungen: 1 x 4 GiByte - Ø-FT: 8,5 ms; schlechtestes Prozent: 39,1 ms; Ø-Fps: 117,6; 4 x 8 GiByte — Ø-FT: 7,7 
ms, schlechtestes Prozent: 10,1 ms; Ø-Fps: 129,9 Fps; Mit nur 4 GiByte Arbeitsspeicher ist BF1 kaum genießbar. 
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Mehrkanalbetrieb bestmöglich nutzen 


\ X Tenn Sie wissen, welche Spei- 

chermenge Sie benötigen, 
sollten Sie planen, wie Sie vom 
Mehrkanalbetrieb profitieren kön- 
nen. Indem der RAM-Controller 
statt einem mindestens zwei, drei 
oder vier Module gleichzeitig an- 
spricht, lässt sich die Transferrate 
deutlich erhöhen. 


Überblick 

Welche Art des Mehrkanalbetriebs 
Sie nutzen können, hängt von der 
verwendeten Plattform ab: 


I Single Channel ist der Basisbe- 
trieb bei der Verwendung ledig- 
lich eines Moduls. Für den Low- 
Budget-Sockel AMI, für den AMD 
keine neuen Komponenten veröf- 
fentlichen wird, steht nur Single 
Channel zur Verfügung, unabhän- 
gig von der Anzahl der verbauten 
Module. 

I Dual Channel ist die am häufigs- 
ten genutzte Beschleunigungs- 
technik, die durchgehend in der 
Mittelklasse zum Einsatz kommt. 
Vom Parallelbetrieb zweier Kanä- 
le mit mindestens zwei Riegeln 
können unter anderem die Besit- 
zer von Mainboards mit dem So- 
ckeln AM3(+), FM2(+), 1150, 1151, 
1155 und 1156 profitieren. 

I Triple Channel debütierte 2008 
mit den ersten Core-i7-Prozesso- 
ren für den Sockel 1366. Für diese 
Technik werden mindestens drei 
Module benötigt. 


I Quad Channel, also die gleichzei- 
tige Nutzung von vier Kanälen mit 
mindestens vier Modulen, steht 
nur für die Sockel 2011 und 2011- 
v3 zur Verfügung. 


Alle der genannten Plattformen un- 
terstützen jeweils auch einfachere 
Mehrkanalverfahren. Auf einem 
Sockel-2011-v3-PC können Sie also 
auch Dual und Triple Channel oder 
einem Sockel-1366-Rechner 
Dual Channel nutzen. 


mit 


Kits sind kein Muss 

Wichtig ist in diesem Zusammen- 
hang: Die Fähigkeit zum Mehrka- 
nalbetrieb ist eine Eigenschaft des 
Speichercontrollers, der seit dem 
Athlon 64 beziehungsweise Core i7 
in den Prozessor integriert ist. Im 
Handel angebotene Dual-, Triple- 
oder Quad-Channel-Kits sind ledig- 
lich vom Hersteller für den Mehr- 
kanalbetrieb 
baugleiche Riegel. Diese Produkte 
sind daher zwar empfehlenswert, 
aber kein Muss, um die Vorteile 


zusammengestellte, 


des Mehrkanalverfahrens nutzen 
zu können. Sie benötigen nicht 
einmal Module mit der identischen 
Kapazität, wenn Sie sich an einige 
Grundlagen halten. 


Gleiche Kapazität pro Kanal 
Jeder RAM-Slot auf dem Mainboard 
ist einem Kanal zugeordnet. Für 
den optimalen Betrieb muss die in 
allen Kanälen zur Verfügung ste- 


Far Cry 4: Dual Channel wirkt nicht im GPU-Limit 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 


3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 


2 x 8 GiB, Dual Channel MEM ER 143,7 (+15 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel ME 124,9 (Basis) 
1.280 x 720 (CPU-Limit), mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, Dual Channel EEE En 91,3 (+50 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel MEM ER 60,7 (Basis) 


2 x 8 GiB, Dual Channel EEE 67,9 (+0 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel ESS 67,7 (Basis) 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit), mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, Dual Channel EEE 66,7 (+118 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel ME 56,7 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15-15- 
35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, 
Geforce 359.06 WHQL (HQ), Hintergrundlast 2 x HCI Memtest (1 GiB) 
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hende Speichermenge identisch 
sein. Für Dual Channel besteht 
also die einfachste Methode dar- 
in, zwei Speichermodule mit der 
identischen Kapazität in die rich- 
tigen Slots zu stecken. Bei einer 
Hauptplatine mit vier Steckplätzen 
sind das oft der am weitesten vom 
Prozessor entfernte sowie der ihm 
zweitnächste Steckplatz. Üblicher- 
weise gehören die beiden inneren 
Steckplätze zu einem Kanal, die bei- 
den äußeren Einbaumöglichkeiten 
zum anderen Kanal. Ziehen Sie bei 
Zweifeln das Handbuch Ihres Main- 
boards hinzu. 


Auch mit drei Modulen funktio- 
niert Dual Channel perfekt, solan- 


ge Sie zwei Module mit der halben 
Kapazität des größeren Moduls 
haben. Dann stecken Sie z. B. 1 x 
8 GiByte in einen Steckplatz von 
Kanal A und 2 x 4 GiByte in zwei 
Steckplätze von Kanal B. Bei vier 
Modulen können Sie nach dem 
gleichen Prinzip vorgehen. Falls 
es nicht möglich sein sollte, alle 
Kanäle mit der gleichen Kapazität 
zu bestücken, dann sollten Sie die 
Module so auf die Steckplätze ver- 
teilen, dass Sie der Idealverteilung 
möglichst nahekommen. Je größer 
der Kapazitätsüberschuss in einem 
Kanal, desto höher ist die Chance, 
dass das System bei einem Zugriff 
auf das langsamere Niveau zu- 
rückfällt. Dieses Prinzip gilt auch 


Aida 64 (Kopierrate) 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64) 


2 x 8 GiB, Dual Channel El 32,1 (+69 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel EEE 19,0 (Basis) 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64), mit Hintergrundlast 
2 x 8 GiB, Dual Channel EEE 26,8 (+66 %) 


LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt 


2 x 8 GiB, Dual Channel EEE 230 (-32 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel EEE 336 (Basis) 


LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt, mit Hintergrundlast 
2 x 8 GiB, Dual Channel EEE 273 (-40 %) 


1 x 16 GiB, Single Channel EEE 16,1 (Basis) 1 x 16 GIB, Single Channel 456 (Basis) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15-15- GB/s System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15-15- Sekunden 
35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, Basta; 35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, er 
Geforce 359.06 WHQL (HQ), Hintergrundlast 2 x HCI Memtest (1 GiB) Geforce 359.06 WHQL (HQ), Hintergrundlast 2 x HCI Memtest (1 GiB) 
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für Triple und Quad Channel, nur 
müssen Sie bei vielen unterschied- 
lichen Sticks mitunter mehr Kopf- 
rechnen, um die beste Belegung 
herauszufinden. 


Die Vorteile 

Im Alltag bringt Mehrkanalbetrieb 
den größten Nutzen, wenn mehre- 
re Programme gleichzeitig auf den 


Arbeitsspeicher zugreifen. Wenn 
Sie beispielsweise einige Gigabyte 
Daten zur Archivierung kompri- 
mieren und in der Zwischenzeit 
nicht warten, sondern etwas spie- 
len möchten, verhelfen mehr Spei- 
cherkanäle sowohl zu höheren 
Bildraten als auch einer kürzeren 
Kompressionszeit. In Spielen pro- 
fitieren Sie ohne Hintergrundlast 


aber auch dann deutlich, wenn die 
Grafikkarte nicht die Bildrate be- 
grenzt. 


Der Mehrkanalbetrieb erhöht den 
Speicherdurchsatz deutlich und 
ist praktisch kostenlos, da sich Ein- 
zelmodule und Kits preislich kaum 
unterscheiden. Sehr hohe Gesamt- 
kapazitäten lassen sich sogar erst 


mit mehreren Modulen erreichen. 
Greifen Sie bei einem Neukauf, 
etwa beim Wechsel auf DDR4, 
am besten gleich zu einem Dual-/ 
Quad-Channel-Kit mit 
identischen Sticks. Wenn Sie Mo- 
dule ersetzen oder die RAM-Menge 
aufstocken möchten, dann berück- 
sichtigen Sie das Thema Mehrkanal- 
betrieb vor dem Kauf. 


zwei/vier 


RAM-Tuning 


Takt wichtiger als Timings 


eben der Speichermenge und 

der Kanalbündelung haben 
auch die Taktfrequenz, die Timings 
und der interne Aufbau der RAM- 
Module eine Auswirkung auf die 
Leistung des PCs. 


Overclocking-Überlegungen 
Die offiziellen Angaben zum un- 
Speichertakt fallen 
gerade bei Intel-Prozessoren sehr 
konservativ aus. Dadurch kön- 
nen Übertakter, welche die Her- 
stellervorgabe ignorieren, durch 
RAM-Overclocking viel zusätzliche 
Leistung aus dem System heraus- 
kitzeln. 


terstützten 


Grundsätzlich lassen sich alle Mo- 
dule übertakten, für gute Ergebnis- 
se kommt es aber vor allem auf die 
verbauten Chips an. Die Samsung- 
Bausteine K4A8G085WB-BCPB 
zählen zu den DDR4-Modellen, 
welche die höchsten Taktfrequen- 
zen ermöglichen. Das Problem: 
Die Hersteller sparen mit Infor- 
mationen zu den aufgelöteten 


Glücklicherweise lassen sich fast 
alle günstigen, für DDR4-2133 oder 
DDR4-2400 spezifizierten Module 
auf DDR4-3000 oder zumindest 
DDR4-2666 übertakten. Für diesen 
Taktbereich müssen Sie oft nicht 
einmal an der Spannung schrau- 
ben oder die Timings entschärfen. 


Für höhere Taktfrequenzen benö- 
tigen Sie ein wenig Glück bei der 
Chipgüte und eine geeignete Platt- 
form. Auch die Bestückung spielt 
eine wichtige Rolle. Faustregel: 
Je mehr Speichermodule instal- 
liert sind, desto eher tendiert das 
System zu Instabilität. Die Intel- 
Prozessoren mit dem Sockel 1151 
Kaby Lake und Skylake eignen sich 
besser als die High-End-Plattform 
Haswell-E und Broadwell-E (Sockel 
2011-v3), um Taktraten ab DDR4- 
3200 zu erreichen. Die meisten OC- 
Riegel unterstützen XMP. Wenn Sie 
im UEFI-Menü ein solches Profil 


The Witcher 3: CPU- und GPU-Limit 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 


3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 Bl 143,5 (+40 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 EEE 137,5 (+34 %) 
DDRA-3000, 18-18-18-54 127,5 (+25 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 119,0 (+16 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 EEE 102,3 (Basis) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 ESS] 58,2 (+1 % 
DDR4-3000, 13-13-13-39 ESS] 58,0 (+1 % 
DDR4-3000, 18-18-18-54 ESS] 58,0 (+1 % 
DDR3-2133, 11-11-11-33 ESS] 57,9 (+1 % 
DDR3-2133, 18-18-18-54 MEMS] 57,6 (Basis) 


) 
) 
) 
) 


System: System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte 
single-ranked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemer- 
kungen: Limitiert die Grafikkarte die Framerate, dann ist RAM-Overclocking wirkungslos. 
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laden, läuft der Speicher nach dem 
Neustart übertaktet. 


Die Timings entscheiden darü- 
ber, wie viele Taktzyklen für eine 
bestimmte Operation vergehen, 


niedrige Timings sind daher bes- 
ser. Üblicherweise sind vier La- 
tenzen, nämlich CAS (CL), RCD, 
RP und RAS hintereinander aufge- 
führt, etwa 15-15-15-35. Da es sich 
um relative Werte handelt, die an 


Single vs. Dual Rank: Messbarer, aber kein riesiger Unterschied mit zwei Sticks 


Bausteinen, sodass ein gezielter - —n 

Kauf schwierig ist. In PCGH-Tesıs Benchmark Ohne Hintergrundlast Mit Hintergrundlast 

geben wir nadi’ Moglichkeit die Single Rank Dual Rank Single Rank Dual Rank 
verbauten Chips an, die Aufkleber Aida64 (Kopierrate) 32,1 GB/s 35,0 GB/s (+9 %) 26,8 GB/s 31,8 GB/s (+19 %) 
von orar und G Slälllassen bei. 7-Zip 230 Sek. 210 Sek. (-9 %) 273 Sek. 249 Sek. (-9 %) 
spielsweise Rückschlüsse auf den Adobe Lightroom 118 Sek. 114 Sek. (-3 %) 152 Sek. 143 Sek. (-6 %) 
Chip-Hersteller zu (www.pcgh.de/ x264 HD 4,35 Fps 4,38 Fps (+1 %) 3,97 Fps 4,03 Fps (+2 %) 
ram-chips). Bei Modulen von Cru- Far Cry 4 (720p) 143,7 Fps 146,5 Fps (+2 %) 91,3 Fps 96,7 Fps (+6 %) 
cial sind typischerweise Micron- Far Cry 4 (2160p) 67,9 Fps 67,9 Fps (+0 %) 66,7 Fps 66,1 Fps (-1 %) 
Bausteine installiert, bei Klevv |The Witcher 3 (720p) 119,6 Fps 128,9 Fps (+8 %) 79,3 Fps 88,9 Fps (+12 %) 
hingegen SK-Hynix-Chips. Auf der | The Witcher 3 (2160p) 58,0 Fps 58,0 Fps (+0 %) 57,5 Fps 57,8 Fps (+1 %) 
sicheren Seite sind Sie mit gut spe- System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (15-15-15-35 2T), EVGA Geforce GTX 980 Ti 
zifizierten, aber auch teureren Kits. Classified; Windows 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) 
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die Taktfrequenz gekoppelt sind, 
behelfen sich manche PC-Tuner 
auf der Suche nach der idealen 
Konfiguration damit, anhand der 
Eckdaten die effektive Zugriffszeit 
ausrechnen, etwa so: (CAS-Latenz/ 
halber DDR-,Takt“) x 1.000 = Zu- 
griffszeit in Nanosekunden 


Wir raten Ihnen allerdings, Ihre 
Zeit nicht für Rechenspiele, son- 


dern für Benchmarks wie die ge- 
stoppte Zeit zum Komprimieren 
eines Ordners zu investieren: Für 
DDR4-3000 und CL18 ergeben sich 
rechnerisch 12 Nanosekunden. 
Eigentlich müsste DDR4-2133/ 
CL11 mit 10,3 Nanosekunden die 
schnellere Lösung sein. Wie unse- 
re Benchmarks zeigen, ist im Alltag 
das Taktplus wichtiger. Ein Grund 
hierfür ist, dass bei einer Burst- 


Übertragung nicht nur ein ein- 
zelner Zugriff, sondern auch ein 
Transfer von Daten stattfindet, der 
bei einem höheren Takt tendenzi- 
ell schneller abgeschlossen ist. 


Dual Rank flotter pro MHz 

Die Anzahl der Ranks beschreibt 
den internen Aufbau der Speicher- 
module. Module mit einer hohen 


Kapazität sind meistens dual- 


ranked. DDR4-Sticks mit 4 GiByte 
sind grundsätzlich single-ranked, 
DDR3-Sticks mit 8 GiByte dual- 
ranked. Mehr Ranks bringen dank 
Rank-Interleaving ein kleines Leis- 
tungsplus. Für die Geschwindig- 
keit spielt es aber keine Rolle, auf 
wievielen Modulen die Ranks ver- 
teilt liegen. Vier Single-Rank-Sticks 
sind also genau so schnell wie zwei 
Dual-Rank-Module. (sw) 


Lightroom: 30 Bilder konvertieren (Raw zu Jpeg) 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


87 % SRGB, 3.840 Pixel max. Kantenlänge und schärfen 
DDR4-3600, 16-16-16-48 Er 112 (-10 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 Er 113 (-10 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 115 (-8 %) 


LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt 
DDR4-3600, 16-16-16-48 EEE 191 (-30 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 ME 197 (-28 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 EEE 217 (-20 %) 


DDR3-2133, 11-11-11-33 EEE 119 (-5 %) DDR3-2133, 11-11-11-33 M 231 (-15 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 125 (Basis) DDR3-2133, 18-18-18-54 MEMM 272 (Basis) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte single-ran- Sekunden System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte single-ran- Sekunden 
ked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: Hier ked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: Bei der 
= s R A B A A <d Besser $ k z i s m <d Besser 
zählt vor allem die Prozessorleistung, schneller Speicher bringt nur kleine Vorteile. Komprimierung hilft schneller Speicher enorm — 30 Prozent Zeitersparnis sprechen für sich. 


Kühler & Optik - Empfehlungen auf der Folgeseite 


inige Hersteller statten Ihre 

RAM-Module mit großen und 
mitunter auch aufwendig gestalte- 
ten Kühlkörpern aus, manchen Kits 
liegen Lüfteraufsätze bei. Über den 
Zubehörmarkt können Sie eine der- 
artige Ausstattung auch nachrüsten 
- eine gute Investition? 


Gute Kühlung sinnvoll 

Wenn Sie knapp bei Kasse sind eher 
nicht, denn weder DDR3- noch 
DDR4-Module benötigen zwin- 
gend einen Kühler, wie die „nack- 
ten“ Low-Budget-Riegel der meis- 
ten Hersteller beweisen. Dennoch 
sollten Sie die Kühlung des RAMs 
nicht völlig vernachlässigen: Wie 
bei Prozessoren oder Grafikchips 
senken niedrige Temperaturen den 
Verschleiß und erhöhen die Over- 
clocking-Reserven leicht. Die Leis- 
tung kann bei zu schlechter Wär- 
meabfuhr sinken, denn wenn das 
Chipgehäuse 85 °C erreicht, wer- 
den zusätzliche Refresh-Zyklen ein- 
gelegt. Bei solchen Auffrischungs- 
vorgängen werden die Inhalte der 
Speicherzelle ausgelesen und neu 
geschrieben. Damit wird Informa- 
tionsverlusten vorgebeugt, welche 
durch die allmähliche Selbstentla- 
dung der Kondensatoren des RAM- 
Moduls Refresh-Zyklen 
sind also wichtig, blockieren aber 


drohen. 
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einzelne Speicherzellen für einen 
kurzen Moment, in dem sie nicht 
produktiv genutzt werden können. 


Eine durchdachte Gehäusebelüf- 
tung hilft: Bleibt der Innenraum 
kühl, überhitzt auch der Arbeits- 
speicher nicht. Übertakter-RAM ist 
ohnehin fast immer mit Kühlkör- 
pern ausgestattet, mit denen eine 
moderate Überspannung kein Pro- 
blem darstellt. Sofern Ihr Arbeits- 
speicher über einen Temperatur- 
sensor verfügt, können Sie ihn mit 
der Software Thaiphoon Burner 
(www.softnology.biz) 
Die Behauptung, dass RAM-Kühler 
keinen oder einen schädlichen Ein- 


auslesen. 


fluss haben, ist übrigens falsch. Ein 
gut sitzender Heatspreader senkt 
die Temperaturen messbar. 


.. und sonst? 

Es spricht nichts dagegen, beim 
RAM-Kauf auch auf die Optik zu 
achten, doch dabei sollten Sie im 
Hinterkopf haben, dass Sie volu- 
minöse CPU-Kühler und Arbeits- 
speicher mit großen Kühlblechen 
aus Platzgründen häufig nicht 
gleichzeitig verbauen können. Für 
aufwendige Beleuchtungssysteme 
sollten Sie natürlich ein Fenster im 
Seitenteil haben und bereit sein, ei- 
nen Aufpreis zu zahlen. 
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Firmen wie GEIL und G.Skill bieten seit Kurzem RAM-Module mit RGB-Beleuchtung 
an, die sich via Software an die eigenen Vorlieben anpassen lässt. 


zuhören - die meisten PC-Spieler können guten Gewissens darauf verzichten. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: G.Skill 


DDR4A-RAM für Office, HTPC & Co. 


Zum Surfen, Filme schauen, Bearbeiten von Dokumenten und für wenig 
anspruchsvolle Spiele reichen 8 GiByte mühelos aus. 


Die zwei 4-GiByte-Module des Kits BLS2C4G4D240FSC aus Crucials Ballistix- 
Sport-LT-Serie sind für DDRA-2400/CL16 bei 1,20 Volt spezifiziert und mit einem 
kompakten Heatspreader ausgestattet, der gut zu großen CPU-Kühlern passt. Ein 
paar Euro günstiger, aber nur für 
DDR4-2133 freigegeben ist das 
Intenso-Kit Desktop Pro 5641152 
(www.pcgh.de/preis/1528390), 
welches keinen Heatspreader 
bietet; das lohnt sich nur, wenn Sie 
auf jeden Euro schauen müssen. 


www.pcgh.de/preis/1320338 


DDRA4-RAM für Fps-Jäger 


Übertakter-RAM ermöglicht deutlich höhere Taktfrequenzen als Stan- 
dardspeicher - dafür wird allerdings ein Aufpreis fällig. 


DDRA4-3600 ist mit Skylake- und Kaby-Lake-Prozessoren der K-Serie in der Praxis 
relativ einfach zu erzielen, obwohl die CPUs dafür nicht offiziell freigegeben 
sind. Das Kit G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZ überzeugt mit guten 
16-16-16-36er-Timings bei 1,35 
Volt und bietet einen massiven 
Kühlkörper. Günstigere Alternative 
mit ebenfalls 2 x 8 GiByte: G.Skill 
F4-3200C 16D-16GVK (DDR4-3200, 
16-16-16-36, 1,35 V) für 140 Euro 
(www.pcgh.de/preis/1337185) 


www.pcgh.de/preis/1374972 


DDR3-RAM für Office, HTPC & Co. 


2 x 4 GiByte reichen oft für den Zweit-PC, sind aber auch zum Aufrüsten 
gut geeignet, falls noch Steckplätze frei sind. 


Hinter Patriots Viper-3-Kit mit der Produktnummer PV38G160C9K stecken 
zwei 4,1 cm hohe 4-GiByte-Module, spezifiziert für DDR3-1600 (9-9- 
9-24) bei 1,50 Volt. Crucials Ballistix-Sport-Kit mit der Produktnummer 
BLS2CP4G3D1609DS1SOOCEU 

ist rund 5 Euro teurer, dafür 

mit einem nicht über die 

Platine hinausstehenden Kühler 
ausgestattet und bei mehr 
Händlern auf Lager (www.pcgh.de/ 
preis/723497). 


www.pcgh.de/preis/800341 
KINN mer UI UA 


DDR3-RAM für Fps-Jäger 


In Spielen limitiert zwar oft die Grafikkarte, doch bei reduzierter GPU- 
Last und Alltagsanwendungen bringt schneller RAM oft Vorteile. 


Das G.Skill Trident X besteht aus zwei Modulen mit je 8 GiByte, die für DDR3- 
2400 (10-12-12-31) bei 1,65 Volt ausgelegt sind. Der Kühler sorgt für niedrige 
Temperaturen, durch das Abschrauben des roten Kamms lässt sich die Höhe 
auf 3,9 cm drücken. Gute 
Alternativen, solange der Preis 
stimmt: Corsair Vengeance Pro 
CMY16GX3M2A2400C11R (www. 
pcgh.de/preis/996092) und Adata 
XPG V3 AX3U2600W8G 1 1-DBV-RG 
(www.pcgh.de/preis/1150326) 


www.pcogh.de/preis/764621 
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DDRA-RAM für sparsame Spieler 


16 GiByte sorgen in manchen Spielen für eine deutlich gleichmäßigere 
Darstellung als 8 GiByte - das zusätzliche Geld ist gut investiert. 


Patriots Viper-4-Kit PV416G280C6K punktet mit guten Daten (DDR4-2800, 16- 
18-18-36, 1,20 Volt) zum niedrigen Preis, eine gut erhältliche Alternative ist das 
Crucial-Set CT2K8G4DFS8213 (www.pcgh.de/preis/1155831). Das Single-Rank- 
Päärchen ist aber lediglich für 

DDR4-2133 freigegeben, außerdem KUWELCLELTIEHAERENFE 

hat es keinen Heatspreader. 

Die Quad-Channel-Version 
CT4K4G4DFS8213 mit 4 x 4 
GiByte liegt bei 100 Euro (www. 
pcgh.de/preis/1148276). 


DDRA-RAM gegen Speicherhunger 


Einzelne Module mit 16 GiByte sind ohne Aufpreis zu haben - bereits 
mit zwei Riegeln haben Sie bei Bedarf auf absehbare Zeit ausgesorgt. 


Corsairs Duo mit der Produktnummer CMK32GX4M2A2666C16R ist für 
DDR4-2666 (16-18-18-35) bei 1,20 Volt spezifiziert und mit kompakten 
Kühlern ausgestattet. Falls verfügbar, können Sie bei Patriots DDR4-2133-Duo 
PVE432G213C4KGY knapp 20 
Euro sparen (www.pcgh.de/ 
preis/1554777). Für Quad-Channel- 
Systeme: Crucial CT4K8GADFS824A 
mit 4 x 8 GiByte und DDR4-2400/ 
CL17 bei 1,20 Volt für 200 Euro 
(www.pcgh.de/preis/1392056) 


www.pcgh.de/preis/1316602 


DDR3-RAM für sparsame Spieler 


In einem zeitgemäßen Gaming-PC sollten heute mindestens 16 GiByte 
stecken - mit diesem Kit hält sich die Investition in Grenzen. 


Crucials Kit BLS2CP8G3D1609DS1SO0CEU aus der Ballistix-Sport-Serie bietet 
zwei Sticks mit je 8 GiByte, die für DDR3-1600 (9-9-9-24) bei 1,50 Volt ausgelegt 
sind. Da der Kühler an der Oberseite nicht übersteht, sind die Regel lediglich 3 
cm hoch und vertragen sich gut 

mit großen Prozessorkühlern. Die 
Overclocking-Reserven sind nach 
unserer Erfahrung gering, DDR3- 
1866 sollte sich aber zumindest mit 
angehobener Spannung (1,65 Volt) 
stabil realisieren lassen. 


www.pcgh.de/preis/739120 


DDR3-RAM gegen Speicherhunger 


Mit 32 GiByte haben Sie Reserven für Multi-Tasking und müssen sich 
um den Speicherbedarf von Spielen keine Sorgen mehr machen. 


Mit 4 x 8 GiByte und einer schnellen CPU können Sie den Plattformwechsel 
um einige Jahre hinauszögern. G.Skills Kit F3-2400C100-32GTX ist schön 
schnell (DDR3-2400/10-12-12-31 bei 1,65 Volt), falls Sie sich aber an der 
großen Kühlkonstruktion 

stören oder etwas Geld sparen 
möchten, dann ist das Crucial-Kit 
BLSACP8G3D1609DS1SOOBEU für 
ca. 220 Euro (4 x 8 GiByte, DDR3- 
1600, 9-9-9-24) eine gute Wahl 
(www.pcgh.de/preis/912206). 


www.pcgh.de/preis/764615 
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Mehr Euro pro Gigabyte 


Seit Mitte des letzten Jahres ist es vorbei mit dem Preisverfall für SSDs, Lieferengpässe sorgen für 


steigende Preise — super schnell und unverzichtbar sind sie aber immer noch. 


om Systemlaufwerk zum Da- 
N... Die schnelle Solid 
State Disk, kurz SSD, hat längst 
die Magnetfestplatte als Heim für 
die Windows-Installation abgelöst. 
Denn der Geschwindigkeitsvor- 
teil beim Hochfahren oder Pro- 
grammstart ist schon spürbar. Der 
alte Backstein im 3,5-Zoll-Format 
dient bestenfalls als Datengrab. 
Aber selbst diese Funktion macht 
die SSD ihm streitig, da die Flash- 
Massenspeicher immer günstiger 
wurden. Außerdem wuchs die SSD- 
Kapazität in Dimensionen, die es 
erlaubt, etwa umfangreiche Video- 
Bibliotheken beherbergen zu kön- 
nen: Viele Modelle sind bereits in 
einer 1-TByte-Version verfügbar - 
und auch einige SSDs mit Kapazitä- 
ten mit zwei oder gar vier Terabyte 
sind mittlerweile auf dem Markt. 
Warum die gute alte Magnetplatte 
noch nicht ein Relikt vergangener 
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Zeiten ist, liegt daran, dass der Preis 
einer SSD direkt proportional mit 
der Kapazität steigt. Ganz im Ge- 
genteil zur HDD, bei der das Giga- 
byte pro Euro am günstigsten bei 
hohen Kapazitäten ist. Auch beim 
Datenmaximum ist die 3,5-Zoll- 
Festplatte noch immer vorn: Bei 
SSDs ist bei 4 TByte Schluss, eine 
HDD aber fasst bis zu 12 TByte an 
Daten. Die Magnetplatten halten 
also an ihrer Nische als Datengrab 
fest, wo es allein auf die hohe Kapa- 
zität ankommt. 


Preissteigerung von bis zu 
25 Prozent 

Ende 2016 haben wir auf www. 
pcgh.de in den News darüber be- 
richtet, was ohnehin schon die 
ganze zweite Jahreshälfte zu spü- 
ren war: Die SSDs sind um sechs 
bis zehn Prozent teurer geworden. 
Und damit nicht genug, die Preise 
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könnten weiter um bis zu 25 Pro- 
zent anwachsen. Jetzt, im Frühjahr 
2017, kann noch immer nichts Ge- 
genteiliges berichtet werden - die 
Preise steigen weiter munter. Diese 
Entwicklung ist übrigens im PCGH- 
Preisvergleich online bei jedem 
Modell unter dem Reiter „Preisent- 
wicklung“ zu bestaunen. 


Die Gründe für den Preisauf- 
schwung sind in den Liefereng- 
pässen zu finden, die daraus re- 
sultieren, dass der Flash-Speicher 
immer beliebter wird. Nicht etwa 
nur als SSD für den PC, sondern 
auch in Notebooks, wo er immer 
öfter zum Einsatz kommt. Der Spei- 
cher in Smartphones wächst in 
der Kapazität stetig. Auch mit der 
Rückrufaktion des Samsung Galaxy 
Note 7 sollen Millionen Gigabyte 
an NAND-Chips verloren gegangen 
sein, während Samsung gleichzei- 


tig verstärkt auf den Enterprise- 
Markt gesetzt haben soll. Selbst als 
Marktführer konnte Samsung dem 
Bedarf der beiden aktuellen PCIe- 
Topmodelle SSD 960 Pro und SSD 
960 Evo nicht gerecht werden. 


Was eine gute SSD aus- 
macht 

Preissteigerung hin oder her, es 
hilft nichts: Am Jahresanfang kam 
en mit Kaby Lake neue Intel-CPUs 
und auch AMD spielt mit Ryzen 
und Vega wieder an der Perfor- 
mance-Spitze mit. Wer jetzt aufrüs- 
ten möchte, steigt nicht unbedingt 
von der HDD auf die SSD um, eher 
vom SATA-Modell im 2,5-Zoll-For- 
mat auf die schnellere PCIe-SSD 
mit aktuellem NVME-Protokoll. Fast 
alle aktuellen Mainboards bieten 
einen M.2-Sockel, der PCI Express 
3.0 x4 bietet. Manche haben einen 
weiteren, der auch SATA-Modelle 
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SSDs 


Kopiertest: PCle-Modelle nur knapp vor SATA 


Lese- und Schreibleistung im Benchmark 


PCle-SSDs: 50.000 D 


Toshiba OCZ RD400 


Plextor M8Pe 
Intel SSD 600p 


Samsung SSD 850 Evo 
Crucial MX300 


Mushkin Triactor 
OCZ TR150 
Adata Premier SP 550 


ateien (10 GiB) kopieren 


Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) EEE 41 (Basis) 


512 GB) EEE 43 (+5 %) 


) 

) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) EEE 47 (+15 %) 
Intel SSD 750 (1200 GB) EEE 48 (+17 %) 
) 


256 GB) EEE 53 (+29 %) 
512 GB) EEE 61 (+49 %) 


SATA-SSDs: 50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 


500 GB) En 67 (Basis) 
750 GB) 87 (+30 %) 


WD Blue SSD (1.000 GB GB) El 109 (+63 %) 


240 GB) En 125 (+87 %) 


) 
) 
480 GB) 119 (+78 %) 
) 
240 GB) 150 (4124 %) 


PCle-SSDs in AS SSD 


Intel SSD 600p (512 GB) EST EN 1.192 (-53 %) 
SATA-SSDs in AS SSD 
OCZ TR150 (240 GB) ES 528 (Basis) 

Mushkin Triactor (480 GB) E68 525 (-1 %) 

Adata Premier SP 550 (240 GB) EZ 524 (-1 %) 
WD Blue SSD (1.000 GB GB) EEE 521 (-1 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) MESO] 514 (-3 %) 

Crucial MX300 (750 GB) E40 496 (-6 %) 


Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) MEE 2.516 (Basis) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) MEMME En 2.467 (-2 %) 
Intel SSD 750 (1200 GB) 306) En 2.353 (-6 %) 
Plextor M8Pe (256 GB) HEEEEETaT rer 2.131 (-15 %) 
Toshiba OCZ RD400 (512 GB) MEMME En 1.996 (-21 %) 


System: Core i7-4790K @ 
GiByte DDR3-2133, Intel RS 
schneller als eine SATA-SSD. 


4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 


13.6 Bemerkungen: Die günstige Intel 600p ist kaum Sekunden 


Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 
6, 8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: PCI-Express-SSDs sind den 
SATA-Modellen in der Benchmark-Leistung klar überlegen. 


MB/S 
ISChHll Lesen 


» Besser 


Kaum Unter 


schiede in einer Spieleinstallation 


IOPS jeweils nach 5 und 30 Minuten 


Toshiba OCZ RD400 


PCle-SSDs: Spieleinstallation - Oilrush, 681 MByte 


(512 GB) 32 (Basis) 


PCle-SSDs: lometer, 4K Aligned Random Writes (QD 32) 


Intel SSD 750 (1200 GB) 205) En 247 (Basis) 


Intel SSD 750 (1200 GB) 34 (+6 %) 

Plextor M8Pe (256 GB) 34 (+6 %) 

Intel SSD 600p (512 GB) En 34 (+6 %) 

Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) El 34 (+6 %) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) 35 (+9 %) 


SATA-SSDs: Spieleinstallation - Oilrush, 681 MByte 


Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) En Hr 245 (-1 %) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) | 144 (-42 %) 
Toshiba OCZ RD400 (512 GB) MEMES EEE 126 (-49 %) 
Plextor M8Pe (256 GB) EBSIEEEN 67 (-73 %) 
Intel SSD 600p (512 GB) MSIE 33 (-87 %) 


SATA-SSDs: PCle-SSDs: lometer, 4K Aligned Random Writes (QD 32) 


Crucial MX300 


WD Blue SSD (1.000 GB GB) 35 (+3 %) 


) 
) 
240 GB) 34 (0%) 
) 
) 


750GB) ME 35 (+3 %) 


Mushkin Triactor (480 GB) MEM 34 (Basis) Samsung SSD 850 Evo (500 GB) EA] m 89 (Basis) 
Adata Premier SP 550 (240 GB) MEMME 34 (0 %) Crucial MX300 (750 GB) MEE 67 (-25 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) 34 (0 %) OCZ TR150 (240 GB) MAMI 28 (-69 %) 

OCZ TR150 WD Blue SSD (1.000 GB GB) E28] 27 (-70 %) 


Mushkin Triactor (480 GB) RO 20 (-78 %) 
Adata Premier SP 550 (240 GB) MB 18 (-80 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 Sekunden System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, x1.000 IOPS 

GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Unsere Spieleinstallation dauert auf 8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Bei den IOPS gibt es noch recht Bomm] 5 Min. 
A < Besser ` Ý Yen i 

allen Modellen nahezu gleich lange. große Unterschiede. Im Alltag nimmt man diese jedoch oft nicht wahr. » Besser 


im M.2-Format unterstützt. Damit 
die PCIe-SSD nicht im falschen 
M.2-Slot landet, hilft ein Blick ins 
Mainboard-Handbuch. Bei 
chen Sockeln handelt es sich um 
Kombibuchsen, die sowohl SATA 
als auch PCI-Express mit nur zwei 
Lanes bietet. Während die ersten 
PClIe-SSDs im Steckkartenformat 
gebaut wurden, hat sich die acht 
Zentimeter lange M.2-Platine mitt- 
lerweile durchgesetzt. Über einen 
Adapter, den manche Hersteller 
noch mitliefern, kann sie genauso 
gut am PClIe-3.0-x16-Port betrieben 
werden. Schon technisch bedingt 
sind die PClIe-Modelle deutlich 
schneller als die SATA-Pendants. 
Das macht sich aber nicht immer in 
der Praxis bemerkbar. Die hohen 
MB/s-Angaben der sequenziellen 
Lese- und Schreibwerte sehen im 


man- 


Datenblatt zwar schön aus, sie ha- 
ben aber kaum Aussagekraft für 
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die Praxisleistung. Dafür sind die 
Aufgaben zu verschieden: In unse- 
rem oben abgedruckten Kopiertest 
sind schnelle PClIe-SSDs doppelt 
oder gar drei Mal so schnell wie 
langsame SATA-Modelle, in einer 
Spieleinstallation aber sind die Un- 
terschiede kaum vorhanden. In der 
Ausgabe 04/2017 haben wir außer- 
dem den Einfluss der Speicherart 
auf aktuelle Spiele untersucht, also 
Ladezeiten und Frametimes vergli- 
chen. Wir haben eine HDD, eine 
SATA-SSD und eine PClIe-SSD ge- 
geneinander antreten lassen. 


Grobes Fazit: Die Ladezeiten ei- 
ner HDD dauern gut doppelt so 
lange, während der Unterschied 
zwischen den beiden SSD-Arten 
nur eine oder wenige Sekunden 
ausmachen. Allein für Spiele lohnt 
sich kein Umstieg von SATA auf PCI 
Express 3.0. 


Minimale Kühlung: Die PCI-Express-SSDs aus dem Hause Samsung haben eine wär- 
meleitende Kupferschicht im Aufkleber. 
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Samsung SSD 960 Pro: Das aktuelle 
Nonplusultra der Consumer-SSDs. 
Keine ist schneller in den Bench- 
marks, der 960 Pro werden im se- 
quenziellen Lesen bis zu 3,5 GBit/s 
zugeschrieben. Diese werden un- 
ter günstigsten Bedingungen, also 
etwa schnelle CPU und unkompri- 
mierte Daten, auch in Benchmarks 
erreicht. In unseren drei Praxis- 
messungen ist der Vorsprung der 
960 Pro zum Rest nicht ganz so 
drastisch, dennoch liegt das aktuel- 
le Topmodell auch hier fast immer 
ganz vorne. In den IOPS kann ihr 
nur die deutlich teurere Intel 750 
das Wasser reichen. Der relativ 
hohe Preis der 960 Pro rechtfertigt 
sich durch die 5 Jahre Garantie und 
durch das recht hohe garantierte 
Schreibvolumen. Ein weiterer Un- 
terschied zu manch anderem aktu- 
ellen Modell ist der MLC-Speicher 


(Multi Level Cell). Er speichert nur 
zwei statt drei Bit pro Zelle, wie 
TLC (Triple Level Cell) und gilt da- 
mit zumindest theoretisch als halt- 
barer. Die aktuell wohl beste SSD 
auf dem Markt hat nicht unbedingt 
das beste Preis-Leistungs-Verhält- 
nis. Mit der recht guten Garantie 
wird hier mehr für die Sicherheit 
als für die praktische Leistung ge- 
zahlt, sodass Privatanwender mit 
einem günstigeren Modell genauso 
gut auskommen. 


Samsung SSD 960 Evo: Gute Leis- 
tung und fairer Preis. Mit der 960 
Evo brachte Samsung eine PCIe- 
SSD auf den Markt, die nicht nur in 
der Leistung ziemlich nahe an das 
aktuelle Nonplusultra, der 960 Pro, 
herankommt. Auch im Preis pro 
GB wird sie bei den PCIe-Modellen 
aktuell nur von der Intel SSD 600p 


unterboten - diese ist aber auch 
deutlich langsamer. Die Samsung 
SSD 960 Evo hat daher zur Zeit das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis in 
der PClIe-Klasse - ist sie doch mit 
1 TB knapp 150 Euro günstiger als 
die 960 Pro. Dafür ist hier TLC- statt 
MLC-NAND im Einsatz, was kaum 
ein Nachteil ist. 


OCZ RD400: Lange Garantie und gute 
Leistung. Die RD400 von Toshiba/ 
OCZ führt unsere Rangliste in un- 
serer Messung einer Spieleinstalla- 
tion an. Zwei Sekunden weniger ist 
zwar nicht viel, relativ aber schon, 
wenn man bedenkt, dass sich SATA- 
und PClIe-Modelle hier kaum unter- 
scheiden. Mit fünf Jahren Garantie 
und MLC-NAND ist sie eher mit der 
Samsung SSD 960 Pro vergleichbar. 
Zwar fällt die garantierte Schreib- 
leistung deutlich geringer aus, da- 


für ist sie aber auch etwas günstiger 
bei gleicher Kapazität. In Sachen 
Preis-Leistungs-Verhältnis ist sie ein 
Kompromiss aus beiden Samsung- 
Modellen. 


Intel SSD 750: Hochleistungssteck- 
karte, die im Preis gefallen ist. Bis im 
Herbst letzten Jahres die Samsung 
SSD 960 Pro auf den Markt kam, 
war die Intel SSD 750 lange Zeit die 
Speerspitze und kostete gut über 
1.000 Euro. Den Preis Kann sie sich 
jetzt nicht mehr erlauben, daher ist 
er mittlerweile dreistellig trotz all- 
gemeiner Preiserhöhung. Von den 
anderen Modellen unterscheidet 
sie sich im Format: Sie ist als Steck- 
karte mit passivem Kühlkörper aus- 
gestattet. In der Lese- und Schreib- 
leistung wurde sie von den beiden 
Samsung-Modellen überholt. Spitze 
ist sie nur noch in den IOPS und 


1.024 GB 


1.024 GB 


1.200 GB 256 GB 


512 GB 


PCle-5SDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


INTEL SOLID-STATE DRIVE 


ma SEES 


Produktinfo/-name SSD 960 Pro SSD 960 Evo OCZR SSD 750 M8Pe SSD 600p 
Modellbezeichnung MZ-V6P 1TOBW MZ-V6E1TOBW RVD400-M2280-512G-A SSDPEDMWO12T401 PX-256M8PeG SSDPEKKW512G7X1 
Hersteller Samsung Samsung Toshiba (toshiba.de) Intel Plextor Intel 
www.pcgh.de/preis/1511187_ |www.pcgh.de/preis/1511201 |www.pcgh.de/preis/1448318 |www.pcgh.de/preis/1227662 |www.pcgh.de/preis/1448318 |www.pcgh.de/preis/1491162 
Preis Ca. € 640,- Ca. € 460,- Ca. € 280,- Ca. € 780,- Ca. € 185,- Ca. € 180,- 
Preis pro GiB € 0,67/GiByte € 0,48/GiByte € 0,59/GiByte € 0,7/GiByte € 0,78/GiByte € 0,38/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/800 TB TB | 1.500.000 Stunden/400 TB TB | 1.500.000 Stunden/296 TB TB | 1.200.000 Stunden/219 TB 2.400.000 Stunden/- TB 1600000/288 TB 
Firmware Testmuster 1B6QCXP7 1B6QCXP7 57CZ 0135 1.01 PSF100C 
SSD-Controller Samsung Polaris Samsung Polaris Toshiba TC58NCP070GSB ntel CH29AE41AB0 Marvell 88551093 Silicon Motion SM2260 
Flash-Chips MLC-VNAND (48 Lagen) TLC-VNAND (48 Lagen) Toshiba 15-nm-MLC ntel/Micron-MLC Toshiba 15-nm-MLC Nanya TLC 32 Layer 
DRAM-Cache 1 GB LPDDR3 1 GB LPDDR3 512 MiB Samsung LPDDR3 5x 512 MiByte Micron 512 MiB Samsung 512 MB LPDDR3 
DDR3L-1600 
Ausstattung (20 %) 2,57 2,92 2,25 2,51 2,55 2,60 
Formatierte Kapazität (GiB) 953,87 GiByte 953,87 GiByte 476,94 GiByte 1117,69 GiByte 238,47 GiByte 476,94 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre (AWP) 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


SSD Magigian/NVMe-Treiber 


SSD Magigian/NVMe-Treiber 


Toshiba SSD Utility 


ntel SSD Toolbox 


Eigenschaften (20 %) 1,68 1,68 1,49 2,59 1,53 1,77 


Intel SSD Toolbox 


Bootfähig/Option-Rom Ja Ja Nein Nein Nein Ja 

Schnittstelle 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 
NAND-Typ MLC TLC MLC ntel/Micron-MLC MLC TLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Ja Ja Ja a Ja Nein 

Collection) 

Bauhöhe M.2 M.2 M.2 PCI-E (HHHL) M.2 M.2 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 
Lesen/Schreiben 


Leistung (60 %) 


FAZIT 
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1,9/5,3/5,3 Watt 


1,33 


© Top-Leistung 
© 5 Jahre Garantie 
© Teuer 


Wertung: 1,65 
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1,9/5,3/5,3 Watt 


1,46 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Eigener Treiber 
© Kein Zubehör 


Wertung: 1,29 


2,0/2,8/3,6 Watt 


1,81 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© 5 Jahre Garantie 
© Kein Zubehör 


Wertung: 1,84 


4,0/12,0/12,0 Watt 


1,68 


© Gute Leistung 
©5 Jahre Garantie 
© Hoher Stromverbrauch 


0,1/6,3/6,3 Watt 


2,27 


© Niedriger Verbrauch 
©5 Jahre Garantie 
© Niedrige seq.Leseleistung 


0,1/0,2/5,0 Watt 


3,14 


© Günstigstes PCle-Modell 
©5 Jahre Garantie 
© Nur SATA-Leistung 


Wertung: 2,03 Wertung: 2,18 Wertung: 2,76 
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* (MTBF: Mean Time Between Failure) 


im Stromverbrauch: Satte 4 Watt 
schluckt sie im Leerlauf - fast so 
viel wie manch andere im Betrieb. 
Da sie auch im Preis pro Gigabyte 
teurer ist als die 960 Pro, würde sie 
nur noch zur Alternative, wenn sie 
weiter im Preis fallen würde. 


Plextor M8Pe: Mit und ohne Kühler 
erhältlich. Auch die Plextor-SSD 
wurde mittlerweile in der Leis- 
tung von der jüngeren Konkurrenz 
überholt. Es ist das Modell mit der 
geringsten Kapazität unter den 
sechs PClIe-SSDs. Schon allein des- 
wegen ist die Leistung geringer als 
die der anderen Modelle. Mit MLC- 
NAND und fünf Jahren Garantie ist 
sie aber recht gut ausgestattet. Die 
M8Pe kann mit einem niedrigen 
Verbrauch im Leerlauf punkten. 
Außerdem ist sie mit und ohne 
passivem Kühler erhältlich. Die 


57% abgeschlossen p 


58.960 Elemente werden von HDD-Tests nach Volume (D:) kopiert 


57% abgeschlossen 


Name: cow.obj 


1 x 


Geschwindigkeit: 64,5 MB/s 


Restdauer: Ungefähr 1 Minute und 30 Sekunden 
Verbleibende Elemente: 45.328 (8,48 GB) 


Ein typisches Verhalten von TLC-SSDs: Während die ersten paar GB noch flott 
übertragen werden, brechen die Übertragungsraten danach stark ein. 


wenigen Grad bringen aber kein 
erwähnenswertes Leistungsplus 
in der Praxis. 


Samsung SSD 850 Evo: Einige Jah- 
re auf den Markt, aber beliebt wie 
am ersten Tag. Bei der Samsung 


SSD 850 Evo handelt es sich um 
das beliebteste Modell unseres 
PCGH-Preisvergleichs. Kein Wun- 
der, denn an den SATA-SSDs hat 
sich seit langer Zeit nichts mehr 
getan, vom Preis abgesehen. Mit 
fünf Jahren Garantie und einem 


NOT FOR RESALE Mad m Cha 


De e A 


SSDs sind in mehreren Formaten erhältlich. 2,5-Zoll ist die bekannteste Größe. Unter PCI-Express 3.0 hat sich M.2 durchgesetzt, 
Steckkarten oder Modelle mit Adaptern gibt es aber noch immer. 


Preisentwicklung Samsung SSD 850 Evo: Seit Mitte 2016 immer teurer 


300 


250 —_ 253 Euro 
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119 Euro _ 
100 
11.2014 > 02.2017 


Zeit 


Im Frühjahr 2017 kostet die noch immer beliebte Samsung SSD 850 Evo etwa 160 Euro. Im Sommer davor war sie deutlich 
billiger. Die Preise scheinen unaufhaltsam zu steigen. 


www.pcgameshardware.de 


ALPHACOOL 


OCOOLU 


THE COOLING COMPANY 
www.aquatuning.com 


EISZAPFEN SERIE 


and much more... 
info@aquatuning.de 


SSDs 


guten Preis-Leistungsverhältnis, 
ist Samsung auch in dieser Klasse 
führend. 


Crucial MX300: Der Samsung 850 
Evo dicht auf den Fersen. Wie auch 
die Samsung-Modelle zeichnet sich 
eine MX300 durch eine Modellviel- 
falt in den Kapazitäten aus. Zwi- 


schen 500 GB und 1 Terabyte ist 
selten eine Kompromissgröße zu 
finden, wie hier mit 750 GByte. Im 
Benchmark von AS SSD sind Unter- 
schiede unter den SATA-6-GBit/s- 
Modellen nahezu nicht mehr 
nennenswert und auch in den Pra- 
xistests sind sie gering. Vielmehr 
sind hier Preis und Ausstattung aus- 


Bildverarbeitung: Geringe Unterschiede 


PCle-SSDs: 2.500 Bilder konvertieren 


Plextor M8Pe 
Intel SSD 600p 


SATA-SSDs: 2.500 Bilder konvertieren 


Samsung SSD 850 Evo 
Mushkin Triactor 
Adata Premier SP 550 
OCZ TR150 


) 
) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) 
) 
) 


) 
) 
240 GB) 
) 
) 


Crucial MX300 


Toshiba OCZ RD400 (512 GB) 254 (Basis) 
Intel SSD 750 (1200 GB) 266 (+5 %) 
Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) El 269 (+6 %) 
269 (+6 %) 
256 GB) 271 (+7 %) 
512 GB) 271 (+7 %) 


500 GB) 265 (Basis) 
480 GB) 271 (+1 %) 
240 GB) 273 (+2 % 
RR | _______ Ri 
WD Blue SSD (1.000 GB GB) En 274 
750 GB) 278 (+4 %) 


) 
+2 %) 
+2 %) 


( 
( 


GiByte DDR3-2133, Intel RS 
schneller als einige PCle-Modelle. 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 
13.6 Bemerkungen: Manch eine SATA-SSD ist hier 


Sekunden 
Besser 


schlaggebend. Die MX300 trumpft 
hier mit einer Lizenz von Acronis 
True Image. 


Mushkin Triactor: Günstiges Brot- 
und-Butter-Modell. Das Modell von 
Mushkin fällt weder im Datenblatt 
noch im Benchmark auf. Es kann 
vielmehr mit dem niedrigste Preis 
pro Gigabyte unter allen hier vor- 
gestellten SSDs punkten. Auf Zube- 
hör muss dafür verzichtet werden. 
Erwähnenswert ist der Verbrauch 
beim Schreiben, der unter zwei 
Watt bleibt. Wie bei TLC-SSDs üb- 
lich, nutzt auch die Triactor einen 
Pseudo-SLC-Cache, um kleine bis 
mittelgroße Schreibvorgänge flot- 
ter abwickeln zu können. 


WD Blue SSD: Klon der Sandisk X400. 
Western Digital ist seit Ende letzten 
Jahres mit der WD Blue recht neu 
auf dem SSD-Markt. Der Konzern 
kaufte Sandisk, was auch in der WD 
Blue ersichtlich ist: Sie ist mit einer 
Sandisk X400 technisch identisch 
und unterscheidet sich von ihr nur 
in der Firmware und den Garantie- 
bedingungen. Die WD Blue bietet 


Western Digital sowohl in 2,5 Zoll 
als auch im M.2-Format an. 


OCZ TR150: Günstiges Modell mit 
erweiterter Garantie. Auch die TR 
150 (ehemals Trion 150) ist eine 
der günstigeren Modelle, wenn 
auch nicht unbedingt die hier 
vorgestellte _240-GByte-Variante. 
Die Garantie ist zwar wie bei den 
meisten Modellen nur drei Jahre 
lang, jedoch mit dem „Advanced 
Warranty Program“ umfangreicher 
als das Übliche. Mit dem SSD Guru 
steht außerdem auch hier ein her- 
stellereigenes Wartungsprogramm 
zur Verfügung. 


Adata Premier SP 550: Trotz reich- 
lich Zubehör recht günstig. Die 
Adata-SSD scheint in der Masse der 
Mittelklasse unterzugehen. Erwäh- 
nenswert ist hier auch wieder die 
Lizenz von Acronis True Image als 
Dreingabe beim recht günstigen 
Preis. In der Leistung fällt sie weder 
negativ noch positiv auf. Auch sie 
hat einen Pseudo-SLC-Buffer, über 
dessen Größe Adata aber leider 
schweigt. (mc) 


500 GB 


480 GB 


1.000 GB 


240 GB 


240 GB 


SATA SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


SAMSUNG 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


SSD 850 Evo 
MZ7LN500 


CT750MX300SSD1 


Triactor 
MKNSSDTR480GB 


WD Blue SSD 
WDS100T1BOA 


TR150 
TRN150-25SAT3-240G 


Premier SP 5 
ASP550SS3-240GM-C 


Hersteller 


Samsung 
(samsung.com/ssd) 


Crucial 


Mushkin 
(poweredbymushkin.com) 


Western Digital 


OCZ Storage Solutions 
(de.ocz.com) 


Adata 
(adata.com/de/) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1194263 


www.pcgh.de/preis/1435141 


www.pcgh.de/preis/1388029 


www.pcgh.de/preis/1521438 


www.pcgh.de/preis/1384796 


www.pcgh.de/preis/1308228 


Preis Ca. € 150,- Ca. € 240,- Ca. € 130,- Ca. € 290, Ca. € 90,- Ca. € 90,- 

Preis pro GiB € 0,32/GiB € 0,34/GiB € 0,29/GiB € 0,31/GiB € 0,40/GiB € 0,40/GiB 

MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/150 TB 1.500.000 Stunden/220 TB 2.000.000 Stunden/- TB 1.750.000 Stunden/400 TB 1.500.000 Stunden/60 TB 1.500.000 Stunden/- TB 

Firmware Testmuster EMTO1B6Q MOCRO11 01126A X4100DW SAFZ12.2 00730A 

SSD-Controller Samsung MGX Marvell 88551074 Silicon Motion SM2256 Marvell 88551074 Toshiba TC5S8NC1000GSB Phison PS3110-510 
(Phison) 

Flash-Chips Samsung VNAND (TLC) Micron 3D-NAND (TLC) Sandisk (TLC) Sandisk Toggle 15nm (TLC) Toshiba Toggle 15 nm NAND |[Micron 16nm-TLC 
(TLC) 

DRAM-Cache 512 MiB LPDDR2 1.024 MiB DDR3 512 MiB DDR3L (Nanya) - 256 MiB DDR3L 256 MiB 

Ausstattung (20 %) 2,72 3,05 2,96 3,04 3,12 2,77 

Formatierte Kapazität (GiB) 465,76 GiByte 698,64 GiByte 447,13 GiByte 931,51 GiByte 223,57 GiByte 223,57 GiByte 

Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Zubehör/Besonderheiten SSD-Magician 4.5, Data Migra- | Acronis, Adapter auf 9,5 mm WD SSD Dashboard SSD Guru, Toshiba Advanced [Acronis True Image HD 

tion 2.7, Anleitung Bauhöhe Warranty Program (Download) 

Eigenschaften (20 %) 1,64 1,60 1,61 1,73 1,65 1,60 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ Samsung VNAND (TLC) Micron 3D-NAND (TLC) Sandisk (TLC) Sandisk Toggle 15nm (TLC) Toshiba Toggle 15 nm NAND |Micron 16nm-TLC 
(LC) 

Trim-Unterstützung (Garbage Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Collection) 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Lesen/Schreiben 
Leistung (60 %) 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 


FAZIT 
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0,1/2,2/2,2 Watt 


1,62 


© Lange Garantie 
© Gutes P/L-Verhältnis 
© Nicht viel Ausstattung 


Wertung: 1,85 
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0,1/2,2/2,4 Watt 


2,02 


© Hohe Kapazität 
© Gute Software 
© Nur 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,14 


0,1/1,8/2,6 Watt 


2,33 


© Relativ günstig 
© Niedriger Verbrauch 
© Kein Zubehör 


Wertung: 2,31 


0,1/2,5/3,0 Watt 


2,31 


© Hohe Kapazität 
© Gute Haltbarkeit 
© Etwas hoher Verbrauch 


0,1/2,4/2,8 Watt 


2,34 


© Relativ günstig 
© Gutes Garantiesystem 
© Nicht gerade schnell 


0,1/2,1/2,7 Watt 


2,63 


© Acronis True Image inklusive 
© Niedrige IOPS-Leistung 
© Langsam im Kopiertest 


Wertung: 2,3% Wertung: 2,36 Wertung: 2,45 
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* (MTBF: Mean Time Between Failure) 


ANZEIGE 


Werbefrei 


| Display- & Videowerbund 
wird ausgeblendet 
Funktioniert auf PCGH.de 
und PCGH Extreme 
In der ersten Ausbaustufe erlaubt das pE 
PCGH-Online-Abo, dass Sie PCGH.de und ht neben Desktop-PCs auch 
das Extreme-Forum frei von externen Ge hones & Tablets 
Werbemitteln nutzen können. Das gilt für auf Smartp 2 TU 


jegliche Display- und Videowerbung. Das 
aktive Online-Abo führt zu schnelleren 
Ladezeiten und auf Mobilgeräten spart es 
auch Datenvolumen. 


Bestehende Print-Abonnenten können 
kostengünstig per Upgrade (6 Euro im 
Jahr, Monatspreis: 50 Cent) das Online- 
Abo hinzubuchen oder gleich die Digital- 
ausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, 
Monatspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet ne- 
ben dem Online-Abo zudem die digitalen 
Ausgaben als E-Paper-PDF sowie den Zu- 
griff auf die App-Ausgaben (www.pcgh. 
de/digital-ausgabe). Wer ein Digital- 
Abo oder ein Kombi-Abo Digital + Print 
von PC Games Hardware besitzt, bekommt 
das Online-Abo dazu. 


wissen müssen 


un © 
a 
Online 


werbefrei 


MAS KARDWARE 


Wie bereits im April angekündigt, ist das Online-Abo von PC 


Games Hardware mit dem heutigen Tage aktiv. In diesem Artikel erfahren Sie alles, was 


Sie daruber wissen mussen. 


Inhaltsverzeichnis 


bo auf das Digitalabo 


Weitere Informationen finden Sie unter: 
www.pcgh.de/online-abo 


ro 
C] í Computec Media Group 
ei 


Leserservice Computec Media 


20080 Hamburg | Tel: +49 (0)911/99399098 | E-Mail: computec@dpv.de Online H r 
Montag: 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr Dienstag-Freitag: 07:30 bis 20:00 Uhr Samstag: 09:00 bis 14:00 Uhr Abo BASHAROWÄRENNGHEWLÜHFGSBELER 


CPU-KÜHLER 


Prozessor-Kühlung 


x 
X 
N 
N 


plu 


s 


Moderne CPUs sind zwar effizient, aber das führt eher zu mehr Rechenleistung als zu weniger Hitze — 
CPU-Kühler sollen die entstehende Wärme abführen, dabei aber nicht zu viel Lärm erzeugen. 


nergie entsteht nicht und geht 
EB. nicht verloren, sie wird 
nur umgewandelt - so besagt es 
der erste Hauptsatz der Thermody- 
namik. Da Prozessoren weder me- 
chanische noch Strahlungsenergie 
(zum Beispiel Licht) abgeben und 
auch keine chemischen Energie- 
träger produzieren, bleibt für die 
in Form von Strom aufgenommene 
elektrische Energie also nur ein 
Ausweg: Sie wird in Wärme umge- 
wandelt. Und damit die CPU nicht 
überhitzt, muss diese effektiv abge- 
führt werden. 


Kalt - warm - heiß 

Für die von Tools wie Core Temp 
oder Realtemp ausgelesenen Tem- 
peraturen der einzelnen Rechen- 
kerne heißt das: Angaben von mehr 
als 90 bis 95 °C sollte man bei Intel 


54 


meiden, sonst reduziert die CPU 
aus Sicherheitsgründen ihren Takt 
und man verliert nicht nur deutlich 
an Leistung, sondern reduziert mit- 
telfristig auch die Lebensdauer. Bei 
AMD liegen die entsprechenden 
Grenzen tiefer, im Falle der FX- 
Achtkerner gar bei nur 70 °C, was 
aber nicht an einer gesteigerten 
Empfindlichkeit der Prozessoren 
liegt. Vielmehr sind die Tempera- 
tursensoren relativ zu den Haupt- 
Wärmequellen anders positioniert 
und auch das Ausleseverfahren 
sorgt für Abweichungen 


Messwerte und die Realität 
Aber selbst bei Prozessoren der 
gleichen Baureihe können sich 
die angezeigten Temperaturen 
deutlich unterscheiden, obwohl 
das Silizium die gleiche tatsächli- 
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che Temperatur hat. Die einfachen 
Messfühler werden nämlich nur für 
eine _Notfall-Abschalttemperatur 
kalibriert (und selbst diese ist oft 
nicht exakt bekannt). Bei deutlich 
niedrigeren Temperaturen, wie 
sie die meiste Zeit über vorliegen 
(sollten), können sich Messfehler 
im zweistelligen Bereich ergeben. 
Für die reale Kühlung ist das na- 
türlich egal - aber wer bei deutlich 
abweichenden Angaben im Inter- 
net Angst um die eigene CPU be- 
kommt, sollte zunächst einmal das 
Throttling-Verhalten prüfen. 


Hält der Prozessor auch bei starker 
Belastung auf allen Kernen seinen 
Basis- respektive All-Core-Turbo- 
Takt, besteht kein akuter Grund zur 
Besorgnis. Ergeben sich in Extrem- 
Tests mit einer aktuellen Prime- 


95-Version gar Reserven von mehr 
als 5 Kelvin (entspricht z. B. der Dif- 
ferenz zwischen 95 °C und 90 °C), 
ist das System sogar mehr als ausrei- 
chend für alltägliche Belastungen 
gekühlt. Austesten kann man die 
Grenze, ab der die CPU ihren Takt 
reduziert („thermal throttling“) üb- 
rigens, indem man die Lüfterdreh- 
zahl des vorhanden CPU-Kühlers 
reduziert - im Extremfall auf null. 
Aufgrund der Schutzmechanismen 
und des langsamen Temperatur- 
anstieges sind hierbei keine Hitze- 
schäden zu befürchten. 


Kalt oder leise? 

Kühlleistung ist immer von der 
bewegten Luftmenge und damit 
einer gewissen Lärmentwicklung 
abhängig. Konfigurierbare Lüf- 
tersteuerungen auf nahezu allen 
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CPU-KÜHLER 


Mainboards ermöglichen glückli- 
cherweise eine nachträgliche Be- 
einflussung der Balance zwischen 
beiden Faktoren, sodass man bei 
einem Kühlerneukauf vor allem 
auf die Effizienz, also die pro Lärm 
erbrachte Leistung achten sollte 
(direkt ablesbar in unserer Ver- 
gleichsmessung bei einer Lautheit 
von 1,0 Sone). Darüber hinaus gibt 
es aber auch designspezifische 
Optimierungen, die einen Kühler 
eher für hohe Drehzahlen (hohe 
Leistung und Geräuschkulisse) 
oder langsamen Lüfterbetrieb 
(Ruhe und etwas wärmer) prädes- 
tinieren. So profitieren Hochleis- 
tungs-Modelle von engstehenden, 
den starken Luftstrom optimal 
nutzenden Lamellen, während 
Silent-Spezialisten hochwertige 
Lüfter erfordern, damit keine Vib- 
rationen, Lagergeräusche oder ein 
fiepender elektrischer Antrieb die 
Stille stören. Stichwort Silent: Wer 
ein bestehendes System optimie- 
ren möchte, sollte zunächst genau 
hinhören, welches Bauteil stört. In 
Spielerechnern sind nämlich oft 
Grafikkarten die Übeltäter. 


Preis, Größe, Bauform 

Neben Effizienz und optimalem 
Drehzahlbereich spielen 
Platzbedarf und Preis eine große 
Rolle: Für wenig Geld bekommt 
man weder besonders große Küh- 
ler, noch besonders aufwendig und 
hochwertig konzipierte. Eine aus- 
reichende statt gute Kühlleistung 
ist oft die Folge. Umgekehrt muss 
man tief in die Tasche greifen, 
wenn bei begrenztem Platzange- 
bot eine bestimmte Kühlleistung 
erreicht werden soll, ohne stumpf 
Lüfterstärke und damit Lautheit ins 


auch 


Unerträgliche zu steigern. 


Insbesondere flache PCs sind hier 
anspruchsvoll. Normale Tower- 
Kühler mit parallel zum Mainboard 
ausgerichteten Lamellen arbeiten 
zwar recht effizient, sind aber min- 
destens 2 cm höher als ihr Lüfter- 
durchmesser. In flachen Gehäusen 
muss man daher auf Top-Blower 
ausweichen, deren Lüfter weniger 
effizient in Richtung Mainboard ar- 
beiten (beachten Sie die Ergebnis- 
se mit für die jeweilige Größenklas- 
se einheitlichem Referenzlüfter). 


Test-Besonderheiten 

Unsere umfangreiche Datenbank 
versucht, für alle Anforderungen 
ein gutes Angebot zu liefern und 
skizziert dank Messungen bei drei 
verschiedenen Drehzahlen das 
Lautheits-Leistungs-Profil jedes 
Kühlers. Beachten Sie aber: Um alle 
Kühler einheitlich testen zu kön- 
nen, müssen sich auch die güns- 
tigeren Modelle einer 150-W-Test- 
CPU stellen. Hohe Temperaturen 
sind hier unvermeidbar und keine 
Schande. In typischen Mittelklasse- 
PCs ist wesentlich weniger Hitze 
zu bewältigen und die Abstände 
zwischen den Kühlern schrump- 
fen. Das bedeutet nicht zwingend 
auch deutlich niedrigere Absolut- 
temperaturen, denn Intels Sockel- 
1151-Modelle weisen einen wesent- 
lich schlechteren Wärmetransport 
innerhalb des Prozessors selbst auf 
als die High-End-Testplattform. Da- 
von sind aber alle Kühler gleicher- 
maßen betroffen, sodass die Rang- 
folge erhalten bleibt - wie eingangs 
erwähnt sind CPU-Temperaturen 
ohnehin nicht 1:1 auf andere Ex- 
emplare übertragbar. 


Die Luxusklasse: Noctua NH-D15, EKL 
Olymp, Thermalright Grand Macho. 
Noctuas NH-D15 gilt seit Langem 
als bester CPU-Kühler. Hier treffen 
gute Verarbeitung und Handha- 
bung auf Lüfter, die ihresgleichen 
suchen. Ein extrem breites Dreh- 
zahlspektrum sowie unhörbar lei- 
se Lager und Antriebe (die wir so 
noch keinem anderen Hersteller 
bescheinigten) ermöglichen 
wohl unschlagbare Spitzenleistung 
als auch Ultra-Silent Betrieb. Zwar 
sind einige Spezialisten in abge- 
grenzten Lautheitsbereichen effizi- 
enter als Noctuas einfach aufgebau- 
ter Riesenkühler, aber insgesamt 
liegt der NH-D15 klar vorne. 


SO- 


Dies gilt aber auch für Noctuas Preis 
(85 Euro), sodass der interessan- 
tere Doppel-Turmkühler oft EKLs 
25 Euro günstigeres Gegenstück 
ist. Auch haptisch und optisch hat 
der glänzend vernickelte und farb- 
lich stimmig gestaltete Alpenföhn 
Olymp die Nase vorn, da sind die 2 
K höheren, für 2x-140-mm-Verhält- 
nisse etwas schwachen Temperatu- 
ren verschmerzbar. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller 


Noctua (www.noctua.at) 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Scythe (www. scythe-eu.com) 


EKL Alpenföhn (www.alpen 


Le Grand Macho RT 
Thermalright (www.thermalright.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 85,-/ausreichend 


Ca. € 45,-/gut 


Ca. € 40,-/gut 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


www.pcgh.de/preis/1098241 


www.pcgh.de/preis/1549393 


www.pcgh.de/preis/1339886 


www.pcgh.de/preis/138605 


www.pcgh.de/preis/1442034 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


2x 140 mm (abweichende Rahmen- 
form)/4 pin/ja 


1x 120 mm/4 pin/ja 


2x 120 mm/4 pin/nein 


2x 140 mm (abweichende Rahmen- 
form)/4 pin/nein 


1x 140 mm (abweichende Rahmen- 
form)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


3x 120 mm 


3x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 


170 — 1.470 U/min 


330 — 1.160 U/min 


160 - 1.370 U/min 


320 - 1.350 U/min 


330 — 1.290 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze Noctua NT-H1/Kabel-Ad- 
apter/einfacher Schraubendreher, 
Y-Kabel 


2,84 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/keine/Schraubendreher 


1,95 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Spritze/keine/keine 


2,21 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze Permafrost/Molex-Adapter 7 
V/Molex-Adapter 12 V 


2,46 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze Chill Factor Ill/keine/hoch- 
wertiger Schraubendreher 


2,64 
AM2(+)JI/AM3(+)/FMI/FM2(+)/G34 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


151 x 175 x 162 mm; 1.312 g 


138 x 150 x 109 mm; 890 g 


138 x 149 x 131 mm; 923 g 


155 x 161 x 151 mm; 1.187 g 


150 x 162 x 148 mm; 1.110 g 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


48,1/49,9/54,5 °C 


52,1/53,6/59,4 °C 


48,5/50,8/56,2 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/gering/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) | Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) | Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,94 2,23 2,25 2,16 2,03 


50,8/53,5/61,5 °C 


50,1/52,8/59,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


3,0/1,2/0,2 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


2,9/1,3/0,4 Sone 


2,0/0,9/0,1 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


**Der Shadow Rock LP ist nicht für den Betrieb mit unserer 150-W-Test-CPU zugelassen 


Schalldruck Serienlüfter (100/75/50 %) 


39,7/30,0/19,8 dB(A) 


28,6/21,9/17,2 dB(A) 


38,5/30,5/21,0 dB(A) 


34,8/27,2/18,4 dB(A) 


29,7/21,5/16,6 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


50,8 °C (1.020 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


52,0 °C (900 U/min) 


52,8 °C (1.020 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


CPU-Temp., Referenzlüft. (100/75/50 %) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


53, 1/56,4/64,7 °C (1x 120 mm) 


50,3/51,8/59,5 °C (2x 140 mm) 


51,3/54,4/64,5 °C (2x 140 mm) 


52,4/56,3/66,4 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 %) 


FAZIT 
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27,4/21,1/17,2 dB(A) (2x 140 mm) 


© Hochwertige Lüfter 
© Sehr hohe Kühlleistung 


© Auch bei niedriger Lautheit 


Wertung: 2,08 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Leise 
© Normaler Platzbedarf 


Wertung: 2,11 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2x 140 mm) 


© Sehr weiter Regelbereich 
© Günstig 
© Lüfterklammern sehr störrisch 


Wertung: 2,13 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2x 140 mm) 


© Hochwertige Verarbeitung 
© Gute Drehzahlabstimmung 
© Platzbedarf hoch 


Wertung: 2,18 
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24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hohe Kühlleistung ... 
© ... unabhängig von der Drehzahl 
© leise 


Wertung: 2,19 
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CPU-KÜHLER 


Auch Thermalrights Le Grand 
Macho RT kühlt „nur“ gut, dabei 
verzichtet er für ebenfalls 60 Euro 
sowohl auf einen zweiten Lüfter als 
auch auf Vollvernickelung - und 
nimmt trotz Single-Tower-Bauweise 
sehr viel Platz in Anspruch. Anlass 
dieser Kritik auf sehr hohem Ni- 
veau ist die Glanzseite des Grand 
Macho: Kühlkörper und Lüfter sind 
konsequent auf minimale Lautstär- 
ke optimiert. So ist mangels Laut- 
heit nicht einmal die Teilnahme 
an unserer 1,0-Sone-Messung mög- 
lich - die Temperaturen bei 0,9 
Sone sind aber bereits leicht besser 
als die des NH-D15 bei 1,0 Sone. 


Die Oberklasse: Thermalright Macho 
& True Spirit Direct, Scythe Mugen 5. 
Zwischen die Monsterkühler von 
EKL, Noctua und Thermalright 
schiebt sich in unserer Gesamt- 
wertung Scythes Mugen 5. Die 
CPU-Temperatur fällt mit diesem 
120-mm-Design zwar ein paar 
Kelvin höher aus und leise Lager- 
geräusche verhindern den Ultra- 
Silent-Einsatz, aber gemessen am 


Platzverbrauch ist die Kühlleistung 
sehr ansehnlich und auch der Preis 
fällt eine Nummer kleiner aus. 


Mit 44 Euro ähnlich teuer, aber als 
140-mm-Kühler deutlich größer ist 
Thermalrights Macho Rev. B, den 
wir allerdings nur der Vollständig- 
keit halber für Leute mit Ansprü- 
chen an die Optik erwähnen, denn 
quasi die gleiche Kühlleistung und 
die gleiche Handhabung bekommt 
man noch einmal vier Euro günsti- 
ger als beim Macho Direct. Wie be- 
reits beim Le Grand Macho RT liegt 
auch der Fokus auf einer hohen Ef- 
fizienz bei sehr niedrigen Drehzah- 
len - mit 52,1 °C bei 1,0 Sone hält 
aber auch die Spitzenleistung des 
Macho mit dem Mugen 5 mit. 


In die gleiche Kerbe schlägt der 
True Spirit 140 Direct, der sich vom 
Macho durch den deutlich schlan- 
keren, enger bepackten Lamellen- 
turm unterscheidet. Dieser bietet 
bei maximal 0,8 Sone sogar eine 
leicht höhere Kühlleistung und 
fällt erst im Ultra-Silent-Betrieb hin- 


ter die Machos zurück. Für nur 35 
Euro ist das Preis-Leistungs-Verhält- 
nis dennoch sehr gut. 


Die Mittelklasse: EKL Brocken Eco, 
Arctic Freezer i32, Be Quiet Pure Rock. 
Wer noch ein paar Euro sparen 
möchte oder schlicht nicht den 
Platz für einen 140-mm-Kühler hat, 
wird im 30-Euro-Preisbereich fün- 
dig. EKLs Brocken Eco für 31 Euro 
fällt in unseren Messungen laut- 
heitsbereinigt 4 K gegenüber der 
Oberklasse zurück. Der „nur“ leise, 
aber nicht ausschließlich auf den 
Silent-Bereich optimierte Lüfter 
kann bei Bedarf aber auch etwas 
stärker zu Werke gehen und hal- 
biert dann den Rückstand zu Un- 
gunsten der Geräuschentwicklung. 


Arctics Freezer i32 bleibt allgemein 
leiser, liefert dank eines effiziente- 
ren Kühlkörpers aber nur wenig 
höhere Temperaturen ab. Abzüge 
erhält er für die Sockelunterstüt- 
zung (AMD-Nutzer müssen alter- 
nativ den „A32“ kaufen) und die 
PWM-Regelbarkeit. Zum einen er- 


zeugt der Arctic-Lüfter an unserer 
zugegebenermaßen problemati- 
schen Zalman-Test-Lüftersteuerung 
ein störendes Fiepen. Dieses Sym- 
ptom (in geringerem Maße auch 
beim Thermalright Macho Direct 
zu beobachten) entfällt aber an 
den meisten Mainboards. Ärgerli- 
cher ist die extrem steile PWM-Re- 
gelkurve. Bis 38 Prozent PWM-Vor- 
gabe steht der Lüfter und wohlige 
Stille breitet sich aus. Zwischen 38 
und 50 Prozent Vorgabe steigt die 
Drehzahl aber von 500 auf 1.000 U/ 
min rapide an - ein unauffälliger 
Teillastbetrieb ist so an vielen Main- 
boards unmöglich und wir müssen 
zur analogen Regelung raten. Das 
Preis-Leistungs-Verhältnis bleibt 
aber auch so vorbildlich. 


Einen Tick teurer ist Be Quiets Pure 
Rock, dessen Effizienz knapp unter 
der des Brocken Eco liegt. Dafür 
bietet Be Quiet einen etwas weite- 
ren Regelbereich, ein ansprechen- 
des Top-Cover und eine vernickelte 
Bodenplatte - wichtig beim Einsatz 
einiger High-End-Wäremleitpasten. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Macho Rev. B 


Thermalright (www.thermalright.de) 


Macho Direct 


Thermalright (www.thermalright.de) 


In 


rk Rock Pro 3 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


True Spirit 140 Direct 
Thermalright (wwww.thermalright.de) 


Brocken 2 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 44,-/gut 


Ca. € 40,-/gut 


Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 39,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 


www.pcgh.de/preis/1193857 


1x 140 mm (abweichende Rahmen- 


www.pcgh.de/preis/1372274 


1x 140 mm (abweichende Rah- 


www.pcgh.de/preis/1054341 


x 135 mm, 1x 120 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1529573 


1x 140 mm (abweichende Rahmen- 


www.pcgh.de/preis/912549 


1x 140 mm (abweichende Rahmen- 


Entkopplung form)/4 pin/ja menform)/4 pin (PWM-Nutzung form)/4 pin/ja form)/4 pin/ja 
problematisch)/ja 
Montierbare Lüfter* 1x 120 mm 2x 120 mm x 120 mm, 2x 120 mm Be quiet |2x 120 mm 2x 120 mm 
Spezialrahmen 
Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 280 - 1290 U/min 270 - 1.230 U/min 710 - 1.740 U/min 270 - 1.230 U/min 340 - 1.150 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Tütchen/keine/hochwertiger Schrau- 


Tütchen/keine/hochwertiger Schrau- 


Spritze/keine/Y-Kabel (in 


Tütchen Chill Factor/keine/keine 


Spritze/keine/keine 


bendreher bendreher 20-mm-Lüfter integriert) 
Eigenschaften (20%) 2,59 2,65 3,37 2,34 2,1 
Sockelunterstützung AMD AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) AM2(+)/AM3(+)/FM1/ AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 | AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 
FM2(+)/939/754 
Sockelunterstützung Intel 1150/1155/1156/201 1/2011- 1150/1155/1156/2011/2011-v3 150/1155/1156/2011/2011- 1150/1151/1155/1156/2011/2011- 1150/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 v3/1366/775 v3/1366/775 v3/1366/775 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) |142 x 173 x 129 mm; 877 g 152 x 162 x 128 mm; 823 g 141 x 164 x 150 mm; 1244 g 152 x 165 x 71 mm; 660 g 153 x 173 x 98 mm; 840 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel Hoch/hoch/hoch Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Ja/ja/nein a/ja/ja Jalja/nein Ja/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) |Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 2,06 1,84 1,99 2,06 2,3 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) |51,2/54,7/62,9 °C 52, 1/54,8/61,3 °C 50,3/52,1/55,6 °C 50,8/54,2/60,7 °C 53,8/57,7/64,6 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 
Schalldruck Serienlüfter (100/75/50 %) 
CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 
CPU-Temp., Referenzlüft. (100/75/50 %) 
Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 
Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 %) 


FAZIT 


1,2/0,5/0,2 Sone 

31,2/23,3/20,5 dB(A) 

52,2 °C (1.190 U/min) 
53,6/57,7/68,6 °C (1 x 140 mm) 
0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 
24,7/19,3/17,2 dB(A) (1 x 140 mm) 
© Hohe Kühlleistung 

© Weiter Regelbereich 

© PWM-Störgeräusche 


1,0/0,3/0,1 Sone 

28,5/20,9/17,5 dB(A) 

52,1 °C (1.190 U/min) 
53,2/56,1/65,7 °C (1x 140 mm) 
0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 
24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 
© Leise 

© Hohe Kühlleistung 

© Relativ günstig 


Wertung: 2,23 


2,1/0,9/0,3 Sone 
35,0/26,5/20,5 dB(A) 

51,6 °C (1.340 U/min) 
50,9/53,1/59,8 °C (2x 120 mm) 
1,7/,3/,1 Sone (2x 120 mm) 


0,8/0,2/0,1 Sone 

27,5/20,9/18,1 dB(A) 

Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 
52,6/56,2/65,8 °C (1x 140 mm) 
0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 
33,6/25,6/17,4 dB(A) (2x 120 mm) |24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 
© Ausstattung © Hohe Kühlleistung 

© Gedrosselt wenig Leistungsverlust © Sehr leise 

© Umständliche Montage © Günstig 


Wertung: 2,29 Wertung: 2,30 


0,8/0,2/0,1 Sone 

26,5/20,0/18,4 dB(A) 

Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 
51,7/55,4/67,0 °C (1x 140 mm) 
0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 
24,7119,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 
© Relativ günstig 

© Sehr leise 

© Kühlleistung mittelmäßig 


Wertung: 2,38 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
**Der Shadow Rock LP ist nicht für den Betrieb mit unserer 150-W-Test-CPU zugelassen 


Wertung: 2,22 
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CPU-KÜHLER 


Die Zwergenklasse: Thermaltake Frio 
Silent 12, EKL Atlas und Ben Nevis. In 
wirklich kompakten Systemen wird 
es selbst für einen Brocken Eco zu 
eng. Noch einmal einen Zentimter 
flacher ist Thermaltakes Frio Silent 
12 - und im Schnitt kein bisschen 
schwächer. Zwar verliert der Frio 
bei niedrigen Drehzahlen deutlich 
an Leistung, dafür ist er oberhalb 
von circa 0,8 Sone dem Brocken 
Eco klar überlegen. Für die volle 
120-mm-Leistung 
mat verlangt Thermaltake aller- 
dings fünf Euro Aufpreis (36 Euro). 


im Taschenfor- 


Genauso hoch, aber deutlich güns- 
tiger ist der EKL Ben Nevis. Dass 
die geringe Größe hier eher auf 
Spar- denn auf Optimierungsauf- 
wand zurückgeht, merkt man aber 
auch bei der Leistung. Mit 63 °C 
bei 1,0 Sone (bezogen auf 20 °C 
Umgebungstemperatur) der 
Ben Nevis zwar noch ausreichend, 
aber doch der schwächste der von 
uns empfohlenen Kühler. In einem 
schlecht belüfteten Gehäuse und 
bei sommerlichen Temperaturen 


ist 


würden High-End-Prozessoren hier 
bis an die Grenzen der Leistungsre- 
serven vorstoßen - mit 22 Euro vi- 
siert der Ben Nevis aber auch eine 
ganz andere Zielgruppe an. 


Leistungsmäßig zwischen den 
beiden Kühlern platziert und mit 
einer sehr hochwertigen Optik 
versehen, stellt der EKL Atlas den 
kleinen Bruder des EKL Olymp dar. 
Und klein ist hier, trotz des Doppel- 
Turm-Layouts, wörtlich zu nehmen: 
Mit gerade einmal 124 mm Gesamt- 
höhe wildert der 2X92-mm-Kühler 
erfolgreich im Feld der Top-Down- 
Kühler. Letztere sind nominell 
zwar meist noch flacher, benötigen 
aber zusätzlich ein paar Zentime- 
ter Abstand zur Gehäusewand, 
um Luft anzusaugen, während der 
Atlas diese effektiv horizontal be- 
wegt. So muss er sich erst deutlich 
flacheren Kühlern beim Platzver- 
brauch geschlagen geben, die dann 
im Gegenzug spürbar schwächer 
kühlen - und auch nicht zwingend 
günstiger sind als EKLs Angebot für 
knapp 40 Euro. 


Brocken 2 PCGH-Edition 


Gutes noch besser machen — unter diesem Motto kooperiert PCGH regelmäßig 
mit verschiedenen Hardware-Herstellern. Im Falle des EKL Brocken 2 verfügt 

die Sonder-Edition über eine teilweise vormontierte Halterung und über zwei 
Lüfter mit maximal 700 U/min anstelle des einzelnen 1.200-U/min-Exemplars 
der Basis-Variante. Auf eine Präsentation von PCGH-Produkten als reguläre 
Testteilnehmer verzichten wir aus Seriositätsgründen prinzipiell, aber so viel sei 
gesagt: Die maximale Lautheit oder besser „Leisheit” des Brocken 2 PCGH sucht 
mit 0,1 Sone ihresgleichen (Serie: maximal 0,8), während die im Vergleich zum 
Serienmodell gesunkene Kühlleistung für normale Nutzungsszenarien weiterhin 


mehr als angemessen ist. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


NH-D155 


Noctua (www.noctua.at) 


Brocken Eco 


EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Freezer i32 
Arctic (www.arctic.ac) 


Pure Rock 
Be Quiet (www.bequiet.de) 


Hyper 4125 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 75,-/ausreichend 


Ca. € 31,-/gut 


Ca. € 28,-/sehr gut 


Ca. € 30,-/gut 


Ca. € 40,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/1271076 


1x 140 mm (abweichende Rahmen- 
form)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1081623 


1x 120 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1325324 


1x 120 mm/4 pin (Y-Kabel 
integriert, PWM-Nutzung proble- 
matisch)/ja 


www.pcgh.de/preis/1184606 


1x 120 mm/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/697260 


1x 120 mm/3 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 


170 — 1.470 U/min 


474 — 1480 U/min 


500 - 1.320 U/min 


320 - 1.500 U/min 


410 - 1.270 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


HDT, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 2,46 


Sockelunterstützung AMD 


Spritze NT-H1/Spannungsadapter/ 
einfacher Schraubendreher 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/Kabel-Adapter/keine 


1,96 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Tütchen (MX-4)/keine/keine 


2,58 


Paste voraufgetragen/keine/keine 


2,01 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Spritze/900-U/min-Adapter/keine 


1,95 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1155/1156/2011/2011- 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1155/1156/2011/2011- 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


50,3/53,2/60,3 °C 


53,7/57,4/64,2 °C 


53,0/58,3/67,3 °C 


55,5/58,1/68,0 °C 


v3/1366/775 v3/1366/775 v3/1366/775 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) | 149 x 163 x 134 mm; 1.153 g 131 x 151 x 88 mm; 612 g 124 x 150 x 74 mm; 659 g 130 x 155 x 89 mm; 630 g 132 x 162 x 97 mm; 580 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering -/mittel/gering Minimal/mittel/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Nein/ja/nein Nein/ja/nein -/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) | Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich -/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 2,67 2,72 2,46 2,84 2,85 


56,7/59,1/67,2 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


2,3/1,0/0,3 Sone 


1,4/0,5/0,1 Sone 


1,0/0,4/0,2 Sone 


1,5/0,5/0,1 Sone 


0,8/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck Serienlüfter (100/75/50 %) 


37,2/28,2/19,6 dB(A) 


31,1/23,7/17,5 dB(A) 


28,1/21,2/17,0 dB(A) 


33,7/24,2/16,5 dB(A) 


26,4/19,9/17,0 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


53,2 °C (1.080 U/min) 


55,9 °C (1.240 U/min) 


53 °C (1.270 U/min) 


56,2 °C (1.370 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 


CPU-Temp., Referenzlüft. (100/75/50 %) 


55,9/61,9/76,1 °C (1x 140 mm) 


56,1/59,4/68,2 °C (1 x 120 mm) 


55,5/59,3/69,0 °C (1x 120 mm) 


55,5/58,5/67,0 °C (1x 120 mm) 


55,9/58,6/67,5 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1 x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
**Der Shadow Rock LP ist nicht für den Betrieb mit unserer 150-W-Test-CPU zugelassen 


Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 %) 


FAZIT 


© Teuer 


www.pcgameshardware.de 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hochwertiger Lüfter 
© Platzbedarf hoch 


Wertung: 2,54 


© Relativ kompakt 
© Günstig 
© Mittlere Kühlleistung 


Wertung: 2,55 


28,5/21,1/17 dB(A) (1 x 120 mm) 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr günstig 
© Relativ kompakt 
© leise 


Wertung: 2,56 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Günstig 
© Relativ leise 
© Minimalistischer Lieferumfang 


Wertung: 2,62 
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28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr leise 
© Etwas teuer 
© Kühlleistung mittelmäßig 


Wertung: 2,62 


57 


CPU-KÜHLER 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller 


ETS-50 Axe 


Enermax (www.ener! 


Frio Silent 12 


max.de) 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Noctua (www.noctua.at) 


Enermax (www.enermax.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


Ca. € 55,-/befriedigend 


Ca. € 36,-/gut 


Ca. € 37,-/gut 


Ca. € 75,-/ausreichend 


Ca. € 35,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1491128 


1x 120 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1158734 


form)/4 pin/nein 


1x 120 mm (abweichende Rahmen- 


www.pcgh.de/preis/1054903 


1x 135 mm/4 pin/ja 


1x 140 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1271077 


www.pcgh.de/preis/1312836 


1x 140 mm (abweichende Rahmen- 
form)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


1x 92 mm Lochabstand (zu groß für 
92 mm Lüfter, zu klein für 120 mm) 


1x 120 mm, 1x 120 mm Be quiet 
Spezialrahmen 


2x 140 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 


820 - 1.840 U/min 


480 — 1.350 U/min 


360 - 1.410 U/min 


180 — 1.440 U/min 


410 - 1.240 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/Beleuchtung Lüfter rot, 


grün, blau, weiß, vie 


Spritze/Spannungsadapter/keine 
rfarbig oder aus 


Spritze/keine/keine 


Spritze (NT-H1)/Steckeradapter/ 
Einfacher Schraubendreher 


Spritze/keine/keine 


Eigenschaften (20%) 2,16 2,17 2,92 2,57 1,84 
Sockelunterstützung AMD AM2(+)/AM3(+)/FMI/FM2(+)/G34 | AM2(+)/AM3(+)/FMI/FM2(+)/G34 | AM2(+)/AM3(+)/FM1/ AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 
FM2(+)/939/754 

Sockelunterstützung Intel 1150/1151/1155/1156/201 1/2011- 1150/1151/1155/1156/201 1/2011- 1150/1155/1156/2011/2011- 1150/1155/1156/2011/2011-v3 1150/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 v3/1366/775 v3/1366/775 v3/1366/775 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) |139 x 161 x 112 mm; 910 g 128 x 141 x 67 mm; 330 g 141 x 159 x 73 mm; 702 g 146 x 142 x 164 mm; 1.013 g 140 x 163 x 67 mm; 593 g 

Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel Hoch/hoch/hoch Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering 

Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Ja/ja/nein Jalja/ja Ja/ja/nein Jalja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 

Leistung (60%) 2,87 2,74 2,67 3,48 3,63 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) |49,5/52,4/62,3 °C 53,8/58,6/70,4 °C 53,5/57,1/64,3 °C 53,2/55,7/62,3 °C 57,0/60,6/68,2 °C 

Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 3,3/1,3/0,4 Sone 1,1/0,4/0,1 Sone 1,6/0,5/0,1 Sone 3,1/1,4/0,3 Sone 2,2/0,9/0,2 Sone 


Schalldruck Serienlüfter (100/75/50 %) 


39,9/31,8/22,2 dB(A) 


30,0/23,2/17,5 dB(A) 


32,5/23,9/17,5 dB(A) 


39,1/31,4/20,0 dB(A) 


35,7/27,3/19,0 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


55,3 °C (1.190 U/m 


in) 54,7 °C (1.310 U/min) 


54,8 °C (1.220 U/min) 58 


°C (980 U/min) 


59,7 °C (900 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüft. (100/75/50 %) 


52,3/56,5/65,5 °C ( 


1x 120 mm) 


56,3/59,7/69,9 °C (1x 120 mm) 


55,6/59,7/74,7 °C (1x 140 mm) 


57,6/62,2/77,5 °C (1x 140 mm) 


58, 1/62,2/74,9 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 %) 


FAZIT 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe Kühlleistun 
© Beleuchtet 
© Laut 


Wertung: 


g © Kompakt, bietet trotzdem ... 


© ... gutes Lauth.-Leistungs-Verh. 


© Proprietäres Lüfterformat 


Wertung: 2,68 


2,67 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Schlank 
© Relativ leise 
© Kühlleistung mittelmäßig 


Wertung: 2,69 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Sehr weiter Regelbereich 
© Hochwertiger Lüfter 
© Teuer und relativ hoch 


Wertung: 2,98 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Leistung bei niedrigen U/min 
© Schlank 
© Leichte Nebengeräusche 


Wertung: 3,13 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Hyper 212X 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Noctua (www.noctua.at) 


Ben Nevis 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Cryorig (www.cryorig.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


Ca. € 32,-/gut 


Ca. € 39,-/befriedigend 


Ca. € 55,-/ausreichend 


Ca. € 22,-/gut 


Ca. € 65,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/ 


1x 120 mm/4 pin/ja 


1295913 


www.pcgh.de/preis/1302535 


form)/4 pin/ja 


2x 92 mm (abweichende Rahmen- 


www.pcgh.de/preis/1196609 


1x 92 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1211188 


1x ca. 100 mm (Rahmen rückseitig 
92 mm)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1139642 


1x 140 mm (slim)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 80 mm 


2x 92 mm 1x9 


2 mm 


1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 


600 - 1.620 U/min 


350 - 1.770 U/min 


200 - 2.150 U/min 


820 - 1.700 U/min 


730 - 1.520 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/keine 


Spritze/Molex-Adapter 7 V/Mo- 
lex-Adapter 12 V 


Spritze NT-H1/Spannungsadapter/ 
einfacher Schraubendreher 


Tütchen/keine/keine 


Spritze/keine/einfacher Schrau- 
bendreher 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
**Der Shadow Rock LP ist nicht für den Betrieb mit unserer 150-W-Test-CPU zugelassen 


Eigenschaften (20%) 1,76 2,10 2,02 1,66 2,14 

Sockelunterstützung AMD AM2(+J/AM3(+)/FM1/FM2(+) AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 | AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 

Sockelunterstützung Intel 1150/1155/1156/2011/2011- 1150/1155/1156/2011/2011- 1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 |1150/1155/1156/2011/2011-v3 1150/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 v3/1366/775 v3/1366/775 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) |120 x 160 x 80 mm; 605 g 108 x 124 x 138 mm; 643 g 96 x 126 x 95 mm; 610 g 118 x 141 x 71 mm; 490 g 140 x 74 x 146 mm; 650 g 

Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Gering/gering/gering Minimal/gering/minimal Mittel/gering/gering 

Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) |Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 

Leistung (60%) 3,75 4,39 4,75 4,75 4,94 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) |55,2/58,9/70,5 °C 60,0/66,4/83,7 °C 58, 1/64,8/75,6 °C 61,0/65,2/75,4 °C 58,7/62,5/73,3 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


2,2/1,0/0,4 Sone 


1,5/0,5/0,2 Sone 


2,5/0,8/0,1 Sone 


2,1/0,6/0,1 Sone 


3,4/1,5/0,5 Sone 


Schalldruck Serienlüfter (100/75/50 %) 


34,8/27,8/21,4 dB(A) 


31,8/22,5/18,8 dB(A) 


37,3127,5/18,8 dB(A) 


35,1/25,6/17,9 dB(A) 


40,2/31,3/21,4 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


58,9 °C (1.200 U/m 


in) 61 °C (1.500 U/min) 


62,6 °C (1.680 U/min) 


63 °C (1.420 U/min) 


64,8 °C (960 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüft. (100/75/50 %) 


58,6/63,0/75,1 °C ( 


1x 120 mm) 59,1/64,8/76,7 °C (2x 92 mm) 


64,8/73,3/86,1 °C (1x 92 mm) 


66,5/73,1/85,8 °C (1x 92 mm) 


60,5/66,1/82,4 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,5/0,6/0,2 Sone (2x 92 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 %) 


FAZIT 


58 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Relativ günstig 


© Durchdachte Montage 
© Für 120-mm-Modell hoch 


Wertung 
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© Niedrige Bauhöhe 
© Hochwertige Optik 
© Nur ausreichende Leistung 


: 3,17 Wertung: 3,42 


32,0/23,5/17,9 dB(A) (2x 92 mm) 


25,5/19,7/17,0 dB(A) (1x 92 mm) 


© Sehr kompakt 
© Gedrosselt sehr wenig Leistung 
© Teuer 


Wertung: 3,70 


25,5/19,7/17,0 dB(A) (1x 92 mm) 


© Sehr kompakt 
© Sehr günstig 
© Kühlleistung begrenzt 


Wertung: 3,80 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Geringe Bauhöhe 
© Angemessene Leistung 
© Relativ laut 


Wertung: 3,84 


www.pcgameshardware.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
**Der Shadow Rock LP ist nicht für den Betrieb mit unserer 150-W-Test-CPU zugelassen 


CPU-KÜHLER 


(Kompakt-)Wasserkühler 


röße und Kühlleistung von 
es sind durch den 
ATX-Standard respektive das Platz- 
angebot im CPU-Umfeld auf den 
Querschnitt 14-cm-Lüfters 
begrenzt (oder weniger, siehe Sei- 
te 34); mehr gibt es nur mit einer 
Wasserkühlung. Mittels flexibler 
Schläuche und pumpengetriebe- 
nem Kreislauf transportiert diese 


eines 


die vom Wasser aufgenommene 
Wärme über große Strecken und 
gibt sie dort an die Umgebungsluft 
ab, wo im oder neben dem Gehäu- 
se Platz für einen beliebig großen 
Radiator zur Verfügung steht. 


Die Königsklasse sind individuell zu- 
sammengestellte, modulare Wasser- 
kühlungen, die optional auch Gra- 
fikkarten leiser und besser kühlen, 
als dies mit Luftkühlern je möglich 
wäre. Außerdem lässt sich hier die 
Pumpe, prinzipiell eine zusätzliche 
Geräuschquelle, gut entkoppeln, 
sodass modulare Wasserkühlungen 
die ultimative Kühllösung für ext- 
rem leise Spiele-Rechner sind. Auf 
der Kehrseite der Medaille stehen 
aber einmalige Anschaffungskos- 


ten ab 200 Euro (Grafikkarte: +100 
Euro) und der Planungsaufwand für 
mehrere Komponenten, weswegen 
wir an dieser Stelle auf das digitale 
PCGH-Sonderheft „Wasserkühlung“ 
verweisen (www.pcgh.de/wakue). 
Günstiger und in ihrer Handhabung 
Luftkühlern ähnlich sind Kompakt- 
wasserkühlungen, die vormontiert 
geliefert werden und die Pumpe 
meist in den CPU-Kühler integrie- 
ren. Mit einem 2x120-mm-Radiator 
erschließen sich auch hier neue 
Leistungsregionen, kleinere Mo- 
delle sind für Mini-PCs mit großer 
Platznot interessant. 


Alphacool Eisbaer 240: Erweiterbare 
KoWaKü mit Silent-Potenzial. Zwei 
Nachteile haben Kompaktwasser- 
kühlungen (auch All in One, AiO 
genannt): Sie geben Pumpenvib- 
rationen ungedämmt an das Main- 
board weiter und sie sind nicht er- 
weiterbar. Letztere Einschränkung 
entfällt bei Alphacools Eisbaer, die 
nicht nur genormte G1/4-Zoll-An- 
schlüsse und 11/8-mm-Schläuche 
aus dem Sortiment für modulare 
Wasserkühlungen nutzt, sondern 


Bf st 


Das wird eng: Der beidseitig mit Lüftern bestücke Radiator der Liquid Freezer 240 ist 
knapp 9 cm dick und kollidiert in einigen Gehäusen mit Mainboard-Bauteilen. 


auch über eine Schnelltrennkupp- 
lung verfügt. Als Zubehör bietet 
Alphacool vorgefüllte Radiatoren 
und GPU-Kühler mit passenden 
Gegenstücken an, sodass auch 
Anfänger leicht einen komplexen 
Kreislauf aufbauen können. Zwei- 
tes Highlight ist die integrierte, 
laufruhige Pumpe. Gedrosselt auf 
7 V (0,6 K höhere Temperaturen) 
unterschreitet sie als einzige bis- 
lang gemessene Pumpe auch mit 
Mainboard-Resonanzen die 0,1-So- 
ne-Grenze (12 V: 0,4 Sone). Die 
lauten, ineffizienten Serienlüfter 
sollte man aber austauschen (z. B. 
Noctua NF-F12 PWM oder Noise- 


blocker B12-PS; jeweils 2x 18 Euro). 


Arctic Liquid Freezer 240: Hohe Leis- 
tung, kleiner Preis. Mit 0,2 Sone 
Pumpen-Grundlautheit (0,4 Sone 
oder mehr mit Mainboard-Reso- 
nanz) ist Arctics Liquid Freezer 
240 nicht Ultra-Silent-tauglich, au- 
ßerdem lassen sich die Lüfter über 
PWM nur begrenzt herunterregeln 
(940 U/min) und geben an unserer 
ZM-MFC-3-Lüftersteu- 
erung PWM-Geräusche von sich 
(1,6 statt 1,0 Sone bei 75 Prozent!). 
Analog über die Spannung geregelt 


kritischen 


erhält man aber eine unschlagbar 
hohe Kühlleistung auch bei leisen 
Drehzahlen - und das zum Preis ei- 
nes 2x 140-mm-Luftkühlers, der klar 
(tv) 


lauter oder schwächer wäre. 


Zwei Pumpen, 3x120-mm-Radiator, 
sechs Lüfter: Bei externen Komplettsets 
(hier: Alphacool Eiswand) sind alle Teile 
einer modularen Wasserkühlung außer 
der eigentlichen Kühlkörper vormontiert. 
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CPU-KOMPAKT- 
WASSERKÜHLUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Alphacool Eisbaer 240 (www.alphacool.de 
Ca. € 120,-/gut 


u 


Arctic Liquid Freezer 240 (www.arctic.ac) 
Ca. € 70,-/sehr gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
‚Ausstattung (20%) 
Enthaltene Lüfter (Drehzahl)/Anschluss 


1,44 


www.pcgh.de/preis/758311939 


2x 120 mm (740 - 1.700 U/min)/4 Pin 


www.pcgh.de/preis/1341649 
2,57 
4x 120 mm (640 — 1.320 U/min)/4 Pin (PWM-Nutz. problemat.) 


Montierbare Lüfter 


2x 120 mm vorne oder hinten 


je 2x 120 mm vorne und hinten 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze (Alphacool XPX Extreme)/keine/Y-Kabel 


Tütchen MX-4/keine/Y-Verteiler (in Lüfter integriert); Kabelbinder 


Erweiterbarkeit 
Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


2,41 


Sehr gut (G1/4-Zoll; 11/8; integrierter AGB; Schnellt.-kupplung) 


AM2(+/AM3(+)/FM1/FM2(+)/939/754 


Keine 
2,63 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


Maße, Gewicht*; Schlauchlänge 


274 x 124 x 55 mm, 1493 g; 33 cm 


273 x 120 x 88 mm, 1267 g; 32 cm 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


47,2/49,0/52,2 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/mittel Gering/gering/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Nein/ja/nein Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Möglich/möglich/möglich Jalja/ja 

Leistung (60%) 1,31 1,23 


45,3/47,4/51,4 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


3,9/1,9/0,6 Sone (zusätzlich Pumpe: 0,1 Sone) 


2,5/1,0/,2 Sone (zusätzlich Pumpe: 0,2 Sone) 


Schalldruck Serienlüfter (100/75/50 %) 


41,6/34,2/25,6 dB(A) 


37,2/28,4/19,9 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


50,7 °C (1.020 U/min; zusätzlich Pumpe: 0,1 Sone) 


47,4. °C (970 U/min; zusätzlich Pumpe: 0,2 Sone) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


49,4/51,2/56,0 °C 


47,9/50,5/56,7 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm; zusätzlich Pumpe: 0,1 Sone) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm; zusätzlich Pumpe: 0,2 Sone) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50 %) 


FAZIT 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


© Leistung mit Silent-Lüftern 
© Leise, gedrosselt sehr leise Pumpe 
© Erweiterbar 


Wertung: 1,56 
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33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


© Relativ leise 
© Leistungsstark 
© PWM-Störgeräusche 


*Radiator Länge x Breite x Dicke, inklusive Serienlüfter 


Wertung: 4, 
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Bild: Asus 


MONITORE 


Passende Pixelpracht 


Was nützt die beste Grafikkarte, wenn der Monitor das Bild nicht ebenso schön darstellt? Nicht nur 


wegen Freesync/G-Sync müssen beide Komponenten harmonieren. 


7 der Monitor-Markt 
sprudelt aktuell nicht vor In- 
novationen. Angekündigt wird viel, 
aber die Neuheiten lassen auf sich 
warten. Anfang letzten Jahres etwa 
stellte Dell den ersten OLED-Moni- 
tor vor. Über das Nonplusultra in 
Sachen Bildqualität und außerdem 
noch eine quasi nicht existente 
Reaktionszeit von nur 0,1 Millise- 
kunden sollte der Dell UP3017Q 
verfügen. Die beiden bislang nicht 
miteinander vereinbarten Gegen- 
sätze aus Bildqualität und Reakti- 
onszeit schienen endlich vereint. 


60 


Gerade Gamer lechzten, die sich 
ja für eine der beiden Panel-Tech- 
niken TN oder IPS, also schnell 
oder schön, bislang entscheiden 
mussten. Andere Hersteller berich- 
teten, dass die OLED-Technik noch 
in der Lebensdauer Probleme hat. 
Sie sind anfällig fürs Einbrennen. 
Bei Smartphones, deren Displays 
die meiste Zeit ja aus sind, und bei 
Fernsehern, die kaum immer glei- 
che Elemente im Bild haben, ist 
das kein Problem. Auch wenn Dell 
andere Gründe vorschob, um das 
OLED-Modell Anfang dieses Jahres 
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wieder abzukündigen, dürften die- 
se Mankos mitunter eine Rolle da- 
für gespielt haben. 


Okay, OLED scheint noch auf sich 
warten zu lassen. Das Buzzword 
des Jahres 2017 ist ohnehin ein an- 
deres: HDR. Wieder eine Technik, 
die die Fernsehwelt den Monitoren 
voraus hat. Aber Ende dieses Jahres 
soll HDR auch in Monitoren Einzug 
halten. Der freie Standard HDR10 
scheint sich zu etablieren, auch 
wenn die Alternative Dolby Vision 
mit 12 statt 10 Bit technisch besser 


ist. Im Gegensatz zu HDR10 kostet 
sie aber Lizenzgebühren und ist bis- 
lang nur in einigen hochpreisigen 
TV-Modellen zu finden. LG kündigt 
Ende 2016 den ersten Monitor mit 
HDR10-Unterstützung an, der noch 
dieses Jahr erscheinen soll. Mit ho- 
her Farbraumabdeckung und recht 
langer Reaktionszeit ist er aber 
eher für Bildbearbeiter als für PC- 
Zocker interessant. 


Im Rahmen der diesjährigen CES 


kündigten AMD und Nvidia ohne- 
hin neue Techniken an: „Freesync 


www.pcgameshardware.de 


MONITORE 


Auf die Pixeldichte kommt es an 


Je höher die Auflösung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fläche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel pro Zoll, kurz ppi (engl. pixel per inch) 
angegeben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makrofotos — sie wurden also vom Display abfotografiert. 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 24 zol, 91,8 ppi 


| Pr | 


WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) bei 24 Zoll, 122,4 ppi 


2“ bzw. „G-Sync HDR“ sollen eine 
synchrone Bildrate und den damit 
erreichten Vorteil eines geringen 
Input-Lags mit der HDR-Wiederga- 
be vereinen. Während AMD auch 
mit Freesync 2 wieder einen offe- 
nen Standard bietet, baut Nvidia 
für G-Synce HDR zusammen mit 
dem Panel-Hersteller AU Optronics 
gleich ein eigenes Display, das in 
Form eines Asus- und eines Acer- 
Modells Ende des Jahres zu einem 
vierstelligen Preis verfügbar sein 
soll. Freesync 2 soll laut AMD schon 
viel eher erscheinen. 
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In Sachen HDR muss aber nicht 
nur der Monitor mitspielen, auch 
die Software, also die Spiele, und 
Grafikkarten müssen die neue Far- 
benpracht unterstützen. Alle Gra- 
fikkarten aktueller Generationen, 
sowohl die von Nvidia also auch 
die von AMD, sind dafür gerüstet. 
HDR-fähige Spiele kommen erst 
Shadow Warrior 
2 war das erste HDR-Spiel für den 
PC, mittlerweile sind Hitman und 


nach und nach. 


Resident Evil 7 erschienen. Auch 
Mass Effect: Andromeda wird HDR 
unterstützen. 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 27 Zoll, 81,6 ppi 


UHD (3.840 x 2.160 Pixel) bei 32 Zoll, 137,6 ppi 


Außerdem muss auch die Spiele- 
Engine die kommenden Techniken 
Freesync 2 und G-Sync HDR unter- 
stützen. Das heißt, dass auch sei- 
tens der Entwickler Zeit und Geld 
in die Hand genommen werden 
muss. 


HDR hin oder her: Nur deswegen 
muss man noch lange nicht den 
Monitorkauf gleich aufs nächs- 
te Jahr verschieben oder gar auf 
einen HDR-TV umsteigen. Denn 
wer weiß, wann die angekündig- 


ten Techniken auf dem Markt auch 


letztlich erscheinen werden und 
sich auf dem Markt überhaupt etab- 
lieren. Andere Neuheiten, etwa Ga- 
ming mit 3D-Brillen, entpuppten 
sich auch als Strohfeuer. Zu teuer 
und zu unspektakulär war das 3D- 
Erlebnis. Ein Monitor überlebt auf 
dem Schreibtisch gut und gerne 
ein halbes Jahrzehnt, während in- 
terne PC-Komponenten öfter aus- 
getauscht werden. Umso wichtiger 
ist die zukunftssichere Auswahl 
des Bildschirms. Auf den folgenden 
vier Seiten werden Sie beraten, wel- 
ches Panel das richtige für Sie ist. 
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MONITORE 


Welche Größe möchte ich? 
) 24 Zoll 


Monitore mit einer Bilddiagonale über 24 Zoll sind nach wie vor am beliebtesten 
und auch am günstigsten. In dieser Größenklasse gibt es aber nicht nur Billighei- 
mer, sondern auch Displays mit hoher Auflösung und/oder hoher Bildfrequenz. 


} 27 Zoll 

Wenn es ein bisschen mehr Bildfläche sein darf, dann finden Sie mit der zweit- 
beliebtesten Bilddiagonale noch immer einen guten Preis-Leistungs-Kompromiss. 
27-Zöller sind auch in der Oberklasse mit vierstelligem Preis vertreten. 


» 30 Zoll und mehr 

Monitore gibt es auch in TV-Dimensionen. Dann sollte aber auch eine entspre- 
chend hohe Auflösung vorhanden sein. Wohnzimmertaugliche Panels gibt es 
aktuell bis 43 Zoll. 


Welche Auflösung möchte ich? 


» Full HD 

Nach wie vor ist Full HD mit 1.920 x 1.080 Pixeln die beliebteste Auflösung zum 
Spielen. Auch Mittelklasse-Grafikkarten liefern in 1080p spielbare Frameraten bei 
hohen Grafikdetails. 


} WQHD 

High-End-Grafikkarten sind mit 1080p oftmals schon hoffnungslos unterfordert. 
Besitzer einer Geforce GTX 1070 oder 1080 können daher eine Pixelstufe höher 
wählen und mit einem feineren Bild zocken. 


} UHD 

Wer auf seinem 4K-TV oder einem Monitor mit UHD, der vierfachen Full-HD-Auf- 
lösung, spielen möchte, benötigt mindestens eine GTX 1080, ein SLI-Verbund aus 
beiden oder gleich eine GTX Titan. Natives AK-Gaming ist noch eine teure Nische. 


Welches Format möchte ich? 


} 16:9 

Die meisten Monitor-Modelle haben ein Display mit dem Seitenverhältnis über 
16:9. Es entspricht den bekannten Auflösungen, also Full HD, WQHD oder UHD. 
Alle aktuellen Spiele unterstützen dieses Format. 


) 21:9 

Monitore im breiten Ultrawide-Format werden immer beliebter. Zum einen löst so 
ein breites Gerät den zweiten Bildschirm auf dem Schreibtisch ab. Zum anderen 
soll die Immersion, also das Eintauchen ins Spiel, umso intensiver sein. 


} 16:10 

Für aktuelle Monitore nahezu unbedeutend, aber noch immer nicht ausgestorben 
ist das 16:10-Format. Es ist eher unter Business-Geräten oder solchen für Grafik- 
und Bildbearbeitung verbreitet. 


masi HART SPIE 


Full-HD-Mainstream 

Eine Auflösung über 1.920 x 1.080 
Pixel ist das Minimum eines aktu- 
ellen Monitors. Da solche Geräte 
bereits für unter Hundert Euro zu 
haben sind, sind geringere Auflö- 
sungen vom Markt größtenteils 
verschwunden. Das bedeutet nicht, 
dass Full HD der Einsteigerklasse 
vorbehalten ist: Nach wie vor gibt 
es Modelle der oberen Mittelklasse 
in dieser Auflösung. Laut einer Um- 
frage im PCGH-Forum spielte 2016 
die Hälfte aller Teilnehmer in Full 
HD. Selbst dieses Jahr dürfte sie 
noch immer die beliebteste Auflö- 
sung sein. 


Grund dafür ist die Leistung aktu- 
eller Grafikkarten. Denn die GPU- 
Mittelklasse liefert lediglich in Full 
HD akzeptable Frameraten. Eine 
Nvidia Geforce GTX 1060 oder 
eine AMD Radeon RX 480 schafft 
beispielsweise in The Witcher 3 
oder auch in Fallout 4 bei Full HD 
und besten Grafikdetails um die 
60 Fps. Für die meisten ist das der 
beste Preis-Leistungs-Kompromiss. 
Wer mehr Frames oder mehr Pixel 
möchte, muss schon weitaus tiefer 
in die Tasche greifen: Leistungsfä- 
higere Grafikkarten, also etwa GTX 
1070 oder 1080, kosten gleich meh- 
rere Hundert Euro Aufpreis. Allein 
diesen Mehrpreis könnte man in 
einen guten Full-HD-Monitor mit 
144 Hz Bildwiederholrate und Free- 
sync investieren. Wer übrigens auf 
das aktuelle Maximum von 240 Hz 
setzen möchte, ist momentan nur 
auf einige Modelle mit Full-HD-Auf- 
lösung beschränkt. 


In Full HD sind auch schicke 
IPS- oder VA-Displays zu finden. 
Samsung etwa bietet mit Quantum 
Dot (QLED) interessante Alternati- 
ven mit guter Bildqualität, schnel- 
len Schaltzeiten und fairem Preis - 
etwa im hier vorgestelten C24FG70 
mit guter Farbtreue und sehr nied- 
rigem Schwarzwert. 24 Zoll ist für 
Full HD auch eine gute Bilddiago- 
nale. Ab 27 Zoll ist die Pixeldichte 
schon recht gering. 


LEN - COOL BLEIBEN 


GeForce? GTX 10 Serie —— 


Wide-Quad-Kompromiss 

Mit 2.550 x 1.440 Pixeln ist WQHD 
die Auflösung mit der vierfachen 
720p-Pixelmenge. Eine höhere Auf- 
lösung schwächt die Treppenbil- 
dung (Aliasing) in Spielen deutlich 
ab, der ansonsten nur mit aufwen- 
digen Kantenglättungstechniken 
wie TAA, MSAA oder FXAA entge- 
gengewirkt werden kann. Die da- 
mit eingesparte Leistung der GPU 
kann somit in die Berechnung des 
größeren Bildes investiert werden. 


Zudem bietet sich die WQHD-Auf- 
lösung an, wenn die Grafikleistung 
für mehr als Full HD ausreicht. 
Nun sind zwar Monitore mit der 
höheren UHD-Auflösung nicht un- 
bedingt teurer, wohl aber die Gra- 
fikkarten, die in dieser Auflösung 
in aktuellen Spielen akzeptable 
Frameraten liefern. Auch wer mehr 
als 60 Hz erwartet, findet sein Limit 
mit WQHD: Die Auflösung gibt es 
aktuell zusammen mit einer Bild- 
wiederholrate bis zu 165 Hz. Eine 
4K/UHD-Auflösung ist aktuell nur 
bis 60 Hz möglich. Grund dafür ist 
der Displayport-1.2-Standard, der 
hier als Nadelöhr fungiert. Damit 
ist WQHD bzw. 1440p der best- 
mögliche Kompromiss aus hoher 
Auflösung und hoher Bildwieder- 
holrate zugleich. 


Mit Mittelklasse-GPU wird es mit 
dieser Auflösung schon eng mit 
den Frameraten in aktuellen Spie- 
len. Eine Geforce GTX 1070 sollte 
es schon sein, wenn die Texturqua- 
lität kompromisslos hoch bleiben 
soll. Weniger fordernde Titel, etwa 
Bioshock Infinite oder Overwatch, 
kommen aber auch mit schwäche- 
ren GPUs in WQHD klar. 


Die Produktvielfalt erstreckt sich 
in dieser Auflösung von der Mittel- 
klasse ab 250 Euro bis zur Oberklas- 
se auf etwa 850 Euro. So teuer wird 
es erst dann, wenn es ein IPS-Panel 
mit hoher Bildwiederholrate und 


G-Sync sein soll. Hochfrequente 
WOHD-Panels gibt es aber schon 
für gut um die Hälfte. 


MONITORE 


AK/UHD-Nonplusultra 

Die Ultra-HD-Auflösung über 3.840 
x 2.160 Pixeln ist mit der vierfachen 
Full-HD-Pixelmenge das aktuelle 
Maximum bei Monitoren. Denn 
selbst aktuelle High-End-Grafikkar- 
ten stemmen diese Pixelmenge nur 
in mittleren zweistelligen Framera- 
ten. Eine GTX 1080 etwa bleibt in 
The Witcher 3, Rise of the Tomb 
Raider oder GTA 5 deutlich unter 
50 Fps in den PCGH-Benchmarks. 
Wie schon erwähnt, sind bei UHD 
lediglich 60 Hz drin. Eignet sich ein 
Monitor mit der Auflösung dann 
überhaupt zum Spielen? Bedingt: 
Nicht ganz so grafikintensive Stra- 
tegiespiele, welche die native UHD- 
Auflösung unterstützen, brauchen 
etwa keine hohe Bildwiederholfre- 
quenz oder reaktionsschnelle TN- 
Panels. 


Wer auf UHD setzen möchte, sollte 
auch auf eine entsprechend hohe 
Bilddiagonale achten. Auch wenn 
es hier vereinzelt 24-Zoll-Monitore 
gibt, sind 27 Zoll das sinnvolle Mi- 
nimum. Besser gleich 32 Zoll oder 
etwas mehr. Hier ist die Pixeldich- 
te noch immer recht hoch. Zum 
Vergleich: Die Pixeldichte eines 
Full-HD-Monitors in 24 Zoll würde 
der eines UHD-Monitors in 48 Zoll 
entsprechen. 43 Zoll ist aber das 
aktuelle Maximum unter den Moni- 
toren. Wer darüber hinaus möchte, 
muss zum TV greifen. Diese verfü- 
gen aber über ein höheres Input- 
Lag, sind auf den HDMI-Anschluss 
beschränkt und bieten keine Mo- 
nitortechniken wie etwa Freesync 
oder G-Sync. Die hohe Auflösung 
macht einen Monitor nicht unbe- 
dingt teuer. Mit dem Acer RT280K 
gibt es schon einen 28-Zoll-Monitor 
für circa 370 Euro. Auf andere be- 
sondere Merkmale muss dann aber 
verzichtet werden, denn es handelt 
sich um ein schnödes TN-Panel. 
Größere und schickere VA- und IPS- 
Displays gibt es in UHD aber auch 
schon in der 500-Euro-Region. Den- 
noch ist für die meisten Gamer eine 
niedrigere Auflösung mit mehr 
Hertz oft der bessere Kompromiss. 


GTX 1080 
GAMING X 8G 


Ultrawide-Breitbildnische 
Bislang haben wir die Monitore 
in Auflösungen kategorisiert - zu- 
dem alle im üblichen 16:9-Format. 
Ultrawide ist mit 21:9 daneben die 
beliebteste Nische. Ein Ultrawide- 
Monitor ersetzt etwa das Multi- 
Monitor-Setup und bietet eine Bild- 
fläche ohne Trennung zwischen 
beiden Displays, was beispielswei- 
se für den Videoschnitt interessant 
ist. Aber auch unter Gamern wird 
das Breitbild immer beliebter, da 
mittlerweile Probleme mit der 
Interpolation immer seltener wer- 
den. Viele Spiele bieten bereits 
eine native 21:9-Auflösung. 


Dabei handelt es sich um dieselbe 
vertikale Pixelmenge der Auflösun- 
gen anderer Formate, also 1080p, 
1440p und sogar 1600p - wenn 
auch Letztere nur in zwei High-End- 
Modellen. Das sinnvolle Minimum 
in der Bilddiagonalen sind hier 29 
Zoll, auch wenn es einige Minis 
schon ab 25 Zoll gibt. Wir empfeh- 
len Modelle mit 34 Zoll und einer 
1440p-Auflösung, wenn es denn 
ein Ultrawide-Monitor sein soll. 


Eine wichtige Eigenschaft der Dis- 
plays ist hier die Krümmung, die 
wegen der Breite auch sinnvoll 
ist. Sie wird mit dem Krümmungs- 
radius beschrieben - also 1800R 
etwa entspricht einem Radius von 
1,8 Meter. Je niedriger der Radi- 
us, desto stärker ist das Display 
also gebogen. Mittlerweile ist der 
„Curved“-Trend auch auf einige 
Modelle im 16:9-Format überge- 
schwappt, wie etwa im unten vor- 
gestellten Samsung C24FG70. 


Die große Pixelmenge erfordert 
auch um Ultrawide-Format eine 
ordentliche Grafikleistung. Unsere 
Benchmarks nehmen wir in der Re- 
gel in einer 16:9-Auflösung vor. Als 
Faustregel: In den entsprechend 
höheren Ultrawide-Auflösungen 
sind die Frameraten etwa 15 Pro- 
zent niedriger als in den 16:9-Pen- 


Welches Panel möchte ich? 
I» TN (Twisted Nematic) 


TN ist die günstigste, aber auch schnellste Display-Technik. Wer sparen möchte 
oder aber die schnellstmögliche Reaktionszeit der Pixel benötigt, etwa für Multi- 
play-Shooter, ist mit einem TN-Panel am besten bedient. 


} IPS (In-Plane-Switching) 

In-Plane-Switching bietet eine bessere Blickwinkelstabilität, meist höheren Kon- 
trast und bessere Farbtreue. Daher ist die Bildqualität besser als bei TN, das Panel 
aber auch langsamer. IPS ist auch schon in günstigen Modellen zu finden. 


» VA (Vertical Alignment) 

Die VA-Technik bietet einen Kompromiss aus beiden oben genannten Techniken. 
Also etwas bessere Bildqualität als TN und noch immer schneller als IPS. Samsungs 
Quantum-Dot-Geräte (auch QLED genannt) haben VA als Basis. 


Welche Bildwiederholrate möchte ich? 
} 60 Hz 


Wer einen günstigen Monitor sucht oder keine schnellen Ego-Shooter spielt, 
könnte mit dem aktuellen Minimum der Bildwiederholrate mitsamt Vsync durchaus 
zurechtkommen. 


} 100-180 Hz 


Mit einer hohen Bildwiederholrate sind die Bildrisse umso kürzer. Viele hochfre- 
quente Modelle bieten mit AMDs Freesync eine dynamische Frequenz. Nvidias 
G-Sync ist etwas besser, kostet aber bei gleicher Ausstattung circa 150 Euro extra. 


) 240 Hz 

Ganz ohne Freesync oder gar Vsync bieten 240 Hz ein nahezu rissfreies Bild, je 
höher die Framerate ist. Für Shooter auf Wettkampfniveau interessant, ansonsten 
aber noch recht teuer und auf Full HD beschränkt. 


Welche Ausstattung brauche ich? 


} Fernbedienung 

Einige Gaming-Modelle bieten eine Kabel-Fernbedienung, die schnelles Navigieren 
durch das Menü sowie eine flotte Umschaltung zwischen voreingestellten Modi 
ermöglicht. Lohnt sich nur, wenn das Display für jedes Spiel extra justiert wird. 


} Flexibler Standfuß 

Gute Modelle sind in der Höhe um ca. 10 bis 20 cm verstellbar, oft drehbar und 
können hochkant (Pivot) gedreht werden. Wen Telefonbücher unterm Monitor nicht 
stören, der braucht diese Flexibilität nicht. Zudem gibt es Monitorhalterungen. 


} USB-C 
Einige Top-Modelle bieten den neuen Typ-C-Anschluss, der neben Daten auch eine 
Stromversorgung oder Netzwerkverbindung bieten kann. Der Monitor wird somit 


dants mit derselben vertikalen zur Docking-Station für entsprechend ausgerüstete Notebooks. 
Pixelanzahl. (mc) 
GTX 1070 GTX 1060 
GAMING X 8G GAMING X 6G 


MONITORE 


FULL-HD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


23,5 Zoll 


24 Zoll 


24,5 Zoll 


27 Zoll 


24 Zoll 


C24FG70 


Samsung 


GB2483HSU-B2 


liyama 


ZOWIE XL2540 
Benq 


VG2 


Asus 


XF240Hb 


Acer 


pr 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 365,-/Befriedigend 


Ca. € 280/Ausreichend 


Ca. € 500,-/Mangelhaft 


Ca. € 330/ausreichend 


Ca. € 230/Befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1502763 


59,7 cm/2x HDMI, 1x DisplayPort 


www.pcgh.de/preis/1367528 


Displayport 1.2, 1x DVI-D 


61,0 cm (24 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x 


www.pcgh.de/preis/1534083 


62,5 cm/HDMI 2.0 (x2), DP1.2 


www.pcgh.de/preis/1336350 


68,6 cm (27 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x 
DVI-D, 1x D-Sub 


www.pcgh.de/preis/1344416 


61,0 cm (24 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x 
Display-Port 1.2 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/93,7 ppi 


1.920 x 1.080/0,277 mm 


1.920 x 1.080/0,3 mm 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


Panel QLED/VA TN/LED TN/LED TN/LED TN/LED 
Netzteil Extern Intern Intern Intern Intern 
Gewicht/Maße 5,2 kg/ 5,60 kg/56,8 x 38,8 x 23,0 cm 7,5 kg/57 x 52 x 23 cm 8 kg/64,3 x 43,8 x 25 cm 6,35 kg/56,7 x 38,6 x 24,5 cm 


Pivot 90Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Ja/-5°,15°/14 cm 


Ja/27 Grad/13 cm 


Ja/30 Grad/155 mm 


Ja/20 Grad/100 mm 


Ja/40 Grad/150 mm 


Garantie 


2 Jahre Pickup & Return 


3 Jahre 


2 Jahre Pickup & Return 


3 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör Quantum-Dot-Display, Pivot-Funk- | Lautsprecher, USB-Hub, Pivot-Funk- |USB-3.0-Hub, drehbarer Standfuß, | Lautsprecher, Kopfhöreranschluss | Lautsprecher, Pivot-Funktion, 
tion, 1800R gebogen, Kopfhörer- |tion, Kopfhöreranschluss Kopfhörerausgang, Mikrofonein- Freesync, Kopfhöreranschluss 
ausgang, gang, Fokusblende, Headset-Aufhän- 

gung, Schutzhülle 

Eigenschaften (20 %) 2,24 2,24 2,37 2,23 2,29 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 

Bildwiederholrate/VRR 70-144 Hz/Freesync 144 Hz/Freesync 240 Hz/- 144 Hz/- 144 Hz 

Kontrastverhältnis 2193:1 1060:1 731:1 1190:1 850:1 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 33,8 Watt/0,3 Watt 36/0,2 Watt 26 Watt 35/0,6 Watt 32/0,6 Watt 

Leistung (60 %) 1,36 1,65 1,36 1,57 1,57 

Input Lag 24,4 ms 12 ms 14,4 ms 5 ms (alte Messung) 5 ms (alte Messung) 

Farbbrillanz/Farbechtheit Gute Bildqualität Gut Befriedigend Gut Gut 

Max. Helligkeit 340 cd/m? 354,7 cd/m? 390 cd/m? 305 cd/m? 370 cd/m? 

Helligkeitsabweichungen Bis 12 % Bis 12 % Bis 10 % Bis 11 % Bis 11 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/sichtbar 


FAZIT 


© Gute Bildqualität 
© Flexibler Standfuß 
© Großer Input-Lag 


Wertung: 1,63 


Wenig/keine 


© Exzellente Ergonomie 
© Overdrive ausbalanciert 
© Mäßiger Schwarzwert 


Wertung: 1,69 


Gering/sichtbar 


© Hohe Bildfrequenz 
© Niedrige Verzögerung 
© Mittelmäßige Farbqualität 


Wertung: 1,73 


Wenig/wenig 


© Sehr gute Verarbeitung 
© Guter Helligkeitsregelbereich 
© Teuer 


Wertung: 1,79 


Wenig/wenig 


© Sehr gute Leistungswerte 
© Freesync 
© Schwacher Kontrast 


Wertung: 1,8 


WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


27 Zoll 


27 Zoll 


24 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


68,8 cm/1x HDMI 1.4, 1x Display- 
Port 1.2 


68,6 cm/1x DVI, 2x HDMI, 
1x Display-Port 1.2 


60,5 cm/2x HDMI, 1x DisplayPort 


Produktname XG2703-GS MG278Q Agon AG241QX GB2783QSU XG270HU 

Hersteller Viewsonic Asus AOC liyama Acer 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 850 Euro/Befriedigend Ca. € 500,-/Gut Ca. € 380,-/Befriedigend Ca. € 320,-/Gut Ca. € 340,-/Gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1504306 www.pcgh.de/preis/1277261 www.pcgh.de/preis/1513909 www.pcgh.de/preis/1515062 www.pcgh.de/preis/1474187 


68,6 cm/1x DVI, 1x HDMI, 
1x Display-Port 1.2 


68,6 cm/1x DVI, 1x HDMI, 


1x Display-Port 1.2 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108 ppi 


2.560 x 1.440/108 ppi 


2.560 x 1.440/122ppi 


2.560 x 1.440/108ppi 


2.560 x 1.440/108ppi 


Panel IPS/LED TN/LED TN/LED TN/LED TN/LED 
Netzteil Extern Intern Extern Intern Extern 
Gewicht/Maße 7,0 kg/63 x 53 x 25 cm 11,5 kg/63 x 56 x 23 cm 5,5 kg/55 x 49 x 21 cm 6,1 kg/62 x 53 x 23 cm 3,8 kg/61 x 46 x 21 cm 


Pivot 90Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Ja/-5°,20°/10 cm 


Ja/-5°,20°/15 cm 


Ja/-4°,21°/13 cm 


Ja/-5°,15°/13 cm 


Nein/-5°, 15°/Nein 


Garantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre Pickup & Return 


Sonstiges/Zubehör USB-3.0-Hub,2 x 2 Watt Lautspre- |USB-3.0-Hub,2 x 2 Watt Lautspre- |2 x 2 Watt Lautsprecher, Kopfhörer- |USB-3.0-Hub, drehbarer Standfuß, |2 x 2 Watt Lautsprecher, Kopfhörer- 
cher, Kopfhörerausgang cher, drehbarer Standfuß, Kopfhö- Jausgang, Mikrofoneingang, 4 x USB | Kopfhörerausgang, Mikrofonein- ausgang, Mikrofoneingang 
rerausgang, Mikrofoneingang, Fps |3.0, Headset-Halterung gang, 2 x 2 Watt Lautsprecher 
Counter, Onscreen Crosshair 
Eigenschaften (20 %) 2,37 2,46 2,29 2,49 2,46 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |178/178 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 30-165 Hz/G-Sync 40-144 Hz/Freesync 30-165 Hz/Freesync 55-75 Hz/Freesync 40-70 Hz/Freesync 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1118:1/0,3 cd/m? 


649:1/0,6 cd/m? 


901:1/0,5 cd/m? 


777:110,5 cd/m? 


832:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 41 Watt/10,7 Watt 42,4 Watt/0,6 Watt 30,2 Watt/0,4 Watt 40,2 Watt/0,3 Watt 41,5 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,29 1,49 1,52 1,69 1,60 

Input Lag 12,1 ms 10,4 ms 10,6 ms 10,2 ms 10,2 (9,8) ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 3,3 4,4 4,7 7,4 5,3 

Max. Helligkeit 354,7 cd/m? 402,1 cd/m? 427,5 cd/m? 367 cd/m? 374,4 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 12 % Bis 11 % Bis 15 % Bis 8 % Bis 7 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/keine 


FAZIT 


© Gute Bildqualität 
© G-Sync bis 165 Hz 
© Hoher Stand-by-Verbrauch 


Wertung: 1,56 
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Wenig/wenig 
© Gute Ausstattung 


Sichtbar/sichtbar 
© Freesync bis 165 Hz 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis © Standfuß aus Vollmetall 


© Niedriger Kontrast 


Wertung: 1,64 


© Ausleuchtung mittelmäßig 


Wertung: 1,72 


Sichtbar/gering 


© Gute Ausstattung 
© Geringer Input-Lag 
© Knappe Freesync-Range 


Wertung: 1,82 


Sichtbar/sichtbar 


© Overdrive-Funktion 
© Relativ leicht 
© Nicht höhenverstellbar 


Wertung: 1,82 
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MONITORE 


AK/UHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll 


27 Zoll 


40 Zoll 


28 Zoll 


27 Zoll 


MG2 


Asus 


27UD68-W 


LG 


X4071U 


Iiyama 


B1 


RT280K 


Acer 


PG27AQ 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 550,-/Befriedigend 


Ca. € 480,-/Gut 


Ca. € 550,-/Befriedigend 


Ca. € 370,-/Gut 


Ca. € 850,-/Ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1384653 


71,1 cm/3x HDMI 1.4, 1x Display- 
Port 1.2 


www.pcgh.de/preis/1395285 


Port 1.2 


68,8 cm/2x HDMI 2.0, 1x Display- 


www.pcgh.de/preis/1362847 


61 cm/2x HDMI 1.4, 1x HDMI 2.0, 
1x Displayport 1.2, 1x D-Sub 


www.pcgh.de/preis/1527074 


71,1 cm/1x DVI, 1x HDMI, 
1x Display-Port 1.2 


www.pcgh.de/preis/1214688 


68,6 cm/1x HDMI 1.4, 
1x Display-Port 1.2 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,16 mm 


3.840 x 2.160/0,16 mm 


3.840 x 2.160/0,23 mm 


3.840 x 2.160/100 ppi 


3.840 x 2.160/0,16 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN/LED 


IPS/LED 


MVA/LED 


TN/LED 


IPS/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/intern 


5 ms /extern 


3 ms/intern 


1 ms/intern 


4 ms/extern 


Gewicht/Maße 


8,0 kg/66 x 42 x 57 cm 


4,9 kg/62 x 46 x 19 cm 


12,2 kg/91 x 58 x 24 cm 


5,6 kg/ 66 x 49 x 21 cm 


7,0 kg/62 x 55 x 24 cm 


Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 


Ja/25Grad/150 mm 


Nein/17 Grad/Nein 


Nein/Nein/Nein 


Nein/-5°,15°/Nein 


Jal25 Grad/Ja 


TCO/Garantie 


TCO 6.0/3 Jahre 


TCO 6.0/2 Jahre 


-/3 Jahre 


3 Jahre 


TCO 6.0/3 Jahre 


Sonstiges USB-3.0-Hub, Kopfhöreranschluss, Lautsprecher, USB-3.0-Hub, Kopf- |2x 2 Watt Lautsprecher Lautsprecher, USB-3.0-Hub, 
Pivot-Funktion, Freesync höreranschluss, PiP/PbP-Modi, Pivot-Funktion, G-Sync, Kopfhörer- 

Fernbedienung anschluss 

Eigenschaften (20 %) 2,20 2,04 1,97 2,28 2,16 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal ! 170/160 1751175 Grad 150/175 Grad 170/160 Grad 175/175 Grad 

Max. Aktualisierungsrate 60 Hz 60 Hz 60 Hz 40-60 Hz/Freesync 60 Hz 

Kontrastverhältnis (statisch) 900:1 950:1 5050:1 852:1/0,3 cd/m? 950:1 

Leistungsaufnahme/Stand-by 40,5/0,4 Watt 38,5/0,4 Watt 59/0,5 Watt 41,2 Watt/0,4 Watt 59,0/1,0 Watt 

Leistung (60 %) 1,78 1,70 1,86 1,69 1,94 

Input Lag 8 ms 14 ms 12 ms 10,7 ms 8 ms 

Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Sehr gut Sehr gut Gut Sehr gut 

Helligkeit 70 - 250 cd/m? 60 - 280 cd/m? 69 - 295 cd/m? 278,9 cd/m? 26 - 198 cd/m? 

Helligkeitsabweichungen Max. 27% Max. 6% Max. 9% Max. 13 % Max. 13% 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Gering/gering 


FAZIT 


© Sehr niedriger Display-Lag 
© Freesync (40 bis 60 Hz) 
© Schlechte Uniformität 


Wertung: 1,75 


© Freesync, hohe Farbtreue 


Sichtbar/gering 


Sichtbar/sichtbar 


© Erstaunlich niedriger Display-Lag © Sehr guter Preis 


© Ergonomisch eingeschränkt 


Wertung: 1,77 


© Gigantische Bildfläche 


© Keine dynamische Refreshrate 


Wertung: 1,81 


Sichtbar/gering 
© Bild-in-Bild-Funktion 

© Günstiger UHD-Monitor 
© Nicht höhenverstellbar 


Wertung: 1,82 


Gering/gering 
© G-Sync 

© IPS-Panel 
© Unverhältnismäßig teuer 


Wertung: 1,8 


ULTRAWIDE- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 


37,5 Zoll 


34 Zoll 


34 Zoll 


34 Zoll 


35 Zoll 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


mit 25 Wertungskriterien d 
p e 
Produktname 38UC99 PG348Q S34E790C X34 C3583FQ 
Hersteller LG Asus Samsung Acer AOC 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.400,-/Ausreichend Ca. € 1.300/Ausreichend Ca. € 900/Ausreichend Ca. € 1.300/Mangelhaft Ca. € 800/Ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1501656 


95,25 cm/HDMI 2.0 (x2), DP1.3, 


www.pcgh.de/preis/1276261 


86,7 cm (34 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x 


www.pcgh.de/preis/1195794 


86,4 cm (34 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x 


www.pcgh.de/preis/1257523 


86,4 cm (34 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x 


www.pcgh.de/preis/1371790 


89 cm (35 Zoll)/1x DVI, 2x HDMI, 2x 


USB-C Display-Port 1.2a Display-Port 1.2a Display-Port 1.2 Display-Port 
Max. Auflösung/Pixelabstand 3.840 x 1.600 px/110 ppi 3.440 x 1.440/0,2325 mm 3.440 x 1.440/0,2316 mm 3.440 x 1.440/0,233 mm 2.560 x 1.080/0,32 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung AH-IPS IPS/LED VA/LED IPS/LED VA/LED 
Netzteil Intern Extern Extern Extern Extern 


Gewicht/Maße 


9,3 kg/89,7 x 46,6 x 23,0 cm 


11,1 kg/83 x 56 x 30 cm 


9,9 kg/82,2 x 45,2 x 27,6 cm 


10,0 kg/83 x 59 x 31 cm 


11,6 kg/85 x 46 x 21 cm 


Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 


Nein/20 Grad/18 cm 


Ja/25 Grad/115 mm 


Nein/22 Grad/100 mm 


Nein/40 Grad/130 mm 


Nein/18 Grad/Nein 


TCO/Garantie 


2 Jahre 


TCO 6.0/3 Jahre 


TCO 6.0/1 Jahr 


TCO 6.0/3 Jahre 


TCO 6.0/3 Jahre 


FAZIT 


© Sehr gute Bildqualität 
© Allround-Modell 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,39 
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© G-Sync 


© Bis zu 100 Hz 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,61 


© Gute Verarbeitung 
© Kontraststark 
© nur bis 60 Hz 


Wertung: 1,76 


Sonstiges USB-3.0-Hub, Kopfhörerausgang, |USB-3.0-Hub, Lautsprecher, Curved |USB-3.0-Hub, Lautsprecher, Curved |USB-3.0-Hub, Lautsprecher, Curved | Lautsprecher, Curved 
USB-C-Kabels, On-Screen-Menü, 2 x 
10 Watt Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,00 2,10 2,24 2,14 2,44 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 178/178 Grad 175/175 Grad 172/178 Grad 165/150 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 75 Hz $ + F ka 
Kontrastverhältnis (statisch) 983:1/0,3 cd/m? 07.02.1900 08:01 2240:01:00 990:01:00 1860:01:00 
Leistungsaufnahme/Stand-by 45,5 Watt/1,1 Watt 65/0,5 Watt 59/0,5 Watt 61/0,5 Watt 53,5/0,5Watt 
Leistung (60 %) 1,17 1,43 1,59 1,97 2,01 
Input Lag 10 ms 7 ms 10 ms 12 ms 15 ms 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr Gut Sehr Gut Gut Sehr gut Gut 
Helligkeit 295 cd/m? 324 cd/m? 295 cd/m? 306 cd/m? 368 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 4 % Max. 11% Max. 15% Max. 11% Max. 23% 
Schlieren-/Korona-Bildung Gering/gering Gering/gering Gering/gering Gering/gering Sichtbar/gering 


© G-Sync 
© Bis zu 100 Hz 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,89 
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© 2000R-Krümmung 
© Bis zu 160 Hz 
© Nur UW-UXGA 


Wertung: 1,95 
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PERIPHERIE 


Peripherie 
für Spieler 


Knackiger Sound, eine präzise Maus 
und eine langlebige Tastatur gehören 


an jeden Spiele-PC. Wir haben passende 


Empfehlungen für Sie. 


CUSTOM GAME 
BETEEREERRERERRENG 


Bild: Beyerdynamic 
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PERIPHERIE 


Headsets 


as richtige Headset zu finden 
Di nicht einfach, da „Klang“ 
sehr subjektiv ist. In dieser Kaufbe- 
ratung haben wir drei Empfehlun- 
gen aus drei Preisklassen für Sie. 


Beyerdynamic Custom Game: Emp- 
fehlung für Audiophile. Das auf dem 
Kopfhörer Custom One Pro Plus 
basierende Custom Game ist ein 
klassisches Stereo-Gerät, allerdings 
bietet es eine ganze Reihe Anpas- 
sungsmöglichkeiten. So sind an der 
Unterseite der geschlossenen Hö- 
rer variable Bass-Reflex-Öffnungen 
angebracht, welche sich in vier 
Stufen regeln lassen und so eine 
individuelle Klangcharakteristik er- 
lauben. Neben dem Klang kann das 
Custom Game aber auch optisch 
und funktional den Wünschen an- 
gepasst werden, so lassen sich die 
Seitenteile durch poppigere Vari- 
anten oder eigene Motive tauschen. 
Die Polster sind sehr bequem, bie- 
ten einen tollen Komfort sowie 
eine sehr gute Isolation. Das mit 
290 Gramm mittelschwere Headset 
sitzt auch dank der erstklassigen 
Haptik bequem auf dem Kopf und 
fällt auch nach vielen Stunden des 
Tragens nicht unangenehm auf. 
Das ausgezeichnete, direkt am Ka- 
bel befestigte Mikrofon rundet das 
Gesamtbild ab. Und dank des gerin- 
gen Widerstands von 16 Ohm lässt 
sich das Headset auch an Smart- 
phone oder MP3-Player befeuern. 
Obendrauf ist die Ersatzteilliefe- 
rung bei Beyerdynamic über Jahre 
hinweg kein Problem - sollten also 
nach langem Einsatz neue Polster 
oder ein Kabel fällig werden, reicht 
ein Besuch auf der Website, um 
das Custom Game für die nächs- 
ten paar Jahre fit zu machen. Der 
Anschaffungspreis kann daher als 
längerfristige Investition gesehen 
werden. 


Sennheiser GSP 350: Alleskönner mit 
USB. Wenn Sie ein USB-Headset su- 
chen, das neben hohem Komfort 
durch einen bassstarken, detaillier- 
ten und voluminösen Klang ein tol- 
les Mikrofon besitzt, lesen Sie wei- 
ter. Das GSP 350 ist mit 275 Gramm 
angenehm leicht und bietet dank 
seines breiten, zweigeteilten Kopf- 
bügels sowie dickem Kunstleder- 
polster an den Hörern einen hohen 
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Komfort, auch wenn es anfangs 
ein wenig straff sitzt. Das GSP 350 
wird per USB verbunden, eine 
Soundkarte ist in die Kabelfernbe- 
dienung integriert und unterstützt 
optional virtuellen Surround. Das 
Sennheiser-Headset hat einen kräf- 
tigen Tiefton-Fokus. Dabei werden 
die restlichen Frequenzen nur sehr 
begrenzt in Mitleidenschaft gezo- 
gen, auch der Detailgrad fällt hoch 
aus. Kurz: Das GSP 350 leistet sich 
klanglich kaum Schwächen. 


Der Lautstärkeregler befindet sich 
indes direkt am Gerät, das Mikro- 
fon wird durch Herunterklappen 
des Arms aktiviert - und gehört 
zu den besten in dieser Preisklas- 
se. Wermutstropfen: Das Kabel 
wird am Gerät mit einem vierpoli- 
gen 1,5-mm-Klinkenadapter ange- 
schlossen und dann per USB ver- 
bunden - ein zweites Kabel, das auf 
3,5-mm-Klinke endet und so den 
Betrieb an Smartphone oder MP3- 
Player erlaubt, fehlt. Soll das Head- 
set nur am PC genutzt werden, ist 
das GSP 350 ein guter Allrounder. 


Lioncast LX50: Unser Spar-Tipp. Es ist 
erstaunlich, welche Qualität Lion- 
cast für knapp über 50 Euro zu lie- 
fern imstande ist. Das LX50 ist mit 
260 Gramm recht leicht und sitzt 
auch dank der angenehmen Mate- 
rialien selbst nach mehreren Stun- 
den bequem auf dem Kopf. Die mit 
Memory-Schaum gefütterten und 
üppig dimensionierten Kunstleder- 
polster an Bügel und Hörern vertei- 
len das geringe Gewicht effektiv; 
das stabile, nylonummantelte Kabel 
und das mit Popschutz ausgestatte- 
te Mikrofon können abgenommen 
werden - ideal für den mobilen 
Gebrauch. Trotz der hübschen 
Seitendeckel aus gebürstetem Alu- 
minium und der roten Akzente ist 
das Design des Lioncast LX50 eher 
unauffällig. Es lässt sich außerdem 
problemlos mit dem Smartphone 
antreiben und ist auch zum Mu- 
sikhören geeignet. Dazu kann das 
zweigeteilte Kabel verkürzt und 
über einen vierpoligem Klinkenste- 
cker angeschlossen werden. Dank 
der guten Isolation wird außerdem 
die Geräuschübertragung von in- 
nen nach außen (und umgekehrt) 
gut eingedämmt. 


Klang und edlen Materialien, sondern kann auch vielfältig individualisiert werden. 


Mit dem LX50 ist Lioncast eine kleine Überraschung gelungen. Für einen sehr fairen 
Preis bekommt man ein sehr gut verarbeitetes Headset mit überzeugendem Klang. 


Das Sennheiser GSP 350 ist sehr bequem, hat ein ausgezeichnetes Mikrofon und 
liefert detailierten Spiele-Sound mit kräftigen Bässen samt optionalem Surround. 
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PERIPHERIE 


Gaming-Mäuse 


Die Neuauflage der Roccat Kova ist ergonomisch und verfügt über sogenannte Smart-Cast- 
Tasten, die sich beispielweise für die Easy-Shift-Funktion (Tastenverdoppelung) eignen. 


Obwohl Sharkoons Skiller SGM1 nur mit 40 Euro zu Buche schlägt, bietet die per IR-LED 
abtastende Maus alles, was der Spieler an Ausstattung benötigt. 


Dank Verbesserungen bei der Form liegt die per Infrarot-Sensor abtastende Asus Gladi- 
us II noch besser in der Hand als ihr einfarbig beleuchteter Vorgänger. 
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hne eine ergonomisch-präzi- 

se Maus bereiten weder Spie- 
le noch schnödes Internetsurfen 
Freude. Wir haben drei Empfehlun- 
gen für PC-Zocker zwischen rund 
40 und 100 Euro. 


Sharkoon Skiller SG1: Gelungener 
Spar-Nager. Bei der Skiller SGM1 
bleibt Sharkoon seiner Produktphi- 
losophie treu und kombiniert eine 
gute Ausstattung sowie anstands- 
lose Leistung mit einem niedrigen 
Preis von nur 40 Euro. Neben den 
Haupttasten und den beiden hinter 
dem Mausrad positionierten Dpi- 
Umschaltern (sieben Dpi-Stufen, 
50-Dpi-Schritte) verfügt die Skiller 
SMG1 noch über fünf M-Tasten, die 
sich oberhalb der Daumenablage 
befinden. Unschön: Deren weißes, 
zu grelles - und damit nerviges 
- Licht kann man genauso wenig 
abschalten wie die ebenfalls grell 
leuchtenden vier Dioden, welche 
die gewählten Dpi anzeigen. Für 
die RGB-Beleuchtung des Maus- 
rads und des Logos auf dem Heck 
der größtenteils mit einer Anti- 
Rutschschicht versehenen Skiller 
SGMI hält die einfach bedienba- 
re Software mit Standardumfang 
zwei Effekte sowie einen Regler 
zum Dimmen und Ausschalten 
der Lichtspielereien bereit. Das 
Gewichtssystem, 1.000 Hz Polling 
Rate und der Speicher für sechs 
Profile runden die gelungene 
Ausstattung ab. Bei der Leistung 
präsentiert sich der per IR-Optik 
abtastende Sensor Pixart PMW 
3336 fehler- und verzögerungsfrei, 
sodass sich die Skiller SGMI selbst 
bei 10.800 Dpi präzise einsetzen 
lässt. Erfreulicherweise überlässt 
die Software dem Spieler die Wahl, 
ob er die Pfadbegradigung nutzen 
will. Die Ergonomie ist gut, aber 
nicht optimal. Der Daumen liegt 
zwar bequem in der dafür vorgese- 
henen Ablage auf, die Auflage für 
den Ring- und kleinen Finger fällt 
jedoch bei Palm-Grip zu klein aus. 


Roccat Kova: Die Mittelklasse. Roc- 
cats Kova eignet sich sowohl für 
Rechts- als auch Linkshänder. Die 
Maus verfügt über sogenannte 
Smart-Cast-Tasten, die am linken 
und rechten Rand der Haupttas- 
ten angeordnet sind und sich mit 


minimaler Bewegung des Zeige-/ 
Mittelfingers erreichen lassen - 
ideal beispielsweise für die Tasten- 
verdopplung (Easy-Shift). Dieses 
Feature gehört genauso zur Ausstat- 
tung wie der Speicher für fünf Pro- 
file sowie die ARM-MCU, die für die 
Modifikation der IR-LED-Abtastung 
und die RGB-Lichtspielereien ver- 
antwortlich ist. Optionen zur Pfad- 
begradigung, der Lift-Off-Distanz 
und der Untergrundkompatibilität 
fehlen der mitgelieferten Software. 


Beim Sensor handelt es sich um 
einen von Roccat modifizierten 
Pixart PMW3320, dessen Abtastra- 
te mithilfe der ARM-CPU von 3.500 
auf 7.000 Dpi verdoppelt wird. Das 
funktioniert bestens, trotz der für 
einen optischen Sensor ungewöhn- 
lich hohen Dpi-Rate bleibt die Kova 
sehr gut kontrollierbar und leistet 
sich keine Aussetzer. Dabei konn- 
ten wir keinen Einsatz von Pfad- 
begradigung feststellen und die 
Lift-Off-Distanz geht mit ca. 1,5 mm 
noch in Ordnung. 


Asus ROG Gladius Il: High-End- 
Supermaus. Ein neuer Sensor, der 
(Sniper-)Knopf in der Daumenmul- 
de sowie neue RGB-Beleuchtung, 
diese Features heben die Gladius 
II von ihrer Vorgängerin ab und 
machen sie zu einer der besten 
Mäuse am Markt. Die technische 
Neuerung ist der Pixart PMW 3360, 
welcher per Infrarot-LED mit bis zu 
12.000 Dpi abtastet und der dank 
ARM-CPU-Unterstützung mit einer 
sehr niedrigen Lift-Off-Distanz von 
unter einem Millimeter überrascht. 
Im internen Speicher ist Platz für 
drei Profile nebst Makros, deren 
Länge 30 Zeichen nicht überschrei- 
ten darf. Auch die Gummierung 
der Griffmulden sowie die Form 
haben kleinere Überarbeitungen 
erfahren, wodurch sich die Ergono- 
mie verbessert - die Gladius II liegt 
unabhängig vom Griffstil ange- 
nehm in der Hand. Natürlich profi- 
tiert der Spieler auch vom Wechsel 
auf den neuen Sensor, der präzise 
und latenzfrei abtastet und selbst 
mit 12.000 Dpi gut zu handeln ist. 
Zwei Anschlusskabel sowie ein 
Paar Omron-Ersatzschalter für die 
beiden Haupttasten sind ebenfalls 
im Karton. 
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PERIPHERIE 


Tastatur-Empfehlungen 


ummidom vs. Mechanik: Wir 
haben drei Tastaturempfeh- 
lungen für Sie. 


Asus Cerberus: Gummidom-Key- 
board mit vielen Extras. Die für Spie- 
ler wichtigen Funktionen lassen 
sich bei der Cerberus ohne Soft- 
ware per Tastenkombinationen be- 
dienen. Dazu gehören das Einstel- 
len der Beleuchtungsfarbe sowie 
die Makro-Direktauf- 
zeichnung (F-Tasten) und die Key- 
SWAP-Funktion. Obwohl sich an 
der Oberseite des wasserabweisen- 
den Kunststoffchassis Mediatasten 
befinden, bieten auch die Knöpfe 
F1 bis F8 per Fn-Umschalter eine 
alternative Mediasteuerung. Die 
Tasten sind im MF-Standardlayout 
angeordnet, der Platz zwischen den 


-intensität, 


Tastenfeldern könnte größer ausfal- 
len. Dafür ist die Tastatur rutschfest 
und die Ergonomie trotz kleiner 
Handballenablage ordentlich. Der 
Druckpunkt der Tasten ist hoch, 
aber gut. Dazu kommt ein definier- 
ter Auslösepunkt des Gummidoms 
sowie ein nur leicht schwammiger 
Anschlag. Die Cerberus ist ein gu- 
ter Spielpartner, Vielschreiber soll- 
ten Probe tippen. 


Qpad MK-90: Für Mecha-Einsteiger. 
Die zahlreichen Beleuchtungsmo- 
di dieser mechanischen Tastatur 
können ohne Software angewählt 
werden. Eine Makrofunktion, Di- 
rektaufzeichnung und ein Spei- 
cher für fünf Profile sind ebenfalls 
vorhanden. Dazu kommen jeweils 
zwei USB-2.0- und Audio-Anschlüs- 
se sowie eine Taste zum Wechsel 
zwischen NKRO/6KRO und der 
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Asus’ Cerberus ist mit Gummidom-Schaltern bestückt. Diese fallen nahezu linear aus und verfügen über eine hohe Druckkraft von 
ca. 60 g (vergleichbar mit Cherrys MX Black). Ein weiteres nettes Gimmick ist der Spritzwasserschutz inklusive Ablaufmechanismus. 


Wiederholrate bei Tastenbetäti- 
gung. Die Ergonomie ist wegen der 
etwas zu schmalen Handballenabla- 
ge nicht perfekt, dafür gibt es keine 
Probleme beim Erreichen der Stan- 
dard-MF-Tasten. Da die rechte und 
linke Seite der Key Cap recht steil 
ansteigt, ist genug Platz zwischen 
den Tasten vorhanden. Das beugt 
Fehlgriffen genauso vor wie die 
Tatsache, dass der Kailh-RGB-Red- 
Schalter auch dann korrekt auslöst, 
wenn man nur den Randbereich 
der Tastenkappe trifft. Mit 50 g/cN 
verfügen die roten Kailh-Schalter 
über einen um 5 g/cN höheren Ak- 
tivierungsdruck als die roten Cher- 
ry MX (RGB) Switches. Da auch sie 
linear sind, können sie trotzdem 
noch schnell hintereinander be- 
tätigt werden. Dem Vielschreiber 
könnte dagegen der etwas härtere 
Druckpunkt gefallen. 


Sharkoon Shark Zone MK80 RGB: 
Preis-Leistungs-Knaller. Die vier- 
stufige RGB-Beleuchtung kann für 
jede der 105 Tasten einzeln festge- 
legt werden, alternativ bietet die 
MKS80 sieben vorgefertigte Effekte, 
die ohne die umfangreiche Soft- 
ware angewählt werden können. 
Unterhaltsam ist der Audio-Effekt, 
bei dem sich die Lichtspender als 
eine Art Equalizer dem Rhythmus 
der abgespielten Musik anpassen 
- dazu muss allerdings der Audio- 
Hub genutzt werden. 


Dazu kommen Dinge wie der un- 
limitierte Key-Rollover (NKRO), 
die _1.000-Hz-Polling-Rate, 
Speicher für fünf Profile sowie die 
Makrofunktion, „on the 
fly‘ programmiert werden kann. 


der 


welche 


Die Höhenverstellung sowie eine 
Handballenablage mit einem un- 


gewöhnlichen Befestigungsmecha- 
nismus runden die gelungene Aus- 
stattung ab. 


Obwohl bei der MK80 RGB die 
komplette F-Tastenreihe (Profile/ 
Multimedia) sowie die Pfeiltasten 
(Beleuchtung) doppelt belegt sind, 
verliert man dank des Standard- 
MF-Layouts nie die Übersicht. Die 
Handballenablage ist ausreichend 
dimensioniert, so fällt die Ergo- 
nomie optimal aus. Da die Höhen- 
verstellung über Gummielemente 
verfügt, rutscht die MK80 nicht. 
Bei den Tastenschaltern hat man 
die Wahl zwischen den roten (line- 
ar) oder braunen (taktil, haptisch) 
Kailh-RGB-Modellen. Beide Varian- 
ten sind ideal für Viel-Tipper und 
-Spieler, allerdings emittiert bei 
den-Kailh-Schaltern viel Licht auf 
die Platinenabdeckung. 
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Qpads MK-90 bietet neben einer RGB-Bekeuchtung, die ohne Software modifiziert 
werden kann, eine Makro-Driektaufzeichnung, die per Taste durchführbar ist. 
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Bei der dank Handballenablage ergonomischen Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB 
können Sie die Beleuchtungseffekte ebenfalls per Taste (ohne Software) aufrufen. 
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GEHÄUSE 


Innenraum und Platinenformat 


ie Optik und die Größe res- 
Ders das Aussehen sowie 
das Format spielen bei der Wahl ei- 
nes neuen Gehäuses die wohl wich- 
tigsten Rollen. Während der Look 
eindeutig ein subjektives Kaufkri- 
terium ist, wird die Entscheidung 
für ein bestimmtes Format dadurch 
stark beeinflusst, welche Hauptpla- 
tine und welche weiteren Kompo- 
nenten eingebaut werden und wie 
viel Raum für den Rechenknecht 
überhaupt zur Verfügung steht - 
egal ob er eher unauffällig unter 
dem Schreibtisch platziert ist oder 
prominent an einer anderen Stelle 
präsentiert werden soll. 


Groß, etwas kleiner oder 
doch lieber ein Mini? 

Wenn Sie Ihrer Hardware eine 
Behausung im Großformat spen- 
dieren (Midi/Big Tower oder Hyb- 
rid), dann haben Sie zuerst einmal 
viel Platz. Egal ob Sie als Wakü- 
Fan mehrere Wärmetauscher im 
3x 120-/3x 140-Format oder als Spie- 
ler ein Zwei- oder gar Drei-Wege- 
SLI/Crossfire-System unterbringen 
wollen. Je nachdem, wie viele groß 
dimensionierte PC-Komponenten 
oder Wärmetauscher Sie einbauen 
wollen, kann bereits ein geräumi- 
ges, vom Hersteller als Midi Tower 
klassifiziertes Modell wie Be quiets 
Dark Base 900 Pro reichen. Gerade 
bei der neuesten Gehäusegenera- 
tion verschwimmen die Grenzen 
nicht nur bei der Ausstattung und 
der Zahl der Montageplätze für 
die Laufwerke, sondern auch bei 
der für die Kühlung entscheiden- 
de Lüfterbestückung (vorhandene 
Lüfter/Lüfterplätze) immer mehr. 
Selbst große Wakü-Radiatoren 
lassen sich dank des großzügigen 
Platzangebots bequem in die groß- 
räumigen Midi-Modelle einbauen. 
Dazu kommt, dass Laufwerkskäfi- 
ge auch hier nicht mehr um- oder 
ausgebaut werden müssen, um 
Platz für sperrige Komponenten zu 
schaffen. 


Temperaturentwicklung in 
Relation zur Größe 

Ein weiterer wichtiger Aspekt 
beim Gehäusekauf ist die Tempe- 
raturentwicklung. In großforma- 
tigen Gehäusen werden zentrale 
Komponenten wie Prozessor, Gra- 
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fikkarte oder Spannungswandler 
in der Regel besser gekühlt als bei- 
spielsweise in einem mit Hardware 
vollgestopften Micro-ATX- oder 
Mini-ITX-Gehäuse. Bei Midi oder 
Big Towern dagegen spielt der 
Formfaktor für die Synthese aus 
einer guten Komponentenkühlung 
und einer geringen Lüfterlautheit 
mittlerweile eine untergeordnete 
Rolle. Das stellten wir in der letz- 
ten Marktübersicht in der PCGH 
09/2016 fest, bei der wir das Midi- 
und Big-Tower-Format erstmals 
gemischt haben. Im Wesentlichen 
besteht der Unterschied zwischen 
einem Big und einem Midi Tower 
im vorhandenen Platz für Kompo- 
nenten sowie dem Komfort beim 
Einbau der Hardware. Unterschie- 
de bei der Wärmeentwicklung im 
Inneren ergeben sich meist auf- 
grund der verschiedenen Lüfterbe- 
stückungen sowie -anordnung, des 
Einsatzes einer Wasserkühlung, ei- 
nes offenen Deckels (Kamineffekt) 
oder Features wie einer Dämmung. 


Großer Innenraum, viel 
Platz für die Hardware 

Bei den Kaufkriterien „Platzan- 
gebot für die Hardware“ sowie 
„bequemer Hardware-Einbau“ hat 
ein ausschließlich mit einer Micro- 
ATX- oder Mini-ITX-Hauptplatine 
bestückbares Mini-Gehäuse natür- 
lich das Nachsehen gegenüber den 
großen Vertretern. Oft müssen die 
Laufwerke umständlich direkt an 
den Gehäusewänden, auf der Rück- 
seite des Mainboard-Trays oder an 
speziellen Haltekonstruktionen 
angeschraubt werden. Schrauben- 
lose Laufwerkshalterungen oder 
Laufwerkskäfige sind dagegen nur 
selten vorhanden. 


Dazu kommt, dass auch zu wenig 
Platz für den komfortablen Einbau 
der Platine und des Netzteils bereit- 
steht. Gerade für den Stromgeber 
findet man in den Handbüchern 
aktueller Micro-ATX-/Mini-ITX- 
Gehäuse immer öfter Längenbe- 
schränkungen (die reguläre Länge 
eines Netzteils beträgt ca. 170 mm 
bis 180 mm). Die Zahl der Kom- 
ponenten, die in einen solchen 
Gehäusezwerg eingebaut werden 
können, ist natürlich auch deut- 
lich eingeschränkt. Zumal es bei 


den besonders kleinen Modellen 
zusätzlich auch noch Beschrän- 
kungen bei der Grafikkartenlänge 
sowie der Höhe des CPU-(Turm-) 
Kühlers gibt (siehe Abschnitt: „Gra- 
fikkartenlänge und Kühlerhöhe‘). 


Gerade PC-Spieler, die sich einen 
potenten Rechner als Konsolen- 
ersatz zusammenbasteln, benöti- 
gen jedoch oft nur Platz für zwei 
Festplatten/SSDs, ein optionales 
optisches Laufwerk sowie eine Gra- 
fikkarte. Für diese Konfiguration 
reichen eine Micro-ATX/Mini-ITX- 
Platine sowie ein entsprechend 
kleines Gehäuse. Solche kleinen 
Mainboards und Gehäuse sind - 
Designerstücke wie das Jonsbo 
VR1 oder das In Win 901 ausge- 
nommen - ein paar Euro günstiger 
als größere Modelle. Dazu kommt, 
dass es - eine durchdachte Lüfter- 
bestückung sowie ein effizientes 
Kammersystem wie bei unserer 
Micro-ATX-Empfehlung, dem Antec 
ISK 600M, vorausgesetzt - keine 
Probleme mit der Komponenten- 


kühlung gibt. Das Vorurteil, die 
Kühlleistung sei bei kleinen Gehäu- 
sen grundsätzlich schlechter als im 
Midi oder Big Tower, hat sich in 
unseren Tests mit wenigen Ausnah- 
men nicht bestätigt. 


Platinenformat als Richt- 

größe beim Gehäusekauf 

Eines der zentralen Bauteile eines 
jeden Rechners ist die Hauptplatine, 
die auch als Steuereinheit für die ge- 
nutzte Hardware fungiert. So wird 
die Mainboard-Größe neben den 
Kühlmöglichkeiten, dem Einbau- 
komfort sowie der restlichen Hard- 
ware, die im neuen Tower unterge- 
bracht werden soll, zu einem der 
wichtigsten Faktoren bei der Wahl 
der richtigen Hardware-Behau- 
sung. Nur wenn die Platine ohne 
Einschränkungen auf die meistens 
schon vormontierten Schrauben- 
halterungen passt, hat man die 
richtige Wahl getroffen. Dabei ist 
es hilfreich, dass viele Hersteller 
auf der Vorderseite der Mainboard- 
halterung die Schraubenlöcher mit 


Extraordinär: Nanoxia Project S 


Mit dem Project S präsentiert Nanoxia ein außergewöhnliches, aus 
Stahl, Aluminium und Glas gefertigtes Gehäuse im „Schubladendesign“. 


Das besondere Ausstattungsmerkmal des 


liegend (empfohlen) und stehend nutzbaren 
Nanoxia-Edelgehäuses (ca. 230 Euro) ist das 
Innenraumdesign. Der Mainboard-Schlitten 
lässt sich an der Front wie eine Schublade 
herausziehen und so komplett entfernen. Auf 
diesem Schlitten werden alle Komponenten, 
u. a. Platinen in den Formaten Mini ITX, Micro 
ATX und ATX, installiert. Für Datenträger 
gibt es einen Schacht, der zwei 3,5- oder 
2,5-Zoll-Laufwerke aufnimmt. Drei weitere 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs können an einzeln ent- 
nehmbaren Halterungen montiert werden. 
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GEHÄUSE 


Die vier Gehäuseformate im Größenvergleich 


Der größte Unterschied zwischen den als Standardformat festgelegten Gehäusegrößen wird beim Innenraumvolumen (Angabe in Liter) deutlich. Während das Fractal Design Arc XL 
ganz links ein Volumen von 73 Litern (572 x 232 x 552 mm) bietet, kommt der kleinste Vertreter, das Fractal Design Define S Nano, gerade auf 28 Liter (344 x 203 x 412 mm). 


Big Tower 


Midi Tower 


den verschiedenen Hauptplatinen- 
formaten kennzeichnen. 


Während bei Micro-ATX-Gehäusen 
die Wahl der passenden Platine 
auf die beiden kleinsten Formate 
beschränkt ist, hat man als Käufer 
eines Midi oder Big Towers fast 
immer die Möglichkeit, hier Main- 
boards aller Größen einzubauen. 
Trotzdem gibt es Ausnahmen und 
Exoten, bei denen es zumindest 
in einem als Midi Tower klassifi- 
zierten Gehäuse noch eng werden 
kann. Eine XL-ATX-Platine wie das 
Gigabyte X79-UD7 (Sockel 2011) ist 
einer dieser Spezialfälle. Einerseits 
fällt die Platine breiter aus als das 
Standard-ATX-Modell, andererseits 
ist das Board so hoch, dass es mit 
dem in der Regel am Boden des Ge- 
häuses positionierten Netzteil kol- 
lidiert. Wer also eine Luxusplatine 
besitzt, sollte zum Big Tower grei- 
fen. Ein weiterer, eher seltener Son- 
derfall sind E-ATX-Boards. Die sind 
oft sehr breit sowie mit zwei CPU- 
Sockeln bestückt und bedecken, in 
einem Midi Tower eingebaut, die 
Kabeldurchlässe, stoßen an nicht 
demontierbare _Laufwerkskäfige 
oder gar an die Frontlüfter. 


2 Epenfähn 


aumagestaltun 
Geht es um die Kühlung von Kom- 
ponenten sowie viel Platz und 
Komfort beim Hardware-Einbau, 
spielt das Innenraum-Design eines 
Gehäues eine wichtige Rolle. Bei 
der klassischen Aufteilung wird die 
Platine mit dem I/O-Anschlüssen 
nach oben und den Steckplätzen 
nach unten in den Midi Tower ein- 
gebaut. Das Netzteil platziert man 
links unten am Gehäuseboden, die 
Laufwerkskäfige, welche im Ideal- 
fall teilweise oder komplett ausge- 
baut werden können, befinden sich 
im Frontbereich vor den Lüftern. 
Letztgennate kühlen mit ihrer seit- 
lich/frontal eingesaugten Frisch- 
luft zusätzlich den Massenspeicher. 
Dazu kommt ein Hecklüfter, der 
die vom CPU-Kühler aufgewärmte 
Luft aus dem Gehäuse befördert. 

Beim ersten alternativen Innen- 
raum-Layout bekommt das Netzteil 
Abdeckung/Kammer spen- 
diert, damit die vom Stromwandler 
abgestrahlte Hitze die Luft im rest- 
lichen Gehäuse nicht aufwärmt. Un- 


eine 


ter anderem das Phanteks Enthoo 
Luxe und das Anidees Crystal verfü- 
gen über so eine Innenraumgestal- 


tung. Während Phanteks die Lauf- 
werkskäfige im Innenraum behält 
und nur den Zugriff darauf auf die 
Rückseite legt, befinden sich die 
Laufwerkshalterungen beim Crystal 
auf der Rückseite der Mainboard- 
Halterung. Dieses Layout schafft 
Platz für die drei 140-mm-Lüfter, 
die in die mit Glas verzierte Front 
eingebaut sind. Beim für den Wa- 
kü-Einsatz und somit die Montage 
mehrerer großer Radiatoren konzi- 
pierten Fractal Design Define S sind 
ebenfalls keine Laufwerksbefesti- 
gungen im Inneren zu finden. Auch 
hier werden alle Datenspeicher 
an Halterungen auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays befestigt. So 
entsteht Raum für hohe Wärmetau- 
scher, aber auch Platz für die Befes- 
tigung weiterer Wakü-Elemente wie 
Ausgleichsbehälter oder Pumpen. 


Besteht der Innenraum aus einem 
Zwei- oder Drei-Kammer-System, 
hat das primär thermische Gründe. 
Ein aufgeräumter Innenraum wirkt 
sich allerdings auch positiv auf den 
Einbau von Komponenten und die 
Verlegung von Kabeln aus. Beim 
Thermaltake Core X9 zum Beispiel 
soll die durch das Netzteil sowie die 


Laufwerke aufgewärmte Luft nicht 
nach oben steigen (Kamineffekt), 
sondern durch die Bereiche mit 
Wabengitterstruktur entweichen. 
Im Gegenzug ist der horizontale 
Einbau des Mainboards gewollt, da- 
mit die nach oben abziehende ver- 
brauchte Luft durch den Deckel und 
das Seitenteil entweichen kann und 
vom Hecklüfter aus dem Big Tower 
geblasen wird. Auch Fractal Designs 
Node 202, ein sehr kompaktes Ge- 
häuse im Konsolen-Stil, verfügt über 
ein Drei-Kammer-System. Auch hier 
versucht man, die durch das Netz- 
teil, die GPU und den CPU-Lüfter 
best- 


geschaffenen „Klimazonen“ 


möglich abzugrenzen. 


Das Konzept, die Platine wie beim 
Corsair Carbide 600C um 180 
Grad zu drehen, respektive wie im 
Dark Base 900 Pro verkehrt herum 
einzubauen, nutzt ebenfalls 
Kamineffekt. Selbst wenn keine 
Netzteilkammer vorhanden ist, ent- 
weicht die durch den Stromspender 


den 


aufgewärmte Luft direkt durch den 
Deckel. Im Gegenzug wird die hei- 
ße Luft in der Hauptkammer durch 
die Frontlüfter sowie den am Boden 
platzierten Hecklüfter gut gekühlt. 


GEHÄUSE 


Grafikkartenlänge und Kühlerhöhe 


ei der Wahl eines neuen Hard- 

wareheims muss man sich 
nicht nur Gedanken über die Ge- 
häuse- und Platinengröße machen. 
Ein wichtiger Faktor ist auch das 
Ausmaß zentraler Komponenten 
wie der Grafikkarte oder des Pro- 
zessorkühlers. Gerade in Spiele- 
Rechnern kommt man nicht um ei- 
nen massiven Turmkühler für den 
Prozesser und eine Karte mit auf- 
wendigen Kühlkonstruktionen so- 
wie mehreren Lüftern herum. Wer 
sich für einen Big Tower entschei- 
det, wird keine Probleme bekom- 
men. Wir zeigen, worauf Sie achten 
müssen, wenn Sie Ihre Hardware in 
einem Midi-/Micro-/Mini-Gehäuse 
unterbringen wollen. 


Welcher Kühler passt in 
welches Gehäuse? 

Der größte Teil der von uns getes- 
teten Micro-ATX-Gehäuse nimmt 
Turmkühler mit einer Höhe bis 150 
mm auf, bei folgenden Sonderfällen 
darf der Turmkühler sogar noch 
deutlich höher sein: Fractal Design 
Node 804 bis 160 mm, Anides AI7M 
bis 168 mm, Raidmax Hyperion bis 
165 mm, Bitfenix Aegis Core bis 170 
mm, Antec ISK 600M bis 174 mm 
und Cooltek C3 bis 175 mm. Im Ge- 
genzug gibt es Micro-ATX-Gehäuse 
wie das Bitfenix Pandora, bei dem 
die Maximalhöhe für den CPU-Küh- 
ler bei 134 mm liegt. 


Turmkühler in Mini-ITX 
Obwohl Mini-ITX-Gehäuse über we- 
nig Platz verfügen, ist es erstaunlich, 
dass es eine Reihe von Modellen 
gibt, die höhere Kühler aufnehmen 
als den Boxed-Kühler oder eine Top- 
Blower-Variante wie den Be quiet 
Shadow Rock LP oder den Cryorig 
C1. Allein bei der Mini-ITX-Gehäu- 
se-Marktübersicht der Ausgabe 
12/2016 finden Sie mit dem Jonsbo 
VR1 (190 mm), Kolink Satellite (165 
mm) und Raijintek Metis (160 mm) 
drei Modelle, in denen die Höhe des 
Prozessorkühlers die 140-mm-Gren- 
ze deutlich überschreiten darf. Zwei 
weitere Sonderfälle sind das Cool- 
tek U2 mit 175 mm und das Phan- 
teks Enthoo Evolv ITX mit 190 mm. 


Kleines Gehäuse, kleine GPU? 
Wie in der Tabelle zu sehen ist, gibt 
es auch keine GPU-Standardlängen 
für die einzelnen Gehäuseklassen. 
In einen Big Tower passen alle Mo- 
delle, unter anderem 31 cm lange 
Boliden. Im Midi Tower muss dafür 
eventuell ein Laufwerkskäfig ent- 
fernt werden. Der Großteil der von 
uns getesteten Micro-ATX-Gehäuse 
hat Platz für Grafikarten mit 24 cm 
Länge. Obwohl die GPU-Hersteller 
mittlerweile speziell für Gehäu- 
sezwerge konzipierte Modelle an- 
bieten, haben wir sechs Mini-ITX- 


Gehäuse gefunden, in die auch eine 
über 30 cm lange Grafikkarte passt. 


Die Breite (effektiv die Höhe) der Grafikkarte als Problem: Selbst ein ATX-Gehäuse wie 
dieses Cooler Master Elite 360 ist zu flach für den Kühler der KFA2 GTX 1080 HOF. 


Grafikkartenlängen (Auswahl) 


Modell Länge | Gehäusekompatibilität 
KFA? GTX 1080 Hall of Fame 31,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Zotac GTX 1070/1080 AMP! Extreme | 31,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Zotac GTX 980 Ti AMP! Extreme 31,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C 30,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI GTX 980 Ti Lightning 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Powercolor RX 480 Red Devil 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus GTX 1060 Strix OC 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus RX 480 Strix OC 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus GTX 1070/1080 Strix OC 29,9cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
XFX RX 480 GTR (Black Edition) 28,4 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI GTX 980 Gaming 4G 27,8cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI GTX 1070/1080 Gaming X 8G 27,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G 27,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI RX 480 Gaming X 8G 27,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
EVGA GTX 1070 SC Gaming 26,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Nvidia GTX 1060 Founders Edition 25,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Palit GTX 960 (Super) Jetstream 24,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus RX 470 Strix OC 24,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
EVGA GTX 970 FTW 24,2cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
Sapphire RX 480 Nitro+ (OC) 24,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
Zotac GTX 1060 AMP! 21,1 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
Zotac GTX 960 AMP! 20,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
AMD Radeon R9 Fury X 19,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
Asus RX 460 Strix 04G 19,4 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
EVGA GTX 1060 (SC) Gaming 18,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
Gigabyte GTX 1070 ITX Mini OC 17,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
Asus GTX 970 Mini OC 17,0. cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 

SI GTX 950 2GD5 OC 17,0cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
AMD Radeon R9 Nano 15,3 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
EVGA GTX 1050 Superclocked 15,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
Bemerkungen: PCGH-Messungen, absteigend nach Länge sortiert 
* Nur ausgewählte Micro-ATX-Gehäuse: Fractal Design Node 804, Antec ISK 600M, Raidmax 
Hyperion, Bitfenix Aegis Core/Pandora 
** Nur ausgewählte Mini-ITX-Gehäuse: Zalman M1, Phanteks Enthoo Evolv ITX, Jonsbo VR1, 
Cougar QBX, Sharkoon QB One 
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W: man niedrige Temperatu- 
Kühl dank offenem Deckel und leise dank Dämmung? YY ter im schäuse erzieten, ist 


Um zusätzliche Lüfter unter dem Deckel einzubauen oder einen Abzug für die aufgeheizte Luft zu schaffen (Kamineffekt), lässt sich len Lüftern und großzügigen Luft- 
der Deckel des Define C entfernen. Dämmungs-Kits wie das Deluxe Dämmungs Pro Set von Cooltek verringern die Lautheit hörbar. löchern auszustatten. Im Gegenzug 


Fractal Design Define C: Deckel geschlossen Fractal Design Define C: Deckel geöffnet, mit Staubschutz können im Innenraum eines kom- 
plett geschlossenen und gedämm- 
ten Gehäuses mit leisen oder gar 
keinen Lüftern gefährlich hohe Tem- 
peraturen bei zentralen Komponen- 
ten (CPU, GPU, Wandler) entstehen. 
Daher kommt es beim Gehäusekauf 
darauf an, den richtigen Kompro- 
miss aus Lautheit und Temperatur 
zu finden, wobei der für Sie ideale 
Mittelweg natürlich auch von Ihrer 
persönlichen Lärmtoleranz abhängt. 


run IC Tt 
Von großen Lüftungslöchern oder 
-schlitzen abgesehen, ist die Anzahl 
und Art der serienmäßig im Gehäu- 
se eingebauten Lüfter hauptver- 
antwortlich für eine gute Kühlung. 
Damit die gewährleistet ist, sollten 
mindestens einer, besser noch zwei 
Propeller an der Front die Frisch- 
luft ins Innere befördern und min- 
destens ein Propeller im Heck die 
verbrauchte Luft wieder heraus- 
blasen. Wenn ein Top-Blow-CPU- 
Kühler zum Einsatz kommt oder der 
Hecklüfter mit dem Abführen der 
warmen Luft überfordert ist, sind 


Lüfter am Boden oder in den Seiten- 
teilen sowie Deckelkonstruktionen 


E 


wie beim Fractal Design Define C 
hilfreich. Erhöht man die Zahl der 
Propeller, steigt jedoch auch die Ge- 
räuschkulisse. 


Gm IMi & 


Fractal Design liefert das Define S nur mit einem Da Hersteller nicht immer angeben, 
Front- und einem Hecklüfter aus. Trotzdem geht das wie laut die Propeller sind oder mit 
schlichte Kühlkonzept auf: Der Frontlüfter versorgt 
den Innenraum mit kühler Luft, der Propeller im 
Heck bläst die durch die CPU und die Grafikkarte 
aufgeheizte Luft wieder aus dem Midi Tower her- 
aus. Für eine geringe Geräuschkulisse sorgen dabei ter unter maximaler Spannung (12 
die Dämmung und die leisen Lüfter (2,6/2,6 Sone V) sind - im Gegensatz zu früheren 
bei 12 V; 2,3/2,4 Volt bei 7V). Tests, bei denen wir Messungen mit 


Das Fractal Design Define S ist aber auch ein sehr auf 5/7 Volt reduzierter Spannung 
gutes Beispiel für ein Gehäuse, das sich besonders durchgeführt oder die Lüftersteue- 
gut für den Einsatz einer Wasserkühlung eignet. rung verwendet haben. Dabei waren 
An der Stelle, an welcher sich bei einem regulären meist eine Lautheitsreduktion bis zu 
Innenraumdesign die Laufwerkskäfige befinden, 
können ein hoher 3x120-mm-Radiator und/oder 
eine Pumpe sowie ein Wasserreservoir montiert 
werden. Im Deckel findet ein 3x 140-mm-Wärme- 
tauscher (maximale Höhe: 55 mm) Platz. Je eine 
weitere 1x140/120-mm-Variante kann am Heck für eine Dämmung sein, vor allem 
und am Boden angebracht werden. dann, wenn die Lüfterbestückung ab 
Werk zu mager ausfällt. 


welcher Drehzahl diese rotieren, 
prüfen wir in unseren Gehäusetests 
stets, wie laut die enthaltenen Lüf- 


einem Sone sowie eine messbar hö- 
here Temperatur im Gehäuseinne- 
ren zu verzeichnen. Eine höhere Hit- 
zeentwicklung kann auch der Preis 
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Empfehlungen der Redaktion 


achdem wir Ihnen verraten 

haben, worauf Sie beim Kauf 
eines neuen Gehäuses achten soll- 
ten, wollen wir Ihnen einige Pro- 
duktempfehlungen geben. 


Testhardware im Detail 

Der Vollständigkeit halber unser 
Testsystem: Es besteht seit Anfang 
2017 aus einem Core i7-6700K, der 
auf einem Asus Z170I Pro Gaming 
sitzt und von einem Thermalright 
AXP-100 (Top-Blow-Kühler) mit 
Frischluft versorgt wird. Die Lüf- 
tersteuerung überlassen wir dem 
Mainboard, dessen „QFan Control“ 
die Kontrolle übernimmt. In punk- 
to Grafikkarte fiel unsere Wahl auf 
die Geforce GTX 1070 Mini ITX OC 
von Gigabyte. Mit dieser Hardware 
heizen wir nun bei allen Gehäuse- 
klassen das Innere auf, indem wir 
eine Stunde den Anfang unserer 
fordernden Benchmarkszene in 
The Witcher 3 - wir testen in einem 
Wald auf Ard Skellig - laufen lassen. 


Temperaturmessungen: 
Neue Methodik & Wertung 
Das PCGH-Temperaturbewertungs- 
system basiert seit Anfang 2017 auf 
dem offenen Aufbau des Systems 
bei einer Raumtemperatur von 24 
°C. Hier liegt die Temperatur des 
Core i7-6700K bei 60 °C, die GPU- 
Temperatur der GTX 1070 Mini ITX 
OC beträgt 67 °C (ca. 1.950 U/min 
Lüfterdrehung und 1.850 MHz GPU- 
Takt). Die Differenz zwischen der 
gemessenen CPU-/GPU-Temperatur 
und den Temperaturmesswerten 
beim offenen Aufbau führt zu ei- 
nem sogenannten Deltawert, der in 
einer Umrechnung schließlich ei- 
nen Notenwert ergibt. Bei der Mes- 
sung der Innenraumtemperatur, die 
jetzt ebenfalls in die Leistungsnote 
einfließt, erfassen wir die Differenz 
zur Raumtemperatur. Um die GPU- 
Temperatur für die Wertung nutzen 
zu können, waren ein paar speziel- 
le Vorbereitungen nötig. Damit die 
Mini-GTX-1070 nicht wie anfänglich 
bereits ab 63 °C ins Temperatur-Tar- 
get läuft und ab da ihren GPU-Boost 
senkt, respektive die Lüfterdrehzahl 
hörbar anhebt, setzen wir das Tem- 
peraturlimit händisch per MSI After- 
burner (auf der Heft-CD) auf 83 °C, 
was innerhalb Nvidias Spezifikation 
liegt. (Is) 
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Midi Tower: Be quiet Pure Base 600 (Window) 


Das Pure Base 600 gibt es ohne und 

mittlerweile auch mit Seitenfenster aus 

emperglas; Letzteres lässt sich auch arm 

nachrüsten. Mit 51 Litern fällt das 

nnenraumvolumen nicht üppig aus, 

es ist aber genug Platz für Lüfter und 

Radiatoren. In die Front, die durch eine 

Plastikabdeckung mit Alu-Look und 

seitlichen Lufteinlässen verdeckt wird, 

passen zwei 120-/ oder 140-mm-Lüfter 

— nach Ausbau des 5,25-Zoll-Käfigs 

sind es sogar drei 120-mm-Propeller. 

An der Gehäuseoberseite, deren 

Abdeckung sich stufenweise öffnen 

oder entfernen lässt, ist Platz für drei 

120-mm- oder zwei 140-mm-Lüfter. Der 120-mm-Heckpropeller Pure Wings 2 gehört genauso zur Grundausstattung wie der 
bereits an der Front montierte Pure Wings 2 140 mm, zwei USB-3.0- und Audio-Anschlüsse am Front-Panel, eine dreistufige 
Lüftersteuerung sowie ein Staubfilter für die Frontlüfter und das Netzteil am Boden. Da sich Be quiet bei der Flexibilität im Innen- 
aufbau des Pure Base 600 am Premiummodell Dark Base 900 orientiert, lässt sich auch in der Einsteigervariante durch Ausbau 
der 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Slots und des 5,25-Zoll-Laufwerkskäfigs Platz schaffen: An der Oberseite kann man beispielsweise einen 
120-mm- oder 240-mm-Wärmetauscher anbringen, und wird der 5,25-Zoll-Käfig ausgebaut, beträgt die maximale Radiatorlänge 
sogar 360 mm. Während für die Beschränkung der (Turmkühler-)Höhe auf 16,5 Zentimeter die geringe Breite von nur 22 cm 
verantwortlich ist, besteht bei langen Grafikkarten die Möglichkeit, die Laufwerkshalterungen so im Gehäuse zu verteilen, dass 
sie passen. Extended-ATX- und XL-ATX-Varianten passen jedoch nicht in den Midi-Tower. 


Nach einer Aufheizphase von 1,5 Stunden zeigen unsere Messtools, dass das Pure Base 600 in der Lage ist, die CPU mit 68 °C 
und die GPU mit 70 °C bei 1.835 MHz Takt (Lüfterdrehzahl: circa 2.070 U/min) gut zu kühlen. Werte von 52 °C für die M.2-SSD 
und eine Innenraumtemperatur von 39,8 °C bestätigen die guten Kühleigenschaften. Zusätzlich zeigen unsere Lautheitsmes- 
sungen, dass das Pure Base 600 effektiv gedämmt wird, denn es dringen nur 1,3/1,4 Sone aus dem befensterten Midi-Tower. 


Big Tower: Nanoxia Deep Silence 5 Revision B 


Das Nanoxia Deep Silence 5 in der 
B-Revision beeindruckt mit einer Ausstat- 
tung, die sich auf einen leisen Betrieb, 
eine gute Kühlung sowie viel Platz für 
Laufwerke konzentriert: Das Gehäuse ist 
komplett gedämmt, die mit Dämmmate- 
rial versehenen Abdeckplatten im Deckel 
können ausgebaut werden, um dort zwei 
zusätzliche 140/120-mm-Lüfter unterzu- 
bringen. Dazu kommt eine Steuerung für 


sechs Propeller, mit der unter anderem 

die Drehzahl der bereits eingebauten drei 

140-mm-Modelle stufenlos regulier- 

bar ist. Montageplätze für Laufwerke 

sind ebenfalls ausreichend vorhanden: 

Zusätzlich zu den vier 5,25-Zoll- und den elf 3,5-/2,5-Zoll-Kombischächten verfügt das Deep Silence 5 noch über einen speziellen 
Montagerahmen für sechs 2,5-Zoll-HDDs/-SSDs sowie einen externen 3,5-Zoll-Schacht. 


Doch nicht nur die Ausstattung des Deep Silence 5 Rev. B gefällt. Der Big Tower meistert auch gut den Spagat zwischen solider 
Kühlung und geringer Lautheit. Temperaturen von 83 °C (CPU), 90 °C (GPU), 66,5 °C (Northbridge) und 74,9 °C an den Wandlern 
sind zwar nicht gerade niedrig, dafür dringen bereits bei voller Lüfterdrehzahl nur 2,2/2,4 Sone aus dem Big Tower — bei minimaler 
Drehzahl sind es sogar nur 1,9/2,0 Sone. Ein Mittel, die Kühlung zu verbessern, wäre der Einbau zusätzlicher Lüfter im Deckel. 
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GEHÄUSE: 
MIDI- UND BIG-TOWER 


Gehäuse Shogun Pure Base 600 Gaming GP-01B 
Hersteller (Webseite) Bitfenix (www.bitfenix.com) Be quiet (www.bequiet.com/de) Chieftec (www.chieftec.eu) 
www.pcgh.de/preis/1548958 www.pcgh.de/preis/1559571 www.pcgh.de/preis/1493676 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Version) | Ca. € 150,-/befriedigend (beide Seitenfenster aus Glas, Ca. € 75,-/gut Ca. € 80,- /gut (Fenster/keine Dämmung) 
keine Dämmung) (kein Seitenfenster, gedämmt) 
Version ohne Fenster/ohne Dämmung Nicht vorhanden/nicht vorhanden Ca. € 80,-/nicht vorhanden Nicht vorhanden/nicht vorhanden 
Ausstattung (20 %) 2,48 3,28 2,63 
Plätze für Laufwerke 6 x 3,5/2,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll 2 x 5,25 Zoll, 3 x 3,5/2,5 Zoll, 8 x 2,5 Zoll 2x 5,25 Zoll, 4 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 
Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Einfaches Faltblatt 
Lüfterplätze Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120 |Deckel: 2 x 140/3x 120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120 Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 3 x 120 mm, Heck: 1x 
mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: - mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: - 120 mm, Seite: -, Boden:- 
Vorhandene Lüfter 2 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 1 x 140 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 2 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0 2 x USB 2.0, Audio 
Besonderheiten Seitenteile aus Glas, „sSD-Chroma“ (Halterung mit RGB- [Dämmung enthalten, SSD-Montage auf der Rückseite Seitenfenster (Kunststoff), RGB-Frontbeleuchtung, 


Beleuchtung für SSDs), SSD-Montage auf Rückseite der |der Mainboardhalterung, manuelles Lüftungssystem im |SSD-Montage auf Rückseite der Mainboardhalterung, 
Mainboardhalterung, werkzeuglose Laufwerksbefestigung, | Deckel, Lüftersteuerung, Staubschutz an Front und Boden, |Staubschutz an der Front und im Deckel mit Druck- 


EATX-Erweiterung montierbar, Grafikkartenhalterung (drei |Luftschlitze im Heck mechanismus, Wakü-Schlauchausgänge, werkzeuglose 
mitgeliefert), Staubschutz am Boden, Kabelführungs- Laufwerksbefestigung, Netzteilkammer, Grafikkarten- 
system (Klettverschlüsse) halterung, zweistufige Lüftersteuerung, Staubschutz an 


Front und Boden 


Eigenschaften (20 %) 1,49 1,95 2,01 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 14,0 kg 8,7 kg 8,5 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 56,5 x 25,0 x 52,5 cm/74,16 Liter 47,0 x 22,0 x 49,2 cm/50,9 Liter 45,0 x 21,0 x 51,6 cm/48,8 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 41,0/17,5 cm 42,5/16,5 cm 43,0/16,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/gut Befriedigend/gut/gut 

Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Sehr gut (sehr viel Platz beim Einbau, da alle Festplatten- |Sehr gut; viel Platz trotz nur rund 51 Liter Innenraum, da |Sehr gut (sehr viel Platz beim Einbau, da sich die Lauf- 
käfige sowie die RGB-beleuchtete Halterung für zwei nicht nur die 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerkshalterungen |werkskäfige in der Netzteilkammer befinden/nützliche 
2,5-Zoll-Laufwerke entfernt werden können/EATX- entfernt werden können, sondern bei Bedarf auch der Aussparung für Kabel in der Netzteilkammer/Grafikkarten- 
Erweiterung für sehr breite Platinen) 5,25-Zoll-Laufwerkskäfig halterung kann verschoben oder demontiert werden) 

Besonderheiten beim Zusammenbau Festplattenkäfig herausnehmbar/Laufwerkshalterungen |Festplattenkäfig herausnehmbar/Laufwerkshalterungen 1|2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen auf der Rückseite de- 
auf der Rückseite demontierbar, Hecklüfter für Wakü auf der Rückseite demontierbar, Aussparung hinter dem |montierbar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
verschiebbar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung |Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, Kabel- für Kabeldurchführungen, Lüftersteuerung (zwei Stufen), 
für Kabeldurchführungen, Kabelmanagement auf der management auf der Rückseite, mäßige Entkoppelung Kabelmanagement auf der Rückseite, sehr gute Entkop- 
Rückseite, mäßige Entkoppelung der HDDs der HDDs pelung der HDDs 

Praxisprobleme Keine Probleme Keine Probleme Keine Probleme 

Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht Extended- und XL-ATX passen nicht XL-ATX passt nicht 

Leistung (60 %) 2,32 2,19 2,62 

Temperatur CPU 66 °C 68 °C 65 °C 

Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl, Takt) 69 °C (2.040 U/Min, 1.835 MHz 70 °C (2.071 U/min/1.835 MHz) 71 °C (2.070 U/Min, 1.835 MHz) 

Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 32 °C/48 °C 39,8 9/52 °C 37 °C/49 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/schräg |1,7/1,8 Sone 1,3/1,4 Sone 2,2/2,1 Sone 


vorne (45-Grad-Winkel) 


© Temperatur CPU und Innenraum © Niedrige Lautheit dank Dämmung © Umfangreiche Ausstattung 
© Leise Lüfter, gute Dämmung durch Glas-Seitentele © Alle Laufwerkshalterungen demontierbar © Kühlung von CPU und GPU 
© Ausstattung: keine Lüftersteuerung © Durchschnittliche Ausstattung © Lautheit der Lüfter 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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MIDI- UND BIG-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Version) 


Carbide 270R 


Corsair (www.corsair.com) 


Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 


Project S 


Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


www.pcgh.de/preis/1541450 


www.pcgh.de/preis/1514715 


www.pcgh.de/preis/1502611 


Ca. € 70,-/befriedigend bis gut (Seitenfenster/keine 
Dämmung) 


Ca. € 50,-/sehr gut (Seitenfenster/keine Dämmung) 


Ca. € 230,-/ausreichend (Seitenteil/Deckel aus Glas/keine 
Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 


Ca. € 70,-/nicht vorhanden 


Ca. € 40,-/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden 


Plätze für Laufwerke 


2 x 3,5/2,5 Zol 


2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 5,25 Zoll oder 1x 3,5 Zoll und 2 x 2,5 Zoll, 2 x ,3 x 2,5 Zoll 
3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 
Handbuch Sehr ausführlich Normal Sehr ausführlic 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 2 x 140/120 mm, 
Heck: 1 x x 120 mm, Seite: -, Boden (auf der Netzteil- 
kammer: 1 x 120 mm 


Deckel (rechte Seite): 3 x 120 mm, Front: 2 x 
140/120 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden (linke 
Seite): 2 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1 x 120 mm (Front, beleuchtet), 1 x 120 mm (Heck) 


2 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck, beleuchtet) 


1 x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1, Audio 


Besonderheiten 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter., SSD-Montage auf 
Rückseite der Mainboardhalterung, Netzteilkammer, 
Staubschutz an Front und Boden 


Seitenfenster, beleuchteter Lüfter, SSD-Montage auf 
Rückseite der Mainboardhalterung, Netzteilkammer, 
magnetischer Staubschutz für den Deckel, Staubschutz an 
Front und Boden 


Seitenfenster (Deckel) aus Glas, RGB-Frontbeleuchtung, 
Mainboardschlitten als Schublade, SSD-Montage auf der 
Innenseite der Mainboardhalterung, Staubschutz mit 
Mechanismus an der Front, magnetischer Staubschutz für 
beide Seiten (Boden/Deckel), Kabelführungssystem (Klett- 
verschlüsse), Staubschutz an Front und Heck, 


magnetischer Staubschutz für den Hecklüfter 


Material (nicht gewertet) 


Stahl und Kunststoff 


Stahl und Kunststoff 


Aluminium, Stahl und Glas 


Gewicht (nicht gewertet) 7,3 kg 6,5 kg 11,7 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 46,0 x 21,0 x 50,9 cm/49,16 Liter 46,5 x 21,0 x 45,0 cm/43,9 Liter 49,0 x 25,0 x 42,3 cm/51,8 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 37.0/17,0 cm 40.0/16,7 cm 40,0/17,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Gut/gut/sehr gut Gut/gut/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


INerwindungssteifheit 


Zusammenbau* 


Gut (ausreichend Platz für den Einbau der Platine und 
der GPU/Aussparung für Kabel in der Netzteilkammer 
hilfreich) 


Gut (genug Platz für den Einbau der Platine und der GPU/ 
Aussparung zum Durchführen der Kabel in der Netzteil- 
kammer hilfreich/wenig Platz für Netzteileinbau) 


Sehr gut/sehr viel Platz, da die drei 2,5-Zoll-Laufwerks- 
halterungen mit zwei Schrauben ausgebaut werden 
können/sehr einfache Montage aller Komponenten dank 
des Schubladensystems für den Innenraum (Mainboard- 
halterung) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Laufwerkshalterungen auf der Rückseite demontierbar, 
Hecklüfter für Wakü verschiebbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige 
Entkoppelung der HDDs 


Laufwerkshalterungen auf der Rückseite demontierbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, mäßige Entkoppelung der HDDs 


2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen demontierbar, Schubladen- 
system für Innenraum, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute Ent- 
koppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Mittel (aufgrund eines Falzes an der obersten Slot-Blende 
können das HDMI- oder DP-Kabel nicht komplett einge- 
steckt werden, wenn die Grafikkarte festgeschraubt ist) 


Keine Probleme 


Extended- und XL-ATX passen nicht 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Kompatibilitätstest 


Extended- und XL-ATX passen nicht 


XL-ATX passt nicht 


70°C 


Temperatur CPU 66 °C 67°C 
Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl, Takt) 71 °C (2.080 U/Min, 1.848 MHz) 72,0 °C (2.095 U/Min, 1.835 MHz) 76 °C (2.260 U/Min, 1.835 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 37 °CI52 °C 43 °C/50 °C 45 °C/51 °C 
Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/schräg |1,6/1,8 Sone 1,4/1,6 Sone 1,9/2,3 Sone 
vorne (45-Grad-Winkel) 
Ok OPI os 
Os 


FAZIT 


Die OCZ SSD-Lösungen bedienen die Bedürfnisse unterschiedlichster Kundengruppen. In jedem OCZ-SSD stecken Toshiba Qualität und Know-How. 
Toshiba ist bestrebt, neben High-Speed-Speicherlösungen hochwertige Produkte mit erstklassigem Service und Support zu liefern. Daher bieten wir die 
OCZ-SSDs mit einem ‚Advanced Warranty Programm‘ an. Zusammen mit der SSD-Utility-Management-Software** haben Sie die Kontrolle über Ihre SSD. 
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Autorisierte Handelspartner: 


cyberport [a sn | 


digitec.ch 


Marken- und 


alternate,de cyberport.de 


NETZTEILE 


Spannende Stromspender 


Ohne Stromversorgung läuft kein Spielerechner — doch es kommt nicht nur auf reine Leistung an, 


andere Kriterien sind bei der Kaufentscheidung ebenso wichtig. Wir geben einen Überblick. 


etzteile gehören nicht zu den 
N PC-Komponenten, die beson- 
ders häufig ausgetauscht werden 
- doch gerade deshalb will die 
Kaufentscheidung gut überlegt 
sein. Denn von den Eigenschaf- 
ten der Stromversorgung ist das 
ganze System abhängig. Abgese- 
hen von der reinen Leistung sind 
es vor allem Effizienz, Lautheit 
und Schutzschaltungen, die in die 
Überlegungen bei der Netzteilwahl 
mit einbezogen werden sollten. 


Weitere Kriterien betreffen etwa 
den Verbrauch im Standby-Modus, 
die Restwelligkeit oder die Span- 
nungsregulation. Die Unterschiede 
in der Preisspanne, den Anwen- 
dungskontexten und den jeweili- 
gen Zielgruppen der mittleren und 
obere Wattklasse sind signifikant; 
wir teilen unsere Übersicht daher 
in zwei Abschnitte: typische Ga- 
ming-PC-Netzteile bis 650 Watt und 
Netzteile für High-End-Ansprüche 
(750 bis 1.000 Watt). 


NETZTEILE AB 500W 


Ermittelt gemäß Testmethodik seit 
PCGH-Ausgabe 10/2015. 


Produkt Digifanless 550 Watt Leadex Platinum 550 Watt RMi Series RM650i 
Modellnummer P11-550W NT3B SF-550F14M CP-9020081-EU 
Hersteller Be quiet Enermax Super Flower Corsair 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 135 Euro/gut 


Ca. 200 Euro/befriedigend 


Ca. 120 Euro/sehr gut 


Ca. 115 Euro/ gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1318886 


www.pcgh.de/preis/1236229 


www.pcgh.de/preis/1287434 


www.pcgh.de/preis/1279304 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 550 Watt 550 Watt 650 Watt 
‚Ausstattung (20 %) 1,08 1,31 1,74 1,41 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 60-91 cm/60-105 cm 61-91 cm/44-89 cm 49-91 cm/49-89 cm 40-87 cm/44-72 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/6/8 Stück 1/4/8 Stück 1/5/10 Stück (2)/7/8 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


4+4-Pin (70 cm), 8-Pin (70 cm) 


1 x 4+4-Pin(57 cm)/ 20+4-Pin (64 cm) 


1 x 4+4-Pin (65 cm)/20-+4-Pin (55 cm) 


1 x 4+4-Pin (64 cm) 20+4-Pin (59 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4 x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (60 cm) 


4 x 6+2-Pin (49 cm) 


1 x 2 6+2-Pin (53, 63 cm), 1x 6+2-Pin (54 cm) 


2 x 2 6+2-Pin (58 , 72 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, teilmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Ja, 4 Stück mit Steuerung 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 


135 Millimeter, FDB-Lager 


Passive Kühlung 


135 Millimeter, FDB-Lager 


135 Millimeter, FDB-Lager 


Handbuch/Garantie 


Ja, Deutsch/5 Jahre 


Ja, Deutsch/5 Jahre 


Ja, Deutsch/5 Jahre 


Ja, Deutsch/5 Jahre 


Schutzmechanismen 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCP, OCP (3,3V/5V), OPP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


Überprüfung der Schutzschaltungen 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- u. 
Klett-Kabelbinder, Rändelschrauben, 
Schrauben, OC-Key 


1,30 
2x Rubycon 220uF, 450 V, 105°C 


Digitaltechnik, Kaltgerätestecker, Klett-Ka- 
belbinder, Tasche, Schrauben, Sticker, 
Cordguard 

1,15 

Nippon-Chemicon 470 uF, 400 V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben 


1,23 
Nippon-Chemicon 560 pF, 400 V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff-Kabel- 
binder, Link-Kabel, Sticker, Schrauben 


1,30 
Nippon-Chemicon 680 pF, 400 V, 105°C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon-Chemicon, Rubycon 105°C, Polymer 


Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 


Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 


Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 


Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


180 x 150 x 86 mm 


175 x 150 x 86 mm 


165 x 150 x 86 mm 


165 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 110 Watt 100 Watt 100 Watt 130 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt 540 Watt 549,6 Watt 648 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Sinnvoll, umschaltbar per OC-Key Single Rail, per Software umschaltbar Single Rail Teilw. Corsair-Link-gesteuert 
Leistung (60 %) 1,46 1,55 1,48 1,58 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %*(230 Volt) 87,0/91,5/93,6/92,3 % 83,0/90,2/92,4/91,6 % 87,6/91,3/93,0/91 % 84,2/89,5/91,9/90,1 % 
Effizienz 25/90/250/500 Watt 77,3/91,0/93,6/92,8 % 70,6/90,7/93,0/92,0 % 76,2/91,1/93,1/91,9 69,7/87,7/91,9/91,4 % 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 


0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 Sone 


<0,1/<0,1/<0,1/0,1/0,1 Sone 


0,1/0,1/0, 1/0,4/0,4 Sone 


0,1/0, 1/0, 1/0,5/0,8 Sone 


Leistungsaufn. Soft-off/Effizienz 45 mA EuP 


0,20 Watt, 49 % 


0,20 Watt/ 47 % 


0,28 Watt/ 42 % 


0,16 Watt/51 % 


FAZIT 
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© Sehr gute Messwerte 
© Korrekt gesichertes Multi-Rail 
© Sehr leise mit aktiver Kühlung 


Wertung: 1,35 
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© Gute Messwerte 
© Lüfterlos, extrem leise Elektronik 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,42 


© Hervorragende Messwerte 
© Passiv bis mittlere Last, sehr leise 
© Hochwertige Technik 


Wertung: 1,48 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* |89-99 % 80-98% 77-98 % 80-99 % 
Restwelligkeit in mV** Kleiner 25/25/120/25/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 25/25/120/25/50 Kleiner 25/25/120/25/50 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Sehr gute Messwerte 
© Leise 
© Corsair Link nicht perfekt 


Wertung: 
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* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


Die Netzteil-Mittelklasse: 
500 bis 650 Watt 

Für Anwender mit Single-Grafik- 
karten-Systemen und moderaten 
Übertaktungsambitionen eignet 
sich der Leistungsbereich zwischen 
500 und 650 Watt sehr gut, denn 
Spielerechner mit nur einer Grafik- 
karte - neben der CPU die energie- 
hungrigste Komponente im System 
- benötigen in der Regel deutlich 
weniger Energie und haben mit 
einem solchen Netzteil ausreichen- 
de Reserven für moderates Over- 
clocking. Diese Kategorie stellt 
daher, hierzulande, 
den wohl absatzstärksten Bereich 


mindestens 


bei Netzteilen dar. Für Gaming-PCs 
ist dabei besonders ein Wirkungs- 
grad ab 80 Plus Gold interessant. 
Die typische Preisspanne für Netz- 
teile dieser Effizienzklasse sowie 
ab 500 Watt liegt zwischen rund 
70 und 130 Euro. Exoten wie das 


Enermax Digifanless (ab circa 200 
Euro) sind eine Ausnahme, denn 
hier müssen besonders hochwerti- 
ge Komponenten sowie gegenüber 
aktiv belüfteten Netzteilen zusätz- 
liche Kühlkörper installiert wer- 
den. Grundsätzlich können Sie bei 
der Auswahl in unserer Testtabelle 
nichts völlig falsch machen; alle 
Probanden schneiden mit Einser- 
Wertungen ab und eignen sich vor- 
behaltlos für den Einsatz in einem 
Spielerechner. 


Es kommt daher vor allem auf per- 
sönliche Vorlieben an: Soll das 
Wunschnetzteil beispielsweise in 
einem Silent-System zum Einsatz 
kommen und höchsten Anforde- 
rungen an die Betriebslautstärke - 
ergo deren Abwesenheit - gewach- 
sen sein, hilft ein Blick in unsere 
Messungen im unteren Drittel der 
Tabelle: Dort sind die jeweils im 


LC-Power GP4 Series LC6560 560W 


Günstiger Gold-Standard: Mit dem LC6560GP4 von 
LC-Power ist eine hohe 80-Plus-Gold-Effizienz auch 
schon für kleines Geld zu haben. Schon für unter 70 
Euro gibt es hier teilmodulares Kabelmanagement, 
automatische Erkennung der Eingangsspannung 

und zwei getrennte 12-Volt-Schienen (22/21A). Mit 
OVP, UVP, OCP, OPP, SCP, OTP sind alle wichtigen 
Schutzschaltungen mit an Bord. Ein temperaturgesteu- 
erter 140-Millimeter-Lüfter kühlt die innen liegenden 
Komponenten. Besondere Extras wie dedizierte 
Lüfteranschlüsse oder eine integrierte Lüftersteuerung 
entfallen zwar, in Anbetracht der für Single-GPU-Be- 
trieb ausgelegten Nennleistung von 560W sind aber 
sowohl Anschlüsse als auch Abmessungen sinnvoll 
dimensioniert. LC-Power gewährt drei Jahre Garantie 


auf das Gerät. 


Be Quiet Dark Power Pro 11 550W 


Bei der Neuauflage des Topmodells aus dem 
eigenen Hause hat Be quiet alles richtig gemacht: 
Mit luxuriöser Kabelausstattung, 80-Plus-Plati- 
num-Effizienz, hochwertigen FSP-Komponenten und 
einer integrierten Lüftersteuerung für bis zu vier 


schallisolierten Labor ermittelten 
Lautheitswerte bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Last aufgeführt. 
Bleibt das Netzteil selbst bei voll- 
ständiger Belastung deutlich unter 
1,0 Sone, können Silent-Fanatiker 
bedenkenlos zugreifen. Von be- 
sonderem Interesse sind dabei das 
Dark Power Pro 11 von Be quiet mit 
integrierter Lüftersteuerung sowie 
das gänzlich lüfterlose Digifanless 
550W von Enermax, das nicht nur 
auf einen Lüfter verzichtet, son- 
dern zusätzlich zur Vermeidung 
elektrischer Störgeräusche opti- 
miert wurde. Auch Accessoires wie 
der gummierte Entkopplungsrah- 
men beim Antec Edge 550W sind 
in diesem Zusammenhang nützlich. 


Eine Frage individueller Präferenz 
ist auch die Wahl zwischen einer so- 
genannten Single- oder Multi-Rail- 
Ausführung. Beide Varianten haben 


AORUS GTX 1080 
Xtreme Edition 


"Hinsichtlich der Leistung 
bleibt nur zu sagen, dass die 
GIGABYTE ADRUS GTX 1080 

XTREME Edition 8G 

zu den schnellsten Karten 

mit Luftkühlung gehört." 


Testfazit von hardwareLUXX 


XTREME 
EDITION 


Gehäuselüfter werden die sehr guten Spannungs- und 
Restwelligkeitswerte angemessen ergänzt. Dabei stellt 
Be quiet sowohl Anhänger von Single- als auch von 
Multi-Rail-Aufteilungen zufrieden, denn es kann zwi- 
schen beiden Varianten manuell umgeschaltet werden. 
Vollmodulares Kabelmanagement, eine durchweg 
niedrige Lautheit in allen Laststufen bis 100 Prozent 
sowie fünf Jahre Garantie runden das Komplettpaket 
beim Testsieger der letzten PCGH-Netzteil-Marktüber- 
sicht ab. Mit rund 135 Euro ist das Dark Power Pro 11 
allerdings nicht gerade günstig zu haben. 


PECTRUM WINDFORCE 


TEAM UP. FIGHT ON. 


GIGABYTE 


www.pcgameshardware.de 


NETZTEILE 


ihre Vor- und Nachteile: Single- 
Rail-Netzteile verzichten auf eine 
Unterteilung der 12-Volt-Schiene, 
wodurch allen hiervon versorgten 
Komponenten (z. B. Grafikkarten, 
CPU und Mainboard) theoretisch 
die volle Leistung des Netzteils zur 
Verfügung steht. Das spart in erster 
Linie Fertigungsaufwand, kann im 
Fall eines (schleichenden) Kurz- 
schlusses durch defekte System- 
komponenten aber dazu führen, 
dass das Netzteil den Betrieb zu 
spät einstellt. 


Multi-Rail-Ausführungen verteilen 
die 12-Volt-Schiene hingegen auf 
mehrere Leitungen mit begrenz- 
ter Stromstärke, was die Fertigung 
zwar verkompliziert, dafür aber 
den Schutz vor Kurzschlüssen und 
Überbelastungen dank der niedri- 
geren Belastbarkeit der Schienen 
erhöht. Die Erstplatzierten in un- 


serer „gehobenen Mittelklasse“ 
setzen deshalb gleich auf variable 
Lösungen mit flexibler, weil manu- 
ell umschaltbarer Schienenauftei- 
lung; im Falle des Corsair RM650i 
geschieht dies sogar softwareseitig 
über „Corsair Link“. Bei Netzteilen 
um 550 Watt stellt Multi-Rail aber 
keine absolute Must-have-Funktion 
dar, weil nicht erkannte Überlas- 
tungen aufgrund ihrer begrenzten 
maximalen Nennleistung weniger 
schädlich ausfallen als etwa bei 
1.000-Watt-Hochleistungsgeräten. 


Moderne Netzteile verfügen zu- 
dem über eine große Zahl an 
Schutzschaltungen, von denen ei- 
nige auf keinen Fall fehlen sollten, 
manche wiederum optional sind. 
In unserer Auswahl ist von diesen 
Schutzmechanismen lediglich OTP 
- Over-temperature Protection, 
der Überhitzungsschutz - nicht 


durchgängig vertreten. Dieser 
schaltet das Gerät im Ernstfall ab, 
bevor Netzteil- oder umliegende 
Komponenten durch zu hohe Be- 
triebstemperaturen Schaden neh- 
men. 


Unbedingt sollte auch die Frage 
der Verkabelung in die Kaufent- 
scheidung einbezogen werden. 
Moderne Netzteile verfügen ent- 
weder über teil- oder vollmodula- 
res Kabelmanagement: Dabei sind 
mit Ausnahme des standardmäßi- 
gen 24-Pol-Mainboard-Kabels alle 
Strippen abnehmbar, im letzteren 
Fall können sogar die für den PC- 
Betrieb eigentlich unverzichtba- 
ren Kabel ausgetauscht werden - 
beide Varianten vereinfachen den 
Einbau und ermöglichen Perfekti- 
onisten den Einsatz optionaler, z.B. 
gesleevter Kabelsätze. Grundsätz- 
lich sollten Sie reflektieren, welche 


Kabel im PC-Gehäuse an welchen 
Stellen verlegt werden sollen und 
wie viel Platz dafür nötig ist. Mithil- 
fe der unten angegebenen Kabel- 
längen stellen Sie außerdem sicher, 
dass an kritischen Stellen kein Eng- 
pass entsteht oder Verlängerungen 
zugekauft werden müssen. 


Die Netzteil-Oberklasse: 
700 bis 1.000 Watt 

Netzteile ab 700 Watt aufwärts lie- 
fern mehr Leistung, als ein Single- 
GPU-System im Alltagsgebrauch 
benötigt - interessanter 
sind sie für SLI- oder Crossfire- 
Konfigurationen, also Rechner mit 
mehr als einer Grafikkarte, sowie 
für Extrem-Übertakter. Mit der hö- 
heren Ausgangsleistung geht zwar 
tendenziell auch ein höherer Preis 
einher, insbesondere in den obe- 
ren Effizienklassen (80 Plus Gold 
und höher). Wer sich zwei oder 


umso 


NETZTEILE AB 500W 


Ermittelt gemäß Testmethodik seit 
PCGH-Ausgabe 10/2015. 


Produkt V550 G2 550 Watt Edison M 550 Watt Edge 550 Watt 
Modellnummer RS-550-AFBA-G1 220-G2-0550-Y3 FD-PSU-ED1B-550W 0-761345-05055-5 
Hersteller Cooler Master EVGA Fractal Design Antec 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 95 Euro/ befriedigend 


Ca. 100 Euro/ befriedigend 


Ca. 110 Euro/befriedigend 


Ca. 100 Euro/ befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1325567 


www.pcgh.de/preis/1297440 


www.pcgh.de/preis/1189076 


www.pcgh.de/preis/1136283 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


550 Watt 
1,87 
45-68 cm/45-68 cm 


550 Watt 
1,67 
50-69 cm/48-67 cm 


550 Watt 
1,51 
38-77 cm/33-62 cm 


550 Watt 
1,75 
40-80 cm/50-70 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/3/6 Stück 


(1)/9/3 Stück 


(1)/5/6 Stück 


1/318 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1 x 4+4-Pin (60 cm), 20+4-Pin (55 cm) 


x 4+4-Pin (68 cm), 20+4-Pin (58 cm) 


1 x 4+4-Pin (70 cm), 20+4-Pin (55 cm) 


1 x 4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


1 x 2 6+2-Pin (48, 58 cm) 


1 x 2 6+2-Pin (65, 78 cm), 1 x 6+2-Pin (68 cm) 


2 x 2 6+2-Pin (53, 62 cm) 


1 x 2 6+2-Pin (54, 63 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


a, vollmodular 


Ja, teilmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 


120 Millimeter, FDB-Lager 


135 Millimeter, Kugellager 


120 Millimeter, FDB-Lager 


135 mm, FDB-Lager, abschaltb. LED 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung/5 Jahre 


a, Englisch/7 Jahre 


Ja, Deutsch/5 Jahre 


Ja, Deutsch/5 Jahre 


Schutzmechanismen 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCP, OCP (3,3V/5V), OPP 


OVP, UVP, SCP, OPP, OCP, OPP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


Überprüfung der Schutzschaltungen 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kabelbinder, 
Schrauben 


LAE 
Nippon-Chemicon 390 pF, 450 V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Klett-Kabelbinder, 
DD-Adaper, Prüfstecker, Schrauben 


1,38 
Nippon-Chemicon 470 uF, 400 V, 105°C 


Kaltgerätestecker, FDD-Adapter, Klett- 
Kabelbinder, Tasche, Schrauben 


1,23 
Nippon Chemicon 330pF, 420 V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Entkopplungsrahmen in 
Schwarz & Rot, Schrauben 


1,30 
Rubycon 330uF, 420 V, 105°C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon-Chemicon, Rubycon 105°C, Polymer 


Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 


Rubycon, Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 


Rubycon, Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 


Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


140 x 150 x 86 mm 


165 x 150 x 86 mm 


165 x 150 x 86 mm 


170 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 110 Watt 100 Watt 100 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt 549,6 Watt 540 Watt 540 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Single Rail Single Rail Single Rail Sinnvoll, korrekt dokumentiert 
Leistung (60 %) 1,68 1,75 1,96 1,98 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %*(230 Volt) 89,7/92,3/92,4/89,5 % 80,9/87,10/90,8/90,0 % 83,0/88,6/91,7/90 % 82,8/88,4/91,5/89,3 % 
Effizienz 25/90/250/500 Watt 82,3/92,0/92,7/90,6 % 69,9/87,0/91,0/90,8 % 70,2/88,5/91,6/90,70 % 70,3/88,3/91,4/90,3 % 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 


0,5/0,5/0,5/0,9/1,2 Sone 


0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone 


0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone 


0,4/0,4/0,4/1,2/1,6 Sone 


Leistungsaufn. Soft-off/Effizienz 45 mA EuP 


0,21 Watt/ 44 % 


0,26 Watt/ 42 % 


0,19 Watt/ 47 % 


0,19 Watt/ 47% 


FAZIT 
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© Hoher Wirkungsgrad für Gold 
© Hochwertige Technik 
© Vollmodular & kompakt 


Wertung 


61 
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© Sehr gute Messwerte 
©7 Jahre Garantie 
© Vollmodular 


Wertun 


© Gute Messwerte 
© Hochwertige Technik 
© Lautstärke bei Volllast 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* |75-98 % 69-97 % 90-99% 89-99 % 
Restwelligkeit in mV** Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 25/25/120/25/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Gut Gut 


© Gute Messwerte, Optik 
© Hochwertige Technik 
© Könnte bei Volllast leiser sein 


Wertung: 1,80 


www.pcgameshardware.de 


* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


NETZTEILE 


* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


mehr Grafikkarten leisten kann, 
wird allerdings kaum am Netzteil 
sparen wollen. Darüber hinaus gilt 
der High-End-Bereich als Innova- 
tionsträger; Entwicklungen, die 
sich hier durchsetzen, können sich 
später auch in preiswerteren Seg- 
menten etablieren. 


In unserer Auswahl zu hochklassi- 
gen Netzteilen greifen wir auf die 
letzte PCGH-Marktübersicht in die- 
sem Bereich zurück und reduzie- 
ren diese auf vier Geräte zwischen 
220 und 120 Euro, die im Test 
hervorragend abschnitten und un- 
verändert gut verfügbar sind. Als 
Auswahlhilfen für den Kauf gelten 
grundsätzlich dieselben Kriterien 
wie in der mittleren Wattklasse, 
allerdings sind der Einsatz hoch- 
wertiger Bauteile sowie die Laut- 
heit in dieser Kategorie besonders 
wichtig, schließlich muss bei ei- 


nem voll ausgelasteten 1.000-Watt- 
Netzteil selbst bei hoher Effizienz 
noch ein beträchtliches Maß an 
Abwärme abgeführt werden. Die 
Elektronik muss anspruchsvolle 
symmetrische wie asymmetrische 
Lasten (Crossloads) schultern kön- 
nen; vor allem Letztere sind für 
High-End-Gaming-PCs typisch, bei 
denen die 12-Volt-Schienen durch 
Grafikkarten stark, die 5-Volt- und 
3,3-Volt-Leitungen hingegen nur 
wenig belastet werden. Mit dem 
Corsair HXi, dem Seasonic Plati- 
num, dem Be quiet Straight Power 
10 und dem EVGA G2 können Sie 
hier jeweils wenig falsch machen: 
Alle Geräte erwiesen sich als äu- 
ßerst laufruhig und sind allenfalls 
unter Volllast leicht hörbar. Ab- 
gesehen vom Straight Power 10 
setzt man jeweils auf semipassiven 
Betrieb; die Lüfter laufen also erst 
im Bedarfsfall an. Auf Primär- und 


Sekundärseite kommen bei allen 
Netzteilen sogenannte First-Tier- 
Kondensatoren zum Einsatz, die 
für die Lebensdauer eines Netzteils 
entscheidend sind. Das Vertrauen 
der Hersteller in die Haltbarkeit ih- 
rer Geräte drückt sich auch in üp- 
pigen Garantielaufzeiten von bis 
zu zehn Jahren aus. 


Konsequenterweise sind auch in 
der High-End-Auswahl alle Netztei- 
le mit modularem Kabelmanage- 
ment realisiert; besonders wichtig 
ist hier aber die Anzahl der 6+2-Pol- 
PClIe-Anschlüsse und -Kabel, damit 
Multi-Grafikkarten-Systeme 
standslos angeschlossen und ver- 
sorgt werden können. Auch hier 
gibt sich keiner der Kandidaten 
eine Blöße. Auf eine sichere Multi- 
Rail-Aufteilung verzichtet lediglich 
der günstigste Vertreter im Feld, 
das EVGA Supernova G2 850. Auf- 


um- 


grund der besonders hohen Effizi- 
enz der beiden Erstplatzierten (80 
Plus Platinum) sind diese preis- 
lich etwas höher angesiedelt. Das 
HX1000i punktet zusätzlich mit 
seiner Link-Software, deren Mehr- 
wert jedoch überschaubar ausfällt. 


Fazit Hardware 


Durchweg hohes Niveau 

Die Leistungsdichte in unserer Netz- 
teil-Auswahl ist hoch, einen Fehlgriff 
landen Sie mit keinem der Netzteile. 
Sowohl für preisbewusste Nutzer als 
auch für Premium-Ansprüche sind die 
passenden Modelle vertreten — selbst- 
verständlich mit entsprechenden Preis- 
unterschieden. Bei 80-Plus-Gold-Kan- 
didaten unter 100 Euro ist höchstens 
die Lautstärke unter Volllast zu monie- 
ren, diese wird jedoch in den meisten 
PCs nicht erreicht. 


NETZTEILE AB 700 W 


Ermittelt gemäß Testmethodik seit 
PCGH-Ausgabe 10/2015. 


Produkt 


HX1000i 


Platinum Series 760W 


Straight Power 10 700W CM 


SuperNova G2 850W 


Modellnummer CP-9020033-EU SS-760XP2 BN236 220-G2-0850-XR 
Hersteller Corsair Seasonic Bequiet EVGA 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. 215 Euro/gut ca. 170 Euro/befriedigend ca. 120 Euro/gut ca. 120 Euro/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/1145509 www.pcgh.de/preis/874979 www.pcgh.de/preis/1165610 www.pcgh.de/preis/1083961 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 1.000 Watt 760 Watt 700 Watt 850 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,06 1,57 1,40 1,91 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-80 cm/45-75 cm 30-75 cm/30-63 cm 55-100 cm/85-100 cm 55-86 cm/55-85 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA (Adapter) (212/12 WERL 14111 Stück (1)/4110 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


2 x 4+4-Pin (65, 80 cm)/ 20+4-Pin (61 cm) 


1 x 4+4-Pin, 1 x 8-Pin (65 cm) 


x 4+4-Pin (70 cm), 20+4-Pin (59 cm) 


2 x 4+4-Pin (70 cm), 24-Pin (60 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 


4 x 6+2-Pin (59 cm) 4 x 6+2-Pin (59 cm) 


2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-Pin 


(70 cm) 
Modulares Kabelsystem Ja, vollmodular Ja, vollmodular a, teilmodular Ja, vollmodular 
Lüfteranschlüsse Nein Nein ein Nein 


Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 


140 Millimeter/FDB-Lager 


120 Millimeter/Kugellager 35 Millimeter/FDB-Lager 


140 Millimeter/Kugellager 


Handbuch/Garantie 


Ja, Deutsch/7 Jahre 


Ja, Deutsch/7 Jahre a, Deutsch/5 Jahre 


Ja, Deutsch/10 Jahre 


Schutzmechanismen 


OVP UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCP, OPP, teilw. OCP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Tasche, Sticker, Kunst- 
stoff-Kabelbinder, Corsair Link 


1,38 
2 x Rubycon 470 pF, 400 V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Sticker, Kunst- 
stoff-, Klettkabelbinder, Schrauben 


1,38 
2 x Nippon-Chemicon 330 pF, 420 V, 105°C 


binder, Schrauben 
1,78 
eapo 420 pF, 420 V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Klett-, Kunststoffkabel- 


Kaltgerätestecker, Klettkabelbinder, 
Schrauben 


1,45 
2 x Nippon-Chemicon 390 pF, 400 V, 105°C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 


Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 


eapo, Nippon-Chemicon 105°C 


Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 


Abmessungen L x B x H (Überlänge) 185 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 60 x 150 x 86 mm 180 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 150 Watt 125 Watt 50 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 1.000 Watt 760 Watt 672 Watt 849,6 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Sinnvol Nicht dokumentiert Sinnvoll Single Rail 

Leistung (60 %) 1,61 1,52 1,72 1,95 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) 80 Plus Platinum bestanden 80 Plus Platinum bestanden 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %*(230 Volt) 88/92/93/91 89/92/93/92 % 85/90/92/90 % 85/90/92/89 % 
Effizienz 25/90/250/500/700 Watt 66/88/92/93/92 75/91/93/93/92 68/87/92/92/91 % 67/87/92/91/91% 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 


0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone 


0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone 


0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone 


Leistungsaufnahme Soft-off/ 
Effizienz 45 mA EuP 


0,17 Watt/ 51 % 


0,23 Watt/51 % 0,21 Watt / 51 % 


0,6 Watt/ 37 % 


FAZIT 
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© Sehr gute Messwerte, leise 
© Vollständige Schutzschaltungen 


© Hochwertige Technik 


Wertung: 1,45 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* |87-99 % 82-98 % 87-99 % 88-99 % 
Restwelligkeit in mV** Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 25/25/120/25/50 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Überzeugende Messwerte 
© Hohe Lebenserwartung 
©7 Jahre Garantie 


Wertung: 1,50 


© Gute Messwerte 
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© Vollständige Schutzschaltungen 


© (Sehr) leise mit aktiver Kühlung 


Wertung: 1,67 


© Überzeugende Messwerte 
© Hochwertige Technik 
© 10 Jahre Garantie 


Wertung: 1,85 
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NETZTEILE 


So ist ein Netzteil aufgebaut 


Primärseite 


Hinter dem Kaltgerätestecker eines Schaltnetzteils dienen mehrere 
Spulen und X- beziehungsweise Y-Kondensatoren als Eingangsfilter. 
Ausgefiltert werden einerseits Unsauberkeiten aus dem Stromnetz, 
andererseits wird verhindert, dass andere Geräte durch die Hoch- 
frequenztechnik im Schaltnetzteil gestört werden. Der so bereinigte 
Wechselstrom wird anschließend in einer Kom- 
bination von Gleichrichter und aktiver Leistungs- 
faktorkorrektur (PFC) in eine Gleichspannung 
von typischerweise 300 bis 400 V umgewandelt, 
die anschließend vom großen Primärkondensator 
geglättet wird. Schalttransistoren zerhacken 
diesen Gleichstrom anschließend in einen gepul- 
sten Strom für die Primärwicklung des Transform- 
ators, wo die Hochspannungs-Primärseite des 
Netzteils endet. 


sosevescssnosososesocsvessossressssssseososssosssecosose 


Sekundärseite 


Die Sekundärwicklung des Transformators gibt für PCs typische, 
niedrige Spannungen aus, der Strom ist aber immer noch mit dem 
Takt der Primärseite gepulst. Kondensatoren und Spulen machen 
daraus eine saubere Gleichspannung, wie sie von PC-Hardware 
benötigt wird. Günstige Netzteile verwenden diese Methode nicht 
nur für 12 V, sondern erzeugen auch die weniger stark genutzten 
3,3-V- und 5-V-Leitungen direkt über weitere Sekundärwicklungen 
im gleichen Transformator. Bei diesen gruppenregulierten Designs 
gibt aber der Aufbau des Transformators das Leistungsverhältnis von 
3,3 V, 5 V und 12 V vor, geregelt wird die Leistung gemeinsam über 
den Eingangsstrom. Einseitige Belastungen bestimmter Leitungen 
können nicht kompensiert werden, sondern reduzieren Effizienz und 
vor allem auch die Spannungs- 
stabilität. Moderne DC-DC-Lay- 
outs beschränken sich daher auf 
die Transformation von 12 V und 
erzeugen daraus mit Abwärt- 
swandlern, wie sie von Grafik- 
karten und Mainboards bekannt 
sind, auch 3,3 V und 5 V. 


sesssessecssossosososssessosssosssessoossostssssdossesseossosssesssosse 


Kühlung 


Die Effizienz von Netzteilen 

ist endlich — ein Teil der 

aufgenommenen elektrischen 

Energie geht als Abwärme ver- 

loren. Bei High-End-Systemen l 
sind auch mit hocheffizienten a 
Netzteilen schnell einige $ 
Dutzend Watt Wärme 

abzuführen. Die kritischsten 

Bauteile sind die Schalttransi- 

storen, die große Ströme auf 

kleinem Raum bewältigen müssen. Hier sind zwingend Kühlkörper 
erforderlich, während anderen Bauteilen meist ihre eigene Ober- 
fläche zur Wärmeabgabe reicht. Insbesondere die Lebensdauer von 
Kondensatoren leidet aber unter hohen Temperaturen, weswegen 
Lüfter in den meisten Netzteilen nicht nur die Hauptwärmequellen 
kühlen, sondern auch einen Wärmestau im Umfeld zahlreicher 
anderer Komponenten verhindern sollen. Lüfterlose Netzteile 
benötigen hier wesentlich größere Kühlkörper und setzen zusätzlich 
auf überdimensionierte elektrische Bauteile, die eigentlich für eine 
vielfach stärkere Nennleistung reichen würden. 


Bild: Enermax 


Tochterplatine 


Oberklassenetzteile verfügen meist über ein modulares Kabelsystem, bei dem sich einige oder 

alle Kabel abnehmen lassen. Die entsprechenden Stecker sitzen seitlich im Netzteil auf einer vom 
eigentlichen Schaltnetzteil getrennten Platine. Oft trägt diese auch weitere Kondensatoren zur 
Spannungsglättung. Einige Hersteller platzieren gar die gesamte Abwärtswandlung für 5 V und 3,3 
V an dieser Stelle. Das vereinfacht die primäre Platine zu einem reinen 12-V-Netzteil, erschwert aber 
die Kühlung der Leistungstransistoren in den Abwärtswandlern. 
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Enorme Kühlperformance für 
starke Gaming-PCs 


Sowohl der mächtige Olymp Doppelturm-Kühler als 
auch der massive Matterhorn Tower-Kühler von 
Alpenföhn bändigen jede noch so hitzige CPU und 
bleiben dank 6 Kupfer-Heatpipes und 
WingBoost-PWM-Lüftern dabei flüsterleise! 
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KING MOD 


KALEIDOSKOP 


Nenn BTA Dal 


tt 


enteilen aus Hartglas 
gewählt, d r mit RGB-LED-Strips und 
Silent ausgestattet wird. 


"KING Ar ntel Co eise auf Temperatur gehalten mittels 


| systems ` auf VvVunSC Alpenföhn I "horn Black Edition Intel® Inside. 
un á 


Herausragende Leistung Outside. 


MM) Perfektion bis ins 


Belastungstests auf maximale 
P kleinste Detail 


36 Monate Garantie mit gE 2 
Stabilität und Performance 


Höchste Kompatibilität 
2 Jahren Pick-Up-Service A 


aller Komponenten 
DUWIStes noch individueller? 


Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de 
Alle Preisangaben inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. 
Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern. 


"Finanzierung gültig für alle Caseking PC-Systeme 
Barzahlungspreis entspricht dem Nettodarlehensbetrag. Finanzierungsbeisp e 


Nettodarlehnsbetrag von 499,90€ ktiver Zins von 9, 


bei einer Laufzeit von 24 Monaten entspricht einem gebundenen Sollzins von 9,5% p. a. Bonität vorrausgesetzt 
artner ist die Targobank Die Angaben stellen zugleich das 2/3 Beispiel gem. $ 6 a Abs. 3 PAngV dar. Technische Änderungen, Irrtümer und Druckfehler vorbehalten 
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Editorial 


Sie möchten sich Ihren Traum-PC selbst zusam- 
menbauen? Dann haben Sie soeben die perfekte 
Lektüre in die Hand genommen. 


s ist wieder so weit: Im neuen PCGH-Sonder- 

heft, das Sie gerade wissbegierig aufgeschla- 
gen haben, beraten wir Sie umfassend über jene 
PC-Hardware, die derzeit besonders empfehlens- 
wert ist. Der Schwerpunkt dieser Ausgabe liegt je- 
doch nicht auf einem reinen Datenvergleich, son- 
dern auf der Praxis: dem Rechner-Zusammenbau. 


Aussuchen, Bauen, Optimieren 

Eine gefühlte Ewigkeit gab Intel allein den Ton an. 
Der Prozessor-Gigant dominierte beinahe jedes 
Preis- und Leistungssegment, lediglich am unteren 
Ende der Nahrungskette blieb dem Mitbewerber AMD eine kleine Nische. 
Damit ist seit einigen Monaten Schluss, mit den Ryzen-Prozessoren feiert 
AMD sein beeindruckendes Comeback auf der Prozessorbühne. Die Model- 
le der Ryzen-7- und Ryzen-5-Reihe setzen den Platzhirsch mit vielen Kernen 
und attraktiven Preisen gehörig unter Druck. Intel hat ungewohnt schnell 


reagiert und die vielkernigen Core-X-Chips für den Spätsommer angekün- 
digt - Konkurrenz belebt eben das Geschäft. Die Kunden freut’s, denn 
wann gab es schon echte Achtkern-CPUs für 300 Euro? Genau - noch nie! 


Wir zollen AMDs Wiederauferstehung in diesem Heft angemessen Tribut: 
Auf 84 Seiten finden Sie neben Intel-Komponenten auch das volle Spekt- 
rum an AMD-Teilen: Von CPUs, über Mainboards, Kühler und den passen- 
den DDR4-Speicher. Auch bei der Summe aller Teile, der bebilderten Bau- 
anleitung, fahren wir zweigleisig und stellen Ihnen sowohl eine Intel- als 
auch eine AMD-Konfiguration vor. Selbstverständlich kommen auch Gra- 
fikkarten, Netzteile und Gehäuse nicht zu kurz. Dieses Heft liefert Ihnen 
Produktempfehlungen für alle wichtigen Hardware-Kategorien in verschie- 
denen Preisklassen. Abgerundet wird das Paket von Praxis-Artikeln zu den 
Themen Konfiguration, (Grafik-)Tuning und Virtual Reality. Das PCGH- 
Team wünscht Ihnen viel Spaß beim Auswählen und Schrauben! 


Raffael Vötter 
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J: Die beste Hardware für Ihren PC 


Egal, ob Sie einen bestehenden Rechner aufrüsten oder einen völlig neuen Computer zusammenbauen möchten, in diesem Heft finden Sie auf über 40 Seiten die besten Grafik- 


karten, die schnellsten Prozessoren, die leisesten Kühler und mehr - selbstverständlich nicht nur sündteure Komponenten, sondern auch echte Spartipps. 
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Bebilderte Hilfestellung: Wir zeigen anhand zweier Beispiel-Konfigurationen, wie Sie 
ihren AMD- oder Intel-PC zusammenbauen und dabei alle Klippen umschiffen. 


PIE 
: Mehr von allem! 


Im Praxisteil dieses Magazins verraten wir effektive Kniffe, um Ihren Rechner noch 


schneller zu machen und wie Sie die Leistung in bessere Grafikqualität investieren. 


4 PC Games Hardware | Gaming-PC 


Editorial & Impressum ..........................eeeennnenn 3 


Inhaltsverzeichnis .......................2.422422442242202200 20a 4 


Netzteile... eansene 42 
Gehäuse..n....2. na anne 46 
10.000-Euro-Komplettrechner ...............................000 50 
nfo 
Bauanleitungen... reeniri 52 
Tuning für CPU, GPU und RAM... 62 
UEFI richtig einstellen.........................nneeeeennne 66 
Spielegrafik verbessern...................................eee: 72 
Virtual Reality .......................eeeeneeeennennnnen 78 


www.pcgameshardware.de 


CcooLl 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


ALPHACOOL 


EISBLOCK XPX 


Clear / Satın 


+ 


ALTERNATE | 8PUa 


www.alphacool.com bequem online T 


info@alphacool.com 


KAUFBERATUNG | Prozessoren 


Spielpartner: 


Prozessor 


AMD macht mit Ryzen und vielen Kernen pro Euro gerade mächtig Dampf. Doch reicht das, um der 


starken Konkurrenz in Form von Intels Sky- und Kaby-Lake-CPUs Paroli zu bieten? PCGH klärt auf. 


ein Zweifel: Mit Ryzen ist 
Kio zurück im Rennen um 
die Gunst der Spieler. Mehr noch: 
Man schafft es - speziell über den 
Preis - Intel mächtig unter Druck 
zu setzen, sodass im für viele Spie- 
ler interessanten Preisbereich zwi- 
schen 100 und 400 Euro die ent- 
sprechenden Ryzen-Prozessoren 
nicht nur eine Alternative, sondern 
in vielen Fällen auch die bessere 
Wahl darstellen. Lesen Sie in die- 
sem Artikel, zu welchem Prozessor 
Spieler in verschiedenen Preisklas- 
sen greifen sollten. 


Plattformwahl 

Mit dem Prozessor geht zwangs- 
weise auch die Entscheidung für 
eine bestimmte Plattform einher. 
Ausführlich beleuchten wir die Un- 
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terschiede einzelner Mainboards 
im Artikel ab Seite 12. Von älteren 
Plattformen raten wir bei einem 
Neukauf ab, denn auch wenn ein 
Core i7-4790K leistungsmäßig 
noch gut mit 6700K/7700K mithält, 
ist er preislich leider auch noch auf 
demselben Niveau. Man investiert 
also in inzwischen veraltete Tech- 
nik und muss auf Nettigkeiten wie 
per schnellen PCI-Express 3.0 ange- 
bundene M.2-SSDs oder aktuellen 
DDR4-Speicher verzichten. 


Intels Einsteiger- und Mittelklasse 
passt auf den Sockel 1151 und ist 
zu Preisen zwischen 35 und rund 
340 Euro erhältlich. Für Spielerbe- 
lange brauchbare Modelle begin- 
nen beim Pentium G4560, der mit 
seinen 3,5 GHz dank Simultaneous 


Multithreading immerhin bis zu 
vier Threads auf zwei Kernen be- 
reitstellt und damit im Gegensatz 
zum Schwestermodell G4400 oder 
den Celerons noch alle Spiele aus- 
führen kann. Oben endet die Platt- 
form mit dem Core i7-7700K, der 
sich dank des freien Multiplikators 
einfach übertakten lässt. 


Bei AMD gibt es im Budget-Bereich 
nur die veralteten Plattformen 
AM3(C+) und FM2(C+). Entsprechen- 
de Prozessoren befinden sich im 
Abverkauf und sind folglich sehr 
billig. Für den FM2+ bietet der gra- 
fiklose Athlon X4 845 für 40 Euro 
ein sehr gutes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis und beim AM3+ gibt es den 
FX-6300 für rund 75 oder den FX- 
8300 für circa 95 Euro, die mit ih- 


ren sechs respektive acht Threads 
aus drei bzw. vier Modulkomplexen 
ausreichend Leistung schöpfen, al- 
lerdings auch recht viel Strom brau- 
chen. Hier müssen Sie sich jedoch 
darüber im Klaren sein, in eine tote 
Plattform zu investieren. 


Die AMD-Mittelklasse passt auf den 
Ryzen-Sockel AM4 und bietet die 
zurzeit insgesamt modernste Platt- 
form mit DDR4-Speicher, nativem 
USB 3.1, PCI-E-3.0-kompatiblen 
Steckplätzen für Grafikkarten wie 
auch schnelle M.2-SSDs. Die Prei- 
se beginnen bei 155 Euro, wofür 
Spieler einen Quadcore mit SMT 
bekommen - vergleichbares kos- 
tet bei Intel mindestens 300 Euro. 
Wer unbedingt will, kann auch bis 
zu 480 Euro für das Achtkern-Top- 
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. . .. . . . Ar . 
Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD- und Intel-Prozessoren bis 500 Euro in der Übersicht 
500 500 
E Intel-Prozessoren 
450 EB AMD-Prozessoren 450 
— Trendlinie CPUs bis 500 Euro 
400 | -- Trendlinie auf Basis aller CPUs 400 
350 350 
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2 300 300 
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3 20 200 
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0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- 
Index Index index Index Index index Index Index index 
Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist, Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. 
1 | AMD Athlon X4 845 100,0% 91,3% 28,9% 17 | AMD FX-9590 46,3% 39,2% 54,1% 33 | Intel Core i5-5675C 32,5% 32,3% 63,7% 
2 | Intel Pentium G4560 97,7% 100,0% 43,8% 18 | Intel Core i5-7400 45,7% 43,3% 56,7% 34 | Intel Core i5-2500K 31,6% 29,7% 43,7% 
3 | AMD FX-4300 78,8% 74,3% 31,6% 19 | Intel Core i3-7350K 44,6% 44,7% 52,9% 35 | Intel Core i5-4690K 30,6% 28,4% 55,5% 
4 | AMD A8-7600 78,2% 71,6% 28,3% 20 | AMD FX-8370 44,0% 37,6% 50,0% 36 | Intel Core i5-4670K 29,9% 27,8% 54,2% 
5 | AMD FX-6300 73,9% 67,4% 40,0% 21 | Intel Core i5-7500 42,7% 40,3% 60,7% 37 | Intel Core i7-6800K 28,2% 23,7% 81,6% 
6 | Intel Pentium G4400 66,6% 56,8% 23,6% 22 | Intel Core i5-6600K 42,0% 38,4% 57,7% 38 | Intel Core i7-5820K 27,9% 23,8% 78,1% 
7 | AMD FX-8300 65,3% 56,8% 44,2% 23 | AMD A10-6800K 40,7% 37,0% 30,8% 39 | Intel Core i7-4790K 27,8% 24,7% 71,8% 
8 | AMD FX-6350 65,3% 58,6% 42,3% 24 | Intel Core i5-7600K 39,0% 36,4% 65,2% 40 | Intel Core i7-5775C 27,7% 26,7% 79,3% 
9 | AMD FX-8350 58,3% 49,7% 49,6% 25 | AMD A10-7870K 38,8% 35,7% 30,9% 41 | Intel Core i5-3570K 26,5% 25,2% 51,3% 
10 | Intel Core i3-6100 56,7% 56,7% 46,2% 26 | Intel Core i5-6500 38,4% 35,6% 54,3% 42 | Intel Core i7-4770K 26,1% 23,3% 67,5% 
11 | AMD Ryzen 5 1600 50,9% 40,9% 71,0% 27 | Intel Xeon E3-1230 v5 36,5% 32,7% 69,5% 43 | Intel Core i7-920 25,8% 23,8% 41,1% 
12 | AMD FX-8320E 50,5% 43,8% 43,2% 28 | AMD Ryzen 7 1700 36,3% 26,9% 74,6% 44 | Intel Core i7-2600K 25,4% 23,1% 53,1% 
13 | AMD Ryzen 5 1400 49,8% 43,8% 55,2% 29 | Intel Core i7-7700K 34,8% 31,5% 85,2% 45 | AMD Ryzen 7 1800X 25,2% 18,2% 82,3% 
14 | AMD A10-7800 49,6% 45,2% 28,6% 30 | Intel Core i7-6700K 34,3% 31,1% 79,1% 46 | Intel Core i7-4820K 23,7% 22,1% 61,9% 
15 | AMD Ryzen 5 1500X 49,0% 43,0% 63,0% 31 | AMD Phen. II X6 1100T 32,8% 26,6% 36,7% 47 | Intel Core i7-3770K 22,6% 20,7% 60,4% 
16 | AMD Ryzen 5 1600X 46,9% 37,3% 75,1% 32 | AMD Ryzen 7 1700X 32,5% 23,8% 78,8% 48 | Intel Core i7-5930K 18,3% 15,6% 80,2% 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis. Im Diagramm: CPUs bis 500 Euro, Trendlinien: Durchgezogene Linie = im Diagramm abgebildete Prozessoren; gestrichelt = alle Prozessoren. 


modell ausgeben, bekommt aber 
für 125 Euro weniger schon ein 
beinahe genauso flottes Schwes- 
termodell und für 300 Euro einen 
ebenfalls vollständig aktivierten 
Achtkerner. Diese drei Modelle 
unterscheiden sich lediglich in Sa- 
chen Taktraten - Cachegrößen und 
Co. sind identisch. Die Takte sind 
bei allen Ryzen-Modellen allerdings 
nur ein geringfügiges Problem. Die 
Multiplikatoren sind durchweg 
freigeschaltet und quasi jeder Ry- 
zen erreicht mindestens 3,7, viele 
auch 3,8 oder 3,9 GHz problemlos. 
Dem Overclocking nicht abgeneig- 
te Spieler sparen so viel Geld. 


Oberhalb des AM4 wird im Lau- 
fe des Sommers noch eine aus 


dem Server-Segment entliehene 
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Plattform aufschlagen, welche die 
16-Kern-CPU ‚„Threadripper“ auf- 
nimmt. Apropos Server: Aus die- 
sem Bereich kommt auch Intels 
Sockel 2011, dessen Revision 3 kurz 
vor der Ablösung durch den Sockel 
2066 samt Skylake-X und Kaby- 
Lake-X-Prozessoren steht. 


Derzeit gibt es für den Sockel 2011- 
v3 die teuersten, aber auch die flot- 
testen Prozessoren. Allerdings ist 
der Unterbau schon etwas betagt, 
kann jedoch dank Zusatzchips und 
vieler speziell von der CPU bereit- 
gestellter PCI-Express-Lanes, um 
diese anzubinden, noch mithalten. 
Mit CPU-Einstiegspreisen um die 
400 Euro ist der Sockel 2011-v3 nur 
etwas für Spieler und Anwender 
mit großem Budget. Nach oben hin 


sind kaum Grenzen gesetzt - bis zu 
zehn Kerne für derzeit rund 1.600 
Euro sind zu haben. 


CPU-Wahl: Darauf sollten 
Spieler achten 

Generell gilt, dass es für moderne 
Titel mindestens ein flotter Vier- 
kerner sein sollte, sofern es das 
Budget erlaubt. Einzelne Titel, 
speziell aus dem Indie-Bereich, 
kommen zwar auch noch gut mit 
zwei Kernen ohne SMT aus, man- 
che Spiele allerdings starten erst 
bei vier Hardware-Threads, wie sie 
alle AMD-Ryzen-CPUs, die älteren 
Intel-Mo- 
delle ab Core i3 und dem neueren 
Pentium G4560 bieten. Allerdings 
setzt eine zunehmende Anzahl an 


FX-Prozessoren sowie 


Spielen speziell mit Cross-Platform- 


Hintergrund auch auf mehr als vier 
Kerne und läuft auf einem Ryzen 5 
oder Core i7-7700K flotter als auf 
einem SMT-losen Core i5 und erst 
recht als auf einer Dualcore-CPU. 
Ein venerables Beispiel für solch 
vorausschauende Programmierung 
ist Crysis 3, aber auch F1 2015 kann 
dank seiner komplexen Partikel- 
systeme mit vielen Threads etwas 
anfangen. Dasselbe gilt für The Wit- 
cher 3, das auf vielkernigen Ryzen- 
CPUs ebenfalls flotter laufen kann 
als auf Intel-Quads ohne SMT. 


Auch wenn die Spielewelt momen- 
tan am Scheitelpunkt steht: Ein 
Prozessor ist inzwischen eine eher 
langfristige Investition, sodass Sie 
im Zweifel eher zu mehr Kernen 
greifen sollten. (cs) 
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Budget- und Einsteigersegment 


Wer sein Glück nicht auf dem Gebrauchtmarkt versuchen will, kommt 
unter 100 Euro nicht um eine je nach Auswahl unterschiedliche Kröte 
herum, die es zu schlucken gilt. 


Nicht jeder Spielebegeisterte kann oder will hundert(e) Euro nur für den Prozessor 
seines PCs ausgeben. Für diese Zielgruppe gilt es, zwischen den möglichen Alter- 
nativen sorgsam abzuwägen: Moderne Plattform und Architektur, dafür aber nur 
zwei Kerne und ohne die Befehlssatzerweiterung AVX? Dann liegt der Griff zum 
knapp 60 Euro kostenden Pentium G4560 aus Intels Einsteigerreihe nahe. 


Im Gegensatz zu den Vorgängern — von denen PCGH aus diesem Grunde abraten 
musste — hat Intel hier nämlich im Zuge der Umstellung des Portfolios auf „Kaby 
Lake” Hyperthreading (Intel-Marketing für Simultaneous Multithreading, kurz 
SMT) aktiviert. Damit lassen sich alle relevanten Spieletitel nun auch auf dem 
Pentium spielen, beim Vorgänger verweigerten etwa Far Cry 4 oder Dragon Age 
Inquisition den Start. Der Pentium G4560 bietet nun beinahe die Leistungsfähig- 
keit eines doppelt so teuren Core-i3-Modells der aktuellen Generation. 


Alternativen 


I AMD verkauft seine FX-6300/8300-Prozessoren knapp unter 100 
Euro. Deren Multithreading-Performance ist speziell in Anwen- 
dungen gut, sie brauchen jedoch viel Strom und setzen auf eine 
veraltete Plattform. 

I Intels Core-i3-6100/7100 gibt es nicht unter 100 Euro, für die Pen- 
tium G4600/4620 zahlen Sie unverhältnismäßig viel Aufpreis. 

Ilm Sommer kommt der Ryzen 3. Die kleinsten Modelle könnten mit 
vier (SMT-losen) Kernen ebenfalls unter 100 Euro landen. 
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AMD Ryzen5 1600X 


AMD Ai 


RYZEN 


Vier- und Sechskerner von AMD 


Dank Ryzen sind (noch) voll spieletaugliche Quadcores mit SMT nun für 
unter 160 statt für über 300 Euro zu haben. Noch empfehlenswerter 
sind jedoch die günstigen Ryzen-5-Sechskerner. 


Spieler mit etwas dickerem Geldbeutel greifen mindestens zu aktuellen Vier- 
kern-Prozessoren. Diese gibt's von Intel ab 175, von AMD ab 155 Euro - Letztere 
verfügen dabei sogar noch über SMT, sodass acht Threads gleichzeitig beackert 
werden können. Pro Megahertz spielen die Ryzen 5 jedoch etwas langsamer auf, 
sodass sich ihr voller Nutzen erst bei Multithreading-Anwendungen und entspre- 
chend optimierten Spielen stärker bemerkbar macht. 


Für vergleichsweise wenig Aufpreis gibt es ab 210 Euro sogar Sechskern-CPUs 
mit SMT, bei denen stattliche zwölf Threads die anfallenden Aufgaben stemmen. 
Spätestens hier haben selbst Intels deutlich teurere Vierkerner wie der Core i7- 
7700K nicht mehr viel zu lachen und AMDs Ryzen 5-1600/1600X sind auch in den 
meisten Spielen leistungsmäßig in Schlagdistanz. Gut parallelisierte Anwendungen 
stemmen sie dagegen oft sogar deutlich flotter. Im Cinebench R15 etwa ist der 
R5-1600 bereits 18 Prozent schneller als der i7-7700K, kostet dabei aber weniger 
als zwei Drittel des von Intel aufgerufenen Preises. 


Alternativen 


I Wer Intel die Treue hält, greift unter 200 Euro zum Core i5-7400 
(ca. 170 Euro) oder i5-7500 (ca. 195 Euro). Im Budget darüber ist der 
Core i5-7600K (ca. 230 Euro) inklusive OC-Option eine Alternative. 

I Als Besitzer einer AM3-Plattform könnten Sie auf einen flotten 
FX-8xx0/9xx0 hochstufen, sofern Sie bisher auf einen 4000er- oder 
6000er-FX gesetzt haben. 


DARK POWER PRO 11 


Legendär leiser Betrieb, High-End Performance 


= Fortschrittlichste Technologie 
= Nahezu unhörbarer Betrieb 


= SilentWings® 3 135mm Lüfter 
= Erhöhter Luftdurchsatz 


Modular: 550, 650, 750, 850, 1000, 1200W 
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Bis 400 Euro 


Über 400 Euro 


AMD-Achtkerner zum Tiefstpreis 


Wer partout einen Achtkern-Prozessor haben möchte oder sogar 
benötigt, muss nun keine 1.000+ Euro mehr anlegen: AMD bietet den 
R7 1700 zum Kampfpreis von unter 300 Euro an. 


Wenn es einen Bereich gibt, den AMD mit Ryzen komplett umgekrempelt hat, 
dann den der Achtkerner. Diese waren zuvor von Intel nur zu Mondpreisen 
oberhalb von 1.000 Euro erhältlich und die teilweise als Achtkerner platzierten 
AMD-FX-CPUs waren eben keine vollständigen Octocores. Mit Ryzen 7 kam jedoch 
Bewegung in den Markt und inzwischen haben sich die anfangs noch etwas wack- 
ligen Mainboard-UEFIs und die Speicherkompatibilität stabilisiert. 


Der beste Deal in diesem Bereich ist fraglos der Ryzen 7-1700, bei dem Sie einen 
vollständigen Achtkerner (plus SMT mit dann insgesamt 16 Threads) knapp unter 
300 Euro bekommen. Den Taktnachteil gegenüber den größeren Ryzen-Modellen 
machen Sie einfach über eine Multiplikator-Anhebung im UEFI wieder wett — 
müssen dafür aber offiziell Garantieverlust in Kauf nehmen. Das gesparte Geld in- 
vestieren Sie lieber in flottere RAM-Module. Möchten Sie bereits ab Werk komplett 
bedient werden, greifen Sie zum R7-1700X, hier ist der höhere Takt voreingestellt. 


Alternativen 


I Der Ryzen 7-1700X bietet für 50 Euro Aufpreis bereits ab Werk 
etwas mehr Takt, sodass Sie keinen Garantieverlust riskieren. 

I Auf Intel-Seite gibt's die (ebenfalls frei übertaktbaren) Core i7- 
7700K und -6800K mit vier respektive sechs Kernen zuzüglich SMT 
für acht bzw. zwölf Threads. Höhere Pro-MHz-Leistung (beim 7700K 
auch ein höherer Werkstakt) hilft, bei aktuellen, wenig mehrkern- 
optimierten Titeln den Kernvorteil von Ryzen 7 auszugleichen. 


10+ Kerne: Was kostet die Welt? 


Beim Besten vom Besten sinkt das Preis-Leistungs-Verhältnis rapide. Wen 
das nicht abschreckt, der bekommt hier die schnellsten AM4- und Sockel- 
2011-Modelle - demnächst wohl auch Threadripper und Skylake-X. 


Der Bereich über 400 Euro war mit der Sockel-2011v3-Plattform und den zugehö- 
rigen Core i7-58x0/59x0/68x0/69x0 bis vor Kurzem noch eine reine Intel-Domäne 
und lohnt sich objektiv gesehen nur für die wenigsten - hier sind meistens eher 
der „Haben wollen“"-Faktor, teilweise auch der Basteldrang, aber manchmal auch 
die Notwendigkeit für mehr als 64 GiByte RAM ausschlaggebend. Nichtsdestotrotz 
sind hier die nach wie vor schnellsten x86-Prozessoren zu finden — bald neben 
dem R7-1800X auch ergänzt um AMDs 16-Kerner „Threadripper” und Intels 
Skylake-X mit bis zu 18 angekündigten Cores. 


Also: Wenn Ihr Hobby es Ihnen wert ist, greifen Sie zu — doch lieber erst Ende 

des Sommers, denn die aktuelle Sockel-2011-Plattform ist quasi am Ende ihrer 
Lebenszeit angelangt. Einzelne Spiele profitieren tatsächlich bereits milde von acht 
Kernen und 16 Threads und es besteht auch dank moderner APIs wie Vulkan oder 
Direct X 12 die Hoffnung, dass es künftig ein paar mehr werden. 


Alternativen 


I AMDs Ryzen 7-1800X für höchste AMD-Performance out of the box. 

I AMDs Threadripper: eine High-End-CPU, die noch im Sommer mit 
bis zu 16 Kernen debütieren soll, aber nicht in den AM4 passt. 

I Skylake-X/Kaby-Lake-X: Beide Generationen sollen ab Juni in den 
Sockel 2066 mit X299-Chip passen und aktuelle Technik mit (spä- 
ter) bis zu 18 Kernen liefern. KBL-X sind dabei adaptierte Sockel- 
1151-CPUs mit nur vier Kernen. 


—— > 


S 


Beeindruckende Kühlleistung, leiser Betrieb 


= Entkoppelte Reverse-Flow-Pumpe für flüsterleisen Betrieb 
= Zwei be quiet! Pure Wings 2 PWM Lüfter 
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a Vollkupfer-Radiator für hohe Kühlperformance 


ILENT LOOP — 
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Nachfüll-Port für lange Lebensdauer = ® 
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KAUFBERATUNG | Prozessoren 


PCGH- 


Index: Top 40 CPUs 


BESSER » | Normierte Leistung 


Preis-Leistungsverhältnis MI Gesamtindex Wi Spieleindex Wi Anwendungsindex 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 100/201 - So. 2011-3 


9,2 % - 1.580 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t - So. 2011-3 


13,4 % - 1.020 € 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz - 8c/16t — So. 2011-3 


11,0 %- 1.125 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - Acl8t - So. 1151 


34,8% - 340 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz— 8d/16t — So. AM4 


25,2 % -480 € 


Intel Core i7-6800K 
3,4+ GHz — 6c/12t - So. 2011-3 


28,2 % -410 € 


Intel Core i7-5930K 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
18,3 % -620 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - 4c/8t - So. 1150 


27,7 % -390 € 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz - Aci8t - So. 1151 


34,3% - 320 € 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz— 8d/16t — So. AM4 


32,5% -355 € 


Intel Core i7-5820K 
3,3+ GHz - 6c/12t - So. 2011-3 


27,9% -395 € 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


46,9% -230 € 


Intel Core i7-4960X 
3,6+ GHz - 6c/12t - So. 2011 


9,3% -1.140 € 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz— 80/16t- So. AM4 


36,3 % - 300 € 


Intel Core i7-3960X 
3,3+ GHz 6c/12t — So. 2011 


10,2 % - 1.000 € 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Ac/8t — So. 1150 
27,8 % - 360 € 


AMD Ryzen 5 1600 
3,2+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


50,9 % - 200 € 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4+ GHz - Act - So. 1151 


36,5 % - 265 € 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz - Act - So. 1150 


26,1% -360 € 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - 4c4t - So. 1151 


39,0 % - 230 € 


A o intel Core is-5675C | es: ° 
100 % 100 % 3,14 GHz — 4cl4t — So. 1150 
AN6:37  CR3:193 F15:130 SC2:40 FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 325%- 265€ AN6:39 CR3:95 F15:65 SC2:44  FCB:11.377 CB15:567 ALR:140 x264: 160 
ACS:137 DAI:138 FC4:90 TW3:135 3DM:21.430 7z:120  BLD:117 yCr:70 diia ACS:99  DAI:108 FC4:125 TW3:92  3DM:8.339 7z:279 BLD:387 yCr:176 
3% SAMD Ryzen 5 1500X | 30% 
3,5+ GHz - 4c/8t — So. AM4 
AN6:36 CR3:177 F15:124 SC2:38  FCB:24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 49,0% -180€ AN6:29  CR3:104 F15:77  SC2:31 FCB: 13.551 CB15:818 ALR: 123 x264: 126 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 3DM: 19.232 7z:126  BLD:143 yCr: 75 hi ACS:94 DAI:100 FC4:94 TW3:93  3DM:12.185 7z:283 BLD:266 yCr: 209 
N +; intel Core i7-4820K | ns ° 
81,2% 3,7+ GHz - Aci8t - So. 2011 
AN6:29  CR3:164 F15:115  SC2:31 FCB:23.164 CB15:1.329 ALR:108 x264:81 37%-360€ AN6:30 CR3:102 F15:78  SC2:25  FCB:13.903 CB15:664 ALR:147 x264:167 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 TW3:124 3DM:16.203 72:135 BLD:161 yCr: 81 N ACS:105 DAI:109 FC4:92 TW3:100  3DM:9.892 72:227 BLD:318 yCr: 282 
5% [intel Core 15-7500 I [0 biz 
3,4+ GHz - Aclät - So. 1151 % 
AN6:40  CR3:144 F15:89 SC2:62 FCB:17.733 CB15:974 ALR:118 x264:94 427% -195€ AN6:29 CR3:94 F15:65 SC2:44  FCB:11.455 CB15:610 ALR:142 x264: 139 
ACS:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 3DM:14.240 7z:184  BLD:205 yCr:99 ii ACS:94  DAI:103 FC4:112 TW3:89  3DM:8.101 7z:275 BLD:361 yCr:143 
5:3: ntel Core i7-3770K | en: 
3,54 GHz- 48t- 50.1155 
AN6:32 CR3:150 F15:93  SC2:33  FCB:23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 226% -370€ AN6:29 CR3:102 F15:69 SC2:27  FCB:13.908 CB15:679 ALR: 154 x264: 163 
ACS:110 DAI:114 FC4:77 TW3:110 3DM:19.312 7z:182  BLD:140 yCr: 109 m ACS:100 DAI:103 FC4:92 TW3:95 3DM:9.926 72:217  BLD:316 yCr: 292 
816% Intel Core i7-990X | 555 ° 
89,3% 3,5+ GHz — 6c/12t — So. 1366 
AN6:34 CR3:154 F15:104 SC2:34 FCB:19.695 CB15:1.114 ALR:111 x264: 97 9,0% -940€ AN6:28 CR3:119 F15:64 SC2:17  FCB:18.987 CB15:822 ALR:157 x264: 139 
ACS:130 DAI:131 FC4:93 TW3:118 3DM:15.644 72170  BLD:186 yCr: 108 iaae ACS:95 DAI:92 FC4:72 TW3:82  3DM:12.349 7z:232  BLD:243 yCr:322 
20,2% Intel Core i5-6600K | Es. 2: 
88,5 % 679% 3,5+ GHz - Aci8t- So. 1151 k 
AN6:33 CR3:154 F15:105 SC2:32  FCB:19.845 CB15:1.086 ALR: 116 x264: 102 420% -190€ AN6:25 CR3:89 F15:59 SC2:40  FCB:11.479 CB15:611 ALR:139 x264: 139 
ACS:127 DAI:130 FC4:94  TW3:119 3DM:13.942 7z:165 BLD:198 yCr: 107 dhia ACS:89  DAI:97 FC4:106 TW3:84 3DM:8.106 7z:281 BLD:360 yCr: 142 
3: intel Core i5-7400 N 5; 
95,6 % 3,0+ GHz — 4c/4t — So. 1151 
AN6:40 CR3:129 F15:95 SC2:47 FCB:14.590 CB15:787 ALR:133 x264: 125 457% -170€ AN6:26 CR3:87 F15:61 SC2:38  FCB:10.594 CB15:552 ALR: 152 x264: 150 
ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 3DM:12.278 72.195 BLD:257 yCr: 139 aiia ACS:91  DAI:97 FC4:107 TW3:84  3DM:7.431 7z:286  BLD:392 yCr: 154 
E = intel Core i5-4690K | 555%; 
91,4% 3,5+GHz-Acat-So.1150 | RE 
AN6:37  CR3:137 F15:80  SC2:55 FCB:16.191 CB15:890 ALR:127 x264:102 30,6% -250€ AN6:31 CR3:90 F15:54 SC2:36 FCB: 12.033 CB15:565 ALR: 150 x264: 163 
ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 3DM: 13.028 7z:195 BLD:222 yCr: 106 BA ACS:85  DAI:85 FC4:98 TW3:80 3DM:7.482 72:288 BLD:368 yCr: 168 
3: 2 — —__ ___[NMDRyzen5 1400 | 55: ° 
77,3% 809% 3,24 GHz - 4d8t - So.AM4 
AN6:31  CR3:146 F15:91  SC2:30 FCB:21.955 CB15:1.557 ALR:111 x264: 68 198 %-155€ AN6:26  CR3:93 F15:70 SC2:23  FCB:12.155 CB15:705 ALR:148 x264: 142 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 TW3:105 3DM:18.246 72.188 BLD:149 yCr: 113 uk ACS:81  DAI:89 FC4:81  TW3:82  3DM:10.875 72:321 BLD:303 yCr:234 
18,1% Intel Core i5-6500 | 5: » 
86,3% 3,2+ GHz - Aclät - So. 1151 b 
AN6:32 CR3:149 F15:102 SC2:32  FCB:18.880 CB15:1.022 ALR: 119 x264: 104 38,4% -195 € AN6:25  CR3:83 F15:57 SC2:35  FCB:10.519 CB15:561 ALR:152 x264:148 
ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 3DM:13.589 72.168 BLD:203 yCr:110 are ACS:89  DAI:92 FC4:96 TW3:81  3DM:7.426 7z:293 BLD:394 yCr: 156 
5% _____[intelCoreis-4670K | Es: 7 
78,7% 3,4+ GHz - Acl4t - So. 1150 
AN6:31  CR3:142 F15:89 SC2:33 FCB:19.066 CB15:1.244 ALR:111 x264: 84 299%- 250€ AN6:31  CR3:89 F15:53 SC2:33 FCB: 11.739 CB15:551 ALR: 153 x264: 166 
ACS:107 DAI:113 FC4:84  TW3:104 3DM:17.113 72:229  BLD:181 yCr: 147 iia ACS:84 DAI:83 FC4:96 TW3:80 3DM:7.280 7z:300 BLD:382 yCr:173 
55% SAMD FX-9590 E 
82,1% 64,3 % 4,7+ GHz - Am/8t - So.AM3+ 
AN6:31  CR3:137 F15:102 SC2:25 FCB:19.953 CB15:1.000 ALR:114 x264: 112 13 %-165€ AN6:25  CR3:96 F15:61 SC2:20  FCB:15.018 CB15:727 ALR:146 x264:138 
ACS:120 DAI:122 FC4:84  TW3:114  3DM:13.914 72159 BLD:219 yCr: 207 m ACS:81  DAI:81 FC4:79 TW3:81  3DM:8.407 72:208 BLD:415 yCr:256 
746% Intel Core i7-2600K | EEE; » 
3,4+ GHz - Adßt - So. 1155 
AN6:29  CR3:137 F15:89  SC2:27 FCB:20.633 CB15:1.426 ALR:117 x264:73 25,4% -290€ AN6:27 CR3:92 F15:55  SC2:22 FCB: 13.134 CB15:619 ALR: 175 x264: 191 
ACS:105 DAI:104 FC4:70 TW3:102 3DM:16.798 72:201 BLD:161 yCr: 122 mn ACS:85  DAI:89 FC4:83 TW3:84  3DM:8.971 72:253 BLD:351 yCr:317 
2% ntel Core i3-7350K | E25 
79,9% 4,2 GHz - 2c/4t - So. 1151 (5, | 
AN6:30  CR3:131 F15:95 SC2:25 FCB:19.757 CB15:955 ALR:129 x264:124 46% -160€ AN6:27  CR3:78 F15:57 SC2:48  FCB:8.724 CB15:462 ALR:196 x264:191 
ACS:118 DAI:118 FC4:83  TW3:112  3DM:13.357 72163 BLD:235 yCr:215 DR ACS:81  DAI:90 FC4:108 TW3:78  3DM:7.238 72:332 BLD:417 yCr:195 
A ER Intel Core i5-3570K | 5.» 
81,6% 57,1% 3,4+ GHz - Ac/dt — So. 1155 
AN6:34 CR3:129 F15:71 SC2:44 FCB:16.360 CB15:857 ALR:132 x264: 122 26,5 % — 265 € AN6:28 CR3:80 F15:52 SC2:26  FCB:10.891 CB15:524 ALR:159 x264: 199 
ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105 3DM:11.924 72:197  BLD:231 yCr: 128 De ACS:82 DAI:86 FC4:97 TW3:76  3DM:6.953 7z:285 BLD:431 yCr:348 
HEE AMD FX-8370 E o: 
75,0 % 65,1% 4,04 GHz- 4m/8t- So.AM3+ | CAES 
AN6:30 CR3:133 F15:87 SC2:28 FCB:17.821 CB15:1.149 ALR: 118 x264: 90 440%- 160€ AN6:23 CR3:88 F15:57 SC2:14  FCB:13.123 CB15:649 ALR:157 x264: 154 
ACS:104 DAI:106 FC4:79 TW3:102 3DM: 15.853 72:236 BLD:196 yCr: 158 aala ACS:77  DAI:76 FC4:75 TW3:77  3DM:7.842 7z:219 BLD:465 yCr:269 
E AMD FX-8350 | © 
79,5% 54,4% 4,04 GHz- 4m/8t- So.aM3+ | E 
AN6:31 CR3:118 F15:75 SC2:39 FCB:14.518 CB15:799 ALR:140 x264: 114 58,3%- 120€ AN6:22 CR3:88 F15:57 SC2:14  FCB:13.024 CB15:641 ALR:158 x264: 154 
ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 3DM:11.618 72:221 BLD:248 yCr: 117 mn ACS:76  DAI:76 FC4:74 TW3:76 3DM:7.844 72:220 BLD:466 yCr:271 
675% Intel Core i3-6100 N -2 
53,3 % 3,7 GHz - 2c/4t - So. 1151 
AN6:30 CR3:119 F15:69  SC2:41 FCB: 15.223 CB15:797 ALR:142 x264:129 567% -110€ AN6:23  CR3:70 F15:50 SC2:40  FCB:7.705 CB15:405 ALR:230 x264:216 
ACS:105 DAI:107 FC4:108 TW3:101  3DM:11.083 7z:211 BLD:247 yCr: 135 Zu ACS:71  DAI:81 FC4:93  TW3:68  3DM:6.425 7z:384 BLD:473 yCr: 221 
652% AMD FX-8300 N 
76,8% 47,9% 3,3+ GHz - 4m/8t - So. AM3+ 
AN6:30 CR3:102 F15:68  SC2:50 FCB:12.716 CB15:676 ALR:129 x264:126 653% -95 € AN6:21  CR3:74 F15:54  SC2:12 FCB: 11.035 CB15:530 ALR:177 x264:183 
ACS:100 DAI:111 FC4:117 TW3:95  3DM:9.013 72:256 BLD:332 yCr:130 ER ACS:71  DAI:65 FC4:65 TW3:71  3DM:6.638 72:237 BLD:560 yCr:327 
Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser) System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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Auflösungsskalierung: Crysis 3 (DX11) „Fields” (Welcome to the Jungle) 
2.560 x 1.440, kein AA/AF/AO 3.840 x 2.160, kein AA/AF/AO 
Core i7-7700K ME 124,6 (+0 %) Ryzen 5-1600 MEMM En 64,1 (+4 %) 
Core i7-6900K 124,6 (Basis) Ryzen 5-1400 EB 63,7 (+3 %) 
Ryzen 7-1800X 123,8 (-1 %) Ryzen 7-1700 HE 63,6 (+3 %) 
Ryzen 7-1700 on 123,6 (-1 %) Ryzen 7-1800X MEMM 63,3 (+2 %) 
Ryzen 5-1600X on 123,1 (-1 %) Core i5-7600K HE 63,2 (+2 %) 
Ryzen 5-1600 122,7 (-2 %) Ryzen 5-1600X MEMME 62,9 (+2 %) 
Core i5-7600K 3 99,2 (-20 %) Core i7-7700K E56 62,8 (+2 %) 
Ryzen 5-1500xX EB 98,6 (-21 %) Ryzen 5-1500X EEE 62,6 (+1 %) 
Ryzen 5-1400 IH 88,5 (-29 %) Core i7-6900K MEMME 61,8 (Basis) 
System: Intel X99/2170, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Nvidia Titan X (Pascal) @ 120% PT/90 °C TT, 378.78 HQ; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Mimil Ø Fps 
Während in 1440p (bereits die vierfache Pixelmenge unserer Standard-Tests in 720p!) noch eine Grüppchenbildung stattfindet, ist in 2160p die CPU-Leistung nur noch anhand der Minimum-Fps ersichtlich. » Besser 


Viele Kerne und hohe Pro-MHz-Leistung für ein ruhiges Spielgefühl 


Während sich die Durchschnitts-Fps in unserem Test mit Assassin's Creed Syndicate nur sehr geringfügig unterscheiden, fällt die 60-Fps-Marke bei den Minimum-Fps („1% Time”) 
lediglich beim R5-1600er und bei dem i7-7700K. Bei der „0.1% Time” gibt es auch dort noch Ausreißer, wie die grafische Darstellung belegt. Sie zeigt auch, dass mehrere Wege 
nach Rom — oder hier zu einem sauberen Spielgefühl — führen. Während der Core i5-7600K trotz hohen Taktes die Frametimes springen, zeigt der Ryzen 5-1500X dank SMT 
bereits im ersten Drittel des Tests eine nahezu optimale Bildlaufzeit. Die Sechskerner halten diese länger durch, Intels teurer i7 dank SMT und hohem Takt sogar bis zum Ende. 


Core i5-7600K (4c/4t) AMD Ryzen 5 1400 (Ac/8t) 


Mi FRAFS Bench Viewer Notes: pan FRAFS Bench Viewer Notes: 
im Im 
Statistics (entire file) 3840x2160 Avg- time: 15,0 (er FPS) 3840 x 2.160 
Avg.time: 14,7 168 FPS) PCGN-CPU-Benchmark 1% time: 188 {53 rP5) PCGN-CPU-Benchmark 
1% time: 183 (55 FPS) Assassin's Creed Syndicate (DX11) 0.1% Lime: 21,9 (46 FPS) Assassin's Creed: Syndicate (DX11) 
0.1% time: 19,9 (50 FPS) Care 15: 7600K 1,3K frames: (0-1330) Ayzen 5 1400 
1,3K frames: (0- 1359) Titan x (Pascal) timespan: 19,08 Titan X (Pascal) 


meaa timespan: 190s =s 


um 
“tm 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Ryzen 5 1500X (4c/8t) AMD Ryzen 5 1600 (6c/12t) 
PR FRAFS Bench Viewer Notes: a FRAFS Bench Viewer Notes: 
ma 3 

Avg- time: 15,1 (66 175) 3.840 x 2160 ee Avg.tme: 14,9 (67 FPS) 3.840 x 2160 PER 
1% time: 172 158 1P5) PCGN-CPU-Benchmark 1% time: 167 (60 FPS) PCGH-CPU-Benchmark 
0.1% time: 18,5 (54 FP5) Assassin's Creed Symdicste (DX11) 0.1% time: 17,8 (56 FPS) Assassin's Creed Symdicate (DX11) 
1,3K frames: (0- 1326) AHD Ryzen 5 1500X 1,3K frames: (0-1342) Ryren 5 1600 

diis timespan: 19,0% Titan X (Pascal) as timespan: 190s Titan X (Pascal) 


som toms 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Ryzen 5 1600X (6c/12t) Core i7-7700K (4c/8t) 

p FRAFS Bench Viewer Notes: PER FRAFS Bench Viewer Notes: 
Avg. time: 15,0 (66 1P5) 3840x2160 aa Statistics (entire file) 3840x2160 u. 
1% time: 168 (60 FP5) PCGH-CPU-Benchmark Avg.time: 148 (68 FPS) PCGH-CPU-Benchmark 
0.1% time: 17,4 (57 FPS) Assassin's Creed Syndicate (DX11) Assassin's Creed Syndicate (DX11) 
1,3K frames: (0-1326) AHD Ryzen 5 1600X Core 17-77O0K 

SEN timespan: 1908 Titan X (Pascal) Titan X (Pascal) 


som tons 
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Mainboards 


Die Hauptplatine trägt ihren Namen zu Recht, entsprechend viele Aspekte zählen bei ihrer 
Auswahl. Wir geben passende Empfehlungen für AMDs AM4- sowie Intels 1151- und 2011-v3-CPUs. 


ei modernen Plattformen hat 

das Mainboard keinen Einfluss 
mehr auf die Arbeitsgeschwindig- 
keit, es entscheidet aber maßgeb- 
lich über die Erweiterbarkeit des 
Systems. Egal ob USB, SATA oder 
PCI-Express: Alle anderen Kompo- 
nenten werden mit dem Mainboard 
verbunden und kommunizieren 
über dieses miteinander - sofern 
die benötigten Anschlüsse vorhan- 
den und gleichzeig nutzbar sind. 


Ressourcen-Sharing 

Während man die prinzipiell vor- 
handenen Optionen leicht in den 
Werbetexten der Hersteller finden 
und dann mit den eigenen Ansprü- 
chen abgleichen kann, wird die 
Frage nach der gleichzeitigen Nut- 
zung gerne unter den Teppich ge- 
kehrt und tief in Handbüchern und 
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Spezifikationen versteckt. Schließ- 
lich gibt kein Hersteller zu, dass 
die Einträge der eindrucksvollen 
Feature-Liste sich zum Teil gegen- 
seitig ausschließen - ab der oberen 
Einsteigerklasse ist dies aber meist 
unvermeidbar: Neue Schnittstellen 
basieren entweder direkt auf PCI- 
Express (zum Beispiel M.2 und 
U.2 für besonders schnelle SSDs in 
verschiedenen Bauformen) oder 
werden über PCI-Express angebun- 
dene Controllerchips nachgerüstet 
(USB 3.1 bei Intel, Thunderbolt 3, 
10-Gb/s-LAN). Ebenfalls nach PCI- 
Express-Lanes verlangen vom Nut- 
zer installierte Erweiterungskar- 
ten. Umgekehrt bieten CPUs und 
Y/O-Hubs (die Ahnen der „Chipsät- 
ze” älterer Plattformen) aber nur 
eine begrenzte Anzahl dieser be- 
gehrten Datenleitungen. Insbeson- 


dere bei AMDs AM4 sind Leitungen 
mit 3.0-Geschwindigkeit Mangel- 
ware (20 Stück reichen für eine 
x16-Grafikkarte und eine High-End- 
x4-SSD), bei Intels Enthusiast-So- 
ckel 2011-v3 (komfortable 28 oder 
40 Lanes, je nach CPU) werden 
diese meist für multiple Grafikkar- 
ten priorisiert und die Sockel-1151- 
I/O-Chips (bei Intel „PCH” genannt, 
bis 24 Lanes zuzüglich 16 zwischen 
CPU und GPU) nutzen zum Teil 
den gleichen Port entweder für 
PCI-Express oder für SATA. Das 
Resultat ist überall das Gleiche: Ab 
einer gewissen Plattform- und I/O- 
Hub-abhängigen Grenze müssen 
sich verschiedene Anschlüsse eine 
der knappen Leitungen teilen und 
während des Boot-Vorganges wird 
festgelegt, welcher der beiden An- 
schlüsse inaktiv bleibt. 


Gute Planung ist wichtig 

Käufer müssen sich also nicht nur 
genau überlegen, welche Schnitt- 
stellen sie heute brauchen, sondern 
auch welche in Zukunft potenziell 
interessant werden könnten. Da 
Mainbaord-CPU-Kombinationen 
mittlerweile durchaus fünf Jahre 
und länger im Einsatz sein können, 
ist dies kein leichtes Unterfangen 
- möglicherweise ist der entschei- 
dende Anschluss zum Zeitpunkt 
des Kaufes noch gar nicht auf dem 
Markt? In solchen Fällen helfen 
Controller-Karten bei der späte- 
ren Nachrüstung. Gerade die für 
schnelle Erweiterungen typischen 
PCI-Express-x4-Steckplätze sind ne- 
ben den für künftige Speicherme- 
dien maßgeblichen M.2-Slots aber 
das häufigste Opfer von Ressour- 
cen-Sharing. (tv) 
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Intel LGA 2011 (Core i7 Broadwell-E, 6-10 Kerne) 


Asrock X99 Taichi 


Exzellentes Layout, umfangreiche Ausstattung und alle Vorzüge der 
X99-Enthusiast-Plattform - mehr Mainboard als man beim X99 Taichi 
bekommt, dürfte kaum jemand benötigen. 


Die Sockel-2011-v3-Desktop-Spitzenmodelle erfordern mit Preisschildern jenseits 
der 600 Euro sehr enthusiastische Käufer, eine reiche Ausstattung ist aber auch für 
weniger als die Hälfte erhältlich. Das für viele Anwender sinnvolle Maximum stellt 
Asrocks X99 Taichi dar. Dieses ist zwar auch nicht gerade billig ist, aber am unteren 
Ende des Sockel-2011-v3-Sortiments angesiedelt. Typisch für diese Plattform sind 
Quad-Channel-DDRA und zahlreiche PCI-Express-3.0-Lanes direkt von der CPU: 
Kommt ein günstiger Core i7-6800K zum Einsatz, lassen sich im X99 Taichi neben 
einer M.2-SSD (x4) entweder drei GPUs (x8/x8/x8) oder aber eine Grafikkarte 
(x16) und eine beliebige x8-Erweiterung installieren, wobei letztere respektvoll Ab- 
stand zur primären Grafikkarte hält. Mit einer teureren CPU und 40 Lanes werden 
daraus zwei M.2-SSDs mit voller x4-Geschwindigkeit und zwei x16-Slots (alternativ 
x8/x16/x8), wobei der Abstand zwischen diesen für zwei Triple-Slot-Grafikkar- 

ten ausreicht. Überhaupt hat Asrock viel Arbeit in eine effiziente Flächennutzung 
investiert und erlaubt dadurch mehr Erweiterungskarten als viele X99-Mainboards: 
Zwischen den PCI-Express-3.0-Steckplätzen für Grafikkarten finden noch zwei 
2.0-x1-Slots Platz, von denen der untere erst bei Einbau einer Triple-Slot-Grafik- 
karte blockiert wird und der obere immer nutzbar ist. Eine Soundkarte (dank gutem 
ALC1150-Onboard-Sounds nicht zwingend nötig) trotz SLI-System mit zwei dicken 
Grafikkarten? Kein Problem, das X99 Taichi ist ähnlich geräumig wie Mittelklas- 
se-Mainboards — nur dass diese weder acht RAM-Slots noch zehn CPU-Kerne 
anbieten und maximal 16 Lanes für GPUs bereitstellen. 


Zusätzlich zu den CPU-abhängig ein oder zwei M.2-PCI-Express-SSDs versorgt das 
X99 Taichi plattformtypisch bis zu zehn SATA-Laufwerke. Am I/O-Panel geht man 
sogar deutlich über den Standard für diese Preisklasse hinaus. Neben je dreimal 
USB 2.0 und 3.0 und zweimal USB 3.1 finden sich hier gleich zwei Gigabit-LAN-An- 
schlüsse und zusätzlich ein WLAN-Modul. 
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MSI X99A Raider 


High-End zum Budget-Preis? Für einen Oberklasse-Preis von 190 Euro 
gibt es bei MSI den passenden Unterbau für Enthusiast-Prozessoren, bei 
dem man erstaunlich wenig Abstriche machen muss. 


Zehn SATA-Ports (X99-typisch davon sechs mit RAID-0-/1-/5-Unterstützung), 
einmal M.2 mit vier 3.0-Lanes (32 Gigabit/s) und USB 3.1 und dazu zwei 
PCI-Express-2.0- und drei -3.0-Slots — die Erweiterungsmöglichkeiten von MSIs 
X99 Raider unterscheiden sich nicht sonderlich vom Groß der Sockel-2011-v3-Pla- 
tinen. Grafik- und andere große Erweiterungskarten werden bei Einsatz einer 
40-Lane-CPU wahlweise mit 16/16/0 oder 8/16/8 Lanes versorgt (bei Nutzung 
eines Core i7-6800K mit 28-PCI-Express-Lanes mit x 16/x8/x0 beziehungsweise 
x8/x8/x8). 


utzt man diese Ressourcen für zwei Triple-Slot-Grafikkarten werden hier aber 
beide PCI-Express-x 1-2.0-Slots blockiert, weswegen man sich entweder auf 
eine Grafikkarte oder auf Dual-Slot-Modelle beschränken sollte, um Platz für 
kleinere Erweiterungen zu lassen. Inbesondere eine Soundkarte (oder aber eine 
USB-Audio-Lösung) bietet sich hier an. Der ALC892-Onboard-Sound ist nämlich 
die einzige Schwachstelle des X99A Raider und eher dem letzten Jahrzehnt 
denn der Enthusiast-Klasse angemessen. Aber stört das, wenn die Einsparungen 
beim Mainboard-Kauf bequem für eine Soundkarte oberhalb des Niveaus aller 
Onboard-Lösungen reicht? 


Weitere Abstriche muss man beim X99A Raider nämlich nicht hinnehmen. So hat 
MSI beispielsweise UEFI- und Spannungswandler-Design fast unverändert von 
Sockel-2011-v3-Mittelklasse-Modellen übernommen. Die auf den ersten Blick 
eher klein erscheinende Spannungswandlerkühlung sorgte im Test sogar für einige 
der besten Temperaturen, die wir je im X99-Segment gemessen haben, sodass 
selbst ambitionierte Übertakter ihre Freude an der Platine haben werden. Diesen 
bietet MSI sogar ein paar einfache Spannungsmesspunkte direkt auf der Platine 
unsereres Luxus-Klasse-Spar-Tipps. 
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e AX370-Gaming 5 
AM4-CPUs bieten High-End-Leistung zum Mittelklasse-Preis, entspre- 
chende Mainboard-Gegenstücke sind aber rar. Gigabyte dringt bereits 
für 200 Euro weit in die Oberklasse vor. 


High-End-X370-Mainboards sind oft überteuert, einer der attraktiveren Oberklas- 
se-Vertreter ist Gigabytes Aorus AX370-Gaming 5 für knapp 200 Euro. Dafür gibt 
es neben zwei Grafikkarten-Slots (x16/x0 oder x8/x8) und einem M.2-Slot (3.0 
x4) die volle Anzahl von acht SATA-6-GBit/s-Anschlüssen. Als einziger Hersteller 
führt Gigabyte zweimal zwei davon als SATA-Express-Port aus. Passende Lauf- 
werke sind zwar nie erschienen, bei Bedarf können hierüber aber USB-3.1-Front- 
Panels mit eigenem Controller nachgerüstet werden. Ebenfalls bedingt nützlich ist 
der U.2-Anschluss, der alle seine Lanes mit dem M.2-Steckplatz teilt. Man hätte 
die wenigen U.2-SSD-Nutzer auch mit einem einfachen M.2-auf-U.2-Adapter 
versorgen können, denn eine unabhängige Anbindung von zwei 32-GBit/s-Lauf- 
werken ist bei AM4-Systemen nun einmal mangels Ressourcen nicht möglich. 


Keine Einschränkungen gibt es dagegen am Gigabyte-I/O-Panel: Sechs USB- 
3.0-Ports (Header für vier weitere finden sich innen) und weitere vier mit voller 
USB-3.1-Geschwindigkeit (zwei nativ über den Promontory-I/O-Hub, zwei via ASM 
1143) lassen keine Wünsche offen und an der Audio-Ausgabe arbeiten gleich zwei 
Realtek ALC1220 mit. Auch GBit-LAN ist in doppelter Ausführung vertreten. Soviel 
Zusatzcontroller rächen sich leider bei den via X370 realisierten Erweiterungsslots: 
Die drei x 1-2.0-Steckplätze werden bei Nutzung einer x4-2.0-Karte im entspre- 
chenden Slot deaktiviert — ein Problem, das die meisten Oberklasse-AM4-Platinen 
eilen. Leider nicht weit verbreitet, sondern ein Special Feature, das neben Giga- 
byte- nur Asus-Oberklasse-Modelle bieten, sind Onboard-Anschlüsse für externe 


emperatursensoren. Das AX370-Gaming 5 hat davon zwei und bringt auch die 
passenden Sensoren mit. Zusätzlich können sich Tweaker über eine Onboard-Di- 
agnose-Anzeige freuen — und Case-Modder über eine der umfangreichsten 
Beleuchtungsmöglichkeiten bei Mainboards überhaupt. 


lannen Duman VTA Dur 

Asus Prime X370-Pro 
„Gaming” -Mainboards sind bunt und auffällig, aber die von Gamern 
tatsächlich benötigten Ausstattungsmerkmale finden sich auch auf 
Platinen für „normale” Nutzer - zum Beispiel Asus’ Prime-Pro-Serie. 


Am unteren Ende des X370-Portfolios tummeln sich zahlreiche Boards, deren 
Ausstattung auf die Fähigkeiten des I/O-Hubs und der CPU selbst beschränkt 
sind, vereinzelt gibt es aber auch noch weitere Zusatzcontroller. So spendiert Asus 
dem Prime X370-Pro einen Header für USB-3.1-Front-Panels zusätzlich zu zwei 
USB-3.1-Anschlüssen am I/O-Panel. Im Gegenzug fehlen die hierfür benötigten 
beiden PCI-Express-2.0-Lanes aber bei den Erweiterungsslots, weswegen der 
x4-Steckplatz auch hier seine Ressourcen mit zwei x 1-Slots teilt. Da diese 
beiden beim Einsatz von Dual-Slot-Grafikkarten ohnehin blockiert werden, ist das 
wiederum verkraftbar, denn für etwaige Erweiterungen gibt es noch einen dritten, 
sharing-freien x1. Dies muss nicht zwingend eine Soundkarte sein, mit dem 
Realtek S1220A kommt ein aktueller Codec zum Einsatz. 


icht ganz so ausgewogen ist der konsequente Einsatz von sechs USB-3.0- und 
null USB-2.0-Anschlüssen am I/O-Panel. Mäuse und Tastaturen profitieren von der 
schnellen Schnittstelle schließlich nicht. Dank der großzügigen USB-Ressorucen 
des X370-I/O-Hubs steht aber dennoch auch ein 3.0-Header für Front-Panels zur 
Verfügung. Ebenfalls dem I/O-Hub zu verdanken sind stattliche acht SATA-An- 
schlüsse. Im Gegensatz zu Gigabyte ermöglicht Asus aber keine Nutzung der 
SATA-Express-Funktionalität, sondern verweißt auf den eingangs erwähnten 
USB-3.1-Header, der Lösungen mit externem Controller überflüssig macht. Zudem 
wird die Nachrüstung von High-End-Luftkühlern ebenfalls erschwert — und das gilt 
für alle Asus-AM4-Mainboards. Diese verkleben die Backplate der serienmäßigen 
AMD-Kühlerhalterung mit der Mainboard-Rückseite. Viele Kühler, die eine eigene 
Backplate mitbringen, erfordern aber eine Demontage des AMD-Standardmodells 
und diese ist bei Asus zwar erlaubt, aber zum Teil mit erheblichem Kraftaufwand 
verbunden. 


EIEREIKREREN 
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AMD AM4 (Ryzen Summit Ridge, 4-8 Kerne) 


Asus Prime B350-Plus 


Von allem ein bisschen weniger, aber trotzdem genug: Das Prime B350- 
Plus beschränkt sich auf AM4-Grundausstattung, ist dafür aber auch 
besonders preisgünstig. 


Ein besonderes Feature der AM4-Plattform ist die Freigabe aller CPUs und 

nahezu aller Mainboards für Übertaktung. So kann das ohnehin schon gute 
Preis-Leistungsverhältnis noch weiter getuned werden - theoretisch. Praktisch 
bescheinigten PCGH-Tests mehreren günstigen B350-Mainboards entweder 
vollkommen unzureichende UEFI-Optionen oder aber bedenklich hohe Spannungs- 
wandlertemperaturen bereits bei Standardtakt. Der löbliche Einäugige unter den 
Blinden ist Asus’ Prime B350-Plus, das im Betrieb mit Werkseinstellungen zwar 
immer noch warm, aber nicht zu warm wird, und sich sonst wenig Fehler erlaubt. 


So nutzt Asus alle Möglichkeiten der B350-1/O-Hub-Ryzen-CPU-Combo maximal 
aus und bietet neben je sechs SATA- und USB-3.0-Ports (davon vier extern) auch 
zwei USB-3.1-Anschlüsse (beide extern) und Steckplätze für insgesamt sechs 
Erweiterungen. Dass einer der beiden altmodischen PCI-Slots vom Kühler der Gra- 
fikkarte im einzigen PCI-Express-3.0-Steckplatz (16 Lanes) blockiert wird, dürfte 
dabei nur wenige Anwender stören. Der zweite ist dagegen frei nutzbar und vor 
allem für Besiter einer älteren Soundkarte von Interesse: Der ALC887-Onboard- 
Sound dürfte nur anspruchslose Zeitgenossen zufrieden stellen. 


Für moderne Erweiterungen steht ein PCI-Express-2.0-x4-Slot zur Verfügung, 
welcher aber nur mit x2 betrieben werden kann, sobald einer der beiden 
2.0-x1-Steckplätze genutzt wird. Mehr ist mit dem günstigen B350 schlicht 

nicht möglich und „günstig” ist nun einmal der Fokus des B350-Plus. Selbst den 
letzten Millimeter Platinenmaterial hat Asus eingespart, sodass das Board einige 
ATX-Befestigungspunkte nicht ganz erreicht und über weite Strecken ungestützt in 
der Luft hängt. Aber diese Maßnahmen spiegeln sich auch im Endkundenpreis von 
unter 90 Euro. 
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Asrock AB350M Pro4 


Micro-ATX bedeutet nicht zwingend Verzicht, meint Asrock und schlägt 
mit dem AB350M Pro4 für 80 Euro unter gewissen Gesichtspunkten sogar 
X370-ATX-Designs zum dreifachen Preis. 


Micro-ATX bietet wenig Platz für Onboard-Features, ist kostengünstiger in der 
Produktion und passt in kleine, bei gleicher Qualität ebenfalls günstigere Gehäuse 
— die optimale Wahl also für Budget-Systeme. Leider geht damit oft eine schlechte 
Erweiterbarkeit einher, aber es gibt Ausnahmen. Asrocks AB350M Pro4 erlaubt 
beispielsweise den gleichzeitigen Einsatz einer x4- und einer x 1-2.0-Erweite- 
rungskarte zusätzlich zu einer Dual-Slot-Grafikkarte (PCI-Express 3.0 x16). Erst 
bei 2,5 oder 3 Slots dicken Kühlern werden andere Steckplätze blockiert. Auch im 
CPU-Umfeld ist trotz der niedrigeren Platine Platz genug für viele 140-mm-CPU- 
Kühler und eine angemessen Spannungswandlerkühlung. Mit 86 °C im PCGH-Test 
fällt man zwar hinter die X370-Klasse zurück (60 bis 80 °C), hat aber — im 
Gegensatz zu einigen Mittbewerbern — noch kleine Reserven für heiße Sommer 
oder Übertaktungsexperimente übrig. 


Preisklassen-typisch — und somit nur für anspruchslose Nutzer ausreichend — 

ist hingegen der ALC887-Onboard-Sound des B350M Pro4. Außerdem fehlt 
verglichen mit dem Asus-ATX-Mainboard die Möglichkeit, einen fünften und 
sechsten SATA-Anschluss zu Lasten des 32-GBit/s-M.2-Slots zu aktivieren. Es sind 
maximal vier SATA-Geräte möglich. Dafür können im Gegenzug zwei SATA-An- 
schlüsse zugunsten eines sekundären M.2-Slots deaktiviert werden. Dieser nimmt 
ausschließlich SATA-M.2-SSDs auf, PCI-Express-3.0-x4-Geräte gehören in den 
primären M.2. Auch ohne Geschwindigkeitsvorteil gegenüber 2,5-Zoll-SATA-SSDs 
ist der zweite M.2-Slot aber ein netter Bonus für Case-Modder, die zwei Laufwerke 
ohne Kabelstränge verbauen möchten. 


Ärgerlicher ist hingegen die Nicht-Nutzung einer wichtigen B350-Ressource: 

Der interene USB-3.1-Controller versorgt zwar mindestens einen der insgesamt 
sieben USB-3.X-Anschlüsse, diese sind aber alle nur mit USB 3.0 spezifiziert und 
wir messen nirgendwo mehr als 340 MB/s Datentransferrate. Obwohl USB-3.1- 
fähige Komponenten verbaut werden, wird USB-3.1-Geschwindigkeit also weder 
versprochen noch geliefert — aber eben auch nicht bezahlt, was das AB350M Pro4 
rotz allem zum Preis-Leistungs-Tipp macht. 
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Intel LGA 1151 (Core 13/15/17 Kaby Lake, 2-4 Kerne) 


MSI Z270 Gaming Pro Carbon 


Effizient, kühl und vergleichsweise preiswert: Obwohl Luxus-Ausstat- 
tung bei Mainboards oft dominiert, hat sich MSI mit einem Oberklas- 
se-Angebot an die Spitze der PCGH-Z270-Charts katapultiert. 


Dass der Sockel 1151 Intels Mittelklasse-Angebot ist, hindert einige Hersteller 
nicht daran, Mainboards für deutlich über 500 Euro zum Verkauf anzubieten. In 
der Praxis erscheint hingegen schon der Nutzen von manch 250-Euro-Offerte 
ragwürdig, denn die Ressourcen der Plattform sind trotz der gut ausgestatteten 
PCHs nicht unbegrenzt. MSI holt für 170 Euro bereits sehr viel heraus: Zwei 
.2-Slots (natürlich mit voller PCI-Express-3.0-x4-Anbindung) und zusätzlich 
noch ein PCI-E-3.0-x4-Erweitergunssteckplatz bieten reichlich Möglichkeiten für 
High-End-Peripherie. Für Grafikkarten stehen zwei direkt an die CPU angebun- 
dene Steckplätze zur Verfügung, die mit x16/x0 oder x8/x8 laufen. Langsamere 
Erweiterungen können intern über drei PCI-Express-3.0-x 1-Slots und sechs SA- 
A-Anschlüsse angebunden werden, wobei einer der x1 in Spieler-Systemen aber 
zwangsläufig blockiert wird und die anderen beiden bei ausufernden Grafikkar- 
enkonfigurationen zumindest gefährdet sind. Extern bietet MSI je zwei USB-3.1- 
und -2.0-Anschlüsse sowie viermal USB 3.0, die Audio-Ausgabe übernimmt eine 
aufgepeppte Lösung auf Realtek-ALC1150-Basis. 


nsgesamt bewegt sich die Ausstattung des Z270 Gaming Pro Carbon somit auf 
gehobenem Niveau, das gilt aber auch für viele andere Sockel-1151-Mainboards 
der 150-bis-200-Euro-Preisklasse. Von der Konkurrenz absetzen kann sich MSI mit 
einem flotten Boot-Verhalten, mit einer sehr guten Kühlung der Spannungswand- 
lern und mit einer sehr vielfältigen Onboard-Lüftersteuerung. Zusätzlich gibt es 
reichhaltige RGB-LED-Beleuchtungsmöglichkeiten. Ob diese einen Mehrwert dar- 
stellen, hängt aber natürlich stark vom eigenen Geschmack ab. In vielen Systemen 
wird die Light Show vermutlich einfach abgeschaltet oder hinter undursichtigen 
Gehäusewänden versteckt werden. 
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Asrock B150M Pro4S 


Intel bietet nicht nur teure High-End-CPUs, im Budget-Bereich sind aber 
auch auf Seiten der Mainboards Abstriche unumgänglich. Asrock erfüllt 
für unter 80 Euro die Grundbedürfnisse vieler Anwender. 


Mainboard-Preise unterhalb von 100 Euro lassen sich nicht mehr allein mit 
Kostenoptimierung und Verzicht auf Special-Features realisieren — hier sind 
Einschränkungen im Alltag unumgänglich. Im Falle des Asrock B150M Pro4S fängt 
dies schon beim Micro-ATX-Format an und fällt vor allem am I/O-Panel auf: Vier 
USB-3.0-Anschlüsse sind zwar Sockel-1151-typisch, werden hier aber weder von 
2.0- noch 3.1-Kollegen ergänzt. Wer neben den Standard-Eingabewerkzeugen 
mehr als zwei Peripherie-Geräte anschließen möchte, der muss entweder auf 
eine antike PS/2-Tastatur respektive Maus ausweichen oder einen Hub einsetzen 
— obwohl der B150-PCH durchaus über die nötigen 2.0-Ressourcen verfügt und 
am I/O-Panel noch Platz gewesen wäre. Die nötigen Anschlüsse und Leiterbahnen 
wurden in dieser Preisklasse aber einfach wegrationalisert. Ebenso ein Opfer der 
Sparpolitik ist der Onboard-Sound auf Basis einen alten Realtek ALC892 ohne 
erwähnenswerte Begleit-Chips. 


Etwas mehr als nur die Minimalversorgung gibt es intern: Sechs SATA-Anschlüsse 
sind auch für deutlich teurere Sockel-1151-Platinen typisch und ein PCI-Express- 

x4-3.0-Slot ermöglicht die Nachrüstung schneller Erweiterungen - insbesondere 
könnte hier mit einem einfachen Adapter eine flotte M.2-PCI-Express-SSD mit 

32 GBit/s verbaut werden. Für weitere Steckkarten sind zwei x 1-Slots verfügbar, 

deren Zugangänglichkeit aber von der Größe des verwendeten Grafikkartenküh- 

lers abhängt. In der Preisklasse des B150M Pro4S wäre eine Dual-Slot-Lösung in 
Kombination mit einer x1 und einer x4-Grafikkarte naheliegend. 


Keine Abstriche macht man übrigens bei der Anbindung der Grafikkarte (PCI-Ex- 
press 3.0 x16), wohl aber im CPU-Umfeld: Bei allen B150-Mainboards verhindert 
ntel mit künstlichen Sperren etwaige Übertaktungsversuche bereits im Ansatz. 

m Falle des B150M Pro4S ist der zwar sinnvoll designte, aber sehr flach bauende 
Spannungswandlerkühler aber auch schon mit der Leistungsaufnahme eines unü- 
bertakteten Sockel-1151-High-End-Prozessors gut beschäftigt. 84 °C Spannungs- 
wandlertemperatur sind zwar bei günstigen AM4-Mainboards häufig anzutreffen, 
ür die sparsamere Sockel-1151-Plattform aber ungewöhnlich viel. 


= PCI Express 3.0 


KO, I: 
FECE Zr 
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THE TOWER 900 


Snow Edition 


Keine halben Sachen. 


Thermaltake 


2CcooLall YOUR LIFE 


Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
alternate.de -» amazon.de » caseking.de » conrad.de » cyberport.de » 
kmcomputer.de Ħ• notebooksbilliger.de + snogard.de » technikdirekt.de 

... und in vielen weiteren Shops 
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Grafikkarten bis 500 Euro: Preis-Leistungs-Verhältnis in der Übersicht 
500 _® 500 
E Geforce 
450 450 
E Radeon P 
— 
400 © A 400 
350 N 350 
o 
£ 300 > 300 
LLI 
E 250 250 
k 290 
g © 
à 200 (29) 200 
150 ©- 150 
100 100 
50 50 
0 0 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
Normierter & gewichteter PCGH-Leistungsindex 
Grafikkarte Index Preis/ | Leistungs- Index Circa-Preis Grafikkarte Index Preis/ | Leistungs- Index Circa-Preis 
Leistung index Open CL in Euro Leistung index Open CL in Euro 
AMD Radeon RX 570/4G 100% 41,2% 67,7% 180 AMD Radeon RX 580/8G 80,7% 48,0% 81,4% 260 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G 98,8% 40,7% 51,8% 180 Nvidia Geforce GTX 1060/6G-9Gbps 77,8% 48,1% 54,3% 270 
AMD Radeon RX 480/4G 90,9% 43,7% 77,4% 210 AMD Radeon RX 480/8G 71,6% 46,2% 77,4% 260 
AMD Radeon RX 470/4G 90,6% 39,4% 65,7% 190 AMD Radeon RX 470/8G 73,4% 40,3% 65,7% 240 
AMD Radeon RX 580/4G 90,4% 45,5% 81,4% 220 Nvidia Geforce GTX 1070/8G 72,6% 64,8% 68,7% 390 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 86,7% 39,7% 47,1% 200 Nvidia Geforce GTX 1080/8G 70,5% 79,1% 75,1% 490 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 82,8% 25,6% 31,9% 135 AMD Radeon R9 380/4G 69,4% 30,2% 53,5% 190 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 82,0% 46,9% 54,0% 250 Nvidia Geforce GTX 980/4G 55,4% 48,2% 52,8% 380 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Die Zahlen in der ersten Spalte verraten die Platzierung im PCGH-Leistungsindex, die Farbe den GPU-Hersteller (Rot = AMD, Grün = Nvidia). 


Grafikkarten 


Ohne eine adäquate Grafikkarte läuft im Spiele-PC nichts. In diesem Artikel erfahren Sie alles 


Wissenswerte über die aktuellen Gaming-Modelle zwischen rund 120 und 1.350 Euro. 


ie Grafikkarte ist der wich- 
DD. Leistungsträger in mo- 
dernen PC-Spielen, daher finden 
Sie auf den folgenden Seiten eine 
aktuelle Übersicht, was der Markt 
bereithält. Unser Fokus liegt auf 
voll spieletauglichen Grafikkarten, 
denn die Voraussetzung „Gibt ein 
Bild aus” wird bereits von den in- 
tegrierten Grafikeinheiten vieler 
Prozessoren erfüllt. 


Überblick 

Die Grafikprozessoren der Pascal- 
(Nvidia) und Polaris-Generation 
(AMD) setzen auf 16 respektive 14 
Nanometer feine Strukturen und 
bringen damit mehr Rechenwerke 
bei geringerer Leistungsaufnahme 
unter als die Vorgänger-Prozesso- 
ren, welche mit 28-Nanometer- 
Strukturen gefertigt wurden. 
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Der geplante Einsatzzweck be- 
stimmt maßgeblich, welche Gra- 
fikkarten-Preis- und Leistungsklas- 
se infrage kommt. Falls Sie an das 
Schreiben von Texten, YouTube 
und gelegentlich Runde 
League of Legends denken, genü- 
gen sehr günstige Grafikkarten 
oder sogenannte Integrated Gra- 
phic Processors (IGPs). Letztere 
sind Bestandteil zahlreicher Note- 
books sowie Hauptprozessoren, 
etwa AMDs A- und Intels Core-i-Se- 
rien (Sockel 2011 ausgenommen). 
Da integrierte Grafikchips den 
verhältnismäßig langsamen Haupt- 


eine 


speicher als Datenpuffer nutzen 
müssen, ist ihre Leistung geringer 
als bei den meisten Spar-Grafikkar- 
ten. Je größer Ihr Spielwunsch ist, 
desto potenter sollte auch die ein- 
gesetzte Grafikeinheit sein - keine 


IGP stemmt Grafikbomben wie 
Battlefield 1, Ghost Recon Wild- 
lands oder The Witcher 3 mit allen 
Details ruckelfrei. Wenn Sie außer- 
dem Wert auf hochwertig gefilterte 
Texturen (AF) und Kantenglättung 
(AA) legen, steigt der Anspruch an 
die Grafikeinheit nochmals an. 


Speicher-Ratgeber 

Basierend auf unseren Beobach- 
tungen in modernen PC-Spielen 
raten wir in aller Deutlichkeit 
dazu, keine Grafikkarte mit weni- 
ger als 4 GiByte Speicher mehr zu 
kaufen. PC-Spiele haben sich in 
den vergangenen Jahren weiter- 
entwickelt, hauptsächlich bei der 
Beleuchtungs- und Texturqualität. 
Damit geht vor allem ein deutlich 
größerer Speicherbedarf einher. 
Moderne Gaming-Grafikkarten tra- 


gen mindestens 4 und bestenfalls 
12 GiByte Speicher. Die „Vernunft- 
menge” von 4 GiByte ist optimal für 
den mit Abstand größten Teil der 
Spiele und findet sich bereits auf 
Modellen ab circa 120 Euro. Wer 
anspruchsvoller hinsichtlich Auflö- 
sung und Bildrate ist, sollte direkt 
zu einer 8-GiByte-Grafikkarte grei- 
fen, die auch kommenden Spielen 
souverän gegenübertritt. 


Schon für weniger als 200 Euro er- 
halten Sie eine Radeon RX 570 mit 
4 GiByte, die allen aktuellen Spie- 
len gewachsen ist. Nvidia bietet in 
diesem Preisbereich nur die 3-GiB- 
Version der Geforce GTX 1060 an. 
Diese liefert zwar in älteren und 
bezüglich des Grafikspeichers an- 
spruchslosen Spielen eine etwas 
höhere Leistung als die Radeon 
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GPU-Leistungsindex (Auswahl) 


E Gesamt W FHD E WQHD E UHD 


BESSER $ | Normierte Leistung 
| Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan Xp 


Takt: 1.582 MHz, 11,4 GT/s 
: 12 GiB GDDR5X 


PIV: 32,4 % 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 
RAM: 


1 GiB GDDR5X 


PIV: 61,2 % 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5X 
Preis: Ca. 490 € 

PLV: 70,5 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 390 € 

PLV: 72,6 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 480 € 

PLV: 54,6 % 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: Ca. 540 € 

PLV: 46,4 % 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 280 € 

PLV: 76,8 % 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 380 € 

PLV: 55,4 % 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 260 € 

PLV: 80,7 % 


F1: 112/97/68 
F04: 164/115/59 
FCP: 108/85/53 


CW: 95/87/55 
DMD: 123/88/49 
DM: 200/176/89 


AOS: 51/43/40 
ACS: 91/67/38 
BI: 216/157/90 


100 % 
100 % 
100 % 
100 % 
TWW: 66/64/35 
ECR: 128/82/39 
W3: 137/97/54 


MEC: 117/85/47 
OW: 247/168/88 
ROT: 111/81/46 


Geforce 
GTX 1060/6G 
Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 


RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 250 € 


Ir 0j 
C3: 128/83/42 TES: 245/2241140 GTA: 72/57/34 TTP: 119/95/61 COP: 54,3 PONSE% 
353% 
N 96.5 Y: Balken 
en 95.' ~ RX 480/8G 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


F1: 112/95/64 
FO4: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


AOS: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
BI: 207/147/84 
C3: 121/78/38 


94,3% 


MEC: 115/81/44 TWW: 66/60/32 
OW: 236/159/82 ECR: 118/75/36 
ROT: 104/74/42 W3: 132/93/51 

TTP: 113/90/57 COP: 51,0 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 260 € 

PLV: 77,6 % 


R 25: Y; 
a 2. 9 
E ? 7 % 


F1: 110/94/64 
DMD: 117/83/45 FO4: 156/106/54 
DM: 200/169/85 FCP: 103/80/48 
TES: 237/213/129 GTA: 71/56/32 


AOS: 47/41/37 
ACS: 89/63/36 
BI: 204/145/83 
C3: 121/78/39 


CW: 95/83/50 


MEC: 114/81/44 TWW: 66/60/32 
OW: 229/157/81 ECR: 119/75/36 
ROT: 102/73/41 W3: 130/92/50 
TTP: 112/89/56 COP: 50,6 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 280 € 

PLV: 71,3 % 


A FEAR 
N 2:1 
N 
N 2; 9 


AOS: 44/35/30 
ACS: 77/54/29 
BI: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


CW: 94/78/38 
DMD: 99/68/36 
DM: 194/136/68 
TES: 227/173/101 


F1: 98/82/53 
F04: 130/85/43 
FCP: 87/66/39 
GTA: 63/47/25 


CW: 93/62/30 
DMD: 79/53/28 F04: 105/69/35 
DM: 165/106/53 FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 GTA: 53/38/20 


AOS: 39/29/27 F1: 81/66/42 
ACS: 64/44/24 
BI: 143/98/50 


C3: 77/48/24 


MEC: 97/68/36 
OW: 176/120/63 
ROT: 84/59/31 


TWW: 65/48/26 
ECR: 94/59/27 
W3: 109/76/40 


Radeon 
RX 480/4G 
Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 


RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 210 € 


I 0 
TTP: 105/79/47 COP: 44,9 PIV: 90,9% 
Radeon 
RX 570/4G 
Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
MEC: 77/53/28 TWW: 58/39/21 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


ECR: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


Preis: Ca. 180 € 


A 60 0 %: 
N 61, % 
I BAR 


53.7 % 


AOS: 31/24/22 CW: 91/58/28 F1: 75/62/40 
ACS: 54/39/21 DMD: 73/51/27 FO4: 99/66/34 
BI: 143/99/51 DM: 151/96/47 FCP: 60/47/29 


o 0 
TTP: 69/54/34 COP: 41,1 PIV: 100% 
Radeon 
R9 290 
Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
MEC: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


C3: 74/47/23 TES: 177/130/77 GTA: 45/34/19 TTP: 66/52/32 COP: 37,5 
I BEE 

BEE 55,5 ©; Geforce 
A 53.7 9 GTX 1060/36 
19,4% Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 34/28/26 CW: 85/59/30 F1: 72/60/41 MEC: 33/24/11 TWW: 46/317 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 49/30/13 
Bl: 150/101/53 


DMD: 73/50/23 
DM: 1771115/57 


F04: 81/56/29 
FCP: 58/47/31 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/37/22 


ECR: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Ca. 180 € 


fr 0; 
C3: 71/47124 TES: 132/104/66 GTA: 42/31/14 TIP: 68/55/35 COP: 59,8 Pi 88% 
EEE 9. 3 
fe Radeon 
Z pp RX 470/86 
E 2; % Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
AOS: 29/23/22 CW: 78/51/25 F1: 61/51/34 MEC: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 8 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 
BI: 124/80/40 


DMD: 62/42/22 
DM: 135/88/44 


F04: 66/45/23 
FCP: 50/40/26 


OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 


ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 


Preis: Ca. 240 € 


fr 0 
C3: 58/38/19 TES: 121/94/59 GTA: 37/28/15 TTP: 68/53/31 COP: 56,1 PIM: 734% 
A ;:.2 
e Saia 
A 15 % GTX 970 
N 4 9; Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
AOS: 28/22/20 CW: 77/46/22 F1: 66/53/34 MEC: 35/27/13 TWW: 45/30/15 RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 


ACS: 48/32/14 
BI: 123/80/39 


DMD: 63/43/21 
DM: 128/81/39 


FO4: 83/54/27 
FCP: 50/39/23 


OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 


ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 


Preis: Ca. 200 € 


A 0 
C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 GTA: 40/29/15 TTP: 53/41/25 COP: 31,6 PIV: 86,7% 
| TEL 
pE Radeon 
E 44.3 % RX 470/4G 
N 10,5 % Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
AOS: 29/23/22 CW: 66/43/20 F1: 67/55/34 MEC: 56/37/19 TWW: 37/26/15 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 42/28/15 
BI: 116/73/35 
C3: 52/33/16 


DMD: 63/42/21 
DM: 154/97/46 
TES: 127/92/53 


F04: 67/43/20 
FCP: 47/37/23 
GTA: 36/26/13 


OW: 105/70/36 
ROT: 45/33/19 
TTP: 49/38/24 


ECR: 47/29/14 
W3: 63/43/23 
COP: 48,7 


Preis: Ca. 190 € 
PLV: 90,6 % 


AOS: 29/22/21 
ACS: 47/32/15 
BI: 113/72/36 
C3: 56/35/17 


CW: 74/45/21 
DMD: 58/39/20 
DM: 117/74/36 
TES: 146/103/59 


F1: 60/48/30 

FO4: 75/49/25 
FCP: 49/37/21 
GTA: 40/28/15 


MEC: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
TTP: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 
ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
COP: 32,3 


A 2 % 


D 9 
N 426 
N 39. % 

AOS: 28/22/21  CW:65/41720 F1: 63/52/33 
ACS: 41/27/14 DMD: 61/41/20 F04: 65/41/20 
BI: 111/70/34 DM: 145/91/44 FCP: 46/36/22 
C3:51/32/15 TES: 118/87/51 GTA: 35/25/13 


MEC: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
TTP: 47/37/123 


TWW: 35/24/13 
ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
COP: 46,3 


N 2, % 


N <5, % 
N 1,8% 
N o.: % 

AOS: 27/22/21 CW: 74148123 F1: 55/46/30 
ACS: 35/25/14 DMD: 58/40/21 F04: 63/43/22 
BI: 114/73/37 DM: 124/80/40 FCP: 46/37/23 
C3:54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 


MEC: 47/32/18 
OW: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 
ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
COP: 54,8 


E '3,7 %; 


N 15.: ~ 
A 0,3 
E 35,9% 

AOS: 28/21/20  CW:62/409 F1: 62/51/32 
ACS: 39/24/12 DMD: 58/39/18 F04: 63/40/19 
BI: 108/68/33 DM: 143/90/43 FCP: 45/35/21 
C3: 49/31/14 TES: 117/85/50 GTA: 34/24/12 


MEC: 30/22/14 
OW: 101/67/34 
ROT: 42/30/17 
TTP: 46/36/23 


TWW: 34/23/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


E 1.2 % 


N 3.5 % 
35.3 % 
E 34.1 % 


AOS: 26/20/19 CW: 60/37/18 F1: 60/49/30 


MEC: 29/20/12 TWW: 31/2177 


ACS: 38/259 DMD: 56/3718 F04: 61/39/18 OW: 94/63/32 ECR: 42/26/13 
BI: 103/65/31 DM: 134/83/40 FCP: 42/33/20 ROT: 39/2815 W3: 55/37/20 
C3:47/304 TES: 114/81/48  GTA:33/23/112 TTP: 44/34121 COP: 40,5 
A ~ % 
E ;\,5% 

E 3 5 % 

N 3.3 % 

A0S:25/20119  CW:69/43/22  F1:51/42127 MEC:2820111 TWW: 27/2011 


ACS: 33/21/11 
BI: 106/68/34 
C3: 50/33/16 


DMD: 52/36/17 
DM: 114/74/36 
TES: 103/79/49 


FO4: 57/39/20 
FCP: 42/34/22 
GTA: 32/23/8 


OW: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
COP: 48,9 


A 0.7 %; 


N 5,7 % 
N 33,4% 
31,0% 
AOS: 28/2114 CW: 70/43/20 
ACS: 45/285  DMD:51/32/15 
BI: 108/68/34 DM: 105/69/26 
C3: 53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
FO4: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
COP: 31,0 


N o.: % 


N REN 
N >; % 
N +4; % 
AOS: 25/198 CW: 56/35/17 

ACS: 36/24/12 DMD: 53/35/18 

BI: 98/61/30 DM: 128/80/38 

C3: 45/28/13 TES: 107/78/45 


F1: 57/47/29 

FO4: 58/37/17 
FCP: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


MEC: 47/32/17 
OW: 89/60/31 
ROT: 38/28/16 
TTP: 42/33/20 


TWW: 30/20/10 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


I BES 


N 3,7 % 
N 31,5% 
EEE 32.3 % 
AOS: 24/18/17 CW:64138/18 
ACS: 4026/11 DMD: 51/34/17 
BI: 106/67733 DM: 106/66/32 
C3: 50/31/15 TES: 122/88/50 


F1: 56/45/25 
FO4: 68/45/22 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/2417 


* 3.584 MIB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


MEC: 31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 43/34/21 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
COP: 28,5 


E 39,1 % 


E 11,5% 
N 35,5 % 
N 32,7 % 
AOS: 25/1918 CW:58135/17 
ACS: 36/249 DMD: 53/35/17 
BI: 98/61/30 DM: 128/79/38 
C3: 45/28113 TES: 107/78/45 


F1: 57/47/29 

FO: 58/37/17 
FCP: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


MEC: 28/20/12 
OW: 90/60/31 
ROT: 38/27/15 
TTP: 42/33/21 


TWW: 30/20/7 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz Ang 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus 

the Singula (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (F04), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (TTP), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (CÒP). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung fließt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 
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Radeons: zeitweise rar und teuer 


Anfang Juni waren Radeon-Grafikkarten entweder 
vergriffen oder teuer. Ursächlich ist der wieder 
entflammte Mining-Boom. 


Krypto-Währungen - digitales Geld - sind seit einigen Monaten er- 

neut in aller Munde. Anders als etwa Bitcoins ist Ethereum mit seiner Währung Ether 
nicht für hochspezialisierte ASICs (application-specific integrated circuit) tauglich. 
Das heißt: Es existieren keine Spezialprozessoren, mit denen sich entsprechende 
Token (Münzen) „farmen” lassen. Stattdessen greifen die Ether-Miner auf Grafikkar- 
ten zurück — und zwar bevorzugt auf aktuelle Radeon-Modelle, da diese dort sehr 
effizient zu Werke gehen. Wir haben die Radeon-Preise in diesem Artikel auf dem 
Vor-Juni-Niveau belassen, da sich die Liefersituation in Kürze bessern sollte. 


Der Trend zu größeren Kühlern: Im Bildvergleich sehen Sie eine Asus GTX 1080 Strix 
von 2016 und ihre Nachfolgerin von Mitte 2017: Neben schnellem 11-Gbps-RAM hat 
Asus auch einen 2,5- anstelle des 2-Slot-Kühlers auf die Revision montiert. 


Diversität: Mittelklasse-Grafikkarten wie die Radeon RX 570 in diesem Vergleich gibt 
es in David- und in Goliath-Form. Achten Sie beim Kauf auf die Maße. 
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RX 570/4G, bricht jedoch bei den 
oben genannten (sowie weiteren) 
Titeln ein, weshalb wir mit Blick 
nach vorn von diesem Modell ab- 
raten. Eine relativ zukunftssichere 
Investition ist im Preisbereich zwi- 
schen 250 und 300 Euro möglich. 
Hier warten Herstellerdesigns der 
Radeon RX 580/8G und Geforce 
GTX 1060/6G auf Kundschaft. Bei- 
de Modelle sind aktuellen Spielen 
mit maximalen Details gewachsen. 
Wer etwas mehr Geld zu inves- 
tieren gewillt ist, greift zur GTX 
1070, welche in den vergangenen 
Wochen deutlich günstiger wurde 
und nun ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis aufweist. 


Auf den folgenden Seiten haben 
wir einige Aufrüstmatrizen sowie 
Produktempfehlungen platziert. 


Kopfkino 

Auch zum Ansteuern eines Head- 
Mounted Device (HMD), um damit 
in die schöne, neue VR-Welt abzu- 
tauchen, benötigen Sie eine moder- 
ne Grafikkarte mit HDMI 1.4. Damit 
funktionieren die Oculus Rift und 
HTC Vive am besten. 


Da bei VR-Headsets pro Auge ein 
Bild zu berechnen ist, fällt viel Ar- 
beit für die GPU an. AMD und Nvi- 
dia haben auf ihren Websites ent- 
sprechende VR-Übersichtsseiten 
angelegt, auf denen Empfehlungen 
und Tipps zu finden sind. Demzu- 
folge leisten eine Radeon R9 290 
und Geforce GTX 1060 gute VR- 
Dienste. Selbstverständlich laufen 
VR-Anwendungen auch mit lang- 
sameren Grafikkarten, allerdings 
wirken sich unregelmäßige oder 
geringe Bildraten im virtuellen 
Raum deutlich gravierender auf 
Spielspaß und Wohlbefinden aus, 
weshalb Sie die Empfehlungen be- 
herzigen sollten. Falls Sie sich für 
den Neukauf eines VR-Geräts ent- 
schieden haben, legen Sie am bes- 
ten noch eine 300-Euro-Grafikkarte 
in den Warenkorb. 


Warum ist all das so? 

Regelmäßig erreichen uns Fragen, 
welche Faktoren in PC-Spielen eher 
grafik- und welche prozessorlastig 
sind. Grundsätzlich können zwei 
Extreme auftreten: ein Prozessor- 
oder ein Grafikkartenlimit. In der 
Praxis sind die Übergänge fließend, 
absolute Limits herrschen nicht 
vor - zumindest bei ausgewogenen 


PCs und verbreiteten Auflösungen. 
Der Hauptprozessor kümmert sich 
um grundlegende Berechnungen 
und befehligt außerdem die Grafik- 
karte. Sein Arbeitsaufkommen ist 
auflösungsunabhängig: Spielwelt, 
künstliche Intelligenz, Physik und 
Soundkulisse erfordern in Full HD 
denselben Arbeitsaufwand wie in 
Ultra HD oder noch höheren Auf- 
lösungen. Ist die CPU mit ihren 
Aufgaben überfordert, muss die 
Grafikkarte Wartezyklen einschie- 
ben; man spricht dann von einem 
Prozessorlimit. Ein solches tritt 
vor allem bei Spielen auf, die auf- 
wendige Berechnungen erfordern, 
beispielsweise Echtzeitstrategie-/ 
Aufbauspiele, bei denen unzählige 
Einheiten durch die Gegend wu- 
seln, aber auch Multiplayer-Gefech- 
te im Stil von Battlefield 1, in denen 
Position und Handlungen von bis 
zu 64 Spielern koordiniert werden 
müssen. Im absoluten (und recht 
theoretischen) CPU-Limit lassen 
sich Auflösung, Kantenglättung, 
Texturfilterung und Umgebungs- 
verdeckung beliebig erhöhen, die 
Bildrate bleibt identisch. 


Ist der Prozessor leistungsfähiger 
als die Grafikkarte, wendet sich 
das Blatt. Läuft das Spiel in 1.280 x 
720 ohne Kantenglättung (AA) und 
hochwertige Texturfilterung (AF) 
wesentlich flüssiger als in 1.920 
x 1.080 mit allen Schmankerln, 
herrscht ein GPU-Limit vor. Ur- 
sächlich dafür ist die pixelbasierte 
Arbeit der Grafikkarte: Je höher die 
Auflösung, desto mehr Bildpunkte 
muss die Grafikkarte fertigstellen. 
Wer in hohen Auflösungen wie 
WOHD oder Ultra HD spielt, be- 
nötigt daher ungleich mehr Grafik- 
leistung und -speicher als Zocker, 
die vor einem Full-HD-LCD sitzen. 
Ein CPU-Limit ist bei hohen GPU- 
Anforderungen dagegen kaum zu 
erreichen bzw. zu befürchten. (rv) 


Fazit Hardware 


Gaming-Grafikkarten 

Flüssiger Spielspaß in Full-HD-Auf- 
lösung kommt ab circa 180 Euro In- 
vestitionssumme auf, hier wartet bei- 
spielsweise die Radeon RX 570 auf 
ein neues Heim. Wer kompromisslos in 
WQHD spielen möchte, sollte minde- 
stens zu einer Geforce GTX 1070 grei- 
fen und Ultra-HD-Zocker sind mit einer 
GTX 1080 Ti bestens beraten. 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080 


Full-HD-Index Titan Xp GTX GTX 1080- | GTX 1080 | GTX 1070 | GTX 1060- | RX 580/8G GTX RX 580/4G | RX 570/4G | GTX 1050 | RX 460/4G 
1080 Ti 11Gbps 9Gbps 1060/6G Ti 
& GTX 1080 Ti +3 % +0% 2 -14 % -28 % -46 % -48 % -41 % S% 55% -71% -78 % 
Ss Titan X (Pascal) +4% +1% -11% -13 % -27 % -46 % -48 % -41 % -50 % -55 % -71% T% 
g GTX 1080-11Gbps | + 17 % +14% +0% -2 % -18 % -39 % -41 % -40 % -44 % -49 % -67 % -74 % 
3 GTX 1080 +20 % +16 % +2% +0 % -17% -37 % -40 % 39% -43 % -48 % -67 % -74 % 
= GTX 1070 +44 % +39 % +22 % +20 % +0 % -25 % -28 % -27 % 31% -37 % -60 % -69 % 
= GTX 980 Ti +56 % +51 % +33 % +30 % +8% 19% -22 % -20 % -26 % -32 % -57% -66 % 
> z |R9 Fury X +71% +66 % +45 % +43 % +19 % -11% -14% -133% -19 % -26 % -53 % -63 % 
= = |R9390X +102 % +96 % +12 % +69 % +41 % +6% +1% +3 % -4 % 12% -44 % -56 % 
= 4| GTX 980 +91% +85 % +62 % +59 % +33 % +0% -4 % 3% 91% -17 % -47 % -59 % 
3 3 GTX 1060-9Gbps +91 % +85 % +63 % +60 % +33 % +0% -4 % -2 % -I% -17% -47 % -58 % 
5 = | RX 580/8G + 100 % +93 % +70% +67 % +39 % +4% +0% +2% 5% -13 % -45 % -57 % 
= E | GTX 1060/6G +96 % + 90 % +67 % +63 % +36 % +2% 2A +0% 1% 15% -46 % -57 % 
~ 5 | RX 480/8G + 108 % +101% +771% +73% +45% +9% +4% +6% -1% -10 % -43 % -55 % 
J S|R9 390 +119% +112% +86 % +83 % +52 % +14% +10% +12% +4% 5% -39 % -52 % 
< S RX 580/4G +110% + 103 % +79% +75% + 46 % +10% +5% +7% +0% -9 % -42 % -54 % 
5 & | R9 290X + 123 % +116% +90 % +86 % +55 % +16 % +12 % +14 % +6 % 3% -38 % -52 % 
22 RX 570/4G + 130 % + 123 % +96 % +92 % +60 % +20 % +15 % +17 % +10 % +0 % -36 % -50 % 
aj | R9 290 +141 % + 133 % + 105 % + 101 % +67 % +26 % +21% +23 % +15 % +5 % -33 % -48 % 
© = | GTX 1060/36 +119 % +112 % +86 % +83 % +52 % +14% +10% +12% +4% -5% -39 % -52% 
= E GTX 970 + 129 % + 122 % +95% +91% +59 % +20 % +15% +17% +9% +0% E % -50 % 
ka = | RX 470/4G + 140 % + 133 % + 104 % + 100 % +67 % +25% + 20 % +23 % +15 % +5% -34 % -48 % 
I2 GTX 780 Ti + 136 % + 129 % +101% +97 % +64% +23 % +18 % +20 % +12% +3% -35 % -49 % 
© S GTX 780 +173 % + 164 % + 132 % + 128 % +90 % +43 % +37 % +39 % +30 % +19 % -25 % -41% 
š R9 280X + 202 % + 192 % +157 % +152% +110% +58 % +51 % +54 % +44 % +31 % -17 % -34 % 
S R9 380/4G +217 % + 207 % +170% + 164 % +121% +66 % +59 % +62 % +51 % +38 % -12 % 31% 
> 5 R9 380/2G + 244 % + 234 % + 193 % + 187 % + 140 % +80 % +73 % +76 % +64 % +50 % 5% -25 % 
S £ | GTX 1050 Ti/4G +261 % + 250 % + 208 % +201 % +151% + 89 % +81% +84% +72% +57 % +0% -21% 
2 2 | GTX 770/26 + 246 % + 236 % +195 % + 189 % +141% +81% +73% +771% +65% +51% -4 % -25% 
83 GTX 1050/2G +324 % +311% +261 % +254 % +195 % +122 % +112% +117% +102 % +85% +17% -8 % 
Æ m | RX 460/2G + 409 % + 393 % + 333 % +325 % +254 % + 166 % +155% + 160 % + 143 % +122% +41% +11% 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440 


WQHD-Index Titan Xp GTX GTX 1080- | GTX 1080 | GTX 1070 | GTX 1060- | RX 580/8G GTX RX 580/4G | RX 570/4G | GTX 1050 | RX 460/4G 
1080 Ti 11Gbps 9Gbps 1060/6G Ti 
& GTX 1080 Ti +5% +0% -16 % -19 % -35 % -52 % -53 % -53 % -56 % -60 % -75 % -81 % 
Ss Titan X (Pascal) +6 % +1% -16 % -18 % -34 % 52% 53% -53 % -56 % -59 % -74 % -80 % 
g GTX 1080-11Gbps | + 26 % +20 % +0% 3% -22 % -43 % -44 % -44 % -41 % -52 % -70 % -77% 
3 GTX 1080 +29 % +23 % +3 % +0 % -20 % -41 % -43 % -43 % -46 % 51% -69 % -76 % 
£ GTX 1070 +62% +54% +28 % +25 % +0 % -26 % -28 % -28 % -32 % -38 % -61% -70 % 
5 GTX 980 Ti +73% +65% +38 % +34% +7% -21 % -23 % -23 % -28 % -34 % -58 % -68 % 
S x | R9Fury X +86 % +77 % +48 % +44 % +15 % -15% -18 % -17% -22 % -29 % -55 % -66 % 
= = |R9390X +121% +110% +76 % +71% +37 % +1% 2% -2 % -7 % -15 % -46 % -59 % 
= 2| GTX 980 +118 % +107 % +73 % + 69 % +35% -1% 3% 3% -9% -17 % -47 % -60 % 
3 3 GTX 1060-9Gbps +119 % + 109 % +74% +70% +36 % +0% 3% -2 % -8 % -16 % -47 % -59 % 
5 = | RX 580/8G + 126 % +115 % +79% +75% +40 % +3 % +0% +0% 5% -14 % -45 % -58 % 
2 E | GTX 1060/6G +125 % +114 % +79% +74% +39 % +2% +0% +0% -6 % -14 % -46 % -58 % 
<r 5 | RX 480/8G +134% + 123 % +86 % +82 % +45 % +7% +4% +4% -2 % -10 % -43 % -57 % 
J 5 |R9390 + 139% + 128 % + 90 % +85% + 48 % +9% +6% +6% +0% -8 % -42 % -56 % 
< S RX 580/4G +139% +127 % +90 % +85 % +48 % +9% +6% +6% +0% -9 % -42 % -56 % 
5 & | R9 290X + 146 % + 134% +96 % +91% +52 % +12 % +9% +10% +3% 6% -40 % -55 % 
22 RX 570/4G + 161 % +148 % + 108 % + 102 % +62 % +19 % +16 % +16 % +9% +0% -37% -52 % 
aj @ | R9 290 + 166 % + 153 % +112 % + 106 % +65 % +21% +18 % +18 % +11% +2% -36 % -51 % 
© = | GTX 1060/3G +161% + 148 % + 107 % + 102 % +61% +19% +15% +16% +9% +0% -37 % -52% 
zg GTX 970 + 166 % +153 % +111% + 106 % +64% +21% +18 % +18% +11% +2% -36 % -51 % 
z = | RX 470/4G +174% + 160 % +118 % +112% +69 % +25 % +21% +22 % +15 % +5% -34 % -49 % 
=. GTX 780 Ti +175 % + 162 % +119% +113 % +70% +26 % +22 % +22 % +15 % +5% -33 % -49 % 
® % GTX 780 +217 % + 201 % +152% +145% +96 % +44 % +40 % +41 % +33 % +21% -23 % -41 % 
= = R9 280X + 236 % +219 % +167 % + 160 % + 108 % +53 % +49 % +49 % +41 % +28 % -19 % -38 % 
S R9 380/4G + 258 % + 240 % + 184 % +177 % +121% +63 % +59 % +59 % +50 % +37 % 13% -34 % 
> 5 R9 380/2G +310 % + 290 % + 226 % + 218 % +154% +87% +82 % +82 % +72% +57 % -1% -24 % 
S £ | GTX 1050 Ti/4G +313 % + 293 % + 228 % + 220 % + 156 % + 88 % +83 % +84 % +73 % +58 % +0 % -24 % 
2 2 | GTX 770/26 +328 % + 307 % + 240 % +232 % + 165 % +95 % +90 % +90 % +79 % +64 % +4% -21 % 
83 GTX 1050/2G +423 % +397 % +315 % + 305 % +223 % + 138 % + 132 % + 133 % +119 % + 100 % +27 % 3% 
Æ m | RX 460/2G +518 % + 488 % +391 % + 379 % + 282 % + 182 % +174% +175 % + 159 % + 137 % + 50 % +14% 
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Gaming-Grafikkarten mit Nvidia Geforce 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G 


Das Geforce-Flaggschiff GTX 1080 Ti ist in zahlreichen Designs erhältlich. 
MSIs Gaming X überzeugt mit dem besten Gesamtpaket. 


Wer eine Grafikkarte mit sehr hoher Leistung sucht, dafür aber nicht das Tafelsil- 
ber veräußern möchte, greift zu einer Geforce GTX 1080 Ti anstelle einer Titan Xp. 
Letztere ist zwar die derzeit schnellste Grafikkarte und trägt 12 GiByte Speicher, die 
GTX 1080 Ti steht dem 1.350-Euro-Modell jedoch nur wenig nach. Der Leistungs- 
unterschied egalisiert sich beim Kauf eines kräftigen Herstellerdesigns wie der MSI 
Gaming X: Dank werkseitiger Übertaktung und starker Kühlung kann eine GTX 1080 
Ti die Rechenleistung einer Titan Xp mit Standardkühlung erreichen — bei geringerer 


Lautheit. Die MSI-Karte arbeitet mit GPU-Frequenzen von 1.800 bis 1.900 MHz, 


was einem Plus von durchschnittlich 15 Prozent gegenüber der Founder's Edition 
(Referenzdesign) entspricht. Der starke 2,5-Slot-Kühler lässt seine beiden Axiallüfter 
im Leerlauf stehen und unter Volllast mit höchstens 1.600 U/Min drehen, was eine 
maximale Lautheit von guten 1,9 Sone zur Folge hat. Ein ordentliches Netzteil ist 


Pflicht, denn beim Spielen setzt die Gaming X bis zu 280 Watt an Energie um. 


Asus GTX 1070 Strix OC 


Nvidias Geforce GTX 1070 gewann durch Preissenkungen deutlich an 
Attraktivität. Asus’ Strix ist außerdem leise und werkseitig übertaktet. 


Die Geforce GTX 1070 und GTX 1080 sind zwar bereits seit Mitte 2016 am Markt, 
das Gesamtpaket aus hoher Leistung und Energieeffizienz ist jedoch nach wie vor 
aktuell, auch da AMD nach wie vor keine Alternativen in dieser Leistungsklasse be- 
reithält. Die Asus GTX 1070 Strix O8G gehört zu den schnellsten 1070er-Modellen am 
arkt, was sie ihrer recht üppigen werkseitigen Übertaktung sowie starken Kühlung 
verdankt. Das Design ist nur 3,5 Zentimeter hoch, allerdings beinahe 30 Zentimeter 
ang. Interessenten sollten daher vor dem Kauf sicherstellen, dass ihr Gehäuse diese 


ange Grafikkarte fassen kann - oft lassen sich die hinter der Grafikkarte montierten 
Festplattenkäfige demontieren. Ist dieser Fallstrick überwunden, leistet sich die Strix 
keine Schnitzer. Der Boost unserer Testkarte fällt rund 14 Prozent höher aus als bei 
der Referenzkarte (Founder's Edition) und auch die Lautheit ist stets angenehm: Im 
Leerlauf dank stehender Lüfter komplett lautlos, erzeugt das Lüftertrio unter Spiele- 
ast schlimmstenfalls 1,8 Sone. Die Leistungsaufnahme beträgt rund 165 Watt. 


Zotac GTX 1060 AMP! Edition+ 


Die Geforce GTX 1060 mit 6 GiByte Speicher bildet Nvidias Mittelklasse. 
Die Partner haben zahlreiche Versionen erschaffen. 


Die Spieleleistung der Geforce GTX 1060/6G liegt auf Augenhöhe mit der Radeon RX 
580/8G, in der Praxis führt mal die eine, mal die andere Grafikkarte, sofern Referenz- 
frequenzen verglichen werden. Der GTX 1060 bleibt im Duell jedoch ein klarer Vorteil: 
Sie benötigt unter Volllast wesentlich weniger Energie als eine RX 580. Das erlaubt 
den Partnern, kompakte Modelle zu veröffentlichen, die dennoch leise arbeiten - so 
wie Zotacs Neuinterpretation der GTX 1060 AMP! Ihre Nachfolgerin AMP+ trägt den 
neuen GDDR5-Speicher mit einer Datenrate von 9 Gigabit pro Sekunde (Gbps), oder, 


wie das Marketing zu sagen pflegt, "9 GHz". Das bringt der Mittelklasse-Grafikkarte 
ein minimales Performance-Plus gegenüber den älteren Modellen ein. Zotac verpackt 
all das in nur 120 Watt Leistungsaufnahme sowie mit einem leisen Dual-Slot-Kühler: 
Im Leerlauf stehen die beiden Axiallüfter still, unter Volllast werden höchstens 1,0 
Sone erreicht; zum Betrieb der 21,2 Zentimeter kurzen Grafikkarte genügt ein einzel- 
ner 6-Pol-Stecker vom Netzteil. 
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Gaming-Grafikkarten mit AMD Radeon 


Powercolor RX 580 Red Devil GS 


Wer eine flinke Radeon kaufen möchte, sollte zu einer hochgezüchteten RX 
580 greifen. Powercolor liefert das beste Gesamtpaket. 


Powercolors Red Devil Golden Sample zählt zu den schnellsten RX-580-Grafikkarten 
am Markt. Sie kann dank 190 Watt GPU-TDP ihren Maximalboost von 1.425 MHz 

in fast jeder Situation aufrechterhalten und bietet damit den schnellsten GTX-1060- 
Modellen die Stirn. Ein Pluspunkt gegenüber vergleichbaren Geforce-Karten ist die 
Speicherkapazität von 8 GiByte, welcher sich in Spielen wie Rise of the Tomb Raider 
und Call of Duty: Infinite Warfare positiv auf die Texturdarstellung und Leistung aus- 
wirkt. Beachten Sie dieses Detail beim Kauf, denn es existieren auch RX-580-Modelle 
mit nur 4 GiByte am Markt. Darüber hinaus punktet die Powercolor RX 580 Red Devil 
Golden Sample mit einem ebenso starken wie leisen Kühler: Das Design ist insgesamt 
5,1 Zentimeter hoch, bedeckt alle Hitzequellen und wird von zwei 95-Millimeter- 
Avxiallüftern auf Temperatur gehalten. Im Leerlauf stehen diese still, beim Spielen 
werden höchstens 1,9 Sone erreicht. Der einzige Wermutstropfen ist die relativ hohe 
Leistungsaufnahme von 211 bis 240 Watt (spiel- und einstellungsabhängig). 


Sapphire RX 570 Pulse ITX 


Die Radeon RX 570 liefert derzeit die beste Leistung pro Euro und ist 
damit die ideale Mittelklasse-Karte - vor allem Sapphires Interpretation. 


Die Sapphire Radeon RX 570 Pulse ITX ist unser aktueller Spar-Tipp. Sie vereint 
Referenztaktraten (keine werkseitige Übertaktung) und 150 Watt Gesamtleistungs- 
aufnahme in 17 Zentimetern Baulänge. Damit ist das Modell vollständig ITX-tauglich, 
entsprechende Hauptplatinen sind mit derselben Länge spezifiziert. Der mit nur einem 
Lüfter bestückte Dual-Slot-Kühler mit 3,5 Zentimetern Höhe versorgt alle Hitze- 
quellen, vom Grafikprozessor bis zur Spannungswandlung, und arbeitet selbst unter 
Dauerlast angenehm leise: Im Leerlauf steht der Propeller still (0,0 Sone Lautheit), 
unter Last rotiert er gewöhnlich mit 1.700 Umdrehungen pro Minute und erzeugt 
damit ein Surren von 0,9 Sone. Die Auslegung auf größtmögliche Sparsamkeit und 
Kompaktheit führt jedoch zu einer Nebenwirkung, die spiel- und einstellungsabhän- I 
gig mehr oder minder stark ausgeprägt ist: Die Karte kann ihren GPU-Boost nicht | 
dauerhaft auf 1.244 MHz halten, sondern muss ihn unter Volllast drosseln. 1.130 bis \ 
1.200 MHz sind in aktuellen Spielen die Regel - die Differenz ist nicht fühlbar. 


Vorschau: Radeon RX Vega 


Das Warten hat bald ein Ende: AMDs High-End-Grafikkarte Radeon RX Vega 
soll Anfang August erscheinen. Ein Ausblick. 


Die Radeon RX 580 mit der Polaris-Architektur ist seit einigen Monaten das Maß der 
Dinge in Sachen Radeon. Zwar befinden sich die Fury und Fury X mit Fiji-Chip noch 
am Markt und rangieren in den meisten Spielen (sowie preislich) über der RX 580, 
doch technisch stehen die Furien zurück. Der größte Hemmschuh ist der nur 4 GiByte 
große Grafikspeicher; dieser ist für einige moderne Spiele nicht mehr ausreichend. 
Mit dieser Situation soll noch im Sommer Schluss sein: Die Radeon RX Vega tritt mit 
mit dem namensgebenden, brandneuen Grafikprozessor die Nachfolge der Fury (X) im 
High-End-Segment an. 8 GiByte des superschnellen High Bandwidth Memory zweiter 
Generation sind sicher, später sollen auch Modelle mit satten 16 GiByte folgen. AMD 
spricht in seiner ersten Präsentation von zahlreichen Verbesserungen sowohl gegen- 
über Polaris als auch Fiji, Vega bietet mehr von allem und stemmt bis zu 13 TFLOPS 
an Rechenleistung. Ob es die Karte mit Nvidias Geforce GTX 1080 Ti und Titan Xp 
aufnehmen kann, werden Tests zeigen — Zeit, das Sparen anzufangen. 


Bild: AMD 
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Spezial-Grafikkarten 


Powercolor RX 560 Red Dragon 


Sie suchen eine spieletaugliche Radeon mit der Bedingung „kein Strom- 
stecker vom Netzteil”? Bei Powercolor werden Sie fündig. 


Wirft man einen Blick auf die Rohleistung, entspricht die Radeon RX 560 einer 
halbierten RX 570 - in der Praxis erreicht die RX 560 etwa 60 Prozent der 570er- 
Leistung. Somit kann die RX 560 mit Polaris-21-Chip als Einstieg ins Gaming gesehen 
werden, viele populäre Spiele wie Overwatch, League of Legends oder auch Battel- 
field 1 laufen mit mittleren bis hohen Details flüssig. Das Gesamtpaket ist relativ en- 
ergieeffizient, was prinzipiell den Betrieb ohne zusätzliche Stromzufuhr erlaubt. Viele 
AMD-Partner bestücken ihre RX 560 jedoch mit einer zusätzlichen 6-Pol-Buchse vom 
Netzteil und spezifizieren sie mit erhöhter Leistung(saufnahme). Nicht so Powercolor: 
Die Radeon RX 560 Red Dragon begnügt sich mit der maximalen Leistung, die ihr 
der PCI-Express-Steckplatz zur Verfügung stellt — 75 Watt. Dennoch verfügt die Karte 
über einen erhöhten GPU-Boost. Dieser wird jedoch nur bei anspruchsarmen Spielen 
erreicht, in den meisten Fällen genügt das Powerbudget nicht für maximalen Takt. Un- 
ser Tipp: Investieren Sie den geringen Aufpreis und kaufen Sie das 4-GiByte-Modell. 


Palit GTX 1050 Ti Kalm X 


Bei der Suche nach einer sparsamen Grafikkarte liegt es nahe, direkt zu 
Passivkühlung zu greifen. Der Hersteller Palit führt ein attraktives Modell. 


Nvidias Pascal-Sparflamme, die Geforce GTX 1050 Ti, lässt sich mit vertretbarem Auf- 
wand passiv kühlen. Ihre Leistungsaufnahme beträgt maximal 75 Watt, welche sich — 
wie bei der Radeon RX 560 - entweder vollständig über den PCI-E-Slot oder mithilfe 
zusätzlicher Stromzufuhr vom Netzteil stillen lässt. Palit führt als einer der wenigen 
Hersteller eine vollständig passiv gekühlte GTX 1050 Ti, hält sich an jene 75 Watt TDP 
und verzichtet auf einen Stromstecker. Somit ist die Kalm X ein lautloser Spielpartner, 
welcher jedoch zumindest auf ein laues Lüftchen im PC-Gehäuse angewiesen ist. Im 
PCGH-Test offenbart die Karte keinen Hang zur Überhitzung, in mehreren Behau- 
sungen genügt das Belüftungskonzept für GPU-Maximaltemperaturen zwischen 70 
und 80 °C. Die Maße der Karte, 18,3 Zentimeter Länge und 3,6 Zentimeter Kühler- 
höhe (Dual-Slot) erlauben den Einbau in vielen Gehäusen. Auch in Sachen Leistung 
gibt es keine Überraschung, hier erreicht die nicht übertaktete Kalm X genau das 
Niveau der Nvidia-Vorgabe und somit einen Hauch mehr als die Radeon RX 560. 


Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC 


Mini-ITX-Baulänge und kompromisslose Spieleleistung? Das geht - in Form 
einer 17-Zentimeter-Geforce wie der Gigabyte GTX 1070 Mini ITX. 


Ein ITX-Case benötigt eine möglichst kompakte Grafikkarte, die wenig Hitze 

abgibt. Nvidias Geforce GTX 1070 vereint diese Tugenden mit hoher Spieleleistung. 
Gigabytes Mini-Version der Pascal-Karte basiert auf einem vollständigen Redesign, 
um effizienten Kompaktbetrieb zu gewährleisten. Die Platine ist, dem ITX-Standard 
entsprechend, 17 Zentimeter kurz und wird vom Kühler auf 17,2 cm verlängert. Zur 
Stromversorgung der 150-Watt-Grafikkarte genügt ein 8-Pol-Stecker vom Netzteil 

— dieser wird oben in die Platine gesteckt (siehe Bild). Der mit einem Axiallüfter 
ausgestattete Kühler begnügt sich mit zwei Slots und bedeckt die komplette Platine. 
Wir messen schlimmstenfalls 68 °C Kerntemperatur bei 1.950 Lüfterumdrehungen pro 
Minute; das resultierende Surren ist zwar hörbar, im geschlossenen Gehäuse jedoch 
nicht störend. Die Spieleleistung muss sich nicht vor ausgewachsenen Grafikkarten 
verstecken, die GTX 1070 Mini ITX OC erreicht dieselben Bildraten wie andere (nicht 
übertaktete) GTX-1070-Modelle. 
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Bild: Powercolor 


Bild: Palit 
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PURE BASE 600 


Ein außergewöhnliches, besonders vielseitiges und hochwertiges Gehäuse und 
das auch noch zu einem äußerst attraktiven Preis? Das be quiet! Pure Base 
600 Window setzt mit einer Menge Funktionalität und bedienungsfreundlichen 
Features neue Maßstäbe in Bezug auf Flexibilität, Performance und - 
natürlich - den flüsterleisen Betrieb. 


= Hoch flexible Konstruktion 
a Wasserkühlungsoptimiert 
= Zwei vorinstallierte Pure Wings 2 Lüfter 
= Seitenfenster aus getöntem Temperglas 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de : hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de 
notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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Der richtige Speicher 


Ohne Speicherkapazität läuft im PC nichts. Damit Sie den richtigen DDRA-RAM und passenden Daten- 


träger in den Warenkorb legen, präsentieren wir Ihnen eine Auswahl attraktiver Produkte. 


DR-SDRAM wird seit über 

15 Jahren in PCs verbaut, die 
aktuelle Ausbaustufe ist als DDR4 
bekannt und wurde 2014 erstmals 
von Intel-Prozessoren unterstützt. 
Seit 2017 bietet auch AMD Prozes- 
soren mit DDR4-Unterstützung an, 
sodass der ältere Standard DDR3 
nur noch für Aufrüster interessant 
ist, beim Neukauf eines Spiele-PCs 
aber keine Rolle mehr spielt. Die 
folgenden Seiten drehen sich daher 
ausschließlich um DDR4-Speicher, 
bevor wir auf flinke SSDs und ge- 
räumige HDDs eingehen. 


Planung ist alles 

Vor dem Kauf von Arbeitsspeicher 
sollten Sie einige Punkte klären, 
bei denen üblicherweise das Hand- 
buch oder die Hersteller-Website 
weiterhelfen: 


I Wie viele RAM-Slots befinden sich 
auf der Hauptplatine? 

I Überragt der Prozessorkühler die 
Steckplätze, sodass die Höhe der 
RAM-Module begrenzt wird? 

I Welche Speichermenge in GiByte 
ist maximal zulässig? 

I Für welche Taktfrequenz sind 


26 


PC Games Hardware | Gaming-PC 


CPU und Mainboard ausgelegt? 

I Gibt es Beschränkungen, etwa 
bezüglich des internen Aufbaus 
(Memory Ranks pro Modul)? 

I Für Übertakter: Sind die Kompo- 
nenten für RAM-Overclocking 
geeignet? 


Speichermenge: Theorie ... 
Die wichtigste Eigenschaft von 
Arbeitsspeicher ist die Kapazität, 
denn sie hat den größten Einfluss 
auf die Leistungsfähigkeit des Sys- 
tems. Zu wenig Arbeitsspeicher 
führt zu häufigen Auslagerungsvor- 
gängen auf die SSD oder Festplatte. 
Die Folge sind lange Reaktionszei- 
ten beim Arbeiten und lästige Un- 
terbrechungen beim Spielen, im 
Extremfall sogar Abstürze. 


Einfach nur möglichst viel Spei- 
cherkapazität in den Rechner zu 
stopfen ist aber aus verschiedenen 
Gründen keine gute Idee: Veralte- 
te 32-Bit-Betriebssysteme können 
lediglich 4 GiByte RAM effektiv 
verwalten, doch auch für 64-Bit- 
Betriebssysteme gibt es Limits. 
Windows 7 unterstützt in der Va- 
riante Home Basic lediglich 8 Gi- 


Byte RAM, Home Premium erlaubt 
immerhin 16 GiByte. Erst Windows 
7 Professional und Ultimate weisen 
mit 192 GiByte ein so hohes Limit 
auf, dass sich eine luxuriöse Spei- 
cherausstattung für den Spiele-PC 
lohnt. Windows 8 (.1) und 10 bie- 
ten mit 512 beziehungsweise 2.048 
GiByte noch Reserven für unzähli- 
ge Jahre. 


Neben dem Betriebssystem begren- 
zen die Plattform und die aktuelle 
Speichertechnik die Kapazität: So- 
ckel-1151-Prozessoren sind für 64 
GiByte freigegeben, Prozessoren 
für den Sockel 2011-v3 und AM4 
bieten mit 128 GiByte ein noch grö- 
ßeres Polster. Je nach Mainboard 
stehen Ihnen für diese Plattformen 
zwischen zwei und acht Steckplät- 
ze für RAM-Module zur Verfügung. 
In Desktop-PCs wird sogenannter 
unbuffered RAM mit maximal 16 
GiByte pro Modul verbaut. Typi- 
sche Sockel-1151/AM4-Mainboards 
mit vier Slots lassen sich daher 
mit maximal 64 GiByte bestücken, 
für mehr Speicher ist der Griff zu 
Sockel-2011v3-Platine mit 
Steckplätzen erforderlich. 


einer 
acht 


Hauptplatinen mit zwei Slots - oft 
Tiefpreislösungen oder kompakte 
Mini-ITX-Modelle - sind für immer- 
hin 32 GiByte geeignet. 


... und Praxis 

Zum Spielen stellen 8 GiByte die 
aktuelle Untergrenze für aktuelle 
Titel dar, mit weniger sollten Sie 
sich nicht begnügen. Die doppelte 
Speichermenge bietet aber Vortei- 
le, weshalb wir zu 16 GiByte raten: 
Mit dieser Speicherkapazität laufen 
moderne Spiele gleichmäßiger, da 
die Zeitspanne zwischen zwei fer- 
tig berechneten Bildern gleichmä- 
Biger ausfällt. Die als Frametime be- 
kannte Zeitdifferenz schwankt mit 
8 GiByte stärker, was beispielswei- 
se in flotten Multiplayer-Gefechten 
ein Nachteil ist. 32 statt 16 GiByte 
bieten nur in Ausnahmefällen 
leichte messbare Vorteile, sind also 
eher als Luxus zu betrachten: Wenn 
Sie finanziellen Spielraum haben 
und für alle Fälle gerüstet sein 
möchten, dann gönnen Sie sich die- 
se Speichermenge. Seien Sie sich 
aber darüber im Klaren, dass Sie in 
manchen Spielen dennoch leich- 
tes Stottern bemerken werden. 
Typischerweise sind davon Open- 
World-Spiele betroffen, deren 
Streaming-Engine nicht optimal 
funktioniert. Momentan sind 16 Gi- 
Byte daher die Vernunftlösung für 
anspruchsvolle PC-Spieler. Mehr als 
32 GiByte sollten Sie nur dann ins 
Auge fassen, wenn Sie Ihren PC mit 
speicherintensiven Anwendungen 
nutzen, etwa zur Virtualisierung 
oder der (semi-)professionellen Be- 
arbeitung großer Bilddateien. 


Mehrkanalbetrieb 

Steckt nur ein Modul im PC, läuft 
der Rechner im Single-Channel- 
Modus, was Sie vermeiden sollten. 
Durch die parallele Nutzung meh- 
rerer Speicherkanäle lässt 
die Transferrate nämlich deutlich 
erhöhen. Alle für DDR4-RAM ge- 
eigneten Plattformen unterstützen 
Dual Channel. Die einfachste Mög- 
lichkeit, den Zweikanalbetrieb zu 
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The Witcher 3: RAM-Plus entfällt im GPU-Limit 


Far Cry 4: Dual Channel wirkt nicht im GPU-Limit 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 


3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 31 143,5 (+40 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 137,5 (+34 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 127,5 (+25 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 MEA 119,0 (+16 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 EEE 102,3 (Basis) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 MEMME] 58,2 (+1 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 ESS] 58,0 (+1 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 ES 58,0 (+1 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 ESS] 57,9 (+1 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 EEE] 57,6 (Basis) 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 


2 x 8 GiB, Dual Channel MEMM 143,7 (+15 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel EB 124,9 (Basis) 


1.280 x 720 (CPU-Limit), 


3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 


2 x 8 GiB, Dual Channel EEE 67,9 (+0 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel EB 67,7 (Basis) 


3.840 x 2.160 (GPU-Limit), mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, Dual Channel EEE 66,7 (+118 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel MEE 56,7 (Basis) 


mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, Dual Channel EEE 91,3 (+50 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel MEE E 60,7 (Basis) 


System: System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte 
single-ranked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemer- 
kungen: Limitiert die Grafikkarte die Framerate, dann ist RAM-Overclocking wirkungslos. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15-15- 
35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, 
Geforce 359.06 WHQL (HQ), Hintergrundlast 2 x HCI Memtest (1 GiB) 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


nutzen, besteht darin, zwei Modu- 
le in die richtigen Steckplätze des 
Mainboards zu stecken. Bei einer 
Hauptplatine mit vier Slots sind das 
oft der vom Prozessor am weites- 
ten entfernte und der zweitnächste 
Steckplatz. Üblicherweise gehören 
die beiden inneren Steckplätze zu 
einem Kanal, die beiden äußeren 
Slots zum anderen Kanal. Plattfor- 
men mit einer Unterstützung für 
Quad Channel (Intel-CPUs für die 
Sockel 2011-v3 und Sockel 2066 
sowie AMD Threadripper) können 
bis zu vier Kanäle parallel anspre- 
chen, wofür allerdings auch min- 
destens vier RAM-Sticks erforder- 
lich sind. 

Der Mehrkanalbetrieb ist eine 
Fähigkeit der in den Prozessoren 
verbauten RAM-Controller. Sie be- 
nötigen also nicht zwingend ein 
Dual- oder Quad-Channel-Speicher- 
kit mit baugleichen Modulen eines 
Herstellers, sondern können auch 
unterschiedliche Riegel nutzen. 
Die Verwendung identischer Sticks 
eines Kits bietet allerdings Vorteile: 
Der Hersteller garantiert, dass die 
Module zusammen laufen, die Rie- 
gel sind für die gleichen Timings 
bei einem bestimmten Takt und 
einer bestimmten Spannung frei- 
geben und mit den gleichen Chips 
bestückt, was die Konfiguration 
erleichtert. Sollten Sie später aber 
einmal einen defekten Riegel er- 
setzen oder die Speicherkapazität 
ausbauen wollen, dann achten Sie 
auf Folgendes: Für einen optimalen 
Mehrkanalbetrieb muss die Spei- 
cherkapazität pro Kanal identisch 
sein. Die Anzahl der Sticks ist egal, 
Sie könnten zu einem 16-GiByte- 
Riegel im ersten Kanal also sowohl 
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ein zweites 16-GiByte-Modul als 
auch zwei 8-GiByte-DIMMs für den 
Zweikanalbetrieb hinzustecken. 


Takt, Ranks und Timings 
Eine höhere Transferrate lässt sich 
auch durch mehr Speichertakt er- 
zielen, wofür die Prozessorherstel- 
ler Limits angeben. Höhere Takt- 
frequenzen sind in der Praxis oft 
via Overclocking möglich, werden 
aber nicht garantiert. Intel spezifi- 
ziert Broadwell-E und Kaby Lake 
für DDR4-2400, AMD gibt für Ry- 
zen feine Abstufungen vor: 


12 Single-Rank-Sticks: DDR4-2666 
12 Dual-Rank-Sticks: DDR4-2400 
I 4 Single-Rank-Sticks: DDR4-2133 
14 Dual-Rank-Sticks: DDR4-1866 


Die Anzahl der Ranks gibt an, wie 
die Module intern aufgebaut sind. 
Module mit Single-Rank-Aufbau 
haben üblicherweise 4 oder 8 Gi- 
Byte Kapazität und sind einfacher 
bei einem hohen Takt zu betreiben. 
Module mit Dual-Rank-Aufbau bie- 
ten 8 oder 16 GiByte Speicherkapa- 
zität. Da Systeme mit mehr Ranks 
etwas schneller laufen, ist die 
Leistung bei gleichem Takt gegen- 
über Single-Rank-Speicher leicht 
erhöht. Einen weiteren Einfluss auf 
die Leistung haben die Speicher- 
timings. Üblicherweise geben die 
Hersteller Werte für vier Hauptla- 
tenzen (CS, RCD, RP, RAS) in einer 
Reihe an, z. B. 15-17-17-35. Da diese 
Zahlen für die Anzahl von benö- 
tigten Taktzyklen für bestimmte 
Vorgänge im Speichermodul ste- 
hen, gilt: je niedriger diese Werte, 
desto schneller der Speicher. RAM 
mit hohen Taktfrequenzen ist meis- 
tens für schlechtere (also höhere) 


Zweimal 4 GiByte gegen zwei 8-GiByte-Riegel 


Battlefield 1 - 1.920 x 1.080, „Amiens Extended”, Ultra, TAA 


40 


E 2 x 4 GiByte DDR4-2800 RAM 
E 2 x 8 GiByte DDR4-2800 RAM 


w 
[=] 


Frametimes in Millisekunden 
> 


I i AMPER 


60 70 80 90 100 110 120 130 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL 
Bemerkungen: 2 x 4 GiB — Ø-FT: 8,0 ms; schlechtestes Prozent: 11,5 ms; Ø-Fps: 125,2; 2 x 8 GiB - Ø-FT: 7,9 
ms, schlechtestes Prozent: 10,9 ms; Ø-Fps: 126,6; 16 GiByte bringen recht deutliche Vorteile gegenüber 8 GiByte. 


Single vs. Dual Rank: Messbarer Unterschied 


Benchmark Ohne Hintergrundlast 

Single Rank Dual Rank 
Aida64 (Kopierrate) 32,1 GB/s 35,0 GB/s (+9 %) 
7-Zip 230 Sek. 210 Sek. (-9 %) 
Adobe Lightroom 118 Sek. 114 Sek. (-3 %) 
x264 HD 4,35 Fps 4,38 Fps (+1 %) 
Far Cry 4 (720p) 143,7 Fps 146,5 Fps (+2 %) 
Far Cry 4 (2160p) 67,9 Fps 67,9 Fps (+0 %) 
The Witcher 3 (720p) 119,6 Fps 128,9 Fps (+8 %) 
The Witcher 3 (2160p) 58,0 Fps 58,0 Fps (+0 %) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (15-15- 
15-35 2T), EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified; Windows 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) 


Timings ausgelegt. Im Normalfall 
bringen die zusätzlichen Mega- 
hertz aber ein größeres Leistungs- 
plus als niedrige Timings. 


Kühlung und Beleuchtung 
DDR4-Speicher benötigt 
zwingend einen Kühlkörper, ein or- 
dentlich belüftetes Gehäuse reicht 
aus. Große Heatspreader erhöhen 
die Kollisionsgefahr mit Prozessor- 
kühlern - prüfen Sie vor dem Kauf, 


nicht 


ob (und in welcher Höhe) etwas 
die RAM-Slots überragt. 


Für Casemodder gibt es Speicher- 
module mit Beleuchtung, seit 
Kurzem sogar mit RGB-LEDs, de- 
ren Farbspiele Sie via Software 
konfigurieren können. Dafür wird 
natürlich ein Aufpreis fällig. Auf 
der nächsten Seite führen wir emp- 
fehlenswerte DDR4-Kits für unter- 
schiedliche Zwecke auf. (sw) 
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8 GiByte für Genügsame 


Für das Stöbern im Internet, den HTPC oder auch ältere Spiele müssen 
es keine 16 GiByte Arbeitsspeicher sein. 


Falls Ihnen 8 GiByte genügen, dann sollten Sie zu zwei Riegeln mit je 4 GiByte 
greifen, um Dual Channel für nahezu verdoppelte Transferraten nutzen zu können. 
Hinter dem günstigen Ballistix-Kit BLS2C4G4D240FSB stecken zwei Sticks mit 
einer Freigabe für DDR4-2400 

16-16-16) bei 1,20 Volt. Die Riegel KW LE LK APEL 

iegen mit 3,3 cm nur minimal über 
dem DDRA4-Standard, sodass auch 
bei großen Prozessorkühlern keine 
Platzprobleme zu erwarten sind. 
Preis pro GiByte: 8,13 Euro 


16 GiByte für Übertakter 


Sehr hohe Taktfrequenzen und knappe Timings - das ist möglich, aber 
mit einem Aufpreis verbunden. 


Die zwei 8 GiByte großen Single-Rank-Sticks des G.Skill-Kits F4-3600C 16D- 
16GTZKW sind für DDR4-3600 (16-16-16-36) bei 1,35 Volt spezifiziert und bieten 
eine hohe Grundleistung. Im Test überzeugten uns die verbauten Chips (Samsung 
B-Die) durch tolle Tuning-Reserven. 
Achten Sie allerdings auf Freiraum 
über den 4,4 cm hohen Modulen. 
Das Kit gibt es auch in den 
Farbkombinationen Silber-Weiß und 
Silber-Rot — Letzteres oft günstiger. 
Preis pro GiByte: 12,50 Euro 


www.pcgh.de/preis/1505578 
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32 GiByte für Anspruchsvolle 


In einige Mainboards passen nur zwei DIMMs, manche Nutzer möchten 
aber auch mit vier Slots die Option haben, später RAM dazuzustecken. 


Wenn Ihnen in beiden Fällen 16 GiByte nicht reichen, dann greifen Sie zu einem Kit, 
das eine Kapazität von 32 GiByte mit lediglich zwei Sticks bietet. Das G.Skill-Set 
Ripjaws V F4-3200C16D-32GVK ist für DDR4-3200 (16-18-18-38) bei 1,35 Volt 
ausgelegt und bietet ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Soll es 
einfach nur möglichst günstig sein, 
dann erhalten Sie zwei DDR4-2400- 
Riegel mit 16 GiByte (z. B. Crucial 
CT2K16G4DFD824A) für 210 Euro. 
Preis pro GiByte: 8,13 Euro 


www.pcgh.de/preis/1337341 


Quad-Channel-Kit mit 32 GiByte 


Ein Quad-Channel-Kit ist natürlich auch zu einer Dual-Channel-Plattform 
kompatibel, solange genügend Steckplätze vorhanden sind. 


Das Corsair-Set Vengeance LPX CMK32GX4M4C3000C15 umfasst 4 x 8 GiByte 
DDR4-3000-RAM mit einer Freigabe für die Timings 15-17-17-35 bei 1,35 Volt. 
Falls Sie auf die geringe Höhe von 3,5 cm keinen Wert legen, bietet das G.Skill- 
Kit F4-3200C160Q-32GVKB die 

Eckdaten DDR4-3200, 16-18-18-38 una EENET YA: 

und 1,35 Volt ohne Aufpreis. 4 x 
8 GiByte DDR4-2400-RAM kostete 
zum Redaktionsschluss 240 Euro, 
ist also nur ein wenig günstiger. 
Preis pro GiByte: 8,44 Euro 


28 PC Games Hardware | Gaming-PC 


16 GiByte für Sparfüchse 


PC-Spieler sollten sich anno 2017 nicht mehr mit weniger als 16 GiByte 
zufrieden geben. 


Patriot bietet mit dem Viper-4-Kit PV416G280C6K zum kleinen Preis bessere 
Eckdaten als die meisten Mitbewerber, nämlich DDR4-2800 (16-18-18-36) bei 
1,20 Volt. Das Untertakten für verschiedene Plattformen ist natürlich jederzeit 
möglich. Der rote Kamm lässt sich 
mit einem (nicht enthaltenen) 
Schraubendreher bei Bedarf leicht 
entfernen, was die Höhe von 

4,1 auf unproblematische 3,4 cm 
reduziert. 

Preis pro GiByte: 7,50 Euro 


www.pcgh.de/preis/1343021 


16 GiByte für Ryzen-Übertakter 


Ryzen-Systeme sind nicht immer einfach zur Zusammenarbeit mit High- 
End-RAM zu überreden. Mit diesem Kit stehen die Chancen gut. 


Die Flare-X-Serie von G.Skill richtet sich speziell an Ryzen-Nutzer. Das Kit F4- 
3200C14D-16GFX ist für DDR4-3200 (14-14-14-34) bei 1,35 Volt ausgelegt und 
mit Samsung B-Die bestückt. Ryzen arbeitete mit diesen Chips bereits vor den 
jüngsten AGESA-Updates sehr 
gut zusammen, G.Skill listet auf 
der Produkt-Website der 8 GiByte 
fassenden Single-Rank-Sticks eine 
Liste von geprüften X370- und 
B350-Mainboards. 

Preis pro GiByte: 11,88 Euro 


www.pcgh.de/preis/1590064 


Quad-Channel-Kit mit 16 GiByte 


Zur Nutzung von vier RAM-Kanälen sind mindestens vier Module nötig. 
Nebeneffekt: Sie haben automatisch 4 Ranks für mehr Leistung pro MHz. 


Das Corsair-Quartett CMK16GX4M4A2666C16R verfügt über den kompakten 
Heatspreader der Vengeance-LPX-Serie. Aufgrund der Höhe von 3,5 cm sollte es 
mit fast allen (Doppel-)Turmkühlern keine Probleme geben, auch wenn sie die 
RAM-Slots überragen. Spezifiziert 
sind die vier 4-GiByte-Riegel für 
DDR4-2666 (16-18-18-35) bei 
1,20 Volt. Die DDR4-2800-Version 
CMKT6GX4MA4A2800C16R ist 
übrigens nur wenige Euro teurer. 
Preis pro GiByte: 8,75 Euro 


www.pcgh.de/preis/1186669 


Quad-Channel-Kit mit 64 GiByte 


Manche Anwender benötigen besonders viel Speicher, etwa für 
RAM-Disks, komplexe Bildbearbeitung oder virtuelle Maschinen. 


Das aus vier 16-GiByte-Modulen bestehende G.Skill-Kit Aegis F4-2400C 15Q- 
64GIS ist für DDRA-2400 (15-15-15-35) bei 1,20 Volt spezifiziert. Die für Ryzen 
ausgelegte Variante ist zum gleichen Preis erhältlich und trägt die Produktnummer 
F4-2400C 15Q-64GFT. Höhere 
Taktfrequenzen sind bei dieser 
Speichermenge meistens mit hohen 
Aufpreisen verbunden - hier sollten 
Sie am besten die Preissituation am 
Tag des Speicherkaufs überprüfen. 
Preis pro GiByte: 7,03 Euro 


www.pcgh.de/preis/1393908 
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Aktuelle Königsklasse: PCI-E-SSDs im M.2-Format 


lein, kompakt und super- 
K nen sind die 8 cm langen 
Speicherriegel mit PCI-Express-An- 
bindung. Alle aktuellen Mainboards 
bieten mittlerweile einen entspre- 
chenden M.2-Slot für die SSDs der 
Oberklasse. Die Datenraten-Rekor- 
de mögen zunächst imponieren: 
Das Topmodell, eine Samsung SSD 
960 Pro liest mit 3.500 MB/s bis 
zu sieben Mal schneller als eine 
SATA-SSD, deren Lese- und Schreib- 
leistung vom SATA-III-Protokoll bei 
etwa 550 MB/s gedeckelt sind. In 
der Praxis ist dieser Unterschied 
viel geringer: Unsere Kopiertests 
zeigen zwar teils größere Sprünge 
für mehrerer Sekunden, das macht 
sich aber nur beim Schaufeln ent- 
sprechend großer Datenmengen 
bemerkbar, was ohnehin nur selten 
der Fall ist. Zwischen der guten al- 
ten Magnetfestplatte und (SATA-) 
SSD war der gefühlte Unterschied 
schon deutlicher: Der Windows- 
Boot und Programmstarts wurde 
auf ein Bruchteil reduziert. Zwi- 
schen den beiden SSD-Varianten, 
also PCI-E und SATA, sind es bes- 
tenfalls wenige Sekunden Unter- 
schied, die oft eher verschmerzt 
werden, als der Aufpreis zur PCI-E- 
SSD. Der ist nicht unerheblich: Bei 
SATA fängt der Gigabyte-Preis bei 
etwa 25 Cent an, während eine SSD 
mit PCI Express aktuell ab circa 40 
Cent zu haben ist. Davon ausge- 
nommen ist die Intel 600p - eine 
PCI-E-SSD mit SATA-Leistung, die 
auch preislich zwischen den bei- 
den Schnittstellen verortet ist. 


Wer aber kein Preis-Leistungs- 
Fanatiker ist, einfach 
bestmögliche Technik im System 
möchte, profitiert bei PCI-E-SSDs 
nicht nur von der Top-Leistung, 
auch der Formfaktor erspart einem 
zwei Kabel (Strom und Daten) hin 


sondern 


Samsung SSD 960 Evo (500 GByte) 


ae) 


zum Laufwerk. Der physische Vor- 
teil der kompakteren Bauweise 
und der besseren Stromeffizienz 
macht sich vor allem in Notebooks 
bemerkbar. Die meisten bieten 
aber noch immer Platz für min- 
destens ein 2,5-Zoll-Laufwerk und 
nur Oberklasse-Modelle bieten am 
M.2-Port die vier PCI-E-Lanes. Bei 
manchen handelt es sich auch hier 
„nur“ um eine SATA-Schnittstelle. 
Doch Vorsicht, denn M.2 ist nicht 
gleich M.2: Während sich bei den 
schnellen PCI-E-SSDs dieser Form- 
faktor durchgesetzt hat, gibt es vie- 
le SATA-Modelle sowohl als M.2-Ver- 
sion als auch in typischen 2,5 Zoll. 
Sie unterscheiden sich dann nur 
äußerlich - ihre Leistung ist gleich. 
Hier muss zwischen Hardware- und 
Software-Schnittstelle unterschie- 
den werden. Auch auf Mainboards 
kann die M.2-Buchse unterschied- 
liche Aufgaben haben. Manche un- 
terstützen PCI Express 3.0, manche 
lediglich SATA 6 GBit/s und man- 
che beides. Hier hilft oft nur ein 
Blick ins Handbuch. 


Das bereits erwähnte Top-Modell, 
Samsung 960 Pro, bietet sowohl 
beste Leistung als auch eine gute 
Lebensdauer mit fünf Jahre langer 
Garantie. Andere Modelle legen 
ihren Schwerpunkt auf eines da- 
von. Die Samsung 960 Evo hat eine 
nahezu gleiche Leistung, verfügt 
aber über nur drei Jahre Garantie 
und TLC- statt MLC-Speicherchips, 
die in der Theorie weniger haltbar 
sind. Dafür ist sie auch deutlich 
günstiger. Etwa gleich viel kostet 
eine Adata SX7000, die MLC-Spei- 
cher und fünf Jahre Garantie bietet, 
dafür aber keine Leistungsrekorde 
aufstellt. Alle andere PCI-E-Modelle 
verorten sich ebenso in eine der 
beiden Kategorien „Leistung“ oder 
„Lebensdauer“. 


Adata XPG SX8000 (512 GByte) 


M22280 SXEOINP S12GB 
ASKKONE.-51204-C 


Keine ist schneller: Die Samsung SSD 960 Pro wird in den Datenraten von unserem 
Testsystem gebremst. 


Datenraten: Deutliche Unterschiede bei PCle 


AS SSD Benchmark, sequenziell 


Adata SX8000 (512 GB) MEME 1.112 (-56 %) 


Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) ME 2.516 (Basis) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) EEE 2.467 (-2 %) 
PNY CS2030 M.2 SSD (240 GB) MEMME EEE 2.436 (-3 %) 
Corsair MP500 (480 GB) MEMME HE 2.399 (-5 %) 
Intel SSD 600p (512 GB) ESSEN 1.192 (-53 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133 Bemerkungen: Im sequenziellen Lesen komprimierter Daten teilen 
sich die PCle-SSDs in zwei Klassen auf. 


MB/s 
BAT Lesen 


» Besser 


PCle-SSDs in der Praxis 


Konvertieren von 2.500 Bildern 


50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 


Spiele-Installation 


Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) EEE 41 (Basis) 
PNY CS2030 M.2 SSD (240 GB) EN 47 (+15 %) 
Adata SX8000 (512 GB) MEEME 49 (+20 %) 
Corsair MP500 (480 GB) EEE 52 (+27 %) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) MEMME 61 (+49 %) 
Intel SSD 600p (512 GB) 69 (+68 %) 


Corsair MP500 (480 GB) 268 (-0 %) 

Adata SX8000 (512 GB) EEE 268 (-0 %) 
Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) EEE 269 (Basis) 

PNY CS2030 M.2 SSD (240 GB) Er 269 (0 %) 
Intel SSD 600p (512 GB) El 270 (+0 %) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) EEE 271 (+1 %) 


Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) 34 (Basis) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) Er 34 (+1 %) 
Adata SX8000 (512 GB) 35 (+2 %) 
PNY CS2030 M.2 SSD (240 GB) En 35 (+2 %) 
Intel SSD 600p (512 GB) En 36 (+5 %) 
Corsair MP500 (480 GB) 38 (+10 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133 Bemerkungen: Die 960 Pro ist das Nonplusultra. Die 960 Evo, sonst 
stets auf Platz zwei, schwächelt etwas in der Kopierleistung. 


Sekunden 
= Besser 
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Solide Mittelklasse: SATA-SSDs im 2,5-Zoll-Format 


on Preis-Kapriolen abgesehen, 
Vii sich wenig in der Kategorie 
der SATA-SSDs. Sie haben die Leis- 
tungsgrenze in Lese- und Schreib- 
werten um die 550 MB/s längst 
erreicht. Weil die höhere Liga der 
PCI-E-SSD noch vergleichsweise 
teuer und noch nicht jeder mit ent- 
sprechendem M.2-Port gesegnet ist, 
kommen nur wenig neue Modelle 
auf den Markt. Oder anders gesagt: 
Manche Modelle haben sich hier als 
langjährige Cash Cow etabliert. 


Auch bei SATA-SSDs dominiert 
Samsung den Markt, hier mit der 
850 Evo, die ein nahezu unschlag- 
bares Preis-Leistungs-Verhältnis 
bietet und mit der 850 Pro, die 
mit guter Leistung und Haltbar- 
keit bzw. Garantie seit 2015 die 
Bestnote unseres Testsystems ge- 


pachtet hat. Dafür kostet sie auch 
fast das Doppelte eines günstigen 
Modells. 


Zunächst sei aber Entwarnung be- 
züglich der Hiobs-Botschaften des 
Frühjahres gegeben: Seit Herbst 
letzten Jahres hat die Produkti- 
onsknappheit die Preise der SSDs 
wieder steigen lassen, während sie 
zuvor konstant fielen und der HDD 
fast schon ihre letzte Daseinsbe- 
rechtigung als Datengrab strittig 
machte. Mittlerweile steigen man- 
che Modelle nun aber nicht mehr 
so konstant im Preis und bei ande- 
ren fällt er auch schon wieder. Es 
geht also weiter mit einer volatilen 
Achterbahnfahrt im Speicherpreis 
statt mit einem stetigen Bergauf, 
sodass aktuell keine Trendprogno- 
se gegeben werden kann. 


Die Lese- und Schreibraten der 
SATA-SSDs unterscheiden sich nur 
gering. In der Praxis gibt es aber 
deutlichere Unterschiede, wie un- 
sere Tests zeigen: Zwischen dem 
Kampfpreiskracher einer Kingston 
SSDnow UV400 und dem Edelmo- 
dell Toshiba Q300 Pro liegen ein- 
einhalb Minuten Unterschied im 
Kopieren von 10 GByte an Daten. 
Auch in dieser SSD-Klasse ist die 
Garantiedauer und die garantierte 
Schreibmenge bei MLC-Speicher- 
chips länger bzw. höher als bei den 
günstigeren TLC-Chips. Toshiba 
bietet hier bei 512 GByte an Kapazi- 
tät fünf Jahre oder 320 geschriebe- 
ne TByte. Bei der SSDnow mit 480 
GByte sind es TLC-typische drei 
Jahre und 100 TByte. Für den Preis 
sind also auch Haltbarkeit und Aus- 
stattung verantwortlich. 


Samsung SSD 850 Evo (500 GByte) 


Toshiba Q300 Pro (512 GByte) 


VaIHSOL 


SATA-SSDs in der Praxis 


Konvertieren von 2.500 Bildern 


50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 


Spiele-Installation 


Samsung SSD 850 Pro (512 GB) MEEME 268 (-1 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) MEEME 270 (-1 %) 
Kingston SSDnow UV400 (480 GB) EEE 271 (-1 %) 
Western Dig. WD Blue SSD (SATA/M.2) (500 GB) El 272 (-1 %) 
Toshiba Q300 Pro (1024 GB) Er 772 (-1 %) 
OCZVX500 (1024 GB) Er 272 (-1 %) 
Western Digital WD Blue SSD (1000 GB) EEE 274 (Basis) 
Kingston SSDnow UV400 (240 GB) EEE 281 (+3 %) 
Corsair Neutron Xti (480 GB GB) En 288 (+5 %) 
Adata Ultimate SU900 (256 GB) HE 288 (+5 %) 


Samsung SSD 850 Pro (512 GB) EEE 66 (-22 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) EEE 67 (-21 %) 
Toshiba Q300 Pro (1024 GB) EEE 69 (-37 %) 
OCZ VX500 (1024 GB) EEE 69 (-37 %) 
Adata Ultimate SU900 (256 GB) EEE 84 (-23 %) 
Corsair Neutron Xti (480 GB GB) WER 55 (-22 %) 
Western Dig. WD Blue SSD (SATA/M.2) (500 GB) EEE 104 (-5 %) 
Western Digital WD Blue SSD (1000 GB) EEE 109 (Basis) 
Kingston SSDnow UV400 (480 GB) HE 126 (+16 %) 
Kingston SSDnow UV400 (240 GB) EEE 159 (+46 %) 


Samsung SSD 850 Pro (512 GB) 34 (-3 % 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) 34 (-3 % 
Western Digital WD Blue SSD (1000 GB) 35 : 
Western Dig. WD Blue SSD (SATA/M.2) (500 GB) En 35 (0 % 
Toshiba Q300 Pro (1024 GB) EEE 35 (0 
OCZVX500 (1024 GB) E35 (0%) 
Kingston SSDnow UV400 (240 GB) E35 (Basis) 

Kingston SSDnow UV400 (480 GB) EEE 37 (+6 %) 
Corsair Neutron Xti (480 GB GB) En 38 (+9 %) 
Adata Ultimate SU900 (256 GB) HE 38 (+9 %) 


%) 


% 


% 


% 


) 
%) 

%) 
%) 


Da OCZ mittlerweile den Japanern von Toshiba gehört, gibt es auch unter diesen 


beiden Marken zwei Klon-Modelle. 


Datenraten: Kaum Unterschiede bei SATA 


AS SSD Benchmark, sequenziell 
Adata Ultimate SU900 

Samsung SSD 850 Pro 

Corsair Neutron Xti 

Kingston SSDnow UV400 

Western Digital WD Blue SSD (1.000 GB} 


256 GB 


480 GB 


Toshiba Q300 Pro (1024 GB 


Kingston SSDnow UV400 (240 GB 


) 
512 GB) ll 528 (+1 %) 
) 
430 GB) 0 528 (+1 %) 
OCZVX500 (1024 GB) MEM 520 (-0 %) 


Samsung SSD 850 Evo (500 GB) ll 514 (-1 %) 


Western Dig. WD Blue SSD (SATA/M.2) (500 GB) 5 479 (-8 %) 


T 529 (+2 % 


528 (+1 % 


521 (Basis) 


E 5109 (-0 %) 


A 512 (2 %) 


Modelle stark. 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 
6, 8 GiByte DDR3-2133 Bemerkungen: Beim Datenschaufeln unterscheiden sich die 


Sekunden 
<d Besser 


den sich SATA-SSDs nur gering. 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133 Bemerkungen: In sequenziellen Lese- und Schreibraten unterschei- 


MB/s 
BT Lesen 


» Besser 
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Datengrab-Kategorie: HDDs sind nicht tot 


ie Kapazität der SSDs ist im- 

mer weiter angewachsen. Mit 
bis zu 4 TByte sind bereits Model- 
le erhältlich, sodass man meinen 
könnte, die Magnetfestplatte wür- 
de sich bald von den Rechnern raus 
hin ins Museum verabschieden. 
Die SSD-Preissteigungen ab Herbst 
2016 haben gezeigt, dass die Tage 
der HDD noch lange nicht gezählt 
sind. Der Preis einer SSD wächst 
nämlich direkt proportional mit 
der Kapazität, da es die Speicher- 
chips sind, die Geld kosten. Nicht 
so bei der guten alten Magnetfest- 
platte. Hier sinkt der Preis pro Gi- 
gabyte mit steigender Kapazität, so- 
dass das beste Verhältnis die HDDs 
zwischen 4 und 8 TByte aufwei- 
sen. Verglichen mit der SSD kostet 
das Gigabyte bei der HDD nur ein 
Bruchteil und es gibt weitaus grö- 
Bere Laufwerke - bis zu 12 TByte. 


Natürlich kann die schnellste HDD 
selbst mit der langsamsten SSD 
nicht mithalten. Als Systemlauf- 
werk kommt die Magnetfestplat- 
te also nicht mehr in Frage. Für 
die Masse an hochauflösenden 
Urlaubsfotos oder für die große 
Videobibliothek sind Datenraten 
unerheblich. Solche Daten sollen 
möglichst günstig gespeichert 


Seagate Ironwolf NAS HDD (10 TByte) 


werden, sodass die SSD auf Dauer 
zu teuer und zu schade wäre als 
Datengrab. Ein Datenarchiv gehört 
daher auf die langsame aber günsti- 
ge und üppige HDD. 


Dennoch werden die Festplatten 
nicht nur immer größer, sondern 
auch etwas schneller und stromef- 
fizienter. Aktuelle NAS-Festplatten 
für den Dauerbetrieb müssen nicht 
langsam sein: Lese- und Schreibra- 
ten um die 190 MB/s waren vor 
einigen Jahren noch undenkbar. 
Auch erlaubt eine Helium-Füllung 
großer Laufwerke, die Platten en- 
ger zu verbauen. Da das Edelgas 
nicht so dicht wie Luft ist, werden 
Strömungseffekte minimiert - die 
Festplatte läuft kühler und leiser, 
verbraucht also etwas weniger 
Strom als konventionelle Platten 
mit gleicher Kapazität. Davon 
konnten wir uns im Test auch über- 
zeugen. Der Stromverbrauch ist 
außerdem nicht ganz irrelevant, da 
die Magnetfestplatten oft in einem 
NAS-System im Dauereinsatz sind - 
auch wenn sie sich dort die meiste 
Zeit im genügsamen Standby befin- 
den. Der Leerlauf-Verbrauch und 
die daraus folgenden Stromkosten 
sollten daher im Preisvergleich be- 
rücksichtigt werden. (mc) 


Toshiba N300 (6 TByte) 


i N % 
TOSHIBA 


Festplatten, die mit Helium gefüllt 
sind, wirken wie aus einem Guss. 
Charakteristisch für sie sind die feh- 
lenden Schrauben an der Oberseite 
des Gehäuses. 


Kopiertest: Schnelligkeit bei 5 GByte 


5 GByte Kopieren (eine Datei) 
Seagate Ironwolf HEHE 46 (Basis) 
Seagate NAS HDD HE 46 (0 %) 
Toshiba N300 Er 51 (+11 %) 
5 GByte Kopieren (25.000 Dateien) 
Seagate NAS HDD 59 (Basis) 
Seagate Ironwolf HE 65 (+10 %) 
Toshiba N300 73 (+24 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Je mehr einzelne Dateien, 
desto länger dauert das Kopieren bei gleicher Datenmenge. 


Sekunden 
= Besser 


HD Tune Pro: Datenraten 


HD Tune Pro: Zugriffszeiten 


Sequenzielle Leseleistung 


Sequenzielle Schreibleistung 


Seagate NAS HDD HE 188,5 (Basis) 
Seagate Ironwolf EEE 196,7 (+0 %) 
Toshiba N300 167 (-15 %) 


Seagate NAS HDD 194,3 (Basis) 
Seagate Ironwolf EEE 185,8 (-4 %) 
Toshiba N300 HE 163 (-16 %) 


Mittlere Zugriffszeit (Lesen) - Millisekunden 
Toshiba N300 12 (Basis) 
Seagate Ironwolf HE 14,8 (+23 %) 
Seagate NAS HDD 15,8 (+32 %) 
Mittlere Zugriffszeit (Schreiben) - Millisekunden 
Seagate NAS HDD EEE 6,35 (Basis) 
Seagate Ironwolf EEE 7,32 (-39 %) 
Toshiba N300 13,4 (+12 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Eine NAS-Festplatte muss nicht 
schnell sein, dennoch steigen die Datenraten immer weiter. 


MBytels 
» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Eine NAS-Festplatte muss nicht 
schnell sein, dennoch steigen die Datenraten immer weiter. 


Millisek. 
<d Besser 
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Prozessor-Kühlungen 


Moderne Gaming-CPUs sind schnell — aber nur wenn sie nicht überhitzen. Umgekehrt geht die Freude 


am neuen Spiele-Rechner schnell verloren, wenn dieser noch im Nachbargebäude zu hören ist. 


DE perfekte Kühlung ist so 
stark, dass keine Komponente 


wärmer als die Umgebungstempe- 
ratur wird, sie ist unhörbar - und 
sie ist physikalisch unmöglich. 
Während andere Komponenten 
von Jahr zu Jahr neue, ungeahnte 
Horizonte erschließen, treten Küh- 
ler nicht nur gefühlt auf der Stelle. 
Tatsächlich liegen hier Jahre zwi- 
schen großen Innovationen - und 
selbst diese bringen oft nur Fort- 
schritte von wenigen Prozent. 


Antikes Wissen 

Der Grund hierfür 
Auch PC-Kühlungen nutzen die 
gleiche Kombination aus Lüftern 
und Lamellen-Kühlkörpern, die in 
anderen Bereichen zum Teil schon 


ist einfach: 


seit zwei Jahrhunderten zu finden 
sind. Entsprechend gut sind heu- 
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tige Produkte optimiert. Selbst 
kleine Fortschritte erfordern jahre- 
lange Entwicklungsarbeit. Nicht 
selten konzentriert sich diese dann 
auf Fertigungsmethoden, um die 
kleinen Vorteile von Oberklasse- 
Technik in niedrigeren Preisregio- 
nen anbieten zu können. 


Lautheit versus Leistung 

Da alle verfügbaren Kühler also auf 
sehr ähnliche Konzepte setzen, ent- 
scheiden Kühlergröße und Lüfter- 
stärke über die erbrachte Leistung. 
Ein schneller Lüfter ist hierbei aber 
ein wenig hilfreicher Trick - zu- 
sammen mit der bewegten Luft- 
menge steigt zwar die Kühlleistung 
deutlich, das Gleiche gilt aber auch 
für die Lautheit. Die meisten Nut- 
zer wollen aber noch gute Tempe- 
raturen bei möglichst geringer Ge- 


räuschentwicklung erreichen und 
regeln die Lüfter entsprechend 
wieder herunter. In PCGH-Mes- 
sungen stellen wir dieses Szenario 
mit einer Effizienzmessung bei ein- 
heitlich hörbaren, aber noch nicht 
störenden 1,0 Sone nach, um die 
Qualität von Kühlern zu beurteilen. 


Größe ist (fast) alles 

Vorgegeben wird die Effizienz, also 
die bei einer gegebenen Lautheit 
erzielte Kühlleistung, dann meist 
durch die Kühlergröße: Je mehr 
Lamellenoberfläche ein Kühlkör- 
per hat, desto mehr Wärme kann 
er bei gleichem Luftstrom abge- 
ben. Da einerseits das Volumen im 
CPU-Umfeld begrenzt ist und ande- 
rerseits zu eng gestapelte Lamellen 
den Luftwiderstand erhöhen und 
so den Luftstrom ausbremsen, gibt 


es aber dennoch reichlich Optimie- 
rungspotenzial für die Hersteller. 
Hier spielen auch Qualität und 
Abstimmung des Lüfters eine Rolle 
- verschiedene Geometrien erzie- 
len ihr Leistungsoptimum je nach 
Luftwiderstand bei verschiedenen 
Drehzahlen und Lautheiten. 


Ist Wasser besser? 

Einen entscheidenden Vorteil ha- 
ben dabei übrigens Wasserküh- 
lungen, die es auch als leicht zu 
handhabende, vorgefüllte Kom- 
paktwasserkühlung gibt: Dank 
flexibler Schläuche können sie 
ihren Wärmetauscher (Radiator) 
frei positionieren und so deutlich 
größer gestalten. Von Nachteil ist 
dagegen die Pumpe, die nicht nur 
den Preis steigert, sondern auch als 
Geräuschquelle stören kann. (tv) 
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Alphacool Eisbaer 240 


Kompaktwasserkühlungen sind nicht erweiterbar und haben laute 
Pumpen? Alphacool möchte diese Nachteile aus der Welt schaffen. 


Gegenüber teureren, selbst zusammengebauten modularen Kreisläufen haben 
Kompaktwasserkühlungen zwei Nachteile: Sie geben Pumpenvibrationen 
ungedämmt an das Mainboard weiter und sie sind nicht erweiterbar. Letztere Ein- 
schränkung entfällt bei Alphacools Eisbaer, die nicht nur genormte G1/4-Zoll-An- 
schlüsse und 11/8-mm-Schläuche aus dem Sortiment für modulare Wasserküh- 
lungen nutzt, sondern auch über eine Schnelltrennkupplung verfügt. Als Zubehör 
bietet Alphacool vorgefüllte Radiatoren und GPU-Kühler mit passenden Gegenstü- 
cken an, sodass auch Anfänger leicht einen komplexen Kreislauf aufbauen können. 
Zweites Highlight ist die integrierte, laufruhige Pumpe. Gedrosselt auf 7 V (0,6 

K höhere Temperaturen) unterschreitet sie als einzige bislang gemessene Pumpe 
auch mit Mainboard-Resonanzen die 0, 1-Sone-Grenze (12 V: 0,4 Sone). Die lauten 
maximal 3,9 Sone, ergeben 49,4 °C), mäßig effizienten Serienlüfter (50,7 °C bei 
1,0 Sone) sollte man aber tauschen, sonst stört das Lager die Silent-Ambitionen. 


Cooler Master Master Liquid 240 


Die beste Leistung in der 2x-120-mm-Klasse, eine ansprechende Optik 
und ein niedriger Preis - die Master Liquid lässt nichts anbrennen. 


Cooler Masters Master Liquid 240 macht nichts Außergewöhnliches, aber vieles 
ein bisschen besser. An unserer ZM-MFC3-Lüftersteuerung treten zwar Elektro- 
nikgeräusche während Drehzahländerungen auf, aber dies stellt einen Extremfall 
dar, und ist die Zieldrehzahl erreicht (oder wird eine andere Steuerung eingesetzt), 
arbeiteten die Master-Fan-Pro-ähnlichen Lüfter auch hier unauffällig — und er- 
staunlich effizient. Obwohl die schmalen Lüfterblätter und der nicht quadratische 
Rahmen eher an Gehäuselüfter erinnern, reicht es auf dem Master-Liquid-Radiator 
beinahe für einen neuen Effizienz-Rekord in der 2x-120-mm-Klasse (49,1 °C bei 
1,0 Sone). Mit maximal 3,9 Sone (ergeben 45,2 °C) sind die Lüfter aber unnötig 
aut abgestimmt und schränken durch ihre hohe Minimaldrehzahl (700 U/min) das 
Silent-Potenzial ebenso ein wie das relativ auffällige Summen der nominell leisen 
Pumpe (0,1 Sone freistehend). Dafür wertet Cooler Master die Optik trotz des 
niedrigen Preises mit ummantelten Schläuchen und beleuchtetem Logo auf. 
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Arctic Liquid Freezer 240 


Maximale Leistung zum relativ kleinen Preis: Arctic macht ein Angebot, 
das man nicht ablehnen kann - außer der Platz reicht einfach nicht. 


47,4 °C bei 1,0 Sone für unter 80 Euro? Das ist eine Kampfansage an etablierte 
High-End-Luftkühler; 3-4 K Unterschied stellen an der Grenze des Machbaren 
einen erheblichen Leistungsvorsprung dar. Erzielt wird dieser mit Lüftern auf 
Vorder- und Rückseite, dank derer die Liquid Freezer 240 mehr Luft bei niedrigen 
Drehzahlen bewegt. Arctic nutzt dies konsequent für eine leise Lüfterabstimmung 
(maximal 2,5 Sone, ergibt 45,3 °C), während viele andere Kompaktwasser- 
kühlungen echte Krachmacher sind. Mit 0,2 Sone Grundlautheit (montiert mit 
Mainboard-Resonanzen auch deutlich mehr) erschwert die Pumpe aber den 
Silent-Einsatz. Bei PWM-Regelung messen wir außerdem im schlimmsten Fall (also 
unserer ZM-MFC3-Steuerung) ein ausgeprägtes Fiepen — eine analoge Steuerung 
über die Lüfterspannung umgeht dieses Problem aber vollständig. Unvermeidbar 
ist hingegen der Platzverbrauch der Lüfter-Radiator-Lüfter-Sandwich-Konstruktion: 
it 88 mm Dicke passt die Liquid Freezer 240 nur in geräumige Gehäuse. 


Be Quiet Silent Loop 240 


Ein Silent-Lüfter-Spezialist kauft bei einem Wasserkühlungsspezialisten 
ein — so beginnen Märchen und die Geschichte der Silent Loop. 


Radiator, Schläuche und CPU-Einheit der Silent Loop erinnern nicht ohne Grund an 
die Eisbaer — Be Quiet greift auf Alphacool als OEM-Fertiger zurück. Hauptunter- 
schied zwischen den beiden Kompaktwasserkühlungen ist die Pumpeneinheit, die 
beim Be-Quiet-Modell wesentlich eleganter und kompakter ausfällt. Im Gegenzug 
entfällt neben der Schnelltrennkupplung auch der integrierte Ausgleichbehälter — 
dank genormter Anschlüsse und hochwertiger Materialien ist zwar auch die Silent 
Loop erweiterbar, der Bastelaufwand ist aber eher etwas für Fortgeschrittene. Wer 
nicht basteln möchte, freut sich über die deutlich leiser abgestimmte Pumpe (0, 1 
Sone), die allerdings nicht weiter gedrosselt werden darf und so knapp über der 
minimalen Eisbaer-Lautheit rangiert. Ein echter Vorteil gegenüber der Konkurrenz 
sind die Lüfter: Be Quiet stimmt die beiliegenden Pure Wings zwar viel zu laut ab 
(2.000 U/min ergeben 4,3 Sone und 47,2 °C), heruntergeregelt machen sich aber 
die effiziente Aerodynamik (50,4 °C bei 1,0 Sone) und das gute Lager bezahlt. 
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Noctua NH-D15 


Die besten Lüfter, die höchste Leistung, das größte Volumen und Ge- 
wicht - Noctuas Dauer-Spitzenreiter ist ein Kühler der Superlative. 


Der NH-D15 gilt zu Recht seit Langem als bester CPU-Kühler am Markt. Hier tref- 
fen gute Verarbeitung und Handhabung auf Lüfter, die ihresgleichen suchen. Ein 
extrem breites Drehzahlspektrum sowie unhörbar leise Lager und Antriebe (die wir 
so noch keinem anderen Hersteller bescheinigten, siehe auch Seite 37 und 39) er- 
möglichen sowohl unschlagbare Spitzenleistung als auch Ultra-Silent Betrieb. Zwar 
sind einige konkurrierende Spezialisten gerade in niedrigeren Lautheitsbereichen 
effizienter als Noctuas einfach aufgebauter Riesenkühler (50,8 °C bei 1,0 Sone), 
aber in der Gesamtwertung kommt die Konkurrenz mit ihren Serienlüftern nicht an 
den NH-D15 heran. Wer den nötigen Platz für den riesigen Kühler hat, findet kein 
besseres Produkt am Markt. 


Sehr einfach ist es dagegen, ein 
günstigeres Angebot zu finden. Mit 
90 Euro ist der NH-D15 einer der 
euersten Kühler überhaupt und 

rotz seiner guten Leistung eines der 
schlechtesten Preis-Leistungs-Ver- 
hältnisse. Da hilft auch der Lieferum- 
ang mit hochwertiger Wärmeleit- 
paste, Y-Kabel, Spannungsadapter 
und Werkzeug für die relativ einfache 
ontage nicht. 


EKL Alpenföhn Olymp 


EKLs Topmodell trägt nicht 

nur einen göttlichen Namen, 
sondern beansprucht auch den 
Qualitätsgipfel für sich, und das 
zu humanen Preisen. 


EKLs „Alpenföhn”-Kühler werden 
traditionell nach den höchsten 
Bergen bestimmter Regionen 
benannt und überzeugen meist mit 
ihrem Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Der Namen des Heimatberges der 
antiken griechischen Götter wurde 
aber für ein ganz besonders hochwertiges Modell reserviert. Dies fällt bereits bei 
der Verpackung des Olymp auf und wird spätestens bei den aufwendig geformten 
und in der obersten Lage spiegelnd vernickelten Lamellen und Heatpipes des 
Kühlkörpers deutlich. Verglichen mit dem gewöhnungsbedürftigen Farbkonzept der 
viel teureren Premium-Konkurrenz hat EKL in Sachen Optik definitiv die Nase vorn. 
Zusätzlich sollen die teilweise schräg stehenden Lamellen für eine Extraportion 
Leistung bescheren. Der Winkel zwischen Lammellenoberfläche und Luftstrom 
sorgt für Verwirbelung und damit eine dünnere Grenzschicht — mit Referenzlüftern 
erzielt man so die gleiche Leistung wie Konkurrenten, die noch einmal ein paar 
Zentimeter mehr Platz beanspruchen. EKLs Serienlüfter sind aber eher auf leisen 
Betrieb ausgelegt (maximal 2,0 Sone, ergibt 50,8 °C) und sorgen für eine mittlere 
Effizienz (52,8 °C in der 1,0-Sone-Messung). 


Scythe Mugen 5 


Kühlleistung skaliert klar mit der Kühlergröße, aber mit etwas Mehrauf- 
wand kann auch ein 120-mm-Modell beinahe 140-mm-Leistung erzielen. 


In der fünften Mugen-Generation kehrt Scythe zu den Wurzeln zurück und setzt 
zum ersten Mal seit dem Original-Mugen auf einen ungeteilten Kühlkörper mit 
durchgehenden Lamellen. Beibehalten wird das Grundkonzept mit zahlreichen 
(hier sechs) u-förmig gebogenen Heatpipes und einem tiefen, aber nicht über- 
mäßig breiten oder hohen Lamellenpaket, das von einem leisen 120-mm-Lüfter 
angeblasen wird. Das Ergebnis kann sich sehen lassen, bei maximal 0,9 Sone 
trennen den Mugen 5 mit 52,1 °C nur wenige Kelvin von vielen 140-mm-Designs 
bei gleicher Lautheit und diesen Abstand kann Scythe bei niedrigeren Drehzahlen 
tendenziell sogar noch steigern, bis leichte Lagergeräusche das Ultra-Silent-Po- 
tenzial deutlich unterhalb von 0,1 

Sone begrenzen. Noch effizienter 

arbeitet der Mugen-5-Kühlkörper 

übrigens, wenn man ihn mit einem 

zweiten, saugenden Lüfter bestückt. 

Diese Variante ist als PCGH-Edition 

mit angepasster Lüfterdrehzahl 

(gleiche Maximalleistung — bei hal- 

bierter Lautheit) auch fix und fertig 

erhältlich. Für beide Mugen-5-Aus- 

führungen gilt aber leider: Auch der 

Preis dringt weit in das Revier von 

140-mm-Designs vor. 


Thermalright True Spirit 140 Direct 


Halbe Breite, halber Material- 
aufwand, aber volle Leistung 
- Thermalright spart da, wo es 
geht, und liefert, wo Sparen 
eben nicht geht. 


Nur 35 Euro für einen 
140-Turm-Kühler? Das riecht nach 
Abstrichen und damit meinen wir 
nicht etwaige Platzkonflikte, denn 
167 mm Breite blockieren auf vielen 
Mainboards den obersten Erweite- 
rungsslot. Vielmehr muss Thermal- 
right irgendwo gespart haben. Die geringe Tiefe soll dabei eher den Zugang zu 
RAM-Steckplätzen erleichtern, aufgrund der hohen Lamellendichte enthält der 
True Spirit 140 Direct weiterhin einiges an Material. Aber: Auf eine Bodenplatte 
muss er verzichten. Stattdessen liegen die Heatpipes im Direct-Touch-Verfahren 
(HDT) direkt auf der CPU auf - und im Gegensatz zu vielen anderen HDT-Kühlern 
ist die Kühlerauflagefläche bei Thermalright nicht einmal plan geschliffen. Bereits 
der Macho Direct (PCGH 04/2016) bewies, dass dies aber kein Praxis-Nachtei 
sein muss. Auch der True Spirit 140 Direct liefert Temperaturen im vorderen 
Mittelfeld ab, obwohl er einen sehr leisen Lüfter nutzt: Bei maximal nur 0,8 Sone 
messen wir gute 50,8 °C. Wesentlich stärker machen sich die Sparmaßnahmen 
beim Preis bemerkbar — nennenswertes Zubehör sollte man in dieser Klasser aber 
nicht mehr erwarten. 
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Be Quiet Pure Rock 


Kleine Kühler müssen nicht billig aussehen - und auch nicht laut sein. 
Be Quiet hat selbst im 120-mm-Format Oberklasse-Ansprüche. 


Kühlkörper haben sich in den letzten Jahren nur noch wenig weiterentwickelt. 
Zwar gibt es regelmäßig Optik-Innovationen, die Leistung hängt aber oft stark 

vom verbauten Lüfter ab — Vorhang auf für ein Heimspiel von Lüfter-Spezialist Be 
Quiet. Dessen Pure-Wings-2-Lüfter ist bei gleicher Leistung (56 °C/58 °C) zwar 
etwas lauter als die renommierten Silent Wings 2 aus gleichem Hause (1,5 statt 1,1 
Sone respektive 0,5 statt 0,3 Sone), vielen Konkurrenzprodukten aber noch immer 
deutlich überlegen. Insbesondere der sehr weite Regelbereich und das einhergehend 
hohe Silent-Potenzial gefallen (siehe auch Seite 40 und Shadow Rock LP unten 
rechts), aber mit 56,2 °C in der 1,0-Sone-Messung ermöglicht er dem Pure Rock 
auch eine ordentliche Leistung im 

Alltagsbetrieb. 


Die Optik vernachlässigt Be Quiet im 
Gegenzug übrigens nicht vollständig, 
sondern stattet den Pure Rock mit 
einem stabilen und eleganten Top-Co- 
ver aus. Nur auf vernickelte Heatpipes 
muss man verzichten — aber das im 
Portemonnaie verbleibende Hartgeld 
dürfte die Käufer leicht über das am 
unteren Kühlerende sichtbare, blanke 
Kupfer hinwegtrösten. 


EKL Alpenföhn Ben Nevis 


è Prozessoren werden immer 

à m sparsamer und Monster-Kühler 
damit zu einem optionalen 
Luxus. Wer ein paar Euro sparen 
will greift zu EKL. 


Mit 1.344 m ist der Ben Nevis zwar 
der höchste Berg Schottlands, insge- 
samt aber eher klein — vor allem im 
Vergleich mit anderen Alpenföhn-Na- 
menspaten wie K2 oder Matterhorn. 
Passenderweise nutzt EKL den Na- 
men für ein Einsteigerangebot, das 
deutlich unterhalb der 120-mm-Klasse angesiedelt ist. Der kompakte Kühlkörper 
entspricht hierbei einem 92-mm-Design und auch die rückseitigen Halterungen 
des Lüfters folgen diesem Format. Der Lüfter selbst ist aber trichterförmig konstru- 
iert und weitet sich zu einer über 100 mm großen Ansaugöffnung. 


Die zusätzliche Luftmenge wird genutzt, um trotz des günstigen, kleinen Kühl- 
körpers mit einem realtiv leisen Lüfter (maximal 2,1 Sone) eine ansprechende 
Kühlleistung zu erbringen. Selbst der stromhungrigen PCGH-150-W-Test-CPU ist 
der Kühler gewachsen (63 °C bei 1,0 Sone und 20 °C Umgebungstemperatur), in 
Mittelklasse-Systemen hat er auch genug Reserven für heiße Sommer, Übertaktung 
oder Silent-Experimente. AMD-Nutzer freuen sich zusätzlich über die vormontierte, 
kinderleicht zu handhabende Retention-Halterung. 


VERRÜCKT ; 
NACH RGB?', 


„„.UND STARKER 
PERFORMANCE? 


Thermaltake Frio Silent 12 


Nicht alle PCs, die die Leistung eines 120-mm-Towerkühlers benötigen, 
bieten auch Platz für einen solchen. Thermaltake hat die Antwort. 


Für knapp 40 Euro erhält der Käufer bei Thermaltake erstaunlich wenig Kühler 

— aber genau das ist das Besondere am Frio Silent 12: Mit Ausnahme der 

(meist unproblematischen) Breite entsprechen seine Abmessungen eher der 
92-/100-mm-Klasse (zum Beispiel EKL Ben Nevis), insbesondere die Höhe von 141 
mm entspricht annähernd einer Grafikkarte mit herausragendem Stromanschluss. 
n dem knappen Volumen bringt Thermaltake aber einen echten 12-cm-Propeller 
und entsprechende Kühlleistung unter. Wer bereit ist, für eine kompakte Alterna- 
ive zu konventionellen 120-mm-Modellen ein paar Euro mehr zu bezahlen, erhält 
hier beeindruckende Technik, deren Kühlleistung bei 1,0 Sone mit 54,7 °C sogar 
den beliebten, merklich größeren Brocken Eco abhängt. 


Dass man Thermaltakes proprietäres 
Lüfterformat nicht gegen andere 
Produkte austauschen kann, ist dabei 
kein Beinbruch — wie auch schon 
die großen Brüder Extreme Silent 14 
Dual und Silent 14 verliert der Frio 
Silent 12 mit anderen Lüftern zum 
Teil sogar an Leistung, denn Ther- 
maltakes Serienbelüftung ist optimal 
an die eng stehenden Frio-Lamellen 
angepasst. 


Be Quiet Shadow Rock LP 


Echte Mini-PCs sind eine Heraus- 
forderung für Kühler-Hersteller. 
Eine flache, leise Lösung für 
sparsame Systeme bietet Be 
Quiet. 


Im PCGH-Standard-Test hat der 
Shadow Rock LP bedenkliche 
Temperaturen erreicht - 66,5 °C im 
1,0-Sone-Test lassen keine Reserven 
für einen Gaming-PC im Hochsom- 
mer. Aber: Mit 150 W TDP bewegt 
sich unser Testsystem bereits deutlich 
über der maximal von Be Quiet erlaubten 130-W-Verlustleistung und trotzdem 
meistert der Shadow Rock LP selbst mit halbierter Drehzahl (0,1 Sone) noch unser 
Testszenario, ohne dass es zu einer Taktabsenkung oder gar zu Instabilitäten 
kommt. Dabei ist er schon mit maximaler Leistung alles andere als laut (maximal 
1,4 Sone) und mit 81 mm Höhe ein echter Winzling. 


Be Quiets Zielmarkt sind somit ganz klar kompakte, flache HTPCs, deren Prozes- 
soren meist nicht einmal halb so viel Abwärme produzieren wie das PCGH-Test- 
system. Entsprechend bessere Temperaturen sind bei „artgerechtem” Einsatz des 
kleinen Kühlers zu erwarten — wenn man den Kühlleistungsüberschuss nicht direkt 
in eine noch niedrigere Lautheit investiert. Der beiliegende Pure-Wing-Lüfter hat 
auf alle Fälle Potenzial für Silent-Liebhaber (siehe auch S. 40). 


GAMING 
LAN 
MYSTIC 
LIGHT 


| KAUFBERATUNG | Lüfter 


Lüfter 


| Gerade bei Gehäusen, zum Teil aber auch bei CPU-Kühlern ist die mitgelieferte Belüftung 
weder vollständig noch von höchster Qualität. Ein gigantischer Markt für Retail-Lüfter 
schafft Abhilfe, aber auf der Suche nach dem optimalen Modell muss über mehrere Preis- 
klassen hinweg sorgsam zwischen Leistung, Lautheit und Ausstattung abgewogen werden. 


Empfehlungen in den beliebten 120- und 140-mm-Formaten finden Sie auf den folgenden 
Seiten. Viele Baureihen sind auch in weiteren Größen mit ähnlichen Qualitäten erhältlich. 
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Lüfter mit 120 mm Rahmenbreite 


Noctua NF-F12 PWM 


Sehr gut ausgestattet, aber leider nicht ganz billig, ist Noctuas 
NF-F12 PWM. Typisch für die Topmodelle der Marke ist ein Pre- 
mium-Lieferumfang, der neben Entkopplungselementen auch 
eine Kabelverlängerung und einen Adapter zur Reduzierung 
der Lüfterdrehzahl enthält, wie man sie bei 4-Pin-PWM-Lüftern 
nur selten sieht. Aber auch der Lüfter selbt genügt höchsten 
Ansprüchen. Die hohe Maximalleistung (10,2 K bei 1,9 Sone) 
und die konkurrenzfähigen Temperaturen bei reduzierter 
Lautheit (13,4 K bei 0,4 Sone) sind hierbei nur eine Seite der 
Medaille. Beeindruckend ist auch der extrem weite PWM-Regel- 


Blacknoise Eloop B12-PS 


Wichtigstes Merkmal von Noiseblockers Eloop-Baureihe ist das 
bionische Rotordesign, bei dem die Spitze eines Lüfterblattes 
einen Bogen zum nachfolgenden schlägt. Dieses von Vogelflü- 
geln inspirierte Design verhindert laute Luftverwirbelungen an 
den Blattenden — weil es gar keine Enden mehr gibt. So ist der 
Eloop B12-PS über sein gesamtes Leistungsspektrum hinweg 
leiser als die Konkurrenz bei vergleichbarer Kühlleistung (max. 
10,9 K bei 0,8 Sone). Umgekehrt kann er bei gleicher Lautstärke 
schlicht mehr Luft bewegen und kühlt damit besser (14,1 K bei 
0,2 Sone) — zumindest, solange ihm kein Hindernis in den Weg 


kommt. Vorverwirbelungen in der anströmenden Luft stören das 
hochoptimierte Eloop-Design dagegen und sorgen je nach Ab- 
stand, Hinderniss und Drehzahl für zusätzliche Geräusche: Bei 
voller Leistung führt ein dünner Staubfilter zwei Zentimeter vor 
dem Lüfter zu hörbaren Unterschieden und eine restriktive, aus 
Bohrlöchern gebildete Lüfteröffnung sogar zu einer messbar 
höheren Lautstärke. Bei halbierter Drehzahl reichen dagegen 
schon fünf Millimeter Abstand zum eigentlichen Hindernis, um 
Probleme zu vermeiden. Gänzlich unbedenklich ist der blasende 
Betrieb auf Kühlern oder bei der Gehäuseentlüftung. 


bereich (130 bis 1.460 U/min), der den flexiblen Einsatz in allen 
Leistungsbereichen ermöglicht. Die gleichteure Konkurrenz von 
Be Quiet und Noiseblocker ist innerhalb ihres Drehzahlspektrums 
zwar effizienter, erreicht aber nicht die Maximalleistung des 
NF-F12 PWM - und auch nicht dessen minimale Lautheit. Als 
einziger Marke gelingt Noctua nämlich der Bau eines Lüfteran- 
triebes komplett ohne hörbare Neben-/Lagergeräusch. So wird 
die Geräuschkulisse ausschließlich von der bewegten Luftmenge 
bestimmt und kann nahezu beliebig weit gedrosselt werden — 
solange die ebenso abnehmende Kühlleistung noch ausreicht. 


Scythe Glide Stream 120 PWM 


Während High-End-Marken vor allem mit ihren Silent-Qua- 
litäten werben, punktet Scythes Glide Stream mit seinem 
günstigen Preis. Der Entwicklungsaufwand beschränkt sich hier 
auf ein paar Optimierungen an den Lüfterflügeln und einen 
möglichst kompakten Antrieb für zusätzliche Rotorfläche. Die 
Ausstattung besteht aus kleinen Entkopplungselementen in den 
Rahmenecken — und sonst nichts. 


Trotzdem überzeugt der Lüfter auch technisch mit einem weiten 
Regelbereich (290 bis 1.300 U/min) und einem nominell guten 


Verhältnis aus Kühlleistung und Lautheit (10,3 K bei 1,5 Sone; 
12,2 K bei 0,6 Sone). Letztere wird im praktischen Einsatz aber 
subjektiv durch Antriebsgeräusche gestört. Trotz der ohnehin 
brummigen Geräuschcharakteristik des Rotors ist bereits bei 
1.000 U/min das ratternde Lager zu vernehmen und unterhalb 
von 600 U/min dominiert dieses gar die Geräuschemissionen. Im 
normalen Einsatz sind diese Schwächen für viele Anwender gut 
zu verkraften. Anspruchsvolle Nutzer hören aber heraus, welche 
Design-Entscheidungen den niedrigen Preis ermöglichen und 
können die niedrige Minimaldrehzahl nicht sinnvoll nutzen. 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM 


Die Silent Wings 2 gehörten lange zur Lüfter-Referenzklasse und 
Be Quiet ließ sich viel Zeit mit der Entwicklung des Nachfolgers. 
Auffallend ist dessen neuer Rahmen mit ausgezogenen Ecken, in 
denen zusätzliche Luft angesaugt werden kann. Zudem lässt man 
dem Nutzer jetzt die Wahl zwischen weichen Gummientkopplern 
und durchgehenden Schraubtunneln, welche endlich eine be- 
queme Montage auf Radiatoren ermöglichen. Die Lüftergeometrie 
wurde ebenfalls optimiert, so dass die Silent Wings 3 bei gleicher 
Drehzahl stärker, aber nur wenig lauter als ihre Vorgänger sind. 
Insgesamt gehört das Verhältnis aus Lautheit und Leistung zu den 
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besten am Markt (11,7 K bei 0,8 Sone, 14,4 K bei 0,2 Sone) 
und muss sich einzig den Eloops geschlagen geben — aber ohne 
deren Empfindlichkeiten im saugenden Betrieb. Dafür erweist 
sich der Silent-Wings-3-Antrieb als problematisch: Je nach 
Lüftersteuerung beobachten wir entweder starkes PWM-Fiepen 
(1,5 statt 0,2 Sone!), extreme Drehzahlsprünge (1.400 U/min 
bei 100 Prozent, 950 U/min bei 98 Prozent PWM!) oder einen 
ruckigen Lauf bei unter 54 Prozent PWM (200 U/min). Im Zwei- 
felsfall umgeht eine anloge Ansteuerung über die Spannung 
aber all diese PWM-bezogenen Ärgernisse. 
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Lüfter mit 120 mm Rahmenbreite 


Arctic F12 PWM 


Kann man für fünf Euro einen kaufenswerten Lüfter anbieten? 
Nun, allein durch den niedrigen Preis ist Arctics F12 natürlich 
für Anwendungen mit geringen Anforderungen interessant, aber 
auch im Vergleich mit deutlich teureren Konkurrenten schneidet 
der Lüfter nicht schlecht ab. Am oberen Ende des Drehzahlspek- 
trums agiert der unspektakuläre Rotor sogar auf Augenhöhe 
mit einigen Premium-Produkten (10,0 K bei 1,6 Sone). Weiter 
unten ist die Kühlleistung der Lautheit angemessen (12,9 

K bei 0,6 Sone), was auch schon mehreren F12-bestückten 
Arctic-Kühlern zu guten PCGH-Testplatzierungen verholfen 


hat. Das Zubehör des Retail-F12 erinnert aber ebenfalls an einen 
beigelegten Standardlüfter. Oder anders gesagt: Es gibt keins — 
sieht man vier Befestigungsschrauben ab. 


Leider ebenfalls unverändert in den Retailmarkt übernommen 
wurde der Antrieb, der zumindest an problematischen Lüftersteu- 
erungen wie unserer Zalman ZM-FC3 für PWM-Fiep-Ärger sorgt 
und auch bei analoger Regelung leise vor sich hin zischelt. Bei 
der Haltbarkeit muss man aber keine Abstriche machen, Arctic 
gibt sechs Jahre Garantie auf die Niedrigpreis-Offerte. 


Blacknoise Black Silent Pro PL-2 


Mit den teuren Eloops hat die Noiseblocker Black-Silent-Pro-Bau- 
reihe nur das innovative Kabelsystem gemeinsam. Am Lüfter 
selbst befindet sich nur ein wenige Zentimer langes Kabel, zwei 
beiliegende Verlängerungen ermöglichen die Anpassung der Ka- 
bellänge an die individuellen Bedürfnisse. Der eigentliche Lüfter 
verzichtet aber auf komplexe Schlaufendesigns und nutzt den 
konventionellen Rotor (und Motor) der alten Top-Baureihe Multi- 
frame, nicht aber deren hervorragend entkoppelnden, mehrtei- 
ligen Rahmen. Stattdessen ist nur eine einfache Silikonunterlage 


So konventionell der Aufbau des PL-2 ist, so unauffällig auch 
die Testergebnisse: 12,3 K bei 1,1 Sone beziehungsweise 
15,4 K bei 0,4 Sone sind genauso Mittelklasse-Niveau wie die 
Anlauf-Drehzahl von zwar leisen, aber nicht besonders nied- 
rigen 550 U/min bei 1.400 U/min Maximaldrehzahl. 


Ebenso durchschnittlich ist im Gegenzug der Preis. Für 12 Euro 
erhält man hier zwar keine aerodynamischen Innovationen, 
aber die volle Qualität eines renomierten Herstellers — und die 


im Lieferumfang enthalten. 


eingangs erwähnte praktische Verkabelung. 


Be Quiet Shadow Wings SW1 


Auch Be Quiet bietet eine von den hauseigenen Top-Modellen 
abgeleitete Preis-Leistungs-Serie an. Die Shadow Wings sind 
ähnlich aufgebaut wie die alten High-End Silent Wings 2, es 
kommt aber ein günstigeres Lager zum Einsatz. Außerdem 
lassen sich die Entkopplungselemente nicht gegen Aufnahmen 
für normale Gehäuseschrauben austauschen, was die Kompati- 
bilität einschränkt. 


Unverändert präsentiert sich dagegen die Rotorenform und da- 
mit auch die aerodynamische Effizienz. Im Falle des mit 2.200 


U/min sehr schnell drehenden SW1 heißt das: Maximale Leistung 
(8,9 K) bei noch erträglicher Lautheit (2,8 Sone). Deutlich ange- 
nehmer und immer noch ausreichend stark ist der herunterge- 
regelte Betrieb (11,2 K bei 1,0 Sone; 15,6 K bei 0,2 Sone). Mit 
einer Anlauf-Drehzahl von 410 U/min lassen sich die Shadow 
Wings SW1 prozentual zwar nicht ganz so weit skalieren wie 
Scythes Glide Stream oder Noctuas NF-F12 und auch PWM-Un- 
terstützung fehlt der hier empfohlenen Version, aber dafür kosten 
die Be Quiets auch kaum mehr als Scythes Angebot und verfügen 
über einen Antrieb, der nur wenig lauter als bei Noctua ist. 


Fractal Design Dynamic X2 GP-12 


Nicht jeder möchte seinen Lüftern von Hand eine angemesse 
Regelkurve verpassen. Gerade bei Gehäuselüftern gilt oft die 
Faustformel: Einfach, leise und bezahlbar. 


Wenig überrachend kommt ein passendes Angebot vom Ge- 
häuse-Hersteller Fractal Desing in Form des Dynamic X2 GP-12. 
Dieser übernimmt das Rotor-Desing vom teuren Topmodell Venturi 
HP, verzichtet aber auf dessen aufwendig entkoppelten Rahmen. 
Das Ergebnis ist ein sowohl bei Luft- als auch Antriebsgeräuschen 
angenehm leiser Lüfter (bei 12,2 K maximal 0,8 Sone), dessen 
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Silent-Potenzial nur durch die fehlende PWM-Regelmöglichkeit 
und die etwas hohe Anlaufdrehzahl (530 U/min bei 1.200 U/ 
min nomineller Maximaldrehzahl) eingeschränkt wird. Leider 
geht die geringe Lautheit auch mit einer geringen Leistung 
einher: Die Effektivität des Dynamic X2 liegt leicht unter dem 
Durchschnitt aller vermessenen Lüfter (15,8 bei 0,2 Sone). 
Somit kann der Fractal-Design-Lüfter sich in keinem Szenario 
positiv hervorheben, er weißt aber auch in keinem Drehzahlbe- 
reich größere Schwächen auf und der Preis fällt ebenfalls nicht 
negativ auf. 
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Lüfter mit 140 mm Rahmenbreite 


Blacknoise Eloop B14-PS 


Das lange Warten auf 14-cm-Eloops hat sich gelohnt. Bei 
nominell niedrigen 1.150 U/min erzeugt der komplexe Schlau- 
fenrotor des B14-PS eine ähnliche Lautheit wie die langjährige 
PCGH-Referenz Noctua NF-A14 FLX bei 1.200 U/min. Auch bei 
niedrigeren Drehzahlen ähneln die Geräuschkulissen einander. 
Der Eloop erreicht hierbei aber ein bis zwei Kelvin bessere Tem- 
peraturen (8,8 K bei 1,2 Sone; 11 K bei 0,3 Sone), was in An- 
betracht der langsamen Entwicklung im High-End-Lüftermarkt 
eine echte Sensation ist. Auch in der B-Note kann Noiseblocker 
überzeugen. Mit einem PWM-Regelbereich von rund 75 Prozent 


wurde das knappe Drehzahlspektrum bis der 120-mm-Eloops bis 
in den Ultra-Silentbereich verlängert und die 140-Modelle sind 
vergleichsweise unempfindlich gegenüber Hindernissen in der 
Luftzufuhr. Zwar ändert sich auch hier die Geräuschemission bei 
vorverwirbelter Luft, das Luftrauschen am Hindernis selbst ist 
aber wesentlich stärker. Zusätzliche Brummgeräusche beobach- 
ten wir nur in Einzelfällen bei direkt aufliegenden Strukturen; 
bereits die Lüftervorkammer eines Radiators oder die Halterung 
vieler Gehäuse-Staubfilter sorgt für ausreichend Abstand, um die 
Geräuschcharakteristik unbeeinflusst zu lassen. 


Thermaltake Riing 14 RGB 


Ein in 256 Farben leuchtender, transparenter Ring gibt unser 
Modding-Empfehlung ihren Namen. Dieser verteilt, im Gegensatz 
zu vielen anderen punktuell beleuchteten Lüftern, das Licht der 
in den Ecken sitzenden RGB-LEDs relativ gleichmäßig und strahlt 
es auch auf der Außenseite des Rahmens ab. Die Farbe kann 
wahlweise durch das gesamte Spektrum zirkulieren oder bei 
einem beliebigen Wert gestoppt werden, wobei die komplette 
Ansteuerung mittels einer speziellen, fünfpoligen Verbindung von 
einem separaten Controller übernommen wird. Dieser versorgt 
bis zu drei Lüfter (Bundles mit deutlichem Rabatt gegenüber 


Einzelkauf sind verfügbar) und kommuniziert selbst über einen 
normalen 4-Pin-Stecker mit dem Mainboard. Das PWM-Steuer- 
signal wird hierbei durchgereicht; zusätzlich kann am Controller 
zwischen zwei Drehzahlbereichen (800 bis 1.400 und 400 

bis 900 U/min) gewählt werden. Damit erweitert Thermaltake 
den zugänglichen Lautheits- und Leistungsbereich angenehm, 
wobei man zu keinem Zeitpunkt Bestwerte erreicht (z.B. 9,1 K 
bei 1,6 Sone; 11,3 K bei 0,7 Sone). Mit seinen meist schwachen 
Störgeräuschen erlaubt sich der Riing 14 RGB als Lüfter aber 
keine Schwächen, die Case-Modder abschrecken müssten. 


Noctua NF-A14 FLX 


Optik-Features sucht man bei Noctua — abseits der gewöh- 
nungsbedürftigen Farbgebung - vergeblich. Stattdessen liegt 
der Fokus auf Qualität und Ausstattung. So findet sich in der 
aufwendigen Verpackung (die Grundfläche hätte bequem für 
ein 180-mm-Modell gereicht) sehr umfangreiches Zubehör: 
Verlängerungen, Entkoppler, Adapter - alles dabei. 


Lager und Antrieb. Egal wie weit wir den Lüfter unter Nutzung ei- 
ner Lüftersteuerung mit Start-Boost drosseln: Auch bei minimaler 
Luftbewegung können wir keine Nebengeräusche heraushören. 
Obwohl das Verhältnis zwischen Förderleistung und Geräuschent- 
wicklung im Vergleich zu einigen Konkurrenten „nur” gut ist (9,5 
K bei 1,2 Sone, 12 K bei 0,4 Sone), stellt der NF-A14 deswegen 
seit langer Zeit die PCGH-Empfehlung für höchste Ultra-Si- 
lent-Ansprüche dar. Kein anderer Lüfter ist derzeit bei minimaler 
Drehzahl so nahe an „komplett unhörbar" dran — auch wenn 
beispielsweise ein Eloop bei „fast unhörbar" mehr Luft bewegt. 


Im Einsatz möchte Noctua mit zahlreichen Geräuschoptimie- 
rungen an Rahmen und Rotor überzeugen. Die eigentlichen 
Highlights — und in dieser Hinsicht konkurrenzlos — sind aber 


Aerocool Dead Silence White Edition 140mm 


Aerocools Dead Silence wirkt zunächst wie eine Samm- 

lung von Ideen anderer Hersteller: entkoppelnde Ecken und 
wirbelerzeugende Strukturen (Noctua), ein x-förmiger Rahmen 
(EKL), Längsstrukturen auf den Lüfterblättern (Be Quiet) und 
Punktstrukturen, die andere Hersteller wieder aufgegeben haben. 
Kombiniert mit einer Beleuchtung (ab circa 4,5 V) und einem 
auffälligen Design glaubt man an ein Lockangebot, das uninfor- 
mierte Käufer mit vorgetäuschten Features ködern möchte. Aber: 
Aerocool kombiniert tatsächlich die Vorzüge zahlreicher High- 
End-Produkte zu einem exzellenten Lüfter. Insgesamt reicht sein 


Spektrum vom leisen Betrieb mit guter Leistung (10,3 K bei 0,7 
Sone; 12,3 K bei 0,3 Sone) bis runter in den Ultra-Silent-Bereich 
mit sehr leisem Lager und noch ausreichender Leistung. 


Auch sonstige Eigenschaften und die Ausstattung bewegen sich 
auf hohem Niveau — mit einer Ausnahme: Genau wie beim Noc- 
tua NF-A14 FLX liegt die Anlaufdrehzahl bei über 50 Prozent 
der Maximaldrehzahl. Um das Silent-Potenzial voll auszuschöp- 
fen, ist also eine Lüftersteuerung nötig, die den Lüfter zunächst 
mit voller Spannung anlaufen lässt. 
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Lüfter mit 140 mm Rahmenbreite 


Fractal Design Venturi HP-14 PWM 


Fractal Design ist eher für Gehäuse bekannt, aber jetzt möchte 
man mit dem Venturi HP-14 PWM auch in der Lüfter-Ober- 
klasse mitmischen. Sein herausragendstes Feature sind die an 
verschiedene Lüfteraufnahmen anpassbaren Ecken, die sowohl 
eine Montage des Lüfters an 140-mm-(Gehäuse-)Lüfterplätzen 
ermöglichen, als auch die Kompatibilität zu zahlreichen Luftküh- 
ler-Lüfterhalterungen sicherstellen, die meist ein kleineres Loch- 
maß vorrausetzen. Zudem stellen die großen Gummielemente 
eine sehr gute Entkopplung sicher. Trotz vergleichsweise starker 
Vibrationen kommt es so nicht zu zusätzlichen Geräuschemissi- 


Enermax T.B.Silence PWM 140mm 


Standardkost sucht man beim T.B. Silence vergeblich. Die 
doppelt geschwungenen Lüfterblätter, Enermax-patentiertes 
„Twister"-Magnetlager und ein exotischer Rahmen mit seitlich 


Lagers, in höheren Leistungsbereichen macht sich das kreative 
Design negativ bemerkbar: Arbeitet der Lüfter gegen einen 
stärkeren Widerstand, entstehen zusätzliche Windgeräusche 


onen des PC-Gehäuses. Nur wer den Rahmen mit Gewalt auf eine 
Resonanzfläche drückt, hört deutliche Nebengeräusche. 


In Sachen Luftrauschen kann der konventionell designte Lüfter 
keine Zeichen setzen, fällt aber auch nicht hinter die Konkurrenz 
zurück (z.B. 11,7 K bei 0,6 Sone). Sieben Lüfterblätter und die 
eher hohe Drehzahl ergeben dennoch eine gehobene Kühlleistung 
bei entsprechender Lautheit (9,6 K bei 1,6 Sone) und der weite 
Regelbereich ermöglicht auch den Silent-Betrieb bei entsprechend 
geringerer Leistung. Den Lieferumfang wertet ein Y-Kabel auf. 


ausgestanzten Schriftzügen als zusätzliche Ansaugöffnung sieht 
man bei anderen Lüftern nicht. Das Ergebnis überzeugt einerseits 
mit einem sehr weiten Regelbereich (200 bis 1.200 U/min!) und 


durch Verwirbelungen an den Öffnungen im Rahmen. 


Aber auch ohne diese Nebengeräusche kann die Kühleffizienz 


einer hohen Maximalleistung (9,2 K bei 1,7 Sone). 


Andererseits ist der T.B. Silence aber nie wirklich „silent”. Bei 
niedrigen Drehzahlen stören die hörbaren Nebengeräusche des 


Nanoxia Cool Force Fan 140 


Wer einen leisen, aber günstigen Lüfter sucht, dem bietet Nano- 


xia einen alten Bekannten in neuem Gewand an. Passend zu 
den Cool-Force-Gehäusen legte Nanoxia den Deep-Cool-Lüfter 
unter neuem Namen und mit geändertem Farbschema neu auf 
und liefert trotz des niedrigen Straßenpreises kein Billigprodukt 
ab. Mit maximal 0,4 Sone (12,2 K) ist der Cool Force einer der 
leisesten 140-mm-Lüfter überhaupt. Dank eines relativ weiten 
Drehzahlbereiches und einer akzeptablen Lagerqualität lässt er 
sich noch deutlich weiter herunterregeln. Weit unter 0,1 Sone 
beziehungsweise 16,2 dB(A) bei 50 Prozent Drehzahl machen 


nicht mit Noiseblocker, Noctua oder Aerocool mithalten (z.B. 
11,8 K bei 0,6 Sone) — muss sie aber auch nicht, denn der T.B. 
Silence kostet nur etwas mehr als die Hälfte der Premiumpro- 
dukte und erfüllt dennoch die Ansprüche der meisten Nutzer. 


dann selbst teureren Silent-Spezialisten Konkurrenz. Leider 
ebenfalls auf niedrigem Niveau bewegt sich die maximale Kühllei- 
stung. Seine geringe Lautheit erzielt der Cool Force nur teilweise 
über die Aerodynamik der sichelförmigen Lüfterblätter. Ebenso 
viel Einfluss hat die geringe Drehzahl von rund 1.000 U/min, die 
neben einem geringen Luftrauschen auch eine geringe Kühlleis- 
tung zur Folge hat. Bei maximaler Drehzahl kann das Verhältnis 
aus beiden mit einigen Oberklasse-Produkten in gedrosseltem 
Zustand mithalten. Letztere bieten aber zusätzlich die Option auf 
höhere Drehzahlen, die dem günstigeren Cool Force fehlt. 


Be Quiet Pure Wings 2 140mm 


Die Pure Wings 2 fallen durch ihre minimalistische Ausstattung auf. 
Nicht einmal ein ummanteltes Kabel gibt es, Zubehör fehlt voll- 
ständig und der materialarme Rahmen bietet keine Entkopplung — 
dafür aber großzügige Aussparungen, die Luft seitlich entweichen 
lassen und so Leistung beim Einsatz auf Wasserkühlungsradiatoren 
kosten (einschließlich des PCGH-Lüftertestsystems). Bei seitlich 
offenen CPU-Luftkühlern besteht dieses Problem aber ohnehin 
und im Einsatz als Gehäuselüfter erleichtern die Standard-Befesti- 
gungslöcher die Montage. Vor allem aber ermöglicht das sparta- 
nische Design zusammen mit einem günstigen Lager einen Preis 
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von nur knapp über 8 Euro - unter Beibehaltung der exzellenten 
Silent-Wings-2-Lüftergeometrie. Insbesondere am unteren Ende 
des weiten Regelbereichs, wo der offene Rahmen wenig Einfluss 
hat, bieten die Pure Wings 2 quasi die gleiche Kühlleistung 

wie die alten Be-Quiet-Topmodelle (21,1 K bei <0,1 Sone/16,2 
dB(A)). Auch das Lager schränkt die Silent-Eignung nicht 

ein. Nur an der spezifizierten Lebenserwartung (80.000 statt 
300.000 Stunden) zeigt sich die Sparmaßnahme. Zusammen mit 
der eher langsamen Gesamtabstimmung sind die Pure Wings 2 
also ein klarer Silent-Budget-Tipp. 
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Effiziente Netzteile 


Elektronik trägt ihren Namen nicht ohne Grund. Ohne Elektronenbewegungen, also Strom, geht in 


einem PC gar nichts. Das Netzteil (englisch: Power Supply Unit, PSU) stellt diesen bereit. 


etzteile werden seltener 
N ausgetauscht als andere PC- 
Komponenten - gerade aus diesem 
Grund sollte die Kaufentscheidung 
wohlüberlegt sein. Neben dem 
Preis und der bloßen Leistung des 
Spannungswandlers sind Lautheit 
und Effizienz die wichtigsten zu- 
sätzlichen Kenngrößen. 


Watt’n für 'ne Leistung? 

Zunächst muss der Strombedarf 
des Rechners abgeschätzt werden, 
um Fehlkäufe und Überlastungen 
zu verhindern. Anhaltspunkte lie- 
fern die Herstellerangaben zu den 
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einzelnen Komponenten, vor allem 
aber Hardware-Tests. An bestehen- 
den Rechnern kann natürlich auch 
einfach die Gesamtleistungsaufnah- 
me (inklusive Eigenverbrauch des 
Netzteiles!) gemessen werden. Zu- 
sätzlich sollten Sie beachten, dass 
Netzteile meist zwischen 25 und 75 
Prozent Last am effizientesten ar- 
beiten und dass zukünftige Erwei- 
terungen oder etwaige Übertak- 
tungsexperimente den Verbrauch 
steigern. Simplen Bürorechnern 
und stromsparenden Multimedia- 
Playern reichen 300-Watt-Netzteile 
locker, Spiele-Rechner mit Budget- 


oder Mittelklassekarten kommen 
gut mit 400 bis 500 Watt aus und 
für High-End-Gaming-PCs 
man um die 600 Watt anpeilen. 


sollte 


Schienenverkehr 

Wichtig ist aber nicht nur die 
angegebene Gesamtleistung des 
Netzteils, sondern auch deren Ver- 
teilung, denn PC-Netzteile stellen 
Strom mit 3,3, 5 und 12 Volt sowie 
in geringerem Maße auch noch 
-12 V (bezogen auf die Masse-Lei- 
tung des Netzteiles) zur Verfügung. 
Die Großverbraucher CPU und 
GPU werden dabei vollständig über 


die 12-Volt-Schiene versorgt, sodass 
der dort erbrachten Leistung eine 
große Bedeutung zukommt. Ver- 
altete Netzteildesigns mit Schwer- 
punkt auf 3,3 V und 5 V sind auch 
bei nominell sehr hoher Gesamt- 
leistung oft nicht in der Lage, einen 
modernen Spiele-PC zu versorgen! 


Einige Netzteile unterteilen ihre 
12-V-Leistung übrigens in mehre- 
re Schienen. Die Gesamtleistung 
bleibt hierdurch unverändert und 
entspricht nicht der (höheren) 
Summe der Einzelschienen, es 
lassen sich aber für die einzelnen 
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ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


EISBAER — 


Leitungen niedrigere Spitzenbelas- 
tungen spezifizieren und so eine 
feinfühligere Absicherung gegen 
Überlast und Kurzschluss realisie- 
ren. Bis 40 Ampere 12-Volt-Leistung 
hält PCGH dieses Vorgehen nicht + Cougar GX-S 550 


A " 3 O Bitfenix Whisper M 550 
für notwendig, eine zu knappe Ab- A Enermax Revolution Xt II 550 


Netzteileffizienz in Abhängigkeit von der tatsächlich genutzten Leistung 
100 


sicherung der einzelnen Leitungen E Enermax Digifanless 

, k R @ Corsair HX1000 i 

mit weniger als jeweils 25 A kann x Seasonic Prime Gold 650 
sogar das UÜbertaktungspotenzial 
von Hardware mit nur einem An- 3 
schluss begrenzen. Bei Netzteilen 
mit 700 Watt und mehr sind Multi- 
Rail-Konfigurationen aber eine 


gute Idee. 


90 
Die Umwandlung der 230-Volt- 
Wechselspannung aus dem Strom- 
netz in die vom PC benötigten 
Gleichspannungen erfolgt nicht 


Effizienz [%] 


ohne Verluste. Jedes Netzteil nimmt 
etwas mehr Strom auf, als es wieder 85 
abgibt, und diese Ineffizienz macht 
sich nicht nur auf der Stromrech- 
nung, sondern aufgrund der resul- 
tierenden Abwärme auch bei der 
Kühlung bemerkbar. Prominent 
erkennbar ist die Effizienzklasse ei- 
nes Netzteils an den (kostenpflich- 
tigen) Siegeln der 80-Plus-Initiative d 

(ohne Zusatz < Bronze < Silber < P) 

Gold < Platinum < Titanium), wo- (u) 
bei derzeit 80-Plus-Gold-Geräte 
das beste Verhältnis aus Anschaf- A f 
fungs- und Betriebskosten bieten. 75 A 


Ein hochwertiges Gold-Netzteil Stand by 200 400 600 800 1.000 
ist dank sinnvollen Aufbaus und Gelieferte Leistung [W] 
guter Lüfter oft auch leiser als ein 


Bemerkungen: Die meisten Netzteile erreichen ihre maximale Effizienz bei 50 Prozent Auslastung. Trotz 
schlechtes Platin-Exemplar. Gute höherer Spitzeneffizienz kann ein 1.000-W-Platin-Netzteil (Corsair-Empfehlung) deswegen bei 200 W 
Abgabeleistung mehr Strom verbrauchen als ein Gold-Modell mit 550 W Maximalleistung (z. B. Bitfenix). 


Tests zeigen die Unterschiede auf. 


MS0-X 4154A, MY54100631 
Weitere technisch interessante 


Aspekte von Netzteilen sind eine 
vollständige Implementierung aller 
Schutzschaltungen und die Quali- 
tät, insbesondere die Lebensdau- 
er, der verbauten Komponenten. 
Ohne professionelles Equipment 
lassen sich diese aber nicht über- 
prüfen, als Käufer muss man sich 
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auf die zugesicherte Garantiezeit 
und auf Testberichte verlassen. 
Selbst beurteilen kann hingegen je- 
der die Ausstattung eines Netzteils: 
Sind die Beigaben nützlich? Die 
benötigten Anschlüsse vorhanden? 
Deren Kabel nicht zu kurz oder zu 
lang? Als hilfreich haben sich auch 
modulare Kabelsysteme erwiesen, 
bei denen nicht benötigte oder Restwelligkeit sichtbar gemacht: Die Stromaufnahme moderner Grafikkarten (obe- 
bei der Montage störende Stränge re beiden Linien) wechselt unter Volllast (rechts) extrem schnell. Netzteile müssen 
am Netzteil abgenommen werden ausreichende Pufferkapazitäten haben und schnellstmöglich nachregeln, damit die El SWAN D) 
können. (tv/ab) Versorgungsspannung (untere Linien) stabil bleibt. 
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Seasonic Prime Gold 650 


12 Jahre Garantie, Spitzenwerte in allen Messungen, lüfterlose Ruhe im Teillastbereich - 
Seasonics Prime-Serie bietet echte Premium-Qualitäten. 


Seasonic ist auf die Herstellung von Computer-Netzteilen spezialisiert und war anfangs vor allem als 
OEM-Fertiger für Fremdfirmen aktiv. Bis heute basieren Produkte vieler anderer Marken auf Seaso- 
nic-Technologie, man kann aber auch ebenso gut direkt beim Hersteller einkaufen — zum Beispiel das 
Prime Gold 650, welches sich durch eine hochwertige Verarbeitung und durch einen für die 80-Plus- 
Gold-Klasse hervorragenden Wirkungsgrad auch im 230-Volt-Netz auszeichnet (maximal 93 Prozent 
bei 250 W). Zudem zeigt das Prime Gold dank seiner Mikro-Toleranz-Lastregulation-Technologie 
(MTLR) keine nennenswerten Spannungsabfälle oder Spannungsabweichungen von über 5 Prozent. 
Für die wichtige 12-Volt-Schiene können wir sogar das Herstellerversprechen von maximal 0,5 Prozent 
Abweichung bestätigen. Beeindruckend sind auch die sehr gute Unterdrückung der Restwelligkeit und 
die Überbrückungszeit von 20,55 Millisekunden. Im stabilen deutschen Stromnetz ist diese zwar weni- 
ger wichtig, die große Pufferkapazität zeugt aber von der Qualität des Netzteils — einige Mitbewerber 
erfüllen nicht einmal die ATX-Mindestanforderungen. Einziger Schwachpunkt des Prime Gold 650 ist 
der unter Volllast deutlich hörbare Lüfter (2,4 Sone). Im Spiele-Alltag bis 500 W herrschen aber ruhige 
0,7 Sone und unter 150 W hält die semipassive Ansteuerung den Lüfter sogar ganz an. 


Bitfenix Whisper M 550 W 


Wer keine Abwärme produziert, muss auch keine abführen. Nicht zuletzt dank seiner 
hohen Effizienz geht das vollmodulare Netzteil von Bitfenix sehr leise zu Werke. 


Bitfenix ist eher für stylishe Computer-Gehäuse denn für Netzteile bekannt. Für ihren „flüsterleisen” 
Energielieferanten greifen die Taiwaner deswegen auf Channel Well Technology (CWT) als erfahrenen 
Hersteller von Spannungswandlern zurück. Das resultierende Produkt überzeugt im Test mit einer sehr 
guten Spannungsregulation, einer hervorragenden Unterdrückung der Restwelligkeit und einem groß- 
artigen Wirkungsgrad (93 Prozent bei 350 W). Verbaut sind ausschließlich hochwertige Kondensatoren 
und Baugruppen, was Bitfenix mit einer Garantie von sieben Jahren bekräftigt. 


Im Gegensatz zu Seasonic teilt Bitfenix die verfügbare 12-V-Leistung auf drei angemessen dimen- 
sionierte Schienen auf, was eine feinfühligere Absicherung erlaubt. Hinzu kommen alle gängigen 
Schutzschaltungen und ein vollmodulares Kabelmanagement mit vielen Anschlussmöglichkeiten. Die 
Messwerte des hydrodynamischen Gleitlagerlüfters machen dem Namen des Netzteils alle Ehre, denn 
erst im Volllastszenario steigt die Lautheit von kaum hörbaren 0,1 Sone auf immer noch flüsterleise 
0,5 Sone. Mit einem Endverbraucherpreis von 90 Euro ist das Whisper M also ein idealer Kandidat für 
Mittelklasse-Systeme, die effizient und leise betrieben werden sollen. 


Enermax Revolution Xt II 550 


Die Revolution-Xt-Baureihe ist seit Langem beliebt. Beim Nachfolger hat man dennoch 
Ansatzpunkte für noch höhere Qualität und eine besonders niedrigere Lautheit gefunden. 


Enermax produzierte früher selbst Netzteile, lässt aber mittlerweile bei CWT assemblieren. Das Revo- 
lution Xt II basiert auf der GPS-Plattform des Auftragsfertigers und ist ausschließlich mit hochwertigen 
japanischen 105-°C-Primär- und Sekundärkondensatoren bestückt. Langlebige Polymer-Feststoff- 
kondensatoren filtern die Ausgangsspannungen zusätzlich. Das teilmodulare Netzteil verfügt über 

alle gängigen Schutzschaltungen außer einem Überhitzungsschutz (OTP), was gerade in Anbetracht 
der gegenüber den ATX-Vorgaben auf 40 °C gesenkten maximalen Umgebungstemperatur negativ 
auffällt. Außerdem ist der Überstromschutz auf die +3,3- und +5-Volt-Schienen beschränkt. Die aktive 
Kühlung übernimmt ein 139 mm breiter Lüfter mit der hauseigenen Twister-Lagertechnologie, den 

die „Speed-Guard“ getaufte Lüftersteuerung meist mit 0,1 Sone und selbst unter Volllast maximal 

mit 0,4 Sone laufen lässt. Somit ist das Revolution Xt II noch leiser als Bitfenix' Whisper M. Enermax 
packt aber noch weitere „Wächter”-Features in den Stromversorger: „Heat-Guard” lässt den Lüfter 
nach dem Abschalten für weitere 30 bis 60 Sekunden nachlaufen, um Restwärme aus dem Netzteil zu 
tragen und eine „Cord-Guard” getaufte Blechklemme soll ein versehentliches Abziehen des Kaltgeräte- 
steckers verhindern. 
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Cougar GX-S 550 


„Ein Netzteil soll Strom bereitstellen und nicht Geld vernichten” denkt sich Cougar und 
erfüllt für 70 Euro alle Anforderungen des durchschnittlichen Spielers. 


Für wenig Geld und mit einem hohen Wirkungsgrad überzeugt das GX-S 550 und stellt somit 

unsere Preis-Leistungs-Empfehlung dar. Obwohl sich Cougar eine 80-Plus-Gold-Zertifizierung für 

das europäische 230-Volt-Netz spart, erreicht man die dafür nötigen Werte in der Praxis knapp. Der 
Effizienz-Unterschied zu Seasonic und Bitfenix beträgt wie bei Enermax meist nur ein bis zwei Prozent, 
erst bei geringer Auslastung wird der Rückstand auf die Premium-Produkte deutlich. Ähnliches gilt für 
die akzeptable Spannungsqualität, die klar hinter unseren ersten beiden Empfehlungen zurückbleibt, 
und sogar bei den Schutzschaltungen weist Cougar Parallelen zu Enermax auf: OCP, OPP und weitere 
Standards sind vorhanden, aber ausgerechnet der Temperaturschutz OTP fehlt trotz niedriger 40 °C 
Vorgabe für die Umgebungstemperatur. 


Bedenkt man den heute üblichen Netzteileinbau mit direktem Zugang zu kühler Außenluft am Gehäu- 
seboden, ist dies aber in Anbetracht des günstigen Preises verschmerzbar. Störender ist die gemessene 
Lautheit des verbauten Lüfters unter Volllast (2,6 Sone). 0,3 Sone im Alltag sind ebenfalls ein hörbarer 
Unterschied zu unseren ersten drei 0,1-Sone-Empfehlungen, aber für viele Anwender kein Problem. 


Corsair HX 1000i 


Platin-Effizienz, digitale Kontrolle und Leistung ohne Ende - wer gerne deutlich mehr 
Hardware verbauen möchte, braucht auch deutlich mehr Netzteil. Corsair liefert. 


Bei maximaler Auslastung verbrauchen normale Spiele-PCs mit einer Grafikkarte zum Teil weniger als 
300 W und selbst Enthusiast-Komponenten in Extremsituationen kommen mit einem 500-W-Netzteil 
aus. Wer aber zwei High-End-GPUs mit deutlich erhöhter Spannung bis zum Anschlag übertaktet, wäh- 
rend eine 1.000-Euro-130-Watt-CPU für Datennachschub sorgt, der muss auch bei der Stromversor- 
gung großzügig planen. Das 1.000-Watt-Modell der Corsair-HX-Baureihe wäre ein Kandidat und bietet 
neben der reinen elektrischen Leistung auch einiges an Rafinesse. So erlaubt eine USB-Schnittstelle das 
Auslesen von Leistungsaufnahme, allen Spannungswerten und der Lüfterdrehzahl. Letztere kann (in be- 
schränktem Umfang) auch geregelt werden, jenseits von 60 Prozent Auslastung (600 W/0,1 Sone) wird 
ein 1.000-Watt-Netzteil aber unvermeidbar lauter (0,6 Sone bei 80 Prozent, 1,1 Sone maximal). Zudem 
können Extremübertakter den Überstromschutz deaktivieren, standardmäßig ist das volle Schutzschal- 
tungspaket aktiv. Kaufinteressenten benötigen neben einer 260 Euro großen Brieftasche aber auch 
Platz für ein 185 mm langes Netzteil im Rechner, dazu kommen noch die Stecker des vollmodularen 
Kabelsystems. Dafür verbraucht man trotz der Optimierung auf über 500 Watt (93 Prozent Effizienz) 
auch im Teillastbereich nicht übermäßig viel Strom (92 Prozent Effizienz bei 250 Watt). 


Enermax Digifanless 550 W 


Vom Ultra-Silent-Virus Befallene erachten 170 Euro für 550 Watt als günstig. Wer nur ein 
sehr leises System haben möchte, kann diese Empfehlung dagegen überspringen. 


Die meisten unserer Netzteilempfehlungen gehören der preislich attraktiven 80-Plus-Gold-Klasse an, 

nur bei 1.000-Watt-Anforderungen lohnt sich der Griff zum nächsthöheren Platin-Standard. 94 statt 

92 Prozent Spitzeneffizienz reduzieren den Stromverbrauch zwar nur geringfügig, 6 statt 8 Prozent 
neffizienz bedeuten aber deutlich weniger Abwärme, die gekühlt werden muss — und diesen Unterschied 
hört man bei 1.000 Watt. Einige Zeitgenossen sehen allerdings auch bei 0,1-Sone-Netzteillüftern in 
ypischen Spiele-PCs noch Potenzial für die Lautheitsoptimierung und genau an diese extreme Zielgruppe 
richtet sich Enermax (in Zusammenarbeit mit OEM-Fertiger CWT). Das Digifanless 550 W bietet maximale 
in-Effizienz in alltagsüblichen Lastszenarien und kommt so komplett ohne Lüfter aus. Die resultieren- 
de (Nicht-)Lautheit der Kühlung ist logischerweise unschlagbar und im Gegensatz zu einigen anderen 
Fanless-Netzteilen stören bei Enermax auch keine Elektronikgeräusche die Stille. So kommt man dem 
losen PC einen großen Schritt näher — eine genauso leise CPU- und insbesondere Grafikkarten(-was- 
ser-)kühlung ist und bleibt für Spieler aber weiterhin eine große Herausforderung. Interessenten sollten 
somit bedenken, dass die lauteste Komponente eines PCs den Gesamteindruck dominiert und dass auch 
sehr leise Lüfter von manchen Zeitgenossen bereits als „unhörbar” empfunden werden. 
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PC-Gehäuseformate im Direktvergleich 


Der größte Unterschied zwischen den als Standardformat festgelegten Gehäusegrößen wird beim Innenraumvolumen deutlich. Während das Fractal Design Arc XL ganz links ein 
Volumen von 73 Litern (572 x 232 x 552 mm) bietet, kommt der kleinste Vertreter, das Define S Nano, lediglich auf 28 Liter (344 x 203 x 412 mm). 


PC-Behausungen 


Das Gehäuse ist das Gesicht des eigenen Spiele-PCs, deshalb muss es zum eigenen Geschmack passen. 


Trotzdem darf man die Leistungseigenschaften der Rechnerbehausung nicht vernachlässigen. 


as Gehäuse ist eine besonde- 
Di weil im wahrsten Sinne 
des Wortes hervorstechende, Kom- 
ponente bei jedem PC: Zum einen 
zählen die Leistungswerte und 
Eigenschaften, zum anderen muss 
das Gehäuse dem Anwender wie 
kaum eine andere Komponente 
auch optisch zusagen - schließlich 
überlebt ein Gehäuse oft mehrere 
Hardware-Innenleben. 


Doch worauf soll man beim Gehäu- 
sekauf achten? Zunächst sollte man 
sich auf eine Gehäuseklasse (sie- 
he oben) festlegen. Die gängigste 
Variante ist der Midi-Tower. In ein 
solches Chassis passt die Mehrzahl 
aller Komponenten problemlos, 
auch wenn es vereinzelt Kompati- 
bilitätsprobleme gibt. Zudem sorgt 
der relativ großzügige Innenraum 


für eine bessere Kühlung. 


Die beiden anderen beliebten Grö- 
ßenkategorien verbessern einige 
Eigenschaften des Midi-Towers auf 
Kosten anderer. So bietet ein Big 
Tower selbst für besonders große 
Komponenten und Grafikkarten in 
Überlänge ausreichend Platz und 
erlaubt eine problemlose Kühlung 
mit zahlreichen großen, sich lang- 
sam drehenden und damit leisen 
Lüftern. Die Nachteile sind sein Vo- 
lumen und Gewicht. Zudem kann es 
auch vorkommen, dass die Kabel zu 
kurz für ein solches Gehäuse sind. 


Auf der Größenskala gegenüber lie- 
gen die Mini-PCs. Hier gibt es ver- 
schiedenen Abstufungen, die kaum 
kleiner als ein Midi-Tower sein 
oder aber auch nur wenige Liter 
Volumen aufweisen müssen. Der 
wichtigste Vorteil eines solchen 
Gehäuses ist klar: Es braucht wenig 


Platz. Häufiger Nachteil ist die er- 
schwerte Kühlung der Komponen- 
ten. Auch die Lüfter fallen kleiner 
aus, was durch höhere Drehzahlen 
kompensiert wird. Sofern man die 
Hardware aber auf das Mini-Gehäu- 
se abstimmt, lässt sich in einem sol- 
chen kleinen Kasten ebenfalls ein 
starkes Spielesystem verstauen. 


Achtung bei langen Karten 
Neben 
welche einige Mini- und Micro-Ge- 
häuse an ihre Grenzen bringen, ist 


Prozessor-Turmkühlern, 


es vor allem die Grafikkartenlänge, 
die Sie bei der Gehäusewahl beach- 
ten sollten - selbst dann, wenn Ihr 
aktuelles GPU-Modell kompakt ist. 
In einen Big Tower passen alle Mo- 
delle, selbst 31 cm lange Boliden. 
Im Midi Tower muss dafür even- 
tuell ein Laufwerkskäfig entfernt 
werden. Praktischerweise besteht 


diese Option bei vielen Vertretern 
am Markt. Die Datenträger, in der 
heutigen Zeit vor allem kompakte 
2,5-Zoll-SSDs, lassen sich in vielen 
Fällen auf der Rückseite des Main- 
boards installieren, sodass der Ver- 
lust eines Käfigs verkraftbar ist. 


Der Großteil der von uns getesteten 
Micro-ATX-Gehäuse bietet hingegen 
Platz für Grafikarten mit maximal 
24 cm Länge. Obwohl die GPU- 
Hersteller mittlerweile speziell für 
Gehäusezwerge konzipierte Model- 
le anbieten, sind einige Mini-ITX- 
Gehäuse auf dem Markt, in die eine 
über 30 cm lange Grafikkarte passt. 


Auf den folgenden Seiten beschrän- 
ken wir uns auf Midi- und Big-Tower 
zwischen rund 50 und 150 Euro, da 
diese Case-Klassen laut Umfragen 
die mit Abstand gefragtesten sind. 
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Fractal Design Focus G 


Mit dem Focus G bietet Fractal Design ein Midi-Gehäuse für moderate 55 Euro an. 
Was Sie für das kleine Geld erwarten können, haben wir im Test geprüft. 


Ein Gehäuse für lediglich 55 Euro lässt erwartungsgemäß einige Gimmicks vermissen. Das Fo- 
cus G macht jedoch das Beste aus dem schmalen Budget. Die Zahl der Laufwerksplätze fällt mit 
zwei 5,25-Zoll-Einbauschächten für optische Laufwerke, einem entfernbaren Kombi-Käfig für 
zwei 3,5/2,5-Zoll-HDDs sowie einer weiteren Halterung für eine 2,5-Zoll-SSD/HDD überschau- 
bar aus, dafür besteht jedoch genug Platz für Lüfter und maximal einen 240er-WaKü-Radiator. 
In die Front passen zwei 140/120-mm-Lüfter; zwei weiß beleuchtete 120er gehören zum 
Lieferumfang. Auf eine Lüftersteuerung muss der Käufer verzichten. An der Oberseite sind je 
zwei USB- sowie Audio-Anschlüsse zu finden. Boden, Deckel und die mit einem Wabengitter 
verzierte Front aus Plastik sind mit einem abnehmbaren Staubschutz versehen; dazu kommen 
gut platzierte Kabeldurchlässe. Trotz seiner überschaubaren 42,2 Liter Volumen fasst das Focus 
G Grafikkarten mit einer Länge bis 38 Zentimeter, ohne dass der am Boden montierte Kom- 
bi-Laufwerkskäfig ausgebaut werden muss. In Sachen Prozessor dürfen Turmkühler mit einer 
Maximalhöhe von 16,5 Zentimeter für Frischluft sorgen — das genügt selbst für die größten 
Brocken. Mit sehr langen Netzteilen gibt es ebenfalls keine Probleme, denn für den Einbau des 
Stromgebers stehen zwischen der Rückwand und dem Festplattenrahmen 23 cm zur Verfügung. 


In unserem Test erreicht das Focus G solide Werte: Die maximale Temperatur des Core i7-6700K 
beträgt 70 °C, die Geforce GTX 1070 im ITX-Format wird maximal 74 °C warm und die Innen- 
raumtemperatur beträgt maximal 40 °C. Die beiden Lüfter verrichten ihre Arbeit mit 2,3/2,0 
Sone dabei hörbar, aber nicht störend. Für den heißen Sommer bietet es sich an, einen weiteren 
Lüfter nachzurüsten, allerdings erhöht dieser, abhängig vom Modell, den Geräuschpegel. 


Corsair Carbide 270R 


Das zweite günstige Gehäuse dieser Übersicht stammt aus dem Hause Corsair. Trotz 
des geringen Preises erhalten Käufer ein gutes Heim für ihre Hardware. 


Anders als die Mitbewerber im Bereich der günstigen Gaming-Gehäuse (unter anderem 
Chieftec beim Gaming GP-O1B oder Sharkoon beim S25-W) verzichtet Corsair im Innenraum 
des mit einem Sichtfenster bestückten Carbide 270R auf jegliche Laufwerkshalterungen. Das 
ist nicht unbedingt negativ, denn durch den Wegfall der Platzfresser kann jede erdenkliche 
Grafikkarte installiert werden, ohne Kollisionen zu befürchten. Dafür befinden sich sowohl die 
zwei 3,5/2,5-Zoll-Kombi- als auch die 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays. Ein weiterer Vorteil dieses mittlerweile immer öfter zum Einsatz kommenden 
Innenraumdesigns ist die Tatsache, dass vor der Netzteilkammer ausreichend Platz für sehr 
hohe Radiatoren mit bis zu 360 Millimetern Länge (regulär: 2 x 140-/3 x 120-mm-Lüfter) vor- 
handen ist. Neben Sharkoons S25-W ist das Corsair Carbide 270R das einzige Gehäuse, das mit 
einem offenen Deckel ausgeliefert wird. Dort lassen sich zwei 140/120-mm-Lüfter anbringen 
(alternativ: 280-mm-Radiator), ein Staubschutz gehört jedoch nicht zu der mager ausfallenden 
Ausstattung. 


Auch bei der Zahl der mitgelieferten Lüfter beschränkt sich Corsair mit einem beleuchteten 
120-mm-Propeller vorn und einem unbeleuchteten Modell derselben Größe am Heck auf die 
Grundausstattung. In Kombination mit dem offenen Deckel garantiert schon dieses Lüfter- 
pärchen eine gute Kühlung der zentralen Komponenten (CPU: 66 °C/GPU: 71 °C) sowie des 
Innenraums (37 °C). Die Befürchtung, dass zu viel Lüftergeräusch durch den offenen Deckel 
nach draußen dringt, bestätigt sich im Test nicht: Die Geräuschkulisse nach dem Aufheiztest mit 
dem fordernden Spiel The Witcher 3 liegt bei akzeptablen 1,6/1,8 Sone. 


PREMIUM FAN SERIES 
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Be Quiet Pure Base 600 (Window) 


Be Quiet führt mit dem Pure Base 600 ein ebenso günstiges wie schickes 
Midi-Gehäuse, wahlweise mit oder ohne Seitenfenster. 


Bei Be Quiets Pure Base 600 haben Sie die Wahl, ob Sie die Variante mit Seiten- 
enster aus Temperglas oder die mit einer klassischen Seitenwand kaufen — das 
Fenster lässt sich auch später nachrüsten. Mit 51 Litern fällt das Innenraumvo- 
umen des Midi-Gehäuses nicht üppig aus, es ist aber genug Platz für Lüfter und 
Radiatoren vorhanden. In die Front, die durch eine Plastikabdeckung mit Alu-Look 
und seitlichen Lufteinlässen verdeckt wird, passen zwei 120-/ oder 140-mm-Lüf- 
er — nach Ausbau des 5,25-Zoll-Käfigs sind es sogar drei 120-mm-Propeller. An 
der Gehäuseoberseite, deren Abdeckung sich stufenweise öffnen oder entfernen 
ässt, ist Platz für drei 120-mm- oder zwei 140-mm-Lüfter. Der 120-mm-Heck- 
propeller Pure Wings 2 gehört genauso zur Grundausstattung wie der bereits an 
der Front montierte Pure Wings 2 140 mm, zwei USB-3.0- und Audio-Anschlüsse 
am Front-Panel, eine dreistufige Lüftersteuerung sowie ein Staubfilter für die 
Frontlüfter und das Netzteil am Boden. Da sich Be Quiet bei der Flexibilität im 
Innenaufbau des Pure Base 600 am Premiummodell Dark Base 900 orientiert, lässt 
sich auch in der Einsteigervariante durch Ausbau der 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Slots 

und des 5,25-Zoll-Laufwerkskäfigs Platz schaffen: An der Oberseite kann man 
beispielsweise einen 120-mm- oder 240-mm-Wärmetauscher anbringen, und wird 
der 5,25-Zoll-Käfig ausgebaut, beträgt die maximale Radiatorlänge sogar 360 mm. 
Während für die Beschränkung der (Turmkühler-)Höhe auf 16,5 Zentimeter die ge- 
ringe Breite von nur 22 cm verantwortlich ist, besteht bei langen Grafikkarten die 


Möglichkeit, die Laufwerkshalterungen so im Gehäuse zu verteilen, dass sie passen. 


Extended-ATX- und XL-ATX-Mainboards passen jedoch nicht in den Midi-Tower. 


Nach einer Aufheizphase von 1,5 Stunden zeigen unsere Messtools, dass das Pure 
Base 600 in der Lage ist, den Prozessor mit 68 °C und den Grafikchip mit 70 °C 
bei 1.835 MHz Takt (Lüfterdrehzahl: circa 2.070 U/min) gut zu kühlen. Werte von 
52 °C für die M.2-SSD und eine Innenraumtemperatur von 39,8 °C bestätigen die 


guten Kühleigenschaften. Zusätzlich zeigen unsere Lautheitsmessungen, dass das 
Pure Base 600 effektiv gedämmt wird, denn es dringen nur 1,3/1,4 Sone aus dem 
befensterten Midi-Tower. 


Bitfenix Shogun 


Abrunden möchten wir die Gehäuse-Empfehlungen mit einem höher- 
preisigen Modell, dem Shogun aus dem Hause Bitfenix. 


Wer für ein Premium-Gehäuse wie das Bitfenix Shogun 150 Euro bezahlt, erwartet 
eine dem Preis angemessene, etwas üppigere Ausstattung als bei günstigeren 
Mitbewerbern — und diesen Wunsch erfüllt Bitfenix’ Shogun durchaus. Mit fünf 
2,5-Zoll-Halterungen (zwei mit RGB-beleuchtetem Chroma-Modul) sowie drei 
demontierbaren Laufwerkskäfigen, in die je zwei 3,5-Zoll- oder 2,5-Zoll-HDDs/SSDs 
eingebaut werden können, hält das Bitfenix Shogun viele Einbaumöglichkeiten für 
Datenträger bereit. Hinzu kommen ausreichend Montageplätze für die Lüfter. An 
den Deckel und die Front können zwei 140- oder drei 120-mm-Modelle angebracht 
werden. Ein weiterer 140/120-mm-Lüfter, der zusätzlich verschiebbar ist, befindet 
sich im Heck und ab Werk ist das Bitfenix Shogun mit zwei 120-mm-Propellern 

an der Front und einem weiteren Modell selbiger Größe am Heck bestückt. Neben 
Standardelementen wie der werkzeuglosen Befestigung für 3,5-Zoll-HDDs, Staub- 
schutz an Boden und Deckel oder dem Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 
hat die Ausstattung des Bitfenix Shogun zwei spezielle Extras zu bieten: Das eine 
ist eine Halterung für sehr lange Grafikkarten (siehe Bild links), das andere ist die 
EATX-Erweiterung, die anstelle der drei Laufwerkskäfige ins Gehäuse geschraubt 
werden kann. 


Die wichtigste Eigenschaft des Bitfenix Shogun sind seine Modularität sowie die 
Flexibilität beim Einbau der Komponenten. Alle Laufwerkshalterungen inklusive 
der Chroma-Module lassen sich entfernen, um Platz für Wasserkühlungsradiatoren 
oder die EATX-Erweiterung des Mainboard-Trays zu schaffen. Für den Einbau der 
Hardware steht beim Bitfenix Shogun grundsätzlich reichlich Innenraum bereit, 
dessen Volumen 74,16 Liter beträgt. Letztgenanntes trägt auch zu den guten 
Kühleigenschaften bei, denn die mit 1,7/1,8 Sone durchaus hörbaren, aber noch 
nicht störend lauten Gehäuselüfter kühlen unseren Testprozessor (Core i7 6700K) 
auf gute 66 °C, den Grafikchip der Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini ITX OC auf 
höchstens 69 °C sowie den Innenraum auf 32 °C. Vor allem Letzteres ist ein guter 
Wert, der im Gegensatz zu den meisten Midi-Gehäusen nicht wesentlich von der 
Umgebungstemperatur abweicht. 
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Seasonic-Netzteil 


PCGH-Edition 


Zusammen mit Seasonic bringt PC Games 
Hardware ein neues und besonders leises 
550-Watt-Netzteil auf den Markt. 


Seasonic ist einer der wenigen Netzteilhersteller weltweit, 
der sich ausschließlich auf die Fertigung von Netztei- 
len konzentriert und andere Geschäftsfelder außen vor 
lässt. Durch die hohe Qualität ist Seasonic der ideale 
Partner für eine PCGH-Edition. 


Das Modell G-Series 550W wurde in unseren Tests bereits mit einem 
Award ausgezeichnet und bildet die Basis für die PCGH-Edition. Der 
einzige Kritikpunkt war die Lautstärke unter Last. Daher haben wir 
uns bei der PCGH-Edition vor allem auf die Optimierung des Lärmpe- 
gels konzentriert. Während auch das Standardmodell bei einer Aus- 
lastung von bis zu 50 Prozent mit 0,2 Sone sehr leise ist, haben wir 
bei 80 Prozent Last 2,7 und bei 100 Prozent 4,8 Sone gemessen. Die 
PCGH-Edition ist selbst bei 80 Prozent Last mit gerade mal 0,4 Sone 
nahezu unhörbar. Weitere Änderungen der PCGH-Edition betreffen 


die Kabel, die nun deutlich länger sind. (dw) 


PCGH-Ed 


Seasonic 
G-Series 550W PCGH-Edition 
Hersteller Seasonic 
Preis Ca. 95 Euro 
550 Watt 


Maximalleistung (Herstellerangabe) 


Kabel änge SATA-/Molex-Stecker 


50-90 cm/50-75 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


2/4/6 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1x 8-Pin/1x 4+4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin (65 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2x 6+2-Pin (75 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, teilweise 


Kühlsystem 


Aktiv, 120 Millimeter 


Handbuch/Garantie 


Ja, deutsch/5 Jahre 


80-Plus-Zertifizierung 


80 Plus Gold 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP 


Zubehör/Sonstiges 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabeltasche 


Kondensatoren primär 


Kondensatoren sekundär 


Solide State, Nippon Chemicon Elko 105 °C 


Platinenmaterial 


Epoxyd (FR3/FR4) 


Abmessungen B x H x T (Überlänge) 


150 x 86 x 160 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt/1 

5 i Bestanden j 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 0,2/0,2/0,2/0,4/2,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,6 Watt 


Effizienz 10/20/50/80/100 %* 


83/90/92/92/91 % 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* 


0,897 bis 0,996 


Temperatur 10 bis 100 %* 


21,4 bis 28,4 °C 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


Innerhalb Spezifikation 


© Leiserer Lüfter bei PCGH-Edition 
© Längere Kabel bei PCGH-Edition 
© Effizienz (80 Plus Gold), 5 Jahre Garantie 


* Auslastung 
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Premium-PC 


Geld spielt keine Rolle, das Beste ist gerade richtig? Dann hätten wir einen 
PC-Vorschlag für Sie - fertig zusammengebaut. 


au, 
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aller rechnenden Komponenten. Die Rückseite offenbart das relativ breite Format des Rechners sowie die Anschlussvielfalt. 
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ie Münchner PC-Schmiede 

Mifcom hat - etwas Kleingeld 
vorausgesetzt - wahre Luxus-Rech- 
ner im Angebot. Zu diesen zählt 
zweifellos die Maximalkonfigurati- 
on der Blackbox, welche wir Ihnen 
hier als Alternative zum Eigenbau 
vorstellen möchten. Für 9.800 Euro 
dürften mit einer Intel-Achtkern- 
CPU und gleich zwei Exemplaren 
der neuesten Nvidia-Grafikkarte 
Titan Xp keine Wünsche offen 
bleiben. Aktuelle Spiele laufen in 
Ultra-HD-Auflösung mit dreistelli- 
gen Frameraten - und auch höhere 
Auflösungen sind möglich. 


Natürlich ist diese Ausstattung 
für einen reinen Spielerechner 
überdimensioniert. Ein Achtkern- 
Prozessor wird mit Spielen nicht 
ausgelastet. Und ob von einer 1.350 
Euro teuren Grafikkarte eine zwei- 
te gebraucht wird, ist ebenso frag- 
lich. Aber es handelt sich hier um 
einen Rechner für Konsumenten 
mit professionellen Ansprüchen - 
„Prosumer“ genannt. 


Multi-Wasser, Multi-Kammer 
Die Basis der Blackbox bildet das 
Corsair-Gehäuse Carbide Air 540 
mit seinen zwei Kammern (siehe 
Bilder unten). Die linke Kammer 
mit Mainboard, Wasserkühlung 
und Grafikkarten ist mit LED-Strei- 
fen beleuchtet. Per Infrarot-Fernbe- 
dienung lassen sich hier nicht nur 
alle denkbaren Farben, sondern 
auch Blinkeffekte einstellen. Na- 
türlich ist die linke Seitenwand mit 
Plexiglas durchsichtig. In der klei- 
neren, rechten Kammer sitzt das 
1.000-Watt-Netzteil, das in dieser 
Dimension auch benötigt wird. Au- 
ßerdem finden wir dort die ganze 
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Verkabelung, den Ausgleichsbehäl- 
ter und den vertikal positionierten 
Bluray-Brenner. 


Weiterhin verfügt die neue Black- 
box über einen Wasserkreislauf für 
alle leistungsrelevanten Kompo- 
nenten. Dabei saugen drei 120er- 
Lüfter 
Frischluft an der Front ins Gehäuse, 


am vertikalen Radiator 


die beiden am oberen Wärmetau- 
scher sowie ein Hecklüfter beför- 
dern die Luft wieder nach draußen. 


Mifcom legt Wert darauf, dass 
ihre PCs eine gute Alternative zu 
Selbstbau-PCs sind. So sollen In- 
kompatibilitäten zwischen einzel- 
nen Komponenten im Vorfeld von 
Experten erkannt und behoben 
werden, es gibt also kein Risiko 
Einbaufehlers wie beim 
Selbstbau. Spiele-PCs werden unter 
Höchstlast-Bedingungen geprüft, 
um Fehler auszuschließen. Dabei 
haben die Spiele-PCs von Mifcom 
eine Herstellergarantie von drei 
Jahren, inklusive Pick-Up-&-Return- 
Services. Ist eine Hardware einmal 
defekt, werden Komponenten di- 
rekt getauscht, ohne zeitaufwendig 
auf die umständliche Herstellerab- 
wicklung zu warten. 


eines 


Werkseitige Übertaktung 

Gegen Aufpreis übertaktet Mifcom 
den Prozessor. Im Konfigurator 
des Shops sind Broadwell-E-CPUs 
mit sechs, acht oder zehn Kernen 
verfügbar. Unser Testrechner be- 
herbergt den Achtkerner Core i7- 
6900K mit einem Basistakt von 3,2 
GHz und einem Turbo bis 3,7 GHz. 
In unserem Fall laufen alle acht Ker- 
ne mit dem OC-Takt von 4 GHz. Bei 
Mifcom ist jede werkseitige Über- 
taktung in der Garantie inbegrif- 
fen. Andere Hersteller bieten zwar 
die Möglichkeit, den CPU-Multipli- 
kator selbst zu erhöhen, überneh- 
men aber keine Garantie dafür. 


Auch der GPU-Takt der beiden 
Nvidia Titan Xp läuft bei unserem 
Muster über dem Referenzwert: 
Mit einem per Autostart eingestell- 
ten Takt-Offset und einem um zehn 
Prozent erhöhten Powerlimit (275 
Watt pro Karte) beträgt der GPU- 
Boost unter Last beeindruckende 
1,9 bis 2 GHz. Mifcom bietet eine 
Grafikkarten-Übertaktung übri- 
gens nur auf Nachfrage und nur bei 
Systemen mit Wasserkühlung an, 
dafür jedoch ohne Aufpreis. 
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Leistung 

Die Spieleleistung der Blackbox 
Titan Xp ist erwartungsgemäß über 
jeden Zweifel erhaben. Schon einer 
der GP102-GPUs liefert eine solide 
UHD-Leistung. Ein SLI-Gespann der 
Nonplusultra-Grafikkarte mit 
dieser Auflösung fast schon unter- 


ist 


fordert. Entsprechend messen wir 
in jedem Spiel dreistellige Bildra- 
ten. Eine zweite Grafikkarte im SLI 
verdoppelt dabei nicht unbedingt 
die Framerate. Nach wie vor wird 
man nicht von Mikrorucklern ver- 
schont, die dem Wechsel in der 
Bildberechnung beider GPUs ge- 
schuldet sind. Hierbei bildet Titan- 
Xp-SLI keine Ausnahme. Im PCGH- 
Benchmark von The Witcher 3 
liefern die beiden Karten zwar gut 
über 100 Fps im Durchschnitt, je- 
doch schwanken die Frametimes 
recht stark, wenn auch nicht unbe- 
dingt für den Spieler ersichtlich. 


Andere Spiele sind da dankbarer. 
Star Wars Battlefront ist etwa ein 
Vorzeigespiel für ein ausgezeichnet 
funktionierendes SLI-Profil. Wie un- 
sere Frametime-Messungen bestäti- 
gen, läuft das Spiel geschmeidig mit 
über 150 Fps in Ultra-HD-Auflösung 
und maximaler Bildqualität. Da die 
beiden Titan Xp hier unterfordert 
sind, haben wir per DSR (Dynamic 
Super Resolution) die Auflösung 
weiter hochgeschraubt. Sogar in 
einer 5K-Auflösung, was ein Zu- 
wachs um mehr als drei Viertel in 
der Pixelmenge gegenüber 4K/ 
UHD ist, schafft das Gespann in The 
Witcher 3 noch ca. 60 Fps im Durch- 
schnitt. Bei 8K - das Vierfache von 
4K - sind es 35 Fps in The Witcher 3 
und 44 Fps in SW: Battlefront. 


Lautheit und Verbrauch 

Unter Dauerlast meldet der Pro- 
zessor einen Spitzenwert von 57 
Grad Celsius, während die beiden 
Titan Xp trotz ihrer Übertaktung 
maximal 60 Grad warm werden. 
Die Hybrid-Lösung aus Luft- und 
Wasserkühlung der Blackbox ist 
jedoch kein Silent-Konzept. Im 
Desktop-Betrieb (Leerlauf) messen 
wir aus standardmäßig 50 cm Ent- 
fernung eine Lautheit von leisen, 
aber wahrnehmbaren 1,3 Sone. Un- 
ter anhaltender (Spiele-)Last steigt 
die Geräuschemission auf maximal 
3,3 Sone. Damit ist die Blackbox 
in stiller Umgebung deutlich und 
in einer durchschnittlichen Stadt- 
wohnung immer noch hörbar, an- 


gesichts der immensen Leistung ist 
das jedoch in Ordnung. 


Die beiden Nonplusultra-Grafik- 
karten, der übertaktete Achtkern- 
Prozessor sowie die umfangreiche 
Wasserkühlung fordern auch bei 
der Energieversorgung ihren Tri- 
but: Im Desktop-Betrieb beträgt 
die Leistungsaufnahme mindestens 
156 Watt. Unter UHD-Last mit dem 
anspruchsvollen Hexer schluckt 
die Blackbox rund 760 Watt; bei ge- 
ringeren Auflösungen teils deutlich 
weniger. Wer sich die Stromkosten 
einer Spielesession 
möchte, nimmt also drei Viertel sei- 


ausrechnen 


nes Preises einer Kilowattstunde 


und multipliziert das mit der Dauer 
in Stunden. Eine mehrstündige Sit- 
zung allein kann da gut über einen 
Euro an Stromkosten erfordern. 


Fazit Hardware 


Mifcom Blackbox Titan Xp 

Wenn Geld keine oder eine untergeord- 
nete Rolle spielt und einfach losgezockt 
werden soll, ist der getestete Rechner 
die erste Wahl. Für rund 9.800 Euro er- 
hält der Käufer High-End-Leistung satt 
sowie drei Jahre Herstellergarantie. Eine 
ernsthafte Alternative zum gezielten 
Selbstbau mit Kostenkontrolle stellt die 
Blackbox jedoch nicht dar. 


Produkt Blackbox Titan Xp Mainframe 


Hersteller (Website) 


Mifcom (www.mifcom.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 9.800,-/ungenügend 


Garantie/Rückgaberecht 


3 Jahre Garantie mit Pick-up-&-Return-Service in 
Deutschland und Österreich 


Abmessung (H x B x T) 


458 x 332 x 407 mm 


Prozessor Core i7-6900K, 4,0 GHz fest via OC-Profil, (Basistakt: 
3,2 GHz) 8C/16T, 20 MiByte L3 Cache, Sockel 2011-V3 
(Broadwell E) 

Grafikkarte 2 x Nvidia Titan Xp OC (Übertaktung optional), (2 x) 12 


GiByte GDDRSX, SLI-HB-Bridge 


Mainboard/Erweiterungs-Slots/LAN/Audio 


Asus X99-E WS/USB 3.1 (X99/Sockel 2011-V3)/4 x 
DDR4-3200, 7 x PCle 3.0 x16 (5 x x16, 2 x x8), 1x 
m.2/7.1-Audio (Realtek ALC1150), DTS, 2 x Gigabit-LAN 
(Intel 1210-AT/Intel 1218-LM) 


Anschlüsse intern 


4 x USB 3.0 (ASMedia), 4 x USB 2.0, 10x SATA 6Gb/s 
(X99), 2 x SATA 6Gb/s (ASM106SE), 2 x SATA Express 


Anschlüsse extern 


2 x USB 3.1 (Typ-A, ASM1142), 8 x USB 3.0 (ASMedia/ 
X99), 2 x Gb LAN, 2 x eSATA 6Gb/s (ASM1061), 5 x 
Klinke, 1 x S/PDIF (optisch), 1 x Clear CMOS, 1 x USB 
BIOS Flashback 


SSD/Festplatte Samsung SSD 960 Pro 1 TByte (M.2, PCle 3.0 x4), 
2 x WD Caviar Red (WD4002FFWX) mit je 4 TByte (SATA 
3Gb/s, 5.400 U/min) 

Speicher Corsair Dominator Platinum DIMM Kit 64GB (CMD32GX- 
4M2A2666C15), 8 x 8 GiByte DDR4-2666 

Netzteil Corsair HX 1000i, 1000 Watt (voll modular, 80 Plus 


Platinum) 


CPU-Kühler (Wasserkühlung) 


Custom-Wasserkühlung: Triple-Radiator vorne (Radiator 
360/25 EK-Coolstream SE 360 (Triple)) + Dual-Radiator 
oben (Radiator 240/40 EK-Coolstream PE 240 (Dual)) mit 
Corsair ML120-RED plus D5 PWM-Pumpe mit integriertem 
Ausgleichsbehälter von EKWB (AGB EK-XRES 140 Revo 
D5 PWM) 


Gehäuse Corsair Carbide Air 540 schwarz (Zwei-Kammer-System, 
Lüfterplätze: Deckel: 2 x 140/120 mm, Frontseite: 2 x 140 
mm/3 x 120 mm, Rückseite: 1x 140 mm) 

Optisches Laufwerk Asus Blu-ray-Brenner 


Gehäuselüfter/Luftstrom 


3 x 120-mm-Frontlüfter, 1 x 120-mm-Hecklüfter + 2 x 
120-mm-Lüfter am Radiator (Deckel) 


Betriebssystem Windows 10 Professional 
Lautstärke 2D (0,5 m frontal/45 Grad Winkel) |1,3 Sone 

Lautstärke 3D (0,5 m frontal/45 Grad Winkel) |3,3 Sone 

Temperatur 2D Prozessor/GPU(s) 35 °C/ MT 
Temperatur 3D Prozessor/GPU(s) 60 °C/ 57 °C 
Leistungsaufnahme 2D/Desktop 156 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufnahme: The Witcher 3 (UHD) 


762 Watt (maximal) 


Spieleleistung (Benchmarks) Gesamtnote 


Sehr gut (fünf Sterne) 
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Zusammenbau eines PCs 


Kaufempfehlungen sind schön - aber wie wird aus Mainboard, Grafikkarte, Prozessor & Co. der ferti- 


ge Traum-Rechner? Wir erklären anhand von zwei Beispielen den Zusammenbau eines Computers. 


ie vorhergehenden Artikel 

dieses Heftes Kkonzentieren 
sich auf Kaufberatung: Welche 
Komponenten kommen für einen 
Traum-PC in Frage? Welche davon 
haben einen angemessenen Preis? 
Welche sind laut, welche schnell 
und welche zueinander inkompa- 
tibel? Aber mit einer guten Teile- 
auswahl ist es nicht getan. Wer die 
Assemblierung des selbst zusam- 
mengestellten PCs nicht dem Händ- 
ler überlassen möchte, der hat den 
Zusammenbau noch vor sich. 


Umgang mit Hardware 

Für all diejenigen, die noch nie 
Hardware in der Hand hatten, hier 
eine kleine Entwarnung: Elektro- 
nik wird in erstaunlich robusten 
Formaten ausgeliefert, großflächi- 
ge mechanische Schäden sind nur 
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selten und nach großer Kraftein- 
wirkung zu beobachten. Vorsicht 
ist aber bei Werkzeugeinsatz und 
der Bewegung großer Objekte in 
der Nähe von Platinen geboten, 
denn Kratzer können Leiterbahnen 
unterbrechen und viele kleine auf- 
gelötete Bauteile reagieren empf- 
indlich auf seitliche Krafteinwir- 
kung - abrutschende Schrauben- 
dreher sind tödlich für Hardware! 


Ebenfalls empfindlich sind offen 
liegende Kontakte. Pins und Kon- 
taktfedern an CPU beziehungswei- 
se Sockeln verbiegen schnell und 
lassen sich nur mit viel Fingerspit- 
zengefühl wieder richten. Aber 
auch robuste Kontakte an Platinen 
sollte man nach Möglichkeit nicht 
direkt anfassen, denn statische Ent- 
ladungen können die angebunde- 


nen Chips beschädigen. Der erste 
Schritt vor PC-Bastelarbeiten sollte 
deswegen nicht nur eine Trennung 
der Hardware vom Stromnetz sein, 
sondern auch eine Erdung der ei- 
genen Personen beispielsweise an 
einem blanken Heizungsrohr. Aus 
dem gleichen Grund wird Hard- 
ware übrigens meist in antistati- 
schen Tüten geliefert, deren me- 
talliische Beschichtung enthaltene 
Komponenten vor etwaigen Entla- 
dungen schützt. (Dieses leitfähige 
Material darf nicht als Unterlage für 
Testaufbauten genutzt werden!) 


Das richtige Werkzeug 

Strom, statische Ladung und bra- 
chiale Gewalt sind beim PC-Zusam- 
menbau also zu vermeiden. Sehr 
nützlich ist dagegen ein Kreuz- 
schlitz-Schraubendreher mittlerer 


Größe, ein PH2 passt zu quasi allen 
im PC-Bereich üblichen Schrauben. 
Diese sind mit zwei verschiedenen 
Gewinden im Einsatz: Das feinere 
M3-Format ist typisch für 5,25- und 
2,5-Zoll-Laufwerke, gröbere 
amerikanische UNF 6-32 kommt 
bei 3,5-Zoll-Laufwerken und meist 
auch bei Mainboard- und Grafikkar- 
tenbefestigungen zum Einsatz. 


das 


Mit sanfter Gewalt lassen sich M3- 
Schrauben auch in die etwas grö- 
ßeren UNF-Gewinde drehen. Das 
Gewinde wird dabei aber beschä- 
digt und die Schraube findet nicht 
dauerhaft Halt! Ein dritter Typ sind 
selbstschneidende Grobgewinde- 
schrauben mit etwas größerem 
Durchmesser, die direkt in den ge- 
windelosen Kunststoff von Lüfter- 
rahmen gedreht werden. 
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Beispielrechner 1: AMDs Sockel-AM4-Plattform 


Einbau eines PGA-Prozessors (Pin Grid Array — CPU mit „Beinchen”) 


EN 
=i Um eine CPU zu neniitaren, 
IN. N ae A > CaN „~-~ zieht man den Hebel leicht 
= - = Et F 2 zur Seite und klappt ihn dann 
\ 4 a < >> >_ > k a > ”“ nach oben. Dabei gleitet die 
Während AMDs AM4-CPUs aufgrund der empfindlichen Pins an ihrer Unterseite vor- a De WR - V ; gesamte Oberseite des So- 
sichtig gehandhabt werden müssen, ist der eigentliche Sockel AM4 äußerst robust. ST I: < ckels ein Stück nach hinten. 


Der Umriss des Sockel AM4 ist zwar quadratisch, einige ausgesparte Pins an der Unterseite verhindern aber ein um 90° oder 180° verdrehtes Einsetzen. Eine Eckmarkierung gibt 
Aufschluss über die richtige Orientierung. Korrekt ausgerichtet fällt die CPU quasi von allein in die Löcher des Sockels. Klappt man anschließend den Hebel wieder nach unten, 
gleitet die Sockeloberseite samt Prozessor zurück in ihre Ausgangsposition und arretiert so die CPU. 


PER EN 2 
Die Backplate des AMD-Retention-Moduls löst sich ohne die vorderseitige Ver- 
schraubung bei unserem MSI B350 Gaming Pro Carbon und den meisten anderen 
sem kompatible Klammerhalterungen findet man aber fast ausschließlich bei günstigen Mainboards von alleine. Nur Asus verklebt die AM4-Backplates zusätzlich. Für die 
Kühlern. Für höherwertige Modelle muss man vier Schrauben lösen und die Plastik- Montage von Kühlern mit eigener Backplate muss hier gegebenenfalls mit sanfter 
elemente auf der Mainboard-Vorderseite abnehmen. (!) Gewalt und/oder einem Fön nachgeholfen werden. 
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Der von uns verwendete EKL 
Alpenföhn Brocken 2 bringt eine 
N eigene Backplate mit. Deren 
Stehbolzen ragen von hinten 
durch die Platine, darüber wer- 
2. AG Si >> _ den Abstandshalter gestülpt. 


; Sms ) 22 \ 2 
Die Abstandshalter geben nur die richtige Distanz zum Mainboard und damit die 
Anpresskraft des Kühlers vor. Für die eigentliche Befestigung wird ein stabiler Stahl- 
rahmen aufgelegt und mit Schrauben arretiert. 


m Pr" >` 5 Die aufwendigen Vorberei- 
SE Ve: As um á “3, tungen am Mainboard, die 
So e Bi; S p von vielen Kühlerherstel- 
en Eat: M \ Ei a apa :: lern in beinahe identischer 
CE] BIRAR € : k ki DDR4 BODST $ Im, - Form genutzt werden, er- 
Für einen guten Wärmeübergang zwischen CPU und Kühler muss Erstere zwingend 1 == - leichtern die Montage des 
mit einer (hauch-)dünnen Schicht Wärmeleitpaste bestrichen werden. Dieser Schritt F ee unera Kühlkörpers deutlich. Nur 
kann zu einem beliebigen Zeitpunkt erfolgen, auch vor Einsetzen der CPU in den wo herr: R Ä Zr noch zwei Schrauben an 
Sockel. Je früher, desto leichter macht man sich aber bei folgenden Arbeitsschritten . ai ii 7 = i osi x JES} $ einer Quertraverse müssen 
die Finger dreckig — je später, desto schwerer wird der Zugang zur CPU. E [ a angezogen werden. 


Nach dem Anziehen 

der Schrauben kann 

man den (im Falle des 

Brocken 2 in der PCGH- ~n N 3 á 

Edition: die) Lüfter TI ir je (H i “ Zum Schluss müssen der 
darüber am Kühlkörper =, B 7) EA oder die Lüfter noch mit dem 
platzieren. Metallklam- -=~ Enns — €<? 4 CPU-Fan-Anschluss auf dem 
mern fixieren sie. : 73 Si & s E Mainboard verbunden werden. 
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Beispielrechner 2: Intels Sockel-1151-Plattform 


Einbau eines LGA-Prozessors (Land Grid Array - CPU ohne „Beinchen”) 


Al 
Um die empfindlichen Kontaktfedern im Inneren von LGA-Sockeln zu schützen, 
werden die Mainboards mit einer Abdeckkappe ausgeliefert. Diese kann bei modernen 
Plattformen während der CPU-Montage wahlweise auf dem Sockel verbleiben oder im 
ersten Schritt abgenommen werden. 


~ 


atiii: - Air 7 
Der ILM wird wieder nach unten geklappt, gefolgt von dem Arretierungshebel. Dieser 
schiebt den ILM unter die vordere Arretierungsschraube und damit nach unten auf 
den Prozessor, die Abdeckkappe wird dabei automatisch herausgedrückt. 
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Um den Sockel 1151 zu öffenen, zieht man den Hebel seitlich unter der Arretierung 


hervor und klappt ihn nach oben. Der obere Teil des Sockels (ILM - „Independent 


L 


oading Mechanism“) wird dabei entriegelt und öffnet sich ebenfalls. 


K 


Die CPU wird einfach in den geöffneten Sockel gelegt. Zwei Aussparungen an dessen Plastikeinfassung erlauben einen sicheren Griff. Die richtige Orientierung der CPU wird durch 
einen goldenen Pfeil am Prozessor markiert und durch zwei Nasen am Sockel sichergestellt. Diese verhindern auch den versehentlichen Einbau von LGA-1150/-1155/-1156-CPUs. 


piii: 


e 


y Zr Er, SA 
Fertig! Einen ähnlichen Mechanismus nu ur 
wird hier das vordere Ende des ILMs durch einen zweiten Hebel nach unten gedrückt. 
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Die Stehbolzen 
des Be Quiet 
Shadow Rock TF2 
werden nicht fest 
mit der Backplate 
verbunden, son- 

| y ER dern vorerst nur 

i s ep y y z i; <£ durch Plastikringe 

i e f a - ; auf der Main- 


KILIIITIT 
“oon0cens 
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3 board-Vorderseite 
Kühler-Backplates für den Sockel 1151 haben meist Aussparungen, die auf die beiden AED | R J am Herausfallen 
Schrauben an einem Ende des Sockels ausgerichtet werden müssen. P ; j - gehindert. 


AAAI] 
“wr...... 


IKLLLLITTTITET 


IKLILTTTTT 
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ocecoceve 


f i 4 y ir L] Lij 4 e È t 
If mal 1 Verkehrte Welt: Wir legen das Mainboard samt CPU auf den Kühler, denn die Schrau- 


Insbesondere bei Einsteiger- und Mittelklas- --.., I In 

sekühlern liegt Wärmeleitpaste oft nicht als l i f / fi ITER ben werden bei Be Quiet von der Mainboard-Rückseite her angezogen. Wie bei allen 
Spritze bei, sondern ist voraufgetragen. Das vi FHH i HIT Mehrpunkt-Verschraubungen sollte hierbei schrittweise über Kreuz gearbeitet werden, 
erspart Arbeit bei der ersten Montage. / H dhi um einseitige Belastungen zu vermeiden. 


Vergleich: LGA- und PGA-Sockel 


CPUs mit Kontakt-Pins an der Unterseite (PGA) werden meist in ZIF-Sockel („Zero 
Insertion Force”) gelegt, deren Schließmechanismus den gesamten Sockel-Ober- 
teil seitlich verschiebt und dabei die Pins gegen im Sockel verborgene Kontakte 
drückt. LGA nutzt dagegen offen liegende Kontaktfedern im Sockel, auf die der mit 
Kontaktflächen („Lands") versehene Prozessor mit hoher Kraft gedrückt wird. 


Fertig. Der Kühler ist mit 
unserem MSI B250M m. TI n 4% \ p — Wai 
ye, 8250M 
Mortar verschraubt, nur ® e g 
der Lüfter muss noch : : : y 
7 msi 
angeschlossen werden. SF k] 
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Intel & AMD: RAM, M.2-SSD und Netzteil einbauen 


Einbau von Arbeitsspeicher: Es gibt keine herstellerspezifischen Schritte, die Slot-Mechanik hat sich in den letzten 20 Jahren kaum geändert. 


Eine Kerbe im RAM-Modul und eine korrespondierende Nase 
N; A N 2A im Slot geben die Einbaurichtung vor. Verschiedene Positi- PER 
RAM-Slots weisen an mindestens einem oder wie hier an bei- onen der Kerbe bei älteren RAM-Generationen verhindern Der RAM wird in den Slot gedrückt, bis die 
den Enden Verriegelungen auf. Klappen Sie diese nach außen. außerdem den Einbau inkompatibler Module. Verriegelungen einrasten - fertig. 


A Das M.2-Modul wird leicht 
schräg von oben in den Slot 
gesteckt — Aussparung beachten 
- und dann auf den Sockel der 
Befestigungsschraube herun- 
tergedrückt. Dieser muss gege- 
benenfalls zuvor an die richtige 
Position versetzt werden, denn 
M.2-Module gibt es in verschie- 
denen Längen (hier: 80 mm) und 
die Befestigungsschraube sitzt 
immer an der Hinterkante. 


Als besonderes Extra bietet 

unser MSI B350 Gaming Pro 

Carbon einen optionalen 

M.2-Kühlkörper. Bevor wir 

diesen auf die SSD klappen, á z en x ee. 


ziehen wir die Schutzfolie D - Lh $ er Egal ob mit oder ohne Kühlkö 


rper: Am Ende wird das 
vom Wärmeleitpad ab. RE \ . M.2-Modul mit der Befestigungsschraube arretiert. 


Jedes Gehäuse wird auf andere Art geöffnet. Bei unse- Vier Schrauben verankern das Netzteil an der Gehäuse- 
rem Be Quiet Pure Base 600 lässt sich die Glasseiten- Netzteile werden meist ganz unten oder oben im rückwand. Drei sitzen in den Ecken, die vierte leicht zur 
wand nach dem Lösen von vier Schrauben abnehmen. Gehäuse platziert. Interne Halterungen sind selten. Mitte versetzt. 
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Intel & AMD: Mainboard einbauen und verkabeln 


Einbau eines ATX-Mainboards (Vorgang für Micro-ATX, E-ATX und Mini-ITX ist identisch, nur Größe und Anzahl der Schrauben ändern sich.) 


Über Abstandshalter wird 
das Mainboard mit der 
Trägerplatte im Gehäuse 
verbunden. Pro Befesti- 
gungsloch im Mainboard 
wird ein Abstandshalter 
benötigt; die Position hängt 
vom Format ab und ist im 
Gehäuse-Handbuch angege- 
ben oder auf der Halterung 
eingeprägt. Vorsicht: Ein Ab- 
standshalter an der falschen 
Position kann Kurzschlüsse 
verursachen! 


In engen Gehäusen muss erst das Mainboard ein- und 
dann der CPU-Kühler darauf gebaut werden. Hier setz- 
ten wir die ganze Hardware als großes Modul ein. ` 


x 


Vor der Kabelverlegung werden bei 
modularen Netzteilen wie unserem 
` Seasonic Prime Gold 650 die benö- 
tigten Kabelstränge angeschlossen. 


Der 24-polige ATX-Stecker ist die primäre Stromversor- 
gung des Mainboards. Die Form der Kontakte erlaubt 
wie bei allen Stromsteckern nur eine Orientierung, eine 
Klammer am Rand sichert den (meist ohnehin schwer- 
gängigen) Stecker gegen das Herausrutschen. 
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Ì gen erlauben es, 3 

Leitungen hinter der Sonderfall: Unser Be-Quiet-Gehäuse hat eine interne 
Mainboard-Halte- Lüftersteuerung, die mit einem von SATA-Laufwerken 
rung zu verstecken. bekannten Stromstecker verbunden werden muss. 


Vor dem Mainboard muss 
dessen I/O-Blende in die 
entsprechende Gehäuseöff- 
nung gesetzt werden und 
einrasten. Achten Sie beim 
weiteren Einbau darauf, dass 
die Laschen der I/O-Blende 
auf den Anschlüssen des 
Mainboards liegen und nicht 
in diese hineinrutschen. 


ATX-Mainboards werden meist mit 9, Micro-ATX-Modelle mit 6 Schrauben fixiert. 
Dabei muss das Board leicht in Richtung der I/O-Blende in Position gedrückt werden. 


Der 8-Pol-CPU-Stromstecker sitzt meist oben links auf dem Mainboard. Bei engen 
Platzverhältnissen muss er vor Einbau des CPU-Kühlers eingesteckt werden. Auf ei- 
nigen Mainboards gibt es auch mehrere CPU-Stromanschlüsse, bei normalem Betrieb 
reicht aber einer bequem aus — im Einsteigerbereich sogar ein vierpoliger. 


Me 
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2,5-Zoll-SSD & Grafikkarte einbauen und verkabeln 


2,5-Zoll-Laufwerk (SSD oder HDD) einbauen: 3,5- und 5,25-Zoll-Laufwerke folgen dem gleichen Muster, aber die Schrauben ändern sich. 


ht EA YA 
Nach dem Einbau muss die SSD noch via SATA-Strom- 
kabel mit dem Netzteil und mit einem SATA-Datenka- 
bel mit dem Mainboard verbunden werden. 


Laufwerke lassen sich seitlich oder von der Unterseite 
her befestigen, für 2,5-Zoll-Laufwerke sieht unser 
Gehäuse Letzteres vor. 


Viele Gehäuse verschrauben Laufwerke nicht direkt, 
sondern auf leicht herausnehmbaren Trägern. 


Grafik- und andere Erweiterungskarten einbauen 
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Erweiterungskarten belegen 
Slot-Öffnungen in der Ge- A 
häuserückwand, zunächst 3 x s Paw d 
müssen deren Blenden í í N : ER EA Die Grafikkarte wird gerade von oben in den für sie vorgesehenen Slot gedrückt, im 
und etwaige vorinstallierte 14 IE ER, Falle großer Modelle bis die Haltenase am Ende des Slots einrastet. Achten Sie darauf, 
Schrauben entfernt werden. Re? \ T 4 die Karte nicht versehentlich knapp neben den Slot zu stecken. 


Zusätzlich zur Arretierung am Steck- 
platz (nur bei langen x16-Karten) 
werden die Karten mit Schrauben an 
der Slotblende befestigt. 


Die meisten Grafikkarten benötigen eine oder zwei direkte Stromzufuhren vom 
Netzteil mit 6 oder 8 Polen. Der 8-Pol-GPU-Stecker hat eine andere Kontaktform und 
-belegung als der 8-Pol-CPU-Stecker und ist oft 6+2 (CPU: 4+4) teilbar. 
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GEFORCE GTX 


häuses werden mit kleinen, meist zweipoligen Steckern 

mit dem Mainboard verbunden. Die Anschlüsse sind oft 

zusammengefasst, aber nicht immer in gleicher Weise 

und (als einzige Verbindung im PC) nicht gegen 

Verpolung geschützt. Gucken Sie also genau ins Hand- 

buch - bei Fehlern funktionieren Teile des Rechners HD Audio (oben) und USB 3.0 (unten) haben genormte Fertig! Die gesamte Hardware ist eingebaut und funkti- 
nicht (Schäden sind aber keine zu befürchten). Header, die mehrere Frontanschlüsse versorgen können. onsbereit - jetzt kann die Software installiert werden. 


uf den vorherigen Seiten haben wir die grundlegenden Schritte beim 
usammenbau eines Spiele-PCs gezeigt. Aber Hardware ist schon lan- 

ge kein reiner Funktionsgegenstand mehr. Case-Modder machen aus PCs 
optische Kleinode - ein paar Anregungen geben wir hier. (tv/sw) 


LEDs zur Beleuchtung gibt es nicht nur einzeln, sondern auch als sehr leuchtstarke, 
zusammenhängende Streifen (einfarbig oder mit Taster zur RGB-Steuerung), die man L Bi 
aber dezent hinter Streben verstecken sollte, oder als fertige Beleuchtungsmodule, Manche Gehäuse bringen eine eigene Beleuchtung mit (hier: Front), aber das kann 
die auch mitten im System platziert die Optik nicht stören (hier: Alphacool Eislicht). man natürlich noch verbessern (hier: zwei Eislichter im Innenraum). 


e Light inklusive Controller) 


Die meisten LED- 
Streifen sind mit Soll- 
bruchstellen versehen. 
Alle drei LEDs lassen 
sich auf die gewünsch- 
te Länge kürzen. 


x 
S, 
PN 
N 
8 
N 
F 


Dank des geringen Gewichts können die Streifen auch Über Geschmack lässt sich streiten — hier wollte d 
auf lückenhafte Strukturen geklebt werden. Redakteur mehr Farben zeigen, als dem System g 
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Bild: Alphacool 


Kabel-Management beinhaltet nicht nur die Verlegung der Kabel im Gehäuse. Mit 
speziellen Rahmen (hier: Alphacool Eiskamm) können auch einzelne Adern eines 
Kabelstrangs ansprechend arrangiert werden, was besonders in Kombination mit 
einzeln umhüllten Adern (wahlweise bunt oder einfarbig) toll aussieht. 


Bild: Alphacool 


Ein gigantischer Vorteil von Wasserkühlungen 
für Case-Modding-Projekte: Teile der Kühlung 
können aus durchsichtigen Materialien gefertigt 
werden. Das erlaubt integrierte Zierelemente 
genauso, wie vielfältige Beleuchtungsmöglich- 
keiten (hier: Ausgleichsbehälter und CPU-Kühler 
Alphacool Eisbecher und Eisblock) 


Noch sehr selten sind Lüfter mit 
digitaler Einzel-LED-Ansteuerung (hier: 
Thermaltake Riing Plus RGB). Diese 
erlauben eine kontrollierte Ausleuch- 
tung von Teilen des Lüfters in verschie- 
denen Farben. Insbesondere wechseln- 
de Muster sehen eindrucksvoll aus. 


Bild: Alphacool 


Bild: Thermaltake 
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f Modulare Wasserkühlungen dienen nicht nur der Optik, sie erlauben auch ungeahnte Kühlleis- 
Sleeving: Neben einzelnen, dünnen Adern können auch dicke tung. Das letzte PCGH-Silent-Projekt resultierte in einem Gaming-PC, der selbst unter Volllast 
SATA-Kabel oder ganze Kabelstränge mit Stoffummantelungen in und mit Übertaktung beinahe unhörbar ist (0,1 Sone) — ganze fünf 140-mm-Lüfter nebst ebenso 
beliebiger Farbe (hier: Phobya Flex Sleeve 10 mm) verhüllt werden 


großer Radiatorfläche führen die Wärme besser ab als es mit Luftkühlung je möglich wäre. 
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Tuning-Maßnahmen 


Treten beim Spielen Ruckler auf, lohnt es sich, der Grafikkarte und dem Hauptprozessor Beine zu ma- 


chen. In diesem Artikel liefern wir Ihnen die Grundlagen und weitere Inspiration dazu. 


elbst der beste Computer kann 
ae schneller und noch effizi- 
enter werden. Dafür sind zunächst 
nur ein paar Handgriffe notwendig. 
Auf den folgenden Seiten erläutern 
wir die wichtigsten Stellschrauben 
der Haupt-Leistungsträger Prozes- 
sor und Grafikkarte. 


Übertakten: ja oder nein? 

Eine Übertaktung des Hauptpro- 
zessors lohnt sich nicht, wenn die 
Grafikkarte das Geschehen aus- 
bremst - und umgekehrt ist es ge- 
nauso. Ob die CPU oder doch die 
GPU das Spielerlebnis trübt, lässt 
sich einfach durch das Herabsetzen 
der Auflösung prüfen. Letztere ist 
nämlich ausschließlich die Arbeit 
der Grafikkarte, weshalb gilt: Je 
mehr Pixel, desto größer die Gra- 
fiklast. Den Prozessor kümmert es 
nicht, ob Sie in 1.920 x 1.080 oder 
in 3.840 x 2.160 Pixel spielen, seine 
Aufgaben, zu denen auch das Be- 
fehligen der Grafikkarte gehören, 
sind pixelunabhängig. Ist die Gra- 
fikkarte infolge einer zu hohen Auf- 
lösung oder wegen bildfüllender 
Partikeleffekte überfordert, legt die 
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CPU Leerlaufzyklen ein. In diesem 
Fall herrscht folglich ein Grafikli- 
mit vor und eine Übertaktung des 
Prozessors ändert rein gar nichts 
an der Bildrate. Hier bietet es sich 
an, die Grafikkarte zu übertakten. 


Aus dem Grafiklimit kann schnell 
ein Prozessorlimit werden, wenn 
Sie die Auflösung, Kantenglättung, 
und weitere GPU-intensive Effekte 
ausschalten, beispielsweise Schat- 
tenfilterung oder Ambient Occlu- 
sion (Umgebungsverdeckung). 
Steigt die Bildrate nach starker Ab- 
senkung der Auflösung hingen nur 
minimal oder gar nicht, herrscht 
ein CPU-Limit vor. Diesem begeg- 
nen Sie effektiv mit einer Übertak- 
tung des Prozessors. 


CPU-OC leicht gemacht 

Eine CPU-Übertaktung ist seit eini- 
gen Jahren wirklich einfach (aber 
trotzdem nicht risikolos!): Mit le- 
diglich zwei Parametern, nämlich 
der Kernspannung und dem Mul- 
tiplikator, lassen sich die meisten 
Prozessoren fast vollständig ausrei- 
zen. Wichtig ist nur, dass Sie über 


einen Prozessor mit offenem Multi- 
plikator verfügen, denn ansonsten 
führt der Weg nur über den Refe- 
renztakt - und dieser Weg ist ein 
kurzer; mehr als drei bis fünf Pro- 
zent mehr Takt ist nicht zu holen. 
Am besten heben Sie den Multipli- 
kator im BIOS-/UEFI um eine Stufe 
an, prüfen kurz die Stabilität und 
erhöhen den Multiplikator dann er- 
neut. Bricht der Stabilitätstest oder 
bereits der Windows-Bootvorgang 
ab, ist es meistens Zeit für eine 
Spannungserhöhung. Eine Anhe- 
bung um 0,050 Volt steigert fast 
immer das OC-Potenzial. 


Mit wachsendem Takt benötigt der 
Prozessor immer häufiger einen 
Schuss mehr Spannung (siehe Ta- 
bellen). Behalten Sie daher die Tem- 
peratur im Auge. Beim Übertakten 
für den Alltagsnutzen überwiegen 
die Nachteile starker Überspan- 
nung (Abwärme, Leistungsaufnah- 
me, Defektrisiko) meist das kleine 
Leistungsplus. Es ist daher oft sinn- 
voll, sich mit einer Luftkühlung auf 
etwa 10-15 Prozent Überspannung 
und mit einer Wasserkühlung auf 


15-20 Prozent zu beschränken. Un- 
ter Volllast sollte die Kerntempera- 
tur aktueller Intel-Prozessoren bei 
unter 80 °C bleiben; bei AMD-Chips 
liefern die internen Sensoren häufi- 
ger viel zu niedrige, unglaubwürdi- 
ge Werte aus - hier sind oft schon 
rund 60 °C die Obergrenze. 


Da es für jede Plattform im Detail 
unterschiedliche Dinge zu beach- 
ten gilt, lohnt sich ein Blick auf die 
Anleitungen unter www.pcgh.de/ 
cpu-oc. Dort können Sie auch Fra- 
gen stellen, die ganz konkret Ihr 
verwendetes Setup betreffen. 


CPU-Stabilitätstests 

Ein schneller Test, um die einge- 
stellten Frequenzen auf Standfes- 
tigkeit zu prüfen, ist beispielsweise 
mit dem Cinebench R15 möglich. 
Das Programm benötigt auf aktu- 
ellen Systemen kaum eine Minu- 
te und gibt einen Punktwert aus. 
Wird der CPU-Takt gedrosselt, weil 
der Prozessor zu heiß läuft, wirkt 
sich dies auf das Ergebnis aus. Es 
bietet sich an, parallel ein Tool lau- 
fen zu lassen, das die Kerntempera- 


www.pcgameshardware.de 


Tuning | 


PRAXIS 


turen anzeigen Kann, beispielswei- 
se Aifa64, HWInfo oder Core Temp. 


Gründlicher und verlässlicher ist 
ein Test mit Prime95 (Vorsicht: 
große Hitzeentwicklung im for- 
dernden Testmodus „Small FFTs“!). 
Falls Ihr System so konfiguriert ist, 
dass bei Teillast, also etwa der Aus- 
lastung nur eines Kerns, ein beson- 
ders hoher Turbo-Takt anliegt, soll- 
ten Sie Testprogramme zusätzlich 
auch so konfigurieren, dass Voll- 
und Teillast vorliegt; sonst drohen 
in der Praxis Abstürze. 


Ryzen-Spezialfall: 
Single-Rank-RAM tunen 
AMDs Ryzen-Prozessoren sprechen 
gut auf einen erhöhten Speicher- 
takt an, daher sollten Ryzen-Nutzer 
alles daran setzen, Ihren RAM so 
scharf wie möglich einzustellen. 
Der Hersteller spezifiziert für 
Single-Rank-Riegel (SR) höhere 
Taktraten als bei der gleichen An- 
zahl von Dual-Rank-Modulen (DR). 
Die im Zusammenspiel mit Ryzen- 
Prozessoren pflegeleichteren SR- 
Module liefern allerdings in der 
Praxis eine geringere Leistung, 
benötigen also auch einen höhe- 
ren Takt für eine vergleichbare 
Geschwindigkeit. Diese Schwäche 
lässt sich etwas verkleinern, die Op- 
tion „BankGroupSwap‘, die sich in 
so manchem UEFI-Menü versteckt, 
hilft dabei. Beim beliebten Asus 
Crosshair VI Hero finden Sie sie 
beispielsweise unter „Advanced\ 
AMD CBS\UMC Common Options\ 
DRAM Memory Mapping‘. 


Die Voreinstellung lautet „Auto“ - 
und das Umstellen auf „Disabled“ 
lohnt sich. Während Aida64 eine 
Verschlechterung suggeriert, spre- 
chen praxisnahe Benchmarks gut 
auf die durchgeführte Änderung 
an: Das Komprimieren und Ver- 
schlüsseln unseres rund 3 GB gro- 
ßen Archivs nimmt zwölf Sekun- 
den weniger Zeit in Anspruch, was 
einer Verkürzung um fünf Prozent 
entspricht. Auch der Hexer Geralt 
läuft etwas flotter durch die Lande: 
Die Framerate in The Witcher 3 er- 
höht sich von 110,0 auf 113,6 Fps 
- ein Plus von immerhin 3 Prozent. 
Wie gewohnt verpufft der RAM- 
Effekt im GPU-Limit. Die rechts 
abgebildeten Benchmarks haben 
wir exemplarisch mit den G.Skill- 
Kits F4-3200C14D-16GFX und F4- 
3200C16D-16GTZ durchgeführt. 
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GPU-OC leicht gemacht 

Wie erwähnt, spielt die Grafikleis- 
tung vor allem dann eine wichtige 
Rolle, wenn Sie bereits mit einem 
hochauflösenden Monitor spielen. 
WOHD/1440p ist wesentlich gra- 
fiklastiger als noch Full HD/1080p 
und in Ultra HD/2160p ist ein Pro- 
zessorlimit eher selten. PC Games 
Hardware rät beim Übertakten 
einer modernen Grafikkarte gene- 
rell zum MSI Afterburner, da dieses 
Programm mit allen Modellen zu- 
sammenarbeitet und regelmäßige 
Updates erfährt. Nur in Einzelfäl- 
len, etwa speziellen Designs der 
Hersteller Asus, EVGA und Sapphi- 
re, stellen die herstellereigenen 
Programme GPU Tweak, Precision 
XOC und Trixx eine bessere Wahl 
dar, etwa weil der Spannungskon- 
trollchip nur hiermit angespro- 
chen werden kann. 


Das A und O: Kühlung 

Beim Übertakten einer Grafikkarte 
ist gute Kühlung nicht bloß optio- 
nal, sondern ein Grundpfeiler des 
Erfolgs. Sowohl Radeon- als auch 
Geforce-Grafikkarten rechnen mit 
einer geringen Temperatur schnel- 
ler als mit einer hohen - der (auch) 
temperaturgeregelte _GPU-Boost 
ist die Ursache. Starke Custom- 
Designs regeln die Lüfter automa- 
tisch hoch, um unter 80 °C zu blei- 
ben. Bei Geforce-Chips dürfen Sie 
die Temperaturgrenze erweitern, 
wir raten jedoch aufgrund des da- 
durch höheren Stromverbrauchs 
und der größeren Hitzebelastung 
der Bauteile davon ab - verstärken 
Sie besser die Kühlung. Neben der 
Möglichkeit, die Lüfterdrehzahl in 
Tools zu erhöhen oder einen an- 
deren Kühler nachzurüsten, wirkt 
auch ein Durchzug im Gehäuse 
beziehungsweise ein Seitenwand- 
lüfter wahre Wunder. 


Radeon: Powertune 

Aktuelle Radeon-Grafikkarten ver- 
fügen über spezielle Schaltungen 
innerhalb des Grafikchips, welche 
die Temperatur und Stromstärke 
überwachen. Übersteigen beide 
oder einzelne Parameter die fest- 
gelegten Grenzwerte, taktet sich 
die Grafikkarte herunter, um in- 
nerhalb dieser Limits zu bleiben. 
Zu Anfang, also wenn Sie ein Spiel 
starten, ist der Chip kühl, was eine 
geringe Leistungsaufnahme 
Folge hat und es der Grafikkarte 
ermöglicht, ihren höchsten Boost- 
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Ryzen: Das Deaktivieren der Option „BankGroupSwap" bringt beim Einsatz von 
Single-Rank-Speicher ein kleines Leistungsplus im Alltag — siehe Benchmarks unten. 


Ryzen-RAM-Tuning: Aida 64 (Kopierrate) 


3.700 MHz Kerntakt, v5.80.4093 (Bench-DLL 4.3.718-x64) 


DDR4-3200/CL14, SR, BGS Auto 13,3 (+22 %) 
DDR4A-3200/CL14, SR, BGS aus HE 40,4 (+14 %) 


DDR4-2400/CL14, DR, BGS Auto EEE 35,4 (Ba 


sis) 


DDR4-2400/CL14, SR, BGS Auto El 34,6 (-2 %) 


DDR4-2400/CL14, SR, BGS aus HE 31,9 (-10 %) 


System: Ryzen 5 1600X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 0079), 2 x 8 GiB (14-14-14-34), 
MSI GTX 1080 Gaming 6G, OCZ VX500 1TB; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: SR = single-ranked, DR = dual-ranked, BGS = „BankGroupSwap”-Option 


GB/s 
» Besser 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschl 


üsseln 


3.700 MHz Kerntakt, LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt 
DDR4-3200/CL14, SR, BGS aus Er 226 (-6 %) 


DDR4-3200/CL14, SR, BGS Auto EEE 238 
DDR4A-2400/CL14, DR, BGS Auto EEE 240 


(-1%) 
(Basis) 


DDR4-2400/CL14, SR, BGS aus 249 (+4 %) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS Auto 259 (+8 %) 


System: Ryzen 5 1600X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 0079), 2 x 8 GiB (14-14-14-34), 
MSI GTX 1080 Gaming 6G, OCZ VX500 1TB; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: SR = single-ranked, DR = dual-ranked, BGS = „BankGroupSwap”-Option 


Sekunden 
<d Besser 


Ryzen-RAM-Tuning: The Witcher 3 


3.700 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein Post-Processing 
DDR4-3200/CL14, SR, BGS aus 0 


113,6 (+9 %) 


DDR4-3200/CL14, SR, BGS Auto el 110,0 (+5 %) 
DDR4-2400/CL14, DR, BGS Auto 104,6 (Basis) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS aus HE 102,2 (-2 %) 


DDR4-2400/CL14, SR, BGS Auto 100,7 


(-4 %) 


3.700 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, max. Details, kein Post-Processing 


DDR4-3200/CL14, SR, BGS aus EEG 65,7 (+0 %) 
DDR4-2400/CL14, DR, BGS Auto EEE 65,7 (Basis) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS aus EEE 65,5 (-0 %) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS Auto 65,4 (-0 %) 
DDR4-3200/CL14, SR, BGS Auto EB 65,4 (-0 %) 


System: Ryzen 5 1600X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 0079), 2 x 8 GiB (14-14-14-34), 
MSI GTX 1080 Gaming 6G, OCZ VX500 1TB; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: SR = single-ranked, DR = dual-ranked, BGS = „BankGroupSwap”-Option 
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Prozessoren mit und ohne Overclocking 


Crysis 3 „Fields” (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz - 8C/16) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz - 8C/16) 

AMD Ryz. 7 1800X OC @ 4,0 GHz (8c/16 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6C/12 
AMD Ryz. 7 1700 OC @ 3,8 GHz (8c/16 
AMD Ryz. 5 1600X OC @ 4,1 GHz (6c/12 

AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz - 6C/12 

AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16 

Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8 

AMD Ryz. 5 1600 OC @ 3,8 GHz (6c/12 

AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16 

Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12 
Intel Core i7-3960X (3,3+ GHz - 6/12 

Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz — 4c/8 

Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8 

Intel Core i7-4770K (3,5+ GHz - 4c/8 

Intel Core i7-990X (3,5+ GHz - 6/12 

AMD Ryzen 5 1400 OC @ 3,9 GHz (4c/8 

Intel Core i5-4670K OC @ 4,5 GHz (4c/4! 

Intel Core i5-5675C OC @ 4,0 GHz (4c/4 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4/8 

Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz - Ac/4t 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz - 4m/8 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz - Ac/4 

AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz - 4c/& 

Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8 

Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 GHz (4c/4! 

Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz - 4c/4 

Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz — 4c/8 

Intel Core i5-4670K (3,4+ GHz - Ac/4 

AMD FX-8370 (4,0+ GHz - 4m/8 

Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4c/4 
Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz - 4c/4t 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4c/4 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz — 2/4 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8 

AMD FX-8320E (3,2+ GHz — 4m/& 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz - 3m/6 

Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - Ac/4 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4 
Intel Core i7-920 (2,7+ GHz — 4c/8 
AMD Phe. II X6 1100T (3,3+ GHz - 6c/6 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4: 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz - 3m/6 

AMD A10-7870K (3,9+ GHz — 2m/4 
AMD Athlon X4 845 (3,5+ GHz — 2m/4 
AMD A10-6800K (4,1+ GHz — 2m/4: 
AMD FX-4300 (3,8+ GHz — 2m/4! 

AMD Phen. Il X4 955 BE (3,2 GHz - 4c/4 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz — 2c/2 
AMD A8-7600 (3,1+ GHz — 2m/4: 

Intel Core 2 Q. 06600 (2,4 GHz - 4c/4 

Intel Core 2 Duo E8500 (3,2 GHz - 2c/2 

AMD Ath. 64 X2 6400+ (3,2 GHz - 2c/2 

Intel Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz - 2c/2 


5 193,2 (+173 %) 
a 176,9 (+150 %) 
as 164,4 (+133 %) 
E 156,4 (+121 %) 
36 154,1 (+118 %) 
a 151,6 (+114 %) 
BE 150,6 (+113 %) 
a 149,5 (+111 %) 
BE 149,0 (+111 %) 
a ER 145,6 (+106 %) 
a 144,3 (+104 %) 
as 142,8 (+102 %) 
a En 142,0 (+101 %) 
a 137,2 (+94 %) 
is 136,7 (+93 %) 
a 133,1 (+88 %) 
E 131,0 (+85 %) 
al 128,5 (+82 %) 
El 128,5 (+82 %) 
119,3 (+69 %) 
5 119,2 (+69 %) 
a 108,8 (+54 %) 
A 107,2 (+52 %) 
107,4 (+52 %) 
O 104,3 (+48 %) 
8 101,5 (+44 %) 
101,6 (+44 %) 
95,7 (+35 %) 
E 94,3 (+33 %) 
93,4 (+32 %) 
a 92,3 (+31 %) 
EAE 92,9 (+31 %) 
EB 90,1 (+27 %) 
En 89,2 (+26 %) 
6 88,6 (+25 %) 
88,3 (+25 %) 
a 87,3 (+23 %) 
82,9 (+17 %) 
80,3 (+14 %) 
77,8 (+10 %) 
73,7 (+4 %) 
72,1 (+2 %) 
71,4 (+1 %) 
510,7 (Basis) 

569,5 (-2 %) 

EE 69,3 (-2 %) 

N 67,2 (-5 %) 

EN 65,5 (-7 %) 

N 64,7 (-8 %) 

EN 48,2 (-32 %) 

EEE 48,4 (-32 %) 

A 47,3 (-33 %) 

EEE 46,6 (-34 %) 

EEE 45,4 (-36 %) 

EB 43,8 (-38 %) 

ES 43,0 (-39 %) 

BIN 29,6 (-58 %) 

AI 20,4 (-71 %) 

RI 18,1 (-74 %) 

[II 14,0 (-80 %) 


Takt (Maximalfrequenz) zu nutzen. 
Fortlaufende Erwärmung während 
des Spielens führt zu einer höheren 
Leistungsaufnahme, Leckströme 
nehmen zu. Infolgedessen gerät 
der Takt bei vielen Grafikkarten 
ins Wanken, die GPU passt ihre 
Frequenz und die anliegende Span- 
nung dynamisch an - nur der Spei- 
chertakt bleibt unter Last konstant 
hoch. 


Mitunter drosselt eine Grafikkarte 
direkt nach Spielstart ihren Boost, 
manchmal gar nicht. Welcher Fall 
eintritt, hängt von den Eigenhei- 
ten Ihrer Lieblingsspiele ab, denn 
einige heizen stärker als andere. Im 
PCGH-Testlabor haben sich Anno 
2070, The Witcher 3 und Call of 
Duty: Modern Warfare Remaste- 
red als Spitzenreiter hervorgetan, 
die meisten Radeon-GPUs können 
ihren Boost hier nicht halten, wäh- 
rend Crysis 3, Battlefield 1, TES 5: 
Skyrim und viele andere Titel kein 
Problem darstellen. Auch aktive 
Framelimits oder Vsync führen 
dazu, dass das Powerlimit seltener 
als Boostbremse fungiert. 


Ob das Powertune-Limit limitiert, 
erkennen Sie ganz einfach: Dros- 
selt Ihre Grafikkarte den Takt trotz 
niedriger Kerntemperatur - alles 
unter 80 °C ist als niedrig anzuse- 
hen -, ist das der Fall. Dagegen hilft 
es, das Powertune-Limit zu erhö- 
hen, das Sie im „Wattman“, respek- 
tive „Overdrive“ bei älteren AMD- 
Chips, einstellen. Mit +20 Prozent 
hält gewöhnlich jede Karte ihren 
Takt, wird dabei jedoch heißer und 
lauter. Seit einigen Generationen 


erlauben Radeon-GPUs sogar bis zu 
+50 Prozent Powerlimit, doch das 
sollten Sie nicht ohne wirklich star- 
ke Kühlung einstellen! 


Geforce: Powertarget 

Geforce-Grafikkarten arbei- 
ten seit einigen Generationen mit 
einer 
Kontrolle, dem Powertarget. Wer 
eine Geforce besitzt, sollte die Ei- 


Auch 


hardwareinternen Power- 


genheiten der daran hängenden, 
automatischen Übertaktung na- 
mens GPU Boost kennen. Erhöhen 
Sie in einem Overclocking-Tool das 
Powertarget (in Prozent) und die 
Kernspannung Ihrer Grafikkarte 
(in Volt) bis zum Anschlag, fällt der 
Boost ein paar Stufen à 13 MHz hö- 
her aus als vor diesem Eingriff. 


Wir raten Ihnen dazu, zunächst 
jene Maximalwerte bei Spannung 
und Powerlimit einzustellen und 
diese dann in einem Spiel zu prü- 
fen. Hier zeigt sich schnell, in wel- 
chem Takt der kleine Eingriff im 
Overclocking-Tool mündet. Erst 
dann sollten Sie die Taktregler 
betätigen. Letztere funktionieren 
per Offset (Versatz), das heißt, die 
von Ihnen eingetragenen Zahlen 
werden auf den automatischen 
Boost addiert. Ein Beispiel: 1.800 
MHz automatischer Boost plus ein 
Offset von +100 MHz resultiert in 
einem Kerntakt von 1.900 MHz - 
solange das Powerlimit nicht in die 
Parade fährt oder die Temperatur- 
grenze erreicht wird. In der Praxis 
schwankt der Boost oft leicht, je 
nach Auslastung und Temperatur. 
Das ist normal und muss Ihnen kei- 
ne Sorgen bereiten. 


Ryzen 7: Auslieferungszustand vs. optimiert 
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20 | === Standard: @ 3,0 GHz, DDR4-2400, WQHD + 4x MSAA/16:1 AF 
=== Standard: 3,0 GHz, DDR4-2400, 720p ohne AA/AF/AO 


Grand Theft Auto 5 - „Grapeseed XT “ (120 Sekunden) 


— 54,8 Fps 
— 55,8 Fps 


System: Intel X99/79, 7170/297/277, AMD 


X370/990FX/A88X, 8 GiB RAM pro Kanal, MIME Ø Fps 


10 


= = æ Optimiert: 3,9 GHz, DDR4-2800, 105 MHz PCI-E, WQHD + 4x MS/16:1 AF — 62,9 Fps 
=== Optimiert: 3,9 GHz, DDR4-2800, 105 MHz PCI-E, 720p ohne AA/AF/AO -67,6 Fps 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Zeit in Sekunden 


GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win 10 x64 Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 
x 720, bei max Details außer Screen-Space/Post-Processing-Effekte sowie AA und AF. 


» Besser 


System: Ryzen R7 1700, Asus X370 C6H, 2 x 8 GiB DDR4 (1T), Nvidia GTX 1080 Ti FE; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Die händische Optimierung der AMD-Infrastruktur entschärft das CPU-Limit drastisch. 
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Overclocking-Richtwerte: 55 GPUs seit 2012 


Grafikkarten-Overclocking: Das bringt's 


Geforce GTX 1080 Ti - 2160p: 


OC @ 1.898/5.006 (GPU +20 %) MEMME 43,1 (+11 %) 
OC @ 1.740/6.059 (GPU/RAM +10 %) EB 42,4 (+9 %) 
OC @ 1.740/5.508 (GPU +10 %) I 40,6 (+4 %) 
OC @ 1.582/6.059 (RAM +10 %) EEE 40,0 (43 %) 
Standard (1.582/5.508 MHz) ÜBEN 39,0 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti - 1440p: 
OC @ 1.399/3.506 (GPU +30 % 
OC @ 1.291/3.506 (GPU +20 % 
OC @ 1.184/3.857 (GPU/RAM +10 % 
OC @ 1.184/3.506 (GPU +10 % 
OC @ 1.076/3.857 (RAM +10 % 
Standard (1.076/3.506 MHz) 


Geforce GTX 1070 - 1440p: 
OC @ 1.851/4.404 (GPU/RAM +10 %) EEE 53,0 (+10 %) 


) 
OC @ 2.020/4.007 (GPU +20 %) En 52,2 (+9 %) 
OC @ 1.851/4.007 (GPU +10 %) EEE 50,4 (+5 %) 
) 
) 


a 53,7 (+17 %) 
a 51,6 (+12 %) 
A 50,7 (+10 %) 
a 48,9 (+6 %) 
A 47,8 (+4 %) 
46,0 (Basis) 


OC @ 1.683/4.404 (RAM +10 %) EEE 50,4 (+5 %) 
Standard (1.683/4.007 MHz) EEE] 48,0 (Basis) 
Radeon R9 Fury X - 1440p: 
OC @ 1.155/550 (GPU/RAM +10 % 
OC @ 1.155/500 (GPU +10 % 
OC @ 1.050/550 (RAM +10 % 
Standard (1.050/500 MHz. 
Geforce GTX 970 - 1080p: 
OC @ 1.415/3.506 (GPU +20 %) MEM 54,8 (+11 %) 
OC @ 1.295/3.855 (GPU/RAM +10 %) EEE 54,4 (+10 %) 
OC @ 1.295/3.506 (GPU +10 %) EEE 52,4 (+6 %) 
) 
) 


A E 49,9 (+8 %) 
A 48,5 (+5 %) 
A 47,5 (+3 %) 
46,2 (Basis) 


OC @ 1.17813.855 (RAM +10 %) GE 51,5 (+4 %) 
Standard (1.178/3.506 MHz) HE 49,5 (Basis) 


Geforce GTX 780 - 1080p: 


OC @ 1.080/3.605 (GPU/RAM +20 %) EN 56,2 (+20 %) 
OC @ 990/3.305 (GPU/RAM +10 %) EEE 51,0 (+9 %) 
OC @ 990/3.004 (GPU +10 %) EEE 49,7 (+6 %) 
OC @ 902/3.305 (RAM +10 %) EN 47,6 (+2 %) 
Standard (902/3.004 MHz) EEE 46,7 (Basis) 
Radeon R9 290 - 1080p: 


OC @ 1.135/3.000 (GPU/RAM +20 %) Ü 54,1 (+19 %) 
OC @ 1.040/2.750 (GPU/RAM +10 %) EEE N 49,8 (+9 %) 
OC @ 1.040/2.500 (GPU +10 %) RE 48,5 (+7 %) 
OC @ 947/2.750 (RAM +10 %) ER 46,8 (+3 %) 
Standard (947/2.500 MHz) EEE 45,5 (Basis) 


Radeon R9 280 - 1080p: 


OC @ 1.210/3.250 (GPU/RAM +30 %) EA EN 40,3 (+27 %) 
OC @ 1.025/2.750 (GPU/RAM +10 %) EEE N 34,9 (+10 %) 
OC @ 1.025/2.500 (GPU +10 %) EEE EN 34,0 (+7 %) 
OC @ 933/2.750 (RAM +10 %) M T 32,6 (+3 %) 
Standard (933/2.500 MHz) EB EN 31,8 (Basis) 


Geforce GTX 760 - 1080p: 


OC @ 1.240/3.605 (GPU/RAM +20 %) MEM 37,6 (+20 %) 
OC @ 1.135/3.305 (GPU/RAM +10 %) EEE 34,5 (+10 %) 
OC @ 1.135/3.004 (GPU +10 %) EEE 33,3 (+6 %) 
OC @ 1.033/3.305 (RAM +10 %) EEE 32,2 (+3 %) 
Standard (1.033/3.004 MHz) EEE 31,3 (Basis) 


Maximalspannung und -powerlimit in OC-Tools sowie etwas Glück 


Standardtakt* OC-Takt OC-Takt 

(durchschnittlich) | (optimistisch)** 
Nvidia 
Titan Xp .582/5.702 MHz .800/6.000 MHz 2.000/6.200 MHz 
Titan X (Pascal) .531/5.006 MHz .800/5.400 MHz 2.000/5.500 MHz 
Geforce GTX 1080 Ti .582/5.508 MHz .800/5.800 MHz 2.000/6.000 MHz 
Geforce GTX 1080-11Gbps | 1.733/5.508 MHz .898/5.800 MHz 2.100/6.000 MHz 
Geforce GTX 1080 .733/5.006 MHz .898/5.400 MHz 2.000/5.500 MHz 
Geforce GTX 1070 .683/4.007 MHz .898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1060-9Gbps .709/4.514 MHz .898/4.800 MHz 2.100/5.000 MHz 
Geforce GTX 1060 .709/4.007 MHz .898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1050 Ti .392/3.506 MHz .700/3.900 MHz .800/4.000 MHz 
Geforce GTX 1050 .455/3.506 MHz .700/3.900 MHz .800/4.000 MHz 
Geforce GTX Titan X .076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 Ti .076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 .216/3.506 MHz .400/3.800 MHz .550/4.099 MHz 
Geforce GTX 970 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 950 .188/3.305 MHz .400/3.500 MHz .500/3.800 MHz 
Geforce GTX 780 Ti 928/3.500 MHz .100/3.700 MHz .250/3.900 MHz 
Geforce GTX 780 902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.600 MHz 
Geforce GTX 770 .085/3.500 MHz .202/3.800 MHz .254/4.002 MHz 
Geforce GTX 760 .033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.703 MHz 
Geforce GTX 750 Ti .084/2.700 MHz .250/3.000 MHz .300/3.200 MHz 
Geforce GTX 680 .058/3.004 MHz .202/3.300 MHz .254/3.500 MHz 
Geforce GTX 670 980/3.004 MHz .202/3.400 MHz .254/3.600 MHz 
Geforce GTX 660 Ti 980/3.004 MHz .071/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Geforce GTX 660 .033/3.004 MHz .097/3.400 MHz .150/3.500 MHz 
AMD 
Radeon RX 580/8G .340/4.000 MHz .400/4.300 MHz .450/4.500 MHz 
Radeon RX 580/4G .340/3.500 MHz .400/3.900 MHz .450/4.000 MHz 
Radeon RX 570/8G .244/3.500 MHz .300/3.900 MHz .400/4.000 MHz 
Radeon RX 570/4G .244/3.500 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Radeon RX 560/4G .275/3.500 MHz .350/3.800 MHz .400/4.000 MHz 
Radeon RX 480/8G .266/4.000 MHz .300/4.200 MHz .350/4.500 MHz 
Radeon RX 480/4G .266/3.500 MHz .300/3.900 MHz .350/4.200 MHz 
Radeon RX 470 .206/3.300 MHz .300/3.600 MHz .350/4.000 MHz 
Radeon RX 460 .200/3.500 MHz .300/3.800 MHz .350/4.200 MHz 
Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 390X .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 .000/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 380X 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 380/4G 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 380/2G 970/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R9 290X .000/2.500 MHz .100/2.800 MHz .200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 9471/2.500 MHz .100/2.700 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X .000/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 933/2.500 MHz .100/2.800 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X .050/2.800 MHz .150/3.000 MHz .200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R7 260X .100/3.250 MHz .200/3.400 MHz .250/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 GHz Ed. .050/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.300 MHz 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz .100/3.000 MHz 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz .100/2.800 MHz .200/2.900 MHz 
Radeon HD 7850 860/2.400 MHz .000/2.700 MHz .100/2.800 MHz 
* Typischer GPU-Boost/RAM ** Erfordert in der Regel Custom-Design mit guter Kühlung, 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64 Bemerkungen: Alle Angaben in MHz. Die Übertaktung der GPU 
bringt in den allermeisten Fällen mehr als die des Grafikspeichers. 
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Press Enter 


Board-Kontrolle 


Die BIOS-Nachfolger heutiger Mainboards sehen moderner aus als ihr Urahn, viele Anwender fühlen 


sich damit aber genauso unsicher. Wir erklären, welche Einstellung wann angepasst werden muss. 


as BIOS hat ausgedient, mo- 

derne Platinen setzen auf 
dessen Nachfolger UEFI. Die far- 
benfrohen Menüs aktueller Main- 
boards bieten eine Fülle an mehr 
oder minder sinnvollen Optionen - 
an welche Schalter sollte man hier 
Hand anlegen und wovon tunlichst 
die Finger lassen? Wir verraten's. 


Eine gute Nachricht vorweg: Die 
meisten Änderungsmöglichkeiten 
sind optional. Gelegentlich gibt es 
Kompatibilitätsprobleme mit Spei- 
chermodulen, die eine Anpassung 
von UEF/-Einstellungen erfordern. 
In den meisten Fällen laufen moder- 
ne Mainboards aber mit den serien- 
mäßigen „Default“-Einstellungen 
problemfrei. Nur wer übertakten 
möchte, ist tatsächlich gezwungen, 


66 


PC Games Hardware | 


die entsprechenden Optionen an- 
zufassen. Doch auch für „normale“ 
Nutzer kann sich ein Besuch im 
UEFI lohnen: Mit etwas Feintuning 
lässt sich etwa der Stromverbrauch 
reduzieren, die Bootzeit verkürzen 
oder die Ressourcenverteilung ma- 
nuell optimieren. Wie das geht, er- 
klärt dieser Artikel anhand beispiel- 
haft ausgesuchter Hauptplatinen. 


Da die Bezeichnung und die Posi- 
tion identischer Funktionen von 
Hersteller zu Hersteller abweichen 
können, ziehen wir exemplarisch 
die UEFIs von Asrocks Z170 Extre- 
me 4, Asus’ Maximus VIII Ranger, 
Gigabytes Z170X-Gaming 3 und 
MSIs Z170 Pro Gaming Carbon als 
Beispiele heran und geben jeweils 
an, durch welche (Unter-)Menüs 


man sich für welche Option han- 
geln muss. Innerhalb der Hersteller 
sind unsere Angaben dann weitest- 
gehend übertragbar - alle Herstel- 
ler nutzen innerhalb einer Genera- 
tion das gleiche UEFI-Basisgerüst. 
Je nach Mainboard-Modell kann es 
aber natürlich sein, dass besondere 
Features hinzukommen oder ein- 
zelne Optionen fehlen. 


Nachdem man wie gewohnt mit- 
tels „Entf“-Taste den Bootvorgang 
in Richtung BIOS abgebrochen 
hat, stehen in der Regel nur wenige 
Optionen zur Auswahl, denn mit 
Ausnahme von Gigabyte starten 
alle Hersteller ihr UEFI in einem 
vereinfachten Modus. Mittels F7 
(Asus, MSI) oder F6 (Asrock) erhält 
man Zugriff auf den vollen Funkti- 


onsumfang. MSI merkt sich den ge- 
wählten Modus dann dauerhaft, bei 
Asrock kann man ihn manuell im 
Menü Advanced auswählen („UEFI 
Setup Style“). Bei Asus lautet der 
entsprechende Pfad \Boot\Boot 
Configuration\,Setup Mode“. Di- 
rekt daneben lässt sich auf Wunsch 
das Vollbild-Boot-Logo zugunsten 


zusätzlicher POST-Informationen 
deaktivieren. 
Dies empfehlen wir auch bei 


Asrock (\Boot\,Full Screen Logo“), 
Gigabyte (\BIOS Features\,Full 
Screen Logo Show“) und MSI Q 
Settings\Boot\,Full Screen Logo 
Display“). Zwar zeigen der Power 
On Self Test (POST) und folgende 
Controller-Option-ROMs nur weni- 
ge Informationen an, ein Logo ist 
aber noch informationsärmer. 
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Boot-Reihenfolge 

Ebenfalls für viele Nutzer relevant 
ist die Bootreihenfolge, zu fin- 
den als „Boot Option“- oder „Boot 
Order“-,Priorities* unter \Boot\ 
(Asrock), \Boot\Boot Configura- 
ton\ (Asus), \BIOS Features\ (Giga- 
byte) beziehungsweise \Settings\ 
Boot\ (MSD. Hier kann manuell 
festgelegt werden, welche Daten- 
speicher beim Systemstart nach 
Betriebssystemen durchsucht wer- 
den. Medien, von denen sowohl ein 
klassischer „Legacy“-Boot-Vorgang 
als auch der schnellere „UEFI*-Boot 
möglich ist, werden dabei meist 
doppelt angezeigt - obwohl es sich 
natürlich um das gleiche Laufwerk 
handelt. Bei Boot-Problemen lohnt 
es sich übrigens, beide Versionen 
ausprobieren, sonst sollte zuguns- 
ten eines schnellen Boot-Vorgangs 
das System-Laufwerk auf Position 1 
der Boot-Reihenfolge stehen. 


Wenn doch einmal von einer Ins- 
tallations-CD oder einem USB-Stick 
gebootet werden soll, bieten alle 
Hersteller die Möglichkeit, für den 
nächsten Systemstart einmalig ein 
anderes Laufwerk zu forcieren. Der 
„Boot Override“ findet sich meist 
im Menü „(Save &) Exit“, welches 
sich bei MSI unter „Settings“ ver- 
steckt, nur Asus platziert ihn direkt 
neben den „Boot Option Priorities“. 


Schnell und sicher booten 
Die Boot-Reihenfolge wirkt sich in 
der Regel nur bei angeschlossenen 
USB-Speichermedien spürbar auf 
die Boot-Dauer aus, aber es gibt 
weitere Möglichkeiten. Eine „Fast 
Boot“-Option ist meist standardmä- 
Big aktiviert und sonst unter \Boot\ 
Boot Configuration (Asus), \Boot\ 
(Asrock), \BIOS Features\ (Giga- 
byte) beziehungsweise \Settings\ 
Advanced\Windows OS Configu- 
ration\ (MSD zu finden. Hier kann 
man auch noch schnellere Modi ak- 
tivieren, die einige BIOS-Aufgaben 
an moderne, UEFI-optimierte Be- 
triebssystemen übertragen. 


Ebenfalls nur für einige Betriebssys- 
teme geeignet ist in die unmittel- 
barer Nachbarschaft angesiedelte 
Secure-Boot-Option. Diese gleicht 
vor dem Start die Signatur des Be- 
triebssystem-Kernels mit hinterleg- 
ten Schlüsseln ab und verweigert 
beispielsweise den Boot-Vorgang, 
wenn Root-Kits den Kernel verän- 
dert haben. Ebenfalls betroffen sind 
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aber auch viele ältere oder alterna- 
tive Betriebssysteme, darunter auch 
einige Linux-Boot-CDs, welche eine 
Deaktivierung dieser Option erfor- 
dern. 


Abwärtskompatibilität 
Als alt gilt 
Windows 7, genauer dessen USB- 
Unterstützung. Die mit USB 3.0 
eingeführte XHCI-Ansteuerung etr- 


mittlerweile auch 


fordert nämlich einen passenden 
Treiber - und der muss bei Win- 
dows 7 von Hand integriert bezie- 
hungsweise installiert werden. Der 
normale Installer braucht dagegen 
Unterstützung durch das UEFI und 
diese ist seit der Skylake-Generati- 
on nicht mehr selbstverständlich. 
Im schlimmsten Fall funktioniert 
während der Installation weder der 
Zugriff auf USB-Eingabgeräte noch 
auf das USB-Installationsmedium 
selbst. Zum Glück implementieren 
aber viele Hersteller von sich aus 
entsprechende „XHCI-Hand-Off“- 
Optionen in den USB-Optionen 
(Asus: \Advanced\USB Configurati- 
on\; MSI: \Settings\Advanced\USB 
Configuration\; Gigabyte: \Periphe- 
rals\), die die Kompatibilität wie- 
derherstellen. Einzig Asrock ver- 
zichtet auf diese Option und bietet 
stattdessen ein Tool zur Integration 
des Treibers in das Windows-Instal- 
lations-Image. 


Eng verwandt und deswegen eben- 
falls in den USB-Optionen (Asrock: 
\Advanced\USB Configuration) 
zu finden sind Kompatibilitätsein- 
stellungen für sehr alte Betriebs- 
systeme. Unter der Bezeichnung 
Legacy-USB-Support finden 
für gewöhnlich Optionen, um die 
Eingaben von USB-Tastaturen über 


sich 


eine simulierte PS/2-Tastatur an 
beispielsweise DOS-basierte Be- 
triebssysteme weiterzugeben. Wer 
nicht mehr mit Boot-Disketten han- 
tiert, wird diese Option vermutlich 
genauso wenig brauchen wie die 
manchmal verfügbare Unterstüt- 
zung für USB-Speichermedien. 


System-Überwachung 

Wesentlich häufiger benötigt man 
dagegen die Hardware-Monitoring- 
Funktionen, die bei MSI, Asrock 
und Asus ihr eigenes Menü haben, 
während sie Gigabyte unter \M.I.T.\ 
PC Health Status\ neben den Über- 
taktungseinstellungen platziert. 
Die hier angezeigten Temperatur- 
und Spannungswerte sind dabei 


MSi cuicc mos = 
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Wie Sie sehen, sehen Sie nichts: Die meisten modernen Mainboards begrüßen den 
Nutzer mit einem funktionsarmen Easy-Mode - F6 oder F7 helfen weiter. 


Oisabled 


Suboptimal: Stehen langsame USB-Laufwerke ganz oben in der Boot-Reihenfolge, 
dauert es besonders lange, bis das Betriebssystem gefunden wird. 
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eyboards, 1 Mouse 
USB Controller [Enabled] 
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MSI (und Asus und Gigabyte) haben ein Herz für Win-7-Nutzer: Mit entsprechender 
Option wird das alte Betriebssystem auch auf modernen Rechnern leicht installiert. 
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Dann sind Legacy-Optionen ihr Freund. Allen anderen sind sie egal. 
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CPU Fan Speed 


Water Pump Speed 


Wenn die Lüfter-Drehzahlüberwachung regelmäßig Fehlalarme produziert, muss man 
sie notfalls abschalten. 


FAN-Tastic Tuning 


Fünf Punkte definieren in Asrocks „FAN-tastic"-Menü den Zusammenhang zwischen 
Lüftergeschwindigkeit und CPU- beziehungsweise Mainboard-Temperatur. 


PCs können ohne Menschen nicht existieren, weil sie jemand einschalten muss? Weit 
gefehlt: Für mehr Komfort, Fernwartung und Co. gibt es diverse „Power-On-by”. 
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brauchs werden unter der EU-Bezeichung zusammengefasst, die sie erzwungen hat. 
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eher nebensächlich, nur in sehr 
kritischem Zustand befindliche 
Systeme offenbaren Kühlungs- 
Netzteilschwächen bereits 
ohne jegliche Rechenlast. Interes- 
sant sind aber die Lüfteroptionen: 
Immer wieder geben Mainboards 
bei sehr langsam drehenden CPU- 
Lüftern Fehlalarme, bei nicht oder 
an anderer Stelle angeschlossenem 
Lüfter sowieso. Wer auf diese zwei- 
felhafte und in Zeiten gut funkti- 


oder 


onierender Überhitzungsschutz- 
Mechanismen nicht zwingend 
notwendige Überwachung ver- 


zichten möchte, kann dies bei der 
Drehzahlanzeige des jeweiligen 
Lüfteranschlusses im UEFI tun. 


Lüftersteuerung 

Direkt neben der Hardware-Über- 
wachung findet man eine der in- 
teressantesten Optionen in UEFIs 
überhaupt: Die Konfigurierung der 
Onboard-Lüftersteuerung. Da die 
Mainboardhersteller nicht voraus- 
ahnen können, bei welcher PWM- 
Vorgabe der verwendete Kühler 
wie gut kühlt, passen die vorein- 
gestellten Kennlinien meist nur 
schlecht auf das eigene System. Un- 
ter H/W Monitor\Fan-Tastatic Tu- 
ning\ (Asrock) und \Hardware Mo- 
nitor\ (MSD) können Sie auf einer 
grafischen Oberfläche bequem die 
bei einer bestimmten CPU- oder 
System-Temperatur gewünschten 
Lüfterdrehzahlen anpassen. Asus 
bietet unter \Monitor\Q-Fan\ ver- 
gleichbare Optionen, bei 
tigeren Mainboards aber nur in 
Textform. Ältere Gigabyte-Boards 
boten unter \M.LT.\PC Health Sta- 
tus\ gar nur eine einfache Prozent- 
PWM-pro-Grad-Celsius-Vorgabe. 
Mehrpunkt-Lüfterkurven, die sich 
dem nicht linearen Verhalten der 
Lüfter und den nicht linearen 


güns- 


Lautheitsansprüchen des Nutzers 
anpassen, waren erst unter Win- 
dows via Software möglich. Mit der 
2017er Mainboard-Generation hat 
Gigabyte dies aber geändert und 
die Konkurrenz in Sachen UEFI- 
Möglichkeiten sogar überholt. 


Power Management 

Oft ignoriert werden UEFI-Optio- 
nen rund um die Stromversorgung 
- aber wenn man sie sich genauer 
angucken muss, dann meist wegen 
Funktionsfehlern. Besonders „be- 
liebt“ waren in der Vergangenheit 
Rechner, die selbstständig und 
unkontrolliert wieder angingen, 


weil ein USB-Gerät fälschlicher- 
weise ein Startsignal 
Idealerweise umgeht man dieses 
Problem natürlich, in dem man 
das Gerät austauscht - bequemer 
und meist vollkommen 


initiierte. 


ausrei- 
chend ist es aber, der Peripherie 
ein Einschalten des Rechners zu 
verbieten. Zu finden sind diese „Po- 
wer On“-Funktionen bei Asus unter 
\Advanced\APM Configuration\, 
bei Asrock unter \Advanced\ACPI 
Configuration\, bei MSI unter \ 
Settings\Advanced\Wake Up Event 
Setup\ und bei Gigabyte unter 
\Power Management\. Die meisten 
Hersteller bieten hierbei getrennte 
Einstellungen für PS/2- und USB- 
Geräte, den Netzwerkcontroller 
und einen Mainboard-eigenen 
Timer („RTC“: Real Time Clock). 
Oft lässt sich zusätzlich auch PCI-/ 
PCI-Express-Hardware konfigurie- 
ren oder unterschiedliche USB- 
und PS/2-Geräte können getrennt 
eingestellt werden. Insbesondere 
PS/2-Tastaturen bieten hier viel- 
fältige Optionen - vom einfachen 
Tastendruck über selbst definierte 
Passwörter bis hin zu dedizierten 
„Power“-Tasten, die zu Beginn des 
Jahrtausends im OEM-Bereich ver- 
breitet waren, ist vieles möglich. 
All diese Optionen haben aber eins 
gemeinsam: Wer seinen Rechner 
nur über den Knopf am Gehäuse 
einschalten möchte, dem bereiten 
sie allenfalls Probleme. 


In diesem Zusammenhang eben- 
falls einen Blick wert ist der „EuP*“- 
oder „ErP“-Schalter, benannt nach 
EU-Richtlinien für elektrische 
Geräte („Energy using Products“ 
beziehungsweise „Energy related 
Products“). Diese schreibt seit eini- 
gen Jahren für Komplett-PCs einen 
sehr niedrigen Stand-by-Stromver- 
brauch vor. Natürlich will sich kein 
Mainboardhersteller den daran 
gebundenen OEM-Markt entgehen 
lassen und so versteckt sich hinter 
oben genanntem Schalter die Deak- 
tivierung diverser Onboard-Funkti- 
onen bei ausgeschaltetem Rechner. 


Die Einsparung von wenigen Watt 
im Soft-off ist natürlich eher für 
große Büros von Interesse; den Ge- 
samtverbrauch von Spielerechnern 
dominiert der Energieumsatz unter 
Last. Aber oft wird zur Einhaltung 
der ErP-/EuP-Vorgaben die Strom- 
versorgung der USB- und manch- 
mal auch PS/2-Ports im Soft-off- 
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sowie im eng verwandten Hiberna- 
te- beziehungsweise S4-Zustand ge- 
kappt. Das beugt nicht nur Power- 
On-Fehlern vor, es senkt auch den 
Batterieverbrauch einiger Kabello- 
ser Mäuse und Tastaturen und de- 
aktiviert möglicherweise störende 
LEDs an den Geräten. Umgekehrt 
wird aber auch das Aufladen von 
Mobilgeräten an den USB-Ports des 
ruhenden Rechners unmöglich. 


Onboard-Komponenten 
Ebenfalls deaktivierungswürdig 
sind in vielen Systemen zahlreiche 
Onboard-Komponenten - und da- 
mit schließt sich der Kreis. Denn 
dies kann nicht nur den Stromver- 
brauch geringfügig verbessern, 
sondern auch die eingangs erwähn- 
te Bootdauer. Schließlich muss 
jeder Controller irgendwann ini- 
tialisiert werden. Auch im laufen- 
den System können aktive Geräte 
Ressourcenkonflikte verursachen. 
Seit einigen Jahren sind diese zwar 
selten geworden, aber weiterhin 
gilt: Was nicht genutzt wird, sollte 
besser gleich abgeschaltet werden. 
Kandidaten dafür sind vor allem zu- 
sätzliche SATA-Controller, ein zwei- 
ter LAN-Port sowie serielle und 
parallele Schnittstellen (RS232- 
beziehungsweise LPT-Port). Auch 
die Bevorzugung einer dedizierten 
Grafik- oder Soundkarte gegen- 
über Onboard-Lösungen muss man 
nicht der Automatik überlassen. 


Die entsprechenden Funktionen 
sind meist über mehrere Unter- 
menüs verteilt. So platziert Asus 
zum Beispiel Einstellungen der 
internen Grafikeinheit unter 
\Advanced\System Agent Configu- 
ration\Graphics Configuration\, 
andere Onboard-Controller hin- 
gegen unter \Advanced\Onboard 
Devices Configuration\. Gigabyte- 
und Asrock-Nutzer profitieren von 
technischen Kenntnissen, den je 
nach zuständigem Chip findet man 
die Anschlüsse entweder unter \ 
Chipset\, \Peripherals\ oder \Pe- 
ripherals\Super IO Configuration 
(Gigabyte) respektive \Advanced\ 
Chipset Configuration\ und \Ad- 
vanced\Super IO Configuration\. 
MSIs Gegenstücke sind Settings\ 
Advanced\Integrated Peripherals\, 
Settings\Advanced\Integrated 
Graphics Configuration\ und \Set- 
tings\Advanced\Intel(R) Ethernet 
Connection\ (Name des LAN-Con- 
troller abhängig vom Mainboard). 
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(Kein) Thunderbolt 

Als Untermenü der genannten Ver- 
zeichnisse oder aber in unmittelba- 
rer Nachbarschaft bieten alle unse- 
re Beispiel-Mainboards auch den 
Eintrag „Intel(R) Thunderbolt“, in 
dem man Thunderbolt-Controller 
an- und ausschalten kann. Wer sich 
jetzt Hoffnung macht, durch Umle- 
gung eines einfachen Schalters in 
den Genuss von Intels 40-GBit/s- 
Schnittstelle zukommen, wird aber 
enttäuscht. Zwar nutzt Gigabyte 
den dafür benötigten Alpine-Ridge- 
Chip stellenweise auch als reinen 
USB-3.1-Controller, ohne geson- 
dert darauf hinzuweisen, für die 
Nutzung von Thunderbot 3 müsste 
das Mainboard aber auch entspre- 
chend lizenziert werden - und das 
ist bis auf Weiteres teuren High- 
End-Modellen vorbehalten. 


Hinter den Optionen des immer 
gleich aufgebauten, vermutlich von 
Intel vorgefertigten „Thunderbolt“- 
Menüs verbirgt sich vielmehr die 
integrierte Steuerung optionaler 
Thunderbolt-Erweiterungskarten. 
Diese wickeln ihren Datenverkehr 
zwar als PCI-Express-Gerät ab, ver- 
fügen aber über einen zusätzlichen 
5-Pin-Anschluss für die Koordina- 
tion mit dem System, schließlich 
ist Thunderbolt nicht nur eine 
Peripherie-Schnittstelle, sondern 
auch ein PCI-Express-Tunnel mit 
Displayport-Unterstützung. 


SATA-Konfiguration 

Bevor wir uns den Übertaktungs- 
relevanten CPU- und RAM-Optio- 
nen zuwenden, sei noch auf den im 
PCH integrierten SATA-Controller 
verwiesen. Unter \Advanced\PCH 
Storage Configuration\ (Asus), Peri- 
pherals\SATA Configuration\ (Giga- 
byte), \Advanced\Storage Configu- 
ration\ (Asrock) beziehungsweise 
\Settings\Advanced\Integrated Pe- 
ripherals\ (MSI) kann man nicht 
nur ungenutzt SATA-Ports abschal- 
ten und so die Laufwerkserken- 
nung beim Booten beschleunigen, 
sondern auch die SATA-Hot-Plug-Fä- 
higkeit deaktivieren. Diese ist zwar 
für E-SATA-Laufwerke nützlich, 
sorgt aber auch dafür, dass Festplat- 
ten von Windows als Wechselme- 
dien behandelt werden. Daneben 
finden sich oft Konfigurations- 
möglichkeiten für die SATA-/PCI- 
Express-Anbindung des M.2-Slots, 
falls das Mainboard diesbezüglich 
verschiedene Optionen bietet. 
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Unsere Beispiel-Mainboards bieten einen sinnvollen Funktionsumfang, auf anderen 
Platinen findet man zum Teil zahlreiche deaktivierungswürdige Zusatzcontroller. 


Moderne Mittelklasse-Plattformen haben nicht nur Audio, sondern auch eine GPU im 
Gepäck — wer die nicht nutzen möchte, muss das gegebenenfalls im UEFI einstellen. 


CPU Speed 3.20 GHz M QA GAMING PRO CARBON (MS-7A12) 
r PU: Intel) Core(TM) 15-6500 CPU 4 3.20GHz 


DDR Speed 2400 MHz 32MB 


Enable or Disable 
Intehr) 
Thunderbolt 
Function. 


Klappt leider nicht: Wer Thunderbolt-Optionen auf „enabled“ stellt, aber weder ein 
Thunderbolt-lizenziertes Board noch eine -Erweiterungskarte hat, guckt ins Leere. 


et detalis via OR cose 2% 


Lane-Sharing ist seit dem Z170-PCH seltener geworden, aber nicht abgeschafft. Hier 
muss man sich beispielsweise entscheiden, ob M.2 oder SATA 5 und 6 aktiv sind. 
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Referenztakt (BCLK) © 
Dies ist der Basiswert, über den sich (via Multiplika- 
toren) Kern-, Ringbus- und RAM-Takt berechnen. Er 
sollte im Normalfall auf 100 MHz, dem Basiswert, 
belassen werden, bietet sich aber für Feintuning an. 
Zum Übertakten von Non-K-Prozessoren mit einer 
dafür geeigneten BIOS-Version ist der Referenztakt 
allerdings die wichtigste Stellschraube. 


Kernspannung (Vcore) 

Das Anheben dieses Wertes ist erforderlich, um einen erhöhten Kerntakt zu stabilisieren. Die Kernspannung hat 
großen Einfluss auf die Abwärme und Leistungsaufnahme, weshalb sie mit Bedacht angehoben werden sollte. Eine 
Kombination aus leichtem Undervolting und Overclocking ist besonders energieeffizient. Für alltagstaugliches Über- 
takten sollten Sie das Limit bei ca. 80 °C Kerntemperatur setzen. Ein paar Anhaltspunkte aus unserem Testlabor: 
Core i7-7700K: 4.300 MHz @ 1,10 Volt, 4.600 MHz @ 1,20 Volt, 4.700 MHz @ 1,30 Volt (Prime95-stabil) 

Core i7-6900K: 3.800 MHz @ 1,10 Volt, 4.100 MHz @ 1,20 Volt, 4.300 MHz @ 1,30 Volt (Prime95-stabil) 

Ryzen 7 1800X: 3.700 MHz @ 1,10 Volt, 3.850 MHz @ 1,20 Volt, 3.950 MHz @ 1,30 Volt (Cinebench-R 15-stabil) 


Kernmultiplikator 

Im Zusammenspiel mit dem Referenztakt bestimmt 
dieser Wert die Taktfrequenz der Prozessorkerne 
(Beispiel: 100 MHz Referenztakt x 38 = 3.800 MHz 
Kerntakt). Heben Sie diesen Wert in kleinen Schritten 
an und prüfen Sie anschließend, ob der PC stabil 
läuft, etwa mit dem Programm Prime95. AMD Ryzen 
bietet besonders feine Multiplikatorschritte von 0,25. 


Ringbus(-Cache)-Multiplikator a 
Dieser Wert hat einen geringeren Einfluss als der 
Kerntakt, sorgt beim Anheben aber ebenfalls für eine 
höhere Systemleistung. Wie die Kerne wird auch der 
Ringbus beim Übertakten durch ein Anheben der 
Kernspannung stabilisiert. Aufgrund der geringeren 
Relevanz sollte der Kerntakt beim Austesten Priorität 
genießen, der Ringbus anschließend erhöht werden. 


RAM-Taktfrequenz © 
Der Speichertakt kann in relativ feinen Schritten er- 
höht werden. Die offiziellen Limits (z. B. DDR4-1866 
bis DDR4-2666 für Ryzen, DDR4-2400 für Kaby Lake 
und Broadwell-E) können in der Praxis oft deutlich 
übertroffen werden. Bei der Nutzung von XMP wird 
dieser Eintrag normalerweise automatisch auf den 
vom RAM-Hersteller garantierten Wert gesetzt. 
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Extreme Me 


Memory Sub Timi 


3 Memor 


M.LT./PC Health Status 
tem Fan Fail Warn 


RAM-Spannung (Vdimm) © 
Der DDR4-Standard beträgt 1,20 Volt, im Handel sind 
aber auch Sticks, für welche die Hersteller 1,35 oder 
gar 1,40 Volt vorsehen. Höhere Werte zahlen sich für 
Rekordjäger aus, die Takt und Latenzen ausreizen, 
gefährden aber auch den RAM-Controller stärker. 

Zum dauerhaften Übertakten sind 1,40 Volt eine 
sinnvolle Obergrenze. 


System-Agent-Spannung (vccsa) ® 
Diese Spannung beeinflusst das OC-Potenzial des 
RAM-Controllers in der CPU. Sockel-1151-Richtwerte: 
1,10 Volt für DDR4-32xx, 1,12 Volt für DDR4-34xx, 
1,25 Volt für DDR4-37xx, 1,30 Volt für DDR4-4000+. 
Für Alltags-OC sollten Sie sich auf ca. 1,15 Volt 
beschränken. Bei RAM-OC mit Ryzen hilft eine Anhe- 
bung der SOC-Spannung auf 1,10 maximal 1,20 Volt. 


/O-Spannung (VCCIO) c] 
Diese Spannung ist für RAM-Overclocking ebenfalls 
wichtig, ihr Grundwert ist aber niedriger als bei der 
System-Agent-Spannung. Sockel-1151-Richtwerte: 
1,10 Volt für DDR4-32xx, 1,12 Volt für DDR4-34xx, 
1,18 Volt für DDR4-37xx, 1,25 Volt für DDR4-4000+. 
Auch hier sollten Sie sich mit ca. 1,15 Volt begnügen, 
wenn Sie nicht gerade auf Rekordjagd sind. 


RAM-Timings © 
Das Absenken der Hauptlatenzen CAS, RCD, RP und 
RAS ist einen Versuch wert, falls sich der Speichertakt 
nicht weiter steigern lässt. Hohe, also langsamere 
Werte wirken sich üblicherweise positiv auf die Over- 
clocking-Reserven aus. Zum Übertakten bei hoher 
Speicherkapazität/Vollbestückung kann es helfen, die 
Command Rate von 1T auf 2T anzuheben. 


XMP © 
Sofern Ihr Arbeitsspeicher XMP unterstützt, können 

Sie hier das Profil laden und damit den Speicher auf 
den vom Hersteller bestimmten Wert übertakten. XMP 
bieten die meisten RAM-Sticks, die für höhere Taktfre- 
quenzen als DDR4-2133 freigegeben sind, die nicht 
offiziell von Intel oder der JEDEC gedeckt sind. Ohne 
XMP müssen Sie die Einstellungen selbst vornehmen. 


Lüftersteuerung © 
Da durch das Anheben von Taktfrequenzen und 
Spannungen die Abwärme steigt, kann es erforderlich 
sein, die Drehzahl der Lüfter am CPU-Kühler und im 
Gehäuse zu erhöhen. Hier sind selbstverständlich nur 
Ventilatoren aufgelistet, die direkt am Mainboard an- 
geschlossen sind. Bei einer separaten Lüftersteuerung 
empfiehlt sich aber ggf. die gleiche Maßnahme. 


oc 
OC Explore Mode 


CPU Setting 

CPU Ratio 

Adjusted CPU Frequency 
Ring Ratio 

Adjusted Ring Frequency 


Misc Setting 


CPU BCLK Setting 
CPU Base Clock (MHz) 


DRAM Setting 

Extreme Memory Profile(X.M.P) 
DRAM Frequ 

Adjusted M 

Memory Try It ! 

Advanced DRAM Configuration 
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[Normal] 
Command Rate 
a 
Auto 
3500MHz rc 
Auto 
3900MHz 


Sub Timing Configuration 


Hardware Monitor 


[Disabled] | ofsi 


Temperature 


[Auto] 
2133MHz 


[Disabled] 


Voltage Setting 
DigitALL Power 

CPU Core Voltage 
CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 
CPU PLL SFR Voltage 
DRAM Voltage 

PCH Voltage 


1.200V 


Other Se 
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Lifting f 


Wussten Sie, dass sich jedes Spiel mit ein paar Handgriffen optisch aufwerten lässt? Je besser Ihr PC, 


r Spiele 


desto mehr ist möglich. In diesem Artikel zeigen wir die Möglichkeiten auf. 


onsolenspieler haben keine 

‚Wahl, sie erleben jedes Spiel 
so, wie es vom Entwickler festge- 
legt wurde. Flimmernde Grafik? 
Zum Wohle der Bildrate. Matschige 
Texturen? Zum Wohle der Bildrate. 
Trotz allem nur 30 Fps? Hardware- 
Restriktion. Falls Sie sich gerade ei- 
nen neuen PC zusammengebaut ha- 
ben oder schon eine Weile nutzen, 
können Sie darüber nur müde lä- 
cheln, denn Sie haben die Macht - 
jetzt brauchen Sie nur noch die 
Tools, und die Grafik Ihrer Lieb- 
lingsspiele wird besser denn je! 


EI Höhere Auflösung 

Eine höhere Auflösung führt zu 
besserer Qualität bei Fotos, Filmen 
und bei Spielen, denn je mehr Pixel 
zur Verfügung stehen, desto fei- 
ner sehen die Inhalte aus, welche 
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dargestellt werden sollen. Da sich 
nicht jeder das Geld für einen neu- 
en Monitor aus dem Ärmel schüt- 
teln kann, kommen kostenlose 
Alternativen gerade recht. Die 
mächtigste ist unter dem Oberbe- 
griff „Downsampling“ bekannt, 
wobei nichts anderes gemeint ist 
als die folgende Anweisung an die 
Grafikkarte: „Arbeite intern mit 
mehr Pixeln und rechne das Bild 
anschließend auf die Ausgabe-Auf- 
lösung (des Monitors) herunter.“ 
Die Frucht dieser Bemühungen ist 
bessere Grafik mit feineren Details 
und größerer Bildruhe, da der In- 
formationsgehalt der höheren Auf- 
lösung in das Ergebnis einfließt. 


Um in den Genuss von Down- 
sampling zu kommen, benötigen 
Sie keine Zusatzprogramme, die 


Grafiktreiber von AMD (Radeon 
Software) und Nvidia (Geforce) 
bringen die Funktionalität mit. Auf 
der folgenden Seite haben wir die 
entsprechenden Menüs abgebildet. 


Nachdem Sie die paar Klicks hinter 
sich gebracht haben, flackert der 
Bildschirm kurz auf. Anschließend 
können Sie sowohl auf dem Win- 
dows-Desktop als auch in Spielen 
höhere Auflösungen anwählen. Das 
müssen Sie auch, um von Down- 
sampling zu profitieren - DSR und 
VSR kommen nicht zum Einsatz, 
wenn Sie weiter die native Pixel- 
menge Ihres Monitors einstellen. 
Erst wenn Sie eine der neuen (hö- 
heren) Auflösungen anwenden, 
wird die Bildqualität verbessert. 
Besitzer eines Full-HD-LCDs starten 
am besten mit 2.560 x 1.440. 


Randnotiz: Mit der Radeon Soft- 
ware 17.5.x funktioniert Virtual 
Super Resolution nicht ordnungs- 
gemäß, die hohen Auflösungen 
werden nur auf dem Windows- 
Desktop und in DX9-Spielen ange- 
boten. Die Anfang Juni erschienene 
Version 17.6.1 beseitigt dieses Pro- 
blem glücklicherweise. Ebenfalls 
beachten sollten Radeon-Nutzer, 
dass VSR keine 21:9-Unterstützung 
bietet. Das heißt, wer ein LCD mit 
2.560 x 1.080 oder 3.440 x 1.440 
Pixel nutzt, dem bringt VSR keinen 
Mehrwert oder es lässt sich gar 
nicht erst aktivieren. 


AIA Texturen schärfen 

Downsampling hilft dabei, feine 
Bildinhalte vollständig und flim- 
merarm darzustellen. Das gilt vor 
allem für Texturen, welche bei 
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eringen Bildschirmauflösungen PB 3 = T 
AA DSR-Tabelle für Geforce-Grafikkarten: Native Auflösungen x DSR-Faktor 
gezeigt werden. Hat man erst ein- Native Auflösung | Faktor 1,20x | Faktor 1,50x | Faktor 1,78x | Faktor 2,00x | Faktor 2,25x | Faktor 3,00x | Faktor 4,00x 
mal den Downsampling-Hammer |1280 x 1.024 1.402 x 1.122 | 1.568 x 1.254 | 1.708 x 1.366 | 1.810 x 1.448 | 1.920 x 1.536 | 2.217 x 1.774 | 2.560 x 2.048 
ausgepackt und das Spiel ist flim- | 7.366 x 768 1.496 x841 |1.673x941 | 1.822 x 1.025 | 1.932 x 1.086 | 2.048 x 1.152 | 2.366 x 1.330 | 2.732 x 1.536 
merfrei, treten andere Probleme fm 1.577 x986 | 1.764 x 1.102 | 1.921 x 1.201 [2.036 x 1.273 | 2.160 x 1.350 | 2.494 x 1.559 | 2.880 x 1.800 
in den Vordergrund: Einige Titel, um 1.753 x 986 | 1.960 x 1.102 | 2.135 x 1.201 | 2.263 x 1.273 | 2.400 x 1.350 | 2.771 x 1.569 | 3.200 x 1.800 
vor allem älteren Datums, geizen 7 eox 1200 |1.753x1315 11.960x 1.470 2.135 x 1.601 12.263 x 1.697 | 2.400 x 1.800 12.771 x 2.078 | 3.200 x 2.400 
mit Texturdetails. Zwar gibt es für = 
See Shele Abh in Form ven 1.680 x 1.050 1.840 x 1.150 | 2.058 x 1.286 | 2.241 x 1.401 | 2.376 x 1.485 | 2.520 x 1.575 | 2.910 x 1.819 | 3.360 x 2.100 
Grafik- respektive Texturmods, in [1320221080 2.103 x 1.183 | 2.351 x 1.323 | 2.560 x 1.440 | 2.715 x 1.527 | 2.880 x 1.620 | 3.325 x 1.871 | 3.840 x 2.160 
den meisten Fällen müssen jedoch EL 2.103 x 1.315 | 2.352 x 1.470 | 2.560 x 1.600 | 2.715 x 1.697 | 2.880 x 1.800 | 3.325 x 2.078 | 3.840 x 2.400 
Andere Losunschher: 2.048 x 1.152 2.243 x 1.262 | 2.508 x 1.411 | 2.732 x 1.537 | 2.896 x 1.629 | 3.072 x 1.728 | 3.547 x 1.995 | 4.096 x 2.304 
2.560 x 1.080 2.804 x 1.183 | 3.135 x 1.323 | 3.415 x 1.441 | 3.620 x 1.527 | 3.840 x 1.620 | 4.434 x 1.871 | 5.120 x 2.160 
Die Universallösung für beinahe |2.560 x 1.440 2.804 x 1.577 | 3.135 x 1.764 | 3.415 x 1.921 | 3.620 x 2.036 | 3.840 x 2.160 | 4.434 x 2.494 | 5.120 x 2.880 
alle Spiele der vergangenen zehn | 2.560 x 1.600 2.804 x 1.753 | 3.135 x 1.960 | 3.415 x 2.135 | 3.620 x 2.263 | 3.840 x 2.400 | 4.434 x 2.771 | 5.120 x 3.200 
Jahre hört auf den Namen Resha- 3.440 x 1.440 3.768 x 1.577 | 4.213 x 1.764 | 4.589 x 1.921 | 4.865 x 2.036 | 5.160 x 2.160 | 5.958 x 2.494 | 6.880 x 2.880 
de (www.reshade.me). Dahinter 3.840 x 2.160 4.206 x 2.366 | 4.703 x 2.645 | 5.120 x 2.880 | 5.431 x 3.055 | 5.760 x 3.240 | 6.651 x 3.741 | 7.680 x 4.320 
steckt eine Effektsammlung, mit | 4.096 x 2.160 4.487 x 2.366 | 5.017 x 2.645 | 5.465 x 2.882 | 5.793 x 3.055 | 6.144 x 3.240 | 7.094 x 3.741 | 8.192 x 4.320 
der sich die Grafik verändern lässt. | 5.120 x 2.880 5.609 x 3.155 | 6.271 x 3.527 | 6.831 x 3.842 | 7.241 x 4.073 | 7.680 x 4.320 | 8.868 x 4.988 | 10.240 x 5.760 
Die Möglichkeiten sind mannigfal- Bemerkungen: Krumme Faktoren führen zu einem grieseligen Bild. Bei 2x2 (4x) kann auf den Gaußfilter („DSR-Glättung”) verzichtet werden. 
tig und erlauben es sogar, den Look | Einige Auflösungen rundet der Nvidia-Treiber eigenmächtig auf gängige Werte (u. a. 2.560 x 1.440 ausgehend von 1.920 x 1.080). 
eines Spiels völlig zu verändern. E Optimale Bildqualität Akzeptable Bildqualität MM Schlechte Bildqualität 


An dieser Stelle soll uns jedoch nur 
interessieren, wie man die beste- 
hende Grafik möglichst „knackig“ 
darstellt. Das Reshade-Paket bein- 
haltet mehrere Algorithmen zum 
Nachschärfen, unter anderem Ad- 
aptiveSharpen und LumaSharpen, 
wobei vor allem Ersteres empfeh- 
lenswert ist. Probieren Sie's doch 
einfach mal aus! Spiele wie Call of 


Leistungstest 

Am Ende dieses Artikels finden Sie 
zahlreiche Benchmarks. Die erste 
Messreihe zeigt auf, mit welchen 
Performance-Einbußen Sie rech- 
nen müssen, wenn Sie die nahe- 
liegenden DSR-/VSR-Auflösungen 
2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 auf 


Die folgenden 3D-Einstellungen sollen verwendet werden: 


Globale Einstellungen Programmeinstellungen 


Einstellungen: 


Funktion 


Anisotrope Filterung 


Antialiasing - FXAA 


Antialiasing - Gammakorrektur 


Einstellung A 


Anwendungsgesteuert 


Duty: Black Ops, GTA 4, Brutal Le- einem Full-HD-Bildschirm aktivie- 

r , , PR K Antialiasing - Modus Anwendungsgesteuert 
gend und viele weitere lassen sich ren. Für die Benchmarks verwen- Annas Tr ma 
deutlich aufwerten. Übertreiben den wir die aktuellen Mittelklasse- CUDA - GPUs Alle 


Sie‘s jedoch nicht, denn zu starkes 
Nachschärfen fördert Artefakte zu- 


Empfehlungen Radeon RX 580 
und Geforce GTX 1060 sowie, um 


DSR - Faktoren 


2.25x (native resolution);4.00x (native re... 


DSR - Glättung 33% 


= . ` $ Dreifach-Puffer Aus 
tage und führt zu Flimmern. Auf das obere Leistungsende zu zeigen, 
$ i j 5 j Energieverwaltungsmodus Optimale Leistung 
den folgenden Seiten zeigen wir eine GTX 1080 Ti. Maximale Anzahl der vorgerenderten Einz... Einstellung für 3D-Anwendungen verwenden 
v 


exemplarisch, wie Sie Reshade an- 
wenden und was es bringt. 


AIH Kantenglättung einfügen 
Reshade kann außerdem bei der 
Bildglättung helfen. Hin und 
wieder erscheinen Spiele, die 
gar kein Anti-Aliasing anbieten 
(GTA 4, oder aber Arcania: Go- 
thic 4, neben weiteren). Gegen das 
gröbste Flimmern hilft es, mittels 
Reshade die Glättungsverfahren 
SMAA oder FXAA anzuwenden. 
SMAA ist dabei die erste Wahl, da 
es versucht, wirklich nur Kanten 
zu glätten, während FXAA das 
komplette Bild weichzeichnet. Das 
letztgenannte Verfahren wird in 
zahlreichen Spielen verwendet, da 
es kaum Leistung kostet (unter an- 
derem in Bioshock Infinite, Sniper 
Flite 4 und Yooka-Laylee). Es kann 
sich lohnen, das Ingame-AA dort 
aus- und stattdessen das Reshade- 
SMAA einzuschalten. 
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Die zweite Messreihe geht einen 
großen Schritt weiter und zeigt die 
Optionen auf, welche Nutzer eines 
Ultra-HD-Bildschirms haben - auch 
hier lässt sich Downsampling nut- 
zen, um die Pixelmengen 5K, 6K 
und sogar 8K zu erhalten. Hier ver- 
wenden wir die gleichen Grafikkar- 
ten, diesmal jedoch in Form starker 
Herstellerdesigns: 


I MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G 
I Sapphire RX 580 Limited Edition 
I Asus GTX 1060 Strix O6G 


Diese übertakten wir manuell an 
das stabile Limit, um möglichst 
große Reserven für die Pixelflut zu 
haben. Wie Sie sehen werden, ist 
alles jenseits von UHD dennoch sel- 
ten flüssig nutzbar, sofern moderne 
Spiele im Fokus stehen. Anspruchs- 
arme Titel wie Skyrim sind aber 
durchaus 8K-tauglich. (ns/rv) 


S Wiederherstellen 


DSR auf Geforce-Grafikkarten aktivieren: Wählen Sie unter „DSR-Faktoren” mindes- 
tens einen aus und klicken Sie anschließend unten auf „Übernehmen“. 


VSR auf Radeon-Grafikkarten aktivieren: Ein Klick auf „Virtual Super Resolution” 
unter „Anzeige“ aktiviert die hohen Auflösungen - fertig. 
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Reshade: So einfach geht's 


2] v M T « Games > Steam > steamapps > common > Yookalaylee 


Organisieren ” Neuer Ordner 
Schnellzugriff Name Änderund 
Select game in Desktop + T _CommonRedist 27.04.201 
(Press 'Ctrl' while clicking to extract binaries for manual installation) T% Downloads + "Digital Art Book 27.04.201 
TB Dokumente + EmptySteamDepot 27.04.201 
Direct3D 9 Direct3D 10+ OpenGL T Bilder + T Yooka-Laylee Soundtrack 27.04.201 
g T Yookalaylee64_Data 27.04.201 
E Desktop 8 Yookalaylee64.exe 27.04.201 


Das Reshade-Startfenster erscheint nach dem Klick auf die Reshade-Ausführungsda- 
tei. Klicken Sie zum Beginnen auf den großen „Select game”-Knopf, woraufhin sich 
ein neues Fenster öffnet. 


Navigieren Sie durch die Ordnerstruktur Ihres Rechners, um das Spiel zu finden, das 


Sie mittels Reshade aufwerten möchten. Ein Doppelklick auf die Spiel-Exe bestätigt 
Ihren Wunsch. Im Bild sehen Sie ein Steam-Beispiel mit Pfad. 


Choose which effect files you want to install: 


Done AdaptiveFog.fx N 
AdaptiveSharpen.fx 

AmbientLight.fx 

Bloom.fx MD 
Border.fx 

CAfx 

Cartoon.fx L 
Clarity.fx 

ColorMatrix.fx rm 


Colourfulness.fx 


Direct3D 9 ® Direct3D 10+ OpenGL 


Do you wish to download a collection of standard effects from 
https://github.com/crosire/reshade-shaders? | 


JUNI NINIKISNIKSINI RK 


pE | Uncheck All 


Schlägt die automatische Erkennung der API (Direct 3D, Open GL) fehl, müssen Sie sie Sie können nun auf zahlreiche Effekte zurückgreifen. „Uncheck All” wählt sie alle ab, 
angeben. Für aktuelle Spiele ist „Direct3D 10+” meist die beste Wahl, für Klassiker sodass Sie gezielt jene Aufwertungen aktivieren können, die Sie nutzen möchten. Wir 
D3D9. Die folgende Frage bestätigen Sie mit „Ja“, woraufhin ein Download startet. wählen beispielhaft AdaptiveSharpen, SMAA und ein paar weitere aus. 


go through a quick tutorial 


nd adju 


Shift + F2 


tinue the tutorial 


Continue 


AdaptiveSharpen. f. 
1.008 


Name 


ing on the '+' buttoi 


Starten Sie nun das Spiel, begrüßt Sie direkt Reshade. Mit der Tastenkombination In den folgenden Fenstern können Sie die aktiven Effekte ein- und abschalten sowie 
Shift+F2 gelangen Sie ins Reshade-Hauptmenü, wo Sie aufgefordert werden, für die- konfigurieren. Im Beispiel ist AdaptiveSharpen ausgewählt; mittels Maustaste können 
ses Spiel ein Profil anzulegen („Test-Preset”). Bestätigen Sie dies mittels Enter-Taste. Sie u. a. die Schärfung auf bis zu 2.000 setzen (linke Taste halten und ziehen). 
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Bildvergleich: Mehr Details, mehr Glättung 


Reshade eignet sich nicht nur dazu, Spielen einen völlig anderen Look zu verpassen. Sie können damit auch die originalen Inhalte bestmöglich zur Geltung bringen, beispiels- 
weise durch Texturnachschärfung, welche mithilfe mehrerer Algorithmen möglich ist, oder mithilfe von Kantenglättung. Anstelle von FXAA, das Texturdetails verwischt, raten wir 
zu SMAA, das u. a. gänzlich AA-lose Spiele wie GTA 4 & Co. stark aufwertet. In Kombination mit Downsampling sind neue Optik-Sphären möglich. 


GTA 4 ohne Sharpening: Unscharfe Texturen GTA 4 mit Adaptive Sharpen: Detailgewinn wie bei einer Texturmodifikation 


GTA 4 mit SMAA via Reshade: Glatte Kanten, kein Verlust von Texturdetails 


GTA 4 (Standard): Keine Kantenglättung, pixelige Grafik l 
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Leistung: Downsampling mit gängigen Auflösungen (UHD und WQHD auf FHD-Display) 


TES 5: Skyrim, 8x MSAA/16:1 AF - „Secunda’s Kiss” 
GTX 1080 Ti — 1080p 237,1 (Basis) 
GTX 1080 Ti — 1440p @ 1080p En 213,8 (-10 %) 
GTX 1080 Ti -2160p @ 1080p I 130,1 (-45 %) 
RX 580/8G — 1080p EIS 126,6 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p MEEA 91,7 (-28 %) 
RX 580/8G - 2160p @ 1080p ES] 53,3 (-58 %) 
GTX 1060/6G — 1080p MEMME En 145,9 (Basis) 
GTX 1060/6G — 1440p @ 1080p EBEN 103,3 (-29 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p MEEST 58,5 (-60 %) 
Overwatch, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF - „Dorado” 
GTX 1080 Ti — 1080p 235,5 (Basis) 
GTX 1080 Ti- 1440p @ 1080p a 158,6 (-33 %) 
GTX 1080 Ti- 2160p @ 1080p ISIN 82,3 (-65 %) 
RX 580/8G — 1080p ESS 104,6 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p EEEEEEEMIN 69,9 (-33 %) 
RX 580/8G - 2160p @ 1080p WB 35,5 (-66 %) 
GTX 1060/6G — 1080p ESS 104,9 (Basis) 
GTX 1060/6G — 1440p @ 1080p EEE 69,4 (-34 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p WEM 35,1 (-67 %) 
Bioshock Infinite, Ingame-AA/16:1 AF - „New Eden” 
GTX 1080 Ti — 1080p ee 207,3 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440p @ 1080p EB 147,2 (-29 %) 
GTX 1080 Ti -2160p @ 1080p MEEME] 83,5 (-60 %) 
RX 580/8G — 1080p EEE 115,9 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p ES 72,8 (-37 %) 
RX 580/8G — 2160p @ 1080p M331] 35,2 (-70 %) 
GTX 1060/6G — 1080p I 112,1 (Basis) 
GTX 1060/6G — 1440p @ 1080p EEE 71,9 (-36 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p EEBII 35,5 (-68 %) 
Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF- „Devil's Dance” 
GTX 1080 Ti — 1080p MEM 200,0 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440p @ 1080p BEE 171,2 (14%) 
GTX 1080 Ti- 2160p @ 1080p EEE 86,9 (-57 %) 
RX 580/8G — 1080p EMME En 153,6 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p EZB EN 96,5 (-37 %) 
RX 580/8G - 2160p @ 1080p EBEN 46,1 (-70 %) 
GTX 1060/6G — 1080p EEE EN 115,8 (Basis) 
GTX 1060/6G — 1440p @ 1080p ES 73,5 (-37 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p MEZE 35,6 (-69 %) 
The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip” 
GTX 1080 Ti — 1080p EEE 132,0 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440p @ 1080p MEMME 93,2 (-29 %) 
GTX 1080 Ti - 2160p @ 1080p MEZ] 50,7 (-62 %) 
RX 580/8G — 1080p MEMEO] 62,5 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p EMI 43,1 (-31 %) 
RX 580/8G - 2160p @ 1080p MM 22,5 (-64 %) 
GTX 1060/6G - 1080p MEMEH] 61,2 (Basis) 
GTX 1060/6G - 1440p @ 1080p MEg] 41,4 (-32 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p EZ 22,0 (-64 %) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - „Prague” 
GTX 1080 Ti — 1080p EEG 119,4 (Basis) 
GTX 1080 Ti — 1440p @ 1080p za 83,8 (-30 %) 
GTX 1080 Ti- 2160p @ 1080p EA] 45,5 (-62 %) 
RX 580/8G — 1080p EEEEEEBIN 62,9 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p MEESI 41,8 (-34 %) 
RX 580/8G - 2160p @ 1080p MIJ 21,0 (-67 %) 
GTX 1060/6G — 1080p EEE 57,6 (Basis) 
GTX 1060/6G — 1440p @ 1080p M351] 38,6 (-33 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p MIBil 19,9 (-65 %) 
Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF - „Rooftops” 
GTX 1080 Ti — 1080p MEMME EN 114,7 (Basis) 
GTX 1080 Ti — 1440p @ 1080p EEE 81,2 (-29 %) 
GTX 1080 Ti - 2160p @ 1080p M36 44,3 (-61 %) 
RX 580/8G — 1080p EEEESIEEN 55,5 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p MZe 37,2 (-33 %) 
RX 580/8G - 2160p @ 1080p MAI 19,0 (-66 %) 
GTX 1060/6G - 1080p EEEBIE 55,6 (Basis) 
GTX 1060/6G — 1440p @ 1080p BMI 37,3 (-33 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p Mil 16,0 (-71 %) 
Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - „Sunrise” 
GTX 1080 Ti — 1080p MEMM 104,5 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440p @ 1080p EEE 81,1 (-22 %) 
GTX 1080 Ti - 2160p @ 1080p EEEZSII 49,3 (-53 %) 
RX 580/8G - 1080p MSZH 47,4 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p MESTIH 37,0 (-22 %) 
RX 580/8G - 2160p @ 1080p MR 22,9 (-52 %) 
GTX 1060/6G — 1080p MEMES] 49,4 (Basis) 
GTX 1060/6G — 1440p @ 1080p EESTI 36,9 (-25 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p ME] 21,3 (-57 %) 
Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „Geo Valley” 
GTX 1080 Ti — 1080p MEEME N 103,5 (Basis) 
GTX 1080 Ti — 1440p @ 1080p ME 74,1 (-28 %) 
GTX 1080 Ti - 2160p @ 1080p EESAN 41,5 (-60 %) 
RX 580/8G - 1080p MESH 45,2 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p EZME 32,5 (-28 %) 
RX 580/8G - 2160p @ 1080p HBl] 18,6 (-59 %) 
GTX 1060/6G - 1080p EEBSIEE 45,3 (Basis) 
GTX 1060/6G — 1440p @ 1080p REIN 31,1 (-31 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p MAI 17,1 (-62 %) 
GTA 5 (DX11), Gras „sehr hoch”, 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 
GTX 1080 Ti — 1080p EEG 71,7 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440p @ 1080p MESA 55,8 (-22 %) 
GTX 1080 Ti - 2160p @ 1080p MEIZ] 31,9 (-56 %) 
RX 580/8G — 1080p EEBBIl 36,2 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p Bl 25,7 (-29 %) 
RX 580/8G — 2160p @ 1080p Mi 13,2 (-64 %) 
GTX 1060/6G — 1080p MEEST] 40,3 (Basis) 
GTX 1060/6G — 1440p @ 1080p HRGIl 28,4 (-30 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p MA 15,1 (-63 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2 Non-WHQL 
Bemerkungen: Aktuelle Mittelklasse-Grafikkarten erlauben WQHD-Downsampling auf Full-HD-Displays mit ordentlichen Bildraten. Ultra HD läuft nur bei anspruchsarmen Spielen flüssig. 
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Spielegrafik verbessern | PRAXIS 


Nebeneffekte übertriebener Bildschärfung (Moire) 


Black Mesa ohne Schärfung: Hochfrequente Texturen weitgehend sauber 


Black Mesa mit Schärfung: Unschönes Moir&-Muster tritt auf 


Leistung bei Ultra-Hi-Res-Downsampling (4K, 5K, 6K und 8K) 


TES 5: Skyrim, FXAA/16:1 AF - „Secunda’s Kiss” 


GTX 1080 Ti OC — 2160p M 186,1 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC - 3240p @ 2160p EEE 98,1 (-47 %) 
GTX 1080 Ti OC — 4320p @ 2160p MES 62,8 (-66 %) 
GTX 1060/6G OC- 2160p ETUI 82,6 (Basis) 
GTX 1060/6G OC - 3240p @ 2160p ME36I H 41,0 (-50 %) 
GTX 1060/6G OC - 4320p @ 2160p BEZA] 25,1 (-70 %) 
RX 580/8G OC- 2160p MEMEEZ i 73,3 (Basis) 
RX 580/8G OC - 2880p @ 2160p EHI 44,9 (-39 %) 


Doom (Vulkan), TAA 1TX/16:1 AF - „Devil's Dance” 


GTX 1080 Ti OC-2160p ET 106,1 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC- 3240p @ 2160p MEESE 47,0 (-56 %) 
RX 580/8G OC-2160p EHEN 43,3 (Basis) 
GTX 1060/6G OC - 3240p @ 2160p HMI 19,6 (-55 %) 
RX 580/8G OC- 2160p EEHEEHE 49,9 (Basis) 
RX 580/8G OC - 2880p @ 2160p MEZAH 28,1 (-44 %) 


Overwatch, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF - „Dorado” 


GTX 1080 Ti OC-2160p ESS 101,1 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC — 3240p @ 2160p MEEA 48,0 (-53 %) 
GTX 1080 Ti OC — 4320p @ 2160p EZS] 27,3 (-73 %) 
GTX 1060/6G OC- 2160p MESZ 41,9 (Basis) 
GTX 1060/6G OC - 3240p @ 2160p HI 19,3 (-54 %) 
GTX 1060/6G OC - 4320p @ 2160p M4,8 (-89 %) 
RX 580/8G OC — 2160p EEEEESII 38,9 (Basis) 
RX 580/8G OC - 2880p @ 2160p EJI] 22,0 (-43 %) 


Bioshock Infinite, Ingame-AA/16:1 AF - „New Eden” 


GTX 1080 Ti OC- 2160p BI 97,1 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC - 3240p @ 2160p EESI 47,5 (-51 %) 
GTX 1080 Ti OC — 4320p @ 2160p BZG] 27,9 (-71 %) 
GTX 1060/6G OC- 2160p MESJ] 41,1 (Basis) 
GTX 1060/6G OC - 3240p @ 2160p EBI] 19,1 (-54 %) 
GTX 1060/6G OC - 4320p @ 2160p ħi 1,5 (-96 %) 
RX 580/8G OC — 2160p MEES] 39,2 (Basis) 
RX 580/8G OC - 2880p @ 2160p EEZ] 22,0 (-44 %) 


The Witcher 3, Ingame-AA/AF, kein Gameworks - „Boat Trip” 


GTX 1080 Ti OC- 2160p MEMES 68,8 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC - 3240p @ 2160p EMI 33,5 (-51 %) 
GTX 1080 Ti OC — 4320p @ 2160p ESI] 19,9 (-71 %) 
GTX 1060/6G OC - 2160p EEREII 28,0 (Basis) 
GTX 1060/6G OC - 3240p @ 2160p H| 13,5 (-52 %) 
GTX 1060/6G OC — 4320p @ 2160p 78,0 (-71 %) 
RX 580/8G OC - 2160p MZ6l| 27,2 (Basis) 
RX 580/8G OC — 2880p @ 2160p M5| 16,2 (-40 %) 


Far Cry: Primal, TAA/Ingame-AF - „Sunrise” 
GTX 1080 Ti OC- 2160p MEMS 60,5 (Basis) 

GTX 1080 Ti OC — 3240p @ 2160p MESO] 31,8 (-47 %) 
GTX 1080 Ti OC — 4320p @ 2160p M8] 19,2 (-68 %) 

GTX 1060/6G OC - 2160p EZS] 25,6 (Basis) 
GTX 1060/6G OC - 3240p @ 2160p MI 12,8 (-50 %) 
GTX 1060/6G OC — 4320p @ 2160p 33,4 (-87 %) 

RX 580/8G OC - 2160p MEZZI 25,5 (Basis) 
RX 580/8G OC — 2880p @ 2160p MAI 15,9 (-38 %) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), „Sehr hoch”, SMAA/16:1 AF - „Geo Valley” 


GTX 1080 Ti OC- 2160p MEEEE6 E 56,1 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC — 3240p @ 2160p MEZZE 27,3 (-51 %) 
GTX 1080 Ti OC — 4320p @ 2160p HZI 14,5 (-74 %) 
GTX 1060/6G OC — 2160p HIN 22,9 (Basis) 
GTX 1060/6G OC - 3240p @ 2160p È 2,3 (-90 %) 
GTX 1060/6G OC - 4320p @ 2160p 10,8 (-97 %) 
RX 580/8G OC - 2160p MZOE 24,0 (Basis) 
RX 580/8G OC - 2880p @ 2160p H3 14,4 (-40 %) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - „Prague” 


GTX 1080 Ti OC- 2160p MEMEH 54,6 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC- 3240p @ 2160p EBSI| 26,7 (-51 %) 
GTX 1080 Ti OC — 4320p @ 2160p MAI 15,6 (-71 %) 
GTX 1060/66 OC-2160p MEI 23,4 (Basis) 
GTX 1060/66 OC - 3240p @ 2160p 19,4 (-60 %) 
GTX 1060/66 OC - 4320p @ 10,9 (-96 %) 
RX 580/8G OC — 2160p MEI 23,0 (Basis) 
RX 580/8G OC — 2880p @ 2160p HA 13,1 (-43 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2 Non-WHQL 
Bemerkungen: 8K-DSR führt in Doom zu Blackscreens, daher nicht abgedruckt. Taktraten: GTX 1080 Ti @ -2.000/6.000 MHz, GTX 1060 @ -2.100/4.500 MHz, RX 580 @ 1.500/4.400 MHz 
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VR-Headsets ` 
im Vergleich 


HTC Vive, Oculus Rift und Playstation VR 
buhlen um Virtual-Reality-Interessierte. Aber 
wer liefert die beste Bildqualität und die 


angenehmste Handhabung? 


LEVEL 10M HYBRID ADVANCED 
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m Frühjahr 2016 verursachten 

HTC Vive und Oculus Rift einen 
riesigen Rummel um ihre neuen 
Produkte, doch erst im Herbst 
folgte der kommerzielle Erfolg von 
VR-Headsets. Dank des wesentlich 
geringeren Preises und der verbrei- 
teten Hardware-Plattform verkauft 
sich Sonys Playstation VR sprich- 
wörtlich wie das geschnittene Brot 
und hat mittlerweile eine größere 
Marktpräsenz als Vive und Rift zu- 
sammen. Aber wie schlagen sich 
diese ungleichen Kontrahenten im 
direkten Vergleich? Welche Mög- 
lichkeiten bieten sie und welches 
Zukunftspotenzial resultiert daraus 
für die einzelnen Plattformen und 
VR-Spiele allgemein? 


VR: Darum geht es 

Von normalen Head-Mounted-Dis- 
plays (HMD) unterscheiden sich 
Vive, Rift und Playstation VR vor 
allem durch ihr großes Sichtfeld 
und das laterale Kopftracking. Ers- 
teres deckt zwar nicht das gesamte 
menschliche Gesichtsfeld ab, ist 
aber zwei- bis fünfmal größer als 
bei älterer Technik. So wird das 
Gebrauchsblickfeld der meisten 
Menschen bequem versorgt und 
es entsteht lediglich der Eindruck, 
durch eine Taucherbrille oder 
ein enges Helmvisier zu gucken - 
aber eben nicht auf ein vergleichs- 
weise kleines Display irgendwo im 
Raum. 


Ebenso wichtig für die Wahrneh- 
mung der dargestellten VR-Inhalte 
ist die exakte Erfassung der Kopf- 
bewegungen. Zwar können auch ei- 
nige ältere HMDs die Kopfneigung 
als Eingabesignal an Anwendungen 
weitergeben, das Ergebnis ist aber 
bestenfalls eine korrekte Drehung 
der virtuellen Perspektive, die zu- 
dem oft verzögert dargestellt wird. 
Rift, Vive und Playstation VR haben 
nicht nur die Latenz der Rotations- 
erkennung minimiert, sondern er- 
fassen zusätzlich auch die lateralen 
Bewegungen des Kopfes zur Seite 
und nach oben beziehungsweise 
unten (Translation). Dies ermög- 
licht nicht nur Interaktionen wie 


RING 


das Herumgucken um virtuelle 
Objekte, sondern ist entscheidend 
für die räumliche Wahrnehmung 
der gezeigten Inhalte. Das mensch- 
liche Gehirn weiß nämlich genau, 
wie sich der Anblick eines realen 
Raumes selbst bei kleinen, häufig 
vorkommenden Kopfbewegungen 
verändert. Bleibt diese Perspektiv- 
änderung aus, nimmt man die dar- 
gestellte Szene bestenfalls wie ein 
flaches Bild auf einem Monitor war 
- oft aber auch als Störung der eige- 
nen Sinnesorgane, was sehr schnell 
zu Übelkeit führt. 


Cross-Plattform-Vergleich 
Wie gut Vive und Rift die Heraus- 
forderungen einer guten VR-Dar- 
stellung meistern, wurde oft an-, 
aber nie ausführlich besprochen. 
Mit Playstation VR tritt ein dritter 
Kandidat in die Runde, der nicht 
nur preislich attraktiver ist und 
eine leicht andere Technik nutzt, 
sondern auch bei PC-Spielern, vor 
allem aber Spiele-Entwicklern auf 
Interesse stößt. 


Leider existiert eine Windows- 
Version von Sonys Headset bis 
auf Weiteres nur als Gerücht und 
auch ein Reverse-Engineering der 
Treiber durch Bastler ist bislang 
nicht gelungen. Über die normalen 
HDMI- und USB-Stecker kann man 
die Playstation VR zwar physisch an 
einen PC anschließen, aber ohne 
USB-Verbindung zu einer Playstati- 
on 4 oder Playstation 4 Pro schaltet 
sich das Headset gar nicht erst ein. 
Zudem werden nicht speziell von 
der Konsole als VR aufbereitete In- 
halte nur als 2D-Bild auf einer vir- 
tuellen Leinwand dargestellt. Für 
unsere Tests bedeutet dies, dass wir 
ohne PC-basierte Tools auskom- 
men müssen und unsere Einschät- 
zung anhand aufwendig ermittelter 
Testeindrücke fällen. Vergleichbare 
Messwerte lassen sich mit VR-Head- 
sets aber bislang nicht erheben. 


Realbilder von VR-Inhalten 

Auch bei Vergleichsbildern ist Vor- 
sicht geboten. So sind die von PC 
beziehungsweise Konsole ausge- 


PLUS 


| 2 einzeln ansteuerbare LEDS 


Erhältlich ın 
Ar Thermaltake 


120 & 140mm 


Gebrauchsblickfeld (20°, beide Augen) 


Gesichtsfeld 
(190°) 


Wahrnehmungsbereiche erklärt 


Die Betrachtung der Umgebung ist ein komplexer Prozess, der von mehreren Teilen des 
Körpers unterstützt wird. Je nach Thema muss deswegen scharf zwischen verschie- 
denen, vermeintlich identischen Beschreibungen unterschieden werden. 


Sichtfeld 

Das Sichtfeld beschreibt den von einem optischen System abgedeckten Raumbereich 
und wird umgekehrt auch für den Darstellungswinkel von Head Mounted Displays 
genutzt. Es berücksichtig weder die wechselnde Empfindlichkeit der unterschiedlichen 
Sichtbereiche des menschlichen Auges, noch dessen Beweglichkeit und auch nicht die 
Nutzung weiterer Systeme in Form eines zweiten Auges. 


Gesichtsfeld 
Das Gesichtsfeld vernachlässigt weiterhin die Möglichkeit von Augenbewegungen, 
bewertet aber die geringere Empfindlichkeit des peripheren Sichtvermögens und 
optional auch die Nutzung zweier Augen. In letzterem Fall kann das Gesichtsfeld weiter 
in einen binokularen Bereich mit stereoskopischer 3D-Wahrnehmung und Bereiche, die 
nur von einem Auge wahrgenommen werden, unterteilt werden. Aufgrund des großen 
Überlappungsbereiches der Sichtfelder beider Augen beim Menschen liegen diese 
monokularen Abschnitte aber im peripheren Teil der jeweiligen Sichtfelder und spielen 
somit für Spieler eine untergeordnete Rolle. 


Blickfeld 
Blickfelder berücksichtigen zusätzlich Augenbewegungen, wobei auch hier eine Unter- 
scheidung zwischen dem Blickfeld jedes einzelnen Auges, dem gemeinsamen Blickfeld 
beider Augen und dem darin enthaltenen, binokularen Bereich mit stereoskopischem 
Sehen möglich ist. Hierbei spielen auch nicht-optische Körpermerkmale eine Rolle, so 
begrenzt zum Beispiel die Nase das Blickfeld der Augen auf die jeweils andere Kör- 
perseite. Von besonderer Bedeutung für die VR-Brillen-Entwicklung ist das Gebrauchs- 
blickfeld. Dieser vergleichsweise kleine Bereich ist auch vom individuellen Sehverhalten 
abhängig und beschreibt den Teil des Blickfelds, der im Alltag zur Fokussierung von 
Objekten genutzt wird, bevor man anstelle der Augen den gesamten Kopf schwenkt. 


Umblickfeld 

Wird neben den Augen auch der Kopf bewegt, so spricht man vom Umblickfeld. Dieses 
ist bei den meisten Menschen nur im unteren Bereich begrenzt, wo der eigene Körper 
die Sicht einschränkt, während Kopf- und Augenbewegungen in der Horizontalen 
zumindest eine periphere 360°-Erfassung der Umgebung erlauben. 
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gebenen Bilder stark vorverzerrt - 
und das für jeden Farbkanal in an- 
derer Weise, um die chromatische 
Aberration der starken Linsen in 
den VR-Headsets zu kompensieren. 
Die zusätzlich verfügbare 2D-Aus- 
gabe auf einem Monitor ist zwar 
klar erkennbar, weicht aber zum 
Teil deutlich von dem an das HMD 
ausgegebene Bild ab. Wir haben 
daher die Ausgabe in den Headsets 
aufwendig von Hand fotografiert 
- mit Ausnahme des Aufmacher- 
bildes enthält dieser Artikel keinen 
einzigen in Software erstellten 
Screenshot! Ein 1:1 Vergleich ist 
dennoch nicht möglich, denn nur 
sehr wenige PC-Spiele werden für 
die Playstation VR portiert und die- 
se nutzen zum einen leicht verän- 
derte Assets, zum anderen werden 
sie unter Windows meist nur über 
Steam VR oder den Oculus Client, 


aber nicht für alle drei Plattformen 
angeboten. Potentiell störenden 
Artefakten spüren wir deswegen 
mit optisch ähnlichen Spielen auf 
der jeweiligen Plattform nach. 


Bildqualität - statisch 

Stark vergrößernde Linsensysteme 
verleihen den VR-Headsets zwar 
ansehnliche Sichtfelder, sie sorgen 
aber auch für eine niedrige Pixel- 
dichte - vergleichbar in etwa mit 
einem 24-Zoll-Full-HD-Monitor in 
20 Zentimetern Entfernung. Vive 
und Rift unterscheiden sich hier- 
bei weder in der Technik, noch in 
der Ausgabequalität erwähnens- 
wert voneinander und auch die 
Playstation VR zeichnet trotz nie- 
drigerer Auflösung ein ähnlich fei- 
nes Bild, da ihr Sichtfeld ebenfalls 
enger ausfällt und sie mit mehr 
Subpixeln arbeitet. Vive und Rift 


schummeln bei Letzteren, sie stel- 
len rote und blaue Bildinhalte nur 
abwechselnd in jedem zweiten Pi- 
xel dar. Das funktioniert erstaun- 
lich gut, denn das menschliche 
Auge hat deutlich mehr Sinneszel- 
len für grünes Licht, sodass unsere 
Hell-Dunkel-Auflösung von diesem 
dominiert wird. An kontrastrei- 
chen Kanten führt das Pentile-Kon- 
zept aber zu feinen Farbsäumen, 
denn die starke Vergrößerung der 
VR-Headsets macht auch Subpixel- 
Strukturen erkennbar. Besonders 
auffällig bei Vive und Rift ist hier- 
bei der Zwischenraum zwischen 
den OLED-Leuchtpunkten, der als 
dunkles Muster über dem eigent- 
lichen Bild wahrgenommen wird. 
Dieser Fliegengittereffekt fällt vor 
allem in hellen Szenen auf, ähnlich 
wie bei realen Fliegengittern spielt 
aber auch die Tiefenunschärfe der 


menschlichen Wahrnehmung eine 
Rolle. Die punktförmigen Licht- 
quellen können nämlich auch dann 
einen scharfen Bildeindruck erge- 
ben, wenn das Auge jenseits der 
Display-Ebene fokussiert und die 
Pixelzwischenräume nur als un- 
scharfe Schatten wahrnimmt. Für 
automatisch fokussierte Fotos des 
Oculus-Rift-Displays mussten wir 
sogar den Makromodus unserer 
Kamera deaktivieren, trotz 1 cm 
Aufnahmeentfernung. 


Dieses Problem kennt die Playsta- 
tion VR nicht, ihre großen Pixel 
bilden eine LCD-ähnliche, beinahe 
geschlossen leuchtende Fläche. 
Ebenso LCD-ähnlich sind leider 
die Schwarzdarstellung und die be- 
grenzte Helligkeit. Zwar kann So- 
nys OLED-Display echtes Schwarz 
wiedergeben, beinahe schwarze 


Bildqualität: Weit von 2D entfernt, Vive und Rift in Bewegung überlegen 


Rift: Pixelstruktur auf einheitlichen Flächen sichtbar 


Q 
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Vive: Kanten ohne Treppenstufen 


ka 


Rift: Feine Strukturen sauber aufgelöst 
x S IT = 


xi 


Rift: Kanten aus runden Punkten aufgebaut 


IT 


er 


Vive und Rift verwenden sehr ähnliche OLED-Displays 
mit vergleichsweise großen Lücken zwischen den Pixeln. 
Der resultierende „Fliegengittereffekt" ist auf hellen, 
einheitlichen Flächen gut sichtbar. Außerdem sorgt die 
Bewegung der einzeln wahrnehmbaren Pixel bei feinen, 
kontrastreichen Strukturen für einen Flirr-Effekt, da sich 
die hellen Zentren der Pixel relativ zum virtuellen Inhalt 
bewegen. Die großflächigen Pixel der Playstation VR 
kennen diese Probleme nicht, auf einheitlichen Flächen 
fallen die Abgrenzungen der Pixel kaum auf. Dafür 
sorgen große Treppenstufen für wandernde Strukturen 
an Kanten und wechselnde Dicken feiner Strukturen. 


www.pcgameshardware.de 
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VR-HEADSETS 


mit 6-Achsen-Tracking 


Produkt 
Hersteller 


HTC (Kooperation mit Valve) 


Oculus VR (Facebook-Tochter) 


Playstation VR 
Sony 


Preis 


Ca. € 880,- (inkl. Controller) 


Ca. € 590,- (Headset) + ca. € 120,- (Controller) 


Ca. € 370,- (Headset) + € 50,- (Kamera) + € 80,- 
(Controller) 


Hard- und Softwareplattform 
Darstellung 
Displaytechnologie 


Windows-PC (Linux und OS X geplant), S 


OLED, 1.080 x 1.200 Pixel je Auge, 
Pentile-Pixelstruktur (2 Subpixel pro Pixel 


Windows-PC (Linux und OS X geplant), Oculus Client 


OLED, 1.080 x 1.200 Pixel je Auge, 
Pentile-Pixelstruktur (2 Subpixel pro Pixel) 


Playstation 4/4 Pro, Playstation Store 


OLED, 960 x 1.080 Pixel je Auge, 
RGB-Pixelstruktur (3 Subpixel pro Pixel) 


Sichtfeld (Herstellerangabe) 


110° 


110° 


100° 


Bildqualität statisch 


e Pixelzwischenräume bei hellen Flächen deutlich 
sichtbar 

e Hoher Kontrast, perfekter Schwarzwert 
in dunklen Abschnitten möglich) 


feine Details 


e Pixelzwischenräume bei hellen Inhalten deutlich 
sichtbar 

e Hoher Kontrast, perfekter Schwarzwert (feine Details 
in dunklen Abschnitten möglich) 


e Pixelstruktur bei hellen Inhalten nur schwach sichtbar, 
einheitliche Flächen wirken homogen 

e Display und Pixelstruktur auch bei sehr dunklen Grau- 
tönen wahrnehmbar 


Bildqualität dynamisch 


e Pixelzwischenräume führen zu flirrendem Eindruck bei 
feinen Objekten 


e Pixelzwischenräume führen zu flirrendem Eindruck bei 
einen Objekten 


e Häufig Kantenflimmern und andere Aliasing-Artefakte 
aufgrund großer Pixel 


Optische Störungen 


e Fresnel-Linsenstruktur auf hellen Flächen sichtbar 


e (Linsen-JReflexionen sehr heller Objekte auf schwar- 
zem Hintergrund sichtbar 


e Reflektionen neben dem äußeren Displayrand bei ge- 
ringem Abstand zwischen Auge und Brille sichtbar 


Darstellungsfehler 
Randbereich 


e Abnehmende Bildschärfe und Linsenreflektionen bei 
hellen Objekten 
e Leichte chromatische Aberration oben und unten 


e Kontrastreiche Objekte überstrahlen in radialer Rich- 
ung deutlich 


e Chromatische Abberation sichtbar 


Aktualisierungsrate 
Szeneninhalt 


90 Fps 


45 oder 90 Fps 


60, 90 oder 120 Fps (60 Fps typisch) 


Tragekomfort 


Weiche Polster, aber nach kurzer Zeit Wärmestau in der 
Brille. Controller-Ergonomie befriedigend. 


Aktualisierungsrate 90 Hz 90 Hz (mittels Asynchronous Space Warp a. b. 45 Fps) | 60, 90 oder 120 Hz (60 Hz typisch) 

Kopfposition 

Aktualisierungsrate 90 Hz (Interleaved Projection, wenn Bildrate unter 90 | 90 Hz (Asynchronous Time Warp für Bildrate unter 90 | 90 oder 120 Hz (Asynchronous Reprojection für 120 Hz 
Blickrichtung Fps fällt) Fps) bei 60 Fps Bildrate typisch) 

Bildwiederholrate 90 Hz 90 Hz 90 oder 120 Hz 


Ergonomie 


Polster einigen Anwendern zu hart. Controller-Ergono- 
mie sehr gut. 


Silikon sehr weich auf dem Gesicht, führt aber keinen 
Schweiß ab. Controller-Ergonomie ausreichend. 


Anpassung an Nutzer 


Aufwendig, dank Elastizität aber nicht immer nötig 


Aufwendig, keine zusätzlichen Kopfhörer nötig 


Leicht, aber bei jedem Aufsetzen erneut nötig 


Vertikale Ausrichtung Dank großer Auflageflächen unproblematisch Teilweise sehr tiefe Positionierung nötig, sodass Nase in | Fixierung an Stirn und Hinterkopf garantiert richtige 
Headset verschwindet Ausrichtung unabhängig von Gesichtsform 
Abschirmung Kein seitlicher Lichteinfall Unten liegender Spalt soll Blick auf Peripherie erleich- | Je nach Abstand zum Gesicht sehr schwacher bis starker 


tern, erlaubt aber auch Lichteinfall 


Lichteinfall auf allen Seiten 


Eignung für Brillenträger 


Bedingt. Wenig Platz für Brille in Headset. 


Bedingt. Brille bleibt in Headset hängen. 


Bedingt. Abstand zum Display führt zu Lichteinfall. 


Tracking-Prinzip 


Headset und Controller orientieren sich an von Basissta- 
tionen ausgesandtem IR-Lasermuster. 


Kopfhöhrer Beiliegend, 3,5-mm-Klinke-Anschluss am Headset Integriert, separate Kopfhörer möglich Beiliegend, 3,5-mm-Klinke-Anschluss an Headset 
Verhalten beim Abnehmen | Anzeige aus Anzeige aus Bleibt aktiv 
Tracking 


IR-Kamera erkennt LEDs an Headset und Controllern, 
Geräteunterscheidung durch Blinkrythmen. 


Kamera erkennt farbig beleuchtete Controller und 
Headset. 


Anzahl Basisstationen, 
Anschlüsse 


2, nur Strom 


1 (nur Rift). Mit Touch-Conttroller 2, jeweils 1 USB 3.0 
(2.0 mit Qualitätseinbußen möglich) 


1, proprietärer Anschluss für Playstation-Kamera 


Positionierung der 
Basisstationen 


Gegenüberliegende Ecken des VR-Bereiches, möglichst 
hoch. Kalibrierung beim Einschalten, Positionsände- 
rungen danach führen zu Trackingfehlern. 


Typischerweise vor Anwender auf Schreibtisch, aber 
prinzipiell alle Positionen (auch über Kopf) möglich. 


Vor dem Anwender auf Fernseher empfohlen. Höhenka- 
librierung gegebenenfalls nicht möglich, wenn Tisch den 
Blickwinkel nach unten begrenzt. 


Reichweitenangabe 


4,6 x 4,6 m (mit zwei Stationen) 


2 x 2 m mit zwei IR-Kameras, dritte IR-Kamera für 
2,5 x 2,5 m empfohlen 


Empfohlener Abstand zur Kamera 1,5 bis maximal 2 m 


Erfassungswinkel (je Basis) 


ca. 100° (Controller: 90° aufgrund kleinerer Größe) 


ca. 120° (Controller: 100° aufgrund kleinerer Größe) 


ca. 60° 


Min. Entfernung zur Basis 


ca. 20 cm 


ca. 10 cm 


ca. 60 cm (Warnhinweis. Funktion bis ca. 20 cm) 


Max. Entfernung von Basis 


> 350 cm (Kabellänge limitiert. Controller > 9 m, 
Raumgröße limitiert) 


> 300 cm (Kabellänge limitiert. Controller 350 cm, 
zunehmende Trackingfehler) 


ca. 250 cm (Warnhinweis. Funktion bis >350 cm, Ka- 
bellänge limitiert) 


Maximaler horizontaler 
Drehwinkel Headset 


ca. 320° (mit einer Basis), 360° mit beiden Basen 


360° (mit einer Basis) 


360° (mit einer Basis) 


Außerhalb des Wenige Sekunden nur Rotationserkennung, dann Bild und Rotationserkennung unverändert, aber Trans- | Bild und Rotationserkennung unverändert, aber Transla- 
Trackingbereiches Abschaltung. lation fehlt. tion fehlt, großflächige Hinweiseinblendung. 
Trackingqualität Headset Sehr gut Sehr gut Befriedigend. Bei schneller Translation und 60-Fps-120- 

Hz-Darstellung zusätzlich Ruckler wahrnehmbar. 
Trackingqualität Controller | Gut bis sehr gut Sehr gut Ausreichend 
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INFRASTRUKTUR | VR-Headsets 


Szenen werden aber eher grau dar- 
gestellt, wobei das Display als sol- 
ches wahrnehmbar bleibt. Details 
in sehr hellen oder sehr dunklen 
Bereichen fehlen hier im Vergleich 
zum kontrastreichen Bild von Vive 
und Rift. Bei Oculus werfen sehr 
helle Objekte dafür einen Schein 
auf schwarze Nachbarbereiche und 


HTCs Vive kämpft mit uniform wei- 
ßen Flächen: Neben dem Pixelauf- 
bau des Panels ist auch die Struktur 
der Fresnel-Linsen sichtbar. 


Am Bildrand nimmt die Bildqua- 
lität bei allen drei Headsets ab. 
Hier kommt es zu chromatischen 
Abbildungsfehlern, die sich ins- 


Verglichen mit Vive und Rift ist der Trackingbereich der Playstation-Kamera eng, noch 
vor dessen Verlassen eingeblendete Warnungen verkleinern die VR-Spielzone weiter. 


Die Linsenstruktur der HTC Vive ist nicht nur beim seitlichen Einblick in das Headset 
deutlich sichtbar, sondern auch in hellen Spielszenen wahrnehmbar. 


Für optimale Bildschärfe muss das Headset rechtwinklig zur Sichtachse auf dem 
Gesicht sitzen. Steht es schräg, ist nur ein kleiner Teil des Bildes (hier: unten) scharf. 
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besondere bei der Playstation VR 
in farbigen Rändern an kontrast- 
reichen Objekten äußern. Außer- 
dem nimmt bei allen drei HMDs 
die Bildschärfe zum Rand hin 
ab, besonders deutlich aber bei 
der Vive. Diese zeigt am äußeren 
Bildrand zusätzlich Linsenreflekti- 
onen neben hellen Objekten. Bei 
der Playstation VR spiegelt sich 
dagegen der komplette Display- 
rand auf der Gehäuse-Innenseite, 
sodass der Nutzer zwischen maxi- 
malem Blickwinkel (geringer Ab- 
stand zwischen Auge und Linse) 
und artefaktfreier Ansicht wählen 
muss. 


Für alle peripheren Bildfehler gilt: 
Eigentlich würden sie wenig stören, 
da sie außerhalb des Gebrauchs- 
blickfelds liegen und Blickände- 
rungen bei VR-Headsets eher durch 
Kopf- denn Augenbewegung erfol- 
gen sollten. Viele Playstation- und 
auch einige Steam-VR-Titel arbeiten 
aber mit großen Texteinblendun- 
gen und Menüs, die nicht in den 
zentralen, störungsfreien Teil des 
Sichtfelds passen. 


Getrennt vom statischen Bild ist die 
Bewegungsdarstellung zu betrach- 
ten. Das betrifft sowohl schnelle 
Kopfdrehungen und schnelle Be- 
wegungen von Objekten im Spiel 
als auch unbewusste, kleine Kopf- 
bewegungen, die ständig stattfin- 
den und eine stete Korrektur des 
Bildinhalts erfordern. Besonders 
Letztere stören wegen der niedri- 
gen Pixeldichte. Bei Vive und Rift 
fällt dies nur an kontrastreichen De- 
tails auf, die weniger als zwei Pixel 
breit sind. Diese erscheinen eher 
als Perlenkette leuchtender Punkte 
- wobei die einzelnen Perlen bei 
Kopfbewegungen zu wandern 
scheinen. Da meist futuristische, 
beleuchtete Objekte in dunkler 
Umgebung für derartige Szenarien 
verantwortlich sind, wird dieses 
Artefakt aber leicht als Bestandteil 
der Spielwelt wahrgenommen und 
stört den VR-Effekt kaum. 


Ganz anders die aus den großen, 
quadratischen Playstation-VR-Pi- 
xeln resultierenden, ausgeprägten 
Treppenstufen. Diese sind selbst an 
kontrastarmen Kanten wahrnehm- 
bar und wandern mit jeder Kopf- 
bewegung daran entlang. Der Ef- 
fekt stört auch bei sehr langsamen 


Bewegungen und Antialiasing ist 
wegen des hiermit einhergehenden 
Schärfeverlusts und der begrenzten 
Playstation-4-Renderleistung eine 
zweischneidige Gegenmaßnahme. 
(Die Playstation 4 Pro bietet besse- 
re Vorraussetzungen.) Bereits im 
jetzigen Zustand muss Sony mit ei- 
ner im Vergleich zu HTC und Ocu- 
lus um 50 Prozent geringeren Bild- 
rate arbeiten, auch wenn dies dank 
einer im Verhältnis 1:2 arbeitenden 
Perspektivenkorrektur der geren- 
derten Szene nur bei Translations- 
Kopfbewegungen auffällt. 


In einigen Spielen wunüberseh- 
bar sind dagegen Schlieren - was 
überrascht, denn OLED-Displays 
haben Reaktionszeiten im Mikro- 
sekundenbereich und die low-per- 
sistence-Varianten in Playstation 
VR, Vive und Rift werden zwi- 
schen zwei Frames sogar komplett 
schwarz. Einige Konsolen-Ent- 
wickler nutzen aber offensichtlich 
künstliche Bewegungsunschärfe. 
In 2D ist dies ein bewährter Trick 
zur Verschleierung niedriger 
Frameraten - in der virtuellen Rea- 
lität führt der vermeintliche Sehfeh- 


ler aber schnell zu Übelkeit. 


LC d L Hage ) 

Angenehm ist dagegen die Ergo- 
nomie der Playstation VR. Nicht 
nur Aufbau und Installation gehen 
schnell von der Hand, auch die 
richtige Positionierung des Head- 
sets auf dem Kopf fällt sehr leicht. 
Vive und Rift erfordern mehr Auf- 
wand und sind bei langem Tragen 
zudem unbequemer. Hier wird 
das Headset durch Druck auf das 
Gesicht fixiert, während Sony mit 
einem steifen Stirnband arbeitet, 
das die Last auf den gesamten Kopf 
verteilt. Die Abschottung vom Um- 
gebungslicht geht dagegen bei 
allen drei Kandidaten mehr oder 
minder zulasten der Belüftung des 
Gesichtsbereichs. (tv) 


VR ist toll, aber noch nicht perfekt 
Alle drei Headsets bieten ein faszi- 


nierendes VR-Erlebnis, das binnen 
Sekunden jeden in seinen Bann zieht. 
Das kann aber nicht über die 90er-Jah- 
re-Auflösung hinwegtäuschen und bei 
Linsen, Displays und Ergonomie kann 
sich jeder Hersteller etwas von der 
Konkurrenz abgucken. 
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Enorme Kühlperformance für 
starke Gaming-PCs 


Sowohl der mächtige Olymp Doppelturm-Kühler als 
auch der massive Matterhorn Tower-Kühler von 
Alpenföhn bändigen jede noch so hitzige CPU und 
bleiben dank 6 Kupfer-Heatpipes und 
WingBoost-PWM-Lüftern dabei flüsterleise! 
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Editorial 


Getöse, große Wärmeentwicklung und Ruckeln: 
All das muss nicht sein! Das neue PCGH-Sonder- 
heft hilft Ihnen beim Flottmachen Ihres PCs. 


lle Jahre wieder kommen die Herbst-Blockbus- 

ter mit noch besserer Grafik und Immersion. 
Was grundsätzlich positiv ist, treibt so manchem 
PC-Spieler Sorgenfalten auf die Stirn: Genügt mein 
Rechner noch für Assassin’s Creed Origins, Call of 
Duty WWII, Battlefront 2, Destiny 2 und Konsor- 
ten? Oder ist es nun an der Zeit, den angestaubten 
Gefährten gegen ein neues Modell auszutauschen? 
Egal ob Sie Ihrem bestehenden Rechenknecht Bei- 
ne machen oder einen ganz neuen PC zusammen- 
stellen möchten, unser Leitfaden „PC neu bauen, 


tunen oder aufrüsten“ ist das, was Sie brauchen! 


Großer Praxisteil: Diagnose, Tuning, Glückseligkeit 

Die beinahe grenzenlose Konfigurierbarkeit des Personal Computer macht 
es gar nicht so einfach, den Bremsklotz im eigenen System zu finden. Egal 
ob Prozessor, Grafikkarte oder Speicherbestückung, wir geben Ihnen wert- 
volle Tipps an die Hand, wie Sie den Hemmschuh Ihres Rechners erken- 
nen und beseitigen. Doch damit nicht genug, in zahlreichen Artikeln helfen 
wir Ihnen außerdem dabei, Lärmquellen zu identifizieren und die Kühlung 
zu optimieren. Abgerundet wird der große Praxisteil dieses Magazins mit 
wertvollen Tuning-Tipps für Prozessor, Grafikkarte, SSD und Monitor sowie 
einer Abhandlung über die Anschlussvielfalt moderner Mainboards. 


Für jeden Einsatzzweck der richtige PC 

Den einen PC gibt es nicht, abhängig von Ihrem Budget und dem geplan- 
ten Einsatzzweck sollte die Zusammenstellung weise gewählt werden. Wir 
präsentieren Ihnen daher nicht nur empfehlenswerte Einzelkomponenten, 
sondern stellen darüber hinaus vier Beispiel-PCs zusammen, welche sowohl 
Einsteiger als auch Enthusiasten und Mini-PC-Freunde zufriedenstellen 
- passende Peripherie inklusive. Die Redaktion der PC Games Hardware 
wünscht viel Vergnügen und gutes Gelingen beim Schrauben! 
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Diagnose & Behandlung: Clever kaufen, optimal nutzen 


Ein Eckpfeiler dieses Magazins ist der Alltag mit dem PC. Zahlreiche Artikel unterstützen Sie dabei, die Schwachstellen Ihres Computers zu erkennen und zu beseitigen. Weiter- 


führende Artikel beschäftigen sich mit der Anschlussvielfalt aktueller Hauptplatinen, Monitor-Kalibrierung und vielem mehr. 
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Der n 
jense 


PURE BASE 600 


Ein außergewöhnliches, besonders vielseitiges und hochwertiges Gehäuse und 
das auch noch zu einem äußerst attraktiven Preis? Das be quiet! Pure Base 
600 Window setzt mit einer Menge Funktionalität und bedienungsfreundlichen 
Features neue Maßstäbe in Bezug auf Flexibilität, Performance und - 
natürlich - den flüsterleisen Betrieb. 


= Hoch flexible Konstruktion 
a Wasserkühlungsoptimiert 
= Zwei vorinstallierte Pure Wings 2 Lüfter 
= Seitenfenster aus getöntem Temperglas 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de : hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de 
notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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PRAXIS | Diagnose 


Erkenne deine Limits! 


Limitiert meine Grafikkarte oder mein Prozessor? Wir helfen Ihnen mit Beispielen aus dem wahren 


Leben, damit Sie diese Frage künftig immer beantworten können. 


W 7as die Lebenserwartung an- 
geht, nimmt der PC einen 
anderen Stellenwert ein als bei- 
spielsweise ein Kühlschrank oder 
eine Waschmaschine. Während wir 
die dringend zum Leben benötig- 
ten Geräte in der Regel viele Jahre 
nutzen, bis schließlich ein Defekt 
auftritt, führt bei der Hobby-Ma- 
schine ein anderes Ärgernis dazu, 
dass wir uns nach einem Nachfol- 
ger sehnen: Ruckeln. 


Wie viele Bilder pro Sekunde man 
zum Glücklichsein braucht, da- 
ran scheiden sich die Geister. Der 
Mensch ist anpassbar, Fps-Wunsch- 
vorstellungen können mit fort- 
schreitendem Alter der Hardware 
sinken, während eine Aufrüstung 
meist dazu führt, dass man sich an 
butterweiche Bildraten gewöhnt. 


Zwischen den Limits 

Jede Aufrüstung, jede Veränderung 
der Einzelkomponenten verschiebt 
die Machtverhältnisse zwischen 
ihnen. Wenn Sie ein PC-Spiel genie- 
ßen, gibt es immer eine Komponen- 
te, die voll ausgelastet ist, während 
die anderen noch Reserven haben. 
Grundsätzlich unterscheidet man 
zwischen den folgenden Szenarien: 


I Grafikkartenlimit (auch Grafikli- 
mit/GPU-Limit): Die Leistung der 
Grafikkarte bestimmt die Bildrate. 

I Prozessorlimit (auch CPU-Limit): 
Die Leistung des Prozessors 
bestimmt die Bildrate. 


Prozessor und Grafikkarte arbei- 
ten Hand in Hand, wobei die CPU 
der GPU die Render-Anweisungen 
erteilt. Wissenswert ist, dass ein 
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CPU-Limit auch auftreten kann, 
wenn diese gar nicht voll ausge- 
lastet ist. Die Definition von „CPU“ 
beinhaltet außerdem die Leistung 
des Speicher-Subsystems (RAM- 
Transferrate), welche ebenfalls li- 
mitieren kann. 


Erkennen und entschärfen 

Ein PC ist niemals völlig ausgewo- 
gen, zu unterschiedlich sind die 
Anforderungen der Anwendungen. 
Doch wie erkennt man, welche 
Komponente aus dem letzten Loch 
pfeift? Die Bildschirmauflösung ist 
dabei Ihr bester Freund, denn sie 
kann effektiv Limits verschieben 
und somit Flaschenhälse besser 
aufdecken als alle anderen Stell- 
schrauben. Die wichtigste Informa- 
tion dabei ist, dass Auflösung - die 
Transformation der Bilddaten in 


ein Pixelraster - allein Aufgabe der 
Grafikkarte ist. Den Prozessor küm- 
mert es nicht, ob ein Spiel mit 1.280 
x 720 oder 3.840 x 2.160 Pixeln pro 
Bild dargestellt wird, er berechnet 
dabei grundsätzlich dieselben Din- 
ge mit derselben Geschwindigkeit. 
Zu seinen Aufgaben gehören Dinge 
wie Physik, künstliche Intelligenz 
inklusive Wegfindung der Nicht- 
spieler-Charaktere, Sound und na- 
türlich das Aufrechterhalten des so- 
genannten „Game Loop“ - das Spiel 
als Prozess am Laufen zu halten. 


Die CPU bestimmt folglich die 
Grundleistung, denn wenn sie aus- 
gelastet ist, kann sie der Grafikkarte 
keine neuen Aufgaben zuteilen und 
die GPU schiebt Leerlaufzyklen 
ein. Um das Limit Ihres Prozessors 
zu bestimmen, müssen Sie nur das 
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betreffende Spiel starten und 
alle Details abseits der reinen 
Bildverschönerung einschalten. 
Zur Letztgenannten gehören ne- 
ben der Auflösung die anisotro- 
pe Texturfilterung sowie Anti- 
Aliasing (Bildglättung). All diese 
Schmankerl belasten ausschließ- 
lich die Grafikkarte, deren Leis- 
tungsgrenze uns zunächst nicht 
interessiert. 1.280 x 720 Pixel, 
kein AA, kein AF - das genügt, 
um die Leistung des Prozessors 
nebst Infrastruktur zu testen. 


Ein Beispiel aus der just abge- 
laufenen Beta-Phase von Desti- 
ny 2 (PC) zur Illustration. Unser 
Testrechner mit Ryzen 7 1700 @ 
3 GHz und Titan X (Pascal) @ 2 
GHz erzielt eine durchschnitt- 
liche Bildrate von 113 Fps in 
besagten Einstellungen. Das 
ist der Druck, den die Ryzen- 
Infrastruktur maximal leisten 
kann. Mit 3,9 GHz Prozessortakt 
(Overclocking) klettert die Bild- 
rate auf 137 Fps - das entspricht 
zwar keinem linearen Anstieg 
mit dem Kerntakt (dafür müsste 
unter anderem die Speicherge- 
schwindigkeit erhöht werden), 
zeigt aber eindeutig, dass die 
CPU-Leistung limitiert. 


Der Wechsel auf 1.920 x 1.080 
Pixel inklusive AA und AF hat 
keine Auswirkungen auf die 
durchschnittliche Bildrate - die 
Grafikkarte kann immer noch 
mehr Fps berechnen als der Pro- 
zessor (mit Standardtakt). Ganz 
anders sieht das beim Schritt zur 
Ultra-HD-Auflösung aus, plötz- 
lich erreicht der PC nur noch 
55 Bilder pro Sekunde. Allein 
durch die Anzahl der Pixel wur- 
de aus dem CPU- ein GPU-Limit. 
Mit anderen Worten: Läuft ein 
Spiel in niedrigen Auflösungen 
wesentlich flüssiger als in hohen, 
sollten Sie über ein Grafikkarten- 
Upgrade nachdenken. Besitzer 
eines WQHD- oder UHD-Bild- 
schirms, der mit nativer Auflö- 
sung betrieben werden will, be- 
finden sich daher deutlich öfter 
im Grafiklimit als Nutzer von 
LCDs mit beispielsweise 1.680 
x 1.050 oder 1.920 x 1.080 Pixel. 


Auf den folgenden Seiten gehen 
wir noch genauer auf das Zusam- 
menspiel von CPU, GPU und Auf- 
lösung ein. 
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Auflösungsskalierung von 720p bis 2160p 


1.280 x 720 (kein AA/AF/AO) 
19-7900X 
17-7820X 
i7-6900K 
i7-7800X 
i7-6800K 
17-7740X 
i7-7700K 
R7-1800X 
R5-1600X 
R7-1700 
R5-1600 
R5-1500X 
i5-7600K 
R5-1400 


1.920 x 1.080 (kein AA/AF/AO) 
19-7900X 
17-7820X 
i7-6900K 
17-7800X 
i7-6800K 
17-7740X 
R7-1800X 
i7-7700K 
R5-1600X 
R7-1700 
R5-1600 
R5-1500X 
i5-7600K 
R5-1400 

2.560 x 1.440 (kein AA/AF/AO) 
17-7800X 
17-7820X 
i7-6800K 
i7-7700K 
i7-6900K 
19-7900X 
R7-1800X 
R7-1700 
R5-1600X 
R5-1600 
17-7740X 
i5-7600K 
R5-1500X 
R5-1400 

3.840 x 2.160 (kein AA/AF/AO) 
i7-6800K 
R5-1600 
17-7800X 
17-7820X 
R5-1400 
R7-1700 
i5-7600K 
R7-1800X 
i7-7700K 
17-7740X 
R5-1600X 
19-7900X 
R5-1500X 
i7-6900K 


134 207,5 (Basis) 
115 178,6 (Basis) 
99 170,4 (Basis) 
109 166,9 (Basis) 
99 155,8 (Basis) 
88 153,1 (Basis) 
85 146,2 (Basis) 
95 145,8 (Basis) 
94 140,4 (Basis) 
89 134,6 (Basis) 
88 132,3 (Basis) 
60 104,3 (Basis) 
56 102,7 (Basis) 
53 92,6 (Basis) 
116 186,2 (-10 %) 
112 176,7 (-1 %) 
98 166,4 (-2 %) 
108 165,6 (-1 %) 
99 153,4 (-2 
88 147,1 (-4 
97 146,2 (0 %) 
86 143,3 (-2 
93 140,3 (0 %) 
89 134,0 (0 %) 
86 131,2 (-1 %) 
62 103,3 (-1 %) 
57 101,9 (-1 %) 
54 91,7 (-1 %) 
94 125,9 (-32 %) 
89 125,8 (-29 %) 
82 125,1 (-25 %) 
79 24,7 (-25 %) 
85 24,7 (-19 %) 
86 124,2 (-16 %) 
75 23,9 (-15 %) 
70 23,6 (-14 %) 
69 23,2 (-12 %) 
68 22,7 (-8 %) 
83 22,4 (-7 %) 
54 99,0 (-4 %) 
59 99,0 (-3 %) 
51 88,5 (-3 %) 
50 64,1 (-49 %) 
46 64,1 (-49 %) 


( 

(- 
50 63,7 (-49 %) 
51 63,7 (-49 %) 
49 63,7 (-49 %) 
50H 63,7 (-49 %) 
531 63,3 (-49 %) 
47 63,3 (-49 %) 
53 62,9 (-49 %) 
54H 62,9 (-49 %) 
47 62,9 (-49 %) 
t- 
(- 
t- 


Si 62,5 (-37 %) 
48 62,5 (-37 %) 
49 61,7 (-30 %) 


Test: Crysis 3, 8 GiB RAM je Speicherkanal, Titan X (Pascal) @ 
Windows 10 x64, GF 378.78 Bemerkungen: Je höher die Auflösung, desto öfter limitiert 


120 % Powerlimit; 


die Grafikkarte — spätestens in Ultra HD verpufft die Leistung sündteurer Prozessoren. 


Minhi Ø Fps 
Besser 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


EISZAPFEN SERIE 


and much more... 
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PRAXIS | Diagnose 


Beispiel #1: Crysis 3 


1.280 x 720 (oben) vs. 3.840 x 2.160 mit 4x SMAA/16:1 AF (unten): Wer mit maxi- 
maler Bildqualität spielt, kommt mit günstigen Prozessoren aus. 


rysis 3 hat zwar schon ein paar 

Jahre auf dem Buckel, ist aber 
nach wie vor ein Musterbeispiel für 
gute Mehrkernnutzung - daher be- 
findet sich das Spiel nach wie vor 
im PCGH-Leistungsindex der Pro- 
zessoren. Der Ego-Shooter aus dem 
Hause Crytek zeigt somit einen 
Bestfall für Vielkern-CPUs, wobei 
selbstverständlich auch der Takt 
eine große Rolle spielt. 


Wie bei allen modernen Spielen 
schlägt das gute Multithreading je- 
doch nur in geringen Auflösungen 
durch. Je mehr Pixel, desto enger 
rutschen die Prozessoren zusam- 
men. Das ist der Grund, warum 
CPU-Tests in gängigen Auflösungen 
ab Full HD nebst Kantenglättung 
und anisotroper Filterung keinen 
Sinn ergeben: Sie zeigen nicht die 
Leistung der Prozessoren, sondern 
die der installierten Grafikkarte. 
Spätestens in Ultra HD limitiert 
selbst die schnellste Grafikkarte 
(derzeit: Titan Xp). 


GPUs vs. CPUs 

Für diesen Test drehen wir den 
Spieß um: Die folgenden Bench- 
marks zeigen nicht die Prozessor- 
leistung in Balken, sondern die von 
30 populären Grafikkarten. Um 
dem Geschehen eine höhere Aus- 
sagekraft zu verleihen, haben wir 
die Grafikkarten in drei Auflösun- 
gen getestet: Full HD, WOHD und 
Ultra HD - mit diesen Pixelmengen 
spielt ein Großteil unserer Leser. 


Die Prozessorleistung ermitteln 
wir wie gehabt in 1.280 x 720 Pi- 
xel ohne AA/AF, um ein Grafikli- 
mit auszuschließen, aber mit den- 
selben Testszenen. Die Werte der 
Prozessoren und Grafikkarten sind 
somit direkt vergleichbar. Um ei- 
nen Bezug herzustellen, finden Sie 
in den Benchmarks Markierungen, 
welche die Leistung des entspre- 
chenden Prozessors zeigen. Die 
Auswirkung steigender Auflösung 
ist bemerkenswert - doch sehen 
Sie selbst! 


Leistung in Full HD (1.920 x 1.080): CPUs und GPUS crysis 3, max. Details, 4x SMAA/16:1 AF - „Fields“ 


Titan Xp/12G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce GTX 1080/8G 
Radeon RX Vega 64/8G 
Geforce GTX 1070/8G 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon RX Vega 56/8G 
Radeon R9 Fury X/4G 
Geforce GTX 980/4G 
Radeon R9 390X/8G 
Geforce GTX 1060/6G 
Geforce GTX 780 Ti/3G 
Radeon R9 390/8G 
Geforce GTX 1060/3G 
Radeon RX 580/8G 
Radeon R9 290X/4G 
Radeon RX 480/8G 
Geforce GTX 970/-4G 
Radeon R9 290/4G 
Radeon RX 480/4G 
Geforce GTX 780/3G 
Radeon RX 570/4G 
Radeon RX 470/4G 
Radeon RX 470/8G 
Geforce GTX 770/2G 
Radeon R9 280X/3G 
Radeon R9 380/2G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 
Geforce GTX 1050/2G 
Radeon RX 460/2G 


PENTIUM EE 965 » 
C2D E8500 » 


C2Q 06600 » FX-4300 > 


ATHLON X4 845 » 


R3 1200 >| FX-8320E » 


15-2500K » 17-2600K >| FX-9590 » 


EEE 1 27,7 (Basis) 
| 2 1,2 (-> o) 
En BEE 9 5,3 (-2 5 9) 


79,5 (-32 ~) 
7 7,4 (-39 a) 
74,2 (-42 %) 
7 i (-44 %) 
N 79,8 (-45 %) 
59,5 (-53 %) 
a 55,1 (-55 %) 
EN 55,7 (-55 ~) 
EN 54,8 (-57 %) 
N 54,4: (-57 %) 
a 52,5 (-59 9) 


15-7600K >| 


17-7700K+, 17-5820K+, R7 1700+ » 
17-4770K » 


52,5 (59 %) 
EN 52,5 (-59 %) 
EEE 50,9 (-60 ~) 
EN 50.1 (-51 %) 
E 119,8 (-61 %) 
a N 18,5 (-62 %) 
11,2 (-63 %) 
N 17,1 (-63 9) 
E EL 44,5 (-65 %) 
E 4,6 (-65 %) 


System für Prozessortests: Intel X299/X99, 2170/ 
797/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM 
pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
GHz; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: Die schnellste Grafikkarte wird 
perfekt von einem Core i7-4770K bedient. Schnellere 
Prozessoren lohnen sich nicht. Wer eine aktuelle 
Mittelklasse-Grafikkarte verwendet, kann bedenkenlos 
zu einem günstigen Ryzen 3 1200 greifen oder im 
Gebrauchtmarkt zugreifen. Wichtig ist nur, dass die 
CPU über mindestens vier Kerne und eine moderne 


BE 41,6 (-67 %) Architektur verfügt. 
35,4 (-70 %) MIMI F 
ps 
| -73 9 
BEE 34,8 (-73 %) » Besser 


E 3 1,0 (-76 %) 


E 23,7 (-78 %) 
22,8 (-82 %) 
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Diagnose | PRAXIS 


Leistung in WQHD (2.560 x 1.440): CPUs und GPUs Crysis 3, max. Details, 4x SMAA/16:1 AF - „Fields” 


Titan Xp/12G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce GTX 1080/8G 
Radeon RX Vega 64/8G 
Geforce GTX 1070/8G 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon R9 Fury X/4G 
Radeon RX Vega 56/8G 
Radeon R9 390X/8G 
Geforce GTX 980/4G 
Radeon R9 390/8G 
Geforce GTX 1060/6G 
Geforce GTX 780 Ti/3G 
Radeon R9 290X/4G 
Radeon RX 580/8G 
Geforce GTX 1060/3G 
Radeon R9 290/4G 
Radeon RX 480/8G 
Geforce GTX 970/~4G 
Radeon RX 480/4G 
Radeon RX 570/4G 
Geforce GTX 780/3G 
Radeon RX 470/4G 
Radeon RX 470/8G 
Geforce GTX 770/2G 
Radeon R9 280X/3G 
Radeon R9 380/2G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 
Geforce GTX 1050/2G 
Radeon RX 460/2G 


CORE 2 DUO E8500 » 
ATHLON 64 X2 6400+ » 


A10-7870K » 
FX-4300 > 


PHENOM Il 11007 » 


C2 06600 » RYZEN 3 1200 > 


FX-8350 » 
RYZEN 5 1400 » 


CORE 17-4790K » RYZEN 5 1600 » 


15-3570K » 


EN 53,0 (Basis) 
EEE 7 3,2 (-6 %) 


50,5 (-27 %) 
E 50,0 (-39 %) 
EN 15,6 (-41 %) 
a EN 47,0 (-43 %) 
a ER 16,8 (-44 %) 
a 15,9 (-45 %) 
35,3 (-54 %) 
A 37,3 (-55 %) 
35,5 (-57 %) 
il 34,8 (-58 %) 
ai 346 (-58 %) 
0 34,5 (-58 %) 
32,9 (-60 %) 
32,6 (-61 %) 
32,6 (-61 %) 
a 32,1 (-61 %) 
3 1,0 (-63 %) 
30,5 (-63 %) 
N 29,8 (-64 %) 
N 29,6 (-64 %) 
E 28,1 (-66 %) 
5 27,9 (-66 %) 
E 25,7 (-69 %) 
E 240-70 %) 

E 22,0 (-73 %) 

E 13,2 (-77 %) 

E 7,7 (-79 %) 

A 14,3 (-83 %) 


System für Prozessortests: Intel X299/X99, 2170/ 
297/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GIB RAM 
pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
GHz; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: In der WQHD-Auflösung nimmt der 
Einfluss des Prozessors stark ab, die meisten Modelle 
sind bereits mit einem steinalten Vierkerner wie dem 
Core 2 Quad 09650 (nicht abgebildet) ausgelastet. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Leistung Ultra HD (3.840 x 2.160): CPUs und GPUS crysis 3, max. Details, 4x SMAA/16:1 AF - „Fields“ 


Titan Xp/12G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce GTX 1080/8G 
Radeon RX Vega 64/8G 
Geforce GTX 1070/8G 
Radeon R9 Fury X/4G 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon RX Vega 56/8G 
Radeon R9 390X/8G 
Radeon R9 390/8G 
Geforce GTX 980/4G 
Radeon R9 290X/4G 
Geforce GTX 1060/6G 
Geforce GTX 780 Ti/3G 
Radeon R9 290/4G 
Geforce GTX 1060/3G 
Radeon RX 580/8G 
Radeon RX 480/8G 
Geforce GTX 970/-4G 
Geforce GTX 780/3G 
Radeon RX 570/4G 
Radeon RX 480/4G 
Radeon RX 470/4G 
Radeon RX 470/8G 
Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 770/2G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 
Geforce GTX 1050/2G 
Radeon R9 380/2G 
Radeon RX 460/2G 


CORE 2 E6600 » CORE 2 Q6600 » ATHLON X4 845 » 
ATHLON 64 X2 6400+ » FX-4300 » 


a 22 3 (Basis) 
N 23,0 -10 a) 
E 0 2 (-29 %) 
E 24.0 (-41 %) 
A 2,0 (-43 %) 
E 23,8 (-44 %) 
E 22,8 (-46 %) 
E 22,7 (-46 %) 
E 19,3 (-54 %) 
18,1 (-57 %) 
18,0 (-57 %) 
EEE 17,2 (-59 %) 
E 16,9 (-60 %) 
E 16,4 (-61 %) 
E 16,4 (-61 %) 
15,7 (-63 %) 
a 15,6 (-63 %) 
15,3 (-64 %) 
1 14,5 (-66 %) 

N 14,3 (-66 %) 

A 14,2 (-66 %) 

Bl 14,2 (-66 %) 

AE 13,4 (-68 %) 

E 13,3 (-69 %) 

N 12,4 (171 %) 

9,8 (-77 %) 

9.2 (-738 %) 

E, (-82 %) 

ll 6,4 (-85 %) 

BES 5,8 (-86 %) 


FX-6300 > 
RYZEN 3 1200 » 


FX-8350 > 
RYZEN 5 1400 » 


RYZEN 5 1600 » 
CORE 17-4790K > 


System für Prozessortests: Intel X299/X99, 2170/ 
297/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM 
pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
GHz; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: Ultra HD zeigt das Extrembeispiel: 
Selbst ein zehn Jahre alter (!) Core 2 Quad 06600 liefert 
genügend Grundleistung, um Oberklasse-Grafikkarten 
wie die Geforce GTX 1080 auszulasten. 


Mimil ø Fps 


» Besser 
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PRAXIS | Diagnose 


Beispiel #2: Assassin's Creed Syndicate 


A 


1.280 x 720 (oben) vs 


. 3.840 x 2.160 mit 4x MSAA/16:1 AF (unten): Wer auf maxi- 
male Bildraten aus ist, muss die Auflösung reduzieren. 


as zweite Beispiel rundet die 

Analyse ab. Assassin’s Creed: 
Unity ist bis zum Erscheinen von 
AC Origins in diesem Herbst der 
neueste Ableger der famosen 
Meuchelserie. Wie alle Teile zuvor 
punktet auch Syndicate mit einer 
großen, offenen Welt, welche auf- 
grund hoher Sichtweite und zahl- 
reicher Nichtspieler-Charaktere 
eine hohe Prozessorlast erzeugt. 


Im Gegensatz zu Crysis 3 skaliert 
AC Syndicate nur gut, aber nicht 
exzellent mit den zur Verfügung 
gestellten Prozessorkernen und 
-threads. Im Gegenzug fällt die 
Grafiklast mit steigender Auflö- 
sung noch etwas höher aus. Dazu 
zählt auch der Hunger nach Gra- 
fikspeicher: In Ultra-HD-Auflösung 
kommen alle Grafikkarten mit we- 
niger als 4 GiByte ins Straucheln 
und auch diese Speicherkapazität 
genügt nicht vollständig. AC Syndi- 
cate dient somit als Beispiel für ein 
modernes Spiel, das einerseits von 


ES 


modernen Prozessoren profitiert, 
in den meisten Szenarien aber den- 
noch grafiklimitiert ist. 


CPUs vs. GPUs 

Intels „Sandy Bridge“-Prozessoren, 
besser bekannt unter den Modell- 
nummern i5-2500K und i7-2600K, 
zählen zu den langlebigsten CPUs 
des aktuellen Jahrzehnts. Das 
kommt nicht von ungefähr, wie der 
unten stehende Benchmark zeigt: 
Der Core i7-2600K ist in der Lage, 
die schnellsten Grafikkarten in 
Full-HD-Auflösung weitgehend aus- 
zulasten. Das gelingt ihm erst recht, 
wenn die Auflösung auf WQHD 
erhöht wird - hier sind nun auch 
der i5-2500K und vergleichbar 
schnelle Chips wie der FX-8350 
voll ausreichend. In Ultra HD wird 
es besonders interessant: In den ge- 
testeten Detaileinstellungen wird 
derart viel Grafiklast erzeugt, dass 
ein Core 2 Quad aus dem Jahr 2007 
genügt, um eine Geforce GTX 1080 
auszureizen. (rv) 


Leistung in Full HD (1 .920 x 1.080): CPUs und GPUS ac Syndicate, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Bishopsgate” 


CORE 2 DUO E8500 » 
ATHLON 64 X2 6400+ » 


ATHLON X4 845 » FX-4300 » 


PHENOM Il X6 1100T » 


FX-6350 > 


06600 > RYZEN 3 1200 » 


FX-8350 » 


17-2600K » R5 1500X+ » 


RYZEN 5 1400 » 17-990X > 


Titan Xp/12G S RE 90,6 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti/1 1G 89,8 (1%) 
Geforce GTX 1080/8G 78,7 (-13 %) 
Geforce GTX 1070/8G ME BE 64,1 (-29 %) 
Radeon RX Vega 64/8G MEMM 61,3 (-32 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G ae El 54,4 (-40 %) 
Radeon RX Vega 56/8G ae 53,7 (-41 %) 
Radeon R9 Fury X/4G u RE 48,4 (-47 %) 
Geforce GTX 980/4G ME 77,9 (-47 %) 
Geforce GTX 1060/6G MEMM RE 47,3 (-48 %) 
Geforce GTX 1060/3G ME N 45,2 (-50 %) 
Radeon RX 580/8G 38 EN 12,0 (-54 %) 
Radeon RX 480/8G BE 40,8 (-55 %) 
Geforce GTX 970/-4G ME 40,0 (-56 %) 
Radeon RX 480/4G 35) 38,9 (-57 %) 
Radeon R9 390X/8G MEMM 38,5 (-58 %) 
Radeon RX 570/4G EB 37,5 (-59 %) System für Prozessortests: Intel X299/X99, 2170/ 
Radeon RX 470/46. ME EN 36, (0 %) a 
Radeon RX 470/8G ME 35,7 (-61 %) CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
Radeon R9 290X/4G a 35,6 (-61 %) GHz Windows 10 54 Bit 
Radeon R9 390/8G 3 35,4 (-61 %) Bemerkungen: Bereits ein Ryzen 5 1500X genügt, 
Geforce GTX 780 Ti/3G ME 4,7 (-62 %) um die sündteure Titan Xp respektive eine übertaktete 
Baden #9 20146 EEE 3% N 
Geforce GTX 780/36 29,7 (-67 %) sind in der Lage, jede aktuelle Mittelklasse-Grafikkarte 
Radeon R9 280X/3G 28,3 (-69 %) auszulasten. 
Geforce GTX 1050 TılaG 27,5 (-70 %) MIEI Fps 
Geforce GTX 1050/2G 22,6 (-75 %) » Besser 
Radeon R9 380/2G En 22,5 (-75 %) 
Geforce GTX 770/2G En 18,6 (-79 %) 
Radeon RX 460/2G ME 15,0 (-83 %) 
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Leistung in WQHD (2.560 x 1.440): CPUs und GPUs ac Syndicate, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Bishopsgate” 


Titan Xp/12G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce GTX 1080/8G 
Geforce GTX 1070/8G 
Radeon RX Vega 64/8G 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon RX Vega 56/8G 
Radeon R9 Fury X/4G 
Geforce GTX 980/4G 
Geforce GTX 1060/6G 
Radeon RX 580/8G 
Geforce GTX 1060/3G 
Radeon RX 480/8G 
Radeon R9 390X/8G 
Geforce GTX 970/-4G 
Radeon R9 390/8G 
Radeon RX 570/4G 
Radeon RX 480/4G 
Radeon RX 470/8G 
Radeon RX 470/4G 
Radeon R9 290X/4G 
Geforce GTX 780 Ti/3G 
Radeon R9 290/4G 
Geforce GTX 780/3G 
Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 
Radeon R9 380/2G 
Geforce GTX 1050/2G 
Geforce GTX 770/2G 
Radeon RX 460/2G 


CORE 2 06600 » FX-4300 » 15-2500K » 
CORE 2 E6600 » A10-7800 » FX-6300 >» FX-8370 > 


EEE 66,6 (Basis) 
EN 64,5 (-3 %) 
BE 54,4: (-15 %) 
E 114,0 (-34 9) 
EL 110,3 (-39 9) 
ER 35,5 (-42 ~) 


CORE 17-3770+ » 


36,4 (-45 %) 
33,5 (-49 %) 
32,4 (-51 %) 
3,5 (-53 %) 
E 28,0 (-58 %) 
27,6 (-59 %) 
2 4 (-53 %) 
En 21,0 (-59 %) 
a 25,8 (-61 %) 
C 250 (-62 %) 
24,7 (63 %) 
23,7 (-64 %) 
23,7 (-64 %) 
23,7 (-64 %) 
NE 22,9 (-66 %) 
na 21,8 (-67 %) 
21.3 (-68 %) 
N 18,7 (-72 %) 
EEE 15,3 (-73 %) 
EEE 15,0 (-73 %) 

in 13,1 (-80 %) 

12,8 (-81 %) 

E 12.1 (-82 %) 

EEE 3.4 (-87 %) 


System für Prozessortests: Intel X299/X99, 2170/ 
797/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM 
pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
GHz; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: Selbst die pro-MHz-schwachen 
FX-Prozessoren genügen bei WQHD-Grafiklast. Wer ei- 
nen Neukauf für den Sockel AM4 oder 1151 plant, kann 
prinzipiell zu jedem Modell greifen, das mindestens vier 
Kerne besitzt. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Leistung Ultra HD (3.840 x 2.160): CPUs und GPUs ac Syndicate, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Bishopsgate” 


Titan Xp/12G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce GTX 1080/8G 
Geforce GTX 1070/8G 
Radeon RX Vega 64/8G 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon RX Vega 56/8G 
Radeon RX 580/8G 
Radeon R9 390X/8G 
Geforce GTX 1060/6G 
Radeon RX 480/8G 
Geforce GTX 980/4G 
Radeon R9 390/8G 
Radeon RX 470/8G 
Radeon R9 Fury X/4G 
Geforce GTX 970/~4G 
Radeon R9 290X/4G 
Radeon R9 290/4G 
Radeon RX 480/4G 
Radeon RX 570/4G 
Radeon RX 470/4G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 
Geforce GTX 780 Ti/3G 
Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 780/3G 
Geforce GTX 1060/3G 
Radeon R9 380/2G 
Geforce GTX 1050/2G 
Geforce GTX 770/2G 
Radeon RX 460/2G 


PENTIUM EE 965 » A8-7600 » 


CORE 2 E6600 » CORE 2 Q6600 » 
35,2 (Basis) 
a 26.8 (-4 %) 
29,3 (-23 %) 
23,7 (-35 %) 
2 1,5 (-44 %) 
21,0 (-45 %) 
19,8 (-48 %) 
a 15,4 (-60 %) 
a 15,0 (-61 %) 
14,7 (-62 %) 
N 14,3 (-63 %) 
13,9 (-64 %) 
a 13,6 (-64 %) 
EEE 12,3 (-65 %) 
E 12,1 (-65 %) 
10,9 (-71 %) 

E 10,5 (-72 %) 
10,5 (-73 %) 
10,2 (-73 %) 
9.2 (-76 %) 
E85 (-78 %) 
E 3,1 (-79 %) 
EI 6,9 (-82 %) 
EEE 5,9 (-85 %) 
ll 5,4 (-86 %) 
BEE 5,3 (-86 %) 

EAI 2,5 (-93 %) 

212,3 (-94 %) 

AR 1,9 (-95 %) 

A 1,9 (-95 %) 


CORE 15-2500K > 
CORE 17-920 » 


CORE 17-2600K » 


System für Prozessortests: Intel X299/X99, 2170/ 
797/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GIB RAM 
pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
GHz; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: Ultra HD ist derart grafiklastig, dass 
selbst aktuelle Low-Cost-Prozessoren in der Lage sind, 
genügend Grundleistung zu liefern. Selbst mit einem 
Core 2 Quad (um 3 GHz) kommt man über die Runden, 
denn was wirklich zählt, ist Grafikleistung. 


MIR Fps 


» Besser 
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Wieviel CPU darf's sein? 


Der Hauptprozessor bildet zwar die Grundlage nicht nur für die Spieleleis- 


tung, doch in der Praxis wird er meist durch die Grafikkarte gebremst. 


X Tir bieten Ihnen auf dieser 
und den folgenden Seiten 
eine Quintessenz unseres komplet- 
ten CPU-Datenbestandes im aktuel- 
len Test-Parcours. Je nach Vorliebe 


picken Sie sich die für Sie passende 
„Genauigkeit“ heraus. 


Los geht es mit dem groben Über- 
blick: Dem Gesamtleistungsindex 
(dunkelgrauer Balken). Dessen Ran- 
gierung basiert auf den Benchmark- 
Ergebnissen von jeweils acht Spie- 
len und Anwendungen und wird 
im Verhältnis 60:40 zugunsten der 
Spiele gewichtet. Wer es etwas ge- 
nauer haben möchte, zieht die Ein- 
zel-Indizes (grüne und rote Balken) 
zu Rate: Hier bekommen Sie je nach 


Wahl die reine Spiele- oder Anwen- 
dungsleistung zu sehen und können 
danach ihre Auswahl treffen. 


Apropos „rein“: Um die Ergebnis- 
se nicht durch zu niedrige Grafik- 
leistung zu verfälschen, testen wir 
in der niedrigen 720p-Auflösung. 
Diese ersetzt nicht den Blick in die 
unbekannte Engine- oder Spiele- 
Zukunft, sondern simuliert ledig- 
lich eine wesentlich schnellere 
Grafikkarte. „Praxisnahe“ Bench- 
marks in 1080p oder 1440p mit 
einer Mittelklasse-Karte wie der 
GTX 1070 hingegen würden nur für 
Besitzer genau dieser Grafik- und 
Auflösungskombi einen Mehrwert 
bieten - alle anderen könnten ledig- 


lich die bekannte Tatsache ableiten, 
dass die CPUs mit steigender Auflö- 
sung, sprich im Grafiklimit, enger 
zusammenrücken. Auf das Aufspü- 
ren von Flaschenhälsen gehen wir 
im Artikel „Diagnose: So finden Sie 
Flaschenhälse“ genauer ein. 


Wer ausschließlich nach dem Preis- 
Leistungs-Verhältnis geht, wird mit 
dem Preis-Leistungs-Index glück- 
lich. Er basiert auf dem zu Redakti- 
onsschluss aktuellen Marktpreis laut 
http://preisvergleich.pcgameshard- 
ware.de sowie dem Abschneiden 
im PCGH-Leistungs-Index (Spiele 
und Anwendungen). Für den Hard- 
ware-Fetischisten schließlich sind 
die mathematisch auf ganze Zahlen 


gerundeten Einzelergebnisse der 
Benchmarks abgedruckt, mit denen 
sich die Performance in jedem der 
acht Spiele und acht Anwendungen 
einzeln abschätzen lässt. 


Bitte beachten Sie: Aufgrund der 
Ausreißer-Eigenschaften durch ex- 
treme Optimierung fließen das 
Spiel Starcraft 2 sowie die Anwen- 
dung y-Cruncher nur mit 50 % Ge- 
wichtung in den Indexwert ein. (cs) 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Leistungsindex: Prozessoren 


Preis-Leistungs-Verhältnis MI Gesamtindex M Spieleindex Wi Anwendungsindex 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10c/20t - 50.2066 | EKKA 


15,9 % -940 € ANG 33 


Intel Core i7-6950X 


CR3:198 F15:136 
ACS: 130 DAI:136 FC4:83 


I Ki 


5C2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
TW3:133 30M:24.094 72:105 BLD:109 yCr:63 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 | EEES 


34,6 % -330 € CR3:154 F15: 104 


ACS:130 DAI: 131 FC4:93 


s 


AMD Ryzen 7 1800X 


3,0+ GHz — 10c/20t — So. 2011-3 3,6+ GHz- 8c16t-So.am4 | EES 
103% 185€ AN6:37 CR3:193 F15:130 SC2:40 FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 TENN AN6:32 CR3:150 F15:93  SC2:33  FCB:23.143 CB15:1.639 ALR: 105 x264: 64 
Bi ACS:137 DAl:138 FC&:90 TW3:135 3DM:21.430 7z:120 BLD:117 yCr:70 a ACS:110 DAI:114 FC4:77  TW3:110 3DM:19312 72:182 BLD:140 yCr:109 
Intel Core i7-7820Xx M +- Intel Core i7-5930K |: 
3,6+ GHz- 8d16t - So. 2066 3,5+ GHz -6012t- So. 2011-3 | EHE 
Seas AN6:32 CR3:180 F15:129 SC2:37 FCB:26.490 CB15:1.750 ALR:89 x264:57 og -sgse AN6:33 CR3:154 F15:105 SC2:32 FCB:19.845 CB15:1.086 ALR:116 x264:102 
ZEN ACS:132 DAL:135 FC&80 TW3:132 3DM:21.295 7z:122 BLD:129 yCr:66 HD ACS:127 DAl:130 FC4:94 TW3:119 3DM:13.942 72:165  BLD:198 yCr: 107 
Intel Core i7-6900K | 35: Intel Core i7-5775C | En: 
3,2+ GHz 8d16t — So. 2011-3 3,3+ GHz — 48t — So. 1150 
ag AN6:36 CR3:177 F15:124 SC2:38 FCB:24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 SuSE AN6:40 CR3:129 F15:95 SC2:47 FCB:14.590 CB15:787 ALR:133 x264:125 
r ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 3DM:19.232 7z:126  BLD:143 yCr: 75 " ACS:127 DAl:139 FC4:128 TW3:131 3DM:12.278 72:195 BLD:257 yCr:139 


80,6% 


SC2: 34 
TW3: 118 


79,8 % 


FCB: 19.695 CB15:1.114 ALR: 111 x264: 97 
3DM: 15.644 72:170  BLD:186 yCr: 108 


AMD Ryzen TR 1950X | 33% fantel Core i7-6700K | M 72.2 —<— 
3,4+ GHz - 16c/32t- So. TR4 4,0+ Ghz- 48t- So. 1151 | BE 
Benide AN6:27 CR3:146 F15:113 SC2:30 FCB:21.492 CB15:3.062 ALR:92 x264: 39 S AN6:37 CR3:137 F15:80  SC2:55  FCB:16.191 CB15:890 ALR:127 x264: 102 
RZ ACS:113 DAl:109 FC4:59 TW3:112 3DM:25.846 72:121 BLD:B8 yCr:6l N ACS:120 DAl:133 FC4:124 TW3:119 30M:13.028 72:205 BLD:222 yCr:106 


EEE © 
AN6:42  CR3:153 F15:98 SC2: 68 FCB: 18.364 CB15:996 ALR:114 x264: 91 
ACS: 132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 3DM: 14.733 7z: 198 BLD: 199 yCr: 94 


8,9 % 
AN6:27 CR3:144 F15:112 SC2:30 FCB: 20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 
ACS:110 DAI:108 FC4:57 TW3:108 3DM: 23.865 7z: 132 BLD:99 yCr:81 


84,0% 


Intel Core i7-5820K | nn. 


3,3+ GHz - 6c/12t- So. 2011-3 | EN ‚2 % 
29,0 % -375 € CR3:149 F15:102 SC2:32 FCB: 18.880 CB15: 1.022 ALR: 119 x264: 104 
we DAI:129 FC4:92  TW3:115  3DM: 13.589 7z: 168 BLD: 203 yCr: 110 


AMD Ryzen 7 1700X |: 3 
3,4+ GHz - 8C/16t- S0. AM4 

363 $-110€ ANG:31 CR3:146 FIS:91  SC2:30 FCB:21.955 CB15:1.557 ALR:11T x264: 68 

a ACS:106 DAI:109 FC4:75  TW3:105 3DM:18.246 72:189 BLD:149 yCr:113 


I Da 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz - Ac/8t - So. 2066 


37,4% -330 € 


an 
S 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz — 12c/24t — So. TR4 


15,8 % - 825 € 


| 


Intel Core i7-7700K Intel Core i7-4960X 


4,24 GHZ - 4d8t - So. 1151 3,6+ GHz- 60/12t- So. 2011 
piwie ANG:40  CR3:144 F15:89 SC2:62 FCB:17.733 CB15:974 ALR:118 x264: 94 P AN6:31  CR3:137 F15:102 SC2:25  FCB:19.953 CB15:1.000 ALR: 114 x264:112 
en ACS:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 3DM:14.240 72:204 BLD:205 yCr:99 Rt ACS:120 DAI:122 FC4:84 TW3:114 30M:13.914 72:159 BLD:219 yCr: 207 


Intel Core i7-5960x | £20 

3,0+ GHz -8C16t- So. 2011-3 
iaat ANG:29 CR3:164 F15:115 SC2:31  FCB:23.164 CB15:1.329 ALR: 108 x264: 81 
BREL ACS:127 DAI:130 FC&:84 TW3:124  3DM:16.203 72:135 BLD:161 yCr:81 


AMD Ryzen 5 1600X | M 7>. ° 
3,6+ GHz- 6c/12t-So.AM4 | LEAKS 
45,8% -230 € AN6:31 CR3:142 F15:89  SC2:33  FCB:19.066 CB15:1.244 ALR: 111 x264: 84 
Pe ACS:107 DAI:113 FC4:84 TW3:104 | 3DM:17.113 7z:229 BLD:181 yCr: 147 


Intel Core i7-7800X 
3,5+ GHz - 6c/12t — 50. 2066 


33,3 % - 360 € 


AMD Ryzen 7 1700 2, 
3,0+ GHz- 8c16t-So.AM4 | LAE 

37,2% -285 € CR3:137 F15:89 SC2:27  FCB:20.633 CB15:1.426 ALR:117 x264: 73 

EA ACS:105 DAI:104 FC4:70 TW3:102 3DM:16.798 72:201  BLD:161 yCr: 122 


AN6:29 CR3:165 F15:112 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 


50:39 
TW3: 119 


FCB: 21.732 CB15: 1.303 ALR: 104 x264: 75 
3DM: 17.655 7z: 180 BLD: 165 yCr: 91 
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Leistungsindex: Prozessoren (Fortsetzung) 


BESSER $ | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Verhältnis MI Gesamtindex Wi Spieleindex Wi Anwendungsindex 
Intel Core i7-3960x |: ______[intelCorei3-7350K | >: 
3,3+ GHz-60/12t-50.2011 | EEA 4,2 GHz- 2c/4t- So. 1151 


AN6:30 CR3:131 F15:95  SC2:25 FCB: 19.757 CB15:955 ALR:129 x264:124 
ACS:118 DAI:118 FC4:83 TW3:112 3DM:13.357 72.163 BLD: 235 yCr: 215 


AN6:27  CR3:78 F15:57  SC2:48 FCB: 8.724 CB15:462 ALR: 196 x264: 191 


%- 
LE ACS:81  DAI:90 FC4:108 TW3:78 3DM: 7.238 72:332  BLD:417 yCr: 195 


48,4 % - 150 € 


Intel Core i7-4790K M 2 —__ [Intel Core i5-3570K | Es: 
4,0+ GHz- Ac/8t- So. 1150 3,44 GHz — Acldt - So. 1155 


AN6:34  CR3:129 F15:71  SC2: 44 FCB: 16.360 CB15:857 ALR:132 x264:122 26,6 % -265 € AN6:28 CR3:80 F15:52 SC2:26 FCB: 10.891 CB15:524 ALR: 159 x264: 199 
ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105  3DM: 11.924 72:197 BLD: 231 yCr: 128 ais ACS:82  DAI:86 FC4:97  TW3:76 3DM: 6.953 72:285 BLD:431 yCr: 348 


AMD Ryzen 5 1600 69,6% AMD Ryzen 3 1300X | 500% 
3,2+ GHz- 6c12t-So.Am4 | AEA 3,4+ GHz - 4c/4t - So. AM4 
50,0 % -200 € AN6:30 CR3:133 F15:87 SC2: 28 FCB: 17.821 CB15:1.149 ALR:118 x264: 90 54,8% -125€ AN6:27 CR3:72 F15:57  SC2:28 FCB: 9.654 CB15:557 ALR: 140 x264: 149 
wem ACS:104 DAI:106 FC4:79 TW3:102 3DM: 15.853 7z: 236 BLD: 196 yCr: 158 m ACS: 72 DAI:80 FC4:94 TW3:71 3DM: 8.230 7z:381 BLD:416 yCr: 243 


28,7% -345 € 


Intel Xeon E3-1230 v5 88% AMD FX-8370 N ::;*; 
3,4+ GH2-4d8t-50.1151 | EEA 4,04 GHz - 4m/8t - So. AM3+ 
38,4%- 250€ AN6:31 CR3:118 F15:75  SC2:39 FCB: 14.518 CB15:799 ALR:140 x264: 114 442% -160€ AN6:23 CR3:88 F15:57  SC2:14 FCB: 13.123 CB15:649 ALR: 157 x264: 154 
aik ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 3DM: 11.618 7z: 221 BLD: 248 yCr: 117 un ACS: 77 DAL: 76 FC4:75  TW3:77 3DM: 7.842 7z:219  BLD:465 yCr: 269 


Intel Core i7-4770K | ME 5% — — —_ [AMD FX-8350 EEE: 
3,5+GHz-4d8t-5o.1150 | EEA 4,04 GHz - Am/8t - So. AM3+ 
24,6% -380 € AN6:30  CR3:119 F15:69 SC2: 41 FCB: 15.223 CB15:797 ALR:142 x264:129 65,2 % — 105 € AN6:22 CR3:88 F15:57  SC2:14 FCB: 13.024 CB15:641 ALR: 158 x264: 154 
rn ACS:105 DAI:107 FC4:108 TW3: 101 3DM: 11.083 7z: 211 BLD: 247 yCr: 135 an ACS: 76 DAI:76 FC4:74  TW3:76 3DM: 7.844 7z:220 BLD:466 yCr: 271 


Intel Core i5-7600K | 7 — intel Core 13-6100 A EZ 
3,8+GHz-4d4t-5o.1151 | AEA 3,7 GHz - 2c/4t - So. 1151 
429%-210€ AN6:30 CR3:102 F15:68 SC2:50  FCB:12.716 CB15:676 ALR:129 x264:126 613%-100€ |AN6:23 CR3:70 F15:50  SC2:40  FCB:7.705 CB15:405 ALR:230 x264: 216 
Be ACS:100 DAI:111 FC4:117  TW3:95 3DM: 9.013 72.256 BLD: 332 yCr: 130 TA ACS: 71 DAI:81 FC4:93  TW3:68 3DM: 6.425 7z:384 BLD:473 yCr: 221 
Intel Core i5-5675C | es: 3: AMD Ryzen 3 1200 | EM +.: > 
3,1+ GHz - 4c/4t - So. 1150 3,14 GHz - 4c/4t - So. AM4 


AN6:39 CR3:95 F15:65 SC2:44 FCB: 11.377 CB15:567 ALR:140 x264: 160 AN6:25 CR3:63 F15:54  SC2:21 FCB: 8.377 CB15:487 ALR: 158 x264: 171 


%- %- 
an € ACS:99  DAI:108 FCA:125 TW3:92 30M:8.339 72:279 BLD:387 yCr: 176 587%-105€ | ncsies DALM FCAB6 TW3:65 3DM:7.122 72:04 BLD:479 yCr:278 
AMD Ryzen 5 1500X | ME: « AMD FX-8300 I E22 
3,5+ GHz - 408t - So. AM4 13,6% 3,34 GHz — 4m/8t - So. AM3+ 
aJ% ise | AN6:29 CR3:104 FIS:77 SCX231 FCB:13.551 CB1S:818 ALR:123 x264: 126 e81% ope JANG:2I CR3:74 FIS:54 SC2:12  FCB:11.035 CB15:530 ALR: 177 x264: 183 
i ACS:94  DA:100 FC4:94  TW3:93  3DM:12.185 7:283 BLD:266 yCr: 209 iA ATI DAL6S FC4:65 TW3:71  3DM:6.638 72:237 BLD:560 yCr:327 
Intel Core i7-4820K | EEE: ++ Intel Pentium G4560 | EEE: +: 
3,7+ GHz - 4c/8t - So. 2011 3,5 GHz - 2c/4t - So. 1151 23,1% | 
a ae AN6:30 CR3:102 F15:78  SC2:25 FCB:13.903 CB15:664 ALR:147 x264: 167 Jasa-goe |ANG:24 CR3:66 FIS:4B SC2:37 FCB:7.301 CBIS:382 ALR:235 x264:250 
Zr ACS:105 DA:109 FC4:92  TW3:100 3DM:9.892 72:227 BLD:318 yCr:282 a ACSTI DATE FC4:87 TW3:65 3DM:6.022 72:391 BLD:510 yCr:622 
Intel Core 15-7500 | En ©. % Intel Core i5-2500K | EN :55% 
3,4+ GHz-4d4t-5So.1151 | BEER 37,5 % 3,3+ GHz - 4c/4t - So. 1155 


AN6:29 CR3:94 F15:65 SC2:44 FCB: 11.455 CB15:610 ALR:142 x264: 139 
ACS:94  DAI:103 FC4:112  TW3:89 3DM: 8.101 72:275 BLD: 361 yCr: 143 


AN6:25 CR3:71 F15:42  SC2:20 FCB: 10.131 CB15:462 ALR: 186 x264: 237 


%- 
467 H-180€ ACS:70 DAI:73 FC4:81  TW3:63 3DM: 6.192 7z:351 BLD:493 yCr: 393 


31,7% -190 € 


Intel Core i7-3770K | En ©.» AMD FX-8320E I bi 
3,5+GHz-4d8t-50.1155 | GAAS 3,2+ GHz — 4m/8t — So. AM3+ 30,8% 
26%-370€ AN6:29 CR3:102 F15:69  SC2:27 FCB:13.908 CB15:679 ALR:154 x264:163 618%- 100€ |AN6:20 CR3:72 FIS:52 SC2:11 FCB:107I6 CB15:517 ALR:179 x264: 188 
a ACS:100 DAI:103 FC4:92 TW3:95 3DM:9.926 72:217 BLD:316 yCr: 292 ACS:69  DA:65 FC4:64 TW3:69 3DM:6411 72:238 BLD:579 yCr:337 
Intel Core i7-990X u 5: + AMD FX-6350 I A 


% 3,9+ GHz — 3m/6t - So. AM3+ 


AN6:22 CR3:71 F15:44  SC2:13 FCB: 10.164 CB15:469 ALR: 184 x264: 209 


3,46+ GHz — 6c/12t — So. 1366 | AU 
AN6:28 CR3:119 F15:64  SC2:17 FCB: 18.987 CB15:822 ALR:157 x264: 139 


w- h- 
SIRZIME ACS:95 DAL:92 FC4:72 TW3:82 3DM:12.349 72:232 BLD:2A3 yCr:322 655%-90€ | Acs:68  DAI67 FC&:74 TW3:62 3DM:6.238 72:268 BLD:630 yCr.356 
Intel Core i5-6600K | Es: :* Intel Core i7-920 I a ERE 
3,5+ GHz- 48t- So. 1151. | EIER 37,6% 2,7+ GHz - 4c8t - So. 1366 
35000 AN6:25 CR3:89 F15:59 SC2:40 FCB:11.479 CB15:611 ALR:139 x264:139 5,6 AN6:21 CR3:69 F15:49  SC2:11 FCB:10.237 CB15:437 ALR:233 x264: 252 
r ACS:89  DA:97 FC4:106 TW3:84 3DM:8.106 72:281 BLD:360 yCr:142 2 ACS:7I  DAL67 FC&7I TW3:61  3DM:7.122 72:331 BLD:449 yCr:530 
Intel Core i5-7400 AMD FX-6300 | D 
3,0+ GHz- 4cl4t - So. 1151 3,5+ GHz - 3m/6t- So.AM3+ 26,6 % 
ATI RIESE AN6:26 CR3:87 F15:61 SC2:38 FCB:10.594 CB15:552 ALR:152 x264: 150 J95% 70e |ANG:21 CR3:65 F15:43 SC2:11 FCB:9.184 CBIS:422 ALR: 196 8264227 
a ACS:91  DA:97 FC4:107 TW3:84 3DM:7.431 72286  BLD:392 yCr:154 ain ACS:64 DAL:6A FC4:74 TW3:61  3DM:5.670 72:280 BLD:696 yCr:410 
Intel Core i5-4690K | MEM 55.2 2 AMD Phen. Il X6 11007) MEN :;; 1; 
3,5+ GHz- 4c4t- So. 1150 | GAWS 3,3+ GHz - 6c/6t - So. AM3 
11m 245€ AN6:31 CR3:90 F15:54 SC2:36 FCB:12.033 CB15:565 ALR:150 x264:163 SE Nine AN6:16  CR3:67 15:29  SC2:11  FCB:11.566 CB15:498 ALR:206 x264: 226 
t ACS:85  DA:85 FC4:98 TW3:80 3DM:7.482 72:288 BLD:368 yCr: 168 å ACS:57  DAL:S7 FC4:59 TW3:49  3DM:7.066 72:334 BLD:443 yCr:425 
AMD Ryzen 5 1400 M 57.6 ° AMD FX-4300 I BR 
3,24 GHz-Ad8t-So.AMA | EEA 3,8+ GHz — 2m/4t — So. AM3+ 
BERASE AN6:26 CR3:93 F15:70 SC2:23  FCB:12.155 CB15:706 ALR:148 x264: 142 910%- 50e |AN6:19 CR3:47 F15:32  SC2:12 CB15:304 ALR: 241 x264:313 
BA ACS:81 DA:89 FC4:81 TW3:82 3DM:10.875 72:321 BLD:303 yCr: 234 Ds ACS:54 DALAS  FCA:65  TW3:46 72:397 BLD:951 yCr:567 
Intel Core i5-4670K | En 5.0 % AMD A10-7870K E ~: 
3,4+ GHz- 44t- So. 1150 | BIEEZ 34,5 % 3,9+ GHz - 2m/4t - So. FM2+ 
E F AN6:31 CR3:89 F15:53 SC2:33  FCB:11.739 CB15:551 ALR: 153 x264: 166 See AN6:17  CR3:48 F15:32 SC2:12 (B15:319 ALR:258 x264:274 
Ab ACS:84  DA:83 FC4:96 TW3:80 3DM:7.280 72:300 BLD:382 yCr:173 ae ACS:48  DAE49 FC4:61  TW3:43 72:471  BLD:825 yCr:531 
Intel Core i5-6500 N o AMD A10-6800K E :. + 
3,2+ GHz- Acl4t - So. 1151 34,8 % 4,14 GHz- 2m/4t - So. FM2 
se AN6:25 CR3:83 F15:57  SC2:35 FCB:10.519 CB15:561 ALR:152 x264: 148 a ie AN6:17  CR3:47 F15:31  SC2:12 CB15:326 ALR: 244 x264: 288 
m ACS:89 DAL? FC4:96  TW3:81 30M:7.426 72:293  BLD:394 yCr:156 De ACS:48  DALAS FCA:62 TW3:44 3DM:4716 72:426 BLD:875 yCr:519 
AMD FX-9590 o AMD Athlon X4 845 | ME 27 2 
4,7+ GHz — 4m/8t — So. AM3+ 3,5+ GHz — 2m/4t — So. FM2+ ), 
ee AN6:25 CR3:96 FiS:61 SC2:20 FCB:15.018 CB15:727 ALR:146 x264: 138 100% -agel AN6:16 CR3:48 FIS:33 SC2:11 FCB:6845 CB15:321 ALR:268 x264: 269 
di ACS:81  DA:8I FC4:79 TW3:81 3DM:8.407 72:208 BLD:415 yCr:256 b ACS:41  DAL:A9  FCA:47  TW3:42  3DM:4.743 72:534 BLD: 1.040yCr: 530 
Intel Core i7-2600K | En 52.: % AMD A10-7800 N >55 *: 
3,4+ GHz - Ac/8t - So. 1155 3,5+ GHz - 2m/4t — So. FM2+ 
ieai AN6:27 CR3:92 F15:55 SC2:22 FCB:13.134 CB15:619 ALR:175 x264: 191 Aeka AN6:16  CR3:44 F15:29 SC2:11  FCB:7.306 CB15:302 ALR:278 x264: 296 


ACS:85 DAI:89 FC4:83 TW3:84 3DM: 8.971 7z: 253 BLD:351 yCr:317 ACS:44  DAI:46 FC4:56  TW3:39 3DM: 4.332 72:494 BLD:891 yCr:565 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser) System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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Aufrüstmatrix Spiele 


Aufrüst-Ziel in Spalten | Intel Intel Intel Intel AMD AMD AMD AMD AMD Intel Intel AMD 
(senkrecht) | Core i7- | Core i7- | Core i7- | Core i7- | Ryzen 7 | Ryzen 7 |RyzenTR | Ryzen Ryzen Core | Pentium | Ryzen 
7700K | 7820X | 6800K | 7800X | 1800X | 1700X | 1920X | 51600 | 7 1700 | i5-7400 | G4560 | 3 1200 


Ausgangs-CPU in Zeilen (4,2+ GHz | (3,6+ GHz | (3,4+ GHz | (3,5+ GHz | (3,6+ GHz | (3,4+ GHz | (3,5+ GHz | (3,2+ GHz | (3,0+ GHz | (3,0+ GHz | (3,5 GHz- | (3,1+ GHz 
(waagerecht) — 4c/8t) -8c/16t) | -6c/12t) | -6c/12t) | -8c/16t) | -8c/16t) | - 12/241) | -Ec/12t) | - 8c/16t) — Ac/At) 2c/At) — Ac/At) 

ntel Core i7-5775C (3,3+ GHz - Ac/&t) +2,7% | -1,3% -6,6 % -6,6% | -16,0% | -191% | -197 % | -21,6% | -22,4% | -29,3 % | -42,5 % | 45,0% 
ntel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8t) +7,5% | +3,4% | -2,2% -22% RE Aee S20E38 | -42,4.% 


ntel Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12t +9,9% | +5,6 % +0 % +0% | -10,1% | -13,4% | -140% | -16,1% | -17,0% | -244% | -38,5% | -41,1% 
ntel Core i7-7800X (3,5+ GHz — 6c/12t +9,9% | +5,7 % +0 % +0% | -10,1% | -13,4% | -140% | -16,0% | -17,0% | -243% | -38,4% | -41,1% 
ntel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/ 16t +10,9% | +6,6% | +0,9% | +0,9% | 93% | 126% | 132% | -15,3% | 16,2 % | -23,7% | -37,9% | -40,6 % 


) 
) 
) 
ntel Core i7-5930K (3,5+ GHz - 6c/12t) +10,9% | +6,6% | +0,9% | +0,9% | 93% | 126% | -13,2% | -153% | -16,2% | -23,7% | -37,9% | -40,6 % 
) 
) 


ntel Core i7-5820K (3,3+ GHz - 6c/12t +13,7% | +9,4% | +3,5% | 35% | 69% | 103% | -11,0% | -13,1% | -14,1% | -21,7% | -368,3% | -39% 
ntel Core i7-4960X (3,6+ GHz - 6c/12t +19,5% | +14,9% | +8,8% | +8,7% | 2,2% | 58% | 65% | -87% | -97% | -17,7% | -33,1% | 35,9% 
ntel Core i7-4790K (4,0+ GHz - Ac/&t) +20,3 % | +15,7 % | +9,5% | +9,4% | 1,6% | 52% | 5,9% | 81% | -91% | -172% | -32,6% | -35,5 % 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) +22,2 % | +17,5 % | +11,3 % 12%] +0% 37% | 43% eo ro -27% | -5,9% | 31,5% | 34,5% 
ntel Core i7-3960X (3,3+ GHz - 6c/12t) +22,8 % | +18,1 % | +11,8 % 17% | +0,5% | -32% | 39% 162% | 72% | 15,5% | 31,2% | -34,2% 
ntel Xeon E3-1230 v5 (3,4+ GHz - Ac/&t) +23,4 % | +18,6 % | +12,3 % 23% | +0,9% | -28% | 34% | 57% | -6,8% 15,1% | -30,9% | -33,9 % 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t) +24,7 % | +19,9 % | +13,5 % 34% | +2,0% | -17% | -24% | -48% | -5,8% 14,2% | -30,2 % | -33,2 % 
ntel Core i5-5675C (3,1+ GHz — 4c/4t) +25,3 % | +20,5 % | +14,0 % 40%! +25% | -13% | 19% | -43% | 5,3% 13,8% | -29,8% | -32,8 % 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32t) | +25,3 % | +20,5 % | +14,1 % 40%! +25% | -12% | -1,9% | -43% | 5,3% 13,7% | -29,8% | -32,8 % 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t) +26,9 % | +22,0 % | +15,5 % 5,4% | +3,8 % +0 % wA | Ro EG 12,7% | -289% | -32,0 % 
n 
A 
n 
A 
A 


tel Core i7-4770K (3,5+ GHz - Ac/&t) +27,6 % | +22,7 % | +16,1 % 61% | +44% | +0,6% | -0,1% | -25% | -3,6% 12,2% | -285% | -31,6 % 
D Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 12c/24t) | +27,8 % | +22,9 % | +16,3 % 63% | +45% | +0,7 % +0 % 24% | 3,5% 20% | -284% | -31,5 % 
tel Core i5-7600K (3,8+ GHz — Ac/4t) +27,9 % | +23,0 % | +16,4 % 64% | +47% | +0,8% | +0,1% | -23% | -3,3% 11,9% | -28,3% | -31,4% 
D Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12t) +30,9 % | +25,9 % | +19,1 % 91% | +7,1% | +3,2% | +2,4% +0 % 1,1% E 
D Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t) +32,4 % | +27, 3% | +20,5 % | +20,4% | +83 % | +43% | +3,6% | +1,1% +0 % 8.300 E25:9000 123,05 


+++ [+ |+ + [+ 1+ [+ |+ |+ 


ntel Core i7-4820K (3,7+ GHz - Ac/&t) +34,4 % | +29,3 % | +22,4 % | +22,3 % | +10,0 % | +6,0% | +5,2% | +2,7% | +1,6% | 7,5% | -24,7% | -27,9% 
ntel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) +36,2 % | +31,0 % | +24,0 % | +23,9 % | +11,4% | +7,3% | +6,6 % +4 % +2,9% ERBE E32‘ 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4c/8t) +38,4 % | +33,1 % | +26,0 % | +25,9% | +13,2% | +9,1% | +8,3% | +5,8% | +46% | -47% | -22,5% | -25,8 % 
ntel Core i7-3770K (3,5+ GHz - Ac/&t) +39,4 % | +34,1 % | +26,9% | +26,9% | +14,1% | +99% | +9,1% | +6,5% | +53% | -40% | -21,9% | -25,3 % 
ntel Core i5-7400 (3,0+ GHz — Ac/4t +45,3 % | +39,7 % | +32,2 % | +32,2 % | +18,9 % | +14,5 % | +13,7 % | +11,0 % | +9,8 % +0% |-186% | -22,1% 
ntel Core i5-6600K (3,5+ GHz - Ac/&t) +46,6 % | +40,9 % | +33,4 % | +33,4 % | +19,9 % | +15,5 % | +14,7 % | +12,0 % | +10,7% | +0,9% | -17,9% | -21,4 % 
ntel Core i3-7350K (4,2 GHz — 2c/4t) +49,9 % | +44,2 % | +36,5 % | +36,4 % | +22,7 % | +18,2 % | +17,3 % | +14,6 % | +13,3 % | +3,2% | -16,0% | -19,6 % 
ntel Core i5-4690K (3,5+ GHz — Ac/4t) +50,8 % | +45,0 % | +37,2 % | +37,2 % | +23,4 % | +18,8 % | +18,0 % | +15,2 % | +13,9% | +3,8% | -15,5 % | -19,2 % 
ntel Core i7-990X (3,5+ GHz - 6c/12t) +52,2 % | +46,4 % | +38,5 % | +38,5 % | +24,5 % | +20,0 % | +19,1 % | +16,3 % | +15,0% | +4,8% | -14,7 % | -18,4 % 
ntel Core i5-4670K (3,4+ GHz — Ac/4t) +53,9 % | +48,0 % | +40,1 % | +40,0 % | +25,9% | +21,3 % | +20,4 % | +17,6 % | +16,3 % | +5,9% | -13,8% | -17,5 % 
ntel Core 15-6500 (3,2+ GHz — Ac/4t +54,3 % | +48,4 % | +40,5 % | +40,4 % | +26,3 % | +21,6 % | +20,8 % | +17,9% | +16,6 % | +6,2% | -13,5 % | -17,3 % 
D Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz — 4c/8t) +57,7 % | +51,6 % | +43,5 % | +43,4 % | +29,0 % | +24,3 % | +23,4 % | +20,5 % | +19,1% | +8,5% | -11,7% | -15,5 % 

tel Core i7-2600K (3,4+ GHz - Ac/&t) +59,7 % | +53,6 % | +45,4 % | +45,3 % | +30,7 % | +25,9 % | +25,0 % | +22,0 % | +20,7 % | +9,9% | -10,5% | -14,4 % 
tel Core i5-3570K (3,4+ GHz — Ac/4t) +60,4 % | +54,2 % | +46,0 % | +45,9 % | +31,2 % | +26,4 % | +25,5 % | +22,5 % | +21,2 % | +10,4 % | -10,2 % | -14,0 % 


D FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) +65,2 % | +58,8 % | +50,3 % | +50,3 % | +35,1 % | +30,2 % | +29,3 % | +26,2 % | +24,8 % | +13,7 % | -7,5% | -11,5 % 
D Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz — 4c/4t) +68,2 % | +61,8 % | +53,1 % | +53,1 % | +37,6 % | +32,6 % | +31,7 % | +28,5 % | +27,1 % | +15,8 % | -5,8% | -9,8 % 

tel Core i3-6100 (3,7 GHz — 2c/4t) +71,8 % | +65,2 % | +56,4 % | +56,3 % | +40,5 % | +35,4 % | +34,4 % | +31,2 % | +29,8 % | +18,3 % | -3,8 % -1:9 % 

D FX-8370 (4,0+ GHz — 4m/8t) +77,8 % | +71,0 % | +61,8 % | +61,8 % | +45,5 % | +40,1 % | +39,1 % | +35,8 % | +34,3 % | +22,4 % | -0,4 % -4,7 % 

Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) +78,5 % | +71,7 % | +62,5 % | +62,4 % | +46,1 % | +40,7 % | +39,7 % | +36,4 % | +34,9 % | +229% | +0 % -4,3 % 

D FX-8350 (4,0+ GHz — Am/ßt) +79,4 % | +72,5 % | +63,3 % | +63,2 % | +46,7 % | +41,4 % | +40,4 % | +37,0 % | +35,5 % | +23,5 % | +0,5% | 3,9% 

D Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz - Ac/4t) +86,6 % | +79,4 % | +69,8 % | +69,7 % | +52,6 % | +47,0 % | +46,0 % | +42,5 % | +40,9 % | +28,4 % | +4,5 % +0 % 

tel Core i5-2500K (3,3+ GHz — Ac/At) +89,4 % | +82,2 % | +72,4 % | +72,3 % | +55,0 % | +49,3 % | +48,3 % | +44,7 % | +43,1 % | +30,4% | +6,1% | +1,5 % 
D FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) +98,0 % | +90,4 % | +80,2 % | +80,1 % | +62,0 % | +56,0 % | +54,9 % | +51,3 % | +49,6 % | +36,3 % | +10,9% | +6,1 % 
D FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6t) 03% | +94,9 % | +84,5 % | +84,4 % | +65,8 % | +59,8 % | +58,6 % | +54,9 % | +53,1 % | +39,5 % | +13,5 % | +8,7 % 
D FX-8320E (3,2+ GHz — 4m/ßt) 03% | +95,5 % | +85,0 % | +84,9 % | +66,3 % | +60,2 % | +59,1 % | +55,3 % | +53,6 % | +39,9 % | +13,9% | +9% 

tel Core i7-920 (2,7+ GHz - 4c/8t) 04% | +96,3 % | +85,8 % | +85,8 % | +67,0 % | +60,9 % | +59,8 % | +56,0 % | +54,3 % | +40,6 % | +14,4 % | +9,5 % 
FX-6300 (3,5+ GHz - 3m/6t) 12% | +103 % | +92,5 % | +92,4 % | +73,0 % | +66,7 % | +65,5 % | +61,6 % | +59,8 % | +45,6 % | +18,4 % | +13,3 % 
Phen. II X6 1100T (3,3+ GHz - 6c/6t) 51% | +142% | +129% | +129% | +106 % | +98,1 % | +96,7 % | +92,0 % | +89,9 % | +73,0 % | +40,8 % | +34,7 % 
62% | +152% | +138% | +138% | +114% | +106 % | +105% | +99,8 % | +97,6 % | +80,0 % | +46,5 % | +40,2 % 
72% | +162% | +148% | +148 % | +123% | +114% | +113 % | +108% | +106 % | +87,2 % | +52,4 % | +45,8 % 
75% | +165% | +151% | +151% | +125% | +117% | +116% | +110% | +108 % | +89,5 % | +54,2 % | +47,6 % 
93% | +182% | +167% | +167 % | +140% | +131% | +129% | +124% | +121% | +102% | +64,1 % | +57,0 % 
D A10-7800 (3,5+ GHz — 2m/4t) 95% | +184% | +169% | +169% | +142% | +133% | +131% | +126 % | +123 % | +103 % | +65,4 % | +58,3 % 
AMD A8-7600 (3, 1+ GHz — 2m/4t) 99% | +187% | +172% | +172% | +145% | +136 % | +134% | +128% | +126 % | +106 % | +67,4 % | +60,2 % 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz — 2c/2t) +277 % | +263 % | +244 % | +243 % | +209% | +198% | +195% | +188 % | +185% | +160% | +111% | +102 % 
Intel Core 2 Quad Q6600 (2,4 GHz — 4c/4t) +356 % | +338 % | +315 % | +315 % | +273 % | +259% | +257 % | +248 % | +244% | +214% | +155% | +144 % 
Intel Core 2 Duo E8500 (3,2 GHz — 2c/2t) +734% | +702 % | +659% | +659% | +583 % | +558 % | +553 % | +537 % | +530 % | +474% | +367 % | +347 % 
Intel Pentium EE 965 (3,7 GHz - 2c/4t) +738 % | +705 % | +662 % | +662 % | +585 % | +560 % | +556 % | +540 % | +533 % | +477 % | +369 % | +349 % 
AMD Athlon 64 X2 6400+ (3,2 GHz — 2c/2t) | +875 % | +838 % | +788 % | +787 % | +698 % | +669% | +663 % | +645 % | +637 % | +571% | +446 % | +423 % 
Intel Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz - 2c/2t) +974 % | +933 % | +878 % | +877 % | +779% | +747 % | +741% | +721% | +711% | +639% | +502 % | +476 % 
E Deutlich spürbare Auswirkung (mehr als +25 Prozent) [E Messbare Auswirkung (+5 bis +25 Prozent) MM Kaum merkliche Änderungen (-5 bis +5 Prozent) MI Leistungsverlust (mehr als -5 Prozent) 
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AMD FX-4300 (3,8+ GHz — 2m/4t) 
AMD A10-7870K (3,9+ GHz — 2m/4t 
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D A10-6800K (4,1+ GHz — 2m/4t 
D Athlon X4 845 (3,5+ GHz — 2m/4t) 
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Aufrüstmatrix Anwendungen 


Aufrüst-Ziel in Spalten AMD AMD Intel AMD AMD Intel AMD Intel Intel AMD Intel AMD 
(senkrecht) | Ryzen TR | Ryzen TR | Core i7- | Ryzen 7 | Ryzen 7 | Core i7- | Ryzen | Core i7- | Core i7- | Ryzen Core Ryzen 
1950X | 1920X | 7820X | 1800X | 1700X | 7800X | 71700 | 6800K | 7700K | 51600 | i5-7400 | 3 1200 


Ausgangs-CPU in Zeilen (3,4+ GHz | (3,5+ GHz | (3,6+ GHz | (3,6+ GHz | (3,4+ GHz | (3,5+ GHz | (3,0+ GHz | (3,4+ GHz | (4,2+ GHz | (3,2+ GHz | (3,0+ GHz | (3,1+ GHz 
(waagerecht) — 16c/32t) | - 12c/24t) | -8c/16t) | -8c/16t) | -8c/16t) | -6c/12t) | -8c/16t) | -— 6c/12t) — Ac/8t) - 6c/12t) — Ac/At) — 4cl4t) 
ntel Core i7-6900K (3,2+ GHz - 8c/16 +29,8 % | +15,4% | +10,1 % | -7,7% | -124% | -13,9% | -183% | -223% | -28,3% | -28,7% | -54,7% | -62,1 % 
ntel Core i7-5960X (3,0+ GHz - 8c/16 +45,0 % | +28,9 % | +23,0 % | +3,1% | -2,11% 38 % 88% | -13,2% | -19,9% | -20,4% | -49,4% | -57,7 % 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t) +48,1 % | +31,7 % | +25,7 % | +5,3 % +0 % -1,7% -6,8% | -11,3% | -18,1% | -18,7 % | -48,3 % | -56,8 % 
ntel Core i7-7800X (3,5+ GHz - 6c/12 +50,7 % | +34,0 % | +27,9% | +7,2% | +1,8 % +0 % 5,2% -98% | -16,7% | -17,2% | -47,4 % | -56,0 % 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t) +59,0 % | +41,3 % | +34,9 % | +13,0% | +7,3% | +5,5 % +0 % -48% | -12,1% | -12,7% | -44,5% | -53,6 % 
ntel Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12 +67,1 % | +48,5 % | +41,7 % | +18,8 % | +12,8 % | +10,8 % | +5,1 % +0 % -7,1 % -8,3% | -41,7% | -51,3 % 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t) +70,5 % | +51,5 % | +44,6 % | +21,2% | +15,1 % | +13,1% | +7,2% | +2,0% | -5,8% 6,4% | -40,5 % | -50,3 % 
ntel Core i7-5930K (3,5+ GHz - 6c/12 +72,3 % | +53,2 % | +46,2 % | +22,6 % | +16,4% | +14,3 % | +8,4% | +3,2% | -4,8 % -5,4% | -39,9% | -49,7 % 
ntel Core i7-7740X (4,3+ GHz — 4c/8t) +75,2 % | +55,8 % | +48,6 % | +24,6 % | +18,3 % | +16,2 % | +10,2% | +4,9% | -3,2 % -3,8% | -38,9% | -48,9 % 
ntel Core i7-5820K (3,3+ GHz - 6c/12 +77,9 % | +58,1 % | +50,9 % | +26,5 % | +20,1 % | +18,0 % | +11,9% | +6,5% | -1,7% -2,4% | -37,9% | -48,1 % 
ntel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) +80,9 % | +60,9 % | +53,5 % | +28,7 % | +22,2 % | +20,0 % | +13,8 % | +8,3 % +0 % -0,7 % | -36,9% | -47,2 % 
ntel Core i7-4960X (3,6+ GHz - 6c/12 +81,2 % | +61,1 % | +53,7 % | +28,9 % | +22,3 % | +20,2 % | +14,0% | +8,5% | +0,1% | -0,5% | -36,8% | -47,1 % 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12t) +82,1 % | +61,9 % | +54,5 % | +29,5 % | +23,0 % | +20,8 % | +14,6 % | +9,0% | +0,7 % +0 % -36,4% | -46,9 % 
Core i7-3960X (3,3+ GHz - 6c/12 +91,6 % | +70,3 % | +62,5 % | +36,3 % | +29,4 % | +27,1 % | +20,5 % | +14,7 % | +5,9% | +5,2% | -33,2% | -44,1 % 
Core i7-6700K (4,0+ GHz - 4c/8 +94,5 % | +73,0 % | +65,1 % | +38,4 % | +31,4 % | +29,1 % | +22,4 % | +16,5 % | +7,5% | +6,8% | -32,1% | -43,3 % 
Core i7-4790K (4,0+ GHz - 4c/8 105 % | +81,8 % | +73,5 % | +45,4 % | +38,0 % | +35,6 % | +28,6 % | +22,4% | +13% | +12,2% | -28,7 % | -40,4 % 


3% | +89,5 % | +80,9 % | +51,6 % | +43,9 % | +41,4 % | +34,1 % | +27,6 % | +17,8 % | +17,0 % | -25,6 % | -37,8 % 
5% | +91,5 % | +82,7 % | +53,2 % | +45,4 % | +42,9 % | +35,5 % | +28,9 % | +19,0 % | +18,2 % | -24,9% | -37,2 % 
9% | +94,8 % | +85,9 % | +55,8 % | +47,9 % | +45,3 % | +37,8 % | +31,1 % | +21,1 % | +20,3 % | -23,6 % | -36,1 % 
23% | +97,9% | +88,8 % | +58,3 % | +50,3 % | +47,7 % | +40,0 % | +33,2% | +23% | +22,2% | -22,3 % | -35,1 % 
29% | +104% | +94,4 % | +63,0 % | +54,7 % | +52,0 % | +44,2 % | +37,2 % | +26,7 % | +25,8 % | -20,0 % | -33,2 % 
42% | +116 % 106 % | +72,4% | +63,7 % | +60,8 % | +52,5 % | +45,1 % | +34,0% | +33,1 % | -15,4% | -29,3 % 
51% | +123 % 13% | +78,5 % | +69,5 % | +66,5 % | +57,9 % | +50,3 % | +38,8 % | +37,8 % | -12,4% | -26,8 % 
5% | +127 % 16% | +81,2% | +72,0 % | +69,0 % | +60,3 % | +52,5 % | +40,8 % | +39,9% | -11,1% | -25,7 % 
55% | +127 % 16% | +81,4% | +72,2 % | +69,2 % | +60,5 % | +52,7 % | +41 ,0% | +40,1% | -11% | -25,6 % 
62% | +133 % 23% | +86,6 % | +77,1 % | +74,0 % | +65,0 % | +57,0 % | +45,0 % | +44,0% | -8,5% | -23,5 % 
66% | +136 % 25% | +89,0 % | +79,4% | +76,3 % | +67,2 % | +59,1 % | +46,9 % | +45,9% | -7,3% | -22,5 % 
67% | +137 % 26 % | +89,7 % | +80,1 % | +77,0 % | +67,8 % | +59,7 % | +47,4 % | +46,5% | -6,9% | -22,2 % 
75% | +144 % 33% | +95,2 % | +85,3 % | +82,1 % | +72,7 % | +64,3 % | +51,7 % | +50,7 % | -42% | -19,9% 
76% | +145 % 34% | +96,2 % | +86,2 % | +83,0 % | +73,5 % | +65,1 % | +52,5 % | +51,4% | -3,8% | -19,5 % 
77 % | +146 % 35% | +96,8 % | +86,8 % | +83,6 % | +74,1 % | +65,6 % | +52,9% | +51,9% | -3,4% | -19,3 % 
82% | +151% 39% | +100% | +90,3 % | +87,0 % | +77,3 % | +68,7 % | +55,8 % | +54,7 % | -1,7% | -17,8 % 
85% | +153% 41% | +102% | +92,1% | +88,7 % | +79,0 % | +70,3 % | +57,2 % | +56,2% | -0,7% | -17,0 % 
87% | +155 % 43% | +104% | +93,5 % | +90,1 % | +80,3 % | +71,6 % | +58,4% | +57,3% | +0% | -16,4% 
88 % | +156 % 44% | +105% | +94,2 % | +90,8 % | +81,0 % | +72,2 % | +59,0 % | +57,9% | +0,4% | -16,1 % 
90 % | +157 % 46% | +106% | +95,5 % | +92,1 % | +82,2 % | +73,3 % | +60,0 % | +59,0% | +1% | -15,5 % 


Xeon E3-1230 v5 (3,4+ GHz - 4c/8t) 
Core i7-4770K (3,5+ GHz — 4c/8 
Core i7-990X (3,5+ GHz - 6c/12t 
Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — Ac/8t) 
el Core i5-7600K (3,8+ GHz — Ac/4 
FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) 
el Core i7-3770K (3,5+ GHz - 4c/8 
el Core i7-4820K (3,7+ GHz - 4c/8 
D Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz - Ac/8t) 
el Core i5-6600K (3,5+ GHz - 4c/8 
el Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) 
D FX-8370 (4,0+ GHz — 4m/8t) 

FX-8350 (4,0+ GHz — 4m/8t) 

Core i5-5675C (3,1+ GHz - 4c/4t) 
Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) 
Core i7-2600K (3,4+ GHz — Ac/8t) 
Core i5-7400 (3,0+ GHz - 4c/4t) 
Core i5-6500 (3,2+ GHz - 4c/4t) 
Core i5-4670K (3,4+ GHz — 4c/4t) 


e 
e 
e 
el Core i7-5775C (3,3+ GHz - Ac/&t) 
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D Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz - Ac/4t) +203 % | +169 % 57% | +115% | +104% | +101% | +90,4% | +81,1 % | +67,2 % | +66,1 % | +5,6 % | -11,7 % 

el Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4c/4t) +217 % | +181 % 69% | +125% | +114% | +110 % | +99,1 % | +89,5 % | +74,9 % | +73,8 % | +10,4% | -7,7 % 

D FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) +218 % | +183 % 70% | +126% | +115% | +111% | +100 % | +90,3 % | +75,7 % | +74,5 % | +10,9 % | -7,3 % 

D FX-8320E (3,2+ GHz — 4m/8t) +225 % | +189 % 75% | +131% | +119% | +115% | +104% | +94,3 % | +79,4 % | +78,2 % | +13,2 % | -5,3 % 

el Core i3-7350K (4,2 GHz — 2c/4t) +241 % | +203 % 90% | +143% | +130% | +126 % | +115% | +104% | +88,6 % | +87,3 % | +19,0 % | -0,5 % 

D Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz - 4c/4t) +243 % | +205 % 91% | +144% | +132% | +127% | +116 % | +105 % | +89,5 % | +88,2 % | +19,6 % | +0% 

D FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6t) +247 % | +209 % 95% | +147% | +135% | +131% | +119% | +108 % | +92,0 % | +90,7 % | +21,2 % | +1,3 % 

D Phen. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) | +248 % | +209 % 95% | +147 % | +135% | +131% | +119% | +108 % | +92,2 % | +90,9 % | +21,3 % | +1,4 % 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4t) +264 % | +224% | +209% | +159% | +146 % | +142% | +129% | +118 % | +101 % | +99,8 % | +27,0 % | +6,2 % 
Intel Core i7-920 (2,7+ GHz — 4c/8t) +275 % | +233 % | +218% | +167 % | +153% | +149% | +136 % | +124% | +107 % | +106 % | +30,8 % | +9,3 % 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz — 3m/6t) +277 % | +235 % | +220% | +168% | +154% | +150% | +137 % | +125% | +108 % | +107 % | +31,4% | +9,8 % 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz — 2c/4t) +291 % | +247 % | +231% | +178% | +164% | +159% | +146 % | +134% | +116 % | +114% | +36,2 % | +13,9 % 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) +333 % | +285 % | +267 % | +208 % | +192 % | +187 % | +172% | +159% | +139% | +138 % | +50,9 % | +26,2 % 
AMD A10-6800K (4,1+ GHz — 2m/4t) +386 % | +332 % | +313 % | +246 % | +228 % | +223 % | +206 % | +191 % | +169% | +167 % | +69,6 % | +41,8 % 
AMD A10-7870K (3,9+ GHz — 2m/4t) +396 % | +341 % | +321% | +253 % | +235% | +229% | +212% | +197 % | +174% | +172 % | +73,0 % | +44,6 % 
AMD FX-4300 (3,8+ GHz — 2m/4t) +402 % | +346 % | +326 % | +257 % | +239% | +233 % | +216 % | +200 % | +177 % | +175 % | +75,0 % | +46,3 % 
AMD Athlon X4 845 (3,5+ GHz — 2m/4t) +427 % | +368 % | +347 % | +275% | +256 % | +249% | +231% | +215% | +191 % | +189% | +83,7 % | +53,6 % 
AMD A10-7800 (3,5+ GHz — 2m/4t) +428 % | +369% | +348 % | +275% | +257 % | +250% | +232 % | +216 % | +192 % | +190 % | +84,2 % | +54 ,0% 
AMD A8-7600 (3,1+ GHz — 2m/4t) +438 % | +378 % | +356 % | +282 % | +263 % | +257 % | +238 % | +222 % | +197 % | +195 % | +87,5 % | +56,8 % 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz — 2c/2t) +478 % | +414% | +390 % | +311% | +290 % | +283 % | +263 % | +246 % | +219% | +217 % | +102 % | +68,5 % 


Intel Core 2 Quad Q6600 (2,4 GHz — 4c/4t) +580 % | +504% | +477 % | +383 % | +359% | +351 % | +328 % | +307 % | +276 % | +273 % | +137 % | +98,3 % 
Intel Core 2 Duo E8500 (3,2 GHz - 2c/2t) +869 % | +761 % | +722% | +589% | +554% | +543 % | +509% | +480 % | +435 % | +432 % | +238 % | +183 % 
AMD Athlon 64 X2 6400+ (3,2 GHz — 2c/2t) |+1.128 % | +992 % | +942 % | +773 % | +729% | +715% | +673 % | +635 % | +579% | +574% | +328 % | +258 % 
Intel Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz - 2c/2t) +1.190 % |+1.047 %| +994 % | +817 % | +771% | +756 % | +711% | +672% | +613 % | +608 % | +350 % | +276 % 
Intel Pentium EE 965 (3,7 GHz - 2c/4t) +1.322 % |+1.165 %|+1.107 %| +912 % | +860 % | +844% | +795 % | +751% | +686 % | +681 % | +396 % | +315 % 
E Deutlich spürbare Auswirkung (mehr als +25 Prozent) [E Messbare Auswirkung (+5 bis +25 Prozent) MM Kaum merkliche Änderungen (-5 bis +5 Prozent) MI Leistungsverlust (mehr als -5 Prozent) 
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Unverzichtbar: „Gaming“ -Mainboards zählen in der Regel eine effektvolle Beleuch- 
tung zu ihren Hauptfeatures. Header für externe LED-Streifen gibt es zusätzlich. 


Gute Onboard-Soundlösungen sind einer der wenigen handfesten Vorteile von Main- 
board-Topmodellen. Der Aufpreis ist aber zum Teil größer als der einer Soundkarte. 


Viel USB oder doch lieber U2 und SATA-E? Letzterer Anschluss ist definitiv am Aus- 
sterben, auch SATA wird heutzutage weniger benötigt. 
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uf den vorangehenden Seiten 
aben wir erklärt, wann ein 
CPU-Neukauf nötig ist und Ihnen 
die nötigen Zahlen an die Hand ge- 
geben, um im angestrebten Preisbe- 
reich die bestmögliche Spiele- oder 
Anwendungsleistung zu erzielen. 
In den Praxis-Zusammenstellungen 
werden noch einmal einige beson- 
ders interessante Modelle hervor- 
gehoben. Zusammen mit neuen 
Prozessorn muss man heute aber 
fast immer auch ein neues Main- 
board erwerben — und diese Kauf- 
entscheidung hat großen Einfluss 
auf die Möglichkeiten eines PCs 


Sowohl AMD als auch Intel stel- 
len heutzutage nicht nur einfache 
CPUs, sondern gleich ganze Platt- 
formen vor. Grundlegend neue 
Prozessoren erfordern meist auch 
einen neuen Sockel und selbst 
wenn die „neuen“ Rechenknechte 
nur leicht modifiziert wurden, er- 
scheinen zumindest neue Chipsät- 
ze. Genaugenommen sind es neue 
Y/O-Hubs (bei Intel PCH genannt), 
denn aus mehreren Chips zusam- 
mengesetzte „Chipsätze“ gibt es 
schon lange nicht mehr. 


CPU, I/O-Hub und Sockel zusam- 
men ergeben die Plattform — und 
ein Aufrüstungs-Hindernis: Nagel- 
neue, besser ausgestattete Main- 
boards sind zu alten Prozessoren 
meist inkompatibel; umgekehrt 
können auf alten Platinen selten 
neue CPUs nachgerüstet werden. 
Nur wer absichtlich oder aus Kos- 
tengründen ein Oberklasse-Main- 
board mit einer günstigen CPU 
kombiniert hat, für den lohnt sich 
ein Gebraucht-CPU-Upgrade auf 
das schnellste Modell der damals 
aktuellen oder der nachfolgenden 
Generation noch. Umgekehrt ist 
auch mit High-End-CPUs nur selten 
ein Mainboard-Wechsel sinnvoll; 
fehlende Schnittstellen rüstet man 
besser als Steckkarte nach. 

Auch wenn Prozessor und Main- 
board heute meist gemeinsam ge- 
tauscht werden, sollte man letzte- 
res aber nicht als untergeordnetes 
Einwegprodukt betrachten. Die 
CPU-Anforderungen von Spielen 


steigen mittlerweile sehr langsam 
und so dauert es teilweise über 
ein halbes Jahrzehnt, bis Rechen- 
knecht und Unterbau einer neuen 
Plattform weichen müssen In die- 
ser Zeit können sich sowohl per- 
sönliche Anforderungen als auch 
der Peripheriemarkt verändern. 
Wir empfehlen deshalb, beim Main- 
board-Kauf nicht nur auf die aktu- 
ellen, sondern auch auf zusätzliche 
Bedürfnisse respektive auf Flexibli- 
tät und Erweiterbarkeit zu achten. 


Wer ein CPU-Upgrade einplant, 
sollte beispielsweise Übertaktungs- 
möglichkeiten nicht unbeachtet 
lassen, auch wenn er sie mit dem 
zunächst gekauften Prozessor gar 
nicht nutzen kann. Auch LAN-, 
USB- und SATA-Ports in ausreichen- 
der Anzahl und Geschwindigkeit 
hat man am besten von Anfang an 
auf der Platine. Schwieriger wird es 
bei teuren Exoten wie Thunderbolt 
oder High-End-Schnittstellen wie 
M.2 und U.2 für flotte NVME-SSDs. 
Ob man ersteres wirklich nutzen 
wird, ist ebenso schwer abzusehen 
wie die benötigte Anzahl letzterer 
(Tendenz: schnell steigend, dafür 
verliert SATA an Bedeutung). Ge- 
meinsam ist derartigen Schnitt- 
stellen, dass sie auf mehrere PCI- 
Express-Lanes angewiesen sind 
bzw. daraus bestehen. Diese Lanes 
sind jeodch eigentlich immer Man- 
gelware, werden sie doch auch 
für Zusatz-Controller und Erwei- 
terungs-Slots benötigt. Umgekehrt 
liegt darin ein Vorteil, denn quasi 
alles was onboard via PCI-Express 
realisiert wird, lässt sich auch als 
Nachrüst-Steckkarte erwerben. 


Genauso wie Spiele-GPUs nicht 
auf dem Mainboard integriert sind, 
weil jeder Anwender andere Be- 
dürfnisse hinsichtlich Preis und 
Leistung hat, können also auch 
viele andere Rechnerfunktionen 
nachträglich in einem Erweite- 
rungs-Slot verbaut werden. Das alte 
PCI-Format hat hierbei endgültig 
ausgedient; PCI-Express ist der 
Standard, am besten PCI-E 3.0. Die 
halb so schnelle Ausgabe 2.0 ist für 
Gigabit-LAN-, Sound- und TV-Kar- 
ten zwar mehr als schnell genug, 
aber beispielsweise NVME-SSDs 
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oder 10-Gb-LAN-Controller über- 
fordern die Transferrate einer PCI- 
E-2.0-Lane deutlich. Bis zu einem 
gewissen Grad lässt sich das durch 
Lane-Bündelung ausgleichen. Gra- 
fikkarten nutzen beispielsweise 
PCI-E-<16-Slots, die — nomen est 
omen — über 16 Lanes verfügen. 
Für schnelle Nachrüstkarten hat 
sich dagegen der x4-Slot eingebür- 
gert. Insbesondere bei langer Main- 
board-Nutzungsdauer kommt die- 
sen Steckplätzen eine besondere 
Bedeutung zu, denn Schnittstellen, 
die erst in späteren Jahren erschei- 
nen, geben sich garantiert nicht 
mit x1-Datendurchsatz zufrieden. 


Die Gesamtzahl der Lanes aktueller 
Plattformen ist aber begrenzt, wes- 
wegen Mainboard-Hersteller trick- 
sen müssen: Beim sogenannten 
Lane-Sharing werden PCI-Express- 
Ressourcen von einem Steckplatz 
(oder einer Onboard-Komponen- 
te) an einen anderen Zielort um- 
geleitet — und zwar dauerhaft, bis 
die andere Komponente ausgebaut 
oder im UEFI abgeschaltet wird. 
Das ist okay, wenn beispielsweise 
ein Grafikkarten-Slot 8 von 16 La- 
nes an einen zweiten abgibt. Diese 
„*16/x0 - x8/x8“-Verknüpfung ist in 
der Mittel- und Oberklasse (Sockel 
AM4 und 1151) üblich und kostet 
kaum Leistung gegenüber der nur 
mit Enthusiast-Plattformen mögli- 
chen x16/x16-Konfiguration. Aber 
wenn Ressourcen von X 1-Slots oder 
SATA-Anschlüssen „ausgeliehen“ 
werden müssen, ist ein gleichzeiti- 
ger Betrieb nicht einmal mit redu- 
zierter Geschwindigkeit möglich. 


Auf den jeweils günstigsten Main- 
boards mit einem bestimmten I/O- 
Hub kommt es mangels Ausstat- 
tung selten zu Problemen, aber die 
mit zahlreichen Features bestück- 
ten teureren Modelle müssen mit 
genau den gleichen PCI-Express- 
Ressourcen von CPU und YO-Hub 
auskommen. Hier muss 
damit gerechnet werden, dass die 
Nutzung eines Features ein anderes 
auschließt. Welche Endpunkte ihre 
Ressourcen sharen müssen, kann 
in guten Mainboard-Tests 
und, zum Teil gut versteckt, in den 
Handbüchern nachlesen. 


immer 


man 


AMD Sockel AM4 

Am stärksten von diesem Problem 
betroffen ist AMDs AM4-Plattform, 
die nur über 20 3.0- und 8 2.0-La- 
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nes verfügt. Die 3.0er werden ty- 
pischerweise für ein oder zwei 
Grafikkarten und eine M.2-SSD 
reserviert; die 2.0 Lanes decken 
die restlichen Grundbedürfnisse. 
Dank zahlreicher in CPU und I/O- 
Hub integrierter USB-3.0- und so- 
gar -3.1-Anschlüsse ist das kein Pro- 
blem, die Erweiterbarkeit ist aber 
eingeschränkt. Im Gegenzug gibt 
es für diesen Sockel CPUs mit sehr 
gutem Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Intel Sockel 1151 

Deutlich besser ausgestattet sind 
die PCHs von Intels Mainstream- 
Plattform. Je nach Modell sind hier 
zusätzlich schnelle Erweiterungs- 
karten, Zusatzcontroller oder meh- 
rere M.2-SSDs möglich — beim Z270 
auch in Kombination. Der Nachteil: 
Es sind maximal Quadcore-CPUs 
verfügbar, kommende Sechskerner 
sind vermutlich inkompatibel. Und 
Übertakten kann man nur die teu- 
reren „K“-Modelle in Kombination 
mit dem Z270-PCH oder dessen 
ebenfalls gut ausgestatteten, günsti- 
geren Z170-Vorgänger. Die beinahe 
auf Niveau der AM4-Topmodelle 
liegenden B250-Designs haben da- 
gegen eine OC-Sperre. 


Intel Sockel 2066 

Intels Enthusiast-PCH X299 unter- 
scheidet sich vom Z270 nur in der 
Zahl der möglichen SATA-Ports. 
Aber die zugehörigen Skylake-X- 
CPUs trumpfen mit zehn und mehr 
Kernen, Quad- statt Dual-Channel- 
RAM und bis zu 44 Lanes richtig 
auf. Zwei GPUs mit vollen 16 Lanes 
und nachgerüstete Controller und 
multiple M.2 — alles kein Problem, 
wenn man denn um die 1.000 Euro 
für die CPU übrig hat, denn klei- 
nere Sockel-2066-Modelle bieten 
weniger großzügige 28 oder gar 
nur 16 Lanes. Letzteres ist Sockel- 
1151-Niveau, aber dafür sind die 
2066-Mainboards nicht optimiert. 


AMD Sockel TR4 

Extrem neu und extrem gut ausge- 
stattet ist AMDs Threadripper-Platt- 
form. Der I/O-Hub entspricht zwar 
dem AM4, aber die CPUs enthalten 
zwei ihrer AM4-Gegenstücke. Das 
bringt auch hier Quad-Channel- 
RAM und bis zu 16 Kerne, allerdings 
auch doppelte Wärmeentwicklung 
und in Spielen mangels Software- 
Support meist keine Mehrleistung. 
Nützlicher: 60 PCI-E-3.0-Lanes. Bei 
allen Prozessor-Modellen! (tv) 


Geräumig: Eine CPU leise und gut zu kühlen, kann sehr große Kühlkörper erfordern. 
Gute Mainboard-Layouts lassen ausreichend Abstand zum Grafikkartensteckplatz. 


Heiß: Prozessoren mit acht und mehr Kernen brauchen viel Strom - leider trägt nicht 
jedes Mainboard entsprechend dimensionierte Spannungswandlerkühler. 


Neuer Trend: Seit diesem Jahr sind M.2-Kühler und -Abdeckungen Mode in der Ober- 
klasse, auch wenn sie keinen Praxisnutzen haben. 
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SATA TR4, AM4, 1151, 2066 - aktuelle CPU-Sockel in der Übersicht 


SATA 
SATA Die Ausstattung moderner Plattformen lässt sich in Diagrammen wesentlich besser als in Worten wiedergeben. 
SATA 


SATA 
SATA Nicht nur in Benchmarks zählen lange Balken — auch dieses Diagramm führt die Ausstattung aktueller Plattformen der Länge nach auf. Die 


SATA Reihenfolge entspricht nicht zwingend der physischen, sondern wurde zwecks besserer Vergleichbarkeit gewählt. Im unteren Abschnitt finden Sie 
jeweils die von der CPU ausgehenden Ressourcen (beim Sockel 2066 sind nur mit Core-i9-CPUs alle Ports nutzbar!), die auch für beispielsweise 
Grafikkarten geeignet sind. Darüber sehen Sie die dem I/O-Hub zugeordneten Anschlüsse, die für nur zeitweilig voll ausgelastete Peripherie ge- 
nutzt werden. In der Mittelklasse zeigen wir neben dem besten I/O-Hub auch das attraktivste teil-deaktivierte Modell. Die jeweiligen Funktionen 
listet der mittlere, breiteste Bereich jedes Balkens auf — und das stellenweise zweigeteilt, denn bei einigen l/O-Ports kann der Mainboard-Her- 

steller zwischen Funktionen wählen. Eine typische Konfiguration folgt außen in der letzten Spalte. Hier berücksichtigen wir auch verbreitete 
— — Zusatz-Controller (orange) und Endgeräte. Eine Darstellung aller denkbaren PCI-E-basierten Möglichkeiten und Endgeräte würde die Darstellung 
PCI-E 2.0 dagegen sprengen, jeder Mainboard-Hersteller und jede Preisklasse bietet andere Prioritäten und Ausnahmen. 


PCI-E 2.0 
PCI-E 2.0 
PCI-E 2.0 
PCI-E 2.0 
PCI-E 2.0 


7 freie 2.0 Lanes 


PCI-E 3.0SATA 
. , ER À u an 3 PCI-E 3.08ATA 
So verfügen Sockel-2066- und TRA-Mainboards gemäß ihrer Preisklasse zum Beispiel meist über einen zweiten PCI-E 3.0SATA 


USB-3.1-(Zusatz-)Controller. Statt einmal Gigabit-LAN finden sich hier häufig mehrere Controller, auch für WLAN PCI-E 3.0SATA 
(je eine Lane) oder 10-Gigabit-Modelle (zwei bis vier Lanes). Umgekehrt gibt es eine Reihe von Z270-Modellen, — 4 
die auf einen siebten und achten USB-3.0-Port zugunsten weiterer PCI-E-3.0-Lanes verzichten. Diese werden vor PCI-E 3.08ATA 
allem in Erweiterungsslots und zusätzliche M.2-Steckplätze investiert. Wie viele hiervon möglich sind, können Sie — 20 
selbst abzählen: Für eine vollwertige NVME-Anbindung (egal ob M.2- oder U.2-Format) werden vier 3.0-Lanes PCI-E | 
benötigt, für x1-, x4- und weitere Slots die jeweils namensgebende Zahl. Sind Lanes knapp, verbauen die PCI-E 3.0 
Mainboard-Hersteller gern „sharende” (teilende) Konfigurationen: Ein x16 kann in zwei elektrische x8 aufge- — — 
spalten werden, die mechanisch x16-Grafikkarten fassen können, oder vier x1 werden bei Bedarf zu einem x4 PCI-E 3.0 
zusammengefasst. Ein Sonderfall ist hierbei die Treadripper-Plattform TR4: Satten 60 CPU-PCI-E-3.0-Lanes stehen — — 
AMD-Angaben zufolge nur Links für maximal sieben PCI-E-Endpunkte gegenüber. Eine feinere Aufteilung als ETIUSB 3.0 
die von uns gezeigte x 16/x 16/x8/x8/x4/x4/x4-Kombination ist also nicht möglich, sollte aber auch von kaum PCI-E 3.00E: 3.0 
TEE Pcı-E 3.0 jemandem benötigt werden. Allgemein empfiehlt PCGH einen x 16-Slot (Grafikkarte), einen x4-Slot und ein bis -—— e a 
PCI-E 3.0 zwei x 1-Slots (Nachrüstung) sowie einen M.2-Steckplatz. Ein zweiter M.2 ist nett, um bei künftigen Speicher- 
_— = platz-Upgrades die alte High-End-SSD im System belassen zu können. Beachten Sie hierbei auch die physische 
PCI-E3.0 utzbarkeit: Von CPU- oder Grafikkartenkühler verdeckte Steckplätze sind wertlos! 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 


3.0 Lanes 


PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
SATA  PCI-E3.ON 
SATA PCI-E 3.0 
SATA PCI-E 3.0 


2-SSD 
Ex4 
X299-PCH 
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PCI-E 
3.0 x4 


10x USB 3.1 


PCI-E 
3.0 x4 


PCI-E 3.0SATA 
PCI-E 3.0SATA 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0SATA 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0SATA 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0SATA 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0SATA 
PCI-E 3.0 e O A PCI-E m: 
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PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 


M.2-SSD 


PCI-E 3.0 x8 


PCI-E 2.0 
PCI-E 2.0 
PCI-E 2.0 
PCI-E 2.0 PCI-E 2.0 
PCI-E 2.0 PCI-E 2.0 
|PCI-E 3.0 PCI-E 2.0 PCI-E 2.0 
= PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 SATA PCI-E 3.0 À SATA PCI-E 3.0% PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 SATAN PCI-E 3.0 Ž SATAN PCI-E 3.0 Ē PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 FJ PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 FA PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 Å PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 J PCI-E 3.0 9 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 J PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 


Intel 1151 Intel 1151 Intel 2066 
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RJ PCI-E 2.0 
PCI-E 2.0 


7 freie 2.0 Lanes 
B350-1/O-Hub 
2.0 Lanes 
6 freie 3.0 Lanes 


9 freie 3.0 Lanes 
(inaktiv) 
1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 


Z270-PCH 


(inaktiv) 


PCI-E 3.0 x16 
8x USB 3.0 


6x USB 3.0 
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PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 


1x PCI-E 3.0 x8 


PCI-E x4 
PCI-E x4 
M.2-SSD 
PCI-E x4 
M.2-SSD 
PCI-E x4 


I-E 3.0 x16 
1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
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Pr“ GAMING 991B 


VON AUS FÜR 
ZEITLOSER ELEGANZ HOCHWERTIGEN MATERIALIEN ENTHUSIASTEN 
- 2x USB 3.0, 2x USB 2.0 m 


- inkl. vier RGB-Gehäuselüfter mit einstellbaren Farben 

- Seitenteile & Frontpanel aus Hartglas 

- vielfältige Lüfter- & Radiatoreinbaumöglichkeiten 

- bis zu acht Festplatten montierbar (5x 3,5” und 3x 2,5”) 
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LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - KMComputer.de - Mindfactory.de - Reichelt.de - Brack.ch - Digitec.ch - Steg-Electronics.ch 
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GPU-Kaufberatung 


Sie haben alle Tuning-Stellschrauben ausgereizt und Ihre Lieblingsspiele ruckeln immer noch? Dann 


wird es höchste Zeit für eine neue Grafikkarte. 


ie Grafikkarte ist der Haupt- 

leistungsträger in PC-Spielen. 
Die meisten modernen Effekte 
lasten auf ihrer Schulter und hohe 
Auflösungen schlagen besonders 
heftig ins Kontor. Egal ob Sie be- 
alle Tuning-Stellschrauben 
betätigt haben oder Übertaktung 
kategorisch nicht infrage kommt: 
Irgendwann gelangt man immer 
an den Punkt, ab dem die eigene 
Grafikkarte den Ansprüchen nicht 
mehr gewachsen ist. In diesem Ar- 
tikel finden Sie daher alles Wissens- 
werte, um eine geeignete Grafik- 
karte zu kaufen. 


reits 


AMD ist zurück ... 

In der volumenträchtigen Mittel- 
klasse herrschte dieses Jahr reges 
Treiben, über mangelnde Modell- 
vielfalt konnte man sich wahrlich 
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nicht beschweren. In der Oberklas- 
se und dem anschließenden High- 
End-Segment dominierte jedoch 
lange Zeit ein Hersteller: Nvidia. 
Seit Mitte 2016 sind die Geforce 
GTX 1080 und Geforce GTX 1070 
erhältlich, ohne Alternativprodukt 
aus dem Hause AMD. Das führte 
mangels Konkurrenz zu konstant 
hohen Preisen. 


Diese Durststrecke in der Ober- 
klasse ist seit Mitte August vorüber: 
Mit der Radeon RX Vega melden 
sich die Radeon-Schöpfer zurück 
und schicken damit die alternden 
Fury-Modelle Abstellgleis. 
Drei Grafikkarten mit dem neuen 
Vega-10-Chip buhlen um die Gunst 
anspruchsvoller Kunden; los geht 
es ab 400 Euro für die RX Vega 56. 
Dieses Modell tritt in preisliche 


aufs 
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Konkurrenz zu Nvidias Geforce 
GTX 1070 und kann diese - beim 
Vergleich der Referenzdesigns un- 
tereinander - knapp schlagen. Die 
Radeon RX Vega 64 ist sowohl als 
„normale”, luftgekühlte Grafikkarte 
oder mit All-in-one-Wasserkühlung 
erhältlich. Erstere kann es in Spie- 
len nicht ganz mit der Geforce GTX 
1080 aufnehmen, der Unterschied 
ist in der Regel aber nicht fühlbar. 
Anders sieht das bei der flüssig- 
gekühlten Vega-Variante aus, sie 
kann dank höherer Taktraten und 
starker Kühlung etwa mit der GTX 
1080 gleichziehen. 

Vega-Grafikkarten stellen somit 
die erste Wahl für Besitzer eines 
Freesync-Monitors dar. Doch die 
neuen AMD-Chips haben ein Prob- 
lem: Sie benötigen unter Last mehr 


Energie als die Geforce-Pendants. 
So bewegt sich eine Vega 64 (luft- 
gekühlt) im Bereich um 290 Watt, 
während eine ordinäre GTX 1080 
bei 180 Watt rangiert - OC-Varian- 
ten der Geforce liegen bei bis zu 
260 Watt, liefern dann aber circa 
15 Prozent höhere Leistungswer- 
te ab als die Referenzkarte. Beim 
Vergleich der Vega 56 mit der GTX 
1070 steht es rund 210 zu 150 Watt 
(jeweils PCGH-Messungen). Zwar 
ist die Leistungsaufnahme der 
Vega-Karte messbar höher, bei der 
Jahresendabrechnung dürfte die- 
ser Posten jedoch kein Gewicht ha- 
ben - es sei denn, Sie spielen acht 
Stunden, jeden Tag. 


... doch es gibt ein Problem 


Apropos: Grafikkarten eignen sich 
nicht nur zum Spielen, sondern 
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Lal Lal 
GPU-Leistungsindex: Top 20 era 
g a p E Gesamt W FHD Æ WQHD MUHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
r 100% A 2. % 
nn | Geforce N 5:5 % 
10% GTX 980 N ?5,9 % 
Tkt 1.582 1 A 100% | Takt: 1.216 Mrz, 7 Gry EN 41,9 % 
RAM: 12 GiB GDDR5X | AOS: 51/43/40 CW: 95/87/55 F1: 112/97/68 MEC: 117/85/47 TWW: 66/64/35 RAM: 4 GiB GDDR5 AOS: 28/22/20 CW: 77/46/22 F1: 66/53/34 MEC: 35/27/13 TWW: 45/30/15 
Preis: Ca. 1.300 € ACS: 91/67/38 DMD: 123/88/49 F04: 164/115/59 OW: 247/168/88 ECR: 128/82/39 Preis: Ca. 420 € ACS: 48/32/14 DMD: 63/43/21 FO4: 83/54/27 OW: 115/76/39 ECR: 58/36/17 
PLV: 39,9 % BI: 216/157/90 DM: 200/176/89 FCP: 108/85/53 ROT: 111/81/46 W3: 137/97/54 PLV: 59,4 % BI: 123/80/39 DM: 128/81/39 FCP: 50/39/23 ROT: 38/22/13 W3: 67/45/24 
ee C3: 128/83/42 TES: 245/224/140 GTA: 72/57/34 TTP: 119/95/61 COP: 58,0 Seat C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 GTA: 40/29/15 TTP: 53/41/25 COP: 31,6 
95,6 % A DERA 
Geforce O/M | E 50)“ 
GTX 1080 Ti EEE °; % RX 580/8G U 14,4% 
Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s | 3,4% Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s| 5% 
RAM: 11 GiB GDDR5X | AOS: 48/42/38 CW: 95/83/51 F1: 112/95/64 MEC: 115/81/44 TWW: 66/60/32 RAM: 8 GiB GDDR5 AOS: 28/22/21 CW: 67/41/20 F1: 67/54/34 MEC: 55/38/19 TWW: 36/24/13 
Preis: Ca. 700 € ACS: 90/65/37 DMD: 119/84/46 FO4:156/106/54 OW: 236/159/82 ECR: 118/75/36 Preis: Ca. 370 € ACS: 42/28/15 DMD: 65/44/22 F04: 67/43/20 OW: 109/73/37 ECR: 47/29114 
PLV: 70,8 % BI: 207/147/84 DM: 200/171/87 FCP: 105/81/49 ROT: 104/74/42 W3: 132/93/51 PLV: 67 % BI: 116/73/35 DM: 156/98/47 FCP: 48/38/23 ROT: 46/33/19 W3: 64/44/24 
yida C3: 121/78/38 TES: 237/214/130 GTA: 72/56/32 TTP: 113/90/57 COP: 56,3 ` C3: 53/33/16 TES: 128/92/54 GTA: 35/25/13 TTP: 49/39/24 COP: 48,2 
: 94,7% A o % 
TitanX E ©5 © 9; Geronce u HI 
(Pascal) TEN 31,2%; GTX 1060/66 | TE 445% 
Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s | Ve 97% Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s| 05 % 
RAM: 12 GiB GDDR5X | AOS: 47/41/37 CW: 95/83/50 F1: 110/94/64 MEC: 114/81/44 TWW: 66/60/32 RAM: 6 GiB GDDR5 AOS: 29/22/21 CW: 74/45121 F1: 60/48/30 MEC: 56/37/15 TWW: 41/27/14 
Preis: Nicht lieferbar ACS: 89/63/36 DMD: 117/83/45 F04: 156/106/54 OW: 229/157/81 ECR: 119/75/36 Preis: Ca. 280 € ACS: 47/32/15 DMD: 58/39/20 FOA4: 75/49/25 OW: 105/69/35 ECR: 53/33/15 
PLV: — BI: 204/145/83 DM: 200/169/85 FCP: 103/80/48 ROT: 102/73/41 W3: 130/92/50 PLV: 87 % BI: 113/72/36 DM: 117/74/36 FCP: 49/37/21 ROT: 43/31/17 W3: 61/41/22 
` C3: 121/78/39 TES: 237/213/129 GTA: 71/56/32 TTP: 112/89/56 COP: 56,4 ` C3: 56/35/17 TES: 146/103/59 GTA: 40/28/15 TTP: 49/38/24 COP: 34,8 
A 0 — N 25: % 
Geforce EEE 24, 9; Radeon A 23.1 %; 
GTX 1080 11,5% RX 480/86 p 
Takt: 1.733 MI, 10 GT; | En 73,5 % Takt: 1.266 MHz 7G EN 35 3% 
RAM: 8 GiB GDDR5X AOS: 44/35/33 CW: 94/78/38 F1: 100/84/54 MEC: 98/68/36 TWW: 64/47/25 RAM: 8 GiB GDDR5 AOS: 28/22/21 CW: 65/41/20 F1: 63/52/33 MEC: 53/36/19 TWW: 35/24/13 
Preis: Ca. 510 € ACS: 79/54/29 DMD: 103/70/37 F04: 130/85/43 OW: 184/126/65 ECR: 95/59/28 Preis: Ca. 350 € ACS: 41/27/14 DMD: 61/41/20  FO4: 65/41/20 OW: 102/69/35 ECR: 44/28/13 
PLV: 81,4 % BI: 170/121/63 DM: 193/134/67 FCP: 87/66/39 ROT: 85/59/32 W3: 112/77141 PLV: 68 % BI: 111/70/34 DM: 145/91/44 FCP: 46/36/22 ROT: 44/31/18 W3: 60/41/22 
ge C3: 95/61/30 TES: 223/172/102 GTA: 63/47/25 TTP: 88/69/43 COP: 53,2 i C3: 51/32/15 TES: 118/87/51 GTA: 35/25/13 TTP: 47/37/123 COP: 46,3 
745% N 35,4 % 
Bann A ~. % Radeon N 45, % 
RX Vega 64 (Air) | ME 7,3 R9 390 En 11,8% 
Takt: 1.546 MHz, 1,80 GT/s, VE 67,6% Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s| 006% 
RAM: 8 GiB HBM2 AOS: 41/34/32 CW: 81/69/32 F1: 88/86/55 MEC: 86/60/32 TWW: 61/41/21 RAM: 8 GiB GDDR5 AOS: 27/22/21 CW: 74/48/23 F1: 55/46/30 MEC: 47/32/18 TWW: 29/21/12 
Preis: Ca. 500 € ACS: 61/40/22 DMD: 104/71/37 FO4: 117/68/35 OW: 168/113/57 ECR: 72/46/22 Preis: Nicht lieferbar | ACS:35/25/14 DMD: 58/40/21 F04: 63/43/22 OW: 93/64/33 ECR: 43/29/14 
PLV: 77,3 % BI: 173/115/57 DM: 200/148/73 FCP: 83/64/39 ROT: 77/55/31 W3: 102/71/38 PLV: — BI: 114/73/37 DM: 124/80/40 FCP: 46/37/23 ROT: 40/30/17 W3: 48/33/18 
ik C3: 80/51/25 TES: 201/153/92 GTA: 53/40/21 TTP: 85/66/41 COP: 67,6 ` C3: 54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 TTP: 52/42/26 COP: 54,8 
C i % E 73.4 % 
Radeon EEE 6’; 9; N HE 5.5 % 
RX Vega 56 EN 61,3% RX 480/4G A ~o. 
Takt: 1.471 MHz, 1,6 GT/s | 58,5 % Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s| P 63% 

RAM: 8 GiB HBM2 AOS: 39/30/28 CW: 80/60/29 F1: 88/73/47 MEC: 75/53/29 TWW: 51/34/18 RAM: 4 GiB GDDR5 AOS: 28/21/20 CW: 62/40/19 F1: 62/51/32 MEC: 30/22/14 TWW: 34/23/7 
Preis: Ca. 400 € ACS: 54/36/20 DMD: 88/60/31 F04: 101/68/35 OW:148/100/52 ECR: 65/41/20 Preis: Nicht lieferbar | ACS:3972412 DMD:58/3918 F04: 63/40119 OW: 101/67/34 ECR: 43/27/13 
PLV: 84,9 % BI: 160/102/51 DM: 190/123/61 FCP: 69/54/33 ROT: 63/45/26 W3: 87/60/32 PLV: — BI: 108/68/33 DM: 143/90/43 FCP: 45/35/21 ROT: 42/30/17 W3: 59/40/21 
Ba C3: 71/46/23 TES: 175/130/178 GTA: 46/34/18 TIP: 72/56/34 COP: 63,6 R C3: 49/31/14 TES: 117/85/50 GTA: 34/24/12 TTP: 46/36/23 COP: 46,3 

I BEER E (1,0% 
Geforce EN 76.0 % Radeon A 13,5 9. 
GTX 1070 62.3 % RX 570/4G 33,3% 
Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 58,7 % Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s| Pr 345% 
RAM: 8 GiB GDDR5 AOS: 38/30/28 CW: 94/63/30 F1: 83/68/43 MEC: 79/53/28 TWW: 56/37/20 RAM: 4 GiB GDDR5 AOS: 26/20/19 CW: 60/37/18 F1: 60/49/30 MEC: 29/20/12 TWW: 31/21/7 
Preis: Ca. 420 € ACS: 64/44/24 DMD: 82/55/29 FO4: 106/69/35 OW: 151/99/52 ECR: 76/47/22 Preis: Ca. 280 € ACS: 38/25/9 DMD: 56/37/18 F04: 61/39/18 OW: 94/63/32 ECR: 42/26/13 
PLV: 80,6 % BI: 143/98/49 DM: 161/104/52 FCP: 69/52/31 ROT: 64/45/25 W3: 89/60/32 PLV: 75,9 % BI: 103/65/31 DM: 134/83/40 FCP: 42/33/20 ROT: 39/28/15 W3: 55/37/20 
Bet C3: 77149124 TES: 197/144/84 GTA: 53/38/20 TTP: 69/54/34 COP: 44,9 a C3: 47130114 TES: 114/81/48 GTA: 33/23/12 TTP: 44/34/21 COP: 40,5 
E 60.1 % En 20,5% 
Geforce A 9; Radeon E 15%; 
GTX 980 Ti 2 p R9 290 E 3,5% 
Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s| 54,1% Takt: 947 MHz, 5 GT/s | HE 347% 
RAM: 6 GiB GDDR5 AOS: 32/24/23 CW: 92/58/28 F1: 76/63/40 MEC: 70/48/20 TWW: 53/36/19 RAM: 4 GiB GDDR5 AOS: 25/20/19 CW: 69/43/22 F1: 51/42/27 MEC: 28/20/11 TWW: 27/20/11 
Preis: Ca. 570 € ACS: 54/39/21 DMD: 76/52/28 F04: 99/67/34 OW: 141/93/48 ECR: 72/45/21 Preis: Nicht lieferbar ACS: 33/21/11 DMD: 52/36/17 F04: 57/39/20 OW: 85/57/29 ECR: 40/26/13 
PLV: 54,7 % BI: 145/100/51 DM: 148/95/46 FCP: 61/47/29 ROT: 60/43/23 W3: 80/55/30 PLV: — BI: 106/68/34 DM: 114/74/36 FCP: 42/34/22 ROT: 38/28/16 W3: 45/32/17 
skiti C3: 74/47/23 TES: 177/130/77 GTA: 46/34/19 TTP: 66/52/32 COP: 39,9 ` C3: 50/33/16 TES: 103/79/49 GTA: 32/23/8 TTP: 48/38/24 COP: 48,9 
A 7 % N 5 % 
Radeon EEE 5, 9; a A 5, 
R9 Fury X E 546 % GTX 1060/36 | MEEME 33,4% 
Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s E 50,8% Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s  3' 2% 
RAM: 4 GiB HBM A0S:33/27125 CW: 83/59/30  FI:7U6lA MEC:34/2417  TWW:43/31/7 RAM: 3GiB GDDR5 | AOS:28/21/14 CW:701320 FI:S714628  MEC:31/2019  TWW:37115/6 
Preis: Nicht lieferbar | ACS:48/34712 DMD: 73/50/24 F04: 81/56/29 OW: 136/95/50 ECR: 58/39119 Preis: Ca, 210 € ACS: 45/285  DMD:51/325 FOA: 70/45/23 OW: 96/63/32 ECR: 50/30/13 
PIV: — BI: 152/102/53 DM: 181/120/59 FCP: 58/48/31 ROT: 51/38/22 W3: 74/54/30 PLV: 100 % BI: 108/68/34 DM: 105/69/26 FCP: 46/34/20 ROT: 21/15/9 W3: 57/39/20 
i C3:71/47124 TES: 136/106/67 GTA: 42/326 TTP: 68/55/35 COP: 61,7 2 C3:53/33/16 TES: 134/96/54 GTA:38127/6 TTP: 46/36/22 COP:31,0 
A 2. E 39,5 % 
Radeon po Geforce E +3. 9; 
R9 390X En 15,2 % GTX 970 HE 37,5% 
Takt: 1.050 Mhz, 6 GT/s| VE 3,9% Takt: 1.205 MHz, 6,5 08] FE 32,5% 
RAM: 8 GiB GDDR5 AOS: 29/23/22 CW:7851/25 F1:61/51/34 MEC:50/35/19  TWW:33/24/13 RAM: 8 GiB GDDRS | AOS:24187  CW:643388  F1:56/45/25. MEC:31/23/11 TWW: 38/25/11 
Preis: Nicht lieferbar | ACS:3927115 DMD:62/42122 F04: 66/45/23 OW: 99/68/34 ECR: 46/31/15 Preis: Ca. 280 € ACS: 40/26/11 DMD:51/34/17 F04: 68/45/22 OW: 90/60/31 ECR: 43/26/12 
PIV: — BI: 124/80/40 DM: 135/88/44 FCP: 50/40/26 ROT: 44/3319 W3: 54/38/21 PLV: 73,1 % BI: 106/67/33. DM: 106/66/32 FCP: 43/31/17 ROT: 33/223 W3: 54/37/19 
i C3:58/3819 TES: 121/94/59 GTA: 37/28/15 TTP: 68/53/31 COP: 56,0 2 C3:50/31/15 TES: 122/88/50  GTA:34A7 TTP: 43/34/21 COP: 28,5 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz An 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus 
Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes of the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (TTP), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (COP). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung fließt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 
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Viele Radeon-Grafikkarten bieten zwei Firmwares, welche Sie mittels Schalter an der 
Oberseite der Karte wechseln. Bei Nvidia-Karten ist ein Dual-BIOS rar. 


GTX 1080 Ti ist nicht GTX 1080 Ti — das gilt für jedes Grafikkartenmodell: Die meisten 
Hersteller kreieren Varianten an beiden Leistungsenden, wie der Vergleich der riesi- 
gen Zotac AMP Extreme+ und der Mini-Version aus demselben Hause zeigt. 


` Í j 
Sie suchen die schnellste Radeon-Grafikkarte, die ohne Zusatzstromkabel auskommt? 
Powercolors RX 560 Red Dragon gehört zu den stärksten dieser Gattung. 
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auch für weitere Berechnungen, 
beispielsweise Krypto-Mining. Auf- 
grund des neu entfachten Mining- 
Booms, bei dem derjenige reich 
wird, der die meisten effizienten 
Grafikkarten für sich rechnen lässt, 
steht es um die Lieferbarkeit eini- 
ger Modelle schlecht. Auch hier 
trifft es AMD, da die Polaris-Model- 
le Radeon RX 400/500 einen be- 
sonders attraktiven Ertrag erwirt- 
schaften. AMD steckt dabei in einer 
Zwickmühle: Zwar sind die hohen 
Verkaufszahlen positiv, allerdings 
führt die schwache Lieferbarkeit 
in Kombination mit hohen Preisen 
dazu, dass der Radeon-Marktanteil 
bei Spiele-PCs sinkt. 


Ein grundsätzliches Abebben des 
Mining-Hypes ist derweil nicht 
in Sicht, die meisten virtuellen 
Währungen fahren Achterbahn. 
Immerhin: High-End-Käufer wer- 
den von dem Wahnsinn verschont, 
Nvidias Geforce GTX 1080 Ti wird 
von Minern gemieden. Wie sich 
das Schürfen auf die Radeon RX 
Vega 64/56 auswirkt, war Anfang 
September indessen unklar, spezi- 
elle Optimierungen innerhalb des 
Vega-Chips lassen jedoch auf nichts 
Gutes hoffen, zumindest aus Spie- 
ler-Perspektive. Es ist möglich, dass 
neue Mining-Clients auf Vega-Chips 
an Leistung zulegen. Spätestens 
dann werden die entsprechenden 
Grafikkarten sehr gefragt sein. 


Aufrüsthilfe 

Doch keine Sorge, AMD und Nvidia 
haben die Produktion ihrer Grafik- 
karten hochgefahren und sorgen 
schubweise für gefüllte Regale. 
Damit Sie den nächsten Lieferun- 
gen gut vorbereitet entgegentre- 
ten können, haben wir alle derzeit 
gefragten Grafikkarten durch den 
PCGH-Testparcours gejagt. Die 
Frucht dieser Bemühungen sehen 
Sie auf der folgenden Seite: Die 
Aufrüstmatrizen verraten Ihnen, 
ob es sich lohnt, von einem spezi- 
fischen Modell auf ein anderes auf- 
zurüsten. Beachten Sie dabei nicht 
nur die Farbkodierung, sondern 
auch die Prozentzahlen - nicht je- 
dermann rüstet für 30 Prozent auf, 
oft müssen’s 50 oder besser mehr 
als 100 Prozent sein. Wir beschrän- 
ken uns hierbei auf die besonders 
verbreiteten Auflösungen Full HD 
und WQHD, doch Nutzer eines 
Ultra-HD-Displays müssen nicht 
verzagen: Im Leistungsindex auf 


der vorhergehenden Seite finden 
Sie auch die Leistungswerte der 
Pixel-Königsklasse. 


Speicher für 2017/2018 
Grafikkarten mit 8 GiByte Speicher 
sind im Grunde nichts Neues, be- 
reits vor drei Jahren konnten En- 
thusiasten erste Radeon-Modelle 
mit dieser Kapazität kaufen. Was 
damals als prestigeträchtige Erwei- 
terung des Portfolios und Antwort 
auf Nvidias erste beiden Titanen 
(6 GiByte) diente, ist mittlerweile 
im Massenmarkt angekommen. 


Basierend auf unzähligen Spiele- 
tests während des Jahres 2017 
können wir Grafikkarten mit 8 
GiByte Speicher eine klare Kauf- 
empfehlung aussprechen. Diese 
Kapazität genügt ohne Ausnahme 
bis hinauf zur Ultra-HD-Auflösung, 
selbst bei den forderndsten Spie- 
len. Die Entscheidung AMDs und 
Nvidias, die Vega 64/56 respektive 
GTX 1080/1070 ausschließlich mit 
8 GiByte auszustatten, ist somit zu 
begrüßen. Wer gar zu einer GTX 
1080 Ti mit stets 11 GiByte oder 
Titan X(p) mit 12 GiByte greift, hat 
selbst bei den anstehenden Herbst- 
Blockbustern keine Speicherprob- 
leme zu befürchten. 


Eine Leistungsklasse darunter, bei 
der GTX 1060 und RX 580/570, 
ist die Lage nicht derart eindeutig. 
Von der GTX 1060 3GB raten wir 
ab, während die RX 570/4G eine 
gute Leistung erzielt - Kaufen Sie 
keine Grafikkarte mehr, die über 
weniger als 4 GiByte verfügt. Die 
GTX 1060 6GB steht etwas zwi- 
schen den Stühlen: Sie ist 99 Pro- 
zent der Spiele gewachsen, gerät 
aber unter anderem in Rise of the 
Tomb Raider und Mirror’s Edge 
Catalyst wegen Speichermangels 
ins Straucheln. Optimal bestückt ist 
nur die Radeon RX 580/8G. (rv) 


Fazit Hardware 


Gaming-Grafikkarten 

Zwar beeinträchtigt der Rummel um 
Krypto-Währungen die Liefersituation 
einiger Grafikkarten, grundsätzlich ist 
die Auswahl an attraktiven Modellen 
jedoch groß. Anhand unserer Bench- 
marks finden Sie das richtige Modell 
für Ihre Zwecke. Auf den folgenden 
Seiten lesen Sie ergänzend dazu kon- 
krete Produktempfehlungen. 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080 


Auf | Titan Xp | Gef. GTX | Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce |Radeon RX| Gef. GTX |Radeon RX| Gef.GTX | Gef. GTX | Radeon 

Von 1080 Ti | GTX 1080 Vega 64 Vega 56 | GTX 1070 580/8G 1060/6G 570/4G 1060/3G | 1050 Ti/AG | RX 460/4G 
& Geforce GTX 1080 Ti +3 % +0 % -13 % -21 % -30 % -28 % -48 % -47 % -55 % -53 % -71 % -78 % 
= Geforce GTX 1080 +19% +15% +0% -9% -19 % -17 % -40 % -39 % -48 % -46 % -67 % -74 % 
g Rad. RX Vega 64 Air +31% +27 % +10 % +0% -11% -8 % -34 % -33 % -43 % -40 % -64 % -71 % 
3 Radeon RX Vega 56 +41% | +43% +24% +12% +0% +3% -26 % -25 % -36 % -33 % -59 % -68 % 
= Geforce GTX 1070 +43 % +39 % + 20 % +9% -3 % +0% -28 % -27 % -38 % -35 % -60 % -69 % 
E Geforce GTX 980 Ti +55% | +51% +31% +18 % +5% +9% -22 % -21% -32 % -29 % -57 % -66 % 
3 = | Radeon R9 Fury X +70% +65 % +43 % +30 % +16% +19 % -14 % -13 % -26 % -22 % -53 % -63 % 
= = Radeon R9 390X +102% | +96% +70% +54% +37% +42 % +2% +3% -12 % -8 % -44 % -56 % 
mMm o 
ł Z | Geforce GTX 980 +91% +85 % +60 % +45 % + 29 % +33 % -4 % -3% -17 % -13 % -47 % -59 % 
a 3 Radeon RX 580/8G +99% | +3 % +67 % +52 % +35 % +39 % +0% +2% -13 % -9% -45 % -57 % 
5 3 | Geforce GTX 1060/6G | + 96 % + 90 % +65 % + 49 % +33 % +37 % -2 % +0% -15 % -11 % -46 % -57 % 
S E | Radeon R9 390 +119% | +112% + 84 % +67 % + 49 % +53 % +10% +12 % 5% +0% -39% -52 % 
<r 5 | Radeon R9 290X +123% | + 116 % +87 % +70 % +51% + 56 % +12% +14% -3% +2% -38 % -52 % 
g È Radeon RX 570/4G +130% | +123 % +93 % +75% + 56 % +61% +15% +17 % +0% +5% -36 % -50 % 
Zg Radeon R9 290 +141% | +133% | +102% + 83 % +63 % +68 % +21% +23 % +5% +10 % -33 % -48 % 
zZ 1 0, 1 0; 0 0, 0, 0 0; 0; 0; 0, 0, 0 
5 © | Geforce GTX 1060/36 anO +84 % +67 % +48 % +53 % +10 % +12 % 5% +0% 39 % -52 % 
2 z | Radeon RX 470/8G +136% | + 129 % + 98 % +80 % +60 % +65 % +19 % +21% +3% +8% -35 % -49 % 
äj E | Geforce GTX 970 +129% | +122% +92 % +74% +55 % +60 % +15 % +17% +0% +5% -31 % -50 % 
© + | Radeon RX 470/4G +140% | + 133 % + 102 % +83 % +63 % + 68 % +21% +23 % +5% +10 % -34 % -48 % 
E N | Geforce GTX 780 Ti +136% | +129% + 98 % + 80 % + 60 % +65 % +18 % + 20 % +3% +8% -35 % -49 % 
ka = Geforce GTX 780 +173% | +164% | +129% + 108 % +85% +91% +37 % +39 % +19% +25 % -25 % -41 % 
si Radeon R9 280X +202% | +192 % + 153 % + 130 % + 105 % +111% +51% +54 % +31% +38 % -17 % -34 % 
© Z Radeon R9 380/4G +217% | +207 % + 166 % +142 % +115 % + 122 % + 59 % +62 % +38 % +45 % -12 % -31 % 
5 = Geforce GTX 770/4G | +207% | +198 % + 158 % + 134 % + 108 % +115 % + 54 % +57 % +34 % +40 % -15 % -33 % 
S Radeon R9 380/2G +244% | +234% + 189 % + 162 % + 134 % +141% +73 % +76 % + 50 % +57 % -5% -25 % 
> 5 Gef. GTX 1050 Ti/4G | +261% | +250 % + 203 % + 175 % + 145 % + 153 % +81% + 84 % +57 % +65 % +0% -21 % 
S £ | Geforce GTX 770/2G | +246% | +236 % + 191 % + 164 % + 135 % + 142 % +74% +77 % +51% + 58 % -4 % -25 % 
2 A | Geforce GTX 1050/2G | +324% | +311 % + 256 % + 223 % + 188 % + 197 % +113 % +117 % + 85 % +94 % +17% -8 % 
83 Radeon RX 460/4G +360 % | + 346 % + 286 % + 251 % +212 % +222 % + 131 % + 135 % + 100 % +110 % +27 % +0% 
Sa Radeon RX 460/2G +409% | + 393 % +328 % + 288 % + 245 % + 256 % + 156 % + 160 % + 122 % + 133 % +41% +11% 

Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440 

Auf | Titan Xp | Gef. GTX | Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce | Radeon RX Gef. GTX |RadeonRX | Gef. GTX | Gef. GTX | Radeon 

Von 1080 Ti | GTX 1080 Vega 64 Vega 56 | GTX 1070 580/8G 1060/6G 570/4G 1060/3G | 1050 Ti/4G | RX 460/4G 
& Geforce GTX 1080 Ti +5 % +0 % -18 % -25 % -36 % -34 % -53 % -53 % -60 % -60 % -715 % -81 % 
S Geforce GTX 1080 +28 % +22 % +0% -8 % -21 % -20 % -43 % -43 % -51 % -51% -69 % -76 % 
g Rad. RX Vega 64 Air + 40 % +33 % +9% +0% -14 % -13 % -38 % -38 % -46 % -46 % -66 % -74 % 
3 Radeon RX Vega 56 +63% | +55% +27 % +16 % +0% +2% -28 % -27 % -38 % -37 % -61 % -70 % 
= Geforce GTX 1070 +61 % +53 % +25 % +14 % -2 % +0% -29 % -29 % -39 % -38 % -61 % -70 % 
= Geforce GTX 980 Ti +73% | +65% +35 % +23 % +6% +8% -23 % -23 % -34 % -34 % -58 % -68 % 
3 y | Radeon R9 Fury X +83% | +74% +43 % +31 % +12 % +14 % 19% -19 % -30 % -30 % -56 % -66 % 
= z Radeon R9 390X +121% | +110% +72 % + 58 % +36 % +38 % -2% -2 % -15 % -15 % -46 % -59 % 
> Z | Geforce GTX 980 +118% | + 107 % +70 % +55 % +34 % +36 % -3 % -3% -17 % -16 % -47 % -60 % 
3 3 Radeon RX 580/8G +125% | + 114% +75 % +60 % +38 % + 40 % +0% +0% -14 % -14 % -46 % -58 % 
5 3 | Geforce GTX 1060/6G | + 125 % | + 114% +75 % +60 % + 38 % + 40 % +0% +0% -14 % -14 % -46 % -58 % 
2 E | Radeon RX 480/8G +134% | + 123 % + 83 % +67 % +44 % +46 % +4% +4% -10 % -10 % -43 % -57 % 
< 5 | Radeon R9 390 +139% | +128 % +86 % +71% +47 % + 49 % +6% +6% -8 % -8 % -42 % -56 % 
g È Radeon R9 290X +146% | +134% +92 % +76% +51% +53 % +9% +10% -6 % -6 % -40 % -55% 
ja g | Radeon RX 570/4G +161% | +148% | +103% +86 % +60 % +63 % +16 % +16 % +0% +0% -37 % -52% 
3 & | Radeon R9 290 +166% | +153% | +107% +90 % +63 % +66 % +18 % +18 % +2% +2% -36 % -51 % 
SZ Geforce GTX 1060/3G | + 161 % | + 148 % + 103 % +86 % +60 % +62 % +16 % +16 % +0% +0% -37 % -52 % 
åg E | Geforce GTX 970 +166% | +153% | +107% + 89 % +63 % +65 % +18% +18% +2% +2% -36 % -51% 
© + | Radeon RX 470/4G +174% | + 160 % +113 % +95 % +68 % +71% +22 % +22 % +5% +5% -34 % -49 % 
E N | Geforce GTX 780 Ti +175% | + 162 % +114% +96 % +69 % +72 % +22 % +22 % +5% +6% -33 % -49 % 
z = Geforce GTX 780 +217% | +201% | +147% + 126 % +94% +97 % +41% +41% +21% +22 % -23 % -41 % 
Si Radeon R9 280X +236% | +219 % + 161 % + 139 % + 106 % + 109 % +49 % +49 % +28 % + 29 % -19 % -38 % 
© % Radeon R9 380/4G +258% | +240 % + 179 % + 155 % + 120 % + 123 % + 59 % +59 % +37 % +37 % -13 % -34 % 
5 > Geforce GTX 770/4G | +250% | + 233 % + 173 % + 150 % +115 % + 118% +56 % +56 % +34 % +34 % -15 % -35 % 
S Radeon R9 380/2G +310% | +290 % +219 % + 192 % +151% + 156 % +82 % +82 % +57 % +57 % -1% -24 % 
> 5 Gef. GTX 1050 Ti/4G | +313% | +293 % + 222 % + 195 % + 153 % + 157 % + 84 % + 84 % + 58 % + 59 % +0% -24 % 
£ £ | Geforce GTX 770/2G | +328% | +307 % + 233 % + 205 % + 162 % + 167 % + 90 % + 90 % + 64 % +64% +4% -21 % 
2 A | Geforce GTX 1050/2G | +423% | + 397 % + 307 % +273 % +221% + 226 % + 132 % + 133 % + 100 % + 101 % +27% -3 % 
g 3 Radeon RX 460/4G +441% | +415% +321 % + 286 % + 232 % + 237 % + 140 % +141% + 107 % + 108 % +31% +0% 
2a Radeon RX 460/2G +518% | +488 % +381 % + 341 % + 279 % + 285 % +175 % +175 % + 137 % + 137 % + 50 % +14% 
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Gaming-Grafikkarten mit Nvidia Geforce 


MSI GTX 1080 Ti Lightning Z 


Das Geforce-Flaggschiff GTX 1080 Ti ist in zahlreichen Designs erhältlich - MSIs 
Lightning Z ist das mächtigste. 


Nvidias 1.300-Euro-Bolide Titan Xp ist nur auf dem Papier die schnellste Grafikkarte, denn sie 
ist ausschließlich mit Referenz-Luftkühlung erhältlich, womit der mächtige GP102-Prozessor 
weit hinter seinen Möglichkeiten zurückbleibt. Das Geforce-Flaggschiff GTX 1080 Ti kämpft 
nicht mit einer solchen Limitierung, hier gestattet es Nvidia seinen Partnern, das Design 

zu verändern. MSIs neue GTX 1080 Ti Lightning Z reizt die Möglichkeiten mithilfe eines 
Triple-Slot-Kühlers sowie eines um 20 Prozent erhöhten Powerlimits (300 anstelle von 250 
Watt) aus: Der Koloss kann seinen GPU-Boost selbst in anspruchsvollen Spielen in UHD-Auf- 
lösung auf über 1,9 GHz halten — die Founder’s Edition fällt hier auf rund 1,6 GHz. Dank der 
riesigen Kühlfläche bleibt die Lightning Z dabei leise, wir messen eine maximale Lautheit von 
2,0 Sone mit großen Reserven zum Übertakten. Der einzige Wermutstropfen der Lightning Z 
ist ihr stattlicher Preis — neben der Titan Xp ist sie jedoch ein Schnäppchen. 


Asus GTX 1070 Strix OC 


Nvidias Geforce GTX 1070 liefert nach wie vor das beste Paket aus Sparsamkeit 
und hoher Leistung. Asus’ Strix ist außerdem leise und werkseitig übertaktet. 


Die Geforce GTX 1070 ist zwar mehr als ein Jahr am Markt, das Gesamtpaket aus hoher 
Leistung und Energieeffizienz ist jedoch nach wie vor ungeschlagen. Die Asus GTX 1070 
Strix 08G gehört zu den schnellsten 1070er-Modellen am Markt, was sie ihrer recht üppigen 
werkseitigen Übertaktung sowie der starken Kühlung verdankt. Das Design ist nur 3,5 
Zentimeter hoch, allerdings beinahe 30 Zentimeter lang. Interessenten sollten daher vor 
dem Kauf sicherstellen, dass ihr Gehäuse diese lange Grafikkarte fassen kann - oft lassen 
sich die hinter der Grafikkarte montierten Festplattenkäfige demontieren. Ist dieser Fallstrick 
überwunden, leistet sich die Strix keine Schnitzer. Der Boost unserer Testkarte fällt rund 14 
Prozent höher aus als bei der Referenzkarte (Founder's Edition) und auch die Lautheit ist 
stets angenehm: Im Leerlauf dank stehender Lüfter komplett lautlos, erzeugt das Lüftertrio 
unter Spielelast schlimmstenfalls 1,8 Sone. Die Leistungsaufnahme beträgt rund 165 Watt. 


Gigabyte GTX 1060 Aorus Xtreme Ed. 


Die Geforce GTX 1060 mit 6 GiByte Speicher bildet Nvidias Mittelklasse. 

A Die stärksten Modelle überbieten die Referenzkarte deutlich. 

u 7 Die Spieleleistung der Geforce GTX 1060/6G liegt auf Augenhöhe mit der Radeon RX 
580/8G, in der Praxis führt mal die eine, mal die andere Grafikkarte, sofern Referenzfre- 
quenzen verglichen werden. Der GTX 1060 bleibt im Duell ein Vorteil: Sie benötigt unter 
Volllast wesentlich weniger Energie als eine RX 580. Einige Nvidia-Partner nutzen diese 
komfortable Situation, um der GTX 1060 die Sporen zu geben, viele Partnerdesigns liefern 
deutlich höhere Leistungswerte als die Founder's Edition. Gigabytes Aorus Xtreme Edition 9 
Gbps ist die derzeit mächtigste GTX 1060: Der Hersteller gibt ihr eine ordentliche werkseitige 
Übertaktung sowie eine Triple-Slot-Kühllösung (5,5 cm Höhe) mit auf den Weg, sodass sie 
ihren Boost auf beinahe 2 GHz halten kann, ohne auffällig zu werden. Die maximale Lautheit 
beträgt 1,1 Sone, die Leistungsaufnahme beim Spielen höchstens 148 Watt. Zum Vergleich: 
Die Referenzkarte rangiert bei 120 Watt, fällt jedoch auf bis zu 1,75 GHz Boosttakt. 
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Gaming-Grafikkarten mit AMD Radeon 


AMD Radeon RX Vega 64 LCE 


Wer auf der Suche nach der schnellsten Radeon-Grafikkarte ist und dieses 
Ansinnen über die Energieeffizienz stellt, greift zur Vega 64 LCE. 


Die Radeon RX Vega 64 Liquid-Cooled Edition (LCE) ist die schnellste AMD-Grafikkarte, die 
Sie derzeit kaufen können. Sie basiert ebenso wie ihre luftgekühlten Geschwister auf dem 
neuen Vega-10-Prozessor, kann dank der werkseitig installierten Flüssigkühlung jedoch 
höhere Taktraten halten. AMD spezifiziert die LCE mit einer typischen Leistungsaufnahme 
von 345 Watt — und die werden unter Volllast auch erreicht und gehalten. Zum Vergleich: 
Die RX Vega 64 „Air” arbeitet mit 295 Watt (-14 %). Doch erst die Kombination des großen 
Watt-Budgets mit der starken Kühlung macht aus der Vega 64 LCE die schnellste Radeon- 
Grafikkarte: Wo die luftgekühlten Varianten sich drosseln müssen, boostet die LCE noch 
fleißig. Das führt zu einer Spieleleistung auf dem Niveau der GTX 1080 Founder's Edition 
bei moderater Lautheit. Die Rechenleistung für den Produktiv-Einsatz mittels Open CL liegt 
indes über der der Titan Xp und GTX 1080 Ti. 


AMD Radeon RX Vega 56 


Darauf haben anspruchsvolle Spieler viele Monate gewartet: Die Radeon RX 
Vega 56 ist der neue Preis-Leistungs-Stern in der Oberklasse. 


Nach Monaten der Dürre hat die Oberklasse einen neuen Star, die Radeon RX Vega 56. 
Dabei handelt es sich um die kleine Schwester der Vega 64: Acht der 64 im Vega-Chip 
vorhandenen Einheitenblöcke werden deaktiviert und die Taktraten gesenkt, um das Produkt 
in den Preisbereich um 400 Euro zu drücken. AMD packt die High-End-Hardware in ein 
210-Watt-Budget, sodass die Karte effizienter arbeitet als die Vega 64, sich jedoch öfter 
drosseln muss. Sieht man von diesem Beschnitt ab, liefert die Vega 56 das volle Technikpa- 
ket des neuen AMD-Chips, allen voran 8 GiByte des flinken HBM2 sowie eine sehr hohe Re- 
chenleistung. In Spielen rangiert die Vega-56-Referenzversion auf dem Niveau der Geforce 
GTX 1070; in den meisten Titeln kann sie die Nvidia-Karte leicht distanzieren und sich mit 
OC-Versionen anlegen. Im Vergleich mit ihrer großen Schwester Vega 64 erzielt die Vega 56 
eine höhere Energieeffizienz, steht den GTX-1000-Karten jedoch eindeutig nach. 


Sapphire RX 570 Pulse ITX 


Die Radeon RX 570 stellt die beste Wahl in der GPU-Mittelklasse dar, auch wenn 
sie wegen des Mining-Booms zeitweise vergriffen ist. 


Die Sapphire Radeon RX 570 Pulse ITX vereint Referenztaktraten (keine werkseitige Über- 
taktung) und 150 Watt Gesamtleistungsaufnahme in 17 Zentimetern Baulänge. Damit ist 
das Modell vollständig ITX-tauglich, entsprechende Hauptplatinen sind mit derselben Länge 
spezifiziert. Der mit nur einem Lüfter bestückte Dual-Slot-Kühler mit 3,5 cm Höhe versorgt 
alle Hitzequellen, vom Grafikprozessor bis zur Spannungswandlung, und arbeitet selbst 
unter Dauerlast angenehm leise: Im Leerlauf steht der Propeller still (0,0 Sone Lautheit), 
unter Last rotiert er gewöhnlich mit 1.700 Umdrehungen pro Minute und erzeugt damit ein 
Surren von 0,9 Sone. Die Auslegung auf größtmögliche Sparsamkeit und Kompaktheit führt 
jedoch zu einer Nebenwirkung: Die Karte kann ihren GPU-Boost nicht auf dem Maximalwert 
von 1.244 MHz halten, sondern muss ihn unter Volllast drosseln. 1.130 bis 1.200 MHz sind 
in aktuellen Spielen die Regel - die Differenz ist nicht fühlbar. 
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Perfekte 


Eine präzise abtastende Maus, ein Keyboard mit langlebigen Tastenschaltern und ein Headset mit kna- 


pielpartner 


ckigem Stereo- und Surround-Klang gehören zu jedem Gaming-PC. Hier kommen unsere Empfehlungen. 


ie Maus und die Tastatur sind 

die Schnittstelle zwischen 
Mensch und Computer. Egal ob Sie 
am PC arbeiten, surfen oder spielen, 
die Maus muss jede Ihrer Bewegun- 
gen präzise und verzögerungsfrei 
umsetzen. Die Tasten des Keyboards, 
egal ob nun mit Gummidom- oder 
mechanischen Tastenschaltern, 
müssen ebenfalls eine direkte, kom- 
fortable und für die Hände und Fin- 
ger auf die Dauer ermüdungsfreie 
Eingabe des Spielers oder Schreibers 
garantieren. Zum Spielen am PC ge- 
hört aber auch ein guter Ton. Wenn 
dieser nicht aus dem Lautsprecher, 
sondern aus einem Headset kommt, 
sollte man auch hier beim Headset- 
kauf auf den Klang und die Qualität 
der räumlichen Darstellung achten. 
Vor allem letztgenanntes Feature ist 
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für die Immersion beim Zocken ent- 
scheidend. Doch welche Peripherie 
erfüllt diese Kriterien? Die Mäuse, 
Tastaturen und Headsets, die wir auf 
den folgenden zwei Seiten empfeh- 
len, auf jeden Fall! 


Präziser Handschmeichler 

Mit Dpi-Raten bis zu 16.000 und 
einer optischen Abtastung per In- 
frarot-LED haben sich Spielermäu- 
se zu sehr präzisen Tausendsassas 
gemausert. Für die Belegung mit 
Makros stehen beispielsweise viele 
Sondertasten bereit, selbst bei der 
Daumenablage der hier empfohle- 
nen Roccat Leadr findet man eine 
Zusatztaste, die für Aktionen im 
Spiel, aber auch Office-Funktionen 
genutzt werden kann. Da die Nager 
mittlerweile auch RGB-beleuchtet 
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sind, einen interen Speicher besit- 
zen und eine ARM-CPU dem Sensor 
assistiert, lassen sich neben den 
Beleuchtungseffekten die Lift-Off- 
Distanz, die Pfadbegradigung und 
die Untergrundkalibrierung per 
Software regulieren. Eine umfang- 
reiche, einfach bedienbare Soft- 
ware ist also ein genauso wichtiges 
Kaufkriterium wie eine optimale 
Ergonomie bei allen Griffstilen 
(Palm/Claw/Fingertip). 


Mechanische RGB-Lichtspie- 
ler und Ausstattungswunder 
Bei den Tastaturen haben sich die 
Modelle mit mechanischen Tast- 
schaltern durchgesetzt. Aktueller 
Stand der Dinge sind einzeln RGB- 
beleuchtete Taster, die entweder 
besonders leise sind (Cherry MX 


Silent RGB) oder sich dank des auf 
1,2 mm verkürzten Auslöseweges 
(Hubweg: 3,4 mm) besonders zü- 
gig betätigen lassen (Cherry MX 
Speed) - ideal für das Gaming. Ne- 
ben den direkten, mit einer festge- 
legten Druckkraft und Auslöse- so- 
wie Anschlagswegen versehenen 
Tastern sollten eine Makrofunktion 
nebst dafür bereitgestellter Tasten, 
ein Speicher, eine funktionale Soft- 
ware und eine Handballenablage 
für ergonomisches Arbeiten und 
Schreiben nicht fehlen. 


Der Komfort, also ein unauffälliges 
Tragegefühl, ist bei Headsets etwas, 
worauf Sie achten sollten. Obwohl 
subjektiv wahrgenommen, ist der 
Klang allerdings das wichtigste 
Kaufkriterium für die Geräte. (fs) 
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Roccat Leadr 


Roccats neue Leadr kombiniert eine Top-Ausstattung mit einer optimalen 
Abtastung und zeigt, dass drahtlose Mäuse absolut spielertauglich sind. 


Vom neuen IR-LED-Sensor abgesehen, übernimmt Roccat bei der Leadr (ca. 150 Euro) 
die Aussattung der Tyon. Dazu gehören sechs frei programmierbare Tasten, die mit 
Makros belegt werden können, ein Speicher (512 MiB) für fünf Profile und die RGB-Be- 
leuchtungseinstellungen, die Easy-Shift-Funktion sowie eine ARM-CPU (u. a. für Hubhö- 
henkontrolle). Dazu kommen die Daumentaste, der Haifischflossenschalter und der stu- 
fenlose 2-Wege-Schubregler. Da Roccat die Form nicht ändert, liegt die Leadr genauso 
angenehm in der Hand wie die handschmeichelnde Tyon. Die Owl-Eye-Abtastoptik zeigt 
keine Aussetzer und sorgt dafür, dass der Klassenprimus bei den schnurlosen Mäusen 
auch bei maximalen 12.000 Dpi direkt reagiert und optimal kontrollierbar bleibt. 


Tt Esports Level 10M Hybrid 


Die kabellos und verdrahtet einsetzbare Level 10M Hybrid ist eine bunt 
beleuchtete Designermaus mit Palm-Grip-optimierter Ergonomie. 


Das auffälligste Merkmal der Level 10M Hybrid, welche per Anschlusskabel (1,8 m) 
oder per 5-GHz-Empänger ihre Signale sendet, ist das luftige Design des Hecks. Um 
eine sehr gute Ergonomie bei Palm-Grip zu garantieren, ist der Winkel der Ablage für 
die Handinnenfläche mit einer Art Schraubendreher verstellbar. Tt Esports bestückt die 
Rechtshändermaus mit dem Avago ADNS-9800 und stellt der Abtasteinheit eine ARM- 
CPU zur Seite, die bei der Profilspeicherung (5 Profile) der Makrofunktion und der per 
Software festlegbaren RGB-Beleuchtung (Mausrad/Logo unterhalb des Wabengitters/ 
Profilwahlanzeige) hilft. Der Lasersensor der Level 10M Hybrid arbeitet auch bei 8.200 
Dpi noch präzise, ohne Latenz und mit einer Lift-Off-Distanz von weniger als 1 mm. 
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Asus ROG Gladius II 


80 Euro ruft Asus für die ROG Gladius Il aus. Dafür erwerben Sie eine Spie- 
lermaus, die mit ihrer Leistung, Ergonomie und Ausstattung überzeugt. 


Die auffälligsten Änderungen zum ersten Gladius-Modell sind der (Sniper-)Knopf in 
der griffigen Daumenmulde sowie die Beleuchtung, die jetzt in vollem RGB-Farbspek- 
trum mit sechs verschiedenen Effekten erstrahlt. Der Pixart-PMW-3360-Sensor tastet 
mit bis zu 12.000 Dpi sehr präzise und latenzfrei per Infrarot-LED ab. Eine ARM-CPU 
hilft beim Festlegen der Lift-Off-Distanz (unter 1 mm möglich) sowie bei den in der 
Software vorhandenen Einstellungen zum Angle-Snapping und der Untergrundkalib- 
rierung. Im Speicher der für alle Griffstile ergonomischen Asus Gladius Il ist Platz für 
drei Profile und Makros. Wie den Vorgänger liefert Asus die Gladius Il mit zwei An- 
schlusskabeln und einem Paar Omron-Ersatzschalter für die beiden Haupttasten aus. 


Razer Ornata Chroma 


Mit der Ornata Chroma präsentiert Razer ein ergonomisches Spielgerät mit 
Hybrid-Schaltern, das sich mit mechanischen Keyboards messen kann. 


Von der Bestückung mit Razers Mecha-Membran-Tastenschaltern sowie den Makro- 
tasten abgesehen, bietet die für 100 Euro erhältliche Ornata Chrome dieselbe Ausstat- 
tung wie ihre mechanische, für 160 Euro erhältliche Schwester, die Black Widow Chro- 
ma. So bietet auch die Ornata Chroma eine Makro-Direktaufzeichnung, einen Speicher, 
Multimediatasten (F1 bis F7), eine Gaming-Taste sowie eine breite Palette an RGB-Licht- 
tricks, die nur per Synapse-Software individualisiert werden können. Bei der Ergonomie 
setzt sich die Ornata Chroma mit ihrer breiten und weichen Handballenablage von vielen 
Konkurrenten ab. Der Mecha-Membran-Taster benötigt eine hohe Druckkraft, muss aber 
dank des „Klick“ am Auslösepunkt nicht mit voller Kraft durchgedrückt werden. 
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Corsair K95 Platinum RGB 


Mit einem Preis von 185 Euro gehört Corsairs Mechanik-Flaggschiff zu den 
teuersten Modellen. Dafür ist die Ausstattung top und die Taster sind flott. 


Corsair spendiert der K95 Platinum RGB eine umfangreiche Sonderausstattung, zu 
der fünf Mediatasten, eine Lautstärkewalze und sechs separate Makrotasten gehö- 
ren. Die F-Tasten sind nicht doppelt belegt und lassen sich zusätzlich beispielsweise 
ür die Makroprogrammierung nutzen. Wie die elf vorgefertigten RGB-Beleuchtungs- 
effekte und die selbst erstellten Beleuchtungsprofile können auch die Tastenkom- 
binationen in einem der drei per Taste aufrufbaren Profile gespeichert werden (8 
iB Speicher) und sind sogar ohne Software abrufbar. Dank der gummierten und 
ausreichend großen Handballenablage bietet Corsairs K95 RGB Platinum eine opti- 
male Ergonomie. Mit einem auf 1,2 mm verkürzten Auslöseweg ermöglichen Cherrys 
X-Speed-RGB-Schalter dem Spieler eine sehr schnelle Reaktion und Mehrfachbetä- 
igung. Vielschreiber müssen sich dagegen an den frühen Auslösepunkt gewöhnen. 


Lioncast LK300 RGB 


Unser Preis-Leistungs-Tipp, die LK300, kombiniert eine sehr gute Ergonomie 
und eine tolle RGB-Effektpalette mit einem attraktiven Preis von 120 Euro. 


Das Ausstattungs-Highlight der Lioncast LK300 RGB ist die Beleuchtung. Diese umfasst 
14 Effekte inklusive Frequenzregelung, einen Farbwechselmodus, eine Reset-Funk- 
tion für die Vollbeleuchtung sowie eine Direktaufzeichnung für fünf Profile, die auf 

die Tasten 1 bis 5 zum Abrufen speicherbar sind. Für individuelle Lichttricks bietet 

die Software keine Option, ermöglicht aber eine einfache Makroprogrammierung. 
Letztgenannte verfügt zusätzlich über eine Direktaufzeichnungsfunktion. Des Weiteren 
verfügt die LK300 RGB über sechs Sondertasten sowie sechs Makro- und Multimedia/ 
Office-Knöpfe (Doppelbelegung F1 bis F12). Die Handballenablage könnte breiter 
sein, garantiert aber insgesamt eine sehr gute Ergonomie. In der Praxis überzeugt die 
LK300 RGB mit ihren roten Kailh-RGB-Tastern. Die lassen sich schnell hintereinander 
auslösen, produzieren aber im unteren Bereich des Tastenfeldes ein Ping-Geräusch. 


Beyerdynamic Custom Game 


Das Headset des Audioexperten Beyerdynamic ist nicht günstig, gehört aber 
zu den am besten klingenden und komfortabelsten Geräten überhaupt. 


Mit dem Custom Game bietet Beyerdynamic Audiofreunden eines der besten 
Klinken-Headsets überhaupt. Technisch basiert das Gerät auf dem Kopfhörer 
Custom Pro des Heilbronner Herstellers. Wie der Name „Custom“ schon andeutet, 
kann das Headset individualisiert werden — angefangen von den bedruckten 
Seitenteilen, über Bügel- und Ohrpolster, bis hin zum Klang. Mit einem kleinen 
Bassreflex-Regler an der Unterseite der Hörer kann der Sound des Custom Game 
von bassarm bis tieftonlastig angepasst werden. Der hohe Komfort, der durchweg 
olle Sound, die erstklassige Verarbeitung sowie die garantierte Ersatzteillieferung 
assen auch rund 200 Euro nicht zu teuer erscheinen. 


Lioncast LX 50 


Sie wünschen sich ein gut klingendes, bequemes Headset zum kleinen 
Preis? Lioncast hat mit dem LX 50 genau ein solches Gerät für Sie. 


Das Lioncast LX 50 wirkt weder optisch, verarbeitungstechnisch noch klanglich 
günstig. Dennoch schlägt das sauber gefertigte, leichte, bequeme und voll klin- 
gende Headset nur mit etwas über 50 Euro zu Buche und kann es mit vielen hö- 
herpreisiger Konkurrenten aufnehmen. Durch die dicke und weiche Kunstlederpol- 
sterung lässt das Headset stundenlanges Spielen zu, und wer es noch flauschiger 
mag, kann die beiliegenden Velourpolster aufziehen. Der Sound ist neutral, klar 
und präzise und auch der recht straffe, knackige Bass kann gefallen. Selbst beim 

ikrofon leistet sich das Lioncast LX 50 keine Schwäche und liefert klar verständ- 
iche Stimmen. Für rund 50 Euro ist das LX 50 ein echtes Schnäppchen. 
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Der Einsteiger-PC 


„Gutes muss nicht teuer sein”, lautet die Devise unserer Einsteiger-Konfiguration. Damit erleben Sie 


die neuesten PC-Spiele flüssig und dank der Vierkern-CPU ist auch im Produktiveinsatz viel möglich. 


insteiger-PC. Das Klingt wenig 
Bo. fast schon beschä- 
mend. Doch weit gefehlt! Nicht je- 
dermann ist gewillt, alle paar Jahre 
Unsummen in einen neuen Com- 
puter zu versenken. Das ist auch 
gar nicht nötig, denn durch eine 
geschickte Komponentenwahl kön- 
nen Sie viel Geld sparen und - das 
ist der Clou - dennoch eine besse- 
re Spiele-Leistung erhalten als bei 
der aktuellen Konsolengenerati- 
on rund um die Playstation 4 und 
Xbox One. 


Die PCGH-Tests 
nen Monate haben ergeben, dass 


der vergange- 


Vierkern-Prozessoren optimal zum 


Workload aktueller Spiele passen. 
Zwar geht der Trend hin zu Sechs- 
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und Achtkern-Boliden und deren 
Leistungsgewinne sind stellen- 
weise beachtlich, der mit Abstand 
größte Teil selbst moderner Spiele 
kann mit mehr als vier Kernen aber 
nur wenig anfangen. In diesem 
Kontext verwundert es nicht, dass 
sich die Ära der Dualcore-Prozesso- 
ren dem Ende zuneigt. Reine Zwei- 
kerner, die nicht in der Lage sind, 
vier Threads parallel abzuarbeiten, 
haben seit Jahren Probleme. Nun 
trifft es jedoch auch Intels verbrei- 
tete Core-i3-Prozessoren. SMT - die 
Fähigkeit, bei zwei physischen Ker- 
nen vierfach parallel zu arbeiten - 
hilft zwar, die gröbsten Ruckler zu 
vermeiden, die Performance ent- 
sprechender Chips lässt jedoch im- 
mer öfter zu wünschen übrig, so- 
fern echte Quadcores den Maßstab 


darstellen. Das gilt ausdrücklich 
nur für Spiele; für den Alltag rund 
um Internet, Video-Wiedergabe so- 
wie Textbearbeitung sind aktuelle 
Dualcores noch gut geeignet. 


Bei einem Neukauf raten wir den- 
noch von Zweikernern ab. Unsere 
Beispielkonfiguration berück- 
sichtigt die aktuelle Entwicklung 
sowohl am Hardware- als auch 
am Software-Markt. Die Zeiten, in 
denen man mit einem schmalen 
Budget automatisch bei einem Du- 
alcore landete, sind vorbei: AMDs 
Ryzen-Portfolio startet knapp jen- 
seits der 100-Euro-Marke mit den 
Ryzen-3-Chips, bei denen es sich 
um vollwertige Quadcores handelt. 
In diesem Sinne: Macht es gut, liebe 
Dualcores, es war schön mit euch! 


tig ist, erschwert ein ganz anderes 
Problem den Zusammenbau eines 
günstigen Systems: Krypto-Mining. 
Da abertausende Menschen virtu- 
elle Währungen berechnen lassen 
und dafür den Grafikkartenmarkt 
leerkaufen, sind die einst beson- 
ders attraktiven Grafikkarten um 
die 200-Euro-Marke herum entwe- 
der vergriffen oder wesentlich teu- 
rer als noch im Frühjahr. Es ist un- 
klar, wann sich die Lage entspannt. 
Zwischenzeitlich, mit neuen Liefe- 
rungen, bessert sich die Preislage 
jedoch temporär. Deswegen sehen 
wir davon ab, eine unpassende 
Grafikkarten-Empfehlung 
sprechen, und raten stattdessen zu 
Geduld. (rv) 


auszu- 
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Grafikkarte 


Derzeit ist es schwierig, eine gute Grafikkarte insbesondere) die Geforce GTX 1060 3GB, da diese Die Leistungsaufnahme beträgt im Leerlauf sparsame 
für wenig Geld zu bekommen. Grundsätzlich ist relativ günstig angeboten wird. Die hier vorgestellte 15 und unter Volllast rund 200 Watt — das sind übliche 
die Radeon RX 570 das Modell der Wahl. Radeon RX 570 Nitro+ von Sapphire verfügt über eine Werte für eine Radeon RX 570. 
werkseitige Übertaktung, ist damit etwas stärker und 
Zwar erstellen wir einen Einsteiger-PC, Geiz bei der legt zusätzlich den erwähnten Speichervorteil in die 
Grafikkarte ist jedoch keine gute Idee, da diese einen Waagschale. Im PCGH-Leistungsindex Full HD erreicht 
wesentlichen Einfluss auf die Bildrate in Spielen hat die Karte einen Wert von circa 45 und ist somit bestens 
(siehe Seite 20 ff.). Unsere Wahl fällt daher auf eine — für diese Auflösung geeignet. Zum Vergleich: Referenz- 
bedauerlicherweise stark Mining-geplagte - Radeon RX versionen der Radeon RX 580 und Geforce GTX 1060 
570. Das Mittelklasse-Modell verfügt standardmäßig 6GB (ohne Übertaktung) landen bei 50 bzw. 51. 
über 4 GiByte Grafikspeicher und ist somit aktuellen 
Spielen gewachsen — mit Ausnahmen wie CoD: Infinite Unsere Wahl fiel auf die Sapphire Nitro+, da sie über 
Warfare, Rise of the Tomb Raider und ein paar weite- einen starken, sehr leisen Kühler verfügt. Im Leerlauf 
ren, hier müssen Sie die Texturqualität um eine Stufe re- stehen ihre beiden Lüfter still, sodass sie keinen Mucks 
duzieren, um flüssige Bildraten zu erhalten. In Zukunft von sich gibt. Steigt die Temperatur nach dem Start 
wird der Speicherhunger der Spiele weiter zunehmen, eines Spiels an, regeln die Propeller langsam hoch. Ma- 
sodass Sie keinesfalls zu einer Grafikkarte mit gerin- ximal wird eine Lautheit von 1,0 Sone erreicht, was bei 
gerer Kapazität greifen sollten. Das betrifft auch (oder geschlossenem Gehäuse einem leisen Surren entspricht. 


Sapphires Radeon RX 570 
Nitro+ vereint hohe Leistung 
und eine leise wie starke 
Dual-Slot-Kühlung. Dank 

4 GiByte Speicher ist sie 
aktuellen Spielen gewachsen. 
Auf Wunsch gibt es die Karte 
auch mit 8 GiByte, allerdings 
zu hohen Preisen. 


Prozessor 


Die Zeit, in der man für schmales Geld nur Zweikern-Prozessoren bekam, ist dank AMD vorbei. AMD Ryzen? 1200 
Unser günstigster PC setzt auf einen Ryzen 3 1200, der vier echte Kerne aufbietet. 
amp A — 
Mit ihrem Preis um 105 bzw. 120 Euro konkurrieren AMDs Quadcore-CPUs mit Intels Core-i3-Reihe, die bis Y Z cN 
inklusive Kaby Lake mit zwei Kernen plus SMT (= vier Threads) antreten, während AMD den umgekehrten 
Weg wählt und SMT deaktiviert, dafür aber vier echte Kerne aktiviert lässt. Ansonsten basieren die Ry- 
zen-3-Modelle auf demselben Chip wie ihre größeren Verwandten. Trotz vergleichsweise geringer Taktraten 
kommt der Ryzen 3 1200 hin und wieder an die wesentlich teureren Intel-Quadcores heran und schlägt 
seine preislichen Konkurrenten mit 2C/4T ergo deutlich. Außerdem skaliert AMDs Kleinster dank seiner vier 
Kerne optimal mit modernen Workloads, denn im Gegensatz zu Achtkernern haben Quadcores bereits ein 
hohes Auslastungsniveau über eine breite Anwendungspalette erreicht. Dazu kommt das für bastelfreudige 
Nutzer spannende Overclockingpotenzial: Auch wenn das immer mit Glück verbunden ist und außerhalb der 
Garantie stattfindet, sind Taktraten von 3,8 bis 4,0 GHz möglich. Lediglich die Energieeffizienz liegt leicht 
hinter Intels Core-Riege. Dennoch: Für günstige, aber ernstzunehmende Gaming-PCs ist der Ryzen 3 1200 
gut geeignet — das gilt sogar für den Boxed-Kühler. 
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Mainboard 


Ein günstiger PC benötigt kein Übertakter-Superbrett. Eine solide Plati- 
ne mit B350-PCH bietet alles, was das Herz begehrt. 


Von allem ein bisschen weniger, aber trotzdem genug — das 90 Euro günstige Pri- 
me B350-Plus steht in der Tradition der alten „Pro Gamer”-Modelle von Asus. Der 
Onboard-Sound ist Mittelklasse, die drei vorhandenen Lüfteranschlüsse sind (mit 
Y-Kabel) ausreichend und das Layout bietet trotz Verzicht auf einen siebten Slot 
angemessen viel Platz für CPU-Kühler und berücksichtigt dicke Grafikkartenkühler. 
Dank vollständiger Nutzung der B350-Möglichkeiten passt auch die Anschluss- 
vielfalt: Mit 2 x USB 3.0, 4 x USB 2.0 intern, 1 x M.2 m-Key sowie 6 x SATA 6 
GBit/s lässt sich eine angemessene Menge an Geräten anschließen. Interessant: 
Das Board ist gegenüber dem ATX-Standard um sieben Millimeter kürzer. 


so....0.0 
te 
Beim Asus Prime B350- 
Plus ist alles an Bo(a)rd: 
Der B350-PCH genügt 
für normale Ansprüche 
(nicht aber für starke 


Übertaktungen). 


SSD 


Solid State Drives sind das Nonplusultra, doch übersteigt ihr Gigabyte- 
Preis noch immer den der HDDs. Wir wählen ein kleines Modell. 


e nachdem, was Sie mit Ihrem günstigen PC vorhaben, kommen unterschied- 
iche SSD-Kapazitäten infrage. Auf das Preis-Leistungs-Verhältnis reduziert, sind 
odelle mit 500/512 GByte mittlerweile attraktiver als solche mit 250/256 GByte. 
Wählen Sie ein halbes Terabyte, erhalten Sie eine Speichermenge, die für das 
Betriebssystem sowie einige Spiele und weitere Daten ausreicht — mit der Hälfte 
droht Speichermangel. Ein attraktives 
500-GByte-Modell stellt beispielswei- 
se die Samsung SSD 850 Evo dar, die 
Sie ab 150 Euro erhalten. Zum Ver- 
gleich: Die 250-GB-Variante kostet 
rund 90 Euro und somit pro Gigabyte 
mehr. Für das Samsung-Produkt spre- 
chen außerdem die überdurchschnitt- 
liche Leistung sowie die fünf Jahre 
andauernde Herstellergarantie. Tipp: 
— Wenn Sie die SSD im M.2-Format 
Samsung SSD 850 Evo: Beispiel für eine kaufen, spart das Platz, die Leistung 
derzeit attraktive 500-GByte-SSD. ändert sich jedoch nicht. 


Netzteil 


Moderne Einsteiger-PCs benötigen wenig Energie und kommen daher 
mit günstigen Netzteilen aus - auf Wunsch mit trendiger Beleuchtung. 


RGB-Beleuchtung ist zweifellos einer der Trends des laufenden Jahres, viele Spieler 
sehen optionale Lichtspiele als Mehrwert an. Das Thermaltake Smart RGB 500W 
folgt diesem Trend und ist somit ideal für Besitzer eines verglasten Gehäuses: Per 
Knopfdruck lassen sich bis zu 256 Farben der RGB-Beleuchtung durchwechseln; 
außerdem können einzelne Farben dauerhaft oder pulsierend angezeigt werden. 
Unter den LEDs steckt ein Single-Rail-Netzteil mit einer Leistung von 420 Watt 
auf der 12-Volt-Schiene, 

die mit Überspannungs-, 
Überlastungs- und Kurz- 
schlussschutz ausgestattet 
ist. Zertifiziert wurde der 
Spannungswandler mit einer 
80-Plus-Plakette mit einer 
maximalen Effizienz von 

86 Prozent. Der nicht-mo- 
dulare Stromspender wird 
über einen 120-mm-Lüfter 
gekühlt, der bei einer Last 
von 50 Prozent mit 950 U/ 
Min arbeitet und somit bei Thermaltake Smart RGB 500 Watt: Schon für 

den meisten Lastszenarien etwas mehr als 40 Euro erhalten Sie ein ordentli- 
leise bleibt. ches Netzteil — inklusive RGB-Beleuchtung. 


HDD 


Wer viele Daten verstauen möchte, der stellt der SSD eine klassische 
HDD zur Seite. Diese Komponente ist rein optional. 


Bevor die SSDs ihren Siegeszug antraten, verrichteten Magnetfestplatten in 

jedem Computer ihren Dienst. Die dort vorhandene Mechanik rund um die sich 
drehenden Daten-Platter führt zu einer charakteristischen Geräuschkulisse, 
Wärmeabgabe und Anfälligkeit für Erschütterungen. All das kümmert SSDs nicht, 
allerdings haben HDDs einen letzten Trumpf im sprichwörtlichen Ärmel: Kapazität. 
Zwar können Sie mittlerweile auch 
SDDs mit 2 oder noch mehr Terabyte 
kaufen, allerdings nicht für zweistel- 
lige Eurosummen. Wer günstig Daten 
verstauen möchte, ohne ein externes 
Laufwerk zu bemühen, der greift 
beispielsweise zur 75 Euro teuren 
Toshiba DTO1ACA mit 3.000 GB (for- 
matiert: 2.794 GiB). Sie arbeitet mit 
7.200 U/Min und stellt Daten somit — 
für HDD-Verhältnisse — relativ schnell 
bereit. Hier lassen sich unter anderem 
ältere Spiele und Filme parken. 


Toshiba DTO1ACA: Günstiges „Daten- 
grab” mit 3 Terabyte Kapazität. 


DAS MSI AM4 
MOTHERBOARD LINE-UP 
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Prozessorkühler 


Wer einen Boxed-Prozessor kauft, bekommt einen Kühler dazu. Wer 
leise übertakten möchte, sollte weitere 30 Euro investieren. 


Der Pure Rock des Herstel- 
lers Be Quiet überzeugte 

im PCGH-Test mit einem 
ausgeglichenen Konzept 
nebst angemessener Preis- 
gestaltung. Im Gegensatz zu 
vielen anderen Kühlern ist 
es bei ihm nicht notwendig, 
den oder die Standardlüfter 
gegen leisere Zeitgenossen 
auszutauschen, denn er 
trägt ab Werk einen Pure 
Wings 2 aus gleichem 
Hause. Die Leistung mit 
dieser Serienbelüftung 

liegt auf gutem Niveau, 
ebenso angenehm fällt 

die Lautheitswertung aus. 
Wirklich herausragende Features fehlen diesem ausgewogenen Design, sieht man 
von dem sehr weiten Regelbereich ab. Umgekehrt leistet sich Be Quiet aber neben 
der knappen Ausstattung keinerlei Schwächen — und da sich letztere auch im Preis 
niederschlägt, ist der Pure Rock unsere Preis-Leistungs-Empfehlung. 


Der Pure Rock von Be Quiet ist günstig, leistet 
deutlich mehr als der AMD-Boxed-Kühler und 
bleibt dabei angenehm leise. 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte Speicher sollten es 2017 sein. Ein Dual-Channel-Kit mit mo- 
derater DDR4-Geschwindigkeit ist ideal - und günstig. 


Die offizielle AMD-Spezifikation sieht für Ryzen-Prozessoren zwei Maximalge- 
schwindigkeiten vor: DDR4-2667 (single-ranked) oder DDR4-2400 (dual-ranked). 
Die Anzahl der Ranks (Kanäle auf dem Speicherriegel) wirkt sich auf die Geschwin- 
digkeit aus, DR-Speicher ist pro Takt ein paar Prozente schneller als SR-RAM. Für 
den Einsteiger-PC wählen wir das 2x8er-Kit Crucial Ballistix Sport LT (DDR4-2400, 
CL16) mit Dual-Rank-Konfiguration, das ab rund 130 Euro erhältlich ist. Beim Kauf 
können Sie sich zwischen einer roten, weißen oder grauen Kühlerfarbe entschei- 
den. Zum Asus Prime B350-Plus passt rot am besten. 


Bei Ryzen entspricht alles oberhalb von DDR4-2667 dem Overclocking-Betrieb. 
Wer möchte, investiert etwas mehr Geld und erhält ein kleines Leistungsplus. 


Hk ill 
wie 
H ; 

JRP s: 


Gehäuse 


Für rund 95 Euro erhalten Sie den Testsieger unseres letzten Gehäuse- 
vergleichs, das LC-Power Gaming 986B Dark Shadow. 


Normalerweise übersteht das Gehäuse unzählige Hardware-Generationen und 
sollte daher weise ausgewählt werden — dieser Idee folgt unser Beispiel. Die 
Ausstattung, die LC-Power dem mit zwei Seitenteilen aus Glas sowie einer Front 
und einem Deckel aus Aluminium bestückten Midi-Tower spendiert, ist nicht spek- 
takulär, aber vollständig. Ein 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfig mit zwei Einbauplätzen 
ist im Inneren der Netzteilkammer fest verschraubt, drei weitere 3,5-Zoll-HDDs 
lassen sich an der Rückseite der auch für E-ATX-Boards geeigneten Platinen- 
halterung anbringen. Obwohl im Gaming 986B sieben Einbaumöglichkeiten für 
120-mm-Lüfter (Alternative: 360-mm-Radiator an der Front und 240-mm-Radiator 
im Deckel) vorhanden sind, liefert LC-Power nur zwei Modelle mit und platziert 
diese am Heck und unter dem Deckel. Dank eines Innenraumvolumens von 50 
Litern geht der Hardwareeinbau problemlos vonstatten, die großzügigen Kabel- 
durchlässe ermöglichen eine ordentliche Verlegung aller Strippen. Hier punktet 
das LC-Power Gaming 986B genauso wie bei der Kühlung der Komponenten. Wir 
messen maximal 70 °C für die CPU, 72 °C für die GPU und 41 °C im Innenraum. 
Dabei gehen die mitgelieferten Lüfter mit einer Lautheit von maximal 1,3 Sone 
angenehm leise zu Werke. 


Das Dark Shadow ist kein klassisches Einsteiger-Gehäuse, doch auch günstige 
PCs sollen gut aussehen - falls nicht, können Sie hier etwas Geld sparen. 


X399 GAMING PRO GARBON AG 


DIE Threadripper Plattform! 
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Der Mittelklasse-PC 


Die Mittelklasse steht für Vernunft, dementsprechend haben wir eine Konfiguration zusammenge- 


stellt, mit der man viel Spaß haben kann, ohne eine Hypothek aufnehmen zu müssen. 


uch im Jahr 2017 ist die Full- 
D-Auflösung Standard, die 
meisten Spieler verwenden einen 
Bildschirm mit 1.920 x 1.080 Bild- 
punkten. Doch WQHD mit 2.560 x 
1.440 Pixel ist auf dem Vormarsch, 
das feinere Bild zieht immer mehr 
PC-Zocker an. Damit steigen die 
Anforderungen an die Grafikkar- 
te deutlich. Unser Mittelklasse- 
Rechner ist beiden Auflösungen 
gewachsen. Wer noch höhere 
Ansprüche an ein feines Bild hegt 
und daher auf ein Ultra-HD-Display 
schielt, der sollte sich bei der High- 
End-Konfiguration umsehen. 


rnunft 
Unsere Hardware-Komposition für 
den Mittelklasse-PC besteht aus 
den Preis-Leistungs-Siegern der ak- 
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tuellen Produktlinien. Folgen Sie 
diesem Beispiel, kaufen Sie folglich 
keine Auslaufware, sondern Pro- 
dukte, die voll im Optimierungsfo- 
kus der Hersteller stehen. Das ist 
vor allem bei der Grafikkarte wich- 
tig, da hier die neuen Chips mit 
jedem Treiber besser ausgenutzt 
werden. 


Für eine ordentliche Grundleis- 
tung sorgt auch hier einer der neu- 
en Ryzen-Prozessoren, diesmal mit 
satten acht Kernen: Dank seines 
unschlagbaren Preises investieren 
wir einen Schritt in die Zukunft 
und installieren den R7 1700. Um 
die Möglichkeiten des Chips voll 
auszunutzen, 
ner potenten X370-Hauptplatine, 
welche nicht nur gut ausgestattet 


sitzt dieser auf ei- 


ist, sondern auch einer kräftigen 
Übertaktung des Prozessors den 
Weg ebnet. Eine passende Kühler- 
Empfehlung haben wir auch parat. 


Wie alle modernen Prozessoren 
ist auch Ryzen auf den Betrieb mit 
DDR4-Speicher getrimmt. Wir ins- 
tallieren ein rasantes 16-GiByte-Kit, 
High-End-Spiele 
wie Battlefield 1 und Konsorten 
stoßen mit 8 GiByte Hauptspeicher 
an die Ruckelgrenze. Da sich der 
Aufpreis für DDR4-3200 in Gren- 
zen hält, nehmen wir das Leistungs- 
plus gegenüber DDR4-2400 res- 
pektive -2666 mit und raten Ihnen 
ebenfalls dazu, denn dann ist die 
Wahrscheinlichkeit größer, dass 
der Speicher auch ein guter Gefähr- 
te für den Nachfolge-PC in ein paar 


denn moderne 


Jahren ist - der DDR5-Standard 
liegt noch in weiter Ferne. 


Bei der Grafikkarte passen prinzi- 
piell zwei Preisklassen gut zu der 
vorgestellten Infrastruktur. Wer 
in WQHD spielt, greift am besten 
zu einer Radeon RX Vega 56 oder 
einer Geforce GTX 1070. Wir ha- 
ben uns für die günstigere Lösung 
in Form einer werkseitig über- 
takteten Geforce GTX 1060 mit 6 
GiByte Speicher entschieden, da 
sie dem Gedanken der Mittelklas- 
se besser entspricht als die - aus 
Preis-Leistungs-Sicht durchaus 
verlockenden - 400-Euro-Boliden. 
Was Sie auch vorhaben, vermeiden 
Sie beim Shopping unbedingt die 
hüftlahme 3-GiByte-Variante der 
Geforce GTX 1060. (rv) 
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Grafikkarte 


An der Grafikleistung sollte man nicht sparen. Wir entscheiden uns dennoch gegen eine 
400-Euro-Lösung, denn für Spaß in Full- und WQHD genügt auch ein günstigeres Modell. 


Der Mining-Boom betrifft in erster Linie AMD-Grafikkarten der Serien RX 400 und RX 500. Das ist bedauer- 
lich, denn für einen flinken Mittelklasse-PC käme eine Radeon RX 580 mit 8 GiByte Speicher in Frage. Das 
vergleichbar schnelle Nvidia-Pendant, die Geforce GTX 1060 mit 6 GiByte Speicher, erfreut sich hingegen 
guter Lieferbarkeit und hat sich somit den Grafikkarten-Slot in der Mittelklasse erkämpft. 


Die GTX 1060/6G ist in zahlreichen Farben und Formen erhältlich, jeder Nvidia-Boardpartner führt gleich 
mehrere Modelle. Diese zielen mit individuellen Kühldesigns und Taktraten auf unterschiedliche Preispunkte 
ab. Wir wählen für unsere Mittelklasse-Konfiguration ein überdurchschnittlich schnelles, aber keineswegs 
abgehobenes Modell. Im Gegenteil, die Zotac GTX 1060 in der AMP-Edition gehört mit einem Preis um 280 
Euro zu den günstigsten Herstellerdesigns, bietet aber dennoch eine werkseitige Übertaktung sowie einen 
leisen Dual-Slot-Kühler. Beide Punkte, Leistung und Kühlung, fallen im Vergleich mit der nur im Nvidia-Shop 
erhältlichen Referenzversion (Founder's Edition) besser aus. Während die Nvidia-Karte unter Volllast ihren 
GPU-Boost auf etwa 1,75 GHz senken muss, verweilt die AMP-Edition rund 100 MHz darüber. Das führt 
zwar nicht zu einer fühlbar höheren Leistung, das Plus von rund fünf Prozent nimmt man im Eifer des Ge- 
fechts aber gerne mit. Da beide Modelle mit einer maximalen Leistungsaufnahme von 120 Watt arbeiten, 
lässt sich der GTX 1060 AMP-Edition eine höhere Energieeffizienz zuschreiben. Diese ist der Trumpf der 
Geforce GTX 1060 gegenüber der Radeon RX 580: Letztere arbeitet in den meisten Spielen etwas schneller, 
benötigt dabei jedoch mehr Energie. Das Referenzdesign der RX 580 rangiert bei 185 Watt (typische 
Leistungsaufnahme laut AMD), während die werkseitig übertakteten Partnerkarten in der Regel 190 bis 
240 Watt benötigen (PCGH-Messungen). Die GTX-1060-Designs bewegen sich allesamt zwischen 120 und 
150 Watt maximaler Leistungsaufnahme. Falls Sie der Verbrauch nicht stört, ist eine RX 580 eine sehr gute 
Alternative zur GTX 1060, vor allem da sie dank 8 GiByte Speicher einen längeren Atem haben dürfte. 


Nvidias Geforce GTX 1060 in der 
6-GiByte-Version ist eine attraktive 
Mittelklasse-Grafikkarte. Zum Einsatz 
kommt der effiziente GP106-Chip, 
welcher trotz nur 1.280 vorhandener 
Shader-Einheiten eine gute Spieleleis- 
tung erzielt - unter anderem dank der 
Fähigkeit, mit bis zu 2 GHz zu takten. 
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Die Ryzen-Prozessoren liefern auf dem AM4-Unter- 
bau endlich wieder eine konkurrenzfähige Leistung, 
die Intel zum Handeln zwang. 


Prozessor 


Wir setzen auf den preislich unschlagbaren Acht- 
kern-Prozessor AMD Ryzen 7 1700, welcher sich 
auf Wunsch ordentlich übertakten lässt. 


Der ab 290 Euro erhältliche Ryzen 7 1700 markiert den 
Einstieg in die Welt der Achtkern-Prozessoren. Dank 
SMT-Funktion ist er in der Lage, 16 Threads parallel zu 
bearbeiten, was in einer sehr hohen Anwendungsleistung 
(u. a. Video-Bearbeitung, Packen von Archiven) resultiert. 
Beim Spielen zahlen sich die 8C/16T derzeit nur selten 
aus, der Kassenschlager Battlefield 1 läuft jedoch gerade 
auf den 64-Mann-Karten besser als mit sechs oder gar 
vier Prozessorkernen. Der Basistakt des R7 1700 beträgt 
3,0 GHz, doch aufgrund der Turbo-Funktion sind höhere 
Werte die Regel: Bei Teilllast arbeitet der Chip mit 3,2 
bis 3,7 GHz, der Basistakt wird nur in Ausnahmefällen 
erreicht. Interessant an diesem Ryzen-7-Modell ist nicht 
nur sein fairer Preis, sondern auch seine Sparsamkeit: Die 
maximale Leistungsaufnahme des R7 1700 beläuft sich 
auf 65 Watt — 30 Watt weniger als bei den pauschal mit 
95 Watt spezifizierten Geschwistern 1700X und 1800X, 
welche als einzige Vorteile über höhere Taktraten verfü- 
gen. Apropos: Bei Redaktionsschluss war der R7 1700X 
(3,4+ GHz) ab 330 Euro verfügbar und somit preislich 
vergleichbar attraktiv wie der 1700-er. 


Obwohl es das fehlende „X" im Namen suggeriert, liefert 
der Ryzen 7 1700 das volle Leistungsspektrum der neuen 
Zen-Architektur inklusive der Möglichkeit, ihn über den 
Multiplikator zu übertakten. PCGH-Tests haben ergeben, 
dass sich entsprechende Prozessoren auf bis zu 3,9 GHz 
treiben lassen — an der 4-GHz-Marke scheiterte bisher 
jedes Modell, sofern Stabilität (und nicht nur kurzfristige 
Benchmarksiege) das naheliegende Ziel ist. Die Leistung 
des 430 Euro teuren Ryzen 7 1800X ist somit keineswegs 
unrealistisch. Wer leise übertakten möchte, sollte jedoch 
den Boxed-Kühler gegen ein leistungsfähigeres Modell 
tauschen. Auf der übernächsten Seite haben wir eine 
Empfehlung für Sie. 


Tunen und aufrüsten | PC Games Hardware 35 


u PRAXIS | Der Mittelklasse-PC 


Mainboard 


AMD nutzt vom Low-Cost- bis zum Oberklasse-Segment die AM4-Platt- 
form. Wir entscheiden uns für ein starkes Board mit X370-Chip. 


Eine der attraktivsten X370-Hauptplatinen ist Gigabytes Aorus AX370-Gaming 5. 
Neben zwei Grafikkarten-Slots (Lane-Konfigurationen: x16/x0 oder x8/x8) 

und einem M.2-Slot (3.0 x4) bietet es acht SATA-6-GBit/s-Anschlüsse. Als 
einziger Hersteller führt Gigabyte zweimal zwei davon als SATA-Express-Port aus. 
Eingeschränkt nutzbar ist der U.2-Anschluss, welcher all seine Lanes mit dem 
M.2-Steckplatz teilt — die knappen PCI-Express-Ressourcen der AMD-Plattform 
lassen grüßen. 


Gelungen fällt die rückseitige I/O-Ausstattung aus: Sechs USB-3.0-Ports und 
weitere vier mit voller USB-3.1-Geschwindigkeit (zwei nativ über Promontory, zwei 
via ASM 1143) lassen keine Wünsche offen. Auch Gigabit-LAN ist in doppelter 
Ausführung vertreten. So viele Zusatz-Controller rächen sich bei den via X370- 
PCH realisierten Erweiterungsslots: Die drei x 1-Steckplätze werden bei Nutzung 
einer x4-Karte im entsprechenden Slot deaktiviert — ein Problem, das die meisten 
Oberklasse-AM4-Platinen teilen. Leider nicht weit verbreitet, sondern nur bei 
Gigabyte (und Asus) zu finden, sind Onboard-Anschlüsse für externe Tempera- 
tursensoren. Das AX370-Gaming 5 bietet deren zwei und legt auch die passenden 
Sensoren bei. 


Das Gigabyte Aorus X370-Gaming 5 ist gut ausgestattet und erlaubt dank 
ordentlicher Kühlung auch die Übertaktung des Prozessors. 


Netzteil 


Ein effizienter Mittelklasse-PC, wie unsere Beispiel-Konfiguration, ist 
mit einem 500-Watt-Netzteil bestens versorgt. 


Wir entscheiden uns für das Be quiet Pure Power 10 CM mit 500 Watt Nenn- 
leistung. Dieses wurde mit der modernen DC-DC-Technologie ausgestattet, 
die eine verbesserte Spannungsstabilität sowie erhöhte Effizienz zur Folge hat. 
Außerdem verfügt das Netzteil über ein modulares Kabelmanagment und einen 
120mm-Silent-Wings-Lüfter 

mit luftstromoptimierten 

Rotorblättern, die über 

einen unabhängigen Tem- 

peratursensor angesprochen 

werden. Um die Restwellig- 

keit zu unterdrücken, wurden 

Feststoffkondensatoren mit 

hohen Kapazitäten verbaut. 

Der im Multi-Rail betriebene 

Spannungswandler verfügt 

zudem über alle gängigen 

Schutzschaltungen und kann 

mit einer Gesamtleistung von 

480W auf der 12-Volt-Schie- Be Quiet Pure Power 10 CM: Die Leistungsklas- 
ne optional auch eine zweite se können Sie selbst auswählen, wobei 500 
Grafikkarte befeuern. Watt den besten Kompromiss darstellen. 


SSD 


1.000 GByte Speicherplatz, wie klingt das für Sie? Der Mittelklasse 
angemessen, wie wir finden. 


Auf der Suche nach einem geeigneten Datenträger für den Mittelklasse-PC 
landeten wir bei einem modernen Klassiker: der Samsung SSD 850 Evo. Sie ist 
bereits einige Jahre auf dem Markt, der aktuelle Preis des 1-Terabyte-Modells 
um 300 Euro macht sie jedoch sehr attraktiv. Die im Binärsystem formatierte (= 
echte) Kapazität beträgt 932 GiByte und ist somit mehr als ausreichend für das 
Betriebssystem nebst einiger Spiele. 
Die Leistung des Solid State Drives 
bewegt sich auf hohem Niveau im 
Mittelfeld der SATA-SSDs und ist 
jeder Magnetplatte haushoch über- 
SAMSUNG legen. Falls Sie viele Daten kopieren, 
en sollten Sie darüber nachdenken, ob 
nicht vielleicht eine M.2-SSD mit ra- 
santer NVMe-Anbindung die bessere 
Wahl darstellt, auch wenn sie teurer 
sind. Eine solche haben wir unter 
anderem im High-End-PC platziert 
(Samsung SSD 960 Evo). 


Samsung SSD 850 Evo 1TB: Viel Platz 
für relativ wenig Geld. 


corsair.com 
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FPS-GAMING-MAUS MIT ALUMINIUMRAHMEN 


> Konturierte Form, speziell entwickelt für lange Spielsessions 


> Der anpassbare optische Gaming-Sensor mit 16.000 dpi und 


Auflösungsschritten von 1 dpi ermöglicht eine hochpräzise Leistung 
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Prozessorkühler 


Wer einen Achtkern-Prozessor leise übertakten möchte, sollte nicht am 
Kühler sparen. Unsere Empfehlung gibt's ab 45 Euro. 


Der Brocken 3 hat mit 
seinem beliebten Vorgänger 
nur das 140-mm-Sing- 
le-Format und die von fünf 
freiliegenden Heatpipes 
gebildete CPU-Kontaktflä- 
che gemeinsam. Die wohl 
wichtigste Neuerung betrifft 
die vergrößerte Lamelleno- 
berfläche dank der um 25 
Prozent gesteigerten Tiefe. 
Im PCGH-Test überzeugt 
der neu entwickelte Lüfter 
mit leisen 1,0 Sone bei 
maximaler Drehzahl und 
einem auch in gedrosseltem 
Zustand nicht heraushörbaren Lager. Die gelungene Abstimmung verschenkt we- 
der Wertungspunkte an „leiser als leise” noch „kälter als kalt” und mit unserem 
Referenzlüfter bestückt, gehört die Leistung zu den besten, die wir je gemessen 
haben. Bei 480 U/Min schlägt der Brocken 3 sogar einige Doppel-Turm-Boliden. 
Auch mit dem Serienlüfter liegen die Stärken im unteren Drehzahlbereich. 


EKL Brocken 3: Er ziert seit dem letzten Test die 
Kühler-Charts gemäß PCGH-Wertungsmethodik 
und kann jeden Ryzen kaltstellen. 


Arbeitsspeicher 


Ryzen-CPUs fühlen sich mit schnellem Speicher am wohlsten. Wir spen- 
dieren der Konfiguration 2 x 8 GiByte DDR4-3200. 


Bereits unser Einsteiger-PC setzt auf 2 x 8 (= 16) GiByte DDR4, um einen soliden 
Grundstock für aktuelle sowie folgende Speicherfresser bereitzuhalten. Damit sich 
der deutlich schnellere Achtkern-Prozessor der Mittelklasse-Konfiguration optimal 
entfalten kann, stellen wir ihm nicht irgendeinen DDR4-RAM zur Seite, sondern 
ein Kit mit hoher Taktfrequenz, das sich dank der installierten Samsung-Chips 
(B-Die) gut übertakten lässt. 
Zwar unterstützt AMD offiziell 
höchstens DDR4-2667, wer 
die neueste UEFI-Version auf 
sein Mainboard spielt, kann 
jedoch meist DDR4-3200 
nutzen und somit die Leistung 
steigern. Wer etwas Geld 
sparen möchte, belässt es 

bei DDR4-2400 - wählen Sie 
dann Dual-Rank-RAM, um 
pro Takt eine etwas höhere 
Leistung zu erhalten. 


G.Skill Flare X (FA-3200C14D-16GFX): 2 x 8 
GiByte DDR4-3200, CL14-14-14-34 — damit 
blüht jeder Ryzen auf. 


Gehäuse 


Mit zwei gläsernen Türen macht Thermaltakes verglaster Big-Tower nicht nur 
optisch auf sich aufmerksam. Auch die Ausstattung und Kühlung überzeugen. 


Wer nach einem auffälligen Hardware-Heim sucht, in das bis zu zehn 2,5-Zoll- 

und sieben 3,5-Zoll-Laufwerke, große E-ATX- und XL-ATX-Platinen sowie viele 
Lüfter oder Radiatoren eingebaut werden können, wird mit Thermaltakes 19 Kilo 
schweren View 71 TG fündig. Im Innenraum, bei dem man auf ein Einraummodell 
ohne Netzteilkammer setzt und der über ein Volumen von beinahe 94 Litern 
verfügt, findet man zwei Kombi-Käfige für je zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke. Will 

man beispielsweise eine Grafikkarte mit mehr als 31 cm Länge nutzen, lassen sich 
die Käfige demontieren (maximale Grafikartenlänge: 41 cm). Als Alternative sind 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays drei ebenfalls entfernbare Halterungen 
platziert, an denen wahlweise je eine 3,5-Zoll-HDD oder zwei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs 
angeschraubt werden können. Im geräumig gestalteten Inneren, das schnittkanten- 
frei ist und den Komponenteneinbau sehr erleichtert, findet man ein Extra: Eine 
Halterung und einen Riser für den vertikalen Einbau einer (zweiten) Grafikkarte. 
Wer das Thermaltake View 71 TG mit einer guten Kühlung bestücken möchte, findet 
dafür viele Lüfterplätze vor: Die Front nimmt zwei 140-mm- oder drei 120-mm-Pro- 
peller auf (alternativ: maximal 420-mm-Radiator), der Deckel lässt sich mit drei 
140/120-mm-Lüftern oder einem 420-mm-Radiator bestücken und am Heck und 
am Boden lassen sich ein 140-mm- respektive zwei 120-mm-Propeller (140-mm- 
oder 240-mm-Radi) anbringen. Zum Lieferumfang gehören zwei blau beleuchtete 
140-mm-Lüfter (Front/Heck), die ihren Job mit 1,8 Sone Lautheit relativ leise 
erledigen und die CPU mit 69 °C im Schnitt gut und die GPU und den Innenraum 
mit 68 °C respektive 29 °C sehr gut kühlen. 


Auch ohne beleuchtete Lüfter ist das View 71 TG ein Blickfang. Doch nicht nur die 
Optik, auch die gelugenen Kühlungswerte machen das Gehäuse empfehlenswert. 


VOID PRO 


GAMING-HEADSET 


> Mikrofasergewebe und Memory-Schaumstoff 
bieten außergewöhnlichen Komfort 


> Legendäre CORSAIR-Produktqualität sorgt 
für lange Haltbarkeit 


corsair.com 
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High-End-PC 


er werte 
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Je näher man dem absoluten High-End kommt, desto weiter driften Preis und Leistung auseinander. 


Unsere Beispielkonfiguration vereint das Beste beider Welten so gut es geht. 


ede Hardware-Generation hält 

neue Leistungs-Champions 
bereit, welche die Grenze des 
Machbaren aufzeigen und einen 
besonderen Reiz auf uns ausüben. 
Preislich attraktiv ist jedoch keiner 
von ihnen, sodass die Faszination 
spätestens bei der Shopping-Tour 
einer Ernüchterung weicht. Unser 
High-End-Bauvorschlag berück- 
sichtigt das extreme Ansteigen der 
Preiskurve am „highest end“ und 
lässt es daher links liegen. 


Egal ob Prozessor oder Grafikkarte: 
Wo ein Sieger ist, da sind die Zweit- 
und Drittplatzierten nicht weit. Je 
tiefer man von oben nach unten 
steigt, desto besser wird das Preis- 


Leistungs-Verhältnis. Da wir an 
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dieser Stelle einen High-End-Com- 
puter zusammenstellen, bleiben 
wir relativ weit oben: nahe der De- 
kadenz eines sündhaft teuren En- 
thusiast-PCs und in leichter Entfer- 
nung zur Mittelklasse. Unter dem 
Strich steht ein mächtiger Rechner, 
der alle Aufgaben rasend schnell 
erledigt und selbst hohen Ansprü- 
chen ein paar Jahre genügen wird, 
trotz alledem aber bezahlbar ist. 


Ein Blick auf die derzeit schnells- 
ten Komponenten (Stand: Mitte 
September 2017) offenbart weit 
vierstellige Summen sowohl für 
Prozessor als auch Grafikkarte. 
So kostet der neue Intel Core i9- 
7920X rund 1.200 Euro, während 
Nvidias Titan Xp mit 1.300 Euro zu 
Buche schlägt - mit diesem Budget 


bauen wir beinahe den kompletten 
High-End-Rechner (exklusive Peri- 
pherie) zusammen, ohne dass die 
Spieleleistung geringer ausfällt! 


Vor allem beim Prozessor können 
Spieler ordentlich sparen, denn 
die Hardware ist der Software 
weit voraus. Während produktive 
Anwendungen wie Video-Bearbei- 
tung längst in der Lage sind, die 
zahlreichen Rechenwerke aktuel- 
ler Prozessorboliden auszulasten, 
hinkt die Welt der PC-Spiele diesem 
Zustand weit hinterher. Die besten 
Game-Engines sind in der Lage, von 
Sechs- und Achtkern-CPUs zu profi- 
tieren - Battlefield 1 ist ein solches 
Glanzbeispiel -, allerdings sind sie 
weit entfernt von einer linearen 
Skalierung jenseits von vier Ker- 


nen. Das Gros aktueller Spiele ist 
mit einem Quadcore gut bedient, 
sofern dieser über eine moderne 
Architektur sowie einen Takt zwi- 
schen 3 und 4 GHz verfügt. 


Bei der Grafikkarte ist die Lage 
grundsätzlich anders, hier führt 
jedes zusätzliche Rechenwerk in- 
nerhalb derselben Modellreihe zu 
einer höheren Leistung. GPUs las- 
ten sich selbstständig aus, um die 
zahlreichen Effekte und Pixel mo- 
derner PC-Spiele möglichst schnell 
zu berechnen. Und führt ein Grafik- 
karten-Upgrade mal nicht zum ge- 
wünschten Leistungssprung, lässt 
sich die Rechenleistung in Bildqua- 
lität ummünzen - ein feiner auflö- 
sender Bildschirm oder Downsam- 
(rv) 


pling machen‘s möglich. 


www.pcgameshardware.de 
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Grafikkarte 


Ein High-End-PC benötigt eine mächtige 
Grafikkarte. Wir wählen ein Modell, das sowohl 
werkseitig stark übertaktet als auch leise ist. 


Zwar führt Nvidias Titan Xp seit dem vergangenen April 
die Grafikkarten-Rangliste an, der wahre Star ist jedoch 
die Geforce GTX 1080 Ti. Das hat einen einfachen, 
aber einleuchtenden Grund: Sie kostet nur etwa die 
Hälfte der Titan Xp, erzielt aber rund 95 Prozent ihrer 
Leistung. Hinzu kommt die Tatsache, dass die Titan 
unantastbar ist, die Nvidia-Partner dürfen sie weder 
verkaufen noch mit eigenen Kühldesigns vertreiben. All 
das ist bei der GTX 1080 Ti möglich, mit der Folge, dass 
hochgezüchtete Ti-Karten an der Titan Xp vorbeiziehen. 


Für den High-End-PC fiel unsere Wahl auf eines der 
besten 1080-Ti-Designs, die MSI Gaming X. Der 
Hersteller hat sowohl die Platine als auch die Kühler- 
fläche vergrößert, um die Grafikkarte gleichermaßen 
schneller wie leiser zu machen als die Nvidia-Vorlage 
(„Founder's Edition“ genannt). PCGH-Tests belegen, 
dass MSI dieses Ziel bei seiner 780-Euro-Grafikkarte 
gelungen ist, die Gaming X beschreitet einen guten 
Mittelweg zwischen Leistung und Verbrauch. Der 
Hersteller spezifiziert die Karte mit einer maximalen 
Leistungsaufnahme von 280 Watt, womit die GPU ihren 
Boost selbst in Ernstfällen über 1,8 GHz halten kann. 
Die Founder's Edition arbeitet mit einem Energiebud- 
get von 250 Watt und muss sich auf bis zu 1,55 GHz 


heruntertakten. Infolgedessen erreicht die GTX 1080 Ti 
Gaming X zwischen 10 und 15 Prozent höhere Fps in 
Spielen und überholt auch die Titan Xp. Die Ursache für 
den großen Taktsturz bei der Referenzkarte ist nicht nur 
das straffere Watt-Korsett, sondern vor allem der relativ 
schwache Kühler, welcher bis zu 86 °C zulässt und die 
GPU somit zu einer temperaturbedingten Drosselung 
zwingt. Die MSI Gaming X bleibt in diesen Fällen bei 
circa 72 °C und schlägt die Referenzkarte außerdem 
bei der Lautheit: Im Leerlauf dank stehender Lüfter 
geräuschlos (0,0 Sone), rotieren die Lüfter unter Volllast 
mit höchstens 1.600 Umdrehungen pro Minute, was 

in einer maximalen Lautheit von 1,9 Sone resultiert 
(Founders’s Edition: 0,4 respektive 4,0 Sone). 
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MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G: Ein wahrer Koloss von 
Kühler stellt den werkseitig übertakteten GP102-Chip kalt. 
Beachten Sie vor dem Kauf die Maße der Karte: 4,5 Zenti- 
meter Höhe und 27,8 Zentimeter Länge — die zwei unter der 
Grafikkarte gelegenen PCI-Express-Slots gehen auf jeden 
Fall verloren. 
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Prozessor 


Intels aktuelle Speerspitze hört auf den Codenamen Skylake X. Wir greifen zum Achtkern- 
modell, das im Gegensatz zu seinen großen Geschwistern noch erschwinglich ist. 


Ein Intel-Prozessor mit acht Kernen und „X"-Anhängsel für 550 Euro: Wer vor einem Jahr auf ein solches 
Produkt spekuliert hätte, den hätte man glatt für verrückt erklärt. Der Grund für Intels wundersames Um- 
denken sind AMDs Ryzen-Prozessoren, welche dem Platzhirsch nach Jahren der Dürre endlich Paroli bieten. 
Der Core i7-7820X ist einer der attraktivsten Chips für den High-End-Sockel 2066, denn er ist der einzige 
bezahlbare Achtkerner aus dem Hause Intel. Im PCGH-Leistungsindex Prozessoren rangiert er derzeit auf 
dem dritten Platz, mit sehr guten Leistungswerten: In Anwendungen erzielt er 84,8 Prozentpunkte und in 
Spielen sogar 90,7 (stets in Relation zu den sündteuren Spitzenmodellen). Zugegeben, sein kleiner Bruder, 
der Core i7-7800X mit sechs Kernen und einem Preis ab 360 Euro, erzielt ein etwas besseres Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis, allerdings gehen wir davon aus, dass das Multithreading neuer Spiele in den kommenden 
Jahren deutlich an Qualität zulegen wird. Falls Sie etwas Geld sparen möchten, ist der i7-7800X einen Blick 
wert, wird allerdings nicht mehr ganz dem Anspruch „High-End“ gerecht. In beiden Fällen und vor allem bei 
Overclocking-Ambitionen ist ein guter Kühler Pflicht (siehe folgende Seiten). 
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Mainboard 


Das MSI X299 Gaming Pro Carbon AC bietet das beste PCI-Express-Lay- 
out sowie die höchste Praxisleistung im PCGH-Test. 


Die Pro-Carbon-Modelle nehmen in MSIs Portfolio die Position zwischen den 
euren Gaming- und den Budgetmodellen ein. Typische Merkmale sind die maxi- 
mal nativ mögliche Ausstattung, aber abseits von USB 3.1 keine aufpreispflichti- 
gen Zusatzcontroller, sowie optische Designfeatures, die Spieler ansprechen sollen. 
Doch damit nicht genug: Auch die Kühlung, unter anderem die der hitzköpfigen 


er anderem das (nomen es omen) Onboard-WLAN gemäß ac-Standard, während 
eigenschaftenseitig unter anderem die konfigurierbare 4-Punkt-Lüfterkurve positiv 
hervorsticht. Praktisch für Tuner: Das Board lässt die Prozessoren ungedrosselt 
aufen - das führt jedoch zu überdurchschnittlicher Leistungsaufnahme. 


Wer eine möglichst 
hohe Spiele-, Anwen- 
dungs- und Speicher- 

leistung von seinem 
Rechner erwartet, ist 

mit dem MSI-Board gut 
beraten. 


SSD 


Moderne Spiele sind riesig, die SSD sollte der Datenflut gewachsen 
sein. Wir greifen zu einem 1-TByte-Modell mit NVMe. 


Wenn man sich die Entwicklung des Speicherhungers von PC-Spielen ansieht, kann 
man von Glück reden, dass die einst sündteuren Solid State Drives (SSDs) mittler- 
weile auch in ordentlichen Größen bezahlbar sind. Viele PCI-Express-Modelle nahe 
der Terabyte-Grenze sind unter die 500-Euro-Grenze gefallen, darunter die Samsung 
SSD 960 Evo. Sie bietet 954 GiByte an formatierter Kapazität, absolviert den 
PCGH-Kopiertest rasant und verdient sich somit unsere Empfehlung. Alternativ grei- 
fen Sie zu einer SATA-SSD gleicher Kapazität, denn diese Modelle sind wesentlich 
günstiger als die NVMe-/M.2-Sticks (siehe die Bauvorschläge für die Einsteiger- und 
Mittelklasse-PCs). Wer möchte, kann auch eine kapazitiv kleinere SSD kaufen und 
sie mit einer klassischen, riesigen Magnetfestplatte kombinieren. 
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Spannungswandler, überzeugt ebenso wie die Ausstattung. Zu Letzterer gehört un- 


Netzteil 


Ein Netzteil sollte effizient sein und Reserven bieten. Wir greifen daher 
zu einem 850-Watt-Stromspender mit Platin-Plakette. 


Der theoretische Maximalverbrauch von CPU und Grafikkarte bei unserem 
Beispiel-PC beträgt 420 Watt (Addition der Thermal Design Power, kurz TDP). 
Dazu gesellt sich der übrige Rechner, sodass gängige Netzteile um 500 Watt an 
ihre Leistungsgrenze stoßen. Vorsichtige Naturen investieren daher etwas mehr 
Geld in den Stromspender, zumal ein Netzteil in der Regel mehrere Hardware-Ge- 
nerationen übersteht. Unser Beispiel, das HX850 aus dem Hause Corsair, bietet 
hohe Platin-Effizienz und ist 
vollmodular, sprich: Die Ka- 
bel lassen sich nach Bedarf 
(de-)montieren. Dank des 
semi-passiven Betriebs — bei 
geringer und mittlerer Be- 
lastung steht der Lüfter still 
— arbeitet es sehr leise. Erst 
wenn Sie dem Prozessor 
und der Grafikkarte mittels 
manueller Übertaktung die 
Sporen geben, laufen die 
Lüfter mitunter an. Wer Die vorgestellte High-End-Konfiguration benötigt 
nicht übertaktet, der kann nicht zwingend 850 Watt Gesamtleistung, für 
sich auch eine oder zwei spätere Aufrüstungen und manuelles Over- 
Wattklassen tiefer umsehen. clocking ist ein Puffer jedoch ratsam. 


Arbeitsspeicher 


Die Skylake-X-Plattform setzt auf DDR4-RAM im Quad-Channel-Betrieb. 
Wir raten zu 4 x 8, also satten 32 GiByte Kapazität. 


Wer die neuesten PC-Blockbuster spielen möchte, dessen Rechner sollte minde- 
stens über 16 GiByte RAM verfügen. Fehlt es an Arbeitsspeicher, müssen Daten 
auf die Festplatte ausgelagert werden, womit Ruckeln und längere Ladezeiten pro- 
grammiert sind. Wer einen Sockel-2066-Prozessor verwendet, benötigt Speicher- 
kits mit vier Riegeln, um die Quad-Channel-Speicherschnittstelle auszunutzen. Ein 
attraktives Kit ist beispielswei- 
se das G.Skill F4-2800C 16Q- 
32GRK für circa 260 Euro. 
Skylake X unterstützt zwar 
offiziell maximal DDR4-2667, 
das Kit ist jedoch unschlag- 


bar günstig — und inoffiziell 
laufen die CPUs meist 
problemlos mit DDR4-2800. 
Wer nicht übertakten möchte, 
kann die Timings verschär- 
fen und erhält dadurch ein Skylake-X-CPUs erfordern RAM-Viererpäckchen 


Leistungsplus. — mit zwei Riegeln sinkt der Speicherdurchsatz. 
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Ein modularer Wasserkühlkreislauf stellt das Nonplusultra in Sachen 
Leistung und Lautheit dar. Ein Beispiel. 


Viele Nutzer scheuen den Aufwand der Zusammenstellung, Umsteiger auf eine mo- 
dulare Wasserkühlung erfreuen sich jedoch über die ungeschlagene Kühlleistung. 
Wer direkt mit einem starken Kreislauf starten möchte, sollte die Kühlblöcke und 
Radiatoren weise wählen. Ein empfehlenswerter Wärmetauscher ist beispielsweise 
der Alphacool Nexxxos ST30: Obwohl er relativ kompakt ausfällt, erzielt er mit 
hauchdünnem Rückstand den zweiten Platz in der 750 U/min-Messung des letzten 
PCGH-Radiatortests. Der Spitzenwert bei 500 U/min, mit deutlichem Vorsprung auf 
Platz 2, wirft jedoch die Frage auf, wieso man überhaupt so „hohe“ Drehzahlen 
nutzen sollte. Als i-Tüpfelchen ist der ST30 außerdem relativ günstig und verzichtet 
ediglich auf die zusätzlichen Anschlussmöglichkeiten der großen Brüder. 


Da wir in unserem Beispiel-PC eine (für Luftkühlerverhältnisse) leise und kühle 
Grafikkarte einsetzen, bietet sich hier nur die CPU-Wasserkühlung an. Der Eisblock 
XPX erzielte im vergangenen Test aus Preis-Leistungs-Sicht ein gutes Ergebnis 

und ist mit dem aktuellen Intel-Sockel 2066 kompatibel. Derart ausgerüstet kann 
der Rechner seinem Tagwerk leise nachgehen und das Kühlsystem steckt eine 
mögliche Übertaktung des Prozessors selbst im Hochsommer weg. 


Falls keine modulare Wasserkühlung in Frage kommt, trifft eine All-in-One- 
Lösung (AiO-WaKü) vielleicht Ihren Geschmack. Beinahe alle Hersteller haben 
entsprechende Lösungen im Portfolio. In PCGH-Tests sehr gut abgeschnitten 
haben beispielsweise die Alphacool Eisbaer und die Be Quiet Silent Loop 240mm. 
Beachten Sie, dass auch diese Kühler über Radiatoren verfügen, die im Gehäuse 
verstaut werden müssen. 


Radiator ist nicht Radiator. 
Wählen Sie ein passendes 
Modell für Ihr Gehäuse. Im 
Test hat uns der Alphacool 

ST30 überzeugt. 


Alphacool Eisblock XPX: 
Starker CPU-Wasserkühler 
mit Kompatibilität für alle 
populären Sockel inklusive 
Intel 2066 und AMD AM4 


Premium 140mm Lüfter 
Wing Boost 3 


Aerodynamisch 
optimierte Lamellen 


Starke Hardware braucht Luft zum Atmen. Wir setzen optisch Akzente 
und verwenden das neue Be Quiet Dark Base Pro 900 White. 


Das Dark Base 900 Pro ist bereits seit einiger Zeit auf dem Markt, neuerdings 
bietet Be Quiet die Mischung aus Midi- und Big-Tower jedoch in einer limitierten 
(weitgehend) schneeweißen Variante an. Die weiteren Eigenschaften haben sich 
nicht geändert. So bietet auch die White-Edition einen Mainboard-Schlitten, der 
mit Platinenformaten von Mini-ITX bis XL-ATX kompatibel ist. Dieser kann komplett 
ausgebaut und - ideal für Tests - außerhalb des Gehäuses mit Hardware bestückt 
werden. Praktisch dabei ist, dass nicht nur die Höhe und Tiefe der Platinen-Halte- 
rung veränderbar ist, die Konstruktion kann darüber hinaus auch unabhängig von 
der Netzteilposition invertiert werden, sodass sich der Hecklüfter und das I/O-Panel 
wahlweise am Gehäuseboden oder Deckel befinden. Die Flexibilität des Nutzers 
wird auch beim Einbau von Wasserkühlungen ganz groß geschrieben. Im Dark 
Base 900 Pro White lassen sich Wasserkühlungsradiatoren an jeglichen Positionen 
lexibel installieren. Montagemöglichkeiten für die Pumpe und das Reservoir sind 
ebenfalls vorgesehen. Je nachdem, wie der WaKü-Fan seine Hardware eingebaut 
hat, passen ein 240-/280-/360-/420-mm-Radiator an die Vorderseite sowie ein 
120/140 mm großer Wärmetauscher an die Rückseite. Der Deckel nimmt Radia- 
oren mit 120/140/240/280/360/420 mm Größe auf, sofern diese 65 mm Höhe 
nicht überschreiten. Das mit einer Gummi-Entkopplung versehene und 4 mm dicke 
Fenster aus gehärtetem Glas ist nicht das einzige Extra, das Käufer des Dark Base 
900 Pro White erhalten: An der Lüftersteuerungsplatine stehen insgesamt je vier 
Anschlüsse für 4-PWM- sowie 3-Pin-Lüfter bereit. Des Weiteren findet man auf der 
Platine einen Anschluss für die zwei LED-Streifen mit RGB-Beleuchtung sowie eine 
Verbindung zum Qi-Ladegerät (Wireless Charging) am vorderen Teil des Deckels. 


Schwarz oder Weiß? Das Be Quiet Dark Base 900 Pro ist in beiden Tönen 
erhältlich und liefert dabei stets Top-Leistung. 


100% RAM 
kompatibel 
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E E E 
Der Mini-Gaming-PC 
Wussten Sie, dass kompakte PCs bei der holden Weiblichkeit auf hohe Akzeptanz stoßen? Wenn der 
Mini auch noch leise ist, klappt die Platzierung im gemeinsamen Wohnzimmer. 


as sogenannte Couch-Gaming 

wird immer beliebter - und 
zwar nicht an der Konsole, sondern 
mithilfe eines selbstgebauten Mini- 
PCs. Dabei liegt es nahe, den Kon- 
solenersatz so zu gestalten, dass er 
komfortabel ins Wohnzimmerregal 
passt. Die Einbaumöglichkeiten für 
Hardware sind bei Mini-Gehäusen 
zwar begrenzt, mit thermisch effi- 
zient platzierten Lüftern und/oder 
einem Mehrkammersystem lässt 
sich trotz eines geringen Innen- 
raumvolumens eine ordentliche 
Kühlung erzielen. Generell gilt 
jedoch: Bedingt durch den verklei- 
nerten Innenraum wird die Hard- 
ware in den Gehäuse-Minis wärmer 
als in ausgewachsenen PC-Behau- 
sungen. Wir stellen eine attraktive 
Beispielkonfiguration vor. 
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ie Qual der Wani 
Bestimmt haben Sie bereits eine 
Vorstellung, wie Ihr Mini-Rechner 
aussehen soll. Mini ist aber nicht 
Mini, Sie müssen Entscheidungen 
treffen: Soll er klein oder sehr klein 
sein? Zwei Standards buhlen um 
Ihre Gunst, nämlich Micro-ATX 
(klein) und Mini-ITX (sehr klein). 
Davon abhängig ist die Wahl des 
Gehäuses, das sich nicht nachträg- 
lich schrumpfen lässt. PC-typisch 
sind die Standards abwärtskompati- 
bel, sprich, Sie können ITX-Kompo- 
nenten in ATX-Gehäuse einbauen - 
aber natürlich nicht anders herum. 


Mini-ITX (nachfolgend der Kürze 
halber nur „ITX“) erlaubt die kleins- 
ten PCs, welche je nach Gehäuse 
sogar Konsolencharme versprühen 


können. Das stark limitierte Platz- 
angebot verhindert jedoch den 
Einbau von High-End-Hardware, 
beispielsweise sind besonders be- 
engte ITX-Gehäuse nicht darauf 
ausgelegt, lange Grafikkarten zu 
fassen; außerdem benötigen die 
Kleinsten der Kleinsten sogenann- 
te Small-Form-Factor-Netzteile. 
Micro-ATX schränkt Sie hingegen 
kaum bei der Hardware-Wahl ein, 
sogar X299-Boards zum Betrieb 
eines Core i9 sind verfügbar. Ledig- 
lich AMDs Threadripper/X399 fällt 
aus dem Raster. 


Damit ein Mini-Rechner nicht nur 
Videos, 
Spiele wiedergeben kann, ist vor 
allem Grafikleistung notwendig. 
Die Hersteller haben diese Nische 


sondern auch moderne 


erkannt und bieten entsprechende 
Produkte an, allerdings ist das An- 
gebot wesentlich übersichtlicher 
als bei ausgewachsenen Grafikkar- 
ten. Wer eine echte ITX-Karte sucht 
- charakteristisch dafür ist die ma- 
ximale Länge von rund 17 cm - fin- 
det in jeder Leistungsklasse bis hin- 
auf zur Geforce GTX 1080 ein paar 
Modelle. Wer die Leistungsklasse 
einer GTX 1080 Ti anstrebt, muss 
ein Gehäuse wählen, das längere 
Beschleuniger fassen kann. Die 
kompakteste Ti stammt aus dem 
Hause Zotac und bringt es auf rund 
21 cm - angesichts der Abwärme 
von 250 Watt ist gute Gehäusebe- 
lüftung sehr wichtig. Das gilt auch 
für ITX-PCs mit GPUs im 150-Watt- 
Bereich. Faustregel: Je heißer, desto 
(rv) 


lauter und langsamer. 
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Grafikkarte 


Große Leistung im Kleinstformat: Auch die Gra- 
fikkarte wird diesem Anspruch gerecht. 


Wer eine Grafikkarte sucht, die den Mini-ITX-Standard 
erfüllt, dem bietet der Markt keine besonders große 
Auswahl. Während ein Nachfolger der Radeon R9 Nano 
auf sich warten lässt, haben einige Nvidia-Partner die 
Nische gefüllt: Sowohl die Geforce GTX 1060 als auch 
die GTX 1070 und neuerdings auch die GTX 1080 sind 
als ITX-Varianten verfügbar. So auch Gigabytes GTX 
1070 Mini ITX OC, sie bringt es inklusive Kühlerhaube 
auf 17,2 cm Länge. Um eine ausreichend dimensio- 
nierte Spannungsversorgung unterzubringen (geboten 
werden vier Phasen für die GPU und eine für den 8 


GiByte großen GDDR5-Grafikspeicher), ist die Platine 
12 Zentimeter breit. Der Überstand ab der Slotblende 
beträgt folglich zwei Zentimeter, was Besitzer entspre- 
chend kleiner Gehäuse vor dem Kauf beachten sollten. 
Zur Stromversorgung genügt ein 8-Pol-Stecker vom 
zteil. Letzterer wird oben (vertikal) eingesteckt, was 
ie Karte nochmals minimal erhöht. Der Kühler begnügt 
sich indessen mit zwei Slots und bedeckt die komplette 
Platine inklusive der VRMs. Unter der Haube arbeiten 
drei Heatpipes nach dem Direct-Touch-Prinzip. 


In der Praxis überzeugt das Kühldesign trotz Kompakt- 
maßen: Wir messen schlimmstenfalls 68 °C Kerntem- 
peratur bei 1.950 Lüfterumdrehungen pro Minute. Das 


resultierende Surren ist zwar hörbar, im geschlossenen 
Gehäuse jedoch nicht störend. Etwa die Hälfte der 
Abwärme entweicht dabei durch die Slotblende. 


Gigabyte gibt der GTX 1070 Mini ITX OC einen von 
1.506 auf 1.531 MHz erhöhten Basistakt auf den 
Weg, was zu einem entsprechenden Boost führt: Die 
GPU arbeitet mit mindestens 1.721 MHz, in weniger 
anspruchsvollen Spielen sind mindestens 1.800 MHz 
die Regel. Im Mittel wird Nvidias GTX 1070 Founder's 
Edition um gute fünf Prozent überholt, obwohl die 
Gigabyte-Karte über ein unverändertes Powerlimit von 
150 Watt verfügt — Energieeffizienz und Leistung sind 
folglich über jeden Zweifel erhaben. 
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Beinahe in Originalgröße: 
Die Gigabyte GTX 1070 
Mini ITX OC ist rund 17 

cm kurz, somit optimal für 
Mini-ITX-Systeme geeignet 
und dennoch sehr schnell 
— ihre Leistung steht der 
ausgewachsenen Version 
in nichts nach. 


Prozessor 


Ihr Vorhaben mit dem Mini-PC entscheidet, welche Prozessorstärke sinnvoll ist. Wir wählen 
einen starken und dennoch günstigen Sechskerner von AMD, der gut zur GTX 1070 passt. 


Das Vorhaben, einen kleinen, aber dennoch kräftigen Spiele-PC zu bauen, erfordert natürlich auch einen 
adäquaten Prozessor. Unsere Wahl fällt erneut auf ein AMD-Modell, dessen Leistung sich zwischen dem 
Einsteiger- und dem Mittelklasse-PC einsortiert. Beim Ryzen 5 1600 (ab 200 Euro) handelt es sich um 

den günstigsten Sechskern-Prozessor, den Sie zurzeit kaufen können — das nächstkleinere Modell, der R5 
1500X, bietet lediglich vier Kerne. Die preisliche Differenz zwischen den Geschwistern von rund 25 Euro ist 
zu vernachlässigen, weshalb wir ein wenig in die Zukunft investieren und Ihnen dasselbe raten, sofern der 
PC auch in ein paar Jahren noch zum Spielen verwendet werden soll. Die zusätzlichen Kerne zahlen sich 
schon jetzt in Battlefield 1, Rise of the Tomb Raider und einigen weiteren Spielen aus, neben dem großen 
Leistungsplus bei vielen produktiven Anwendungen (Rendering, Video-Bearbeitung et cetera). Mit einer 
maximalen Leistungsaufnahme von 65 Watt (TDP) stellt der R5 1600 keine besonderen Ansprüche an den 


se 


Kühler, sodass der im Boxed-Lieferumfang beiliegende „Wraith Spire” genügt. Wer das Overclocking-Poten- 
zial auf bis zu 4 GHz ausreizen möchte, legt ein stärkeres Exemplar mit in den Warenkorb. Dazu gleich mehr. 
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Fünf statt drei Jahre Garantie und höhere Leistung: Die Samsung SSD 
960 Pro bietet handfeste Vorteile gegenüber der 960 Evo. 


NVMe-Datenträger punkten mit ihrer enorm hohen Leistung, Lese- und Schreibra- 
ten jenseits von 1.000 MByte pro Sekunde sind die Regel, oft wird noch wesent- 
lich mehr geboten. Das hat einen deutlichen Aufpreis gegenüber alteingesessenen 
SSDs mit SATA-Anschluss zur Folge, deren Datenrate bei rund 500 MByte/s liegt — 
mehr kann die Schnittstelle nicht liefern. Da in einem Mini-PC Platz ein rares Gut 
ist, entscheiden wir uns, wie bei der High-End-Konfiguration auf den Seiten zuvor, 
für eine NVMe-SSD im kompakten M.2-Format. Um Ihnen weitere Inspiration zu 
liefern, fällt unsere Wahl diesmal auf die Samsung SSD 960 Pro mit einem Terabyte 
Kapazität, welche gegenüber der 960 Evo nicht nur eine höhere Leistung bietet, 
sondern vom Hersteller auch eine längere Lebensdauer zugesprochen bekommt. 
Samsung unterstreicht dies mit einer fünfjährigen Herstellergarantie. Wer all das 
nicht braucht, greift zur günstigeren Evo-Variante. 


an. TENNE 
2 SAMSUNG 
NVMe SSO IE #9 h sener 


960PRO 


Samsung SSD 

960 Pro 1TB: Die 
derzeit beste 
NVMe-SSD gemäß 
PCGH-Tests. 


Mainboard 


Quadratisch, praktisch, gut - dieser Slogan passt sehr 
gut zum weniger als 75 Euro kostenden Micro-ATX- 
Board Asrock B350M Pro4. 


Wer ein kompaktes Gehäuse verwendet, kann dort in den mei- 
sten Fällen kein Fullsize-ATX-Board installieren. Unser Beispiel 
setzt auf das Micro-ATX-Format, das zwischen Mini ITX und ATX 
angesiedelt ist. Je nachdem, welche Größe Sie für den Rechner 
anstreben, kommt selbstverständlich auch ein Mini-ITX-Main- 
board in Frage. Die Gigabyte-ITX-Grafikkarte passt optimal zu 
einem solchen 17-cm-Zwerg. 


Trotz seiner kompakten Maße bietet das Asrock B350M Pro4 
alles, was das Herz begehrt, darunter zwei M.2-Slots und einen 
USB-3.1-Controller — der nur 3.0-Ports befeuert, allerdings 
sieben an der Zahl. Das Layout bietet Dual-Slot-Grafikkarten 
problemlos Platz, erst bei 2,5- oder Triple-Slot-Designs werden 
andere Steckplätze blockiert. Der Platz um den Sockel reicht für 
viele 140-mm-CPU-Kühler und auch die Spannungswandler- 
kühlung ist solide — Übertakter müssen keine Angst vor einem 
Defekt haben. 


Das Asrock B350M Pro4 kostet weniger als 90 Euro, bietet 
aber alles, was das Ryzen-Nutzerherz begehrt. 


Netzteil 


Mit dem Focus Plus 550 Gold von Seasonic bekommen Sie für rund 75 
Euro einen vollmodularen Spannungswandler mit Gold-Plakette. 


Haben Sie ein Gehäuse ausgewählt, 
das Fullsize-ATX-Netzteile fassen 
kann, kommt das Seasonic Focus Plus 
Gold in Frage. Es setzt bis 50 Prozent 
Auslastung auf einen passiven 
Betrieb. Erst jenseits davon arbeitet 
der installierte Lüfter mit knapp 500 
Umdrehungen pro Minute, ab 90 
Prozent Last werden die Baugruppen 
mit 700-900 U/Min gekühlt. Dank 
einer strikten Spannungsregulation 
kann das Netzteil wunderbar mit 
Spannungseinbrüchen umgehen. Mit 
540 Watt auf der 12-Volt-Schiene können auf Wunsch mehrere GPUs betrieben 
werden und dank aller wichtigen Schutzschaltungen ist der Spannungswandler 
zuverlässig abgesichert. Seasonic vertraut auf sein Design und gibt ganze zehn 
Jahre Herstellergarantie. Achtung: Wenn Sie ein sehr kompaktes ITX-Gehäuse 
verwenden, müssen Sie sich nach einem Mini-Netzteil umsehen. Empfehlenswert 
ist beispielsweise das Silverstone SX500-G (SFX-Formfaktor). 


Seasonic Focus Plus Gold 550W: Neue 
Serie für preisbewusste Schrauber. 


CHANISCHE GAMING-TASTATUR 
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Prozessorkühler 


Auch bei dieser PC-Konfiguration gilt: Der Kühler ist optional. Vor allem 
Übertakter sollten die Zusatzinvestition in Erwägung ziehen. 


Kompakte Kühler sind ein Muss für Mini-Rechner. Vor allem die Höhe ist kritisch 
— in normalen PCs ist der CPU-Kühler mit 16 cm, zum Teil über 17 cm oft das 
höchste Objekt. Unser Beispiel, der EKL Atlas, wurde vom Hersteller auf den 
Einsatz in kompakten Gehäusen getrimmt und gewann den Test in der PCGH 
10/2017. Der Atlas entspricht einer geschrumpften Version des Olymp aus 
gleichem Hause, setzt auf zwei 92-mm-Lüfter und soll sich für Prozessoren mit 
bis zu 200 Watt Abwärme eignen. Hohe Speichermodule stellen ein Problem 

für den überhängenden 
Frontlüfter des Atlas dar 


— zwar kann dieser auch 
höher montiert werden, 
dann schrumpft aber der 
Höhenvorteil gegenüber 
anderen Kühlern. Sieht man 


von diesem Detail ab, kann 


Weiß ist das neue Schwarz. Dieser Trend gefällt Ihnen nicht? Kein Problem, das 
der Atlas überzeugen, die 


Carbide Air 240 ist auch in als „kleines Schwarzes” erhältlich. 
Kühlleistung fällt mehr als 


ordentlich aus, wobei das .. 
Twin-Tower-Design von Vor- G @ h a u se 
teil ist. Übertakter können Die zwei Türme: Der EKL Atlas ist überdurch- 
folglich zugreifen. schnittlich tief, aber leistungsstark. 


Die Qual der Wahl: ultrakompakt oder nicht? Wir entscheiden uns für 
ein Gehäuse, das Micro-ATX-Platinen und Fullsize-Netzteile fasst. 


Das für circa 85 Euro erhältliche Carbide Air 240 ist das kleinste Modell aus 
Corsairs Carbide-Air-Gehäusereihe, die für einen hohen Luftdurchsatz auf ein 


Ar b @ itss p @ i C h @ r Zweikammerdesign im Innenraum sowie eine thermisch durchdachte Platzierung 


der Lüfter setzt. So findet man auch im Carbide Air 240 sehr viele Montageplätze 
Zwei Ryzen-PCs haben wir Ihnen bereits vorgestellt. Der dritte setzt auf für Lüfter und Wasserkühlungsradiatoren (Deckel: 2 x 120 mm, Front: 2 x 120 
eine weitere Speichermöglichkeit. mm, Heck: 2 x 80 mm, Seite: 1 x 120 mm, Boden: 2 x 120mm). Zu der für ein 

Mini-Gehäuse ordentlichen Ausstattung gehören aber auch zwei demontierbare 
Für die Mini-Konfiguration bietet sich der Speicher des Einsteiger-PCs an, sofern Käfige, in denen drei 3,5-Zoll-HDDs und drei 2,5-Zoll-SSDs/HHDs werkzeuglos 
Sie nicht übertakten möchten (siehe Seite 33). Ist Overclocking geplant, können befestigt werden können. Dazu gesellen sich Extras wie das Seitenfenster, Ausspa- 
Sie für zehn Euro Aufpreis das 16-GiByte-Kit CMK16GX4M2B3000C15R erstehen, rungen für Kabeldurchführungen, ein magnetischer Staubschutz für das Seitenteil 
welches den Betrieb mit DDR4-3000-Taktrate erlaubt. sowie ein System zur Befestigung von Steckkarten. All das resultiert in einer als 
gut zu wertenden Ausstattungsnote. 


Das Kühlkonzept des Corsair Carbide Air 240, bei dem die beiden 120-mm-Lüfter 
reichlich Frischluft durch die Wabengitterfront in den Innenraum befördern und 
bei dem der dritte Propeller die Abluft durch den ebenfalls mit Mesh-Elementen 
bestückten Deckel herauspustet, geht voll auf. Mit Messwerten von 68 °C 
(Prozessor), 75 °C (Grafikchip) und 30 

°C (Innenraum) gehört Corsairs Mini zu 
den leistungsstärksten Probanden des 
vergangenen PCGH-Tests. Das hat jedoch 
einen hörbaren Haken: Wegen der offenen 
Bauweise des Carbide Air 240 dringt sehr 
viel Lüftergeräusch aus dem Gehäusewür- 
Corsair Vengeance LPX: Das Dual-Channel-Kit ist auch in den Farben Weiß und fel, sodass die Lautheit mit rund 3,0 Sone 
Blau erhältlich - Weiß passt beispielsweise zum Gigabyte-Mainboard. relativ hoch ausfällt. 
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„Pssst! Hey Kollege, 
ich war beim Silent-Tuning. 

Das musst du auch mal 
probieren!” 


„Was sagst du? 

Ich kann dich nicht 
verstehen. Du bist 
so leise!” 


PC zum Flüstern bringen 


Laute PCs haben keine Freunde - aber was macht man, wenn der eigene Rechner lärmt? PCGH er- 


klärt, wie Sie penetrante Geräuschquellen identifizieren und ruhigstellen. 


W 7ird es warm im Zimmer - 

sei es durch die Sonne oder 
eine übereifrige Heizung - wer- 
den Teile eines jeden Computers 
panisch: Lüftersteuerungen. Diese 
auf Mainboards, Grafikkarten und 
Netzteilen verbauten Zeitgenossen 
erhöhen die Drehzahl der jeweili- 
gen Belüftung und jedes Jahr mel- 
den sich zahlreiche Hilfesuchende 
im PCGHX-Forum, deren PCs da- 
durch zu laut werden. Wir greifen 
vor und erklären, was potenzielle 
Lärmquellen sind, wie man die lau- 
teste findet und welche Gegenmaß- 
nahmen getroffen werden können. 


Theorie ... 

Grundlage von erfolgreichem „Si- 
lencing‘“ ist die richtige Prioritäten- 
setzung. Der Lärm von zwei Schall- 
quellen addiert sich nicht einfach, 
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sondern steigt gegenüber einem 
Geräuscherzeuger nur langsam an 
- wie stark genau, hängt von deren 
Frequenzspektrum ab und ist beim 
akustisch komplexen Rauschen 
von PC-Bauteilen nicht exakt vor- 
hersagbar. Sehr klar ist dagegen der 
Zusammenhang zwischen Gesamt- 
lautheit und den Schallemissionen 
der lautesten Komponente: Wäh- 
rend zwei leise Bauteile zusammen 
kein lautes ergeben, hat ein lautes 
Stück Hardware direkte Auswir- 
kungen. Um einen Rechner ruhig- 
zustellen, muss also primär die lau- 
teste Komponente leiser werden. 


... Analyse ... 

Im ersten Teil dieses Artikels erklä- 
ren wir daher, wie Sie kontrolliert 
Szenarien nachstellen, in denen 
die Lautheit des PCs störend ist 
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und wie Sie anschließend poten- 
zielle Krachmacher durchtesten, 
um den Hauptverantwortlichen zu 
finden. Bei dieser Gelegenheit wer- 
den auch sekundäre Lärmquellen 
erkannt, die zwar noch nicht das 
primäre Problem sind, dies aber 
nach der ersten Nachrüstung wer- 
den würden. Silent-Optimierung ist 
nämlich ein zyklischer Prozess, der 
bei vielen Nutzern erst nach langer 
Zeit ein Ende findet: Nachdem die 
wirklich lauten Bauteile verarztet 
sind, wird man sich der „hörbaren“ 
bewusst - und sehnt sich nach 
noch mehr Stille. 


... Methoden ... 

Wie Sie selbst diesem „Silent-Wahn“ 
frönen, also sehr laute Komponen- 
ten leise und leise Komponenten 
fast unhörbar machen können, 


erklärt der Mittelteil unseres Arti- 
kels. Hier stellen wir Methoden zur 
statischen und dynamischen Lüf- 
terregelung vor, erklären, wie Sie 
vibrierende Bauteile entkoppeln 
können und welche Möglichkei- 
ten eine Gehäusedämmung bietet. 
Außerdem geben wir Tipps zu ei- 
ner effizienten Gehäusebelüftung, 
denn manchmal sind mehr Lüfter 
einfach nur lauter und manchmal 
sind weniger zu wenig. Begleitet 
wird dieser Abschnitt mit einigen 
Empfehlungen für die Fälle, in de- 
nen nur ein Austausch der lauten 
Hardware gegen leisere hilft. 


.. und Praxis 

Den Abschluss bildet ein Praxisteil. 
In diesem unterziehen wir vier rea- 
le Alltagsrechner aus dem Redakti- 
onsumfeld einer Silentkur. (tv/sw) 
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Schallquellen in der Übersicht 


he man einen PC leise machen 

kann, muss man erst einmal 
herausfinden, was ihn laut macht. 
Einen ersten Hinweis liefert bereits 
die Geräuschcharakteristik, die fi- 
nale Identifikation muss aber meist 
im Ausschlussverfahren erfolgen. 


Potenzielle Störenfriede 

Die Liste möglicher Geräuschquel- 
len ist lang, aber übersichtlich. 
Grundsätzlich unterschieden wird 
zwischen elektronischen und me- 
chanischen Tongebern. Elektroni- 
sche Störgeräusche sind im PC fast 
immer hochfrequent und oft auf 
die Spannungswandler der Gra- 
fikkarte zurückzuführen. Seltener 
entstammen sie dem Netzteil, des- 
sen mögliches Repertoire neben 
nervendem Pfeifen auch tiefere 
Summtöne umfasst. Bis auf wenige 
Extremfälle nur unter sehr leisen 
Gesamtbedingungen wahrnehm- 
bar sind die Geräusche der Elektro- 
nik einiger Lüfter, auch Mainboards 
bleiben typischerweise ruhig. 


Meist in einem komplett anderen 
Frequenzspektrum liegend und da- 
her leicht von elektronischen Stör- 
geräuschen zu unterscheiden sind 
mechanische Geräuschquellen. 
Hierzu zählen alle sich drehenden 
Objekte im PC, wobei die Frequenz 
des erzeugten Geräusches direkt 
mit der Drehzahl zusammenhängt. 
Höherfrequente mechanische Ge- 
räusche können von Festplatten 
und optischen Laufwerken verur- 
sacht werden, Miniatur-Lüfter mit 
vergleichbar hohen Drehzahlen 
finden sich heute fast ausschließ- 
lich in Notebooks beziehungsweise 
in Mikro-PCs mit Notebook-Kom- 
ponenten. Größere Lüfter verur- 
sachen dagegen eher ein mittelfre- 
quentes Rauschen und sind in den 
meisten PCs die Hauptlärmquelle. 


Vibrationen 

Neben dem direkten Luftschall 
können mechanische Geräusch- 
quellen auch indirekt über Vibra- 
tionen stören. Dies gilt vor allem 
in leicht gebauten Gehäusen, die 
schnell in Schwingung versetzt 
werden, und ganz besonders, wenn 
sich (Gehäuse-)Teile nur locker 
berühren und gegeneinander vib- 
rieren können. Dies führt immer 
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zu sehr deutlichen, schnarrenden 
Geräuschen. Aber auch eine solide, 
schwere Bauweise schützt nicht 
gegen Vibrationsfrequenzen nahe 
an der Eigenresonanz von Gehäu- 
seelementen oder gegen besonders 
starke Vibrationen. 


Multiple Vibrationen 

Ein Klassiker sind hierbei das Zu- 
griffsrattern von Festplatten und 
optische Medien mit Unwucht, 
aber auch Lüfter können stärkere 
Vibrationen erzeugen - vor allem 
wenn mehrere zusammenarbeiten. 
Eine besondere Form der Inter- 
aktion ist hierbei die Schwebung: 
Wenn sich zwei Vibrationsquellen 
nur sehr gering in ihrer Frequenz 
unterscheiden, ändert sich ihre 
Schwingungsrichtung langsam in 
einem zyklischen Muster. Vibrieren 
beide Komponenten in Gegenrich- 
tung zueinander, heben sich die auf 
das Gehäuse übertragenen Impulse 
gegenseitig auf und es ist kaum et- 
was zu hören. 


Aufgrund der leicht unterschied- 
lichen Frequenz verschiebt sich 
das System aber und verlässt den 
Idealzustand. Bei einem Versatz 
zwischen beiden Vibrationen von 
einer halben Schwingungslänge 
gegenüber dem oben beschrie- 
benen Zustand tritt das genaue 
Gegenteil ein. Die Impulse bei- 
der Vibrationen überlagern sich 
deckungsgleich und verstärken 
einander. Das Ergebnis ist nicht nur 
besonders laut, sondern durch die 
schwankende Geräuschkulisse für 
viele Anwender sogar störender als 
ein konstant hoher Lärmpegel. Be- 
troffen sind von dem Problem vor 
allem Festplatten ähnlicher Bauart 
und nominell gleicher, aber prak- 
tisch nicht identischer Drehzahl. 
Bei Lüftern tritt es nur selten auf. 


Dies liegt nicht zuletzt an der meist 
großen Serien- und damit Fre- 
quenzstreuung billiger Lüfter und 
den schwachen Vibrationen hoch- 
wertiger Modelle. In der Praxis 
sind zwei baugleiche Lüfter daher 
meist nur wenig störender als ein 
Einzelexemplar und bei unzurei- 
chender Kühlleistung und vorhan- 
denem Platz empfehlen sich eher 
weitere denn stärkere Lüfter. 


Gute GPU-Nachrüstkühler 


Arctic Accelero Xtreme IV 

Ein sehr großer Kühlkörper, drei angemessen leise Lüfter, niedriger Preis und 

breite Verfügbarkeit — Arctics aktueller Accelero Xtreme ist der derzeit beste 
achrüstkühler. Aufgrund der etwas fummeligen, universellen und vor allem weit 

abstehenden Spannungswandlerkühlung über einen rückseitigen Kühler kann es 

aber zu Raumkonflikten mit großen CPU-Kühlern kommen. 


Raijintek Morpheus Il 

Ausgestattet mit den richtigen, einzeln zu kaufenden Lüftern (im Bild: 2 x 
oiseblocker Eloop) ist Raijinteks Morpheus II nicht nur leiser, sondern auch etwas 
eistungsfähiger als der Accelero Xtreme IV. Außerdem ist er als einziger Nachrüst- 
kühler mit Grafikkarten des Typs Radeon R9 Fury (X)/Nano sowie Radeon RX Vega 
64/56 kompatibel. 


i 
Ji 
N 


Störender als normale Überlagerung: Bei einer Schwebung wechseln zwei frequenz- 
ähnliche Signale zyklisch zwischen gegenseitiger Auslöschung und Verstärkung. 


47 


Tunen und aufrüsten | PC Games Hardware 


PRAXIS | Geräuschquellen 


Geräuschquellen eingrenzen und auffinden 


A % 


Was funktioniert, muss nicht elegant aussehen: Bei dicht nebeneinander liegenden 
Geräuschquellen erleichtern improvisierte Hörrohre die Zuordnung von Lärm und 


Ursache. 


Leise CPU-Kühler 


Noctua NH-D15 

Der Kühlkörper von Noctuas Topmodell 
bietet abseits schierer Größe zwar 
„nur” eine saubere Verarbeitung und 
durchdachte Halterung, die Qualität 
der beiliegenden Lüfter sucht aber ihres- 
gleichen. Dank exzellenter Lager und 
großen Regelbereichs ist der NH-D15 
deswegen trotz recht hoher Maximal- 
autheit auch im Ultra-Silent-Bereich 
günstigeren Konkurrenten überlegen. 


EKL Alpenföhn Brocken Eco 

Der Kampfpreis des Macho Direct 
macht auch dem ehemaligen PCGH- 
Dauer-Spar-Tipp das Leben schwer. 
Punkten kann der EKL weiterhin mit der 
einfacheren Halterung, dem beanstan- 
dungsfreien Lüfter und seinen kompak- 
eren Abmessungen im 120-mm-Format. 
och günstiger und kaum schwächer 
ist Arctics Freezer 132 eine weitere 
Alternative für kleine Budgets. 


Thermalright Macho Direct 

Das neueste Mitglied der Macho-Fa- 
milie ist vor allen Dingen auf niedrige 
Produktionskosten optimiert, was aller- 
dings nur zulasten der Optik und nicht 
der Kühlleistung geht. Insbesondere 
bei niedrigen Lüfterdrehzahlen ist diese 
dank großer Lamellenabstände her- 
vorragend, auch wenn der beiliegende 
Lüfter an einigen PWM-Steuerungen 
Störgeräusche verursacht. 
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er Klang des Störgeräusches 
H. grobe Hinweise auf die 
Geräuschquelle, führt aber selten 
direkt zum Ziel. Bei nicht dauerhaft 
vorliegenden Geräuschen liefert 
der Zeitpunkt des typischen Auf- 
tretens weitere Hinweise. 


Geräusche provozieren 
Trivial ist diese Zuordnung bei Lauf- 
werkszugriffen: Wenn unmittelbar 
nach Einlegen einer DVD ein lautes 
Surren anschwillt, kann jeder An- 
wender die Geräuschquelle identi- 
fizieren. Festplattenzugriffe sind et- 
was schwieriger, da auch Windows 
gern im Hintergrund aktiv ist. Mit 
Festplatten-Benchmarks, konkret 
der Messung der Zugriffszeit bei 
zufälligen Zugriffen, können aber 
kontrollierte Tests erfolgen - hier 
muss der Schreib-Lese-Arm, dessen 
Bewegungen für die Vibrationsent- 
wicklung bei Zugriffen verantwort- 
lich sind, Schwerstarbeit leisten. 
Das gleiche Prinzip nutzt man auch 
bei Verdacht auf temperaturabhän- 
gige Lüfteraktivität. Wenn ein Spiel 
nach kurzer Zeit zu viel Lärm ver- 
ursacht, sind die geregelten Lüfter 
von CPU- und Grafikkartenkühler 
die Hauptverdächtigen. Welcher 
von beiden der Schuldige ist, kann 
man mit synthetischen Tests wie 
Prime95 (CPU) oder Furmark 
(GPU) herausfinden. 


Lüfter manuell regeln 

Alternativ kann direkt in die Rege- 
lung eingegriffen werden. So lässt 
sich mit dem MSI Afterburner die 
Lüftersteuerung quasi aller Grafik- 
karten übergehen und Speedfan 
oder die Tools des Mainboard-Her- 
stellers ermöglichen das Gleiche 
für die auf der Hauptplatine befind- 
liche Steuerung der CPU-Kühlung. 
Ein Vorteil dieses Verfahrens ist die 
leichte Skalierung der jeweiligen 
Lüfterdrehzahl - mit einem synthe- 
tischen Test genau den Kühlungs- 
bedarf eines bestimmten Spiels 
nachzustellen ist dagegen fast un- 
möglich. Umgekehrt können über 
das Mainboard auch Gehäuselüfter 
gezielt heruntergeregelt und so als 
plötzlich wegfallende Geräusch- 
quelle identifiziert werden - wie 
bei allen bislang genannten Metho- 
den bei geschlossenem Rechner 
bequem im Betriebssystem. 


Geräusche manuell orten 

Gegen dauerhaft oder in einem 
anhaltenden Szenario aktive Ge- 
räuschquellen kann auch hand- 
werklich vorgegangen werden. 
Hierzu startet man bei geöffnetem 
Gehäuse den PC beziehungsweise 
die Lärm provozierende Anwen- 
dung. Sollten die (un-)gewünsch- 
ten Geräusche ausbleiben, ist man 
bereits einen Schritt weiter - ent- 
weder sind Vibrationen der ent- 
fernten Gehäusewand das Problem 
oder aber das Zusammenspiel von 
Gehäuseinnentemperatur und Lüf- 
tersteuerung. Wird hingegen auch 
der geöffnete Rechner laut, beginnt 
die akustische Ortung. Bewährtes 
Hilfsmittel zur Unterscheidung be- 
nachbarter Geräuschquellen sind 
improvisierte Hörrohre, zum Bei- 
spiel Küchenpapier-Papprollen. 


Geräuschquellen austesten 
Wenn nur noch ein Lärm-Verdäch- 
tiger übrig ist, sollte man sicherstel- 
len, dass er auch schuldig ist - und 
dass es keine Komplizen gibt. Man 
schaltet also die stärkste Geräusch- 
quelle aus und wiederholt, wenn 
die Gesamtlautheit weiterhin als zu 
hoch empfunden wird, obiges Ver- 
fahren, um die zweitlauteste Kom- 
ponente zu finden. Je nach Bauteil 
gibt es hierbei verschiedene Deak- 
tivierungsmöglichkeiten. 


Laufwerke werden einfach von ih- 
rer Stromversorgung getrennt, was 
zugunsten der Datensicherheit bei 
ausgeschaltetem Rechner erfolgen 
sollte. Bei temperaturgeregelten 
Lüftern kann der zu kühlende 
Chip entlastet werden, andere 
Lüfter lassen sich bei Bedarf kurz 
abklemmen oder anhalten. Den 
Lüfter bremst man hierbei durch 
leichten Druck auf die Lüfternabe 
ab oder blockiert die Lüfterblätter 
mit einem nicht leitenden Gegen- 
stand bei stehendem Lüfter. Den 
Finger in die Blätter eines größe- 
ren, schnell drehenden Lüfters zu 
stecken kann hingegen leicht Ver- 
letzungen verursachen - oder ab- 
gebrochene Lüfterblätter. Tempe- 
raturseitig sind stehende Lüfter für 
moderne Hardware kein Problem. 
Ohne Rechenlast können GPU und 
CPU zumindest einige Minuten pas- 
siv weiter laufen. 
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Lüfter leiser machen 


ie lauten Komponenten sind 
D gefunden - wie geht es wei- 
ter? Wahrscheinlich war zumindest 
ein Lüfter am Radau beteiligt und 
muss nun ruhiggestellt werden. 


Kühlungsreserven ausloten 
Die wichtigste Geräuschquelle 
bei den meisten Lüftern ist hier- 
bei die Luftbewegung selbst, nur 
bei ohnehin sehr leisen Modellen 
spielen Antriebs- und Lagergeräu- 
sche eine große Rolle. Ehe man 
den Luftstrom zugunsten der Laut- 
heit verringert, sollte man aber 
den Kühlungsbedarf 
des Systems überprüfen. Je nach 


zunächst 


gewünschter Sicherheitsreserve 
(zum Beispiel für höhere Außen- 
temperaturen) nutzt man hierfür 
wieder eine besonders anspruchs- 
volle reale Anwendung oder eine 
Kombination aus synthetischen 
Belastungstests für GPU und CPU. 
Letzteres führt zu deutlich höheren 
Temperaturen, insbesondere wenn 
Prime95 („stress test“-Einstellun- 
gen custom/8k oder „small FFT“) 
oder neuer auf einer aktuellen In- 
tel-CPU (Haswell-Generation oder 
neuer) läuft. Die vergleichsweise 
leistungsfähigen AVX2-Register der 
neuen CPUs werden in diesem Fall 
wesentlich stärker belastet, als dies 
bei aktueller Anwendersoftware 
oder älteren Stresstests der Fall ist. 


Temperaturen auswerten 

Unabhängig vom Test sollte mit 
Realtemp oder dem MSI Afterbur- 
ner die CPU- beziehungsweise GPU- 
Temperatur gemessen werden, für 
komplexe Komplettüberwachun- 
gen kann auf HWinfo und die Aqua 
Computer Aquasuite zurückgegrif- 
fen werden (siehe PDF auf der Heft- 
DVD oder PCGH 04/2016). Die Mes- 
sung der Gehäuseinnentemperatur 
erfordert dagegen eine Lüftersteu- 
erung mit Temperaturfühlern oder 
ein herkömmliches Thermometer. 
Beispielswerte für bedenkliche 
Temperaturen finden Sie in der Ta- 
belle in der Randspalte, verwandte 
Produkte aus der gleichen Genera- 
tion sind meist ähnlich spezifiziert. 
Moderne Prozessoren reagieren auf 
zu hohe Temperaturen übrigens 
mit deutlichen Taktsenkungen. 
Unzureichende Kühlung kann also 
Leistung kosten, aber kurzfristige 
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Temperaturüberschreitungen in 
Extrem-Szenarien führen nicht zu 
Hardwareschäden. Für den Alltag 
empfehlen wir einen Abstand von 
10 Kelvin zum Limit. 


Lüfter drosseln 

Sind CPU, GPU und Gehäuseinnen- 
raum kälter als nötig und ist die 
zugehörige Kühlung lauter als ge- 
wünscht, kann im nächsten Schritt 
die Lüfterdrehzahl gesenkt werden. 
Im Falle von Grafikkarten nutzt 
man hierzu am besten die Tools 
des jeweiligen Herstellers oder 
den universell einsetzbaren MSI 
Afterburner, um eine neue, indivi- 
duelle Lüfterkennlinie anzulegen. 
Aber Vorsicht: Viele Grafikkarten- 
lüfter haben sehr hohe Leistungs- 
reserven, hier sollte man sich von 
den serienmäßigen Prozentwerten 
vorsichtig nach unten tasten. Auch 
Mainboard-gesteuerten (CPU-) 
Lüftern schadet eine Kontrolle 
der bislang anliegenden Drehzah- 
len nicht, hier wird aber meist ein 
größerer Teil des Regelbereiches 
genutzt. Die entsprechenden Ein- 
stellungen findet man wahlweise 
in der Software des Mainboardher- 
stellers oder im UEFI; als freie Alter- 
native bietet sich Speedfan an (sie- 
he auch Artikel in PCGH 04/2016). 
Gehäuselüfter lassen sich alternativ 
auch rein elektrisch regeln. 


Hierfür senkt man die Lüfterspan- 
nung mit einer von drei Methoden: 


I Hardware-Lüftersteuerungen für 
die Gehäusefront oder interne 
Montage erlauben meist eine 
stufenlose Anpassung. 

I Vorwiderstände in Form von Ad- 
apterkabeln senken die effektive 
Lüfterspannung um einen festen 
Wert, der auch vom Innenwider- 
stand des Lüftermodells abhängt. 
Falsch dimensionierte Widerstän- 
de werden hierbei sehr heiß. 

I Plus- und Minus-Leitung eines 
über Molexstecker oder -adapter 
angeschlossenen Lüfters lassen 
sich durch leichte Modifikation 
(siehe rechts) mit der 5-V- und 
der Masse-Leitung statt 12 V und 
Masse verbinden für 5-V-Betrieb 
oder mit 12 V und 5 V für effektiv 
7 V. An SATA-Steckern lassen sich 
zusätzlich 3,3 V abgreifen. 


IN II 


Die Widerhaken an Molexstecker- 
Pins lassen sich beispielsweise 
mit schlanken Schraubendrehern 
eindrücken. Lüfteradapter können 
so von 12 V (links) auf 7 oder 5 

Volt umkonfiguriert werden. | 


Empfohlene und Maximaltemperaturen 


Produkt PCGH-Empfehlung Maximaltemperatur 
Intel Kerntemperatur absolut 15 Kelvin unter Tmax* Tmax CPU-abhängig* 
Intel Kerntemperatur relativ | Distance to Timax >15 Kelvin* | Distance to Tjimax = 0* 
AMD FX 8-Kerner <55 °C 61°C 
AMD Ryzen <70 °C <80 °C 
Geforce 600/Titan <75 °C 79°C 
Geforce 700/900/1000 <75 °C (max. Boost: <40 °C) 83°C 
Radeon R9 290(X)/390(X) <85 °C 95°C 
Radeon RX 400/500 MEG I AG 
Radeon RX Vega <70 °C 85 °C 


* Intel-Temperatursensoren geben die verbleibende Reserve zur maximal zulässigen Tempe- 
ratur (Tjunction max) aus. Letztere liegt meist zwischen 95 und 105 °C. PCGH empfiehlt bei 
Intel einen Sicherheitsabstand von mindestens 15 Kelvin zur Maximaltemperatur. 


Laute Lüfter tauschen gegen ... 


Noiseblocker Eloop 

Wer auch bei hohem Luftdurchsatz 
möglichst wenig Lüfterlärm haben 
möchte, der kommt derzeit kaum an 
Noiseblockers aufwendig geformten 
Schlaufenrotoren vorbei. Die ältere 
120-mm-Ausführung ist ab 17 Euro 
zu haben, für die 140-mm-Exemplare, 
die dank eines verbesserten Lagers 
rundum empfehlenswert sind, werden 
mindestens 22 Euro verlangt. 


Be Quiet Shadow Wings 

Die Silent Wings sind seit Langem Refe- 
renzlüfter für PCGH-Tests und zeichnen 
sich durch quasi unhörbare Nebenge- 
räusche bei minimalem Luftrauschen 
aus, auch wenn die Luftfördermenge 
auf restriktiven Kühlkörpern oder 
Radiatoren abnimmt. Als Shadow 

Wing gibt es die gleiche Geometrie mit 
einfacherem Rahmen ab 11 Euro (120 
mm) respektive 13 Euro (140 mm). 


Nanoxia Coolforce/Deep Silence 
Dass leise Lüfter nicht teuer sein 
müssen, beweisen Nanoxias Coolforce- 
und Deep-Silence-Modelle. Sie bieten 
ähnliche aerodynamische Eigenschaften 
wie die Konkurrenz von Be Quiet, ver- 
zichten aber auf eine Entkopplung und 
sparen beim Lager. Das merkt man zwar 
an leichten Nebengeräuschen, aber 
auch an Preisen von 8 Euro (120 mm) 
beziehungsweise 9 Euro (140 mm). 
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Andere Schallquellen bekämpfen 


Einige Lüftermodelle integrieren wirkungsvolle Entkopplungselemente; für herkömm- 


liche Lüfterrahmen (mittig) gibt es Nachrüstlösungen. 


Dämmmatten (hier vorkonfektioniert von Caseking) können leise Komponenten nicht 
ersetzen, aber einen nützlichen Beitrag zur Geräuschreduzierung liefern. 


Sonstige Geräusche vermeiden 


Silentmaxx HDD-Silencer (Rev. 2) 
Um gleichzeitig die Vibrationen von 
Festplatten zu entkoppeln, ihr Lauf- 
geräusch zu dämmen und ihre Wärme 
zuverlässig abzuführen, sind Spezi- 
allösungen unvermeidbar. Damm- und 
Kühlgehäuse für den 5,25-Zoll-Schacht 
sterben dennoch aus, denn SSDs sind 
nicht nur leise und kühl, sondern auch 
schnell — und mittlerweile auch für 


größere Datenmengen bezahlbar. 


Enermax Digifanless 550 W 

Leiser als der leiseste Lüfter ist 
Enermax’ lüfterloses Netzteil, das im 
Gegensatz zu einigen Mitbewerbern 
auch als frei von elektronischen Stör- 
geräuschen gilt. Solange noch andere 
Komponenten aktiv gekühlt werden, 
sind leise aktive Netzteile, zum Beispiel 
Be Quiets Straight Power 10, dennoch 
sinnvoller, denn für Passiv-Netzteile 
wird ein heftiger Preisaufschlag fällig. 
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ine Reduzierung des Luft- 
En zugunsten der Lautheit 
ist eine einfache und günstige Me- 
thode, aber nicht immer möglich 
oder ausreichend. Welche weiteren 
Maßnahmen gibt es? 


Vibrationen entkoppeln 
Sind an das Gehäuse übertragene 
Vibrationen wichtiger Bestandteil 
der Geräuschkulisse, hilft im Falle 
von Lüftern eine Drehzahlredu- 
zierung. Besser und auch auf Fest- 
platten übertragbar ist aber eine 
Entkopplung. Einige Lüfter, zum 
Beispiel die Spitzenmodelle von Be 
Quiet und Fractal Design sowie die 
Noiseblocker Multi-Frame, integrie- 
ren sehr wirkungsvolle Entkoppler 
serienmäßig, für Lüfter mit her- 
kömmlichen Rahmen gibt es Gum- 
minippel als Zubehör. Diese wer- 
den auf der einen Seite durch den 
Lüfterrahmen und auf der anderen 
Seite durch die Lüfterbohrung im 
Gehäuse gezogen, oft unter erhöh- 
tem Kraftaufwand, der sie gege- 
benenfalls zu Einwegprodukten 
macht. Robuster sind Rahmen, die 
dem Lüfter als Unterlage dienen 
oder ihn sogar komplett einhüllen 
- da hier aber in der Regel weiter- 
hin eine Schraubverbindung zwi- 
schen Gehäuse und Lüfterrahmen 
besteht, ist die Wirkung deutlich 
geringer. 


Das gleiche Wechselspiel zwischen 
Festigkeit und Entkopplungswir- 
kung gibt es auch bei Festplat- 
tenentkopplern. Bewährt haben 
sich hier zum einen Modelle mit 
weichen Gummibändern, die viele 
Vibrationen schlucken, und ent- 
koppelte Dämmboxen, die die Fest- 
platte umhüllen und deren zusätz- 
liche Masse Schwingungen dämpft. 
Beide Varianten erfordern in der 
Regel einen der zunehmend rarer 
werdenden 5,25-Zoll-Schächte pro 
Festplatte. Je nach Betriebssystem 
und Software kann es, wenn eine 
ausreichend große SSD vorhanden 
ist, aber möglich sein, Zugriffe ganz 
zu vermeiden. Hierzu werden alle 
benötigten Programme auf der SSD 
abgelegt und Windows-Dienste so- 
wie weitere Tools deaktiviert, die 
regelmäßig alle Laufwerke durch- 
suchen. Stellt man nun in den Win- 
dows-Energiespareinstellungen die 


Ausschaltzeit für die Festplatte auf 
einen niedrigen Wert, lässt sich die- 
se Geräuschquelle zumindest zeit- 
weise komplett eliminieren. 


Komponenten austauschen 
Ist die Hardware trotz starker Lüfter 
bereits an ihrer Temperaturgrenze, 
wird Nachbessern schwierig. Ein 
Lüftertausch gegen Designs mit 
sehr effizientem Rotor (namentlich 
Noiseblocker Eloop) Kann leichte 
Besserung verschaffen, meist ist 
aber ein neuer Kühlkörper nötig. 
Auch stark vibrierende Laufwerke 
und Lüfter tauscht man am besten 
gegen ruhigere Modelle aus und 
auch an Netzteilen verbieten sich 
Modifikationen aus Sicherheits- 
gründen. Passende Empfehlungen 
für Neuanschaffungen finden Sie 
in den Einkaufsführern am Ende 
des Heftes und, vorselektiert nach 
der Silent-Tauglichkeit, auf den 
vorangehenden Seiten. Auch bei 
elektronischen Störgeräuschen 
ist ein Austausch meist die einzig 
mögliche Lösung. Ausgenommen 
hiervon sind Grafikkarten, die nur 
bei sehr hohen Frameraten zu fie- 
pen beginnen. Durch Aktivierung 
von Vsync oder dem Einsatz eines 
Frame-Limiters kann hier die Bild- 
wiederholrate auf ein weiterhin 
flüssiges, aber akustisch unaufälli- 
ges Maß reduziert werden. Positi- 
ver Nebeneffekt: Durch die Verrin- 
gerung der Rechenlast produziert 
die Karte weniger Abwärme, der 
Grafikkartenkühler bleibt leiser. 


Schall dämmen 

Eine Alternative zum Austausch 
lauter Komponenten versprechen 
Schalldäimmmatten. Hierbei ist 
aber Vorsicht geboten: Insbesonde- 
re gut belüftete Gehäuse verfügen 
über zahlreiche Öffnungen, aus de- 
nen der Schall direkt entweichen 
kann. In schlecht belüfteten Ge- 
häusen wiederum kann die thermi- 
sche Isolierung durch die Matten 
zu Problemen führen. Gut geeignet 
sind schwere Dämmmatten dage- 
gen, wenn leicht gebaute Gehäuse 
in Schwingungen versetzt werden 
und ein Umzug des gesamten Sys- 
tems in eine neue Behausung nicht 
infrage kommt. Auch hochfrequen- 
te Geräusche lassen sich meist rela- 
tiv gut wegdämmen. 
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uf den folgenden Seiten de- 

monstrieren wir anhand von 
drei Beispielen, wie sich unter- 
schiedliche Rechner analysieren 
und optimieren lassen. Unser Ziel 
ist es nicht, die Systeme durch um- 
fangreiche Aufrüstmaßnahmen in 
traumhaft leise PCs zu verwandeln, 
sondern mit erschwinglichen Er- 
satzkomponenten und Detailopti- 
mierungen einen möglichst gro- 
ßen Effekt zu erzielen. 


DI ne tnar : 
Bei unserem ersten Rechner han- 
delt sich sich um ein vor knapp 
sechs Jahren von einem PC-Händ- 
ler zusammengebautes System, 
das vor einigen Wochen gegen ein 
neues Modell ausgetauscht wurde. 
Da die Hardware des „Kreischers“, 
so die Beschreibung des Besitzers, 
noch funktionstüchtig ist, gibt sie 
eine gute Basis für einen Zweit-PC 
ab. Da noch ein Datenträger fehlt, 
nutzen wir eine geräuschfreie SSD. 
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Auf dem Gigabyte GA-770TA-UD3 
sind 8 GiByte RAM, ein Phenom I 
X4 955 BE samt Boxed-Kühler und 
eine Radeon HD 5770 von Sapphi- 
re verbaut. Letztere bereitet uns 
bereits nach wenigen Sekunden im 
3D-Betrieb Sorgen: Die ausgelese- 
ne GPU-Temperatur beträgt 105 °C, 
der Takt des Grafikchips wird auf 
den niedrigen 2D-Wert abgesenkt. 
Nach kurzer Zeit folgt ein Absturz. 
Die Ursache ist schnell gefunden: 
Der Kühlerboden hat kaum Kon- 
takt zur GPU, schuld ist ein verbo- 
gener Kunststoffrahmen, der die 
GPU vor zu hohem Anpressdruck 
schützen soll. Vor unseren Messun- 
gen entfernen wir diesen, entstau- 
ben den Kühler und setzen ihn mit 
neuer Wärmeleitpaste wieder auf. 


Bereits im Leerlauf fällt das System 
mit einer unnötig hohen Lautheit 
von 2,7 Sone auf. Der 120-mm- 
Frontlüfter von Cooler Master und 
das Netzteil sind unschuldig, einen 


großen Anteil an der Geräuschku- 
lisse hat allerdings der Boxed-Küh- 
ler, dessen Lüfter mit 3.500 U/min 
rotiert. Zu Höchstleistungen dreht 
er auf, wenn der Prozessor mit 
Core Damage ausgelastet wird: Ob- 
wohl der Ventilator bei über 6.800 
U/min für eine schwer zu ertragen- 
de Lautheit von 10,1 Sone sorgt, 
lesen wir eine Kerntemperatur von 
79 °C aus. Immerhin: Es liegen kon- 
stant 3,2 GHz Kerntakt an. 


Wir beenden den CPU-Stresstest 
und nutzen das PCGH VGA-Tool 
zum Auslasten der Grafikkarte. Die- 
se taktet sich nun nicht mehr he- 
runter, wird mit 91 °C aber immer 
noch sehr warm. Hauptlärmquelle 
ist in diesem Betriebszustand aber 
überraschenderweise nicht der 
GPU-Lüfter, sondern abermals der 
Ventilator auf dem AMD-Boxed- 
Kühler, der mit stolzen 6.140 U/min 
läuft. Ursächlich ist ein Wärmestau 
im Innenraum, die Lufttempera- 


A 
TU 
Lu 
U 
U 
U 
u 
U 
U 
U 
U 


tur im PC liegt bei rund 50 °C. Es 
grenzt fast an ein Wunder, dass wir 
bei der gleichzeitigen Auslastung 
von Prozessor und Grafikkarte kei- 
ne neuen Rekordwerte erreichen: 
Die CPU bleibt bei knapp 80 °C, der 
Grafikchip bei rund 90 °C. Instabi- 
lität oder Taktreduktion tritt nicht 
auf, während das Setup bei 10 Sone 
die Aufmerksamkeit der Redakteu- 
re im Testlabor auf sich zieht. 


D 3] 
Unsere Ergebnisse zeigen, dass das 
Kühlkonzept des Rechners daran 
krankt, dass zwar ein Frontlüfter 
kühle Luft einbläst, die erwärm- 
te Luft im hinteren Bereich aber 
nicht gezielt aus dem Gehäuse ge- 
leitet wird. Der ohnehin schwache 
Boxed-Kühler gerät so schnell an 
seine Leistungsgrenzen und ent- 
puppt sich als Krachmacher ersten 
Ranges. Wir entscheiden uns des- 
halb dafür, dem PC einen Be quiet 
Silent Wings im 120-mm-Format als 
Hecklüfter zu spendieren, um die 
Innenraumtemperatur zu senken. 


Der Boxed-Kühler wird von Staub 
befreit, zudem ersetzen wir das aus- 
getrocknete Wärmeleitmittel zwi- 
schen Kühlerboden und Prozessor. 
Den am Seitenteil vormontierten 
Lufttunnel fahren wir aus, sodass 
der CPU-Kühler frische Luft direkt 
ansaugen kann. Um diesen Vorgang 
zu unterstützen, montieren wir 
zwischen Seitenwand und Tunnel 
einen 80-mm-Be-Quiet-Lüfter. Zu- 
sammen mit dem Front- und dem 
Hecklüfter schließen wir ihn am 
einzigen regelbaren Gehäuselüfter- 
anschluss des Mainboards an, ein 
Spannungs-Adapter sorgt für eine 
ähnliche Lautheit aller drei Lüfter. 


Da das kaum reichen wird, um ein 
Aufheulen des Boxed-Lüfters bei 
hoher Prozessorlast zu verhindern, 
testen wir zudem die Undervolting- 
Reserven des Vierkerners aus. Eine 
Absenkung der Kernspannung via 
Offset um satte 0,225 Volt stellt 
kein Problem dar. 


Der neu konfigurierte PC zeigt sich 
im Leerlauf von einer ungewohn- 
ten Seite: Mit lediglich 0,9 Sone ist 
er angenehm leise. Die Undervol- 
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Lautheit: PC kaum wiederzuerkennen 


Lautheit aus 50 cm Entfernung nach der Optimierung 
Leerlauf BE 0,9 
Core Damage ii 2,2 
VGA-Tool M 1,4 
Core Damage und VGA-Tool EEE 2,3 
Lautheit aus 50 cm Entfernung vor der Optimierung 
Leerlauf 2,7 


Core Damage 10,1 


VGA-Tool 8,2 


Core Damage und VGA-Tool ME 10,0 


System: AMD-Boxed-Kühler, Sapphire-Custom-Kühler und Cooler-Master-120-mm-Lüfter 
vor Optimierung, zusätzlich Be-quiet-120-mm- und 92-mm-Lüfter nach der Optimierung 
Bemerkungen: Der ehemals nervtötend laute PC ist erträglich geworden. 


Sone 
<d Besser 


Kühlleistung: Mehr Reserven für Sommertage 


CPU-Kerntemperatur nach der Optimierung 
Leerlauf ME 32 
Core Damage HE 51 
VGA-Tool En 35 
Core Damage und VGA-Tool HE 50 
CPU-Kerntemperatur vor der Optimierung 
Leerlauf EEE 42 
Core Damage HE 79 
VGA-Tool En 51 
Core Damage und VGA-Tool EEE 79 
GPU-Temperatur nach der Optimierung 
Leerlauf EEE 38 
Core Damage HH 39 
VGA-Tool 84 
Core Damage und VGA-Tool 84 
GPU-Temperatur vor der Optimierung 
Leerlauf HE 43 
Core Damage HE 47 


VGA-Tool 91 
Core Damage und VGA-Tool E89 


System: Phenom II X4 955 BE, Gigabyte GA-770TA-UD3, 2 x 4 GiB DDR3-1333, 
Sapphire Radeon HD 5770 Bemerkungen: Der Prozessor bleibt nahezu 30 Kelvin kühler 
und auch der Grafikchip wird nicht mehr so heiß wie zu Beginn. 


°C 
= Besser 


ting-Bemühungen zeigen sich beim 
Rückgang der Leistungsaufnahme 
von 86 auf 73 Watt. Die um rund 6 
Kelvin gesunkene Innenraumtem- 
peratur spiegelt sich in den Sensor- 
daten wider: Egal ob Grafikchip, 
SSD oder Prozessorkerne - die 
Temperaturen sind deutlich gefal- 
len. Die Gehäuselüfter laufen mit 
einem PWM-Wert von knapp 60 
Prozent. Der Boxed-Lüfter agiert 
mit 1.480 U/min überraschend zu- 
rückhaltend. 


Bei starker Beanspruchung des 
Prozessors steigt die Drehzahl des 
Lüfters auf 2.920 U/min, die Gehäu- 
selüfter beschleunigen auf etwa 65 
Prozent. Der PC ist mit 2,2 statt zu- 
vor 10,1 Sone erträglich geworden. 
Die Kerntemperatur liegt mit 51 
°C im grünen Bereich. Hier wäre 
theoretisch noch etwas Spielraum 
zur Drosselung des Lüfters, aller- 
dings lässt sich dieser nur begrenzt 
regeln; neben dem PWM-Signal be- 
stimmt auch der am Lüftergehäuse 
befestigte Temperaturfühler die 
Umdrehungsgeschwindigkeit. Die 
Leistungsaufnahme des PCs ist von 
ehemals 212 auf 140 Watt gesunken 
- ein gewaltiger Unterschied, der 
größtenteils der Spannungsabsen- 
kung zu verdanken ist. 


Bei 3D-Last ist ebenfalls Ruhe ein- 
gekehrt, die dröhnende Geräusch- 
kulisse gehört der Vergangenheit 
an: Bei der Ausführung des VGA- 
Tools rauscht der PC mit 1,4 Sone 
statt zuvor 8,2 Sone vor sich hin. 
Die Frischluftzufuhr für den Pro- 


zessorkühler sorgt in Verbindung 
mit dem Hecklüfter für deutliche 
Entspannung: Während die Kern- 
temperatur nun nur noch bei 35 
statt 51 °C liegt, ist die Drehzahl des 
Boxed-Lüfters von 6.140 auf 1.850 
U/min abgesunken. Der Grafikchip 
erwärmt sich lediglich auf 84 statt 
91 °C, obwohl der GPU-Lüfter nur 
noch auf 39 statt 53 Prozent gere- 
gelt wird. Möglich macht es die um 
knapp 10 Kelvin gesunkene Luft- 
temperatur im Ansaugbereich der 
Grafikkarte. Dem optimierten PC 
kann folglich auch die gleichzeiti- 
ge Auslastung von Grafikkarte und 
Prozessor nichts anhaben, welche 
mit 239 statt bisher 314 Watt zu 
Buche schlägt. Hörbare, aber kei- 
nesfalls lästige 2,3 Sone und mo- 
derate Temperaturen (CPU: 50 °C, 
GPU: 84 °C) stellen eine massive 
Verbesserung dar. Der Innenraum 
erwärmt sich lediglich auf rund 40 
°C, wovon alle Bauteile profitieren. 


Fazit 

Die Schwachstelle des PCs stellt 
der Boxed-Kühler dar. Durch eine 
gezielte Entlastung mittels Un- 
dervolting, der Zuleitung kühler 
Außenluft und der Senkung der 
Innenraumtemperatur ist der op- 
timierte PC kaum wiederzuerken- 
nen - und das ohne großen Mate- 
rialaufwand: Lediglich zwei Lüfter 
und ein Spannungsadapter stecken 
zusätzlich im optimierten PC! Da- 
mit ist der Spielraum allerdings 
auch erschöpft, für eine weitere 
Geräuschreduktion müsste der Bo- 
xed-Kühler weichen. 


WER 7 2 lO n A 


Die voraufgetragene Paste ist ausgetrocknet, der Sockelbereich verstaubt. Wir entfer- 
nen den Schmutz und tragen eine dünne Schicht Arctic MX-4 auf. 


Sind die Lamellen so stark verstaubt, leidet die Kühlleistung. Zwischen Lüfterblättern 
und Kühlkörper sitzt ein Temperaturfühler, der die Drehzahl mitbestimmt. 
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Hitzkopf im Familien-PC: Fit für den Sommer? 


ieser PC wird vom Besitzer 
Die anderem für Photoshop 
genutzt. Gelegentlich stapelt der 
Sohn Bausteine am PC, nämlich im 
Indie-Hit Minecraft. Wir versuchen, 
das als „sehr laut“ beschriebene Be- 
triebsgeräusch zu senken. Da der 
Rechner zu Hause benötigt wird, 
kann er nur eine Nacht im Test- 
labor verbringen. Umfangreiche 
Modifikationen oder solche mit un- 
gewissem Ausgang scheiden daher 
aus. 


Die Bestandsaufnahme 

Das Sockel-1156-System setzt sich 
aus einem Intel-Board DP55WB 
und einem i7-860 zusammen. Auf 
dem P55-Mainboard sind 8 GiByte 
DDR3-1600-RAM und eine XFX Ra- 
deon HD 5770 im Referenzdesign 
verbaut. Das Betriebssystem und 
die Daten liegen auf einem RAID1- 
Verbund mit je 2 TByte fassenden 
Festplatten des Typs WD Blue zu- 
sammen. Die Energieversorgung 
übernimmt ein Chieftec APS-550S 
mit 550 Watt. An der Rückseite des 
ebenfalls von Chieftec stammen- 
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den Midi-Towers ist ein 120 mm 
großer EBM-Papst-Lüfter verbaut. 


Im Leerlauf geht der PC mit noch 
erträglichen 1,9 Sone zu Werke. 
Auffällig ist, dass sowohl der Pro- 
zessor mit 48 °C als auch die Grafik- 
karte mit 57 °C bereits relativ warm 
werden. Der vom Mainboard auto- 
matisch geregelte Boxed-Ventilator 
läuft dabei mit 1.030 U/min, der Ra- 
diallüfter der Radeon bringt es be- 
reits auf 1.600 U/min. Ruhig agiert 
der Hecklüfter mit 580 U/min, der 
angesichts einer Innenraumtempe- 
ratur von etwa 28 °C nicht viel zu 
tun hat. 


Wird der Prozessor mit Core Da- 
mage ausgelastet, zeigen sich die 
Schwächen des Kühlsystems: Der 
auf 2.400 U/min beschleunigte 
Boxed-Lüfter treibt die Lautheit auf 
2,8 Sone, schafft es aber nicht, den 
Prozessor vor dem Überhitzen zu 
bewahren. Die CPU erreicht rasch 
etwa 95 °C und senkt dann spora- 
disch ihren Takt von 2,8 auf 1,2 
GHz, um der Hitzeentwicklung Ein- 


Der Scythe Mugen 2 bietet 
erheblich mehr Kühlfläche als 
das Boxed-Modell. Nach dem 
Kühlertausch überhitzt der 
Prozessor nicht mehr. 


halt zu gebieten. Die Mainboard- 
Lüftersteuerung treibt den 120er 
im Heck regelmäßig auf 1.220 U/ 
min hoch, entlastet den kleinen 
Prozessorkühler damit aber effek- 
tiv nicht. Die Schwachstelle ist die 
sehr knapp bemessene Kühlfläche 
des Boxed-Modells. 


Wenn die Grafikkarte mit dem 
PCGH VGA-Tool stark ausgelastet 
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wird, erreicht auch sie bedenkli- 
che GPU-Temperaturen: 98 °C sind 
inakzeptabel, was nun auch für die 
Lautstärke gilt: Der auf 3.400 U/ 
min beschleunigte Ventilator treibt 
die Lautheit des Systems auf 6,3 
Sone. Interessanterweise reizt die 
automatische Lüftersteuerung die 
Kühlreserven nicht voll aus: Der 
PWM-Wert liegt bei 78 Prozent. 


Bei gleichzeitiger Auslastung von 
Prozessor und GPU erreichen wir 
eine Leistungsaufnahme von 309 
Watt, während beide Chips mit fast 
100 °C förmlich nach einer besse- 
ren Kühlung schreien. Immerhin: 
Obwohl dem Gehäuse ein Venti- 
lator fehlt, der kühle Luft nach in- 
nen befördert, messen wir wenige 
Zentimeter vor dem Lufteinlass der 
Grafikkarte lediglich 29 °C. 


Die Optimierung 

Anders als beim AMD-PC auf der 
vorherigen Doppelseite sehen wir 
wenig Möglichkeiten, ein gutes 
Ergebnis mit dem Boxed-Kühler 
zu erzielen. Erstens heizt die Wär- 
meentwicklung die im Gehäuse 
befindliche Luft nur moderat auf. 
Zweitens bietet der Kühlkörper 
extrem wenig Kühlfläche. Selbst 
mit CPU-Undervolting müsste der 
Lüfter schnell rotieren, um der 
Abwärme Herr zu werden. Wir ent- 
scheiden uns daher dafür, den PC 
mit einem Exemplar aus Scythes 
Mugen-Baureihe aufzurüsten. 


Bei der Grafikkarte hat uns aller- 


dings der Ehrgeiz gepackt, mit dem 
Referenzkühler auf einen grünen 
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Lautstärke: Deutlich ruhiger im 3D-Betrieb 


Lautheit aus 50 cm Entfernung nach der Optimierung 
Leerlauf EEE 1,4 
Core Damage EEE 1,8 
VGA-Tool En 2,8 
Core Damage und VGA-Tool HE 3,4 
Lautheit aus 50 cm Entfernung vor der Optimierung 
Leerlauf EEE 1,9 
Core Damage HH 2,8 
VGA-Tool 6,3 
Core Damage und VGA-Tool EEE 6,1 


System: Intel-Boxed-Kühler, XFX-HD-5770-Referenzkühler, EBM-Papst-120-mm-Lüfter vor 
der Optimierung, Scythe Mugen 2, XFX-HD-5770-Referenzkühler und EB;-Papst-120-mm- 
Lüfter nach der Optimierung Bemerkungen: Der GPU-Lüfter bleibt Lärmquelle Nummer 1. 


Sone 
<d Besser 


Kühlleistung: Hitze-GAU abgewehrt 


CPU-Kerntemperatur nach der Optimierung* 


Leerlauf ME 37 
Core Damage 66 
VGA-Tool EEE 39 
Core Damage und VGA-Tool EEE 66 
CPU-Kerntemperatur vor der Optimierung* 
Leerlauf EEE 48 
Core Damage EEE >95 (Throttling) 
VGA-Tool En 72 
Core Damage und VGA-Tool MÜHE >95 (Throttling) 
GPU-Temperatur nach der Optimierung* 
Leerlauf EEE 62 
Core Damage 61 
VGA-Tool 81 
Core Damage und VGA-Tool MH 82 
GPU-Temperatur vor der Optimierung* 
Leerlauf EEE 57 
Core Damage HH 60 
VGA-Tool 98 
Core Damage und VGA-Tool HE 98 


* gemessen bei 24,2-24,5 °C bzw. 23,2-23,5 °C Raumtemperatur (vor/nach Optimierung) 


System: Core i7-860, Intel DP55WB, 2 x 4 GiB DDR3-1600, XFX Radeon HD 5770 Be- 
merkungen: Sowohl der Prozessor als auch die Grafikkarte sind nach der Optimierung 
nicht mehr von einer temperaturbedingten Taktreduktion gefährdet. 


°C 
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und angepasster Lüfterkurve lässt sich die Situation deutlich verbessern. 
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Es ist schwierig, die HD 5770 im Referenzdesign leise zu kühlen. Mittels Undervolting 


Zweig zu kommen. Nach dem Ent- 
fernen des omnipräsenten Staub- 
mantels und dem Auftragen fri- 
scher Wärmeleitpaste prüfen wir, 
ob sich die Abwärme durch das 
Absenken der GPU-Spannung redu- 
zieren lässt - mit Erfolg: 1,075 statt 
1,200 Volt reichen für den stabilen 
Betrieb der werksseitig übertakte- 
ten Karte aus. Abschließend opti- 
mieren wir die Lüfterkurve, wofür 
wir ebenfalls den MSI Afterburner 
verwenden. Ziel ist es, im Leerlauf 
einen leiseren Betrieb zu ermög- 
lichen und unter Volllast sowohl 
niedrigere Temperaturen als auch 
Drehzahlen zu bewirken. 


Das Endergebnis 

Im Leerlauf und bei einer Leis- 
tungsaufnahme von knapp 90 Watt 
rauscht der optimierte PC mit nur 
noch 1,4 statt 1,9 Sone vor sich hin. 
Der 120-mm-Lüfter am CPU-Kühler 
rotiert mit 220 U/min und hält die 
Kerne bei unter 40 °C. Die Dreh- 
zahl des GPU-Lüfters beträgt nur 
noch 1.110 U/min, dafür wird der 
Grafikchip mit 62 °C etwas wärmer 
als zuvor. 


Bärenstark gibt sich der Mugen 2 
bei Auslastung des Prozessors. Der 
Kühler hält alle vier Kerne mühelos 
unter 70 °C, verblüffend ist aber 
vor allem, dass die Lüftersteuerung 
die Drehzahl des Ventilators für 
diese Leistung nicht einmal anhe- 
ben muss. Dennoch registrieren 
wir mit 1,8 Sone einen geringen 
Anstieg der Lautheit - möglicher- 
weise durch den Netzteillüfter 


l 


verursacht, dessen Drehzahl wir als 
einzige nicht auslesen können. 


Temperaturtechnisch hat unsere 
Optimierung auch bei der Grafik- 
karte Entspannung bewirkt: Bei 
Ausführung des VGA-Tools erhitzt 
sich der Chip nur noch auf 81 statt 
zuvor 98 °C, zudem gibt sich der 
von 3.400 auf 2.190 U/min ent- 
schleunigte Lüfter akustisch deut- 
lich angenehmer: Unser Messgerät 
zeigt 2,8 statt ehemals 6,3 Sone an. 
Die Leistungsaufnahme ist gegen- 
über dem Ausgangszustand um fast 
60 Watt auf 162 Watt gesunken. 


Bei gleichzeitiger Auslastung von 
Prozessor und Grafikkarte (253 
statt zuvor 309 Watt) dreht der 
GPU-Lüfter etwas stärker auf: 2.340 
U/min führen zu 3,4 Sone, die GPU 
bleibt mit 82 °C aber im unbedenk- 
lichen Bereich. Die Lufttemperatur 
im Innenraum ist mit 28 °C ange- 
nehm niedrig, was ebenso für den 
Prozessor mit 66 °C gilt. Schön: Der 
Hecklüfter überschreitet nie die 
600 U/min, hätte im Ernstfall also 
noch reichlich Reserven. 


Fazit 

Auch wenn wir den Radiallüfter 
bändigen konnten, bleibt die Gra- 
fikkarte bei hoher Auslastung die 
größte Lärmquelle im PC. Dagegen 
würde nur ein Kühlertausch hel- 
fen. Im Leerlauf sind es hingegen 
die Festplatten, die ein auffälliges 
Laufgeräusch von sich geben. Mög- 
liche Gegenmaßnahmen: Däm- 


mung oder der Wechsel auf SSDs. 


Im Leerlauf fällt das Laufgeräusch der Festplatten auf. Für Dämmversuche - möglich, 
da wir lediglich ca. 33 °C gemessen haben - fehlte uns bei diesem PC leider die Zeit. 


www.pcgameshardware.de 


Geräuschquellen | PRAXIS 


Geht es noch leiser? 


uf den vorhergehenden Sei- 
Ai widmeten wir uns den 
Rechnern von Mitgliedern anderer 
Redaktionen. Nun ist mit dem Pri- 
vat-PC von Matthias Spieth ein ehe- 
maliger PCGH-Redakteur vertreten. 


Die Bestandsaufnahme 

In einem Fractal Define R4 PCGH- 
Edition sind ein Core i5-4670K, 
16 GiByte DDR3-2133-RAM und 
eine EVGA Geforce GTX 980 SC 
ACX 2.0 auf einem Gigabyte Z87X- 
UD3H verbaut. Dazu kommen eine 
Samsung 840 Pro, eine WD Caviar 
Green mit 1 TByte und ein Be quiet 
Straight Power E9-CM mit 580 Watt. 


Im Leerlauf ist das System nur mit 
gespitzten Ohren auszumachen, 
das Messgerät zeigt 0,2 Sone an. 
Möglich machen es ein vom Main- 
board automatisch auf 520 U/ 
min geregelter NF-F12-Ventilator 
am Noctua NH-U12P-SE2 und Ge- 
häuselüfter, die von einer Scythe- 
Steuerung konstant auf niedrigen 
Drehzahlen gehalten werden: Die 
drei einblasenden Be-quiet-Silent- 
Wings-2-Modelle rotieren mit 480 
U/min, der ausblasende Noiseblo- 
cker Eloop B14-2 am Heck liegt 
bei 660 U/min. Kaum lauter wird 
der PC bei hoher Prozessorlast. 
Der über das Mainboard geregelte 
Noctua-Lüfter beschleunigt auf 950 
U/min und hält die Prozessorkerne 
in Core Damage bei 70 °C. Mit 0,4 
Sone ist der Rechner immer noch 
angenehm leise. Bisher lief die Gra- 
fikkarte mit ausgeschalteten Lüf- 
tern und 43-44 °C GPU-Temperatur, 
was bei Ausführung des VGA-Tools 
nicht mehr zu halten ist: Die zwei 
Ventilatoren auf der Kühlkonstruk- 


tion von EVGA springen an und 
stabilisieren sich bei 1.490 U/min. 
Die GPU erreicht 74 °C, der PC ist 
mit 0,8 Sone noch als leise zu be- 
zeichnen. 


Erst die gleichzeitige Auslastung 
von Prozessor und Grafikkarte, 
wenn der PC (ohne Bildschirm) 
fast 320 Watt aus der Steckdose 
zieht, zeigt dem Kühlsystem Gren- 
zen auf: Um eine Kerntemperatur 
von 75 °C zu halten, regelt das Main- 
board den CPU-Lüfter auf 1.470 U/ 
min hoch. Der Grafikchip wird mit 
76 °C ähnlich warm, die EVGA-Lüf- 
ter drehen bis 1.620 U/min auf, was 
einem PWM-Wert von 36 Prozent 
entspricht. Das Ergebnis ist eine 
Lautheit von 1,5 Sone - keinesfalls 
lästig, aber nur noch bedingt leise. 


Die Optimierung 

Geht es nach unseren Messergeb- 
nissen, müssten wir Hand beim 
CPU-Kühler anlegen, denn dieser 
isthauptursächlich für die gemesse- 
ne Lautheit bei Maximalauslastung. 
Da der Besitzer die minimal benö- 
tigte Kernspannung für den auf 4,2 
GHz übertakteten Prozessor ausge- 
lotet hat, fällt Undervolting zur Ver- 
ringerung der Abwärme weg. Spie- 
le belasten die CPU allerdings nicht 
so stark wie Core Damage, sodass 
der Lüfter selten 900 U/min über- 
Daher 
wir unsere Bemühungen auf die 
Grafikkarte, welche im Spieleall- 
tag die lauteste Komponente dar- 
stellt. Matthias hat sich den Arctic 
Accelero Xtreme IV gekauft, den 
er für diesen Artikel montiert. Ein 
wichtiger Unterschied zum Stan- 
dardkühler: Die drei Lüfter werden 


schreitet. konzentrieren 


Lautheit: Bei 3D-Last von 0,8 auf 0,3 Sone 


Leerlauf BEE 0,2 


Leerlauf 0,2 


Lautheit aus 50 cm Entfernung nach der Optimierung 


Core Damage EEE 0,4 
VGA-Tool EEE 0,3 
Core Damage und VGA-Tool MEME 1,2 
Lautheit aus 50 cm Entfernung vor der Optimierung 


Core Damage EEE 0,4 
VGA-Tool ME 0,8 
Core Damage und VGA-Tool MEMME 1,5 


System: Noctua NH-U12P-SE2 mit NF-F12, EVGA-GTX-980-SC-ACX-2.0-Standardkühler, 
3 x Be quiet Silent Wings und Noiseblocker Eloop B14-S vor der Optimierung; Arctic 
Accelero Xtreme IV als Grafikkartenkühler nach der Optimierung 


Sone 
<d Besser 
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selbst bei einem PWM-Signal von 0 
Prozent nicht ausgeschaltet, rotie- 
ren aber sehr langsam. Die Lüfter- 
kurve konfigurieren wir so, dass 
die GPU-Temperatur auf höchstens 
70 °C gehalten wird. Der Chip ver- 
kraftet zwar auch höhere Tempe- 
raturen, ab etwa 75 °C droht aber 
ein Leistungsrückgang durch eine 
Verringerung des Boost-Takts. Die 
restlichen Komponenten ließen 
sich nur mit erheblichem Aufwand 
optimieren: Die Gehäuselüfter sind 
bereits sehr laufruhig und sorgen 
für eine niedrige Temperatur im 
Innenraum. Die in einem 5,25-Zoll- 
Schacht entkoppelte Festplatte 
läuft mit lediglich 5.400 Umdtre- 
hungen pro Minute und erhöht 
selbst bei vielen zufälligen Zugrif- 
fen mittels Crystal Disk Mark das 
Grundgeräusch nur auf 0,3 Sone. 


Das Endergebnis 
Obwohl die vorinstallierten Arctic- 
Lüfter bei niedrigen GPU-Tempe- 


raturen nicht stoppen, können wir 
die geringe Lautheit von 0,2 Sone 
im Leerlauf halten. Die Überlegen- 
heit des Accelero Xtreme IV gegen- 
über dem vormontierten Modell 
zeigt sich im VGA-Tool, welches 
den Watt-Worstcase mit maxima- 
ler Hitzeentwicklung produziert: 
Die Lautheit des PCs sinkt von 0,8 
auf 0,3 Sone, der Grafikprozessor 
bleibt mit 69 statt 74 °C zudem küh- 
ler. Erfreulicherweise sinkt auch 
die Lautheit bei Vollauslastung von 
1,5 auf 1,2 Sone. 


Fazit 

Nachdem die Grafikkarte kaum 
mehr zu hören ist, bleibt nur noch 
der CPU-Lüfter als Lärmquelle üb- 
rig. Matthias kann sich einen Luft- 
tunnel zwischen CPU-Kühler und 
Frontlüftern oder das Köpfen des 
Core i5-4670K vorstellen, um das 
Wärmeleitmittel zwischen Prozes- 
sorkern und Heatspreader auszu- 
tauschen. 


Vorsicht: Die Backplate des Accelero Xtreme IV (unten, schwarz) verursacht in vielen 
Systemen Kollisionen mit Prozessorkühlern und auch Arbeitsspeicher. 
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Tunen statt kaufen 


Schotten gelten als sparsam - Sie auch? Wenn's mal wieder ruckelt, helfen ein paar gezielte Hand- 


griffe, um die nächste PC-Aufrüstung noch etwas hinauszuzögern. 


er gezielte Betrieb von PC- 

Komponenten außerhalb ih- 
rer herstellerseitigen Spezifikation 
- um ein Leistungsplus zu erhalten 
- hat sich längst in der Bevölkerung 
durchgesetzt. Die Grenzen zwi- 
schen spezifikationstreuer Handha- 
be und mehr oder minder sanftem 
Tuning sind fließend - und das ist 
auch gut so, denn Konfigurierbar- 
keit ist das PC-Merkmal schlecht- 
hin, während die meisten anderen 
Elektronikgeräte eine starre Leis- 
tung aufweisen. 


Overclocking-Funktionen gehören 
außerdem seit Jahren zum Mar- 
keting-Repertoire der Hardware- 
Hersteller. Das bedeutet nicht, 
dass alles erlaubt ist - Übertaktung 
gehört, ebenso wie das Senken der 
Betriebsspannung, in die Kate- 
gorie „Auf eigene Gefahr“, womit 
Gewährleistungs- 
Ansprüche erlöschen. Doch kei- 
ne Sorge, mit unseren Tipps sind 


und Garantie- 
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Defekte unwahrscheinlich (wenn 
auch nicht ausgeschlossen!). 


Damit hochkomplexe Geräte wie 
PCs zuverlässig funktionieren, gibt 
es Sicherheitsreserven (Toleran- 
zen). Übertakter loten diese aus, in- 
dem sie den Takt und oft auch die 
Spannung erhöhen, bis eine Kom- 
ponente instabil wird oder über- 


hitzt. Der andere Weg ist Under- 
volting, das Austesten der minimal 
erforderlichen Spannung. Glückli- 
che Besitzer hochwertiger Prozes- 
soren können beides miteinander 
kombinieren und erhalten somit 
eine sehr hohe Energie-Effizienz. 


Übertakten: ja oder nein? 
Eine Übertaktung des Hauptpro- 


www.pcgh.de/cpu-oc Hier gibt's viele ausführliche 
Anleitungen zum Übertakten von Prozessoren — von Core 2 
und Athlon 64 bis hin zu aktuellen Modellen. 


www.pcgh.de/stabil Tipps zum Austesten der Stabilität 


www.hwbot.org Übertakter aus der ganzen Welt präsentieren ihre erzielten 
Ergebnisse in unzähligen Benchmarks — egal ob steinalter 486-Prozessor oder 
Multi-Sockel-Server. Ranglisten und Wettbewerbe motivieren zum Ausreizen der 


Komponenten. 


www.pcgh.de/hwbot Die Heimat des Hwbot-Teams von PC Games 
Hardware, einem der erfolgreichsten Overclocking-Teams der Welt. Hier gibt es 
Tipps zum Einstieg bei Hwbot und Hilfe beim Übertakten. 
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zessors lohnt sich nicht, wenn die 
Grafikkarte das Geschehen aus- 
bremst, und umgekehrt. Bevor Sie 
loslegen, sollten Sie auf jeden Fall 
den Artikel „Kenne deine Limits“ in 
diesem Heft lesen. Mit dem Tuning 
einer Komponente verschieben 
sich die Flaschenhälse auf die je- 
weils unbehandelte Hardware, die- 
ser Teufelskreis nimmt kein Ende. 


Auf den folgenden Seiten finden 
Sie ein Best-of der Tuning-Tipps. 
Dabei erfinden wir das Rad nicht 
neu, die Handgriffe und Ideen 
sind jahrelang erprobt. Der Fokus 
liegt auf aktueller und verbreiteter 
Hardware, doch auch angestaubte 
Grafikkarten und Prozessoren mi- 
schen mit - primär zu Vergleichs- 
zwecken, um den Fortschritt der 
Leistung nachzuvollziehen. Im Kas- 
ten zur Linken finden Sie weiter- 
führende Informationen zum The- 
ma Overclocking und somit auch 
den Weg zu Gleichgesinnten. 
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Prozessoren 


alls Ihre Diagnose „CPU-Limit“ 

lautet, sind Sie hier an der rich- 
tigen Andresse. Haben Sie hinge- 
gen eine Grafikkartenschwäche 
erkannt, sollten Sie ein paar Seiten 
weiterblättern. 


Wichtig für den Start: Damit ein 
Prozessor nach dem Anheben des 
Kerntakts stabil läuft, muss früher 
oder später die Betriebsspannung 
erhöht werden. Takt und Spannung 
erhöhen die Abwärme und den 
Energiebedarf. Sie benötigen da- 
her ein vernünftig dimensioniertes 
Netzteil - ein Markengerät mitrund 
500 Watt Leistung ist für Systeme 
mit einer Grafikkarte meist ausrei- 
chend, ambitionierte Übertakter 
von CPU und GPU gleichermaßen 
dürfen nach Geräten zwischen 600 
und 700 Watt Ausschau halten. 


Eine Wasserkühlung ist optimal, 
aber auch mit Luftkühlern lassen 
sich ordentliche Ergebnisse erzie- 
len. Ein Turmkühler mit mindes- 
tens einem 120-mm-Ventilator ist 
die sinnvolle Untergrenze zum 
Übertakten. Mit kleinen Kühlern 
sollten Sie sich auf Overclocking 
Spannungserhöhung be- 
schränken. Meistens unbrauchbar 
sind Boxed-Kühler, die AMD und 
Intel ihren Produkten beilegen - es 
sei denn, Sie stören sich nicht an 


ohne 


der oft turbinenartigen Lautstärke. 


Speziell für Overclocking zuge- 
schnitten sind AMD-Prozessoren 
mit dem Namensbestandteil „Black 
Edition“, alle Ryzen-CPUs und Intel- 
Chips, die ein „X“ oder ein „K“ am 
Ende der Produktbezeichnung tra- 
gen. Bei diesen Modellen lässt sich 
der CPU-Takt durch das Anheben 
des Multiplikators leicht justieren. 
Es ist dadurch nicht erforderlich, 
durch das Anheben des Referenz- 
takts auch andere Systembestand- 
teile zu übertakten. 


Eine wichtige Rolle spielt außer- 
dem das Mainboard. Es muss nicht 
nur die Tuning-Optionen im UEFI-/ 
BIOS-Menü bieten, sondern gerade 
für das Übertakten von Prozessoren 
mit vier oder mehr Kernen auch 
eine gute Spannungsversorgung. 
Aus Kostengründen fehlen auf 
manchen günstigen Mainboards 
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Kühlkörper auf den Spannungs- 
wandlern. Falls die nahe des CPU- 
Sockels gelegenen Bauteile keine 
Kühlkonstruktion aufweisen, soll- 
ten Sie auf das Anheben der Kern- 
spannung verzichten; die Gefahr ist 
hoch, dass sich das System bei Voll- 
last wegen Überhitzung ausschaltet 
oder gar ein Defekt auftritt! 


Die mit Abstand meisten Platinen 
werden jedoch mit mehr oder min- 
der üppig dimensionierten Wand- 
Falls Sie 
eine Wasserkühlung verwenden, 
kann es sich lohnen, einen Lüfter 
in der Nähe des Prozessorsockels 


lerkühlern ausgestattet. 


zu platzieren, denn die Spannungs- 
regulatoren sind - vor allem bei 
starker Übertaktung des Prozessors 
- echte Hitzköpfe. In den meisten 
Fällen erledigt ein Luftzug im Ge- 
häuse diese Aufgabe zufriedenstel- 
lend, aber nicht immer. 


LEI Overclocking 

Eine CPU-Übertaktung ist seit eini- 
gen Jahren wirklich einfach (aber 
trotzdem nicht risikolos!): Mit le- 
diglich zwei Parametern, nämlich 
der Kernspannung und dem Multi- 
plikator, lassen sich die meisten 
Prozessoren fast vollständig ausrei- 
zen. Wichtig ist nur, dass Sie über 
einen Prozessor mit offenem Multi- 
plikator verfügen, denn ansonsten 
führt der Weg nur über den Refe- 
renztakt - und dieser Weg ist ein 
kurzer; mehr als drei bis fünf Pro- 
zent mehr Takt ist nicht zu holen. 


Am besten heben Sie den Multipli- 
kator im BIOS-/UEFI um eine Stufe 
an, prüfen kurz die Stabilität und 
erhöhen den Multiplikator dann er- 
neut. Bricht der Stabilitätstest oder 
bereits der Windows-Bootvorgang 
ab, ist es meistens Zeit für eine 
Spannungserhöhung. Eine Anhe- 
bung um 0,050 Volt steigert fast 
immer das OC-Potenzial. 


Mit wachsendem Takt benötigt Ihr 
Prozessor immer häufiger einen 
Schuss mehr Spannung. Behalten 
Sie daher immer die Temperatur 
im Auge. Beim Übertakten für 
den Alltagsnutzen überwiegen die 
Nachteile starker Überspannung 
(Abwärme, Leistungsaufnahme, 
Defektrisiko) meist das kleine Leis- 


Prozessoren mit und ohne Overclocking 


Crysis 3 „Fields” (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) 


Core i7-6950X (3,0+ GHz - 10c/20 
Core i7-6900K (3,2+ GHz - 8/16 
Core i7-5960X (3,0+ GHz - 8c/16 

Ryzen 7 1800X OC @ 4,0 GHz (8c/16 
Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12 
Ryzen 7 1700 OC @ 3,8 GHz (8c/16 
Ryzen 5 1600X OC @ 4,1 GHz (6c/12 
Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8/16) 
Core i7-5820K (3,3+ GHz - 6c/12 
Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8/16) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/& 

Ryzen 5 1600 OC @ 3,8 GHz (6/12 

Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6/12 
Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16 
Core i7-6700K (4,0+ GHz - 4c/& 
Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12 

Core i7-3960X (3,3+ GHz - 6/12 
Core i7-5775C (3,3+ GHz - 4c/8 
Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/& 
Core i7-4770K (3,5+ GHz - 4c/& 
Core i7-990X (3,5+ GHz - 6c/12 

Ryzen 5 1400 OC @ 3,9 GHz (4c/& 

Core i5-4670K OC @ 4,5 GHz (Ac/4: 

Core i5-5675C OC @ 4,0 GHz (4c/4 

Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — Ac/8 
Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4 
Core i7-3770K (3,5+ GHz - 4c/8 
FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8 

Core i5-7500 (3,4+ GHz - 4c/4 
Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz — 4c/8 
Core i7-2600K (3,4+ GHz - 4c/& 
Core i5-3570K OC @ 4,5 GHz (4c/4: 
Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4 
Core i5-6600K (3,5+ GHz - 4c/8 
Core i5-4670K (3,4+ GHz — 4c/4 
FX-8370 (4,0+ GHz — 4m/8 

Core i5-7400 (3,0+ GHz - 4c/4 

Core i5-6500 (3,2+ GHz - 4c/4 

Core i5-3570K (3,4+ GHz - 4c/4 
Core i3-7350K (4,2 GHz — 2c/4! 
Ryzen 3 1200 OC @ 4,0 GHz (4c/4 
FX-8320E (3,2+ GHz - 4m/8 
FX-6350 (3,9+ GHz - 3m/6 

Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4 
Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4 

Core i7-920 (2,7+ GHz — 4c/8; 
Phenom II X6 1100T (3,3+ GHz - 6c/6 
Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz — 4c/4 
Pentium G4560 (3,5 GHz - 2/4 
FX-6300 (3,5+ GHz - 3m/6 
A10-7870K (3,9+ GHz - 2m/4 
Athlon X4 845 (3,5+ GHz — 2m/4! 
FX-4300 (3,8+ GHz — 2m/4! 

Phenom II X4 955 BE (3,2 GHz - 4c/4 
Pentium G4400 (3,3 GHz - 2c/2 
A8-7600 (3,1+ GHz - 2m/4: 

Core 2 Quad Q6600 (2,4 GHz - 4c/4 
Core 2 Duo E8500 (3,2 GHz - 2c/2 
Athlon 64 X2 6400+ (3,2 GHz - 2c/2 
Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz - 2c/2 
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193,2 (173 %) 
a En 176,9 (+150 %) 
as 164,4 (+133 %) 
E 156,4 (+121 %) 
E 154,1 (+118 %) 
151,6 (4114 %) 
BE 150,6 (+113 %) 
BE 149,5 (+111 %) 
BE 149,0 (+111 %) 
a 145,6 (+106 %) 
a 144,3 (+104 %) 
5 142,8 (+102 % 
2 142,0 (4101 % 
a 137,2 (+94 %) 
ia 136,7 (+93 %) 
a 133,1 (+88 %) 
5 131,0 (+85 %) 
il 128,5 (+82 %) 
BE 128,5 (+82 %) 
119,3 (+69 %) 
119,2 (+69 %) 
108,8 (+54 %) 
en 107,2 (+52 %) 
107,4 (+52 %) 
104,3 (+48 %) 
BB 101,5 (+44 %) 
101,6 (+44 %) 
a 95,7 (+35 %) 
3 94,3 (+33 %) 
S 93,4 (+32 %) 
a 92,3 (+31 %) 
E 02,9 (+31 %) 
90,1 (+27 %) 
EEE 89,2 (+26 %) 
88,6 (+25 %) 
88,3 (+25 %) 
a 87,3 (+23 %) 
32,9 (+17 %) 
Es 80,3 (+14 %) 
a 77,8 (+10 %) 
77,8 (+10 %) 
72,1 (+2 %) 
71,4 (+1 %) 
N 79,7 (Basis) 
EEE 69,5 (-2 %) 
EE 69,3 (-2 %) 
EN 67,2 (-5 %) 
EEE 66,3 (-6%) 

%) 

) 


) 
) 


EEE 65,5 (-7 % 
51 64,7 (-8 % 
ON 48.2 (-32 %) 
EEE 48,4 (-32 %) 
EEE 46,6 (-34 %) 
EEE 45,4 (-36 %) 
BES 43,8 (-38 %) 
E5 43,0 (-39 %) 
BIN 29,6 (-58 %) 
AI 20,4 (-71 %) 
RE 18,1 (-74 %) 
IM 14,0 (-80 %) 


System: Intel X99/79, 2170/297/277, AMD X370/990FX/A88X, 8 GiB RAM pro Kanal, 
GTX 980 Ti@ 1.380/3.900 MHz; Win 10 x64 Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 
x 720, bei max Details außer Screen-Space/Post-Processing-Effekte sowie AA und AF 
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Ryzen-Familie: Übertakter sind clevere Burschen, sie kaufen den R7 1700 anstelle 
ihrer großen Geschwister und heben den Takt an - 1800X-Leistung ist kein Problem. 


ility - Advanced Mode 


D Engish ÜElMyravoriteir3) do Qfan Controlff6) Q ÆZ Tuning Wizard(F11) 


My Favorites Main Extreme Tweaker Monitor Boot Tool Exit 


é Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DRAM Memory Mapping 
DRA 


Chipselect Interleaving 


BankGroupSwap Auto bd 


Enabled 
Disabled 


Address Hash Bank 


Auto 
A 


Address Hash CS 


Ryzen: Das Deaktivieren der Option „BankGroupSwap“” bringt beim Einsatz von 
Single-Rank-Speicher ein kleines Leistungsplus im Alltag - siehe Benchmark unten. 


[?]Hot Keys 


Ryzen: Speicher-Tuning 


The Witcher 3 - 3.700 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein Post-Proc. 


DDR4-3200/CL14, SR, BGS aus 113,6 (+9 %) 
DDR4-3200/CL14, SR, BGS Auto 110,0 (+5 %) 
DDR4-2400/CL14, DR, BGS Auto EEE 104,6 (Basis) 

DDR4-2400/CL14, SR, BGS aus Eon 102,2 (-2 %) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS Auto N 100,7 (-4 %) 

The Witcher 3 - 3.700 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, max. Details, kein PP 


DDR4-3200/CL14, SR, BGS aus 65,7 (+0 %) 
DDR4-2400/CL14, DR, BGS Auto EEE 65,7 (Basis) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS aus HE 65,5 (-0 %) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS Auto EIN 65,4 (-0 %) 
DDR4A-3200/CL14, SR, BGS Auto EN 65,4 (-0 %) 


System: Ryzen 5 1600X, Asus C6H, 2 x 8 GiB RAM, MSI GTX 1080 Gaming 8G; Win 10 
x64, GF 378.78 Bemerkungen: CPU- und RAM-Tuning zahlt sich aus, solange die GPU 
nicht limitiert; SR = single-ranked, DR = dual-ranked, BGS = „BankGroupSwap“-Option 
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tungsplus. Es ist daher oft sinnvoll, 
sich mit einer Luftkühlung auf etwa 
10 bis 15 Prozent Überspannung 
und mit einer Wasserkühlung auf 
15 bis 20 Prozent zu beschränken. 
Unter Volllast sollte die Kerntem- 
peratur aktueller Intel-Prozessoren 
bei unter 80 °C bleiben; bei AMD- 
Chips geben die internen Sensoren 
häufiger viel zu niedrige, unglaub- 
würdige Werte aus - hier sind oft 
schon rund 60 °C die Obergrenze. 


die Bench- 
einem weiteren 


Spätestens 
marks 


wenn 
nach 
Übertaktungs/-spannungsschritt 
langsamer laufen als mit der Kom- 
bination zuvor, sollten Sie stutzig 
werden. In diesem Fall ist eine 
Überhitzung der beteiligten Kom- 
ponenten wahrscheinlich, sodass 
die Schutzmechanismen greifen. 
In diesem Fall sollten Sie auf den 
nächsttieferen als stabil erachteten 
Schritt zurückgehen und/oder die 
Kühlung verbessern. 


MAA Gute Stabilitätstests 

Ein schneller Test, um die einge- 
stellten Frequenzen auf Standfes- 
tigkeit zu prüfen, ist beispielsweise 
mit dem Cinebench R15 möglich. 
Das Programm, welches Sie kosten- 
los beim Hersteller herunterladen 
können, benötigt auf aktuellen 
Systemen kaum eine Minute und 
gibt einen Punktwert aus. Wird der 
CPU-Takt gedrosselt, weil der Pro- 
zessor zu heiß läuft, wirkt sich dies 
auf das Ergebnis aus. Es bietet sich 
an, parallel ein Tool laufen zu las- 
sen, das die Kerntemperaturen an- 
zeigen kann, beispielsweise Aifa64, 
HWInfo oder Core Temp. 


Gründlicher und verlässlicher ist 
ein Test mit Prime95 (Vorsicht: 
große Hitzeentwicklung im for- 
dernden Testmodus „Small FFTs“!). 
Falls Ihr System so konfiguriert 


ist, dass bei Teillast, also etwa der 
Auslastung nur eines Kerns, ein be- 
sonders hoher Turbo-Takt anliegt, 
sollten Sie Testprogramme zusätz- 
lich auch so konfigurieren, dass 
Voll- und Teillast vorliegen; sonst 
drohen in der Praxis Abstürze. 


AIH Undervolting 

Eine niedrige Spannung reduziert 
den Energiebedarf und die Abwär- 
me. Das senkt wiederum die Strom- 
kosten und den Kühlaufwand. Ge- 
rade in der heißen Jahreszeit und 
im Angesicht der steigenden Ener- 
giepreise lohnt es sich, die freige- 
setzte Wärme zu verringern, damit 
die Lüfter nicht so schnell rotieren 
müssen und weniger Lärm erzeu- 
gen. Wer die Zeit zum Austesten 
hat, kann die Energieeffizienz jedes 
Prozessors steigern. Die Leistungs- 
aufnahme lässt sich typischerweise 
um rund 10 bis 15 Prozent reduzie- 
ren. Grundlegende Undervolting- 
Tipps aus dem PCGH-Testalltag: 


I Sämtliche getestete Prozessoren 
verkraften eine Offset-Einstellung 
von -0,100 Volt - ein guter Ein- 
stiegspunkt, um Zeit zu sparen. 

I Testen Sie die Stabilität nicht nur 
mit Volllast (wie Cinebench), 
sondern auch Single-Core-Last 
aus. Prime95 ist ideal. 

I Erzeugen Sie Lastwechsel zum 
Ausloten der minimalen Leerlauf- 
spannung: Starten und beenden 
Sie Stresstests immer wieder. 

I Gönnen Sie der CPU einen Puffer 
von mindestens 0,01 Volt, wenn 
Sie das Limit kennen. 


Vor allem der letztgenannte Punkt 
ist wichtig. Es gibt kaum etwas Är- 
gerlicheres, als wenn ein scheinbar 
felsenfest optimierter PC unerwar- 
tet abstürzt, denn in der Regel pas- 
siert das wie aus dem Nichts und 
wird von Datenverlust begleitet. 


Overclocking-Beispiel Core i7-6700K: Spannungsskalierung von 1,050 bis 1,350 Volt 


E€ 
Kern-/Cache-Spannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,23 Volt)* 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 2 
Max. Kern-/Cache-Takt (Cinebench R15) 3.900 Mhz (kein OC) 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 8 
Max. Kern-/Cache-Takt (Prime95 Small FFTs) 3.900 Mhz (kein OC) 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.600 MHz 3 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 55 Watt (0,8 GHz, 0,75 V) 58 Watt 59 Watt 61 Watt 63 Watt 65 Watt 74 Watt 76 Watt 3 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 129 Watt 106 Watt 114 Watt 123 Watt 133 Watt 144 Watt 156 Watt 169Watt le 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 160 Watt 126 Watt 140 Watt 151 Watt 161 Watt 183 Watt 202 Watt 218 Watt n 
Kerntemperatur (Leerlauf, P95-Takt) 17,0 °C (0,8 GHz, 0,75 V) SSE IT 18,.1°C 179° 18,9 °C AST 20,0 °C £ 
Kerntemperatur (Prime95 Small FFTs) 533% 41,1°C 44,8 °C 52,1°C 55,6 °C 62,4°C 70,3 °C 75,0 °C 3 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 861 861 907 937 965 985 1.010 1.031 E 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 6,67 8,12 7,96 7,62 7,26 6,84 6,47 6,10 S 
System: Asus Z170 Deluxe, 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-36 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koolance CPU-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420, CPUID Hwmonitor 3 
v1.28 Bemerkungen: Die auf 20 °C Raumtemperatur normierten Kerntemperaturen sind zu niedrig und dürften real 5 bis 10 Kelvin höher liegen. k 
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Undervolting: Ryzen 7 1800X Undervolting: Core i7-7700K 
Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (16 Threads)/XMR Stak CPU (8 Threads) Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (8 Threads)/XMR Stak CPU (4 Threads) 
110 110 
E Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) II Fps (x265) 
E Strombedarf (Mining) E H/s (Mining) 
105 105 
g m g m 
a a 
S = 
z z 
o 5 5 5 
= = 
s ‚= 
:B fg 
Ss o% $ o% 
E Strombedarf (Idle) 
E Strombedarf (x265) 
85 E Fps (x265) 85 
E Strombedarf (Mining) 
E H/s (Mining) 
80 80 
Standard Manual 1,275 V Offset -0,113 V PCGH-optimiert Standard Manual 1,115 V Offset -0,140 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,84 Volt 1,28 Volt 0,74 Volt 0,81 Volt Vcore (Idle) 0,67 Volt 1,10 Volt 0,53 Volt 0,56 Volt 
Takt (Idle) 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Strombedarf (Idle) 45 Watt 48 Watt 44 Watt 44 Watt Strombedarf (Idle) 58 Watt 60 Watt 57 Watt 58 Watt 
Vcore (x265) 1,23 Volt 1,22 Volt 1,11 Volt 1,20 Volt Vcore (x265) 1,26 Volt 1,10 Volt 1,12 Volt 1,17 Volt 
Takt (x265) 3.700 MHz 3.700 MHz 3.700 MHz 3.900 MHz Takt (x265) 4.500 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 
Strombedarf (x265) 170 Watt 165 Watt 143 Watt 166 Watt Strombedarf (x265) 152 Watt 127 Watt 129 Watt 139 Watt 
x265 4K 10,14 Fps 10,14 Fps 10,14 Fps 10,55 Fps x265 4K 8,60 Fps 3,60 Fps 8,60 Fps 8,85 Fps 
Effizienz (x265) 16,77 Watt pro Fps | 16,27 Watt pro Fps | 14,10 Watt pro Fps | 15,73 Watt pro Fps Effizienz (x265) 17,67 Watt pro Fps | 14,77 Watt pro Fps | 15,0 Watt pro Fps | 15,71 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 572% 56,0 °C 49,1 °C 56,4 °C Kerntemp. (x265) 61,1 °C 49,9 °C 50,5 °C 56,4 °C 
Vcore (XMR) 1,24 Volt 1,25 Volt 1,14 Volt 1,23 Volt Vcore (XMR) 1,25 Volt 1,10 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 
Takt (XMR) 3.700 MHz 3.700 MHz 3.700 MHz 3.900 MHz Takt (XMR) 4.500 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 
Strombedarf (XMR) 102 Watt 104 Watt 90 Watt 102 Watt Strombedarf (XMR) 102 Watt 90 Watt 91 Watt 95 Watt 
XMR Stak CPU 509,7 His 509,7 H/s 509,7 His 536,7 His XMR Stak CPU 249,5 His 249,5 H/s 249,5 His 254,7 His 
Effizienz (XMR) 5,00 H/s pro Watt | 4,90 H/s proWatt | 5,66 H/s proWatt | 5,26 H/s pro Watt Effizienz (XMR) 2,45 H/sproWatt | 2,77 H/sproWatt | 2,74 H/s pro Watt | 2,68 H/s pro Watt 
System: Asus Crosshair VI Hero, Noctua NH-U125 SE-AM4, 2 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Windows 10 x64 System: Asus Maximus IX Code, CPU-Wakü, 2 x 8 GiB DDR4-2400, Geforce GT 640; Win 10 x64 


CPU-Stresstests im Vergleich - Prime95 und Y-Cruncher am forderndsten 


Programm | Version Konfiguration 1,125 Volt | 1,131 Volt | 1,138 Volt | 1,144 Volt | 1,150 Volt | 1,156 Volt | 1,163 Volt | 1,169 Volt 
Cinebench | R15 (64 Bit) Custom Number of Render Threads: 8, Crash, Bestanden, Nicht Nicht Nicht Nicht Nicht icht 
ein Durchlauf des CPU-Tests ca. 10 Sek. | 1 Durchlauf | getestet getestet getestet getestet getestet geteste 
Linx 0.6.5 14.336 MiB Memory, Problem size: 43297, 64 Bit, ich Crash, Crash, Crash, Crash, Crash, Bestanden, icht 
(Linpack 11.13) | 8 Threads, Normal Priority, 4 KiB Data Alignment getestet | ca. 40 Sek. | ca. 1Min. | ca.3 Min. 9 Min. ca. 30 Min. | >30 Minuten | geteste 
Prime95 28.10 Min FFT size (in K): 8, Max FFT size (in K): 8, Run ich Gai Crash, eh Banden, Nicht Nicht icht 
FFTs in-place, Memory to use (in MB): 0, Time to eteste ca. 2 Min c ca. 28 Min. | >30 Minuten etestet etestet eteste 
run each FFT size (in minutes): 15 g rn Min. ; à g g g 
Prime95 28.10 Min FFT size (in K): 1344, Max FFT size (in K): l ich A, Teh edh Cedi Teh Cedi Beenden 
1344, Run FFTs in-place, Memory to use (in MB): ; A 5 ; a: f i i 
. Ra . geteste ca. 20 Sek. | ca.2 Min. | ca. 30 Sek. ca. 3 Min. ca. 5Min. | ca. 10 Min. | >30 Minuten 
0, Time to run each FFT size (in minutes): 15 
Y-Cruncher | 0.7.2.9468 Component Stress Tester, Time per Test: 300 ich Crash, Crash, Bestanden, Nicht Nicht Nicht icht 
seconds, N64 geteste ca. 5 Min. | ca. 6Min. | >30 Minuten | getestet getestet getestet geteste 
Y-Cruncher | 0.7.2.9468 Component Stress Tester, Time per Test: 300 ich Crash, Crash, Crash, Crash, Crash, Bestanden, icht 
seconds, HNT getestet | ca. 10 Sek. | ca. 1Min. | ca.4 Min. ca. 8 Min. | ca. 12 Min. | >30 Minuten | geteste 
Y-Cruncher | 0.7.2.9468 Component Stress Tester, Time per Test: 300 ich Crash, Crash, Crash, Crash, Crash, Crash, Bestanden, 
seconds, VST getestet | ca. 20 Sek. | ca. 10 Sek. | ca. 30 Sek. ca.2Min. | ca.5Min. | ca.30 Min. | >30 Minuten 
System: Ryzen 7 1700X OC @ 3.700 MHz, Scythe Rasetsu, Gigabyte GA-AX370-Gaming 5 (BIOS F5c), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (18-17-17-39 2T), Zotac Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 
E Bestanden (Testdauer auf mindestens 30 Minuten begrenzt) Œ Nicht getestet W Instabilität 
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ie Diagnose „Grafiklimit“ 
Di. einer Volkskrank- 
heit - die meisten PCs werden bei 
modernen Spielen öfter durch die 
Grafikkarten- denn Prozessorleis- 
tung limitiert. Die Grafikleistung 
spielt vor allem dann eine wichtige 
Rolle, wenn Sie bereits mit einem 
hochauflösenden Monitor spielen. 
WOQHD/1440p ist wesentlich gra- 
fiklastiger als noch Full HD/1080p 
und in Ultra HD/2160p ist ein Pro- 
zessorlimit eher selten. 


PC Games Hardware rät beim 
Übertakten einer modernen Gra- 
fikkarte generell zum MSI After- 
burner, da dieses Programm mit 
allen Modellen zusammenarbeitet 
und regelmäßige Updates erfährt. 
Nur in Einzelfällen, etwa speziel- 
len Designs der Hersteller Asus, 
EVGA und Sapphire, stellen die 
herstellereigenen Programme 
GPU Tweak, Precision XOC und 
Trixx eine bessere Wahl dar, etwa 
weil der Spannungskontrollchip 
nur hiermit angesprochen werden 
kann. 


Während Geforce-Nutzer gar keine 
Takt- und Spannungsoptionen im 
Grafiktreiber vorfinden, können 
Radeon-Besitzer theoretisch alle 
Einstellungen im Wattman-Menü 
des Treibers vornehmen. Dort fin- 
den Besitzer einer aktuellen Rade- 
on RX (400/500/Vega) Regler für 
die GPU- und Speichertaktraten so- 
wie die korrespondierenden Span- 
nungen. Noch nicht möglich, aber 
auf AMDs Agenda für das nächste 
große Treiber-Update, ist es, die 
Taktraten mittels Profilen zu spei- 
chern. Dafür eignet sich wiederum 
der Afterburner, der Platz für fünf 
Profile inklusive der Lüftereinstel- 
lungen anbietet. 


Beim Übertakten einer Grafikkarte 
ist Kühlung keine formschöne De- 
koration der Platine, sondern ein 


RIING 


Grundpfeiler des Erfolgs. Sowohl 
Radeon- als auch Geforce-Grafik- 
karten rechnen mit einer geringen 
Temperatur schneller als mit einer 
hohen - der (auch) temperaturge- 
regelte GPU-Boost ist die Ursache. 
Starke Custom-Designs regeln die 
Lüfter automatisch hoch, um un- 
ter 80 °C zu bleiben. Bei Geforce- 
Chips dürfen Sie die Temperatur- 
grenze erweitern, wir raten jedoch 
aufgrund des dadurch höheren 
Stromverbrauchs und der größe- 
ren Hitzebelastung der Bauteile 
davon ab - verstärken Sie besser 
die Kühlung. Neben der Möglich- 
keit, die Lüfterdrehzahl in Tools zu 
erhöhen oder einen anderen Küh- 
ler nachzurüsten, wirkt auch ein 
Durchzug im Gehäuse beziehungs- 
weise ein Seitenwandlüfter wahre 
Wunder. 


Aktuelle Radeon-Grafikkarten ver- 
fügen über spezielle Schaltungen 
innerhalb des Grafikchips, welche 
die Temperatur und fließenden 
Ströme überwachen. Übersteigen 
beide oder einzelne Parameter die 
festgelegten Grenzwerte, taktet 
sich die Grafikkarte herunter, um 
innerhalb dieser Limits zu bleiben. 
Anfangs, also wenn Sie ein Spiel 
starten, ist der Chip kühl, was eine 
geringe Leistungsaufnahme zur 
Folge hat und es der Grafikkarte 
ermöglicht, ihren höchsten Boost- 
Takt (Maximalfrequenz) zu nutzen. 
Fortlaufende Erwärmung während 
des Spielens führt zu einer hö- 
heren Leistungsaufnahme, Leck- 
ströme nehmen zu. Infolgedessen 
gerät der Takt bei aktuellen Grafik- 
karten ins Wanken, die GPU passt 
ihre Frequenz und die anliegende 
Spannung dynamisch an - nur der 
Speichertakt bleibt unter Last aus- 
nahmslos konstant hoch. 


Mitunter drosselt eine Grafikkarte 


direkt nach Spielstart ihren Boost, 
manchmal gar nicht. Welcher Fall 
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MSI Afterburner: das Overclocking- 
Tool schlechthin. Funktioniert mit allen 


modernen Radeon- und Geforce- 


Modellen, stellt jedoch bei speziellen 
MSI-Designs (wie der Lightning Z) 


spezielle Funktionen bereit. 


ecs87's AMD Next-Gear Tool 


al Core Clock (MHz) 


Geforce GTX 1080 Ti 


385.41 


Driver 


Core Voltage (%) 


Memory Voltage (mV) 


BAB mV 
g 3 °C 


+100 


+50 


Aux Voltage (mV) 


Aux2 Voltage (mV) 


Fan Speed ( 


i Bus ID: 5 Device Name: Radeon RX Vega Display Name: \\.\DISPLAY1 


Voltage and Clock controls for Core and Memory 


Core Voltage (mV) 


PLVLO |800 852 
PLVL1 |900 991 
PLVL2 |950 1084 
PLVL3 |1000 1138 
PLVL4 |1050 1200 
PLVL5 |1100 1401 
PLVL6 |1150 1536 
PLVL7 |1200 1630 
Set 


Fan and Temperature Controls 


Core Clock (mhz) 


Target Temp 


Min Fan Speed Target Fan Speed 
10 400 75 
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Other Functions 
Save || load ][ Biosinfo | 
Wer das Wat 
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ENE] 
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l Refresh Device List 
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tman-Menü nicht mag, kann auf das nicht offiziell von AMD unterstützte 
Tool” zurückgreifen. Übertaktung und Undervolting sind hier möglich. 
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Radeon Wattman: Der AMD-Treiber liefert dieses umfassende Tuning-Menü, im Grun- 
de ist kein zusätzliches Tool nötig. Undervolting ist hier ebenfalls möglich. 


EINSTELLUNGEN 


le Einstellungen 


suso STATUS 1 
ven 


STANS 3 


STATS 4 
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STATUS 5 


& System 


eintritt, hängt von den Eigenheiten 
Ihrer Lieblingsspiele ab, denn ei- 
nige heizen stärker als andere. Im 
PCGH-Testlabor haben sich Anno 
2070, The Witcher 3 und Call of 
Duty: Modern Warfare Remaste- 
red als Spitzenreiter hervorgetan, 
die meisten Radeon-GPUs können 
ihren Boost hier nicht halten, wäh- 
rend Crysis 3, Battlefield 1, TES 5: 
Skyrim und viele andere Titel kein 
Problem darstellen. Auch aktive 
Framelimits oder Vsync führen 
dazu, dass das Powerlimit seltener 
als Boostbremse fungiert. 


Ob die Powertune-Grenze limi- 
tiert, erkennen Sie ganz einfach: 
Drosselt Ihre Grafikkarte den Takt 
trotz niedriger Kerntemperatur 
- alles unter 80 °C ist als niedrig 
anzusehen -, ist das der Fall. Dage- 
gen hilft es, das Powertune-Limit 
zu erhöhen, das Sie im „Wattman“ 
respektive „Overdrive“ bei älteren 
AMD-Chips einstellen. Mit +20 Pro- 
zent hält gewöhnlich jede Karte ih- 
ren Takt, wird dabei jedoch heißer 
und lauter. Seit einigen Generatio- 
nen erlauben Radeon-GPUs sogar 
bis zu +50 Prozent Powerlimit, 
doch das sollten Sie nicht ohne 
wirklich starke Kühlung einstellen! 


Übertakten einer Geforce 

Geforce-Grafikkarten arbeiten 
ebenfalls seit einigen Generatio- 
nen mit einer hardwareinternen 
Power-Kontrolle, dem Powertarget. 
Wer eine Geforce besitzt, sollte die 
Eigenheiten der daran hängenden, 
automatischen Übertaktung na- 


mens GPU Boost kennen. Erhöhen 
Sie in einem Overclocking-Tool das 
Powertarget (in Prozent) und die 
Kernspannung Ihrer Grafikkarte 
(in Volt) bis zum Anschlag, fällt der 
Boost ein paar Stufen à 13 MHz hö- 
her aus als vor diesem Eingriff. 


Wir raten Ihnen dazu, zunächst 
jene Maximalwerte bei Spannung 
und Powerlimit einzustellen und 
diese dann in einem Spiel zu prü- 
fen. Hier zeigt sich schnell, in wel- 
chem Takt der kleine Eingriff im 
Overclocking-Tool mündet. Erst 
dann sollten Sie die Taktregler 
betätigen. Letztere funktionieren 
per Offset (Versatz). Das heißt, die 
von Ihnen eingetragenen Zahlen 
werden auf den automatischen 
Boost addiert. Ein Beispiel: 1.300 
MHz automatischer Boost plus ein 
Offset von +100 MHz resultiert in 
einem Kerntakt von 1.900 MHz - 
solange das Powerlimit nicht in die 
Parade fährt oder die Temperatur- 
grenze erreicht wird. In der Praxis 
schwankt der Boost oft leicht - je 
nach Auslastung und Temperatur. 
Das ist normal und muss Ihnen kei- 
ne Sorgen bereiten. 


Undervolting 

Nicht nur CPUs, auch Grafikkarten 
lassen sich undervolten. Aufgrund 
der oft wesentlich höheren Abwär- 
me ist das sogar lohnenswerter als 
bei Prozessoren. Alternativ senken 
Sie das Powerlimit Ihrer Grafikkar- 
te, woraufhin sie sich automatisch 
drosselt. Der Standardwert liegt 
bei 100 % respektive +/- 0. %. 


Geforce: Exemplarisches Tuning mithilfe erhöhter Limits und Belüftung 


Taktverlauf in Anno 2070 (Ultra HD) 


Takt (MHz) 


2.200 

Zotac GTX 1080 Ti Mini (Boost-Mittelwert 1.710 MHz) 
2.100 Æ MSI GTX 1080 Ti Lightning Z (Boost-Mittelwert 1.911 MHz) 

Nvidia GTX 1080 Ti Founder's Edition (Boost-Mittelwert 1.582 MHz) 
2.000 | * 


1.900 [ng ge gen ng g eg hen an a enge an engen nn a Denen Dh ung 


In 


Ad 


E Zotac GTX 1080 Ti Mini — max. Powertarget/Spannung/Lüfter (Boost-Mittelwert 1.811 MHz) 
E MSI GTX 1080 Ti Lightning Z — max. Powertarget/Spannung/Lüfter (Boost-Mittelwert 1.989 MHz) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 385.28; HQ-AF Bemerkungen: Reizen Sie die Powerlimits Ihrer Geforce aus und sorgen 
Sie für gute Kühlung, arbeitet die Grafikkarte schneller — ohne dass Sie den Takt explizit verändert haben. Heben Sie Letzteren nun an, steigt die Leistung weiter. Vorsicht, um 2.000 MHz wird beinahe jede Pascal-Karte instabil! 
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Overclocking-Richtwerte: Grafikkarten 


Grafikkarten-Overclocking: Ergebnisse 


Standardtakt* OC-Takt OC-Takt 

(durchschnittlich) | (optimistisch)** 
Nvidia 
Titan Xp .582/5.702 MHz .800/6.000 MHz 2.000/6.200 MHz 
Titan X (Pascal) .531/5.006 MHz .800/5.400 MHz 2.000/5.500 MHz 
Geforce GTX 1080 Ti .582/5.508 MHz .800/5.800 MHz 2.000/6.000 MHz 
Geforce GTX 1080 .733/5.006 MHz .898/5.400 MHz 2.000/5.500 MHz 
Geforce GTX 1070 .683/4.007 MHz .898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1060 .709/4.007 MHz .898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1050 Ti .392/3.506 MHz .700/3.900 MHz .800/4.000 MHz 
Geforce GTX 1050 .455/3.506 MHz .700/3.900 MHz 1.800/4.000 MHz 
Geforce GTX Titan X .076/3.506 MHz .300/3.800 MHz 1.400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 Ti .076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 .216/3.506 MHz .400/3.800 MHz 1.550/4.099 MHz 
Geforce GTX 970 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz 1.500/4.001 MHz 
Geforce GTX 950 .188/3.305 MHz .400/3.500 MHz .500/3.800 MHz 


Geforce GTX 780 Ti 


928/3.500 MHz 


.100/3.700 MHz 


.250/3.900 MHz 


Geforce GTX 780 


902/3.004 MHz 


.058/3.400 MHz 


.110/3.600 MHz 


Geforce GTX 770 


.085/3.500 MHz 


.202/3.800 MHz 


.254/4.002 MHz 


Geforce GTX 760 


.033/3.004 MHz 


.150/3.500 MHz 


.202/3.703 MHz 


Geforce GTX 750 Ti 


.084/2.700 MHz 


.250/3.000 MHz 


.300/3.200 MHz 


Geforce GTX 680 


.058/3.004 MHz 


.202/3.300 MHz 


.254/3.500 MHz 


Geforce GTX 670 


980/3.004 MHz 


.202/3.400 MHz 


1.254/3.600 MHz 


Geforce GTX 660 Ti 


980/3.004 MHz 


.071/3.300 MH 


N 


.150/3.500 MHz 


Geforce GTX 660 


.033/3.004 MHz 


.097/3.400 MHz 


1.150/3.500 MHz 


Geforce GTX 1080 Ti - 2160p: 


OC @ 1.898/5.006 (GPU +20 %) 43,1 (+11 %) 
OC @ 1.740/6.059 (GPU/RAM +10 %) I 42,4 (+9 %) 
OC @ 1.740/5.508 (GPU +10 %) EEE 40,6 (+4 %) 
OC @ 1.582/6.059 (RAM +10 %) EEE 40,0 (+3 %) 
Standard (1.582/5.508 MHz) EEE 39,0 (Basis) 
Radeon RX Vega 64 (Air) - 1440p: 


OC @ 1.650/1.100 (stabiles Max.) MEE 58,1 (+8 %) 
OC @ 1.546/1.085 (RAM +15 %) 57,0 (+6 %) 
OC @ 1.546/1.040 (RAM +10 %) EEE 56,5 (+5 %) 

Vega 64 Standard (1.546/945 MHz) 54,0 (Basis) 


Geforce GTX 980 Ti - 1440p: 


OC @ 1.399/3.506 (GPU +30 %) U 53,7 (+17 %) 
OC @ 1.291/3.506 (GPU +20 %) 51,6 (+12 %) 
OC @ 1.184/3.857 (GPU/RAM +10 %) EEE 50,7 (+10 %) 
OC @ 1.184/3.506 (GPU +10 %) 48,9 (+6 %) 
OC @ 1.076/3.857 (RAM +10 %) a 47,8 (+4 %) 
Standard (1.076/3.506 MHz) EEE 46,0 (Basis) 


Geforce GTX 1070 - 1440p: 


OC @ 1.851/4.404 (GPU/RAM +10 %) EEE] 53,0 (+10 %) 
OC @ 2.020/4.007 (GPU +20 %) 52,2 (+9 %) 
OC @ 1.851/4.007 (GPU +10 %) ÜBEN 50,4 (+5 %) 
OC @ 1.683/4.404 (RAM +10 %) EEE] 50,4 (+5 %) 
Standard (1.683/4.007 MHz) EEE] 48,0 (Basis) 


Radeon R9 Fury X - 1440p: 


OC @ 1.155/550 (GPU/RAM +10 %) En EN 43,9 (+8 %) 
OC @ 1.155/500 (GPU +10 %) EEE 48,5 (+5 %) 
OC @ 1.050/550 (RAM +10 %) a 47,5 (+3 %) 
Standard (1.050/500 MHz) EEE 46,2 (Basis) 


Geforce GTX 970 - 1080p: 


OC @ 1.415/3.506 (GPU +20 %) EN 54,8 (+11 %) 
OC @ 1.295/3.855 (GPU/RAM +10 %) EB] 54,4 (+10 %) 
OC @ 1.295/3.506 (GPU +10 %) EEE 52,4 (+6 %) 
OC @ 1.178/3.855 (RAM +10 %) EEE 51,5 (+4 %) 
Standard (1.178/3.506 MHz) EEE 49,5 (Basis) 
Geforce GTX 780 - 1080p: 


OC @ 1.080/3.605 (GPU/RAM +20 %) Es 56,2 (+20 %) 
OC @ 990/3.305 (GPU/RAM +10 %) ES] 51,0 (+9 %) 
OC @ 990/3.004 (GPU +10 %) En 49,7 (+6 %) 
) 
) 


OC @ 902/3.305 (RAM +10 %) 47,6 (+2 %) 
Standard (902/3.004 MHz) EEE 46,7 (Basis) 


Radeon R9 290 - 1080p: 


OC @ 1.135/3.000 (GPU/RAM +20 %) N 54,1 (+19 %) 
OC @ 1.040/2.750 (GPU/RAM +10 %) 49,8 (+9 %) 
OC @ 1.040/2.500 (GPU +10 %) EEE 48,5 (+7 %) 
OC @ 947/2.750 (RAM +10 %) GE 46,8 (+3 %) 
Standard (947/2.500 MHz) EEE 45,5 (Basis) 


Geforce GTX 760 - 1080p: 


OC @ 1.240/3.605 (GPU/RAM +20 %) MEMM 37,6 (+20 %) 
OC @ 1.135/3.305 (GPU/RAM +10 %) EEE N 34,5 (+10 %) 
OC @ 1.135/3.004 (GPU +10 %) EEE 33,3 (+6 %) 
OC @ 1.033/3.305 (RAM +10 %) EEE 32,2 (+3 %) 
Standard (1.033/3.004 MHz) M 31,3 (Basis) 


AMD 

Radeon RX Vega 64 Liquid | 1.677/945 MHz .700/1.000 MHz .750/1.100 MHz 
Radeon RX Vega 64 Air 1.546/945 MHz .650/1.000 MHz 1.700/1.050 MHz 
Radeon RX Vega 56 1.471/800 MHz 1.600/900 MHz 1.650/950 MHz 
Radeon RX 580/8G .340/4.000 MHz .400/4.300 MHz .450/4.500 MHz 
Radeon RX 580/4G .340/3.500 MHz .400/3.900 MHz .450/4.000 MHz 
Radeon RX 570 .244/3.500 MHz .300/3.900 MHz .400/4.000 MHz 
Radeon RX 560/4G .275/3.500 MHz .350/3.800 MHz .400/4.000 MHz 
Radeon RX 480/8G .266/4.000 MHz .300/4.200 MHz .350/4.500 MHz 
Radeon RX 480/4G .266/3.500 MHz .300/3.900 MHz .350/4.200 MHz 
Radeon RX 470 .206/3.300 MHz .300/3.600 MHz 1.350/4.000 MHz 
Radeon RX 460 .200/3.500 MHz .300/3.800 MHz 1.350/4.200 MHz 
Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 390X .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 1.150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 .000/3.000 MHz .100/3.200 MHz 1.150/3.400 MHz 
Radeon R9 380X 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 380/4G 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz 1.100/3.200 MHz 
Radeon R9 380/2G 970/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R9 290X .000/2.500 MHz .100/2.800 MHz .200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 947/2.500 MHz .100/2.700 MHz 1.150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X .000/3.000 MHz .100/3.300 MHz 1.150/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 933/2.500 MHz .100/2.800 MHz 1.150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X .050/2.800 MHz .150/3.000 MHz .200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 925/2.800 MHz .050/3.000 MHz 1.150/3.200 MHz 
Radeon R7 260X .100/3.250 MHz .200/3.400 MHz .250/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 GHz Ed. .050/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.300 MHz 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz .100/3.000 MHz 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz .100/2.800 MHz .200/2.900 MHz 
Radeon HD 7850 860/2.400 MHz .000/2.700 MHz .100/2.800 MHz 
* Typischer GPU-Boost/RAM ** Erfordert in der Regel Herstellerdesign mit guter Kühlung, 

aximalspannung und -powerlimit in OC-Tools sowie etwas Glück 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
2800, Windows 10 x64 Bemerkungen: Alle Angaben in MHz. Die Übertaktung der GPU 
bringt in den allermeisten Fällen mehr als die des Grafikspeichers. 


MiMi 2 Fps 
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Alle Arbeiten 
geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 
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Cool: Skylake geköpft 


Intels Sockel-1151-„K”-CPUs verleiten zum Übertakten, haben aber die Temperaturprobleme ihrer 


Vorgänger geerbt. Mit einer drastischen Modifikation sind deutlich niedrigere Temperaturen möglich. 


inige der schnellsten Spieler- 
Prozessoren der letzten Jahre 
Intels Sockel-1151-Core-i5- 
und i7-Prozessoren für den Sockel 
1151. Aber nicht immer ist schnell 
auch schnell genug. Vor allem die 
„K“-SKUs von Kaby Lake und Sky- 
lake (i5-7600K und i7-7700K res- 
pektive i5-6600K und i7-6700K) 
sprachen und sprechen ambitio- 
nierte Anwender an, die mit Tu- 


sind 


ning-Maßnahmen weitere Leistung 
herauskitzeln wollen - aber beim 
Übertakten schnell vor Tempera- 
turproblemen stehen: Obwohl die 
Effizienz von Kaby Lake und Sky- 
lake gegenüber Haswell gesteigert 
wurde, werden die CPUs unange- 
nehm warm, sobald man Takt und 
Kernspannung deutlich über die 
Werkseinstellungen anhebt. 


Wärmenichtleitpaste 


Grund für diesen Temperaturan- 
stieg ist nicht allein die Belastung 
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des Kühlkörpers; selbst mit Was- 
serkühlung sind niedrige CPU- 
Temperaturen bei Übertaktung nur 
schwer zu erreichen. Die wahre 
Ursache findet sich vielmehr beim 
Wärmeübergang vom eigentlichen 
Siliziumchip zum Heatspreader. 


Diese Metallabdeckung (mit voll- 
ständigem Namen Integrated Heat- 
spreader - IHS genannt) verteilt 
die konzentriert auftretende Wär- 
me und erleichtert so den Wärme- 
übergang zum CPU-Kühler. Zu- 
nächst muss die Wärme aber vom 
eigentlichen Silizium-Chip auf den 
Heatspreader wechseln und genau 
hier weisen Intels Mainstream- 
CPUs ab der Ivy-Bridge-Generation 
(2012; Sockel 1155) einen Mangel 
auf. Im Gegensatz zu ihren Vor- 
gängern Pentium-4-Zeiten 
verzichtet Intel heute darauf, Heat- 
spreader und CPU zu verlöten. 
Dies vereinfacht die Fertigung und 


seit 
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beugt verformten Heatspreadern 
vor, wie sie besonders die Core- 
2-Quad-Modelle plagten. Es fehlt 
aber auch die großflächige Metall- 
verbindung zwischen Silizium und 
Heatspreader-Unterseite. 


Statt dieser soll seit Ivy Bridge ein 
Klecks Wärmeleitpaste den Wär- 
meübergang vom Silizium zu Heat- 
spreader gewährleisten. In der Pra- 
xis wird sie dieser Anforderung nur 
bedingt gerecht, wie Intel selbst im 
Rahmen des Haswell-Refreshs ein- 
gestehen musste. So wurden die 
Übertakter-SKUs Core i7-4970K 
und i5-4690K unter dem Codena- 
men Devil’s Canyon explizit mit ei- 
nem verbesserten Wärmeleitmittel 
ausgestattet, was tatsächlich besse- 
re Temperaturen zur Folge hatte. 


Wärmeleitpaste tauschen 
Bastler waren von dieser Neuerung 
nicht überrascht, im Gegenteil: 


Durch Austausch der serienmäßi- 
gen Wärmeleitpaste gegen hoch- 
qualitatives Material wurden schon 
lange vorher deutlich bessere Er- 
gebnisse erzielt. Und genau diese 
Situation wiederholt sich beim 
Sockel 1151. Nicht selten sinkt die 
Temperatur eines übertakteten 
Core i7-6700K oder -7700K nach 
der Modifikation mit hochwerti- 
gem Wärmeleitmittel um 10, 15 
oder gar 20 Kelvin. Derart starke 
Temperaturverbesserungen sind 
selbst mit einem Wechsel von Mit- 
telklasse- auf High-End-Luftkühler 
unerreichbar und sie versprechen 
ein gesteigertes Übertaktungspo- 
tenzial. Für uns Anlass genug, es 
selbst zu versuchen. 


Prozessoren „köpfen" 

Wie wechselt man aber Wärmeleit- 
paste in einer CPU? Logischerwei- 
se, indem man sie öffnet - und da- 
mit beginnt der „Nachahmung auf 
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eigene Gefahr“-Teil dieses Artikels. 
Garantieanspruch hat man nach ei- 
ner derartigen Modifikation defini- 
tiv nicht mehr, eventuell aber eine 
Handvoll Elektroschrott. 


Die Grenze zwischen besserem 
Übertaktungsergebnis und 400-Eu- 
ro-Verlust verläuft entlang der Ver- 
klebung zwischen Heatspreader 
und dem Substrat, das den Silizium- 
Chip in der CPU mit dem Sockel 
verbindet. Während der Heatsprea- 
der selbst ein unempfindliches 
Stück Metall ist, das explizit auch 
dem Schutz des empfindlichen 
Siliziums dient, handelt es sich 
beim CPU-Substrat um die feinste, 
komplexeste und empfindlichste 
Platine im gesamten Computer. Um 
diese trotz des sehr festen Klebers 
vom Heatspreader zu trennen und 
Zugang zum Silizium zu erreichen, 
haben sich drei Ansätze bewährt. 


Hammer und Schraubstock: Kurz, 
aber leider nicht immer schmerzlos. 
Die erste Möglichkeit ist ein beherz- 
ter seitlicher Schlag. Die CPU ist 
kopfüber mit dem Heatspreader in 
einem Schraubstock fixiert, sodass 
das Substrat frei darüber liegt. Mit 
einem weichen Stück Holz als Zwi- 
schenstück wird nun horizontal ein 
kräftiger Hammerschlag gegen das 
Holz und damit das Substrat geführt. 
Bei Erfolg bleibt der Heatspreader 
im Schraubstock, während sich die 
Kombination aus Silizium und Sub- 
strat ablöst. Vorsicht: Bei einem zu 
festen Schlag fliegt diese quer durch 
den Raum, ein geschickt platziertes 
Bettlaken fängt sie wieder ein. 


Auch wenn diese Methode brachial 
erscheint, gehörte sie bei Ivy Bridge 
zu den beliebtesten überhaupt, 
und erfahrene Extremübertakter, 
für die das „Köpfen“ zum Standard- 
Repertoire gehört, haben zum Teil 
100 Prozessoren auf diese Art modi- 
fiziert, ohne einen Totalschaden zu 
verursachen. Nichtsdestotrotz be- 
steht die Gefahr, dass man die CPU 
in mehr als zwei Elemente zerlegt, 
von denen keins mehr funktioniert. 


Schraubstock alleine: Langsam, kon- 
trollierbar - aber mit hohen Kräften. 
In den letzten Jahren wurde deswe- 
gen ein modifizierter Ansatz ohne 
Hammer bevorzugt. Hierbei wird 
der Prozessor leicht schräg in den 
Schraubstock gespannt, sodass die 
eine Spannbacke den Heatspreader 
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greift, während die andere gegen 
das Substrat drückt. Wird nun der 
Schraubstock weiter angezogen, 
versucht er das Substrat gegenüber 
dem Heatspreader zu verschieben. 
Sobald die resultierende Scherkraft 
die Klebkraft der Verbindung zwi- 
schen IHS und Substrat übersteigt, 
löst sich der Heatspreader. Ein Heiß- 
luftföhn kann den Kleber zusätzlich 
lockern, man sollte aber die Tempe- 
ratur der CPU im Auge behalten. 


Im Gegensatz zur Hammer-Methode 
entfällt die Gefahr eines davonflie- 
genden Prozessors und die einwir- 
kende Kraft lässt sich genauer dosie- 
ren als bei einem Schlag. Allerdings 
wirkt sie durch die Schrägstellung 
nicht mehr exakt in der Ebene des 
Substrats und auch mit einer guten 
Polsterung der Spannbacken lässt 
sich nicht vermeiden, dass die obere 
Kante des Substrats mehr Kraft auf- 
nimmt als die untere. Die resultie- 
renden Biegespannungen können 
das Substrat ebenfalls beschädigen. 


Rasierklinge: Höchste Kontrolle 
möglich, höchste Sorgfalt gefordert. 
Die dritte Möglichkeit ist auch die 
älteste und wurde schon bei Pen- 
tium 4 und Athlon 64 angewendet. 
Der Kleber wird von der Seite her 
mit einer Rasierklinge durchtrennt, 
der Heatspreader kann zum Schluss 
einfach abgenommen werden. Für 
Haswell-CPUs war diese Methode 
eher unbeliebt, denn direkt hinter 
der Klebestelle sitzen kleine Bauteile 
auf dem Substrat. Wer zu tief schnei- 
det, richtet fatalen Schaden an. 


Bei Kaby Lake und Skylake entfällt 
dieses Problem, umgekehrt ist das 
Substrat dünner und damit deutlich 
empfindlicher als bei Haswell. Wie 
mehrere zerstörte i7-6700K bewei- 
sen, ist die Gefahr von Substratschä- 
den durch die Schraubstockmetho- 
de hier besonders groß. Unserer 
Meinung nach ist die Rasierklinge 
unter den klassischen Methoden da- 
her am besten für Sockel-1151-CPUs 
geeignet. Trotzdem kann auch sie 
den Prozessor zerstören, denn die 
Leiterbahnen im Substrat sind nur 
durch eine dünne Isolationsschicht 
geschützt. Wer nicht exakt horizon- 
tal schneidet, kann leicht Schaden 
anrichten. 


Der8auer Delid Die Mate: Spezial- 
werkzeug mit leichter Handhabung. 
Für unseren i7-6700K nutzten wir 


Aufwendig: CPUs verlöten 


Metalle weisen höhere Wärmeleitfähigkeiten auf als die etwa 3 - 10 W/ 
(m*K) handelsüblicher Wärmeleitpasten. Eine direkte Verbindung von 
Silizium und Heatspreader bringt aber neue Probleme mit sich: 


Silizium verhält sich ähnlich wie Glas, normales Lot auf Zinn-Basis haftet nicht auf 
der Oberfläche. Deswegen wird für verlötete CPUs das Edelmetall Indium genutzt. 
Dessen Wärmeleitfähigkeit liegt bei etwa 82 W/(m*K) und der Schmelzpunkt bei 
etwa 155 °C. Da es sowohl auf Metallen als auch auf Silizium haftet, eignet sich 
Indium also perfekt als Medium zwischen Silizium-Chip und Heatspreader. 


Vor dem Löt-Prozess müssen Heatspreader und Silizium-Chip aber aufwendig 
vorbereitet werden. Heatspreader werden aus Kupfer gefertigt und anschließend 
vernickelt. Indium haftet zwar auf Nickel, würde sich aber nach mehreren Tempe- 
raturzyklen wieder ablösen. Deshalb muss der Heatspreader von unten im Bereich 
der Lötverbindung zunächst vergoldet werden. Die Goldschicht haftet sowohl auf 
Nickel als auch auf Indium sehr gut und wird deshalb als Verbindungsmedium 
genutzt. Auch auf den Silizium-Chip wird eine dünne Goldschicht aufgetragen, um 
eine bestmögliche Haftung für das Indium zu gewährleisten. Zuvor muss er aber 
noch durch eine Diffusionssperre geschützt werden. Ohne diese könnten Indium- 
und Gold-Atome in das Silizium eindringen und den Chip verunreinigen. 


Zwischen Silizium-Chip und Heatspreader wird dann ein etwa 1 mm dickes Indi- 
um-Plättchen platziert und die CPU anschließend auf etwa 170 °C erhitzt. Chip 
und Heatspreader sind nun durch das Indium fest miteinander verbunden. Die 
Wärmeausdehnungskoeffizienten der Materialen führen allerdings unter Umstän- 
den zu Langzeit-Problemen. Durch die unterschiedliche Ausdehnung von Die, Heat- 
spreader und Lötmedium kommt es nach einer großen Anzahl von Temperaturzy- 
klen zu Spannungsrissen innerhalb des Lötmediums. Dies führt zunächst zu einer 
Verschlechterung der Performance und letztendlich zum Versagen der Lötverbin- 
dung beziehungsweise dem Defekt der CPU. Diese Anfälligkeit für Spannungsrisse 
ist maßgeblich von der Größe des Siliziums abhängig. Entgegen dem normalen 
Verständnis sind kleinere Chips wie bei Skylake oder Haswell um ein Vielfaches 
empfindlicher als große CPUs wie Haswell-E. Neben dem einfacheren Prozess und 
den niedrigeren Fertigungskosten ist dies einer der Hauptgründe, weshalb aktuelle 
Desktop-CPUs nicht verlötet, sondern mit Wärmeleitpaste ausgestattet werden. 


Mikroelektronik: Das Substrat von Skylake (links) ist deutlich dünner und damit 
empfindlicher als bei älteren Prozessoren (rechts: Haswell). 


deswegen eine vierte Methode. Ex- 
tremübertakter und PCGH-X-Com- 
munity-Mitglied Roman „der8auer“ 
Hartung bietet spezielle Vorrich- 
tungen an, die die Vorteile beider 
Schraubstockmethoden ohne de- 
ren Nachteile kombinieren. Der 
stabile „Delid Die Mate“ nimmt 
das Substrat der CPU (sowohl So- 
ckel 1151 als auch die Vorgänger 
1150 und 1155) in einer exakt be- 
messenen Mulde auf und fixiert 
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es durch Druck eines Deckels von 
oben. Punktuelle Belastungen und 
Verformungen des Substrats wer- 
den so wirkungsvoll vermieden. 
Für die Enthauptung befindet sich 
im Deckel ein schraubstockähnli- 
cher Mechanismus, der seitlich ge- 
gen den Heatspreader drückt. Das 
Substrat wird durch die horizontal 
wirkende Kraft wenig belastet, zu- 
gleich lässt sich diese kontrolliert 
steigern, bis der Kleber nachgibt. 
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Ideale Kraftrichtung, aber schwierig zu dosieren: Die Hammer-Methode 


Geringe Krafteinwirkung, aber Gefahr von Schnittfehlern: Die Rasierklingen-Methode 


Der Heatspreader wird in einem Schraubstock fixiert, ein Holzklotz überträgt einen 
Hammerschlag seitlich auf das Substrat und schlägt es vom Heatspreader. 


Gut kontrollierbar, aber mit hoher Substrat-Belastung: Die Schraubstock-Methode 


Der Schraubstock verschiebt Heatspreader und Substrat gegeneinander, bis der Kle- 


ber nachgibt. Die schräge Position führt aber zu hohen Spannungen im Substrat. 


Die Klebeverbindung des Heatspreaders mit einer Rasierklinge zu schneiden, erfor- 
dert wenig Kraft, aber hohe Präzision - sonst schneidet man in das Substrat. 


Anfängerfreundliches Spezialwerkzeug: Der8auer Delid Die Mate 


Eine Fixierung schützt das Sub- 
strat, die Kraft wirkt parallel auf 
den Heatspreader und lässt sich 
gut dosieren. Die Anschaffungs- 
kosten für den Delid Die Mate 2 
(im Bild die erste Generation) 
liegen im Exklusivvertrieb über 
Caseking bei rund 30 Euro. 


Die CPU wird in die passende Vertiefung auf der richti- 
gen Bodenplattenseite gelegt (bei uns S für Skylake). 


Auch durch den Schlitz im Deckel sichtbar: Der Heat- 
spreader wurde verschoben und liegt nur noch lose auf. 
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Der Deckel samt Köpf-Mechanismus wird aufge- 
schraubt und dadurch das CPU-Substrat eingespannt. 


Mit der seitlichen Schraube wird die Spannbacke im 
Inneren unter Druck gesetzt, bis sich der IHS löst. 


Wärmeleitpaste und Kleberreste müssen von Hand 
entfernt werden, bevor ein Neuauftrag möglich ist. 


Aufgrund der sehr guten Wärmeleitfähigkeit empfiehlt 
sich der Einsatz von Flüssigmetall beim Zusammenbau. 
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Nachbearbeitung 

Nach der IHS-Entfernung gleicht 
das Vorgehen einem Kühlerwech- 
sel. Heatspreader-Unterseite, Sub- 
strat-Oberseite und das eigentli- 
che Silizium müssen von der alten 
Intel-Wärmeleitpaste beziehungs- 
weise von Kleberresten befreit 
werden. Anschließend wird eine 
neue, möglichst hochwertige Wär- 
meleitpaste aufgetragen. In den 
vergangenen PCGH-Tests haben 
Flüssigmetall-Produkte von Coo- 
laboratory und Phobya jedes Mal 
mit klarem Vorsprung die Spitzen- 
plätze belegt. Da diese elektrisch 
leitfähig sind, sollten sie vorsichtig 
und sparsam aufgetragen werden; 
zum Glück lässt sich Flüssigme- 
tall auf Silizium deutlich besser 
verarbeiten als auf vernickelten 
Oberflächen. Alternativ kann eine 
gute konventionelle Wärmeleitpas- 
te wie Gelid Extreme, Prolimatech 
PK-3 oder Grizzly Cryonaut genutzt 
werden. Extrem-Übertakter bevor- 
zugen diese aufgrund der besseren 
Eigenschaften bei -100 °C sogar. 


Auf die so präparierte CPU wird der 
Heatspreader einfach aufgelegt. Zu- 
sätzlich kann er mit einer geringen 
Menge Silikon fixiert werden, was 
die weitere Handhabung der CPU 
erleichtert. Ohne Fixierung muss 
der Heatspreader beim Schließen 
der Sockelverriegelung mit den 
Fingern stabilisiert, gegebenfalls 
sogar leicht versetzt platziert wer- 
den, denn der Verriegelungsme- 
chanismus verschiebt ihn leicht 
um mehrere Millimeter. Unserem 
Test-Mainboard lag allerdings eine 
komfortable Alternative bei: Das 
Asus-CPU-Tool soll eigentlich nur 
das Einsetzen der CPU erleichtern, 
umrahmt aber auch den Heatsprea- 
der von allen Seiten, sodass er sich 
kaum noch verschieben kann. 


Der Praxisnutzen 

Um vergleichen zu können, welche 
Vorteile das Köpfen bringt, testen 
wir unseren Core i7-6700K zuerst 
ohne Modifikation. Als intensiven 
Kurztest wählen wir Prime95 mit 
einer FFT-Größe von 8K und 30 Mi- 
nuten Laufzeit. Die Standardspan- 
nung unseres Prozessors ist hoch, 
das Mainboard legt mit Auto-Ein- 
stellungen über 1,3 Volt für 4,2 GHz 
Kern- und 4,1 GHz Ringbustakt an. 
Mit dem Thermalright HR-02 Ma- 
cho Rev. B lässt sich die CPU bei 
1,35 Volt auf 4,5 GHz übertakten, 
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bei 1,40 Volt sind 4,6 GHz drin. Da- 
bei fallen die Temperaturen sehr 
hoch aus, im Prime95-Härtetest 
werden einzelne Kerne bis zu 89 °C 
heiß. Unsere Wasserkühlung mit 
Triple-Radiator bietet mehr Spiel- 
raum zum Übertakten: Bei gleicher 
Spannung sind jeweils 100 MHz 
mehr Kern- und Ringbustakt drin. 


Nach der Modifikation liegen die 
Kerntemperaturen mit dem Luft- 
kühler auf einem deutlich niedri- 
geren Niveau: Ohne Overclocking 
beträgt die gemittelte, auf 20 °C 
Raumtemperatur normierte Kern- 
temperatur nur noch 59,8 °C statt 
73,0 °C. Je höher die Kernspan- 
nung und Taktfrequenz, desto deut- 
licher ausgeprägt ist der Vorteil: Bei 
1,40 Volt und 4,6 GHz verzeichnen 
wir 65,7 statt 82,2 °C - ein Rück- 
gang um 16,5 Kelvin! Besonders 
beeindruckend: Die geköpfte, bei 
Überspannung übertaktete CPU 
erwärmt sich mit dem Luftkühler 
für 45 Euro nicht stärker als der 
Prozessor im Auslieferungszustand 
bei Standardtakt und -spannung 
mit der Wasserkühlung für über 
300 Euro. Dank der besseren Wär- 
meabfuhr besteht der Prozessor 
nun auch bei 4,7 GHz den halbstün- 
digen Stabilitätstest. 


Mit der Wasserkühlung erhöht sich 
der Spielraum für Overclocking 
nicht direkt: Bei 1,55 und 1,40 Volt 
ist weiterhin bei 4,6 beziehungs- 
weise 4,7 GHz Schluss. Allerdings 
registrieren wir angenehm nied- 
rige Temperaturen unter Volllast, 
die (normiert) unter 60 °C liegen. 
Der Spielraum lässt sich für Silent- 
Optimierungen nutzen. Risikofreu- 
dige Nutzer können den Prozessor 
auch mit noch mehr Spannung 
ausquetschen (Nachteile: hohe 
Leistungsaufnahme, beschleunigte 
Alterung). (rh/sw/tv) 


Fazit Hardınare 


No risk, no fun? 
Sind 16,5 Kelvin niedrigere Tempera- 
turen das Risiko wert? Nüchtern be- 
trachtet sind Skylake und auch Haswell 
im Lieferzustand und ohne Übertak- 
tung kühl und schnell genug, um aktu- 
elle GPUs zu versorgen. Aber trotzdem 
investieren Anwender hunderte Euro in 
Kühltechnik, um auch nur 10 Kelvin he- 
rauszuholen — da wirkt ein Austausch 
der Wärmeleitpaste verlockend. 


Wärmeentwicklung und OC-Reserven 


Wasserkühlung (Koolance CPU-380I, Alphacool Monsta 420, Blacksilentpro PK-2) 


Auto-Konfig., mit CPU-Mod HE 51,4 
1,35 Volt, 4,5 GHz, mit CPU-Mod M 51,6 
1,35 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod EEE 52,1 
1,40 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod Nicht getestet 
1,40 Volt, 4,7 GHz, mit CPU-Mod EEE 55,9 


Auto-Konfiguration EEE 66,7 
1,35 Volt, 4,5 GHz 67,3 
1,35 Volt, 4,6 GHz EEE 67,7 
1,40 Volt, 4,6 GHz Nicht getestet 
1,40 Volt, 4,7 GHz EEE 74,9 
Luftkühlung (Thermalright HR-02 Macho Rev. B) 


Auto-Konfig., mit CPU-Mod ÜHEE 59,8 
1,35 Volt, 4,5 GHz, mit CPU-Mod ÜEEEEEE 60,4 
1,35 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod Instabil 
1,40 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod [EEE 65,7 
1,40 Volt, 4,7 GHz, mit CPU-Mod EEE 67,0 


Auto-Konfiguration EEE 73,0 
1,35 Volt, 4,5 GHz M 74,0 
1,35 Volt, 4,6 GHz Instabil 
1,40 Volt, 4,6 GHz M 322 
1,40 Volt, 4,7 GHz Instabil 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Ranger, 2 x 8 GiB RAM, Zotac Gef. GT 640, 
Arctic MX-4; Win 8.1U1 64 Bit, Gef. 358.50, Prime95 v28.7 (Custom 8K, min. 30 Minuten) 
Bemerkungen: Dank CPU-Mod sind auch mit Luftkühlung 4,7 GHz bei 1,40 V möglich. 


Grad Celsius 
= Besser 


Seit dem Sockel 2066 und Skylake X verzichtet Intel auch in der Oberklasse auf verlö- 
tete Prozessoren. Damit die teuren Core-i7-7800- und -i9-7900-Modelle nicht „unter 
den Hammer” müssen, ist ein neuer Delid Die Mate X in Vorbereitung, der mit circa 
90 Euro aber deutlich kostspieliger wird als die Version für Mittelklasse-CPUs. 
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PRAXIS | Anschlüsse auf dem Mainboard 


Onboard-Anschlüsse 


Hauptplatinen sind wahre Multifunktionsmonster, selbst erfahrene Anwender kennen selten die Fä- 


higkeiten aller Schnittstellen und das Chaos schreckt Einsteiger ab. Zeit für einen Überblick. 


m Anfang war alles ganz ein- 

ach. Frühe PC-,Motherboards“ 
boten nur die allernötigsten Funk- 
tionen wie Speicher- und Tastatur- 
controller und einen System-Bus 
für Erweiterungen. Erst separate 
Steckkarten für diesen ermöglich- 
ten Anbindung von Peripherie wie 
Laufwerk oder Monitor. Als sich im 
Laufe der Zeit eine Art Grundaus- 
stattung für alle Computer heraus- 
kristallisierte, wanderten aber zu- 
nehmend mehr Anschlüsse direkt 
auf das Mainboard - ein Prozess, 
der bis heute andauert wie, die im- 
mer leistungsfähigeren integrier- 
ten Grafikeinheiten zeigen. 


Erfolgreiche Integration 
Dabei sich 
wieder der gleiche Ablauf: Zuerst 
wird der Aufbau ehemals separa- 


wiederholt immer 


ter Erweiterungskarte 1:1 auf dem 
Mainboard nachgebildet, meist be- 
ginnend mit High-End-Modellen. 
Später greifen Chipsatzhersteller 
diese Idee auf und integrieren die 
Funktionalität direkt in den Chip- 
satz beziehungsweise Einzel-Chip- 
PCH/-FCH. Im Extremfall erfolgt 
die Integration sogar direkt in der 
CPU - das Konzept des System-on- 
a-Chip verbreitet sich immer weiter. 


Mit zunehmend besseren Ferti- 
gungsverfahren sinken die Kosten 
für eine Funktion dabei so stark, 
dass zunehmend selbst nicht-essen- 
zielle Funktionen zur Standardaus- 
stattung von Mainboards werden. 
Beispielsweise sind die Mehrkos- 
ten für die Integration von selten 
genutzten 12 USB-2.0-Controllern 
gegenüber einer Minimalausstat- 


tung von deren 4 so niedrig, dass 
sich das Ausstattungsfeature selbst 
dann lohnt, wenn sich nur einer 
von 100 Endkunden den Einsatz ei- 
ner Erweiterungskarte spart. 


Verwirrende Vielfalt 

Der typische Anwender ist dem- 
entsprechend oft nur mit einem 
Bruchteil der Funktionen seines 
Mainboards vertraut - die anderen 
braucht er schlichtweg nicht. So- 
lange dafür kein Aufpreis gezahlt 
wurde, ist dies nur recht und bil- 
lig; es führt aber auch zu Desori- 
entierung, wenn ein neues System 
zusammengebaut oder ein altes 
aufgerüstet werden soll: Kann ich 
neue Komponenten überhaupt an- 
schließen? Wenn ja: Wo? Gefährdet 
eine Verwechslung von Anschlüs- 
sen die Leistung der neuen Kom- 


Veraltete und nützliche Besonderheiten 


ponente, die Stabilität oder gar 
die Hardware als solche? Und was 
für Möglichkeiten entgehen mir 
eigentlich bei den ganzen anderen 
Kontakten? 


Unbekannte Standards 

Zwar wird versucht, insbesondere 
Hardwareschäden durch Normen 
zu verhindern. Aber die subjektive 
Unsicherheit bleibt bestehen, so- 
lange man diese nicht kennt - und 
beim Laien beginnt die Irritation 
oft schon, wenn Anschlüsse auf 
dem Mainboard als männlicher 
(Einbau-)Stecker und der vermeint- 
liche „Stecker“ am Kabel als weibli- 
che Kupplung bezeichnet werden, 
weil die Kontakt-Pins produktions- 
bedingt oft im fixierten Teil der 
Verbindung sitzen. Zeit also für 


grundlegende Aufklärung. (tv) 


COM- und LPT-Header 


J_PRINTI 


Intene Versionen des klassischen Parallel-Ports 
finden sich nur noch auf Mainboards am 
unteren Marktende, die serielle Schnittstelle 
alias RS232 ist aber noch häufiger zu finden 
— sehr zur Freude von Nutzern alter Hardware 
und von Bastlern, die die hohen, einfach zu 
programmierbaren Signalpegel als Schaltaus- 
gang zweckentfremden. Controller für beide 
Schnittstellen finden sich übrigens im Super-I/O 
beinahe aller Mainboards - nur Leiterbahnen 
und Kontakte werden teilweise eingespart. 


Statusanzeige 
Sehr praktisch, aber 
leider auf die Oberklasse 
beschränkt, sind Feh- 
lercode-Anzeigen. Ein 
schneller Abgleich mit 
der Code-Liste im Hand- 
buch verrät, an welcher 
Stelle des Boot-Pro- 
zesses das System hängt 
und welche Komponente 
dafür verantwortlich ist. 


Jumper 

Heutzutage selten, aber zumindest für 
CMOS-Resets noch häufiger genutzt 
sind Steckbrücken. Je nach Position 
oder Abwesenheit der verbinde- 

nen Kappe („Jumper”) wird dem 
Mainboard ein Konfigurationssignal 
gegeben - selbst dann, wenn ein 
fehlerhaftes UEFI andere Zugriffsarten 
unmöglich macht. 


Temperatursensor 

Einige Mainboards können über 
separat anschließbare Fühler Tempe- 
raturen an beliebiger Stelle messen, 
zum Beispiel die Wassertemperatur in 
einer Wasserkühlung. 


SAPPHIRE 


USE 


don't just play 


CONQUER! 


SAPPHIRE Pulse RX 570 ITX 


minimellstisches Design - volle Performance 
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Stromversorgung: Zwingend nötig, schnell vergessen 


ATX-Mainboardstecker 


Der auffälligste Anschluss auf Mainboards ist die primäre Stromversorgung. Ein großer, 24-poliger 
Stecker versorgt das Mainboard mit Strom (3,3 V, 5 V, 12 V, -12 V und zusätzlich 5 V Stand-By für 
Funktionen im Soft-Off) vom Netzteil und ermöglicht ihm, den Rechner ein- und auszuschalten. Auf 


älteren oder sehr sparsamen Platinen ist auch 
eine kleinere Variante zu finden, die den ersten 
20 Kontakten der Vollversion entspricht. Solan- 
ge der Bereich daneben nicht durch Bauteile 
versperrt wird, funktionieren diese Mainboards 
auch mit 24-Pol-Netzteilen; umgekehrt können 
bei manchen Mainboards die letzten vier Kon- 
takte frei bleiben. Eine derartige Kombination 
aus neuem Mainboard und altem Netzteil ist 
aber aufgrund der Qualität von letzterem nicht 
immer die beste Idee. 


GND (Oniy fer D1 2-pin AT 


CPU-Stromstecker 


Seit Intels Pentium 4 gibt es eine zusätzliche 12-V-Verbindung mit 4 oder 8 Polen zwischen 

etzteil und Mainboard, die allein die CPU versorgt. Auch hier passen prinzipiell kleine Kup- 
plungen auf große Stecker und umgekehrt. Auf einigen Übertakter-Mainboards werden sogar 
mehrere Anschlüsse verbaut — diese müssen aber nicht alle genutzt werden. 


ATX_12V_2WATX_12V_2X1 
Pin No. | Definition 
alle Kelis GND (Only for 2x4-pin 12V) 
an h GND (Only for 2x4-pin 12V) 
an GND 
4 [e Ke] 8 GNO 
axan awatia a | T 12V (Only for 2x4-pin 12V) | 
+12V (Only for 2x4-pin 12V) 
+12V 
12V 


Lüfteranschlüsse 


PCI-Express-Stromstecker 


Auf einigen Mainboards finden FE 
sich meist direkt ober- oder 


unterhalb der Slots für Erweite- 


rungskarten ein 4-Pol-„Molex"-, 
6-Pol-12-PCI-E- oder in seltenen 
Fällen auch SATA-Stromanschluss, 
wie man sie von Laufwerken 
beziehungsweise Grafikkarten 
kennt. Diese sollen im Betrieb 
mit mehreren Grafikkarten die 
Stromversorgung über die PCI- 
Express-Slots stabilisieren. Ihre 
Verwendung ist optional und 
selten nötig. 


Nicht der Stromversorgung des Mainboards, sondern derjenigen angebundener Komponenten dienen Lüfteran- 
schlüsse. Das Basismodell hat drei Kontakte für Stromzufuhr, Masse und ein Drehzahlsignal; letzteres dient der 
Überwachung des Lüfters. Viele Mainboards können zusätzlich die Spannung des zugeführten Stroms und damit 
die Lüftergeschwindigkeit analog regeln. Alternativ erfolgt die Regelung über einen optionalen vierten Kontakt. 
Sogenannte „PWM"-Lüfter erhalten hierüber ein gepulstes Signal, das den Antrieb vor Ort im Lüfter in sehr 


kurzen Abständen an- und abschaltet. Dies erlaubt die 
Geschwindigkeitsregelung über einen weiteren Bereich, 


ohne dass die Gefahr von Anlaufschwierigkeiten besteht. 


An einem 3-Pin-Anschluss arbeiten PWM-Lüfter 
übrigens wie ihre normalen Verwandten. Manche 
Mainboard-Hersteller verbauen deswegen den 4-poligen 
Stecker auch dort, wo gar kein PWM-Signal verfügbar 
ist. Derartige „fake-PWM"-Anschlüsse bieten keine 
Vorteile gegenüber 3-poligen Steckern; sie vermeiden 
aber Support-Anfragen von Anwendern, die über die 
Abwärtskompatibilität 4-poliger Lüfter nicht Bescheid 
wissen. 


FANWIFANZIFANS/FANG 


= 


FANBIFANG 


Definition 


GND 
+12V/Speed Control 
Sense 


FANNIFAN: 
Pin No. 


Speed Control 


DIFAN3IFANAIFANSIFANG: 


Definition 

GND 

+12V /Speed Control 
Sense 


Reserve 


u PRAXIS | Anschlüsse auf dem Mainboard 


Externe Anschlüsse: Jedem Anwender bekannt 


Universal-Serial-Bus-Anschlüsse 

Der heute wichtigste Anschlusstyp am I/O-Panel eines Mainboards sind externe USB-Ports. Vor 
rund zwei Jahrzehnten eingeführt, ist USB heute der bevorzugte Anschluss für jede Form externer 
Peripherie mit Ausnahme von Monitoren und Audio-Hardware — wobei es auch diese für USB gibt. 
Trotz dreier Geschwindigkeitssteigerungen hat sich dabei der typische USB-Typ-A-Stecker auf den 
ersten Blick nicht verändert. Mit USB 3.0 wurden die ursprünglichen vier Kontakte zwar um fünf 
weitere ergänzt (1), die Kompatibilität zu älteren USB-2.0-Geräten blieb aber erhalten. 


Dies ändert sich jetzt mit USB-Typ-C (2). Das neue, kleine und ovale Format vereinfacht die 
USB-Integration in kompakte Mobilgeräte und ersetzt hier das bisherige Durcheinander aus 
Typ-B-, mini- und micro-USB-Varianten. Der symmetrische Stecker erleichtert zudem das Einste- 
cken — mehrfaches Drehen des USB-Steckers auf Suche nach der richtigen Orientierung gehört 
der Vergangenheit an. Dank zahlreicher Kontakte können auch Zusatzfunktionen wie Thunderbolt 
oder Displayport im Typ-C-Format realisiert werden und optional ist eine Stromversorgung mit bis 
zu 100 W in verschiedener Richtung möglich. 

Vorsicht: Obwohl gleichzeitig mit USB 3.1 und 

der Gen2-Geschwindigkeit von 10 GBit/s einge- 

führt, kann hinter einem Typ-C-Stecker auch ein 

USB-3.0- beziehungsweise -3.1-Gen1-Anschluss 

mit 5 GBit/s stecken. Genau wie beim Typ A 

muss also das Handbuch konsultiert werden 

— farbliche Kennzeichnungen sind leider nicht 

herstellerübergreifend vereinheitlicht. 


Audio 


Mit der Verbreitung von Onboard-Sound sind auch Audio-Aus- 

und Eingänge auf Mainboards gewandert. Typisch ist heute ein 
Funktionsblock mit fünf analogen Anschlüssen und einem optischen 
Ausgang, einige Mainboards nutzen aber auch sechs 3,5-mm-Klin- 
ke-Buchsen für getrennten Line- sowie Mic-In und platzieren den 
oder die digitalen Anschlüsse separat. Auf günstigen Mainboards 
sind dagegen oft nur drei Buchsen verbaut, dank flexibler Port-Kon- 
figuration der meisten Onboard-Chips können daran wahlweise 

ein 5.1-System oder eine Kombination aus Stereo-Ausgabe- und 
Eingabe-Geräten angeschlossen werden. 


Video 


Durch die Integration in die CPU verfügen heute die 
meisten Consumer-PCs über eine integrierte Gra- 
fikeinheit, deren Bilder über das Mainboard ausge- 
geben werden können. Die Anschlüsse entsprechen 
den Pendants auf Grafikkarten, typisch sind DVI-D 
und HDMI, seltener Displayport und D-SUB. 


WLAN 

Auch Wireless-LAN braucht Kabel 

— nämlich vom Controller zur 
Antenne. Entsprechend ausgestattete 
Mainboards verfügen deswegen über 
entsprechende Antennen-(Kabel-) 
Anschlüsse am I/O-Panel. 


Legacy 

Seit der Einführung von USB in den 90ern gab es mehrere Anläufe, die verschiedenen Vorgänger-Schnitt- 
ellen komplett aus dem PC zu verbannen. Ganz ist dies noch nicht gelungen, Gamer-Tastaturen mit 
-Key-Rollover sorgten in den letzten Jahren sogar für eine Rennaissance des PS/2-Tastatur-Anschlusses 
), bevor Mittel und Wege gefunden wurden, um auch über USB eine große Anzahl gleichzeitiger Ta- 
endrücke zu verarbeiten. Getrennte PS/2-Maus-Anschlüsse finden sich dagegen fast nur noch auf Ein- 
eiger-Mainboards mit ungenutztem Platz am I/O-Panel. Häufiger wird die Maus-Funktionalität auf zwei 
ormalerweise ungenutzte Pins im Tastatur-Anschluss gelegt und ist nur über Y-Kabel zugänglich (2). 


och seltener sind Consumer-Mainboards mit externem COM-Port, im industriellen Bereich sind die 
serielle RS-232-Schnittstelle und deren erweiterte Fassungen dagegen noch im regulären Einsatz (3). 
Komplett von I/O-Paneln verschwunden sind dagegen der Parallel-/LPT-Port (4), da mit Ausnahme von ei- 
nigen alten, hochwertigen Druckern alle dafür verfügbare Peripherie hoffnungslos überholt ist. Auch das 
jüngere, außerhalb des Audio-/Video-Bereiches weitestgehend erfolglose Firewire (5) und den mit USB 
3.0 überflüssig gewordene E-SATA-Anschluss (6) sucht man auf den neuesten Mainboards vergeblich. 
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Frontanschlüsse und Laufwerke: Die Ecke unten rechts 


Internes USB 

Für interne USB-Anschlüsse gilt ähnliches wie für externe: Mit Ausnahme der 
Einführung von USB 3.0 hat sich zwei Jahrzehnte lang nichts getan. Der neue 
Anschluss ist an seinem feineren Kontaktraster leicht zu erkennen und wird 

bislang ausschließlich im umrahmten, verpolungssicheren Doppelpack verbaut. Der 
USB-2.0-Header nutzt das klassische 0,1-Zoll-Raster und fasst zwei USB-Anschlüs- 
se in einem Pinfeld mit 2x5 Kontaktreihen zusammen, wobei die 5. Spalte nur 
einen Kodierungspin enthält. Dieser verhindert, dass entsprechende Kupplungen um 
180° verdreht eingesteckt werden; zusätzlich umrahmen viele Mainboardhersteller 
das Kontaktfeld. Seltener sind 4-Pin-Header für einen einzelnen USB-Anschluss, 


bei dem der Nutzer selbst auf die korrekte Orientierung achten muss. Entspre- 
chende Kupplungen passen auch auf die ersten 4 Kontakte einer Zeile im großen 
4+5-Kontaktfeld. Vorsicht: Auf alten Mainboards gibt es auch 9-Pin-IEE-1394-Fire- 
wire-Header mit gleichem Layout, die elektrisch inkompatibel sind. Verwechslungen 
können zu Schäden führen! Komplett anders aufgebaut ist dagegen der neue 
USB-3.1-Header. Experimente mit 10 GBit/s im alten USB-3.0-Header (z.B. EVGA) 
konnten die Superspeed+-Geschwindigkeit mangels Abschirmung oft nicht halten, 
interne Typ-C-Buchsen (MSI) sich nicht durchsetzen, weswegen es jetzt einen neuen 
Standard gibt — passende Front-Panels sind aber noch Mangelware. 


Gehäusefront 


dener an Kontaktfeldgrößen und Verteilung der Einzelanschlüsse innerhalb dieser. Einige Hersteller, 
die den 4+5-Pin-Standard adaptiert haben, nutzen sogar zwei getrennte Kontaktfelder, um den 
Front-Speaker separat anzuschließen. Genauso uneinheitlich ist die Farbwahl bei etwaigen Markie- 
rungen oder die Anordnung von Beschriftungen auf dem Mainboard. Für den korrekten Anschluss 
ist also meist ein Blick ins Handbuch nötig. Immerhin sind bei Anschlussfehlern keine Schäden zu 
befürchten und bei Power- und Reset-Taster muss auch nicht auf die Polung geachtet werden. 


Die meisten internen Anschlüsse können zwar untereinander verwechselt werden, sind aber 
wenigstens in sich genormt — nicht so die Kontakte für die Gehäusefront. Zwar gab es Versuche, 
Power- und Reset-Schalter sowie Power- und Laufwerks-LED zu einem 4+5-poligen Stecker zu 
vereinen, durchgesetzt hat sich dieser aber nicht. Stattdessen herrscht ein Wirrwarr an verschie- 


SATA-Laufwerke 


Serial Advanced Technology Attachment ist seit 
rund einem Jahrzehnt der vorherrschenden Lauf- 
werksanschluss und wird uns vermutlich noch 
lange begleiten. Die Buchsen sind gewinkelt und 
ungewinkelt, meist in Zweier-Blöcken, seltener 
ohne Umrahmung anzutreffen. Verschiedene 
Farben signalisieren meist die Zugehörigkeit 

zu verschiedenen Controllern und damit die 
Geschwindigkeit (1,5, 3 oder 6 GBit/s) oder 
Funktionalitätsunterschiede (RAID, Eignung für 
optische Laufwerke). 


Internes Audio 

Für Audio-Anschlüsse an der Gehäusefront kommt heute einheitlich ein 
genormtes 2x5-Kontaktfeld mit 9 Pins zum Einsatz. Der fehlende 10. Pin sitzt 
dabei nicht in einer Ecke wie bei USB 2.0 und RS232, sodass Verwechslungen 
quasi ausgeschlossen sind. Neben einem Kopfhöreraus- und Mikrofoneingang 
beinhaltet der Stecker auch Signalleitungen, um den Anschluss eines Endgerätes 
festzustellen. Uneinheitlich sind dagegen die Anschlüsse für interne digitale 
Audioübertragung (SPDIF), für diese wird in der Praxis aber ohnehin der Datenan- 
schluss von Laufwerken und anderen Quellen genutzt. 


PCI-Express-Laufwerke 


SATA-6-Gbit/s stammt aus dem letzten 
Jahrzehnt, zwischenzeitlich versucht sich 
SATA-Express als Nachfolger. Mangels 
Laufwerken wird der extrabreite, dreiglied- 
rige Anschluss bislang aber nur in seiner 
Zweitfunktion genutzt: Alle bekannten 
Implementationen erlauben auch den 
Betrieb von zwei SATA-Laufwerken an einem 
SATA-Express-Anschluss. Bessere Erfolg- 
schancen hat das aus dem Server-Bereich 


stammende U.2-Format. Mit vier statt zwei 
PCI-Express-Lanes ist es doppelt so schnell, 
trotzdem fällt die U.2-Buchse deutlich kom- 
pakter aus — bislang aber fast ausschließlich 
auf M.2-Adapterkarten; nur wenige Main- 
boards verlöten ihn direkt auf der Platine. 
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Hauptkomponenten: Der primäre Zweck des Mainboards 


CPU-Sockel 


Ohne den Hauptprozessor geht gar 
nichts. AMD setzt hierbei weiterhin 
auf das ZIF-PGA-Format, bei dem 
ein Hebel die Sockeloberseite 
seitlich verschiebt und so die Pins 
der CPU einklemmt. Intel dagegen 
drückt den Prozessor mit einem 
Deckel (ILM) und einem oder zwei 
Hebeln auf die Kontaktfedern eines 
LGA-Sockels. 


RAM-Slots 

Unscheinbarer Fortschritt beim Hauptspeicher: Seit den 
90er Jahren wurden zwar vier- bis fünfmal die Speiche- 
ranbindung und Kontaktanzahl geändert, der Anwender 
merkt dies aber nur an der verschobenen Kodierungskerbe, 
die den Einbau unpassender Module verhindert. Sonst be- 
schränkt sich die einzige Neuerung auf Slots mit einseitiger 
Verriegelung; hier wird das Modul auf der anderen Seite 
einfach in den Slot gedrückt und von Federn fixiert. 


i [ DDr 
Socket 2011-3 


LGA2011-3 
eID 


PCI-Express-Erweiterungen 
Die Erweiterbarkeit hat den Siegeszug des PCs über die „Heimcom- 
puter” erst möglich gemacht. Heutzutage sind PCI-E-Karten üblich, 
vor allem das mechanische x 16-Format für Grafikkarten (1), x4 für 
High-End-Controller (2) und x1 (3) für einfachere Zwecke wie TV- 
oder Soundkarten. Passende Slots finden sich auf jedem Mainboard, 
wobei kleine Karten auch problemlos in großen Steckplätzen arbeiten 
— und bei an der Rückseite geöffneten Slots sogar große Karten in 
kleinen (siehe PCGH 12/2015). 


Aber Vorsicht: Die mechanische Länge sagt nichts über die elektrische 
Anbindung aus. Zudem deaktivieren viele Mainboards Slots ganz oder 
teilweise, wenn die PCI-Express-Lanes an anderer Stelle benötigt 
werden. Neben auf dem Mainboard verlöteten Controllern sind dies 
vor allem kompakte PCI-Express-Formate. Mini-PCI-Express (4) wurde 
hierbei mittlerweile vom M.2-Slot (5) abgelöst, der derzeit in zwei 
Ausführungen mit unterschiedlicher Kodierungskerbe verbaut wird. 
Der gängige Typ M (6) dient High-End-SSDs und ist mit maximal vier 
PCI-Express-Lanes angebunden, bevorzugt nach 3.0-Standard, auf 
älteren Plattformen aber auch oft nur mit 2x 2.0. Der seltenere Typ B 
(7) bietet meist eine Lane und wird für WLAN-Module genutzt. 


Peripheral Component Interconnect 

Vom Protokoll her beinahe identisch zum „-Express”-Nachfolger, ist 
der klassische PCI-Slot elektrisch und mechanisch vollkommen anders 
aufgebaut. Obwohl noch viele Erweiterungskarten dafür im Einsatz SED iNT ANET ET i otnns tn 
und im Handel sind, fehlt ein passender Controller in modernen N SASSIS SSSI IIIIIIIIIIIIIIIIIISIIIIT 
Chipsätzen. Mainboardhersteller müssen deswegen eine der knappen ö 2 

PCI-Express-Lanes opfern und mit einem Bridge-Chip umfunktionieren, 

oder auf PCI verzichten. Immerhin: Dank des Bus-Konzeptes können 

dann mehrere Slots über eine Bridge realisiert werden. 
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... und in vielen weiteren Shops 
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PRAXIS | SSD-Kühlung 


PCI-Express-SSDs im kompakten 


M.2-Riegelformat werden unter Last relativ 


warm - ob sich eine spezielle Kühlung lohnt? 


lles im PC muss gekühlt wer- 

den, so lautet ein Dogma der 
Computerwelt. Deswegen ist alles 
mit metallenen Kühlkörpern ver- 
kleidet, das Wärme abgibt. Selbst 
unter den RAM-Riegeln gibt es fast 
nur noch Modelle im Metallkleid, 
das vielmehr einen optischen als 
einen technischen Zweck haben 
dürfte. Kühler für Festplatten und 
ssDs im 2,5-Zoll-Formfaktor gibt 
es zwar vereinzelt, nur ergeben sie 
hier noch weniger Sinn, da Fest- 
platten ohnehin nicht sonderlich 
warm werden und das bisschen 
Kühlung auch die Leistung nicht 
beeinflusst. 


Anders ist das bei PCI-Express- 
SSDs. So manches Modell wird 
selbst im Leerlauf gerne bis zu 60 
Grad warm. Unter konstanter Voll- 
last steigt die Temperatur rapide 
an, sodass die Leistung thermisch 
bedingt gedrosselt wird. Das klingt 
nun dramatischer, als es ist. Denn 
erstens sind bis zum Leistungsein- 
bruch bereits etliche Gigabytes 
geschrieben oder gelesen und 
zweitens kommt ein derartiges Da- 
tenschaufeln in der Praxis kaum 
vor. Die Patriot Hellfire ist etwa 
so eine SSD, die ihrem Namen alle 
Ehre macht, indem sie in malträtie- 
renden Benchmarks bis zu 95 Grad 
heiß wird. Andere Top-Modelle 
sind da effizienter: Das aktuelle 
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Nonplusultra, eine Samsung SSD 
960 Pro, ist mit 30 bis 40 °C nur 
etwas wärmer als ihre Umgebung. 
Unter Last klettert die Temperatur 
auf bis zu 71 °C, was sie unter Dau- 
erlast nach etwa zwei bis zweiein- 
halb Minuten erreicht hat. Mit ei- 
ner sequenziellen Schreibrate von 
ca. zwei Gigabyte die Sekunde hat 
sie bis dahin mindestens 320 GByte 
geschrieben, und selbst darüber hi- 
naus ist die Leistung noch weitaus 
besser als die anderer PCI-E-Model- 
le unterhalb ihrer Drosselgrenze. 
In der Praxis dürfte diese kaum 
erreicht werden, weswegen ein 
Kühlkörper für den Nutzer nicht 
zu spüren sein dürfte. Die Auswir- 
kungen der Kühlkörper interessie- 
ren uns dennoch, weswegen wir 
die damit ausgestatteten SSDs nicht 
nur künstlich an das Leistungslimit 
hieven, sondern sie auch prakti- 
sche Szenarien durchlaufen lassen. 


Die M.2-Kühlproben 

Der Grund, warum M.2-Modelle 
keine Kühlkörper auf den Chips sit- 
zen haben, ist nicht etwa der eben 
skizzierte geringe Praxisnutzen, 
sondern die Spezifikation, die nur 
3 mm dicke Module erlaubt. Das ist 
etwa für Notebooks relevant, die 
mit dem wenigen Platz haushalten 
müssen. Für Desktop-PCs ist das 
eher egal, sodass sich ein PC-Tuner 
hier umso mehr austoben Kann. 
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Unsere drei Stichproben sind 
prinzipiell unterschiedlich: Der 
M.2-Shield ist eine Dreingabe zum 
MSI-Mainboard und lediglich ein 
kleines Blech mit einem dünnen 
Wärmeleitpad an der Unterseite. 
Der KryoM.2 micro von Aqua Com- 
puter ist ebenfalls ein passiver Kühl- 
körper, mit den Rippen aber etwas 
dicker. Auch er wird mit einem Pad 
auf die SSD geklebt und außerdem 
mittels zweier Klammern fixiert. 
Leider ist er wegen der Befestigung 
auf einseitig bestückte M.2-Module 
beschränkt, die maximal 2,3 mm 
dick sind. Bei unserer Corsair-SSD 
konnten wir den KryoM.2 micro 
daher nur aufkleben, sodass er 
mit weniger Druck aufliegt. Mit 
10 Euro ist der Passivkühler nicht 
teuer, wenngleich eine Selbstbau- 
lösung mit einfachen Chipkühlern 
günstiger wäre und ähnlichen Ef- 


fekt haben dürfte. 


Der KryoM.2 evo ist im Prinzip ein 
Steckkartenadapter für den PCI- 
Express-Slot und bietet daher am 
meisten Platz für Kühlvolumen. 
Schon die Dimensionen verraten, 
dass es sich hier um die effektivste 
Variante der Kühlung handelt. Wie 
bei einem sogenannten HHHL- 
Adapter wird die M.2-SSD auf die 
Platine geschraubt. Aber hier wer- 
den, wieder mit Wärmeleitpads da- 
zwischen, Aluminium-Körper auf 
Ober- und Unterseite verschraubt. 
Da es sich um eine Steckkarte han- 
delt, ist der KryoM.2 evo auch für 
Mainboards geeignet, die nicht 
über einen eigenen M.2-Slot ver- 
fügen. Oder solche, bei denen der 
Slot direkt unter der Grafikkarte 
sitzt, die einen Kühlkörper für die 
SSD im M.2-Slot unmöglich macht. 


Ein nettes Gimmick des KryoM.2 
evo ist die LED-Beleuchtung in 
orange, die über einen kleinen 
Schalter nicht nur ein- und ausge- 
schaltet werden kann, sondern al- 
ternativ bei SSD-Aktivität flackert. 
Mit 35 Euro ist das Modell die 
teuerste (Passiv-)Kühllösung. Im 
Shop bietet Aqua Computer noch 
einen kleineren Kühlkörper für die 
KryoM.2-Platine an sowie einige 
(noch teurere) Aufsätze mit An- 
schlüssen für eine Wasserkühlung. 


Unser Testrechner 

Für den Test der M.2-Kühler haben 
wir extra ein geschlossenes System 
zusammengestellt: 


I Intel Core i5-6700K @ 4 GHz 

I MSI Z270 Gaming Pro Carbon 
12 x 8 GiByte DDR4-RAM 

I Powercolor Radeon RX 480 

I Sharkoon S25-V (Gehäuse) 

I Zwei Front- und ein Hecklüfter 


Das Gehäuse ist gedämmt, sodass 
die Lüfter kaum zu hören sind. 
Mit ihnen bekommt die M.2-SSD 
beziehungsweise deren Kühler et- 
was vom Luftstrom ab. Wir haben 
uns bewusst für zwei Frontlüfter 
entschieden, da die Passivkühlkör- 
per hiervon besonders profitieren. 
Viele Redaktionen, auch wir, testen 
SSDs in einem offenen System. Da 
es sich um andere Hardware han- 
delt, ist die Temperaturentwick- 
lung und die Lese- und Schreibleis- 
tung in diesem Test nicht mit den 
SSD-Tests im regulären PCGH-Ma- 
gazin vergleichbar. Nun haben wir 
eine Grafikkarte im System, aber 
ohne 3D-Last trägt sie nicht zur 
Wärmeentwicklung bei. Frühere 
Tests bestätigen, dass die Leistung 
der SSD schwanken kann, wenn das 
Gehäuseinnere von der Grafikkarte 
aufgeheizt ist. 


Wie wir diesmal testen 
SSD-Kühler werden kontrovers dis- 
kutiert und auch die Testmethodik 
hat Auswirkungen auf das Ergeb- 
nis. Die Website Gamers Nexus riet 
beispielsweise vom MSI Shield ab, 
da er die SSD angeblich aufheize, 
anstatt zu kühlen. MSI kritisierte 
die Testmethode: Die Temperatur- 
fühler zwischen SSD und Shield 
würden isolieren und somit die 
tatsächliche Temperatur der Chips 
nicht messen können. Wir führten 
die ersten Tests daher an der Unter- 
seite des M.2-Riegels mittels zweier 
Sensoren durch, vorne unter dem 
Controller und unter dem hinteren 
Flash-Chip. Mit praxisnahen Bench- 
marks, die eine PCI-E-SSD nicht an 
die thermische Lastgrenze brin- 
gen können, war kein Unterschied 
festzustellen. Der Controller ist die 
Heizung des Riegels und die Sen- 
soren haben gezeigt, dass der MSI 
Shield die Hitze auf den ganzen Rie- 
gel verteilt - also vom Controller 
auf die Speicherchips umleitet -, in 
der Summe dennoch die Tempera- 
tur leicht senkt. 


Diesmal haben wir wieder unseren 
standardmäßigen Praxis-Bench- 
mark hergenommen, der 
stapelweise Skalierung von 2.500 


eine 
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Bildern, eine 10-GByte-Kopie und 
eine kleine Spieleinstallation vor- 
nimmt. Per Skript wird jeweils die 
benötigte Zeit gemessen. Die bei- 
den Probanten, eine Corsair Force 
Series MP500 sowie eine Samsung 
SSD 960 Pro haben wir ungekühlt 
und mit dem KryoM.2 evo insge- 
samt fünf Mal dem Parkour unter- 
zogen. Die Samsung-SSD hat ohne 
Last in etwa nur Umgebungstem- 
peratur, während die Corsair selbst 
ohne Zugriff mindestens 50 Grad 
meldet. Nun haben wir keine gro- 
ßen Leistungssprünge erwartet, 


auch weil der damalige Test des 
MSI Shield keine zeigte. Aber nun, 
mit einer besseren Kühlung und 
einer wärmeren SSD, haben wir ei- 
nige Auswirkungen auf die gemes- 
senen Zeiten erwartet. Um es kurz 
zu machen: Mit Kühler ist weder 
der Durchschnitt aller gemesse- 
nen Zeiten noch die Schwankung 
dazwischen geringer. Auch wenn 
eine hitzige Corsair MP500 mit 
niedrigerer Temperatur läuft, ist 
sie oder die Samsung 960 Pro da- 
mit nicht unbedingt leistungsfähi- 
ger. Die Praxismessungen mit den 


i $ 
Vorne: Die SSD-Probanden, eine Samsung SSD 960 Pro mit 512 GByte und eine Cor- 
sair Force Series MP500 mit 480 GByte. Hinten: Die drei getesteten Kühlvarianten. 


Be 


Corsair Force Series MP500: Sequenzielle Schreibrate 


Leider sind die KryoM.2-Modelle nur für einseitig bestückte SSDs konzipiert. Der Micro-Kühler konnte daher mit dem Pad nur aufgeklebt werden — mit geringerem Anpressdruck 
ist er sicherlich auch nicht ganz so effektiv. Auf der Evo-Platine ließ sich die Corsair zwar montieren, aber nicht vollständig zuschrauben. Dennoch liegen die Pads vollständig auf. 


Ungekühlt 


Mit KryoM.2 micro 
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Bemerkung: Mehrere Durchläufe haben gezeigt, dass die Corsair etwas Vorlaufzeit braucht, um auf ihre System: Im Gegensatz zum kleinen Blech ohne Kühlrippen sorgt der KryoM.2 micro nicht nur dafür, dass 


Spitze in der Schreibleistung zu kommen. Mit etwa 60 Grad startet sie den Schreibvorgang und heizt sich auf 
81 Grad auf, bis sie drosselt. Ungekühlt ist das nach etwa 50 Sekunden der Fall. 


die Leerlauf-Temperatur etwas niedriger ist, sondern auch dass die SSD unter Last nicht so schnell warm wird. 
Die Drosselung setzt erst nach über drei Minuten ein. 


Mit MSI Shield 


Mit KryoM.2 evo 
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Bemerkungen: Der MSI Shield beeinflusst die Temperatur auf dem hohen Niveau kaum, sodass die Drosse- 
lung nicht unbedingt später eintritt als ohne Wärmeleitblech. 


Bemerkungen: Selbst mit rundum sitzenden dicken Kühlkörpern schwankt die Schreibleistung der MP500, 
obwohl die Temperatur nur um die 50-Grad-Marke schwankt. Das Höchstniveau wird zwar recht lange 


gehalten, eine Drosselung aber im fünfminütigen Test nicht verhindert. 
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weniger effektiven Kühlkörpern 
haben wir uns daher gespart, wenn 
schon der KryoM.2 evo keinen Leis- 
tungseffekt zeigt. Sind M.2-Kühler 
damit wirkungslos? Nein, nicht un- 
bedingt. Bei unseren praktischen 
Tests handelt es sich nur um drei 
Stichproben vieler praktischer Be- 
lastungszenarien einer SSD. Nur 
weil wir mit ihnen keinen Effekt 
feststellen konnten, heißt es nicht, 
dass sich ein Kühler nicht etwa auf 
Ladezeiten im aufgeheizten System 
auswirken könnte oder in anderen 
hitzigen Fällen. Dass die Kühler 


einen Leistungseffekt haben, wo 
auch immer dieser in der Praxis 
sein möge, ist ersichtlich, wenn die 
SSD synthetisch mit sequenziellen 
Zugriffen befeuert wird. Um die 
beiden Modelle an ihre Grenzen zu 
bringen, haben wir sie ungekühlt 
und mit allen Kühlkörper-Kombi- 
nationen mit dem Tool Iometer 
malträtiert und dabei das Verhal- 
ten mittels HWinfo aufgezeichnet. 
Dank unserer Klimaanlage ist die 
Umgebungstemperatur mit 24 
Grad Celsius konstant und vor je- 
der Befeuerung verbrachte die SSD 


eine Viertelstunde ruhend im Sys- 
tem, um sich zu akklimatisieren. 


Die Tests haben gezeigt, dass sich 
die Kühlkörper bei synthetischen 
Dauerzugriffen auf die Lese- bzw. 
Schreibrate auswirken. Bei der 
Samsung 960 Pro verläuft die Leis- 
tung proportional zur Kühlung: 
Mit geringerer Temperatur liefert 
sie länger Höchstleistung. Die Rate 
der Corsair MP500 neigt stärker zu 
Schwankungen, die nicht immer 
im Zusammenhang mit der Tempe- 
ratur zu stehen scheinen. (mc) 


Samsung SSD 960 Pro: Sequenzielle Leserate 


Samsung hat bei der 960 Pro die Kupferschicht im Aufkleber an der Unterseite beworben, der die Drosselung einige Sekunden hinauszögern soll. Dabei handelt es sich nur um ein 
kleines „Trostpflaster," das die SSD nur geringfügig kühlen dürfte. Wir befeuern sie mit sequenziellen Lesezugriffen, die für die 960 Pro thermisch am anspruchsvollsten sind. 


Fazit Hardware 


Nur theoretisch höhere Leistung 
Wäre eine Kühlung wirklich erfor- 
derlich, wären die M.2-SSDs anders 
konzipiert worden. In der Praxis sind 
intensive Zugriffe selten und selbst 
mit thermisch bedingter Drosselung 
ist eine SSD noch immer sehr schnell. 
Kühlkörper wirken sich nur selten und 
gering auf die Leistung aus, sodass ein 
Nutzer den Leistungseffekt nicht spürt. 
Allerdings kann geringere Temperatur 
die Lebensdauer verlängern. 


Ungekühlt 
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Bemerkung: Nach zwei Minuten mit konstanter sequenzieller Leserate über 3,5 GB/s sinkt sie und 
schwankt bei etwa 2,8 GB/s. Eigentlich ist das Beweis genug, dass eine Top-SSD wie die 960 Pro keinerlei 
Kühlung benötigt, da weder die Drosselung noch die Temperatur kritisch ist. 


Bemerkung: Der aufgeklemmte Kühlkörper verhindert in der fünfminütigen Lastphase die Drosselung 
komplett, sodass sie erst nach vielen Minuten eintreten dürfte. Ein derartig langes Lastszenario dürfte in der 


Praxis bei der hohen Datenrate kaum vorkommen. 


Mit MSI Shield 


Mit KryoM.2 evo 
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in den ersten 30 Sekunden auch deutlich flacher. 


Bemerkungen: Mit dem Wärmeleitblech von MSI steigt die Temperatur schon langsamer an, sodass die 
Drosselung um etwa eine Minute verzögert wird. Verglichen mit dem ungekühlten Temperaturanstieg ist der 


Bemerkungen: In den fünf Minuten Dauerlast erlaubt der aktuell bestmögliche M.2-Kühlkörper lediglich 
einen Anstieg der Temperatur um 10 Grad, was eine Drosselung in der Praxis zu jeder Zeit unmöglich machen 


dürfte. 
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Bild: Pixabay 


Den Monitor auspegeln 


Eine Monitorkalibrierung ist eigentlich nur für Grafiker relevant. Aber auch Spieler können an einigen 


Stellschrauben drehen, um das bestmögliche Bild angezeigt zu bekommen. 


amit ein Foto auf dem Moni- 
Da nahezu genauso aussieht 
wie auf dem Ausdruck, ist ein hoch- 
wertiges Modell erforderlich, das 
oftmals schon ab Werk kalibriert 
ist und einen vierstelligen Anschaf- 
fungspreis zur Folge hat. Die hohe 
Bildqualität hat weitere Preise: Das 
Display ist meist nicht sehr reakti- 
onsschnell, was einem Photoshop- 
per aber auch herzlich egal sein 
kann. Die Prioritäten eines Spie- 
lers sind genau andersherum: Eine 
schnelle Reaktionszeit ist weitaus 
wichtiger als eine hohe Farbtreue. 


Eine Kalibrierung des Monitors, 
erst recht eine mit einem Farbmess- 
gerät, einem sogenannten Kolori- 
meter, ist für Gamer oder Privatan- 
wender nicht notwendig. Danke, 
dass Sie bis hierher gelesen haben. 
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Spaß beiseite: Auch wer nicht un- 
bedingt auf dem Monitor exakt 
dieselben Farben sehen muss, die 
hinterher ein Drucker auf dem Pa- 
pier ausgibt, sollte sich zumindest 
in die Untiefen der Monitor-Einstel- 
lungen begeben, um das Beste mit 
überschaubarem Aufwand aus dem 
Gerät Während 
professionelle Grafiker ihren Bild- 
schirm regelmäßig mit dem Farbka- 
librierer auspegeln sollten, reicht 
es für den Otto Normal-Gamer ab- 
solut aus, nach dem Aufstellen an 
einigen wenigen Stellschrauben zu 
drehen. Einige Tools und Testbilder 
helfen dabei. 


herauszuholen. 


Monitor richtig aufstellen 

Das Monitorbild muss zur Umge- 
bung passen und nicht unbedingt 
umgekehrt. Wer im finsteren Keller 
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zockt, braucht logischerweise eine 
weitaus niedrigere Helligkeit als 
jemand, der wortwörtlich im Glas- 
haus sitzt. Meistens ist es aber ein 
Raum mit Fenster. 
Der Monitor steht idealerweise 
senkrecht zum Fenster, sodass das 
Licht seitlich auf die Arbeitsfläche 
scheint. Nicht direkt am Fenster, 
damit die Bildschirmfläche so 
wenig Tageslicht wie möglich re- 
flektiert. Auch wenn die meisten 
Modelle mittlerweile wieder matt 
sind, können Reflexionen das Bild 
noch immer beeinträchtigen. Wür- 
de der Monitor entgegen dem Licht 
stehen, wird man stets vom Son- 
nenlicht geblendet und die Hellig- 
keit des Bildschirms müsste hoch- 
geschraubt werden. Und im Licht 
scheint es direkt ins Display. 


Helligkeit und Kontrast 
einstellen 

Sofern er es nicht schon ist, sollte 
der Monitor zunächst auf Werksein- 
stellungen zurückgesetzt werden. 
Die meisten Modelle bieten damit 
schon ein recht akzeptables Aus- 
gangsniveau für eigene Nachjustie- 
rungen. Die Helligkeit ist die erste 
Stellschraube, an der gedreht wer- 
den sollte. Dafür ist auch nicht un- 
bedingt ein Testbild oder anderes 
Hilfsmittel nötig - es reicht, etwa 
auf den Windows-Desktop oder 
im Lieblingsspiel die Leuchtkraft 
nach eigenem Gusto einzupegeln. 
Sie sollte nicht zu niedrig sein, 
damit das Bild noch erkennbar 
ist. Zu hohe Helligkeit hingegen 
strengt die Augen mehr an. Weni- 
ger ist hier mehr. Der Menübalken 
im On-Screen-Display (OSD) sollte 
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zur Hälfte bis zu drei Viertel gefüllt 
sein. Monitore bieten fast immer 
eine maximale Helligkeit über 300 
cd/m? - in der Praxis werden ledig- 
lich 200 bis 250 cd/m? benötigt, 
sofern man nicht mit der Sonnen- 
brille davor sitzt. 


Die Windows-Bildkalibrierung 
ist eine gute Hilfe zur passablen 
Pi-mal-Daumen-Einstellung des 
Monitors. Am schnellsten öffnen 
Sie diese mit einem Druck auf die 
Windows-Taste, gefolgt von den 
Buchstaben “decw” und der Enter- 
Taste. Die wichtigste Einstellung 
wird gleich zuerst vorgenommen: 
der Gamma-Wert. Er ist dafür ver- 
antwortlich, dass 
gleichmäßig von Schwarz bis Weiß 
reicht - und nicht nur von Dun- 
kelgrau nach Hellgrau. Helligkeit 
und Kontrast können anhand der 


ein Graukeil 


Testbilder nochmal ausgesteuert 
werden, sofern das Ergebnis noch 
nicht zufriedenstellend ist. 


Farbstich ausgleichen 

Letztendlich kann anhand der drei 
Grundfarben Rot, Grün und Blau 
ein eventueller Farbstich ausgegli- 
chen werden. Bevor Sie aber hier 
Hand anlegen, sollten Sie sich ver- 
gewissern, dass andere Einstellun- 
gen im OSD, die das beeinflussen, 
einen neutralen Wert haben, falls 
das der Reset auf Werkseinstel- 
lung nicht schon erledigt hat: Die 
Farbtemperatur, 
den, sollte auf 6.500 K eingestellt 
und ein eventueller Blaufilter de- 
aktiviert sein. Ist ein Regler für 
„Farbe“ oder „Sättigung“ zu finden, 
sollte er einen mittleren Wert ha- 
ben. Ein Farbstich sollte zunächst 
im OSD korrigiert werden, bevor 
die RGB-Werte in der Windows- 
Bildkalibrierung geändert werden. 
Denn diese werden zusammen mit 


sofern vorhan- 


dem Gamma-Wert im sogenannten 
ICC-Profil gespeichert, das von Pro- 
grammen mit Farbverwaltung ver- 
wendet wird. 


Gerade günstige Geräte neigen 
gerne zum Blaustich. An sich fällt 
ein Farbstich oft nur im direkten 
Vergleich mit einem weiteren Dis- 
play auf. Die Farbtemperatur per 
RGB auszupegeln ist daher meist 
nur notwendig, 
Displays auf dem Tisch stehen. Ide- 
alerweise handelt es sich um glei- 


wenn mehrere 


che Modelle, da es schwer ist, zwei 
unterschiedliche auf einen Nenner 
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zu bringen. Jedes Panel besitzt 
Eigenschaften 
bezüglich Helligkeit, Kontrast und 
Farbdarstellung. 


unterschiedliche 


Grafiktreiber-Regler 

In den Grafiktreiber-Einstellungen 
finden sich oft ähnliche oder auch 
andere Optionen zur Farbwieder- 
gabe des Displays. In den Radeon- 
Einstellungen ist unter dem Reiter 
„Anzeige“ lediglich die Farbtem- 
peratur zu finden, die nicht un- 
bedingt denselben Effekt wie die 
gleichnamige Funktion im OSD des 
Monitors haben muss. Wer die Far- 
ben bereits hierüber ausgepegelt 
hat, sollte softwareseitig die Finger 
davon lassen. Der Knopf „Display- 
Color“ öffnet wieder die Windows- 
eigene Bildschirmkalibrierung. 


Nvidia bietet hier mehrere Op- 
tionen im Grafiktreiber, was aber 
nicht besser sein muss. Denn da- 
mit gibt es auch mehr Einstellun- 
gen, die denen des OSD entgegen 
wirken können. Nur wer mit den 
Regelmöglichkeiten des Monitors 
selbst nicht zufrieden ist, sollte 
hier in den Nvidia-Einstellungen 
Helligkeit, Kontrast oder Gamma 
einpegeln. Ansonsten sollte die 
voreingestellte Option „Andere 
Anwendungen regeln die Farbein- 
stellungen“ aktiviert bleiben. Da- 
von unabhängig lassen sich die 
Bildschirmfarben anhand zweier 
Regler zusätzlich verändern: „Digi- 
tale Farbanpassung“ ist ein einfa- 
cher Sättigungsregler und mittels 
„Farbton“ lässt sich der Bildschirm 
einfärben. Der praktische Nutzen 
beider Funktionen hält sich aber in 
Grenzen. Die Regler sollten über- 
haupt nur angefasst werden, wenn 
die Farben innerhalb des Lieblings- 
spiels zu fahl oder zu satt sind. Da- 
durch ruiniert man sich aber die 
Farbtreue, die bei günstigen oder 
Mittelklasse-Monitoren ohnehin 
bestenfalls mittelmäßig ist. 


Overdrive: Schlierenfrei 
spielen 

Bislang haben wir uns lediglich da- 
mit befasst, ein schickes Standbild 
zu bekommen. Da es sich bei Spie- 
len aber um Bewegtbild handelt, 
soll auch dieses gleichermaßen 
möglichst flüssig und scharf laufen. 
Für ein ruckelfreies Bild sind Bild- 
rate der GPU und die Bildwieder- 
holfrequenz des Monitors verant- 
wortlich. Seitens Bildkalibrierung 


Die wichtigsten Monitoreinstellungen 


) Gamma-Korrektur 


Wenn der Bildschirm ein 50-prozentiges Grau anzeigt, nimmt das Auge es nicht 
als solches wahr, sondern als viel heller. Die empfundene Helligkeit steigt nicht 
linear, sondern in dunklen Bereichen steiler als in hellen. Es bedarf daher einer 
Korrektur zwischen berechnetem Farbwert und tatsächlich angezeigter Farbe auf 
dem Monitor. Für das 50-prozentige Grau muss der PC tatsächlich ein 73-prozen- 
tiges berechnen, da der Gamma-Wert in der Regel bei 2,2 liegt. Je nach Modell 
und persönlichem Empfinden auch einige Nachkommastellen drum herum. Die 
Gammakorrektur kann in manchen Monitor-Menüs vorgenommen werden — 
komfortabler ist aber der Regler in der Windows-Kalibrierung. 


» Farbtemperatur 


Die Farbtemperatur beschreibt in Kelvin (K), wie kalt oder warm ein Licht wirkt — 
beim Monitorbild genau so wie bei Glühbirnen. Ein Tageslichtweiß wird mit 

5.500 K beschrieben, ein häufiger Standardwert im Monitor-Menü ist oft 6.500 K. 
Ist das Bild zu gelblich, also zu warm, oder zu bläulich, also zu kalt, kann dem mit 
der Farbtemperatur etwas entgegengewirkt werden. Farbstiche lassen sich aber 
auch an den RGB-Reglern in der Windows-Kalibrierung gut ausgleichen. 


} Blaulichtfilter 


Helles blaues Licht lässt die Augen stärker ermüden, macht aber auch gleichzeitig 
wach, indem es dem Hirn Tageslicht vorgaukelt, selbst wenn der Körper bereits 
müde ist. Die so genannten Blaulichtfilter ändern daher meist die Farbtempera- 
tur ins Warme und/oder reduzieren gleichzeitig die Helligkeit. Die bestmögliche 
Bilddarstellung wird zugunsten der Ergonomie geopfert. Die Funktion sollte dann 
verwendet werden, wenn man lange am Bildschirm liest. 


Vorgehensweise zur Gammaanpassung 


Mit dem Gammawert werden die mathematische Beziehung zwischen den an den Bildschirm 
gesendeten Rot-, Grün- und Blauwerten sowie die von diesem ausgestrahlte Menge Licht 
definiert. 

Zum Anpassen des Gammawerts auf der nächsten Seite versuchen Sie, das Bild so einzustellen, 
dass dieses wie das Beispielbild mit der Beschriftung "Gamma OK" aussieht. 


Gamma zu niedrig Gamma OK 


Klicken Sie auf "Weiter", um den Vorgang fortzusetzen. 


Mit der Windows-Bildschirmkalibrierung lässt sich der Monitor auf ein Niveau 
einstellen, das für Privatanwender absolut ausreichend ist. Einfach Windowstaste 
drücken und „decw” eingeben. 


Abbrechen 
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Die Eizo-Testbilder lassen sich unter www.eizo.de/monitor-test/ abrufen. Damit kann 
die Panel-Qualität recht einfach überprüft werden. 
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PRAXIS | Monitor richtig kalibrieren 


Sowohl die Pi-mal-Daumen-Kalibrierung mittels Windows-Tool „dccw” als auch die mittels Kolorimeter haben wir an einem Mittelklasse-Gaming-Modell 
durchgeführt und jedes Mal die Farbtreue mit der Software „CalMan” nachgemessen. Es handelt sich um einen Asus MG248Q, Full HD und 144 Hz. 


ColorChecker® Analysis 


Performance Data 
White Luminance: 324,1 cd/m? 
Black Luminance: 0,699 cd/m? 

Avg deltaE: 12,2 

Max deltaE: 17,8 @ Point: 6M 


IE 


ColorChecker® Analysis 


heck how well the display could perform with 
a corrective 3D LUT. 


Performance Data 
White Luminance: 288,6 cd/m? 


Black Luminance: 0,706 cd/m? 
Avg deltaE: 7,9 
Max deltaf: 17,4 @ Point: 7M 


ColorChecker® Analysis 


w a larger visual error comparison for es 
the color compar: art below. 


d view or print your Disploy 


Performance Data 
White Luminance: 221 cd/m? 


Black Luminance: 1,095 cd/m? 
Avg deltaE: 3,3 
Max deltaE: 7,6  @ Point: 2D 


4 Click “Next” to check how well the display couki perform with F 
a corrective 30 LUT. 


Performance Data 


White Luminance: 262,6 cd/m? 
Black Luminance: 0,645 cd/m? 

RGB Triplet: 235, 235, 16 
Avg deltaE: 2,4 : 3 deltat: 1,8 


Max deltaE: 6,6  @ Point: 4E 


$ 
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Monitor bei Werkseinstellung 


Wer ein neues Gerät zum ersten Mal verwendet 
oder es auf Werkseinstellung zurücksetzt, hat nicht 
immer ein akzeptables Bild. Die Helligkeit etwa ist 
auf Maximum und die Farbtreue recht niedrig. Dem 
Nicht-Grafiker kann das zwar egal sein, aber mit 

ein wenig Feineinstellung wird die Darstellung noch 
etwas besser. An der unteren Farbskala ist der Soll- 
und Ist-Zustand dargestellt. Er beweist die deutliche 
Tendenz ins Blaue hinein. Die Farbtemperatur ist also 
eher kalt. 


Nach der Windows-Kalibrierung 


Schon die Pi-mal-Daumen-Kalibrierung mittels „dc- 
cw"-Tool kann die Farbabweichungen etwas lindern. 
Dabei haben wir die Helligkeit auf ein angenehmes 
Niveau reduziert (White Luminance). Der Schwarzwert 
ist jedoch gleichgeblieben (Black Luminance), sodass 
mit der Helligkeit das Kontrastverhältnis etwas 
gesunken ist. Auch die kalte Farbtemperatur ist noch 
vorhanden - sie wird meist als natürlicher empfunden 
als eine warme, da auch das Tageslicht „kalt” ist. 
Insgesamt ein für Privatanwender akzeptables Niveau. 


RGB-Profil des Monitors 


Unser Asus-Modell verfügt über einen RGB-Modus, 
der die beste Farbtreue bzw. geringsten Farbabwei- 
chungen aufweist. Wer auf dieses Profil wechselt, 
nimmt zunächst einen deutlichen Rotstich wahr, was 
die Farbskala in der Messung links auch bestätigt. 
Die Farbabweichungen sind zwar recht gering, das 
Bild aber gefühlt nicht besser. Der Schwarzwert ist 
mit einem Wert über 1 cd/m? viel zu hoch und der 
Kontrast damit zu gering. In den Graustufen ist die 
Farbabweichung noch recht hoch, während andere 
Farben dem Ideal schon etwas näher kommen. 


RGB-Profil nach Kalibrierung 


ach der Kalibrierung mittels unseres Kolorimeters, 
einem „i1 Display Pro”, zeigt der Monitor, was letzlich 
aus ihm herauszuholen ist. Für ein TN-Panel, dessen 
Farbraumabdeckung in der Regel geringer ist als die 
der IPS-Pendants, ist das Ergebnis nicht schlecht und 
ür ambitionierte Hobby-Bildbearbeiter sogar akzepta- 
bel. Für professionelle Ansprüche ist erst ein Delta-E- 
Wert deutlich unter 2, eher um 1 ausreichend gering. 
Dieses Niveau erreichen auch nur Grafiker-Monitore, 
welche entsprechend teurer bei der Anschaffung sind. 
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Overdrive: Kristallbeschleuniger 


Ein mittleres Niveau ist meistens der beste Kompromiss. 


An den Flüssigkristallen wird eine Spannung angelegt, damit sie sich drehen, 
wodurch die Pixel andere Farben annehmen. Da sie träge sind, dauert es einige 
Zeit, bis sie den nächsten Zustand angenommen haben, was als Reaktionszeit 
bezeichnet wird. Je länger die Reaktionszeit, umso mehr Schlieren sind bei Bewe- 
gungen zu sehen. Die Overdrive-Funktion erhöht die Spannung daher etwas, damit 
die Kristalle sich schneller drehen. Je nach Spannung aber schießen sie über’s Ziel 
hinaus, der Pixel flackert also kurz heller als er soll. Statt Schlieren treten bei Be- 
wegungen nun helle Schatten an Kanten auf, was als sogenannter Korona-Effekt 
bezeichnet wird. Die Overdrive-Funktion ist im OSD meist abgestuft, sodass der 
utzer selbst den für sich besten Kompromiss aus Schlieren und Korona wählen 
kann. 


Helligkeitsverlauf mit und ohne Overdrive 


E Overdrive aus MI Overdrive mittel IM Overdrive hoch 


20 40 60 80 


Millisekunden 


it dem Ghosting-Test der Website www.testofu.com ist die beste Overdrive Stufe 
schnell gefunden. Am Schweif des vorbeifliegenden Ufos sind ohne Overdrive 
deutlich Schlieren zu erkennen. Auf höchster Overdrive-Stufe zieht das Ufo einen 
invertierten Schatten mit sich. Da jedes Panel über eine andere Reaktionszeit 
verfügt, sind Schlieren und Schatten stets unterschiedlich ausgeprägt. Manche 
Modelle weisen selbst auf höchster Stufe keine Schatten auf, daher kann sie 

stets aktiviert bleiben. Ebenso, wenn es bei schnellen Shootern auf die letzten 
Millisekunden an Reaktionszeit ankommt ohne Rücksicht auf Bildqualität. Selbst 
schnelle TN-Panels weisen aber deutliche Schatten auf höchster Stufe auf. Bei 
einem mittleren Niveau sind meist weder Schlieren noch Schatten wahrnehmbar — 
es bietet oft die beste Bildqualität bei Bewegungen. 


Overdrive aus Overdrive mittel Overdrive hoch 


(ED 
Sy] 
a 


en AT sne pow bon son pus sos 


Ban Hum mun (nun ann um 


82 PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten 


hat man darauf keinen Einfluss. 
Hier kann mithilfe der Overdrive- 
Technologie den Schlieren bei Be- 
wegungen etwas entgegengewirkt 
werden. Overdrive ist die wohl 
wichtigste Funktion eines Moni- 
tors für Gamer. Sie reduziert etwas 
die Reaktionszeit der Flüssigkris- 
talle und daher bei Bewegungen 
auch die Schlieren. Jeder Hersteller 
nennt die Overdrive-Technologie 
im On-Screen-Display anders. Mal 
wird sie als „OD“ abgekürzt, als 
„trace free“ bezeichnet oder ist 
schlicht unter „Reaktionszeit“ zu 
finden. Das beste Overdrive Niveau 
ermitteln Sie mit dem Ghosting- 
Test der Website testufo.com. Ist 
die Funktion deaktiviert, zieht das 
vorbeifliegende Ufo Schlieren mit 
sich. Auf höchster Stufe werden die 
Schlieren aber durch einen hellen 
Schatten getauscht. Meist ist daher 
eine goldene Mitte der beste Kom- 
promiss, der beides gleicherma- 
ßen gering hält. Manche Monitore 
bieten lediglich nur ein „On“ und 
„Off“, die meisten aber mehrere 
Stufen. 


Kein On-Screen-Display 
beim Notebook 

Wer sein Notebook-Display aus- 
pegeln möchte, muss auf die trei- 
berseitigen Grafikeinstellungen 
zurückgreifen, da es kein On- 
Screen-Display gibt. Die Helligkeit 
variiert bei einem Notebook oft, 
je nach Umgebung und Netz- oder 
Akku-Betrieb. Unterwegs kann 
eine niedrige Helligkeit einiges an 
Akkulaufzeit herausschinden. Die 
maximale Helligkeit wird lediglich 
gebraucht, um etwa im Freien noch 
etwas erkennen zu können. In bei- 
den Szenarien wird bestenfalls 
gesurft oder es kommen einfache 
Office-Anwendungen zum Einsatz, 
sodass jegliche Farbanpassung 
hierfür überflüssig ist. Da farbkriti- 
sche Anwendungen, egal ob Photo- 
shop oder Spiele, meistens nur mit 
Stromanschluss betrieben werden, 
sollte die Bildkalibrierung auch im 
Betrieb als Desktop-Ersatz erfol- 
gen. Nehmen Sie die Kalibrierung 
wie schon beschrieben mittels 
„decw“ vor, mit den Unterschieden, 
dass die Helligkeit per Fn-Tasten- 
kombination eingestellt wird und 
ein Kontrastregler in den Intel- 
Grafikeinstellungen zu finden ist. 
Regler für Gamma und die Inten- 
sität der drei Farbkanäle bietet das 
Windows-Tool ja selbst. Manche 


Notebook-Hersteller bieten zusätz- 
lich eigene Software, die voreinge- 
stellte Bildprofile mitbringt, wie sie 
auch im OSD einiger Monitore zu 
finden sind. 


Der „sRGB-Modus” 

Das Profil mit der besten Farb- 
treue, egal ob im OSD-Menü oder 
softwareseitig in einem Tool, wird 
meist „sRGB“ genannt. Eine hohe 
Farbtreue muss nicht unbedingt 
die subjektiv beste Bilddarstellung 
bedeuten. Das Profil eignet sich da- 
her nur für eine spontane Bearbei- 
tung von Druckfarben - und auch 
mehr schlecht als recht. Wer hier 
annähernd verbindliche Farben am 
Bildschirm sehen möchte, kommt 
um eine Kalibrierung mithilfe ei- 
nes Kolorimeters nicht herum. 
Unser Beispiel auf der linken Seite 
zeigt, dass selbst aus Mittelklasse- 
Modellen mit TN-Panels einiges he- 
rauszuholen ist. 


Qualitätsprüfung mit Test- 
bildern 

Der Monitor ist dann richtig einge- 
stellt, wenn einem das Bild gefällt. 
Eine Messung per Fotosensor, wie 
wir sie vorgenommen haben, ist 
nicht nötig. Mithilfe einiger Test- 
bilder lassen sich die voreingenom- 
menen Einstellungen und die Mo- 
nitorqualität generell etwas besser 
überprüfen. Eine gute Möglichkeit 
bietet hier der Eizo-Monitortest, 
der online einfach unter www.eizo. 
de/monitor-test/ aufrufbar ist und 
mehrere Testbilder auf Vollbild 
skaliert. Neben der Farbdarstellung 
und dem Gamma-Wert wird der 
Monitor so auch noch auf seine 
Qualität überprüft, auf die eine Ka- 
librierung keinen Einfluss hat. Das 
sind etwa die Blickwinkelstabilität, 
die Homogenität, Reaktionszeit 
und eventuelle Pixelfehler. Dabei 
handelt es sich um ein Testbilder- 
Paket von vielen im Internet. 


Ingame-Kalibrierung 

Viele Spiele bieten in den Grafikop- 
tionen eine eigene Gamma-Korrek- 
tur oder Helligkeitseinstellungen. 
Diese sollten stets der Einstellungen 
im Grafiktreiber oder im Monitor- 
Menü vorgezogen werden. Letztlich 
zählen auch nicht schicke Testbil- 
der, sondern ein bestmögliches 
Bild im Spiel. Daher ist die Kalib- 
rierung oder die Prüfung hinterher 
auch anhand des Lieblingstitels im 
Fenstermodus denkbar. (mc) 
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Editorial 


Kaufberatung und Bestenlisten 2018: In diesem 
Sonderheft erfahren Sie alles, was Sie zum PC- 
Komponentenkauf wissen müssen. 


ie kennen das bestimmt: Der alte Computer 
Sn aus dem letzten Loch, aber Sie hatten 
immer noch keine Zeit, das allwissende Orakel 
namens Internet zu befragen. Dort steht theore- 
tisch alles - praktisch muss man jedoch unzählige 
Stunden seines Lebens opfern und sich mit An- 
hängern verschiedener Lager, den sogenannten 
„Fanboys“, herumschlagen, um die Fakten aus der 
Informationsflut zu filtern. Ein Blindkauf kommt 
ebenfalls nicht infrage, schließlich geht es bei PC- 
Hardware schnell um mehrere Hundert Euro, die 
man nicht leichtfertig investieren will. 


Doch dafür haben Sie ja uns! Das vor Ihnen liegende Sonderheft „Die bes- 
te Hardware“ ist das Aggregat Tausender gewissenhaft durchgeführter 
PCGH-Messungen. Auf 84 Seiten finden Sie Bestenlisten, Kaufberatung und 
Produktempfehlungen zu allen wichtigen Hardware-Kategorien, um eine 
fundierte Entscheidung zu treffen. Aufgrund der Flut an über das Jahr ge- 
testeten Geräten können wir jedoch nicht jedes einzelne abdrucken. Sie er- 
halten daher kein ungefiltertes Best-of, sondern eine Übersicht jener Hard- 
ware, die sich in unseren Analysen besonders hervorgetan hat und, ganz 
wichtig, lieferbar ist. 


Erstmals auf Hochglanzpapier - der Qualität zuliebe 

Sicher haben Sie es schon bemerkt: Dieses PCGH-Sonderheft ist etwas teurer 
als seine Vorgänger. Das liegt nicht etwa an unserem Wunsch nach Reichtum, 
sondern daran, dass wir Ihnen etwas Besonderes bieten möchten. Wer alle 
Jubeljahre ein dickes Bündel Scheine in die Hand nimmt, um sich den perfek- 
ten PC zusammenzustellen, der möchte die Produkte vorher kennenlernen. 
2018 wollen wir diesem Wunsch noch besser nachkommen, denn hochwer- 
tigeres Papier erlaubt bessere Lesbarkeit, detailliertere Bilder und in unse- 
rem Fall auch eine größere Fläche - wir drucken wieder auf echtem DIN A4. 
Was halten Sie von dieser Entscheidung? Schreiben Sie mir eine E-Mail an 
rv@pcgh.de mit dem Betreff „Sonderheft“. 


Das PCGH-Team wünscht viel Spaß beim Shoppen, Schrauben & Spielen! 


Raffael Vötter 


Leitender Redakteur 
PC Games Hardware 


Das II- Magazin 
für Gamer! 


; PC Games Hardware: Immer 
| aktuell mit Kaufberatung, Hinter- 
grundartikeln und Praxistipps 


ige Hard- 
ciak: Dio richtige 
Spec tir Twitch & Co. 


rhältlich an jedem Kiosk oder Heft bequem online bestellen 
unter: www.pcgh.de/shop 


www.pcgameshardware.de 


CMG 


Computec Media Group 


Ein Unternehmen der Marquard Media Group AG 
Verleger Jürg Marquard 


Verlag 


Geschäftsführer 


Computec Media GmbH 

Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 

elefon: 0911/2872-100 

elefax: 0911/2872-200 
eserpost@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Hans Ippisch (Vorsitzender), Rainer Rosenbusch 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) 


Leitende Redakteure 
Redaktion 


Head of E-Commerce 
Lektorat 
Layout 
Layoutkoordination 
Titelgestaltun 
Fotografie Heft 
Bildnachweis 
DVD-Produktion 


hilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


affael Vötter (Print, rv), Andreas Link (Online, al) 

Alexandros Bikoulis (ab), Manuel Christa (mc), Philipp Reuther (pr), Carsten Spille 
(cs), Frank Stöwer (fs), Torsten Vogel (tv), Stephan Wilke (sw), Mark Mantel (mm) 
Daniel Waadt (dw) 

Claudia Brose (Ltg.), Birgit Bauer, Stephanie Kamm 

rank Pfründer (Ltg.), Hans Strobel 

Albert Kraus 

rank Pfründer 

tb, ab, al, mc, mm, pr, cs, fs, tv, rv, dw, sw, fp, hs 

Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 

homas Dziewiszek 


Vertrieb, Abonnement 
Marketing 
Produktion 


Werner Spachmüller (Ltg.) 
eanette Haag 
Martin Closmann (Ltg.), Uwe Hönig 


Head of Online 
Chefredakteur Online 
Redaktion 


Entwicklung 


Webdesign 
SEO/Produktmanagement 


www.pcgameshardware.de 


Christian Müller 

Thilo Bayer 

Andreas Link (Ltg.), Mark Mantel, Manuel Christa, Alexandros Bikoulis, Philipp Reuther, 
Carsten Spille, Frank Stöwer, Torsten Vogel, Raffael Vötter, Stephan Wilke 

Markus Wollny (Ltg.), Ruben Engelmann, Rene Giering, Aykut Arik, Tobias Hartlehnert, 
Christian Zamora, David Turkadze 

Tony von Biedenfeld, Daniel Popa 

Stefan Wölfel 


Anzeigen 


CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Judith Gratias-Klamt: 
Alto Mair: 
Bernhard Nusser: 


Jens-Ole Quiel: 


Anzeigenberatung Online 


Anzeigendisposition 
Datenübertragung 


Verantwortlich für den Anzeigenteil 
‚Annett Heinze, Adresse siehe Verlagsanschrift 
Anzeigenberatung Print 
Tel.: +49 911 2872-252; judith.gratias-klamt@computec.de 
Tel.: +49 911 2872-144; alto.mair@computec.de 
Tel.: +49 911 2872-254; bernhard.nusser@computec.de 


Head of Digital Sales 
Tel.: +49 911 2872-253; jens-ole.quiel@computec.de 


Weischer Online GmbH, Elbberg 7, 22767 Hamburg 
Tel.: +49 40 809058-2239, Fax: +49 40 809058-3239 
www.weischeronline.de 


anzeigen@computec.de 
via E-Mail: anzeigen@computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 31 (01/2018) 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 


Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt durch DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH als leistender Unternehmer. 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 


Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 


Deutschland 


E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 


E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


‚Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 48,00 (€ 56,00 Österreich, € 60,00 Ausland), 


DVD € 62,- (€ 70,00 Österreich, € 74,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 


Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Am Sandtorkai 74, 20457 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: LSC Communications Europe, ul. Obr. Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des 
Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, 


Anschrift siehe oben. 
Einsendungen Manuskripte und Programme: 


Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


Alt! 


MARQUARD MEDIA 
Deutschsprachige Titel: 


PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, PLAY 4, N-ZONE, 
GAMES AKTUELL, XBG GAMES, SFT, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASY LINUX, 


RASPBERRY PI GEEK, WIDESCREEN, MAKING GAMES 
Polen: 


COSMOPOLITAN, HARPER'S BAZAAR, JOY, HOT MODA, SHAPE, ESQUIRE, 


PLAYBOY, CKM, JAMI 
Ungarn: 


JOY, ÉVA, INSTYLE, SHAPE, MEN'S HEALTH, RUNNER'S WORLD, PLAYBOY, APA 


SERVICE | Inhalt 


: Die beste Option für jeden Geldbeutel 


Niemals zuvor gab es so viele Kerne und Leistung pro Euro wie jetzt. Egal ob Ihr Wunsch Richtung 4 oder 16 Kerne tendiert, das Budget groß oder klein ist, dieses Heft hilft Ihnen 


mit zahlreichen Benchmarks und Analysen, den besten Prozessor für Ihre Nutzungsgewohnheiten und Lieblingsspiele zu finden. 


Editorial & Impressum .........................uneeeenneenen 03 
Inhaltsverzeichnis ..........................224224224424422422 nennen 04 
Bestenlisten aller Produkte .............................2222.444 76 


1: Pixel-Power 


Ohne eine gute Grafikkarte läuft bei PC-Spielen nichts. Wir versammeln rund 40 


Gaming-Modelle ab 200 Euro zur ultimativen Übersicht. Prozessoren.................0002000nnennnennennnennnennnennnnnnnennnnnnenenne nme 06 
Grafikkärten..........2...u. una 14 
Hauptplatinen..............................nnnenennennennnn 26 
Arbeitsspeicher... ara 34 
Kühler ....u-:42: Rettet 40 
SSDS..n:::.: 2: 2220er een mern ernennen erreien 46 
MNEtzteile. 2.00... een 50 
Gehäuse:.n...n: mn OA RA 56 
` Be EEE Monitore... 64 
F Bild, Ton und mehr Headsets: 00 en ee er 70 
Was nützt der beste Rechner, wenn das Display klein und pixelig, der Ton blechern und 
die Maus klapprig ist? Wir präsentieren attraktive Peripherie für Spieler. Mäuse & Tastaturen... 72 


4 PC Games Hardware | Testjahrbuch 2018 www.pcgameshardware.de 


mehr Informationen 


INN 


) N UN | 


ern 


N 
A 
€ 
e 
z 


DIE 3. GENERATION UNSERES ERFOLGSKÜHLERS 
> Asymmetrischer Tower-Kühler 

> Enorm leistungsfähiger Wing Boost 3 140-mm-Lüfter 

> Bis zu 220W TDP 


> RockMount-Montagesystem ermöglicht unkompliziertere 
Installation auf fast allen CPU-Sockeln 


10/2017 


TOP-PRODUKT FAZIT PCGH 


EKL „Zusammengefasst lässt sich sagen, dass EKL einen 
Alpenföhn Brocken 3 Kühler gebaut hat, laut PCGH-Wertungssystem 
ATES 1 sogar den überhaupt.“ 


| 
4 -LLS E | m 
DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


www.alpenfoehn.de 


| PROZESSOREN 


Prozessoren von 
2 bıs 18 Kernen 


Die Anschaffung eines Prozessors wird immer mehr eine mittel- bis langfristige 
Investition. Grund genug für PCGH, die Grundlagen bei CPUs zu beleuchten. 
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PROZESSOREN 


=" = .. = =" = =" 
Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD- und Intel-Prozessoren bis 375 Euro in der Übersicht 
375 375 
350 u AMD Ryzen (Zen) 350 
m AMD FX (Bulldozer) 
325 | Œ Intel Core © 325 
300 | — Trendlinie CPUs bis 500 Euro 300 
275 | ~~ Trendlinie auf Basis aller CPUs 275 
250 250 
e 
5 225 225 
wu 
E20 200 
= 
v 175 175 
2 
3 mw 150 
= 
125 125 
100 100 
75 75 
50 50 
25 25 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- 
Index Index index Index Index index Index Index index 
Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. 
1 | Intel Pentium G4560 100,0% 100,0% 41,7% 16 | Intel Core i3-8350K 51,6% 47,1% 64,5% 31 | Intel Core i7-7700K 36,9% 32,8% 79,7% 
2 | AMD Athlon X4 845 90,8% 80,2% 27,3% 17 | AMD FX-6350 50,9% 44,0% 39,9% 32 | AMD Ryzen 7-1700 36,5% 26,3% 68,4% 
3 | AMD FX-4300 85,3% 77,6% 30,0% 18 | AMD FX-8370 50,0% 41,1% 46,9% 33 | AMD Ryzen 7-1700X 36,3% 25,8% 72,1% 
4 | AMD FX-6300 73,7% 64,9% 37,9% 19 | AMD Ryzen 5-1600X 49,8% 38,5% 69,6% 34 | Intel Core i5-6500 35,5% 31,9% 51,2% 
5 | Intel Core i3-8100 70,2% 64,7% 57,6% 20 | Intel Core i5-8600K 49,0% 43,0% 82,0% 35 | AMD A10-7870K 35,2% 31,3% 29,3% 
6 | Intel Pentium G4400 67,5% 55,1% 22,3% 21 | AMD Ryzen 5-1400 48,9% 41,6% 51,8% 36 | Intel Core i5-6600K 34,9% 31,1% 54,3% 
7 | AMD Ryzen 3-2200G 67,2% 61,6% 50,2% 22 | AMD Ryzen 5-2400G 49,0% 42,0% 57,1% 37 | AMD Ryzen 7-1800X 34,0% 23,9% 75,3% 
8 | AMD Ryzen 3-1200 63,1% 56,3% 42,6% 23 | Intel Core i5-7400 44,1% 40,7% 53,6% 38 | Intel Core i7-6800K 33,1% 27,1% 76,2% 
9 | AMD FX-8350 63,0% 51,8% 46,5% 24 | AMD A10-7800 44,0% 38,8% 27,1% 39 | Intel Xeon E3-1230 v5 32,4% 28,4% 65,2% 
10 | Intel Core i5-8400 58,6% 52,3% 78,7% 25 | Intel Core i5-7500 42,1% 38,8% 57,2% 40 | Intel Core i7-7800X 31,7% 24,6% 78,7% 
11 | AMD A8-7600 57,3% 50,6% 26,8% 26 | Intel Core i3-7350K 41,9% 41,1% 50,2% 41 | Intel Core i5-5675C 29,6% 28,6% 60,6% 
12 | Intel Core i3-6100 55,9% 54,7% 43,8% 27 | AMD FX-9590 40,1% 32,7% 50,7% 42 | Intel Core i7-6700K 29,3% 26,0% 74,1% 
13 | AMD Ryzen 3-1300X 54,6% 48,2% 47,5% 28 | Intel Core i5-7600K 39,0% 35,4% 61,5% 43 | AMD Ryzen TR-1900X 28,2% 19,1% 74,8% 
14 | AMD Ryzen 5-1600 54,0% 42,1% 65,9% 29 | Intel Core i7-8700K 38,5% 31,3% 90,9% 44 | Intel Core i5-4670K 27,9% 25,2% 51,3% 
15 | AMD Ryzen 5-1500X 52,4% 44,5% 59,1% 30 | Intel Core i7-7740X 37,3% 33,5% 83,8% 45 | Intel Core i7-4790K 25,7% 22,1% 67,4% 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis. Im Diagramm: CPUs bis 375 Euro; Trendlinien: durchgezogene Linie = im Diagramm abgebildete Prozessoren, gestrichelt = alle getesteten Prozessoren. 


PU-Preise sind niedrig wie 

lange nicht, doch die aktuel- 
len Portfolios von AMD und Intel 
beinhalten viele empfehlenswerte 
Modelle, sodass die Auswahl den- 
noch schwerfällt. In diesem Artikel 
geben wir nicht nur Empfehlun- 
gen, sondern erläutern zunächst 
Hintergründe, damit Sie den für Sie 
optimalen Prozessor ausfindig ma- 
chen können. 


Der Motor des Spiele-PCs 

Auf der CPU laufen die grundlegen- 
den Berechnungen, welche die 3D- 
Grafikkarte erst mit Daten versor- 
gen. Ist der Prozessor zu langsam, 
kann die Grafikkarte daher noch 
so flott sein, Ihr PC wird nie aus 
dem Fps-Tal herauskommen. Sie 
können das positiv betrachten, da 
Sie die Auflösung und grafiklastige 
3D-Optionen wie Ambient Occlu- 
sion oder Schatteneinstellung ohne 
merkliche Fps-Einbußen erhöhen 


www.pcgameshardware.de 


können. Realistisch betrachtet wird 
jedoch Ihre teure Grafikkarte von 
einer zu langsamen CPU gebremst. 


In besonders anspruchsvollen Sze- 
nen oder während des Nachladens 
von Leveldaten in einer offenen 
Spielwelt ist die Performance mit 
einem flotten Prozessor oft merk- 
lich besser. Das zeigen die für ein 
flüssiges Spielgefühl wichtigen 
P99-Perzentile, welche in neueren 
Tests die altbekannten Minimum- 
Fps abgelöst haben. Dieser Zustand 
wird auch als CPU-Limit bezeichnet 
und wirkt umso stärker, je weiter 
sich die Leistungsschere zwischen 
langsamem Prozessor und schnel- 
ler Grafikkarte Öffnet. Genau aus 
diesem Grund testen wir die CPU- 
Leistung in der vergleichsweise 
niedrigen Auflösung von 1.280 x 
720 Pixeln in Kombination mit ei- 
ner flotten, übertakteten EVGA Ge- 
force GTX 980 Ti. Denn wir wollen 


nicht, dass die Prozessorleistung 
über Gebühr vom 3D-Beschleuni- 
ger gebremst wird. Solche in Full- 
HD-Auflösung oder höher gewon- 
nenen Werte wären spätestens mit 
Erscheinen einer neuen Grafikkar- 
tengeneration überholt und damit 
quasi unbrauchbar. Behalten Sie 
diesen Umstand auf jeden Fall im 
Hinterkopf, sofern Sie Ihre CPU 
ausschließlich anhand der von der 
Grafikkarte maßgeblich beeinfluss- 
ten Spiele-Performance auswählen! 


Bei Anwendungen sehen die Kri- 
terien meist anders aus. Hier be- 
einflusst die Grafikkarte das Ge- 
schehen weniger stark und viele 
moderne Programme profitieren in 
einem größeren Maße von zusätzli- 
chen CPU-Kernen, während Spiele 
meist immer noch besser mit dem 
Takt als mit der Anzahl der Rechen- 
werke skalieren. Zudem sind viele 
Anwendungen nicht auf Echtzeit- 


Performance angewiesen, 
dern die CPU-Leistung bestimmt 
vielmehr die anfallende Wartezeit. 
Während diese bei geschäftlicher 
Nutzung natürlich gleichbedeu- 
tend mit barer Münze sein und 
sich die Anschaffung einer sehr 
teuren CPU lohnen kann, ist das 
im privaten Bereich eher selten der 
Fall. Hier ist und bleibt die Anwen- 
dungsleistung von Prozessoren 
eher eine Frage der persönlichen 
Geduld. 


son- 


Erschwerend kommt hinzu, dass 
in Spielen oft nicht allzu viele 
Stellschrauben vorhanden sind, 
mit denen Sie eine schwache CPU 
ausgleichen können. In manchen 
Titeln ist es einzig die Sichtweite 
in der Spielwelt, welche nennens- 
werte Auswirkungen auf die CPU- 
Anforderungen hat, und die beein- 
flusst dann gleich auch noch die 
Orientierung im Level oder bringt 


Testjahrbuch 2018 | PC Games Hardware 7 


PROZESSOREN 


CPU- vs. Grafiklimit illustriert 


1.280 x 720: Rise of the Tomb Raider „Geo Valley” (DX12) 


Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) EEE 177,9 (459 %) 
Intel Core i9-7960X (2,8+ GHz — 16c/32t) ES) En 169,2 (+51 %) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) EEE 159,2 (+42 %) 

Intel Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6c/6t) EEE 152,9 (437 %) 
AMD Ryzen TR 1900X (3,8+ GHz — 8c/16t) TE En 125,0 (+12 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) MEMME En 118,8 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) MEME En 112,0 (Basis) 
Intel Core i3-8100 (3,6 GHz — 4c/4t) ME EN 106,0 (-5 %) 
AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz — 4c/4t) EA EEE 75,0 (-33 %) 
3.840 x 2.160: Rise of the Tomb Raider „Geo Valley” (DX12) 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) MEME 76,3 (+0 % 
Intel Core i9-7960X (2,8+ GHz — 16c/32t) MEE 76,3 (+0 % 
Intel Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6c/6t) ME EN 76,3 (+0 % 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) MEM 76,3 (+0 % 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) MEE 76,0 (Basis) 
AMD Ryzen TR 1900X (3,8+ GHz - 8c/16t) ESSEN 75,8 (-0 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12t) EEG 75,2 (-1 %) 
Intel Core i3-8100 (3,6 GHz - 4c/4t) MEE 74,0 (-3 %) 
AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz — 4c/4t) EEE 73,0 (-4 %) 


System: 8 GiB RAM je Speicherkanal, Nvidia Titan X (Pascal) @ 120 %PT/90 °C TT; 
Windows 10 x64. Bemerkungen: Trotz flotter Grafikkarte spielt die CPU in UHD kaum 
eine Rolle. Auch in 2.560 x 1.440 Pixeln staucht die Titan X das Feld bereits zusammen. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Sockel 1151: Intels flotte Mittelklasse 


Intel-CPUs für den Mainboard-Sockel 
1151 sind eine gute Wahl, wenn Sie 
primär auf Spieleleistung Wert legen. 


Der Sockel 1151 erlebt mit den aktuellen 

Core-CPUs der 8000er-Reihe gerade sei- 

nen dritten Frühling. Die Vorgänger Sky- 

und Kaby-Lake waren untereinander noch 

kompatibel, aktuelle Coffee-Lake-Modelle 

werden jedoch nur in Boards mit 300er- 

1/0-Hub unterstützt. Ab April soll es 

neben dem teuren 2370 für Übertakter 

auch günstigere Modelle geben. Sparfüchse geben sich noch mit einem aktuellen 
Quadcore wie dem Core i3-8100 zufrieden, welcher erstmals für i3-CPUs echte 
vier Kerne bietet. Längerfristig Spaß haben Sie mit einem Sechskerner: Der i5-8400 
bietet ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis, lässt sich im Gegensatz zum teureren 
und ab Werk höher taktenden i5-8600K aber nicht übertakten. Das Topmodell i7- 
8700K bietet neben höherem Takt und OC-Fähigkeit 12 statt 6 Threads via SMT. 


AM4: AMDs Alleskönner 


Mit den Ryzen-Prozessoren für den 
Sockel AM4 gelang AMD im vorigen 
Jahr ein großer Wurf. 


Mit den Ryzen-Prozessoren für den Sockel 

AM4 gelang AMD im vorigen Jahr ein 

großer Wurf. War man mit der vorherge- 

henden Architektur „Bulldozer” in allen 

Belangen deutlich hinter Intel zurückge- 

fallen, erreichte Ryzen Intels Core-CPUs 

speziell im Bereich Energieeffizienz und 

Anwendungsperformance beinahe und 

holte bei der für die Spiele-Performance wichtigen Pro-MHz-Leistung drastisch 
auf. Vom vierkernigen Ryzen 3 für unter 100 Euro bis hin zum Achtkerner Ryzen 7 
für knapp über 300 Euro stehen in allen Bereichen potente Alternativen zu Intels 
Core-CPUs bereit. Ab Ryzen 5 verfügen sie zusätzlich zu ihren physischen Kernen 
über SMT, bieten (ab dem B350-Chip) einen freien Multiplikator für einfaches OC 
und reagieren mit gutem Leistungszuwachs auf Speicher-Overclocking. 
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gar handfeste Nachteile, etwa wenn 
Gegner später zu sehen sind. Für 
durchweg flotte Spiele sollten Sie 
also bei der CPU nicht zu knausrig 
sein. Bei einer Grafikkarte können 
Sie allein durch die Anzahl der ge- 
renderten Pixel, also die Auflösung, 
oder durch die Beleuchtungsbe- 
rechnungen (Ambient Occlusion 
etwa) den Rechenaufwand dras- 
tisch beeinflussen. 


Geplante Nutzungsdauer 
Über die letzten paar Jahre verlän- 
gerte sich die durchschnittliche 
Nutzungszeit von CPUs deutlich. 
Wer sich etwa zu Sandy-Bridge- 
Zeiten speziell für einen übertakt- 
baren Core i5 oder i7 entschieden 
hatte, kann damit auch heute, sie- 
ben Jahre später, noch so gut wie 
alle Spiele problemlos zocken. Neu- 
ere Spiele sind inzwischen jedoch 
zunehmend in der Lage, Nutzen aus 
zusätzlichen Recheneinheiten zu 
ziehen. Hinzu kommt, dass mit Di- 
rect X 12 die Ansteuerung etwa von 
Sechs- oder Achtkern-CPUs verein- 
facht wurde, sodass Fps-Gewinne 
durch eine Vielzahl an Rechenwer- 
ken künftig noch steigen könnten. 


In den letzten Jahren sind die CPU- 
Preise weitgehend stabil geblie- 
ben, ohne dass es großartige „Ab- 
verkaufsaktionen“ gegeben hätte. 
Wenn Sie „Vernunftkäufer“ sind, 
lohnt es sich daher durchaus, bei 
der nächsten Anschaffung über das 
unmittelbar nötige Maß hinaus zu 
denken und bei entsprechendem 
Budget eventuell eine Leistungs- 
klasse höher einzuplanen. Dank 
AMDs konkurrenzfähiger Ryzen- 
Prozessoren geriet das gesamte 
Gefüge ins Rutschen und Vierker- 
ner etablierten sich als 100-Euro- 
Einsteiger-CPUs, Sechskerner fielen 
unter die 200-Euro-Marke und auch 
Achtkern-CPUs wurden erschwing- 
lich. Grundsätzlich hat sich der 
Markt quasi verschoben und in den 
nach wie vor bestehenden Preis- 
klassen gibt es jetzt jeweils zwei 
oder vier Kerne mehr zum selben 
Preis. 


Vorsicht vor Dualcores! 

Anstatt lediglich langsamer zu lau- 
fen, verweigern bereits einige AAA- 
Titel glattweg den Start oder fallen 
durch häufige Abstürze auf, sofern 
eine CPU mit zwei SMT-losen Ker- 
nen zum Einsatz kommt. Zu den 
betroffenen Prozessoren gehören 
neben einigen Stromsparmodellen 
und älteren APUs vor allem Intels 
Celeron-Riege und die Pentium- 
Modelle bis einschließlich der 


Skylake-Generation. AMDs Ryzen-3- 
wie FX-4000-CPUs und Intels Core- 
i3- sowie einige Pentium-Modelle 
ab der Kaby-Lake-Generation hin- 
gegen starten bislang noch alle von 
uns getesteten Programme. Man- 
che, speziell Pentiums, sind für ak- 
tuelle Titel jedoch etwas schwach 
auf der Brust. 


Takt oder Architektur 
Jahrelang war allein die Frage nach 
der Anzahl der Megahertz entschei- 
dend, doch heute ist die Situation 
komplexer. So haben AMD und 
Intel inzwischen voneinander voll- 
kommen unabhängige Architek- 
turen entwickelt, zwischen denen 
sich reine Taktraten nicht mehr 
sinnvoll vergleichen lassen. In der 
Regel ebenso wenig zielführend 
ist ein reiner Vergleich nach der 
Anzahl der CPU-Kerne - egal ob 
mit oder ohne Simultaneous Multi- 
threading. Diese Technik zur bes- 
seren Auslastung der Rechenein- 
heiten bieten mittlerweile beide 
Hersteller, sie heißt bei Intel mar- 
ketingträchtig „Hyperthreading“. 


Schauen Sie für eine grobe Einord- 
nung der Prozessorleistung daher 
lieber auf Vergleiche wie unseren 
CPU-Leistungsindex - wahlweise 
auf die jeweils mit aufgeführten 
Spiele- und Anwendungsindizes. 


Spiele vs. Anwendungen 
Während die meisten Spiele in 
Echtzeit laufen, also eine bestimm- 
te Bildrate benötigen, um sich 
sinnvoll bedienen zu lassen, sieht 
das bei Anwendungen im Heimbe- 
reich anders aus. Scheiden sich bei 
Spielen die Geister, ob es 30, 60, 
120 oder noch mehr Bilder pro Se- 
kunde sein sollten, für die der Pro- 
zessor die Vorarbeit leisten muss, 
kommt es bei Anwendungen erst 
einmal darauf an, ob sie sich noch 
flüssig bedienen lassen. Wird etwa 
die Änderung eines Parameters in 
der Bildbearbeitung schnell genug 
umgesetzt, um Vorher-nachher-Ver- 
gleiche zu erlauben? Als Faustregel 
gilt, dass Anwendungen oft besser 
parallelisieren und so eher von der 
Kernzahl profitieren. Spiele hin- 
gegen sind nach wie vor meist auf 
eine hohe Leistung pro Kern ange- 
wiesen, da ihre Performance oft an 
„dem entscheidenen“ Gamelogic- 
Thread hängt und die restlichen 
Kerne nur entlastend wirken. 


Intel Core vs. AMD Ryzen 

Prinzipiell können beide aktuellen 
Architekturen ausreichend Leistung 
für fast alle Anwendungsfälle inklu- 
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sive Spielen liefern. Die Entschei- 
dung hängt also vom Budget und 
persönlichen Vorlieben sowie den 
Anforderungen an die Plattform ab. 
AMD geht beim Ryzen generell frei- 
zügiger mit den Optionen um - so 
lassen sich alle bisherigen Ryzen- 
Modelle bei entsprechendem Main- 
board übertakten, was auf Intel-Sei- 
te nur bei den K-Modellen sinnvoll 
möglich ist. 


Aufrüstung vs. Neukauf? 

AMDs aktuelle Plattform AM4 
für Desktop-CPUs ist spätestens 
mit einem UEFI-Update auch für 
Ryzen-2000-Modelle tauglich, nur 


bei einigen OC- und Boost-Funk- 
tionen müssen Sie geringfügige 
Einschränkungen in Kauf nehmen. 
Eine Investition in AMDs veraltete 
Plattform AM3(C+) lohnt sich nicht 
mehr. Bei Intel hingegen erfordert 
beinahe jede CPU-Generation ein 
neues Mainboard - Kaby Lake läuft 
als „Takt-Upgrade“ von Skylake mit 
passendem UFFI allerdings noch in 
Boards der 100-Serie. Die aktuellen 
Coffee-Lake-CPUs der 8000er-Reihe 
jedoch erfordern Mainboards mit 
300er-/O-Hub - und von denen 
gibts auch im März 2018 nur den 
für Übertakter gedachten Z370 zu 
entsprechend hohen Preisen. Als 


Aufrüster haben Sie es hier also 
schwerer, sofern Sie nicht von ei- 
nem Prozessor aus innerhalb CPU- 
Generation upgraden. 


Sprach beim Neukauf eines Spiele- 
PCs früher hauptsächlich ein knap- 
pes Budget für eine AMD-CPU, 
ist die Sachlage heute komplexer. 
Während die Performance in vielen 
Anwendungen bereits bei den FX- 
Modellen noch akzeptabel war, lie- 
fern AMDs Ryzen-Prozessoren auch 
für Spieler reichlich Leistung. Das 
gilt vor allem dann, wenn Sie in ho- 
hen Auflösungen wie 2.560 x 1.440 
Bildpunkten (WQHD) oder höher 


mit maximaler oder sehr hoher De- 
tailstufe spielen - dort bestimmt in 
erster Linie die Grafikkarte die er- 
reichbare Bildrate wie auch unser 
Benchmark auf der vorigen Dop- 
pelseite verdeutlicht. Sehr schnelle 
Intel-CPUs wie der Core i7-8700K 
sind beim High-Fps-Gaming jedoch 
nach wie vor im Vorteil, etwa wenn 
ein 144-Hz-Display entsprechend 
befeuert und ein kompetitiver Vor- 
teil selbst auf Kosten der Grafikqua- 
lität erzielt werden soll. 


Spieler greifen aktuell zu Sechs- 
kern-Prozessoren, um auch für die 
mittlere Zukunft gerüstet zu sein. 


Eine Fps-Angabe sagt manchmal weniger als 1.000 Worte. 


nicht die 60-Fps-Marke (gestrichelte Linie bei 16,7 ms) 
knacken und bei schnellen Spielen schon störend auffal- 
len können. Sechskerner ab dem i5-8400 wie auch die 
beiden Ryzen-Modelle grenzen die Frametime-Varianz 
stärker ein und bieten ein geschmeidigeres Spielgefühl. 
Der Vergleich mit dem Core i9-7960X zeigt, dass mehr 
Kerne nicht immer besser sind, abhängig von der Archi- 
tektur sogar leicht schlechter abschneiden können. 


für die gefühlte Geschmeidigkeit sehr wichtig. Wenn 
etwa die Frametime zwischen zwei weit auseinanderlie- 
genden Werten hin und her springt, nimmt man eher die 
„langsameren" als die „schnellen“ Bilder mit wahr und 
das Bild ruckelt. Das erste Bild am Beispiel eine 15-7400 
zeigt ein solches Verhalten. Die Durchschnitts-Fps liegen 
mit 84 absolut im grünen Bereich, allerdings sind auch 
viele Bilder im Bereich von 20 Millisekunden dabei, die 


Werfen wir einen Blick auf die sogenannten „Frame- 
times”. Dabei handelt es sich um die Berechnungszeit 
jedes einzelnen Bildes im Benchmark, niedrige Werte 
sind daher besser. Noch vorteilhafter ist es, wenn 
aufeinanderfolgende Bilder in ihrer Berechnungszeit 
möglichst wenig voneinander abweichen und in den 
Diagrammen folglich eine möglichst glatte Linie entsteht. 
Glatte Frametimes sind neben der allgemeinen Fps-Rate 


Intel Core i5-7400 (4 Kerne/4 Threads) Intel Core i5-8400 (6 Kerne/6 Threads) 


FRAFS Dench Viewer FRAFS Bench Viewer 
im 
Statistics aa T T Intel Core i5-7400 Statistics een ts) Intel Core 15-8400 
3 „Mekis” Avg. time: (142 res) Rise of the Tomb Raider DX12 „Geo Valley” 
PCGH-CPU-Benchmark - 1.920 x 1.080 1% time: (B3 FPS) PCGH-CPU-Benchmark — 1.920 x 1.080 
Titan x (Pascal) 13,9 (ars) Titan x (Pascal) 
a (0 - 283; 
` * 


:  (13:31:04,1 + 13:31:24,0) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Intel Core i7-8700K (6 Kerne/12 Threads = Intel Core i9-7960X (16 Kerne/32 Threads 
FRAFS Dench Viewer FRAPS Dench Viewer 
Statistics asad events) Intel Core i7-8700K Statistiks m. events) Intel Core 9- 
Avo. time: (180 FPS) Crysis 3 „Pekds™ Avg. time; (176 rPs) Crysis 3 „Piekis™ 
1% time: Fr (101 FPS) PCGH-CPU-Benchmark — 1.920 x 1.080 1% tine: Fr (102 1P5) PCGH-CPU-Benchmark — 1.920 x 1.080 
Q1% time: 12,2 (02 FPS) Titan x (Pascal) (78 FPS) Titan X (Pascal) 


3,5 K frames: (0- 3595) 
190s 
(11:23:51,9 - 11:34:11,9) 


190% 
:  (17:56:20,4 - 17:56:40,4) 


time range: 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Ryzen 5-1600X (6 Kerne/12 I AMD Ryzen 7-1800X (8 Kerne/16 Threads) ER 
FRAFS Dench Viewer FRAPS Dench Viewer 
(displayed AMD Ryzen 5-1600X rt ts) AMD Ryzen 7- 1600x 

Avg. time: 743 (140 FPS) Crysis 3 „Piekds™ Avg. tme: (149 FPS) Crysis 3 „Piekds™ 
1% time: M (93 FPS) PCGH-CPU-Benchmark — 1.920 x 1.080 1% time: héd (99 FPS) PCGH-CPU-Benchmark — 1.920 x 1.080 
0.1% time: 21,7 (96 FPS) Titan X (Pascal) 0.1% time: 10,9 (91 FPS) Titan X (Pascal) 
28 Klrames: (0 2,9 K frames: (0 - 2962 

= timespan: 190s = timespan: 190s 
time range: (16:36:47,7 - 16:37:07,7) time range: (17:14:30,3 - 17:14:59,3) 
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Idealerweise unterstützen diese be- 
reits SMT wie der Core i7-8700(K) 
oder der Ryzen 5-1600(X)/-2600(&). 
Zwackt das Budget, tut es derzeit 
auch noch ein Vierkerner. Durch 
die niedrigere Kernzahl ist SMT 
hier wichtiger und bringt auch 
vergleichsweise mehr. Jedoch ist 
der preisliche Abstand zwischen 
Ryzen 5-1500(X) oder -2400G und 
dem sechskernigen R5-1600 nur 
sehr gering. Im Preisbereich um 
100 Euro gibt es auch von AMD kei- 
ne SMT-Vierkerner, sodass hier der 
Core i3-8100 mit seiner höheren 
Pro-MHz-Leistung gegenüber dem 
Ryzen 3 punkten kann. Ab April 
sollen auch günstige Boards für die 
Intel-CPU erhältlich sein, während 
aktuell noch teure Z370-Platinen 
den Systempreis unnütz in die Höhe 
treiben. 


Prozessoren ab acht Kernen brin- 
gen speziell in Spielen zunehmend 
wenig Extra-Leistung, allerdings 
kosten sie speziell im Falle von 
AMDs Ryzen 7 auch keine Un- 
summen mehr, Sie machen auch 
mit einem solchen Modell nichts 
falsch. Wenn Sie des Öfteren leis- 
tungshungrige Anwendungen wie 
Videoschnitt -transcoding 
oder 3D-Rendering nutzen, lohnt 
sich der Griff zum Ryzen 7. Intels 
Pendant, der Core i7-7820X, kostet 


oder 


immer noch mehr als 500 Euro und 
fällt daher für die meisten Anwen- 
der aus dem Budget. 


Spielt Geld keine Rolle, bietet AMD 
derzeit maximal 16 Kerne in Form 
des rund 850 Euro teuren Ryzen 
Threadripper TR-1950X. Er fin- 
det auf TR4-Boards ab circa 280 
Euro Platz. Bei Intel kostet diesel- 
be Kernzahl beim i9-7960X gleich 
1.430 Euro. Dass die nötigen X299- 
Boards rund 100 Euro günstiger als 
die TR4-Modelle sind, fällt daschon 
fast nicht mehr auf. Das obere Ende 
der Fahnenstange markiert der 
Core i9-7980XE mit 18 Kernen für 
über 1.700 Euro. 


Benchmarks 

Zur Übersicht bieten wir Ihnen den 
erweiterten Leistungsindex von 60 
CPUs. Sie finden die gerundeten 
Einzelergebnisse in Zahlenform un- 
terhalb der Indexbalken. Apropos: 
Wenn Sie sich rein für Spiele- oder 
Anwendungsleistung interessieren, 
werfen Sie einen Blick auf die grü- 
nen respektive roten Benchmark- 
Balken, den Preis-Leistungs-Index 
finden Sie ebenfalls in der Über- 
sicht. Im Spielebereich gibt es noch 
immer viele Titel, die mit zwei Ker- 
nen auskommen - ein Vertreter da- 
von ist das beliebte Starcraft 2, wel- 
ches insbesondere bei Zerg Rushes 


Slow-PU: Was der Bench nicht zeigt 


Niedrigere Bildraten in Spielen und 
längere Wartezeiten bei Anwen- 
dungen zeigen nicht das gesamte 
Bild von Low-End-Prozessoren. 


Abseits der reinen Fps-Werte gibt es noch 


weitere Auffälligkeiten bei langsamen 
CPUs. Da wären zum einen die Ladezeiten, 
welche stark mit der CPU-Leistung — spe- 


ziell der Pro-MHz-Performance - skalieren. 


Zum anderen priorisieren moderne Engines bisweilen aber auch das Entpacken und 
In-den-Grafikspeicher-Laden (Streaming) detaillierter Pixeltapeten recht niedrig. So 
sehen wir auch nach einem knapp 30-sekündigen Durchlaufen der Spielwelt beim Er- 
klettern des Bahnhofsdaches in Assassin's Creed Syndicate noch niedrig auflösenden 
Matsch anstelle der hübschen, detaillierten Mauertexturen. 


CPU-limitiert ist. Klar ist jedoch 
auch: Stark mehrkernoptimierten 
Titeln gehört allein schon aufgrund 
der Multi-Plattform-Engines, wel- 
che auch die achtkernigen Spiel- 
konsolen Playstation 4 und Xbox 
One bedienen, die Zukunft. Dank 
Low-Level-APls wie DirectX 12 und 
Vulkan verstärkt sich dieser Trend 
sicherlich noch. Ein Vierkerner, am 
besten mit SMT, sollte daher die un- 
tere Grenze sein. 


Faktor Grafikkarte 


Wir können es nicht oft genug be- 
tonen (und tun es an dieser Stelle 


daher erneut): Die CPU stellt „nur“ 
die Basis der Spieleleistung. Denn 
in fast allen modernen Spielen wird 
die Leistung spätestens ab der Full- 
HD-Auflösung von der Grafikkarte 
begrenzt - speziell mit Kantenglät- 
tung, Ambient Occlusion oder 
virtuellen Auflösungen via DSR/ 
VSR. Spätestens ab 2.560 x 1.440 
Bildpunkten bremsen diese Opti- 
onen samt 4x Multisample-Antiali- 
asing auch Prozessoren für mehr 
als 1.000 Euro fast auf das Niveau 
eines 100-Euro-Modells wie den 
Ryzen 3-2200G oder Core i3-8100 
herunter. (cs) 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Leistungsindex: Prozessoren Platz 1 bis 18 


Preis-Leistungs-Verhältnis MI Gesamtindex M Spieleindex MI Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz- 16c/32t— So. 2066 | ER 
10,1% — 1.430 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


82%-1.730 € 


87,8 % 
AN6: 35 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 100/201 - So. 2066 


15,2 % -865 € ANG: 33 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 100/201 - So. 2011-3 | EKA 


9,0 % - 1.385 € 


CR3:185 F15:132 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 


CR3:175 F15:129 
ACS:129 DAI:125 FC4:83 


CR3:198 F15: 136 
ACS:130 DAI:136 FC4:83 


CR3:193  F15:130 
ACS:137 DAI:138 FC4:90 


Intel Core i5-8600K |: 3 4; 
3,6+ GHz- 6c/6t— So. 1151 v2 
ee AN6:40 CR3:154 F15:97 SC2:57 FCB:19.280 CB15:1.046 ALR:102 x264:84 
DR ACS:125 DAl:148 FC4:133 TW3:133 3DM:13.508 72:226 BLD:212 yCr:89 

AMD Ryzen TR 1920X | nr 
3,5+ GHz — 12c/24t - So. TR4 81,6% 

Base AN6:27  CR3:144 F15:112 SC2:30 FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 

er ACS:110 DAI:108 FC4:57  TW3:108 3DM:23.865 72:132 BLD:99 yCr:81 


99,6 % 
SC2: 41 FCB:26.192 CB15:3.004 ALR:87 x264:37 
TW3: 141 3DM: 26.299 7z: 94 BLD:86 yCr:49 
SC2: 36 FCB: 26.216 CB15:3.282 ALR:88 x264:35 
TW3: 126 3DM: 26.021 7z: 92 BLD:87  yCr:62 
I BE 
5c2: 37 FCB: 26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
TW3: 133 3DM: 24.094 7z: 105 BLD: 109 yCr: 63 
SC2: 40 FCB: 24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264: 61 
TW3: 135 3DM: 21.430 7z: 120 BLD: 117 yCr: 70 


Intel Core i7-8700K 
3,7+ GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 


38,5 % -310 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t — 50. 2066 


23,6 % - 520 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz - 8c/16t - So. 2011-3 


13,3 % - 880 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 160132t- So. TR4 


14,8 % - 850 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz - Ac/8t - So. 2066 


37,3 % - 280 € 


AN6:41  CR3:194 F15:108 SC2:59 FCB: 24.460 CB15:1.354 ALR:95 x264: 69 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 3DM: 19.702 7z: 182 BLD: 153 yCr: 84 


Intel Core i7-7700K |: 
4,24 GHz - Ac/8t = So. 1151 
Per ANG:AD  CR3:144 F15:89  SC2:62  FCB:17.733 CB15:974 ALR:118 x264:94 
3% ACS:131 DAl:138 FC4:131 TW3:126 3DM:14.240 72:204 BLD:205 yCr:99 
Intel Core i7-5960Xx |: 
3,0+ GHz - 8c/16t — So. 2011-3 
7% -as0€ AN6:29 CR3:164 F15:115 SC2:31 FCB:23.164 CB15:1.329 ALR:108 x264:81 
Zu ACS:127 DAl:130 FC4:84 TW3:124 3DM:16.203 72135 BLD:161 yCr:81 
Intel Core i7-7800X |: — 
3,5+ GHz - 6c/12t- So. 2066 
MI 30€ AN6:29 CR3:165 F15:112 SC2:39 FCB:21.732 CB15:1.303 ALR:104 x264:75 
Pe ACS:130 DAl:132 FC4:85 TW3:119 30M:17.655 72:10 BLD:165 yCr:91 


89,0 % 
CR3:180 F15:129 SC2:37 FCB: 26.490 CB15: 1.750 ALR:89 x264: 57 
ACS: 132 DAI:135 FC4:80 TW3:132 3DM: 21.295 7z: 122 BLD: 129 yCr: 66 


Intel Core 15-8400 
2,8+ GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


58,6% - 170€ 


87,2% 


EIER 
AN6:36 CR3:177 F15:124 SC2:38 FCB:24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 3DM:19.232 72:126  BLD:143 yCr:75 


Intel Core i7-6800K 
3,4+ GHz - 6c/12t - So. 2011-3 


33,1 % -300 € 


85,0 % 


AN6:27 CR3:146 F15:113 SC2:30 FCB:21.604 CB15:3.062 ALR:92 x264: 39 
ACS:113 DAI:109 FC4:59 TW3:112 3DM:26.002 72:121 BLD:88 yCr:61 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


34,0 % -305 € 


E 
2,5 

AN6:42 CR3:153 F15:98 SC2: 68 FCB: 18.364 CB15:996 ALR:114 x264: 91 

ACS: 132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 3DM: 14.733 7z: 198 BLD: 199 yCr: 94 


Intel Core i7-5930K 
3,5+ GHz - 6c/12t — So. 2011-3 


17,4 % - 560 € 


78,7% 


AN6:37  CR3:144 F15:96 SC2:52 FCB: 17.896 CB15:968 ALR:107 x264: 90 
ACS:123 DAI: 147 FC4:128 TW3:131 3DM: 12.574 7z: 238 BLD: 227 yCr: 96 
Di 

AN6:34  CR3:154 F15:104 SC2:34 FCB: 19.695 CB15:1.114 ALR: 111 x264:97 
ACS:130 DAI:131 FC4:93 TW3:118 3DM: 15.644 7z:170 BLD: 186 yCr: 108 


AN6:32 CR3:150 F15:93 SC:33 FCB:23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 
ACS:110 DAL1A FC&:77 TW3:110 30M:19312 72:182 BLD:140 yCr: 109 


AN6:33  CR3:154 F15:105 SC2:32 FCB: 19.845 CB15:1.086 ALR:116 x264:102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94  TW3:119 3DM: 13.942 7z: 165 BLD: 198 yCr: 107 
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Leistungsindex: Prozessoren Platz 19 bis 60 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verhältnis MI Gesamtindex W Spieleindex MI Anwendungsindex 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHZ - 4c/8t - So. 1150 


25,6 % - 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz- 8c/16t — So. TR4 


28,2 % -370 € 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz — Aci8t — So. 1151 
29,3 % -320 € 


Intel Core i7-5820K 
3,3+ GHz — 6012t — So. 2011-3 


24,2 % - 390 € 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


36,3 % - 275 € 


Intel Core i7-4960X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. 2011 


8,7% — 1.050 € 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz — 6c/12t- So. AM4 


49,8 % - 185 € 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


36,5 % -255 € 


Intel Core i7-3960X 
3,3+ GHz - 6c/12t — So. 2011 


12,6 % - 700 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz - Ac/8t — So. 1150 


25,7% -335€ 


AMD Ryzen 5 1600 
3,2+ GHz — 6c/12t- So. AM4 


54,0% - 160 € 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4+ GHz - 4d8t — So. 1151 
32,4 % -255 € 


Intel Core i3-8350K 
4,0 GHz - Ac/4t - So. 1151 v2 


51,6 %- 155€ 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz - Act - So. 1150 


23,7 % -340 € 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - 44t - So. 1151 


39,0 % - 195 € 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - 4c4t - So. 1150 


29,6% - 250 € 


AMD Ryzen 5 1500X 
3,5+ GHz - Act - So. AM4 


52,4% - 145€ 


Intel Core i7-4820K 
3,74 GHz - 4c8t — So. 2011 


21,6 % -340 € 


Intel Core i3-8100 
3,6 GHz - 4c/4t - So. 1151 v2 


70,2 % - 100 € 


Intel Core i5-7500 
3,4+ GHz - 4c4t - So. 1151 


42,1% -170 € 


AMD Ryzen 5-2400G 
3,6+ GHz - Act — So. AM4 
49,0 % - 150 € 


90,1 % 
AN6:40 CR3:129 F15:95 SC2: 47 FCB: 14.590 CB15:787 ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 3DM:12.278 7z:195 BLD: 257 yCr: 139 


Intel Core i7-3770K 
3,5+ GHz — 4cl8t - So. 1155 


24,4 % - 295 € 


AN6:28 CR3:139 F15:108 SC2:32 FCB: 20.914 CB15:1.716 ALR:95 x264: 61 
ACS:114 DAI:108 FC4:64 TW3:107 3DM: 20.280 7z: 177 BLD: 133 yCr: 101 


Intel Core i7-990X 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 1366 


8,6 % - 850 € 


eaaa ooo 
AN6:37 CR3:137 FIS:80  SC2:55 FCB:16.191 CB15:890 ALR:127 x264: 102 


ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 3DM:13.028 7z:205 BLD: 222 yCr: 106 


Intel Core i5-6600K 
3,54 GHz - Ac/4t - So. 1151 
34,9 %-195 € 


OOOO O O O OO 
AN6:32 CR3:149 F15:102 SC2:32 FCB: 18.880 CB15:1.022 ALR: 119 x264: 104 
ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 3DM: 13.589 7z: 168 BLD: 203 yCr: 110 


Intel Core i5-7400 
3,04 GHz - Ac/4t - So. 1151 


44,1% -= 150 € 


72,1% 


| 
| 


2,9 % 


AN6:31 CR3:146 F15:91 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 


2,3 % 


FCB: 21.955 CB15: 1.557 ALR:111 x264: 68 
3DM: 18.246 7z: 189 BLD: 149 yCr: 113 


SC2: 30 
TW3: 105 


Intel Core i5-4690K 
3,54 GHz - Ac/4t - So. 1150 


28,0 %-235 € 


I O OO 
AN6:31 CR3:137 F15:102 SC2:25 FCB: 19.953 CB15: 1.000 ALR: 114 x264: 112 
ACS:120 DAI:122 FC4:84  TW3:114 3DM: 13.914 7z: 159 BLD:219 yCr: 207 


AMD Ryzen 5 1400 
3,24 GHz - Ac/8t — So. AM4 


48,9% - 135 € 


AN6:31  CR3:142 F15:89 SC2: 33 FCB: 19.066 CB15:1.244 ALR: 111 x264: 84 
ACS:107 DAI:113 FC4:84 TW3:104 3DM: 17.113 7z: 229 BLD: 181 yCr: 147 


Intel Core i5-4670K 
3,44 GHz - Ac/4t — So. 1150 


27,9 % - 230 € 


AN6:29 CR3:137 F15:89 5c2:27 FCB: 20.633 CB15:1.426 ALR: 117 x264: 73 
ACS:105 DAI:104 FC4:70 TW3:102 3DM: 16.798 7z: 201 BLD: 161 yCr: 122 


Intel Core i5-6500 
3,24 GHZ - Ac/4t - So. 1151 


35,5% - 180 € 


OOOO O O O A 
75,3 % 

AN6:30 CR3:131 F15:95 SC2:25 FCB: 19.757 CB15:955 ALR:129 x264: 124 
ACS:118 DAI:118 FC4:83 TW3:112 3DM: 13.357 7z: 163 BLD: 235 yCr:215 


AMD FX-9590 
4,7+ GHz - Am/8t - So. AM3+ 


40,1% - 165 € 


Intel Core i3-7350K 
4,2 GHz - 2c/4t - So. 1151 


41,9 %- 145€ 


76,9% 
AN6:34  CR3:129 F15:71 SC2: 44 FCB: 16.360 CB15:857 ALR:132 x264: 122 
ACS:110 DAI: 113 FC4:113 TW3:105 3DM: 11.924 7z: 197 BLD: 231 yCr: 128 
I Grm 
AN6:30  CR3:133 F15:87 SC2:28 FCB: 17.821 CB15: 1.149 ALR:118 x264: 90 
ACS:104 DAI:106 FC4:79 TW3:102 3DM: 15.853 7z: 236 BLD: 196 yCr: 158 


AMD Ryzen 3-2200G 
3,5+ GHz - Ac/4t — So. AM4 


67,2%-95 € 


65,2% 


Intel Core i7-2600K 


3,44 GHz - Ac/8t - So. 1155 
AN6:31 CR3:118 F15:75  SC2:39 FCB:14518 CB15:799 ALR:140 x264:114 33.1 275€ 
ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 3DM:11.618 72:221 BLD:248 yCr:117 nm 
I BEE Intel Core i5-3570K 
3,4+ GHz - Ac/4t- So. 1155 
AN6:32 CR3:105 F15:72  SC2:57 FCB:13.054 CB15:685 ALR:124 x264: 125 P 
ACS:102 DAI:118 FC4:126 TW3:101 3DM:9.168 72:270 BLD:320 yCr: 127 Eau 
I GEB AMD Ryzen 3 1300X 
72,5% 3,44 GHz - Ac/4t — So. AM4 
AN6:30 CR3:119 F15:69 SC2:41 FCB:15.223 CB15:797 ALR:142 x264:129 516% -110€ 
ACS:105 DAI:107 FC4:108 TW3:101 3DM:11.083 72:211  BLD:247 yCr: 135 an 
I BER AMD FX-8370 

4,0+ GHz — 4m/8t - So. AM3+ 
AN6:30 CR3:102 F15:68 SC2:50  FCB:12.716 CB15:676 ALR:129 x264: 126 500%-120€ 
ACS:100 DAI:111 FC4:117 TW3:95  3DM:9.013 72:256 BLD:332 yCr: 130 nm 
I 000 Di AMD FX-8350 

4,0+ GHz - Am/8t - So. AM3+ 
AN6:39 CR3:95 F15:65 SC2:44  FCB:11.377 CB15:567 ALR:140 x264: 160 630% -95€ 
ACS:99  DAI:108 FC4:125 TW3:92 3DM:8.339 72:279 BLD:387 yCr: 176 ai: 
I [0 EBIE Intel Core i3-6100 

3,7 GHz = 2d4t- So. 1151 
AN6:29 CR3:104 F15:77  SC2:31 FCB:13,551 CB15:818 ALR:123 x264:126 559%-95€ 
ACS:94  DAI:100 FC4:94 TW3:93 3DM:12.185 72:283 BLD:266 yCr: 209 2 
L 5:5 + AMD Ryzen 3 1200 
3,14 GHz - Ac/4t — So. AM4 
AN6:30 CR3:102 F15:78 SC2:25 FCB:13.903 CB15:664 ALR:147 x264:167 631% -85€ 
ACS:105 DAI:109 FC4:92 TW3:100 3DM:9.892 72:227 BLD:318 yCr: 282 AA 
L >’; + Intel Pentium G4560 
3,5 GHz = 24t — So. 1151 
AN6:28 CR3:94 F15:66 SC2:48  FCB:11.681 CB15:615 ALR:140 x264: 139 100%-50€ 
ACS:94 DAI:104 FC4:110 TW3:90  3DM:8.221 72:291 BLD:357 yCr: 142 K 
L 5’. + AMD FX-8300 

3,3+ GHz - Am/8t - So. AM3+ 
AN6:29 CR3:94 F15:65 SC2:44 FCB:11.455 CB15:610 ALR:142 x264:139 655 %-90€ 
ACS:94  DAI:103 FC4:112 TW3:89 3DM:8.101 72:285 BLD:361 yCr: 143 Re 
I u Intel Core i5-2500K 
65,0 % 3,3+ GHz — Ac/4t- So. 1155 
AN6:29 CR3:100 F15:73  SC2:38 FCB:14852 CB15:828 ALR:141 x264:128 73 %-19€ 
ACS:87  DA:93 FC4:93 TW3:89 3DM:10.642 72:310 BLD:271 yCr:220 i 


O DaB 
AN6:29 CR3:102 F15:69 SC2:27 FCB: 13.908 CB15:679 ALR:154 x264: 163 
ACS:100 DAI:103 FC4:92 TW3:95 3DM: 9.926 72.217 BLD:316 yCr: 292 
Ibm 

AN6:28  CR3:119 F15:64 SC2:17 FCB:18.987 CB15:822 ALR:157 x264:139 
ACS:95 DAI:92 FC472  TW3:82 3DM: 12.349 7z: 232 BLD: 243 yCr: 322 
N >: +: 

AN6:25  CR3:89 15:59 SC2:40 FCB:11.479 CB15:611 ALR:139 x264:139 
ACS:89 DAI:97  FC4:106 TW3:84 3DM: 8.106 7z: 281 BLD: 360 yCr: 142 
[| Ei: 

32,1% 

AN6:26 CR3:87 F15:61 SC2: 38 FCB: 10.594 CB15:552 ALR:152 x264: 150 
ACS:91 DAI:97  FC4:107 TW3:84 3DM: 7.431 72: 286 BLD: 392 yCr: 154 
I Em 

AN6:31  CR3:90 15:54 SC2:36 FCB:12.033 CB15:565 ALR:150 x264:163 
ACS:85 DAI:85 FC4:98 TW3:80 3DM: 7.482 72.288 BLD: 368 yCr: 168 
EEE E 

AN6:26 CR3:93 F15:70 SC2:23 FCB:12.155 CB15:706 ALR:148 x264:142 
ACS: 81 DAI:89  FC4:81 TW3: 82 3DM: 10.875 7z: 321 BLD: 303 yCr: 234 
N: 

31,8% 

AN6:31  CR3:89 F15:53  SC2:33  FCB:11.739 CB15:551 ALR:153 x264: 166 
ACS:84  DAI:83 FC4:96 TW3:80 3DM: 7.280 7z:300 BLD: 382 yCr: 173 
[| o B 

AN6:25 CR3:83 F15:57 SC2: 35 FCB: 10.519 CB15:561 ALR:152 x264: 148 
ACS:89 DAI:92 FC4:96 TW3:81 3DM: 7.426 7z: 293 BLD: 394 yCr: 156 
© 5 

AN6:25  CR3:96 F15:61 SC2:20 FCB:15.018 CB15:727 ALR:146 x264:138 
ACS: 81 DAI:81 FC4:79  TW3:81 3DM: 8.407 7z: 208 BLD: 415 yCr: 256 
I Em 

AN6:27  CR3:78 F15:57 SC2:48 FCB:8.724 CB15:462 ALR:196 x264: 191 
ACS: 81 DAI:90 FC4:108 TW3:78 3DM: 7.238 7z:332 BLD: 417 yCr: 195 
I ER 

AN6:29 CR3:77 F15:62 SC2:35 FCB: 10.137 CB15:578 ALR:154 x264: 144 
ACS:77 DAI:87 FC4:98  TW3:76 3DM: 8.178 7z: 362 BLD: 422 yCr: 241 
N 5. * 

AN6:27 CR3:92 F15:55 SC2: 22 FCB: 13.134 CB15:619 ALR:175 x264: 191 
ACS:85 DAI:89 FC4:83 TW3:84 3DM: 8.971 7z: 253 BLD: 351 yCr: 317 
I m: 

29,3% 

AN6:28 CR3:80 F15:52  SC2:26 FCB:10.891 CB15:524 ALR:159 x264:199 
ACS:82 DAI:86 FC4:97 TW3:76 3DM: 6.953 72: 285 BLD: 431 yCr: 348 
I be 

30,6% 

AN6:27  CR3:72 F15:57  SC2:28 FCB:9.654 CB15:557 ALR:140 x264:149 
ACS:72 DAI:80 FC4:94  TW3:71 3DM: 8.230 72:381 BLD: 416 yCr: 243 
I DE 

AN6:23  CR3:88 F15:57 5c2:14 FCB: 13.123 CB15:649 ALR:157 x264: 154 
ACS:77  DAI:76 FC4:75  TW3:77 3DM: 7.842 72:219 BLD: 465 yCr: 269 
EEE 5; 

AN6:22 CR3:88 F15:57  SC2:14 FCB:13.024 CB15:641 ALR:158 x264: 154 
ACS:76 DAI:76 FC4:74  TW3:76 3DM: 7.844 7z:220 BLD: 466 yCr: 271 
I ce 

| | 23,5 % 

AN6:23 CR3:70 F15:50 SC2:40  FCB:7.705 CB15:405 ALR:230 x264: 216 
ACS: 71 DAI:81 FC4:93  TW3:68 3DM: 6.425 7z: 384 BLD: 473 yCr: 221 
N >; 

27,0% 

AN6:25 CR3:63 F15:54  SC2:21 FCB: 8.377 CB15:487 ALR:158 x264: 171 
ACS:66 DAI:7I FC4:86 TW3:65 3DM: 7.122 72:404 BLD: 479 yCr: 278 
I Di 

[51,8% 21,4 % 

AN6:24 CR3:66 F15:48 5C2: 37 FCB: 7.301 CB15:382 ALR:235 x264: 250 
ACS: 71 DAI:76 FC4:87  TW3:65 3DM: 6.022 7z:391 BLD:510 yCr: 622 
I 03 

AN6:21 CR3:74 F15:54  SC2:12 FCB: 11.035 CB15:530 ALR:177 x264: 183 
ACS: 71 DAI:655 FC4:65 TW3:71 3DM: 6.638 7z:237 BLD: 560 yCr: 327 
I bo 

25,5% 

AN6:25 CR3:71 F15:42 SC2: 20 FCB: 10.131 CB15:462 ALR:186 x264: 237 
ACS:70 DAI:73 FC4:81 TW3: 63 3DM: 6.192 7z:351 BLD: 493 yCr: 393 


@ 1.380/3.900 MHz. 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer 
Post-Processing, Ambient Occlusion, AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe 
Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti 
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PROZESSOREN 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i9-7960X 


www.pcgh.de/preis/1638801 


Intel Core i9-7980XE 
www.pcgh.de/preis/1638806 


Intel Core i7-8700K 
www.pcgh.de/preis/1685281 


Intel Core i9-7900X 
www.pcgh.de/preis/1632795 


Intel Core i7-7820X 
www.pcgh.de/preis/1632796 


Ca. 1.430 €/„knapp mangelhaft” (5-) 


Ca. 1.730 €/„knapp mangelhaft“ (5-) 


Ca. 310 €/ ausreichend” (4) 


Ca. 865 €/ mangelhaft” (5) 


Ca. 520 €/„voll mangelhaft” (5+) 


Für Mainboards mit ... 


Sockel 2066 


Sockel 2066 


LGA 1151v2 


Sockel 2066 


Sockel 2066 


Codename 


Skylake X 


Skylake X 


Coffee Lake-S 


Skylake X 


Skylake X 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


16 (32), 2,4 GHz 

2,8 GHz (3,6-4,4 GHz) 

32 KiByte/32 KiByte 

1.024 KiByte/22,00 MiByte 


18 (36), 2,4 GHz 

2,6 GHz (3,4-4,4 GHz) 

32 KiByte/32 KiByte 

1.024 KiByte/24,75 MiByte 


6 (12), ab Werk bis 4,0 GHz 
3,7 GHz (4,3 bis 4,7 GHz) 
32 KiByte/32 KiByte 

256 KiByte/12 MiByte 


10 (20), 2,4 GHz 
3,3 GHz (4,0-4,5 GHz) 

32 KiByte/32 KiByte 

1.024 KiByte/13,75 MiByte 


8 (16), 2,4 GHz 

3,6 GHz (4,0-4,5 GHz) 

32 KiByte/32 KiByte 

1.024 KiByte/11,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, ca. 428 mm? 
2,13 
Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, ca. 428 mm? 
2,13 


Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,79 
UHD Gr. 630 (24 EUs, max. 1,2 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, ca. 298 mm? 
2,13 


Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, ca. 298 mm? 
2,16 


Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, 
FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, 
FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
SX 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, 
FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, 
FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


44x PCI-Express 3.0 


44x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


44x PCI-Express 3.0 


28x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,76 1,77 1,44 1,73 1,73 
Offener Multiplikator* Ja (bis 83) Ja (bis 83) a (bis 83) Ja (bis 83) Ja (bis 83) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja a Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) |4x DDR4-2667 (kein ECC) 4x DDR4-2667 (kein ECC) 2x DDR4-2667 (kein ECC) 2x DDR4-2667 (kein ECC) 2x DDR4-2667 (kein ECC) 
TDP laut Hersteller** 165 Watt 165 Watt 95 Watt 140 Watt 140 Watt 
Systemverbr. Leerlauf abzgl. Grafikkarte |34 Watt 34 Watt 9 Watt 31 Watt 31 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 246/396/339 Watt 242/373/314 Watt 226/392/297 Watt 233/396/318 Watt 233/378/312 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |309 Watt 296 Watt 284 Watt 294 Watt 292 Watt 
Systemverbr. Anwendg. (Durchschn.)** |254 Watt 248 Watt 181 Watt 231 Watt 201 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,20 1,31 1,57 1,44 1,65 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 92,3 % 87,8 % 100 % 91,6 % 89,0 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsn.) |99,6 % 100 % 66,3 % 86,1 % 778% 

©D öhere © Hö dung g ©Hö p d ho © 0 dung g ©HoheA dungs-/Sp 

de 8-Kerne 9-7980 DP d o o +) g 9 0 0 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i5-8600K 
www.pcgh.de/preis/1697344 


Intel Core i7-7700K 
www.pcgh.de/preis/1551097 


AMD Ryzen TR 1950X 
www.pcgh.de/preis/1664849 


Intel Core i7-7800X 
www.pcgh.de/preis/1632797 


AMD Ryzen TR 1920X 
www.pcgh.de/preis/1664904 


Ca. 210 €/„knapp befriedigend” (3-) 


Ca. 270 €/ „ausreichend“ (4) 


Ca. 850 €/„mangelhaft“ (5) 


Ca. 330 €/„knapp ausreichend“ (4-) 


Ca. 635 €/ mangelhaft” (5) 


Für Mainboards mit ... 


LGA 11512 


LGA 1151 


TR4 (Sockel 4094) 


Sockel 2066 


TR4 (Sockel 4094) 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Codename Coffee Lake-S Kaby Lake-5 Threadripper Skylake X Threadripper 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |6 (6), ab Werk bis 4,0 GHz 4 (8), ab Werk bis 4,0 GHz 16 (32), wie Speicher-/Kerntakt 6 (12), 2,4 GHz 12 (24), wie Speicher-/Kerntakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) | 3,6 GHz (4,1 bis 4,3 GHz) 4,2 Ghz (4,4 bis 4,5 GHz) 3,4 GHz (3,7-4,2 GHz) 3,5 GHz (4,0/4,0 GHz) 3,5 Ghz (3,7-4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/9 MiByte 256 KiByte/8 MiByte 512 KiByte/32 MiByte 1.024 KiByte/8,25 MiByte 512 KiByte/32 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size Unbekannt, 14 nm, unbekannt Unbekannt, 14 nm, unbekannt 2x 4,8 Mrd., 14 nm, 2x 213 mm? |Unbekannt, 14 nm, ca. 298 mm? 2x 4,8 Mrd., 14 nm, 2x 213 mm? 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,79 1,79 2,05 2,16 2,05 


Grafikeinheit 


UHD Gr. 630 (24 EUs, max. 1,15 GHz) 


HD Graphics 630 (max. 1,15 GHz) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


(Auswahl) SX TSX FMA3 
Integrierte PCI-Express-Lanes 6x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 64x PCI-Express 3.0 28x PCI-Express 3.0 64x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,53 1,55 2,29 1,88 2,37 
Offener Multiplikator* a (bis 83) Ja (bis 83) Ja (bis 63,75) Ja (bis 83) Ja (bis 63,75) 
Übertaktung per Referenztakt?* a Ja Ja Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) |2x DDR4-2667 (kein ECC) 2 x DDR4-2400/DDR3(L)-1600 (kein ECC) | 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 4x DDR4-2400 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 
TDP laut Hersteller** 95 Watt 91 Watt 180 Watt 140 Watt 180 Watt 
Systemverbr. Leerlauf abzgl. Grafikkarte |19 Watt 19 Watt 52 Watt 31 Watt 52 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 225/325/280 Watt 223/320/302 Watt 241/335/305 Watt 224/345/298 Watt 238/326/296 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |267 Watt 273 Watt 286 Watt 280 Watt 279 Watt 
Systemverbr. Anwendg. (Durchschn.)** |158 Watt 145 Watt 255 Watt 177 Watt 246 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,92 2,01 1,80 2,05 2,00 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 94,6 % 25% 73,8 % 84,2% 72,4% 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsn.) 153,2 % 50,8 % 91,6 % 61,1% 81,6 % 
© Hohe Anwendungs-/Spiele-Pe © Gute Anwendungs-/Spiele-Pe © Hohe Spiele-/sehr hohe Anwe GS Hohe Spiele- und Amwendinos O haheAnnwendunastispreleipe 


F r +) e chen guter Pre © Hone Pro e g dungspe optionsreiche Plattfo e g © Sehr optio eiche Plattfo 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


www.alpenfoehn.de 


PROZESSOREN 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


AMD Ryzen 7 1800X 
www.pcgh.de/preis/1582191 


Intel Core i5-8400 
www.pcgh.de/preis/1699930 


AMD Ryzen 7 1700X 
www.pcgh.de/preis/1582190 


AMD Ryzen TR 1900X 
www.pcgh.de/preis/1681714 


AMD Ryzen 7 1700 
www.pcgh.de/preis/1582201 


Ca. 305 €/ ausreichend” (4) 


Ca. 170 €/ „befriedigend“ (3) 


Ca. 275 €/ ausreichend” (4) 


Ca. 370 €/ „knapp ausreichend” (4-) 


Ca. 255 €/ ausreichend” (4) 


Für Mainboards mit ... 


AM4 (Sockel 1331) 


LGA 1151v2 


AM4 (Sockel 1331) 


TR4 (Sockel 4094) 


AM4 (Sockel 1331) 


Codename 


Summit Ridge 


Coffee Lake-S 


Summit Ridge 


Threadripper 


Summit Ridge 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


6 (6), ab Werk bis 4,0 GHz 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz (3,7-4,1 GHz) 


2,8 GHz (3,8 bis 4,0 GHz) 


3,4 GHz (3,5-3,9 GHz) 


3,8 GHz (3,9-4,2 GHz) 


3,0 GHz (3,2-3,75 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


32 Kißyte/32 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/16 MiByte 


256 KiByte/9 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/32 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


4,8 Mrd., 14 nm, ca. 213 mm? 
2,14 


Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,84 
UHD Gr. 630 (23 EUs, max. 1,05 GHz) 


4,8 Mrd., 14 nm, ca. 213 mm? 
2,14 


Nicht vorhanden 


2x 4,8 Mrd., 14 nm, 2x 213 mm? 
2,05 


Nicht vorhanden 


4,8 Mrd., 14 nm, ca. 213 mm? 
2,14 


Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


20x PCI-Express 3.0 (+4 f. I/O-Hub) 


16x PCI-Express 3.0 


20x PCI-Express 3.0 (+4 f. I/O-Hub) 


64x PCI-Express 3.0 


20x PCI-Express 3.0 (+4 f. I/O-Hub) 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,79 2,61 1,78 2,53 1,77 
Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Nein Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Stark eingeschränkt Ja Ja Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 


2x DDR4-2667 (kein ECC) 


2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 


2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 


2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 


© Hohe Anwendungsleistung 
© Gute Spieleperformance 
© Nahe der Taktgrenze gebaut 


© Gute Anwendungs- und 
Spieleleistung, gutes PLV 
© Nicht OC-fähig, benötigt 2370 


© Gute Anwendungs- und Spiele- 
leistung, acht Kerne plus SMT 
© OC auf R7-1800X-Level möglich 


TDP laut Hersteller** 95 Watt 65 Watt 95 Watt 180 Watt 65 Watt 
Systemverbr. Leerlauf abzgl. Grafikkarte | 28 Watt 19 Watt 28 Watt 51 Watt 28 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 224/326/281 Watt 208/294/277 Watt 218/315/274 Watt 250/344/317 Watt 206/296/262 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** | 264 Watt 255 Watt 256 Watt 289 Watt 244 Watt 
Systemverbr. Anwendg. (Durchschn.)** |182 Watt 135 Watt 169 Watt 238 Watt 157 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,18 2,05 2,31 2,20 2,46 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 75,7% 91,6 % 72,9% 73,4 % 69,9% 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsn.) [65,6 % 49,9% 62,3 % 67,8% 58 % 


© Sehr optionsreiche Plattform ... 
© ... die aber das einzige Kauf- 
argument für den TR-1900X ist 


© Hohe Leistungsfähigkeit 
© OC auf R7-1800X-Level möglich 
© Bestes PLV der Ryzen-7-Modelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i3-8350K 
www.pcgh.de/preis/1697354 


AMD Ryzen 5 1600 
www.pcgh.de/preis/1604879 


www.pcgh.de/preis/1758261 


Intel Core i3-8100 
www.pcgh.de/preis/169993 1 


AMD Ryzen 
www.pcgh.de/preis/1758349 


Ca. 155 €/„knapp befriedigend“ (3-) 


Ca. 160 €/„befriedigend” (3) 


Ca. 150 €/„knapp befriedigend” (3-) 


Ca. 100 €/„knapp gut” (2-) 


Ca. 95 €/„knapp gut“ (2-) 


Für Mainboards mit ... 


LGA 1151v2 


AMA (Sockel 1331) 


AM4 (Sockel 1331) 


LGA 1151v2 


AM4 (Sockel 1331) 


Codename Coffee Lake-S Summit Ridge Raven Ridge Coffee Lake-S Raven Ridge 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4 (4) 6 (12), wie Speicher-/Kerntakt 4 (8), wie Speicher-/Kerntakt 4 (4), bis 3,3 GHz 4 (4), wie Speicher-/Kerntakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |4,0 GHz (kein Turbo) 3,2 Ghz (3,4-3,7 GHz) 3,6 GHz (3,9 GHz) 3,6 GHz (kein Turbo) 3,5 GHz (3,7 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) | 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/8 MiByte 512 KiByte/16 MiByte 512 KiByte/4 MiByte 256 KiByte/6 MiByte 512 KiByte/4 MiByte 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,84 
UHD Gr. 630 (23 EUs, max. 1,15 GHz) 


4,8 Mrd., 14 nm, ca. 213 mm? 
2,14 


Nicht vorhanden 


4,94 Mrd., 14 nm+, ca. 210 mm? 
1,32 
RX Vega 11 (11 CUs, 1,25 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,84 
UHD Gr. 630 (23 EUs, max. 1,1 GHz) 


4,94 Mrd., 14 nm+, ca. 210 mm? 
1,42 
Vega 8 (8 CUs, 1,1 GHz) 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16x PCI-Express 3.0 


20x PCI-Express 3.0 (+4 f. /O-Hub) 


8x PCI-Express 3.0 (+4 für I/O-Hub) 


16x PCI-Express 3.0 


8x PCI-Express 3.0 (+4 für I/O-Hub) 


© OC-Quadcore, deutlich güns- 
tiger als Vorgänger i5-7600K 
© Nur vier Kerne ohne SMT 


© Gute Anwendungs- und Spiele- 
leistung, sechs Kerne plus SMT 
© Gutes PLV im Sechskern-Bereich 


© Schnellste integrierte Grafik 
© Gute Allround-Leistung 
© Etwas zu teuer 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,67 1,95 2,40 2,64 2,48 

Offener Multiplikator* Ja (bis 83) Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) Nein Ja (bis 63,75) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja Ja Stark eingeschränkt Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) |2 x DDR4-2400 (kein ECC) 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 2x DDR4-2933 SR/-2667 DR 2 x DDR4-2400 (ECC) 2x DDR4-2933 SR/-2667 DR 
TDP laut Hersteller** 91 Watt 65 Watt 65 Watt 65 Watt 65 Watt 
Systemverbr. Leerlauf abzgl. Grafikkarte | 17 Watt 30 Watt 29 Watt 17 Watt 29 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 201/261/245 Watt 216/303/267 Watt 206/273/278 Watt 188/245/233 Watt 200/242/224 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |242 Watt 252 Watt 241 Watt 221 Watt 223 Watt 
Systemverbr. Anwendg. (Durchschn.)** | 113 Watt 149 Watt 143 Watt 99 Watt 121 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,61 2,56 2,90 2,88 3,18 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 76,7% 70,7 % 65 % 68,4 % 59,4% 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsn.) | 38,5 % 50,8 % 38,5 % 34,6 % 30,4 % 


© Gute Spiele-Leistung 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein OC, nur vier SMT-lose Kerne 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Sehr schnelle integrierte Grafik 
© Nur vier SMT-lose Kerne 


www.alpenfoehn.de 


u GRAFIKKARTEN 


Pixelprozessoren 


Ohne eine potente Grafikkarte läuft bei modernen Spielen nichts. In diesem Artikel erfahren Sie, wel- 


che Modelle sich lohnen und worauf Sie beim Kauf unbedingt achten sollten. 


ie begrüßenswerten Fort- 
Di... bei der Spielegrafik 
fordern einen naheliegenden Tri- 
but: Hardware-Power. Alle Jahre 
erscheinen neue Titel, 
welche die optische Güte und die 
Anforderungen steigern. Falls Ihre 
angestaubte Grafikkarte selbst 
mit reduzierten Details unter der 
Last von Assassin’s Creed Origins, 
Kingdom Come: Deliverance oder 
Final Fantasy 15 ächzt, wird es Zeit 
für ein Upgrade. Doch welche Gra- 
fikkarten lohnen sich derzeit - und 
welche nicht? 


wieder 


Spaßverderber Mining ... 

Bevor Sie auf Shopping-Tour ge- 
hen, müssen wir Sie auf ein Prob- 
lem aufmerksam machen. Grafik- 
karten eignen sich nicht nur zum 
Spielen, sondern auch für weitere, 
mehr oder minder sinnvolle Be- 
rechnungen. Dazu zählt auch die 
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Idee, eine dezentrale Währung 
einzuführen, welche aufgrund 
ihrer Erzeugungsweise unter der 
Bezeichnung „Kryptowährung“ zu- 
sammengefasst wird, aber in diver- 
sen Varianten existiert. Einige die- 
ser sogennannten Coins (Münzen) 
lassen sich durch Berechnungen 
auf der Grafikkarte erzeugen - und 


hier kommen wir zum Problem. 


Aufgrund des anhaltenden Booms, 
bei dem es schon lange nicht mehr 
nur um die Erzeugung der vir- 
tuellen Währungen geht, sondern 
auch um Wetten auf Kursänderun- 
gen, steht es um die Lieferbarkeit 
zahlreicher Grafikkarten seit Mo- 
naten schlecht bis katastrophal. 
Besonders hart trifft es AMD, deren 
Radeon-Modelle ganz oben auf den 
Einkaufslisten der Krypto-Freaks 
stehen. Dabei geht es den Herstel- 
lern nicht schlecht, ihre Ware ist 
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teilweise verkauft, bevor sie übliche 
Endkundenkanäle erreicht - die 
Marktanteile bei Spielern schrump- 
fen jedoch. Zwischenzeitlich hat 
sich die Liefersituation gebessert, 
doch momentan befinden sich die 
Preise alteingesessener Modelle auf 
einem Allzeithoch. Das kann sich 
phasenweise ändern, wenn neue 
Chargen aus Fernost ankommen. 


... setzt vor allem AMD zu 

Seit August 2017 buhlen Grafik- 
karten der RX-Vega-Reihe um die 
Gunst anspruchsvoller Kunden. Be- 
dauerlicherweise eignen sich diese 
Grafikkarten überdurchschnittlich 
gut für das Crypto Mining, sodass 
die Liefersituation schwach aus- 
fällt. Interessenten müssen daher 
mit Wartezeiten rechnen. Wer ein 
Freesync-Display verwendet, für 
den kann sich das lohnen, denn 
Vega-GPUs stellen die leistungsfä- 


higste Option dar, einen solchen 
Bildschirm anzusteuern. Doch die 
AMD-Chips haben ein weiteres 
Problem, auch wenn dieses ange- 
sichts der Lieferschwierigkeiten 
nichtig wirkt: Sie benötigen unter 
Last mehr Energie als vergleichbar 
starke Geforce-Grafikkarten. So be- 
wegt sich eine RX Vega 64 im Be- 
reich um 300 Watt, während eine 
ordinäre GTX 1080 bei 180 Watt 
rangiert. OC-Varianten der GTX 
1080 liegen bei bis zu 260 Watt, 
liefern dann aber circa 15 Prozent 
höhere Leistungswerte ab als die 
Referenzkarte. Beim Vergleich der 
RX Vega 56 mit der (etwas schnelle- 
ren) GTX 1070 Ti steht es rund 210 
zu 180 Watt. Zwar ist die Leistungs- 
aufnahme der AMD-Karte höher, 
bei der Jahresabrechnung hat die- 
ser Posten jedoch kaum Gewicht 
- es sei denn, Sie spielen jeden Tag 
stundenlang. 


www.pcgameshardware.de 


GRAFIKKARTEN 


GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER » | Normierte Leistung MI Gesamtindex II FHD EI WQHD E UHD ™ Anwendungen | Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan V 

Takt: 1,42+/0,85 GHz 
RAM: 12 GiB HBM2 
Preis: Ca.3.100 € 
PLV: 28,0% 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 
Takt: 1,56+/5,7 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR5X 
Preis: Ca. 1.140 € 
PLV: 68,2 % 


Geforce 

GTX 1080 Ti 
Takt: 1,65+/5,5 GHz 
RAM: 11 GiB GDDR5X 
Preis: Ca. 930 € 

PLV: 78,2 % 


Radeon 
RX Vega 64 LCE 
Takt: 1,53+/0,95 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 
Preis: Ca. 1.000 € 

PLV: 58,5 % 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 680 € 
PLV: 82,7 % 


Radeon 
RX Vega 64 Air 
Takt: 1,34+/0,95 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 
Preis: Ca. 900 € 

PLV: 59,6 % 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 580 € 
PLV: 90,3 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 800 € 
PLV: 59,6 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca.560 € 
PLV: 82,6 % 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca.480 € 
PLV: 87,1% 


10% | Radeon 
R9 Fury X 
RT Fang N g . 
SIES SH Hr ong Ën & mgar | Takt: 1,05/0,5 GHz 
F3 So un & Sm > a 
SESTERTSELTSSEESHEESE RAM: 4 GiB HBM 
1080p 97 173126 93 68 52 125195165 94 91 125216135 73 179111108 71 181 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 78 138 98 59 56 44 102124142 75 61 92 149 96 50 130 74 85 70 140 a 
2160p 48 90 61 29 38 30 59 60 71 49 29 53 79 49 25 72 38 54 40 9639,5 u 
Er Radeon 
729% RX 580/8G 
y = Fa & . 
SISES SH Hr nn &fr X o mgar | Takt: 1344,0GHz 
3 SQ Eag Sm > a 
SESFEETSELTSSERSHEFTE RAM: 8 GiB GDDR5 


1080p 93 163 113 75 69 55 113168166 90 73 124205109 66 170102 99 
1440p 73 127 86 47 58 46 83 106121 70 43 88 138 74 43 115 67 76 57 137 
2160p 44 80 51 22 39 30 46 52 57 44 17 48 72 38 20 59 35 46 33 82 28,8 


Preis: Ca.450 € 
PLV: 75,6 % 


93 72 185 
71 54 130 


1080p 88 151 106 70 


1440p 69 119 82 43 8 98 110 67 39 80 129 68 39 105 63 


Radeon 
R9 390X 
Takt: 1,05/3,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


7 
2160p 42 75 49 21 29 43 49 52 41 15 44 67 35 18 54 33 43 31 76 27,6 PIV: = 
I GR 
aan Geforce 
79,9% GTX 1060/6G 
N = N u “ 
SSESSESIS ně Eys J ğa | Takt: 1,7040 Ghz 
SESFEETSELTSSERSHEEFTS RAM: 6 GiB GDDR5 
1080p 70 120108 58 52 49 83 118138 62 45 88 129 76 39 126 71 66 53 192 Preis: Ca. 340€ 
1440p 55 94 75 36 42 37 61 74 86 50 29 64 88 54 24 86 46 51 39 130 PLV: 1000 % 
2160p 33 60 41 17 28 22 33 37 40 30 14 36 46 25 12 44 24 31 22 69 31,6 IN 
N DIR 
Geforce 
GTX 980 
RT = x & . 
SOIESSE 38 nn Ela S og ga | Takt11735Gkz 
SESFEETSELTSSERSHEESS RAM: 4GB GDDR5 
1080p 73 113 81 52 55 45 86 120138 66 47 88 143 74 46 119 70 71 56 150 Preis: Ca. 480 € 
1440p 54 87 61 32 44 36 61 75 84 50 27 60 95 49 28 78 46 54 41 103 PLV: 69,0 % 
2160p 31 54 36 15 28 22 33 36 38 31 11 33 49 25 13 40 24 32 23 5124,9 DR 
I GERA 
Radeon 
R9 390 
N = N U . 
os 'S PAS En dEn g 5 Fi Takt: 1,0/3,0 GHz 
SSS SgS Lfs Fz fz Ess RAM: 8 GiB GDDR5 
1080p 64 108100 54 48 46 78 108129 56 40 80 120 70 34 115 66 61 47 177 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 50 85 70 34 40 35 56 69 79 44 27 57 81 50 21 78 43 47 34 113 PLY: 
2160p 28 53 38 16 27 20 30 34 37 28 13 32 43 24 11 40 22 29 19 6031,2 = 
N 60. % 
511 i Radeon 
R9 290X 


IYn 
gS 


Takt: 0,98+/2,5 GHz 


AJ = 
esz ög z è yyy mlye 
SESTSETSEITSSEESSEETS RAM: 4 GiB GDDR5 
1080p 68 109 77 49 51 43 82 110128 64 45 82 131 67 42 11361 66 55 141 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 51 84 58 30 40 34 58 69 79 49 27 56 86 45 27 76 40 50 39 96 Ply: 
2160p 28 51 34 14 26 20 31 33 37 29 11 30 44 22 12 38 21 29 22 4823,6 r 
E 5 
TS Radeon 
RX 570/4G 
D x N = x Igo Takt: 1,25/3,5 GHz 
SSH SSL EN SEEN Syg | ELD, 
SESS EFs LFS g]ze fz srg RAM: 4 GiB GDDR5 
1080p 61 92 87 46 44 42 71 94 110 51 37 70 105 62 30 105 58 54 43 152 Preis: Ca. 350€ 
1440p 45 72 60 29 35 32 50 59 68 39 24 50 72 43 18 69 37 41 30 101 PIY: 773% 
2160p 27 45 33 14 23 18 27 29 32 25 12 28 38 21 9 36 19 25 17 55 30,6 INN 
N 53.3 ©; 
Geforce: _ 
GTX 780 Ti 
Ss y x E x J ¥ > | Takt: 0,95+/3,5 GHz 
Oo Egga Èn Siy & © S a Ur 2 
SESFEESSESTSSEESTEESS RAM: 3 GiB GDDR5 
1080p 62 95 67 43 46 40 72 9 114 53 41 71 116 59 36 98 55 56 48 122 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 46 73 50 26 37 32 51 60 70 42 24 49 77 39 23 65 37 42 34 82 Ply: 
2160p 26 45 29 12 23 19 28 29 32 25 10 26 39 19 11 32 19 25 18 3923,3 Am 
HE 75.1 ©; 
Geforce 
506% GTX 970 
a 3er x x Y y | Takt: 1,1443,5 GHz 
S ESSSHQ En SL sn Ss 8 SS ze r 
SESZ EFs LFS g]zef zess RAM: 3,5+0,5 GB GDDR5 
1080p 56 79 64 40 41 34 72 88 107 47 39 64 104 54 36 86 54 51 45 82 Preis: Ca. 350 € 
1440p 41 62 48 25 30 27 52 55 65 34 23 45 72 37 23 57 35 39 32 47 a 


2160p 24 39 27 12 20 17 28 26 30 21 10 24 37 19 10 28 18 23 17 31 20,0 


PLV: 76,5 % 


2160p 14 35 30 7 14 11 26 27 32 22 5 16 38 19 2 14 18 22 14 22 30,8 
A S. 

Ba 

03% 

N = N & 
EREE EN ILo SO 
SSSss gzs ofS gzz zE SSS 

1080p 43 64 57 33 33 29 52 68 81 37 30 51 80 45 21 72 41 36 28 111 


` x x 

o SS 2 > 
SEEFTEETSEE 
Cd EFT 


n 
© 
n 
© 
u 
w 
o 
a 
© 
w 
w 
o 
n 
© 


E 33.4 % 
33% | 
37,7% 469% 


43 49 34 17 35 55 28 16 46 26 29 24 54 
20 22 19 7 17 28 13 7 22 13 17 13 27 18,5 


1440p 34 49 36 
2160p 19 30 20 8 


2 © 
SIE SS S 
1080p 49 63 69 44 42 37 52 
1440p 35 54 39 20 25 23 40 45 54 30 19 31 60 30 18 46 28 32 26 35 
2160p 15 33 23 4 15 14 21 21 24 18 8 16 30 14 2 18 15 19 14 2016,7 


AC: 
13777 
Dirr, 4 
Elex 
GRM, 
Gas 
HELL 
ow 
PRey 
Pca 
QBRK 
Rorrr 
sm 
S4 
SF3 


2160p 12 25 18 5 12 10 16 16 19 15 5 13 25 14 1 16 12 14 10 1521,0 
N 31.0 % 

[22,5% | 

31,7% 44,1% 


2160p 10 26 21 3 8 6 18 1121 14 4 1427 13 1 13 7 16 10 11174 
HEHE 30.5 % 

24,1% 

35,8% 


NN y RS y x & 
SSESIEHJS En JL S © SS 
SESFEETSELTSSEEETEESS 

1080p 44 49 38 27 28 26 48 59 72 32 25 37 75 36 23 55 


1440p 31 42 32 12 21 20 33 36 43 25 13 27 49 24 14 35 22 26 21 24 
2160p 15 26 17 3 9 9 14 17 19 14 5 14 25 11 2 14 11 15 11 17142 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 
Spiele-Anwendungsnamen: AC:O: Assassin's Creed Origins, CWW 2: Call of Duty WW 2, Dirt 4, Elex, GRWL: Ghost Recon 
PC 2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW 2: Shadow Warrior 2, SE 4: Sniper Elite 4, S 
3: The Witcher 3, TWW 2: Total War Warhammer 2, W2NC: Wolfenstein 2, CAP1: Capture One 11. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer CAP1, hier Megapixel/s. 
Die Anwendunggsleistung fließt mit 1/21 Gewicht (-4,76 %) nur in den Gesamtindex (blauer Balken) ein. 


v1709, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität”); Vsync aus. 
Wildlands, GTA 5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, OW: Overwatch, Prey, 


F 3: Spellforce 3, SWBF 2: Star Wars Battlefront 2, SS 4: Sudden Strike 4, TW 


www.pcgameshardware.de 
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GRAFIKKARTEN 


Rund 40 Modelle im Test 
Nicht immer kann man sich den 
Zeitpunkt des Grafikkartenkaufs 
aussuchen oder verschieben - 
etwa dann, wenn der Pixelknecht 
gerade das Zeitliche gesegnet hat. 
Selbstverständlich werden die ver- 
fügbaren Grafikkarten auch nicht 
schlechter, sie weisen lediglich ein 
schlechteres Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis auf als vor einem Jahr. 


Wir eröffnen diese Übersicht bei 
der 150-Euro-Marke. In diesem Seg- 
ment sind einige Modelle vertre- 
ten, doch nicht jedes ist zum Spie- 
len aktueller Titel optimal geeignet. 
Das gilt auch für ein Modell, das wir 
trotz des geringen Preises ausge- 
klammert haben: die Geforce GTX 
1060 3GB. Ihre Achillesferse ist und 
bleibt der Speicher: Seit 2015 häu- 
fen sich die Spiele, welche für ma- 
ximale Details nach mehr als den 
installierten 3 GiByte verlangen. 
Pikant ist, dass der Speicherman- 
gel von modernen Spiele-Engines 
kaschiert wird: Bevor die Bildrate 
empfindlich abfällt, werden Tex- 
turdetails weggelassen, moderne 
Spiele werden folglich zuerst un- 
ansehnlich und erst dann wirklich 
ruckelig. Wir können Ihnen daher 
nicht zu diesem Geforce-Modell ra- 
ten - die GTX 1050 Ti mit ihren 4 
GiByte ist das deutlich ausgewoge- 
nere Produkt. 


Pro-Liste Nvidia: 


Erst bei den Grafikkarten jenseits 
der 300-Euro-Marke werden Spieler 
rundum glücklich, denn hier war- 
tet nicht nur die GTX 1060 mit 6 
GiByte, sondern auch AMDs Rade- 
on RX 580, welche standardmäßig 
über 8 GiByte verfügt. 


Basierend auf unzähligen Spiele- 
tests während des Jahres 2017 und 
den ersten 2018er-Blockbustern 
rund um Kingdom Come: Delive- 
rance und Final Fantasy 15 können 
wir nur für Grafikkarten mit 8 Gi- 
Byte Speicher eine klare Kaufemp- 
fehlung aussprechen. Diese Kapa- 
zität genügt ohne Ausnahme bis 
hinauf zur Ultra-HD-Auflösung. Die 
Entscheidung AMDs und Nvidias, 
die Radeon RX Vega 64/56 respek- 
tive Geforce GTX 1080/1070 (Ti) 
ausschließlich mit 8 GiByte auszu- 
statten, ist somit zu begrüßen. 


Wer gar zu einer Geforce GTX 1080 
Ti mit stets 11 GiByte oder Titan V/ 
Xp mit 12 GiByte greift, ist selbst 
Härtefällen (wie FF15 mit allen 
Effekten am Anschlag unter Ultra 
HD) gewachsen. Gaming-Grafikkar- 
ten mit einer noch größeren Kapa- 
zität sind derzeit nicht in Sicht, wir 
gehen jedoch davon aus, dass Nvi- 
dias Ampere- bzw. Turing-Chips, 
welche für den Sommer erwartet 
werden, zumindest teilweise mit 
16 GiByte antreten. 


Kaufen Sie eine Geforce, wenn Sie ... 


... ein G-Sync-Display besitzen oder kaufen möchten. 
... Wert auf CUDA legen (u. a. GPU-Physx wie in Mafia 2, Batman: Arkham 


Knight und Borderlands 2). 


... diverse Spiele (u. a. GTA 5, AC Syndicate und Watch Dogs 2) mit dem hoch- 


wertigen TXAA aufwerten möchten. 


... das flexibelste Downsampling (DSR) in allen Spielen nutzen möchten. 

... Zugriff auf AA-/SLI-Bits, versteckte Anti-Aliasing-Modi etc. für alte DX9-Spiele 
wünschen (benötigt das 3rd-Party-Tool Nvidia Inspector). 

... sich die Option auf SLI (Multi-GPU) offenhalten wollen. 


ANRAZOR 


by CE ro wer" 


Kaum Konkurrenz obenrum 
Wer eine möglichst schnelle Grafik- 
karte sucht, muss tief in die Tasche 
greifen. Nvidia ist mit dem GP102- 
Chip ein großer Wurf gelungen, die 
damit bestückten Modelle Geforce 
GTX 1080 Ti und Titan Xp setzen 
sich deutlich von der Oberklasse 
ab und dominieren das High-End- 
Segment. Die gute Nachricht lautet, 
dass Sie die 1.140 Euro teure Titan 
Xp angesichts der vielen gleich 
schnellen GTX-1080-Ti-Hersteller- 
designs ignorieren können. Letz- 
tere punkten mit guten bis sehr 
guten Kühlern. Waren diese Grafik- 
karten lange Zeit uninteressant für 
die Krypto-Fanatiker, sieht es mitt- 
lerweile leider anders aus und die 
Preise für Ti-Chips steigen langsam, 
aber sicher in vierstellige Gefilde. 


Alternativen aus dem Hause AMD 
existieren auf absehbare Zeit nicht, 
die derzeitigen Modelle der RX- 
Vega-Reihe können es lediglich 
mit der Geforce GTX 1080 und 
GTX 1070 Ti aufnehmen und die 
Marschroute des Herstellers deu- 
tet an, dass das bis zum Jahr 2019 
so bleiben wird. Bei Nvidia sieht 
das anders aus: Die Kalifornier 
präsentierten mit der Titan V nicht 
nur ein Produkt, das den Abstand 
zum Mitbewerber AMD weiter aus- 
baut, sondern zugleich eines, das 
jeden bisher gekannten Preispunkt 


Pro-Liste AMD: 


für eine Endkundengrafikkarte 
sprengt. 3.100 Euro werden für den 
neuen Titanen fällig - eine stattli- 
che Summe für all jene, die damit 
lediglich spielen möchten. Nvidia 
bewirbt die Grafikkarte für (semi-) 
professionelle Einsatzzwecke, wie 
Bild- und Videobearbeitung, wo sie 
zweifellos rasant zu Werke geht. 


Wir haben alle Titan-Grafikkarten 
aufgrund des schwachen Preis- 
Leistungs-Verhältnisses ausgeklam- 
mert. Wer das nötige Geld ent- 
behren kann, erhält Leistung satt, 
muss sich jedoch auf ein hörbares 
Belüftungsgeräusch einstellen. Sie 
finden die aktuellen Modelle ex- 
klusiv auf der Nvidia-Website unter 
www.nvidia.de/shop. (rv) 


Grafikkarten-Kaufberatung 
Moderne Grafikkarten machen alles 
besser als alte, daran gibt es nichts 
zu rütteln. Je älter Ihr Pixelschubser 
ist, desto eher lohnt es sich, in eine 
moderne Nvidia Geforce oder AMD 
Radeon zu investieren. Das gilt insbe- 
sondere, wenn Sie in den Genuss von 
einer variablen Bildaktualisierungsrate 
(Freesync/G-Sync), High Dynamic Ran- 
ge (HDR) oder Virtueller Realität (VR) 
kommen möchten. Die aktuelle Preisla- 
ge ist jedoch hoch. 


Kaufen Sie eine Radeon, wenn Sie ... 


.. ein Freesync-Display nutzen möchten. Die Auswahl ist riesig. 

.. Im Rahmen des Treiberlieferumfangs übertakten und Videos/Screenshots er- 
stellen möchten (Radeon Overlay, Wattman und Relive) — ohne Registrierung. 

.. das intelligente Frame-Limit namens Radeon Chill nutzen wollen — das spart 
Strom und senkt außerdem die Lautheit der Grafikkarte. 


.. auf die Vorteile der 


antle-API (u. a. in Dragon Age Inquisition und Plants 


versus Zombies: Garden Warfare) aus sind. 
... AMDs Virtual Super Resolution (VSR) nutzen möchten - funktioniert im Ge- 
gensatz zu DSR jedoch nicht mit allen Bildschirmen, u. a. 21:9-Support fehlt. 
.. Crossfire X (Multi-GPU) nutzen möchten. 


GRAFIKKARTEN 


Karten für 200, 500 und 900 Euro: Diese Qualität gibt's bei 60 Fps 


Eine schnelle Grafikkarte erreicht höhere Bildraten als eine langsame, das ist bekannt. Doch auch mit demselben Monitor sind beachtliche Qualitätssprünge möglich. 

Ein Upgrade der GPU kann jedoch zu einem unausgewogenen System führen — wenn Aktivieren Sie in den Grafiktreibern Dynamic Super Resolution (DSR; Nvidia Geforce) 
der Hauptprozessor limitiert, steigt die Bildrate nicht wie erhofft. Es gibt Auswege respektive Virtual Super Resolution (VSR; AMD Radeon), können Sie in Spielen höhere 
aus diesem Dilemma: Höhere bzw. „zu hohe” Grafikleistung lässt sich immer in ein Pixelmengen berechnen lassen. Das Bild wird vor der Ausgabe heruntergerechnet 
hübscheres Bild investieren. Bei einem Prozessor funktioniert das nicht, hier lassen und erstrahlt in neuem Glanz. Im Bildvergleich unten haben wir einen anderen 

sich nicht mal eben eine höhere Sichtweite oder eine bessere künstliche Intelligenz Ansatz verfolgt: Drei Grafikkarten — circa 200, 500 und 900 Euro teuer — sollen den 
(KI) zuschalten. Am effektivsten, jedoch mit weiterem Finanzaufwand verbunden, ist Rollenspiel-Hit Kingdom Come: Deliverance mit rund 60 Fps und natürlich möglichst 
der Wechsel auf einen feiner auflösenden Bildschirm: Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) sehenswert darstellen. Das Ergebnis der Visualisierung ist nicht überraschend: Je mehr 
oder Ultrawide-QHD (3.440 x 1.440) verpassen jedem Spiel einen neuen Anstrich — Geld Sie investieren, desto hübscher erstrahlt das virtuelle Mittelalter. Die Frage, was 
bestimmt finden Sie in diesem Heft ein Modell nach Ihrem Geschmack. man an Qualität „braucht”, müssen Sie für sich selbst beantworten. 


Geforce GTX 1050 Ti Radeon RX Vega 56 OC oder Geforce GTX 1070 Ti Geforce GTX 1080 Ti OC 
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u GRAFIKKARTEN 


MSI RX 580 Gaming X 8G: 
Allem gewachsen 


Während kein Zweifel daran besteht, dass man auch mit einer 200-Euro-Grafik- 
karte viel Spaß haben kann, raten wir Neukäufern dazu, etwas höher einzusteigen 
— etwa bei der Radeon RX 580. Die MSI-Variante der Radeon-Mittelklasse gehört 


zu den besten am Markt, da sie 8 GiByte Grafikspeicher mit einer sanften Übertak- 


tung und einem gelungenen Kühldesign kombiniert. Letzteres ist keineswegs 
selbstverständlich, einige Modelle mit der zugrunde liegenden Polaris-Architektur 
erzeugen eine störende Lautheit unter Spielelast. Nicht so die MSI Gaming X 8G: 
Im Leerlauf stehen ihre beiden 95-Millimeter-Lüfter still, sodass absolute Stille 
herrscht. Unter Last wird eine maximale Lautheit von guten 2,0 Sone erzeugt. Die 
Leistungsaufnahme beträgt dabei höchstens 205 Watt, was kein gängiges Netzteil 
überfordert. Wer möchte, kann über die MSI Gaming App drei verschiedene Takt- 
profile laden oder mittels Afterburner-Tool übertakten. 


Sapphire RX Vega 56 Pulse 
Kraftvolle Oberklasse 


Die Holzhammer-Methode ist nur selten die beste. Das weiß auch Sapphire, deren 
neueste Grafikkarte vernünftiger wirkt als die anderen Vega-Varianten in diesem 
Vergleichstest. Die Radeon RX Vega 56 Pulse begnügt sich mit einem effektiv 

2,5 Slots hohen Kühler (4,5 cm) und moderatem Powerlimit, anstatt ein geringes 
Leistungsplus gegen enormen Energiehunger einzutauschen. Besonders inte- 
ressant an diesem Modell ist die „Nano-Platine”: Das PCB ist lediglich 15,2 cm 
lang - der Radiator überragt es um genau 13 cm und führt somit zur Gesamtlänge 
von 28,2 cm. Der Kühler befördert die Abwärme folglich besonders effektiv durch 
seine freiliegenden Lamellen nach oben, wo der Prozessorkühler (und hoffentlich 
mindestens ein Gehäuselüfter) für den Abtransport aus dem Innenraum sorgt. 
Vega-typisch liefert Sapphire die Pulse weiterhin mit zwei Firmwares aus, welche 
sich über einen kleinen Schalter an der Oberseite wechseln lassen. 


Zotac GTX 1080 Ti Mini: 
Ein wahrer Kampfzwerg 


Man sieht es ihr nicht auf den ersten Blick an, aber die GTX 1080 Ti Mini aus dem 
Hause Zotac hat es faustdick hinter den Lamellen. Mit nur 21,1 Zentimetern Länge 
handelt sich um die kompakteste Geforce GTX 1080 Ti am Markt. Zum Vergleich: 
Letztere bringt es auf 26,7 cm, die große Zotac-Schwester im „AMP Extreme” -De- 
sign sogar auf 31,0 cm. Selbstverständlich gibt es die Schrumpfkur nicht umsonst, 
die mit besonders starken und voluminösen Kühlern ausgestatteten Modelle 
erzielen eine höhere Leistung. Nvidias Founders Edition ist für die Zotac Mini 
jedoch kein Problem, sie erreicht im PCGH-Test minimal höhere GPU-Boosts bei 
vergleichbarer Lautheit und Temperatur. Somit ist der Zwerg die ideale Karte für 
alle, die High-End-Grafikleistung möglichst platzsparend unterbringen möchten. 
Ordentliche Belüftung im Gehäuse ist aufgrund der 250 Watt großen Leistungsauf- 
nahme jedoch Pflicht. 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G: 
Wenn Höchstleistung gefragt ist 


Wer sich gerade ein Ultra-HD-Display gekauft hat oder einfach möglichst flüssig 
spielen möchte, liegt mit einer Geforce GTX 1080 Ti trotz des hohen Preises 
goldrichtig. Die Gaming X 11G setzt sich in Sachen Leistung und vor allem Küh- 
lung deutlich von der Nvidia-Vorlage ab. Wer sich für die MSI-Variante entschei- 
det, erhält eines der besten, wenn auch platzhungrigsten Kühlerdesigns dieser 
Generation. Das verhilft der Karte primär zu einem sehr guten Verhältnis aus 
Temperatur und Lautheit (höchstens 72 °C bei 1,9 Sone) und, daraus resultierend, 
auch zu einem sehr hohen Boost: Während des Spielens rendert die GTX 1080 Ti 
Gaming X 11G mit mindestens 1.810 MHz — Nvidias Founders Edition fällt auf bis 
zu 1.550 MHz. Diese Kraft kommt bei MSI auch durch das angehobene Powerlimit, 
280 Watt (statt 250) fließen maximal durch das Netzteil, welches ausreichend 
dimensioniert sein sollte. Empfehlungen finden Sie in diesem Heft. 
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Grafikkarten: Preis-Leistungs-Verhältnis in der Übersicht 
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Leistung index dungen in Euro Leistung index dungen in Euro 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 100,0% 38,4% 46,9% 340 IJ | Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 78,2% 83,8% 70,0% 930 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G 90,3% 60,3% 59,6% 580 3 Nvidia Titan Xp Collector's Ed./12G 68,2% 89,5% 72,9% 1.138 
AMD Radeon RX 570/4G 83,5% 31,1% 53,2% 330 CE AMD Radeon RX Vega 56/8G 59,6% 54,9% 77,5% 800 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 82,7% 64,4% 63,1% 680 ill] AMD Radeon RX Vega 64 Air/8G 59,6% 61,8% 78,9% 900 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 82,6% 53,3% 59,0% 560 (KE AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 58,5% 67,2% 79,9% 1.000 
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Basis: PCGH-Leistungsindex 2018 in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Aufgrund des Minings sind viele Modelle derzeit rar und/oder überteuert. Schwarzer Strich: Lineare Trendlinie 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


GTX 1080 Ti Gaming X 11G 


MSI (http://de.msi.com) 


GTX 1080 Ti Strix OC ( 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Edition 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.040,-/mangelhaft 


Ca. € 1.080,-/mangelhaft 


Ca. € 1.100,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1599330 


www.pcgh.de/preis/1587607 


www.pcgh.de/preis/1598560 


Speichermenge/Anbindung 


11.264 MiByte (352 Bit) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1080 Ti; GP102-350-K1 (16 nm) Geforce GTX 1080 Ti, GP102-350-K1 (16 nm) Geforce GTX 1080 Ti; GP102-350-K1 (16 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 3.584/224/88 3.584/224/88 3.584/224/88 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 203/405 MHz (0,650 VGPU) 240/405 MHz (0,650 VGPU) 278/405 Mhz (0,650 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.544 (Boost: 1.810+)/1.377 MHz (+17/0 % OC) 1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz (+18/0 % OC) 1.607 (Boost: 1.747+)/1.404 MHz (+13/+2 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,38 2,43 2,38 


11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


1-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 3 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung win Frozr VI, 2,5-Slot, 5 Heatp. (1 x 8,4x 6 mm), 2 x 95 mm |Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 90 mm axial, Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 95 mm 
axial, Radi bedeckt VRMs, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) Kühlplatte für VRMs und RAM; Backplate (ohne Pads) axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (inkl. Pads) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software - 


Handbuch; Garantie 


Als Comic (englisch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte 


Kabel/Adapter/Beigaben 


x Strom: 6-auf-8-Pol; Aufkleber 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Breites Custom-PCB mit 8+2 Phasen; Lüfter drehen ab -64 °C 
an; TDP: 280 Watt; bootet aktiv; Zusatzmodi via Gaming App 


2,12 
44/72/72 Grad Celsius 


Breites Custom-PCB (10+2 Phasen, Volt-Messpunkte, 2 Fan-An- 
schlüsse), TDP: 275 Watt; Lüfter drehen ab -58 °C 


2,23 
46/70/70 Grad Celsius 


Breites Custom-PCB mit 12+2 Phasen; „VR Link” (viele 
HDMI-Ports); TDP: 250 Watt; Lüfter drehen ab -58 °C 


2,16 
45/72/72 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,9 (59 %)/1,9 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (45 %)/2,2 (45 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,7 (57 %)/1,8 (58 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/22/17 Watt 


16/22/19 Watt 


18/26/20 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


277/280/283 Watt 


260/276/277 Watt 


250/251/252 Watt 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 117 % (= 330W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 330W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 150 % (= 375W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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27,8 (PCB: 27,8x12,8)/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


1,39 


© Starker, leiser Kühler 
© 3 Betriebsmodi via Gaming App 
© Platzbedarf im Gehäuse 


‚712 


Wertung: 


30,0 (PCB: 28,1x11,8)/4,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,35 
© Sehr schnell 


© Spezialfunktionen für Tuner 
© RAM-/VRM-Kühlung etwas schwach 


Wertung: 1,73 
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29,3 (PCB: 26,7x11,0)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,39 


© Kompromissloser, sehr guter Kühler 
© Bis zu 375W Powerbudget 
© Platzbedarf im Gehäuse (Triple-Slot) 


Wertung: 1,74 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname GTX 1080 Ti AMP! Ext GTX 1080 Ti Mini GTX 1080 AMP! Extreme 
Hersteller/Website Zotac (www.zotac.com) Zotac (www.zotac.com) Zotac (www.zotac.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.100,-/mangelhaft Ca. € 890,-/mangelhaft Ca. € 800,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1593440 \www.pcgh.de/preis/1638562 www.pcgh.de/preis/ 1449220 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1080 Ti; GP102-350-K1 (16 nm) Geforce GTX 1080 Ti; GP102-350-K1 (16 nm) Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 3.584/224/88 3.584/224/88 2.560/160/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 278/405 MHz (0,650 VGPU) 139/405 Mhz (0,687 VGPU) 316/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.645 (Boost: 1.898+)/1.400 MHz (+22/+2 % OC) 
2,48 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.506 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (+10/0 % OC) 
2,30 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.772 (Boost: 1.987+)/1.350 MHz (+15/+8 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Ice Storm, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm),3 x 90 mm |Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 1 x 100 mm + 1 x |Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm 
axial, Radi bedeckt RAM; VRM-Profil; Backplate (ohne Pads) 90 mm axial, Radiator bedeckt RAM & VRMs; Backplate (o. Pads) | axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) 
Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 5 Jahre nach Registrierung bei Zotac 


Faltblatt (dt.); 5 Jahre nach Registrierung bei Zotac 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Breites Custom-PCB; Lüfter drehen ab ~52 °C an; ausgelesene 
TDP: 320 Watt 


2,42 
45/71/71 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 6 Doppel-Phasen (GPU); TDP: 250 Watt; Lüfter 
drehen auch im Leerlauf; minimales Powerlimit: 125 Watt 
2,67 

30/83/83 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Breite (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
270 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C 


2,16 
39/75/75 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/3,6 (70 %)/3,6 (70 %) Sone 


1,6 (44 %)/4,0 (67 %)/4,0 (67 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,7 (37 %)/1,9 (39 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/24/19 Watt 


14/22/16 Watt 


10/15/12 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


2721319/326 Watt 


251/252/255 Watt 


202/259/275 Watt 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 384W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 326W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


31,0 (PCB: 28,0x12,8)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,29 
© Knapp die schnellste GTX 1080 Ti 


© Bis zu 5 Jahre Garantie 
© Großer Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 1,75 


21,1 (PCB: 20,0x10,1)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,48 

© Kleinste GTX 1080 Ti (passt in fast jedes Gehäuse) 
© Bis zu 5 Jahre Garantie 

© Lautstärke im Leerlauf 


Wertung: 1,88 


31,2 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,98 

© Schnellste GTX 1080 ... 

© ... und außerdem leise & kühl 

© Leistungsaufnahme & Platzbedarf 


Wertung: 2,12 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 


GTX 1080 G Rock Premium 


GTX 1080 Gami 


GTX 1080 Strix O 


Hersteller/Website Palit (www.palit.biz) MSI (http://de.msi.com) Asus (www.asus.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 760,-/ausreichend Ca. € 750,-/ausreichend Ca. € 720,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1449283 www.pcgh.de/preis/1449271 www.pcgh.delpreis/1449229 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.560/160/64 2.560/160/64 2.560/160/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 215/405 Mhz (0,625 VGPU) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz (+9/+5 % OC) 1.683 (Boost: 1.886+)/1.251 MHz (+9/0 % OC) 1.759 (Boost: 1.898+)/1.251 MHz (+10/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,60 2,48 2,48 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Triple-Slot (!), 5 Heatp. (3 x 8,2 x 6 mm), 2 x 95 |Twin Frozr VI, Dual-Slot, 6 Heatp. (1 x 8 mm, 5 x 6 mm), 2 x 95 |Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 mm 
mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Pads) mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (o. Pads) axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) 
Software/Tools/Spiele Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


‚Aufkleber 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 Phasen), Dual-BIOS, Span- 
nungsmessp.; TDP 200 Watt; Lüfter gehen ab -53 °C an 


2,02 
35/71/71 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
240 Watt; Lüfter gehen ab -63 °C an 


2,16 
45/74/14 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (10 Ph.); TDP 198 Watt; Lüfter 
gehen ab -57 °C an; 2 Lüfteranschlüsse am Heck 


2,20 
42/70/70 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,5 (43 %)/1,5 (43 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (59 %)/2,3 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,6 (54 %)/3,6 (54 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


7,5111/9 Watt 


13/15/14 Watt 


8/14/11 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


198/220/220 Watt 


192/235/245 Watt 


195/199/202 Watt 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 240W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 121 % (= 291W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 238W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


20 


28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,04 

© Sehr leise & sehr schnell 

© Dual-BIOS 

© Klobiger Kühler 


Wertung: 2,15 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2018 


27,7 (PCB: 27,7)13,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,10 
© Powerlimit erlaubt freies Overclocking 


© 3 Betriebsmodi via Gaming App 
© Relativ hoher Verbrauch 


Wertung: 2,19 


29,9 (PCB: 28,5)/3,6 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,10 

© Lüfteranschlüsse am Heck 

© Kühler mit viel Potenzial ... 

© ... aber unter Last relativ laut 


Wertung: 2,20 


www.pcgameshardware.de 


GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


GTX 1070 Ti Strix Advanced (A8G) 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1070 Ti FTW2 Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


RX Vega 64 Liquid Cooled Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 680,-/ausreichend 


Ca. € 760,-/ausreichend 


Ca. € 1.100,-/ungenügend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1717551 


www.pcgh.de/preis/1717574 


www.pcgh.de/preis/1664784 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1070 Ti; GP104-300-A1 (16 nm) Geforce GTX 1070 Ti; GP104-300-A1 (16 nm) Radeon RX Vega 64; Vega 10 XTX A1 (14 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.432/152/64 2.432/152/64 4.096/256/64 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 Mhz (0,650 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 26-42/167 MHz (0,762 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.683 (Boost: 1.797+)/4.007 MHz (effektiv +5/0 % OC) 
2,48 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.721 (Boost: 1.886+)/4.007 MHz (effektiv +10/0 % OC) 
2,38 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.520+ (max. Boost: 
2,55 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


.750)/945 MHz (kein OC) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 6 mm Durchmesser, 3 x 90 mm |Eigendesign, Dual-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 2 x 95 mm axial, |Referenzdesign: All-in-one-Fluidkühlung mit Single-Radiator (120 
axial, Radiator bedeckt VRMs & RAM; Backplate (o. Pads) Sandwich-Design inkl. Backplate mit Wärmeleitpads mm); VRM-/RAM-Kühler + Backplate 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Precision XOC (Tweak-Tool), Treiber - 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre + Option auf mehr 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff) 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; Hochglanz-Poster, Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Getestet mit OC-Profil via GPU Tweak II (1.683+/4.007 MHz, 
100 % Powertarget); TDP: 180 Watt, Lüfter drehen ab ~57 °C 


1,84 
33/62/62 Grad Celsius 


Getestet mit Auto-OC via Precision XOC (1.721+/4.007 MHz, 
100 % PT), 9 Temperatursensoren; Dual-BIOS, TDP: 180 Watt 


2,06 
41/75/75 Grad Celsius 


Dual-BIOS; getestet mit Standard-BIOS (264 W ASIC); LED-Schal- 
ter; Zero Core; Temp. Target 65 °C, Board Power 345W 


2,28 
27/65/65 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,8 (34 %)/0,9 (35 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (43 %)/2,2 (47 %) Sone 


0,3 (15 %)/1,8 (53 %)/1,9 (54 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/12/9 Watt 


13/17/14 Watt 


19/29/19,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


170/171/180 Watt 


179/199/200 Watt 


352/355/357 Watt 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,25 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30,0 (PCB: 28,5% 11,7)/4,6 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,27 
© Leise, kühl und effizient 


© Extras: Lüfteranschlüsse, Messpunkte 
© 0C-Profil beinahe nutzlos 


Wertung: 2,22 


27,3 (PCB: 26,7x11,6)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,24 

© 0C-Scanner erledigt Auto-OC 

© Zahlreiche Sensoren & Steuerungsoptionen 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,23 


27,2 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,14 

© Schnellste Radeon am Markt 

© Leiser, starker Kühler 

© Sehr hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,25 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


GTX 1070 Ti Gaming 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


i 
RX Vega 64 Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1070 Ti AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 770,-/ausreichend 


Ca. € 980,-/ungenügend 


Ca. € 740,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1717555 


www.pcgh.de/preis/1664657 


www.pcgh.de/preis/1717563 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1070 Ti; GP104-300-A1 (16 nm) Radeon RX Vega 64; Vega 10 XT A1 (14 nm) Geforce GTX 1070 Ti; GP104-300-A1 (16 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.432/152/64 4.096/256/64 2.432/152/64 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 Mhz (0,650 VGPU) 26-40/167 MHz (0,762 VGPU) 139/405 Mhz (0,650 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.607 (Boost: 1.721+)/4.007 MHz (effektiv +1/0 % OC) 
2,58 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.430+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (effektiv +4/0 % OC) 
2,43 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


1.757 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Twin Frozr VI, Dual-Slot, 4 Heatp. (1 x 8 mm, 3 x 6 mm), 2 x 95 |Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 90 mm axial, Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm 
mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) Radiator bedeckt Spannungswandler; Backplate (ohne Pads) axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Als Comic (englisch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltbatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Aufkleber 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder (Stoff) 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom (ummantelt) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Kein OC-Profil via Afterburner/Gaming App; TDP: 180 Watt; Lüfter 
drehen ab -63 °C an, bootet passiv 


1,88 
39/68/68 Grad Celsius 


Dual-BIOS; getestet mit „Performance"-BIOS (260 W, max. 1.620 U/ 
Min, Temp. Target 78 °C); Spannungsmesspunkte; Fan Connect Il 


2,24 
40/77/77 Grad Celsius 


Getestet mit OC-Profil via Firestorm (1.757+/4.104 MHz, 140 % 
Powertarget); TDP im BIOS: 180 Watt 


2,51 
29/64/64 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,0 (49 %)/1,0 (49 %) Sone 


0,0 Sone (passiv)/2,2 Sone mit P-BIOS, 1,7 Sone mit Q-BIOS 


1,3 (39 %)/2,8 (50 %)/2,8 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/14 Watt 


12/21/12,5 Watt 


16/21/19 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


176/183/185 Watt 


313/318/318 Watt 


198/246/248 Watt 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 133 % = 240W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 140 % = 252W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


27,7 (PCB: 27,7x12,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,30 
© Leiser Kühler mit Reserven 


© 3 Jahre Garantie 
© Kein OC-Profil verfügbar 


Wertung: 2,27 


30,0 (PCB: 28,0x12,7)/4,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,25 

© Leiseste luftgekühlte Vega 64 

© Spezialfunktionen + 3 Jahre Garantie 

© Hoher Preis 


Wertung: 2,28 


Testjahrbuch 2018 | PC Games Hardware 


31,1 (PCB: 28,0x12,0)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,14 
© Mächtiger Kühler 


© Schnellste GTX 1070 Ti (mit OC-Profil) ... 
© ... aber auch die lauteste und durstigste 


Wertung: 2,32 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname GTX 1070 

Hersteller/Website Asus (www.asus.com/de) Asus (www.asus.com/de) MSI (http://de.msi.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 670,-/ausreichend Ca. € 770,-/mangelhaft Ca. € 640,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/1450613 www.pcgh.de/preis/1742116 www.pcgh.de/preis/1456552 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) Radeon RX Vega 56; Vega 10 XLA1 (14 nm) Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.920/15/120 3.584/224/64 1.920/15/120 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 27-41/167 MHz (0,7813 VGPU) 215/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.633 (Boost: 1.911+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 1.430+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (effektiv +14/0 % OC) 1.582 (Boost: 1.924+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,43 2,43 2,48 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 

Monitoranschlüsse 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 mm |Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, Twin Frozr VI, Dual-Slot, 5 Heatp. a 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate (ohne Pads) Radiator bedeckt Spannungswandler; Backplate (ohne Pads) VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder (Stoff) 


Aufkleber 


Sonstiges Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (6+1 VRMs); ausgelesene TDP: |Dual-BIOS; getestet mit Perf.-BIOS (260W, max 1.620 RPM, TT 78 |Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
166 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C; 2 Lüfteranschlüsse am Heck |°C); Spannungsmessp.; Fan Connect Il; Lüfter drehen ab -52 °C |230 Watt; Lüfter gehen ab -63 °C an 

Eigenschaften (20 %) 1,96 2,20 1,98 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 41/63/63 Grad Celsius 40/77/77 Grad Celsius 40/71/71 Grad Celsius 

Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,0 (passiv)/1,8 (43 %)/1,8 (43 %) Sone 0,0 Sone (passiv)/2,0 Sone im P-Mode, 1,5 Sone im Q-Mode 0,0 (passiv)/1,4 (53 %)/1,4 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/11/9,5 Watt 


11/19/12 Watt 


11/14/13 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


162/166/167 Watt 


307/311/313 Watt 


168/208/208 Watt 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 200W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 126 % = 291W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,9 (PCB: 28,6)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,43 
© Leiser Dual-Slot-Kühler 


© Hohe Energieeffizienz 
© Geringes Maximal-Powerlimit 


Wertung: 2,34 


30,0 (PCB: 28,5x12,7)/4,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,38 

© DVI-Ausgang an Bord 

© Mit -BIOS angenehm leise ... 

© ... mit dem Performance-BIOS nicht mehr 


Wertung: 2,35 


27,7 (PCB: 27,7)13,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,43 
© Leiser Dual-Slot-Kühler 


© Üppiges Powertarget (OC-Potenzial) ... 
© ... das zu hohem Verbrauch führt 


Wertung: 2,35 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX Vega 64 Red Devi 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


GTX 1070 G1 Gami 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RX Vega 56 Red Devi 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 880,-/ungenügend 


Ca. € 630,-/mangelhaft 


Ca. € 770,-Imangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1735120 


www.pcgh.de/preis/1450713 


www.pcgh.de/preis/1735174 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon RX Vega 64; Vega 10 XTA1 (14 nm) 


Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) 


Radeon RX Vega 56; Vega 10 XLA1 (14 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.096/256/64 


1.920/15/120 


3.584/224/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


27-40/167 MHz (0,825 VGPU) 


240/405 MHz (0,625 VGPU) 


27-41/167 Mhz (0,7937 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.430+ (max. Boost: 1.630)/945 Mhz (effektiv +4/0 % OC) 
2,65 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


1.595 (Boost: 1.873+)/4.007 MHz (+11/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.480+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (effektiv +18/0 % OC) 
2,70 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b 


Kühlung Triple-Slot, 6 Heatpipes (2 x 8,4 x 6 mm), 3 x 87 mm axial, Windforce 3x, Dual-Slot, 2 DT-Heatp. à 8 mm, 3 x 80 mm axial, |Triple-Slot, 6 Heatpipes (2 x 8, 4 x 6 mm), 3 x 87 mm axial, 
Radiator bedeckt Spannungswandler; Backplate (ohne Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate ohne Pads Radiator bedeckt Spannungswandler; Backplate (ohne Pads) 
Software/Tools/Spiele Treiber Treiber-CD Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


„Devilclub”-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


„Devilclub”-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Triple-BIOS (zwei mit weniger Takt/Power/Lüftung); getestet mit 
„OC”-BIOS (260 W ASIC, TT 70 °C); Lüfter drehen ab -58 °C 


2,40 
38/71/71 Grad Celsius 


PCB: Kompletter Eigenbau mit 6+2 statt 4+1 Phasen; ausgele- 
sene TDP: 180 Watt; Lüfter gehen ab -53 °C an 


2,01 
42/66/66 Grad Celsius 


Triple-BIOS (zwei mit weniger Takt/Power/Lüftung); getestet mit 
„OC”-BIOS (260 W ASIC, TT 70 °C); Lüfter drehen ab -58 °C 


2,42 
38/71/71 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 Sone (passiv)/4,8 Sone mit OC-BIOS, 1,5 Sone mit Silent-BIOS 


0,0 (passiv)/3,5 (52 %)/3,5 (52 %) Sone 


0,0 Sone (passiv)/4,6 Sone mit OC-BIOS, 1,8 Sone mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14/26/16 Watt 


9/12/11 Watt 


15/24/16 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


323/328/328 Watt 


165/181/182 Watt 


314/329/329 Watt 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 111 % = 200W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,3 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,25 
© Mit Silent-BIOS angenehm leise 


© Starker Kühler mit Spielraum 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,36 
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28,1 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,46 
© 3 Jahre Garantie 


© Energieeffizienz 
© Lautstärke unter Last 


Wertung: 2,38 


30,3 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,31 

© Triple-BlOS 

© Mit OC-BIOS so schnell wie Vega 64 Air ... 
© ... aber laut und stromdurstig 


Wertung: 2,41 


www.pcgameshardware.de 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname RX Vega 56 GTX 1060 Gaming X 6G GTX 1060 AMP! 

Hersteller/Website AMD (www.amd.com/de) MSI (http://de.msi.com) Zotac (www.zotac.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 760,-/mangelhaft Ca. € 400,-/ausreichend Ca. € 380,-/ausreichend 
www.pegh.de/preis/1682126 www.pcgh.de/preis/1478791 www.pcgh.de/preis/1478147 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon RX Vega 56; Vega 10 XLA1 (14 nm) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 3.584/224/64 1.280/80/48 1.280/80/48 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 26-53/167 MHz (0,7813 VGPU) 203/405 MHz (0,625 VGPU) 203/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.250+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (kein OC) 1.569 (Boost: 1.949+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 1.557 (Boost: 1.848+)/4.007 MHz (+8/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,68 2,58 2,58 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (2.048 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, schwarze Vollverschalung inkl. | Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (2 x 6, 1 x 8 mm), 2 x 95 mm |Windforce 2x, Triple-Slot, 4 Heatp. (3 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 95 
75-mm-Radiallüfter & Backplate axial, VRM-/RAM-Kühlplatte; Backplate (ohne Pads) mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) 
Software/Tools/Spiele = Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Aufkleber 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Getestet mit BIOS 1 („Ausgewogen”, max. 2.400 U/min); Dual- 
BIOS; LED-Schalter; ASIC-Power 165 W; Board Power 210 W 


2,28 
37/76/76 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe; ausgelesene TDP: 200 Watt; 
Lüfter drehen ab -63 °C 


1,84 
40/66/66 Grad Celsius 


Ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter drehen ab -59 °C; Tuning 
Tipp: 40 % 3D -> 0,8 Sone Lautheit 


1,80 
40/74/74 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (14 %)/4,9 (49 %)/4,9 (49 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (42 %)/0,7 (42 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (43 %)/1,0 (43 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/26/15,5 Watt 


8/13/11 Watt 


9/14/9,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


216/216/218 Watt 


119/146/146 Watt 


121/121/123 Watt 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 100 % (= 216W) 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,54 

© Moderater Energiehunger 

© Etwas schneller als GTX 1070 FE 

© Unnötig laute Belüftung 


Wertung: 2,51 


27,7 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,91 

© Beinahe unhörbarer Kühler 

© Hohes Powerlimit (OC-Potenzial) 

© Relativ hoher Preis 


Wertung: 2,63 


21,1 (PCB: 17,4)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,98 

© Kompakt & leise 

© Garantiedauer nach Registrierung 

© Geringe Übertaktung 


Wertung: 2,66 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


GTX 1060 G1 Gaming 6G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 1060 Phoenix G 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 1060 Super Jetstr: 
Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 390,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1479045 


www.pcgh.de/preis/1478764 


www.pcgh.de/preis/1478641 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.280/80/48 


1.280/80/48 


1.280/80/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.595 (Boost: 1.962+)/4.007 MHz (+15/0 % OC) 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz (+9/0 % OC) 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz (+9/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,60 2,65 2,75 

Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatp. à 6 mm, 2 x 90 mm axial, |Eigendesign, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 95 mm axial, |Jetstream, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 95 mm axial, 
Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) adiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (o. Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) 
Software/Tools/Spiele Treiber-CD Expertool II (Tweak-Tool), Treiber hunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB; ausgelesene TDP: 200 Watt; Lüfter drehen ab -62 
°C; Tuning Tipp: 50 % 3D -> 2,0 Sone Lautheit 

2,00 

38/68/68 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; ausgelesene 
DP: 120 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C 


1,94 
41/71/71 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; ausgelesene 
DP: 120 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C 


1,94 
41/72/72 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,4 (55 %)/2,4 (55 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (46 %)/1,4 (46 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (49 %)/1,3 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


9/13/10 Watt 


6/10/7 Watt 


6/10/7 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


125/153/153 Watt 


120/124/125 Watt 


120/123/125 Watt 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 110 % (= 220W) 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


27,9 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,91 
© Hohes Powerlimit = stabiler Boost 


© 3 Jahre Garantie 
© Etwas zu aggressive Belüftung 


Wertung: 2,67 


24,6 (PCB: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,95 

© Leiser Kühler mit Reserven 

© 3 Jahre Garantie 

© Große Ausmaße (Triple-Slot) 


Wertung: 2,69 
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24,8 (PCB: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,95 
© Leiser Kühler mit Reserven 


© Energieeffizienz 
© Große Ausmaße (Triple-Slot) 


Wertung: 2,71 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname RX 580 Red Devil Golden Sample TX 1060 SC Gaming RX 580 Gaming X 8G 
Hersteller/Website Powercolor (www.powercolor.com/de) EVGA (de.evga.com) MSI (http://de.msi.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 470,-Imangelhaft Ca. € 360,-/ausreichend Ca. € 460,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/1609947 \www.pcgh.de/preis/1479077 www.pcgh.de/preis/ 1609960 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon RX 580; Polaris 20 XTR (14 nm) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) Radeon RX 580; Polaris 20 XTX (14 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.304/144/32 1.280/80/48 2.304/144/32 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,8125 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 300/300 MHz (0,806 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.420+ (max. Boost: 1.425)/4.000 MHz (+6/0 % OC) 
2,60 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.607 (Boost: 1.898+)/4.007 MHz (+11/0 % OC) 
2,75 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.320+ (max. Boost: 1.380)/4.000 MHz (effektiv kein OC) 
2,48 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1x 6 mm), 2 x 95 mm |ACX 2.0, Dual-Slot, 2 Heatpipes a 6 mm, 1 x 90 mm axial, keine | Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (1 x 8 mm, 2 x 6 mm), 2 x 95 
axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) VRM-/RAM-Kühler mm axial, Kühlplatte für VRMs & RAM; Backplate (o. Pads) 
Software/Tools/Spiele Treiber Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Comic als Anleitung (engl.) + Faltblatt (dt.); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


„Devilclub”-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


2xMolex-auf-6-Pol-Strom; Poster & Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


GPU-TDPs: 190 Watt (OC, 75 °C TTJ/180W (Silent, 80 °C TT) - 
getestet mit OC-BIOS (Werkszustand); Lüfter drehen ab -59 °C 


2,24 
37/76/76 Grad Celsius 


PCB-Referenznachbau; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter dreht 
immer; Tuning-Tipp: 50 % PWM: 1,3 Sone 

2,11 

30/68/68 Grad Celsius 


Custom-PCB (6+2 Phasen); 165W GPU-TDP; kein Dual-BIOS, 
Lüfter drehen ab -62 °C; Temp-Target 75 °C 


2,12 
45/75/75 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,9 (47 %)/2,5 (51 %) Sone 


0,9 (45 %)l2,5 (61 %)/2,5 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,0 (43 %)/2,3 (45 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/25/38 Watt 


6/8,5/7 Watt 


16/28/40 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


211/240/246 Watt 


115/122/125 Watt 


194/205/210 Watt 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,1 (PCB 24,0x11,8)/5,1 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,91 

© Konstanter, hoher Boost 

© Sehr gute Kühlung 

© Platzbedarf (Triple-Slot) 


Wertung: 2,72 


18,2 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,95 
© Hohe Energieeffizienz 


© Kompakte Ausmaße 
© Lüfter dreht auch im Leerlauf 


Wertung: 2,74 


27,5 (PCB 26,7x11,2)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
3,04 
© Leise Kühlung 


© 3 Betriebsmodi via Gaming App ... 
© ... aber kein Dual-BIOS 


Wertung: 2,74 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname RX 570 Nitro+ 8GD5 

Hersteller/Website Asus (www.asus.com/de) Sapphire (www.sapphiretech.com) Asus (www.asus.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 500,-/mangelhaft Ca. € 430,-/mangelhaft Ca. € 380,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1610032 www.pcgh.de/preis/1610158 www.pcgh.de/preis/1610054 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon RX 580; Polaris 20 XTR (14 nm) Radeon RX 570; Polaris 20 XL (14 nm) Radeon RX 580; Polaris 20 XTX (14 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.304/144/32 2.048/128/32 2.304/144/32 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 300/300 MHz (-0,8125 VGPU) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.405+ (max. Boost: 1.411)/4.000 MHz (+5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.320+ (max. Boost: 1.340)/3.500 MHz (+6/0 % OC) 
2,43 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.260+ (max. Boost: 1.360)/3.500 MHz (effektiv kein OC) 
2,85 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-70; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, |Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatp. (2 x 8,2 x 6 mm), 2x 95mm |Eigendesign, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 mm, 2 x 95 mm axi- 
Kühlplatte/Pads für Wandler & RAM; Backplate (ohne Pads) axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) al, kleines, verschraubtes Kühlprofil für VRMs (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff) 


Einladung zum „Sapphire Select"-Club (für Support) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB, Spannungsmessp.; 2 Lüfteranschlüsse am Heck; 
180W GPU-TDP; TT 65 °C; Lüfter drehen ab -54 °C 


2,42 
43/65/65 Grad Celsius 


GPU-TDPs: 160W (Boost) bzw. 135W (Silent) — bewertet mit 
Boost (Werkszustand); TT 74 °C; Lüfter drehen ab -53 °C 


2,10 
39/75/75 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 6 GPU-Phasen; 145W GPU-TDP; Temp. Target 
70 °C; Lüfter drehen ab ~55 °C GPU-Temperatur 


2,38 
39/72/72 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/3,5 (54 %)/3,5 (54 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (27 %)/1,7 (33 %) Sone 


0,0 (passiv)/4,1 (81 %)/4,1 (81 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14/26/37 Watt 


15/26/34 Watt 


14/25/35 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


193/222/226 Watt 


179/202/221 Watt 


180/181/185 Watt 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,0 (PCB 28,5x11,7)/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,95 
© Hoher Boost über 1,4 GHz 


© Eiskalt und gut übertaktbar ... 
© ... aber unnötig laut (manuell behebbar) 


Wertung: 2,75 
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26,0 (PCB 24,0x10,7)/3,8 cm;; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
3,11 

© Knapp die schnellste RX 570 

© 8 GiByte Speicher 

© Sehr leise Kühlung 


Wertung: 2,77 


24,1 (PCB 24,1x10,8)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
3,08 
© Schneller als RX 570/4G 


© Relativ sparsam 
© Schwacher Kühler 


Wi 


ung: 2,89 
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GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 570 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 570 Pulse ITX 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


GTX 1050 Ti Strix 04G 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/mangelhaft 


Ca. € 400,-/mangelhaft 


Ca. € 220,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1609990 


www.pcgh.de/preis/1610160 


www.pcgh.de/preis/1527166 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon RX 570; Polaris 20 XL (14 nm) Radeon RX 570; Polaris 20 XL (14 nm) Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.048/128/32 2.048/128/32 768/48/32 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,7875 VGPU) 300/300 MHz (-0,725 VGPU) 240/405 MHz (0,675 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.320 (max. Boost: 1.320)/3.500 MHz (+6/0 % OC) 1.130+ (max. Boost: 1.244)/3.500 MHz (effektiv kein OC) 1.380 (Boost: 1.797+)/3.504 MHz (+29/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,90 2,95 2,98 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


8-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH2AAIR-ROC; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 2 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatp. (2 x 8,2 x 6 mm), 3 x 75 mm |Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes a 6 mm, 1 x 85 mm axial, |Direct CU 2, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 mm, 2 x 95 mm axial, 
axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (o. Pads) Korpus bedeckt Spannungswandler und Speicher keine VRM-/RAM-Kühler; Backplate (ohne Pads) 
Software/Tools/Spiele Treiber Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


„Devilclub”-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Einladung zum „Sapphire Select”-Club (für Support) 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships, Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


GPU-TDPs: 140W (Boost) bzw. 126W (Silent) - bewertet mit 
Boost (Werkszustand); Lüfter drehen ab -59 °C 


2,36 
34/78/80 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 4+1 Phasen; GPU-TDP: 120W, Temp. Target 72 
°C; Lüfter dreht ab -55 °C 


2,04 
39/72/72 Grad Celsius 


4-Pol-Lüfteranschluss am Heck, 4+1-Spannungsversorgung, TDP: 
95 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C; bootet passiv 


1,69 
35/58/59 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,7 (64 %)/5,2 (82 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,9 (44 %)/1,2 (46 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,8 (45 %)/0,9 (47 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/24/33 Watt 


13/25/33 Watt 


8/11/9 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


190/225/260 Watt 


143/144/147 Watt 


64/76/92 Watt 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 157 % (= 150W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
3,20 

© Konstanter, hoher Boost 

© Dual-BIOS 

© Platzbedarf (Länge -> Case ausmessen) 


Wertung: 2,97 


17,0.(PCB 17,0x10,4)13,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,30 

© ITX-tauglich (17 cm Länge) 

© Leise und sparsam ... 

© ... aber stark powerlimitiert (geringer Boost) 


Wertung: 2,98 


24,1 (PCB: 24,1)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
4,04 

© Schnellste GTX 1050 Ti 

© Lüfteranschluss an der Platine 

© Relativ teuer 


Wertung: 3,36 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 1050 Ti Gami 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 1050 Ti OC Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/ausreichend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1526013 


www.pcgh.de/preis/1524111 


www.pcgh.de/preis/1525243 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 768/48/32 768/48/32 768/48/32 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 215/405 MHz (0,675 VGPU) 203/405 MHz (0,675 VGPU) 253/405 MHz (0,675 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.367 (Boost: 1.645+)/3.504 MHz (+18/0 % OC) 1.354 (Boost: 1.734+)/3.504 MHz (+25/0 % OC) 1.392 (Boost: 1.658+)/3.504 MHz (+19/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,90 3,10 3,08 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x Displayport 1.4, 3 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatp. à 6 mm, 2 x 95 mm axial, |Twin Frozr VI, Dual-Slot, 1 DT-Heatpipe & 8 mm Durchmesser, 2 x |Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 2 x 65 mm axial, 
kleines VRM-Profil, RAM partiell gekühlt; Backplate inkl. Pads 85 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler keine VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools/Spiele Xtreme Engine (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


4+1-Spannungsversorgung; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter 
drehen ab -60 °C 


1,65 
35/62/62 Grad Celsius 


3+1-Spannungsversorgung; ausgelesene TDP: 90 Watt; Lüfter 
drehen ab -63 °C; bootet passiv 


1,72 
30/67/67 Grad Celsius 


Single-Slot-Blende; ausgelesene TDP: 75 Watt; Lüfter drehen 
immer; PCB hat Lötstellen für 6-Pol-Strombuchse 


2,02 
28/52/52 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,3 (37 %)/0,3 (37 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,3 (34 %)/0,3 (34 %) Sone 


1,0 (45 %)/1,5 (49 %)/1,5 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/13/9 Watt 


5,5/10/7 Watt 


6/9/7 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


67/67/68 Watt 


66/75/76 Watt 


58/54/58 Watt 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 125 % (= 150W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 125 % (= 113W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 75W fixiert) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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22,0 (PCB: 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
4,14 

© Drei HDMI-Ausgänge 

© Beinahe unhörbare Kühlung 

© Relativ teuer 


Wertung: 3,39 


22,9 (PCB: 21,1)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
4,08 
© Beinahe unhörbare Kühlung 


© Powerlimit erlaubt starkes Overclocking 
© Relativ teuer 


Wertung: 3,41 
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16,0 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
4,14 
© Sehr hohe Energie-Effizienz 


© Kompaktes Design (ITX-tauglich) 
© Im Leerlauf unnötig laut 


Wertung: 3,50 
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MAINBOARDS 


Eine solide Basis 


Das Mainboard verbindet alle PC-Komponenten und will daher weise gewählt sein. In dieser Zusam- 


menstellung finden Sie die besten Boards für alle gängigen AMD- und Intel-Plattformen. 


n modernen PCs hat das „Mut- 
(ei kaum noch Einfluss 
auf die Endleistung und wird des- 
wegen oft als beliebiger Unterbau 
für CPU, RAM und Grafikkarte ab- 
getan. Aber nicht nur diese drei 
Leistungsträger, auch alle Lauf- 
werke, die Peripherie und weitere 
Komponenten kommunizieren mit 
dem und via Mainboard. Fehlt die- 
sem die passende Schnittstelle, ist 
auch die beste Hardware nutzlos 
- entsprechend wichtig sind die ei- 
genen Bedürfnisse beim Neukauf. 


Startpunkt Plattform 

Wie im Prozessor-Abschnitt dieses 
Hefts bereits erläutert, ist das wich- 
tigste Kriterium meist die CPU- 
Wahl: Sockel 2066, Sockel 1151, 
Sockel AM4 oder Sockel TR4 - das 
Format des Prozessors gibt die be- 
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nötigte Fassung auf dem Mainboard 
vor. Manchmal ist es auch umge- 
kehrt: Da fast alle aktuellen CPUs 
mehr als genug Leistung zum Spie- 
len haben, können alternativ Aus- 
stattungswünsche den Ausschlag 
für oder gegen einen bestimmten 
Sockel geben. Ein Beispiel wäre die 
Fähigkeit der jeweiligen High-End- 
Plattformen, Grafikkarten 
mit jeweils voller PCI-Express-3.0- 
x16-Geschwindigkeit anzubinden. 
Da sowohl AMD als auch Nvidia 
die Unterstützung für Multi-GPU 
(MGPU) zurückgefahren haben, 
dürfte dieses Feature aber nur für 
wenige Enthusiasten wichtig sein. 


zwei 


Intels PCH (Plattform Controller 
Hub) respektive AMDs /O-Hub ist 
nach dem Sockel die zweite Sortier- 
stufe und entscheidet über Ausstat- 
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tungsniveau, Übertaktungsfreiga- 
ben und Preisklasse eines Boards. 
Anstelle von „Chipsätzen“ nutzen 
alle aktuellen Plattformen übrigens 
Einzel-Chip-Lösungen. 


Features und Formate 

Moderne PCHs beinhalten eine 
Vielzahl von Schnittstellentypen, 
können aber immer nur eine auf 
den Durchschnittsnutzer ausge- 
richtete Auswahl nativ integrieren. 
Weitere Fähigkeiten werden ab ei- 
ner gewissen Preisklasse vom Main- 
board-Hersteller durch zusätzliche, 
separate Controller auf der Platine 
realisiert. Diese entsprechen oft 
1:1 den funktionalen Bauteilen von 
Erweiterungskarten, lassen sich 
direkt auf dem Mainboard aber 
wesentlich kostengünstiger inte- 


grieren - wenn auch nicht immer 


in gleicher Qualität, wie die Gegen- 
überstellung von Onboard-Sound 
und Soundkarten stets zeigt. 


Auch physisch unterscheiden sich 
Mainboards. Mini-ITX-Modelle 
müssen Abstriche bei der Ausstat- 
tung machen, da ohne kostspie- 
ligen Mehraufwand der Platz für 
viele Schnittstellen fehlt. Micro- 
ATX (uATX) und normales ATX 
unterscheiden sich dagegen pri- 
mär in der Zahl der möglichen 
Erweiterungskarten - gerade in 
Kombination mit großen Spieler- 
Grafikkarten geht uATX schnell die 
Luft aus. Noch größere Bretter wer- 
den meist als „E-ATX“ bezeichnet, 
selbst wenn sie nur wenige Zenti- 
meter breiter als ATX und weit von 
echtem E-ATX (305 x 330 mm) ent- 
fernt sind. 
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MAINBOARDS 


Intel-Mainstream: Sockel 1151 (Coffee Lake) 


it der „Coffee Lake“-Reihe ist 

Intel zurück im Rennen um 
die Gunst anspruchsvoller Spieler. 
Zumindest kühlerseitig gibt es we- 
nig zu beachten, alle bestehenden 
Sockel-1151-Lösungen passen, denn 
am mechanischen Aufbau hat Intel 
nichts geändert. Mangels elektri- 
scher und Firmware-Kompatibilität 
braucht es für Prozessoren der 
Core-i-3000-Serie aber neue Main- 
boards - die älteren Platinen aus 
der 100er- oder 200er-Generation 
sind unbrauchbar. Stattdessen hat 
Intel den /O-Hub Z370 („PCH“) 
vorgestellt. 


Neu und doch (ver)alt(et)? 

Tatsächlich neu am Z370 ist nur die 
Bezeichnung. Intel schweigt sich 
über Codenamen zwar beharrlich 
aus, unter der Haube steckt aber 
sehr wahrscheinlich das bereits als 
B250/H270/Z270/X299 
tete Union-Point-Silizium. Trotz 
neuen Namens besitzt der Z370- 
PCH weiterhin keine integrierten 
WLAN- oder USB-3.1-10 GBit/s-Con- 
troller, nur „USB 3.1 Gen1 5 Gbps“ 
(besser bekannt als „USB 3.0“) wird 
unterstützt. Somit entspricht die 


vermark- 


Ausstattung 1:1 dem Z270, welcher 
ohnehin einen der luxuriösesten 
I/O-Hubs darstellt. 


Für Endanwender ergeben sich aus 
diesem Rebranding keine Nachtei- 
le, schon seit der Skylake-Genera- 
tion geht es bei Intel-PCHs weni- 
ger um USB-Geschwindigkeiten 
als vielmehr um die sogenannten 
HSIO-Ports. Diese können mehr- 
heitlich als PCI-Express-3.0-Lane 
dienen, sind aber teilweise doppelt 
mit SATA- oder USB-(3.0-)Funkti- 
onen belegt. So ermöglicht nur 
der Verzicht auf die „bis zu“ sechs 
SATA-Ports beim Z370 die maxi- 
male Anzahl von 24 PCI-Express- 
Lanes (zuzüglich 16 von der CPU 
für Grafikkarten). Typischer sind 
Konfigurationen mit 6x SATA und 
18x PCIExpress und an dieser 
Gesamtausstattung mit 24 flexi- 
blen HSIOs soll auch der für den 
Sommer erwartete Z390 nichts än- 
dern. Da alle Intel-PCHs zusätzlich 
maximal sechs reine USB-3-Ports 
bieten (bislang 5, nun sogar 10 
GBit/s) widmen die Mainboard- 
Hersteller schon heute einige 
HSIOs dem USB, zum Teil über 


PCI-Express-angebundene-USB-3.1- 
Zusatzcontroller. So verfügen alle 
hier vorgestellten Mainboards auch 
ohne USB-3.1-PCH über 10-GBit/s- 
USB-Anschlüsse. Ein Z390 könnte 
auf externe Controller verzichten 
und die Ports direkt bereitstellen, 
die USB-PCI-E-Balance hängt aber 
schon beim Z370 nur von der Pro- 
duktpolitik des Herstellers ab. 


Ähnliches gilt für die WLAN-Inte- 
gration: Leistungsstarke Hochfre- 
quenz-Sendetechnik hat in I/O- 
Hubs keinen Platz und muss extern 
mit entsprechender Abschirmung 
montiert werden. Trotz interner 
Controller-Logik werden Z390- 
Mainboards also weiterhin externe 
Chips benötigen und somit ebenso 
wenig über „kostenloses“ WLAN 
verfügen wie Z370-Platinen, die 
einen WLAN-Controller verbauen. 


Unter dem Strich gibt es also keinen 
Grund, auf den Z390 zu warten. 
Abseits der allgemeinen Weiterent- 
wicklung von Platinendesigns dürf- 
te diese Coffee-Lake-Mainboard- 
Generation lediglich ein paar Cent 
an Onboard-Zusatzchips einsparen. 


MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC 


Seit der Z170-Generation bietet MSI unter dem Titel „Carbon” ordentlich ausgestattete, nicht allzu teure Mainboards, die viel Wert auf Optik und Modding 
legen. Das Z370-Modell mit Zusatz AC bietet außerdem WLAN und ein gutes Routing mit wenigen PCI-Express-Doppelbelegungen. 


Kunststoffverzierung 


Empfehlungen 

MSIs Z370 Godlike Gaming Carbon 
fährt mit seiner überlegenen Aus- 
stattung den Testsieg ein, der statt- 
liche Preis dürfte jedoch die meis- 
ten Nutzer abschrecken. Gigabytes 
Z370 Gaming 7 ist nur etwa halb 
so teuer, bietet aber trotzdem zahl- 
reiche Anschlüsse und ordentliche 
Werkseinstellungen. Asrocks Z370 
Extreme4 folgt als Preis-Leistungs- 
Tipp auf Platz 3. Ambitionierte 
Übertakter vermissen (wie bei Gi- 
gabyte) eine adaptive Spannungs- 
regelung, USB-Intensiv-Nutzer ein 
paar Anschlüsse - für ein 140-Euro- 
Mainboard sind das geringe Abstri- 
che gegenüber der Luxusklasse. 
Ein rundes Gesamtpaket ist auch 
das Asus Maximus X Hero, einzig 
die rekordverdächtige Bootzeit von 
Asrock kann Asus nicht kontern. 
Gestört wird das saubere Bild vom 
hohen Preis um 260 Euro, welcher 
in keinem guten Verhältnis zur et- 
was mageren Ausstattung steht. 
Diese bekommt MSIs Z370 Ga- 
ming Pro Carbon AC in Form einer 
WLAN-Karte beigelegt und das für 
faire 180 Euro (auch als Non-„AC“- 
Version erhältlich). 


Im Gegensatz zum großen Bruder X299 
Gaming Pro Carbon bringt das Z370 Pro 
Carbon AC keine Austausch-Plastikblen- 
den zur farblichen Gestaltung mit, eine 
ausladende Verkleidung auch an den 
Spannungswandlerkühlern darf aber nicht 
fehlen. 


WLAN: all inclusive 

Für rund 20 Euro weniger gibt es das 
Gaming Pro Carbon auch ohne AC-WLAN. 
Da das M.2-Modul auf einer x 1-Adapter- 
karte geliefert und nicht platzsparend 

auf der Platine ungebracht wird, hat die 
„AC"-Ausgabe neben dem Preis keinen 
Vorteil gegenüber Nachrüstlösungen. 


Wenig PCI-Express-Sharing, aber physische Limits Ə 
Abseits der Grafikkarten-x 16/x0-oder-x8/x8-Option muss sich beim Z370 Gaming Pro 
Carbon nur ein M.2-Slot Ressourcen mit anderen Abnehmern teilen (hier: 2 SATA-Anschlüsse). 
Ein x1-Slot wird aber quasi immer von der Grafikkarte verdeckt, zwei weitere (wie bei der 
Konkurrenz) bei Multi-GPU-Betrieb respektive Nutzung von Triple-Slot-Grafikkarten-Kühlern. 
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MAINBOARDS 


SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Z370 Godlike Gam 


MSI (www.msi.com) 


Z370 Gaming 7 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Maximus X Hero 
Asus (www.asus.de) 


Z370 Extreme4 


Asrock (www.asrock.de) 


Z370 Gam. Pro Ca 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/gut 


Ca. € 180,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1699947 


www.pcgh.de/preis/1699938 


www.pcgh.de/preis/1702196 


www.pcgh.de/preis/1700876 


www.pcgh.de/preis/1699948 


PCH-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2370; A.21; 2.2 


Intel Z370; F4a; 1.0 


Intel 2370; 0502; 1.01 


Intel Z370; 1.0; 1.03 


Intel Z370; A.13; 2.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 272 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


‚Ausstattung (20%) 2,11 2,47 2,58 2,48 2,55 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/-/3.0/3.013.0/-13.0 3.0/3.0/-13.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 —3.013.0/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


x 16/-/x0/-/x0/-/- oder x8/-/x0/- 
Ix8/-I- oder x8/-/x4/-Ix4/-/- 


-/% 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-/- 


-/%16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8/-/- 


-/% 16/-/-Ix0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-/- 


-/%16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-l-l-Ix1l-l-Ix0 oder -/-/-1x0/-/-Ix4 
und LAN3 deaktiviert 


x V-/-IXx11-1x0/x4 oder x 1/-/-1x 1/- 
/x1/x4 und 1x SATA deaktiviert 


x1/-l-lx11-1x0/x4 oder x 1/-/- 
IR1l-Ix11x2 


xU-/-IX11-Ix11x4 


-l-lx1/x1/-1x1/x4 


Antennenhalterung) 


SATA 6x 6 GBit/s (6x Z370) 6x 6 GBit/s (6x Z370) 6x 6 GBit/s (6x 2370) 8x 6 GBit/s (6x Z370; 2x ASM 1061) |6x 6 GBit/s (6x Z370) 
NVME, Anbindung, Format 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; |1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 ODER |42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 |30/42/60/80/110 (deaktiviert 2x 42160/80/110; 1x M.2 m-Key, 
1x U.2 (deaktivieren 2x SATA); 1x M.2 PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (deaktiviert | (deaktiviert 2x SATA für x4-Betrieb) | SATA); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, |PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 (deaktiviert 
m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (deakti- | 2x SATA); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80 (deaktiviert 2x SATA) 2x SATA) 
viert LAN3 und PCI-E x1 respektive PCI-Ex4) |42/60/80 (deaktiviert PCI-E x4) 
Onboard-LAN 3x Gigabit (3x Killer E2500) 2x Gigabit (Intel 1219-V + Killer 2500) | 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 
Wireless 802.11 ac; Bluetooth 4.1 (Killer E1535) |- - — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1, [802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel-8265-M.2- 


e/b-Modul auf Adapterkarte für x 1-Slot) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C 
extern/1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern); 6x/4x USB 3.0; 0x/6x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C 
extern/1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern); 5x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C 
extern/1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern); 4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C 
extern); 4x/5x USB 3.0 (davon 1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern mit 
3.0-Geschwindigkeit); 0x/6x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C ex- 
tern); 4x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


‚Anheb- und absenkbarjeinstellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbarleinstellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbarjeinstellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbarleinstellbar/nicht 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbarleinstellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jaljalja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 
bis 2,2 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,5 bis 1,8 Volt 


Jaljalja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 
bis 2,2 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,9 bis 3,0 Volt 


Jaljalja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 
bis 1,6 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-5000; 2,20 Volt 


DDR4-8300; 2,00 Volt 


DDR4-8533; 2,40 Volt 


DDR4-8400; 1,80 Volt 


DDR4-5000; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 20% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Werkseinstellungen erlauben 175 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 
W). Überhitzung möglich 


— (Werkseinstellungen erlauben 120 W 
CPU-Leistungsaufnahme) 


Werkseinstellungen erlauben 200 W (UE- 
FI 0601: 170 W) CPU-Leistungsaufnah- 
me (Intel TDP: 95 W). Überhitzung mgl. 


Werkseinstellungen erlauben 160 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 
W). Überhitzung möglich 


Werkseinstellungen erlauben 1,38 V 
Vcore und 165 W CPU-Leistungsaufnah- 
me (Intel TDP: 95 W). Überhitzung mgl. 


Legacy-Schnittstellen extern/intern S/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port PS/2-Tastatur-Port = PS/2-Tastatur-Port; COM-Header PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 
Sound-Chip ealtek ALC1220 (zweimal) Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL a/nein/ja Jalnein/ja Jalnein/ja Jalja/nein Jalnein/nein 
‚Audio-Aus-/Eingänge 7.1 + 2.0, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 
Lüfteranschlüsse 10x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 
Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- und Statussegmentanzeige; Power- und Statussegmentanzeige; Power- und Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; regel- |Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper;regel- 
eset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter |Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter bare RGB-Beleuchtung; Anschluss für | bare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse 
am I/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; |am l/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare RGB-LED-Streifen; Thunderbolt-Header |für RGB-LED-Streifen; Anschluss für 
GB-Beleuchtung; Anschluss für RGB- zwei Anschlüsse für RGBW-LED-Streifen; |RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für adressierbare LED-Streifen (5 V); An- 
ED-Streifen; Anschluss für adressier- |2 Anschlüsse für adressierbare LED-Strei- |RGB-LED-Streifen; Anschluss für adres- schluss für adressierbare LED-Streifen & 
are LED-Streifen (5 V); Anschlüsse für |fen (5 V und 12 V); Thunderbolt-Header; |sierbare LED-Streifen (5 V); Anschluss -Lüfter von Corsair 
drei Temperatursensoren; Spannungs- | Anschluss für Durchflussmesser; An- für Durchflussmesser; Anschlüsse für 
messpunkte schlüsse für 2 Temp-Sensoren; ein Lüfter |drei Temperatursensoren 
für Spannungswandler 
Beiliegend 6x SATA-Kabel (davon 2x stoffum- 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Hand- |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x g 
mantelt); HB-SLI-Brücke; 3x Tempera- |Temperatursensor; 1x RGBW-Verlänge- |RGB-Verlängerungskabel; Anschluss- | buch Deutsch Temperatursensor; 1x Y-RGB-Ver- 3 
tursensor; Adapter 3,5 mm Klinke auf |rungskabel; Handbuch Englisch kabel für adressierbare LED-Streifen; längerungskabel; Anschlusskabel für EN 
6,3 mm; Y-RGB-Verlängerungskabel; Handbuch Englisch adressierbare und Corsair-LED-Streifen; 2 
adressierbarer RGB-LED-Streifen; Handbuch Englisch; £ 
Adpaterkarte PCI-E-x8 auf 2x M.2 5 
mit Kühlkörper; Handbuch Englisch; E 
interner 4x-USB-2.0-Hub g 
Eigenschaften (20%) 2,36 1,77 2,12 2,38 2,21 A 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 53/62 Millimeter; 55/64 Millimeter; 55/64 Millimeter; 52/61 Millimeter; "53/62 Millimeter; = 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 54/52 Millimeter 49/51 Millimeter 58/- Millimeter - (24 mm flach) 52/55 Millimeter" & 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16 73 Millimeter 95 Millimeter 94 Millimeter 95 Millimeter 93 Millimeter 5 
Abstand PEG 1<>2 3 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


FAZIT 
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© Überdurchschnittliche Leistung 
© Luxuriöse Ausstattung 


© Sehr teuer 


Wertung: 1,67 
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© Gute UEFI-Werkseinstellungen 
© Gehobene Ausstattung 


© Viel Platz für CPU-Kühler 
© Temp.- & Durchflusssens. Anschl. 


© Günstig 
© Sehr kurze Bootzeit 


© Gute Onboard-Lüftersteuerung © Suboptimale Werkseinstellungen © (Nur) bei Volllast effizient 


Wertung: 1,94 


Wertung: 1,98 


Wertung: 1,99 


Leistung (60%) 1,29 1,82 1,74 1,71 1,83 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,5 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz („auto”: 100,50 MHz) 100,00 MHz 100,00 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 158,7 Fps 145,2 Fps 148,3 Fps 148,1 Fps 146,8 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 105,1 Sekunden 110,2 Sekunden 109,8 Sekunden 109,4 Sekunden 109,9 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.481 MB/s 38.329 MB/s 38.258 MB/s 38.037 MB/s 38.355 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 20,1 Sekunden 18,7 Sekunden 22,7 Sekunden 16,0 Sekunden 17,7 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler 1./o./PCH*** |57/54/38 °C 58/50/48 °C 60/49/41 °C 60/55/45 °C 67/55/40 °C 
Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** |3,6/42,3/318 Watt 1,4/38,8/331 Watt 1,9/38,3/307 Watt 2,4/41,8/307 Watt 0,9/32,4/330 Watt 


© Relativ günstig 
© Bei geringer Last sparsam 
© Suboptimale Werkseinstellungen 


Wertung: 2,05 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110 % Powertarget, 91 °C Temptarget; 2 x 8 GiB Kingston DDR4-2666, EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Ab Sockel-Mitte. 


***Prjme95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


MAINBOARDS 


High-End + AMD-Mainstream: Sockel AM4 (Ryzen) 


eit dem Frühjahr 2017 basiert 

AMDs Ryzen-Mittelklasse-Port- 
folio vollständig auf dem Sockel 
AM4, welcher mit unterschiedli- 
chen I/O-Hubs ausgestattet wird, 
um verschiedenen Ansprüchen 
gerecht zu werden. Was darf's sein? 


Unterhaus 
Der günstige A320 ist dabei nur 
eingeschränkt interessant, denn 


als einziger Ryzen-Begleiter er- 
laubt er keine CPU-Übertaktung. 
Gerade die Kombination aus vielen 
Kernen zum niedrigen Preis und 
Taktanhebung auf eigene Gefahr 
macht aber den großen Reiz der 
AMD-Mittelklasse aus, denn Intel 
erlaubt bei vergleichbarem Budget 
weder das eine noch das andere, 
sondern bietet nur eine höhere Sin- 
gle-Core-Leistung ab Werk. Auch 
die Mainboard-Hersteller scheinen 
den A320 als reinen Low-Cost-Chip 
für Büro- und OEM-Rechner zu be- 
trachten und verzichten auf zahl- 
reiche Ausstattungsmerkmale. Oft 
gibt es nur wenige USB-Ports, von 
Erweiterungsmöglichkeiten ganz 
zu schweigen - die meisten Boards 
setzen auf das Micro-ATX-Format, 


um Platinenmaterial einzusparen. 


Mittelstand und Oberhaus 

Wesentlich attraktiver erscheint 
das mittlere Modell, der B350. 
Wie seine Geschwister A320 und 
X370 ist er kein klassischer „Chip- 
satz“, sondern nur ein einzelner 
Chip, der zudem optional ist. Vier 
USB-3.0-Geräte und eine M.2-SSD 
(alternativ zwei SATA-Laufwerke) 
lassen sich nämlich auch direkt 
an die CPU anbinden, welche 
dann als beinahe eigenständiges 
System-on-a-Chip arbeitet (eine 
Grafikeinheit fehlt, sofern keine 
Raven-Ridge-APUs installiert ist). 
Mit dieser Minimal-Ausstattung 
gibt sich aber kein Desktop-Nutzer 
zufrieden, weswegen über vier 
PCI-Express-3.0-Lanes 
die /O-Hubs angebunden werden 
können, welche zahlreiche weite- 
re Schnittstellen bereitstellen. Im 
Falle des B350 sind dies je zwei 
USB-3.1- und USB-3.0-Ports (X370: 
zwei respektive sechs) und jeweils 
sechs SATA-Anschlüsse und PCI-Ex- 
press-2.0-Lanes (X370: je acht). Als 
weitere Beschränkung gegenüber 
dem X370 ist es B350-Mainboards 


reservierte 


verboten, die ersten 16 PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes der CPU auf zwei 
x8-Slots für Multi-GPU-Betrieb auf- 
zuteilen - allerdings bevorzugen 
die meisten PCGH-Leser Umfragen 
zufolge eine potente Single-GPU- 
Karte mit voller x16-Anbindung. 
Einschränkungen in den Übertak- 
tungsmöglichkeiten durch den 
I/O-Hub gegenüber dem X370-Hub 
gibt es nicht. 


Den Mainboard-Herstellern ste- 
hen beim B350 zwei Wege offen: 
Entweder sie kombinieren den 
günstigen, gut ausgestatteten B350 
mit einer Infrastruktur auf Niveau 
ihrer X370-Angebote, was aber ent- 
sprechend hohe Kosten bedeuten 
würde. Oder sie sparen in gleichem 
oder gar noch größerem Maße an 
der Platine und ihrer Bestückung 
und erzielen so deutlich niedrige- 
re Preise. Die meisten Mainboards 
am Markt tendieren eher zu letz- 
terer „Billig“-Variante; in unserem 
Testfeld zeigt sich das vor allem bei 
der Stromversorgung der CPU und 
den installierten Sound-Lösungen. 
Das Testfeld wird durch Micro- 
ATX-Boards ergänzt. Auf typischem 


Asus Republic of Gamers Crosshair VI Hero 


Eine Lüftersteuerung mit vier internen und Anschlüssen für drei externe Temperatursensoren sowie einen Durchflussmesser, ein eigener Taktgeber für Refe- 
renztakt-OC und Spannungsmesspunkte, RGB-Header und -Beleuchtung, Befestigungsgewinde für Zieranbauten: Das Crosshair VI Hero hat sie alle. 


USB deluxe 


B350-Ausstattungsniveau angesie- 
delt, sind diese in der Produktion 
günstiger als vollwertige ATX- 
Designs und bieten so entweder 
einen noch niedrigeren Preis ohne 
Ausstattungsabstriche oder eine et- 
was höhere Qualität zu weiterhin 
guten Preisen. 


Sie müssen entscheiden, welche 
Merkmale des X370 Sie benötigen 
und welche nicht - für die meisten 
Gaming-Rechner dürfte der B350 
die beste Wahl darstellen. Wer hin- 
gegen auf maximale Übertaktung 
und besagte PCI-Express-Funktio- 
nen aus ist, für den kann sich eine 
X370-Platine lohnen. Auf der fol- 
genden Doppelseite sehen Sie alle 
von uns geprüften Boards neben- 
einander, damit Sie die Merkmale 
direkt vergleichen können. 


Für Megatasker 

AMD hat 2017 nicht nur im Main- 
stream-Bereich vorgelegt, die TR4- 
CPUs mit 8 bis 16 Kernen stehlen 
auch dem Skylake X die Show. 
„Mehr von allem“ ist das Grund- 
konzept der Threadripper-CPUs. 
Diese nutzen das gleiche Silizium 


Noch in der Z170-Generation kritisierten 
wir Oberklasse-Mainboards für magere 

6 USB-Ports. Das Crosshair VI ist über 
diese Kritik definitiv erhaben: Ingesamt 
14 USB-Anschlüsse (3.1 Typ-A, 3.1 Typ-C, 
8 x 3.0 Typ-A, 4 x 2.0 Typ-A) sollten für 
wirklich jede Anwendung ausreichen. 


AM3-Montagelöcher 

Laut AMD mussten die alten Kühler- 
Montage-Bohrungen der Sockel FM1/2 
und AM1/2 weichen, um den vielen 
Leiterbahnen des Sockel AM4 Platz zu 
verschaffen. Asus beweist das Gegenteil 
und bringt zur Freude aller Aufrüster beide 
Lochraster in der Platine unter. 


Reichhaltige Ausstattung, aber knappe Ressourcen (3) 
Acht SATA-Ports, ein (senkrechter) M.2-e-Key-Steckplatz für WLAN-Steckmodule hinter der 
1/0-Blende und ein USB-3.1-Zusatzcontroller überfordern die Ressourcen des X370. In Erman- 
gelung eines PCI-Express-Switches müssen sich x4- und x1-Steckplätze daher vier 2.0-Lanes 
teilen. Bei Einbau einer x4-Erweiterungskarte werden die x 1-Slots deaktiviert. 
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wie ihre kleinen Ryzen-Desktop- 
Brüder, aber in zweifacher Ausfüh- 
rung. Daraus ergeben sich bis zu 16 
Kerne zuzüglich SMT und doppelt 
so viele integrierte USB-3.0-Ports (8 
statt 4). Die Zahl der RAM-Kanäle 
und -Module steigt auf vier respek- 
tive acht (Quad-Channel), der Zu- 
gewinn bei PCI-Express fällt gegen- 
über Ryzen sogar noch größer aus: 


konnten nur 24 der physisch vor- 
handenen 32 Lanes genutzt wer- 
den. Der Threadripper-Sockel TR4 
ist dagegen von AMDs Serversockel 
abgeleitet, die für vier aktive Silizi- 
um-Chips mit acht Speicherkanälen 
und 128 Lanes entwickelt wurde. 
Dementsprechend hat Threadrip- 
per keine Probleme, alle seine 64 
PCI-Express-3.0-Lanes nach außen 


Sockel-2066-Plattform kommt auf 
maximal 44 3.0-Lanes von der CPU 
zuzüglich „bis zu“ 24 vom X299- 
PCH. Typischerweise bleiben auf 
X299-Mainboards aber nur 10 bis 
12 der PCH-Lanes nutzbar, die an- 
deren werden für USB und SATA 
benötigt. Der X399-/O-Hub auf 
TR4-Mainboards kostet hingegen 
vier CPU-3.0-Lanes und stellt sei- 


sätzlich aber auch reine SATA- und 
USB-@.1-)Anschlüsse bereit. Damit 
geht das PCI-3.0-Express-Duell mit 
60 zu 54 Lanes dennoch knapp zu 
AMDs Gunsten aus. 


Für welche Many-Core-Plattform 
Sie sich auch entschieden haben, 
am Ende dieses Artikels finden 
Sie passende, von PCGH geprüfte 


Im bisherigen Sockel-AM4-Format 


zu führen. Zum Vergleich: Intels 


nerseits nur acht 2.0-Leitungen, zu- 


Hauptplatinen dafür. 


(dv/rv) 


AMA4-MAINBOARDS 
MIT B350 


Auszug aus der Testtabelle mit 


160 Wertungskriterien 
Produkt Prime B350-Plus AB350M Pro4 AB350-Gaming 3 Racing B350GT5 
Hersteller (Website) Asus (www.asus.de) Asrock (www.asrock.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Biostar (www.biostar-europe.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 80,-/gut Ca. € 65,-/sehr gut Ca. € 90,-/gut Ca. € 90,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1582183 


www.pcgh.de/preis/1582198 


www.pcgh.de/preis/1582168 


www.pcgh.de/preis/1579988 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B350; 0513; 1.05 


AMD B350; 2.0 (Benchmarks: 1.0); 1.01 


AMD B350; F5; 1.0 


AMD B350; B35AG314; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 237 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 230 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 3,59 3,61 3,12 3,20 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 

PCI-Express-Standard* -/3.0/PC\/2.0/2.0/PCI/2.0 2.0/3.0/-/2.0 2.0/3.0/-/-12.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/2.0/PCI/PCI 
PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* |-/x16/-/-/-/-/- 13.0- -1x16/-/-1-I-I- IX 16/-/-1-I-1- 
PCI-E-IOH-Lane-Verteilungsoptionen* |-/-/-/x0/x4/-/x0 oder -/-/-Ix1/x2/-Ix1  |x11-/-1x4 x 1/-1-/-1x41x01x0 oder x 1/-1-/-1x2/%x 11x 1|x0/-/-Ix0/x4/-/- oder x 1/-/-Ix 1x 1/-/- 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B350) 


4x 6 GBit/s (4x B350) 


6x 6 GBit/s (4x B350; 2x CPU/APU) 


4x 6 GBit/s (4x B350) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 
m-Key, SATA, 30/42/60/80 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 
(deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Realtek 8111H) 


1x Gigabit (Realtek 8111GR) 


1x Gigabit (Realtek 8118AS) 


1x Gigabit (Realtek 8111G) 


Wireless 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port/D-Sub 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 2x/4x 
USB 2.0 


5x/2x USB 3.0 (davon x1/x0 Typ-C); 2x/5x 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 1x/4x 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern PCI; PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; PS/2-Tastatur-Port; PS/2-Maus-Port; COM- PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port Cl; PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header Header COM-Header 

Sound-Chip Realtek ALC887 Realtek ALC892 Realtek ALC1220 Realtek ALC892 

Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Nein/nein/nein Nein/nein/nein Nein/nein/nein Ja/nein/nein 

wechselbarer OP-AMP 


Audio-Aus-/Eingänge 


7.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


7.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1/Eingang x2 


Lüfteranschlüsse 


3x 4-Pin PWM 


2x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


5x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


Clear-CMOS-Jumper; Regelbare RGB-Beleuch- 
tung; 1 Anschluss für RGB-LED-Streifen; 


Clear-CMOS-Jumper; 2 Anschlüsse für RGB- 
LED-Streifen 


Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; 
Regelbare RGB-Beleuchtung; je ein Anschluss 
für RGBW- und RGB-LED-Streifen 


Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jum- 
per; Dual-UEFI; Regelbare RGB-Beleuchtung; 
2 Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 4x SATA-Kabel; 1x RGBW-Verlängerungska- |4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; 120-mm- 
bel; Handbuch Englisch RGB-LED-Lüfter 

Eigenschaften (20 %) 2,43 2,82 3,05 3,02 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 72/82 Millimeter 73/82 Millimeter 74/83 Millimeter 76/85 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- — (24 mm flach) 85/70 Millimeter 91/- Millimeter 91/- Millimeter 

wandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 89 Millimeter 95 Millimeter 97 Millimeter 92 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 - (nur ein PEG) - (nur ein PEG) — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Anheb- und absenkbarjeinstellbar/nicht 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Nur Offset -0,2 
bis +0,2 Volt 


Nein/nein/nein/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Nur Offset -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/nein/nein. Nur Offset +0,0 bis +0,5 
Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


Maximale Speicherspannung 


1,80 Volt 


1,40 Volt 


2,00 Volt 


Nur Offset, max. +0,3 V 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 20% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 
terer Lüfter; min. 0% PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Kurvensteigung wählbar; CPU + weitere Lüf- 
ter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar ‚Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Überhitzte Spannungswandler führen zu Takt- |Mit einigen RAM-Modulen kein Boot möglich 
senkung in Lasttest 

Leistung (60 %) 3,41 3,46 3,59 3,62 

Realer Referenztakt (It. CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 2 EE, 1080p, kein AA/AF 115,5 Fps 112,7 Fps 114,4 Fps 115,6 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 125,8 Sekunden 121,3 Sekunden 125,3 Sekunden 121,3 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 35.537 MB/s 35.523 MB/s 35.899 MB/s 36.055 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 31,2 Sekunden 33,7 Sekunden 31,0 Sekunden 59,0 Sekunden 


Temp. Spannungswandler1/2/lOH*** 


79/54/51 °C 


86/44/52 °C 


92/53/50 °C 


92/48/49 °C 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


FAZIT 
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1,6/48,1/357 Watt 


© Befriedigende Kühlung 
© Keine volle ATX-Breite 


© Nur 3 Lüfteranschlüsse 


Wertung: 3,25 
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1,5/48, 1/346 Watt 


© Sehr günstig 
© Trotz pATX gut erweiterbar 
© Nur 2 PWM-Lüfteranschlüsse 


Wertung: 3,36 


1,5/55,7/348 Watt 


© Durchdachtes Layout 
© Sound und Lüftersteuerung vollwertig 
© Kühlung ungenügend 


Wertung: 3,39 


2,1/53,9/350 Watt 


© RGB-LED-Lüfter beiliegend 
© Sehr lange Bootzeit 
© Kühlung mangelhaft 


Wertung: 3,42 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Ryzen 7 1800X, Palit GTX 980 Ti Super Jetstream 110 % Powertarget, 91°C Temptarget; 2 x 8 GIB Kingston DDR4-2400, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindig- 


keitsangaben mit Ryzen-7-CPU (Summit Ridge). Funktionsumfang mit A-Serien-APUs (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf 


Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit Ryzen 7 1800X und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


MAINBOARDS 


Testsystem: Ryzen 7 1800X, Palit GTX 980 Ti Super Jetstream 110 % Powertarget, 91°C Temptarget; 2 x 8 GiB Kingston DDR4-2400, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-R7-CPU (Summit Ridge). Funktionsumfang mit A-Serien- 
APUs (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit Ryzen 7 1800X und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Nettzteil. 


AM4-MAINBOARDS 
MIT X370 


Auszug aus der Testtabelle mit 


160 Wertungskriterien 
TI 
Produkt Crosshair VI Hero AX370-Gaming 5 X370 Xpower Gam. Titan. X370 Killer SLI Prime X370-pro 
Hersteller (Website) Asus (www.asus.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) MSI (www.msi.com) Asrock (www.asrock.de) Asus (www.asus.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 220,-/befriedigend Ca. € 150,-/gut Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 120,-/gut Ca. € 140,-/gut 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1582881 www.pcgh.de/preis/1582173 www.pcgh.de/preis/1580650 www.pcgh.de/preis/1582146 www.pcgh.de/preis/1582178 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X370; 0902; 1.03 


AMD X370; F5D; 1.0 


AMD X370; 1.26; 1.1 


AMD X370; 1.63; 1.03 


AMD X370; 0504; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,55 2,38 2,42 2,85 2,61 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-Express-Standard* 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-12.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 -/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8/-I- 


-1x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-/- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-/- 


-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-/- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-1- 


PCI-E-IOH-Lane-Verteilungsoptionen* 


x0/-/-/x0/-/x0/x4 oder x 1/-/- 
IX 1/-Ix 1x1 


x0/-/-1x0/-/x0/x4 oder x0/-/-/x1/ 
-/x1/x2 oder x 1/-/-/x1/-1x1/x1 


x1/-l-lx1l-lx1/x4 


x VII 1X 1x1 


-/-1x01x 1/-1x0/x4 oder -/- 
IX 1x 1/-Ix11x2 


SATA 


8x 6 GBit/s (6x X370) 


8x 6 GBit/s (6x X370), 4 als 2x 
SATA-Express (PCI-Express 2.0 x2) 
nutzbar 


6x 6 GBit/s (6x X370) 


6x 6 GBit/s (6x X370) 


8x 6 GBit/s (6x X370) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110; 1x U.2 (deaktiviert 
ersten M.2) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x4, 42/60/80 (deaktiviert 
PCI-E-x4); 1x U.2 (deaktiviert ersten 
M.2) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x2, 42/60/80; 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


2x Gigabit (Intel 1211-AT + Killer 
E2500) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


Wireless — (vorbereitet: M.2 e-Key, - - — (vorbereitet: M.2 e-Key, - 
PCI-E-2.0-x1) PCI-E-2.0-x1, Antennenhalterung) 
Monitor-Anschlüsse - HDMI HDMI/Display Port HDMI HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 8x/2x USB 3.0; Ax/2x 
USB 2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern); 6x/4x USB 3.0; 0x/4x 
USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 4x/4x USB 3.0; 3x/4x 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern); 6x/4x USB 3.0; 0x/5x 
USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon x0 Typ-C 
extern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 6x/2x USB 3.0 (davon 
x1/x0 Typ-C); 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Tastatur-Port; PS/2-Maus-Port; 
COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


Sound-Chip 


Realtek "S1220" 


2x Realtek ALC1220 


Realtek ALC1220 


Realtek ALC892 


Realtek "S1220A" 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
wechselbarer OP-AMP 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingänge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


72/81 Millimeter 


71/81 Millimeter 


74/83 Millimeter 


75/84 Millimeter 


Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- und \Statussegmentanzeige; Power- und |Statussegmentanzeige; Power- und |Clear-CMOS-Jumper; Regelbare Clear-CMOS-Jumper; Regelbare 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter |Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; |Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter |RGB-Beleuchtung; drei Anschlüsse |RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse 
am I/O-Panel; Regelbare RGB-Be- |Dual-UEFI; Regelbare RGB-Beleuch- |am I/O-Panel; Regelbare RGB-Be- | für RGB-LED-Streifen für RGB-LED-Streifen; Anschluss für 
leuchtung; zwei Anschlüsse für tung; je ein Anschluss für RGBW- leuchtung; Anschluss für RGB-LED- Temperatursensor 
RGB-LED-Streifen; Anschluss für und RGB-LED-Streifen; Anschluss Streifen 
Durchflussmesser; Anschluss für drei |für zwei Temperatursensoren; Span- 
Temperatursensoren; Spannungs-  Inungsmesspunkte 
messpunkte 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x |6x SATA-Kabel; SLI-Brücke; 1x 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 
RGB-Verlängerungskabel; Handbuch |Temperatursensor; 1x RGBW-Verlän- |Y-RGB-Verlängerungskabel; Hand- |Handbuch Englisch Handbuch Englisch 
Englisch gerungskabel; Handbuch Deutsch [buch Englisch 

Eigenschaften (20 %) 1,96 1,87 2,19 1,86 1,87 


72/81 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 
wandlerkühler 


76/74 Millimeter 


87/73 Millimeter 


81/63 Millimeter 


85/72 Millimeter 


100/80 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 


84 Millimeter 


90 Millimeter 


97 Millimeter 


93 Millimeter 


87 Millimeter 


Abstand PEG 1<>2 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbarjeinstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbarleinstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbarjeinstellbar/ 
nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 1,7 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 1,8 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. 
Bereich: 0,9 bis 1,7 Volt 


Nein/ja/nein/ja, konfigurierbar. Be- 
reich: 0,9 bis 2,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 2,0 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


Maximale Speicherspannung 


2,16 Volt 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


1,50 Volt 


1,80 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + |5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + |4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU | 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; minimal 20% PWM [weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; min. 0% PWM + weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; minimal 20% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/- ‚Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60 %) 3,19 3,28 3,34 3,31 3,43 

Realer Referenztakt (It. CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 2 EE, 1080p, kein AA/AF 114,1 Fps 113,5 Fps 115,7 Fps 115,5 Fps 111,2 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 121,9 Sekunden 121,2 Sekunden 121,6 Sekunden 122,1 Sekunden 121,7 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 35.808 MB/s 35.321 MB/s 35.791 MB/s 35.658 MB/s 35.593 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 46,2 Sekunden 30,2 Sekunden 43,7 Sekunden 36,9 Sekunden 39,3 Sekunden 

Temp. Spannungswandler1/2/IOH*** |58/54/50 °C 79/46/44 °C 78/52/53 °C 76/67/53 °C 75/56/49 °C 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


3,2/53,2/344 Watt 


© Kühle Spannungswandler 
© AM3-Kühlerhalterung 


© Temperatursens.- & DFS-Anschl. 


Wertung: 2,81 


1,5/51,5/344 Watt 


© 4x USB 3.1 
© 2x Temperatursensor 
© Relativ kurze Bootzeit 


Wertung: 2,82 


1,1/48,9/353 Watt 


© Front-USB-3.1 
© Viel Platz für CPU-Kühler 
© Teuer 


Wertung: 2,93 


1,4/51,0/353 Watt 

© 2x M.2-m- & 1x -e-Key 
© HB-SLI-Brücke beiliegend 
© Kein PCI-Express x4 


Wertung: 2,93 
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1,4/53,0/350 Watt 


© Front-USB-3.1 
© 1x Temperatursensoranschluss 
© GPU-Kühler verdecken Slots 


Wertung: 2,95 
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Intel-High-End: Sockel 2066 (Skylake X/Kaby Lake X) 


SOCKEL-2066- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


X299 Prof. Gaming i9 


‚Asrock (www.asrock.de) 


X299 Gaming Pro Carb. AC 


MSI (www.msi.com) 


TUF X299 Mark 2 


Asus (www.asus.de) 


X299 Raider 


MSI (www.msi.com) 


X299 Aorus Gaming 9 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 330,-/ausreichend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 190,-/gut 


Ca. € 500,-/ungenügend 


www.pcgh.delpreis/1641217 www.pcgh.de/preis/1632012 www.pcgh.delpreis/1641192 www.pcgh.delpreis/1641249 www.pcgh.de/preis/1631550 
PCH; UEFI-; Board-Revision X299; 1.2; 1.28 X299; 1.10; 1.1 X299; 0402; 1.01 X299; 1.10; 1.0 X299; F6i; 1.0 
Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm 
Ausstattung (20%) 1,34 1,32 1,81 1,63 1,39 

Speicherslots 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 


PCI-E-3.0-Verteilung, 16-Lane-CPU 
(Core i5-7640X/Core i7-7740X)* 


-/x 16/-/x0/x0/-/x0 und CPU-M.2 de- 
aktiviert oder -/x8/-/x0/x4/-/x0 


-/x8/-1x0/x8/-1x0 oder -/x8/- 
Ix4lx4l-1x0 


-/%16/-/-/x0/-1x0 oder -/x8/-/- 
Ix8/-1x0 


-/x16/-/-1x0/-1x0 oder -/x8/-/-/x8/- 
[x0 oder -/x8/-/-Ix4/-1x4 


-/%16/-1x0/x0/-/x0 oder -/x8/- 
x01x8/-/x0 oder -/x8/-/x4/x4/-1x0 


PCI-E-3.0-Verteilung, 28-Lane-CPU 
(Core i7-7800X/-7820X)* 


-/x16/-/x0/x8/-1x0 oder -/x8/- 
Ix0/x8/-/x8 


-/x16/-1x4/x8/-1x0 oder -/x8/- 
Ix4lx8l-1x8 


-/x16/-/-/x8/-Ix0 


-/x16/-/-Ix8/-1x4 


-/%16/-1x4/x8/-1x0 oder -/x8/- 
Ix4/x8/-1x8 


PCI-E-3.0-Verteilung, 44-Lane-CPU 
(beliebiger Core i9)* 


-/x16/-/x8/x16/-/x0 oder -/x8/- 
Ix81x16/-1x8 


1x 16/-Ix41x16/-1x8 


-/x16/-/-Ix16/-1x8 


-/x16/-/-Ix16/-1x8 


-/x 16/-1x4/x16/-/x0 oder -/x8/- 
Ix41x16/-1x8 


PCI-E-3.0-Verteilung, PCH-Lanes* 


-/I-I-I-1x11= (PCI-E 2.01) 


-l-lx1l-l-lx1l- 


IR 1R2I-IX1- 


-II-IxAI-Ix 11 


-l-l-l-l-lx4l- 


SATA 


8x 6 GBit/s (X299) + 2x 6 GBit/s 
(ASM1061) 


8x 6 GBit/s (8x X299) 


6x 6 GBit/s (8x X299) 


8x 6 GBit/s (8x X299) 


8x 6 GBit/s (8x X299) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
30/42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80 
(via CPU) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x U.2 (deakti- 
viert 4x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 (vertikal mit Halterung) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 (deaktiviert 4x SATA); 1x 
U.2 (deaktiviert PCH-PCI-E x4) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80; 

1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 
(deaktiviert 4x SATA); 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 (via CPU, deak- 
tiviert oberen x4-Slot) 


Onboard-LAN 1x 10 GBit + 2x GBit (Aquantia 1x GBit (Intel 1219-V) 1x GBit (Intel 1219-V) 1x GBit (Intel 1219-V) 2x GBit (Intel 219-V + Killer E2500) 
AQC107 + Intel 1219-V + Intel 211AT) 
Wireless 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 3168) 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 8265) |- 802.11 ac; Bluetooth 4.1 (Killer 1535) 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 
tern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Panel-He- 
ader); 4x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 
tern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Panel-He- 
ader); 4x/4x USB 3.0; 3x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
AxIAx USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 
tern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Panel-He- 
ader); 4x/4x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


5x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 
tern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Panel-He- 
ader); 4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 Realtek "51220A" Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ |Ja/nein/nein Ja/nein/nein Nein/nein/nein Jalnein/nein Jalnein/nein 
wechselbarer OP-AMP 

‚Audio-Aus-/Eingänge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- und Statussegmentanzeige; Power- und Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Regel- | Status-LEDs; Power- und Reset-Schalter; |Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am |Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter bare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Hea- | Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Du- |Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; Du- 
\/O-Panel; Dual-UEFI; Regelbare RGB-Be- | am I/O-Panel; Dual-UEFI; Regelbare der; Anschluss für Temperatursensor al-UEFI; Anschluss für RGB-LED-Streifen; |al-UEFI; Regelbare RGB-Beleuchtung; zwei 
leuchtung; zwei Anschlüsse für RGB-LED- |RGB-Beleuchtung; Anschluss für RGB- Thunderbolt-Header Anschlüsse für RGBW-LED-Streifen; An- 
Streifen; Thunderbolt-Header LED-Streifen schluss für digitale LED-Streifen (5 V und 
12 V); Thunderbolt-Header; Anschlüsse 
ür zwei Temperatursensoren; Spannungs- 
messpunkte; Thunderbolt-3-Controller 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; Triple-SLI- und HB-SLI- |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; wechsel- [4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Hand- 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Hand- [6x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x 
Brücke; Handbuch teilweise Deutsch bare Zierblenden; 1x Y-RGB-Verlänge- buch Englisch buch Englisch 'emperatursensor; 2x RGBW-Verlänge- 
rungskabel; Handbuch Englisch rungskabel; Anschlusskabel für digitale 
ED-Streifen; Adpaterkarte PCI-E auf M.2 
mit Kühlkörper; Adapter M.2 auf U.2; 
Handbuch Englisch; 
Eigenschaften (20%) 1,39 1,55 1,40 1,55 1,45 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 56/65 Millimeter; 57/66 Millimeter; 57/66 Millimeter; 58/67 Millimeter; 58/67 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühler 1./o. -/53 Millimeter - (23 mm flach) - (23 mm flach) -/68 Millimeter -/63 Millimeter 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16 96 Millimeter 82 Millimeter 87 Millimeter 82 Millimeter 82 Millimeter 
Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/-AVX512/ 
aktive Kernzahl/Referenztakt 


‚Anheb- und absenkbar/einstellbar/ein- 
stellbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbarjeinstellbar/ 
gekoppelt/einstellbar/einstellbar 


‚Anheb- und absenkbarleinstellbar/ein- 
stellbar/einstellbar/einstellbar 


‚Anheb- und absenkbarleinstellbar/ 
gekoppelt/einstellbar/einstellbar 


‚Anheb- und absenkbarjeinstellbar/ein- 
stellbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jaljaljalja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 2,0 Volt 


Jaljaljalja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 2,1 Volt 


Jaljalja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,0 
bis 1,9 Volt 


Jaljalja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 2,1 Volt 


Jaljaljalja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 
bis 1,7 Volt 


Mesh-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4400; 2,00 Volt 


DDR4-4400; 2,00 Volt 


DDR4-4400; 2,10 Volt 


DDR4-4400; 2,00 Volt 


DDR4-5800; 2,00 Volt 


FAZIT 
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© 10-Gigabit-LAN onboard 
© Auch übertaktet kühl 
© Großer Abstand CPU <-> GPU 


Wertung: 2,06 
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© Onboard WLAN 
© Überdurchschnittliche Leistung 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,07 


© x16 auch mit Kaby Lake 
© Relativ sparsam 


© Übertaktet heiß 


Wertung: 2,12 


© Günstig 
© Überdurchschnittliche Leistung 
© Verbrauch & Temperaturen 


Wertung: 2,22 


Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + |4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; min. 20% PWM weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU ‚Aktivierbar/aktivierbar -/aktivierbar -/aktivierbar -/aktivierbar -/aktivierbar 

Leistung (60%) 2,52 2,49 2,47 2,64 2,79 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 

Witcher 3 1080p kein AA/AF 137,6 Fps 146,1 Fps 138,4 Fps 146,7 Fps 142,7 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 97,8 Sekunden 97,1 Sekunden 98,3 Sekunden 97,3 Sekunden 97,8 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 61.449 MB/s 65.915 MB/s 62.207 MB/s 65.916 MB/s 64.232 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 27,7 Sekunden 37,7 Sekunden 33,5 Sekunden 32,5 Sekunden 30,9 Sekunden 

Temp. Spannungswandler/lOH*** 56/45 °C (64/44 °C mit ungedros. CPU) |71/39 °C 65/43 °C (84/41 °C mit ungedros. CPU) |86/39 °C 76/49 °C 

Stromver.**** Soft-Off/Leerl./Last*** | 2,9/68,6/404 Watt 3,1/60,1/469 Watt 1,6/48,1/394 Watt 1,9/62,4/466 Watt 4,8/68,6/464 Watt 


© Vielseitige Lüftersteuerung 
© Akzeptable Kühlung 
© 8 von 44 CPU-Lanes ungenutzt 


Wertung: 2,24 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Core i9-7900X, Asus Strix GTX 1080 110 % Powertarget, 91°C Temptarget; 4 x 4 GiB Crucial DDR4-2666, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 1.440 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit i9-7900X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


MAINBOARDS 


ur 


AMD-High-End: Sockel TR4 (Ryzen Threadripper) 


SOCKEL-TRA- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


X399 T: 


Asrock (www.asrock.de) 


Zenith Extreme 
Asus (www.asus.de) 


X399 Aorus Gaming 7 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


g Pro Carbon AC 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/mangelhaft 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1664939 


www.pcgh.de/preis/1664907 


www.pcgh.de/preis/1664932 


www.pcgh.de/preis/1664957 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X399; 1.80; 1.02 


AMD X399; 0701; 1.01 


AMD X399; F3g; 1.0 


AMD X399; 1.6; 1.1 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20%) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
1,56 
8x DDR4 


E-ATX; 305 x 277 mm 
1,27 
8x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
1,67 
8x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
1,62 
8x DDR4 


PCI-E-Standard* 


3.0/-/3.0/2.013.0/-13.0 


3.0/-13.0/2.0/3.0/2.0/3.0 


3.0/-/3.0/2.013.0/-13.0 


3.0/2.0/3.0/-/3.0/2.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


x16/-/x8/-1x16/-1x8 


x16/-/x8/-/x16/-/x8 


x16/-1x8/-1x 16/-1x8 


x16/-/x8/-/x16/-/x8 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


=x- 


-l-l-lx4l-Ix1l- 


-l-l-lx4l-l-l- 


aiti- 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X399) 


6x 6 GBit/s (8x X399) 


8x 6 GBit/s (8x X399) 


8x 6 GBit/s (8x X399) 


NVME, Anbindung, Format 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80; 1x U.2 (deak- 
tiviert ersten M.2) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80/110; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x U.2 
(reduziert zweiten PCI-E x8 zu x4) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 


er 1950X, Asus Strix GTX 1080 110 % Powertarget, 91 °C Temptarget; 4 x 4 GiB Crucial DDR4-2666; EKL Alpenföhn Matterhorn bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel.. **Ab Sockel-Mitte. 


Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Threadripper 1950X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Testsystem: Ryzen Threadri 


TBD1) 


Onboard-LAN 2x GBit (2x Intel 1211-AT) 1x 10 GBit + 1x GBit (Aquanta AQC107 auf PCI- | 1x GBit (Killer E2500) 1x GBit (Intel 211-AT) 
E-x4-Karte + Intel 211-AT onboard) 
Wireless 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 3168NGW) 802.11 ad; Bluetooth 4.1 (Atheros QCA9008- 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 8265NGW) 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel-83265NGW-M.2- 


e/b-Modul auf Adapterkarte für x1-Slot) 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 8x/4x 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB- 
3.1-Front-Panel-Header intern); 8x/4x USB 3.0; 
0x/2x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB- 
3.1-Front-Panel-Header intern); 8x/2x USB 3.0; 
0x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB- 
3.1-Front-Panel-Header intern); 8x/4x USB 3.0; 
2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip 


Realtek ALC1220 


Realtek „51220” 


Realtek ALC1220 


Realtek ALC1220 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Jalja/nein 


Jalnein/ja 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


‚Audioaus-/-eingänge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 5x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 8x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 
Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; | Multifunktionsdisplay; Power- und Reset-Schalter; |Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schal- |Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter; regelbare RGB-Beleuchtung; | Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Clear-CMOS- |ter; Clear-CMOS-Schalter; Dual-UEFI; regelbare Clear-CMOS-Schalter am \/O-Panel; regelbare 
zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; zwei RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für RGBW- |RGB-Beleuchtung; Anschluss für RGB-LED-Strei- 
Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; Anschluss für |LED-Streifen; Anschluss für adressierbare fen; Anschluss für adressierbare LED-Streifen (5 V) 
adressierbare LED-Streifen (5 V); Anschluss für LED-Streifen (5 V und 12 V); Anschlüsse für zwei 
Durchflussmesser; Anschlüsse für drei Tempera- |Temperatursensoren 
tursensoren; ein Lüfter für Spannungswandlerküh- 
lung; Spannungsmesspunkte 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 6x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 3x Tempera- 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x Tempe- 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; wechselbare 
Deutsch tursensor; 1x RGB-Verlängerungskabel; Handbuch |ratursensor; 2x RGBW-Verlängerungskabel; Zierblenden; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 
Englisch; USB-Stick mit Treibern; Stütze für Handbuch Englisch Handbuch Englisch 
Grafikkarten 
Eigenschaften (20%) 1,79 1,73 1,92 2,12 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 67/76 Millimeter; 76/85 Millimeter; 66/76 Millimeter; 66/75 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben -/62 Millimeter -/63 Millimeter -/62 Millimeter -/60 Millimeter 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16 79 Millimeter (2.x16: 160 mm) 67 Millimeter (2.x16: 148 mm) 79 Millimeter (2.x16: 160 mm) 78 Millimeter (2.x16: 159 mm) 
Abstand PEG 1<>2 3 Slots 3 Slots 3 Slots 3 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/Refe- 
renztakt 


‚Anheb- und absenkbarjeinstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar 


‚Anheb- und absenkbarjeinstellbar/nicht einstellbar 


‚Anheb- und absenkbarleinstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
2,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,2 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,2 bis 
1,7 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 1,7 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4000; 2,24 Volt 


DDR4-4000; 2,16 Volt 


DDR4-4000; 2,00 Volt 


DDR4-4000; 1,50 Volt 


FAZIT 
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© Akzeptable Bootzeit 
© Relativ sparsam 


© Für TR4-Verhältnisse günstig 


Wertung: 1,88 


© 10-GBit-LAN-Karte beiliegend 
© Aufwendiger Onboard-Sound 
© Geringer Abstand CPU <-> PEG 


Wertung: 2,05 


© Viele Lüfteranschlüsse & -optionen 
© Akzeptable Bootzeit 
© ATX-Montageloch oben Mitte fehlt 


Wertung: 2,08 
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Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM Lüfter Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM 
Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar ‚Aktivierbar/aktivierbar 
Leistung (60%) 2,02 2,41 2,26 2,29 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,94 MHz 99,76 MHz 99,94 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 111,4 Fps 108,5 Fps 111,3 Fps 110,6 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 109,5 Sekunden 110,8 Sekunden 110,0 Sekunden 110,3 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 68.608 MB/s 68.434 MB/s 67.228 MB/s 66.882 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 25,4 Sekunden 40,4 Sekunden 25,9 Sekunden 31,7 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler 1./o./IOH*** |44/66/42 °C 51/66/51 °C (Lüfter inaktiv) 54/72/47 °C 51/70/44 °C 
Stromver.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 1,3/60,1/363 Watt 4,3/66,2/380 Watt 4,0/66,2/381 Watt 1,9/70,8/369 Watt 


© Viele USB-Anschlüsse 
© UEFI-Flash ohne CPU möglich 
© WLAN kostet Erweiterungsslot 


Wertung: 2,12 
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| RAM 


RAM: Kaufberatung 


Ohne Speicher geht's nicht und mit dem falschen kommt keine Freude auf: PCGH erläutert, worauf 


Sie bei dem Erwerb und der Konfiguration von RAM-Modulen achten sollten. 


A ist das Binde- 
glied zwischen dem Haupt- 
prozessor mit ein paar Megabyte 
an blitzschnellem Cache und Da- 
tenspeichern wie Festplatten und 
SSDs mit Hunderten oder Tausen- 
den von Gigabyte, aber geringerer 
Geschwindigkeit. Hier 
Daten vorrätig gehalten, die bei 
Bedarf schnell ausgelesen oder ver- 
ändert werden müssen. 


werden 


DDR-Grund n 

Seit über 15 Jahren kommen unter- 
schiedliche Ausbaustufen von DDR- 
SDRAM zum Einsatz. Der Namens- 
bestandteil RAM (Random-Access 
Memory) weist darauf hin, dass auf 
den gesamten Speicher mit nahezu 
identischer Geschwindigkeit zuge- 
griffen werden kann. Synchronous 
Dynamic RAM ist an den System- 
takt (in einem bestimmten Verhält- 
nis) gekoppelt und bietet einen 
getrennten Daten- und Steuerbus. 
Bei der Ausbaustufe DDR-SDRAM 
werden sowohl die steigende als 
auch die fallende Flanke des Takt- 
signals zur Datenübertragung ge- 
nutzt, die Rohleistung verdoppelt 
sich - man spricht von Double 
Data Rate (DDR). DDR-Module tak- 
ten also nicht höher, sondern über- 
tragen doppelt so viele Daten pro 
Takt. Wundern Sie sich daher nicht, 
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wenn Software wie CPU-Z den Takt 
eines DDR4-2400-Moduls nur mit 
1.200 MHz angibt. Der DDR-Wert 
ist nämlich nur eine effektive Takt- 
rate, die angibt, mit wie viel Mega- 
hertz ein SDRAM-Modul ohne DDR- 
Technik laufen müsste. 


DDR3-RAM ist seit rund zehn Jah- 
ren im Handel und dementspre- 
chend weit verbreitet. Seit 2014 ist 
die aktuelle Ausbaustufe DDR4 er- 
hältlich, die eine Reihe von Verbes- 
serungen bietet. Für PC-Spieler ist 
vor allem relevant, dass der aktuelle 
Standard höhere Übertragungsra- 
ten und Kapazitäten ermöglicht. 


DDR3 und DDR4 sind nicht mitei- 
nander kompatibel, Einkerbungen 
an der Kontaktleiste verhindern 
das Einsetzen in Steckplätze für 
eine andere Generation. Welche 
der beiden Speicherstandards für 
Ihren Rechner infrage kommt, 


hängt von der Plattform ab: 


I Auf Mainboards mit Intels Sockel 
2011-v3, 2066 und AM4 lässt sich 
nur DDR4-Speicher installieren. 
Dessen Standardspannung be- 
trägt 1,20 Volt, Übertakter-Kits 
sind typischerweise für 1,35 Volt 
ausgelegt. 
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I Coffee-Lake-Prozessoren und 
Sockel-1151v2-Boards sind nur für 
DDR4-RAM geeignet. Auch die 
meisten älteren Sockel-1151-Plati- 
nen sind nur für DDR4-RAM aus- 
gelegt. Sowohl Kaby Lake als auch 
Skylake sind aber auch für DDR3L 
freigegeben, also DDR3-Sticks mit 
einer niedrigeren Spannung von 
1,35 Volt. Der Betrieb mit Stan- 
dardmodulen ist möglich, aber 
nicht von der Garantie gedeckt. 
Zudem gibt es nur wenige Main- 
boards mit DDR3-Steckplätzen. 

I Alle älteren AMD- und Intel-Platt- 
formen, etwa die Sockel AM3(+), 
FM2(+), 1150 und 1155, sind für 
DDR3-Module ausgelegt. Deren 
Standardspannung beträgt 1,50 
Volt, Overclocking-Kits sind aller- 
dings üblicherweise für 1,65 Volt 
spezifiziert. 


Unabhängig vom Speichertyp 
sollten Sie vor dem Kauf folgende 
Fragen klären, bei denen das Hand- 
buch oder die Hersteller-Website 


oft weiterhelfen: 


I Wie viele (freie) Steckplätze befin- 
den sich auf der Hauptplatine? 

I Überragen Bauteile die Steckplät- 
ze, sodass die Höhe der RAM-Mo- 
dule begrenzt wird? 


I Welche Speichermenge in GiByte 
ist maximal (insgesamt/pro Mo- 
dul) zulässig? 

IFür welche Taktfrequenz sind 
CPU und Mainboard ausgelegt? 

I Gibt es sonstige Beschränkungen, 
etwa bezüglich des internen Auf- 
baus (Memory Ranks pro Modul)? 

I Für Übertakter: Sind die Kompo- 
nenten für Speicher-Overclocking 
geeignet? 


Neben der Hardware begrenzt auch 
das Betriebssystem die sinnvolle 
RAM-Größe. Windows 7 Home Pre- 
mium unterstützt zum Beispiel nur 
bis zu 16 GiByte, Windows 8 und 
10 mindestens 128 GiByte (in der 
64-Bit-Version). 


AMDs FX-Serie und Ryzen unter- 
stützen ECC, in Desktop-PCs reicht 
allerdings „unbuffered“, „unregis- 
tered“ RAM ohne ECC aus. Hinter 
den Begriffen „fully buffered“, „re- 
gistered“ und „ECC“ stecken Tech- 
niken, die typischerweise die Da- 
tenintegrität von Servern mit sehr 
großen Speichermengen 
stellen sollen. 


sicher- 


Haben Sie freie Steckplätze und 
möchten Sie die RAM-Menge auf- 
stocken, können Sie der Einfach- 
heit halber den aktuell verbauten 


www.pcgameshardware.de 
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Speicher nachkaufen. Ist bauglei- 
cher Speicher nicht mehr (zu ei- 
nem vernünftigen Preis) erhältlich, 
bietet sich der Griff zu Sticks mit 
möglichst ähnlichen Eigenschaften 
(Taktrate, Kapazität, Spannung, Ti- 
mings, Ranks) an. 


Im Handbuch und auf der Support- 
Website Ihres Mainboards fin- 
den Sie meist Listen kompatibler 
Speichermodule. Deren Relevanz 
sollten Sie aber nicht überbewer- 


ten: Für Produkttests verwenden 
wir regelmäßig RAM-Kits, die 
nicht auf diesen Listen stehen. In- 
kompatibilität tritt dank präziser 
Design-Vorgaben durch die Stan- 
dardisierungsstelle JEDEC für jede 
DDR-Generation sehr selten auf. 
Kommt es doch mal zu Problemen, 
hilft oft schon ein BIOS-Update. 


Vorerst keine Schnäppchen 
Seit dem Spätsommer 2016 haben 
sich die Preise für Arbeitsspeicher 


nach oben bewegt und mehr als 
verdoppelt. Als Ursache gelten eine 
gestiegene Nachfrage für Smart- 
phones und Server. Hersteller wie 
Samsung und SK Hynix stellen eine 
höhere Ausbeute und neue Fer- 
tigungsanlagen in Aussicht, 2018 
dürften die Preise aber noch hoch 
bleiben und frühestens zum Jahres- 
ende sinken. Falls Sie in den nächs- 
ten Monaten aufrüsten möchten, 
zahlt sich Warten also voraussicht- 
lich nicht aus. 


DDR3: Kleinere Auswahl 

Die jüngsten Preisanstiege haben 
vor allem DDR4-Speicher betrof- 
fen, sodass der Vorgänger aktuell 
etwas günstiger zu haben ist. Für 
ein Einsteiger-Kit mit 16 GiByte 
zahlen Sie bei DDR4 mindestens 
150 Euro, bei DDR3 lediglich 120 
Euro. Dafür nimmt die Menge der 
verfügbaren DDR3-Kits ab, High- 
End-Modelle mit Taktraten über 
DDR3-2400 finden Sie kaum noch 
bei einem Händler als Neuware. 


Welche Speichermenge soll es sein? 


ie wichtigste Eigenschaft von 

RAM ist die Kapazität, denn 
sie hat den größten Einfluss auf die 
Leistung des gesamten Systems. Bei 
einer zu kleinen Speichermenge 
müssen häufig Inhalte von der SSD 
oder HDD angefragt werden, da 
der Arbeitsspeicher voll ausgelastet 
ist und nicht alle benötigten Daten 
vorrätig halten kann. Da diese Spei- 
chermedien hinsichtlich der Trans- 
ferrate und Zugriffszeit deutlich 
langsamer als RAM sind, bekom- 
men Sie diese Wartezeiten bei der 
Nutzung des PCs zu spüren. Bei ein- 
fachen Aufgaben wie Internet-Sur- 
fen ist das noch zu verschmerzen, 
bei PC-Spielen ist aber schnell die 
Grenze des Erträglichen erreicht. 


Die richtige Speichermenge 
Zu viel Speicher gibt es nicht. Aller- 
dings können Sie eine höhere Sys- 
temleistung erzielen, wenn Sie Ihr 
Geld statt in einfach möglichst viel 
Arbeitsspeicher in die tatsächlich 
benötigte Kapazität und RAM-Mo- 
dule mit besseren Leistungswerten 


(Takt/Timings) stecken. PC Games 
Hardware hat in einigen Mess- 
reihen untersucht, welche Leis- 
tungsunterschiede sich durch den 
Einsatz von 4, 8, 16 und 32 GiByte 
RAM in den Titeln Battlefield 1, The 
Division, The Witcher 3, Doom und 
Skyrim Special Edition (inklusive 
Grafikmods) ergeben. Zur Analyse 
eignen sich Frametime-Diagramme 
am besten, da sie kleine Nachlade- 
ruckler gut sichtbar machen, die 
sich in Balken-Benchmarks nur 
durch leicht niedrigere Minimum- 
oder Durchschnitts-Fps zeigen. 
Wenn das System innerhalb weni- 
ger Minuten mehrfach kurz stockt, 
leidet das Spielvergnügen stärker, 
als man anhand der durchschnitt- 
lichen Framerate vermuten würde. 


Mit 4 GiByte beobachteten wir so 
starke Ruckler, dass kein Spielspaß 
aufkommt. Kein Wunder: Diese 
Speichermenge liegt bereits unter 
der Herstellervorgabe für zahlrei- 
che Spiele. Mit 8 GiByte waren alle 
Titel spielbar, Sie müssen aber mit 


Einschränkungen rechnen: Im Di- 
rektvergleich mit 16 GiByte treten 
mit der halben Speicherkapazität 
zum Beispiel in Battlefield 1 mehr 
Mikroruckler auf. Die Frametimes 
steigen in diesen Fällen auf 20 bis 
25 ms, während die Frametimes 
mit 16 GiByte bei maximal 15 ms 
Verzögerung liegen. Da die größe- 
ren Schwankungen mit 8 GiByte 
irritieren, schließen wir uns der im- 
mer häufiger von Entwicklern aus- 
gegebenen Empfehlung an: Mit 16 
GiByte sind Sie in aktuellen Spielen 
gut aufgestellt. In Einzelfällen wie 
Ark Park liegt bereits die minimale 
Systemanforderung bei 16 GiByte! 


32 GiByte bringen im Direktver- 
gleich mit 16 GiByte kaum Vortei- 
le, auch mit dieser Speichermenge 
können gelegentlich minimale 
Ruckler auftreten. Das liegt oft aber 
nicht an Speichermangel, sondern 
an Eigenheiten der Engine. Die mit 
Grafikmods verschönerte Skyrim 
Special Edition legt beispielswei- 
se immer mal wieder eine kurze 


Nachladepause ein, wenn man die 
riesige Spielwelt durchstreift. 32 
GiByte sind für Spieler interessant, 
die ein größeres Budget haben, für 
alle Fälle gewappnet sein oder ger- 
ne Multi-Tasking betreiben möch- 
ten. Aus Preis-Leistungs-Sicht lohnt 
sich diese RAM-Menge noch nicht. 


Über den Tellerrand 

Falls Sie intensiven Gebrauch von 
Bildbearbeitung, virtuellen Maschi- 
nen und/oder RAM-Disks machen, 
benötigen Sie womöglich deutlich 
mehr als 16 oder 32 GiByte Spei- 
cher. In diesem Fall können Ih- 
nen Herstellerempfehlungen, die 
Erfahrungen anderer Nutzer und 
eigene Beobachtungen weiterhel- 
fen. Photoshop reserviert sich etwa 
standardmäßig 70 Prozent des zur 
Verfügung stehenden Arbeitsspei- 
chers und gibt einen Effizienzwert 
aus, der im Idealfall bei 100 % liegt. 
Niedrigere Werte weisen auf eine 
Auslagerung auf die SSD/HDD 
hin, die sich mit einer RAM-Aufsto- 
ckung vermeiden lassen. 


Zweimal 4 GiByte gegen zwei 8-GiByte-Riegel 


Ein 4-GiByte-Riegel vs. 32 GiByte Quadchannel 


60 
50 


40 


30 E 2 x 4 GiByte DDR4-2800 RAM 
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Frametimes in Millisekunden 


Battlefield 1 - 1.920 x 1.080, „Amiens Extended”, Ultra, TAA 
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Zeit in Sekunden 


E 1 x 4 GiByte DDR4-2800 RAM 
E 4 x 8 GiByte DDR4-2800 RAM 


Frametimes in Millisekunden 


Battlefield 1 - 1.920 x 1.080, „Amiens Extended”, Ultra, TAA 


Zeit in Sekunden 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY Geforce GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 GT/s) Bemerkungen: 2 x 
4 GiByte — Ø-FT: 8,0 ms; schlechtestes Prozent: 11,5 ms; Ø-Fps: 125,2; 2 x 8 GiByte - Ø-FT: 7,9 ms, schlechtestes 
Prozent: 10,9 ms; &-Fps: 126,6 Fps; 16 GiByte bringen recht deutliche Vorteile gegenüber 8 GiByte. 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY Geforce GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 GT/s) Bemerkungen: 
1 x 4 GiByte — Ø-FT: 8,5 ms; schlechtestes Prozent: 39,1 ms; Ø-Fps: 117,6; 4 x 8 GiByte — Ø-FT: 7,7 ms, 
schlechtestes Prozent: 10,1 ms; Ø-Fps: 129,9 Fps; mit nur 4 GiByte Arbeitsspeicher ist BF1 kaum genießbar. 


www.pcgameshardware.de 
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Mehrkanalbetrieb bestmöglich nutzen 


W Jenn Sie wissen, welche 
Speichermenge Sie benö- 
tigen, sollten Sie planen, wie Sie 
vom Mehrkanalbetrieb profitieren 
können. Indem der RAM-Control- 
ler zwei, drei oder vier Module 
gleichzeitig anspricht, lässt sich 
die Transferrate deutlich erhöhen. 
Welche Art des Mehrkanalbetriebs 
Sie nutzen können, hängt von der 
verwendeten Plattform ab: 


I Single Channel ist der Basisbe- 
trieb bei der Verwendung ledig- 
lich eines Moduls. Für den alten 
Sockel AM1 steht nur Single Chan- 
nel zur Verfügung, unabhängig 
von der Anzahl der Module. 

I Dual Channel ist die am häufigs- 
ten genutzte Beschleunigungs- 
technik, die durchgehend in der 
Mittelklasse zum Einsatz kommt. 
Vom Parallelbetrieb zweier Kanä- 
le mit mindestens zwei Riegeln 
profitieren unter anderem die Be- 
sitzer von Mainboards mit den So- 
ckeln AM3(+), AM4, FM2(+), 1150, 
1151(-v2), 1155 und 1156. 

I Triple Channel debütierte 2008 
mit den ersten Core-i7-Prozesso- 


ren für den Sockel 1366. Für diese 
Technik werden mindestens drei 
Module benötigt. 

I Quad Channel, also die gleichzei- 
tige Nutzung von vier Kanälen mit 
mindestens vier Modulen, steht 
für die Intel-Sockel 2011C-v3), 
2066 und AMDs Threadripper- 
Sockel TR4 zur Verfügung. 

Alle Plattformen unterstützen auch 

einfachere Mehrkanalverfahren. 

Auf einem Sockel-2066-PC können 

Sie also beispielsweise auch Dual 

und Triple Channel nutzen. 


Kits sind kein Muss 

Wichtig: Die Fähigkeit zum Mehrka- 
nalbetrieb ist eine Eigenschaft des 
Speichercontrollers, der seit dem 
Athlon 64 beziehungsweise Core i7 
in den Prozessor integriert ist. Im 
Handel angebotene Dual-, Triple- 
oder Quad-Channel-Kits sind ledig- 
lich vom Hersteller für den Mehr- 
kanalbetrieb zusammengestellte, 
baugleiche Riegel. Diese Produkte 
sind daher zwar empfehlenswert, 
aber kein Muss, um die Vorteile des 
Mehrkanalverfahrens nutzen zu 
können. Sie benötigen nicht einmal 


Dual vs. Quad Channel (Quake Champions) 


i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, QC, SR, DDRA-3200/CL16 MEMM 412,8 (+2 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 MEM 403,5 (Basis) 
i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache), mit Hintergrundlast 

4x8 GiB, QC, SR, DDRA-3200/CL16 MEMME 318,8 (+51 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 EEE 210,5 (Basis) 


System: Asus X299, MSI Geforce GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Windows 10 64 Bit, Ge- 
force 385.41 WHQL (HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/ 
Single Rank. Bei hoher Hintergrundlast lässt ein Quad-Interface seine Muskeln spielen. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Module mit identischer Kapazität, 
wenn Sie sich an einige Grundla- 
gen halten. 


Gleiche Kapazität pro Kanal 
Jeder RAM-Slot auf dem Mainboard 
ist einem Kanal zugeordnet. Für 
den optimalen Betrieb muss die in 
allen Kanälen zur Verfügung ste- 
hende Speichermenge identisch 
Für Dual Channel besteht 
also die einfachste Methode da- 


sein. 


rin, zwei Module mit identischer 
Kapazität in die richtigen Slots zu 
stecken. Bei einer Hauptplatine mit 
vier Steckplätzen sind das oft der 
am weitesten vom Prozessor ent- 
fernte sowie der ihm zweitnächste 
Steckplatz. Üblicherweise gehören 
die beiden inneren Steckplätze zu 
einem Kanal, die beiden äußeren 
Einbaumöglichkeiten zum anderen 
Kanal. Ziehen Sie bei Zweifeln das 
Handbuch Ihres Mainboards hinzu. 


Auch mit drei Modulen funktio- 
niert Dual Channel, solange Sie 
zwei Module mit der halben Kapa- 
zität des größeren Moduls haben. 
Dann stecken Sie z. B. 1 x 8 GiByte 
in einen Steckplatz von Kanal A 
und 2 x 4 GiByte in zwei Steckplät- 
ze von Kanal B. Bei vier Modulen 
können Sie nach dem gleichen 
Prinzip vorgehen. Falls es nicht 
möglich sein sollte, alle Kanäle mit 
der gleichen Kapazität zu bestü- 
cken, dann sollten Sie die Module 
so auf die Steckplätze verteilen, 
dass Sie der Idealverteilung mög- 
lichst nahekommen. Je größer der 
Kapazitätsüberschuss in einem Ka- 
nal, desto höher ist die Wahrschein- 


lichkeit, dass das System bei einem 
Zugriff auf das langsamere Niveau 
zurückfällt. Dieses Prinzip gilt auch 
für Triple und Quad Channel, nur 
müssen Sie bei vielen unterschied- 
lichen Sticks mitunter mehr kopf- 
rechnen, um die beste Belegung 
herauszufinden. 


Die Vorteile 

Im Alltag bringt Mehrkanalbetrieb 
den größten Nutzen, wenn meh- 
rere Programme gleichzeitig auf 
den Arbeitsspeicher zugreifen. 
Wenn Sie beispielsweise einige Gi- 
gabyte Daten komprimieren und 
in der Zwischenzeit nicht warten, 
sondern etwas spielen möchten, 
verhelfen mehr Speicherkanäle so- 
wohl zu höheren Bildraten als auch 
einer kürzeren Kompressionszeit. 
In Spielen profitieren Sie ohne Hin- 
tergrundlast aber auch dann deut- 
lich, wenn die Grafikkarte nicht die 
Bildrate begrenzt. 


Der Mehrkanalbetrieb erhöht den 
Speicherdurchsatz deutlich und ist 
praktisch kostenlos, da sich Einzel- 
module und Kits mit der gleichen 
Gesamtkapazität preislich kaum 
unterscheiden. Sehr hohe Spei- 
chermengen lassen sich sogar erst 
mit mehreren Modulen erreichen. 
Greifen Sie bei einem Neukauf, 
etwa beim Wechsel auf DDR4, 
am besten gleich zu einem Dual-/ 
Quad-Channel-Kit zwei/vier 
identischen Sticks. Wenn Sie Mo- 


mit 


dule ersetzen oder die RAM-Menge 
aufstocken möchten, dann berück- 
sichtigen Sie das Thema Mehrkanal- 
betrieb vor dem Kauf. 


Aida 64 (Kopierrate) 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64) 


2 x 8 GiB, Dual Channel 32,1 (+69 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel HEHE 19,0 (Basis) 
v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64), mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, Dual Channel El 26,8 (+66 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel EEE 16,1 (Basis) 


LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt 
2 x 8 GiB, Dual Channel HE 230 (-32 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel EEE 336 (Basis) 
LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt, mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, Dual Channel EEE 273 (-40 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel EEE 456 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15- 
15-35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA Geforce GTX 980 Ti; 
Windows 10 64 Bit, Hintergrundlast 2 x HCI Memtest (1 GiB) 


GB/s 
» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15- 
15-35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA Geforce GTX 980 Ti; 
Windows 10 64 Bit, Hintergrundlast 2 x HCI Memtest (1 GiB) 


Sekunden 
Besser 


DARK BASE 700 


Beeindruckende Kühlleistung, leiser Betrieb 


GERMANY'S NO. 1 
U MANUFACTURER 


"GfK 2018 


a Erweiterte Möglichkeiten für individuelle Anforderungen 
= Zwei be quiet! Silent Wings 3 140mm PWM Lüfter 
= Fortschrittlichste Lüftersteuerung 


a Platz für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 360mm 
= LED-Außenbeleuchtung mit 6 wählbaren Farben 
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Takt, Timings und Ranks 


eben der Speichermenge und 

der Kanalbündelung haben 
auch die Taktfrequenz, die Timings 
und der interne Aufbau der RAM- 
Module eine Auswirkung auf die 
Leistung des PCs. 


Overclocking-Überlegungen 
Die offiziellen Angaben zum un- 
terstützten Speichertakt fallen bei 
Intel-CPUs oftmals sehr konser- 
vativ aus. Dadurch können Über- 
takter durch RAM-Overclocking 
viel zusätzliche Leistung aus dem 
System Grund- 
sätzlich lassen sich alle Module 


herauskitzeln. 


übertakten, für gute Ergebnisse 
kommt es aber vor allem auf die 
verbauten Chips an. Die Samsung- 
K4A8G085WB-BCPB 
zählen zu den potentesten DDR4- 
Modellen. Die Hersteller sparen 
jedoch mit Informationen zu den 


Bausteine 


aufgelöteten Exemplaren, sodass 
ein gezielter Kauf schwierig ist. In 
PCGH-Tests geben wir nach Mög- 
lichkeit die Chips an, die Aufkle- 
ber von Corsair und G.Skill lassen 
beispielsweise Rückschlüsse auf 
den Chip-Hersteller zu. Auf der si- 
cheren Seite sind Sie mit gut spezi- 
fizierten, aber auch teureren Kits. 
Glücklicherweise lassen sich fast 
alle günstigen, für DDR4-2133 oder 
DDR4-2400 spezifizierten Module 
auf DDR4-3000 oder zumindest 
DDR4-2666 übertakten. Für diesen 
Taktbereich müssen Sie oft nicht 
einmal an der Spannung schrau- 
ben oder die Timings entschärfen. 


Für höhere Taktfrequenzen benö- 
tigen Sie ein wenig Glück bei der 
Chipgüte und eine geeignete Platt- 
form. Auch die Bestückung spielt 
eine wichtige Rolle. Faustregel: Je 
mehr Speichermodule installiert 
sind, desto eher tendiert das Sys- 
tem zu Instabilität. Die Intel-Pro- 
zessoren aus der K-Serie für den 
Sockel 1151(-v2) eignen sich ten- 
denziell besser als Sockel-2011v3- 
CPUs oder AMD Ryzen, um Taktra- 
ten über DDR4-3200 zu erreichen. 
Die meisten OC-Riegel unterstüt- 
zen XMP. Wenn Sie im UEFI-Menü 
ein solches Profil laden, läuft der 


Speicher nach dem Neustart über- 
taktet, falls die Plattform mitspielt. 


Die Timings entscheiden darüber, 
wie viele Taktzyklen für eine be- 
stimmte Operation vergehen, nied- 
rige Timings sind daher besser. 
Üblicherweise sind vier Latenzen, 
nämlich CAS (CL), RCD, RP und 
RAS hintereinander aufgeführt, 
etwa 15-15-15-35. Da es sich um 
relative Werte handelt, die an die 
Taktfrequenz gekoppelt sind, be- 
helfen sich manche PC-Tuner auf 
der Suche nach der idealen Konfi- 
guration damit, anhand der Eckda- 
ten die effektive Zugriffszeit aus- 
zurechnen, etwa so: (CAS-Latenz/ 
halber DDR-,Takt“) x 1.000 = Zu- 
griffszeit in Nanosekunden 


Wir raten Ihnen allerdings, Ihre 
Zeit nicht für Rechenspiele, son- 
dern für Benchmarks wie die ge- 
stoppte Zeit zum Komprimieren 
eines Ordners zu investieren: Für 
DDR4-3000 und CL18 ergeben sich 
rechnerisch 12 Nanosekunden. 
Eigentlich müsste DDR4-2133/ 
CL11 mit 10,3 Nanosekunden die 
schnellere Lösung sein. Wie unse- 
re Benchmarks zeigen, ist im Alltag 
meistens das Taktplus wichtiger. 
Ein Grund hierfür ist, dass bei ei- 
ner Burst-Übertragung nicht nur 
ein einzelner Zugriff, sondern 
auch ein Transfer von Daten statt- 
findet, der bei einem höheren Takt 
oft schneller abgeschlossen ist. 


Dual Rank flotter pro MHz 
Die Anzahl der Ranks beschreibt 
den internen Aufbau der Speicher- 
module. Module mit einer hohen 
Kapazität sind meistens dual- 
ranked. DDR4-Sticks mit 4 GiByte 
sind grundsätzlich single-ranked, 
DDR3-Sticks mit 8 GiByte dual- 
ranked. Mehr Ranks bringen dank 
Rank-Interleaving ein kleines Leis- 
tungsplus. Für die Geschwindig- 
keit spielt es aber keine Rolle, auf 
wie vielen Modulen die Ranks ver- 
teilt liegen. Vier Single-Rank-Sticks 
sind bei einem Dual-Channel-Sys- 
tem also genau so schnell wie zwei 
Dual-Rank-Module. 


The Witcher 3: CPU- und GPU-Limit 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 

DDR4-3600, 16-16-16-48 al 143,5 (+40 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 MEE 137,5 (+34 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 127,5 (+25 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 119,0 (+16 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 MEM 102,3 (Basis) 

3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 MEMES 58,2 (+1 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 ESS 58,0 (+1 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 E55] 53,0 (+1 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 ES] 57,9 (+1 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 MES] 57,6 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte single-ran- 
ked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Limitiert die Grafikkarte die Framerate, dann ist RAM-Overclocking wirkungslos. 


MIR Ø Fps 


» Besser 


Battlefield 1: Takt und Ranks 


i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 310,5 (+20 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 MEMME T 296,1 (+14 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 MEMEA T 290,6 (+12 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 N 278,8 (+7 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 6 278,4 (+7 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 MEME 275,7 (+6 %) 

4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 el 272,3 (+5 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 5 270,3 (+4 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 MH 259,7 (Basis) 
i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache), mit Hintergrundlast 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 ME 176,0 (+33 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 a 163,7 (+23 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EB 150,4 (+13 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 MEMME 144,8 (+9 %) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EEE 140,8 (+6 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 EEE 140,6 (+6 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EIS 139,3 (+5 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 EHRE 138,5 (+4 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 MEMME 132,7 (Basis) 


System: Asus Z370, MSI Geforce GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Windows 10 64 Bit, 
Geforce 385.41 WHQL (HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = 
Dual/Single Rank 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Aida64: Kopierrate mit Ryzen 


Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 MEMME 44.005 (+30 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 41.459 (+22 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 37.930 (+12 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 37.734 (+11 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 37.596 (+11 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 37.019 (+9 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 36.905 (+9 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 35.250 (+4 %) 

2x8 GİB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 33.852 (Basis) 


System: Asus X370, MSI Geforce GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Windows 10 64 Bit, 
Geforce 385.41 WHQL (HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = 
Dual/Single Ran 


MB/s 
» Besser 


SILENT LOOP 


Beeindruckende Kühlleistung, leiser Betrieb 


= Entkoppelte Reverse-Flow-Pumpe für flüsterleisen Betrieb 
= Bis zu drei be quiet! Pure Wings 2 PWM Lüfter 


GERMANY'S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 


*GfK 2018 


a Vollkupfer-Radiator für hohe Kühlperformance 
= Nachfüll-Port für lange Lebensdauer 


RAM 


Kühler, Optik und empfehlenswerte RAM-Kits 


Lüfteraufsätze kühlen prima, brauchen aber viel Platz und sind aus Silent-PCs heraus- 


zuhören - die meisten PC-Spieler können guten Gewissens darauf verzichten. 


Einfluss der Kühlung und Spannungen 


Temperaturen (ermittelt mit Foliensensoren zwischen den Speicherchips) 


8 x 8 GiB, 1,20 Volt, mit Kühler En 13,9 
4 x 8 GiB, 1,35 Volt, mit Kühler EEE 45,0 
8 x 8 GiB, 1,35 Volt, mit Kühler EEE 47,9 
8 x 8 GiB, 1,20 Volt, ohne Kühler En 50,6 
8 x 8 GIB, 1,35 Volt, ohne Kühler EEE 56,7 


System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), Zotac GT 
640, offene Testplattform; Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Wer die Speicherspannung 
erhöht, muss sich auf signifikant höhere Temperaturen gefasst machen. 


°C 
Besser 


Leistungsaufnahme 


Max. Leistungsaufnahme (gesamter PC) - HCI Memtest Pro 
4 x 8 GiB, 1,35 Volt En 173,8 
8 x 4 GiB, 1,35 Volt 179,8 
8 x 8 GiB, 1,20 Volt 180,1 
8 x 8 GiB, 1,35 Volt EEE 185,5 


System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), Zotac GT 
640; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Selbstverständlich benötigen sowohl der Speicher- 
Controller als auch die Riegel Energie, insgesamt ist das jedoch ein kleiner Posten im PC. 


Watt 
Besser 


2 x 4 GiByte DDR3 günstig & flott 


Für aktuelle Spiele raten wir zwar zu 16 GiByte, doch auch 8-GiByte-Kits 
haben ihre Berechtigung, etwa zum Nachrüsten. 


rotz einer hohen garantierten Taktfrequenz von DDR3-2400 bei den Timings 11- 
13-13-31 und 1,65 Volt Spannung kostet dieses G.Skill-Duo nur wenige Euro mehr 
als günstige DDR3-1600-Sticks. Bei einer gut für RAM-Overclocking geeigneten 
Plattform, etwa mit 
Haswell- oder Ivy-Bridge- 
Prozessor, ist das Geld gut 
angelegt. Der Kühlkörper 
ist so kompakt, dass keine 
Kollisionsgefahr mit großen 
Prozessorkühlern besteht. 
Preis pro GiB: ca. € 8,13. 


www.pcgh.de/preis/939450 
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inige Hersteller statten ihre 

RAM-Module mit großen und 
mitunter auch aufwendig gestalte- 
ten Kühlkörpern aus, manchen Kits 
liegen Lüfteraufsätze bei. Über den 
Zubehörmarkt können Sie eine der- 
artige Ausstattung auch nachrüsten 
- eine gute Investition? 


Gute Kühlung sinnvoll 

Wenn Sie knapp bei Kasse sind, 
eher nicht, denn weder DDR3-noch 
DDR4-Module benötigen zwingend 
einen Kühler, wie die „nackten“ 
Low-Budget-Riegel der meisten 
Hersteller beweisen. Dennoch 
sollten Sie die Kühlung des RAMs 
nicht völlig vernachlässigen: Wie 
bei Prozessoren oder Grafikchips 
senken niedrige Temperaturen den 
Verschleiß und erhöhen die Over- 
clocking-Reserven leicht. Die Leis- 
tung kann bei zu schlechter Wär- 
meabfuhr sinken, denn wenn das 
Chipgehäuse 85 °C erreicht, wer- 
den zusätzliche Refresh-Zyklen ein- 
gelegt. Bei solchen Auffrischungs- 
vorgängen werden die Inhalte der 
Speicherzelle ausgelesen und neu 
geschrieben. Damit wird Informa- 
tionsverlusten vorgebeugt, welche 
durch die allmähliche Selbstentla- 
dung der Kondensatoren des RAM- 
Moduls drohen. Refresh-Zyklen 
sind also wichtig, blockieren aber 


einzelne Speicherzellen für einen 
kurzen Moment, in dem sie nicht 
produktiv genutzt werden können. 


Eine durchdachte Gehäusebelüf- 
tung hilft: Bleibt der Innenraum 
kühl, überhitzt auch der Arbeits- 
speicher nicht. Übertakter-RAM ist 
ohnehin fast immer mit Kühlkör- 
pern ausgestattet, mit denen eine 
moderate Überspannung kein Pro- 
blem darstellt. Sofern Ihr Arbeits- 
speicher über einen Temperatur- 
sensor verfügt, können Sie ihn mit 
der Software Thaiphoon Burner 
(www.softnology.biz) auslesen. 
Die Behauptung, dass RAM-Kühler 
keinen oder einen schädlichen Ein- 
fluss haben, ist übrigens falsch. Ein 
gut sitzender Heatspreader senkt 
die Temperaturen messbar. 


... und sonst? 

Es spricht nichts dagegen, beim 
RAM-Kauf auch auf die Optik zu 
achten, doch dabei sollten Sie im 
Hinterkopf haben, dass Sie volu- 
minöse CPU-Kühler und Arbeits- 
speicher mit großen Kühlblechen 
aus Platzgründen häufig nicht 
gleichzeitig verbauen können. Für 
aufwendige Beleuchtungssysteme 
sollten Sie natürlich ein Fenster im 


Seitenteil haben und bereit sein, 
einen Aufpreis zu zahlen. 


(sw) 


Nr 
= 


Adata, Corsair, G.Skill, GEIL und Teamgroup bieten DDRA-Module mit konfigurierbarer 
RGB-Beleuchtung an. Dafür zahlen Sie natürlich einen Preisaufschlag. 


2 x 8 GiByte DDR3 günstig & flott 


Wenn Ihre DDR3-Plattform genug Leistung bietet, lässt sich mit ausrei- 
chend RAM die Zeit bis zum nächsten Plattformwechsel verlängern. 


Die 16-GiByte-Variante des links vorgestellten Ares-Kits bietet ebenfalls DDR3- 
2400/11-13-13-31 bei 1,65 Volt, allerdings die doppelte Kapazität pro Modul. Das 
schnelle Kit ist fair bepreist; reichen Ihnen aber auch garantierte DDR3-1600/9- 


9-9-24 bei 1,50 Volt, 
dann können Sie 10 Euro 
mit dem G.Skill-Kit F3- 
1600C9D-16GAR (www. 
pcgh.de/preis/819495) 
sparen. Hier ist der gleiche 
kompakte Kühler verbaut, 


h.de/preis/963412 


allerdings in Rot. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: G.Skill 


Preiswerte 2 x 4 GiByte DDRA 


Für wenig anspruchsvolle Spiele und alltägliche Aufgaben wie Inter- 
net-Surfen und Dokumentenbearbeitung reichen bereits 8 GiByte. 


Die Aegis-Serie von G.Skill kommt ohne Kühlkörper aus, die Module entsprechen 
daher der DDR4-Standardhöhe von knapp über 3,1 Zentimetern. Ebenfalls 
unauffällig sind die Eckdaten des Kits F4-2400C15D-8GIS: Garantiert wird 
DDR4-2400 (15-15- 
15-35) bei 1,20 Volt. 
Höchstleistungen dürfen 
Sie also nicht erwarten. 
Für das Speicherset spricht 
vor allem der Preis und die 
gute Verfügbarkeit. 

Preis pro GiB: ca. € 10,63. 


www.pcgh.de/preis/1379166 


2 x 8 GiByte DDR4 für Tuner 


Hohe Taktfrequenzen, niedrige Timings - mit diesen Modulen haben 
Übertakter die Wahl. 


Bei den Eckdaten DDR4-3600/16-16-16-36 sollten stets die bei Übertaktern 
beliebten Samsung-Chips (B-Die) verbaut sein. Darunter fällt das G.Skill-Kit Trident 
Z F4-3600C16D-16GTZ, dessen Standardspannung 1,35 Volt beträgt. Alternative: 
G.Skill Flare X mit DDR4- 
3200/14-14-14-34 @ 
1,35 Volt (www.pcgh.de/ 
preis/1590064). Beachten [EskL 
Sie, dass die erste Ryzen- E 
Generation nicht so gut für 
RAM-OC geeignet ist wie 
Kaby oder Coffee Lake. 


www.pcgh.de/preis/1374972 


Preiswerte 2 x 16 GiByte DDR4 


Auf zwei Module verteilte 32 GiByte bieten sich dann an, wenn Ihr 
Board nur zwei Slots hat oder Sie später RAM hinzukaufen möchten. 


Die neue Sniper-X-Serie ist in verschiedenen Optikvarianten erhältlich, mit 

dem überwiegend grauen Heatspreader allerdings besser lieferbar — zumindest 
bei den gebotenen Eckdaten DDR4-3000 und 16-18-18-38 bei 1,35 Volt. Die 
Riegel des Kits F4- 
3000C16D-32GSXFB 

sind 4,3 Zentimeter hoch 
und bieten eine höhere 
garantierte Taktfrequenz 
als ähnlich bepreiste 
Konkurrenzprodukte. 

Preis pro GiB: ca. € 10,63. 


www.pcgh.de/preis/1766103 


4 x 8 GiByte DDR4 für Tuner 


Eine hohe Kapazität und aggressive Eckdaten - eine gute Wahl für 
PC-Spieler, die um jedes Fps kämpfen. 


Hinter den Ripjaws V F4-3200C14Q-32GVR stecken vier 42 mm hohe Riegel, die 
ür DDR4-3200 (14-14-14-34) bei 1,35 Volt ausgelegt sind und daher mit tuning- 
reundlichen Samsung-Chips bestückt sein dürften. Unter der Produktnummer F4- 
3200C14Q-32GVK ist das 
Kit in Schwarz erhältlich. 
Flache Alternative für sehr 
gute RAM-Controller: 
Corsair Vengeance LPX 
DDR4-4000, 19-23-23-45, 
1,35 V) unter pcgh.de/ 
preis/1562098. 


www.pcgh.de/preis/1382337 


RırsawsV 


www.pcgameshardware.de 


Preiswerte 2 x 8 GiByte DDR4 


16 GiByte locken mit mehr Spaß beim Multi-Tasking und deutlich 
gleichmäßigeren Frametimes in Spielen. 


Die von Crucial ins Leben gerufene Marke Ballistix bietet mit der Sport-LT-Serie 
allgemein ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. Bei dem Kit BLS2C8GA4D26BFSEK 
erhalten Sie zwei Module mit je 8 GiByte, die für DDRA-2666 (16-18-18) bei 
1,20 Volt freigegeben 
sind. Tipp: Das Kit gibt es 
auch in Grau oder Weiß 
— je nach Tagespreis und 
Verfügbarkeit können Sie 
sich das beste Angebot 
herauspicken, falls Ihnen 
die Farbe egal ist. 


www.pcgh.de/preis/1592297 


Preiswerte 4 x 4 GiByte DDR4 


Nutzer einer Quad-Channel-Plattform verwenden idealerweise 
mindestens vier Riegel, um höhere Transferraten zu erreichen. 


Bei den Ballistix-Sport-LT-Riegeln mit der Produktnummer BLS4C4GA4D26BFSE 
handelt es sich praktisch um die Vierkanalvariante des 16 GiByte fassenden 
Duos im oberen Kasten. Sowohl die Taktrate (DDR4-2666), Timings (16-18-18), 
Spannung (1,20 Volt) als 
auch der Kühlkörper sind 
nämlich identisch; und 
auch in diesem Fall gibt 

es baugleiche Kits in Grau 
(BLSACAGAD26BFSB) und 
Weiß (BLSACAGAD26BFSC). 
Preis pro GiB: ca. € 10,-. 


www.pcgh.de/preis/1573638 


Preiswerte 4 x 8 GiByte DDRA 


Kits mit vier Modulen eignen sich sowohl für Quad-Channel-Boards als 
auch zur Vollbestückung eines Dual-Channel-Systems mit vier Slots. 


Das Kit F4-2666C150-32GRKB gehört zur Ripjaws-4-Serie von G.Skill und zählt 
zu den günstigsten gut erhältlichen 32-GiByte-Kits. Ausgelegt sind die vier Sticks 
für DDR4-2666 bei den Timings 15-16-16-35 und einer Spannung von 1,20 Volt. 
Der einfache Kühlkörper 
sorgt für eine Modulhöhe 
von 4,0 Zentimetern. Zum 
gleichen Preis erhalten Sie 
kompaktere Ballistix- 
Sport-LT-Kits, aber nur mit 
garantierten 16-18-18er- 
Timings. 


www.pcgh.de/preis/1215225 


4 x 16 GiByte für Profis 


64 GiByte RAM sind für PC-Spieler zwar übertrieben, können sich aber 
bei intensiver Nutzung von virtuellen Maschinen, Photoshop etc. lohnen. 


Günstig ist diese Speichermenge natürlich nicht, über 600 Euro müssen Sie 
selbst für ein Kit mit niedrigem Takt und Standardkühler einplanen. Hier punktet 
Corsair mit dem Vengeance-RGB-Set CMR64GX4MAC3000C 16. Das Kit ist flott 
(DDR4-3000, 16-18-18- 
36 bei 1,35 Volt) und mit 
einer RGB-Beleuchtung 
ausgestattet, die Sie nach 
Belieben konfigurieren 
können. Der Aufpreis 
hierfür fällt gering aus. 
Preis pro GiB: ca. € 10,31. 


www.pcgh.de/preis/1733031 
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5 KÜHLUNG 


Prozessorkuühler 


Leise und doch schnell: So sollte der ideale PC sein. Egal ob Luft, Wasser oder besonders kompakt, 


unsere Übersicht hilft Ihnen, den optimalen CPU-Kühler für Ihre Zwecke zu finden. 


tarke und vor allem übertaktete 
Ss. sind wahre Meis- 
ter darin, elektrische Energie in 
Wärme umzuwandeln. Damit die 
CPU nicht überhitzt, muss diese 
effektiv abgeführt werden. Je nach 
System und Einsatzzweck kommen 
verschiedene Kühlsysteme infrage, 
welche wir Ihnen in diesem Artikel 
vorstellen. 


Doch zunächst etwas Theorie. Je- 
der Prozessor arbeitet mit strikten 
Temperaturgrenzen, ab denen er 
seine Leistung drastisch reduziert, 
um nicht dem Hitzetod anheimzu- 
fallen. Wer die Vitalzeichen seines 


Prozessors ab und zu im Auge be- 
hält - beispielsweise mit dem Tool 
Core Temp -, für den gilt: Angaben 
von mehr als 90 bis 95 °C sollte man 
bei Intel meiden, sonst reduziert 
die CPU aus Sicherheitsgründen 


ihren Takt und mittelfristig auch 
ihre Lebensdauer. Bei AMD liegen 
die entsprechenden Grenzen vie- 
ler Prozessormodelle tiefer, oft bei 
lediglich 70 °C, was aber nicht an 
einer gesteigerten Empfindlichkeit 
der CPUs liegt. Vielmehr sind die 
Temperatursensoren relativ zu den 
Haupt-Wärmequellen anders posi- 
tioniert und auch das Auslesever- 
fahren führt zu Abweichungen 


Aber selbst bei Prozessoren der 
gleichen Baureihe können sich 
die angezeigten Temperaturen 
deutlich unterscheiden, obwohl 
das Silizium die gleiche tatsächli- 
che Temperatur hat. Die einfachen 
Messfühler werden nämlich nur für 
Notfall-Abschalttemperatur 
kalibriert. Bei deutlich niedrigeren 
Temperaturen, wie sie die meis- 
te Zeit über vorliegen (sollten), 


eine 


können sich Messfehler im zwei- 
stelligen Bereich ergeben. Für die 
reale Kühlung ist das natürlich egal 
- aber wer bei deutlich abweichen- 
den Angaben im Internet Angst um 
den eigenen Prozessor bekommt, 
sollte zunächst einmal das Thrott- 
ling-Verhalten prüfen. 


Hält die CPU auch bei starker Be- 
lastung auf allen Kernen ihren 
Basis- respektive All-Core-Turbo- 
Takt, besteht kein akuter Grund 
zur Besorgnis. Ergeben sich in 
Extrem-Tests mit einer aktuellen 
Prime-95-Version gar Reserven von 
mehr als 5 Kelvin (entspricht z. B. 
der Differenz zwischen 95 °C und 
90 °C), ist das System sogar mehr 
als ausreichend gekühlt. Austesten 
kann man die Grenze, ab der die 
CPU ihren Takt reduziert („thermal 
throttling“) übrigens, indem man 
die Lüfterdrehzahl reduziert - im 


Extremfall auf null. Aufgrund der 
Schutzmechanismen und des lang- 
samen Temperaturanstiegs sind 
hierbei keine Hitzeschäden zu be- 
fürchten. 


Kühlleistung ist immer von der 
bewegten Luftmenge und damit 
einer gewissen Lärmentwicklung 
abhängig. Konfigurierbare Lüfter- 
steuerungen auf nahezu allen 
Mainboards ermöglichen glückli- 
cherweise eine nachträgliche Be- 
einflussung der Balance zwischen 
beiden Faktoren, sodass man bei 
einem Kühlerkauf vor allem auf die 
Effizienz, also die pro Sone erbrach- 
te Leistung achten sollte. 


Darüber hinaus gibt es designspe- 
zifische Optimierungen, die einen 
Kühler eher für hohe Drehzahlen 
(hohe Leistung und Geräuschkulis- 
se) oder langsamen Lüfterbetrieb 
(Ruhe und etwas wärmer) prädes- 
tinieren. So profitieren Hochleis- 
tungs-Modelle von eng stehenden, 
starken Luftstrom optimal 
Lamellen, während 
Silent-Spezialisten hochwertige 
Lüfter erfordern, damit keine Vib- 
rationen, Lagergeräusche oder ein 
fiepender elektrischer Antrieb die 
Stille stören. Stichwort Silent: Wer 
ein bestehendes System optimie- 
ren möchte, sollte zunächst genau 
hinhören, welches Bauteil stört. In 
Spielerechnern sind nämlich oft 
Grafikkarten die Übeltäter. 


den 
nutzenden 


tateriaiscniacnt 
Neben der Effizienz und dem op- 
timalen Drehzahlbereich spielen 
auch Platzbedarf und Preis eine 
große Rolle: Für wenig Geld be- 
kommt besonders 
große Kühler noch besonders auf- 
wendig und hochwertig konzipier- 
te. Eine nur ausreichende anstelle 
einer guten Kühlleistung ist oft 


man weder 


GAME CHANGER 


GEFORGE GTX 10 SERIE 


KÜHLUNG 


die Folge. Umgekehrt muss man 
tief in die Tasche greifen, wenn 
bei begrenztem Platzangebot eine 
bestimmte Kühlleistung erreicht 
werden soll, ohne stumpf Lüfter- 
stärke und damit Lautheit in Kopf- 
schmerzgefilde zu steigern. 


Insbesondere flache PCs sind hier 
anspruchsvoll. Normale 
Kühler mit parallel zum Mainboard 
ausgerichteten Lamellen arbeiten 
zwar recht effizient, sind aber min- 
destens zwei Zentimeter höher als 
ihr Lüfterdurchmesser. In flachen 
Gehäusen muss man daher auf 
Top-Blower ausweichen, deren Lüf- 


Tower- 


ter weniger effizient in Richtung 


Mainboard arbeiten. Damit Sie den 
passenden Kühler für Ihr Mini- 
Gehäuse finden, haben wir acht 
kompakte Prozessorkühler in die 
tabellarische Übersicht am Ende 
dieses Artikels gepackt. Beachten 
Sie dabei auch die Ergebnisse mit 
für die jeweilige Größenklasse ein- 
heitlichem Referenzlüfter. 


Unsere umfangreiche Datenbank 
versucht, für alle Anforderungen 
ein gutes Angebot zu liefern und 
skizziert dank Messungen bei drei 
verschiedenen Drehzahlen das 
Lautheits-Leistungs-Profil eines je- 
den Kühlers. Beachten Sie aber: Um 
alle Kühler einheitlich testen zu 


können, müssen sich auch die güns- 
tigeren Modelle einer 150-Watt- 
Test-CPU stellen. Hohe Tempera- 
turen sind hier unvermeidbar und 
keine Schande. In typischen Mit- 
telklasse-Rechnern ist wesentlich 
weniger Hitze zu bewältigen - die 
meisten Chips bewegen sich deut- 
lich unterhalb der 100-Watt-Marke 
- und die Abstände zwischen den 
Kühlern schrumpfen. Das bedeutet 
nicht zwingend auch deutlich nied- 
rigere Absoluttemperaturen, denn 
Intels Sockel-1151-Modelle weisen 
einen wesentlich schlechteren 
Wärmetransport innerhalb des Pro- 
zessors selbst auf als die High-End- 
Testplattform. Davon sind aber alle 


Kühler gleichermaßen betroffen, 
sodass die Rangfolge untereinan- 
der erhalten bleibt. 


Empfehlungen 

Auf den folgenden Seiten finden Sie 
eine Auswahl empfehlenswerter 
Kühllösungen, welche PC Games 
Hardware in den vergangenen Mo- 
naten getestet hat. Dabei handelt 
es sich nicht nur um die bereits er- 
wähnten, platzsparenden Modelle 
für Mini-PCs, sondern mehrheitlich 
um ausgewachsene Kühler. Diese 
unterteilen wir in die Kategorien 
Luft und Wasser, denn diese Ele- 
mente sind hauptsächlich für die 
Kühlung verantwortlich. 


Kühlleistung: Große & laute Kühler vorn 


Lautheit: Große oder schwache Kühler vorn 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Cooler Master Master Liquid 240 EEE 45,2 
Arctic Liquid Freezer 240 HE 45,3 
Fractal Design Celsius S24 EEE 45,4 
Corsair Hydro Series H115i Pro HE 46,7 
Alphacool Eisbaer 240 HE 47,2 
Be Quiet Silent Loop 240 mm ME 47,2 
Noctua NH-D15 48,1 
Noctua NH-U14S U 49,7 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 50,1 
Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 50,8 
EKL Alpenföhn Olymp ME 50,8 
Scythe Mugen 5 En 52,1 
EKL Alpenföhn Brocken 3 El 52,5 
Thermaltake Frio Silent 12 EEE 53,8 
Be Quiet Pure Rock EEE 55,5 
Noctua NH-U9S 58,1 
EKL Alpenföhn Atlas EEE 60,0 
EKL Alpenföhn Ben Nevis HE 61,0 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Arctic Liquid Freezer 240 HE 51,4 

Fractal Design Celsius S24 EEE 51,6 

Be Quiet Silent Loop 240 mm ÜEE 51,7 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 52,2 

Cooler Master Master Liquid 240 EEE 52,7 


Be Quiet Pure Rock IE 0, 
Thermalright Le Grand Macho RT IE 0, 


Scythe Mugen 5 0, 
Thermaltake Frio Silent 12 EM 0, 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 0,8 
Scythe Mugen 5 EEE 0,9 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 0,9 
EKL Alpenföhn Brocken 3 EEE 1,0 
Thermaltake Frio Silent 12 EEE 1,1 
EKL Alpenföhn Atlas EEE 1,5 
Be Quiet Pure Rock EHE 1,5 
Noctua NH-U145 EEE 1,8 
EKL Alpenföhn Olymp EEE 2,0 
EKL Alpenföhn Ben Nevis EEE 2,1 
Corsair Hydro Series H115i Pro MEER 2, 1 
Arctic Liquid Freezer 240 EEE 2,5 
Noctua NH-U9S En 2,5 
Noctua NH-D15 ME 3,0 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 3,9 
Cooler Master Master Liquid 240 EEE 3,9 
Be Quiet Silent Loop 240 mm ME 4,3 
Fractal Design Celsius S24 4,6 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


EKL Alpenföhn Brocken 3 IE 0,1 


Corsair Hydro Series H115i Pro HE 53,5 
Noctua NH-D15 EEE 54,5 
Noctua NH-U14S En 58,7 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 539,1 
Scythe Mugen 5 El 59,4 
Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 60,7 
EKL Alpenföhn Brocken 3 61,1 
EKL Alpenföhn Olymp ME 61,5 
Be Quiet Pure Rock HE 68,0 
Thermaltake Frio Silent 12 EEE 70,4 
EKL Alpenföhn Ben Nevis EEE 75,4 
Noctua NH-UYs 75,6 
EKL Alpenföhn Atlas EEE 83,7 
System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 


Win 7 x64 SP1; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/ 
min Bemerkungen: Die Kühlleistung ist nur eine Seite der Medaille, die Kehrseite ... 


EKL Alpenföhn Ben Nevis IE 0, 1 
Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 0, 
EKL Alpenföhn Olymp IE 0, 
Noctua NH-U9S EEE 0,1 
EKL Alpenföhn Atlas EEE 0,2 
Noctua NH-D15 EEE 0,2 
Arctic Liquid Freezer 240 EEE 0,2 
Noctua NH-U14S En 0,3 
Corsair Hydro Series H115i Pro ME 0,3 
Cooler Master Master Liquid 240 EEE 0,4 
Be Quiet Silent Loop 240 mm E 0,5 
Alphacool Eisbaer 240 ÜHEEEEEEE 0,6 
Fractal Design Celsius S24 MEE 0,7 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: ... bildet die Lautheit. Nur große und meist teure Kühler schaffen es, 
sowohl stark als auch leise zu arbeiten. 


Grad Celsius 
<d Besser 


Sone 
<d Besser 


MAGNUS EK/ER SERIES 


GEBALLTE PERFORMANCE MIT 
ZOTAC GEFORCE” GTX 10 
MINI GRAFIKKARTEN 


KÜHLUNG 


CPU-KOMPAKT- 
WASSERKÜHLUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien, Test auf Xeon 
E5-2687W (150 W) 


Hersteller (Website) 


Hydro Series H115i Pro 


Corsair (www.corsair.com) 


Eisbaer 240 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Liquid Freezer 240 


Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/gut 


Ca. € 75,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1751364 


2x 140 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/758311939 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1341649 


4x 120 mm/4 Pin (PWM-Nutzung problematisch)/keine 


Montierbare Lüfter* 


2x 140 mm vorne und hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


je 2x 120 mm vorne und hinten 


Lüfterdrehzahl min. - max. 


70 - 1.140 U/min 


740 - 1.700 U/min 


640 - 1.320 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Voraufgetragen/Zweikanal via USB/RGB-Pumpe (USB) 


Spritze (Alphacool XPX Extreme)/keine/Y-Kabel 


Tütchen MX-4/keine/Y-Verteiler (im Lüfter); Kabelbinder 


Erweiterbarkeit 


Keine 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 11/8 mm Schlauch; integr. 
Ausgleichsbehälter; hauseigene Schnelltrennkupplung) 


Keine 


Beiliegende Schrauben für Radiator 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


UNC 6-32 Gewinde; 31; 7 mm 
2,21 
AMA4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


M3 Gewinde; 30; 6 mm 
2,17 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/939/754 


UNC 6-32 Gewinde; 30 mm 
2,63 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


Anpresskraft Sockel 1151 


150 N 


274 x 124 x 55 mm, 1.493 g, 33 cm 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


46,7/49,3/53,5 °C 


Maße (LxBxD Radi), Gewicht mit Serienlüftern, Schlauchlänge |316 x 141 x 54 mm, 1.375 g, 38 cm 273 x 120 x 88 mm, 1.267 g, 32 cm 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Jaljalja 

Leistung (60 %) 1,16 1,68 1,23 


47,2/49,0/52,2 °C 


45,3/47,4/51,4 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


2,1/,9/0,3 Sone 


3,9/1,9/0,6 Sone 


2,5/1,0/,2 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) 


36,9/28,4/21,5 dB(A) 


41,6/34,2/25,6 dB(A) 


37,2/28,4/19,9 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


48,8 °C (880 U/min) 


50,7 °C (1.020 U/min) 


47,4 °C (970 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


47,9/50,6/59,7 °C 


49,4/51,2/56,0 °C 


47,9/50,5/56,7 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2 x 140 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,710,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter (100/75/50 %) 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2 x 140 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


FAZIT 


0,1 Sone 


© Angemessen dimensionierte Lüfter 
©Vielseitige Lüftersteuerung 


© Relativ sperrig 


Wertung: 1,62 


0,1 Sone 


© Leistung mit Silent-Lüftern 
© Leise, gedrosselt sogar sehr leise Pumpe 
© Erweiterbar 


Wertung: 1,73 


0,2 Sone 


© Relativ leise 
© Leistungsstark 
© PWM-Störgeräusche 


Wertung: 1,78 


CPU-KOMPAKT- 
WASSERKÜHLUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien, Test auf Xeon 
E5-2687W (150 W) 


Hersteller (Website) 


Master Liquid 240 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Silent Loop 240 mm 
Be Quiet (www.bequiet.de) 


Celsius 524 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhäl 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 75,-/sehr gut 


Ca. € 115,-/befriedigend 


Ca. € 100,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1562099 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1508159 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1621894 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. - max. 


710 - 2.040 U/min 


580 - 2.090 U/min 


470 - 1.980 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/Pumpenlogo weiß beleuchtet; Y-Kabel 


Spritze/keine/Y-Kabel 


Voraufgetragen/automatisch nach Wassertemperatur/ 
PWM-Hub an Radiator 


Sockelunterstützung AMD 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Erweiterbarkeit Keine Gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 11/8 mm Schlauch) Möglich (G1/4-Zoll-Gewinde am Alu-Radiator) 
Beiliegende Schrauben für Radiator UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm M3 Gewinde; 30; 6 mm UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm 
Eigenschaften (20 %) 1,91 2,43 2,13 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
** Integrierte Pumpe erhöht Lautheits-Messwerte bei stark gedrosselten Lüftern künstlich 


***Luftkühler nach Kompaktwasserkühlungssystem bewertet 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


45,2/47,5/52,7 °C 


Anpresskraft Sockel 1151 240 N 180 N 200 N 

Maße (LxBxD Radi), Gewicht mit Serienlüftern, Schlauchlänge |278 x 120 x 53 mm, 1.125 g, 31 cm 275 x 123 x 55 mm, 1.443 g, 38 cm 283 x 122 x 55 mm, 1.176 g, 37 cm 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 

Leistung (60 %) 1,46 1,66 1,68 


47,2/48,5/51,7 °C 


45,4/46,9/51,6 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


3,9/1,6/0,4 Sone 


4,3/2,0/0,5 Sone 


4,6/2,1/0,7 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) 42,8/34,1/23,8 dB(A) 45,2/37,2/26 dB(A) 45,9/37,4/27 dB(A) 
CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 49,1 °C (1.320 U/min) 50,4 °C (1.230 U/min) 49,1 °C (1.100 U/min) 
CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 47,4/50,5/53,8 °C 48,9/50,8/52,9 °C 47,7150,3/60,1 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,710,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,710,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter (100/75/50 %) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


0,1 Sone 


FAZIT 


© Günstig 
© Relativ hohe Leistung 


© Relativ leise 


Wertung: 1,81 
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0,1 Sone 


© Pumpe auch montiert leise 
© Erweiterbar 
© Heruntergeregelt leise 


Wertung: 1,87 


0,1 Sone 


© Gedrosselte Pumpe auch montiert leise 
© Relativ hohe Leistung 
© Elegante Kabelführung 


Wertung: 1,99 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
** Integrierte Pumpe erhöht Lautheits-Messwerte bei stark gedrosselten Lüftern künstlich 


***Luftkühler nach Kompaktwasserkühlungssystem bewertet 


KÜHLUNG 


Wasser: Corsair Hydro Series H115i Pro 


Wer seinen übertakteten Prozessor möglichst effizient kaltstellen möchte, dabei 
jedoch den Aufwand und die Wartung einer modularen Wasserkühlung scheut, 
erhält mit der Corsair Hydro Series H115i Pro den optimalen Mittelweg. 


Die Kompaktwasserkühlung erzielt im PCGH-Test niedrige Temperaturen sowohl 
mit den werkseitig installierten, erfreulich leisen Lüftern als auch mit den 
PCGH-Referenzpropellern. Das hat sie auch ihrer schieren Größe zu verdanken: 
Mit 2 x 140 mm sowohl für den Radiator als auch für die Lüfter kann die H115i 
Pro einen klaren Flächenvorteil gegenüber vielen anderen AiQ-Lösungen für sich 
verbuchen. Das bedingt selbstverständlich ein Gehäuse, das die Kühlung fassen 
kann. Zusammen mit der unaufdringlichen Pumpe ergibt sich bei gedrosselter 


Lüfterdrehzahl eine Geräuschcharakteristik, die selbst Silent-Freunden schmeichelt. 


Et : 
| Bhconsam | 
\ zz 


Grundsätzlich sind die getesteten, 
großen Luftkühler selbst der Ab- 
wärme eines übertakteten High- 
End-Prozessors gewachsen, das be- 
weisen die Messungen mit unserer 
150-Watt-CPU. Der Vorteil eines 
derartigen Luftkühlers ist, dass er in 
den meisten Gaming-Gehäusen das 
beste Verhältnis aus Lautheit, Tem- 
peratur und Platzbedarf erreicht. 
Ein Leck und somit einen Defekt 
wertvoller Hardware muss hier nie- 
mand befürchten. Möglicherweise 
wird der Kühler jedoch nicht allen 
Ansprüchen gerecht, 
mehr als nur einen flüchtigen Blick 
auf die Lautheitswerte werfen soll- 
ten. Interessant ist dabei nicht nur 
das Ergebnis mit den serienmäßi- 
gen Lüftern, sondern auch jenes 
mit den PCGH-Referenzlüftern. 
Diese zeigen, was der Radiator als 
solcher zu leisten imstande ist. 


sodass Sie 


Eine Kompaktwasserkühlung, wel- 
che aufgrund ihres geschlossenen, 
vollständigen Kreislaufs auch als 
„All in One“-Lösung (AiO) bezeich- 
net wird, richtet sich an Menschen, 
die eine noch höhere Kühlleistung 
benötigen als sie ein starker Tower- 
Luftkühler erreichen kann. Dieses 
Ziel wird von allen Probanden er- 
reicht, allerdings nicht immer mit 
einem gleichzeitig angenehmen 
Lautstärkeniveau. Auch hier lohnt 
sich ein genaues Studium der Mess- 
werte in den Tabellen. 
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Beachten Sie, dass eine AiO-Was- 
serkühlung stets einen Radiator 
mitbringt, welcher im Gehäuse ver- 
staut werden muss. Üblich ist die 


Luft: EKL Brocken 3 


Wem Wasser zu nass und riskant ist, liegt hier richtig. Der Brocken 3 hat mit 
seinem populären Vorgänger nur das 140-mm-Single-Format und die von fünf 
freiliegenden Heatpipes gebildete CPU-Kontaktfläche gemeinsam. Die wichtigste 
Neuerung betrifft die vergrößerte Lamellenoberfläche dank der um 25 Prozent 
gesteigerten Tiefe. Im Test überzeugt der Lüfter mit leisen 1,0 Sone bei maximaler 
Drehzahl und einem nicht heraushörbaren Lager. Die gelungene Abstimmung ver- 
schenkt weder Wertungspunkte an „leiser als leise” noch „kälter als kalt” und mit 
unserem Referenzlüfter bestückt gehört die Leistung zu den besten, die wir je ge- 
messen haben. Bei 480 U/min schlägt der Brocken 3 sogar einige Doppelturm-Bo- 
liden. Auch mit dem Serienlüfter liegen die Stärken im unteren Drehzahlbereich. 


Positionierung im Deckel, um von 
natürlicher Konvektion zu profitie- 
ren. Ein Dual-Radiator (zwei Lüfter) 
genügt den meisten Ansprüchen, 


High-End-Nutzer können jedoch 
auch zu Triple-Lösungen greifen - 
von Single-Radiatoren (nicht aufge- 
führt) raten wir jedoch ab. (tv/rv) 


CPU- 
LUFTKÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien, Test auf Xeon 
E5-2687W (150 W) 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Brocken 3 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


NH-D15 


Noctua (www.noctua.at) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 45,-/gut 


Ca. € 90,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1675194 
2,55 
1x 140 mm (abweich. Rahmenform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1098241 
1,75 
2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


440 — 1.020 U/min 


170 - 1.470 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/hochwertiger Schraubendreher 


2,19 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze Noctua NT-H1/Kabel-Adapter/einfacher Schrau- 
bendreher, Y-Kabel 


2,84 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/2066/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


150 x 171 x 126 mm; 870 g 


151 x 175 x 162 mm; 1312 g 


CPU-Temp., Standardlüft. (100/75/50 %) 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Gering/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Ja/ja/nein Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Möglich/möglich/möglich Nein/ja/ja 

Leistung (60 %) 1,84 1,94 


52,5/54,6/61,1 °C 


48, 1/49,9/154,5 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50 %) 


1,0/0,3/0,1 Sone 


3,0/1,2/0,2 Sone 


Schalldruck Standardlüft. (100/75/50 %) 


29,1/22,2/16,9 dB(A) 


39,7/30,0/19,8 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


52,5 °C (1.020 U/min) 


50,8 °C (1.020 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüft. (100/75/50 %) 


53,0/55,8/64,1 °C (1x 140 mm) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


,9/,3/,1 Sone (2x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 %) 


FAZIT 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Geringe La 
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27,4/21,1/17,2 dB(A) (2x 140 mm) 


43 


KÜHLUNG 


CPU- 
LUFTKÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien, Test auf 
Xeon E5-2687W (150 W) 


Hersteller (Website) 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


NH-U14S 


Noctua (www.noctua.at) 


EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Le Grand Macho RT 
Thermalright (wwww.thermalright.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhäl 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 40,-/gut 


Ca. € 65,-/befriedigend 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 60,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1549393 


1x 120 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/929404 


1 x 140 mm (abweich. Rahmenform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1386052 


2x 140 mm (abweich. Rahmenf.)/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1442034 


1x 140 mm (abweich. Rahmenform)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


3x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


330 — 1.160 U/min 


165 - 1480 U/min 


320 - 1.350 U/min 


330 - 1.290 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/Schraubendreher 


2,11 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/Kabel-Adapter/einfacher Schrau- 
bendreher 


2,30 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze Permafrost/Molex-Adapter 7 V/Mo- 
lex-Adapter 12 V 


2,46 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze Chill Factor Ill/keine/keine 


2,80 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/201 1-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


138 x 150 x 109 mm; 890 g 


152 x 166 x 80 mm; 938 g 


155 x 161 x 151 mm; 1.187 g 


150 x 162 x 148 mm; 1.111 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/gering/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Nein/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) |Nicht möglich/möglich/möglich Nein/ja/ja Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 %) 2,23 2,10 2,16 2,03 

CPU-Temp., Standardlüft. (100/75/50 %) |52,1/53,6/59,4 °C 49,7152,1/58,7 °C 50,8/53,5/61,5 °C 50,1/52,8/59,1 °C 

Lautheit Standardlüfter (100/75/50 %) |0,9/0,3/0,1 Sone 1,8/1,1/0,3 Sone 2,0/0,9/0,1 Sone 0,9/0,3/0,1 Sone 
Schalldruck Standardlüft. (100/75/50 %) |28,6/21,9/17,2 dB(A) 34,2/29,7/20,5 dB(A) 34,8/27,2/18,4 dB(A) 29,7/21,5/16,6 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


51,4 °C (1.140 U/min) 


52,8 °C (1.020 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


CPU-Temp., Referenzlüft. (100/75/50 %) 


53, 1/56,4/64,7 °C (1x 120 mm) 


53,1/57,1/70,5 °C (1 x 140 mm) 


51,3/54,4/64,5 °C (2x 140 mm) 


52,4/56,3/66,4 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 %) 


FAZIT 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Geringe Lautheit 


© Normaler Platzbedarf 


Wertung: 2,14 


24,7119,3/17,2 dB(A) (1 x 140 mm) 


© Sehr großer Regelbereich 
© Hohe Kühlleistung 
© Einfache Montage 


Wertung: 2,16 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2x 140 mm) 


© Hochwertige Verarbeitung 
© Gute Drehzahlabstimmung 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Geringe Lautheit 


© Platzbedarf relativ zu Kühleffizienz hoch © Wenig Leistungsverlust bei Drosselung 


Wertung: 2,18 


Wertung: 2,23 


KOMPAKTE 
LUFTKÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien, Test auf 
Core i7-6700K (95 W TDP) 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Atlas 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Frio Silent 12 
Thermaltake (www.thermaltake.com) 


NH-U9S 


Noctua (www.noctua.at) 


Shadow Rock LP 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Ben Nevis 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkop- 
pelung 


Ca. € 40,-/gut 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 50,-/befriedigend 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 22,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1302535 www.pcg 


2x 92 mm (abweichende Rahmen- 


form)/4 pin/ja form)/4 pi 


1x 120 mm (abweichende Rahmen- 


h.de/preis/1158734 


in/nein 


www.pcgh.de/preis/1196609 


1x 92 mm/4 pin/ja 


1x 120 mm/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1215207 


www.pcgh.de/preis/1211188 


1x ca. 100 mm (Rahmen rückseitig 
92 mm)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 80 mm 


1x 92 mm Lochabstand (zu groß für 
92 mm Lüfter, zu klein für 120 mm) 


2x 92 mm 


1x 120 mm 


1x 92 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


350 - 1.770 U/min 


480 — 1.350 U/min 


200 - 2.150 U/min 


330 — 1.520 U/min 


820 — 1.700 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt Heatpipe 


Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Molex-Adapter 7 V/Mo- 
lex-Adapter 12 V 


2,10 


AM2(+)I/AM3(+)/FMI/FM2(+) 
(AMA4-Kit verfügbar) 


2,17 


Spritze/Spannungsadapter/keine 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


2,18 


Spritze NT-H1/Spannungsadapter/ 
einfacher Schraubendreher 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


2,26 


Voraufgetragen/keine/keine 


AM4AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Tütchen/keine/keine 


1,66 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/2066/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/201 1- 
v3/2066/1366/775 


v3/2066 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


v3/2066/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/201 1- 
v3/2066 


Anpresskraft Sockel 1151 


220 N 230 N 


222 N) 


300 N (Intel-Vorgabe: maximal 


222 N) 


440 N (Intel-Vorgabe: maximal 


110N 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


108 x 124 x 138 mm; 643 g 


128 x 141 x 67 mm; 330 g 


96 x 126 x 95 mm; 610 g 


122 x 81 x 135 mm; 461 g 


118 x 141 x 71 mm; 490 g 


FAZIT 
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© Hohe Leistung & Effizienz 


© Relativ leise © Leise 


© Sehr tief 


Wertung: 1,40 
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© Hohe Leistung 


© Relativ hoch 


Wertung: 1,81 


© Teuer 


© Hohe Leistung 
© Hochwertiger Lüfter 


Wertung: 1,95 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Gering/mittel/gering Minimal/gering/minimal 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) |Ja/ja/ja Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nein/ja/ja Nein/ja/ja 

Leistung (60 %) 1,02 1,29 1,78 1,78 1,98 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) |54,9/57,1/63,2 °C 58,6/60,2/64,4 °C 57,5/59,8/63,6 °C 60,4/62,4/67,4 °C 60,8/61,9/65,2 °C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 1,5/0,5/0,2 Sone 1,1/0,4/0,1 Sone 2,5/0,8/0,1 Sone 1,4/0,5/0,1 Sone 2,1/0,6/0,1 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüfter 31,8/22,5/18,8 dB(A) 30,0/23,2/17,5 dB(A) 37,3/27,5/18,8 dB(A) 32,2/24,3/17,2 dB(A) 35,1/25,6/17,9 dB(A) 
(100/75/50 %) 

CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 55,1 °C (1.500 U/min) 58,4 °C (1.310 U/min) 59,0 °C (1.680 U/min) 61,2 °C (1.330 U/min) 61,6 °C (1.420 U/min) 


© Sehr kompakt 
© Relativ leise 
© Noch gute Leistung 


Wertung: 2,04 


© Noch gute Leistung 
© Günstig 
© Relativ hoch 


Wertung: 2,14 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich **Maximalleistung bei 25 °C Umgebungstemperatur. In wärmerer Umgebung höhere 


Drehzahlen und damit höhere Leistung bei höherer Lautheit 


KÜHLUNG 


CPU- 
LUFTKÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien, Test auf 
Xeon E5-2687W (150 W) 


Hersteller (Website) 


True Spirit 140 Direct 
Thermalright (www.thermalright.de) 


Pure Rock 
Be Quiet (www.bequiet.de) 


Frio Silent 12 
Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Noctua (www.noctua.at) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 38,-/gut 


Ca. € 30,-/gut 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 55,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1529573 


1x 140 mm (abweich. Rahmenform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1184606 


1x 120 mm/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1158734 


1x 120 mm (abweich. Rahmenf.)/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1196609 


1x 92 mm/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


1x 92 mm Lochabstand (zu groß für 92 mm 
Lüfter, zu klein für 120 mm) 


2x 92 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


270 - 1.230 U/min 


320 - 1.500 U/min 


480 — 1.350 U/min 


200 — 2.150 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Tütchen Chill Factor/keine/hochwertiger 
Schraubendreher 


2,34 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Paste voraufgetragen/keine/keine 


2,01 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/Spannungsadapter/keine 


2,17 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze NT-H1/Spannungsadapter/einfacher 
Schraubendreher 


2,18 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1151/1155/1 156/201 1/2011-v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


152 x 165 x 71 mm; 660 g 


130 x 155 x 89 mm; 630 g 


128 x 141 x 67 mm; 330 g 


96 x 126 x 95 mm; 610 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) 


Mittel/mittel/mittel 


Minimal/mittel/gering 


Mittel/mittel/mittel 


Gering/gering/gering 


CPU-Temp., Standardlüft. (100/75/50 %) 


50,8/54,2/60,7 °C 


55,5/58,1/68,0 °C 


Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) |Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 %) 2,06 2,84 2,74 4,75 


53,8/58,6/70,4 °C 


58, 1/64,8/75,6 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50 %) 


0,8/0,2/0,1 Sone 


1,5/0,5/0,1 Sone 


1,1/0,4/0,1 Sone 


2,5/0,8/0,1 Sone 


Schalldruck Standardlüft. (100/75/50 %) 


27,5/20,9/18,1 dB(A) 


33,7/24,2/16,5 dB(A) 


30,0/23,2/17,5 dB(A) 


37,3/27,5/18,8 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 


56,2 °C (1.370 U/min) 


54,7 °C (1.310 U/min) 


62,6 °C (1.680 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüft. (100/75/50 %) 


52,6/56,2/65,8 °C (1x 140 mm) 


55,5/58,5/67,0 °C (1x 120 mm) 


56,3/59,7/69,9 °C (1x 120 mm) 


64,8/73,3/86,1 °C (1x 92 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 %) 


FAZIT 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Geringe Lautheit 
© Günstig 


Wertung: 2,33 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Günstig 
© Akzeptable Lautheit und Leistung 
© Minimalistischer Lieferumfang 


Wertung: 2,62 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Kompakt, bietet trotzdem ein ... 
© ... gutes Lautheits-Leistungs-Verhältnis 
© Proprietäres Lüfterformat 


Wertung: 2,68 


25,5/19,7/17,0 dB(A) (1x 92 mm) 


© Sehr kompakt 
© Gedrosselt sehr wenig Leistung 
© Teuer 


Wertung: 3,73 


KOMPAKTE 
LUFTKÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien, Test auf 
Core i7-6700K (95 W TDP) 


Produkt 
Hersteller (Website) 


„a 


C1 


Cryorig (www. cryorig.com) 


AXP 100RH 
Thermalright (www.thermalright.de) 


NH-L9i 


Noctua (www.noctua.at) 


Boxed-Kühler (i5-6500) 


Intel (www.intel.de) 


Engine 27 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkop- 
pelung 


Ca. € 60,-/ausreichend 


Ca. € 45,-/befriedigend 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Ca. € 4,- Aufpreis/exzellent 


Ca. € 45,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1139642 


1x 140 mm (slim)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1586415 


1x 100 mm (92 mm Rahmen- 
design)/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/857461 


lageflächen wirkungslos, da fest 
verschraubt) 


1x 92 mm (slim)/4 pin/nein (Auf- 


www.pcgh.de/preis/1290386 


1x ca. 92 mm (proprietär)/4 pin/ 
nein 


www.pcgh.de/preis/1516439 


1x 60 mm (proprietär)/4 pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


1x 120 mm 


1x 92 mm (Adapter auf 120 mm 
beiliegend) 


1x 92 mm (slim) 


— (Lüfter fest integriert) 


— (Lüfter fest integriert) 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


730 - 1.520 U/min 


880 — 2.350 U/min 


1.070 - 2.610 U/min 


1.020 — 2.040 U/min** 


1.520 - 2.520 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Aluminiumbodenplatte 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/einfacher Schrau- 


Tütchen Chill Factor/keine/keine 


Spritze NT-H1/Spannungsadapter/ 


Voraufgetragen/keine/oft inklusive 


Spritze/Spannungsadapter/keine 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


58,6/60,0/63,2 °C 


61,5/64,2/68,7 °C 


68,7/73,5/81,4 °C 


bendreher keine Prozessor 
Eigenschaften (20 %) 2,30 2,10 2,81 2,75 3,04 
Sockelunterstützung AMD AM2(+)JI/AM3(+)/FM1/FM2(+) AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ — (AMD-Version: NH-L9a) - - 
(AMA4-Kit verfügbar) FM2(+)J/939 
Sockelunterstützung Intel 1150/1151/1155/1156/2011/2011- |1150/1151/1155/1156/2011/2011- 11150/1151/1155/1156 1150/1151/1155/1156 1150/1151/1155/1156 
v3/2066/1366/775 3/2066/1366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 310 N (Intel-Vorgabe: maximal 320 N (Intel-Vorgabe: maximal 160 N 70N 170N 
222 N) 222 N) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) | 140 x 74 x 146 mm; 650 g 106 x 67 x 123 mm; 340 g 95 x 38 x 95 mm; 420 g 91 x 45 x 91 mm; 180 g 92 x 27 x 92 mm; 300 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/gering/gering Mittel/mittel/mittel -/gering/hoch -/minimal/hoch -/mittel/hoch 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Ja/ja/nein -/ja/nein —/nein/nein -/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) | Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich -/möglich/nicht möglich —/möglich/nicht möglich -/möglich/nicht möglich 
Leistung (60 %) 2,50 2,51 4,19 4,24 5,44 


85,4/>100/>100 °C ** 


84,3/88,6/>100 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


3,411,5/0,5 Sone 


2,2/1,0/0,2 Sone 


3,0/1,0/0,2 Sone 


0,8/0,3/0,1 Sone ** 


1,6/0,5/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter 
(100/75/50 %) 


40,2/31,3/21,4 dB(A) 


36,5/29,3/20,4 dB(A) 


39,8/29,5/20,7 dB(A) 


28,5/21,5/17,1 dB(A) ** 


33,9/24,3/17,2 dB(A) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich **Maximalleistung bei 25 °C Umgebungstemperatur. In wärmerer Umgebung höhere 


Drehzahlen und damit höhere Leistung bei höherer Lautheit 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


60,7 °C (960 U/min) 


© Hohe Leistung 
© Relativ laut 


© Sehr breit 


Wertung: 2,41 


64,2 °C (1.800 U/min) 


© Relativ flach 
© Noch gute Leistung 
© Mittelmäßige Effizienz 


Wertung: 2,42 


73,5 °C (1.860 U/min) 
© Sehr flach 


© Vor allem gedrosselt schwach 


© Bei voller Drehzahl laut 


Wertung: 3,54 


Nicht möglich (max. 0,8 Sone) ** 
© Leistungsschwach 


© ... mit beiliegender CPU 


Wertung: 3,74 
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© Kostet mehrere Hundert Euro ... 


86,2 °C (4.380 U/min) 


© Extrem flach 
© Leises, aber pfeifendes Geräusch 
© Leistungsschwach 


Wertung: 4,41 
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SSDs 


„INIg AM 


FORCE SERIES“ 


MP500 


CORSAIR 


[000.0] 


aedo 


SSD-Ensemble 


Samsung dominiert den SSD-Markt. Den ganzen Markt? Nein. Eine von unbeugsamen Herstellern 


vereinte Konkurrenz hört nicht auf, dem Marktführer Widerstand zu leisten. 


X 7er jetzt aufrüsten möchte, 
steigt nicht unbedingt von 
der HDD auf die SSD um, eher vom 
SATA-Modell im 2,5-Zoll-Format auf 
die schnellere PCI-E-SSD mit aktu- 
ellem NVME-Protokoll. Die meis- 
ten modernen Mainboards tragen 
einen M.2-Sockel, der PCI-Express 
3.0 x4 bietet. Manche haben einen 
weiteren, der auch SATA-Modelle 
im M.2-Format unterstützt. Damit 
die PCI-E-SSD nicht im falschen 
M.2-Slot landet, hilft ein Blick ins 
Mainboard-Handbuch. Bei 
chen Sockeln handelt es sich um 
Kombibuchsen, die sowohl SATA 
als auch PCI-Express mit nur zwei 


man- 


Lanes bieten. Während die ersten 
PCI-E-SSDs im Steckkartenformat 
gebaut wurden, hat sich die acht 
Zentimeter lange M.2-Platine mitt- 
lerweile durchgesetzt - ausgestor- 
ben ist die Steckform aber nicht. 
Über einen Adapter, den manche 
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Hersteller mitliefern, kann sie ge- 
nauso gut am PCI-E-3.0-x16-Port 
betrieben werden. 


Technisch bedingt sind die Ex- 
press-Modelle deutlich schneller 
als die SATA-Pendants, in der Praxis 
macht sich das jedoch nicht immer 
bemerkbar. Die hohen MB/s-Anga- 
ben der sequenziellen Lese- und 
Schreibwerte sehen im Datenblatt 
zwar schön aus, sie haben aber 
kaum Aussagekraft für die Praxis- 
leistung. Dafür sind die Aufgaben 
zu verschieden: In unserem Kopier- 
test sind die besten PCI-E-SSDs dop- 
pelt oder gar drei Mal so schnell 
wie langsame SATA-Modelle, bei 
einer Spieleinstallation aber sind 
die Unterschiede kaum vorhanden. 
In der PCGH-Ausgabe 04/2017 ha- 
ben wir außerdem den Einfluss 
der Speicherart auf aktuelle Spiele 
untersucht, also Ladezeiten und 
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Frametimes verglichen. Das Fazit: 
Die Ladezeiten einer HDD dauern 
gut doppelt so lange, während der 
Unterschied zwischen den beiden 
SSD-Arten nur eine oder wenige Se- 
kunden ausmacht. Allein für Spiele 
lohnt sich kein Umstieg von SATA 
auf PCI-Express 3.0. 


Intel Optane SSD 900P: Neuer PCI- 
E-Spitzenreiter. In den marketing- 
trächtigen Spitzenwerten beim 
sequenziellen Lesen und Schrei- 
ben kommt Intels neue 900P nicht 
an den aktuellen Platzhirsch von 
Samsung, die SSD 960 Pro, heran. 
Dennoch stößt sie das aktuelle 
Nonplusultra in unserem Test vom 
Thron. Hinter Optane steckt der 
3D-Xpoint-Speicher, der den klassi- 
schen NAND-Flash ablösen soll. Er 
läutet zwar keine neue Leistungs- 
klasse ein, soll aber deutlich haltba- 
rer sein und über geringere Laten- 


OPTANE’ 


SSD 8 


zen verfügen. Beide Eigenschaften 
sind eher für den Servermarkt als 
für den Endverbraucher wichtig, 
weswegen Intel mit 3D Xpoint zu- 
nächst eine Enterprise-SSD veröf- 
fentlichte und mit Optane Memory 
nur eine SSD-Cache-Lösung, die 
günstige HDD-Systeme beschleuni- 
gen soll, also kein echtes Laufwerk 
ist. Mit der 900P hat Intel nun ein 
Modell für den Endverbraucher 
veröffentlicht, das auch die betagte 
Intel SSD 750 ablöst. Im Vergleich 
zu dieser ist die 900P auch nicht 
mehr so stromhungrig. Statt 4 Watt 
allein im Ruhezustand genehmigt 
sich die 900P nur 1,5 Watt, wie wir 
gemessen haben. Ausschlaggebend 
dafür, dass die 900P die 960 Pro 
in unserem Test geschlagen hat, 
war die hohe und gleichzeitig kon- 
stante IOPS-Leistung. Technisch 
bedingt gibt es bei 3D Xpoint kein 
Drosseln der Datenraten mehr, das 


www.pcgameshardware.de 
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Lese- und Schreibleistung im Benchmark 


IOPS jeweils nach 5 und 30 Minuten 


PCI-Express-SSDs in AS SSD 2.0 


Samsung SSD 960 Pro 


( 
( 
Corsair Neutron NX500 ( 
( 


SATA-SSDs in AS SSD 2.0 


Intel SSD 760p (512 GB) 568] En 2.692 (+35 %) 
Samsung SSD 960 Evo (1.024 GB) 200 2.467 (+24 %) 
Intel Optane SSD 900P (480 GB) E20 2.316 (+16 %) 
512 GB) ga 2.247 (+13 %) 
(800 GB) ES 2.138 (+7 %) 
Toshiba OCZ RD400 (512 GB) MEEME Hr 1.996 (Basis) 


Adata Ultimate SU900 (256 GB) E490] 529 (+5 %) 
OCZ VX500 (1.024 GB) EAU 520 (+3 %) 

Samsung SSD 860 Evo (4.000 GB) E48 510 

Crucial MX500 (1.000 GB) m4701] 510 
Crucial BX300 (480 GB) m78] 506 (+0 % 

Samsung SSD 860 Pro (4.000 GB) M84] 505 (Basis) 


+1% 


(+1 %) 
(+1 %) 
) 


PCI-Express-SSDs: lometer, 4K Aligned Random Writes (QD 32) 


Intel Optane SSD 900P (480 GB) EEE 265 (+110 %) 
Corsair Neutron NX500 (800 GB) AO] Hr 239 (+90 %) 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB) HHEEEEB] EEE 209 (+66 %) 
Samsung SSD 960 Evo (1.024 GB) EAN 144 (+14 %) 
Intel SSD 760p (512 GB) EEEEN EEE 142 (+13 %) 
Toshiba OCZ RD400 (512 GB) EEESO EEE 126 (Basis) 
SATA-SSDs: lometer, 4K Aligned Random Writes (QD 32) 


Samsung SSD 860 Evo (4.000 GB) MEEME 89 (+78 %) 
Samsung SSD 860 Pro (4.000 GB) MEMME 89 (+78 %) 
Crucial BX300 (480 GB) EESBI EEE 88 (+76 %) 
Adata Ultimate SU900 (256 GB) HEREIN 83 (+66 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) MEES% 63 (+26 %) 
0CZ VX500 (1.024 GB) MESO] 50 (Basis) 


ihrer Leistung kaum noch. 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, MB/S 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: SATA-SSDs unterscheiden sich in 


SCH Lesen 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Bei den IOPS gibt es noch recht 
große Unterschiede. Im Alltag nimmt man diese jedoch oft nicht wahr. 


x1.000 IOPS 
B0MIRZ] 5 Min. 


» Besser 


Kopiertest: PCI-E-Modelle sind etwas schneller 


Kaum Unterschiede in einer Spieleinstallation 


Intel Optane SSD 900P 
Samsung SSD 960 Pro 
Toshiba OCZ RD400 
Corsair Neutron NX500 


PCI-Express-SSDs: 50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 


480 GB) EEE 27 (-43 %) 
512 GB) ER 38 (-19 %) 
512 GB) ME 43 (-9 %) 
800 GB) EHE 46 (-2 %) 
Samsung SSD 960 Evo (1.024 GB) EEE 47 (Basis) 
Intel SSD 760p (512 GB) EEE 47 (0 %) 
SATA-SSDs: 50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 


Samsung SSD 860 Pro (4.000 GB) En 63 (-25 %) 
Samsung SSD 860 Evo (4.000 GB) E65 (-23 %) 
OCZVX500 (1024 GB) En 69 (-18 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) 75 (-11 %) 
Adata Ultimate SU900 (256 GB) EEE 84 (Basis) 
Crucial BX300 (480 GB) Er 92 (+10 %) 


PCI-Express-SSDs: Spieleinstallation - Oilrush, 681 MByte 


Toshiba OCZ RD400 (512 GB) Er 32 (-9 %) 
Corsair Neutron NX500 (800 GB) Er 32 (-9 %) 
Intel Optane SSD 900P (480 GB) Er 32 (-9 %) 
Intel SSD 760p (512 GB) En 33 (-6 %) 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB) 34 (-3 %) 
Samsung SSD 960 Evo (1.024 GB) EEE 35 (Basis) 
SATA-SSDs: Spieleinstallation - Oilrush, 681 MByte 


Samsung SSD 860 Evo (4.000 GB) 33 (-13 %) 
Samsung SSD 860 Pro (4.000 GB) El 34 (-11 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) 34 (-11 %) 
Crucial BX300 (480 GB) El 34 (-11 %) 
OCZ VX500 (1.024 GB) 35 (-8 %) 
Adata Ultimate SU900 (256 GB) 38 (Basis) 


und her schaufelt, greift besser zur PCI-E-SSD. 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Wer oft große Datenmengen hin 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Unsere Spieleinstallation dauert auf 
allen Modellen nahezu gleich lange. 


Sekunden 
<d Besser 


auf den kleinen ungekühlten PCI- 
Express-SSDs mit NAND-Flash im 
M.2-Format bei konstanten Zugrif- 
fen temperaturbedingt auftritt. In 
der Praxis kommt das so gut wie 
nie vor, da bis zur Drosselung etli- 
che Gigabytes bereits geschrieben 
sind. Der Privatanwender schaufelt 
aber selten Terabytes hin und her, 
daher ist das Leistungsplus der PCI- 
E-Schnittstelle kaum spürbar. Unse- 
re Testmenge an 10 GB schrieb die 
900P mit 27 Sekunden in Rekord- 
zeit. Der extrem hohe Preis macht 
die SSD aber für Privatanwender 
nahezu uninteressant. Noch immer 
kostet sie bei gleicher Kapazität das 
Doppelte einer 960 Pro. 


Samsung SSD 960 Pro: Lange Zeit 
das Nonplusultra der Consumer- 
SSDs. Keine ist schneller in den 
Benchmarks: Der 960 Pro werden 
im sequenziellen Lesen bis zu 3,5 
GBit/s zugeschrieben. Diese wer- 
den unter günstigsten Bedingun- 
gen, also etwa schnelle CPU oder 


unkomprimierte Daten, auch in 
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Benchmarks erreicht. In unseren 
drei Praxismessungen ist der Vor- 
sprung der 960 Pro zum Rest nicht 
ganz so drastisch, dennoch liegt das 
aktuelle Topmodell auch hier noch 
immer vorne. In den IOPS können 
ihr nur die deutlich teurere Intel 
900p und die Corsair NX500 das 
Wasser reichen. Der noch immer 
hohe Preis der 960 Pro rechtfertigt 
sich durch die 5 Jahre Garantie und 
durch das recht hohe garantierte 
Schreibvolumen. Ein weiterer Un- 
terschied zu manch anderem aktu- 
ellen Modell ist der MLC-Speicher 
(Multi Level Cell). Er speichert nur 
zwei statt drei Bit pro Zelle, wie 
TLC (Triple Level Cell) und gilt da- 
mit zumindest theoretisch als halt- 
barer. Die aktuell wohl beste SSD 
auf dem Markt hat nicht unbedingt 
das beste Preis-Leistungs-Verhält- 
nis. Mit der recht guten Garantie 
wird hier mehr für die Sicherheit 
als für die praktische Leistung ge- 
zahlt, sodass Privatanwender mit 
einem günstigeren Modell genauso 
gut auskommen. 


Einige neue High-End-SSDs erscheinen im 
Steckkartenformat mit Passivkühler. Sie 
machen der Samsung SSD 960 Pro gute Kon- 
kurrenz, sind aber noch verhältnismäßig teuer. 
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Intel SSD 760p: Neue Preis-Leis- 
tungs-Spitze Mit der 600p hatte In- 
tel die untere Grenze in der PCI-E- 
Oberklasse abgesteckt. Sie ist kaum 
leistungsfähiger als eine SATA-SSD, 
dafür aber auch kaum teurer. Die 
760p, egal ob offizieller Nachfolger 
oder nicht, liest sich im Datenblatt 
wie eine Weiterentwicklung der 
600p. Im sequenziellen Lesen soll 
sie stolze 3.230 MB/s schnell sein. 
Im Gegensatz zur 600p, die gerade 
mal die Hälfte schafft, konkurriert 
sie nun mit dem Platzhirsch von 
Samsung - der 960 Evo. Wie die- 
se hat die 760p einen günstigeren 
TLC-Speicher und kommt auf eine 
solide Leseleistung. Aktuell ist sie 
bei in etwa ähnlicher Praxisleis- 
tung im Preis pro Gigabyte etwas 
günstiger als die 960 Evo, was sie 
für den ambitionierten Privatan- 
wender interessant macht. 


Corsair Neutron NX500: Zurück zu 
den Steckkarten? PCI-Express-SSDs 
sind schneller als ihre SATA-II- 


Pendants, daher werden sie auch 
relativ warm. Bei längerem Daten- 
schaufeln setzt somit temperatur- 
bedingt eine Drosselung ein. Eine 
Steckkarten-SSD mit Kühler ist des- 
wegen gegenüber den meist nack- 
ten M.2-Riegeln im Vorteil. Dieser 
fällt jedoch nur gering aus, da in 
der Praxis derart große Schreibor- 
gien äußerst selten vorkommen. In 
unserem Test knickt die Leistung 
der NX500 erst nach über 17 Mi- 
nuten ein, wenn schon über ein 
Terabyte geschrieben ist. Preislich 
liegt die NX500 mittlerweile auf 
dem Niveau einer 960 Pro. Sie ist 
damit eine Alternative für alle mit 
Mainboard ohne M.2-Buchse. 


Samsung SSD 960 Evo: Gute Leistung 
und fairer Preis. Mit der 960 Evo 
brachte Samsung eine PCIe-SSD auf 
den Markt, die nicht nur in der Leis- 
tung ziemlich nahe an die 960 Pro, 
herankommt. Auch im Preis pro 
GB wird sie bei den PCIe-Modellen 
aktuell nur von der Intel SSD 760p 


unterboten. Die Samsung SSD 960 
Evo hat ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis in der PCI-Express-Klas- 
se. Dafür ist hier TLC- statt MLC- 
NAND im Einsatz, was kaum ein 
Nachteil ist. 


OCZ RD400: Lange Garantie und gute 
Leistung. Die RD400 von Hersteller 
Toshiba, welcher vor einiger Zeit 
die Konkurrenzfirma OCZ erwarb, 
führt unsere Rangliste bei der Mes- 
sung einer Spieleinstallation an. 
Zwei Sekunden Vorsprung ist zwar 
nicht viel, relativ aber schon, wenn 
man bedenkt, dass sich SATA- und 
PCIe-Modelle hier kaum unter- 
scheiden. Mit fünf Jahren Garantie 
und MLC-NAND ist sie eher mit der 
Samsung SSD 960 Pro vergleichbar. 
Zwar fällt die garantierte Schreib- 
leistung deutlich geringer aus, da- 
für ist sie aber auch etwas günstiger 
bei gleicher Kapazität. In Sachen 
Preis-Leistungs-Verhältnis ist sie ein 
Kompromiss aus beiden Samsung- 
Modellen. 


Crucial MX500 vs. Samsung 860 Evo: 
Mainstream-Mittelklasse im Ver- 
gleich. Noch im Dezember 2017 
preschte Crucial vor und veröf- 
fentlichte die MX500. Samsung 
kündigte erst Ende Januar die 860 
Evo und die 860 Pro an. Die Da- 
tenblätter der Crucial MX500 und 
der Samsung 860 Evo lesen sich 
ziemlich ähnlich, weswegen sich 
ein direkter Vergleich beider Mo- 
delle aufdrängt. So verfügen die 
beiden neuen Modelle über fünf 
Jahre Garantie und über 64-lagige 
3D-TLC-Speicherchips. Samsung 
nennt die vertikale Zellenstape- 
lung nur anders, nämlich V-NAND 
(vertical NAND). Die aktuellen 
Generationen der Flash-Speicher 
beider Hersteller (Micron und 
Samsung) versprechen eine ver- 
besserte Energieeffizienz. Die Leis- 
tungsunterschiede zu älteren Mo- 
dellen befinden sich aber eher auf 
einem homöopathisch niedrigen 
Niveau. Verglichen mit den beiden 
Modellen hat der mittlerweile vier 


480 GB 


512 GB 512 GB 


800 GB 


1.024 GB 


PCI-Express- 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


2 
5 
a 
z 
< 
{72 


SSD 960 Evo 
MZ-V6E 1TOBW 
Samsung (www.samsung.com) 


Neutron NX500 
CSSD-N800GBNX500 
Corsair (www.corsair.com) 


OCZ RD400 
RVD400-M2280-512G-A 
Toshiba (www.toshiba.com) 


Produktinfo/-name Optane SSD 900P 
Modellbezeichnung SSDPED1DA480GASX 
Hersteller (Website) Intel (www.intel.com) 


SSD 960 Pro 
MZ-V6P512BW 
Samsung (www.samsung.com) 


SSD 760p 
SSDPEKKWS12G8XT 
Intel (www.intel.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1717910 |www.pcgh.de/preis/1511186 |www.pcgh.de/preis/1762016 |www.pcgh.de/preis/1649775 |www.pcgh.de/preis/1511201 |www.pcgh.de/preis/1448318 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 575,-/mangelhaft Ca. € 290,-/ausreichend Ca. € 175,-/gut Ca. € 470,-/ausreichend Ca. € 390,-/gut Ca. € 250,-/befriedigend 
Preis pro GiB € 1,29/GiB € 0,6/GiB € 0,39/GiB € 0,63/GiB € 0,41/GiB € 0,52/GiB 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF)/ 1.600.000 Stunden/288 TB 2.000.000 Stunden/1396 TB | 1.500.000 Stunden/400 TB 1.500.000 Stunden/296 TB 


Garantierte Schreibmenge (TBW) 
SSD-Controller 


1.600.000 Stunden/8.760 TB | 1.500.000 Stunden/800 TB 


Intel SLL3D Samsung Polaris Silicon Motion SM2262 Phison PS5007-E7 Samsung Polaris Toshiba TC58NCPO70GSB 


Flash-Chips 3D XPoint, 20nm MLC-VNAND (48 Lagen) 3D-NAND TLC MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) |TLC-VNAND (48 Lagen) Toshiba 15-nm-MLC 
DRAM-Cache - 1 GB LPDDR3 - 2 GB DDR3 1 GB LPDDR3 512 MiB Samsung LPDDR3 
Ausstattung (20 %) 2,59 2,20 2,20 2,08 2,92 2,25 

Formatierte Kapazität (GiByte) |447,13 GiByte 476,94 GiByte 447,13 GiByte 745,04 GiByte 953,87 GiByte 476,94 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre (AWP) 


Zubehör/Besonderheiten Intel SSD-Toolbox/NVMe-Treiber |SSD Magigian/NVMe-Treiber | Intel SSD-Toolbox/NVMe-Treiber | Corsair SSD Toolbox SSD Magigian/NVMe-Treiber |Toshiba SSD Utility/ 


NVMe-Treiber 


Eigenschaften (20 %) 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 2.316 MB/s, 1.920 MB/s 2.247 MB/s, 1.941 MB/s 2.692 MB/s, 1.568 MB/s 2.138 MB/s, 1.251 MB/s 2.467 MB/s, 2.007 MB/s 1.996 MB/s, 947 MB/s 
Schreiben) 

Schnittstelle 4 x PCI-Express 3.0 4 x PCI-Express 3.0 4 x PCI-Express 3.0 4 x PCI-Express 3.0 4 x PCI-Express 3.0 4 x PCI-Express 3.0 
NAND-Typ 3D XPoint, 20nm MLC-VNAND (48 Lagen) 3D-NAND TLC MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) |TLC MLC 
Trim-Unterstützung Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

(Garbage Collection) 

Format PCI-E (HHHL) M.2 M.2 PCI-E (HHHL) M.2 M.2 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 0,5/2,3/2,6 Watt 1,0/1,5/2,0 Watt 0,5/2,8/2,8 Watt 2,0/2,8/3,6 Watt 


Lesen/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


2,3/3,9/5,3 Watt 0,5/1,5/2,0 Watt 


1,07 1,43 


© Gute Workstation-Leistung © Top-Leistung 
© Haltbarer als NAND-Flash © Hohe Haltbarkeit 
© Noch viel zu teuer © Relativ teuer 


Wertung: 1,51 Wertung: 1,57 


1,41 1,59 


© Gutes Preis-Leistungs-Verh. © Gute Leistung 
© Solide Praxisleistung © Passive Kühlung 
© Kein DRAM-Cache © Realtiv hoher Stromverbr. 


Wertung: 1,61 Wertung: 1,65 


1,46 1,81 


© Gutes Preis-Leistungs-Verh. © Gute Leseleistung 
© Solide Praxisleistung © Haltbarer MLC-Speicher 
© Nur 3 Jahre Garantie © Hoher Idle-Verbrauch 


Wertung: 1,728 Wertung: 1,86 


* (MTBF: Mean Time Between Failure) 
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* (MTBF: Mean Time Between Failure) 


Jahre alte Evergreen 850 Evo in 
der Praxis eine nahezu identische 
Lese- und Schreibleistung. Wenig 
verwunderlich auch, dass sich die 
beiden gleichen Modelle MX500 
und 860 Evo in unseren Praxistests 
nur unwesentlich unterscheiden. 
Die Samsung-SSD ist hier einen 
Hauch schneller. Unseren 10-GiB- 
Kopiertest absolviert sie etwa in 
65 Sekunden, während die MX500 
zehn Sekunden mehr benötigt. In 
anderen Anwendungen, etwa bei 
Programmstarts, Video-Rendering 
oder Spiele-Ladezeiten messen wir 
weitaus geringere Unterschiede 
von nur wenigen Sekunden. Kurz- 
um: Nicht nur die Ausstattung, 
sondern auch die Leistung beider 
Modelle sind nahezu identisch, 
weswegen es letztlich auf den Stra- 
ßenpreis ankommt. Die Crucial 
MX500 ist noch deutlich günstiger. 


OCZ VX500: Leistungsfähige Metall- 
platte. In der Klasse der SATA-SSDs 
gibt es nicht mehr viel über Leis- 
tungssprünge zu berichten, wie 
die AS-SSD-Benchmarkwerte zei- 
gen. Da Toshiba mittlerweile OCZ 
aufgekauft hat und sich die VX500 
äußerlich nur durch das Etikett von 
der Toshiba Q300 Pro unterschei- 
det, liegt es nahe, dass auch die 


Innereien gleich sind. Die Platine 
steckt in einem soliden Metallge- 
häuse, das nicht nur robuster ist 
als die üblichen Plastikkästen, son- 
dern auch besser Wärme ableitet. 
Wir haben einen Blick ins Gehäuse 
gewagt und waren positiv von den 
Wärmeleitpads überrascht, welche 
die Distanz zwischen Chips und 
Gehäuse überbrücken. Die Leis- 
tung dürfte das nicht unbedingt 
beeinflussen - es beweist aber, dass 
Toshiba nicht an den Details spart, 
daher kommen hier auch haltbare 
MIC-Chips zum Einsatz. Toshiba 
spendiert der Q300 Pro außerdem 
ein SSD-Tool sowie eine Cloning- 
Software. Einziger Wermutstropfen 
ist der Preis. 


Crucial BX300: Überraschend gut für 
ein „Billigmodell”. Die BX-Serie war 
bislang Crucials Kampfpreisklas- 
se, während die MX-Modelle eine 
gute Performance abliefern sollten. 
Das schafft nun aber auch die neue 
BX300, obwohl ihre Vorgänger, 
BX200 und BX100, eher enttäusch- 
ten. Der Hersteller bietet die SSDs 
im 2,5-Zoll-Format und in Kapazi- 
täten von 120 GB, 240 GB und 480 
GB an. Egal ob in den Benchmarks 
mit Atto und AS-SSD oder in unseren 
Praxistests, die BX300 ist fast immer 


besser als die ältere MX300. Ledig- 
lich im Kopiertest mit 10 GB an Da- 
ten genehmigt sie sich mit 92 Sekun- 
den fast zehn Sekunden mehr als die 
MX300. Verglichen mit der Samsung 
860 Evo, die in unserer Wertung 
leicht vorne liegt, kann die BX300 in 
der SATA-Oberklasse mithalten. 


Adata Ultimate SU900: Ein Blumen- 
strauß an Dreingaben. Viele Model- 
le werden ohne jegliches Zubehör 
geliefert, die Adata Ultimate SU900 


hingegen überrascht mit einer 
üppigen Ausstattung. So ist es das 
einzige Modell, dem ein 3,5-Zoll- 
Einbaurahmen beiliegt. Ultimativ 
ist auch die Garantieleistung: Fünf 
Jahre sind bei SATA-SSDs zwar 
nichts Besonderes, wohl aber die 
garantierte Schreibleistung über 
800 TBW bei einer 256-GB-SSD. 
Sowohl in synthetischen Bench- 
marks als auch in den Praxistests 
erreicht sie gute Werte und liefert 
eine solide Performance ab. (mc) 


Bildbearbeitung: Geringe Unterschiede 


Toshiba OCZ RD400 
Intel SSD 760p 

Intel Optane SSD 900P 
Corsair Neutron NX500 
Samsung SSD 960 Pro 


480 GB 


) 
) 
800 GB) 
) 


Crucial BX300 


) 
) 
Samsung SSD 860 Pro (4.000 GB) 
) 
) 


PCl-Express-SSDs: Größenskalierung von 2.500 Bilddateien 


512 GB) M 254 (-6 
512 GB) M 255 (-5 
R 256 (-5 %) 
N 257 (a 
512 GB) 259 (-4 7%) 
Samsung SSD 960 Evo (1.024 GB) ME 269 (Basis) 
SATA-SSDs: Größenskalierung von 2.500 Bilddateien 


480 GB) 258 (-10 %) 
Samsung SSD 860 Evo (4.000 GB) EEE 259 (-10 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) EEE 260 (-10 %) 
261 (-9 %) 
OCZ VX500 (1024 GB) 272 (6 %) 
Adata Ultimate SU900 (256 GB) EEE 288 (Basis) 


%) 
%) 


%) 


bieten in der Stapelverarbeitung kaum Vorteile. 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Die teureren PCI-Express-SSDs 


Sekunden 
<d Besser 


4.000 GB 


4.000 GB 1.024 GB 


1.000 GB 480 GB 


256 GB 


SATA-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


l 
i 
! 


crial 


Amen BOLD stari oarre 


crial 


Produktinfo/-na 
Modellbezeichnung 


SSD 860 Evo 
MZ-76E4TOBW 


SSD 860 P 
MZ-76P2TOB/EU 


VX500 
VX500-25SAT3-1T 


MX500 
CT1000MX500SSD4 


BX300 
CT480BX300SSD1 


mate SU900 
ASU900S5-256GM-C 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Samsung (www.samsung.com) 


Samsung (www.samsung.com) 


OCZ (www.ocz.com) 


Crucial (www.crucial.de) 


Crucial (www.crucial.de) 


Adata (www.adata.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1756907 


www.pcgh.de/preis/1759190 


www.pcgh.de/preis/1507141 


www.pcgh.de/preis/1745357 


www.pcgh.de/preis/1680272 


www.pcgh.de/preis/1563414 


Ca. € 1.380,-/befriedigend 


Ca. € 1.899,-/mangelhaft 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 225,-/gut 


Ca. € 140,-/gut 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Preis pro GiB 


€ 0,37/GiB 


€ 0,50/GiB 


€ 0,39/GiB 


€ 0,24/GiB 


€ 0,30/GiB 


€ 0,34/GiB 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF)/ 
Garantierte Schreibmenge 


1.500.000 Stunden/2400 TB 


2.000.000 Stunden/4800 TB 


1.500.000 Stunden/592 TB 


1.800.000 Stunden/360 TB TB 


- Stunden/160 TB 


2.000.000 Stunden/800 TB 


SSD-Controller 


Samsung MJX 


Samsung MJX 


Toshiba TC358790XBG 


Silicon Motion SM2258 


Silicon Motion SM2258XT 


Silicon Motion SMI2258 


Flash-Chips TLC-VNAND (64 Lagen) MLC-VNAND (64 Lagen) MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) |3D-NAND TLC 3D-NAND MLC 3D-NAND MLC 
DRAM-Cache 4 GiB LPDDR3 4 GiB LPDDR3 256 MB LPDDR3 1 GiB DDR3 256 MB DDR3 = 
Ausstattung (20 %) 2,53 2,53 2,33 2,46 2,72 2,21 
Formatierte Kapazität (GiB) 3.725,9 GiByte 3.814,7 GiByte 953,87 GiByte 953,87 GiByte 465,76 GiByte 238,47 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Samsung Magician Samsung Magician SSD Utility, Acronis True Image |9-mm-Adapter, SSD Tool 9-mm-Adapter, SSD Tool 3,5-Zoll-Rahmen, Schrauben 
Eigenschaften (20 %) 1,65 1,61 1,67 2,18 1,83 1,51 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ TLC-VNAND (64 Lagen) MLC-VNAND (64 Lagen) MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) |3D-TLC 3D-MLC 3D-NAND MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Collection) 

Bauhöhe/Format 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 
Lesen/Schreiben 


Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,1/2,3/2,0 Watt 


1,45 


© Gute Praxisleistung 
© Viele Kapazitätsvarianten 
© Noch etwas teuer 


Wertung: 9,71 


0,1/2,0/1,9 Watt 


1,50 


© Lange Haltbarkeit 
© Große Kapazität 
© 850 Pro hat 10 J. Garantie 


Wertung: 1,73 


0,1/2,3/2,5 Watt 


1,85 


© Gute Leistung 
© Haltbarer MLC-Flash 
© Geringer DRAM-Cache 


Wertung: 1,91 


0,5/2,5/3,0 Watt 


1,72 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Fünf Jahre Garantie 
© Mittelmäßige Kopierleist. 


0,3/2,0/3,0 Watt 


1,78 


© Gutes P/L-Verhältnis © Gute Ausstattung 
© Haltbarer MLC-Flash © Haltbarer MLC-Flash 
© Nur 3 Jahre Garantie © Kein DRAM-Cache 


Wertung: 1,96 Wertung: 1,98 Wertung: 2,00 
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0,1/1,6/2,2 Watt 


2,09 
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J NETZTEILE 


Ohne Strom nichts los 


Der Kauf eines Netzteils will gut überlegt sein, denn es kommt nicht nur auf die reine Leistung an, 


andere Kriterien sind bei der Kaufentscheidung ebenso wichtig. Wir geben einen Überblick. 


etzteile werden seltener 
N ausgetauscht als andere PC- 
Komponenten - gerade aus diesem 
Grund sollte Ihre Kaufentschei- 
dung wohlüberlegt sein. Neben 
dem Preis und der bloßen Leistung 
des Spannungswandlers sind Laut- 
heit, Schutzschaltungen und Effi- 
zienz die wichtigsten zusätzlichen 
Kenngrößen für einen optimalen 
Betrieb. Der Umgang mit der Rest- 
welligkeit, die Spannungsregulati- 
on und die Stützzeit sind weitere 
Faktoren, die bei der Wahl Ihres 
zukünftigen Stromspenders beach- 
tet werden sollten - diese Eigen- 
schaften können das ganze System 
beeinflussen. Wir wollen Ihnen in 
diesem Artikel einen Überblick 
über typische Gaming-PC-Netzteile 
bis 650 Watt und Spannungswand- 
ler für High-End-Ansprüche (700 
bis 1.000 Watt), aber auch allge- 
meine Information zu Spannungs- 
wandlern geben. Schließlich sollen 
Sie nach der Lektüre dieses Artikels 
informiert in den Netzteilkauf ge- 
hen können. Außerdem haben wir 
für Sie einige Empfehlungen in der 
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Testtabelle, an denen Sie sich orien- 
tieren können. 


Für Anwender mit Single-Grafik- 
karten-Systemen und moderaten 
Übertaktungsambitionen eignet 
sich der Leistungsbereich zwi- 
schen 500 und 650 Watt sehr gut, 
denn Spielerechner mit nur einer 
Grafikkarte - neben der CPU die 
energiehungrigste Komponente 
im System - benötigen in der Regel 
deutlich weniger Energie als SLI- 
Systeme und haben somit meist 
noch einen kleinen Puffer für Ihre 
etwaigen Overclockingversuche. 
Diese Kategorie stellt daher, zu- 
mindest hierzulande, den wohl 
absatzstärksten Bereich bei Netz- 
teilen dar. 


Generell sollten Sie für einen 
Gaming-PC besonders Netzteile 
ab einer Gold-Zertifizierung der 
80-Plus-Initiative ins Auge fassen. 
Ab dieser Einstufung garantiert 
man Ihnen bei Halblast 92 Prozent 
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Effizienz für Stromspender, die 
sich meist für 500 bis 650 Watt in 
einer Preisspanne von 60 bis 115 
Euro bewegen. Spannungswandler 
mit einer Bronze- oder Silber-Zer- 
tifizierung werden dank der ähnli- 
chen Preisgestaltung zu Goldnetz- 
teilen obsolet - stattdessen geben 
Sie bessere Baugruppen, längere 
Garantiezeiten und Effizienz auf. 
Entscheiden Sie sich gar für Pla- 
tinum- oder Titanium-Netzteile, 
haben Sie nicht nur einen erhöhte- 
ren Wirkunsggrad und eine hoch- 
wertigere Bestückung gekauft, 
sondern meist auch Garantiezei- 
ten oberhalb der sieben Jahre - 
hier unterstreichen die Hersteller 
gerne ihr Vertrauen in das eigene 
Produkt. Aus diesem Grund finden 
Sie auf den folgenden Seiten auch 
keine Empfehlung für Bronze- oder 
Silberexemplare. 


Grundsätzlich können Sie bei der 
Auswahl in unserer Testtabelle we- 
nig falsch machen: Alle Probanden 
schneiden mit Einser-Wertungen 
ab und eignen sich vorbehaltlos für 


den Einsatz in einem Spielerech- 
ner. Es kommt daher vor allem auf 
Ihre persönlichen Vorlieben an: 
Soll Ihr Wunschnetzteil in einem 
Silent-System zum Einsatz kom- 
men? Dann ist ein passives Netzteil 
genau das Richtige für Sie, oder 
ein Blick in unsere Messungen im 
unteren Drittel der Tabelle hilft 
weiter: Dort sind die jeweils im 
schallisolierten Labor ermittelten 
Lautheitswerte bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Last aufgeführt. 
Bleibt das Netzteil selbst bei voll- 
ständiger Belastung deutlich unter 
1,0 Sone, können Silent-Fanatiker 
bedenkenlos zugreifen. So finden 
Sie in unserer Tabelle zwar keine 
passiv gekühlten Vetreter, aber das 
Silverstone Strider Platinum 650 
Watt erreicht bei Volllast gerade- 
mal 0,6 Sone, unterboten mit einer 
gemessenen Lautheit von 0,4 Sone 
vom Enermax Revolution Xt II. 


Natürlich spielt auch die Größe 
eine Rolle, vor allem wenn Sie 
einen kleinen HTPC (Home The- 
ater Personal Computer) oder 
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NETZTEILE 


* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


550 Watt 


Focus+ Platinum 550 Watt 
SSR-550PX 


650 Watt 


Prime Gold 650 
SSR-650GD Active PFC F3 


550 Watt 


Whisper 
BWG550M 


650 Watt 


Strider Platinum 650 Watt 
ST65F-PT 


Hersteller 


Seasonic 


Seasonic 


Bitfenix 


Silverstone 


eis eistungs-Verhältnis 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


90,- Euro/sehr gut 


105,- Euro/sehr gut 


90,- Euro/sehr gut 


130,- Euro/gut 


www.pcgh.de/focusplatinum550 


www.pcgh.de/schallsee 


www.pcgh.de/Fluesterleise 


www.pcgh.de/striderplatin650 


550 Watt 


45-85 cm / 45-65 cm 


650 Watt 


35-71 cm/45-69 cm 


550 Watt 


95 cm/95 cm 


650 Watt 


160-100 cm / 60-90 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/3/6 Stück 


1/3/6 Stück 


0/4/8 Stück 


2/6/8 Stück 


EPS-12V- (ATX12V)/ATX-Stecker (Länge) 


1 x 4+4 Pin (70 cm) + Adapter für PCI-E auf 
EPS, 20 + 4 Pin (55 cm) 


4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (61 cm) 


4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (60 cm) 


1 x 4+4 Pin (70 cm) + Adapter für PCI-E auf 
EPS, 20 + 4 Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse/Kabel (Länge) 


2 x 6+2 Pin (70-80 cm)/zwei Anschlüsse an 
einem Kabel 


4x 6+2-Pin (68 cm) 


2x 6+2-Pin (65 cm) 


4 x 6+2 Pin (70-80 cm)/ zwei seperate Kabel 
mit je zwei Anschlüssen 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


‚Aktiv, 120-mm-FDB-Lüfter 


‚Aktiv, 135-mm-Lüfter 


Aktiv, 135-mm-Lüfter 


Aktiv, 120-mm-Gleitlagerlüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung / 10 Jahre 


Kurzanleitung /12 Jahre 


Kurzanleitung /7 Jahre 


Kurzanleitung / 5 Jahre 


Kondensatoren primär 


Nippon Chemicon 390 pF, 400 V, 105°C 


2x Nippon Chemi-Con 220 uf, 400 V, 105 °C 


Schutzschaltungen OVP, UVP, OCP, OPP; SCP, OTP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, OCP, OPP; SCP, OTP 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- und Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoffkabelbin- |Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben, Dau- 
Klettkabelbinder, Schrauben, Hersteller-Badge |der, Schrauben menschrauben 

Eigenschaften (20 %) 1,50 1,25 1,35 1,63 


1x Nichicon 390 pF, 400 V, 105 °C 


Nippon Chemicon 470 pF, 400 V, 105°C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemicon 3300 pF, 16 V, 105°C 


Nippon Chemi-Con 105 °C, Rubycon 105 °C 


Chemi-Con 105 °C 


Nippon Chemicon 2200 uF, 16 V, 105°C 


Abmessungen L x B x H 


140 x 150 x 86 mm 


170 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


150 x 160 x 86 mm 


Leistung (60 %) 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 100 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 540 Watt 648 Watt 550 Watt 650 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen _[Single-Rail Single-Rail Multi-Rail Single-Rail 


FAZIT 
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© Beste Holdup-Time 


|© Sehr gute Spannungsregulation 
|© Relativ karge Ausstattung 


Wertung: 1,50 


o 12 Jahre Garantie 
Q Beste Effizienzwerte 


‚© Lüfter unter Volllast zu laut 


Wertung: 1,51 


Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115V/230V) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 87/92/93/92 89/92/92/91 88/92/93/91 89/92/93/91 

Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 78/91/93/92 78/90/93/92 80/91/93/91 76/91/93/93 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0/0/0,3/2,0 Sone 0/0/0,7/0,7/2,4 Sone 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,37 Watt 0,38 Watt 0,36 Watt 0,4 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** 0,8-0,98 0,73-0,97 0,71-0,97 0,85-0,99 

Stützzeit PG(>16ms)/V(>17ms) 18,6 ms / 5,06 ms nicht verfügbar nicht verfügbar falsches PG-Signal 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 20/30,2/21,5/21/19 mV 8,9/25,4/14,3/24,7 mV 14,1/28,9/20,3/13,9/30,2 mV 31,8/34/58,8/30,3/16,9 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Gut Sehr gut Gut 


‚© Selbst unter Volllast leise 
‚© Sehr gute Spannungsregulation 
© Stützzeit nicht erreicht 


Wertung: 152 


Testjahrbuch 2 


© Gute Spannungsregulation 

e Gutes Verhalten in Crossload-Situationen 

5 © Holdup-Time, Ripple auf -12-V-Leitung 
Wertung: 1,64 
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NETZTEILE 


schlicht eine Gaming-Lösung in 
Konsolengröße zusammenbauen 
möchten. Ideal hierfür geeignet 
ist der SFX- beziehungsweise SFX- 
L-Formfaktor, da hier bis zu 40 x 
25 x 20,5 mm (T x B x H) gegen- 
über dem ATX-Standard eingespart 
werden können. Dafür haben wir 
Ihnen zwei Netzteile herausge- 
sucht, einmal das Corsair SF600, 
das mit einer soliden Leistung 
und einer strikten Spannungsre- 
gulation punktet und bis zu einem 
Lastbereich von 15 Prozent passiv 
betrieben werden kann. Alternativ 
haben wir das SFX-L Power von Be 
Quiet ausgesucht, welches wieder- 
um durch den etwas größeren SFX- 
L-Formfaktor einen breiteren und 
damit leiseren Lüfter eingebaut 
bekommen hat. 


Ob Sie sich ein Single- oder Multi- 
Rail-Netzteil benötigen, hängt oft 
von Ihrer individuellen Präferenz 
ab, aber auch davon, was Sie mit 
dem Spannungswandler 
ben. Viele Overclocker schwören 


vorha- 


auf Single-Rail-Netzteile, da dort 
die gesamte Leistung des Span- 
nungswandlers theoretisch auf 
der 12-Volt-Leitung zur Verfügung 
steht, ein Übertakten ist aber auch 
mit einem Multi-Rail-Gerät pro- 
blemlos machbar. In erster Linie 
spart das Single-Rail-Design den 
Herstellern Fertigungsaufwand 
und die damit verbundenen Kos- 
ten. Kommt es dagegen zu einem 
schleichenden Kurzschluss 
Rechner, ist nicht gewährleistet, 
dass der Kurzschlussschutz (SCP: 
Short Circuit Protection) greift. 


im 


Bereits einfache Sicherungs-Chips wie 
der GR8313 (gelb markiert) stellen OVP, 
UVP und SCP zur Verfügung. 


Die SCP funktioniert nämlich nur, 
wenn der Widerstand bei oder 
unter 0,1 Ohm liegt und bei ei- 
nem Kurzschluss im Bauteil ist der 
gemessene Widerstand meist zu 
groß, sodass das Netzteil den Be- 
trieb nicht rechtzeitig einstellt. 


Multi-Rail-Ausführungen verteilen 
die 12-Volt-Schiene hingegen auf 
mehrere Leitungen mit begrenz- 
ter Stromstärke, was die Fertigung 
zwar verkompliziert, dafür aber 
den Schutz vor Kurzschlüssen und 
Überbelastungen dank der niedri- 
geren Belastbarkeit der Schienen 
erhöht. Dennoch können Sie bis 
650 Watt bedenkenlos Single-Rail- 
Netzteile verwenden, da die Auslö- 
sewerte für die Schutzschaltungen 
in einem akzeptablen Rahmen blei- 
ben. Erst bei Geräten mit 750 Watt 
oder mehr könnten die für die 
Schutzschaltungen notwendigen 
Stromstärken die Kabel schmelzen 
oder gar in Brand setzen. In unse- 
rer Tabelle finden Sie deshalb im 
unteren Wattbereich nahezu nur 


Single-Rail-Spannungswandler, 
ausgenommen das Whisper M. Im 
oberen Bereich unserer Tabelle ha- 
ben wir noch das Straight Power 11 
von Be Quiet angeführt, sowie das 
Corsair HX750, welches sogar ei- 
nen Wechsel zwischen Multi- und 
Single-Rail erlaubt. 


Mittlerweile verfügen moderne 
Netzteile über eine Vielzahl an 
Schutzschaltungen, die in erster Li- 
nie dazu dienen, Sie und Ihre Hard- 
ware vor Kurzschlüssen, Span- 
nungsschwankungen im Netz oder 
Schlimmerem zu bewahren. In mo- 
dernen Netzteilen sollten deshalb 
unbedingt Überspannungs- (OVP), 
Kurzschluss- (SCP), Unterspan- 
nungs- (UVP), Überlast- (OPP), 
Überstrom- (OCP) und eigent- 
lich auch ein Überhitzungsschutz 
(OTP) verbaut sein. Viele Herstel- 
ler verzichten jedoch auf letztge- 
nannte Schutzschaltung, da sie 
von den ATX-Bestimmungen nicht 
vorgeschrieben ist. Ab den höhe- 
ren 80-Plus-Label-Zertifizierungen 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


550 Watt 


LC 550 V2.31 


600 Watt 


550 Watt 


Revolution Xt II 550 


600 Watt 


SFX-L Power 600W 


Modellnummer LC 550 V2.31 CP-9020105-EU ERX550AWT SFX-L-600W 

Hersteller LC Power Corsair Enermax Be Quiet 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 115,- Euro/gut 105.- Euro/befriedigend 85,- Euro/gut 100,- Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/lcpowerplatin550 www.pcgh.de/Corsairsf600 www.pcgh.de/umdrehung www. pcgh.de/sfxl600w 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 600 Watt 550 Watt 600 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,56 2,50 1,85 2,18 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 35-85 cm / 50-100cm 10-44 cm/10-44 cm 45-90 cm/45-90 cm 30-60cm und 50-80cm /30-70 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/6/6 Stück 0/44 Stück 1/4/8 Stück 1/6/2 Stück 


EPS-12V- (ATX12V)/ATX-Stecker (Länge) 


1x 4+4 Pin (55 cm), 20 + 4 Pin (55 cm) 


4+4 Pin (40 cm), 20+4 Pin (30 cm) 


4+4-Pin (60 cm), 20+4-Pin (60 cm) 


4+4 Pin (40 cm), 20+4 Pin (30 cm) 


PCI-E-Anschlüsse/Kabel (Länge) 


4 x 6+2 Pin (55cm)/ zwei separate Kabel mit 
je zwei Anschlüssen 


2 x 6+2 Pin (40cm)/ zwei separate Kabel 


2x 6+2-Pin (50 cm) 


4 x 6+2 Pin (50cm)/ zwei separate Kabel mit 
je zwei Anschlüssen 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, teilmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 135-mm-Gleitlagerlüfter 


Aktiv, 92-mm-Rifle-Bearing-Lüfter 


Aktiv, 139-mm-Lüfter 


Aktiv, 80-mm-Gleitlagerlüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung / 5 Jahre 


Kurzanleitung / 7 Jahre 


Kurzanleitung / 5 Jahre 


Kurzanleitung / 3 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, OCP, OPP; SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP; OTP; SCP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP 


OVP, UVP, OCP, OPP; OTP; SCP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben, Flügel- 
schrauben, Entkoppler 


2,05 
Teapo 220pF, 420V, 85°C 


1,55 


Kaltgerätestecker, zwei Taschen, Kabelbinder 
(Plastik), Schrauben, Sticker 


Nippon-Chemicon, 4704F, 420V, 105°C 


Sticker 
1,20 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoffkabelbin- 
der, Klettkabelbinder, Schrauben, Cord-Guard, 


1x Nippon Chemicon 330 uF, 400 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, ATX-Blende 


1,98 
Rubycon 400uF, 420V, 85°C 


Kondensatoren sekundär 


Teapo 22004F 16V, 105°C 


Rubycon 105°C 


Nippon Chemi-Con 105 °C 


Rubycon 3300pF, 16V, 85°C 


Abmessungen L x B x H 


150 x 165 x 86 mm 


100 x 125 x 63 mm 


160 x 150 x 86 mm 


130 x 125 x 64 mm 


FAZIT 
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© Gute Effizienzwerte und sehr gute 
Spannungsregulation 


gleichstest 


Wertung: 1,85 
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© Beste Spannungsregulation im Ver- 


Wertung: 1,97 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 120 Watt 105 Watt 105 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 540 Watt 600 Watt 480 Watt 600 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 

Leistung (60 %) 1,89 1,93 2,30 2,18 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115V/230V) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 90/93/94/92 87/91/93/92/92 Prozent 86/91/93/90 86/90/92/91/90 Prozent 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 81/93/94/92 76/89/93/93 Prozent 77190/93/91 73/89/92/91 Prozent 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,5/0,5/0,5/0,9/2,3 Sone 0/0,3/2/5/6,4 Sone 0,1/0,1/0,1/0,1/0,4 Sone 0,8/1,2/2,7/4,2 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,47 Watt 0,35 Watt 0,41 Watt 0,41 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** 0,64-0,97 0,74-0,98 0,77-0,98 0,86-0,99 

Stützzeit PG(>16ms)/V(>17ms) 10,4 ms / 0,78 ms 15 ms / 17,48 ms 9,6 ms /O ms 15,2 ms / 16,91 ms 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 55/42,6/13,7/59,9/39,5 mV 16,4/32,8/23,2/23,2/13,5 mV 62,8/59,5/44,5/42,6/45,5 mV 44,4/43,1/36/33,9/25,6 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Gut Gut 


© Ausstattungswunder 
© Sehr leiser Betrieb 


© Ripple auf den Nebenschienen zu hoch © Gute Unterdrückung der Restwelligkeit © Kein OTP 


Wertung: 1,99 


© Dank des 120-mm-Lüfters leise 
© Zwei separate PCI-Express-Kabel 
© Restwelligkeit auf der 5-Volt-Schiene 


Wertung: 2,14 
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* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 
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ist die Abwärme aber durch den 
hohen Wirkungsgrad kalkulierbar. 


Unbedingt sollte auch die Frage 
der Verkabelung in die Kaufent- 
scheidung einbezogen werden. 
Moderne Netzteile verfügen ent- 
weder über teil- oder vollmodula- 
res Kabelmanagement: Dabei sind 
mit Ausnahme des standardmäßi- 
gen 24-Pol-Mainboard-Kabels alle 
Strippen abnehmbar, in letzterem 
Fall können sogar die für den PC- 
Betrieb eigentlich unverzichtba- 
ren Kabel ausgetauscht werden - 
beide Varianten vereinfachen den 
Einbau und ermöglichen Perfektio- 
nisten den Einsatz optionaler, z. B. 
gesleevter Kabelsätze. Grundsätz- 
lich sollten Sie reflektieren, welche 
Kabel im PC-Gehäuse an welchen 
Stellen verlegt werden sollen und 
wie viel Platz dafür nötig ist. Mithil- 
fe der unten angegebenen Kabel- 
längen stellen Sie außerdem sicher, 
dass an kritischen Stellen kein Eng- 
pass entsteht oder Verlängerungen 
zugekauft werden müssen. 


Die Netzteil-Oberklasse: 
700 bis 1.000 Watt 

Netzteile ab 700 Watt aufwärts lie- 
fern mehr Leistung als ein Single- 
GPU-System im Alltagsgebrauch 
benötigt - 
sind sie für SLI- oder Crossfire- 
Konfigurationen, also Rechner mit 
mehr als einer Grafikkarte, sowie 
für Extrem-Übertakter. In letzter 
Zeit sind solche leistungsstarken 
Netzteile auch in den Fokus von 
Minern für Kryptowährungen ge- 
raten, da in einem Miningrechner 
normalerweise eine Vielzahl von 
Grafikkarten zum Einsatz kommt. 


umso interessanter 


Mit der höheren Ausgangsleistung 
geht tendenziell auch ein höherer 
Preis einher, insbesondere in den 
oberen Effizienzklassen. Wer sich 
zwei oder mehr Grafikkarten leis- 
ten kann, wird allerdings kaum am 
Netzteil sparen wollen. Darüber hi- 
naus gilt der High-End-Bereich als 
Innovationsträger; Entwicklungen, 
die sich hier durchsetzen, können 
sich später auch in preiswerteren 
Segmenten etablieren. 


Als Auswahlhilfen für den Kauf gel- 
ten grundsätzlich dieselben Kriteri- 
en wie in der mittleren Wattklasse, 
allerdings sind der Einsatz hoch- 
wertiger Bauteile sowie die Laut- 
heit in dieser Kategorie besonders 
wichtig, schließlich muss bei ei- 
nem voll ausgelasteten 1.000-Watt- 
Netzteil selbst bei hoher Effizienz 
noch ein beträchtliches Maß an 
Abwärme abgeführt werden. Die 
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Elektronik muss anspruchsvolle 
symmetrische wie asymmetrische 
Lasten (Crossloads) schultern kön- 
nen; vor allem Letztere sind für 
High-End-Gaming-PCs typisch, bei 
denen die 12-Volt-Schienen durch 
Grafikkarten stark, die 5-Volt- und 
3,3-Volt-Leitungen hingegen nur 
wenig belastet werden. 


Darüber hinaus sollten Netzteile 
im oberen Bereich des Leistungs- 
spektrums problemlos die Rest- 
welligkeit unterdrücken können. 
Dieser sogenannte Ripple entsteht, 
wenn aus dem Wechselstrom aus 
der Steckdose Gleichstrom erzeugt 
wird. Bei der Gleichrichtung durch 
eine Diode bleibt ein Restanteil des 
ursprünglichen Wechselstroms zu- 
rück, der bei Mikroprozessoren zu 
Datenverlust führen kann. Um die- 
se Gefahr möglichst zu minimieren 
beziehunsgweise auf unbedenk- 
liche Werte zu drücken, werden 
auf der Primärseite eines Netzteils 
- das ist die Seite, die den Wech- 
selstrom aufnimmt - hochkapazi- 
tative Kondensatoren eingesetzt. 
Diese Baugruppen dienen dabei 
als Stromreservoir und „glätten“ 
die Spannung. Man kann sich die 
Arbeit der Kondensatoren in etwa 
wie eine Buckelpiste vorstellen, 
die durch eine Planierraupe eben 
gemacht wird - nur das eben die 
hügelige Welle der Mischspannung 
planiert wird. 


in Sachen 
moderne 


Erhebliche Vorteile 
Effizienz bekommen 
Netzteile durch die Gleichstrom- 
zu-Gleichstrom-Technologie (To- 
pologie), besser als DC-DC-Technik 
bekannt, bei der nur die 12-Volt- 
Spannung von einem Quelltrans- 
formator generiert wird. Durch 
weitere Spannungswandler kön- 
nen dann innerhalb des Netzteils 
alle anderen Nebenspannungen 
erzeugt werden, ohne dabei wie 
früher üblich den Strom anzuhe- 
ben oder abzusenken. Dadurch 
vermeidet man es, alle Leitungen 
bei der Anpassung einer Spannung 
zu beeinflussen 


In unserer Auswahl haben wir 
zwei Platin-Netzteile aus dem letz- 
ten PCGH-Vergleichstest sowie ein 
Gold-Exemplar herangezogen, die 
den Anfang im Hochwattbereich 
bilden. Das Corsair HX750 liefert 
als Single-Rail-Vertreter die volle 
Leistung an jedem Anschluss, kann 
aber per Schalter am Gehäuse in 
ein Multi-Rail-Netzteil 
miert werden. Dadurch werden die 
Schienen mit einem Überstrom- 


transfor- 


Wie kann man sich Single- und 
Multi-Rail-Netzteile vorstellen? 


Unsere Schaltbilder zeigen Ihnen, wie die 12V-Leitungen in modernen 
Netzteilen implementiert sind und worin sich die Designs unterscheiden. 


Multi-Rail-Netzteil 


Spannungsquelle 


i 543,3 Volt 


PERLLELELTEITELTELEITERTELEEEEETETEEEEETN 


u 


+12Volt : : 
mit 4 getrennten Sicherungen : 


Sicherungen 


Moderne Multi-Rails nutzen eine einzelne +12-Volt-Spannungsquelle. Die Gesamt- 
leistung wird über mehrere Sicherungen auf einzelne Stecker verteilt. Auf jeder der 
so gesicherten Leitungen wacht der Überstromschutz über die Belastbarkeit. 


Single-Rail-Netzteil 


Spannungsquelle 


— l <—- Sicherungen —> l 


; + 3,3 Volt ; + 5 Volt ; + 12 Volt 


Bei Single-Rail-Netzteilen wird auf die getrennte Absicherung einzelner 
+12-Volt-Schienen verzichtet. Einige Hersteller verzichten zudem komplett oder 
nur auf der +12-Volt-Schiene auf die Integration des Überstromschutzes. 


Typische Effizienzkurven von Netzteilen 


Wie effektiv sind Netzteile bei unterschiedlichen Lasten? 


100 
E a a N 
AT eTO E Aa 
0 9--9-0--9-5_ 
90 E oere 0... a 


Ir IT 


/ * Platinum 230V (69,9 Ø-n) 


80 í| O Gold 230V (64,3 Ø-n) 


A Titanium 230V (79,8 Ø-n) 


Wirkungsgrad [n] in Prozent 


70 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
Auslastung des Netzteils in Prozent 


Bemerkungen: Je höher der Wert liegt, desto effizienter ist das Netzteil zum gegebenen Lastpunkt. High-End- 
Geräte zeigen auch im Niedriglastbereich die besten Werte — dank der hochwertigen Baugruppen. Zwischen 40 
und 75 Prozent sind Netzteile meist am sparsamsten. Die 80-Plus-Effizienz würde bei 80 Prozent liegen. 
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schutz gesichert, sodass jeder An- 
schluss nur noch 40 Ampere liefern 
kann, was auf der 12-Volt-Leitung 
480 Watt entspricht. Insbesondere 
in Crossload-Situationen beweist 
sich die strikte Spannungsregulati- 
on des Stromspenders. Außerdem 
lässt sich das Netzteil bis zu einer 
Last von 480 Watt semipassiv betrei- 
ben - ideal für Silent-Fetischisten. 


Auch das Enermax D.F. Platimax 
zeigte im vergangenen Vergleichs- 
test eine sehr gute Spannungsregu- 
lation und einen sehr guten Umgang 
mit Crossload-Szenarien. Genau 
wie bei der Konkurrenz kann die- 
ses Netzteil bis zu einer Last von 


260 Watt komplett geräuschlos 


betrieben werden. Unter Volllast 
steigt die Lautheit schließlich auf 
bis zu 0,9 Sone. Punkten kann der 
Spannungswandler aber auch mit 
einer hervorragenden Ausstattung, 
welche sogar hochwertig gesleev- 
te Kabel umfasst, sowie Enermax’ 
Safe-Cord-Bügel, der ein plötzliches 
Herausziehen des Steckers vermei- 
den soll. 


Noch ein Kandidat mit einer Leis- 
tung von 750 Watt, diesmal aber aus 
der Goldschublade: Das Straight 
Power 11 von Be Quiet. Die neus- 
te Iteration der Straight-Power- 
Serie hat gleich mehrere Updates 
bekommen, vollmodulares Kabel- 
managment und neueste Gleich- 


richtungstopologie im Inneren 
eingeschlossen. Durch die herrvor- 
agende Bestückung liefert das Netz- 
teil eine sehr gute Spannungsregu- 
lation und Ripple-Unterdrückung 
ab. Außerdem weist der Multi-Rail- 
einen extrem guten Wirkungsgrad 
auf: Bereits bei 25 Prozent Last liegt 


die Effizienz bei 92 Prozent. 


Konsequenterweise sind auch in 
der High-End-AuswaHhl alle Netztei- 
le mit modularem Kabelmanage- 
ment realisiert; besonders wichtig 
ist hier aber die Anzahl der 6+2-Pol- 
PCI-E-Anschlüsse und -Kabel, damit 
Multi-Grafikkarten-Systeme 
standslos angeschlossen und ver- 
sorgt werden können. Hier gibt sich 


um- 


ebenfalls keiner der Kandidaten 
eine Blöße. Auf eine sichere Multi- 
Rail-Aufteilung verzichtet lediglich 
der günstigste Vertreter im Feld, 
das EVGA Supernova G2 850. Das 
HX1000i punktet zusätzlich mit sei- 
ner Link-Software, deren Mehrwert 
jedoch überschaubar ausfällt. (ab) 


Fazit Hardware 


Durchweg hohes Niveau 

Ob preisbewusster Nutzer oder Premi- 
umansprüche — einen Fehlgriff machen 
Sie mit keinem der vorgestellten Ge- 
räte. Wenn Sie unseren Empfehlungen 
folgen und mindestens 90 Euro inve- 
stieren, sind Sie auf der sicheren Seite. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


750 Watt 


Straight Power 11 
BN283 


750 Watt 


CP-9020138-EU 


750 Watt 


Platimax D.F. 750W 
EPF750AWT 


1.000 Watt 


HX1000i 
CP-9020033-EU 


Hersteller 


Be Quiet 


Corsair 


Enermax 


Corsair 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


125,- Euro/befriedigend 


130,- Euro/gut 


170,- Euro/befriedigend 


ca. 215 Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich www. 


pcgh.de/Bequiet750Straight 


www.pcgh.de/corsairhx750 


www.pcgh.de/platimax750 


www.pcgh.de/preis/1145509 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 


750 Watt 


750 Watt 


750 Watt 


1.000 Watt 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


55-100cm/ 85-100cm 


45-80cm / 40-70cm 


50-90 cm / 50-90 cm 


50-80 cm/45-75 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/411 


Stück 1/4/16 Stück 


1/4112 Stück 


(2)/12/12 


EPS-12V- (ATX12V)/ATX-Stecker (Länge) 


4+4 Pin (70cm), 20+4 Pin (60cm), 
1x8- 


in (70cm) 


2 x 4+4 Pin (60 cm), 20 + 4 Pin (55 cm) 


2 x 4+4 Pin (70 cm) 


2 x 4+4-Pin (65, 80 cm)/ 20+4-Pin (61 cm) 


PCI-E-Anschlüsse/Kabel (Länge) 


4 x 6+2 Pin (60cm) 


je zwei Anschlüssen 


4 x 6+2 Pin (65cm)/ zwei separate Kabel mit 


mit je zwei Anschlüssen 


4 x 6+2 Pin (50-60 cm)/ zwei separate Kabel 


4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vol 


modular Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 135-mm-Fluid-Dynamic-Bearing-Lüfter 


ring-Lüfter 


Semi-Passiv, 135-mm-Fluid-Dynamic-Bea- 


140-mm-Twister-Lager-Lüfter 


140 Millimeter/FDB-Lager 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung / 5 Jahre 


Kurzanleitung / 10 Jahre 


Kurzanleitung / 5 Jahre 


Kurzanleitung / 7 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP; OTP; SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP; SCP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


Zubehör/Sonstiges 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 
(Plastik) 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben, Sticker 


führung, Abziehschutz, Sticker 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben, Kabel- 


Kaltgerätestecker, Tasche, Sticker, Kunststoff- 
kabelbinder, Corsair Link 


Kondensatoren primär 


Rubycon, 420V, 330uF und 105°C 


Nippon Chemicon 470pF, 400V, 105°C 


Nichicon 330 F, 400 V 105°C 


2 x Rubycon 470 pF, 400 V, 105°C 


Kondensatoren sekundär Rubycon Nippon Chemicon 3300F, 16V, 105°C Nichicon 2200 pF, 16 V, 105°C Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 
Abmessungen L x B x H 160 x 150 x 86 mm 150 x 180 x 86 mm 150 x 165 x 86 mm 185 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 150 Watt 150 Watt 100 Watt 150 Watt 

Belastbarkeit +12-V-Schienen 750 Watt 750 Watt 744 Watt 1.000 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Multi-Rail Single- und Multi-Rail (Umschaltfunktion) Single-Rail Sinnvoll 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115V/230V) Bestanden Bestanden Bestanden 80 Plus Platinum bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 89/92/93/91 88/92/93/92/91 86/93/93/92 88/92/93/91 

Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 77190/93/93 74/89/93/93 76/89/94/93 66/88/92/93/92 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,2/0,6 Sone 0/0/0/1/2,2 Sone 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,38 Watt 0,36 Watt 0,34 Watt 0,17 Watt/ 51 % 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** 0,87-0,99 0,80-0,99 0,55-0,99 87-99 % 

Stützzeit PG(>16ms)/V(>17ms) 13,9 ms / 3,54 ms 17,6 ms / 11,4 ms 15,7 ms/2 ms nicht verfügbar 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 11,3/34,3/18,4/21,5/26,8 mV 16,1/12,2/18/16/20 mV 20,8/33,6/15,5/28,9 mV Kleiner 40/60/120/40/50 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


Q 


FAZIT 


+) 


Wertung: 1,42 


Wertung: 1,47 


SAPPHIRE 


DÜ 


Wertung: 1,55 


Wertung: 1,45 


Se: 


don't just play 


CONQUER! 


SAPPHIRE Pulse RX 570 ITX 


minimellstiIsches Design - volle Performance 


* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 
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LC-Power Platinum LC550: 
Underdog mit Bestwerten 


Das für Einsteiger in den Platinsektor gedachte Netzteil von LC-Power kann durch 
hervorragende Effizienzwerte punkten, die dank der eingesetzten Baugruppen 
erzielt werden. Mit den gemessenen Werten kann das Netzteil die Konkurrenz 
abhängen. Im Lieferumfang ist nicht nur ein vollmodulares Kabelmanagment ent- 
halten, sondern auch Entkopplungsgummis. Damit sollen störende Vibrationsge- 
räusche vermieden werden, die an mechanisch beanspruchten Bauteilen durchaus 
entstehen können. Wie nahezu alle Platinum-Netzteile zeigt auch das LC-Power 
550W V2.31 einen sehr guten Umgang mit Crossload-Situationen, mit minimalen 
Abweichungen bei den Nebenspannungen. Der generelle Spannungsabfall fällt 
mit 0,6 und die Spannungsabweichung der 12-Volt-Leitung mit nur 1,1 Prozent 
marginal aus. 


Be Quiet Straight Power 11: 
Gold-Neuheit für 115 Euro 


Das Straight Power 11 von Be Quiet ist eine erfolgreiche und gut umgesetzte 
Revision des Vorgängermodells. Durch den Einsatz modernster Topologien kann 
das Netzteil in allen wichtigen Belangen glänzen: exzellente Effizienzwerte, die 
schon in Richtung Platinum tendieren, eine sehr gute Spannungsregulation und 
eine tolle Ripple-Unterdrückung sprechen für das Produkt. Dank Multi-Rails und 
allen erdenklichen Schutzschaltungen (OPP, OCP, UVP, SCP, OVP) können die 
750 Watt Gesamtleistung zudem sicher und bedenkenlos eingesetzt werden. 
Erstaunlicherweise ist die Effizienz sogar so gut, dass ab 25 Prozent Last bereits 
ein Wirkungsgrad von 0,92 vorliegt. Mit knapp 115 Euro Straßenpreis ist das 
etzteil im oberen Segment der Gold-Zertifizierung angesiedelt, kann aber mit 
einer konsequent sehr guten Leistung überzeugen. 


ab ca. 


Focus+ Platinum 550 Watt: 
Der Platin-Preis-Leistungs-Tipp 


Seasonic baut in das Einsteigernetzteil alle gängigen Schutzschaltungen ein und 
der Spannungswandler erreicht eine Stützzeit von 18,6 ms. Bei der Restwelligkeit 
zeigt das Focus+ sehr gute Ergebnisse und unterschreitet auf allen Voltleitungen 
den Grenzwert bei Weiter. Die für Prozessor und GPU wichtige 12-Volt-Schiene 
zeigt beispielsweise einen Ripple von nur 30,2 mV (120 mV sind legitim). Der 
Spannungsregulation erhielt besondere Aufmerksamkeit, sodass der Spannungs- 
abfall im Schnitt 0,7 Prozent beträgt. Die 12-Volt-Leitung zeigt sogar nur einen 
marginalen Drop von 0,1 Prozent. Ab circa 300 Watt wird in den aktiven Kühlmo- 
dus gewechselt und dabei eine Lautheit von 0,3 Sone erzeugt — unter Volllast ist 
das Gerät jedoch klar hörbar. Das Focus+ ist somit eine gute Platinum-Lösung für 
Einsteiger, die kleine Abstriche wegen der Lautheit machen können. 


Corsair SF600: 
Hochleistung im Zwergformat 


In dem recht eng dimensionierten SFX-Netzteil kommt nicht wie bei anderen 
Produzenten ein 80-mm-Lüfter zum Einsatz, sondern ein 92 mm breiter Rifle-Bea- 
ring-Rotor — bei 100 mm Gesamtbreite. Die Krux vieler SFX-Netzteile liegt 
nämlich oft in den zu klein dimensionierten Lüftern, die für den notwendigen 
Luftdurchsatz mit höheren Drehzahlen laufen müssen. Im unteren Lastbereich 
wird das Netzteil zudem durch eine semipassive Lüftersteuerung bei circa 15 
Prozent Last aktiv gekühlt. Zum Einsatz kommen neben der DC-DC-Topolo- 

gie auch LCC-Resonanzwandler, die für hohe Effizienzwerte sorgen und eine 
unabhängige und strikte Spannungsregulation erlauben, sodass Spannungsab- 
weichung und -abfall nicht nur im Rahmen der Grenzwerte liegen, sondern weit 
darunter. 


ab ca. 
€ 100,- 


Gaming series 


= GEHÄUSE 


PC-Behausungen 


Big, Midi oder Zwerg - was darf’s denn sein? Wer seiner Hardware ein neues Heim spendieren will, 


s sich nicht nur über die Größe des Gehäuses Gedanken machen. Auch Faktoren wie Kühlung, Laut- 
Ta Lüfter und nicht zuletzt die Optik beeinflussen die Kaufentscheidung. 


GEHÄUSE 


Innenraum und Platinenformat 


ie Optik und die Größe respek- 
Di das Aussehen sowie das 
Format spielen bei der Wahl eines 
neuen Gehäuses die wichtigste Rol- 
le. Während der Look eindeutig ein 
subjektives Kaufkriterium ist, wird 
die Entscheidung für ein bestimmtes 
Format durch die Fragen beeinflusst, 
welche Hauptplatine und welche 
weiteren Komponenten eingebaut 
werden und wie viel Raum für den 
Rechenknecht überhaupt zur Verfü- 
gung steht - egal ob er eher unauf- 
fällig unter dem Schreibtisch steht 
oder prominent an einer anderen 
Stelle präsentiert werden soll. 


Groß, etwas kleiner oder 
doch lieber ein Mini? 

Wenn Sie Ihrer Hardware eine 
Behausung im Großformat spen- 
dieren (Midi/Big Tower oder 
Hybrid), dann haben Sie zuerst 
einmal viel Platz. Egal ob Sie als 
Wakü-Fan mehrere Wärmetau- 
scher im 3x120-/3x140-Format 
oder als Spieler ein Zwei- oder gar 
Drei-Wege-SLI/Crossfire-System 
unterbringen wollen. Je nachdem, 
wie viele groß dimensionierte PC- 
Komponenten oder Radiatoren Sie 
einbauen wollen, kann bereits ein 
geräumiges, vom Hersteller als Midi 
Tower klassifiziertes Modell wie Be 
Quiets Dark Base 700 (68 Liter In- 
nenraumvolumen) reichen. Gerade 
bei der neuesten Gehäusegenera- 
tion verschwimmen die Grenzen 
nicht nur bei der Ausstattung und 
der Zahl der Montageplätze für die 
Laufwerke, sondern auch bei der 


für die Kühlung entscheidende Lüf- 
terbestückung (vorhandene Lüfter/ 
Lüfterplätze) immer mehr. Selbst 
hohe/lange Wakü-Radiatoren lassen 
sich dank des großzügigen Platzan- 
gebots bequem in die großräumi- 
gen Midi-Modelle einbauen. Dazu 
kommt, dass Laufwerkskäfige auch 
hier nicht mehr um- oder ausgebaut 
werden müssen, um Platz für sper- 
rige Komponenten zu schaffen. 


Temperaturentwicklung in 
Relation zur Größe 

Ein wichtiger Aspekt beim Gehäu- 
sekauf ist die Temperaturentwick- 
lung. In großformatigen Gehäusen 
werden zentrale Komponenten wie 
CPU, Grafikkarte oder Spannungs- 
wandler besser gekühlt als bei- 
spielsweise in einem mit Hardware 
vollgestopften Micro-ATX- oder 
gar Mini-ITX-Gehäuse. Beim Midi- 
oder Big-Tower dagegen spielt der 
Formfaktor respektive das Innen- 
raumvolumen für die Synthese aus 
einer guten Komponentenkühlung 
und einer geringen Lüfterlautheit 
oft eine untergeordnete Rolle. Das 
zeigen unsere Vergleichstests, bei 
der wir seit der Ausgabe 02/2017 
die Testkandidaten unabhängig von 
der Herstellerangabe bezüglich des 
Formats auswählen und bei denen 
ein Testverfahren für alle Gehäuse- 
klassen zum Einsatz kommt. 


Im Wesentlichen unterscheiden 
sich Gehäuse der Volumenklasse 
von rund 120 bis 50 Liter in dem 
vorhandenen Platz für Komponen- 


ten, der Möglichkeit, Radiatoren 
montieren zu können sowie dem 
Einbaukomfort der Hardware. Un- 
terschiede bei der Wärmeentwick- 
lung im Inneren ergeben sich meist 
aufgrund der verschiedenen Lüfter- 
bestückungen sowie -anordnung, 
des Einsatzes einer Wasserkühlung, 
eines offenen Deckels oder Fea- 
tures wie einer Dämmung. 


Großer Innenraum, viel 
Platz für die Hardware 

Bei den Kaufkriterien Kühlung und 
Platzangebot für Komponenten so- 
wie deren bequemen Einbau hat 
ein mit einem Micro-ATX- oder gar 
Mini-ITX-Mainboard bestücktes Mi- 
nigehäuse mit einem Innenraum- 
volumen von lediglich 20 bis 30 Li- 
tern natürlich das Nachsehen. Auch 
die Zahl der Komponenten, die in 
einen Gehäusezwerg eingebaut 
werden können, ist deutlich einge- 
schränkt. Zumal es bei den beson- 
ders kleinen Modellen auch noch 
Beschränkungen bei der Länge des 
Netzteils und der Grafikkarte sowie 
der Höhe des CPU-(Turm-)Kühlers 
gibt (siehe Abschnitt: „Grafikkar- 
tenlängen‘). 


Vor allem PC-Spieler, die sich einen 
potenten Rechner als Konsolen- 
ersatz zusammenbasteln, benöti- 
gen jedoch oft nur Platz für zwei 
Festplatten/SSDs, ein optionales 
optisches Laufwerk sowie eine Gra- 
fikkarte. Für diese Konfiguration 
reichen eine Micro-ATX/Mini-ITX- 
Platine sowie ein entsprechend klei- 


Die vier Gehäuseformate im Größenvergleich 


Der größte Unterschied zwischen den als Standardformat festgelegten Gehäusegrößen wird beim Innenraumvolumen (Angabe in Liter) deutlich. Während das Fractal Design Arc XL 
ganz links ein Volumen von 73 Litern (572 x 232 x 552 mm) bietet, kommt der kleinste Vertreter, das Fractal Design Define S Nano, gerade auf 28 Liter (344 x 203 x 412 mm). 


Big Tower 


Midi Tower 


nes Gehäuse. Solche kleinen Boards 
und Gehäuse sind in der Regel ein 
paar Euro günstiger als größere Mo- 
delle. Ausnahmen sind Designerstü- 
cke wie das In Win 901, Corsair Car- 
bide Air oder Enermax Steelwing 
Dynamic Red. Dazu kommt, dass 
auch die kleinen Gehäuse durchaus 
eine ordentliche und unbedenkli- 
che Komponentenkühlung garan- 
tieren können. Das setzt jedoch 
eine durchdachte Lüfterbestückung 
sowie ein Zweiklammersystem wie 
beispielswesie beim Fractal Design 
Define C Mini, voraus. 


Boardformat als Richtgröße 
Eines der zentralen Bauteile eines 
jeden Rechners ist die Hauptplati- 
ne, die auch als Steuereinheit für 
die Hardware fungiert. So wird die 
Platinengröße neben den Kühl- 
möglichkeiten, dem Einbaukomfort 
sowie der restlichen Hardware, die 
im neuen Tower untergebracht wer- 
den soll, zu einem der wichtigsten 
Faktoren bei der Wahl der richtigen 
Hardware-Behausung. Nur wenn 
das Board ohne Einschränkungen 
auf die meistens schon vormontier- 
ten Schraubenhalterungen passt, 
hat man die richtige Wahl getrof- 
fen. Dabei ist es hilfreich, dass viele 
Hersteller auf der Vorderseite der 
Mainboardhalterung die Schrauben- 
löcher mit den Hauptplatinenfor- 
maten kennzeichnen. 


Ein Gehäuse, alle Formate 
Während bei Micro-ATX-Gehäusen 
die Wahl der passenden Platine auf 
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die beiden kleinsten Formate be- 
schränkt ist, hat man als Käufer ei- 
nes Midi/Big Towers fast immer die 
Möglichkeit, hier Mainboards aller 
Größen einzubauen. Trotzdem gibt 
es Ausnahmen und Exoten, bei 
denen es zumindest in einem als 
Midi Tower klassifizierten Gehäuse 
noch eng werden kann. Eine XL- 
ATX-Platine wie das Gigabyte X79- 
UD7 (Sockel 2011) ist einer dieser 
Sonderfälle. Einerseits fällt die 
Platine breiter aus als das Standard- 
ATX-Modell, andererseits ist das 
Board so hoch, dass es mit dem in 
der Regel am Boden des Gehäuses 
positionierten Netzteil kollidiert. 
Wer also eine Luxusplatine besitzt, 
sollte zum Big Tower greifen. Ein 
weiterer, seltener Sonderfall sind 
E-ATX-Boards. Die sind oft sehr 
breit sowie mit zwei CPU-Sockeln 
bestückt und bedecken, in einem 
Midi Tower eingebaut, die Kabel- 
durchlässe, stoßen an nicht demon- 
tierbare Laufwerkskäfige oder gar 
an die Frontlüfter. 


Innenraumgestaltung 

Geht es um die Kühlung von Kom- 
ponenten sowie viel Platz und 
Komfort beim Hardware-Einbau, 
spielt das Innenraumdesign eines 
Gehäues eine wichtige Rolle. Bei 
der klassischen Aufteilung wird die 
Platine mit dem I/O-Anschlüssen 
nach oben und den Steckplätzen 


nach unten in den Midi Tower ein- 
gebaut. Das Netzteil platziert man 
links unten am Gehäuseboden, die 
Laufwerkskäfige, welche im Ideal- 
fall teilweise oder komplett ausge- 
baut werden können, befinden sich 
im Frontbereich vor den Lüftern. 
Letztgenannte kühlen mit ihrer seit- 
lich/frontal eingesaugten Frischluft 
zusätzlich den Massenspeicher. 
Dazu kommt ein Hecklüfter, der die 
vom CPU-Kühler aufgewärmte Luft 
aus dem Gehäuse befördert. 


Eine Kammer fürs Netzteil 

Beim ersten alternativen Innen- 
raumlayout bekommt das Netzteil 
Abdeckung/Kammer spen- 
diert, damit die vom Stromwandler 
abgestrahlte Hitze die Luft im rest- 
lichen Gehäuse nicht aufwärmt. 
Unter anderem das Fractal Design 
Define R6 und Be quiet Dark Base 
700 verfügen über so eine Innen- 
raumgestaltung. Beim Define R6 
befinden sich die Laufwerksplätze 
in einer komplett entfernbaren Hal- 
terung im Innenraum und es stehen 
2,5-Zoll-Befestigungen auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays 
bereit. Diese 2,5-Zoll-Laufwerkshal- 
terungen existieren auch beim Be 
quiet Dark Base 700, zwei weitere 
3,5-/2,-Zoll-Kombi-Halterung sind in 
der Netzteilkammer des Dark Base 
700 zu finden. Ein besonders gut 
für den Wakü-Einsatz und die Mon- 


eine 


zwei 


tage mehrerer großer Radiatoren 
konzipierten Gehäuse ist das Fractal 
Design Define S. Der Innenraum des 
Midi-Towers bleibt laufwerksfrei, 
alle Datenspeicher werden an Halte- 
rungen auf der Rückseite des Main- 
board-Trays befestigt. So entsteht 
Platz für hohe Wärmetauscher oder 
für die Befestigung weiterer Wakü- 
Elemente wie Ausgleichsbehälter. 


Effiziente Kammersysteme 
Besteht der Innenraum aus einem 
Zwei- oder Dreikammersystem, hat 
das thermische Gründe. Ein aufge- 
räumter Innenraum wirkt sich aber 
auch positiv auf den Einbau von 
Komponenten und die Kabelverle- 
gung aus. Beim Thermaltake Core 
X9 beispielsweise soll die durch das 
Netzteil sowie die Laufwerke aufge- 
wärmte Luft nicht nach oben stei- 
gen sondern durch die Bereiche mit 
Wabengitterstruktur entweichen. 
Im Gegenzug ist der horizontale Ein- 
bau des Boards gewollt, damit die 
nach oben abziehende verbrauchte 
Luft durch den Deckel und das Sei- 
tenteil entweichen kann und vom 
Hecklüfter aus dem Big Tower gebla- 
sen wird. Auch Fractal Designs Node 
202, ein sehr kompaktes Gehäuse im 
Konsolenstil, verfügt über ein Drei- 
kammersystem. Auch hier versucht 
man, die durch das Netzteil, die GPU 
und den CPU-Lüfter geschaffenen 
„Klimazonen“ abzugrenzen. 


Die Platine steht kopf 

Das Konzept, die Platine wie beim 
CM Cosmos 700P um 90/180 Grad 
zu drehen, respektive wie im Dark 
Base 700 verkehrt herum einzu- 
bauen, nutzt ebenfalls den Kon- 
vektionseffekt. Selbst wenn keine 
Netzteilkammer vorhanden ist, ent- 
weicht die durch den Stromspender 
aufgewärmte Luft direkt durch den 
Deckel. Im Gegenzug wird die hei- 
ße Luft in der Hauptkammer durch 
die Frontlüfter sowie den am Boden 
platzierten Hecklüfter gekühlt. 


Einblick ins (bunte) Innere 
Ein weiterer Trend, der sich im ver- 
gangenen Jahr 2017 herauskristalli- 
siert hat, ist der, dass immer mehr 
Midi-/Big-Tower und mittlerweile 
auch Gehäuse-Minis mithilfe von 
Glaselementen (Seitenteile/Front) 
sowie einer auffälligen Beleuch- 
tung optisch viel hermachen und zu 
Hinguckern und Designerstücken 
mutieren. Mittlerweile ist die RGB- 
Beleuchtung in der Gehäusesparte 
angekommen, einige Hersteller wie 
Bitfenix oder Be Quiet liefern sogar 
als LED-Stripes bezeichnete Leucht- 
streifen mit. Sollte das Gehäuse 
allerdings bei Ihnen unter dem 
Schreibtisch verschwinden, können 
Sie auf all diesen visuellen Schnick- 
schnack beim Kauf verzichten, was 
sich auf jeden Fall auf die Anschaf- 
fungskosten auswirkt. 


Be Quiet Dark Base 700: Gute Ausstattung trifft auf sehr gute Kühleigenschaften. 


Beim ersten Blick in den laufwerksfreien Innenraum 
wird sofort klar, dass Be Quiet auch beim Dark Base 
700 viel Wert auf Flexibilität legt. Wie beim Dark 
Base Pro 900 können Sie beim etwas kleineren Dark 
Base 700 (68 statt 81,7 Liter) das Mainboard um 180 
Grad gedreht einbauen. Be Quiets einzeln entfernbare 
Laufwerksbefestigungen (1 x 3,5 Zoll/2 x 2,5 Zoll) 
gehören ebenfalls zur Ausstattung des Dark Base 
700. Befindet sich kein 280/240-Millimeter-Radiator 
an der Front, ist im Innenraum ausreichend Platz für 
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fünf dieser Kombi-Halterungen (siehe mittleres Bild). 
Zwei weitere lassen sich im vorderen Teil der mit 

einer abnehmbaren Plastikverkleidung versehenen 
Netzteilkammer einbauen (Bild rechts). Dazu kommen 
drei Montageplätze für 2,5-Zoll-Laufwerke auf der 
Rückseite der Hauptplatinenhalterung. Zur weite- 

ren Ausstattung des Dark Base 700 gehören eine 
Lüftersteuerung (vierstufig/PWM), ein Frontstaubschutz 
mit Druckmechanismus, Lüftungsschlitze am hinteren 
Teil des Deckels und ein Kabelführungssystem mit 


Klettverschluss sowie ein Staubschutz am Boden mit 
Zugmechanismus 


Die Kühlleistung des RGB-beleuchteten Dark Base 
700 fällt mit 58 °C (CPU), 70 °C (GPU) und 38 °C 
(Innenraum) sehr gut aus. Der Prozessor wird in dem 
Midi-Tower sogar etwas besser gekühlt als im freien 
Aufbau (60 °C). Hier leistet der an der Front montierte 
Silent-Wings 3-Lüfter sehr gute Arbeit, ist dabei aber 
mit 1,7/1,7 Sone Lautheit klar wahrnehmbar. 
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SAPPHIRE PuLsEeE RX VEGA?’ 


DIE NEUE SAPPHIRE PuLse RX VEGA’ IST DAS 
SCHLAGENDE HERZ DEINES GAMING-PCS. SIE IST 
WERKSEITIG ÜBERTAKTET UND LIEFERT BESTE 
PERFORMANCE SELBST MIT ULTRAHOHEN DETAILS, 
Die RADEoN'" VeGa GPU LÄUFT MIT BIS ZU 
1512MHz. AUßERDEM IST SIE MIT 8GB DES 
NEUESTEN HIGH BANDWIDTH SPEICHERS AUSGE- 
STATTET, WELCHER FÜR NIEDRIGEREN STROMVER- 
BRAUCH UND HÖHERE LEISTUNG SORGT. 


HERAUSRAGEND IST VOR ALLEM DIE KÜHLUNG DER 
SAPPHIRE PuLse RX VEGA”: DER KÜHLER 
BESTEHT AUS EINER SOLIDEN KUPFER-HEATSINK 
UND 4 HEATPIPES MIT JEWEILS 8MM DURCHMES- 
SER. FÜR DEN SCHNELLEN WÄRMEABTRANSPORT 
SORGEN 2 DOPPELT KUGELGELAGERTE 95MM 
LÜFTER. DURCH DAS KURZE PCB UND DIE 
TATSACHE, DASS DER HINTERE TEIL DES 
KÜHLERS ÜBER DAS PCB HINAUSRAGT, BLEIBT 
DIE GPU, DER SPEICHER UND DIE SPANNUNGS- 
WANDLER AUCH UNTER LAST KÜHL UND DIE KARTE 
SOMIT ANGENEHM LEISE. DANK INTELLIGENT 
FAN CONTROL III AGIERT DIE KARTE UNTER 
WINDOWS SOGAR KOMPLETT LAUTLOS, DA DIE 
LÜFTER SICH NICHT DREHEN. 


DIE KARTE UNTERSTÜTZT DIE NEUESTEN AMD- 
TECHNOLOGIEN, WIE AMD FREESYNC 2, AMD EYE- 
FINITY, LıiauıpVR, AMD CROSSFIRE UND FRAME 
RATE TARGET CONTROL. SIE UNTERSTÜTZT BIS 
zu 4 MONITORE ÜBER 3X DISPLAYPORT 1.HA 
unp 1x HDMI 2,0B UND EINE MAXIMALE AUFLÖ- 
SUNG VON 5120x2880 ÜBER DISPLAYPORT BZW. 
4096x2160 ÜBER HDMI. 

UND NATÜRLICH WERDEN ALLE GÄNGIGEN APIS 
(DIRECTX 12, OPENGL 4.5, VULCAN UND 
OPENCL) UNTERSTÜTZT. 


MEHR INFORMATIONEN UNTER: 
HTTP: //PULSE.SAPPHIRETECH.COM 


SAPPHIRE 
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Grafikkartenlänge und Kühlerhöhe 


ei der Wahl eines neuen Hard- 

I = = I I wareheims muss man sich 
Grafikkartenlängen: Beispiele leae a o 
häuse- und Platinengröße machen. 
Ein wichtiger Faktor ist auch das 
Ausmaß zentraler Komponen- 
ten wie der Grafikkarte oder des 
Prozessorkühlers. Gerade in Spie- 
lerechnern mit leistungsstarker 
Hardware kommt man nicht um 


31,0 x 11,8 cm (L x B) 


einen massiven Turmkühler für 
den Prozessor und eine Grafikkarte 
mit aufwendigen Kühlkonstruktio- 
nen sowie mehreren Lüftern her- 
um. Wer sich für einen Big Tower 
entscheidet, wird hier wohl keine 
Probleme bekommen. Wir zeigen, 
worauf Sie achten müssen, wenn 
Sie Ihre Hardware in einem Midi-/ 
Micro-/Minigehäuse unterbringen 
wollen. 


Welcher Kühler passt in 


Modell Länge | Gehäusekompatibilität welches Gehäuse? 

MSI GTX 1080 Ti Lightning Z 31,9cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** Über die Hälfte der von uns getes- 
Zotac GTX 1070/1080 AMP! Extreme |31,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** teten Micro-ATX-Gehäuse nimmt 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ (Ltd. Ed.) | 31,0cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** Turmkühler mit einer Höhe bis 


150 mm auf, bei den folgenden 


Zotac GTX 980 Ti AMP! Extreme 31,0 cm |Big/ 
Sonderfällen darf der Turmkühler 


di Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Asus GTX 980 Ti Strix DC30C 30,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** sogar noch deutlich höher ausfal- 
Powercolor RX Vega 64/56 Red Devil | 30,3 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** len: Fractal Design Node 804 bis 
Asus GTX 1060 Strix 06G 30,0cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 160 mm, Anides AI7M bis 168 mm, 
Asus RX Vega 64/56 Strix 08G 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** Raidmax Hyperion bis 165 mm, Bit- 
Asus GTX 1070/1080 Strix OC 29,9cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** fenix Aegis Core bis 170 mm, Antec 


ISK 600M bis 174 mm und Cooltek 


XFX RX 480 GTR (Black Edition) 28,4cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** C3 bis 175 mm. Im Gegenzug gibt 
MSI GTX 1070/1080 (Ti) Gaming X 8G | 27,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** es Micro-ATX-Gehäuse wie das 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G 27,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** Bitfenix Pandora oder das Corsair 
AMD RX Vega 64/56 (Air) 26,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** Carbide Air 250 und Jonsbo VR2 
EVGA GTX 1070 SC Gaming 26,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** bei denen die Maximalhöhe für den 
Nvidia Titan VIX(p) 26,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** CPU-Kühler bei 145 mm respektive 


120 mm liegt. 


Nvidia GTX 1060 Founders Edition 25,0 cm |Big/ 
Palit GTX 960 (Super) Jetstream 24,5 cm |Big/ 


idi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


idi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Turmkühler in Mini-ITX 
Obwohl Mini-ITX-Gehäuse über 
wenig Platz verfügen, ist es erstaun- 
lich, dass es eine Reihe von Model- 
len gibt, die höhere Kühler aufneh- 
men als den Boxed-Kühler oder 
eine Top-Blower-Variante wie den 
Be quiet Shadow Rock LP oder den 
Cryorig C1. Allein bei der Micro- 
ATX/Mini-ITX-Gehäuse-Vergleichs- 
test der Ausgabe 05/2017 finden 
Sie mit dem LC Power Gaming Big 
Block (175 mm), Fractal Design 
Define Mini C (170 mm) zwei Mo- 
delle, in denen die Höhe des Pro- 
zessorkühlers die 160-mm-Grenze 
deutlich überschreiten darf. Zwei 
weitere Sonderfälle sind das Phan- 
teks Enthoo Evolv ITX mit 190 mm 
und das Chieftec Gaming Cube CI- 
01B-OP (150 mm). 


Kleines Gehäuse, kleine 
Grafikkarte? 

Wie in der Tabelle rechts zu sehen 
ist, gibt es auch keine GPU-Stan- 
dardlängen für die einzelnen Ge- 
häuseklassen. In einen Big Tower 
passen natürlich alle Modelle, un- 
ter anderem 31 cm lange Boliden 
im Zweier- oder gar Dreierverbund 
(SLD. Im Midi Tower muss dafür 
eventuell ein Laufwerkskäfig ent- 
fernt werden. Der Großteil der von 
uns getesteten Micro-ATX-Gehäuse 
hat Platz für Grafikarten mit 24 cm 
Länge. Obwohl die GPU-Hersteller 
mittlerweile speziell für Gehäu- 
sezwerge konzipierte Modelle an- 
bieten, haben wir sechs Mini-ITX- 
Gehäuse gefunden, in die auch eine 
über 30 cm lange Grafikkarte passt. 


Asus RX 470 Strix OC 24,2 cm | Big/ 
EVGA GTX 970 FTW 24,2 cm |Big/ 
Sapphire RX 480 Nitro+ (OC) 24,0 cm |Big/ 
Zotac GTX 1060 AMP! 21,1cm |Big/ 
Zotac GTX 960 AMP! 20,5 cm | Big/ 
AMD Radeon R9 Fury X 9,5 cm | Big/ 
Asus RX 460 Strix 04G 9,4 cm | Big/ 
EVGA GTX 1060 (SC) Gaming 8,2cm |Big/ 
Gigabyte GTX 1070 ITX Mini OC 7,2 cm | Big/ 
Asus GTX 970 Mini OC 7,0 cm | Big/ 
MSI GTX 950 2GD5 OC 7,0cm |Big/ 
AMD Radeon R9 Nano 5,3cm | Big/ 
EVGA GTX 1050 Superclocked 5,2cm | Big/ 


Bemerkungen: PCGH-Messungen (exklusive Slotblech), absteigend nach Länge sortiert 
* Nur ausgewählte Micro-ATX-Gehäuse: Fractal Design Node 804, Antec ISK 600M, Raidmax 
Hyperion, Bitfenix Aegis Core/Pandora 


di Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
di Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
di Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
di Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
di Tower, Micro ATX/Mini ITX** 


di Tower, Micro ATX/Mini ITX** 


di Tower, Micro ATX/Mini 


di Tower, Micro ATX/Mini IT 


di Tower, Micro ATX/Mini 


di Tower, Micro ATX/Mini 


di Tower, Micro ATX/Mini 


x 
x 
x 
idi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
X 
X 
X 


di Tower, Micro ATX/Mini 


** Nur ausgewählte Mini-ITX-Gehäuse: Zalman M1, Phanteks Enthoo Evolv ITX, Jonsbo VR1, 
Cougar QBX, Sharkoon QB One 


60 PC Games Hardware | Testjahrbuch 2018 


Das BC1 von Streacom ist kein klassisches Gehäuse, sondern ein Benchtable. Sie können 
die offene Hardwarehalterung nicht nur für Tests sondern auch als Show Case nutzen. 
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Gute und leise Kühlung 

Will man optimal niedrige Tempe- 
raturen im Gehäuse erzielen, ist 
es natürlich einfach, es mit vielen 
schnellen Lüftern und großzügigen 
Luftlöchern auszustatten. Im Ge- 
genzug kann ein komplett geschlos- 
senes Gehäuse mit leisen oder 
gar keinen Lüftern für gefährlich 
hohe Temperaturen sorgen. Daher 
kommt es beim Gehäusekauf dar- 
auf an, den richtigen Kompromiss 
aus Lautheit und Temperatur zu fin- 
den, wobei der für Sie ideale Mittel- 
weg natürlich auch von Ihrer per- 
sönlichen Lärmtoleranz abhängt. 
Dabei eignen sich manche Gehäu- 
se bauartbedingt besser für niedri- 
ge Temperaturen bei angenehmer 
Lautheit als andere. So dämmen 
zum Beispiel dicke, hochwertige 
Seitenwände den Lüfterlärm besser 
als dünne und Seitenteile aus bis zu 
5 mm dickem (Hart)Glas senken 
die Geräuschkulisse deutlich bes- 
ser als Plexiglasfenster. Des Weite- 
ren lassen Ausstattungsextras wie 
Dämmmatten wenig Geräusche 
aus dem Innenraum nach draußen 
dringen. Im Gegenzug können gro- 
ße Lüftungslöcher, Elemente mit 
Wabengitter oder Luftschlitze die 
Silent-Tauglichkeit beeinträchti- 
gen, da durch diese optischen Ext- 
ras die Dämmung leidet. 


Lüftergrundl 
schon ausreichend 

Von großen Lüftungslöchern oder 
-schlitzen abgesehen, ist die Anzahl 
und Art der serienmäßig im Gehäu- 
se eingebauten Lüfter hauptverant- 
wortlich für eine gute Kühlung. 
Damit die gewährleistet ist, sollten 
mindestens ein, besser zwei Propel- 
ler an der Front die Frischluft ins 
Innere befördern und mindestens 
ein Heckpropeller die verbrauchte 
Luft wieder herausblasen. Wenn 
ein Top-Blow-CPU-Kühler zum Ein- 
satz kommt oder der Hecklüfter 
mit dem Abführen warmer Luft 
überfordert ist, sind Lüfter am Bo- 
den oder in den Seitenteilen sowie 
Deckelkonstruktionen hilfreich. 
Erhöht man die Zahl der Propeller, 
steigt jedoch die Geräuschkulisse. 
In unseren Gehäusetests prüfen 
wir stets, wie laut die enthaltenen 
Lüfter unter maximaler Spannung 
(12 V) sind - im Gegensatz zu frü- 
heren Tests, bei denen wir Messun- 
gen mit auf 5/7 Volt reduzierter 
Spannung durchgeführten oder 
die Lüftersteuerung verwendeten. 
Dabei verzeichneten wir meist eine 
Lautheitsreduktion bis zu einem 
Sone sowie eine messbar höhere 
Temperatur im Gehäuseinneren. 


Pe $4 
Kung oft 


www.pcgameshardware.de 


Corsair 570X: \ 


Corsairs an beiden Seiten sowie der Front 
und dem Deckel mit Glasplatten verziertes 
Crystal 570X macht nicht nur optisch auf 
sich aufmerksam. Das mit drei 120-Millime- 
ter-Frontlüftern ausgelieferte, mittelgroße 
Designergehäuse punktet auch mit seinen 
inneren Werten. Zur guten Ausstattung gehö- 
ren ein Controller für die RGB-Beleuchtung 
der Lüfter, ein magnetischer Staubschutz 

am Deckel und der Front, ein Staubschutz 
am Boden mit Schiebemechanismus sowie 
ein Hecklüfter, der für den Einbau eines 
280-mm-Radiators in den Deckel verschoben 
werden kann. Die vier werkzeuglosen Lauf- 
werkshalterungen (2 x 3,5/2,5 Zoll/2 x 2,5 
Zoll) sind auf der Rückseite der Mainboard- 
halterung rund um die Aussparung für den 
Sockel positioniert. Die vom Netzteil aufstei- 
gende Wärme wird durch die Wabengitterab- 
deckung jedoch nicht vollständig vom 57,5 
Liter umfassenden Innenraum abgehalten. 


Trotz des halboffenen Designs, bei dem 
warme Luft über den Deckel und das nicht 
mit einem Lüfter bestückte Heck entweichen 
kann, fällt die Komponentenkühlung mit 

59 °C (CPU), 73 °C (GPU) und 36 °C im 
Innenraum insgesamt gut bis sehr gut aus. 
Allerdings dringt eine Geräuschkulisse von 
hörbaren 2,2/2,2 Sone durch die Frontvergla- 
sung, da hier gleich drei Propeller Frischluft 
ins Innere des Crystal 570X befördern. 


k mit guter Kühlung 


aker: Viel Glas und RGB-Licht 


Sie suchen ein bezahlbares, optisch auffäl- 
liges Gehäuse mit vielen Extras? LC Power 
hat mit dem Gaming 993B Covertaker ein 
passendes Heim für Ihre Hardware auf 
Lager. Die sogar per mitgelieferter Fernbe- 
dienung steuerbare RGB-Beleuchtung ist 
nämlich das zentrale Ausstattungs- 
element des im Innenraum (Volumen: 53,7 
Liter) schwarz lackierten Gaming 933B Co- 
vertaker. Vier 120-mm-Lüfter mit bunter Be- 
leuchtung (Front: drei/Heck: einer) gehören 
zum Lieferumfang. Bis zu sieben Propeller 
(Deckel: 2 x 140/120 mm; Innenraum: 

1 x 120 mm) lassen sich an der Platine 

auf der Rückseite der Mainboardhalterung 
anbringen, welche die Steuerung der 
Lüfterdrehzahl und der RGB-Lichttricks 
übernimmt. Damit sie auch gut sichtbar 
sind, spendiert LC Power dem mit einer 
Netzteilkammer und einem offenen Deckel 
bestückten Gaming 9938 ein Seitenteil 
sowie ein Frontpanel aus Hartglas. Während 
ein Käfig für zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke in 
der Netzteilabedeckung untergebracht ist, 
bietet der mit großzügigen Aussparungen 
für das Kabelmanagement versehene 
Mainboard-Tray weitere Befestigungsmög- 
lichkeiten für zwei 3,5-Zoll-HDDs oder eine 
SSD. Ein Staubfilter am Boden sowie zwei 
USB-3.0- und Audio-Anschlüsse runden das 
Ausstattungspaket ab. 
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GEHÄUSE 


GEHÄUSE: 
MIDI- UND BIG-TOWER 


Gehäuse 
Hersteller (Website) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Version) 


Define R6 (Tempered Glass Ed 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


n) 


Mastercase Mak 
Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Dark Base 7 


Be Quiet (www.bequiet.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1746669 


www.pcgh.de/preis/1415977 


www.pcgh.de/preis/1721170 


Ca. € 135,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) 


Ca. € 150,-/noch gut (Seitenteil mit Fenster, keine Dämmung) 


Ca. € 155,-/voll befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, 
Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 


Ca. € 115/nicht vorhanden/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden/nicht vorhanden 


Plätze für Laufwerke 


6 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 Zoll 


Deckel: 2 x 140 mm, Front: 2 x 140 mm, Heck: 1 x 
140/120 mm, Seite:-, Boden:- 


7x 3,5 Zoll, 9 x 2,5 Zoll 


Erweiterungsslots (Blende) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Sieben 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel (offenes Layout): 3 x 140/120 mm , Front: 3 x 120 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120, Heck: 1 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 mm, Heck: 1 


oder 2 x 140 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: |x 140/120 mm, Seite:-, Boden: 2 x 120 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm, Netzteil- 
2 x 140/120 mm kammer: 1 x 140/120 mm 

Vorhandene Lüfter 2 x 140 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 3 x 140 mm (1 x Heck/2 x Front) 2 x 140 mm (Front/Heck) 

Frontanschlüsse 2 x USB 3.0,2 x USB 2.0, Audio USB 3.0 (Typ C), USB 3.0 (Typ A), 2 x USB 2.0, Audio 2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, gedämmte 
Fronttür beidseitig montierbar, Modi-Vent-Belüftungstechnik 
(Deckel entfernbar), Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
SSD-Montage auf Rückseite der Mainboardhalterung, 
Frontstaubschutz mit Druckmechanismus, Netzteilkammer 
mit Montageplatz für zwei 2,5-Zoll-Halterungen, Lüftersteu- 
erungsplatine, Staubschutz an Front und Boden, Kabelfüh- 
rungssystem mit Klettverschluss 


Seitenteil mit Sichtfenster (Kunststoff), Fronttür, LED-Beleuch- 
tung (Leuchtstreifen), Staubschutz Front mit Druckmechanis- 
mus, SSD-Halterungen auf der Netzteilkammer, werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, magnetischer Deckel mit Staubschutz, 
Netzteilkammer, Lüftersteuerung, Staubschutz am Boden, 
Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, RGB-Beleuctung 
(Front), spezielle Halterung für zwei SSDs in der Aussparung 
der Mainboardhalterung, SSD-Montage auf Rückseite 

der Mainboardhalterung, Frontstaubschutz mit Druckme- 
chanismus, Lüftungsschlitze am hinteren Teil des Deckel, 
Netzteilkammer mit entfernbarer Abdeckung, Lüftersteue- 
rungsplatine, Staubschutz am Boden mit Zugmechanismus, 
Kabelführungssystem mit Klettverschluss 


Material (nicht gewertet) 


Stahl, Kunststoff und Glas 


Stahl und Kunststoff 


Stahl, Glas und Kunststoff 


Verwindungssteifheit 


Gewicht (nicht gewertet) 12,4 kg 12,3 kg 13,3 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 46,5 x 23,3 x 54,3 cm/58,8 Liter (offenes Desgin) 54,8 x 23,5 x 52,8 cm/68,1 Liter 51,9 x 24,1 x 54,4 cm/68,0 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 44,0/18,5 cm 41,2,119,0 cm 43,0/18,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau* 


Sehr gut: Das offene Layout des Define R6 macht es 
flexibel. Sowohl der Besitzer vieler 3,5/2.5-Zoll-Fest- 
platten als auch der Wakü-Fan, der im Deckel und der 
Front Raditoren anbrigen möchte, kann den Midi-Tower 
nutzen. Dank der durchdachten Kabelführung (Klett- 
verschlüsse/optimal positionierte Aussparungen) ist der 
Hardware-Einbau auch beim Innenraumdesign mit Lauf- 
werkshalterung kein Problem. 


Sehr gut: Da beide Laufwerkshalterungen modular nutzbar 
sind und in der oberen Kammer sowie der Netzteilkammer 
ausgebaut werden können, ist sehr viel Platz vorhanden. 


Sehr gut: Das Dark Base 700 ist sehr modular und lässt 
sich individuell aufbauen sowie mit Hardware bestücken: 
Die Mainboardhalterung kann um 180 Grad gedreht 
eingebaut und der Innenraum kann für den maximalen 
Einbauplatz von Laufwerken optimiert werden. Die Netz- 
teilkammer kann freigelegt und mit einem Lüfter und 
Netzteilen mit bis 285 mm Länge bestückt werden. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Laufwerkshalterung/einzelne Festplattenhalterung demon- 
tierbar, SSD-Halterungen auf der Rückseite des MB-Tray 
demontierbar, offenes Innenraumdesign (Kammer mit 
3,5/2.5-Zoll-Halterungen kann ausgebaut werden), Aus- 
sparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchfüh- 
rungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs, Lüftersteuerung 
per PWM-Signal vom Mainboard 


Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterung auf der 
Oberseite der Netzteilkammer demontierbar, separate Kam- 
mer für die Platine, Aussparung hinter dem Sockel, Ausspa- 
rung für Kabeldurchführungen und Kabelmanagement auf 
der Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs, Lüftersteue- 
rung per Platine (sechs Lüfter 12 V und 7 Volt schaltbar) 


Festplattenschächte einzeln herausnehmbar, SSD-Halte- 
rungen auf der Rückseite des MB-Trays demontierbar, 
Mainboardschlitten (MB-Tray um 180 Grad gedreht mon- 
tierbar), Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs, 
vierstufige Lüftersteuerung/Lüftersteuerung per PWM-Signal 
vom Mainboard 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht 
Temperatur CPU 60 °C 66 °C 58°C 
Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl, Takt) 71 °C (~2.090 U/Min, 1.835 MHz) 69 °C (~2.040 U/Min, 1.823 MHz) 70 °C (~2.050 U/Min, 1.848 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 37 °CI54 °C 39 °C/54 °C 38 °C/52 °C 
Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/schräg |1,1/1,1 Sone 1,2/1,2 Sone 1,711,7 Sone 
vorne (45-Grad-Winkel) 
© © © 
+ + + 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


GEHÄUSE 


GEHÄUSE: 
MIDI- UND BIG-TOWER 


Gehäuse 
Hersteller (Website) 


quilence (ECA3510) 


Enermax (www.enermax.com) 


Crystal 570X 


Corsair (www.corsair.com) 


Enso RGB 


Bitfenix (www.bitfenix.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1700953 


www.pcgh.de/preis/1541665 


www.pcgh.de/preis/1727889 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Version) 


Ca. € 95,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) 


Ca. € 150,-/befriedigend (Deckel und Front aus Glas, beide 
Seitenteile aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 85,-/gut (Ein Seitenteil aus Glas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/ca. €150,-/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/ca. € 85,-/nicht vohanden 


Plätze für Laufwerke 


2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 


2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 


2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


Erweiterungsslots (Blende) 


Sieben 


Sieben 


Sieben 


Handbuch 


Normales Faltblatt 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


eckel: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, Front: 3 x 120, Heck: 
1 x 140/120 mm, Seite: 2 x 120 mm, Boden:- 


Deckel: 2 x 140 mm, Front: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 120 mm, Front: 2 x 140/120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


2 x 120 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


3 x 120 mm (Front) 


2 x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, beleuchtetes 
Frontpanel, magnetischer Staubschutz für die Front, 
Staubschutz am Boden, Zusatzhalterung für zwei SSDs 
(bei fehlenden 120-mm-Lüfterm), Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, SSD-Montage auf der Rückseite des Man- 
board-Trays, Netzteilkammer, Lüftersteuerung (dreistufig), 
eckel mit Staubschutz und Dämmung (magnetisch) 


Deckel, Front und beide Seitenteile aus Glas, beleuchtete Lüf- 
ter, Controller für die RGB-Beleuchtung, magnetischer Staub- 
schutz am Deckel und der Front, Staubschütze am Boden 

mit Schiebemechanismus, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboardhalterung, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, Netzteilkammer (offen), 
Kabelführungssystem mit Metallkanal 


Ein Seitenteil aus Glas, RBG-Beleuchtung für Hecklüfter, 
GB-LEDs (Frontpartie), magnetischer Staubschutz für den 
Deckel, Gehäuseoberteil kann mit Magnetmatten geschlos- 
sen und geöffnet werden, SSD-Montage auf Rückseite des 
Mainboard-Trays, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, von 
der geschlossenen Vorderseite zugänglicher Staubschutz an 
ront und Boden mit Schiebemechanismus, Netzteilkammer 


Material (nicht gewertet) 


Glas, Stahl und Kunststoff 


Stahl, Glas und Kunststoff 


Stahl, Glas und Kunststoff 


Verwindungssteifheit 


Gewicht (nicht gewertet) 9,78 Kg 10,9 kg 7kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 51,0 x 23,5 x 50,0 cm/59,9 Liter 51,2 x 23,4 x 48,0 cm/57,5 Liter 48,9 x 21,0 x 45,4 cm/46,6 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 42,0/17,5 cm 37,0/17,0 cm 34,0/16,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut/gut Gut/sehr gut/gut 


Zusammenbau* 


Seht gut. Selbst wenn die beiden seitlichen Halterungen 
bestückt sind, ist noch ausreichend Platz für den Zusam- 
menbau. Die Grafikkarte darf dann nur noch 280 mm 
lang sein. Dank der beiden Halterungen auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays, kann der laufwerksfrei bleiben. Aus- 
sparungen in der Netzteillkammer und der Mainboardhal- 
terung garantieren eine ordentliche Kabelverlegung. 


Sehr gut. Die werkzeugfreien Laufwerkshalterungen be- 
inden sich auf der Rückseite des Mainboard-Trays, das 
sorgt für Platz im Innenraum. Ins Crystal 570X passen 

aber auch überlange Netzteile. Die Aussparungen in der 
latinenhalterung und der Führungskanal auf der Rück- 
seite garantieren eine sehr ordentliche Kabelverlegung. 


Sehr gut. Da sich die Laufwerkshalterungen vorn in 

der Netzteilkammer und auf der Rückseite des Main- 
board-Trays befinden, fällt der Platz im Innenraum relativ 
großzügig aus — sogar E-ATX-Platinen passen. Die 
Gehäusemaße begrenzen allerdings die maximale Höhe 
des CPU-Kühlers auf 165 mm und die maximale Grafik- 
kartenlänge bei seitlichen Anschlüssen auf 340 mm. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Laufwerkshalterungen auf der Rückseite des Main- 
board-Trays demontierbar, Hecklüfter für Wakü verschieb- 
bar, separate Kammer für Platine und Netzteil (Zweikam- 
mersystem), Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, dreistufige Lüftersteuerung, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs 


estplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterungen auf der 
ückseite des MB-Tray demontierbar, Hecklüfter verschiebbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
ührungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs 


2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen auf der Rückseite des 
MB-Trays demontierbar, Hecklüfter verschiebbar, separate 
Kammer für die Platine, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppe- 
lung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Kompatibilitätstest E-ATX/XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht 
Temperatur CPU 66 °C 59 °C 70°C 
Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl, Takt) 73 °C (-2.132 U/Min, 1.823 MHz) 73 °C (-2.160 U/Min, 1.835 MHz) 75 °C (-2.210 U/Min, 1.823 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 33 °C (53 °C) 36 °C/50 °C 40 °C/65 °C 
Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/schräg |1,2/1,3 Sone 2,2/2,2 Sone 1,1/1,1 Sone 
vorne (45-Grad-Winkel) 
+) +) + 
+) + + 
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GAMING MOUSE 


PRAZISIONSSENSOR 


BESTE ERGONOMIE 
INDIVIDUELLE HAPTIK 


RGB MYSTIC 
LIGHT 


MONITORE 


Günstig & schön 


nicht unbedingt in die Höhe. 


Schön 


die auf ein kontrastrei- 


Eine gute Bildqualität muss nicht teuer 
sein. IPS-Monitore gibt es schon für 
unter 200 Euro. Wer eher genügsame 
Strategiespiele zockt, kommt mit 60 

Hz und leicht erhöhten Reaktions- 
zeiten durchaus klar. Auch eine höhere 
Auflösung, etwa WQHD, treibt den Preis 


Grafiker oder Fotografen brauchen die beste Bildqua- 
lität mit hoher Farbraumabdeckung. Auch für Gamer, 


Günstig 


Ab 21 Zoll Bilddiagonale und unter 100 
Euro geht es los bei LCD-Monitoren. 
Irgendwelche Ansprüche an eine Bild- 
qualität, Auflösung oder Reaktionszeit 
dürfen aber nicht gestellt werden. Wir 
testen Monitore daher erst ab 24 Zoll 


und Full HD. 


ches und pixeldichtes 
Bild Wert legen, ist 
ein langsame(re)s 

IPS- oder VA-Panel mit 
hoher Auflösung die 
bessere Wahl. 


Schön & schnell 

Wer ein qualitativ gutes Display sucht 
und gleichzeitig nicht allzu schlech- 

te Reaktionszeiten oder eine hohe 
Bildwiederholrate verlangt, muss umso 
tiefer in die Tasche greifen. Da es noch 
immer keine OLED-Monitore gibt, ist 
diese Nische noch immer ein teurer und 
großer Kompromiss. 


Günstig & schnell 

TN-Panels sind relativ günstig herzu- 
stellen. Eine gute Reaktionszeit oder 
eine Bildwiederholrate mit 144 Hz gibt 
es schon bei Monitoren im Einsteiger- 
segment um circa 250 Euro. Bei diesen 
beiden Merkmalen müssten Abstriche in 
der Bildqualität hingenommen werden, 
denn hochfrequente IPS sind teuer. 


Schnell 


TN-Panels kommen an die Bildqualität von IPS oder 
VA nicht heran, dafür ist aber die Reaktionszeit 


unerreicht niedrig. 


Wer auch die letzten 
Millisekunden he- 
rausschlagen möchte, 
kommt daher an 
einem hochfrequenten 
TN-Panel nicht vorbei. 


Display-Durchblick 


Mit dem magischen Dreieck der Monitor-Kaufberatung möchten wir in der unüberschaubaren Fülle 


an Varianten etwas Übersicht bieten. Wählen sie zwei der drei oben genannten Eigenschaften. 


W: sich zum Rechner einen 
neuen Bildschirm anschaf- 
fen möchte, sieht oft den Monitor 
vor lauter Pixel nicht. Denn wie 
soll ein potenzieller Monitorkäufer 
auch bei der Fülle an Auflösungen, 
Größen, Formaten, Panel-Techni- 
ken und sonstigen Ausstattungs- 
merkmalen durchblicken? 


Wie bei nahezu allen PC-Kompo- 
nenten gibt es auch unter Monito- 
ren ausgewiesene Gaming-Modelle. 
Gleich vorneweg: Das heißt nicht, 
dass diese für jeden PC-Gamer ge- 
eignet sind oder dass es andere 


64 


Monitore nicht sind. Je nach Spiele- 
genre unterscheiden sich auch die 
Ansprüche an das Display. Wer 
etwa schnelle Multiplayer-Shooter 
zockt, benötigt einen Monitor mit 
möglichst geringer Verzögerung 
zwischen Maus- und Cursorbewe- 
gung, also dem sogenannten Input 
Lag. Technisch bedingt braucht ein 
Monitor einige Millisekunden, bis 
das Bild von der Grafikkarte auch 
an der Mattscheibe angezeigt wird. 


Der Hersteller gibt im Datenblatt 
des Monitors lediglich die soge- 
nannte Reaktionszeit an. Das ist die 
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Dauer, die ein Pixel für einen Farb- 
wechsel benötigt. Und weil sich 
geringe Werte in Datenblättern 
schöner machen, lesen wir hier nur 
etwa 1 bis 5 ms. Vorsicht! Das ist 
nur die minimale Reaktionszeit bei 
einem Wechsel von Hellgrau nach 
Dunkelgrau. In diesem Fall müssen 
sich die Flüssigkristalle nur wenig 
drehen. Andere Farbwechsel haben 
andere, teils weitaus höhere Reakti- 
onszeiten. Diese Datenblattangabe 
ist daher nur ein grobes Indiz für 
die Reaktionszeit des Monitors, die 
immer nur ein Teil des gesamten 
Input Lags ist. Außerdem nützt die 


beste Reaktionszeit nichts, wenn 
ein Monitor mit einer standardmä- 
Bigen Bildwiederholrate von 60 Hz 
nur alle 16 ms ein anderes Bild lie- 
fert. Bei 144 Hz schaut er alle 7 ms 
nach, ob die Grafikkarte ein neues 
Bild berechnet hat. Die Bildfre- 
quenz sollte schon gut dreistellig 
sein, wenn der Monitor für schnel- 
le Shooter angeschafft wird. 


TN-Panel sind nicht nur die güns- 
tigsten Displays, sondern auch 
nach wie vor die mit der gerings- 
ten Reaktionszeit. Deswegen ist TN 


nicht nur in Billigmodellen zu fin- 
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MONITORE | 


Pixeldichte im Vergleich - mehr ist sichtbar besser 


Je höher die Auflösung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fläche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel pro Zoll, kurz ppi (engl. pixels per inch) angege- 
ben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makrofotos — sie wurden also vom Display abfotografiert. 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 24 Zoll, 91,8 


LE 


ji INN 


den, sondern auch in hochfrequen- 
ten Gaming-Modellen. Die aktuell 
maximal möglichen 240 Hz gibt 
es etwa nur bei einem TN-Panel in 
Full-HD-Auflösung. Für reaktions- 
schnelles TN müssen außerdem 
Kompromisse in der Bildqualität 
eingegangen werden. Technisch 
bedingt leiden sie unter einer ge- 
ringen Blickwinkelstabilität, verfü- 
gen bestenfalls über einen mittel- 
mäßigen Kontrast und weisen eine 
geringe Farbraumabdeckung auf. 


IPS- und VA-Displays sind in Sachen 
Bildqualität klar im Vorteil. Bei IPS 
gibt es kaum Verfälschungen, so- 
dass die Panel-Technik schon oft 
auf den ersten Blick erkennbar ist. 
So schön die Farben auch darge- 


www.pcgameshardware.de 


stellt werden, die Reaktionszeiten 
sind bei IPS und VA stets höher. 
Dafür liefern die Displays auch 
ein besseres (Stand-)Bild. Denn 
in Bewegungen neigen sie wegen 
der langsameren Flüssigkristalle 
stärker zu Schlieren. Einen Kom- 
promiss bietet hier die Overdrive- 
Funktion, über die fast jeder Moni- 
tor mittlerweile verfügt. Dadurch 
wird eine höhere Spannung an die 
Kristalle angelegt, damit sie sich 
zum Bildwechsel schneller dre- 
hen. Im Display-Menü oft schlicht 
als „Reaktionszeit“ bezeichnet, ist 
diese je nach Modell mehrstufig 
einstellbar. In der höchsten Stufe 
kann es aber wieder zu Bildver- 
fälschungen kommen, sodass ein 
mittleres Overdrive-Niveau oft der 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 27 Zoll, 81,6 ppi 


beste Kompromiss ist. Die beste 
Alternative für die meisten Ga- 
mer dürfte ein Kompromiss aus 
Bildqualität und Reaktionszeit sein. 
Wer Online-Shooter nicht unbe- 
dingt auf Wettkampfniveau, mehr 
Single-Player oder genügsame Stra- 
tegiespiele zockt, kann ruhig zum 
„schöneren“ statt zum schnellen 
Monitor greifen. 


IMoniıtor-Kaufberatung 

Die multidimensionalen Möglich- 
keiten der Monitor-Merkmale ma- 
chen eine einfache Kaufberatung 
eigentlich unmöglich. Zu vielfältig 
sind Ansprüche oder Geschmä- 
cker. Mit dem folgenden Schema 
möchten wir Ihnen dennoch eine 


grobe Orientierung im Display- 
Dschungel geben. Dazu haben wir 
die Ansprüche an einen Monitor 
in drei groben Merkmalen zusam- 
mengefasst: schnell und 
günstig. Wir haben die Beziehung 
dieser drei Eigenschaften deshalb 
magisches Dreieck getauft, weil 
immer zwei zusammen möglich 
sind und das dritte ausschließen. Es 


schön, 


gibt also beispielsweise Monitore, 
die günstig und schnell sind, dafür 
nicht schön. Da an dieser Stelle vie- 
le versierte Leser ganz laut „aber“ 
schreien möchten, sei schon jetzt 
auf den Disclaimer hingewiesen: 
Natürlich ist dieses Modell ein stark 
vereinfachtes Korsett, das über die 
Monitor-Landschaft gestülpt wird. 
So mancher Monitor lässt sich au- 
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Konkurrenzlos erscheinen Samsungs Einstiegsmodelle unter den Gaming-Mo- 
nitoren. Unter 300 Euro gibt es auch andere Modelle mit 144 Hz und auch 

andere mit VA-Panel, nicht jedoch beides zusammen - das hat nur Samsung. Der 
C24FG70 verfügt über das beste Preis-Leistungs-Verhältnis in dieser Preisklasse. 
Die Konkurrenz hat hier meist nur TN-Panels mit 6 Bit Farbtiefe zu bieten, was das 
VA-Panel mit Quantum Dot in Sachen Bildqualität sichtbar toppt. Mit Full HD auf 
24 Zoll ist die Pixeldichte noch relativ hoch und mit Freesync bleibt das Bild zu- 
sammen mit Radeon-Grafikkarten außerdem rissfrei. Da der extravagante Standfuß 
des FG70 nach hinten recht ausladend ist, hat Samsung mit dem FG73 das gleiche 
Panel mit konventionellem Standfuß versehen. 


SAMSUNG 


P 


WQHD mit 144 Hz ist aktuell der bestmögliche Kompromiss aus hoher Auflösung 
mit hoher Bildwiederholrate. Doch das eigentliche Killer-Feature 
des neuen MSI-Monitors ist unserer Ansicht nach die 
Software-Steuerung. Man muss sich nicht 

mehr umständlich per Tasten durch das Menü 

klicken, nein, das geht nun einfach per Maus 

am Desktop. Noch besser: Die Profile können 

mit Exe-Dateien verknüpft werden, wie man 

es von Peripherie-Apps her kennt. Damit ist 

MSI aktuell konkurrenzlos. Ebenso mit der 

RGB-Leiste am unteren Rand, die zugegeben 

Geschmacksache ist, aber per App individuell 

programmiert werden kann. 


JÀ CORSAIR 


ZUGREIFEN! 


Unsere ausgezeichnete 


RMx-Netzteilserie 


ßerdem nicht so einfach in einer 
der Ecken des Modells verorten. 
Ein günstiges und schnelles TN- 
Panel ist etwa immer schneller 
als ein schönes und schnelles IPS- 
Panel. Nun könnte man aus diesen 
drei Eigenschaften eine dreidi- 
mensionale Matrix stricken und 
Abstufungen in den Eigenschaften 
vornehmen. Dadurch würde aber 
die Übersicht verloren gehen, 
weswegen wir uns für eindeutige, 
aber vereinfachte Schubladen ent- 
schieden haben. 


Mit „schön“ ist nicht etwa der ex- 
travagante Standfuß oder der sil- 
ber glänzende Rahmen gemeint, 
sondern die Bildqualität des Pa- 
nels. Ein schönes Display ist nicht 
nur eines mit hoher Farbraumab- 
deckung oder Kontrast, sondern 
etwa auch eines mit hoher Pixel- 
dichte, also eine hohe Auflösung 
auf nicht zu großer Bildfläche. 
Nun gibt es natürlich mehrere 
Versionen von „schön“. Ein Gamer 
möchte ein flüssiges Bewegtbild 
sehen. Daher ist eine geringe Re- 
aktionszeit für schlierenfreie Be- 
wegungen erforderlich. Eine hohe 
Farbraumabdeckung ist ihm eher 
egal, da (noch) feinere Farbver- 
läufe auf dem Monitor nicht un- 
bedingt ein besseres Bild liefern. 
Eine Farbtiefe von 8 Bit bedeutet 
16,7 Mio. Farben, die für Gamer 
und Otto Normalnutzer ausrei- 
chend sind. Mehr Farben, also 10 
Bit oder gar mehr, brauchen aktu- 
ell nur Grafiker oder Bildbearbei- 
ter, denen es wichtig ist, dass etwa 
ein Foto auf dem Bildschirm mög- 
lichst genauso aussieht wie auf 
dem Ausdruck. Ihnen hingegen ist 
die Reaktionszeit egal, da in Photo- 
shop keine schnellen Bildwechsel 
passieren. Kurzum: Auch wenn 
Grafiker-Panels die beste Bildqua- 
lität liefern, ist „schön“ für einen 
Gamer mehr als nur Farbraumab- 
deckung. Trotzdem ist der Quali- 
tätsunterschied zu günstigen Mo- 
dellen mit nur 6 Bit sichtbar. 


Ein Monitor ist ab etwa 70 Euro 
und 18,5 Zoll zu haben. Diese Mo- 
delle verfügen aber über die Vor- 
kriegsauflösung 1.366 x 768 Pixel 


7: 


und über recht magere Kontrast- 
und Helligkeitswerte. Von der un- 
tersten Preisklasse kann bestenfalls 
erwartet werden, ein Bild angezeigt 
zu bekommen. Wir raten von Mo- 
nitoren mit zweistelligem Preis ab, 
da man für einen relativ geringen 
Aufpreis deutlich bessere, größere 
und höher auflösendere Displays 
bekommt. Ab circa 120 Euro sind 
schon 24-Zöller mit zeitgemäßer 
Full-HD-Auflösung erhältlich, die 
mit einer geringen Reaktionszeit ab 
(mindestens) 1 ms auch noch recht 
schnell sind. Dafür ist die Bildqua- 
lität und Blickwinkelstabilität der 
TN-Panels bestenfalls mittelmäßig. 
In derselben Preisklasse tummeln 
sich aber auch IPS-Displays, die 
blickwinkelstabiler sind und oft 
eine bessere Bildqualität haben. Da- 
für ist auch das schönste IPS-Panel 
nicht so reaktionsstark - hier wird 
der Grau-Wechsel ab 5 ms angege- 
ben. Wer nicht viel Geld ausgeben 
möchte, hat aber hier schon die ers- 
ten beiden Alternativen, also ob der 
günstige Monitor eher schnell oder 
eher schön sein soll. 


TN an sich ist zwar nach wie vor 
in Verruf für hässliche Billigmo- 
delle, jedoch ist die Qualität der 
günstigen und reaktionsschnellen 
Display-Technik in den letzten Jah- 
ren etwas besser geworden. Das ha- 
ben unsere Monitortests bewiesen: 
Sofern es sich nicht unbedingt um 
Modelle aus der eben beschriebe- 
nen unteren Preiskampfklasse han- 
delt, sind Helligkeit, Kontrast und 
Schwarzwert oft nicht schlechter 
als bei IPS-Panels. Auch hier ist mitt- 
lerweile ein Kontrast über 1.000:1 
möglich und der Schwarzwert liegt 
bei vielen Modellen weit unter den 
kritischen 1 cd/m2. TN ist daher 
kein Indiz mehr für einen Billig- 
heimer und auch in guten Mittel- 
klasse-Modellen zu finden, die klar 
auf Schnelligkeit getrimmt sind - 
und zwar nicht nur, was Input Lag 
und Reaktionszeit betrifft. Bei IPS 
ist spätestens mit 165 Hz Schluss. 
Natürlich ist das schon eine recht 
hohe Frequenz. Mit TN gibt es aber 
noch mehr Bilder, nämlich bis zu 
240 pro Sekunde. Außerdem sind 
hochfrequente IPS-Panels viel teu- 
rer als ein schneller 'TN-Monitor. 
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Corsair RMx 
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Der einzige wirkliche Pferdefuß ist 
die Farbtiefe mit „unechten“ 8 Bit. 
Zwar bieten auch TN-Panels bis zu 
16,7 Mio. Farben, die werden aber 
nur mittels sog. Frame Rate Control 
(FRC) erreicht. Die 6 Bit bedeuten 
also lediglich 262.144 „echte“ Far- 
ben, die ein Subpixel-Trio darstel- 
len kann. Die restlichen 16,5 Mio. 
Farben werden per sogenannter 
Framerate Control (FRC), 
„Dithering“ genannt, mit einem 
schnellen Farbwechsel simuliert. 


auch 


Ein Farbverlauf wird damit nicht so 
fein dargestellt wie mit echten 16,7 
Mio. Farben. Für Bildbearbeiter ist 
TN daher ein No-Go, für manche 
Gamer hingegen ein hinnehmba- 
rer Kompromiss zugunsten eines 
schnellen und nicht allzu teuren 
Panels. Solange kein OLED-Monitor 
auf dem Markt ist, bleiben „schnell“ 
und „schön“ anscheinend unverein- 
bare Gegensätze. OLED ist bislang 
nur in einigen Notebooks verbaut. 
Mittlerweile gibt es aber Modelle, 
die gleichermaßen schnell und 
schön sind, aber natürlich nicht ge- 
rade günstig. WQHD mit 144 Hz ist 
hier der „sweet spot“. 


HDR: Noch immer nicht 

wirklich angekommen 

2017 war das Jahr, in dem einige 
Modelle mit „HDR“ im Datenblatt 
auftauchten. Die Preisspanne 
reicht mittlerweile von 200 bis 
2.000 Euro. Allein der Preis beweist 
schon, dass es qualitative Unter- 
schiede in der HDR-Darstellung 
gibt. HDR ist nicht HDR. Da der Be- 
griff nicht geschützt ist und an sich 
noch keinen Standard beschreibt, 
wie etwa HDR10, haben die Her- 
steller ihn schlicht ausgeschlachtet. 
Doch was bedeutet HDR eigent- 
lich? Kurz gesagt: Ein schwärzeres 
Schwarz und ein weißeres Weiß 
mit mehr Farben bzw. feineren 
Farbabstufungen dazwischen. Nun 
konnten aber gerade günstige Mo- 
delle weder eine höhere Farbtiefe 
noch einen höheren Kontrast vor- 
weisen. Dementsprechend homöo- 
pathisch fiel auch der Unterschied 
aus, wenn ein Spiel etwa eine HDR- 
Anzeige erkannt hat. Während 
es für Fernseher mit HDR10 und 
Dolby Vision schon HDR-Standards 
gibt, hat die VESA erst Ende 2017 
mit „DisplayHDR“ drei HDR-Stan- 
dards vorgestellt, die nun auch mit 
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Monitoren kompatibel sind. Wäh- 
rend TVs beispielsweise eine Spit- 
zenhelligkeit bis zu 1.000 cd/m? 
schaffen, benötigt ein Monitor für 
den mittleren Standard lediglich 
600 cd/m?. Natürlich ist der Kon- 
trast damit geringer, jedoch sitzt 
man bei einem Monitor viel näher 
davor, sodass extrem helle Spitzen 
nicht unbedingt benötigt werden. 


LCDs sind in ihrem Kontrastver- 
hältnis beschränkt. Während bei 
OLED jedes Pixel leuchtet und bei 
Schwarz einfach eben nicht leuch- 
tet, wird ein schwarzes Pixel noch 
immer vom Hintergrundlicht des 
Panels angestrahlt. Abhilfe soll hier 
das sogenannte Local Dimming 
bringen, wodurch nur bestimm- 
te Zonen des Hintergrundlichts 
leuchten. Der aktuell technisch 
beste HDR-Monitor Dell UP2718Q 
schafft 1.000 cd/m? in der Spitze 
und verfügt über 385 dimmbare 
Zonen. Bei 
Weiß-Kontrasten leidet diese Lö- 
sung unter dem Halo-Effekt - die 
weißen Kanten bekommen einen 


extremen Schwarz- 


leuchtenden Schein drumherum. 
Außerdem sorgt das HDR-bedingte 
zusätzliche Tonemapping für einen 
höheren Input Lag, was gerade für 
Gamer ein großer Nachteil ist. Mit 
Freesync 2 gibt es bereits einige 
HDR-fähige Samsung-Modelle. Die 
HDR-Qualität ist jedoch hier nicht 
ganz so brillant wie bei den (deut- 
lich teureren) Monitoren für Gra- 
fiker. Das Nvidia-Pendant zu Free- 
sync 2, namens G-Sync HDR, lässt 
noch immer auf sich warten und 
sollte schon 2018 verspätet erschei- 
nen. Hier erwarten wir aber Preise 
ab 1.500 Euro für die ersten Moni- 
tore. Kurzum: Um HDR braucht ein 
Gamer sich aktuell noch nicht zu 
scheren. Die aktuelle HDR-Darstel- 
lung ist recht teuer und noch im- 
mer zu unspektakulär. Noch dieses 
Jahr erwarten wir die G-Sync-HDR- 
Monitore, die eher wegen ihrer 4K/ 
UHD-Auflösung bei 144 Hz interes- 
sant sind. Bis diese Modelle aber 
humane Preisregionen erreichen, 
vergehen noch gut einige Jahre. 
Daher lohnt sich aktuell kein War- 
ten. Schon jetzt gibt es zahlreiche 
Modelle mit gutem Preis-Leistungs- 
Verhältnis für jeden Geschmack, 
was wir mit den Produktvorschlä- 


(mc) 


gen hier auch beweisen. 


DAS ULTIMATIVE 


SPEC-GEHÄUSE 
VON CORSAIR 


AOC Agon AG352UCG: 
Ultrabreit, hochauflösend und schnell 


Die Agon-Serie von AOC besticht durch ihre Vielfalt. Daher finden wir auch einen 
Ultrawide-Monitor, der einen bestmöglichen Kompromiss für Spieler bieten möch- 
te. Oftmals findet man hier nur entweder eine hohe Auflösung oder eine hohe 
Bildwiederholrate. Der AG352UCQ bietet 1440p mit 100 Hz und G-Sync auf 35 
Zoll im 21:9-Format. Die 2000R-Krümmung fällt moderat aus. Im Test gefällt der 
niedrige Schwarzwert und der dadurch bedingte hohe Kontrast des VA-Panels von 
fast 2.000:1 - IPS und TN schaffen hier nur die Hälfte. Der gute Kontrast sorgt für 
knackige Farben und für eine subjektiv bessere Bildqualität. Mit rund 800 Euro ist 
der gute Kompromiss aus „schnell und „schön“ nicht gerade günstig. Aber ein 
derartiger Monitor ist schließlich eine Investition über mehrere GPU-Generationen. 


Viewsonic VX4380-4K: 
Groß wie ein TV, ist aber ein Monitor 


Was unterscheidet einen riesigen Monitor noch von einem TV? Der fehlende Tuner, 
ein höherer Input Lag beim TV, zahlreiche andere Kleinigkeiten und nicht zuletzt 
der Preis. Für ca. 650 Euro ist der 43-Zoll-Riese von Viewsonic trotz der Größe 
nicht gerade teuer. Modelle mit dem gleichen Panel von anderen Herstellern 
kosten oft mehr. Der Input Lag ist mit nur 10,2 Millisekunden zwar angenehm 
niedrig, die Reaktionszeiten mit mittlerem Overdrive aber mit 14,4 ms im Schnitt 
ziemlich lahm. Das Bild schliert in Bewegung also deutlich sichtbar. Mit einer Farb- 
tiefe von echten 10 Bit hat der Monitor eher im Standbild und in der Ausstattung 
seine Stärken: Er bietet insgesamt vier Bildeingänge und hat USB-Hub, Kopfhörer- 
halter und DP-Out-Buchse (Daisy Chain). 


MONITORE 


FULL HD 


Auszug aus Testtabelle 


mit 33 Wertungskriterien 
Produktname C24FG70 Alienware AW2518H 27GK750F ROG Swift PG258Q G2590PX 
Hersteller Samsung Dell LG Asus AOC 


23,5 Zoll 


24,5 Zoll 


27 Zoll 


24,5 Zoll 


24,5 Zoll 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 260,-/gut 


Ca. € 470,-/gut 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 500,- Euro/befriedigend 


Ca. € 260,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1502763 


57,6 cm/ 2x HDMI 1.4, 1x Dis- 
playport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1675342 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 
4x USB 3.0, 1x Audio-Klinke 


www.pcgh.de/preis/1755660 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1451609 


1x HDMI, 1x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1744367 


2x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 
1x VGA, 2x USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/93,7 ppi 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


1.920 x 1.080/81,6 ppi 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA(Quantum Dot)/59,7 cm 


TN/60 cm 


TN/66,2 cm 


TN/62,5 cm 


TN/60 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


5,2 kg/55 x 53 x 39 cm 


3,5 kg (ohne Standfuß)/56 x 42 x 27 cm 


7 kg/62 x 57 x 27 cm 


5,6 kg/56 x 51 x 25 cm 


7,8 kg kg/56 x 51 x 20 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Ja/-5°,15°/14 cm 


Ja/-5°,15°/13 cm 


Ja/-5°,15°/11 cm 


Ja/-5°,20°/12 cm 


Jal+20°/-4°/13 cm 


Garantie 


2 Jahre Pickup & Return 


3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Quantum-Dot-Display, 1800R 
gebogen, Kopfhörerausgang, Low 
Motion Blur 


1,69 
170/160 Grad 


ULMB, Schwarzstabilisierung, Ste- 
reo-Lautsprecher, LED-Beleuchtung 


1,65 
170/160 Grad 


Hintergrundbeleuchtung, Low Moti- 
on Blur, Schwarzstabilisierung 


1,69 
170/160 Grad 


USB-3.0-Hub, 2 x 2 Watt Lautspre- 
cher, drehbarer Standfuß, Kopfhö- 

rerausgang, Mikrofoneingang, Fps 
Counter, Onscreen Crosshair 

1,75 

170/160 Grad 


Lautsprecher (2x 2 Watt), Fünf-We- 
ge-Joystick, Schwarzstabilisierung 


1,86 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


70-144 Hz/Freesync 


30-240 Hz/G-Sync 


48-240 Hz/Freesync 


30-240 Hz/G-Sync 


30-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 2193:1/0,2 cd/m? 1116:1/0,4 cd/m? 938:1/0,4 cd/m? 1009:1/0,5 cd/m? 961:1/0,5 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 33,8 Watt/0,3 Watt 27,4 Watt/0,3 Watt 33 Watt/0,4 Watt 28,4 Watt/0,3 Watt 22,6 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,34 1,58 1,59 1,70 1,75 

Input Lag 14,4 ms 16,0 ms 13,8 ms 15,9 ms 14,3 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,4 2,4 2,4 4,4 3,5 

ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 3 ms (MPRT) 2,3 ms (0,6-4,6 ms) 3 ms (0,6-6,4 ms) 3 ms (MPRT) 4,2 ms (0,7-12,7 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 340 cd/m?, bis 12 % 431,6 cd/m2, bis 11 % 381,9 cd/m?, bis 8 % 487,7 cd/m2, bis 9 % 451 cd/m?, bis 10 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/sichtbar 


FAZIT 


© Gute Bildqualität 
© Flexibler Standfuß 
© Großer Input Lag 


Wertung: 9,51 


Wenig/keine 


© Nahezu schlierenfrei 
© Gute Bildqualität für TN 
© Teuer wegen G-Sync 


Wertung: 1,63 


Wenig/keine 


© Gute Bildqualität für TN 
© Nahezu schlierenfrei 
© Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,68 


Wenig/wenig 


© Große G-Sync Range 
© Gute Bildqualität 
© Teuer für Full HD 


Wertung: 1,73 


Wenig/keine 


© Großes Freesync-Intervall 
© Wertiges Design 
© Nur 6-Bit-Farben 


Wertung: 1,76 


WQHD 


Auszug aus Testtabelle 
mit 33 Wertungskriterien 


27 Zoll 


24 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


32 Zoll 


Produktname PG27VQ S MPG27CQ Agon AG2710G 32GK350G 
Hersteller Asus Dell MSI AOC LG 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 850,-/ausreichend Ca. € 450,-/befriedigend Ca. € 740,-/ausreichend Ca. € 700,-/befriedigend Ca. € 850,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1705548 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 
2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1482112 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 
4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1461866778 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1472102 


1x Displayport 1.2, 1x HDMI 2.0, 
4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1742717 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
3x USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/122,4 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/91,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


TN/66,2 cm 


TN/58,8 cm 


VA/66,2 cm 


IPS(AHVA)/66,2 cm 


VAI78,4 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,5 kg/62 x 52 x 27 cm 


6,1 kg/54 x 35 x 18 cm 


10,6 kg/62 x 56 x 37 cm 


6,8 kg/63 x 44 x 22 cm 


8,5 kg/72 x 60 x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/+20°/-5°/10 cm 


Ja/+21°/-3/13 cm 


Nein/+20°/-5°/12 cm 


Ja/+21°/-3/13 cm 


Ja/-5°,15°/10 cm 


Garantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 1800R-Krümmung, Beleuchtung Dünner Rand, Unschärfereduzierung | Programmierbare Software, Pro- Kopfhörerhalter, vier Stufen Schwarz-|Dünner Rand, RGB-Ring an der 
im Standfuß und an der Rückseite, |(ULMB) grammierbare LED-Streifen (Steel- |stabilisierung Rückseite, Steuerkreuz 
Steuerkreuz series), Fünf-Wege-Joystick, Low 
Motion Blur 
Eigenschaften (20 %) 1,79 1,82 1,66 2,09 1,99 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 178/178 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 30-165 Hz/G-Sync 30-165 Hz/G-Sync 48-144 Hz/Freesync 30-165 Hz/G-Sync 30-165 Hz/G-Sync 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 878:1/0,5 cd/m? 880:1/0,5 cd/m? 2876:1/0,2 cd/m? 1185:1/0,4 cd/m? 3013:1/0,1 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 47,2 Watt/0,2 Watt 36,9 Watt/0,4 Watt 55,2 Watt/0,5 Watt 54,6 Watt/0,3 Watt 60 Watt/0,6 Watt 
Leistung (60 %) 1,48 1,51 1,78 1,68 2,01 
Input Lag 14,6 ms 13,5 ms 10,7 ms 12,1 ms 15,4 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 4,7 6,6 5,3 Sn 5,4 
Reaktionszeit (Min.-Max.) 2,3 ms (0,5-4,8 ms) 3,3 ms (0,6-4,9 ms) 4,1 ms (2,4-5 ms) 5 ms (4,5-5,4 ms) 7 ms (3,7-25,2 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 450,9 cd/m2, bis 8 % 405 cd/m2, bis 9 % 434,3 cd/m2, bis 7 % 448,3 cd/m2, bis 13 % 382,7 cd/m2, bis 7 % 
Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/keine Keine/keine Sichtbar/sichtbar Wenig/wenig Wenig/keine 


FAZIT 


© Gute Bildqualität für TN 
© Kurze Reaktionszeiten 


© Teuer 


Wertung: 1,61 
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© Kaum Schlieren 
© Hohe Pixeldichte 
© Kontrast etwas mau 


Wertung: 1,69 


© Innovative Software 
© Hoher VA-Kontrast 
© Sichtbare Schlieren 


Wertung: 1,77 


© Guter Kontrast für IPS 
© Wenig Schlieren 
© Ungleichmäßige Ausleuchtung 


Wertung: 1,81 


© Hoher Kontrast 
© Gleichmäßige Ausleuchtung 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,96 
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MONITORE 


ULTRA HD 


Auszug aus Testtabelle 
mit 33 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 


27 Zoll 


32 Zoll 


43 Zoll 


27 Zoll 


a 


UP2718Q 
Dell 


VP2785-4K 


Viewsonic 


32UD99 
LG 


VX4380-4K 


Viewsonic 


EV2785-BK 


Eizo 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


Ca. € 1.000,-/ausreichend 


Ca. € 1.030,-/ausreichend 


Ca. € 650,-/befriedigend 


Ca. € 1.070,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1662521 


2x HDMI 2.0a, 1x DP 1.4, 1x Mini- 
DP 1.4, 2x USB-A 3.0, 1x Audio 


www.pcgh.de/preis/1681394 


2x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 1x Mini-DP, 


1x USB-C mit DP (shared), 3x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1567898 


1x Displayport 1.2, 2x HDMI 2.0, 
1x USB-C, 2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1710767 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
1x Mini-DP 1.2,1x DP-Out (Daisy Chain) 


www.pcgh.de/preis/1734674 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
1x USB-C, 2x USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/137,7 ppi 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/66,2 cm 


IPS/66,2 cm 


IPS/78,4 cm 


IPS/105,4 cm 


IPS/66,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 


Intern/200 x 100 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,4 kg/63 x 55 x 20 cm 


6,5 kg/62 x 55 x 22 cm 


8,4 kg/71 x 49 x 26 cm 


14,5 kg/97 x 57 x 25 cm 


8,2 kg/62 x 55 x 23 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Ja/-5°,15°/14,5 cm 


Ja/-1°,21°/13 cm 


Ja/+15°/-2°/11 cm 


Nein/+12°/-5°/- 


Jahrbuch 2018/+35°/-5°/18 cm 


Garantie 


3 Jahre 


4 Jahre 


2 Jahre 


2 Jahre 


5 Jahre (Vor-Ort-Service) 


Sonstiges/Zubehör HDR10, Local Dimming (384 Zonen) | Lautsprecher (2x 5 Watt), Hard- HDR10, 2x 5-Watt-Lautsprecher Kensington-Schloss, EPEAT Silver, Lichtsensor, Picture-by-Picture- 
ware-Kalibrierung (14-Bit-LUT), mechanische Tasten mit Steuerkreuz, | Funktion 
HDR10 Picture-in-Picture, Kopfhörerhalter, 
7-Watt-Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,01 1,71 1,59 1,91 1,71 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |178/178 Grad 178/178 Grad 178/178 Grad 178/178 Grad 178/178 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 60 Hz/- 60 Hz/- 40-60 Hz/Freesync 60 Hz/- 60 Hz/- 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1216:1/0,3 cd/m? 


1095:1/0,3 cd/m? 


1486:1/0,2 cd/m? 


1104:1/0,4 cd/m? 


1135:1/0,3 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 74,7 Watt/0,3 Watt 60,5 Watt/0,6 Watt 43,4 Watt/0,5 Watt 70,9 Watt/0,2 Watt 46,4 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,69 1,93 2,00 2,45 2,85 

Input Lag 9,8 ms 9,5 ms 10,1 ms 10,2 ms 28,7 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,8 2,2 3,8 Sa 1,8 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


10,2 ms (8-12,5 ms) 


8,1 ms (4,4-10,8 ms) 


9,5 ms (6,1-12,3 ms) 


14,4 ms (4,8-21 ms) 


8,8 ms (6,3-11,8 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


406,2 cd/m?, bis 6 % 


354,8 cd/m2, bis 15 % 


339 cd/m?, bis 7 % 


439,7 cd/m?, bis 18 % 


357,8 cd/m2, bis 7 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Sichtbar/wenig 


FAZIT 


© Hohe Maximalhelligkeit 
© Hohe Farbtreue 
© Teuer 


Wertung: 1,78 


Sichtbar/wenig 


© Brillante Farbtreue 
© Hohe Pixeldichte 


Sichtbar/keine 


© HDR10-Wiedergabe 
© Gleichmäßige Ausleuchtung 


© Schwächen in der Ausleuchtung © Langsame Reaktionszeit 


Wertung: 1,81 


Wertung: 1,86 


Sichtbar/wenig 


© 10-Bit-Farbtiefe 
© Geringer Input Lag 
© Spiegelt leicht 


Wertung: 2,21 


Sichtbar/keine 


© Hervorragende Bildqualität 
© 5 Jahre Garantie 
© Hoher Input Lag 


Wertung: 2,33 


ULTRAWIDE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 33 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


34 Zoll 


34 Zoll 


35 Zoll 


37,5 Zoll 


34 Zoll 


XR342CK 


Acer 


34UC89G 
LG 


Agon AG352UCG 
AOC 


VP3881 


Viewsonic 


C34F791 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 970,-/ausreichend 


Ca. € 720,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 1.250,-/ausreichend 


Ca. € 620,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1661785 


1x HDMI 2.0, 1x HDMI 1.4 (MHL 


www.pcgh.de/preis/1621380 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 


www.pcgh.de/preis/1568141 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 


www.pcgh.de/preis/1712705 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 


www.pcgh.de/preis/1502619 


2x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 


2.1), 1x Displayport 1.2, 1x USB-C |2x USB 3.0 2x USB 3.0 1x USB-C mit DP, 3x USB-A 3.0 2x USB 3.0 
Max. Auflösung/Pixeldichte 3.440 x 1.440/110,1 ppi 2.560 x 1.080/81,9 ppi 3.440 x 1.440/106,9 ppi 3.840 x 1.600/110,9 ppi 3.440 x 1.440/110,1 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/83,3 cm IPS/83,3 cm AMVA+/85,8 cm IPS/91,9 cm SVA/83,3 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/Nein 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


9,7 kg/82 x 37 x 31 cm 


8,3 kg/82 x 37 x 28 cm 


11,8 kg/85 x 59 x 27 cm 


12,7 kg/90 x 63 x 30 cm 


7,6 kg/81 x 47 x 31 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-5°,35°/13 cm 


Nein/-5°,20°/12 cm 


Nein/-5°,21°/12 cm 


Nein/-1°,21°/13 cm 


Nein/-5°,20°/10 cm 


Garantie 


3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


4 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör Acer HDR ready, Bild in Bild, Übertaktung auf 166 Hz, Steuer- 2000R-Krümmung, 2x 2-Watt-Laut- |HDR10, EPEAT Gold, Hardware-Kali- |2x USB 3.0, 2x 7-Watt-Lautsprecher, 
1900R-Krümmung kreuz, Picture-in-Picture, Kopfhörer- |sprecher, Schwarzstabilisierung, brierung (14-Bit-LUT), 2300R-Krüm- | 1500R-Krümmung 
halter, 38300R-Krümmung Headset-Aufhängung, 2x USB 3.0 |mung 
Eigenschaften (20 %) 1,86 1,64 1,93 1,97 1,72 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 178/178 Grad 178/178 Grad 170/160 Grad 178/178 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 48-75 Hz/Freesync 30-144 Hz/G-Sync 30-100 Hz/G-Sync 60 Hz/- 48-100 Hz/Freesync 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1045:1/0,3 cd/m? 


1325:1/0,2 cd/m? 


1962:1/0,2 cd/m? 


862:1/0,4 cd/m? 


2093:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 57 Watt/0,5 Watt 55,4 Watt/0,3 Watt 69,6 Watt/19,8 Watt 58,8 Watt/0,2 Watt 61,1 Watt/0,4 Watt 
Leistung (60 %) 1,83 1,79 1,88 1,89 1,99 

Input Lag 10,4 ms 15,3 ms 14,6 ms 11,1 ms 26,4 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,9 4,4 2,4 1,6 3,8 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


8,2 ms (4,2-11,4 ms) 


7,2 ms (12,1-5,5 ms) 


3,2 ms (4,5-1,1 ms) 


8,6 ms (5,6-10,8 ms) 


4,8 ms (2,2-6,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


344 cd/m?, bis 7 % 


324,8 cd/m?, bis 6 % 


369 cd/m?, bis 10 % 


318,4 cd/m?, bis 9 % 


312 cd/m?, bis 12 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Sichtbar/wenig 


FAZIT 


© Gute Bildqualität 
© Geringe Reaktionszeit 


© Kein echtes HDR 


Wertung: 1,75 
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Sichtbar/wenig 


© Hoher Kontrast 
© Hohe Bildwiederholrate 
© Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,77 


Wenig/sichtbar 


© Hoher Kontrast 
© Gute Farbtreue 
© Teuer 


Wertung: 1,84 


Sichtbar/wenig 


© Werksseitig hardwarekalibriert 
© Hohe Ultrawide-Auflösung 
© Sichtbare Schlieren/Korona 


Wertung: 1,86 
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Sichtbar/sichtbar 


© Hoher Kontrast 
© Elegantes Design 
© Hoher Input Lag 


Wertung: 1,90 
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Bild: Corsair 


Periph: 


N 


erie für S 


;pieler 


Kh kiger, mitreißender Soun LR eine präzise Maus mit B o Form und eine 


Tastatunmit langlebigen, mechanischen Tastenschaltern gehören an jeden Spiele- 


Rechner. Wir haben 
N 


\ 


N 


passende Empfehlungen für Sie 


in gutes Headset hilft Ihnen un- 
E.: anderem, in Spielen Gegner 
besser zu orten und Sie effektiver 
in die virtuellen Welten abtauchen 
zu lassen. Daher sollte es im Ideal- 
fall über mehrere Stunden bequem 
sitzen, damit Sie den guten Sound 
auch wirklich genießen können. 
Wichtig ist in vielen Fällen auch 
das Mikrofon, um sich bei anderen 
Spielern verständlich zu machen. 
Es sollte die Stimme laut genug 
aufzeichnen und über eine Rausch- 
unterdrückung sowie bestenfalls 
eine Tiefpass-Filterung verfügen, 
um Störgeräusche wie Rauschen, 
Rumpeln und zischende S-Laute auf 
ein Minimum zu reduzieren. Oft 
wird das Headset neben dem Spie- 
len auch bei der Nutzung anderer 
Medien eingesetzt oder muss den 
anspruchsvolleren Musikgenuss be- 
friedigen können. Ein gutes Headset 
muss also in vielerlei Hinsicht über- 
zeugen. Wir stellen Ihnen drei sehr 
empfehlenswerte Geräte vor. 
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Sehr bequem und leicht, sehr Pe 
Sound, stabil und flexibel. Sound- 
Spezialist Creative bietet mit dem 
H5 ein sehr gutes Klinken-Headset 
für deutlich unter 100 Euro an. 
Der Namenszusatz „Tournament 
Edtion“ verweist dabei auf die 
überarbeitete Version des schon 
in seiner Urform sehr überzeugen- 
den Headsets. Das Creative Sound 
BlasterX H5 Tournament Edition 
ist kein typischer Vertreter eines 
„Gaming“-Headsets. Bunt beleuch- 
tete LED-Schriftzüge oder farbig 
blinkende Logos sucht man vergeb- 
lich. Statt kantigem Look im irritie- 
rend auffälligen Stealth-Design, mit 
dem sich wohl nur die furchtlose 
Jugend auf die Straße trauen wür- 
de, gibt sich das H5 eher klassisch 
gediegen und orientiert sich offen- 
sichtlich in Bezug auf Design und 
Klangcharakteristik an klassischen 
Hi-Fi-Kopfhörern. Trotzdem müs- 
sen Sie nicht auf Komfort-Features 


wie Lautstärkereglung oder Mik- 
rofon-Stummschaltung verzichten, 
denn mithilfe der optionalen Soft- 
ware Acoustic Engine Lite haben 
sie Zugriff auf eine breitere Palette 
an Features, darunter virtueller Sur- 
round. Für ein reines Stereo-Head- 
set ist das sehr ungewöhnlich. 


Das nur rund 270 Gramm leichte 
H5 sitzt dank der breiten, extrem 
anschmiegsamen Kunstlederpols- 
ter ausgesprochen bequem. Selbst 
für Brillenträger ist das Creative- 
Headset auch nach Stunden kaum 
spürbar. Ein wenig Luftzirkulation 
wird zugelassen, die Ohren werden 
auch im Sommer nicht unerträglich 
warm und dennoch werden Außen- 
geräusche gut abgeschottet. Unter 
den auswechselbaren Polstern 
verbirgt sich pro Seite ein schräg 
50-mm-Treiber. 
liefern einen kräftigen, aber den- 
noch sehr ausgewogenen Sound, 
bei dem auch feinere Details nicht 


stehender Diese 


untergehen. Tatsächlich ist das 
H5 sogar für den anspruchsvollen 
Musikgenuss geeignet. Das ist bei 
Gaming-Headsets eher die Ausnah- 
me als die Regel und daher definitiv 
eine Erwähnung wert. Dem hohen 
Komfort und sehr ansprechendem 
Klang steht außerdem die Verarbei- 
tung in nichts nach. Sämtliche Teile 
des Headsets sind optisch wie hap- 
tisch angenehm, sauber und stabil 
verbaut und wirken sehr stabil. Der 
extrem flexible Federstahlbügel 
hält selbst hohen und/oder mutwil- 
ligen Krafteinwirkung stand, denn 
das Headset verdreht sich und fe- 
dert anschließend wieder in die ur- 
sprüngliche Form, anstatt an einer 
hoch belasteten „Sollbruchstelle“ 
zu brechen. 


Der größere Bruder des H5 ist das 
Creative Sound BlasterX H7, 
ches ebenfalls in einer verbesserten 
„Tournament Edition“ erhältlich ist. 
Das H7 ist mit einer abnehmbaren 


wel- 
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USB-Soundkarte samt einer Viel- 
zahl nützlicher Features ausgestat- 
tet. Diese Audiolösung entspricht 
in etwa Creatives Mini-Soundkarte 
Sound Blaster X G1 und hat neben 
einer zusätzlichen Verstärkung, 
Mikrofonverbesserungen und sehr 
gutem virtuellen Surround via SBX 
eine deutlich erweiterte Software 
Acoustic Engine Pro vorzuweisen. 
Der Aufpreis gegenüber dem H5 ist 
mit rund 30 Euro fair. 


Corsair Void RGB Wireless: Kabellose 
Freiheit, hoher Komfort und guter 
Sound zum fairen Preis. Corsairs 
Void-Reihe wurde ebenfalls über- 
arbeitet und ist in drei verschiede- 
nen Ausführungen erhältlich. Wir 
stellen an dieser Stelle die Funk- 
Variante Void Pro RGB Wireless 
vor. Das Headset kommt mit einem 
kleinen USB-Funk-Dogle, 
Reichweite sich laut Corsair auf 12 
Meter beläuft, die wir in unseren 
Tests jedoch deutlich überschreiten 
konnten. Des Weiteren können Sie 
mit der Corsair Utility Engine den 
Surround-Sound zuschalten, den 
Sound per Equalizer oder bereits 
vordefinierten Klangprofilen anpas- 


dessen 


sen und individualisieren oder die 
Farbe der RGB-Beleuchtung wäh- 
len, mit einer Corsair-RGB-Tastatur 
abgleichen beziehungsweise an- 
oder abschalten. 


Das Void Pro RGB Wireless sitzt 
bequem auf dem Kopf, obwohl es 
mit 380 Gramm nicht mehr zu den 
leichten Vertretern seiner Art zählt. 
Doch dank der überarbeiteten und 
flauschigeren Polstern, die das Ge- 
wicht effektiv über den Kopf ver- 
teilen und abstützen, sitzt das Cor- 
sair Void Pro RGB auch über einen 
langen Zeitraum recht komfortabel. 
Bei der Sound-Ausgabe ist das Cor- 
sair-Headset ebenfalls ansprechend, 
tatsächlich klingt der Sound auf- 
geweckter und präsenter als beim 
Vorgänger. Trotzdem ist das Void 
Pro RGB Wireless kein allzu detail- 
versessener Spielkamerad und fällt 
klanglich eher etwas gemütlich aus. 
Dies betrifft vor allem die Höhen- 
wiedergabe, die gegenüber anderen 
Frequenzen etwas in den Hinter- 
grund tritt. Das Mikrofon wurde 
ebenfalls merklich überarbeitet 
und ermöglicht eine gute Stimm- 
aufzeichnung. Für knapp über 100 
Euro ist das Void Pro RGB Wireless 
zudem ein Schnäppchen. 


Beyerdynamic MMX 300: Dank bes- 
tem Komfort, tollem Sound und pri- 
ma Mikro weiterhin eine Referenz. 
Das MMX 300 ist seit mehr als 10 
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Jahren eines der besten Headsets, 
die Sie kaufen können, und gehört 
wie die beliebten Hi-Fi-Kopfhörer 
des deutschen Traditionsherstel- 
lers zu den langlebigsten Audio- 
komponenten. Beispielsweise exis- 
tiert der bekannte Kopfhörer DT 
770 schon seit mehr als 30 Jahren, 
der allerdings in diesem Zeitraum 
immer wieder neu aufgelegt und 
verbessert wurde. Nun ist auch das 
MMX 300 in zweiter Generation et- 
schienen, das eine nochmals schi- 
ckere Verarbeitung samt komplett 
überarbeitetem Äußeren vorzuwei- 
sen hat. Die wenigen Plastikteile 
machen einen außerordentlich ro- 
busten Eindruck, die anschmiegsa- 
me Beschichtung der Hörer bietet 
haptisches Wohlgefühl. Der Bügel 
ist aus gebürstetem und matt- 
schwarz beschichtetem Federstahl 
gefertigt; das Metall wurde sauber 
entgratet und sanft poliert. Die 
Kunstlederpolsterung des Bügels 
ist breit und dick gepolstert, zudem 
lässt sich die Polsterung einfach 
mittels Klettverschluss lösen, rei- 
nigen oder austauschen. Die mit 
Velourpolstern ausstaffierten Hör- 
muscheln sind mit der für Beyerdy- 
namic typischen und häufig kopier- 
ten Aufhängung am Bügel befestigt. 
Des Weiteren lässt sich nun neben 
den Polstern auch das Kabel abneh- 
men und bei Bedarf ersetzen. Au- 
ßerdem wurde nun eine praktische 
Kabelfernbedienung verbaut. 


Darüber hinaus wurden auch die 
40-mm-Treiber im Inneren des Ge- 
räts verbessert. Der Sound wirkt im 
Vergleich zum Vorgänger nochmals 
ein Stück präziser und aufgeweck- 
ter. Der Frequenzverlauf ist dabei 
nicht sklavisch neutral, sondern 
wurde auf einen hohen Unterhal- 
tungswert getrimmt: Der kräftige 
Bass ist leicht betont und besticht 
durch seinen satten Punch, die 
Höhen zeichnen sich bei rund 
10 kHz durch eine kräftige, aber 
schmale Spitze aus und sind sprit- 
zig und klar. Dazwischen ist das 
Frequenzband weitestgehend 
linear und leistet sich keinerlei 
Schwächen. Letzteres gilt auch für 
das sehr gute Mikrofon. Um das 
Maximum aus dem - mit 300 Euro 
doch recht teuren - Headset her- 
auszuholen und das Potenzial des 
Mikros auszuschöpfen, sollten Sie 
allerdings über einen sehr guten 
Onboard-Sound oder besser noch 
eine Soundkarte verfügen. Dann 
können Sie mit dem erstklassig 
klingenden und außerordentlich 
bequemen MMX 300 für viele Jahre 
glücklich werden. (pr) 


Creative bietet mit dem Sound Blaster X H5 TE ein sehr empfehlenswertes Headset für 
unter 100 Euro. Der größere Bruder in Form des H7 kommt mit einer USB-Soundkarte. 


Wenn Sie kabellose Freiheit schätzen, ist das Corsair Void RGB Wireless eine gute 
Empfehlung im 100-Euro-Bereich. Das Headset ist bequem und bietet viele Features. 


sehr teuer. Es ist allerdings auch eins der bestklingendsten und bequemsten Head- 
sets, die man kaufen kann, und ist dank Ersatzteil-Garantie extrem langlebig. 
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Mäuse und Tastaturen: Unverzichtbare Spielpartner 


Zum Lieferumfang der Leadr gehört eine Kombination aus Empfänger und Ladestation mit 


Anzeige. Roccat garantiert für eine vollständig geladene Leadr ca. 20 Stunden Betriebszeit. 


Der für einen Sniper-Modus oder Push- 
to-Talk nutzbare Clutch-Knopf der Razer 
Basilisk kollidiert dank zwei verschieden 
langer Metallschalter nicht mit der 
Daumenspitze. 


Zur Ausstattung der drahtlosen MSI Clutch GM70 gehören zwei Seitenteilpärchen mit un- 


terschiedlich großen Ablagen für den Daumen/Ringfinger sowie eine zweite Oberschale. 
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ie Tastatur und die Maus sind 

der verlängerte Arm des Nut- 
zers und somit die Haupteingabege- 
räte des PCs. Dabei ist eine nahezu 
latenzfreie Reaktion des Maussen- 
sors, der jede noch so kleine Bewe- 
gung des Spielers direkt und präzise 
umsetzt, das wichtigste Kaufkrite- 
rium. Da sich schnurlose Modelle 
als voll spielertauglich erwiesen ha- 
ben, empfehlen wir mit der Roccat 
Leadr und der MSI Clutch GM70 
gleich zwei Drahtlos-Nager. Unsere 
Tastatur-Kaufempfehlungen 
alle mit mechanischen Tastenschal- 
tern ausgestattet, die RGB beleuch- 
tet sind und sich dank ihres kons- 
tant gleichen Hubwegs und ihrer 
Betätigungskraft optimal für das 
Spielen am PC eignen. Eine Makro- 
funktion (mit Direktaufzeichnung) 
sowie eine Profilverwaltung gehö- 
ren ebenfalls zur Pflichtausstattung 
einer Gaming-Tastatur. 


sind 


Roccat Leadr: Drahtloses Maus-Flagg- 
schiff mit Top-Ausstattung. Roccats 
„drahtlose Tyan“ glänzt durch ihre 
sehr gute Ausstattung. Dazu gehö- 
ren sechs frei programmierbare 
und gut erreichbare Tasten (siehe 
Bild links), die mit Makros belegt 
werden können. Für die Tasten- 
kombis sowie fünf Profile steht ein 
512 kB großer Speicher bereit. Hier 
werden auch die Einstellungen für 
die RGB-Beleuchtung von Mausrad 
und Logo geparkt. Für die Licht- 
spielereien stehen in der Swarm- 
Software neben den RGB-Effekten 
auch eine Ladestandsanzeige der 
Kombination aus Empfänger und 
Ladestation bereit. Zum weiteren 
Sonderzubehör gehören der für die 
Easy-Shift-Funktion nutzbare Knopf 
am unteren Ende der Daumenab- 
lage, der Haifischflossenschalter, 
der 2-Wege-Schubregler, 1.000 Hz 
Polling Rate sowie die ARM-CPU. 
Zur sehr guten Ergonomie der Spie- 
lermaus kommen knackige direkte 
Tastendruckpunkte. Bei der Abtas- 
tung leistet sich der Owl-Eye-Sensor 
(IR-LED) keine Aussetzer und sorgt 
dafür, dass die Leadr auch bei ma- 
ximalen 12.000 Dpi direkt reagiert 
und optimal kontrollierbar bleibt. 


Razer Basilisk: Ergonomische, güns- 
tige Maus für Shooter-Fans mit 
nützlichen Extras. Razer hat die 
Basilisk mit Fokus auf den FPS- 
Spieler entwickelt. Um diesem 
die mit dem optischen 5G-Sensor 
(16.000 Dpi) bestückte Rechtshän- 


dermaus schmackhaft zu machen, 
spendiert Razer der Basilisk mit 
dem stufenlos verstellbaren Maus- 
radwiderstand und dem als Clutch 
bezeichneten Schalter (siehe Bild 
links) zwei Shooter-taugliche Ext- 
ras. Neben den sechs frei program- 
mierbaren Tasten befindet sich am 
Mausboden eine weitere Taste, mit 
der man zwischen den fünf gespei- 
cherten Profilen umschalten kann. 
Der Speicher nimmt zusätzlich die 
festgelegten Dpi-Stufen, Makros 
und die Beleuchtungseinstellungen 
auf. In der anwenderfreundlichen 
Synapse-3-Beta-Software stehen für 
die RGB-Beleuchtung von Maus- 
rad und Logo sieben vorgefertigte 
Lichteffekte sowie ein individu- 
eller Farbwahlmodus bereit. Mit 
127 mm Länge und 75 mm Breite 
ist die Basilisk für normalgroße 
Hände konzipiert, trotzdem liegt sie 
auch ergonomisch in einer großen 
Spielerhand mit langen Fingern. 
Palm-Grip-Spieler profitieren von 
der gummierten Partie am rechten 
Seitenteil sowie von der griffigen 
Gummistruktur in der Daumenab- 
lage. Der per Infrarot-LED abtasten- 
de 5G-Sensor reagiert präzise und 
setzt auch sehr schnelle Richtungs- 
änderungen unmittelbar und ohne 
Verzögerung um. 


MSI Clutch GM70: Drahtlose Gamer- 
Maus mit anpassbarer Ergonomie und 
viel Zubehör. Die wichtigsten Aus- 
stattungsmerkmale der MSI Clutch 
GM70 sind der drahltlose Betrieb 
per USB-Dongle, die zwei Seitenteil- 
pärchen mit unterschiedlich großen 
Ablagen für den Daumen/Ringfinger 
sowie eine zweite Oberschale, deren 
Heck etwas kürzer und flacher aus- 
fällt. Die Anbauteile docken magne- 
tisch am Metallchassis/Heck an und 
ermöglichen eine an die Form und 
Größe der Hand sowie den Griffstil 
angepasste Ergonomie. Ein weiteres 
Highlight der Clutch GM70 ist ihre 
RGB-Beleuchtung, die per Mystic- 
Light-Software mit den Lichtspiele- 
reien anderer MSI-Hardware gekop- 
pelt werden kann. Die individuelle 
Farbgebung der vier Lichtspender 
sowie des Hecklogos lässt sich sehr 
einfach auch mit dem MSI Gaming 
Center einrichten. Hier findet man 
außerdem die Optionen zum Ein- 
stellen der vier Dpi-Stufen, des Ang- 
le Snappings, der Lift-off-Distanz 
und der Polling Rate von 3.000 Hz 
(1.000 Hz bei drahtlosem Betrieb). 
Mit den modularen Seitenteilen und 
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Oberschalen lässt sich die Ergono- 
mie der MSI Clutch GM70 sehr gut 
anpassen. Für den perfekten Palm 
Grip ist die Oberschale jedoch zu 
stark gewölbt, während dem Claw- 
Grip-Spieler die nicht gummierten 
Innenteile der Seitenflächen auf 
Dauer zu rutschig werden. In punc- 
to Sensorleistung gibt sich der per 
Infrarot-LED abtastende Pixart PMW 
3330 keine Blöße und reagiert auch 
bei 18.000 Dpi, die vermutlich per 
ARM-CPU interpoliert werden, prä- 
zise und verzögerungsfrei (Lift-off- 
Distanz: 1,2 mm). 


Corsair K95 RGB Platinum: Top aus- 
gestattetes, ergonomisches Gamer- 
Keyboard mit flotten Schaltern. Die 
Ausstattung, die Corsair seinem Me- 
chanik-Flaggschiff mit auf den Weg 
gibt, ist sehr gut. Bei der K95 RGB 
Platinum stehen nicht nur sechs se- 
parate Makrotasten zur Verfügung, 
sondern auch fünf Mediatasten und 
eine Lautstärkewalze, wodurch auch 
die nicht doppelt belegten F-Tasten 
für die Makroprogrammierung 
nutzbar sind. Die Tastenkombis kön- 
nen wie die elf Effekte und selbst 
erstellten Beleuchtungsprofile in 
einem der drei, per Taste aufrufba- 
ren Profile gespeichert werden und 
sind sogar ohne die bei der Beleuch- 
tungsprogrammierung etwas um- 
ständliche Software abrufbar. Dank 
der gummierten und ausreichend 
großen Handballenablage bietet 
Corsairs K95 RGB Platinum eine op- 
timale Ergonomie. Obwohl sich die 
G-Tasten nah am Haupttastenfeld be- 
finden, kommt es dank der auf dem 
Chassis mit Aluminiumoberfläche 
freistehenden Tastenschalter nicht 
zu Fehlgriffen. Mit einem auf 1,2 mm 
verkürzten Auslöseweg ermögli- 
chen Cherrys MX-Speed-RGB-Schal- 
ter dem Spieler eine sehr schnelle 
Reaktion und Mehrfachbetätigung. 
Vielschreiber müssen sich dagegen 
anfangs an den frühen Auslösepunkt 
gewöhnen. 


Coolermaster Masterkeys MK750: 
Ergonomischer Spielkamerad ohne 
Softwarezwänge. Das wichtigste 
Ausstattungsmerkmal der Master- 
keys MK750 ist die Option, die Be- 
dienung der umfangreichen RGB- 
Einzeltastenbeleuchtung sowie die 
Makrofunktion und Profilverwal- 
tung ohne die anwenderfreundli- 
che Software durchführen zu kön- 
nen. Zu diesem Zweck spendiert 
der rutschfesten 
MK750 vier separate Multimedia- 
tasten und belegt im Gegenzug 
die komplette F-Tastenreihe sowie 
die drei obersten Tasten des Mit- 


Coolermaster 
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telblocks doppelt. Hier schaltet 
man die elf verschiedenen Effekte 
durch, kann eine Beleuchtungsfar- 
be wählen, ruft den Demo-Modus 
ab oder bestimmt die LED-Farbe, 
die eine Taste bei Betätigung an- 
nimmt. Man findet hier aber auch 
die Win-Tastensperre (F9), die Auf- 
zeichnungsfunktion für individuel- 
le Beleuchtungsmodi (F10) sowie 
die Makroaufzeichnung mit Lösch- 
option (F11/F12). Dazu kommen 
die softwarefreie Profilwahl per 
Taste sowie Einstellungen zur Lauf- 
richtung und Geschwindigkeit der 
Effekte. Des Weiteren überzeugt die 
Masterkeys MK750 mit einem über- 
sichtlichen Tastenlayout und einer 
sehr guten Ergonomie, bedingt 
durch die gepolsterte Handballen- 
ablage. Bei den Schaltern setzt man 
auf die roten, blauen oder braunen 
MX-RGB-Originale von Cherry. De- 
ren Nachteil ist die fehlende Aus- 
leuchtung des unteren Symbols auf 
der Tastenkappe. Dafür bieten die 
Taster subjektiv ein besseres Tipp- 
gefühl als die Kailh-Derivate. 


Shakoon Skiller Mech SGK3: Licht- 
spieler mit attraktivem Preis. Mit 
der dritten, nun bunt beleuchte- 
ten Version der Skiller Mech zeigt 
Sharkoon, was bei der Ausstattung 
für 60 Euro alles machbar ist. USB- 
und Audio-Anschlüsse sowie Makro 
oder Multimediatasten hat die Skil- 
ler SGK3 nicht zu bieten. Dafür ist 
die Anzahl der ohne Software auf- 
rufbaren RGB-Beleuchtungstricks 
äußerst groß. 17 Effekte können per 
Umschalttaste und L1 bis L6 aufgeru- 
fen werden (drei Effekte pro Taste). 
Dazu kommen Modifikationen wie 
Farbwechsel oder Geschwindigkeit 
sowie ein individueller Modus für 
jedes der drei Profile. Für das Pro- 
grammieren eigener Lichttricks so- 
wie das Aufzeichnen und Zuordnen 
von Makros wird die intuitiv bedien- 
bare Software benötigt. Generell ist 
die Skiller mit sehr vielen doppelt 
belegten Tasten ausgestattet, sodass 
man anfangs trotz des Handbuchs 
die Übersicht verliert. Neben den 
mit Multimedia- und Office-Funktio- 
nen belegten F-Tasten gibt es viele 
Sonderfunktionen, beispielsweise 
den Wechsel von NKRO auf 6KRO. 
Da Sharkoon bei der Skiller SGK3 
auf eine Handballenablage verzich- 
tet, ist die Ergonomie nur gut, das 
Tastenlayout ist für Schreibarbei- 
ten übersichtlich. Bei den Schal- 
tern haben Sie die Wahl zwischen 
Kailhs roten, braunen oder blauen 
RGB-Modellen, die subjektiv wahr- 
genommen etwas klappriger als die 
Cherry-MX-Pendants klingen. (fs) 


Corsairs K95 RGB Platinum ist dank Handballenablage sehr ergonomisch und mit Cherrys 
MX-Speed-Tasten bestückt. Deren Auslöseweg wurde von 2,0 mm auf 1,2 mm verkürzt. 


Die Ausstattung der Masterkeys MK750 ist mehr als gut. Zur softwarefreien Bedienung 
kommen eine Handballenablage, Extra-Tastenkappen und Kabelkanäle auf der Unterseite. 


Sharkoons Skiller SGK3 bietet sehr viele softwarefreie Beleuchtungstricks. 17 Effekte sind 
abrufbar (drei pro Taste). Dazu kommt ein individueller Modus für jedes der drei Profile. 
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SERVICE 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 14.03.2018 


(EIER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ER SPAR-TIPP 


Neue Noten seit dieser Ausgabe auf Basis des neuen Leistungsindex!* 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ J Benötigte Lautheit weran | Test in 
Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 1.040,- | 11.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,73 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 1.100,- | 11.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,8 Sone 1,74 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix 011G € 1.080,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 1,74 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 1.020,- | 11.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz 4/272/273 Wa 30,2/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,75 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 1.100,- | 11.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,6/3,6 Sone 1,76 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 1.070,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/3,5 Sone kr) 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC € 1.000,- | 11.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 3/253/254 Wa 27,8/3,4 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 1.000,- | 11.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 950,- 1.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz 4/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 890,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 4/252/255 Wa 21,1/3,5cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 1,88 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €800,- | 8.192 MiB 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 2,12 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | €780,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 760,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,15 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €790,- | 8.192 MiB 1.936+/1.251 MHz 2/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,16 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €750,- | 8.192 MiB 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,19 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced €680,- | 8.192 MiB 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,22 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | € 760,- | 8.192 MiB 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/2,2 Sone 2,23 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €760,- | 8.192 MiB 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,25 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €770,- | 8.192 MiB 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,27 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €630,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,6/1,9 Sone 2,29 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme | €740,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Pol 1,3/2,8/2,8 Sone 2,32 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix 08G €670,- | 8.192 MiB 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,34 08/2016 | www.pcgh.de/preis/ 1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €640,- | 8.192 MiB 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2135 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1060 Strix 06G €460,- | 6.144 MiB 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,61 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €400,- | 6.144 MiB 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,713,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,63 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! € 380,- | 6.144 MiB 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,66 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €420,- | 6.144 MiB 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wat 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,67 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €400,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,68 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 390,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,70 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €360,- | 6.144 MiB 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,73 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 230,- | 4.096 MiB 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm |= 0,2/0,4/0,4 Sone 3,36 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 125,- | 2.048 MiB 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,113,5cm |- 0,0/0,5/0,5 Sone 3,52 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon Fee. BE 
AMD RX Vega 64 LCE ** € 1.000,- | 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,25 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 227 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €980,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,28 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix 08G €770,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,35 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €880,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,36 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
AMD RX Vega 64 (Air) ** 8.192 MiB 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,41 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil € 770,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,41 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
AMD RX Vega 56 ** 8.192 MiB 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,51 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €470,- | 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,72 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MiB 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,73 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €460,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,0/2,3 Sone 2,74 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) € 500,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MHz 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,76 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €430,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,76 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil 8.192 MiB | 1.190-+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone ZIT 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,83 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,86 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G € 380,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MHz 4141181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,92 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 390,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,97 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 400,- | 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 460 Strix 04G 4.096 MiB 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3155 01/2017 Nicht mehr lieferbar 


* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhöhten Preisen od 
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er gar nicht lieferbar. 


** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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BÄCORSAIR O B O /corsair 


HYDRO SERIES 


AUFFÄLLIG LEISE! 
H1501 PRO Fs H115i PRO zes 


5 


Â- 
A 
> DYNAMISCHE MEHRFARBIGE RGB-BELEUCHTUNG > ZERO-RPM-MODUS 
Ermöglicht lebendige Lichteffekte, die auf Ihr System Erlaubt Lüfter bei geringen Temperaturen komplett 
abgestimmt sind. anzuhalten, um so die Lüftergeräusche zu eliminieren. 
> AUSGESTATTET MIT MAGNETSCHWEBETECHNIK > PRÄZISE PUMPENSTEUERUNG 
Leise CORSAIR ML Series PWM-Lüfter mit Um die Leistung zu maximieren oder die 
Magnetschwebetechnik. Geräuschentwicklung zu minimieren. 
> LEISTUNGSSTARKE CORSAIR LINK-SOFTWARE > EINFACHE INSTALLATION 
Anpassung der RGB-Beleuchtung, der Modulare, werkzeuglose Halterung für eine schnelle 
Lüftergeschwindigkeiten und der Pumpengeschwindigkeit und einfache Installation. 


bei zeitgleicher Temperaturüberwachung. 


Erhältlich mit 280-mm-Radiator (H115i PRO RGB) oder 360-mm-Radiator (H150i PRO RGB). 


Sehr Gut (92%) 
Akhkk%k 


MEHR ERFAHREN UNTER CORSAIR.COM 


SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 14.03.2018 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


(ELITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP CELIE ER SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel | Wertung | Test in 
AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 850,- | 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 1,94 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 640,- | 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |TR4 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. €300,- | 75,7 %/65,6 % | 28/326/264/182 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. € 270,- | 72,9 %/62,3 % | 28/315/256/169 8c/16t |- 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,17 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 370,- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca. € 260,- | 69,9 %/58,0 % | 28/296/244/157 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,25 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 180,- | 74,2 %/54,3 % | 28/317/261/166 6c/12t 3,6 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,25 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen 5 1600 | Ca. € 160,- | 70,7 %/50,8 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo 4nm |DDR4-2667 | AM4 2,35 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 ETIA 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 145,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 Aci8t 3,5 GHz + Turbo Anm | DDR4-2667 | AM4 2,54 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 |Ca.€130,- | 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 Aci8t 3,2 GHz + Turbo Anm | DDR4-2667 | AM4 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Ca. €110,- | 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 4cl4t 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
AMD Ryzen 3 1200 | Ca. € 85,- 49,6 %/27,0 % | 29/230/218/117 4cl4t 3,1 GHz + Turbo 4nm |DDR4-2667 | AM4 3,02 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663145 
AMD FX-9590 Ca. € 160,- | 56,0 %/36,7 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,13 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
ntel Core i9-7960X | Ca. € 1.400,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7980XE | Ca. € 1.700,- | 87,8 %/100 % | 34/373/296/248 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i7-8700K | Ca. € 315,- 100 %/66,3 % | 19/392/284/181 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,59 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i9-7900X | Ca. €870,- | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,64 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X | Ca. €520,- | 89,0 %/77,8 % | 31/378/292/201 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,77 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K | Ca.€215,- | 94,6 %/53,2 % | 19/325/267/158 6c/6t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,81 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.390,- | 94,3 %/77,1 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X | Ca. €280,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 Acdst |- 4,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K | Ca. €280,- | 92,5 %/50,8 % | 19/320/273/145 4c/8t | HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 115 1,87 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K Ca. €820,- | 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca.€310,- |86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4c/8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Ca. € 330,- |84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-5775C N. verfügbar | 90,1 %/43,2 % | 19/287/252/120 4c/8t ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,06 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i5-8400 Ca. € 165,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 6c/6t | UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 47.1 Th} 
ntel Core i7-6800K | Ca. €300,- |84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i3-8350K | Ca. € 160,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 4c/4t | UHD 630 4,0 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i5-7600K | Ca. € 195,- | 72,3 %/37,9 % | 19/262/236/112 4cl4t | HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 115 2,36 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core 13-8100 Ca. € 100,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4c/4t | UHD 630 3,6 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,63 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 (I Tele 
ntel Core i5-7500 Ca. € 170,- 167,9 %/34,3 % | 18/242/224/99 4cl4t | HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 115 2,69 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core 13-7350K | Ca. € 155,- |61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 2c/4t | HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 115 2,70 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core 13-6100 Ca. € 95,- 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 2c/4t | HD 530 3,7 GHz 14nm | DDR4-2133 | 115 3,09 -*** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 50,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2c/4t | HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 

* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/ð Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung | Wertung | Test in 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vol 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6cm | 1,50 Vol 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 155,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Ca. € 135,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C 16D-16GTZKW Ca. € 260,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 Ca. € 250,- | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vo 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M483600C18 Ca. € 440,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 1,89 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Ca. € 220,- |2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vol 1,93 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Ca. € 440,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384** 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Ca. € 410,- |4 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Ca. € 400,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLEACAGAD32AEEA N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8GA4D30AETA Ca. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Ca. € 370,- | 2 x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2733 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
Corsair Vengeance RGB CMR32GX4M4C3000C15 Ca. € 400,- |4x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,43 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1595337 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,48 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 

System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 

System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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SERVICE 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 14.03.2018 


(TETI PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELTE ER SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2.25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

UE Sythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 9,- | 4-Pin PWM/50 cm - .300 U/min 0,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm -= .450 U/min 1,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm = .250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

-P Arctic F12 PWM Ca. € 4,- | 4-Pin PWM**/39 cm - .350 U/min 0,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 

Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 2,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/44 cm - .500 U/min 2,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 12,- | 3-Pin/51 cm - .200 U/min 2,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 

Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone Pe 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2.27) 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

IE Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 17,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone 2.33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm = .200 U/min 0,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B. Silence PWM 140mm | Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - .200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - .000 U/min 1,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - .200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

UE Nanoxia Cool Force Ca. €8,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand .100 U/min 2,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/40 cm - .300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2.22 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr. PPC-2000 PWM | Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 8,- | 3-Pin/45 cm - .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,22 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) WERL] PCGH-Preisvergleich 
U EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. €45,- | 150 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Noctua NH-D15 Ca.€85,- | 151 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Ca. €75,- | 157 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Ca. € 40,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma N. verfügb. 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca.€65,- | 152 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp N. verfügb. | 155 x 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 x 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 45,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 50,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 40,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. €70,- | 141 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca.€40,- | 152 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2:33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 40,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 32,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 30,- 131 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 Ulmin) 53,7/57,4164,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D155 Ca. €80,- | 149 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
In iP»be Quiet Pure Rock Ca. € 28,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 32,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 50,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer i32*** Ca. € 25,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 °C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 35,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C14S Ca. € 55,- 46 x 142 x 164mm; 1.0139 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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SERVICE 


w) Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards sessar uonans 


ENTE EL PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME ERSPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 Ca. € 75,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. €75,- | 278 x 120 x 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 115,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 100,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius S36 Ca. € 115,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca. € 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 100,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 °C (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Antec Mercury 240 Ca. € 90,- | 274 x 120 x 49 mm 57,9 °C (1.140 U/min) 51,5/54,6/60,6 °C 3,3/1,5/0,4/0,2 Sone 2,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1661789 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 250,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit S5240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47149,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TR4 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock X399 Taichi Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4x3,0;8x | 5 (5x PWM) 1,88 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 Häritunre 
Asus Zenith Extreme Ca. € 500,- | X399/E-ATX | x16/x8/x 16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3,0;6x | 9 (7x PWM 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 

Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,08 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 

MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 2,12 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 

AMD AM4 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Crosshair VI Hero Ca. € 220,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 

Gigabyte AX370-Gam. 5 Ca. € 150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1;6/4x3,0;8x | 8 (8x PWM 2,82 05/2017 www.pcgh.de/preis/1582173 (IETA 
MSI X370 Xpower Titan. Ca. € 200,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/14x3,0; 6x | 5 (5x PWM 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 

Asrock X370 Killer SLI Ca. € 120,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 

Asus Prime X370-pro Ca. € 140,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 

Asus Prime B350-Plus Ca. € 80,- | B350/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 

Asrock AB350M Pro4 Ca. € 70,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM 3,36 06/2017 www.pcgh.de/preis/1582198 (IETA 
Gigabyte AB350-Gam.3 | Ca. € 90,- | B350/ATX | x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 

Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 95,- | B350/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 

Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) |M.2-Anbindung |Sound | USB ext.int; SATA Lüfter ARJ Test in 

MSI Z370 Godlike Gam. | N. verfügb. | 2370/A' x16*/x0*/x0* & x0*/x0* 3.0x4; 2x3.0x4*** | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 10 (10x PWM) 1,67 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699947 

Gigabyte Z370 Gaming 7 | Ca. € 240,- | Z370/A x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** LC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM 1,94 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 


x A 
x A 
Asus Maximus X Hero Ca. € 270,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,98 | 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
x A 
x A 


Asrock Z370 Extreme4 Ca. € 145,- | Z370/A x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** LC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 1,99 12/2017 | www. pcgh.de/preis/1700876 TETTA 
MSI Z370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 185,- | Z2370/A} x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** LC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 

Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 310,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 

Asrock X299 Prof. Gam. i9 | Ca. € 340,- | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & x 1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM) 2,06 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 

MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 300,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 ii TE 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2.12. 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 

MSI X299 Raider Ca. € 190,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) ppd 10/2017 www.pcgh.de/preis/1641249 4 let 
Gigabyte X299 Gaming 9 | N. verfügb. | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0x4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,24 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 

Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 240,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 

Intel 1151 (SKLIKBL) | Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) |M.2-Anbindung |Sound |USBext.int.;saTa | Lüfter MEI Testin 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 100,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 Hhrikunre 
Asus 2170-Deluxe Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

MSI Z270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 135,- | 2270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 237, 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 

Asus Maximus IX Hero Ca. € 250,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 

Gigabyte Z270X-Gam. 7 | Ca. € 260,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0x4*;3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 

Asrock Z270 Gaming K6 | Ca. € 160,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4**; 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 

Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock X99 Taichi Ca. € 210,- | X99/ATX x 16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 LC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 AUE T 


A 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 280,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* | 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 | 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 | 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
A 
A 


MSI X99A Raider Ca. € 210,- | X99/ATX x 16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 LC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 260,- | X99/ATX x 16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* LC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM) 1:95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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STRAIGHT POWER 11 


Leise, effizient - Weltklasse 


Kabellose Power für deinen PC! Erhöhte Langlebigkeit der Komponenten und eine 
verbesserte Kühlung dank dem auf DC-Seite komplett kabellosen Design der brand- 
neuen Straight Power 11 Modelle. Weitere Highlights im Überblick: 


= Nahezu unhörbarer SilentWings® 3 135mm Lüfter 

= Trichterförmiger Lufteinlass am Netzteilgehäuse erhöht den Luftdurchsatz * 
= Vollmodulares Kabelmanagement für maximale Flexibilität GERMANY'S NO. 1 
= 80PLUS® Gold Effizienz von bis zu 93% | PSU MANUFACTURER 


*GfK 2007-2018 
Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


E ® 
Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net e U | € 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de = 


SERVICE 


| Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ee 


CEMA PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME EKSPAR-TIPP 


CDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Dell Alienware AW2518H | Ca. € 470,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 A. TE 
Asus MG248Q N. verfügbar | 24 Zol 144 Hertz 3,8 ms* - 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 210,- 24 Zol 44 Hertz 5 ms a 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 05/2016 | www.pcgh.de/preis/ 344416 (LTA 
Medion Erazer X58426 Ca. € 330,- 31,5 Zoll 144 Hertz 12 ms 1 ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 
AOC G2460PF Ca. € 230,- 24 Zol 44 Hertz 7,6 ms* - 156 bis 358 cd/m? N-Panel Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV N. verfügbar | 27 Zol 44 Hertz 5 ms a 58 bis 305 cd/m? N-Pane = 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 
Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 560,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Panel G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 
WOQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 
Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 27 Zol 65 Hertz 5,4 ms* 2 ms bis 355 cd/m? PS-Pane G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 
Asus PG27VQ Ca. € 830,- 27 Zol 65 Hertz 2,3 ms* 4ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 
AOC Agon AG2410G Ca. € 480,- 24 Zol 65 Hertz = 3 ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 
AOC 03279VWF Ca. € 190,- 27 Zol 75 Hertz 6,3 ms* 2 ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/ 716544 (UT EX 
Asus MG279Q Ca. € 550,- 27 Zol 144 Hertz 7,2 ms* 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 530,- 40 Zo 60 Hertz 6ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 i el 
Asus PB287Q Ca. € 360,- 28 Zol 60 Hertz 7,7 ms* 3 ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel - 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Asus PB279Q N. verfügbar | 27 Zol 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane - 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B N. verfügbar | 27 Zol 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane Freesync 1,79 09/2015 | www.pcgh.de/preis/127381 1 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
LG 38UC99-W Ca. € 1.100,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 
Asus ROG PG348Q Ca. € 1.020,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 
LG 34UC98-W Ca. € 800,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2 ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 
Samsung S34E790C Ca. € 750,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 
Asus MX34VQ Ca. € 770,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca.€90,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 145,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca.€60,- |200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 07 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 26 Gramm Sehr gu 1,27, 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Roccat Tyon Ca.€80,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Ca.€ 70,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 10 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 11 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1751780 

Razer Naga Trinity Ca. € 70,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1619280 

Corsair Glaive Ca. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 22 Gramm Sehr gu 137, 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619311 

Razer Mamba 2015 Ca. € 145,- | Schnurlos 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 

Asus ROG Pugio Ca.€60,- | 200 cm 7,5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 03 Gramm Sehr gu 1,40 | 07/2017 www. pcgh.de/preis/1643056 (ETTA 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Roccat Isku+ Force FX Ca. € 80,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 
Razer Ornata Chroma Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 TETA 
Logitech G213 Prodigy Ca. € 50,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 a/ja (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Ja/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 (TE 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown a/ja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Coolermaster Masterkey MK750 | Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX Brown RGB | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k.A.) 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K68 RGB Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (512 kByte) 1,43 | 04/2018 www.pcgh.delpreis/1759446 ETA 
Creative SBX Vanguard K08 Ca.€ 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
Qpad MK 90 Ca. € 60,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 i TTE 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB a/ja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 
Lioncast LK300 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (k. A.) 1,50 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1659898 
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SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 14.03.2018 


CEMT PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELIS EK SPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10PS** Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Adata Ultimate SU900 Ca. € 95,- 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Ca. € 120,- 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden |3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 70,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10PS** Kopiertest Herstellergarantie METT) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 130,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro N. verfügbar | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro N. verfügbar | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra Il Ca. € 135,- | 447 GiB/480 GB 4771498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Ca. € 150,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23) 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 135,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 135,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10PS** Kopiertest Herstellergarantie METT) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 1.280,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Toshiba Q300 Pro Ca.€310,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca. € 390,- 954 GiB/1.024 GB 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Crucial MX500 Ca. € 220,- | 932 GiB/1.000 GB | 510/470 MB/s 63.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Crucial MX300 Ca.€420,- | 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 390,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca. € 330,- 894 GiB/960 GB 513/483 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden |3 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* 


L/S: Lesen und Schreiben | ** Ak-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10PS** Kopiertest Herstellergarantie WEET] PCGH-Preisvergleich 
U Samsung SSD 960 Pro Ca. € 270,- | 477 GiB/512 GB 2.999/1.941 MB/s 209.000 38 Sekunden | 5 Jahre 1,56 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511186 
Toshiba OCZ RD400 Ca. € 245,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 
IE Corsair MP500 Ca. € 220,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
PNY CS2030 Ca. € 100,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 
Kingston Hyper X Predator Ca. € 380,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 
Adata SX8000 Ca. € 170,- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 
Intel SSD 600p Ca. € 160,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 
Ab 800 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD loPS** Kopiertest Herstellergarantie WET PCGH-Preisvergleich 
Corsair Neutron NX500 Ca. € 470,- | 745 GiB/800 GB 2.138/1.251 MB/s 239.000 46 Sekunden | 5 Jahre 1,62 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1649775 
IE samsung SSD 960 Pro Ca. € 520,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
Samsung SSD 960 Evo Ca. €390,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1229) 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 190,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. €70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. €90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 110,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 
* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound  pesesaanozs 


CEMA PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELIE ER SPAR-TIPP 


Midi Rig; en Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit frontal) en o. META Test in PCGH-Preisvergleich 

Tower Sa schräg (12 visv) Innenraum =) 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 250,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1680701 

Aerocool XPredator Il Big-Tower | Ca. € 120,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 

EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 260,- | 8 x 140 mm 6x 140 mm 1,711,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 °C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 IA 
Anidees Al Crystal Midi-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 

Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3 x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 

Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 130,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 

Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 

Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 

CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °C 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,711,7 Sone*** 58/70/38 °C 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 

Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 230,- | 13 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 °C 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 

CM Cosmos C700P Big-Tower | Ca. € 290,- | 8 x 140/120 mm, 1 x 140 mm 3 x 140 mm 1,6/1,6 Sone*** 71/70/28 °C 2,16*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1700953 

Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 140,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca. € 70,- 2 x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90,- |2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 wwwupcgh.de/focusplatinum550 (EI 
Bitfenix Whisper M Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 70,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 199 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 180,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 150- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 175,- |4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 www.pcgh.de/1336753 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 230,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 


EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 150,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Wa 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate a, N Ag d Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/ja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 

Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a el DD & Besonderheiten u. a. wern | Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster X G5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 

Asus Xonar U7 MkII Ca. 85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | C54398/114 dB a, (54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 1,95 02/2018 www.pcgh.deipreis/1631776 EMIR 

Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Steelseries Siberia 840 Ca. 290,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 

Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 

Asus ROG Centurion Ca. 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 

Sennheiser GSP 350 Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 5437 9 KT 

Corsair Pro RGB Wireless | N. verfgb. | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 380 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Recht umfangreiche Software 1,85 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1307022 

Lioncast LX 50 Ca.60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 (EMTA 
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Einstellungen Einstellungen 
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Erleben Sie AiRazor, die neue, hochwertige Gaming-Produktreihe aus dem Hause LC-Power! 
AiRazor bietet Ihnen die modernste Technik gepaart mit hochwertigen Materialien, die keine Wünsche offen lassen! 


Sei es eine perfekte Kühlung fur Ihr System, ein ultraprazises Handling bei der nächsten Gaming-Session oder einfach 
ein edles Design, welches der absolute Hingucker bei jeder LAN-Party ist, dies alles bietet Ihnen AiRazor! 


AlRazor.- Entwickelt von Enthusiasten für Enthusiasten! 


Gaming-Gehause mechanische Gaming-Tastaturen Gaming-Gehauselüfter 


Find us on Facebook 
facebook.com/Icpower.germany 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at- KMComputer.de - Mindfactory.de - Reichelt.de - Brack.ch - Digitec.ch - Steg-Electronics.ch 
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CHIPSET 


XTREME DDR4 (5) MYSTIE m.2 STEEL KIGHTNING 
AUDIO DAC BOOST > LIGHT SHIELD PRIOR [j 


Bezugsquellen: Alternate - Amazon - Acom - Arlt - Bora Computer - Caseking - Computeruniverse - Cyberport - hwh - Mindfactory - notebooksbilliger.de und im Fachhandel. 
© 2018 Micro-Star Int'l Co.,Ltd., Die verwendeten Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 
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ZOTAC GeForce® GTX 1070 Ti 8GB GDDR5 Kompakt 
ZOTAC GeForce” GTX 1060 6GB GDDR5 42cm x 12cm x 42cm (LxBxH) 
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7th Gen Intel® Core™ i7-7700 SPECTRA Beleuchtung 

7th Gen Intel® Core™ 15-7400 Doppelte Kühlungslüfter 
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16GB DDR4 2400MHz Speicher 802.1lac Wi-Fi 
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O A READY 


HEALTH 
1TB 2.5” SATA HDD 
240GB M.2 NVMe SSD 


EQUIP 

Windows 10 Home 64-bit vorinstalliert 

6x USB 3.0, 2 X USB 2.0 

3 x DisplayPort 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1x DL-DVI 
Onboard 7.1 Channel Digital Audio 


Editorial 


Sie möchten sich einen neuen PC zusammenbau- 
en? Egal, ob Anfänger oder alter Hase, in diesem 
Heft erfahren Sie alles Wissenswerte. 


er PC lebt! Treffender kann man den aktuel- 

len Zustand kaum beschreiben. Das haben 
wir vor allem der Firma AMD zu verdanken, wel- 
che sich der Intel-Nvidia-Übermacht in den Weg 
stellt. Machen wir uns nichts vor, die Firmen wol- 
len nur unser Bestes - unsere Ersparnisse. Durch 
den wiederhergestellten Konkurrenzkampf be- 
reitet das Geldausgeben jedoch endlich wieder 
Spaß, da fühlbare Leistungssteigerungen möglich 
sind. Erliegen auch Sie der Versuchung, der Zeit- 
punkt ist günstig! 


Rechnerbau von A bis Z 

Egal ob Gaming-PC mit Streaming-Reserven, Multimediamaschine oder ein 
Renderbolide zum Schneiden und Bearbeiten von Videos, in Sachen Prozes- 
sor bekam man noch nie so viele Kerne und somit Leistung pro Euro. Den 
unter den PCGH-Lesern besonders beliebten Modellen Core i7-8700K und 
Ryzen 7-2700X widmen wir besondere Aufmerksamkeit. Bei den Grafikkar- 
ten halten sich die Neuerungen zwar in Grenzen, dank des zwischenzeitlich 
abgekühlten Mining-Booms sind die zum Spielen essenziellen Pixelkünstler 
jedoch endlich wieder zu vernünftigen Preisen lieferbar. Wir präsentieren 
Ihnen die derzeit empfehlenswerten Modelle. Selbstverständlich kommen 
auch andere Komponenten nicht zu kurz; neben populären Displays mit 
WOHD/144 Hertz warten unter anderem effiziente Netzteile, ansprechende 
Gehäuse sowie reichlich Speicher (DDR4 und SSDs) auf Sie. 


Doch das ist nicht alles, denn viele Einzelteile ergeben noch keinen PC - wie 
beim Fußball muss daraus eine eingespielte Mannschaft werden. Auch da- 
bei lassen wir Sie nicht im Stich: Eine ausführliche Zusammenbau-Anleitung 
für je einen AMD- und einen Intel-PC, bei denen wir Alltagstipps geben und 
auf mögliche Probleme eingehen, nimmt Neulinge an die Hand. Im An- 
schluss verraten wir, wie Sie Ihren neuen Diener so schnell und effizient 
wie möglich machen. Da die Praxis im Vordergrund steht, verzichten wir 
auf Tabellenwüsten und lassen stattdessen Wort und Bild sprechen - so 
gelingen die Auswahl und der Zusammenbau am besten. In diesem Sinne: 
Viel Spaß beim Schmökern, Shoppen und Schrauben! 


Raffael Vötter 
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Mit dem Aussuchen und Kaufen der besten PC-Hardware ist es nicht getan, die Teile wollen verkuppelt werden. Damit das Projekt „Gaming-PC im Eigenbau” ohne Unfälle 
vonstattengeht, bauen wir exemplarisch einen AMD-Ryzen- und einen Intel-Core-PC zusammen - Praxistipps zur Vermeidung gängiger Fehler inklusive. 


Heftinhalt 


Service 
Editorial & Impressum ........................neeennnenn 3 
Inhaltsverzeichnis ......................2..22422442442402200 Rennen 4 


Kaufberatung & Produktempfehlungen 


D i 
Prozassoreni..u...usiuunssnasinsnchessesinnuesnnaseranen nennen gerne 6 


Kaufberatung: Top-Hardware Een 12 


Die beste Hardware auf rund 50 Seiten vorgestellt: Unsere Übersichten helfen Ihnen, 


Arbeitsspeicher .............................n een 20 
die richtigen Teile für Ihre Nutzungsgewohnheiten zu kaufen. 
Grafikkarten ...................................eeeeeeenenennnne: 24 
SSDS. E E E einen niert 30 
Prozessorkühler................................eennenn 34 
Lüfter. u... nennen NE 38 
Netzteile... 22 Mesa 42 
Gehäuse... 46 
Monitore... rennen trete 50 


ee 7 Praxis & Info 
í i% ers Bauanleitung: AMD- & Intel-PCs ............u.uu 56 


Tuning: Besser geht Immer Virtual Reality...............mssassadeenaanehnae: 68 


Tuning es. unngerennhuigure 72 
Selbst wenn Sie nur das Beste vom Besten gekauft haben: CPU, RAM und Grafikkarte g 
können mehr. Wir verraten, wie Sie Ihren PC und Lieblingsspiele aufmotzen. Spielegrafik aufpolieren......................................000: 78 


4 PC Games Hardware | Gaming-PC www.pcgameshardware.de 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für 
Gamer. Immer aktuell mit Kaufberatung, 
Hintergrundartikeln und Praxistipps. 


a ge Ur Ze 


ı 


Me | 
_HARDCORI 
ir SCHRAUBER: | 


pam] WWW.PCGAMESHARDWARE.DE 
wobei 
Fir, 


REN 
a ai E PC Games Hardware bequem online bestellen: Oder einfach digital lesen: Eent 
ee www.pcgh.de/shop epaper.pcgameshardware.de + 


IHRER 


KAUFBERATUNG | Prozessoren 


ag" 


lee 


uni. DF: 


' R 
i F H 


Bin ni 


i 
al 


RER 


Prozessoren (CPUs) 


Wie viele Kerne ein Prozessor im Jahr 2018 haben sollte, hängt von seinem Einsatzgebiet ab. In diesem 


Artikel verraten wir, welche CPUs am besten zum Spielen und Rendern geeignet sind. 


W Jenn sich im Hardware-Be- 
reich etwas regt, dann bei 
den Prozessoren. Alles begann vor 
rund einem Jahr: AMD erwachte 
aus dem Tiefschlaf und brachte 
mit dem Ryzen-Portfolio nicht nur 
frischen Wind, sondern einen re- 
gelrechten Orkan in den Markt. 
Platzhirsch Intel sah sich zu dras- 
tischen Maßnahmen gezwungen 
und krempelte ebenfalls sein kom- 
plettes Angebot um. Das freut den 
Kunden, denn Mitte 2018 erhalten 
Aufrüster mehr Kerne und somit 
mehr Leistung denn je. 


In diesem Artikel klären wir, wel- 
che Prozessoren sich für welchen 
Einsatzzweck lohnen, wobei der 
Fokus PCGH-typisch auf PC-Spielen 
liegt. 
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Das Fundament wählen 

Mit dem Prozessor geht die Ent- 
scheidung für eine bestimmte 
Plattform einher. Von älteren raten 
wir bei einem Neukauf ab, denn 
auch wenn beispielsweise ein Core 
i7-4790K leistungsmäßig noch gut 
mit einem neueren 6700K/7700K 
mithält, investiert man in veraltete 
Technik und muss auf Nettigkeiten 
wie per schnellen PCI-Express 3.0 
angebundene M.2-SSDs oder aktu- 
ellen DDR4-Speicher verzichten. 


Intels Einsteiger- und Mittelklasse 
passt auf den Sockel 1151 und ist zu 
Preisen zwischen rund 50 und 350 
Euro erhältlich. Für Spielerbelan- 
ge brauchbare Modelle beginnen 
beim Zweikerner Pentium G4560, 
der mit seinen 3,5 GHz dank Simul- 


taneous Multithreading (SMT) im- 
merhin bis zu vier Threads bereit- 
stellt und damit im Gegensatz zum 
Schwestermodell G4400 noch alle 
Spiele ausführen kann. Wirklich 
sinnvoll ist die Investition in einen 
Zweikerner nicht mehr, denn nach 
der Ryzen-Einführung haben Vier- 
kern-Chips endlich auch das Ein- 
steigersegment erobert. PC Games 
Hardware rät dazu, mindestens ei- 
nen Quadcore zu kaufen. 


Bei Intel erfordert beinahe jede 
CPU-Generation ein neues Main- 
board - Kaby Lake läuft als „Takt-Up- 
grade“ von Skylake mit passendem 
UFFI allerdings noch in Boards der 
100-Serie. Die aktuellen Coffee-Lake- 
CPUs der 8000er-Reihe jedoch er- 
fordern Platinen mit 300er-lI/O-Hub. 


Übertakter wählen Mainboards mit 
dem in der Regel kräftig gekühlten 
Z370, Nutzer mit gemäßigten An- 
sprüchen ohne Overclocking-Ambi- 
tionen greifen zum B360. 


Die im Frühjahr erneuerte AMD- 
Mittelklasse mit dem Namen Ryzen 
2000 fußt nach wie vor auf dem So- 
ckel AM4 und stellt die modernste 
AMD-Plattform mit DDR4-Speicher, 
nativem USB 3.1, PCI-E-3.0-Steck- 
plätzen für Grafikkarten wie auch 
schnelle M.2-SSDs dar. Der Herstel- 
ler sieht vor, dass entsprechende 
Prozessoren mit dem ebenfalls neu- 
en Platform-Controller-Hub (PCH) 
X470 verwendet werden. Spätes- 
tens nach einem UEFI-Update laufen 
Ryzen-2000-Prozessoren aber auch 
mit einem X370 oder B350-Board 
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Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD- und Intel-Prozessoren in der Übersicht 


900 900 
TR-1950X (16c/32t) —® 
800 800 
E Intel Core 
700 E AMD Ryzen 700 
600 600 
o 
5 
= 500 i7-7820X (8c/16t) Ò 500 
5 R7-1800X (8c/16t) 
p 
a 400 z = 400 
E i7-4790K (4c/8t) 17.6700K acisi) R7-2700 (8c/16t) 
z 
300 300 
i7-7700K (4c/8t) —® R7-2700X (8c/16t) ? 
i7-8700K (6c/12t) 
200 i5-8600 (6c/6t) 200 
i5-8600K (6c/6t) 
100 : R5-1600 (6c/12t) 100 
3-8300 (40/40 [R5-2600 (6ert2t)] [R5-2600X (60/129 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt-Index | Spiele-Index | Anwendungs- | Leistungs- Circa- Prozessor Gesamt-Index | Spiele-Index | Anwendungs- | Leistungs- Circa- 
Preis/ Preis/ index Preis/ index Preis in Preis/ Preis/ index Preis/ index Preis in 
Leistung Leistung Leistung Euro Leistung Leistung Leistung Euro 
AMD Ryzen 5-1600 (6c/12t) 100,0% 92,2% 100,0% 78,1% 160 AMD Ryzen 7-2700X (8c/16t) 61,6% 52,5% 68,2% 92,8% 320 
Intel Core i3-8300 (4c/4t) 97,6% 100,0% 82,5% 65,0% 135 Intel Core i7-7700K (4c/8t) 60,2% 61,0% 51,9% 81,7% 275 
AMD Ryzen 5-2600 (6c/12t) 91,1% 84,3% 90,8% 82,7% 190 AMD Ryzen 7-1800X (8c/16t) 58,8% 50,6% 64,2% 83,5% 300 
Intel Core i5-8600 (6c/6t) 83,2% 85,2% 70,4% 86,8% 210 Intel Core i7-6700K (4c/8t) 51,6% 51,4% 45,8% 80,8% 320 
Intel Core i5-8600K (6c/6t) 79,3% 78,7% 70,9% 85,9% 220 Intel Core i7-4790K (4c/8t) 44,8% 45,6% 38,3% 74,4% 335 
AMD Ryzen 5-2600X (6c/12t) 77,8% 70,7% 79,4% 84,1% 225 Intel Core i7-7820X (8c/16t) 41,3% 34,5% 46,7% 100,0% 515 
Intel Core i7-8700K (6c/12t) 64,1% 60,9% 61,3% 97,2% 310 AMD Ryzen TR-1950X (16c/32t) 26,7% 17,4% 37,5% 99,3% 840 
AD ED O S) ea 33,4% 7% 34,5% = Prozessoren jenseits der 1.000-Euro-Marke sind aufgrund der kleinen Zielgruppe außen vor. 


Basis: PCGH-Leistungsindex Prozessoren in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis. Die Trendlinie verläuft exponentiell. 


aus dem Jahr 2017 - nur bei einigen 
OC- und Boost-Funktionen müssen 
Sie geringfügige Einschränkungen 
in Kauf nehmen, die sich jedoch 
keinesfalls auf die gefühlte Leistung 
auswirken. Im Laufe des Sommers 
soll außerdem der B450 als Erbe 
des B350 folgen. Dieser kostenopti- 
mierte I/O-Hub lohnt sich vor allem 
für Anwender, die einen Vier- oder 
Sechskern-Ryzen verwenden und 
zu keiner Zeit übertakten möchten. 
Für diese Zwecke genügt prinzipiell 
auch der gereifte B350. 


Sprach beim Neukauf eines Spiele- 
PCs früher hauptsächlich ein knap- 
pes Budget für eine AMD-CPU, ist 
die Sachlage heute anders: AMD- 
Chips liefern in jeder Situation eine 
hohe Leistung. Das gilt vor allem 
dann, wenn Sie in hohen Auflösun- 
gen wie 2.560 x 1.440 oder höher 
mit maximaler Detailstufe spielen 
- dort bestimmt in erster Linie die 
Grafikkarte die erreichbare Bildra- 
te. Starke Intel-CPUs wie der Core 
i7-8700K sind beim High-Fps-Ga- 
ming in niedrigeren Auflösungen je- 
doch nach wie vor im Vorteil, etwa 
wenn ein 144-Hz-Display entspre- 
chend befeuert werden soll. 
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Die AMD-Plattformen AM3(+) und 
FM2C+) für besonders günstige 
CPUs wie den Athlon X4 845 soll- 
ten Sie meiden, da hier keine neuen 
Prozessoren mehr erscheinen, das 
Feature-Paket veraltet ist und Sie 
somit in einer Aufrüstsackgasse en- 
den würden. Gleiches gilt für Intels 
Sockel 1150 und 1366. 


Die richtige Gaming-CPU 

Sofern Ihr Budget es erlaubt, ra- 
ten wir Ihnen zum Genießen mo- 
derner PC-Spiele zu einem flotten 
Vierkerner - so viel Luxus sollten 
Sie sich gönnen. Einzelne Titel, spe- 
ziell aus dem Indie-Bereich, kom- 
men zwar auch noch gut mit zwei 
Kernen ohne SMT aus, manche 
Spiele allerdings starten erst bei 
vier Hardware-Threads. Allerdings 
setzt eine zunehmende Anzahl an 
Spielen auf mehr als vier Kerne und 
läuft auf einem Ryzen 5 oder Core 
i7 flotter als auf einem SMT-losen 
Core i5 und erst recht als auf einer 
Dualcore-CPU. Ein Beispiel für vo- 
Multithread-Pro- 
grammierung ist Crysis 3 aus dem 
jahr 2013, aber auch The Witcher 3 
von 2015 läuft auf vielkernigen Ry- 
zen-CPUs flotter als auf Intel-Quads 


rausschauende 


ohne SMT. Und so langsam kommt 
auch die Spielewelle ins Rollen, die 
jenseits von sechs Prozessorkernen 
skaliert. Assassin’s Creed Origins 
und Star Wars Battlefront 2 sind 
prominente Beispiele, mit ihren 
Multithreading-Fähigkeiten aber 
noch relativ allein. Das wird sich 
im Laufe des Jahres ändern. 


Ein Prozessor ist somit eine lang- 
fristige Investition, sodass Sie im 
Zweifel eher zu mehr Kernen grei- 
fen sollten. Wer für die Zukunft 
gerüstet sein möchte - und viel- 
leicht nebenher streamt -, befolgt 
unseren Rat und investiert in einen 
Sechskerner. Idealerweise unter- 
stützt dieser SMT, wie der Core 
i7-8700CK) oder der R5-1600(X)/- 
2600(X). Zwackt das Budget, tut es 
derzeit auch noch ein Quadcore. 
Durch die niedrigere Kernzahl ist 
SMT hier etwas hilfreicher. Jedoch 
ist der preisliche Abstand zwischen 
R5-1500(X) oder -2400G und dem 
sechskernigen R5-1600 gering. Im 
Bereich um 100 Euro gibt es auch 
von AMD keine SMT-Quads, sodass 
hier der Core i3-8100 mit seiner hö- 
heren Pro-MHz-Leistung gegenüber 
dem Ryzen 3 punkten kann. 


Prozessoren ab acht Kernen brin- 
gen speziell in Spielen wenig Ex- 
tra-Leistung, allerdings kosten sie 
speziell im Falle von AMDs Ryzen 
7 auch keine Unsummen mehr, Sie 
machen auch mit einem solchen 
Modell nichts falsch. Wenn Sie des 
Öfteren leistungshungrige Anwen- 
dungen wie Videoschnitt 
-transcoding oder 3D-Rendering 
nutzen, lohnt sich der Griff zu ei- 
nem Ryzen 7 2700(X) definitiv. 
Intels Pendant, der Core i7-7820X, 
kostet immer noch fast 500 Euro 
und fällt daher für die meisten An- 
wender aus dem Budget. 


oder 


Spielt Geld keine Rolle, bietet AMD 
derzeit maximal 16 Kerne in Form 
des rund 840 Euro teuren Ryzen 
Threadripper TR-1950X. Er findet 
auf TR4-Boards ab circa 280 Euro 
Platz. Bei Intel kostet dieselbe 
Kernzahl beim Core i9-7960X be- 
reits über 1.500 Euro. Dass die nö- 
tigen X299-Boards rund 100 Euro 
günstiger als die TR4-Modelle sind, 
fällt da schon fast nicht mehr auf. 
Das obere Ende der Fahnenstange 
markiert der Core i9-7980XE mit 
18 Kernen (36 Threads) für über 
1.800 Euro. (rv/cs) 


Gaming-PC | PC Games Hardware 7 


m KAUFBERATUNG | Prozessoren 


Bis 100 Euro 


Bis 250 Euro 


ab ca. 
€ 90,- 


Vier Kerne für Sparfüchse 


Wer sein Glück nicht auf dem Gebrauchtmarkt versuchen will, der muss 
mit einem Neuwaren-Budget bis 100 Euro Kompromisse eingehen. 
Spielen ist aber grundsätzlich kein Problem. 


Nicht jeder Spielebegeisterte kann oder will hundert(e) Euro nur für den 
Prozessor seines PCs ausgeben. Die Zeiten, in denen „Low Budget" mit „Less 
Cores” gleichzusetzen war, sind jedoch endgültig vorbei, Vierkerner haben die 
Macht übernommen. Liegt das Budget bei rund 100 Euro, hat der SMT-lose Core 
13-8100 (ca. € 100,-) die frühere Core-i5-Riege komplett überflüssig gemacht, 
sofern auch ein neues Mainboard samt Speicher auf dem Plan steht — wie seine 
größeren Coffee-Lake-Kollegen benötigt er ein Mainboard mit B360-, H370- oder 
Z370-Controller. Letzterer ist in Kombination mit einem günstigen Intel-Prozessor 
mit werkseitiger Overclockingsperre herausgeworfenes Geld, befriedigt aber die 
Gelüste passionierter Übertakter nebst entsprechender CPU. 


AMD ist ebenfalls stark aufgestellt. Mit der modernen Ryzen-Architektur und 
der zugehörigen AM4-Plattform erfordert der R3-2200G (ca. € 90,-) nicht mehr 
die Kompromisse, wie sie noch die ebenfalls günstigen, aber stromdurstigen 
FX-Modelle oder Intels Pentiums mit sich bringen: Gute Pro-MHz-Leistung, spar- 
samer Betrieb und folglich leise Kühlung sowie freigeschalteter Multiplikator für 
lohnenswertes Übertakten lassen in Verbindung mit der integrierten Vega-Grafik 
kaum Wünsche offen — und optional kann eine dedizierte Grafikkarte verwendet 
werden, wenn bessere Qualität und/oder höhere Fps gewünscht sind. 


Alternativen 


I Keine - faktisch stellen die aktuellen Modelle die beste Wahl dar, 
ihre Vorgänger sind veraltet. Wer beispielsweise noch auf den 
Sockel AM3 setzt, sollte diesen veräußern, anstatt in einen schnel- 
leren Prozessor zu investieren - die Funktionen der Plattform 
nehmen dadurch nicht zu und stromdurstig ist jeder FX-Prozessor. 
Intels frühere i3- und Pentium-Chips sind ebenfalls keine gute 
Wahl, da sie nur über zwei Kerne (teilweise plus SMT) verfügen. 
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Sechskerner (und Quadcores) 


Die Frage, ob Sie einen Vier- oder Sechskern-Prozessor kaufen sollten, 
hängt von Ihren Nutzungsgewohnheiten ab, doch auf lange Sicht lautet 
die Antwort definitiv Hexacore. 


Spieler mit etwas dickerem Geldbeutel greifen mindestens zu einem Vierkern-Pro- 
zessor. Einen solchen gibt's beispielsweise in Form des Core i3-8300 für 130 Euro. 
Intel verzichtet bei diesem und anderen Einsteigermodellen auf SMT, sodass die 
Kerne vier Threads parallel abarbeiten können. Das genügt für gute Spieleleistung. 
AMD hat, wenn man vom R3-2200G und R5-2400G absieht, seine Vierkerner noch 
nicht auf Ryzen-2000-Technik umgestellt, allerdings sind die SMT-fähigen und 
somit achtfach parallel arbeitenden Modelle von 2017, wie der Ryzen 5-1400 (ca. 
115 Euro), breitflächig verfügbar und somit attraktiv. Für die AMD-Chips spricht 
weiterhin die freie Übertaktbarkeit, welche Intel bei Einsteigermodellen verhindert. 


Das Problem aller Vierkerner: Für vergleichsweise wenig Aufpreis gibt es bereits 
Sechskern-CPUs - im Falle der Ryzen sogar mit SMT, bei denen stattliche zwölf 
hreads die anfallenden Aufgaben stemmen. Die Kraft der sechs Herzen erweist 
sich in modernen Spielen als das Optimum, die Bildraten fallen hier etwas 

besser aus als bei vergleichbaren Vierkernern. Außerdem erkaufen Sie sich damit 
Reserven, um während des Spielens zu streamen. Insofern raten wir Ihnen dazu, 

in einen Core i5-8400 (ab 165 Euro) oder Ryzen 5-2600 (ab 180 Euro) zu investie- 
ren. Das Intel-Angebot liefert eine etwas höhere Spieleleistung, lässt sich aber 
praktisch nicht übertakten. 


Alternativen 


I Wer vor Gebrauchtware nicht zurückschreckt, kann alternativ zu 
einem älteren R5-1600X greifen, diesen ordentlich übertakten und 
somit den einen oder anderen Euro sparen. 

I Noch im Sommer werden voraussichtlich die „kleinen“ Ryzen-2000- 
Modelle R5-2500X und R5-2300X erscheinen und das AMD-Portfolio 
komplettieren. Möglicherweise lässt sich hier ein Schnäppchen 
machen. 
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Bis 400 Euro 


Für Gutbetuchte 


Achtkerner zum Mitnahmepreis 


Wer partout einen Achtkern-Prozessor haben möchte oder sogar 
benötigt, muss keine 1.000+ Euro anlegen: AMD bietet den Ryzen 7 
2700X zum Kampfpreis von knapp über 300 Euro an. 


Wenn es einen Bereich gibt, den AMD mit Ryzen komplett umgekrempelt hat, 
dann den der Achtkerner. Diese waren zuvor von Intel nur zu Mondpreisen 
oberhalb von 1.000 Euro erhältlich und die teilweise als Achtkerner platzierten 
AMD-FX-CPUs waren eben keine vollständigen Octocores. Mit Ryzen 7 kam jedoch 
Bewegung in den Markt und die vor Kurzem veröffentlichte Revision namens 
Ryzen 2000 verbessert den ohnehin guten Unterbau an entscheidenden Stellen. 


Der schnellste AMD-Achtkerner für den Sockel AM4 ist der Ryzen 7 2700X. 
atsächlich hat AMD im Gegensatz zu Ryzen 1000 noch keinen „2800X” veröf- 
entlicht, behält sich diese Option allerdings vor. Das ist halb so schlimm, denn 
der PCGH-Leistungsindex spricht eine klare Sprache: Wer seinen Prozessor für 
praktische Anwendungen abseits von Spielen verwendet, erhält bereits mit dem 
R7-2700X eine sehr hohe Leistung. Was das Rendern von Videos, das Bearbeiten 
von Bildern oder das (Ent-)Packen von Archiven angeht, führt diese Leistung 
direkt zu gesparter Zeit — und Zeit ist bei Profis Geld. Intel hält selbstverständlich 
Alternativen mit acht Kernen bereit, die daran hängende Plattform, der Sockel 
2066, ist jedoch kostspielig und nicht sonderlich energieeffizient. Wer möchte, 
erhält beispielsweise in Form des Core i7-7820X (ca. € 460,-) eine etwas höhere 
Anwendunggsleistung als beim Ryzen 7-2700X. 


Alternativen 


I Der Ryzen 7-2700 (Sockel AM4) leistet beinahe genauso viel wie 
der 2700X, ist ab Werk energieeffizienter und lässt sich optional 
auf ähnliche Frequenzen (knapp über 4 GHz) übertakten. 

E Core i7-8700K oder der Jubiläumsprozessor i7-8086K (Sockel 1151): 
Beide Sechskerner liefern aufgrund ihrer starken Pro-MHz-Leistung 
in den meisten Spielen bessere Bildraten als ein Ryzen-Achtkerner 
- ihre Anwendunggsleistung ist jedoch geringer. 


DAS SPIEL 
FEST IM GRIFF 


CLUTCH GM70/GM60 
GAMING MOUSE 


AMDA 


RYZEN 


THREADRIPPER 


16+ Kerne für Power-User 


Beim Besten vom Besten sinkt das Preis-Leistungs-Verhältnis rapide. Für 
Spiele ist diese Gewichtsklasse kein Thema, wohl aber beim Produktiv- 
einsatz, etwa dem Videoschnitt. 


Der Bereich über 400 Euro lohnt sich objektiv gesehen nur für die wenigsten 
Anwender - hier sind meistens eher der „Haben wollen"-Faktor, teilweise auch 
der Basteldrang, aber manchmal auch die Notwendigkeit für mehr als 64 GiByte 
RAM ausschlaggebend. Nichtsdestotrotz sind hier die schnellsten x86-Prozessoren 
zu finden. Einzelne Spiele wie Assassin's Creed Origins und Star Wars Battlefront 2 
profitieren bereits milde von mehr als acht Kernen und es besteht dank der moder- 
nen APIs Vulkan und Direct X 12 die Hoffnung, dass es künftig mehr werden. Bis 
es so weit ist, vergeht aber noch das eine oder andere Jahr. 


Wer schon jetzt alles an Rechenleistung braucht, was er kriegen kann, der sollte 
sich nach einem Intel Core i9 oder AMD Threadripper umsehen. Beide fußen auf 
High-End-Technik, welche ihren Ursprung im Serverbereich hat. Sowohl der Sockel 
2066 (Intel) als auch der Sockel TR4 (AMD) bieten einen vierfach ausgelegten 
Speicherkanal und können dementsprechend mit enormen Mengen an Arbeitsspei- 
cher umgehen. Daneben punkten die „Fadenreißer”- und i9-Chips mit ihrer schie- 
ren Kernanzahl: Bis zu 16 AMD- respektive 18 Intel-Cores mit jeweils doppelter 
Threadmenge dank SMT warten darauf, Ihre Renderaufgaben rasant zu beenden. 
Topmodelle: Core 19-7980XE und Threadripper TR-1950X. Letzterer kostet nur so 
viel wie Intels Zehnkerner i9-7900X. 


Alternativen 


I AMD hat für den Spätsommer (03/2018) den Threadripper 2000 
mit bis zu 32 Kernen angekündigt, wobei auch Modelle mit 24 
Kernen erscheinen werden. Parallel hat Intel eine Vorschau auf den 
Nachfolger von Skylake-X gegeben: Bis zu 28 Kerne wird er haben, 
als Core i9 erscheinen und gewiss ein kleines Vermögen kosten. 
Die Veröffentlichung ist erst für das vierte Quartal 2018 geplant; 
weitere Informationen seitens Intel folgen. 
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PCGH-Leistungsindex Prozessoren 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Top 20: CPU-Parcours 2017 


Intel Core i9-7960X 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 100/20t - So. 2066 
AN6:33 CR3:198 F15:136 SC2:37 


ACS:130 DAI:136 FC4:83 TW3:133 3DM:24.094 7z: 105 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 100/20t - So. 2011-3 
AN6:37 CR3:193 F15:130 SC2:40 


ACS:137 DAI:138 FC4:90 TW3:135 3DM:21.430 7z:120 


Intel Core i7-8700K 


ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 3DM:19.702 72:182 


Intel Core i7-7820X 


3,6+ GHz - 8C16t - So. 2066 77,8% 
AN6:32 CR3:180 F15:129  SC2:37 i 
ACS:132 DAI:135 FC4:80 TW3:132 3DM: 21.295 7z: 122 


Intel Core i7-6900K 


AMD Ryzen TR-1950X 


AN6:27  CR3:146 F15:113 
ACS:113 DAI:109 FC4:59 


SC2: 30 


TW3:112 3DM: 26.002 7z: 121 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz-Ac/8t-5o.2066 | EMEA 


AMD Ryzen TR-1920X 


AN6:27 CR3:144 F15:112 
ACS:110 DAI:108 FC4:57 


SC2: 30 


TW3:108 3DM: 23.865 7z: 132 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz — Ad8t- So. 1151 50,8 


Intel Core i7-7800X 


Intel Core i7-5930K 


AN6:33  CR3:154 F15:105 SC2:32 . 
ACS:127 DAI:130 FC4:94  TW3:119  3DM: 13.942 7z: 165 

Intel Core i7-5775C 

3,3+ GHz- 4c8t- So. 1150 | EMEA 
AN6:40 CR3:129 F15:95  SC2:47 


ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 3DM: 12.278 7z: 195 


AMD Ryzen TR-1900X 
3,8+ GHz- 8d16t-So.TR4 | EXE 618% 
AN6:28 CR3:139 F15:108 SC2:32 
ACS:114 DAI:108 FC4:64  TW3:107 


3DM: 20.280 72:177 


FCB: 20.914 CB15:1.716 ALR: 95 


Preis-Leistungs-Verhältnis Wl Gesamtindex Wl Spieleindex Wl Anwendungsindex 


Top 15: CPU-Parcours 2018 


100 % 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 2066 


41,3 % -515€ 


2,8+ GHz — 160/32 - So. 2066 
AN6:34 CR3:185 F15:132 SC2:41 FCB:26.192 CB15:3.004 ALR:87 x264:37 
ACS:130 DA:140 FC4:83 TW3:141 3DM:26.299 72:94 BLD:86 yCr:49 

Intel Core i9-7980XE 97,3 h 

2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 
AN6:35 CR3:175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3.282 ALR:88 x264:35 
ACS:129 DA:125 FC4:83 TW3:126 3DM:26.021 7z:92 BLD:87 yCr:62 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz — 16c/32t — So. TR4 


26,7 % -840 € 


FCB: 26.647 CB15:2.105 ALR: 87 


x264: 49 
BLD: 109 yCr: 63 


Intel Core i7-8700K 
3,7+ GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


64,1 %-310 € 


91,8% 


FCB: 24.097 CB15:1.805 ALR: 90 


x264: 61 
BLD: 117 yCr: 70 


AMD Ryzen 7-2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


61,6 % - 320 € 


90,9 % 


3,7+ GHz- 6d12t— So. 1151 v2 
AN6:41  CR3:194 F15:108 SC2:59  FCB:24.460 CB15:1.354 ALR: 95 


x264: 69 
BLD: 153 yCr: 84 


Intel Core i5-8600 
3,14 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


83,2 % -210 € 


88,8 % 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 
79,3 % -220 € 


3,24 GHz - 8016t - So. 2011-3 
ANG:36 CR3:177 F15:124 SC2:38 FCB:24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 3DM:19.232 72:126 


AMD Ryzen 7-2700 
3,24 GHz - 8c/16t — So. AM4 


61,9 % - 290 € 


mm 85,0% 
3,4+ GHz- 16c/32t- So.TR4 | EEE 
FCB: 21.604 CB15:3.062 ALR: 92 


x264: 39 
BLD:88 yCr:61 


AMD Ryzen 5-2600X 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


77,8 %- 225 € 


83,8% 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


58,8 % - 300 € 


FCB: 19.280 CB15: 1.046 ALR: 102 x264: 84 


AN6:42  CR3:153 F15:98  SC2:68 
ACS:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140  3DM: 14.733 7z: 198 

Intel Core i5-8600K 

3,6+ GHz- 6c/6t — So. 1151 v2 | EZ 
AN6:40 CR3:154 F15:97  SC2:57 
ACS:125 DAI:148 FC4:133 TW3:133 3DM: 13.508 7z: 226 


BLD: 212 yCr: 89 


AMD Ryzen 5-2600 
3,4+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


91,1%- 190€ 


3,5+ GHz- 12c/24t- So.TR4 | EXE 
FCB: 20.248 CB15: 2.459 ALR: 93 


x264: 46 
BLD:99 yCr:81 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - Ac/8t — So. 1151 


60,2 % -275 € 


79,7% 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz - Ac/8t - 50.1151 


51,6 % -320 € 


AN6:40 CR3:144 F15:89 SC2:62  FCB:17.733 CB15:974 ALR:118 x264: 94 
ACS:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 3DM:14.240 72:204 BLD:205 yCr:99 

Intel Core i7-5960X 792% 

3,0+ GHz- 8016t- So. 2011-3 | EERER 
AN6:29 CR3:164 F15:115 SC2:31 FCB:23.164 CB15:1.329 ALR: 108 x264: 81 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 TW3:124 3DM:16.203 72:135  BLD:161 yCr:81 


AMD Ryzen 5 1600 
3,2+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


100,0 % - 160 € 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Ac/8t - So. 1150 


44,8 % - 335 € 


3,5+ GHz - 6012t- So. 2066 61,1% 
AN6:29 CR3:165 F15:112 SC2:39  FCB:21.732 CB15:1.303 ALR: 104 x264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 3DM: 17.655 72:180  BLD:165 yCr:91 
Intel Core i5-8400 187% 
2,8+ GHz - 6d6t- So. 1151 v2 
AN6:37  CR3:144 F15:96 SC2:52 FCB:17.896 CB15:968 ALR:107 x264:90 
ACS:123 DAI:147 FC4:128 TW3:131 3DM: 12.574 72:238 BLD:227 yCr:96 
Intel Core i7-6800K 762% 
3,4+ GHz - 6c/12t — So. 2011-3 
AN6:34 CR3:154 F15:104 SC2:34  FCB:19.695 CB15:1.114 ALR:111 x264: 97 
ACS:130 DAI:131 FC4:93 TW3:118  3DM: 15.644 72:170 BLD:186 yCr: 108 
AMD Ryzen 7-1800X 753% 
3,6+ GHz- 8c/16t-So.AM4 | LAKA 
AN6:32 CR3:150 F15:93 SC2:33 FCB:23.143 CB15:1.639 ALR: 105 x264: 64 
ACS:110 DAl:114 FC4:77 TW3:110  3DM:19.312 72:182 BLD:140 yCr: 109 


3,5+ GHz- 60/12t- So. 2011-3 | EXA 


74,9% 


FCB: 14.590 CB15:787 ALR:133 x264: 125 


BLD: 257 yCr: 139 
74,8% 


x264: 61 
BLD: 133 yCr: 101 


Intel Core 13-8300 
3,7+ GHz - Ac/4t — So. 1151 v2 
97,6 %-135 € 


ür Prozessoren ist in 


diesem Sonderheft zwei- 
geteilt. Hintergrund: Vor 
einigen Wochen renovierte 
PC Games Hardware die 
estaufstellung für CPUs - 
unter anderem mit Far Cry 
5 (Bild) - und hat seitdem 
15 Modelle durchgetestet. 
Diese sehen Sie auf der 
rechten Seite. Um Ihnen weitere Leistungsdaten und Vergleichswerte mit den CPU- 
ests des Jahres 2017 zu geben, finden Sie außerdem die „alten”, für sich genommen 
immer noch validen Ergebnisse dieser und anderer Prozessoren auf der linken Seite. 


Der PCGH-Leistungsindex 


100 % 


AC:0:84  CRY3:170 KC:D:26 ROTR: 159 
CSKY:26 FC5:73  PREY:144 CIV6: 10,8 


AC:0:78  CRY3:132 KC:D:23 ROTR:102 TW3:99 7z:320 HBRAK: 193 ALR: 151 
CSKY:19 FC5:59  PREY:125 CIV6:11,3  WLF2:246 CBR15: 2.982HBRYT:32 APP: 481 


TW3:130 72358 HBR4K: 263 ALR: 145 
WLF2: 283 CBR15: 1.750HBRYT:54 APP: 655 


97,2% 


AC:0:75 CRY3:177 KC:D:32 ROTR:159 TW3:142 72:367 HBRAK:316 ALR: 233 
CSKY:30 FC5:93 PREY:158 CIV6:11  WLF2:290 CBR15:1.352HBRYT:67 APP:819 


EN >: 
AC:0:72  CRY3:156 KC:D:28 ROTR:127 TW3:126 7z:361 HBRAK: 303 ALR: 226 
CSKY:28 FC5:77  PREY:124 CIV6:11,4  WLF2:264 CBR15: 1.826HBRYT: 51 APP: 668 


86,8% 
4,3 % 47,0% 
AC:0:70 CRY3:139 KC:D:30 ROTR:134 TW3:139 7z:476 HBRAK: 429 ALR: 269 
CSKY:32  FC5:91  PREY:146 CIV6:10,9  WLF2: 286 CBR15:1.005HBRYT:87 APP: 1.098 


| 


85,9 % 


1,2% 49,6 % 
AC:0:67 CRY3:143 KC:D:30 ROTR:130 TW3:128 72:483 HBRAK: 373 ALR: 260 
CSKY:32  FC5:86 PREY:142 CIV6:11 WLF2: 253 CBR15:998 HBRYT:82 APP: 981 


84,8 % 


| 
| 


13% 
AC:0:68 CRY3:142 KC:D:26 ROTR: 120 
CSKY:25 FC5:72  PREY:120 CIV6:12,1 


2,0 % 
TW3: 113 72:397 HBRAK: 347 ALR: 241 
WLF2: 238 CBR15: 1.562HBRYT: 59 APP: 729 


84,1% 


| 


3,7 % 
AC:0:64 CRY3: 140 KC:D:27  ROTR: 123 
CSKY:26 FC5:76 PREY: 124 CIV6: 11,9 


6,8 % 
TW3:119 7z: 406 HBR4K: 375 ALR: 244 
WLF2: 260 CBR15: 1.383HBRYT:68 APP: 875 


83,5 % 


| 


9,9% 
AC:0:62 CRY3:141 KC:D:25  ROTR: 112 
CSKY:25 FC5:69 PREY:118 CIV6:12,1 


TW3: 111 72:408 HBRAK: 339 ALR: 257 
WLF2: 253 CBR15: 1.634HBRYT: 56 APP: 786 


82,7 % 


| 


3,4% 
AC:0: 65 
CSKY: 25 


4,3% 


TW3: 119 72:430 HBRAK: 408 ALR: 236 
WLF2: 240 CBR15:1.266HBRYT: 72 APP: 902 


CRY3:141 KC:D:27  ROTR: 128 
FC5:76  PREY:124 CIV6: 12,2 


81,7% 


© 
& 
| 


‚0% 
AC:0:68 CRY3: 139 KC:D:28 ROTR: 133 
CSKY:26 FC5:79 PREY:135 CIV6:11,3 


5,3 % 
TW3: 124 72.520 HBRAK: 438 ALR: 277 
WLF2: 281 CBR15:953 HBRYT:89 APP: 1.105 


80,8% 


| 


86,1% 
AC:0:66 CRY3:130 KC:D:28 ROTR: 131 
CSKY:26 FC5:78  PREY:135 CIV6:11,6 


6,3 % 
TW3: 123 72:510 HBRAK: 490 ALR: 203 
WLF2: 269 CBR15:886 HBRYT:96 APP: 1.220 


78,1% 
8,7% 
AC:0:59 CRY3:133 KC:D:24  ROTR: 111 
CSKY:24 FC5:72  PREY:120 CIV6:12,4 


1,5% 
TW3:109 7z: 459 HBRAK: 418 ALR: 266 
WLF2: 256 CBR15: 1.250HBRYT: 74 APP: 939 


| 


74,4% 


> 
è 


80,5 % 


AC:0:58  CRY3:127 KC:D:26 ROTR: 131 
CSKY:24 FC5:73 PREY: 123 CIV6: 11,8 


,8 % 
TW3:111 7z: 584 HBR4K: 541 ALR: 254 
WLF2: 244 CBR15:853 HBRYT: 101 APP: 1.364 


AC0O:48 CRY3:85 KC:D:23 ROTR:90 TW3:92 72:680  HBRAK: 682 ALR: 248 


CSKY:24  FC5:77 


PREY: 105 CIV6: 12,8 


WLF2: 245 CBR15:603 HBRYT: 125 APP: 1.599 


System (2017): 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
System (2018): 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit (1803), Grafikkarte: Geforce GTX 1080 Ti @ 2.000/6.000 MHz 
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Frametimes verraten mehr als Durchschnitts-Fps 


In einigen Fällen suggerieren klassische Benchmarks, welche die 
Durchschnitts-Fps angeben, eine bessere Performance, als sie 
tatsächlich vorherrscht. Frametimes, also die Zeit, welche zwischen 
Einzelbildern vergeht, offenbaren die „wahre“ Leistung, denn hier 
wird jedes Frame und somit auch jeder Ausreißer während des 
Messzeitraums sichtbar. PCGH-Benchmarks haben ergeben, dass 
Prozessoren mit vielen Kernen tendenziell — nicht immer — bessere 
Frametimes mit geringeren Spikes erzeugen. Das liegt daran, dass 
Vielkerner stets einige Ressourcen frei haben, während beispielswei- 
se ein Quadcore bei modernen Spielen am Auslastungslimit arbeitet. 


Werfen wir einen Blick auf Assassin's Creed Origins. Das Spiel lastet 
Vielkernprozessoren besser aus als jedes andere, sodass bei gleichem 
Takt (!) die Regel gilt: 10 > 8 > 6 > 4 Kerne. Dabei nimmt der Nut- 
zen jenseits von sechs Kernen deutlich ab, aber er ist vorhanden. Das 
gilt jedoch nur für eine prozessorlastige Stadt wie das weitläufige, 
von unzähligen Charakteren bevölkerte Alexandria. Im Umland zählt 
primär die Leistung der Grafikkarte. 


Die Verläufe zeigen die aktuell besonders empfehlenswerten Prozessoren von AMD und Intel im Direktvergleich. Der Core i3-8300, das günstigste und nur mit vier Kernen ohne 
SMT ausgestattete Modell, erzielt die geringste Bildrate, die Frametimes sind jedoch in Ordnung. Die anderen Chips sind mit sechs und im Falle der Ryzen-7-CPUs sogar mit acht 
Kernen ausgestattet. Letztere bringen in Kombination mit dem opportunistischen, Temperatur- und Power-abhängigen Turbo der neuen AMD-Prozessoren nicht zwingend einen 
Vorteil — der R5-2600 kommt bei weniger Kernen und etwas mehr Boost an den R7-2700 heran. Der Core i5-8600K zeigt das Verhalten der meisten Spiele: SMT hat eine leicht 
bremsende Wirkung und streut die Frametimes, daher ist der SMT-lose Sechskerner besonders stark (ebenso sein kaum übertaktbarer Bruder ohne K-Suffix). 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


Ryzen 7-2700 Core i5-8600 


FRAPS Bench Viewer 


“ms 


ACOrigins 2015-05-05 15-12-35-57 


nim 


baa 61% time: 231 [2517257 
13K frames: (0 - 1350) 
timespan: 1908 
Umerange: (15:12:15,5 - 15:12:35,5) 


FRAIS Bench Viewer 


ACOrigins 2015-05-09 13-36-05-60 
Malntxs (displayed events) 
"3143 


nim 


“ma 
ACOrigins 2015-05-07 11-46-47-84 


nim 


Avg. tme! 154 (65 FPS) 
” 1% time: 200 (50 FPS) 
sna 61% time: 21,2 dar res) 


12K frames: (0 + 1206) 


timespan: p 
Umerange:s  (11:46:27,8 - 11:46:47,8) 


ACOrigins 2015-05-07 13-12-21-72 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 10 12 14 16 18 20 
Ryzen 5-2600 Core i3-8300 
IRANS Beach Viewer iai FRAPS Bench Viewer 


nim 


timespan: 1908 
Umeronge: (1215:00, + 12:15:20,0) 


m FE TER zZ 


timespan: 1908 
Uime range:  (14:58:44,9 - 14:59:04,9) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 10 12 14 16 18 20 
Core i5-8600K Ryzen 7-2700X 

nes IRANS Bench Viewer er FRAPS Bench Viewer 
ACOrigins 2015-04-17 12-15-20-07 ACOrigins 2015-04-11 14-5904-93 
Matts (displayed events) nim Matts (displayed events) nim 
Avg. tme! 149 (67 PPSI Avg. tme! 138 GAPS) 
1% time: 197 (51 res) £ 1% time: 1% (52 FPS) 

= 61% time: 223 (45 res) = 61% time: 21,6 (46 reS) 
1,3% frames: (0- 1340) 1A K frames: (0. 1442) 


System: MSI Geforce GTX 1080 Ti Lightning Z @ ~2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-RAM (Geschwindigkeit jeweil 


s laut maximaler von AMD und Intel herausgegebener CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (1803i), Geforce 391.35 


Bemerkungen: Alle CPUs arbeiten zwecks maximaler Pro-Takt-Leistung mit Dual-Rank-Speicher (DDR4-2667). Ryzen 2000 kann auch mit single-ranked DDR4-2933 betrieben werden, ist dann im Mittel aber minimal langsamer. 
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Das 


richtige Mainboard 


Während CPU und GPU die maximale Leistung eines PCs definieren, ist die Hauptplatine für die Er- 


weiterbarkeit, Anschlussfreudigkeit und damit letztlich die Nutzungsmöglichkeiten verantwortlich. 


eine Leistung war nie die 
Rec Stärke des PCs. Dank 
kontinuierlicher Weiterentwick- 
lung (und weniger Rücksicht auf 
Baugröße und Stromverbrauch) 
schlägt er zwar auch in diesem 
Aspekt oft die Konkurrenz, das 
schlecht optimierbare offene De- 
sign erfordert aber einen größeren 
Aufwand, den man beim Endpreis 
merkt - Surfen kann man heute 
auf dem Tablet meist günstiger, 
Spiele in niedriger bis mittlerer 
Grafikqualität sind eine Domäne 
von Konsolen und bei der Verwal- 
tung von Multimediasammlungen 
werden Festplattenrecorder und 
MP3-Radios gerade von smarten 
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Lautsprechern verdrängt. Aber ver- 
suchen Sie mal, eines dieser Geräte 
mit einer neuen Grafikkarte für die 
nächste Spielegeneration nachzu- 
rüsten. Genausowenig kann man 
eine zweite Festplatte einbauen 
oder die Audiosektion mit einer 
Soundkarte aufwerten, Start- und 
Ladevorgänge mit einer NVME-SSD 
verkürzen, Zusatz-Hardware für 
Videoschnitt/-capture, Anlagen- 
steuerung oder eine eindrucksvol- 
le LED-Beleuchtung verbauen. 


Sie würden dieses Heft vermutlich 
nicht lesen, wenn Sie nicht längst 
von den beiden Hauptvorteilen ei- 
nes PCs überzeugt wären: Flexibi- 


lität und Erweiterbarkeit. Und für 
beide Aspekte ist das Mainboard 
entscheidend, denn es verbindet 
alle anderen Komponenten. 


Aufgabenteilung 

Für die Leistung spielen Hauptpla- 
tinen dagegen keine Rolle mehr. 
Seit vielen Jahren sitzt neben dem 
Speicher- auch der PCI-Express- 
Root-Controller in der CPU; abseits 
der reinen Plattform- respektive So- 
ckelwahl und damit dem verwend- 
baren CPU-Typ hat das Mainboard 
also quasi keinen Einfluss auf die 
Arbeitsgeschwindigkeit. 
Unterschiede resultieren noch aus 
den UEFI-Voreinstellungen; stärker 


Kleinere 


noch als in der BIOS-Vergangenheit 
hat die herstellerspezifische Firm- 
ware Einfluss auf die Arbeitspara- 
meter von CPU und RAM. Inner- 
halb der Spezifikationen ist der 
Spielraum hier aber auf ein bis 
zwei Prozent Rechengeschwindig- 
keit beschränkt - und Übertakten 
sollte man unserer Erfahrung nach 
entweder manuell oder gar nicht. 


Eine anhaltend große Rolle spie- 
len dagegen die Verbindungs- 
möglichkeiten des Mainboards, 
denn grundsätzlich lässt sich nur 
Peripherie nutzen, für die eine 
passende Schnittstelle vorhanden, 
frei und aktiv ist. Zwar gibt es auch 
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Adapter und Nachrüstcontroller, 
sodass beispielsweise ein Mangel 
an USB-Ports durch eine Steckkarte 
ausgelichen werden kann. Dies ist 
aber eben nur möglich, wenn noch 
ein freier PCI-Express-Slot übrig ist. 
Und eine Onboard-Implementati- 
on der benötigten Schnittstellen ist 
natürlich auch deutlich preisgüns- 
tiger. 


Individuelle Planung 

Dem Wort „benötigt“ kommt hier- 
bei eine besondere Bedeutung zu, 
denn ein Überschuss an allem ist 
technisch kaum möglich und prak- 
tisch kaum bezahlbar. Je genauer 
man seine eigenen Bedürfnisse 
kennt, umso günstiger und einfa- 
cher lassen sich beim Mainboard- 
Kauf Überfluss am einen und Ent- 
täuschungen am anderen Ende 
vermeiden. Beachten Sie aber die 
Lebensdauer moderner PCs: Viele 
Nutzer mit fünf Jahre alten Main- 
board-CPU-Kombinationen denken 
noch lange nicht ans Aufrüsten. 


Gerade High-End-Zusammenstel- 
lungen könnten durchaus bis Mit- 
te des nächsten Jahrzehnts gute 
Dienste leisten und darüber hinaus 
noch als Zweit-PC Verwendung fin- 
den. Über die Jahre verändern sich 
Nutzungsgewohnheiten, andere 
Peripherie wird angeschafft oder 
vielleicht erscheinen auch kom- 
plett neue, wichtige Schnittstellen. 
Reserven, Flexiblität und Nach- 
rüstbarkeit sind daher wichtige 
Aspekte bei der Einschätzung des 
eigenen Mainboard-Bedarfs, denn 
ein späterer Austausch ist nicht nur 
physisch aufwendig, da bei einem 
Mainboard-Wechsel in der Regel 
der komplette Rechner neu aufge- 
baut werden muss. Zahlreiche Käu- 
fer günstiger Sockel-1150-Platinen 
stellen dieser Tage auch enttäuscht 
fest, dass sie mangels Verfügbarkeit 
gar nicht mehr auf die mittlerweile 
benötigte Oberklasse-Ausstattung 
aufrüsten können. Einige beliebte 
Enthusiast-Mainboards erzielen ein 
Jahr nach Ende der Verfügbarkeit 
sogar Gebrauchtpreise über dem 
ehemaligen Neupreis-Niveau! 


Schnittstellenkunde 

Welche Anschlüsse gibt es aber ei- 
gentlich und wie wichtig sind diese 
heute und in Zukunft? Wir geben 
einen Überblick. 


USB 2.0: Weiterhin weit verbreitet. 
Die zweite USB-Generation ist 
zwar ein echter Rentner, genau 
deswegen aber der verbreitetste 
Anschluss für externe Peripherie- 
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geräte. Eingabegeräte, Drucker und 
externe Sound-Lösungen können 
mit höheren Geschwindigkeiten 
sowieso nichts anfangen. Interne 
USB-2-0-Anschlüsse werden außer- 
dem vermehrt von beleuchtetem 
(Kühlungs-)JZubehör genutzt, um 
RGB-LEDs in Software anzusteuern 
oder komplexe Überwachungs- 
funktionen bereitzustellen. 


USB 3.0: Weiterhin weit verbreitet. 
Mit 5 GBit/s schlägt USB 3.0 den 
Vorgänger (480 MBit/s) um den 
Faktor 10 und stellt deswegen den 
Standard für externe Speichermedi- 
en dar. 400 MB/s sind in der Praxis 
realistisch, bei externen Festplatten 
limitiert aber das Laufwerk vorher. 
Ebenfalls dankbar für Datentrans- 
ferraten über USB-2.0-Niveau sind 
viele Kameras respektive Kartenle- 


ser, externe 2D-Grafiklösungen und 
VR-Headsets beziehungsweise de- 
ren Tracking-Sensoren. Da USB 3.0 
meist im klassichen Typ-A-Format 
bereitstellt wird, lassen sich außer- 
dem alle USB-2.0-Geräte ohne Nach- 
teile daran nutzen - aber auch ohne 
Vorteile. Deswegen sind zusätzli- 
che, teurere 3.0-Anschlüsse kein 
Vorteil, wenn dann mangels 2.0-An- 
schlüssen sowieso nur eine Maus 
daran hängt. Mechanisch nicht ab- 
wärtskompatibel sind übrigens die 
internen Anschlussformate für USB 
2.0 und 3.0, weswegen mehr als ein 
USB-3.0-Header für die typischer- 
weise zwei Frontanschlüsse des Ge- 
häuses nutzlos ist. 


USB 3.1: Die Zukunft. Aber ab wann? 
Die neueste USB-Generation legt 
noch einmal nach und erlaubt mit 


10 GBit/s höhere Datentransferra- 
ten als interne SATA-SSDs. Entspre- 
chende Laufwerke oder gar USB- 
Sticks sind aber teuer und kaum 
weiter verbreitet als Gehäuse mit 
USB-3.1-Frontanschlüssen. Daher 
sind zwei rückseitige Anschlüsse 
zumindest heute noch mehr als 
ausreichend. In Zukunft dürfte 
USB 3.0 aber vollständig von 3.1 
verdrängt werden. Unterscheiden 
muss man die USB-3.1-Geschwin- 
digkeit (10 GBit/s) übrigens vom 
Namen „USB 3.1“ und dem gleich- 
zeitig eingeführten Typ-C-Stecker. 
So werden nämlich auch 3.0-schnel- 
le 5-GBit/s-Anschlüsse als „USB 3.1 
Gen1“ verkauft und das mechani- 
sche Typ-C-Format kommt auch für 
3.0- und an Peripheriegeräten so- 
gar für 2.0-Anschlüsse zum Einsatz. 
Ebenfalls nicht selbstverständlich 


AMD-TR4-Mainboards (Threadripper) 


Asrock X399 Taichi 


AMDs Threadripper-Plattform bietet so viele Ressourcen, dass selbst die teuersten Mainboards kaum noch Platz 
für Mehrwert finden - während eines der günstigsten Modelle gleichzeitig PCGH-Testsieger ist. 


Vier DDR4-Kanäle (zu je zwei Modulen), ein riesiger Sockel und 60 freie PCI-Express-3.0-Lanes: Bei AMD-TR4-Mainboards lautet 
die Frage nicht, ob die Ressourcen reichen, sondern wie man sie im ATX-Format überhaupt nutzen soll. Die Standard-Antwort 
lautet: 8 RAM-Slots, drei M.2-Steckplätze (alle m-Key 3.0 x4), zwei PCI-Express-x16- und zwei -x8-Slots. Wohlgemerkt jeweils 
mit exklusiver Anbindung an die CPU, sodass selbst bei gleichzeitiger Auslastung keine Flaschenhälse auftreten — außer auf Seiten 
des Anwenders, der soviel In- und Output gar nicht effektiv nutzen kann. AMDs X399-1/O-Hub steuert 8 SATA-6-GBit/s-Anschlüsse 
und zwei interne Header für jeweils zwei USB-3.0-Fontanschlüsse bei. Ergänzt wird diese „Standard-Ausstattung” bei Asrock noch 
um einen U.2-Anschluss, dessen Nutzung aber den ersten M.2 deaktiviert, und um einen einsamen PCI-Express-x 1-Steckplatz im 
Zentrum der Platine. Der Schnittstellen-Overkill setzt sich am I/O-Panel fort: Neben dem üblichen Audio-Block und einem altmo- 


dischen PS/2-Anschluss bietet das X399 


Taichi 2x USB 3.1, 8x USB 3.0, Dual-LAN 
und 2x2-ac-WLAN — was will man mehr? 
Eventuell einen internen USB-3.1-Header für 
entsprechende Gehäuse-Frontanschlüsse, 
denn auf diesen verzichtet Asrock leider, 

im Gegensatz zu vielen TR4-Konkurrenten. 
Dafür reicht der Abstand zwischen CPU-So- 
ckel und oberstem PCI-Express-Steckplatz 
auch für große CPU-Kühler aus, was bei 
Threadripper-Platinen keine Selbstverständ- 
lichkeit ist. Die Masse an Erweiterungsslots 
schreit förmlich nach multiplen Grafikkarten 
und wenn diese genug Abstand für ihre 
Kühler haben sollen, wird es in der oberen 
Boardhälfte schnell eng. Asrock findet aber 
sogar noch Platz für ausladende Spannungs- 
wandlerkühler, sodass das X399 Taichi in 
unserem TR4-Test zu den kühlsten Platinen 
gehörte. Das mag bei einem 320-Euro-Pro- 
dukt selbstverständlich erscheinen, aber bei 
bis zu 250 Watt System-Leistungsaufnahme 
ohne Auslastung der Grafikkarte liegen Kon- 
kurrenzprodukte schon mal knapp 10 Kelvin 
über den 66 °C, die wir bei Asrock ohne 
Übertaktung gemessen haben. Auch die 
Steuerung für CPU-Kühler und Gehäuse-Lüf- 
ter wird den meisten Bedürfnissen gerecht. 
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Mainboards für Intel Sockel 1151 (Coffee Lake — Celeron, 


Asrock H370 Pro4 


Mainboards können reichlich Special-Features und Zusatz-Ausstattung 
enthalten, müssen sie aber nicht. Und das merkt man dann beim Preis. 


Bei Sockel-1151-Mainboards herrscht derzeit eine absurde Situation: Beim für die 
Ressourcen maßgeblich verantwortlichen PCH (ehemals „Chipsatz”, heutzutage 
aber nur noch aus einem Chip bestehend) ist das neueste, hochentwickeltste Modell 
der beschnittene H370, während die Spitze der Produktpalette vom technisch aus 
dem Januar 2017 stammenden 7370 gebildet wird, dessen Ablöse in Form des 72390 
wir erst Ende August erwarten. Bis dahin profitieren die neuen Mittelklasse-Platinen 
auf Basis des H370 von neuen Features wie einem integrierten USB-3.1-Controller, 
während die darüber angesiedelten Z370-Produkte einen Teil ihrer eigentlich um- 
fangreichen PCI-Express-Ressourcen in Zusatzcontroller investieren. Unterm Strich 
stehen für den Endnutzer eine sehr ähnliche Ausstattung, aber etwas niedrigere 
Preise beim H-Modell. 


Im Falle des Asrock H370 Pro4 umfasst diese beispielsweise zwei M.2-Steckplätze 
mit vollen 32 GBit/s, zusätzlich zu einem 3.0-x4-PCI-Express-Slot, der via Adapter 
eine dritte oder beliebige andere schnelle Erweiterungen aufnehmen könnte. 
Aufgrund von Ressourcenteilung müssen dann aber zwei der drei 3.0-x1-Slots 
deaktiviert werden. Hiervon unberührt ist der einzelne 3.0-x 16-Slot, der direkt von 
der CPU versorgt wird und für die Grafikkarte genutzt werden sollte. Eine Verteilung 
der CPU-Ressourcen auf zwei Grafikkarten-Steckplätze ist dagegen beim H370 
Pro4 unmöglich, da Intel diese Funktion für alle H- und B-PCHs sperrt. Das gleiche 
gilt leider für Übertaktungsoptionen: Im Gegensatz zu Z370-Modellen sind hier 
die Multiplikatoren sowohl für den CPU-Kern- als auch für den RAM-Takt gesperrt. 
Übertakten ist also selbst dann unmöglich, wenn man etwas mehr Geld in einen 
i5-8600K oder einen i7-8700K investiert — und das schließt ausdrücklich auch Ar- 
beitsspeicherfrequenzen über DDR4-2666 aus. Wieder auf Augenhöhe mit günstigen 
2370-Modellen ist dagegen die USB-Ausstatung des H370. Je zweimal USB 3.1, 
3.0 und 2.0 am I/O-Panel sowie 4x USB 3.0 intern sollten den meisten Anwendern 
reichen; für die Nachrüstung von WLAN sind ein e-key-M.2 und eine Antennenhal- 
erung vormontiert. Merklich hinter diesem zurück bleibt leider der Onboard-Sound 
auf Basis des veralteten Realtek ALC892-Codecs und auch die Spannungswand- 
erkühlung ist nur befriedigend, was für ein ohnehin übertaktungsuntaugliches 
ainboard aber keinen großen Nachteil darstellt. 


MSI Z370 Gaming Pro Carbon 


Eine echte „Gaming”-Platine muss nicht nur schnell sein, sie sollte auch 
flott aussehen. MSIs Gaming Pro Carbon bietet die volle Optik-Dosis. 


Da die Geschwindigkeit eines Systems kaum noch durch das Mainboard beeinflusst 
werden kann, müssen sich die Hersteller andere Distinktionsmerkmale suchen. Die 
Ausstattung kommt einem natürlich zuerst in den Sinn - und MSIs Z370 Gaming 
Pro Carbon leistet sich hier keine größeren Schwächen. Zwei 32-GBit/s-M.2-m- 
Key-Steckplätze für SSDs (die Nutzung des zweiten deaktiviert zwei der sechs So- 
ckel-1151-typischen SATA-Anschlüsse), zwei USB-3.1-Ports hinten und ein dritter als 
Header für Front-Panels onboard sowie je sechs USB-3.0- und -2.0-Anschlüsse (zwi- 
schen I/O-Panel und Onboard-Header 4 zu 2 respektive 2 zu 4 verteilt) sollten für 
die Peripherie nahezu aller Nutzer reichen. Wer zusätzlich WLAN möchte, bekommt 
beim 25 Euro teureren Z370 Gaming Pro Carbon AC auch noch eine WLAN-Karte 
beigelegt. Grafikkarten nehmen Z370-typisch entweder in einem (x16) oder in zwei 
Slots (dann x8/x8) Platz, für sonstige Erweiterungen einschließlich der WLAN-Karte 
bei der AC-Version stehen drei x1- und ein x4-Steckplatz zur Verfügung. Kritisieren 
müssen wir aber, dass die oberen beiden x 1-Slots leicht von Grafikkartenkühlern 
blockiert werden können, während der untere ganz deaktiviert wird, sobald eine 
x4-Karte im entsprechenden Slot sitzt. 


Mit dieser Ausstattung ragt das Gaming Pro Carbon nur ein bisschen aus der Masse 
anderer 7370-Boards heraus, weswegen MSI zusätzlich große Aufmerksamkeit auf 
die Optik legt. Eine elegante Abdeckung schwingt sich vom I/O-Panel bis über die 
Spannungswandlerkühler, ohne dabei deren Funktion nennenswert zu beeinträch- 
tigen, und wird stellenweise in beliebig wählbarer Farbe beleuchtet. Zusätzliche 
und sehr kräftige LEDs befinden sich auf der Unterseite der rechten Platinenkante, 
wo sie das Mainboard-Tray und so indirekt die rechte Gehäusehälfte ausleuchten 
können. Wer weitere wortwörtliche „Highlights” setzen möchte, dem stehen neben 
zwei Headern für konventionelle RGB-Leuchtstreifen ein dritter für solche mit einzeln 
adressierbaren LEDs und ein passender Spezialanschluss für Corsairs neue program- 
mierbare RGB-Produktoffensive zur Verfügung. Neben diesen Optik-Features, die 
nicht den Geschmack jedes Käufers treffen können, bringt das „Gaming"-Branding 
aber auch noch einen durchaus guten Onboard-Sound sowie eine sehr vielseitige 
Lüftersteuerung mit sich. Letztere ist zwar auch auf anderen MSI-Boards zu finden, 
aber das tut der Attraktivität des Gaming Pro Carbon keinen Abbruch. 
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Pentium, Core 13, i5 und i7) 


Gigabyte Z370 Aorus Gaming 7 


Was sucht die beste Spiele-CPU in 


zweitklassigen Mainboards? Wenn 


nach Kauf des i7-8700K noch Geld übrig ist, empfehlen wir Gigabyte. 


Intel-CPU-Spezifiaktionen enthalten neben dem bei Nutzung aller Kerne anlie- 


genden Turbo-Takt auch eine maximale 


Wärmeabgabe und Leistungsaufnahme in 


Form der TDP. Viele Mainboard-Hersteller scheinen aber nur den ersten Teil zu lesen, 
denn in unserem Z370-Vergleichstest haben wir mit einem „95 Watt”-i7-8700K bis 
zu 200 W Leistungsaufnahme gemessen. Das strapaziert nicht nur den Prozessor 


in gleichem Maße wie Overclocking (oh 


ne aber nennenswerte Leistungsvorteile 


zu bieten), sondern führt auch zu hohen Temperaturen und möglicherweise 


Kühlproblemen. Einzig Gigabytes Werks 
nahe an den Intel-Vorgaben. Gerade un 
UEFI TDP-Limits konfigurieren möchten, 
anderen interessant ist die Ausstattung 
board-Sound, ganze drei 32-GBit/s-M.2 
allerdings zwei SATA-Ports, der dritte te 


einstellungen blieben mit maximal 120 Watt 
erfahrenen Anwendern, die nicht selbst im 
sollte dies gelegen kommen. Auch für alle 
des 7370 Gaming 7: Hochwertiger On- 
-m-Key-Steckplätze (der zweite deaktiviert 
ilt seine Ressourcen mit dem PCI-Express- 


x4-Slot) und ein durchdachtes Erweiterungsslot-Layout fallen sofort ins Auge. 
Letzteres ermöglich zumindest bei Einbau einer Dual-Slot-Grafikkarte die Nutzung 
aller drei x 1-Slots; wer Triple-Slot-Grafikkarten oder ein SLI-Gespann aus zwei 


Dual-Slot-Modellen verwendet, kann zu 
zusätzlich unterbringen. Abgerundet we 
für 1x USB 3.1, 2x USB 3.0 und 4x US 


mindest noch zwei x1- und eine x4-Karte 
rden die internen Anschlüsse mit Headern 
B 2.0. 


Extern finden wir gleich sieben USB-3.x-Ports vor, zwei davon erreichen die volle 


3.1-Geschwindigkeit von 10 GBit/s. Ebe! 
wahlweise mit einem Intel- oder einem 


nfalls doppelt vorhanden ist GBit-LAN, 
Rivet-Killer-Controller. Modder freuen sich 


derweil über indirekte RGB-LED-Beleuchtung unter anderem an der I/O-Blende, 
den RAM- und den PCI-E-Slots, aber auch für Tweaker hat Gigabytes Aorus-Serie 


viel zu bieten. So stellt die Onboard-Lüfi 
am Markt dar und kann im Falle des 23 


positionierbarer Temperaturfühler noch 
berücksichtigen. Das Board selbst verfügt über einen kleinen Lüfter unter der 


/O-Blende, um die Kühlung der Spannu 
war dieser glücklicherweise aber nie nö 
das Gaming 7 zu den kältesten von uns 


ersteuerung neben MSI das beste Angebot 
70 Gaming 7 dank zweier externer, frei 
lexibler die eigenen Kühlungsbedürfnisse 


ngswandler zu verbessern. In unserem Test 
ig, im Gegenteil: Auch passiv gekühlt gehört 
getesteten Coffee-Lake-Mainboards. 
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sind die erweiterten Stromversor- 
gungsmöglichkeiten von USB Pow- 
er Delivery, die zusammen mit 3.1 
und Typ-C spezifiziert wurden. 


SATA 6 GBit/s: Zurückgehende Basis. 
Das interne Gegenstück zu USB 
3.0 ist die dritte SATA-Generation: 
seit Jahren im Einsatz, immer noch 
schnell genug für viele Anwender, 
aber technisch überholt. Da sich 
schnelle M.2-SSDs zunehmend ver- 
breiten und optische Laufwerke 
aussterben, gehen Bedarf und An- 
gebot an SATA-Ports stetig zurück. 


M.2: Vielseitig, aber unübersicht- 
lich. M.2 beschreibt Steckplätze 
für interne Mini-Steckkarten auf 
Mainboards, die unterschiedliche 
Funktionen haben und verschie- 
dene Schnittstellen nutzen kön- 
nen. Viel Aufmerksamkeit erhalten 
High-End-NVME-SSDs mit 32 GBit/s 
über PCI-E-3.0-x4, die neuesten 
Budget-Modelle nutzen eine halb 
so breite x2-Anbindung. Alternativ 
ist aber auch SATA im M.2-Format 
möglich - ohne Geschwindigkeits- 
vorteil gegenüber den bekannteren 
2,5-Zoll-Laufwerken. Allen SSDs ge- 
meinsam ist hierbei die Nutzung 
von M.2-Slots mit m-Kodierung. 
Daneben gibt es auch mechanisch 
inkompatible M.2-e-Key-Slots, die 
bislang nur von WLAN-Modulen 
genutzt werden und somit als Mini- 
PCI-Express-Nachfolger betrachtet 
werden können. 


U.2: Server-Exot. Ebenfalls vier PCI- 
E-3.0-Lanes für SSDs stellen U.2- 
Anschlüsse bereit, allerdings via 
Kabel für 2,5-Zoll-Laufwerke. Das 
ist praktisch bei vielen SSDs, aber 
teuer, ohne weitere Vorteile und 
deswegen nur in Servern üblich. 


PCI-Express: Die Basis für fast alles. 
Für die neuesten SSDs wurde PCI- 
Express nur adaptiert, seit langem 
Standard sind die klassischen PCI- 
Express-Steckplätze. In diese mün- 
den eine oder mehrere sogenannte 
PCI-Express-Lanes; die Gesamtda- 
tenrate eines Slots und auch von 
Steckkarten wird durch die Zahl 
der genutzten Lanes und deren 
Geschwindigkeit definiert. Bei letz- 
terer ist PCI-Express 3.0 mit knapp 
1 GB/s je Lane aktuell, auf AMD- 
Plattformen findet sich zusätzlich 
aber auch noch das in beide Rich- 
tungen kompatible 2.0-Format mit 
0,5 GB/s. Für langsamere Erweite- 
rungen wie Soundkarten reicht 2.0 
vollkommen aus, schnelle Zusatz- 
controller setzen aber zunehmend 
auf 3.0 und Grafikkarten sowieso. 


Typisch für letztere ist hierbei die 
Nutzung von 16 Lanes, wobei die 
Karten mit leichten Leistungsein- 
bußen auch in x8-3.0-Slots genutzt 
werden können. Als PCI-E-Karte 
ausgeführte Luxus-NVME-SSDs und 
schnelle Zusatzcontroller nutzen 
dagegen das x4-Format (Server- 
Hardware auch x8), dem deswe- 
gen eine besondere Bedeutung 
zukommt: Wer in Zukunft eine 
Schnittstelle nachrüsten möchte, 
die zum Zeitpunkt des Mainboard- 
kaufs nicht verfügbar oder zu teuer 
war, muss fast immer auf x4-Steck- 
karten setzen. Aktuelle Kandida- 
ten wären 10-GBit/s-LAN, Intels 
Thunderbolt, zusätzliche M.2-Slots 
und USB 3.2. Die breite Masse leis- 
tungsunkritischer Erweiterungs- 
karten ist dagegen mit x1 vollkom- 
men zufrieden, funktioniert aber 
auch in größeren Slots problemlos. 
Umgekehrt können schnelle PCI-E- 
Karten immer in Steckplätzen mit 
weniger Lanes betrieben werden, 
solange sie mechanisch passen. 
Consumer-Mainboards führen des- 
wegen regelmäßig x4- und zum 
Teil sogar x1-Slots mechanisch als 
x16 aus. Vorsicht: Im Werbemateri- 
al wird der Unterschied gerne ver- 
schwiegen. 


PCI, PS/2, COM, LPT: Legacy-Formate. 
Für moderne Hardware ohne Be- 
deutung und entsprechend selten 
sind Schnittstellen aus den 90ern. 
Besitzer von Spezial-Hardware 
können es mit Adaptern auf PCI- 
Express respektive USB versuchen. 


DDR & CPU-Sockel: Selbsterklärend. 
Bei den Steckplätzen für Arbeits- 
speicher und CPU gibt es nur we- 
nig zu beachten. Seit über einem 
Jahr setzen sowohl AMD als auch 
Intel nur noch auf DDR4, die offizi- 
ell freigegebenen Taktraten stehen 
in den CPU-Spezifikationen und in 
der Praxis ist meist mehr möglich - 
Details finden Sie in unserer Kauf- 
beratung für RAM und CPU. Der 
richtige Sockel für letztere ist eben- 
falls eindeutig definiert und somit 
der Ausgangspunkt jeder System- 
planung. Fallstricke gibt es hier nur 
zwei: Mainboards aus der ersten 
AMD-AM4-Generation (A320, B350 
und X370 I/O-Hub) benötigen ge- 
gebenenfalls ein UEFI-Update für 
die neuesten CPUs, das sich nur mit 
einer alten CPU einspielen lässt. 
Platinen aus Intels erster Sockel- 
1151-Generation (100er und 200er 
PCHs) sind dagegen generell in- 
kompatibel zu den aktuellen CPUs 


(Core-i-8000-Generation) - und 
umgekehert. (tv) 
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Mainboards für AMD Sockel AM4 (Ryzen CPUs & APUs: 


Asus B350-Plus 


AMD verkauft für die AM4-Plattform sehr attraktive Einsteiger-Prozes- 
soren, Asus hat ein preislich passendes Mainboard im Angebot. 


Zum Redaktionsschluss dieses Sonderheftes hat AMD noch keinen passenden 
Einsteiger-I/O-Hub für die neuen Ryzen-2000-Prozessoren vorgestellt. Auf der Com- 
putex wurden zwar schon mehrere „B450"-Mainboards gezeigt, technische Details 
werden aber erst im Verlauf des Juli erwartet. Da viele der Platinen nahezu 1:1-Ko- 
pien der B350-Vorgänger sind und keine zusätzlichen Anschlüsse zu sehen waren, 
rechnen wir mit einer gleichbleibenden Ausstattung. Die alte Garde hat somit nur 
einen Firmware-Nachteil, denn für Ryzen-2000-Kompatibilität muss meist (vom 
Händler oder mit einer Ryzen-1000-CPU) ein aktuelles UEFI aufgespielt werden. 


Im Falle des B350-Plus erhält man dann ein System mit der B350-typisch knappen, 
aber ausreichenden Ausstattung. Laufwerksseitig werden viermal SATA 6 GBit/s und 
eine 32 GBit/s M.2-SSD unterstützt (ein fünftes und sechstes SATA-Laufwerk sind 
nur bei Verzicht auf die SSD möglich), Grafik- und Erweiterungskarten nehmen in 
einem PCI-Express-3.0-x16-, zwei -2.0-x1- und einem -2.0-x4-Slot Platz. Letzter 
erreicht seine namensgebende Geschwindigkeit aber nur, wenn die x 1-Slots deakti- 
viert werden. Zwei herkömmliche PCI-Steckplätze ermöglichen die Verwendung alter 
Erweiterungskarten, beispielsweise einer Soundkarte als Ersatz für den einfach ge- 
haltenen ALC887-Onboard-Sound. AM4-typisch gut ist die USB-Ausstattung mit 2x 
3.1, 4x 3.0 und 2x 2.0 extern sowie einem respektive zwei 2.0- und 3.0-Headern 
intern. Sonst spart Asus aber, wo es nur geht; sogar die Platine wurde gegenüber 
dem normalen ATX-Format um 5 mm gekürzt, sodass sie sich nicht mehr auf der 
dritten Abstandshalter-Spalte im Gehäuse abstützt und die Spannungswandler 
erwärmten sich in unserem Test bis auf 80 °C. Für ein übertaktungstaugliches Board 
würde man sich eigentlich eine bessere Kühlung wünschen, verglichen mit anderen 
80-Euro-B350-Angeboten ist Asus aber noch der Einäugige unter den Blinden. 


DARK BASE 700 


MSI X470 Gaming Plus 


Eine Ryzen-CPU allein ergibt noch kein günstiges System - MSI steuert 
ein X470-Mainboard mit gutem Preis-Leistungs-Verhältnis bei. 


Der X470 I/O-Hub wurde zusammen mit und für die Ryzen-2000-CPUs vorgestellt, 
ist aber natürlich auch zur ersten Generation und den APUs kompatibel. Obwohl 
es sich um das neue AMD-Topmodell handelt, sind auch günstige Mainboards wie 
das X470 Gaming Plus damit ausgestattet, was sicherlich auch der gegenüber dem 
X370 unveränderten Ausstattung geschuldet ist. Diese bewegt sich somit weiterhin 
auf einem Niveau, das unter dem von Intels B360-Mittelklasse liegt — allerdings 
ohne deren Übertaktungssperren, denn bei AMD sind alle /O-Hubs ab dem B350 
aufwärts und alle Prozessoren für händisches Tuning freigeschaltet. 


Für 140 Euro wird dies beim X470 Gaming Plus mit zwar deutlich aufwendigeren 
Spannungswandlern, aber nur leicht besseren Spannungswandlerkühlern im 
Vergleich zu Asus’ B350-Plus unterstützt. Anstelle einer lastabhängigen Off- 
set-Vcore-Steuerung verweist MSI nur auf die aggressive Load-Line-Calibration, 
die die Kernspannung unter Volllast um O (Level 1) bis 70 Prozent (Level 8) anhebt. 
Die Lüftersteuerung entspricht dagegen den bereits beim Z370 Gaming Pro Carbon 
gelobten, klar über Asus angesiedelten Niveau und spätestens bei den Schnittstellen 
bemerkt man den Unterschied zwischen B350 und X470. So bietet das X470 Ga- 
ming Plus 6x SATA 6 GBit/s zusätzlich zum primären 32-GBit/s-M.2-Steckplatz und 
kann auch noch eine zweite x4-M.2-SSD mit 16 GBit/s via PCI-Express 2.0 versor- 
gen. Der sekundäre M.2 leiht sich seine Lanes zwar beim PCI-Express-2.0-x4-Slot, 
dafür sind hier die drei x1-Steckplätze unabhängig von anderen Onboard-Kompo- 
nenten immer aktiv. An der Rückseite des Boards findet man erneut acht USB-Ports 
verteilt auf die Formate 3.1, 3.0 und 2.0 in Verhältnis 2:4:2 und daneben einen 
kompletten Audio-Block mit einem digitalen und fünf analogen Anschlüssen, hinter 
denen immerhin noch ein Realtek ALC 892 steckt. 


PLATO GAMING PLUS 


Beeindruckende Kühlleistung, leiser Betrieb 

= Erweiterte Möglichkeiten für individuelle Anforderungen = Platz für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 360mm 
= Zwei be quiet! Silent Wings 3 140mm PWM Lüfter = LED-Außenbeleuchtung mit 6 wählbaren Farben 

a Fortschrittlichste Lüftersteuerung 


GERMANY'S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 


be quiet! 
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Pinnacle Ridge, Summit Ridge & Raven Ridge) 


Asus Prime X470-Pro 


Der X470 bietet eigentlich zu wenig Ressourcen für echte Oberklasse- 
Produkte, aber Asus holt wirklich das Letzte aus dem I/O-Hub heraus. 


Gegenüber Intels Sockel 1151 hat der Sockel AM4 einen echten Nachteil, wenn 

es um Luxus geht: Nach standesgemäßem Anschluss einer Grafikkarte, einer 
32-GBit/s-M.2-SSD, zweier USB-3.1-Geräte und (bis zu) sechs SATA-6-GBit/s-Lauf- 
werken bleiben auf Z370-Mainboards noch 16 PCI-Express-3.0-Lanes für sonstige 
Erweiterungen übrig. Beim X470 sind es dagegen nur 8 Lanes und diese auch noch 


Gigabyte X470 Gaming 7 WIFI 


Der Ryzen 7 2700X kann getrost als High-End bezeichnet werden und 
trotz limitierender Plattform gibt es dazu auch Oberklasse-Platinen. 


Wie beim Prime X470-Pro beschrieben, ist eine Luxus-Ausstattung auf AM4-Ba- 
sis mangels Ressourcen kaum zu realisieren. Abseits der reinen Anschluss- und 
Steckplatz-Anzahl können die Mainboard-Hersteller aber trotzdem ihr Know-how 
einbringen und echten Mehrwert bieten. Im Falle von Gigabytes X470 Gaming 7 
gibt es deswegen zwar im zweiten M.2-Slot kein PCI-Express-3.0 (sondern nur 


nach altem 2.0-Standard. Will man darüber beispielsweise eine zweite NVME-SSD 
anschließen, ist das Budget nicht nur sehr schnell ausgeschöpft, selbst moderne 
Budget-Modelle mit 3.0-x2-Anbindung laufen so nur mit halber Geschwindigkeit. 


vier 2.0-Lanes, die vom x4-Slot geklaut werden), aber dafür WLAN onboard, die 
schon beim Z370 gelobte Beleuchtung und ein durchdachtes Layout, bei dem beide 
2.0-x1-Slots relativ sicher vor Grafikkarten-Überdeckung sind. Für letztere stehen 
wie bei quasi allen X470-Mainboards zwei Slots bereit, die von der CPU entweder 
mit 16 und 0 oder mit je 8 PCI-Express-3.0-Lanes versorgt werden. Reichlich USB 
inklusive internem und externem 3.1 sind in der 240-Euro-Klasse ohnehin eine 
Selbstverständlichkeit, zusätzlich verbaut Gigabyte einen sehr hochwertigen On- 
board-Sound, der die Analogeinheiten des eigentlich schon guten Realtek ALC1220 
links liegen lässt und stattdessen einen hochwertigen Sabre-Digital-Analog-Wandler 
nebst einem dedizierten Operationsverstärker nutzt. 


Asus ist es als erstem und bislang einzigem Hersteller gelungen, dieses Limit zu um- 
gehen, indem man zwei für SATA vorgesehene, aber auch SATA-Express-taugliche 
Ports des X470 in vollwertige PCI-E-3.0-Lanes verwandelt und so einen zweiten 
16-GBit/s-M.2-Port anbindet. Die genutzten Tricks würden den Rahmen dieses 
Heftes sprengen, funktionieren aber problemlos und selbst die einhergehende Deak- 
ivierung von zwei x 1-Slots (2.0!) macht Asus verschmerzbar: Der x4-Slot und ein 
dritter x1 lassen sich nicht nur elektrisch zusammen mit dem zweiten und ersten 

.2 nutzen, sondern sind auch mechanisch so platziert, dass sie selbst in einem 
System mit zwei Dual-Slot-Grafikkarten zugänglich bleiben. Auch sonst weiß das 
Prime X470-Pro für 170 Euro zu gefallen. ALC1220-Onboard-Sound, USB 3.1 intern 
ie extern und sechs USB-3.0-Anschlüsse an der Rückseite sollten die Bedürfnisse 
aller Nutzer befriedigen. Obwohl sich die „Prime"-Serie nicht gezielt an Spieler 
oder Tweaker richtet, sind auch im UEFI alle relevanten und für AM4 verfügbaren 
Übertaktungsoptionen zu finden. Sogar ein Anschluss für externe Temperaturfühler 
hat es auf die Platine geschafft, leider aber keine großen Spannungswandlerkühler; 
die Temperaturen bewegen sich auf dem Niveau des günstigeren MSI-Angebots. 


Eigentliches Highlight und selbst unter AM4-Oberklasseplatinen ein Alleinstellungs- 
merkmal sind aber die Spannungswandlerkühler. Neben einer Heatpipe verfügen 
diese über sehr viele, feine Lamellen, wie wir sie auf Mainboards seit langem nicht 
mehr sehen durften. Die Kühlleistung ist dank der riesigen Oberfläche exzellent und 
unterbietet die Spannungswandlertemperaturen des X470-Pro um beinahe 20 Kelvin 
(54 °C statt 71 °C)! Auch die UEFI-Optionen werden dem Übertakter-Anspruch 
gerecht und bei acht Lüfteranschlüssen, die beliebig nach sechs internen und zwei 
externen Temperaturquellen geregelt werden können, erhält auch das restliche 
System genau die Belüftung, die sich der Anwender wünscht. 
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Beeindruckende Kühlleistung, leiser Betrieb 

= Entkoppelte Reverse-Flow-Pumpe für flüsterleisen Betrieb 
= Bis zu drei be quiet! Pure Wings 2 PWM Lüfter 

= Vollkupfer-Radiator für hohe Kühlperformance 


Nachfüll-Port für lange Lebensdauer = ® 
mer A rn re be quiet! 
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Mainboards für Intel Sockel 2066 (Skylake X) 


MSI X299 Raider 


Enthusiast-Klasse für unter 200 Euro? Bei MSI gibt es das und trotz 
kleinerer Abstriche bleibt noch jede Menge Luxus übrig. 


Der Sockel 2066 ist Intels Gegentück zu AMDs TR4. Das bedeutet Quad-Channel- 
DDR4, einen großen Sockel und Core-i9-CPUs mit 10 bis 18 Kernen, die dank hö- 
herer Pro-Kern-Leistung und monolithischem innerem Aufbau in Spielen deutlich vor 
ihren Threadripper-Gegenstücken liegen. Zusätzlich gibt es Sechs- und Achtkerner, 
die aber nur wenig Mehrleistung gegenüber Sockel-1151-Sechskernern bieten (in 
Spielen sind sie sogar klar langsamer) und nur über 28 statt 44 PCI-Express-Lanes 
(i9) verfügen. Zusammen mit den PCI-E-3.0-Ressourcen des PCH (auf Z370-Refe- 
renz-Niveau) reicht das zwar für fast alle Einsatzzwecke (nur zwei Grafikkarten mit je 
16 Lanes sind nicht möglich), führt aber zu Funktionseinschränkungen auf den Main- 
boards. Bei MSIs X299 Raider, das sich mit knapp 200 Euro an die preisbewussteren 
Sockel-2066-Käufer richtet, merkt man dies vor allem an den Erweiterungsslots. 
Während Core-i9-Modelle zwei x16- und einen x8-Steckplatz ermöglichen, reduziert 
sich die Anbindung mit einem Core i7 auf x16/x8/x4. Zusätzlich gibt es noch einen 
x4 und einen x1 über den PCH, sodass man trotz allem von reichlich Erweiterungs- 
möglichkeiten sprechen kann. Für schnelle SSDs stehen noch drei Onboard-Schnitt- 
stellen bereit: ein 32 GBit/s-M.2 mit komplett eigenen Ressourcen, ein zweiter 32 
GBlt/s-M.2, zu dessen Gunsten vier der acht SATA-6-GBit/s-Ports deaktiviert werden, 
und einen U.2-Anschluss, der sich aber nicht gleichzeitig mit dem x4-Slot nutzen 
ässt. Letztere Ressourcen-Teilung finden wir ausnahmsweise löblich, denn der große 
Sockel 2066 lässt nur wenig Platz für die Erweiterungsslots, die somit schnell von 
Grafikkartenkühlern blockiert werden — das exotische U.2-Format erlaubt dann wei- 


erhin eine Nutzung der Lanes. Ebenfalls dem knappen Platz geschuldet ist der zwei- 
e Schwachpunkt des X299 Raider: Der Spannungswandlerkühler fällt eher klein aus 
und in unserem Mainboard-Test mit einem i7-7900X maßen wir bis zu 86 °C. Das 
iegt in Teilen auch an den UEFI-Werkseinstellungen, die deutliche TDP-Überschrei- 
ungen erlauben, sowie an der fehlenden Gehäuselüftung des offenen Teststandes; 
mit einem i7-7820X in realen Systemen sind unter 70 °C möglich. Übertakter 

von High-End-Prozessoren müssen aber auf einen angemessenen Luftzug an der 


ainboard-Oberkante achten. Davon abgesehen bekommt man bei MSI zum kleinen 
Preis ein vollwertiges Mainboard; nicht einmal am Onboard-Sound (ALC1220) wurde 
übermäßig gespart und auch USB ist reichlicht vorhanden (je 4x 3.0 und 2.0 extern 
wie intern und 2x respektive 1x 3.1). 


Asrock X299 Professional Gaming i9 


Wer 1.900 Euro für einen i9-7980XE ausgibt, der erwartet vermutlich 
auch von seinem Mainboard Außergewöhnliches. Asrock liefert. 


Über 16 USB-Ports intern und extern, zwei M.2-SSDs, drei Grafikkarten mit 

x 16/x16/x8-Anbindung sowie je acht RAM-Riegel und SATA-Laufwerke — schon 
die günstigsten Sockel-2066-Mainboards bieten mehr Ausstattung, als für 99 Pro- 
zent der Anwender sinnvoll wäre. Wie soll sich da ein Luxusangebot zum doppelten 
Preis absetzen? Die Standardantwort wäre WLAN, etwas mehr Aufwand beim On- 
board-Sound und bessere Spannungswandler nebst -kühler. Natürlich bietet Asrock 
genau das: Hier kann man selbst den 18-Kerner-Core-i9 noch übertakten, ohne sich 
Sorgen um die Platine zu machen. Wenn wir die TDP-Zügel nach MSI-Vorbild fahren 
lassen, stagniert das Thermometer mit unserer 10-Kern-Test-CPU sogar bei 64 °C. 
Im Auslieferungszustand bleibt das X299 Professional Gaming i9 deutlich näher 

an den Intel-Vorgaben und verbraucht noch einmal 60 W weniger, was kalte 56 °C 
ermöglicht. Damit es den schwierig zu kühlenden Skylake-X-Prozessoren selbst nicht 
zu heiß wird, spendiert Asrock außerdem einen extra großen Abstand zwischen 
CPU-Sockel und erstem Grafikkarten-Slot. 


Das alles sind Alleinstellungsmerkmale, ebenso wie der neunte und zehnte SATA- 
Anschluss oder die beiden Intel-GBit-LAN-Controller, aber das herausragende 
Special-Feature kommt von Aquantia: Das X299 Professional Gaming i9 hat nämlich 
noch einen dritten Netzwerk-Chip mit satten 10 GBit/s. Anderthalb Jahrzehnte nach 
den ersten GBit-Onboard-LAN-Lösungen läutet Asrock so eine neue Generation im 
heimischen WLAN ein, denn die (theoretisch) 125 MB/s von 1-GBit-Verbindungen 
bremsen NAS und Heimserver schon lange aus. Entsprechende Peripherie ist zuge- 
gebenermaßen noch teuer und selten, aber das gilt auch für 400-Euro-Mainboards 
und 1.900-Euro-Prozessoren. Weitere Investitionsmöglichkeiten bietet das X299 
Professional Gaming i9 in Form von zwei 32-GBit/s-M.2-Slots, die ihre Ressourcen 
vom PCH beziehen, sowie einem dritten, der nach AMD-Vorbild direkt von der CPU 
versorgt wird (nur in Verbindung mit Core i9). Trotz der ausgesprochen langen 
Feature-Liste müssen sich übrigens keine Anschlüsse irgendwelche Ressourcen 
teilen, alle genannten Schnittstellen können gleichzeitig genutzt werden! Nur bei 
den Erweiterungsslots muss man sich entscheiden: Zweimal 16 und einmal 8 oder 
dreimal 8 und einmal 16 3.0-Lanes? Mit 24-Lane-CPU wird noch x 16/x0/x8/x0 
oder x8/x0/x8/x8 geboten, zusätzlich gibt es einen einsamen 2.0-x1-Slot. 
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DIE 3. GENERATION UNSERES ERFOLGSKÜHLERS 
> Asymmetrischer Tower-Kühler 

> Enorm leistungsfähiger Wing Boost 3 140-mm-Lüfter 

> Bis zu 220W TDP 


> RockMount-Montagesystem ermöglicht unkompliziertere 
Installation auf fast allen CPU-Sockeln 
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TOP-PRODUKT FAZIT PCGH 


EKL „Zusammengefasst lässt sich sagen, dass EKL einen 
Alpenföhn Brocken 3 Kühler gebaut hat, laut PCGH-Wertungssystem 
ATES 1 sogar den überhaupt.“ 
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DDR4-Speicher 


Immer bessere Grafik erzeugt auch immer größere Datenmengen, sodass Spieler auf viel und guten 


RAM angewiesen sind. Hier finden Sie das zu Ihren Gewohnheiten passende DDR4-Kit. 


ie wichtigste Eigenschaft von 

RAM ist die Kapazität, denn 
sie hat den größten Einfluss auf die 
Leistung des gesamten Systems. 
Bei einer zu kleinen Speichermen- 
ge müssen häufig Inhalte von der 
SSD oder HDD angefragt werden, 
da der Arbeitsspeicher nicht alle 
benötigten Daten vorrätig halten 
kann. Da diese Speichermedien 
deutlich langsamer als RAM sind, 
bekommen Sie diese Wartezeiten 
zu spüren. Bei einfachen Aufgaben 
wie Internet-Surfen ist das noch zu 
verschmerzen, bei PC-Spielen ist 
aber schnell die Ruckel-Schmerz- 
grenze erreicht. 


Bedauerlicherweise ist RAM der- 
zeit relativ teuer, die Preise stei- 
gen seit bald zwei Jahren an. Mit 
relevanten Preisrückgängen in 
den nächsten Monaten ist nicht 
Das Warten 
niedrigere RAM-Preise lohnt sich 


zu rechnen. auf 


voraussichtlich nur, wenn sie min- 
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destens ein halbes Jahr auf ein 
Speicher-Upgrade verzichten kön- 
nen. Für alle, die schon jetzt den 
passenden Speicher - etwa für ei- 
nen Ryzen 2000 oder Core-i-8000 
- benötigen, haben wir aktuelle 
Empfehlungen. 


Vorweg: Mengenlehre 

Blendet man die Kosten aus, gilt 
eine Regel: Zu viel Speicher gibt 
es nicht. Allerdings können Sie 
eine höhere Systemleistung er- 
zielen, wenn Sie Ihr Geld statt in 
möglichst viel Arbeitsspeicher in 
die tatsächlich benötigte Kapazität 
und in RAM-Module mit besseren 
Leistungswerten (Takt/Timings) 
stecken. PC Games Hardware hat 
in einigen Messreihen untersucht, 
welche Leistungsunterschiede 
sich durch den Einsatz von 4, 8, 16 
und 32 GiByte RAM in den Titeln 
Battlefield 1, The Division, The 
Witcher 3, Doom und Skyrim Spe- 
cial Edition (inklusive Grafikmods) 


ergeben. Zur Analyse eignen sich 
Frametime-Diagramme am bes- 
ten, da sie kleine Nachladeruck- 
ler gut sichtbar machen, die sich 
in Balken-Benchmarks nur durch 
leicht niedrigere Minimum- oder 
Durchschnitts-Fps zeigen. Wenn 
das System innerhalb weniger Mi- 
nuten mehrfach kurz stockt, leidet 
das Spielvergnügen stärker als man 
es anhand der durchschnittlichen 
Framerate vermuten würde. Mit 8 
GiByte laufen die meisten aktuel- 
len Spiele zwar, Sie müssen aber 
mit Einschränkungen rechnen: Im 
Direktvergleich mit 16 GiByte tre- 
ten zum Beispiel in Battlefield 1 
mehr Mikroruckler auf. Die Frame- 
times, also die Zeitabstände zwi- 
schen zwei berechneten Einzelbil- 
dern, steigen in diesen Fällen auf 
20 bis 25 ms, während die Frame- 
times mit 16 GiByte bei maximal 15 
ms Verzögerung liegen. Da die grö- 
ßeren Schwankungen mit 8 GiByte 
irritieren, schließen wir uns der 


immer häufiger von Entwicklern 
ausgegebenen Empfehlung an: 
Mit 16 GiByte sind Sie in aktuellen 
Spielen gut aufgestellt. In Einzelfäl- 
len wie dem VR-Titel Ark Park liegt 
bereits die minimale Systemanfor- 
derung bei 16 GiByte! 


32 GiByte bringen im Direktver- 
gleich mit 16 GiByte kaum Vortei- 
le, auch mit dieser Speichermenge 
können gelegentlich minimale 
Ruckler auftreten. Das liegt aber oft 
nicht am Speichermangel, sondern 
an Eigenheiten der Engine. Die 
mit Grafikmods verschönerte Sky- 
rim Special Edition legt beispiels- 
weise immer mal wieder eine kur- 
ze Nachladepause ein, wenn man 
die riesige Spielwelt durchstreift 
- an bestimmten Grenzen werden 
abrupt Daten nachgeladen. 32 Gi- 
Byte sind für Spieler interessant, 
die ein größeres Budget haben, für 
alle Fälle gewappnet sein oder ger- 
ne Multitasking betreiben möch- 
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The Witcher 3: CPU- und GPU-Limit 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 
DDR4-3600, 16-16-16-48 
DDR4-3000, 13-13-13-39 
DDR4-3000, 18-18-18-54 
DDR3-2133, 11-11-11-33 
DDR3-2133, 18-18-18-54 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 
DDR4-3600, 16-16-16-48 
DDR4-3000, 13-13-13-39 
DDR4-3000, 18-18-18-54 
DDR3-2133, 11-11-11-33 
DDR3-2133, 18-18-18-54 


133 143,5 (+40 %) 
RS 137,5 (+34 %) 
a 127,5 (+25 %) 
MA 119,0 (+16 %) 
BE 102,3 


5511 58,2 (+1 %) 
5511 58,0 (+1 %) 
5511 58,0 (+1 %) 
5511 57,9 (+1 %) 
5511 57,6 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte single-ran- 
ked, EVGA GTX 980 Ti; Windows 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Limitiert die Grafikkarte die Framerate, ist RAM-Overclocking wirkungslos. 


Min! Ø Fps 
Besser 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


2 x 8 GiB, Dual Channel 
1 x 16 GiB, Single Channel 


LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt 


LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt, mit Hintergrundlast 


230 (-32 %) 
336 


2 x 8 GiB, Dual Channel 273 (-40 %) 
1x 16 GiB, Single Channel 456 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15- Sekunden 
15-35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA Geforce GTX 980 Ti; Bassar 
Windows 10 64 Bit, Hintergrundlast 2 x HCI Memtest (1 GiB) 


ten. Wenn Sie den Aufpreis gegen- 
über 16 GiByte zum Beispiel in die 
Grafikkarte investieren, haben Sie 
üblicherweise aber einen größe- 
ren Vorteil im Spielealltag. 


Falls Sie intensiven Gebrauch von 
Bildbearbeitung, virtuellen Maschi- 
nen und/oder RAM-Disks machen, 
benötigen Sie womöglich sogar 
mehr als 32 GiByte. In diesem Fall 
können Ihnen Herstellerempfeh- 
lungen, die Erfahrungen anderer 
Nutzer und eigene Beobachtungen 
weiterhelfen. Photoshop reserviert 
sich etwa standardmäßig 70 Pro- 
zent des zur Verfügung stehenden 
Arbeitsspeichers und gibt einen 
Effizienzwert aus, der im Idealfall 
bei 100 % liegt. Niedrigere Werte 
weisen auf eine Auslagerung auf 
die SSD oder Festplatte hin, die 
sich mit einer RAM-Aufstockung 
vermeiden lassen. 


Zwei oder vier Kanäle? 

Indem der RAM-Controller zwei, 
drei oder vier Module gleichzeitig 
anspricht, lässt sich die Transfer- 
rate deutlich erhöhen. Welche Art 
des Mehrkanalbetriebs Sie nutzen 
können, hängt von der verwende- 
ten Plattform ab: Die am häufigsten 
genutzte Beschleunigungstechnik 
Dual Channel unterstützen Main- 
boards für die Sockel 1151 und 
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AM4, bis zu vier Kanäle lassen sich 
mit den High-End-Plattformen So- 
ckel 2066 und TR4 nutzen. 


Die Fähigkeit zum Mehrkanalbe- 
trieb ist eine Eigenschaft des RAM- 
Controllers, nicht der Speichermo- 
dule selbst. Im Handel angebotene 
Dual- oder Quad-Channel-Kits sind 
lediglich vom Hersteller für den 
Mehrkanalbetrieb zusammenge- 
stellte, baugleiche Riegel. Diese 
Produkte sind daher zwar empfeh- 
lenswert, aber kein Muss, um die 
Vorteile des Mehrkanalverfahrens 
nutzen zu können. Pro Kanal be- 
nötigen Sie mindestens ein Modul 
für den Mehrkanalbetrieb, außer- 
dem sollte die Speichermenge pro 
Kanal identisch sein, da sonst Leis- 
tungsschwankungen auftreten. 
Welche Steckplätze die richtigen 
sind, können Sie stets dem Main- 
board-Handbuch entnehmen. 


Im Alltag bringt Mehrkanalbetrieb 
den größten Nutzen, wenn meh- 
rere Programme gleichzeitig auf 
den Arbeitsspeicher zugreifen. 
Wenn Sie beispielsweise einige Gi- 
gabyte Daten komprimieren und 
in der Zwischenzeit nicht warten, 
sondern etwas spielen möchten, 
verhelfen mehr Speicherkanäle so- 
wohl zu höheren Bildraten als auch 
einer kürzeren Kompressionszeit. 


RGB-Lichtspiele sind im Trend 


Konfigurierbare RGB-LED-Farbenspiele gibt es von den meisten RAM-Herstellern — 
abgebildet sind drei Beispiele. Die Beleuchtung gibt es allerdings nicht kostenlos; 
zum gleichen Preis erhalten Sie daher oft etwas schnellere Kits ohne LEDs. 


Corsair Vengeance RGB (CMR16GX4M2C3600C18W) 
s m r 


s 


G.Skill Trident Z RGB for AMD (F4-3200C14D-16GTZRX) 


` 
« 


| Patriot Viper RGB (PVR416G360C6K) 


« 
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The Witcher 3 (720p - kein GPU-Limit) 


17-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, QC, 


SR, DI 


2x8 GiB, DC, DR, D| 


2x8 GiB, DC, 


SR, DI 


4x8 GiB, QC, DR, D 


4x8 GiB, QC, 


SR, DI 


2x8 GiB, DC, DR, D| 


2x8 GiB, DC, 
4x8 GiB, QC, 
2x8 GiB, DC, 


SR, DI 
SR, DI 
SR, DI 


DR4-3200/CL16 al 139,8 (+17 %) 
DRA-2400/CL12 138,3 (+16 %) 
DRA-3200/CL16 136,5 (+14 %) 
DRA-2400/CL16 a 135,2 (+13 %) 
DRA-2400/CL12 135,0 (+13 %) 
DRA-2400/CL16 al 129,5 (+9 %) 
DRA-2400/CL12 128,9 (+8 %) 
DRA-2400/CL16 ll 128,6 (+8 %) 
DRA-2400/CL16 119,3 (Basis) 


17-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, QC, 


SR,D 


4x8 GiB, QC, DR, D 


4x8 GiB, QC, 
4x8 GiB, QC, 
2x8 GiB, DC, 


SR, DI 
SR, DI 
SR, DI 


2x8 GiB, DC, DR, D| 
2x8 GiB, DC, DR, DI 


2x8 GiB, DC, 
2x8 GiB, DC, 


SR, DI 
SR, DI 


DR4-3200/CL16 BE 97,5 (+129 %) 
DR4-2400/CL16 MEM 95,2 (+124 %) 
DR4-2400/CL12 ME 87,5 (+106 %) 
DR4-2400/CL16 MEM 80,8 (+90 %) 
DRA-3200/CL16 EEE 62,1 (+46 %) 
DR4-2400/CL12 EAN 58,3 (+37 %) 
DRA-2400/CL16 EEE 55,8 (+31 %) 
DR4-2400/CL12 EBEN 47,4 (+11 %) 
DR4-2400/CL16 M6 42,5 (Basis) 


i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, 
2x8 GiB, DC, 


SR,D 
SR,D 


2x8 GiB, DC, DR, DI 


4x8 GiB, DC, 


SR,D 


2x8 GiB, DC, DR, DI 


2x8 GiB, DC, 


SR, DI 


4x8 GiB, DC, DR, D 


4x8 GiB, DC, 
2x8 GiB, DC, 


SR, DI 
SR, DI 


DR4-3200/CL16 MEM 170,3 (+25 %) 
DRA-3200/CL16 MEME 164,3 (+21 %) 
DRA-2400/CL12 a 155,3 (+14 %) 
DRA-2400/CL12 El 150,1 (+10 %) 
DRA-2400/CL16 a 148,2 (+9 %) 
DRA-2400/CL12 EB 146,5 (+7 %) 
DRA-2400/CL16 145,6 (+7 %) 
DRA-2400/CL16 MEM 142,8 (+5 %) 
DRA-2400/CL16 MEMA 136,3 (Basis) 


i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, 
2x8 GiB, DC, 


SR, DI 
SR, DI 


2x8 GiB, DC, DR, DI 
2x8 GiB, DC, DR, D| 


2x8 GiB, DC, 
4x8 GiB, DC, 


SR, DI 
SR, DI 


4x8 GiB, DC, DR, D 


4x8 GiB, DC, 
2x8 GiB, DC, 


SR, DI 
SR, DI 


DR4-3200/CL16 MEM 94,3 (+41 %) 
DR4-3200/CL16 EI 84,5 (+26 %) 
DRA-2400/CL12 EEE 76,1 (+13 %) 
DRA-2400/CL16 EEE 73,4 (+9 %) 
DRA-2400/CL12 EEE 71,3 (+6 %) 
DRA-2400/CL12 EEE 68,8 (+3 %) 
DR4-2400/CL16 EEE 68,4 (+2 %) 
DRA-2400/CL16 EEE 67,7 (+1 %) 
DR4A-2400/CL16 EEE 67,1 (Basis) 


Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz 


4x8 GiB, DC, 


SR,D 


2x8 GiB, DC, DR, DI 


2x8 GiB, DC, 
4x8 GiB, DC, 


SR, DI 
SR, DI 


4x8 GiB, DC, DR, D 
2x8 GiB, DC, DR, D| 


2x8 GiB, DC, 
4x8 GiB, DC, 
2x8 GiB, DC, 


SR, DI 
SR, DI 
SR, DI 


DR4-3200/CL16 MEME 122,8 (+21 %) 
DR4-2400/CL12 ME 114,6 (+13 %) 
DRA-3200/CL16 114,3 (+13 %) 
DRA-2400/CL12 113,1 (+12 %) 
DRA-2400/CL16 111,8 (+10 %) 
DRA-2400/CL16 El 109,7 (+8 %) 
DRA-2400/CL12 N 107,9 (+7 %) 
DRA-2400/CL16 EN 106,9 (+6 %) 
DRA-2400/CL16 EEE 101,3 (Basis) 


Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz, 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, 
2x8 GiB, DC, 
2x8 GiB, DC, 
4x8 GiB, DC, 
4x8 GiB, DC, 
2x8 GiB, DC, 
2x8 GiB, DC, 
2x8 GiB, DC, 
4x8 GiB, DC, 


SR, DI 
DR, DI 
SR, DI 
SR, DI 
DR, DI 
SR, DI 
SR, DI 
DR, DI 
SR, DI 


DR4-3200/CL16 MEE 56,5 (+40 %) 
DR4-2400/CL12 ERBEN 48,8 (+20 %) 
DR4-3200/CL16 EB 47,7 (+18 %) 
DR4-2400/CL12 EB 47,3 (+17 %) 
DR4-2400/CL16 EBENE 42,5 (+5 %) 
DR4-2400/CL12 MESAN 41,3 (+2 %) 
DR4-2400/CL16 M30 40,5 (Basis) 
DR4-2400/CL16 EEBME 39,5 (-2 %) 


DR4-2400/CL16 M30 38,8 (-4 %) 


System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI 


Hero (UEFI 1701), MS 


(HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


GTX 


Mimil ø Fps 


1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL 
» Besser 
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In Spielen profitieren Sie ohne Hin- 
tergrundlast aber auch dann deut- 
lich, wenn die Grafikkarte nicht die 
Bildrate begrenzt. 


Der Mehrkanalbetrieb erhöht den 
Speicherdurchsatz deutlich und ist 
praktisch kostenlos, da sich Einzel- 
module und Kits mit der gleichen 
Gesamtkapazität preislich kaum 
unterscheiden. Sehr hohe Spei- 
chermengen lassen sich sogar erst 
mit mehreren Modulen erreichen. 
Greifen Sie bei einem Neukauf, 
etwa beim Wechsel auf DDR4, 
am besten gleich zu einem Dual-/ 
Quad-Channel-Kit mit zwei/vier 
identischen Sticks. Wenn Sie Mo- 
dule ersetzen oder die RAM-Menge 
aufstocken möchten, dann berück- 
sichtigen Sie das Thema Mehrkanal- 
betrieb vor dem Kauf. 


Takt und Timings 

Die offiziellen Angaben zum un- 
terstützten Speichertakt variieren 
zwischen den CPU-Serien und zum 
Teil einzelnen Modellen, auch die 
Anzahl der Module und Ranks spielt 
(gerade bei AMD) eine Rolle. In der 
Praxis lassen sich auch ohne Over- 
clocking-Talent oft deutlich höhere 
Taktraten erreichen, indem ledig- 
lich das XM-Profil schneller RAM- 
Module im UEFI-Menü geladen wird. 
Die Limits hängen von vielen Fakto- 
ren ab, aktuelle Intel-Prozessoren 
auf Mainboards mit Z- oder X-PCH 
verkraften aber tendenziell höhere 
Taktraten als AMD-Chips. Während 
Ryzen-CPUs mit 2 x 8 GiByte im 
besten Fall ca. DDR4-3600 ermögli- 
chen, sind Coffee-Lake-Chips auch 
für DDR4-4000+ geeignet. Die bes- 
ten OC-Eigenschaften weisen Kits 
mit bestimmten Samsung-Chips 
(„B-Die“) auf, die fast nur auf teu- 
ren Kits verbaut werden. Sie sind 
üblicherweise für DDR4-3200/14- 
14-14-x oder DDR4-3600/16-16-16-x 
und besser spezifiziert. 


Tipp: Läuft das System nicht mit 
dem gewünschen Speichertakt, 
helfen oft eine Erhöhung der SOC- 
Spannung (AMD) oder der VC- 
CIO- und System-Agent-Spannung 
(Intel). Tasten Sie sich hierbei in 
kleinen Schritten von maximal 
0,050 Volt zusätzlich vor und be- 
schränken Sie sich auf eine maxi- 
male Anhebung um ca. 0,200 Volt. 
Stärkere Erhöhungen sollten nur 
erfahrene Übertakter vornehmen, 
die bereit sind, Nachteile wie eine 
erhöhte Abnutzung für einen klei- 
nen Leistungsvorteil in Kauf zu 
nehmen. 


Die Timings entscheiden darüber, 
wie viele Taktzyklen für eine be- 
stimmte Operation vergehen, nied- 
rige Timings sind daher besser. 
Üblicherweise sind vier Latenzen, 
nämlich CAS (CL), RCD, RP und 
RAS aufgeführt. 
Es handelt sich um relative Werte, 
die an die Taktfrequenz gekoppelt 
sind. Ein für 16-16-16-36 freige- 
gebenes DDR4-3600-Kit ist also 
schneller als zum Beispiel DDR4- 
3000-Riegel mit den (vermeint- 
lich) besseren Timings 15-15-15-35. 


hintereinander 


Ranks 

Die Anzahl der Ranks beschreibt 
den internen Aufbau der Speicher- 
module. Module mit einer hohen 
Kapazität sind meistens dual- 
ranked. DDR4-Sticks mit 4 GiByte 
sind grundsätzlich single-ranked, 
mit 16 GiByte (aktuell noch) dual- 
ranked. Mehr Ranks bringen dank 
Rank-Interleaving 
Leistungsplus. Für die Geschwin- 
digkeit spielt es aber keine Rolle, 
auf wie vielen Modulen die Ranks 


ein kleines 


verteilt liegen. Vier Single-Rank- 
Sticks sind bei einem Dual-Chan- 
nel-System also ähnlich schnell wie 
zwei Dual-Rank-Module. Mit mehr 
Ranks ist dafür das OC-Potenzial 
(sw) 


etwas geringer. 


RAM benötigt keine aktive Belüftung. Produkte wie der Corsair Vengeance Airflow 
richten sich üblicherweise an Übertakter, welche höhere Spannung anlegen. 


www.pcgameshardware.de 
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Preiswerte 2 x 8 GiByte DDR4 


Weniger als 16 GiByte empfehlen wir für aktuelle PC-Spiele nicht mehr. 
Diese Speichermenge muss auch kein Vermögen kosten. 


Aegis ist die Sparserie von G.Skill und bietet anstelle eines Heatspreaders nur 
einen Aufkleber. Dafür locken die DDR4-Kits mit Tiefpreisen, etwa 150 Euro für die 
garantierte Taktrate DDR4-3000. Andere Produkte zu diesem Preis sind lediglich 
für DDR4-2133/2400 freigegeben. Falls Sie eine Standardspannung von 1,20 statt 
1,35 Volt bevorzugen, hat G.Skill eine DDR4-2800-Alternative (www.pcgh.de/ 
preis/1429150) für ebenfalls 150 Euro im Angebot. Preis pro GiByte: circa € 9,40. 


www.pcgh.de/preis/1474853 


Preiswerte 2 x 16 GiByte DDR4 


Auf zwei Module verteilte 32 GiByte bieten sich dann an, wenn Ihr 
Board nur zwei Slots hat oder Sie später RAM hinzukaufen möchten. 


Die neue Sniper-X-Serie ist in verschiedenen Optikvarianten erhältlich, bei den 
Eckdaten DDR4-3000 und 16-18-18-38 bei 1,35 Volt ist das schwarze Design 
Urban Camouflage momentan am günstigsten. Die Riegel des Kits F4-3000C16D- 
32GSXWB sind 4,3 Zentimeter hoch und bieten eine höhere garantierte 
Taktfrequenz als ähnlich bepreiste Konkurrenzprodukte mit der zukunftstauglichen 
Speichermenge 2 x 16 GiByte. Preis pro GiByte: circa € 9,05. 


www.pcgh.de/preis/1766100 


SNIPER X 
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Preiswerte 4 x 8 GiByte DDR4 


Kits mit vier Modulen eignen sich sowohl für Quad-Channel-Boards als 
auch zur Vollbestückung eines Dual-Channel-Systems mit vier Slots. 


Das Kit F4-3000C16Q-32GSXFB ähnelt unserer Empfehlung für 2 x 16 GiByte 
und ist ebenfalls für DDR4-3000 (16-18-18-38) bei 1,35 Volt freigegeben. Zum 
Redaktionsschluss war die Variante Classic Camouflage am besten erhältlich. 
Sollen die Sticks kompakter sein, ist das Ballistix-Quartett BLS4C8G4D26BFSC 
www.pcgh.de/preis/1572801) interessant. Es kostet allerdings mehr und ist 
ediglich für DDR4-2666 ausgelegt. Preis pro GiByte: circa € 10,95. 


www.pcgh.de/preis/1766099 


www.pcgameshardware.de 


2 x 8 GiByte DDR4 für Tuner 


Hohe Taktfrequenzen, niedrige Timings - mit diesen Modulen haben 
Übertakter die Wahl. 


Bei den Eckdaten DDR4-3600/16-16-16-36 sollten die bei Übertaktern beliebten 
Samsung-Chips (B-Die) verbaut sein. Darunter fällt das G.Skill-Kit Trident Z F4- 
3600C16D-16GTZ, dessen Standardspannung 1,35 Volt beträgt. (AMD-)Alternative: 
G.Skill Flare X mit DDRA-3200/14-14-14-34 @ 1,35 Volt (www.pcgh.de/preis/ 
1590064). Beachten Sie, dass die Ryzen-Prozessoren nicht so gut für RAM-OC 
geeignet sind wie etwa Kaby oder Coffee Lake. Preis pro GiByte: circa € 15,-. 


www.pcgh.de/preis/1374972 


GSKILL 


= 


Preiswerte 4 x 4 GiByte DDRA 


Nutzer einer Quad-Channel-Plattform verwenden idealerweise 
mindestens vier Riegel, um höhere Transferraten zu erreichen. 


Das Kit F4-2666C16Q-16GRB umfasst vier DDR4-2666-Module mit 4 GiByte 
Kapazität, welche für die Timings 16-16-16-36 bei 1,20 Volt spezifiziert sind. 
Falls es besonders kompakte Kühler sein sollen, empfiehlt sich der Griff zur 
Ballistix-Sport-LT-Serie, etwa in Form des Kits BLS4CAGAD26BFSB (www.pcgh.de/ 
preis/1573637). Es kostet rund 10 Euro mehr und ist für höhere Timings, aber die 
gleiche Taktrate und Spannung freigegeben. Preis pro GiByte: circa € 10,60. 


www.pcgh.de/preis/1194237 


4 x 8 GiByte DDR4 für Tuner 


Eine hohe Kapazität und aggressive Eckdaten - eine gute Wahl für 
PC-Spieler, die um jedes Fps kämpfen. 


Die vier Riegel des Corsair-Vengeance-LED-Kits CMU32GX4M4C3600C18 sind 
dank guter Eckdaten (DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt) nicht nur flott, 
sondern sehen dank weißer LEDs auch schick aus. Falls Sie auf eine Beleuchtung 
verzichten können, bietet G.Skill mit dem Kit F4-3600C170-32GTZ (www.pcgh.de/ 
preis/1418177) zum geringen Aufpreis noch etwas bessere Timings (17-18-18-38). 
Preis pro GiByte: circa € 12,80. 


www.pcgh.de/preis/1799489 
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Gaming-Grafikkarten: Preis-Leistungs-Verhältnis 
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Normierter & gewichteter PCGH-Leistungsindex (21 Spiele in 3 Auflösungen, 1 Anwendung) 
Grafikkarte Index Preis/ | Leistungs- Index Circa-Preis in Grafikkarte Index Preis/ | Leistungs- Index Circa-Preis in 
Leistung index Anwendungen Euro Leistung index Anwendungen Euro 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 100,0% 43,0% 58,7% 270 Nvidia Geforce GTX 1080/8G 86,7% 71,9% 79,0% 520 | 
AMD Radeon RX 580/8G 99,3% 44,3% 75,4% 280 Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 79,1% 93,2% 87,4% 740 | 
AMD Radeon RX 570/4G 93,1% 35,6% 66,6% 240 AMD Radeon RX Vega 56/8G 78,1% 62,2% 97,0% 500 | 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 91,8% 24,9% 36,5% 170 AMD Radeon RX Vega 64/8G 73,2% 70,0% 98,7% 600 | 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G 89,9% 67,3% 74,6% 470 Nvidia Titan Xp/12G 48,3% 100,0% 91,2% 1300 | 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 86,7% 59,4% 73,8% 430 Sortiert nach bestem Preis-Leistungs-Verhältnis (absteigende Reihenfolge). 
Basis: PCGH-Leistungsindex Grafikkarten in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Die Trendlinie verläuft exponentiell. Wer zu einem (Ca.-)300-Euro-Modell greift, erhält das beste Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Grafikkarten (GPUs) 


Ohne eine potente Grafikkarte läuft im Spiele-PC nichts. Doch welches Modell genügt welchen An- 


sprüchen? In diesem Artikel erfahren Sie alles über Gaming-Modelle zwischen 170 und 1.300 Euro. 


ie frohe Kunde direkt zum 

Start: Die meisten Grafikkar- 
ten sind endlich wieder bezahlbar! 
Ursächlich dafür ist das abgekühl- 
te Interesse am Erzeugen von und 
Handeln mit Kryptowährungen. 
Der virtuelle Goldrausch hatte ei- 
nen beispiellosen Höhenflug der 
Grafikkartenpreise zur Folge, wel- 
cher, zumindest was die aktuelle 
GPU-Generation angeht, zum Frlie- 
gen gekommen ist. Während sich 
die Grafikkartenhersteller über 
deutliche Umsatzeinbrüche bekla- 
gen, freuen sich Aufrüster über ein 
breites Angebot und attraktive Prei- 
se - einige Modelle sind beinahe so 
günstig wie nie. Doch welches ge- 
nügt für welchen Anspruch? 


Marktüberblick 

Wer in der weit verbreiteten Full- 
HD-Auflösung alias 1080p weit- 
gehend kompromisslos spielen 
möchte, der musste bei Redaktions- 
schluss dieser Ausgabe (Mitte Juni) 
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mindestens 170 Euro investieren. 
In diesem Preissegment, das sich 
bis knapp über 200 Euro erstreckt, 
warten mehr oder minder stark 
übertaktete Varianten der Geforce 
GTX 1050 Ti auf Kundschaft. Die 
Nvidia-GPU ist sehr sparsam - die 
Leistungsaufnahme beträgt je nach 
Modell beim Spielen 60 bis 75 Watt 
-, hinkt der nächstbesseren Grafik- 
karte leistungsmäßig jedoch deut- 
lich hinterher. Gemeint ist AMDs 
Radeon RX 570, welche andere 
Schwerpunkte setzt: Ihre Spieleleis- 
tung ist im Mittel gute 40 Prozent 
höher, wofür jedoch modellabhän- 
gig zwischen 145 und 225 Watt an 
Energie anfallen. 


Ab der 300-Euro-Klasse erhalten 
Spieler kompromisslose, in Sachen 
Preis-Leistung (s. o.) sehr attraktive 
Grafikkarten für Full HD sowie, mit 
kleineren Detailabstrichen, ordent- 
liche Leistung in WQHD/1440p. 
Die Radeon RX 580/8G und Ge- 


force GTX 1060/6G liefern sich 
ein Kühler-an-Kühler-Rennen, im 
Mittel sind sie gleich schnell und 
liegen somit gute 20 Prozent vor 
der RX 570. Während die AMD- 
Karte mit der zukunftsfähigeren 
Speichermenge punktet, holt sich 
Nvidia erneut den Effizienzthron: 
GTX-1060-Boards begnügen sich 
je nach Modell und deren werksei- 
tiger Übertaktung mit 120 bis 150 
Watt; die RX 580 rangiert zwischen 
180 und 240 Watt. 


Das Segment zwischen rund 400 
und 500 Euro wird von der Rade- 
on RX Vega 56 sowie der Geforce 
GTX 1070 und GTX 1070 Ti in ver- 
schiedenen Farben und Formen 
bestimmt. Dabei handelt es sich 
ausnahmslos um 8-GiByte-Grafik- 
karten, welche eine sorgenfreie 
Performance in WOHD 
erste Ultra-HD-Ausflüge ermögli- 
chen; deutliche Fps-Unterschiede 
zwischen den Optionen sind nicht 


sowie 


fühlbar. Welches Modell für Sie 
infrage kommt, hängt auch von 
Ihrem Bildschirm ab. Wer eines 
der zahlreich am Markt vertrete- 
nen Freesync-LCDs gekauft hat, ist 
für ein optimales Erlebnis auf eine 
RX Vega 56 angewiesen, während 
G-Sync-User ihr Glück in Form ei- 
ner GTX 1070 (Ti) finden. 


Eine Stufe darüber, zwischen rund 
500 und 600 Euro, regieren die 
GTX 1080 und RX Vega 64. Ihr 
Leistungsplus deckt sich mit dem 
Aufpreis gegenüber den gerade be- 
handelten Karten. Sie entscheiden, 
ob es das wert ist. Darüber hinaus 
betreten Sie Nvidia-Land: Die GTX 
1080 Ti ist seit Monaten der unan- 
gefochtene Tipp für Spieler mit et- 
was größerem Budget - immerhin 
werden nun keine 900 Euro mehr 
fällig, sondern circa 750 Euro. Wel- 
ches Modell Sie auch kaufen, flüssi- 
ge Bildraten in Ultra HD sind prob- 
lemlos möglich. 
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GPU-Leistungsindex 2018 - Top 20 


BESSER » | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


E Gesamt W FHD EWOHD 


Nvidia 

Titan Xp 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR5X 
Preis: Ca. 1.300 € 


Geforce 

GTX 1080 Ti 
Takt: 1,65+/5,5 GHz 
RAM: 11 GiB GDDR5X 
Preis: Ca. 740 € 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 
Takt: 1,53+/0,95 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 
Preis: Nicht lieferbar 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5X 
Preis: Ca. 540 € 


Radeon 

RX Vega 64 Air 
Takt: 1,34+/0,95 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 
Preis: Ca.600 € 


Geforce 

GTX 1070 Ti 
Takt: 1,72+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 470 € 


Radeon 

RX Vega 56 
Takt: 1,21+/0,8 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 
Preis: Ca. 500 € 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca.430 € 


Geforce 

GTX 980 Ti 
Takt: 1,04+/3,5 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca.550 € 


Radeon 

R9 Fury X 
Takt: 1,05/0,5 GHz 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: Nicht lieferbar 


| UHD ™ Anwendungen* 


Radeon 

RX 580/8G 
Takt: 1,34/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 280 € 


Radeon 
R9 390X 
Takt: 1,05/3,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


Geforce 

GTX 1060/6G 
Takt: 1,70+/4,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 270€ 


Ss x x & w Y 

Eò Sgza PEE- SEN S v & 
SEIegETEesfräfsseefsst 
1080p 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 70 71 150 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 46 54 103 


2160p 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 24 32 51 


AC:o 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1,17+/3,5 GHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 430 € 


0 — 
CAVS 


Radeon 
R9 390 


NER xy x E u y Takt: 1,0/3,0 GH 
osz S2yo En SEN S o& akt: 1,413, U.00Z 
SEETLEETLESELESEEEESEE (ms 

1080p 64 108100 67 65 48 46 78 63 108129 56 40 80 120 70 36 115 66 61 177 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 43 47 113 i 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 22 29 60 

Radeon 

R9 290X 

NER N X & y Takt: 0,98+/2,5 GH. 
o È foya ò šE S v S akt: U, 96+12,> GHZ 
SESTLEETESELESSERSBES8 RAM: 4GB GDDR5 

1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 61 66 141 Preis: Nicht lieferbar 


1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 40 50 96 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 21 29 48 
Radeon 
RX 570/4G 
Yy J x E & d Takt: 1,25/3,5 GHz 
S SISHSESSE oğ Sy SH SS AN 
SESTLEETESEETEEHEEBET amico 
1080p 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70.105 62 30 105 58 54152 | prais: Ca 240€ 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 37 41 101 er 
2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 19 25 55 
Geforce 
GTX 970 
Yy Ş š £ & Y | Takt: 1,14+/3,5 GHz 
53 Sgn Sze Èn è Ny SS 2X 2 1,14413, 
SESTEETETTESEISEFSIESTSS |RAM:3 5405 GiB GDDR5 
1080p 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96. 11453 41 71 116 59 37 98 55 56122 | preis: Ca 290€ 
1440p 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 37 42 82 2 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 19 25 39 
Geforce 
GTX 780 Ti 
YV x y & E & & | Takt: 0,95+/3,5 GH 
9 SJs 7eg En S& SS > Sr SS akt: V333, GHz 
SESTEETTESEISSSTEZSTES RAM: 3 GiB GDDR5 
1080p 56 79 64 47 48 41 34 72 52 88.107 47 39 64 10454 35 86 54 51 82 | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 35 39 47 . 
2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 18 23 31 
50.1 % 
EEE fo | Be 
97,4% GTX 1050 Ti 
SH N xE & & | Takt: 1,60+/4,0 GHz 
> Efn ELJ En E ET E 1 A 
SESFEEETSSELTSSERESLES RAM: 4 GiB GDDR5 
1080p 44 76 74 48 45 30 34 63 50 89101 43 37 55 95 58 28 78 53 42 52 | preis: Ca 170€ 
1440p 33 50 54 32 32 24 27 46 34 57 65 33 20 42 68 43 17 53 35 34 41 > 
2160p 14 35 30 7 9 14 11 26 16 27 32 22 5 16 38 19 4 14 18 22 22 


‘4.3 % 
[35%] [os 1 
[22% 754% 
` y N x E w Y 
E Sgoile Sn SENJ y Sr os 
SESTLEETESELSSSERSSES 
1080p 43 64 57 39 40 33 29 52 43 68 81 37 30 51 80 45 19 72 41 36 111 


1440p 32 51 40 25 26 27 22 36 28 42 50 29 19 37 54 31 12 48 26 28 74 
2160p 18 32 22 12 13 17 12 19 14 20 23 18 9 20 28 15 6 24 13 17 38 


PREy 
Pca 
QBRK 
Roy 
Si w2 
SEq 
SF 
SWep 
SS4 
w3 
Wene 


S 
S 
1080p 36 61 62 39 36 29 29 53 44 66 83 35 29 48 82 42 20 66 43 31 98 
1440p 28 49 44 25 26 24 23 38 29 41 51 29 17 35 57 31 13 45 28 25 67 
2160p 18 32 24 13 14 16 14 21 14 19 24 18 8 21 31 14 6 24 15 17 31 


3,0% 
[39.3 % | 
58,7 % 
Xy x x 8 
o S b y & 
SESFSEETESERESSER 
1080p 49 67 49 36 39 36 32 56 42 69 81 45 29 50 81 42 26 71 40 39 65 


Sa sh 
1440p 34 49 36 22 25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 26 29 54 
2160p 19 30 20 10 12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 13 17 27 


| A 
[5%] GB | 
[23% 529% 
Xx mr x u v 
9 Eò E oyga èn SEn N © S 
SESIL SEZs rfs gzz szg 
1080p 49 63 54 39 40 32 30 56 44 72 89 40 31 45 90 44 30 69 44 42 52 


1440p 35 54 39 24 26 25 23 40 28 45 54 30 19 31 60 30 18 46 28 32 35 
2160p 15 33 23 10 12 15 14 21 14 21 24 18 8 16 30 14 2 18 15 19 20 


1080p 34 56 58 36 34 28 28 50 41 62 77 32 28 45 78 41 18 
1440p 26 45 41 23 24 23 22 36 27 38 48 27 17 33 54 30 12 43 26 23 62 
2160p 16 29 22 12 13 16 13 20 13 18 23 16 8 19 29 13 6 23 14 15 30 


N 33.7 % 


1080p 34 58 59 36 34 25 28 50 41 60 77 33 
1440p 26 39 42 23 24 20 22 37 27 38 48 26 
2160p 14 27 23 6 10 13 13 20 13 13 22 16 5 


15 34 53 30 12 36 26 24 32 
19 29 13 2 8 13 16 19 


S 
S 
1080p 37 46 47 35 32 25 25 47 39 61 68 34 25 43 72 41 16 57 34 29 52 


15 32 48 28 10 38 22 22 35 
5 13 25 14 3 16 12 14 15 


1440p 27 37 33 20 21 20 19 32 23 38 41 24 
2160p 12 25 18 6 9 12 10 16 11 16 19 15 


1080p 44 49 38 32 34 28 26 
1440p 31 42 32 14 22 21 20 33 23 36 43 25 
2160p 15 26 17 7 10 9 9 14 11 17 19 14 5 


34.3 % 


13 27 49 24 14 35 22 26 24 
14 25 11 2 14 11 15 17 


1080p 39 57 51 29 31 23 27 46 
1440p 24 44 37 18 19 19 21 33 23 37 44 23 
2160p 10 26 21 4 5 8 6 18 10 11 21 14 


N 24.9 % 
26,1% 


[261% | 

365% 
oO 
o 


15 29 53 25 13 34 24 26 26 


4 14 27 133 1 133 7 16 11 


` x x a Y 
$ SESTSSERSSEE 
1080p 31 36 32 21 24 21 22 33 25 40 50 23 16 2 
1440p 21 29 23 12 15 16 16 23 16 25 30 17 9 1 
2160p 10 17 13 5 7 10 7 12 7 12 13 10 4 1016 7 2 


32 16 10 27 15 17 25 
10 8 10 15 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (DR, 1T); Windows 10 x64; anisotroper Filter auf Standard („Qualität”); Vsync aus. Klammer: 
Preisentwicklung ggü. Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: 
Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spell- 
orce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, SS4: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Die Anwendunggsleistung fließt zu 1/22 
(-4,55 Prozent) nur in den blauen Gesamtindex ein. *Capture One 11 (MPix/s): TXp (28,8), 1080 Ti (27,6), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 
Ti (20,0), Fury X (30,8), R9 390X (26,9), RX 580 (23,8), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), R9 290X (26,3), RX 570 (21,0), GTX 970 (14,2), GTX 780 Ti (17,4), GTX 1050 Ti (11,5) 
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Speicherwahl? Keine Qual, sondern eindeutig. 


Die höchsten Detailstufen moderner PC-Spiele benötigen in der Regel überdurch- 
schnittlich viel Grafikspeicher. Wie sehr, ist in unseren Beispiel-Frameverläufen von 
Wolfenstein 2 ersichtlich: Bereits mit dem Ultra-Preset, das nicht maximalen Details 
entspricht, erzielen die Geforce GTX 1060/6G und Radeon RX 570/8G fühlbar 
bessere Bildberechnungszeiten als ihre Geschwister mit halbierter Speicherkapazität. 
Werden die Details maximiert (so testen wir GPUs für den Leistungsindex), verschlim- 
mern sich die Symptome. Interessant ist, dass die Nachladeruckler bei schnellen Ka- 
meraschwenks auf den Radeon-Karten stärker ausfallen, während die durchschnitt- 
liche Bildrate deutlich besser ausfällt. Daraus sowie aus weiteren Beobachtungen 
dieser Art ergeben sich unsere Empfehlungen: Kaufen Sie mindestens eine 6- oder 
besser eine 8-GiByte-Grafikkarte. Genügt der Speicher nicht, hilft eine Reduktion der 
Texturdetails bzw. des Streaming-Budgets. 


Wolfenstein 2 - Radeon RX 570 - 1.920 x 1.080 - „Manhattan XT” 
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Wolfenstein 2 - Geforce GTX 1060 - 1.920 x 1.080 - „Manhattan XT” 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4- 
3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 


Aufrüsten mit Farbcode 
Nachdem die Optionen geklärt 
sind, übergeben wir an die Mess- 
werte. Auf der rechten Seite schen 
Sie die Quintessenz unserer Bench- 
marks in Form von Aufrüstmatri- 
zen, farblich aufbereitet. Hier er- 
kennen Sie auf einen Blick, welches 
Angebot am Markt (oben) am bes- 
ten zu Ihnen passt respektive wel- 
che Leistungsgewinne ausgehend 
von einem älteren Modell (links) 
möglich sind. Fühlbare Unterschie- 
de stellen sich erfahrungsgemäß ab 
einer Größenordnung von 30 Pro- 
zent ein, mehr ist natürlich besser. 


Speicher-Ratgeber 

Bei einigen Mittelklasse-Grafikkar- 
ten, wie der Geforce GTX 1060 
und Radeon RX 570/580, müssen 
Sie sich zwischen zwei verschiede- 
nen Speicherkapazitäten entschei- 
den. Dabei gelten sowohl das IT- 
Sprichwort „Zu viel Speicher gibt 
es nicht“ als auch harte Fakten. Erst 
in den regulären PCGH-Ausgaben 
06/2018 und 07/2018 haben wir 
uns eingehend mit dem Thema 
beschäftigt und können klare Emp- 
fehlungen aussprechen. Wer eine 
Mittelklasse-Grafikkarte kauft, soll- 
te sich nach Modellen mit 6 GiBy- 
te (GTX 1060) respektive 8 GiByte 
(RX 570/580) umsehen. 


Treuen Lesern kommt das bekannt 
vor, denn PC Games Hardware rät 
bereits seit zwei Jahren zu diesen 
Kapazitäten. Was damals vor allem 
ein Polster für die Zukunft darstell- 
te und lediglich in Einzelfällen Vor- 
teile brachte, ist in der Gegenwart 
- wie prophezeit - deutlicher ge- 
worden: Einige moderne PC-Spiele 
laufen mit viel Speicher nicht nur 


30,3 cm > 


Gleicher Hersteller, gleicher Chip, grundverschiedene Umsetzung: Die Radeon RX Vega 56 ist vielseitig. Zu sehen sind die 
Powercolor-Karten Nano-Edition und Red Devil. Erstere soll in kompakten Mini-ITX-Rechnern Spielfreude machen, Letztere in 
ausgewachsenen Gehäusen. Passend zur Größe unterscheiden sich die Powerlimits und somit auch der Boost stark. 
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flüssiger, sondern sehen dabei au- 
ßerdem besser aus. Verantwortlich 
dafür sind die Streaming-Systeme, 
welche Grafikdaten häppchenwei- 
se anfordern. Passt beispielswei- 
se eine zur Laufzeit angeforderte 
Textur nicht in den Speicher, wird 
stattdessen eine niedriger auflösen- 
de (= matschigere) Version eben- 
dieser angezeigt. Das hat sichtbare 
Folgen, mit denen besser bestückte 
Grafikkarten nicht oder wesentlich 
seltener kämpfen. Dieses Verhalten 
sichert spielbare Fps auf speicher- 
armen Karten, ist jedoch im wahrs- 
ten Sinne des Wortes unschön. 


Wir raten daher sowohl von der 
Geforce GTX 1060 3GB als auch 
von der GTX 1050 ab. Die stets 
mit 4 GiByte bestückte GTX 1050 
Ti ist hingegen im Rahmen ihrer 
Möglichkeiten ausgewogen. Ab der 
Leistungsklasse einer Radeon RX 
570 sollten Sie das 4-GiByte-Modell 
zum geringen Aufpreis für eine 
8-GiByte-Variante liegenlassen. 
Spätestens beim Erscheinen der 
alljährlichen Herbst- und Winter- 
Blockbuster werden Sie sich dafür 
selbst auf die Schulter klopfen. 


Darüber hinaus ist die Sachlage ein- 
deutig, denn es besteht keine Wahl: 
Alle High-End-Grafikkarten werden 
mit 8 GiByte ausgeliefert. Unsere 
Messreihe hat ergeben, dass diese 
Kapazität selbst in Ultra HD voll- 
ends genügt. Erst Extremtests in 
den (Downsampling-)Auflösungen 
5K und 6K fördern mehr oder min- 
der subtile Unterschiede zwischen 
8 GiByte und 11/12 GiByte zutage. 
Wer eine Geforce GTX 1080 Ti oder 
Titan X(p) Kauft, muss sich auf ab- 
sehbare Zeit (inklusive 2019) kei- 
ne Sorgen über einen möglichen 
Speicherüberlauf machen. Und 
falls Ausnahmespiele erscheinen, 
die diese Regel bestätigen, hilft im- 
mer der folgende Kniff: Reduzieren 
Sie Textur- und Schattendetails um 
eine Stufe, das schaufelt Unmengen 
an Speicherplatz frei und die Bild- 
rate stimmt wieder. (rv) 


Fazit Hardware 


Gaming-Grafikkarten 

Flüssiger Spielspaß in Full-HD-Auf- 
lösung kommt ab circa 250 Euro In- 
vestitionssumme auf, hier wartet bei- 
spielsweise die Radeon RX 570 auf 
ein neues Heim. Wer kompromisslos in 
WQHD spielen möchte, sollte zu einer 
GTX 1070 (Ti) oder RX Vega 56 grei- 
fen und Ultra-HD-Zocker sind mit einer 
GTX 1080 Ti bestens beraten. 
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E Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 

= A Geforce GTX | Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon Geforce Radeon 
= 5 1080 Ti Vega 64 LCE | GTX 1080 | Vega 64 Air | GTX 1070 Ti Vega 56 GTX 1070 RX 580/8G | GTX 1060/6G | RX 570/4G 
= © | Geforce GTX 1080 Ti +0% -20 % -21 % -26 % -26 % -34 % 35% -53 % -53 % -61 % 
x Œ | Radeon RX Vega 64 LCE +25% +0% -2 % -8 % -8 % -18 % -19 % -42 % -41 % -52 % 
S 5 | Geforce GTX 1080 +27 % +2 % +0% -6 % -6 % -16 % 18% -40 % -40 % S 
2 8 Radeon RX Vega 64 Air +35 % +8% +6% +0% -1% -11% EPO -37 % -37 % -48 % 
© 8 | Geforce GTX 1070 Ti +36 % +9% +7% +1% +0% -11% -12% -36 % -36 % -48 % 
S < Radeon RX Vega 56 +52% +22% +19% +13% +12% +0% 2 -29 % -29 % -41 % 
a & | Geforce GTX 1070 +54% +24% +21% +15% +14% +2% +0% -28 % -27 % -40 % 
5 E | Geforce GTX 980 Ti +72% +38 % +35% +28 % +27% +13 % +11% -19% 19% 33 % 
= 5 Radeon R9 Fury X +87 % +50 % +47 % +39 % +38 % +23 % +21 % -12 % -12 % -28 % 
2 2 | Geforce GTX 980 +110 % +69 % +66 % +56 % +55 % +39 % +36 % -1% -1% -19 % 
z 2 Radeon RX 580/8G +113 % +71% +68 % +58 % +57 % +41% +38 % +0% +0 % -17 % 
Ss: in Geforce GTX 1060/6G +112% +71% +67 % +58 % +57% +40 % +38 % +0% +0% -18 % 
xoa Radeon R9 390X +121% +78 % +74% +64% + 63 % +46 % +44 % +4% +4% -14 % 
22" Radeon R9 390 + 136 % +89 % +86 % +75 % +74 % +55 % +53 % +11% +11% 9% 
= 9 5 |Radeon R9 290X + 146 % +97 % +94 % +82 % +81 % +62 % +59 % +15 % +16 % 5% 
gE 8 Geforce GTX 970 +155 % + 105 % +101% +89 % +88 % +68 % +65 % +20 % +20 % -1% 
= & g | Radeon RX 570/4G + 158 % + 108 % + 104 % +92 % +91% +70 % + 68 % +21% +22 % +0% 
5 SI 3 | Geforce GTX 780 Ti + 158 % +107 % + 103 % +92 % + 90 % +70% +67 % +21% +22% +0% 
SS Geforce GTX 1050 Ti + 258 % + 187 % + 182 % + 166 % + 164 % + 136 % +132 % +68 % +69 % +38 % 


Eas Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 

2 A Geforce GTX | Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon Geforce Radeon 
= 5 1080 Ti Vega 64 LCE | GTX 1080 | Vega 64 Air | GTX 1070 Ti Vega 56 GTX 1070 RX 580/8G | GTX 1060/6G | RX 570/4G 
= © | Geforce GTX 1080 Ti +0% -20 % -24 % -27 % -29 % -36 % -38 % -55 % -55 % -63 % 
x Œ | Radeon RX Vega 64 LCE +25% +0% 5% -9% -11% -20 % -22 % -43 % -44 % -54 % 
u 5 | Geforce GTX 1080 +32 % +5% +0% -4 % -6 % -16 % -18% -40 % -41 % -51% 
2 8 Radeon RX Vega 64 Air +37 % +9% +4% +0% 2% -12 % -14 % -38 % -38 % -49 % 
© 8 | Geforce GTX 1070 Ti +40 % +12 % +7% +2% +0 % -10 % -12 % -36 % -37 % -48 % 
= < Radeon RX Vega 56 +56 % +25 % +19 % +14 % +11% +0 % -2 % 29% -30 % -42 % 
a & | Geforce GTX 1070 +60 % +28 % +21% +17 % +14% +2% +0% -21% -28 % -41 % 
= E | Geforce GTX 980 Ti +79% +42 % +36 % +30 % +27 % +14 % +12% -19 % -20 % -34 % 
A © | Radeon R9 Fury X +89 % +50 % +43 % +37 % +34 % +21% +18 % -14 % -15 % -30 % 
2 £ | Geforce GTX 980 + 120 % +75 % +67 % + 60 % + 56 % +41 % +37 % +0% -1% -19 % 
R Radeon RX 580/8G + 120 % +75% +67 % + 60 % +56 % +40 % +37 % +0% -1% -19 % 
SE in Geforce GTX 1060/6G +122 % +77% + 68 % +62 % +58 % +42 % +38 % +1% +0% -18 % 
xoa Radeon R9 390X +122 % +77% + 69 % +62 % + 58 % +42 % +39% +1% +0% -18 % 
22" Radeon R9 390 + 138 % +89 % +80 % +73 % +69 % +52 % +48 % +8% +7% 12% 
= 3 5 | Radeon R9 290X +150 % +99 % +90 % +82 % +78 % +60 % +56 % +14% +13 % -8 % 
= È Geforce GTX 970 +171% +116 % + 105 % +97 % +93 % +73 % +69 % +23% +22 % +0% 
= = 8 | Radeon RX 570/4G + 170 % + 116 % + 105 % +97 % +92 % +73 % +69 % +23 % +22 % +0% 
5 >38 Geforce GTX 780 Ti + 176 % + 120 % + 109 % + 101% +96 % +76 % +72 % +25 % +24 % +2 % 
E = F Geforce GTX 1050 Ti + 286 % + 207 % + 192 % + 181% +175% + 147 % +141% 15% +74% +42 % 


Bs Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 

= A Geforce GTX | Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon Geforce Radeon 
2 5 1080 Ti Vega 64 LCE | GTX 1080 | Vega 64 Air | GTX 1070 Ti Vega 56 GTX 1070 RX 580/8G | GTX 1060/6G | RX 570/4G 
2 © | Geforce GTX 1080 Ti +0% -21% -26 % -28 % -31% -36 % -40 % -56 % -58 % -68 % 
x Œ | Radeon RX Vega 64 LCE +26 % +0% -1% -9% -13 % -20 % -24 % -44 % -46 % -60 % 
= 5 | Geforce GTX 1080 +36 % +7% +0% -2 % -7 % -14 % -19% -40 % -43 % -57% 
Q 8 Radeon RX Vega 64 Air +38 % +9% +2% +0% 5% -12 % -17% 39% -41 % -56 % 
F H Geforce GTX 1070 Ti +46 % +15 % +7% +5% +0% -7 % MA -36 % 38 % -53 % 
S 7, | Radeon RX Vega 56 +57 % +24 % +16 % +14% +8% +0% -6 % 31% -33 % -50 % 
T & | Geforce GTX 1070 +67% +32 % +23 % +21% +15 % +6 % +0% -26 % 29% -46 % 
5 E | Geforce GTX 980 Ti +82% +44% +34% +31% +25% +15% +9% -20 % -23 % -42 % 
A 5 Radeon R9 Fury X + 123 % +771% +64% +61% +53% +42 % +34% 2% 5% -28 % 
2 2 | Geforce GTX 980 + 126 % +79 % +67 % +64 % +55 % + 44 % +35 % +0% -4% -28 % 
z R Radeon RX 580/8G + 127 % + 80 % +67 % +64% +56 % +44% +36 % +0% -4% -27 % 
S3 ” Geforce GTX 1060/6G + 136 % +87 % +74 % +71% +62 % +50 % +41% +4% +0% -24 % 
xoa Radeon R9 390X +144 % +93 % HIR% +76 % +67 % +55% +46 % +7% +3% 22% 
2% Radeon R9 390 + 139 % +89 % +76 % +73 % +64 % +52 % +43 % +5% +1% -23 % 
= 3 5 |Radeon R9 290X + 187% +127 % +111% + 108 % +97 % +83 % +72 % BA +22 % -8 % 
gS 8 Geforce GTX 970 +212 % +147 % +130% + 126 % +114% +99 % +87% +38 % +32 % +0% 
“2 & Q | Radeon RX 570/4G +219 % +152% + 135 % +131% +119% + 103% +91% + 40 % +35 % +2% 
533 Geforce GTX 780 Ti +254 % + 180 % + 160 % + 156 % +143 % +125% +111% +56 % +50 % +13 % 
2 = F Geforce GTX 1050 Ti + 338 % + 246 % +222 % +216 % + 200 % + 178 % +162 % +93 % +85% +40 % 
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Zotac GTX 1060 AMP! 


Die GTX 1060 mit 6 GiByte Speicher ist unsere Preis-Leistungs-Empfehlung 
mit Geforce-GPU. Ein leises Modell gibt es beispielsweise von Zotac. 


Die Geforce GTX 1060 mit 6 GiByte Speicher führt unsere Preis-Leistungs-Charts 

mit hauchdünnem Vorsprung an, mehr Fps pro Euro erhalten Sie nirgends. Die 
gesunkenen Preise trösten etwas über den mangelnden Fortschritt in der Mittelklasse 
hinweg - tatsächlich regieren seit rund zwei Jahren die gleichen Grafikchips. Nvidias 
GP106-Prozessor, welcher auf der Geforce GTX 1060 6GB zum Einsatz kommt, punk- 
tet mit hoher Effizienz, trotz relativ weniger Rechenwerke kann er sich gegenüber 
der chipseitig deutlich größeren Konkurrenz aus dem Hause AMD behaupten (siehe 
rechts). Zotac hat den kleinen Sprinter in eine besonders attraktive Form gegossen: 
Die Geforce GTX 1060 AMP! Edition ist werkseitig übertaktet, begnügt sich aber mit 
den von Nvidia empfohlenen 120 Watt Leistungsaufnahme. Die Energieeffizienz der 
Karte ist somit sehr hoch, obwohl der mittlere GPU-Boost um acht Prozent höher aus- 
fällt. Der Dual-Slot-Kühler bleibt im Leerlauf und bei wenig Last lautlos, beim Spielen 
dringen höchstens (leise) 1,0 Sone aus dem Rechner. 


Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced 


Was entsteht, wenn ein sparsamer Grafikchip mit einem riesigen Kühler 
bedeckt wird? Eine sehr leise Oberklasse-Grafikkarte. 


Möglicherweise fragen Sie sich, welchen Sinn die Geforce GTX 1070 Ti ergibt, da Nvi- 
dias Portfolio mit der GTX 1070 und GTX 1080 gleich zwei attraktive Grafikkarten für 
anspruchsvolle Spieler bereithält. Die GTX 1070 Ti hatte genau ein Ziel: die Radeon 
RX Vega 56 zu besiegen. Letztere zog vor einigen Monaten an der GTX 1070 vorbei, 
sodass die Kalifornier eine Ti-Variante mit zusätzlichen Rechenwerken auflegten. Da- 
mit diese nicht teilweise in die Leistungsregionen der GTX 1080 vorstößt, untersagt 
es Nvidia seinen Partnern bei der GTX 1070 Ti, die Karte werkseitig — sprich, per BIOS 
— zu übertakten. Dieses Vorgehen ist bisher einzigartig. Doch die Partner, darunter 
Asus bei der Geforce GTX 1070 Ti Strix Advanced 08G, sind erfinderisch: Die Über- 
taktung wird in die herstellereigenen Tools als OC-Profil ausgelagert. Mit ebendiesem 
erreicht die Strix circa fünf Prozent höhere Bildraten als die Referenzkarte von Nvidia 
bei unveränderter Leistungsaufnahme (rund 170 Watt). Der 2,5-Slot-Kühler hält den 
Kern bei sehr leisen 0,8 Sone maximaler Lautheit auf 62 °C. 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio 


Sehr hohe Grafikleistung bei angenehmer Lautstärke: MSI realisiert diese 
Wünsche mithilfe eines mächtigen Kühlers. 


Wer die höchstmögliche Leistung sucht, dafür aber keine vierstellige Summe ausge- 
ben möchte, für den führt kein Weg an der Geforce GTX 1080 Ti vorbei. Die Zeiten, in 
denen für ein hochgezüchtetes Modell mehr als 1.000 Euro fällig wurden, sind vorbei. 
Falls Sie auf der Suche nach einem möglichst potenten Spielgefährten für butterwei- 
ches WQHD oder flüssiges Ultra HD sind, lohnt sich ein Blick auf die MSI Geforce 
GTX 1080 Ti Gaming X Trio. Dabei handelt es sich um die weiterentwickelte Variante 
der (bereits starken) Gaming X, welche an die Stelle der mittlerweile ausverkauften 
Lightning Z tritt. Der drei Slots hohe Kühler wird dreifach axialbelüftet und bedeckt 
alle Hitzequellen bestmöglich. Das ist auch nötig, denn MSI steigert das Powerlimit 
der GTX 1080 Ti Gaming X Trio auf 280 Watt — 30 Watt mehr als bei der Referenzkar- 
te — und gestattet dem Grafikchip somit höhere Boosts. Dank rund 1,9 GHz erreicht 
die Karte bei geringerer Lautheit und Temperatur das Leistungsniveau der 1.300 Euro 
teuren Titan Xp, benötigt aber viel Platz im Gehäuse. 


DY thermaltake 


Floe Riing (Ecs) 


Release the full CPU Power Power 
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MSI RX 580 Armor 8G OC 


Die RX 580 mit 8 GiByte Speicher ist unsere Preis-Leistungs-Empfehlung 
mit Radeon-GPU. MSI führt ein attraktives Modell für unter 300 Euro. 


Was die Geforce GTX 1060/6G im Nvidia-Lager ist, das ist die Radeon RX 580/8G 
beim roten Team. Tatsächlich stellt die RX 580 dank ihrer 8 GiByte Speicher auf 
längere Sicht die bessere Wahl dar, denn folgende PC-Spiele werden auch die 
Anforderungen an den Grafikspeicher erhöhen. Die MSI Radeon RX 580 Armor 8G OC 
markiert den Einstiegspunkt für anspruchsvolle Gamer, die nicht auf Details verzichten 
und dennoch flüssig in Full HD spielen möchten. Der Hersteller verzichtet bei diesem 
Modell auf eine üppige werkseitige Übertaktung und beschreitet stattdessen den Weg 
der Effizienz — im Gegensatz zu so mancher hochgezüchteten RX 580, welche ihrem 
Grafikchip bis zu 190 Watt an Leistungsaufnahme zugesteht, hinterlegt MSI ein Po- 
werlimit von 135 Watt. Das genügt, um den Boost (je nach Spiel) auf 1.320 bis 1.366 
MHz (Maximalwert) zu halten. Der Dual-Slot-Kühler bleibt dabei weitgehend unauf- 
fällig, wenn auch nicht unhörbar; in der Regel rotieren die beiden 85-mm-Axiallüfter 
mit 2.000 Umdrehungen pro Minute. Im Leerlauf herrscht Stille („Zero Frozr"). 


Powercolor RX Vega 56 Nano Edition 


Sie suchen hohe Grafikleistung im Kompaktformat? Kein Problem - Power- 
color presst eine komplette Vega 56 ins Mini-ITX-Korsett. 


Schon Mitte 2017 gab AMD einen Vorgeschmack auf eine mögliche Radeon RX Vega 
Nano als Nachfolger der 2015 erschienenen R9 Nano. Wenngleich der Name etwas 
übertreibt, handelt es sich dabei tatsächlich um sehr kleine Grafikkarten — und den- 
noch rechnet ein High-End-Chip unter der Kühlerhaube. Ein Jahr später ist es so weit, 
die erste Vega Nano (inoffizieller Kosename: „Vegano“) ist im Handel. Damals wie 
heute ermöglicht der High Bandwidth Memory, kurz HBM, das äußerst platzsparende 
Design, da er im Gegensatz zu GDDR5(X) direkt neben dem Rechenkern platziert 
wird. Die Platine der Powercolor Radeon RX Vega 56 Nano Edition ist lediglich 15,2 
Zentimeter lang, wobei der Hersteller das bei Mini-ITX verfügbare Platzangebot (17 
cm) ausnutzt: Der Kühler überragt die Platine um 1,6 cm zwecks besserer Tempera- 
turen. In den PCGH-Messungen erzielt die Karte eine maximale Leistungsaufnahme 
von 220 Watt bei 3,1 Sone Lautheit. Mit anderen Worten: Volle Vega-56-Leistung bei 
reduzierter Geräuschemission. 


Asus RX Vega 64 Strix 08G 


Vega 64, wie es sein sollte: Asus bändigt den stromdurstigen Vega-Vollaus- 
bau mit einem wuchtigen, optimal belüfteten Design. 


Wer auf der Suche nach der leistungsstärksten AMD-Grafikkarte ist, der hatte es in 
den vergangenen Monaten nicht leicht. Auf der einen Seite kämpfte so manche Rade- 
on RX Vega 64 mit einer schlecht eingestellten Lüftersteuerung und somit Krach, auf 
der anderen Seite waren viele Modelle aufgrund des Mining-Booms entweder teuer 
oder ganz vergriffen. All das ist vorerst Geschichte. Asus führt mit der Radeon RX 
Vega 64 Strix 08G eine gelungene Gesamtkomposition, welche dank überarbeiteter 
Firmware kühl und leise bleibt. Unter dem 2,5-Slot-Kühler arbeitet ein vollbestückter 
Vega-10-Chip, besser bekannt als RX Vega 64. Bei diesem haben Sie die Wahl, wie 
viel Energie er aufnehmen darf: Mit dem Standard-BIOS („Performance”) stehen GPU 
und HBM satte 260 Watt zur Verfügung, womit hohe Boosts und bis zu 2,2 Sone 
Lautheit erreicht werden. Alternativ verwenden Sie das Quiet-BIOS mit 240 W und 1,7 
Sone Lautheit. Ein starkes Netzteil ist Pflicht, die Karte benötigt unter Spielevolllast 
bis zu 318 Watt, kann es dafür aber mit der Geforce GTX 1080 aufnehmen. 
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Zum Glück sind die Zeiten vorbei, in denen der Preis für Flash-Speicher direkt proportional mit dem 


Bitcoin zu steigen schien. Der Preis pro Gigabyte sinkt wieder und man darf beherzt zur SSD greifen. 


ie schnelle Solid State Disk, 

kurz SSD, hat längst die Ma- 
gnetfestplatte als Heim für die 
Windows-Installation abgelöst. Ihr 
Geschwindigkeitsvorteil beim Boo- 
ten oder Programmstart ist deut- 
lich spürbar. Der alte Backstein im 
3,5-Zoll-Format dient bestenfalls 
als „Datengrab“ - zum Lagern von 
vielen nicht geschwindigkeitskri- 
tischen Daten. Aber selbst diese 
Funktion macht die SSD ihm strei- 
tig, da Flashspeicher immer güns- 
tiger werden. Außerdem wuchs 
die SSD-Kapazität in Dimensionen, 
die es erlaubt, umfangreiche Video- 
Bibliotheken beherbergen zu kön- 
nen. Viele Modelle sind bereits in 
einer 1-TByte-Version verfügbar - 
und auch einige SSDs mit Kapazitä- 
ten mit zwei oder gar vier Terabyte 
sind mittlerweile auf dem Markt. 
Warum die gute alte Magnetplatte 
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noch nicht ein Relikt vergangener 
Zeiten ist, liegt daran, dass der Preis 
einer SSD direkt proportional mit 
der Kapazität steigt - im Gegenteil 
zur HDD, bei der das Gigabyte pro 
Euro am günstigsten bei hohen 
Kapazitäten ist. Auch beim Daten- 
maximum ist die 3,5-Zoll-Festplatte 
noch immer vorn: Bei SSDs ist bei 4 
TByte Schluss, eine HDD aber fasst 
bis zu 14 TByte an Daten. 


Zum Datengrab verdammt 

Die Magnetplatten halten also an 
ihrer Nische als voluminöser Spei- 
cher fest, wo es allein auf die Ka- 
pazität ankommt. Deswegen und 
weil es kaum Neuerscheinungen 
unter den HDDs gibt, widmen wir 
ihnen hier nicht mehr eine eige- 
ne Kategorie und beschränken 
uns auf SATA- und PCI-Express- 
SSDs, wo sich stets einiges tut. Die 


HDD-Entwicklung liegt zwar nicht 
brach. Die Leistung und auch die 
Stromeffizienz verbessert sich jähr- 
lich in homöopathischen Schritten. 
Diese sind jedoch weder spürbar 
noch für den Privatanwender in- 
teressant. Filtern Sie getrost Preis- 
vergleiche nach Preis oder Preis 
pro Kapazität und wählen Sie ru- 
hig eines der günstigsten Modelle. 
Oftmals sind externe Festplatten 
auch günstiger als interne, weil sie 
in höheren Stückzahlen produziert 
werden. In vielen Spielerechnern 
wohnt auch keine Magnetfestplatte 
mehr, da die externe Anbindung 
per USB einfach praktischer ist. 


Externe SSDs: zu teuer 

Genauso wie die (internen) HDDs 
fristen externe SSDs ein Nischen- 
dasein. Auch hier gibt es kaum 
Neuerscheinungen und nur we- 


nige Modelle, weil der Preis im 
Vergleich zur externen HDD ein- 
fach zu teuer ist. Außerdem kom- 
men externe SSDs nicht über die 
USB-3.0-Geschwindigkeit hinaus, 
selbst wenn sie mit schnellerern 
Schnittstellen USB 3.1 (Gen. 2) 
oder Thunderbolt 3 angebunden 
sind. Die einzige Ausnahme ist die 
ziemlich teure Sandisk Extreme 
900, die schon zwei Jahre auf dem 
Markt ist. Es gibt also nur wenige 
Anwendungsfälle, in denen sich 
externe SSDs lohnen. Meist sind es 
professionelle Bild- oder Videobe- 
arbeitung, wo man schnell große 
Datenmengen hin und her kopie- 
ren muss. 
aber fast immer mit anderen Daten- 


Privatanwender sind 


trägern besser bedient. Zwischen 
USB-Sticks und externen HDDs ist 
die Nische einfach zu dünn. Daher 
greifen Sie zu diesen beiden! Wer 
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(cc 000 


HHHL’ PCie Gen 3x4 
NVMe 


jetzt aufrüsten möchte, steigt nicht 
unbedingt von der HDD auf die 
SSD um, eher vom SATA-Modell im 
2,5-Zoll-Format auf die schnellere 
PCIe-SSD mit aktuellem NVME- 
Protokoll. Fast alle aktuellen Main- 
boards haben einen M.2-Sockel, der 
PCI Express 3.0 x4 bietet. Manche 
haben einen weiteren, der auch 
SATA-Modelle im M.2-Format unter- 
stützt. Damit die PClIe-SSD nicht im 
falschen M.2-Slot landet, hilft ein 
Blick ins Mainboard-Handbuch. Bei 
manchen Sockeln handelt es sich 
um Kombibuchsen, die sowohl 
SATA als auch PCI-Express bieten. 
Schon technisch bedingt sind die 
PCIe-Modelle deutlich schneller 
als die SATA-Pendants. Das macht 
sich aber nicht immer in der Praxis 
bemerkbar. Die hohen MB/s-Anga- 
ben der sequenziellen Lese- und 
Schreibwerte sehen im Datenblatt 
zwar schön aus, sie haben aber 
kaum Aussagekraft für die Praxis- 
leistung. 


Der Geschwindigkeitsrausch der 
NVMe-SSDs hat seinen Preis: So 
manches Modell wird selbst im 
Leerlauf gerne bis zu 60 Grad 
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Kingston 


warm. Unter konstanter Volllast 
mit synthetischen Benchmarks - 
und nur da - steigt die Tempera- 
tur rapide an, sodass die Leistung 
thermisch bedingt gedrosselt wird. 
Das klingt dramatischer, als es ist. 
Denn erstens sind bis zum Leis- 
tungseinbruch bereits etliche Gi- 
gabytes geschrieben oder gelesen 
und zweitens kommt ein derartiges 
Datenschaufeln in der Praxis kaum 
vor. Daher beeinflusst weder eine 
passive noch eine aktive SSD-Küh- 
lung die Praxisleistung des Spei- 
chers. Es gibt andere Gründe dafür 
- und sei es nur der, daran zu glau- 
ben, dass die Lebensdauer mit nied- 
rigeren Temperaturen erhöht wird. 
Manch einer wird nervös, wenn die 
wassergekühlte und übertaktete 
CPU unter Volllast die 30-Grad-Mar- 
ke übersteigt. PC-Hardware ist also 
nicht unbedingt immer logisch. 
Wir haben in Ausgabe 08/2017 drei 
SSD-Küher getestet: ein einfaches 
Blech mit Wärmeleitpad, das man- 
chem Mainboard beiliegt, einen 
passiven M.2-Kühler, der mit Clips 
am Modul befestigt wird, und ei- 
nen PCI-Express-Adapter mitsamt 
„vollverkleideter‘ Passivkühlung. 
Die Kosten belaufen sich auf circa 
10 bis 25 Euro - je nach Version. 
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PCI-Slot-Adapter, passiver Kühlkörper oder einfach nur ein Blech: Es gibt unterschied- 
liche Kühler für M.2-SSDs. Die Leistung beeinflussen sie jedoch so gut wie gar nicht. 


„Onboard-Kühlung”: Samsungs NVMe-SSDs verfügen über eine dünne Kupferschicht 
im Aufkleber. Ihr Nutzen ist aber ziemlich gering. 


Turbo Optane 


Was? Ihre SSD hat noch keine RGB-Beleuchtung? Der KryoM.2-Kühler von Aqua 
computer schafft Abhilfe - wenn auch nur in einer Farbe. 
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SATA-SSDs: Gut und günstig 


on Preis-Kapriolen abgesehen, 
Vii sich wenig in der Kategorie 
der SATA-SSDs. Sie haben die Leis- 
tungsgrenze in Lese- und Schreib- 
werten um die 550 MB/s längst 
erreicht. Weil die höhere Liga der 
PCIE-SSD noch vergleichsweise 
teuer und noch nicht jeder mit 
entsprechendem M.2-Port geseg- 


net ist, kommen nur wenig neue 
Modelle auf den Markt. Bei den SA- 
TA-SSDs dominiert Samsung den 
Markt, hier mit der 860 Evo, die 
ein gutes Preis-Leistungs-Verhält- 
nis bietet, und mit der 860 Pro, die 
mit guter Leistung und Haltbarkeit 
bzw. Garantie die Bestnote unse- 
res Testsystems erobert hat. Dafür 


Leistung in der Theorie: AS SSD 2.0 


AS SSD 2.0, segenzielle Leserate 


Crucial MX500 (250 GB 

Patriot Burst (240 GB 

Samsung SSD 860 Evo (250 GB 
Samsung SSD 860 Pro (256 GB 
Kingston SSDNow UV500 (240 GB 


Samsung SSD 860 Pro (512 GB 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB 
Apacer Dual Interf. SSD AS720 (480 GB} 
Kingston SSDNow UV500 (480 GB 
Crucial MX500 (500 GB 


4000 GB 
4096 GB 
1024 GB 


Samsung SSD 860 Evo 
Samsung SSD 860 Pro 
Samsung SSD 860 Pro 

Crucial MX500 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 


AS SSD 2.0, segenzielle Schreibrate 


528 (+23 %) 
1419 (+12 %) 
448 (+5 %) 
446 (+4 %) 
228 (Basis) 


489 (+54 %) 
489 (+54 %) 
182 (+52 %) 
En 443 (+39 %) 
318 (Basis) 


510 (+15 %) 
505 (+14 %) 
446 (+1 %) 
1000 GB) 445 (+1 %) 
442 (Basis) 


kostet sie auch fast das Doppelte 
eines günstigen Modells. Außer- 
dem hat Samsung leider die Ga- 
rantiedauer auf die standardmä- 
ßigen fünf Jahre gekürzt - beim 
Vorgänger waren es noch zehn 
Jahre, die den Preis hauptsächlich 
rechtfertigten. Die 860 Evo hat zu- 
dem direkte Konkurrenz von der 
Crucial MX500, die nahezu iden- 
tisch ausgestattet ist und die sich 
mit dem Marktführer stets um 
die  Preis-Leistungs-Führerschaft 
streitet - je nach aktuellem Stra- 
ßenpreis. Der Zuschlag für die 
PCI-Express-Königsklasse ist zwar 
etwas geschmolzen, ist aber noch 
immer ordentlich: Im Preis pro 
Gigabyte kostet so ein Modell un- 
gefähr noch um die Hälfte mehr. 
Eine Samsung SSD 970 Evo oder 
auch Intel 760p schwankt im 
Preis um die 180 Euro, während 


eine Samsung SSD 860 Evo oder 
eine Crucial MX500 um die 110 
bis 125 Euro kostet. In den Praxis- 
Benchmarks haben wir daher die 
PCI-Express-SSD Samsung 970 Evo 
als Vergleich mit aufgenommen. 
Während sie die SATA-Modelle in 
synthetischen Benchmarks um ein 
Vielfaches überholt, ist der Unter- 
schied in Ladezeiten von Spielen 
oder Stapelverarbeitungen von 
Anwendungen nicht mehr ganz 
so riesig. Bestenfalls im Kopier- 
test mit großen Datenmengen ist 
noch ein deutlicher Unterschied 
festzustellen. Für die meisten Pri- 
vatanwender, wozu auch Gamer 
zählen, haben SATA-SSDs daher 
aktuell noch immer das bessere 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Nicht 
nur die Leistung zählt, manch ein 
günstiges Modell spart etwa an 
der Garantiedauer oder am Cache. 


SATA-Leistung in der Praxis 


Kopiertest, 10 GiB, 50.000 Dateien 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB 
Samsung SSD 860 Pro 


Samsung SSD 860 Evo (250 GB 


N 45 (Basis) 
256 GB) HE 64 (+42 %) 
66 (+47 %) 


Samsung SSD 860 Pro (256 GB 
Samsung SSD 860 Evo (250 GB 
Kingston SSDNow UV500 (240 GB 
Patriot Burst (240 GB 

Crucial MX500 (250 GB) 


Kingston SSDNow UV500 (480 GB 
Samsung SSD 860 Pro (512 GB 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB 

Crucial MX500 (500 GB 
Apacer Dual Interf. SSD AS720 (480 GB) 


Samsung SSD 860 Pro (1024 GB 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 
Samsung SSD 860 Evo (4000 GB 
Samsung SSD 860 Pro (4096 GB 

Crucial MX500 (1000 GB 


489 (+54 %) 
489 (+54 %) 
482 (+52 %) 
443 (+39 %) 
315 (Basis) 


502 (+25 %) 
489 (+22 %) 
489 (+22 %) 
475 (+18 %) 
402 (Basis) 


489 (+7 %) 
488 (+6 %) 
487 (+6 %) 
484 (+5 %) 
153 (Basis) 


Crucial MX500 
Patriot Burst 
Kingston SSDNow UV500 


250 GB 
240 GB 


500 GB 
512 GB 
500 GB 
500 GB 
480 GB 
480 GB 


Samsung SSD 970 Evo 
Samsung SSD 860 Pro 
Samsung SSD 860 Evo 

Crucial MX500 

Apacer Dual Interf. SSD AS720 
Kingston SSDNow UV500 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB 
Samsung SSD 860 Pro (4096 GB 
Samsung SSD 860 Evo (4000 GB 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 

Crucial MX500 (1000 GB 


240 GB) 149 (+231 %) 


El 99 (+120 %) 
126 (+180 %) 


45 (Basis) 

66 (+47 %) 
67 (+49 %) 
72 (+60 %) 
92 (+104 %) 
123 (+173 %) 


45 (Basis) 
63 (+40 %) 
65 (+44 %) 
65 (+44. %) 
65 (+44 %) 
73 (+62 %) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte 297 Gaming G1, Windows 10 x64 1803 
Bemerkungen: Samsungs Leistung schrumpft nicht mit abnehmender Kapazität. 


MB/s 
» Besser 


System: System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, 
Windows 10 x64 1803 Bemerkungen: Wir vergleichen SATA-SSDs mit einer 970 Evo. 


Sekunden 
<d Besser 


Crucial MX500 (500 GB): So langsam fallen gute 500-GB-Modelle auf 100 Euro. 
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Samsung SSD 860 Evo (250 GB): Selbst 
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NVMe-SSDs: 


Nonplusultra per PCI-Express 3.0 


ank des Krypto-Minings ha- 

ben die Preise für Grafikkar- 
ten schmerzhaft angezogen und 
auch Arbeitsspeicher-Riegel sind 
nach wie vor auf einem hohen 
Preisniveau, das sogar leicht an- 
steigt. Zumindest die SSD-Preise ge- 
ben Grund zur Freude: Der Preisan- 
stieg aufgrund der Flash-Knappheit 
ist überwunden und die Tendenz 
geht wieder konstant nach unten. 
Letztes Jahr um diese Zeit haben 
die NAND-Flash-Hersteller ihre Pro- 
duktion vom planaren 2D-NAND 
auf 3D-NAND umgestellt, der mitt- 
lerweile ausschließlich in neuen 
Modellen vorkommt. Dabei werden 
die Zellen auf den Chip vertikal ge- 
stapelt, weswegen der Marktfüh- 
rer Samsung diese Variante auch 
V-NAND (Vertical NAND) nennt. 
Das Prinzip ist jedoch stets gleich, 
egal ob V- oder 3D-NAND: Mit der 
Zellenstapelung ist eine höhere 
Dichte auf dem Chip möglich, die 
weniger beim 2,5-Zoll-Formfaktor, 
sondern vielmehr bei den kleinen 
M.2-Platinen relevant ist. Letztere 
haben sich bei den hier geteste- 
ten PCI-Express-Modellen durch- 
gesetzt. Noch immer erscheinen 
aber einige Hochleistungsmodelle 
ausschließlich im Steckkartenfor- 
mat wie etwa eine Intel Optane 
900P oder eine Corsair Neutron 
NX500, die über einen passiven 
Kühlkorper verfügen, der aber nur 
scheinbar Sinn ergibt. Denn die 
meiste Zeit verbringt die SSD im 
Ruhezustand, in dem sie ohnehin 
nicht warm wird. 


Die wohl Neu- 
erscheinungen unter den NVME- 
SSDs sind die 970er-Modelle von 
Samsung. Mit der 960 Pro hat der 
Marktführer vor eineinhalb Jah- 
ren die Spitzenposition unter den 
Consumer-SSDs besetzt und mit 
der 960 Evo die Preis-Leistungs- 


interessantesten 


Führerschaft für sich beansprucht. 
Andere Modelle hatten es schwer, 
sich zwischen den beiden zu po- 
sitionieren. Doch die Konkurrenz 
hatte nun Zeit, am Monopol zu 
rütteln. Der Markt wäre nun also 
nicht mehr ganz so einfarbig, hätte 
Samsung nicht Ende April mit den 
970ern nachgelegt. 


Mit der 600p hatte Intel die untere 
Grenze der PCI-E-Oberklasse abge- 
steckt. Sie ist kaum leistungsfähiger 
als eine SATA-SSD, dafür aber auch 
kaum teurer. Die 760p, egal ob offi- 
zieller Nachfolger oder nicht, liest 
sich im Datenblatt wie eine Weiter- 
entwicklung der 600p. Im sequen- 
ziellen Lesen soll sie stolze 3.230 
MB/s schnell sein. Im Gegensatz 
zur 600p, die gerade mal die Hälf- 
te schafft, konkurriert sie nun mit 
dem Platzhirsch von Samsung, mit 
der 960 Evo und sicherlich auch 
mit der 970 Evo. Wie diese hat die 
760p einen günstigeren TLC-Spei- 
cher und kommt auf eine solide 
Leseleistung. Aktuell ist sie bei in 
etwa ähnlicher Praxisleistung im 
Preis pro Gigabyte etwas günstiger 
als die 960 Evo, was sie für den am- 
bitionierten Privatanwender inte- 
ressant macht. 


Hinsichtlich der marketingträchti- 
gen Spitzenwerte beim sequenzi- 
ellen Lesen und Schreiben kommt 
Intels 900P nicht an den ehema- 
ligen Spitzenreiter von Samsung, 
die SSD 960 Pro, heran. Dennoch 
hat die 900P sie in unserem Test 
vom Thron gestoßen. Hinter Op- 
tane steckt der 3D-Xpoint-Speicher, 
der den klassischen NAND-Flash 
ablösen soll. Er läutet zwar keine 
neue Leistungsklasse ein, soll aber 
deutlich haltbarer sein und über 
geringere Latenzen verfügen. Bei- 
de Eigenschaften sind eher für 
den Servermarkt als für den End- 


Intel SSD 760p: Streitet sich mit der Samsung 970 Evo um den Preis-Leistungs-Sieg. 


un Eger Jar 

INTEL® SSD 760P SERIES 

SN: BTHH74810L8T512D 
SA: 386744-100 = 


PBA: 360311-101 
CAN ICES-IBYNME-IB) 


WARRANTY void IF REMOVED 
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„Bis zu”-Leistung in der Theorie 


Samsung SSD 970 Pro 
Samsung SSD 970 Evo (1 
Intel SSD 760p 


AS SSD 1.9 (komprimierte Daten) 


Seq. Schreiben/Seq. Lesen 


512 GB) 2230 FE 2.840 (+102 %) 
024 GB) ME 2.772 (+98 %) 
512 GB) 6 2.692 (+92 %) 


Kingston KC1000 (480 GB 


) 
) 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB) EEE BE 2.648 (+89 %) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) MEEME 2.467 (+76 %) 
) E 2.451 (+75 %) 

Intel Optane SSD 900P (480 GB) 520 U 2.316 (+65 %) 

Samsung SSD 960 Pro (512 GB) 2.247 (+60 %) 
Corsair Neutron NX500 (800 GB) MEEME 2.138 (+52 %) 
Plextor M8Se(Y) (256 GB) HHEEEEEBIE] HE 2.066 (+47 %) 
Kingston A1000 (480 GB) MEME ER 1.403 (Basis) 


System: Intel Core 17-4790 @ 4 GHz (Stromsparfunktionen aus), 8 GiB DDR3-2133, 
Asrock 297 Extreme 6 Bemerkungen: Die neuen Samsung mischen wieder ganz oben 
mit. Die Konkurrenz ist jedoch größer geworden als noch zum Start der 960er-Modelle. 


MB/s 
» Besser 


Schreibleistung in der Praxis 


50.000 Dateien kopieren (10 GiB) 


Corsair Neutron NX500 (800 GB} 


) 
) 
) 
) 
) 
Intel SSD 760p (512 GB) 
) 
) 
) 
) 


Intel Optane SSD 900P (480 GB) MEMME 27 (-65 %) 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB) ER 37 (-52 %) 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB) MEE 38 (-51 %) 
Samsung SSD 970 Evo (1024 GB) 45 (-42 %) 
Kingston KC1000 (480 GB) EEE 46 (-40 %) 
46 (-40 %) 
E17 (-39 %) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) HE 47 (-39 %) 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB) EEE 54 (-30 %) 
Kingston A1000 (480 GB) 61 (-21 %) 
Plextor M8Se(Y) (256 GB) 77 (Basis) 


System: Intel Core 17-4790 @ 4 GHz (Stromsparfunktionen aus), 8 GiB DDR3-2133, 
Asrock 297 Extreme 6 Bemerkungen: Während der NVMe-Unterschied im Alltag kaum 
spürbar ist, kommt er beim Kopieren großer Datenmengen zur Geltung. 


Sekunden 
<d Besser 


verbraucher wichtig, weswegen 
Intel mit 3D Xpoint zunächst eine 
Enterprise-SSD und mit Optane Me- 
mory nur eine SSD-Cache-Lösung 
veröffentlichte, die günstige HDD- 
Systeme beschleunigen soll, also 
kein echtes Laufwerk ist. Mit der 
900P hat Intel nun ein Modell für 
den Endverbraucher auf den Markt 
gebracht, das auch die betagte Intel 
SSD 750 ablöst. Technisch bedingt 
gibt es bei 3D Xpoint kein Drosseln 
der Datenraten mehr, das auf den 


ungekühlten PCI-Express-SSDs mit 
NAND-Flash im M.2-Format auf- 
treten kann. Der Privatanwender 
schaufelt aber selten Terabytes hin 
und her, daher ist das Leistungsplus 
der PCI-E-Schnittstelle kaum spür- 
bar. Der extrem hohe Preis macht 
die SSD aber für Privatanwender 
nahezu uninteressant. Noch immer 
kostet sie bei gleicher Kapazität das 
Doppelte einer 960 Pro. Die 900P 
bleibt also ein Modell für professio- 
nelle Anwender. 


33 


Gaming-PC | PC Games Hardware 


KAUFBERATUNG | CPU-Kühler 


TA E CE N 


3 


Kühlung für Prozessoren 


Wenn viel Rechenleistung gefordert wird, wandeln auch moderne, effiziente CPUs eine erstaunliche 


Menge Elektrizität in Wärme um. Für deren Abtransport braucht es einen CPU-Kühler. 


m Anfang dieses Sonderhef- 

tes haben wir ausführlich die 
Leistungsfähigkeit moderner Pro- 
zessoren beschrieben. Um diese 
in der Praxis auch nutzen zu kön- 
nen, muss aber eine Voraussetzung 
gegeben sein: Der Prozessor darf 
nicht überhitzen. Sonst werden 
die höchsten Turbo-Taktstufen 
schlicht nicht genutzt und bei 
Temperaturen von um die 100 °C 
senken CPUs ihre Arbeitsfrequenz 
sogar unter den Basistakt, um Schä- 
den vorzubeugen. 


CPU-Kühler sorgen dafür, dass es 
gar nicht erst so weit kommt und 
der Prozessor bei Arbeitslaune 
bleibt - im Gegenzug reduzieren 
einige Lüfter aber die Laune des 
Anwenders. Ein guter Kühler da- 
gegen führt Wärme effizient, das 
heißt bei geringer Lautheit, ab. 
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Masse ist Klasse 

Ein besonders starker Lüfter ist 
daher ein zwar einfacher Weg zum 
leistungsfähigen Kühler, aber für 
die meisten Anwendungsgebiete 
der falsche. Besser ist eine Kombi- 
nation aus leisem Ventilator sowie 
einem großen und/oder geschickt 
designten Kühlkörper, der auch 
mit einem geringen Luftstrom eine 
angemessene Kühlleistung liefert. 
Denn trotz stetiger Fortschritte im 
Lüfterbau gilt weiterhin: Viel be- 
wegte Luft macht viel Geräusche. 


Umgekehrt ist aber auch die ma- 
ximale Größe von Kühlern be- 
schränkt - weil die Hardware in 
ein besonders flaches Gehäuse 
passen soll, weil der Abstand zwi- 
schen CPU-Sockel und Grafikkarte 
zu klein ist oder schlicht weil Com- 
puter eben nicht unendlich groß 


werden können. Eine zweifelhafte 
Ausrede ist dagegen ein zu kleines 
Budget: Bereits für 25 Euro kann 
man erstaunlich viel Kühlleistung 
bekommen und diese wahlweise 
in niedrige Lüfterdrehzahlen, also 
weniger Lärm oder in niedrigere 
Temperaturen, sprich mehr Über- 
taktungsspielraum, investieren. 
Verglichen mit den Gesamtkosten 
eines Gaming-PCs lohnt sich das 
fast immer - billige Boxed-Kühler 
empfehlen wir nur für sehr güns- 
tige und für reine Office-PCs, auch 
wenn inbesondere AMD in den 
letzten Jahren einige Verbesserun- 
gen an den Werkslösungen vorge- 
nommen hat. „Office“ ist in diesem 
Zusammenhang übrigens kein 
Pauschal-Gegensatz zu „Gaming“, 
sondern ausschließlich auf Bürotä- 
tigkeiten mit geringen Anforderun- 
gen an die Rechenleistung bezogen. 


Die CPU-Belastung beispielsweise 
bei Video-Schnitt rechtfertigt dage- 
gen auch für Nicht-Spiele-PCs eine 
gute Prozessorkühlung; vielleicht 
sogar eine besonders gute, denn zu- 
mindest Headset-Nutzer lassen sich 
auch von Lautheiten deutlich über 
einem Sone beim Zocken kaum stö- 
ren. Ganz anders sieht dies bei Tä- 
tigkeiten ohne Sound-Ausgabe aus, 
bei denen der Rechner am besten 
gar nicht zu hören sein soll. 


Leise oder leise? 

Letzteres ist übrigens eine subjek- 
tive Einschätzung, die vom jeweili- 
gen Gehör abhängt - seien Sie also 
skeptisch, wenn Ihnen eine Kühl- 
lösung als „unhörbar“ angepriesen 
wird. Das ist zwar technisch mög- 
lich, kostet je nach PC und Ohr aber 
schnell mehrere 100 bis über 1.000 
Euro für Spezialumbauten. (tv) 
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Be quiet Dark Rock Pro 4 


Wo Lüfter vom namenhaften Silent-Spezialisten 
auf große Kühlkörper treffen, darf man Großes 
erwarten. Der Dark Rock Pro 4 liefert. 


Be-quiet-Kühler sind selten die günstigsten ihres 
Segmentes, aber oft die haptisch hochwertigsten. Der 
schwarz beschichtete Dark Rock Pro 4 ist hier keine 
Ausnahme, auch wenn man mit der Lackierung vorsichtig 
umgehen sollte. Das eigentliche Highlight der Be-quiet- 
Kühler und Spezialgebiet der Marke sind aber die Lüfter. 
Zwar verfügt der 120-mm-Ventilator am Dark Rock Pro 
4 nicht über den aufwendig entkoppelten Rahmen der 
einzeln verkauften (und weiter hinten in diesem Heft 


empfohlenen) Silent Wings 3 und das mittige Exemplar ist mit 
135 mm Durchmesser, 22 m Dicke und abweichendem Antrieb 
sogar eine Spezialkonstruktion. Beide bieten aber Be Quiets 
bewährte Aerodynamik. Dem Dark Rock Pro 4 verhilft sie zu 
einem hervorragenden Wert in unserer 1.0-Sone-Messung 
(49,8 °C) — und das ist nicht einmal der Sweetspot des relativ 
leise abgestimmten Riesen-Kühlers (maximal 1,4 Sone, erge- 
ben 48,5 °C). Der fällt mit seinem geringen Leistungsverlust 
selbst bei deutlicher Drosselung der Lüfterdrehzahl positiv auf, 
kann sein Potenzial also auch in Silent-Systemen umsetzen — 
jedenfalls in großen. Die gegenüber dem Vorgänger deutlich 
vereinfachte Montage endet nämlich mit dem seitlichen 
Einschieben des 135-mm-Lüfters. 


Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual 


Einer der besten Doppelturmkühler am Markt ist 
zugleich ein der unbekanntesten - und mittlerweile 
ein vergleichsweise günstiger Geheimtipp. 


Es ist leicht, im Schatten von Kühler-Flaggschiffen wie Be 
Quiets Dark Rock Pro oder Noctuas Dauerbrenner NH-D15 
unterzugehen. Die Silent-14-Dual-Ausführung der Thermal- 
take-Frio-Baureihe hingegen ist groß genug, um nirgendwo 
übersehen zu werden — und doch muss sie mittlerweile zum 
Sparpreis angeboten werden. Neukäufern kann dies nur 
recht sein, denn abgesehen von der altersbedingt fehlenden 
Halterung für AMD-AM4-Mainboards hat der Kühler keine 
Nachteile gegenüber seinen Konkurrenten. Im Gegenteil: 


it 49,2 °C hält er weiterhin den Luftkühler-Rekord in 
unserer 1,0-Sone-Messung und auch voll aufgedreht 
bei vergleichbaren 1,4 Sone unterbietet er mit 48,2 °C 
knapp den Dark Rock Pro 4. Erst unterhalb von 0,6 
Sone verliert die Konstruktion mit ihren eng stehenden 
Lamellen ungewöhnlich stark an Leistung, was aber 
gerade Besitzer hitzköpfiger Prozessoren wenig stören 
dürfte — „extra leise” muss ein CPU-Kühler vor allem 
bei fehlender CPU-Belastung arbeiten und da sind 2 
Kelvin höhere Temperaturen leicht zu verschmerzen. Ge- 
schmackssache ist hingegen die einfache Optik des Frio 
Extreme Silent 14 Dual, der ohne Lackierung, aber auch 
mit einem Preisschild unter 70 Euro daherkommt. 


Thermalright Le Grand Macho RT 


Auch mit je einem Lüfter und Lamellenturm lässt 
sich High-End-Kühlleistung erreichen - wenn 
Letzterer so groß ist, wie beim Grand Macho. 


Eine große Lamellenfläche muss nicht zwingend in zwei 
eng geschichteten Türmen angeordnet werden. Thermal- 
right skaliert stattdessen das Single-Tower-Konzept des 
originalen Machos 1:1 nach oben - bis ziemlich exakt 
Höhe, Tiefe und Gewicht des Dark Rock Pro 4 erreicht 
sind. Der Le Grand Macho RT ist sogar 14 mm breiter — 
und glücklicherweise leicht asymmetrisch, sodass 5 mm 
mehr Abstand zur Grafikkarte bleiben, als die nackten 
Zahlen erwarten lassen. Ebenfalls viel Abstand gibt es 


zwischen den einzelnen Lamellen, womit auch die Ausrich- 
tung des Designs klar wird: Thermalright verzichtet auf einige 
Lamellen-Lagen um im Gegenzug den Luftwiderstand des 
Kühlkörpers gering zu halten. Bei starken Lüfterdrehzahlen 
kostet dies Leistungspotenzial, aber im Gegenzug erzielen 
auch schwache Lüfter auf dem Le Grand Macho einen aus- 
reichend starken Luftstrom — und „ausreichend“ entspricht 
in dieser Größenklasse immer noch einer 1,0-Sone-Tempe- 
ratur (und Maximalleistung) von 50,1 °C. Auf 75 Prozent 
gedrosselt, liegen zwischen Le Grand Macho und Dark Rock 
Pro 4 nur noch 0,8 Kelvin — mit 0,4 zu 0,2 Sone ist Ersterer 
aber gerade einmal halb so laut und noch weiter unten, im 
Ultra-Silent-Bereich, quasi konkurrenzlos. 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


Ein hübsches Topcover, ein guter 140-mm-Lüfter, ein 
tiefer Kühlkörper - und ein akzeptables Preisschild: 
Fertig ist unsere Allround-Empfehlung. 


Unsere ersten drei Empfehlungen sind nicht nur voluminös, 
schwer und teuer, sondern für Mainstream-Prozessoren auch 
überdimensioniert. Ein Luftkühler kann nie unter Raumtem- 
peratur kühlen, sondern sich dieser nur annähern — und 
wenn die Kombination aus High-End-Kühler und normal stark 
heizender CPU schon kalt bleibt, dann holt ein Monsterkühler 
entsprechend nur noch wenige Kelvin heraus. EKLs Brocken 

3 beispielsweise ist ähnlich wie Thermalrights Grand Macho 
abgestimmt, aber zwei Zentimeter kürzer, ein halbes Pfund 
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leichter und vor allem 15 Euro billiger. Selbst auf unserer 
150-Watt-Test-CPU erzielt er aber immer noch 52,5 °C 


bei 1,0 Sone — bei 95-Watt-Sockel-AM4- und -1151-Pro- 


zessoren wäre der Rückstand noch kleiner, auch wenn 
die Absoluttemperatur je nach CPU-Modell und aus 
Ausleseverfahren gegebenenfalls allgemein anders aus- 
fällt. Drosselt man den Brocken 3 stärker (eine dank des 
leisen Lagers bis in den Ultra-Silent-Bereich attraktive 
Möglichkeit), verliert er dank seines Macho-ähnlichen 
Aufbaus ebenfalls nur wenig Kühlleistung und verringert 
somit den Abstand zu hochleistungsoptimierten Kühlern. 
Bei der Montage hat EKL sogar weiterhin die Nase 
knapp vor Thermalright, Thermaltake und Be Quiet. 
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Arctic Freezer 33 


EKL Alpenföhn Matterhorn Pure 


Hohe Kühlleistung erfordert nicht zwingend ei- 
nen 140-mm-Lüfter, EKLs 120-mm-Budget-Modell 
schlägt stellenweise sogar den Brocken 3. 


Was nimmt man, wenn das Budget oder der Platz für 
die zuvor empfohlenen Dual-Tower- und Silent-Mons- 
ter nicht reicht und der Rechner nur unauffällig sein 
muss, aber nicht unhörbar? EKLs Matterhorn ist schon 
einige Jahre auf dem Markt, was man nicht nur am 
ansprechenden Preis und der lediglich auf Nachfrage 
erhältlichen AM4-Halterung merkt, sondern auch am 
heute in der 120-mm-Klasse kaum noch zu findenden 
Oberklasse-Aufbau mit sechs Heatpipes und dicker 


Bodenplatte sowie dem ungewöhnlich dichten Lamellenpaket. 
Optisch wirkt die abgespeckte Pure-Variante zwar eher billig, 
aber die gute Wärmeableitung und großflächige -abgabe fällt 
sofort positiv auf: Bei 1,0 Sone schlägt der Matterhorn Pure 
sogar den Brocken 3 deutlich und liegt in Schlagdistanz zum 
größeren Le Grand Macho RT. Die bei 1,6 Sone erzielte Maxi- 
malleistung übersteigt die der Silent-Spezialisten sogar. Dafür 
verliert der Matterhorn Pure überproportional stark, wenn 
man den Lüfter stark drosselt — wie schon beim Frio Silent 
Dual gilt: Wer die Leistung braucht, wird sich daran kaum stö- 
ren. Aber möglicherweise am streng symmetrischen Aufbau, 
denn im Gegensatz zu neueren Kühlerdesigns überragt der 
Matterhorn Pure auf vielen Mainboards den ersten RAM-Slot. 


Sparen, wo es nur geht - aber nicht da, wo es nicht 
geht: Arctics Freezer 33 gelingt die Balance zwischen 
„günstig” und „billig". 


Muss ein Kühler mehr können, als leise arbeitend akzeptable 
Temperaturen zu erreichen? Arctic sagt Nein und liefert beim 
Freezer 33 ein Musterbeispiel durchdachten Minimalismus. 
Der umfasst sogar die kompakte, auf Maß geschneiderte Ver- 
packung, die aus sehr wenig Teilen bestehende und nur die 
wichtigsten Sockel unterstützende Halterung und die (leider) 
nur online verfügbare Anleitung. Hübsche Lackierungen, edle 
Top-Cover oder irgendeine Form von Zubehör abseits eines 
Tütchens Wärmeleitpaste sucht man hier sowieso vergebens, 


angemesse Leistung aber nicht: Die 1,0-Sone-Messung 
entfällt wegen maximal 0,9 Sone Lautheit — da reicht 
es aber immer noch für 53,5 °C. Nach unten hin wird 
der Rückstand auf die Spitze größer. Bei 50 Prozent der 
Maximaldrehzahl und ähnlicher Lautheit liegt der Freezer 
33 bereits 6 Kelvin hinter dem Brocken 3, mit 67,1 °C 
aber noch im akzeptablen Bereich. 130-W-High-End- 
und übertaktete Mittelklasse-Prozessoren lassen sich 
ausreichend kühlen. Die Lüftersteuerung muss man aber 
selbst feintunen, denn zwischen 50, 38 und 35 Prozent 
PWM ändert sich die Lüfterdrehzahl extrem schnell 
(1.000 U/min auf 500 U/min auf 0 U/min) — damit 
rechnet kein Mainboard. 


EKL Alpenföhn Atlas 


Doppelturmkühler passen nur in große Gehäuse? 
Von wegen: EKLs Atlas nutzt das High-End-Kon- 
zept erfolgreich für Mini-PCs. 


Ein Dual-Tower-Kühler mit edel dunkel vernickelter 
Optik, aufwendig geformten Lamellen, zwei Lüftern von 
angemessener Qualität und standesgemäßem Zubehör 
in einer Premium-Verpackung — und den soll es für 40 
Euro geben? Wer EKLs Atlas nur von Bildern kennt, der 
schüttelt erst mal den Kopf, denn diese zeigen ein stark 
an das hauseigene Flaggschiff Olymp erinnerndes Pro- 
dukt. Tatsächlich wurden beide Kühler nach den gleichen 
Gesichtspunkten designt, aber wo der Olymp ein Dual- 


140-mm-High-End-Kühler sein will, ist der Atlas ein Zwerg 

in der 92-mm-Klasse. Sein Lamellenkörper misst gerade 
einmal 108 mm in der Breite und ist zusätzlich noch 8 mm in 
Richtung der Mainboard-Oberkante verschoben und bei 124 
mm Gesamthöhe passt er in jedes Gehäuse, das eine aufrecht 
stehende Grafikkarte aufnehmen kann. Die Kühlleistung fällt 
bei einem derartigen Miniatur-Monster natürlich auch kleiner 
aus. 60 °C bei maximal 1,0 Sone sind ein deutlicher Rück- 
stand gegenüber billigeren 120-mm-Towern, reichen aber 
immer noch bequem für Oberklasse-Prozessoren aus. Selbst 
Übertaktung ist eingeschränkt möglich, und das alles im 
Mini-PC-kompatiblen Format. Der leichte Preisaufschlag geht 
für die erfolgreiche Miniaturisierung durchaus in Ordnung. 


Cryorig C1 


In extra flache PCs passen keine Turmkühler. 
Top-Down-Modelle sind eine Alternative, aber nur 
wenige bieten eine gute Kühlleistung. 


Nahezu alle Retail-Kühler nutzen heute das Tower-Format: 
Ihre Lamellen sind nicht direkt mit der Bodenplatte verbun- 
den, sondern parallel zum Mainboard darüber gestapelt; 
Heaptipes leiten die Wärme von der CPU entsprechend weiter. 
Neben einer besseren Ausnutzung des Freiraums oberhalb der 
CPU kann bei dieser Bauweise die erwärmte Luft auf der Küh- 
ler-Rückseite frei entweichen und von Gehäuselüftern direkt 
abgesaugt werden. Top-Down-Kühler wie Cryorigs C1 blasen 
die Luft dagegen in Richtung des Mainboards und brauchen 
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nicht nur mehr Lüfterleistung für den gleichen Durchsatz, 
sondern laufen auch Gefahr, ihre eigene Warmluft erneut 
anzusaugen. Entsprechend aufwendiger und teuerer 
wird diese Bauweise bei gleicher Performance — und 
sehr hohe Kühlleistungen sind nur mit starken, lauten 
Lüftern möglich. Der C1 für 60 Euro erzielt bei 1,0 Sone 
beispielsweise 61,6 °C, für seine Maximalleistung von 
57,3 °C lärmt er schon mit 3,0 Sone. Gedrosselt auf 

0,2 Sone bleiben mit 70,4 °C dagegen deutlich weniger 
Reserven - z. B. für Übertaktung oder Umgebungstem- 
peraturen über unserer 20-°C-Normierung. Dafür ist der 
C1 aber auch 74 mm flach (zzgl. 1,5-3,0 cm zum Luft 
ansaugen), wogegen selbst ein Atlas riesig wirkt. 
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Kompaktwasserkühlungen 


ine Sonderstellung unter den langsamen Entwicklung in diesem 
CPU-Kühlern nehmen Wasser- Segment weiterhin aktuell sind. 


kühlungen ein, die es sowohl klas- 


sisch-modular als auch in der Form Kompaktwasserkühlungen sind da- 
von kompakten „All in Ones“ gibt. gegen einfach in der Anwendung 
Die eigene Zusammenstellungeiner und vor allem für Käufer heißer 
großen, modularen Wasserkühlung Enthusiast-CPUs interessant. Die CPU und die Lamellen hinter den 
Lüftern mit starren Heatpipes zu 
verbinden, nutzt man einen Wasser- 
kreislauf mit Schläuchen und einer 
meist in die CPU-Einheit integrier- 
ten Pumpe. So können die Lamel- 


würde den Rahmen dieses Sonder- Auslieferung dieser Kühllösungen 
heftes sprengen, bastelfreudige En- erfolgt vormontiert und -gefüllt, 
thusiasten seien auf unser digitales eigene Arbeiten am Wasserkreis- 
Sonderheft „Wasserkühlung 2016“ lauf sind nicht nötig und bei den 
verwiesen, dessen Inhalt dank der meisten Produkten auch langfristig 


Alphacool Eisbaer 240 


Kompaktwasserkühlungen sind nicht erwei- 
terbar und haben laute Pumpen? Alphacool 
möchte diese Nachteile aus der Welt schaffen. 


Oben schreiben wir, Kompaktwasserkühlungskreisläufe 
wären eine geschlossen Einheit — aber natürlich gibt 
es Ausnahmen. Alphacools Eisbaer nutzt genormte 
G1/4-Zoll-Anschlüsse und 11/8-mm-Schläuche aus 
dem Sortiment für modulare Wasserkühlungen und ist 
somit vollkompatibel zu diesen. Noch bequemer ist 
eine Schnelltrennkupplung, an der sich der Kreislauf 
ohne Ablassen und anschließendes Nachfüllen Wasser 
öffnen und wieder schließen lässt. Als Zubehör bietet 


paar Jahren verdunstetes Wasser 
nachzufüllen. Allen Herstellern ge- 
mein ist dagegen der Grundgedan- 
ke: Anstatt die Kühlplatte über der 


Alphacool vorgefüllte Radiatoren und GPU-Kühler 
mit passenden Gegenstücken an, sodass auch 
Anfänger einen komplexen Kreislauf aufbauen 
können. Zweites Highlight ist die integrierte, 
laufruhige Pumpe. Gedrosselt auf 7 V (0,6 K höhere 
Temperaturen) unterschreitet sie als einzige bislang 
gemessene Pumpe die 0,1-Sone-Grenze auch im 
montierten Zustand, wenn sich die Vibrationen 
unvermeidbar auf das Mainboard übertragen (12 V: 
0,4 Sone). Die lauten (maximal 3,9 Sone, ergeben 
49,4 °C), mit hörbarem Lager versehenen und mä- 
Big effizienten Serienlüfter (50,7 °C bei 1,0 Sone) 
sollte man aber austauschen. 


Arctic Liquid Freezer 240 


Viel Leistung zum relativ kleinen Preis: Arctic 
macht ein Angebot, das man nicht ablehnen 
kann - außer der Platz reicht einfach nicht. 


47,4 °C bei 1,0 Sone kann kein High-End-Luftkühler 
erreichen, auch wenn man mehr investiert, als für die 
mit je zwei 120-mm-Lüftern auf Vorder- und Rücksei- 
te bestückte Version der Arctic Liquid Freezer verlangt 
wird. Dass der Temperaturvorsprung auf unserer 
150-W-Test-CPU „nur” zwei bis drei Kelvin beträgt, 
sollte ambitionierte Übertakter dabei nicht irritieren. 
An der Grenze des Machbaren ist das ein ordentlicher 
Vorsprung, und wer Sockel-2066-CPUs auf 400 W 


prügelt, der wird ihn auch spüren. Aber bitte nicht 
falsch verstehen: Trotz hoher Leistung ist die Li- 
quid Freezer für eine Kompaktwasserkühlung leise 
abgestimmt (maximal 2,5 Sone, ergibt 45,3 °C), 
auch wenn die Pumpe mit 0,2 Sone Grundlautheit 
(montiert mit Mainboard-Resonanzen auch deut- 
lich mehr) einen Silent-Einsatz verhindert und die 
Arctic-F12-Lüfter nicht mit jeder PWM-Steuerung 
harmornieren (siehe Lüfter-Empfehlungen). Ein 
potenzielles Ausschlusskriterium ist dagegen der 
Platzverbrauch des Lüfter-Radiator-Lüfter-Sand- 
wiches: Mit 88 mm Dicke passt die Liquid Freezer 
240 nur in geräumige Gehäuse. 


Cooler Master Master Liquid 240 


Kühl, ansehnlich und günstig - Cooler Masters 
Master Liquid ragt nicht hervor, macht aber 
vieles ein bisschen besser. 


Kompaktwasserkühlungen sind meist zu laut abge- 
stimmt — und mit maximal 3,9 Sone (ergeben 45,2 
°C) ist die Master Liquid 240 keine Ausnahme. Oft 
sind die Lüfter umgekehrt schlecht für niedrige Dreh- 
zahlen geeignet und mit minimal 700 U/min folgen 
die Master-Fan-Pro-ähnlichen Ventilatoren dieser Re- 
gel. Selbst das PWM-Pfeifen bei Drehzahländerungen 
hören wir an unserer Zalman ZM-FC3 regelmäßig 
(was zugegebenermaßen dieser Lüftersteuerung 
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geschuldet ist) und auch die Cooler-Master-Pumpe 
ist kompaktwasserkühlungstypisch hörbar. Warum 
wir die Master Liquid 240 dennoch empfehlen? 
Mit freistehend 0,1 Sone (auf Mainboards mehr) 
ist die Pumpe dennoch objektiv leise und das helle 
Surren dringt aus einem gedämmten Gehäuse 
kaum nach draußen. Die PWM-Geräusche ver- 
schwinden, sobald die Zieldrehzahl erreicht (oder 
eine andere Lüftersteuerung genutzt) wird, die 
Lüfter sind schon bei 1.000 U/min mit 0,4 Sone 
relativ leise und 49,1 °C bei 1,0 Sone schafft auch 
keine andere 53 mm schlanke Kompaktwasserküh- 
lung - schon gar nicht für unter 80 Euro. 


gar nicht vorgesehen - nur wenige 
Produkte ermöglichen es, nach ein 


len in Form des Radiators beliebig 
platziert werden und deutlich grö- 
ßer ausfallen - Wasserkühlungen 
kühlen besser, weil und nur wenn 
sie über einen großen Radiotor ver- 
fügen. Zusätzlich können sie je nach 
Montage ihre Abwärme direkt nach 
draußen schaffen oder kalte Außen- 
luft ansaugen. Nachteilig ist hinge- 
gen die Pumpe als zusätzliche, meist 
nicht entkoppelte Vibrations- und 
Geräuschquelle. 


Gaming-PC | PC Games Hardware 37 


o KAUFBERATUNG | Lüfter 


Der richtige Lüfter 


Der PC ist bezahlbar, leistungsfähig und funktioniert nach dem Zusammenbau auch? Damit das 


dauerhaft so bleibt, muss er noch angemessen gekühlt werden. Aber bitte nicht zu laut! 


ie Grafikkarte bringt ihren 

Kühler schon mit, der Prozes- 
sor mit etwas Glück auch. Damit ist 
die Kühlung des Systems aber noch 
nicht vollständig, geschweige denn 
perfekt. Die meisten Kühllösun- 
gen übergeben die Abwärme von 
GPU und CPU nämlich nur an das 
Gehäuseinnere, welches sich ohne 
weitere Maßnahmen bedenklich 
aufheizen würde. 


Einen direkten Wärmetransport 
aus dem PC heraus gewährleisten 
nur einige wenige (meist schlecht 
gekühlte) Grafikkarten sowie Kom- 
paktwasserkühlungen in bestimm- 
ten Montagepositionen, wobei 
insbesondere Letztere in ihrer Se- 
rienkonfiguration meist viel zu laut 
sind. Unabhängig von der gewähl- 
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ten Kühllösung braucht es also 
fast immer zusätzliche Lüfter - als 
Gehäuselüfter oder zur Nachrüs- 
tung von Kühler und Radiatoren. 
Je nach gewähltem Gehäuse be- 
kommt man 0 bis 3 weitere Lüfter 
schon mitgeliefert, auch hier ist die 
Qualität aber nur in wenigen Fällen 
empfehlenswert, sodass sich die In- 
vestition in Retail-Modelle beinahe 
immer lohnt. 


Besser gleich richtig 

Auch innerhalb einer Größenklasse 
hat man die Wahl zwischen Lüftern 
von 3 bis 30 Euro, größere Formate 
kosten bei gleicher Qualität gerne 
noch mal ein paar Euro extra. Auch 
wenn das nach viel Geld für „nur 
einen Lüfter“ klingt, sollte man hier 
nicht am falschen Ende sparen. 


Minderwertige Lüfter können den 
gesamten PC bei sonst gleichen 
Eigenschaften 20 bis 50 Prozent 
lauter machen und verglichen mit 
den Ausgaben für einen guten CPU- 
Kühler oder gar eine leise gekühlte 
Grafikkarte gibt es bei Lüftern nur 
wenig Sparpotenzial. 


Dem Bedarf angemessen 

Noch wichtiger ist aber die opti- 
male Abstimmung auf die eigenen 
Bedürfnisse. Kleine Fortschritte 
bei Aerodynamik und Antrieben 
steigern die Effizienz (Kühlleistung 
pro Lautheit) zwar nach und nach, 
im Wesentlichen bleibt die Lüfter- 
abstimmung aber immer ein Kom- 
promiss: Bewegte Luft macht Ge- 
räusche, viel bewegte Luft macht 
Lärm. Ein starker Lüfter Kann nie 


leise sein, und auch wenn moder- 
ne (Onboard-)Lüftersteuerungen 
nachträgliche 
möglichen, sollte man übermäßig 
schnell drehende Lüfter meiden. 
Auf hohe Drehzahlen optimierte 
Lüfterblätter, Lager und Antriebe 
zeichnen sich nämlich gedrosselt 
meist durch unterdurchschnittli- 
che Effizienz und diverse Neben- 
geräusche aus - Probleme, die 
gleich teure Silent-Designs gezielt 
vermeiden. 


Korrekturen er 


Trivial ist dagegen die Wahl der 
richtigen Lüftergröße. 120- und 
140-mm-Modelle sind mit Abstand 
am weitesten verbreitet. Auch bei 
der Rahmenstärke weichen nur ei- 
nige wenige Modelle von den übli- 
chen 25 mm ab. (dv) 
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Noctua NF-F12 PWM (120 mm) 


Der empfehlenswerteste und bestausgestattete (u.a. Verlän- 
gerung, Drehzahladapter und Entkoppler), leider aber auch 
teuerste 120-mm-Lüfter in der PCGH-Bestenliste ist Noctuas 
NF-F12 PWM. Alleinstellungsmerkmal sind dabei weniger die 
hohe Maximalleistung (10,2 K bei 1,9 Sone) oder die konkur- 
renzfähigen Temperaturen bei reduzierter Lautheit (13,4 K bei 
0,4 Sone). Der NF-F12 beeindruckt vor allem mit dem extrem 
weiten PWM-Regelbereich (130 bis 1.460 U/min), der den 
flexiblen Einsatz in allen Leistungsbereichen ermöglicht. Die 
Konkurrenz von Be Quiet und Noiseblocker ist innerhalb ihres 


Drehzahlspektrums zwar jeweils effizienter, erreicht aber weder 
die Maximalleistung des NF-F12 PWM, noch dessen minimale 
Lautheit. Als einziger Marke gelingt Noctua nämlich der Bau 
eines Lüfterantriebes komplett ohne hörbare Neben-/Lager- 
geräusche. So wird die Geräuschkulisse ausschließlich von der 
bewegten Luftmenge bestimmt und kann nahezu beliebig weit 
gedrosselt werden — solange einem die ebenso abnehmende 
Kühlleistung noch ausreicht. Parallel zur Produktion dieses 
Heftes hat Noctua übrigens die NF-A12x25 für 30 Euro vorge- 
stellt, die auch bei der Effizienz neue Maßstäbe setzen sollen. 


Noiseblocker Eloop B12-PS (120 mm) 


Beim bionischen Design der Noiseblocker Eloop schlägt die 
Spitze eines Lüfterblattes einen Bogen zum nachfolgenden. 
Diese von Vogelflügeln inspirierte Konstruktion verhindert 
laute Verwirbelungen an den Blattenden — weil es gar keine 
Enden mehr gibt. So ist der B12-PS über sein gesamtes 
Leistungsspektrum hinweg leiser als die Konkurrenz bei 
vergleichbarer Kühlleistung (max. 10,9 K bei 0,8 Sone). Umge- 
kehrt kann er bei gleicher Lautheit schlicht mehr Luft bewegen 
und besser kühlen (14,1 K bei 0,2 Sone) — zumindest solange 
kein Hindernis den Weg versperrt. Vorverwirbelte Luft stört 


die hochoptimierte Aerodynamik dagegen und sorgt je nach 
Art des Hindernisses, Abstand und Drehzahl für zusätzliche 
Geräusche: Bei voller Drehzahl führt ein dünner Staubfilter 

2 cm vor dem Lüfter zu hörbaren Unterschieden und eine 
restriktive, aus Bohrlöchern gebildete Lüfteröffnung sogar zu 
messbar höherer Lautstärke. Bei halbierter Drehzahl reichen 
dagegen schon 5 mm Abstand zum eigentlichen Hindernis, 
um Probleme zu vermeiden. Im blasenden Betrieb auf Kühler 
oder zur Gehäuseentlüftung sind die Eloops dagegen jeden 
Cent wert. 


Be quiet Silent Wings 3 PWM (120 mm; auch 140 mm) 


Die Silent Wings 2 gehörten lange zur Lüfter-Referenzklasse, Markt (11,7 K bei 0,8 Sone, 14,4 K bei 0,2 Sone) und muss 


Scythe Glide Stream PWM (120 mm; auch 140 mm) 


Während High-End-Marken mit ihren Silent-Qualitäten 
werben, punktet Scythes Glide Stream mit seinem günstigen 
Preis. Der Entwicklungsaufwand beschränkt sich hier auf 

ein paar Optimierungen an den Lüfterflügeln und einen 
möglichst kompakten Antrieb für zusätzliche Rotorfläche. Die 
Ausstattung besteht aus kleinen Entkopplungselementen in 
den Rahmenecken — und sonst nichts. Der Lüfter selbst kann 
dafür mit einem weiten Regelbereich (290 bis 1.300 U/min) 
und einem nominell guten Verhältnis aus Kühlleistung und 
Lautheit punkten (10,3 K bei 1,5 Sone; 12,2 K bei 0,6 Sone). 


Letztere wird in der Praxis aber subjektiv durch Antriebsge- 
räusche gestört: Trotz der ohnehin brummigen Geräuschcha- 
rakteristik des Rotors ist bereits bei 1.000 U/min das ratternde 
Lager zu vernehmen und unterhalb von 600 U/min dominiert 
dieses gar die Geräuschemissionen. Im normalen Einsatz 

sind diese Schwächen für viele Anwender gut zu verkraften. 
Anspruchsvolle Nutzer hören aber heraus, welche Design-Ent- 
scheidungen den niedrigen Preis ermöglichen, und können die 
niedrige Minimaldrehzahl nicht in zusätzliches Silent-Potenzial 
umsetzen. 


sich nur den Eloops geschlagen geben - aber ohne deren Emp- 
findlichkeiten im saugenden Betrieb. Dafür gibt sich der Silent- 
Wings-3-Antrieb im PCGH-Test divenhaft: Je nach Steuerung 
beobachten wir entweder PWM-Fiepen (1,5 statt 0,2 Sone!), 
Schraubtunneln, welche endlich eine bequeme Montage auf Drehzahlsprünge (1.400 U/min bei 100 Prozent, 950 U/min bei 
Radiatoren erlauben. Dank neuer Lüftergeometrie bieten die 98 Prozent PWM!) oder einen ruckigen Lauf bei unter 54 Pro- 
Silent Wings 3 bei gleicher Drehzahl auch mehr Durchsatz als zent PWM (200 U/min). An Mainboards sind solche Ärgernisse 
ihre Vorgänger, ohne dabei deutlich lauter zu werden. Das aber selten und im Zweifelsfall lassen sie sich durch analoge 
Verhältnis aus Lautheit und Leistung gehört zu den besten am Regelung über die Spannung ganz ausschließen. 


am Nachfolger fällt vor allem der neu gestaltete Rahmen 
mit geweiteten Ecken zum Zweck des Ansaugens zusätz- 
licher Luft auf. Außerdem lässt einem Be quiet jetzt die Wahl 
zwischen weichen Gummientkopplern und durchgehenden 


Arctic F12 PWM (120 mm; auch als F14 mit 140 mm) 


Kann man für 5 Euro einen kaufenswerten Lüfter anbieten? rungen verholfen hat. Das Zubehör des Retail-F12 erinnert 
Nun, allein durch den niedrigen Preis ist Arctics F12 natürlich aber ebenfalls an beigelegte Standardlüfter. Oder anders 

für Anwendungen mit geringen Anforderungen interessant, gesagt: Es gibt keins — sieht man von den vier Befestigungs- 
aber auch im Vergleich mit deutlich teureren Konkurrenten schrauben ab. Leider ebenfalls in den Retailmarkt übernom- 
schneidet der Lüfter nicht schlecht ab. Am oberen Ende des men wurde der Antrieb, der zumindest an problematischen 
Drehzahlspektrums agiert der unspektakuläre Rotor sogar Lüftersteuerungen wie unserer Zalman ZM-FC3 für PWM- 
auf Augenhöhe mit einigen Premium-Produkten (10,0 K bei Fiep-Ärger sorgt und sogar bei analoger Regelung leise vor 
1,6 Sone). Weiter unten ist die Kühlleistung der Lautheit sich hin zischelt. Bei der Haltbarkeit muss man aber keine 
angemessen (12,9 K bei 0,6 Sone), was auch schon mehreren Abstriche machen, Arctic gibt sechs Jahre Garantie auf die 
F12-bestückten Arctic-Kühlern zu guten PCGH-Testplatzie- Niedrigpreis-Offerte. 
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Noiseblocker Eloop B14-PS 


29 mm Dicke verschaffen den 14-cm-Eloops einen Vorteil 
gegenüber der Konkurrenz, eigentliches Highlight bleibt aber 
der Schlaufenrotor. Dieser produziert im Falle des B14-PS 

bei 100, 75 und 50 Prozent der jeweiligen Maximaldrehzahl 
eine ähnliche Geräuschkulisse wie die langjährige PCGH-14- 
cm-Referenz Noctua NF-A14 FLX. Noiseblocker liefert dabei 
aber jeweils ein bis zwei Kelvin bessere Temperaturen (8,8 K 
bei 1,2 Sone; 11 K bei 0,3 Sone) ab. Auch in der B-Note 
überzeugt der B14-PS: Mit einem PWM-Regelbereich von 
rund 75 Prozent wurde das knappe Drehzahlspektrum der 


Noctua NF-A14 FLX (auch als PWM erhältlich) 


120-mm-Eloops bis in den Ultra-Silentbereich verlängert 
und das 140-Modell ist auch vergleichsweise unempfindlich 
gegenüber Hindernissen in der Luftzufuhr. Zwar beeinflusst 
stark vorverwirbelte Luft auch hier die Geräuschentwicklung, 
das Luftrauschen am Hindernis selbst ist aber wesentlich 
stärker. Zusätzliche Brummgeräusche beobachten wir nur in 
Einzelfällen bei direkt aufliegenden Strukturen, bereits die 
Lüftervorkammer eines Radiators oder die Halterung vieler 
Gehäuse-Staubfilter sorgt für ausreichend Abstand, um die 
Geräuschcharakteristik unbeeinflusst zu lassen. 


Optik-Features sucht man bei Noctua — abseits der gewöh- 
nungsbedürftigen Farbgebung — vergeblich. Stattdessen liegt 
der Fokus auf Qualität und Ausstattung. So findet sich in der 
aufwendigen Verpackung (die Grundfläche hätte bequem für 
ein 180-mm-Modell gereicht) sehr umfangreiches Zubehör: 
Verlängerungen, Entkoppler, Adapter - alles dabei. Im Einsatz 
möchte Noctua mit zahlreichen Geräuschoptimierungen an 
Rahmen und Rotor überzeugen. Die eigentlichen Highlights 

— und in dieser Hinsicht konkurrenzlos — sind aber Lager und 


Lüftersteuerung mit Start-Boost drosseln: Auch bei minimaler 
Luftbewegung können wir keine Nebengeräusche heraus- 
hören. Obwohl das Verhältnis zwischen Förderleistung und 
Geräuschentwicklung im Vergleich zu einigen Konkurrenten 
„nur“ gut ist (9,5 K bei 1,2 Sone; 12 K bei 0,4 Sone), stellt 
der NF-A14 deswegen seit langer Zeit die PCGH-Empfehlung 
für höchste Ultra-Silent-Ansprüche dar. Kein anderer Lüfter 
ist derzeit bei minimaler Drehzahl so nahe an „komplett un- 
hörbar" dran — auch wenn beispielsweise ein Eloop bei „fast 


Antrieb. Egal wie weit wir den Lüfter unter Nutzung einer 


unhörbar” mehr Luft bewegt. 


Aerocool Dead Silence White Edition 140mm 


Aerocools Dead Silence wirkt wie eine Sammlung von Ideen 
anderer Hersteller: entkoppelnde Ecken und wirbelerzeugende 
Strukturen (Noctua), ein x-förmiger Rahmen (EKL), Längsstruk- 
turen auf den Lüfterblättern (Be Quiet) und darunter Punkt- 
strukturen, die andere Hersteller wieder aufgegeben haben. 
Kombiniert mit einer Beleuchtung (ab circa 4,5 V) und einem 
auffälligen Design glaubt man an ein Lockangebot, das un- 
informierte Käufer mit vorgetäuschten Features ködert. Aber: 
Aerocool kombiniert tatsächlich die Vorzüge zahlreicher High- 
End-Produkte zu einem exzellenten Lüfter, der immer wieder 


Nanoxia Cool Force Fan 140 


für deutlich unter 20 Euro angeboten wird. Insgesamt reicht 
sein Spektrum vom leisen Betrieb mit guter Leistung (10,3 K 
bei 0,7 Sone; 12,3 K bei 0,3 Sone) bis runter in den Ultra-Si- 
lent-Bereich mit sehr leisem Lager und noch ausreichender 
Leistung. Auch sonstige Eigenschaften und die Ausstattung 
bewegen sich auf hohem Niveau — mit einer Ausnahme: Genau 
wie beim Noctua NF-A14 FLX liegt die Anlaufdrehzahl bei über 
50 Prozent der Maximaldrehzahl. Um das Silent-Potenzial voll 
auszuschöpfen, ist also eine Lüftersteuerung nötig, die den 
Lüfter zunächst mit voller Spannung anlaufen lässt. 


Wer einen leisen, aber günstigen 140-mm-Lüfter sucht, der 

ist bei Nanoxias Cool Force (baugleich zu den dunkelgrünen 
Deep-Cool-Modellen) richtig, denn trotz niedrigem Preis erhält 
man hier kein Billigprodukt. Mit maximal 0,4 Sone (12,2 K) 

ist der Cool Force sogar einer der leisesten 140-mm-Lüfter 
überhaupt und dank eines relativ weiten Drehzahlbandes und 
einer akzeptablen Lagerqualität lässt er sich noch deutlich 
weiter herunterregeln. Weit unter 0,1 Sone beziehungsweise 
16,2 dB(A) bei 50 Prozent Drehzahl macht er selbst teureren 
Silent-Spezialisten Konkurrenz. Leider ebenfalls auf niedrigem 


Niveau bewegt sich die maximale Kühlleistung. Seine geringe 
Lautheit erzielt der Cool Force nämlich nur teilweise über die 
Aerodynamik der sichelförmigen Lüfterblätter. Ebenso viel 
Einfluss hat die geringe Maximaldrehzahl von rund 1.000 U/ 
min, die neben einem geringen Luftrauschen auch eine geringe 
Kühlleistung zur Folge hat. Voll aufgedreht erreicht Nanoxia so 
das Lautheits-Kühlleistungs-Verhältnis einiger Oberklasse-Pro- 
dukte in gedrosseltem Zustand. Letztere bieten aber zusätzlich 
die Option auf höhere Drehzahlen und damit Leistung, die dem 
günstigeren Cool Force verwehrt bleibt. 
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Phobya G-Silent 18 rot 


Lüfter mit mehr als 14 cm Rahmenbreite werden von den 
Herstellern weiterhin als Nischenprodukt behandelt, dabei 
eignet sich das Format sehr gut als Gehäuselüfter und für ent- 
sprechend große Radiatoren einer modularen Wasserkühlung. 
angels High-End-Marktangeboten fällt die Lüfterempfehlung 
allerdings sehr kurz aus: Phyobas G-Silent 18 rot mit 32 mm 
Rahmendicke (nicht mit den 25 mm dicken Slim-Modellen zu 
verwechseln!) vereint unter den bislang von PCGH getesteten 
Riesenlüftern als Einziger einen relativ leisen Antrieb mit 
einem angemessenen Verhältnis aus Lautheit und Leistung. 


7,3 Kelvin und 0,6 Sone bei den maximal möglichen 700 U/ 
min erscheinen verglichen mit 140-mm-High-End-Modellen 
sogar unschlagbar gut — man sollte aber nicht vergessen, dass 
ein 18-cm-Lüfter eine 65 Prozent größere Fläche belüftet. In 
der 120-mm-Klasse müsste man sogar die Kühlleistung von 
etwas mehr als zwei Exemplaren zum Vergleich heranziehen 
und würde mit High-End-Modellen sogar eine noch höhere 
Kühleffizienz ermitteln. Nahezu ohne Zubehör und Extras 
kostet der Phobya G-Silent 18 aber weniger als ein einzelner 
High-End-120er, geschweige denn zwei. 
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Wer bei modernen SSD-Laufwerken den Turbo gezündet haben möchte, der sollte auf NVMe-Modelle 
setzen. So wie auf die neuen Samsung SSDs der 970 Serie. 


Schnelle Rechner mit NVMe-SSDs rationen schnell und mit geringen Verzö- im Vergleich zu den Samsung Vorgänger- 
Fast alle PCs, Notebooks, Ultrabooks, gerungen ausführen kann. Auch die neuen modellen um bis zu 50 % gesteigerte Le- 
Server oder Spezialsysteme lassen sich Modelle der SSD 970 Serie können hier so bensdauer mit bis zu 1.200 TB Total Bytes 

durch SSDs rasant betreiben. Insbesondere manche Erwartungen übertreffen. Written und eine große Auswahl an Kapazi- 
High-End-Konfigurationen mit schnellen täten bis zu 2 TB. 

AMD Ryzen- oder Intel Core-Prozessoren SSD 970 PRO: für Profis und Enthusiasten 

können mit modernen NVMe-SSDs auf Mit der SSD 970 PRO werden selbst inten- Mit der Samsung Magician-Software ist 

PCI-Express-Basis zu Höchstleistung auf- sive Workloads auf PCs oder Workstations auch die Laufwerksverwaltung ein Kinder- 

laufen. Hinter der Abkürzung NVMe, die zum Kinderspiel. Die NVMe-SSDs im kom- spiel. Die benutzerfreundliche Software- 

für Non-Volatile Memory Express steht, pakten M.2-Formfaktor (2280) erreichen Lösung kann das Laufwerk mit Updates 


steckt ein Protokoll, das in Verbindung mit mit bis zu 3.500 MB/s lesend! und 2.700 immer auf dem neuesten Stand halten, 
der passenden Schnittstellentechnik beein- MB/s schreibend! etwa 30 % bessere Werte überwacht Statusparameter und optimiert 
druckende Tempoerfahrungen verspricht. als die Vorgängermodelle von Samsung - die Leistungsfähigkeit. 

Wer also noch mehr möchte, als eine her- und befördern 4K Video- oder 3D-Grafikbe- 

kömmliche SATA-SSD zu bieten hat, der arbeitung sowie High-End-Gaming auf ein 


kann auf eine NVMe-SSD setzen. hohes Niveau. Fortschrittlich sind sie auch 

in Sachen Zuverlässigkeit und Lebensdauer 

dank bis zu 1.200 TB Total Bytes Written. 

Komplett wird das Gesamtpaket durch die 

Auswahl an Kapazitäten zwischen 512 GB 
und 1 TB und 5 Jahre Herstellergarantie?. 


SAMSUNG 


is 


SAMSUNG | 


SSDs mit NVMe-Protokoll wie die 970 Serie 
stehen für bahnbrechende Leistung. 


Die Magician-Software kann mit jeder Samsung 
SSD genutzt werden und bietet eine Fülle nütz- 
licher Funktionen. 


Die NVMe-SSDs von Samsung überzeugen 
mit einer sehr hohen Leistung bei gleich- 


Fazit: Zeit für Highspeed 


zeitig geringem Energiebedarf. Diese auf der Lässt in Sachen Geschwindigkeit praktisch keine NVMe-SSDs wie die Samsung SSD 970 Serie 
V-NAND Speichertechnologie basierenden Wünsche offen: die NVMe-SSD 970 PRO. stehen für das zurzeit maximal Machbare. 
SSDs nutzen PCI Express (PCle) Gen3 x4, Die SSDs der neuesten Generation bieten 
das eine höhere Bandbreite und - in Verbin- SSD 970 EVO: vielseitig auf hohem Niveau eine hohe Stufe an Leistung und Zuver- 


dung mit dem NVMe-Protokoll - geringere Die SSD 970 EVO Modelle eignen sich für lässigkeit - und überlassen Anwendern zu 
Latenzzeiten als SATA ermöglicht. In der eine breite Spanne an Anwendungen - vom jedem Zeitpunkt die Entscheidung, was sie 


Praxis zeigt sich, dass NVMe-SSDs Pa- modernen Büro-Rechner bis hin zu High- mit ihrem System machen wollen. 

ralleloperationen wie gleichzeitiges Lesen Performance-Anwendungen. Auch sie bie- 

und Schreiben verschiedener Daten souve- ten geballte Leistung mit bis zu 3.500 MB/s Entdecken Sie die Möglichkeiten unter: 

rän bewältigen und so praktisch alle Ope- lesend! und 2.500 MB/s! schreibend, eine www.samsung.com/de/ssd 


1 Angaben für das Topmodell. Die Leistungsfähigkeit kann je nach Host-System und Konfiguration abweichen. S A M S U N G 
? Die genauen Garantiebedingungen finden Sie unter dem Link www.samsung.com/de/support/warranty 
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Netzteilpower 


Ohne Netzteil kann selbst der beste Rechner nicht laufen. Damit dem Spielvergnügen mit dem eige- 
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nen PC nichts mehr im Wege steht, haben wir einige Spannungswandler für Sie herausgesucht. 


W fenn Sie sich Ihren eige- 
nen Gaming-Rechner 
zusammenbauen, müssen Sie sich 
irgendwann Gedanken über die 
Stromversorgung machen. 
sollten Sie umso genauer hinschau- 
en und einige wichtige Parameter 
beachten, denn Netzteile werden 
in der Regel nicht so schnell aus- 
getauscht wie andere Hardware- 
Komponenten. Auf den folgenden 
Seiten gehen wir deshalb etwas 
genauer auf die Punkte ein, die zu 
einer erfolgreichen Wahl führen, 


Hier 


und bieten Ihnen noch zu guter 
Letzt sechs Netzteile, die Sie ohne 
Bedenken verwenden können. Ob 
passiv, semipassiv, leistungsfähig 
oder im SFX-Formfaktor - bei un- 
serer Auswahl sollte für jedes An- 
wendungsszenario und für jeden 
Geschmack etwas dabei sein. 
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Wie viel Watt braucht man? 
Für die korrekte Wahl Ihres Netz- 
teils müssen Sie zunächst den 
Strombedarf Ihres Systems ermit- 
teln. Diesen können Sie über die 
Herstellerangaben der einzelnen 
Komponenten errechnen, indem 
Sie unsere Hardware-Tests lesen, 
oder Sie verwenden für eine sehr 
grobe Einschätzung Online-Leis- 
tungsrechner, beispielsweise den 
von Be Quiet. Alternativ können Sie 
auch die Gesamtleistungsaufnah- 
me an einem bereits bestehenden 
System messen. 


Bei der Wahl Ihres Stromspenders 
sollte Ihr Rechner nicht die maxi- 
male Nominalleistung ausschöp- 
fen, da die meisten Netzteile einen 
Sweetspot zwischen 30 und 70 
Prozent Auslastung haben - dort 


arbeiten die Spannungswandler 
am effektivsten. Sie sollten natür- 
lich auch im Hinterkopf behalten, 
welche Vorhaben Sie mit Ihrem zu- 
künftigen Gaming-Rechner bewäl- 
tigen wollen: Mehrere Grafikkarten 
im Multi-GPU-Betrieb oder Über- 
taktungsambitionen? Dies Kann na- 
türlich den Stromverbrauch enorm 
steigern, aber auch ein zukünftiges 
Aufrüsten kann sich in einer er- 
höhten Leistungsaufnahme wider- 
spiegeln. 


Simplen Bürorechnern und strom- 
sparenden Multimedia-Playern 
reichen locker 300-Watt-Netzteile, 
Spiele-Rechner mit Budget- oder 
Mittelklassekarten kommen gut mit 
400 bis 500 Watt aus und für High- 
End-Gaming-PCs sollte man um die 
600 Watt anpeilen. 


Single- oder Multi-Rail? 

Die Konfiguration der 12-Volt-Lei- 
tung in einem Netzteil stellt poten- 
zielle Käufer vor ein Problem: Soll es 
nun ein Single- oder Multi-Rail-Gerät 
werden? Um diese Gretchenfrage 
beantworten zu können, verglei- 
chen wir erst einmal beide Konfigu- 
rationen. 


In Multi-Rail-Netzteilen werden die 
einzelnen Leiterbahnen durch eine 
Schutzschaltung, den sogenannten 
Überstromschutz (OCP), separat 
überwacht. Sobald eine Rail bei- 
spielsweise 55 Ampere erreicht, 
schaltet sich das Netzteil aus Sicher- 
heitsgründen ab und vermeidet da- 
durch Hardwareschäden und Kabel- 
brände. In einem Single-Rail-Gerät 
wird dagegen nicht jede Leiterbahn 
einzeln überwacht, sondern die ge- 
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samten stromspendenden Leitun- 
gen als Einheit betrachtet. 


Kommt es nun zu einem Kurz- 
schluss in einem Bauteil oder auf 
der Leiterplatte, steigt der Strom 
auf der 12-Volt-Schiene des Single- 
Rail-Netzteils enorm an, bis die OCP 
greift. Durch den vergrößerten Ver- 
braucher ist der Wert zum Auslösen 
der Schutzschaltung natürlich hö- 
her als noch im Multi-Rail-Design. Es 
ist deshalb bei leistungsstarken Ein- 
heiten nichts Ungewöhnliches, dass 
dieser Wert die Belastungsgrenzen 
der Kabel übertrifft. 


Ein Single-Rail-Netzteil der 350- 
Watt-Klasse ist daher mit einer vor- 
gesehenen Belastung von unter 
30 Ampere völlig unbedenklich. 
Erst ab der mittleren Watt-Klasse 
von mehr als 500 Watt sind Netz- 
teile mit mehreren Schienen be- 
züglich der Sicherheit im Vorteil. 
Der Sicherheitsvorteil schwindet 
allerdings deutlich, wenn 
Bauteil über zwei oder gar drei 
+12-Volt-Schienen versorgt wird. 
Eine Grafikkarte könnte beispiels- 
weise über den Slot Spannung aus 
+12V1 und über die PClIe-Stecker 
aus +12V3 und +12V4 erhalten. Für 
einen Kurzschluss auf dieser Gra- 
fikkarte würde dann die gesamte 
Belastbarkeit aller drei Schienen 
zur Verfügung stehen - Multi-Rail- 
Vorteil dahin. 


ein 


Better be efficient 

Bei allen elektrischen Arbeiten geht 
Energie in Form von Wärme verlo- 
ren, so auch beim Wandlungspro- 
zess von 230-Volt-Netzspannung in 
computertaugliche 12-Volt-Gleich- 
spannung. Effizientere Netzteile 
erzeugen demnach weniger Abwär- 
me, müssen weniger stark gekühlt 
werden und halten dadurch auch 
wesentlich länger. 


Um Informationen zum Wirkungs- 
grad eines Spannungswandlers zu 
bekommen, hat sich das US-ameri- 
kanische 80-Plus-Zertifikat durchge- 
setzt. In der niedrigsten Zertifizie- 
rung werden 85 Prozent Effizienz 
bei 50 Prozent Auslastung in einem 
230-Volt-Netz erreicht. Leistungs- 
fähigere Spannungswandler wer- 
den anhand ihrer Effizienzwerte 
in Bronze (88 Prozent), Silber (90 
Prozent), Gold (92 Prozent), Plati- 
num (94 Prozent) und Titanium (96 
Prozent) eingeteilt. 


In der letzten Effizienzklasse zieht 


ein Netzteil dagegen rund 2/3 we- 
niger Energie und spart in einem 
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Acht-Stunden-Volllast-Szenario pro 
Jahr circa 55 Euro (bei einem kWh- 
Preis von 30 Cent) - verglichen mit 
der niedrigsten Zertifizierung. Je 
länger Sie Ihren Rechner also mit 
Volllast betreiben, desto eher lohnt 
sich der Kauf einer hohen Effizienz- 
klasse. 


Nutzen Sie Ihr System dagegen als 
Bürorechner nur acht Stunden am 
Tag oder weniger, müssen Sie Ihren 
Rechner nicht unbedingt mit hoch- 
effizienten Spannungswandlern 
bestücken. Für Multimedia-Rechner 
mit moderaten Mittelklasse-GPUs 
fahren Sie am besten mit einem 
Gold-Netzteil, die es schon ab 70 
Euro zu kaufen gibt. Ein guter Richt- 
wert für das Netzteil-Budget sollte 
der jährlich eingesparte Betrag sein: 
Achten Sie darauf, dass sich nach 
spätestens zwei Jahren Nutzung der 
Spannungswandler amortisiert hat. 


Mach keinen Mucks 

Wenn Sie auf einen komplett stillen 
PC angewiesen sind, beispielsweise 
für ein Ton-Studio, empfiehlt sich 
ein passiv gekühltes Netzteil. In 
der Regel werden hier hochwertige 
Baugruppen verbaut, da diese - wie 
bereits erwähnt - höheren Tempe- 
raturen und Belastungen ausgesetzt 
werden können. Das ist extrem 
wichtig, wenn es keine aktive Küh- 
lung gibt. Dadurch werden auch 
die elektrischen Eigengeräusche, 
etwa Spulenfiepen, am besten un- 
terdrückt. 


Ein besonderes Augenmerk sollten 
Sie bei aktiv gekühlten Spannungs- 
wandlern unbedingt auf die Lüf 
terkurve richten: Diese sollte im 
besten Fall anpassbar sein und im 
schlechtesten Fall erst bei 80 Pro- 
zent Last merklich hörbar werden. 
Eine sehr gute Alternative zu den 
teuren passiv gekühlten Netzteilen 
sind die semipassiven Vertreter. 
Diese laufen bis zu einem bestimm- 
ten Lastbereich, meist bis zu circa 
25 Prozent, ohne aktive Kühlung 
der Baugruppen - ideal also für 
Idle-Zustände, Office-Arbeiten oder 
Ähnliches. 

Die Lautheit eines Netzteils ist 
auch maßgeblich von der Größe 
des verwendeten Lüfters abhängig: 
Je kleiner ein Rotor ist, desto lau- 
ter ist dieser. Setzen Sie in ruhigen 
Arbeitsbereichen dann lieber auf 
Spannungswandler mit mindestens 
120-mm-Lüftern. Bedenken Sie auch 
die Entfernung zum PC, da die In- 
tensität des Schalls im Quadrat von 
der Quelle abnimmt. 


Oben zu sehen ist ein iPiimäíkondeñsaton der mit seiner elektrischen Kapazität 
maßgeblich die Stützzeit beeinflusst. Unterschieldiche Kondensatoren (unteres Bild) 
filtern zudem die Restwelligkeit aus der Mischspannung und halten diese minimal. 


Was bringt 80 Plus im Geldbeutel? 


Welches Einsparpotenzial bieten die unterschiedlichen Effizienzlabels? 
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Wie viel kann man im Vergleich zum 80-Plus-Label sparen? 


Titanium 


Platinum 


Gold 
E Einsparung 24/7 
E Einsparung bei 16 Std/d 
E Einsparung bei 8 Std/d 
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LC-Power Platinum LC550 - idealer Einstieg 


Es muss nicht immer viel Geld sein, um gute Leistung zu bekommen. LC-Power zeigt mit dem 
LC550 eine günstige Platinum-Lösung für Gaming-Rechner. 


Das Einsteigernetzteil ist für knapp 90 Euro zu haben und der Hersteller möchte mit diesem Spannungs- 
wandler die qualitativ hohen Ansprüche eines Platinumkäufers befriedigen. Das bedeutet, dass hochwertige 
Baugruppen verwendet werden und eine sehr gute Spannungsregulation selbst in Crossload-Szenarien 
vorliegt. Dazu können sich die Effizienzwerte durchaus sehen lassen, die durch moderne Topologien erzielt 
werden, sodass LC-Power sogar bessere Werte als bei der direkten Konkurrenz abliefert. Hinzu kommen 

ein marginaler Spannungsabfall auf der 12-Volt-Leitung von gerade mal 0,6 Prozent sowie eine geringe 
Spannungsabweichung mit 1,1 Prozent von der Idealspannung. Eine kontinuierliche und saubere Ausgabe 
der Spannungen ist somit gewährleistet. 


Bis zu einer Last von 60 Prozent oder 330 Watt kühlt ein 135 mm großer Gleitlagerlüfter aktiv die Kompo- 
nenten mit einer Lautheit von 0,5 Sone. Bis zu 80 Prozent Last steigt die Geräuschkulisse auf 0,9 Sone und 
gipfelt bei Volllast in hörbare 2,3 Sone. Das vollmodulare Single-Rail-Netzteil hat fünf Jahre Garantie von 
LC-Power zugesprochen bekommen, wird mit Flügelschrauben und Entkoppler geliefert und verfügt über die 
gängigen Schutzmechanismen. 


Corsair SF600 - kompaktes Kraftpaket 


Ideal für HTPCs oder Kleinstrechner, das kompakte Kraftpaket von Corsair überzeugt mit einer 
sauberen Spannungsausgabe und hervorragenden Effizienzwerten. 


Corsair und der OEM-Produzent Great Wall haben dieses recht eng dimensionierte SFX-Netzteil konstruiert. 
Anders als üblich kommt kein 80-mm-Lüfter zum Einsatz, sondern ein 92 mm breiter Rifle-Bearing-Rotor — 
bei 100 mm Gesamtbreite. Die Krux vieler SFX-Netzteile liegt nämlich oft in den zu kleinen Lüftern, die für 
den notwendigen Luftdurchsatz mit höheren Drehzahlen laufen müssen. Im unteren Lastbereich wird das 
etzteil zudem durch eine semipassive Lüftersteuerung erst bei circa 15 Prozent Last aktiv gekühlt. 


Die verlangten Effizienzwerte für eine Goldzertifizierung erreicht der kleine Stromspender mit Leichtig- 

keit und der Effizienz-Sweetspot liegt beim Corsair SF600 zwischen 35 und 60 Prozent Auslastung. Die 
Spannungsregulation fällt im Test äußerst strikt aus, sodass Spannungsabweichung und -abfall nicht nur im 
Rahmen der Grenzwerte liegen, sondern weit darunter. So konnte der stärkste Spannungsunterschied und 
-drop auf der 5-Volt-Stand-by-Leitung mit 1,47 Prozent respektive 4,55 Prozent gemessen werden. Auch 
die Restwelligkeit konnte Corsair durch die gewählten Kondensatoren auf ein Minimum reduzieren: Auf der 
12-Volt-Schiene betrug die Restwelligkeit beispielsweise gerade mal 32,8 mV. 


Seasonic Fanless - stärkstes passives Netzteil 


Aktuell ist das Seasonic Prime Fanless mit 600 Watt Nominalleistung das stärkste passive 
Netzteil, das man für teuer Geld erstehen kann. 


Das Netzteil wurde im Single-Rail-Design gehalten und kann über die 12-Volt-Schiene die gesamten 600 
Watt Leistung ausgeben. Geschützt wird der Spannungswandler mit der üblichen Phalanx an Schutzschal- 
tungen, darunter OVP, UVP, OPP, OTP, SCP und OCP. Für den Temperaturschutz wird auf einen Heißleiter mit 
negativem Temperaturkoeffizienten zurückgegriffen. 


Wie für Titanium-Netzteile üblich, verfügt dieser Spannungswandler über eine sehr gute und strikte Span- 
nungsregulation, die Abweichung von der Idealspannung beträgt beispielsweise auf der 12-Volt-Schiene nur 
1,79 Prozent. Auch der Spannungsdrop fällt nur gering aus, nämlich 0,23 Prozent. Dank dieser Werte kann 
das Netzteil auch in Crossload-Situationen eine kontinuierliche und saubere Ausgabe der entsprechenden 
Spannungen garantieren. Um Herr über die Restwelligkeit in der Mischspannung zu werden, hat Seasonic 
nicht nur erstklassige Kondensatoren verbaut, sondern auch welche in die Kabel eingebaut. Das Netzteil 
erreicht deswegen einen Ripple von 24,08 mV auf der 12-Volt-Schiene. Ein Muss also für einen Silent- 
Gaming-Rechner. 


SAMSUNG 


Unreal performance, realized 


Erleben Sie die Geschwindigkeit und Leistung 
der nächsten Samsung SSD-Generation. Samsung SSD 970 PRO | www.samsung.com/de/ssd 
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Be quiet Straight Power 11 - kraftvoll 


Seit 2007 ist Be quiet in Sachen Netzteile Marktführer in Deutschland. Das Straight Power 11 
hat zudem ein Topologie-Upgrade gegenüber dem Vorgänger bekommen. 


Durch den Einsatz modernster Topologien, von Halbbrücken über LLC-Kreise bis hin zu der DC-DC-Wand- 
lung, kann das Netzteil in allen wichtigen Belangen glänzen: Exzellente Effizienzwerte, die schon in 
Richtung Platinum tendieren, eine sehr gute Spannungsregulation und eine starke Ripple-Unterdrückung 
sprechen eindeutig für das Straight Power 11. Das Netzteil ist etwas größer als der ATX-Standard und wurde 
von Be quiet großzügig mit allen nötigen Kabeln und Anschlüssen ausgestattet. Dank Multi-Rails und allen 
erdenklichen Schutzschaltungen (OPP, OCP, UVP, SCP, OVP) können die 750 Watt Gesamtleistung zudem 
sicher und bedenkenlos eingesetzt werden. 


Erstaunlicherweise ist die Effizienz sogar so gut, dass ab 25 Prozent Last bereits ein Wirkungsgrad von 

0,92 vorliegt. Für Geräuschempfindliche ist dieses Netzteil ideal geeignet und Be quiet macht dem eigenen 
Namen wieder alle Ehre: Leise 0,1 Sone sind bis 60 Prozent Last kaum wahrnehmbar und gerade mal 0,6 
Sone bei Volllast sprechen (oder viel mehr flüstern) eine deutliche Sprache. Mit knapp 115 Euro Straßenpreis 
ist das Netzteil im oberen Segment der Gold-Zertifizierung angesiedelt, kann aber mit einer konsequent sehr 
guten Leistung überzeugen. 


Enermax Max Tytan - Titanen auf Titanium 


Enermax’ Flaggschiff überzeugt nicht nur mit Titanium-Effizienzwerten, sondern auch mit 
einer erstklassigen Ausstattung und einer sehr guten Spannungstabilität. 


Die qualitativ hochwertige Bauteilbestückung des Netzteils zeigt sich, indem beispielsweise eine ange- 
messene Hold-up-Time erreicht wird und ein semipassiver Lüftermodus vorhanden ist, der erst bei 65 
Prozent aktiv kühlt. Bessere Baugruppen und bessere Topologien äußern sich durchaus in einer kalkulier- 
baren Abwärme, da durch die hohen Effizienzwerte weniger Strom verschwendet wird. Hinzu kommt eine 
ganze Phalanx an Schutzschaltungen, die neben den üblichen Standards auch noch den Temperaturschutz 
miteinbezieht. Dadurch kann das Netzteil durchgehend bei 50 °C Umgebungstemperatur betrieben werden, 
was bei manchen Herstellern auch durchaus nicht selbstverständlich ist. Wenn der Lüfter dann mal aktiv 
kühlt, ist dieser selbst bei Volllast mit 0,7 Sone kaum wahrnehmbar und somit durchaus für Silent-Freunde 
geeignet. Der Spannungsabfall und die -abweichung fallen auch durch die gewählten Kondensatoren und 
die DC-DC-Topologie sehr gering aus, sodass man selbst in Crossload-Szenarien keine Bedenken haben 
muss. Anschlüsse für die eigene Hardware sind zudem zur Genüge vorhanden, getoppt von den einzeln 
gesleeveten Kabeln mit Kabelklemmen. Für 180 Euro bekommt man hier erstklassige Titanium-Qualität und 
eine ordentliche Ausstattung geliefert. 


Corsair AX1600i - pure Dekadenz 


Definitiv für Enthusiasten mit einem enormen Energiehunger geeignet, denn 1.600 Watt 
Nennleistung auf der 12-Volt-Schiene sprechen eine eigene Sprache. 


Der Wattbolide fällt etwas größer aus als Standard-ATX-Netzteile und wird mit einem Potpourri an Kabeln 
und Steckern geliefert: Zwei EPS-, sieben PCI-E-, zwölf SATA- und neun PATA-Anschlüsse sollten wirklich 
alle Bedürfnisse befriedigen. Per USB-Kabel und iLink-Software lässt sich aus diesem Single-Rail- ein Multi- 
Rail-Netzteil machen, das dann über die entsprechenden zusätzlichen Schutzschaltungen verfügt. 

Das Besondere an diesem Spannungswandler ist der Einsatz von Galliumnitridtransistoren, die höhere 
Schaltfrequenzen als Feldeffekt-Transitoren auf Siliziumbasis erlauben und dadurch Schaltverluste marginal 
ausfallen. Mit den neuen Transistoren können eine 40 Prozent höhere Leistungsdichte und geringere Kon- 
densatorkapazitäten realisiert werden. Bis 640 Watt oder 40 Prozent Auslastung gibt das AX1600i keinen 
Laut von sich, da es semipassiv betrieben werden kann. Bei 80 Prozent Last erreicht die Lautheit nur 0,6 
Sone, aber bei Volllast sind die gemessenen 2,8 Sone deutlich hörbar. Mit der beigelegten Software kann 
zudem die Lüfterkurve nach dem eigenen Gusto angepasst werden. Das Netzteil zeigt nur marginale Abwei- 
chungen von der Idealspannung, selbst in Crossload-Szenarien, sodass die Spannungsstabilität äußerst strikt 
ausfällt. In Sachen Stützzeit triumphiert das Netzteil mit 21,9 ms. Für Enthusiasten also ideal geeignet. 
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Gehäuse-Ensemble 


Haben Sie Ihre Wunsch-Hardware ausgewählt, benötigt diese noch einen Unterschlupf: das Gehäuse. 


Unsere Selektion von Midi- bis Big Tower liefert Ihnen Inspirationen. 


as Gehäuse, im Englischen 

kurz „Case“ genannt, ist ein 
ganz besonderes Stück Hardware. 
Im Gegensatz zu allen anderen 
Komponenten, die zum Betrieb 
eines PCs notwendig sind, handelt 
es sich tatsächlich um eine optio- 
nale, wenn auch höchst sinnvolle 
Komponente. Ein gutes Gehäuse 
ist nicht bloß eine rahmende Halte- 
rung der Hardware, sondern dient 
außerdem der Kühlung, der Ge- 
räuschdämmung und - das wissen 
die meisten Anwender nicht - der 
Abschirmung vor elektromagneti- 
scher Strahlung. 


Wer seiner Hardware ein neues Zu- 
hause spendieren will, muss sich 
nicht nur über die Gehäusegröße 
Gedanken machen. Auch Faktoren 
wie Kühlung, Lautheit der mitge- 
lieferten Lüfter und nicht zuletzt 
die Optik beeinflussen die Gehäu- 
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sewahl. Worauf noch zu achten ist 
und welche Modelle empfehlens- 
wert sind, verraten wir hier. 


i NIARLOTEN 

Die Auswahl der richtigen PC-Be- 
hausung hängt zu großen Teilen 
vom geplanten Einsatzzweck res- 
pektive -ort ab. Ein Wohnzimmer- 
Rechner, welcher auch den Damen 
des Hauses gefällt, sollte beispiels- 
weise kompakt sein und daher auf 
Mini-ITX-Maße setzen, während 
Spiele-PCs normalerweise auf aus- 
gewachsenen Gehäusen der Midi- 
und Big-Tower-Klasse nebst ATX- 
Komponenten basieren. Größe 
resultiert in Volumen, das mit kräf- 
tiger Hardware aufgefüllt werden 
kann. Je mehr Platz vorhanden und 
je besser das Belüftungskonzept 
ist, desto kühler arbeiten Prozes- 
sor, Grafikkarte und ihre Kollegen. 
Außerdem bieten geräumige Be- 


hausungen reichlich Stauraum, bei- 
spielsweise für Wasserkühlungsra- 
diatoren, welche mitunter dreifach 
belüftet werden („Triple Radi“). 


Es liegt in der Natur der Sache, dass 
die Gehäusefabrikanten das Rad 
nicht neu erfinden, denn die Stan- 
dards rund um Hardware-Abmes- 
sungen und TDP-Klassen stehen 
seit Jahren still. 


Zwei nennenswerte Veränderun- 
gen innerhalb der letzten fünf Jah- 
re sind aber nicht von der Hand 
zu weisen: das Verschwinden von 
5,25-Zoll-Schächten und der Sie- 
geszug beleuchteter Elemente. 
Falls Sie zu den verbleibenden An- 
hängern optischer Medien - CD, 
DVD und Blu-ray - gehören und 
Ihr internes Laufwerk weiterhin 
verwenden möchten, fallen einige 


moderne Gehäuse aus dem Raster. 
Die LED-getriebene Beleuchtung 
im RGB-Farbspektrum ist hinge- 
gen eine reine Geschmacksfrage. 
Die meisten PC-Nutzer sehen die 
Farbenspiele als Mehrwert, andere 
empfinden sie als nutzlos oder gar 
lästig. Wer’s dunkel mag, sieht sich 
am besten nach einem Gehäuse 
ohne Seitenfenster oder Gitter- 
strukturen um. 


Sie sollten Ihre Wahl folglich wei- 
se treffen, denn nichts ist ärger- 
licher, als beim Zusammenbau 
eine Inkompatibilität 
len - und das passiert schneller, 


festzustel- 


als man glaubt. Bei unseren sechs 
Gehäuse-Empfehlungen zwischen 
rund 80 und 200 Euro können Sie 
sicher sein, dass Gaming-Hardware 
hineinpasst, dadurch ergibt sich 
jedoch die Beschränkung auf Midi- 
und Big Tower. ds/rv) 
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Fractal Design Define R6: 
Durchdachte Weiterentwicklung 


Der Nachfolger des populären Define R5 punktet mit nützlichen Neue- 
rungen und guter bis sehr guter Kühlleistung. 


Die augenscheinlichste Neuerung des Define R6 in der Tempered Glass Edition — für 
130 Euro gibt's auch eine fensterlose Version — ist das Seitenteil mit Glasfenster. 
Anders als bei den meisten Gehäusen wird die Glasscheibe nicht mit vier großen 
Schrauben am Rahmen befestigt, sondern als Einheit mit dem Seitenteil und 

seinen Rändelschrauben eingesetzt. Die beidseitig anbringbare, gedämmte Tür ist 
am Define R6 wiederzufinden, diesmal jedoch mit einer Einlage aus gebürstetem 
Aluminium anstelle von Kunststoff. Bei geöffneter Tür fällt ein weiteres Extra auf: 


Bei vielen Gehäusen fehlt mittlerweile ein 5,25-Zoll-Schacht — beim Define R6 nicht. 


Hier befindet sich eine Halterung für optische Laufwerke oberhalb des mit seinem 
Druckmechanismus leicht entfernbaren Staubfilters. Dahinter ist Platz für drei 
120-mm- oder zwei 140-mm-Lüfter; Letztere gehören genauso zum Lieferumfang 
wie der 140-mm-Hecklüfter und eine PMW-Steuerung, an deren Platine bis zu neun 
Propeller (6 x 3-Pin und 3 x 4-Pin) angeschlossen werden können. 


Features wie die als „Modivent” bezeichnete Deckelkonstruktion oder die 
entfernbaren 2,5-Zoll-Halterungen auf der Rückseite des Mainboard-Trays gab 

es schon beim Define R5. Die Netzteilkammer, auf der sich zwei 2,5-Zoll-Lauf- 
werksbefestigungen anbringen lassen, sowie die durch die Ausbaumöglichkeit des 
kompletten 3,5/2,5-Zoll-Käfigs flexible Inneraumgestaltung sind dagegen nützliche 
Neuerungen. Wie der Vorgänger eignet sich das Define R6 sehr gut für den Einsatz 
einer Wasserkühlung. An der Front ist Platz für einen 360/280-mm-Radiator. Ist die 
Halterung für die einzeln entnehmbaren 3,5/2,5-Zoll-Laufwerksplätze entfernt, lässt 
sich unter dem geöffneten Deckel gar ein 420-mm-Wärmetauscher anbringen. 


Für die gute bis sehr gute Kühlleistung (Prozessor: 60 °C/Grafikkarte: 70 °C/ 
Innenraum: 38 °C) sind die drei mitgelieferten 140-mm-Lüfter verantwortlich. Dank 
zusätzlicher Dämmung in der Tür respektive beiden Seitenteilen dringt mit unserer 


potenten Test-Hardware nur eine geringe Geräuschkulisse von 1,1/1,1 Sone aus 
dem maximal 58,8 Liter fassenden Innenraum. 
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Be quiet Dark Base 700: 
Midi-Tower mit reichlich Modularität 


Das dritte Gehäuse aus der Dark-Base-Serie bringt die Modularität des 
großen 900er-Modells im platzsparenden Midi-Format unter. 


Beim ersten Blick in den laufwerksfreien Innenraum wird klar, dass Be quiet auch 
beim Dark Base 700 viel Wert auf Flexibilität legt. Wie beim Dark Base 900 Pro 
(siehe übernächste Seite) können Sie beim etwas kleineren Dark Base 700 das 
Mainboard um 180 Grad gedreht einbauen. Be quiets einzeln entfernbare Lauf- 
werksbefestigungen (1 x 3,5 Zoll/2 x 2,5 Zoll) gehören ebenfalls zur Ausstattung 
des Midi-Gehäuses. Befindet sich kein 280/240-mm-Radiator an der Front, ist im 
Innenraum mit 68 Liter Volumen Platz für fünf dieser Halterungen. Zwei weitere las- 
sen sich im vorderen Teil der mit einer abnehmbaren Plastikverkleidung versehenen 
Netzteilkammer einbauen. Dazu kommen drei Montageplätze für 2,5-Zoll-Laufwerke 
auf der Rückseite der Hauptplatinen-Halterung. Zur weiteren Ausstattung gehören 
eine Lüftersteuerung (vierstufig/PWM), Staubschutz (Zug-/Druckmechanismus) und 
ein Kabelführungssystem mit Klettverschluss. Die Leuchtstreifen in der Front werden 
durch 12-Volt-RGB-LEDs realisiert, die über zahlreiche Mainboards oder in sechs 
Farben und drei Beleuchtungsmodi über das I/O-Panel gesteuert werden können. 
Dort befindet sich neben zwei USB-3.0-Typ-A-Anschlüssen und Audio-Klinken auch 
eine USB-3.1-Typ-C-Buchse. 


Die Belüftung übernehmen zwei vorinstallierte 140-mm-Ventilatoren des Typs Silent 
Wings (PWM, max. 1.600 U/min). Maximal können zwei 140/120er in der Front, 
drei im Deckel und je einer im Heck, an der Netzteilblende sowie im Boden unter- 
gebracht werden. Eine Lüftersteuerung für sechs Modelle beherrscht neben einem 
PWM-Modus den Betrieb mit 12, 7 beziehungsweise 5 Volt. 


Die Kühlleistung des RGB-beleuchteten Dark Base 700 fällt mit 58 °C (Prozessor), 
70 °C (Grafikkarte) und 38 °C (Innenraum) sogar einen Tick besser aus als beim 
Fractal Design Define R6, das Sie auf der linken Seite sehen. Der Vorsprung geht 
allerdings dadurch wieder verloren, dass trotz Dämmung der an der Front montierte 
Silent-Wings 3-Lüfter mit 1,7/1,7 Sone Lautheit unter Dauerlast klar wahrnehmbar, 
wenn auch nicht wirklich störend ist. 
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LC-Power Gaming 993B Covertaker: 
Viel Glas und RGB-Licht 


Wer seine Hardware gerne in Szene setzt, wird mit dem Covertaker 
dank großer Glasflächen, Beleuchtung und Fernbedienung Spaß haben. 


Licht an! Die vier RGB-Lüfter, welche dank des gläsernen Seitenteils und einer 
halbverglasten Front prominent präsentiert werden, sind das Highlight des Gaming 
993B Covertaker. Die Steuerung der vier lichtwerfenden Luftquirle übernimmt eine 
Platine auf der Rückseite der Mainboardhalterung. Hier lassen sich insgesamt sieben 
RGB-Lüfter anbringen, deren Farbe und deren Effekte Sie sogar mit der mitgelie- 
ferten Fernbedienung wählen können. Dabei sollten Sie beachten, den Empfänger 
relativ offen, also nicht direkt vor einer Glas- oder Metallwand zu positionieren. 


Wie die meisten Gehäusehersteller bevorzugt auch LC-Power für den schwarz la- 
ckierten Innenraum mit einem Volumen von 53,7 Litern die Zweikammeraufteilung. 
Unter der Netzteilabdeckung, auf der sich ein zusätzlicher Montageplatz für einen 
120-mm-Lüfter befindet, ist ein Käfig für zwei 3,5-/2,5-Zoll-Laufwerke unterge- 
bracht. Weitere Montagemöglichkeiten für drei 3,5-Zoll-HDDs sind auf der Rückseite 
der Mainboardhalterung positioniert. Eine spezielle Halterung oder Entkopplung für 
die Festplatten fehlt. Dafür verfügt das Gaming 993B über einen halboffenen Deckel 
mit Staubschutz, in den zwei 120-mm-Lüfter oder ein 240-mm-Radiator passen. 


Der nicht ganz geschlossene Deckel macht sich bei der Messung der Kühlleistung 
und Lüfterlautheit bemerkbar. Einerseits bleibt die CPU mit 62 °C schön kühl (GPU: 
73 °C), weil aufgewärmte Luft nach oben steigt und abziehen kann. Auf der ande- 
ren Seite dringt mit 1,6/1,7 Sone Lautheit leicht überdurchschnittlich viel Geräusch 
aus dem Gaming 993B Covertaker. 


Thermaltake View 71 TG: 
Glaspalast mit Sonderausstattung 


Wer nach einem auffälligen und äußerst geräumigen Heim für seine 
Hardware sucht, der wird bei Thermaltake fündig. 


Mit vier Abdeckungen aus gehärtetem Glas, von denen die beiden seitlichen mit 
Schwingtürscharnieren ausgestattet sind, erlaubt Thermaltakes View 71 TG groß- 
zügige Einblicke ins Innere und macht gleichzeitig optisch auf sich aufmerksam. 


Im Innenraum mit einem stattlichen Volumen von 93,6 Litern findet man zwei 
Kombi-Käfige für je zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke. Wollen Sie beispielsweise eine 
Grafikkarte mit mehr als 31 Zentimern Länge nutzen, lassen sich die Käfige 
demontieren (maximale Grafikkartenlänge: 41 cm) - in der Praxis sind derartige 
Grafikkarten jedoch die absolute Ausnahme. Alternativ sind auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays drei entfernbare Halterungen platziert, an denen wahlweise je 
eine 3,5-Zoll-HDD oder zwei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs angeschraubt werden können. Im 
geräumigen Inneren findet man eine Halterung und einen Riser für den vertikalen 
Einbau der Grafikkarte. Das ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn die neue High- 
End-GPU direkt durch die gläserne Scheibe sichtbar sein soll. 


Darüber hinaus eignet sich das Thermaltake View 71 TG bestens für den Einbau 
einer Wasserkühlung: Die Front und der Deckel lassen sich maximal mit einem 

3x 140-mm-Radiator bestücken und am Heck und am Boden findet ein 1x140- 

mm oder 2x 120-mm-Wärmetauscher Platz. Zum Lieferumfang gehören zwei blau 
beleuchtete 140-mm-Lüfter (Front/Heck), die ihren Job mit 1,8 Sone Lautheit hörbar, 
aber nicht störend erledigen und die CPU mit 69 °C gut und die GPU und den 
Innenraum mit 68 °C respektive 29 °C gut bis sehr gut kühlen. 
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Be quiet Dark Base 900 Pro: 
Qualität und Leistung haben ihren Preis 


Der PCGH-Gesamtsieger nach Noten: Volle Flexibilität, Top-Ausstattung 
und leise Kühlung lassen keine Wünsche offen. 


Be quiets amtierendes Gehäuseflaggschiff ist das beste Beispiel dafür, dass die 
Unterschiede zwischen Midi- und Big Tower immer geringer werden. Hinsichtlich der 
Ausmaße und des Volumens ist das mit einem Seitenteil aus Glas bestückte Dark 
Base 900 Pro eher ein Big Tower und auch die Ausstattung spielt in dieser Liga. So 
verfügt das Gehäuse unter anderem über eine Lüftersteuerung, die per PWM- 
Signal von der Platine oder manuell stufenlos regelbar ist, ein Qi-Ladege- 

rät, einen Mainboard-Tray, der ausgebaut und invertiert werden kann, eine 
RGB-Beleuchtung sowie eine Dämmung in der Tür und den Seitenteilen. Dazu 
kommen viele Montagemöglichkeiten für zusätzliche Lüfter sowie Radiatoren: 

Ein 240-/280-/360-/420-mm-Radiator passt in die Front, ein 120/140-mm-Wär- 
metauscher lässt sich im Heck anbringen und der Deckel nimmt Radiatoren mit 
120/140/240/280/360/420 mm Größe auf (maximale Höhe 65 mm). 


Die Flexibilität, welche Be quiet Nutzern an die Hand gibt, beeindruckt. Die Lauf- 
werkshalterungen, an denen sogar zwei 2,5-Zoll-SSDs anstelle einer 3,5-Zoll-HDD 
montiert werden können, sind einzeln entfernbar. Selbst der 5,25-Zoll-Käfig lässt 
sich für eine Lüfterhalterung ausbauen — der Staubschutz deckt jedoch den dritten 
Frontlüfter nicht ab. Die Kombination aus den Dämmimatten an der hinteren Wand 
und der Tür sowie dem vorderen Seitenteil aus Glas erfüllt ihre Aufgabe souverän: 
Lediglich 1,0/0,8 Sone dringen an Lautheit aus dem Big Tower. Des Weiteren liefern 
die drei Silent-Wings-3-Lüfter mit Messwerten von 65 °C (CPU), 69 °C (GPU) und 
37 °C (Innenraum) eine sehr gute Kühlleistung ab. 


Sharkoon TG5 RGB: 
Der Preis-Leistungs-Spitzenreiter 


Sharkoon beweist, dass Gutes nicht teuer sein muss - diese Ausstat- 
tung, Kühlung und Beleuchtung gibt's schon ab 80 Euro. 


Vorweg: Die Ausstattung des Sharkoon TG5 RGB kann nicht vollends mit den 
teureren Gehäusen mithalten. Die Extras des mit einer gläsernen Front und einem 
Seitenteil verzierten TG5 RGB können sich aber gerade in Anbetracht des günstigen 
Preises sehen lassen. Neben dem laufwerksfreien Innenraum im Zweikammerdesign 
ist das wichtigste Feature die RGB-Beleuchtung für die vier 120-mm-Lüfter (3 x 
Front, 1 x Heck). Ein LED-Strip sowie ein 6-fach RGB-Verteiler gehören ebenfalls 
zum Lieferumfang. Letzterer ist zu Hauptplatinen mit 12V-R-G-B-Anschluss kompati- 
bel und übernimmt die Steuerung, Synchronisierung und Beleuchtung der Lüfter und 
Lichtleiste per Software (MSI Mystic Light, Asus Aura, Gigabyte Fusion). Für Platinen 
ohne passenden Anschluss hat Sharkoon eine manuelle Farbsteuerung auf Lager. 


Laufwerke können Sie auf der Rückseite der Mainboardhalterung (2 x 2,5 Zoll), 

der Oberseite der Netzteilkammer (2 x 2,5 Zoll) oder in den dort verschraubten 
3,5/2,5-Zoll-Kombikäfig installieren. Eine Einbaumöglichkeit für zusätzliche 

Lüfter ist bei der ordentlichen Grundbestückung aber nur noch in dem mit einem 
magnetischen Staubschutz versehenen Deckel vorhanden. Dort wäre auch Platz für 
einen 360-mm-Radiator, mit selbigem Wärmetauscher könnten Sie auch die Front 
bestücken (Heck: max. 120 mm). Bei unserer Testhardware ist das nicht nötig: Wir 
messen 67 °C für die CPU, 73 °C für die GPU und 42 °C für den Innenraum. Erfreu- 
icherweise gehen die drei Propeller mit 1,1/1,3 Sone leise zu Werke. Das zeigt, dass 
die Glaselemente nicht nur für Lüfter- und Hardware-Präsentationszwecke konzipiert 
sind, sondern auch eine dämmende Funktion haben. 
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Monitore (LCDs) 


Grafikkarten werden immer leistungsfähiger, Spielegrafik realistischer — doch nur mit dem richtigen 


Bildschirm können Sie von beidem profitieren. Wir stellen Ihnen attraktive Modelle vor. 


ie bei nahezu allen PC- 

Komponenten gibt es auch 
unter Monitoren ausgewiesene 
Gaming-Modelle. Gleich vorne- 
weg: Das heißt nicht, dass diese 
für jeden PC-Gamer geeignet sind 
oder dass es andere Monitore nicht 
sind. Je nach Spielegenre unter- 
scheiden sich auch die Ansprüche 
an das Display. Wer etwa schnelle 
Multiplayer-Shooter zockt, benö- 
tigt einen Monitor mit möglichst 
geringer Verzögerung zwischen 
Maus- und Cursorbewegung, dem 
sogenannten Input Lag. Technisch 
bedingt braucht ein Monitor ei- 
nige Millisekunden, bis das Bild 
von der Grafikkarte auch an der 
Mattscheibe angezeigt wird. Der 
Hersteller gibt im Datenblatt des 
Monitors lediglich die sogenannte 
Reaktionszeit an. Das ist die Dauer, 


50 PC Games Hardware | Gaming-PC 


die ein Pixel für einen Farbwech- 
sel benötigt. Und weil sich geringe 
Werte in Datenblättern schöner 
machen, lesen wir hier nur etwa 1 
bis 5 ms. Vorsicht! Das ist nur die 
minimale Reaktionszeit bei einem 
Wechsel von Hellgrau nach Dun- 
kelgrau. In diesem Fall müssen sich 
die Flüssigkristalle nur wenig dre- 
hen. Andere Farbwechsel haben 
andere, teils weitaus höhere Reak- 
tionszeiten. Diese Datenblattanga- 
be ist daher nur ein grobes Indiz 
für die Reaktionszeit des Monitors, 
die immer nur ein Teil des gesam- 
ten Input Lags ist. Außerdem nützt 
die beste Reaktionszeit nichts, 
wenn ein Monitor mit einer stan- 
dardmäßigen Bildwiederholrate 
von 60 Hz nur alle 16 ms ein ande- 
res Bild liefert. Bei 144 Hz schaut er 
alle 7 ms nach, ob die Grafikkarte 


ein neues Bild berechnet hat. Die 
Bildfrequenz sollte schon gut drei- 
stellig sein, wenn der Monitor für 
schnelle Shooter angeschafft wird. 
Die größtmögliche Auflösung 
wäre hier WQHD, UHD ist noch 
immer auf 60 Hz limitiert. 


UHD mit 144 Hz kommt 

Aber nicht mehr lange. Im Janu- 
ar 2017 wurden die ersten Panels 
mit UHD-Auflösung und 144 Hz 
angekündigt. Jetzt sollen sie end- 
lich auf den Markt kommen. Lohnt 
es sich deswegen, noch etwas zu 
warten? Ein klares Nein. Im Gegen- 
satz zum Release-Termin ist eines 
sicher, nämlich dass sie sündhaft 
teuer sein werden - sie sind aktuell 
schon im Preisvergleich aufgelistet 
mit Preisen zwischen 2.000 und 
3.000 Euro. Die meisten Gamer 


dürften ihr Interesse schon hier 
ablegen. Ein weiteres Argument 
dagegen wäre auch die Leistung 
aktueller Grafikkarten: Selbst mit 
einer GTX 1080 Ti sind dreistellige 
Frameraten in UHD nicht selbstver- 
ständlich und ob Nvidia noch die- 
ses Jahr mit einer aktuellen GPU- 
Generation um die Ecke kommt, 
darf bezweifelt werden. Greifen Sie 
daher ruhig noch zu einem aktuell 
verfügbaren Monitor, der zur Leis- 
tung Ihrer Grafikkarte und zu Ih- 
ren Anwendungsansprüchen passt. 
Kurz gesagt: Für Multiplayer-Shoo- 
ter lohnen sich 240 Hz. Stehen Sie 
auf Bildqualität, wäre die UHD-Auf- 
lösung oder das Ultrawide-Format 
etwas für Sie. Die Allzweckwaffe 
und unserer Meinung nach die gol- 
dene Mitte wäre ein WQHD-Moni- 
tor mit 27 Zoll und 144 Hz. (mc) 
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Full HD: Für Einsteiger, aber auch E-Sportler 


Dell Alienware AW2518H(F) 


Wer baut aktuell die besten 240-Hz-Monitore? Laut unserer Testnote sind das 
die beiden Alienware-Modelle, die sich nicht nur qualitativ behaupten können, 
sondern nahezu konkurrenzlos günstig in der Hochfrequenznische sind. 


Bei den beiden 24,5-Zöllern handelt es sich einmal um die G-Sync- und einmal um die 
Freesync-Version (mit „F" hinten am Namen). Beide sind äußerlich absolut identisch. 
Abgesehen davon, dass die dynamische Bildrate mit dem einen Modell nur mit einer Nvi- 
dia- und mit dem anderen nur mit einer AMD-GPU funktioniert, beginnt das Intervall beim 
G-Sync-Modell schon bei 30 Hz, beim Freesync-Gerät erst bei 48 Hz, jedoch mit LFC. Beide 
TN-Panels lösen mit Full HD auf — wie übrigens alle 240-Hz-Monitore. Aktuell existiert 
noch kein entsprechendes 240-Hz-Panel mit einer höheren Auflösung. Mit durchschnitt- 
lich 2,3 (AW2518H) bzw. 2,7 Millisekunden (AW2518HF) können die beiden Monitore 
hervorragend kurze Zeiten vorweisen. Beide Monitore verfügen über ein standardmäßig 
aktives Overdrive, was für die niedrigen Reaktionszeiten sorgt. Die Modelle konnten sich 
an die Spitze setzen, da auch andere Messwerte überzeugten: Die Farbabweichungen mit 
Delta-E-Werten unter 3 sind überraschend niedrig und das Kontrastverhältnis von circa 
1.000:1 ordentlich. Überrascht hat uns auch der relativ niedrige Preis der beiden. 


LG 27GK750F-B 


Es gibt zwar mehr 24-Zöller mit 240 Hz, einige gute Modelle sind aber auch 27 Zoll 
groß, wie etwa der 27GK750F-B von LG, der trotz TN-Panel ziemlich blickwinkelsta- 
bil ist. 


TN-Panels haben zu Unrecht noch immer einen schlechten Ruf. Ihre Farbqualität und auch ihre 
Blickwinkelstabilität wird immer besser, was nicht zuletzt dieser LG-Monitor beweist. Mittlerweile 
ist es nicht mehr so einfach, die Paneltechniken mit bloßem Auge zu unterscheiden, indem man 
einfach im spitzen Winkel schräg aufs Panel schaut. Die Full-HD-Auflösung bietet auf 27 Zoll 
zwar für verwöhnte Gemüter keine berauschende Pixeldichte (81,6 ppi), dafür handelt es sich 
aber um ein schnelles TN-Panel mit 240 Hz, Freesync und ziemlich kurzer Reaktionszeit von nur 
3,0 Millisekunden im gemessenen Durchschnitt von 20 Farbwechseln. Im Gegensatz zu vielen 
anderen Freesync-Modellen verfügt der Monitor auch über eine sogenannte Low-Motion-Blur- 
Technik. Dadurch flimmert das Hintergrundlicht und das Bild wird bei Bewegungen noch schärfer. 
Der Nachteil von LMB ist das Flimmern, das die Augen schneller ermüden kann. Außerdem 
funktioniert das nicht zusammen mit aktivem Freesync. Trotz TN-Panel ist die (Stand-)Bildqualität 
auch recht solide. Wer auf geschmeidige, flüssige Bewegungen in schnellen Spielen, etwa 
Shooter, steht und die 27 Zoll gegenüber den 24 Zoll bevorzugt, ist mit dem LG bestens bedient. 


Samsung C24FG70/C24FG73 


In Sachen Preis-Leistungs-Verhältnis gibt es im Segment unter 300 Euro keinen 
besseren Monitor. Nur Samsung bietet hier ein 144 Hz schnelles VA-Panel. SAMSUNG 


Konkurrenzlos erscheinen Samsungs Einstiegsmodelle unter den Gaming-Monitoren. 

Unter 300 Euro gibt es auch andere 24 Zoll große Full-HD-Modelle mit 144 Hz und auch 
andere mit VA-Panel, nicht jedoch beides zusammen - das hat nur Samsung. Der C24FG70 
verfügt über das beste Preis-Leistungs-Verhältnis in dieser Preisklasse. Die Konkurrenz hat 
hier meist nur TN-Panels mit 6 Bit (& FRC) Farbtiefe zu bieten, was das VA-Panel mit Quan- 
tum Dot in Sachen Bildqualität sichtbar toppt. Mit Full HD auf 24 Zoll ist die Pixeldichte 
noch relativ hoch und mit Freesync bleibt das Bild zusammen mit Radeon-Grafikkarten 
außerdem rissfrei. Die ominöse eine Millisekunde an Reaktionszeit erreicht Samsung mit- 
hilfe einer Low-Motion-Blur-Technik, deswegen funktioniert auch kein Freesync zeitgleich. 
Da der extravagante Standfuß des FG70 nach hinten recht ausladend ist, hat Samsung 

mit dem FG73 das gleiche Panel mit konventionellem Standfuß versehen. Meist ist der 
C24FG70 etwas günstiger zu haben. Wen der ausladende Standfuß nicht stört, der spart 
noch mal ein paar Euro. Im Gegensatz zu den 240-Hz-Monitoren fällt hier der Kompromiss 
etwas mehr zugunsten der Bildqualität aus, die FG-Monitore sind damit gute Allrounder. 
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WOHD: Der zeitgemäße Pixelkompromiss 


Asus ROG Swift PG27VQ 


Der aktuell beste WOQHD-Monitor hat ein TN-Panel. Damit ist der PG27VQ der beste 
Beweis dafür, dass es qualitativ gute TN-Panels gibt. Er vereint die bislang existie- 
renden Gegensätze einer guten Farbqualität eines IPS-Panels und der schnellen 
Reaktionszeit eines TN-Panels. Das lässt sich Asus aber auch gut bezahlen. 


it seinen echten 8 Bit (statt 6 Bit mit FRC) an Farbtiefe und einer ziemlich guten Blickwinkel- 
Stabilität ist er selbst für das geübte Redakteursauge auf den ersten Blick nicht von IPS-Panels 
zu unterscheiden. Die Farbraumabdeckung mag zwar nicht ganz so hoch sein wie bei IPS, sie ist 
jedoch für Privatanwender und erst recht Gamer irrelevant, denn subjektiv ist die Bildquali- 
ät sehr gut — auch in Bewegungen. Wir messen im Schnitt 2,3 ms, damit gehört er zu den 
schnellsten Monitoren auf dem Markt mit nahezu keinen Schlieren. Dementsprechend ist die 
ULMB-Funktion, über die jeder G-Sync-Monitor verfügt, hier eigentlich auch überflüssig. Mit 
dem Testufo sind zwar Unterschiede ersichtlich, in der Praxis (sprich: in Spielen) sind sie jedoch 
kaum wahrnehmbar. Es lohnt sich in diesem Fall also nicht, von 144 Hz auf 120 Hz herun- 
erzuschrauben oder gar G-Sync dafür zu deaktivieren. Ein kleines Manko ist die etwas hohe 
inimalhelligkeit von 135 cd/m?, wodurch der Bildschirm in den Abendstunden und in dunklen 
Räumen viel zu hell sein kann. 


MSI Optix MPG27CQ 


Während andere Hersteller ihre Monitore immer hochauflösender, hochfrequenter 
und damit auch immer teurer machen, scheint MSI verstanden zu haben, dass einen 
guten Monitor mehr als nur ein gutes Panel ausmacht. 


WOQHD mit 144 Hz ist aktuell der bestmögliche Kompromiss aus hoher Auflösung mit hoher 
Bildwiederholrate. Doch das eigentliche Killer-Feature des neuen MSI-Monitors ist unserer 
Ansicht nach die Software-Steuerung. Man muss sich nicht mehr umständlich per Tasten durch 
das Menü klicken, nein, das geht nun einfach per Maus am Desktop. Noch besser: Die Profile 
können mit Exe-Dateien verknüpft werden, wie man es von Peripherie-Apps her kennt. Damit ist 
MSI aktuell neben den Freesync-Modellen von Asus alleine auf dem Markt. Exklusiv jedoch ist die 
RGB-Leiste am unteren Rand vorne, die zugegeben Geschmacksache ist, aber per App individuell 
programmiert und ebenso deaktiviert werden kann. Beim MPG27CQ aber messen wir einen 
ziemlich niedrigen Schwarzwert und kommen auf den hervorragenden Kontrast von ca. 2.800:1. 
Die Maximalhelligkeit von 435 cd/m? ist fast schon terrassentauglich — in der Praxis werden in 
etwa nur 150 cd/m? benötigt. Eine kleine Schwäche hat der Monitor im zu hohen Overdrive, das 
sichtbares Ghosting hinterlässt. MSI verpasst hier den „sweet spot” aus niedrigen Schlieren und 
Ghosting. Mit den netten Gimmicks aber geht der Straßenpreis in Ordnung. 


AOC Agon AG271QG 


Wer gleichzeitig möglichst wenig Kompromisse eingehen und auch noch möglichst 
wenig zahlen möchte, greift zum AG271QG mit gutem Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Zu einem schnellen Rechner gehört ein guter Monitor — keine Frage. Daher sollten Sie hier auch 

keine faulen Kompromisse eingehen, wenn Sie WQHD und 144 Hz haben möchten. Andere 

IPS-Modelle mit 144 Hz und G-Sync sind deutlich teurer und die günstigeren TN-Modelle mit 

gleicher Auflösung und Bildwiederholrate kommen wegen 6 Bit mit FRC an die Bildqualität 

nicht heran. Mit einer noch immer sehr guten Bildqualität und einem vergleichsweise günstigen ı e 3 

Preis für ein G-Sync-Gerät ist der Agon AG271QG aktuell der Güldenste unserer „goldenen iR N 'NVIDIA 
WQHD-Mitte”. Mit gemessenen 5,0 Millisekunden ist die Reaktionszeit trotz IPS-Panel auch ` N " 
relativ schnell und entspricht damit dem Datenblattwert, der immer nur den schnellsten Grau- G - SYN C 
wechsel angibt. Manch anderes IPS-Modell mit derselben Angabe hat im Durchschnitt tatsächlich 

gut und gerne eine doppelt so hohe Reaktionszeit. Außerdem variiert sie in allen 20 gemessenen 

Farbwechseln nur zwischen 4,5 und 5,4 Millisekunden — also kaum. Auch in den anderen Mess- 

werten weist der Monitor keine Schwächen auf. Der maximale Kontrast von 1.185:1 ist für ein 

IPS-Panel ordentlich sowie der Input Lag mit nur 12,1 ms und die Farbabweichungen mit einem 

Delta-E-Wert von nur 3,1 angenehm niedrig. 


52 PC Games Hardware | Gaming-PC www.pcgameshardware.de 


Der richtige Monitor | KAUFBERATUNG o 


Ultra HD: Wenn nur die hohe Auflösung zählt 


Eizo EV2785-BK 


Der 27-Zöller von Eizo ist natürlich kein Zocker-Panel. Mit seiner hohen UHD-Auflö- 
sung und Präzision ist er für den professionellen Einsatz gedacht. 


Die UHD-Auflösung von 3.840 x 2.160 Pixeln auf nur 27 Zoll ist wegen des feinen Bildes ein 
Augenschmaus. Das Panel verfügt über die Pixeldichte von 163 ppi, was fast doppelt so hoch 
ist wie Full HD auf 24 Zoll. Die hohe Auflösung ist jedoch auf 60 Hz beschränkt. UHD-Monitore 
mit 144 Hz sollen dieses Jahr kommen, werden aber dann, wenn sie da sind, gut das Doppelte 
des Eizo-Monitors kosten. Außerdem ist Gaming selbst mit 60 Hz nicht unbedingt unmöglich. 
Wer nicht gerade kompetitiv oder nur genügsame Strategiespiele und Single-Player-Titel spielt, 
kommt damit ebenso klar und erfreut sich statt an einer hohen Bildrate an der dafür feineren 
Auflösung. Dennoch ist ein vierstelliger Straßenpreis ziemlich hoch für einen UHD-Monitor mit 
IPS-Panel und ohne andere Killer-Features, wie etwa HDR. Obwohl der Monitor scheinbar wenig 
kann, kann er das dafür ziemlich gut - in gewohnter Eizo-Qualität eben. Wir messen einen guten 
Kontrast von 1.135:1 sowie eine hervorragende Farbtreue mit einem Delta-E-Wert von nur 1,3. 
Bildbearbeitung und Videoschnitt stehen hier im Fokus. Nur zum Spielen wäre der Monitor auch 
zu teuer. Außerdem ist die relativ lange Garantie von fünf Jahren auch nicht zu verachten. Die 
meisten Monitore kommen nur mit drei Jahren. 


LG 32UD99-W 


Der erste HDR-Monitor auf dem Markt ist nicht für Gamer gedacht. Die HDR10-Un- 
terstützung mit einer Spitzenhelligkeit bis 500 cd/m? soll professionelle Grafiker 
ansprechen. Trotzdem bietet er Freesync, wohl weil es nichts zusätzlich kostet. 


Der 31,5 Zoll große UHD-Monitor wirbt mit besonders hohen Farbraumabdeckungen und 
Hardware-Kalibrierung, die für Bildbearbeitung und Videoschnitt benötigt werden. So wird sRGB 
vollständig und der AdobeRGB-Raum bis zu 87 Prozent abgedeckt. Der für Videos relevante 
Farbraum DCI-P3 soll bis 95 Prozent dargestellt werden können, was den Monitor zusammen mit 
HDR10-Unterstützung für die Videobearbeitung umso interessanter macht. Im Gegensatz zum 
Eizo-Monitor, der oben vorgestellt ist, hält LG den 32UD99-W nicht für einen reinen Profi-Mo- 
nitor, sondern möchte ihn als Allrounder vermarkten. Wohl deswegen ist auch Freesync mit an 
Bord, wenn auch nur mit der recht kurzen Spanne von 40 bis 60 Hz. Es bräuchte ohnehin in 
vielen aktuellen Spielen eine potente Radeon Vega, um in Ultra-HD-Auflösung an der oberen 
Freesync-Grenze zu kratzen. Mit durchschnittlich 9,5 Millisekunden ist die von uns gemessene 
Reaktionszeit zwar im Vergleich zu IPS-Panels in 144-Hz-Monitoren relativ hoch, die Schlieren 
halten sich aber noch in Grenzen. Außerdem kann der Monitor mit nur 10,1 ms einen geringen 
Input Lag vorweisen. Ebenso gefällt uns der für IPS sensationelle Kontrast von 1.486:1. 


Viewsonic VX4380-4K 


Was unterscheidet einen riesigen Monitor noch von einem TV? Der 
fehlende Tuner, ein höherer Input Lag beim TV, zahlreiche andere 
Kleinigkeiten und nicht zuletzt der Preis. 


it seinen 43-Zoll-Dimensionen ist der VX4380-4K kein klassisches Schreib- 
ischmodell. Trotzdem ist er nicht nur ein Gerät für Börsenmakler. Mit seiner 
UHD-Auflösung entspricht die Größe und auch Pixeldichte des Bildschirms in etwa 
der von vier Full-HD-Displays auf 24 Zoll. Diese verfügbare Fläche ist ein Traum für ° © ® 
Excel-Helden. Gaming ist hier trotz der nur 60 Hz auch nicht unmöglich. Der Input ViewSonic 
Lag ist mit nur 10,2 ms zwar angenehm niedrig, die Reaktionszeiten mit mittlerem 
Overdrive aber mit 14,4 ms im Schnitt ziemlich lahm. Das Bild schliert in Bewe- 
gungen also deutlich sichtbar. Mit einer Farbtiefe von echten 10 Bit hat der Moni- 
or eher im Standbild und in der Ausstattung seine Stärken: Zum einen stehen 
insgesamt vier Bildeingänge zur Verfügung, zum anderen hat Viewsonic an Details 
wie USB-Hub, Kopfhörerhalter oder DP-Out-Buchse (Daisy Chain) nicht gespart. 
Auch mehrere Anzeigemodi sind bei dieser Größe Pflicht, wie etwa Bild-in-Bild 
oder Bild-neben-Bild für die Darstellung mehrerer Anzeigequellen gleichzeitig. 
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Ultrawide: Das breite Panorama-Format 


AOC Agon AG352UCG 


Ultrabreit, hochauflösend und schnell: Die Agon-Serie von AOC besticht durch 
ihre Vielfalt. Daher finden wir hier auch einen Ultrawide-Monitor, der einen 
bestmöglichen Kompromiss für Spieler bieten möchte. 


Oftmals findet man unter den Ultrawide-Monitoren nur entweder eine hohe Auflösung oder 
eine hohe Bildwiederholrate. Der AG352UCQ bietet 1440p mit 100 Hz und G-Sync auf 35 
Zoll im 21:9-Format. Die 2000R-Krümmung fällt moderat aus. Im Test gefällt der niedrige 
Schwarzwert und der dadurch bedingte hohe Kontrast des VA-Panels von fast 2.000:1 — IPS 
und TN schaffen hier nur die Hälfte. Der gute Kontrast sorgt für knackige Farben und für eine 
subjektiv bessere Bildqualität. Außerdem haben uns die recht geringe (von uns gemessene, 
durchschnittliche) Reaktionszeit von nur 3,2 Millisekunden sowie die gute Farbtreue ab 
Werk gefallen. Mit rund 750 Euro ist der gute Kompromiss aus „schnell“ und „schön” nicht 
gerade günstig. Aber ein derartiger Monitor ist schließlich eine Investition über mehrere 
GPU-Generationen hinweg. Mittlerweile gibt es das Modell auch als „Black Edition” ganz in 
schwarz, welche aber mit knapp 1.000 Euro deutlich teurer ist. 


Acer Predator XR342CK 


Als „HDR ready” bezeichnet Acer einige hochpreisige Monitore. Bringt das „bisschen HDR” 
auch ein sichtbar besseres Bild? 


Der Ultrawide-Monitor bietet insgesamt eine rundum solide Ausstattung und Qualität, so wie wir es von einem relativ 
teuren Modell auch erwartet haben: Mit einer 1440p-Auflösung im 21:9-Format bietet er auf der Diagonalen von 34 
Zoll eine noch immer gute Pixeldichte über 110 ppi. Mit der knappen Freesync-Reichweite zwischen 48 und 75 Hz ist 

er nichts für schnelle Multiplayer-Shooter — er überzeugt vielmehr mit der Bildqualität. 
Der angegebene Kontrast über 1.000:1 wird in unserer Messung leicht übertroffen, die 
Farbabweichung ab Werk ist mit einem Delta-E-Wert von 2,9 erfreulich niedrig und die 
Ausleuchtung mit Differenzen von nur sieben Prozent auch ziemlich gleichmäßig. Das 
qualifiziert den XR342CK auch für ambitionierte Grafikarbeiten, Video- oder Bildbearbei- 
ung. Der gemessene Input Lag ist mit 10,4 ms zwar relativ niedrig, mit HDR erhöht sich 
die Latenz aber spürbar leicht — wie bei jedem HDR-Monitor ohne Sync. Leider können 
wir sie mit HDR nicht messen. Auch die Darstellung spricht gegen „Acer HDR ready”: Der 
onitor verfügt zwar über Quasi-10-Bit-Farben, für ein deutlich besseres Bild fehlen aber 
eine höhere Leuchtdichte oder Funktionen wie ein lokal dimmbares Hintergrundlicht. 


Samsung C49HG90 


Ihnen kann es nicht breit genug sein? Der C49HG90 bietet als einziges Modell das 32:9-Format 
und verfügt damit genau über die Fläche zweier Monitore in Full HD auf 27 Zoll. 


Auf 49 Zoll verfügt der Monitor über die UHD-Auflösung in der Breite, also 3.840 Pixel, und Full-HD-Auf- 
lösung in der Höhe, also 1.080 Pixel. Die 144 Hz sind per Freesync 2 variabel und machen ihn zu einem 
Gaming-Monitor, der sich etwa gut für immersive Rennspiele oder Ähnliches eignet. Freesync 2 ist noch 
immer Samsung-exklusiv und bedeutet hier eine HDR-Qualität nach der Zertifiziertung Display HDR 600 - die 
mittlere Stufe mit bis zu 600 cd/m? also. QLED nennt Samsung seine VA-Panels mit Quantum-Dot-Schicht, 
deren Bildqualität sich in allen aktuellen Modellen, so auch im HG90 sehen lassen kann: Ein Kontrast von fast 
3.000:1, eine brillante Farbtreue mit einem Delta-E-Wert von nur 1,3 sowie geringe Abweichungen von nur 
acht Prozent sprechen für sich. Anfang des Jahres kam der Monitor für sündhaft teure 1.500 Euro auf den 
Markt, mittlerweile ist er aber um gut ein Drittel gefallen. Sicherlich ist dieses Format nichts für jedermann, 
nicht jedes Spiel unterstützt die exotische Auflösung. Uns gefällt aber die Experimentierfreudigkeit Samsungs. 
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Display-Exoten und -Alternativen 


LG OLED55B6D 


OLED-Bildschirme sind in der Bildqualität den LCDs der Monitore 
klar überlegen. Der beeindruckende Kontrast kommt auch ohne 
HDR gut zur Geltung. OLED hat aber andere Nachteile. 


OLED hat die Eigenschaft der selbstleuchtenden Pixel. Das Panel benötigt 
daher kein Hintergrundlicht, wodurch absolutes Schwarz dargestellt werden 
kann. Bildqualität ist aber nicht alles und abgesehen vom saftigen Preis (ver- 
glichen mit einem Monitor) sind die Panels auch nicht fürs Marathonzocken 
ausgelegt. OLED-Panels haben generell eine geringere Lebensdauer mit der 
Gefahr des Einbrennens, weswegen es auch noch keine OLED-Monitore gibt. 
Wer täglich stundenlang Spiele mit Statusleisten an der immer gleichen Posi- 
tion spielt, sollte es lieber am Monitor tun. Noch ein Nachteil ist der generell 
höhere Input Lag bei TVs. Der ist hier mit 27,8 ms nicht kritisch hoch, wächst 
aber mit aktivem HDR spürbar an. Außerdem ist ein OLED-TV trotz rasend 
schneller Reaktionszeit von 0,1 ms nicht hundertprozentig frei von Schlieren. 


Optoma UHD550X 


Zocken auf der Leinwand? Auch das ist grundsätzlich möglich. UHD-Beamer gibt es 
schon in bezahlbaren Regionen, wenn auch die Auflösung nicht nativ ist. 


Mit fast 8 kg und einer Breite von 50 cm ist er kein Modell, das man schnell woanders hinstel- 
len möchte, sondern besser fest installiert. Trotz der guten Leuchtkraft von 2.800 Lumen messen 
wir im Standardmodus eine relativ geringe Maximalhelligkeit an der Wand — der Unterschied 
etwa zum helleren Viewsonic-Beamer fällt aber subjektiv kaum auf. Es ist vielmehr das Kontrast- 
verhältnis, das die Bildqualität beeinflusst, und dieses ist bei allen von uns getesteten Modellen 
ähnlich. Wie auch der Viewsonic- kann der Optoma-Beamer eine UHD-Auflösung darstellen — 
die native Auflösung ist hier jedoch höher als beim Viewsonic. Ob das der Grund ist, warum uns 
hier die Bildqualität einen Hauch besser gefällt, ist schwer zu sagen. Ebenso angetan waren wir 
vom leisen Betrieb des großen Beamers, der mit 0,8 Sone selbst im standardmäßigen UHD-Be- 
trieb arbeitet. Als einziger Beamer hat er Lens Shift, was mehr Flexibilität beim Aufstellen 
bringt. Der Input Lag am HDMI-Eingang ist mit 54 Millisekunden relativ hoch und auch spürbar, 
dadurch ist der Beamer aber noch nicht unspielbar. 


Viewsonic PX747-4K 


— 
Viewsonic hat aktuell die günstigsten Beamer im Angebot, die eine Ultra-HD-Auflö- sæ a a-a o 
sung darstellen können. Trotz seines relativ günstigen Preises zeichnet er sich durch 2 
eine gute Leuchtstärke aus. 3 \ 1] : 


Für nur 1.100 Euro bietet Viewsonic einen Beamer mit UHD-Auflösung an. Der kalifornische 
Hersteller dürfte mit diesem Kampfpreis den Markt aufmischen, da Beamer mit 4K/UHD vor nicht 
allzu langer Zeit noch mehrere Tausend Euro gekostet haben. Viewsonic übertrumpft damit den 
bisherigen Preisbrecher von Optoma, der letztes Jahr die 4K-Liga erstmals erschwinglich gemacht 
hat. Das Schwestermodell Viewsonic PX727-4K verfügt über eine etwas schwächere Lampe, ist 
am Markt aber zurzeit sogar etwas teurer als das hier getestete aktuelle Modell. Daher sollten 
Sie darauf achten, den 747 zu ergattern. Mit 3.500 Lumen ist er ein Beamer mit einer guten 
Lichtstärke, nicht aber unbedingt mit dem besten Kontrast. Deswegen ist bei derart (relativ) 
günstigen Beamern die HDR-Darstellung nicht so spektakulär wie auf einem guten TV. 
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CARBONA 


PC-Zusammenbau 


Schritt für Schritt zum Traum-Rechner: Wir erklären anhand von zwei Beispielen - einmal mit AMD 


Ryzen und einmal mit Intel Core - den Zusammenbau eines Computers. 


ie Auswahl der richtigen Teile 
D; nur die halbe Miete. Wenn 
Sie den Zusammenbau des selbst zu- 
sammengestellten Computers nicht 
vom Händler Ihrer Wahl durchfüh- 
ren lassen möchten, haben Sie die 
anspruchsvollste Aufgabe noch vor 
sich. Doch keine Sorge, Hilfe naht: 
In diesem Artikel demonstrieren 
wir anhand von zwei Beispielkonfi- 
gurationen, wie Sie die Teile clever 
und schadenfrei verkuppeln. 


Umgang mit Hardware 

Für all diejenigen, die noch nie 
Hardware in der Hand hatten, hier 
eine kleine Entwarnung: Elektro- 
nik wird in erstaunlich robusten 
Formaten ausgeliefert, großflächi- 
ge mechanische Schäden sind nur 
selten und nach großer Kraftein- 
wirkung zu beobachten. Vorsicht 
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ist aber bei Werkzeugeinsatz und 
der Bewegung großer Objekte in 
der Nähe von Platinen geboten, 
denn Kratzer können Leiterbahnen 
unterbrechen und viele kleine auf- 
gelötete Bauteile reagieren empf- 
indlich auf seitliche Krafteinwir- 
kung - abrutschende Schrauben- 
dreher sind tödlich für Hardware! 


Ebenfalls empfindlich sind offen 
liegende Kontakte. Pins (die klei- 
nen „Beinchen“ aus Gold) aktueller 
AMD-Prozessoren beziehungswei- 
se die Kontaktfedern im Sockel 
von Intel-CPUs verbiegen schnell 
und lassen sich nur mit viel Finger- 
spitzengefühl wieder richten. Aber 
auch robuste Kontakte an Platinen 
sollte man nach Möglichkeit nicht 
direkt anfassen, denn statische Ent- 
ladungen können die angebunde- 


nen Chips beschädigen. Der erste 
Schritt vor PC-Bastelarbeiten sollte 
deswegen nicht nur eine Trennung 
der Hardware vom Stromnetz sein, 
sondern auch eine Erdung der ei- 
genen Person beispielsweise an 
einem blanken Heizungsrohr. Aus 
dem gleichen Grund wird Hard- 
ware übrigens in antistatischen 
Tüten geliefert, deren metallische 
Beschichtung enthaltene Kompo- 
nenten vor etwaigen Entladungen 
schützt. Dieses leitfähige Mate- 
rial sollte nicht als Unterlage für 
Testaufbauten genutzt werden! 


Das richtige Werkzeug 

Strom, statische Ladung und bra- 
chiale Gewalt sind beim PC-Zusam- 
menbau also zu vermeiden. Sehr 
nützlich ist dagegen ein Kreuz- 
schlitz-Schraubendreher mittlerer 


Größe, ein PH2 passt zu quasi allen 
im PC-Bereich üblichen Schrauben. 
Diese sind mit zwei verschiedenen 
Gewinden im Einsatz: Das feinere 
M3-Format ist typisch für 5,25- und 
2,5-Zoll-Laufwerke, das gröbere 
amerikanische UNF 6-32 kommt 
bei 3,5-Zoll-Laufwerken und meist 
auch bei Mainboard- und Grafikkar- 
tenbefestigungen zum Einsatz. 


Mit sanfter Gewalt lassen sich M3- 
Schrauben auch in die etwas grö- 
ßeren UNF-Gewinde drehen. Das 
Gewinde wird dabei aber beschä- 
digt und die Schraube findet nicht 
dauerhaft Halt! Ein dritter Typ sind 
selbstschneidende Grobgewinde- 
schrauben mit etwas größerem 
Durchmesser, die direkt in den ge- 
windelosen Kunststoff von Lüfter- 
rahmen gedreht werden. 
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Beispielrechner 1: Mittelklasse-PC (AMD) 


Einbau eines AMD-Prozessors mit dem AM4-Sockel 


Das Einsetzen der CPU geschieht ohne jegliche 
Bei AMDs AM4-Sockel müssen Sie als Erstes den Hebel .. danach wird die CPU mit dem goldenen Dreieck Krafteinwirkung! Lediglich der Hebel muss noch herun- 
der Sockelhalterung anheben, ... zum Dreieck auf dem Sockel ins Mainboard eingesetzt. tergedrückt werden, bis er einrastet. 


VOrnannanHannaandI 


Beim DDRA4-Arbeitsspeicher muss auf die Kerbe an werden, welche sich mittig Es ist wichtig, ehe Da ER ausgewählt sind, da bei falscher Bestückung nicht die 
im Steckplatz befindet, da der Speicher nur in eine Richtung passt. volle Geschwindigkeit genutzt werden kann. Näheres dazu im Mainboard-Handbuch. 


à D aA =À an A 

Um den Arctic-Kühler montieren zu können, müssen Als Nächstes müssen Sie die Metallhalterungen für den Danach kann der Kühler auf den mit Wärmeleitpaste 
Sie erst das Standard-Montagematerial entfernen (die AM4-Sockel am Kühler befestigen. Dies geschieht mit bestrichenen Prozessor gesetzt und mit den vier langen 
Backplate bleibt erhalten). einer Schraube pro Seite. Schrauben befestigt werden. 


Um den Lüfter zu befestigen, müssen Sie die Metallklammern durch die Löcher auf Abschließend müssen Sie die Rennen mit der anderen Seite in die Montagelöcher 
der Ober- und Unterseite des Kühlers führen. des Lüfters einführen. Vergessen Sie nicht, Letzteren am Board anzuschließen! 
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Einbau des Netzteils am Beispiel das Seasonic Focus Plus (PCGH-Edition mit 550 Watt) 


Dazu wird das Netzteil an die dafür 

vorgesehenen Montagelöcher heran- 

geschoben und dann festgeschraubt. 
Viele Gehäuse, wie auch dieses, besitzen einen Netzteilschacht, bei Nun können bereits die benötigten 
dem das Netzteil von hinten eingeführt werden muss. Kabel angesteckt werden. 


In vielen günstigeren Gehäusen müssen Abstandshalter Das Blech für die hinteren Anschlüsse muss an den Danach kann die Hauptplatine mit den bisher verbau- 


für Mainboards erst eingeschraubt werden. In unserem hinteren Ausschnitt geführt und dort passend hineinge- ten Komponenten eingesetzt und mit den Abstandshal- 
Beispiel sind diese aber bereits vorhanden. drückt werden, bis es einrastet. tern ausgerichtet werden. 


& BEER Ss N ` FR 
FREIE ZEN Aa 
In diesem Gehäuse ist zur Hilfe ein Bolzen eingesetzt, welcher das Motherboard So können nun die weiteren fünf Schrauben eingedreht werden. Schrauben Sie immer 
festhält und das Verschrauben erleichtert. über Kreuz, um keine Haarrisse oder Spannungen zu erzeugen. 
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Netzteilverkabelung: Jeder Stecker hat seinen Platz 


Der 24-Pin-Stecker ist einfacher zu verlegen. Dieser wird durch die nahe liegende 
Kabeldurchführung gezogen und in der passenden Orientierung eingesteckt. 


ur, en 
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Ebenfalls nur in eine Richtung passt der blaue USB-3.0-Stecker, welcher mit einer Außerdem müssen vom Gehäuse noch das Front-Audio sowie die Tasten angeschlos- 
Kerbe versehen ist. sen werden. Die genaue Belegung steht im Handbuch des Mainboards. 


7, u Sae 


Die SSD wird mit Schlitten, welche mit einer Rändelschraube entfernt werden können, Der Datenträger wird mit vier Schrauben auf der Rückseite befestigt. Hier muss auf 
auf der Rückseite des Gehäuses befestigt. die Orientierung der Rändelschraube geachtet werden. 
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Der Festplatteneinbau funktioniert komplett ohne Werkzeug 


Die Festplatte wird lediglich in den Plastik-Halterahmen, welcher vorne zu finden ist, Danach kann der Rahmen wieder in den oberen oder unteren Einschub bis zum 
eingeklipst und nicht verschraubt. Einrasten gedrückt werden. 


En 
I 


Um SSD und HDD mit Daten zu versorgen, wird nun Bei dieser Gelegenheit können auch die beiden Gehäu- 
sowohl das Strom- als auch das Datenkabel an die passenden Anschlüssen am Mainboard unten rechts selüfter an die Hauptplatine angeschlossen werden. 
Platten angeschlossen. verbunden werden. Hierfür dienen die 3- und 4-Pin Anschlüsse. 


wu 


Um die Grafikkarte 

einzusetzen, müssen 

erst die beiden 

Schrauben und 

Bleche am hinteren 

Ende des Gehäuses 

entfernt werden. 

Dann kann die 

Karte in den ersten _ $ ve “ { \ 4 
Steckplatz gesetzt ee ec 5 Zum Fixieren dieser Erweiterungskarte werden die zuvor gelösten Schrauben wieder 
werden. % u N eingeschraubt und der Stromstecker der Karte nach vorne geführt und eingesteckt. 
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Um die Kabel besser zu verlegen, sollten Kabelbinder verwendet werden. Hierdurch ... und es wird eine ordentliche Vorderseite erzielt - was sowohl dem Auge als auch 
können Kabelstränge gebündelt werden ... dem Airflow zugutekommt. 


Ee KW x £ 
Der Sockel wird geöffnet, indem man den Bügel Beim Einsetzen der CPU muss sowohl auf die Kerben 
herunterdrückt und nach rechts zieht. Wenn man dann im obersten Viertel als auch auf die goldene Ecke auf 
langsam loslässt, öffnet sich der Sockel. der CPU bzw. dem Mainboard geachtet werden. 


Die Abdeckung springt automatisch heraus, nachdem man den Sockel schließt. Dies Vor der Kühlermontage (nächste Seite) wird der Prozessor dünn mit Wärmeleitpaste 
tun Sie, in dem Sie den Bügel herunterdrücken und unter der Halterung fixieren. bestrichen, um eine bessere Wärmeübertragung zu gewährleisten. 


62 PC Games Hardware | Gaming-P( www.pcgameshardware.de 


Bauanleitung | PRAXIS | 


x 


Beim Intel-System kann nach dem Prozessoreinbau ebenfalls der Arbeitsspeicher 
installiert werden. Hierbei muss wieder auf die Kerbe geachtet werden. 


NEIN 
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Hier muss für optimale Leistung ebenfalls auf die Positionierung der Module geachtet 
werden. Genaueres dazu steht im Mainboard-Handbuch. 


Für den Brocken 3 müssen zunächst die langen Schrau- 
ben durch die Backplate gesteckt werden. 


. 


Die Backplate kann dann von hinten durch das Main- 
board gesteckt werden. 


Um an die Schrauben zu kommen, hat EKL einen spe- 
ziellen Schraubendreher mitgeliefert, ... 
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Dann müssen die Plastikclips über diese Schrauben 
gesteckt ... 


Von vorne können dann die vier Plastik-Abstandhalter 
aufgesteckt werden, ... 


... mit dessen Hilfe Sie durch den Kühler die mittige 
Schraube gut erreichen können. Beide Schrauben 
können abwechselnd festgezogen werden. 


N 


... und um 90 Grad nach rechts gedreht werden. 


du D Ha Sean. | 
... worauf die zwei Metallhalterungen mit vier Schrau- 
ben befestigt werden. Spätestens jetzt sollten Sie 


Wärmeleitpaste auftragen, falls noch nicht geschehen. 


Um den Lüfter zu befestigen, werden die dafür geeig- 
neten Klammern erst am Lüfter eingehakt ... 
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Der Brocken 3 ist optimal für hohen Speicher geeignet, 
da er diesen nur bis zum ersten Slot überragt. 


... und dann nach hinten über die 
Lasche in den Lamellen gezogen. 


Die SSD wird in einem Winkel von ca. 30 Grad eingesetzt ... 
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Damit sich der Lüfter dreht (wichtig!), muss der Stecker 
noch mit dem am Mainboard gekennzeichneten „CPU 
FAN” -Anschluss verbunden werden. 


Das Netzteil muss auch hier von der hinteren Gehäuseseite in einen 
Schacht eingeführt und bis an das Blech herangeschoben werden. 
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Dann können die Schrauben 
eingedreht und die benötig- 
ten Stromkabel angesteckt 
werden. 
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bis zu DPI 
5000 CPI 


einstellbare programmierbare 
RGB-Farben DPI/CPI-Einstellung 


2 
Gaming-Maus -m810RGB 
Gaming-Maus-Pad - mPAD-RGB 


3 Polling-Rate- 5 programmierbare 
Einstellungen Maustasten 


Erleben Sie AiRazor, die neue, hochwertige Gaming-Produktreihe aus dem Hause LC-Power! 
AiRazor bietet Ihnen die modernste Technik gepaart mit hochwertigen Materialien, die keine Wünsche offen lassen! 


Sei es eine perfekte Kühlung für Ihr System, ein ultraprazises Handling bei der nächsten Gaming-Session oder einfach 
ein edles Design, welches der absolute Hingucker bei jeder LAN-Party ist, dies alles bietet Ihnen AiRazor! 


AiRazor - Entwickelt von Enthusiasten für Enthusiasten! 


Gaming-Gehäuse mechanische Gaming-Tastaturen Gaming-Gehauselüfter 


f Find us on Facebook WWW. |c- ower com 
facebook.com/Icpower.germany ’ ’ 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Reichelt.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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Einbau eines Mainboards mit voller Breite (Full ATX) 


Der erste Schritt ist, die dem Mainboard beiliegende Das Blech muss an den Ausschnitt herangeführt und 
/O-Blende einzusetzen. hineingedrückt werden, bis es einrastet. 


Di 


Auch in diesem Gehäuse sind die Abstandshalter 
vorinstalliert — das spart Zeit. 


Auch hier gibt es einen Bolzen, welcher das Mainboard nach dem Einsetzen vor dem Nun wird das Mainboard mit 
acht Schrauben befestigt. 


Verrutschen sichert und das Festschrauben erleichtert. 


Verkabelung des Motherboards mit Steckern von Netzteil und Gehäuse 


Kin 
Als Nächstes kann der 8-Pin-CPU-Ste- Danach kann der 24-polige ATX-Stecker von hinten Für die Kopfhörer- und Mikrofon-Klinke vorne am Ge- 
cker, welcher Strom für den Prozessor nach vorne geführt und dort in die dafür geeignete häuse muss der Audio-Stecker und für die Beleuchtung 
liefert, eingesteckt werden. A Buchse gesteckt werden. der RGB-Stecker eingesteckt werden. 


Um den Rechner ein- und ausschalten zu können, Damit die RGB-Beleuchtung des Gehäuses funktions- Der USB-3.0-Stecker wird als Letzter in den dafür 
müssen die Power- sowie Reset-Taster und LEDs ange- fähig ist, muss der entsprechende Stromstecker noch vorgesehenen Stecker unter dem ATX-Stromkabel 
schlossen werden (Näheres im Mainboardhandbuch). hinten mit dem Netzteil verbunden werden. 


gesteckt. 
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Einbau einer 3,5-Zoll-Festplatte (HDD) 


Die Festplatte muss dann 
mit jeweils zwei Schrauben 


Für die Installation der Festplatte muss zuerst ein Käfig mit drei Rändelschrauben 
pro Seite fixiert werden. 


entfernt werden. 
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Anschließend kann die Grafikkarte vorsichtig in den Slot eingesetzt werden, bis ein 


Zum Installieren der Grafikkarte müssen die beiden Bleche entfernt werden, welche 
Einrasten des Hakens zu hören ist. 


mit Rändelschrauben befestigt sind. 
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Um der Erweiterungskarte Strom zu liefern, müssen nur noch die beiden Stromkabel 
nach vorne geführt und eingesteckt werden. 


nn f aA ES 
Zuletzt sollte der entstandene „Kabelsalat” 
dern gebündelt und befestigt werden. 


Fertig ist der High-End-PC 


auf der Gehäuse-Rückseite mit Kabelbin- 
für fröhliches Spielen! 
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Virtuelle Realität 


Spiele versuchten schon immer, einen in künstliche Welten zu versetzen. In Zukunft werden auch Aus- 


und Eingabe diesem Ziel gerecht: VR-Brillen sind der Trend für Spieler mit großzügigem Budget. 


in gutes Spiel soll einen „hin- 
ee „Immersion bieten“ 
und „die Realität vergessen lassen“. 
Praktisch starrt man aber auf flache 
Monitore und schiebt Cursor um- 
her. Realität funktioniert anders - 
und VR auch! Hinter dem großen 
Multimedia-Schlagwort steckt eine 
komplett neue Art zu spielen. 


Grenzen der Physik 

An das Holodeck aus Star Trek kom- 
men „VR-Brillen“ allerdings noch 
nicht heran. Die aktuellen und in 
den nächsten Jahren zu erwar- 
tenden Headsets erreichen nicht 
einmal die Detailschärfe eines Mo- 
nitors, heben nicht die physischen 


Beschränkungen des heimischen 
Spielezimmers auf und der Spiele- 
PC sollte die gewünschten Titel 
besser zu 100 Prozent ruckelfrei 
wiedergeben, sonst droht reale 
Übelkeit. Optisch beeindrucken- 
de VR-Spiele verlangen deswegen 
absolute High-End-Grafikkarten 
- zusammen mit den weiterhin er- 
heblichen Anschaffungskosten der 
VR-Hardware selbst und der eher 
kurzen (aber physisch fordern- 
den!) Spielzeit vieler VR-Titel reden 
wir hier von einem Luxus-Konzept, 
das dem Nutzer viel Enthusiasmus 
respektive finanziellen Spielraum 
abverlangt. ist die 
Technik aber auch für alle anderen. 


Faszinierend 


Das Spielgefühl 

Die Wirkung von VR zu beschrei- 
ben ist schwer - man muss es selbst 
erleben. Auf Messen und in Elektro- 
nikmärkten gibt es häufig die Mög- 
lichkeit. Aber Vorsicht: Besagter 
VR-Enthusiasmus schlägt schnell 
und dauerhaft zu. Trotz oft abstrak- 
ter Grafik und pixeliger Wiederga- 
be reagieren die meisten Menschen 
auf erste echte VR-Erfahrungen mit 
„das ist die Zukunft!“, „WOW“ und 
vor allem „Mehr!“. Grund ist das 
von modernen VR-Brillen vermit- 
telte Präsenzgefühl - selbst wenn 
der gezeigte Raum unrealistisch ist, 
man fühlt sich sofort in das Spiel hi- 
neinversetzt. Das geht so weit, dass 


Anwender Hemmungen haben, 
über einen virtuellen Abgrund zu 
schreiten, oder stolpern, weil sie 
instinktiv versuchen, in der Realität 
gar nicht existierende Treppen- 
stufen zu erklimmen. Manch einer 
soll nach langen VR-Sessions sogar 
schon auf virtuelle Sitzgelegen- 
heiten hereingefallen sein - selbst 
wenn diese so „realistisch“ wie das 
Simpsons-Sofa aussehen. 


Technik 1: Tracking 

Damit unser Gehirn selbst kuriose 
Umgebungen als „realen“ Raum ak- 
zeptiert, braucht es zunächst eine 
3D-Darstellung. VR-Brillen nutzen 
klassische Stereoskopie, zeigen 


E OC POWER 


Bild: MEV 
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dem linken und rechten Auge also 
leicht unterschiedliche Bilder, pas- 
send zum leicht unterschiedlichen 
Betrachtungswinkel. Im Gegensatz 
zu vielen 3D-Fernsehern und -Ki- 
nos aber ohne Geisterbilder oder 
Kontrastprobleme, da tatsächlich 
jedes Auge über seinen eigenen 
Bildschirm(-bereich) verfügt. 


Zusätzlich berücksichtigen VR-Bril- 
len auch die Position des Kopfes 
als solche - und das ist die ent- 
scheidende Neuerung gegenüber 
banalem 3D oder 360°-Video/Foto- 
Lösungen wie Google Cardbord 
und Samsung Gear VR, welche al- 
lenfalls Kopfdrehungen, aber keine 
Translationsbewegungen erfassen: 
Unser Gehirn ist seit Geburt daran 
gewöhnt, jede kleine Bewegung 
des Körpers für die korrekte räum- 
liche Einordnung umgebender Ob- 
jekte zu nutzen. Schon eine leichte 
Neigung des Oberkörpers hat mehr 
Einfluss auf die Betrachterposition 
als der Abstand zwischen linkem 
und rechtem Auge und liefert ent- 
sprechend wertvolle Informatio- 
nen zur Räumlichkeit - in der Re- 
alität und genauso bei Benutzung 
eines VR-Headsets. So entsteht der 
Eindruck, man befände sich in ei- 
nem realen Raum, während wir an 
der statischen Perspektive einer 
3D-Brille oder gar eines Monitors 
instinktiv immer spüren, dass die 
Augen nicht in eine Umgebung, 
sondern nur auf ein Bild schauen. 


VR-Brillen ermöglichen es dage- 
gen, intuitiv um Dinge herumzu- 
gucken. Jede Positionsänderung 
zeigt nahe liegende Objekte aus 
einem anderen Winkel und erlaubt 
den Blick auf zuvor verdeckte Be- 
reiche - genau wie in der Realität. 
Lässt es das Spiel (und die Größe 
der Spielfläche) zu, kann man auch 
um virtuelle Dinge herumlaufen, 
sich dahinter verstecken oder da- 
runterschauen - also alle Interakti- 
onen, die man von einem „realen“ 
Objekt respektive Raum erwartet. 
Grafikqualität, die Unsichtbarkeit 
des eigenen Körpers und fehlender 
physischen Kontakt sind zwar deut- 
liche Unterschiede zum realen All- 
tag, unser Orientierungsvermögen 
und damit Raumgefühl ignoriert 
diese Details aber einfach. 


ANRAZOR 


by L-E POWER: 


Technik 2: Berechnung 
Voraussetzung dafür ist die schnel- 
le und korrekte Berechnung vetr- 
schiedener Perspektiven. In der 
Realität ändert sich das vom Auge 
wahrgenommene Bild bei Kopfbe- 
wegungen unverzüglich. Um das 
Bild in einem VR-Headset anzupas- 
sen muss dagegen das Tracking- 
System die Bewegung erfassen, die 
CPU die neue Perspektive ermit- 
teln, die GPU die neue Ansicht ren- 
dern und das Ergebnis dann noch 
rechzeitig für das Auge dargestellt 
werden. Und unser Gehirn arbeitet 
schnell. Reagiert die virtuelle Welt 
nur um 20 ms verzögert, spüren 
empfindliche Naturen dies bereits. 
Bei 40 ms oder gar einer stocken- 
den Bildausgabe wird es wortwört- 
lich übel: Ruckeln auf einem Moni- 
tor stört unser Gehirn nicht weiter. 
Es handelt sich schließlich um ein 
Problem in der Umgebung. Wenn 
aber der Gleichgewichtssinn eine 
physische Bewegung wahrnimmt, 
während dass Auge immer noch 
die gleiche Perspektive betrachtet, 
dann interpretiert unser Gehirn 
diesen Widerspruch zunächst nicht 
als Unstimigkeit in der Realität, 
sondern als Wahrnehmungsfehler. 
Genau wie in einem schaukelnden 
Schiff kann einem auch im virtuel- 
len Raum ganz real übel werden. 


Moderne VR-Brillen abstrahieren 
notfalls Zwischenbilder, um der 
überlasteten Grafikkarte mehr Zeit 
zu verschaffen - kleine Darstel- 
lungsfehler übersieht unser Seh- 
zentrum leichter als Ruckler des 
ganzen Bildes. Trotzdem werden 
mindestens 45, gerade in schnellen 
Szenarien besser konstant 90 Bilder 
pro Sekunde für überzeugendes VR 
benötigt. Mangels Rechenleistung 
können VR-Titel deswegen nicht 
mit der gleichen Grafikqualität wie 
herkömmliche AAA-Produktionen 
aufwarten. Die üblichen 1.080 x 
1.200 Pixel je Auge verschlingen 
für 90 Fps bereits mehr Rechenleis- 
tung als ein 60-Hz-WQHD-Monitor 
(2.560 x 1.440 Pixel). 


Technik 3: Ausgabe 

Das zweite Hindernis auf dem Weg 
zur fotorealistischen virtuellen Welt 
sind die Displays in den Headsets. 
Von herkömmlichen Spielen be- 


Anstelle akkubetriebener Rucksack-PCs setzen sich für kabelloses VR zunehmend 
Funksysteme durch, die aber noch teuer und in ihrer Leistungsfähigkeit begrenzt sind. 


Der kleine Oculus Touch gilt auch für große Hände als ergonomischster VR-Controller, 
vor allem die seitliche Mittelfinger-Taste gefällt. Zusätzlich sind einfache Gesten mög- 
lich, da der Controller aufliegende von angehobenen Fingern unterscheiden kann. 


Zu wenig Pixel für das große Sichtfeld und insbesondere bei der Vive auch sichtbare 
Linsenstrukturen beschränken die VR-Bildqualität. Spaß hat man trotzdem. 
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kannte Tricks wie die Darstellung 
eines 90°-Sichtfeldes im Spiel auf 
einem Monitor, der nur 40° unse- 
res Blickfeldes einnimmt, würden 
den Realitätseindruck (und den 
Mageninhalt des Nutzers) genauso 
beeinträchtigen wie mausgesteuer- 
te Zehntelsekunden-360°-Drehun- 
gen. Überblick und ein weiter ge- 
steigertes Gefühl virtueller Präsenz 
vermitteln VR-Brillen stattdessen 
über ihr großes Sichtfeld - üblich 
sind 90 bis 110° horizontal, was im- 
merhin der Perspektive durch eine 
Taucherbrille entspricht. 


Die eindrucksvoll formatfüllende 
Bildwiedergabe vergrößert aber 
auch die einzelnen Pixel deutlich; 
Gängige VR-Headsets 
lediglich die Pixeldichte eines 
24-Zoll-Full-HD-Monitors aus 13 cm 
(D Entfernung. Auf feine Details 
müssen VR-Spiele daher verzich- 
ten, der Bildeindruck ist eher pixe- 
lig. Je nach Ausgestaltung besagter 
Pixel führt dies zu einer blockigen 
Grafik aus klar erkennbaren (oder 
gar durch Unschärfe maskierten) 
Quadern oder zu herkömmlich 
runden Bildpunkten, zwischen de- 


erreichen 


Konkurrenz arbeitet mit internen (Mixed Reality) oder externen (Rift) Kameras. 


nen aber klar erkennbare schwarze 
Zwischenräume verbleiben. Da un- 
ser Gehirn auch dieses Artefakt als 
Bestandteil des virtuellen Raumes 
interpretiert, wird der VR-Eindruck 
meist mit dem Blick durch ein Flie- 
gengitter verglichen. 


Technik 4: Eingabe 

Der letzte Baustein zum virtuel- 
len Erlebnis sind natürlich pas- 
sende Eingabegeräte - Maus und 
Tastatur würden nicht nur die 
Immersion stören, ohne Blick auf 
die physische Welt wäre insbe- 
sondere Letztere auch schwer zu 
bedienen. Lenkräder respektive 
Joysticks können dagegen einfach 
übernommen werden, was VR für 
Simulationsspieler besonders in- 
teressant macht. Tatsächlich stam- 
men die wenigen sowohl virtuell 
als auch auf dem flachen Monitor 
überzeugenden Spiele aus diesem 
Segment. Gamepads werden dage- 
gen kaum noch respektive nur als 
weit verbreitete Notlösung einge- 
setzt. Steuert man kein Fahr- oder 
Flugobjekt, machen VR-optimierte 
Titel lieber den Spieler selbst zum 
Eingabegerät und übertragen 
Handbewegungen mittels VR- 
Controller 1:1 in die Virtualität. 
Die gleiche Tracking-Technologie 


mangelhafte Software-Ökosystem. 


Microsofts Mixed-Reality-Initiative hat eine ganze Reihe 
Einsteiger-VR-Headsets verschiedener Hersteller hervorge- 
bracht, die sich zwar in Design und Ergonomie, nicht aber in 
den technischen Eckdaten unterscheiden. Die Controller sind 
sogar herstellerübergreifend einheitlich - genauso wie das 
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wie an den Headsets ermöglicht in 
Spielen eine Erkennung von Posi- 
tion und Ausrichtung der Hände, 
die den Controller halten. Bis auf 
wenige Ausnahmen werden diese 
dann in der virtuellen Welt eben- 
falls als Hände repräsentiert - in- 
tuitiver kann eine Steuerung kaum 
sein. Nur auf eine Darstellung 
von Armen wird in der Regel ver- 
zichtet, denn das Spiel könnte die 
Haltung der Ellbogen nur erraten, 
eine der Realität widersprechende 
Darstellung würde die Immersi- 
on stören. Für heutige Controller 
ebenfalls nicht erfassbar ist die 
Position einzelner Finger. Greifen, 
Zeigen und Abzüge betätigen muss 
man weiterhin per Knopfdruck am 
Controller. 


Zusätzliche Analog-Sticks oder 
Touchpads ermöglichen komple- 
xere Eingaben, beispielsweise Lau- 
fen respektive Teleportieren von 
einem Teil der virtuellen Welt in 
einen anderen. Reale Schritte des 
Spielers werden zwar über das 
Kopf-/Headset- und Hand-/Con- 
troller-Tracking ebenfalls erfasst 
und in die Virtualität übertragen, 
bleiben durch das Platzangebot in 
der physischen Realität aber meist 
auf wenige Meter beschränkt. 
Plant man vor Mobiliar und Mit- 
menschen zusätzliche Sicherheits- 
reserven ein, beispielsweise für 
Schlagbewegungen, wird aus dem 
beworbenen „roomscale VR“ eher 
ein aufrechtes Stehen. VR-Spiele- 
Entwickler wissen dies und pas- 
sen ihre Spielinhalte daran an, was 
auch Problemen mit den Headset- 
kabeln vorbeugt. 


Technik 5: Zubehör 

Alternativ gibt es für die Headsets 
von Oculus und HTC auch Funklö- 
sungen im Zubehör, die das Bild- 
signal im 60-GHz-Band übertragen 
und die Stromversorgung für ein 
paar Stunden via Powerbank am 
Gürtel sicherstellen. Mit 300 Euro 
Aufpreis ist die kabellose virtuelle 
Freiheit aber eher teuer und die 
Ausbreitungseigenschaften des 
60-Hz-Bandes erfordern eine Plat- 
zierung des (verkabelten) Senders 
hoch oben über der Spielfläche. 
Ebenfalls ein zwiespältiger Luxus 
sind Systeme, die ein Laufen auf 
der Stelle ermöglichen sollen - na- 
türliche Bewegungen sind mit den 
„nur teuren“ Modellen für Heiman- 
wender nämlich keineswegs mög- 
lich. Auch Tracking-Technik für 
weitere Körperteile neben Hand 
und Kopf hat vorerst eher experi- 
mentellen denn Praxis-Charakter. 
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Überblick: VR-Anbieter 

Auch wenn heutige VR-Lösungen 
aufgrund der genannten Ein- 
schränkungen noch nicht die Visi- 
onen von Science-Fiction-Autoren 
erfüllen, bieten mehrere Hersteller 
zufriedenstellende Lösungen der 
grundlegenden Probleme an. Wer 
die neue, in einigen Punkten unter- 
aber in vielen Punkten auch über- 
legene Art zu Spielen ausprobieren 
möchte, steht also vor der Wahl: 


Oculus Rift: Pionier von Facebook. 
Ausgangspunkt für den anhalten- 
den VR-Hype war ein Kickstarter- 
projekt von Oculus. Zwei Jahrzehn- 
te, nachdem die 3D-Helme der 90er 
scheiterten, entwickelten Bastler 
die erste echte VR-Brille. Nach zwei 
Developer-Versionen ist die finale 
Fassung zwar teurer als erwartet 
und war anfangs mangels VR-Con- 
trollern nur für Simulationen gut 
nutzbar („seated VR“), seit der Vor- 
stellung der Touch-Controller wur- 
de die Rift aber zur beliebtesten 
PC-VR-Lösung. Neben dem mitt- 
lerweile auf 450 Euro gesenkten 
Paket-Preis überzeugt vor allem die 
Ergonomie. Die Controller liegen 
optimal in der Hand, Bedientasten 
sind so positioniert, dass natürliche 
Handbewegungen intuitiv genutzt 
werden können. Das Headset selbst 
ist relativ kompakt und kommt seri- 
enmäßig mit einem leicht zu hand- 
habenden Trägersystem und integ- 
rierten Kopfhörern daher. 


Auch die Oculus-eigene Software- 
Umgebung gibt sich benutzer- 
freundlich und wartete als erste 
mit einem VR-Bedienkonzept in 
Form eines virtuellen Hauses auf, 
aus dem heraus sich das an hoch- 
wertigen Titeln reiche Spieleange- 
bot aufrufen lässt. Dieses Software- 
Ökosystem ist aber zugleich der 
größte Kritikpunkt: Der Mutter- 
konzern Facebook sieht Oculus als 
strategische Investition und möch- 
te Nutzer gezielt an die eigene Platt- 
form binden. Einerseits fördert 
man hierfür zahlreiche Spiele-Ent- 
wickler und hat durch Rabattakti- 
onen den Einstiegspreis für gutes 
VR deutlich gesenkt. Andererseits 
spalten die entstehenden Exklusiv- 
Spiele den VR-Markt, denn sie las- 
sen sich ausschließlich über Ocu- 
lus-Store und -Software nutzen. Der 
Zugriff auf VR-Titel des konkurrie- 
renden Steam ist für Oculus-Besit- 
zer deutlich unkomfortabler. Ein 
zweites Problem für einige ältere 
Rechner: Oculus nutzt für das Tra- 
cking Kamera-ähnliche Sensoren, 
die über USB angebunden werden. 
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Zusammen mit dem Headset sollte 
man mindestens drei USB-3.0-Ports 
sowie gegebenenfalls -Verlänge- 
rungen bereitstellen, beim Einsatz 
einer dritten oder vierten Kamera 
für große oder komplex geformte 
Spielflächen entsprechend mehr. 


HTC Vive und Vive Pro: Teure Techni- 
ker in Kooperation mit Valve/Steam. 
Hauptkonkurrent von Oculus ist 
HTC, die beim Software-Teil der 
Vive mit Valve zusammenarbeiten. 
Entsprechend gut ist die Integration 
in die Steam-Plattform und im Rah- 
men von OpenVR öffnet man sich 
auch gegenüber Drittparteien. Da 
es diese praktisch nicht gibt und die 
Rift-Nutzer wesentlich bequemer 
auf Steam-Inhalte zugreifen können 
als Vive-Besitzer auf den Oculus- 
Store, ist dies aber ein eher ideeller 
Aspekt. Physische Vorteile bietet da- 
gegen das Tracking-System von HTC, 
bei dem die Basis-Stationen nur Ori- 
entierungssignale aussenden. Die 
Sensoren sitzen aber in Controllern 
und Headset. So braucht nur Letz- 
teres eine Datenverbindung zum 
Rechner - die „Lighthouse“ genann- 
ten Emitter werden direkt mit einer 
Steckdose verbunden. Zusätzlich 
haben sie eine größere Reichweite 
als die Oculus-Gegenstücke, unter- 
stützen aber nicht die Verwendung 
von mehr als zwei Basis-Stationen 
zur Ausleuchtung komplexer Spiel- 
flächen. 


Vom Headset existieren mittler- 
weile zwei Ausführungen. Die 
originale Vive nutzt ein der Rift 
sehr ähnliches OLED-Display mit 
ähnlich ausgeprägtem „Fliegen- 
gittereffekt, der Bildeindruck 
unterscheidet sich nur in stärker 
sichtbaren Linsenstrukturen und 
geringerer Bildschärfe im Randbe- 
reich der Vive, respektive einem 
deutlichen Überstrahlen heller 
Objekte auf dunklem Hintergrund 
bei der Rift. Die Ergonomie der ori- 
ginalen Vive leidet aber unter dem 
Skibrillen-ähnlichen Riemensys- 
tem, das zudem mit eigenen Kopf- 
hörern koordiniert werden will. 
Das Oculus-ähnliche, der Rift sogar 
leicht überlegene „Deluxe Audio 
Headstrap“ muss man hingegen 
zusätzlich zum 600 Euro teuren 
Basispaket für 120 Euro erwerben. 
Beim Nicht-ganz-Nachfolger Vive 
Pro sind diese Features serienmä- 
Big integriert und vor allem wurt- 
de die Display-Auflösung spürbar 
gesteigert. Mit ihrem verringerten 
Fliegengittereffekt und der höhe- 
ren Detailschärfe nimmt die Vive 
Pro derzeit die Marktspitze ein, 


Oculus’ Vive bot als Erste ein stabiles Kopfgeschirr mit Kopfhörern, mittlerweile 
haben HTCs Vive Pro respektive Vive mit Deluxe Audio Headstrap die Nase vorn. 


was aber auch für den Bedarf an 
Rechenleistung und den Preis gilt 
- derzeit muss man 880 Euro nur 
für das Headset zahlen, Basisstatio- 
nen und die im Vergleich zu Ocu- 
lus klobigeren Controller sollen 
aus einem vorhandenen Vive-1-Kit 
übernommen oder für 550 Euro 
zusätzlich gekauft werden. 


Mixed Reality: VR für Windows 10. 
Preislich wesentlich flexibler ist 
die dritte namhafte Option für 
VR am PC. Unter dem Schlagwort 
„Mixed Reality“ möchte Microsoft 
künftig diversen Ansätzen eine 
einheitliche Plattform geben, von 
klassichem VR bis hin zu Augmen- 
ted Reality, die Teile der physischen 
Umgebung ins simulierte Gesche- 
hen einbezieht. Vorerst verkaufen 
die zahlreichen Mixed-Reality-An- 
bieter (unter anderem Acer, Dell, 
HP, Lenovo und Medion) für zum 
Teil unter 400 Euro aber nur klas- 
sische VR-Brillen. Deren Displays 
und Optiken unterscheiden sich 
kaum voneinander und als Control- 
ler kommt ein Einheits-Modell von 
Microsoft zum Einsatz. Letzteres ist 
im Design zwar von Oculus inspi- 
riert, gilt aber allgemein als unergo- 
nomischste der drei Lösungen. 


Die Headsets selbst dagegen bie- 
ten neben dem niedrigen Preis 
als auch Nachteile. 
kommen LC- 


sowohl Vor- 
Zunächst einmal 
Displays zum Einsatz, deren große 
Pixel entgegen der OLED-Modelle 
von HTC und Oculus keinen Flie- 
gengittereffekt aufweisen und de- 
ren Pixeldichte (samt Hardware- 
Anforderungen) auf halbem Wege 
zwischen Vive respektive Rift und 


Vive Pro liegt. Im Gegenzug kom- 
men aber LCD-typische Nachteile 
wie mögliche Schlierenbildung bei 
schnellen Bewegungen und vor 
allem ein geringerer Kontrastum- 
fang hinzu. Während Oculus und 
HTC brillante, realistische Farben 
bieten, liegt über der virtuellen 
Welt von Microsoft ein Grauschlei- 
er. Ebenso zwiespältig fällt das 
Tracking-System aus, das sich allein 
auf Kameras im Headset verlässt. 
Somit muss man keine Basisstatio- 
nen aufstellen und verkabeln, kann 
den Spielbereich aber auch nicht 
dauerhaft anhand dieser definie- 
ren. Im schlimmsten Fall müssen 
die Sicherheitsgrenzen nach jedem 
Neustart neu konfiguriert werden, 
damit man in der Virtualität recht- 
zeitig auf drohende Kollisionen 
in der Realität hingewiesen wird. 
Auch können die integrierten Ka- 
meras die Controller nur vor dem 
Spieler zuverlässig erfassen - auf 
den ersten Blick kein Problem, 
schließlich sieht man sie auch nur 
dort. Wer aber zu einem virtuel- 
len Wurf ausholt, der merkt sehr 
schnell, dass auch Tracking-Fehler 
von nicht sichtbaren Bewegungen 
die Immersion zerstören. 


Die größte Einschränkung von 
Mixed Reality ist aber Microsofts 
Software in Form von Windows 
Store und somit Windows 10 - dort 
werden bislang quasi keine höher- 
wertigen Mixed-Reality-Inhalte an- 
geboten. Eine App soll dies zwar 
durch Zugriff auf Steam und damit 
OpenVR-Titel ausgleichen, arbeitet 
aber weder problemlos noch ist 
die Bedienung dieser Titel an die 
Microsoft-Hardware angepasst. (tv) 
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Tuning-Einmaleins 


Selbst der beste Computer kann effizienter und schneller arbeiten. In diesem Artikel liefern wir 


Grundlagen zum PC-Tuning für die Leistungsträger Prozessor und Grafikkarte. 


n jedem Prozessor und jeder 

Grafiikkarte steckt ungenutztes 
Potenzial. Möglich wird dies durch 
mehr oder minder üppige Sicher- 
heitsreserven. Wir verraten, wie Sie 
Ihren Rechner mit wenigen Hand- 
griffen schneller oder effizienter 
machen - im Idealfall sogar beides 
zusammen! 


Die Sinnfrage 

Eine Übertaktung des Hauptprozes- 
sors lohnt sich nicht, wenn die Gra- 
fikkarte das Geschehen ausbremst 
- und umgekehrt. Ob die CPU oder 
doch die GPU das Spielerlebnis 
trübt, lässt sich einfach durch das 
Herabsetzen der Auflösung prüfen. 
Letztere ist nämlich ausschließlich 
die Arbeit der Grafikkarte: Je mehr 
Pixel, desto größer die Grafiklast. 
Den Prozessor kümmert es nicht, 
ob Sie in 1.920 x 1.080 oder in 
3.840 x 2.160 Pixel spielen, seine 
Aufgaben, zu denen auch das Be- 
fehligen der Grafikkarte gehören, 
sind pixelunabhängig. Ist die GPU 
überfordert, legt die CPU Leerlauf- 
zyklen ein. In diesem Fall herrscht 
ein Grafiklimit vor und eine Über- 
taktung des Prozessors ändert rein 
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gar nichts an der Bildrate. Hier 
bietet es sich an, die Grafikkarte 
zu übertakten. Doch aus dem Gra- 
fik- Kann schnell ein Prozessorlimit 
werden, wenn Sie die Auflösung, 
Kantenglättung, und weitere GPU- 
intensive Effekte ausschalten, bei- 
spielsweise Schattenfilterung oder 
Ambient Occlusion (Umgebungs- 
verdeckung). Steigt die Bildrate 
nach starker Absenkung der Auflö- 
sung hingen nur minimal oder gar 
nicht, herrscht ein CPU-Limit vor. 
Diesem begegnen Sie effektiv mit 
einer Übertaktung des Prozessors. 


CPU-OC leicht gemacht 

Eine CPU-Übertaktung ist seit eini- 
gen Jahren wirklich einfach (aber 
trotzdem nicht ohne Risiko): Mit 
lediglich zwei Parametern, nämlich 
der Kernspannung und dem Mul- 
tiplikator, lassen sich die meisten 
Prozessoren fast vollständig ausrei- 
zen. Wichtig ist nur, dass Sie über 
ein Modell mit offenem Multiplika- 
tor verfügen, denn ansonsten führt 
der Weg nur über den Referenztakt 
- und dieser Weg ist ein kurzer; 
mehr als drei bis fünf Prozent mehr 
Takt ist nicht zu holen. 


Am besten heben Sie den Multipli- 
kator im BIOS-/UEFI um eine Stufe 
an, prüfen kurz die Stabilität und 
erhöhen den Multiplikator dann er- 
neut. Bricht der Stabilitätstest oder 
bereits der Windows-Bootvorgang 
ab, ist es meistens Zeit für eine 
Spannungserhöhung. Eine Anhe- 
bung um 0,050 Volt steigert fast 
immer das Taktpotenzial. 


Mit wachsendem Takt benötigt der 
Prozessor immer häufiger einen 
Schuss mehr Spannung. Behalten 
Sie daher die Temperatur im Auge. 
Beim Übertakten für den Alltags- 
nutzen überwiegen die Nachteile 
starker Überspannung (Abwärme, 
Verbrauch, Defektrisiko) meist das 
Leistungsplus. Es ist daher oft sinn- 
voll, sich mit einer Luftkühlung auf 
etwa 10-15 Prozent Überspannung 
und mit einer Wasserkühlung auf 
15-20 Prozent zu beschränken. Un- 
ter Volllast sollte die Kerntempera- 
tur aktueller Intel-Prozessoren bei 
unter 80 °C bleiben; bei AMD-Chips 
liefern die internen Sensoren häufi- 
ger viel zu niedrige, unglaubwürdi- 
ge Werte aus - hier sind oft schon 
rund 60 °C die Obergrenze. 


Da es für jede Plattform im Detail 
unterschiedliche Dinge zu beach- 
ten gilt, lohnt sich ein Blick auf die 
Anleitungen unter www.pcgh.de/ 
cpu-oc. Dort können Sie auch Fra- 
gen stellen, die ganz konkret Ihr 
verwendetes Setup betreffen. 


Gute CPU-Stabilitätstests 

Ein schneller Test, um die Wunsch- 
frequenzen Standfestigkeit 
zu prüfen, ist beispielsweise mit 
dem Cinebench R15 möglich. Das 
Programm benötigt auf aktuellen 
Systemen kaum eine Minute und 
gibt einen Punktwert aus. Wird der 
CPU-Takt gedrosselt, weil der Pro- 
zessor zu heiß läuft, wirkt sich dies 


auf 


auf das Ergebnis aus. Es bietet sich 
an, parallel ein Tool laufen zu las- 
sen, das die Kerntemperaturen an- 
zeigen kann, beispielsweise Aifa64, 
HWInfo oder Core Temp. 


Gründlicher und verlässlicher ist 
ein Test mit Prime95 (Vorsicht: 
große Hitzeentwicklung im for- 
dernden Testmodus „Small FFTs“!). 
Falls Ihr System so konfiguriert ist, 
dass bei Teillast, also etwa der Aus- 
lastung nur eines Kerns, ein beson- 
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Ryzen 2000: Overclocking-Potenzial Ryzen 2000: Energieeffizienz bei Maximaltakt 
4.400 _ 14,00 AN 
C] A 
4.300 ra ASA 13,00 "a ` 
N 4.200 = — = k Na 
2 IT aa ET 1200 NS 
o 4.100 PA a Se 
T 4o00 2 yra SE 110 RO 
5 i 
È 3900 I 25 10,00 w4 ST 
5 v 
£ 380 Pa 23 90 u a 
zZ 370 / 55 % 
© i en aL 8,00 A ~N 
=. 2 Si 
3.600 -a 
3.500 pa 7,00 X 
3.400 6,00 
Auto 1,00 Volt | 1,10 Volt | 1,20 Volt | 1,30 Volt | 1,40 Volt | 1,50 Volt Auto 1,00Volt | 1,10 Volt | 1,20 Volt | 1,30 Volt | 1,40 Volt | 1,50 Volt 
® R7 2700X 4.075 MHz | Kein Test | 3.975 MHz | 4.125 MHz | 4.250 MHz | 4.350 MHz | 4.375 MHz “ R7 2700X 9,76 Kein Test 12,28 10,84 9,46 8,13 6,88 
E R7 2700 3.450 Mhz | 3.625 MHz | 3.875 MHz | 4.025 MHz | 4.150 MHz | 4.200 MHz | 4.275 MHz E R7 2700 12,51 13,67 12,28 10,83 9,43 8,14 6,96 
A R5 2600X 4.025 MHz | Kein Test | 3.925 MHz | 4.075 MHz | 4.200 MHz | 4.250 MHz | 4.225 MHz A R5 2600X 8,23 Kein Test 10,77 9,72 8,51 7,37 6,33 
@ R5 2600 3.700 Mhz | 3.625 MHz | 3.875 MHz | 4.050 MHz | 4.175 MHz | 4.250 MHz | 4.300 MHz @ R5 2600 9,65 12,02 11,00 9,91 8,80 7,68 6,67 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0505/0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (DR), Geforce GT 640, System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0505/0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (DR), Geforce GT 640, 
ractal Design Celsius S36 @ 100 %; Windows 10 64 Bit ractal Design Celsius S36 @ 100 %; Windows 10 64 Bit 


Ryzen 7 2700: Spannungsskalierung in 25-MHz-Schritten (getestet mit Cinebench R15) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,06 Volt) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 1,50 Volt 
Maximaler Kerntakt 3.450 Mhz (kein OC) 3.625 MHz 3.875 MHz 4.025 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.275 MHz 
Leistungsaufnahme 125 Watt 119 Watt 141 Watt 166 Watt 196 Watt 230 Watt 276 Watt 
Punkte bei maximalem Takt 1.564 1.627 1.731 1.797 1.848 1.872 1.922 
Punkte pro Watt (max. Takt) 12,51 13,67 12,28 10,83 9,43 8,14 6,96 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %, Windows 10 64 Bit 


Ryzen 5 2600: Spannungsskalierung in 25-MHz-Schritten (getestet mit Cinebench R15) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,19 Volt) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 1,50 Volt 
Maximaler Kerntakt 3.700 MHz (kein OC) 3.625 MHz 3.875 MHz 4.050 MHz 4.175 MHz 4.250 MHz 4.300 MHz 
Leistungsaufnahme 131 Watt 103 Watt 120 Watt 139 Watt 161 Watt 187 Watt 219 Watt 
Punkte bei maximalem Takt 1.264 1.238 1.319 1.377 1.416 1.436 1.460 
Punkte pro Watt (max. Takt) 9,65 12,02 11,00 9,91 8,80 7,68 6,67 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %, Windows 10 64 Bit 


ders hoher Turbo-Takt anliegt, soll- 
ten Sie Testprogramme zusätzlich 
auch so konfigurieren, dass Voll- 
und Teillast vorliegt; sonst drohen 
in der Praxis Abstürze. 


Ryzen ohne X: macht nix 

Ryzen-Prozessoren ohne „X“-En- 
dung eignen sich nicht gut für eine 
Übertaktung: weit gefehlt! Wir ha- 
ben uns anhand des Ryzen 7 2700 
und 2700X (je acht Kerne) respek- 
tive Ryzen 5 2600 und 2600X (je 
sechs Kerne) angesehen, ob die 
teureren X-Modelle Vorteile haben. 
Tatsächlich ergeben sich diese vor 
allem beim Betrieb innerhalb der 
Spezifikation, denn dank höherer 
TDP-Werte (maximale Leistungs- 
aufnahme) rechnen die X-Chips 
mit höheren Turbofrequenzen. 


Bei manuell fixierter Spannung 


zeigt sich ein Vorteil für den R7 
2700X gegenüber dem R7 2700. 
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Dieser liegt für den gesamten Span- 
nungsbereich von 1,10 bis 1,50 
Volt bei lediglich 100, maximal 150 
MHz. Da das Setup mit dem über- 
takteten R7 2700 allerdings auch 4 
bis 11 Watt weniger aus der Steck- 
dose zieht, ist die Energieeffizienz 
beider Modelle nahezu identisch. 
Auch bei den Modellen R5 2600X 
und R5 2600 zeigt sich, dass das 
teurere X-Modell bei gleicher Kern- 
spannung tendenziell höhere Takt- 
frequenzen verkraftet. Allerdings 
liegt es bei der Energieeffizienz 
leicht zurück. Während sich beim 
R5 2600X das OC-Potenzial beim 
Sprung von 1,40 auf 1,50 Volt um 
25 MHz verschlechtert, legt der R5 
2600 immerhin noch um 50 MHz 
zu und erreicht dadurch den hö- 
heren Maximaltakt. Die vier Ryzen- 
2000-Chips belohnen aber bereits 
den Sprung von 1,30 auf 1,40 Volt 
nur noch mit kleinen OC-Vorteilen 
von 50 bis 100 MHz. Bei einer noch 


höheren Spannung überwiegen die 
Nachteile deutlich. 


Ryzen-Spezialfall: 
Single-Rank-RAM tunen 
AMDs Ryzen-Prozessoren sprechen 
gut auf einen erhöhten Speicher- 
takt an, daher sollten Ryzen-Nutzer 
alles daran setzen, Ihren RAM so 
scharf wie möglich einzustellen. 
Der Hersteller spezifiziert für 
Single-Rank-Riegel (SR) höhere 
Taktraten als bei der gleichen An- 
zahl von Dual-Rank-Modulen (DR). 
SR-Module liefern allerdings eine 
geringere Leistung pro Zyklus, be- 
nötigen also einen höheren Takt 
für vergleichbare Geschwindigkeit. 
Diese Schwäche lässt entweder mit- 
tels Overclocking oder mithilfe der 
Option „BankGroupSwap‘, die sich 
in einigen UEFI-Menüs versteckt, 
etwas entschärfen. Beim beliebten 
Asus Crosshair VI Hero finden Sie 
sie beispielsweise unter „Advan- 


ced\AMD CBS\UMC Common Op- 
tions\DRAM Memory Mapping‘. 


Das Umstellen auf „Disabled“ lohnt 
sich: Das Komprimieren und Ver- 
schlüsseln unseres rund 3 GB gro- 
ßen Testarchivs nimmt zwölf Se- 
kunden weniger Zeit in Anspruch, 
was einer Verkürzung um fünf 
Prozent entspricht. Auch der He- 
xer Geralt läuft etwas flotter durch 
die Lande: Die Framerate in The 
Witcher 3 erhöht sich von 110,0 auf 
113,6 Fps - ein Plus von immerhin 
drei Prozent. 


GPU-OC leicht gemacht 

Wie erwähnt, spielt die Grafikleis- 
tung vor allem dann eine wich- 
tige Rolle, wenn Sie mit einem 
hochauflösenden Monitor spielen. 
WOQHD/1440p ist wesentlich grafi- 
klastiger als Full HD/1080p und in 
Ultra HD/2160p ist ein Prozessor- 
limit eher selten. PC Games Hard- 
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Tuning-Beispiel: Intel Core i17-8700K 


Der Intel-Sechskerner ist beliebt und bietet einige Stellschrauben zur 
Optimierung, daher dient er uns als Beispiel, was auf dem Sockel 1151 
möglich ist. Beachten Sie, dass jede CPU ein Unikat ist, sodass unsere 
Ergebnisse nur Richtwerte darstellen! 


Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 


120 


115 


110 


105 


100 


95 


Veränderung (%) 


90 


85 


80 


E Strombedarf (Idle) W Strombedarf (x265) 
E Fps (x265) W Strombedarf (Cinebench 1c) 
E Punkte (Cinebench 1c) 


Standard 


Manual 1,080 V | Offset -0,110 V* | PCGH-optimiert* 


Vcore (Idle) 0,73 Volt 


‚09 Volt 0,62 Volt 0,63 Volt 


Takt (Idle) 800 MHz 


800 MHz 800 MHz 800 MHz 


Strombedarf (Idle) 38 Watt 


44 Watt 37 Watt 38 Watt 


Vcore (x265) 1,22 Volt 


‚09 Volt 1,10 Volt 1,18 Volt 


Takt (x265) 4.300 MHz 


‚300 MHz 4.300 MHz 4.700 MHz 


Strombedarf (x265) 157 Watt 


28 Watt 131 Watt 157 Watt 


x265 4K 12,183 Fps 


12,183 Fps 12,183 Fps 13,203 


Effizienz (x265) 12,89 Watt pro Fps 


10,51 Watt pro Fps | 10,75 Watt pro Fps | 11,89 Watt 


Kerntemp (x265) 59,7°C 


SOFE 52,0 °C 60,1 ° 


Vcore (Cinebench 1c) 1,29 Volt 


1,09 Volt 1,18 Volt 1,18 Vol 


Takt (Cinebench 1c) 4.600 MHz 


4.600 MHz 4.600 MHz 4.700 


Strombedarf (CB 1c) 67 Watt 


57 Watt 61 Watt 64 Watt 


Cinebench (1 Core) 203 Punkte 


203 Punkte 203 Punkte 208 Punkte 


Effizienz (CB 1c) 3,03 Punkte pro Watt 


3,56 Punkte pro Watt | 3,33 Punkte pro Watt | 3,25 Punkte pro Watt 


System: MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC, Fractal Design Celsius $36, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 
Loadline Calibration: Mode 8 


640; Windows 10 64 Bit 


* 


„Adaptiv”: UV mit OC kombinieren 


Mit dieser Einstellung können Sie die CPU-Leerlauf- und Lastspannung 
unabhängig voneinander justieren - toll für effizientes Übertakten. 


UEFI-Menü des MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


Memory Try It! 

AIDA64 Memory Boost 

DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 


Voltage Setting 

DigitALL Power 

CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage 

CPU Core Voltage Offset Mode 
CPU Core Voltage Offset 
CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 

CPU PLL SFR Voltage 

RING PLL SFR Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,63 Volt, 38 Watt 


Name Intel Core i7 8700K 
Code Name Coffee Lake 
Package Socket 11511GA 


Max TDP | 95.0 W 


[Disabled] 
[Auto] 
[Link] 


[Auto] 


[Adaptive + Of...] 
1.152V 1.290 

=] 

0.100 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 


Name Intel Core i7 8700K 
Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 1151 LGA 


Code Name 


Package 


Volllast: 4,7 GHz, 1,18 Volt, 157 Watt 


ware rät zum MSI Afterburner, da 
dieses Programm mit allen Model- 
len zusammenarbeitet und regel- 
mäßige Updates erfährt. Nur in Ein- 
zelfällen, etwa speziellen Designs 
der Hersteller Asus, EVGA und Sap- 
phire, stellen die herstellereigenen 
Programme GPU Tweak, Precision 
XOC und Trixx eine bessere Wahl 
dar, etwa weil der Spannungskon- 
trollchip nur hiermit angespro- 
chen werden kann. 


Das A und O: Kühlung 

Beim Übertakten ist gute Kühlung 
ein Grundpfeiler des Erfolgs. So- 
wohl Radeon- als auch Geforce- 
Grafikkarten rechnen mit einer 
geringen Temperatur schneller als 
mit einer hohen - der (auch) tem- 
peraturgeregelte GPU-Boost ist die 
Ursache. Starke Custom-Designs 
regeln die Lüfter automatisch hö- 
her, um unter 80 °C zu bleiben. 
Bei Geforce-Chips dürfen Sie die 
Temperaturgrenze erweitern, wir 
raten jedoch aufgrund des da- 
durch höheren Stromverbrauchs 
und der größeren Hitzebelastung 
der Bauteile davon ab - verstärken 
Sie besser die Kühlung. Neben der 
Möglichkeit, die Lüfterdrehzahl in 
Tools zu erhöhen oder einen an- 
deren Kühler nachzurüsten, wirkt 
auch ein Durchzug im Gehäuse 
beziehungsweise ein Seitenwand- 
lüfter wahre Wunder. 


Radeon beschleunigen 
Aktuelle Grafikchips überwachen 
permanent ihre Vitalfunktionen, 
darunter Temperatur und fließen- 
de Ströme. Übersteigen beide oder 
einzelne Parameter die festgelegten 
Grenzwerte, taktet sich die GPU he- 
runter, um innerhalb dieser Limits 
zu bleiben. Zu Anfang, wenn Sie 
ein Spiel starten, ist der Chip kühl, 
was eine geringe Leistungsaufnah- 
me zur Folge hat und es der Grafik- 
karte ermöglicht, ihren höchsten 
Boost-Takt zu nutzen. Fortlaufende 
Erwärmung während des Spielens 
führt zu einer höheren Leistungs- 
aufnahme, Leckströme nehmen zu. 
Infolgedessen gerät der Takt bei 
vielen Grafikkarten ins Wanken, 
die GPU passt ihre Frequenz und 
die anliegende Spannung dyna- 
misch an - nur der Speichertakt 
bleibt unter Last konstant hoch. 


2070, The Witcher 3 und Call of 
Duty: Modern Warfare Remaste- 
red als Spitzenreiter hervorgetan. 
Die meisten Radeon-GPUs können 
ihren Boost hier nicht halten, wäh- 
rend Crysis 3, Battlefield 1, TES 5: 
Skyrim und viele andere Titel kein 
Problem darstellen. Auch aktive 
Framelimits oder Vsync führen 
dazu, dass das Powerlimit seltener 
als Boostbremse fungiert. 


Ob das Powerlimit der Hemm- 
schuh ist, erkennen Sie einfach: 
Drosselt Ihre Grafikkarte den Takt 
trotz niedriger Kerntemperatur - 
alles unter 80 °C ist als niedrig an- 
zusehen -, ist das der Fall. Dagegen 
hilft, das Limit zu erhöhen, das Sie 
im Treibermenü „Wattman“ (Over- 
drive“ bei älteren Chips) einstellen. 
Mit +20 Prozent halten viele Model- 
le ihren Takt, werden dabei jedoch 
heißer und lauter. Seit einigen Ge- 
nerationen erlauben Radeon-GPUs 
sogar bis zu +50 Prozent Powerli- 
mit, doch das sollten Sie nicht ohne 
starke Kühlung einstellen! 


Geforce ausreizen 

Wer eine Geforce-Grafikkarte be- 
sitzt, sollte die Eigenheiten ihrer 
automatischen Übertaktung ken- 
nen. Wie AMD-Chips auch, takten 
moderne Nvidia-Prozessoren di- 
rekt bei Spielstart höher als nach ei- 
niger Aufwärmzeit, da Temperatur 
und Ströme stärker zu limitieren 
beginnen. Erhöhen Sie in einem 
Overclocking-Tool wie dem MSI Af- 
terburner das Powertarget (in Pro- 
zent) und die Kernspannung Ihrer 
Grafikkarte (in Volt) bis zum An- 
schlag, fällt der Takt (GPU Boost) 
ein paar Stufen à 13 MHz höher aus 
als vor diesem Eingriff. 


Wir raten Ihnen dazu, zunächst jene 
Maximalwerte bei Spannung und 
Powerlimit einzustellen und die- 
se dann in einem Spiel zu prüfen. 
Hier zeigt sich schnell, in welchem 
Takt der kleine Eingriff mündet. 
Erst dann sollten Sie die Taktregler 
betätigen. Letztere funktionieren 
per Offset (Versatz), das heißt, die 
von Ihnen eingetragenen Zahlen 
werden auf den automatischen 
Boost addiert. Ein Beispiel: 1.800 
MHz automatischer Boost plus ein 
Offset von +100 MHz resultiert in 


Technology | 14nm Core Voltage 0.632 V Technology | 14nm Core Voltage 1.184V 


einem Kerntakt von 1.900 MHz - 
ificati Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.701 | Specificatie Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70 TERR A = $ 
Se ern: a | solange das Powerlimit nicht in die 


Famy | 6 Model [ E Step E aE = Mitunter drosselt eine Grafikkarte 


Ext. Family 6 Ext. Model IE Rev 
Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
JAES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 
Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 800.00 MHz LiData 
Multiplier | x 8.0 (8-47) Li Inst. 
Bus Speed 100.00 MHz Level 2 


6x 32KBı 
6x 32KB} 
6x 256 KB 
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Ext. Famiy | 6 
Instructions [MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, S5E4. 1, SE} 


Ext. Model 9E Rev 


AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


4700.00 MHz 
X 47. 
100.00 MHz 


0(8-47) 


Cache 

L1Data | 6x 32KB] 
Lilnst. | 6x 32KB] 
Level2 | 6x 256KB 


direkt nach Spielstart ihren Boost, 
manchmal gar nicht. Welcher Fall 
eintritt, hängt von den Eigenhei- 
ten Ihrer Lieblingsspiele ab, denn 
einige heizen stärker als andere. Im 
PCGH-Testlabor haben sich Anno 


Parade fährt oder die Temperatur- 
grenze erreicht wird. In der Praxis 
schwankt der Boost oft leicht, je 
nach Auslastung und Temperatur. 
Das ist normal und muss Ihnen kei- 
ne Sorgen bereiten. 
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i -Ri D H m = . r] 
Overclocking-Richtwerte: Grafikkarten Grafikkarten-Overclocking: Das bringt's 
Standardtakt* OC-Takt OC-Takt j 
(durchschnittlich) | (optimistisch)** Geforce GTX 1080 Ti - 2160p: 
Nvidia Geforce/Titan OC @ 1.898/5.006 (GPU +20 %) EEE 43,1 (+11 %) 
Titan V 1.455/851 MHz 1.700/950 MHz 1.900/1.000 MHz OC @ 1.740/6.059 (GPU/RAM +10 %) EEE 122,4 (+9 %) 
Titan Xp & Collector's Ed. ‚582/5.702 MHz .800/6.000 MHz 2.000/6.200 MHz OC @ 1.740/5.508 (GPU +10 %) EEE 40,6 (44 %) 
Titan X (Pascal) 1.531/5.006 MHz | 1.800/5.400 MHz | 2.000/5.500 MHz OC @ 1.582/6.059 (RAM +10 %) EEE 40,0 (+3 %) 
Geforce GTX 1080 Ti .582/5.508 MHz | 1.800/5.800 MHz | 2.000/6.000 MHz Standard (1.582/5.508 MHz) EEE 39,0 (Basis) 
Geforce GTX 1080 .733/5.006 MHz | 1.898/5.400 MHz | 2.000/5.500 MHz RX Vega 56 - 1440p: 
j H H 4 
Geforce GTX 1070 Ti .683/4.007 MHz | 1.898/4.400 MHz | 2.000/4.500 MHz OC @ 1.600/960 MHz (stabiles Max.) EEE 56,6 (+11 %) 
H 4 
Geforce GTX 1070 1.683/4.007 MHz | 1.898/4.300 MHz | 2.000/4.500 MHz oc AO Mi RADA Sa EEE =; 3) 
H H 4 
Geforce GTX 1060 .709/4.007 MHz | 1.898/4.300 MHz | 2.000/4.500 MHz 0C @ 1.471/880 Mir (RAM «+10 %:) TEEN 535 (+5 5) 
Geforce GTX 1050 Ti 1.392/3.506 MHz | 1.700/3.900 MHz .800/4.000 MHz i 
Vega 56 Standard (1.471/800 MHz) M 50,9 (Basis) 
Geforce GTX 1050 .455/3.506 MHz | 1.700/3.900 MHz .800/4.000 MHz . 
Geforce GTX 980 Ti .076/3.506 MHz | 1.300/3.800 MHz | 1.400/3.900 MHz Geforce GTX 980 Ti=1440p: 
Geforce GTX 980 .216/3.506 MHz | 1.400/3.800 MHz | 1.550/4.099 MHz OC @ 1.399/3.506 (GPU +30 %) a 53,7 (+17 %) 
Geforce GTX 970 .17813.506 MHz | 1.400/3.800 MHz | 1.500/4.001 MHz OC @ 1.291/3.506 (GPU +20 %) 51,5 +12 %) 
Geforce GTX 960 .17813.506 MHz | 1.400/3.800 MHz | 1.500/4.001 MHz OC @ 1.18413.857 (GPU/RAM +10 %) Es] 50,7 (+10 %) 
Geforce GTX 950 .188/3.305 MHz | 1.400/3.500 MHz | 1.500/3.800 MHz OC @ 1.184/3.506 (GPU +10 %) 48,9 (+6 %) 
Geforce GTX 780 Ti 928/3.500 MHz | 1.100/3.700 MHz | 1.250/3.900 MHz OC @ 1.076/3.857 (RAM +10 %) 47,8 (44%) 
Geforce GTX 780 902/3.004 MHz | 1.058/3.400 MHz | 1.110/3.600 MHz Standard (1.076/3.506 MHz) 46,0 (Basis) 
Geforce GTX 770 1.085/3.500 MHz | 1.202/3.800 MHz .254/4.002 MHz Geforce GTX 1070 - 1440p: 
Geforce GTX 760 1.033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.703 MHz OC @ 1.851/4.404 (GPU/RAM +10 %) GE 53.0 (+10 %) 
Geforce GTX 750 Ti 1.084/2.700 MHz .250/3.000 MHz .300/3.200 MHz OC @ 2.020/4.007 (GPU +20 %) N 52.2 (+9 %) 
Geforce GTX 680 1.058/3.004 MHz .202/3.300 MHz .254/3.500 MHz OC @ 1.851/4.007 (GPU +10 %) GE 50,4 (+5 %) 
Geforce GTX 670 980/3.004 MHz .202/3.400 MHz .254/3.600 MHz OC @ 1.683/4.404 (RAM +10 %) ES 50,4 (+5 %) 
Geforce GTX 660 Ti 980/3.004 MHz .071/3.300 MHz .150/3.500 MHz Standard (1.683/4.007 MHz) SE 48,0 (Basis) 
1.033/3.004 MH .097/3.400 MH .150/3.500 MH 
SEDRSIEIENGEN 2 2 a Geforce GTX 970 - 1080p: 
AMD Radeon 
415/3. %) 9 
Radeon RX Vega 64 LCE | 1.677/945 MHz | 1.700/1.050 MHz | 1.750/1.100 MHz en BE 54.8 411%) 
.295/3. %) 8 9 
Radeon RX Vega 64 1.5461945 MHz | 1.550/1.000 MHz | 1.600/1.050 MHz | | 0C © 1.29513.855 (GPU/RAM +10 %) BE 54,4 (+10 %) 
.295/3. %) 9 
Radeon RX Vega 56 1.471800 MHz | 1.500/900 MHz | 1.600/950 MHz 95 1299/3906: (GPU410:20) BEN 52,4 (+6 %) 
.178/3. %) ,5 (+49 
Radeon RX 580/8G 1.340/4.000 MHz | 1.400/4.300 MHz | 1.450/4.500 MHz 0C@1:178/3:855 REM AIR) 51,544 %) 
Radeon RX 580/4G .340/3.500 MHz | 1.40013.900 MHz | 1.450/4.000 MHz Standard.(1:178/3.506 MH2) E 49,5 (Basis) 
Radeon RX 570/8G .244/3.500 MHz | 1.300/3.900 MHz .400/4.000 MHz Geforce GTX 780 - 1080p: 
Radeon RX 570/4G .244/3.500 MHz | 1.300/3.800 MHz .400/3.900 MHz OC @ 1.080/3.605 (GPU/RAM +20 %) SE 56,2 (+20 %) 
Radeon RX 480/8G .266/4.000 MHz .300/4.200 MHz .350/4.500 MHz OC @ 990/3.305 (GPU/RAM +10 %) EEE 51,0 (+9 %) 
Radeon RX 480/4G 1.266/3.500 MHz .300/3.900 MHz .350/4.200 MHz OC @ 990/3.004 (GPU +10 %) EEE 49,7 (+6 %) 
Radeon RX 470 .206/3.300 MHz | 1.300/3.600 MHz .350/4.000 MHz OC @ 902/3.305 (RAM +10 %) N ER 47,6 (+2 %) 
Radeon RX 460 .200/3.500 MHz .300/3.800 MHz .350/4.200 MHz Standard (902/3.004 MHz) EEE 46,7 (Basis) 
Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz Radeon R9 290 - 1080p: 
Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
OC @ 1.135/3.000 (GPU/RAM +20 %) EEE 541 (+19 %) 
Radeon R9 390X .050/3.000 MHz | 1.100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
OC @ 1.040/2.750 (GPU/RAM +10 %) EEE 49,8 (+9 %) 
Radeon R9 390 .000/3.000 MHz | 1.100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
OC @ 1.040/2.500 (GPU +10 %) EEE 43,5 (+7 %) 
Radeon R9 380X 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
OC @ 947/2.750 (RAM +10 %) EEE 46,8 (+3 %) 
Radeon R9 380/4G 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz : 
Standard (947/2.500 MHz) EEE 45,5 (Basis) 
Radeon R9 380/2G 970/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz | 1.05013.000 MHz | 1.150/3.200 MHz Radeon R9 280 - 1080p: 
Radeon R9 290X 1.000/2.500 MHz | 1.100/2.800 MHz .200/3.000 MHz OC @ 1.210/3.250 (GPU/RAM +30 %) ME 40,3 (+27 %) 
Radeon R9 290 947/2.500 MHz | 1.100/2.700 MHz .150/3.000 MHz OC @ 1.025/2.750 (GPU/RAM +10 %) EEE ER 34,9 (+10 %) 
Radeon R9 280X 1.000/3.000 MHz | 1.100/3.300 MHz .150/3.500 MHz OC @ 1.025/2.500 (GPU +10 %) EEE] ER 34,0 (+7 %) 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz OC @ 933/2.750 (RAM +10 %) EEE 32,6 (+3 %) 
Radeon R9 280 933/2.500 MHz | 1.100/2.800 MHz .150/3.000 MHz Standard (933/2.500 MHz) EEE ER 31,8 (Basis) 
Radeon R9 270X 1.050/2.800 MHz | 1.150/3.000 MHz .200/3.100 MHz Geforce GTX 760 - 1080p: 
Radeon R9 270 925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz OC @ 1.240/3.605 (GPU/RAM +20 %) EEE 37,6 (+20 %) 
Radeon R7 260X 1.100/3.250 MHz | 1.200/3.400 MHz .250/3.500 MHz OC @ 1.13513.305 (GPU/RAM +10 %) SON 34,5 (+10 %) 
Radeon HD 7970 GHz Ed. 1.050/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz OC @ 1.13533.004 (GPU +10 %) O0 EN (+6 %) 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.300 MHz OC @ 1.0333. 305 (RAM +10 %) Hr 32,2 (+3 %) 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz .100/3.000 MHz Standard (1.033/3,004 MHz) MEAE 31.3 (Basis) 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz | 1.100/2.800 MHz .200/2.900 MHz 
FE Fr - — System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 2 x 8 GiB DDR4- Emo: 
Typischer GPU-Boost/RAM laut Hersteller ** Erfordert in der Regel Custom-Design mit 2800, Windows 10 x64 Bemerkungen: Alle Angaben in MHz. Die Übertaktung der GPU Ø Fps 
guter Kühlung, Maximalspannung und -powerlimit in OC-Tools sowie etwas Glück bringt in den allermeisten Fällen mehr als die des Grafikspeichers. » Besser 
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Prozessor: Unzureichende Kühlung entlarven und beseitigen 


Wenn die Geschwindigkeit des PCs auf einmal sinkt oder sich der Rechner gar ausschaltet, muss das nicht unbedingt mit zu schwacher Kühlung zu tun 
haben. Ein Überlaufen des Arbeits- oder Grafikspeichers kann beim Spielen zu Rucklern, ein überlastetes Netzteil zum plötzlichen Abschalten führen. 


Daher sollte der erste Schritt darin bestehen, herauszufinden, ob die CPU tatsächlich 
zu heiß wird. Zum Auslesen von Systeminformationen empfehlen wir Hwinfo64 
(www.hwinfo.com), das nicht einmal installiert werden muss und neben der Kern- 
temperatur auch den Abstand zum Tjunction-Maximalwert anzeigt und Sie zudem 
darüber informiert, mit welchem Takt die Kerne laufen und ob die CPU aus ther- 
mischen Gründen heruntergetaktet wurde. Im Prinzip reicht es, wenn Sie das Tool 
etwa beim Spielen im Hintergrund laufen lassen und anschließend die Ergebnisse 
betrachten. Sie können aber auch gezielter vorgehen: Eine sehr hohe Abwärme lässt 
sich mit Prime95 erzeugen, das alle Kerne auslastet und — bei modernen Prozes- 
soren — auch x86-Erweiterungen wie AVX(2) intensiv nutzt. Da das Programm etwa 
im Testmodus „Small FFTs” die CPU weitaus stärker stresst als jedes Spiel, handelt 
es sich um einen Härtetest für das Kühlsystem. Gibt es auch nach einer Laufzeit von 
mindestens 15 Minuten keine Anzeichen eines überhitzten Prozessors (siehe Bild), 
können Sie eine zu hohe Kerntemperatur als Ursache für Ihre PC-Probleme sicher 
ausschließen. Die Intensität steigt bei neuen Versionen, die zusätzliche x86-Erweite- 
rungen unterstützen: 


E v26.6: Ohne AVX, Abwärme vergleichbar z. B. mit fordernden Spielen 

E v27.9: Mit AVX, Abwärme vergleichbar beispielsweise mit hochoptimierter 
Video-Umwandlung 

E v29.4: Mit AVX2/AVX-512, maximale Abwärme - ultimativer Härtetest 


Wenn Sie eine oder gar mehrere Grafikkarte(n) mit hoher Leistungsaufnahme — 
typischerweise am Vorhandensein von zwei (oder mehr) PCI-Express-Strombuchsen 
zu erkennen — verwenden, deren Ventilatoren die erhitzte Luft in das Gehäuse 
blasen, dann sollten Sie parallel auch die Grafikkarte(n) auslasten. Damit prüfen Sie, 
ob die CPU-Kühlung auch noch unter diesen erschwerten Bedingungen ausreicht. 
Um auch im Vollbildmodus die Temperaturen im Blick halten zu können, eignet sich 
zum Beispiel das Programm MSI Afterburner. Im Reiter „Überwachung“ können Sie 
bestimmen, welche Daten im Overlay ausgegeben werden. Neben einem fordernden 
Spiel bietet sich zur Auslastung auch ein anspruchsvoller 3D-Benchmark, wie Unigi- 
ne Superposition, an. Das Programm können Sie bereits in der kostenlosen Version 
so konfigurieren, dass es im Fenstermodus mit maximalen Details, aber niedriger 
Auflösung läuft. So können Sie die von Hwinfo64 ausgelesenen Sensorwerte auch 
ohne Overlays oder zweiten Bildschirm im Blick behalten. Fortgeschrittene können 
allerdings auch Hwinfo64 als Datenquelle für das Afterburner-Overlay verwenden. 


Starker Kühler, CPU nicht übertaktet? Daran kann es noch liegen: 


E Prüfen Sie, ob die Belüftung korrekt funktioniert. Bevor die CPU bedenklich heiß 
wird, sollten der Ventilator am CPU-Kühler, aber auch die Gehäuselüfter mit 
Höchstdrehzahl rotieren. Lesen Sie die Umdrehungsgeschwindigkeit z. B. mit Hwin- 
fo64 aus und gleichen sie diese mit der Herstellervorgabe ab. Abweichungen von 
bis zu 15 Prozent von der Maximaldrehzahl sind üblich und kein Grund zur Sorge. 
Laufen die Ventilatoren deutlich langsamer, dann prüfen Sie, ob die Lüfterregelung 
(im UEFI-Menü, via Software wie Speedfan oder an einer Lüftersteuerung) korrekt 
konfiguriert ist. Auch ein an das Lüfterkabel gesteckter Spannungsadapter und an 
einigen Ventilatoren fest verbaute Schalter können die Drehzahl limitieren. 


E Prüfen Sie, ob der CPU-Kühler korrekt montiert ist. Bereits kleine Details wie ein 
fehlender Abstandshalter oder die Verwendung von Schrauben, die für einen ande- 
ren CPU-Sockel gedacht sind, können bewirken, dass der Kühler nicht auf der CPU 
aufliegt. Viele Hersteller schützen den Kühlerboden außerdem im Auslieferungs- 
zustand durch einen Schutzfilm vor Kratzern, der vor der Installation unbedingt 
entfernt werden muss. Gerade durchsichtige Sticker fallen nicht gleich ins Auge, 
zumal ein roter Warnhinweis auf einem rötlichen Kupferboden nur begrenzt hilft. 


E Prüfen Sie auch, ob die Wärmeleitpaste korrekt aufgetragen ist. Optimal ist eine 


gleichmäßige, möglichst dünne Schicht zwischen Kühlerboden und Prozessor- 
deckel. Nach mehreren Jahren Betriebszeit ist Wärmeleitpaste meistens aus- 
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getrocknet, sollte gründlich entfernt und durch neue ersetzt werden. Kaum zu 
vermeiden ist über einen längeren Zeitraum außerdem die Ablagerung von Staub 
an den Lamellen des Kühlers und etwaigen Staubfiltern, die Sie zumindest 1-2 Mal 
jährlich säubern sollten. Gerade bei mehrere Jahre genutzten Notebooks lassen sich 
durch eine Reinigung oft dramatische Verbesserungen erzielen! 


E Machen Sie sich auch um das Umfeld des PCs Gedanken. Im Sommer sollte das 


Gehäuse vor der direkten Sonneneinstrahlung geschützt, im Winter ausreichend 
weit entfernt von der Heizung aufgestellt werden. Der Aufstellort sollte so gewählt 
sein, dass erhitzte Luft aus dem PC-Innenraum nicht wieder eingesaugt wird. 


Sensor Minimum 
© Physical Memory Load 15.7 % 
© Page File Usage 0.0% 


Maximum Average 
16.6 % 16.0 % 
0.0 % 0.0 % 


B au [20]: Intel Core i7-4790K 
P Core #0 VID 
# Core #1 VID 
# Core #2 VID 
# Core #3 iD 
Ə Core #0 Clock 
Ə Core #1 Clock 
Core #2 Clock © 
Core #3 Clock 
© Bus Clock 
© Uncore Clock 4,497.5MHz 4,497.2 MHz 
© PCIe Clock 99.9 MHz 99.9 MHz 
© Core #0 Thread #0 Usage 8.2 % 0.7 % 20.0 % 3.4 % 
© Core #0 Thread #1 Usage 0.0 % 0.0 % 4.4 % 0.5 % 
Core #1 Thread #0 Usage 4.4 % 0.0 % 5.9 % 1.2 % 
Core #1 Thread #1 Usage 1.4 % 0.0 % 11.1 % 0.8 % 
Core #2 Thread #0 Usage © 32.0 % 0.0 % 32.0 % 2.1% 
[©] Core #2 Thread #1 Usage 10.4 % 0.0 % 10.4 % 1.1% 
© Core #3 Thread #0 Usage 25.3 % 0.0 % 25.3 % 1.7 % 
© Core #3 Thread #1 Usage 3.7 % 1.4% 70.0 % 7.3% 
© Max CPU/Thread Usage 32.0 % 1.4 % 70.0 % 8.3 % 
© Total CPU Usage 10.7 % 0,5% 11.9 % 2.2 % 
© On-Demand Clock Modulation 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 
© Core #0 Ratio 8x 8x 44x 9x 
© Core #1 Ratio 8x 8x 44x 10x 
© Core #2 Ratio 8x 8x 44x 10x 
© Core #3 Ratio 8x 8x 44x 10x 
© Uncore Ratio 45x 45x 45x 45x 


0.715 V 
0.717 V 
0.723 V 
0.718 V 
799.6 MHz 
799.6 MHz 
799.6 MHz 
799.6 MHz 
99.9 MHz 


0.715 V 
0.717 V 
0.723 V 
0.718 V 
799.5 MHz 
799.5 MHz 
799.5 MHz 
799.5 MHz 
99.9 MHz 


1.174 V 
1.177 V 
1.176 V 
1.176 V 
4,397.4 MHz 
4,397.5 MHz 
4,397.4 MHz 
4,397.4 MHz 
99.9 MHz 
4,497.7 MHz 4,497.4 MHz 
99.9 MHz 99.9 MHz 


0.733 V 
0.739 V 
0.742 V 
0.740 V 
946.5 MHz 
965.6 MHz 
974.4 MHz 
981.8 MHz 
99.9 MHz 


E U [#0]: Intel Core i7-4790K: DTS 
Core #0 
Core #1 
Core #2 
Core #3 
Core #0 Distance to TjMAX 
Core #1 Distance to TjMAX 
Core #2 Distance to TjMAX 4) 
Core #3 Distance to TjMAX 
CPU Package 
Core Max 
Core #0 Thermal Throttling 
© Core #1 Thermal Throttling © 
© Core #2 Thermal Throttling 
© Core #3 Thermal Throttling 
© Core #0 Critical Temperature 
© Core #1 Critical Temperature 
© Core #2 Critical Temperature 
© Core #3 Critical Temperature 


In der ersten und dritten Spalte zeigt Hwinfo64 jeweils den aktuellen sowie 
den seit Programmaufruf höchsten Sensorwert an. Sie verraten, ob die CPU den 
(Turbo)takt stabil hält (1) und wie stark die einzelnen physischen und (bei CPUs 
mit SMT-Funktion zusätzlichen logischen) Kerne ausgelastet werden. (2) Neben 
Temperaturwerten für die einzelnen Kerne (nur Intel — bei AMD erhalten Sie 
lediglich eine Angabe für alle Kerne) (3) zeigt das Programm auch an, wie groß 
der Abstand zum maximalen Tjunction-Wert ausfällt. (4) Sinkt dieser Wert auf 
null, wird der Kern temperaturbedingt gedrosselt. (5) 
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DARK ROCK PRO 4 
DARK ROCK 4 


Unschlagbare Features, kompromisslos leise Kühlung der Superlative, ideal für 
anspruchsvolle Systeme und übertaktete CPUs - der Double-Tower Dark Rock Pro 4 
und der Single-Tower Dark Rock 4. Welchen Champion wählst du in dein Cooling-Team? 


= Massive Kühlleistung von bis zu 250W TDP 
= Nahezu unhörbare Silent Wings Lüfter * 
= Wellenförmige Kühllamellen verbessern die Luftzirkulation GERMANY'S NO. 1 
= Bis zu sieben Hochleistungs-Heatpipes aus Kupfer | PSU MANUFACTURER 


*GfK 2007-2018 
Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


E ® 
Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net e U | e 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de [| 


| PRAXIS | Spielegrafik aufpolieren 


Spiele aufpolieren 


Alte Liebe rostet nicht - aber mit den Jahren verschwindet der Glanz von älteren PC-Spielen. Wir ver- 


raten, wie Sie Ihre Lieblingstitel optimal aufhübschen und wie viel Leistung der Spaß kostet. 


mmer dann, wenn wir PC-Spie- 

ler von einem neuen konso- 
lenexklusiven Blockbuster hören, 
müssen wir stark sein. Spiele wie 
God of War 4 und Detroit: Become 
Human sind zweifellos großartig 
und PC-Zocker verkneifen sich 
aus gutem Grund eine Träne (pro 
Spiel). In diesen Zeiten müssen Sie 
einfach an die Stärken Ihrer Spiele- 
Plattform denken: Konfigurierbar- 
keit, Vielseitigkeit, Unmengen an 
verfügbarer Software - und Sie be- 
stimmen, was läuft. 


Konsolenspieler haben keine Wahl, 
sie erleben jedes Spiel so, wie es 
vom Entwickler festgelegt wurde. 
Flimmernde Grafik? Zum Wohle 
der Bildrate. Matschige Texturen? 
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Zum Wohle der Bildrate. Trotz 
allem nur 30 Fps? Hardware-Rest- 
riktion. Falls Sie sich gerade einen 
neuen PC zusammengebaut haben 
oder schon eine Weile nutzen, kön- 
nen Sie darüber nur müde lächeln, 
denn Sie haben die Macht - jetzt 
brauchen Sie nur noch die Tools, 
und die Grafik Ihrer Lieblingsspiele 
wird besser denn je! 
Hi-Res-Gaming 

Eine höhere Auflösung führt zu 
besserer Qualität bei Fotos, Filmen 
und bei Spielen, denn je mehr Pixel 
zur Verfügung stehen, desto fei- 
ner sehen die Inhalte aus, welche 
dargestellt werden sollen. Da sich 
nicht jeder das Geld für einen neu- 
en Monitor aus dem Ärmel schüt- 


teln kann, kommen kostenlose 
Alternativen gerade recht. Die 
mächtigste ist unter dem Oberbe- 
griff „Downsampling“ bekannt, 
wobei nichts anderes gemeint ist 
als die folgende Anweisung an die 
Grafikkarte: „Arbeite 
mehr Pixeln und rechne das Bild 
anschließend auf die Ausgabe-Auf- 
lösung (des Monitors) herunter.“ 
Die Frucht dieser Bemühungen ist 
bessere Grafik mit feineren Details 
und größerer Bildruhe, da der In- 
formationsgehalt der höheren Auf- 
lösung in das Ergebnis einfließt. 


intern mit 


Um in den Genuss von Downsam- 
pling zu kommen, benötigen Sie 
keine Zusatzprogramme, die Gra- 
fiktreiber von AMD (Radeon Soft- 


ware) und Nvidia (Geforce) brin- 
gen die Funktionalität mit. Auf der 
übernächsten Seite haben wir die 
entsprechenden Menüs abgebildet. 
Nachdem Sie die paar Klicks hinter 
sich gebracht haben, flackert der 
Bildschirm kurz auf. Anschließend 
können Sie sowohl auf dem Win- 
dows-Desktop als auch in Spielen 
höhere Auflösungen anwählen. Das 
müssen Sie auch, um von Down- 
sampling zu profitieren - DSR und 
VSR kommen nicht zum Einsatz, 
wenn Sie weiter die native Pixel- 
menge Ihres Monitors einstellen. 
Erst wenn Sie eine der neuen (hö- 
heren) Auflösungen anwenden, 
wird die Bildqualität verbessert. 
Besitzer eines Full-HD-LCDs starten 
am besten mit 2.560 x 1.440 ihren 
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Spiele-Makeup mittels Reshade 


Select game 


(Press 'Ctrl‘ while clicking to extract binaries for manual installation) 


Direct3D 9 Direct3D 10+ OpenGL 


Das Reshade-Startfenster erscheint nach dem Klick auf die Reshade-Ausführungsda- 
tei. Klicken Sie zum Beginnen auf den großen „Select game”-Knopf, woraufhin sich 
ein neues Fenster öffnet. 


Done 


Direct3D 9 ® Direct3D 10+ 


OpenGl 


Do you wish to download a collection of standard effects from 
hups’//github.com/crosire/reshade-shaders? 


Ja Nein Bass 


Schlägt die automatische Erkennung der API (Direct 3D, Open GL) fehl, müssen Sie sie 
angeben. Für aktuelle Spiele ist „Direct3D 10+” meist die beste Wahl, für Klassiker 
D3D9. Die folgende Frage bestätigen Sie mit „Ja“, woraufhin ein Download startet. 


Continue‘ button ontinue the tutorial 


Continue 


name or the full 


ues later, or 


Starten Sie nun das Spiel, begrüßt Sie direkt Reshade. Mit der Tastenkombination 
Shift+F2 gelangen Sie ins Reshade-Hauptmenü, wo Sie aufgefordert werden, für die- 
ses Spiel ein Profil anzulegen („Test-Preset”). Bestätigen Sie dies mittels Enter-Taste. 
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~v AR l « Games > Steam > steamapps > common > Yookalaylee 


Organisieren 7 Neuer Ordner 
Schnellzugriff Name An 
"un Desktop ad T CommonRedist 27. 
% Downloads + | Digital Art Book 27. 
T Dokumente + ı EmptySteamDepot 27. 
T Bild + T Yooka-Laylee Soundtrack 27. 

= Bilder 
(ookalaylee64_Data 27. 
T Yookalaylee64_D 

EI Desktop = Yookalaylee64.exe 27. 


Navigieren Sie durch die Ordnerstruktur Ihres Rechners, um das Spiel zu finden, das 
Sie mittels Reshade aufwerten möchten. Ein Doppelklick auf die Spiel-Exe bestätigt 
Ihren Wunsch. Im Bild sehen Sie ein Steam-Beispiel mit Pfad. 


Choose which effect files you want to install: 


AdaptiveFog.fx A 
AdaptiveSharpen.fx 

AmbientLight.fx 

Bloom.fx F 
Border.fx 

CA.fx 

Cartoon.fx L 
Clarity.fx 
ColorMatrix.fx 
Colourfulness.fx 


Uncheck All OK 


UCGIQIQIQIQIQGISISIQIZ 


Sie können nun auf zahlreiche Effekte zurückgreifen. „Uncheck All” wählt sie alle ab, 
sodass Sie gezielt jene Aufwertungen aktivieren können, die Sie nutzen möchten. Wir 
wählen beispielhaft AdaptiveSharpen, SMAA und ein paar weitere aus. 


Reshade 3.0.7.16861 by crosire 


E Home ttings Statist 


AdaptiveSharpen. f. 


1.000 


RO Main co 


In den folgenden Fenstern können Sie die aktiven Effekte ein- und abschalten sowie 
konfigurieren. Im Beispiel ist AdaptiveSharpen ausgewählt; mittels Maustaste können 
Sie u. a. die Schärfung auf bis zu 2.000 setzen (linke Taste halten und ziehen). 
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AMD RADEON KInsTeLLungen 


Farttumgeratur 


Yf, vmtzerdeteierte hufönungen 


VSR auf Radeon-Grafikkarten aktivieren: Ein Klick auf „Virtual Super Resolution” 
unter „Anzeige” aktiviert die hohen Auflösungen - fertig. 


& 3D-Einstellungen verwalten 
Be 


Standardwerte wiederherstellen 


Die globalen 3D-Einstellungen können geändert und dann Änderungswerte für bestimmte Programme erstellt werden. Die 
Änderungswerte werden automatisch bei jedem Start der festgelegten Programme benutzt 


Die folgenden 3D-Einstellungen sollen verwendet werden: 


Globale Einstellungen Programmeinstellungen 


Einstellungen: 


Funktion Einstellung 
Anisotrope Filterung 


Antialiasing - FXAA Aus 


Anwendungsgesteuert 


Antialiasing - Gammakorrektur Ein 


Antialiasing - Modus Anwendungsgesteuert 


Antialiasing - Transparenz Aus 
CUDA -GPUs Alle 
DSR -Faktoren 2.25x (native resolution);4.00x (native re... 


33% 
Dreifach-Puffer Aus 
Energieverwaltungsmodus Optimale Leistung 


Maximale Anzahl der vorgerenderten Einz... Einstellung für 3D-Anwendungen verwenden 


1 Wiederherstellen 


DSR auf Geforce-Grafikkarten aktivieren: Wählen Sie unter „DSR-Faktoren” mindes- 
tens einen aus und klicken Sie anschließend unten auf „Übernehmen”. 


€ SHOP BIBLIOTHEK COMMUNITY 


Q Suche INSTALLIERT 


— SPIELE + 
Ancestors Legacy 
Call of Duty: WWII 
DIRT 4 
ELEX 
FINAL FANTASY XV WINDOWS EDITION 
Grand Theft Auto V 
Prey 
Project CARS 2 
Quantum Break 
Rise ofthe Tomb Raider 
Sniper Elite 4 
Wolfenstein Il: The New Colossus German ... 


Letzte 


Ausstehende Errungenschaften 


GIESSEN] 


ALLE ERRUNGENSCHAFTEN ANZEIGEN 


NR ZUSATZINHALTE 


ARTIKEL 


| FFXV Fashion Collection 
| FFXV WINDOWS EDITION 4K Resolution Pack 


WEITERE ZUSATZINHALTE IM SHOP SUCHEN 


Ausflug in hochauflösende Welten. 
Wer eine starke Grafikkarte wie die 
Geforce GTX 1070 (Ti) oder Ra- 
deon RX Vega 64/56 besitzt, kann 
aber auch Ultra HD eine Chance ge- 
ben - seien Sie jedoch auf Ruckeln 
vorbereitet. Wir klären am Ende 
dieses Artikels, welche Leistungs- 
kosten auf Sie zukommen. 


Noch ein Wort zum auf Radeon- 
Grafikkarten verfügbaren Virtual 
Super Resolution. Dabei handelt es 
sich um die hübschere der beiden 
Herangehensweisen, allerdings 
auch um die weniger flexible. Wäh- 
rend Nvidia einfach Auflösungs- 
multiplikatoren implementiert, 
die beinahe bei jeder erdenklichen 
Grafikkarte-Monitor-Kombination 
zusammenarbeiten, arbeitet AMD 
mit festgelegten Auflösungen, die 
nicht immer angeboten werden. 
Falls Sie eine Kombination aus gän- 
gigem 16:9-Bildschirm und aktu- 
eller Radeon-Grafikkarte (RX 400 
und neuer, RX Vega) verwenden, 
steht der volle Funktionsumfang 
zur Verfügung. Anders sieht das 
bei 21:9-Pionieren aus - VSR bietet 
nach wie vor keine Unterstützung 
für das Ultrabreitbild (und auch 
nicht für noch exotischere For- 
mate). Das heißt, wer ein LCD mit 
2.560 x 1.080 oder 3.440 x 1.440 
Pixel nutzt, bei dem wird VSR ent- 
weder nicht angeboten oder es ist 
relativ nutzlos. Im letztgenannten 
Fall werden nur weitere 16:9-Auflö- 
sungen eingefügt, die zentriert auf 
dem Monitor dargestellt werden. 


Der Schild des erwählten Königs 
Sie haben 59 von 90 (66%) freigeschaltet. 


INSTALLIEREN ERWORBEN v 


Gekauft 06.03.2013 
Gekauft 06.03.2018 


installiert 
installiert 


Einige Spiele bieten unter Steam kostenlosen Download-Content an, der die Grafik verbessert. Diese Inhalte sind optional und 
müssen von Ihnen explizit aktiviert werden. Im Beispielbild sehen Sie Final Fantasy 15, für das Sie unter „Zusatzinhalte” bezie- 
hungsweise „DLC” das 4K Resolution Pack herunterladen können. Einmal aktiviert, wird der DLC mit dem Account verknüpft. 
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iren scharfen 
Downsampling hilft dabei, feine 
Bildinhalte vollständig und flim- 
merarm darzustellen. Das gilt vor 
allem für Texturen, welche bei 
geringen Bildschirmauflösungen 
nicht mit optimaler Qualität an- 
gezeigt werden. Hat man erst ein- 
mal den Downsampling-Hammer 
ausgepackt und das Spiel ist flim- 
merfrei, treten andere Probleme 
in den Vordergrund: Einige Titel, 
vor allem älteren Datums, geizen 
mit Texturdetails. Zwar gibt es für 
einige Spiele Abhilfe in Form von 
Grafik- respektive Texturmods, in 
den meisten Fällen müssen jedoch 
andere Lösungen her. 


Die Universallösung für beinahe 
alle Spiele der vergangenen zehn 
Jahre hört auf den Namen Resha- 
de (www.reshade.me). Dahinter 
steckt eine Effektsammlung, mit 
der sich die Grafik verändern 
lässt. Die Möglichkeiten sind man- 
nigfaltig und erlauben es sogar, 
den Look eines Spiels völlig zu 
verändern. An dieser Stelle soll 
uns jedoch nur 
wie man die bestehende Grafik 
möglichst „knackig“ darstellt. Das 
Reshade-Paket beinhaltet mehrere 
Algorithmen zum Nachschärfen, 
unter anderem AdaptiveSharpen 
und LumaSharpen, wobei vor al- 
lem Ersteres empfehlenswert ist. 
Probieren Sie's doch einfach mal 
aus! Klassiker wie Call of Duty: 
Black Ops - in Vorbereitung auf 
das angekündigte Black Ops 4 -, 
GTA 4, Brütal Legend, Assassin‘s 
Creed: Black Flag und viele weite- 
re lassen sich deutlich aufwerten. 
Übertreiben Sie's jedoch nicht, 
denn zu starkes Nachschärfen för- 
dert Artefakte und Flimmern zu- 


interessieren, 


tage. Wie Sie Reshade verwenden 
und welche Auswirkungen es auf 
die Grafikqualität hat, erfahren Sie 
in den Seitenelementen. 


Reshade kann außerdem bei der 
Bildglättung helfen. Hin und 
wieder erscheinen Spiele, die 
gar kein Anti-Aliasing anbieten 
(GTA 4, oder aber Arcania: Go- 
thic 4, neben weiteren). Gegen das 
gröbste Flimmern hilft es, mittels 
Reshade die Glättungsverfahren 
SMAA oder FXAA anzuwenden. 
SMAA ist dabei die erste Wahl, da 
es versucht, wirklich nur Kanten 
zu glätten, während FXAA das 
komplette Bild weichzeichnet. Das 
letztgenannte Verfahren wird in 
zahlreichen Spielen verwendet, da 
es kaum Leistung kostet (unter an- 
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Bildvergleich: Mehr Details, mehr Glättung - mehr Spaß! 


Reshade eignet sich nicht nur dazu, Spielen einen völlig anderen Look zu verpassen. Sie können damit auch die originalen Inhalte bestmöglich zur Geltung bringen, beispiels- 
weise durch Texturnachschärfung, welche mithilfe mehrerer Algorithmen möglich ist, oder mithilfe von Kantenglättung. Anstelle von FXAA, das Texturdetails verwischt, raten wir 
zu SMAA, das u. a. gänzlich AA-lose Spiele wie GTA 4 & Co. stark aufwertet. In Kombination mit Downsampling sind neue Optik-Sphären möglich. 

CoD Black Ops mit Adaptive Sharpen: Texturdetails werden herausgearbeitet 


Call of Duty Black Ops ohne Zusätze: Angestaubte Texturen 


GTA 4 mit Adaptive Sharpen: Detailgewinn wie bei einer Texturmodifikation 


) r 
f È T, i 
w / Bin 


GTA 4 ohne Zusätze: Keine Kantenglättung, flimmernde Pixeltreppen GTA 4 mit SMAA via Reshade: Glatte Kanten, weniger Flimmern 
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Leistungskosten: Downsampling 


The Elder Scrolls 5: Skyrim, 8x MSAA/16:1 AF - „Secunda’s Kiss” 


GTX 1080 Ti- 1080p 237,1 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440p @ 1080p MEMM 213,8 (-10 %) 


GTX 1080 Ti -2160p @ 1080p 130,1 (-45 %) 
RX 580/8G — 1080p MEMS 126,6 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p MEEME 91,7 (-28 %) 
RX 580/8G — 2160p @ 1080p MEZA] 53,3 (-58 %) 
GTX 1060/6G — 1080p 22 En 145,9 (Basis) 
GTX 1060/6G — 1440p @ 1080p MEMME E 103,3 (-29 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p MEES 58,5 (-60 %) 


Overwatch, maximale Details, Ingame-AA/16:1 AF- „Dorado” 


GTX 1080 Ti— 1080p 235,5 (Basis) 


GTX 1080 Ti - 1440p @ 1080p a 158,6 (-33 %) 
GTX 1080 Ti - 2160p @ 1080p MEEME 82,3 (-65 %) 
RX 580/8G — 1080p MEMES 104,6 (Basis) 
RX 580/8G - 1440p @ 1080p MEEA] 69,9 (-33 %) 
RX 580/8G - 2160p @ 1080p WER 35,5 (-66 %) 
GTX 1060/6G — 1080p MEMME IN 104,9 (Basis) 
GTX 1060/6G — 1440p @ 1080p MEN 69,4 (-34 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p WEB 35,1 (-67 %) 
Bioshock Infinite, Ingame-AA/16:1 AF - „New Eden” 
GTX 1080 Ti — 1080p M 207,3 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440p @ 1080p I 147,2 (-29 %) 
GTX 1080 Ti - 2160p @ 1080p MEEME 83,5 (-60 %) 
RX 580/8G — 1080p MEMME 115,9 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p MEME] 72,8 (-37 %) 
RX 580/8G - 2160p @ 1080p M331] 35,2 (-70 %) 
GTX 1060/6G - 1080p ES 112,1 (Basis) 
GTX 1060/6G - 1440p @ 1080p EEE] 71,9 (-36 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p M331] 35,5 (-68 %) 
Doom (2016), TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance” 
GTX 1080 Ti- 1080p 200,0 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440p @ 1080p re 171,2 (-14 %) 
GTX 1080 Ti- 2160p @ 1080p EZ 86,9 (-57 %) 
RX 580/8G — 1080p E25 EEE 153,6 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p MEMME 96,5 (-37 %) 
RX 580/8G - 2160p @ 1080p IEBZIN 46,1 (-70 %) 
GTX 1060/6G — 1080p ESS EN 115,8 (Basis) 
GTX 1060/6G — 1440p @ 1080p EIN 73,5 (-37 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p ERIN 35,6 (-69 %) 
The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip” 
GTX 1080 Ti— 1080p ET E 132,0 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440p @ 1080p MEME 93,2 (-29 %) 
GTX 1080 Ti - 2160p @ 1080p EEZBI| 50,7 (-62 %) 
RX 580/8G — 1080p ME] 62,5 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p EI 43,1 (-31 %) 
RX 580/8G - 2160p @ 1080p Mil 22,5 (-64 %) 
GTX 1060/6G — 1080p MEMES] 61,2 (Basis) 
GTX 1060/6G — 1440p @ 1080p EEE 41,4 (-32 %) 
GTX 1060/6G - 2160p @ 1080p B| 22,0 (-64 %) 
Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „Geo Valley” 
GTX 1080 Ti — 1080p MEMME 103,5 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440p @ 1080p ME 74,1 (-28 %) 
GTX 1080 Ti - 2160p @ 1080p MBAH 41,5 (-60 %) 
RX 580/8G - 1080p MENSH 45,2 (Basis) 
RX 580/8G — 1440p @ 1080p RM 32,5 (-28 %) 
RX 580/8G — 2160p @ 1080p Mill 18,6 (-59 %) 
GTX 1060/6G — 1080p MEISS] H 45,3 (Basis) 
GTX 1060/6G — 1440p @ 1080p MEZE 31,1 (-31 %) 
GTX 1060/6G — 2160p @ 1080p MI 17,1 (-62 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
Bemerkungen: Mittelklasse-GPUs erlauben WQHD auf Full-HD-Displays mit ordentlichen 


Bildraten. Ultra HD ist High-End-Boliden wie der Geforce GTX 1080 Ti vorbehalten. > Besser 


Mimi Ø Fps 
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derem in Bioshock Infinite, Sniper 
Elite 4 und Yooka-Laylee). Es kann 
sich lohnen, das Ingame-AA dort 
aus- und stattdessen das Reshade- 
SMAA einzuschalten. Vor allem in 
Kombination mit Downsampling 
sind stattliche Qualitätsgewinne 
möglich. 


Offizielle HD-Texturen 
Mittelerde: Schatten des Krieges, 
Fallout 4, Far Cry Primal, Kingdom 
Come Deliverance und Final Fan- 
tasy 15 - diese mehr oder minder 
aktuellen PC-Spiele können Sie mit 
wenigen Mausklicks und einem 
anschließenden Download weiter 
aufhübschen. Sofern Sie die Steam- 
Version gekauft haben, haben Sie 
nämlich Zugriff auf Download- 
Content, kurz DLC. 


Keine Sorge, alle Spiele-Beauty- 
Tipps in diesem Artikel sind kos- 
tenlos, so auch dieser. Allerdings 
sollten Sie von diesen nett gemein- 
ten DLC-Gimmicks nicht zu viel 
erwarten. In der Regel sind die 
Unterschiede gegenüber den Stan- 
dardtexturen sehr subtil und fallen 
erst bei einem direkten Vergleich 
auf. Dafür erhalten Sie die Aufwer- 
tung ohne Leistungskosten und 
sonstige Nebenwirkungen - sofern 
Ihre Grafikkarte über genügend 
Speicher verfügt. Wer ein Modell 
mit nur 2 oder 3 GiByte verwendet, 
sollte besser kein HD-Texturpaket 
aktivieren. Wir empfehlen Freun- 
den hochwertiger Oberflächen 
mindestens ein Modell mit 6 GiBy- 
te, besser aber gleich mit 8. 


Um einen Download-Content zu in- 
stallieren, müssen Sie lediglich auf 
das entsprechende Spiel klicken 
und in den Zusatzinhalten bzw. 
„DLC“ am rechten Rand nach eben- 
diesen Ausschau zu halten. Die nor- 
malerweise mit dem Kürzel „4K“ 
oder „Hi-Res“ gekennzeichneten 
Inhalte sind kostenlos, müssen aber 
von Ihnen manuell hinzugefügt 
werden. Haben Sie die Transaktion 
bestätigt, befindet sich der DLC un- 
ter „Zusatzinhalte“ und steht zum 
Download zur Verfügung. Startet 
ein solcher nicht sofort, müssen 
Sie noch einen Haken rechts neben 
dem Eintrag setzen. Anschließend 
wird der DLC heruntergeladen. 
Achtung, das kann dauern! Das 4K- 
Paket von Final Fantasy 15 beinhal- 
tet beispielsweise nicht nur etwas 
bessere Texturen, sondern auch Vi- 
deos in dieser Auflösung und ist da- 
her stattliche 63 GByte groß. Mit ei- 
ner provinziellen Internet-Leitung 
vergehen da einige Stunden. 


Übrigens bietet nicht nur Steam, 
sondern auch GoG Zusatzinhalte 
an. Im Falle von Kingdom Come 
Deliverance können Sie das HD- 
Texturpaket entweder manuell he- 
runterladen und installieren, oder 
Sie verwenden den optionalen 
Galaxy-Client, welcher die nötigen 
Schritte unternimmt. 


Inoffizielle HD-Texturen 

Je nachdem, wie populär ein Spiel 
ist und wie gut man an dessen Da- 
teien herankommt, gibt es mehr 
oder weniger (oder gar keine) inof- 
fiziellen Erweiterungen. Der Steam- 
Workshop hat sich als gute Quelle 
erwiesen, aber die Hauptanlaufstel- 
le sind Websites wie www.moddb. 
com und www.nexusmods.com. 
Dort finden Sie alle erdenklichen 
von Fans und Tüftlern erstellten 
Zusatzinhalte - darunter auch zahl- 
reiche Texturmods, welche in der 
Regel deutlich auffällig besser aus- 
sehen als die Standardinhalte. Das 
Keyword „Overhaul“ fördert einige 
dieser massiven Änderungen zuta- 
ge. Empfehlenswerte Projekte, die 
sich in der Regel in Entwicklung 
befinden, gibt es beispielsweise für 
The Elder Scrolls 5: Skyrim, dessen 
Special Edition, aber auch für Fall- 
out 4, The Witcher 3, Crysis 2 und 
unzählige weitere. 


Leistungstest 

Was kostet es denn nun, Spiele in 
WOHD oder UHD anstelle von FHD 
laufen zu lassen? Genau diese nahe- 
liegenden DSR-/VSR-Auflösungen - 
2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 auf 
einem Full-HD-Bildschirm - sehen 
Sie im Benchmark links. Wir ver- 
wenden dafür die aktuellen Mittel- 
klasse-Empfehlungen Radeon RX 
580 und Geforce GTX 1060 sowie, 
um das obere Leistungsende zu zei- 
gen, eine GTX 1080 Ti. 


Tatsächlich spielt es aus Leistungs- 
sicht keine Rolle, ob eine Aufösung 
an das Display gesendet und nativ 
dargestellt wird, oder ob der Gra- 
fikchip die Pixelmenge zunächst 
auf das Ausgabeformat „down- 
samplen“ muss. PCGH-Messungen 
haben ergeben, dass dieser Vor- 
gang wenige Prozente an Leistung 
kosten kann, allerdings nicht bei 
jedem Spiel und jeder Grafikkarte. 
Der Löwenanteil der Rechenzeit 
geht für die zusätzlichen Bildpunk- 
te drauf. Wer WQHD@FHD nutzt, 
muss mit beinahe 30 Prozent ge- 
ringeren Bildraten leben. Ultra HD 
schlägt noch wesentlich heftiger 
ins Kontor, hier wird nur noch ein 
Drittel an Fps erreicht. (ns/rv) 
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NVIDIA. 


DIE NEUE GEFORCE’ RTX 20 SERIE 


Die neue Generation ZOTAC GAMING GeForce” Grafikkarten ist da. Basierend auf der 
neuen NVIDIA Turing-Architektur ist sie vollgepackt mit noch mehr Kernen und komplett 
neuem GDDR6-Speicher. Mach dich bereit für intelligentere und optimiertere Technologie, 

um schneller und stärker zu zocken, wie niemals zuvor. 


GEFORCE” RTX 2080 Ti AMP 


e NVIDIA GeForce” RTX 2080 Ti GPU 

« 4.352 CUDA Cores 352-bit 

« 11 GB GDDR6 

« 1.665 (Boost) 

« 14.000 MHZ Speichertakt 

« 3x DP 1.4, 1x HDMI 2.Ob, 1x USB Type-C 


GEFORCE” RTX 2080 Ti 
TRIPLE FAN 


e NVIDIA GeForce® RTX 2080 Ti GPU 

« 4.352 CUDA Cores 352-bit 

« 11 GB GDDR6 

« 1.605 MHz (Boost) 

« 14.000 MHZ Speichertakt 

« 3x DP 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1x USB Type-C 


GEFORCE” RTX 2080 AMP 


e NVIDIA GeForce” RTX 2080 GPU 

« 2.944 CUDA Cores 256-bit 

« 8 GB GDDR6 

« 1.830 MHz (Boost) 

« 14.000 MHZ Speichertakt 

« 3x DP 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1x USB Type-C 


GEFORCE” RTX 2080 
BLOWER 


« NVIDIA GeForce® RTX 2080 GPU 

« 2.994 CUDA Cores 256-bit 

« 8 GB GDDR6 

« 1.710 MHz (Boost) 

« 14.000 MHz Memory 

« 3x DP 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1x USB Type-C 
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Editorial 


Die Tage werden kürzer, die Spiele-Abende länger: 
Zeit, den Rechner auf Vordermann zu bringen. Wir 
helfen Ihnen gerne dabei. 


er Sommer war lang und heiß. Doch nun 

können wir wieder aufatmen und unserem 
Lieblingshobby frönen: dem PC-Gaming. Die all- 
jährlichen Herbst-Blockbuster stehen vor der Tür 
und schicken sich an, uns mit noch besserer Gra- 
fik zu verzücken. Doch sind Sie sicher, dass Ihr PC 
Battlefield 5, Call of Duty Black Ops 4, Shadow of 
the Tomb Raider oder Assassin’s Creed Odyssey 
stemmt? Egal ob Sie Ihrem bestehenden Rechen- 
knecht Beine machen oder einen ganz neuen PC 
zusammenstellen möchten, dieses Sonderheft ist 


das, was Sie brauchen! 


Die Zukunft schon heute 

2018 war aus Hardware-Sicht das spannendste Jahr seit Langem. Nicht nur 
haben 32-Kern-Prozessoren den Weg auf den Markt gefunden, mit Nvidi- 
as brandneuer Geforce-RTX-Reihe findet außerdem ein Umbruch bei der 
Echtzeitgrafik statt - Raytracing ist das Schlagwort. Wir widmen diesem 
wichtigen Thema daher einige Seiten, neben weiteren Trends wie HDR- 
Darstellung und WQHD-Gaming mit 144 Hertz Bildwiederholrate. 


Großer Praxisteil: Das bringt Aufrüsten 

Die enorme Konfigurierbarkeit des PCs macht es gar nicht so einfach, den 
Bremsklotz im eigenen System zu finden. Egal ob Prozessor, Grafikkarte 
oder Speicher, wir zeigen Ihnen, wie Sie den Hemmschuh Ihres Rechners 
erkennen und beseitigen. Neben unzähligen Messwerten finden Sie konkre- 
te Aufrüstbeispiele in diesem Heft - beispielsweise, was der Wechsel der 
Grafikkarte bei gleicher CPU in Playerunknown’s Battlegrounds bringt. 


Für jeden Einsatzzweck der richtige PC 

Den einen PC gibt es nicht - abhängig von Ihrem Budget und dem geplan- 
ten Einsatzzweck sollte die Zusammenstellung weise gewählt werden. Wir 
präsentieren Ihnen daher nicht nur empfehlenswerte Einzelkomponenten, 
sondern stellen darüber hinaus fünf Beispiel-PCs zusammen. Die Redaktion 
der PC Games Hardware wünscht viel Vergnügen und gutes Gelingen beim 
Spielen und Schrauben! 


Raffael Vötter 


Leitender Redakteur 
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rschläge: PCs für jeden Zweck und jedes Budget 


Natürlich könnten Sie einfach 5.000 Euro investieren und hoffen, das Beste zu bekommen. Tatsächlich führen die teuersten Komponenten nicht automatisch zur Glückseligkeit — 


der Einsatzzweck bestimmt, welche Hardware optimal ist. Wir präsentieren Ihnen fünf PCs, vom Einsteiger-Rechner bis zum Videoschnitt-Boliden. 


INTEL®) CORE™ 17 
i7-8700K 
SRIOR 3.70GHZ 


17300307 ©) 


Aufrüsten: GPU, CPU, LCD 


Es ruckelt? Kein Problem, in diesem Heft haben wir zahlreiche Messreihen anschaulich auf- 


bereitet, damit Sie abschätzen können, welche Komponente Ihre Lieblingsspiele ausbremst. 


Luxus: Raytracing, HDR & Co. 


High Dynamic Range, Raytracing und WQHD mit 144 Hz: Das sind die heißesten Trends des 
Jahres. Wir verraten, ob Sie diese Features brauchen oder nicht. 
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DIE 3. GENERATION UNSERES ERFOLGSKÜHLERS 


> Asymmetrischer Tower-Kühler 


> Enorm leistungsfähiger Wing Boost 3 140-mm-Lüfter 
> Bis zu 220W TDP 


> RockMount-Montagesystem ermöglicht unkompliziertere 
Installation auf fast allen CPU-Sockeln 


10/2017 
TOP-PRODUKT FAZIT PCGH 
EKL „Zusammengefasst lässt sich sagen, dass EKL einen 
Alpenföhn Brocken 3 


Kühler gebaut hat, laut PCGH-Wertungssystem 
 Zbames ge sogar den überhaupt.“ 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


www.alpenfoehn.de 
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AMD Ryzen Threadripper 2990WX 


AMD 
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INTEL(R) CORET i7 
i7~8700K 
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SR3QR 3.70GHZ 
17300307 @) 


Qual der Wahl: CPUs 


Das aktuelle Jahr ist wunderbar für Neukäufer und Aufrüster von Prozessoren. AMD hat seine einsti- 


ge Schwäche mit Ryzen überwunden und Intel-CPUs, stark wie immer, sind inzwischen günstiger. 


ie Wahl des Prozessors ist für 
Di Käufer heutzutage qua- 
si eine neue Glaubensfrage: Wählt 
man AMD oder Intel? Grund dafür 
sind die unterschiedlichen Images 
der Firmen in der Öffentlichkeit, 
welche sich über die Jahre gefestigt 
haben. AMD als der große Kumpel, 
der stetig sein Bestes gibt und es 
nie ganz schafft. Intel als perfek- 
tionistischer Riesenkonzern, der 
einfach alles mit Geld und hoher 
Leistung (er)schlägt. 


Das gilt zwar immer noch, aber die 
beiden Firmen haben sich - im gu- 
ten Sinne - aneinander genähert. 
AMD ist mit der Zen-Architektur 
wieder konkurrenzfähig zu Intel 
geworden und hat sein Portfo- 
lio deutlich besser differenziert. 
Es gibt die Enthusiasten-Modelle 


Threadripper, die Desktop-Modelle 
Ryzen und sogar die etwas spezi- 
elleren Raven-Ridge-Modelle. Die 
neue Zen-Architektur hat Intel 
nach vielen Jahren Herrschaftsstel- 
lung auf dem Markt endlich zum 
Reagieren gezwungen. Die Preise 
der CPUs wurden an AMD ange- 
passt und somit gesenkt, zudem ist 
Intel jetzt hinterher, nicht nur die 
Leistung in jeder neuen Generation 
zu erhöhen, sondern besser auf die 
Wünsche seiner Kunden zu hören. 
Für den Kunden ergibt das insge- 
samt ein sehr gutes Szenario: AMDs 
Prozessoren sind in der Zen-Archi- 
tektur (inzwischen sogar Zen+) 
richtig gut geworden und meistens 
Preis-Leistungs-Sieger. Wer jedoch 
mehr Leistung - vor allem im Ga- 
ming-Bereich - haben will, setzt auf 
Intels High-End-Modelle. 
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Das Fundament wählen 

Mit dem Prozessor geht die Ent- 
scheidung für eine bestimmte 
Plattform einher. Von älteren Platt- 
formen raten wir beim Neukauf ab: 
Auch wenn beispielsweise ein Core 
i7-6700K leistungsmäßig noch gut 
mit einem neueren 8700K mithält, 
investiert man in veraltete Technik. 
Hier muss dann auf Nettigkeiten 
wie per schnellen PCI-Express 3.0 
angebundene M.2-SSDs oder aktu- 
ellen DDR4-Speicher mit hohen 
Taktraten verzichtet werden. In 
diesem Artikel klären wir, welche 
Prozessoren sich für welchen Ein- 
satzzweck lohnen, wobei der Fokus 
im Bereich Gaming liegt. 


Die richtige Gaming-CPU 
Sofern Ihr Budget es erlaubt, ra- 
ten wir Ihnen zum Genießen mo- 


derner Spiele-Titel mindestens zu 
einem flotten Vierkerner. So viel 
Luxus sollten Sie sich gönnen! 
Einzelne Titel, speziell aus dem 
Indie-Bereich, kommen zwar noch 
gut mit zwei Kernen ohne Simul- 
taneous Multithreading (SMT) aus, 
andere Spiele allerdings starten 
erst bei vier Hardware-Threads. 
Allerdings setzt eine zunehmende 
Anzahl an Spielen auf mehr als vier 
Kerne und läuft auf einem Ryzen 5 
oder Core i7 flotter als auf einem 
SMT-losen Core i5 und erst recht 
als auf einer Dualcore-CPU. 


Ein Beispiel für vorausschauende 
Multithread-Programmierung ist 
Crysis 3 aus dem Jahr 2013. Aber 
auch das beliebte The Witcher 3 
von 2015 läuft auf vielkernigen 
Ryzen-CPUs flotter als auf Intel- 
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Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD- und Intel-Prozessoren in der Übersicht 
2.000 2.000 
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400 Intel Core i5-8500 e— Intel Core i7-8086K 400 
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Normierter, gewichteter PCGH-Leistungsindex (jeweils 10 Spiele- und 6 Anwendungstests) in Prozent 
Prozessor Gesamt-In- | Spiele-In- | Anwendungs- Leis- Circa- Prozessor Gesamt-In- | Spiele-In- | Anwendungs- Leis- Circa- 
dex Preis/ | dex Preis/ | index Preis/ tungs- Preis in dex Preis/ | dex Preis/ | index Preis/ tungs- Preis in 
Leistung Leistung Leistung index Euro Leistung Leistung Leistung index Euro 
Intel Core i5-8500 (3,0+ GHz - 6c/6t) 100,0% 100,0% 93,8% 73,6% 195 Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) 63,7% 64,5% 58,6% 74,9% 310 
AMD Ryzen 5 2400G (3,6+ GHz - 4c/8t) 92,8% 89,5% 91,9% 50,0% 145 AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 12c/24t) 61,2% 41,5% 87,0% 79,8% 400 
Intel Core i5-8600 (3,1+ GHz - 6c/6t) 92,7% 91,9% 88,2% 75,0% 215 Intel Core i7-8086K (4,0+ GHz - 6c/12t) 57,3% 52,9% 60,2% 86,8% 415 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6+ GHz - 6c/12t) 91,5% 82,4% 99,7% 69,5% 210 Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) 49,5% 40,3% 60,3% 80,9% 470 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) 84,0% 69,9% 100,0% 70,7% 240 AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16c/32t) 43,1% 26,6% 65,1% 83,2% 610 
Intel Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6c/6t) 80,4% 80,1% 76,0% 75,8% 250 AMD Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t) 32,4% 20,0% 49,0% 92,2% 900 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7+ GHz - 8c/16t) 69,8% 58,0% 83,1% 77,0% 315 Intel Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) 16,8% 10,3% 25,6% 100,0% 1880 
Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12t) 67,3% 62,4% 70,4% 86,1% 350 AMD Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz - 32c/64t) 14,6% 7,2% 24,7% 79,22% 1830 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Exponentielle Trendlinie. 


Quads ohne SMT und so langsam 
skalieren auch Spielewelten jen- 
seits von sechs Prozessorkernen. 
Assassin’s Creed Origins und Star 
Wars Battlefront 2 sind prominen- 
te Beispiele, mit ihren Multithrea- 
ding-Fähigkeiten aber noch relativ 
allein. Das wird sich im Laufe des 
Jahres ändern. Ein Prozessor ist 
eine langfristige Investition, so- 
dass Sie im Zweifel eher zu mehr 
Kernen greifen sollten. Wer für die 
Zukunft gerüstet sein möchte, be- 
folgt unseren Rat und investiert in 
einen Sechskerner. Idealerweise un- 
terstützt dieser Simultaneous Multi- 
threading, wie der Core i7-8700(K) 
oder der R5-1600(X)/-26000X). Zur 
Not und bei einem geringen Budget, 
tut es derzeit auch noch ein Quad- 
core. Durch die niedrigere Kern- 
zahl ist SMT hier etwas hilfreicher. 
Jedoch ist der preisliche Abstand 
zwischen R5-1500(X) oder -2400G 
und dem sechskernigen R5-1600 ge- 
ring. Im Bereich um 100 Euro gibt 
es auch von AMD keine SMT-Quads, 
sodass hier der Core i3-8100 mit 
seiner höheren Pro-MHz-Leistung 
gegenüber dem Ryzen 3 punkten 
kann. Prozessoren ab acht Kernen 


www.pcgameshardware.de 


bringen speziell in Spielen wenig 
Extra-Leistung, allerdings kosten 
sie speziell im Falle von AMDs Ry- 
zen 7 auch keine Unsummen mehr, 
Sie machen also mit einem solchen 
Modell nichts falsch und profitie- 
ren in Sachen Zukunftssicherheit. 
Wenn Sie des Öfteren leistungs- 
hungrige Anwendungen wie Vi- 
deoschnitt oder -transcoding oder 
3D-Rendering nutzen, lohnt sich 
der Griff zu einem Ryzen 7 2700(X) 
definitiv. Intels Gegenstück, der 
Core i7-7820X, kostet immer noch 
fast 500 Euro und fällt daher für die 
meisten Anwender aus dem Bud- 
get. Spielt Geld keine Rolle, bietet 
AMD derzeit maximal 32 Kerne 
in Form des rund 1.800 Euro teu- 
ren Ryzen Threadripper 2I990WX. 
Er findet auf TR4-Boards ab circa 
280 Euro Platz. Bei Intel kosten 16 
Kerne beim Core i9-7960X bereits 
über 1.370 Euro. Dass die nötigen 
xX299-Boards rund 100 Euro güns- 
tiger als die TR4-Modelle sind, fällt 
da schon fast nicht mehr auf. Das 
obere Ende der Fahnenstange mar- 
kiert der Core i9-7980XE mit 18 
Kernen und 36 Threads für 1.880 
Euro. 


Chiphersteller Intel 2018 
Intels Coffee-Lake-S-Reihe 
2018 bereits etabliert und nahezu 
vollständig. Dabei gibt es deutlich 
mehr „Zwischenschritte“ bei den 
CPUs, was die Auswahl deutlich fle- 
xibler gestaltet. Es fehlt nur noch 
die 9000er-Reihe mit acht Kernen. 
Intels Einsteiger- und Mittelklasse 
passt auf den Sockel 1151 v2 und 
ist zu Preisen zwischen rund 100 
und 350 Euro erhältlich. Bei einem 
knappen Geldbeutel empfiehlt 
sich der Core i3-8100 (4 Kerne/4 
Threads) ab ca. 110 Euro. Der 
aktuelle Preis-Leistungs-Hit bei In- 
tel ist Intel ist der Core i5-8600 (6 
Kerne/6 Threads) ab ca. 215 Euro. 
Spielern empfehlen wir den Core 
i7-8700K (6 Kerne/12 Threads) 
ab ca. 350 Euro, Enthusiasten mit 
Drang nach mehr den Core i9- 
7980XE (18 Kerne/36 Threads) ab 
ca. 1.880 Euro. Für Spielerbelange 
brauchbare Modelle beginnen 
beim Zweikerner Pentium G4560, 
der mit seinen 3,5 GHz dank SMT 
immerhin bis zu vier Threads be- 
reitstellt und damit im Gegensatz 
zum Schwestermodell G4400 noch 
alle Spiele ausführen kann. Wirk- 


ist in 


lich sinnvoll ist die Investition in ei- 
nen Zweikerner nicht mehr, denn 
nach der Ryzen-Einführung haben 
Vierkern-Chips auch das Einsteiger- 
segment erobert. Bei Intel erfordert 
beinahe jede neue CPU-Generation 
ein neues Mainboard. Kaby-Lake- 
CPUs laufen als „Takt-Upgrade“ von 
Skylake mit passendem UFFI aller- 
dings noch in Boards der 100-Serie. 
Die aktuellen Coffee-Lake-CPUs der 
8000er-Reihe jedoch erfordern Pla- 
tinen mit 300er-I/O-Hub. 


Übertakter wählen Mainboards mit 
dem in der Regel kräftig gekühlten 
Z370, Nutzer mit gemäßigten An- 
sprüchen ohne Overclocking-Ambi- 
tionen greifen zum B360. 


Chiphersteller AMD 2018 

AMD hat 2017 die Zen-Architektur 
eingeführt und damit einen gro- 
Ben Erfolg gefeiert. In diesem Jahr 
erschien die überarbeitete Zen+- 
Architektur. Sie funktioniert weiter- 
hin mit den bisherigen Sockeln AM4 
und bietet derzeit sechs Desktop-Ry- 
zen- und zwei Threadripper-CPUs. 
Zwar fehlen noch Zwischenschritte 
im aktuellen CPU-Sortiment, diese 
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Aktuelle AMD-CPUs benötigen den Sockel AM4. Mainboards mit diesem Sockel sind 
zudem abwärtskompatibel zur ersten Ryzen-Generation. 


ta Be. a a 
Aktuelle Intel-CPUs verwenden den Sockel 1151 v2. Ein beliebtes Mainboard ist hier 
das Asus ROG STRIX Z370-F GAMING. 


_ } 7 IM: i = AN 
Das MSI X299 Gaming Pro Carbon X299 ist eine beliebte Wahl bei Intel-Core-X- 
Prozessoren für den High-End-Sockel 2066. 


8 PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten 


intel) 


Der Intel Core i7-7820X ist der aktuell einzige Achtkerner von Intel und basiert noch 
auf einer veralteten Architektur. AMDs Ryzen 7 2700(X) ist hier die günstigere Wahl. 


AMD Ryzen Throadripper 2MIOWX 


AMD 


RYZEN 


THREADRIPPER 


AMDs Ryzen Threadripper 2990WX ist mit seinen vielen Kernen und Threads für 
Enthusiasten und Content Creators (Videoschnitt etc.) ausgelegt. 


rn ing 
Carman brama rag, 
ER N 


~ mrega] 
Y en 


der ersten und zweiten Generation. 
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sollten aber im Laufe des Jahres 
folgen. Zen+ stellt die modernste 
AMD-Plattform mit DDR4-Speicher, 
nativem USB 3.1, PCI-E-3.0-Steck- 
plätzen für Grafikkarten wie auch 
schnelle M.2-SSDs dar. Der Herstel- 
ler sieht vor, dass entsprechende 
Prozessoren mit dem ebenfalls neu- 
en Platform-Controller-Hub (PCH) 
X470 verwendet werden. Spätes- 
tens nach einem UEFI-Update lau- 
fen Ryzen-2000-Prozessoren aber 
auch mit einem X370- oder B350- 
Board aus dem Jahr 2017 - nur bei 
einigen OC- und Boost-Funktionen 
müssen Sie geringfügige Einschrän- 
kungen in Kauf nehmen, die sich 
jedoch keinesfalls auf die gefühlte 
Leistung auswirken. Diesen Som- 
mer erschien außerdem der B450- 
I/O-Hub als Erbe des B350. Dieser 
kostenoptimierte I/O-Hub lohnt 


sich vor allem für Anwender, die 
einen Vier- oder Sechskern-Ryzen 
verwenden und zu keiner Zeit über- 
takten möchten. Für diese Zwecke 
genügt prinzipiell auch der gereifte 
B350. Sprach beim Neukauf eines 
Spiele-PCs hauptsächlich 
ein knappes Budget für eine AMD- 
CPU, ist die Sachlage heute anders: 
Inzwischen findet sich eine passen- 
de CPU in jeder Leistungskategorie. 
Sparfüchse greifen aktuell zum Ry- 
zen 3-2200G (4 Kerne/4 Threads) 
oder Ryzen 5-2400G (4 Kerne/8 
Threads), welche sogar eine integ- 
rierte Vega-Grafikeinheit besitzen. 
Der Ryzen 5 2600 (6 Kerne/12 
Threads) ist der aktuelle Preis-Leis- 
tungs-Hit bei AMD ab ca. 160 Euro. 
Für Gamer empfiehlt sich der Ryzen 
7 2700X (8 Kerne/16 Threads) ab 
ca. 315 Euro. Für Enthusiasten und 


früher 


Content-Creator ist der Ryzen TR 
2950X (16 Kerne/32 Threads) ab 
ca. 900 Euro die derzeit beste Wahl. 
Die erste Zen-Generation befindet 
sich derzeit im Abverkauf und bietet 
sich als günstige Alternativlösung 
an. AMD-Prozessoren liefern heut- 
zutage in jeder Situation eine hohe 
Leistung. Das gilt vor allem dann, 
wenn Sie in hohen Auflösungen wie 
2.560 x 1.440 oder höher mit maxi- 
maler Detailstufe spielen - dort be- 
stimmt in erster Linie die Grafikkar- 
te die erreichbare Bildrate. Starke 
Intel-CPUs wie der Core i7-8700K 
sind beim High-Fps-Gaming in nied- 
rigeren Auflösungen jedoch nach 
wie vor im Vorteil, etwa wenn ein 
144-Hz-Display entsprechend be- 
feuert werden soll. Die alten AMD- 
Plattformen AM3(+) und FM2(+) für 
besonders günstige CPUs wie den 


Athlon X4 845 sollten Sie meiden, 
da hier keine neuen Prozessoren 
mehr erscheinen, das Feature-Paket 
veraltet ist und Sie somit in einer 
Aufrüstsackgasse enden würden. 
Gleiches gilt für Intels Sockel 1150 
und 1366. (dh) 


Ein gutes Jahr für Prozessoren 
War AMD in den letzten Jahren noch 
etwas abgeschlagen und Intel alleiniger 
Herrscher, so hat sich seit 2017 viel geän- 
dert. Dieses Jahr ist der Kampf der beiden 
Hersteller im vollen Gange und bringt dabei 
Vorteile für den Kunden: Die Preise sinken, 
der Markt bewegt sich endlich und beide 
Firmen buhlen um die Gunst des Käufers. 
Am Ende bleibt nur die alte Frage: AMD 
oder Intel? Sie entscheiden. 


Bs Aufrüstmatrix Anwendungen 

=p 

£ 2, Intel AMD AMD AMD AMD Intel AMD Intel Intel AMD AMD Intel Intel Intel Intel AMD 

3 3 Core i9- | Ryzen | Ryzen | Ryzen | Ryzen | Core i7- | Ryzen 7 | Core i7- | Core i7- | Ryzen 7 | Ryzen 5 | Core i5- | Core i5- | Core i5- | Core i7- | Ryzen 5 

3% 7980XE | TR 2990 TR TR TR 7820X | 2700X | 8086K | 8700K | 1800X | 2600X | 8600K | 8600 8500 | 7700K | 2400G 
o 

sH (26 WX 2950X | 1950X | 1920X | (3,6 GHz | (3,7 GHz | (40 GHz | (3,7 GHz | (3,6 GHz | (3,6 GHz | (3,6 GHz | (3,1 GHz | (3,0 GHz | (4,2 GHz | (3,6 GHz 

Z z ger (3,0 GHz | (3,5 GHz | (3,4 GHz | (3,5 GHz | -8c/16t) | -8c/16t) | -6c/12t) | -6c/12t) | -8c/16t) | -6c/12t) | — 6c/6t) -6c/6t) -6c/6t) — 4d8t) -= Ac/&t) 

3 S = 32c/64t) | - 16c/32t) | - 16c/32t) | - 12c/24t) 

© Š | Intel Core i9-7980XE +0 % 60% | 83% | -174% | -276% | 4,0% | -45,5% | 480% | -488% | -50,1% | -565% | -60,5% | -605% | 62,0% | -623% | -72,3% 

5 T | AMD Ryzen TR 2990WX | +6,4% | +0% 25% | -122% | 230% | 373% | 21% | -44,7% | 455% | -469% | -53,7% | 58,0% | -580% | 595% | -599% | -705% 

oO 

© 3 | AMD Ryzen TR 2950X | +91% | +26% | +0% 99% | 21,0% | 357% | 406% | -43,3% | -44,1% | 45,6% | -52,5% | -56,9% | -57,0% | -585% | -588% | -69,8% 
ı 2 

X m | AMD Ryzen TR 1950X | +21,1% | +13,8% | +11,0% | +0% | 124% | 286% | -341% | -37,1% | -380% | 396% | 47,3% | -521% | -522% | -53,9% | -543% | -66,5% 

© „ | AMD Ryzen TR 1920X | +382% | +299% | +267% | +141% | +0% | -185% | -248% | -282% | 292% | 31,0% | -399% | -454% | -455% | -47,4% | -47,8% | -61,7 % 

E S | Intel Core i7-7820X +695% | +594% | +55,4% | +40,0% | +227% | +0% 7,1% | -119% | -13,2% | -15,4% | -262% | -33,0% | -33,1% | -35,5% | -36,0% | -53,0 % 

> 5 | AMD Ryzen 7 2700X +83,6% | +72,6% | +68,3% | +51,7% | +329% | +83% | +0% 46% | -59% | 83% E | -274% E | -30,1% a | -49,1% 

=? [Intel Core 17-8086K +92,4% | +80,9% | +76,4% | +58,9% | +393% | +13,5% | +48% | +0% 14% | -40% | -163% | 239% | 241% | -268% | 274% | -46,7% 

3 % | Intel Core i7-8700K +95,2% | +83,5% | +789% | +61,2% | +413% | +15,1% | +6,3% | +14% | +0% 26% | -150% | -228% | -23,0% | -257% | -26,3% | -45,9% 

23 

x & | AMD Ryzen 7 1800X |+1003% | +88,4% | +83,7% | +65,5% | +45,0% | +182% | +91% | +41% | +26% | +0% | -128% | 208% | 21,0% | -238% | 244% | -44,5% 

a E Famp Ryzen 5 2600X | +129,8 % | +116,0% | +110,6 % | +898% | +66,3% | +35,5% | +25,1% | +19,4% | +17,7% | +147% | +0% -92% | -934% | -126% | -133% | -36,4% 

£ = ntel Core i5-8600K +153,0 % | +137,8% | +131,9% | +108,9% | +83,1% | +49,2% | +37,8% | +31,5% | +296% | +26,3% | +10,1% | +0% 02% | 38% | 45% | 299% 

= & | Intel Core i5-8600 +153,5 % | +138,3 % | +132,4% | +1093 % | +83,5% | +49,5% | +38,0% | +317% | +299% | +26,5% | +10,3% | +02% | +0% 36% | -43% | 298% 

= 7 |Intel Core i5-8500 +162,8 % | +147,1 % | +141,0% | +117,1% | +90,2% | +55,0% | +43,1% | +36,6% | +346% | +31,2% | +144% | +3,9% | +37% | +0% 08% | 27,2% 
5 3 | Intel Core 17-7700K +164,9% | +149,1 % | +142,9% | +118,8% | +91,7% | +56,3% | +443% | +37,7% | +35,7% | +32,2% | +153% | +47% | +45% | +08% | +0% | -26,6% 

g> 

Z m | AMD Ryzen 5 2400G | +261,0 % | +239,4 % | +230,9 % | +198,1 % | +161,3 % | +112,9% | +96,6% | +87,6% | +849% | +802% | +57,1% | +42,7% | +424% | +37,3% | +363% | +0% 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal 


Ef Aufrüstmatrix Spiele 
A Intel Intel Intel Intel Intel Intel Intel Intel AMD AMD AMD AMD AMD AMD AMD AMD 
3 Core i7- | Core i7- | Core i5- | Core i7- | Core i5- | Core i5- | Core i9- Core i7- | Ryzen 7 | Ryzen | Ryzen 5 | Ryzen 7 | Ryzen | Ryzen | Ryzen | Ryzen 5 
z 8086K | 8700K | 8600K | 7700K | 8600 8500 | 7980XE | 7820X | 2700X TR 2600X | 1800X TR TR  |TR 2990 | 2400G 
ĀE (4,10 GHz | (3,7 GHz | (3,6 GHz | (4,2 GHz | (3,1 GHz | (3,0 GHz | (2,6 GHz | (3,6 GHz | (3,7 GHz | 2950X | (3,6 GHz | (3,6 GHz | 1920X | 1950X WX (3,6 GHz 
€ -6c/12t) | -6c/12t) | -6c/6t) — 4d8t) - 6c/6t) -6c/6t) | -18c/36t) | -8c/16t) | - 8c/16t) | (3,5 GHz | -6c/12t) | -8c/i6t) | (3,5 GHz | (3,4 GHz | (3,0 GHz | -Ac/et) 
S - 16c/32t) —12c/24t) | - 16c/32t) | - 32c/64t) 
S | Intel Core i7-8086K +0 % 05% | -88% | -30% | -10,0% | -112% | -11,6% | -13,9% | -168% | -181% | -21,3% | -23,7% | -244% | -26,0% | -398% | -40,9% 
T | Intel Core 17-8700K +0,5% | +0% 84% | -85% | -95% | -107% | -11,1% | -13,4% | -16,4% | -17,7% | -208% | -23,2% | -240% | -25,6% | -395% | -40,6 % 
3 | Intel Core i5-8600K +97% | +91% | +0% 2% | 13% | 26% | 30% | 55% | -87% | -102% | -36% | -162% | -171% | -189% | 34,0% | -35,1% 
= ntel Core i7-7700K +99% | +93% | +02% | +0% -11% | -24% | -28% | -53% | -86% | -10,0% | -135% | -161% | -17,0% | -18,7% | -33,9% | -35,0 % 
+ | Intel Core i5-8600 +11,1% | +10,5% | +13% | +11% | +0% 13% | 17% | 43% | 76% E E | -152% | -160% | -178% | 33,1% | 343% 
N | Intel Core i5-8500 +126% | +12,0% | +27% | +25% | +13% | +0% 04% | -3,0% | -63% | -78% | -11,3% | -140% | -149% | -16,7% | -32,2% | -33,4% 
à ntel Core i9-7980XE +13,1% | +125% | +3,1% | +29% | +18% | +0,4% | +0% 26% | 59% | 7,4% | -11,0% | -137% | -146% | -16,4% | -31,9% | -33,1% 
7 ntel Core 17-7820X +16,1% | +15,5% | +5,8% | +56% | +45% | +3,1% | +2,7% +0 % -3,4 % -5,0 % -8,6% | -11,4% | -123% | -14,1% | -30,1% | -31,4% 
2 AMD Ryzen 7 2700X +20,2% | +196% | +96% | +94% | +8,2% | +68% | +6,3% | +3,6% | +0% -16% | 53% | -82% | -92% | -11,1% | -27,6% | -28,9% 
œ | AMD Ryzen TR 2950X | +22,2% | +21,5% | +11,3% | +112% | +99% | +85% | +8,0% | +52% | +1,6% | +0% SS ET TR EE E 
AMD Ryzen 5 2600X +27,0% | +263% | +15,7% | +15,6% | +143% | +128% | +123% | +94% | +5,6% | +40% | +0% 31% | 41% | 61% | 36% | -249% 
z AMD Ryzen 7 1800X +31,0% | +30,3% | +19,4% | +192% | +17,9% | +16,3% | +158% | +128% | +90% | +7,2% | +3,2% | +0% -10% | -31% | -212% | -22,6% 
& | AMD Ryzen TR 1920X | +32,4% | +31,6% | +20,6% | +20,5% | +19,1% | +17,5% | +17,1% | +140% | +10,1% | +84% | +42% | +1,0% | +0% 2,1% | 203% | 21,7% 
7 | AMD Ryzen TR 1950X | +35,2% | +345% | +23,2% | +23,0% | +217% | +20,0% | +196% | +16,5% | +125% | +107% | +65% | +32% | +21% | +0% | -186% | -20,1% 
3 | AMD Ryzen TR 2990WX | +66,1% | +65,2% | +51,4% | +51,2% | +49,5% | +47,5% | +46,9% | +43,1% | +38,2% | +36,0% | +30,8% | +26,8% | +25,5% | +22,9 % +0 % -1,8 % 
r AMD Ryzen 5 2400G +69,1% | +68,2% | +542% | +53,9% | +52,2% | +50,2% | +49,6% | +45,7% | +40,7% | +38,5% | +33,2% | +29,1% | +27,8% | +25,1% | +1,8 % +0 % 
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Um 100 Euro 


Um 200 Euro 


DIFFUSED 
IN. 


AMD Ryzen 3 2200G 


Es ist schwer, eine empfehlenswerte CPU unter 100 Euro zu 
finden, aber es gibt sie. Der Ryzen 3 2200G ersetzt für den 
Anfang sogar noch die Grafikkarte. 


Der Ryzen 3 2200G verwendet wie alle CPUs der Zen-Architektur den 
Sockel AM4 und läuft unter dem Codenamen Raven Ridge. Das bedeutet, er 


besitzt neben den Recheneinheiten 


noch die Grafikeinheit Radeon Vega 8 (8 


Compute Units mit 512 Shadern). Diese ist vollkommen für den Hausgebrauch 


geeigenet, sogar leichtes Gaming ist damit möglich. Sie besitz 
e SMT auskommen, welches die Anzahl an 


kerne, aber muss ohne das hilfreich 


vier Rechen- 


Threads verdoppelt. Dafür hat sie aber einen relativ hohen Basistakt von 3,50 


GHz und kann bis zu 3,70 GHz tak 
65 Watt und unterstützt DDRA-RA 


bis zu 2933 MHz. Funkti 


sion Boost 2 und XFR2 sind ebenfa 


Is an Bord. Der 2200G ver 


en. Sie verbraucht dabei nur angenehme 


onen wie Preci- 
ügt sogar über 


einen freien Multiplikator und ist für leichtes Übertakten geeignet. Beim Kauf 
dabei, der dafür absolut ausreicht. Der 
12 kB) L2-Cache und einen L3-Cache von 
4 MB. Der Heatspreader ist im Vergleich zu den großen Brüdern dabei jedoch 
nicht verlötet. Die Grafikeinheit unterstützt HDMI 2.0b und DisplayPort 1.4. 


ist der Boxed-Kühler Wraith Stealth 
Prozessor verfügt über 2 MB (4 x 5 


Alternativen 


I Intel Core i3-8100 -ab ca. 110 € 
I AMD Ryzen 3 1300X -ab ca. 105 € 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Seasonic 
Focus+-Platinum 550 Watt 


Hardware 


AMD Ryzen 5 2600 


5 
Wa YO2600B8M6TAF 
5 1808$yr 
#80335080 
224 
DIFFUSED IN USA 


MAD 
© 2017 ano E IN china 


AMD Ryzen 5 2600 


Unser derzeitiges Preis-Leistungs-Wunder für unter 200 Euro 
eignet sich bestens zum Spielen und besonders für Anwen- 
dungen, bleibt dabei aber freundlich zum Geldbeutel. 


Der Ryzen 5 2600 benötigt den Sockel AM4, 


welchen schon die erste 


Ryzen-Generation verwendet hat. Also perfekt für Aufrüster und 
Sparfüchse, die günstig die „alten” Mainboards erwerben wollen. Um 
die 2000er damit nutzen zu können, ist nur ein BIOS-Update nötig. 


Dabei bietet der 2600er mit 6 Kernen, 12 Th 
von 3,90 GHz viel mögliche Leistung. Durch 


reads und einem Turbotakt 
die Upgrades der Zen+- 


Architektur verfügt er über Funktionen wie Precision Boost 2, XFR2 


(Enhanced nur bei B450-/X470-Mainboards 


‚ welche den Turbo bei 


guter Kühlung noch besser ausnutzen. Dabei besitzt er „nur” eine TDP 


von 65 Watt. Für Übertakter ist der Prozesso 
der Heatspreader verlötet ist und er — wie di 


r ebenfalls interessant, da 
e meisten aktuellen AMD- 


CPUs — sogar ohne X-Kürzel über einen freien Multiplikator verfügt. 


Unterstützt wird DDRA-RAM bis zu einer Tak 


trate von 2933 MHz. Der 


Ryzen 5-2600 verfügt über einen L2-Cache von 3 MB (6 x 512 kB) und 


einen 16 MB (2 x 8 MB) großen L3-Cache. 


Alternativen 


I Intel Core i5-8500 -ab ca. 195 € 
I AMD Ryzen 5 2400G -ab ca. 145 € 


FOCUS. . 


FX 1000 | 850 | 750 | 650 | 550 W 
FM 450 W 


ALTERNATE y, 


ch figMindtactoye D notebooksbilliger.de 
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Um 300 Euro 


Ab 300 Euro 


ALTERNATE yy, 


e, 


INTEL) CORE™ 15 
i5-8600K 
SRIQU 3.60GHZ 


Ł733C396 


Intel Core i5-8600K 


Geht es in den Preisklassen (und mit dem Budget) nach oben, 
werden Intel-Prozessoren interessant. Diese bieten die derzeit 
beste Leistung für Gamer, kosten dabei aber auch mehr. Eine 
deutliche Empfehlung ist hier der Core i5-8600K. 


Der Core i5-8600K benötigt den Sockel 1151 v2 (LGA). Im Gegen- 
satz zu AMD ist dieser nicht abwärtskompatibel und CPUs der ersten 
Generation laufen darauf nicht. Fast alle modernen Intel-Prozessoren 
besitzen neben den Recheneinheiten noch eine Grafikeinheit. Diese 
wird mit jeder Iteration besser und läuft hier unter dem Namen UHD 
Graphics 630. Sie besitzt 24 Execution Units mit 192 Shadern und 
unterstützt HDMI 1.4a, DisplayPort 1.2 sowie eDP 1.4. Dabei besitzt 
der Core i5-8600K insgesamt 6 Rechenkerne ohne SMT, kann bis zu 
4,30 GHz hochtakten und benötigt dabei 95 Watt. Mit einem freien 
Multiplikator ist er ebenfalls für Übertakter gut geeignet. Der Heat- 
spreader ist dabei jedoch nicht verlötet, sondern verwendet Wärmeleitpaste. 
Unterstützt wird DDRA-RAM bis zu einer Taktrate von 2666 MHz. Der 
Core i5-8600K verfügt über einen L2-Cache von 1,5 MB (6 x 256 kB) 
und einen 9 MB großen L3-Cache. 


Alternativen 


I AMD Ryzen 7 2700X -ab ca. 315 € 
I AMD Ryzen TR 1900X -ab ca. 295 € 


FOCUS. 


PX850175016501550W ` 4 / e 208 


BEST PSU SERIES 


2 

INTEL(R) CORE™ i7 
i7-8700K 
SR3IQR 3.70GHZ 


1739C397 © K 


Intel Core i7-8700K 


Zwar gibt es in dieser Kategorie auch CPUs für über 1.000 
Euro, diese sind aber nur für etwa Videobearbeitung interes- 
sant. Fürs Gaming ist derzeit der Core i7-8700K (falls noch ir- 
gendwo zu kaufen, auch der 8086K) die beste Wahl für Gamer. 


Der Core i7-8700K benötigt ebenfalls den Sockel 1151 v2 (LGA) 

und ist mit seiner nahezu baugleichen Jubiläumsausgabe, dem Core 
i7-8086K, die derzeit beste CPU für Intel-Gamer. Die CPU verfügt 
ebenfalls über die Grafikeinheit UHD Graphics 630 (24 Execution Units 
it 192 Shadern) und unterstützt DirectX 12, OpenGL 4.5 und Vulkan 
.0. Damit können bis zu drei Displays über HDMI 1.4a, DisplayPort 

.2 sowie eDP 1.4 angeschlossen werden. Der 8700K besitzt 6 Kerne 
und 12 Threads, einen Basistakt von 3,70 GHz und einen Turbotakt bis 
zu 4,70 GHz. Der Verbrauch liegt dabei bei 95 Watt und DDRA-RAM 
wird bis zu einer Taktrate von 2933 MHz unterstützt. Der Multiplika- 
tor ist hier ebenfalls frei wählbar und damit fürs Übertakten bestens 
geeignet. Der Core i7-8700K besitzt einen L2-Cache von 1,5 MB (6 x 
256 kB) und einen 12 MB großen L3-Cache. 


Alternativen 


I Intel Core i9-7980XE -ab ca. 1.370 € 
I AMD Ryzen TR 2950X -ab ca. 900 € 


EUROPEAN 
HARDWARE 


Seasonic 
Focus Plus 
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Parcours 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz - 16c/32t - So. 2066 


8,2% - 1.580 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


70% - 1.825 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 100/201 - So. 2066 


13,3 % - 885 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 100/201 - So. 2011-3 


8,5% -1.315€ 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 


31,5 %-335€ 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t — 50. 2066 


24,3 % -450 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz - 8c/16t — So. 2011-3 


11,8 % - 885 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TR4 


13,9 % -810 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz — Ac/8t - So. 2066 


30,5 % - 305 € 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz- 6c/6t— So. 1151 v2 


41,8 %- 220 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz — 120124t- So. TR4 


17,3 % - 600 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - Acl8t - So. 1151 


31,4% - 285 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz - 8c/16t - So. 2011-3 


94% -1.010 € 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t - So. 2066 


27,4 % -340 € 


Intel Core i5-8400 
2,8+ GHz - 6c/6t— So. 1151 v2 
54,8 % — 160 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz - 6c/12t - So. 2011-3 


29,9 % - 295 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


32,4 % - 285 € 


Intel Core i7-5930K 
3,5+ GHz — 6c/12t - So. 2011-3 


15,4 % - 560 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - 4c/8t - So. 1150 


22,6 % - 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz - 8c/16t- So. TR4 


28,2% -330 € 


2017 


Parcours 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


16,8 % - 1.880 € 


100% 
AN6:34 CR3:185 F15:132 SC2:41 FCB:26.192 CB15:3.004 ALR:87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83  TW3:141 3DM:26.299 7z:94 BLD:86 yCr:49 

97,3% 
AN6:35 CR3:175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3.282 ALR:88 x264:35 
ACS:129 DAL:125 FC4:83  TW3:126 30M:26.021 7z:92 BLD:87 yCr:62 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz - 160/321 - So. TR4 


32,4% -900 € 


3,9% 


AN6:33  CR3:198 F15:136 
ACS:130 DAI:136 FC4:83 


502: 37 
TW3: 133 


FCB: 26.647 CB15:2.105 ALR: 87 
3DM: 24.094 7z: 105 


x264: 49 


BLD: 109 yCr: 63 


Intel Core i7-8086K 
4,04 GHz - 60/12t- So. 1151 v2 


573% -415 € 


91,8% 


AN6:37  CR3:193 F15:130 
ACS:137 DAI:138 FC4: 90 


SC2: 40 
TW3: 135 


FCB: 24.097 CB15: 1.805 ALR: 90 
3DM: 21.430 7z: 120 


x264: 61 


BLD: 117 yCr: 70 


Intel Core i7-8700K 
3,7+ GHz — 6c/12t— So. 1151 v2 


67,3 % - 350 € 


90,9 % 


100,0 % 


AN6:41  CR3:194 F15: 108 
ACS: 133 DAI: 151 


SC2: 59 


FC4:120 TW3:143 


FCB: 24.460 CB15: 1.354 ALR: 95 
3DM: 19.702 7z: 182 


x264: 69 


BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t - So. TR4 


43,1 % -610 € 


88,8 % 


AN6:32 CR3:180 F15:129 
ACS: 132 DAI:135 FC4:80 


AN6:36 CR3:177 F15:124 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 


AN6:27  CR3:146 F15:113 
ACS:113 DAI:109 FC4:59 


AN6:42  CR3:153 F15:98 
ACS:132 DAI:148 FC4:133 


AN6:40 CR3:154 F15:97 
ACS:125 DAI:148 FC4:133 


AN6:27  CR3:144 F15:112 
ACS:110 DAI:108 FC4:57 


52:37 
TW3: 132 


SC2: 38 
TW3: 135 


SC2: 30 
TW3: 112 


SC2: 68 
TW3: 140 


SC2:57 
TW3: 133 


SC2: 30 
TW3: 108 


92,5% 
ANG:40 CR3:144 F15:89 SC2:62 
ACS:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 
83,4% 

AN6:29 CR3:164 FIS:115 SC2:31 
ACS:127 DAI:130 FCA:84  TW3:124 
AN6:29 CR3:165 F15:112 SC2:39 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 


AN6:37  CR3:144 F15:96  SC2:52 
ACS:123 DAI:147 FC4:128 TW3:131 
AN6:34 CR3:154 F15:104 SC2:34 
ACS:130 DAI:131 FC4:93  TW3:118 
75,7% 

AN6:32 CR3:150 F15:93  SC2:33 
ACS:110 DAI:114 FC4:77  TW3:110 


AN6: 33 
ACS: 127 


CR3:154 F15:105 
DAI:130 FC4:94 


AN6:40 CR3:129 F15:95 
ACS:127 DAI:139 FC4: 128 


AN6:28 CR3:139 F15:108 
ACS:114 DAI:108 FC4: 64 


50:32 
TW3: 119 


SC2: 47 
TW3: 131 


50:32 
TW3: 107 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 2066 


49,5 % — 470 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 12c/24t - So. TR4 


61,2 % - 400 € 


85,0% 


FCB: 21.604 CB15:3.062 ALR: 92 
3DM: 26.002 7z: 121 BLD: 88 


x264: 39 
yCr: 61 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 32c/64t - So. TR4 


14,6 % - 1.830 € 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


69,8% -315 € 


FCB: 19.280 CB15:1.046 ALR:102 x264: 84 


3DM: 13.508 7z: 226 


BLD: 212 yCr:89 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t— So. 1151 v2 


80,4 % - 250 € 


FCB: 20.248 CB15: 2.459 ALR: 93 
3DM: 23.865 7z: 132 BLD: 99 


x264: 46 
yCr: 81 


Intel Core 15-8600 
3,14 GHZ 6c/6t — So. 1151 v2 


27%-215€ 


79,7% 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - Aci8t - So. 1151 


63,7% -310 € 


79,2% 


Intel Core i5-8500 
3,04 GHz - 6c/6t— So. 1151 v2 


100,0 % - 195 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


84,0% -240 € 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


91,5%-210€ 


74,9% 


FCB: 14.590 CB15:787 ALR:133 x264: 125 


3DM: 12.278 72:195 


748% 


FCB: 20.914 CB15:1.716 ALR: 95 
3DM: 20.280 7z: 177 


BLD: 257 yCr: 139 


x264: 61 


BLD: 133 yCr: 101 


AMD Ryzen 5 2400G 
3,6+ GHz - 48t — So. AM4 


92,8 %- 145 € 


Der PCGH-Leistungsindex für Prozessoren ist derzeit zweigeteilt. Vor einigen 
Ausgaben haben wir den CPU-Benchmark-Parcours erneuert und bereits 
einige Prozessoren damit abgeklopft. Da die Ergebnisse des alten und neuen 
Parcours nicht miteinander vergleichbar sind, wurden zwei Reihen angelegt. 
Die Systemkonfigurationsangaben unten gelten für den alten Parcours. 


2018 


100,0 % 


100,0 % 
AC:0:82 CRY3:175 KC:D:25 ROTR:157 TW3:134 7z:215 HBRAK:141 ALR: 75 
CSKY:19 FC5:85 PREY: 175 CIV6:12,4 WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 


AC:0:91  CRY3:153 KC:D:25 ROTR:126 TW3:123 7z:266 HBRAK: 180 ALR: 82 
CSKY:21 FC5:71  PREY:114 CIV6:12,6  WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT:30 APP:468 


AC:0:84  CRY3:179 KC:D:35 ROTR:166 TW3:150 7z:368 HBRAK: 293 ALR: 151 
CSKY:33  FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4  WLF2:302 CBR15: 1.411 HBRYT:64 APP: 807 


TW3: 150 7z:372 HBRAK: 293 ALR: 159 
WLF2: 302 CBR15: 1.394 HBRYT:64 APP: 809 


AC:0:84  CRY3:178 KC:D:34 ROTR: 165 
CSKY:32  FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4 


I Pr 
82,6 % 

AC:0:81  CRY3:135 KC:D:23 ROTR:110 TW3:104 7z:356 HBRAK: 193 ALR: 93 
CSKY:19 FC5:66 PREY:105 CIV6:13,1  WLF2:256 CBR15:2.966 HBRYT:32 APP: 505 


80,9% 


79,8% 
72,4 % 
AC:0:79 CRY3:141 KC:D:23 ROTR:110  TW3:113 7z:315 HBR4K: 244 ALR: 102 
CSKY:20 FC5:67 PREY: 109 CIV6:13,3  WLF2:263 CBR15: 2.325 HBRYT:40 APP: 567 
94,0% 
AC:0:46 CRY3:143 KC:D:15 ROTR:116 TW3:64 72:326 HBRAK: 143 ALR: 100 
CSKY:16 FC5:27  PREY:105 CIV6:13,3  WLF2:230 CBR15:5.214 HBRYT:33 APP: 518 


770% 


AC:O:71 CRY3:156 KC:D:29 ROTR:123 TW3:118 7z:414 HBRAK:310 ALR: 154 

CSKY:26 FC5:84 PREY:124 CIV6:13,2 WLF2:277 CBR15:1.793 HBRYT:52 APP: 736 
758% 

39,5 % 


AC:0:68 CRY3: 149 KC:D:32 ROTR:146  TW3:135 7z:501 HBRAK: 388 ALR: 211 
CSKY:31 FC5:104 PREY: 134 CIV6:12,4 WLF2:298 CBR15: 1.007 HBRYT:81 APP: 967 


75,0% 


AC:0:68  CRY3:148 KC:D: 31 


4 H ROTR: 144 TW3:133 72:505 
FC5:102 PREY:131 CIV6:12,6 WLF2:293 CBR15:1.006 HBRYT:81 APP: 981 


HBRAK: 385 ALR: 209 


CSKY: 32 
750% 
AC:0:75 CRY3:144 KC:D:31 ROTR:150 TW3:138 7z:479 HBRAK: 418 ALR: 208 
CSKY:29 FC5:102 PREY:132 CIV6:12,6  WLF2:301 CBR15:961 HBRYT:87 APP: 1.112 
73,6% 
AC:0:65 CRY3:147 KC:D:30 ROTR:141 TW3:131 7z:508 HBRAK: 388 ALR: 227 
CSKY:32  FC5:102 PREY:130 CIV6:12,7  WLF2:292 CBR15:962 HBRYT:86 APP: 1.015 
OOOO O O 
76,3 % 49,9 % 
AC:0:66 CRY3:142 KC:D:26 ROTR:109  TW3:108 7z:454 HBRAK: 344 ALR: 164 
CSKY:24 FC5:78 PREY: 112 CIV6:13,9  WLF2:264 CBR15: 1.624 HBRYT:56 APP: 800 
78,7 % 43,5 % 
AC:0:64 CRY3:141 KC:D:27 ROTR:119  TW3:116 7z:501 HBR4K: 389 ALR: 182 
CSKY:25 FC5:82 PREY: 117 CIV6:13,9  WLF2:264 CBR15: 1.342 HBRYT:69 APP: 903 
E 
28 % 
AC:0:44 CRY3:97 KC:D:19  ROTR: 90 TW3:86 7z:710 HBR4K: 662 ALR: 321 
CSKY:18 FC5:63 PREY:97 CIV6:16,5 WLF2:205 CBR15:816 HBRYT:107 APP: 1.331 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti OC @ 1.380/3.900 MHz. 
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www.pcgameshardware.de 


bis zu DPI 
5000 CPI 


einstellbare programmierbare 
RGB-Farben DPI/CPI-Einstellung 


125 0 
Gaming-Maus -m8 10RGB 
Gaming-Maus-Pad - mPAD-RGB 


3 Polling-Rate- 5 programmierbare 
Einstellungen Maustasten 


Erleben Sie AiRazor, die neue, hochwertige Gaming-Produktreihe aus dem Hause LC-Power! 
AiRazor bietet Ihnen die modernste Technik gepaart mit hochwertigen Materialien, die keine Wünsche offen lassen! 


Sei es eine perfekte Kühlung für Ihr System, ein ultraprazises Handling bei der nächsten Gaming-Session oder einfach 
ein edles Design, welches der absolute Hingucker bei jeder LAN-Party ist, dies alles bietet Ihnen AiRazor! 


AiRazor - Entwickelt von Enthusiasten für Enthusiasten! 


Gaming-Gehäuse mechanische Gaming-Tastaturen Gaming-Gehauselufter 


f Find us on Facebook WWW |c ower com 
facebook.com/Icpower.germany 1 I 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Reichelt.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 


KAUFBERATUNG | Grafikkarten 


nn US 


Grafikkarten 


Der Grafikkartenmarkt durchlebt momentan einen Umbruch: Neue Hightech-Produkte warten auf 


finanzstarke Kunden, während die alte Garde deutlich im Preis gefallen ist. 


er September brachte endlich 

die von vielen PC-Spielern ge- 
wünschte Frischzellenkur des Gra- 
fikkartenmarkts: Nvidias Geforce- 
RTX-Reihe (Codename „Turing‘) 
ergänzt Leistungsspektrum 
obenrum und liefert darüber hin- 
aus neue Funktionen. Das führte 


das 


bereits im Vorfeld zu Preissenkun- 
gen der älteren Pascal-Grafikkarten 
sowie beim Mitbewerber AMD. 
Unter dem Strich ist eine Neube- 
trachtung des Marktes notwendig. 
In diesem Artikel geben wir Hilfe- 
stellung. 


Festlegen der Ansprüche 

Wer in der weit verbreiteten Full- 
HD-Auflösung spielen möchte, der 
muss nur noch 150 Euro investie- 
ren. In diesem Preissegment wil- 
dert neuerdings Nvidias Geforce 
GTX 1050 Ti. Die GPU ist sehr 
sparsam, hinkt der nächstbesse- 
ren Grafikkarte leistungsmäßig je- 
doch deutlich hinterher. Gemeint 
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ist AMDs Radeon RX 570, welche 
andere Schwerpunkte setzt: Die 
Spieleleistung dieses 180-Euro- 
Modells ist im Mittel 40 Prozent 
höher, wofür jedoch modellabhän- 
gig zwischen 145 und 225 Watt an 
Energie anfallen. Ab der 250-Euro- 
Klasse erhalten Spieler kompro- 
misslose, in Sachen Preis-Leistung 
sehr attraktive Grafikkarten für Full 
HD sowie, mit kleineren Detailab- 
strichen, ordentliche Leistung in 
WOHD. Die Radeon RX 580/8G 
und Geforce GTX 1060/66 liefern 
sich ein Kühler-an-Kühler-Rennen, 
im Mittel sind sie gleich schnell 
und liegen somit gute 20 Prozent 
vor der RX 570. Während die AMD- 
Karte mit der zukunftsfähigeren 
Speichermenge punktet, holt sich 
Nvidia erneut den Effizienzthron: 
GTX-1060-Boards begnügen sich 
je nach Modell und deren werksei- 
tiger Übertaktung mit 120 bis 150 
Watt; die RX 580 rangiert zwischen 
180 und 240 Watt. 


PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten 


Das Segment zwischen rund 400 
und 500 Euro wird von der Rade- 
on RX Vega 56 sowie der Geforce 
GTX 1070 und GTX 1070 Ti in ver- 
schiedenen Farben und Formen 
bestimmt. Dabei handelt es sich 
ausnahmslos um 8-GiByte-Grafik- 
karten, welche eine sorgenfreie 
Performance in WOHD 
erste Ultra-HD-Ausflüge ermögli- 
chen; deutliche Fps-Unterschiede 
zwischen den Optionen sind nicht 
fühlbar. Welches Modell für Sie 
infrage kommt, hängt auch von Ih- 
rem Bildschirm ab. Wer eines der 
zahlreich am Markt vertretenen 
Freesync-LCDs gekauft hat, ist für 
ein optimales Erlebnis auf eine RX 
Vega 56 angewiesen, während G- 
Sync-User ihr Glück in Form einer 
GTX 1070 (Ti) finden. 


sowie 


Eine Stufe darüber regieren die 
GTX 1080 und RX Vega 64. Ihr 
Leistungsplus deckt sich mit dem 
Aufpreis gegenüber den gerade be- 


handelten Karten. Sie entscheiden, 
ob es das wert ist. Darüber hinaus 
betreten Sie Nvidia-Land: Die neu- 
en Geforce-Modelle RTX 2080 und 
RTX 2080 Ti liefern Leistung satt, 
schlagen jedoch auch mit über 
800 respektive deutlich über 1.000 
Euro zu Buche. Daneben koexis- 
tiert die deutlich im Preis gefalle- 
ne GTX 1080 Ti, was die Auswahl 
nicht gerade einfach macht. Klar ist 
hingegen: Welches Modell Sie auch 
kaufen, flüssige Bildraten in Ultra 
HD sind problemlos möglich. 


Auf der folgenden Doppelseite se- 
hen Sie die Quintessenz unserer 
Benchmarks in Form von Aufrüst- 
matrizen, farblich aufbereitet. Hier 
erkennen Sie auf einen Blick, wel- 
ches Angebot am Markt am besten 
zu Ihnen passt. Fühlbare Unter- 
schiede stellen sich erfahrungsge- 
mäß ab einer Größenordnung von 
30 Prozent ein, mehr ist natürlich 
besser. 


www.pcgameshardware.de 


Grafikkarten | KAUFBERATUNG 


GPU-Leistungsindex 2018 


E Gesamt W FHD E WOHD 


BESSER » | Normierte Leistung 
UHD Anwendungen* | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € 
PLV: 38,7 % 


Geforce 
GTX 1080 Ti 
Takt: 1,65+/5,5 GHz 
RAM: 11 GiB GDDR5X 
Preis: Ca. 600 € 

PLV: 78,1% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 460 € 
PLV: 78,4% 


Radeon 
RX Vega 64 Air 
Takt: 1,34+/0,95 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 
Preis: Ca. 470 € 

PLV: 74,8% 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca.390 € 
PLV: 86,6 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca.400 € 
PLV: 78,1% 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 370 € 
PLV: 80,7% 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 470 € 
PLV: 57,0% 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1,05/0,5 GHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


100% Fon 
100 % 91,2% 
Nur x x & w Y 
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1080p 93 163 113 90 
1440p 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106121 70 43 88 138 74 42 115 77 76 152 


Radeon 

RX 580/8G 
Takt: 1,34/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 240 € 


e 0j 
2160p 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 17 48 72 38 20 59 39 46 91 PIV: 92,3 % 
93,2 % 

== A Radeon 

92,9% R9 390X 
Y x N x E & y Takt: 1,05/3,0 GHz 

o Sg dlLl7zeg En SEN g SS akt: 1,093, 
SELFLEETSSELSSSERÄeSES RAM: 8 GiB GDDR5 


4 158162 83 67 114192 97 62 153112 93 200 
7 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 142 


1080p 88 151106 83 85 66 53 108 
1440p 69 119 82 52 56 54 44 78 


Preis: Nicht lieferbar 


2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 83 PIV: - 
75,7% 
I ë Bm. | Geforce 
73,8% 100 % GTX 1060/6G 
IE y x£ & YX | Takt: 1,70+/4,0 GHz 
S ESMnSESE En Eg S v S akt: 1, j 
SESTLEEETSSESTELERESFSES RAM: 6 GiB GDDR5 


1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 133 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 66 


Preis: Ca. 250 € 
PLV: 86,8% 


Ss N = w Y 
o Ja ÄS8S8 PEE EN S og 
SELTETETSSELESERESEES 
62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 82 71 163 


38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 113 
18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 48 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1,17+/3,5 GHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca.380 € 
PLV: 56,4% 


Radeon 
R9 390 


s & Takt: 1,0/3,0 GHz 
© 3 RAM: 8 GiB GDDR5 
1080p 64 108100 67 65 48 46 78 63 108129 56 40 80 120 70 36 115 81 61 186 | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 119 i: 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 61 u 
Radeon 
R9 290X 

AJ & Y . 

Slx Son > En & x Takt: 0,98+/2,5 GHz 
© ORG Iga GNG x x £ 
SESTEETFTSISEISSHHESSES RAM: 4 GiB GDDR5 

1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 156 | preis: Nicht lieferbar 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 106 iv: 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 47 = 
Radeon 
RX 570/4G 

Wy y x E & YV | Takt: 1,25/3,5 GH 
o Sgoile èx yy Syers AKE liaa 
SESJE EJS rS] zg z8 RAM: 4 GiB GDDR5 

1080p 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30105 71 54158 | Preis: Ca. 180€ 

1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 105 PLV: 1000% 

2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 AMIRAN 
Geforce 
GTX 970 

Yy g šE $ & | Takt: 1,14+/3,5 GHz 

o Ev A Èn SENN SS. 2X akt: 1,1443, 

1080p 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96. 114 53 41 71 116 59 37 98 64 56135 | preis: Ca 240€ 
1440p 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 41 42 92 PW: 721% 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 21 25 4 ie 
Geforce 

GTX 780 Ti 


Takt: 0,95+/3,5 GHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


1080p 56 79 64 47 48 41 34 72 52 88 107 47 39 64 104 54 35 86 63 51 74 | Preis: Nicht lieferbar 

1440p 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 49 PiN: 

2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 = 

EEE 50.2 % 

a a 

GTX 1050 Ti 

Nur xy xE & & | Takt: 1,60+/3,5 GHz 

SSSEIHS SERIES SH SEN SEES Be 
SESTEEETSSELTSSERÄSESE RAM: 4 GiB GDDR5 

1080p 44 76 74 48 45 30 34 63 50 89101 43 37 55 95 58 28 78 62 42 61 | Preis: Ca 145€ 

1440p 33 50 54 32 32 24 27 46 34 57 65 33 20 42 68 43 17 53 40 34 47 Bias 

2160p 14 35 30 7 9 14 11 26 16 27 32 22 5 16 38 19 4 14 20 22 26 "86,3 h 


1080p 43 64 57 39 40 33 29 52 43 68 81 37 30 51 80 45 19 72 47 36 
1440p 32 51 40 25 26 27 22 36 28 42 50 29 19 37 54 31 12 48 29 28 75 
2160p 18 32 22 12 13 17 12 19 14 20 23 18 9 20 28 15 6 24 14 17 39 


E o. % 


a3% ë 41, 
85,1% 
AJ = Y 
Sga gx Im * A Š N 
g & & IIa m ` vo 
ESSI LECFTELSETESS FLIIR Y 
1080p 36 61 62 39 36 29 29 53 44 66 83 35 29 48 82 42 20 66 52 31 100 


1440p 28 49 44 25 26 24 23 38 29 41 51 29 17 35 57 31 13 45 34 25 69 
2160p 18 32 24 13 14 16 14 21 14 19 24 18 8 21 31 14 6 24 17 17 34 


2160p 19 30 20 10 12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 14 17 31 


| bin 
fan 7 
42,0% 
RT su = Yv 
Ss San & SEN Š Z 
o in IR a un & Ss y2 
SEITEETSTESTISSSIESISS 
1080p 49 63 54 39 40 32 30 56 44 72 89 40 31 45 90 44 30 69 50 42 54 


2160p 15 33 23 10 12 15 14 21 14 21 24 18 8 16 30 14 2 18 16 19 20 


2160p 14 27 23 6 10 13 13 20 13 13 22 16 5 19 29 13 2 8 16 16 21 


68 34 25 43 72 41 16 57 42 29 64 
1440p 27 37 33 20 21 20 19 32 23 38 41 24 15 32 48 28 10 38 26 22 40 
2160p 12 25 18 6 9 12 10 16 11 16 19 15 5 


13 25 14 3 16 13 14 21 


u Y 
S n S 
gSIES 


1080p 44 49 38 32 23 55 42 34 51 


1440p 31 42 32 14 


2160p 15 26 17 7 10 9 9 14 11 17 19 14 5 14 25 11 2 14 13 15 18 


1080p 39 57 51 2 
1440p 24 44 37 1 
2160p 10 26 21 4 


£ 
gize 
1080p 31 36 32 21 16 42 28 23 43 
1440p 21 29 23 12 15 16 16 23 16 25 30 17 9 19 32 16 10 27 18 17 32 
2160p 10 17 13 5 7 10 7 12 7 12 13 10 4 10 16 7 2 10 9 10 16 


Y 
aar 
N 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair D 
Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: 
Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SE4: Sniper Elite 
4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, SS4: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 

Die Anwendunggsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 Prozent) nur in den blauen Gesamtindex ein. “Capture One 11 (MPix/s): TXp (28,8), 1080 Ti (27,6), RX V64 LCE (31,6), GTX 
1080 (24,9), RX V64 (31,2), GTX 1070 Ti (23,6), RX V56 (30,6), GTX 1070 (23,3), GTX 980 Ti (20,0), R9 Fury X (30,8), R9 390X (26,9), RX 580 (23,8), GTX 1060 6GB (18,5), GTX 980 
(16,7), R9 390 (26,5), R9 290X (26,3), RX 570 (21,0), GTX 970 (14,2), GTX 780 Ti (17,4), GTX 1050 Ti (11,5) 


DR4-3000 (DR, 1T); Windows 10 x64; anisotroper Filter auf „Qualität“; Vsync aus. 


www.pcgameshardware.de 
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Geforce RTX 2000 

Gerne hätten wir Ihnen das volle 
Benchmarkpaket zur Geforce RTX 
2080 und 2080 Ti geliefert, bis Re- 
daktionsschluss dieses Sonderhefts 
war das jedoch nicht möglich. 
Nimmt man die offiziellen Nvidia- 
Aussagen und subtrahiert die Mar- 
keting-Übertreibung, ergeben sich 
die folgenden Prognosen: Die RTX 
2080 wird im Mittel unterhalb der 
GTX 1080 Ti landen, die RTX 2080 
Ti hingegen ein Drittel darüber. 
Diese Performanceeinschätzung 
bezieht sich auf die aktuelle und 
vergangene Spiele-Generation. Nvi- 
dia bewirbt die RTX-Generation 
darüber hinaus mit der Option auf 
bessere Beleuchtung, Reflexionen 
und lebensechte Schatten. Was es 
damit auf sich hat, erfahren Sie in 
der Turing-Zusammenfassung ab 
Seite 20 sowie im Raytracing-Arti- 
kel ab Seite 76. 


RAM: Je mehr, desto besser 

Bei einigen Mittelklasse-Grafikkar- 
ten, wie der Geforce GTX 1060 und 
Radeon RX 570/580, müssen Sie 
sich zwischen zwei verschiedenen 
Speicherkapazitäten entscheiden. 
Zu viel Speicher gibt es nicht, aller- 
dings kostet eine größere Kapazität 
natürlich Geld. Wer eine Mittel- 
klasse-Grafikkarte kauft, sollte sich 
nach Modellen mit 6 GiByte (GTX 
1060) respektive 8 GiByte (RX 
570/580) umsehen. Treuen Lesern 
kommt das bekannt vor, denn PC 
Games Hardware rät bereits seit 
zwei Jahren zu diesen Kapazitäten. 
Was damals vor allem ein Polster für 
die Zukunft darstellte und lediglich 
in Einzelfällen Vorteile brachte, ist 
in der Gegenwart - wie prophe- 
zeit - deutlicher geworden: Einige 
moderne PC-Spiele laufen mit viel 
Speicher nicht nur flüssiger, son- 
dern sehen dabei außerdem besser 


Ältere Grafikkarte aufrüsten: Das bringt's 


aus. Verantwortlich dafür sind die 
Streaming-Systeme, welche Grafik- 
daten häppchenweise anfordern. 
Passt beispielsweise eine zur Lauf- 
zeit angeforderte Textur nicht in 
den Speicher, wird stattdessen eine 
niedriger auflösende (= matschige- 
re) Version ebendieser angezeigt. 
Das hat sichtbare Folgen, mit de- 
nen besser bestückte Grafikkarten 
nicht oder wesentlich seltener 
kämpfen. Dieses Verhalten sichert 
spielbare Fps auf speicherarmen 
Karten, ist jedoch im wahrsten Sin- 
ne des Wortes unschön. Wir raten 
daher sowohl von der Geforce GTX 
1060 3GB als auch von der GTX 
1050 ab. Die stets mit 4 GiByte be- 
stückte GTX 1050 Ti ist hingegen 
ausgewogen. Ab der Leistungsklas- 
se einer Radeon RX 570 können Sie 
das 4-GiByte-Modell zum geringen 
Aufpreis für eine 8-GiByte-Variante 
liegenlassen. 


Darüber hinaus ist die Sachlage ein- 
deutig, denn es besteht keine Wahl: 
Alle High-End-Grafikkarten werden 
mit 8 GiByte ausgeliefert. Unsere 
Messreihe hat ergeben, dass diese 
Kapazität selbst in Ultra HD voll- 
ends genügt. Erst Extremtests in 
den (Downsampling-)Auflösungen 
5K und 6K fördern mehr oder min- 
der subtile Unterschiede zwischen 
8 GiByte und 11/12 GiByte zutage. 
Wer eine Geforce RTX 2080 Ti oder 
GTX 1080 Ti kauft, muss sich auf 
absehbare Zeit (inklusive 2019) kei- 
ne Sorgen über einen möglichen 
Speicherüberlauf machen. Und 
falls doch Ausnahmespiele erschei- 
nen, die diese Regel bestätigen, 
hilft immer der folgende Kniff: Re- 
duzieren Sie Textur- und Schatten- 
details um eine Stufe. Das schaufelt 
Unmengen an Grafikspeicher frei 
und die Bildrate stimmt mit an Si- 
cherheit wieder. 


auf ...| Geforce Geforce Geforce Radeon Geforce | Geforce GTX | Radeon R9 | Geforce GTX | Radeon RX | Radeon Geforce 
Von ... GTX 1080 | GTX 1070 | GTX 980 Ti | R9 Fury X | GTX 980 1060/6G 390X 1060/3G 480/8G R9 390 GTX 970 
Geforce GTX 1070 (8 GiByte) 19,5 0,0 -5,8 -16,4 -20,6 -24,6 -28,2 -29,8 329 32,9 33,3 
Geforce GTX 980 Ti (6 GiByte) 26,9 6,2 0,0 -11,2 -15,6 -19,9 -23,7 -25,5 -28,7 -28,7 -29,4 
Radeon R9 Fury X (4 GiByte) 42,8 19,5 12,6 0,0 -5,0 -9,8 -14,1 -16,1 -19,8 -19,8 -20,5 
Geforce GTX 980 (4 GiByte) 50,4 25,9 18,5 58 0,0 -5,1 -9,5 -11,6 -15,5 -15,5 2163 
Radeon R9 Fury (4 GiByte) 53,6 28,5 21,0 uS 2,1 -3,1 -7,6 -9,8 -13,7 -13,7 -14,5 
Radeon R9 Nano (4 GiByte) 56,4 30,9 23,3 9,5 4,0 -1,2 -5,9 -8,1 -12,1 -12,1 -12,9 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) 58,4 32,6 24,8 10,9 53 0,0 -4,7 -6,9 -11,0 -11,0 -11,8 
Radeon R9 390X (8 GiByte) 66,3 39,2 31,0 16,4 10,6 5,0 0,0 -2,3 -6,6 -6,6 -7,5 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) 70,2 42,5 34,1 19,2 13,2 45 2,4 0,0 -4,4 -4,4 -5,3 
Radeon RX 480 (8 GiByte) 78,0 49,0 40,3 24,6 18,3 12,4 7,0 4,6 0,0 0,0 -1,0 
Radeon R9 390 (8 GiByte) 78,1 49,0 40,3 24,7 18,4 12,4 TH 4,6 0,0 0,0 -0,9 
Geforce GTX 970 (3,5+0,5 GiByte) 79,7 50,4 41,6 25,8 19,5 13,4 8,1 5,6 1,0 0,9 0,0 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiByte) 80,8 518) 42,4 26,5 20,2 14,1 8,7 6,2 185 5 0,6 
Radeon R9 290X (4 GiByte) 84,4 54,3 45,3 29,1 22,6 16,4 10,9 8,3 3,6 3,6 2,6 
Radeon RX 480 (4 GiByte) 86,5 56,1 47,0 30,6 24,0 ver); 12,1 9,5 4,8 4,7 3,8 
Radeon R9 290 (4 GiByte) 96,1 64,1 54,5 318 30,3 23,8 9 152 10,1 10,1 9,1 
Radeon RX 470 (4 GiByte) 97,8 65,6 55,9 38,5 31,5 24,9 19,0 16,2 lan 11,1 10,1 
Geforce GTX 780 (3 GiByte 07,7 73,9 63,7 45,4 38,1 Si 24,9 22,0 16,7 16,7 15,6 
Geforce GTX 770 (4 GiByte 39,6 100,5 88,8 67,8 59,3 Ss 44,1 40,8 34,6 34,6 33,3 
Radeon R9 280X (3 GiByte 47,3 107,0 94,9 1B 64,4 56,1 48,7 45,3 38,9 38,9 37,6 
Geforce GTX 770 (2 GiByte 54,4 112,9 100,5 78, 69,2 60,6 53,0 49,5 42,9 42,9 41,6 
Radeon R9 380X (4 GiByte 60,6 118,1 05,3 82,4 BR 64,5 56,7 53,1 46,4 46,3 45,0 
Radeon HD 7970 (3 GiByte 65,6 122,3 109,3 85,9 76,6 67,6 59,7 56,0 49,2 49,2 47,8 
Radeon R9 380 (4 GiByte) Al 127,4 14,1 90,2 80,6 71,5 63,4 59,6 52,6 52,6 5m 
Geforce GTX 960 (4 GiByte 81,6 157 121,9 97, 87,2 77,8 69,3 65,4 58,2 58,2 56,7 
Radeon R9 380 (2 GiByte) 91,3 143,8 29,6 04,0 93,7 83,9 75,2 71,1 63,7 63,6 62,1 
Geforce GTX 960 (2 GiByte 94,8 146,7 132,3 06,3 96,0 86,1 TA 73,1 65,6 65,5 64,0 
Geforce GTX 760 (2 GiByte 218,9 166,9 518) ER 112,0 101,3 91,7 87,3 79,1 79,1 77,4 
Geforce GTX 950 (2 GiByte 229,0 175,3 159,2 30,3 118,7 107,7 97,8 93,2 84,8 84,7 83,0 
Radeon HD 7870 (2 GiByte 246,7 190,1 T32. 42,7 130,5 118,8 108,5 103,6 94,7 94,7 92,9 
Radeon R7 370 (4 GiByte) 25T 199,3 181,8 50,4 137,8 125,8 15 110,1 00,9 100,9 99,0 
Geforce GTX 580 (3 GiByte 260,9 202,1 84,4 52,7 140,0 127,8 117,0 112,0 02,8 102,7 100,8 
Radeon RX 460 (4 GiByte) 269,7 209,4 91,3 58,8 145,8 133,4 1223 117,2 07,7 07,6 105,7 
Radeon R7 370 (2 GiByte) 272,4 2 93,5 60,7 147,6 18541 123,9 118,8 09,2 109,2 107,2 
Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) 297,1 25RA 212,9 78,0 164,0 150,7 138,8 133,3 23,1 23,0 121,0 
Geforce GTX 660 (2 GiByte 308,2 241,6 221,6 85,7 12423 157,6 145,4 139,8 29,3 129,2 127,1 
Radeon HD 6950 (2 GiByte 416,8 B3216 307,3 261,8 243,6 226,2 210,8 203,6 90,3 90,2 187,6 
Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) 423,7 338,3 32,7 266,6 248,2 230,6 214,9 207,7 94,2 194,1 191,4 
Radeon HD 6950 (1 GiByte 694,0 564,5 525,7 455,9 427,8 401,2 377,5 366,4 346,0 345,9 341,8 
Basis: Älterer PCGH-Leistungsindex 1.920 x 1.080 (normiert) IM Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent MM Plus 0-20 Prozent IM Leistungsverlust 
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E Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 

= A Geforce GTX | Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon Geforce Radeon 
= 5 1080 Ti Vega 64 LCE | GTX 1080 | Vega 64 Air | GTX 1070 Ti Vega 56 GTX 1070 RX 580/8G | GTX 1060/6G | RX 570/4G 
= © | Geforce GTX 1080 Ti +0% -20 % -21 % -26 % -26 % -34 % 35% -53 % -53 % -61 % 
x Œ | Radeon RX Vega 64 LCE +25% +0% -2 % -8 % -8 % -18 % -19 % -42 % -41 % -52 % 
S 5 | Geforce GTX 1080 +27 % +2 % +0% -6 % -6 % -16 % 18% -40 % -40 % S 
2 8 Radeon RX Vega 64 Air +35 % +8% +6% +0% -1% -11% EPO -37 % -37 % -48 % 
© 8 | Geforce GTX 1070 Ti +36 % +9% +7% +1% +0% -11% -12% -36 % -36 % -48 % 
S < Radeon RX Vega 56 +52% +22% +19% +13% +12% +0% 2 -29 % -29 % -41 % 
a & | Geforce GTX 1070 +54% +24% +21% +15% +14% +2% +0% -28 % -27 % -40 % 
5 E | Geforce GTX 980 Ti +72% +38 % +35% +28 % +27% +13 % +11% -19% 19% 33 % 
= 5 Radeon R9 Fury X +87 % +50 % +47 % +39 % +38 % +23 % +21 % -12 % -12 % -28 % 
2 2 | Geforce GTX 980 +110 % +69 % +66 % +56 % +55 % +39 % +36 % -1% -1% -19 % 
z 2 Radeon RX 580/8G +113 % +71% +68 % +58 % +57 % +41% +38 % +0% +0 % -17 % 
Ss: in Geforce GTX 1060/6G +112% +71% +67 % +58 % +57% +40 % +38 % +0% +0% -18 % 
xoa Radeon R9 390X +121% +78 % +74% +64% + 63 % +46 % +44 % +4% +4% -14 % 
22" Radeon R9 390 + 136 % +89 % +86 % +75 % +74 % +55 % +53 % +11% +11% 9% 
= 9 5 |Radeon R9 290X + 146 % +97 % +94 % +82 % +81 % +62 % +59 % +15 % +16 % 5% 
gE 8 Geforce GTX 970 +155 % + 105 % +101% +89 % +88 % +68 % +65 % +20 % +20 % -1% 
= & g | Radeon RX 570/4G + 158 % + 108 % + 104 % +92 % +91% +70 % + 68 % +21% +22 % +0% 
5 SI 3 | Geforce GTX 780 Ti + 158 % +107 % + 103 % +92 % + 90 % +70% +67 % +21% +22% +0% 
SS Geforce GTX 1050 Ti + 258 % + 187 % + 182 % + 166 % + 164 % + 136 % +132 % +68 % +69 % +38 % 


Eas Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 

2 A Geforce GTX | Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon Geforce Radeon 
= 5 1080 Ti Vega 64 LCE | GTX 1080 | Vega 64 Air | GTX 1070 Ti Vega 56 GTX 1070 RX 580/8G | GTX 1060/6G | RX 570/4G 
= © | Geforce GTX 1080 Ti +0% -20 % -24 % -27 % -29 % -36 % -38 % -55 % -55 % -63 % 
x Œ | Radeon RX Vega 64 LCE +25% +0% 5% -9% -11% -20 % -22 % -43 % -44 % -54 % 
u 5 | Geforce GTX 1080 +32 % +5% +0% -4 % -6 % -16 % -18% -40 % -41 % -51% 
2 8 Radeon RX Vega 64 Air +37 % +9% +4% +0% 2% -12 % -14 % -38 % -38 % -49 % 
© 8 | Geforce GTX 1070 Ti +40 % +12 % +7% +2% +0 % -10 % -12 % -36 % -37 % -48 % 
= < Radeon RX Vega 56 +56 % +25 % +19 % +14 % +11% +0 % -2 % 29% -30 % -42 % 
a & | Geforce GTX 1070 +60 % +28 % +21% +17 % +14% +2% +0% -21% -28 % -41 % 
= E | Geforce GTX 980 Ti +79% +42 % +36 % +30 % +27 % +14 % +12% -19 % -20 % -34 % 
A © | Radeon R9 Fury X +89 % +50 % +43 % +37 % +34 % +21% +18 % -14 % -15 % -30 % 
2 £ | Geforce GTX 980 + 120 % +75 % +67 % + 60 % + 56 % +41 % +37 % +0% -1% -19 % 
R Radeon RX 580/8G + 120 % +75% +67 % + 60 % +56 % +40 % +37 % +0% -1% -19 % 
SE in Geforce GTX 1060/6G +122 % +77% + 68 % +62 % +58 % +42 % +38 % +1% +0% -18 % 
xoa Radeon R9 390X +122 % +77% + 69 % +62 % + 58 % +42 % +39% +1% +0% -18 % 
22" Radeon R9 390 + 138 % +89 % +80 % +73 % +69 % +52 % +48 % +8 % +7% 12% 
= & 5 | Radeon R9 290X +150 % +99 % +90 % +82 % +78 % +60 % +56 % +14% +13 % -8 % 
= È Geforce GTX 970 +171% +116 % +105% +97 % +93 % +73 % +69 % +23% +22 % +0% 
7 = 8 | Radeon RX 570/4G + 170 % +116 % + 105 % +97 % +92 % +73 % +69 % +23 % +22 % +0% 
5 >38 Geforce GTX 780 Ti + 176 % + 120 % + 109 % + 101% +96 % +76 % +72 % +25 % +24 % +2 % 
E = F Geforce GTX 1050 Ti + 286 % + 207 % + 192 % + 181% +175% + 147 % +141% 15% +74% +42 % 


Bs Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 

= A Geforce GTX | Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon Geforce Radeon 
2 5 1080 Ti Vega 64 LCE | GTX 1080 | Vega 64 Air | GTX 1070 Ti Vega 56 GTX 1070 RX 580/8G | GTX 1060/6G | RX 570/4G 
2 © | Geforce GTX 1080 Ti +0% -21% -26 % -28 % -31% -36 % -40 % -56 % -58 % -68 % 
x Œ | Radeon RX Vega 64 LCE +26 % +0% -7% -9% -13 % -20 % -24 % -44 % -46 % -60 % 
= 5 | Geforce GTX 1080 +36 % +7% +0% -2 % -7 % -14 % -19% -40 % -43 % -57% 
Q 8 Radeon RX Vega 64 Air +38 % +9% +2% +0% 5% -12 % -17% 39% -41 % -56 % 
F H Geforce GTX 1070 Ti +46 % +15 % +7% +5% +0% -7 % MA -36 % 38 % -53 % 
S 7, | Radeon RX Vega 56 +57 % +24 % +16 % +14% +8% +0% -6 % 2% 33% -50 % 
T & | Geforce GTX 1070 +67 % +32 % +23 % +21% +15 % +6% +0% -26 % 29% -46 % 
5 E | Geforce GTX 980 Ti +82 % +44% +34% +31% +25% +15% +9% -20 % -23 % -42 % 
A 5 Radeon R9 Fury X + 123 % +71% +64% +61% +53% +42 % +34% 2% 5% -28 % 
2 2 | Geforce GTX 980 + 126 % +79 % +67 % +64 % +55 % + 44 % +35 % +0% -4% -28 % 
z R Radeon RX 580/8G + 127 % + 80 % +67 % +64% +56 % +44% +36 % +0% -4% -27 % 
S3 ” Geforce GTX 1060/6G + 136 % +87 % +74 % +71% +62 % +50 % +41% +4% +0% -24 % 
xoa Radeon R9 390X +144 % +93 % HIRA +76 % +67 % +55% +46 % +7% +3% 22% 
2% Radeon R9 390 +139% +89 % +76 % +73 % +64 % +52 % +43 % +5% +1% -23 % 
= 3 5 |Radeon R9 290X + 187 % +127 % +111% + 108 % +97 % +83 % +72 % ah +22 % -8 % 
gS 8 Geforce GTX 970 +212 % +147 % +130% + 126 % +114% +99 % +87 % +38 % +32 % +0% 
~ & Q | Radeon RX 570/4G +219 % +152 % +135 % +131% +119% + 103 % +91% + 40 % +35 % +2% 
533 Geforce GTX 780 Ti +254 % + 180 % + 160 % + 156 % +143 % +125% +111% +56 % +50 % +13 % 
2 = F Geforce GTX 1050 Ti + 338 % + 246 % +222 % +216 % + 200 % +178 % +162 % +93 % +85% +40 % 
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Geforce GTX 1050 Ti 


Nvidias kleinster Pascal-Chip ist endlich im Niedrigpreis- 
segment angekommen und somit attraktiv. 


Eine Full-HD-taugliche Grafikkarte für weniger als 150 Euro: Das 
klingt fair — und das ist fair. Nvidias Geforce GTX 1050 Ti litt zwar 
nur wenig unter dem Kryptowährungs-Goldrausch, kletterte aber 
zwischenzeitlich auch über die 200-Euro-Marke. Nun ist Nvidias 
kleinster Pascal-Prozessor im 150-Euro-Bereich angekommen und 
liefert zu diesem Kurs ein ordentliches Preis-Leistungs-Verhältnis 
(PLV) mit einem PLV-Indexwert von 86,3 %. Das ist etwas schwä- 
cher als bei der Radeon RX 570 und RX 580 (siehe unten), die 
GTX 1050 Ti hat sich jedoch aus mehreren Gründen dennoch eine 
Empfehlung verdient. Erstens ist sie die einzige rundum gelungene 
Grafikkarte in diesem Preissegment: Sie bringt 4 GiByte Speicher 
mit, unterstützt alle modernen Features rund um Direct X 12, 
Vulkan, High Dynamic Range (das richtige Display vorausgesetzt) 
sowie Videobeschleunigung in Hardware. Selbstverständlich sollten 
Sie keine Wunder erwarten, im PCGH-Leistungsindex erzielt sie 
rund ein Viertel des Titan-Xp-Leistung, sodass Kompromisse bei 
den Grafikdetails notwendig sind, um hohe Bildraten zu errei- 
chen — wer hingegen in Full HD mit 30-40 Fps zufrieden ist, stößt 
auf keinerlei Probleme. Zu guter Letzt spricht die konkurrenzlose 
Leistungsaufnahme für die GTX 1050 Ti, Einsteigervarianten benö- 
tigen unter Volllast lediglich 50 und 60 Watt. 


Radeon RX 580 


Die Polaris-Generation ist nicht mehr taufrisch, dank 8 
GiByte und Preissenkungen aber die ideale Mittelklasse. 


Beim PCGH-Preis-Leistungs-Index, welcher die Bildraten in Relation 
zum Preis setzt, führt die Radeon RX 570/4G mit 180 Euro das 
Feld an (PLV 100 %). Die AMD-Grafikkarte ist somit ein solides 
Aufrüstobjekt für ältere Computer, allerdings ohne die Fähigkeit, 
alle modernen Spiele mit maximalen Details zu stemmen. Treue 
PCGH-Leser wissen, dass wir unsere Empfehlungen immer mit 
Blick nach vorn ausrichten, wozu vor allem die Speicherkapazität 
zählt. Mit 4 GiByte werden Sie spätestens im Laufe des kommen- 
den Jahres Kompromisse bei der Texturqualität eingehen müssen. 
Diese Falle umgehen Sie mithilfe einer etwas größeren Investition: 
Greifen Sie zu einer Radeon RX 580 mit 8 GiByte. Die günstigs- 
ten Modelle waren bei Redaktionsschluss schon ab 240 Euro zu 
haben, womit der PLV-Index 92,3 % erreicht wird. Das ist etwas 
schwächer als bei der RX 570/4G, allerdings kostet ein Sicherheits- 
puffer im Leben immer etwas mehr als der „Reicht knapp”-Deal. 
Die Investition sichert Ihnen unter anderem gute Bildraten in den 
neuen Spielen Shadow of the Tomb Raider und Call of Duty: Black 
Ops 4; diese Titel überfordern 4-GiByte-Grafikkarten. Beachten 

Sie dabei, dass die günstigsten RX-500-Modelle nicht unbedingt 
leise sind. Hier hilft wohldosiertes Undervolting im Radeon-Treiber 
(„Wattman”-Menü). 


MAGNUS EK/ER SERIES 


GEBALLTE PERFORMANCE MIT 
ZOTAC GEFORCE" GTX 10 
MINI GRAFIKKARTEN 
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Geforce GTX 1080 Ti 


Noch vor wenigen Wochen war sie das Topmodell, das alle 
wollten. Jetzt, nach der Ablöse, ist sie günstig zu haben. 


Man kann Nvidia zur Geforce GTX 1080 Ti nur gratulieren. Monate- 
lag stand sie auf der Wunschliste unzähliger PC-Enthusiasten. Sieht 
man sich die Umfragen im PCGHX-Forum sowie Nvidias Quartals- 
ergebnisse an, haben einige Leute zugeschlagen — kein Wunder, 
denn die GTX 1080 Ti erreicht in der nicht übertakteten Standard- 
version rund 93 Prozent der Titan-Xp-Leistung für deutlich weniger 
Geld. Nach der Ablöse durch die Geforce-RTX-Reihe wirkt die GTX 
1080 Ti hingegen veraltet, was bei ihr und ihren Geschwistern einen 
Preisnachlass zur Folge hat. Schnäppchenjäger, aufgepasst: Mit 
etwas Glück fallen günstige Ti-Varianten im Laufe der kommenden 
Wochen deutlich unter die 600-Euro-Marke. Letztere wurde bereits 


Anfang September erreic 
an ihrer High-End-Konku 
hältnis aufweist. Pluspun 


ht, womit die GTX 


080 Ti — gemessen 


renz — ein gutes Preis-Leis 


Performance erlauben. Di 


e RTX 2080 und RTX 2070 


ungs-Ver- 


kte sammelt die Karte für ihre 11 GiByte 
Speicher, welche auf absehbare Zeit (inklusive 2019 


sorgenfreie 
können das 


nicht von sich behaupten und sind als Founders Edition teurer als 
die 1080-Ti-Schnäppchen. Seien Sie sich jedoch bewusst, dass eine 
günstige GTX 1080 Ti wie Gigabytes Gaming OC trotz dreifacher 
Belüftung kein Meister der Stille ist — Dual-Slot-Designs sind mit der 
Abwärme überfordert. Undervolting oder ein Nachrüstkühler hilft. 


Geforce RTX 2080 Ti 


Dass die RTX 2080 Ti das Feld anführt, ist sicher. Die Frage 
ist nur, welcher Hersteller den höchsten Takt liefert. 


Mit dem Start der Geforce RTX 2080 Ti rollt eine Welle los — beach- 
ten Sie dazu bitte die Abhandlung auf den folgenden Seiten. Die 
Boardpartner haben erste Eigendesigns veröffentlicht, schnitzen 
aber noch an den jeweiligen Topmodellen. Das hat einen Grund: 
Jeder möchte der Schnellste sein. Daher warten einige Hersteller 
mit dem Finalisieren der Taktraten auf die Veröffentlichung der 
Mitbewerber. Bei alldem gelten natürlich die Regeln der Physik: 
Die Karte mit dem besten Kühler und höchsten Powerlimit führt 
die Benchmark-Charts an. Wassergekühlte Modelle mit 300 Watt 
Leistungsaufnahme markieren somit die Leistungsspitze. Wir gehen 
nicht davon aus, dass die Partner im Auslieferungszustand über 
diese magische Grenze klettern werden, erwarten jedoch, dass 

sich in Tuning-Tools für manuellen Overclocking-Betrieb bis zu 375 
Watt einstellen lassen, zumindest bei den bestgekühlten Modellen. 
Wer keine Fluidkühlung haben möchte, sollte sich nach Modellen 
mit reichlich Oberfläche umsehen. Ein heißer Kandidat für den 
besten Kühler ist MSIs Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio — der 
Hersteller lieferte die GTX 1080 Ti mit einem ähnlichen Design aus 
und setzte sich damit an die Spitze des PCGH-Wertungssystems. 
Welches Modell am Ende siegt, wird die Zeit zeigen. Geduldige 
warten mit ihrer Entscheidung bis kurz vor Weihnachten. 


Bilder: Gigabyte 


Bilder: MSI, Zotac 
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Nvidia Geforce RTX 


Ab dem 20. September startet die Geforce-RTX-Reihe mit dem Codenamen Turing. Nvidia verspricht 


nicht weniger als die „Grafik neu erfunden” zu haben. 


o kennen wir Nvidia: Ein selbst- 

bewusster Jen-Hsun Huang 
betritt die Bühne und versetzt 
Technik-Enthusiasten genauso zu- 
verlässig in nervöse Erwartung wie 
einst Apple-Gründer Steve Jobs. So 
war es jedenfalls am 20. August, als 
Huang auf einem speziellen Event 
die neue Nvidia-Prozessorgenera- 
tion aus dem Ärmel seiner weltbe- 
kannten Lederjacke schüttelte. 


G80 war gestern 

Ampere, GTX 1180 und wie die 
Gerüchte alle hießen waren falsch 
- Nvidias Produktreihe des Jahres 
2018 hört auf den Codenamen „Tu- 
ring“, benannt nach dem britischen 
Mathematiker Alan Turing. Nvidia 
spricht bei der neuen Architek- 
tur vom größten Meilenstein seit 
dem G80-Chip, besser bekannt als 
Geforce 8800 GTX, welcher 2006 
vereinheitlichte Shader und Direct 
X 10 einführte. Um das angemes- 
sen zu erklären, präsentierte der 
Nvidia-CEO kurzerhand auch der 
versammelten Spielerschaft eine 
relativ 
Diese gab er bereits einige Tage zu- 
vor beim Launch der Turing-Profi- 
Varianten zum Besten. Nvidias Bot- 
schaft ist klar: Grafik soll sich für 
immer verändern. 


technische Präsentation. 


Pfeiler I: Raytracing 

Seit 2008 forscht Nvidia verstärkt 
nach Möglichkeiten, um klassische 
Rasterisierung zu verbessern. Jenes 
Standardverfahren, um Echtzeitgra- 
fik mit hohen Bildraten zu erzeu- 
gen, setzt, vereinfacht formuliert, 
auf Dreiecke, welche tapeziert, mit 
großem Aufwand nachbearbeitet 
und anschließend auf den Bild- 
schirm projiziert werden. Damit 
lassen sich sehenswerte Ergebnisse 
erzielen, allerdings sind der damit 
erreichbaren Präzision Grenzen 
gesetzt. Das liegt primär an der Tat- 
sache, dass traditionelle Beleuch- 
tungsverfahren nichts mit dem 
realen Verhalten von Licht zu tun 
haben, sodass man es nachahmen 
muss. Entwickler und Content-Er- 
steller tricksen mithilfe von künst- 
lichen Lichtquellen, vorberechne- 
ten Schatten, Fake-Reflexionen und 
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vielen weiteren, mit den Jahren ste- 
tig verbesserten Kniffen, um den 
Anschein realistischer Grafik „aus 
einem Guss“ zu erwecken. Das geht 
einfacher: mit Raytracing. 


Dahinter steckt eine Technik, mit 
der Lichtstrahlen virtuell nachge- 
bildet werden - mit allen Vortei- 
len. Tatsächlich gilt Raytracing seit 
Jahren als der „Heilige Gral“ des 
Renderings. Wie das Trinkgefäß 
aus der Artus-Sage soll Raytracing 
die Gemeinschaft von Problemen 
befreien und stattdessen Glückse- 
ligkeit bringen. Da die Erzeugung 
und die Nachverfolgung (Tracing) 
virtueller Strahlen (Rays), welche 
mehrfach an Objekten abprallen 
(Bounces), extrem rechenaufwen- 
dig sind, scheiterte bisher jeder 
Versuch der Echtzeitanwendung. 


Nvidias Forschungsteams wollen 
mit Turing einen Durchbruch 
erzielt haben. Eine ausgeklügel- 
te Mischung aus Hard- und Soft- 
ware ermöglicht Raytracing mit 
echtzeittauglichen Bildraten. Der 
Haupttrick dabei ist, dass nicht die 
komplette Bildberechnung mit- 
tels Raytracing erfolgt: Hybrides 
Rendering mit Rasterisierung und 
anschließender Raytracing-Aufwer- 
tung ist das Stichwort - „Augmen- 
ted Rasterization“ kombiniert die 
Raster-Effizienz moderner GPUs 
mit der Qualität von Raytracing. 


Doch das ist nicht der einzige 
Kniff, um die enorme „Strahlen- 
belastung“ zu reduzieren. Nvidia 
kratzte diesbezüglich nur an der 
Oberfläche, diverse Paper von 
Raytracing-affinen Entwicklern 
und Forschern offenbaren jedoch 
die (weitgehend gelösten) Her- 
ausforderungen. Besonders lehr- 
reich ist die Präsentation der EA- 
Forschungsgruppe „Seed“. 
beschreibt Lösungsansätze für ef- 


Diese 


fiziente Reflexionen, Schattierung, 
Lichtbrechung und mehr. Unterm 
Strich geht es immer um die Frage, 
wie sich ein bestimmter Effekt in 
wenigen Millisekunden und somit 
flüssigen Bildraten umsetzen lässt. 
So erfordern flächendeckende Ray- 
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tracing-Reflexionen eines Metall- 
bodens beispielsweise 16 Rays pro 
Pixel, andernfalls sehen diese brö- 
selig und hart aus. Das macht bei 
den gut 2 Millionen Pixeln der Full- 
HD-Auflösung bereits 32 Millionen 
Strahlen - pro Bild! Das mal 60 für 
eine entsprechende Bildrate ist ... 
unmöglich. Seed hat sich daher für 
eine Lösung bei effektiv halber Auf- 
lösung entschieden - 1/4 Ray pro 
Pixel für Reflexionen, 1/4 Ray für 
reflektierte Schatten -, die rando- 
misiert Strahlen schießt („castet“), 
um einen Streu-Effekt zu erzielen. 
Das ist um Größenordnungen 
schneller als die n-fache Strahlen- 
zahl pro Pixel, allerdings - wenig 
überraschend - sehr ungenau. 


In den folgenden Bearbeitungs- 
schritten werden die Informatio- 
nen clever räumlich und zeitlich 
verrechnet und gefiltert. Das Ergeb- 
nis kann sich angesichts der Ton- 
nen an eingesparter Rechenzeit 
sehen lassen, wobei die Präzision 
(mehr Rays) jederzeit hochgefah- 
ren werden kann, wenn stärkere 
Hardware erscheint. All das muss 
auch für Globale Beleuchtung, 
Schatten, Refraktionen et cetera 
implementiert werden, wobei vor 
allem Lichtbrechung ein höheres 
Maß an alternierenden Strahlen 
braucht und sich daher nicht der- 
art leicht optimieren lässt - wie 
gut, dass die Welt nicht nur aus 
Glasgefäßen und Wasser besteht. 
Falls Sie sich für weitere Informa- 


p1sY-ES-A! 
ENG SAMPLE 


tionen interessieren, sei Ihnen 
die Seed-Abhandlung unter www. 


pcgh.de/Seed ans Herz gelegt. 


Das Thema könnte ganze Bücher 
füllen (bzw. tut es), daher belassen 
wir es einstweilen dabei. Nvidias 
Errungenschaften lassen sich mit 
zwei Worten 
Software-Algorithmen und dedi- 
zierte Hardware-Einheiten. Letzte- 
re, die RT-Cores, halten mit Turing 
Einzug. Dabei handelt es sich um 
Fixed-Function-Units, spezialisier- 
te Einheiten, die sich primär um 
die Nachverfolgung der Strahlen 
kümmern. Ihre Aufgabe ist es, fest- 
zustellen, welche Strahlen wo auf 
Objekte stoßen. Auch dabei kommt 
eine Vereinfachung zum Tragen, 
die Software-Komponente: Anstatt 
jedes Polygon einzeln „abzuschie- 
ßen“, wird der Raum in größere 
Würfel aufgeteilt, 
Aufschluss über darin enthaltene 
Polygone geben. Interessierte füt- 


zusammenfassen: 


die schneller 


tern eine Suchmaschine mit dem 
Begriff „Bounding volume hierar- 
chy“ (BVH). 


Nvidia gibt für das Turing-Topmo- 
dell, die Quadro RTX 8000, einen 
Durchsatz von bestenfalls 10 Giga- 
Rays pro Sekunde an, während die 
kleinste Variante 6 GR/s stemmt. 
Die Gaming-Ableger Geforce RTX 
2080 Ti, RTX 2080 und RTX 2070 
erzielen vergleichbare Durchsatz- 
raten. Inwiefern die Leistung für 
flüssige Bildraten in den ersten 
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Raytracing-Spielen reicht, muss 


sich noch zeigen. Beachten Sie 


Technische Spezifikationen: Turing neben Volta und Pascal 


dazu auch den entsprechenden Ar- | Modell Geforce/Titan 
tikel in diesem Heft, welcher sich RTX 2080 Ti RTX 2080 RTX 2070 Titan V Titan Xp GTX 1080 Ti 
unter anderem mit der RT-Perfor- Codename TU102-300 TU104-400 TU106 GV100-400 GP102-450 | GP102-350-K1 
mance in Battlefield 5 und Shadow „Turing” „Turing” „uring“ „Volta” „Pascal” „Pascal” 
of the Tomb Raider befasst. Allem Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 16 nm FF+ 
Anschein nach liegt das anfängli- | Chipgröße (reiner Die) 754 mm? 545 mm? 445 mm? 815 mm? 471 mm? 471 mm? 
che Fps-Ziel bei 60 - in Full-HD-Auf- Transistoren Grafikchip (Mio.) 18.600 13.600 10.800 21.100 12.000 12.000 
lösung, mit dem Turing-Topmodell. Shader-/SM-/Textureinheiten 4.352/34/272 | 2.944/23/184 | 2.304/18/144 | 5.120/80/320 | 3.840/30/240 | 3.584/28/224 
Wer mehr erwartet, sollte sich all- | Raster-Endstufen (ROPs) 88 64 64 96 96 88 
mählich und trotz aller Tricks von Tensor Cores 544 368 288 640 = = 
dem Gedanken verabschieden. Leistung RT-Kerne (Giga-Rays/s) ~10 vmtl. ~8 vmtl. ~6 - - - 
FP32-Rechenleistung (TFLOPS) ~14 ~11 ~7,5 ~14,9 ~12,2 -11,3 
Pfeiler II: Al Speicheranbindung (Bit) 352 256 256 3.072 384 352 
Raytracing ist nur eine Zutat der | Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 14,0 14,0 17 11,4 11,0 
Turing-Architektur. Künstliche In- | Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 HBM gen2 GDDR5X GDDR5X 
telligenz, Deep Learning und neu- | sneicherübertragung (GB/s) 616 448 448 653 548 484 
ronale Netzwerke sind die andere. Übliche Speichermenge (GiByte) 11 8 8 12 12 11 
Aus der Perspektive cines remen Unverbindliche Preisempfehlung 1.259 Euro 849 Euro 639 Euro 3.200 Euro 1.299 Euro 819 Euro 
Spielers waren das bisher periphe- (1.199 USD) (799 USD) (599 USD) 
re Schauplätze, doch mit Turing Bemerkungen: Alle Angaben beziehen sich auf die Referenzkarten („Founders Edition” bei Geforce RTX, keine Partner-Boards). 


möchte Nvidia die jahrelang ange- 
bauten Früchte ernten. Das The- 
mengebiet ist komplex, grundsätz- 
lich geht es jedoch darum, mithilfe 
von Superrechnern, lernenden Al- 
gorithmen und Petabytes an Daten 
von einer auf die andere Sache zu 
schließen. Der Fachbegriff dafür 
lautet Inferenz (Inferencing) - 
Schlussfolgerung. Diese lässt sich 
wunderbar mithilfe einer zweiten 
Sorte von spezialisiertem Rechen- 
werk durchexerzieren, den Tensor 
Cores. Diese kamen erstmals in 
Volta, Nvidias nicht als Gaming- 
Geforce erschienener Architektur, 
zum Einsatz. Turing bringt die Ten- 
sor-Kerne als Geforce RTX erstmals 
ins Gaming-Segment. 


Diese Spezialeinheiten innerhalb 
des Turing-Kerns können verschie- 
dene Datenformate unterschied- 
lich schnell behandeln, wobei der 
Einsatzzweck über die Präzision 
entscheidet. Zur Verfügung ste- 
hen 125 TFLOPS an FP16-Leistung 
(abgespeckte Gleitkomma-Berech- 
nungen), 250 TOPs bei INT8 sowie 
500 TOPS bei INT4 (je Ganzzahlen- 
formate). Inferencing wird in der 
Regel mit INT8-Präzision durchge- 
führt, während moderne Spiele auf 
FP32-Formate setzen. Vergleicht 
man diese Durchsatzraten mit den 
traditionellen FP32-ALUs daneben, 
welche bei Turing bestenfalls 16 
TFLOPS erreichen, fallen die Grö- 
Benordnungen auf. Was macht man 
mit so viel Rechenkraft? 


Die naheliegende Idee, normale 
Shader-Instruktionen aktueller 
Spiele über die Tensors laufen zu 
lassen, ist aus technischen Grün- 
den nicht möglich, auch Crypto 
Mining nicht. Denoising ist das 
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Stichwort. Wie erläutert, sparen ak- 
tuelle Raytracing-Implementierun- 
gen trotz der nun vorhandenen RT- 
Cores zahlreiche Rechenschritte 
ein, um interaktive Bildraten zu er- 
zielen. Die dadurch entstehenden, 
bröseligen Lücken („noise“) wer- 
den mithilfe von cleverer Software 
und den Tensor-Kernen entrauscht 
(„denoised“). Somit greift ein Zahn- 
rad in das andere - hochwertiges 
Hybrid-Raytracing wäre allein mit 
den vorhandenen RT-Kernen nicht 
flüssig und hübsch nutzbar. 


Darüber hinaus eignen sich die 
Tensor-Kerne für unzählige wei- 
tere Anwendungszwecke, die der- 
zeit noch in den Kinderschuhen 
stecken. Während Sie diese Zeilen 
lesen, schlussfolgern zahlreiche 
neuronale Netzwerke auf Nvidias 
Superrechnern, was das Zeug hält. 
Je mehr Daten, desto „schlauer“ 
wird das Netz. Da das kaum greif- 
bar ist, hier ein Beispiel: Sie füttern 
eine Deep-Learning-Struktur so 
lange gezielt mit Bildern, bis diese 
verstanden hat, was eine hohe, er- 
strebenswerte Auflösung und was 
hingegen unerwünschter Pixelbrei 
ist. Nun ist der Algorithmus in der 
Lage, ein in 8x8 (64) Pixeln ver- 
stecktes Gesicht nur durch Schluss- 
folgerung und vorherige Eingaben 
erkennbar auf 128x128 (16.384) 
Pixel hochzurechnen. Das Ergebnis 
wird nicht identisch mit der echten 
Aufnahme gleicher Auflösung sein, 
aber je nach Datenbasis sehr nah 
dran. Mit Deep-Learning-Anti-Alia- 
sing (DLAA) hat Nvidia genau diese 
Idee in Spielen geplant: Supersam- 
ple-AA in Echtzeit von den Tensor 
Cores beigesteuert, anhand von 


Schlussfolgerungen eines neurona- 
len Netzwerks - hochspannend! 


DXR, NGX, RTX: WTF? 

Hinter diesen für Turing relevan- 
ten Begriffen steckt das Software- 
Portfolio, um Raytracing- und Al- 
Funktionen abzurufen. DXR ist die 
offizielle Erweiterung von Direct 
X 12 durch Microsoft, um Raytra- 
cing-Funktionalität im Sinne eines 
Aufsatzes bestehender Rendering- 
Verfahren bereitzustellen. Radeon- 
GPUs können die entsprechenden 
Funktionen ebenfalls aufrufen, 
allerdings bislang ohne dedizierte 
Hardware. RTX ist nicht bloß Nvi- 
dias Bezeichnung für DXR-Kom- 
patibilität, sondern beschreibt das 
komplette Funktionssortiment so- 
wie entsprechende Entwicklungs- 
tools, darunter Raytracing in Direct 
3D und Vulkan, Cuda und Physx. 
Die vielseitigen AI-Funktionen wie 
das erwähnte DLAA erfordern das 
Neural-Graphics-SDK (NGX), um 
gezielt mit den Tensor-Kernen zu 
kommunizieren. 


RTX 2080 (Ti) im September 
Sie haben es gewiss bemerkt: Bis- 
her sind wir wenig auf die spezi- 
fischen Turing-Produkte einge- 
gangen. Ursächlich dafür ist der 
Mangel testfähiger Karten bis Mitte 
September. Einzig die Rohdaten 
und hohen Preise (siehe Tabel- 
le) waren bis Redaktionsschluss 
sicher. Das Topmodell ist die Ge- 
force RTX 2080 Ti mit TU102-Chip. 
Sie verfügt über 11 GiByte GDDRG- 
Speicher sowie eine FP32-Rechen- 
leistung von rund 14 TFLOPS. Das 
entspricht rund 15 Prozent mehr 
als bei einer Titan Xp und plus 


25 Prozent gegenüber einer GTX 
1080 Ti. Daneben gibt es noch die 
RTX 2080 auf Basis des kleineren 
TU104-Chips. Bezüglich 
Karte zeigte sich Nvidia im Vorfeld 
etwas redseliger und verspricht 
eine Leistung auf Niveau der GTX 
1080 Ti. PCGH-Benchmarks wer- 
den zeigen, in welchem Maße Tu- 
rings Pro-Kern-Leistung aufgrund 


dieser 


der Architekturänderungen sowie 
erhöhten Speichertransferrate und 
veränderten Cache-Struktur gestie- 
gen ist. Die Fähigkeit, pro Takt par- 
allel an FP32- und INT32-Aufgaben 
zu arbeiten, steigert die (Shader-) 
Schlagkraft laut Nvidia um bis zu 
50 Prozent. 


RTX 2070 im Oktober 

Das preislich attraktivste Turing- 
Modell, die Geforce RTX 2070, lässt 
noch etwas auf sich warten. Die Ba- 
sis dafür bildet ein dritter Turing- 
Chip, der TU106 (siehe Tabelle 
oben). 256-Bit-GDDR6 mit einer 
Kapazität von 8 GiByte, wie bei der 
RTX 2080, gelten als gesichert. Das 
ist überraschend, denn bei Pascal 
stattete Nvidia das 70er-Modell nur 
mit GDDR5- anstelle von GDDR5X 
aus, was auch zur unterschiedli- 
chen Rohleistung gegenüber der 
80er-Variante passt. 


Nvidia spricht von einer Marktein- 
führung im Laufe des Oktobers. Die 
unverbindliche Preisempfehlung 
beträgt 499 US-Dollar, in Euro um- 
gerechnet und inklusive Steuern 
rund 520 Euro. Diese Summe dürf- 
te vorerst nur bei den günstigsten 
Custom-Designs mit abgespeckten 
Kühllösungen erreicht werden. Die 
Founders Edition schlägt offiziell 
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Bild: Nvidia 


RTX 2080: 2X 1080 


35 bis 60 Prozent höhere Bildraten erreicht die Geforce RTX 2080 laut Nvidia gegenüber der GTX 1080. Natürlich handelt es 
sich dabei um die Bestfälle für Turing. Wie sich das Plus durch DLSS ergibt, ist unklar — vermutlich wird eine geringere Auflösung 


= 1080 


mithilfe von Deep Learning und der Tensor-Kerne auf vergleichbare Bildqualität hochgerechnet. 


Nvidia-Referenzdesign alias Founders Edition 2.0 


Mit Turing wertet Nvidia seine Referenzdesigns, 
seit einigen Jahren „Founders Edition” genannt, 
in den Punkten Kühlung und Taktraten auf 


Die neuen „Gründer-Editionen” sind wie gehabt teurer 
als die günstigsten Modelle der Boardpartner, bieten 
dafür aber mehr oder minder gewichtige Vorteile. Wer 
eine Founders Edition (FE) kauft, kann sich nun über 
werkseitiges Overclocking freuen. Nvidia nennt ein Plus 
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von 90 MHz, womit vermutlich der Basistakt gemeint 
ist. Man könnte auch sagen, dass die kostenoptimierten 
Varianten von Asus, MSI, Gigabyte & Co. künstlich aus- 
gebremst werden, um die FE mit werkseitiger Übertak- 
tung zu bewerben. Gravierend ist diese Entscheidung 
nicht, denn die Auswirkungen sind bestenfalls messbar 
und wesentlich von der Stärke des Kühlers abhängig. 
Auch hier möchte Nvidia punkten: Erstmals setzen die 
Referenzkarten nicht mehr auf ein Radiallüfter-Design, 


“2080 =2080+DL5SS 


mit 639 Euro zu Buche - ungefähr 
das Preisniveau der GTX 1080 zum 
Launch. Laut Nvidia soll die Turing- 
Grafikkarte dafür die Titan Xp und 
GTX 1080 Ti in Spielen schlagen. 
Tests werden zeigen müssen, für 
welche Bedingungen das gilt, denn 
rechnerisch und Architekturkniffe 
ausgeblendet verfügen die GP102- 
Chips über eine um 50 Prozent hö- 
here FP32-Leistung. (rv) 


RTX-2000-Vorschau 

Echtzeit-Raytracing, Bildverbesserun- 
gen durch Al und flüssiges 4K-HDR: 
Nvidias Versprechen sind vollmundig. 
Passend dazu rufen die Kalifornier vor 
Selbstbewusstsein strotzende Preise 
auf. Das High-End wird folglich nach 
oben ergänzt, während die Mittelklas- 
se unangetastet bleibt. Warten Sie am 
besten auf die Flut der Partnerkarten. 


sondern doppelte Axialbelüftung. Darunter befindet 
sich die laut Nvidia größte jemals auf einer Grafikkarte 
verwendete Vapor-Chamber (Verdampfungskammer). 
Wir konnten uns auf einem Nvidia-Event bereits davon 
überzeugen, dass selbst die Geforce RTX 2080 Ti Foun- 
ders Edition unter Last leise arbeitet. Wie gut das in 
Zahlen ist und ob die abgespeckte RTX 2070 ebenfalls 
gut abschneidet, lesen Sie im Monatsheft der PC Games 
Hardware, sobald die RTX-Karten testreif sind. 


Bilder: Nvidia 
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Drive at lightning speed 


externe Speicherlösung mit Thunderbolt" 3 


Extrem professionell - für entfesselte Leistung: Ausgestattet mit moderner Technik wie einem 
Thunderbolt!M 3-Anschluss und einer NVMe-Schnittstelle bietet die Samsung Portable SSD X5 
beeindruckende Lese-/Schreibgeschwindigkeiten von bis zu 2.800/2.300 MB/s*. Dazu passt das 
dynamische, von einem Sportwagen inspirierte Design. Das robuste Gehäuse schützt die Portable 
SSD X5 vor Erschütterungen, während der optional aktivierbare Passwortschutz die Sicherheit 
Ihrer Daten ermöglicht. 


* Die Leistungsfähigkeit kann in Abhängigkeit der Systemkonfiguration variieren. Für die maximalen Lese-/Schreibgeschwindigkeiten von 
2.800/2.300 MB/s müssen das Host-Gerät und die Verbindungskabel Thunderbolt'M 3 unterstützen. Testkonfiguration: DellAlienware System 
(Dee i7 Alienware 17 RS), OS - Win10 x64,CPU - Intel® Core™ i7 8570H (bei 4,1 GHz), Arbeitsspeicher - DDR4, 16 GB 2667 MHz, BM Tool - CDM 5.1.2 


Weitere Informationen über die Samsung PSSD XS erhalten Sie unter www.samsung.com/X5 


SAMSUNG 
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LCD-Publikumslieblinge 


Noch immer bieten WQHD-Monitore mit 144 Hz den bestmöglichen Kompromiss aus Stand- und Be- 


wegtbildqualität. In diesem Test können Sie sich eines von 18 Modellen aussuchen. 


W 7QHD mit 144 Hz Bildaktua- 

lisierungsrate bleibt vorerst 
der „sweet spot“ aus Pixelmenge, 
Fläche und Reaktionsfreude. We- 
gen des ungebrochen hohen Inte- 
resses tragen wir hier alle unsere 
bisher getesteten Monitore aus der 
unter Spielern beliebtesten Nische 
in einer Übersicht zusammen. 


Warum ist die WQHD-Auflösung 
mit 144 Hz überhaupt der aktuell 
beste Kompromiss? Nun, das ist 
schnell erklärt: Die höhere 4K/ 


24 


UHD-Auflösung ist noch immer 
auf 60 Hz beschränkt - von einer 
unbezahlbaren Ausnahme mal 
abgesehen. Wer 2.500 Euro für ei- 
nen Monitor ausgeben möchte, be- 
kommt schon jetzt einen 27-Zöller 
mit UHD und 144 Hz. Außerdem 
erfordert UHD eine High-End-Gra- 
fikkarte, während in WQHD schon 
die Mittelklasse ab einer GTX 1070 
oder Vega 56 gute, hohe Frame- 
raten liefert. Der geschmeidigere 
Spielfluss ist es in der Regel wert, 
auf die etwas höhere Pixelmenge 
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zu verzichten. Andererseits gibt es 
Full-HD-Monitore mit 240 Hz, de- 
ren ultimative Geschmeidigkeit mit 
der etwas antiquierten Auflösung 
und der schlechteren Bildqualität 
eines TN-Panels erkauft werden 
muss. Das lohnt sich ausschließ- 
lich für Multiplayer-Shooter, wo es 
um jede Millisekunde an Input-Lag 
ankommt. Einerseits ist das nur für 
professionelle E-Sports-Gamer rele- 
vant, andererseits sind auch 144-Hz- 
Panels durchaus shootertauglich. 
Außerdem ist hier die Panel-Vielfalt 


höher, also die Einschnitte in Sa- 
chen Bildqualität nicht ganz so gra- 
vierend. 


Abgesehen von der Auflösung und 
von der Bildwiederholrate gibt 
es natürlich eine Reihe weiterer 
Merkmale, die einen guten Monitor 
ausmachen. Viele davon sind aber 
Geschmacks- oder Glaubensfragen, 
über die es sich streiten lässt und 
die letztlich jeder für sich selbst 
beurteilen muss. Beispielsweise 
die Bilddiagonale: 24, 27 oder 32 
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Aktuelle Bildschirmauflösungen im Vergleich 


WOQHD ist nicht nur preislich, son- Full HD UW-UXGA 
dern auch in der Größe die goldene (1.920% 1.080) (2.560 x 1.080) 
Mitte unter den Auflösungen. In der 

Breite entspricht die Pixelzahl dem 

Ultrawide-Format in 1080p bzw. in 

der Höhe dem in 1440p. 


Die WQHD-Auflösung verfügt über 77 % 

mehr Bildpunkte als Full HD. Die Pixel- 

dichte ist bei gleicher Bilddiagonale also 

um ein Drittel höher. Anders ausgedrückt: 

Die Pixel sind um ein Drittel kleiner. 

Full HD ist noch immer die beliebteste WOHD UWAHD 
Auflösung, allein die Menge an gelisteten (2.560 x 1.440) (3.440 x 1.440) 
Modellen im PCGH-Preisvergleich zeigt 

das. Noch immer gibt es mehr Full-HD- 

Geräte als alle anderen Auflösungen 

zusammen. Direkt dahinter kommt 

WOHD. Die vierfache 720p-Auflösung ist 

die einzige Alternative im 16:9-Format UHD 

zwischen Full HD und Ultra HD. (3.840 x 2.160) 


Jedem Spiel automatisch eigene Monitor-Einstellungen zuweisen 


Asus und MSI beweisen, dass 


F = x 
ein guter Monitor mehr hat als ® msi GAMING OSO . 
ein gutes Panel, denn auch auf | A smm un  östeelseries 


die B-Note kommt es an. Für die 
Freesync-Modelle beider Herstel- 
ler gibt es Windows-Apps, mit 
denen sich die Monitor-Einstel- 
lungen bequem mit dem Mauszei- 
ger justieren lassen. Für Gamer ist 
außerdem ziemlich praktisch, dass D, RIS 
diese Einstellungen individuell für 
jedes Spiel vorgenommen werden 
können. Die Profile lassen sich an [] Reader 
die jeweilige Exe koppeln. 


FS Settings for User Mode 


Adjustments Color Temperature 


Standard 


FPS = 2 3 itch 
Display Switch 


» Racing 
RPG 


Cinema 


D Designer 


Sowohl Asus- als auch MSI-Monitore zeichnen sich durch zahlreiche Gaming- 
| Merkmale aus. Nicht nur solche, die das Panel betreffen, etwa das Overdrive, 
O Cool | den Schwarzwert-Regler oder die Low-Motion-Blur-Technik, sondern auch 
AE i O Normal | Gimmicks wie Fadenkreuze, ein Timer oder eine Fps-Anzeige, welche genau 
gm | | genommen die Bildwiederholrate des Displays und nicht die Framerate der 


53 : Ow ; 
Sharpness en r | GPU anzeigt. 


= E T ® User 


Brightness 


Saturation z i Von den Apps für Tastaturen und Mäusen kennen wir bereits Konfigurations- 


z profile, die je nach Spiel individuell belegt und auch automatisch aktiviert 
Trace Free 


= PPIE AEE ES r - werden können. Vorkonfigurierte und individualisierbare Bildprofile gibt 
RE z 7 es zwar auch bei nahezu jedem Monitor, doch zwischen denen darf man 
ET [si | umständlich mit einer Tastenfummelei am Bildschirm herumschalten. Mit 
' dem „Asus Display Widget” bzw. dem „MSI Gaming OSD” geschieht das 
Skin Tone Options automatisch. So kann mit einem Shooter beispielsweise Low Motion Blur 
O Reddish D Eco aktiviert werden, während es auf dem Windows-Desktop nutzlos ist und 


schlimmstenfalls stört. 
®© Natural “ O Smart View 


O Yellowish D ASCR Beide Tools erfordern ein zusätzliches Kabel per USB zum Rechner und 


funktionieren nur an bestimmten Freesync-Monitoren, da der G-Sync-Scaler 
so einen externen Zugriff nicht erlaubt. Eine ähnlich komfortable Lösung 
zur Monitorsteuerung ist etwa eine Kabelfernbedienung, die keiner der hier 
getesteten Monitore bietet. 
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Reaktionszeit, Leistungsaufnahme, Kontrast 


Durchschnittliche Reaktionszeit (Millisekunden; < besser) 


Asus PG27VQ EEE 2,3 (-74 %) 
Acer Predator Z1 22711 EEE 2,6 (-71 %) 
Dell 52417DG EEE 3,3 (-63 %) 
liyama G-Master GB27600SU-B1 Red Eagle HER 4,1 (-54 %) 
MSI MPG27CQ EEE 4,1 (-54 %) 
HP 27xq EEE 4.2 (-53 %) 
Viewsonic XG2730 EEE 4,7 (-48 %) 
Samsung C32HG70 EEE 4,8 (-47 %) 
AOC Agon AG271QG EN 5 (-44 %) 
Viewsonic XG2703-GS EEE 5,4 (-40 %) 
AOC Agon AC241QX 5,7 (-37 %) 
Wortmann Terra 3280\V EEE 6 5 (-28 %) 
Viewsonic XG3240C EEE 6,53 (-27 %) 
LG 32GK850G En 7 (-22 %) 
Acer XF270HUA 7,2 (-20 %) 
Asus MG279Q En 1.2 (-20 %) 
Asus ROG Strix XG32VQ En 7,5 (-17 %) 
Samsung C27HG70 El 9 (Basis) 


Leistungsaufnahme in Watt (Watt; < besser; min./max.) 


Acer XF270HUA MoA EEE 36,1 (-55 %) 
Dell 52417DG OS] EEE 36,9 (-54 %) 
Acer Predator Z1 z271U iO] EEE 37,4 (-53 %) 
liyama G-Master GB27600SU-B1 Red Eagle HOSEN 38,4 (-52 %) 
Viewsonic XG3240C Ol EEE 39,3 (-51 %) 
HP 27xq Ol EEE 33,5 (-51 %) 
Viewsonic XG2703-GS Mom EEE 41,2 (-48 %) 
Asus ROG Strix XG32VQ OB] EEE 42,1 (-47 %) 
Wortmann Terra 3280\V MoA EEE 42,7 (-46 %) 
Asus MG279Q OS] HE 43,4 (-46 %) 
Viewsonic XG2730 MoS EEE 45 (-44 %) 
Asus PG27vQ MoS EEE 47,2 (41 %) 
AOC Agon AC241QX EOS] HE 51 (-36 %) 
AOC Agon AG271QG [Ol El 54,6 (-32 %) 
MSI MPG27CQ MoS El 55,2 (-31 %) 
LG 32GK850G Mo En 60 (-25 %) 
Samsung C27HG70 MoS HE 76,2 (-5 %) 
Samsung C32HG70 Mos HE 79,8 (Basis) 


Kontrast (cd/m2; > besser; Schwarzwert/Kontrastverhältnis) 


LG 32GK850G Moms El 3.013 (+297 %) 
MSI MPG27CQ MS HH 2.876 (+279 %) 
Asus ROG Strix XG32VQ Mop En 2.644 (+248 %) 
Samsung C27HG7O [OR] EEE 2.607 (+243 %) 
Wortmann Terra 3280\V Moog HE 2.493 (+228 %) 
Viewsonic XG3240C [OHR] HE 2.314, (+205 %) 
Samsung C32HG70 Moma EEE 2.252 (+197 %) 
Acer XF270HUA Da 1.332 (+75 %) 
Asus MG279Q [030] EEE 1.257 (+66 %) 
AOC Agon AG2710G MBa EEE 1.186 (+56 %) 
Viewsonic XG2703-GS OB EEE 1.119 (+47 %) 
liyama G-Master GB2760QSU-B1 Red Eagle [OA] EEE 1.031 (+36 %) 
AOC Agon AC2410X Momi 915 (+21 %) 
Dell 52417DG Momem 880 (+16 %) 
Asus PG27VQ ØSE 879 (+16 %) 
Acer Predator Z1 2271U AM 843 (+11 %) 
Viewsonic XG2730 AB] 802 (+6 %) 


HP 27xq OSA 759 (Basis) 
Reaktionszeitmessung: Fotodiode inkl. Verstärkerschaltung, Voltcraft DSO-1052 Siehe 
USB-Oszilloskop. Messung von 20 Farbwechseln Farbmessungen: Xrite i1 Pro Kolori- Benchmark 
meter, Calman Color Checker, Agryll CMS » «besser 
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Zoll? Wie groß letztlich Ihre Matt- 
scheibe sein darf, hängt etwa vom 
Sitzabstand oder der eigenen Ge- 
wohnheit ab. Unter den 24-Zöllern 
gibt es nur wenige WQHD-Modelle 
mit 144 Hz. Zwar ist die Pixeldich- 
te hier recht hoch, aber auf 27 Zoll 
noch immer nicht zu niedrig, wes- 
wegen es in dieser Größe die meis- 
ten Panels und auch Modelle gibt. 
Mit einer Diagonale über 31,5 Zoll 
finden wir nur zwei verschiedene 
(VA-)Panels auf dem Markt - eines 
von AU Optronics und eines mit 
Quantum Dots von Samsung. Beide 
sind mit 1800er-Radius gekrümmt. 


Lohnt sich G-Sync/Freesync? 
Die variable Bildwiederholrate 
mit G-Sync bzw. Freesync ist das 
nächste Thema, das die Gamer 
spaltet. Das Feature verhindert 
Bildrisse (Tearing), die auftreten, 
da die Framerate schwankt, die 
Bildwiederholrate des 
aber in der Regel nicht. Mit G- bzw. 


Freesync variiert die Monitor-Fre- 


Monitors 


quenz mit der Framerate der GPU, 
wird also an sie angepasst. Das soft- 
wareseitige Vsync macht genau das 
Gegenteil, es zähmt die Framerate, 
aber auf Kosten eines oder einiger 
Frames an Input Lag. Je höher die 
Framerate, desto kürzer sind die 
Bildrisse und je höher die Bild- 
wiederholfrequenz umso kürzer 
die Zeit, die sie sichtbar sind. Die 
Internetforen sind voll von Ein- 
schätzungen, ob die Bildrisse bei 
dreistelligen Bild(wiederhol’raten 
überhaupt noch stören. 


Ist G-Sync den Aufpreis von Nvidia 
wert? Unserer Ansicht nach schon, 
wenn Sie den Monitor mit einer Ge- 
force-GPU betreiben und zu Ihrem 
aktuellen Oberklasse-System einen 
ebensolchen Monitor haben möch- 
ten. Das Display muss zum Rech- 
ner passen, andernfalls kastrieren 
Sie seine Grafikleistung. Denn was 
nützt die beste Grafikkarte, wenn 
der Monitor die Pracht nicht anzu- 
zeigen vermag. Als Faustregel dient 
hier die Preisklasse: Ist der Monitor 
deutlich günstiger als Ihre Grafik- 
karte, verpulvern Sie mit Sicherheit 
ihr Potenzial. Sparen Sie also nicht 
am falschen Ende. Bis zu einer GTX 
1060 oder RX 580 bleibt man bes- 
ser bei Full HD und investiert in 
einen guten wie günstigen Monitor, 
etwa den Samsung C24FG70/FG73. 
Ab einer GTX 1070 kann man an 
WOHD denken, dann sollte aber 
konsequent in ein gutes Gerät in- 
vestiert werden. Etwa in ein solches 
mit nativen 8 Bit und mit G-Sync/ 
Freesync. Alles zwischen diesen 


beiden Optionen, etwa ein günsti- 
ges TN-Panel mit teurem G-Sync ist 
eher ein schlechter Kompromiss. 


Acer Predator Z1 Z271U: TN-Panels 
sind spätestens jetzt keine Billighei- 
mer mehr. Schon im Frühjahr haben 
wir uns gefragt, warum Asus beim 
PG27VQ für ein TN-Panel 850 Euro 
verlangt. Sind die denn wahnsin- 
nig? Ja, sind sie, denn die Qualität 
war beeindruckend. Kontrast und 
Farbentreue, die man nur von IPS 
kennt, aber trotzdem so schnell und 
schlierenfrei wie von einem TN-Pa- 
nel gewohnt. Die Panels sind nicht 
mit den anderen hier getesteten TN- 
Monitoren vergleichbar, die nur ca. 
halb so viel kosten. Acer nutzt in sei- 
nem Predator Z1 Z271U das gleiche 
(gekrümmte) Panel und auch hier 
gibt es auf mittlerer Overdrive-Stufe 
so gut wie keine Schlieren, also eine 
beeindruckende Bewegtbildquali- 
tät. Damit eignen sich die beiden 
Modelle für Gamer, die hauptsäch- 
lich schnelle Multiplayer-Shooter 
spielen und gleichzeitig keine Kom- 
promisse in der Bildqualität einge- 
hen möchten, die ansonsten schnel- 
le E-Sport-Monitore mit FullHD und 
kontrastarmem TN-Panel mit sich 
bringen. Von der Optik abgesehen 
sind Acer und Asus nahezu iden- 
tisch, weswegen sie auch dieselbe 
Testnote einheimsen. Der Acer Z1 
ist jedoch gut 100 Euro günstiger als 
der Asus PG27VQ. Trotzdem sind 
700 Euro noch immer recht viel, 
selbst für einen guten Gaming-Mo- 
nitor. So viel Kosten auch vergleich- 
bare VA- und IPS-Modelle bzw. sie 
sind leicht günstiger und mit einem 
Hauch besserer Bildqualität die bes- 
seren Allrounder. 


Viewsonic XG2703-GS: Schnelles 
IPS-Panel ohne Kompromisse. Kur- 
ze Reaktionszeiten und IPS-Panels 
sind mittlerweile kein Widerspruch 
mehr - ebenso wie TN-Panels mit 
passabler Bildqualität. Beide Tech- 
niken ihre Nachteile 
immer mehr abzubauen und die 
Unterschiede zwischen den Panel- 


scheinen 


Arten werden zunehmend geringer. 
Mit dem relativ schnellen und glei- 
chermaßen schönen Panel gründet 
der Viewsonic-Monitor zusammen 
mit den anderen Modellen ähnli- 
cher oder gleicher Panel den „sweet 
spot“ in der WQHD-144-Hz-Nische. 
Direkte Konkurrenz mit gleichem 
Panel gibt es von Acer und Asus, 
aber auch durch den AOC Agon 
AG271QG, welcher bei gleicher 
Ausstattung gut 50 Euro günstiger 
ist. Mit ca. 650 bis 700 Euro sind 
die schnellen IPS-Monitore nicht 
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ganz billig. Dafür bieten sie aber 
auch durch die Bank eine scheinbar 
kompromisslose Qualität. Schein- 
bar deswegen, weil in der Praxis 
IPS-Panels häufig vom sogenann- 
ten Backlight Bleeding betroffen 
sind, Je nach Exemplar können 
fertigungsbedingt störende Licht- 
höfe auftreten. Der Monitor-Kauf 
kann somit zum Retoure-Abenteuer 
in mehreren Akten werden. Wer 
dieses Risiko minimieren möchte, 
plant besser gleich mit einem TN- 
oder VA-Panel. 


liyama GB27600SU Red Eagle: Ein- 
stieg in die WQHD-Königsklasse. TN- 
Panels, waren das nicht die Billig- 
teile unter den Gaming-Monitoren? 
Richtig, das waren sie, sind es aber 
nicht mehr unbedingt. Mittlerweile 
ist die Bildqualität aktueller TN-Mo- 
nitore nicht mehr ganz so schlecht 
wie ihr Ruf, was auch der Test des 
Iiyama GB2760QSU Red Eagle 
zeigt. Die alte einfache Bauernregel 
„IPS ist hui, TN ist pfui“ gilt nicht 
mehr uneingeschränkt. Ein Grund, 
warum TN-Panels oft als subjektiv 
schlecht(er) empfunden wurden, 
ist der lausige Schwarzwert und 
Kontrast. Der Red Eagle aber über- 
trifft leicht die 1.000:1 - IPS-Panels 
sind hier nicht unbedingt besser. 
Nur VA-Panels kommen auf Kont- 
rastwerte über 2.000:1. Die Blick- 
winkelstabilität ist hier bei Weitem 
nicht mehr so schlecht, wie man 
es von älteren Panels kennt. Lei- 
der kann das Panel nativ nur eine 
Farbtiefe von 6 Bit darstellen und 
nutzt Framerate Control (FRC), um 
die 16,7 Mio. Farben der 8-Bit-Tiefe 
darzustellen. Im direkten Vergleich 
eines Panels mit nativen 8 Bit ist ein 
Qualitätsunterschied noch sicht- 
bar. Das Preis-Leistungs-Verhältnis 
ist bei den aktuell ca. 400 Euro 
sicherlich nicht schlecht, 
aber stellenweise von der Konkur- 
renz überboten: Der 
XG2730 etwa ist nahezu identisch 
in Ausstattung, Preis und Leistung, 
verfügt aber über eine native Farb- 
tiefe von 8 Bit. Ebenso der Acer 
XF270HUA, der zum fast gleichen 
Preis schon ein IPS-Panel bietet. 
Der einzige Grund, diesen nicht 
dem liyama vorzuziehen, ist die 
„Panel-Lotterie“. Unter IPS-Panels 


wird 


Viewsonic 


schwankt die Qualität fertigungs- 
bedingt stärker als bei VA- oder 
TN-Panels. Bei Letzteren kann man 
daher entspannter zugreifen. 


HP 27xq: Günstiger geht's nicht. 
Der HP27xq ist einer der neuesten 
Modelle im Test und zum Redak- 
tionsschluss zwar schon im Preis- 
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vergleich gelistet, aber noch nicht 
verfügbar. Während das obere 
Ende der WOQHD-144-Hz-Nische 
an qualitativ guten (und ca. dop- 
pelt so teuren) Monitoren bereits 
abgesteckt scheint, haben die gro- 
ßen Marken dieses Jahr Einsteiger- 
modelle angekündigt. Bislang war 
der „Rote Adler“ von Iiyama der 
günstigste Monitor. Seit er aber 
Konkurrenz bekommt, in diesem 
Test von HP, fällt auch er im Preis. 
Der 27xq ist für aktuell 340 Euro 
gelistet und wird sicherlich im Stra- 
ßenpreis noch fallen. Im Test liefert 
der Monitor ein erwartetes Bild ab. 
Recht hohe Maximalhelligkeit mit 
bis zu 400 cd/m?, geringer Input 
Lag, schnelle Reaktionszeiten, die 
aber von guten IPS- und VA-Panels 
ebenso erreicht werden. TN-be- 
dingt ist der Kontrast von ca. 760:1 
nicht besonders hoch. Dieser und 
die schlechte Blickwinkelstabilität 
sind die Abstriche bei diesem güns- 
tigen Preis. Wie eingangs schon 
erwähnt, tun wir uns schwer mit 
solchen Kompromiss-Monitoren. 
Wer aufs Geld schauen muss, spart 
lieber an der Auflösung und nicht 
an der Bildqualität. 


MSI Optix MPG27CQ: Innovative 
Ausstattung macht den MSI-Monitor 
so einzigartig. Bislang haben wir 
TN- und IPS-Monitore beschrie- 
ben. Fehlt nur noch VA („vertical 
aligned“) in der Dreifaltigkeit der 
Panel-Techniken. VA zeichnet sich 
durch einen niedrigen Schwarz- 
wert und damit deutlich höheren 
Kontrast aus. Während IPS und 
TN in der Regel um die 1.000:1 
schwanken, kann ein VA-Panel ei- 
nen Kontrast zwischen 2.000:1 und 
3:0001 vorweisen. Das sorgt für ein 
knackiges, sattes Bild und erhöht 
subjektiv die Bildqualität. Farb- 
und Farbraumabdeckung 
sind eher für professionelle Grafi- 
ker anstatt für den Gamer relevant. 
Sollte ein Farbstich dennoch sicht- 
bar sein, kann dieser auch ohne 
Kolorimeter ziemlich 


treue 


manuell 
einfach ausgepegelt werden. Die 
Reaktionszeiten der VA-Panels ent- 
sprechen im Durchschnitt in etwa 
denen der IPS-Bildschirme. Sie 
schwanken etwas stärker - einige 
VA-Panels haben hier Ausreißer in 
dunklen Farbwechseln, wie in der 
Tabelle auf der übernächsten Seite 
auch ersichtlich. Nicht so aber der 
MSI-Monitor, er liefert relativ kurze 
Reaktionszeiten ab. Die Taiwaner 
haben es leider mit dem Overdrive 
zu gut gemeint, das ein dickes 
Ghosting hinterlässt, welches auch 
die Low-Motion-Blur-Technik nicht 


HDR-Bildvergleich 


Unter den Monitoren setzt sich HDR nur langsam durch. Unter den 144ern mit 
WOQHD-Aufösung bieten nur die beiden HG70-Monitore von Samsung eine 
HDR-Darstellung, die mit der mittleren Stufe Display HDR 600 und mit Freesync 
2 HDR zertifiziert ist. Auch wenn das ganz klar nicht in derselben Liga mit dem 
1000er-HDR spielt, das wir von Fernsehern und (deutlich teureren) Monitoren, 
etwa solchen mit G-Sync HDR, kennen, HDR ist hier kein Killer-Feature, sondern 
eher das i-Tüpfelchen eines ansonsten trotzdem guten Monitors. 


Samsung HDR-Demo-Video: ohne HDR 


kompensieren kann. Die Option 
lässt man lieber deaktiviert und 
lebt besser mit den recht mittel- 
mäßig starken Schlieren. Während 
das Panel sich mittelmäßig bis 
gut schlägt, kann der Monitor mit 
einigen Features punkten: Zum 
einen die Softwaresteuerung, die 
wir ausführlich auf der vorletzten 
Seite beschrieben haben. Zum an- 
deren die RGB-Leiste am unteren 
Rand. Sie hat weitaus mehr Funk- 
tionen, als den Gamer mit einem 
RGB-Regenbogenstreifen zu be- 
glücken. Per Steelseries-App kann 
sie in bestimmten Spielen auch als 
Munitions- oder Lebensbalken fun- 
gieren. Mittlerweile ist der Monitor 
nicht mehr ganz so überteuert und 
man bekommt für 600 Euro ein gu- 
tes Gerät mit einigen Gimmicks. 


Samsung C27HG70 und C32HG70: 
Immerhin ein Bisschen HDR unter 
den 144ern. Die Samsung-Monitore 
unterscheiden sich von ähnlicher 
Konkurrenz allein schon deswe- 
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gen, weil der Konzern seine eige- 
nen Panels herstellt. Sie werden 
also nicht etwa bei AU Optronics 
oder LG Display eingekauft. Wäh- 
rend etwa alle anderen vier 32-Zöl- 
ler über das gleiche AUO-Display 
verfügen, verbaut Samsung beim 
C32HG70 ein Panel, das schon laut 
Datenblatt etwas besser ist. Es han- 
delt sich zwar auch hier um ein VA- 
Panel, der Unterschied ist aber die 
Quantum-Dot-Schicht auf der Hin- 
tergrundbeleuchtung, die für eine 
bessere Farbdarstellung sorgen 
soll. Das können wir bestätigen. 
Kalibriert haben die HG70-Moni- 
tore die beste Farbtreue unter al- 
len „l44ern“. Zum Geheimtipp für 
professionelle Bildbearbeiter wür- 
de den Monitoren dann noch eine 
bessere Farbraumabdeckung feh- 
len. SRGB wird immerhin vollstän- 
dig abgedeckt, der professionelle 
AdobeRGB aber mit nur ca. 70 Pro- 
zent. Samsung nennt seine Quan- 
tum-Dot-Panels „QLED“ - nicht zu 
verwechseln mit OLEDC-TVs). Bei 
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den Monitoren hier handelt es sich 
noch immer um LCDs mit Hinter- 
grundlicht. Wir haben bereits in 
der Ausgabe 01/2018 den C32HG70 
getestet. Uns gefiel schon damals 
nicht, dass er eine PWM-Dimmung 
beim Hintergrundlicht nutzt. Das 
Flimmern über 340 Hz ist zwar weit 
über einer sichtbaren Frequenz, 
doch es ist nicht sicher, ob das die 
Augen noch immer schneller ermü- 
den lässt. Umso mehr überraschte 
uns jetzt der Test des C27HG70, 
der eine Gleichspannung zur 
Helligkeitsregulierung nutzt - so 
wie eigentlich jeder Flicker-free- 
Monitor. Wir haben eigentlich ein 
ähnliches Testergebnis beim 27er 
erwartet, aber es gibt einige kleine, 
feine Unterschiede zum 32-Zöller. 
So fiel etwa die Reaktionszeit nicht 
ganz so gut aus, weswegen er in Be- 
wegungen etwas stärker schliert. 
Beide verfügen auf schnellster 
Reaktionszeitstufe über eine Low- 
Motion-Blur-Technik, wodurch das 
Hintergrundlicht synchron mit der 
Bildwiederholrate flimmert und 
dadurch die Schlieren nahezu kom- 
plett ausblendet. Darüber hinaus 
unterstützen die HG70-Monitore 
nach wie vor als einzige Modelle 
auf dem Markt Freesync 2 HDR. Das 
halten wir zwar nicht für ein „Killer- 
Feature“, nimmt man aber gerne für 


den aktuell fairen Preis der beiden 
Modelle mit. 


Asus ROG Strix XG32VQ: Kontrast- 
starkes VA-Panel mit Software- 
Steuerung. Mit Ausnahme des 
Samsung-Monitors 
anderen 31,5-Zoll-Monitore das glei- 
che VA-Panel von AU Optronics zu 
haben. Dafür sprechen die ziemlich 
ähnlichen Panel-Eigenschaften, al- 
len voran die Reaktionszeit mitsamt 
der Schwäche in dunklen Farb- 


scheinen alle 


wechseln, wo die Schlieren deutli- 
cher ausfallen als in hellen Bewegt- 
bildern. Davon abgesehen gefällt 
uns der VA-typische hohe Kontrast, 
der durch den niedrigen Schwarz- 
wert ermöglicht wird. Auch in Sa- 
chen Input Lag oder in der gleich- 
mäßigen Ausleuchtung leistet sich 
das Panel keine Schwächen. Von 
den anderen Monitoren unterschei- 
det sich der Asus natürlich im De- 
sign: ROG-typisch leuchtet hier der 
Standfuß die Tischfläche rot an. 
Wie alle Gaming-Monitore von Asus 
hat auch der XG32VQ einige Gim- 
micks parat, etwa das einblendbare 
Fadenkreuz, den Hz-Counter und 
einen Timer. Zudem mögen wir 
das übersichtliche OSD-Menü und 
den komfortablen Fünf-Wege-Stick, 
der die Bedienung einfach macht. 
Noch komfortabler ist nur das Asus 


Display Widget, wie auf vorherigen 
Seiten beschrieben. Verglichen mit 
den Modellen mit gleichem Panel 
kostet der XG32VQ circa einen 
Hunderter mehr. 


Wortmann Terra LED 3280W: Deut- 
scher Monitor mit bürotauglichem 
Design. Während die großen asia- 
tischen Marken ihre Gaming-Mo- 
nitore entsprechend extravagant 
gestalten, könnte der weiß-silberne 
Terra LED 3280W des relativ unbe- 
kannten deutschen Familienunter- 
nehmens Wortmann in einer Zahn- 
arztpraxis stehen. Aber auch hier 
handelt es sich um das 31 Zoll gro- 
ße 144-Hz-VA-Panel, das wir schon 
im Asus XG32VQ, im LG 32GK850 
und im Viewsonic XG3240C vorge- 
funden haben. Alle Vor- und Nach- 
teile, etwa starker Kontrast oder 
Schlieren in dunklen Farbwech- 
seln, also auch hier. Lediglich das 
Overdrive-Niveau fällt nicht ganz 
so aggressiv aus. Trotz höchster 
Stufe tritt kein Ghosting bzw. Co- 
rona-Effekt auf und die Schlieren 
werden nur mäßig reduziert - sie 
kann also dauerhaft aktiviert sein. 
Die maximale Helligkeit fällt rela- 
tiv, aber nicht zu niedrig aus. Der 
Standfuß des Monitors erweist sich 
als nicht ganz so flexibel, wie man 
es von den meisten Mittelklasse- 


Monitoren gewohnt ist. Es fehlt 
etwa eine Höheverstellbarkeit oder 
die Schwenkmöglichkeit um die 
Vertikale. Außerdem vermissen wir 
einen USB-Hub, über den heutzuta- 
ge fast jeder Monitor verfügt. Die 
Pivot-Funktion, also der Hochkant- 
Betrieb, fehlt übrigens bei jedem 
der 31,5-Zoll-Monitore, wäre wegen 
der 1800R-Krümmung auch nicht 
praktikabel. Entsprechend den Ab- 
strichen in der B-Note ist der Wort- 
mann-Monitor mit ca. 490 Euro 
relativ günstig. Im gleichen Preis- 
bereich bietet die Konkurrenz aber 
mit einem AOC Agon AG3220CX 
oder Acer XZ1 XZ321QU einfach 
etwas mehr Flexibilität (mc) 


Fazit Hardıvare 


Sweet Spot 

Während sich viele Modelle das glei- 
che Panel teilen, kommt es meist auf 
Details an, welcher Monitor mit wel- 
cher Größe sich am besten eignet. 27 
Zoll hat sich hier als Mainstream-Grö- 
ße herauskristallisiert und bietet eine 
gute Pixeldichte. Die Tests haben au- 
ßerdem bewiesen, dass TN-Panels kei- 
ne schlechte Bildqualität mehr besitzen 
oder IPS-Panels über lahme Reaktions- 
zeiten verfügen müssen. 


Der Schnellste: Asus PG27VQ 
TN-Reaktion, aber „schön” wie IPS 


Nach wie vor führt der Asus PG27VQ das Ranking der schnellsten Reaktionszeiten 
mit dem Schnitt von nur 2,3 ms an. Auf Platz 2 ist der Acer Z1 Z271U mit glei- 
chem Panel und 2,6 ms direkt dahinter. Ansonsten sind nur die Shooter-Panels mit 
240 Hz ähnlich schnell und demnach schlierenarm in Bewegungen. Im Gegensatz 
zu diesen aber bieten der PG27VQ und der Z1 Z271U für TN-Panels beeindru- 
ckende Farbqualität und Blickwinkelstabilität, die durchaus mit IPS-Panels ver- 
gleichbar sind. Das G-Sync-Modul hat Nvidias Low-Motion-Blur-Technik ULMB an 
Bord, wodurch das Bewegtbild noch mal etwas schärfer wird. Der Nachteil dabei 
ist nur, dass dadurch der Bildschirm flimmert, wenn auch nicht sichtbar. Bei derart 
geringen Schlieren wird ULMB unserer Ansicht nach hier auch kaum benötigt. 


REPUBLIC OF 
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Der Schönste: Samsung C32HG70 
Quantum Dots sind klar im Vorteil 


Es ist der gute Kontrast eines VA-Panels, der unserer Ansicht nach die Farben 
knackig werden lässt und die subjektive Bildqualität maßgeblich beeinflusst. Die 
anderen 32-Zöller verfügen alle über eine VA-Panel von AUO. Von diesem unter- 
scheidet sich das Samsung-Panel mit den zusätzlichen Quantum Dots, welche für 
eine bessere Farbtreue sorgen — auch wenn diese Kriterien eher für Video- und 
Bildbearbeitung interessant sind als für den Gamer. Kalibriert kommen beide 
Panels auf die beste Farbtreue aller hier getesteten Modelle. Außerdem sind es 
die einzigen mit HDR, wenn auch nur bis zur Spitzenhelligkeit von ca. 600 cd/m? 
und mit nur acht Dimming-Zonen, aber immerhin ohne Aufpreis. 


SAMSUNG 


www.pcgameshardware.de 
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31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


WQHD-MONITORE 3 k 
Auszug aus Testtabelle 1 A 9 SIEN 
mit 30 Wertungskriterien en) 
terra® 
Produktname C32HG70 32GK850G ROG Strix XG32VQ XG3240C Terra 3280W 
Hersteller Samsung LG Asus Viewsonic Wortmann 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 600,-/Befriedigend Ca. € 700,-/Befriedigend Ca. € 590,-/Befriedigend Ca. € 490,-/Befriedigend Ca. € 480,-/Befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1620985 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1742717 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
3x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1722456 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 1x 
mDP 1.2, 2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1759365 


1x Displayport 1.4, 2x HDMI 2.0, 
4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1848757 


1x DVI, 1x HDMI 1.4, 1x Displayport 
1.4, Audio-In 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA/77,2 cm 


VA/77,2 cm 


VA/77,2 cm 


VA/77,2 cm 


VA/77,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (via Adapter) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


9,6 kg/116 cm x 72 cm x 42 cm 


8,5 kg/72 cm x 60 cm x 27 cm 


9,2 kg kg/72 cm x 59 cm x 30 cm 


9,8 kg/72 cm x 47 cm x 26. cm 


6,1 kg/72 cm x 42 cm x 8,5 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Ja/-5°,15°/15 cm 


Ja/-5°,15°/10 cm 


Nein/+20°/-5°/10 cm 


Ja/+15°/-5/8 cm 


Nein/+15°/-5°/- 


Garantie 


2 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre (Pick-up & Return) 


2 Jahre (Pick-up & Return) 


Sonstiges/Zubehör 8 Dimming-Zonen, Display HDR 600 |Dünner Rand, RGB-Ring an der Hz-Counter, Fadenkreuz, Timer, Steuerkreuz, Lautsprecher, HDRIO |Steuerkreuz, 2x 3-Watt-Laut- 
(Freesync 2 HDR) Rückseite, Steuerkreuz, Standfuß-Beleuchtung, program- sprecher 
mierbare Software 
Eigenschaften (20 %) 2,21 1,99 2,06 2,04 2,16 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 48-144 Hz/Freesync 30-165 Hz/G-Sync 48-144 Hz/Freesync 48-144 Hz/Freesync 31,5-144 Hz/Freesync 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2251:1/0,2 cd/m? 


3013:1/0,1 cd/m? 


2643:1/0,1 cd/m? 


2313:1/0,1 cd/m? 


2493:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 79,8 Watt/0,5 Watt 60 Watt/0,6 Watt 42,1 Watt/0,4 Watt 39,3 Watt/0,3 Watt 42,7 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,30 1,56 1,71 1,80 1,94 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 10,8 ms 15,4 ms 10,5 ms 10,9 ms 11,1ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 3 5,4 2,8 2,3 3,3 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4,8 ms (1,3-10,4 ms) 


7 ms (3,7-25,2 ms) 


7,5 ms (2,7-23,3 ms) 


6,5 ms (3,4-18,8 ms) 


6,5 ms (2,7-20,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


400,8 cd/m2, Bis 4 % 


382,7 cd/m?, Bis 7 % 


296,1 cd/m?, Bis 11% 


273 cd/m?, Bis 6 % 


219,4 cd/m?, Bis 9 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Sichtbar/Wenig 


FAZIT 


© Hervorragende Bildqualität 
© Low-Motion-Blur-Technik 
© PWM-Dimming mit 340 Hz 


Wertung: 1,53 


Wenig/Keine 


© Hoher Kontrast 
© Gleichmäßige Ausleuchtung 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,69 


Sichtbar/Keine 


© Guter Kontrast 
© Fadenkreuz,Counter und Timer 
© Schliert in dunklen Farben 


Wertung: 1,75 


Wenig/Keine 


© Hervorragende Bildqualität 
© Guter Overdrive 
© Unübersichtliches OSD 


Wertung: 1,86 


Sichtbar/Keine 


© Gute Bildqualität 
© Hoher Kontrast 
© Schliert in dunklen Farben 


Wertung: 1,94 


WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


Predator Z1 Z271 


Acer 


XG2703-GS 


Viewsonic 


XG27 


Viewsonic 


XF270HU 


Acer 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 690,-/befriedigend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 700,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1807889 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1705548 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 
2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1504306 


1x Displayport 1.2, 1x HDMI 2.0, 
4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1681463 


1x HDMI 2.0, 1x HDMI 1.4, 1x DP 
1.2, 2x USB-A 3.0, 2x USB-A 2.0 


www.pcgh.de/preis/1528218 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 
4x USB 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


TN/66,2 cm 


TN/66,2 cm 


IPS/66,2 cm 


TN/66,2 cm 


IPS/66,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,5 kg kg/62 cm x 52 cm x 27 cm 


8,5 kg kg/62 cm x 52 cm x 27 cm 


7 kg kg/63 cm x 54 cm x 25 cm 


7 kg/63 cm x 54 cm x 25 cm 


8,1 kg kg/63 cm x 40 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Nein/+25°/-5°/11 cm 


Nein/+20°/-5°/10 cm 


Ja/+15°/-5°/10 cm 


Ja/-5°,15°/10 cm 


Jal+35°/-5/15 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 

Sonstiges/Zubehör ULMB, 2x 7-Watt-Lautsprecher 1800R-Krümmung, Beleuchtung Lautsprecher (2x 2W), Kopfhörer- |Kopfhörerhalter Dünner Rand, Lautsprecher (2x 2W) 
im Standfuß und an der Rückseite, |[halter, beleuchteter Standfuß 
Steuerkreuz 

Eigenschaften (20 %) 1,96 1,99 1,96 2,01 2,04 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


35-165 Hz/G-Sync 


30-165 Hz/G-Sync 


30-165 Hz/G-Sync 


48-144 Hz/Freesync 


40-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/ 16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


843:1/0,5 cd/m? 


878:1/0,5 cd/m? 


1118:1/0,3 cd/m? 


802:1/0,5 cd/m? 


1331:1/0,3 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 37,4 Watt/0,4 Watt 47,2 Watt/0,2 Watt 41,2 Watt/0,4 Watt 45 Watt/0,4 Watt 36,1 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,40 1,40 1,52 1,41 1,43 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 14,3 ms 14,6 ms 12,1 ms 10,8 ms 10,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 3 4,7 33 3 1,9 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


2,6 ms (0,5-4,2 ms) 


2,3 ms (0,5-4,8 ms) 


5,4 ms (4,5-6,8 ms) 


4,7 ms (0,8-12,9 ms) 


7,2 ms (5,4-12,3 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


414,8 cd/m2, Bis 7 % 


450,9 cd/m?, Bis 8 % 


354,7 cd/m?, Bis 12 % 


388,4 cd/m?, Bis 5 % 


382,2 cd/m?, Bis 6 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Keine/Keine 


FAZIT 


© Nahezu schlierenfrei 
© Gute Bildqualität für TN 


© Relativ teuer 


Wertung: 1,60 


www.pcgameshardware.de 


Keine/Keine 


© Gute Bildqualität für TN 
© Kurze Reaktionszeiten 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,60 


Wenig/Keine 


© Gute Bildqualität 
© Wenig Schlieren 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,62 


Wenig/Wenig 


© Hohe Farbtreue 
© Kurze Reaktionszeiten 
© Kontrast etwas mau 


Wertung: 1,62 
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Wenig/Keine 


© Kurze Reaktionszeit 
© Brillante Bildqualität 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 1,63 
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WOHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


Asus 


liyama 


MPG27CQ 
MSI 


C27HG70 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 520,-/befriedigend 


Ca. € 420,-/befriedigend 


Ca. € 480,-/befriedigend 


Ca. € 520,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1215454 


2x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 1x mDP 1.2, 
2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1635009 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 1x DVI, 
2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1461866778 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 2x 
USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1620984 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 2x USB 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/66,2 cm 


TN/66,2 cm 


VA/66,2 cm 


VA/66,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (via Adapter) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,3 kg/63 cm x 56 cm x 24 cm 


6,4 kg kg/62 cm x 40 cm x 23 cm 


10,6 kg/62 cm x 56 cm x 37 cm 


9,6 kg/116 cm x 72 cm x 42 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Ja/-5°,20°/15 cm 


Jal+22°/-5°/13 cm 


Nein/+20°/-5°/12 cm 


Ja/-5°,15°/15 cm 


Garantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Mechanische Tasten und Steuerkreuz 


2,06 
170/160 Grad 


Lautsprecher (2x 2W) 


2,24 
170/160 Grad 


Programmierbare Software, Programmierbare 
LED-Streifen (Steelseries), Fünf-Wege-Joystick, 
Low Motion Blur 

2,11 

170/160 Grad 


8 Zonen FALD, Display HDR 600 (Freesync 
2 HDR) 


2,16 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


35-144 Hz/Freesync 


48-144 Hz/Freesync 


48-144 Hz/Freesync 


48-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1256:1/0,3 cd/m? 


1030:1/0,4 cd/m? 


2876:1/0,2 cd/m? 


2606:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


43,4 Watt/0,5 Watt 


38,4 Watt/0,5 Watt 


55,2 Watt/0,5 Watt 


76,2 Watt/0,5 Watt 


Leistung (60 %) 1,51 1,49 1,58 1,65 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 11,3 ms 14,3 ms 10,7 ms 10,8 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,8 6 5,3 2,6 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


7,2 ms (4,9-11,4 ms) 


4,1 ms (0,6-16,5 ms) 


4,1 ms (2,4-5 ms) 


9 ms (3,4-22,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


382 cd/m?, Bis Bis 10 % % 


451,4 cd/m?, Bis 6 % 


434,3 cd/m2, Bis 7 % 


372,8 cd/m2, Bis 5 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/Wenig 


FAZIT 


© Hoher Kontrast 
© Gute Bildqualität 
© Freesync nur bis 90 Hz 


Wertung: 1,65 


Wenig/Wenig 


© Guter Kontrast für TN 
© Kurze Reaktionszeit 
© Nur 6 Bit Farbtiefe 


Wertung: 1,67 


Sichtbar/Sichtbar 


© Innovative Software 
© Hoher VA-Kontrast 
© Sichtbare Schlieren 


Wertung: 1,74 


Sichtbar/Keine 


© Hervorragende Bildqualität 
© Flicker free 
© Hohe Reaktionszeiten 


Wertung: 1,76 


WOQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 


27 Zoll 


24 Zoll 


23,8 Zoll 


Pr 


Agon AG2710QG 
AOC 


27xq 
HP 


S2417DG 
Dell 


Agon AC241QX 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 650,-/befriedigend 


Ca. € 380,-/Befriedigend 


Ca. € 450,-/Ausreichend 


Ca. € 360,-/Befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1472102 
1,93 


1x Displayport 1.2, 1x HDMI 2.0, 4x 
USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1854351 
1,99 
1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, - 


www.pcgh.de/preis/1482112 
2,08 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2 , 4x 
USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1513909 
1,71 


1x Displayport 1.2, 1x HDMI 1.4, 1x DVI, 1x 
VGA, 3x USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/122,4 ppi 


2.560 x 1.440/123,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/66,2 cm 


TN/66,2 cm 


TN/58,8 cm 


TN/58,3 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,8 kg/63 cm x 44 cm x 22 cm 


6,2 kg/62 cm x 38 cm x 56 cm 


6,1 kg/54 cm x 35 cm x 18 cm 


5,5 kg kg/55 cm x 22 cm x 49 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Ja/+21°/-3/13 cm 


Ja/+20°/-4°/10 cm 


Ja/+21°/-3/13 cm 


Ja/+21°/-3/13 


Garantie 


3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Kopfhörerhalter,vier Stufen Schwarzstabi- 
lisierung 


2,44 
170/160 Grad 


LEDs am unteren Rand 


2,24 
170/160 Grad 


Dünner Rand, Unschärfereduzierung (ULMB) 


1,97 
170/160 Grad 


Lautsprecher (2x 3W), Kopfhörerhalter 


2,21 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


30-165 Hz/G-Sync 


48-144 Hz/Freesync 


30-165 Hz/G-Sync 


30-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio, Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1185:1/0,4 cd/m? 


759:1/0,5 cd/m? 


880:1/0,5 cd/m? 


915:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 54,6 Watt/0,3 Watt 39,5 Watt/0,4 Watt 36,9 Watt/0,4 Watt 30,2 Watt/0,4 Watt 
Leistung (60 %) 1,50 1,76 1,29 1,45 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 12,1 ms 10,2 ms 13,5 ms 10,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 3,1 53 6,6 5,6 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5 ms (4,5-5,4 ms) 


4,2 ms (0,7-12,9 ms) 


3,3 ms (0,6-4,9 ms) 


5,7 ms (0,6-13,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


448,3 cd/m?, Bis 13 % 


407,7 cd/m?, Bis 9 % 


405 cd/m?, Bis 9 % 


429,2 cd/m?, Bis 14 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/Wenig 


FAZIT 


© Guter Kontrast für IPS 
© Wenig Schlieren 
© Ungleichmäßige Ausleuchtung 


Wertung: 1,77 
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Wenig/Wenig 


© Kurze Reaktionszeiten 
© Geringer Input Lag 
© Schwacher Kontrast 


Wertung: 1,90 


Keine/Keine 


© Wenig Schlieren 
© Hohe Pixeldichte 
© Kontrast etwas mau 


Wertung: 1,58 


Wenig/Keine 


© Wenig Schlieren 
© Hohe Pixeldichte 
© Ungleichmäßige Ausleuchtung 


Wertung: 1,65 
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Se. 


THE HEART OF .LOUR SYSTEM 


BESTES NETZTEIL EUROPAI! 


“GEWINNER DES EUROPEN ARDWARE AWARDS 2017 (PRIME) UND 2018 (FOCUS+) IN DER KATEGORIE NETZTEILE! 


FOCUS” 


PX 850 | 750 | 650 | 550 W 
FX 1000 | 850 | 750 | 650 | 550 W 
FM 450 W 


BEST PSU SERIES 


Seasonic 
Focus Plus 
J 


BEST PSU SERIES 


Prime Trandum x" t TR 1000 1850 | 750 | 650 | 600 W (Fanless) 
00 ; 80 80 PD/PD2 1300 | 1000 | 850 | 750 | 650 | 550 W 
. , &0) PLATINUM GD/GD2 1300 | 1000 1850 1 750 | 650 | 2 W 
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Moderne Spiele lassen 


ältere PCs häufig 


straucheln - ein 


Hardware-Upgrade 


wäre hilfreich. Wir zei- 


gen Ihnen anhand von 


Beispielen, welche 


Fps-Zuwäche damit 


möglich sind. 
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Was brin 
Aufrüste 


C-Spieler genießen eine große 

Freiheit, wenn es darum geht, 
aus welcher Hardware sie ihre Sys- 
teme zusammensetzen, wie hoch 
die Framerate mindestens ausfal- 
len sollte, um für das jeweilige In- 
dividuum angenehm zu sein, oder 
welchen Einfluss die Grafik, zu- 
sätzliche Details und Auflösung auf 
den Spielspaß haben. Einige Spieler 
präferieren hohe Bildraten, andere 
legen größeren Wert auf ein Plus an 
Details und bevorzugen die häufig 
sehr anspruchsvolle Ultra-Detailstu- 
fe. Der PC bietet dem Spieler den 
kaum bestreitbaren Vorteil, diese 
Wahl für sich selbst zu treffen und 
außerdem über die Monate und Jah- 
re ansteigende Systemanforderun- 
gen durch Detailanpassungen abzu- 


g 


My 


federn. Doch irgendwann erreicht 
beinahe jeder Spieler einen Punkt, 
an dem neue Hardware notwendig 
wird. Häufig ist es damit getan, eine 
neue und stärkere Grafikkarte zu in- 
stallieren. 


Doch sollte auch der Prozessor nicht 
völlig außer Acht gelassen werden, 
denn dieser muss nicht nur bestän- 
dig komplexere Spielwelten berech- 
nen, sondern außerdem die Gra- 
fikkarte mit Renderanweisungen 
füttern. Ist die CPU im Vergleich zur 
GPU zu schwach, bringt selbst die 
schnellste Grafikkarte ihre Leistung 
nicht zuverlässig auf die Straße. Zu- 
dem häufen sich mit einem überlas- 
teten Prozessor störende Ruckler, 
Streaming-Aussetzer in Form spät 


einblendender Texturen oder es 
treten gar kräftige, über mehrere 
Sekunden andauernde Bildraten- 
einbrüche auf. Insbesondere Open- 
World-Titel mit hoher Sichtweite 
und Detaildichte malträtieren die 
CPU. Bei vielen modernen Titeln 
werden komplexe Berechnungen 
für Spielwelt, Physik, KI der NPCs 
und deren Wegfindung, zusätzliche 
Aufgaben wie Audioberechnun- 
gen sowie einige Renderanweisun- 
gen von den Hauptberechnungen 
getrennt und auf weitere Kerne/ 
Threads ausgelagert - dies erlaubt 
nicht nur eine effizientere Ausnut- 
zung von Mehrkernarchitekturen, 
sondern in vielen Fällen auch höhe- 
re Bildraten und eine generell stabi- 
lere Performance. 
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Wir werden uns in diesem Artikel 
daher nicht nur ansehen, wie sich 
ein GPU-Upgrade auf die Perfor- 
mance auswirkt, sondern außerdem 
auch dem Prozessor Aufmerksam- 
keit zukommen lassen, denn dieser 
bestimmt häufig die maximale Leis- 
tung der Grafikkarte. Dazu nehmen 
wir die Mittel- und Oberklasse in 
den Fokus, exorbitant teure Hard- 
ware blenden wir aus. Wir stellen 
uns insgesamt vier unterschiedliche 
Systeme zusammen, aus denen wir 
mittels Overclocking zudem so viel 
zusätzliche Leistung herauskitzeln, 
wie es sich mittels Luftkühlung 
ohne größere Bedenken stabil um- 
setzen lässt. Die ersten beiden PCs 
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stellen wir mit verbreiteter Hard- 
ware von 2014 zusammen: 


Im ersten System werkelt ein auf 
4,6 GHz übertakteter AMD FX-6350 
(3M/G6T), dazu verbauen wir 2 x 4 
GiByte DDR3-2133-RAM. Dazu ge- 
sellen sich im Wechsel eine eben- 
falls übertaktete GTX 770/2G (1.241 
MHz Boost) sowie eine mit 1.070 
MHz sehr flotte HD 7970 GHz Editi- 
on mit 3 GiByte Grafikspeicher. 


Das zweite System basiert auf einem 
mit 4,5 GHz OC taktenden Core i5- 
3570K (4C/4T) mit ebenfalls 8 Gi- 
Byte DDR3-2133-RAM. In diesem 
System verbauen wir die ab Herbst 
2014 außerordentlich beliebte GTX 
970. Der direkte AMD-Konkurrent 
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R9 290 dient zum Vergleich. Beide 
Karten sind ebenfalls flotte OC-Mo- 
delle und sind mit 4 GiByte Speicher 
ausgestattet; jener der GTX 970 ist 
allerdings segmentiert 3,5 GiByte + 
0,5 GiByte), was die Leistung unter 
Umständen beeinträchtigen kann. 


Diesen Systemen mit 2014 weit ver- 
breiteter Hardware stellen wir zwei 
PCs gegenüber, die wir mit aktuel- 
ler Hardware ausgestattet haben. 
Unser erstes System nutzt mit 
dem Ryzen 7 1700 einen preislich 
sehr attraktiven AMD-Achtkerner 
(8C/16T). Diesen haben wir auf 3,8 
GHz übertaktet und mit 2 x 8 Gi- 
Byte DDR4-2933-RAM ausgestattet. 
Dazu verbauen wir OC-Modelle der 
GTX 1060/6G sowie RX 580/8G. 


Das letzte System besteht aus einem 
auf sehr flotte 4,8 GHz übertakteten 
Core i7-8700K (6C/12T), dem wir 2 
x 8 GiByte DDR4-3000-RAM sowie 
übertaktete Modelle der Geforce 
GTX 1070 sowie Radeon RX Vega 
56 zur Seite stellen. 


Diese Systeme untersuchen wir aus- 
führlich in drei sehr unterschied- 
lichen Spielen auf ihre Stärken 
und Schwächen. Dazu testen wir 
sämtliche Detailstufen durch und 
analysieren die CPU-Performance 
nochmals getrennt, um Flaschen- 
hälse aufzudecken. Schlussendlich 
stellen wir passende Detailsettings 
gegenüber und erörtern, wie sich 
die Leistung der Systeme in die Pra- 


(pr) 


xis übersetzt. 
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Playerunknown's Battlegrounds (PUBG) 


Skalierungsdiagramm Details: 2014-Hardware 


Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 1.920 x 1.080 
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 FX-6350 @ 4,6 GHz, GTX 770 OC 
20 |  OFX-6350 @ 4,6 GHz, HD 7970 GE OC 
A 15-3570K @ 4,5 GHz, GTX 970 OC 
10 | E 15-3570K @ 4,5 GHz, R9 290 OC 
0 
Sehr Niedrig Niedrig Mittel Hoch Ultra 


Details 


AMD-System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 770 OC/2G (-1.241 MHz, 7 GT/s), HD 
7970/36 (1.070 MHz, 6 GT/s) Intel-System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 
0C/3,5+0,5G (-1.316 MHz, 7 GT/s); R9 290 OC/AG (1.000 MHz, 5,2 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: 2018-Hardware 


Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 1.920 x 1.080 
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40 © Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz, GTX 1060 OC 
O Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz, RX 580 OC 
20 A i7-8700K @ 4,8 GHz, GTX 1070 

E i7-8700K @ 4,8 GHz, RX Vega 56 OC 


Sehr Niedrig Niedrig Mittel Hoch Ultra 


Details 


AMD: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (-1.911 MHz, 8 GT/s), RX 
580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s) Intel: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC 
(-1.987 MHz, 8,2 GT/s), RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: CPUs 


Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 1.280 x 720, 70 % Skalierung 
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Details 


FX 6350 (3M/6T) @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; Core i5-3570K (4C/4T) @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133; Ryzen R7 1700X (8C/16T) @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933; Core i7-8700K (6C/12T) @ 
4,6 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 GPU: GTX 1080 Ti OC (-1.987 MHz, 11 GT/s) 
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layerunknown's Battlegrounds 

ist auch nach dem leisen Ab- 
klingen der größten Hype-Welle 
ein außerordentlich beliebtes Spiel. 
Der Battle-Royale-Shooter basiert 
auf der Unreal Engine 4. Dieser 
prinzipiell 
Grafikmotor wird akutell häufig in 
Indie- oder kleineren Produktio- 
nen genutzt. Allerdings ist die UE4 
zumindest im Zusammenhang mit 
kleineren Studios und/oder Early- 
Access-Titeln auch nicht unbedingt 
für gute Performance berühmt. 
Auch PUBG ist ein Spiel, das einige 
Auffälligkeiten zeigt, darunter spo- 
radisches Ruckeln, welches auch 
auf extrem potenten PCs auftritt. 
Prinzipiell läuft der Shooter auch 
auf schwächeren Systemen und be- 
vorzugt weder AMD- noch Nvidia- 
Grafikkarten auffällig, allerdings 
müssen wir eine auch in anderen 
Spielen auftretende AMD-Beson- 
derheit hervorheben. 


sehr fortschrittliche 


AMD und die Auslastung 
Playerunknown's Battlegrounds 
stellt relativ hohe Anforderungen an 
die Grafikkarte, insbesondere Ultra- 
Details nötigen der GPU viel Arbeit 
ab. Auffällig dabei ist, wie auch bei 
den anderen getesteten Spielen in 
diesem Artikel, dass eine möglichst 
hohe Auflösung der Auslastung 
der AMD-GPUs zugute kommt. Mit 
Ultra-Details schneiden die Radeons 
im Vergleich stark ab. Sinkt jedoch 
die Grafiklast, etwa durch Reduzie- 
rung der Details oder Auflösung, 
profitieren die Nvidia-GPUs stärker 
von diesen Maßnahmen. 


Tendenziell sollten AMD-GPUs nach 
diesen Erkenntnissen also möglichst 
viele grafiklastige Optionen vorge- 
setzt bekommen, ansonsten ist unter 
Umständen eine effiziente Auslas- 
tung nicht gegeben. Am einfachsten 
erzeugen Sie Grafiklast - und somit 
auch ein hübscheres Bild - durch 
zusätzliche Pixel. Wer noch in Full 
HD spielt, aktiviert folglich im Gra- 
fiktreiber die Funktionen DSR (Ge- 
force) respektive VSR (Radeon) und 
wählt anschließend eine der neuen 
Auflösungen in PUBG an. 


Schon der FX liefert 60 Fps 

Das alte AMD-System schlägt sich 
in Playerunknown's Battlegrounds 
im Grunde nicht übel. Der kräftig 
übertaktete FX-6350 liefert auch 
in unserer für die CPU recht an- 


spruchsvollen Benchmarkszene 


deutlich über 60 Fps und liegt da- 
mit gerade einmal rund 20 Prozent 
hinter den ebenfalls kräftig über- 
takteten Core i5-3570K. PUBG kann 
zudem Vorteile aus Vielkernarchi- 
tekturen ziehen, wobei sich dies in 
gewissen Grenzen hält. So ist der 
mit 3,8 GHz OC rechnende Ryzen 
7 1700 trotz des ausgeprägten Takt- 
defizits schneller als der Core i5. 
Intels Sechskerner i7-8700K spielt 
in PUBG allerdings nochmals in 
einer ganz anderen Liga und rennt 
selbst in unserer CPU-lastigen Sze- 
ne beinahe konsequent in das vor- 
liegende Framelimit bei 144 Fps. In 
weniger anspruchsvollen Szenen 
schließen der Core i5 und der Ry- 
zen 7 auf, 144-Hz-Gaming ist also 
auch mit diesen CPUs realistisch, 
allerdings werden die Bildraten 
deutlich stärker schwanken. 


GTX 770 und der Speicher 
Unsere beiden „2014er‘-Systeme 
sind jeweils mit nur 8 GiByte Haupt- 
speicher ausgestattet. Das ist sehr 
knapp, PUBG füllt diesen schon 
in niedrigen Einstellungen und 
Details bis zum Rand. Dies wirkt 
sich generell negativ auf die Perfor- 
mance aus, es kommt insbesondere 
beim längeren Spielen zu sporadi- 
schen, teils sekundenlangen Slow- 
downs. Wirklich kritisch wird es 
indes mit der GTX 770, denn deren 
2 GiByte Grafikspeicher sind selbst 
für niedrigste Details und Full HD 
nicht ausreichend. Daher müssen 
Daten in den schon vollen Haupt- 
speicher ausgelagert werden, was 
wiederum ein weiteres Auslagern 
auf die Festplatte verursacht. Das 
Spielgefühl mit der GTX 770 ist 
daher stark kompromittiert, selbst 
niedrigere Details helfen den Bild- 
raten nur begrenzt auf die Sprünge. 
Die HD 7970 ist mit 3 GiByte dage- 
gen deutlich besser aufgestellt. 


Höhere Auflösung und Fps 

Mit potenteren GPUs und aktueller 
Hardware werden insbesondere 
höhere Auflösungen nutzbar. So- 
wohl RX 580 als auch GTX 1060 
sind für Bildraten um 100 Fps gut, 
deutlich mehr ist allerdings auch 
die Ryzen-CPU in anspruchsvollen 
Szenen nicht zu stemmen. Sie kön- 
nen jedoch auch WQHD bei 60 Fps 
und hohen Details ins Auge fassen. 
Unser stärkstes System wird in Full 
HD nicht mehr konsequent ausge- 
lastet, kann aber selbst Ultra HD 
weitestgehend flüssig darstellen. 
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FX-6350 und GTX 770: Der knappe Speicher bremst den Spielspaß aus 


PUBG belegt selbst in Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 1.920 x 1.080, mittlere Details 


niedrigsten Details und 70 | 

geringen Auflösungen den 60 

kompletten 2-GiByte-Spei- 2 s0 

cher der Geforce GTX s 

770. Zudem ist auch der : Y | | 

8-GiB-Hauptspeicher E 30 i Ay F ii | | 
zum Bersten gefüllt. Dies E20 4 14 F | N jal dl i 

führt zu einem generellen 10 i 

Performance-Problem i 

samt störender Einbrüche o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


(Spikes im Verlauf rechts). Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; GTX 770 OC/2G (~1.241 MHz, 7 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 54 Fps; P99-Perzentil: 28 Fps; P99,9-Perzentil: 13 Fps 


FX-6350 und HD 7970: Erfreulich gute Performance bei Full HD und mittleren Details 


Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 1.920 x 1.080, mittlere Details 


Die 3 GiByte fassende 


Speicher der Radeon HD 70 
7970 machen einen ge- 60 
waltigen Unterschied. Die 2 s0 
sehr starken Ruckler, die £ 
mit der Geforce GTX 770 g” | 
auftreten, sind komplett H 30 | rll 
verschwunden. Der FX- E 20 m IN | | | | MI . |, |, 
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6350 bietet des Weiteren 
genügend Leistung, um 
die Grafikkarte auszu- 
lasten. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; HD 7970 OC/3G (1.070 MHz, 6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 62 Fps; P99-Perzentil: 34 Fps; P99,9-Perzentil: 28 Fps 


Core i5-3570K und GTX 970: Beinahe perfekt für schnelles Full-HD-Gaming 


Sehen wir von den Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 1.920 x 1.080, hohe Details 


anspruchsvollen (und 70 
speicherintensiven) 60 
Ultra-Details ab, erhalten so 
Sie mit dieser Hard- 

40 


ware-Kombination eine 
sehr angenehme Perfor- 
mance. Der segmentierte 
Speicher der GTX 970 

ist noch kein Problem, 
sowohl CPU als auch GPU 
stemmen knapp 90 Fps. 


Frametime in ms 


s FE En BE 
malaal 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 0C/3,5+0,5G (-1.316 MHz, 8 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 87 Fps; P99-Perzentil: 46 Fps; P99,9-Perzentil: 31 Fps 


Core i5-3570K und R9 290: Saubere und schnelle Performance trotz leicht ausgebremster GPU 


Die R9 290 ist im Grunde Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 1.920 x 1.080, hohe Details 

ebenbürtig zur GTX 70 

970, wobei anzumerken 60 

ist, dass sie in Full HD 2 50 

und hohen Details nicht £ | 

komplett ausgelastet wird. È ia | 

Bei einem Wechsel auf H 30 | | | 

Ultra-Details oder WQHD E 20 Ij; A À l | 
bricht die R9 290 weniger 10 KEMUR PERA WA EOE FOR 
stark ein und kann noch ò 

immer eine sehr ordent- o 2 4 6 F 10 2 14 16 18 50 


liche Leistung bieten. Zeit in Sekunden 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, R9 290 OC/AG (1.000 MHz, 5,2 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 72 Fps; P99-Perzentil: 43 Fps; P99,9-Perzentil: 30 Fps 
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Ryzen 7 1700 und GTX 1060: Beinahe perfekter Full-HD-Genuss mit sehr hohen Bildraten 


Der verhältnismäßig Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 1.920 x 1.080, hohe Details 


niedrig taktende Ryzen 70 
kann trotz der in PUBG 60 
nur mittelmäßigen 2 s0 
Mehrkernausnutzung eine s 
o 40 
sehr gute und saubere £ 
Performance liefern. Auch z 30 
die Geforce GTX 1060/6G E 20 
liefert reichlich Leistung 10 PSAP IM E A 
und kann zu weiten Teilen 2 


die maximalen 144 Fps 
erreichen. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (-1.911 MHz, 8 GT/s), Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 95 Fps; P99-Perzentil: 63 Fps; P99,9-Perzentil: 37 Fps 


Ryzen 7 1700 und RX 580: Saubere und sehr hohe Performance, Potenzial für WQHD 


Die Leistung der Radeon Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 1.920 x 1.080, hohe Details 

RX 580 steht jener der . á gl, 70 

GTX 1060 kaum nach. 60 

Sie ist beinahe gleich 2 50 

schnell, die Frametimes s 

sind ebenso sauber und £ ii | 

das Spielgefühl sehr gut. H 30 | | 

Die RX 580 kann wie En dł | | 

die GTX 1060 außerdem 10 REN AN Liu RAR lu nu. 
WOHD bei hohen Details i 

verdauen, dort liefert sie 0 2 4 6 8 10 2 14 16 18 20 


noch immer über 60 Fps. Zeit in Sekunden 


System: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, RX 580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 88 Fps; P99-Perzentil: 63 Fps; P99,9-Perzentil: 36 Fps 


Core i7-8700K und GTX 1070: Fluffige Performance und selbst für WQHD und 144 Hz schnell genug 


Intels flinker Sechskerner Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 2.560 x 1.440, hohe Details 


ist für PUBG zweifellos die 70 

mit Abstand beste CPU 60 

in diesem Test. Allerdings 2 s0 

verpufft deren Leistung s 

weitestgehend ungenutzt, È i 

sollten Sie nicht sehr 20 | | 

hohe Bildraten anstreben. E 20 

Die GTX 1070 stemmt o RO | LRT L las, T 
diese in WQHD mühelos, 7 


alternativ ist UHD bei 60 
Fps realistisch. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC (-1.987 MHz, 8,2 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 99 Fps; P99-Perzentil: 73 Fps; P99,9-Perzentil: 49 Fps 


Core i7-8700k und RX Vega 56: Sehr schnell und flüssig in WQHD, aber nicht perfekt 


Auch AMDs Vega-Chip 


Benchmark „Yasnaya Poliyana”, 2.560 x 1.440, hohe Details 


macht in WQHD eine gute 70 

Figur. Die Bildraten liegen 60 

ähnlich hoch wie bei der 2 s0 

GTX 1070, in anspruchs- £ 

vollen Gebieten schwankt È % 

die Performance aber H 30 | | | 

stärker, zudem fallen die E 20 das | AET i , 

Frametimes schlechter aus. 10 AA TAN ULERROTTRTRETTTAANATE PTT TANO 
R y SKEE OE ETE S ORY aw SR AII VAPI VIN TDIR WRA WE r YT 

Auch mit der Vega ist UHD i 

mit etwas Detailverzicht 0 2 4 6 8 10 2 14 16 18 20 


möglich. Zeit in Sekunden 


System: Core i7-83700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 86 Fps; P99-Perzentil: 54 Fps; P99,9-Perzentil: 38 Fps 


36 PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten www.pcgameshardware.de 


PC(s) von 2014 aufrüsten | PRAXIS 


Assassin's Creed Origins 


as optisch außergewöhn- 

lich schicke Assassin's Creed 
Origins basiert auf der aktuellen 
„Anvil  Next“-Engine, Ubisofts 
Inhouse-Motor, und ist, was die 
Hardware-Anforderungen angeht, 
eine harte Nuss. Selbst nach einer 
ganzen Reihe Patches, die unter 
anderem die Performance leicht 
verbesserten, giert das Spiel nach 
leistungsfähigen PC-Komponenten 
sowie reichlich Speicher. Deswei- 
teren bevorzugt das Assassinen- 
Abenteuer klar Systeme mit Nvidia- 
GPUs. PCs mit AMD-Grafikchips 
liefern im Vergleich nicht nur eine 
deutlich schlechtere Leistung, 
Radeons leiden außerdem unter 
mehr oder weniger stark ausge- 
prägtem Ruckeln, das insbesonde- 
re in komplexen Umgebungen stö- 
rend auffallen kann. An Letzterem 
haben auch die zuletzt erschiene- 
nen Patches wenig geändert, ob- 
wohl diese laut Changelogs eigent- 
lich Ruckler minimieren sollten. 


Massive Prozessorlast 
Natürlich stellt Assassin's Creed 
Origins sehr hohe Anforderungen 
an die Grafikkarte, etwas anderes 
wäre bei all der Pracht seltsam. 
Doch die gewaltigen Umgebungen 
des virtuellen Ägyptens, die vie- 
len feinen Details, hohe Weitsicht 
und eine Vielzahl an Nichtspieler- 
Charakteren (NPCs) fordern au- 
ßerdem der CPU Höchstleistungen 
ab. Tatsächlich gibt es aktuell nur 
wenige andere Titel, die selbst mit 
minimalen Details dermaßen viel 
Prozessor-Power voraussetzen. 
Dies gilt natürlich nochmals ver- 
stärkt, wenn Sie hohe Bildraten 
bevorzugen. Mit Ultra-Details sind 
mit dem Core i5-3570K trotz kräf- 
tiger Übertaktung 60 Fps in unse- 
rem sehr anspruchsvollen Bench- 
mark innerhalb Alexandrias nicht 
zu halten, der FX-6350 fällt gar un- 
ter die 40-Fps-Marke. Ein Verzicht 
auf CPU-lastige Details bringt nur 
wenig Linderung; der Prozessor 
bleibt ein wahrscheinlicher Fla- 
schenhals. 


Glücklicherweise nutzt Ubisofts 
Anvil-Next-Engine moderne Viel- 
kernsysteme vorbildlich aus, gut 
zu erahnen an der sehr starken 
Performance des achtkernigen Ry- 
zens, den trotz seines OC-Taktdefi- 
zits von einem Gigahertz weniger 
als 20 Prozent von Intels Core i7- 
8700K trennen. Auf der anderen 
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Seite mag die hohe, effizient ver- 
teilte CPU-Last Ryzen Vorteile brin- 
gen, für AMDs Grafikchips stellt sie 
indes ein Problem dar. 


Radeons in Schwierigkeiten 
Wie schon im Abschnitt zu PUBG 
angemerkt, fallen Radeon-GPUs in 
Zusammenhang mit einer hohen 
Prozessorlast leider häufiger mit ei- 
ner unbefriedigenden Auslastung 
und damit Performance auf. 


Schauen Sie sich zur Verdeutli- 
chung das erste Diagramm rechts 
genauer an: Die im Normalfall auf 
dem Level der Geforce GTX 970 
performende Radeon R9 290 liegt 
deutlich unter dieser. Ein Umstand, 
der sich durch Herabsetzen der De- 
tails und damit einer im Verhältnis 
zur CPU- stärker abnehmenden 
Grafiklast nochmals verstärkt. 


Doch damit nicht genug: Die R9 
290 wird mit hohen Details der- 
maßen schlecht ausgelastet, dass 
sie selbst mit Unterstützung des 
schnelleren Core i5-3570K auf das 
Level der HD 7970 samt FX-6350 
absackt - der vorhandene und im 
Normalfall beträchtliche Perfor- 
mance-Vorteil des eigentlich deut- 
lich stärkeren Systems verpufft 
zu weiten Teilen. Dieser Umstand 
betrifft indes nicht nur die R9 290, 
sondern auch andere Hardware- 
Konstellationen mit Radeon-Gra- 
fikkarte. So zeigt beispielsweise die 
RX Vega ein vergleichbares Leis- 
tungsbild und hat große Schwierig- 
keiten, sich von Nvidias GTX 1060 
abzusetzten, obwohl diese eigent- 
lich eine Leistungskategorie hinter 
der RX Vega 56 liegt. Ein Erhöhen 
der Auflösung hilft diesem Phäno- 
men etwas ab, allerdings mehren 
sich in höheren Auflösungen die 
eingangs erwähnten Ruckler auf 
Radeon-GPUs. 


Ansonsten ist die Performance in 
Assassin's Creed Origins zu wei- 
ten Teilen unauffällig. Die GTX 
770 fällt abermals durch massive 
Speicherprobleme auf, ab mittle- 
ren Details ist ACO aber auch mit 
schwächerer Hardware und wenig 
Speicher genießbar. Auf der ande- 
ren Seite benötigen Sie zumindest 
einen sehr potenten Vierkerner 
mit SMT, besser noch einen flotten 
Sechs- oder Achtkerner, wollen Sie 
60 Fps erzielen. 144 Fps sind aktu- 
ell kaum realistisch. 


Skalierungsdiagramm Details: 2014-Hardware 


Benchmark „Alexandria“, 1.920 x 1.080 
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Details 


AMD-System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 770 OC/2G (-1.241 MHz, 7 GT/s), HD 
7970136 (1.070 MHz, 6 GT/s) Intel-System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 


0C/3,5+0,5G ( 


~1.316 MHz, 7 GT/s); R9 290 OC/AG (1.000 MHz, 5,2 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: 2018-Hardware 


Benchmark „Alexandria“, 1.920 x 1.080 
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E i7-8700K @ 4,8 GHz, RX Vega 56 OC 
0 
Sehr Niedrig Niedrig Mittel Hoch Sehr hoch Ultra hoch 
Details 
AMD: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (-1.911 MHz, 8 GT/s), RX 
580 OC/8G (~1.425 MHz, 8 GT/s) Intel: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC 


(-1.987 MHz, 8,2 GT/s), RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: CPUs 


Benchmark „Alexandria”, 1.280 x 720, 70 % Skalierung 
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A Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz 
E Core i7-8700K @ 4,8 GHz 
Sehr Niedrig Niedrig Mittel Hoch Sehr hoch Ultra hoch 
Details 


FX 6350 (3M/6T) @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; Core i5-3570K (4C/4T) @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte 


DDR3-2133; Ryzen R7 1700X (8C/16T) @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933; Core i7-8700K (6C/12T) @ 


4,6 GHz, 2 x 8 


GiByte DDR4-3000 GPU: GTX 1080 Ti OC (-1.987 MHz, 11 GT/s) 
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FX-6350 und GTX 770: Das Minimal-System für halbwegs flüssiges Spielen 


Abermals ist der Speicher Benchmark „Alexandria”, 1.920 x 1.080, mittlere Details 


das Hauptproblem dieses 70 

Systems. Auch hier sind 60 

sowohl Grafik- als auch 2 s0 | | 

Hauptspeicher bis zum = | 

Bersten gefüllt. Mit mitt- £ a Ihr Ph Ar] 
leren Details stabilisiert Tal 

sich die Leistung etwas E 20 

und der FX-6350 liefert 10 

gerade noch ausreichend i 


CPU-Power, doch wirklich 
flüssig ist anders. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; GTX 770 OC/2G (-1.241 MHz, 7 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 26 Fps; P99-Perzentil: 18 Fps; P99,9-Perzentil: 15 Fps 


FX-6350 und HD 7970: Mit mittleren Details und 30 Fps trotz kleinerer Unsauberkeiten genießbar 


Das FX-System schlägt Benchmark „Alexandria”, 1.920 x 1.080, mittlere Details 

sich in Kombination mit 70 

der HD 7970 tapfer. 60 | | 

Die Bildraten liegen 2 50 | | | | i 

verhältnismäßig hoch. Die £ M | il | Ih | | | 

a wird voll gefordert, E i u M FEAN AN Anaea y APNENI 
je Frametimes zeigen = AT MA E I W A P W EL ALL EU TI BA N “N 

desweiteren die schon im E20 

Artikel erwähnten „Ra- 10 

deon-Spikes”, allerdings 0 

fallen diese bei 30 Fps o 2 4 6 8 10 2 14 16 18 20 


noch verschmerzbar aus. Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; HD 7970 OC/3G (1.070 MHz, 6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 32 Fps; P99-Perzentil: 22 Fps; P99,9-Perzentil: 16 Fps 


Core i5-3570K und GTX 970: Ordentliche Performance in Full HD, von der CPU leicht begrenzt 


Trotz segmentierten Benchmark „Alexandria“, 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


Speichers und sehr hohen 70 
Details liefert das System 60 
mit i5-Vierkern-CPU und 2 50 
Nvidias GTX 970 eine £ 
ordentliche Leistung. Sie È ia 
können die Details für zu- © 30 ig | | 
E 
sätzliche Geschmeidigkeit E 20 E MEA WARI tahdilla. a1 kun. MENAN ah d ulia Ihi da 
weiter reduzieren, da aber 10 i men m rm m rm m i m " i 1 Y hia b dellid 
die CPU etwas limitiert, ò 
fallen die Gewinne ver- 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


hältnismäßig schmal aus. Zeit in Sekunden 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 0C/3,5+0,5G (-1.316 MHz, 8 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 53 Fps; P99-Perzentil: 38 Fps; P99,9-Perzentil: 31 Fps 


Core i5-3570k und R9 290: Schwache Vorstellung aufgrund miserabler GPU-Auslastung 


Im Vergleich zur GTX 970 Benchmark „Alexandria“, 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


fällt die Performance mit 70 | | | 

der R9 290 trotz anson- 60 

sten gleicher Hardware 2 s0 | | | 

ernüchternd aus. Die £ | 

AMD-GPU bekommt gp” 

die Leistung nicht auf a 30 N An NTEmR WANN AR 
die Straße. Die heftigen 5 20 ı j 

Ruckler zerstören deswei- 10 

teren die im Grunde sehr n 


gelungene Atmosphäre 
des virtuellen Ägyptens. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, R9 290 OC/4G (1.000 MHz, 5,2 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 36 Fps; P99-Perzentil: 15 Fps; P99,9-Perzentil: 14 Fps 
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Easy to learn, 
easy to master. ’ 


neu 


Die neue Generation bietet das perfekte PC-Gehäuse für Silence-Enthusiasten und > 3 | 
diejenigen, die Wert auf eine angenehme und unkomplizierte Installation der Kompo- = = = 
nenten legen. Das Silent Base 601 macht es unglaublich einfach ein neues System 


zusammen zu bauen - fast wie bei einem Puzzle mit nur vier Teilen! Gut durchdachte 
Features unterstützen den schnellen und unkomplizierten Zusammenbau Deines flüster- 
leisten PCs. 


= Geräuschreduzierende Einlässe bieten eine exzellente Luftströmung bei minimaler 
Geräuschentwicklung 

= Extra dicke Dämmmatten von 10mm an der Front und dem Deckel sowie an den 
Seiten 

= Zwei vorinstallierte Pure Wings 2 140mm Lüfter 

a PSU-Cover und ausgeklügelte HDD-Slot-Cover bieten einen aufgeräumten Innenraum GERMANY’S NO. 1 

= Optionales Seitenfenster aus getöntem Temperglas PSU MANUFACTURER 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. GIK data 2018 


E ® 
Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de u 
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Ryzen 7 1700 und GTX 1060: Flüssig und sauber in Full HD, Potenzial für WQHD 


Benchmark „Alexandria”, 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


Die GTX 1060 ist nur 


wenig schneller als die 70 

GTX 970, allerdings helfen 60 

der flotte Ryzen und der 2 s0 

zusätzliche Speicher dabei, s 

die Frametimes zu glätten È 2 

und das Spielerlebnis zu z 30 

verbessern. Es wären auch E 20 | ' | M + | |a ) I M bli bel 
Ultra-Details mit etwas 10 | Y \ ! hy t H i HH mi 
niedrigeren Bildraten drin, à 


alternativ läuft WQHD bei 
hohen Details ordentlich. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDRA-2933, GTX 1060 OC/6G (-1.911 MHz, 8 GT/s), Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 57 Fps; P99-Perzentil: 40 Fps; P99,9-Perzentil: 37 Fps 


Ryzen 7 1700 und RX 580: Besser, aber noch nicht gut 


Gegenüber dem i5 und Benchmark „Alexandria”, 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


der R9 290 erfreut das 70 

Ryzen-System und RX 60 

580 mit deutlich besserer 2 50 

Performance. Allerdings s 

ist das Leistungsbild noch È u | | | | | | 

immer deutlich schlechter H 30 | 

als mit einer Nvidia — in E20 dlaha VNT AN A APA PENOY 
WQHD nähert sich die RX 10 

580 der GTX 1060 an, 0 


nervt dann allerdings mit 
kräftigen 60-ms-Spikes. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, RX 580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 43 Fps; P99-Perzentil: 32 Fps; P99,9-Perzentil: 21 Fps 


Core i7-8700K und GTX 1070: Für Full HD fast zu schade. 


Benchmark „Alexandria”, 2.560 x 1.440, ultra hohe Details 


Mehr als 60 Fps sind in 


Assassin's Creed Origins 70 

nicht wirklich nötig. Statt 60 

dem Prozessor mit rund 2 s0 

90 FHD-Fps alles abzufor- s 

dern, empfiehlt es sich mit È w 

der Geforce GTX 1070 auf E 30 

WQHD zu wechseln. Die E 20 | | 
Grafik profitiert enorm, 10 1 ! 

die Bildraten liegen trotz ù 


Ultra-Details angenehm 
hoch. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC (-1.987 MHz, 8,2 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 54 Fps; P99-Perzentil: 42 Fps; P99,9-Perzentil: 35 Fps 


Core i7-8700K und RX Vega 56: In WQHD überzeugender als in Full HD. 


Benchmark „Alexandria”, 2.560 x 1.440, ultra hohe Details 


Analog zu den anderen 


Radeons schlägt sich 70 

auch Vega in ACO eher 60 

mäßig. Allerdings ist die 2 s0 

Performance in WQHD £ 

noch annehmbar, wobei È “ul, | ul. 1 | | 

wir empfehlen würden, die H 30 

Detailstufe etwas abzu- E 2w aha argira 
senken, um die Stocker zu "i £ j Zar i 
minimieren. In Full HD ist a 


die Vega mit 53 Fps indes 
nur wenig schneller. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 44 Fps; P99-Perzentil: 26 Fps; P99,9-Perzentil: 25 Fps 
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Dirt 4 


Skalierungsdiagramm Details: 2014-Hardware 


Benchmark „Michigan”, 1.920 x 1.080 
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0C/3,5+0,5G ( 


AMD-System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 770 OC/2G (-1.241 MHz, 7 GT/s), HD 
7970/36 (1.070 MHz, 6 GT/s) Intel-System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 


-1.316 MHz, 7 GT/s); R9 290 OC/AG (1.000 MHz, 5,2 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: 2018-Hardware 


Benchmark „Michigan”, 1.920 x 1.080 
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Details MSAA 
AMD: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (-1.911 MHz, 8 GT/s), RX 
580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s) Intel: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC 


(-1.987 MHz, 8,2 GT/s), RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); Gef. 390.77; RS18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: CPUs 
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Benchmark „Michigan”, 1.280 x 720, 70 % Skalierung 
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A Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz 
a E Core i7-8700K @ 4,8 GHz 
—. 


Sehr Niedrig Mittel 


Details 


Niedrig Hoch Sehr hoch 


4,6 GHz, 2 x 8 


FX 6350 (3M/6T) @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; Core i5-3570K (4C/AT) @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133; Ryzen R7 1700X (8C/16T) @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933; Core i7-8700K (6C/12T) @ 


GiByte DDR4-3000; GPU: GTX 1080 Ti OC (~1.987 MHz, 11 GT/s) 
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as spaßige und anspruchs- 
Dins Rennspiel Dirt 4 ist 
in diesem Test so etwas wie ein 
Außenseiter. Es hat weder die Po- 
pularität eines Playerunknown‘s 
Battlegrounds, noch ist es ein 
Hardware-Fresser wie Assassin's 
Creed Origins. Letzteres zeigt mit 
Nvidia-Grafikchips 
deutlich bessere Performance, mit 
Dirt 4 nehmen wir daher auch ei- 
nen Gegenpol in diesen Test mit 
auf - das Spiel macht Gebrauch von 
einer Technik, die von AMD miten- 
twickelt wurde: Forward+. Damit 
ist klassisches MSAA trotz schicker 


zudem eine 


Beleuchtung performant möglich. 


Moderate Anforderungen 
Solange Sie es mit den Detailstufen 
nicht übertreiben und auf das Mul- 
tisample-AA verzichten können, ist 
das Rennspiel aus dem Hause Code- 
masters kein sonderlich anspruchs- 
volles Spiel. Die genutzte Ego-Engi- 
ne zeichnet dennoch eine schicke 
Optik auf den Schirm, selbst mit 
verringerten Details ist die Grafik 
hübsch. Die Anforderungen an den 
Prozessor halten sich ebenfalls in 
Grenzen, außerdem lässt sich die 
Last durch das Reduzieren von De- 
tails stark verringern. Letzteres be- 
trifft nicht nur die Grafikkarte, son- 
dern auch den Prozessor. Setzen Sie 
die Einstellungen auf die niedrigste 
Stufe, entfallen unter anderem die 
komplexen Berechnungen für die 
Schattendarstellung und sogar der 
AMD FX-6350 erzielt Bildraten von 
beinahe 200 Fps. Dirt 4 ist außer- 
dem das einzige Spiel im Test, wel- 
ches wir mit der GTX 1080 Ti in 
unseren Prozessortests nicht kon- 
sequent ins CPU-Limit getrieben 
bekommen - mit dem Intel Core 
i7-8700K limitiert bei Ultra-Details 
trotz 720p-Auflösung die GPU. 


Die in Dirt 4 genutzte Ego-Engine 
liegt, wie erwähnt, Radeon-GPUs 
besonders gut, bei sehr hohen De- 
tails und/oder mit zugeschaltetem 
Multisample-AA liegen Radeon- 
GPUs im Großen und Ganzen vor 
vergleichbaren Nvidia-Chips. Doch 
erinnern Sie sich noch an unsere 
bezüglich 
schwieriger Radeon-Auslastung? 
Schauen Sie sich einmal die Gra- 


anfängliche Aussage 


phen links genauer an: Ab mittle- 
ren Details fallen die zuvor zum 
Teil deutlich schnelleren AMD- 
GPUs auf oder hinter das Level der 
Nvidia-GPUs zurück. Um die im 
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Vergleich potenziell höhere AMD- 
Performance auch tatsächlich zu 
erhalten, müssten Sie also mög- 
lichst hohe Details fahren - selbst 
wenn Ihre CPU eher schwach aus- 
fällt (siehe FX-6350) profitiert eine 
AMD-Grafikkarte von der besseren 
GPU-Auslastung. 


Aalglatte Frametimes 

Die hohe Performance selbst mit 
schwächerer Hardware ist natür- 
lich zu weiten Teilen nachvollzieh- 
bar: Im Gegensatz zu vielen ande- 
ren und insbesondere modernen 
Spielen muss Dirt 4 keine kom- 
plexe, offene Welt mit dutzenden 
NPCs und unzähligen Details abbil- 
den. Die Strecken sind im Grunde 
ein simpel zu berechnender, linea- 
rer Schlauch oder ein kleines, stark 
begrenztes Areal mit einer Rund- 
strecke. Dies vereinfacht natürlich 
auch das Streaming ungemein, 
schließlich ist abzusehen, welche 
Daten in naher Zukunft benötigt 
ein Open-World-Titel 
muss indes berücksichtigen, dass 
der Spieler sich in jedwede Rich- 
tung bewegen könnte und muss 


werden - 


entsprechende Daten im Voraus 
bereithalten. Dennoch ist es ziem- 
lich beeindruckend, wie sauber 
die Performance in Dirt 4 ausfallen 
kann. Unter dem Strich sind die 
von uns analysierten Frametimes 
ausgesprochen glatt. Einzig mit 
der Radeon R9 290 und dem Core 
i5-3570K kam es zu merklichen 
Mikrorucklern, welche allerdings 
nur sensiblen Spielern auffallen 
dürften. Eventuell sind die 4 GiBy- 
te Speicher etwas zu knapp, wobei 
die Geforce GTX 970 bei denselben 
Details von solcherlei Rucklern ver- 
schont bleibt. 


Bei unseren Prozessormessungen 
fällt dann auch auf, dass Dirt 4 
selbst vier Kerne nicht konsequent 
auslastet. Die Ego-Engine unter- 
stützt zwar Multithreading über 
viele Kerne, profitiert jedoch nur 
begrenzt von diesem. Erkenntlich 
wird dies in unseren Benchmarks 
auch durch den Umstand, dass Dirt 
4 das einzige Spiel in diesem Arti- 
kel ist, das mit dem vierkernigen 
Core i5-3570K schneller läuft als 
mit dem Ryzen 7 1700X. Letzterer 
bräuchte einen höheren Takt, um 
aufzutrumpfen. Das weiß auch 
AMD, weshalb der Hersteller die 
höher taktende Ryzen-2000-Reihe 
veröffentlicht hat. 
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FX-6350 und GTX 770: Sauberes 60-Fps-Gaming in Full HD und hohen Details 


Benchmark „Michigan“, 1.920 x 1.080, hohe Details 


Dirt 4 stellt im Vergleich 


mit sehr hohen Details 70 

weitaus geringere 60 

Anforderungen an die 2 s0 

Hardware, wenn Sie die = 

Einstellungen auf „hoch” £ a 

reduzieren. Dann werden z 30 

auch der Speicher unserer E 20 

2-GiByte-GPU und der 10 se Su 
FX-Prozessor entlastet, A 


das System liefert saubere 
60 Fps. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; GTX 770 OC/2G (~1.241 MHz, 7 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 70 Fps; P99-Perzentil: 58 Fps; P99,9-Perzentil: 56 Fps 


FX-6350 und HD 7970: Effektiver Radeon-Boost erlaubt nochmals bessere Bildraten 


Benchmark „Michigan“, 1.920 x 1.080, hohe Details 


Die HD 7970 ist eine gan- 


ze Ecke schneller als die 70 

GTX 770 und könnte auch 60 

sehr hohe Details flüssig 2 50 

darstellen. Allerdings wird s 

es dann eng mit der Pro- È A 

zessorleistung. Alternativ H 30 

können Sie mit der flotten E 20 

Radeon Multisampling in 10. ENE I IN ALL OOO a eaa 
geringer Stufe zuschalten, , 


Speicher und Leistung 
dafür sind vorhanden. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; HD 7970 OC/3G (1.070 MHz, 6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 81 Fps; P99-Perzentil: 63 Fps; P99,9-Perzentil: 62 Fps 


Core i5-3570K und GTX 970: Flüssige, jedoch nur ausreichende Leistung für volle Details 


Die volle Detailstufe for- Benchmark „Michigan“, 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


dert der GPU verhältnis- >} ® 70 

mäßig viel ab. Die Geforce 60 

GTX 970 erzielt mit diesen RR 14 2 50 

in Full HD allerdings weit- £ 

gehend stabile 60 Fps, die È “0 

Bildausgabe ist außerdem = 30 

ausgesprochen sauber und E 20 

flüssig. Verzichten Sie auf 10 an san nn NEE REDE ns ER ns an anal] 
maximale Details, können ò 


Sie stattdessem MSAA 
nutzen. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 OC/3,5+0,5G (-1.316 MHz, 7 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 61 Fps; P99-Perzentil: 51 Fps; P99,9-Perzentil: 50 Fps 


Core i5-3570K und R9 290: Sehr schnell, aber nicht immer sauber 


Benchmark „Michigan“, 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


Analog zur HD 7970 zeigt 


auch die R9 290 in Dirt 70 

4 eine sehr starke Per- 60 

formance und deklassiert 2 s0 

die GTX 970. Allerdings £ 

ist die Bildausgabe nicht È 2 

vollständig glatt. Entlasten 220 

wir die CPU mit Multisam- E20 # 4 

pling oder WQHD-Auflö- 10 HHH 
sung ein wenig, liefert das i 

System noch gute 60 Fps 0 2 4 6 8 on m 16 18 20 


bei sauberen Frametimes. Zeit in Sekunden 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, R9 290 OC/4G (1.000 MHz, 5,2 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 74 Fps; P99-Perzentil: 42 Fps; P99,9-Perzentil: 39 Fps 


42 PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten www.pcgameshardware.de 


PC(s) von 2014 aufrüsten | PRAXIS u 


Ryzen 7 1700 und GTX 1060: Angenehme und flüssige WQHD-Präsentation mit kleinen Schwächen 


Benchmark „Michigan“, 2.560 x 1.440, sehr hohe Details 


Unser flottes Mittel- 


klasse-System kann Dirt 70 

4 in WQHD-Auflösung 60 

ein beinahne perfektes 2 s0 

60-Fps-Erlebnis liefern. s 

Alternativ können Sie in £ a 

Full HD 4x MSAA zuschal- ea 

ten — das Multisampling E 20 ha es gebeten 
ist ebenso teuer wie 10 

die Auflösungstufe. Die ó 

Frametimes sind außeror- o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


dentlich glatt. Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (~1.911 MHz, 8 GT/s), Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 57 Fps; P99-Perzentil: 40 Fps; P99,9-Perzentil: 37 Fps 


Ryzen 7 1700 und RX 580: Das AMD-Dream-Team für WQHD und 60 Fps 


Auch mit einer Radeon = Benchmark „Michigan”, 2.560 x 1.440, sehr hohe Details 


RX 580 liefert das Ry- 70 
zen-System eine sehr gute 60 
Performance in WQHD: Die 2 50 
Leistung liegt im Schnitt £ 
ähnlich hoch wie mit der £ a 
GTX 1060, doch fallen H 30 
lastbedingte Schwan- E20 
= en 
kungen der Bildraten er Wi at a ra 
mit der Radeon geringer A 
aus. Das Spielgefühl ist o 2 5 Ri F 10 u 12 m i 50 


nochmals sauberer. Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, RX 580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 60 Fps; P99-Perzentil: 52 Fps; P99,9-Perzentil: 50 Fps 


i7-8700K und GTX 1070: Schnell und 144-Hz-tauglich mit hohen Details und WQHD-Auflösung 


Um unseren Prozessor zu Benchmark „Michigan“, 2.560 x 1.440, hohe Details 

ordern, haben wir bei uns 70 

beim Oberklasse-System 60 

ür ein 144-Hz-Target 2 50 

entschieden. Mit hohen s 

Details liefert die Geforce È k 

GTX 1070 genügend uao 

Leistung, um das Ziel wei- E20 

estgehend zu erreichen. 10 

n Ultra HD mit hohen ò RE annaa oanname vum annad aa ans anana a al 
Details reicht's für rund o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


80 Fps. 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC (-1.987 MHz, 8,2 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 129 Fps; P99-Perzentil: 107 Fps; P99,9-Perzentil: 101 Fps 


i7-8700K und RX Vega 56: Schnellstes Dirt-System im Test, aber mit kleinsten Unsauberkeiten 


Vega reizt das 144-Hz-Tar- Benchmark „Michigan“, 2.560 x 1.440, hohe Details 


get nochmals besser aus, 70 

allerdings kommt es hin 60 

und wieder zu winzigen 2 s0 

Unsauberkeiten bei der £ 

Bildausgabe. In Ultra HD È a 

macht die Vega 56 eine H 30 

gute Figur und liefert E 20 

mehr als 80 Fps bei hoher 10 hoatal,, adil | | 

Detailstufe; auf sehr hoch i EHRE panana anaana a e 
sind es noch deutlich über o 2 4 Fi a i0 u iā i m u 


50 Bilder pro Sekunde. 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-83700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 142 Fps; P99-Perzentil: 88 Fps; P99,9-Perzentil: 72 Fps 
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Der Einsteiger-PC 


Sie suchen einen PC, der allem gewachsen und dennoch preiswert ist? Kein Problem, unsere Starter- 


Konfiguration liefert hohe Leistung zu einem moderaten dreistelligen Preis. 


obbys tendieren dazu, mit der 

Zeit immer teurer zu werden. 
Spielen am PC ist keine Ausnahme, 
je nach Anspruch an Bildrate, Auf- 
lösung und Ergonomie kann der 
virtuelle Spaß sehr ins Geld gehen. 
Doch nicht jedermann ist bereit, 
Unsummen für einen spieletaugli- 
chen PC auszugeben. Falls auch Sie 
schon den Gedankengang „Wenn 
das nicht günstiger geht, kaufe ich 
mir eine Konsole“ hatten: Keine 
Sorge, Abhilfe ist nah. 


Die bessere Konsole 

Auf den folgenden Seiten finden 
Sie insgesamt fünf PC-Konfigura- 
tionen für verschiedene Einsatz- 
gebiete und Budgets. Den Anfang 
macht, wie sollte es anders sein, 
der Einsteiger-PC. Streng genom- 
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men ist dieser Rechner kein echter 
Spar-PC, bei dem es auf den letzten 
Euro auf Kosten der Leistung an- 
kommt. Stattdessen setzen wir die 
Messlatte etwas höher: Der PC soll 
in der Lage sein, aktuelle Spiele mit 
hohen Details in Full-HD-Auflösung 
zu schultern. Daraus ergibt sich au- 
tomatisch auch eine gute Allround- 
Leistung - egal ob HD-Videos bei 
Netflix, Tabellenkalkulation in Ex- 
cel oder Hobby-Bildbearbeitung, 
die vorgestellte Hardware ist den 
Anforderungen gewachsen. 


Selbstverständlich müssen Sie bei 
einem Budget deutlich unter Tau- 
send Euro hier und da Kompro- 
misse eingehen. Videoschnitt ist 
beispielsweise keine Disziplin, bei 
der Sie superschnelle Ergebnisse 
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erwarten sollten, und auch Spielen 
am Ultra-HD-Bildschirm ist kein 
kompatibler Wunsch. Alles Weitere 
stemmt die Hardware-Zusammen- 
stellung jedoch locker. 


Vier ist gut, mehr ist besser 
Ein neuer PC soll mehrere Jahre 
seinen Dienst verrichten, sodass 
sich eine kleine Investition in die 
Zukunft lohnt. Meiden Sie daher 
unbedingt Zweikern-Prozessoren, 
auch wenn diese mit vier Threads 
werben. Vier- und Sechskern-CPUs 
sind mittlerweile so günstig, dass 
man kaum drumherum kommt. 
Ähnliches gilt für den Speicher 
der Grafikkarte, hier haben sich 4 
GiByte zum Standard gemausert 
- und das ist gut so, denn mehr 
Speicher führt früher oder später 


zu besserer Grafik in Spielen. Was 
den Hauptspeicher (RAM) angeht, 
sind 4 GiByte hingegen nicht mehr 
zeitgemäß, die Untergrenze liegt 
bei 8 GiByte, um im Alltag nicht 
beeinträchtigt zu werden. Einige 
Spiele, darunter Battlefield 5, lau- 
fen jedoch mit 16 GiByte etwas 
„runder“. Aufgrund der momentan 
hohen Speicherpreise raten wir da- 
her nicht grundsätzlich zu 16 GiBy- 
te, die Investition lohnt sich jedoch 
auf lange Sicht. Da entsprechende 
Prozessoren am effektivsten mit 
zwei Riegeln für Dual-Channeling 
arbeiten, raten wir von der Idee ab, 
zuerst acht und nächstes Jahr noch 
mal acht GiByte zu kaufen. Grei- 
fen Sie zu einem Board, das vier 
Speicherbänke besitzt, das erleich- 
tert eine spätere RAM-Erweiterung. 
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Grafikkarte 


Wer spielen möchte, sollte bei der Grafik- welche im PCGH-Leistungsindex den Wert 35,8 senken müssen. Die Leistungsaufnahme liegt 
karte nicht zu sehr sparen. Bei rund 200 Prozent erreichen und sich somit für flüssiges unter Spielelast bei rund 220 Watt, die maximale 
Euro fängt der Spaß richtig an. Full-HD-Gaming mit hohen bis maximalen Details Lautheit bei moderaten 2,7 Sone. Falls Sie einen 
eignen. Achtung: Es sind Modelle mit nur 1.500 sparsameren und zudem günstigeren Rechner 
Ungefähr ein Jahr lang wurde die Grafikkarten- anstatt 1.750 MHz Speichertakt in Umlauf, diese zusammenstellen möchten, ist eine Grafikkarte 
Mittelklasse von hohen Preisen geplagt. Mit sollten Sie meiden. Unsere Empfehlung liegt et- auf Basis der Geforce GTX 1050 Ti eine gute 
dem Ende des Crypto-Mining-Booms haben sich was darüber: Für rund 200 Euro erhalten Sie mit Wahl. Entsprechende Modelle erhalten Sie schon 
Angebot und Preise jedoch wieder normalisiert. der Powercolor Radeon RX 570 Red Devil eine ab 160 Euro - diese sind jedoch circa 30 Prozent 
So ist die Radeon RX 570 mit 4 GiByte Speicher überdurchschnittlich schnelle Variante der AMD- langsamer als die RX 570. Der große Vorteil ist 
erstmals für 180 Euro erhältlich und stellt damit Mittelklasse. Der Kern arbeitet laut PCGH-Tests die geringe Leistungsaufnahme zwischen 50 und 
die 100-Prozent-Marke aus Preis-Leistungs-Sictt mit konstanten 1.320 MHz und somit gute 100 80 Watt, je nach Modell. Viele Karten kommen 
dar. Diese Summe zahlen Sie für die günstigs- MHz mehr als die günstigen Varianten, welche daher ohne zusätzlichen Stromstecker vom 
ten Modelle (unter anderem Asus Expedition), aufgrund des strikteren Powerlimits ihren Takt Netzteil aus. 


Wer auf jeden Cent achtet und einen sparsamen PC haben will, greift 
zu einer GTX 1050 Ti. Deutlich schneller und der klare Preis-Leistungs- 
Sieger ist jedoch die RX 570. Beide Modelle werden standardmäßig mit 
4 GiByte Speicher bestückt und sind damit ausreichend gerüstet. 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2600 Der sechskernige Ryzen 5 2600 bietet ein unschlagbares Preis-Leistungs- 
Verhältnis und ist daher unsere Empfehlung anstelle eines Vierkerners. 


AMD A Ein Sechskern-Prozessor im Einsteiger-PC? Wie dekadent! Tatsächlich stand hier zu- 


nächst der Ryzen 5 2400G. Dieser Prozessor bietet vier Kerne und die Fähigkeit, mit acht 
Threads parallel zu hantieren. Außerdem beherbergt der rund 140 Euro teure AMD-Chip 
eine integrierte Radeon-Grafikeinheit der Vega-Generation. Das ist mehr als ausreichend 
für DOTA 2, Overwatch, Counter-Strike und Minecraft sowie natürlich HD-Videos und 
Office-Anwendungen. Bei Redaktionsschluss dieser Ausgabe kostete der AMD Ryzen 
Ea EN! 5 2600 jedoch nur etwa 25 Euro mehr (rund 18 Prozent). Dafür bietet er sechs Kerne 

ER s (12 Threads), somit rund 50 Prozent mehr Rechenleistung sowie eine deutlich größere 
Zukunftstauglichkeit. Moderne Spiele wie Assassin's Creed Origins (und auch Odyssey) 
sowie Shadow of the Tomb Raider skalieren bereits deutlich über 4C/8T hinaus, mit 
fühlbar besseren Bildraten. Wer einen absoluten Spar-PC ohne Extra-Grafikkarte bauen 
möchte, kann hingegen getrost zum Ryzen 5 2400G greifen. 


2017 AMD 
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Mainboard Netzteil 


Asrock führt mit dem B450M Pro4 ein 75-Euro-Mainboard, das Wir statten den Einsteiger-PC mit einem Be quiet System Power 
selbst 100-Euro-Konkurrenz die Stirn bietet. 9 500W und somit einem kleinen Watt-Puffer aus. 


Asrocks B350M Pro4 war über ein Jahr lang der PCGH-Spartipp für die Theoretisch liegt der Verbrauch des Einsteiger-PCs unter 400 Watt No- 
AMA4-Plattform. Dessen Nachfolger BA50M Pro4 behält sämtliche Stär- minalleistung, damit Sie aber später etwas Spielraum für Upgrades oder 
ken seines Vorgängers, beseitigt mit USB-3.1-Unterstützung (10 GBit/s) Erweiterungen haben, fällt die Wahl auf ein 500 Watt starkes System- 
und deutlich mehr PWM-Lüfteranschlüssen aber zwei große Schwächen. Power-Netzteil von Be quiet. Mit zwei unabhängigen 12-Volt-Schienen 
Geblieben ist das optimale Layout, das das Beste aus den Größenver- und der bewährten DC-DC-Topologie sollte es zu keinerlei Problemen in 
hältnissen macht, die etwas heißen Spannungswandler, welche nur Über- Crossload-Szenarien kommen und gleichzeitig ist die Spannungsstabilität 
takter tangieren, und der recht schwache Onboard-Sound (Realtek ALC gesichert. Ein recht laufruhiger 120-mm-Lüfter, der temperaturgesteuert 
892 ohne zusätzlichen Verstärker oder gar DAC). wird, sorgt für die nötige aktive Kühlung der Baugruppen. Das Netzteil 
hat eine Bronze-Zertifi- 
zierung von der 80-Plus- 
itiative bekommen 
d erreicht somit bei 
Halblast (250W) einen 
Wirkungsgrad von 0,88 
und bei Volllast eine 
Spartipp für AM4- Effizienz von 85 Prozent. 
Käufer: Das Micro-ATX- Zusätzlich hat Be quiet 
„Brettchen” von Asrock eine Phalanx aus sechs 
bietet alles, was das verschiedenen Schutz- 
Herz begehrt, und ist schaltungen verbaut, | 
dennoch unschlagbar ae . ; 
günstig. sodass Sie sich keinerlei Be quiet System Power 9: Der Hersteller liefert 
Sorgen machen müssen. seit Jahren konstant gute Leistung, so auch hier. 
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SSD HDD 


Jeder möchte ein schnelles sowie lautloses Solid State Drive, Wer viele Daten verstauen möchte, der stellt der SSD eine klas- 
doch übersteigt der Gigabyte-Preis noch immer den der HDDs. sische HDD zur Seite. Diese Komponente ist optional. 


Je nachdem, was Sie mit Ihrem günstigen PC vorhaben und ob Sie ihm Bevor die SSDs ihren Siegeszug antraten, verrichteten Magnetfestplatten 
eine klassische Festplatte zusätzlich spendieren, kommen unterschied- in jedem Computer ihren Dienst. Die dort vorhandene Mechanik rund 
liche SSD-Kapazitäten infrage. Auf das Preis-Leistungs-Verhältnis redu- um die sich drehenden Daten-Platter führt zu einer charakteristischen 
ziert, sind Modelle mit 500/512 GByte mittlerweile attraktiver als solche Geräuschkulisse, Wärmeabgabe und Anfälligkeit für Erschütterungen. All 
mit 250/256 GByte. Wählen Sie ein halbes Terabyte, erhalten Sie eine das kümmert SSDs nicht, allerdings haben HDDs einen letzten Trumpf im 
Speichermenge, die für das Betriebssystem sowie einige Spiele und wei- sprichwörtlichen Ärmel: Kapazität. Zwar können Sie mittlerweile auch 
tere Daten ausreicht. Ein attraktives 500-GByte-Modell stellt beispiels- SDDs mit mehr als 4 Terabyte kaufen, allerdings nicht für dreistellige Eu- 

weise die neue Samsung SSD 860 Evo dar, zZ rosummen. Wer günstig Daten verstauen 

welche Sie schon ab 95 Euro erhalten. Zum 

Vergleich: Die 250-GB-Variante kostet rund 


y möchte, ohne ein externes Laufwerk z 
ma TR | bemühen, der greift beispielsweise zur 40 


65 Euro und somit pro Gigabyte deutlich |È Euro günstigen WD Blue 1 TB. Sie arbei- 
mehr. Für das Samsung-Produkt sprechen í | tet mit 5.400 Umdrehungen pro Minu 
A 


außerdem die überdurchschnittliche und stellt Daten somit — für HDD-Ver- 
Leistung sowie die fünf Jahre andauernde hältnisse — leise bereit. Hier können Si 
u . et Herstellergarantie. Tipp: Wenn Sie die SSD we | — Derformance-unkritische Daten wie Filme 
Samsung SSD 860 Evo 500GB: im M.2-Format kaufen, spart das Platz, die Western Digital WD Blue 1TB: Speichern, während moderne Spiele zum 
schnell, lautlos, günstig. Leistung ändert sich jedoch nicht. günstig und groß Wohle der Bildrate auf der SSD landen. 


SI GLORIOVE 


"s AM4 X470 
- MOTHERBOARDS 
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Prozessorkühler 


Kaufen Sie eine Boxed-CPU, ist ein Kühler dabei. Für 25 Euro 
zusätzlich erhalten Sie mehr Leistung bei weniger Geräusch. 


Ein besserer Kühler hilft 
dabei, den Rechner leiser 
zu machen, und ebnet 
außerdem einer Über- 
taktung den Weg — wer 
keinerlei OC-Ambitionen 
hegt, wird möglicherweise 
schon mit dem beiliegenden 
Boxedkühler glücklich. Der 
nicht einmal 25 Euro teure 
Arctic Freezer 33 kommt 
mit einem spartanischen 
Lieferumfang und ohne 
optische Schmankerl. Aber muss ein Prozessorkühler mehr können, als 


Arctic Freezer 33: Unser Preis-Leistungs-Tipp, 
wenn der Boxedkühler nicht genügt. 


leise arbeitend akzeptable Temperaturen zu erreichen? Das entscheiden 
Sie — der AMD-Boxedkühler wird auf jeden Fall deutlich geschlagen. 
Der Nachfolger des Freezer i32 erbt dessen Stärken, bietet darüber 
hinaus eine AM4-Halterung und ist erneut ein echter Spar-Tipp gemäß 
PCGH-Wertungsmethodik. Leider ebenfalls geblieben sind die steil an- 
steigende PWM-Kurve des Nebengeräusch-anfälligen Lüfters — wir raten 
zu analoger Regelung. 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte RAM sollten’s heutzutage schon sein, um für alle 
Situationen und Anwendungen gerüstet zu sein. 


Die AMD-Spezifikation sieht für Ryzen-2000-Prozessoren (Threadrip- 
per ausgenommen) zwei Maximalgeschwindigkeiten vor: DDRA4-2933 
(single-ranked) oder DDR4-2667 (dual-ranked). Die Anzahl der Ranks 
(Kanäle auf dem Speicherriegel) wirkt sich auf die Geschwindigkeit aus, 
DR-Speicher ist pro Takt ein paar Prozente schneller als SR-RAM. Für 
den Einsteiger-PC wählen wir das 2x8er-Kit G.Skill Aegis (DDR4-3000, 
CL16), das ab rund 130 Euro erhältlich ist. Das Kit ist schneller als es 
AMD vorsieht und bietet somit einen Puffer für manuelles Overclocking. 


@ WE assi 


DDR4 
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Gehäuse 


Sharkoons $25-W (für Window) bietet eine ordentliche Ausstat- 
tung und Leistung für sparsame Spieler. 


Bei Sharkoons Innenraumdesign verschwinden das Netzteil sowie zwei 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen in einer Kammer mit einer Ausspa- 
rung für die Kabel des Stromgebers. Zwei weitere Befestigungsmöglich- 
keiten für SSDs/2,5-Zoll-HDDs sind auf der Rückseite der Platinenhalte- 
rung zu finden und in den 5,25-Laufwerkskäfig passen alternativ eine 
3,5-Zoll- sowie zwei 2,5-Festplatten. Der Deckel ist offen und nimmt 
wahlweise drei 120-mm- oder zwei 140-mm-Lüfter auf. Ein magnetischer 
Staubschutz gehört genauso zum Lieferumfang wie der blau beleuchtete 
120-mm-Hecklüfter und das 120-mm-Frontlüfterpärchen. 


Das mittelgroße Gehäuse verfügt mit 43,9 Litern Volumen über aus- 
reichend Platz für den Einbau der Hardware und liefert im PCGH-Test 
keinen Anlass zu Kritik. Ganz im Gegenteil bietet das Sharkoon S25-W 
trotz des sehr günstigen Preises von 50 Euro eine gute Leistung. Mit 
Temperaturen von rund 67 °C (CPU), 72 °C (GPU) und 43 °C (Innen- 
raum) liegt es im Mittelfeld, bei der Lüfterlautheit messen wir mit 
1,4/1,6 Sone sogar den niedrigsten Wert im damaligen Vergleich. 


Ein Sichtfenster, magnetischer Staubschutz für den Deckel sowie zwei 120-Mil- 
limeter-Frontlüfter gehören bei Sharkoons S25-W zum Lieferumfang. 


Ryzen-2000-Prozessoren laufen spezifikationsgemäß höchstens mit DDR4-2933 
(single-ranked) oder DDR4-2667 (dual-ranked) - alles darüber ist Overclocking. 


TECHNIK FÜR NON-STOP 
GAMING UND PRODUKTIVITÄT 
X470 & B450 MOTHERBOARDS IN PERFEKTION! 


AMD 
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Der Mittelklasse-PC 


Mittelmaß beim Preis, aber überdurchschnittlich bei der Leistung, so lautet das Motto bei dieser Kon- 


figuration. Hier werden fast alle Anwender glücklich. 


chenkt man der Steam-Statistik 

Glauben, spielen selbst 2018 
noch die meisten Menschen in Full- 
HD-Auflösung. Doch WQHD mit 
2.560 x 1.440 Pixel ist ungebremst 
auf dem Vormarsch, das feinere 
Bild zieht immer mehr PC-Zocker 
an. Damit steigen die Anforderun- 
gen an die Grafikkarte deutlich. Un- 
ser Mittelklasse-Rechner ist beiden 
Auflösungen gewachsen. Wer noch 
höhere Ansprüche an ein feines 
Bild hegt und daher auf ein Ultra- 
HD-Display schielt, der sollte sich 
bei der anschließenden High-End- 
Konfiguration umsehen. 


Mehr von allem 
Unsere Hardware-Komposition für 
den Mittelklasse-PC besteht aus den 


Preis-Leistungs-Siegern der aktuel- 
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len Produktlinien. Die Komponen- 
ten sind so gewählt, dass sie nicht 
nur im Hier und Jetzt eine hohe 
Leistung liefern, 
kommenden Spielen standhalten. 
Das ist der Hauptvorteil gegenüber 
der Einsteigerkonfiguration, wel- 
che aufgrund der Grafikkarte nur 
bedingt zukunftstauglich ist. 


sondern auch 


Für eine ordentliche Grundleis- 
tung sorgt auch in diesem PC ein 
Ryzen-2000-Prozessor mit sechs 
Kernen. Dabei handelt es sich nur 
um ein preislich besonders emp- 
fehlenswertes Beispiel; je nach 
Budget können Sie auch auf einen 
Achtkerner gehen - Empfehlungen 
haben wir auf der folgenden Seite 
für Sie. Egal, ob das Übertakten in- 
frage kommt oder nicht, eine Küh- 


üsten 


ler-Empfehlung haben wir auch pa- 
rat. Derart ausgestattet können Sie 
auch nach ein paar Jahren an der 
Taktschraube drehen. 


Wie alle modernen Prozessoren 
ist auch Ryzen auf den Betrieb mit 
DDR4-Speicher getrimmt. Wir in- 
stallieren ein 16-GiByte-Kit, denn 
moderne High-End-Spiele wie 
Battlefield 5 und Final Fantasy 15 
stoßen mit 8 GiByte RAM an die 
Ruckelgrenze. Da der Aufpreis für 
DDR4-3000 nur wenige Euro be- 
trägt, nehmen wir das Leistungsp- 
lus gegenüber DDR4-2667 mit und 
raten Ihnen ebenfalls dazu, denn 
dann ist die Wahrscheinlichkeit 
größer, dass der Speicher auch ein 
guter Gefährte für den Nachfolge- 
PC in ein paar Jahren ist. 


Bei der Grafikkarte passen prinzi- 
piell zwei Preisklassen gut zu der 
vorgestellten Infrastruktur. Wer in 
2.560 x 1.440 alias WQHD spielt, 
greift am besten zu einer Geforce 
GTX 1070 oder Radeon RX Vega 56 
(ab 380 respektive 400 Euro). Die- 
se Grafikkarten sind für Full HD 
beinahe überdimensioniert, für 
Liebhaber hoher Bildraten aber 
genau richtig. Deutlich langsamer, 
aber aus Preis-Leistungs-Sicht ge- 
nauso gut sind die nächstkleineren 
Modelle Radeon RX 580/8G und 
Geforce GTX 1060/6G, welche je- 
weils ab circa 250 Euro verfügbar 
sind. Falls Sie planen, auf absehba- 
re Zeit bei Full HD zu bleiben, ma- 
chen Sie hier nichts verkehrt. Wer 
auf lange Sicht plant, greift zu den 
400-Euro-Boliden. 


www.pcgameshardware.de 
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Grafikkarte 


Ein Mittelklasse-PC sollte sich bei Bedarf für eine höhere Auflösung als Full High 
Definition eignen. Wir raten daher zu einer GTX 1070 oder RX Vega 56. 


Eine Geforce GTX 1070 für deutlich weniger als 400 Euro? Noch vor wenigen Monaten waren 
die derzeitigen Preise reines Wunschdenken, mittlerweile sieht das Angebot am Grafikkarten- 
markt jedoch deutlich freundlicher aus. Das gilt nicht für das obere Ende, High-End genannt, 
wo Nvidia für die Turing-Grafikkarten viel Geld verlangt. Die ältere GPU-Generation rund um 
Vega und Pascal ist jedoch auf einem Niveau angekommen, das Aufrüstgelüste weckt. Dass 
Nvidias Pascal-Chips schon mehr als zwei Jahre auf dem Buckel haben, muss uns nicht stören 


— das Preis-Leistungs-Verhältnis ist nach der Preiskorrektur bei den meisten Modellen gut. Der 


zweite Grund, die Grafikleistung genüber der Einsteiger-Konfiguration stark aufzumöbeln, ist 
die Popularität von Monitoren mit 2.560 x 1.440 Pixeln. Wir zollen dieser Entwicklung Tribut 
und präsentieren Ihnen den Vergleich von 18 entsprechenden Bildschirmen mit 144 Hertz Bild- 
wiederholrate in diesem Heft. Passend zu alldem kommt unsere Mittelklasse-Empfehlung erst- 
mals aus dem 400-Euro-Segment. Unsere Wahl fällt auf die MSI Geforce GTX 1070 Armor 8G 
OC (ca. 380 Euro), ein leise gekühltes und werkseitig übertaktetes Custom-Design. Gegenüber 
einer Radeon RX 570 erreicht ein solches Modell im Mittel um 65 Prozent höhere Bildraten, 
gegenüber einer RX 580 oder GTX 1060 noch ein gutes Drittel (circa +35 Prozent Fps). 


GTX-1070-Grafikkarten werden, ebenso wie die RTX 2080/2070 und GTX 1080, stets mit 

8 GiByte Speicher ausgestattet. Diese Menge genügt bis auf absehbare Zeit für sorgenfreie 
Performance. Wichtig: Geforce-Grafikkarten sind im Gegensatz zu Radeon-Chips in der Lage, 
G-Sync-Displays mit variabler Bildwiederholrate anzusteuern. Wer sich hingegen für ein Free- 
sync-LCD entscheidet — die Auswahl am Markt ist deutlich größer und die Preise sind niedriger 
—, der benötigt eine Radeon-Grafikkarte, um dieses optimal anzusteuern. Ein empfehlenswer- 
es, leises Modell ist beispielsweise die Asus Radeon RX Vega 56 Strix O8G (Bild unten). 


Nutzer eines Freesync- oder G-Sync-Monitors sind auf eine kompatible Grafikkarte angewiesen. Wer 
noch einen klassisches LCD mit statischer Bildwiederholrate verwendet, kann bedenkenlos irgendein 
Modell kaufen. Das beste Preis-Leistungs-Verhältnis liefert eine übertaktete GTX 1070 (oberes Bild). 


www.pcgameshardware.de 
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Die Ryzen-Prozessoren liefern auf dem AM4-Unterbau 
ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Prozessor 


Auch der Mittelklasse-PC setzt auf AMDs 
Preis-Leistungs-Kracher Ryzen 5 2600. 


Wer rund 200 Euro für einen Prozessor zur Ver- 
fügung hat, sieht sich mit einem breiten Angebot 
frontiert. Prinzipiell ist das gut, allerdings 

iert man schnell den Überblick. Wir raten der 
achheit halber auch beim Mittelklasse-PC zu 
inem Ryzen 5 2600 (ab ca. 160 Euro). AMDs 
hskerner ist dank Simultaneous Multi-Threading 
T) in der Lage, bis zu 12 Threads parallel 
uarbeiten. Damit ist der Chip nicht nur allen 
Spielen gewachsen, sondern liefert auch eine hohe 
Renderleistung für Videoschnitt, Bildbearbeitung & 
Co. Wer im Preisvergleich nach ähnlichen Prozes- 
soren sucht, wird seinen großen Bruder, den Ryzen 
5 2600X, sowie den Ryzen 7 1700(X) erspähen. 
Alle drei sind für ungefähr 210 Euro zu haben 

und stellen gute Alternativen dar. Der 2600X 
taktet werkseitig höher als der 2600, der Aufpreis 
übersteigt aber die Leistungsdifferenz und weitere 
Vorteile ergeben sich nicht. 


Wer viele Kerne benötigt, für den stellt womöglich 
der ältere Ryzen 7 1700X die beste Wahl dar: Er 
verfügt über acht Cores (16 Threads) und somit bei 
gleichem Takt über beinahe 33 Prozent mehr Kraft 
als die 2600er-Modelle. In Sachen Overclocking- 
Potenzial unterscheiden sich die Chips kaum; 

die Ryzen-2000-Prozessoren lassen sich dank 
verbesserter Fertigung in der Regel etwas über 

4 GHz treiben (alle Kerne), während die 1000er- 
Reihe knapp unter dieser Schallmauer ausgereizt 
ist. Gute Kühlung hilft dabei, die letzten 100 MHz 
aus den Kernen zu pressen, allerdings sollten Sie 
beachten, dass jenseits von 4 GHz hohe Spannun- 
gen notwendig sind und daher die Effizienzkurve 
steil nach unten geht. 
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Mainboard 


Gegenüber der Einsteiger-Konfiguration investieren wir hier in 
weitere Funktionen und größeres OC-Potenzial. 


Der Markt hält eine Vielzahl an AM4-Hauptplatinen mit den aktuel- 

len X470- und B450-Hubs bereit — allein MSI bietet neun Varianten 
zwischen rund 75 und 230 Euro an. Sucht man gezielt nach einem 
guten Preis-Leistungs-Verhältnis, wird die Auswahl wesentlich geringer. 
Genügsame Anwender sollten sich nach einem B450-Board umsehen, 
während passionierte Übertakter bei höherpreisigen X470-Platinen 
fündig werden. 


Unsere Wahl für den Mittelklasse-PC fällt auf das MSI B450 Gaming 
Plus. Grund hierfür ist vor allem der günstige Preis von rund 90 Euro. 
Dafür bekommen Sie bereits recht groß dimensionierte Spannungs- 
wandlerkühler, einen M.2-Steckplatz mit voller PCI-E-x4-Anbindun 
und zwei RGB-4-Pin-Anschlüsse. Wenn Sie Ihre CPU stark übertakt 
möchten und zudem etwas mehr Budget zur Verfügung haben, kön 
Sie auch zum MSI B450 Gaming Pro Carbon AC für etwa 35 Euro mehr 
greifen. Dieses bietet neben einer stärkeren Spannungsversorgung und 
Spannungswandlerkühlung auch ein integriertes WLAN-Modul, welches 
neben dem normalen 2,4-GHz- auch das 5-GHz-Band unterstützt und 

somit hohe Durchsatzraten erreichen kann. Des Weiteren bietet es eine 


ausgeprägtere RGB-Beleuchtung und einen zweiten M.2-Slot, welcher 


allerdings langsamer agiert. 


Ein solider Unterbau für Ryzen-Mittelklasse-Systeme, der auch zum Übertakten 
verwendet werden kann: MSI B450 Gaming Plus. 


Netzteil 


Ein Mittelklasse-PC ist mit einem modernen 550-Watt-Netzteil 
mehr als nur versorgt. Wir planen einen Puffer ein. 


Das Straight Power 11 
von Be quiet ist eine 
erfolgreiche und gut 
umgesetzte Revision 
des Vorgängermodells 
und wurde mit einem 
Kabelmanagement und 
ünf Jahren Garantie 
ausgestattet. Durch 
den Einsatz moderns- 
er Topologien, von 
Halbbrücken über 
LLC-Kreise hin zu der 
DC-DC-Wandlung, kann 
das Netzteil in allen 


Straight Power 11 Modular 80+ Gold: Abnehmba- 
re Kabel, leise Lüfter und 5 Jahre Garantie 


ung Platinum schielen, eine sehr gute Spannungsregulation und eine 
olle Ripple-Unterdrückung sprechen für das Produkt. Dank Multi-Rails 
und diverser Schutzschaltungen können die 550 Watt Gesamtleistung 


iche ist dieses Netzteil ideal geeignet: Der 135-mm-Lüfter erzeugt nur 
0,1 Sone bis 60 Prozent Last und gerade mal 0,6 Sone bei Volllast. 


SSD 


1-Terabyte-SSDs sind mittlerweile bezahlbar. Wir spendieren 
der Mittelklasse ein entsprechendes Laufwerk. 


Ob Sie auf die Kombination aus SSD und HDD setzen oder direkt eine 
große SSD kaufen, bleibt Ihnen überlassen. Wir investieren das gesamte 
Budget (ca. 190 Euro) in eine lautlose und schnelle Samsung SSD 860 
Evo 1TB mit SATA-Anbindung. Die formatierte Kapazität beträgt 931 
GiByte und ist somit mehr als 
ausreichend für das Betriebssys- 
tem sowie einige Spiele — sogar 
Brocken wie GTA 5 und Final 
Fantasy 15. Die Leistung eines 
solchen Laufwerks ist jeder Ma- 
gnetplatte haushoch überlegen. 
Falls Sie viele Daten kopieren, 
können Sie darüber nachdenken, 
ob nicht vielleicht eine M.2-SSD 
mit rasanter NVMe-Anbindung 
die bessere Wahl darstellt, auch 
wenn diese teurer sind. 


Samsung SSD 860 Evo 1TB: Dank SATA- 
Anbindung preislich attraktiv. 


wichtigen Belangen glänzen: exzellente Effizienzwerte, die schon in Rich- 


zudem sicher und bedenkenlos eingesetzt werden. Für Geräuschempfind- 


N 
DARK BASE 700 3 


Beeindruckende Kühlleistung, leiser Betrieb 

= Erweiterte Möglichkeiten für individuelle Anforderungen = Platz für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 360mm 
= Zwei be quiet! Silent Wings 3 140mm PWM Lüfter = LED-Außenbeleuchtung mit 6 wählbaren Farben 

a Fortschrittlichste Lüftersteuerung 
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Prozessorkühler 


Wer leise übertakten möchte, sollte nicht am Kühler sparen. 
Unsere Empfehlung gibt's für weniger als 45 Euro. 


Der Brocken 3 stellt seit einiger Zeit unsere Empfehlung für all jene dar, 
ie auf den Preis achten und dennoch überdurchschnittliche Leistung 
ünschen. Der EKL-Kühler erreicht dieses Ziel mithilfe eines 140-mm- 
ingle-Formats und fünf freiliegenden Heatpipes. Im PCGH-Test über- 
zeugt der Lüfter mit leisen 1,0 Sone bei maximaler Drehzahl und einem 
auch in gedrosseltem Zustand 

nicht heraushörbaren Lager. N 

Die Abstimmung verdient das J 
Prädikat „optimal” — mit un- a > 
serem Referenzlüfter bestückt, 
gehört die Leistung sogar zur 
absoluten Spitze. Bei 480 U/min 
schlägt der Brocken 3 einige 
Doppel-Turm-Boliden. Auch 

mit dem Serienlüfter liegen die 
Stärken im unteren Drehzahl- 
bereich, was Silent-Freunde 
aufhorchen lässt. 


EKL Brocken 3: starker, einfach belüfteter 
Kühler, der jeden Ryzen kaltstellen kann. 


Arbeitsspeicher 


Ryzen-CPUs blühen mit schnellem Speicher auf. Wir spendieren 
auch dieser Konfiguration 2 x 8 GiByte DDR4-3000-RAM. 


Bereits unser Einsteiger-PC setzt auf 2 x 8 (= 16) GiByte DDR4, um 
einen soliden Grundstock für aktuelle sowie folgende Speicherfresser be- 
reitzuhalten. Damit sich der Prozessor auch bei manueller Übertaktung 
optimal entfalten kann, stellen wir ihm erneut nicht nur die Mindest- 
geschwindigkeit zur Verfügung, sondern DDR4-3000 in Form des Kits 
G.Skill Aegis (CL16). Beachten Sie, dass alles oberhalb von DDR4-2933 
mit zwei Riegeln einer Übertaktung der Infrastruktur entspricht. 


TEENS In a $ Eies 
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DDR4-3000 stellt derzeit einen guten Kompromiss aus Preis und Leistung dar. 
Wer ein 2400- oder 2667er-Kit kauft, spart meist nur wenige Euros. 


S 


Gehäuse 


LC-Power Gaming 993W Covertaker: Der „RGB-Glaspalast” ist 
jetzt auch in weißer Farbe erhältlich. 


Wie bei der schwarzen Version des Covertaker sind die vier RGB-Lüfter, 
welche dank des gläsernen Seitenteils sowie halbverglaster Front pro- 
minent präsentiert werden, das Highlight. Die Steuerung der Luftquirle 
übernimmt eine Platine auf der Rückseite der Mainboardhalterung. Hier 
lassen sich insgesamt sieben RGB-Lüfter anbringen, deren Farbe und 
deren Effekte Sie mit der mitgelieferten Fernbedienung wählen können. 
Wie die meisten Hersteller bietet auch LC-Power eine Zweikammerauf- 
teilung des Innenraums. Unter der Netzteilabdeckung, auf der sich ein 
zusätzlicher Montageplatz für einen 120-mm-Lüfter befindet, ist ein 
Käfig für zwei 3,5-/2,5-Zoll-Laufwerke untergebracht. Weitere Montage- 
möglichkeiten für drei 3,5-Zoll-HDDs sind auf der Rückseite der Main- 
boardhalterung positioniert. Eine spezielle Halterung oder Entkopplung 
für die Festplatten fehlt. Dafür verfügt das Gaming 993W über einen 
halboffenen Deckel mit Staubschutz, in den zwei 120-mm-Lüfter oder 
ein 240-mm-Radiator passen. Der nicht ganz geschlossene Deckel macht 
sich bei der Messung der Kühlleistung und Lüfterlautheit bemerkbar. 
Einerseits bleiben Prozessor und Grafikkarte mit 62 respektive 73 °C 
schön kühl, weil aufgewärmte Luft nach oben abziehen kann, ande- 
rerseits dringt mit von uns gemessenen 1,6/1,7 Sone leicht überdurch- 
schnittlich viel Geräusch aus dem LC-Power-Gehäuse. 


LC-Power Gaming 993W Covertaker (ab 95 Euro): Wer seine Hardware gerne in 
Szene setzt, wird dank großer Glasflächen und Beleuchtung Spaß haben. 


ILENT LOOP 


Beeindruckende Kühlleistung, leiser Betrieb 


= Entkoppelte Reverse-Flow-Pumpe für flüsterleisen Betrieb 
= Bis zu drei be quiet! Pure Wings 2 PWM Lüfter 

= Vollkupfer-Radiator für hohe Kühlperformance 

= Nachfüll-Port für lange Lebensdauer 
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Der High-End-PC 


Sie suchen einen möglichst starken, aber noch bezahlbaren Gaming-PC? Kein Problem - Sie müssen 


lediglich die absolute Leistungsspitze vermeiden. 


ede Hardware-Generation hält 

neue 
bereit, 
Machbaren aufzeigen und einen 
besonderen Reiz auf uns ausüben. 
Preislich attraktiv ist jedoch keiner 
von ihnen, sodass die Faszination 
spätestens bei der Shopping-Tour 
der Ernüchterung weicht. Unser 
High-End-Bauvorschlag berück- 
sichtigt das extreme Ansteigen der 
Preiskurve am „highest end“ - und 
lässt es daher links liegen. 


Leistungs-Champions 
welche die Grenze des 


Egal ob Prozessor oder Grafikkar- 
te: Wo ein Sieger ist, da sind die 
Zweit- und Drittplatzierten nicht 
weit. Je tiefer man von oben nach 
unten steigt, desto besser wird das 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Da wir 
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an dieser Stelle einen High-End-PC 
zusammenstellen, bleiben wir weit 
oben: nahe der Dekadenz eines En- 
thusiast-PCs und in leichter Entfer- 
nung zur Mittelklasse. Unter dem 
Strich steht ein mächtiger Rechner, 
der alle Aufgaben rasend schnell 
erledigt und selbst hohen Ansprü- 
chen ein paar Jahre genügen wird, 
trotz alledem aber bezahlbar ist. 


Ein Blick auf die derzeit schnells- 
ten Komponenten offenbart hohe 
vierstellige Summen sowohl für Pro- 
zessor als auch Grafikkarte. So kos- 
tet der Intel Core iY-7980XE rund 
2.000 Euro, während Nvidias Ti- 
tan V sogar mit 3.200 Euro zu Buche 
schlägt - mit diesem Budget bauen 
Normalsterbliche gleich mehrere 
PCs inklusive Peripherie auf. 


Vor allem beim Prozessor können 
Spieler ordentlich sparen, denn 
die Hardware ist der Software 
weit voraus. Während produktive 
Anwendungen wie Video-Bearbei- 
tung längst in der Lage sind, die 
zahlreichen Rechenwerke aktuel- 
ler Prozessorboliden auszulasten, 
hinkt die Welt der PC-Spiele diesem 
Zustand weit hinterher. Die besten 
Game-Engines sind in der Lage, von 
Sechs- und Achtkern-CPUs zu pro- 
fitieren - Assassin’s Creed Origins 
und Battlefield 5 beispielsweise -, 
allerdings sind sie weit entfernt 
von einer linearen Skalierung jen- 
seits von vier Kernen. Das Gros 
der Spiele ist mit einem Quadcore 
gut bedient. In 99 Prozent der Fälle 
stellt ein Sechskerner nahe 4 GHz 
das Optimum dar. 


NZ =p ma u g 
RYZEN 


Bei der Grafikkarte ist die Lage 
grundsätzlich anders, hier führt je- 
des zusätzliche Rechenwerk zu ei- 
ner höheren Leistung. GPUs lasten 
sich selbstständig aus, um die zahl- 
reichen Effekte und Pixel moder- 
ner PC-Spiele möglichst schnell zu 
berechnen. Und führt ein GPU-Up- 
grade mal nicht zum gewünschten 
Fps-Sprung, lässt sich die Leistung 
in Bildqualität ummünzen - ein fei- 
ner auflösender Bildschirm macht's 
möglich. Mit Nvidias Turing-Gene- 
ration (Geforce RTX) rückt der Fo- 
kus auf Raytracing sowie die grafi- 
sche Aufwertung durch künstliche 
Intelligenz. Wer auf diese Spielerei 
verzichtet, kann viel Geld sparen. 
Andererseits: Wofür kaufen Sie ei- 
nen High-End-PC, wenn nicht für 
das ultimative Erlebnis? 
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Grafikkarte 


Abhängig von Ihrem Budget und Anspruch Sicht von Enthusiasten spannendsten Modelle spätestens zum Weihnachtsgeschäft dürften 
haben Sie die Qual der Wahl: Geforce RTX sind zweifellos die Geforce RTX 2080 und RTX einige Titel mit RT-Support respektive Patches 
2080 Ti oder Geforce RTX 2080? Bei Re- 2080 Ti. Die runderneuerte Turing-Architektur erschienen sein. Bis dahin hat sich auch geklärt, 
daktionsschluss zeigten sich allmählich die erhöht die Schlagkraft pro Rechenwerk und führt welche Hersteller die besten Kühlsysteme und 
ersten Partnerdesigns mit starker Kühlung außerdem GDDR6-Speicher mit effektiv 7 GHz höchsten Taktraten bei ihren Custom-Designs 
und werkseitiger Übertaktung. (14 Gigatransfers pro Sekunde) ein. Wie Sie der anbieten. Grundsätzlich und diese Faktoren 
Grafik-Kaufberatung ab Seite 14 entnehmen, ausgeblendet ist die Sache eine reine Budgetfra- 
Wer sich für einen High-End-PC interessiert, ist Stand Ende September noch vieles im Fluss. ge: Wer 800 Euro lockermachen kann, greift zu 
der benötigt auch High-End-Grafikleistung. Sicher ist, dass die genannten Grafikkarten sehr einer RTX 2080. Die RTX 2080 Ti wird im Laufe 
Passend zu diesem Sonderheft und unseren schnell rechnen und zahlreiche Features mitbrin- des Oktobers voraussichtlich ab 1.100 Euro zu 


nach vorn gerichteten Empfehlungen hat Nvidia gen. Die Software-Seite in Form von verfügbaren haben sein, vorher ist sie aufgrund der hohen 
seine neue GPU-Generation vorgestellt. Die aus Raytracing-Spielen lässt jedoch auf sich warten— Nachfrage gute Hundert Euro teurer. 


Bild: Asus 


Prozessor: AMD oder Intel 


Noch nie bekam man so viel Rechenkraft für sein Geld. Ob Sie AMD oder Intel den 
Vorzug geben sollten, hängt von den Nutzungsgewohnheiten ab. 


AMD Ryzen 7 2700X 


Wir haben es bereits erwähnt: So gut moderne PC-Spiele auch aussehen und so realistisch sie PERS 

auch wirken, keines davon macht sich alle verfügbaren Ressourcen eines High-End-Rechners 4 T gem N 
zunutze. Das betrifft in erster Linie den Prozessor, dessen zahlreiche Kerne nur unzureichend | Son Ban A 

mit Arbeit versorgt werden. So kommt es, dass nicht etwa ein 32-Kerner die Rangliste „Beste 

Spieleleistung” anführt, sondern ein Sechskerner: der limitierte Core i7-8086K aus dem 

Hause Intel. Diese Hommage an den 40 Jahre alten 8086-Chip entspricht einer etwas höher 

getakteten Version des i7-8700K (ca. 350 Euro). Letzterer stellt die beste Wahl aus Sicht eines 

preisbewussten PC-Spielers dar, da er eine hohe Pro-MHz-Leistung mit Frequenzen über 4 GHz 

sowie besagte sechs Kerne (12 Threads) vereint und somit in der Oberklasse die besten Resul- 


tate pro Euro erzielt. 


AMDs derzeitiges Topmodell für den Sockel AM4, der Ryzen 7 2700X, schlägt in eine andere 
Kerbe. Dieser bereits ab 300 Euro erhältliche Prozessor bietet acht Kerne und die Fähigkeit, bis 
zu 16 parallel anfallende Threads abzuarbeiten. Sie ahnen es: In Spielen hilft ihm das relativ 
wenig. So kommt es, dass AMDs Preisbrecher im Spiele-Mittel relativ deutlich hinter dem Core 
i7-8700K landet, da Letzterer eine höhere Pro-MHz-Leistung aufbietet und zudem etwas höher i7-8700K 
boostet. In Anwendungen rund um Cinema 4D, Adobe Premiere, Handbrake und Konsorten SA SRIQAR 3.70GHZ 
schlägt der Ryzen 7 2700X jedoch sowohl den Core i7-8700K als auch den 8086K und kann es N Ł730C307 ©: 
teilweise mit dem rund 480 Euro teuren 7820X aufnehmen. Letzterer bietet ebenfalls acht Re- y 
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chenkerne (16 Threads), fußt jedoch auf dem relativ teuren und energiehungrigen Sockel 2066. 
In fünf Jahren werden Achtkerner voraussichtlich auch in Spielen die Führung übernehmen, bis 
dahin stellt ein hochtaktender Hexacore Marke i7-8700K jedoch die beste Wahl dar. 
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Die Wahl des richtigen Mainboards hängt primär vom gewünsch- 
ten Prozessor ab. Wir haben jeweils eine leistungsstarke Empfeh- 
lung gemäß PCGH-Wertungssystem für Sie (Sockel 1151 für Intel 


Core i7, Sockel AM4 für AMD Ryzen 7). 


Gigabyte X470 Aorus Gaming 7 Wifi: Der beste Spagat aus Luxus und 

Sinn. WLAN, Diagnose-, Überwachungs- und Steuerungsfunktionen sowie 
die Spannungswandlerkühlung präsentieren sich bei diesem Mainboard 
auf höchstem Niveau. Dazu gibt es ein durchdachtes Layout, aber kaum 
Luxusausstattung — auf Extras wurde mit Ausnahme eines sekundären M.2 
verzichtet. Die Kühlfläche für die Spannungswandler sucht jedoch ihresglei- 
chen und lädt zum Übertakten ein. Der Preis von ca. 240 Euro ist für diesen 
halbseitigen High-End-Ansatz noch angemessen und beinhaltet die für 
Gigabyte-Topmodelle typische, großflächige und ansehnliche Beleuchtung. 


Gigabyte Z370 Aorus Gaming 7(-OP): Gehobene Ausstattung — gegen klei- 
nen Aufpreis sogar mit installierter Optane-SSD. Für rund 240 Euro rangiert 
das Gaming 7 über der „ausreichend”-Klasse, sprich: Wer in einem luxuriös 
ausgestatten Computer von möglichst jedem Anschluss-Typ noch einen 

als Reserve frei haben möchte, ist hier an der richtigen Adresse. Außerdem 
punktet das Board, wie das AMD-Pendant, mit einer sehr guten Spannungs- 
wandlerkühlung, welche optional mit einem Lüfter verstärkt werden kann. 
Ebenfalls loben müssen wir die alltagstauglichen Default-UEFI-Einstellungen 
— viele andere Platinen übertreten die Intel-Spezifikation deutlich stärker. 


Spiele sind riesig, die SSD sollte der Datenflut gewachsen sein. Auch die High-End-Konfigurationen mit AMD- und Intel-CPUs 
Wir greifen zu einem Modell mit rasanter NVMe-Schnittstelle. sind mit Dual-Channel-Speicherkits zufrieden. 


Ein High-End-PC sollte auch über eine hohe Datenträgerleistung verfügen Die schnellsten Optionen für die Sockel 1151 und AM4 arbeiten optimal 
— wir peilen dabei ein gesundes Preis-Leistungs-Verhältnis an. Folgerich- mit moderat getaktetem DDR4-Speicher zusammen, für die High-End- 
tig empfehlen wir den Einsatz einer PCI-Express-SSD, allerdings nicht die Konfiguration setzen wir jedoch auf einen etwas höheren Takt. DDR4- 
absolute Leistungsspitze. Erneut ist es der Hersteller Samsung, welcher 3200 (ca. 160 Euro) erhalten Sie mit einem entsprechenden Speichertei- 
Bestnoten gemäß PCGH-Wertungsmethodik erzielt. Wie bei der 860er-Se- ler im UEFI des Mainboards. Falls Sie doch auf den Sockel 2066 setzen 
rie (SATA) hat der Hersteller auch die neuen 970er-Modelle (NVMe/M.2) möchten (etwa für einen Core i7-7820X), benötigen Sie ein Quad-Kit, 
mit aktueller Technik bestückt. Der Leistungszuwachs gegenüber der um den vollen Speicherdurchsatz zu erhalten — am besten 32 GiByte. 
860er-Serie kommt primär durch Einsatz des neuen Phoenix-Controllers, 
Schreib- und Leseraten 
sind überdurchschnitt- 
lich hoch. Wer keine 
Kompromisse einge- 
hen möchte, greift zur W TOWEN T 
noch schnelleren (und 
teureren) 970 Pro. 


G.SKILL 
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tie und relativ preiswert: 

Samsung SSD 970 Evo G.Skill Trident Z DDR4-3200, CL16-18-18-38 (F4-3200C16D-16GTZKW): Suchen 
Un 1 TByte (ca. 280 Euro) Sie sich Ihre Wunschfarbe aus — schwarz/weiß passt zu den gezeigten Boards. 


AIRAZOR 
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Der Dark Rock Pro 3 war gut, der Dark Rock Pro 4 (ca. 75 Euro) 
ist besser — und passt auf alle gängigen Prozessorsockel. 


Für den Nachfolger des Dark Rock Pro 3 nutzt der Hersteller eine zweige- 
eilte Halterung mit auf der Mainboard-Vorderseite fixierten Längsträgern 
und einem Querbalken am Kühler. Die Montage fällt damit trotz vieler 
Einzelteile etwas einfacher aus als beim Vorgänger und endlich lässt sich 
ein Dark Rock Pro auch auf allen Sockeln (inkl. AM4 und 1151) problem- 
os montieren. Obwohl der Dark Rock Pro 4 mit maximal 1,4 Sone etwas 
uhiger abgestimmt ist als sein Vorgänger, messen wir eine deutlich 
bessere Kühlleistung über alle Drehzahlbereiche hinweg. Insgesamt er- 
ingt Be quiet eine Top-Platzierung — obwohl der Dark Rock Pro 4 in jede 
Richtung 1-2 cm kleiner und insgesamt 100-200 g leichter ist als andere 
Doppeltürme seiner Klasse. Das ist aller Ehren wert. 


Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition: Gold-Leistung zum fairen 
Preis - mit 550 Watt als verbesserte PCGH-Version. 


Gegenüber dem bereits gelungenen Seasonic Focus+ wurde die PCGH- 
Edition gezielt optimiert. So bietet das Netzteil gesleevte (ummantel- 
te) Kabel, mehr und längere Kabelstränge und stellt insgesamt vier 
PCI-Express-Anschlüsse sowie weitere SATA- und PATA-Stecker zur 
Verfügung. Auf Wunsch lässt sich außerdem der Fanless Mode aktivie- 
— ren: Dabei steht der Lüfter bis 
35 Prozent Last komplett sti 
sodass der Stromwandler keine 
Geräusche von sich gibt. Bei der 
PCGH-Edition wurde die Lüfter- 
kurve weiterhin leicht optimiert; 
so erzeugt das Netzteil selbst 
bei 80 Prozent Last nur 0,1 Sone 
und ist damit beinahe unhörbar. 


Be quiet hat sein Dark Base 900 weiter verfeinert - die Revisi- 
on 2 lässt keine Wünsche offen. 


Die wichtigste Neuerung der Revision 2 ist die Netzteilabdeckung, wel- 
che den Innenraum in zwei Kammern aufteilt. Im vorderen Bereich der 
Netzteilkammer befindet sich ein Käfig für zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke, 
oberhalb der Abdeckung lassen sich fünf weitere Halterungen für je eine 
3,5-Zoll-HDD oder zwei 2,5-Zoll-SSDs anbringen; für optische Laufwerke 
stehen zwei 5,25-Zoll-Slots bereit. 


Wer den Innenraum freihalten möchte, findet auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays sowie unter der mittleren Abdeckung der Netzteil- 
kammer eine Halterung für je ein 2,5-Zoll-Laufwerk. Zu den weiteren 
Neuerungen der zweiten Revision gehören Abdeckungen für ungenutzte 
Laufwerkseinschübe in der Hauptkammer. Auch Fans einer modularen 
Wasserkühlung kommen auf ihre Kosten: An Front, Heck und Deckel des 
großen Dark Base 900 lassen sich fast beliebige Modelle anbringen. 
Dazu kommen Halterungen für die Pumpe und den Ausgleichsbehälter. 
Eine flexible Lüftersteuerung, ein Qi-Ladegerät, ein Mainboard-Tray, eine 
Lufthutze für das Seitenteil, Staubschutz an der Front, Dämmung für die 
Tür und das Seitenteil sowie zwei RGB-LED-Leisten gehören allesamt zur 
sehr guten Ausstattung. 


Die installierten Silent Wings 3 PWM stellen eine gute Komponenten- 
kühlung sicher. Mit 62 °C wird der Core i7-6700K gerade einmal 2 °C 
wärmer als im offenen Aufbau, die Grafikkarte nur 3 °C wärmer (70 °C). 
Der 82-Liter-Innenraum heizt sich kaum auf, die Temperatur beträgt rund 
38 °C. Auch die Lüfterlautheit fällt mit 1,0 Sone (50 cm Abstand frontal) 
respektive 0,9 Sone (schräg vorne) niedrig aus. 


AIRAZOR 
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Der Render-PC 


Sie suchen einen Rechner, der Ihnen blitzschnelle Ergebnisse bei der Digital Content Creation bringt? 
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Dann benötigen Sie möglichst viele Rechenwerke und reichlich Arbeitsspeicher. 


och vor etwa 15 Jahren erga- 

ben sich alle Leistungssteige- 
rungen bei PC-Prozessoren durch 
erhöhten Takt und die Fähigkeit, 
immer mehr Instruktionen pro 
Zyklus abzuarbeiten. Bis zu einem 
bestimmten Punkt: Die 4-GHz-Hür- 
de stellte sich als eine Grenze her- 
aus, die nur mit viel Aufwand und 
Energie zu überwinden war. Die 
Entwicklung fokussierte anschlie- 
ßend nicht mehr die Höhe (Takt), 
sondern die Breite - zusätzliche 
Ausführungseinheiten und Kerne 
kamen ins Spiel. 


Mit zusätzlichen Kernen begann 
die Ära des Multi-Threadings. Pro- 
gramme, die ursprünglichen auf se- 
quenzielle Abarbeitung getrimmt 
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waren, mussten aufgebrochen und 
in „mundgerechte Happen“ für die 
einzelnen Prozessorkerne aufberei- 
tet werden. Das betraf alle mögli- 
chen Applikationen, vor allem aber 
Spiele. Die ersten Multicore-Games 
versuchten beispielsweise, den 
Render-Thread (Grafik) vom Sound 
und der Physik abzukoppeln, um 
so etwas Arbeit für weitere Kerne 
bereitzuhalten. Das klappte eher 
schlecht als recht, doch mit den 
Jahren kam die Sache ins Rollen. 
Nun, Ende 2018, können Spiele auf- 
grund immer besseren Multi-Threa- 
dings eingeschränkt von mehr als 
sechs Kernen profitieren. 


Ganz anders die Anwendungen. 


Damit sind gemeinhin Program- 
me gemeint, die nicht der bloßen 


isten 


Bespaßung dienen. Applikationen 
wie Winzip, Winrar und 7-Zip ge- 
hörten zu den ersten, die von multi- 
plen Prozessorkernen profitierten, 
da sich deren Arbeit wunderbar 
parallelisieren lässt. Das gilt heut- 
zutage umso mehr - wer seinen 
Manycore-Rechner optimal 
lasten möchte, findet beim (Ent-) 
Packen von Archiven einen idealen 
Einsatzzweck. Doch wer macht das 
schon 24 Stunden am Tag? 


aus- 


Manycore-Prozessoren jenseits der 
im Mainstream angelangten Kern- 
mengen von 6 und 8 sind vor allem 
bei der Digital Content Creation 
gefragt. Egal ob Videoschnitt und 
-rendering oder Computer-aided 
Design (CAD), entsprechende 
Software ist darauf ausgelegt, jede 


zusätzliche Recheneinheit bei Pro- 
zessor und Grafikkarte in Leistung 
umzusetzen. In der Praxis gilt „Zeit 
ist Geld“ und jede gesparte Minute 
erhöht den Produktionsdurchsatz. 


Trotz aller Euphorie um Vielkern- 
Chips und Optimierung der Soft- 
ware haben PCGH-Tests ergeben, 
dass selbst hier viel Land noch 
nicht erschlossen ist. Erschwing- 
liche 32-Kern-Monster wie AMDs 
neuer Threadripper 2990WX wer- 
den weder von Adobe Premiere 
noch von Photoshop ausgelastet. 
Die Skalierung ist jenseits von 10 
Kernen beinahe erschöpft, die 
Renderzeit nimmt kaum noch ab. 
Daraus ergeben sich unsere Ver- 
nunft-Empfehlungen hin zu 16- re- 
spektive 14-Core-CPUs. 
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Grafikkarte 


Einige Programme können den Grafikpro- Euro erhältlich. Mehr noch, nun erhalten Sie GTX 1070 Ti Strix: Eine schlagkräftige, etwas 
zessor zur Beschleunigung von Effekten für diesen Preis ein gutes Custom-Design — wie energieeffizientere Alternative zur RX Vega 56 
heranziehen. Dabei werden die stärksten die Red Dragon von Powercolor. Dabei handelt ist eine Geforce GTX 1070 Ti. Nvidia untersagt 
GPUs jedoch oft nicht voll ausgelastet es sich zwar nur um ein Dual-Slot-Design (im es seinen Partnern bei diesem Modell nach wie 
- das eröffnet einer möglichen Sparmaß- Gegensatz zu den Triple-Slot-Kolossen der vor, eine werkseitige Übertaktung anzuwenden, 
nahme Tür und Tor. Wir raten zur GPU- High-End-Varianten), für die moderate Abwärme in Tuning-Tools der Hersteller ist das jedoch 
Oberklasse. iner Vega 56 genügt die dreifach axial belüftete erlaubt — Asus bietet diese Option im hauseige- 
ühlfläche jedoch. Vega ist vor allem dann sehr nen GPU Tweak II an, sofern Sie die Advanced- 
Powercolor Radeon RX Vega 56 Red Dragon: stark, wenn reine Compute-Power über die Version der Karte kaufen (A8G; ab ca. 480 Euro). 
Ein gutes Jahr nach ihrem Marktdebüt ist die Open-CL-Schnittstelle gefragt ist. Dazu zählt Die große Stärke der Strix ist weiterhin das leise 
Radeon RX Vega 56 endlich wieder zu ihrer auch Bildwandlung mittels Capture One oder Kühlsystem, mehr als 0,8 Sone erzeugt die Karte 
unverbindlichen Preisempfehlung von rund 400 Rendering in Blender. Asus ROG Strix Geforce im PCGH-Test zu keiner Zeit. 


Prozessor: AMD oder Intel 


Videoschnittprogramme skalieren mit mehr als acht Prozessorkernen, aller- 
dings sind Modelle mit mehr als 16 Kernen herausgeschmissenes Geld. 


Spätestens mit den vergangenes Jahr erschienenen Threadripper-Platinen war das Wort 
„Megatasking” in aller Munde. Spielen, Videos rendern, Streamen und mit dem dritten 
und vierten Arm noch Skype und Youtube bedienen, das sollten die neuen Manycore- 
Chips ohne Probleme ermöglichen. Sie bemerken das Dilemma: Der Rechner kann 
heutzutage wesentlich besser multitasken als jeder Nutzer. Dennoch kann man Model- 
en mit mehr als acht Kernen den Nutzwert nicht absprechen. Der liegt aber nicht bei 
iktiven Megatasking-Szenarien, sondern beim Einsatz in der Content Creation. 


PCGH-Tests haben ergeben, dass unter anderem Adobe Premiere von vielen Cores 

und Threads profitiert, die Skalierung jedoch ab dem zweistelligen Kernbereich stark 
abnimmt. Wir raten Kreativschaffenden daher von einem 32-Kern-Monster wie dem 
AMD Threadripper 2990WX ab und stattdessen zu einem verhältnismäßig günstigen 
2950X (ca. 870 Euro). Letzterer bietet 16 Kerne sowie 32 Threads auf und ist damit 
jedem erdenklichen Workload gewachsen. Falls Sie tatsächlich mehr als 16 Kerne 
benötigen, etwa für mehrere Render-Instanzen gleichzeitig oder den Einsatz virtueller 
Maschinen, dann ist der 2990WX für das von AMD verlangte Geld (ca. 1.780 Euro) ein 
guter Deal. In Spielen bringt der 64-Threader jedoch weniger Fps auf die Straße als der 
32-Threader, da selbst modernste Spiele bei so vielen Kernen durcheinanderkommen. 


RYZEN 
Bei Intel ist jeder Kern etwas teurer als bei AMD, leistet dafür aber etwas mehr. Für THREADAIPPER 
rund 1.100 Euro erhalten Sie hier den Core i9-7940X mit 14 Kernen (28 Threads), wel- 
cher eine zum TR 2950X vergleichbare Anwendungsleistung erzielt. Wer auch spielt, 
wird sich freuen, dass der Chip hier etwas flotter unterwegs ist als die Threadripper. 
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Mainboard: AMD oder Intel 


Threadripper oder Core i9: Mit dieser Entscheidung legen Sie sich auch für eine 
der beiden High-End-Plattformen (Sockel TR4, Sockel 2066) fest. 


MSI X399 MEG Creation: Das Beste, was der Markt derzeit an X399-Platinen bietet. Mit 
einer 19-Phasen-Spannungsversorgung ist es selbst für übertaktete 32-Kern-Threadripper gut 
gerüstet und bietet neben drei M.2-Slots mit voller PCI-E-x4-Anbindung noch 10 USB-3.1- 
Anschlüsse an der Rückseite (einer davon als Typ-C). Bei der Ausstattung müssen Sie folglich 
keine Kompromisse eingehen, selbst ein WLAN-ac-Modul, großflächige RGB-Beleuchtung und 
zehn 4-Pin Lüfteranschlüsse mit einer sehr genauen und weitreichenden Steuerung für 3- und 
4-Pin-Lüfter sind hier implimentiert. Wer das nötige Kleingeld (ca. 450 Euro) übrig hat, findet 
hier also das ideale TRA-Mainboard, das keine Wünsche offen lässt. Lediglich auf genügend 
Platz im Gehäuse sollten Sie achten, da das Board in Überbreite daher kommt. 


Asus ROG Strix X299-E: Potentes, ab Werk vernünftig konfiguriertes High-End-Motherboard. 
Asus hebt sich vor allem mit der besten Spannungswandlerkühlung von der Konkurrenz ab 


SSD + HDD 


PCI-E-SSD für schnellen Datenzugriff und eine SATA-HDD als 
„Datengrab” - zusammen relativ günstig zu haben. 


Egal ob Bilder oder Videos, RAW-Dateien sind berühmt-berüchtigt dafür, 
viel Kapazität auf dem Datenträger zu belegen. Wenn Sie diesem Hunger 
mit SSD-Speicher begegnen möchten, brauchen Sie entweder viel Geld 
oder Sie beherzigen unseren 
Rat, der einen Kompromiss für 
Normalsterbliche darstellt. Der 
primäre Datenträger für das 
Betriebssystem sowie Daten für 
die jeweils aktuellen Projekte 
nutzt den NVMe-/M.2-Standard 
für möglichst schnelle Daten- 
transfers. Fertige Projekte — das 
Archiv — landen auf einer 
klassischen Mangnetfestplatte 
riesigen Ausmaßes. Unser Bei- 
spiel, eine Seagate Skyhawk für 
rund 170 Euro, bietet 6 Terabyte 
Speicherplatz. 


Beispiel: Samsung SSD 970 Evo 500 GB 
+ Seagate Skyhawk-HDD 6.000 GB 


www.alpenfoehn.de 


— die dem CPU-Kühler zugewandte Seite weist wirkungsvolle Oberflächenvergrößerungen 
auf und nutzt den Luftstrom effektiv. Außerdem bietet das Board WLAN. Den Testsieg im 
PCGH-Vergleich bringt letztlich aber die sinnvolle Drosselung der CPU-Leistungsaufnahme 
auf 140 Watt — andere Platinen lassen der Leistungsaufnahme hingegen freien Lauf. Während 
die Benchmarkperformance dadurch nahezu unverändert ausfällt, sinken Stromverbrauch und 
Spannungswandlertemperaturen deutlich. Wermutstropfen: Trotz reichhaltiger PCI-E-Ausstat- 
tung des Sockel 2066 muss sich der mechanische PCI-E-x1 mit dem Front-USB-3.1-Header 
um eine Lane streiten und der elektrische x4-Slot klaut seine Ressourcen bei vier SATA- 
Anschlüssen. Umgekehrt werden von Skylake-X-44- und -28-Lane-CPUs nur 40 respektive 24 
Datenleitungen genutzt. 


ttal 

Netzteil 

Seasonic Prime Ultra Gold 750 Watt: Güldene Leistung mit 
Sicherheitspolster zum Übertakten. 


Neben einem hervorragenden Wirkungsgrad, welcher im Laufe der von 
Seasonic zugesprochenen 12-Jahres-Garantie bares Geld spart, verfügt 
das Single-Rail-Netzteil über eine exzellente Spannungsregulation. Dank 
der Mikro-Toleranz-Regelung beträgt der Spannungsabfall weniger als 
fünf Prozent; gekoppelt mit einer marginalen Spannungsabweichung 
von der Ideallinie liegt hier eine 
gute Spannungsregulation vor 

— ideal für Crossload-Szenarien, 
wie sie durchaus während des 
Spielbetriebes entstehen können. 
Mit dem Hybrid-Modus kann der 
überarbeitete 120-mm-Lüfter 

bis zu einer Last von circa 40 
Prozent — sprich bis zu 300 

Watt — lautlos betrieben werden. 
Damit sollte Ihr Rechner im Mul- 
timedia- oder Idle-Betrieb nicht 
zu hören sein. 


Prime Ultra Gold: Nachfolger der 
bewährten Prime-Reihe 
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Prozessorkühler 


High-End-Prozessoren erzeugen unter Last reichlich Abwärme. 
Ihr begegnen Sie am besten mit einem voluminösen Kühler. 


Die High-End-Sockel 
zum Einsatz von 
Manycore-Prozessoren 
werden von den 
Kühlerherstellern 
etwas stiefmütterlich 
behandelt - nicht 
etwa, weil es hier 
nichts zu tun gäbe, 
sondern aufgrund der 
überschaubaren Ziel- 
gruppe. Wer keine All- 
in-one-Wasserkühlung 
verwenden möchte, 
kann sich dennoch Noctua NH-U14S: Starker Kühler, der sowohl für 


zwischen einigen Luft- Sockel TR4 als auch Sockel 2066 erhältlich ist. 


kühlern entscheiden. 

Für unsere Beispielkonfiguration raten wir aus zwei Gründen zu einem 
Noctua NH-U14S. Erstens liefert das Single-Tower-Flaggschiff des Her- 
stellers eine hohe Kühlleistung. Zweitens ist der Kühler in zwei Varianten 
erhältlich, einmal mit „TRA-SP3"-Anhängsel für den AMD-Sockel und 
einmal ohne Zusätze für den Intel-Sockel 2066. 


Arbeitsspeicher 


Im Produktiveinsatz ist nicht nur Festspeicher essenziell, son- 
dern auch Arbeitsspeicher. Wir empfehlen 32 GiByte. 


Wer seinen PC für Grafikdesign oder Videobearbeitung mit großen 
Dateien verwendet, benötigt eine große Zwischenablage — den RAM. 
Mit 32 GiByte lässt sich erfahrungsgemäß gut arbeiten, weniger sollten 
Sie nicht installieren. Daraus ergibt sich ein relativ stattlicher Preis von 
derzeit mindestens 250 Euro für 4 x 8 GiByte DDRA. Ein Quad-Kit eignet 
sich sowohl für den Sockel TRA als auch Sockel 2066 optimal. Die Takt- 
ate ist sekundär, mit DDRA-2133 sparen Sie aber nur wenig Geld. 


G.Skill Sniper X 
Urban Camouflage 
(F4-2400C170Q- 
32GSXW): 32 
GiByte DDR4-2400, 
CL17-17-17-39 mit 
gutem Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis 
(ab ca. 270 Euro). 


IGINEERED IN 
GERMANY. 


Tesa. 


Gehäuse 


Leise Kühlung und hoher Nutzerkomfort: Be quiets neuestes 
Gehäuse, das Silent Base 601, überzeugt im Test. 


Für den rundum erneuerten Nachfolger des Silent Base 600 verspricht 
Be quiet eine leise Kühlung mit hoher Benutzerfreundlichkeit. Der 
Midi-Tower ist mit Glasfenster ab 130 Euro zu haben — eine Summe, 

für die man etwas Ausstattung erwarten kann. Dazu zählen neben 
hochwertigem Dämmmaterial mit 10 mm Dicke eine Netzteilabdeckung 
sowie ein laufwerksfreier Innenraum — 5,25-Zoll-Schächte sind passe. 
Dafür findet man unter anderem eine demontierbare Kombihalterung für 
zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke im vorderen Teil der mit zwei entfernbaren 
Blenden versehenen Netzteilkammer. Auch Anbringungsmöglichkeiten 
für Lüfter respektive Radiatoren fallen umfangreich aus. An die Front 
und den seitlich herausziehbaren Montagerahmen im Deckel lassen sich 
entweder drei 140/120-mm-Lüfter oder ein Wärmetauscher mit 120/140 
mm, 2 x 120/140 mm oder 3 x 120 mm Größe anbringen. Am Heck, an 
dem wie an der Front ein Pure-Wings-2-Lüfter (140 mm, 1.000 U/Min) 
vorinstalliert ist, lässt sich ebenfalls ein 140-/120-mm-Radiator montie- 
ren. Nach dem Entfernen der beiden Abdeckungen am vorderen Teil der 
Netzteilkammer ist Platz für einen weiteren 140/120-mm-Propeller. 


Die Messwerte bestätigen, dass Be quiet den Mund nicht zu voll genom- 
men hat. Mit 64 °C wird unser Testprozessor nur 4 °C wärmer als im 
offenen Aufbau. Die Grafikkarte wird mit 70 °C auch nur 3 °C wärmer, 
als wenn sie beispielsweise auf einem Benchtable zum Einsatz käme. Der 


rund 66 Liter große Innenraum heizt sich mit einer Temperatur von 37 °C 
nur leicht auf. Bei alldem messen wir eine maximale Lautheit von jeweils 
1,1 Sone (frontal/schräg vorne) — ein gutes Ergebnis. 


www.alpenfoehn.de 
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Der Mini-Gaming-PC 


Spielen im Wohnzimmer? Aber bitte am PC! Damit die Idee nicht an einem klobigen Gehäuse schei- 


tert, erfreuen sich Mini-PCs anhaltender Beliebtheit. 


onsolen sind die Macht im 

Wohnzimmer, die meisten 
Zocker spielen von der Couch aus 
an den kleinen Wunderkisten von 
Sony und Microsoft. Wer höhere 
Ansprüche an die Spieleauswahl, 
Auflösung oder Bildrate hat, baut 
sich selbst die bessere Konsole - ei- 
nen Mini-PC. 


Die Einbaumöglichkeiten für Hard- 
ware sind bei Mini-Cases gegen- 
über ausgewachsenen Gehäusen 
zwar begrenzt, mit thermisch effizi- 
ent platzierten Lüftern und/oder ei- 
nem Mehrkammersystem lässt sich 
trotz eines geringen Innenraum- 
volumens eine ordentliche Küh- 
lung erzielen. Generell gilt jedoch: 
Bedingt durch den verkleinerten 
Innenraum wird die Hardware in 
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den Gehäuse-Minis wärmer als in 
ausgewachsenen PC-Behausungen. 
Wir stellen eine attraktive Beispiel- 
konfiguration vor, die weder zu 
heiß noch zu laut wird. 

Min hl? Von w 
Bestimmt haben Sie bereits eine 
Vorstellung, wie Ihr Mini-Rechner 
aussehen soll. Mini ist aber nicht 
Mini, Sie müssen Entscheidungen 
treffen: Soll er klein oder sehr 
klein sein? Zwei Standards buhlen 
um Ihre Gunst, nämlich Micro- 
ATX (klein) und Mini-ITX (sehr 
klein). Davon abhängig ist auch die 
Wahl des Gehäuses, das sich nicht 
nachträglich schrumpfen lässt. PC- 
typisch sind die Standards abwärts- 
kompatibel, sprich, Sie können 
ITX-Komponenten in ATX-Gehäuse 


on wegen: 


ini 


üsten 


einbauen - aber natürlich nicht an- 
ders herum. Mini-ITX erlaubt die 
kleinsten PCs, welche je nach Ge- 
häuse sogar Konsolencharme ver- 
sprühen können. Das stark limitier- 
te Platzangebot verhindert jedoch 
den Einbau von High-End-Hard- 
ware, beispielsweise sind beson- 
ders beengte ITX-Gehäuse nicht da- 
rauf ausgelegt, lange Grafikkarten 
zu fassen; außerdem benötigen die 
Kleinsten der Kleinsten sogenann- 
te Small-Form-Factor-Netzteile. Mi- 
cro-ATX schränkt Sie hingegen bei 
der Wahl der Hardware kaum ein. 


Damit ein Mini-Rechner nicht nur 
Videos, sondern auch moderne PC- 
Spiele wiedergeben kann, ist vor 
allem Grafikleistung notwendig. 
Die Hersteller haben diese Nische 


erkannt und bieten entsprechende 
Produkte an, allerdings ist das An- 
gebot wesentlich übersichtlicher 
als bei ausgewachsenen Grafik- 
karten. Wer eine echte ITX-Karte 
sucht - charakteristisch dafür ist 
die Länge von rund 17 cm - findet 
in jeder Leistungsklasse bis hinauf 
zur GTX 1080 ein paar Modelle. 
Wer die Leistungsklasse einer GTX 
1080 Ti oder RTX 2080 (Ti) an- 
strebt, muss ein Gehäuse wählen, 
das längere Karten fassen kann. Die 
kompakteste High-End-Option, die 
Zotac GTX 1080 Ti Mini, bringt es 
aufrund 21 cm - angesichts der Ab- 
wärme von 250 Watt ist eine gute 
Gehäusebelüftung sehr wichtig. 
Das gilt auch für ITX-PCs mit GPUs 
im 150-Watt-Bereich. Faustregel: Je 
heißer, desto lauter und langsamer. 


www.pcgameshardware.de 
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Grafikkarte 


Abhängig davon, wie geräumig Ihr Gehäuse ausfällt, haben Sie bei der Grafikkarte verschiedene Möglichkeiten. Wir liefern Ihnen zwei 
Inspirationen: Fullsize (lange Grafikkarte) passend zur Gehäuse-Empfehlung und Mini-ITX (kurze Grafikkarte). 


Falls Ihr Mini-Rechner strikt dem Mini-ITX-Standard folgen soll, darf die Grafikkarte nicht länger als 17 Zentimeter sein. Da sich starke Hardware nicht be- 
liebig schrumpfen lässt, endet das Leistungsspektrum hier bei der Geforce GTX 1080. Preislich attraktiver sind die Modelle Geforce GTX 1070 und Radeon 
RX Vega 56, von denen Gigabyte (GTX 1070 Mini ITX; rechts im Bild) und Powercolor (RX Vega 56 Nano Edition; Mitte) entsprechende Varianten führen. 
Ihre Spieleleistung ist vergleichbar mit Vorteilen für die Radeon; sie erreichen 60-65 Prozent der Titan-Xp-Leistung. Welchem Modell Sie den Vorzug geben 
sollten, hängt unter anderem von Ihrem Bildschirm ab: Freesync-Nutzer greifen zur Radeon, G-Sync-Nutzer zur Geforce. 


Folgt Ihr PC der Mini-Idee nur teilweise — 
wie bei unserem Bauvorschlag —, bietet das 
häuse Platz für normalgroße Grafikkarten. 
Auch hier haben wir eine Empfehlung für 
Sie, die Sapphire Radeon RX 580 Nitro+. Die 
Karte verfügt über eine moderate werksei- 
tige Übertaktung (bis zu 1.411 statt 1.340 
MHz), 8 GiByte Speicher und einen guten, 
weitgehend leisen Kühler. Damit erreicht sie 
irca 45 Prozent der Titan-Xp-Leistung und 
optimal für Full-HD-Gaming geeignet; 
auch WQHD ist mit leichten Detailanstrichen 
möglich. Das Preis-Leistungs-Verhältnis ei- 
ner solchen Grafikkarte gehört zum Besten, 
das Sie aktuell kriegen können. 


Prozessor: AMD oder Intel 


Soll Ihr Mini-Rechner auch moderne Spiele befeuern, sind Sie mit einem MEWE 


Sechskernprozessor gut beraten. Wir greifen zu sparsamen Modellen. ai u 
Auch bei diesem Rechner legen wir uns nicht auf einen Prozessorhersteller fest, 
sondern lassen Sie zwischen zwei Empfehlungen wählen. Aufseiten AMDs greifen 
wir erneut auf den Ryzen 5 2600 zurück, da dieser 160-Euro-Prozessor ein sehr 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis bietet. Was Sie damit auch vorhaben, dank SMT 

2 Threads) fällt die Leistung des Ryzen 5 hoch aus. Ein weiterer Vorteil des Chips 
ist, dass er im Gegensatz zu seinem großen Bruder mit X-Anhängsel sehr sparsam 
zu Werke geht — der automatisch gesetzte Boost nebst Spannung ist geringer. 
Benötigen Sie eine noch höhere Leistung, lässt sich der Prozessor bequem über den 
Multiplikator übertakten, jeder Ryzen ist „unlocked“. Mit 4 GHz können Sie, einen 
guten Kühler vorausgesetzt, auf allen Kernen rechnen, darüber hinaus trennt sich die 
Spreu vom Weizen und etwas Glück schadet nicht. 


Bisher in keiner Konfiguration enthalten war der Intel Core 15-8400. Dieser 
175-Euro-Prozessor für den Sockel 1151-v2 stellt vor allem dann eine gute Wahl 
dar, wenn Sie nur spielen möchten. Verantwortlich dafür ist die Konfiguration dieses 
Prozessors: Er verfügt über sechs Kerne ohne Simultaneous Multithreading (= 6 
Threads), eine hohe Pro-Takt-Leistung und einen moderaten Turbo. Der Verzicht auf 
SMT verhilft einigen Spielen, vor allem älteren, zu einem Leistungsplus, da viele En- 
gines nicht korrekt zwischen „echten” und logischen (von SMT bereitgestellten) Ker- 
nen unterscheiden können. Dieses Wissen können Sie auch bei Prozessoren mit SMT 


anwenden - schalten Sie das Feature einfach testweise im UEFI Ihres Mainboards ab 
und beobachten Sie die Bildraten. Das prominenteste Beispiel für höhere Bildraten 
ohne SMT ist das populäre Stadt-Aufbauspiel Cities Skylines. Beachten Sie weiterhin, 
dass Sie zum Betrieb eines Core i5-8400 zwingend eine Hauptplatine mit 300er-Hub 
(Z370, H370 etc.) benötigen, ältere Boards sind nicht kompatibel. 
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Auch hier sollten Sie beachten, dass im gewählten Gehäuse genug Platz 
für das Mainboard ist. Wir haben zwei Mini-ITX-Empfehlungen für Sie. 


Das Asrock H370M-ITX/ac liefert für 110 Euro eine gute Balance aus Features und 
Preis im Mini-ITX-Format. Es bietet neben vier USB-3.1 Anschlüssen auch einen 
M.2-Slot sowie ein integriertes WLAN-ac-Modul und eine ausreichende Span- 
nungsversorgung. Außerdem gibt es hier, anders als bei den meisten ITX-Boards, 
sechs SATA-Anschlüsse — der installierte ALC-892-Soundchip ist jedoch nicht mehr 
auf dem aktuellen Stand. Anschlussseitig bietet das Board neben den genannten 
USB-3.1-Anschlüssen vier weitere USB-Ports, zwei davon mit 3.0-Geschwindigkeit 
und zwei Intel-Gigabit-LAN-Ports. Wegen dieser Features stellt das Mainboard trotz 
des etwas beschnittenen H370-Chipsatzes ein gutes Gesamtpaket dar. 


Asrock Fatality B450 Gaming-ITX: Auch aufseiten AMDs kommt unsere Mini-ITX- 
Empfehlung aus dem Hause Asrock. Der Hersteller spart gegenüber ausgewachse- 
nen (ATX-JPlatinen überall nur ein bisschen und vermeidet dabei große Schwach- 
stellen. So verzichtet der Hersteller auf einen M.2-Slot, lässt die Spannungswandler 
deutlich höhere — aber selbst mit einem Achtkern-Ryzen nicht kritische — Tempe- 
raturen erreichen und überlässt die Audio-Ausgabe einem Realtek ALC 1220 in 
Reinform, Zusatzbauteile für besseren Analogklang fehlen. Der Soundchip greift 
dafür auf ein vollständiges Anschlussfeld zurück, sodass einerseits selbst 7.1- 
Surround-Systeme versorgt werden können und andererseits Anwendern mit hohen 
Ansprüchen ein digitaler Ausgang ohne Qualitätsabstriche zur Verfügung steht. 
Übertakter kleinerer Ryzen-Modelle werden sich zudem über die vollständigen UEFI- 
Optionen freuen. 


Reichlich Speicherplatz, aber nicht zu teuer: Das geht am bes- Um etwas Abwechslung ins Spiel zu bringen, setzen wir diesmal 
ten in Form einer SATA-SSD. Wir setzen auf ein 1-TB-Modell. auf ein 80-Plus-Silber-Netzteil mit 500 Watt Gesamtleistung. 


Der große Vorteil einer SSD gegenüber einer HDD ist zweifellos die Das Pure Power 10 verfügt 
Zugriffszeit: Die Anfrage wird sofort umgesetzt, sodass die gefühlte über eine unabhängige 
Leistung des Rechners rasant ist. Die hohe Kopierrate von SSDs ist nur Spannungsregulation, da die 
das Tüpfelchen auf dem i. Tatsächlich lesen und schreiben PCI-Express- Nebenspannungen durch 
SSDs wesentlich schneller als ihre SATA-Kollegen, in den meisten Anwen- Gleichspannungswandler 
dungszenarien ist das jedoch kein fühlbarer Vorteil, verursacht aber erzeugt werden. Durch eine 
Anschaffungskosten. Wir setzen daher auch bei diesem Rechner auf eine Klemmschaltung und Synchron- 
gute SATA-SSD mit 1 Terabyte Speicherkapazität. gleichrichter wird zusätzlich 
— die Effizienz gesteigert, die 
teilweise auf Gold-Niveau 
Samsung SSD liegt, und es kann eine strikte 
860 Evo 1TB (ab Spannungsregulation erzielt 


circa 185 Euro): werden: Ideal für Crossload- 
Der aktuell beste 


SAMSUNG 
Be quiet Pure Power 10: Effizienter 
Wandler mit 80 Plus Silber 


\ 


wr Szenarien, wie sie häufig in anspruchsvollen Spielen entstehen. Das gut 
860 EVO SAMSUNG ee durchdachte Netzteil besitzt einen 120-mm-Rifle-Bearing-Lüfter, der 
Bi 2TB selbst unter Volllast nur 1,1 Sone Lautheit erzeugt; alles unter einer Sone 
m kosten noch über ist als leise einzustufen. Mit einer Hold-up-Time von 23,2 ms liegt der 


400 Euro. Spannungswandler deutlich über dem vorgegebenen Wert von 16 ms. 


SAMSUNG 


Drive at lightning speed 1 ” 
Samsung Portable SSD X5 


nvm, Thunderbolt 
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Prozessorkühler 


Obwohl unser Vorschlag für Gehäuse (rechts) große Kühler ver- 
kraftet, sollten Sie in Mini-Rechnern auf Kompaktheit setzen. 


Der LC Power Cosmo 
Cool LC-CC-120-RGB 
bietet zu einem geringen 
Preis von weniger als 30 
Euro vier Heatpipes, wel- 
che direkt auf der CPU 
aufliegen und somit eine 
ühlleistung er- 
elen sollen als bei einer 


Z 


b 
konventionellen Boden- 
platte. De 


der einze 


iteren ist 


schwarz eloxiert und mit 
LC-Power Cosmo Cool RGB: Bunt beleuchtet und 


sechskerntauglich. 


einem 120-mm-Lüfter 

versehen, welcher neben 

der PWM-Regelung über RGB-Beleuchtung verfügt und so über einen am 
ainboard verfügbaren 4-Pin RGB-Header angesteuert werden und in 
den verschiedensten Farben erstrahlen kann. Durch seine schwarz-weiße 
Farbe passt der Kühler außerdem gut in das von uns gewählte Gehäuse, 
das ebenfalls mit vier RGB-Lüftern ausgestattet ist. 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte sind Trumpf. Für diesen PC setzen wir auf ein attrak- 
tives Dual-Kit aus dem Hause Patriot. 


Egal ob Sie Ihren Mini-Rechner für Spiele oder den Produktiveinsatz 
nutzen möchten, eine adäquate Speichermenge sollte es Ende 2018 
sein. 16 GiByte stellen den optimalen Kompromiss dar; mit 8 GiByte wird 
so manches Spiel ruckelig und 32 GiByte sind kostenintensiv. Abseits der 
Sockel TR4 und 2066 ist ein Dual-Kit (zwei Riegel), in diesem Fall mit 
jeweils 8 GiByte, optimal. Die Patroit Viper (ab ca. 160 Euro) laufen mit 
DDR4-3200. Bedenken Sie, dass das außerhalb der AMD- und Intel- 
Spezifikation liegt, Praxisprobleme sind aber nahezu ausgeschlossen. 


Patriot Viper: Das 2-Riegel-Kit PV416G320C6K bietet offiziell DDR4-3200 mit 
den Timings CL16-18-18-36 


Rasante Geschwindigkeit 


Fractal Design Node 304: Nicht zu klein, nicht zu groß — Sie werden bei der 
Wahl der Hardware kaum eingeschränkt. 


Gehäuse 


Unser Beispielgehäuse mit unter 20 Liter Volumen bietet Platz 
für große CPU-Kühler und lange Grafikkarten 


Das Fractal Design Node 304 ist bereits seit längerer Zeit in Schwarz und 
Weiß erhältlich. Wegen seiner schlichten Optik und kleinen Größe ist 

es geradezu prädestiniert für den Einsatz im Wohnzimmer oder in einer 
„Gaming-Ecke” mit wenig Platz. Trotz der relativ kleinen Abmessungen 
fasst das Fractal-Gehäuse Prozessorkühler mit bis zu 165 mm Höhe und 
sogar Grafikkarten mit einer Länge von 310 mm — hier passt selbst der 
größte Bolide hinein. Ebenfalls können maximal sechs 3,5-Zoll-Festplat- 
ten installiert werden (mit einer langen Grafikkarte nur vier, da der letzte 
Käfig entfernt werden muss). 


Doch nicht nur die Ausstattung, auch die Leistung im Praxistest stimmt. 
Die Temperaturen fallen mit rund 66 °C auf der CPU und 70 °C auf dem 
Grafikchip (automatische Lüfterdrehzahl: ~2.060 U/Min) nur geringfügig 
höher aus als im offenen Aufbau. Dies wird vor allem durch die zwei 
vorderen 92-mm-Lüfter und den hinteren 140-mm-Lüfter, welche mit 
1.300 respektive 1.000 U/Min drehen, möglich gemacht. Falls Ihnen die 
Propeller in ihrer Standardkonfiguration zu laut sein sollten, können Sie 
deren Spannung mit Hilfe einer integrierten Lüftersteuerung auf 7 sowie 
5 Volt reduzieren, um 

so die Drehzahl und im 
gleichen Zug die Lautheit 
abzusenken. Ohne 


rosselung entspricht 
die Lautheit aus 50 
Zentimeter Entfernung 
entweder guten 1,8 Sone 
frontal) oder 2,4 Sone 
45° seitlich). Das Mesh 


( 
( 
in der Seitenwand lässt 


mehr Lärm herausdringen 
als die massive Front. 


Sequenzielles Lesen 
bis zu 2.800 MB/s 


Sequenzielles Schreiben 
bis zu 2.300 MB/s 


SAMSUNG 
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Staubfänger mit kleinen 


Nebenwirkungen? 


Staubfilter gehören zur 
Pflichtausstattung ei- 
nes empfehlenswerten 
Gehäuses. Wir prüfen, 
ob es sich lohnt, auf 
diesen Schutz zuguns- 
ten eines optimierten 
Luftstroms mit besserer 


Kühlung zu verzichten. 


bwohl die Hersteller Gehäu- 

sen immer mehr optische Ex- 
tras wie gläserne Seitenteile oder 
eine bunte Beleuchtung spendie- 
ren, ist die auffällige Präsentation 
der Komponenten im Inneren des 
Hardware-Heims nicht dessen pri- 
märer Zweck. Hauptaufgabe eines 
Gehäuses ist es, die eingebaute 
Hardware vor Staub, Schmutzparti- 
keln in der Luft oder anderen 
Verunreinigungen wie etwa Ziga- 
rettenqualm zu schützen, denen 
sie bei einem offenen Aufbau, bei- 
spielsweise auf einem Benchtable, 
ausgesetzt wäre. 


Die zweite wichtige Funktion von 
Gehäusen ist die Kühlung. Jedes 
Modell, Vertreter mit Passivküh- 
lung ausgenommen, ist mit Lüftern 
ausgestattet und verfügt alternativ 
über Montagemöglichkeiten für Ra- 
diatoren für den Einsatz einer Was- 
serkühlung. Da bei beiden Kühl- 
methoden Luft in den Inneraum 
befördert wird, gehören Staubfil- 
ter ebenfalls zur Ausstattung ei- 
nes empfehlenswerten Gehäuses. 
Diese verhindern, dass Staub und 
andere Schmutzpartikel ins Innere 
gelangen, beeinflussen aber gleich- 
zeitig den Luftstrom und somit in- 
direkt auch die Kühlung. Doch wie 
groß ist dieser Einfluss? Lohnt es 
sich für eine bessere Kühlung gar 


Staubfilter gibt es auch für GPU-Lüfter (hier: Gainward 8600 GTS). Werden diese nicht re- 
gelmäßig gereinigt, kommt es zu Staubansammlungen, welche den Luftfluss einschränken. 


64 


PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten 


auf den Staubschutz zu verzichten 
und erhöht sich im Gegenzug da- 
durch auch die Geräuschkulisse? 
Diese Fragen versuchen wir mit un- 
serem Experiment zu beantworten. 


Wo finde ich Staubfilter? 

Gehören Staubfilter zur Grund- 
ausstattung eines Gehäuses, findet 
man diese an Stellen, an denen 
bereits Lüfter montiert sind oder 
die mit Luftquirlen (alternativ mit 
Wärmtauschern einer Wasserküh- 
lung) bestückt werden können. Bei 
Gehäusen mit normalem Kühlde- 
sign, bei dem die Lüfter an der Vor- 
derseite für die Frischluftzufuhr 
verantworlich sind und ein Pro- 
peller im Heck oder je nach Kons- 
truktion auch ein weiteres Modell 


Bei unserem 
Test mit einer 
Kompaktwasser- 
kühlung nutzen 
wir die Corsair 
H115i Pro. 


am hinteren Ende des Deckels die 


verbrauchte Luft wieder aus dem 
Gehäuse befördern, ist ein Front- 
Staubschutz Standard. Der befindet 
sich in der Regel vor den Lüftern, 
aber hinter den Lufteinlässen, die 
seitlich oder über die gesamte Vor- 
derseite verteilt sind. 

Besitzt das Hardware-Heim einen 
offenen respektive halboffenen 
Deckel (Corsair Crystal 570X) oder 
eine spezielle modulare Konstruk- 
tion wie das Fractal Design Define 
R6 (Modivent), ist auch hier in der 
Regel ein Staubfilter vorhanden. 
Ein weiterer Staubschutz befindet 
sich unterhalb des Gehäusebo- 
dens. Da der Lüfter des Netzteils 
die Umgebungsluft zum Kühlen 
der Kondensatoren einsaugt, ist 


| 
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Ein Merkmal des Fractal Design Define R6 ist seine flexible Innenraumgestaltung. Die 
Halterung für die 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfige lässt sich vollständig demontieren. 
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ein Staubfilter auch hier absulut 
sinnvoll. Lässt sich am Boden ein 
weiterer Lüfter für die Frischluft- 
zufuhr anbringen, sollte der Filter 
die komplette Unterseite abdecken. 
Da der Hecklüfter die Luft nur aus 
dem Gehäuse bläst, wäre ein Staub- 
schutz hier völlig unangebracht. 


N r ni en 
Wie bei unsere Test-Towern auf der 
nächsten Seite zu sehen ist, gibt 
es verschiedene Befestigungsme- 
thoden für die Schmutzfänger. Sie 
werden entweder mit etwas Druck 
eingesetzt, mithilfe magnetischer 
Elemente am Chassis befestigt oder 
verfügen - wie der größte Teil der 
Staubfilter für den Boden - über 
einen Zugmechanismus mit Füh- 
rungsschienen. Fest 
Staubfilter sind dagegen nur bedingt 
hilfreich, da sie sich zur Reinigung 
nicht entfernen lassen. Gehören die 
Filter nicht zur Grundausstattung, 
können Sie diese, falls im Webshop 
des Herstellers angeboten, nachbe- 
stellen. Einige Online-Händler, bei- 


montierte 


spielsweise Caseking (www.case- 
king.de), haben auch vorgefertigte 
Staubfilter für verschiedene Lüfter-/ 
Radiatorgrößen auf Lager oder bie- 
ten Nachrüst-Sets für populäre Ge- 
häusemodelle an. 


T m D 

Die Gehäuse, die wir uns für das 
Staubfilter-Experiment ins Testlabor 
holen, bieten zwar eine unterschied- 
liche Ausstattung. Das Zweikammer- 
Innenraumdesign und das Standard- 
Kühlkonzept haben jedoch alle drei 
gemein. Bei letztgenanntem saugen 
die Lüfter hinter dem Staubfilter 
die Frischluft an und befördern sie 
zur Kühlung der Komponenten in 
den Innenraum. Die aufgeheizte 
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Luft wird dann bei geschlossenem 
Deckel (Fractal Design Define R6 
oder Cooler master Mastercase 
MC600P) durch den Hecklüfter 
aus dem Gehäuse geblasen oder 
steigt wie beim Corsair Crystal 
zum halboffenen Deckel auf (Kon- 
vektion). Bei dieser Kühlmethode 
hat der Staubfilter vor den Front- 
lüftern den größten Einfluss auf 
den Luftstrom. Da wir mit einem 
passiven Netzteil arbeiten, kommt 
dem Staubfilter am Boden im Ge- 
genzug keine Bedeutung zu. Selbi- 
ges gilt für die Pendants im Deckel 
des Fractal Design Define R6 res- 
pektive des Corsair Crystal 570X. 


Da wir in unserem Testlabor den 
Luftfluss mit und ohne Front- 
Staubfilter nicht messen können, 
beschränken wir das Experiment 
darauf, zu ermitteln, wie sich der 
Luftstrom auf die Temperatur der 
CPU, GPU und des Innenraums 


‚ERSEKING.de 
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Staubfilter können Sie in Webshops wie dem von Fractal Design oder bei Caseking.de nach- 
kaufen. Hier haben Sie die Wahl zwischen universellen und gehäusespezifischen Modellen. 


Bei einem gut ausgestatten 
Gehäuse findet man die 
Staubfilter an allen Positio- 
nen, an denen auch Lüfter 
oder Radiatoren montiert 
werden können respektive 
bereits vorhanden sind. Dazu 
gehören vor allem die Front 
und der Deckel, falls dieser, 
wie beim Corsair Crystal 
570X, offen gestaltet ist. 


Tunen und aufrüsten | PC Games Hardware 65 


| PRAXIS | Der Einfluss von Staubfiltern auf Kühlung und Geräuschentwicklung 


Die Verglasung sorgt für ein halboffenes Design. Da der Hecklüfter fehlt, setzt 
Corsair auf die thermische Konvektion. Dabei steigt die von den Lüftern in den 
Innenraum beförderte und aufgeheizte Luft noch oben zum offenen Deckel auf. 


Der Staubfilter am Boden befindet sich unterhalb der Netzteilkammer und lasst sich he- 
rausziehen. Nutzen Sie ein passives Netzteil, können Sie auf den Staubschutz verzichten. 


aA 
JÀ CORSAIR 


Der Front-Staubschutz ist magnetisch und mit Die thermische Konvektion beeinflusst der 
Halterungen für die Glasplatte ausgestattet. magnetische Staubschutz im Deckel nicht. 


EVE GE © w DS Su ad u BU 


Bei dem Gehäuse mit modularem Innenraumdesign befördern die durch einen 
Staubfilter aus Metall geschützten 140-mm-Lüfter Frischluft ins Innere. Mit dem 
Air-Vent-System (3) lassen sich die Lufeinlässe für eine Optimierung des Luft- 
stroms vergrößern. Ist der Lufteinlass des Deckels offen, entweicht etwas warme 
Luft nach oben, während der Heckpropeller den Rest aus dem MC600P bläst. 


Wie béir Crystal 570X deckt auch beim MC600P der Staubfilter nur den Teil ab, an dem 
sich der Lüfter des Netzteils befindet. So saugt der Stromgeber nur gefilterte Frischluft an. 


XUWU3NI > ťa Y 


pep N Die feinmaschige Wabengitteroberrfläche Mithilfe des Air-Vent-Systems lässt sich 


des Front-Staubfilter besteht aus Metall. der Lufteinlass an der Front vergrößern. 
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Beim Define R6 von Fractal Design erfolgt der Zugang zum Staubfilter und 
den dahinter platzierten 140-mm-Frontlüftern durch das Öffnen der gedämm- 
ten Tür (2). Bliebt der Modivent-Deckel (1) geschlossen wird die Frischluft 
von den Lüftern hinter dem Staubfilter angesaugt, im Innenraum verteilt und 
durch die CPU-Kühlerlammellen befördert. Der 140-mm-Hecklüfter bläst die 
erwärmte Luft anschließend wieder aus dem gedämmten Define R6 heraus. 


GEFORCE GTX 


auswirkt, wenn diese nicht durch 
den Staubfilter unterbrochen wird. 
Da mittlerweile zur CPU-Kühlung 
des Öfteren auch eine Kompaktwas- 
serkühlung eingesetzt wird, führen 
wir den Temperaturvergleich bei 
zwei Gehäusen zusätzlich mit der 
Corsair H115i Pro RGB anstelle ei- 
nes Turmkühlers (Scythe Mugen 5 
Rev. B) durch. Dabei montieren wir 
den 280-mm-Raditor an die Stelle, 


an der sich die ausgebauten Front- 
lüfter befinden. Zusätzlich über- 
prüfen wir, ob Staubfilter über eine 
dämmende Funktion verfügen, in- 
dem wir die Lautheit mit und ohne 
montierten Staubschutz messen. 


Auf den Einsatz unseres Gehäuse- 
Testsystem müssen wir bei diesem 
Experiment verzichten. Einerseits 


Eine Besonderheit des gedämmten Gehäuses ist die als Modivent bezeichnete Deckelkon- 
struktion, bei der für ein offenes Design der Staubfilter ohne die Abdeckung eingebaut wird. 


Der hinter der gedämmten Tür eingesetzte 
Staubfilter lässt sich einfach entnehmen. 


benötigen wir für den Luftstrom 
einen Turmkühler statt eines Top- 
Blow-Modells. Andererseit wollen 
wir den Test mit aktueller Infra- 
struktur durchführen und entschei- 
den uns mit dem R7 2700X sowie 
dem Gigabyte AX370-Gaming 5 für 
eine sehr moderne Basis (Gehäuse 
Testsystem: Core i7-6700K [Sky- 
lake] auf Platine mit Z170-Chip- 
satz). Des Weiteren ersetzen wir die 


Der Filter verfügt über einen Schiebemecha- 
nismus und deckt den ganzen Boden ab. 


Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC 
durch die leistungsstärkere, mehr 
Abwärme produzierende MSI GTX 
1080 Ti Gaming 11G. Mithilfe eines 
Witcher-3-Spielstands (alle Details/ 
UHD) heizen wir das Innere des 
mit und ohne Front-Staubfilter be- 
stückten Gehäuses eine Stunde auf 
und vergleichen die Messwerte von 
Lautstärke und Temperatur mitein- 
ander (siehe Tabelle unten). 


Der Einfluss von Staubfiltern auf die Kühlung/Lautheit: Messwerte Lüftkühlung* 


Gehäuse 


Temperatur CPU 
mit/ohne Staubfilter 


Temperatur GPU 
mit/ohne Staubfilter 


Temperatur Innenraum 
mit/ohne Staubfilter 


Lautheit** 
mit/ohne Staubfilter 


Fractal Design Define R6 


76,0 °C [max.], 65,5 °C [durchs.]/73,9 °C [max] 62,6 °C [durchs.] 


DOSE O E 


28,4 °C/26,2 °C 


1,9 [1,9 Sone]/2,3 [2,2 Sone] 


Corsair Crystal 570X 


74,9 °C [max.], 63,4 °C [durchs.]/73,5 °C [max] 61,0 °C [durchs.] 


75,0 °C/74,0 °C 


29,4 °C/27,9 °C 


2,6 [2,9 Sone]/2,6 [2,9 Sone] 


Cooler Master Mastercase MC600P 


80,9 °C [max.], 68,5 °C [durchs.]/78,6 °C [max] 65,7 °C [durchs.] 


720 AE20 IE 


39,3 °C/38.8 °C 


1,7 [1,6 Sone]/1,7 [1,6 Sone] 


* System: R7 2700X, Gigabyte AX370-Gaming 5, 16 GiB DDR4-3400-RAM, Scythe Mugen 5 Rev. B, MSI GF GTX 1080 Ti Gaming X 11G, Enermax Digifanless 550 Watt, Umgebungstempe- 
ratur: 24 °C, Steuerung Lüfterdrehzal per „Smart Fan” im UEFI (Standard), Witcher 3 (UHD, max. Details) ** Lautheit der Lüfter: 50 cm Abstand frontal [schräg vorne im 45-Grad-Winkel] 


Der Einfluss von Staubfiltern auf die Kühlung/Lautheit: Messwerte Wasserkühlung** 


Gehäuse 


Temperatur CPU 
mit/ohne Staubfilter 


Temperatur GPU 
mit/ohne Staubfilter 


Temperatur Innenraum 
mit/ohne Staubfilter 


Lautheit*** 
mit/ohne Staubfilter 


Fractal Design Define R6 


65,1 °C [max.], 53,1 °C [durchs.]/62,5 °C [max] 50,6 °C [durchs.] 


76,0 °C/76,0 °C 


33,6 °C/32,1 °C 


1,6 [1,6 Sone]/1,8 [1,8 Sone] 


Cooler Master Mastercase MC600P 


66,1 °C [max.], 55,4 °C [durchs.]/65,0 °C [max] 54,3 °C [durchs.] 


74,0 °C/74,0 °C 


37,3 °C/37,1 °C 


1,3 [1,3 Sone]/1,5 [1,4 Sone] 


** System: R7 2700X, Gigabyte AX370-Gaming 5, 16 GiB DDR4-3400-RAM, Corsair H115i Pro (280 mm), MSI GF GTX 1080 Ti Gaming X 11G, Enermax Digifanless 550 Watt, Umge- 
bungstemp.: 24 °C, Lüfterdrehzal per „Smart Fan“ im UEFI (Standard), Witcher 3 (UHD, max. Details) *** Lautheit der Lüfter: 50 cm Abstand frontal [schräg vorne im 45-Grad-Winkel] 
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Diskussion der Messergebnisse 


evor wir nun abschließend die 

Messergebnisse in der Tabelle 
auf der vorheringen Seite genauer 
betrachten und kommentieren, 
lässt sich ein Fazit schon vorab for- 
mulieren: Das Entfernen der Staub- 
filter bringt bei allen Gehäusen 
eine Verbesserung der Kühlung. 
Der Temperaturrückgang fällt aber 
immer geringer aus als 3,0 °C. Im 
Gegenzug sind auch die Unter- 
schiede bei der Lautstärkemessung, 
nicht besonders groß. Lediglich bei 
zwei Gehäusen bestätigt sich die 
Annahme, das beim Ausbau des Fil- 
ters die Geräuschkulisse ansteigt. 


Es wird kaum kühler 

Den größten Temperaturrückgang 
nach dem Ausbau des Staubfil- 
ters an der Front (Luftkühlung) 
messen wir beim Fractal Design 
Define R6 und dem Cooler Master 
Mastercase MC600P. Bei Fractal 
Designs gedämmten Vertreter fällt 
die CPU-Temperatur beim Maxi- 
malwert von 76,0 °C auf 73,9 °C 
und beim Druchschnittswert von 
65,5 °C auf 62,6 °C. Während die 
GPU-Temperatur von dem feh- 
lenden Staubfilter unbeeinflusst 
bleibt, kühlt sich der Innenraum 
um 2,2 °K (28,4 °C auf 26,2 °C) ab. 
Ersetzen wir die beiden 140-mm- 
Frontlüfter durch den 280-mm-Ra- 
diator der Corsair H115iPro RGB, 
sinken die CPU-Temperaturen von 
65,1 °C/53,1 °C (Maximum/Durch- 
schnitt) auf 62,5 °C/50,6 °C. Die 
0,5 °K Veränderung im Innenraum 
fällt dagegen in die Messtoleranz- 
grenze. 


Bei 
Gehäuse mit Air-Vent-Belüftungs- 


Cooler Masters modularem 


system sieht die Sache ählich aus: 
Während sich die CPU-Tempera- 
tur um 2,3 °K/2,8 °K (Maximum/ 
Durchschnitt) verbessert, sinkt 
die Innenraumtemperatur eben- 
falls um vernachlässigbare 0,5 °K. 
Der Ausbau des Frontstaubfilters 
aus Metall bei gleichzeitigem Ein- 
bau des 280-mm-Radiators der 
Kompakt-WaKü resultierert jedoch 
beim Prozessor nur in einen Tem- 
peraturunterschied von 11 °K 
(Maximum und Durchschnitt). Die 
Temperaturveränderung von ledig- 
lich 0,2 °K im Innenraum befindet 
sich erneut innerhalb der Messtole- 
ranzgrenze. 


Das Corsair Crystal 570X verfügt 
über keinen Hecklüfter, sodass die 
aufgeheizte Luft nur durch das Git- 
ter des ungenutzten Lüfterplatzes 
sowie den halboffenen Glasdeckel 
entweichen kann. Trotzdem sorgt 
auch hier der fehlende Staubfilter 
vor den drei 120-mm-Propellern 
für leicht gesenkte Temperaruren 
bei der CPU (1,4 °K/2,4 °K [Ma- 
ximal/Durchschnitt]) und im In- 
nenraum (1,5 °K). Selbst die GPU- 
Temperatur verringert sich um 
1 °K, was daran liegen kann, dass 
die Frischluftzufuhr leicht erhöht 
wird. In der Zusammenfassung al- 
ler Ergebnisse zeigt sich aber das, 
was wir anfangs bereits festgestellt 
haben: Der Verzicht auf Staubfilter 
wirkt sich auf jeden Fall positiv auf 
die Kühlung aus. Ob eine Tempe- 
raturverbesserung von rund 2 °C 
allerdings den deutlich höheren 
Grad der Verschmutzung bei den 
Lüftern und im Innenraum recht- 
fertigt, muss jeder Nutzer für sich 
entscheiden. 


Wollmäuse und Staub in mei- 
nem PC? Ganz bestimmt nicht! 


Als jemand, der seinen PC in einem Raum stehen hat, 
in dem er schläft, und der zudem Ex-Raucher ist, kam 
bisher ein Gehäuse ohne Staubfilter für mich überhaupt 
nicht infrage. Da mein FX 8350 jedoch ein Stromfresser 
ist, klang es verlockend, durch den Verzicht auf den 
Staubfilter des 140-mm-Frontlüfters den Hitzkopf besser 
kühlen zu können. Doch das Ergebnis dieses Experi- 


ments hat mich dann in meiner anfänglichen Skepsis 


bestätigt. Ich versuche lieber weiterhin, Staub, andere 


Frank Stöwer 


Dreckspartikel oder die berüchtigten Wollmäuse von 
meinem PC fernzuhalten. Dass meine CPU dafür zwei bis drei Grad wärmer wird und 
sich der Innenraum meines InWin 904 etwas mehr aufheizt, nehme ich in Kauf! 
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Ein Staubfilter hätte die starke Verunreinigung des Kühlelements verhindert. Anders als 
beim Gehäuse findet man jedoch bei GPUs nur selten einen Staubschutz vor den Lüftern. 


Filtern ja, dämmen nein 

Unsere Annahme, dass ein demon- 
tierter Staubfilter die Lüfterlaut- 
stärke messbar erhöht, bestätigte 
sich nur bei zwei Gehäusen. Beim 
Fractal Design Define R6 steigt der 
Geräuschpegel von 1,9/1,9 Sone 
auf 2,3/2,2 Sone, als wir den Staub- 
blocker vor den Lüftern entfernen. 
Beim Cooler Master Mastercase 
MC600P messen wir nach dem Aus- 
bau des Filters vor dem 280-mm- 
Radiator 1,5/1,4 Sone anstelle von 
1,3/1,3 Sone. Das zeigt, dass Staubfil- 
ter wohl nur in einigen Fällen däm- 
mende Eigenschaften besitzen. (fs) 


Fazit Hardware 


Einfluss von Staubfiltern 

Wer bei der Kühlung um jedes Grad 
kämpft, für den lohnt sich ein Verzicht 
auf Staubfilter an Stellen, an denen Luft 
ins Gehäuse befördert wird. Die Entschei- 
dung, ob eine Senkung der CPU-Tempe- 
ratur von rund 2 °C bis 2,5 °C es wert 
ist, dass Staub und verdreckte Luft unge- 
filtert ins Gehäuseinnere gelangen, liegt 
beim Nutzer (siehe Meinungskästen). Die 
These, dass Staubfilter den Luftstrom und 
somit die Kühlung stark beeinflussen so- 
wie dämmende Eigenschaften haben, ist 
unserem Experiment zufolge nicht haltbar. 


Jedes Grad zählt, nicht nur 
beim Overclocking! 


Da ich bisher der Meinung war, dass es einen großen 
Unterschied macht, ob Staubfilter zum Einsatz kommen 
oder nicht, und ich bisher oft meine Systeme gewechselt 
oder regelmäßig verändert habe, waren Staubfilter bis 
dato immer kein Thema für mich. Ganz im Gegenteil 
sind die gleich nach dem Auspacken aus dem Gehäuse 
geflogen. Obwohl die Testergebnisse hier nur marginale 
Vorteile bescheinigen, werde ich dennoch auf die Filter 


verzichten und den Rechner dafür öfter sauber machen. 

Zumal durch die etwas niedrigeren Temperaturen auch 

ein kleiner Lautstärkevorteil entsteht. Vielleicht ist es auch nur mein Verstand, der 
mir sagt, dass so eine bessere Luftzirkulation in meinem PC herrscht — wer weiß ;-) 
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Seasonic 550W-PSU 
PCGH-Edition 


Vier Jahre nach dem ersten PCGH-Netzteil mit Seasonic bringen wir nun einen 
Nachfolger auf den Markt, der auf der Focus-Plus-Serie basiert. 


it dem Focus+ löst Seasonic die G-Serie ab 
M und bietet sehr hochwertige Gold-Netzteile 
zum fairen Preis an. Die Version mit 550 Watt 
gibt es ab sofort auch als PCGH-Edition. Das 
Highlight ist sicherlich der sleeved Kabelsatz, 
der allein schon einen Wert von ca. 60 Euro hat. 
Doch damit nicht genug, es werden auch mehr 
und auch längere Kabel mitgeliefert. Einige Main- 
boards benötigen 2 x 4+4 Pin-Kabel und diese 
Anforderung erfüllt das PCGH-Gerät. Außerdem 
stehen nun insgesamt vier PCI-E-Anschlüsse 
und mehr SATA- und PATA-Anschlüsse zur Ver- 
fügung. Die Effizienz ist laut unseren Tests mini- 
mal gestiegen. Das Netzteil verfügt neben dem 
Stromstecker über einen Schalter, den wir nun 
Fanless Mode genannt haben. Im Fanless Mode 
steht der Lüfter bis 35 Prozent Last komplett 
still. Bei der PCOGH-Edition wurde die Lüfterkurve 
weiterhin leicht optimiert; so erzeugt das Netz- 
teil selbst bei 80 Prozent Last nur 0,1 Sone und 
ist damit quasi unhörbar. Auf der Heft-DVD oder 
unter www.pcgh.de/focus finden Sie noch ein Vi- 


deo zum Netzteil. (dw) 


Ein Sleeved Kabelset im Wert von rund 60 Euro, mehr und länge- 
re Kabel, eine optimierte Lüfterkurve sowie das PCGH-Branding 
zeichnen das 550-Watt-Netzteil in der PCGH-Edition aus. 


PCGH-Edition 


Modellnummer 


Seasonic Focus+ Gold 
550W PCGH-Edition 
PCGH SSR-550FX 


Seasonic Focus+ Gold 
550W Standard- 
SSR-550FX 


Maximalleistung (Herstellerangabe) 


550 Watt 


550 Watt 


Webseite 
Details 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


www.pcgh.de/focus 


35-90 cm/45-69 cm 


seasonic.com 


45-81 cm/ 45-69 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/6/8 1/3/6 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 2x 4+4 Pin (61 cm), 20+4 Pin (61 cm) 4+4 Pin (61 cm), 20+4 Pin (61 cm) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 4 x 6+2 Pin (73 cm) 2 x 6+2 Pin (67,5 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Kühlsystem 


Aktiv, 120-mm-Fluid-Dynamic-Bearing-Lüfter 


‚Aktiv, 120-mm-Fluid-Dynamic-Bearing-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Jahre 


80-Plus-Zertifizierung 


80 Plus Gold 


80 Plus Gold 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP 


Leistung 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 


Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Kabelbinder (Klett, Plastik), | Kaltgerätestecker, Kabelbinder (Klett, Plastik), 
Schrauben, Sticker Schrauben, Sticker 

Abmessungen L x B x H 140 x 150 x 86 mm 140 x 150 x 86 mm 

Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail 


87/91/92/91 % 


86/91/92/90 % 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 


77/90/92/91 % 


76/89/92/90 % 


Lautstärke 10/20/50/80/100 % 
Merkmale PCGH-Edition 
Kabelsleeving 


0/0/0/0,1/1,0 Sone 


Ja (komplettes sleeved Kabelset) 


0/0/0/0,2/1,2 Sone 


Nein (Flachbandkabel) 


Kabelausstattung 


Zusätzliche Kabel 


Standardausstattung an Kabeln 


Kabellänge Längere Kabel Standardlänge der Kabel 
Lüfterkurve Optimiert Nur 1,2 Sone bei 100 % Last 
Fanless Mode Schalter besser beschriftet Hybrid Mode 
PCGH-Branding auf Netzteil Ja Nein 
PCGH-Branding auf Zubehör Ja Nein 

Branding Verpackung Ja Nein 


© Sleeved Kabelset und mehr Kabel 
© Optimierte Lüfterkurve 
© Teurer als Standard-Edition 


© Sehr hohe Effizienz 
© Bereits ab 40 % Last lautlos 
© Beschriftung Hybrid Mode 
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High Dynamic Range 


HDR-Rendering wird auch auf dem PC populärer. Spiele mit erweitertem 
Farbraum wirken deutlich realistischer — doch mit dem Nachteil, dass die 
Framerate sinkt. Um wie viel, klären wir in diesem Artikel. 


Bild: Benq 


HDR und fehlerhafte HDR-Darstellung im Vergleich 


igh Dynamic Range oder 

HDR-Rendering ist bei den 
Konsolen beziehungsweise TV- 
Geräten ein aktuell heißes Thema. 
Auch PC-Spieler können den deut- 
lich erweiterten Farbraum in Kom- 
bination mit hohen Leuchtstärken 
der voll HDR-fähigen Displays ge- 
nießen. Allerdings gibt es von Letz- 
teren zur Zeit nur eine Handvoll 
Vertreter, die überzeugen können 
- und diese sind zumeist sehr teu- 
er. Wir nutzen für diesen Test mit 
dem Samsung CHG70 (volle Mo- 
dellbezeichnung: C32HG70QQN) 
und Dell Ultrasharp UP2718Q zwei 
HDR-Monitore, die beide Umstän- 
de erfüllen. Samsungs 32-Zoll mes- 
sendes Curved-Display unterstützt 
Auflösungen bis WQHD bei 144 Hz 
und obendrein Freesync 2, welches 
in Spielen mit entsprechendem 
Support die HDR-Darstellung ver- 
bessern soll - bislang hält sich die 
Unterstützung von Freesync-2-HDR 
mit Far Cry 5 allerdings in Grenzen 
- mehr dazu später. Das Dell-Dis- 
play unterstützt indes Auflösungen 
bis Ultra HD und verfügt mit 1.000 
cd/m? über eine hohe Leuchtstär- 
ke. Wir prüfen die Spiele mit bei- 
den Displays, Freesynce kommt in- 
des nur bei Far Cry 5 zum Einsatz. 
Wir haben zehn aktuelle Titel auf 
die _Performance-Auswirkungen 
untersucht. 


Aktuell ist HDR auf dem PC noch von Problemen geplagt. Eins davon ist die häufig nicht korrekt greifende HDR-Darstellung, bei der trotz HDR-Signal nicht der erweiterte Farbraum 
genutzt wird. Dies wird in Form von Banding, auswaschenden Farben, absaufenden Kontrasten und verlorenen Details ersichtlich - schauen Sie einmal auf das Ufer im Hintergrund. 


Korrekte HDR-Darstellung via Freesync-2-HDR Fehlerhafte HDR10-Darstellung (kein erweiterter Farbraum) 


70 PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten 


www.pcgameshardware.de 


HDR im Praxiseinsatz | PRAXIS 


High Dynamic Range auf dem Prüfstand 


ie HDR-Darstellung mit er- 
Dea Farbraum kostet 
Leistung. Dies kommt unter an- 
derem daher, weil für HDR ein 
erweiterter Framebuffer genutzt 
Dieses HDR10- 
Floating-Point-Format (es gibt un- 
zählige unterschiedliche) erhöht 
die sowie 
den Speicherbedarf bereits leicht. 
Außerdem müssen die Farben 
des Spiels via GPU und Tonemap- 
ping angepasst werden, um ein 
Auswaschen des HDR-Bildes zu 
vermeiden. Des Weiteren kann 
ein Eingriff in das Post-Processing 
des Spiels nötig werden, was un- 
ter Umständen zusätzliche Be- 
rechnungen erforderlich macht. 
Außerdem funktionieren einige 
Hardware-Features wie beispiels- 
weise die interne Farbkompressi- 
on der jeweiligen GPU mit HDR- 
kompatiblen Formaten eventuell 
nicht oder nur eingeschränkt be- 


werden muss. 


Performance-Kosten 


ziehungsweise weniger effizient. 
All dies kann Leistung kosten und 
sich von Spiel zu Spiel, von GPU zu 
GPU und Auflösung zu Auflösung 
unterscheiden. Aus diesem Grund 
fertigen wir Benchmarks mit ins- 
gesamt sechs Grafikkarten in drei 
verschiedenen, zur Leistungsklas- 
se der jeweiligen GPUs passenden 
Auflösungen. 


Neben dem spielinternen Tone- 
mapping wird das fertig gerender- 
te Bild nach der Ausgabe durch die 
GPU nochmals vom HDR-Display 
angepasst. Dieses „Hardware-Tone- 
mapping“ des Displays erzeugt 
durch die verzögerte Ausgabe 
des Bildes einen spürbar höheren 
Input-Lag im Spiel, wenn die HDR- 
Darstellung aktiviert wird. Dieses 
Phänomen lässt sich mit Freesync 
2 abstellen, da das entsprechende 
Tonemapping des Displays weg- 
fällt. Stattdessen kommuniziert der 


Monitor über Freesync 2 direkt mit 
dem Spiel, die nötigen Anpassun- 
gen werden direkt und für das Dis- 
play spezifisch während des Tone- 
mappings im Spiel erledigt, der 
zusätzliche durch das Display ver- 
ursachte Lag entfällt. Zudem unter- 
stützt Freesync-2-HDR den direk- 
ten Wechsel von HDR zu SDR, was 
eine Vielzahl von Problemen beim 
Umschalten unter Windows 10, 
darunter falsch dargestellte Fens- 
ter oder Anwendungen wie Steam, 
vermeiden kann. Außerdem kann 
Freesync-2-HDR beeinflussen, wie 
das Spiel schlussendlich auf dem 
Monitor wirkt, da die Farbanpas- 
sungen genau für das Display pas- 
send vorgenommen werden. Ein 
Spiel mit Freesync-2-HDR kann 
also anders aussehen als eins mit 
regulärem HDR. Gerne hätten wir 
auch einen weiteren Vergleich mit 
Nvidias Gsync-HDR gemacht, lei- 
der musste der entsprechende Mo- 


nitor, der Acer Predator X27, die 
Redaktionshallen bereits wieder 
verlassen. 


Ein Wort sollte auch noch zum 
Zustand der HDR-Unterstützung 
generell sowie beim Spielen ge- 
sagt werden. Denn nicht wenige 
Titel machen Probleme, zeigen 
HDR nicht oder nicht korrekt an 
(beispielsweise greift die höhere 
Leuchtstärke der Displays, nicht 
jedoch der erweiterte Farbraum), 
einzelne Modi funktionieren nicht 
korrekt oder nur mit dem passen- 
den Framebuffer-Format, Screens- 
hots lassen sich nicht schießen, 
Overlays wie Fraps oder der Af- 
terburner funktionieren nicht 
und können die HDR-Ausgabe 
gar deaktivieren. 
So gut Spiele mit HDR-Support 
aussehen können, die Vielzahl 
Ärgerlichkeiten, 
Support-Problemen sowie die ge- 


stören oder 


an kleineren 


Monster Hunter World 


Battlefield 1 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 31,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 30,9 (-2%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 

Standard Dynamic Range Rendering EEE T 25,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 25,1 (-2%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 39,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 36,2 (-9%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 41,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 40,3 (-3%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 


Standard Dynamic Range Rendering EEE N 36,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EB 34,8 (-4%) 
RX 580, 1.920 x 1.080, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 


Standard Dynamic Range Rendering EEE T 40,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering E51 39,3 (-3%) 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra 


RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra 


GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra 


RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra 


GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra 


RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra 


Standard Dynamic Range Rendering E62 71,4 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 69,2 (-3%) 


Standard Dynamic Range Rendering EEE 57,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 55,9 (-2%) 


Standard Dynamic Range Rendering EEE 86,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering a 83,1 (-4%) 


Standard Dynamic Range Rendering EEE 92,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 91,2 (-1%) 


Standard Dynamic Range Rendering EEE 80,7 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 78,8 (-2%) 


Standard Dynamic Range Rendering EEE 85,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 84,8 (-1%) 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte Z370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 


System: Core i7-83700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 2370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 


3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Windows 10 x64 (1803) BOSIl Z Fps 3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Windows 10 x64 (1803) PIJET Z Fps 
Bemerkungen: Auffallend hoher Leistungsverlust bei der GTX 1070 Ti in WQHD. > Besser Bemerkungen: In Battlefield 1 wiegt der HDR-Lag schwerer als der Fps-Verlust. » Besser 
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nerell noch etwas unreif wirkende 
Windows-10-HDR-Unterstützung 
sollten Sie im Hinterkopf behalten, 
wenn Sie aktuell mit einem HDR- 
Display liebäugeln. Immerhin er- 
scheinen mittlerweile recht viele 
PC-Spiele mit HDR-Support. Kom- 
men wir also zu den Games und 
den Benchmarks. 


Monster Hunter World 

Die launige Ungeheuer-Hatz wur- 
de von vielen PC-Spielern freudig 
erwartet, muss sich aber trotz zu- 
sätzlicher Entwicklungszeit von 
einem guten halben Jahr einige 
Kritik an der technischen Umset- 
zung gefallen lassen. Die Anforde- 
rungen sind hoch, die via Capcoms 
MT-Framework-Engine umgesetzte 
Grafik wirkt zwar handwerklich 
charmant, technisch indes veral- 
tet. Die HDR-Ausgabe macht eben- 
falls einige Probleme und scheint 
nur im Vollbildmodus, nicht aber 
im Borderless Window zu funk- 
tionieren und dies eventuell nur 
eingeschränkt. Generell 
die HDR-Darstellung eher mäßig 


wirkt 


überzeugend. Wir haben für alle 
Messungen das volle 64-Bit-Frame- 
bufferformat gewählt. Dieses kos- 
tet schon in SDR etwas Leistung. 
So liefert die GTX 1060 in SDR 
nach dem Wechsel auf das 64-Bit- 
Format in Full HD nur noch 36,2 
statt 37,3 Fps, die RX 580 fällt von 
41,2 auf 40,6 Fps (-3,0 respektive 
-1,6 Prozent). Das Zuschalten von 
HDR kostet dann nochmals Perfor- 
mance. Wenn Sie die Gesamtkosten 
für HDR inklusive Wechsel vom 
32- auf den 64-Bit-Framebuffer be- 
rücksichtigen wollen, wären die 
Leistungskosten also noch rund 2 
bis 3 Prozent höher. Die Ergebnis- 
se lassen allerdings außerdem den 
Rückschluss zu, dass die Kosten 
von HDR nicht nur durch die Not- 
wendigkeit eines HDR-kompatib- 
len Framebuffers zustande kom- 
men. Nvidia ist von den Einbußen 
stärker betroffen als AMD. Insbe- 
sondere die GTX 1070 Ti strauchelt 
in WQHD und verliert beinahe 10 
Prozent Leistung. Die AMD-GPUs 
büßen schlimmstenfalls 3 Prozent 
ein. 


Battlefield 1 

Auch in DICE’ Multiplayer-Shooter 
stießen wir auf kleinere Probleme 
bei der HDR-Darstellung. Der Mo- 
dus wird zwar korrekt aktiviert, 
wenn wir eines der Displays an- 
schließen, die höhere Leuchtstärke 
ist kaum zu übersehen, doch der 
erweitere Farbraum scheint nicht 
immer zum Einsatz zu kommen - 
ersichtlich an einem starken Ban- 
ding am Himmel und Verlusten 
von Details in hellen und dunklen 
Bereichen des Bildes. Funktioniert 
die HDR-Wiedergabe jedoch, wirkt 
Battlefield 1 sehr eindrücklich. Vor 
allem auf der für unsere Bench- 
marks genutzten Map Passendale 
(engl.: Passchendaele) kommt die 
erweiterte, deutlich realistischer 
wirkende HDR-Darstellung sehr 
gut zur Geltung. Die Flammen 
brennender Baumstümpfe und Ge- 
bäuderuinen lodern grell, Giftgas 
schwebt in unheilvollen Grüntö- 
nen über dem Schlachtfeld, der 
Matsch wirkt deutlich „erdiger“ 
und authentischer als in SDR. Das 


HDR-Bild ist wirklich überzeu- 


gend und wird sicherlich durch 
den ebenfalls sehr glaubhaft wir- 
kenden physikbasierten Renderer 
der Frostbite-Engine unterstützt. 
Wie wir auch in anderen Titeln be- 
obachten konnten, wirkt HDR ins- 
besondere dann sehr gut, wenn der 
Renderer des betreffenden Spiels 
Materialien, Beleuchtung, deren 
Wechselwirkung sowie Licht- und 
Schattenwürfe 
zusetzen weiß. Der Performance- 
Verlust durch HDR ist in Battlefield 
1 verschmerzbar, allerdings kann 
der zusätzliche Lag in dem flotten 
Shooter stören. 


authentisch um- 


Destiny 2 

Wenn es um HDR und Physically 
Based Rendering geht, wäre Bun- 
gees Online-Shooter ein guter 
Kandidat für die Gegenüberstel- 
lung mit Battlefield 1. Zwar ist die 
knallige Bonbon-Optik von Desti- 
ny 2 gefällig und Bungee hat einige 
eindrückliche Kulissen gebaut, die 
Materialien sowie die Beleuchtung 
und deren Interaktionen sind aller- 
dings bei Weitem nicht so überzeu- 


Resident Evil 7 


Destiny 2 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 65,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 59,2 (-9%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering BB 42,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 39,7 (-7%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 75,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 69,5 (-7%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 65,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 63,1 (-3%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, maximale Details 


Standard Dynamic Range Rendering EEE 71,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Er 68,2 (-5%) 
RX 580, 1.920 x 1.080, maximale Details 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 68,4 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering E50 68,3 (-0%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE] 57,4 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 56,9 (-1%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering HE 91,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 88,1 (-3%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, maximale Details 


Standard Dynamic Range Rendering EEE 
High Dynamic Range Rendering EEE 


GTX 1060, 1.920 x 1.080, maximale Details 


Standard Dynamic Range Rendering EEE 
High Dynamic Range Rendering EEE 108,5 (-4%) 
RX 580, 1.920 x 1.080, maximale Details 


06,1 (Basis) 
06,1 (0%) 


13,1 (Basis) 


Bemerkungen: Destiny 2 gehört zu den Titeln, bei denen HDR auffällig teuer ist. 


Standard Dynamic Range Rendering EEE 64 (Basis) Standard Dynamic Range Rendering EB 119,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 62,8 (-2%) High Dynamic Range Rendering EB 119,8 (0%) 
System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte Z370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte PINS F System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 2370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- PINS F 
DDR4-3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) = ps 3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) Bemer- pE ps 
esser esser 


kungen: HDR kostet in RE7 kaum Leistung, der optische Zugewinn ist dagegen groß. 
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gend und fortschrittlich wie bei 
Battlefield 1. Summa summarum 
sieht Destiny 2 in HDR dann auch 
lange nicht so beeindruckend aus. 
Allerdings holt die Darstellung mit 
hohem Dynamik-Umfang viele De- 
tails aus den oft entweder sehr hel- 
len oder sehr dunklen Umgebun- 
gen heraus. Schick sind zudem das 
grell leuchtende Plasma- und Laser- 
feuer sowie die oft bildschirmfül- 
lenden Effekte. Der Performance- 
Verlust beim Zuschalten von HDR 
ist in Destiny 2 auffallend hoch. So- 
wohl AMD als auch Nvidia büßen 
empfindlich Leistung ein, Nvidia 
aber tendenziell etwas mehr. Der 
zusätzliche Lag begünstigt neben 
den niedrigeren Bildraten, dass 
sich Destiny 2 in HDR merklich 
indirekter anfühlt - selbst auf dem 
144-Hz-Display. 


Resident Evil 7 

Noch einmal Capcom, diesmal je- 
doch mit aktueller Technik. Im Ge- 
gensatz zu Monster Hunter World 
kommt im Horror-Abenteuer die 
RE-Engine zum Einsatz. Diese lie- 


fert nicht nur eine erfreulich gute 
Leistung, sondern zeigt außerdem 
sehr beeindruckend auf, wie stark 
ein Spiel durch HDR profitieren 
kann. Gegenüber der SDR-Dar- 
stellung wirkt das Bild wesentlich 
realistischer. In der Düsternis der 
heruntergekommenen Hillbilly- 
Hütte treten zudem Details hervor, 
die in SDR nur schwer zu erkennen 
sind, durch die Schlitze vernagel- 
ter Fenster dringt dagegen extrem 
kontraststark grelles Sonnenlicht. 
Der schicke und überzeugende 
physikbasierte Renderer tut das 
Übrige, um Resident Evil 7 in HDR 
zu einem der beeindruckendsten 
Spiele in diesem Test zu machen. 
Erfreulicherweise halten sich au- 
ßerdem die Performance-Einbu- 
ßen in Grenzen. 


Assassin's Creed Origins 

Ubisoft scheint das Thema HDR 
auch am PC am Herzen zu liegen. 
Die Umsetzung in Assassin’s Creed 
Origins ist wie auch in Far Cry 5 
(sofern funktionstüchtig) absolut 
sehenswert und erhöht die Glaub- 


würdigkeit der detailstrotzenden 
Open-World-Szenarien deutlich. 
Wir hatten allerdings auch bei 
Assassin's Creed Origins Fälle, in 
denen HDR nicht korrekt appli- 
ziert wurde - sowohl mit AMD- als 
auch Nvidia-Hardware wurde das 
Tonemapping appliziert, nicht 
aber der HDR-Modus mit erweiter- 
ter Farbspanne aktiv. Und obwohl 
das Bildschirmmenü in solch ei- 
nem Fall eine aktive HDR-Ausgabe 
via Displayport bestätigt, ist das 
Bild fehlerhaft, Kontraste saufen 
völlig ab, Farben werden ausgewa- 
schen. Die korrekte Anzeige mit tat- 
sächlich hoher Dynamikreichwei- 
te ließ sich aber stets mit einigen 
Neustarts und peniblem Schließen 
von Hintergrundanwendungen so- 
wie sämtlichen Ingame-Overlays 
(Uplay, Steam etc.) aktivieren. Das 
unter Umständen etwas nervige 
Startprozedere lohnt sich, das vir- 
tuelle Ägypten ist in HDR noch- 
mals schöner als in der schon sehr 
schicken SDR-Präsentation. Die 
Leistungskosten können allerdings 
recht hoch ausfallen. 


Far Cry 5 

Der Open-World-Shooter im bild- 
hübschen Montana kann analog 
zu Assassin’s Creed ebenfalls recht 
deutlich von HDR profitieren - 
der erweiterte Farbraum lässt das 
Gesamtbild natürlicher wirken, 
satte Farben wie die rot lackierten 
Silos der irren Sektenanhänger 
hervorstechen, Explosionen hitzig 
gleißen und insbesondere die Ve- 
getation samt deren Ausleuchtung 
und Verschattung deutlich authen- 
tischer wirken. Mit der HDR10- 
Darstellung hatten wir allerdings 
Probleme, auch hier wurde HDR 
nicht korrekt appliziert. Mit dem 
Wechsel auf das scRGB-Framebuf- 
fer-Format funktionierte die Ausga- 
be aber. Im Gegensatz zu Monster 
Hunter World sind die HDR-Frame- 
bufferformate während der Mes- 
sungen nur bei der HDR-Ausgabe 
aktiv. Die Leistungseinbußen fallen 
recht hoch aus, wieder hat AMD 
einen tendenziellen Vorteil. Das 
gilt insbesondere dann, wenn wir 
Freesync-2-HDR nutzen, denn ob- 
wohl auch diese Option Leistung 


Assassin's Creed Origins 


Far Cry 5 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering MEMMEEE o BE 46,7 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 43,3 (-7%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 31,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 31,2 (-2%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 51,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering E51 50,3 (-3%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE En 48,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 47,5 (-2%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering EEE 54,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 51,5 (-5%) 
RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering Bu 45,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EB 45,1 (-0%) 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details, schGB* 
Standard Dynamic Range Rendering EEE 60,2 (Basis) 


High Dynamic Range Rendering EEE 57 (-5%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details, schGB* 

Standard Dynamic Range Rendering 45,3 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EB 43 (-5%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details, scRGB* 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 75,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 70,8 (-7%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details, Freesync 2* 

Standard Dynamic Range Rendering 78,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering 5 76 (-4%) 
GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details, scRGB* 

Standard Dynamic Range Rendering EEE a 63,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering E50 60,3 (-12%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details, Freesync 2* 


Standard Dynamic Range Rendering E55 63,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 62,5 (-2%) 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 


System: Core i7-83700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 2370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 


3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) Bemer- BOB Z Fps 3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) Bem.: BONN Z Fps 
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kostet, fühlt sich das Spiel mit 
diesem Feature um Welten flüssi- 
ger an. Der Unterschied ist selbst 
beim Vergleich mit 144 Hz drama- 
tisch. Far Cry 5 mit Freesync 2 ist 
das einzige Spiel in diesem Test, 
welches sich nach dem Zuschalten 
von HDR nicht mehr oder weniger 
deutlich träger anfühlt - leider ist 
es auch bislang das einzige Spiel 
mit Freesync-2-HDR-Support. 


Schatten des Krieges 

Der zweite Teil der Mittelerde-Rei- 
he war eines der ersten HDR-Spie- 
le, mit dem wir uns beschäftigten. 
Der Effekt des erweiterten Far- 
braums lässt sich trotz der gesetz- 
ten, eher grau-braunen Palette des 
Spiels gut beobachten. Insbeson- 
dere wenn der Blick des Spielers 
weit in die Ferne schweifen kann, 
werden beim direkten Vergleich 
mit der SDR-Präsentation die deut- 
lich klarer und besser herausge- 
stellten Details offensichtlich. Feu- 
er wirkt optisch dank der höheren 
Leuchtkraft richtiggehend heiß, 
die Banding-Artefakte am nett prä- 


sentierten Himmel verschwinden, 
Mond und Godrays strahlen hell. 
Weitere in HDR heraustretende 
Details sind die metallisch glänzen- 
den Waffen und Rüstungsapplikati- 
onen sowie die Haare des Rangers, 
die besonders bei Gegenlicht feins- 
te Strukturen erkennen lassen. Im 
Falle von Schatten des Krieges akti- 
viert sich die HDR-Darstellung au- 
tomatisch, wenn die Ausgabe auf 
dem Windows-Desktop aktiviert 
wird. Unseren Erfahrungen nach 
funktioniert dies problemlos, was 
erfrischend ist, wenn man berück- 
sichtigt, wie widerspenstig sich 
einige andere Titel verhalten. Der 
Leistungsverlust ist recht gering, 
tendenziell ist wieder AMD im Vor- 
teil. 


Shadow Warrior 2 

Der zweite Teil des Remakes um 
Ninja-Maulhelden Lo Wang ist 
tatsächlich das erste PC-Spiel mit 
HDR-Support überhaupt. Die blu- 
tige Dämonenhatz ist sehr farben- 
froh, unzählige bunte Lichtquel- 
len, kolorierter volumetrischer 


Nebel sowie eine Vielzahl Knalli- 
ger Effekte untermalen die beina- 
he schon psychedelische Optik. 
HDR kommt hier gut zur Geltung, 
mehr als in vielen anderen Titeln, 
aber am deutlichsten auf dem sehr 
leuchtkräftigen Dell-Display. Auf 
Samsungs CHG70 wirkt das Bild 
selbst mit im Optionsmenü maxi- 
mierter HDR-Leuchtstärke etwas 
ausgewaschen und dumpf, auf 
dem (noch immer sehr teuren) 
Dell Ultrasharp UP2718Q kommen 
die Farben, Beleuchtung und strah- 
lende Effekte deutlich besser zur 
Geltung. Auf der Performance-Sei- 
te fällt ins Auge, dass es HDR mit ei- 
ner AMD-GPU quasi kostenlos gibt, 
während Nvidia ein paar Frames 
pro Sekunde einbüßt - allerdings 
genießt Nvidia einen generellen 
Leistungsvorsprung. 


Call of Duty WW2 

Der HDR-Effekt in Call of Duty: 
World War 2 fällt eher in den Be- 
reich „unterschwellig besser“ 
als „unübersehbar überlegen“. 
Doch subjektiv wirkt das Bild re- 


alistischer und „erdnäher“, die in 
WW2 im Vergleich zu anderen 
Call-of-Duty-Titeln eher gesetzte 
Farbgebung sowie die sehenswer- 
te Beleuchtung und Verschattung 
wirken gegenüber SDR feiner, wei- 
cher und speziell bei der Vegetati- 
on auch viel glaubwürdiger. Dazu 
kommen Effekte wie Explosionen 
oder (Mündungs-)Feuer, die in 
SDR einen orangenfarbigen, über- 
trieben bunt anmutenden Schein 
zeigen, während die feurigen Ent- 
ladungen in HDR beinahe schon 
grellweiß blitzen und brennende 
Trümmer oder Gebäude durch die 
hohe Leuchtkraft optisch wesent- 
lich heißer wirken. 


Aber auch den Figuren in den auf- 
wendigen Zwischensequenzen 
kommt HDR zugute: Die höhere 
Farbspanne erlaubt weichere Über- 
gänge bei feinen Verschattungen, 
etwa unter den Augenlidern, Haut 
zeigt eine realistischere, weicher 
wirkende Darstellung und der selt- 
sam anmutende Effekt, der feind- 
liche Soldaten ab mittlerer Ent- 


Mittelerde: Schatten des Krieges 


Shadow Warrior 2 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, maximale Details 


Standard Dynamic Range Rendering 
High Dynamic Range Rendering 


[45,5 (Basis) 
44,3 (-3%) 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering HB 69,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 66,4 (-4%) 


RX Vega 64, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering 2 37,7 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EB 37,2 (-1%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 50,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 48,6 (-4%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE] 59,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 58,4 (-1%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering 43,7 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EB 142,5 (-3%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, maximale Details 


Standard Dynamic Range Rendering E33] 47 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE E 45,6 (-3%) 


RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 44,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 44,9 (0%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 85 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 81,2 (-4%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE) A 78,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 78,6 (0%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 86,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 80,9 (-6%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering EEE 84,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 83,3 (-1%) 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 2370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
DDR4-3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) 
Bemerkungen: HDR kostet relativ wenig Fps, AMD hält einen kleinen Vorteil. 
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System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
DDR4-3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) 
Bemerkungen: AMD büßt beim Zuschalten von HDR nur sehr geringfügig Leistung ein. 
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fernung glänzen lässt, springt nur 
bei der SDR-Ausgabe irritierend 
ins Auge. In HDR fügen sich die 
Soldaten wesentlich besser in das 
Gesamtbild ein, was wiederum der 
Authentizität zugutekommt. Aber- 
mals sind die Performance-Einbu- 
ßen unter HDR mit den getesteten 
AMD-Karten zu vernachlässigen, 
die Verluste bei den Nvidia-GPUs 
aber teilweise recht hoch. 


Battlefield 5 

Wir haben die Möglichkeit genutzt, 
die Alpha-Version von Battlefield 5 
auf HDR-Tauglichkeit und -Perfor- 
mance zu untersuchen. Das Spiel 
unterstützt bereits in dieser frühen 
Fassung HDR, eine Option fehlt al- 
lerdings noch im Menü. Battlefield 
5 aktiviert HDR bei passenden 
Displays automatisch, in unserem 
Fall selbst dann, wenn die Ausgabe 


unter Windows deaktiviert wurde. 
SDR bekommen Sie also nur, wenn 
Sie ein SDR-Display nutzen oder 
HDR im Menü des Monitors deak- 
tivieren. Eine Option wird aber mit 
einiger Gewissheit noch ergänzt. 
Im Spiel selbst ist der Effekt sehr 
schick, wobei die zum Zeitpunkt 
des Artikels einzig spielbare Karte 
„Arktischer Fjord“ aufgrund der 


weiten, weißen Schneeflächen 


vielleicht nicht das beste HDR- 
Demonstrationsobjekt ist. Doch 
die feine Beleuchtung und PBR- 
Materialien, die sich sauber einfü- 
genden Figuren und die heftigen 
Explosionen kommen in HDR sehr 
gut rüber, die schicke Grafik wird 
nochmals aufgewertet. Ein Perfor- 
mance-Verlust ist vorhanden, hält 
sich in etwa auf dem Niveau von 
Battlefield 1 und damit in Grenzen. 


High Dynamic Range am PC - Fazit 


ee ist HDR zweifellos 
spannend und optisch in den 
allermeisten Fällen eine Verbes- 
serung. Tatsächlich wirken viele 
PC-Spiele mit erweitertem Far- 
braum wesentlich realistischer 
und immersiver und Effekte wie 
Explosionen, Lasergeschosse oder 
Funkenflug auch dank der höheren 
Strahlkraft entsprechender Displays 
dramatischer. Ein Leistungsverlust 
ist gemäß unserer bisherigen und 


für diesen Artikel deutlich erwei- 
terten Messungen vorhanden. Ein 
Teil der Leistungskosten geht mit 
hoher Wahrscheinlichkeit auf die 
nötigen HDR-Gleitkomma-Bildpuf- 
fer zurück, die zudem zusätzlichen 
Grafikspeicher benötigen. Außer- 
dem könnten solche Framebuffer- 
formate unter Umständen mit den 
jeweiligen Farbkompressionsver- 
fahren der GPUs kollidieren und 
erweiterte Post-Processing-Effekte 


und -Puffer benötigen eventuell 
ein wenig zusätzliche Leistung. 
Vielleicht hat Nvidias Pascal-Reihe 
mit den HDR-Formaten tendenziell 
mehr Probleme als AMD. Eine an- 
dere Interpretationsmöglichkeit ist, 
dass die Kompressionsverfahren der 
Geforce-GPUs bei SDR-Darstellung 
im Vergleich effizienter arbeiten als 
unter HDR, weshalb deren Verlust 
gegenüber AMD zu größeren Einbu- 
Ben führt - aber das ist Mutmaßung. 


Tatsächlich bewirbt Nvidia die neue 
Turing-Generation auch mit erhöh- 
ter HDR-Leistung. Viel ärgerlicher 
als der verhaltene Leistungsverlust 
sind die derzeitigen Probleme und 
Bugs in Spielen sowie unter Win- 
dows, im Browser oder in Anwen- 
dungen. Auf dem PC wirkt HDR ein- 
fach noch unfertig. Möglicherweise 
ändert das Herbst-Windows-Update 
1809 daran etwas - wir bleiben na- 
türlich für Sie am Ball. (pr) 


Battlefield 5 


Call of Duty: World War 2 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 75,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Er 71,9 (-4%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 55,4 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 55,4 (0%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 82,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering MEMME 77,3 (-6%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 78,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering MEMME 77 (-2%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering EEE 551 66,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 61,9 (-7%) 
RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering E56 65,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE a 65,3 (-0%) 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 52,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE En 50,2 (-5%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering E33 39,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE BE 38,5 (-2%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering E53 63,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering 5 61,8 (-2%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering E55] 66,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering MEMME 65,9 (-1%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering EEE 60,3 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering E50 58 (-4%) 
RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering MEMME 63,3 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering E52 63,1 (-0%) 


System: Core i7-83700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 2370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 


3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Windows 10 x64 (1803) ROSII Z Fps 3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) Bemer- PIJ] Ø Fps 
Bemerkungen: AMD-GPUs verlieren beim Zuschalten von HDR nur wenig Leistung. » Besser kungen: Der Leistungsverlust hält sich sowohl bei AMD als auch Nvidia in Grenzen. » Besser 
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“ Raytracin 


g 


versus Rasterisierung 


Die beiden Verfahren Raytracing und Rasterisierung sind in der Computergrafik führend. Wir 


erklären die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der beiden Ansätze - auch im Hinblick auf Spiele. 


it den Vorstellungen von DXR 
M... RTX haben Microsoft 
und Nvidia das Thema Raytracing 
in Spielen wieder ins Gespräch 
gebracht. Wir erklären die Unter- 
schiede zur klassischen Rasterisie- 
rung und zeigen einige Limitierun- 
gen auf. 


RTX, DXR und der Stand- 
punkt von AMD 

Grundlage für das Aufkommen 
der Frage, wo die Stärken und 
Schwächen der beiden Rendering- 
Techniken Raytracing und Rasteri- 
sierung liegen, sind die Präsenta- 
tionen von Microsoft und Nvidia 
auf der GDC (Game Developers 
Conference) 2018: Die Direct-X- 
Raytracing-API DXR und Nvidias 
passendes Backend RTX sollen Ray- 
tracing in aktuelle Spiele bringen. 
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Zuerst soll die Technik die bisher 
genutzte Rasterisierung ergänzen, 
später vielleicht ganz ersetzen. 


Zu Beginn soll die Technik in den 
Bereichen eingesetzt werden, in 
denen sie den größten Effekt hat: 
Bei der Berechnung von Schatten 
und Spiegelungen. 


Mit namhaften Studios wie DICE 
(Battlefield, Star Wars Battlefront) 
und 4A Games (Metro) sowie En- 
gine-Entwicklern wie Epic Games 
(Unreal-Engine) und Unity Tech- 
nologies (Unity-Engine) gibt es 
bereits wichtige Interessenten 
für die Technik. Auch abseits von 
Spielen stößt sie auf Anklang: Mit 
Allegorithmic, die Programme 
zum Erstellen und Aufbringen von 
Texturen anbieten, hat auch ein 
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erster Software-Entwickler für den 
produktiven Einsatz eine Unterstüt- 
zung von Raytracing im Viewport 
angekündigt. 


Von AMD gab es zum Stand der letz- 
ten Ausgabe nur eine lose Ankündi- 
gung, dass ein Treiber erscheinen 
werde, der eine Unterstützung für 
DXR bieten wird. Von einer partiel- 
len Hardware-Beschleunigung, wie 
sie möglicherweise ab Volta durch 
Nvidias Tensor-Kerne gewährleis- 
tet werden soll, war bislang keine 
Rede. Doch unabhängig davon hat 
auch AMD auf der GDC etwas zum 
Thema Raytracing vorgestellt: Die 
hauseigene Open-Source-Raytra- 
cing-Engine, Radeon ProRender, er- 
hält den exakt gegenteiligen Ansatz 
von Microsoft und Nvidia: Statt ei- 
nen Rasterizer um einen Raytracer 


zu ergänzen, um eine höhere Qua- 
lität zu erhalten, soll ein Raytracer 
Teile mit Rasterisierung auf Vulkan- 
Basis rendern, um Zeit zu sparen. 
Außerdem soll AMDs Radeon Rays 
Raytracer in Unity integriert wer- 
den - allerdings nur, um das Erstel- 
len von statischen Beleuchtungs- 
modellen zu beschleunigen. 


Raytracing + Rasterisierung 
Auch wenn im Rahmen der GDC 
natürlich Spiele im Fokus standen, 
kämpfen AMD und Nvidia auch 
bei Raytracern und Software zum 
produktiven Einsatz um Unterstüt- 
zung und Marktanteile.Aus diesem 
Grund entwickeln die beiden Un- 
ternehmen auch eigene Lösungen: 
Bei AMD beispielsweise Radeon 
ProRender, bei Nvidia Iray. Der 
parallele Einsatz von Raytracing 
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und Rasterisierung ist für diese 
Geschäftsfelder ebenso interes- 
sant wie für Spiele. Auch wenn per 
Raytracing gerenderte Bilder oder 
Filme nicht in Echtzeit präsentiert 
werden müssen, ist eine möglichst 
leistungssparende Berechnung 
trotzdem von großem Interesse - 
um Zeit und Kosten zu sparen. 


Für Spieler relevanter, wenn auch 
indirekt, ist der Einsatz derartiger 
Methoden in Programmen für Spie- 
leentwickler - wie jene des bereits 
genannten Entwicklers Allegorith- 
mic. Für Spiele werden oft zuerst 
hochauflösende Objekte erstellt, 
die anschließend auf leistungs- 
sparsamere Versionen herunterge- 
rechnet werden. Das Erstellen von 
den komplexeren Modellen ist für 
die darstellenden Programme eine 
Herausforderung: Schnell kommt 
es zu Framedrops und Ladezeiten 
im Viewport, was die maximale 
Qualität und somit auch das Ender- 
gebnis limitiert. Zudem ermöglicht 
eine flüssigere Darstellung auch 
ein schnelleres Arbeiten - man hat 
mehr Zeit, die man dem Objekt und 
damit dem Endergebnis widmen 
kann. Die Kombination der beiden 
Techniken kann also Spielen auch 
dann helfen, wenn sie gar nicht di- 
rekt eingesetzt wird. 


Grundlegende Begriffe 

Teile der nachfolgenden Erklärun- 
gen bauen auf dem Artikel „Grund- 
lagen der 3D-Grafik“ aus PCGH 
05/2018 auf. Zur besseren Über- 
sicht werden wichtige Grundsätze 
im Folgenden zusammengefasst. 

In jeder computergenerierten 3D- 
Welt, die fortan Szene genannt 
wird, gibt es eine Kamera, die spä- 
ter den Blickwinkel des Nutzers 
darstellt. In der Szene sind Objekte 
verteilt, welche die Form der Welt 
definieren. Diese Objekte bestehen 
aus einer Ansammlung von drei- 
eckigen Flächen (Polygonen), die 
zumeist die gesamte Oberfläche 
bedecken. Was innerhalb des Ob- 
jekts ist, ist sowohl für die Rasteri- 
sierung als auch für das Raytracing 
irrelevant: Es kommt ausschließlich 
auf die Oberfläche an. Davon ausge- 
nommen sind spezielle Effekte wie 
etwa volumetrischer Rauch, die ei- 
nen Sonderfall darstellen. 


Allen Objekten werden Materialien 
zugewiesen, welche die Interak- 
tion der Oberfläche mit dem Licht 
bestimmen. Vereinfachte Interak- 
tionen sind zum Beispiel „spie- 
gelnd“ oder „nicht spiegelnd“. Die 
Farbe der Oberfläche eines Ob- 
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jekts wird über die Farbtextur be- 
stimmt. Weitere Texturen können 
beispielsweise Informationen über 
die Höhe oder den Glanz der Ober- 
fläche an einer bestimmten Stelle 
enthalten. 


Für das finale Bild werden noch 
Lichtquellen benötigt, die bestim- 
men, welche Stellen in welchen Far- 
ben und Helligkeiten für die Kame- 
ra zu sehen sein werden. Raytracing 
und Rasterisierung unterscheiden 
sich bis hierhin nicht grundlegend, 
die großen Differenzen kommen 
erst bei der Umsetzung der Bilder- 
zeugung zum Vorschein. 


Um die Vorteile der Kombination 
beider Techniken zu verstehen, 
muss man sie getrennt betrachten; 
und auch die Marketingaussagen 
der entsprechenden Unternehmen 
mitunter etwas dämpfen. Stark ver- 
einfacht kann man sich die beiden 
Ansätze so vorstellen: Rasterisie- 
rung ist ein extrem schneller, aber 
unrealistischer Weg, ein Bild zu 
berechnen, während Raytracing 
in der Theorie zwar „photorealis- 
tisch“ arbeitet, dafür aber die Be- 
rechnungszeit gegen unendlich 
tendiert. 


Rasterisierung: Funktion 
Rasterisierung ist die bei Spielen 
dominierende Technik und Gra- 
fikkarten sind für diese Art der 
Berechnung sehr gut geeignet. Der 
Algorithmus betrachtet zu Beginn 
eines jeden Frames die in der Szene 
enthaltenen Polygone. Entschei- 
dend für das Rendering ist dabei 
als erstes die Frage, welche Polygo- 
ne überhaupt zu sehen sind. Ist in 
einer Szene ein Objekt zu sehen, so 
werden in jedem Fall die von der 
Kamera abgewandten Polygone 
gleich zu Beginn verworfen (Back- 
face Culling). Dasselbe passiert, 
wenn ein Polygon des Objekts voll- 
ständig außerhalb des Sichtfelds 
der Kamera liegt (Viewport Cul- 
ling), zum Beispiel zu weit oben. 


Alle verworfenen Polygone sind 
für den nachfolgenden Rendering- 
Prozess nicht mehr relevant, sie 
werden nicht mehr betrachtet. 
Das kann, wie gerade beschrieben, 
einzelne Polygone betreffen, aber 
auch ganze Objekte, die von weiter 
vorne liegenden Objekten verdeckt 
werden. Auch alles, was hinter der 
Kamera liegt, wird nicht beachtet. 


Die übrigen Polygone werden 
sinnbildlich direkt vor die Kamera 
gesetzt, sodass sie den gesamten 


Per Raytracing berechnetes Bild in 
verschiedenen Qualitätsstufen 


In dieser Szene wird der vom Schirm geworfene Schatten erst mit vielen Lichtstrah- 
len deutlich sichtbar, vorher wird er vom Rauschen überlagert. 


1 Sample (Anzahl der Lichtstrahlen) 


32 Samples (Anzahl der Lichtstrahlen) 


Bildausschnitt verdecken. Nun 
kann die Kamera das Bild Pixel für 
Pixel abtasten und für jedes einzel- 
ne Pixel entscheiden, welches Poly- 
gon ihn bestimmt. Da die Texturen 
direkt auf den Polygonen auflie- 
gen, ist eine Einfärbung nach dem 
entsprechenden Bereich auf der 
Textur des Gesamtobjekts kein Pro- 
blem. Ist ein Polygon nicht perfekt 
entlang der XY-Achse ausgerichtet, 
sondern hat eine schräge Kante, 
dann entsteht hier der gut bekann- 
te (und berüchtigte) Treppenef- 
fekt. Der einfachste Ansatz zur 
Behebung dieses Problems ist es, 
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schlicht eine höhere Auflösung zu 
berechnen und diese anschließend 
herunterzuskalieren - das liefert 
eine sauberere Kantenführung. 


Möchte man das Bild jedoch in, 
nach aktuellen Standards, akzep- 
tabler Grafik haben, dann müssen 
durch die Rasterisierung noch 
viele zusätzliche Dinge berechnet 
werden. Der gerade beschriebene 
Weg liefert zum Beispiel keinerlei 
Information über Beleuchtung und 
Schattierung der Polygone. Dafür 
wird die ausgedünnte Szene noch 
einmal aus Sicht der Lichtquellen 
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berechnet und anschließend, in 
Kombination mit der Sicht der Ka- 
mera, entschieden, welche Pixel 
beleuchtet sind und welche nicht. 
Da die Lichtquellen bei dieser Me- 


thode unendlich klein sein müssen, 
da man sonst nicht eindeutig aus 
Sicht der Lichtquelle in die Szene 
sehen könnte, gibt diese Methode 
keine Information über die Härte 


Umgang mit Geometrie 


Die Unterschiede bei der Geometrie: Raytracer betrachten die gesamte Szene, 
Rasterizer verwerfen Flächen außerhalb des direkten Sichtfelds. 


Sicht der Kamera 


Ansicht von oben 


Seitenansicht beim Rasterizer 


78 


PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten 


der Schatten. Die Kanten sind also 
immer scharf gezeichnet, weiche 
Übergänge müssten wieder durch 
zusätzliche Berechnungen reali- 
siert werden. 


Nun fehlen noch viele weitere De- 
tails, wie die zahlreichen Varianten 
von Reflexionen, globaler Beleuch- 
tung und so weiter. All diese wer- 
den, wie die Lichtberechnung, mit 
Tricks und weiteren Rechenschrit- 
ten hinzugefügt. Am Ende besteht 
ein solches Bild also aus einer Viel- 
zahl an Rechenschritten. 


Und was ist mit Raytracing? 
Im Gegensatz dazu hat Raytracing 
einen etwas leichter verständli- 
chen, da physikalischen Ansatz. 
Das Verfahren kann sowohl auf Pro- 
zessoren als auch auf Grafikkarten 
ausgeführt werden und kommt bei- 
spielsweise bei Produktvisualisie- 
rungen und in Filmen zum Einsatz. 


Raytracing betrachtet die komplet- 
te Szene, das heißt alle Objekte mit 
allen Polygonen und allen Licht- 
quellen zugleich. Von der Kamera 
aus werden Lichtstrahlen in die 
Szene geschickt, die an den Objek- 
ten abprallen. Die Strahlen prallen 
so lange ab, bis sie auf eine der in 
der Szene verteilten Lichtquellen 
treffen. Üblicherweise gibt es aber 
einen Maximalwert für die Anzahl 
der Reflexionen, damit sich Licht- 
strahlen nicht an einem Punkt 
„verfangen“ können. Hat der Strahl 
nach einer bestimmten Anzahl von 
Berechnungen noch keine Licht- 
quelle entdeckt, dann wird er ver- 
worfen. Zusätzlich versucht der 
Lichtstrahl nach einer bestimmten 
Menge der Reflexionen, sich direkt 
mit der Lichtquelle zu verbinden. 
Der Kollisionspunkt muss also nur 
im Sichtbereich einer Quelle liegen 
und nicht durch Zufall die exakten 
Koordinaten treffen. 


Den Weg, den der Lichtstrahl zu- 
rückgelegt hat, merkt sich der 
Raytracer - denn erst, wenn er die 
Lichtquelle gefunden hat, kann die 
Farbe bestimmt werden. Die resul- 
tierende Farbe hängt schließlich 
vom Licht ab, das heißt der gesam- 
te Weg muss am Ende zurückver- 
folgt werden. Nun kann immer der 
aktuelle Wert des Lichtstrahls be- 
rechnet werden. Am Anfang strahlt 
die Lichtquelle direkt auf das erste 
Material. Danach ist der Lichtstrahl 
bereits anders: Das erste Material 
hat ihn verändert. Außerdem ist die 
Intensität des Lichts nun weniger 
stark. Das Licht kann theoretisch 


auch von der Lichtquelle aus zur 
Kamera gesendet werden, das Prin- 
zip ist dabei identisch. 


Durch die Simulation von Licht- 
strahlen liefern Raytracer ein ver- 
hältnismäßig realistisches Bild, 
wobei einige Effekte, die durch 
Rasterisierung schwer darzustellen 
sind, durch Raytracing sehr leicht 
erzielt werden. Globale Beleuch- 
tung, also das gegenseitige Beein- 
flussen von Objekten und Licht, 
ist bei einem Raytracer kein Prob- 
lem. Auch Spiegelungen und sanf- 
te Schatten sind bereits von Haus 
aus mit dabei. Das Realisieren von 
volumetrischen Effekten wie Sub- 
surface Scattering (Streuung von 
Licht im Körper, beispielsweise bei 
Wachs und Haut) sind bei einem 
Raytracer ebenso gut zu erreichen. 


Das Problem an der Rechenwei- 
se von Raytracern ist, dass ihnen 
ein einzelner Lichtstrahl pro Pixel 
nicht ausreicht: Es wird eine sehr 
hohe Anzahl benötigt, um ein sau- 
beres Bild zu erzeugen. Ansonsten 
kommt es zu Bildrauschen. Die Er- 
gebnisse der Strahlen werden pro 
Pixel aufaddiert. Das, was am Ende 
zu sehen ist, ist also ein Durch- 
schnittswert aller Einzelergebnisse. 


Da sich das Rauschen nur mit je- 
der Verdopplung der gesendeten 
Lichtstrahlen halbiert, kann die 
benötigte Rechenzeit sehr schnell 
ansteigen. Bilder, die pro Pixel nur 
einen einzigen Lichtstrahl gesendet 
hätten, wären vermutlich mit etwas 
Optimierung durchaus flüssig dar- 
stellbar; nur sähe das Endergebnis 
nicht annähernd erwartungsge- 
mäß aus. Zudem ist auch der grund- 
legende Ressourcenverbrauch 
hoch: Im Gegensatz zur Rasteri- 
sierung werden hier keine Daten 
verworfen, man betrachtet also die 
ganze Szene gleichzeitig. Positiv ist 
wiederum, dass sich die Berech- 
nung der Lichtstrahlen sehr gut pa- 
rallelisieren lässt. Das ist auch der 
Grund, warum AMDs Bulldozer-Ar- 
chitektur oft mit Raytracing-Demos 
präsentiert wurde - hier konnten 
die vier Module schon damals voll 
ausgelastet werden. 


Beide sind nicht perfekt 

Bei den GDC-Ankündigungen von 
Microsoft und Nvidia konnte man 
den Eindruck erhalten, dass Ras- 
terisierung „schlecht“ und Raytra- 
cing „gut“ sei. In der Praxis sind bei- 
des aber nur Grundkonzepte der 
Berechnung, die hier schematisch 
beschrieben wurden. Ein Raytracer 
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könnte jeden Lichtstrahl auch nur 
ein einziges Mal reflektieren lassen 
und dann, wenn er die Lichtquelle 
nicht direkt trifft, sofort verwerfen. 
Die Berechnung wäre so schneller 
gelöst, aber sichtbare Spiegelungen 
gäbe es keine und das Resultat sähe 
schlechter aus als man es von heuti- 
gen Spielen gewohnt ist. Im Gegen- 
zug könnte man einer Spiel-Engine 
auch mehr Zeit als die üblichen 
33,33 Millisekunden (30 FPS) spen- 
dieren und damit zusätzliche Effek- 
te wie realistischere Spiegelungen 
simulieren lassen. 


In der Praxis werden beide Ver- 
fahren angepasst, um einen best- 
möglichen Kompromiss zu finden; 
je nach Ansatz, aber auch je nach 
Einsatzgebiet in unterschiedlicher 
Ausprägung. Bei Rasterisierung 
sind beispielsweise Shadow und 
Reflection Maps nicht mehr wegzu- 
denken, ohne sie gäbe es in Spielen 
weder Schatten noch Spiegelun- 
gen. Etwas fortgeschrittener sind 
die Implementierung von globaler 
beziehungsweise indirekter Be- 
leuchtung oder auch Screen Space 
Reflections. 


Bei Raytracern wiederum ist man 
bereit, etwas Realismus zu opfern, 
wenn sich dadurch die Rechenzeit 
deutlich verringert. Ein gutes Bei- 
spiel hierfür sind Denoiser (Noise = 
Rauschen; Denoise = Entrauschen), 
die am Ende des Renderings das 
verbleibende Rauschen entfernen. 
Bei manchen komplexen Szenen 
kann man auch nach Dutzenden 
Stunden der Berechnung noch ein 
leichtes Rauschen sehen, und da, 
wie bereits erwähnt, jede Halbie- 
rung des Rauschens eine Verdopp- 
lung der Lichtstrahlen erfordert, 
würde ein subjektiv rauschfreies 
Bild einen unrealistisch langen 
Zeitrahmen beanspruchen. 


Hier kommen Denoiser ins Spiel. 
Diese gibt es beispielsweise für 
Pixars Raytracer Renderman oder 
den kostenlosen Raytracer Cycles. 
Denoiser sind Algorithmen, die 
während des Renderings Informa- 
tionen speichern, anhand derer 
das Rauschen bestmöglich aus dem 
Endergebnis entfernt wird - es 
sind also keine nachträglichen Fil- 
ter, wie sie von Grafikbearbeitungs- 
programmen eingesetzt werden. 

Einen Denoiser möchte auch Nvi- 
dia für das Raytracing in Spielen 
einsetzen, um das Endresultat trotz 
der geringen Berechnungszeit an- 
sehnlich zu machen. Dieser soll auf 
neuronalen Netzen basieren und 
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in Spielen eine akzeptable Optik 
liefern. In der Demonstration wur- 
de er von Nvidias Tensor-Kernen 
betrieben. Im Gegensatz zu den 
bereits auf dem Markt befindli- 
chen Denoisern von Raytracern 
hat Nvidia dabei den Vorteil, dass 
Spiele zumeist zusammenhängen- 
de Bilder produzieren. Das be- 
deutet, dass zur Eliminierung des 
Rauschens oder gar von komplett 
schwarzen Pixeln, die manchmal 
auftreten, unter Umständen auch 
Ergebnisse der vorherigen Bilder 
berücksichtigt werden können. Zu- 
dem wird für Bewegtbild fast nie 
ein rauschfreies Ergebnis vorausge- 
setzt. Filme weisen beispielsweise 
auch ein Rauschen auf. 


Was haben Spieler davon? 
Wie bereits ausgeführt, hat Raytra- 
cing bereits von Haus aus Stärken, 
bei denen die Rasterisierung trick- 
sen muss. Vor allem betrifft das die 
Berechnung von Spiegelungen und 
Schatten, weshalb diese Bereiche 
als erstes durch Raytracing abge- 
löst werden sollen. 


Ganz neu sind Raytracing-ähnliche 
Ansätze in Spielen allerdings nicht: 
Die häufig verwendeten Screen 
Space Reflections funktionieren 
bereits vergleichbar. Die Engine 
berechnet, wo der Lichtstrahl nach 
der spiegelnden Oberfläche auf- 
treffen würde, und nimmt diesen 
Farbwert an. Die Umsetzung hat 
aber einige Schwächen, die Ray- 
tracer nicht haben: Beispielswei- 
se können nur Dinge gespiegelt 
werden, die bereits im Sichtfeld 
sind. Aus diesem Grund wird das 
Endergebnis oft noch automatisch 
nachbearbeitet. Eine partielle Im- 
plementierung von „echtem“ Ray- 
tracing könnte Spielen aber in der 
Tat dabei helfen, schönere Spie- 
gelungen und feinere Schatten zu 
erhalten. Nicht vergessen darf man 
dabei, dass das noch lange nicht die 
aus Filmen bekannte und perfekte 
Grafik mit sich bringt. Raytracing 
kann zwar einige Dinge besonders 
gut darstellen, eben beispielsweise 
Reflexionen, aber es kann viele an- 
dere Probleme nicht lösen. 


Raytracing ist kein 
Wundermittel 

Denkt man an Raytracing, dann ist 
der gedankliche Weg zu CGI-Sze- 
nen, wie beispielsweise perfekt re- 
alistischen Naturlandschaften, gar 
nicht mehr so weit. Es stimmt zwar, 
dass hierfür Raytracing eingesetzt 
wird, doch in Spielen wird man so 
etwas trotzdem noch länger nicht 
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sehen. Die Art des Renderings 
nimmt nämlich keinen Einfluss 
darauf, was darunter liegt: Objekte 
und Texturen. 


Eine Wiese mit Millionen von ein- 
zelnen Grashalmen, die alle mit 
verschiedenen, hochauflösenden 
Texturen versehen sind, ist für ei- 
nen Raytracer kein Problem - so 
die Theorie. In der Praxis werden 
solche Bilder jedoch meistens auf 
Prozessoren berechnet, weil Gra- 
fikkarten schlicht nicht genügend 
Arbeitsspeicher dafür haben. Un- 
ter diesen Bedingungen kann das 
auch jeder Rasterizer darstellen. 
Die Art der Berechnung ist dafür 
nicht entscheidend. Zudem haben 
Raytracer auch keine zusätzlichen 
Texture-Maps, die sie verwenden 
könnten: Normal-, Specular- und 
Displacement-Maps gibt es sowohl 
im Raytracing als auch in der Ras- 
terisierung. Darüber hinaus gibt 


es auch physikalische Effekte, die 
nicht in jedem Raytracer umge- 
setzt werden. Beispielsweise spie- 
geln Oberflächen stärker, wenn 
der Einfallwinkel sehr steil ist. So 
kann eine lackierte Holzfläche in 
der Frontalansicht komplett matt 
erscheinen, betrachtet man sie 
von der Seite, spiegelt sie hingegen 
leicht. Für ein wirklich realistisches 
Bild müsste dieser Effekt beachtet 
werden, eine Voraussetzung für die 
Bezeichnung als Raytracer ist die 
Unterstützung aber nicht. 


In erster Linie dürfte die Integra- 
tion von Raytracing in Spielen also 
wirklich nur den Bereich Spiege- 
lungen und die Schattenberech- 
nung verändern. Weitere Felder 
wie eine bessere Berechnung von 
Subsurface Scattering oder volu- 
metrischer Beleuchtung sind aber 
denkbar und eine Frage der zu- 
künftigen Rechenleistung. 


Mit Raytracing ist globale Beleuchtung leicht umzusetzen. Beleuchtete Objekte 
beeinflussen sich gegenseitig, so färben die beiden Kugeln leicht auf die Wand ab. 


www.pcgameshardware.de 


Raytracing vs. Rasterizer | PRAXIS 


Raytracing in Spielen 


Die ersten Spiele mit hybridem Rendering, bestehend aus Rasterisierung plus Raytracing, sind im 


Anmarsch. Werfen Sie mit uns zusammen einen Blick auf die Pioniere! 


ie Simulation naturgegebener 

Umstände und physikalischer 
Gesetze ist seit jeher ein in unzäh- 
ligen Technik-Abhandlungen und 
Design-Philosophien ausgeschrie- 
benes Ziel der Computer-Grafik. 
Zuletzt machten Spiele mit physik- 
basierten Renderen einen Vorstoß. 
Diese simulieren eine realitätsbezo- 
gene Interaktion zwischen Materia- 
lien (im weitesten Sinne Texturen) 
und der Beleuchtung in Spielen. 
So wird etwa die Absorption be- 
stimmter Elemente des Spektrums 
(dies bestimmt die Grundfarbe des 
Materials), die Energieübertragung 
und die Streuung des auftreffenden 
Lichts anhand physikbasierender 
Eigenschaften simuliert. Mit Nvidi- 
as Raytracing-Vorstoß könnte die 
Spielegrafik einen weiteren, großen 
Sprung vollziehen. 


Raytracing kurz und knapp 

Bei Raytracing wird der Weg von 
virtuellen Lichtstrahlen tatsächlich 
nachverfolgt, deren Auftreffen auf 
Oberflächen, das dortige Abpral- 
len und das etwaige wiederholte 
Auftreffen auf weiteren Flächen 
simuliert. Anders als in der Realität 
geschieht dies jedoch im Grunde 


Battlefield 5 


in umgekehrter Richtung. Statt also 
jeden Strahl einer Lichtquelle wie 
etwa der Sonne nachzuverfolgen, 
was auch unzählige überflüssige 
Berechnungen einschließen wür- 
de, die keinen Einfluss auf den In- 
halt hätten, die ein Spieler auf dem 
Bildschirm sehen würde. Stattdes- 
sen wird von jedem Bildpunkt ein 
Strahl ausgesandt, um Elemente zu 
bestimmen, welche von Belang sind. 
Wie Sie sich vorstellen können, sind 
dennoch unzählige Berechnungen 
vonnöten und dies schon in Full HD. 


Raytracing in Spielen 

Die von Nvidia präsentierten Grafik- 
demos zum Thema Raytracing sahen 
größtenteils extrem beeindruckend 
aus, doch sie alle weisen eine Ge- 
meinsamkeit auf: Jede von Nvidia 
stammende Techdemo war auf klei- 
ne Areale beschränkt, keine zeigte 
eine Spielszene oder eine mit einer 
großen, offenen Spielewelt auch nur 
ansatzweise vergleichbar komplexe 
Umgebung. Allerdings wurden für 
die schicken Demos gleich mehre- 
re Raytracing-Techniken in Kombi- 
nation eingesetzt, Reflexionen und 
globale Beleuchtung etwa. Die eben- 
falls auf dem Nvidia-Event gezeigten 


In Battlefield 5 konnten wir mit einer brandneuen Geforce RTX 2080 Ti die ansehn- 
lichen Reflexionen auf der Karte Rotterdam bestaunen. Insbesondere jene in den 


Fenstern sind beeindruckend. 


und von uns genauer untersuchten 
Spiele nutzten nur einzelne Effekte, 
zudem liefen Battlefield 5, Shadow 
of the Tomb Raider und Metro Exo- 
dus jeweils nur in Full HD. Letzteres 
geht mit einiger Gewissheit auf die 
hohe Anzahl Rays zurück, die bei 
höheren Pixeldichten versandt und 
verfolgt werden müssten und den 
Umstand, dass die Spiele und die 
jeweiligen Optimierungen bei Wei- 
tem noch nicht abgeschlossen sind. 


Um die Performance zu erhöhen 
und gleichzeitig noch überzeugende 
Raytracing-Effekte zu zeigen, wäre es 
unseres Erachtens nach zumindest 
bei einigen Effekten nicht wirklich 
nötig, auf Pixelgenauigkeit zu setzen. 
Es wäre etwa für eine globale Be- 
leuchtung oder Raytracing-Schatten 
wohl ausreichend, diese in deutlich 
geringerer (Raytracing-)Auflösung 
zu berechnen. Auch wäre beispiels- 
weise eine 1080p-Raytracing-Spie- 
gelung bei Ultra-HD-Spieleauflösung 
noch immer sehr ansehnlich. Zudem 
könnten an dieser Stelle Nvidias 
Tensor-Kerne eingreifen, um Bild 
und Effizienz zu verbessern. Wenn 
Sie im Anschluss also unseren Aus- 
führungen und Eindrücken zu den 


jeweiligen Spielen folgen, bedenken 
Sie, dass es sich bei dem Gezeigten 
auf der Gamescom noch um sehr 
frühe und wenig optimierte Versio- 
nen handelt und die Raytracing-Ef- 
fekte mit einiger Wahrscheinlichkeit 
noch viel Optimierungspotenzial 
innehaben. Auch spart Raytracing 
potenziell Kosten an anderer Stelle, 
so könnten Designer auf viele Tricks 
wie händisch gesetzte, Künstliche 
Lichter sowie Kniffe bei Spiegelun- 
gen und Refraktionen verzichten - 
was zumindest deren Performance- 
Auswirkungen eliminieren und den 
Designern Entwicklungszeit einspa- 
ren könnte. 


Für Letzteres müsste sich Raytracing 
allerdings im großen Stil durchset- 
zen, ansonsten fällt neben der Im- 
plementierung von Raytracing etwa 
für den PC auch noch die Arbeit für 
Trickserien auf Plattformen an, wel- 
che die Technik nicht unterstützen 
oder nicht genügend Leistung bie- 
ten - das sind beinahe alle Systeme, 
sodass sich erneut Mehrarbeit für 
die Entwickler ergibt. Mit diesen Ar- 
gumenten im Hinterkopf wollen wir 
nun unsere Eindrücke der getesteten 
Raytracing-Titel schildern. 


Allerdings fielen uns die etwas niedrige Auflösung sowie das extrem scharfe LoD 
negativ auf. Eine kleine Änderung am Blickwinkel und ganze Gebäude verschwan- 
den. Das Pop-Up ist auffällig drastisch und stört den eigentlich positiven Eindruck. 
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Battlefield 5 

Bei dem Nvidia-Event konnten wir 
erstmals auf der Map Rotterdam 
spielen und diese Karte stellte sich 
als gutes Demonstrationsobjekt für 
die in DICE’ Multiplayer-Shooter in- 
tegrierten Raytracing-Reflexionen 
heraus. Überall sind spiegelnde Pfüt- 
zen und Wasseroberflächen, in de- 
nen sich die feinen, perspektivisch 
korrekten und die gesamte Szene 
berücksichtigenden Raytracing- 
Reflexionen bewundern lassen. Bei- 
nahe noch eindrucksvoller sind die 
spiegelnden Fenster der Gebäude, 
denn diese Art Reflexion ist etwa mit 
Screen-Space-Reflections wesentlich 
schwieriger glaubhaft umzusetzen 
als jene am Boden. Stehen Sie etwa 
vor einem solchen Fenster, könnten 
Sie beim Einsatz von SSR in der Spie- 
gelung nichts sehen, was sich hinter 
Ihrer Spielfigur befindet. Auch die 
Spielfigur selbst wäre mit regulären 
Bildbereichs-Reflektionen nicht ab- 
bildbar. All dies funktioniert mit Ray- 
tracing, allerdings ist das Ergebnis in 
der frühen Battlefield-5-Demo noch 
etwas durchwachsen. Insbesondere 
das scharfe LoD und einige Grafik- 
fehler stören. Die Leistungskosten 
sind zudem sehr hoch, die von uns 
angespieltze Testversion von Battle- 
field 5 lief selbst mit der RTX 2080 Ti 
in Full HD nicht immer flüssig. 


Shadow of the Tomb Raider 

Die Raytracing-Demonstration im 
neuen Tomb Raider war etwas ent- 
täuschend. Die gewählte Szene ließ 
uns zwar schicke Schatten bewun- 
dern, doch stammten diese in der 
anspielbaren Szene nur von einer 
offensichtlichen Lichtquelle - der 
Sonne. Die eigentliche Stärke der 
Raytracing-Schatten ist neben der re- 
alitätsnahen Nuancierung und (Un-) 
Schärfe der Umstand, dass unzählige 
Schatten werfende Lichtquellen be- 
rücksichtigt werden können. Beim 
regulären Gebrauch von Shadow- 
Maps muss die GPU prinzipiell für 
jedes Schatten werfende Licht einen 
Renderpass vollführen, was nicht 
nur die Rechenzeit, sondern auch 
die nötigen Drawcalls drastisch er- 
höhen kann. Eine entsprechende 
Szene wäre für die RTX-Demo sehr 
vorteilhaft gewesen. Auch im neuen 
Tomb Raider fielen uns die offenbar 
hohen Kosten der Raytracing-Schat- 
ten ins Auge. Allerdings vermuten 
wir bei der Technik ein noch vor- 
handenes Optimierungspotenzial. 


Metro Exodus 

Eine überzeugende globale Beleuch- 
tung wird von vielen Entwicklern 
angestrebt, überzeugende dynami- 


sche Ansätze lassen sich bereits in 
vielen aktuellen Titeln begutachten. 
Ein gutes Beispiel wäre etwa das ak- 
tuelle (und kommende) Assassin’s 
Creed. Doch näherungsweise GIs 
lassen häufig jene Genauigkeit ver- 
missen, welche mit Raytracing-Gl 
(und AO) erzielt werden kann. In 
Metro Exodus wird der Effekt insbe- 
sondere bei Innenräumen deutlich, 
die sehr organisch ausgeleuchtet 
und verschattet werden. Doch ist 
der Leistungs-Verlust offenbar auch 


hier gewaltig. Während die RTX- 
Demonstration in Full HD auf einer 
RTX 2080 Ti zäh und ruckelig lief, 
war die reguläre Gamescom-Demo 
mit einer GTX 1080 Ti in Ultra HD 
bei gleicher Detailstufe (abzüglich 
RTX) ein deutlich flüssigeres Er- 
lebnis. Doch, wie bereits erwähnt, 
dürfte auch bei der GI noch einiges 
an Optimierungspotenzial brach 
liegen, was den Einsatz in Spielen in 
naher Zukunft durchaus valide ma- 
chen könnte. 


Zukunftsweisend 

In Zukunft wird Raytracing mit hoher 
Wahrscheinlichkeit in Spielen Verwen- 
dung finden, es ist ein logischer Schritt. 
Ob die Technik allerdings wirklich schon 
so weit ist und PC-Spieler wie Entwick- 
ler die Kosten zu stemmen bereit sind, 
ist bislang ungewiss. Auch mangelt es 
aktuell an fertigen Spielen, eine objek- 
tive Wertung ist somit kaum möglich. 


Raytracing auch auf Konsole und AMD-GPUs? 


Hitman 2 erhält für den PC RTX-Support, um schicke Raytracing-Spiegelungen auf Nvidias neuen GPUs zu ermöglichen. Wir konnten 
neben der RTX-Demo die Version für die Xbox One X anspielen. Auch auf Letzterer sind überraschend dynamische Spiegelungen zu 
sehen, die nicht via Screen-Space-Reflections umzusetzen sind. Funktionale Spiegel sind ebenfalls möglich. Ist dies etwa ein abge- 
speckter Raytracing-Ansatz, der auch auf AMD-GPUs möglich wäre oder handelt es sich um einen Kniff (z. B. Planar Reflections)? 


Hitman 2 auf Xbox One X - achten Sie auf die Reflexionen. 
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VIRTUAL REALITY NVIDIA G-SYNC™ UND HDR DIRECTX 12 
Durch die Kombination von fortschrittlichem Games ohne Ruckeln oder Tearing und Bildwiederholraten von Diese Technologie liefert die Leistung für neue Genieße mit der GeForce RTX ultimatives 
VR-Rendering, Echtzeit-Raytracing und KI bringt die bis zu 240 Hz, plus HDR und mehr. Dies ist das ultimative visuelle Effekte und Rendermethoden, die für ein 4K-Gaming und erlebe atemberaubende Details 
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ZOTAC GAMING GeForce® RTX™ Grafikkarten 
bieten das ultimative PC-Spielerlebnis. Mit der 
neuen NVIDIA Turing™ GPU-Architektur und 
der revolutionären RTX-Plattform verbinden die 
neuen ZOTAC GAMING RTX-Karten 
Ray-Tracing in Echtzeit, künstliche Intelligenz 
und programmierbares Shading - 

für ein völlig neues Gaming-Erlebnis. 
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Editorial 


Kaufberatung und Bestenlisten 2019: In diesem 
Sonderheft erfahren Sie alles, was Sie zum PC- 
Komponentenkauf wissen müssen. 


eben Sie es auf. Sie können nicht über alles 
Gien wissen, was für einen Gaming-PC 
wichtig ist, der auf Ihre Bedürfnisse und/oder Ihr 
Budget zugeschnitten ist. Das ist aber nicht weiter 
schlimm, denn dafür gibt es PC Games Hardware. 
Wenn Ihnen die Unwissenheit nichts ausmacht, 
kein Problem - greifen Sie lieber zur Spielekonso- 
le. Das meine ich nicht mal polemisch: Denn da- 
für sind die Plug-and-Play-Maschinen ja gemacht 
und bieten ähnlichen Spielspaß wie deutlich 
teurere Komplett-PCs, ohne dass man sich einen 
Kopf über die Technik machen muss. 


Aber vielleicht wollen Sie sich ja gerade über die Technik einen Kopf ma- 
chen. Das unterscheidet uns PC-Nerds von den Konsolen-Spielern. Ohne 
auf den Kleinkrieg zwischen beiden Lagern einzugehen, Kann es unter- 
schiedliche Gründe haben, am PC statt an der Konsole zu spielen. Etwa 
wenn Sie die bestmögliche Grafik oder Bildrate genießen möchten oder 
ohnehin einen leistungsfähigen Rechner zum Arbeiten oder für andere 
Hobbys wie Video- oder Bildbearbeitung brauchen. 


Zum Glück gibt es mit der PCGH ein monatliches Heft, in dem stets aktuel- 
le Gaming-Hardware getestet wird. Vielleicht möchten Sie aber gerade die 
Komponente aufrüsten, die schon länger nicht mehr in einem Vergleichs- 
test drankam. Oder aber Sie möchten sich einen komplett neuen Rechner 
mit allen aktuellen Komponenten zusammenstellen. Wenn Sie zum glück- 
lichen Kreis der Abonnenten gehören, können Sie einfach ältere Ausgaben 
wälzen. Nun ist diese Archiv-Recherche aber mitunter mühsam, zeitauf- 
wendig und fördert nicht immer aktuelle Daten zutage. 


Genau für dieses Dilemma ist dieses Testjahrbuch gedacht. Hier finden Sie 
das geballte Wissen aus allen aktuellen Vergleichstests zu jeder Hardware- 
Komponente. Selbst wenn Sie nur teilweise auf- oder umrüsten, ist das Test- 
jahrbuch Ihr Nachschlagewerk für aktuelle Produkttests. 


Das PCGH-Team wünscht viel Spaß beim Shoppen, Schrauben & Spielen! 


Manuel Christa 
PC Games Hardware 


Das |I-Magazin 
für Gamer! 


; PC Games Hardware: Immer 
| aktuell mit Kaufberatung, Hinter- 
grundartikeln und Praxistipps 


rhältlich an jedem Kiosk oder Heft bequem online bestellen 
unter: www. pcgh.de/shop 
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fikkarten: 39 aktuelle Modelle ausführlich getestet 


Die Grafikkarte ist das Herz eines jeden Spielerechners. Ein Gaming-System befindet sich während des Spielebetriebs in der Regel am Grafiklimit. Deshalb gehört die Grafikkarte 


zu jenen Komponenten, deren Austausch den größten Effekt auf die Bildrate hat. Auf satten 15 Seiten machen wir Ihnen 39 Vorschläge zu guten Grafikbeschleunigern. 


AMD oder Intel? 


Wir beantworten diese wichtige Frage und testen alle wichtigen aktuellen Prozessoren 
in verschiedenen Preisklassen — plus entsprechende Mainboards (S. 28). 


Was nützt der leistungsfähigste Rechner, wenn die Pixelpracht nicht entsprechend 
schön wiedergegeben wird? Wir präsentieren Gaming-Monitore für jedes Budget. 
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PURE POWER 11 


Pure Power 11 setzt auf Gold: Mit 80 PLUS® Gold-Effizienz erreicht es den Höchstwert 
in seiner Klasse. Fünf Jahre Herstellergarantie untermauern den hohen Qualitätsstan- 
dard, mit bis zu 700 Watt Leistung und dem optionalen Kabelmanagement ist es ein 
Netzteil für jedermann. 


Werte Dein System mit unserem goldenen Bestseller auf und verlasse Dich auf die 
bestmögliche Kombination von Ausstattung, Leistung und Qualität zu einem äußerst 
attraktiven Preis. 


a 80 PLUS Gold Effizienz (von bis zu 92%) 

a Zwei starke 12V-Leitungen 

a Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 

a Bis zu vier PCI-Express-Stecker für leistungsfähige Multi-GPU-Konfigurationen 
a Umfassender Schutz der wertvollen PC-Komponenten 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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PROZESSOREN 


Durch die steigende 
Kernzahl im Heim- 
bereich und den 
Preiskampf Intel 
gegen AMD sind CPUs 
wieder im Fokus der 
Aufmerksamkeit. 
Grund genug, um 

die Grundlagen zu 
beleuchten und Tipps 
zu geben. 


AMD Athlon 200GE 
yo2000C6n20Fd 

N 183650 

Af 6178080708 


INTEL) core» is R 


N uf dem Prozessor laufen die 
grundlegenden 
gen, welche die Grafikkarte erst mit 


Berechnun- 


Daten versorgen. Ist er zu langsam, 
kann die Grafikkarte daher noch so 
flott sein, Sie werden nie aus dem 
Fps-Tal herauskommen. Positiv be- 
trachtet können Sie die Auflösung 
und grafiklastige Optionen wie Am- 
bient Occlusion oder Schattenein- 
stellung ohne merkliche Fps-Einbu- 
Ben erhöhen. Realistisch betrachtet 
wird jedoch Ihre teure Grafikkarte 
von einer zu langsamen CPU ge- 
bremst. In besonders anspruchs- 
vollen Szenen oder während des 
Nachladens von Leveldaten ist die 
Performance mit einem flotten Pro- 
zessor oft spürbar besser. Das zei- 
gen die für ein flüssiges Spielgefühl 
wichtigen P99-Perzentile, welche 
die altbekannten Minimum-Fps ab- 
gelöst haben. Dieser Zustand wird 
auch als CPU-Limit bezeichnet und 
wird umso schlimmer, je weiter 
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sich die Leistungsschere zwischen 
Prozessor und Grafikkarte öffnet. 
Genau aus diesem Grund testen 
wir die CPU-Leistung in der ver- 
gleichsweise niedrigen Auflösung 
von 1.280 x 720 Pixeln in Kombina- 
tion mit einer flotten, übertakteten 
EVGA Geforce GTX 1080 Ti. Denn 
die Prozessorleistung soll nicht 
vom 3D-Beschleuniger gebremst 
werden. In Full-HD oder einer hö- 
heren Auflösung entstandene Wer- 
te wären spätestens mit Erscheinen 
einer neuen Grafikkartengenera- 
tion überholt und damit quasi un- 
brauchbar. 


Bei Anwendungen sehen die Krite- 
rien anders aus, da die Grafikkarte 
hier meist nicht groß ins Gesche- 
hen eingreift und viele moderne 
Programme von zusätzlichen CPU- 
Kernen profitieren. Spiele dagegen 
skalieren nur bis zu einer gewissen 
Kernzahl (meist bis sechs Kerne) 


und noch besser mit dem Takt. Zu- 
dem sind viele Anwendungen nicht 
auf Echtzeit-Performance angewie- 
sen, sondern die CPU-Leistung 
bestimmt vielmehr die anfallen- 
de Wartezeit. Während diese bei 
geschäftlicher Nutzung natürlich 
gleichbedeutend mit barer Münze 
ist und sich die Anschaffung einer 
sehr teuren CPU lohnen kann, ist 
das im privaten Bereich eher selten 
der Fall. Hier ist und bleibt die An- 
wendungsleistung von Prozessoren 
eher eine Frage der persönlichen 
Geduld. Hinzu kommt, dass in Spie- 
len nicht allzu viele Stellschrauben 
vorhanden sind, mit denen Sie eine 
schwache CPU ausgleichen kön- 
nen. In manchen Titeln ist es einzig 
die Sichtweite in der Spielwelt, wel- 
che nennenswerte Auswirkungen 
auf die CPU hat. Diese beeinflusst 
aber auch noch die Orientierung 
im Level oder bringt gar handfeste 
Nachteile, etwa wenn Gegner spä- 
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Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD- und Intel-Prozessoren bis 375 Euro in der Übersicht 
2000 
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— Trendlinie CPUs bis 500 Euro 
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Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt- Spiele- Leis- Circa- Prozessor Gesamt- Spiele- Leis- Circa- Prozessor Gesamt- | Spiele- Leis- Circa- 
Index Index tungs- Preis in Index Index tungs- Preis in Index Index tungs- | Preis in 
Preis/Leist. | Preis/Leist. index Euro Preis/Leist. | Preis/Leist. index Euro Preis/Leist. | Preis/Leist. | index Euro 
1 | AMD Athlon 200GE 100,0% 100,0% 28,2% 50€ 10 | AMD Ryzen 7 2700X | 46,1% 34,3% 71,2% 315€ 19 | AMD Ryzen TR 2920X 28,5% 17,0% 78,8% 620€ 
2 AMD Ryzen 5 2600 75,2% 61,2% 59,5% 155 € 11 | AMD Ryzen TR 1920X | 42,5% 25,2% 74,0% 390 € 20 | Intel Core i7 7820X 23,7% 17,2% 74,1% 650 € 
3 | AMD Ryzen 5 2400G | 67,0% 59,2% 46,2% 130 € 12 | AMD Ryzen 7 2700 42,3% 32,7% 65,4% 310€ 21 | AMD Ryzen TR 2950X 23,4% 12,5% 85,4% 850 € 
4 | AMD Ryzen 5 2600X | 64,4% 52,5% 64,2% 195 € 13 | Intel Core i7 8700K 38,3% 32,3% 79,5% 400 € 22 | AMD Ryzen TR 2970WX | 14,6% 7,3% 73,2% 1.200 € 
5 | AMD Ryzen 7 1800X | 59,2% 44,1% 65,3% 225 € 14 | Intel Core i7 7700K 33,4% 31,2% 69,1% 380 € 23 | Intel Core i9 9980XE 11,3% 6,2% 100,0% | 2.040 € 
6 | Intel Core i5 8500 55,7% 51,3% 67,9% 225 € 15 | Intel Core i7 9700K 33,2% 29,6% 77,9% 440 € 24 | Intel Core i9 7980XE 10,8% 5,8% 92,6% | 2.000 € 
7 | Intel Core i5 8600K 49,8% 45,6% 69,9% 260 € 16 | Intel Core i9 9900K 33,0% 26,9% 87,6% 520 € 25 | AMD Ryzen TR 2990WX | 10,5% 5,1% 76,0% 1.740 € 
8 | Intel Core i5 9600K 49,5% 45,1% 69,4% 260 € 17 | AMD Ryzen TR 1950X 32,1% 17,2% 77,1% 560 € 
9 | Intel Core i5 8600 47,6% 43,4% 69,2% 270 € 18 | Intel Core i7 8086K 31,3% 26,3% 80,3% 495 € 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis. Im Diagramm: CPUs bis 375 Euro; Trendlinien: durchgezogene Linie = im Diagramm abgebildete Prozessoren, gestrichelt = alle getesteten Prozessoren. 


ter zu sehen sind. Für durchweg 
flottes Spielen sollten Sie also bei 
der CPU nicht zu knauserig sein. 
Bei einer Grafikkarte können Sie 
allein durch die die Auflösung oder 
durch die Beleuchtungsberech- 
nungen (Ambient Occlusion etwa) 
den Rechenaufwand drastisch be- 
einflussen. Wir können es nicht 
oft genug betonen (und tun es an 
dieser Stelle erneut): Die CPU stellt 
„nur“ die Basis der Spieleleistung. 
Denn in fast allen modernen Spie- 
len wird die Leistung ab Full-HD 
von der Grafikkarte begrenzt - spe- 
ziell mit Kantenglättung, Ambient 
Occlusion oder virtuellen Auflö- 
sungen via DSR/VSR. 


Geplante Nutzungsdauer 

In den letzten zehn Jahren hat sich 
die durchschnittliche Nutzungs- 
dauer für CPUs deutlich erhöht. 
Wer sich etwa zu Sandy-Bridge- 
Zeiten speziell für einen übertakt- 
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baren Core i5 oder i7 entschieden 
hatte, kann damit auch heute, acht 
Jahre später, noch so gut wie alle 
Spiele problemlos zocken. Neuere 
Spiele nutzen jedoch inzwischen 
die zusätzlichen Recheneinheiten 
gut aus. Hinzu kommt, dass mit Di- 
rectX 12 die Ansteuerung etwa von 
Sechs- oder Achtkern-CPUs verein- 
facht wurde, sodass Fps-Gewinne 
durch eine Vielzahl an Rechenwer- 
ken künftig noch steigen könnten. 
Für „Vernunftkäufer“ lohnt es sich 
aber auch weiterhin, über das un- 
mittelbar nötige Maß hinaus zu 
denken und bei entsprechendem 
Budget eventuell eine Leistungs- 
klasse höher einzuplanen. Inzwi- 
schen sind Vierkerner der Standard 
und etablieren sich als 100-Euro- 
Einsteiger-CPUs, Sechskerner be- 
finden sich unter der 200-Euro- 
Marke und auch Achtkern-CPUs 
sind 


inzwischen erschwinglich. 


Durch die Markteinführung von 


AMDs Ryzen hat sich die Marktla- 
ge etwas verschoben: Ryzen-CPUs 
kann man inzwischen für relativ 
wenig Geld erwerben und auch 
Intels preislicher Höhenflug Mitte 
2018 hat sich wieder gelegt. Diese 
kurze Zeitspanne nutzten aber vie- 
le Spieler, um sich günstig einen 
Sechs- oder Achtkerner von AMD 
zu besorgen. 


Takt oder Architektur 

Jahrelang war die Frage nach der 
Anzahl der Megahertz entschei- 
dend, doch heute ist die Situation 
komplexer. So haben AMD und 
Intel inzwischen voneinander voll- 
kommen unabhängige Architek- 
turen entwickelt, zwischen denen 
sich Taktraten nicht mehr sinnvoll 
vergleichen lassen. Ebenso wenig 
zielführend ist ein reiner Vergleich 
der Anzahl der CPU-Kerne - egal 
ob mit oder ohne Simultaneous 
Multithreading (SMT). Diese Tech- 


nik zur besseren Auslastung der Re- 
cheneinheiten bieten mittlerweile 
beide Hersteller sogar im Low-End- 
Segment. Bei Intel heißt sie jedoch 
marketingträchtig „Hyperthrea- 
ding“. Schauen Sie für eine grobe 
Einordnung der Prozessorleis- 
tung daher lieber auf Vergleiche 
wie unseren CPU-Leistungsindex 
- wahlweise auf die jeweils mit 
aufgeführten Spiele- und Anwen- 


dungsindizes. 


Spiele vs. Anwendungen 

Während die meisten Spiele in 
Echtzeit laufen, also eine bestimm- 
te Bildrate benötigen, um sich sinn- 
voll bedienen zu lassen, sieht das 
bei Anwendungen im Heimbereich 
anders aus. Scheiden sich bei Spie- 
len die Geister, ob es 60, 120 oder 
noch mehr Bilder pro Sekunde 
sein sollten, für die der Prozessor 
die Vorarbeit leisten muss, kommt 
es bei Anwendungen darauf an, 
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ob sie sich noch flüssig bedienen 
lassen. Wird etwa die Änderung 
eines Parameters in der Bildbear- 
beitung schnell genug umgesetzt, 
um Vorher-nachher-Vergleiche zu 
erlauben? Als Faustregel gilt heut- 
zutage, dass Anwendungen oft bes- 
ser parallelisieren und so von mehr 
Kernen profitieren. Spiele hinge- 
gen sind nach wie vor meist auf 
eine hohe Leistung pro Kern ange- 
wiesen, da ihre Performance oft an 
„dem entscheidenden“ Gamelogic- 
Thread hängt und die restlichen 
Kerne nur entlastend wirken. 


Intel Core vs. AMD Ryzen 

Prinzipiell können beide aktuellen 
Architekturen ausreichend Leis- 
tung für fast alle Anwendungsfälle 
inklusive Spielen liefern. Die Ent- 
scheidung hängt also vom Bud- 
get und persönlichen Vorlieben 


sowie den Anforderungen an die 
Plattform ab. AMD geht beim Ry- 
zen generell freizügiger mit den 
Optionen um - so lassen sich alle 
bisherigen Ryzen-Modelle bei ent- 
sprechendem Mainboard über- 
takten, was auf Intel-Seite nur bei 
den K-Modellen sinnvoll möglich 
ist. Intel-Core-CPUs sind meist bei 
Spielen einen Tick flotter, wohin- 
gegen Ryzen-CPUs eher Allrounder 
mit einen Hang zu Anwendungen 
sind. 


Aufrüstung vs. Neukauf? 

AMDs aktuelle Plattform AM4 
für Desktop-CPUs ist für viele 
Aufrüster ein Segen: Alle bishe- 
rigen Ryzen-CPUs und auch die 
kommende laufen 
mit einem UEFI-Update darauf. 
Eine Investition in AMDs veraltete 
Plattform AM3(C+) lohnt sich nicht 


Generation 


mehr. Bei Intel hingegen erfordert 
beinahe jede CPU-Generation ein 
neues Mainboard. Die aktuellen 
Coffee-Lake-CPUs samt Refreshes 
(8000er und 9000er) teilen sich 
aber mit einem UEFI-Update die- 
selben Mainboards mit 300er-I/O- 
Hub. Sprach beim Neukauf eines 
Spiele-PCs früher hauptsächlich 
ein Knappes Budget für eine AMD- 
CPU, ist die Sachlage heute kom- 
plexer. Während die Performance 
in vielen Anwendungen bereits bei 
den FX-Modellen noch akzeptabel 
war, liefern AMDs Ryzen-Prozes- 
soren auch für Spieler reichlich 
Leistung. Das gilt vor allem dann, 
wenn Sie in hohen Auflösungen 
wie 2.560 x 1.440 Bildpunkten 
(WOQHD) oder höher oder mit ma- 
ximaler Detailstufe spielen - dort 
bestimmt in erster Linie die Gra- 
fikkarte die erreichbare Bildrate. 


Sehr schnelle Intel-CPUs wie der 
Core i9 9900K oder Core i7 8700K 
sind beim High-Fps-Gaming jedoch 
nach wie vor im Vorteil, etwa wenn 
ein 144-Hz-Display entsprechend 
befeuert werden soll. Spieler grei- 
fen aktuell zu Sechskern-Prozes- 
soren, um auch für die mittlere 
Zukunft gerüstet zu sein. Idealer- 
weise unterstützen diese bereits 
SMT wie der Core i7 8700(K) oder 
der Ryzen 5 2600(X). Zwackt das 
Budget, tut es derzeit auch noch 
ein Vierkerner. Durch die niedrige- 
re Kernzahl ist SMT hier wichtiger 
und bringt auch vergleichsweise 
mehr. Jedoch ist der preisliche 
Abstand zwischen Ryzen 5 2400G 
und dem sechskernigen Ryzen 5 
2600 nur sehr gering. Im Preisbe- 
reich um 100 Euro gibt es auch von 
AMD keine SMT-Vierkerner, sodass 
hier der Core i3 8100 mit seiner 


BESSER $ | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 25 CPUs 


Preis-Leistungs-Verhältnis MI Gesamtindex M Spieleindex MI Anwendungsindex 


Intel Core i9 9980XE 
3,0+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


11,3 % - 2.040 € 


CSKY:25  FC5:89 


Intel Core i9 7980XE 


AC:0:82 


AC:0:86 CRY3:205 KC:D:30 ROTR: 183 
PREY: 182 CIV6: 12,1 


100,0 % 
TW3:150 7z:211 HBRAK: 133 ALR: 74 
WLF2:265 CBR15:3.727 HBRYT:29 APP: 467 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t- So. AM4 
AC:O:TI CRY3:156 KC:D: 29 


46,1% -315 € 


CSKY:26 FC5:84 


2,6+ GHz - 180/36 - So. 2066 


© 


Intel Core i5 8600K 
3,6+ GHz-6c/öt- So. 1151 v2 


49,8%- 260€ AC:0:68  CRY3: 149 KC:D: 32 


CSKY: 31 


ROTR: 123 
PREY: 124 CIV6: 13,2 


ROTR: 146 
FC5:104 PREY:134 CIV6: 12,4 


TW3:118 72:44 HBRAK:310 ALR:154 
WLF2: 277 CBR15:1.793 HBRYT:52 APP: 736 


TW3:135 72:50 HBRAK:388 ALR:211 
WLF2: 298 CBR15: 1.007 HBRYT:81 APP: 967 


33,0% - 520 € 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz - 16c/32t - So. TR4 


23,4% -850 € 


Intel Core i7 8086K 
4,04 GHz- 6c/12t- So. 1151 v2 


313% -495 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 
38,3 % — 400 € 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5+ GHz — 120/24t- So. TR4 


28,5 % - 620 € 


Intel Core i7 9700K 
3,6+ GHz - 8c/8t — So. 1151 v2 


33,2 % - 440 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz— 160132t- So. TR4 


32,1% - 560 € 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz 32c/64t — So. TR4 


10,5 % - 1.740 € 


Intel Core i7 7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t - 50. 2066 


23,7 % - 650 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz — 12c/24t — So. TR4 


42,5 % - 390 € 


AMD Ryzen TR 2970WX 
3,0+ GHz — 24c/48t - So. TR4 


14,6 % - 1.200 € 


eine CRY3:175 KC:D:25 ROTR:157 TW3:134 72.215 HBRÆK:141 ALR: 75 
RT CSKY:19 FCS:85 PREY:175 CIV6:12,4  WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 
Intel Core i9 9900K | +7.60 

3,6+ GHz -8C16t- So. 1151 v2 


AC:0:87  CRY3:214 KC:D:39 ROTR:180 
CSKY:35 FC5:108 PREY:165 CIV6: 11,8 


TW3: 168 72:370 HBRAK: 255 ALR: 139 
WLF2:315 CBR15: 1.894 HBRYT:50 APP: 700 


Intel Core i5 9600K 
3,7+ GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


49,5 % - 260 € 


I EEE 


Intel Core i5 8600 
3,14 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


47,6% -270 € 


Intel Core i7 7700K 
4,2+ GHz - Ac/8t - So. 1151 


33,4 % - 380 € 


Intel Core i5 8500 
3,04 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 
55,7% -225 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,24 GHz - 8c/16t — So. AM4 


42,3 % -310 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


59,2 % -225 € 


76,3 % 

AC:0:91 CRY3:153 KC:D:25 ROTR:126 TW3:123 7z:266 HBRAK: 180 ALR: 82 

CSKY:21 FC5:71 PREY:114 CIV6:12,6  WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT:30 APP: 468 

80,3% 

93,3 % 

AC:0:84 CRY3:179 KC:D:35 ROTR:166 TW3:150 7z: 368 HBR4K: 293 ALR: 151 

CSKY:33 FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4 WLF2:302 CBR15:1.411 HBRYT:64 APP: 807 
79,5% 

92,6 % 

AC:0:84 CRY3:178 KC:D:34 ROTR:165 TW3:150 7z:372 HBRAK: 293 ALR: 159 

CSKY:32 FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4 WLF2:302 CBR15: 1.394 HBRYT:64 APP: 809 
78,8% 

75,3 % 

AC:0:84  CRY3:116 KC:D:27 ROTR:119 TW3:118 7z:312 HBRAK: 222 ALR: 98 

CSKY:26 FC5:76 PREY:128 CIV6:12,8 WLF2:259 CBR15: 2.568 HBRYT:36 APP: 547 
779% 

93,2 % 

AC:0:81 CRY3:169 KC:D:36 ROTR:167 TW3:155 7z:427 HBRAK: 351 ALR: 168 

CSKY:34 FC5:105 PREY:151 CIV6: 12 WLF2: 305 CBR15: 1.264 HBRYT:69 APP: 880 

EEE 9. 

AC:0:81 CRY3:135 KC:D:23 ROTR:110 TW3:104 72:356 HBRAK: 193 ALR: 93 

CSKY:19  FC5:66 PREY:105 CIV6:13,1 WLF2:256 CBR15:2.966 HBRYT:32 APP: 505 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


64,4 % -195 € 


EEE o 
83,1 % 


TW3:84 72:352 HBRAK: 153 ALR: 138 
WLF2:231 CBR15:5.162 HBRYT:33 APP: 538 


ROTR: 116 
PREY: 103 CIV6: 12,9 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


75,2% - 155 € 


TW3:130 7z: 353 HBRAK: 263 ALR: 145 
WLF2: 264 CBR15: 1.750 HBRYT:54 APP: 655 


AC:0:79  CRY3: 169 KC:D: 26 
CSKY:22  FC5:83 


ROTR: 156 
PREY: 141 CIV6:12,6 


AMD Ryzen 5 2400G 
3,6+ GHz — 4c/8t — So. AM4 


67,0 % - 130 € 


AC:0:79  CRY3: 141 KC:D: 23 
CSKY:20  FC5:67 


ROTR: 110 
PREY: 109 CIV6: 13,3 


TW3:113 7z:315 HBRAK: 244 ALR: 102 
WLF2: 263 CBR15: 2.325 HBRYT: 40 APP: 567 


AMD Athlon 200GE 
3,2 GHz — 204t — So. AM4 


100,0 % - 50 € 


I 0 kB 


TW3:87 72.370 HBRAK: 161 ALR: 151 
WLF2: 243 CBR15: 4.372 HBRYT.33 APP: 524 


AC:0:68 CRY3:148 KC:D:31 ROTR:144 TW3:133 72.505 HBRAK: 385 ALR: 209 
CSKY:32  FC5:102 PREY:131 CIV6:12,6  WLF2:293 CBR15: 1.006 HBRYT:81 APP: 981 


AC:0:66 CRY3:144 KC:D:31  ROTR:148 
CSKY:34  FC5:94  PREY:132 CIV6: 12,3 


AC:0:75  CRY3:144 KC:D:31 ROTR:150 TW3:138 7z:479 
CSKY:29 FC5:102 PREY:132 CIV6:12,6 WALF2:301 CBR15: 961 


TW3:131 72.495 HBRAK: 420 ALR: 202 
WLF2: 300 CBR15:1.052 HBRYT:82 APP: 959 


HBRAK: 418 ALR: 208 
HBRYT:87 APP: 1.112 


AC:0:65 CRY3:147 KC:D:30 ROTR:141 TW3:131 72:508 HBRAK: 388 ALR: 227 
CSKY:32  FC5:102 PREY:130 CIV6:12,7  WLF2:292 CBR15:962 HBRYT:86 APP: 1.015 
AC:0:66 CRY3:142 KC:D:26 ROTR:109 TW3:108 7z:454 HBRAK: 344 ALR: 164 
CSKY:24 FC5:78 PREY:112 CIV6:13,9  WLF2:264 CBR15: 1.624 HBRYT:56 APP:800 


TE ee] 65,3 % 


AC:0:63 CRY3:139 KC:D:25 ROTR:116  TW3:113 7z:461 HBRAK: 364 ALR: 159 
CSKY:34  FC5:67 PREY:112 CIV6:14,1  WLF2:253 CBR15: 1.515 HBRYT:61 APP:879 
AC:0:64 CRY3:141 KC:D:27  ROTR:119  TW3:116 7z:501 HBRAK: 389 ALR: 182 
CSKY:25 FC5:82 PREY:117 CIV6:13,9  WALF2:264 CBR15:1.342 HBRYT:69 APP: 903 
C EEE 
AC:0:60 CRY3:132 KC:D:25 ROTR:115 TW3:107 7z:521 HBRAK: 433 ALR: 185 
CSKY:23 FC5:64 PREY:111 CIV6:14,1  WLF2:247 CBR15: 1.229 HBRYT:76 APP: 1.001 
DS EEE 
5%] 263% | % 

AC:0:44 CRY3:97 KC:D:19 ROTR:90 TW3:86  7z:710 HBRAK: 662 ALR: 321 
CSKY:18 FC5:63 PREY:97 CIV6:16,5  WLF2:205 CBR15:816 HBRYT:107 APP: 1.331 
DS EEE 
EEE 

AC:0:31 CRY3:49 KC:D:12  ROTR:47 TW3:51 7z: 1.300 HBRAK: 1.522 ALR: 542 


CSKY:12 FC5:44 PREY:52 CIV6:20,7  WLF2:149 CBR15:359 HBRYT:234 APP: 2.964 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein I. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVC4K, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 
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höheren Pro-MHz-Leistung gegen- 
über dem Ryzen 3 2200G punkten 
kann. Prozessoren ab acht Kernen 
bringen speziell in Spielen zuneh- 
mend wenig Extra-Leistung, aller- 
dings kosten sie speziell im Falle 
von Ryzen 7 2700(X) auch keine 
Unsummen mehr, Sie machen 
auch mit einem solchen Modell 
nichts falsch. Wenn Sie des Öfte- 
ren leistungshungrige Anwendun- 
gen wie Videoschnitt oder -trans- 
coding oder 3D-Rendering nutzen, 
lohnt sich der Griff zum Ryzen 7. 
Darüber befinden sich dann High- 
End-Mehrkernmonster wie etwa 


der Core i9 9960X/7960X oder 
der Threadripper 2950X mit 16 
Kernen. Das obere Ende der Fah- 
nenstange sind hier der Core i9 
9ISOXE/7980XE mit 18 Kernen 
und der Threadripper 2990WX 
mit 32 Kernen. Auch hier gilt das 
bekannte Schema: Die Intel-Core- 
Modelle sind deutlich teurer, kön- 
nen jedoch in all unseren Tests 
gut punkten. AMDs Threadripper- 
Reihe bietet mehr CPU fürs Geld 
(und mit dem Ryzen-Master-Tool 
auch eine fantastische Software), 
liegt aber meist etwas hinter den 
Intel-Modellen. 


Benchmarks 

Zur Übersicht bieten wir Ihnen 
den CPU-Leistungsindex auf der 
dritten Seite an. Sie finden die 
gerundeten Einzelergebnisse in 
Zahlenform unterhalb der Index- 
balken. Apropos: Wenn Sie sich 
ausschließlich für Spiele- oder 
Anwendungsleistung 
ren, werfen Sie einen Blick auf die 
grünen respektive roten Bench- 
mark-Balken, den Preis-Leistungs- 
Index finden Sie ebenfalls in der 
Übersicht. Im Spielebereich gibt 
es noch immer viele Titel, die mit 


interessie- 


zwei Kernen auskommen - ein 


Vertreter davon ist das beliebte 
Starcraft 2, welches insbesonde- 
re bei Zerg-Rushes CPU-limitiert 
ist. Klar ist jedoch auch: Stark 
mehrkernoptimierten Titeln ge- 
hört allein schon aufgrund der 
Multi-Plattform-Engines, welche 
auch die achtkernigen Spielkon- 
solen Playstation 4 und Xbox 
One bedienen, die Zukunft. Dank 
Low-Level-APIs wie Direct X 12 
und Vulkan verstärkt sich dieser 
Trend mit Sicherheit noch. Ein 
Vierkerner, am besten mit SMT, 
sollte daher die untere Grenze 
darstellen. (dh) 


Eine Fps-Angabe sagt manchmal weniger als 1.000 Worte. 


Werfen wir einen Blick auf die sogenannten „Frame- 
times”. Dabei handelt es sich um die Berechnungs- 
zeit jedes einzelnen Bildes im Benchmark, niedrige 
Werte sind daher besser. Noch vorteilhafter ist es, 
wenn aufeinanderfolgende Bilder in ihrer Berech- 
nungszeit möglichst wenig voneinander abweichen 
und in den Diagrammen folglich eine möglichst 
glatte Linie entsteht. Glatte Frametimes sind neben 
der allgemeinen Fps-Rate für die gefühlte Geschmei- 


digkeit sehr wichtig. Wenn etwa die Frametime 
zwischen zwei weit auseinanderliegenden Werten 
hin und her springt, nimmt der Spieler eher die 
„langsameren” als die „schnellen" Bilder wahr 
und empfindet es als ruckelndes Spieleerlebnis. 
Auf diesen Frametime-Bildern ist es also gut, wenn 
die Punkte nahe beeinander liegen und bei der 
Werteangabe sollte der Abstand zwischen dem 
durchschnittlichen Fps-Wert und dem 1%-Fps-Wert 


so klein wie möglich sein. Nicht so häufig genannt, 
aber ebenfalls wichtig ist der 0,1%-Fps-Wert. Dieser 
zeigt quasi den niedrigsten Wert an, den die CPU in 
unserer Teststelle erreicht hat. Im Idealfall ist selbst 
dieser Wert über der wichtigen 60-Fps-Marke und 
erlaubt selbst in den schlechtesten Momenten noch 
flüssige Frameraten. Die hier vorgestellten Frame- 
times stammen aus unserem CPU-Testparcours des 
Action-Abenteuers Rise of the Tomb Raider. 


Intel Core i9 9980XE AMD Ryzen TR 2950X 


FRATS Dench Verwer 

ROTIR 2018-12-05 16-19-31-49 

Satntan (dplayed events) 
time: 5,00 


(185 105) 
{105 105} 
ders) 


Ttime: — 95$ 
BA time: 43 


tmespom 190% 
time range: (16119115 + 16:19:31,4) 


FRATS Dench Viewer 


ROTIR 2018-09-13 16-56-03-15 


Batiano (dogioyet evante) 
Awp tme: B16 (as s) 
am 107 


Intel Core i9 9900K AMD Ryzen 7 2700X 


FRATS Bench Verwer 


ROTIR 2018-10-17 20-48-07-28 


u evon 
Awa. Ume: 


FRATS Dench Varwer 


ROTIR 2018-07-06 15-31-5331 


Intel Core i5 9600K AMD Ryzen 5 2400G 


FRATS Bench Viewer 
ROTER 2018-10-17 16-50-45-93 
Satin (dnpieyohevems) 
Ara. time: 6,6 (148 FPS) 
1m time: 116 (B6 PS) 
time: 158 (6I FPS) 


FRATS Dench Varwer 
korm a01807-13 1113:3935 | 
Santa (dnoloyed ereet) 

time: 


i ws) 
(ars) 
{aa Ps) 
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1: 
timerpum 1905 
time range: (11:13:12,9- 111191323) 
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Sockel 1151: Für den Mainstream 


Der Sockel für den breiten Markt wurde im August 2015 einge- 
führt und nimmt seitdem Intel-Core-, Pentium- und Celeron-Pro- 
zessoren auf. 


Der Sockel 1151 wird auch LGA1151 genannt und kann in Kombination mit Pro- 
zessoren der Skylake-, Kaby-Lake- und Coffee-Lake-Mikroarchitektur verwendet 
werden. Jedoch werden für CPUs ab der Coffee-Lake-Generation Mainboards 
mit Chips der 300er-Serie benötigt und die Beschaltung des Sockels wurde ge- 
ändert. Deshalb gibt es inoffiziell nun zwei Versionen: Sockel 1151(SKL) und 
Sockel 1151(CFL). Die kommende Mikroarchitektur Comet Lake soll ebenfalls 
darauf funktionieren. 


| 


Sockel 2066: Für Intel-Enthusiasten 


Der Sockel für Intels High-End-Segment soll bei Gaming-Enthu- 
siasten und Workstations zum Einsatz kommen. Dabei bilden die 
flotten Mehrkerner Intels Speerspitze. 


Der Sockel 2066, auch LGA 2066 genannt, wird für Mehrkern-CPUs mit bis zu 18 
Kernen verwendet. Er wurde im Juni 2017 eingeführt und unterstützt, wie seine 
Vorgängersockel 2011 und 2011-3, bis zu 128 GiB RAM im Quad-Channel-Betrieb. 
Der Sockel wird für mehrere CPU-Generationen eingesetzt und ist damit zu Skyla- 
ke-X-, W- und Kaby-Lake-X-Prozessoren kompatibel. Durch hohe Kernzahl, hohen 
Turbotakt und die Überaktungsmöglichkeiten stellen die Prozessoren für diesen So- 
ckel Intels Topmodelle dar. Bei den Mainboards kommt der X299-Chip zum Einsatz. 
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Sockel AMA: Allzweck-Sockel 


Der Sockel AM4 ist bei Aufrüstern sehr beliebt, denn er kann alle 
aktuellen Ryzen-CPUs verwenden und auch die kommende Gene- 
ration soll darauf laufen. 


Mit der Ryzen-Mikroarchitektur hat AMD einen Schlussstrich unter die berüch- 
tigte Bulldozer-Architektur gezogen und verwendet seit September 2016 den 
neuen AM4-Sockel. Zunächst gab es ihn nur in Fertigrechnern zusammen mit 
Bristol-Ridge-APUs. Seit März 2017 werden dann auch Mainboards und Ry- 
zen-Prozessoren einzeln angeboten. Während bei Intel jede neue Generation 
quasi ein neues Mainboard voraussetzt, laufen bisher alle Ryzen-CPUs und auch 
die kommende dritte Ryzen-Generation auf AM4-Mainboards. 


Sockel TRA: Für AMD-Enthusiasten 


AMDs Antwort auf Sockel 2066 und die Wahl für Enthusiasten und 
Workstations. 


Der Sockel TR4 wurde im August 2017 eingeführt und auch SP3r2 genannt. Er 
nimmt CPUs der Ryzen-Threadripper-Reihe auf, welche direkte Abwandlungen 
von AMDs Epyc-Serverprozessoren sind. Mit der Threadripper-Familie will AMD 
das High-End-Segment für Spieler und Kreative abdecken. TR4 unterstützt 
DDR4-Speicher im Quad-Channel-Betrieb, bis zu 128 GiB RAM und verfügt über 
64 PCle-Lanes. Bei den Mainboards kommt der X399-Chip zum Einsatz. Der 
Sockel TR4 ist zwar baugleich mit dem Sockel SP3 für den Epyc-Server-Bereich, 
jedoch nicht dazu kompatibel. 
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Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i9-9980XE 
www.pcgh.de/preis/1910484 


Intel Core i9 9900K 
www.pcgh.de/preis/1870092 


AMD Ryzen TR 2950X 
www.pcgh.de/preis/1867615 


Ca. 2.040 €/knapp mangelhaft (5-) 


Ca. 520 €/knapp ausreichend (4-) 


Ca. 850 €/voll mangelhaft (5+) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel 2066 


Sockel 1151 v2 


Sockel TRA 


Codename 


Skylake SP/Skylake X 


Coffee Lake S 


Zen+/Pinnacle Ridge (Threadripper) 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


18c/36t, 2,4 GHz 


8c/16t, 3,6 GHz 


16c/32t, 1,2-1,33 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3 GHz, (3,7-4,4 GHz) 


3,6 GHz, (4,7-5 GHz) 


3,5 GHz, (3,7-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte / 24,75 MiByte 


256 KiByte / 16,00 MiByte 


512 KiByte / 2x 16,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, 428 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt mm? 
1,74 
UHD Graphics 630 


2x 4.800, 14 nm, 2x 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


44x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


64x PCI-Express 3.0 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Höchste Anwendungsleistung 


© Exorbitant teuer, starke Hitzeentwicklung © Teuer und starke Hitzeentwicklung 


Wertung: 1,43 


Intel Core i5-9600K 
www.pcgh.de/preis/1870105 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,28 1,69 1,49 

Offener Multiplikator* Ja (bis 83) Ja (bis 83) Ja (bis 63,75) 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 4x DDR4-2667 2x DDR4-2667 4x DDR4-2933 
ECC-Support Unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
TDP laut Hersteller** 165 Watt 95 Watt 180 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |44 Watt 17 Watt 46 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)** 298/384/404 Watt 297/352/371 Watt 327/332/336 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 316 Watt 312 Watt 305 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** | 281 Watt 197 Watt 339 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,24 1,73 1,81 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 90,6 % 100 % 76,3 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 100 % 56,6 % 87,1% 


© Höchste Spieleleistung 


Wertung: 1,72 


AMD Ryzen 7 2700X 
www.pcgh.de/preis/1804456 


© Hohe Anwendungs-/Spiele-Perf. 
© Leistung wird noch nicht genutzt 


Wertung: 1,82 


AMD Ryzen 5 2600X 
www.pcgh.de/preis/1804460 


Ca. 260 €/knapp befriedigend (3-) 


Ca. 315 €/voll ausreichend (4+) 


Ca. 195 €/voll befriedigend (3+) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel 1151 v2 


Sockel AM4 


Sockel AM4 


Codename 


Coffee Lake S 


Zen+/Pinnacle Ridge 


Zen+/Pinnacle Ridge 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


6c/6t, 3,6 GHz 


8c/16t, 1,33-1,46 GHz 


6c/12t, 1,33-1,46 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,7 GHz, (4,6-4,6 GHz) 


3,7 GHz, (4,35-4,35 GHz) 


3,6 GHz, (4,25-4,35 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte / 9,00 Mißyte 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt mm? 
1,74 
UHD Graphics 630 


Unbekannt, 12 nm, unbekannt mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


Unbekannt, 12 nm, unbekannt mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


16x PCI-Express 3.0 
1,96 
Ja (bis 83) 


24x PCI-Express 3.0 
1,89 
Ja (bis 63,75) 


24x PCI-Express 3.0 
1,93 
Ja (bis 63,75) 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


2x DDR4-2667 


2x DDR4-2933 


2x DDR4-2933 


ECC-Support 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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© Guter Preis, gute Spieleleistung 
© Leider „nur” sechs Kerne 


Wertung: 2,21 


TDP laut Hersteller** 95 Watt 105 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte | 16 Watt 30 Watt 26 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)** 259/278/306 Watt 268/326/286 Watt 246/283/267 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 266 Watt 267 Watt 250 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** | 188 Watt 210 Watt 166 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,44 2,37 2,65 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 84 % 77,4 % 73,3 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 37,6 % 51,8 % 41,4 % 


© Viel CPU für relativ wenig Geld 


© In Spielen meist hinter Intel-CPUs 


Wertung: 2,23 


© Viel CPU für relativ wenig Geld 
© In Spielen meist hinter Intel-CPUs 


Wertung: 2,41 
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Grafikkarten 


Übersicht: 39 Grafikkarten zwischen 150 und 2.700 Euro. Ohne potente GPU läuft beim Spielen 
nichts. Hier erfahren Sie, welche Modelle sich lohnen und worauf Sie beim Kauf achten sollten. 


Kaufen Sie eine Nvidia Geforce, 
wenn Sie ... 


... ein G-Sync-Display nutzen möchten. 

.. sich höchstmögliche Leistung wünschen — AMD hat noch kein Pendant zur 
Geforce RTX 2080 Ti und Titan RTX veröffentlicht. 

.. die ersten Raytracing-Spiele mit maximaler Qualität spielen möchten (Battle- 
field 5, Metro Exodus und zukünftig weitere). 

.. Zugriff auf weitere Anti-Aliasing-Modi haben möchten. In Battlefield 5, Final 
Fantasy XV und Metro Exodus steht das neue DLSS zur Verfügung - aber nur 
auf Turing-GPUs. TXAA wartet u. a. in GTA 5 und Watch Dogs 2. 


.. das flexibelste Downsampling (DSR) in allen Spielen nutzen möchten. 


Kaufen Sie eine AMD Radeon, 
wenn Sie ... 


I... im Rahmen des Treiber-Lieferumfangs übertakten und Videos/Screenshots 

erstellen möchten (Wattman und Relive). 

.. Intelligent Strom sparen möchten — der Treiber kann mit der Funktion „Chill“ 
ein adaptives Framelimit einschalten. Das lohnt sich besonders bei Notebooks. 

... AMDs Virtual Super Resolution (VSR) nutzen möchten - die Qualität dieses 
Downsamplings ist besser als bei Nvidias DSR. 

.. Ihre Grafikkarte oft im Produktiveinsatz haben. AMD-GPUSs brillieren unter 
Open CL (Bildbearbeitung, Rendering). 

.. eine potente 16-GiByte-Grafikkarte zum erschwinglichen Preis haben möchten 
(gilt nur für die Radeon VII). 
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ideospiele werden jedes Jahr 

dynamischer und hübscher 
- und das ist gut so. Damit einher 
geht automatisch ein größerer 
Hardware-Hunger, getreu dem 
Motto „Fortschritt gibt es nicht 
umsonst“. Falls der Genuss von The 
Division 2, Anthem, Dirt Rally 2.0, 
Metro Exodus oder Resident Evil 
2 an Ihrem Rechner von Ruckeln 
getrübt wird, liegt es mit großer 
Wahrscheinlichkeit an der Grafik- 
karte. Damit Sie beim Aufrüsten 
das richtige Modell wählen, prä- 
sentieren wir Ihnen eine Tonne an 
Messwerten, mit 39 Grafikkarten 
der Preisspanne 150 bis 2.700 Euro. 


Bremsfaktor ermitteln 

Die Rolle der Grafikkarte in moder- 
nen PC-Spielen ist äußerst wichtig, 
in den meisten Gaming-Rechnern 
bestimmt sie die Bildrate. So 
schnell, wie eine Grafikkarte veral- 
tet ist, kann man sie auch tauschen 
- praktisch! Bevor Sie Ihren alten 
Pixelschieber ausbauen, sollten Sie 
jedoch sichergehen, dass er wirk- 
lich schuldig an der Ruckel-misere 
ist. Die beinahe grenzenlose Kon- 
figurierbarkeit des PCs führt näm- 
lich dazu, dass der Bremsklotz an 
jeder Stelle sitzen kann. Die häu- 
figsten Limits betreffen den Pro- 
zessor oder die Grafikkarte. Abhän- 
gig von Spiel, Detaileinstellungen, 
Auflösung und Hardwarekonstel- 
lation limitiert eine Komponente 
stärker als die andere. 


Ob Ihr Prozessor oder Ihre Gra- 
fikkarte limitiert, finden Sie ganz 
einfach heraus. Zunächst benöti- 
gen Sie eine Anzeige der Bildrate 
(Frames per second, kurz Fps). 
Einige Spiele bieten diese Option 
in ihren Menüs an, in den meisten 
Fällen ist jedoch ein externes Pro- 
gramm notwendig. Wir empfehlen 
den Klassiker Fraps, aber auch der 
MSI Afterburner und das quellof- 
fene Programm OCAT leisten gute 
Dienste. Haben Sie das Programm 
Ihrer Wahl gestartet, wird in Spie- 
len die aktuelle Bildrate in einer 
oberen Bildschirmecke angezeigt. 
Tun Sie nun, was Sie auch sonst tun 
würden: spielen - allerdings stets 


mit Blick auf die Zahlen. In unse- 
rem fiktiven Beispiel erreichen 
wir zwischen 30 und 40 Fps bei 
Full-HD-Auflösung und maximalen 
Spieldetails. Im nächsten Schritt 
reduzieren Sie die Auflösung deut- 
lich, wobei die niedrigstmögliche 
16:9-Auflösung in den meisten 
Fällen sinnvoll ist - 1.280 x 720 
Pixel. Lassen Sie sich nicht vom 
entstehenden Pixelbrei irritieren, 
Sie handeln im Namen der Wissen- 
schaft. Nun laufen/springen/fah- 
ren/schießen Sie die gleiche Szene 
im Spiel erneut ab. Unser Beispiel- 
rechner zeichnet nun mindestens 
40, manchmal sogar 50 Fps. In 
diesem Fall ist die Sache eindeutig: 
Die Grafikkarte ist mit der Pixellast 
überfordert und bremst das Ge- 
schehen; ein Aufrüsten der GPU ist 
lohnenswert. 


Ändert sich die Bildrate wenig bis 
gar nicht, bremst hingegen der 
Prozessor. In einem solchen Fall 
bringt ein Grafikkarten-Upgrade 
nichts, an der grundsätzlichen 
Bildrate wird sich dadurch kaum 
etwas ändern. Welche Prozessoren 
sich derzeit lohnen, erfahren Sie 
ab Seite 6. Doch auch eine beherz- 
te Übertaktung der vorhandenen 
Infrastruktur hilft der Bildrate auf 
die Sprünge, je nach System be- 
trägt das mögliche Plus 10 bis 30 
C!) Prozent. 


Manchmal ist es sinnvoll, ein al- 
terndes System mit einer neuen, 
stärkeren Grafikkarte auszustatten. 
Ein solcher Fall wäre der Wechsel 
von einem Full-HD- auf ein feines 
WOHD-Display (Inspiration ab Sei- 
te 70). Die zusätzlichen Pixel gehen 
allein zulasten der Grafikkarte, so- 
dass diese kräftig genug sein sollte. 
Wer gar in der Ultra-HD-Auflösung 
spielt, bewegt sich grundsätzlich 
öfter im Grafiklimit, als ihm oder 
ihr lieb ist. Hier erübrigt sich die 
Diskussion in vielen Fällen, wobei 
trotzdem die Kontrolle mit dem 
beschriebenen Kurztest ratsam ist. 


20 GPUs durchgetestet 
Rechts sehen Sie den aktuellen Gra- 


fikkarten-Leistungsindex. Dieser 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER » | Normierte Leistung MI Gesamtindex II FHD E WOHD Ei UHD ™ Anwendungen | Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Titan 

RTX 

Takt: 1,70+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) 
PLV: 18,2% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 37,0% 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 850 € (+0 €) 
PLV: 44,9% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


Radeon 

VII 

Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Ca. 770 €(-) 
PLV: 45,1% 


*Capture One 11 (MPix/s): Titan RTX (38,3), 2080 Ti (36,5), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), Radeon VII (40,4), 2070 (31,4), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 2060 (27,8), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 1660 Ti (23,5), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), RX 590 (24,6), RX 580 (23,9), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5) 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,83+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 630 € (+0 €) 
PLV: 51,7 % 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 520 € (+80 €) 
PLV: 53,7 % 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 390 € (-30 €) 
PLV: 69,5 % 


Geforce 

RTX 2060 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 370 € (+0 €) 
PLV: 71,2% 


100 % 
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1080p 109 231 155 120 100 83 5 


Geforce 

GTX 1070 Ti 
Takt: 1,72+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 430 € (+40 €) 


e 0 
2160p 59 112 70 39 41 48 34 65 46 69 82 51 33 61 90 53 29 76 46 61 132 PLV: 60,8% 
Radeon 
RX Vega 56 

y = Y . 

Slyn gy Su EEn & © | Takt: 1,21+/0,8 GHz 
o in Iga un & x xve 
SSETSESTTSISESTESSTSEZSTEES |RAM:8GBHBM 

1080p 105219152 112 99 81 58 137 78 200180 97 96 133236128 79 191132119308 | Preis: Ca. 270€(809 
1440p 87 171114 72 74 68 49 103 73 127141 78 63 97 159 90 54 133 85 92 215 DIV: 593% 
2160p 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 73 43 56 127 aD 
Geforce 
GTX 1070 
& & | Takt: 1,60+/4,0 GHz 
2» Sr SS i x 
g È A R S |RAM:8 GIB GDDR5 
> 152101 38 261 | Preis: Ca, 330 € (+30 € 
1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 11965 46 79 125 71 39 105 64 74 176 PETA 
2160p 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 MUNA 
733.6% 
— Geforce 
69,2% = 
72,7% 68,3 % GTX 1660 Ti 

N = Y . 

Sss, ïo >n SEn & © | Takt: 1,78+/6,0 GHz 
© in IIa un & m x2 
SESKEESTSFESETISSSTEESTES |Ram:schcopr 

1080p 88 151 106 83 85 66 53 108 74 158162 83 67 114192 97 62 153112 93 200 | Preis: ca.300€L-) 

1440p 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 142 PIV. 740% 

2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 83 N 
Geforce 
GTX 980 Ti 

RG = Y - 

SEES ïS? xz & EN ğ xï Takt: 1,04+/3,5 GHz 
© & I8 ag ` g 
SSESTEETTFTESELTISSZSTEEZSES |RAM:6GB GDDR 

1080p 78 154124 81 87 57 57 86 65 130149 66 60 98 160 96 45 137106 77 224 | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 61 119 88 53 60 49 46 72 54 8410952 41 7211271 28 97 68 61 153 Hy 
2160p 40 71 49 27 31 34 28 40 28 40 53 32 21 41 60 35 14 53 34 39 89 D 
Radeon 
R9 Fury X 

N = Y - 

SEX. Soy >n SE & © | Takt: 1,05/0,5 GHz 
S È za ESK x < 
SESTEETSFEZSEISSSTESTES (Rama HM 

1080p 83 147103 76 75 61 48 107 74 132138 67 65 89 157 86 56 131 87 81 204 | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 65 115 75 48 49 49 39 75 54 83 102 53 40 6510559 35 90 55 62138 | piy. 
2160p 39 68 42 23 24 32 24 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 47 28 36 78 > 
Radeon 
RX 590/8G 

AT Y - 

Slx San 2 x £ & & | Takt: 1,55/4,0 GHz 
S & za Eo x < 
SSSTEETTESELISSZSTEEZSES |Rumschcodß 

1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66200 | Preis: Ca, 240€(206) 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 136 PETION 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 62 Zu 
EEE 56,0 9 

U Radeon 
50,8% 
61,7% RX 580/8G 

Nur N xE & & | Takt: 1,34/4,0 GHz 
S ES SEES TEEN S v S : 1,3414, 
SEETRESETESESESSERSEES RAM: 8GB GDDR5 

1080p 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 82 71163 | Preis: Ca. 170€(:209 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 113 PIV: 1000% 
2160p 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 48 a 
Geforce 
GTX 1060/6G 

Ss N x E & & | Takt: 1,70+/4,0 GHz 
S ES SSÖS8 En Ey Š v S i1, j 
SESFEEETSSELTSSERESES RAM: 6 GiB GDDR5 

1080p 64 108100 67 65 48 46 78 63 108129 56 40 80 120 70 36 115 81 61186 | Preis: Ca. 200€(20€ 
1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 119 PIN: 3,5% 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 59 LE 
EEE 53.6 % 

— Radeon 
68,8% R9 390 

yV x N xE & & | Takt: 1,0/3,0 GHz 
S Sgu LIFE Èn JEn S v S : 1,0/3, 
SEETEESETESESESSERFEES RAM: 8GB GDDR5 

1080p 75 120 88 62 62 53 43 86 67 107129 56 53 75 131 70 45 111 70 66 67 | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 57 91 63 38 40 42 34 60 46 67 82 43 32 53 86 47 27 74 45 50 46 PIV. 
2160p 33 56 35 19 20 24 20 32 23 32 38 26 14 27 44 24 13 35 22 29 28 = 


53,3% 


57,3% 


1080p 68 109 77 59 63 51 43 8 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 5 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 3 


I o. 
3,7% ] 


75,8% 


2 
9 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 106 
3 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 47 


2858 
È 
wa 


Aco 
Fes 


èg 
1080p 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30 105 71 54 

1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 105 
2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 


System: Core i7-680 


OK (6C/12T) @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (1803, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität”); Vsync aus. 
Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: 


Grand Theft Auto 5, H 


ELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SE4: 
Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, SS4: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/ 
Founders-Editionen unter sich. Die Anwendunggsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 %) nur in den blauen Gesamtindex ein. 
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verrechnet zum einen die Gesamt- 
leistung in den 22 Tests (21 Spiele, 
eine Open-CL-Anwendung), 
Falle der Spiele in drei Auflösun- 
gen. Direkt darunter schlüsseln 
wir die Daten auf, sodass Sie auf 
den ersten Blick sehen, welche 
Grafikkarte in welcher Auflösung 
(sprich: für welchen Monitor) 
am besten geeignet ist. Auch die 
Rechenleistung unter Zuhilfenah- 
me der Open-CL-API erhält einen 
eigenen Index. Beachten Sie bei 
alldem bitte, dass wir ausnahmslos 
Referenzkarten von AMD und Nvi- 
dia miteinander vergleichen. Dies 
ermöglicht eine klare Basislinie 
mit entsprechenden Preisen. Die 
zahlreichen Herstellervarianten 
bieten meist eine höhere Leistung, 


im 


im Falle der Sparversionen jedoch 
auch eine geringere. 


Bei der Auswahl der richtigen 
Grafikkarte spielt nicht nur die 
Bildschirmauflösung eine große 
Rolle, sondern auch das verfügba- 
re Budget. Erfahrungsgemäß bie- 
ten Mittelklasse-Grafikkarten 
Dunstkreis von 200 Euro das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Welches 
Modell besonders empfehlenswert 
ist, erfahren Sie beim Blick auf den 
Preis-Leistungs-Index (PLV), wel- 
cher den im Leistungsindex erziel- 
ten Wert ins Verhältnis zum Markt- 
preis setzt. 100 Prozent ist optimal, 
weniger entsprechend schlechter. 
Wer schlicht und ergreifend die 
meisten Frames pro Euro haben 


im 


möchte, sieht sich nach einer Ra- 
deon RX 580, RX 570 oder Geforce 
GTX 1060 6GB um. Diese Modelle 
sind bereits „alte Hasen“ im Gra- 
fikkartenportfolio der Hersteller 
und wurden in den vergangenen 
Wochen immer günstiger. Im Falle 
der GTX 1060 handelt es sich um 
einen Abverkauf: Die im Februar 
und März veröffentlichten Modelle 
Geforce GTX 1660 und GTX 1660 
Ti treten an die Stelle der GTX 
1060 mit 6 und 3 GiByte Speicher. 
Letztere war bereits zum Start ein 
unterbestücktes Modell, von dem 
wir abraten. Der (partielle) RAM- 
Fortschritt bei Nvidia ist begrü- 
ßenswert. Dennoch bietet AMD 
bei vielen Modellen ein zukunfts- 
fähigeres Speicherpolster. Wer zu 


einer 8-GiB-Variante der RX 580 
oder RX 570 greift, erhält damit 
nicht nur viele Fps pro Euro, son- 
dern auch die Sicherheit, in Spie- 
len nicht auf Texturdetails verzich- 
ten zu müssen. Die Radeon RX 590 
wird indessen ausschließlich mit 8 
GiByte bestückt. 


Falls Sie sich wundern: Die Rade- 
on RX 570 mit 4 GiByte ist zwar 
preislich attraktiv und jedem Spiel 
gewachsen, flog aber just aus un- 
serer Top-20-Liste. Ihr Indexwert 
beträgt 28,5 Prozentpunkte. Da- 
mit platziert sie sich zwischen den 
Modellen Radeon R9 290X und 
Geforce GTX 970. Voraussichtlich 
im Laufe des Aprils wird Nvidia 
mit der Geforce GTX 1650 sein 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Titan RTX 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 2080 Ti Gaming X Trio 
MSI (https://de.msi.com) 


RTX 2080 Ti ROG Strix OC (011G) 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.700,-/ungenügend 


Ca. € 1.400,-/mangelhaft 


Ca. € 1.400,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.nvidia.com/de-deftitan/titan-rtx 


www.pcgh.de/preis/1870891 


www.pcgh.de/preis/1870857 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Titan RTX; TU102-400 (ID: 1F02) (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.608/288/96 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,650 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.350 (Boost: 1.650+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,13 
24.576 MiByte (384 Bit) 


1.350 (Boost: 1.800+)/7.000 MHz (+9/0 % ggü. FE) 
2,50 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.350 (Boost: 1.740+)/7.000 MHz (+5/0 % ggü. FE) 
2,48 
11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp.1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


2x Displayp. 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


Kühlung 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor- 
Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate inklusi- 
ve Wärmeleitpads; Goldlackierung 


Eigendesign, Triple-Slot, 7 HP (1 x 8, 6 x 6 mm), 3 
x axial (2 x 95, 1 x 85 mm); Radiator kühlt VRMs, 
Platte für RAM, Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 
axial (2 x 95, 1 x 85 mm); Radiator kühlt VRMs, 
Platte für RAM, Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


30/76/76 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 1 x Stromadapter: 6-auf-8-Pol; Haltestrebe (Bracket) | Kabelbinder 

Sonstiges TDP It. Firmware: 280 Watt; Lüfter rotieren immer; | TDP It. Firmware: 300 Watt, überbreites Custom-PCB | TDP It. Firmware 260 Watt; Dual-BIOS, Custom-PCB, 
NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber im Leerlauf | (14+3 Phasen), Lüfter getrennt regelbar, Lüfter rotie- | 3 Taktmodi inkl. „OC Mode” (+15 MHz) in GPU 
nur 0,1 Sone Lautheit ren ab -63 °C; NV-Link 2.0 für SLI (2-way) Tweak ll; LED-Knopf (an/aus); bewertet mit P-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,53 2,27 2,31 


40/72/72 Grad Celsius 


30/62/62 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,8 (41 %)/2,8 (58 %)/2,8 (58 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (51 %)/1,6 (51 %) Sone 


0,4/1,9/2,0 Sone (Perf.); 0,0/0,9/1,1 Sone (Quiet) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14/25/23 Watt 


15/27/22 Watt 


15/25/22 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


86/292/291/295 Watt 


82/320/321/326 Watt 


76/273/274/277 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+18 %) 


2.085 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 %) 


-2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.400 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 320 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 110 % = 330 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 325 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,8/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


32,7/4,9 cm; 2 x 8 (!)-/1 x 6-Pol (vertikal) 


30,5/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,04 


© Turing-Vollausbau; 24 GiByte; Verarbeitung 
© Exorbitanter Preis; Lautheit 


Wertung: 1,56 
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30,5 x 12,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,07 


© Mächtigste RTX 2080 Ti im Test; leise 
© Verbrauch; 3 Stromstecker notwendig 


Wertung: 1,60 


29,0 x 12,0 (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,11 


© Dual-BIOS, 2 x HDMI; LED-Knopf 
© Lüfter drehen im Leerlauf (mit P-BIOS) 


Wertung: 1,62 


www.pcgameshardware.de 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


GRAFIKKARTEN 


Display-Anschlüsse im Überblick 


Zur Ansteuerung eines modernen Bildschirms kommt man nicht um Displayport und HDMI herum. Doch viele ältere Computer setzen noch auf die Standards DVI und, im Falle 
echter Museumsstücke, D-Sub. Viele neue Nvidia-Karten (RTX 2000, GTX 16x0) bieten darüber hinaus den Virtual-Link zum Anschluss kommender VR-Geräte. 


Sub („VGA”) 


Am 


u u 2 


D-Sub ist ein Relikt vergangener 
Tage. Die analoge Schnittstelle 
war von Ende der 1980er-Jah- 
re bis zur Jahrtausendwende 
Standard und kann wie DVI nur 
Bilddaten übertragen. 


Displayport 


DVI-I beherrscht neben analoger 
auch die digitale Datenübertra- 


gung. Single-Link-Kabel erreichen unterscheidet sich dieser Stan- 


1.920 x 1.080 Pixel mit 60 
Hertz, mit Dual-Link sind bis zu 
2.560 x 1.600 Pixel möglich. 


DVI-D(igital) kann keine analo- 


HDMI stammt aus der Multime- 
gen Daten übertragen, ansonsten dia-Sparte, verbreitete sich aber 
auch am PC. Der Standard kann 
dard nicht von DVI-I. DVI-D findet Bild und Ton übertragen, unter- 
sich auf fast jeder aktuellen 

Grafikkarte, stirbt jedoch aus. 


liegt Displayport (1.3+) jedoch 


hinsichtlich der max. Da 


Displayport ist ein relativ junger 
Standard, der seit 2012 auf jeder 
modernen Grafikkarte thront. Die 
aktuelle Version 1.4(a) erlaubt 

u. a. High Dynamic Range mit 


enrate. angenehmen Bildwiederholraten. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RTX 2080 Ti Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 2080 Ti AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.300,-/mangelhaft 


Ca. € 1.260,-/mangelhaft 


Ca. € 1.250,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1870884 


wwv.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.pcgh.de/preis/1870905 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2080 Ti, TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti, TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.350 (Boost: 1.710+)/7.000 
2,53 
11.264 MiByte (352 Bit) 


Hz (+4/0 % ggü. FE) 


1.350 (Boost: 1.650+)/7.000 MHz (90 MHz OC) 
2,43 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.350 (Boost: 1.710+)/7.000 MHz (+4/0 % ggü. FE) 
2,58 
11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 82 
mm axial; Radiatorator bedeckt RAM und VRMs + 
Backplate inklusive Wärmeleitpads 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsi- 
ze-Vapor-Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backpla- 
te inklusive Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 8 mm, 3 x 87 mm 
axial; Kühlkörper bedeckt nur RAM, teil-profilierte 
Platte für VRMs; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registr. bei Zotac) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


41/67/67 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 2 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges TDP It. Firmware: 260 Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2- | Platine mit 10+3-Phasen; TDP It. Firmware: 260 TDP It. Firmware: 260 Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2- 
way); Lüfter rotieren ab -53 °C; Boot/ohne Treiber | Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber im way); Lüfter drehen immer (auch im Leerlauf); Boot/ 
0,1 Sone Lautheit; getestet mit Firmware F2 Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit ohne Treiber nur 0,3 Sone Lautheit 

Eigenschaften (20 %) 2,24 2,42 2,50 


31/76/76 Grad Celsius 


30/62/62 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,8 (60 %)/1,8 (60 %) Sone 


0,8 (41 %)/2,4 (56 %)/2,4 (56 %) Sone 


0,8 (35 %)l3,0 (52 %)l3,1 (53 %) Sone 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


1,14 


© Energie-Effizienz; gut eingestellter Kühler 
© Nur minimal schneller als Founders Ed. 


Wertung: 1,64 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Überdurchschn. (Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 13/25/21 Watt 15/26/21 Watt 15/25/21 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 78/267/267/269 Watt 82/263/262/267 Watt 79/272/270/274 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) | -2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+18 %) | -2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+18 %) 
Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | -8.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) | -8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) | -8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 290 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 123 % = 320 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 115 % = 300 Watt) 
Länge/Breite Karte; Stromstecker | 28,7/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 26,8/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 30,9/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

Platinenmaße (Länge x Breite) 26,6 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


1,20 


© Exzellente Verarbeitung; gute Kühlung 
© Titanischer Preis 


Wertung: 1,69 
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1,14 


© Garantieoption auf 5 Jahre 
© Lautstärke (Leerlauf und Last) 


Wertung: 1,70 


15 


GRAFIKKARTEN 


Turing-Portfolio komplettieren. 
Laut aktueller Gerüchtelage hat es 
das Modell auf die Radeon RX 570 
abgesehen - ebenfalls mit 4 GiByte 
Speicher, aber höherer Energieef- 
fizienz. Für einen Test im Rahmen 
der vorliegenden Zusammenstel- 
lung ist es somit natürlich zu spät, 
der Fokus liegt aber ohnehin auf 
(etwas teureren) Modellen, denen 
wir eine bessere Zukunftstauglich- 
keit zuschreiben. 


39 Varianten analysiert 

Wir haben in den vergangenen 
Monaten mehr als 50 Grafikkarten 
auf Herz und Nieren geprüft. Nicht 
alle haben es in dieses Testjahr- 
buch geschafft, entweder weil sie 
bereits vom Markt verschwunden 


sind oder weil sie aus Platzgründen 
besseren Varianten weichen muss- 
ten. Aufgeführt sind alle wichtigen 
Modelle, welche Sie derzeit am 
Markt vorfinden und die aus unse- 
rer Sicht für Spieler geeignet sind. 


Wir eröffnen diese Übersicht tra- 
ditionell bei der 150-Euro-Marke. 
Entscheiden Sie sich für eine der 
aufgeführten Grafikkarten, ist Ihr 
PC in der Lage, die neuesten Spiele 
mit hohen bis maximalen Details 
in Full High Definition zu stem- 
men. Je nach Titel wird es mit 4 
GiByte Speicher jedoch zäh, sodass 
unsere Einsteiger-Empfehlung Ra- 
deon RX 570 mit 8 GiByte lautet. 
Die aufgeführte Sapphire Nitro+ 
kombiniert diese Kapazität mit ei- 


ner werkseitigen Übertaktung so- 
wie leisen Kühlung. Wer ein paar 
Euros drauflegt, kann genauso gut 
eine Radeon RX 580/8G kaufen, 
viele Modelle (wie die aufgeführte 
MSI Armor OC) sind jedoch etwas 
lauter und nicht fühlbar schneller. 
Anders sieht das bei der Radeon 
RX 590 aus. Bei dieser im Novem- 
ber 2018 veröffentlichten Grafik- 
karte handelt es sich um die wohl 
letzte Verbesserung des Polaris- 
Chips. Dank optimierter Fertigung 
erzielen entsprechende Modelle 
einen höheren Kerntakt und somit 
circa zehn Prozent höhere Bildra- 
ten als RX-580-Grafikkarten - Letz- 
tere lassen sich unmöglich auf das 
Taktniveau der Revision hieven. 
Entscheiden Sie sich für eine RX 


590, erhalten Sie eine solide Mit- 
telklasse-Grafikkarte mit 8 GiByte 
Speicher, welche schneller ist als 
Nvidias auslaufende Geforce GTX 
1060 6GB; im Mittel wird die neue 
GTX 1660 (Non-Ti) erreicht. Soll 
die Grafikkarte leise arbeiten, grei- 
fen Sie zur Sapphire RX 590 Nitro+ 
Special Edition oder tunen Sie die 
übrigen beiden Vertreter manuell 
(Undervolting, Lüfterkurve). Spielt 
die Energie-Effizienz eine überge- 
ordnete Rolle, greifen Sie anstelle 
einer Radeon RX 590 besser zu 
einer Geforce GTX 1660 (Ti). Die 
AMD-Karten sind etwas energie- 
hungriger und rangieren zwischen 
200 und 230 Watt, während viele 
GTX-16-Modelle im Bereich zwi- 
schen 120 und 140 Watt agieren. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller/Website 


RTX 2080 Phantom GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


Palit (www.palit.biz) 


RTX 2080 ROG Strix OC 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 790,-/mangelhaft 


Ca. € 780,-/mangelhaft 


Ca. € 800,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1893531 


www.pcgh.de/preis/1893405 


www.pcgh.de/preis/1870864 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.944/184/64 


2.944/184/64 


2.944/184/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.515 (Boost: 1.875+)/7.000 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


MHz (+7/0 % ggü. FE) 


1.515 (Boost: 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


.875+)/7.000 MHz (+7/0 % ggü. FE) 


1.515 (Boost: 1.890+)/7.000 MHz (+8/0 % ggü. FE) 
2,60 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


2x Displayp.1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. a8 mm, 3 x 86 mm 
axial; Kühlblock bedeckt RAM und VRMs + Backplate 
inkl. Wärmeleitpads — Radiator wie bei Palit GRP 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. à 8 mm, 2 x 95 mm 
axial; Kühlblock bedeckt RAM und VRMs + Backplate 
inkl. Wärmeleitpads — Radiator wie bei Gainward GLH 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 
88 mm Aniallüfter; Kühlkörper bedeckt VRMs, flache 
Platte für RAM, Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Expertool II (Tweak-Tool), Treiber 


Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


30/70/70 Grad Celsius 


30/68/68 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol - 

Sonstiges TDP It. Firmware: 245 Watt; Dual-BIOS (nur 2. BIOS | TDP It. Firmware: 245 Watt; Dual-BIOS (nur 2. BIOS TDP It. Firmware: 245 W; Dual-BIOS; 3 Taktmodi inkl. 
mit stillstehenden Lüftern im Leerlauf); gleiche Cu- | mit stillstehenden Lüftern im Leerl.); gleiche Custom- | „OC Mode” (+30 MHz) in GPU Tweak Il; LED-Knopf 
stom-Platine wie bei Palit; bewertet mit OC-BIOS Platine wie bei Gainward; bewertet mit OC-BIOS (an/aus); Fan Connect Il; bewertet mit P-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,19 2,16 2,30 


29/64/64 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,1 (33 %)/1,6 (60 %)/1,6 (60 %) Sone 


0,1 (85 %)/1,3 (61 %)/1,4 (62 %) Sone 


0,1/2,1/2,2 Sone (Perf.) — 0,0/0,8/1,0 Sone (Quiet) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


E 


Überdurchschn. (Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschn. (Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/19/17 Watt 


12/19/17 Watt 


11/21/17 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


66/227/252/259 Watt 


66/229/250/257 Watt 


65/222/255/262 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.055 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


-2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


-2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


oo 


.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 %) 


-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 130 % = 320 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 130 % = 320 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 307 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


29,3/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


29,3/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


30,0/4,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


16 


26,4 x 11,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,63 


© Dual-BIOS; Lautheit; max. Powerlimit 
© Lüfter rotieren im Leerlauf (OC-BIOS) 


Wertung: 1,94 
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26,4 x 11,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,63 


© Dual-BIOS; Lautheit; max. Powerlimit 
© Lüfter rotieren im Leerlauf (OC-BIOS) 


Wertung: 1,94 


28,5 x 12,0 (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,63 


© Dual-BIOS, 2x HDMI; LED-Knopf 
© Relativ hoher Preis 


Wertung: 1,96 


www.pcgameshardware.de 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


oHNE E$ BETONEN 2V MUSSEN 


Vogg 
ECC Er nn 


F os Y/R 


po" ee Per ee ER 


B 


CX-M 450W TX-M 550W RMx 650W 


e Erhältlich mit 450/550/650/750 e Erhältlich mit 550/650/750 e Erhältlich mit 550/650/750/850 
und 850 Watt und 850 Watt und 1000 Watt 
+ Temperaturgesteuerter Lüfter e Leiser 120-mm-Lüfter 


e Zero RPM-Lüftermodus für 
e 100% japanische Kondensatoren einen nahezu geräuschlosen Betrieb 


für einen leisen Betrieb 


e Teilmodulare Kabel 


e Teilmodulare Kabel e 100% japanische Kondensatoren 


e Vollmodulare Kabel 


BRONZE 


BEST POWER 
SUPPLIES 


www.corsair.com Corsair 


GRAFIKKARTEN 


Raytracing am Beispiel von Battlefield 5 


Das Hauptmerkmal der Geforce-RTX-2000-Grafikkarten ist ihre Fähigkeit zu Echtzeit-Raytracing. Damit ist erstmals realitätsnahe Beleuchtung in Spielen möglich, 
allerdings muss die Funktion aufwendig integriert werden. In Battlefield 5, einem der ersten Raytracing-Spiele, ist die Neuerung besonders sehenswert, hier sind 
RTX-Grafikkarten zu realistischen Spiegelungen in der Lage. Wollten Sie schon immer einen Sniper sehen, der hinter Ihnen campt? Das ist nun möglich. 


RTX-Effekte (Raytracing-Reflexionen) an 


RTX-Effekte (Raytracing-Reflexionen) aus 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2080 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RTX 2080 Duke 8G OC 
MSI (https://de.msi.com) 


Bezugsquelle: Alternate.de; Hersteller: Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 760,-/mangelhaft 


Ca. € 800,-/mangelhaft 


Ca. € 760,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1870888 


www.pcgh.de/preis/1870893 


www.pcgh.de/preis/1870868 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.944/184/64 


2.944/184/64 


2.944/184/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.515 (Boost: 1.815+)/7.000 MHz (+3/0 % ggü. FE) 
2,58 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.515 (Boost: 
2,60 
8.192 MiByte (256 Bit) 


.860+)/7.000 MHz (+6/0 % ggü. FE) 


1.515 (Boost: 1.785+)/7.000 MHz (+2/0 % ggü. FE) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 6 DT-Heatpipes a 6 mm, 3 x 
82 mm axial; Kühlkörper bedeckt RAM und VRMs + 
Backplate inklusive Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, 3 x 85 mm 
axial; Kühlk. bedeckt VRMs, Platte für RAM (kein 
Kontakt zum Radi), Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, große Vapor-Chamber, 2 
x 88 mm axial, Kühlkörper bedeckt Speicher und 
VRMs; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Hst. (4 nach Registrierung) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


39/66/66 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben - Haltestrebe (Bracket); Getränkeuntersetzer (Pappe) | - 

Sonstiges TDP It. Firmware: 225 Watt; „OC Mode” (+15 MHz) | TDP It. Firmware: 245 Watt; alle Lüfter rotieren erst | TDP It. Firmware: 225 Watt; 3 Taktmodi inkl. „OC 
in Aorus-Tool; Lüfter rotieren ab -60 °C, NV-Link ab -63 °C; NV-Link 2.0 für SLI (2-way) Mode” (+30 MHz) im Tool GPU-Tweak Il; Lüfter 
2.0 für SLI (2-way) rotieren ab -56 °C 

Eigenschaften (20 %) 2,13 2,26 2,18 


38/73/73 Grad Celsius 


30/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,1 (46 %)/1,1 (46 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (57 %)/1,9 (58 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (49 %)/1,6 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/22/17 Watt 


12/22/15 Watt 


11/21/16 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


72/219/220/227 Watt 


68/220/257/263 Watt 


69/225/224/226 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+15 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 %) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 108 % = 245 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 104 % = 256 Watt) 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 120 % = 270 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


28,7/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


31,413,8 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


26,8/5,3 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,6 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,69 


| © Gelungenes Gesamtpaket; Garantieoption 
© Geringes maximales Powerlimit 


Wertung: 1,96 
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26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,66 


© Gelungenes Gesamtpaket 
© Sehr lang 


Wertung: 1,97 


26,7 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,69 


© Guter Kühler; 3 Jahre Garantie 
© Werkseitig nur leicht übertaktet 


Wertung: 1,98 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


www.pcgameshardware.de 


GRAFIKKARTEN 


Geforce GTX 1660 & GTX 1660 Ti: Gestatten, Turing „Light" 


A 


glä 


D 
Fer 


„G 
Wa 


Zwischen 200 und 300 Euro erhalten Sie neuerdings Produkte mit 
Nvidias aktueller Turing-Architektur, allerdings abgespeckt. 


s Nvidia seine Turing-Architektur im Spätsommer 2018 vorstellte, drehte sich 
alles um die Zukunft des PC-Gamings. Echtzeit-Raytracing und Kl-gestützte Bild- 
tung (DLSS) sollten die Qualität auf ein bisher ungekanntes Niveau hieven. 
onate später stehen zwei Spiele bereit, welche zumindest von RTX profitieren. 
die entsprechenden GPU-Schaltungen viel Platz benötigen und somit hohe 
igungskosten verursachen, entschied sich Nvidia, für die günstigere Mittel- 
klasse darauf zu verzichten — die Geforce RTX 2060 ist das kleinste Modell, das 
RTX und DLSS beherrscht. Die GTX 1660 Ti und GTX 1660 (man beachte das 
TX" anstelle von „RTX”) erreichen hingegen gute Leistungswerte bei (ab) 120 
t Leistungsaufnahme, eignen sich aber nicht zum Hineinschnuppern in die 
neue Welt. Die Geforce GTX 1660 ist vergleichbar schnell wie eine Radeon RX 
590, verfügt aber nur über 6 anstelle von 8 GiByte Speicher. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2080 AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


Palit (www.palit.biz) 


RTX 2080 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 770,-/mangelhaft 


Ca. € 740,-/mangelhaft 


Ca. € 850,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1870908 


www.pcgh.de/preis/1870899 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.944/184/64 


2.944/184/64 


2.9441184/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.515 (Boost: 1.830+)/7.000 MHz (+4/0 % ggü. FE) 
2,58 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.515 (Boost: 1.815+)/7.000 MHz (+3/0 % ggü. FE) 
2,60 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.515 (Boost: 1.755+)/7.000 MHz (90 MHz OC) 
2,58 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatpipes à 8 mm, 3 x 87 
mm axial; Kühlk. bedeckt nur RAM, teil-profilierte 
Platte für VRMs; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes a6 mm, 2 x 
85 mm axial; Kühlblock bedeckt RAM und VRMs + 
Backplate inklusive Wärmeleitpads 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor- 
Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate inklusi- 
ve Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


29/63/63 Grad Celsius 


30/73/73 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Stromadap.: 2xMolex-auf-6-Pol + 2x6-auf-8-Pol | — Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 
Sonstiges TDP It. Firmware: 225 Watt; Lüfter rotieren immer TDP It. Firmware: 225 Watt; Lüfter drehen immer TDP It. Firmware: 225 Watt; PCB mit 10+3-Pha- 
(auch im Leerlauf); NV-Link 2.0 für SLI (2-way) (auch im Leerlauf); NV-Link 2.0 für SLI (2-way) sen-VRMs; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber 
im Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit 
Eigenschaften (20 %) 2,29 2,37 2,31 


30/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,4 (29 %)l2,2 (50 %)/2,2 (50 %) Sone 


0,1 (30 %)/2,5 (62 %)/2,5 (62 %) Sone 


0,8 (41 %)/1,9 (50 %)/1,9 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/22/17 Watt 


11/21/16 Watt 


12/21/16 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


66/229/228/235 Watt 


66/232/234/238 Watt 


68/224/2241225 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


-2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.400 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 250 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 113 % = 255 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 124 % = 280 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,9/4,7 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


29,4/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


www.pcgameshardware.de 


26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,69 


© Lange Herstellergarantie 
© Lautheit & Länge 


Wertung: 1,99 


26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,69 


© Schneller als Nvidia FE; relativ günstig 
© Lautheit unter Last 


Wertung: 2,01 
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26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,76 


© Starker Kühler; DVI-Adapterkabel 
© Relativ hoher Preis 


Wertung: 2,03 
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GRAFIKKARTEN 


Für Enthusiasten: MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio 


Es mag kurios klingen, aber eine hochgezüchtete Geforce RTX 2080 Ti 


kann tatsächlich ein Spartipp 
wenn die Leistung einer Titan 
naheliegenden Gründen nicht 


für PC-Enthusiasten sein — nämlich dann, 
RTX gefragt, aber das Budget dafür aus 
greifbar ist. Die MSI Geforce RTX 2080 


Ti Gaming X Trio führt mit Recht die aktuelle PCGH-Grafikkartenrang- 


liste an, denn sie vereint die 


Leistung des Titanen mit einer geringeren 


Lautstärke. Das erreicht MSI durch großen Materialeinsatz und die „Kraft 
der 3": Triple-Slot-Kühlung, Tr 


iple-Belüftung und 300 Watt Energiebud- 


get ergeben eine kräftige Melange. So erreicht die Gaming X Trio einen 
Mindest-Boost von 1.800 MHz; Nvidias Founders Edition fällt auf bis zu 


1.650 MHz. Dank großer Küh 


fläche erzeugt der MSI-Kühler unter Last 


eine maximale Lautheit von 1,6 Sone bei höchstens 72 °C (Leerlauf: pas- 
siv) — hier ist noch Luft für Silent-Fetischisten. Einziger Wermutstropfen: 


Zwar ist der Preis weit entfern 


von den 2.700 Euro einer Titan RTX, gut 


die Hälfte müssen Interessenten jedoch berappen. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Gami 


MSI (https://de.msi.com) 


Radeon VII 


AMD (www.amd.com/de) 


RTX 2070 Gaming OC 8G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 580,-/ausreichend 


Ca. € 750,-/mangelhaft 


Ca. € 560,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1908078 


www.pcgh.de/preis/1975525 


www.pcgh.de/preis/1908189 


RTX 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 nm FFN 


Radeon VII; Vega 20 XT (7 nm FF) 


RTX 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


3.840/240/64 


2.304/144/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


25/350 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.410 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+15/0 % OC) 
2,63 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.680+ (max. Boost: 1.802)/1.000 MHz (kein OC) 
2,30 
16.384 MiByte (4.096 Bit) 


1.410 (Boost: 1.860+)/7.001 MHz (+13/0 % OC) 
2,58 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


High Bandwidth Memory gen2 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes (1 x 8,5 x 6 
mm), 2 x 95 mm axial; Kühlk. bedeckt VRMs; flache 
Platte für RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 
3 x 75 mm axial, Kühlkörper bedeckt HBM und 
Spannungswandler; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, Dual-Slot, 4 Direct-Touch-Heatpipes à 
6 mm, 3 x 77 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, 
RAM und VRMs; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Je nach Hersteller; 2 bis 3 Jahre 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Hst. (4 nach Registrierung) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


37/69/69 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Haltestrebe (Bracket); Getränkeuntersetzer (Pappe) | Je nach Hersteller = 

Sonstiges TDP 225 Watt; Lüfter rotieren ab -63 °C; beim ASIC-Power (GPU + HBM): 250 Watt; Board Power: | TDP: 215 Watt; 3 Taktmodi inkl. „OC Mode” (+15 
Overclocking kaum powerlimitiert; Lüfter laufen 300 Watt; Lüfter drehen immer; rote Beleuchtung MHz) im Tool Aorus Engine; Lüfter rotieren ab -58 
asynchron (rechts von I/O-Blende = langsamer) °C; getestet mit Firmware F8 von Herstellerwebsite 

Eigenschaften (20 %) 2,16 2,39 2,21 


30/77/77 Grad Celsius 


39/74/74 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,1 (50 %)/1,1 (50 %) Sone 


0,1 (22 %)/5,7 (60 %)/5,7 (60 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (68 %)/2,4 (68 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/20/15 Watt 


11/17/12 Watt 


12/20/15 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


65/205/232/238 Watt 


89/221/303/308 Watt 


62/203/223/227 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-1.850 MHz mit man. Optim. (Offset, Voltage, Lüfter) 


-2.085 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


-1.200 MHz mit man. Optim. (Offset, Voltage, Lüfter) 


-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 250 Watt) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,46 Volt), Powerl. bis +20 % 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 130 % = 280 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


29,5/4,8 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


26,7/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,0/3,3 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,5 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,96 


© Schnellste und leiseste 2070 im Vergleich 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,13 
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26,7x10,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,98 


© 16 GiB RAM, sehr hohe Rechenleistung 
© Unnötig laute Belüftung; Energieeffizienz 


Wertung: 2,13 


26,5 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,99 


© Hohes max. Powerlimit; Garantieoption 
© Relativ schwacher Kühler 


Wertung: 2,15 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 
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GRAFIKKARTEN 


Im Preissegment um 300 Euro wird 
es kniffelig, denn hier warten eini- 
ge stark unterschiedliche Modelle 
auf ein neues Zuhause. Da wäre 
die bereits genannte Geforce GTX 
1660 Ti, welche ab 260 Euro zu ha- 
ben ist. Ergattern Sie ein Modell für 
diesen Preis, ist die fehlende werk- 
seitige Übertaktung verschmerz- 
bar, das Preis-Leistungs-Verhältnis 
ist gut. Die hochgezüchteten Vari- 
anten jenseits der 300-Euro-Marke 
sind jedoch weniger empfehlens- 
wert, denn um 340 Euro warten 
bereits Einsteigerversionen der 
RTX 2060 auf Käufer. Hierbei 
handelt es sich um die kleinste 
Grafikkarte, welche alle Turing- 
Funktionen beherrscht. Falls Sie 
in die „Zukunft des PC-Gamings“ 


hineinschnuppern möchten - ge- 
meint ist Hybrid-Raytracing in den 
ersten Spielen -, ist eine Geforce 
RTX 2060 Ihre Eintrittskarte. Ob- 
wohl die Nvidia-Partner einige ge- 
lungene, leise wie schnelle Designs 
erschaffen haben, können wir 
dieses Modell nicht ohne Bauch- 
schmerz empfehlen. Ursächlich ist 
Nvidias Entscheidung, der Geforce 
RTX 2060 nur 6 GiByte Speicher 
auf den Weg zu geben. Bereits 
2016 erschienen die ersten Spiele, 
welche mit dieser Kapazität Prob- 
leme bekamen, und ihre Anzahl ist 
seitdem gestiegen. Pikant ist, dass 
Raytracing und DLSS, die von Nvi- 
dia vollmundig beworbenen RTX- 
Funktionen, zusätzlichen Speicher 
benötigen, sodass die RTX 2060 


bereits am Anfang ihres Lebenszyk- 
lus in die Bredouille kommen kann 
und kommt. Falls Sie bestenfalls 
in Full HD spielen, kommt eine 
Geforce RTX 2060 mit einem blau- 
en Auge davon, ab WQHD/1440p 
nehmen die Effekte des Speicher- 
mangels zu. Kurz: Wenn Zukunfts- 
tauglichkeit ganz oben auf Ihrer 
Liste steht, sollten Sie sich besser 
im 500-Euro-Segment 
Dazu gleich mehr. 


umsehen. 


Neben den genannten Geforce-Mo- 
dellen buhlt auch die Radeon RX 
Vega 56 um die Gunst der Aufrüs- 
ter. Spar-Varianten mit schwacher 
Kühlung und Referenztakt sind 
immer wieder für circa 270 Euro 
erhältlich. Rein auf die Bildraten 


bezogen, ist das kaum zu schlagen. 
Allerdings erzeugen die „Blower“- 
Kühler eine hohe Lautheit unter 
Last und sind dennoch nicht in der 
Lage, die Komponenten kühl zu 
halten. Mit einem Budget um 300 
Euro müssen Sie sich folglich zwi- 
schen mehreren Restriktionen ent- 
scheiden. Wer kann, erschlägt das 
Problem mit Geld und greift zu ei- 
ner Geforce RTX 2070. Noch etwas 
Geduld, dazu kommen wir gleich. 


Die Speicherkapazität gehört zu 
den diskussionswürdigsten Punk- 
ten einer Grafikkarte. Das liegt 
vor allem daran, dass sich der tat- 
sächliche Bedarf moderner Spiele 
nur schwer einschätzen lässt. Vor 
einigen Jahren war die Sachlage 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname RTX 2070 ROG Strix OC RTX 2070 (Twin Fan) RTX 2070 Mini 

Hersteller/Website Asus (www.asus.com/de) Bezugsquelle: Zed-up.de; Hersteller: Manli Bezugsquelle: Alternate.de; Hersteller: Zotac 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 580,-/ausreichend Ca. € 490,-/ausreichend Ca. € 500,-/ausreichend 
www.pcgh.delpreis/1907931 www.pcgh.de/preis/1981284 www.pcgh.de/preis/1908300 
Grafikeinheit; GPU (Fertigung) RTX 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 nm FFN RTX 2070; TU106-400 (ID: 1F02); 12 nm FFN RTX 2070; TU106-400 (ID: 1F02); 12 nm FFN 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs | 2.304/144/64 2.304/144/64 2.304/144/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/405 Mhz (0,725 VGPU) 300/405 MHz (0,725 VGPU) 300/405 MHz (0,725 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) | 1.410 (Boost: 1.845+)/7.001 MHz (+12/0 % OC) 1.410 (Boost: 1.650+)/7.001 MHz (kein OC) 1.410 (Boost: 1.665+)/7.001 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 2,65 2,55 2,45 

Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (256 Bit 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 

Speicher (Herstellerbezeichnung) | 14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4Z80325BC-HC 14) 14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC 14) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayp. 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


3x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 88 
mm Axiallüfter; Kühlkörper bedeckt VRMs, flache 
Platte für RAM; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes a8 mm, 2 x 75 
mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und VRMs; 
keine Backplate 


Eigendesign, Dual-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 1 x 
100 + 1x 87 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, 
RAM und VRMs; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Treiber-DVD 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Nicht vorhanden; 2 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrier. bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


TDP 215 W; Dual-BIOS (P/Q); 3 Taktmodi inkl. „OC 
Mode” (+30 MHz) im Tool GPU-Tweak Il; Fan Con- 
nect Il; LED-Button (an/aus); bew. mit P-BIOS (Std.) 
2,18 

28/61/61 Grad Celsius 


TDP 175 Watt (= Minimum für RTX 2070; Founders 
Ed.: 185 W); Non-A-GPU; Nvidia-Referenzplatine; 
Lüfter rotieren immer; beim OC stark powerlimitiert 
2,10 

33/78/78 Grad Celsius 


TDP 175 Watt (= Minimum für RTX 2070; Founders 
Edition: 185 Watt); Non-A-GPU; Lüfter rotieren im- 
mer; beim Overclocking stark powerlimitiert 

2,32 

28/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,1/2,6/2,6 Sone (Perf.); 0,0/1,1/1,1 Sone (Quiet) 


0,1 (29 %)/1,5 (55 %)/1,5 (55 %) Sone 


0,5 (34 %)l2,3 (59 %)l2,3 (59 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 11/19/16 Watt 11/19/16 Watt 13/24/21 Watt 
Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 62/196/216/219 Watt 67/174/174/177 Watt 71/1741174/175 Watt 
Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) | -1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+18 %) | -2.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


-8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


-8.400 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 269 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,0/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


21,2/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


21,4/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 
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28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,99 


© Starker Kühler, Dual-BIOS, LED-Knopf 
© Mit Standard-BIOS etwas laut (Q-BIOS = perfekt) 


Wertung: 2,16 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,12 

© DVI-Digitalausgang; leise 

© Keine OC-Reserven (Kühler/Power) 


Wertung: 2,20 
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18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,12 


© DVI-Ausgang; Maße; Garantieoption 
© Hörbar im Leerlauf; stark powerlimitiert 


Wertung: 2,23 
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GRAFIKKARTEN 


Oberklasse: Zotac Geforce RTX 2070 AMP Extreme 


Die Geforce RTX 2070 ist wahrlich kein Schnäppchen, stellt jedoch ak- 
tuell den besten Kompromiss aus Leistung und Preispunkt dar. Wer sich 
für ein entsprechendes Modell entscheidet, kommt in den vollen Genuss 
von Raytracing in entsprechend vorbereiteten Spielen, kann auf Wunsch 
DLSS-Bildglättung zuschalten und muss sich dank hoher Rechenleistung 
und adäquater 8 GiByte Speicher keine Sorgen um Engpässe machen. 
Auf der Suche nach der schnellsten Option führt kein Weg an der Zotac 


RTX 2070 AMP Extreme vorbei. 


Der Hersteller installiert den effektiv drei 


Slots hohen Kühler seiner RTX 2080 AMP, um die stattliche Übertaktung 
souverän zu meistern. Im PCGH-Test rechnet der Kern mit mindestens 
1,92 GHz, in den meisten anderen Spielen sind dank niedriger Tempera- 
tur beinahe 2 GHz zu verzeichnen - alles bei effizienten 225 Watt (TDP). 
Einzigartig ist die werkseitige Übertaktung des Speichers, hier kann die 
AMP Extreme auf 7.201 statt 7.001 MHz zurückgreifen, was sie insge- 
samt knapp zur schnellsten RTX 2070 macht. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2060 ROG Strix 06G 


Asus (www.asus.com/de) 


RX Vega 64 Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


RTX 2060 Gaming OC Pro 6G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 380,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1961629 


www.pcgh.de/preis/1664657 


www.pcgh.de/preis/1963416 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


Radeon RX Vega 64; Vega 10 XT A1 (14 nm) 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.920/120/48 


4.096/256/64 


1.920/120/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


26-40/167 MHz (0,762 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.365 (Boost: 1.935+)/7.00 
2,68 
6.144 MiByte (192 Bit) 


MHz (+9/0 % OC) 


1.430+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (+4/0 % OC) 
2,43 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


1.365 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+8/0 % OC) 
2,73 
6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes a6 mm, 3 x 88 | Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 | Eigendesign (Dual-Slot), 4 Heatpipes à 6 mm, 3 x 
mm Axiallüfter; Kühlkörper bedeckt VRMs, flache mm axial, Kühlkörper bedeckt Spannungswandler; | 75-mm-Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt Speicher und 
Platte für RAM, Backplate ohne Wärmeleitpads Backplate ohne Wärmeleitpads Spannungswandler; Backplate inkl. Wärmeleitpads 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software GPU Tweak II (Tweak-Too|), Treiber, Software Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder (Stoff) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


TDP 190 W; Dual-BIOS (Q/P); 3 Taktmodi inkl. „OC 
Mode” (+30 MHz) in GPU Tweak Il; LED-Knopf (an/ 
aus); Fan Connect Il; bewertet mit Q-BIOS 

1,97 

39/64/64 Grad Celsius 


Dual-BIOS; getestet mit „Performance"-BIOS (260 
W, max. 1.620 U/Min, Temp. Target 78 °C); 
Spannungsmesspunkte; Fan Connect Il 

2,24 

40/77/77 Grad Celsius 


TDP It. Firmw.: 190 Watt; Lüfter rotieren ab -58 °C; 
kein Virt.-Link (USB-Typ C); kein NV-Link; ohne Treiber 
aktiv bei 0,1 Sone Lauth.; getestet mit Firmware F1 
2,08 

36/66/66 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0/1,0/1,1 Sone (Quiet) — 0,1/1,9/2,0 Sone (Perf.) 


0,0 Sone (passiv)/2,2 S mit P-BIOS, 1,7 S mit Q-BIOS 


0,0 (passiv)/1,4 (57 %)/1,4 (58 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/19/16 Watt 


12/21/12,5 Watt 


9/15/12 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


108/179/194/197 Watt 


-/313/318/318 Watt 


104/178/189/191 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-1.650 MHz mit man. Optim. (Offset, Voltage, Lüfter) 


2.085 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


-1.100 MHz mit man. Optim. (Offset, Voltage, Lüfter) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 238 Watt) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerl. bis +50 % 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 113 % = 215 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,0/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


30,0/4,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


28,1/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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28,5 x 11,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,38 


© Leiseste, kühlste & vielseitigste RTX 2060 
© Maße (Gehäuse ausmessen) 


Wertung: 2,36 
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28,0 x 12,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,41 


© 8 GiByte; leiseste luftgekühlte Vega 64; 
Spezialfunktionen © Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,38 


26,4 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,38 


© Gehört zu den leisesten und kühlsten Mo- 
dellen © 6 GiByte nicht zukunftssicher 


Wertung: 2,39 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 
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GRAFIKKARTEN 


noch einfach: Genügte der Spei- 
cher nicht, mussten große Daten- 
brocken in den Hauptspeicher aus- 
gelagert werden und die Leistung 
brach dramatisch ein. Heutzutage, 
mit modernen Streaming-Syste- 
men in allen populären Game-En- 
gines, wird das durch feinkörnigen 
Umgang mit den Daten so gut es 
geht vermieden. Passen einzelne 
Daten, etwa Texturen, nicht in den 
lokalen Speicher der Grafikkarte, 
wird zunächst eine niedriger auflö- 
sende Variante ebendieser Textur 
angezeigt und kurze Zeit später, 
nach selektivem „Aufräumen“ des 
Speichers, auf die volle Auflösung 
gewechselt. Je nachdem, wie gra- 
vierend die Speicherprobleme 
sind, desto subtiler erfolgt dieser 


Tausch. Moderne Spiele werden 
bei Speichermangel folglich erst 
hässlich(er) und erst bei deutli- 
cher Überschreitung der Kapazität 
wirklich rucklig. Diese Erfahrung 
hat PC Games Hardware in den 
vergangenen Monaten immer wie- 
der gemacht und kommt daher 
zu einem deutlichen Schluss: Wer 
wirklich kompromisslos in Full HD 
und WOQHD spielen möchte, sollte 
eine Grafikkarte mit mindestens 8 
GiByte kaufen. Das führt automa- 
tisch zur nächsten Preiskategorie - 
besagte Schnäppchen auf Basis der 
RX Vega 56 ausgenommen. 


Das obere Ende 
Wer eine möglichst schnelle Gra- 
fikkarte sucht, kommt kaum um 


Nvidias Turing-Offerten herum. 
Den Anfang, mit Startpreisen 
knapp unter 500 Euro, macht die 
Geforce RTX 2070. Dieses Modell 
hat sich in den PCGH-Tests als der 
Star unter den RTX-Karten erwie- 
sen: Die RTX 2070 ist im Angesicht 
ihrer sehr teuren Geschwister rela- 
tiv günstig, mindestens so schnell 
wie eine Geforce GTX 1080, ener- 
gieeffizient und stets mit angemes- 
senen 8 GiByte Speicher bestückt. 
Damit tritt sie in die großen Fuß- 
stapfen der GTX 1070, welche 2016 
als Modell ohne Sollbruchstelle er- 
schien und diesen Ruf bis heute 
festigt. Fünf RTX-2070-Karten für 
verschiedene Ansprüche warten in 
der Testtabelle darauf, von Ihnen 
begutachtet zu werden. Wer etwas 


mehr Geld investieren kann und 
möchte, für den kommt eine RTX 
2080 infrage. Diese ist zwischen 
15 und 20 Prozent schneller als die 
RTX 2070, allerdings meist über- 
proportional teurer, obwohl sie 
die gleiche Speicherkapazität und 
keine weiteren Funktionen bie- 
tet. Eine starke Alternative zu den 
genannten RTX-Karten erschien 
just mit der Radeon VII: AMD fer- 
tigt seinen Vega-Chip neuerdings 
im topmodernen 7-nm-Verfahren 
und nutzt diesen Schritt für einige 
Verbesserungen gegenüber den 
bekannten RX-Karten Vega 56 und 
Vega 64. Zu den Highlights der Ra- 
deon VII gehören ihr großzügiger 
Speicher von 16 GiByte und die 
sehr hohe Rechenleistung im Pro- 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2060 XC Ultra 
EVGA (de.evga.com) 


MSI (https://de.msi.com) 


RTX 2060 Phoenix GS 


Gainward (www.gainward.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 360,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1963447 


www.pcgh.de/preis/1963336 


www.pcgh.de/preis/1962102 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


RTX 2060; TU106-200A-KA 


ID: 1F08); 12 nm FFN 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.920/120/48 


1.920/120/48 


1.920/120/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


2,65 


1.365 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+8/0 % OC) 


6.144 MiByte (192 Bit) 


2,70 


1.365 (Boost: 1.920+)/7.00 


6.144 MiByte (192 Bit) 


MHz (+8/0 % OC) 
2,78 


1.365 (Boos 


6.144 MiByte (192 Bit) 


:1.920+)/7.001 MHz (+8/0 % OC) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


1x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign (Dual-Slot), 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 
86-mm-Aniallüfter, Kühlkörper bedeckt nur GPU; 
flache Grundplatte für RAM & VRMs; keine Backplate 


Eigendesign (2,5-Slot), 4 Heatp. a6 mm, 2 x 85 mm 
axial, Kühlkörper bedeckt nur GPU; flache Kühlplatte 
für RAM & VRMs; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign (Dual-Slot), 4 Heatpipes a 6 mm, 2 x 
85-mm-Aniallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM 
und Spannungswandler; keine Backplate 


Software/Tools/Spiele 


Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


Expertool I (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Kaufdatum + Opt. auf mehr 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Getränkeuntersetzer aus Pappe 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


TDP It. Firmware: 190 Watt; Lüfter rotieren ab 

-61 °C; kein NV-Link; kein Virtual-Link (USB-Typ C); 
bootet mit kurzfristig aktiver Belüftung 

2,20 

39/68/68 Grad Celsius 


TDP It. Firmware: 190 Watt; Lüfter rotieren ab 
-63 °C; überbreites Custom-PCB mit 5+2 Phasen; 
kein NV-Link; kein Virtual-Link (USB-Typ C) 

2,20 

40/67/67 Grad Celsius 


TDP It. Firmware: 190 Watt; Lüfter rotieren immer; 
kein NV-Link; kein Virtual-Link (USB-Typ C); bewer- 
tet mit Januar-2019-Firmware 

2,19 

29/66/66 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,9 (54 %)/2,0 (55 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (47 %)/1,6 (48 %) Sone 


0,1 (29 %)l2,4 (58 %)/2,4 (58 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/17/15 Watt 


11/17/15 Watt 


10/17/14 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


108/178/191/194 Watt 


105/180/196/198 Watt 


104/174/189/191 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.085 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-2.085 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 217 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 105 % = 200 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 118 % = 225 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


24,7/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


23,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


www.pcgameshardware.de 


19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,38 


© DVI-Digitalausgang; Garantieoptionen 
© Speicherkapazität nicht zukunftssicher 


Wertung: 2,40 


21,4 x 11,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,38 


© Sehr schnell; starker Kühler 
© Geringes maximales Powerlimit 


Wertung: 2,41 
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19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,38 


© DVI-Digitalausgang; hohes Powerlimit 
© Könnte leiser sein 


Wertung: 2,42 
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GRAFIKKARTEN 


Mittelklasse: Sapphire Radeon RX 590 Nitro+ Special Edition 


Wer im Angesicht des hohen Preisniveaus aktueller Grafikkarten nur den 


Kopf schütteln kann, den wird 


diese Nachricht freuen: Es gibt Alterna- 


tiven! Selbstverständlich erhalten Sie für weniger Geld auch weniger 
Leistung und einen abgespeckten Funktionsumfang, zum Glücklichsein 
reicht das in vielen Fällen jedoch allemal. Damit die Freude möglichst 
lange anhält, sollten Sie ein Modell erwählen, das nicht schon zum Kauf- 
zeitpunkt überfordert ist. Wir raten Spielern mit der Ambition, alle neuen 
Titel zu zocken, daher mindestens zu einer mit 8 GiByte bestückten Ra- 


deon RX 580. Noch etwas flinker ist die preislich ebenso attraktive RX 
590, von der es verschiedene Varianten gibt. Die zugleich schnellste und 
leiseste Version kommt aus den Werken des Herstellers Sapphire. Dank 
ihres werkseitig übertakteten Speichers (4.200 statt 4.000 MHz) schlägt 
sie die Karten anderer Hersteller knapp, der wahre Vorteil liegt jedoch 
in der guten Kühlung: Beim Spielen erzeugt die Nitro+ SE nur 1,6 Sone 
Lautheit, mit dem sekundären BIOS sogar nur 1,1 Sone. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX Vega 56 Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


RTX 2060 AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


RTX 2060 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1742116 


www.pcgh.de/preis/1961792 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX Vega 56; Vega 10 XLA1 (14 nm) 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


3.584/224/64 


1.920/120/48 


1.920/120/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


27-41/167 MHz (0,7813 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.430+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (+14/0 % OC) 
2,43 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


1.365 (Boost: 1.860+)/7.001 MHz (+5/0 % OC) 
2,60 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.365 (Boost: 1.770+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,63 
6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 1x V. Link 1.0 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 90 
mm axial, Kühlkörper bedeckt Spannungswandler; 
Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign (Dual-Slot), 3 Heatpipes a 6 mm, 2 x 
85-mm-Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt Speicher und 
Spannungswandler; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Referenzdesign (Dual-Slot), 2 Heatpipes à 8 mm, 2 x 
85-mm-Axiallüfter, Sandwich-Design mit Grundplatte 
für RAM & VRMs; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrier. bei Zotac) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


40/77/77 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder (Stoff) - - 

Sonstiges Dual-BIOS; getestet mit „Performance"-BIOS (260 | TDP 170 Watt; Lüfter rotieren immer; kein NV-Link; | TDP It. Firmware: 160 Watt; Lüfter rotieren immer; 
W, max 1.620 U/Min, TT 78 °C); Spannungsmess- kein Virtual-Link; beim Booten bzw. ohne Treiber 0,4 | kein NV-Link; beim Booten bzw. ohne Treiber nur 
punkte; Fan Connect Il; Lüfter rotieren ab -52 °C Sone Lautheit; mit 60 % PWM unter Last 2,1 Sone | 0,2 Sone Lautheit 

Eigenschaften (20 %) 2,20 2,33 2,12 


29/68/68 Grad Celsius 


29/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone (passiv)/2,0 S im P-Mode, 1,5 S im Q-Mode 


0,5 (40 %)/3,1 (69 %)/3,2 (70 %) Sone 


0,4 (32 %)/1,4 (45 %)/1,4 (45 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/19/12 Watt 


11/20/17 Watt 


10/17/15 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


-/307/311/313 Watt 


109/167/169/172 Watt 


107/161/161/163 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.650 MHz mit man. Optim. (Offset, Volt., Lüfter) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


-2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-950 MHz mit man. Optim. (Offset, Voltage, Lüfter) 


-8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


-8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerl. bis +50 % 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 190 Watt) 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 118 % = 190 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,0/4,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


21,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


23,0/3,4 cm; 1 x 8-Pol (horizontal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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28,5 x 12,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,51 


© 8 GiByte; DVI-Port; mit Quiet-BIOS leise ... 
© ... mit dem Performance-BIOS nicht 


Wertung: 2,43 
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19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,41 


© Energie-Effizienz; kompakte Maße 
© Lautheit; Speicherkapazität 


Wertung: 2,43 


19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,48 

© DVI-Digitalausgang + Virtual-Link 

© Speicherkapazität nicht zukunftssicher 


Wertung: 2,44 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


www.pcgameshardware.de 


GRAFIKKARTEN S 


Empfehlungen: Die richtige Grafikkarte für Ihren Bildschirm 


Auflösung Megapixel Seitenverhältnis Empfohlener Grafikspeicher Empfohlene Grafikkarten 
1.680 x 1.050 1,76 16:10 4.096+ MiByte Radeon RX 570, Geforce GTX 1050 Ti OC 
1.920 x 1.080 (Full HD) 2,07 16:9 4.096+ MiByte Radeon RX 580, Geforce GTX 1650 OC 
1.920 x 1.200 2,30 16:10 4.096+ MiByte Radeon RX 580, Geforce GTX 1650 OC 
2.560 x 1.080 2,76 21:9 6.144/8.192 MiByte Radeon RX 590, Geforce GTX 1660 
2.560 x 1.440 (WQHD) 3,69 16:9 6.144/8.192 MiByte Radeon RX Vega 56, Geforce RTX 2060 
2.560 x 1.600 4,10 16:10 6.144/8.192 MiByte Radeon RX Vega 56, Geforce RTX 2060 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 4,95 21:9 8.192+ MiByte Geforce RTX 2070, Radeon RX Vega 64 
3.840 x 1.600 6,14 24:10 8.192+ MiByte Geforce RTX 2070, Radeon RX Vega 64 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 8,29 16:9 8.192+ MiByte Geforce RTX 2080 (Ti), Radeon VII OC 
4.096 x 2.160 8,85 17:9 8.192+ MiByte Geforce RTX 2080 (Ti), Radeon VII OC 
5.120 x 2.880 14,75 16:9 11.264+ MiByte Geforce RTX 2080 Ti OC, Titan RTX 
7.680 x 4.320 33,18 16:9 24.576 MiByte Titan RTX (Max-OC) 


Je höher die Auflösung, desto mehr Arbeit für die GPU und desto mehr Daten fallen für die Bildpuffer an. Moderne Spiele belegen davon unabhängig viel Speicher für Texturdaten, daher 


sollte eine Grafikkarte für maximale Details in aktuellen Spielen mindestens 6 GiByte besitzen. Die derzeit populären Standards haben wir mit ihren Kürzeln versehen. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX Vega 64 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX Vega 56 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 590 Nitro+ Special Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 240,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1735120 


www.pcgh.de/preis/1735174 


www.pcgh.de/preis/1926421 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) Radeon RX Vega 64; Vega 10 XT (14 nm) Radeon RX Vega 56; Vega 10 XL (14 nm) Radeon RX 590; Polaris 30 XT (12 nm LP) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs | 4.096/256/64 3.584/224/64 2.304/144/32 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 27-40/167 MHz (0,825 VGPU) 27-41/167 MHz (0,7937 VGPU) 300/400 MHz (0,800 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) | 1.430+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (+4/0 % OC) | 1.480+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (+18/0 % OC) | 1.510+ (max. Boost: 1.560)/4.200 MHz (+3/+5 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,65 2,70 2,48 

Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


2x Displayport 1.4, 2x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes (2 x 8, 4 x 6 
mm), 3 x 87 mm axial, Kühlkörper bedeckt Span- 
nungswandler; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes (2 x 8, 4 x 6 
mm), 3 x 87 mm axial, Kühlkörper bedeckt Span- 
nungswandler; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatp. (2 x 8,2 x 6 mm), 2 
x 95 mm axial, Radiator kontaktiert Spannungsw. und 
Speicher; Backpl. inkl. Wärmeleitpads hinter VRMs 


Software/Tools/Spiele 


Treiber 


Treiber 


Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


www.pcgameshardware.de 


2,41 


E 

S 

A Kabel/Adapter/Beigaben „Devilclub"-Einladung (für Support, BIOS-Upd. etc.) | „Devilclub” -Einladung (für Support, BIOS-Upd. etc.) | — 

ž Sonstiges Triple-BIOS (zwei mit weniger Takt/Power/Lüftung); | Triple-BIOS (zwei mit weniger Takt/Power/Lüftung); | Dual-BIOS: Gaming (75 °C Temp. Target, 185 W 

= bewertet mit „OC"-BIOS (260 W ASIC, Temp. Target | getestet mit „OC"-BIOS (260 W ASIC, Temp. Target | GPU-Power) oder Compute (75 °C TT, 175 W); Lüf- 

= 70 °C); Lüfter drehen ab -58 °C 70 °C); Lüfter drehen ab -58 °C ter rotieren ab -53 °C; bewertet mit Gaming-BIOS 

Fi Eigenschaften (20 %) 2,40 2,42 2,38 

z| Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 38/71/71 Grad Celsius 38/71/71 Grad Celsius 40/76/76 Grad Celsius 

2 Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall | 0,0/4,8 Sone (OC-BIOS); 0,0/1,5 Sone (Silent-BIOS) 0,0/4,6 Sone (OC-BIOS); 0,0/1,8 Sone (Silent-BIOS) 0,0/1,6/2,5 Sone (Gaming); 0,0/1,1/1,3 (Compute) 

3| Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 

= Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 14/26/16 Watt 15/24/16 Watt 6/33/45 Watt 

z Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | -/323/328/328 Watt -/314/329/329 Watt 41/218/229/244 Watt 

3 Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -1.650 MHz mit man. Optim. (Offset, Voltage, Lüfter) | -1.650 MHz mit man. Optim. (Offset, Voltage, Lüfter) | 1.675 MHz mit max. Volt./Fan via Wattman (+11 %) 

= Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | ~ 1.050 MHz mit man. Optim. (Offset, Voltage, Lüfter) | ~920 MHz mit man. Optim. (Offset, Voltage, Lüfter) | 4.500 MHz mit max. Volt./Fan via Wattman (+7 %) 

* | Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU/RAM-CtIr. bis 1,20 Volt), Powerl. bis +50 % | Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerl. bis +50 % | Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,21 Volt), Powerl. bis +50 % 
Länge/Breite Karte; Stromstecker | 30,3/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 30,3/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 26,1/3,8 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
Platinenmaße (Länge x Breite) 26,7 x 12,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 26,7 x 12,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 24,0 x 10,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


2,45 


2,91 


© Mit Silent-BIOS leise; Kühler mit Spielraum © Triple-BIOS; mit OC-BIOS schnell wie Vega 64 © Schnellste RX 590 dank RAM-OC 


© Laut mit OC-BIOS; nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,46 


© Laut, klobig und stromdurstig 


Wertung: 2,49 


© Zwei clever kalibrierte Firmwares 


Wertung: 2,72 
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GRAFIKKARTEN 


duktiveinsatz (etwa Rendering). 
In Spielen erreicht die Seven ein 
Leistungsniveau zwischen RTX 
2070 und RTX 2080 OC - und so- 
mit einen Indexwert dazwischen. 
Das Problem der schnellsten Rade- 
on ist ihr Kühler: Derzeit hat kein 
AMD-Partner sein Custom-Design 
zur Marktreife gebracht, bis auf 
ein paar Gerüchte und Mutmaßun- 
gen ist nichts bekannt. So kommt 
es, dass der kräftige Vega-20-Gra- 
fikchip sein Potenzial nicht aus- 
spielen kann. AMD setzt, vermut- 
lich aus Kostengründen, auf ein 
Dual-Slot-Konstrukt anstelle eines 
größeren Kühlers. Suboptimal ist, 
dass die drei installierten Axiallüf- 
ter mit einem Rotordurchmesser 
von je 75 Millimeter in den Lamel- 


lenblock eingelassen sind, statt 
aufzuliegen. Dadurch geht nicht 
unwesentlich Kühlfläche verloren. 
Das Resultat sind hohe Temperatu- 
ren trotz hochtouriger Belüftung. 
Wer kann, ändert diesen Missstand 
durch Montage eines der ersten 
Wasserkühlblöcke oder, mit Bas- 
telarbeit verbunden, des Luftküh- 
lers Raijintek Morpheus 2. Derart 
umgebaut sind beim manuellen 
Tuning Taktraten um 2.000/1.200 
MHz für GPU/RAM realistisch (ab 
Werk ca. 1.750/1.000 MHz), womit 
es die Radeon VII mit stark über- 
takteten Varianten der Geforce 
RTX 2080 aufnehmen kann. Dank 
ihrer 16 GiByte Speicher hat die 
AMD-Karte sogar handfeste Vortei- 
le in Ultra HD und darüber hinaus. 


In den Segmenten darüber ist 
Nvidia allein auf weiter Flur. Die 
Geforce RTX 2080 Ti regiert die 
Benchmarks solange allein, bis die 
sündteure Titan RTX mit in die 
Betrachtung genommen wird. Bei 
den von Nvidia eingeschlagenen 
Preisen, welche zu keiner Zeit drei- 
stellig werden, steigen die meisten 
Leser aus, die Leistungsspitze soll 
jedoch nicht unerwähnt bleiben, 
denn an ihr orientieren sich die 
Leistungsindizes aller darunter 
liegenden Grafikkarten. Wer sich 
für eine Geforce RTX 2080 Ti ent- 
scheidet, erhält zweifellos Leistung 
satt. Die Ultra-HD-Auflösung ver- 
liert mit einem derartigen Boliden 
ihren ruckeligen Schrecken und 
weicht flüssiger Pracht. 


Die Tatsache, dass Nvidia trotz des 
preislichen Höhenflugs die Spei- 
cherkapazität der Geforce RTX 
2080 Ti bei 11 GiByte stagnieren 
lässt, hinterlässt dabei einen bitte- 
ren Beigeschmack. (rv) 


Fazit Hardware 


Grafikkarten 2019 

Nvidia beherrscht den Grafikkar- 
tenmarkt, in jedem Preisbereich ab 
200 Euro warten frische Produkte 
auf Interessenten — doch längst 
nicht alle sind preislich attraktiv. 
Wer sparen und dennoch auf nichts 
verzichten möchte, greift zu einer 
Radeon RX 5x0 mit 8 GiByte. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 590 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


XFX (xfxforce.com/de) 


RX 580 Armor 8G OC 
MSI (https://de.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1926503 


www.pcgh.de/preis/1926985 


www.pcgh.de/preis/1609967 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 590; Polaris 30 XT (12 nm LP) 


Radeon RX 590; Polaris 30 XT (12 nm LP) 


Radeon RX 580; Polaris 20 XTX (14 nm LPP) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/32 


2.304/144/32 


2.304/144/32 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/400 MHz (0,800 VGPU) 


300/400 MHz (0,800 VGPU) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.520+ (max. Boost: 1.576)/4.000 MHz (+3/0 % OC) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.550+ (max. Boost: 1.580)/4.000 MHz (+6/0 % OC) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.320-+ (max. Boost: 1.366)/4.000 MHz (eff. kein OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2x Displayport 1.4, 2x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 
2 x 95 mm axial, Radiator kontaktiert Spannungs- 
wandler und Speicher; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatp. (2 x 8, 2 x 6 mm), 
2 x 95 mm axial, Radiator kontaktiert Spannungsw. 
und Speicher; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes a 6 mm Durch- 
messer, 2 x 85 mm axial, Kühlkörper bedeckt RAM; 
kleiner Extrakühler für VRMs 


Software/Tools/Spiele 


Treiber 


Treiber 


Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Comic als Anleitung (engl.) + Faltblatt (dt.); 3 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


25/66/66 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben „Devilclub” -Einladung (für Support, BIOS-Upd. etc.) | Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol, 2xMolex-auf-6-Pol | Aufkleber 

Sonstiges Dual-BIOS: OC (65 °C Temp. Target, 183 W GPU- Dual-BIOS: OC (Werkszustand) mit 70 °C Temp. Tar- | PCB wie Gaming X (6+2 Phasen), nur ein BIOS; 
Power) oder Silent (80 °C TT, 185 W); LED-Schalter; | get + Silent mit 80 °C TT, stets 196 W GPU-Power; 35 W GPU-TDP (Board-Power laut MSI: 185 Watt); 
bewertet mit OC-BIOS (Werkszustand) Lüfter rotieren ab -59 °C; bewertet mit OC-BIOS Lüfter rotieren ab -54 °C 

Eigenschaften (20 %) 2,47 2,67 2,27 


41/71/71 Grad Celsius 


40/75/75 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,4/3,9/4,6 Sone (OC); 0,0/1,0/1,2 Sone (Silent) 


0,0/8,3/8,3 Sone (OC); 0,0/2,3/2,3 Sone (Silent) 


0,0 (passiv)/3,2 (47 %)/3,2 (47 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Überdurchschn. (Zirpen/Fiepen ab hohen zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/27/39 Watt 


13/27/38 Watt 


6/29/44 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


132/201/216/227 Watt 


163/211/238/243 Watt 


34/188/189/195 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.675 MHz mit max. Volt./Fan via Wattman (+10 %) 


1.650 MHz mit max. Volt./Fan via Wattman (+6 %) 


„525 MHz mit max. Volt./Fan via Wattman (+15 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.500 MHz mit max. Volt./Fan via Wattman (+13 %) 


4.500 MHz mit max. Volt./Fan via Wattman (+13 %) 


4.400 MHz mit max. Volt./Fan via Wattman (+10 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,21 Volt), Powerl. bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,21 Volt), Powerl. bis +50 % 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerl. bis +50 % 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


24,2/5,1 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 


26,8/4,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 


26,7/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,1 x 11,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,98 


© Starker Kühler (mit Silent-BIOS auch leise) 
© Platzbedarf (Triple-Slot) 


Wertung: 2,81 
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22,0 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,95 


© Preis-Fps-Verhältnis; gutes Silent-BIOS 
© Unnötig laut mit OC-BIOS (Standard) 


Wertung: 2,83 


26,7 x 11,3 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,14 


© Preis-Leistungs-Verh.; 3 Jahre Garantie 
© Kein Dual-BIOS 


Wertung: 2,84 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 
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GRAFIKKARTEN 


Übersicht: Zeitlich begrenzte piae -Bundles beim Kauf 


Wer seine Grafikkarte zum rich- 
tigen Zeitpunkt kauft, bekommt 
Game-Codes gratis dazu. Gerade 
ist der Moment günstig. Wichtig 

ist, dass Sie bei einem Händler 
bestellen, der diese Beigabe explizit 
bewirbt — ansonsten erhalten Sie 


möglicherweise kein Spiel dazu. 


Grafikkarte 


Spiele-Bündel 


Aktionszeitraum 


Radeon VII 


3 Spiele dabei: Devil May Cry 5, Resident Evil 2 Remake und The Division 2 


7. Februar 2019 bis 6. April 2019 


Radeon RX Vega 64, RX Vega 56, 


RX 590 


3 Spiele dabei: Devil May Cry 5, Resident Evil 2 Remake und The Division 2 


15. November 2018 bis 6. April 2019 


Radeon RX 580, RX 570 


2 Spiele auswählen: Devil May Cry 5, Resident Evil 2 Remake oder The Division 2 


15. November 2018 bis 6. April 2019 


Geforce RTX 2080 Ti, RTX 2080 


3 Spiele dabei: Anthem, Battlefield 5 und Metro Exodus 


5. März 2019 bis 4. April 2019 


Geforce RTX 2070, RTX 2060 


1 Spiel auswählen: Anthem, Battlefield 5 oder Metro Exodus 


5. März 2019 bis 4. April 2019 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 570 Nitro+ 8GD5 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


RX 570 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 570 Pulse ITX 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 180,-/gut 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1610158 


www.pcgh.de/preis/1609990 


www.pcgh.de/preis/1610160 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 570; Polaris 20 XL (14 nm LPP) 


Radeon RX 570; Polaris 20 XL (14 nm LPP) 


Radeon RX 570; Polaris 20 XL (14 nm LPP) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (-0,8125 VGPU) 


300/300 MHz (0,7875 VGPU) 


300/300 MHz (-0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (0C) 
Ausstattung (20 %) 


Speichermenge (Anbindung) 


1.320+ (max. Boost: 1.340)/3.500 MHz (+6/0 % OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.320 (max. Boost: 1.320)/3.500 MHz (+6/0 % OC) 


4.096 Mißyte (256 Bit) 


1.130+ (max. Boost: 1.244)/3.500 MHZ (eff. kein OC) 


| 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-70; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


8-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-ROC; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4, 2x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatpipes (2 x 8,2 x 6 
mm), 2 x 95 mm axial, Kühlkörper bedeckt VRMs & 
RAM; Backplate (inkl. Wärmeleitpads) 


Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2 x 8,2 x 6 
mm), 3 x 75 mm axial, Kühlkörper bedeckt VRMs & 
RAM; Backplate (ohne Wärmeleitpads) 


Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 1 x 85 
mm axial, Kühlkörper bedeckt Spannungswandler 
und Speicher 


Software/Tools/Spiele 


Treiber 


Treiber 


Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Einladung zum „Sapphire Select”-Club (für Support) 


„Devilclub”-Einladung (für Support, BIOS-Upd. etc.) 


Einladung zum „Sapphire Select"-Club (für Support) 


Sonstiges 


| Eigenschaften (20%) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


GPU-TDPs: 160 W (Boost) bzw. 135 W (Silent) — 
bewertet mit Boost (Werkszustand); Temperature 


Target 74 °C; Lüfter drehen ab -53 °C 


39/75/75 Grad Celsius 


GPU-TDPs: 140 W (Boost) bzw. 126 W (Silent) — 
bewertet mit Boost (Werkszustand); Design gleicht 


älterer RX 480 Red Devil; Lüfter drehen ab -59 °C 


134178180 Grad Celsius 


Custom-Platine mit 4+1 Phasen; GPU-TDP: 120 W, 
Temperature Target 72 °C; Lüfter rotiert ab -55 °C 


139472172 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,0 (27 %)/1,7 (33 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,7 (64 %)/5,2 (82 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,9 (44 %)/1,2 (46 %) Sone 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), H 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 
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3,21 


© 8 GiByte; schnellste RX 570 
© Sehr leise Kühlung 


Wertung: 2, 35 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 15/26/34 Watt 13/24/33 Watt 13/25/33 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | -/179/202/221 Watt -/190/225/260 Watt -/143/144/147 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | 1.450 MHz mit max. Volt./Fan via Wattman (+10 %) | 1.375 MHz mit max. Volt./Fan via Wattman (+4 %) | 1.375 MHz mit max. Volt./Fan via Wattman (+22 %) 
Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | 4.100 MHz mit max. Volt./Fan via Wattman (+17 %) | 4.100 MHz mit max. Volt./Fan via Wattman (+17 %) | 4.100 MHz mit max. Volt./Fan via Wattman (+17 %) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerl. bis +50 % | Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerl. bis +50 % | Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerl. bis +50 % 
Länge/Breite Karte; Stromstecker | 26,0/3,8 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 30,0/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 17,0/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 

Platinenmaße (Länge x Breite) 24,0 x 10,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) Nicht gemessen 17,0 x 10,4 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


3,24 


© Konstanter, hoher Boost; Dual-BIOS 
© Platzbedarf (Länge -> Case ausmessen) 


Wertung: 2,99 


3,34 
© ITX-tauglich (17 cm); leise & sparsam ... 
© .... aber powerlimitiert (geringer Boost) 


Wertung: 3,00 
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5 MAINBOARDS 


Motherboards 


Das Mainboard hat eine zentrale Position und verknüpft alle anderen Elemente, entsprechend kom- 


plex ist die Auswahl. Wir nennen die besten Boards für die beliebteten AMD- und Intel-Plattformen. 


ie Rechenleistung eines PCs 

beeinflussen Hauptplatinen 
nur noch geringfügig; auch wenn 
die Konfiguration von Prozessor 
und Arbeitsspeicher natürlich 
weiterhin Aufgabe des Mainboard- 
UEFIs (ex-„BIOS“) ist. Teils große 
Unterschiede gibt es aber bei der 
Anbindung weiterer Komponenten 
wie GPUs, Laufwerken und exter- 
ner Peripherie: Alle Teile kommu- 
nizieren über die Hauptplatine mit- 
einander - oder eben nicht, wenn 
passende Schnittstellen fehlen. 
Der Mainboard-Kauf entscheidet 
also auch darüber, welche weitere 
Hardware die nächsten Jahre (!) in 
und am PC genutzt werden kann. 


Das wichtigste Kriterium ist dabei 
natürlich die CPU selbst: Sockel 
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2066, Sockel 1151, Sockel AM4 oder 
Sockel TR4 - das Format des Pro- 
zessors gibt die benötigte Fassung 
auf dem Mainboard vor. Für Spieler 
sind die Enthusiast-Sockel 2066 
und TR4 hierbei kaum noch von In- 
teresse - erheblichen Mehrkosten 
stehen nur leichte Ausstattungsver- 
besserungen und wenig respektive 
gar keine Verbesserung der Alltags- 
leistung gegenüber den Sockel- 
1151-Spitzenmodellen gegenüber. 
Selbe wiederum sind soviel teurer 
als die in vielen Szenarien kaum 
langsameren AM4-Modelle, 
der Mainboard-Markt eine 
klare Zweiteilung aufweist: Wer es 
günstig mag, nimmt AMDs AM4- 


dass 
auch 


Plattform. Wem die Ausstattung 
oder die Leistung pro CPU-Kern 
nicht reicht, der muss sich einen 
Intel 1151 leisten. 


F en 

Intel verschärft diese Teilung und 
sperrt Übertaktungsfunktionen auf 
günstigen Mainboards. So werden 
Tuning-Freunde zu teureren Z390- 
Mainboards gezwungen (vereinzelt 
sind noch gute Z370-Vorgänger-Mo- 
delle im Abverkauf), während man 
bei AMD mit allen I/O-Hubs selbst 
Hand anlegen und so gerade auch 
aus günstiger Hardware zusätzliche 
Leistung herauskitzeln kann. 


Ebenfalls mit den YO-Hubs (bei 
Intel „PCH“ genannt) skaliert die 
Zahl der SATA- und USB-Ports so- 
wie der PCI-Express-Lanes für 
Zusatz-Controller und Peripherie. 
Während Grafikkarten-Steckplätze 
direkt über die CPU angebunden 
werden, hängen andere Kompo- 
nenten meist am I/O-Hub. Insbe- 


sondere AMD-Platinen, aber auch 
viele 1151-Angebote mit besonders 
langer Feature-Liste geraten hier 
an die Grenzen des Möglichkeiten 
und „sharen“ dann Lanes zwischen 
verschiedenen Endgeräten: Entwe- 
der wird zugunsten einer Funktion 
eine andere deaktiviert oder aber 
zumindest die Geschwindigkeit 
beider reduziert. So kann es sein, 
dass manch Micro-ATX-Mainboard 
trotz kleiner Maße die gleichen 
Erweiterungsmöglichkeiten bietet, 
wie ein großer ATX-Verwandter, da 
letzterer gar nicht alle Schnittstel- 
len gleichzeitig nutzen kann. Erst 
bei Mini-ITX dikitiert immer der 
Platz die Möglichkeiten, während 
einige Luxus-Platinen sogar nach E- 
ATX-Gehäusen verlangen, obwohl 
sie noch weit von echtem E-ATX 
(305 x 330 mm) entfernt sind. (tv) 
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MAINBOARDS au 


MSI MPG Z390 Edge AC 


In die Z390-Generation startet MSI mit einer zusätzlichen Kategorie-Bezeichnung im Namensschema („M”SI „P"rofessional „G"aming) und einem erwei- 
terten Portfolio: Unmittelbar unterhalb der beliebten Gaming-Pro-Carbon-Modelle gibt es jetzt ein günstigeres „Edge”. Bei quasi identischer Platine feh- 
len hier Plastikverkleidungen und Beleuchtung gibt es nur noch auf der Rückseite — viele werden aber gerade das zu schätzen wissen; den Preis sowieso. 


Monster-Kühlkörper 

Bereits das B360 Gaming Pro Carbon 
weckte im Sommer 2018 mit einem 
riesigen, von den Spannungswandlern bis 
über den I/O-Bereich ragenden Aluminium- 
block große Hoffnungen auf das MSI-Z390- 
Line-up — und die Spannungswandlerküh- 
lung des Edge erfüllt diese vollständig. 


Nur 2x USB 3.1 Gen2 

Mit WLAN und zwei Monitor-Anschlüs- 
sen ist das Edge-I/O-Panel zwar nicht 
komplett leer, sechs USB-Ports sind aber 
knapp bemessen. Schade: Nur zwei davon 
beherrschen 10 GBit/s, einen zweiten 
Redriver für den 3. und 4. Typ-A hat sich 
MSI gespart. 


Frei zugängliche Header, versperrte PCI-Express-Slots © 
Die Anschlüsse für Strom, USB 3.0 (4x), 3.1 und SATA hat MSI in der neuen Generation 
in der oberen Mainboard-Hälfte durchgehend senkrecht, in der unteren durchgehend 
rechtsweisend abgewinkelt ausgeführt, was ein einheitliches Kabelmanagement erleich- 
tet. Das Slot-Layout wartet dagegen noch auf Verbesserungen: Einer von drei x 1-Slots 
wird automatisch durch die Grafikkarte blockiert 


Asus Prime X470-Pro 


Spieler können bei Asus mittlerweile zwischen den Serien Republic of Gamers, ROG Strix und TUF Gaming wählen, die zum Teil jeweils mehrere Platinen-Va- 
rianten für jeden I/O-Hub beinhalten. Und trotzdem wird PCGH regelmäßig nach den Normalanwender-Designs aus der Prime-Baureihe gefragt - kein Wun- 
der: Das X470-Pro ist optisch eine echte Abwechslung, bei der Ausstattung eine klare Alternative und abseits der nur mittelmäßigen Kühler ohne Nachteile. 


Tiefergelegt ist cooler? 

Die Kühlkörper des X470 Pro sind zwar 
großflächig, mit nur 22 mm Höhe aber un- 
gewöhnlich flach und zudem wenig struk- 
turiert. Die resultierenden Temperaturen 
sind noch okay, in der 160-Euro-Preisklas- 
se hätte man aber auch mehr Leistung bei 
weniger Design bieten können. 


PCI-E 3.0 via Promontory! 
14 Monate nach Erscheinen des X370 
nutzt Asus als erster Hersteller die PCI-Ex- 
press-3.0-Fähigkeiten, die AMD seinen 
l/O-Hub schon immer nachgesagt hat. 
Der Aufwand für die Implementierung ist 
hoch, aber Anwender können sich über 
einen zusätzlichen x2-3.0-M.2 freuen. 


Komplexes, aber intelligentes Sharing 

Wenn zwei x1-, ein x4- und ein M.2-Slot gleichzeitig um Lanes sowie unabhängig 
davon um Taktleitungen streiten, dann wird es unübersichtlich. Asus‘ durchdachtes 
Endresultat lässt sich aber einfach zusammenfassen: Ignorieren Sie den 1. und den 3. 
x1-Slot, die werden eh leicht von Grafikartenkühlern verdeckt. x4 und M.2 arbeiten 
dann ohne weitere Einschränkungen. 
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MAINBOARDS 


Sockel-AM4-Mainboards 


Hersteller 


X470 Gaming 7 WIFI 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Crosshair VII Hero Wi-Fi 


Asus (www.asus.de) 


X470 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 240,-/Note 2- 


Ca. € 290,-/Note 3+ 


Ca. € 220,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1804453 


www.pcgh.de/preis/1804445 


www.pcgh.de/preis/1804323 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X470; F4e; 1.0 


AMD X470; 0601; 1.02 


AMD X470; 1.50; 1.02 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20%) 


Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,79 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,70 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,74 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


2.0/3.0/-/2.0/3.0/-12.0 


-/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 


—/3.0/-12.0/3.0/2.0/2.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 
CPU-Lanes (APU)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(IRBl-I-I-I-I-) 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
Ix8I-/II-I-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 
(IRBl-I-I-I-I-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 
/O-Hub-Lanes* 


x1/-l-/x1/-l-lx4 


x 11x 1x4 


x 11x 1x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X470) 


6x 6 GBit/s (6x X470) 


8x 6 GBit/s (6x X470; 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x4 (deaktiviert x4-Slot) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (reduziert x8-Slot zu x4. Nicht 
verfügbar mit APU) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x4 (deaktiviert x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 802.11 ac; Bluetoo- 
th 5 (Intel 9260NGW) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 802.11 ac; Bluetoo- 
th 4.2 (Realtek RTL8822BE) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 802.11 ac; Bluetoo- 
th 4.2 (Intel 3168NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 8x/2x 
USB 3.0; 2x/3x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/4x 
USB 3.0; 0x/5x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/exter- | Ja/nein/ja Ja/nein/ja Ja/ja/nein 
ner DAC 
Lüfteranschlüsse 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGBW-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V und 12 V); 2x Tempera- 
tursensor & Statussegmentanzeige; Power- 
oder Reset- und Clear-CMOS-Schalter am 
\/O-Panel; gesockeltes Dual-UEFI; regelbare 
RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 2x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; regelbare 
RGB-Beleuchtung 


Beiliegend 


Eigenschaften (20%) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x Tempe- 
ratursensor; 1x RGBW-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streife; 
Handbuch Chinesisch 


1,79 


72/81 Millimeter; 
81/64 Millimeter (max. Höhe 27 mm) 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x RGB-Ver- 
längerungskabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch 


1,87 


72/81 Millimeter; 
75/72 Millimeter (max. Höhe 30 mm) 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; (knappes) 
Handbuch Deutsch 


1,90 


73/82 Millimeter; 
76/62 Millimeter (max. Höhe 32 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


94 Millimeter; 2 Slots 


84 Millimeter; 2 Slots 


84 Millimeter; 2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/Refe- 
renztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 bis 
1,7 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,6 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4200; 2,16 Volt 


DDR4-4000; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 
Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; minimal 20% PWM tere Lüfter; min. 0% PWM 
Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine (Zwang zu 4-Pin-CPU-Stromstecker im | Keine Keine 
Handbuch nicht erwähnt) 
Leistung (60%) 1,76 1,78 1,90 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,76 MHz 99,98 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 118,0 Fps 117,7 Fps 116,7 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 117,0 Sekunden 117,1 Sekunden 119,7 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.152 MB/s 40.432 MB/s 38.843 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,4 Sekunden 35,3 Sekunden 25,6 Sekunden 


Temperatur Spannungswandler 1./0./IOH*** 


54/47/37 °C 


49/48/41 °C 


52/49/37 °C 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last*** 
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1,8/45,3/307 Watt 


© Gute Lüftersteuerung inkl. Temp.fühler; 
WLAN; für High-End kurze Bootzeit 


Wertung: 1,97 


2,4/43,9/303 Watt 


© Kühle Spannugswandler; WLAN 
© Zweiter M.2 shared mit GPU(s) 


Wertung: 1,98 


1,9/42,7/317 Watt 


© Kühle Spannungswandler; relativ we- 
nig PCI-E-Sharing; WLAN & 8x SATA 


Wertung: 2,07 
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Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-CPU (Summit/Pinnacle Ridge) und -APU (Raven Ridge). Funktionsumfang mit A-Serien-APUs (Bristol Ridge) 


und Athlon 200GE ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-CPU (Summit/Pinnacle Ridge) und -APU (Raven Ridge). Funktionsumfang mit A-Serien-APUs (Bristol Ridge) 


und Athlon 200GE ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 


Hersteller 


Prime X470-Pro 


Asus (www.asus.de) 


X470 Master SLI 


Asrock (www.asrock.de) 


B450 Gaming Pro Carbon AC 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 160,-/Note 2+ 


Ca. € 140,-/Note 2+ 


Ca. € 140,-/Note 2+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1804446 


www.pcgh.de/preis/1804206 


www.pcgh.de/preis/1858899 


1/0-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X470; 4011; 1.02 


AMD X470; 1.40; 1.02 


AMD B450; 1.0; 1.1 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20%) 


Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
3,10 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
3,53 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
3,37 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 


-/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 


—/3.0/2.0/2.0/2.0/2.0/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 
CPU-Lanes (APU)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 
(IRBl-I-I-I-I-) 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(-/x8/-/--4-l-) 


-/x16/-/-/-1-1- (-IX8/-/-/-/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 
/O-Hub-Lanes* 


-/Ix 11x 1/-Ix 1x2 oder -/-/x0/x 1/-Ix0/x4 


IX 1x 11x 1x1 


-/-1x0/x0/x4/x0/- oder -/-/x 1/x 1/x 1/x 1/- 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X470) 


6x 6 GBit/s (6x X470) 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert ersten und dritten 
x 1-Slot. Beeinträchtigt nicht x4-Slot) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x2 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x 
SATA); 1x M.2 m-Key, PCI-E-2.0-x4 (deakti- 
viert alle PCI-E-2.0-Slots) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 802.11 ac; Bluetoo- 
th 4.2 (Intel 9260NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x 
USB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 0x/4x USB 
2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
6x/4x USB 3.0; 0x/5x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-He- 
ader 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-He- 
ader 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-He- 
ader 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek "S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC892; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/exter- 
ner DAC 


ein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x Temperatursensor 
& Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; 
regelbare RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- 
fen/-Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 2x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Englisc Deutsch Handbuch Englisch 

Eigenschaften (20%) 1,83 1,83 2,60 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 72/81 Millimeter; 75/84 Millimeter; 74/83 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben — (22 mm flach) 87/71 Millimeter (max. Höhe 31 mm) 74/57 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 | 90 Millimeter; 2 Slots 92 Millimeter; 2 Slots 97 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/Refe- 
renztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 1,6 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4200; 1,80 Volt 


DDRA4-4000; 1,50 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 20% PWM tere Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/— Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine 

Leistung (60%) 2,04 2,09 1,98 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,76 MHz 99,94 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 116,2 Fps 116,7 Fps 117,9 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 116,8 Sekunden 118,1 Sekunden 117,2 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.364 MB/s 38.982 MB/s 40.188 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 23,4 Sekunden 21,5 Sekunden 22,6 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler 1./o./IOH*** | 71/47/39 °C 76/51/36 °C 73/42/38 °C 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last*** 
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1,4/43,8/305 Watt 


© 2. M.2 mit PCle 3.0 (x2); intelligentes 
Sharing © Spannungswand. relativ warm 


Wertung: 2,21 


1,4/37,7/306 Watt 


© Wenig PCI-E-Sharing, Multi-GPU-taug- 
lich © Einfacher Onboard-Sound 


Wertung: 2,33 
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1,0/38,0/306 Watt 


© WLAN, sparsam 
© Mehrfaches PCI-E-Sharing 


Wertung: 2,38 
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Sockel-AM4-Mainboards 


Hersteller 


B450M Mortar Titanium 


MSI (www.msi.com) 


B450M Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


B4501 Gaming Plus AC 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 100,-/Note 1- 


Ca. € 75,-/Note 1 


Ca. € 120,-/Note 2+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1859022 


www.pcgh.de/preis/1858732 


www.pcgh.de/preis/1858985 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B450; A2; 2.1 


AMD B450; 1.10; 1.01 


AMD B450; A11; 2.0 


CPU-Lanes (APU)* 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite Micro-ATX; 244 x 244 mm Micro-ATX; 244 x 244 mm ITX; 17 x 17 mm 
Ausstattung (20%) 3,99 4,31 5,07 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 2x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/2.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0 3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, x 16/-/-/- (x8/-/-/-) —/x 16/-/- (-Ix8/-/-) x16 (x8) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 
/O-Hub-Lanes* 


-/x0/x 1/x4 oder -/x1/x0/x4 


x1⁄-/-/x4 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x2 (deaktiviert x4-Slot) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
SATA (deaktiviert 1x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek 8111H) & — 


1x GBit (Realtek 8111H) &-— 


1x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Hea- 
der; LPT-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-He- 
ader 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC892; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC892; 5.1/Eingänge nur als Dop- 
pelbelegung 


Realtek ALC887; 5.1/Eingänge nur als Dop- 
pelbelegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/exter- 
ner DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


4x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


2x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper 


2x RGB-LED-Streifen & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; Dual-UEFI 


Beiliegend 


Eigenschaften (20%) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


2x SATA-Kabel; 
Handbuch Englisch 


2,60 


74/83 Millimeter; 
74/- Millimeter (max. Höhe 33 mm) 


2x SATA-Kabel; 
Handbuch Deutsch 


2,31 


73/82 Millimeter; 
86/69 Millimeter (max. Höhe 30 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


3,06 


"72 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
67/- Millimeter (max. Höhe 38 mm)" 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


87 Millimeter; — (nur ein PEG) 


95 Millimeter; — (nur ein PEG) 


95 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/Refe- 
renztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 1,6 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 1,7 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4000; 1,40 Volt 


DDRA4-4200; 2,00 Volt 


Soft-Off/Leerlauf/Last*** 
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© Relativ kühle Spannungswandler; 


© Sehr günstig, durchdachtes Layout 


gutes Layout © Einfacher Onboard-Sound © Einfacher Onboard-Sound 


Wertung: 2,46 


Wertung: 2,62 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weiterer 
Lüfter; min. 0% PWM tere Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/— Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine 

Leistung (60%) 1,91 2,17 1,73 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,76 MHz 99,94 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 117,8 Fps 116,3 Fps 117,6 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 117,6 Sekunden 115,8 Sekunden 113,3 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.366 MB/s 38.083 MB/s 40.189 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,8 Sekunden 22,8 Sekunden 22,4 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler 1./o./IOH*** | 67/48/40 °C 83/40/43 °C 65/51/51 °C 

Stromverbrauch**** 1,1/40,1/299 Watt 1,0/38,9/313 Watt 1,6/36,5/299 Watt 


© WLAN inklusive © Sehr einfacher On- 
board-Sound, kein USB 3.1 


Wertung: 2,66 
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Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-CPU (Summit/Pinnacle Ridge) und -APU (Raven Ridge). Funktionsumfang mit A-Serien-APUs (Bristol Ridge) 


und Athlon 200GE ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. ** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive 


„oben” darüber. Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Produkt 


Hersteller 


Maximus XI Hero (Wi-Fi) 


Asus (www.asus.de) 


Z390 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


Z390 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 330,-/Note 2- 


Ca. € 250,-/Note 2 


Ca. € 270,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/1899150 


www.pcgh.de/preis/1900901 


www.pcgh.de/preis/1902139 


Intel Z390; 0506; 1.02 


Intel Z390; 1.90; 1.03 


Intel Z390; F8e; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20%) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,39 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,41 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,59 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 


3.0/3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/x0 oder -/x8/-/-/x8/-/x0 
oder -/x8/-/-Ix4/-Ix4 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x1/-/-/x1/-/x1/x2 oder x 1/-/-Ix 1/- 
/x1/x4 und 2x SATA deaktiviert 


x1/--/x1/-/-1- 


x1/-/x1/-l-/x 11x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z390) 


8x 6 GBit/s (6x Z390; 2x ASM 1061) 


6x 6 GBit/s (6x 7390) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 2x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert je 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4. x2/x2-Be- 
rieb möglich); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9560NGW) 


2x GBit (Intel 1219-V + Intel 1211-AT) & 
802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 3186NGW) 


1x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac: Bluetooth 5 
Intel 9560NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/Display Port 


HDMI 


USB extern/intern 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C ex- 
tern/1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern); 2x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x USB 
3.0; 0x/3x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x USB 
3.0; 4x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek "S1220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/exter- 
ner DAC 


Ja/nein/ja 


Ja/ja/nein 


a/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 
3x Temperatursensor & Statusseg- 
mentanzeige; Status-LEDs; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
\/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbarer 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V und 12 V); 2x Temperatursen- 
sor & Statussegmentanzeige; Reset-Schalter; 
Power- und Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
gesockeltes Dual-UEFI; Thunderbolt-Header; 
Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


Eigenschaften (20%) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x 
RGB-Verlängerungskabel; Anschlusskabel 
für adressierbare-LED-Streifen; Handbuch 
Englisch; USB-Stick mit Treibern 


1,81 


54/64 Millimeter; 
52/52 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
Deutsch 


1,85 
55/64 Millimeter; 
81/72 Millimeter (max. Höhe 31 mm) 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x Tempe- 
ratursensor; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare-LED-Streifen; 
Handbuch Englisch 


2,08 
55/64 Millimeter; 
50/50 Millimeter (max. Höhe 38 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


94 Millimeter; 2 Slots 


95 Millimeter; 2 Slots 


94 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstell- 
bar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 
1,7 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,1 bis 
1,8 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDR4-8333; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 
tere Lüfter; min. 20% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


Aktivierbar/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


-/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Werkseinstellungen erlauben 132 W 


Werkseinstellungen erlauben 139 W 


Werkseinstellungen erlauben 124 W 


CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). | CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 
Leistung (60%) 1,19 1,34 1,35 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,44 MHz 99,85 MHz 00,00 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 153,5 Fps 154,1 Fps 53,1 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 105,6 Sekunden 110,1 Sekunden 10,1 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.145 MB/s 38.834 MB/s 38.489 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 19,5 Sekunden 17,9 Sekunden 6,3 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler 1./o./PCH*** | 46/40/40 °C 45/44/47 °C 42/38/41 °C 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


2,1/36,1/301 Watt 


© Gute Kühlung & OC-Optionen 
© PCI-E-SATA-Sharing 


Wertung: 9,55 


3,0/43,0/270 Watt 


© 8x SATA, 3x M.2; niedriger Last-Ver- 
brauch © x4-mit-x16- & M.2-SATA-Sharing 


Wertung: 1,66 
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‚9/37,2/310 Watt 


© Sehr gute Kühlung; zusätzliche USB 2 
© 1 Slot unbenutzbar 


Wertung: 1,74 
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Produkt 


Hersteller 


Strix Z390-F Gaming 


Asus (www.asus.de) 


MPG Z390 Gaming Edge AC 


MSI (www.msi.com) 


MEG Z390 ACE 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/Note 2 


Ca. € 180,-/Note 2+ 


Ca. € 260,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1899136 


www.pcgh.de/preis/1901566 


www.pcgh.de/preis/1901210 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z390; 0805; 1.03 


Intel Z390; A00; 2.0 


Intel Z390; 1.30; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20%) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,85 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,63 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,72 
4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


-/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 


-/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x16/-/-1x0/-/x0 oder -/x8/-/-/x8/-/x0 
oder -/x8/-/-Ix4/-Ix4 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x1/-/-/x1/-/x1/x2 oder x 1/-/-Ix 1/- 
/x1/x4 und 2x SATA deaktiviert 


/Ix 1x 11x 11%x4 


-l-/x1/x1/-/x 1/1- 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z390) 


6x 6 GBit/s (6x Z390) 


6x 6 GBit/s (6x Z390) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1219-V) & — 


1x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac: Bluetooth 5 
(Intel 9462NGW) 


1x GBit (Killer E2500) & 802.11 ac; Bluetooth 
5 (Intel 9560NGW) 


Monitor-Anschlüsse HDMI/Display Port HDMI/Display Port - 

USB extern/intern 4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); | 2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 6x/2x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/2x 
2x/3x USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front- | USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x USB | USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 0x/4x USB 
Panel-Header intern mit 3.0-Geschwindig- | 3.0; 2x/4x USB 2.0 3.0; 4x/4x USB 2.0 
keit); 2x/4x USB 2.0 

Legacy-Schnittstellen extern/intern PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header | — 
COM-Header 

Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge Realtek "S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo | Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/exter- 
ner DAC 


Ja/nein/nein 


a/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Temperatursensor 
& Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper;regel- 
bare RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- 
fen/-Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper;regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- 
fen/-Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel;regelbare RGB-Beleuchtung; 
Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x 
RGB-Verlängerungskabel; Anschlusskabel 
für adressierbare-LED-Streifen; Handbuch 
Englisch 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x RGB-Ver- 
längerungskabel; Handbuch Englisch 


6x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x Y-RGB-Ver- 
ängerungskabel; 1x Anschlusskabel für 
adressierbare und 1x für Corsair-LED-Streifen; 
Handbuch Englisch 


Eigenschaften (20%) 1,88 2,16 1,78 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/64 Millimeter; 53/62 Millimeter; 53/62 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 49/53 Millimeter (max. Höhe 31 mm) 58/60 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 55/51 Millimeter (max. Höhe 30 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 | 94 Millimeter; 2 Slots 92 Millimeter; 2 Slots 92 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstell- | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ 
Referenztakt bar/einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 
1,7 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,5 
Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 
tere Lüfter; min. 20% PWM 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


Aktivierbar/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


-/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Werkseinstellungen erlauben 132 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Werkseinstellungen erlauben 145 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 
Überhitzung möglich 


Werkseinstellungen erlauben 142 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 
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© Ausgewogene Anschluss- und 
PCI-E-Verteilung © Ohne WLAN 


Wertung: 1,74 
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© Gute Lüftersteuerung & OC-Optionen 
© 1 Slot unbenutzbar 


Wertung: 1,75 


Leistung (60%) 1,33 1,32 1,59 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 00,32 MHz 100,00 MHz 100,49 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 53,0 Fps 152,7 Fps 154,3 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 08,6 Sekunden 106,0 Sekunden 109,6 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.680 MB/s 38.568 MB/s 38.877 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 6,9 Sekunden 20,9 Sekunden 20,0 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler 1./o./PCH*** | 50/42/44 °C 55/50/36 °C 59/62/42 °C 
Stromverbrauch**** ‚>/33,8/305 Watt 0,7/30,8/317 Watt 1,3/42,6/306 Watt 


© Sehr viel USB 3.1 
© Sharing; Mittelmäßige Temperaturen 


Wertung: 1,85 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. ** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive 


„oben” darüber. Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


MAINBOARDS 


Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. ** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive 


„oben” darüber. Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Produkt 


Hersteller 


H370 Gaming 3 Wifi 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


B360-F Gaming 


Asus (www.asus.de) 


H370 Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 140,-/Note 1- 


Ca. € 130,-/Note 1- 


Ca. € 100,-/Note 1- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1795299 


www.pcgh.de/preis/1796093 


www.pcgh.de/preis/1789140 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel H370; F5g; 1.0 


Intel B360; 0501; 1.00 


Intel H370; 1.00; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 311 x 244 mm 


ATX; 305 x 224 mm 


Ausstattung (20%) 3,04 3,18 3,85 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* /x 16/-/-1-/-1- —/x16/-/-/-l-l- -/x16/-/-/-l-l- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x1/-/x1/-/x4/x1/x1 


x1/-/-/x1/x2/x1/x1 oder x0/-/- 
Ix0/x41x 11x 1 


x1/-/-/x1/x2/-/x1 oder x 1/-/-Ix0/x4/-Ix0 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x H370) 


6x 6 GBit/s (6x B360) 


6x 6 GBit/s (6x H370) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x2 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert 1x PCI-E-x1) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9560NGW; Antennen via 
Slotblech) 


1x GBit (Intel 1219-V) & — 


1x GBit (Intel 1219-V) & — (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display Port/DVI-D 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C ex- 
tern/1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern); 2x/2x USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
0x/2x USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/3x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1/Eingang x2 


Realtek "S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC892; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/exter- 
ner DAC 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGBW-LED-Streifen; 2x adressierbare 

LED-Streifen (5 V und 12 V) & Status-LEDs; 
Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


1x RGB-LED-Streifen; 1x Temperatursensor 
& Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper;regelbare 
RGB-Beleuchtung 


Clear-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header; 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 
Handbuch Englisch 

Eigenschaften (20%) 2,47 2,60 3,21 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 55/64 Millimeter; 55/64 Millimeter; 52/61 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 66/64 Millimeter (max. Höhe 27 mm) 48/59 Millimeter (max. Höhe 29 mm) — (18 mm flach) 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 | 93 Millimeter; — (nur ein PEG) 94 Millimeter; — (nur ein PEG) 94 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Absenkbar/gekoppelt/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/gekoppelt/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Nicht einstellbar/gekoppelt/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 
bis 1,8 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 
1,7 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,5 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-2667; 2,00 Volt 


DDR4-2666; 1,80 Volt 


DDR4-2666; 1,55 Volt 


Lüftersteuerung 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 
tere Lüfter; min. 0% PWM 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 20% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 
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© Viele Anschlüsse inkl. WLAN 
© Kein OC 


Wertung: 2,11 


© Intelligentes Layout; Temperatursen- 
soranschluss © Kein OC 


Wertung: 2,11 
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Virtualisierung SVM/IOMMU -/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme — (Werkseinstellungen erlauben 115 W = Werkseinstellungen erlauben 145 W 
CPU-Leistungsaufnahme) CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 

Überhitzung möglich 

Leistung (60%) 1,68 1,59 1,71 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,76 MHz 99,73 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 153,0 Fps 154,4 Fps 155,5 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 110,2 Sekunden 110,6 Sekunden 110,2 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 37.726 MB/s 38.144 MB/s 38.863 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,1 Sekunden 19,4 Sekunden 13,7 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler 1./o./PCH*** | 49/65/36 °C 61/51/40 °C 77/63/43 °C 

Stromverbrauch**** 1,0/31,3/333 Watt 4,0/34,5/303 Watt 2,1/34,0/315 Watt 


© Günstig, 2x M.2 32 GBit/s 
© Knapper Spannungswandlerkühler 


Wertung: 2,44 
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RAM 


Arbeitsspeicher 


Ohne Speicher geht's nicht und mit dem falschen kommt keine Freude auf: PCGH erläutert, worauf 


Sie bei dem Erwerb und der Konfiguration von RAM-Modulen achten sollten. 


er Arbeitsspeicher hält die 

Daten bereit, die zwar nicht 
in den blitzschnellen, aber nur 
wenige Megabyte großen Cache 
des Prozessors passen, bei denen 
das Warten auf eine SSD oder Fest- 
platte aber zu lange dauern würde. 
Arbeitsspeicher spielt daher eine 
kritische Rolle für jeden PC. 


DDR-Grundlagen 

Seit über 15 Jahren kommen unter- 
schiedliche Ausbaustufen von DDR- 
SDRAM zum Einsatz. Der Namens- 
bestandteil RAM (Random-Access 
Memory) weist darauf hin, dass auf 
den gesamten Speicher mit nahezu 
identischer Geschwindigkeit zuge- 
griffen werden kann. Synchronous 
Dynamic RAM ist an den System- 
takt (in einem bestimmten Verhält- 
nis) gekoppelt und bietet einen 
getrennten Daten- und Steuerbus. 
Bei der Ausbaustufe DDR-SDRAM 
werden sowohl die steigende als 
auch die fallende Flanke des Takt- 
signals zur Datenübertragung ge- 
nutzt, die Rohleistung verdoppelt 
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sich - man spricht von Double 
Data Rate (DDR). DDR-Module tak- 
ten also nicht höher, sondern über- 
tragen doppelt so viele Daten pro 
Takt. Wundern Sie sich daher nicht, 
wenn Software wie CPU-Z den Takt 
eines DDR4-2400-Moduls nur mit 
1.200 MHz angibt. Der DDR-Wert 
ist nämlich nur eine effektive Takt- 
rate, die angibt, mit wie viel Mega- 
hertz ein SDRAM-Modul ohne DDR- 
Technik laufen müsste. 


DDR3-RAM ist seit rund zehn Jah- 
ren im Handel und dementspre- 
chend weit verbreitet. Seit 2014 ist 
die aktuelle Ausbaustufe DDR4 er- 
hältlich, die eine Reihe von Verbes- 
serungen bietet. Für PC-Spieler ist 
vor allem relevant, dass der aktuelle 
Standard höhere Übertragungsra- 
ten und Kapazitäten ermöglicht. 


Die Plattformen 

DDR3 und DDR4 sind nicht mitei- 
nander kompatibel, Einkerbungen 
an der Kontaktleiste verhindern 
das Einsetzen in Steckplätze für 
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eine andere Generation. Welcher 
der beiden Speicherstandards für 
Ihren Rechner infrage kommt, 
hängt von der Plattform ab: 


I Auf Mainboards mit Intels Sockel 
2011-v3, 2066 und den AMD- 
Sockeln AM4 und TR4 lässt sich 
nur DDR4-Speicher installieren. 
Dessen Standardspannung be- 
trägt 1,20 Volt, Übertakter-Kits 
sind typischerweise für 1,35 Volt 
ausgelegt. 

I Coffee-Lake-Prozessoren und 
Sockel-1151-(CFL-JBoards sind nur 
für DDR4-RAM freigegeben (ob- 
wohl es mit modifizierter Hard- 
ware möglich ist, Coffee-Lake- 
CPUs mit DDR3-RAM zu nutzen). 
Auch die meisten älteren Sockel- 
1151-(SKL-)Platinen sind nur für 
DDR4-RAM ausgelegt. Sowohl 
Kaby Lake als auch Skylake sind 
zudem für DDR3L freigegeben, 
also DDR3-Sticks mit einer nied- 
rigeren Spannung von 1,35 Volt. 
Der Betrieb mit Standardmodulen 
ist möglich, aber nicht von der Ga- 


rantie gedeckt. Zudem gibt es nur 
wenige Mainboards mit DDR3- 
Steckplätzen. 

I Alle älteren AMD- und Intel-Platt- 
formen, etwa die Sockel AM3(+), 
FM2(C+), 1150 und 1155, sind für 
DDR3-Module ausgelegt. Deren 
Standardspannung beträgt 1,50 
Volt, Overclocking-Kits sind meis- 
tens für 1,65 Volt spezifiziert. 


Grundsätzliches 

Unabhängig Speichertyp 
sollten Sie vor dem Kauf folgende 
Fragen klären, bei denen das Hand- 
buch oder die Hersteller-Website 
oft weiterhelfen: 


vom 


I Wie viele (freie) Steckplätze befin- 
den sich auf der Hauptplatine? 

lÜberragt der CPU-Kühler die 
Steckplätze, sodass die Höhe der 
RAM-Module begrenzt wird? 

I Welche Speichermenge in GiByte 
ist maximal (insgesamt/pro Mo- 
dul) zulässig? 

I Für welche Taktfrequenz sind 
CPU und Mainboard ausgelegt? 
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I Gibt es sonstige Beschränkungen, 
etwa bezüglich des internen Auf- 
baus (Memory Ranks pro Modul)? 

I Für Übertakter: Sind die Kompo- 
nenten für Speicher-Overclocking 
geeignet? 


Neben der Hardware begrenzt auch 
das Betriebssystem die sinnvolle 
RAM-Größe. Windows 7 Home Pre- 
mium unterstützt zum Beispiel nur 
bis zu 16 GiByte, Windows 8 und 
10 mindestens 128 GiByte (in der 
64-Bit-Version). 


AMDs FX-Serie und Ryzen unter- 
stützen ECC, in Desktop-PCs reicht 
allerdings „unbuffered“, „unregiste- 
red“ RAM ohne ECC aus. Hinter den 
Begriffen „fully buffered“, „registe- 
red“ und „ECC“ stecken Techniken, 
die typischerweise die Dateninteg- 
rität von Servern mit sehr großen 
Speichermengen sicherstellen. 


Haben Sie freie Steckplätze und 
möchten Sie die RAM-Menge auf- 
stocken, können Sie der Einfachheit 
halber den aktuell verbauten Spei- 
cher nachkaufen. Ist baugleicher 
Speicher nicht mehr (zu einem ver- 
nünftigen Preis) erhältlich, bietet 
sich der Griff zu Sticks mit ähnli- 
chen Eigenschaften (Taktrate, Ka- 
pazität, Spannung, Timings, Ranks) 
an. Im Handbuch und auf der 
Support-Website Ihres Mainboards 
finden Sie meist Listen kompatibler 
Speichermodule. Deren Relevanz 
sollten Sie aber nicht überbewer- 
ten: Für Produkttests verwenden 
wir regelmäßig RAM-Kits, die 
nicht auf diesen Listen stehen. In- 
kompatibilität tritt dank präziser 
Design-Vorgaben durch die Stan- 
dardisierungsstelle JEDEC für jede 
DDR-Generation sehr selten auf. 
Kommt es doch mal zu Problemen, 
hilft oft schon ein BIOS-Update. 


DDRA wieder günstig 

Gegenüber den Höchstpreisen 
Ende 2017 hat sich der Preis von 
Arbeitsspeicher bis zum Frühjahr 
2019 in etwa halbiert. Der Preisver- 
fall soll sich noch bis zur Jahresmit- 
te fortsetzen, sodass die nächsten 
Wochen einen guten Zeitpunkt 
darstellen, um auf eine Plattform 
mit DDR4-RAM umzusteigen oder 
einfach nur die Speicherkapazität 
zu erhöhen. Konkrete Empfehlun- 
gen von 8 bis 64 GiByte Kapazität 
finden Sie am Ende dieses Artikels. 


DDR3 noch erhältlich 

Die Anzahl der verfügbaren DDR3- 
Kits bei Händlern nimmt stetig ab, 
High-End-Modelle mit Taktraten 
über DDR3-2400 finden Sie bei- 
spielsweise bei keinem Händler 
mehr als Neuware. Unter Umstän- 
den lohnt es sich also, sich auf dem 
Gebrauchtmarkt umzusehen. Falls 


Sie die Lebenszeit eines DDR3- 
Systems mit einem Speicherkauf 
verlängern möchten, sollten Sie 
folgende Produkte in die engere 
Auswahl nehmen: 


I Günstige 2 x 4 GiByte, ca. 40 Euro: 
Mushkin Stealth Stiletto 9969958 
(DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt) - 
www.pcgh.de/preis/992061 

I Schnelle 2 x 4 GiByte, ca. 65 Euro: 
G.Skill Trident Z F3-2400C10D- 


SGTX (DDR3-2400, 10-12-12- 
31, 1,65 Volt) - www.pcgh.de/ 
preis/764626 


I Günstige 2 x 8 GiByte, ca. 75 Euro: 
G.Skill Ares F3-1600C10D-16GAO 
(DDR3-1600, 10-10-10-30, 1,50 Volt) 
- www.pcgh.de/preis/734667 

I Schnelle 2 x 8GiByte, ca. 120 Euro: 
G.Skill Trident Z F3-2400C10D- 
16GTX (DDR3-2400, 10-12-12- 
31, 1,65 Volt) - www.pcgh.de/ 
preis/764621 


Welche Kapazität soll es sein? 


ie wichtigste Eigenschaft von 

RAM ist die Kapazität, denn 
sie hat den größten Einfluss auf die 
Leistung des gesamten Systems. Bei 
einer zu kleinen Speichermenge 
müssen häufig Inhalte von der SSD 
oder HDD angefragt werden, da 
der Arbeitsspeicher voll ausgelastet 
ist und nicht alle benötigten Daten 
vorrätig halten kann. Da diese Spei- 
chermedien hinsichtlich der Trans- 
ferrate und Zugriffszeit deutlich 
langsamer als RAM sind, bekom- 
men Sie diese Wartezeiten bei der 
Nutzung des PCs zu spüren. Bei ein- 
fachen Aufgaben wie Internet-Sur- 
fen ist das noch zu verschmerzen, 
bei PC-Spielen ist aber schnell die 
Grenze des Erträglichen erreicht. 


Die richtige Speichermenge 
Zu viel Speicher gibt es nicht. Aller- 
dings können Sie eine höhere Sys- 
temleistung erzielen, wenn Sie Ihr 
Geld statt in einfach möglichst viel 
Arbeitsspeicher in die tatsächlich 
benötigte Kapazität und RAM-Mo- 
dule mit besseren Leistungswerten 
(Takt/Timings) stecken. PC Games 
Hardware hat zuletzt in den Titeln 
Battlefield 1, The Division, The Wit- 
cher 3, Doom und Skyrim Special 
Edition (inklusive Grafikmods) in 
einigen Messreihen untersucht, 
welche Leistungsunterschiede sich 
durch den Einsatz von 4, 8, 16 und 
32 GiByte RAM ergeben. Zur Analy- 
se eignen sich Frametime-Diagram- 
me am besten, da sie kleine Nach- 
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laderuckler gut sichtbar machen, 
die sich in Balken-Benchmarks nur 
durch leicht niedrigere Minimum- 
oder Durchschnitts-Fps zeigen. 
Wenn das System innerhalb weni- 
ger Minuten mehrfach kurz stockt, 
leidet das Spielvergnügen stärker, 
als man anhand der durchschnitt- 
lichen Framerate vermuten würde. 


4 GiByte sind unzureichend, selbst 
für Low-Budget-PCs. Mit 8 GiByte 
waren alle Titel spielbar, Sie müs- 
sen aber mit Einschränkungen 
rechnen: Im Direktvergleich mit 16 
GiByte treten mit der halben Spei- 
cherkapazität zum Beispiel in Batt- 
lefield 1 mehr Mikroruckler auf. 
Die Frametimes steigen in diesen 
Fällen auf 20 bis 25 ms, während 
die Frametimes mit 16 GiByte bei 
maximal 15 ms Verzögerung liegen. 
Da die größeren Schwankungen 
mit 8 GiByte irritieren, schließen 
wir uns der immer häufiger von 
Entwicklern ausgegebenen Emp- 
fehlung an: Mit 16 GiByte sind Sie 
in aktuellen Spielen gut aufgestellt. 
In Einzelfällen wie Ark Park liegt 
bereits die minimale Systemanfor- 
derung bei 16 GiByte! 


32 GiByte bringen im Direktver- 
gleich mit 16 GiByte kaum Vortei- 
le, auch mit dieser Speichermenge 
können gelegentlich minimale 
Ruckler auftreten. Das liegt oft aber 
nicht an Speichermangel, sondern 
an Eigenheiten der Engine. Gerade 


Open-World-Titel legen selbst mit 
viel RAM immer mal wieder eine 
kurze Nachladepause ein. 32 GiBy- 
te sind für Spieler interessant, die 
ein größeres Budget haben, für alle 
Fälle gewappnet sein oder gerne 
Multi-Tasking betreiben möchten. 
Falls Ihnen das Preis-Leistungs- 
Verhältnis sehr wichtig ist, lohnt 
sich diese RAM-Menge noch nicht. 
Angesichts der gefallenen Preise 
sind 32 GiByte für Aufrüster mit 
mittel- bis langfristigem Horizont 
dennoch empfehlenswert. Schon 
mit der nächsten Konsolengene- 
ration könnte der RAM-Bedarf von 
Spielen wieder deutlich steigen. 


Falls Sie intensiven Gebrauch von 
Bildbearbeitung, virtuellen Maschi- 
nen und/oder RAM-Disks machen, 
benötigen Sie womöglich mehr 
als 16 oder 32 GiByte Speicher. In 
diesem Fall können Ihnen Her- 
stellerempfehlungen, die Erfah- 
rungen anderer Nutzer und eige- 
ne Beobachtungen weiterhelfen. 
Photoshop reserviert sich etwa 
standardmäßig 70 Prozent des zur 
Verfügung stehenden Arbeitsspei- 
chers und gibt einen Effizienzwert 
aus, der im Idealfall bei 100 % liegt. 
Niedrigere Werte weisen auf eine 
Auslagerung auf die SSD/HDD hin, 
mehr RAM könnte helfen. 


Zweimal 4 GiByte gegen zwei 8-GiByte-Riegel 


60 
50 


40 


30 E 2 x 4 GiByte DDR4-2800 RAM 
E 2 x 8 GiByte DDR4-2800 RAM 


20 


Frametimes in Millisekunden 


Battlefield 1 - 1.920 x 1.080, „Amiens Extended”, Ultra, TAA 


| 
haben 


0 10 20 30 40 50 


60 70 80 90 100 110 120 130 
Zeit in Sekunden 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY Geforce GTX 1080/8G OC (2.000 MHz,10 GT/s) Bemerkungen: 2 x 
4 GiByte — Ø-FT: 8,0 ms; schlechtestes Prozent: 11,5 ms; Ø-Fps: 125,2; 2 x 8 GiByte - Ø-FT: 7,9 ms, schlechtestes 
Prozent: 10,9 ms; &-Fps: 126,6 Fps; 16 GiByte bringen recht deutliche Vorteile gegenüber 8 GiByte. 
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Was sonst noch zählt: Kanäle, Takt, Timings und mehr 


ndem der RAM-Controller zwei, 

drei oder vier Module gleichzei- 
tig anspricht, lässt sich die Trans- 
ferrate deutlich erhöhen. Welche 
Art des Mehrkanalbetriebs Sie nut- 
zen können, hängt von der verwen- 
deten Plattform ab: 


I Single Channel ist der Basisbe- 
trieb bei der Verwendung ledig- 
lich eines Moduls. 

I Dual Channel ist die am häufigs- 
ten genutzte Beschleunigungs- 
technik, die durchgehend in der 
Mittelklasse zum Einsatz kommt. 
Vom Parallelbetrieb zweier Kanä- 
le mit mindestens zwei Riegeln 
profitieren unter anderem die Be- 
sitzer von Mainboards mit den So- 
ckeln AM3(+), AM4, FM1, FM2(+), 
1150, 1151, 1155 und 1156. 

I Triple Channel debütierte 2008 
mit den ersten Core-i7-Prozesso- 
ren für den Sockel 1366. Für diese 


Technik werden mindestens drei 
Module benötigt. 

I Quad Channel, also die gleichzei- 
tige Nutzung von vier Kanälen mit 
mindestens vier Modulen, steht 
für die Intel-Sockel 2011C-v3), 
2066 und AMDs Threadripper- 
Sockel TR4 zur Verfügung. 


Alle Plattformen unterstützen auch 
einfachere Mehrkanalverfahren. 
Auf einem Sockel-2066-PC können 
Sie also beispielsweise auch Dual 
und Triple Channel nutzen. 


Kits sind kein Muss 

Die Fähigkeit zum Mehrkanalbe- 
trieb ist eine Eigenschaft desin den 
Prozessor integrierten Speicher- 
controllers. Im Handel angebotene 
Dual-, Triple- oder Quad-Channel- 
Kits sind lediglich vom Hersteller 
für den Mehrkanalbetrieb zusam- 


mengestellte, baugleiche Riegel. 


The Witcher 3: CPU- und GPU-Limit 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 


3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 a 143,5 (+40 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 MEE 137,5 (+34 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 127,5 (+25 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 119,0 (+16 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 ME 102,3 (Basis) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 ESS] 58,2 (+1 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 ES] 58,0 (+1 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 MEMME 58,0 (+1 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 ESS] 57,9 (+1 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 EEE] 57,6 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte single-ran- 
ked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Limitiert die Grafikkarte die Framerate, dann ist RAM-Overclocking wirkungslos. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Diese Produkte sind daher zwar 
empfehlenswert, aber kein Muss, 
um die Vorteile des Mehrkanalver- 
fahrens nutzen zu können. 


Gleiche Kapazität pro Kanal 
Jeder RAM-Slot auf dem Mainboard 
ist einem Kanal zugeordnet. Für 
den optimalen Betrieb muss die in 
allen Kanälen zur Verfügung ste- 
hende Speichermenge 
sein. Für Dual Channel besteht 
also die einfachste Methode da- 


identisch 


rin, zwei Module mit identischer 
Kapazität in die richtigen Slots zu 
stecken. Bei einer Hauptplatine mit 
vier Steckplätzen sind das oft der 
am weitesten vom Prozessor ent- 
fernte sowie der ihm zweitnächste 
Steckplatz. Üblicherweise gehören 
die beiden inneren Steckplätze zu 
einem Kanal, die beiden äußeren 
Einbaumöglichkeiten zum anderen 
Kanal. Ziehen Sie bei Zweifeln das 
Handbuch Ihres Mainboards hinzu. 


Auch mit drei Modulen funktio- 
niert Dual Channel, solange Sie 
zwei Module mit der halben Kapa- 
zität des größeren Moduls haben. 
Dann stecken Sie z. B. 1 x 8 GiByte 
in einen Steckplatz von Kanal A 
und 2 x 4 GiByte in zwei Steckplät- 
ze von Kanal B. Bei vier Modulen 
können Sie nach dem gleichen 
Prinzip vorgehen. Falls es nicht 
möglich sein sollte, alle Kanäle mit 
der gleichen Kapazität zu bestü- 
cken, dann sollten Sie die Module 
so auf die Steckplätze verteilen, 
dass Sie der Idealverteilung mög- 
lichst nahekommen. Dieses Prin- 
zip gilt auch für Triple und Quad 


Channel, nur müssen Sie bei vielen 
unterschiedlichen Sticks mitunter 
mehr kopfrechnen, um die beste 
Belegung herauszufinden. 


Die Vorteile 

Im Alltag bringt Mehrkanalbetrieb 
den größten Nutzen, wenn meh- 
rere Programme gleichzeitig auf 
den Arbeitsspeicher zugreifen. 
Wenn Sie beispielsweise einige Gi- 
gabyte Daten komprimieren und 
in der Zwischenzeit nicht warten, 
sondern etwas spielen möchten, 
verhelfen mehr Speicherkanäle so- 
wohl zu höheren Bildraten als auch 
einer kürzeren Kompressionszeit. 
In Spielen profitieren Sie ohne Hin- 
tergrundlast aber auch dann, wenn 
nicht die Grafikkarte bremst. 


Der Mehrkanalbetrieb erhöht den 
Speicherdurchsatz deutlich und ist 
praktisch kostenlos, da sich Einzel- 
module und Kits mit der gleichen 
Gesamtkapazität preislich 
unterscheiden. Sehr hohe Spei- 


kaum 


chermengen lassen sich sogar erst 
mit mehreren Modulen erreichen. 
Greifen Sie bei einem Neukauf 
am besten gleich zu einem Dual-/ 
Quad-Channel-Kit zwei/vier 
identischen Sticks. Wenn Sie Mo- 
dule ersetzen oder die RAM-Menge 
aufstocken möchten, dann berück- 
sichtigen Sie das Thema Mehrkanal- 
betrieb vor dem Kauf. 


mit 


Overclocking-Überlegungen 
Neben der Speichermenge und der 
Kanalbündelung haben auch die 
Taktfrequenz, die Timings und der 
interne Aufbau der RAM-Module 


Dual vs. Quad Channel (Quake Champions) 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 MEMME En 412,8 (+2 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 3320 En 403,5 (Basis) 
i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache), mit Hintergrundlast 

4x8 GiB, QC, SR, DDRA-3200/CL16 MEMME 318,8 (+51 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EHI EN 210,5 (Basis) 


LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt 
2 x 8 GiB, Dual Channel HEHE 230 (-32 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel EEE 336 (Basis) 
LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt, mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, Dual Channel EEE 273 (-40 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel En 456 (Basis) 


System: Asus X299, MSI Geforce GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Windows 10 64 Bit, Ge- 
force 385.41 WHQL (HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/ 
Single Rank. Bei hoher Hintergrundlast lässt ein Quad-Interface seine Muskeln spielen. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15- 
15-35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA Geforce GTX 980 Ti; 
Windows 10 64 Bit, Hintergrundlast 2 x HCI Memtest (1 GiB) 


Sekunden 
Besser 


SILENT BASE 801 


Exzellent leise und benutzerfreundlich 


a Drei vorinstallierte Pure Wings 2 140mm PWM Lüfter 


= Lüftersteuerung für bis zu sechs Lüfter mit PWM-Hub Option 
= Unterstüzt Radiatoren bis zu 420mm Länge 
= Invertierbares Mainboard-Tray 


be 


RAM 


eine Auswirkung auf die Leistung 
des PCs. 


AMD und Intel geben relativ nied- 
rige unterstützte RAM-Taktraten 
an, Übertakter können fast immer 
durch RAM-Overclocking zusätz- 
liche Leistung aus dem System 
herauskitzeln. Grundsätzlich las- 
sen sich alle Module übertakten, 
für gute Ergebnisse kommt es 
aber vor allem auf die verbauten 
Chips an. Die Samsung-Bausteine 
K4A8G085WB-BCPB (B-Die) zäh- 
len zu den potentesten DDR4- 
Modellen. Die Hersteller sparen 
jedoch mit Informationen zu den 
aufgelöteten Exemplaren, sodass 
ein gezielter Kauf schwierig ist. 
In PCGH-Tests geben wir nach 
Möglichkeit die Chips an, die 
sich mit Software wie Thaiphoon 
Burner auslesen lassen. Auf der 
sicheren Seite sind Sie mit gut 
spezifizierten, aber auch teureren 
Kits. Glücklicherweise verkraften 
selbst Low-Budget-Kits mittlerwei- 
le hohe Taktraten: Beim Vergleich 
von günstigen Kits mit 2 x 8 GiByte 
konnten wir Anfang 2019 mit ei- 
nem Intel-Z270-System alle neun 
Exemplare bei 1,35 Volt stabil auf 
DDR4-3600 übertakten. 


Für höhere Taktfrequenzen benö- 
tigen Sie ein wenig Glück bei der 
Chipgüte und eine geeignete Platt- 
form. Auch die Bestückung spielt 
eine wichtige Rolle. Faustregel: Je 
mehr Speichermodule installiert 
sind, desto eher tendiert das Sys- 
tem zu Instabilität. Die Intel-Pro- 
zessoren aus der K-Serie für den 
Sockel 1151 eignen sich tendenzi- 
ell besser als Sockel-2011v3-CPUs 
oder AMD Ryzen, um Taktraten 
über DDR4-3200 zu erreichen. Die 
meisten OC-Riegel unterstützen 
XMP. Wenn Sie im UEFI-Menü ein 
solches Profil laden, läuft der Spei- 
cher nach dem Neustart übertak- 
tet, falls die Plattform mitspielt. 


Die Timings entscheiden darüber, 
wie viele Taktzyklen für eine be- 
stimmte Operation vergehen, nied- 
rige Timings sind daher besser. 
Üblicherweise sind vier Latenzen, 
nämlich CAS (CL), RCD, RP und 
RAS hintereinander aufgeführt, 
etwa 15-15-15-35. Da es sich um 


relative Werte handelt, die an die 
Taktfrequenz gekoppelt sind, be- 
helfen sich manche PC-Tuner auf 
der Suche nach der idealen Konfi- 
guration damit, anhand der Eckda- 
ten die effektive Zugriffszeit aus- 
zurechnen, etwa so: (CAS-Latenz/ 
halber DDR-,Takt“) x 1.000 = Zu- 
griffszeit in Nanosekunden 


Die Rechnung ist aber nur für 
grobe Vergleiche zu gebrauchen, 
denn unsere Benchmarks zeigen: 
Das Taktplus ist wichtiger, selbst 
wenn die errechnete Zugriffszeit 
etwas höher ausfällt. Ein Grund 
hierfür ist, dass bei einer Burst- 
Übertragung nicht nur ein ein- 
zelner Zugriff, sondern auch ein 
Transfer von Daten stattfindet, der 
bei einem höheren Takt schneller 
abgeschlossen ist. 


Die Anzahl der Ranks beschreibt 
den internen Aufbau der Speicher- 
module. Module mit einer hohen 
Kapazität sind meistens dual- 
ranked. DDR4-Sticks mit 4 GiByte 
sind grundsätzlich single-ranked, 
DDR3-Sticks mit 8 GiByte dual- 
ranked. Mehr Ranks bringen dank 
Rank-Interleaving ein kleines Leis- 
tungsplus. Für die Geschwindig- 
keit spielt es aber keine Rolle, auf 
wie vielen Modulen die Ranks ver- 
teilt liegen. Vier Single-Rank-Sticks 
sind bei einem Dual-Channel-Sys- 
tem also genau so schnell wie zwei 
Dual-Rank-Module. 


Kühlkörper auf RAM-Sticks sen- 
ken zwar die Temperatur, sind 
zum stabilen Betrieb aber nicht 
erforderlich. Insofern können Sie 
zu dem Design greifen, das Ihnen 
am besten gefällt - vergessen Sie 
aber nicht, auf ausreichend Platz 
für übergroße Module zu achten. 
Gegen einen Aufpreis erhalten Sie 
mittlerweile von fast jedem Her- 
steller Produkte mit RGB-LEDs, die 
sich bei einigen Kits sogar einzeln 
adressieren lassen. Falls Sie die 
LEDs mit anderen Komponenten 
über den RGB-Anschluss auf dem 
Mainboard synchronisieren möch- 
ten, dann achten Sie auf Kompa- 
tibilität zu Asus Aura, MSI Mystic 
Light & Co. (sw) 


Bei den neuen Dominator Platinum RGB nutzt Corsair Capellix-LEDs: Die Dioden wer- 
den direkt auf dem PCB platziert und fallen kompakter, energieffizienter und leucht- 
stärker aus. Jede LED lässt sich einzeln über die Software Corsair Icue adressieren. 


Einfluss der Kühlung und Spannungen 


Temperaturen (ermittelt mit Foliensensoren zwischen den Speicherchips) 


8 x 8 GiB, 1,20 Volt, mit Kühler 43,9 

4 x 8 GİB, 1,35 Volt, mit Kühler 45,0 

8 x 8 GIB, 1,35 Volt, mit Kühler 47,9 
8 x 8 GiB, 1,20 Volt, ohne Kühler 50,6 
8 x 8 GiB, 1,35 Volt, ohne Kühler 56,7 
System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), Zotac GT °C 


640, offene Testplattform; Windows 8.1 x64 Bemerkungen: Wer die Speicherspannung 


erhöht, muss sich auf signifikant höhere Temperaturen gefasst machen. Besser 


Kingdom Come: Deliverance (720p, max. Details) 


i9-9900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 23 45,5 (+15 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 22 44,6 (+12 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 21 42,8 (+8 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 22 42,3 (+7 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 21 42,0 (+6 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 21 41,2 (+4 %) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 21 41,1 (+4 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 20 39,7 (Basis) 

4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 20 39,5 (-1 %) 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 i 31,3 (+14 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 18 30,6 (+11 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 18 29,7 (+8 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 16 29,0 (+5 %) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 17 28,8 (+5 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 16 28,5 (+4 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 16 28,4 (+3 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 16 28,2 (+3 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 16 27,5 (Basis) 
System:/Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), Asus Crosshair VII Hero (UEFI 0601), Geforce PIIHI Ø Fps 
GTX 2080 FE; Win 10 64 Bit v1803 (Build 17134), Geforce 416.94 WHQL Besset 


Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


DARK ROCK 4 


Kompromisslos leise Kühlung der Superlative 


= Massive Kühlleistung von bis zu 250W TDP 

= Nahezu unhörbare Silent Wings Lüfter 

= \Nellenförmige Kühllamellen verbessern die Luftzirkulation 
a Bis zu sieben Hochleistungs-Heatpipes aus Kupfer 
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Preiswerte 2 x 8 GiByte DDRA 


G.Skill Aegis F4-3000C16D-16GISB: DDRA-3000, 16-18-18-38, 1,35 
Volt, Modulhöhe 3,2 cm 


Die Riegel kommen ohne Heatspreader daher und zählen seit langem zu 
den günstigsten Kits mit einer Freigabe für DDR4-3000. Unser Testmuster 
ließ sich bei 1,35 Volt 
auf DDR4-3600 über- 
takten, für DDR4-3333 
reichte die Standard- 
spannung von 1,20 
Volt allerdings nicht 
mehr aus. 


www.pcgh.de/preis/1474853 


Preiswerte 2 x 16 GiByte 


G.Skill Aegis F4-3000C16D-32GISB: DDR4-3000, 16-18-18-38, 1,35 
Volt, Modulhöhe 3,2 cm 


Mit ingesamt 32 GiByte sollten Spieler für mehrere Jahre keine Probleme mit 
Speichermangel haben. 16-GiByte-Module sind im Gegensatz zu aktuellen 


www.pcgh.de/preis/1798024 


m 


8-GiByte-Riegeln du- 
al-ranked organisiert. 
Sie liefern in der Praxis 
etwas mehr Leistung 
als Sticks mit halber 
Kapazität und sonst 
identischen Eckdaten. 


Preiswerte 4 x 4 GiByte 


Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2666C16R: DDR4-2666, 16- 
18-18-35, 1,20 Volt, Modulhöhe 3,5 cm 


Das Kit gibt es wahlweise auch in Schwarz (CMK16GX4M4A2666C16) 
oder Blau (CMK16GX4M4A2666C16B), wodurch Sie zur Wunschfarbe oder 
einfach der zum Kauf- 
zeitpunkt günstigsten 
Variante greifen kön- 
nen. Das Kit bietet sich 
für ein Quad-Channel- 
System (Sockel 2011- 
v3, 2066, TR4) an. 


www.pcgh.de/preis/1186669 


4 x 8 GiByte DDR4 für Tuner 


G.Skill Ripjaws V F4-3200C14Q-32GVK: DDR4-3200, 14-14-14-34, 
1,35 Volt, Modulhöhe 4,2 cm 


Auf diesen Sticks sollten stets die beliebten Samsung B-Die verbaut sein, die 
über viel Tuning-Reserven verfügen. Nutzer einer aktuellen Intel-Plattform 
können DDR4-4000 
anpeilen. Ryzen-Nutzer 
werden nicht so weit 
vorstoßen, können 
aber mehr Leistung 
über optimierte (Sub) 
timings herausholen. 
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2 x 8 GiByte DDR4 für Tuner 


G.Skill Trident Z F4-3600C15D-16GTZ: DDR4-3600, 15-15-15-35, 
1,35 Volt, Modulhöhe 4,4 cm 


Das DDR4-3600-Kit mit den niedrigsten garantierten Timings am Markt ist 
mit potenten Samsung-Chips (B-Die) bestückt, welche je nach Bedarf noch 
höhere Taktfrequenzen 
oder besonders knappe 
Timings bei einem re- 
duzierten Takt ermög- 
lichen. Hiermit werden 
sowohl AMD- als auch 
Intel-Tuner glücklich. 


www.pcgh.de/preis/1439046 


GSKILL 


2 x 16 GiByte DDR4 für Tuner 


G.Skill Ripjaws V F4-3200C14D-32GVK: DDR4-3200, 14-14-14-34, 
1,35 Volt, Modulhöhe 4,2 cm 


Bei den garantierten Eckdaten können Sie sich sicher sein, dass hier die 
Bausteine Samsung B-Die zum Einsatz kommen. Aufgrund der doppelten 
Kapazität ist der Tun- 
ing-Spielraum zwar 
tendenziell ein wenig 
geringer, dank Du- RırsawsV 
al-Rank-Aufbau ist die 

Leistung aber trotzdem 

exzellent. 


www.pcgh.de/preis/1382377 


Preiswerte 4 x 8 GiByte 


Hyper X Predator HX430C15PB3K4/32: DDR4-3000, 15-15-15-35, 
1,35 Volt, Modulhöhe 4,3 cm 


Vier Single-Rank-Sticks bieten auf Dual-Channel-Systemen - sofern Takt und 
Timings gleich sind — eine zwei Dual-Rank-Riegeln ähnelnde Leistung, be- 
legen aber alle Steck- 
plätze. Daher bieten 
sich 4 x 8 GiByte vor 
allem für Quad-Chan- 
nel-fähige PCs an, bei 
denen 2 x 16 GiByte 
im Nachteil sind. 


4 x 16 GiByte DDR4 für Profis 


Ballistix Sport AT BLSAK16G4D30CEST: DDRA-3000, 17-19-19-x, 
1,35 Volt, Modulhöhe 3,6 cm 


Für PC-Spieler ist diese Speichermenge stark übertrieben, doch für Anwen- 
der, die intensives Multi-Tasking betreiben und virtuelle Maschinen oder 
hochauflösende  Bild-/ 
Videodateien bearbei- 
ten, können 64 GiByte 
genau richtig sein. Die 
CPU sollte für diese 
Szenarien mindestens 
8 Kerne haben. 


www.pcgh.de/preis/1842609 
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MEHR INFORMATIONEN 


LEISTUNGSSTARK. KOMPAKT. HOHE KOMPATIBILITÄT 


- Asymmetrischer Aufbau des Kühlkörpers 

- Wing Boost 3 120mm Premium Lüfter 

- bis zu 170W TDP 

- 149mm Einbauhöhe für maximale Kompatibilität 
- einfaches RockMount2 Montagesystem 


Socket LGA Socket LGA Socket LGA Socket LGA Socket LGA Socket LGA 
2066 2011/v3 2011 1151 1150 1155 


PBROKENECO 29e 
ADVANCED 
000000 
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KÜHLUNG 


Prozessor kalt gestellt 


Eine schnelle CPU nützt wenig, wenn sie binnen Sekunden überhitzt oder wenn der PC so laut ist, 


dass man ihn gar nicht erst einschalten möchte. Unsere Übersicht versammelt die besten Kühler. 


pätestens übertaktet, aber auch 

beim Einsatz hochoptimierter 
Tools setzen CPUs große Mengen 
elektrischer Energie in Wärme um. 
Wird diese nicht schnell genug ab- 
geführt, verhindern zwar Sicher- 
heitsmechanismen bleibende Schä- 
den, notgedrosselte Prozessoren 
erbringen aber nur einen Bruchteil 
ihrer Maximalleistung. 


Die Grenzen 

Überwachen lässt sich der Ist- 
Zustand beispielsweise mit dem 
Tool Core Temp. Zeigt dieses für 
Intel-Prozessoren Temperaturen 
von mehr als 90 bis 95 °C, arbeitet 
das System am thermischen Limit. 
Bei älteren AMD-Prozessoren mit 
anders positionierten Tempera- 
tursensoren liegt die Grenze teil- 
weise sogar bei einer Anzeige von 


70 °C. Aber auch die aktuellen 
Ryzens werden bevorzugt unter 
95 °C betrieben. Neben dem sofor- 
tigen Leistungsverlust wirkt sich 
andauernde Überhitzung nämlich 
auch auf die Lebenserwartung der 
Hardware aus - umgekehrt kön- 
nen aktuelle Spitzenmodelle dank 
ihres opportunistischen 
etwaige Temperaturreserven in 
einen leicht höheren Systemtakt 
investieren. Auch bei Intel lassen 
sich die hohen Turbo-Taktraten mit 
einfachen Boxed-Kühlern deutlich 
seltener ausreizen. Dies gilt insbe- 
sondere in Kombination mit den 
Werkseinstellungen vieler Retail- 
Mainboards, die dem Prozessor 
gerne eine paar Watt zusätzlichen 
Energieumsatz erlauben (siehe 
Mainboard-Testtabelle in diesem 
Heft) und damit den Kühlungs- 


Turbos 


Effizienz: Kühlleistung pro Lautheit 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Noctua NH-D15 EEE 49,3 
Noctua NH-U145 19,4 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 ÜEE 49,8 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 50, 1 
Be Quiet Dark Rock 4 EEE 50,6 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure EEE 50,6 
Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 50,8 (max. 0,8 Sone) 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) EEE 52,1 (max. 0,8 Sone) 
EKL Alpenföhn Brocken 3 M 52,5 
MSI Core Frozr XL EEE 52,6 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 53,0 (max. 0,9 Sone) 
EKL Alpenföhn Brocken Eco En 53,4 
Arctic Freezer 33 HE 53,5 (max. 0,9 Sone) 
Be Quiet Shadow Rock TF2 [EEE 53,8 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition EEE 54,0 (max. 0,8 Sone) 
Cooler Master Masterair MA410P EEE 54,2 
Be Quiet Pure Rock ME 56,2 
EKL Alpenföhn Atlas EEE 60,0 
Cryorig C1 61,6 
EKL Alpenföhn Ben Nevis HE 61,9 


System: 150 W TDP; Core Damage; EKL Permafrost; frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min; 
Kühler freistehend, Messung frontal Bemerkungen: Die Messung bei 1,0 Sone ermög- 
licht den Vergleich auf Augenhöhe, trifft aber nicht den Sweet-Spot aller Kühler. 


°C 
<d Besser 


bedarf beispielsweise eines Core 
i7-8700K von spezifizierten 95 W 
auf 130 bis 170 W steigern. Bei i9- 
9900Ks wurden sogar schon knapp 
200 W beobachtet, ohne dass der 
Anwender selbst übertaktet hätte! 


Lautheit versus Leistung 

In der (Spiele-)Praxis fällt der Ener- 
gieumsatz meist deutlich geringer 
aus, da reale Anwendungen nie 
alle Komponenten gleichzeitig voll 
auslasten können, sondern oft auf 
wechselnde Flaschenhälse warten. 
Aber auch im alltäglichen Teillast- 
betrieb zahlt sich ein großzügig 
dimensionierter Prozessorkühler 
Onboard-Lüfter- 
steuerungen setzen überschüssige 
Kühlleistung nämlich automatisch 
in langsamer drehende Lüfter und 
damit mehr Ruhe um. Eine indivi- 
duelle Optimierung der Regelkur- 
ven auf das eigene System zahlt 


aus. Moderne 


sich zwar zusätzlich aus, grund- 
sätzlich gilt aber: Ein großes Leis- 
tungspotenzial lässt sich entweder 
in sehr niedrige Temperaturen bei 
gleichbleibendem Lärm oder aber 
bei gleichbleibenden, akzeptablen 
Temperaturen in flüsterleisen Be- 
trieb investieren. 


Die gleiche Balance gibt es auch 
aufseiten der Kühlerhersteller und 
damit der Testergebnisse. Während 
einige Kühler mit besonders star- 
ken, aber auch lauten Lüftern nach 
Leistungsrekorden streben, sind 
andere von vorneherein auf eine 
beschränkte Maximalleistung bei 
relativer Ruhe optimiert. Neben 
den erzielten Temperaturen muss 
also immer auch die benötigte 
Lautheit im Auge behalten werden 
- ein wirklich guter Kühler brilliert 
in beiden Disziplinen gleichzeitig. 
Mittelmäßige tauschen dagegen 
nur ein Übel gegen das andere, 
denn natürlich gibt es mehr Effi- 
zienz, also Leistung pro Lautheit, 


nicht umsonst: Gute, aber teure 
Lüfterdesigns und besonders sorg- 
fältig verarbeitete Kühlkörper kön- 
nen ein bisschen Leistung heraus- 
schlagen, vor allem aber muss ein 
leiser Kühler mit weniger Luftbe- 
wegung auskommen. Um trotzdem 
die gesamte Wärme abzuführen, 
benötigt er dann einen entspre- 
chend großflächigen Kühlkörper. 


Mehr Lamellenoberfläche in das 
gleiche Volumen zu quetschen ist 
dabei nur für Hochleistungsmodel- 
le eine Option. Leise Lüfter nehmen 
einen hohen Luftwiderstand dage- 
gen schnell übel, weswegen sich 
Silent-Spezialisten nicht nur durch 
eine geringe Lüfterdrehzahl und 
einen hochwertigen Lüfter ohne 
Nebengeräusche (Vibrationen, Fie- 
pen, Lagerrattern) auszeichnen. Sie 
setzten typischerweise auch auf 
große Lamellenabstände und ent- 
sprechend ausladende Bauweisen. 
Mini-Enthusiasten und Besitzer 
anderer enger Gehäuse sollten des- 
wegen nicht nur aus Kostengrün- 
den kleinen CPU-Kühlern einen 
zweiten Blick widmen - manchmal 
passt ein Luxus-Monster genauso- 
wenig in den PC wie ins Budget. 


Mechanische Belastungen 
Auch in häufig transportierten 
PCs punkten kleine, flache Küh- 
ler: Sie üben geringere Kräfte auf 
das Mainboard aus. Anbieter von 
1-kg-Kolossen empfehlen dagegen 
durchgängig die Demontage des 
Kühlers vor Transporten, auch 
wenn nur äußerst selten von Schä- 
den berichtet wird. Leider nur ein- 
geschränkt gilt dies für direkt von 
der Kühlerhalterung ausgehenden 
Kräften: Während viele Plattfor- 
men großzügige Sicherheitsreser- 
ven aufweisen, hat Intels Sockel 
1151 sich als vergleichsweise emp- 
findlich erwiesen. Laut Spezifikati- 
on sind auf diesem nur Kühler mit 


AIRAZOR 


www.airazor-gaming.com 


LC-KEY-MECH-I-RGB 


KÜHLUNG 


Enermax ETS-50 Axe Silent Edition 


Den originalen ETS-50 Axe haben wir bereits in der PCGH 01/2017 testen können — damals noch ohne 
den Zusatz „Silent Edition". Dieser Name ist aber Programm und macht die 2019er Edition des Kühlers 


zu einem komplett anderen Produkt. Ans 


140-mm-Modell auf der Vorderseite des 


Silent-Fans würden aber auch andere Küh 


elle des alten, bunt blinkenden und mit über 3 Sone röhrenden 
120-mm-Lüfters der ursprünglichen Ausführung prangt jetzt ein mit maximal 1.000 U 
Kühlkörpers, der schon immer die nötige Breite für dieses For- 


[min spezifiziertes 


hatte. Maximal 0,8 Sone sind akustisch genauso unauffällig wie der optische Eindruck des bis auf 
blank geschliffenen Kupfer-Heatpipe-Kontaktflächen auf der Unterseite komplet 


mattschwarz ge- 
enen Kühlers. Dass die maximale Kühlleistung im Gegenzug sinkt, könnte Übertakter stören; echte 
er nie mit stärkeren, lauteren Lüftereinstellun 
Gesamtbild stören somit nur zwei Wermutstropfen: Einerseits lässt sich der leicht rat 
icht unter 500 U/min drosseln, sodass der Ultra-Silent-Betrieb trotz auf Mittelklasse-CPUs ausreichender 


gen betreiben. Das 
ernde Lüfter auch 


Leistungsreserven verwehrt bleibt. Andererseits liegt die Kühleffizienz insgesamt nur auf dem Niveau 


gu 


er Kühler der 120-mm-Klasse. Dies gilt umgekehrt aber auch für den auf 35 Euro gesenkten Preis. 


CPU-Kühler 


Produkt 


Hersteller 


Dark Rock Pro 4 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Le G Macho RT 
Thermalright (thermalright.de) 


Noctua (www.noctua.at) 


NH-U14S 


Noctua (www.noctua.at) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 70,-/Note 2- 


Ca. € 60,-/Note 2- 


Ca. € 90,-/Note 3- 


Ca. € 65,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


un 
tati i 


www. pcgh.de/preis/ 1794846 


www. pcgh.de/preis/ 1442034 


www.pcgh.de/preis/1098241 


www.pcgh.de/preis/929404 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


1x 135 mm + 1x 120 mm (ab- 
weich. Rahmenformen)/4 Pin/ja 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 Pin/ja 


2x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 


1 x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


3x 120-/135-mm-Be-Quiet-Spe- 
zialrahmen 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2 x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


360 — 1.520 U/min 


330 — 1.290 U/min 


170 - 1.470 U/min 


170 — 1.480 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/hochwertiger Schrau- 


Spritze Chill Factor Ill/keine/hoch- 


Spritze NT-H1/Kabel-Adapter/ein- 


Spritze/Kabel-Adapter/einfacher 


bendreher wertiger Schraubendreher facher Schraubendreher, Y-Kabel Schraubendreher 
igenschaften (20 % 2,92 © 259 285 PE 
Sockelunterstützung AMD AM4/AM2(+)AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 
Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/2011/1366 2066/201 1-v3/2011/1366/775 2066/201 1-v3/2011 2066/201 1-v3/2011 
Anpresskraft Sockel 1151 230 370 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) |270 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) |260 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 136 x 163 x 146 mm; 1.150 g 150 x 162 x 148 mm; 1.110 g 151 x 175 x 162 mm; 1.310 g 152 x 166 x 80 mm; 940 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Gering/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Ggf./ja/ggf. Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 
möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) 


y (60 9 


Nich 
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Nicht möglich/möglich/möglich 


Nicht möglich/möglich/möglich 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


48,5/51,0/57,7 °C 


50, 1/52,8/59,1 °C 


47,5/49,9/53,8 °C 


47,9/50,8/57,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


1,4/0,40,1 Sone 


1,0/0,2/0,1 Sone 


2,7/0,9/0,1 Sone 


1,7/0,7/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50 %) 


32,7/23,8/17,2 dB(A) 


29,3/21,2/16,4 dB(A) 


39,1/29,2/18,6 dB(A) 


34,7/27,6/18,5 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


49,8 °C (1.320 U/min) 


50,1 °C (1.280 U/min) 


49,3 °C (1.110 U/min) 


49,4 °C (1.220 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


48,8/50,9/56,9 °C (2x 120 mm) 


52,4/56,3/66,4 °C (1x 140 mm) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


53,1/57,1/70,5 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50 %) 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


‚© Sehr! g 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Geringe Lautheit & ho 


© Hochw 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


Tr 
e PY 


AIRAZOR 


www.airazor-gaming.com 


mMEIORGB & mPAD-RGB 


* Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


KÜHLUNG 


RARRANNNNNNN UN U UN N)0 


EKLs Brocken Eco (rechts) war lange Zeit der PCGH-Spar-Tipp, dieses Frühjahr löst ihn der Brocken Eco Advanced ab. Dessen Kühl- 
körper fällt minimal größer und deutlich hochwertiger aus; der neue Lüfter greift Verbesserungen vom großen Brocken 3 auf. 


maximal 222 N statischer Anpress- 
kraft erlaubt. In der Praxis ist uns 
auch kein Schadens-Verdachtsfall 
bei unter 600 bis 700 N, also dem 
Dreifachen, bekannt, wohl aber 
durch zu hohe Kühler-Anpresskräf- 
te von über 800 N zerstörte Sockel- 
1151-Mainboards und -CPUs. Auch 
diese negativen Erfahrungswerte 
gehen auf tatsächlich verkaufte 
Kühler zurück, die über 900 N, also 
mehr als die vierfachen Spezifika- 
tionen erreichen können. Mit an- 
gemessener Sicherheitsreserve für 
dynamische Belastungen rät PCGH 
dagegen davon ab, CPU-Kühler 
mit mehr als 550 N statischer An- 
presskraft in Sockel-1151-Systemen 
einzusetzen und aktiv empfehlen 
wir für diese Plattform nur Model- 
le unter 400 N. Sockel-AMA4-, -TR4- 
und -2066-Systeme sind aufgrund 
abweichender Bauform respektive 
größerer Reserven nach aktuellem 
Kenntnissstand nicht von dem Pro- 
blem betroffen. (tv) 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


ugen 5 (/Rev. B) 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Brocken 3 
EKL Alpenföhn (alpenfoehn.de) 


Matterhorn Pure 


EKL Alpenföhn (alpenfoehn.de) 


Kotetsu Mark II 
Scythe (www.scythe-eu.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 48,-/Note 2 


Ca. € 44,-/Note 2+ 


Ca. € 35,-/Note 1- 


Ca. € 40,-/Note 2+ 


www.pcgh.de/preis/1647533 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1675194 


1x 140 mm (abweichende Rah- 


www.pcgh.de/preis/782372 


1x 120 mm/4 Pin (Y-Kabel inte- 


www.pcgh.de/preis/1743093 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


2066/201 1-v3/2011/1366/775 


2066/2011-v3/2011/1366/775 


menform)/4 Pin/ja griert)/ja 
Montierbare Lüfter* 2x 120 mm 2x 120 mm 1x 120 mm 1x 120 mm 
Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 330 — 1.160 U/min 440 — 1.020 U/min 440 — 1.500 U/min 290 - 1.220 U/min 
Ausführung Boden Kupferbodenplatte, vernickelt Heatpipe Direct Touch (HDT) Kupferbodenplatte Kupferbodenplatte, vernickelt 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze/keine/Schraubendreher Spritze/keine/hochwertiger Schrau- | Tütchen/keine/keine Tütchen/keine/keine 
bendreher 
Eigenschaften (20 %) 2,51 2,08 1,99 1,87 
Sockelunterstützung AMD AMA4/AM2(+/AM3(+)/FMI/FM2(+) | AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM2(+/AM3(+H/FMI/FM2(+) AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 
Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 


2066/2011-v3/2011/1366/775 


2066/201 1-v3/2011/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 


460 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N. 
PCGH rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


170 N 


180 N 


400 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


138 x 150 x 109 mm; 890 g 


150 x 171 x 126 mm; 870 g 


140 x 157 x 100 mm; 800 g 


139 x 154 x 83 mm; 620 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 %) 1,80 1,80 1,89 2,08 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 52,1/53,6/59,4 °C 52,5/54,6/61,1 °C 49,8/52,0/60,6 °C 53,0/56,0/61,8 °C 

Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 0,9/0,3/0,1 Sone 1,0/0,3/0,1 Sone 1,6/0,7/0,1 Sone 0,9/0,2/0,1 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50 %) | 28,1/22,0/17,1 dB(A) 28, 1/22,0/17,1 dB(A) 32,7/26,4/18,6 dB(A) 28,7/21,2/16,0 dB(A) 
CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) | 52,5 °C (1.000 U/min) 50,6 °C (1.350 U/min) Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 
CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 53, 1/56,4/64,7 °C (1x 120 mm) | 53,0/55,8/64,1 °C (1x 140 mm) | 52,9/56,7/67,2 °C (1x 120 mm) | 54,6/57,7/67,1 °C (1x 120 mm) 
Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50 %) 


FAZIT 
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28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 
© Rela ohe Le g; ge 
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25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Rela e g & ge ge 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe g&a 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


ep © e ge La e one 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


KÜHLUNG 


Maximale Kühlleistung Maximale Lautheit 
CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 
MSI Core Frozr XL M 47,4 Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition EEE 0,8 
Noctua NH-D15 M 47,5 Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 0,8 
Noctua NH-U14S En 47,9 Scythe Mugen 5 (/Rev. B) EEE 0,9 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 48,5 Arctic Freezer 33 EEE 0,9 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure EEE 149,8 Scythe Kotetsu Mark Il EEE 0,9 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 50,1 EKL Alpenföhn Brocken 3 EEE 1,0 
Be Quiet Dark Rock 4 EEE 50, 1 Thermalright Le Grand Macho RT EEE 1,0 
Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 50,8 EKL Alpenföhn Atlas EEE 1,0 
Cooler Master Masterair MA410P EEE 51,5 EKL Alpenföhn Brocken Eco EEE 1,2 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) MEMME 52,1 Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 1,2 
EKL Alpenföhn Brocken Eco EEE 52,5 Be Quiet Dark Rock 4 EEE 1,3 
EKL Alpenföhn Brocken 3 ME 52,5 Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 1,4 
Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 52,8 Be Quiet Pure Rock EEE 1,4 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 53,0 EKL Alpenföhn Matterhorn Pure EEE 1,6 
Arctic Freezer 33 EEE 53,5 EKL Alpenföhn Ben Nevis EEE 1,7 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition EEE 54,0 Noctua NH-U14s EEE 1,7 
Be Quiet Pure Rock EEE 55,5 Cooler Master Masterair MA410P EEE 2,0 
Cryorig C1 57,3 Noctua NH-D15 En 2,7 
EKL Alpenföhn Ben Nevis EEE 58,8 Cryorig C1 3,0 
EKL Alpenföhn Atlas EEE 60,0 MSI Core Frozr XL EEE 4,8 
System: Xeon E5-2687W, 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; Core Damage; oc System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal Šöne 
EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min . A Besser Bemerkungen: Unsere Lautheitsmessung verrät, welcher Kühler seine Maximalleistung Besser 
Bemerkungen: Bestmögliche Temperaturen erfordern große Kühlkörper und laute Lüfter. auf alltagstaugliche Art erbringt. 


CPU-Kühler 
Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 
Produkt Dark Rock 4 True Spirit 140 Direct Brocken Eco ETS-T50 Axe Silent Ed. 
Hersteller Be Quiet (www.bequiet.de) Thermalright (thermalright.de) EKL Alpenföhn (alpenfoehn.de) Enermax (www.enermax.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 55,-/Note 2- Ca. € 38,-/Note 2+ Ca. € 31,-/Note 1- Ca. € 35,-/Note 2+ 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1794867 www.pcgh.de/preis/1529573 www.pcgh.de/preis/1081623 www.pcgh.de/preis/1960640 
Ausstattung (20 %) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung | 1x 135 mm/4 Pin (PWM-Nutzung | 1x 140 mm (abweichende Rah- 1 x 120 mm/4 pin/ja 1 x 140 mm (abweichende Rah- 
problematisch)/ja menform)/4 Pin/ja menform)/4 pin/ja 
Montierbare Lüfter* 2x 120-/135-mm-Spezialrahmen | 2x 120 mm 2x 120 mm 2x 120 mm 
Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 180 — 1.360 U/min 270 - 1.230 U/min 470 - 1.480 U/min 510 - 1.070 U/min 
Ausführung Boden Kupferbodenplatte, vernickelt Heatpipe Direct Touch (HDT) Heatpipe Direct Touch (HDT) Heatpipe Direct Touch (HDT) 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze/keine/hochwertiger Schrau- | Tütchen Chill Factor/keine/keine Spritze/Kabel-Adapter/keine Spritze/keine/Luftleitgitter auf 
bendreher Rückseite 
Eigenschaften (20 %) 2,63 2,91 1,68 2,05 
Sockelunterstützung AMD AM4/AM2(+)AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 
Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/201 1/1366 2066/201 1-v3/2011/1366/775 2066/201 1-v3/2011/1366/775 2066/201 1-v3/2011/1366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 280 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) | 420 N (Intel-Vorg.: Max. 222 N. 220 N 150 N 
PCGH rät von LGA-1151-Einsatz ab) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 136 x 162 x 96 mm; 910 g 152 x 165 x 71 mm; 660 g 131 x 151 x 88 mm; 610 g 142 x 164 x 110 mm; 940 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 %) 1,90 1,57 2,34 2,24 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 50,1/53,1/62,8 °C 50,8/54,2/60,7 °C 52,5/57,4/64,2 °C 54,0/58,8/68,6 °C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 1,3/0,4/0,1 Sone 0,8/0,2/0,1 Sone 1,2/0,3/0,1 Sone 0,8/0,3/0,1 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50 %) | 32,0/23,6/16,9 dB(A) 28,8/20,9/17,7 dB(A) 31,1/23,7/17,5 dB(A) 27,7121,8/17,4 dB(A) 
CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 50,6 °C (1.260 U/min) Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) | 53,4 °C (1.380 U/min) Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 
CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 52,6/57,6/74,1 °C (1x 140 mm) | 52,6/56,2/65,8 °C (1x 140 mm) | 56,1/59,4/68,2 °C (1x 120 mm) | 52,5/56,8/68,3 °C (1x 140 mm) 
Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 
Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50 %) | 25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) | 25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) | 28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) | 25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 
© Hohe Spitzenleistung; gute © Hohe Kühlleistung & geringe © Sehr günstig; noch gute © Leise; Preis auf 120-mm-Ni- 
F A Z | T Lautheit © Leistung gedrosselt Lautheit; günstig Lautheit; kompakt veau ... © ... Leistung aber auch 


Wertung: 2,11 Wertung: 2,12 Wertung: 2,27 Wertung: 2,35 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
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KÜHLUNG 


Leistungs-Kompromiss Lautheits-Kompromiss 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


Noctua NH-D15 ÜEEEE 49,9 
MSI Core Frozr XL EEE 50,4 
Noctua NH-U145 50,8 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 51,0 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure EEE 52,0 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 52,8 
Be Quiet Dark Rock 4 EEE 53 1 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) EEE 53,6 
Cooler Master Masterair MA410P EEE 53,8 
Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 54,2 
EKL Alpenföhn Brocken 3 EEE 54,6 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 56,0 
Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 56,1 
EKL Alpenföhn Brocken Eco EEE 57,4 
Arctic Freezer 33 EEE 57,6 
Be Quiet Pure Rock EEE 58, 1 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition EEE 58,8 
Cryorig C1 El 60,6 
EKL Alpenföhn Ben Nevis HE 63,2 
EKL Alpenföhn Atlas M 66,4 
System: 150-W-TDP-Sockel-2011-Xeon, GA-X79-UD7; Windows 7 x64; Core Damage; 


EKL Permafrost; offener Aufbau Bemerkungen: Im Spiele-Einsatz laufen die meisten 
Kühler mit mittleren Drehzahlen, die noch gute Kühlleistung liefern. 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Thermalright True Spirit 140 Direct DEI 0,2 (Basis) 
Thermalright Le Grand Macho RT IE 0,2 (0 %) 
Scythe Kotetsu Mark Il IE 0,2 (0 %) 

Arctic Freezer 33 EEE 0,3 (+50 %) 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition EEE 0,3 (+50 %) 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) EEE 0,3 (+50 %) 
EKL Alpenföhn Brocken 3 EEE 0,3 (+50 %) 
EKL Alpenföhn Brocken Eco EEE 0,3 (+50 %) 

Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 0,4 (+100 %) 

EKL Alpenföhn Atlas EEE 0,4 (+100 %) 

Be Quiet Dark Rock 4 EEE 0,4 (+100 %) 

Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 0,4 (+100 %) 

Be Quiet Pure Rock EEE 0,4 (+100 %) 

EKL Alpenföhn Ben Nevis ME 0,5 (+150 %) 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure HEHE 0,7 (+250 %) 
Noctua NH-U14S EEE 0,7 (+250 %) 
Noctua NH-D15 EEE 0,9 (+350 %) 
Cooler Master Masterair MA410P EEE 1,0 (+400 %) 
Cryorig C1 En 1,2 (4500 %) 
MSI Core Frozr XL EEE 2,0 (4900 %) 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Viele Kühler sind bereits bei leichter Drosselung so leise, dass sie zumin- 
dest von Headset-Nutzern gar nicht mehr bemerkt werden. 


°C 
= Besser 


Sone 
<d Besser 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Masterair MA410P 


Cooler Master (coolermaster.com) 


Freezer 33 
Arctic (www.arctic.ac) 


Pure Rock 
Be Quiet (www.bequiet.de) 


Core Frozr XL 
MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 35,-/Note 2+ 


Ca. € 23,-/Note 1- 


Ca. € 28,-/Note 1- 


Ca. € 75,-/Note 4 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/1719521 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1589294 


1x 120 mm/4 Pin (Y-Kabel inte- 
griert)/ja 


www.pcgh.de/preis/1184606 


1x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1656926 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


2x 120 oder 140 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


610 - 1.980 U/min 


510 - 1.330 U/min 


320 — 1.500 U/min 


480 — 1.820 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Tütchen/keine/RGB-beleuchteter 
Lüfter; RGB-Steuerung (Molex) 


Tütchen (MX4)/keine/keine 


Paste voraufgetragen/keine/keine 


Spritze/keine/RGB-beleuchtetes 
Top-Cover (USB); Y-Kabel 


Eigenschaften (20 %) 1,87 2,23 1,79 2,59 

Sockelunterstützung AMD AMA4/AM2(+/AM3(+)/FMI/FM2(+) | AM4 AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 

Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/2011/1366 2066/201 1-v3/2011 2066/201 1-v3/2011/1366/775 2066/2011-v3/2011/1366/775 

Anpresskraft Sockel 1151 220 N 300 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) | 160 N 350 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 129 x 160 x 80 mm; 600 g 124 x 151 x 73 mm; 680 g 130 x 155 x 89 mm; 630 g 150 x 170 x 130 mm; 1.320. g 

Montageaufwand (AMD/115X/2066) Hoch/mittel/gering Gering/hoch/gering Minimal/mittel/gering Hoch/hoch/mittel 

Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 

Leistung (60 %) 2,60 2,36 2,74 2,84 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 51,5/53,8/61,0 °C 53,5/57,6/67,1 °C 55,5/58,1/68,0 °C 47,4/50,4/56,8 °C 

Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 2,0/1,0/0,1 Sone 0,9/0,3/0,1 Sone 1,4/0,4/0,1 Sone 4,8/2,0/0,4 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50 %) 


35,8/30,0/18,2 dB(A) 


28,6/21,7/16,5 dB(A) 


32,9/24,3/16,7 dB(A) 


46,1/36,7/24,3 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


54,2 °C (1.500 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


56,2 °C (1.370 U/min) 


52,6 °C (1.100 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


55,8/59,9/70,2 °C (1x 120 mm) 


55,5/59,1/68,4 °C (1x 120 mm) 


55,5/58,5/67,0 °C (1x 120 mm) 


50,6/54,0/63,6 °C (2x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50 %) 


FAZIT 
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28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 
© Kühlleistung; weiter Regel- 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 
© Geringe Lautheit; sehr 


bereich © Eher einfache Haptik günstig © PWM-Betrieb zickig 


Wertung: 2,43 
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Wertung: 2,48 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Günstig; akzeptable Lautheit 
& Leistung © Lieferumfang 


Wertung: 2,52 


32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Sehr hohe Lautheit; teuer 


Wertung: 2,61 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


www.pcgameshardware.de 


KÜHLUNG 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


Gedrosselte Leistung 


Lautheit gedrosselt 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Noctua NH-D15 EEE 53,8 
MSI Core Frozr XL EEE 56,8 
Noctua NH-U145 B 57,1 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 57,7 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 59, 1 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) EEE 59,4 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure EEE 60,6 
Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 60,7 
Cooler Master Masterair MA410P EEE 61,0 
EKL Alpenföhn Brocken 3 ME 61,1 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 61,8 
Be Quiet Dark Rock 4 EEE 62,8 
EKL Alpenföhn Brocken Eco 64,2 
Be Quiet Shadow Rock TF2 ÜEEEEEEEE 66,6 
Arctic Freezer 33 EEE 67,1 
Be Quiet Pure Rock EEE 68,0 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition ÜÜUEEEEEEEEEE 68,6 
Cryorig C1 70,4 
EKL Alpenföhn Ben Nevis EEE 73,8 
EKL Alpenföhn Atlas EEE 83,7 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Scythe Kotetsu Mark Il EEE 0, 1 

Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 0,1 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 0, 1 
Arctic Freezer 33 EEE 0,1 

Be Quiet Pure Rock EEE 0,1 

Be Quiet Dark Rock 4 EEE 0,1 

EKL Alpenföhn Ben Nevis EEE 0, 1 

Scythe Mugen 5 (/Rev. B) EEE 0,1 

EKL Alpenföhn Brocken 3 EEE 0,1 

Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 0, 1 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition EEE 0,1 
EKL Alpenföhn Brocken Eco EEE 0,1 
Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 0,1 
Cooler Master Masterair MA410P EEE 0,1 
Noctua NH-U145 EEE 0,1 

Noctua NH-D15 EEE 0, 1 

EKL Alpenföhn Matterhorn Pure EEE 0,1 
EKL Alpenföhn Atlas EEE 0,1 


Cryorig C1 0.2 
MSI Core Frozr XL 0,4 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Windows 7 x64 SP1; Core Damage; Alpenföhn 
Permafrost; frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Die meisten Kühler 
haben auch mit halber Drehzahl ausreichend Leistung für unseren High-End-Teststand. 


°C 
<d Besser 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Mit halbierter Drehzahl stört keiner der getesteten Kühler; es gibt aber 


weiterhin hörbare Unterschiede. 


Sone 
Besser 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 


mit 62 Wertungskriterien 
Produkt Shadow Rock TF2 Atlas 
Hersteller Be Quiet (www.bequiet.de) 


EKL Alpenföhn (alpenfoehn.de) 


C1 


Cryorig (www.cryorig.com) 


D 


Ben Nevis 


EKL Alpenföhn (alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 48,-/Note 3+ 


Ca. € 40,-/Note 3+ 


Ca. € 60,-/Note 4 


Ca. € 24,-/Note 2+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/1629017 


1x 135 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1302535 


2x 92 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1139642 


1x 140 mm (slim)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1211188 


1x ca. 100 mm (Rahmen rücksei- 
tig 92 mm)/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 1x 120 mm (nur 15 mm Dicke) 2x 80 mm 


1x 120 mm 


1x 92 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 330 - 1.370 U/min 


350 - 1.770 U/min 


730 — 1.520 U/min 


820 - 1.700 U/min 


Ausführung Boden Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Voraufgetragen/keine/keine Spritze/Molex-Adapter 7 V/Mo- Spritze/keine/einfacher Schrau- Tütchen/keine/keine 
lex-Adapter 12 V bendreher 
Eigenschaften (20 %) 2,97 1,83 1,94 1,39 
Sockelunterstützung AMD AMA4/AM2(+IAM3(+)/FMI/FM2(+) | AM2(+J/AM3(+)/FMI/FM2(+) AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 
Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/2011/1366/775 2066/201 1-v3/2011/1366/775 2066/20 11-v3/2011/1366/775 2066/2011-v3/2011 
Anpresskraft Sockel 1151 310 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) | 220 N 310 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) | 110N 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 137 x 112 x 167 mm; 730 g 


108 x 124 x 138 mm; 640 g 


140 x 74 x 146 mm; 650 g 


118 x 141 x 71 mm; 490 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Hoch/hoch/sehr hoch Mittel/mittel/gering ittel/gering/gering Minimal/gering/minimal 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Jaljalja Ja/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich öglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 %) 2,43 4,01 4,30 4,40 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 52,8/56, 1/66,6 °C 60,0/66,4/83,7 °C 57,3/60,6/70,4 °C 58,8/63,2/73,8 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 1,2/0,4/0,1 Sone 


1,0/0,4/0,1 Sone 


3,0/1,2/0,2 Sone 


1,7/0,5/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50 %) | 31,7/23,1/16,3 dB(A) 


30,0/23,1/18,8 dB(A) 


39,9/31,2/20,4 dB(A) 


33,4/24,8/16,9 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


53,8 °C (1.280 U/min) 


60,0 °C (1.600 U/min) 


61,6 °C (1.020 U/min) 


61,9 °C (1.440 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


54,7/59,4/74,7 °C (1x 140 mm) 


59,1/64,8/76,7 °C (2x 92 mm) 


60,5/66,1/82,4 °C (1x 140 mm) 


66,5/73,1/85,8 °C (1x 92 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (2x 92 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,5/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50 %) 


FAZIT 
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25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Bauhöhe; hohe Leistung © 
Tower-Kühler sind effizienter 


Wertung: 2,66 


31,1/22,5/17,0 dB(A) (2x 92 mm) 
© Bauhhöhe, hochwertige Op- 


tik © Ausreichende Leistung 


Wertung: 3,14 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


Bige Leistung © Relativ laut 


Wertung: 3,42 
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25,8/19,2/16,2 dB(A) (1x 92 mm) 


© Bauhöhe; trotzdem noch mä- © Kompakt; billig 


© Mäßige Kühlleistung 


Wertung: 3,54 
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SSDs 


HHHL’ PCie Gen 3 x4 
NVMe 


Speicher-Ensemble 


Samsung dominiert den SSD-Markt. Den ganzen Markt? Nein. Eine von unbeugsamen Herstellern 


Bild: Teamgroup 


vereinte Konkurrenz hört nicht auf, dem Marktführer Widerstand zu leisten. 


Überall leuchten LEDs im PC, nun auch bei SSDs: Die Teamgroup T-Force Delta RGB 
SSD leuchtet in mehreren Farben gleichzeitig. 


W 7er jetzt aufrüsten möchte, 
steigt nicht unbedingt von 
der HDD auf die SSD um, eher vom 
SATA-Modell im 2,5-Zoll-Format auf 
die schnellere PCI-E-SSD mit aktu- 
ellem NVME-Protokoll. Die meis- 
ten modernen Mainboards tragen 
einen M.2-Sockel, der PCI-Express 
3.0 x4 bietet. Manche haben einen 
weiteren, der auch SATA-Modelle 
im M.2-Format unterstützt. Damit 
die PCI-E-SSD nicht im falschen 
M.2-Slot landet, hilft ein Blick ins 
Mainboard-Handbuch. Bei 
chen Sockeln handelt es sich um 
Kombibuchsen, die sowohl SATA 
als auch PCI-Express mit nur zwei 
Lanes bieten. Während die ersten 
PCI-E-SSDs im _ Steckkartenfor- 
mat gebaut wurden, hat sich die 


man- 


© ENERMAX 


acht Zentimeter lange M.2-Platine 
mittlerweile durchgesetzt - aus- 
gestorben ist die Steckform aber 
nicht. Über einen Adapter, den 
manche Hersteller mitliefern, 
kann sie genauso gut am PCI-E- 
3.0-x16-Port betrieben werden. 
Technisch bedingt sind die Ex- 
press-Modelle deutlich schneller 
als die SATA-Pendants, in der Pra- 
xis macht sich das jedoch nicht 
bemerkbar. Die hohen 
MBJ/s-Angaben der sequenziellen 
Lese- und Schreibwerte sehen im 
Datenblatt zwar schön aus, sie ha- 
ben aber kaum Aussagekraft für 


immer 


die Praxisleistung. Dafür sind die 
Aufgaben zu verschieden: In un- 
serem Kopiertest sind die besten 
PCI-E-SSDs doppelt oder gar drei 


'. ETS-TSOX3 


140mm SILENT CPU-KÜHLER 


SSDs 


Lese- und Schreibleistung im Benchmark 


Ladezeiten: Spielstart Battefield 3 


PCI-Express-SSDs in AS SSD 2.0 


SATA-SSDs in AS SSD 2.0 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) MigTo 2.840 (+42 %) 
Samsung SSD 970 Evo (500 GB) M2420 ME 2.172 (+39 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1000 GB) 2600] EEE 2.025 (+2 %) 
Western Digital WD Black SN750 (1000 GB) m2339 HE 2.023 (+1 %) 
Corsair Force Series MP510 (960 GB) BZ5m7 HE 1.994 (Basis) 


Samsung SSD 860 Pro (512 GB) 4891 451 (+2 %) 

Samsung SSD 860 Evo (500 GB) M89] 446 (+0 %) 

Crucial MX500 (500 GB) W481] 445 (+0 %) 

Adata XPG SX950U (480 GB) 483] 445 (+0 %) 

Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) M4ZII] 444 (Basis) 


Spielstart PCI-Express-SSDs 


Spielstart SATA-SSDs 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) 130,9 (-1 %) 

Samsung SSD 970 Evo (500 GB) 131,3 (-0 %) 

Samsung SSD 970 Evo Plus (1000 GB) 131,5 (-0 %) 

Western Digital WD Black SN750 (1000 GB) EEE 131,5 (-0 %) 
Corsair Force Series MP510 (960 GB) EEE 131,7 (Basis) 


Samsung SSD 860 Pro (512 GB) Er 132,2 (-1 %) 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB) 132,7 (-1 %) 
Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) En 133 (-0 %) 
Crucial MX500 (500 GB) HE 133,6 (0 %) 
Adata XPG SX950U (480 GB) HE 133,6 (Basis) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 
x64 1809 Bemerkungen: SATA-SSDs unterscheiden sich in ihrer Leistung kaum noch. 


MB/S 
Sahil Lesen 


» Besser 


PCI-E-SSD geladen wird. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 
x64 1809 Bemerkungen: Für Spiele-Ladezeiten ist es fast egal, ob von einer SATA- oder 


Sekunden 
<d Besser 


Kopiertest: PCI-E-Modelle sind etwas schneller 


Ladezeiten: Spielstart World of Warcraft 


PCI-Express-SSDs: 50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) EEE 37 (-18 %) 
Corsair Force Series MP510 (960 GB) EEE 37 (-18 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1000 GB) EEE 37 (-18 %) 
Western Digital WD Black SN750 (1000 GB) EEE 42 (-7 %) 
Samsung SSD 970 Evo (500 GB) EEE 45 (Basis) 
SATA-SSDs: 50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 


Samsung SSD 860 Pro (512 GB) E66 (-14 %) 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB) 67 (-13 %) 
Crucial MX500 (500 GB) 72 (-6 %) 
Adata XPG SX950U (480 GB) En 76,4 (-1 %) 
Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) Er 77 (Basis) 


Spielstart PCI-Express-SSDs 


Spielstart SATA-SSDs 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) El 57 (-1 %) 
Samsung SSD 970 Evo (500 GB) EEE 57,3 (-1 %) 
Western Digital WD Black SN750 (1000 GB) EEE 57,3 (-1 %) 
Corsair Force Series MP510 (960 GB) EEE 57,8 (0 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1000 GB) En 57,8 (Basis) 


Samsung SSD 860 Pro (512 GB) El 57,6 (-2 %) 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB) 58 (-1 %) 
Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) En 58 (-1 %) 
Crucial MX500 (500 GB) 58,4 (-1 %) 
Adata XPG SX950U (480 GB) 58,7 (Basis) 


besser zur PCI-E-SSD. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 
x64 1809 Bemerkungen: Wer oft große Datenmengen hin und her schaufelt, greift 


Sekunden 
<d Besser 


PCI-E-SSD geladen wird. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 
x64 1809 Bemerkungen: Für Spiele-Ladezeiten ist es fast egal, ob von einer SATA- oder 


Sekunden 
Besser 


Mal so schnell wie langsame SATA- 
Modelle, bei Spiele-Ladezeiten 
aber sind die Unterschiede kaum 
vorhanden. Damals in der PCGH- 
Ausgabe 04/2017 haben wir außer- 
dem den Einfluss der Speicherart 
auf aktuelle Spiele untersucht, also 
Ladezeiten und Frametimes ver- 
glichen. Das Fazit: Die Ladezeiten 
einer HDD dauern gut doppelt so 
lange, während der Unterschied 
zwischen den beiden SSD-Arten 
nur eine oder wenige Sekunden 
ausmacht. Allein für Spiele lohnt 
sich kein Umstieg von SATA auf 
PCI-Express 3.0. 


Samsung SSD 970 Pro: Lange Zeit das 
Nonplusultra der Consumer-SSDs. 
Keine ist schneller in den Bench- 
marks: Der 970 Pro werden im se- 
quenziellen Lesen bis zu 3,5 GBit/s 
zugeschrieben. Diese werden un- 
ter günstigsten Bedingungen, also 


etwa schnelle CPU oder unkompri- 
mierte Daten, auch in Benchmarks 
erreicht. In unseren drei Praxis- 
messungen ist der Vorsprung zum 
Rest nicht ganz so drastisch, den- 
noch liegt das aktuelle Topmodell 
auch hier noch immer vorne. In 
den IOPS können ihr nur die deut- 
lich teurere Intel 900p und die Cor- 
sair NX500 das Wasser reichen. Der 
noch immer hohe Preis der 970 Pro 
rechtfertigt sich durch die 5 Jahre 
Garantie und durch das recht hohe 
garantierte Schreibvolumen, das 
Samsung wegen des haltbareren 
MLC-Speichers (Multi Level Cell) 
vergibt. Er speichert nur zwei statt 
drei Bit pro Zelle, wie TLC (Triple 
Level Cell) und gilt damit zumin- 
dest theoretisch als haltbarer. Die 
aktuell wohl beste SSD auf dem 
Markt hat nicht unbedingt das bes- 
te Preis-Leistungs-Verhältnis. Mit 
der recht guten Garantie wird hier 


mehr für die Sicherheit als für die 
praktische Leistung gezahlt, sodass 
Privatanwender mit einem günsti- 
geren Modell genauso gut auskom- 
men. 


Corsair Force Series MP510: Kalifor- 
nische Konkurrenz für die Koreaner. 
Als Samsung die 970er-Serie im 
Frühjahr 2018 auf den Markt ge- 
bracht hat, haben die Koreaner den 
Testsieg zurückgeholt - sowohl 
was das beste Modell (970 Pro) 
als auch, was das Modell mit dem 
besten Preis-Leistungs-Verhältnis 
(970 Evo) angeht. Die Konkur- 
renz hat nun ordentlich nachge- 
legt. Während Corsairs MP500 ein 
schmuckloses Mittelklasse-Dasein 
fristete, mausert sich ihr Nachfol- 
ger, die deutlich schnellere MP510, 
zur echten Alternative zur 970 Evo, 
die schon lange nicht mehr die 
Führerschaft in Sachen Preis-Leis- 


R. INNOVATION. DESIGN 


AQUAFUSI 


aRGB Ai0O-WASSERKÜHLER 120 | 240 


N 


tungs-Verhältnis innehat. Wie die 
970 Evo ist die Corsair MP510 ähn- 
lich ausgestattet: ein gleich großer 
DDR4-Cache, 64-lagiger TLC-Flash 
und fünf Jahre Garantie vom Her- 
steller. Es ist der Phison-Controller, 
der die Leistung auf Oberklasse-Ni- 
veau hievt; die 970 Evo wird knapp 
übertrumpft. Die MP510 mit 960 
GB an Kapazität schreibt in etwa 
so schnell wie Samsungs Top-Mo- 
dell 970 Pro. Nur in synthetischen 
Benchmarks ist die Samsung bes- 
ser. Abzüge gibt es höchstens in 
der B-Note: Die etwas antiquierte 
Corsair SSD Toolbox versprüht ei- 
nen Charme von Windows XP, hat 
aber alles, was man braucht. Außer- 
dem ist die MP510 doppelseitig mit 
Chips bestückt. Einige Notebooks 
können damit Probleme haben, für 
Desktop-Mainboards ist das aber 
irrelevant. Die beiden fast schon 
kosmetischen Mankos finden sich 


SSDs 


nicht in unserer Testnote wieder, 
weswegen wir die MP510 verdient 
als Top-Produkt auszeichnen. 


Samsung SSD 970 Evo Plus: Was 
ist das Plus? Samsung veröffent- 
licht mit der SSD 970 Evo Plus ein 
Nachfolgemodell mit aktuellem 
NAND-Speicher der fünften Gene- 
ration. Alles andere, vom Phoenix- 
Controller bis zum Layout, ist 
gleich geblieben. Vergleichen wir 
die marketingträchtigen Maximal- 
raten im sequenziellen Lesen und 
Schreiben, so hat sich lediglich der 
Schreibwert verbessert. 3.300 MB/s 
nennt das Datenblatt der 970 Evo 
Plus statt „nur“ 2.500 MB/s bei der 
970 Evo. Lesend wird das Maximum 
der vier PCI-Express-3.0-Lanes von 
3.500 MB/s bereits von der 970 Evo 
erreicht, sodass sich hier das Plus 
nicht bemerkbar machen wird. Wir 
hatten die Gelegenheit, die 970 
Evo Plus in zwei Kapazitäten tes- 
ten zu können, 500 GB und 1.000 
GB (1 TB). Entscheidend ist nun 
die Frage, wie groß sich das wort- 
wörtliche Plus der Leistung in der 
Praxis bemerkbar machen kann. 
Das Leistungsplus der 970 Evo Plus 


ist im Kopiertest gut erkennbar, da 
sie nun die 37 Sekunden erreicht. 
Das schafften bisher nur die 970 
Pro oder Modelle mit Phison-E12- 
Controller, der auf dem Markt ak- 
tuell auf der Corsair Force MP510 
zu finden ist. Die „alte“ Samsung 
970 Evo braucht hier mindestens 
45 Sekunden. Nun ist dieser Unter- 
schied wirklich nicht entscheidend 
und marginal, wenn man bedenkt, 
dass in der Praxis nur selten so gro- 
ße Dateien hin und her geschaufelt 
werden. Entscheidend ist also der 
Preis der neuen Samsung-SSD, der 
nur minimal höher als der einer 
970 Evo ist. 


Samsung SSD 860 Pro: Neu aufgeleg- 
ter Klassiker mit kürzerer Garantie. 
Zwei Klassiker neu aufgelegt. Seit 
fast vier Jahren sind die Samsung- 
Modelle 850 Evo und Pro schon 
auf dem Markt. Was Leistung oder 
Stand der Technik angeht, sind 
beide noch immer nicht veraltet. 
Es tut sich eben kaum noch etwas 
in der SATA-6-GBit/s-Nische. Einige 
Neuerungen hat Samsung bei den 
860er-Modellen dann doch vor- 
genommen. Während die 850er- 


Evergreens noch über NAND-Flash 
in 48 gestapelten Lagen verfügen, 
kommt jetzt bei den 860er-Model- 
len die aktuelle Flash-Version mit 
64 Lagen zum Einsatz. Schon die 
Samsung 850 Evo trumpfte mit 
einem Maximum über 4 TB auf, 
neu ist nun die 860 Pro mit der- 
selben Nonplusultra-Kapazität. 
Samsung nennt die Hochstapelei 
der Speicherlagen V-NAND, wäh- 
rend die anderen Flash-Hersteller 
von 3D-NAND sprechen - das 
Prinzip ist jedoch dasselbe. Der 
64-lagige V-NAND soll außerdem 
etwas effizienter sein als der Vor- 
gänger, indem er mit einer Span- 
nung von 2,5 Volt statt 3,3 Volt 
betrieben wird. Wer noch den Vor- 
gänger 850 Pro ergattern Konnte, 
darf sich über 10 Jahre Garantie 
freuen. Samsung hat sie nun mit 
der 860er auf die marktüblichen 5 
Jahre gestutzt. Sie verliert damit ei- 
nen großen Kaufgrund, weswegen 
TLC-Speicher für Privatanwender 
empfehlenswerter sind. 


Crucial MX500 vs. Samsung 860 Evo: 
Mainstream-Mittelklasse im Ver- 
gleich. Noch im Dezember 2017 


preschte Crucial vor und veröf- 
fentlichte die MX500. Samsung 
kündigte erst Ende Januar die 860 
Evo und die 860 Pro an. Die Da- 
tenblätter der Crucial MX500 und 
der Samsung 860 Evo lesen sich 
ziemlich ähnlich, weswegen sich 
ein direkter Vergleich beider Mo- 
delle aufdrängt. So verfügen die 
beiden neuen Modelle über fünf 
Jahre Garantie und über 64-lagige 
3D-TLC-Speicherchips. Samsung 
nennt die vertikale Zellenstapelung 
nur anders, nämlich V-NAND (ver- 
tical NAND). Die aktuellen Gene- 
rationen der Flash-Speicher beider 
Hersteller (Micron und Samsung) 
versprechen eine verbesserte Ener- 
gieeffizienz. 


Die Leistungsunterschiede zu älte- 
ren Modellen befinden sich aber 
eher auf einem homöopathisch 
niedrigen Niveau. Verglichen mit 
den beiden Modellen hat der mitt- 
lerweile vier Jahre alte Evergreen 
850 Evo in der Praxis eine nahezu 
identische Lese- und Schreibleis- 
tung. Wenig verwunderlich auch, 
dass sich die beiden gleichen Mo- 
delle MX500 und 860 Evo in unse- 


PCI-E-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


SSD 970 Pro 
MZ-V7P512 


CSSD-F960GBMP510 


Force Series MP510 


1.000 


SSD 970 Evo Plus 


MZ-V7S1TOBW MZ-V7EITO 


SSD 970 Evo 


WD Black SN750 
WDS100T3X0C-005JG0 


Hersteller (Website) 


Samsung (samsung.com) 


Corsair (corsair.com) 


Samsung (samsung.com) 


Samsung (samsung.com) 


Western Digital (wdc.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1809120 


www.pcgh.de/preis/1907832 


www.pcgh.de/preis/1972735 


www.pcgh.de/preis/1809116 


www.pcgh.de/preis/1969746 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 155,-/ausreichend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 115,-/befriedigend 


Ca. € 245,-/befriedigend 


Preis pro GiByte 


€ 0,33/GiByte 


€ 0, 19/GiByte 


€ 0,25/GiByte 


€ 0,25/GiByte 


€ 0,26/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


SSD-Controller 


Samsung Phoenix 


Phison PS5012-E12 


Samsung Phoenix 


Samsung Phoenix 


Sandisk 20-82-007011 


Atto Disk Benchmark (Seq. 
Lesen, Seq. Schreiben) 


3050 MB/s, 2350 MB/s 


3462 MB/s, 3007 MB/s 


Flash-Chips V-NAND MLC 3D NAND (64 Lagen) 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (64 Lagen) 
DRAM-Cache 512 MB DDR4 1 GB DDRA 1 GB LPDDRA 1 GB DDRA 1 GB LPDDRA 
Ausstattung (20 %) 1,75 1,50 1,49 1,84 1,49 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 476,84 894,07 931,32 465,66 931,32 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/600 5 Jahre/1.700 5 Jahre/600 5 Jahre/600 5 Jahre/600 

Format M.2 M.2 2280 M.2 2280 M.2 M.2 2280 
Zubehör/Besonderheiten Samsung Magician Corsair SSD Toolbox Samsung Magician Samsung Magician WD SSD Dashboard, Kühler 
Eigenschaften (20 %) 1,78 1,90 1,98 1,98 1,90 


3504 MB/s, 3197 MB/s 


3020 MB/s, 2505 MB/s 


3490 MB/s, 3020 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


2840 MB/s, 1910 MB/s 


1994 MB/s, 2517 MB/s 


2025 MB/s, 2600 MB/s 


2772 MB/s, 2420 MB/s 


2023 MB/s, 2339 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57 Sek., 130,9 Sek. 


57,8 Sek., 131,7 Sek. 


57,8 Sek., 131,5 Sek. 


57,3 Sek., 131,3 Sek. 


57,3 Sek., 131,5 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,70 
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263 Sek., 37 Sek. 


© Top-Leistung 
© Hoher Preis 


267 Sek., 36,7 Sek. 


1,79 


© Gute Kopierleistung 
© Doppelseitig bestückt 
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291 Sek., 37 Sek. 


1,79 


© Gute Kopierleistung 
© Geringes „Plus” 


1,80 


Wertung: 1,73 Wertung: 1,75 Wertung: 1,76 Wertung: 1,84 Wertung: 1,85 


271 Sek., 45 Sek. 


© 5 Jahre Garantie 
© Kopiertest leicht schwach © Aktuell etwas teuer 


292 Sek., 42,1 Sek. 


1,96 
© Sehr gute Leistung 
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SSDs 


ren Praxistests nur unwesentlich 
unterscheiden. Die Samsung-SSD 
ist hier einen Hauch schneller. Un- 
seren 10-GiB-Kopiertest absolviert 
sie etwa in 65 Sekunden, während 
die MX500 zehn Sekunden mehr 
benötigt. In anderen Anwendun- 
gen, etwa bei Programmstarts, 
Video-Rendering oder Spiele-Lade- 
zeiten messen wir weitaus geringe- 
re Unterschiede von nur wenigen 
Sekunden. Kurzum: 


Nicht nur die Ausstattung, sondern 
auch die Leistung beider Modelle 
sind nahezu identisch, weswegen 
es letztlich auf den Straßenpreis an- 
kommt. Die Crucial MX500 ist nach 
wie vor etwas günstiger, weswegen 
sie das Duell letztlich gewinnt - 
wenn auch nur knapp. 


Teamgroup T-Force Delta RGB SSD: 
Wenn schon alle anderen Kompo- 
nenten leuchten, warum nicht auch 
die SSD? Egal ob Grafikkarte, Ge- 
häuse oder Gaming-Char: Heutzu- 
tage gibt es nichts, was es nicht mit 
RGB-Beleuchtung gibt. Neben dem 
Modell von Kingston verfügt die 
Teamgroup Delta RGB SSD über 


eine LED-Beleuchtung, jedoch 
gibt es einige Unterschiede. Beide 
verfügen über unterschiedliche 
Spannungen: Die Teamgroup-SSD 
benötigt einen 5-Volt-Header, dem- 
entsprechend ein extra (beiliegen- 
des) Kabel, das in die Micro-USB- 
Buchse des Laufswerks gesteckt 
wird. Jede der acht LEDs kann 
individuell angesteuert werden, 
weswegen sie auch unterschied- 
liche Farben annehmen können, 
nicht so die HyperX-SSD, welche 
stets in einer Farbe leuchtet. Bei- 
de RGB-SSDs aber unterstützen 
die Steuerungssoftware mehrerer 
Mainboardhersteller. Darüber hin- 
aus befindet sich hinter den LEDs 
eine gute Mittelklasse-SATA-SSD, 
welche im Test auch brauchbar 
abschneidet. Mankos hier sind der 
recht hohe Preis der RGB-SSD und 
die nur drei Jahre Garantie. Bei die- 
sem Modell steht eben Design über 
Funktion. 


Adata XPG SX950U: Das U am Ende 
macht den Unterschied. Das Vor- 
gängermodell hieß fast genauso: 
SX950 - ohne U. Der markante Un- 
terschied ist, dass dieses noch mit 


MLC-Speicher ausgestattet war und 
die XPG SX950U nun den günstige- 
ren TLC-Flash auf der Platine sitzen 
hat. Der Leistung tut das keinen 
Abbruch. Nun haben wir den Vor- 
gänger nicht getestet, aber schon 
die Datenblatt-Werte lassen erken- 
nen, dass die SX950U wegen des 
TLC-Speichers nicht langsamer ist. 
MIC ist ohnehin schon fast vom 
Markt verschwunden, selbst eine 
860 Pro ist schlecht verfügbar 


und fast schon zu teuer. Was die 
Leistung angeht, so versinkt die 
XG950U im Mittelfeld und kommt 
nicht an den Preis-Leistungs-Pri- 
mus Samsung 860 Evo heran. Merk- 
male wie fünf Jahre Garantie oder 
ein Adapter für 9,5-mm-Bauhöhe 
sind zwar nett, aber nicht kaufent- 
scheidend. Zudem muss die SX950 
noch etwas günstiger werden, da 
die Konkurrenz im Preis besser 
aufgestellt ist. (mc) 


Bildbearbeitung: Geringe Unterschiede 


PCI-Express-SSDs: Größenskalierung von 2.500 Bilddateien 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) 263 (-10 %) 
Corsair Force Series MP510 (960 GB) HE 267 (-9 %) 
Samsung SSD 970 Evo (500 GB) EEE 271 (-7 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1000 GB) EEE 291 (-0 %) 
Western Digital WD Black SN750 (1000 GB) ÜEEEEEEE 292 (Basis) 
SATA-SSDs: Größenskalierung von 2.500 Bilddateien 


Samsung SSD 860 Pro (512 GB) EEE 268 (-8 %) 
Crucial MX500 (500 GB) En 268 (-8 %) 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB) HE 273 (-7 %) 
Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) Hr 292 (0%) 
Adata XPG SX950U (480 GB) Er 292 (Basis) 


tung kaum Vorteile. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 
x64 1809 Bemerkungen: Die teureren PCI-Express-SSDs bieten in der Stapelverarbei- 


Sekunden 
<d Besser 
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SATA-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Modellbezeichnung 


SSD 860 Pro 
MZ-76P512B/EU 


SSD 860 Evo 
MZ-76E500B/EU 


MX500 
CT500MX500SSD1 


DELTA 


T-Force Delta RGB SSD 
T253TR500G3C315 


XPG SX950U 
ASX950USS-480GT-C 


Hersteller (Website) 


Samsung (samsung.com) 


Samsung (samsung.com) 


Crucial (crucial.com) 


Teamgroup (teamgroupinc.com) 


Adata (adata.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1756909 


www.pcgh.de/preis/1756904 


www.pcgh.de/preis/1745351 


www.pcgh.de/preis/1818512 


www.pcgh.de/preis/1837253 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 130,-/ausreichend 


Ca. € 80,-/gut 


Ca. € 65,-/gut 


Ca. € 90,-/Befriedigend 


Ca. € 70,-/Befriedigend 


Preis pro GiByte 


€ 0,27/GiByte 


€ 0, 17/GiByte 


€ 0, 14/GiByte 


€ 0, 19/GiByte 


€ 0, 16/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


2 Mio. Stunden 


1.5 Mio. Stunden 


1.8 Mio. Stunden 


1 Mio. Stunden 


2 Mio. Stunden 


SSD-Controller 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Silicon Motion SM2258, 4 


Silicon Motion SM2258, 4 


Eigenschaften (20 %) 


Atto Disk Benchmark (Seq. 
Lesen, Seq. Schreiben) 


1,93 


564 MB/s, 535 MB/s 


1,93 
564 MB/s, 535 MB/s 


Kanäle Kanäle 
Flash-Chips V-NAND MLC V-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND, TLC 64 Lagen 3D-NAND TLC, 64 Lagen 
DRAM-Cache 512 MB 512 MB 512 MB = DRAM-Cache 
Ausstattung (20 %) 1,76 1,88 1,88 2,08 1,79 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 476,84 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 447,03 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre, 600 TB 5 Jahre, 300 TB 5 Jahre, 180 TB 3 Jahre, - 5 Jahre, - TB 
Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll, M.2 2280 2,5 Zoll 2,5 Zoll 
Zubehör/Besonderheiten Samsung Magician Samsung Magician inkl. Spacer für 9,5 mm Bau- | Acht einzeln adressierbare inkl. Spacer für 9,5 mm 
höhe, Acronis True Image RGB-LEDs Bauhöhe 


1,93 
564 MB/s, 525 MB/s 


1,90 


563 MB/s, 526 MB/s 


1,98 
554 MB/s, 515 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


451 MB/s, 489 MB/s 


446 MB/s, 489 MB/s 


445 MB/s, 475 MB/s 


444 MB/s, 479 MB/s 


445 MB/s, 483 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,6 Sek., 132,2 Sek. 


58 Sek., 132,7 Sek. 


58,4 Sek., 133,6 Sek. 


58 Sek., 133 Sek. 


58,7 Sek., 133,6 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


2,20 
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268 Sek., 66 Sek. 


© Top-Leistung 
© Hoher Preis 


273 Sek., 67 Sek. 


2,24 


© Gute Leistung 
© Kein Zubehör 


268 Sek., 72 Sek. 


2,36 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Verfügbarkeit schwach 


2,45 
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292 Sek., 77 Sek. 


© RGB-LEDs (5 V) 
© Nur 3 Jahre Garantie 


292 Sek., 76,4 Sek. 


2,54 


© 9,5-mm-Spacer 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,06 Wertung: 2,10 Wertung: 2,18 Wertung: 2,27 Wertung: 2,28 
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NETZTEILE 


— 


22 SEE, 


Power-Managment? 


Der Netzteilkauf wird oft stiefmütterlich behandelt, obwohl es hier auf mehr ankommt als nur die 


reine Leistung. Auf den folgenden Seiten finden Sie einige Tipps für den nächsten Netzteilkauf. 


hr gesamter Rechner benötigt 

Energie, die durch ein Netzteil 
bereitgestellt wird, und gerade aus 
diesem Grund sollte der Kauf ei- 
nes Stromspenders wohl überlegt 
sein. Wer hier am falschen Ende 
spart, riskiert Schäden an der ei- 
genen Hardware. Der Preis und 
die Leistung sind nämlich nicht 
die einzigen Kenngrößen, nach 
denen Sie Ausschau halten sollten: 
Restwelligkeit, Schutzschaltungen 
oder die Güte der Spannungsregu- 
lation sind ebenso wichtig, um ein 
System kontinuierlich mit Strom 
zu versorgen, wie eben die bloße 
Leistung. Sie bekommen hier des- 
halb einen kleinen Überblick über 
typische Gaming-Netzteile bis 700 
Watt, aber auch einen kleinen Ex- 
kurs in die Welt der Enthusiasten, 
wo Spannungswandler schon mal 
Kilowatt-Dimensionen erreichen. 
Schließlich sollen Sie nach der 
Lektüre dieses Artikels informiert 
in den Netzteilkauf gehen können. 
Außerdem haben wir einige Emp- 


fehlungen und eine Testtabelle, an 
der Sie sich orientieren können, 
vorbereitet. 


Die Netzteil-Mittelklasse: 
500 bis 700 Watt 

Für einen normalen Gaming-PC, 
sprich eine Grafikkarte und ma- 
Übertaktungs- 
versuche, reicht in der Regel ein 
Leistungsbereich zwischen 500 
und 700 Watt. Mit dieser Menge an 
Energie können Sie spielend leicht 
moderne GPUs und Prozessoren 


ximal moderate 


mit Strom versorgen, da diese bei- 
den Komponenten am meisten 
Saft für den Betrieb benötigen. 
Leistungskategorie stellt 
im PCGH-Forum auch die größte 
Fraktion dar und dürfte hierzulan- 
de auch der absatzstärkste Bereich 
bei Netzteilen sein, sodass Sie aus 
einer Fülle an Produkten wählen 


Diese 


können. 


Als Faustregel für den Netzteilpreis 
gelten ungefähr zehn Prozent der 
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Gesamtausgaben für den Rechner 
als angebracht. Damit haben Sie in 
der Regel das richtige Verhältnis 
von Stromspender zu restlicher 
erreicht. Außerdem 
sollten Sie für einen Gaming-PC 
Netzteile ab einer Gold-Zertifi- 
zierung der 80-Plus-Initiative ins 
Auge fassen. Ab dieser Einstufung 


Hardware 


garantiert man Ihnen bei Halblast 
92 Prozent Effizienz und die Ange- 
bote bewegen sich innerhalb einer 
Preisspanne von 60 bis 115 Euro. 

Spannungswandler mit einer 
Bronze- oder Silber-Zertifizierung 
werden dank der ähnlichen Preis- 
gestaltung zu Goldnetzteilen ob- 
solet. Die wenig eingesparten 
Euros geben Sie stattdessen für 
bessere Baugruppen, längere Ga- 
rantiezeiten und Effizienz auf - ein 
schlechter Deal. Bei Platinum- oder 
Titanium-Netzteile haben Sie nicht 
nur einen erhöhten Wirkungs- 
grad und eine hochwertigere Be- 
stückung gekauft, sondern meist 


auch Garantiezeiten oberhalb der 
sieben Jahre - hier unterstreichen 
die Hersteller gerne ihr Vertrauen 
in das eigene Produkt. Aus diesem 
Grund finden Sie auf den folgen- 
den Seiten auch keine Empfehlung 
für Bronze- oder Silberexemplare. 
Grundsätzlich können Sie bei der 
Auswahl in unserer Testtabelle we- 
nig falsch machen: Alle Probanden 
schneiden mit Einser-Wertungen 
ab und eignen sich vorbehaltlos für 
den Einsatz in einem Spielerech- 
ner. Es kommt daher vor allem auf 
Ihre persönlichen Vorlieben an: 
Soll Ihr Wunschnetzteil in einem Si- 
lent-System zum Einsatz kommen? 
Dann ist ein passives Netzteil ge- 
nau das Richtige für Sie. Alternativ 
können Sie sich an den Sone-Wer- 
ten orientieren, die wir ermitteln, 
oder auf ein semi-passives Gerät 
setzen. Die Sone-Lautheitswerte 
werden bei 10, 20, 50, 80 und 100 
Prozent Last gemessen. Da es sich 
hierbei um eine psychoakustische 
Messgröße handelt, lässt sich damit 
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NETZTEILE 


Be Quiet Pure Power 11: Jährli- 
che Verbesserungen 


Die neueste Iteration aus dem Jahr 2018 zeigt nicht nur eine Verbesserung 
gegenüber dem Vorgängermodell von 2017 innerhalb der PCGH-Testnote, 
außerdem wurde die Spannungsregulation strikter, sodass es zu geringeren 
Spannungsabfällen in Crossload-Situationen kommt. Netter Nebeneffekt: 
Die Effizienz wurde angehoben und eine Gold-Zertifizierung der 80-Plus-Ini- 
tiative sprang deshalb auch noch heraus. Lautheit ist bei Be Quiet verpöhnt, 
weshalb das Netzteil bis zu einer Last von 50 Prozent nur 0,1 Sone aufweist. 
Erst ab da steigt der Geräuschpegel bis maximal 0,5 Sone unter Volllast — 
eine kaum wahrnehmbare Geräuschkulisse in typischen Gaming-PCs. 


die akustische Belastung auf den 
menschlichen Hörsinn sehr gut 
einstufen. Bleibt das Netzteil selbst 
bei vollständiger Belastung unter 
1,0 Sone, können selbst Silent-Fans 
bedenkenlos zugreifen. In unse- 
rer Tabelle finden Sie deshalb nur 
einen passiv gekühlten Vertreter, 
das Seasonic Prime Fanless 600 
Watt. Dieses Netzteil hat aktuell am 
meisten Leistung im passiven Be- 
reich zu bieten, verfügt über eine 
Titanium-Zertifizierung und kann 
mit einer sehr guten Spannungsre- 
gulation sowie Unterdrückung der 
Restwelligkeit punkten. Ein semi- 
passives Netzteil ist beispielsweise 
das Platimax von Enermax, wel- 
ches bis zu einer Last von 260 Watt 
geräuschlos arbeitet und genau 
wie alle Spannungswandler in der 
Testtabelle eine gute Spannungsre- 
gulation vorweisen kann. 


Natürlich spielt auch die Größe 
eine Rolle, vor allem wenn Sie ei- 
nen kleinen HTPC (Home Theater 
Personal Computer) oder schlicht 
eine Gaming-Lösung in Konsolen- 
größe zusammenbauen möchten. 
Ideal hierfür geeignet ist der SFX- 
beziehungsweise SFX-L-Formfak- 
tor, da hier bis zu 40 x 25 x 20,5 
mm (T x B x H) gegenüber dem 
ATX-Standard eingespart werden 
können. Auch für dieses Unterfan- 
gen haben wir einen Stromspen- 
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der herausgesucht, das Seasonic 
SGX-650, das mit einer soliden 
Leistung und einer strikten Span- 
nungsregulation punktet. 


Ob Sie sich ein Single- oder Multi- 
Rail-Netzteil ins Haus holen, hängt 
von Ihrer individuellen Präferenz 
ab, aber auch davon, was Sie mit 
dem Spannungswandler vorhaben. 
Für Übertakter sind Single-Rail- 
Netzteile das Maß aller Dinge, da 
hier die gesamte Leistung theore- 
tisch auf der 12-Volt-Leitung zur 
Verfügung steht. Mit einem Multi- 
Rail-Gerät ist Overclocking eben- 
so machbar, Schutzsschaltungen 
greifen nur früher. Kommt es bei- 
spielsweise zu einem schleichen- 
den Kurzschluss im Rechner, ist 
nicht gewährleistet, dass der Kurz- 
schlussschutz (SCP: Short Circuit 
Protection) in einem Single-Rail- 
Netzteil greift. Die SCP funktio- 
niert nämlich nur, wenn der Wi- 
derstand bei oder unter 0,1 Ohm 
liegt, und bei einem Kurzschluss 
im Bauteil ist der gemessene Wi- 
derstand meist zu groß, sodass das 
Netzteil den Betrieb nicht rechtzei- 
tig einstellt. Multi-Rail-Ausführun- 
gen verteilen die 12-Volt-Schiene 
hingegen auf mehrere Leitungen 
mit begrenzter Stromstärke, was 
den Schutz erhöht. In unserer Ta- 
belle finden Sie im unteren Wattbe- 
reich sowohl ein Multi-Rail-Netzteil 


Corsair AX850 Titanium: Die AX- 
Serie auf dem neuesten Stand 


Corsair hat auf der CES 2019 die AX-Serie wiederbelebt und damit die Lücke 
zwischen den Platinum-HX-Netzteilen und den Flaggschiffen der AXi-Serie 
geschlossen. Im Gegensatz zu einem AXi wie etwa dem AX1600i verzichtet 
Corsair auf eine digitale Multi-Rail-Funktion und die teuren Gallium-Nitrid- 
Schalter. Nichtsdestotrotz überzeugt das Netzteil mit hervorragenden Wer- 
ten, wenn es um die Unterdrückung der Restwelligkeit oder die Regulation 
der Spannung geht. Ein leiser Lüfter, der bei geringen Lasten erst gar nicht 
anspringt, und der Preis von circa 200 Euro runden das Einsteiger-Netzteil 


für Enthusiasten zufriedenstellend ab. 


wie das Be Quiet Pure Power 11, 
aber auch Single-Rail-Vertreter wie 
beispielsweise das passive gekühl- 
te von Seasonic. Im oberen Bereich 
unserer Tabelle haben wir unter 
anderem das Corsair AX1600i an- 
geführt, welches einen Wechsel 
zwischen Multi- und Single-Rail 
per zugeschaltetem Mikrocontrol- 
ler erlaubt. 


Mittlerweile verfügen moderne 
Netzteile über eine Vielzahl an 
Schutzschaltungen, die in erster 


Linie dazu dienen, Sie und Ihre 
Hardware Kurzschlüssen, 
Spannungsschwankungen im 
Netz oder Schlimmerem zu be- 
wahren. Verzichten Sie nicht auf 
diese Schutz-Phalanx und investie- 
ren Sie in Überspannungs- (OVP), 
Kurzschluss- (SCP), Unterspan- 
nungs- (UVP), Überlast- (OPP), 
Überstrom- (OCP) und den Über- 
hitzungsschutz (OTP). Viele Her- 
steller entsagen jedoch der letzt- 


vor 


genannten Schutzschaltung, da sie 
von den ATX-Bestimmungen nicht 


Typische Effizienzkurven von Netzteilen 


100 


90 


-lj 


Wirkungsgrad [n] in Prozent 


70 


Wie effektiv sind Netzteile bei unterschiedlichen Lasten? 


A a TTTTI a aa 


® Platinum 230V (69,9 Ø-n) 
© Gold 230V (64,3 Ø-n) 
/ A Titanium 230V (79,8 Ø-n) 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
Auslastung des Netzteils in Prozent 


Bemerkungen: Je höher der Wert liegt, desto effizienter ist das Netzteil zum gegebenen Lastpunkt. High-End- 
Geräte zeigen auch im Niedriglastbereich die besten Werte — dank der hochwertigen Baugruppen. Zwischen 40 
und 75 Prozent sind Netzteile meist am sparsamsten. Die 80-Plus-Effizienz würde bei 80 Prozent liegen. 
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NETZTEILE 


600 W 


1.600 W 


800 W 


750W 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Seasonic 
Prime Fanless 
SSR-600TL 


Corsair 
AX1600i 
SKU CP-9020087-EU 


MaxTytan 
800W 
EMT800EWT 


Platimax 
D.F. 750W 
EPF750AWT 


Hersteller 


Seasonic 


Corsair 


Enermax 


Enermax 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


200,- Euro/gut 


350,- Euro/ausreichend 


180,- Euro/befriedigend 


150,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/fanlesstitanium- 
prime 


www.pcgh.de/corsairax1600i 


www.pcgh.de/maxtytan800 


www.pcgh.de/platimax750 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 


600 Watt 


1.600 Watt 


800 Watt 


750 Watt 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


35-71 cm/35-69 cm 


45-80 cm/45-65 cm 


50-95cm/50-95cm 


50-90 cm/50-90 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/5/6 Stück 


2/9/16 Stück 


1/4/12 Stück 


1/4/12 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin 
61 cm) 


4+4-Pin (65 cm), 20-+4-Pin 
(61 cm) 


4+4-Pin (60 cm), 20+4-Pin (60 
cm), 8-Pin (60 cm) 


2 x 4+4-Pin (70 cm) 


12-V-EPS-Stecker 


65 cm 


65 cm 


Kein zusätzlicher vorhanden 


Kein zusätzlicher vorhanden 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5 cm), 
Daisy-Chain 


2 x 6+2-Pin (67,5 cm)/6 x 6+2- 


Pin (65 cm) 


6 x 6+2-Pin (60 cm) 


4 x 6+2-Pin (50-60 cm)/zwei 
separate Kabel (je zwei Anschl.) 


Modulares Kabelsystem a, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular 

Lüfteranschlüsse ein Nein Nein Nein 

Kühlsystem (Lüftergr., Art des Lagers) Passiv Aktiv, 140-mm-Lüfter mit hydro- | Aktiv, 139-mm-Twister-La- Aktiv, 140-mm-Twister-La- 
dynamischem Lager ger-Lüfter ger-Lüfter 


SIC, NLO 


SIC, NLO 


Handbuch/Garantie Kurzanleitung, mehrsprachig/ Kurzanleitung, mehrsprachig/ Kurzanleitung, mehrsprachig/ Kurzanleitung/ 
12 Jahre 10 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP OVP, UVR OCP, ORP OTP; SCP 


Zubehör/Sonstiges 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder Klett und Plastik, 
Sticker 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Magnetbanner, Kabelbinder Klett 
und Plastik 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder Klett und Plastik 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrau- 
ben, Kabelführung, Abziehschutz, 
Sticker 


Kondensatoren primär 


1 x Nippon Chemi-Con (400 V, 
450 uF, 105 °C) 


x Rubycon 450 V, 680 uf, 
USE 


Nichicon 460 uf, 400 V, 105 °C, 
Rubycon 570 pF, 400 V, 105 °C 


Nichicon 330 uf, 400 V 105 °C 


Kondensatoren sekundär 


1 x Nippon Chemi-Con (400 V, 
390 uF, 105 °C), Nippon-Chemi- 
con 105 °C 


2 x Nippon Chemi-Con 450 V, 
470 uF, 105 °C, Chemicon 
05E 


Rubychon 


Nichicon 2200 uF, 16 V, 105 °C 


Abmessungen L x B x H 


170 x 150 x 86 mm 


200 x 150 x 86 mm 


180 x 150 x 86 mm 


150 x 165 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 80 Watt 100 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 600 Watt .600 Watt 798 Watt 744 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail, Multi-Rail digital Single-Rail Multi-Rail 
einstellbar (mit OCP) 
Prüfung 80-Plus-Zertifizier. (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 91/94/95/94 93/95/95/94 91/94/95/93 86/93/93/92 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 83/93/95/94 72/90/95/95 79191/94194 76/89/94193 P 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0/0/0/0 Sone, da passiv 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 0/0/0/0,6/0,7 Sone 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone A 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,37 Watt 0,35 Watt 0,45 Watt 0,34 Watt a 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,73—0,98 0,89-0,99 0,57-0,99 0,55-0,99 z 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 18,1/24,1/23,7/24,9/28 mV 7111,6/6,4/14,4/7 mV 28,8/30,8/12,8/19,2/31,2 mV 20,8/33,6/15,5/28,9 mV a 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut > 
GR: © Hervi © Sileı + N 
FAZIT = j E - 
‚32 Wertung: 1,34 Wertung 1,55 E 


GEFORCE 


MAGNUS SERIES 


ZOTAC.COM 


NETZTEILE 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Modellnummer 


750 W 


500 W 


750 W 


600 W 


Antec Earthwatts Gold 
Pro 750 
EA750GPRO 


Be Quiet Pure Power 
11 CM 500 W 
BN297 


Bitfenix 
Formula 750 Watt 
BP-FM750ULAG-7R 


Seasonic 
Focus SGX-650 
SSR-6505GX 


Hersteller 


Antec 


Be Quiet 


Bitfenix 


Seasonic 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 


95,- Euro/befriedigend 


60,- Euro/gut 


90,- Euro/befriedigend 


125,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/Antecearth750 


www.pcgh.de/pure11 


www.pcgh.de/Bitformula750 


www.pcgh.de/sgx 


750 Watt 


500 Watt 


750 Watt 


650 Watt 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


55-100 cm/55-85 cm 


50-80 cm/65-80 cm 


50-95 cm/80-95 cm 


30-60 cm/30-65 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 0/3/8 Stück 1/3/6 Stück 0/4/2 Stück 1/3/6 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin 4+4-Pin (60 cm), 20+4-Pin 4+4-Pin (65 cm), 20-+4-Pin 4+4-Pin (40 cm), 20+4-Pin 
(60 cm) (55 cm) (60 cm) (40 cm) 


12-V-EPS-Stecker 


Kein zusätzlicher vorhanden 


Kein zusätzlicher vorhanden 


Kein zusätzlicher vorhanden 


Kein zusätzlicher vorhanden 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4 x 6+2-Pin (65,80 cm) 


2 x 6+2-Pin (50 cm), zwei 
Einzelkabel 


6 x 6+2-Pin (55 cm) 


2 x 6+2-Pin (50 cm), zwei Ein- 
zelkabel mit je zwei Steckern 


Modulares Kabelsystem Ja, teilmodular Ja, teilmodular Nein Ja 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 
Kühlsystem (Lüftergr., Art des Lagers) Aktiv, 120-mm-Fluid-Dyna- Aktiv, Rifle Aktiv, 120-mm-FDB-Lüfter Aktiv, FDB 


mic-Bearing-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung, mehrsprachig/ 
7 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/ 
5 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/ 
5 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/ 
10 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, 
SIC, NLO 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, 
NOL, SIC 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP 


Zubehör/Sonstiges 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Plastikkabelbinder 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder, ATX-Blende, Netz- 
teilaktivator 


Kondensatoren primär 


Chemicon, 400 V, 390 pF und 


1 x Teapo (420 V, 270 uF, 85 °C, 


Chemicon 680 pF, 400 V, 105 °C 


1 x Nippon Chemicon (400 V, 


105 °C 


Chemicon 


LH A3) 
Teapo (16 V, 2200 uF, 105 °C, 


270 uf, 105 °C) 
Nippon Chemicon (16 V, 3300 pF, 


Kondensatoren sekundär Chemicon 


SY), Teapo (16 V, 3300 pF, 105 °C) 

105 °C, SC) 
Abmessungen L x B x H 140 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 140 x 150 x 86 mm 125 x 125 x 63,5 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 120 Watt 120 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 744 Watt 480 Watt 750 Watt 648 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Multi-Rail Multi-Rail Single-Rail 
Prüfung 80-Plus-Zertifizier. (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 87/91/92/90 85/90/92/90 89/92/93/90 87/91/92/90 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 72/88/92/91 76/89/92/90 71/89/93/91 75/89/92/91 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,2/0,2/0,3/1,2/0,7 Sone 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone 0,2/0,2/0,2/0,4/0,9 Sone 0/0,3/1/1,9/2,5 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,38 Watt 0,45 Watt 0,35 Watt 0,38 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,80-0,98 0,86-0,99 0,68-0,98 0,84-0,98 


Restwelligkeit bei 100 % Last*** 25,9/67,1/35,9/32,9/25 mV 39,7/29,2/22,4/37/23,6 mV 40,6/51,5/71,7/56,9/61,6 mV 47,5/37,33/70,5/26,5/36 mV 
Spannungsregulation Gut Gut Gut Gut 


FAZIT m 


Wertung: f, 


Wertung: 1,73 


61 Wertung: 1,79 


** Auslastung *** +5, +12 V, -12 V, +3,3 V, +5 Vsb 


GEFORCE 


nvipia. 


ZOTAFGAMING 


CAM N G SYSTEM 


ZOTAC.COM 


NETZTEILE 


vorgeschrieben wird. Ab den höhe- 
ren 80-Plus-Label-Zertifizierungen 
ist die Abwärme aber durch den 
hohen Wirkungsgrad kalkulierbar. 


Die Netzteil-Enthusiasten- 

klasse: 750 bis 1.600 Watt 

Netzteile ab 750 Watt aufwärts lie- 
fern mehr Leistung, als ein Single- 
GPU-System im Alltagsgebrauch 
benötigt. Umso 
sind sie für SLI-Konfigurationen, 
also Rechner mit mehr als einer 
Grafikkarte, sowie für Extrem- 
Übertakter. In letzter Zeit sind 
solche leistungsstarken Netzteile 
auch in den Fokus von Minern ge- 
raten, da in einem Miningrechner 
normalerweise eine Vielzahl von 
Grafikkarten zum Einsatz kommen. 
Mit der höheren Ausgangsleistung 
geht tendenziell auch ein höherer 
Preis einher, insbesondere in den 
oberen Effizienzklassen. Wer sich 
zwei oder mehr Grafikkarten leis- 
ten Kann, wird allerdings kaum am 
Netzteil sparen wollen. Darüber hi- 
naus gilt der High-End-Bereich als 
Innovationsträger; Entwicklungen, 
die sich hier durchsetzen, können 


interessanter 


sich später auch in preiswerteren 
Segmenten etablieren. 


Netzteile im oberen Bereich des 
Leistungsspektrums sollten prob- 
lemlos die Restwelligkeit unterdrü- 
cken können und eine sehr strikte 


Spannungsstabilität aufweisen. 
Dieser sogenannte Ripple entsteht, 
wenn aus dem Wechselstrom aus 
der Steckdose Gleichstrom erzeugt 
wird. Bei der Gleichrichtung durch 
eine Diode bleibt ein Restanteil des 
ursprünglichen Wechselstroms zu- 
rück, der bei Mikroprozessoren zu 
Datenverlust führen kann. Um die- 
se Gefahr möglichst zu minimieren 
beziehungsweise auf unbedenk- 
liche Werte zu drücken, werden 
auf der Primärseite eines Netzteils 
- das ist die Seite, die den Wechsel- 
strom aufnimmt - hochkapazitati- 
ve Kondensatoren eingesetzt. Die- 
se Baugruppen dienen dabei als 
Stromreservoir und „glätten“ die 
Spannung. Kondensatoren ebnen 
also genau wie eine Planierraupe 
eine Buckelpiste. 


Erhebliche Vorteile in Sachen Effizi- 
enz bekommen moderne Netzteile 
durch die Gleichstrom-zu-Gleich- 
strom-Topologie, besser als DC- 
DC-Technik bekannt, bei der nur 
die 12-Volt-Spannung von einem 
Quelltransformator generiert wird. 
Durch weitere Spannungswandler 
können dann innerhalb des Netz- 
teils alle anderen Nebenspannun- 
gen erzeugt werden, ohne dabei wie 
früher üblich den Strom anzuheben 
oder abzusenken. Dadurch wird ver- 
mieden, alle Leitungen beim Anpas- 
sen der Spannung zu beeinflussen. 


Seasonic Focus+: Beste Energie 


mit PCGH-Label 


Gegenüber dem bereits gelungenen Seasonic Focus+ wurde die PCGH-Edi- 
tion gezielt optimiert. So bietet das Netzteil gesleevte (ummantelte) Kabel, 
mehr und längere Kabelstränge und stellt insgesamt vier PCI-Express-An- 
schlüsse sowie weitere SATA- und PATA-Stecker zur Verfügung. Auf Wunsch 
lässt sich außerdem der Fanless Mode aktivieren: Dabei steht der Lüfter bis 
35 Prozent Last komplett still, sodass der Stromwandler keine Geräusche 
von sich gibt. Bei der PCGH-Edition wurde die Lüfterkurve weiterhin leicht 
optimiert; so erzeugt das Netzteil selbst bei 80 Prozent Last nur 0,1 Sone 


und ist damit beinahe unhörbar. 
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In unserer Auswahl haben wir 
ein Platin-Netzteil, Goldexempla- 
re und die Königsklasse Titanium 
herangezogen. Das MaxTytan von 
Enermax liefert als Single-Rail- 
Vertreter die volle Leistung an 
jedem Anschluss, ist bis zu 65 Pro- 
zent Last passiv und punktet zu- 
dem noch mit einer umfassenden 
Ausstattung. Selbst wenn Sie die 
gesamten 800 Watt Leistung aus- 
nutzen, erreicht der Spannungs- 
wandler gerade mal 0,7 Sone bei 
Volllast. Mit 180 Euro ist dieses 
Netzteil nicht gerade billig, hier 
wird aber auch durchweg höchste 
Qualität geboten. 


Das bereits angesprochene Titani- 
um-Flaggschiff Corsair AX1600i ist 
ein Jahr nach Veröffentlichung gut 
100 Euro billiger geworden und 
dank Baugruppenbestückung und 
Ausstattung ideal für Overclocking- 
Experten geeignet. Hier kommen 
beispielsweise Schalter aus Gallium- 
Nitrid zum Einsatz, sodass bessere 
Effizienzwerte und eine geringe 
Wärmeentwicklung erzielt werden 
können. Die Spannungsregulation 
ist unter anderem dadurch so strikt, 
dass es zu kaum Abweichungen von 
der Idealspannung kommt. Ledig- 
lich bei der Lautheit müssen hier 
Abstriche gemacht werden, da bei 
Volllast 2,8 Sone erreicht werden, 
bis 30 Prozent Last (480 Watt) läuft 


aber auch dieses Netzteil semi-pas- 
siv. 


Noch ein Kandidat mit einer Leis- 
tung von 750 Watt, diesmal aber 
aus der Goldschublade: das Antec 
Earthwatts Gold Pro 750. Mit ei- 
ner sauberen Unterdrückung der 
Restwelligkeit und einer guten 
Spannungsregulation mit wenig 
Spannungsdrops kann man hier im 
Preissegment von knapp 100 Euro 
wenig falsch machen. Lediglich die 
Geräuschkulisse bei voller Auslas- 
tung ist mit 1,6 Sone hörbar, aber 
nicht „Game-Breaking“, zumal die 
Lautheit bis 70 Prozent Last (525 
Watt) unter 0,5 Sone bleibt und da- 
mit kaum wahrnehmbar ist. 


Konsequenterweise sind auch in 
der High-End-Auswahl alle Netzteile 
mit modularem Kabelmanagement 
realisiert; besonders wichtig ist hier 
aber die Anzahl der 6+2-Pol-PCI-E- 
Anschlüsse und -Kabel, damit Multi- 
Grafikkarten-Systeme umstandslos 
angeschlossen und versorgt wer- 
den können. Hier gibt sich eben- 
falls keiner der Kandidaten eine 
Blöße, sodass Sie mehrere GPUs 
ohne Probleme betreiben können. 
Achten Sie eventuell bei Multi-Rail- 
Netzteilen im oberen Watt-Bereich 
darauf, dass die 12-Volt-Schiene die 
kombinierte Leistung von Prozes- 
sor und GPUs bereitstellt. (ab) 


Thermaltake iRGB 1250 Watt: 
Digitales Powermangement 


RGB-Fans kommen bei Thermaltakes iRGB auf ihre Kosten: 16,8 Millionen- 
en Farben, gesteuert über die DPS-G-Software. Diese dient auch als Über- 
wachungstool für das Netzteil und kann dort Informationen wie aktuellen 
Verbrauch oder entstandene Kosten ausgeben. Ausstattungstechnisch muss 
sich das Netzteil nicht hinter der Konkurrenz verstecken, einige Kabel sind 
sogar einzeln gesleevt. Die Spannungsregulation ist sehr gut und äußerst 
strikt, sodass Sie keine Bedenken in Crossload-Szenarien haben müssen. Bis 
zu einer Last von 625 Watt läuft das Netzteil passiv, ab da wird mit 0,6 Sone 


Lautheit gekühlt, die dann bei Volllast mit 4,4 Sone tönt. 
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£09 ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


ALL-IN-ONE WASSERKÜHLER 


360 | 280 | 240 


LIQOTECH II 


500W+ TDP.KÜHLLEISTUNG 


mellen. Alle Mode 
500W-+ TDP für zusätzliche Übertaktungsmöglichkeiten. 


AURABELT™ RGB-WASSERBLOCK 


ASRock, ASUS, Gigabyte und MSI synchronisiert werden. 


EF1 PUMPENDESIGN i 
Die robuste EFI-Pumpe mit Präzisionstechnik liefert eine hohe Förderleistung von bis 
zu 450 I/Std für eine hervorragende Kühlleistung. 


360 | 280 | 240 


LIOTECH Tra H 


SHUNT-CHANNEL 
Patentierte Shunt-Channel-Technologie für maximale Kühlleistung. Der Shunt in der 
Mikrolamellenstruktur minimiert den „Boundary Layer“-Effekt, eliminiert Hot Spots 
deutlich schneller und sorgt für eine perfekte Wärmeableitung. 


UNTERSTÜRZUNG FÜR ALLE AKTUELLEN SOCKEL 

LIQTECH II für AMD® Sockel FM1 /FM2(+)/AM2(+)/AM3(+)/AM4 und 
Intel® Sockel LGA 115X/1366/2011(-3) Square ILM/2066. 

LIQTECH TRA Il für AMD® Sockel TRA/SP3. 


100% IHS ABDECKUNG* 
Maßgeschneidert für den integrierten Heat Spreader (IHS) von AMD® Ryzen™ Th- 
readripper’" der lten und 2ten Generation für kompromisslose Kühlleistung. 
*nur LIQTECH TRA II 


GIGABYTE 


Ra = msı 
Addressabie AURA POLYCHROME MYSTIC 
ENERMAX SYNC SSY NEC LENE 


alternate.de | amazon.de | bora-computer.de | computeruniverse.net | csv-direct.de 
jacob.de | kmcomputer.de | mindfactory.de | nexoc-store.de | notebooksbilliger.de 


ENERMAX.DE 


GEHÄUSE 


Bild: Sharkoon 


Big, Midi oder Zwerg - was darf’s 

denn sein? Wer seiner Hardware 

ein neues Heim spendieren will, 

muss sich nicht nur über die Größe 

des Gehäuses Gedanken machen. 

Auch Faktoren wie Kühlung, Laut- 

heit der mitgelieferten Lüfter und 

nicht zuletzt die Optik beeinflus- 

sen die Kaufentscheidung. 4 


PC-Behausungen 


Ein Trend, der sich bei den Neuvorstellungen im Jahr 
2018 herauskristallisierte, ist der Fakt, dass immer mehr 
Midi-/Big-Tower und mittlerweile auch Gehäuse-Minis 
mithilfe von Glaselementen (Seitenteile/Front) sowie ei- 
ner auffälligen RGB-Beleuchtung optisch viel hermachen 
und zu Hinguckern, Designerstücken oder Lichtspielern 
mutieren. Die RGB-Beleuchtung ist definitiv in der Ge- 
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häuse-Sparte angekommen und Modelle wie das hier 
empfohlene Sharkoon Pure Steel oder Corsair Crystal 
280X RGB sind mit bunt leuchtenden LED-Lüftern be- 
stückt. Um deren RGB-LEDs zu adressieren, gehört eine 
RGB-Steuerungsplatine zur Ausstattung, die im Falle des 
CM Cosmos C700M (siehe unten links) auch für die Re- 
gelung der Lüfterdrehzahl eingesetzt wird. 


Dabei erfolgt die Bedienung der Steuerplatine ent- 
weder per Fernbedienung und RGB-Steuerung der 
Hauptplatine oder per Knopfdruck am I/O-Panel sowie 
RGB-Steckverbindung (Header) und der Synchroni- 
sierungssoftware des Boards (Sharkoon Pure Steel). 
Für letztgenannte Variante gibt es je nach Platinen- 
hersteller verschiedene Systeme, die vier wichtigsten 
sind: Asus (Aura Sync), Gigabyte (RGB Fusion Ready), 
MSI (Mystic Light Sync) und Asrock (Polychrome RGB). 
Dazu kommen andere Lösungen der Gehäusehersteller 
wie das Smart Device und CAM-Software von NZXT 
oder Corsairs Lighting-Node-Pro-Platine inklusive 
ICUE-Software. Ein weiteres Ausstattungselement, das 
seit dem Einsatz von Glaselementen und einer bunten 
(Lüfter-)Beleuchtung weiter an Bedeutung gewinnt, 
ist die Möglichkeit, die Grafikkarte mithilfe eines PCI- 
E-Riser-Kabels hochkant einbauen zu können. Bei 
Cooler Masters SL600M (siehe Bilder links) kann man 
für diesen Zweck sogar die Steckplatzblenden um 90 
Grad gedreht einbauen. Egal welche Konstruktion zum 
Einsatz kommt, Ziel ist es, den 3D-Beschleuniger so 
effektiv wie möglich im oft noch bunt beleuchteten 
Innenraum zu präsentieren. 
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GEHÄUSE 


Innenraum und Platinenformat 


ie Optik und die Größe res- 
D pektive das Aussehen sowie 
das Format spielen bei der Wahl ei- 
nes neuen Gehäuses die wichtigste 
Rolle. Während der Look eindeutig 
ein subjektives Kaufkriterium ist, 
wird die Entscheidung für ein be- 
stimmtes Format durch die Fragen 
beeinflusst, welche Hauptplatine 
und welche weiteren Komponen- 
ten eingebaut werden und wie viel 
Raum für den Rechenknecht über- 
haupt zur Verfügung steht. 


Groß, etwas kleiner oder 
doch lieber ein Mini? 

Wenn Sie Ihrer Hardware eine 
Behausung im Großformat spen- 
dieren (Midi/Big Tower oder Hy- 
brid), haben Sie viel Platz, egal 
ob Sie mehrere Wärmetauscher 
im 3x120-/3x140-Format oder 
ein Zwei- oder gar Drei-Wege-SLI/ 
Crossfire-System unterbringen 
wollen. Je nachdem, wie viele groß 
dimensionierte PC-Komponenten 
oder Radiatoren Sie einbauen wol- 
len, kann bereits ein geräumiges, 
vom Hersteller als Midi Tower klas- 
sifiziertes Modell reichen. Gerade 
bei der neuesten Gehäusegenera- 
tion verschwimmen die Grenzen 
nicht nur bei der Ausstattung und 
der Zahl der Montageplätze für die 
Laufwerke, sondern auch bei der 
für die Kühlung entscheidende Lüf- 
terbestückung (vorhandene Lüfter/ 
Lüfterplätze) immer mehr. Selbst 
hohe/lange Wakü-Radiatoren lassen 
sich dank des großzügigen Platzan- 
gebots bequem in die großräumi- 
gen Midi-Modelle einbauen. 


Temperaturentwicklung in 
Relation zur Größe 

Ein wichtiger Aspekt beim Gehäu- 
sekauf ist die Temperaturentwick- 
lung. In großformatigen Gehäusen 
werden zentrale Komponenten 
wie CPU, Grafikkarte oder Span- 
nungswandler besser gekühlt als 
beispielsweise in einem mit Hard- 
ware vollgestopften Micro-ATX- 
oder Mini-ITX-Gehäuse. Beim Midi- 
oder Big-Tower dagegen spielt der 
Formfaktor respektive das Innen- 
raumvolumen für die Synthese aus 
einer guten Komponentenkühlung 
und einer geringen Lüfterlautheit 
oft eine untergeordnete Rolle. Im 
Wesentlichen unterscheiden sich 
Gehäuse der Volumenklasse von 
rund 120 bis 50 Liter in dem vor- 
handenen Platz für Komponenten, 
der Möglichkeit, Radiatoren mon- 
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Corsair Crystal 280X RGB: Optisch auffälliger Mini 


Mit einem Seitenteil aus Glas, Glaselementen an Front und Deckel sowie zwei 120-mm-Lüftern (Front/Deckel) mit RGB-Beleuch- 
tung macht Corsairs Mini-Gehäuse optisch viel her. Um die Lüfterbeleuchtung per ICUE-Software zu steuern, müssen Sie diese 
an die Lighting-Node-Pro-Platine anschließen und Letztgenannte mit der Hauptplatine verbinden. Bei der Innenraumgestaltung 
kommt ein Zweikammerdesign zum Einsatz, bei dem der Raum für die Platine und die Kammer für das Netzteil durch eine mit 
Kabeldurchlässen versehene Wand geteilt wird. An der Front, im Deckel und am Boden steht viel Platz für Lüfter/Radiatoren 
bereit (siehe Testtabelle). Zur weiteren Ausstattung gehören magnetische Staubschütze an der Front, am Deckel, am Boden 
und am Seitenteil, ein Kabelführungssystem und eine Laufwerkshalterung auf der Rückseite des Mainboard-Trays. Während 
der Zweikammerinnenraum einen stressfreien Hardware-Einbau garantiert, ist die CPU-Kühlung mit 78 °C nicht optimal. Dafür 
werden der Innenraum (46 °C) und die Grafikkarte (78 °C) ordentlich und mit 1,7/1,5 Sone auch nicht zu laut gekühlt. 


UN 
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Fractal Design Define R6: Toller Define-R5-Nachfolger 


Die Ausstattung des mit einem Glas-Sei- 
tenteil bestückten Define-R5-Nachfolgers 
mischt Altbewährtes mit nützlichem Neuen. 
Features wie die gedämmte Tür, die Modi- 
vent-Deckelkonstruktion oder die entfern- 
baren 2,5-Zoll-Halterungen auf der Rück- 
seite des Mainboard-Tray gab es schon 
beim Define R5. Die Netzteilkammer, auf 
der sich zwei 2,5-Zoll-Laufwerksbefesti- 
gungen anbringen lassen, sowie die durch 
die Demontage des 3,5/2,5-Zoll-Käfigs fle- 
xible Innenraumgestaltung sind nützliche 
Neuerungen. Das Define R6 eignet sich 
auch optimal für den Einsatz einer Was- 
serkühlung: An der Front ist Platz für einen 
360/280-mm-Radiator und entfernt man 
die Halterung für die einzeln entnehmbaren 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerksplätze, lässt sich un- 
ter dem Deckel zusätzlich ein 420-mm-Mo- 
dell anbringen. Für die gute bis sehr gute 
Kühlleistung (CPU: 60 °C/GPU: 70 °C/ In- 
nenraum: 38 °C) sind die drei 140-mm-Lüf- 
ter verantwortlich. Dank der Dämmung für 
die Tür und das hintere Seitenteil dringt nur 
eine geringe Geräuschkulisse von 1,1/1,1 
Sone aus dem Innenraum. 
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tieren zu können sowie dem Ein- 
baukomfort der Hardware. Unter- 
schiede bei der Wärmeentwicklung 
im Inneren ergeben sich meist auf- 
grund der verschiedenen Lüfterbe- 
stückungen sowie -anordnung, des 
Einsatzes einer Wasserkühlung, ei- 
nes offenen Deckels oder Features 
wie einer Dämmung. 


Großer Innenraum, viel 

Platz für die Hardware 

Bei den Kaufkriterien Kühlung und 
Platzangebot für Komponenten so- 
wie deren bequemem Einbau hat 
ein mit einem Micro-ATX- oder gar 
Mini-ITX-Mainboard bestücktes Mi- 
nigehäuse mit einem Innenraum- 
volumen von lediglich 20 bis 30 Li- 
tern natürlich das Nachsehen. Auch 
die Zahl der Komponenten, die in 
einen Gehäusezwerg eingebaut 
werden können, ist deutlich einge- 
schränkt. Zumal es bei den beson- 
ders kleinen Modellen auch noch 
Beschränkungen bei der Länge des 
Netzteils und der Grafikkarte sowie 


Be quiet Silent Base 801: Bezahlbar, 


Silent-Base-800-Nachfolger 
RGB-Beleuchtung oder 


Be quiets 
bietet keine 


der Höhe des CPU-(Turm-J)Kühlers 
gibt (siehe Abschnitt: „Grafikkar- 
tenlängen“). Trotzdem können auch 
die kleinen Gehäuse durchaus eine 
ordentliche und unbedenkliche 
Komponentenkühlung garantieren. 
Das setzt jedoch eine durchdachte 
Lüfterbestückung sowie ein Zwei- 
kammersystem wie beispielswesie 
beim Fractal Design Meshify C Mini 
oder Corsair Crystal 280X voraus. 


Boardformat als Richtgröße 
Eines der zentralen Bauteile eines 
jeden Rechners ist die Hauptpla- 
tine. So wird deren Größe neben 
den Kühlmöglichkeiten, dem Ein- 
baukomfort sowie den restlichen 
Komponenten, die im neuen Tower 
untergebracht werden sollen, zu ei- 
nem der wichtigsten Faktoren bei 
der Wahl der richtigen Hardware-Be- 
hausung. Nur wenn das Board ohne 
Einschränkungen auf die meistens 
schon vormontierten Schraubenhal- 
terungen passt, hat man die richtige 
Wahl getroffen. Während bei Micro- 


ATX-Gehäusen die Wahl der passen- 
den Platine auf die beiden kleinsten 
Formate beschränkt ist, hat man als 
Käufer eines Midi/Big Towers mit 
wenigen Ausnahmen die Möglich- 
keit, Mainboards aller Größen einzu- 
bauen. Trotzdem gibt es Ausnahmen 
und Exoten, bei denen es zumindest 
in einem als Midi Tower klassifizier- 
ten Gehäuse noch eng werden kann. 
Eine XL-ATX-Platine wie das Giga- 
byte X79-UD7 (Sockel 2011) ist einer 
dieser Sonderfälle. Einerseits fällt 
die Platine breiter aus als das Stan- 
dard-ATX-Modell, 
das Board so hoch, dass es mit dem 
in der Regel am Boden des Gehäuses 
positionierten Netzteil kollidiert. 


andererseits ist 


Innenraumgestaltung 

Geht es um die Kühlung von Kom- 
ponenten sowie viel Platz und 
Komfort beim Hardware-Einbau, 
spielt das Innenraumdesign eine 
wichtige Rolle. Bei der klassischen 
Aufteilung wird die Platine mit dem 
Y/O-Anschlüssen nach oben und 


mit leiser Kühlung 


den Steckplätzen nach unten in den 
Tower eingebaut. Das Netzteil plat- 
ziert man links unten am Gehäuse- 
boden, die Laufwerkskäfige, die im 
Idealfall ausgebaut werden können, 
befinden sich im Frontbereich vor 
den Lüftern. Letztgenannte saugen 
Frischluft seitlich oder frontal ein, 
während der Hecklüfter, die vom 
CPU-Kühler aufgewärmte Luft aus 
dem Gehäuse befördert. 


Eine Kammer fürs Netzteil 

Damit die vom Stromwandler abge- 
strahlte Hitze die Luft im restlichen 
Gehäuse nicht aufwärmt, bekommt 
das Netzteil eine Abdeckung oder 
Kammer spendiert. Mittlerweile 
verfügt fast jedes Gehäuse, egal 
welchen Formates, über ein Zwei- 
kammerdesign, bei dem sich der 
Stromgeber in einem weitestge- 
hend geschlossenen Raum am Ge- 
häuseboden befindet. Beispiele 
hierfür sind das Fractal Design Defi- 
ne R6 sowie das Be quiet Silent Base 
801. Bei diesen Midi-Towern lassen 
sich sogar die Laufwerkshalterun- 
gen in der Kammer, in der sich die 
Platine befindet, für einen optimier- 
ten Luftstrom komplett entfernen. 
Beide Hardware-Heime verfügen im 
Gegenzug über alternative 2,5-Zoll- 
Laufwerksbefestigungen 
Rückseite der Platinenhalterung. 


auf der 


spezielle Extras, dafür aber viel Platz im 
Innenraum. Letzterer kann laufwerksfrei 
bleiben oder mit fünf 3,5/2,5-Zoll-Kä- 
figen bestückt werden. Für den Einbau 
von Lüftern oder Radiatoren ist ebenfalls 
genug Raum vorhanden (siehe Testta- 
belle auf S. 62). Im vorderen Bereich der 
Netzteilkammer, deren Abdeckung für 
die Montage eines 140/120-mm-Lüfters 
entfernbar ist, befindet sich ein weiterer 
Kombi-Käfig für je zwei 3,5/2,5-Zoll-Lauf- 
werke. Für die sehr gute Ausstattungs- 
wertung sorgen zusätzlich eine Lüfter- 
steuerungsplatine (dreistufig/PWM), 
eine herausnehmbare Halterung für 
Lüfter/einen Radiator im Deckel, der per 
Knopfdruck bedienbare Schließmechanis- 
mus der Seitenteile, die Möglichkeit, die 
Grafikkarte hochkant sowie den Main- 
board-Tray invertiert einzubauen, und 
eine Dämmung. Letztgenannte ist effek- 
tiv, denn es dringen lediglich 1,1/1,2 Sone 
aus dem noch gut kühlenden Gehäuse 
(Temperaturen CPU: 66 °C, GPU: 73 °C, 
Innenraum: 38 °C). 


Bei Be quiets Silent Base 801 lassen 
sich sogar zwei SSDs an einem Blech 
anbringen, das in der Aussparung 
im Mainboard-Tray befestigt wird. 
Ein laufwerksfreier Innenraum 
wirkt sich aber auch positiv auf den 
Einbau von Komponenten und die 


Kabelverlegung aus. 


Die Platine steht kopf 

Neben dem regulären Zweikamm- 
erdesign gibt es auch das Konzept, 
die Platine wie beim Cooler Master 
Cosmos 700M/P um 90/180 Grad 
zu drehen, respektive wie im Dark 
Base Pro 900 Rev. 2/700 verkehrt 
herum einzubauen. Auf diese Art 
und Weise nutzt man den den Kon- 
vektionseffekt, der dafürt sorgt, 
dass die durch den Stromspender 
aufgewärmte Luft direkt durch den 
Deckel entweicht. Im Gegenzug 
wird die heiße Luft in der Haupt- 
kammer durch die Frontlüfter 
sowie den am Boden platzierten 
Hecklüfter gekühlt. 
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Grafikkartenlänge und Kühlerhöhe 


ei der Wahl eines neuen Hard- 

wareheims muss man sich 
nicht nur Gedanken über die Ge- 
häuse- und Platinengröße machen. 
Ein wichtiger Faktor ist auch das 
Ausmaß zentraler Komponenten 
wie der Grafikkarte oder des Pro- 
zessorkühlers. Wir zeigen, worauf 
Sie achten müssen, wenn Sie Ihre 
Hardware in einem Midi-/Micro-/ 
Minigehäuse unterbringen wollen. 


Welcher Kühler passt in 
welches Gehäuse? 

Über die Hälfte der bisher getes- 
teten Micro-ATX-Gehäuse, 
anderem auch das Corsair Crystal 
280X nimmt Turmkühler mit einer 
Höhe bis 150 mm anstelle der Bo- 
xed-Kühler oder eine Top-Blower- 
Variante wie den Be quiet Shadow 
Rock LP oder Cryorig C1 auf. Bei 
folgenden Sonderfällen darf der 
Turmkühler sogar deutlich höher 
ausfallen: Fractal Design Node 804 
bis 160 mm, Anides AI7M bis 168 
mm, Bitfenix Aegis Core und Frac- 
tal Design Meshify C Mini bis 170 
mm, sowie Antec ISK 600M bis 174 
mm. Im Gegenzug gibt es Micro- 
ATX-Gehäuse wie das Jonsbo VR2 
bei denen die Maximalhöhe für 
den CPU-Kühler bei 120 mm liegt. 


unter 


Kleines Gehäuse, kurze GPU? 
Wie in der Tabelle rechts zu sehen 
ist, gibt es auch keine GPU-Stan- 
dardlängen für die einzelnen Ge- 
häuseklassen. In einen Big Tower 
passen natürlich alle Modelle, un- 
ter anderem 32 cm lange Boliden 
im Zweier- oder gar Dreierverbund 
(SLI). Im Midi Tower muss dafür 
eventuell ein Laufwerkskäfig ent- 
fernt werden. Der Großteil der von 
uns getesteten Micro-ATX-Gehäuse 
hat Platz für Grafikarten mit 24 cm 
Länge. Obwohl die GPU-Hersteller 
mittlerweile speziell für Gehäu- 
sezwerge konzipierte Modelle an- 
bieten, haben wir einige Mini-ITX- 
Gehäuse gefunden, in die auch eine 
über 30 cm lange Grafikkarte passt. 


Gute und leise Kühlung 
Will man optimal niedrige Tempe- 
raturen im Gehäuse erzielen, ist es 


CLUTCH 


GAMING MOUSE 


natürlich einfach, es mit vielen Lüf- 
tern und großzügigen Luftlöchern 
auszustatten. Im Gegenzug kann 
ein komplett geschlossenes Gehäu- 
se mit leisen oder gar keinen Lüf- 
tern für gefährlich hohe Tempera- 
turen sorgen. Daher kommt es beim 
Gehäusekauf darauf an, den richti- 
gen Kompromiss aus Lautheit und 
Temperatur zu finden, wobei der 
für Sie ideale Mittelweg natürlich 
auch von Ihrer persönlichen Lärm- 
toleranz abhängt. Dabei eignen sich 
manche Gehäuse bauartbedingt 
besser für niedrige Temperaturen 
bei angenehmer Lautheit als ande- 
re. So dämmen zum Beispiel dicke 
Seitenwände den Lüfterlärm besser 
als dünne und Seitenteile aus bis zu 
5 mm dickem (Hart)Glas senken die 
Geräuschkulisse deutlich besser als 
Plexiglasfenster. Des Weiteren las- 
sen Ausstattungsextras wie Dämm- 
matten wenig Geräusche aus dem 
Innenraum nach draußen dringen. 
Im Gegenzug können große Lüf- 
tungslöcher oder Elemente mit 
Wabengitter die Silent-Tauglichkeit 
beeinträchtigen, da durch diese op- 
tischen Extras die Dämmung leidet. 


Lüftergrundbestückung oft 
schon ausreichend 

Von großen Lüftungslöchern oder 
-schlitzen abgesehen, ist die Anzahl 
und Art der serienmäßig im Gehäu- 
se eingebauten Lüfter hauptverant- 
wortlich für eine gute Kühlung. 
Damit die gewährleistet ist, sollten 
mindestens ein, besser zwei Propel- 
ler an der Front die Frischluft ins 
Innere befördern und der Heckpro- 
peller die verbrauchte Luft wieder 
herausblasen. Kommt ein Top-Blow- 
Kühler zum Einsatz oder ist der 
Hecklüfter mit dem Abführen war- 
mer Luft überfordert, sind Lüfter 
am Boden, in den Seitenteilen oder 
der Deckelkonstruktion hilfreich. 
Erhöht man die Zahl der Propeller, 
steigt jedoch die Geräuschkulisse. 
In unseren Gehäusetests prüfen wir 
stets, wie laut die enthaltenen Lüf- 
ter mit regulärer Spannung sind. Da- 
bei überlassen wir die Drehzahlkon- 
trolle dem QFan-Control-Feature 
der Asus-Platine (PWM-Steuerung). 


Grafikkartenlängen: Beispiele 


31,0 x 11,8 cm (L x B) 


Modell Länge | Gehäusekompatibilität 


MSI GTX 1080 Ti Lightning Z 31,9cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


MSI RTX 2080 Duke 8G OC 31,4cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Zotac GTX 1070/1080 AMP! Extreme |31,2cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Sapphire RX Vega 64 Nitro+ 31,0cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC 30,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Asus GTX 980 Ti Strix DC30C 30,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Powercolor RX Vega 64/56 Red Devil | 30,3 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Asus GTX 1060 Strix 06G 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Asus RX Vega 64/56 Strix 08G 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Asus GTX 1070/1080 Strix OC 29,9 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


XFX RX 480 GTR (Black Edition) 28,4 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro 28,1 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


MSI GTX 1070/1080 (Ti) Gaming X 8G | 27,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition 26,8 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


XFX RX 590 Fatboy 26,8 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


AMD Radeon VII 26,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. 26,1 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Palit GTX 960 (Super) Jetstream 24,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 


Asus RX 470 Strix OC 24,2 cm | Big/Midi Tower, Micro A 


EVGA GTX 970 FTW 24,2 cm | Big/Midi Tower, Micro A 


Sapphire RX 480 Nitro+ (OC) 24,0 cm | Big/Midi Tower, Micro A 


Zotac RTX 2070 Mini 21,4 cm | Big/Midi Tower, Micro A 


Zotac GTX 1060 AMP! 21,1 cm | Big/Midi Tower, Micro A 


Asus RX 460 Strix 04G 9,4 cm | Big/Midi Tower, Micro A 


EVGA GTX 1060 (SC) Gaming 8,2 cm | Big/Midi Tower, Micro A 


Gigabyte GTX 1070 ITX Mini OC 7,2 cm | Big/Midi Tower, Micro A 


Asus GTX 970 Mini OC 7,0 cm | Big/Midi Tower, Micro A 


AMD Radeon R9 Nano 5,3 cm | Big/Midi Tower, Micro A 
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EVGA GTX 1050 Superclocked 5,2. cm | Big/Midi Tower, Micro A 


Bemerkungen: PCGH-Messungen (exklusive Slotblech), absteigend nach Länge sortiert 

* Nur ausgewählte Micro-ATX-Gehäuse: Fractal Design Node 804, Antec ISK 600M, Raidmax 
Hyperion, Bitfenix Aegis Core/Pandora, Fractal Design Meshify C Mini 

** Nur ausgewählte Mini-ITX-Gehäuse: Zalman M1, Phanteks Enthoo Evolv ITX, Jonsbo VR1, 


Cougar QBX, Sharkoon QB One 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Define R6 (Tempered Glass Ed 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Mastercase SL6 
Cooler Master (https://eu.coolermaster.com/de) 


Silent Base 801 


Be quiet (www.bequiet.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1746669 


www.pcgh.de/preis/1912726 


www.pcgh.de/preis/1892117 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 140,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, Däm- 
mung) 


Ca. € 170,-/befriedigend (ein Seitenteil aus 
Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 120,-/gut plus (ein Seitenteil aus Glas, 
Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


Ca. € 130,-/nicht vorhanden 


1,64 
6 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 Zoll 


Nicht vorhanden/€ 170,- 
1,50 
4 x 2,5/3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 


Ca. € 100,-/nicht vorhanden 
1,31 
7 x 3,5 oder 12 x 2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


Erweiterungsslots (Blende) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Neun + zwei (GPU-Riser) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel (offenes Layout): 3 x 140/120 mm , 
Front: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, Heck: 1 x 
140/120 mm, Seite: -, Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: 2 x 200/140 mm oder 3 x 120 mm, 
Front:-, Heck:-, Seite:-, Boden: 2 x 200/140 
mm oder 3 x 120 mm 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 
mm , Heck: 1 x 140/120 mm , Seite:-, Boden:-, 
Netzteilabdeckung: 1 x 140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


2 x 200 mm (Boden) 


3 x 140 mm (2 x Front, 1 x 140 Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0,2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, 1 x USB 3.1 (Typ 
C), Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, 
gedämmte Front-Tür beidseitig montierbar, Mo- 
di-Vent-Belüftungstechnik (Deckel entfernbar), 
Hecklüfter für Radiator verschiebbar, SSD-Mon- 
tage auf Rückseite der Mainboard-Halterung, 
Staubschutz Front mit Druckmechanismus, 
Netzteilkammer mit Montageplatz für zwei 
2,5-Zoll-Halterungen, Lüftersteuerungsplatine, 
Staubschutz an Front und Boden, Kabelfüh- 
rungssystem mit Klettverschluss 


Ein Seiteteil aus Glas, Grafikkarte hochkant 
montierbar, Frontbeleuchtung (USB-Anschlüs- 
se) mit Näherungssensor, Netzteilkammer 
oben an der Vorderseite (Konvektionseffekt), 
schraubenloser Deckel mit Druckmechanismus, 
Universalhalterug für Pumpe, Reservoir-Behäl- 
ter und 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke, SSD-Montage 
auf der Rückseite des Mainboard-Tray und auf 
der Netzteilabdeckung, Staubschutz am Boden 
mit Schiebemechanismus, Halterung für den 
vertikalen Einbau von zwei GPUs (PCI-Slot- 
blende um 90 Grad drehbar), Lüftersteuerung 
(dreistufig oder PWM), Kabelführungssystem 
mit Klettverschlüssen 


Eine Seitenteiltür aus Glas, Grafikkarte hoch- 
kant montierbar, Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), SSD-Halterungen auf der Rücksei- 
te des Mainboard-Trays, SSD-Halterung in der 
Ausparung hinterm Sockel, Herausnehmbare 
Halterung für Lüfter und Radiatoren im Deckel, 
Staubschutz am Boden mit Schiebemechanis- 
mus, schraubenloser Schließmechanismus Sei- 
tenteile, Staubschutz an der Front mit Druck- 
mechanismus, Lüftersteuerung mit PWM-Hub, 
Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 


Eigenschaften (20 %) 1,33 1,61 1,18 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff und Glas Aluminium, Stahl und Glas Stahl, Glas und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 12,4 kg 13,4 kg 11,4 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 46,5 x 23,3 x 54,3 cm/58,8 Liter (offenes 54,4 x 24,2 x 57,3 cm/75,4 Liter 55,3 x 28,8 x 53,9 cm/85,8 Liter 
Desgin) 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 44,0/18,5 cm 41,2/19,1 cm/20,0 cm 44,9/18,5/28,8 cm/30,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/Laufwerkshalterung/Festplattenhal- 
terung demontierbar, SSD-Halterungen auf 
der Rückseite des MB-Tray demontierbar, 
offenes Innenraumdesign (Kammer mit 
3,5/2,5-Zoll-Halterungen demontierbar), 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung 
der HDDs, Lüftersteuerung per PWM-Signal 


Sehr gut/Festplattenkäfige einzeln heraus- 
nehmbar, SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des MB-Tray/Netzteilabdeckung demontierbar, 
Kammer mit Abdeckung für das Netzteil (Zwei- 
kammersystem), Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen auf der 
Rückseite, sehr gute Entkoppelung HDDs, Lüf- 
tersteuerung (dreistufig/Steuerung per PWM) 


Sehr gut/Festplattenschächte einzeln heraus- 
nehmbar, SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des MB-Tray demontierbar, Mainboard-Tray 
kann invertiert eingebaut werden, Zweikam- 
mersystem, Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, sehr gute 
Entkoppelung der HDDs, dreistufige Lüftersteu- 
erung/Platine für Lüftersteuerung per PWM 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
2,02 (Kühlleistung: 1,78/Lautheit: 2,25) 
60,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,02 (Kühlleistung: 1,78/Lautheit: 2,25) 
62,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,27 (Kühlleistung: 2,23/Lautheit: 2,31) 
66,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


71,0 °C (2.093 U/min/1835 MHz) 


68,0 °C (1.995 U/min/1848 MHz) 


73,0 °C (2.135 U/min/1835 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


36,7 °C/54,0 °C 


SMOE CSTORE 


38,2 °C/57,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,1/1,1 Sone 


© Ausstattung (offenes Design/Deckel/Tür) 
© Kühlung der CPU, GPU und Innenraum 


Wertung: 1,80 
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1,0/1,1 Sone 


© Kühlleistung GPU und Innenraum 
© Geringe Lautheit der vormontierten Lüfter 


Wertung: 1,83 


1,1/1,2 Sone 


© Gute bis sehr gute Kühlung von CPU/GPU 
© Geringe Lautheit der Pure-Wings-2-Lüfter 


Wertung: 1,86 


www.pcgameshardware.de 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


GEHÄUSE 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Silent Base 601 


Be quiet (www.bequiet.com) 


Carbide 678C 


Corsair (www.corsair.com) 


Pure Steel RGB 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1874389 


www.pcgh.de/preis/1990472 


www.pcgh.de/preis/1898904 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 105,-/befriedigend plus (ein Seitenteil 
aus Glas, Dämmung) 


Ca. € 200,-/befriedigend (ein Seitenteil aus 
Glas, Dämmung) 


Ca. € 80,-/gut plus (ein Seitenteil aus Glas, 
keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


Ca. € 95,-/nicht vorhanden 
1,81 
7x 3,5 oder 12 x 2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden 
1,24 
1x 5,25 Zoll, 6 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


Nicht vorhanden/€ 80,- 
3,51 
1x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 


Erweiterungsslots (Blende) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 
mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: -, 
Netzteilabd.: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 3 x 120/2 x 140 mm, Front: 3 x 
120/2 x 140 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, 
Seitenteil:-, Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel:-, Front:-, Heck: 1 x 120 mm, Seitenteil 
(neben der Platine): 2 x 120 mm, Boden: 3 
x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1 x 140 mm (Heck)/1 x 140 mm (Front) 


3 x 140 mm (Front, Deckel, Heck ) 


3 x 120 mm (Boden, RGB), 
1 x 120 mm (Heck, RGB) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung, ein Seitenteil aus Glas, Netzteil- 
kammer, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Staubschutz-Front mit 
Druckmechanismus, schraubenloser Schließ- 
mechanismus für die Seitenteile, Netzteilhalte- 
rung, Lüftersteuerung, Staubschutz am Boden 
mit Zugmechanismus, Kabelführungssystem mit 
Klettverschlüssen 


Dämmung enthalten (Deckel/Seitenteil), ein 
Seitenteil aus Glas, Fronttür mit Dämmung, 
Seitenteiltür, geschlossener Deckel mit Magnet- 
system statt Staubfilter, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, SSD-Monatge auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays, werkzeugfreie Befesti- 
gung für drei SSDs, Staubschutz am Boden mit 
Zugmechanismus, Grafikkarte kann hochkant 
eingebaut werden, magnetischer Staubschutz 
für die Front und den Deckel, PWM-Hub für 
Lüftersteuerung per Platine, Netzteilkammer, 
Kabelführungssstem mit Kabelbindern 


Ein Seitenteil und die Front aus Glas, RGB-Be- 
leuchtung für Front- und Hecklüfter, Platine für 
die RGB-Beleuchtungssteuerung der Lüfter (per 
Resetknopf oder Mainboard), Netzteilkammer 
(zweigeteilter Inneraum), SSD-Montage auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays, Hecklüf- 
ter für Radiator verschiebbar, entfernbarer 
Staubschutz am Boden mit Zugmechanismus, 
Grafikkartenhalter 


Eigenschaften (20 %) 1,32 1,39 1,65 
Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Glas 
Gewicht (nicht gewertet) 11,2 kg 13,6 kg 8,6 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


51,4 x 24,0 x 53,2 cm/65,6 Liter 


49,7 x 23,9 x 54,9 cm/65,2 Liter 


47,5 x 21,0 x 47,4 cm/47,3 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


44,9/18,5 cm 


37,0/17,0/22,5 cm 


42,0/16,0/29,5 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/ Festplattenschächte einzeln heraus- 
nehmbar, SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays demontierbar, Zweikam- 
mersystem, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs, dreistufige Lüf- 
tersteuerung 


Sehr gut/HDD-Käfig herausnehmar, SSD-Hal- 
terungen auf Rückseite des MB-Tray demon- 
tierbar, separate Kammer für die Platine, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung 
HDDs, Lüftersteuerung per PWM-Signal vom 
Board 


Gut bis sehr gut/Festplattenkäfig herausnehm- 
bar, SSD-Halterungen auf der Rückseite des 
MB-Trays demontierbar, Kammer für die Plati- 
ne, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppe- 
lung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine Probleme 


Keine 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
2,12 (Kühlleistung: 1,99/Lautheit: 2,25) 
64,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,39 (Kühllung: 2,16/Lautheit: 2,63) 
67,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,54 (Kühlung: 1,95/Lautheit: 3,13) 
66,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


70,0 °C (2.051 U/min/1848 MHz) 


72,0 °C (2.110 U/min/1835 MHz) 


70,0 °C (2.055 U/min/1848 MHz) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


37,0 °C/56,0 °C 


33,5 °C/56,0 °C 


29,4 °C/55,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,1/1,1 Sone 


© Gute bis sehr gute Kühlung von CPU/GPU 


1,2/1,4 Sone 


© Ausstattung (Dämmung, PWM-Modul) 


1,7/1,9 Sone 


© Vier Lüfter mitgelief./gute Kühlung GPU 


© Geringe Lautheit der Pure-Wings-2-Lüfter © Gute Kühlleistung CPU, GPU, Innenraum © Zu hohe Lüfterlautheit bei max. Drehzahl 


Wertung: 1,90 


Wertung: 1,96 
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Wertung: 2,55 
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GEHÄUSE 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Gaming 998B Rambot 


LC-Power (www.lc-power.com) 


Meshify C Mini 


Fractal Design (www.fractal-Design.com) 


NS 
wm 
wm 
wm 


Crystal 280X RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1927085 


www.pcgh.de/preis/1779755 


www.pcgh.de/preis/1827404 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 90,-/befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, 
keine Dämmung) 


Ca. € 85,-/befriedigend plus (ein Seitenteil aus 
Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 155,-/befriedigend minus (ein Seitenteil 
aus Glas, Front und Deckel teilverglast, keine 
Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 


Nicht vorhanden/€ 95,- 


Nicht vorhanden/€ 95,- 


Nicht vorhanden/€ 155,- 


Ausstattung (20 %) 3,31 3,78 2,96 

Plätze für Laufwerke 5 x 3,5/2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Sieben Vier Vier 

Handbuch Faltblatt Sehr ausführlich Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 3 x 120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: -, Netzteil- 
kammer: 1 x 120 mm 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/3 x 
120, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, Boden (Netz- 
teilkammer): 1 x 120 mm 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck - Seite (rechts): 1 x 140/120 mm, 
Boden: 2 x 140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


3 x 120 mm (Front, ARGB), 
1 x 120 mm (Heck, ARGB) 


2 x 120 mm (Front/Heck) 


2 x 120 mm (Front/Deckel, RGB beleuchtet) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 


Material (nicht gewertet) 


Ein Seitenteil aus Glas, RGB-Beleuchtung 
für Front- und Hecklüfter, Netzteilkammer 


(zweigeteilter Inneraum), SSD-Montage auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays, RGB-Steu- 
erungsmodul mit Fernbedienung, werkzeuglose 
3,5-Zoll-Laufwerkshalterung, Staubschutz 

für den Deckel (Schraubmechanismus), nicht 
entfernbarer Staubschutz im hinteren Teil der 
Netzteilkammer 


Glas, Stahl und Kunststoff (Acrylglasfront) 


Ein Seitenteil aus Glas, magnetischer Staub- 
schutz für den Deckel, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, SSD-Montage auf Rückseite des 
Mainboard-Trays mit entfernbarer Halterung, 
Netzteilkammer, Staubschutz an Front und 
Boden (leicht entfernbar), Kabelführungssystem 
(Klettverschlüsse) 


Stahl, Kunststoff und Glas 


1,96 


Seitenteil aus Glas sowie Deckel und Front 
teilverglast, beleuchtete Lüfter (RGB), RGB-Be- 
leuchtungsregler (Lighting Node Pro), magne- 
tischer Staubschutz Front, Zusatzhalterung 

für SSD/HDD-Montage in der Netzteilkammer, 
Lüfter am Boden für Frontradiator verschieb- 
bar, magnetischer Staubschutz am Boden, 
werkzeuglose Laufwerkshalterungen (3,5 und 
2,5 Zoll), magnetischer Staubschutz Seitenteil 
(rechts), Netzteilkammer (Zweikammersystem), 
Kabelführngssystem 


Stahl, Glas und Kunststoff 


Gewicht (nicht gewertet) 8,1 kg 6,3 kg 7,1kg 
Abmessungen (H x B x T)/Volumen 51,6 x 22,2 x 49,0 cm/56,1 Liter 39,9 x 21,2 x 39,5 cm/33,4 Liter 35,1 x 27,6 x 39,8 cm/38,6 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 39,0/17,0/19,0 cm 31,5,117,2 cm 30,0/15,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Gut/sehr gut/gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Gut bis sehr gut/Festplattenkäfig heraus- 
nehmbar, Hecklüfter verschiebbar, Kammer 
für die Platine, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige 
Entkoppelung der HDDs 


Gut bis sehr gut/ Festplattenkäfig heraus- 
nehmbar, Halterung für 3 x 2,5-Zoll HDDs/ 
SSDs (Rückseite Mainboard-Tray) demontierbar, 
Zweikammersystem (Netzteilkammer/Main- 
bord-Kammer), Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen und 
Kabelmanagement auf der Rückseite, sehr gute 
Entkopplung der HDDs 


Gut bis sehr gut/ Festplattenkäfig heraus- 
nehmbar, Halterung für 3 x 2,5-Zoll HDDs/ 
SSDs (Rückseite Mainboard-Tray) demontierbar, 
Zweikammersystem (Netzteilkammer/Main- 
bord-Kammer), Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen und 
Kabelmanagement auf der Rückseite, sehr gute 
Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme 


Mittel: Die Lüfter besitzen nur Stromanschlüsse 
für die RGB-Steuerungsplatine, aber keinen 
Drei-/Vier-Pin-Stecker (Mainboard-PWM/5- 
oder 7-Volt-Adapter) 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,58 (Kühlung: 2,04/Lautheit: 3,13) 
64,0 °C 


ATX, Extended und XL-ATX passen nicht 


2,70 (Kühlleistung: 2,33/Lautheit: 3,06) 


69,0 °C 


ATX, Extended und XL-ATX passen nicht 
3,02 (Kühlleistung: 3,16/Lautheit: 2,88) 
78,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


72,0 °C (2.051 U/min/1848 MHz) 


74,0 °C (2.190 U/min/1835 MHz) 


78,0 °C (2.348 U/min/1810 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


36,0 °C/56,0 °C 


3, RESET 


45,6 °C/69,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,711,9 Sone 
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1,7/1,8 Sone 


1,7/1,5 Sone 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


AIRAZOR 
ARTE FA ER wir ee 


GAMING 998B 


Erleben Sie RAMBOT, den neuen, hochwertigen Gaming-ATX-Tower aus dem Hause AiRazor! 
RAMBOT bietet Ihnen die modernste Technik gepaart mit hochwertigen Materialien, die keine Wünsche offen lassen! 


- 2x USB 3.0-Port - 4x 120mm-RGB-Rainbow-Gehäuselüfter 

- Seitenteil aus getöntem Hartglas - inklusive Fernbedienung zur Farbsteuerung 

- Design-Frontpanel - Radiator bis zu 360 mm montierbar (opioraıernätic) 

RAMBOT - Entwickelt von Enthusiasten für Enthusiasten! www.airazor-gaming.com 


AiRazor-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 


eicher sowie weitere Lüfter sind optional erhältlich 


*Wasserkühlung/Radiator, Mainboard, Grafikkarte, 


zu PERIPHERIE 


Peripherie für Spieler 


Knackiger, mitreißender Sound, eine präzise und ergonomische Maus und eine Tastatur mit langlebigen, 


mechanischen Tastenschaltern gehören an jeden Spiele-PC. Wir haben passende Empfehlungen für Sie. 


Headsets: Sound, Komfort und Verständlichkeit 


f I. die für den Spieleein- 
satz entwickelt wurden, müs- 
sen eine Vielzahl unterschiedlicher 


Aufgaben unter teils recht verschie- 
denartigen Umständen erfüllen. Ein 
gutes Headset klingt beim alltägli- 
chen Musikhören voll und sauber, 
kann beim Spielen kräftige Bässe 
und leise Schrittgeräusche wieder- 
geben, sitzt fest und sicher, aber 
auch nach Stunden noch bequem 
und erlaubt dank einem guten Mi- 
krofon eine störungsarme und ver- 
ständliche Kommunikation mit den 
Mitspielern. Wir haben zwei sehr 
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unterschiedliche Geräte für Sie aus- 
gewählt, auf die diese Umstände zu- 
treffen, und die zudem einen attrak- 
tiven Preisrahmen einhalten. 


Turtle Beach Atlas Elite: Gut klingen- 
des, bequemes Stereo-Headset zum 
fairen Preis. Der US-amerikanische 
Hersteller Turtle Beach ist bereits 
seit dem Jahre 1975 im Audio-Be- 
reich tätig und fertigte lange Zeit 
unter anderem Sound-Chips und 
-karten für den PC. In den letzten 
Jahren konzentriete sich der Her- 
stellers aber auf Headsets, insbeson- 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2019 


dere für den Konsolenmarkt. Dort 
konnte Turtle Beach auch Fuß fas- 
sen, die in erster Linie für die Dad- 
delkisten entwickelten Heatsets sind 
bei Konsolenspielern beliebt. Doch 
PC-Spieler konnte Turtle Beach 
bislang nicht so recht erreichen. 
Dies soll sich mit der spezifisch für 
PC-Spieler ausgelegten und kämpfe- 
risch bepreisten Atlas-Reihe ändern. 
Das obere Ende der drei primär für 
den PC konzipierten Headsets mar- 
kiert das Klinken-Headset Atlas Elite. 
Es orientiert sich stark am deutlich 
teureren Oberklasse-Headset Elite 


Pro, ist in einigen Designaspekten 
aber etwas simplifiziert. So wurde 
beispielsweise die Anpassungsme- 
chanik für das Kopfband eingespart. 
Die aus schwarzem Plastik in Kla- 
vierlackoptik gefertigten Seitende- 
ckel können nun dank einer Magnet- 
befestigung abgenommen und auf 
Wunsch gegen bedruckte Deckel 
aus dem Turtle-Beach-Sortiment aus- 
getauscht werden. Auch das Mikro- 
fon des Atlas Elite ist neu und die in 
beiden Geräten verbauten 50-mm- 
„Nanoclear“-Treiber unterscheiden 
sich untereinander ein wenig. Die 
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PERIPHERIE 


beiden Elite-Varianten sind also 
ähnlich, aber nicht baugleich. Viel 
bedeutender ist unseres Erachtens 
aber, dass das Atlas Elite nur rund 
die Hälfte des Elite Pro kostet, aber 
beinahe alle Tugenden des deutlich 
teureren Geräts beibehält. 


Das Atlas Elite sitzt dank der sehr 
weichen, dick mit Memory-Foam 
gefütterten sowie mit Kunstleder 
veredelten Polster und der guten 
Balance sehr bequem, das Kopfband 
passt sich auch ohne Einstellungs- 
möglichkeiten sauber der Kopf- 
form an. Brillenträger freuen sich 
über eine in den Polstern verbaute 
Mechanik, mit der eine Aussparung 
für die Bügel freigegeben und ange- 
passt werden kann (siehe Bild). Um 
die Mechanik zu erreichen, können 
die Polster dank einer praktischen 
Magnetbefestigung einfach abge- 
nommen werden, was auch bei der 
Reinigung sehr gelegen kommt. Die 
Isolation ist gut, dank der teils mit 
Faser ummantelten Polster wird 
auch ein wenig Luftzirkulation zu- 
gelassen. Das Tragen des Headsets 
ist daher erfreulich angenehm, auch 
über längere Zeiträume. 


Auch klanglich kann das Atlas Elite 
voll überzeugen. Eine leichte Be- 
tonung der unteren Frequenzen 
sorgt für einen angenehm warmen 
Grundton, ansonsten ist der Sound 
im Rahmen von Headsets ausge- 
wogen und neutral. Die Detailab- 
bildung und Tiefenstaffelung sind 
erfreulich hoch und erlauben dem 
Hörer, Klänge klar auszumachen 
und zu orten, Stimmen klingen na- 
türlich, der Bass ist flott und straff. 
Das Atlas Elite schlägt sich bei der 
Musikwiedergabe gut. Noch ge- 
fälliger wirkt das Headset aber 
beim Spieleeinsatz. Die recht hohe 
Klangtreue, die gute Auflösung und 
saubere Detailabbildung erlauben 
eine zielsichere Ortung von Geräu- 
schen, der Tiefton ist satt und kräf- 
tig, ohne andere Frequenzen negativ 
zu beeinflussen und neigt nicht zum 
Dröhnen. Das flexible, gut platzier- 
bare und abnehmbare Mikrofon ist 
ebenfalls sehr überzeugend und 
zeichnet die Stimme ohne störende 
Nebengeräusche natürlich und klar 
verständlich auf. Der aktuell auf- 
gerufene Straßenpreis von gerade 
einmal knapp über 80 Euro macht 
das Turtle Beach Atlas Elite zu einem 
sehr attraktiven Headset für Spieler, 
die nicht auf guten Klang, hohen 
Komfort und eine gute Verarbeitung 
verzichten, zugleich aber auch nicht 
Hunderte Euro für ein High-End- 
Gerät bezahlen wollen. 
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Corsair HS70 Wireless: Sauber ge- 
staltetes Funk-Headset mit gutem 
Klang. Neben der Void-Reihe bietet 
Corsair mit dem HS70 ein weiteres 
Funk-Headset für rund 100 Euro an. 
Das HS70 steht laut Corsair nicht in 
Konkurrenz mit dem Void RGB, das 
eher die Gaming-Sparte bedienen 
soll. Statt mit RGB-Beleuchtung und 
auffälligem Design zu kokettieren, 
erscheint das HS70 eher gediegen 
und mit einem sehr gepflegt wir- 
kenden Äußeren. Die ovalen Hörer- 
muscheln sind mit einem Drahtgit- 
ter samt Corsair-Logo veredelt, die 
dicke Polsterung des Kopfbügels ist 
mit schicken Ziernähten versehen, 
beinahe alle Kunststoffteile sind 
mit haptisch angenehmen Kunstle- 
der überzogen, die Kabel sauber in 
Aussparungen in der Aufhängung 
verborgen und geschützt. Der Bü- 
gel ist metallverstärkt und flexibel, 
belastete Elemente sind mit zusätz- 
lichen Verstärkungen gesichert. Das 
HS70 wirkt beinahe schon edel und 
sehr robust. 


Die Verbindung mit einem PC wird 
via USB-Dongle hergestellt, zudem 
ist der Anschluss an eine PS4 mög- 
lich. Über einen zusätzlichen Klin- 
kenanschluss verfügt das HS70 da- 
gegen nicht. Das HS70 wiegt rund 
330 Gramm und gehört damit zu 
den leichteren kabellosen Headsets. 
Die Reichweite gibt Corsair mit 12 
Metern an, was wir gar ein wenig 
überschreiten konnten, bevor die 
Verbindung merklich gestört wur- 
de. Hindernisse wie Möbel, Glas- 
scheiben oder Wände schränken 
die 2,4-GHz-Funkübertragung aber 
natürlich mehr oder minder stark 
ein. Der Akku ist nicht wechselbar, 
hält aber auch über lange Gaming- 
Sessions hinweg. Laut Herstelleran- 
gabe liegt die Laufzeit bei 16 Stun- 
den, bei hohem Pegel wird dies aber 
deutlich geringer ausfallen. 


Die Funkverbindung ergänzt dank 
kabelloser Freiheit den generell 
schon hohen Komfort des HS70. 
Die Polsterung ist üppig und be- 
quem, das Gewicht wird gut verteilt 
und selbst die für den kabellosen 
Einsatz nötigen Komponenten, da- 
runter ein schwerer Akku, bringen 
das Gerät nicht aus dem Gleichge- 
wicht. Sämtliche wichtigen Funkti- 
onen können Sie direkt am Headset 
vornehmen, neben dem Knopf zum 
Ein- und Ausschalten an der rech- 
ten Hörerseite ist auf der linken ein 
weiterer angebracht, mit dem sich 
das Mikrofon stummschalten lässt. 
Darüber ist das Lautstärkerädchen 


angebracht, darunter signalisiert 


Corsairs HS70 bietet dank Funkverbindung ungebundene Freiheit. Obendrein bekom- 


men Sie guten Klang, schlicht-edles Design und hohen Komfort zum günstigen Preis. 


Das Atlas Elite ist ein sehr gutes, fair bepreistes Headset, das neben gutem Sound 
auch hohen Komfort bietet — für Brillenträger lassen sich gar die Polster anpassen. 


eine LED den Betriebszustand. Wei- 
tere Einstellungen lassen sich über 
Corsairs Utility Engine vornehmen. 
Dazu zählt eine Option für virtuel- 
len 7.1-Surroundsound, außerdem 
lässt sich eine Abhörfunktion für 
das gut funktionierende, recht na- 
türlich klingende Mikrofon zuschal- 
ten und ein 10-Band-Equalizer samt 
fünf vordefinierten Profilen nut- 
zen. Letztere können Sie außerdem 
durch eigene erweitern. 


Das HS70 kann aber nicht nur bei 
Komfort, Bedienung und der Be- 
wegungsfreiheit punkten, sondern 
auch beim Klang. Das HS70 klingt 
ausgewogen, trotz großer 50-mm- 
Treiber ist der Bass straff und di- 
rekt und sticht nicht im - für diese 
Preisklasse - erfreulich detaillierten 
Klangbild hervor. Bei sehr tiefen 
Frequenzen wird der Bass etwas 
unpräzise und brummig und die 
Höhen könnten noch etwas klarer 
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ausfallen, um Auflösung und Präzisi- 
on zu verbessern, die Mitten etwas 
mehr Körper vermitteln - doch das 
ist wirklich Meckern auf hohem Ni- 
veau und von einem Headset der 
100-Euro-Preisklasse nicht wirklich 
zu erwarten. Tatsächlich schlägt 
sich das HS70 in diesem Preisbe- 
reich ausgezeichnet und kann sich 
mit vielen anderen empfehlens- 
werten Geräten messen. Auch das 
Mikrofon verrichtet gute Arbeit. 
Dank eines langen, flexiblen Halses 
lässt es sich einfach vor dem Mund 
platzieren, die Stimme wird ohne 
starkes Rumpeln, Zischen oder Rau- 
schen sauber wiedergegeben. Größ- 
te Stärke des HS70 ist jedoch das für 
ein kabelloses Headset sehr günsti- 
ge Preis-Leistungs-Verhältnis. Die 
zusätzliche Bewegungsfreiheit gibt 
es beim HS70 ohne deutlichen Auf- 
preis obendrauf. Die aufgerufenen 
110 Euro sind ein ausgesprochen 


(pr) 


faires Angebot. 
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PERIPHERIE 


Mäuse und Tastaturen: Unverzichtbare Spielpartner 


ie Tastatur und die Maus sind 

der verlängerte Arm des Nut- 
zers und somit die Haupteingabege- 
räte des PCs. Dabei ist eine nahezu 
latenzfreie Reaktion des Maussen- 
sors, der jede noch so kleine Bewe- 
gung des Spielers direkt und präzise 
umsetzt, das wichtigste Kaufkrite- 
rium. So kommt auch bei jeder der 
drei von uns empfohlenen Spieler- 
mäuse ein moderner optischer, per 
IR-LED abtastener Sensor zum Ein- 
satz. Unsere beiden Tastatur-Kauf- 
empfehlungen sind mit mechani- 


schen Tastenschaltern ausgestattet, 
die RGB-beleuchtet sind und sich 
dank ihres konstant gleichen Hub- 
wegs und ihrer Betätigungskraft op- 
timal für das Spielen am PC eignen. 
Eine Makrofunktion (mit Direktauf- 
zeichnung) sowie eine Profilverwal- 
tung gehören ebenfalls zur Pflicht- 
ausstattung einer Gaming-Tastatur. 


Corsair Ironclaw RGB: Bezahlbare 
Maus für Spieler mit großen Händen. 
Von Extras wie einem Gewichtssys- 
tem oder Sondertasten wie einem 


Wenn Sie eine große Hand haben und den Palm-Griffstil beim Spielen bevorzugen, ist die 
Corsair Ironclaw RGB ein empfehlenswerter und auch relativ günstiger Spielpartner. 


Die Leuchtstreifen mit 20 Lichtzonen an der Seite sind die auffälligste Neuerung der 
Mamba Elite. Dazu kommen Überarbeitungen bei den Seitenteilen und weitere Extras. 


Ns 


Sharkoon spendiert dem Drakonia-Nachfolger mit dem Pixart PMW 3360 nicht nur 
einen sehr modernen optischen Sensor. Man legt auch bei der Ausstattung nach. 
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Sniper-Knopf in der Daumenablage 
(Corsair M65) abgesehen, fällt die 
Ausstattung der Rechtshändermaus 
etwas besser als gut aus (Wertung: 
1,85). Sieben Tasten können frei 
programmiert und per iCUE-Soft- 
ware beispielsweise mit Makros 
belegt werden, die sogar aus einer 
Kombination aus Tastenbefehlen 
und Mausklicks bestehen dürfen. 
Das Einstellen der drei mit dem 
zweiten Knopf hinter dem Maus- 
rad schaltbaren Dpi-Stufen erfolgt 
ebenfalls per Software. Letzteres 
gilt auch für die Beleuchtung des 
Hecklogos und des Mausrads, für 
die iCUE 11 Effekte sowie einen 
individuellen Modus bereithält. 
Für Makros, alle Beleuchtungsein- 
stellungen und die drei per Taste 
hinter dem Mausrad aufrufbaren 
Profile steht ein interner Speicher 
bereit. Dort abgelegte Einstellun- 
gen lassen auch an einem PC ohne 
Corsairs vorbildlich umfangreiche 
Software abrufen. Da die Ergo- 
nomie nur für den Palm Grip bei 
großen Händen optimal ist, emp- 
fehlen wir die dank gummierter 
Fingermulden besonders griffige 
Ironclaw nur Spielern, die diese 
Griffart bevorzugen. Die Primär- 
taster kommen von Omron (Om- 
ron D2FC-F-K) und verfügen über 
einen sehr leichtgängigen, aber 
trotzdem knackigen Druckpunkt. 
Der Pixart-PMW-3391-Sensor, der 
insgesamt mit der Note 1,47 bewer- 
teten Corsair Ironclaw, tastet auch 
mit maximalen 18.000 Dpi noch ab- 
solut präzise und verzögerungsfrei 
ab. Leider liegt die Hubhöhe bei 
nicht reduzierbaren 2,5 mm. 


Sharkoon Drakonia 2: Zweite Dra- 
konia-Version mit neuer Abtastop- 
tik und vielen Extras. Sharkoons 
neue Drakonia 2 macht nicht nur 
optisch mit ihrer Oberschale mit 
Drachenschuppentextur auf sich 
aufmerksam, sie verfügt auch über 
eine gut bis sehr gute Ausstattung 
(Wertung: 1,43). Dazu gehören die 
sechsstufige Dpi-Umschaltung, der 
16 kb große Speicher sowie 11 frei, 
mit Makros oder der Profilwech- 
selfunktion, programmierbare Tas- 
ten. Für die Tastenbelegung, das 
Einstellen der Dpi-Stufen (X- und 
Y-Achse getrennt) und der Polling- 
Rate, das Auswählen eines der vier 
Lichteffekte oder das Deaktivieren 
der RGB-Beleuchtung (Hecklogo 
und Mausrad) steht eine Software 
bereit. Die lässt sich einfach be- 


dienen und auch ihr Umfang geht 
in Ordnung. Die Möglichkeit, das 
Angle-Snapping zu aktivieren, die 
Hubhöhe zu verändern oder die 
Abtastung des neuen Pixart PMW 
3360 auf Untergründe zu kalibrie- 
ren, fehlt allerdings. Dafür spen- 
diert Sharkoon auch der Drakonia 2 
ein Gewichtsystem (5 x 5,6 g) und 
legt eine Transporttasche sowie ei- 
nen zusätzlichen Satz Mausgleiter 
in die Verpackung. Die Ergonomie 
der Drakonia 2 ist besser als gut, 
aber nicht perfekt, denn Spieler bei 
beiden Griffstilen haben Probleme, 
einige Seitentasten und den viel zu 
weit hinter dem Scrollrad platzier- 
ten F-Knopf zu erreichen. Dafür 
stimmt die Abtastung, die auch bei 
15.000 Dpi präzise, verzögerungs- 
frei und mit einer niedrigen Hub- 
höhe von 1,5 mm ausgeführt wird. 


Razer Mamba Elite: Optimal abtas- 
tender, ergonomischer RGB-Licht- 
spieler. Eine per Synapse-Software 
festlegbare RGB-Beleuchtung für 
das Hecklogo, das gummierte Vier- 
Wege-Scrollrad und die Seitenpar- 
tie besaßen schon die Vorgänger- 
modelle Mamba 2015 und Mamba 
Tournament Edition. Bei der neu- 
en Mamba Elite kommt nun ein 
Leuchtstreifen mit 20 LEDs respek- 
tive 20 Lichtzonen pro Seitenteil 
zum Einsatz, die sich individuell mit 
dem Chroma-Studio in der Synapse- 
3-Software anpassen lassen. Neben 
dem benutzerdefinierten Modus 
stehen acht Effekte bereit, die Zu- 
ordnung und Erstellung der Licht- 
spielereien fällt so leicht wie die 
Makroprogrammierung oder Profil- 
verwaltung. Um zwischen den fünf 
in der Mamba oder der Synapse- 
3-Cloud speicherbaren Profilen 
zu wechseln, betätigt man einen 
Knopf am Boden der mit zwei Dpi- 
Umschaltern und zwei Seitentasten 
ausgestatteten Rechtshändermaus. 
Anders als bei den Vorgängern kom- 
men bei der Elite erstmalig Omron- 
Switches für alle Maustasten zum 
Einsatz. Sie verfügen über einen 
direkten, knackigen und sehr guten 
Druckpunkt. Die überarbeiteten 
Seitengriffe erhöhen nicht nur den 
Grip der Maus, sondern verbessern 
auch ihre Ergonomie spürbar. Der 
5G-Sensor des Handschmeichlers 
ist zwar nicht neu, doch er punk- 
tet mit einer äußerst präzisen und 
latenzfreien Abtastung auch bei 
16.000 Dpi sowie einer geringen 
Lift-off-Distanz von ca. 1 mm. 
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PERIPHERIE 7 


Roccat spendiert der Huntsman Elite neue, optomechanische Tastenschalter. Weitere 
Neuerungen sind das Underglow-Licht, die Multimediaknöpfe und das Multifunktionsrad. 


Roccat Vulcan AIMO: Roccats neues 
Tastaturflaggschiff mit Designerop- 
tik. Mit dem flachen Gehäuse sowie 
den frei stehenden Titan-Tasten- 
schaltern mit ihren speziellen, sich 
nach vorne in der Höhe verjüngen- 
den Tastenkappen wirkt die Vulcan 
120 wie ein Designer-Keyboard. Die 
Ausstattungsliste zeigt jedoch, dass 
Roccat die Tastatur für Spieler kon- 
zipiert hat. Im Mittelblock stehen 
sechs per Fn-Umschalter nutzbare 
Makrotasten bereit, der Wechsel 
zwischen den Spielerprofilen er- 
folgt ebenfalls per Fn + F1 bis F4. 
Jedem der fünf speicherbaren Pro- 
file kann einer der acht vorgefertig- 
ten oder ein individuell erstellter 
Beleuchtungseffekt zugeordnet 
werden. Beides lässt sich mit der 
umfangreichen Swarm-Software ge- 
nauso einfach bewerkstelligen wie 
die Makroprogrammierung (Tasten 
M1 bis M6 funktionieren nur im 
Game-Modus!). Weitere nützliche 
Extras sind das Drehrad zur Regu- 
lierung der Lautstärke oder Hellig- 
keit, die als Doppelbelegung auf die 
Tasten F5 bis F12 verteilten Multi- 
media- und Office-Funktionen (z. 
B. Taschenrechner, Mail), die Easy- 
Shift-Tastenverdopplung und der 
NKRO. Die magnetisch andockende 
Handballenablage garantiert eine 
sehr gute Ergonomie, Vielschrei- 
bern gefällt der großzügige Platz 
zwischen den Tastenblöcken und 
-kappen. Hat man sich an die spezi- 
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ellen Key Caps gewöhnt, entpuppt 
sich der Titan-Taster als sehr guter 
Schalter für Schreibarbeiten und 
lange Spielesessions ohne Ermü- 
dungserscheinungen. 


Razer Huntsman Elite: Empfehlens- 
wert dank neuer Schalter, Gamer- 
Ausstattung und Top-Ergonomie. 
Razer spendiert seinem neuen Tas- 
taturflaggschiff eine RGB-Tasten- 
beleuchtung sowie eine als „Un- 
derglow“ bezeichnete Leuchtleiste 
rund um das Chassis und die Hand- 
ballenablage, die aus 38 respektive 
21 LEDs besteht. Letztere lassen sich 
jedoch genauso wie die Lichtspen- 
der in Razers neuen optomechani- 
schen Tastern nur per Software an- 
steuern. Der Nachfolger der Black 
Widow Chroma V2, dessen Gehäu- 
seoberseite mit Alu verschönert ist, 
verfügt, von der Helligkeitsreglung 
per Fn + F11/12 abgesehen, über 
keine  Beleuchtungseinstellungen 
per Taste. Dafür liefert Razer dem 
Spieler mit der Synapse-3-Software 
und dem dort enthaltenen Chroma 
Studio ein nützliches Werkzeug zum 
Festlegen der Beleuchtung. Acht Ef- 
fekte, die sich einfach aufrufen und 
modifizieren lassen, stehen bereit. 
Zusätzlich Kann jede einzelne Taste 
mit wenigen Mausklicks farbig be- 
leuchtet werden. Auch das Erstellen 
und Zuordnen von Makros auf die 
nicht doppelt belegten Tasten F1 bis 
F8 verläuft problemlos, alternativ 


Der 


von TTC produzierte Titan-Taster mit flachen Tastenkappen ist taktil (haptisch), löst 


nach 1,8 mm aus und hat einen Hubweg von 3,6 mm (Aktivierungsdruck: 55 cN [g]). 


gibt es eine Direktaufzeichnungs- 
funktion per Fn + F9. Ein Novum 
bei der Huntsman Elite ist der inter- 
ne Speicher. Sobald die fünf Profile 
inklusive der erstellten Makros mit- 
hilfe der Software gespeichert sind, 
lassen sie sich per Tastenkombinati- 
on auswählen. Zur weiteren gamer- 
gerechten Ausstattung gehören drei 
separate Multimediaknöpfe, 
Multifunktionsrad mit Schalter (Vor- 
einstellung: Lautstärke), der 10-Key- 
Rollover sowie eine Polling-Rate 
von 1.000 Hz. Während die absolut 
rutschfeste Huntsman Elite bei der 
Ausstattungswertung nur im Mittel- 
feld liegt, punktet sie mit einer opti- 
malen Ergonomie, für die die zwei- 
stufige Höhenverstellung, vor allem 
aber ihre neun Zentimeter breite, 
dank Polsterung sehr bequeme 
Handballenablage verantwortlich 
ist. Dazu kommen klar abgesetzte 
Tastenblöcke, das beugt Fehlgriffen 
vor. An Razers optomechanische 
Tastenschalter, die spürbar direkter 
als die mechanische Cherry- oder 
Kailh-Konkurrenz auslösen, ge- 
wöhnt man sich schnell und kann 
sie beim Spielen für besonders flot- 
te Bewegungen sowie beim Schrei- 
ben für sehr schnelles Tippen mit 
minimalem Kraftaufwand nutzen. 


ein 


Sharkoon Skiller SGK4: Günstig und 
für das Spielen am PC bestens gerüs- 
tet. Die Ausstattung der neuesten 
Skiller-Version lässt beim PC-Spieler 
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kaum Wünsche offen. Die Skiller 
SGK 4 verfügt zwar nur über eine 
RGB-Tastenhintergrundbeleuch- 
tung mit sechs Zonen. Trotzdem 
stehen neben der einfarbigen Voll- 
beleuchtung fünf Effekte (Welle, 
Farbwechsel, RGB-Zyklus pulsie- 
rend, Farb-Marquee, pulsierende 
Profile) parat. Vier dieser Effekte 
lassen sich mit den oberhalb der F- 
Tastenreihen platzierten Knöpfen 
L1 bis L4 aufrufen. Die Frequenz 
und die Intensität der Effekte wer- 
den entweder per Knopfdruck oder 
in den Beleuchtungseinstellungen 
der Software geregelt. Die umfang- 
reiche Software, in deren erweiter- 
ten Einstellungen die Polling-Rate 
und Tastenrekationszeit modifiziert 
und die Windows-Taste ausgeschal- 
tet werden kann, kommt auch bei 
der einfachen Makroprogrammie- 
rung und Profilverwaltung ins Spiel. 
Hier lassen sich auch die Profile 
den Tasten P1 bis P4 zuordnen. Zu 
den weiteren Extras für den Gamer 
gehören der NKRO, die 1.000-Hz- 
Polling-Rate, die Möglichkeit, die 
WASD- mit den Cursortasten per 
Tastenkombi zu vertauschen, so- 
wie 12 mit Multimedia- und Office- 
Funktionen belegte F-Tasten. Dazu 
kommen Gummidomtaster, die sich 
mit ihrem sehr gut spürbaren Auslö- 
sepunkt, dem definierten Anschlag 
und dem harten Druckpunkt durch- 
aus auch für Schreibarbeiten mit 
der Tastatur eignen. ds 
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MONITORE 


Bild: Pixabay i 


Display-Durchblick 


WOQHD und 144 Hz ist aktuell noch immer der Sweet Spot aus Stand- und Bewegtbildqualität beim 


Gaming-Monitor. Wir schielen im Test aber auch nach unten zu Full HD und nach oben zu Ultra HD. 


WE sich zum Rechner einen 
neuen Bildschirm anschaf- 
fen möchte, sieht oft den Monitor 
vor lauter Pixel nicht. Denn wie 
soll ein potenzieller Monitorkäufer 
auch bei der Fülle an Auflösungen, 
Größen, Formaten, Panel-Techni- 
ken und sonstigen Ausstattungs- 
merkmalen durchblicken? 


Wie bei nahezu allen PC-Kompo- 
nenten gibt es auch unter Monito- 
ren ausgewiesene Gaming-Modelle. 
Gleich vorneweg: Das heißt nicht, 
dass diese für jeden PC-Gamer ge- 
eignet sind oder dass es andere 


pms 


BLACK 


RIBGE 


Monitore nicht sind. Je nach Spiele- 
genre unterscheiden sich auch die 
Ansprüche an das Display. Wer 
etwa schnelle Multiplayer-Shooter 
zockt, benötigt einen Monitor mit 
möglichst geringer Verzögerung 
zwischen Maus- und Cursorbewe- 
gung, also dem sogenannten Input 
Lag. Technisch bedingt braucht ein 
Monitor einige Millisekunden, bis 
das Bild von der Grafikkarte auch 
an der Mattscheibe angezeigt wird. 


Der Hersteller gibt im Datenblatt 
des Monitors lediglich die soge- 
nannte Reaktionszeit an. Das ist die 


Dauer, die ein Pixel für einen Farb- 
wechsel benötigt. Und weil sich 
geringe Werte in Datenblättern 
schöner machen, lesen wir hier nur 
etwa 1 bis 5 ms. Vorsicht! Das ist 
nur die minimale Reaktionszeit bei 
einem Wechsel von Hellgrau nach 
Dunkelgrau. In diesem Fall müssen 
sich die Flüssigkristalle nur wenig 
drehen. Andere Farbwechsel haben 
andere, teils weitaus höhere Reakti- 
onszeiten. Diese Datenblattangabe 
ist daher nur ein grobes Indiz für 
die Reaktionszeit des Monitors, die 
immer nur ein Teil des gesamten 
Input Lags ist. Außerdem nützt die 


beste Reaktionszeit nichts, wenn 
ein Monitor mit einer standardmä- 
Bigen Bildwiederholrate von 60 Hz 
nur alle 16 ms ein anderes Bild lie- 
fert. Bei 144 Hz schaut er alle 7 ms 
nach, ob die Grafikkarte ein neues 
Bild berechnet hat. Die Bildfre- 
quenz sollte schon gut dreistellig 
sein, wenn der Monitor für schnel- 
le Shooter angeschafft wird. 


IPS ist nicht immer besser 

TN-Panels sind nicht nur die güns- 
tigsten Displays, 
nach wie vor die mit der gerings- 
ten Reaktionszeit. Deswegen ist 


sondern auch 
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MONITORE = 


Pixeldichte im Vergleich - mehr ist sichtbar besser 


Je höher die Auflösung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fläche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel pro Zoll, kurz ppi (engl. pixels per inch) ange- 
geben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makrofotos — sie wurden also vom Display abfotografiert. 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 24 Zoll, 91,8 ppi Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 27 Zoll, 81,6 ppi 


ji | 


UHD (3.840 x 2.160 Pixel) bei 27 Zoll, 163,2 ppi 


ln 

IN! 
IM 
| 


KAMIN 


addressable LED lighting 


www.alpenfoehn.de 


MONITORE 


Samsung C24FG73: Der beste 
Gaming-Monitor unter 300 Euro 


Der Samsung-Monitor ist seit vielen Monaten unangefochtener Preis-Leis- 
tungs-König unter den Full-HD-Monitoren. Keiner bietet mehr für das wenige 
Geld. Er hat ein kontraststarkes VA-Panel mit einer Farbtiefe von nativen 8 
Bit samt Quantum-Dot-Schicht. Die Bildqualität ist damit in dieser Preisla- 
ge unübertroffen — noch immer wartet die Konkurrenz hier mit nur 6 Bit 
auf. Damit ist er nach wie vor unsere Nummer-eins-Empfehlung als Allroun- 
der für ein günstiges Gaming-System. Natürlich gibt es noch andere gute 


Full-HD-Monitore, etwa solche mit Diagonale über 27 Zoll oder mit 240 Hz. 


ck Mage CF 


TN nicht nur in Billigmodellen zu 
finden, sondern auch in hochfre- 
quenten Gaming-Modellen. Die 
aktuell maximal möglichen 240 
Hz gibt es etwa nur bei einem TN- 
Panel in Full-HD-Auflösung. Für 
reaktionsschnelles TN müssen 
außerdem Kompromisse in der 
Bildqualität eingegangen werden. 
Technisch bedingt leiden sie un- 
ter einer geringen Blickwinkelsta- 
bilität, verfügen bestenfalls über 
einen mittelmäßigen Kontrast und 
weisen eine geringe Farbraumab- 
deckung auf. 


IPS- und VA-Displays sind in Sachen 
Bildqualität klar im Vorteil. Bei IPS 
gibt es kaum Verfälschungen, so- 
dass die Panel-Technik schon oft 
auf den ersten (schrägen) Blick 
erkennbar ist. So schön die Far- 
ben auch dargestellt werden, die 
Reaktionszeiten sind bei IPS und 
VA stets höher. Dafür liefern die 
Displays auch ein besseres (Stand-) 


Bild. Denn in Bewegungen neigen 
sie wegen der langsameren Flüs- 
sigkristalle stärker zu Schlieren. 
Einen Kompromiss bietet hier die 
Overdrive-Funktion, über die fast 
jeder Monitor mittlerweile ver- 
fügt. Dadurch wird eine höhere 
Spannung an die Kristalle angelegt, 
damit sie sich zum Bildwechsel 
schneller drehen. Im Display-Me- 
nü oft schlicht als „Reaktionszeit“ 
bezeichnet, ist diese je nach Mo- 
dell mehrstufig einstellbar. In der 
höchsten Stufe kann es aber wieder 
zu Bildverfälschungen kommen, so- 
dass ein mittleres Overdrive-Niveau 
oft der beste Kompromiss ist. Die 
beste Alternative für die meisten 
Gamer dürfte ein Kompromiss aus 
Bildqualität und Reaktionszeit sein. 
Wer Online-Shooter nicht unbe- 
dingt auf Wettkampfniveau, mehr 
Single-Player oder genügsame Stra- 
tegiespiele zockt, kann ruhig zum 
„schöneren“ statt zum schnellen 
Monitor greifen. Die multidimensi- 


24,5 Zoll 


27 Zoll 


23,5 Zoll 


24 Zoll 


Full-HD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Alienware AW2518HF 
Dell 


Optix MAG271 


MSI 


C24FG73 


Samsung 


C24G1 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/gut 


Ca. € 200,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1675366 
1,77 

1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 
4x USB 3.0, 1x Audio-Klinken- 
buchse 


2,05 


2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 


2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1915709 


1,93 


1x Line-Out 


www.pcgh.de/preis/1621926 


2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 


www.pcgh.de/preis/1847097 
1,75 

1x VGA, 2x HDMI 1.4, 1x Dis- 
playPort 1.2, — 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


1920 x 1080/89,9 ppi 


1.920 x 1.080/81,6 ppi 


1.920 x 1.080/93,7 ppi 


1.920 x 1.080/0 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


TN/62,2 cm 


VA/68,6 cm 


VA/59,7 cm 


VA/61 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


inkludiert) 


Extern/75 x 75 (via Adapter, 


Intern/100 x 100 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


3,5 kg (ohne Standfuß)/56 x 42 


6,4 kg/61 cm x 56 cm x 27 cm 


4,4 kg kg/55 cm x 33 cm x 


4,5 kg/52 cm x 54cm x 25 cm 


Xx 27 cm 71 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Ja/-5°,15°/13 cm Nein/+20°/-5°/12 cm Ja/+20°,-5°/13 cm -/+21.5°/-5° /13 cm 
Garantie 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör ULMB, Schwarzstabilisierung, Ste- | RGB-Beleuchtung hinten Quantum-Dot-Display Mechanische Tasten 
reo-Lautsprecher, LED-Beleuchtung 
Eigenschaften (20 %) 1,95 2,09 2,06 2,24 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 178/178 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


30-240 Hz/Freesync 


48 (LFC)-144 Hz/Freesync 


70-144 Hz/Freesync 


48 (LFC)-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 
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© Nahezu schlierenfrei 
© Teuer wegen G-Sync 


Wertung: 1,48 
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© Hervorragender Kontrast 
© Sichtbares Ghosting 


Wertung: 1,75 


© Guter VA-Kontrast 


© Relativ hoher Input Lag 


Wertung: 1,78 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 0:1/0 cd/m? 3648:1/0,1 cd/m? 2621:1/0,1 cd/m? 3834:1/0,2 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 27,4 Watt/0,3 Watt 35 Watt/0,1 Watt 34 Watt/0,2 Watt 18 Watt/0,1 Watt 
Leistung (60 %) 1,24 1,55 1,63 1,92 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 16,0 ms 12,4 ms 23,6 ms 11,4 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,4 3,9 3,9 22 

ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 2,3 ms (0-0 ms) 7,7 ms (3,2-24,7 ms) 7,9 ms (3,5-23,6 ms) 9,2 ms (4,5-14,7 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen Bis 12 % 288,2 cd/m?, bis 9 % 346,1 cd/m?, bis 11 % 251,7 cd/m?, bis 13 % 
Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/keine Wenig/sichtbar Wenig/keine Sichtbar/wenig 


© Guter VA-Kontrast 
© Lahmes OSD 


Wertung: 1,95 
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MONITORE 


onalen Möglichkeiten der Monitor- 
Merkmale machen eine einfache 
Kaufberatung eigentlich unmög- 
lich. Zu vielfältig sind Ansprüche 
oder Geschmäcker. Mit dem folgen- 
den Schema möchten wir Ihnen 
dennoch eine grobe Orientierung 
im Display-Dschungel geben. Dazu 
haben wir die Ansprüche an einen 
Monitor in drei groben Merkmalen 
zusammengefasst: schön, schnell 
und günstig. Wählen Sie zwei der 
drei Eigenschaften. Für die Modell- 
praxis bedeutet das: Monitor und 
Rechenleistung müssen zusammen- 
passen. So ergibt es keinen Sinn, ei- 
nen Monitor mit hoher Auflösung 
zu kaufen, wenn die Grafikkarte in 
dieser Pixelmenge keine flüssige 
Bildrate stemmen kann. In der Pra- 
xis erleben wir aber öfter den um- 
gekehrten Fall: Während die Grafik- 
karte 800 Euro gekostet hat, darf 
der Monitor oft nicht mehr als die 
Hälfte kosten. Das unterfordert die 
Grafikkarte hoffnungslos und ihr 


Potenzial wird geradezu kastriert - 
das ist so, als würde man sich einen 
Ferrari kaufen, nur um ihn dann in 
der 30er-Zone zu fahren. 


Otto Normalgamer Kauft heutzu- 
tage einen WOQHD-Monitor mit 
144 Hz, was noch immer den bes- 
ten Kompromiss aus Bewegt- und 
Standbildqualität darstellt. Der 
genügsame oder preisbewusste 
Budget-Gamer spielt in Full-HD- 
Auflösung. Jeder andere Monitor, 
der nicht in diese beiden Katego- 


Acer Predator Z1 Z271U: TN-Pa- 
nel mit trotzdem guter Farbqualität 


Acer nutzt in seinem Predator Z1 Z271U ein schnelles TN-Panel, das 
trotzdem in der Farbqualität wenig Abstriche macht, daher auch der für TN 
relativ hohe Preis. auch hier gibt es auf mittlerer Overdrive-Stufe so gut wie 
keine Schlieren, also eine beeindruckende Bewegtbildqualität. Damit eignet 
er sich für schnelle Multiplayer-Shooter oder all jene, die sich an Schlieren 
stören. Lediglich die matte Beschichtung des Panels ist nicht ganz optimal, 
manche Nutzer berichten von einem leichten Kräuseln, das aber nur in 
hellen, homogenen Flächen auffällt. 


rien passt, ist eher ein Nischen- 
gerät im PC-Gaming. Dazu zählt 
auch die 4K/UHD-Auflösung, die 
sich unter den Fernsehern schon 
längst etabliert hat, wegen schwä- 
chelnder GPU-Leistung aber erst in 
diesem Jahr so richtig massentaug- 
lich werden könnte. UHD-Monitore 
sind weniger unter den Gaming- 
Modellen zu finden, auch wenn so 


manch einer auf die höhere Auflö- 
sung schwört. Sie kommt vielmehr 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


27 Zoll 27 Zoll 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


Predator Z1 2271U 


Acer 


C27HG70 


Samsung 


32GK850F 
LG 


Agon AG3220C4A 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 690,-/Ausreichend Ca. € 520,-/befriedigend 


Ca. € 580,-/Befriedigend 


Ca. € 500,-/Befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1807889 www.pcgh.de/preis/1620984 


www.pcgh.de/preis/1796089 


www.pcgh.de/preis/1806560 


Ausstattung (20 %) 1,83 1,68 1,68 1,56 
Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, | 2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, | 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, | 1x VGA, 1x HDMI 1.4, 1x HDMI 
4x USB 3.0 2x USB 3.0 2x USB 3.0 2.0, 2x Displayport 1.2, 2x USB 
3.0 
Max. Auflösung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/93,2 ppi 2.560 x 1.440/93,2 ppi 
Panel-Typ/Diagonale TN/68,6 cm VA/68,6 cm VA/80 cm MVA/80 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) Intern/100 x 100 (via Adapter) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,5 kg kg/62 cm x 52 cm x 9,6 kg/116 cm x 72 cm x 42 cm 


8,3 kg/71 cm x 61 cm x 27 cm 


6,7 kg/71 cm x 64 cm x 28 cm 


27 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/+25°/-5°/11 cm Ja/-5°,15°/15 cm Ja/+20°/-5°/11 cm Nein/+29°/-5°/11 cm 
Garantie 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör ULMB, 2x 7-Watt-Lautsprecher 8 Zonen FALD, Display HDR 600 | DisplayHDR 400, Low Motion Blur | LEDs am unteren Rand, Display- 
(Freesync 2 HDR) HDR 400 
Eigenschaften (20 %) 1,96 2,16 2,06 2,21 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


35-165 Hz/G-Sync 48-144 Hz/Freesync 


40 (LFC)-144 Hz/Freesync 2 HDR 


48 (LFC)-144 Hz/Freesync 2 HDR 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


843:1/0,5 cd/m? 2606:1/0,1 cd/m? 


2207:1/0,2 cd/m? 


2309:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 37,4 Watt/0,4 Watt 76,2 Watt/0,5 Watt 46,1 Watt/0,2 Watt 62,3 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,40 1,65 1,47 1,51 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 14,3 ms 10,8 ms 14,6 ms 10,8 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 3 2,6 1,2 1,8 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


2,6 ms (0,5-4,2 ms) 9 ms (3,4-22,4 ms) 


6,9 ms (3,5-30,3 ms) 


8,5 ms (3,5-24,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


414,8 cd/m2, bis 7 % 372,8 cd/m2, bis 5 % 


397,3 cd/m?, bis 11 % 


330,3 cd/m?, bis 10 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Sichtbar/keine 


© Hervorragende Bildqualität 
© Hohe Reaktionszeiten 


Wertung: 1,76 


Keine/keine 


© Nahezu schlierenfrei 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,60 


Wenig/wenig 


© Guter Kontrast & Farbtreue 
© Schlieren in dunklen Farben 


Wertung: 1,63 
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Wenig/wenig 


© Guter Kontrast & Farbtreue 
© Sichtbare Schlieren 


Wertung: 1,66 
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MONITORE 


LG 34GK950F-B: G-Sync-kompatib- 
le Ultrawide-Oberklasse 


Der neue LG 34GK950F-B mit aktuellem Nano-IPS-Panel als Gaming-Moni- 
tor: Er bietet in 1440p-Auflösung die 144 Hz und funktioniert in der vollen 
Frequenzspanne bis 1 Hz hinab mit AMD- und Nvidia-GPUs. Er unterstützt 
daher sowohl Freesync als auch G-Sync. Trotz des schwachen 400er-HDRs, 


das kaum einen Mehrwert bietet, hat der Monitor zurzeit das stimmigste 


Gesamtpaket in dieser Kategorie. Der etwas ältere Alienware AW3418DW ist 
zwar etwas günstiger, nahezu genauso gut, unterstützt aber nur G-Sync bis 
120 Hz. Ein kleiner Wermutstropfen beim LG ist der etwas hohe Input Lag. 


dann zum Einsatz, wenn der PC am 
Fernseher hängt. Aber auch dort 
sind 60 Hz das höchste der Gefüh- 
le. Nun sind zwar im Herbst die ers- 
ten Nonplusultra-Monitore mit 4K/ 
UHD und 144 Hz erschienen, mit 
über 2.000 Euro ist das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis aber noch unter- 
irdisch. Man bekommt dafür zwar 
das aktuell Beste geboten, egal ob 
Auflösung, Bildfrequenz oder HDR- 
Darstellung, das dürfte für die meis- 
ten Gamer aber trotzdem nicht den 
circa vierfachen Preis eines nor- 
malen Monitors wert sein. Dieses 
Jahr wird es noch weitere Modelle 
mit 4K und 144 Hz geben, die mit 
dreistelligen Preisen so langsam 
bezahlbar werden. Der Acer Nitro 
XV3 etwa ist einer davon. 


G-Sync Compatible: Die 
Hölle ist zugefroren 
Grundsätzlich lässt sich G-Sync mit 
aktuellem Treiber nun an jedem 
Freesync-Monitor aktivieren. Aber 


nur bei zwölf davon garantiert 
Nvidia, dass G-Sync auch fehlerfrei 
funktioniert. Warum Nvidia den 
proprietären Elfenbeinturm nun 
überhaupt verlässt? Darüber kann 
nur spekuliert werden. Jedenfalls 
liefert Nvidia damit einen Grund 
weniger, wegen eines Freesync- 
Monitors zur AMD-Grafikkarte zu 
greifen. Das heißt aber auch im 
Umkehrschluss, dass Sie mit einem 
Freesync-Monitor flexibler sind als 
mit einem nativen G-Sync-Monitor. 
Sie müssen sich nicht mehr mit 
dem Monitor an eine der beiden 
GPU-Religionen binden. 


Nicht jeder Freesync-Monitor kann 
tadellos G-Sync wiedergeben. Die 
Voraussetzungen dafür sind eine 
Pascal-GPU oder älter, eine Display- 
port-Verbindung sowie ein aktuel- 
les Windows 10 mit Nvidia-Treiber 
ab Version 417.71. Eine alte GTX 
9X0-GPU, Windows 7 oder HDMI 
wird also nicht funktonieren. Abge- 


U It E d 34 Zoll 34 Zoll 34 Zoll 37,5 Zoll 
Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 4 ~ 
Produktname Alienware AW34 34GK950F-B C34H890 38WK9I5C-W 
Hersteller Dell LG Samsung LG 
Ca. € 990,-/ausreichend Ca. € 1.110,-/ausreichend Ca. € 565,-/befriedigend Ca. € 1.090,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1718262 


1,479 


1x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 
4x USB 3.0, 1x Kopfhörerausgang 


www.pcgh.de/preis/183386 1 


1,799 


1,399 


www.pcgh.de/preis/1655008 


www.pcgh.de/preis/1764387 
1,82 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 
2x USB 3.0 


1x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 
1x USB-C, 3x USB-A 3.0 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 
1x USB-C mit DisplayPort (sha- 
red), 2x USB 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.840 x 1.600/110,9 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


AH-IPS/86,4 cm 


AH-IPS/86,4 cm 


SVA/86,4 cm 


AH-IPS/95,3 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


11,9 kg/82 cm x 45 cm x 32 cm 


7,9 kg/82 cm x 58 cm x 11 cm 


7,9 kg kg/82 cm x 54 cm x 
12 cm 


9,3 kg/90 cm x 47 cm x 23 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-5°,25°/13 cm 


Nein/-5°,15°/11 cm 


Nein/-5°,24°/13,5 cm 


Nein/-5°,15°/10 cm 


Garantie 


3 Jahre (Vor-Ort-Austausch) 


2 Jahre 


3 Jahre (Vor-Ort-Austausch) 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


RGB-Beleuchtung an der Rückseite 


2,14 
170/160 Grad 


DisplayHDR 400, Freesync 2 HDR, 
Kopfhörerhalter 


2,17 
170/160 Grad 


USB PD (45 W) 


2,06 
170/160 Grad 


HDR10, Bluetooth-Lautsprecher 
kompatibel 


1,94 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-120 Hz/G-Sync 


1-144 Hz/Freesync/G-Sync Com- 
patible 


1-100 Hz/Freesync/G-Sync Com- 
patible 


1-75 Hz/Freesync/G-Sync Com- 
patible 


Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 979:1/0,3 cd/m? 994:1/0,4 cd/m? 2797:1/0,1 cd/m? 1050:1/0,3 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 64 Watt/0,2 Watt 84 Watt/0, 1 Watt 50 Watt/0,2 Watt 57 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,66 1,66 1,96 1,93 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 13,5 ms 23,4 ms 10,6 ms 10,6 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,5 2 3,8 15 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


6,1 ms (5,4-7,6 ms) 


6,1 ms (5-8,6 ms) 


9,3 ms (3,7-26,2 ms) 


11,3 ms (8,6-13,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


284,1 cd/m?, bis 11 % 


365 cd/m?, bis 8 % 


265,8 cd/m?, bis 16 % 


316,1 cd/m?, bis 13 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Wenig/wenig 


© Hervorragende Farbtreue 
© Ghosting bei 120 Hz 


Wertung: 1,72 
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Wenig/keine 


© Hervorragende Farbtreue 
© Hoher Input Lag 


Wertung: 1,79 


Sichtbar/keine 


© Guter VA-Kontrast 
© Sichtbare Schlieren 


Wertung: 1,87 


Sichtbar/wenig 


© Hohe Ultrawide-Auflösung 
© Schwaches HDR 


Wertung: 1,91 
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MONITORE 


sehen davon lässt sich G-Sync zwar 
an jedem Freesync-Monitor akti- 
vieren, nicht immer funktioniert 
es aber fehlerfrei. Nvidia will 400 
Freesync-Modelle getestet haben 
und nur zwölf sollen anstandsfrei 
funktionieren. Aktuell können wir 
sagen, dass es weitaus mehr Model- 
le sind, die anstandslos G-Sync er- 
lauben. Außerdem haben wir auch 
an offiziell G-Sync-kompatiblen Mo- 
nitoren einige Macken festgestellt. 
Der Acer Nitro XV3 etwa weistnoch 
immer leichtes Tearing über 100 
Fps auf. Wir sammeln Erfahrungs- 
berichte zu G-Sync Compatible in 
unserem Forum, wo Sie von uns 
und von Nutzern getestete Modelle 
finden. Weder Free- noch G-Sync 
ist eine Plug-and-Play-Lösung. Sie 
müssen daher selbst dafür sorgen, 
dass die Framerate innerhalb der 
Spanne bleibt. Daher ist es empfeh- 
lenswert, idealerweise spielintern 
das Frame Limit auf zwei Frames 
unterhalb der Bildfrequenz-Ober- 


grenze zu setzen. Bei 144 Hz wären 
das also 142 Fps. Die treiberseiti- 
gen Frame Limiter, egal ob Nvidia 
Inspector oder AMDs Frame Rate 
Target Control (FRTC), sorgen für 
einen zusätzlichen, Vsynchohen 
Input Lag! Das haben sowohl die 
Kollegen von Blurbusters bei G- 
Sync als auch Battle(non)sense bei 
AMD nachgewiesen. Sollte es kein 
spielinternes Frame Limit geben, 
empfehlen beide den externen 
Riva Tuner Statistics Server (RTSS) 
als Limiter. Dieser sorgt zwar noch 
immer für etwas Lag, aber weitaus 
weniger als Vsync oder die treiber- 
seitigen Limiter. 


Nach den bislang vorliegenden Er- 
kenntnissen funktioniert G-Sync 
an vielen qualitativ guten Freesync- 
Monitoren bereits zufriedenstel- 
lend. Prüfen Sie die Framerate und 
das Bild im Spiel auf Tearing oder 
andere Bildfehler, wenn Sie G-Sync 
aktivieren. (mc) 


Philips 436M6: Gutes und trotzdem 
bezahlbares HDR (1000) 


Der TV-große Philips-Monitor ist der Einzige, der das aktuell bestmögliche 
Display HDR 1000 zusammen mit 32 Dimming-Zonen zu einem bezahl- 
baren Preis bietet. Die Nonplusultra-Modelle mit G-Sync Ultimate dimmen 
zwar feiner mit beeindruckenderer HDR-Qualität, sind aber mit 2.500 Euro 
für Normalsterbliche unerschwinglich. Der 43-Zöller von Philips möchte sich 
als TV-Ersatz fürs Konsolen-Gaming präsentieren. Wer sowieso nur noch 
per Stream schaut, findet hier eine interessante Alternative zum Fernseher, 
welcher mit derartig gutem HDR auch vierstellig kostet. 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 


42,5 Zoll 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Predator X27 


Acer 


PG27UQ 


Asus 


Nitro XV3 XV273KP 


Acer 


Momentum 436M6VBPAB 
Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.500,-/mangelhaft 


Ca. € 2.600,-/mangelhaft 


Ca. € 1.000,-/ausreichend 


Ca. € 700,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1615513 
1,83 


1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1571346 
1,635 


1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1935862 
1,965 


2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 
4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1809030 
1,83 

1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 
1x Mini DisplayP. 1.2, 1x USB-C 
mit DisplayP. (shared), 2x USB 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/147,7 ppi 


3.840 x 2.160/103,7 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/68,6 cm IPS/68,6 cm 


PS (Quantum Dot)/68,6 cm 


VA (Quantum Dot)/108 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


ntern/100 x 100 (belegt) 


Intern/200 x 200 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


12,3 kg kg/63 cm x 45 cm x 39 cm 


9,2 kg/64 cm x 38 cm x 94 cm 


6,6 kg kg/63 cm x 54cm x 31 cm 


14,7 kg/98 cm x 66 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/+25°/-5° /- 


Ja/+20°/-5°/12 cm 


ein/+25°/-5°/10 cm 


Nein/+10°/-5°/- 


Garantie 


3 Jahre 3 Jahre 


2 Jahre 


2 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


G-Sync Ultimate, DisplayHDR 
1000, Lautsprecher (2x 7W), 1x 
Line-Out Lichtsensor 
2,08 
170/160 Grad 


2,15 
170/160 Grad 


G-Sync Ultimate, DisplayHDR 
1000, Local Dimming (384 Zonen), 


Lichtschutzblende, mechanische 
asten mit Steuerkreuz, Lichtsen- 
sor, Sicherheitsschloss 

1,76 

70/160 Grad 


DisplayHDR 400Blendschutzhaube, 


DisplayHDR 1000, 32 Dim- 
ming-Zonen, Lautsprecher (2x 
7W), 1x Line-In, 1x Line-Out 


2,28 
60/90 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/G-Sync Ultimate 


1-144 Hz/G-Sync Ultimate 


-144 Hz/Freesync 


48-60 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit-+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


3472:1/0,3 cd/m? 


8018:1/0,1 cd/m? 


998:1/0,4 cd/m? 


5034:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 198 Watt/0,4 Watt 180 Watt/27,5 Watt 52 Watt/0,2 Watt 240,9 Watt/0,1 Watt 
Leistung (60 %) 1,08 1,43 1,44 1,86 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 22,1 ms 23,4 ms 32,2 ms 12,6 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 0,7 2,3 3,1 4,2 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,4 ms (4,6-6,4 ms) 


10 ms (4,1-15,9 ms) 


7,1 ms (4,6-10,8 ms) 


6,1 ms (2,8-9,9 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


1125 cd/m2, bis 5 % 


1098,5 cd/m?, bis 5 % 


387,5 cd/m?, bis 14 % 


755,1 cd/m2, bis 24 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Wenig/wenig Wenig/wenig 


© Hervorragende Farbqualität 
© Unmenschlich teuer 


Wertung: 1,43 


© Gute HDR-Qualität 
© Unmenschlich teuer 


Wertung: 9,61 


Wenig/keine 


© Hohe Pixeldichte 
© 144 Hz nur mit zwei Kabeln 


Wertung: 1,61 
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Sichtbar/sichtbar 


© Gute HDR-Qualität 
© Sichtbares Ghosting 


Wertung: 9,94 
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(ELITE ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Bewertung auf Basis der aktuellen PCGH-Testmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ ! Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.400,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.400,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.300,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,69 01/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.250,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 800,- | 8.192 MiB 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 
Gainward RTX 2080 Phantom GLH | €800,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2x 8-Po 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 
Asus RTX 2080 ROG Strix 08G €830,- | 8.192 MiB | 1.890+/7.000 MHz 1/255/262 Wa 30,0/4,9cm | 2x 8-Pol 0,1/2,1/2,2 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870864 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €750,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €780,- |8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €770,- |8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €740,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
Nvidia RTX 2080 Founders Edition | €850,- | 8.192 MiB 1.750+/7.000 MHz 2/224/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,9/1,9 Sone 2,03 02/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €580,- | 8.192 MiB 1.905+/7.001 MHz 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 
Asus RTX 2080 Turbo 8G €700,- [8.192 MiB | 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2,14 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870867 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G | €560,- | 8.192 MiB 1.860+/7.001 MHz 2/223/227 Wa 28,0/3,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,4/2,4 Sone 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908189 
Asus RTX 2070 ROG Strix 08G €580,- | 8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 2,16 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 
Manli RTX 2070 (Twin Fan) €490,- |8.192 MiB | 1.650+/7.001 MHz 1/1741177 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/1,5/1,5 Sone 2,20 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1981284 
Zotac RTX 2070 Mini €500,- [8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 3/174/175 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Po 0,5/2,3/2,3 Sone 2,23 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908300 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G €440,- | 6.144 MiB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 410,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €420,- |6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €400,- |6.144MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,4 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,46 03/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP €370,- | 6.144 MiB 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €430,- [8.192 MiB | 1.734+/4.007 MHz 41153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,49 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €270,- |6.144MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,113,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,68 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €230,- |6.144MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,71 10/2016 | www. pcgh.de/preis/1478147 (LETTA 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €240,- |6.144MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,79 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €190,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 3,03 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €175,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5cm |- 0,2/0,4/0,4 Sone 3,07 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AD Radeon P a e 
AMD Radeon VII * €750,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 213 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,36 12/2017 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8 cm | 3x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,37 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €420,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,38 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €560,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,42 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 08G €420,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil € 450,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €470,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,57 08/2018 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 250,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,72 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 RHkrraunre 4 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €320,- | 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,77 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Powercolor RX 590 Red Devi €260,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €300,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MHz 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy € 230,- | 8.192 MiB 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 200,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 180,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1610158 (1TA 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 220,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 195,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 190,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 150,- | 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 13.03.2019 


ETI PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELIE EKSPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * gekennzeichnet) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel WM) PCGH-Preisvergleich 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca. €850,- | 76,3 %/87,1% | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 1,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.740,- | 64,1 %/83,1 % | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 1,82 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 1950X* | Ca. €560,- | 69,0 %/78,5 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 2970WX* | Ca. € 1.200,- | 62,6 %/78,8% | 67/315/356/349 | 24c/48t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 2,06 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 
AMD Athlon 200GE* Ca. € 50,- 35,8 %/12,9% | 14/160/168/174 | 2c/4t |RXVega3 |3,2 GHz 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,15) 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 
AMD Ryzen TR 1920X* | Ca. €390,- | 70,4 %/68,8% | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 219 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 280,- | 73,4 %/67,8% |51/344/289/238 | 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 2700X* Ca.€310,- | 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,33 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 2700* Ca. €260,- | 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca. €225,- 171,1 %/47,5% | 27/254/277/272 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,38 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca. € 195,- | 73,3 %/41,4 % | 26/246/283/267 | 6c12t |- 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen 5 2600* Ca. € 155,- | 67,9 %/38,5 % | 26/230/212/242 | 6d12t |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 120,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4c/8t |- 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 3 2200G Ca. € 95,- 59,4 %/30,4% | 29/242/223/121 | 4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 2400G* |Ca.€ 130,- | 55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,90 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen TR 2920X* |Ca.€620,- | 75,3 %/73,1 % | 50/294/311/318 | 12c724t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4A-2933 | TRA 339 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel WS) PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 2.040,- | 90,6 %/100,0 % | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,43 www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.380,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 2066 1,50 www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X N. verfügbar | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 | 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,64 www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i9-9900K* Ca. €520,- | 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 8d16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,72 www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-7740X Ca. € 330,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 4c/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-8086K* Ca.€495,- | 93,3 %/49,4 % | 16/275/305/314 | 6c12t | UHD 630 14,0 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,93 www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca.€400,- | 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 | 6c/12t | UHD 630 13,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,95 www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K* Ca. € 440,- 93,2 %/43,8 % | 16/266/321/356 | 8c/8 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 2,00 www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i7-7800X Ca. € 320,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2400 | 2066 2,04 www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core 15-8400 Ca. € 180,- | 91,6 %/49,9% | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 | 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,12 www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-7820X* Ca. € 650,- 80,1 %/56,1 % | 41/261/319/328 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 2066 2,15 www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K* Ca. €260,- | 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,18 www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Ca. € 270,- 83,8 %/37,5 % 6/228/277/274 | 6c/6! UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 2,19 www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i9-7980XE* N. verfügbar | 82,3 %/94,9 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 2,19 www.pcgh.de/preis/1638806 
el Core i5-9600K* Ca. € 260,- | 84,0 %/37,6 % 6/259/278/306 | 64/6 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,21 www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i5-8500* Ca. € 225,- |82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 | 6C6 UHD 630 | 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,25 -**** | www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i3-8350K Ca. € 180,- | 76,7 %/38,5 % 7/261/242/113 | 4c/4 UHD 630 | 4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i7-7700K* Ca. € 380,- |84,8 %/35,9 % | 25/249/272/302 | 4c/8 UHD 630 | 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 227. 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i3-8100 Ca.€ 115,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4cl4 UHD 630 | 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Pentium G4560 Ca. € 70,- 51,8 %/21,4% | 19/210/201/99 2/4 HD 610 3,5 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/Ø Spiele/@ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung 
on Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 1-12-12-30 | Dual Rank | 3,4. cm | 1,60 Volt 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Volt 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Blur PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Ca. € 470,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Volt 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Ca. € 240,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Volt 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C 14D-16GTZRX Ca. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur Regular Ed. | TF5D416G3600HC18EDC01 | Ca. € 210,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,35 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Ca. € 210,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Volt 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Volt 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Ca. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,58 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Blur PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 510,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Ca. € 430,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. € 500,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Volt 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
ix Tactical Tracer RGB BLT4C8G4D30BETAK Ca. € 250,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro ** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit noch nicht gelistet 
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SERVICE 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 13.03.2019 


(ELITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GEL ER SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 È Hëříhunre 4 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 47,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Arctic F12 PWM Ca. € 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 12,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,81 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1497617 
Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/45 cm - 1.650 U/min 12,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone | 2,75 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 
Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 90,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone | 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 17033 I IR 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm -= 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM | Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone | 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 65,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 °C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) N. verfüg. 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Ca. € 34,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 31,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mög. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 49,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50, 1/53, 1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 22 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 39,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 x 151 x 88 mm; 610 g 53,4 °C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 35,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 25,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 24,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1589294 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Ca. € 75,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 °C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 28,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 55,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,455,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 75,- 50 x 170 x 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 45,- 137 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfal 
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SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses nes 


ELITE RÄPREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME EKSPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 90,- |271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9150,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

I EP Cooler Master Master Liquid 240 Ca. €75,- |278x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2148,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB Ca. € 120,- | 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 150,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4145,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,28 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 280,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 350,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min) | 43,7/44,9/48,5 °C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TR4 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
I EP Asrock X399 Taichi Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1;8/4x3.0;8x | 5 (5x PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 560,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD AM4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1;8/2x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 220,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,07 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X470 Gaming M7 AC | Ca. € 260,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 170,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
I EP Asrock X470 Master SLI | Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 238 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 150,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**; 2.0x4* ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,38 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,40 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 95,- | B450/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,46 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 150,- | BA50/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2.52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 120,- | B450/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**; 3.0x0* | 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
MA Asrock B450M Pro4 Ca. € 80,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
MSI B4501 Gam. Plus AC | Ca. € 120,- | B450/1TX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,66 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Asus B450-Plus Gaming | Ca. € 100,- | B450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,79 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFI | Ca. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** 2x 3.0x4 51220 411x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,55 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 250,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 1,66 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Master | Ca. € 280,- | Z390/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*;x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,74 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 220,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x 1/x1/x4** 2x 3.0x4 51220A 410x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,74 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
In tipnsı Z390 Gam. Edge AC | Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 560,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Asrock Z390 Extreme4 Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 260,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,85 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 250,- | Z2370/ATX | x16*/x0* & x1/x 1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. 3 Wifi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 211 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 270,- | Z370/ATX | x16/x0 & x1/x4/x4 2x 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3.0; 4x | 9 (9x PWM) 2,19 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
I MP Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT35 Ca. € 95,- | B360/HATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,57 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 350,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
In tpnsı X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 340,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1;44x3.0;8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 240,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,14 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
mimes X299 Raider Ca. € 220,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 22 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 13.03.2019 


CDs 


LEE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GEL IM ER SPAR-TIPP 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Razer Ornata Chroma Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Ca. € 30,- | Voll, RGB-Farbraum |- a (integriert) 8 a/ja (k. A.) 1,74 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1857496 
t esport Challenger Edge Pro Ca. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum |- a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca. € 50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
rust Gaming GXT 860 Thura Ca. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in 
Razer Black Widow Elite Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown a/ja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown alja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Razer Huntsman Elite Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkeys MK750 | Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k.A.) 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB a/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red a/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
Patriot Viper V770 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red alja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Corsair K70 RGB MK.2 Low Profile | Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Low Pr. | MX RGB LP Speed, Red | Ja/ja (k. A.) 1,41 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1914757 
MSI Vigor GK80 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red a/ja (5 Profile) 1,47 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcg h.de/preis/1656983 (EMIR 
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Hirikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms Bis 447 cd/m? TN-Pane! G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 500,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 ms | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 265,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Panel Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 345,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms* 4ms Bis 380 cd/m? N-Pane! Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 215,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms* 1 ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms Sms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 690,- 27 Zo 65 Hertz 5,4 ms* 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 770,- 27 Zo 65 Hertz 2,3 ms* 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 450,- 27 Zo 44 Hertz 7,2. ms* 0,2 ms Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 £ Hkrähunre 4 
AOC 03279VWF Ca. € 200,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms* 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www. pcgh.de/preis/1716544 (TETA 
Asus MG279Q Ca. € 510,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms* 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in 

Acer Predator X27 Ca. € 2.300,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms* 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer XV3 Ca. € 1.000,- | 27 Zol 44 Hertz 7,1 ms 32,2ms | 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 630,- 43 Zol 60 Hertz 6,1 ms* 12 ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 540,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 960,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 139 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34WK95-W Ca. € 1.110,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms* 23,4ms | 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/183386 1 

Samsung S34E790C Ca. € 570,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 9,3 ms* 10,6 ms | 57 bis 266 cd/m? MVA-Panel | Freesync 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1655008 

Asus MX34VQ Ca. € 660,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms Bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,89 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 130,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 34 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca.€60,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 07 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Ca. € 115,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 26 Gramm Sehr gu 1,27; 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Rayer Mamba Elite Ca. € 80,- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Tyon Ca.€80,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Ca. € 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 10 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca.€90,- | Schnurlos | 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 22 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 240,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Ca. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 22 Gramm Sehr gu 1,32; 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 P krihunre 4 
Sharkoon Drakonia 2 Ca.€40,- | 180 cm 11 + Scrollrad Optisch (LED) 5.000 Dpi 069+5x5,6g | Sehr gu 1,55 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1946626 


SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 13.03.2019 


CEMT PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELIS EK SPAR-TIPP 


SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 213 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
I Ep Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 70,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Patriot Burs Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ET) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 130,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 60,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 70,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie METT) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 950,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 625,- 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 270,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
IP Crucial MX500 Ca. € 120,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 230,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 340,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Ca.€410,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Ca. € 140,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 155,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 | Ca. € 185,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196.202 37 Sekunden | 5 Jahre/ 1700 TB 1,75 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 225,- | 931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Samsung SSD 970 Evo Ca. € 210,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 220,- 954 GiB/1.000 GB | 2.082/2.140 MB/s 80.982 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Intel Optane SSD 900P Ca. € 570,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/ 8760 TB 1:91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 100,- | 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/ 320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Intel SSD 760p Ca. € 110,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/ 288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Barracuda Pro Ca. € 545,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba X300 Ca. € 290,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300 Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1.93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Bis 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD6002FZWX Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba N300 Ca. € 170,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Altes Testsystem 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 115,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 310,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 185,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 

* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound suesmarsosaus 


LEE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP CELIS ER SPAR-TIPP 


Format 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Ein i fron a (Pul GpuDD | NSS Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) o. Innenraum***) 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,60*** | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6x 140 mm ‚711,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ,1/1,1 Sone*** 60/71/37 °C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 410,- | 9 x 140 mm/120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,6 Sone*** 64/70/38 °C 1,83*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 170,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm 1,0/1,1 Sone*** 62/68/37 °C 1,83*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Define $2 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚311,3 Sone*** 63/70/35 °C 1,86*** | 11/2018 www.pcgh.de/preis/1899348 (TTA 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,1/1,2 Sone*** 66/73/38 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,1/1,1 Sone*** 65/71/35 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone*** 64/70/37 °C 1,90*** | 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 160,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
hermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3x 140 ‚211,4 Sone*** 64/70/34 °C 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
n Win 915 Big-Tower | Ca. € 570,- | 8 x 140 oder 9x 120 mm 4 x 120 mm 1,3/1,2 Sone*** 66/74/36 °C 2,00*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °C 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Silentiumpc Armis AR7 RGB | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 7 x 140/120 mm 3 x 120 mm ‚211,4 Sone*** 63/71/35,5 °C | 2,21*** | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1656983 

* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca. € 85,- 2 x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€95,- |2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
Be Quiet Pure Power 500W CM Ca. €65,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 125,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Ca. € 430,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 175,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0, 1/0, 1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 150,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten 
B - A DAC/SNR Kopfhörerver- | Dolby Digital : : 3 : 
Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate (Kopfhörer) stärker Live/DTS Connect Besonderheiten u. a. VELTE Test in PCGH-Preisvergleich 


Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 200,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a a ee d Besonderheiten u. a. wern | Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 320,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster X G5 | Ca. 130,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 

Asus Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | C54398/114 dB a, (54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 1,95 02/2018 www.pcgh.de/preis/ 1631776 (EMTA 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. 400,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 280,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Asus ROG Delta Ca. 170,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 

Sennheiser GSP 550 Ca. 250,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 

Corsair HS70 Wireless Ca. 100,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 

Turtle Beach Atlas Elite Ca. 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein ‚Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 (TETS 
Lioncast LX 50 Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 KT X 
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GEFORCE 
CORE i7 | 


9th Gen 


ETHERNET 
E2500 


ZOTAFGAMING 


WIRELESS-AC 
1550 


KLEIN, STARK & READY TO GO 


DER ZOTAC GAMING MEK MINI GEHÖRT ZU DEN KLEINSTEN 
DESKTOP-GAMING SYSTEMEN WELTWEIT. NUTZE DIE POWER DES MEK MINI, 
AUSGESTATTET MIT NEXT-GEN HARDWARE FÜR GAMES VON HEUTE UND 
MORGEN. GET FAST AND GAME STRONG. 


GRAFIKKARTE FESTPLATTENSPEICHER USB 

- ZOTAC GAMING GeForce RTX™ 2070 8GB GDDR6 - 240GB NVMe M.2 SSD -2x USB 3.0 (Ix Typ-C) 
- ZOTAC GAMING GeForce RTX™ 2060 6GB GDDR6 - 2TB 2.5”SATA HDD -4x USB 3. 
PROZESSOR NETZWERK BELEUCHTUNG 


- Intel® Core™ 17-9700 (8-core) 
- Intel® Core™ i5-9400F (6-core) 


SPEICHER 
- 16GB OC 2666MHz DDR4 (2x8GB) 


NETZTEIL 
-2 x 19.5V / 230W 


10.19in 


10.27in 5.35in 


SUPER KOMPAKT 


Mit nur 9,18! gehört MEK MINI zu den 
kleinsten Desktop-Gaming-Systemen der 
Welt. Dabei ist er nicht nur sehr kompakt, 
sondern auch super stark. 


na /zotac 


- Killer AC 1550 Wi-Fi 
- Dual Gigabit Ethernet (1x Killer LAN) 
- Bluetooth 5 


DISPLAY AUSGABE (max 4 Displays) 
- HDMI 2.0b 

- 2 x DisplayPort 1.4 

- DVI 

- USB Typ-C 
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NEXT-GENERATION GRAPHICS 


Ausgestattet mit der neuesten ZOTAC 
GAMING GeForce RTX™ Grafikkarte für 
Ray-Tracing mit künstlicher Intelligenz 
und programmierbarem Shading*. 


* Spielabhängig 
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- SPECTRA 2.0 BELEUCHTUNGSSYSTEM 


WEITERES 

- AK Ready 

- Gaming Ready und VR Ready 

- Killer AC 1550 und Killer E2500 
- FireStorm Utility 


EINFACHER ZUGRIFF 


Mit nur einem Tastendruck und einem 
Schieberegler des Bedienfeldes hast du 
in Sekundenschnelle Zugriff auf jede Art 
von Speicher. 


LIVE TO GAME_ 


Editorial 


In diesem Heft kommen wir ohne Umwege auf den 
Punkt und geben Ihnen kurze, knackige, konkrete 
Empfehlungen zu jeder Hardware-Komponente. 


ir als Nerds in der Redaktion lieben es, in 

die technische Tiefe einzusteigen, indem 
wir die Produkte im Test sezieren und unsere 
Forschungsergebnisse jeden Monat groß und 
breit in ausführlichen Artikeln im Heft präsen- 
tieren. Als Journalisten ist es aber nicht nur un- 
sere Aufgabe, Sie mit seitenlangen Benchmarks 
zu erschlagen, sondern unsere Ergebnisse auch 
zu interpretieren, zu bewerten und vor allem 
verständlich aufzubereiten. Nicht immer gelingt 
uns das, etwa wenn wir uns in Details verlieren, 


die sicherlich für den versierten Leser interessant 
sein können, dem interessierten Laien beim Hardware-Kauf aber zunächst 
kaum weiterhelfen. Neben dem monatlichen Hauptheft bringen wir daher 
regelmäßig ein Sonderheft heraus, das quasi ein Destillat unserer aktuellen 
Produktempfehlungen darstellt - weniger ist eben manchmal mehr. 


Zahlen Sie nicht zu viel! 

Das würden wir sagen, wenn wir nur einen allgemeinen Rat zum Hard- 
ware-Kauf abgeben dürften. Denn die entscheidenden Komponenten, al- 
len voran die Grafikkarten, werden mit jeder Generation teurer. Nvidias 
Geforce RTX 2080 Ti kostet mittlerweile einen dicken vierstelligen Betrag. 
Müssen wir das für einen Oberklasse-Spiele-PC heutzutage anlegen oder 
reicht nicht auch eine RTX 2060 oder AMD Vega 56? Abgesehen davon, 
dass Sie den Kompromiss zwischen Anspruch, Leistung und Budget selbst 
finden müssen, will ich nicht grundsätzlich etwa von einer RTX 2080 Ti 
abraten. Wenn sie Ihnen das Geld wert ist und Sie Ihnen Freude bereitet, 
greifen Sie zu. Sie zahlen nur dann zu viel, wenn die teure High-End-Gra- 
fikkarte beispielsweise mit einem billigen Monitor unterfordert wird. Klar 
ist die GPU die wichtigste und fast immer auch die teuerste Komponente 
im Gaming-PC. Aber Sie würden an der falschen Stelle sparen, wenn Sie 
anschließend kein Budget mehr für einen guten Monitor hätten, der die 
Grafikpracht der teuren GPU auch wiederzugeben vermag. Ebenso inkon- 
sequent wäre die neue GPU im Gespann mit einer alten CPU, die für ner- 
vige Ruckler sorgt oder gar die Grafikleistung ausbremst. Damit Ihnen das 
nicht passiert, runden wir das Heft mit einem ausführlichen Praxisteil ab. 


Manuel Christa 
PC Games Hardware 
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für Gamer! 
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INTRODUCING OUR FIRST "NAVI GPU 


RADEON” RX 5000 FAMILY 


WITH RDNA ARCHITECTURE 


FOR MAX GAN 


NG PERFORMANCE & EFFICIENCY 


Ausblick: Neue Ryzen-3000-CPUs und Radeon RX 5700 (XT) 


Die neue Generation an AMDs Ryzen-Prozessoren steht in den Startlöchern. Außerdem hat der Chiphersteller die GPU-Generation Navi alias Radeon RX 5700 offiziell vorgestellt. 


Wir fassen zusammen, was Sie von AMD in naher Zukunft erwarten können. 


| Gut und günstig 
Der Mining-Boom ist überstanden und die Grafikkartenpreise fallen wieder auf ein 
humanes Niveau. Jetzt zur günstigen Radeon greifen oder in eine RTX investieren? 


AnD Ryzen Thrsadriop®/ 120€ 


AMDA _ ua 
ZEN 


THREADRIPPER 


Lange haben wir uns mit Dual- und Quad-Cores begnügt. Mittlerweile sind sechs bis 
acht Kerne in der Oberklasse Standard. Wie viele braucht nun der zeitgemäße PC? 
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chain your PC 
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STRAIGHT POWER 11 


Leise, effizient - Weltklasse 


Das be quiet! Straight Power 11 setzt neue Maßstäbe für flüsterleise Systeme, 
ohne auch nur geringste Kompromisse bei der Stromversorgung einzugehen. 


= Nahezu unhörbarer Silent Wings 3 135mm Lüfter 


a Trichterförmiger Lufteinlass am Netzteilgehäuse erhöht den Luftdurchsatz 


=a Kabelloses Design im Netzteil auf der DC-Seite steigert Kühlung und 
lebigkeit 

a Vollmodulares Kabelmanagement für maximale Flexibilität 

= 80 PLUS Gold Effizienz von bis zu 93% 

= 5 Jahre Herstellergarantie 


DARK ROCK SLIM 


Kompromisslos leise Kühlung der Superlative 


Der Dark Rock Slim bietet eine besonders hohe Kühlleistung von 180W 
TDP und ist nahezu unhörbar leise. Perfekt für High-End-Systeme mit 
begrenztem Platzangebot. 


a Platzsparender Aufbau blockiert keine Speicherbänke 

a Silent Wings 3 120mm PWM-Lüfter 

a Nahezu unhörbar mit nur 23,6dB(A) bei maximaler Drehzahl 

= Maximale Wärmeleitfähigkeit dank vier hochleistungsfähiger Heatpipes 
a Wellenförmige Kühllamellen verbessern die Luftzirkulation 


\ 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hig24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt .de 
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GERMANY’S NO. 1 
PSU MANUFACTURER 


*GfK Panelmarkt, 2007-2019 


be quiet! 


| KAUFBERATUNG | Ryzen 3000 & Radeon 5000: Ausblick 


Neue Chips von AMD 


Nahezu gleichzeitig mit diesem Sonderheft erscheinen auch neue Prozessoren und Grafikkarten. Wir 


geben einen Ausblick auf AMDs Highlights des Sommers 2019. 


gal, wie man Erstverkaufstag, 

Drucklegung und Redaktions- 
schluss eines Heftes plant, eines ist 
garantiert: Irgendwann nachdem 
alle Termine unveränderlich festge- 
zurrt wurden, wird ein Hardware- 
Hersteller ein tolles Produkt für die 
gleiche Woche ankündigen. Aber 
natürlich plant der Hersteller kaum 
Vorlauf für Testmuster ein, wäh- 
rend zwischen Redaktionsschluss 
und Erscheinungstag genug Zeit 
für Druck und Distribution be- 
nötigt werden. Dieses Jahr über- 
nehmen AMDs Zen-2-CPUs und 
Navi-10-GPUs die Rolle des Spiel- 
verderbers: Beide gehören zu den 
spannendsten Gaming-Produkten 
des Jahres 2019 und beide erschei- 
nen offiziell am 7. Juli. Tests sind 
zur Produktion unserer Sonder- 
heft-Artikel Mitte Juni aber noch 
nicht möglich. 


P K kugel 


3 


Immerhin: Dank AMDs Salami- 
Launch-Politik gibt es vor dem 
offiziellen Verkaufsstart bereits 
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umfangreiche Informationen zu 
Technik und Marktplatzierung so- 
wie erste Herstellerangaben zur 
Leistung. Insbesondere letztere 
sind natürlich mit Vorsicht zu ge- 
nießen und Intel - auf kaltem Fuße 
ohne direkten Gegenschlag in der 
Produkt-Pipeline erwischt - hat 
AMD sogar öffentlich aufgefordert, 
den Marketing-Versprechen ein 
offenes Duell in „realen Spielen“ 
folgen zu lassen. Wir bemühen uns, 
aus der bunten Mischung von the- 
oretischen Eckdaten und vermut- 
lich den Bestfall wiedergebenden 
Vorführungen ein realistisches Ge- 
samtbild zu extrahieren. Los geht 
es mit den CPUs. 


PU-A ıtektur 
Die im Mai vorgestellten Ry- 
zen-3000G-APUs mit integrierter 
GPU (Codename „Picasso“) stel- 
len nur ein Refresh der 2000er-G- 
Modelle dar und nutzen noch die 
seit 2017 amtierende Zen-/Zen+-Ar- 
chitektur der 1000er- und 2000er- 
CPUs. Mit den 3000er-Hauptpro- 


zessoren (Codename „Matisse“) 
ohne Grafikeinheit läutet AMD 
dagegen die Zen-2-Generation ein, 
welche bei gleicher Taktrate (IPC: 
Instructions Per Clock) im Schnitt 
15 Prozent schneller als Intels 
Skylake-X-Architektur arbeiten 
soll. Letztgenannte wird allerdings 
auch von Sockel-1151-Coffee-Lake- 
Modellen um ca. 8 Prozent geschla- 
gen und noch ist unklar, welche 
Anwendungen dem 15-Prozent- 
Durchschnitt zugrunde liegen. 


Die Optimierungs-Schwerpunkte 
von Zen 2 sprechen hier eine ge- 
teilte Sprache. AMD gibt bis zu 
30 Prozent Zuwachs in synthethi- 
schen Tests an, während unbestä- 
tigte Einträge in Benchmarkdaten- 
banken eine unveränderte IPC in 
Integer- und eine um 15 Prozent 
gesteigerte in FPU-Berechungen 
gegenüber Ryzen 2000 belegen. 
Erstgenannter Wert, also die Re- 
chengeschwindigkeit mit ganzen 
Zahlen, spielt in Spielen meist die 
kleinere Rolle, die 15 Prozent Zu- 


wachs bei Gleitkommaberechnun- 
gen machen dagegen Hoffnung auf 
höhere Gaming-Performance. The- 
oretisch könnte AMDs renovierte 
FPU (Floating Point Unit) sogar 
eine IPC-Verdoppelung erzielen: 
Zen- und Zen+-CPUs brauchen für 
die Berechnung der komplexesten 
256-Bit-AVX-Befehle zwei komplet- 
te Durchläufe, da ihre FPU intern 
nur mit 128 Bit rechnet. Zen 2 mit 
nativen 256 Bit erledigt die gleiche 
Arbeit in einem Taktzyklus. Auch 
wenn die dafür benötigte Energie 
bei starker AVX2-Last vermutlich 
genau wie bei Intel eine Taktdross- 
lung erzwingt, ist ein dramatischer 
Leistungsanstieg zu erwarten - 
aber eben nur für AVX-Code. 


Dieser kommt in Spielen weiterhin 
quasi gar nicht und in Anwendun- 
gen nur selten vor. Je nachdem, wie 
groß der Anteil synthetischer AVX- 
Benchmarks an den „15 Prozent“ 
ist, kann dieses Plus in Spielen also 
erreicht, deutlich über- aber auch 
deutlich unterschritten werden. 
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MCM: Neuer Aufbau 

Die zweite revolutionäre Neuerung 
neben dem internen Aufbau der 
Kerne selbst ist deren Platzierung 
und Anbindung im Prozessor. AMD 
nutzt ein Multi-Chip-Package, das 
wir so zuletzt 2010 bei Intels Clark- 
dale-Prozessoren gesehen haben: 
Die Rechenkerne und der L3-Cache 
sitzen auf einem oder - bei den 
Topmodellen - sogar mehreren Si- 
liziumchips (siehe links), während 
alle I/O-Funktionen, also vor allem 
der RAM- und der PCI-Express-Con- 
troller, auf einem weiteren grup- 
piert sind. Der Nutzer merkt davon 
zunächst nichts, denn alle Chips 
sind im gleichen Prozessorpackage 
versteckt und untereinander mit ei- 
nem schnellen Infinty-Fabric-Link 
verbunden. Man hat es also weiter- 
hin mit „einer CPU“ zu tun. AMD 
spart aber Entwicklungs- und Ferti- 
gungskosten ein, da das Rechen-Si- 
lizium einheitlich für alle Prozesso- 
ren vom Desktop-4-Kerner bis zum 
Server-64-Kerner sowie vermutlich 
auch die kommende Konsolen- 
generation genutzt wird. Je nach 
Plattform wechseln zwar Chiplet- 
Anzahl und der I/O-Chip, es muss 
aber nicht jedesmal ein kompletter 
Prozessor neu konstruiert werden. 


Insbesondere Gamer könnten ne- 
ben niedrigen Preisen auch die 
Schattenseiten dieses Designs zu 
spüren bekommen. Viele Spiele be- 
nötigen zwischen den CPU-Kernen 
und dem RAM-Controller, aber 
auch untereinander eine extrem 
schnelle Kommunikation. AMDs 
bisherige Threadripper-Modelle, 
bei denen ebenfalls mehrere, wenn 
auch weniger spezialisierte Chips 
verbaut werden, haben Probleme 
mit der Gaming-Leistung, wenn 
Daten vom Speicher-Controller in 
den Kernen eines Nachbar-Chips 
benötigt werden. Bei Ryzen 3000 
wird dieser zusätzliche „hop“ nun 
für jeden Zugriff erforderlich sein, 
AMD verspricht aber im Gegenzug 
intensive Optimierungen bei der 
Chip-zu-Chip-Verbindung. Außer- 
dem steht insgesamt die doppelte 
(!) Menge an Cache zur Verfügung, 
um Daten lokal griffbereit zu hal- 
ten. Praxistests in Spielen werden 
zeigen, ob damit potenzielle Prob- 
leme komplett vermieden oder zu- 
mindest soweit gemindert werden, 
dass man (nur) die anderen Verbes- 
serungen spürt. 


7 nm: Feinere Fertigung 

Die neben der neuen Kernarchi- 
tektur wichtigste Neuerung ist 
dabei der Fertigungsprozess der 
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CPU-Chiplets. Während der I/O- 
Chip im gleichen, günstigen 14-nm- 
Prozess bei Global Foundries pro- 
diziert wird (wie die kompletten 
Ryzen-1000- und -2000-CPUs), lässt 
AMD die eigentlichen Rechenein- 
heiten bei TSMC in der nagelneuen 
7-nm-Fertigung auflegen, welche 
im Desktopmarkt zuvor nur für die 
Radeon VII genutzt wurde. Die di- 
rekte Folge sollten entweder spür- 
bar höhere Taktraten bei gleicher 
Leistungsaufnahme oder aber ein 
deutlich 
brauch bei gleichem Takt sein. 


reduzierter Stromver- 


Neue Modelle, gleicher Takt 
AMD betreibt offensichtlich eine 
Während der 
maximale Turbotakt mit 4,4 bis 
4,7 GHz etwas über das Ryzen- 
2000-Niveau von 4,0 bis 4,3 GHz 
steigt und auch die Basistaktraten 
wenige 100 MHz auf bis zu 3,9 GHz 
wachsen, gibt es nun einen ersten 
„X“-Achtkerner mit einer spezifi- 
zierten Wärmeabgabe von 65 Watt 
satt bislang 95 bis 105 Watt. Diese 
reichen umgekehrt für neue Top- 
modelle mit 12 und ab September 
sogar mit 16 Kernen. Statt weniger 
Verbrauch oder mehr Takt gibt es 
also 50 bis 100 Prozent mehr Re- 
cheneinheiten. Letzteres erfordert 


Mischkalkulation: 


aber vermutlich eine Geschwindig- 
keitsreduzierung: Mit 3,5 GHz fällt 
der Basistakt des Ryzen 9 3950X 
gegenüber dem des Ryzen 7 2700X 
klar zurück, obwohl deutlich höhe- 
re Turbotaktraten garantiert wer- 
den, wenn nur ein Teil der Kerne 
ausgelastet wird. 


Es liegt nahe, dass viele Kerne bei 
vertretbarer Wärmeentwicklung, 
aber nur mittleren Taktraten im 
Fokus der Zen-2-Entwicklung 
standen. Einerseits braucht AMD 
ein derart effizienz- statt taktop- 
timiertes Design, um im Server- 
markt 64-Kern-Epyc-Prozessoren 
anbieten zu können. Andererseits 
bescheinigen erste Extrem-Über- 
taktungsversuche dem 16-Kerner 
kaum Übertaktungsreserven. Selbst 
unter Einsatz von Flüssigstickstoff 
und einer Kernspannung von über 
1,6 Volt wurden 5,0 GHz nur knapp 
erreicht, mit sehr starker konven- 
tioneller Kühlung waren 4,3 GHz 
bei 1,5 Volt nicht möglich. Zum 
Vergleich: Gute Zen+-Achtkern-Ex- 
emplare arbeiten mit Luftkühlung 
und 1,3 bis 1,4 Volt stabil bei 4,4 
bis 4,5 GHz, unter Extrembedin- 
gungen wurden 6 GHz erreicht. 
Die feinere Fertigung der Zen-2-Ge- 
neration sollte eigentlich mit einer 
geringeren Kernspannung auskom- 


Kommende CPUs mit Zen-2-Architektur 


Name (Kerne/Threads) | Basistakt | Max. Turbo Cache 12/13 | TDP | UVP 

Ryzen 9 3950X (16/32) | 3,5 GHz |4,7 GHz 8 +64 MiB | 105 W | 749 US-Dollar 
Ryzen 9 3900X (12/24) | 3,8 GHz |4,6 GHz 6 +64 MiB | 105 W | 499 US-Dollar 
Ryzen 7 3800X (8/16) |3,9 GHz |4,5 GHz 4+32MiB | 105W | 399 US-Dollar 
Ryzen 7 3700X (8/16) 3,6 GHz 14,4 GHz 4+32MiB |65W Ž |329 US-Dollar 
Ryzen 5 3600X (6/12) |3,8 GHz |4,4 GHz 3+32MiB |95W | 229 US-Dollar 
Ryzen 5 3600 (6/12) 3,6 GHz |4,2 GHz 3+32MiB |65W | 199 US-Dollar 
Der 3950X wird ab September, alle anderen Modelle bereits ab Juli angeboten. 
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AMDs dritte AM4-Mainboardkombination (X570) wird nicht mehr mit Gen1-Prozesso- 
ren kompatibel sein, Gen1-Boards umgekehrt nur eingeschränkt mit Gen3-CPUs. 


AMD X570 CHIPSET: 


FLEXIBLE LANES AND CONFIGS 


Mehr als acht PCI-E-Lanes und endlich mehr als 2.0-Geschwindigkeit: Der X570 ist 
ein großer Fortschritt gegenüber dem X470 und ermöglicht High-End-AM4-Platinen. 


SUPERSPEED USB 10GBPS CONNECTIVITY 


USB Type-A and 
Type-C” Supported 


Up to 12 Total Ports 
from the Platform 


SuperSpeed USB 
10Gbps Domination 


Statt 2x USB 3.0 und 10x 3.0 bietet die nächste AM4-Generation 12 native USB- 
10-GBit/s-Controller, günstige Platinen werden aber teilweise nur 5 GBit/s routen. 


men. Auch wenn den Übertaktern 
möglicherweise nur qualitativ 
minderwertiges Vorseriensilizium 
zur Verfügung stand, scheinen die 
(Alltags-)Grenzen von Zen2 also im 


hohen 4,x-GHz-Bereich zu liegen. 


Neue Ryzens: Leistung 
Wie sieht es nun aber „auf dem 
Platz“ aus? Mit etwas höherem Takt, 


größeren Caches und, bei gleicher 
Verlustleistung, mehr Kernen soll- 
ten die Ryzen-3000-CPUs kein Pro- 
blem haben, ihre 2000er-Vorgänger 
zu schlagen. AMD selbst verspricht 
für den Ryzen 9 3900X die doppel- 
te Leistung eines Ryzen 7 1800X! 
Selbst wenn der 12-Kerner in Spie- 
len Probleme mit seinen auf drei 
Chips verteilten Funktionseinhei- 


Gaming-PC | PC Games Hardware 7 


Bild: AMD 


Bild: AMD 


KAUFBERATUNG | Ryzen 3000 & Radeon 5000: Ausblick 


ten bekommt, werden zumindest 
die sparsamen Achtkerner mit zwei 
Chips auf ganzer Linie Fortschrit- 
te bringen. Gegen die aktuelle 
Desktop-Spitze in Form von Intels 
Coffee Lake wird es schwieriger. 
Taktraten und IPC-Versprechen 
lassen bei Nutzung von acht Ker- 
nen gerade so einen Gleichstand 
mit dem Core i9-9900K erwarten - 
mehr Kerne würden den Ausschlag 
zugunsten eines Sieges bringen, 
geringerer Praxis-IPC-Zuwachs 
und die weiterhin schlechte Nut- 
zung von mehr als sechs Kernen in 
den meisten Spielen könnten aber 
selbst den 3950X ausbremsen. 


AMD selbst hat drei Hinweise auf 
die reale Leistung gegeben: Im 
Januar schlug ein Vorserien-Zen- 
2-Achtkerner öffentlich einen 
Intel Core i9-9900K mit 2.057 zu 
2.040 Punkten im Cinebench R15. 
Beide Systeme arbeiteten mit dem 


von Intel spezifizierten DDR4- 


2666-Speicher, dabei werden die 
Ryzen-3000-CPUs offiziell DDR4- 
3200 unterstützen und übertaktet 
ähnlich leicht 4.000er-Niveau er- 
reichen sollen wie der i9-9900K. 
AMD legte den Fokus derweil auf 
130 Watt Stromverbrauch bei Zen 
2 und 180 Watt bei Intel, allerdings 
dürfte die Auto-Konfiguration des 
Intel-Mainboards dafür mitverant- 
wortlich sein: High-End-Platinen 
für Intels Sockel 1151 nutzen no- 
torisch zu hohe Kernspannungen 
und erlauben stark erhöhte CPU- 
Leistungsaufnahmen, um leichtes 
Übertakten zu suggerieren. Ohne 
Taktanhe- 
bung resultieren aber keine Leis- 


zusätzliche manuelle 


tungsgewinne, sondern massive 
Effizienzverluste. Ein gemäß Intels 
Vorgaben betriebenes i9-9900K- 
System erzielt 1.894 Punkte in 
PCGH-Tests und verbraucht dabei, 
je nach Mainboard und Grafikkarte, 
125 bis 140 Watt. AMDs selektierte 
Vorserien-Demo hätte demnach bei 
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Laut AMD (!) ist die RTX 2070 geschlagen — wir halten Gleichstand für realistisch und 
erfreulich. Nebenbei führt Navi PCI-E 4.0 für GPUs ein, obwohl 3.0 noch ausreicht. 


Die Radeon RX 5700 XT erscheint vorerst nur mit einem mutmaßlich lauten (aber 
formschönen) DHE-Kühler („Blower”). Custom-Modelle werden für August erwartet. 
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gleichem Verbrauch knapp 9 Pro- 
zent Leistungsvorsprung. 


Für dem Serien-Ryzen-3800X ver- 
spricht AMD dagegen 1,5 Prozent 
Leistungsvorteil im Cinebench R20. 
Letzterer nutzt im Gegensatz zur al- 
ten R15-Version AVX, wovon Core 
i9 und Zen 2 aber in ähnlichem 
Maße profitieren sollten. Leider 
erlauben alle Cinebench-Versionen 
nur eingeschränkte Rückschlüsse 
auf die Spieleleistung, da der Ren- 
dertest extrem unempfindlich ge- 
genüber Latenzen und Kommuni- 
kationseinschränkungen zwischen 
den Rechenkernen ist. So erreicht 
bereits der Ryzen 7 2700X 1.793 
Cinebench-R15-Punkte, liegt also 
nur 5 Prozent hinter dem i9-9900K. 
In Spielen beträgt der Abstand da- 
gegen 23 Prozent. Ein relativer 
Zugewinn von 14 Prozent im Cine- 
bench bescheinigt den Zen-2-Acht- 
kernern also noch keine Spiele- 
Leistung auf i9-I900K-Niveau. 


Diese möchte AMD mit hauseige- 
nen Spiele-Benchmarks demons- 
tieren, deren genaue Bedingungen 
aber unbekannt sind. Vermutlich 
wurden sie, genauso wie die Spie- 
le-Auswahl, eher mit Blick auf ein 
schönes Ergebnis denn wegen ih- 
rem Praxisbezug ausgewählt - nur 
so können wir uns erklären, wieso 
man die CPU-Leistung ausgerech- 
net in populären, aber alten oder 
einfach gehaltenen Multiplayer-Ti- 
teln misst, die alle aktuellen Prozes- 
soren mit Leichtigkeit stemmen. So 
spielen sich AMDs „bis zu 34 Pro- 
zent“ Leistungsvorsprung (3700X 
gegenüber 2700X) größtenteils bei 
über 200, teilweise über 350 Fps 
ab und sagen wenig über die Spiel- 
barkeit aktueller CPU-Mörder wie 
Anno 1800 oder Assassin's Creed 
Odyssey aus. Auch dass der 3900X 
mit 429 Fps in AMDs CS:Go-Tests 
knapp vor dem i9-9900K liegt und 
mit 176 Fps in GTA 5 quasi gleich- 
zieht, hilft Kingdom-Come-Spielern 
resepektive -Diashow-Betrachtern 
nicht weiter. 


Insgesamt rechnen wir mit einer 
leichten Verringerung des Abstan- 
des in klassischen Intel-Domänen, 
die eine hohe Leistung pro Takt 
verlangen, sowie mit einer deutli- 
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chen Leistungssteigerung in den 
wenigen Titeln mit sehr guter 
Mehrkernoptimierung, die AMD- 
Prozessoren bereits 
gleichsweise gut liegen. Ob das 
Ergebnis im Durchschnitt für die 
Gesamt-Gaming-Krone reicht, wird 
sich aber noch zeigen müssen - ab- 
solut wird es knapp und pro Watt 
ebenfalls. In Sachen Leistung pro 
Euro setzen AMD-CPUs aber mit Si- 
cherheit erneut Maßstäbe, so wird 
Intels Zwölfkerner i9-9920X um 
circa 50 Prozent unterboten! 


heute ver- 


Neue Plattform: X570 

Beim passenden Unterbau muss 
man sich dagegen von besonders 
günstigen Preisen verabschieden 
müssen. Zwar läuft Ryzen 3000 
nach einem UEFI-Update auch auf 
allen alten B450- und X470- sowie 
einigen B350-X370-Mainboards, 
deren Ausstattung war aber nie an- 
gemessen für High-End-CPUs. AMD 
erweitert das Portfolio an /O-Hubs 
deswegen um den X570 und bohrt 
auch die Fähigkeiten der CPU-in- 
ternen Controller maßgeblich auf, 
wovon aber nur die neue Main- 
board-Generation profitieren wird. 
Highlight sind 20 PCI-Express-4.0- 
Lanes in der CPU (statt 3.0 bei 
Ryzen 1000/2000) und vor allem 
weitere bis zu 16 im I/O-Hub. Auf- 
grund von Ressourcen-Sharing mit 
SATA-Ports werden es in der Praxis 
eher deren 12 sein, verglichen mit 
8 Lanes im lahmen 2.0-Standard 
beim X470 macht AMD aber ei- 
nen riesigen Sprung nach vorne. 
Endlich können auch in AM4-Sys- 
temen mehrere NVME-SSDs mit 
32 GBit/s betrieben werden. Zum 
Vergleich: Intels Sockel-1151-Spitze 
mit Z390-PCH bietet SATA- und 
USB-bereinigt zwar ebenfalls 32 La- 
nes (hier 16x CPU + 16x PCH), aber 
3.0-Geschwindigkeit. Noch 
reicht diese für alle Anwendungs- 
zwecke, künftige PCI-Express-4.0- 
Erweiterungen wird AMD aber 
mit doppelter Geschwindigkeit 
anbinden können. Leider mehr als 
verdoppelt wurde in diesem Zuge 


mit 


die Wärmeentwicklung - quasi alle 
X570-Mainboards tragen potenzi- 
ell störende Mini-Lüfter. Auch die 
Preise sollen mit bis zu 700 Euro 
deutlich über dem X470- und leicht 
über dem Z390-Spektrum liegen. 


TEAM 
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Spezifikationsübersicht: Navi neben Vega und Turing (Referenzkarten/Founders Editions) 


ALTERNATE 


Modell RX 5700 XT 50th Radeon Radeon Geforce Geforce Radeon Radeon Radeon 

Anniversary Ed. RX 5700 XT RX 5700 RTX 2070 FE | RTX 2060 FE VII RX Vega 64 RX Vega 56 
Codename/Konfektion Navi 10 XT Navi 10 XT Navi 10 XL TU106-400A | TU106-400(A) Vega 20 XT Vega 10 XT Vega 10 XL 
Chipgröße (reine Siliziumfläche) 251 mm? 251 mm? 251 mm? 445 mm? 445 mm? 331 mm? 486 mm? 486 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 10.300 10.300 10.300 10.800 10.800 13.200 12.500 12.500 
Fertigungsverfahren 7nmFF 7 nm FF 7 nm FF 12 nm FFN 12 nm FFN 7 nm FF 14 nm LPP 14 nm LPP 
ALUs/SIMDs/TMUs/ROPs 2.560/40/160/64 | 2.560/40/160/64 | 2.304/36/144/64 | 2.304/36/144/64 | 1.920/30/120/48 | 3.840/60/240/64 | 4.096/64/256/64 | 3.584/64/224/64 
GPU-Basistakt (MHz) 1.680 1.605 1.465 1.410 1.365 1.400 1.247 1.156 
GPU-Boost in Spielen/max. (MHz) 1.830*/1.980 1.755*/1.905 1.625*/1.725 1.710 1.680 1.50 1.546 1.471 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 9,3712 8,99/? 7,491? 7,88/0,25 6,45/0,20 13,44/3,36 12,66/0,79 10.544/659 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 4.096 4.096 3.072 4.096 4.096 4.096 
Speicheranbindung und -typ 256 Bit GDDR6 256 Bit GDDR6 | 256 Bit GDDR6 | 256 Bit GDDR6 | 192 Bit GDDR6 | 4.096 Bit HBM2 | 2.048 Bit HBM2 | 2.048 Bit HBM2 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 2,00 1,89 1,60 
Speicherübertragung (GB/s) 448,0 448,0 448,0 448,0 336,0 1024,0 483,8 409,6 
Speicherkapazität (MiB) 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 16.384 8.192 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse Je 1 x 6-/8-polig | Je 1 x 6-/8-polig | 2x 6-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme 235 Watt 225 Watt 180 Watt 185 Watt 160 Watt 300 Watt 295 Watt 210 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 499 US-Dollar 449 US-Dollar | 379 US-Dollar 629 Euro 369 Euro 729 Euro 499 Euro 399 Euro 
Bemerkungen: Angabe der Rechenleistung auf Basis des Boost-Takts in Spielen. *Von AMD „Game Clock” genannt — der offizielle Durchschnittstakt beim Spielen. Die DP-/FP64-Leistung 
schätzen wir auf 1/16 der FP32-Leistung, wie bei Polaris. Bestätigt ist dies jedoch nicht. Bei Redaktionsschluss am 12. Juni waren außerdem die Euro-Preise unbekannt. 


Navi 10: Neue Architektur 
AMDs zweite große Neuvorstel- 
lung im Sommer 2019 wurde ge- 
rade noch rechtzeitig am Tag der 
Heftabgabe detailliert vorgestellt. 
Die Radeon RX 5700 soll als be- 
schnittene Normal-, voll ausgebau- 
te XT- und zusätzlich leicht über- 
taktete Jubiläums-Edition zu AMDs 
50. Geburtstag den Kampf in der 
Grafikkarten-Oberklasse anheizen. 
Bislang konnte AMD hier nur die 
vergleichsweise ineffizienten, auf- 
wendigen Vega-Modelle anbieten. 
Diese erreichen zwar mit Mühe die 
Leistung Nvidias gehobener Mit- 
telklasse, können mit ihrem exoti- 
schen HBM-Speicher aber genauso- 
wenig Preisdruck ausüben, wie die 
seit Januar verfügbare, ebenfalls 
von teuren Workstation-/Server- 
Beschleunigern abstammende Ra- 
deon VII im High-End-Bereich. 


Die neue RX-5700-Familie setzt 
dagegen auf konventionellen, 
von Nvidia bekannten GDDR6- 
Speicher und eine komplett neu- 
en inneren Aufbau. Während die 
alte GCN-Architektur immer Prob- 
leme hatte, ihre Shader-Einheiten 
vollständig auszulasten, sodass im 
Spieleeinsatz meist nur ein Teil der 
beeindruckenden Rechenrohleis- 
tung „auf die Straße gebracht“ wer- 
den konnte, wurde der Nachfolger 
RDNA konsequent auf Effizienz ge- 
trimmt. AMD verspricht 50 Prozent 
Leistungszuwachs gegenüber der 


u 


Vorgängergeneration bei gleichem 
Stromverbrauch. Von diesen 50 
Prozent sollen knapp 29 Prozent al- 
lein auf die effizientere Auslastung 
der Recheneinheiten zurückzu- 
führen sein und weitere knapp 14 
Prozent auf die von Zen 2 und der 
Radeon VII bekannte TSMC-7-nm- 
Fertigung. Die restlichen 7 Pro- 
zent resultieren aus Takt- und Ver- 
brauchsoptimierungen, das heißt 
die neue Architektur lässt sich et- 
was leichter hochtakten ohne dass 
der Stromverbrauch durch die De- 
cke geht. 


Navi 10: Die neue GPU 

Natürlich macht eine Architektur 
noch keine Grafikkarte - GPUs 
unterscheiden sich stark in der 
Breite, das heißt, wie oft die Funk- 
Architektur 
eingesetzt werden. Allen neuen 
Radeon-Modellen liegt hierbei der 
Navi-10-Chip zugrunde, welcher 
einer Mittel- bis Oberklasse-Imple- 
mentierung der RDNA-Architek- 
tur entspricht - Navi 10 ist keine 
High-End-GPU. Die Anzahl der 
Shader-Einheiten wurde gegenüber 
Vega deutlich reduziert, um eine 
geringe Chipgröße sowie akzepta- 
ble Preise zu realisieren und den 


tionselemente der 


Stromverbrauch niedrig zu halten. 
Dank des gestiegenen Taktes und 
der deutlich besseren Auslastung 
verspricht AMD für die Radeon RX 
5700 XT dennoch 31 Prozent mehr 
Leistung gegenüber der Vega 56 - 


und das in, soweit bekannt, relevan- 
ten Szenarien: Flüssige Frameraten 
in aktuellen AAA-Spielen bei 2.560 
x 1.440 Pixeln (WQHD) dürften 
für viele GPU-Aufrüster ein wich- 
tiger Aspekt sein. Die Vega 56 ist 
allerdings ein eher leistungsschwa- 
ches Vergleichsobjekt - sollte un- 
ser Benchmark-Parcours ebenfalls 
mit 30 Prozent Leistungszuwachs 
reagieren, wäre nur knapp das 
Niveau der Vega 64 LCE überbo- 
ten. AMD dagegen zielt höher und 
möchte in den hauseigenen Bench- 
marks bis zu 22, im Schnitt 6 Pro- 
zent Vorsprung gegenüber Nvidias 
RTX 2070 erzielt haben. Das wäre 
im PCGH-Benchmark-Parcours 
eine Punktlandung auf der deutlich 
teureren Radeon VII. Vermutlich 
wird AMD die Benchmark-Titel 
aber allgemein nicht zugunsten 
Nvidias ausgewählt haben, sodass 
zwischen VII und RTX 2070 mehr 
als sechs Prozent Abstand lagen re- 
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spektive Letztgenannte einfach all- 
gemein etwas schneller Abschnitt 
als in objektiven PCGH-Tests. 


Nichtsdestotrotz dringt die Radeon 
RX 5700 XT damit in Marktregio- 
nen vor, in denen AMD längere Zeit 
gar nicht vertreten war und bei ei- 
ner UVP von 450 US-Dollar würde 
ein Gleichstand mit der Geforce 
RTX 2070 vollkommen ausreichen, 
um den Markt durcheinander zu 
wirbeln. Zahlreiche Gerüchte le- 
gen nahe, dass genau dies der Fall 
sein wird, denn Nvidia soll parallel 
eine verbesserte RTX 2070 „Super“ 
als Gegenschlag vorbereiten und 
auch RTX 2080 und RTX 2060 auf- 
werten. Die „Super“-Ausführung 
letzterer wird dann an der RX 5700 
(ohne XT - siehe Tabelle oben) zu 
knabbern haben, welche laut AMD 
12 Prozent vor der Nvidias norma- 
ler 370-Euro-Geforce namens RTX 
2060 liegen soll. (tv) 


Der erste Gaming-Chip mit 
7-nm-Strukturen: AMDs Navi 
10 bringt 10,3 Milliarden 
Transistoren auf lediglich 251 
mm? unter. 
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Wie viele Kerne ein Prozessor im Jahr 2019 haben sollte, hängt von seinem Einsatzgebiet ab. In diesem 


Artikel verraten wir, welche CPUs am besten zum Spielen und Rendern geeignet sind. 


W fenn sich im Hardware-Be- 
reich etwas regt, dann bei 
den Prozessoren. Alles begann im 
Jahr 2017: AMD erwachte aus dem 
Tiefschlaf und brachte mit dem 
Ryzen-Portfolio nicht nur frischen 
Wind, sondern einen regelrechten 
Orkan in den Markt. Platzhirsch In- 
tel sah sich zu drastischen Maßnah- 
men gezwungen und krempelte 
ebenfalls sein komplettes Angebot 
um. Das freut den Kunden, denn 
Mitte 2019 erhalten Aufrüster 
mehr Kerne und somit mehr Leis- 
tung denn je. 


In diesem Artikel klären wir, wel- 
che Prozessoren sich für welchen 
Einsatzzweck lohnen, wobei der 
Fokus PCGH-typisch auf PC-Spie- 
len liegt. 
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Das Fundament wählen 

Mit dem Prozessor geht die Ent- 
scheidung für eine bestimmte Platt- 
form einher. Von älteren raten wir 
bei einem Neukauf ab, denn auch 
wenn beispielsweise ein Core i7- 
6700K leistungsmäßig noch gut 
mit einem neueren 8700K/9700K 
mithält, investiert man in veraltete 
Technik zu recht hohen Preisen. Sie 
bekommen einen neuen Sechs- und 
sogar Achtkerner inzwischen zu 
sehr günstigen Preisen. 


Intels Einsteiger- und Mittelklasse 
passt auf den Sockel 1151 und ist zu 
Preisen zwischen rund 50 und 350 
Euro erhältlich. Für Spielerbelange 
brauchbare Modelle beginnen beim 
Zweikerner Pentium G5400, der mit 
seinen 3,7 GHz dank Simultaneous 


Multithreading (SMT) immerhin bis 
zu vier Threads bereitstellt und da- 
mit noch alle Spiele ausführen kann. 
Wirklich sinnvoll ist die Investition 
in einen Zweikerner nicht mehr, 
denn nach der Ryzen-Einführung 
haben Vierkern-Chips endlich auch 
das Einsteigersegment erobert. PC 
Games Hardware rät dazu, mindes- 
tens einen Quadcore zu kaufen. Bei 
Intel erfordert beinahe jede CPU- 
Generation ein neues Mainboard - 
Kaby Lake läuft als „Takt-Upgrade“ 
von Skylake mit passendem UEFI al- 
lerdings noch in Boards der 100-Se- 
rie. Die aktuellen Coffee-Lake-CPUs 
der 9000er-Reihe jedoch erfordern 
Platinen mit 300er-/O-Hub. Über- 
takter wählen Mainboards mit dem 
in der Regel kräftig gekühlten Z370, 
Nutzer mit gemäßigten Ansprüchen 


ohne Overclocking-Ambitionen 
greifen zum B360. Die im Frühjahr 
2018 erneuerte AMD-Mittelklasse 
mit dem Namen Ryzen 2000 fußt 
nach wie vor auf dem Sockel AM4 
und stellt die modernste AMD-Platt- 
form mit DDR4-Speicher, nativem 
USB 3.1, PCI-E-3.0-Steckplätzen für 
Grafikkarten wie auch schnelle M.2- 
SSDs dar. Der Hersteller sieht vor, 
dass entsprechende Prozessoren 
mit dem ebenfalls neuen Platform- 
Controller-Hub (PCH) X470 ver- 
wendet werden. Spätestens nach 
einem UEFI-Update laufen Ryzen- 
2000-Prozessoren aber auch mit 
einem X370 oder B350-Board aus 
dem Jahr 2017 - nur bei einigen 
OC- und Boost-Funktionen müssen 
Sie geringfügige Einschränkungen 
in Kauf nehmen, die sich jedoch 
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i H 5 ic H j] i Intel Core i9-9980XE 
Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD- und Intel-Prozessoren in der Übersicht Ei 
o 
900 900 
800 AMD Ryzen TR 2950X 800 
(3,5+ GHz - 16c/32t) 
700 700 
AMD Ryzen 7-2700X 
o 600 (86y 600 
5 7 
z 500 Intel Core i5-8500 Intel 9700K 500 
= (3,04 GHz - 6c/6t) (suay 
£ 400 AMD Ryzen 5-2600X || AMD Ryzen 7-1800X || AMD Ryzen 7-2700 Intel Core i9-9900K 400 
z (6c/12t) (8c/16t) (8c/16t) i (8c/16t) 
z 
zu AMD ne Intel Core 17-8700K a 
c 
6c/12t 
jü AMD Ryzen 5 2400G Gak sh 
(4c/8t) Intel Core i5-8600K 
AMD Athlon 200GE ° (6c/6t) 
100 (2cl4t) 100 
Intel Core i5-9400F || Intel Core i5-9600K 
(6c/6t) (6c/6t) 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter, gewichteter PCGH-Leistungsindex (jeweils 10 Spiele- und 6 Anwendungstests) in Prozent 
Prozessor Gesamt-In- | Spiele-In- | Anwendungs- Leis- Circa- Prozessor Gesamt-In- | Spiele-In- | Anwendungs- Leis- Circa- 
dex Preis/ | dex Preis/ | index Preis/ tungs- | Preis in dex Preis/ | dex Preis/ | index Preis/ tungs- | Preis in 
Leistung Leistung Leistung index Euro Leistung Leistung Leistung index Euro 
AMD Athlon 200GE (2c/4t) 100,0% 100,0% 100,0% 28,2% 45 AMD Ryzen 7 2700X (8c/16t) 48,4% 36,0% 67,0% 71,2% 290 
Intel Core i5-9400F (6c/6t) 78,7% 69,2% 92,8% 66,6% 150 Intel Core i5-8600K (6c/6t) 47,9% 43,9% 54,0% 69,9% 270 
AMD Ryzen 5 2600 (6c/12t) 77,7% 63,2% 99,5% 59,5% 150 AMD Ryzen 7 2700 (8c/16t) 47,7% 36,9% 63,9% 65,4% 210 
AMD Ryzen 5 2400G (4c/8t) 69,7% 61,6% 81,8% 46,2% 120 Intel Core i7-8700K (6c/12t) 38,3% 32,3% 47,2% 79,5% 370 
AMD Ryzen 5 2600X (6c/12t) 66,1% 53,9% 84,5% 64,2% 180 Intel Core i7-9700K (8c/8t) 34,8% 31,0% 40,5% 77,9% 400 
AMD Ryzen 7 1800X (8c/16t) 56,7% 42,3% 78,3% 65,3% 215 Intel Core i9-9900K (8c/16t) 33,0% 26,9% 42,3% 87,6% 500 
Intel Core i5-8500 (6c/6t) 54,5% 50,2% 60,9% 67,9% 215 AMD Ryzen TR 2950X (16c/32t) 22,9% 12,2% 38,9% 85,4% 890 
Intel Core i5-9600K (6c/6t) 49,5% 45,1% 56,2% 69,4% 250 Intel Core i9-9980XE (18c/36t) 11,3% 6,2% 18,9% 100,0% 2.045 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Exponentielle Trendlinie. 


keinesfalls auf die gefühlte Leistung 
auswirken. Im Laufe des Sommers 
2018 folgte außerdem der B450 als 
Erbe des B350. Dieser kostenopti- 
mierte I/O-Hub lohnt sich vor allem 
für Anwender, die einen Vier- oder 
Sechskern-Ryzen verwenden und 
zu keiner Zeit übertakten möchten. 
Für diese Zwecke genügt prinzipiell 
auch der gereifte B350. 


Zum Zeitpunkt der Veröffentli- 
chung dieser Sonderausgabe ist 
Ryzen 3000 schon am Horizont 
zu sehen. Das bedeutet für den 
findigen Kunden zweierlei: Ryzen- 
2000-CPUs werden wohl noch güns- 
tiger und es lohnt sich vielleicht, ei- 
nen Blick auf das künftige Portfolio 
von AMD zu werfen. Dort könnte 
sich auch wieder der ein oder an- 
dere Preis-Leistungs-Sieger verste- 
cken. Sprach beim Neukauf eines 
Spiele-PCs früher hauptsächlich ein 
knappes Budget für eine AMD-CPU, 
ist die Sachlage heute anders: AMD- 
Chips liefern in jeder Situation eine 
hohe Leistung. Das gilt vor allem 
dann, wenn Sie in hohen Auflösun- 
gen wie 2.560 x 1.440 oder höher 
mit maximaler Detailstufe spielen 
- dort bestimmt in erster Linie die 
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Grafikkarte die erreichbare Bildra- 
te. Starke Intel-CPUs wie der Core 
i7-8700K und i9-9900K sind beim 
High-Fps-Gaming in niedrigeren 
Auflösungen jedoch nach wie vor 
im Vorteil, etwa wenn ein 144-Hz- 
Display entsprechend befeuert wer- 
den soll. 


Die richtige Gaming-CPU 

Sofern Ihr Budget es erlaubt, raten 
wir Ihnen zum Genießen moderner 
PC-Spiele zu einem flotten Vierker- 
ner - so viel Luxus sollten Sie sich 
gönnen. Einzelne Titel, speziell aus 
dem Indie-Bereich, kommen zwar 
auch noch gut mit zwei Kernen 
ohne SMT aus, manche Spiele al- 
lerdings starten erst bei vier Hard- 
ware-Threads. Allerdings setzt eine 
zunehmende Anzahl an Spielen auf 
mehr als vier Kerne und läuft auf 
einem Ryzen 5 oder Core i7 flotter 
als auf einem SMT-losen Core i5 und 
erst recht als auf einer Dualcore- 
CPU. Ein Beispiel für vorausschau- 
ende Multithread-Programmierung 
ist Crysis 3 aus dem Jahr 2013, aber 
auch The Witcher 3 von 2015 läuft 
auf vielkernigen Ryzen-CPUs flot- 
ter als auf Intel-Quads ohne SMT. 
Und so langsam kommt auch die 


Spielewelle ins Rollen, die jenseits 
von sechs Prozessorkernen skaliert. 
Battlefield 5 und Assassin’s Creed 
Odyssey sind prominente Beispie- 
le, mit ihren Multithreading-Fähig- 
keiten aber noch relativ allein. Das 
wird sich im Laufe der Jahre ändern. 


Ein Prozessor ist somit eine lang- 
fristige Investition, sodass Sie im 
Zweifel eher zu mehr Kernen grei- 
fen sollten. Wer für die Zukunft 
gerüstet sein möchte - und viel- 
leicht nebenher streamt -, befolgt 
unseren Rat und investiert in einen 
Sechskerner. Idealerweise unter- 
stützt dieser SMT, wie der Core i7- 
8700K) oder der Ryzen 5 2600X). 
Zwackt das Budget, tut es derzeit 
auch noch ein Quadcore. Durch die 
niedrigere Kernzahl ist SMT hier 
etwas hilfreicher. Jedoch ist der 
preisliche Abstand zwischen Ryzen 
5 1500X) oder -2400G und dem 
sechskernigen Ryzen 5 2600 ge- 
ring. Im Bereich um 100 Euro gibt 
es von AMD den Ryzen 3 2200G 
und von Intel den Core i3-9100F. 
Leistungstechnisch geben sich die 
beiden Konkurrenten nichts, es 
kommt hier also auf die Wahl Ihrer 
Plattform an. Anzumerken ist, dass 


beim Intel-Modell die Grafikeinheit 
deaktiviert ist. Beim AMD-Modell 
liegt zudem noch ein recht brauch- 
barer Boxed-Kühler bei. Prozesso- 
ren ab acht Kernen bringen speziell 
in Spielen wenig Extra-Leistung, 
allerdings kosten sie speziell im 
Falle von AMDs Ryzen 7 auch keine 
Unsummen mehr, Sie machen auch 
mit einem solchen Modell nichts 
falsch. Wenn Sie des Öfteren leis- 
tungshungrige Anwendungen wie 
Videoschnitt, -transcoding 
3D-Rendering nutzen, lohnt sich 
der Griff zu einem Ryzen 7 2700X) 
definitiv. Intels Pendant, der Core i9- 
9900K, kostet immer noch fast 500 
Euro und fällt daher für die meisten 
Anwender aus dem Budget. 


oder 


Spielt Geld keine Rolle, bietet AMD 
derzeit maximal 32 Kerne in Form 
des rund 890 Euro teuren Ryzen 
Threadripper 2990WX. Er findet 
auf TR4-Boards ab circa 280 Euro 
Platz. Bei Intel kosten 18 Kerne mit 
36 Threads beim Core i9-9980XE 
bereits über 2.000 Euro. Dass die 
nötigen X299-Boards rund 100 
Euro günstiger als die TR4-Modelle 
sind, fällt da schon fast nicht mehr 
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auf. 
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Bis 100 Euro 


Bis 250 Euro 
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Vier Kerne für Sparfüchse 


Wer sein Glück nicht auf dem Gebrauchtmarkt versuchen will, der 
muss mit einem Neuwaren-Budget bis 100 Euro Kompromisse einge- 
hen. Spielen ist aber grundsätzlich kein Problem. 


Nicht jeder Spielebegeisterte kann oder will hundert(e) Euro nur für den 
Prozessor seines PCs ausgeben. Die Zeiten, in denen „Low Budget" mit „Less 
Cores” gleichzusetzen war, sind jedoch endgültig vorbei, Vierkerner haben die 
Macht übernommen. Liegt das Budget bei rund 100 Euro, hat der SMT-lose Core 
i3-9100F (ca. € 110,-) die frühere Core-i5-Riege komplett überflüssig gemacht, 
sofern auch ein neues Mainboard samt Speicher auf dem Plan steht — wie 

seine größeren Coffee-Lake-Kollegen benötigt er ein Mainboard mit B360-, 
H370- oder Z370-Controller. Letzterer ist in Kombination mit einem günstigen 
Intel-Prozessor mit werkseitiger Overclockingsperre herausgeworfenes Geld, 
befriedigt aber die Gelüste passionierter Übertakter nebst entsprechender CPU. 


AMD ist ebenfalls stark aufgestellt. Mit der modernen Ryzen-Architektur und 
der zugehörigen AM4-Plattform erfordert der R3-2200G (ca. € 80,-) nicht mehr 
die Kompromisse, wie sie noch die ebenfalls günstigen, aber stromdurstigen 
FX-Modelle oder Intels Pentiums mit sich bringen: Gute Pro-MHz-Leistung, spar- 
samer Betrieb und folglich leise Kühlung sowie freigeschalteter Multiplikator für 
lohnenswertes Übertakten lassen in Verbindung mit der integrierten Vega-Grafik 
kaum Wünsche offen — und optional kann eine dedizierte Grafikkarte verwendet 
werden, wenn bessere Qualität und/oder höhere Fps gewünscht sind. 


Alternativen 


I AMD Athlon 240GE (2c/4t) ab ca. 60,- Euro 

I Intel Core i3-9100F (4c/4t) ab ca. 100,- Euro 

I Intel Pentium Gold G5600 (2c/4t) ab ca. 100,- Euro 
I AMD Ryzen 5 1500X (4c/8t) ab ca. 110,- Euro 

I AMD Ryzen 5 2400G (4c/8t) ab ca. 120,- Euro 
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Vier- und Sechskerner 


Die Frage, ob Sie einen Vier- oder Sechskern-Prozessor kaufen sollten, 
hängt von Ihren Nutzungsgewohnheiten ab, doch auf lange Sicht 
lautet die Antwort definitiv Hexacore. 


Spieler greifen mindestens zu einem Sechskern-Prozessor. Zwar gibt es auch immer 
noch Vierkerner, wie Intels Core 13-8300 bzw. 9300, diese sind durch den massiven 
Preissturz von Sechskernern jedoch eigentlich nicht mehr von Bedeutung. Denn inzwi- 
schen erhalten Sie für wenig Geld zwei Kerne mehr und hier bieten sich direkt der Core 
i5-9400F oder der Ryzen 5 2600 an. Die Nase vorne hat hier jedoch der Ryzen 5 2600: 
Dank SMT steigt seine Threadanzahl auf stattliche zwölf. Für die AMD-Chips spricht 
weiterhin die freie Übertaktbarkeit, welche Intel bei Einsteigermodellen verhindert. Die 
Kraft der sechs Herzen erweist sich in modernen Spielen als das Optimum. 


Greifen wir etwas tiefer in den Geldbeutel, hat AMD weiterhin den Vorzug: Für nur 
etwas mehr Geld erhalten Sie hier schon den Ryzen 5 2600X oder den Ryzen 7 2700. 
Letzterer besitzt sogar acht Kerne mit STM und gute Möglichkeiten zum Übertakten. 
Intel bietet in dieser Preisklasse noch den Core i5-9600K an. Der Sechskerner ohne 
SMT bietet gute Leistung in Spielen und Anwendungen und liegt in unserem Leistungs- 
ranking vor dem Ryzen 7 2700. Jedoch führt er nur mit wenigen Punkten und für 
zukünftige Spiele bietet ein Achtkerner genügend Reserven, um während des Spielens 
zu streamen. Insofern raten wir Ihnen dazu, in einen Core i5-9400F oder Ryzen 5 2600 
zu investieren. Bei etwas größerem Geldbeutel raten wir dann zum Ryzen 7 2700. 


Alternativen 


I AMD Ryzen 5 2600 (6c/12t) ab ca. 150,- Euro 
I Intel Core i3-8300 (4c/4t) ab ca. 150,- Euro 

I Intel Core i5-9400F (6c/6t) ab ca. 150,- Euro 

I AMD Ryzen 5 2600X (6c/12t) ab ca. 180,- Euro 
I AMD Ryzen 7 2700 (8c/16t) ab ca. 210,- Euro 
I Intel Core i5-9600K (6c/6t) ab ca. 250 Euro 
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Bis 400 Euro 


Für Gutbetuchte 


Achtkerner zum Mitnahmepreis 


Wer einen guten Achtkern-Prozessor haben möchte oder sogar 
benötigt, muss keine 1.000+ Euro anlegen: AMD bietet den Ryzen 7 
2700X zum Kampfpreis von knapp 300 Euro an. 


Wenn es einen Bereich gibt, den AMD mit Ryzen komplett umgekrempelt hat, 
dann den der Achtkerner. Diese waren zuvor von Intel nur zu Mondpreisen 
oberhalb von 1.000 Euro erhältlich und die teilweise als Achtkerner platzierten 
AMD-FX-CPUs waren eben keine vollständigen Octacores. Mit Ryzen 7 kam 
jedoch Bewegung in den Markt und die veröffentlichte Revision namens Ryzen 
2000 verbesserte den ohnehin guten Unterbau an entscheidenden Stellen. 


Der schnellste AMD-Achtkerner für den Sockel AM4 ist der Ryzen 7-2700X. 
Tatsächlich hat AMD im Gegensatz zu Ryzen 1000 keinen „2800X”" veröf- 
fentlicht, worauf lange spekuliert wurde. Das ist halb so schlimm, denn der 
PCGH-Leistungsindex spricht eine klare Sprache: Wer seinen Prozessor für 
praktische Anwendungen abseits von Spielen verwendet, erhält bereits mit 
dem Ryzen 7-2700X eine sehr hohe Leistung. Was das Rendern von Videos, 
das Bearbeiten von Bildern oder das (Ent-)Packen von Archiven angeht, führt 
diese Leistung direkt zu gesparter Zeit — und Zeit ist bei Profis Geld. Intel hält 
selbstverständlich Alternativen mit acht Kernen bereit: Der Core i7-9700 (K) ist 
zwar etwas teurer als AMDs Achtkerner, liegt aber in unserem Ranking vorne. 
Intels ehemaliges Flaggschiff, der Core i7-8700K, ist trotz seiner sechs Kerne 
eine Überlegung wert. 


Alternativen 


I Intel Core i7-8700 (6c/12t) ab ca. 300,- Euro 

I Intel Core i7-8700K (6c/12t) ab ca. 370,- Euro 

I Intel Core i7-9700 (8c/8t) ab ca. 380,- Euro 

I AMD Ryzen TR 1920X (12c/24t) ab ca. 380,- Euro 
I Intel Core i7-9700K (8c/8t) ab ca. 400,- Euro 
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32 Kerne für Power-User 


Beim Besten vom Besten sinkt das Preis-Leistungs-Verhältnis rapide. 
Für Spiele ist diese Gewichtsklasse kein Thema, wohl aber beim 
Produktiveinsatz, etwa dem Videoschnitt oder 3D-Rendering. 


Der Preisbereich über 400 Euro lohnt sich objektiv gesehen nur für die 
wenigsten Anwender - hier sind meistens eher der „Haben wollen" -Faktor, teil- 
weise auch der Basteldrang, aber manchmal eben die Notwendigkeit für mehr 
als 64 GiByte RAM ausschlaggebend. Nichtsdestotrotz sind hier die schnellsten 
x86-Prozessoren zu finden. Einzelne Spiele wie Battlefield 5 und Assassin's 
Creed Odyssey profitieren bereits milde von mehr als acht Kernen und es besteht 
dank der modernen APIs Vulkan und Direct X 12 die Hoffnung, dass es künftig 
mehr werden. Bis es so weit ist, vergeht aber noch das eine oder andere Jahr. 


Wer schon jetzt alles an Rechenleistung braucht, was er kriegen kann, der sollte 
sich nach einem Intel Core i9 oder AMD Threadripper umsehen. Beide fußen 

auf High-End-Technik, welche ihren Ursprung im Serverbereich hat. Sowohl 

der Sockel 2066 (Intel) als auch der Sockel TR4 (AMD) bieten einen vierfach 
ausgelegten Speicherkanal und können dementsprechend mit enormen Mengen 
an Arbeitsspeicher umgehen. Daneben punkten die „Fadenreißer”- und i9-Chips 
mit ihrer schieren Kernanzahl: Bis zu 32 AMD- respektive 18 Intel-Cores mit 
jeweils doppelter Threadmenge dank SMT warten darauf, Ihre Renderaufgaben 
rasant zu beenden. Wenn Geld für Sie keine Rolle spielt, raten wir Ihnen zu den 
aktuellen Topmodellen Core i9-9980XE und Ryzen TR 2990WX. 


Alternativen 


I Intel Core i9-9900K (8c/16t) ab ca. 500,- Euro 

I AMD Ryzen TR 1950X (16c/32t) ab ca. 610,- Euro 

I AMD Ryzen TR 2920X (12c/24t) ab ca. 620,- Euro 

I Intel Core i9-9900X (10c/20t) ab ca. 990,- Euro 

I AMD Ryzen TR 2990WX (32c/64t) ab ca. 1.730,- Euro 
I Intel Core i9-9980XE (18c/36t) ab ca. 2.045,- Euro 
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PCGH-Leistungsindex Prozessoren 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex W Spieleindex MI Anwendungsindex 


Intel Core i9-9980XE 100% |AMD Ryzen 7 2700X 1,2% 
3,0+ GHz - 18c/36t - 50.2066 | EMBS 000% 3,7+ GHz-8cl6t-So.ama | DEXA 
113%-2045-€ AC:0:86 CRY3:205 KC:D:30 ROTR:183 TW3:150 72:211  HBR4K: 133 ALR: 74 MAEI E AC:O:71 CRY3:156 KC:D:29 ROTR:123 TW3:118 72:414 HBRAK:310 ALR: 154 
ü sm CSKY:25 FC5:89 PREY:182 CIV6:12,1 WLF2:265 CBR15:3.727 HBRYT:29 APP: 467 ' ' CSKY:26 FC5:84 PREY:124 CIV6:13,2  WLF2:277 CBR15:1.793 HBRYT:52 APP: 736 
Intel Core i9-7980XE 92,6 % Intel Core i5-8600K 69,9% 
2,6+ GHz — 18c/36t - So. 2066 95 % 3,6+ GHz- 6c/6t - So. 1151 v2 | HERZ 
ira% -2000€ AC:0:82 CRY3:175 KC:D:25 ROTR:157 TW3:134 7z:215  HBR4K: 141 ALR: 75 woei AC:0:68 CRY3:149 KC:D:32 ROTR:146 TW3:135 72:501  HBR4K:388 ALR: 211 
ati CSKY:19 FC5:85 PREY: 175 CIV6:12,4  WLF2:259 CBR15: 3.217 HBRYT:32 APP: 475 Pee CSKY:31 FC5:104 PREY:134 CIV6:12,4 WLF2:298 CBR15:1.007 HBRYT:81 APP: 967 


Intel Core i9-9900K |: Tintel Core i5-9600K 


3,6+ GHz- 8c/16t- So. 1151 v2! AEA 56,6 % 3,7+ GHz = 6c6t— So. 1151 v2 
33,0 % — 500,- € AC:0:87 CRY3:214 KC:D:39 ROTR:180 TW3:168 72:370 HBRAK: 255 ALR: 139 49,5 % — 250,- € AC:0:66 CRY3:144 KC:D:31 ROTR:148 TW3:131 7z:495 HBR4K: 420 ALR: 202 
ii i CSKY:35 FC5:108 PREY:165 CIV6:11,8 WLF2:315 CBR15: 1.894 HBRYT:50 APP: 700 saii u CSKY:34 FC5:94 PREY:132 CIV6:12,3 WLF2:300 CBR15:1.052HBRYT:82 APP: 959 
AMD Ryzen TR 2950X | £54 [intel Core i5-8600 92% 
3,5+ GHz- 16c/32t— So. TR4 87,1% 3,14 GHz- 66t- So. 1151 v2 | EA 
AC:0:91  CRY3:153 KC:D:25 ROTR:126 TW3:123 72: 266 HBRAK: 180 ALR: 82 AC:0:68 CRY3:148 KC:D:31 ROTR:144 TW3:133 7z:505 HBRAK: 385 ALR: 209 


22,9 % - 890,- € 51,4 % - 250,- € 


CSKY:21 FC5:71 PREY: 114 CIV6: 12,6 


80,3 % 


WLF2: 276 CBR15: 3.040 HBRYT:30 APP: 468 CSKY:32 FC5:102 PREY:131 CIV6:12,6 WLF2:293 CBR15:1.006 HBRYT: 81 


Intel Core i7-7700K | MEM 6°. 
4,2+ GHz- Ad8t- So. 1151 359% 
ee AC:0:75 CRY3:144 KCD:31 ROTR:150 TW3:138 72479 HBRAK:A18 ALR: 208 
=, CSKY:29 FC5:102 PREY:132 CIV6:12,6 WLF2:301 CBR1S:961 HBRYT:87 APP:1.112 


OOO OO Pr 


APP: 981 


Intel Core i7-8086K 
4,04 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2! EEERZ 
AC:0:84 CRY3:179 KC:D: 35 
36,0 % — 510,- € CSKY.33 


ROTR: 166 
FC5:112 PREY: 150 CIV6:12,4 


Intel Core i7-8700K Intel Core i5-8500 


3,74 Ghz- 6c/12t- So. 1151 v2 EA 3,0+ GHz- 6c/6t — So. 1151 v2 | EAKA 36,1% 
38:3 4370-8 AC:0:84 CRY3:178 KCD:34 ROTR:165 TW3:150 72:372HBRAK:293 ALR:159 s45% -215€  |ACO:SS CRY3:147 KCD:30 ROTR:141 TW3:131 72:508 HBRAK:388 ALR:227 
Ne CSKY:32 FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4 WLF2:302 CBR15:1.394HBRYT:64 APP: 809 ee CSKY:32 FC5:102 PREY:130 CIV6:12,7 WLF2:292 CBR15:962 HBRYT:86 APP:1.015 


AMD Ryzen TR 2920X | ME 1:3: ____TintelCorei5-9400r | 3 — 


3,5+ GHz — 120/24 So. TR4 73,1% 2,94 GHz- 6c/6t So. 1151 v2 
28,5 % - 620,- € AC:0:84 CRY3:116 KC:D:27 ROTR:119 TW3:118 7z:312 HBR4K: 222 ALR: 98 78,7%- 150,-€ AC:0:65 CRY3:142 KC:D:25 ROTR:134 TW3:130 7z:518 HBR4K: 383 ALR: 229 
Be d CSKY:26 FC5:76 PREY:128 CIV6:12,8 WLF2:259 CBR15:2.568 HBRYT:36 APP:547 s u CSKY:31 FC5:98 PREY:128 CIV6:14,1  WLF2:290 CBR15:966 HBRYT:62 APP:1.012 


Intel Core i7-9700K |” _____ [AMD Ryzen 72700 | 323— 


3,6+ GHz — 8c/8t- So. 1151 v2 | EEZS 43,8% 3,2+ GHz- 8c16t-So.AM4 | LASA 


34,8 % — 400,- € AC:0:81 CRY3:169 KC:D:36 ROTR:167 TW3:155 72:427 HBR4K: 351 ALR: 168 47,7 % -210,-€ AC:0:63 CRY3:139 KC:D:25 ROTR:116 TW3:113 7z:461 HBR4K: 364 ALR: 159 
EN 2 CSKY:34  FC5:105 PREY:151 CIV6:12 WLF2: 305 CBR15: 1.264 HBRYT: 69 APP: 880 x CSKY:34  FC5:67 PREY:112 CIV6:14,1  WLF2:253 CBR15:1.515 HBRYT:61 APP: 879 
AMD Ryzen TR 1950X | Mr» 2 2 —____TAMD Ryzen 7 1800X 653% 
3,4+ GHz- 16c/32t— So. TR4 78,5% 3,6+GHz-8u16t-So.amg | AEKA 
28,3 % -610,-€ AC:0:81 CRY3:135 KC:D:23 ROTR:110 TW3:104 7z: 356 HBRAK: 193 ALR: 93 56,7 % -215,-€ AC:0:66 CRY3:142 KC:D:26 ROTR:109 TW3:108 7z: 454 HBR4K: 344 ALR: 164 
m d CSKY:19 FC5:66 PREY: 105 CIV6:13,1 WLF2:256 CBR15:2.966 HBRYT:32 APP: 505 aiaa z CSKY:24 FC5:78 PREY:112 CIV6:13,9  WLF2:264 CBR15:1.624 HBRYT:56 APP: 800 
AMD Ryzen TR 2990WX 760% AMD Ryzen 5 2600X | ns: % 
3,0+ GHz-320/64t-So.Tra | EAKA 83,1% 3,6+ GHz- 6d12t-So.AM4 | EEEE 
10,3 % = 1.730,- € AC:0:67 CRY3:134 KC:D:25 ROTR:116 TW3:84 7z:352 HBRAK: 153 ALR: 138 66,1 % — 180,- € AC:0:64 CRY3:141 KC:D:27 ROTR:119 TW3:116 7z:501 HBRAK: 389 ALR: 182 
I En eh CSKY:21 FC5:37  PREY:103 CIV6:12,9  WLF2:231 CBR15:5.162 HBRYT:33 APP: 538 A Z CSKY:25 FC5:82 PREY:117 CIV6:13,9  WLF2:264 CBR15:1.342 HBRYT:69 APP: 903 
intel Core i7-7820X M 7 (AMD Ryzen 52600 | EEE 52: °: 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 2066 56,1% 3,4+ GHZ-60/12t-So.AM4 | CEA 
23,7 % - 650,- € AC:0:79 CRY3:169 KC:D:26 ROTR:156 TW3:130 7z: 353 HBRAK: 263 ALR: 145 77,7 % -150,-€ AC:0:60 CRY3:132 KC:D:25 ROTR:115 TW3:107 7z:521 HBR4K: 433 ALR: 185 
we d CSKY:22 FC5:83 PREY:141 CIV6:12,6 WLF2:264 CBR15: 1.750 HBRYT:54 APP: 655 en ià CSKY:23 FC5:64 PREY:111 CIV6:14,1  WLF2:247 CBR15:1.229 HBRYT:76 APP: 1.001 
AMD Ryzen TR 1920X 740% AMD Ryzen 5 2400G | EEE «62 0 
3,5+ GHz - 120/24t- So. TR4 68,8% 3,6+ GHz-4d8t-So.ama | EA 
44,2 % -375,-€ AC:0:79 CRY3:141 KC:D:23 ROTR:110 TW3:113 72:315 HBR4K: 244 ALR: 102 69,7 % — 120,- € AC:0:44 CRY3:97 KC:D:19 ROTR: 90 TW3:86 7z:710 HBRAK: 662 ALR: 321 
Ver = CSKY:20 FC5:67 PREY:109 CIV6:13,3 WLF2:263 CBR15: 2.325 HBRYT:40 APP: 567 BR x CSKY:18 FC5:63 PREY:97 CIV6:16,5 WLF2:205 CBR15:816 HBRYT:107 APP: 1.331 
AMD Ryzen TR 2970W% | ME 1: D2—_TAMDAthion2ooGE | EEE: % 
3,0+ GHz — 24c/48t- So.TR4 | EEA 78,8 % 3,2 GHz- 2c/4t- So. AM4 353% | 
13,9 % -1.250,- € AC:0:59 CRY3:127 KC:D:26 ROTR:111 TW3:87 72:370 HBRAK: 161 ALR: 151 100% -45,-€ AC:0:31 CRY3:49 KC:D:12  ROTR:47 TW3:51 72:1.300  HBR4K: 1.522 ALR: 542 
TE SASM CSKY:17 FC5:42 PREY: 104 CIV6:13,3 WLF2:243 CBR15: 4.372 HBRYT:33 APP: 524 il P CSKY:12 FC5:44 PREY:52 CIV6:20,7 WLF2:149 CBR15:359 HBRYT:234 APP: 2.964 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein I. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVC4K, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


Der Intel Core i7-6800K erschien 2016 und ist damit noch halbwegs aktuell. Dennoch 
raten wir Ihnen nicht mehr dazu: Sie bekommen inzwischen mehr CPU für weniger Geld. 


Der AMD FX-9370 aus dem Jahre 2013 bot acht Module und viel Takt. Dennoch 
sollten Sie nicht mehr auf ihn oder seine veraltete Plattform zurückgreifen. 
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„Die Hardware harmoniert perfekt mit der Software“ 
- Computerbase.de 


Die CORSAIR iCUE Software vernetzt kompatible Produkte über eine zentrale Schnittstelle, sodass Sie 
die komplette Kontrolle über alle Funktionen erhalten - von RGB-Beleuchtung und Lichteffekte über die 
Lüftergeschwindigkeit und Temperaturüberwachung. Zusätzlich verschafft Ihnen die CORSAIR iCUE Software 
ein noch fesselnderes Gaming-Erlebnis. In kompatiblen Spielen wie Metro Exodus, The Divison 2 oder 
Far Cry 5 verschmilzt die RGB-Beleuchtung von externer Peripherie und internen Komponenten zu einer 
atemberaubenden Einheit, die sich dynamisch dem Spielgeschehen anpasst. 


ee je je mırıeıeje) j) 
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MEHR ERFAHREN: CORSAIR.DE 
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Die Mutter aller Bretter 


Im Gegensatz zu CPU und GPU hat das Mainboard, auch Motherboard genannt, kaum Einfluss auf die 


Leistung eines PCs. Aber es definiert über die (Anschluss-)Ausstattung seine Einsatzmöglichkeiten. 


amer betrachten den PC oft 
Gi flottere (Luxus-)Alternati- 
ve zu Konsolen, aber übermäßige 
Leistung war nie seine definie- 
rende Eigenschaft - und lange 
Zeit nicht einmal eine typische. 
Grundlage der Erfolgsgeschichte 
sind vielmehr Kompatiblität und 
Flexibilität. Es gibt nicht „den PC“; 
dank genormter Schnittstellen 
kann jeder „seinen“ Rechner ge- 
mäß der eigenen Bedürfnissen zu- 
sammenstellen. Nimmt man keine 
Rücksicht auf Platz- sowie Strom- 
verbrauch und vor allem die Brief- 
tasche, entsteht eine unschlagbare 
Spielemaschine - aber ein PC kann 
auch sehr kompakt oder günstig 


16 


PC Games Hardware | Gaming-PC 


ausfallen oder als anschlussreiche 
Multimedia-Schaltzentrale mit ge- 
ringer Rechenleistung dienen. 


Das M 


Im Zentrum dieser Flexibilität 
steht die Hauptplatine. Sie muss 
alle internen sowie einen Großteil 
der externen Komponenten ver- 
binden - und zwar nicht einfach 
mechanisch oder elektrisch, wie 
Gehäuse und Netzteil, sondern 
funktional. Eine Grafikkarte ohne 
PCI-E-Slot? Wertlos. RAM-Module 
ohne Arbeitsspeichersteckplätze? 
Nicht einmal als Lesezeichen geeig- 
net, da zu dick. CPUs? Die brauchen 
nicht nur einen Sockel und ein 


paar Leiterbahnen beispielsweise 
zur GPU, sondern verlangen gleich 
noch nach einer fein ausgeregelten 
Stromversorgung. Auch Maus und 
Tastatur liegen ohne passende An- 
schlüsse nutzlos in der Ecke herum. 


Zugegebenermaßen hat heute je- 
der Fernseher USB, aber die Flexi- 
bität eines PC-Mainboards ist mehr 
als eine Momentaufnahme. Oder 
können Sie Ihrem Tablet eine neue 
Grafikkarte für kommende Spiele 
verpassen? Zwei zusätzliche Fest- 
platten in die Konsole einbauen, 
um wichtige Daten redundant zu 
sichern? Bei einem Smart-Speaker 
eine hochwertige Sound- und Vi- 


deo-Capture-Lösung nachrüsten? 
Ganz zu schweigen von Schnittstel- 
len, die es auf heutiger Hardware 
noch gar nicht gibt, wie USB 3.2. 
Am PC ist Aufrüsten leicht möglich, 
zum Teil nicht einmal nötig - wenn 


man das richtige Mainboard wählt. 


5 1 ing 
Grundsätzlich zeichnen vier Aspek- 
te ein Mainboard aus: Die Erweite- 
rungs-/Verbindungsmöglichkeiten, 
die mitgelieferten bzw. onboard- 
Fähigkeiten, die Geschwindigkeit 
all dieser Teile und die Qualität 
der CPU-Infrastruktur. Letztere ist 
ein Sonderfall, denn wie bereits 
beschrieben ist das Mainboard 
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für den Hauptprozessor nicht nur 
ein Kommunikationshilfsmittel, 
sondern es stellt die gesamte Ar- 
beitsumgebung bereit. Für den 
Normalbetrieb ist diese seitens der 
CPU-Hersteller gut spezifiziert, nur 
vereinzelt fallen billige Mainboards 
wegen mangelhafter Kühlung als 
Unterbau für nominell kompatible 
High-End-CPUs aus. Wer sich aber 
als Übertakter über die CPU-Spezi- 
fikationen hinwegsetzt, der sollte 
auch auf der Platine mehr als Min- 
destmaß bereithalten. 


Ebenfalls durch Spezifikationen ab- 
gegolten ist die Geschwindigkeits- 
frage: Seitdem sowohl der RAM- als 
auch der PCI-Express-Root-Cont- 
roller im Hauptprozessor sitzt, hat 
das Mainboard kaum noch Einfluss 
auf die Systemgeschwindigkeit. 
Auto-Einstellungen für RAM und 
systeminterne Latenzen können 
2-3 Prozent Unterschied machen, 
aber im Großen und Ganzen ist 
die Performance von Mainboards 
einer Plattform vergleichbar. Für 
die Schnittstellen auf den Main- 
boards gilt dies zwar nicht - USB 
3.1 Gen2 ist definitiv schneller als 
USB 2.0. Aber dieser Unterschied 
ist eben bereits von den USB-Spe- 
zifikationen gedeckt. Man fragt 
also nicht „wie schnell ist die USB- 
Verbindung des Mainboards?“, son- 
dern „wieviele USB-Ports gemäß 
3.1-Gen2-Standard hat es?“ Letzte- 
res ist eine Ausstattungsfrage, keine 
nach der Geschwindigkeit. Diese 
unterscheidet sich zwar gerade bei 
USB auch innerhalb der Standards 
von Implementation zu Implemen- 
tation, in der Praxis ist aber kaum 
ein Endgerät schnell genug, um die 
kleinen Unterschiede zuverlässig 
erfassen zu können. 


Für den Mainboard-Kauf verblei- 
ben neben der Übertaktungs-Taug- 
lichkeit (falls gewünscht) also nur 
zwei Aspekte: Welche Funktionen 
sind bereits onboard verbaut? Und 
welche Komponenten/Erweiterun- 
gen kann die Platine verbinden? 


Plattformen 

Die wichtigste Verbindung ist der 
CPU-Sockel. Er bestimmt, welche 
Prozessoren ein Mainboard auf- 
nimmt. Für Heimanwender von 
Bedeutung sind eigentlich nur 
noch AMDs Sockel AM4 und Intels 
Sockel 1151. Zwar gibt es darüber 
noch die Luxus-Plattformen TR4 
und 2066, beide bringen aber nur 
mehr vom Gleichen. Vor allem 
mehr CPU-Kerne - dabei können 
die meisten Spiele nicht einmal die 
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acht Stück aktueller Oberklasse- 
Prozessoren ausreizen, geschweige 
denn die maximal zwölf der nächs- 
ten AM4-Generation. Auch viele 
Endanwenderprogramme tun sich 
damit schwer und bräuchten eher 
gleich viele, schnellere Kerne - 
damit können TR4 und 2066 aber 
nicht aufwarten, im Gegenteil (sie- 
he CPU-Kaufberatung). Vereinzelt 
sind die Luxus-Plattformen den- 
noch interessant, denn sie bieten 
auch mehr Arbeitsspeicher-Kanäle 
und mehr PCI-Express-Lanes. Spie- 
ler und die meisten Normalanwen- 
der benötigen diese nicht, wer sehr 
viel RAM oder reichlich PCI-Ex- 
press-SSDs beispielsweise für pro- 
fessionelle Datenbanken einsetzt, 
sei an dieser Stelle auf die Alterna- 
tiven hingewiesen. 


Auch zwischen Sockel AM4 und 
1151 gibt es Unterschiede hin- 
sichtlich der Erweiterbarkeit, die 
aber wenig mit den Sockeln an 
sich zu tun haben. AMD und Intel 
ergänzen ihre CPUs um //O-Hubs, 
also Begleiter-Chips auf den Main- 
boards (früher waren es ganze 
„Chipsätze“, diese Bezeichnung ist 
aber nicht mehr zutreffend). Die- 
se stellen zahlreiche Schnittstellen 
zur Verfügung - oder eben nicht. 
Da I/O-Hub, Sockel und Prozessor 
nur als Plattform gebündelt ange- 
boten werden, müssen die später 
benötigten Anschlüsse also bereits 
bei der CPU-Wahl bedacht werden. 


Individuelle Planung 

Klar zu trennen ist zwischen „benö- 
tigen“, „vielleicht benötigen“ und 
„nicht gebrauchen können“. In den 
Anfangstagen waren Mainboards 
wenig mehr als Leiterbahnenplat- 
ten zwischen Komponenten, beina- 
he alle Fähigkeiten wurden durch 
Zusatzmodule realisiert. Das ist 
auch heute noch möglich (quasi 
alle Schnittstellen gibt es als Cont- 
roller-Karte zum nachrüsten), aber 
es ist teuer. So wurden häufig be- 
nötigte Controller-Chips nach und 
nach auf die Hauptplatine verlagert 
oder gänzlich in den I/O-Hub inte- 
griert. Heute brauchen viele PCs 
neben Grafikkarte, CPU, RAM und 
einem Massenspeicher nur noch 
das Mainboard selbst, weil es beina- 
he alle anderen benötigten Funkti- 
onen auch onboard gibt. 


Diese Vielfalt ist aber nicht um- 
sonst; ein mit beinahe allem aus- 
gestattetes Luxus-Mainboard kann 
deutlich über 600 Euro kosten. 
Benötigt man die ganzen onboard- 
Zusatz-Features, rechnet sich das 


High-End-Produkt trotzdem: Eine 
Nachrüstung mit Steckkarten wäre 
nicht nur noch teurer, sondern aus 
Platz- und Angebotsgründen zum 
Teil unmöglich. Benutzt man am 
Ende aber doch nur die Standard- 
Kernfunktionen, hat man viel 
Geld für die Funktionalität eines 
150-Euro-Produktes ausgegeben. 
Der Funktionsumfang eines Main- 
boards ist also immer ein Kompro- 
miss aus Herstellungskosten und 
dem Bedarf der meisten Anwender. 
Ein bisschen zu viel Funktionalität 
ist bezahlbar und erweitert den 
Kundenkreis Mainboard- 
Modells deutlich, umgekehrt kann 
man einen fehlenden, einzelnen 


eines 


Sonderwunsch leicht nachrüsten. 
Mit einem viel zu schlecht ausge- 
statteten Mainboard tut man sich 
dagegen keinen Gefallen - und wer 
nicht benötigten Luxus kauft, der 
verschenkt einfach nur sein Geld. 


Ein wichtiger Faktor ist dabei der 
zukünftige Bedarf. Oberklasse- 
Prozessoren erreichen problemlos 
eine Nutzungsdauer im Hauptsys- 
tem von fünf Jahren und wenn 
die Software-Industrie weiterhin 
nur langsam auf den massiven An- 
stieg der Kernzahlen in den letzten 
zwei Jahren reagiert, könnte die 
aktuelle CPU-Generation bei eini- 
gen Anwendern sogar ein ganzes 
Jahrzehnt im Einsatz sein. In dieser 
Zeit ändern sich Nutzungsgewohn- 
heiten zum Teil deutlich und neue 
Peripherie oder Schnittstellen wer- 
den zum Standard. Mit einem spä- 
teren Mainboard-Austausch kann 
man darauf nur selten reagieren - 
Intel pflegt einen Plattform-Wech- 
sel alle zwei Jahre und auch AMD 
streicht in der dritten AM4-Gene- 
ration den Support für zwei Jahre 
alte CPUs aus der ersten. Damit 
trocknet nicht nur der Nachschub 
an neuen Mainboards für alte, aber 
noch fitte CPUs aus; selbst deren 
zeitgenössische Spitzen-Modelle 
sind im Nachhinein manchmal nur 
noch schwer und gegen hohe Sum- 
me gebraucht zu finden. Man kauft 
also lieber einmal richtig als später 
nachzubessern. Nur was ist für ei- 
nen selbst „richtig“? 


Überblick: Schnittstellen 

Auf Seiten eines Mainboards dreht 
sich letztlich alles um die verbau- 
ten Steckkontakte. Als Käufer 
muss man sich also überlegen, 
welche man jetzt in welcher An- 
zahl braucht, was in Zukunft wahr- 
scheinlich dazu kommen könnte 
und worauf man mit Sicherheit ver- 
zichten möchte. Eine Auswahl: 


USB 2.0: Weiterhin weit verbreitet. 
Die zweite USB-Generation wurde 
schon zur Jahrtausendwende als 
Geschwindigkeits-Upgrade 
USB 1.1 spezifiziert und ist genau 
deswegen mit diverser Peripherie 
der letzten zweieinhalb Jahrzehnte 
kompatibel. Da die Geschwindig- 
keitsanforderungen von Mäusen, 
Tastaturen oder USB-Sound-Lösun- 


von 


gen seitdem auch nicht gewachsen 
sind, ist USB 2.0 günstig, vielseitig 
und für über 90 Prozent aller USB- 
Geräte schnell genug. Zusätzlich 
erleben interne USB-2.0-Header ge- 
rade ein Revival für RGB-LED- und 
Kühlungssteuerungen. 


USB 3.0: Der Standard. Wegen zu- 
sätzlicher Datenleistungen ist USB 
3.0 deutlich aufwendiger als der 
Vorgänger und nutzt intern ein me- 
chanisch anderes Steckerformat. 
Dafür sind theoretische 5 GBit/s 
eine Beschleunigung um mehr als 
den Faktor 10 und bis heute die 
angemessen Lösung für die meis- 
ten externen Festplatten. Auch VR- 
Headsets und gute USB-Sticks sind 
typischerweise 3.0-Geräte - übri- 
gens nicht immer im klassischen 
USB-Typ-A-Format. Auch der neue, 
kleinere USB-Typ-C-Stecker wird 
für 3.0-Anschlüsse genutzt (auf Pe- 
ripherie-Seite sogar für 2.0). 


USB 3.1: Die Zukunft. Seit Jahren. Die 
aktuelle USB-Generation legt mit 10 
GBit/s noch einmal eine Schippe 
drauf und überbietet sogar die Ge- 
schwindigkeit von internem SATA. 
Externe SSDs oder gar USB-Sticks, 
die davon profitieren können, sind 
aber weiterhin selten und teuer. 
Trotzdem gehören mehrere USB- 
3.1-Ports zur Standardausstattung 
eines guten Mainboards, denn 1-2 
passende Geräte dürften diese im 
Laufe ihres Lebens zu Gesicht be- 
kommen. Da es auch 3.1 als Typ-A, 
als Typ-C und als internen Spezial- 
Header für Typ-C-Front-Anschlüsse 
gibt, sollten Mainboard-Hersteller 
somit zahlreiche Anschlüsse ver- 
bauen, um alle Möglichkeiten abzu- 
decken. Dies erfordert aber teilwei- 
se Zusatz-Chips, die auf günstigen 
Mainboards fehlen - hier muss je- 
der selbst Prioritäten setzen. Trotz 
der eingeschränkten Verbreitung 
steht die nächste Geschwindig- 
keitsverdopplung mit USB 3.2 üb- 
rigens schon in den Startlöchern. 
Vorsicht aber bei der Namensge- 
bung: Die alten Geschwindigkeits- 
niveaus wurden in neue Standards 
übertragen. USB-3.0-Geschwindig- 
keit darf auch als „USB 3.1 Gen1“ 
und bald als „USB 3.2 Gen2“ ver- 
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BLACK 


Abseits der sehr teuren, noch kaum verfügbaren X570-Modelle 
bietet die AM4-Plattform nicht genug Ressourcen für echten 
Luxus - aber High-End-Qualität ist immer willkommen. 


Gigabytes X470-Topmodell weist beinahe die gleichen Anschlüsse wie 
Oberklasse-Pendants auf. Es gibt einen primären 32-GBit/s-M.2, der sekun- 
däre wird aber nur mit 16 GBit/s (PCI-Express 2.0 x4) angebunden und 
teilt seine Lanes obendrein mit dem x4-Slot. Um Front- und Heck-USB-3.1 
sowie Onboard-WLAN zu ermöglichen, sinkt die Zahl der (hier löblicherwei- 
se sharing-freien) x1-Slots und der SATA-Ports auf zwei respektive sechs. 
Mehr ist mit dem X470 schlichtweg nicht möglich, dafür kostet das 2018er 
AMA4-Flaggschiff aber auch nur 250 und nicht über 500 Euro, wie das In- 
tel-Sockel-1151-Gegenstück. 


Komplett in der Hand der Mainboard-Hersteller liegende Features wie 
Sound, Diagnose und Kühlung setzt Gigabyte dagegen 1:1 auf High-End- 
Niveau um. Ein separater Operationsverstärker und ein externer Sabre-DAC 
gleichen die analogen Schwachstellen des aktuellen Realtek-ALC-1220-Au- 
dio-Codecs aus, externe Temperaturfühler erlauben die Messung beliebiger 
Temperaturen im PC-Inneren und die sehr gute Onboard-Lüftersteuerung 
bietet vielfältige Möglichkeiten für den Einsatz der so gewonnenen Informa- 
tionen. Gigabytes Highlight ist aber der klassische Spannungswandlerkühler 
mit feinen Lamellen, der die Stromversorgung der CPU bis zu 20 Kelvin unter 
dem Niveau einiger günstiger X470-Vertreter hält. 


RIBGE 


Mit großem technischen Aufwand gelingt Asus in der Praxis, 
was ein Jahr lang nur in AMDs theoretischen Versprechen mög- 
lich war: PCI-E 3.0 über den X470 für 16-GBit/s-x2-NVME-SSDs. 


Von den AM4-I/O-Hubs wurde eigentlich PCI-Express-3.0-Unterstützung er- 
wartet, tatsächlich liefen aber nur die SATA-Express-Ports mit 3.0-Geschwin- 
digkeit. Diese arbeiten zwar ähnlich, sind aber mangels SATA-E-Endgeräten 
komplett nutzlos und die normalen X470-PCI-E-Lanes schleichen gemäß 
2.0-Standard vor sich hin. Asus verschmilzt die beiden auf dem X470 zu 
einem Frankenstein, der wider Erwarten problemlos funktioniert: Das Taktsi- 
gnal zweier (x1-)Slots und die Datenleitungen eines SATA-E-Ports ergeben 
einen zweiten, über den I/O-Hub versorgten M.2-Slot mit zwei 3.0-Lanes. 


Das reicht für 16 GBit/s Budget-SSDs, zusätzlich zum pimären, von der CPU 
versorgten 3.0-x4-Steckplatz und ist ein echtes Alleinstellungsmerkmal 
am AM4-Markt. Ein drittes 16-GBit/s-Endgerät mit vier 2.0-Lanes kann in 
einem x4-Slot Platz nehmen und zusätzlich gibt es noch einen x1-Slot für 
langsamere Peripherie. (x1 #2 und #3 sind dagegen sharing-bedingt kaum 
nutzbar.) Ebenfalls gut, im Rahmen der X470-Oberklasse aber nicht außer- 
gewöhnlich, ist die USB-Erweiterbarkeit mit insgesamt acht USB 3.0 sowie 
USB 3.1 vorne und hinten. Obwohl sich die Prime-Baureihe nicht explizit an 
Tweaker richtet, bietet das X470-Pro außerdem ein voll ausgestattetes UEFI, 
einen Anschluss für einen externen Temperaturfühler und eine Spannung- 
wandler-Kühlung auf Augenhöhe der anderen hier empfohlenen Platinen. 
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Das bislang beste von uns getestete B450-Mainboard gerät 
durch Preissenkungen bei Asus X470-Pro unter Druck, bietet 
aber immer noch knapp das bessere Preis-Leistungs-Verhältnis. 


MSIs Implementierung eines sekundären M.2 stößt auf die Grenzen des 
B450 — genau wie bei Gigabytes X470 Gaming 7 klaut sich diese 2.0-x4-Lö- 
sung (16 GBit/s) alle Lanes vom x4-Slot, auf der B450-Platine existieren 
aber keine zusätzlichen, unabhängigen x1-Steckplätze. Stattdessen sind 
auch diese mit dem x4-Slot verkoppelt, sodass sich gleich drei Nutzungs- 
möglichkeiten um Lanes streiten. Auch, dass zwei von vier 2.0-Steckplätzen 
vom Kühler großer Grafikkarten blockiert wären, während MSI die oberste 
und unterste Slotposition ungenutzt lässt, schränkt die Erweiterbarkeit ein 
und nur vier der SATA-Anschlüsse arbeiten unabhängig vom primären M.2. 


Mit dem namensgebenden AC-Onboard-WLAN und einem für die 
B450-Klasse sehr guten, noch über Asus’ Prime X470-Pro anzusiedelnden 
Onboard-Sound hat das B450 Gaming Pro Carbon AC aber auch kaum Er- 
weiterungen nötig. Grafikkarte, eine 32-GBit/s-NVME-SSD sowie bis zu vier 
SATA-Laufwerke arbeiten ohne Probleme und ohne die 2.0-Ressourcen zu 
belasten — das sollte den meisten Anwendern reichen. Weit mehr als ausrei- 
chend, nämlich geradezu ausladend ist der Spannungswandler-Kühlkörper. 
Obwohl die CPU-Stromversorgung ein beliebter Ansatzpunkt für Einspar- 
maßnahmen ist, kennt das B450 Gaming Pro Carbon AC deswegen auch bei 
Übertaktung keine Temperaturprobleme. 


AMDs Ryzen-CPUs glänzen vor allem mit ihrem konkurrenz- 
losen Preis-Leistungs-Verhältnis. Asrock bietet das passende 
Mainboard-Gegenstück an. 


83 °C maßen wir an den Spannungswandlern von Asrocks 75-Eu- 
ro-Micro-ATX-Platine unter Volllast mit einer dicken Achtkern-CPU. Das ist 
noch nicht kritisch (und besser als bei einigen teureren B450-Modellen), 
Übertakter sollten aber auf eine gute Lüftung achten — oder sich auf die 
sechskernigen Preiskracher beschränken. Zu selbigen passt das B450M Pro4 
ohnehin beinahe perfekt. Für unter 80 Euro bekommt man neben den für Ry- 
zen-Achtkerner ausreichenden, bei Sechskernern auch problemlos OC-taug- 
lichen Spannungswandlern eine durchaus ansehnliche Ausstattung. Acht 
rückseitige USB-Ports inklusive dem beim B350-Vorgänger noch schmerzlich 
vermissten USB 3.1 mit 10 GBit/s, fünf Lüfter-Anschlüsse und zahlreiche, 
haring-freie Erweiterungsmöglichkeiten sind definitiv nicht mehr Billig-Klas- 
e-Niveau. Das durchdachte Layout nimmt hierbei im Maximalausbau neben 
iner x1-2.0-, einer x4-2.0- und einer x 16-3.0-(Dual-Slot-Grafik-)Karte (Tri- 
e-Slot blockiert den 2.0-x4-Steckplatz) noch eine 32-GBit/s-M.2-SSD und 
in SATA-M.2-Modul auf und akzeptiert drei weitere via Kabel angebundene 
ATA-Geräte (alternativ derer vier bei Verzicht auf den sekundären M.2- 
ATA-Slot). Das alles gleichzeitig, ohne Sharing oder Leistungseinbußen. 
icht frei von Abstrichen ist dagegen der Onboard-Sound — wir können nur 
empfehlen, einen Teil des gesparten Geldes in eine Soundkarte respektive 
USB-Lösung zu investieren. 
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Asus Maximus XI Hero WiFi 


Intels Core i9-9900K ist der beste Prozessor für Spieler - aber 
alles andere als billig. Entsprechend spekulieren die Main- 
board-Hersteller auf zahlungskräftige High-End-Klientel. 


Das bislang beste von uns getestete Sockel-1151-Board gibt sich reich- 
lich unspektakulär. Nicht nur beim Design bleibt Asus High-End-Platine 
eher schlicht — auch die Ausstattung lässt ganz große Highlights vermis- 
sen. Die 4+1 (extern/intern) USB-3.1-Ports? Der Z390 stellt doch sowieso 
6 bereit. Zwei sharingfreie 32-GBit/s-M.2-Ports? Mit dieser Plattform kein 
Problem, insbesondere wenn man wie Asus den 3.0-x4-Slot die Hälfte sei- 
ner Ressourcen mit zwei SATA-Ports sharen lässt. Auch Onboard-WLAN und 
hochwertiger Onboard-Sound sind ab einer bestimmten Preisklasse quasi 
selbstverständlich und Onboard-Anschlüsse für Temperatur- und Wasserküh- 
lungsdurchflusssensoren sowie eine Diagnose-Anzeige zwar weiterhin nett, 
ebenso wie die sehr umfangreichen Übertaktungsoptionen im UEFI, aber 
bei allen Mitgliedern von Asus’ Republic-of-Gamers-Familie Standard sowie 
mittlerweile auch bei der Konkurrenz zu finden. Gut, die Spannungswand- 
lertemperaturen des Maximus XI fallen dafür überdurchschnittlich aus, trotz 
der eher einfachen Kühlkörper, aber davon merkt der Anwender wenig — das 
durchschnittliche Niveau ist in diesem Marktbereich einfach schon zu gut. 


Warum also steht die Platine ganz oben in unserer Bestenliste? Weil sie mit 
den gemachten Angaben tatsächlich vollständig beschrieben ist. Abgesehen 
vielleicht von der seit Jahren nicht mehr weiterentwickelten Asus-Lüftersteu- 
erung haben wir keine einzige Schwäche gefunden. Genug USB-Anschlüs- 
se aller Arten, zwei Grafikausgänge, aufgeräumtes Layout und sinnvolle 
Slot-Positionierung — Asus verbaut zwar kaum Zusatz-Ausstattung, nutzt 
aber alle integrierten Funktionen bestmöglich aus. Selbst der auf vielen an- 
deren High-End-Platinen fehlende PS/2-Port wird noch nach außen geführt. 
Rechtfertigt das alles den saftigen Preis? Nicht wirklich, aber das Beste war 
schon immer überteuert. 
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MSI Z390 Edge AC 


Das Luxus nicht teuer sein muss, beweißt MSI und verkauft 
eine durchaus gute, die Bedürfnisse quasi aller Nutzer erfül- 
lende Ausstattung zum fairen Preis. 


Verglichen mit AMD-Mainboards ist keine Z390-Platine wirklich billig — 
Intels Top-PCH bietet eine deutlich bessere native Ausstattung als AMDs 
Topmodell X470 und das merkt man auch beim Preis. Viel Ausstattung für 
eine angemessene Summe kann aber immer noch günstig sein und diese 
Beschreibung trifft auf MSIs Z390 Edge AC sicherlich zu. 180 Euro krat- 
zen zwar an der Grenze zur Oberklasse, die Ausstattung ist aber längst in 
dieser angekommen. Zweimal 32-GBit/s-M.2 (einer shared mit zwei von 
sechs SATA-Ports), die klassische x 16/x0-oder-x8/x8-Slot-Kombination für 
Grafikkarten und ein 3.0-x4 mit eigenen Ressourcen, Onboard-WLAN und 
USB 3.1 nicht nur hinten, sondern auch vorn - alle typischen Features eines 
2390-Mainboards werden geboten. 


Zugegeben: Am I/O-Panel gibt es nur sechs USB-Ports insgesamt und von 
diesen erreichen nur zwei der Ports 3.1-Geschwindigkeit, dabei hätte der 
2390 viermal 10 GBit/s und vier weitere USB 2.0 versorgen können. Auch 
das Slot-Layout mit einem dauerhaft blockierten x1 verschwendet Ressour- 
cen — aber die, die zugänglich sind, muss man überhaupt erstmal ausreizen. 
Mehr als ausreichend und ein echtes Highlight in dieser Preisklasse ist da- 
gegen der riesige Spannungswandlerkühler. Wir messen maximal 55 °C mit 
einem spezifikationsgemäß bei 95 W betriebenen i7-8700K. Das ist nicht 
ganz so gut wie bei den High-End-Platinen von Asus und Gigabyte, lässt 
aber sehr große Reserven für Übertakter und schlägt manches High-End- 
Mainboard. Apropos 95 W: Wie bei vielen anderen Mainboards auch erlaubt 
MSIs Werkseinstellung unserer i7-8700K-Test-CPU eine maximale Leistungs- 
aufnahme von 145 W an Stelle der spezifizierten 95 W TDP. Wer am Kühler 
gespart hat, sollte gegebenenfalls das Long Duration Power Limit im UEFI 
manuell einstellen. 
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kauft werden. 10 GBit/s tragen den 
Zusatz „Gen2“ und das kommende 
20-GBit/s-Level soll „logischerwei- 
se“ „USB 3.2 Gen2x2“ heißen. 


PCI, PS/2, COM, LPT: Legacy-Formate. 
Ohne Bedeutung für die Zukunft 
sind Schnittstellen aus den 90ern. 
Wer diese noch benötigt, ist meist 
mit Adaptern auf USB besser ge- 
stellt als mit der Suche nach einem 
Exoten-Board. Nativ verbaut wer- 
den die alten Anschlüsse fast nur 
noch im Billigst-Segment. 


SATA 6 GBit/s: Aussterbender Dino. 
Die dritte SATA-Generation nimmt 
intern die gleiche Position ein, 
wie USB 3.0 extern: Passende 
Hardware ist weit verbreitet und 
günstig, aber alle neuen High-End- 
Produkte nutzen neuere Standards. 
SATA verliert aber deutlich schnel- 
ler an Bedeutung, da flotte interne 
Datenspeicher populärer als extra 
schnelle USB-Sticks sind, klassische 
2,5-Zoll-SATA-SSD sowieso nicht in 
ultraflache Notebooks passen und 
3,5-Zoll-Festplatten sowie optische 
Laufwerke ihrerseits aussterben. 
Als Übergangsform gibt es noch 
SATA-M.2-Einsteiger-SSDs, die den 
2,5-Zoll-Geschwistern nur das kom- 
paktere Format voraus haben. 


M.2: Vielseitig, aber verwirrend. 
„M.2“ beschreibt eigentlich nur 
eine Gruppe mechanisch ähnlicher 
Steckplätze. So gibt es zum Beispiel 
„e-Key“-M.2-Steckplätze und Modu- 
le für respektive mit WLAN und 
die bereits beschriebenen SATA- 
SSDs, die sowohl in (sehr seltene) 
b-Key-Slots als auch in solche mit 
m-Codierung passen. Wenn von 
„M.2-SSDs“ die Rede ist, sind aber 
fast immer High-End-NVME-Lauf- 
werke mit aktuell bis zu 32 GBit/s 
gemeint. Deren m-Key-M.2-Steck- 
platz ist eigentlich nur eine andere 
Bauform für einen PCI-Express-x4- 
Slot, der im aktuellen 3.0-Standard 
den genannten Datendurchsatz 
ermöglicht. Günstigere NVME-Lö- 
sungen nutzen nur eine *2-Anbin- 
dung mit halber Geschwindigkeit, 
auf AM4-Mainboards finden sich 
umgekehrt alte 2.0-x4-Steckplätze, 
die ebenfalls nur 16 GBit/s ermög- 
lichen - in Kombination mit einer 
x2-SSD als kleinstem gemeinsamen 
Nenner sogar nur 8 GBit/s, was net- 
to kaum schneller als SATA ist. Die 
nächste Ausbaustufe mit PCI-Ex- 
press 4.0 und bis zu 64 GBit/s auf 
Seiten des Slots steht kurz vor der 
Markteinführung - so schnell sind 
aber selbst die teuersten SSDs noch 
nicht. Im Server-Bereich existiert 
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übrigens der abgeleitete U.2-Stan- 
dard, der M.2-Geschwindigkeit für 
passende kabelgebundene 2,5-Zoll- 
Laufwerke ermöglicht. Außerdem 
werden High-End-SSDs immer wie- 
der auch als PCI-Steckkarte mit glei- 
chen Fähigkeiten angeboten. 


PCI-Express: Die Basis für fast al- 
les. Schon mehrfach erwähnt ist 
PCI-Express die Schnittstelle in 
aktuellen PCs: Grafikkarten? PCI-E. 
M.2? PCI-E. Sound- und quasi alle 
anderen Karten? PCIE. Onboard- 
Controller für LAN, für mehr USB, 
WLAN Chips? PCI-E, PCI-E, PCI-E. 
Aufgebaut wird jede PCI-E-Ver- 
bindungen aus einzelnen Lanes, 
die den Datenaustausch in zwei 
Richtungen zwischen den End- 
punkten ermöglichen. Einfache 
Controller arbeiten mit einer Lane, 
flote Grafikkarten bevorzugen ei- 
nen x16-Steckplatz. Aber Vorsicht: 
PCI-Express ist flexibel. Ein Steck- 
platz kann auch nur mechanisch im 
x16-Format daherkommen, um gro- 
ße Karten prinzipiell aufnehmen 
zu können, während er elektrisch 
nur x8, x4, x2 oder gar x1 bietet. 
Damit arbeitet eine Grafikkarte 
zwar auch, aber nicht unbedingt 
schnell. Als Faustregel kann man 
sagen: Wenn ein AM4- oder Sockel- 
1151-Mainboard mehr als einen 
x16-Slot verspricht, wird nicht die 
elektrische Anbindung angegeben. 
32 Lanes findet man nativ nur bei 
TR4 und Sockel 2066. 


Verkompliziert wird die Angele- 
genheit durch Lane-Sharing: Eine 
PCI-Express-Lane führt fix zu ei- 
nem Endgerät. Aber entsprechend 
aufgebaute Mainboards 
beim Einschalten des Systems zwi- 
schen zwei alternativen Endpunk- 


können 


ten wählen. Ein Klassiker ist zum 
Beispiel die Unterstützung von 
zwei Grafikkarten mit jeweils acht 
Lanes (x8/x8) an Stelle einer GPU 
mit x16. Wer nachrechnet erkennt 
schnell: Bei so einer Konfiguration 
hat der für die zweite Grafikkarte 
vorgesehene Slot exakt 0 Lanes, 
solange im ersten Steckplatz vol- 
le 16 gewünscht sind. Man kann 
also nicht einmal eine einfache 
x1-Soundkarte einbauen, ohne die 
Datentransferrate der Grafikkarte 
zu kanabilisieren. Derartiges Lane- 
Sharing gibt es auch zwischen 
x4- und x1-Slots und mit weiteren 
Onboard-Komponenten. Weit ver- 
breitet sind Überschneidungen 
mit M.2-Steckplätzen, die ja nur ein 
x4-Slot in anderer Bauform sind, 
oder mit SATA-Anschlüssen, die bei 
vielen I/O-Hubs über die gleichen 


(K)eine TR4-/2066-Empfehlung? 


Wie im Haupttext dargelegt, sind die Enthusiast-Plattformen von AMD und 


stung ab Werk. Bei Intel 
besser übertakten, bei A 


Für die 250-Watt-Spitzenmodelle 


ntel selbst für enthusiastische Spieler nicht mehr von Interesse. Ausreichend 
Kerne gibt es, deutlich günstiger, mittlerweile auch im Sockel 1151 und ins- 
besondere AM4 - zum Teil sogar mit mehr Takt und somit mehr Spielelei- 
assen sich die Desktop-Modelle zudem allgemein 

D zumindest in den meisten Fällen, da ein 16- 
oder gar 32-Kern-Threadripper schlichtweg schon bei Standard-Takt ein Küh- 
ungsproblem darstellt. Die „großen" Plattformen sind deswegen selbst für 
Spieler mit SLI-Gespann kein Vorteil, obwohl sie deutlich mehr Lanes für Gra- 
ikkarten zur Verfügung stellen. Ganz anders kann dies im Produktiveinsatz 
aussehen, wenn neben viel-Kern-optimierter Anwendungssoftware auch ab 
und zu ein Spiel auf dem gleichen Rechner laufen soll, denn „nicht schnel- 
er" bedeutet natürlich trotzdem „genug Leistung zum Zocken". TR4-Inte- 
ressenten können wir hier aus Preis-Leistungs-Sicht Asrocks X399 Taichi ans 
Herz legen, solange maximal ein 180-Watt-16-Kerner zum Einsatz kommt. 
ührt, zumindest ohne Wasserkühlung, da- 
gegen kein Weg an den Spannungswandlern eines MSI X399 Creation oder 
Asus Zenith Extreme Alpha vorbei. Beachten Sie aber den eingeschränkten 
Platz für Erweiterungskarten auf diesen Platinen. Bei der Intel-Konkurrenz ist 
SIs X299 Gaming Pro Carbon AC seit längerem einen Blick wert, wir raten 


aber zum Abwarten: Im Herbst soll eine neue Generation folgen. 


Ports wie PCI-E laufen. Gerade 
Oberklasse-Mainboards bieten qua- 
si immer mehr Schnittstellen an als 
mit den Ressourcen der Plattform 
gleichzeitig betrieben werden kön- 
nen. So darf der Nutzer flexibel auf 
eine andere Funktion wechseln - 
aber der Käufer sollte ausführlich 
Tests oder Handbücher studieren, 
damit sich am Ende nicht ausge- 
rechnet die Funktionen gegensei- 
tig ausschließen oder -bremsen, die 
unbedingt beide benötigt werden. 


Ein zweiter Faktor neben der An- 
zahl der Lanes in einem PCI-Ex- 
press-Link ist deren Geschwindig- 
keit. PCI-Express 2.0 gilt als veraltet 
- natürlich kann man damit wei- 
terhin Soundkarten anschließen 
oder ältere Schnittstellen mittels 
Controller-Karte nachrüsten. Alle 
moderne High-End-Peripherie, 
alle aktuellen NVME-SSDs und vor 
allen Dingen alles, was an neuen 
Schnittstellen in Zukunft erscheint, 
setzt aber mindestens auf 3.0. Kurz 
nach Redaktionsschluss dieses Son- 
derheftes soll bereits PCI-Express 
4.0 in den Handel gelangen - er- 
fahrungsgemäß mit anfangs eher 
geringem Praxisnutzen, aber viel 
Zukunftspotenzial. Für letzteres sei 
explizit auf x4-Slots hingewiesen: 
In den letzten Generationen haben 
sich diese als Standard für High- 
End-Schnittstellen-Nachrüstungen 
erwiesen. Egal ob SATA 6 GBit/s 
und USB 3.0 in einem betagen 
Core-2-Rechner, M.2 in einem sechs 
Jahre alten Sytem oder 10-GBit-LAN 


und Thunderbolt 3 heutzutage - 
immer, 
deutlich schneller ist als die zum 


wenn eine Schnittstelle 


Erscheinen des Mainboards verfüg- 
bzw. bezahlbaren, war bzw. ist ein 
1.0-, 2.0- oder 3.0x4-Slot das Mittel 
der Wahl, um ein Türchen in die 
Zukunft zu öffnen. 


DDR & CPU-Sockel: Selbsterklärend. 
Auch die Aufnahmen für Prozes- 
sor und RAM sind eine Form von 
Mainboard-Steckplatz. Da Anzahl 
und Fähigkeiten durch die Platt- 
form vorgegeben sind, gibt es hier 
aber kaum Unterschiede zwischen 
den Platinen. Beachten müssen Sie 
nur die CPU-Kompatibilitätslisten 
und Verweise auf etwaige UEFI-/ 
BIOS-Versionen: Mainboards, die 
vor dem Erscheinen einer neuen 
CPU-Generation produziert wur- 
den, haben keine passende Firm- 
ware. Solange der Sockel kompa- 
tibel ist, kann man das zwar mit 
einem einfachen Update beheben 
- dafür braucht man aber einmalig 
eine alte CPU, damit sich das Board 
überhaupt einschalten lässt. Das ist 
für den Händler natürlich kein Pro- 
blem, weswegen man ihn als Käu- 
fer darauf ansprechen sollte, wenn 
man ein (günstiges) Mainboard aus 
einer älteren Generation mit glei- 
chem Sockel nimmt. Aber Vorsicht: 
Intel hat unglücklicherweise die 
letzten beiden Mainstream-Sockel 
„1151“ getauft, obwohl die neueren 
8000er-/9000er-CPUs nicht auf den 
alten Mainboards mit 100er-/200er- 
I/O-Hubs laufen dürfen. (tv) 
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Mainboards für Intel Sockel 1151 (ohne Übertaktung) 


Gigabyte H370 Gaming 3 WIFI 


Volle Ausstattung zum niedrigeren Preis? Gigabyte schummelt 
nicht, sondern kombiniert eine vollwertig bestückte Platine 
mit dem eher für abgemagerte Mainboards gedachten H370. 


Wer Sockel-1151-CPUs übertakten will, der hat keine Wahl: Wegen künst- 
licher Sperren in der Intel-Firmware muss er ein Mainboard mit Z390-PCH 
(oder dessen Vorgänger 7370) kaufen. Sollen CPU und RAM dagegen zeit- 
lebens nur mit der von Intel spezifizierten Geschwindigkeit laufen, bietet 
der H370 quasi die gleiche Ausstattung — lediglich die Möglichkeit zum 
Multi-GPU-Betrieb mit zweimal 8 statt einmal 16 PCI-Express-3.0-Lanes 
bleibt ihm noch verwehrt, sonst gibt es keinen Unterschied zum Mittelklas- 
se-2390-Mainboards. Und der Wegfall des sharenden x8-Slots ist für die 
überwältigende Mehrheit, die ohnehin nur eine Grafikkarte nutzen möchte, 
sogar ein leichter Vorteil, da weniger Layout-Kompromisse nötig werden. 


Die letztgenannte Info scheint bei Gigabyte nicht angekommen zu sein, 
denn das H370 Gaming 3 WIFI verschwendet trotzdem einen x 1-Steckplatz 
unter der dem Grafikkartenkühler — aber hier ist es einer von insgesamt 
vier, die zusätzlich zu einem x4-3.0-Slot zur Verfügung stehen. Soviel wird 
kaum ein Anwender belegen, schmerzhaft ist nur der Verlust der PCI-Ex- 
press-Lane als solcher, denn dem H370 Gaming 3 fehlen derer zwei, um bei- 
de M.2-Steckplätze mit voller Geschwindigkeit anzusprechen. So hat nur der 
erste 32 GBit/s, der zweite läuft halb so schnell mit zwei Lanes. Davon ab- 
gesehen ist die Platine aber voll ausgestattet. Neben dem namensgebenden 
WLAN verdient vor allem der aktuelle Realtek-ALC1220-Audio-Codec eine 
Erwähnung — die meisten Sockel-1151-Mainboards unter 150 Euro sparen 
dagegen am Onboard-Sound. Ebenfalls vollwertig fallen die USB-3.1-Aus- 
stattung (zwei Ports hinten, ein Header vorn) und überraschenderweise die 
Spannungswandlerkühlung aus. H370-Nutzer können zwar gar nicht über- 
takten und Gigabytes Werkseinstellungen halten die CPU auf fast vorbildli- 
chen 115 W, aber der Lebensdauer förderlich sind maximal 65 °C allemal. 
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Asrock H370 Pro4 


Sockel 1151 und billig - geht das? Je nach Anspruch durchaus. 
Asrock macht zwar typische Einsteiger-Abstriche, nutzt die 
Stärken der Plattform aber weiterhin aus. 


Preisfrage: Wieviele 32-GBit/s-NVME-SSDs kann man in einem Mainboard 
für unter 100 Euro betreiben? Wenn Sie „drei geantwortet haben, kennen 
sie das H370 Pro4 vermutlich schon, denn die meisten Konkurrenten schaf- 
fen gerade einmal eine. Asrock dagegen bietet nicht nur den H370 in einer 
Preisklasse an, in der sonst fast ausschließlich dessen billig-Bruder B360 zu 
Hause ist, sondern baut auch ein vernünftiges Layout drum herum. Highlight 
sind klar die beiden sharing-freien PCI-Express-3.0-x4-M.2-Steckplätze und 
der -3.0-x4-Slot. Letzterer teilt seine Lanes zwar mit zwei von drei x 1-Kolle- 
gen, die übrigens größtenteils sicher vor Grafikkarten-Kühlern sind, aber die 
Möglichkeit, eine x1- und eine x4- oder alternativ vier x 1-Erweiterungskar- 
ten zusätzlich zur Grafikkarte zu betreiben, ist in der 100-Euro-Klasse auch 
nicht selbstverständlich. 


Abgesehen von den typischen sechs, hier sharing-freien SATA-Ports für 
weitere Laufwerke neben beiden M.2 ist das H370 Pro4 allerdings arm an 
Highlights. USB 3.1 gibt es noch zweimal am I/O-Panel, das sonst aber nur 
mit drei Onboard-Grafik-Ausgängen und einer Halterung für ein nicht bei- 
ligendes WLAN-Modul glänzt. Alles andere auf der Platine entspricht dann 
doch der Preisklasse - angefangen beim altertümlichen Onboard-Sound auf 
Realtek-ALC892-Basis über fehlende USB-3.1-/-Typ-C-Front-Header bis hin 
zu den eher mäßig gekühlten Spannungswandlern. Deren 77 °C im Betrieb 
mit einer 95-Watt-CPU sind zwar prinzipiell noch akzeptabel, sonst würden 
wir die Platine hier nicht empfehlen, denn deutlich erhöhte Verbräuche er- 


geben auf einem H370-Mainboard ohne Übertaktungsmöglichkeit sowieso 
keinen Sinn. Umso unerklärlicher ist aber, wieso Asrock genau so eine Vorga- 
be als Werkszustand ausliefert: Wir messen bis zu 145 Watt und empfehlen 
dringend eine Anpassung des Power Limits im UEFI. 


H370 Pro4 


o 
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MEHR INFORMATIONEN 


LEISTUNGSSTARK. KOMPAKT. HOHE KOMPATIBILITÄT 


- Asymmetrischer Aufbau des Kühlkörpers 

- Wing Boost 3 120mm Premium Lüfter 

- bis zu 170W TDP 

- 149mm Einbauhöhe für maximale Kompatibilität 
- einfaches RockMount2 Montagesystem 


Socket LGA Socket LGA Socket LGA Socket LGA Socket LGA Socket LGA 
2066 2011/v3 2011 1151 1150 1155 


PBROKENECO 29e 
ADVANCED 
000000 
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DDRA4-SDRAM 


Immer komplexere Spielwelten erzeugen auch immer größere Datenmengen, sodass Spieler auf viel 


und guten Arbeitsspeicher angewiesen sind. Wir erläutern, worauf es bei einem DDR4-Kit ankommt. 


ie wichtigste Eigenschaft von 

RAM ist die Kapazität, denn 
sie hat den größten Einfluss auf die 
Leistung des gesamten Systems. 
Bei einer zu kleinen Speichermen- 
ge müssen häufig Inhalte von der 
SSD oder HDD angefragt werden, 
da der Arbeitsspeicher nicht alle 
benötigten Daten vorrätig halten 
kann. Da diese Speichermedien 
deutlich langsamer als RAM sind, 
bekommen Sie diese Wartezeiten 
zu spüren. Bei einfachen Aufgaben 
wie Internet-Surfen ist das noch zu 
verschmerzen, bei PC-Spielen ist 
aber schnell die Ruckel-Schmerz- 
grenze erreicht, falls es nicht 
gleich zu einem Absturz kommt. 


Erfreulicherweise ist RAM seit 
2018 deutlich im Preis gefallen, 
der Zeitpunkt zum Aufrüsten ist 
also gut. Mit massiven Preisrück- 
gängen in den nächsten Monaten 
rechnen wir nicht mehr, da Chip- 
fertiger wie Samsung bereits auf 
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die Situation reagiert und ihre Pro- 
duktion zurückgefahren haben. 


vorwe ng e 

Blendet man die Kosten aus, gilt 
eine Regel: Zu viel Speicher gibt 
es nicht, solange die Plattform die 
Kapazität unterstützt. Allerdings 
können Sie eine höhere Systemleis- 
tung erzielen, wenn Sie Ihr Geld 
statt in möglichst viel Arbeitsspei- 
cher in die tatsächlich benötigte 
Kapazität und in RAM-Module mit 
besseren Leistungswerten (Takt/ 
Timings) stecken. PC Games Hard- 
ware hat in einigen Messreihen 
untersucht, welche Leistungsun- 
terschiede sich durch den Einsatz 
von 4, 8, 16 und 32 GiByte RAM 
in den Titeln Battlefield 1, The Di- 
vision, The Witcher 3, Doom und 
Skyrim Special Edition (inklusive 
Grafikmods) ergeben. Zur Analyse 
eignen sich Frametime-Diagramme 
am besten, da sie kleine Nachlade- 
ruckler gut sichtbar machen, die 


sich in Balken-Benchmarks nur 
durch leicht niedrigere Minimum- 
Durchschnitts-Fps zeigen. 
Wenn das System innerhalb weni- 
ger Minuten mehrfach kurz stockt, 
leidet das Spielvergnügen stärker 
als man es anhand der durch- 
schnittlichen Framerate vermuten 
würde. Mit 8 GiByte laufen die 
meisten aktuellen Spiele zwar, Sie 
müssen aber mit Einschränkungen 
rechnen: Im Direktvergleich mit 16 
GiByte treten zum Beispiel in Batt- 
lefield 1 mehr Mikroruckler auf. 
Die Frametimes, also die Zeitab- 
stände zwischen zwei berechneten 
Einzelbildern, steigen in diesen Fäl- 
len auf 20 bis 25 ms, während die 
Frametimes mit 16 GiByte bei ma- 
ximal 15 ms Verzögerung liegen. 
Da die größeren Schwankungen 
mit 8 GiByte irritieren, schließen 
wir uns der immer häufiger von 
Entwicklern ausgegebenen Emp- 
fehlung an: Mit 16 GiByte sind Sie 
in aktuellen Spielen gut aufgestellt. 


oder 


In Einzelfällen wie dem VR-Titel 
Ark Park liegt bereits die minimale 
Systemanforderung bei 16 GiByte! 


32 GiByte bringen im Direktver- 
gleich mit 16 GiByte geringe Vor- 
teile, auch mit dieser Speichermen- 
ge können gelegentlich minimale 
Ruckler auftreten. Das liegt aber oft 
nicht am Speichermangel, sondern 
an Eigenheiten der Engine. Die 
mit Grafikmods verschönerte Sky- 
rim Special Edition legt beispiels- 
weise immer mal wieder eine kur- 
ze Nachladepause ein, wenn man 
die riesige Spielwelt durchstreift 
- an bestimmten Grenzen wer- 
den abrupt Daten nachgeladen. 
32 GiByte sind für Spieler interes- 
sant, die ein größeres Budget ha- 
ben, gerne Multitasking betreiben 
oder sich in den nächsten Jahren 
um RAM keine Gedanken machen 
möchten. Die für 2020 erwarteten 
Nachfolger der Playstation 4 und 
Xbox One werden soweit bekannt 
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The Witcher 3: CPU- und GPU-Limit 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 
DDR4-3600, 16-16-16-48 
DDR4-3000, 13-13-13-39 
DDR4-3000, 18-18-18-54 
DDR3-2133, 11-11-11-33 
DDR3-2133, 18-18-18-54 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 
DDR4-3600, 16-16-16-48 
DDR4-3000, 13-13-13-39 
DDR4-3000, 18-18-18-54 
DDR3-2133, 11-11-11-33 
DDR3-2133, 18-18-18-54 


133 143,5 (+40 %) 
RS 137,5 (+34 %) 
SE 127,5 (+25 %) 
MA 119,0 (+16 %) 
SS 102,3 (Basis) 


5511 58,2 (+1 %) 
5511 58,0 (+1 %) 
5511 58,0 (+1 %) 
5511 57,9 (+1 %) 
5511 57,6 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte single-ran- 
ked, EVGA GTX 980 Ti; Windows 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Limitiert die Grafikkarte die Framerate, ist RAM-Overclocking wirkungslos. 


Mimil Ø Fps 
Besser 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


2 x 8 GiB, Dual Channel 
1 x 16 GiB, Single Channel 


LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt 


LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt, mit Hintergrundlast 


230 (-32 %) 
336 (Basis) 


2 x 8 GiB, Dual Channel 273 (-40 %) 
1x 16 GiB, Single Channel 456 (Basis) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15- Sekunden 
15-35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA Geforce GTX 980 Ti; Bassar 
Windows 10 64 Bit, Hintergrundlast 2 x HCI Memtest (1 GiB) 


mehr Arbeitsspeicher als die aktu- 
ellen Modelle bieten und daher in- 
direkt auch den RAM-Hunger von 
PC-Spielen erhöhen. Mit 32 GiByte 
sind Sie auf der sicheren Seite. 


Falls Sie intensiven Gebrauch von 
Bildbearbeitung, virtuellen Maschi- 
nen und/oder RAM-Disks machen, 
benötigen Sie womöglich sogar 
mehr als 32 GiByte. In diesem Fall 
können Ihnen Herstellerempfeh- 
lungen, die Erfahrungen anderer 
Nutzer und eigene Beobachtungen 
weiterhelfen. Photoshop reserviert 
sich etwa standardmäßig 70 Pro- 
zent des zur Verfügung stehenden 
Arbeitsspeichers und gibt einen 
Effizienzwert aus, der im Idealfall 
bei 100 % liegt. Niedrigere Werte 
weisen auf eine Auslagerung auf 
die SSD oder Festplatte hin, die 
sich mit einer RAM-Aufstockung 
vermeiden lassen. 


Zwei oder vier Kanäle? 

Indem der RAM-Controller zwei, 
drei oder vier Module gleichzeitig 
anspricht, lässt sich die Transfer- 
rate deutlich erhöhen. Welche Art 
des Mehrkanalbetriebs Sie nutzen 
können, hängt von der verwende- 
ten Plattform ab: Die am häufigsten 
genutzte Beschleunigungstechnik 
Dual Channel unterstützen Prozes- 
soren für die Sockel 1151 und AM4, 
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bis zu vier Kanäle lassen sich mit 
den High-End-Plattformen Sockel 
2066 (mit Ausnahme von Kaby 
Lake X) und TR4 nutzen. 


Die Fähigkeit zum Mehrkanalbe- 
trieb ist eine Eigenschaft des RAM- 
Controllers, nicht der Speichermo- 
dule selbst. Im Handel angebotene 
Dual- oder Quad-Channel-Kits sind 
lediglich vom Hersteller für den 
Mehrkanalbetrieb zusammenge- 
stellte, baugleiche Riegel. Diese 
Produkte sind daher zwar empfeh- 
lenswert, aber kein Muss, um die 
Vorteile des Mehrkanalverfahrens 
nutzen zu können. Pro Kanal be- 
nötigen Sie mindestens ein Modul 
für den Mehrkanalbetrieb, außer- 
dem sollte die Speichermenge pro 
Kanal identisch sein, da sonst Leis- 
tungsschwankungen auftreten. 
Welche Steckplätze die richtigen 
sind, können Sie stets dem Main- 
board-Handbuch entnehmen. 


Im Alltag bringt Mehrkanalbetrieb 
den größten Nutzen, wenn mehre- 
re Programme gleichzeitig auf den 
Arbeitsspeicher zugreifen. Wenn 
Sie beispielsweise einige Gigabyte 
Daten komprimieren und in der 
Zwischenzeit nicht warten, son- 
dern etwas spielen möchten, ver- 
helfen mehr Speicherkanäle sowohl 
zu höheren Bildraten als auch zu ei- 


RGB-Lichtspiele sind im Trend 


Konfigurierbare RGB-LED-Farbenspiele gibt es von den meisten RAM-Herstellern — 
abgebildet sind vier Beispiele. Die Beleuchtung gibt es allerdings nicht kostenlos; 
zum gleichen Preis erhalten Sie daher oft etwas schnellere Kits ohne LEDs. 


Ballistix Tactical Tracer RGB 
= 


R 


f 


G.Skill Trident Z Royal (Gold) 
f = 


7 / 
/ A 
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Kingdom Come: Deliverance (720p, max. Details) 


i9-9900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA4-3200/CL16 MEMME 45,5 (+15 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE En 44,6 (+12 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 ME 142,8 (+8 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 MEME 12,3 (47 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 ET En 12,0 (+6 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 MEMME 41,2 (+4 %) 

4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE En 41,1 (+4 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 SO En 39,7 (Basis) 

4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 MEMME 39,5 (-1 %) 


i9-9900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 MEMME EEE 25,7 (+29 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 MEMME EEE 24,6 (+24 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EEE EN 23,1 (+16 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 MEMME EEE 21,9 (+10 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE EEE 21,4 (+8 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE EN 21,1 (+6 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE EEE 20,7 (+4 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE EEE 20,4 (+3 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA4-2400/CL16 MEMEO EEE 19,9 (Basis) 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ET En 31,3 (+14 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 EEE 30,6 (+11 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EEE 29,7 (+8 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EIG EN 29,0 (+5 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 MENEMEN 28,8 (+5 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EIG EN 28,5 (+4 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EEE EN 28,4 (+3 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EI En 28,2 (+3 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE IE 27,5 (Basis) 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 MEMES MEE 16,9 (+47 %) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA4-2400/CL16 EEE 14,5 (+26 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 EEE 14,3 (+24 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EEE 13,6 (+18 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE 13,3 (+16 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EIN 13,1 (+14 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EEE 12,0 (+4 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 EG 11,9 (+3 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EI 11,5 (Basis) 


Ryzen Threadripper 2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA) 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 Em 30,2 (+31 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL12 EEE EEE 27,3 (+18 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 EEE EN 27,1 (+17 %) 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16 EEE EEE 26,6 (+15 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EIG EN 25,2 (+9 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE IE 24,8 (+7 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 MEME RE 24,8 (+7 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EHI EN 24,4 (+6 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE EEE 23,1 (Basis) 


Ryzen Threadripper 2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 EEE EEE 21,9 (+126 %) 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16 HEEEEEIO EEE 19,1 (+97 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL16 EI 18,9 (+95 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL12 MEM EEE 18,7 (+93 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 EZ EEE 18,3 (+89 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 SIE 14,3 (+47 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EIN 14,2 (+46 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EI 11,0 (+13 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 MESIE 9,7 (Basis) 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), Asus Crosshair VII Hero (UEFI 0601), MSI X399 
MEG Creation (UEFI 1.29), Geforce GTX 2080 FE; Win 10 64 Bit v1803 (Build 17134), Geforce 
416.94 WHQL Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


PIJI Ø Fps 


» Besser 
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ner kürzeren Kompressionszeit. In 
Spielen profitieren Sie ohne Hinter- 
grundlast aber auch dann deutlich, 
wenn die Grafikkarte nicht bremst. 


Der Mehrkanalbetrieb erhöht den 
Speicherdurchsatz deutlich und ist 
praktisch kostenlos, da sich Einzel- 
module und Kits mit der gleichen 
Gesamtkapazität preislich kaum 
unterscheiden. Sehr hohe Spei- 
chermengen lassen sich sogar erst 
mit mehreren Modulen erreichen. 
Greifen Sie bei einem Neukauf 
am besten gleich zu einem Dual-/ 
Quad-Channel-Kit mit zwei/vier 
identischen Sticks. Wenn Sie Mo- 
dule ersetzen oder die RAM-Menge 
aufstocken möchten, dann berück- 
sichtigen Sie das Thema Mehrkanal- 
betrieb vor dem Kauf. 


Takt und Timings 

Die offiziellen Angaben zum un- 
terstützten Speichertakt variieren 
zwischen den CPU-Serien und 
zum Teil einzelnen Modellen, auch 
die Anzahl der Module und Ranks 
spielt (gerade bei AMD) eine Rolle. 
In der Praxis lassen sich auch ohne 
Overclocking-Talent oft deutlich 
höhere Taktraten erreichen, indem 
lediglich das XM-Profil schneller 
RAM-Module im UEFI-Menü gela- 
den wird. Die Limits hängen von 
vielen Faktoren ab, aktuelle Intel- 
Prozessoren auf Mainboards mit 
Z- oder X-PCH verkraften aber 
tendenziell höhere Taktraten als 
Ryzen-1000/2000-Setups. Coffee- 
Lake-Chips sind für DDR4-4000+ 
geeignet, die Kombination aus 
Ryzen 3000 und X570 den Vorab- 
informationen zufolge wohl auch. 
Die besten OC-Eigenschaften wei- 
sen Kits mit Samsung-Chips (B-Die) 
auf, die fast nur auf teuren Kits ver- 
baut werden. Sie sind üblicherwei- 
se für DDR4-3200/14-14-14-x oder 
DDR4-3600/16-16-16-x und besser 
spezifiziert. 


Tipp: Läuft das System nicht mit 
dem gewünschen Speichertakt, 
helfen oft eine Erhöhung der SOC- 
Spannung (AMD) oder der VC- 
CIO- und System-Agent-Spannung 
(Intel). Tasten Sie sich hierbei in 
kleinen Schritten von maximal 
0,05 Volt zusätzlich vor und be- 
schränken Sie sich auf eine maxi- 
male Anhebung um ca. 0,20 Volt. 
Stärkere Erhöhungen sollten nur 
erfahrene Übertakter vornehmen, 
die bereit sind, Nachteile wie eine 
erhöhte Abnutzung für einen klei- 
nen Leistungsvorteil in Kauf zu 
nehmen. 


Die Timings entscheiden darüber, 
wie viele Taktzyklen für eine be- 
stimmte Operation vergehen, nied- 
rige Timings sind daher besser. 
Üblicherweise sind vier Latenzen, 
nämlich CAS (CL), RCD, RP und 
RAS hintereinander aufgeführt. 
Es handelt sich um relative Werte, 
die an die Taktfrequenz gekoppelt 
sind. Ein für 16-16-16-36 freige- 
gebenes DDR4-3600-Kit ist also 
schneller als zum Beispiel DDR4- 
3000-Riegel mit den (vermeint- 
lich) besseren Timings 15-15-15-35. 


Ranks 

Die Anzahl der Ranks beschreibt 
den internen Aufbau der Speicher- 
module. Module mit einer hohen 
Kapazität sind meistens dual- 
ranked. DDR4-Sticks mit 4 GiByte 
sind grundsätzlich single-ranked, 
mit 16 GiByte (aktuell noch) dual- 
ranked. Mehr Ranks bringen dank 
Rank-Interleaving ein 
Leistungsplus. Für die Geschwin- 
digkeit spielt es aber keine Rolle, 
auf wie vielen Modulen die Ranks 


kleines 


verteilt liegen. Vier Single-Rank- 
Sticks sind bei einem Dual-Chan- 
nel-System also ähnlich schnell wie 
zwei Dual-Rank-Module. Mit mehr 
Ranks ist dafür das OC-Potenzial 
(sw) 


etwas geringer. 


RAM benötigt keine aktive Belüftung. Produkte wie der Corsair Vengeance Airflow 
richten sich üblicherweise an Übertakter, welche höhere Spannung anlegen. 
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Günstige 2 x 8 GiByte 


Einen garantierten Takt von 1.500 MHz (DDR4-3000) bei dieser Kapazität 
bietet kein günstigeres RAM-Kit als G.Skill Aegis F4-3000C16D-16GISB, das 
ür die Timings 16-18-18-38 ausgelegt ist. Im PCGH-Test zeigte sich, dass die 
odule bei 1,35 Volt sogar Reserven für DDR4-3600 haben, doch das muss 
natürlich nicht jedes Kit mitmachen. Trotzdem erhalten Sie hier zum kleinen 
Preis eine ordentliche Grundausstattung. Auf einen Kühlkörper müssen Sie 
zwar verzichten, für einen stabilen Betrieb ist der aber nicht erforderlich. 


www.pcgh.de/preis/1474853 


Gute 4 x 8 GiByte 


Diese Kapazität bietet sich vor allem für Besitzer eines Quad-Channel-fä- 
higen Systems an, denn dafür benötigen Sie vier Sticks. Die vier Ballistix-Mo- 
dule mit der Produktnummer BLS4C8G4D32AESEK sind für DDR4-3200 (16- 
18-18-3x) bei 1,35 Volt ausgelegt und damit in der Mittelklasse angesiedelt. 
Der kompakte Heatspreader verträgt sich gut mit übergroßen Prozessorküh- 
ern. Das Preis-Leistungs-Verhältnis ist überdurchschnittlich, enorme Over- 
clocking-Reserven sollten Sie aber nicht erwarten. 


www.pcgh.de/preis/1971808 


2 x 16 GiByte für Tuner 


G.Skill bietet mehrere Kits mit der gleichen Kapazität und den garantierten 
Eckdaten von DDR4-3200/14-14-14-34 bei 1,35 Volt an, zum Redaktions- 
schluss war die Variante mit einem roten Kamm am günstigsten erhältlich. 
Allen gemein ist die Verwendung von potenten Samsung-Chips (B-Die) und 
der bei 16 GiByte pro Modul übliche Dual-Rank-Aufbau. Das macht das Er- 
zielen von Taktraten über DDR4-4000 zwar schwieriger, doch die Praxisleis- 
tung ist ohnehin wichtiger — und die stimmt bei diesem Kit. 


www.pcgh.de/preis/1383535 


G.SKILL 
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2 x 8 GiByte für Tuner 


Als einziges DDR4-3600-Kit ist das G.Skill-Duo Trident Z F4-3600C15D- 
16GTZ für die scharfen Timings 15-15-15-35 ausgelegt, was für gut selek- 
tierte Chips des Typs Samsung B-Die spricht, mit denen Übertakter mit einer 
geeigneten Plattform leicht in den Taktbereich DDRA4-4000+ vorstoßen kön- 
nen. Bei niedrigeren Taktraten profitieren Sie von den tollen Eigenschaften 
für knapp gewählte (Sub)timings. Das Übertakterglück ist aber mit einem 
Aufpreis verbunden, das Preis-Leistungs-Verhältnis ist suboptimal. 


www.pcgh.de/preis/1439046 


G.SKILL 


Günstige 2 x 16 GiByte 


Auch in der Kapazitätsklasse 2 x 16 GiByte gibt es kein Kit, das zum Tiefpreis 
so gute Eckdaten wie die Aegis-Module F4-3000C16D-32GISB aufweisen, 
nämlich DDR4-3000 (16-18-18-38) bei 1,35 Volt. Anders als bei der Variante 
mit halber Kapazität dürfen Sie hier allerdings mit zwei Dual- statt Sing- 
e-Rank-Riegeln rechnen, was in der Praxis noch einen kleinen zusätzlichen 
Leistungsschub bringt. Ein Kühler fehlt, weshalb die Module die DDR4-Stan- 
dardhöhe von 31,25 mm aufweisen. 


www.pcgh.de/preis/1798024 


RTN 
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Gute 4 x 16 GiByte 


Die vier Riegel sind für DDR4-3200 (16-18-18-36) bei 1,35 Volt ausgelegt 
und, wie von der Vengeance-LPX-Serie gewohnt, mit einem kompakten Kühl- 
körper ausgestattet, von dem keine Kollisionsgefahr ausgeht. 64 GiByte sind 
nur für PC-Spiele stark überdimensioniert, doch für Zwecke wie extremes 
Multi-Tasking, Virtualisierung oder eine RAM-Disk ideal. Falls Sie nicht wis- 
sen, ob Sie so viel Speicher benötigen, dann raten wir vorerst zu 32 GiByte, 
die sich bei Bedarf immer noch mit zusätzlichen Riegeln erweitern lassen. 


www.pcgh.de/preis/1821495 
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Grafikkarten 


Die Grafikkarte ist der Hauptleistungsträger im Spiele-PC. Damit Sie das richtige Modell auswählen, 


haben wir eine aktuelle Übersicht für Sie zusammengestellt. 


war beklagt sich so macher 

PC-Spieler über den stark ver- 
langsamten Fortschritt, insgesamt 
ist der Grafikkartenmarkt jedoch 
lebendiger und bunter denn je. 
Auch die Preise der meisten Mo- 
delle fallen deutlich freundlicher 
aus als noch vor einem Jahr. Doch 
welche Grafikkarte genügt für wel- 
chen Anspruch? In diesem Artikel 
fassen wir das Angebot zusammen 
und geben Empfehlungen. 


Marktüberblick 

Auf der übernächsten Seite verrät 
Ihnen die Preis-Leistungs-Grafik, 
welche Grafikkarten ihr Geld wert 
sind. Am einfachsten haben es tra- 
ditionell Full-HD-Spieler. Wer in 
dieser weit verbreiteten, GPU-scho- 
nenden Auflösung sorgenfrei spie- 
len möchte, der musste bei Redak- 
tionsschluss dieser Ausgabe (Mitte 
Juni) 140 Euro investieren. Für die- 
se Summe erhalten Spieler ein aus 
Preis-Leistungs-Sicht unschlagbares 
Angebot in Form der Radeon RX 
570, und zwar nicht mehr nur mit 
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4, sondern mit 8 GiByte Speicher. 
Wer nicht jeden Euro zweimal um- 
drehen muss, liegt hier richtig. Das 
„kleinere“ Modell mit 4 GiByte, wel- 
ches um 120 Euro gehandelt wird, 
ist in vielen Spielen ausreichend, in 
modernen Titeln limitiert jedoch 
immer öfter die Speicherkapazität. 
Die Folge sind Ruckeln und sichtba- 
res, zähes Nachladen von Texturen. 
Wer in das 8-GiByte-Modell inves- 
tiert, muss auf absehbare Zeit kei- 
nen Speicherengpass befürchten. 


Letzteres gilt auch für die nächst- 
besseren Modelle, welche Sie für 
einen Aufpreis von jeweils 20 Euro 
erhalten. Die Radeon RX 580 und 
RX 590, beide mit 8 GiByte Spei- 
cher ausgestattet, sind ab rund 170 
respektive 190 Euro erhältlich und 
liefern ein dazu passendes Leis- 
tungsplus. Wer sein Zelt lieber im 
grünen Lager aufschlägt, den wird 
es freuen, dass Nvidia einige Neu- 
erscheinungen parat hält, welche 
in Sachen Preis-Leistung mithalten 
können. Da wäre die Geforce GTX 


1660 Ti - man beachte das „GTX“ 
anstelle des „RTX“ -, zu der es mo- 
mentan keine vergleichbare AMD- 
Alternative gibt. Die Nvidia-Karte 
platziert sich leistungsmäßig zwi- 
schen der älteren GTX 980 Ti und 
der GTX 1070. Für sie sprechen 
ihre hohe Energie-Effizienz und 
die daraus resultierenden, leisen 
Kühldesigns. Gegen sie spricht die 
Speicherkapazität von lediglich 6 
GiByte. Letztere bringt auch ihre 
kleine Schwester mit, die GTX 
1660. Dieses Modell rangiert in 
Spielen auf dem Niveau der Radeon 
RX 590 - mal führt die eine, mal 
die andere. Auch hier gilt: Suchen 
Sie primär eine leise, sparsame Kar- 
te, ist die GTX 1660 Ihr Produkt. 
Möchten Sie kommenden Spielen 
sicher entgegentreten, raten wir 
wegen ihrer 8 GiByte zur RX 590. 


Daneben führt Nvidia neuerdings 
auch eine GTX 1650. Dieses stets 
mit 4 GiByte Speicher ausgestattete 
Modell tritt in die Fußstapfen der 
GTX 1050 Ti. Bei nur 75 Watt Ener- 


giebudget - und somit bei einigen 
Karten ganz ohne Stromstecker - 
arbeitet die GTX 1650 circa 30 Pro- 
zent schneller als ihre Vorgängerin. 
Gegen AMDs Radeon RX 570 mit 
ebenfalls 4 GiByte zieht sie in den 
meisten Fällen den Kürzen, auch in 
Sachen Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Anspruchsvolle PC-Spieler sind im 
Preisbereich um 250 Euro gut auf- 
gehoben. Hier warten zwar keine 
brandneuen Produkte auf ein neu- 
es Zuhause, das Preis-Leistungs- 
Verhältnis der dortigen Modelle ist 
jedoch besser denn je. Vor allem 
die Radeon RX Vega 56, welche 
zeitweise ab 230 Euro lieferbar ist, 
verdient eine Empfehlung. Zu die- 
sem Kurs erhalten Sie reichlich Fps 
pro Euro, allerdings kein starkes 
Kühldesign. Geboten wird bei den 
Schnäppchen nur das Mindeste, 
um die Abwärme zu bändigen - 
mit hörbaren Folgen. Wer auf Stille 
Wert legt und eine vergleichbare 
Leistung sucht, greift besser zu ei- 
ner werkseitig stark übertakteten 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER $ | Normierte Leistung | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


E Gesamtindex II Fu 


Titan RTX 


Takt: 1,70+/7,0 GHz 
RAM: 24 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 2.700 € 


Geforce 

RTX 2080 Ti 
Takt: 1,65+/7,0 GHz 
RAM: 11 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 1.260 € 
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1080p 109 231 155 120 100 83 59 137 78 221181 98 103 145 250 139 79 186 138 1 
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2160p 59 112 70 39 41 48 34 65 46 69 82 51 33 61 90 53 29 76 46 61 132 
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Geforce 

GTX 1070 Ti 
Takt: 1,72+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca.430 € 
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1080p 105 219152 112 99 81 58 137 78 200 180 97 96 133 236 128 79 181 132 119 308 
1440p 87 171114 72 74 68 49 103 73 127141 78 63 97 159 90 54 133 85 92 215 
2160p 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 73 43 56 127 


Radeon 

RX Vega 56 
Takt: 1,21+/0,8 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 
Preis: Ca. 250 € 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca.850 € 
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1080p 94 181 124 88 


1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 105 64 
2160p 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 260 € 


Geforce 

GTX 1080 Ti 
Takt: 1,65+/5,5 GHz 
RAM: 11 GiB GDDR5X 
Preis: Nicht lieferbar 
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1080p 88 175106 83 85 66 53 108 74 158162 83 67 114192 97 62 153112 93 201 
1440p 69 131 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 140 
2160p 42 78 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 82 


Geforce 

GTX 1660 Ti 
Takt: 1,78+/6,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 260 € 


Radeon VII 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 
RAM: 16 GiB HBM2 
Preis: Ca. 670 € 


1080p 78 154124 81 87 57 57 86 


60 49 46 72 54 84 109 52 41 72 112 71 28 97 68 61 153 
31 34 28 40 28 40 53 32 21 41 60 35 14 53 34 39 89 


1440p 61 119 88 53 
2160p 40 71 49 27 


Geforce 

GTX 980 Ti 
Takt: 1,04+/3,5 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,83+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca.630 € 
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1080p 83 147103 76 75 61 48 107 74 132138 67 65 89 157 86 56 131 87 81 204 


1440p 65 115 75 48 49 49 39 75 54 83 102 53 40 65 105 59 35 90 55 62 138 
2160p 39 68 42 23 24 32 24 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 47 28 36 78 


Radeon 

R9 Fury X 
Takt: 1,05/0,5 GHz 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: Nicht lieferbar 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 
Takt: 1,53+/0,95 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 
Preis: Nicht lieferbar 


EEE 60.0 % 


162,5 % 
58,2% 
X = 7 
Slx San ò Š S Š Z 
e FSL 78e n & Sum YIR 
SESTEEETFSESSSSEESSES 


1080p 70 141108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 203 
1440p 55 106 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 


2160p 33 63 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 63 


Geforce 

GTX 1660 

Takt: 1,85+/4,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 220 € 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5X 
Preis: Nicht lieferbar 


1080p 73 138 81 62 
1440p 54 102 61 38 44 4 
2160p 31 59 36 18 2 


36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 110 
22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 62 


VEN 57.4 9 
SI Radeon 
55,6 % RX 590/8G 


Takt: 1,55/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 190 € 


Radeon 

RX Vega 64 Air 
Takt: 1,34+/0,95 GHz 
RAM: 8 GiB HBM2 
Preis: Ca.380 € 


S 
a 
a 


1080p 64 128 100 6 
1440p 50 97 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 120 
2160p 28 57 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 58 


Radeon 

RX 580/8G 
Takt: 1,34/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 170€ 


Geforce 

RTX 2060 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 370 € 


S 
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1080p 75 120 88 62 62 53 43 86 67 107129 56 53 
1440p 57 91 63 38 40 42 34 60 46 67 82 43 32 53 86 47 27 74 45 50 57 


2160p 33 56 35 19 20 24 20 32 23 32 38 26 14 27 44 24 13 35 22 29 36 
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Takt: 1,70+/4,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 180 € 


1080p 68 129 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 8 
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1080p 56 95 64 47 
1440p 41 75 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 56 
2160p 24 44 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 
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1080p 44 76 74 
1440p 33 50 54 32 32 24 27 46 34 57 65 33 20 42 68 43 17 53 40 34 47 
2160p 14 35 30 7 9 14 11 26 16 27 32 22 5 16 38 19 4 14 20 22 26 


1080p 57 96 66 46 45 41 34 61 
1440p 42 69 47 28 29 29 26 42 33 47 56 32 20 38 59 31 20 53 30 35 52 
2160p 24 41 26 14 14 18 14 22 16 22 25 17 9 20 30 14 9 25 15 20 32 
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1080p 47 87 63 44 43 36 33 57 48 72 91 41 33 54 87 49 22 69 50 40 124 
1440p 35 65 44 28 29 29 24 40 31 45 54 29 21 39 58 34 13 47 31 31 8 


2160p 20 38 24 13 14 19 13 21 15 21 25 18 10 22 30 16 7 23 15 19 40 


Et 
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1440p 32 58 40 25 26 27 22 36 28 42 50 28 19 37 54 31 12 42 29 28 77 
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34.0 % 
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1440p 34 49 36 22 25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 30 29 39 


2160p 19 30 20 10 12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 14 17 31 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDRA-3000 (1T); Windows 10 (1803, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität”); Vsync aus. Klammer: 
Preisentwicklung ggü. Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, 
HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, 
SWBF2: Star Wars Battlefront 2, SS4: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Die An- 
wendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 %) nur in den blauen Gesamtindex ein. *Capture One 11 (MPix/s): Titan RTX (38,3), 2080 Ti (36,5), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), Radeon VII (40,4), 2070 (31,4), 
V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 Air (31,2), 2060 (27,8), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 1660 Ti (23,5), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), GTX 1660 (20,5), RX 590 (24,6), RX 580 (23,9), 1060 6GB (18,5) 
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GTX 1660 Ti (u. a. MSI Gaming X 
oder Gigabyte Aorus). Insgesamt 
hat die Nvidia-GPU im Duell das 
Nachsehen und ist teurer, benötigt 
aber nur circa die Hälfte Energie. 


Raytracing: Ja oder nein? 

Spätestens im nächsthöheren Preis- 
bereich stellt sich die folgende 
Frage: Raytracing - brauche ich 
das? Dabei handelt es sich um eine 
realitätsnahe, besonders rechen- 
aufwendige Art der Beleuchtung. 
Nvidia gab im Herbst des vergange- 
nen Jahres den Startschuss mit den 
Geforce-RTX-20-Grafikkarten. Nur 
diese GPUs verfügen über dedizier- 
te Hardware-Einheiten, um Raytra- 
cing-Effekte mit echtzeittauglicher 
Performance darzustellen. Doch 
RT-Effekte lassen sich nicht einfach 
per Treiber zuschalten, sondern 
müssen von den Spieleentwicklern 
implementiert werden. So kommt 
es, dass nun, ein Dreivierteljahr 
nach dem RTX-Start, nur eine Hand- 
voll Spiele mit entsprechenden Ef- 
fekten aufwartet. Die populärsten 
sind Battlefield 5 (RT-Reflexionen), 
Metro Exodus (RT-Beleuchtung) 
und Shadow of the Tomb Raider 
(RT-Schatten). Den Einstieg in die 
Raytracing-Welt markiert die RTX 
2060, welche ab circa 340 Euro ver- 


fügbar ist. Von diesem Modell raten 
wir ab: Die RTX 2060 ist lediglich 
mit 6 GiByte Speicher bestückt, ei- 
ner Menge, welche nicht zur hohen 
Rohleistung der Karte passt. Da 
Raytracing und kommende Spie- 
le höhere Anforderungen an den 
Speicher stellen, hat die RTX 2060 
ein ernsthaftes Nutzbarkeitspro- 
blem. Deutlich besser sieht das bei 
der RTX 2070 aus. Bei dieser Karte, 
die mittlerweile für unter 500 Euro 
verfügbar ist, handelt es sich um 
ein ausgewogenes, zukunftssiche- 
res Produkt, denn sie bietet nicht 
nur eine höhere (Raytracing-)Leis- 
tung, sondern auch angemessene 8 
GiByte Speicher. 


Aufrüsten mit Farbcode 

Auf der rechten Seite sehen Sie die 
Quintessenz unserer Benchmarks 
in Form von Aufrüstmatrizen farb- 
lich aufbereitet. Hier erkennen 
Sie auf einen Blick, welche Grafik- 
karte am Markt (oben) am besten 
zu Ihnen passt respektive welche 
Leistungsgewinne ausgehend von 
einem älteren Modell (links) mög- 
lich sind. Fühlbare Unterschiede 
stellen sich erfahrungsgemäß ab 
einer Größenordnung von +30 
Prozent ein, wobei mehr natürlich 
besser ist. 


Speicher-Ratgeber 

Speicher kann man nie genug ha- 
ben, allerdings gibt es größere 
Kapazitäten nur gegen einen Auf- 
preis. Bei den meisten Grafikkar- 
ten haben Sie gar keine Wahl. Wer 
sich heute nach einer Gaming- 
Grafikkarte umsieht, hat in den 
populären Preisbereichen 
Optionen: 6 GiByte (gut) und 8 
GiByte (sehr gut). PC Games Hard- 
ware rät bereits seit drei Jahren 
zu diesen Kapazitäten, denn mit 4 
GiByte kommt es verstärkt zu Pro- 
blemen. Einige moderne PC-Spiele 
laufen mit viel Speicher nicht nur 
flüssiger, sondern sehen dabei au- 
ßerdem besser aus. Verantwortlich 
dafür sind die Streaming-Systeme, 
die Grafikdaten häppchenweise 
Passt 


zwei 


anfordern. beispielsweise 
eine angeforderte Textur nicht in 
den Speicher, wird stattdessen eine 
niedriger auflösende (= matschige- 
re) Version ebendieser angezeigt. 
Das hat sichtbare Folgen, mit de- 
nen besser bestückte Grafikkarten 
nicht 
kämpfen. Dieses Verhalten sichert 
spielbare Fps auf speicherarmen 
Karten, ist jedoch unschön. 


oder wesentlich seltener 


Ab der Leistungsklasse einer Rade- 
on RX 570 sollten Sie das 4-GiByte- 


Modell zum geringen Aufpreis 
für eine 8-GiByte-Variante liegen 
lassen. Nvidias Entscheidung, die 
komplette Mittelklasse mit 6 GiByte 
auszustatten, zeugt nicht davon, zu- 
kunftssichere Produkte bauen zu 
wollen. Alle High-End-Karten zwi- 
schen 500 und 800 Euro werden 
indessen mit 8 GiByte ausgeliefert 
- AMDs mit 16 GiByte bewehrte 
Radeon VII ausgenommen. Unsere 
Tests ergeben, dass diese Kapazität 
selbst in Ultra HD genügt, aller- 
dings mit ersten Ausnahmen wie 
Resident Evil 2 (2019), Wolfenstein 
2 und weiteren. Wer eine Geforce 
RTX 2080 Ti oder gebrauchte GTX 
1080 Ti mit je 11 GiByte kauft, muss 
sich ergo keine Sorgen über Spei- 
chermangel machen. (rv) 


Fazit Hardware 


Gaming-Grafikkarten 

Flüssiger Spielspaß in Full-HD-Auflö- 
sung kommt bereits ab rund 150 Euro 
auf, hier wartet unter anderem eine 
Radeon RX 570 mit 8 GiByte Speicher 
auf Kundschaft. Wer kompromisslos in 
WQHD spielen möchte, sollte zu einer 
RTX 2070 oder RX Vega 64 greifen. Be- 
tuchte Ultra-HD-Zocker sind mit einer 
RTX 2080 Ti bestens beraten. 


Gaming-Grafikkarten: Preis-Leistungs-Verhältnis 
3.000 3.000 
N 
2.500 2.500 
2.000 Titan RTX/24G 2.000 
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£ [< 
in RTX 2080 Ti/11G | @ 
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Eo 
A- 1.000 A 1.000 
RX Vega 64/8G RTX 2070/8G „© 2080/8G 
RX Vega 56/8G e — 
500 u Nvidia Geforce GTX 1660/66 3 = Radeon VII/16G 500 
E AMD Radeon RX 580/8G GTX 1660 Ti/6G 
GTX 1650/46 | [RX 570/4G GTX 1070 Ti/8G 
n RX 590/8G | |GTX 1070/8G | | RTX 2060/6G ] 0 E 
[e] 
0% 10% 20 % 30 % 40 % 50% 60% 70 % 80 % 90 % 100 % 5 
3 
Normierter & gewichteter PCGH-Leistungsindex (21 Spiele in 3 Auflösungen, 1 Anwendung) $ 
S 
Grafikkarte Index Preis/ | Leistungs- Index Circa-Preis Grafikkarte Index Preis/ | Leistungs- Index Circa-Preis T 
Leistung index Anwendungen in Euro Leistung index Anwendungen in Euro ® 
AMD Radeon RX 570/4G 100% 28,5% 52,0% 120 AMD Radeon RX Vega 64/8G 61,6% 55,5% 77,2% 380 = 
AMD Radeon RX 580/8G 86,3% 34,8% 59,1% 170 Nvidia Geforce RTX 2060/6G 61,2% 53,8% 68,8% 370 £ 
> 
AMD Radeon RX 590/8G 84,0% 37,9% 60,9% 190 Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G 53,8% 53,6% 58,3% 420 6 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 83,3% 49,4% 75,8% 250 AMD Radeon VII/16G 44,5% 70,7% 100% 670 Z 
© 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 76,7% 47,3% 57,7% 260 Nvidia Geforce RTX 2070/8G 44,4% 66,4% 77,8% 630 2 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G 74,6% 39,0% 50,9% 220 Nvidia Geforce RTX 2080/8G 38,5% 77,7% 82,1% 850 = 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G 73,5% 45,3% 58,1% 260 Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G 31,7% 94,9% 90,4% 1260 % 
Q 
Nvidia Geforce GTX 1650/4G 69,9% 24,9% 37,1% 150 Nvidia Titan RTX/24G 15,6% 100% 94,7% 2700 3 
5 
Bemerkungen: Das beste Preis-Leistungs-Verhältnis liefern AMD-Grafikkarten bis 300 Euro. Unter den Turing-Karten weist die RTX 2070 das zweitbeste Preis-Leistungs-Verhältnis auf. E 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


A Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Geforce Radeon 
5 RTX 2080 Ti RTX 2080 VII RTX 2070 RX Vega 64 RTX 2060 RX Vega 56 | GTX 1660 Ti GTX 1660 RX 590 
E Geforce GTX 1080 Ti +24% +4% -9 % -11% -26 % -21 % -34 % -38 % -46 % -49 % 
E | Geforce GTX 1080 + 56 % +32 % +15 % +13 % -6 % -7 % -16 % -21% -32 % -35 % 
5 | Radeon RX Vega 64 +66 % +41 % +22 % +20 % +0% -1% -11% -16 % -27 % -31 % 
8 Geforce GTX 1070 Ti +67 % +41 % +23 % +20 % +0% -1% -11% -16% -27 % -31 % 
7 Radeon RX Vega 56 +87 % +58 % +38 % +35 % +12 % +11% +0% -6 % -18 % -23 % 
z | Geforce GTX 1070 +90 % +60 % +40 % +37 % +14% +13 % +2% -4 % W -21 % 
= | Geforce GTX 980 Ti +113 % + 80 % +57 % +53% +28 % +26 % +14% +7% -7 % -12 % 
E [Radeon R9 Fury X + 130 % +95% +70% +66 % +39 % +37 % +23 % +16 % +1% -5% 

5 Geforce GTX 1660 + 128 % +93 % + 68 % + 64 % +37 % +35% +22% +15% +0% -6 % 

£ | Radeon RX 590/8G +141 % + 104 % +78 % +74% +45 % +43 % +29% +22% +6% +0% 

2 Radeon RX 580/8G + 165 % + 124% +96 % +91 % +60 % +57% +42 % +34 % +16 % +10 % 
Mm | Geforce GTX 1060/6G + 163 % + 123 % +94 % + 90 % + 59 % + 56 % +41% +33 % +16 % +9% 

É Geforce GTX 980 + 160 % + 120 % +92 % +87 % + 56 % +54 % +39 % +31% +14% +8% 

L | Radeon R9 390 + 192 % + 147 % +115% + 110 % +76 % +73 % +56 % +47 % +28 % +21% 
5 | Radeon R9 290X + 201 % +155 % +122% +117% +81 % +79 % +61 % +52 % +32 % +25 % 
È Radeon RX 570/4G + 216 % + 168 % + 133 % + 128 % + 90 % + 88 % + 69 % + 60 % +39 % +31% 
2 | Geforce GTX 970 +214 % + 166 % + 132% +127 % + 89 % +87% + 68 % + 59 % +38 % +30% 
3 | Geforce GTX 780 Ti + 220 % +171 % + 136 % + 131 % + 93 % + 90 % +71% +62 % +41% +33 % 
F Geforce GTX 1050 Ti + 344 % + 276 % + 227 % + 220 % + 167 % + 163 % + 138 % + 124 % +95 % + 84 % 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


A Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Geforce Radeon 
5 RTX 2080 Ti RTX 2080 VII RTX 2070 RX Vega 64 RTX 2060 RX Vega 56 | GTX 1660 Ti GTX 1660 RX 590 
| Geforce GTX 1080 Ti +30 % +5% -6 % -11% -27 % -29 % -36 % -40 % -49 % -51% 
E | Geforce GTX 1080 +70% +37 % +24% +17 % -4 % 1% -16 % -21% 33% -36 % 
5 | Radeon RX Vega 64 +78 % +43% +29 % +22% +0% 3% -12 % -18 % -30 % -33 % 
8 Geforce GTX 1070 Ti +82 % +47 % +32 % +24 % +2% 0% -10 % -16 % -28 % 31% 
j Radeon RX Vega 56 +102% +63 % +47 % +38 % +14 % +11% +0% -1% -21 % -24 % 
~ | Geforce GTX 1070 + 108 % +67 % +51 % +42 % +17 % +14 % +3 % -4 % -18 % 22h 
= | Geforce GTX 980 Ti + 129 % +85% +66 % +57 % +29 % +26 % +13 % +6% -10 % -13 % 
E l Radeon R9 Fury X +144 % +97 % +77 % +67 % +38 % +34 % +21% +13 % -4 % -8 % 

© | Geforce GTX 1660 + 154 % + 105 % +85% +74% +43 % +39% +26 % +18 % +0 % -4 % 

£ | Radeon RX 590/8G + 165 % +113 % +92 % +81% + 49 % +45 % +31% +22 % +4% +0% 

R Radeon RX 580/8G + 188 % + 132 % + 109 % +97 % +62 % + 58 % +43 % +33 % +13 % +9% 

Mm | Geforce GTX 1060/6G + 192 % + 135 % +112 % + 100 % + 64 % + 60 % + 44 % +35% +15% +10 % 
2 Geforce GTX 980 + 187 % +131% + 108 % + 96 % +61% +57 % +42 % +32 % +13 % +8% 

LE | Radeon R9 390 + 209 % + 149 % + 124 % +111% +74% + 69 % + 53 % +43 % +21% +17 % 
© | Radeon R9 290X +223% + 160 % + 134 % +121% +82 % +77% +60 % +49 % +27% +22 % 
È Radeon RX 570/4G + 250 % + 182 % + 154 % + 140 % +97 % +92 % +73 % +62 % +38 % +32 % 
2 | Geforce GTX 970 + 255 % + 186 % + 157 % + 143 % + 100 % +94 % +76 % + 64 % +39 % +34 % 
3 | Geforce GTX 780 Ti + 253 % + 185 % + 156 % + 142 % + 99 % + 94 % +75% +63 % +39 % +33 % 
E Geforce GTX 1050 Ti + 402 % + 305 % + 264 % + 243 % + 183 % +175% + 148 % + 132 % +97 % + 90 % 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


A Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Geforce Radeon 
5 RTX 2080 Ti | RTX 2080 VII RTX 2070 | RXVega64 | RTX2060 | RX Vega 56 | GTX 1660Ti | GTX 1660 RX 590 
3 | Geforce GTX 1080 Ti +34 % +4% -4 % -12% -28 % -31% -37 % -43 % -52 % -53 % 
E | Geforce GTX 1080 +81% + 40 % + 29 % +18 % -3 % -8 % -15 % -24 % -35 % -37 % 
5 | Radeon RX Vega 64 +86 % +44 % +33 % +22 % +0% -5% 12% 21% -33 % -35 % 
8 Geforce GTX 1070 Ti +94 % +50 % +39 % +27% +4% -1% -8 % -18 % -30 % -32 % 
a Radeon RX Vega 56 +112% +64% +51% +39 % +14 % +8 % +0% -10 % -24 % -26 % 
v | Geforce GTX 1070 + 123 % +73% +59 % +46 % +20 % +14% +5% -6 % -20 % -22 % 
= | Geforce GTX 980 Ti + 143 % +88 % +74% + 59 % +31% +24 % +15% +3% -13 % -15 % 
E [Geforce GTX 1660 + 179 % +116 % + 99 % + 82 % + 50 % +43 % +32 % +18 % +0 % -2 % 
5 Radeon RX 590/8G + 185 % +121% + 104 % +86 % +53 % + 46 % +35 % +20 % +2% +0 % 
£ | Radeon R9 Fury X + 201 % + 133 % +115 % +97 % +61% +54% +42 % +27 % +8% +6% 
R Radeon RX 580/8G +210 % + 140 % +121% + 103 % +66 % + 58 % + 46 % +31% +11% +9% 
Mm | Geforce GTX 1060/6G +217 % + 145 % + 126 % + 107 % +70 % + 62 % + 49 % +34 % +14 % +11% 
5 Geforce GTX 980 + 229 % + 155 % + 135 % +115 % +76 % + 68 % +55 % +39 % + 18 % +15% 
Radeon R9 390 +221% + 149 % + 129 % +110 % +72% + 64 % +51% +36 % +15% +13 % 
© | Radeon R9 290X + 281% +195 % +172% + 149 % +104% +95% +80 % +61% +36 % +34 % 
g Radeon RX 570/4G +315 % +221% +196 % +171% +122% +112% + 96 % +75% + 49 % +45 % 
2 | Geforce GTX 970 +327 % +231% + 205 % +179% +129% +118 % +101% + 80 % +53% +50 % 
3 | Geforce GTX 780 Ti + 366 % +261 % + 233 % + 205 % + 150 % + 138 % +120 % +97 % +67 % +63 % 
F Geforce GTX 1050 Ti + 500 % + 365 % + 328 % + 292 % + 222 % + 207 % + 183 % + 153 % +115% +110% 
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Sapphire RX 570 Pulse 8GB 


Wer Gutes will, aber nur ein geringes Budget hat, ist hier richtig. 
Eine Radeon RX 570 mit 8 GiByte ist ideal für Full-HD-Spieler. 


Wir möchten Ihnen nichts vormachen — dafür schätzen Sie uns schließlich. Ent- 
scheiden Sie sich für eine Radeon RX 570, erhalten Sie weder topmoderne Tech- 
nik noch eine sorgenfreie Performance in allen Spielen. Die Hardware-Basis der 
Karte (Polaris-GPU) stammt aus dem Jahr 2016 und war schon damals als Mittel- 
klasse konzipiert. Nun, nach deftigen Preissenkungen, ist das Gesamtpaket für 
Full-HD-Spieler immer noch empfehlenswert, denn das Preis-Leistungs-Verhält- 
nis ist unschlagbar. Wir raten in aller Deutlichkeit dazu, den geringen Aufpreis für 
8 statt 4 GiByte Speicher zu investieren. Wer ein leises Modell sucht, zahlt meist 
etwas mehr als für die allerbilligsten Karten, hier jedoch nicht unbedingt — Sap- 
phires Pulse wird der moderaten Abwärme/Energieaufnahme (-150 Watt) leise 
Herr. Absolute Sparfüchse greifen zum 4-GiByte-Modell um 115 Euro. 


Zotac Geforce GTX 1660 AMP 


Sie suchen eine Karte, die Effizienz, geringe Lautheit und ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis vereint? Die gibt es nun von Nvidia. 


Lange Zeit regierte AMD den mittleren Preisbereich beinahe allein, die meisten 
Empfehlungen sprachen wir für eine entsprechende Radeon-Grafikkarte aus. 
un, nach dem Release der Geforce-GTX-16-Reihe, hat sich die Sachlage geän- 
dert. Ein Blick auf die Grafik zwei Seiten zuvor offenbart, dass eine GTX 1660 mit 
Referenztakt für 220 Euro ein starkes Preis-Leistungs-Verhältnis bietet. Unsere 
Empfehlung ist genau so teuer, bietet aber eine milde werkseitige Übertaktung 
bei unverändertem Energiebudget (120 Watt TDP). In Sachen Effizienz wird ein 
odell wie die Zotac GTX 1660 AMP nur von einer GTX 1660 Ti geschlagen. 
Eine vergleichbar schnelle Radeon RX 590 mit Werks-OC benötigt circa 100 Watt 
mehr Energie. Die AMD-Karte bietet jedoch 8 GiByte Speicher — ein Faktor, der 
sich gegenüber der stets mit 6 GiByte bestückten GTX 1660 manchmal auszahlt. 


Radeon RX Vega 56: Optionen 


Fps, Fps über alles: Steht eine hohe Bildrate zum niedrigen Preis 
an erster Stelle, führt derzeit kein Weg an einer Vega 56 vorbei. 


Als die Vega-Geschwister vor rund zwei Jahren debütierten, verfehlten sie zwar 
die hochgesteckten Hoffnungen vieler Spieler, erfreuen sich aber spätestens seit 
den Preissenkungen hoher Beliebtheit - speziell die „kleine" Radeon RX Vega 
56. Leistungsmäßig zwischen GTX 1070 und GTX 1070 Ti angesiedelt und stets 
mit 8 GiByte Speicher bestückt, liefert die AMD-Karte genügend Power für Full 
HD und WQHD. Mittlerweile sind die ersten Modelle zwischen 230 und 250 Euro 
erhältlich und damit unschlagbar günstig, wobei hier nur Spar-Kühler geboten 
werden (etwa bei der MSI Air Boost, rechts im Bild). Wer's leise mag, sieht sich 
nach einer Asus ROG Strix um, allerdings werden hierfür bereits 300 Euro fällig. 
Auch das ist in Ordnung, wenngleich ab 340 Euro die Geforce RTX 2060 lockt. 
Diese ist laut PCGH-Einschätzung mit 6 GiByte etwas untermotorisiert. 


>  AQUAFUSION 


RGB AiO-CPU-KÜHLER 


# Aurabelt™ 3D-Wasserblock 

# Adressierbarer RGB LEDs 

# 120mm oder 240mm Radiator mit SQUA RGB Lüftern 

# Motherboard Sync mit ASUS, ASROCK, MSI & GIGABYTE 
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Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro 


Sie möchten in die neue Welt des Raytracings hineinschnuppern, 
ohne ein Vermögen auszugeben? Dann lesen Sie weiter! 


Auf der Habenseite der RTX 2060 steht topmoderne Technik mit allen Features, 
die der Spieler und Multimedia-Konsument von heute braucht. Dazu zählt auch 
die Fertigkeit, in den ersten Anwendungen Raytracing zu nutzen. Eine RTX 2060 
ist der günstigste Weg, die neuartigen Effekte mit spielbaren Bildraten zu begut- 
achten. „Spielbar” ist ein ähnlich dehnbarer Begriff wie „Zukunftssicherheit” 
— Letztere ist bei der RTX 2060 eingeschränkt. Wer höchstens in der WQHD-Auf- 
lösung spielt und ohnehin einmal im Jahr die Grafikkarte aufrüstet, wird womög- 
lich Freude haben. Hilfreich dabei ist die hohe Effizienz, welche leise Kühldesigns 
erlaubt, wie das der Gigabyte Gaming OC Pro. Wer seinen Pixelkünstler länger 
nutzen und dabei stets alle Details aktivieren möchte, muss aufgrund der nur 6 
GiByte Speicherkapazität jedoch schon jetzt Abstriche machen. 


Asus RTX 2070 ROG Strix 08G 


Die RTX 2070 tritt in die großen Fußstapfen der GTX 1070 - mit 
Erfolg. Es handelt sich um die insgesamt attraktivste Turing-Karte. 


Schaut man sich die Preisentwicklung der Nvidia-Oberklasse an, wird das fol- 
gende Muster offensichtlich: Mit jeder Generation schlagen die Kalifornier 100 
Euro auf ihr 70er-Referenzmodell obendrauf. Doch die Partner haben Möglich- 
keiten, ihre Designs günstiger anzubieten, im Falle der RTX 2070 beginnt das 
Preisspektrum bei rund 450 Euro. Das ist zweifellos eine hohe Summe, doch die 
RTX 2070 ist zu diesem Kurs fraglos das attraktivste Turing-Modell. Wie schon die 
GTX 1070 weist die Karte keine „Sollbruchstelle" auf (wie beispielsweise einen 
unterdimensionierten Speicher), sondern punktet mit hoher Leistung und Effi- 
zienz. Raytracing ist mit einer RTX 2070 bis inklusive WQHD nutzbar, darüber hi- 
naus wird's ruckelig. Wer ein möglichst leises Modell mit hohem Takt sucht, muss 
deutlich mehr als 500 Euro ausgeben, etwa für die starke Asus ROG Strix OC. 


MSI RTX 2080 Ti Lightning Z 


Sie wünschen sich die Leistung der Titan RTX, aber deutlich 
günstiger? Das tun wir alle. 1.500 Euro kostet die Alternative. 


2.700 Euro werden für Nvidias Speerspitze fällig. Die Titan RTX protzt mit dem 
Turing-Vollausbau nebst 24 GiByte GDDR6-Speicher. Das ist zweifelsohne be- 
gehrenswert, doch die wenigsten Enthusiasten investieren derartige Summen in 
eine Grafikkarte. Tatsächlich hält der Markt Alternativen bereit, welche für deut- 
lich weniger Geld die Leistung des Titanen erreichen - allerdings ohne dessen 
Speicherkapazität, es werden „nur” 11 GiByte geboten. Die insgesamt mäch- 
tigste Grafikkarte dieser Art stammt aus dem Hause MSI und hört auf den Na- 
men RTX 2080 Ti Lightning Z. Die Ingenieure betreiben einen riesigen Aufwand 
hinsichtlich Bauteilen und Kühlung, um die hohe werkseitige Übertaktung leise 
zu garantieren. Unterm Strich erreicht die Lightning Z daher eine höhere Leistung 
als die Titan RTX (bei -350 statt -290 Watt) und agiert dabei leiser. 


SF30 u, A 
RGB GAMING CASE All he 
# Adressierbarer RGB LED Streifen Inte x ei 
# Drei vorinstallierte SQUA RGB Lüfter . FE W: 


# Motherboard Sync mit ASUS, ASROCK, MSI & GIGABYTE 
# Front- und Sidepanel aus gehärtetem Glasz 
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Zum Glück sind die Zeiten vorbei, in denen der Preis für Flashspeicher direkt proportional zum 


Bitcoin zu steigen schien. Der Preis pro Gigabyte sinkt wieder und man darf beherzt zur SSD greifen. 


ie schnelle Solid State Disk, 

kurz SSD, hat längst die Ma- 
gnetfestplatte als Heim für die 
Windows-Installation abgelöst. Ihr 
Geschwindigkeitsvorteil beim Boo- 
ten oder Programmstart ist deut- 
lich spürbar. Der alte Backstein im 
3,5-Zoll-Format dient bestenfalls 
als „Datengrab“ - zum Lagern von 
vielen nicht geschwindigkeitskri- 
tischen Daten. Aber selbst diese 
Funktion macht die SSD ihm strei- 
tig, da Flashspeicher immer güns- 
tiger werden. Außerdem wuchs 
die SSD-Kapazität in Dimensionen, 
die es erlaubt, umfangreiche Video- 
Bibliotheken beherbergen zu kön- 
nen. Viele Modelle sind bereits in 
einer 1-TByte-Version verfügbar - 
und auch einige SSDs mit Kapazitä- 
ten mit zwei oder gar vier Terabyte 
sind mittlerweile auf dem Markt. 
Warum die gute alte Magnetplatte 
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noch nicht ein Relikt vergangener 
Zeiten ist, liegt daran, dass der 
Preis einer SSD direkt proportional 
zur Kapazität steigt - im Gegenteil 
zur HDD, bei der das Gigabyte pro 
Euro am günstigsten bei hohen 
Kapazitäten ist. Auch beim Daten- 
maximum ist die 3,5-Zoll-Festplatte 
noch immer vorn: Bei SSDs ist bei 4 
TByte Schluss, eine HDD aber fasst 
bis zu 14 TByte an Daten. 


Zum Datengrab verdammt 

Die Magnetplatten halten also an 
ihrer Nische als voluminöser Spei- 
cher fest, wo es allein auf die Ka- 
pazität ankommt. Deswegen und 
weil es kaum Neuerscheinungen 
unter den HDDs gibt, widmen wir 
ihnen hier nicht mehr eine eige- 
ne Kategorie und beschränken 
uns auf SATA- und PCI-Express- 
SSDs, wo sich stets einiges tut. Die 


HDD-Entwicklung liegt zwar nicht 
brach. Die Leistung und auch die 
Stromeffizienz verbessert sich jähr- 
lich in homöopathischen Dosen. 
Diese sind jedoch weder spürbar 
noch für den Privatanwender in- 
teressant. Filtern Sie getrost Preis- 
vergleiche nach Preis oder Preis 
pro Kapazität und wählen Sie ru- 
hig eines der günstigsten Modelle. 
Oftmals sind externe Festplatten 
auch günstiger als interne, weil sie 
in höheren Stückzahlen produziert 
werden. In vielen Spielerechnern 
wohnt auch keine Magnetfestplatte 
mehr, da die externe Anbindung 
per USB einfach praktischer ist. 


Externe SSDs: Zu teuer 

Genauso wie die (internen) HDDs 
fristen externe SSDs ein Nischen- 
dasein. Auch hier gibt es kaum 
Neuerscheinungen und nur we- 


nige Modelle, weil der Preis im 
Vergleich zur externen HDD ein- 
fach zu hoch ist. Außerdem kom- 
men externe SSDs nicht über die 
USB-3.0-Geschwindigkeit hinaus, 
selbst wenn sie mit den schnelle- 
ren Schnittstellen USB 3.1 (Gen. 2) 
oder Thunderbolt 3 angebunden 
sind. Die einzige Ausnahme ist die 
ziemlich teure Sandisk Extreme 
900, die schon zwei Jahre auf dem 
Markt ist. Es gibt also nur wenige 
Anwendungsfälle, in denen sich 
externe SSDs lohnen. Meist sind es 
professionelle Bild- oder Videobe- 
arbeitung, wo man schnell große 
Datenmengen hin und her kopie- 
ren muss. Privatanwender sind 
aber fast immer mit anderen Daten- 
trägern besser bedient. Zwischen 
USB-Sticks und externen HDDs ist 
die Nische einfach zu dünn. Daher 
greifen Sie zu diesen beiden. Wer 
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jetzt aufrüsten möchte, steigt nicht 
unbedingt von der HDD auf die 
SSD um, eher vom SATA-Modell im 
2,5-Zoll-Format auf die schnellere 
PCIe-SSD mit aktuellem NVME- 
Protokoll. Fast alle aktuellen Main- 
boards haben einen M.2-Sockel, der 
PCI Express 3.0 x4 bietet. Manche 
haben einen weiteren, der auch 
SATA-Modelle im M.2-Format unter- 
stützt. Damit die PCIe-SSD nicht im 
falschen M.2-Slot landet, hilft ein 
Blick ins Mainboard-Handbuch. Bei 
manchen Sockeln handelt es sich 
um Kombibuchsen, die sowohl 
SATA als auch PCI-Express bieten. 
Schon technisch bedingt sind die 
PCIe-Modelle deutlich schneller 
als die SATA-Pendants. Das macht 
sich aber nicht immer in der Praxis 
bemerkbar. Die hohen MB/s-Anga- 
ben der sequenziellen Lese- und 
Schreibwerte sehen im Datenblatt 
zwar schön aus, sie haben aber 
kaum Aussagekraft für die Praxis- 
leistung. 


Welchen Sinn ergibt die 
SSD-Kühlung? 

Der Geschwindigkeitsrausch der 
NVMe-SSDs hat seinen Preis: So 
manches Modell wird selbst im 
Leerlauf gerne bis zu 60 Grad 
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warm. Unter konstanter Volllast 
mit synthetischen Benchmarks - 
und nur da - steigt die Tempera- 
tur rapide an, sodass die Leistung 
thermisch bedingt gedrosselt wird. 
Das klingt dramatischer, als es ist. 
Denn erstens sind bis zum Leis- 
tungseinbruch bereits etliche Gi- 
gabytes geschrieben oder gelesen 
und zweitens kommt ein derartiges 
Datenschaufeln in der Praxis kaum 


Insgesamt 75 LEDs sitzen auf der Platine der Kingston Hyperx Fury RGB SSD. Mit 
12-Volt-Anschluss wird sie bis zu 70 Grad warm. 


Überall LEDs im PC, nun auch die SSDs: Die Teamgroup T-Force Delta RGB SSD leuch- 


tet in mehreren Farben gleichzeitig. 


vor. Daher beeinflusst weder eine 
passive noch eine aktive SSD-Küh- 
lung die Praxisleistung des Spei- 
chers. Es gibt andere Gründe dafür 
- und sei es nur der, daran zu glau- 
ben, dass die Lebensdauer mit nied- 
rigeren Temperaturen erhöht wird. 
Manch einer wird nervös, wenn die 
wassergekühlte und übertaktete 
CPU unter Volllast die 30-Grad-Mar- 
ke übersteigt. PC-Hardware ist also 


nicht unbedingt immer logisch. 
Wir haben in Ausgabe 08/2017 drei 
SSD-Kühler getestet: ein einfaches 
Blech mit Wärmeleitpad, das man- 
chem Mainboard beiliegt, einen 
passiven M.2-Kühler, der mit Clips 
am Modul befestigt wird, und ei- 
nen PCI-Express-Adapter mitsamt 
„vollverkleideter“ Passivkühlung. 
Die Kosten belaufen sich auf circa 
10 bis 25 Euro - je nach Version. 


Bestpreisentwicklung 


um Bestpreis verfügber in Deutschland: C 139.-- 
Preis bei aktueller Filterung: € 139, (-59,35 


t 


307,44 € 
27.1.2018 


Differenz zu 


m ersten Preis von € 341,95 


Bild: Kingston 


Bild: Teamgroup 


Innerhalb nicht mal eines Jahres hat sich der Preis einer Samsung SSD 860 Evo bei 1 TB Kapazität halbiert. 
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SATA-SSDs: Gut und günstig 


on Preis-Kapriolen abgesehen, 
Vii sich wenig in der Kategorie 
der SATA-SSDs. Sie haben die Leis- 
tungsgrenze in Lese- und Schreib- 
werten um die 550 MB/s längst 
erreicht. Weil die höhere Liga der 
PCI-E-SSD noch vergleichsweise 
teuer und noch nicht jeder mit ent- 
sprechendem M.2-Port gesegnet ist, 
kommen nur wenig neue Modelle 
auf den Markt. Bei den SATA-SSDs 
dominiert Samsung den Markt, 
hier mit der 860 Evo, die ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis bietet, 
und mit der 860 Pro, die mit guter 
Leistung und Haltbarkeit bzw. Ga- 
rantie die Bestnote unseres Test- 
systems erobert hat. Dafür kostet 
sie auch fast das Doppelte eines 
günstigen Modells. Außerdem hat 
Samsung leider die Garantiedau- 


er auf die standardmäßigen fünf 
Jahre gekürzt - beim Vorgänger 
waren es noch zehn Jahre, die 
den Preis hauptsächlich rechtfer- 
tigten. Die 860 Evo hat zudem di- 
rekte Konkurrenz von der Crucial 
MX500, die nahezu identisch aus- 
gestattet ist und die sich mit dem 
Marktführer stets um die Preis- 
Leistungs-Führerschaft streitet 
- je nach aktuellem Straßenpreis. 
Der Zuschlag für die PCI-Express- 
Königsklasse ist zwar etwas ge- 
schmolzen, ist aber noch immer 
vorhanden: Im Preis pro Gigabyte 
kostet so ein Modell ungefähr 
noch um die Hälfte mehr. Eine 
Samsung SSD 970 Evo oder auch 
Intel 760p mit 1 TB schwankt im 
Preis um die 190 Euro, während 
eine Samsung SSD 860 Evo oder 


eine Crucial MX500 circa 110 bis 
125 Euro kostet. In den Praxis- 
Benchmarks vergleichen wir ger- 
ne die PCI-Express-SSD Samsung 
970 Evo mit beliebten SATA-Mo- 
dellen. Während sie die SATA-SSDs 
in synthetischen Benchmarks um 
ein Vielfaches überholt, ist der Un- 
terschied in Ladezeiten von Spie- 
len oder Stapelverarbeitungen von 
Anwendungen nicht mehr ganz 
so riesig. Bestenfalls im Kopier- 
test mit großen Datenmengen ist 
noch ein deutlicher Unterschied 
festzustellen. Für die meisten Pri- 
vatanwender, wozu auch Gamer 
zählen, haben SATA-SSDs daher 
aktuell noch immer das bessere 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Nicht 
nur die Leistung zählt, manch ein 
günstiges Modell spart etwa an 


der Garantiedauer (drei statt fünf 
Jahre) oder am DRAM-Cache, der 
die Lebensdauer der SSD etwas 
erhöht. Der DRAM-Cache etwa 
ist der Unterschied zwischen den 
beiden Crucial-Modellen BX500 
und MX500. Die BX500 ohne 
Cache ist nur wenige Euro günsti- 
ger, daher empfehlen wir sie nur 
für schreibarme Office-Rechner 
oder wenn es auf jeden Cent an- 
kommt. Für den Gamer wie für 
den ambitionierten Power-User 
empfehlen wir stets, die paar Euro 
mehr in den DRAM-Cache und die 
fünf Jahre Garantie zu investieren. 
Übrigens: Viele populäre SATA- 
Modelle (MX500, 860 Evo) gibt es 
auch im praktischen M.2-Formfak- 
tor, sodass man hier zwei Kabel im 
Gehäuse spart. 


Praxisleistung der SATA-SSDs 


SATA-SSDs: Synthetische „Bis zu”-Leistung 


Skalierung von 2.500 Bildern 
Crucial MX500 (1000 GB 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 
Mushkin Source (500 GB 
Gigabyte SSD (256 GB) 
Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB 
Adata XPG SX950U (480 GB 
Samsung SSD 860 QVO (2000 GB 
Crucial BX500 (480 GB 
Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB 
Crucial BX500 (240 GB 


Kopiertest, 10 GiB, 50.000 Dateien 


Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 

Crucial MX500 (1000 GB 

Samsung SSD 860 QVO (2000 GB 

Adata XPG SX950U (480 GB 

Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB 
Crucial BX500 (480 GB 

Crucial BX500 (240 GB 

Mushkin Source (500 GB 

480 GB 
256 GB 


Kingston Hyper X Fury RGB 
Gigabyte SSD 


265 (12%) 
267 (11%) 
275 (8%) 
ln 283 (-6 %) 
N 292 (-3 %) 
N 292 (3%) 
rn 292 (3%) 
238 (-1 %) 
E 295 (1 9) 
300 (Basis) 


65 (-50 %) 
73 (-43 %) 
16 (-41 %) 
16 (-41 %) 
77 (-40 %) 
En 83 (-36 %) 
83 (-36 %) 
86 (-34 %) 
EEE 119 (-3 %) 
129 (Basis) 


Mushkin Source 


Adata XPG SX950U (480 GB 


Teamgroup T-Force Delta RGB SSD 
Kingston Hyper X Fury RGB 


Kingston Hyper X Fury RGB 

Adata XPG SX950U 

Mushkin Source 

Teamgroup T-Force Delta RGB SSD 


480 GB 


Sequenzielle Leseleistung (AS SSD 2.0) komprimierte Daten 


Crucial BX500 (480 GB) 487 (+10 %) 
500 GB) 446 (+1 %) 
Gigabyte SSD (256 GB) En 446 (+1 %) 
Crucial MX500 (1000 GB) 445 (+1 %) 
445 (+1 %) 
Crucial BX500 (240 GB) En 445 (+1 %) 
500 GB) 444 (+0 %) 
480 GB) 444 (+0 %) 

Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) En 442 (0 %) 
Samsung SSD 860 QVO (2000 GB) 442 (Basis) 
Sequenzielle Schreibleistung (AS SSD 2.0) komprimierte Daten 


Crucial BX500 (480 GB) El 493 (+7 %) 
Gigabyte SSD (256 GB) HE 489 (+7 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) EEE 188 (+6 %) 
Samsung SSD 860 QVO (2000 GB) HEHE 1487 (+6 %) 
480 GB) 487 (+6 %) 
483 (+5 %) 
500 GB) 481 (+5 %) 
500 GB) 479 (+4 %) 
Crucial BX500 (240 GB) EN 476 (+4 %) 
Crucial MX500 (1000 GB) EEE 459 (Basis) 


Controller oft etwas schneller beim Kopieren. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 
x64 1809 Bemerkungen: Größere SSDs sind aufgrund mehrerer Anbindungen zum 


Sekunden 
= Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 
x64 1809 Bemerkungen: Kaum Unterschiede in der theoretischen Spitzenleistung 


MB/s 
» Besser 


Crucial MX500 (1 TB) 


Samsung SSD 860 QVO (2 TB) 
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NVMe-SSDs: 


Nonplusultra per PCI-Express 3.0 


ie fallenden SSD-Preise geben 

Grund zur Freude: Der Preis- 
anstieg aufgrund der Flash-Knapp- 
heit ist überwunden und die Ten- 
denz geht wieder konstant nach 
unten. Letztes Jahr um diese Zeit 
haben die NAND-Flash-Hersteller 
ihre Produktion vom planaren 2D- 
NAND auf 3D-NAND umgestellt, 
der mittlerweile ausschließlich in 
neuen Modellen vorkommt. Dabei 
werden die Zellen auf den Chip 
vertikal gestapelt, weswegen der 
Marktführer Samsung diese Varian- 
te auch V-NAND (Vertical NAND) 
nennt. Das Prinzip ist jedoch stets 
gleich, egal ob V- oder 3D-NAND: 
Mit der Zellenstapelung ist eine 
höhere Dichte auf dem Chip mög- 
lich, die weniger beim 2,5-Zoll- 
Formfaktor, sondern vielmehr bei 


den kleinen M.2-Platinen relevant 
ist. Letztere haben sich bei den hier 
getesteten PCI-Express-Modellen 
durchgesetzt. Noch immer erschei- 
nen aber einige Hochleistungsmo- 
delle ausschließlich im Steckkarten- 
format wie etwa eine Intel Optane 
900P oder eine Corsair Neutron 
NX500, die über einen passiven 
Kühlkörper verfügen, der aber nur 
scheinbar Sinn ergibt. Denn die 
meiste Zeit verbringt die SSD im 
Ruhezustand, in dem sie ohnehin 
nicht warm wird. Die wohl interes- 
santesten Neuerscheinungen unter 
den NVME-SSDs sind die 970er-Mo- 
delle von Samsung. Mit der 960 Pro 
hat der Marktführer vor eineinhalb 
Jahren die Spitzenposition unter 
den Consumer-SSDs besetzt und 
mit der 960 Evo die Preis-Leistungs- 


Führerschaft für sich beansprucht. 
Andere Modelle hatten es schwer, 
sich zwischen den beiden zu po- 
sitionieren. Doch die Konkurrenz 
hatte nun Zeit, am Monopol zu 
rütteln. Der Markt wäre nun also 
nicht mehr ganz so einfarbig, hätte 
Samsung nicht Ende April letzten 
Jahres mit den 970ern nachgelegt. 
Mittlerweile hat auch die 970 Evo 
(Plus) gute Konkurrenz bekom- 
men. Die Intel SSD 760p etwa oder 
die neuen Modelle mit schnellem 
Phison-El2-Controller, allen vor- 
an die Corsair MP510, die auch im 
Preis ziemlich gut abschneidet und 
daher die Preis-Leistungs-Führer- 
schaft innehat. Mittlerweile gibt 
es aber eine Reihe an Alternativen 
zum ehemaligen Platzhirsch na- 
mens Samsung 970 Evo, die sich 


von diesem nur in Nuancen im 
Preis oder hinsichtlich der Leistung 
unterscheiden. Der HDD-Herstel- 
ler Western Digital beispielsweise 
aktualisiert seine PCI-E-Modelle, 
die WD Black SSD, ebenso regelmä- 
Big mit aktuellem Flash-Speicher. 
Oder Crucial: Lange Zeit nur mit 
SATA-Modellen auf dem Markt, 
gibt es nun mit der P1 mittlerweile 
die erste NVMe-SSD der Marke, die 
gleichzeitig die erste NVMe-SSD 
mit neuem QLC-Flash ist. Mit vier 
statt drei Bit pro Zelle steigt die 
Speicherdichte, was die SSD insge- 
samt etwas günstiger, wenn auch 
nicht schneller, werden lässt. Auch 
die Modelle vom Underdog Adata 
sind nicht schlecht, nur ist aktuell 
das Preis-Leistungs-Verhältnis noch 
nicht konkurrenzfähig. 


PCI-E-SSDs: Synthetische „Bis zu”-Leistung 


Praxisleistung der PCI-E-SSDs 


Sequenzielle Leseleistung (AS SSD 2.0) komprimierte Daten 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) EEE 2.840 (Basis) 
Intel 760p (512 GB) En 2.692 (-5 %) 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) EEE 2.082 (-27 %) 
Corsair Force Series MP510 (960 GB) EEE 1.994 (-30 %) 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) EEE 1.984 (-30 %) 
Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) EEE 1.952 (-31 %) 
Toshiba XG6 (1024 GB) EEE 1.889 (-33 %) 
Adata XPG Gammix S5 (512 GB) EEE 1.323 (-53 %) 
Crucial P1 SSD (1000 GB) EEE 1.080 (-62 %) 
Intel SSD 660p (512 GB) EEE 1.043 (-63 %) 


Sequenzielle Schreibleistung (AS SSD 2.0) komprimierte Daten 


Corsair Force Series MP510 (960 GB) EEE 2.517 (Basis) 
Toshiba XG6 (1024 GB) EEE 2.449 (-3 %) 
Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) 2.414 (-4 %) 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) EEE 2.140 (-15 %) 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) EEE 1.928 (-23 %) 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB) EEE 1.910 (-24 %) 
Intel 760p (512 GB) EEE 1.568 (-38 %) 
Crucial P1 SSD (1000 GB) HER 1.513 (-40 %) 
Adata XPG Gammix S5 (512 GB) EEE 959 (-62 %) 
Intel SSD 660p (512 GB) EEE 897 (-64 %) 


Skalierung von 2.500 Bildern 
Intel 760p (512 GB 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB 
Corsair Force Series MP510 (960 GB 
Crucial P1 SSD (1000 GB 
Intel SSD 660p (512 GB 
Samsung SSD 970 Evo (1000 GB 
Adata XPG Gammix 55 (512 GB 
Toshiba XG6 (1024 GB 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB} 


Kopiertest, 10 GiB, 50.000 Dateien 


Corsair Force Series MP510 (960 GB 

Samsung SSD 970 Pro (512 GB 

Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB 
Toshiba XG6 (1024 GB 

Adata XPG SX8200 Pro (512 GB} 

Crucial P1 SSD (1000 GB 

Adata XPG Gammix S5 (512 GB 

Samsung SSD 970 Evo (1000 GB 

Intel 760p (512 GB 

Intel SSD 660p (512 GB 


E 255 (14%) 
263 (11%) 
266 (-10 %) 
267 (10%) 
268 (10 %) 
271 (9 %) 
E 222 (2 %) 
ee) 
296 (0 %) 
297 (Basis) 


37 (-22 9) 
37 (22 %) 
37 (22 %) 
38 (20 %) 
11 (13 %) 
E 22 (12%) 
E 15 (-5 %) 
47 (0 %) 
41 (0%) 
17 (Basis) 


mehr überall an der Spitze. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 
x64 1809 Bemerkungen: Samsung hat ordentlich Konkurrenz bekommen und ist nicht 


MB/s 
» Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 
x64 1809 Bemerkungen: Corsair hat Samsung im Kopieren vom Thron gestoßen und 
tritt in Konkurrenz zur Samsung SSD 970 Evo und zur Intel SSD 760p. 


Sekunden 
<d Besser 


Corsair Force MP510 (960 GB) 


| NVMe PCie Gen3 x4 M.2 SSD 


| FORCE SERIES” 


BÄCORSAIR MP510 


Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) 
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Kühlung für Prozessoren 


Moderne CPUs sind effizient. Aber die Effizienz beschreibt nur das Verhältnis aus Rechen- und Verlust- 


leistung. Unter Volldampf muss trotzdem ordentlich Wärme abgeführt werden - wir verraten, womit. 


m CPU-Teil dieses Sonderhef- 

tes haben wir ausführlich die 
Rechenkünste CPUs 
beschrieben. Ein Detail wurde 
dabei aber als selbstverständlich 
vorausgesetzt: Der Prozessor muss 
auf Betriebstemperatur gehalten 
werden. Überhitzt er, wird die 
Rechenleistung rabiat gedrosselt, 
die Arbeitsfrequenz irgendwann 
sogar unter den Basistakt gesenkt, 
um Schäden vorzubeugen. Aber 


aktueller 


nicht nur „zu hohe“, auch „hohe“ 
CPU-Temperaturen können bereits 
Leistung kosten, denn die maxima- 
len Turbo-Taktstufen werden nur 
genutzt, wenn Wärme- und Strom- 
verbrauchsbudget Reserven auf- 
weisen. Letzteres profitiert dabei 
ebenfalls von einer guten Kühlung, 
denn die Leistungsaufnahme von 
Silizium-Chips sinkt geringfügig 
mit der Temperatur. 
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Masse ist Klasse 

Für die Wärmeabfuhr respekti- 
ve für einen kühlen Prozessor ist 
natürlich der CPU-Kühler verant- 
wortlich. Doch dieser zeichnet sich 
nicht allein durch Kühlleistung aus: 
Mit einem hinreichend starken Lüf- 
ter lassen sich zwar auch extrem 
große Wärmemengen preisgünstig 
abführen, trotzdem möchte kaum 
jemand derartige Produkte kaufen. 
Denn bewegte Luft macht immer 
auch Geräusche, viel Luft entspre- 
chend mehr, und schnell rotie- 
rende Lüfterblätter sind akustisch 
ebenfalls sehr auffällig. Ein guter 
Kühler sollte die entstehende Wär- 
me vielmehr mit möglichst wenig 
Luftbewegung, also möglichst leise 
abführen. Dazu braucht es neben 
einem ruhigen Lüfter vor allem ei- 
nen geschickt designten, möglichst 
großen Kühlkörper. 


Größe ist hierbei gleichbedeutend 
mit Lamellenoberfläche - und auf 
dieser wird die Hitze letztlich an 
die Umgebungsluft abgegeben. Je 
weitläufiger sich die Wärme dabei 
verteilt, desto weniger Luftbewe- 
gung ist nötig. Allerdings setzen 
nicht nur Gehäusebreite und die 
oberhalb der Grafikkarte verfügba- 
re Grundfläche den Kühlerabmes- 
sungen Grenzen, auch das Budget 
ist selten unbegrenzt. 


Der angemessene Kühler 

Wie unsere Empfehlungen zeigen, 
bekommt man aber bereits für 
unter 25 Euro gute Retail-CPU- 
Kühler. Nur in absoluten Low-End- 
Systemen spart der Verzicht darauf 
noch nennenswert Geld - wer 
ohnehin nur einen kleinen, sparsa- 
men Vierkerner nutzt, ist mit dem 


(AMD-)Boxed-Kühler meist auch 


ausreichend bedient. „Mehr als aus- 
reichend“ dominiert dagegen das 
andere Ende der Preisklasse: Große 
Doppel-Turmkühler oder gar Kom- 
paktwasserkühlungen rentieren 
sich in der Regel nur, wenn man 
Enthusiast-Prozessoren übertakten 
oder eine extrem niedrige Lautheit 
erreichen möchte. 


Für letztere braucht es nicht nur 
einen guten Kühlkörper und eine 
manuelle Einstellung für die Lüf- 
tersteuerung, sondern auch quali- 
tativ angemessene Lüfter. Hochleis- 
tungsturbinen mit über 2.000 U/ 
min Maximaldrehzahl verfügen fast 
immer über robuste, bei niedrigen 
Drehzahlen heraushörbare Lager 
und Antriebe, aber quasi nie über 
eine Lüfterblattgeometrie, die im 
Silent-Bereich noch effizient Luft 
bewegt. 
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Be Quiet Dark Rock Pro 4 


Lüfter vom Silent-Spezialisten und ein großer 
Kühlkörper - der Dark Rock Pro 4 verspricht 
viel und hält dieses Versprechen auch. 


Allgemein ist der schwarz beschichtete, etwas kratz- 
empfindliche Dark Rock Pro 4 ein typischer Be-Quiet- 
Kühler: Nicht der günstigste, aber sicherlich einer der 
haptisch hochwertigsten seiner Klasse. Das eigent- 
liche Highlight sind aber die Lüfter. Zwar verfügt der 
120-mm-Ventilator am Dark Rock Pro 4 nicht über den 
aufwendig entkoppelten Rahmen der einzeln verkauf- 


ten Silent Wings 3 und das mittige Exemplar ist mit 
135 mm Durchmesser, 22 m Dicke und abweichendem 
Antrieb sogar eine Spezialkonstruktion. Beide bieten 
aber Be Quiets bewährte Aerodynamik. Dem Dark Rock 
Pro 4 verhilft sie zu einem hervorragenden Wert in un- 
serer 1.0-Sone-Messung (49,8 °C) — und das ist nicht 
einmal der Sweetspot des relativ leise abgestimmten 
Riesen-Kühlers (maximal 1,4 Sone, ergeben 48,5 °C). 
Dieser skaliert auch mit gedrosselter Lüfterdrehzahl 
noch sehr gut, kann sein Potenzial also in Silent-Sys- 
temen umsetzen — solange diese genug Platz bieten. 


Thermalright Le Grand Macho RT 


Auch mit je einem Lüfter und Lamellenturm 
lässt sich High-End-Kühlleistung erreichen - 
Letzterer muss nur groß genug sein. 


Was erhält man, wenn man die Lücke in der Mitte eines 
Dual-Tower-Kühlers mit noch mehr Lamellen auffüllt? 
Einen Le Grand Macho RT. Dieser entspricht in Höhe, 
Tiefe und Gewicht dem Dark Rock Pro 4 und ist so- 
gar 14 mm breiter, dank der asymmetrischen Bauweise 
bleiben aber glücklicherweise 5 mm mehr Abstand zur 
Grafikkarte als die nackten Zahlen erwarten lassen. 


Ebenfalls viel Abstand gibt es zwischen den Lamellen; 
Thermalright verzichtet auf einige Lagen, um den Luft- 
widerstand des Kühlkörpers gering zu halten. Das kos- 
tet Leistung bei hohen Lüfterdrehzahlen, dafür erzielen 
auch schwache Lüfter einen ausreichend starken Luft- 
strom — „ausreichend” für eine 1,0-Sone-Temperatur 
(und Maximalleistung) von 50,1 °C. Auf je 75 Prozent 
gedrosselt, liegen zwischen Le Grand Macho und Dark 
Rock Pro 4 nur noch 0,8 Kelvin — mit 0,4 zu 0,2 Sone 
ist Ersterer aber gerade einmal halb so laut und noch 
weiter unten, im Ultra-Silent-Bereich, ungeschlagen. 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


Hübsches Topcover, guter 140-mm-Lüfter, aber immer noch 52,5 °C bei 1,0 Sone — bei 95-Watt- 


tiefer Kühlkörper - und ein akzeptables Preis- 
schild: Fertig ist unsere Allround-Empfehlung. 


Auch der beste Luftkühler kühlt nicht unter Raumtem- 
peratur — was mit einem High-End-Modell kalt bleibt, 
wird mit einem Monsterkühler nur noch wenige (Zehn- 
tel-)Kelvin kälter. EKLs Brocken 3 beispielsweise ist ähn- 
lich wie der Grand Macho abgestimmt, aber zwei Zenti- 
meter kürzer, ein halbes Pfund leichter und 25 Prozent 
billiger. Selbst auf unserer 150-Watt-Test-CPU erzielt er 


Sockel-AM4- und -1151-Prozessoren wäre der Abstand 
noch kleiner, auch wenn die Absoluttemperatur je nach 
CPU-Modell und Ausleseverfahren gegebenenfalls all- 
gemein anders ausfällt. Drosselt man den Brocken 3 
(eine dank des leisen Lagers bis in den Ultra-Silent-Be- 
reich attraktive Möglichkeit), verliert er dank seines 
Macho-ähnlichen Aufbaus ebenfalls nur wenig Kühlleis- 
tung und schließt zu hochleistungsoptimierten Kühlern 
auf. Bei Montage respektive Halterung hat EKL ohnehin 
die Nase knapp vor der Konkurrenz. 


Scythe Kotetsu Mark Il 


Hohe Effizienz ermöglicht auch bei begrenz- 
ter Maximalleistung gute Temperaturen - bei 
Scythe auch im kleinen Format. 


Kühler einschließlich Lüfterklammern sind meist etwas 
breiter als der Rotordurchmesser nahelegt. Mit 139 mm 
Breite über alles passt der Kotetsu Mark II daher durch- 
aus in Systeme, die für Kühler mit 140-mm-Lüfter zu 
eng wären, aber trotzdem fast-140-mm-Kühlleistung 
erhalten sollen. Mit maximal 0,9 Sone und 53,0 °C 
erreicht Scythe sogar einen Quasi-Gleichstand zum 
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Brocken 3; im Schnitt über alle Drehzahlbereiche fal- 
len Lautheit und Leistung nur einen Tick schlechter aus. 
Ebenfalls fast auf Augenhöhe ist die Optik: Auch den 
Kotetsu ziert ein Top-Cover, allerdings ohne dunkle 
Eloxierung. Deutlich höher als beim Mittelklassekon- 
kurrenten ist — leider — die Anpresskraft beim Einsatz 
in Sockel-1151-Systemen: Mit 400 N balanciert Scythe 
messerscharf auf unserer Obergrenze für noch empfeh- 
lenswerte Kühler. EKL dagegen bleibt, vorbildlich wie 
immer, beim Brocken 3 mit 170 N bequem innerhalb der 
Intel-Spezifikationen (0 bis 222 N). 
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Cooler Master Hyper 212 Black Edition 


Kleinste Unregelmäßigkeiten können aus 
„sehr gut” ein „gut” machen - aber letzteres 
ist noch lange nicht schlecht. 


Sowohl beim Preis als auch in Aufbau und Größe äh- 
nelt Cooler Masters 212 Black Edition eher den älteren 
400er Modellen — gepaart mit einem der auch einzeln 
beliebten Silencio-Lüftern, die selbst bei hohen Dreh- 
zahlen vergleichsweise leise bleiben. Lohn der Mühe 
sind 53,2 °C bei 1,0 Sone und darüber hinausgehende 
maximale Kühlleistung für 51,6 °C bei im Gaming-Be- 


trieb vollkommen akzeptablen 1,3 Sone. Mit einem wei- 
teren Regelbereich, ähnlicher Leistung, hochwertiger 
Optik und einem niedrigeren Preis wäre der Hyper 212 
BE somit eigentlich die bessere Empfehlung gegenüber 
Scythes Kotetsu — wären da nicht die angesprochenen 
Unregelmäßigkeiten: Mehrere Testmuster wiesen deut- 
liche Resonsanzeffekte im Lüfter auf. Diese sorgen auf 
jeweils 50-U/min-schmalen Bereichen für eine deutlich 
erhöhte Lautheit. Mit einer sauber konfigurierten Lüf- 
tersteuerung kann man diese vermeiden, der Aufwand 
ist aber nicht jedermanns Sache. 


Be Quiet Dark Rock Slim 


Schlank, edel und nicht unbedingt billig - Be 
Quiet möchte eine Luxus-Alternative zur Mit- 
telklasse anbieten. 


Der Dark Rock Slim sucht seine Nische neben einem 
stark umkämpften Marktbereich: Mit nur 71 mm Tiefe 
baut er besonders schlank, sodass selbst in Quad-Chan- 
nel-Enthusiast-Systemen hohe RAM-Module in allen 
Slots verwendet werden können, ohne dass Kompa- 
tibilitätsprobleme wie mit einigen unserer anderen 
Empfehlungen drohen. Allerdings prädestiniert die 


Kühlleistung den schmalen Be Quiet nicht unbedingt 
für Skylake-X-Übertakter. Mangels Lamellenoberfläche 
liegt die Effizienz des Dark Rock Slim hinter Brocken 3 
und Scythe Kotetsu, ähnlich wie diese ist er mit einer 
maximalen Kühlleistung von 55,1 °C bei 0,8 Sone aber 
silent-fixiert und bietet nicht den erweiterten Regelbe- 
reich des (noch) ineffizienteren Hyper 212. Dafür aber 
präsentiert sich Be Quiets Lüfter gewohnt ultra-si- 
lent-tauglich; je niedriger die Drehzahl desto besser 
schneidet der Dark Rock Slim ab. Bei minimal 160 U/min 
(!) herrscht dann Stille — nur nicht auf heißen Skylake X. 


Arctic Freezer 33 (und 34 für AMD) 


Sparen, wo es nur geht - aber nicht da, wo es 
nicht geht: Arctics Freezer gelingt die Balance 
zwischen „günstig” und „billig”. 


Leise und ausreichend kühl — sonst nichts: Arctics Free- 
zer 33 ist Minimalismus pur. Die auf Maß geschneiderte 
Verpackung enthält nicht einmal eine Anleitung (nur 
online), es werden lediglich drei Sockel unterstützt und 
Zubehör abseits eines Tütchens Wärmeleitpaste sucht 
man vergebens, angemesse Leistung aber nicht: Bei 
maximal 0,9 Sone reicht es immer noch für 53,5 °C, 


erst weiter unten wird der Rückstand auf die deutlich 
teurere Spitze größer. Mit 50 Prozent der Maximaldreh- 
zahl und ähnlicher Lautheit liegt der Freezer 33 bereits 
6 Kelvin hinter dem Brocken 3; 67,1 °C auf unserer 
130-W-Test-CPU sind aber noch akzeptabel. Der Nach- 
folger Freezer 34 schneidet prinzipiell besser ab, seine 
Halterung zerkratzt aber Sockel-1151-Mainboards und 
quetscht die zugehörigen CPUs mit 510 N. Arctic möch- 
te beide Probleme in künftigen Chargen mit Unterleg- 
scheiben beheben, bis dahin empfehlen wir den Freezer 
34 nur AMD-AM4-Nutzern. 


EKL Alpenföhn Atlas 


Doppelturmkühler passen nur in große Ge- 
häuse? Von wegen: EKLs Atlas nutzt das High- 
End-Konzept erfolgreich für Mini-PCs. 


Ein Dual-Tower mit edel dunkel vernickelter Optik, 
aufwendig geformten Lamellen, zwei Lüftern von an- 
gemessener Qualität und standesgemäßem Zubehör in 
einer Premium-Verpackung für 45 Euro? Wer jetzt Feh- 
ler im Kleingedruckten jagt, macht etwas falsch — mit 
einer Lupe sollte er eher den Kühler selbst suchen. EKLs 
Atlas erinnert an das hauseigene Flaggschiff Olymp, ist 
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aber ein Zwerg in der 92-mm-Klasse. Sein Lamellenkör- 
per misst gerade einmal 108 mm in der Breite und ist 
zusätzlich noch 8 mm in Richtung der Mainboard-Ober- 
kante verschoben. Bei 124 mm Gesamthöhe passt er 
in jedes Gehäuse, das eine aufrecht stehende Grafik- 
karte aufnehmen kann. Die Kühlleistung fällt bei einem 
derartigen Miniatur-Monster natürlich auch kleiner aus. 
60 °C bei maximal 1,0 Sone sind ein deutlicher Rück- 
stand gegenüber billigeren 120-mm-Towern, reichen 
aber immer noch bequem für Oberklasse-Prozessoren 
aus. Selbst Übertaktung ist eingeschränkt möglich. 
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Kompaktwasserkühlungen 


asserkühlungen unterschei- 

den sich deutlich von einer 
normalen CPU-Luftkühlung. Nicht 
so sehr in der Handhabung - vor- 
montierte und -gefüllte „All in Ones“ 
oder besser gesagt Kompaktwasser- 
kühlungen erfordern nicht mehr 
Bastelei als ein Heatpipe-Kühler. Im 
Vergleich zu manchem übergroßen 
Tower-Monster ist der Einbau sogar 
einfacher, da die einzelnen Elemen- 


Alle Wasserkühlungen zeichnen 
sich aber durch getrennte Wärme- 
aufnahme und -abgabe aus. Wäh- 
rend die Kühlereinheit auf der CPU 
trotz geringer Größe sehr leistungs- 
fähig ausfallen kann, erfolgt die 
performance-kritische Weitergabe 
der Hitze an die Umgebungsluft 
in einem Radiator, der dank flexi- 
bler Schläuche beliebig im Gehäu- 
se platziert werden kann. So sind 


chen möglich als mit einer starren 
Heatpipe-Konstruktion, die auf das 
knappe Platzangebot unmittelbar 
über dem CPU-Sockel beschränkt 
ist. Nutzt man diesen Größenvor- 
teil (und wirklich nur dann) ha- 
ben (Kompakt-)Wasserkühlungen 
einen deutlichen Leistungsvorteil 
gegenüber Luftkühlern. 


Ein Nachteil ist umgekehrt die Pum- 


te handlicher sind. 


deutlich größere Lamellenoberflä- 


Deepcool Castle 240 RGB (+ Lüfter) 


Die perfekte Kompaktwasserkühlung 
gibt es (noch) nicht, aber mit alterna- 
tiven Lüftern ist vieles möglich. 


Kühlleistung super, Lautheit inakzeptabel — so 
lautet das Fazit in vielen unserer Kompaktwas- 
serkühlungstests und der Grund sind immer viel 
zu starke Lüfter. Auch die Quirle der Castle 240 
RGB fallen bei weitem nicht nur optisch auf, stark 
gedrosselt können sie (im Gegensatz zu man- 
chen High-Power-Konkurrenten) aber immerhin 


noch im Mittelfeld mitschwimmen (50 °C bei 1,0 
Sone). Das wahre Highlight bei Deepcool ist aber 
die Pumpe, die selbst mit Mainboard-Resonan- 
zen weit unter 0,1 Sone bleibt und somit für fast 
alle Anwender „unhörbar” sein sollte. Wer die 
Lüfter gegen ein paar hochwertige Retail-Model- 
le austauscht, erhält hier eine der wenigen ul- 
tra-silent-tauglichen Kompaktwasserkühlungen 
am Markt. So eine Kombination ist natürlich 
etwas teurer, schlägt aber auch die besten Heat- 
pipe-Luftkühler in quasi jedem Aspekt. 


Cooler Master Master Liquid 240 


Kühl, ansehnlich, günstig - Cooler Mas- 
ters Master Liquid ragt nicht hervor, 
macht aber vieles ein bisschen besser. 


Mit maximal 3,9 Sone (ergeben 45,2 °C) ist die 
Master Liquid 240 eine typische, also eher lau- 
te Kompaktwasserkühlung und ihre minimal auf 
700 U/min herunterregelbaren, Master-Fan-Pro- 
ähnlichen Ventilatoren leiden, ebenfalls wie viele 
Konkurrenzprodukte, unter mangelnder Silent-Taug- 
lichkeit. Selbst die Cooler-Master-Pumpe ist gemäß 


Mehr als nur kühlen: 


Kühllösungen führen nicht nur Wärme ab, son- 
dern sitzen auch optisch prominent mitten im 
System. Dementsprechend wichtig sind sie für 
den Look eines Case-Mods, dessen Beleuchtung 
wiederum seit jeher gerne auf Lüfter übertragen 
wird, von denen insbesondere Kompaktwasser- 
kühlungen meist mehrere haben. Was liegt also 
näher als reichlich RGB-LEDs in besagten Lüf- 
tern, bevorzugt einzeln adressierbar, um mehrere 
Farben gleichzeitig zu nutzen? Weitere Leucht- 
mittel und oft auch eine (USB-)Steuerung für 
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Kompaktwasserkühlungsklischee hörbar. Warum 
wir die Master Liquid 240 dennoch empfehlen? 
Mit freistehend 0,1 Sone (auf Mainboards mehr) 
ist die Pumpe objektiv noch akzeptabel, aus einem 
gedämmten Gehäuse dringt ihr helles Surren kaum 
nach draußen, die Lüfter sind schon bei 1.000 U/min 
mit 0,4 Sone relativ leise und 48,4 °C bei 1,0 Sone 
schafft kaum eine andere (in der Größe vergleich- 
bare) Kompaktwasserkühlung, geschweige denn ein 
Luftkühler — schon gar nicht für knapp 80 Euro. Wer 
viel Leistung braucht, ist hier also genau richtig. 


RGB liegt im Trend 


das gesamte System ziehen zunehmend in die 
CPU-Kühler-Pumpeneinheiten ein — wie das aus- 
sehen kann, demonstriert Enermax’ Aquafusion 
240 (rechts und im Aufmacher), die sich außer- 
dem durch ungewöhnlich geformte Lüfterrahmen 
abhebt. Zur Kühlleistung trägt der Zierrat natür- 
lich nichts bei — im Gegenteil, dicke LED-Lüfter- 
rahmen können sogar Rotorfläche kosten. Aber 
als echter RGB-Fan kompensiert man das notfalls 
mit einem größeren Radiator, also weiteren Lüf- 
tern und somit noch mehr LEDs! 


pe als zusätzliche Geräuschquelle. 


Insbesondere Kompaktwasserküh- 
lungen platzieren sie unentkoppelt 
auf der CPU und damit dem Main- 
board - ein exzellenter Resonanz- 
körper für Vibrationen. Das Kühl- 
leistungspotenzial lässt sich somit 
gut zum Übertakten und für Enthu- 
siast-CPUs nutzen, aber nur die we- 
nigsten Kompaktwasserkühlungen 
sind auch silent-tauglich, denn die 
Pumpe läuft und lärmt natürlich 
auch bei geringer Systemlast. (tv) 
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120- und 140-mm-Lüfter 


Alle Komponenten gekauft? Zusammengebaut? Und der Rechner funktioniert auch? Glückwunsch! 


Damit das so bleibt, muss aber noch die ganze Abwärme aus dem Gehäuse geschaufelt werden. 


rafikkarten werden immer mit 
(In Kühler verkauft, 
bei CPUs empfehlen wir bereits die 
getrennte Anschaffung eines Retail- 
Modells. Noch dürftiger fällt die Se- 
rienausstattung vieler Gehäuse aus 
- entweder liegen (zu) wenig oder 
qualitativ minderwertige Ventilato- 
ren bei. Da nur einige wenige, meist 
schlecht gekühlte Grafikkarten 
sowie Kompaktwasserkühlungen 
die Komponentenabwärme direkt 
nach draußen schaufeln können, 
ist eine gute, bitte nicht zu laute 
Gehäuselüftung aber wichtiger Be- 
standteil eines jeden PCs. Die meis- 
ten Anwender werden daher über 
kurz oder lang zusätzliche Lüfter 
nachkaufen müssen - und selbst 
wer dank einer gut geplanten Was- 
serkühlung auf dedizierte Gehäuse- 
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lüfter verzichten kann, muss es in 
aller Regel sogar über „kurz oder 
sehr kurz“: Wie unsere diesbezügli- 
chen Empfehlungen zeigen, kriegt 
man ausgerechnet im teuersten 
(CPU-)Kühlersegment praktisch 
nie gute Lüfter mitgeliefert. 


„Stark” oder „gut”? 

Aber was ist eigentlich ein „guter 
Lüfter“? Ähnlich wie bei allen an- 
deren Kühlungslösungen gilt auch 
hier: Die Kühlleistung stellt nur die 
halbe Miete dar. Genauso wichtig 
ist die einhergehende Lautheit und 
gerade bei Lüftern gibt es riesige 
Unterschiede. Bei sonst gleichen 
Eigenschaften und gleichen Tem- 
peraturen kann ein schlechter 
Lüfter durchaus 20 bis 50 Prozent 
lauter arbeiten als ein Spitzenmo- 


dell. Alternativ Kann letzteres bei 
gleicher Lautheit schneller drehen 
und damit besser kühlen. Aber Vor- 
sicht: Die meisten Lüfter sind für 
einen bestimmten Drehzahl- und 
damit Lautheits- und Leistungsbe- 
reich optimiert. Gerade für hohe 
Spitzenleistungen konstruierte 
Power-Lüfter mögen bei hoher 
Lautheit Testsiege einheimsen, bü- 
ßen bei starker Drosselung aber oft 
übermäßig viel Leistung ein oder 
fallen durch Nebengeräusche aus 
Lager und Antrieb auf. 


Weniger ist nicht mehr 

Eher unbedeutend ist dagegen 
die Balance zwischen Preis und 
Qualität von Lüftern, denn absolut 
betrachtet liegen zwischen Mittel- 
und Oberklasse-Modellen nur we- 


nige Euro. Selbst wenn man sämt- 
liche Gehäuselüfterpositionen und 
den CPU-Kühler neu bestückt, zahlt 
man für High-End-Lüfter weniger 
Aufpreis als für manch besonders 
gut gekühlte Custom-Grafikkarte 
- hier sollte niemand am falschen 
Ende sparen, weswegen wir bis auf 
wenige Ausnahmen keine Billig- 
Produkte empfehlen, auch wenn 
High-End-Produkte teilweise 500 
Prozent teurer sind. 


Trivial ist auch die Wahl der rich- 
tigen Lüftergröße. Mittlerweile 
werden fast nur noch 120- und 
140-mm-Formate genutzt. Auch bei 
der Rahmenstärke weicht kaum ein 
Modell von den üblichen 25 mm 
ab - was bei Gehäuselüftern aber 
auch kein Problem darstellt. (tv) 
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Noctua NF-A12x25 PWM (120 mm) 


Der aktuell am besten ausgestattete, (mit Abstand) teu- 
erste und effizienteste 120-mm-Lüfter kommt aus dem 
Hause Noctua. Der NF-A12x25 PWM nimmt es, montiert 
auf einem Lüfteradapter, sogar mit vielen 140-mm-Lüftern 
auf, auch wenn aus diesem Gleichstand wegen Kosten, 
Handhabung und Aufwand natürlich keine Kaufempfeh- 
lung resultiert. Im 120-mm-Format, das aufgrund des 
kleineren Querschnitts normalerweise weniger Luft för- 


dert oder lauter arbeiten muss als größere Lüfter, ist der 
NF-A12x25 dagegen in jeder Kategorie Spitzenreiter. Er 
hat einen extrem weiten Regelbereich, eine hohe Maxi- 
malleistung (PCGH-Test: 7,9 K bei 1,8 Sone) und selbst 
bei niedrigsten Drehzahlen keine Nebengeräusche. Dank 
des minimierten Abstandes zwischen Lüfterrahmen und 
Rotorblättern ist die Effizienz hierbei immer gut bis sehr 
gut (10,1 K bei 0,7 Sone) und ungeschlagen. 


Noctua NF-F12 PWM (120 mm) 


Der deutlich im Preis gefallene Vorgänger des NF-A12x25 
hat eine konventionelle Aerodynamik, sodass er bei glei- 
cher Leistung deutlich hörbarer arbeitet (bei maximaler 
Drehzahl 10,2 K und 1,5 Sone, gedrosselt 13,4 K und 
0,4 Sone). Er verfügt aber über die gleiche, umfangreiche 
Ausstattung (u.a. Verlängerung, Drehzahladapter und Ent- 
koppler) und vor allem über die gleiche Lager- und Antriebs- 
qualität. Er lässt sich von 1.460 U/min auf 130 U/min 


herunterregeln (NF-A12x25: 2.110 U/min bis 230 U/min), 
ohne dass Nebengeräusche hörbar wären. So sind sowohl 
unhörbarer Ultra-Silent-Betrieb bei geringer Kühlleistung 
als auch sehr gute Temperaturen bei deutlicher, unter 
Kopfhörern aber nicht störender Geräuschkulisse mög- 
lich. Die Effizienz, also das Verhältnis aus Lautheit und 
Leistung, ist in allen Drehzahlbereichen aber nur Mittel- 
maß und jeweiligen Spezialisten unterlegen. 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM (120 mm, auch 140 mm) 


Noiseblocker Eloop B12-PS (120 mm) 


Beim Noiseblocker Eloop schlägt die Spitze eines Lüfter- 
blattes einen Bogen zum nachfolgenden. Diese von Vo- 
gelflügeln inspirierte Konstruktion verhindert laute Ver- 
wirbelungen an den Blattenden — weil es gar keine Enden 
mehr gibt. So ist der B12-PS durchgängig leiser als konven- 
tionelle Lüfter bei vergleichbarer Kühlleistung (max. 10,9 K 
bei 0,8 Sone), kühlt bei gleicher Lautheit besser (14,1 K bei 
0,2 Sone) und zieht mit zwischen 0,1 und 0,5 Sone sogar 


mit dem deutlich teureren NF-A12x25 gleich — zumindest 
solange kein Hindernis den Weg versperrt. Vorverwirbelte 
Luft stört die hochoptimierte Aerodynamik dagegen. Ein 
Staubfilter 2 cm vor dem Lüfter beeinflusst den Klang bei 
voller Drehzahl hörbar, bei halbierter reichen 5 mm Abstand 
zum Hindernis, um Probleme zu vermeiden. Im blasenden 
Betrieb auf Kühlern oder zur Gehäuseentlüftung sind die 
Eloops dagegen jeden Cent wert. 


Die Silent Wings 2 gehörten lange zur Lüfter-Referenz- 
klasse, am Nachfolger fällt vor allem der neu gestaltete 
Rahmen mit geweiteten Ecken zum Ansaugen zusätzlicher 
Luft auf. Außerdem lässt einem Be Quiet jetzt die Wahl zwi- 
schen weichen Gummientkopplern und durchgehenden 
Schraubtunneln, welche endlich eine bequeme Montage 
auf Radiatoren erlauben. Dank neuer Lüftergeometrie 
bieten die Silent Wings 3 bei gleicher Drehzahl auch mehr 


Durchsatz als ihre Vorgänger, ohne dabei deutlich lauter 
zu werden. Das Verhältnis aus Lautheit und Leistung ge- 
hört zu den besten am Markt (11,7 K bei 1,4 Sone, 14,4 K 
bei 0,1 Sone) und muss sich nur dem NF-A12x25 sowie 
den Eloops geschlagen geben — aber ohne die Empfind- 
lichkeiten letzterer im saugenden Betrieb. Unterhalb von 
0,2 Sone liegen Be Quiet und Noiseblocker sogar gleich 
auf. (Fortsetzung bei den 140-mm-Empfehlungen) 
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Arctic F12 PWM (120 mm) 


1x 30 Euro, 3x 18 Euro und dann ein Sprung auf 5 Euro? 
Es ist nicht so, dass es gar keine Mittelklasse-120-mm-Lüf- 
ter gäbe. Aber Arctic macht es quasi unmöglich, diese zu 
empfehlen: Der F12 ist nicht nur unverschämt billig, seine 
alles andere als schlechte Leistung raubt teureren Konkur- 
renten auch die Existenzberechtigung. Bei voller Drehzahl 
agiert Arctics unspektakulärer Rotor sogar auf Augenhöhe 
mit manchem Premium-Produkt (10,0 K bei 1,4 Sone). 


Weiter unten ist die Kühlleistung der Lautheit angemessen 
(12,9 K bei 0,4 Sone), was schon mehreren Arctic-Küh- 
lern zu PCGH-Awards verholfen hat. Das Zubehör des Re- 
tail-F12 erinnert aber ebenfalls an beigelegte Serienlüfter: 
Es gibt, abgesehen von vier Befestigungsschrauben, keins. 
Auch der Antrieb wurde leider 1:1 übernommen und fiept 
bei kritischen PWM-Steuerungen wie unserer ZM-FC3 vor 
sich hin, während er analog gesteuert leise zischelt. 
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Noiseblocker Eloop B14-PS (140 mm) 


29 mm Dicke verschaffen den 14-cm-Eloops einen Vorteil, 
eigentliches Highlight bleibt aber erneut der Schlaufen- 
rotor. Bei 100, 75 und 50 Prozent der jeweiligen Maxi- 
maldrehzahl bietet Noiseblocker eine ähnliche Geräusch- 
kulisse wie der zweitplatzierte Noctua NF-A14 FLX, liefert 
aber jeweils ein bis zwei Kelvin bessere Temperaturen 
(8,8 K bei 1,1 Sone; 11 K bei 0,2 Sone) ab. Auch in der 
B-Note überzeugt der B14-PS: Mit einem PWM-Regelbe- 


reich von rund 75 Prozent wurde das knappe Drehzahl- 
spektrum der 120-mm-Eloops bis in den Ultra-Silent-Be- 
reich verlängert, zudem ist das 140-mm-Modell deutlich 
unempfindlicher gegenüber Hindernissen in der Luftzu- 
fuhr. Zusätzliche Brummgeräusche beobachten wir nur 
bei direkt aufliegenden Strukturen, bereits die Lüftervor- 
kammer eines Radiators oder die Halterung vieler Gehäu- 
se-Staubfilter sorgen für ausreichend Abstand. 


Noctua NF-A14 FLX (140 mm, auch als PWM) 


Optik-Features sucht man bei Noctua (abseits der gewöh- 
nungsbedürftigen Farbgebung) vergeblich, der Fokus liegt 
auf Qualität und Ausstattung. Auch die riesige Verpackung 
des NF-A14 FLX enthält Verlängerungen, Entkoppler und 
Adapter. Die eigentlichen Stärken — und in dieser Hin- 
sicht konkurrenzlos — sind aber erneut Lager und Antrieb. 
Egal wie weit wir den NF-A14 FLX unter Nutzung einer 
Lüftersteuerung mit Start-Boost drosseln: Auch bei mini- 


maler Luftbewegung können wir keine Nebengeräusche 
heraushören. Obwohl das Verhältnis zwischen Förderlei- 
stung und Geräuschentwicklung „nur” gut ist (9,5 K bei 
0,9 Sone; 12 K bei 0,2 Sone), stellt der NF-A14 deswegen 
die PCGH-Empfehlung für höchste Ultra-Silent-Ansprüche 
dar. Kein anderer 140-mm-Lüfter ist bei minimaler Dreh- 
zahl so nahe an „komplett unhörbar” dran — auch wenn 
ein Eloop bei „fast unhörbar” mehr Luft bewegt. 


Silverstone SST-FQ141 (140 mm) 


Nicht nur mit einem kryptischem Kürzel statt merkbarem 
Namen und dem durchaus auffälligen Design sticht unse- 
re dritte 140-mm-Empfehlung hervor, sondern auch mit 
ihrem Alter. Tatsächlich haben wir den SST-FQ141 schon 
2015 das erste Mal getestet und weitere Aufmerksamkeit 
wurde ihm seitdem kaum zu Teil. Der Grund zeichnet sich 
im damaligen Fazit ab: keine größeren Schwächen, sticht 
aber auch nirgendwo hervor. Mit 10,3 K bei 0,9 Sone 


respektive 12,9 K bei 0,2 Sone kommt Silverstone nicht 
an Noctua, Noiseblocker oder Be Quiet ran. Der Regel- 
bereich von 460 bis 1.000 U/min ist auch nicht außer- 
gewöhnlich und leise, aber pfeifende Elektronikgeräusche 
trüben die Ultra-Silent-Tauglichkeit — der SST-FQ141 ist 
kein Premium-Lüfter. Aber ein in der Praxis oft vollkom- 
men angemessenes Produkt, das im Laufe der Jahre von 
Noctua-Preisniveau auf faire 10 Euro gefallen ist. 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM (140 mm) 


(Fortsetzung der 120-mm-Empfehlung) Be Quiet bietet 
die Silent Wings 3 in verschiedenen Drehzahlklassen und 
Größen an. Die 140-mm-Version hat dabei die gleichen 
Charakteristiken wie die 120-mm-Ausgabe: Gute Effizienz 
bei niedrigen Drehzahlen und konkurrenzfähige bei mitt- 
leren (11,7 K bei 0,3 Sone) — auch wenn die 140er Eloops 
respektive Noctuas 120-mm-x25 überlegen sind — treffen 
auf eine leise Abstimmung und einen fairen Preis. Leider 


aber auch, sowohl beim 120- wie beim 140-mm-Modell, 
auf einen zickigen Antrieb: Je nach Steuerung beobachten 
wir PWM-Fiepen (120er: 0,4 statt 0,1 Sonel), Drehzahl- 
sprünge (1.400 U/min bei 100 Prozent, 950 U/min bei 98 
Prozent PWM!) oder einen ruckigen Lauf bei unter 54 Pro- 
zent PWM (200 U/min). An Mainboards sind solche Ärger- 
nisse aber selten und im Zweifelsfall lassen sie sich durch 
analoge Regelung über die Spannung ganz ausschließen. 
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Be Quiet Pure Wings 2 (140 mm) 


Unterhalb der renommierten Silent-Wings-Reihe bietet Be 
Quiet zwei günstigere Lüfterserien an. Die Shadow Wings 
unterscheiden sich von den Spitzenmodellen im deutlich 
einfacheren Rahmen und fehlendem Zubehör, bei den 
Pure Wings kommt zusätzlich ein einfacheres Lager dazu 
(80.000 statt 300.000 Lebenserwartung laut Hersteller) 
und der Rahmen ist nur noch ein löchriges Gerüst. Das 
kostet Leistung bei hohen Drehzahlen (11,8 K bei maximal 


0,5 Sone), denn der vom Rotor aufgebaute Druck kann un- 
genutzt nach vorne entweichen, wirkt sich in gedrosseltem 
Zustand aber weniger stark aus (15,6 K bei 0,1 Sone). Da 
Aerodynamik und der tadellose Antrieb der Silent Wings 2 
übernommen wurden und das einfache Lager ähnlich leise 
läuft, sind die Pure Wings eine gute Budget-Lösung im Si- 
lent-Bereich. Insbesondere der zahlreiche Einsatz als leise, 
in der Summe auch starke Gehäuselüftung bietet sich an. 
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Unterschätzte Energie 


Ohne Strom läuft der beste Rechner nicht und trotzdem wird an Netzteilen gespart. Wir zeigen Ihnen 


deshalb, worauf Sie beim Kauf achten sollten, und geben Ihnen einige Empfehlungen an die Hand. 


rgendwann müssen Sie sich 
beim Bau Ihres Gaming-Rech- 
ners Gedanken über die Stromver- 
sorgung machen. Netzteile werden 
in der Regel nicht so schnell ausge- 
tauscht wie andere Hardware-Kom- 
ponenten, weshalb Sie genauer hin- 
schauen sollten. Günstig ist nicht 
immer gut. Auch wenn ein Netzteil 
nur Strom liefern muss, gibt es ei- 
nige Parameter, die Sie beim Kauf 
im Auge behalten sollten. Zu guter 
Letzt bieten wir Ihnen noch ein 
paar Empfehlungen, bei denen Sie 
bedenkenlos zugreifen können. 


J i L 
So trivial wie simpel: Als Erstes 
müssen Sie ermitteln, wie viel Ener- 
giebedarf Ihr System hat. Diesen 
können Sie über die Herstelleran- 
gaben der einzelnen Komponen- 
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ten errechnen. Sie können für eine 
grobe Einschätzung auch Online- 
Leistungsrechner nutzen, die viele 
Netzteilhersteller anbieten. Berech- 
nen Sie zusätzlich zu Ihrem System 
noch einen kleinen Puffer von 
circa 10 Prozent ein, um so dursti- 
ger Hardware beim Aufrüsten zu- 
vorzukommen. Eine weitere grobe 
Einordnung bekommen Sie anhand 
der doppelten Summe der TDP von 
Grafikkarte und Prozessor. Aber 
Vorsicht: Bei energiehungrigen 
Komponenten ist nicht nur die 
Gesamtleistung des Netzteils wich- 
tig, sondern auch die Nominalleis- 
tung der einzelnen Schienen. Das 
bezieht sich besonders auf die 
12-Volt-Schiene, die im Laufe der 
Zeit immer mehr Bedeutung inner- 
halb der Stromversorgung in einem 
ATX-Rechner bekommen hat. 


Bei der Wahl Ihres Stromspenders 
sollte Ihr Rechner nicht die maxi- 
male Nominalleistung ausschöp- 
fen, da die meisten Netzteile bei 
mittlerer Auslastung am effizientes- 
ten und saubersten arbeiten. 


Als Orientierungshilfe können Sie 
für simple Bürorechner und strom- 
sparende Multimedia-Player von 
200 bis 300 Watt ausgehen, Spiele- 
Rechner mit Budget- oder Mittel- 
klassekarten benötigen in der Re- 
gel um die 400 bis 500 Watt und für 
High-End-Gaming-PCs sollte man 
um die 600 Watt anpeilen. Übertak- 
ter legen da noch einen drauf, da 
kommt schon mal 1 KW zusammen. 
Wenn das Netzteil circa 10 Prozent 
des Rechners kostet, ist das ein gu- 
tes Verhältnis von Stromspender zu 
übriger Hardware. 


l 1 
Je nachdem wie die 12-Volt-Leitung 
in einem Netzteil realisiert wurde, 
muss sich der Käufer zwischen ei- 
nem Single- oder Multi-Rail-Gerät 
Multi-Rail-Netztei- 
len werden die einzelnen Leiter- 


entscheiden. In 


bahnen durch den sogenannten 
Überstromschutz (OCP) separat 
überwacht. Sobald auf einer Rail 
ein zu hoher Stromwert erreicht 
wird, schaltet sich das Netzteil aus 
Sicherheitsgründen ab. In einem 
Single-Rail-Gerät wird dagegen 
nicht jede Leiterbahn einzeln über- 
wacht, sondern die gesamten strom- 
spendenden Leitungen als Einheit 
betrachtet. Kommt es nun zu einem 
Kurzschluss in einem Bauteil oder 
auf der Leiterplatte selber, steigt der 
Strom auf der 12-Volt-Schiene des 
Single-Rail-Netzteils enorm an. Erst 
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dann kann die OCP einspringen 
und die Hardware vor noch größe- 
rer Belastung schützen. Der Wert 
zum Auslösen dieser Schutzschal- 
tung ist aber durch den vergrößer- 
ten Verbraucher (alle Leiterbahnen) 
natürlicherweise höher als noch im 
Multi-Rail-Design. Vor allem bei leis- 
tungsstarken Netzteilen sollte des- 
halb auf ein Multi-Rail-Gerät gesetzt 
werden, außer Sie benötigen mehr 
als 600 Watt auf der 12-Volt-Schiene. 


Ein Single-Rail-Netzteil der 350- 
Watt-Klasse ist daher mit einer vor- 
gesehenen Belastung von unter 
30 Ampere völlig unbedenklich. 
Erst ab der mittleren Watt-Klasse 
von mehr als 700 Watt sind Netz- 
teile mit mehreren Schienen be- 
züglich der Sicherheit im Vorteil. 
Der Sicherheitsvorteil schwindet 
allerdings deutlich, wenn 
Bauteil über zwei oder gar drei 
+12-Volt-Schienen versorgt wird. 
Eine Grafikkarte könnte beispiels- 
weise über den Slot Spannung aus 
+12V1 und über die PClIe-Stecker 
aus +12V3 und +12V4 erhalten. 
Sollte es dann auf der Karte zu ei- 
nem Kurzschluss kommen, würde 
die gesamte Belastbarkeit aller drei 
Schienen zur Verfügung stehen - 
Multi-Rail-Vorteil dahin. 


ein 


Effizienz spart bare Münze 
In allen elektronischen Geräten 
geht Energie in Form von Abwärme 
verloren, so auch beim Wandlungs- 
prozess von 230-Volt-Wechselspan- 
nung in computertaugliche 12-Volt- 
Gleichspannung. Je effizienter ein 
Netzteil arbeitet, desto weniger 
Wärme entsteht und desto weniger 
muss gekühlt werden. Ein Indiz, um 
Informationen zum Wirkungsgrad 
eines Spannungswandlers zu be- 
kommen, ist das US-amerikanische 
80-Plus-Zertifikat, welches auf allen 
Netzteilen prangt. In der niedrigs- 
ten Zertifizierung werden im euro- 
päischen 230-Volt-Stromnetz 85 Pro- 
zent Effizienz bei Halblast erreicht. 
Leistungsfähigere Spannungswand- 
ler werden anhand ihrer Effizienz- 
werte in Bronze (88 Prozent), Silber 
(90 Prozent), Gold (92 Prozent), 
Platinum (94 Prozent) und Titani- 
um (96 Prozent) eingeteilt. 


Verglichen mit der niedrigsten Effi- 
zienzklasse verpufft in einem Titani- 
um-Netzteil weitaus weniger Ener- 
gie als Wärme, sodass Sie hier bei 
einem Dauerbetrieb durchaus spa- 
ren. In einem Acht-Stunden-Volllast- 
Szenario pro Jahr können so circa 
55 Euro (bei einem kWh-Preis von 
30 Cent) gespart werden. Je länger 


www.pcgameshardware.de 


Sie Ihren Rechner also unter Volllast 
betreiben, desto eher lohnt sich der 
Kauf einer hohen Effizienzklasse. 


Nutzen Sie Ihr System dagegen als 
Bürorechner nur acht Stunden am 
Tag oder weniger, müssen Sie Ihren 
Rechner nicht unbedingt mit hoch- 
effizienten Spannungswandlern 
bestücken. Für Multimedia-Rechner 
mit moderaten Mittelklasse-GPUs 
fahren Sie am besten mit einem 
Gold-Netzteil, die es schon ab 70 
Euro zu kaufen gibt. Ein guter Richt- 
wert für das Netzteil-Budget sollte 
der jährlich eingesparte Betrag sein: 
Achten Sie darauf, dass sich nach 
spätestens zwei Jahren Nutzung der 
Spannungswandler - verglichen 
mit der niedrigsten Zertifizierung - 
amortisiert hat. 


Leise, bitte! 

Wenn Sie auf einen komplett stillen 
PC angewiesen sind, beispielsweise 
für ein Ton-Studio, empfiehlt sich 
ein passiv gekühltes Netzteil. In 
der Regel werden hier hochwertige 
Baugruppen verbaut, da diese - wie 
bereits erwähnt - höheren Tempe- 
raturen und Belastungen ausgesetzt 
werden können. Das ist extrem 
wichtig, wenn es keine aktive Küh- 
lung gibt, da sich durch die Verwen- 
dung von effizienteren Baugruppen 
die Abwärme in jedem Szenario 
kalkulierbar ist. Dadurch werden 
auch die elektrischen Eigengeräu- 
sche, etwa Spulenfiepen, am besten 
unterdrückt. 


Ein besonderes Augenmerk soll- 
ten Sie bei aktiv gekühlten Span- 
nungswandlern unbedingt auf die 
Lüfterkurve richten: Diese sollte im 
besten Fall anpassbar sein und im 
schlechtesten Fall erst bei 80 Pro- 
zent Last merklich hörbar werden. 
Eine sehr gute Alternative zu einem 
teuren passiv gekühlten Netzteil 
sind die semipassiven Vertreter. Die- 
se laufen bis zu einem bestimmten 
Lastbereich, meist bis zu circa 25 
Prozent, ohne aktive Kühlung der 
Baugruppen - ideal also für Idle-Zu- 
stände, Office-Arbeiten oder Ähnli- 
ches. Erst danach fängt der Kühlbe- 
trieb an. Die Lautheit eines Netzteils 
ist auch maßgeblich von der Größe 
des verwendeten Lüfters abhängig: 
Je kleiner ein Rotor ist, desto lau- 
ter ist dieser. Setzen Sie in ruhigen 
Arbeitsbereichen dann lieber auf 
Spannungswandler mit mindestens 
120-mm-Lüftern. Wichtig ist auch 
Ihre Entfernung zum Rechner, da 
die Intensität des Schalls im Quadrat 
von der Quelle abnimmt. Vielleicht 
erlaubt dies einen Kompromiss. 


Oben ist ein Piimiätkonderisatdi zu sehe der mit seiner elektrischen Kapazität 
maßgeblich die Stützzeit beeinflusst. Unterschiedliche Kondensatoren (unteres Bild) 
filtern zudem die Restwelligkeit aus der Mischspannung und halten diese minimal. 


Was bringt 80 Plus im Geldbeutel? 


Welches Einsparpotenzial bieten die unterschiedlichen Effizienzlabels? 
13 
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Wie viel kann man im Vergleich zum 80-Plus-Label sparen? 


Titanium 


Platinum 


Gold 
E Einsparung 24/7 
E Einsparung bei 16 Std/d 
E Einsparung bei 8 Std/d 
Bronze 
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Seasonic Focus Plus Gold 1.000 Watt 


Ein Kilowatt Leistung, moderne Ausstattung und angemessener Preis: Ideal für den 
Einstieg in Übertakter-Kreise und Enthusiasten-Sphären geeignet. 


Die Focus-Serie bietet durch die Bank solide Leistung mit modernster Technologie für einen sehr 
guten Preis. Dank des vollmodularen Designs, der großzügigen Ausstattung und des Single-Rail-De- 
signs mit 996 Watt auf der 12-Volt-Schiene können Sie mit diesem Netzteil sehr einfach Ihren 
Übertaktungsambitionen nachkommen. Geschützt sind Sie bei solchen Unterfangen durch eine 
Phalanx aus Schutzschaltungen (OPP, OVP, UVP, OCP, OTP, SCP), eine starke Ripple-Unterdrückung 
und eine Spannungsregulation, die sich auf höchstem Niveau befindet: strikt und sehr gut, auch in 
Crossload-Szenarien. Sie können sogar ein Multi-GPU-System, beispielsweise in einer Workstation im 
Videobereich, damit befeuern. Bis zu einer Last von 30 Prozent haben Sie zusätzlich einen passiven 
Kühlmodus, d. h., dass die aktive Kühlung erst ab 300 Watt Last anspringt. Abgerundet wird das 
Ganze durch einen Garantiezeitraum von zehn Jahren. 


LC Power Metatron Prophecy RGB 


Lichtspieler gibt es mittlerweile auch bei Netzteilen. Für ein Showcase sind solche 
RGB-Stromspender ideal geeignet. 


Die Farbeinstellungen des 135-mm-RGB-Lüfters im LC Power Metatron Prophecy können über die 
Mainboardsoftware bedient werden, indem der adressierbare RGB-Anschluss mit einem dedizierten 
Port verbunden wird. Sollte das Mainboard nicht über einen RGB-Anschluss verfügen, können mittels 
eines Schalters auf der Rückseite des Netzteils unterschiedliche Lichteffekte ausgewählt werden. Dank 
der üblichen Schutzschaltungen müssen Sie sich auch keine Gedanken über etwaige Schäden machen, 
sollte es beispielsweise zu einem Kurzschluss in Ihrem System kommen. Das Netzteil verfügt über ein 
teilmodulares Free-Plug-Stecker-System, mit dem Sie sicher die Kabel anschließen können. Dank vier 
PCI-Express-Steckern können Sie auch einen Multi-GPU-Betrieb realisieren oder Sie kommen Ihren 
Übertaktungsambitionen nach, die 12-Volt-Leitung kann nämlich die gesamte Leistung auf dieser 
einen Schiene ausgeben. 


Be Quiet Pure Power 11 


Erst Ende letzten Jahres wurde das Netzteil neu aufgelegt und hat aktuelle Topolo- 
gien spendiert bekommen. Ein Upgrade von Silber auf Gold ohne Preisanstieg. 


it der neuen Gold-Zertifizierung und dem Topologie-Upgrade erreicht das Netzteil natürlich bessere Ef- 
izienzwerte. Zum Tragen kommen hier eine Klemmschaltung und spezielle Chips, die die Schaltverluste 
sogenannten Zero-Voltage- beziehungsweise Zero-Current-Switching auf ein Minimum reduzieren. 
Außerdem macht der Spannungswandler seinem Namen alle Ehre, denn selbst bei voller Auslastung tönt 
das Netzteil nur mit 0,5 Sone, beim Vorgängermodell waren es noch 1,1 Sone. Bei Halblast ist das Netz- 
eil mit 0,1 Sone nun wirklich gar nicht mehr zu hören und deshalb für jeden Silent-Fan empfehlenswert. 
Das Kerngeschäft eines Netzteils, die Spannungsregulation, erledigt dieser Stromspender gut und sehr 
strikt, auch in Crossload-Szenarien gibt es hier keine auffälligen Abweichungen von der Idealspannung. 
Ebenso zeigt sich der Umgang mit der Restwelligkeit, die durch ideal dimensionierte Glättkondensatoren 
sehr gering gehalten wird, sodass es keine Probleme diesbezüglich geben sollte. 


PURE POWER 11 


Außerordentlich leise, enorm zuverlässig, hochwertig 


= 80 PLUS Gold Effizienz (von bis zu 92%) 

= Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 
= Modular: 400, 500, 600, 700W 

= Non-Modular: 300, 350, 400, 500, 600, 700W 
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Corsair AX850 Titanium 


Vor acht Jahren brachte Corsair die High-End-Netzteilserie AX auf den Markt. An- 
fang des Jahres gab es dann eine Neuauflage mit verbesserter Effizienz. 


Vor acht Jahren hatten die AX-Netzteile nur Gold-Effizienz, die dann wenig später um Vertreter mit 
einer Platinum-Zertifizierung erweitert wurden, haben die neuen Modelle der AX-Serie die höchste 
Zertifizierung der 80-Plus-Initiative bekommen: Titanium. Dadurch können Sie sich nicht nur sicher 
sein, einen sehr effizienten Spannungswandler erstanden zu haben, sondern Sie dürfen auch mit sehr 
hochwertigen Baugruppen rechnen und einer kalkulierbaren Abwärme. Dadurch kann das Netzteil bis 
zu einer Last von knapp 60 Prozent, sprich 510 Watt, im passiven Zero-RPM-Modus lautlos betrieben 
werden. In Sachen Spannungsregulation zeigt Corsair wieder beste Ergebnisse, Abweichungen von der 
Idealspannungen sowie Abfälle im Lastverlauf bis zu 100 Prozent Last sind marginal — hier leistet der 
Spannungswandler hervorragende Arbeit. Ebenso die Ripple-Unterdrückung: Auch diese fällt sehr gut 
aus. Das AX850 ist zwar mit gut 200 Euro recht teuer, aber ideal für den enthusiastischen Anspruch. 


Sharkoon Silent Storm Cool Zero 


Nach zwei Jahren Pause meldet sich der Hardware-Produzent aus Deutschland mit einem 
guten und modernen Mittelklasse-Netzteil zurück. 


eben der 80-Plus-Gold-Zertifizierung bewirbt der Produzent das Netzteil mit modernen Topologien, etwa der 
LC-Resonanztechnologie oder der DC-DC-Spannungswandlung. Dadurch sind eine sehr strikte Spannungsre- 
ulation und ein verbesserter Wirkungsgrad möglich, der sich auch in einer geringeren Abwärme des Netzteils 
iederschlägt. Neben einem vollmodularen Kabeldesign gibt es noch zwei Besonderheiten: Zwei Kippschalter 
uf der Rückseite lassen einen semipassiven Modus und eine Kühlung nach dem Abschalten zu — das kann 
urchaus, je nach Einbau, Vorteile bringen. Bis 50 Prozent bleibt die Lautheit im Zero-Fan-Modus vernachläs- 
igbar gering, da hier lediglich 0,1 Sone erreicht werden. Erst danach steigert sich die Geräuschkulisse auf 1,1 
Sone und erreicht ab 520 Watt die maximale Lautheit von 2,2 Sone. Da diese Lautheit aber erst im oberen Drit- 


tel zu vernehmen ist, ist der Spannungswandler nicht optimal für stille Puristen geeignet. Insgesamt kann man 
bei dem 90 Euro teuren Netzteil aber von gute Mittelklasse sprechen, mit einigen Abzügen bei der Lautheit. 


Seasonic Prime Fanless 600W 


Wer es in einem High-End-Gaming-System silent haben will, kommt an dem Prime 
Fanless mit 600 Watt nicht vorbei. 


Mehr Leistung bekommt man aktuell nicht, wenn man sein System passiv gekühlt haben möchte. 
Hinzu kommt eine Titanium-Zertifizierung der 80-Plus-Initiative, welche Ihnen nicht nur sehr hohe Effi- 
zienzwerte beschert, sondern auch erstklassige Bauelemente. Darüber hinaus ist der Stromspender mit 
aktuellen Topologien wie einem LLC-Resonanzwandler oder einer Vollbrücke ausgestattet. Dank der 
guten und strikten Spannungsregulation kann das Netzteil selbst in Crossload-Situationen eine konti- 
nuierliche und saubere Ausgabe der Spannungen garantieren. Die Ausstattung des Spannungswand- 
lers kann auch die Ansprüche einer EPS-Plattform stillen und hält auch noch genügend Anschlüsse für 
SATA- und PATA-Geräte bereit. Neben allen gängigen Schutzschaltungen (OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, 
SCP, SIC, NLO) zeigt das vollmodulare Netzteil eine sehr saubere Unterdrückung der Restwelligkeit. 
Der Ripple befindet sich selbst auf den Nebenspannungen in nicht erwähnenswerten Bereichen. 


| — nEn a o 
SILENT BASE 801 


a Drei vorinstallierte Pure Wings 2 140mm PWM Lüfter 
= Lüftersteuerung für bis zu sechs Lüfter mit PWM-Hub Option 
= Unterstüzt Radiatoren bis zu 420mm Länge 


SO O E E eee be quiet! 


$ Exzellent leise und benutzerfreundlich 
| 
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Ein Heim für Hardware 


Die Wunsch-Hardware ist gewählt, fehlt nur noch der Einbau ins Gehäuse. Es stehen große und mittel- 


große Modelle bereit, die optisch mit Glas und RGB-Licht sowie mit einer guten Kühlung auffallen. 


as Gehäuse ist ein spezielles 

Stück Hardware. Im Gegensatz 
zu allen anderen Komponenten, die 
zum Betrieb eines PCs notwendig 
sind, handelt es sich genau genom- 
men um eine optionale, allerdings 
höchst sinnvolle Komponente. Ein 
gutes Gehäuse ist nicht bloß ein aus 
Stahl oder Alu bestehender oder mit 
Glaselementen verschönerter Auf- 
bewahrungsort für ihre Hardware; 
sondern es dient auch der Kühlung, 
der Geräuschdämmung und - das 
wissen die meisten Anwender nicht 
- der Abschirmung vor elektromag- 
netischer Strahlung. 


Wer also auf der Suche nach einem 
neuen Heim für seine Hardware ist, 
sollte sich im Vorfeld nicht nur Ge- 
danken über die eigenen Präferen- 
zen bezüglich der Ausmaße, der Aus- 
stattung und des Design machen. 
Genauso wichtig wie die äußere 
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Erscheinung ist auch das Kühlkon- 
zept, sprich die Kühlleistung und 
die dabei entstehende Geräuschku- 
lisse. Wir stellen Ihnen sechs emp- 
fehlenswerte Modelle vor, die eine 
gelungene Synthese aus Kühlung 
und Lautheit bieten. 


Die Wahl des richtigen Hardware- 
Heims hängt primär vom geplan- 
ten Einsatzzweck respektive -ort 
ab. Ein Multimedia-PC für das 
Wohnzimmer(-regal) 
Platzgründen nur über das Mini-ITX- 
eventuell Micro-ATX-Format verfü- 
gen. Spieletaugliche, leistungsstarke 
Komponenten sollten Sie im Midi- 
oder Big-Tower unterbringen. Hier 
ist das Innenraumvolumen gleich 


sollte aus 


zweifach von Bedeutung. Einerseits 
gilt, desto mehr Platz vorhanden ist, 
desto länger können die GPU und 
das Netzteil, desto höher der Turm- 


kühler und desto größer das Haupt- 
platinenformat (E-ATX/XL-ATX) aus- 
fallen. Andererseits sind die Größe 
sowie das Design des Innenraums 
(getrennte Kammern für Platine, 
Netzteil, Laufwerke und offene De- 
ckelkonstruktionen) verantwortlich 
für das Lüftungskonzept und die 
Kühlleistung. Große 
Behausungen bieten nämlich reich- 
lich Stauraum, beispielsweise für 
viele Lüfter oder Wasserkühlungsra- 
diatoren, welche mitunter dreifach 
belüftet werden („Triple Radi“). 


Hardware- 


Während die Standards rund um 
Hardware-Abmessungen und TDP- 
Klassen seit Jahren unverändert 
sind, hat sich in puncto Optik und 
Ausstattung bei den Gehäusen in 
den letzten zwei Jahren eine Men- 
ge getan. Bei vielen Modellen ver- 
zichten die Hesteller auf 5,25-Zoll- 


Schächte, im Gegenzug verfügen vor 
allem die verglasten Modelle über 
die Möglichkeit, die GPU zu Präsen- 
tationszwecken hochkant einzubau- 
en. Wollen Sie also optische Medien 
wie CD, DVD und Blu-ray weiter- 
hin verwenden, können Sie unab- 
hängig vom Format viele Gehäuse 
nicht mehr nutzen. Für die vertika- 
le Montage der GPU benötigen Sie 
dagegen ein GPU-Riser-Kabel, das 
oft nicht zum Lieferumfang gehört. 
Ein weiterer Trend bei der Gehäu- 
seausstattung sind per Controller 
oder Mainboard adressierbare RGB- 
Lüfter und bunte Leuchtleisten so- 
wie Glasseitenteile, gläserne Türen 
oder gar eine Vollverglasung. Diese 
Features machen das Case zwar zum 
echten Hingucker, da die Leistung 
dadurch jedoch nicht beeinflusst 
wird, bleibt die Entscheidung für 
RGB-Lichttricks und Glaselemente 


FD 


reine Geschmackssache. 
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D Ire St; reiswe rtes 


Sharkoons für günstige 75 Euro erhältliches Case präsentiert sich 
mit einem invertierten Innenraum: Die Netzteilkammer hängt 
unterm Deckel und die drei RGB-Lüfter sind am Boden befestigt. 


Die ungewöhnliche invertierte Innenraumgestaltung ist das auffälligste Aus- 
stattungsmerkmal des fast kunststofffrei gefertigten Pure Steel. Damit so gut 
wie keine Abwärme vom Netzteil in den 47,3 Liter fassenden Innenraum drin- 
gen kann, ist die Kammer für den Stromgeber, in deren vorderem Teil sich 
zusätzlich eine Halterung für ein 3,5/2,5-Zoll-Speichermedium befindet, unter 
dem Deckel angebracht. Im Gegenzug sind beim Sharkoon Pure Steel die Lüfter 
am Boden montiert, die standardmäßig an der Front angeschraubt wären, um 
den laufwerksfreien Innenraum mit Frischluft zu versorgen. Wem die Lüfter- 
bestückung ab Werk (3 x 120 mm/1 x 120 mm RGB [Boden/Heck]) nicht 
reicht, der kann zwei weitere 120-mm-Modelle oder einen 240-mm-Radiator 
an der Montageplatte neben den Kabeldurchlässen anbringen. Dazu muss je- 
doch die SSD-Halterung (2 x 2,5 Zoll) auf der Rückseite des Mainboard-Trays 
entfernt werden. Die vier mitgelieferten RGB-LED-Lüfter sowie die achtfache 
RGB-LED-Steuerungsplatine sind ein weiterer Ausstattungshöhepunkt. Die Be- 
leuchtungskontrolle erfolgt entweder über ein Board mit 3-poligem Anschluss 
oder wird manuell geregelt. Es stehen 14 Beleuchtungsmodi bereit, die Sie 
mithilfe der Reset-Taste durchwechseln können. Ein Grafikkartenhalter, ein 
durchgängiger Staubfilter mit Zugmechanismus am Boden und ein verschieb- 
barer Hecklüfter runden die dem Preis angemessene Ausstattung ab. 


Obwohl das Sharkoon kein Raumwunder ist, passen — bedingt durch das 
Innenraumdesign mit den fehlenden Frontlüftern und der langen Netzteil- 
kammer — auch GPUs und Stromgeber mit bis zu 42,0 cm respektive 29,5 
cm Länge in den preiswerten Midi-Tower. Die Kühlleistung fällt mit Tempe- 
raturen von 66,0 °C (CPU), 70,0 °C (GPU) und 29,4 °C ebenfalls gut aus. 
Die Lüfterlautheit von 1,7/1,9 Sone kann man bei einem Preis von 75 Euro 
verschmerzen und mithilfe von Drehzahlreduktion noch senken. 
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Chieftronic G1: Gute und 


harm Yıık N sıım Cnarnraic 
‘harme Kühlung zum $ ni 
Das Chieftronic G1 ist das erste Gamer-Gehäuse des Chieftec- 
Premium-Labels. Der günstige Midi-Tower gibt mit seiner guten, 
geräuscharmen Ein-Lüfter-Kühlung einen gelungenen Einstand. 


Bereits beim ersten Blick in den Innenraum des Chieftronic G1 fällt auf, dass 
dieser wie bei Sharkoons Pure Steel (siehe links) über ein invertiertes Layout 
verfügt. Die Netzteilkammer wandert auch hier unter den Deckel, während am 
Boden der Platz für drei 120-mm-Lüfter oder einen 360-mm-Radiator bereit- 
steht. Weitere Anbringungsmöglichkeiten für Lüfter oder Wärmetauscher finden 
Sie am Heck (1 x 140/120 mm) und an der Gehäusefront (2 x 140/120 mm 
oder 280/240-mm-Radiator), welche durch eine Abdeckung mit Staubschutz 
sowie zwei RGB-Lichtleisten verziert wird. Die RGB-LEDs der Frontbeleuchtung 
und des vormontierten ARGB-Hecklüfters werden mit einem Steuerungsmodul 
adressiert. Letzteres lässt sich mit der mitgelieferten Fernbedienung ansprechen 
und ist zusätzlich zu allen gängigen RGB-Steuersystemen der Platinenherstel- 
ler kompatibel (Asus Aura, Asrock RGB Sync, MSI Mystic Light Sync, Gigabyte 
RGB Fusion). Die Drehzahl der eingebauten Chieftec-ARGB-Lüfter können Sie 
leider nur mit der Fernbedienung verändern. Die Lüfter und der RGB-Kontroller 
besitzen nur einen RGB-5V-Stromanschluss, aber keinen Drei-/Vier-Pin-Stecker, 
sodass die Steuerung der Lüfterdrehzahl per PWM-Funktion der Platine entfällt. 
Hiervon abgesehen ist die Ausstattung des Midi-Towers aber ordentlich. 


Auf der Rückseite des Mainboard-Trays und der Halterung im vorderen Teil 
der Netzteilkammer lassen sich insgesamt drei 3,5-Zoll-Laufwerke anschrau- 
ben, für SSDs stehen hier zwei entfernbare Halterungen bereit. Auffälig rot 
gefärbte Durchlässe und ein Führungssystem mit Kabelbindern erleichtern 
beim stressfreien Komponenteneinbau die Kabelverlegung und ein Staubfän- 
ger am Boden schützt die dort montierten Lüfter. Was uns überrascht, ist die 
mit 2,01 bewertete Kühlleistung des Solo-Hecklüfters. Wir messen 67,0 °C 
CPU), 69,0 °C (GPU) und 31,5 °C im Innenraum und sind umso erstaunter, 
dass die Geräuschkulisse dabei bei geringen 1,0/1,1 Sone liegt. 


Gran 
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Be quiet Silent Base 801: Bezahl- 
barer Midi-Tower mit leiser Kühlung 


Von der fehlenden (RGB-)Beleuchtung abgesehen, lässt Be quiets 
Silent-Base-800-Nachfolger bei der Ausstattung keine Wünsche 
offen. Dazu kommt die gute, geräuscharme Kühlleistung. 


Be quiets Silent-Base-800-Nachfolger bietet zwar keine RGB-Beleuchtung oder 
speziellen Extras, kann bei der Ausstattung aber trotzdem mit hochpreisigeren 
Gehäusen wie dem Phanteks Eclipse P6600S (siehe links) oder dem Corsair 
Carbide 678C weitestgehend mithalten. Der Innenraum, der laufwerksfrei 
bleiben oder mit fünf 3,5/2,5-Zoll-Käfigen bestückt werden kann, hält viel 
Platz für den Einbau der Lüfter/Radiatoren (Lüfterplätze: Deckel: 3 x 140/120 
mm, Front: 3 x 140/120 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Netzteilabdeckung: 
1 x 140/120 mm), der GPU (Maximallänge: 44,9 cm) und des Turmkühlers 
(Maximalhöhe: 18,5 cm) bereit. Im vorderen Bereich der Netzteilkammer, de- 
ren Abdeckung für die Montage eines 140/120-mm-Lüfters entfernbar ist, be- 
findet sich ein weiterer Kombi-Käfig für je zwei 3,5- oder 2,5-Zoll-Laufwerke. 


Für die gut bis sehr gute Ausstattungswertung von 1,31 sorgen zusätzlich 
eine Lüftersteuerungsplatine (dreistufig oder PWM), eine herausnehmbare 
Halterung für Lüfter/einen Radiator im Deckel, der per Knopfdruck bedienbare 
Schließmechanismus der Seitenteile, die Möglichkeit, die GPU hochkant sowie 
den Mainboard-Tray invertiert einzubauen, und eine Dämmung. Letztgenannte 
ist auf jeden Fall effektiv, denn es dringen lediglich 1,1/1,2 Sone aus dem noch 
gut kühlenden Gehäuse (CPU: 66 °C, GPU: 73 °C, Innenraum: 38 °C). 


be quiet} 


Phanteks Eclipse P600S: Viele Ex- 
tras, gute Kühlung, effektiv gedämmt 


Phanteks Großraumgehäuse macht nicht mit bunten Lüftern 
und LEDs oder Glaselementen auf sich aufmerksam. Es verdient 
sich seine Wertungsnote von 1,82 mit seiner leisen Kühlung. 


Der Blick auf die Ausstattungsliste macht klar, dass Phanteks einen großen und 
wertigen Midi-Tower anbietet, bei dem eine optimale Kühlung bei geringer Ge- 
räuschkulisse im Vordergrund steht. So sind die beiden Seitenteiltüren sowie der 
entfernbare innere Bereich der Frontabdeckung und der zur Verbesserung des 
Airflows herausnehmbare Teil des Deckels mit Dämmmaterial bestückt. Der In- 
nenraum des Eclipse P600S kann laufwerksfrei bleiben. Die vier mitgelieferten 
3,5/2,5-Zoll-Halterungen lassen sich z. B. als zwei Stapel im vorderen Bereich de 
staubgeschützten Netzteilkammer unterbringen. Für SSDs oder 2,5-Zoll-HD 
stehen drei einfach abnehmbare Befestigungsmöglichkeiten auf der Rücksei 
des Mainboard-Trays bereit. Das P600S, das Sie mithilfe eines optional erhält- 
lichen Brackets mit einer weiteren Mini-ITX-Platine bestücken können, biete 
auch sehr viele Montageplätze für Lüfter (Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 
3 x 140/120 mm, Heck: 1 x 140/120 mm) oder Radiatoren. Zu den weiteren 
Ausstattungsextras gehören die Klappe zur Abdeckung der Frontanschlüsse, die 
Möglichkeit der vertikalen GPU-Montage, eine Lüftersteuerung per PWM-Hub, 
ein Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen und Abdeckungen für fehlenden 
Laufwerkshalterungen. Während die Kühlleistung des Eclipse P600S durch- 
schnittlich ist (CPU: 68 °C, GPU: 71 °C, Innenraum: 37,7 °C), beeindruckt die 
effktive Dämmung. Es dringen lediglich 0,9/0,9 Sone aus dem Innenraum. 


ab ca. 
€ 140,- 


ZOZMOTHERBOARDS 


DER AUFSTIEG EINER 
NEUEN GENERATION 


OR FUR KREATIVE. FÜR GAMER 
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Corsair Carbide 678C: Edles Ge- 
häuse mit geringer Geräuschkulisse 


Corsairs Carbide 678C punktet mit einem klassischen, gerad- 
linigen Design inklusive gläserner Seitentür sowie einer dank 
Dämmung und PWM-Lüftersteuerung angenehm leisen Kühlung. 


Von den fehlenden RGB-Lüftern oder Leuchtelementen abgesehen, fällt die 
Ausstattung des Midi-Towers sehr gut aus (Note: 1,24). Um die Hardware 
im zweigeteilten Innenraum zu kühlen, stehen viele Lüfter-Montageplätze 
bereit: Hinter der gedämmten und staubgeschützten Fronttür können Sie 
drei 120-mm-Lüfter befestigen. Unterhalb des im offenen Modus mit einem 
magnetischen Staubschutz versehenen Deckels lassen sich je drei 140-mm- 
oder 120-mm-Propeller anbringen. Dazu kommt der Montageplatz für zwei 
140/120-mm-Lüfter am Boden vor der Netzteilkammer. Letzteres ist nur 
möglich, wenn der 3,5-Zoll-Laufwerkskäfig ausgebaut wird. Im Innenraum 
befinden sich vier weitere, einzeln demontierbare 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalte- 
rungen. Wer die Platinenkammer laufwerksfrei halten will, findet auf der Rück- 
seite des Mainboard-Trays eine entfernbare Halterung für drei 2,5-Zoll-HDDs/ 
SSDs. Dazu kommen weitere Ausstattungsmerkmale wie der verschiebbare 
140/120-mm-Hecklüfter, ein Kabelführungssystem mit Kabelbindern, der 
USB-3.1-Frontanschluss (Typ C), die Möglichkeit, die GPU hochkant einzubau- 
en sowie eine PWM-Hub-Platine für bis zu sechs Lüfter. Mit Temperaturen von 
66,0 °C (CPU), 72,0 °C (GPU) und 33,5 °C (Innenraum) befindet sich die Kühl- 
leistung auf einem guten Niveau (Note: 2,09). Dabei sorgt die Dämmung dafür, 
dass die Lautheit mit 1,3/1,4 Sone nicht zu hoch ausfällt (Wertung: 2,63). 


ab ca. 
€ 160,- 


SSN 
SSS 
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NUNNNN 


Fractal Design Define S2 Vision 
RGB: Bunt beleuchteter Nachfolger 


Mit den Define S2 Vision RGB erweitert Fractal Design die wegen 
ihres laufwerksfreien Innenraums beliebte Define-S-Serie um 
ein Modell mit einem gläsernen Äußeren und vier ARGB-Lüftern. 


Von der Vollverglasung (beide Seitenteile, Front und Deckel) sowie der adres- 
sierbaren RGB-Beleuchtung abgesehen, findet man bei Define S2 Vision RGB 
alle Features, die beim Vorgänger Define S2 für eine sehr gute Ausstattungs- 
wertung gesorgt haben. Dazu gehören unter anderem die Moduvent-Deckel- 
konstruktion, bei der sich der geschlossene Glasdeckel einfach per Knopfdruck 
entfernen lässt, sowie die drei nicht austauschbaren 3,5/2,5-Zoll-Laufwerks- 
käfige und die beiden entfernbaren 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays. Die beim Define $2 Vision RGB jetzt durch- 
gängige Oberseite der Netzteilkammer bietet Montageplätze für einen Aus- 
gleichsbehälter oder drei 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen. Das Innere der 
Netzteilkammer bleibt genauso frei von Laufwerken, wie der 55,8 Liter umfas- 
sende Innenraum, der einen sehr einfachen Hardware-Einbau garantiert. Die 
weitere Ausstattung umfasst ein Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen, 
die Möglichkeit des vertikalen GPU-Einbaus, einen Staubfilter am Boden (Zug- 
mechanismus) und an der Front (seitliche Einsätze), eine Lüftersteuerungspla- 
tine sowie vier ARGB-Lüfter und eine RGB-LED-Leiste, die per Adjust R1 RGB 
Controller oder per Hauptplatine adressierbar sind. Das Lüfterquartett sorgt für 
eine gut bis sehr gute Kühlleistung (CPU: 61,0 °C, GPU: 68,0 °C, Innenraum: 
37,0 °C), die Lautheit liegt aufgrund er fehlenden Dämmung bei 1,7/1,8 Sone. 


ab ca. 
€ 215,- 
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Bildschirm-Durchblick 


Grafikkarten werden immer leistungsfähiger, Spielegrafik realistischer — doch nur mit dem richtigen 


Bildschirm können Sie von beidem profitieren. Wir stellen Ihnen attraktive Modelle vor. 


X Tie bei nahezu allen PC-Kom- 
ponenten gibt es auch 
unter ausgewiesene 
Gaming-Modelle. Gleich vorne- 
weg: Das heißt nicht, dass diese 
für jeden PC-Gamer geeignet sind 
oder dass andere Monitore es nicht 
sind. Je nach Spielegenre unter- 
scheiden sich auch die Ansprüche 
an das Display. Wer etwa schnelle 
Multiplayer-Shooter zockt, benö- 
tigt einen Monitor mit möglichst 
geringer Verzögerung zwischen 
Maus- und Cursorbewegung, dem 
sogenannten Input Lag. Technisch 
bedingt braucht ein Monitor ei- 
nige Millisekunden, bis das Bild 
von der Grafikkarte auch an der 


Monitoren 


Mattscheibe angezeigt wird. Der 
Hersteller gibt im Datenblatt des 
Monitors lediglich die sogenannte 
Reaktionszeit an. Das ist aber nur 
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die Dauer, die ein Pixel für einen 
Farbwechsel benötigt. Und weil 
sich geringe Werte in Datenblät- 
tern schöner machen, lesen wir 
hier nur etwa 1 bis 5 ms. Aber Vor- 
sicht: Das ist nur die minimale Re- 
aktionszeit bei einem Wechsel von 
Hellgrau nach Dunkelgrau. In die- 
sem Fall müssen sich die Flüssig- 
kristalle nur wenig drehen. Andere 
Farbwechsel haben andere, teils 
weitaus höhere Reaktionszeiten. 
Diese Datenblattangabe ist daher 
nur ein grobes Indiz für die Reak- 
tionszeit des Monitors, die immer 
nur ein Teil des gesamten Input 
Lags ist. Außerdem nützt die beste 
Reaktionszeit nichts, wenn ein Mo- 
nitor mit einer standardmäßigen 
Bildwiederholrate von 60 Hz nur 
alle 16 ms ein anderes Bild liefert. 
Bei 144 Hz schaut er alle 7 ms nach, 


ob die Grafikkarte ein neues Bild 
berechnet hat. Die Frequenz sollte 
schon dreistellig sein, wenn der 
Monitor fürs Gaming angeschafft 
wird. WOQHD ist als Auflösung 
noch immer der Mainstream. 


UHD mit 144 t da 
Im Januar 2017 wurden die ersten 
Panels mit UHD-Auflösung und 
144 Hz angekündigt. Jetzt sind sie 
endlich auf den Markt gekommen. 
Lohnt es sich, von WQHD nun 
aufzurüsten? Ein klares Nein. Sie 
brauchen mehr Grafikleistung, sind 
sündhaft teuer und bieten für den 
Preis einen vergleichsweise gerin- 
gen Mehrwert. Greifen Sie daher 
ruhig noch zu einem aktuell ver- 
fügbaren Monitor, der zur Leistung 
Ihrer Grafikkarte und zu Ihren An- 


wendungsansprüchen passt. Für 


Multiplayer-Shooter lohnen sich 
240 Hz. Nur wenn Sie auf hochauf- 
lösende Bildqualität stehen, wäre 
die UHD-Auflösung oder das Ultra- 
wide-Format etwas für Sie. Die All- 
zweckwaffe und unserer Meinung 
nach die goldene Mitte wäre ein 
WQHD-Monitor mit 27 Zoll und 
144 Hz. Achja, da war ja noch das 
Buzzword HDR. Kurz gesagt: Ver- 
gessen Sie es. Das lohnt sich ledig- 
lich mit DisplayHDR 1000, welches 
es fast nur mit teurem G-Sync Ulti- 
mate gibt. Das 600er HDR ist nett, 
aber kaum vorhanden und das 
400er HDR nur witzloses Marke- 
ting. Zudem fehlt es den meisten 
„HDR“-Monitoren am dimmbaren 
Hintergrundlicht. Wenn es doch 
vorhanden ist, dann nur in wenigen 
Zonen. Daher nochmal: Vergessen 
Sie einfach HDR für den PC. (mc) 
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Full HD: Für Einsteiger, aber auch E-Sportler 


AOC C2461 


Hochfrequent, kontraststark und günstig: Der AOC24G1 bietet einen 
günstigen Einstieg ins 144-Hz-Gaming mit einem knackigen VA-Panel. 


Der AOC C24G1 ist unsere Einsteiger-Empfehlung und stellt eine preisgünstigste 

Möglichkeit dar, 144 Hz und Freesync miteinander zu kombinieren. Während man in 

diesem Preisbereich nur farbschwache TN-Panels findet, verfügt der C24G1 über ein 

kontrastreiches VA-Panel. Trotz TN-typischen geringen Farbtiefe von 6 Bit mit FRC 

(Framerate Control) bietet der Monitor dank des VA-typischen niedrigen Schwarz- 

wertes knackige Farben. Ambitionierte Bildbearbeiter finden hier zwar kein Geheim- 

tipp, für's Budget-Gaming reicht die relativ gute Bildqualität aber allemal aus. Die 

zusätzliche VGA-Schnittstelle, vollständige Ergonomie mit Pivot und eine abnehm- g 
bare Kabelklaue am Standfuß sind gern gesehen Extras. In dieser Preisklasse spart o 
AOC beim C24G1 an den USB-Anschlüssen und an einem komfortablen OSD-Menü. 

Während andere AOC-Monitore ein aufgeräumtes und schnelles Menü bekommen 

haben, darf man sich beim C24G1 durch das altbackene, zähe OSD quälen. Ver- 

schmerzbar aber, wenn man das gute Preis-Leistungsverhältnis bedenkt. 


Dell Alienware AW2518H(F) 


Wer schnelle Multiplayer-Shooter spielt, für den lohnen sich die 
hochfrequenten Modelle mit 240 Hz. Das Alienware-Modell ist nicht 
nur bezahlbar, sondern schnitt im Test auch insgesamt am besten ab. 


Bei den beiden 24,5-Zöllern handelt es sich einmal um die G-Sync- und einmal um 
die Freesync-Version (mit „F" hinten am Namen). Beide sind äußerlich absolut iden- 
isch. Abgesehen davon, dass die dynamische Bildrate mit der G-Sync-Version nur 
mit einer Nvidia-GPU funktioniert, beginnt das Intervall beim G-Sync-Modell schon 
bei 30 Hz, beim Freesync-Gerät erst bei 48 Hz, jedoch mit LFC. Beide TN-Panels 
ösen mit Full HD auf — wie übrigens alle 240-Hz-Monitore. Aktuell existiert noch 
kein höher auflösender 240er. Mit durchschnittlich 2,3 (AW2518H) bzw. 2,7 ms 
AW2518HF) können die beiden Monitore hervorragend kurze Reaktionszeiten vor- 
weisen. Beide Monitore verfügen über ein standardmäßig aktives Overdrive, was 
ür die niedrigen Schaltzeiten sorgt. Die Modelle konnten sich an die Spitze setzen, 
da auch andere Messwerte überzeugen: Die Farbabweichungen mit Delta-E-Werten 
unter 3 sind recht niedrig und der Kontrast von circa 1.000:1 ordentlich. 


Samsung C24FG73 


Der Samsung-Monitor ist schon ein paar Jahre auf dem Markt, hat 
aber nach wie vor das beste Preis-Leistungs-Verhältnis bei Full HD. Bun 
Konkurrenzlos erscheinen Samsungs Einstiegsmodelle unter den Gaming-Monitoren. 

Unter 300 Euro gibt es auch andere 24 Zoll große Full-HD-Modelle mit 144 Hz und 

auch andere mit VA-Panel und nativen 8 Bit, nicht jedoch beides zusammen - das hat 

nur Samsung. Der C24FG70 verfügt über das beste Preis-Leistungs-Verhältnis in dieser 

Preisklasse. Die Konkurrenz hat hier meist nur TN-Panels mit 6 Bit (& FRC) Farbtiefe zu 

bieten, was das VA-Panel mit Quantum Dot in Sachen Bildqualität sichtbar toppt. Mit 

Full HD auf 24 Zoll ist die Pixeldichte noch relativ hoch und mit Freesync bleibt das Bild 

zusammen mit Radeon-Grafikkarten außerdem rissfrei. Die ominöse eine Millisekunde 

an Reaktionszeit erreicht Samsung mithilfe einer Low-Motion-Blur-Technik, deswegen 

unktioniert auch kein Freesync zeitgleich. Da der extravagante Standfuß des FG70 

nach hinten recht ausladend ist, hat Samsung mit dem FG73 das gleiche Panel mit kon- 

ventionellem Standfuß versehen. Mittlerweile scheint nur noch der FG73 auf dem Markt 

aktuell zu sein, da der ältere FG70 deutlich teurer ist. 
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WOHD: Der zeitgemäße Pixelkompromiss 


Acer Z1 Z271U 


Der aktuell beste WOHD-Monitor hat ein TN-Panel. Damit ist der Acer Z1 der 
beste Beweis dafür, dass es qualitativ gute TN-Panels gibt. Er vereint die 
bislang existierenden Gegensätze der guten Farbqualität eines IPS-Panels 
und der schnellen Reaktionszeit eines TN. Das lässt sich Acer aber auch gut 
bezahlen. 


Mit seinen echten 8 Bit (statt 6 Bit mit FRC) an Farbtiefe und einer ziemlich guten 
Blickwinkelstabilität ist er selbst für das geübte Redakteursauge auf den ersten Blick 
nicht von IPS-Panels zu unterscheiden. Die Farbraumabdeckung mag zwar nicht 
ganz so hoch sein wie bei IPS, sie ist jedoch für Privatanwender und erst recht für 
Gamer irrelevant, denn subjektiv ist die Bildqualität sehr gut — auch in Bewegun- 
gen. Wir messen im Schnitt 2,3 ms, damit gehört er zu den schnellsten Monitoren 
auf dem Markt mit nahezu keinen Schlieren. Ein kleines Manko ist die etwas hohe 
Minimalhelligkeit von 135 cd/m?, wodurch der Bildschirm in den Abendstunden und 
in dunklen Räumen viel zu hell sein kann. Außerdem wirkt die Beschichtung des 
Panels etwas unsauber, Nutzer beschweren sich über eine „schmutzige" Mattierung. 


AOC AG2730CX 


Seit Anfang diesen Jahres sind mit G-Sync Compatible die Karten 
neu gemischt: Auch Freesync-Monitore können G-Sync, so auch der 
AG2730CX, der mit gutem Preis-Leistungs-Verhältnis punktet. 


Der AG2730CX kann zwar grundsätzlich G-Sync, aber mit einigen Macken: Zwischen 
ca. 135 und 143 Fps ist trotz synchronisierter Bildwiederholrate noch immer ein we- 
nig Tearing am unteren Bildrand zu sehen. Wer sich ohnehin nicht in diese hohen 
Fps-Sphären begibt, etwa per Frame Limit, hat keinen Nachteil. Zudem punktet der 
QCX mit Anschlussvielfalt und hat sogar noch einen VGA-Eingang (D-Sub), der aber 
nur noch Retrofans freut. Es handelt hier sich um ein kontraststarkes VA-Panel mit 
sattem Schwarz und knackigen Farben. Die Schlieren sind VA-typisch gerade in dunk- 
len Farben etwas stärker als bei IPS und TN, was aber nur dem geübten Auge auffallen 
oder einen Kenner stören dürfte. Mit durchschnittlichen 7,5 ms Reaktionszeit ge- 
hört er zu den schnelleren VA-Panels, was für die gute Qualität des Monitors spricht. 
Preislich ist er nicht der günstigste WQHD mit Freesync, hat dafür aber auch keine 
nennenswerten Schwächen und punktet mit Gimmicks wie einer Kabelfernbedienung. 


MSI MAG321CQR 


Mehr Bildfläche kostet. Das ist vor allem bei Fernsehern spürbar, 
aber auch bei Monitoren der Fall. Deswegen sind die 32-Zöller etwas 
teurer als die beliebteren 27er bei gleicher Auflösung, Bildwiederhol- 
rate und Qualität. Der MAG321CQR ist eher einer der günstigsten, 
ohne dabei Abstriche zu machen, im Gegenteil. 


Wie alle 32er hat auch der MSI-Monitor ein VA-Panel von Samsung verbaut, das 
knapp den angegebenen Kontrast von 3.000:1 auch erreicht. Die Maximalhellig- 
keit ist mit nur 240 cd/m? untypisch gering, wenn auch nicht zu niedrig für die 
Praxis. Allzu hell darf es aber im Raum mit dem Monitor dennoch nicht sein. Wie alle 
MSI-Monitore, die mit „1 ms Reaktionszeit” werben, hat auch dieser eine Low-Mo- 
tion-Blur-Technik, die aber ein sichtbares Ghosting aufweist. Man aktivert besser 
das Overdrive, welches die Schlieren etwas reduziert und eine gute Bewegtbildquali- 
tät aufweist. Wir haben den Monitor zudem auf G-Sync-Kompatibilität geprüft und 
konnten hier keinerlei Bildfehler feststellen. 
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Ultra HD: Wenn nur die hohe Auflösung zählt 


Acer XV3 XV273KP 


Letztes Jahr sprengten die ersten 4K/UHD-Modelle endlich die 
60-Hz-Grenze. Leider sind sie mit Preisen jenseits der 2.000 Euro für 
Normalsterbliche unerschwinglich. Acer bringt mit dem Nitro XV3 
nun ein Modell heraus, dass „nur” dreistellig kosten soll. 


Nvidias G-Sync Ultimate steht nach wie vor für das Nonplusultra der Gaming-Dis- 
plays. Anfang 2019 kommt nun von Acer immerhin ein Kompromiss auf den Markt: 
Ein gutes IPS-Display mit 4K/UHD-Auflösung auf 27 Zoll mit bis zu 144 Hz. Gespart 
wurde hier vielerlei, etwa an der HDR-Darstellung, die im Acer-Monitor nur in Spit- 
zen maximal 465 cd/m? hell ist. Die 144 Hz erfordern in UHD ein zweites Display- 
port-Kabel. Andernfalls stehen nur 120 Hz zur Verfügung, was die bessere Wahl 
ist, denn auf 144 Hz funktioniert kein Freesync oder G-Sync. Der Monitor ist von 
Nvidia als G-Sync Compatible ausgezeichnet. Kurioserweise funktioniert die variable 
Bildwiederholrate innerhalb der Spanne nicht ganz fehlerfrei: Ab circa 110 Hz ist 
noch immer ein Bildriss am unteren Rand zu sehen. Abgesehen von all diesen Kom- 
promissen handelt es sich um einen Monitor mit hervorragender (SDR-)Bildqualität. 


Asus ROG Swift PG27UQ 


Es mag etwas schmalzig klingen, aber der Asus ROG Swift PG27UQ 
läutete als erstes Modell eine neue Evolutionsstufe unter den Ga- 
ming-Monitoren ein. 


REPUBLIC OF f MR Der PG27UQ ist der erste UHD-Monitor mit 144 Hz in unserem Testlabor und bie- 
nn } fx tet obendrein mit G-Sync HDR einen Dynamikumfang in TV-Qualität. Dass diese 
neue Speerspitze unter den Monitoren nicht ganz günstig ist, war zu erwarten. Die 
Aufreger um die ersten beiden G-Sync-HDR-Monitore entstehen erst einmal nur 
mit einem Blick ins Datenblatt, nicht aber mit einem auf den Bildschirm. Der Lüf- 
ter? Kaum hörbar. Die Farbunterabtastung? Kaum sichtbar. Aber gerade was die 
Bildqualität angeht, so ist die aktuelle Kritik an den G-Sync-Ultimate-Monitoren 
nicht gerechtfertigt. Es sind so viel mehr Aspekte, welche die wirklich sichtbare 
Qualität weitaus mehr beeinflussen: die hohe Pixeldichte von über 160 ppi, die 
Display-HDR-1.000-Darstellung zusammen mit der schnellen Bildwiederholrate 
über 144 Hertz. Diese Eigenschaften allein machen den ROG Swift PG27UQ zum 
Gaming-Monitor mit der aktuell besten Bildqualität. 


Philips Momentum 436M6VBPAB 


Der aktuell einzige Monitor mit DisplayHDR 1000 zum „nur” dreistel- 
ligen Preis kommt von Philips. Mit seiner TV-dimensionierten Bilddia- 
gonale über 42,5 Zoll mit Ultra-HD-Auflösung ist er ein Sonderling, 
der sich als Monitor für Konsolenspieler präsentieren möchte. 


Daher konkurriert er eher mit Fernsehern als mit anderen Monitoren. Dennoch ist er 
iner, denn wie solche hat er keinen TV-Tuner, dafür Displayport-Anschlüsse, welche 
nter Fernsehern noch immer nicht zu finden sind. Der Monitor löst mit 3.840 x 2.160 
ixeln auf — also Ultra HD. Das Panel arbeitet mit der kontrastreichen MVA-Technik, 
olglich verfügt er mit 0,2 cd/m? über einen niedrigen Schwarzwert. Dank der hohen 
aximalhelligkeit, bei der wir ca. 750 cd/m? messen, kommt das Panel auf das aus- 
gezeichnete Kontrastverhältnis von ca. 4.000:1. Die HDR-Qualität hängt hingegen 
stark von den Dimming-Zonen ab. Der Philips verfügt über ein 16x2-Raster mit 32 
Dimming-Zonen. Insgesamt liefert der Monitor, der nur von deutlich teureren TVs 
Konkurrenz bekommt, ein gutes Gesamtpaket ab. 
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Nano-IPS heißt LGs neue Technik mit einer Schicht Nanopartikeln auf 
dem LCD-Layer. Dadurch sollen eine höhere Farbraumabdeckung sowie 
brillantere Farben möglich werden. 


Wie auch bei Samsungs Quantum Dot sind es bestenfalls lediglich Nuancen, welc 
einen Unterschied zu herkömmlichen IPS-Panels ausmachen, gerade weil dieses berei 
eine sehr gute Qualität aufweist. Es sind letztlich objektive Messwerte, die definiti 
die etwas bessere Bildqualität beweisen: Der 34GK950F-B kann mit der hervorragen- 
den Farbqualität mit niedrigen Abweichungen von nur 1,2 im Delta-E-Wert punkten. 
Außerdem bringt der Freesync-Monitor die LG-eigene Low-Motion-Blur-Technik mit. 
Diese schärft das Bewegtbild mit einem Hintergrundlicht-Flimmern zwar, weist aber ei 
leichtes Ghosting auf. Es handelt sich hier um den aktuell besten Ultrawide-Monitor, 
der aber auch einiges kostet. 


Die aktuellen IPS-Panels des Ultrawide-Pioniers LG sind gut, aber teu- 
er. Andere Panel-Hersteller, Samsung und AU Optronics, bieten einige 
nicht ganz so teure Alternativen. 


Konsultieren wir den PCGH-Preisvergleich, so ist der Viewsonic-Monitor mit einem 
VA-Panel in UVQHD-Auflösung mit 100 Hz und Freesync nicht der günstigste. Andere 
Modelle, wie etwa der hier unten vorgestellte Samsung wirken da etwas attraktiver. Es 
sind aber einige Details, wenn auch unscheinbare und recht kleine, die den Preisunter- 
schied von ca. 150 Euro nach unten ausmachen. So haben wir die Reaktionszeit mit 
durchschnittlich ca. 5 ms gemessen. Das Samsung-Panel ist mit ca. 9 ms etwas träger 
und selbst das luxuriöse LG-IPS-Panel kommt noch auf 6 ms. Außerdem handelt es 
sich hier um ein ausgewiesenes Gaming-Modell, wofür die RGB-LEDs an der Rückseite 
sprechen. Freesync wie G-Sync funktionieren hier außerdem beide auf voller Frequenz. 


Ein guter Ultrawide-Monitor muss nicht teuer sein. Das beweist Sam- 
sung mit seinem Vertreter aus der gehobenen Mittelklasse. 


it der Bildfrequenz geht es hier nicht ganz so hoch, nämlich nur bis 100 Hz, und 
Freesync funktioniert bis 48 Hz. Ohne es jetzt unnötig spannend zu machen, lassen wir 
gleich die Bombe platzen: Der Monitor ist ohne LFC angegeben, Freesync funktioniert 
also nicht etwa mit Frame-Vervielfachung unterhalb der 48-Hz-Grenze. Nun ist der Mo- 
nitor aber auch G-Sync-kompatibel und mit Nvidia-Karte klappt die variable Synchro- 
nisierung auf voller Frequenzspanne bis auf 1 Fps hinab. Samsung zählt den C34H890 
zu den Business-Monitoren. Mit 100 Hz lässt es sich aber schon recht geschmeidig 
spielen; auch wenn die 120 oder 144 Hz noch mal ein sichtbarer Zugewinn sind, ist die 
niedrigere Bildwiederholrate dem Preiskompromiss geschuldet. 


n = AR-F120RGB 
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Nvidia hat zusammen mit AUO sowie den Monitorherstellern ein beein- 
druckendes Display geschaffen. Natürlich ist das mit 4.000 Euro nicht 
ganz billig, dafür bietet es das aktuelle Nonplusultra aus beiden Welten. 


Das Big Format Gaming Display (BFGD) ist nicht nur ein hervorragender Fernseher, wenn 
auch ohne TV-Tuner, sondern auch die aktuell bestmögliche Gaming-Mattscheibe in 
dieser Größe. Allein die 144 Hz sind ein gewaltiger Mehrwert gegenüber den 60 Hz, die 
selbst teure Fernseher noch immer maximal in Ultra HD bieten. Außerdem gefällt uns 
das VA-Panel mit niedrigem Schwarzwert, das qualitativ vergleichbar ist mit Samsungs 
Oberklasse-Fernseher, die ebenso VA-LCDs mit Quantum Dots bieten. Nicht nur mit 
HDR sieht das Bild gut aus, dank des guten Kontrasts und mit gutem Local Dimming 
wirkt auch ein Spiel mit standardmäßiger SDR-Grafik viel knackiger. Die UHD-Auflösung 
bringt aber selbst aktuelle High-End-Rechner ans Limit. 


Ihnen kann es nicht breit genug sein? Der C49HG90 bietet als einziges Modell 
das 32:9-Format und verfügt damit genau über die Fläche zweier Monitore in 
Full HD auf 27 Zoll. 


Auf 49 Zoll verfügt der Monitor über die UHD-Auflösung in der Breite, also 3.840 Pixel, 
und Full-HD-Auflösung in der Höhe, also 1.080 Pixel. Die 144 Hz sind per Freesync 2 
variabel und machen ihn zu einem Gaming-Monitor, der sich etwa gut für immersi- 
ve Rennspiele oder Ähnliches eignet. Freesync 2 ist mit 500 cd/m? noch immer Sam- 
sung-exklusiv und bedeutet hier eine HDR-Qualität nach der Zertifizierung Display HDR 
600. QLED nennt Samsung seine VA-Panels mit Quantum-Dot-Schicht, deren Bildquali- 
tät sich in allen aktuellen Modellen, so auch im HG90, sehen lassen kann: Ein Kontrast 
von fast 3.000:1, eine brillante Farbtreue mit einem Delta-E-Wert von nur 1,3 sowie 
geringe Abweichungen von nur acht Prozent sprechen für sich. 


Mit einem Seitenverhältnis von 24:10 zählt das 38-Zoll-Panel zu den Ul- 
trawide-Monitoren und ist damit etwas breiter als die vielen anderen 
34er mit dem älteren 21:9-Panels. Die hohe Auflösung von 3.840 x 1.600 
Pixeln erfordert in Spielen eine gute Grafikleistung. 


Wohl weil es keine extra Lizenzgebühren kostet, hat LG bei seinem teuren Profi-Modell 
Freesync dazugepackt. Das funktioniert hier nur in der kurzen Spanne zwischen 56 und 
75 Hz. Das heißt, Sie müssen in Spielen die Framerate auf gut 60 Fps im Schnitt bringen, 
um auch eventuelle Schwankungen nach unten hin kompensieren zu können. Dazu ist 
eine leistungsfähige Grafikkarte erforderlich. Obwohl der Monitor nicht LFC-fähig ist, 
funktioniert G-Sync auch unterhalb der 56-Hz-Grenze. Abgesehen davon unterscheidet 
sich der 33WK95 vom mittlerweile deutlich günstigeren Vorgänger 38UC99-W durch 
das recht schwache HDR10. Wer darauf verzichtet, spart ca. 150 Euro. 
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PC-Zusammenbau 
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Schritt für Schritt zum Traum-Rechner: Wir erklären anhand von zwei Beispielen - einmal mit AMD 


Ryzen und einmal mit Intel Core - den Zusammenbau eines Computers. 


ie Auswahl der richtigen Teile 
D; nur die halbe Miete. Wenn 
Sie den Zusammenbau des selbst zu- 
sammengestellten Computers nicht 
vom Händler Ihrer Wahl durchfüh- 
ren lassen möchten, haben Sie die 
anspruchsvollste Aufgabe noch vor 
sich. Doch keine Sorge, Hilfe naht: 
In diesem Artikel demonstrieren 
wir anhand von zwei Beispielkonfi- 
gurationen, wie Sie die Teile clever 
und schadenfrei verkuppeln. 


Umgang mit Hardware 

Für all diejenigen, die noch nie 
Hardware in der Hand hatten, hier 
eine kleine Entwarnung: Elektro- 
nik wird in erstaunlich robusten 
Formaten ausgeliefert, großflächi- 
ge mechanische Schäden sind nur 
selten und nach großer Kraftein- 
wirkung zu beobachten. Vorsicht 
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ist aber bei Werkzeugeinsatz und 
der Bewegung großer Objekte in 
der Nähe von Platinen geboten, 
denn Kratzer können Leiterbah- 
nen unterbrechen und viele kleine 
aufgelötete Bauteile reagieren emp- 
findlich auf seitliche Krafteinwir- 
kung - abrutschende Schrauben- 
dreher sind tödlich für Hardware! 


Ebenfalls empfindlich sind offen 
liegende Kontakte. Pins (die klei- 
nen „Beinchen“ aus Gold) aktueller 
AMD-Prozessoren beziehungswei- 
se die Kontaktfedern im Sockel 
von Intel-CPUs verbiegen schnell 
und lassen sich nur mit viel Finger- 
spitzengefühl wieder richten. Aber 
auch robuste Kontakte an Platinen 
sollte man nach Möglichkeit nicht 
direkt anfassen, denn statische Ent- 
ladungen können die angebunde- 


nen Chips beschädigen. Der erste 
Schritt vor PC-Bastelarbeiten sollte 
deswegen nicht nur eine Trennung 
der Hardware vom Stromnetz sein, 
sondern auch eine Erdung der ei- 
genen Person beispielsweise an 
einem blanken Heizungsrohr. Aus 
dem gleichen Grund wird Hard- 
ware übrigens in antistatischen 
Tüten geliefert, deren metallische 
Beschichtung enthaltene Kompo- 
nenten vor etwaigen Entladungen 
schützt. Dieses leitfähige Mate- 
rial sollte nicht als Unterlage für 
Testaufbauten genutzt werden! 


Das richtige Werkzeug 

Strom, statische Ladung und bra- 
chiale Gewalt sind beim PC-Zusam- 
menbau also zu vermeiden. Sehr 
nützlich ist dagegen ein Kreuz- 
schlitz-Schraubendreher mittlerer 


Größe, ein PH2 passt zu quasi allen 
im PC-Bereich üblichen Schrauben. 
Diese sind mit zwei verschiedenen 
Gewinden im Einsatz: Das feinere 
M3-Format ist typisch für 5,25- und 
2,5-Zoll-Laufwerke, das gröbere 
amerikanische UNF 6-32 kommt 
bei 3,5-Zoll-Laufwerken und meist 
auch bei Mainboard- und Grafikkar- 
tenbefestigungen zum Einsatz. 


Mit sanfter Gewalt lassen sich M3- 
Schrauben auch in die etwas grö- 
ßeren UNF-Gewinde drehen. Das 
Gewinde wird dabei aber beschä- 
digt und die Schraube findet nicht 
dauerhaft Halt! Ein dritter Typ sind 
selbstschneidende Grobgewinde- 
schrauben mit etwas größerem 
Durchmesser, die direkt in den ge- 
windelosen Kunststoff von Lüfter- 
rahmen gedreht werden. (wt) 
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Bei Sockel AM4 ist die CPU-Installation simpel, hier ... und die CPU wird ohne Kraftaufwand eingelegt. Die Beim Einbau des Speichers muss nur ein Tab geöffnet 
muss lediglich der Hebel nach oben gezogen werden ... Markierungen zeigen die richtige Position an. werden, um den Speicher in den Slot zu drücken. 


+ 
Als Nächstes kann die neue 
Backplate mit den Schrauben vor- 
s bereitet werden. Diese Schrauben 
s / A va FERNE, „“ 4 werden von Plastik-Clips an der 
Für den von uns verwendeten Kühler muss die originale AMD-Halterung zusammen Backplate gehalten. (Genaue De- 
mit der Backplate auf der Rückseite entfernt werden. tails in der Anleitung des Kühlers) 


Utr 


Danach kann die L f 3 ’ Am CPU-Kühler selbst 
Backplate mit den Zu, z ; 5 müssen dann noch die 
Schrauben durch das R j r { Halterungen für den 
Mainboard gesteckt ` € f (x z / - jeweiligen Sockel ange- 
und die Abstandshalter 2 9 ; bracht werden. Hier muss 
mit dem Innengewinde E die richtige Orientierung 
aufgeschraubt werden. = beachtet werden. 


Die Schrauben für die Montage erreicht man nur ohne Lüfter. Nach der Demontage Danach kann der Lüfter wieder befestigt und in den CPU-Fan-Stecker eingesteckt 
kann der Kühler auf dem Mainboard verschraubt werden. werden. 
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Einbau des Netzteils 


N A ~ s 
Die benötigten Kabel vor dem Einbau Danach kann das Netzteil von vorne unten in das Gehäuse eingesetzt, nach hinte 
anzuschließen, ist eine gute Idee. geschoben und letztendlich festgeschraubt werden. 


Verkabelung 


— 
a m 
si 

en 


< | Die Verkabelung beginnt mit dem ... und wird vom 8-Pin-CPU-Stecker, der in diesem Um beide Gehäuselüfter anzuschließen, benutzen wir 
Ss 24-Pin-Anschluss ... Gehäuse schwierig zu erreichen ist, fortgesetzt. das beim CPU-Kühler beiliegende Y-Kabel. 


= [l 


Jg > N Pe | 
Der USB-3.0-Stecker sitzt unter dem ATX-Anschluss Gleiches gilt für die Front-Panel-Anschlüsse. Hier sollte Beim HD-Audio-Stecker sollte man das Kabel beachten, 
und ist jetzt noch gut zu erreichen. man auch das Mainboard-Handbuch zu Hilfe nehmen. welches vor dem PCI-E Slot verläuft. 
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Einbau der SSD 


Mn 1 


Für den Einbau der SSD muss der Halte- Die SSD wird lediglich mit vier Schrauben befestigt. Die Anschlüsse müssen hier 
rahmen auf der Rückseite entfernt werden. passend zur Aussparung liegen. 


X 


Nun wird das Bracket wieder an gleicher Stelle eingebaut und die SSD kann mit einem Das SATA-Datenkabel muss dann nur noch am Mainboard eingesteckt werden. Wel- 
Daten- und Stromkabel angeschlossen werden. cher Anschluss verwendet wird, ist egal. 


Einbau der Grafikkarte 


Für die Grafikkarte 
müssen die Slotbleche . ; 
entfernt werden. ` A eak Dann kann die Karte eingebaut und alle Stromanschlüsse eingesteckt werden. 
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Fertigstellung: Kabelmanagement 


un, F 
ah Í 


Mitgelieferte Kabelbinder und Klettbänder eignen 
sich hervorragend für simples Kabelmanagement. Fertig ist ein kleiner, leistungsstarker Gaming-PC, der obendrein nicht die Welt kostet. 


ANZEIGE 


Die besten 
Schnapp 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps aV 
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Beispielrechner 2: High-End-PC (Intel) 


Einbau der CPU 


Um den Sockel zu öffnen, muss der Hebel nach unten Die CPU wird eingelegt. Die Orientierung wird durch 
und dann nach rechts gedrückt werden. die beiden Markierungen auf Board und CPU bestimmt. 


Einbau der M.2-SSD 
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Beim Arbeitsspeicher müssen erst die Clips an den Seiten geöffnet werden, dann wer- 
den die Riegel eingesetzt (dabei muss auf die Kerbe nahe der Mitte geachtet werden). werden, dann wird die SSD in einem 30-Grad-Winkel eingesteckt, heruntergedrückt 


Schlussendlich muss Druck auf den Speicher ausgeübt werden, bis es klickt. und mit der in der Mainboardverpackung beiliegenden Schraube befestigt. 


Einbau des Mainboards in das Gehäuse 


Abstandshalter sind in den meisten besseren Gehäusen bereits vorinstalliert, somit sparen wir uns 
Beide Seitenteile sollten für den Einbau entfernt werden. Front oder einen Arbeitsschritt. Jetzt kann das Mainboard in einem Winkel mit den Anschlüssen an das hintere 
Deckel zu entfernen, ist hier nicht erforderlich. Blech angelegt und schlussendlich mit allen Schrauben handfest fixiert werden. 
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Einbau des Netzteils 


Für den Netzteileinbau muss 
erst die hintere Blende mit 
den vier Rändelschrauben 
abgenommen werden. 


= _re 
Das Kabel für die Audio-Anschlüsse kann durch eine 
Lücke einfach zum Stecker geführt werden. 
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Als Nächstes sollten alle benö- 
tigten Kabel eingesteckt werden, 
da hier die Sicht auf die Stecker 
deutlich besser ist. 


Nun kann das Netzteil in das 
Gehäuse geschoben werden. Wir 
entscheiden uns für eine Orientie- 
rung mit dem Lüfter nach oben. 


Der 8-Pin-Stecker ist nun noch einfach Die Kabel der Front-Anschlüsse können 
zu erreichen und einzustecken. nun ebenfalls angeschlossen werden. 


Für das Layout der Front-Panel-Knöpfe und LEDs sollte Die Lüftersteuerung des Gehäuses kann an einem 
das Mainboard-Handbuch zu Rate gezogen werden. SATA-Stromanschluss des Netzteils betrieben werden. 
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Dynamisch. 
Farbig. 


ELC-AQF120-SQA 


ECA-SF30-M1BB-ARGB 


Quadratische Beleuchtung von Enë 
Enermax Kühlungsprodukte im SquA RGB L 
über die ENERMAX LED LIGHTING Techno 
effekte können mit Hilfe der Motherboard-S 
farblich aufeinander abzustimmen. 

Zur Optimierung des Luftstroms erzeugt der SquA RGB-Lüfter mit dem Vortex Frame Design einen konzentrierten Wirbel und erleichtert den Luftein- 
lass mit dem ENERMAX Air Inlet Design effektiv. ENERMAX Produkte im SquA RGB Design profitieren damit von einer leisen und doch leistungsfähigen 
Kühlung. 


d mit einem quadratischen Rahmen mit adressierbaren RGB-LEDs ausgestattet. Die LEDs verfügen 
‚nglaublich helle und gleichmäßige Beleuchtung sorgt. Die farbenfrohen Regenbogen- 
tützen Systemen synchronisiert werden. So wird es möglich verschiedene Produkte 
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Montage der All-in-One-Wasserkühlung 


Für die Montage der Backplate muss erst die SSD-Halterung entfernt werden (nach 
der Kühlermontage ist eine Nutzung der Halterung kein Problem). 


l; Um die Schrauben zu 


d b í fixieren, werden die mit- 
"4 | gelieferten Plastikhülsen 
[| über die Gewinde ge- 
steckt. Achtung! Nur eine 
| l Orientierung ist richtig. 
/ a, - 
J HE 


Dann können die Lüfter an den Radiator 
und dieser wiederum mit den mitgelieferten 
Schrauben am Lüfter-Halterahmen des Ge- 
häuses befestigt werden. Hier sollte auf die 
Orientierung der Kabel für bestmögliches 
Kabelmanagement geachtet werden. 


Cai — 


Montage der Wasserkühlung: CPU-Block 


Bei der Wärmeleitpaste auf der CPU reicht die Größe 
eines gekochten Reiskorns. Verstreichen ist nicht nötig. 
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Dann kann die Backplate auf die Rückseite des Mainboards gelegt und Schrauben für 
die Vorderseite durchgesteckt werden. 


ll 

Als Nächstes kann 

das komplette Bracket 
mit Radiator wieder 
eingeschoben und fest- 
geschraubt werden. 


Vor der Montage sollte man die Schutzfolie vom Küh- 
lerboden abziehen und diesen noch einmal reinigen. 


steckt und mit den beiliegenden Schrauben befestigt. 
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E i 
Die Pumpe wird dann an d 


en Pumpenstecker am 
Mainboard angeschlossen. 


guttattiittt 


< 
Für die RGB-Stecker sollte man im Handbuch nachse- 
hen, um keine Fehler zu machen. 


Die Stromversorgung erfolgt auch hier über einen SATA- 
Stromstecker, der mit dem Netzteil verbunden wird. 


~^ Für die Steuerung der Pumpe und 


der Sensoren hat die Wasserkühlung 
_ einen internen USB-Anschluss. 


Die Lüfter können mit einem beige- 
legten Y-Adapter an den CPU-Fan- 
— Anschluss angesteckt werden. 


sàcoesar | MP510 _ 


Für den Einbau der Grafikkarte müssen die passenden 


BAME_ 
5 
Blenden auf der Rückseite entfernt werden. 


= 


D 
Dann kann man die Karte in den primären PCI-E-Slot 
einstecken. 


a mu 


Bei der Grafikkarte müssen, anders als beim Prozessor, 
alle Stromanschlüsse verwendet werden. 


< 


Bei der Verlegung der Kabel können die mitgelieferten Kabelbinder und Klettbänder sehr hilfreich 
sein, um eine saubere Optik zu erreichen. 


B 
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Jetzt kann der Rechner 
eingeschaltet werden. 
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Mehr Power! 


Jeder PC-Spieler kann höhere Leistung gebrauchen. Dafür müssen Sie nicht schon wieder Ihr Konto 


plündern - in diesem Artikel präsentieren wir effektive Kniffe zur kostenlosen Leistungssteigerung. 


Tes Leser der PC Games Hard- 
ware wissen längst, dass in 
jedem Prozessor und jeder Grafik- 
karte ungenutztes Potenzial steckt. 
Möglich wird dies durch mehr 
oder minder üppige Sicherheits- 
reserven, mit denen die Hersteller 
ihre Produkte spezifizieren. 


In diesem Artikel verraten wir, wie 
Sie Ihren Rechner mit wenigen 
Handgriffen 
Dabei wird dem Overclocking, 
also dem gezielten Betrieb eines 


schneller machen. 


Prozessors jenseits seiner Spezifi- 
kation, eine wichtige Rolle zuteil, 
schließlich handelt es sich um den 
effektivsten, immer funktionieren- 
den Kniff, um die Leistung zu er- 
höhen. Doch es gibt auch andere 
Stellschrauben, beispielsweise die 
richtige Schnittstelle in modernen 
Spielen. Hier warten bei bestimm- 
ten Hardware-Konstellationen gi- 
gantische Leistungssteigerungen. 
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Der Hauptprozessor (CPU) ist die 
zentrale Recheneinheit Ihres PCs 
und daher elementar für einen 
schnellen Ablauf - doch nicht 
immer stellen sich durch eine Be- 
schleunigung der CPU fühlbare Ge- 
winne ein. Eine Übertaktung des 
Prozessors lohnt sich nicht, wenn 
die Grafikkarte das Geschehen aus- 
bremst - und umgekehrt. 


Ob die CPU oder doch die GPU 
das Spielerlebnis trübt, lässt sich 
einfach durch das Herabsetzen 
der Auflösung prüfen. Letztere ist 
nämlich ausschließlich die Arbeit 
der Grafikkarte: je mehr Pixel, 
desto größer die Grafiklast. Den 
Prozessor kümmert es nicht, ob 
Sie in 1.920 x 1.080 (Full HD) oder 
in 3.840 x 2.160 Pixel (Ultra HD) 
spielen, seine Aufgaben, zu denen 
auch das Befehligen der Grafikkar- 
te gehören, sind pixelunabhängig. 


Ist die GPU überfordert, legt die 
CPU Leerlaufzyklen ein. In die- 
sem Fall herrscht ein sogenanntes 
Grafik(karten)limit vor und eine 
Übertaktung des Prozessors ändert 
rein gar nichts an der Bildrate. Hier 
bietet es sich an, die Grafikkarte 
zu übertakten. Doch aus dem Gra- 
fik- kann schnell ein Prozessorlimit 
werden, wenn Sie die Auflösung, 
Kantenglättung und weitere GPU- 
intensive Effekte, beispielsweise 
Schattenfilterung oder Ambient 
Occlusion (Umgebungsverde- 
ckung), ausschalten. Steigt die 
Bildrate nach starker Absenkung 
der Auflösung hingen nur minimal 
oder gar nicht, herrscht ein CPU- 
Limit vor. Diesem begegnen Sie ef- 
fektiv mit einer Übertaktung. 


Eine CPU-Übertaktung ist seit eini- 
gen Jahren wirklich einfach (Aber 
trotzdem nicht ohne Risiko!): Mit 


lediglich zwei Parametern, näm- 
lich der Kernspannung und dem 
Multiplikator, lassen sich die meis- 
ten Prozessoren fast vollständig 
ausreizen. Wichtig ist nur, dass 
Sie über ein Modell mit offenem 
Taktmultiplikator verfügen, denn 
ansonsten führt der Weg nur über 
den Referenztakt - und dieser Weg 
ist ein kurzer: Mehr als drei bis fünf 
Prozent mehr Takt ist nicht zu ho- 
len. Über offene Multiplikatoren 
verfügen alle Ryzen- und FX-CPUs 
sowie Intel-Prozessoren mit K- und 
X-Suffix hinten am Modellnamen. 
Am besten heben Sie den Multipli- 
kator im BIOS/UEFI um eine Stufe 
an, prüfen kurz die Stabilität (siehe 
folgender Textabschnitt) und erhö- 
hen den Multiplikator dann erneut. 
Bricht der Stabilitätstest oder be- 
reits der Bootvorgang ab, ist es Zeit 
für eine Spannungserhöhung. Eine 
Anhebung um 0,050 Volt steigert 
fast immer das Taktpotenzial. 
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Overclocking-Richtwerte: Grafikkarten Grafikkarten-Overclocking: Das bringt's. 
Standardtakt* OC-Takt OC-Takt 
(durchschnittlich) | (optimistisch)** Geforce RTX 2080 Ti - 2160p 
Nvidia Geforce OC @ -2.040/8.000 (stabiles Max.) EEE 61,0 (+26 %) 
Geforce RTX 2080 Ti .545/7.000 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz OC @ -2.010/7.000 (GPU +30 %) EEE 56,7 (+17 %) 
Geforce RTX 2080 .710/7.001 MHz | 1.900/7.700 MHz | 2.000/8.000 MHz OC @ -1.845/7.000 (GPU +20 %) EEE 54,7 (+13 %) 
Geforce RTX 2070 .620/7.001 MHz | 1.900/7.700 MHz | 2.000/8.000 MHz OC @ -1.695/7.000 (GPU +10 %) En 51,0 (+5 %) 
Geforce RTX 2060 .680/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz OC @ -1.545/7.700 (RAM +10 %) EEE 48,7 (+0 %) 
Geforce GTX 1660 Ti .770/6.001 MHz .900/6.500 MHz 2.000/7.000 MHz Standard (-1.545/7.000 MHz) EEE] 48,6 (Basis) 
Geforce GTX 1660 .785/4.001 MHz | 1.900/4.500 MHz | 2.000/4.800 MHz Geforce GTX 1080 Ti - 2160p: 
Geforce GTX 1650 .665/4.001 MHz | 1.900/4.500 MHz | 2.000/4.700 MHz OC @ 1.898/5.006 (GPU +20 %) N 43,1 (+11 %) 
Geforce GTX 1080 Ti .582/5.508 MHz | 1.800/5.800 MHz | 2.000/6.000 MHz 
OC @ 1.740/6.059 (GPU/RAM +10 %) EEE 142,4 (+9 %) 
Geforce GTX 1080 .733/5.006 MHz | 1.898/5.400 MHz | 2.000/5.500 MHz 
Geforce GTX 1070 Ti .683/4.007 MHz | 1.898/4.400 MHz | 2.000/4.500 MHz OC © 1.740/5.508 (GPU «+10 %) EB 0,5 (+4 %) 
Geforce GTX 1070 .683/4.007 MHz | 1.898/4.300 MHz | 2.000/4.500 MHz OC @ 1.582/6.059 (RAM +10 %) BE E 40,0 (+3 9 
Geforce GTX 1060 .709/4.007 MHz | 1.898/4.300 MHz | 2.000/4.500 MHz Standard (-1.582/5.508 MHz) I 39.0 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti .392/3.506 MHz | 1.700/3.900 MHz .800/4.000 MHz Geforce RTX 2070 - 1440p 
Geforce GTX 1050 .455/3.506 MHz | 1.700/3.900 MHz .800/4.000 MHz OC @ -2.000/8.100 (stabiles Max.) EEE 76,6 (+19 %) 
Geforce GTX 980 Ti .076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz OC @ -1.935/7.00 (GPU +20 %) EEE 71,5 (+11 %) 
Geforce GTX 980 .216/3.506 MHz .400/3.800 MHz .550/4.099 MHz OC @ -1.785/7.001 (GPU +10 %) EEE 68,2 (+6 %) 
Geforce GTX 970 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz OC @ -1.620/8.050 (RAM +15 %) EEE 66,6 (+4 %) 
Geforce GTX 960 .178/3.506 MHz | 1.400/3.800 MHz .500/4.001 MHz OC @ -1.620/7.701 (RAM +10 %) EEE 65,9 (+2 %) 
Geforce GTX 950 .188/3.305 MHz .400/3.500 MHz .500/3.800 MHz Standard (-1.620/7.001 MHz) EEE 64,3 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti 928/3.500 MHz .100/3.700 MHz .250/3.900 MHz Radeon RX Vega 56 - 1440p: 
Geforce GTX 780 902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.600 MHz . 
OC @ 1.600/960 MHz (stabiles Max.) EEE 56,6 (+11 %) 
Geforce GTX 770 .085/3.500 MHz | 1.202/3.800 MHz .254/4.002 MHz 0C@ 1.4711060 Mhz (RAM +20 %) EEE HN 55.3 (+) 
Geforce GTX 760 .033/3.004 MHz | 1.150/3.500 MHz .202/3.703 MHz 0C@ 1.471/880 Mhz (RAM «+10 %) TEE HEN 53.5 (+5 < 
Geforce GTX 750 Ti .084/2.700 MHz | 1.250/3.000 MHz .300/3.200 MHz Standard (-1.471/800 MHz) ME EN 50.5 (Basis) 
Geforce GTX 680 .058/3.004 MHz | 1.202/3.300 MHz .254/3.500 MHz 
Geforce GTX 670 980/3.004 MHz | 1.202/3.400 MHz | 1.25413.600 MHz Geforce GTX 980 TI - 1440p: 
Geforce GTX 660 .033/3.004 MHz | 1.097/3.400 MHz | 1.150/3.500 MHz OC @ 1.399/3.506 (GPU +30 %) 53,7 (+17 %) 
AMD Radeon OC @ 1.291/3.506 (GPU +20 %) EEE 51,6 (+12 %) 
Radeon VI .800/1.000 MHz | 1.900/1.100 MHz | 2.000/1.200 MHz OC @ 1.18413.857 (GPU/RAM +10 %) Es 50,7 (+10 %) 
Radeon RX Vega 64LCE | 1.677/945 MHz | 1.700/1.050MHz | 1.750/1.100 MHz OC @ 1.18413.506 (GPU +10 %) ER [18,9 (+6 %) 
Radeon RX Vega 64 1.546/945 MHz | 1.550/1.000 MHz | 1.600/1.050 MHz OC @ 1.076/3.857 (RAM +10 %) 47,8 (+4 %) 
Radeon RX Vega 56 1.471/800 MHz | 1.500/900 MHz 1.600/950 MHz Standard (-1.076/3.506 MHz) MEM [46,0 (Basis) 
Radeon RX 590 .545/4.000 MHz .600/4.400 MHz .650/4.500 MHz Geforce GTX 1070 - 1440p: 
Radeon RX 580/8G .340/4.000 MHz .400/4.300 MHz .450/4.500 MHz OC @ 1.851/4.404 (GPU/RAM +10 %) EEE 53,0 (+10 %) 
Radeon RX 570 .244/3.500 MHz .300/3.900 MHz .400/4.000 MHz OC @ 2.020/4.007 (GPU +20 %) N 52.2 (+3 %) 
Radeon RX 560/4G .275/3.500 MHz .350/3.800 MHz .400/4.000 MHz OC @ 1.851/4.007 (GPU +10 %) GE 50,4 (+5 %) 
Radeon RX 480/8G .266/4.000 MHz .300/4.200 MHz .350/4.500 MHz OC @ 1.683/4.404 (RAM +10 %) SE 50,4 (+5 %) 
Radeon RX 480/4G .266/3.500 MHz .300/3.900 MHz .350/4.200 MHz Standard (1.683/4.007 MHz 15,0 (Basis) 
Radeon RX 470 .206/3.300 MHz | 1.300/3.600 MHz .350/4.000 MHz 
Geforce GTX 970 - 1080p: 
Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 0C @ 1.41513.506 (GPU +20 %) BE 54.5 (11 %) 
Radeon R9 390X 1.050/3.000 MHz | 1.100/3.200 MHz .150/3.400 MHz OC @ 1.29513.855 (GPUIRAM +10 %) BE 54.4 (+10 %) 
Radeon R9 390 1.000/3.000 MHz | 1.100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 0C @ 1.29513.506 (GPU +10 %) BE 52.4 (+5 %) 
Radeon R9 380X 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz DE @ 1.178/3.855 (RAM 107) >04. > 
Radeon R9 380/4G 970/2.850 MHz | 1.050/3.000 MHz | 1.100/3.200 MHz Standard (-1.17813.506 Milz) EEE 9.5 (Eass) 
Radeon R9 380/2G 970/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz Geforce GTX 780 - 1080p: 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz OC @ 1.080/3.605 (GPU/RAM +20 %) EEE] 56,2 (+20 %) 
Radeon R9 290X .000/2.500 MHz .100/2.800 MHz .200/3.000 MHz OC @ 990/3.305 (GPU/RAM +10 %) EEE 51,0 (+9 %) 
Radeon R9 290 947/2.500 MHz .100/2.700 MHz .150/3.000 MHz OC @ 990/3.004 (GPU +10 %) EEE 43,7 (+6 %) 
Radeon R9 280X .000/3.000 MHz | 1.100/3.300 MHz .150/3.500 MHz OC @ 902/3.305 (RAM +10 %) EN 47,6 (+2 %) 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz Standard (-902/3.004 MHz) EEE WE 46,7 (Basis) 
Radeon R9 280 933/2.500 MHz .100/2.800 MHz .150/3.000 MHz Radeon R9 290 - 1080p: 
Radeon R9 270X .050/2.800 MHz | 1.150/3.000 MHz .200/3.100 MHz 0C @ 1.13513.000 (GPUIRAM +20 %) ENTE 54,1 (419 %) 
Radeon R9 270 925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 0C @ 1.04012 750 (GPUIRAM +-10 %) EEE TEN 19,8 (+9 %) 
Radeon R7 260X .100/3.250 MHz | 1.200/3.400 MHz .250/3.500 MHz 0C @ 1.040/2.500 (GPU +10 %) EEE EN 18,5 (+7 %) 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.300 MHz 0C @ 94712.750 (RAM +10 %) EEE EEE 16.5 (+3 %) 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz .100/3.000 MHz Standard (-947/2.500 MHz) EEE] NEN 45,5 (Basis) 
Radeon HD 7870 .000/2.400 MHz | 1.100/2.800 MHz .200/2.900 MHz =o i - 
* Typischer GPU-Boost/RAM laut Hersteller ** Erfordert in der Regel Custom-Design mit pers ee ee Mind] ø Fps 
guter Kühlung, Maximalspannung und -powerlimit in OC-Tools sowie etwas Glück des Speichers. Letzterer sollte bei starker GPU-Übertaktung ebenfalls beschleunigt werden. | ” Besser 
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Mit wachsendem Takt benötigt der 
Prozessor immer häufiger einen 
Schuss mehr Spannung. Behalten 
Sie daher die Temperatur im Auge. 
Beim Übertakten für die alltägliche 
Nutzung überwiegen die Nachteile 
starker Überspannung (Abwärme, 
Verbrauch, Defektrisiko) meist das 
Leistungsplus. Es ist daher oft sinn- 
voll, sich mit einer Luftkühlung auf 
etwa 10-15 Prozent Überspannung 
und mit einer Wasserkühlung auf 
15-20 Prozent zu beschränken. Un- 
ter Volllast sollte die Kerntempera- 
tur aktueller Intel-Prozessoren bei 
unter 80 °C bleiben; bei AMD-Chips 
liefern die internen Sensoren häufi- 
ger viel zu niedrige, unglaubwürdi- 
ge Werte aus - hier sind oft schon 
rund 60 °C die Obergrenze. 


Da es für jede Plattform im Detail 
unterschiedliche Dinge zu beach- 
ten gilt, lohnt sich ein Blick auf die 
Anleitungen unter www.pcgh.de/ 
cpu-oc. Dort können Sie auch Fra- 
gen stellen, die ganz konkret Ihr 
verwendetes Setup betreffen. 


Gute CPU-Stabilitätstests 
Ein schneller Test, um die Wunsch- 
frequenzen auf Standfestigkeit 
zu prüfen, ist beispielsweise mit 
dem Cinebench R15 möglich. Das 
Programm benötigt auf aktuellen 
Systemen kaum eine Minute und 
gibt einen Punktwert aus. Wird 
der CPU-Takt gedrosselt, weil der 
Prozessor zu heiß läuft, wirkt sich 
dies auf das Ergebnis aus. Wir emp- 
fehlen, parallel ein Tool laufen zu 
lassen, das die Kerntemperaturen 
anzeigen kann, beispielsweise 
Aida64, HWInfo oder Core Temp. 


Gründlicher und verlässlicher ist 
ein Test mit Prime95 (Vorsicht: 
große Hitzeentwicklung im Test- 
„small FFTs“!). Falls Ihr 
System so konfiguriert ist, dass bei 
Teillast, also etwa der Auslastung 


modus 


nur eines Kerns, ein besonders ho- 
her Turbo-Takt anliegt, sollten Sie 
Testprogramme zusätzlich so kon- 
figurieren, dass Voll- und Teillast 
vorliegt, sonst drohen Abstürze. 


GPU-OC leicht gemacht 

Wie erwähnt, spielt die Grafikleis- 
tung vor allem dann eine wich- 
tige Rolle, wenn Sie mit einem 
hochauflösenden Monitor spie- 
len. WQHD/1440p ist wesentlich 
grafiklastiger als Full HD/1080p 
und in Ultra HD/2160p ist ein Pro- 
zessorlimit eher selten. PC Games 
Hardware rät zum MSI Afterbur- 
ner, da dieses Programm mit allen 
Modellen zusammenarbeitet und 
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regelmäßige Updates erfährt. Nur 
in Einzelfällen, etwa speziellen 
Designs der Hersteller Asus, EVGA 
und Sapphire, stellen die hersteller- 
eigenen Programme GPU Tweak, 
Precision XOC und Trixx eine 
bessere Wahl dar, etwa weil der 
Spannungskontrollchip nur hier- 
mit angesprochen werden kann. 


Das A und O: Kühlung 

Beim Übertakten ist gute Kühlung 
ein Grundpfeiler des Erfolgs. So- 
wohl Radeon- als auch Geforce- 
Grafikkarten rechnen mit einer 
geringen Temperatur schneller 
als mit einer hohen - der (auch) 
temperaturgeregelte GPU-Boost- 
Mechanismus ist die Ursache. 
Neben der Möglichkeit, die Lüf- 
terdrehzahl in Tools zu erhöhen 
oder einen anderen Kühler nach- 
zurüsten, hilft auch ein Durchzug 
im Gehäuse beziehungsweise ein 
Seitenwandlüfter. 


Radeon beschleunigen 

Aktuelle Grafikchips überwachen 
permanent 
darunter Temperatur und fließen- 
de Ströme. Übersteigen beide oder 
einzelne Parameter die festgelegten 
Grenzwerte, taktet sich die GPU he- 
runter, um innerhalb dieser Limits 


ihre Vitalfunktionen, 


zu bleiben. Zu Anfang, wenn Sie ein 
Spiel starten, ist der Chip kühl, was 
eine geringe Leistungsaufnahme 
zur Folge hat und es der Grafik- 
karte ermöglicht, ihren höchsten 
Boost-Takt zu nutzen. Fortlaufende 
Erwärmung während des Spielens 
führt zu einer höheren Leistungs- 
aufnahme, Leckströme nehmen zu. 
Infolgedessen gerät der Takt bei 
vielen Grafikkarten ins Wanken, die 
GPU passt ihre Frequenz und die 
anliegende Spannung dynamisch 
an. Der Speichertakt bleibt unter 
Last konstant. 


Mitunter drosselt eine Grafikkarte 
direkt nach Spielstart ihren Boost, 
manchmal gar nicht. Welcher Fall 
eintritt, hängt von den Eigenheiten 
Ihrer Lieblingsspiele ab, denn eini- 
ge heizen dem Grafikchip stärker 
ein als andere. Im PCGH-Testlabor 
haben sich Anno 2070, The Wit- 
cher 3 und das neue A Plague Tale: 
Innocence als Hitze-Spitzenreiter 
hervorgetan. Die meisten Radeon- 
GPUs können 
nicht halten, während Crysis 3, 
Battlefield 1, TES 5: Skyrim und 
viele andere Titel kein Problem 


ihren Boost hier 


darstellen. Auch aktive Framelimits 
oder Vsync führen dazu, dass das 
Powerlimit seltener als Boostbrem- 
se fungiert. 


Ob das Powerlimit der Hemmschuh 
ist, erkennen Sie einfach: Drosselt 
Ihre Grafikkarte den Takt trotz 
niedriger Kerntemperatur - alles 
unter 80 °C ist als niedrig anzu- 
sehen -, ist das der Fall. Dagegen 
hilft, das Limit zu erhöhen, das Sie 
im Treibermenü „Wattman“ („Over- 
drive“ bei älteren Chips) einstellen. 
Mit +20 Prozent halten viele Model- 
le ihren Takt, werden dabei jedoch 
heißer und lauter. Seit einigen Ge- 
nerationen erlauben Radeon-GPUs 
sogar bis zu +50 Prozent Power- 
limit, doch das sollten Sie nicht 
ohne starke Kühlung einstellen! 


Geforce ausreizen 

Wer eine Geforce-Grafikkarte be- 
sitzt, sollte die Eigenheiten ihrer 
automatischen Übertaktung ken- 
nen. Wie AMD-Chips auch, takten 
moderne Nvidia-Prozessoren direkt 
bei Spielstart höher als nach eini- 
ger Aufwärmzeit, da Temperatur 
und Ströme stärker zu limitieren 
beginnen. Erhöhen Sie in einem 
Overclocking-Tool wie dem MSI 
Afterburner das Powertarget (in 
Prozent) und die Kernspannung Ih- 
rer Grafikkarte (in Volt) bis zum An- 
schlag, fällt der Takt (GPU Boost) 
ein paar Stufen höher aus als vor 
diesem Eingriff. 


Wir raten Ihnen dazu, zunächst jene 
Maximalwerte bei Spannung und 
Powerlimit einzustellen und die- 
se dann in einem Spiel zu prüfen. 
Hier zeigt sich schnell, in welchem 
Takt der kleine Eingriff mündet. 
Erst dann sollten Sie die Taktregler 
betätigen. Letztere funktionieren 
per Offset (Versatz), das heißt, die 
von Ihnen eingetragenen Zahlen 
werden auf den automatischen 
Boost addiert. Ein Beispiel: 1.800 
MHz automatischer Boost plus ein 
Offset von +100 MHz resultiert in 
einem Kerntakt von 1.900 MHz, 
solange das Powerlimit nicht in die 
Parade fährt oder die Temperatur- 
grenze erreicht wird. In der Praxis 
schwankt der Boost fast immer, je 
nach Auslastung und Temperatur. 


Die richtige Schnittstelle 

Alte Hasen erinnern sich mit glän- 
zenden Augen an die 90er-Jahre 
und den Beginn der Hardware- 
beschleunigten 3D-Grafik. Damals 
schossen neben Grafikkarten di- 
verser Couleur auch sogenannte 
Schnittstellen aus dem Boden, eine 
jede maßgeschneidert für einen 
bestimmten Grafikchip. Bei einer 
Programmierschnittstelle (Applica- 
tion Programming Interface, kurz 
API) handelt es sich um einen Pro- 


grammteil , welche anderen Anwen- 
dungen zur Verfügung gestellt wird, 
beispielsweise Spielen. Damals hör- 
te die populärste 3D-API auf den 
Namen Glide; damit holten Spiele- 
entwickler im Zusammenspiel mit 
3dfx-Voodoo-Grafikkarten alles aus 
damaliger Hardware. 


Mit den Jahren starben die herstel- 
lerspezifischen 3D-Schnittstellen 
und die dahinterstehenden Firmen. 
An ihre Stelle traten allgemeiner 
formulierte APIs wie Direct 3D und 
Open GL. Nun, im Jahr 2019, sind 
Direct X 12 (genauer: Direct 3D 12) 
und Vulkan an der Macht. Bei ihnen 
handelt es sich um sogenannte Low- 
Level-Schnittstellen. „Low“ im Sinne 
der Hardware-Nähe: Man versucht 
- nach Vorbild der Konsolen - mög- 
lichst effizient mit der Hardware 
zu kommunizieren, anstatt (wie 
noch mit Direct 3D 11) über viele 
Abstrahierungsschichten zu gehen. 
Letztere erlauben es, viele verschie- 
dene Komponenten allgemein und 
kompatibel anzusprechen, 
dings geht man dabei niemals den 
direkten Weg. 


aller- 


Kurze Dienstwege führen zu schnel- 
len Ergebnissen. Verwaltungsauf- 
wand, Overhead genannt, ist zu 
vermeiden. Neben Optionen, die 
Grafikberechnung zu optimieren, 
sind es vor allem die Möglichkeiten 
zur besseren Prozessornutzung, 
welche für eine Low-Level-Schnitt- 
stelle sprechen. Dieser Weg ist je- 
doch steinig für Spieleentwickler: 
Die Implementierung einer Low-Le- 
vel-Schnittstelle erlaubt großartige 
Ergebnisse, erfordert jedoch reich- 
lich Know-how und Zeit. Alle Res- 
sourcen (unter anderem die Spei- 
cherpools und Render-Threads) 
müssen selbst verwaltet werden, 
während unter Direct 3D 11 vieles 
vom Grafiktreiber geregelt wird. 
So kommt es, dass Direct X 12 und 
Vulkan selbst Jahre nach ihrer Vor- 
stellung ein Nischendasein fristen. 
Doch einige Spiele zeigen bereits, 
was möglich ist und inwiefern wir 
PC-Spieler davon profitieren kön- 
nen. Davon handeln die folgenden 
Seiten. 


Vorweg: Um Direct X 12 zu nutzen, 
benötigen Sie Windows 10, denn es 
handelt sich um eine von Microsoft 
in Zusammenarbeit mit AMD, Nvi- 
dia, Intel und weiteren Industrie- 
größen vorangetriebene API. Das 
Pendant Vulkan ist hingegen offen 
und steht auch unter Windows 7 
und Linux zur Verfügung - wird 
jedoch seltener eingsetzt. 
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Battlefield 5 


ie Multiplayer-Schlachten des 
DD... Battlefield-Teils fas- 
zinieren jeden Tag unzählige Spie- 
ler aus aller Welt. Zwar erweist sich 
der Render-Motor von Battlefield 5, 
die Frostbite-Engine, als sehr effizi- 
ent, ein gerüttelt Maß an Rechen- 
leistung ist für flüssige Bildraten je- 
doch notwendig. Der Wechsel von 
Direct X 11 auf 12 lohnt sich laut 
unseren Messungen nicht immer. 


Schnelle Schnittstelle 

Battlefield 5 weiß aktuelle Hard- 
ware auszunutzen, Achtkern-Pro- 
zessoren wie der Ryzen 7 2700X 
oder Core i9-9900K werden zu 
großen Teilen ausgelastet. Ältere 


CPUs, etwa ein Vierkerner wie der 
Core i5-2500K, haben vor allem in 
64-Mann-Matches schwer zu kämp- 
fen. Mit der installierten Hardware 
steht und fällt die Performance von 
Direct X 12. Eine pauschale Aussa- 
ge, ab welcher CPU oder GPU sich 
der Wechsel auf DX12 lohnt, ist 
Wir 
haben daher zwei Messreihen mit 
stark unterschiedlichen Systemen 
durchgeführt. Das erste System, 
dessen Ergebnisse Sie auf allen 
folgenden Seiten dieses Artikels 
sehen, basiert auf einem Ryzen 7 
1700 mit acht Kernen und 3 GHz 
Basistakt in Kombination mit ei- 
ner starken, manuell übertakteten 


nicht seriös zu formulieren. 


Grafikkarte. Werfen wir zunächst 
einen Blick auf die Einstellung, bei 
der die CPU vollständig limitiert: 
Mit 1.280 x 720 Pixel unter DX11 
erreicht der PC an unserer Testsze- 
ne durchschnittlich 90,3 Fps und 
einen P99-Perzentilwert von 56. 
Nach dem Wechsel auf DX12 sinkt 
(!) die Leistung auf nur noch 88,5 
Durchschnitts-Fps und ein P99 von 
42. Im Frameverlauf ist klar ersicht- 
lich, dass die Bildrate unter DX12 
(blaue Linie) stärker schwankt. 
Dies spricht für eine suboptimale 
Implementierung des CPU-Multi- 
threadings. Pikant ist, dass das Bild 
komplett kippt, wenn die Grafik- 
karte mittels Ultra-HD-Auflösung 


unter Vollast gesetzt wird: Die Bild- 
rate unter Direct X 11 bricht um 
mehr als die Hälfe ein, während 
die Grafikkarte unter Direct X 12 
wesentlich weicher fällt. Unter 
dem Strich stehen hier rund 61/37 
Fps (Avg./P99) unter DX12 neben 
44/34 Fps unter DX11. 


Das zweite System mit Core i9- 
9900K @ 5 GHz nebst RTX 2080 
Ti OC erreicht andere Werte. Hier 
erfüllt DX12 die Erwartung an 
bessere Bildraten in jedem Fall, 
solange die Option „Future Frame 
Rendering“ ausgeschaltet bleibt. 
Zwischenfazit: Wer kann, testet 
sein System gezielt aus. 


DX12 vs. DX11 in 720p (volles CPU-Limit) DX12 vs. DX11 in Ultra HD 
BF5 „Tirailleur” - 720p, max.Details - „Future Frame Rendering” AUS BF5 „Tirailleur” - Ultra HD, max. Details - „Future Frame Rendering” AUS 
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System: AMD Ryzen 7 1700, Nvidia Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,0/6,0 GHz; Asus X370 Crosshair VI Hero, 32 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 1903 
Bemerkungen: Im CPU-Limit erzielt DX12 wesentlich schlechtere Frametimes, erkennbar an den blauen Spikes. Im GPU-Limit kippt das Bild, DX12 geht deutlich in Führung. 
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Hitman 2 


itman 2 startete mit DX11, 
MB aber mittels Patches 
nachträglich DX12-tauglich ge- 
macht. Wie bei den meisten Spie- 
len führt das nicht zwangsläufig 
zur Glückseligkeit, aber sehr oft. 


CPU-Hunger entschärft 
Ein Kernmerkmal von Hitman 2 ist 
die offene, dynamische Welt voller 


Möglichkeiten und voller Nicht- 
spielercharaktere, welche der Sze- 
nerie Leben einhauchen. Jedes In- 
dividuum muss berechnet werden. 
Die Möglichkeiten von Direct X 12, 
allen voran das einfachere Multi- 
threading, sind dabei hilfreich. 
Wenig überraschend kann sich die 
moderne Schnittstelle in den meis- 
ten Fällen klar von DX11 absetzen. 


Unsere Tests ergeben, dass dies 
jedoch von der Hardware-Konstel- 
lation abhängt und dass es auch 
Gegenbeispiele gibt. Grundsätzlich 
klar ist: In CPU-limitierten Szenen 
- das sind die meisten - läuft Hit- 
man 2 unter DX12 besser als unter 
DX11, egal ob Geforce oder Rade- 
on. Je schneller der Prozessor im 
Verhältnis zur Grafikkarte, desto 


näher kommen sich die Schnitt- 
stellen. Wer beispielsweise eine 
Geforce-Grafikkarte mit einem 
Core i9-I900K nutzt, für den stellt 
DX11 mitunter die bessere Wahl 
dar. Radeon-Nutzer profitieren 
laut unseren Messungen immer (!) 
mehr oder minder von DX12. Wir 
möchten aber nicht ausschließen, 
dass es Ausnahmen gibt. 


DX12 vs. DX11 in 720p (volles CPU-Limit) 


Hitman 2 „Mumbai” - 1.280 x 720, maximale Details 
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DX12 vs. DX11 in Ultra HD 
Hitman 2 „Mumbai” - Ultra HD, maximale Details 
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System: AMD Ryzen 7 1700, Nvidia Geforce GTX 1080 Ti OC @ ~2,0/6,0 GHz; Asus X370 Crosshair VI Hero, 32 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 1903 
Bemerkungen: Die Mumbai-Mission (Bild) stellt hohe Ansprüche an die CPU. Unter DX12 wird diese wesentlich besser ausgelastet und die Fps explodieren förmlich (bis zu +60 %). 
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Shadow of the Tomb Raider 


ereits Rise of the Tomb Raider 

konnte im Jahr 2016 klar von 
Direct X 12 profitieren. In Sha- 
dow of the Tomb Raider haben die 
Entwickler ihre DX12-Implemen- 
tierung weiter verbessert, sodass 
eine eindeutige Aussage möglich 
ist: Lara Crofts aktuelles Abenteuer 
läuft auf jeder Hardware-Konstella- 
tion (nur) mit DX12 optimal. 


Direct, extrem! 

Man könnte die Sachlage auch dra- 
matischer formulieren: Mit einem 
Windows-7-PC ist Shadow of the 
Tomb Raider kaum zu genießen; 
das Windows-10-exklusive 
DX12 ebnet den Weg zu flüssigen 
Bildraten. Man merkt dem Spiel 
die konsequente Low-Level-Opti- 


erst 


mierung an, welche erst recht bei 


den Konsolen notwendig ist, hier 
ist Prozessorleistung Mangelware. 
Werfen wir zunächst einen Bick 
auf den ersten Verlauf, welcher 
im vollständigen CPU-Limit an- 
gefertigt wurde. DX12 erzielt im 
Durchschnitt 74,1 Fps, mit einem 
P99-Perzentilwert von 58. Diesel- 
be Hardware stemmt unter DX12 
nur 35,7/27 Fps: Die moderne API 


steigert die Bildrate ergo um über 
100 Prozent! Wird die Pixellast 
mithilfe der Ultra-HD-Auflösung 
vervielfacht, regt sich unter DX11 
kaum etwas, der Ryzen 7 1700 li- 
mitiert immer noch zu circa 99 
Prozent der Zeit. Unter DX12 sinkt 
die Bildrate zwar fühlbar, liegt aber 
immer noch um 18 Prozent höher 
(41,3/30 gegenüber 34,9/27 Fps). 


DX12 vs. DX11 in 720p (volles CPU-Limit) 


DX12 vs. DX11 in Ultra HD 


SotTR „Kuwaq Yaku” - 720p, maximale Details 


SotTR „Kuwaq Yaku” - Ultra HD, maximale Details, SMAA T2x/16:1 AF 
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System: AMD Ryzen 7 1700, Nvidia Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,0/6,0 GHz; Asus X370 Crosshair VI Hero, 32 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 1903 
Bemerkungen: Das beschauliche Dorf Kuwaq Yaku (Bild) stresst den Hauptprozessor stark. Unter DX11 ist das Geschehen dauerhaft ruckelig, unter DX12 wird's fühlbar flüssiger. 
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World of Warcraft 


W orld of Warcraft ist ein 
Phänomen - und einfach 
nicht totzukriegen. Alle paar Jah- 
re schickt sich ein Konkurrent 
an, den „WoW-Killer“ zu bringen. 
Die Moral von der Geschicht: Am 
Thron zu kratzen ist möglich, er- 
setzt wird der König jedoch nicht. 
Mangelnde Produktpflege kann 
man den WoW-Entwicklern nicht 
vorwerfen, auch technisch geht es 
stetig voran. Nachdem World of 
Warcraft vor Jahren die Schritte 
Richtung DX11 und Multicore-Ren- 
dering machte, ist seit einiger Zeit 
auch Direct X 12 verfügbar - dafür 
wurde der alte DX9-Zugteil auf 
dem Abstellgleis geparkt. 


Lower Level: Higher Fps 

Bereits 2005, als WoW hierzulande 
startete, war das Spiel eher pro- 
zessor, denn grafikkartenlastig. 
So sehr die Grafik sich innerhalb 
der letzten 14 Jahre auch verbes- 
sert hat, diese Eigenschaft behielt 
World of Warcraft bei, sofern man 
nicht von der neuen Funktion 
der Auflösungsskalierung jenseits 
von 100 Prozent Gebrauch macht. 
Speziell Besucher großer Instan- 
zen und fleißige Raider wünschen 
sich schnellere Prozessoren, um 
im Getümmel höhere Bildraten 
zu erreichen. Das neueste WoW- 
Add-on Battle for Azeroth erzeugt 
bereits beim „normalen“ Spielen 


eine hohe Last, mit der sich vor al- 
lem die CPU herumschlagen muss. 
Diese tritt nur in Städten und hier 
allen voran Boralus auf. Wer mit 
maximalen Details über den Platz 
schlendert, wird feststellen, dass 
hier jeder Prozessor die Bildrate 
bestimmt. Verbreitete Prozessoren 
dümpeln im 40-Fps-Milieu herum, 
während zumindest übertaktete 
High-End-Boliden in den 60er- 
Bereich vorstoßen können. In der 
Wildnis indessen rückt die Last ver- 
stärkt in Richtung Grafikkarte. 


Die gute Nachricht: Wer einen 
DX12-fähigen PC besitzt, kann da- 
mit der Framerate im CPU-Limit et- 


was auf die Sprünge helfen. Unser 
Beispielrechner mit Ryzen 7 1700 
und Geforce GTX 1080 Ti zeigt, 
was möglich ist: An der schlimms- 
ten Szene rund um den Handels- 
windmarkt in Boralus erreicht das 
System unter DX11 durchschnitt- 
lich 36,6 Fps und einen P99-Wert 
von 32. Der Wechsel auf DX12 stei- 
gert die Bildrate auf 45,1/38 Fps 
- ein durchschnittliches Plus von 
23 Prozent. Wird die Grafiklast mit- 
hilfe der Ultra-HD-Auflösung und 
zusätzlicher Kantenglättung gestei- 
gert, tut sich an den Fps kaum et- 
was. Der Grund: Boralus ist immer 
noch weitestgehend CPU-limitiert. 
Overclocking hilft. (ns/rv) 


DX12 vs. DX11 in 720p (volles CPU-Limit) 


DX12 vs. DX11 in Ultra HD 
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WoW Battle for Azeroth „Boralus Market” - 720p, maximale Details 
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WoW BfA „Boralus Market” - Ultra HD, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 
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System: AMD Ryzen 7 1700, Nvidia Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,0/6,0 GHz; Asus X370 Crosshair VI Hero, 32 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 1903 Bemerkungen: Obwohl 
zwischen dem linken und dem rechten Verlauf eine deutlich unterschiedliche Grafiklast vorherrscht, sind die Verläufe quasi gleich. Schuld ist das hartnäckige Prozessorlimit. 
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Spiele-Aufbereitung 


Der PC bietet unzäh- 
lige Möglichkeiten, 
Spiele zu verschönern. 
Wir zeigen, wie Sie 
moderne Titel mit 
Effekten und Details 
ausstatten. 
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er PC gilt als die flexibelste 

Spiele-Plattform. Dies geht 
nicht nur auf das lange Bestehen 
der IBM-kompatiblen Heimcompu- 
ter zurück, sondern insbesondere 
auf die Vielseitigkeit zur Individu- 
alisierung der Plattform. Letzterer 
Punkt ist ein zentrales Thema die- 
ses Artikels, denn wir beschäfti- 
gen uns mit den vielfältigen Mög- 
lichkeiten, wie Sie Spiele optisch 
aufwerten können. Viele dieser 
Handgriffe lassen sich universell 
in modernen Titeln nutzen, insbe- 
sondere Reshade bietet eine Fülle 
unterschiedlicher Anwendungs- 
weisen, Filter und Individualisie- 


rungsoptionen und zur Verbesse- 
rung der Grafik auf. 


Bevor wir beginnen, wollen wir 
darauf hinweisen, dass es sich bei 
diesem Artikel nicht um eine voll- 
umfängliche Anleitung handelt, 
sondern er vielmehr dazu dienen 
soll, Ihnen die Möglichkeiten zur 
Optikverbesserung aufzuzeigen. 
Insbesondere bei modernen Ti- 
teln, IniTweaks und umfangrei- 
chen Modding-Projekten kommt es 
schließlich auch auf das jeweilige 
Spiel an, welche Verbesserungen 
überhaupt zur Verfügung stehen - 


nicht jedes Spiel lässt umfangreiche 
Änderungen an der Konfigurations- 
datei zu, um die Optik zu verbes- 
sern, nicht jeder Titel bietet Mod- 
ding-Support oder kann auf eine 
engagierte Community zurückgrei- 
fen, die fleißig neue Inhalte schmie- 
det. Bei Reshade, Farb-, Kontrast- 
und Effekt-Tuning scheiden sich 
obendrein oft die Geister, Look ist 
und bleibt eben Geschmackssache. 
Doch möchten wir Ihnen vorstel- 
len, welch potente Werkzeuge PC- 
Spielern zur Verfügung stehen, um 
die Grafik zu verbessern und Sie 
darüber hinaus dazu anregen, Ihre 
eigenen Versuche zu unternehmen. 
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Optik-Tuning 


as wohl potenteste, vielseitigs- 
D te Werkzeug, um Spiele optisch 
zu individualisieren und dem eige- 
nen Geschmack nach zu verbessern, 
ist der Shader-Injektor Reshade. Das 
Tool funktioniert prinzipiell mit 
allen Spielen, die Open GL oder 
Direct-X-Versionen von 9 bis 11 nut- 
zen. Eine Version mit DX12-Support 
ist in Arbeit und steht in Form einer 
frühen Version zur Verfügung. Sie 
können das Tool unter Reshade.me 
herunterladen, beim Installieren 
wählen Sie dann einfach das Spiel- 
verzeichnis sowie die passende API 
aus. Reshade fragt Sie darauf, ob 
und welche Shader Sie zusätzlich 
installieren wollen. Im Spiel sehen 
Sie nun am oberen Bildschirmrand 
eine Einblendung, folgen Sie den 
dortigen Anweisungen, um Reshade 
für das jeweilige Spiel startbereit zu 
machen. 


Üppiger Werkzeugkasten 

Wenn Sie die komplette Shader- 
Sammlung heruntergeladen haben, 
fühlen Sie sich angesichts der riesi- 
gen Auswahl an Effekten eventuell 
etwas erschlagen. Doch keine Ban- 
ge, viele der Shader sind interessant, 
zum Spielen indes eher unsinniger 
Natur (z.B. Ascii.fx, ein Shader, der 
den Bildinhalt in Ascii-Text umwan- 
delt), vor allem für Screenshots nütz- 
lich (diverse Tiefenschärfe-Effekte) 


oder gleich in mehrfacher Form 
vorhanden (etwa Schärfefilter). Die 
Liste wird außerdem beständig mit 
neuen Effekten ergänzt, dazu zählt 
etwa der HSLShift-Shader, mit dem 
Sie einzelne Farben austauschen 
können (s. Kasten rechts). Die wich- 
tigsten und beliebtesten Effekte für 
die Optikverbesserung sind indes 
Curves, Tonemap, Levels sowie Cla- 
rity, der „Fake“-HDR-Shader und das 
allseits beliebte Lumasharpen, wo- 
bei für Letzteres mittlerweile eine 
ganze Reihe guter Alternativen ange- 
boten werden. Wollen Sie knalligere 
oder gesetztere Farben, können Sie 
entweder die Sättigung (Saturation) 
des Tonemap-Shaders nutzen oder 
alternativ Vibrance oder Colorful- 
ness zuschalten, die beiden letzt- 
genannten Shader sind sich recht 
ähnlich und liefern vergleichbare 
Resultate, bieten aber unterschied- 
liche Abstimmungsmöglichkeiten. 


Wir empfehlen, nur wenige Effekte 
zuzuschalten, um die Abstimmung 
nicht zu verkomplizieren. Mit ei- 
ner Handvoll potenter Shader lässt 
sich bereits viel erreichen und bei- 
spielsweise die etwas trüb wirkende 
Optik von A Plague Tale deutlich 
lebendiger gestalten (siehe unten). 
Selbstredend lässt sich Reshade au- 
ßerdem mit weiteren Tweaks kom- 
binieren. 


Vielfältige Möglichkeiten 


Mit Reshade können Sie nicht nur großflächige, das gesamte Bild betreffende 
Veränderungen vornehmen, sondern die Optik auch sehr gezielt anpassen. 


Far Cry Nawi Dawn - - Standard- opik mit dominanten pinken aenn 


a RET 


Reshade: Belichtung, Farben, Kontraste und Mitteltöne 


Zu den mächtigsten und sinnvollsten Shadern, um die Optik eines Spiels zu verbessern, ohne dabei gleich den kompletten Look zu verändern, zählen Curves. fx 
(Kontrast), Tonemap.fx (u. a. Gamma, Belichtung, Sättigung) und Shader wie FakeHDR.fx sowie Clarity.fx. Hier sehen Sie eine Beispielanwendung dieser Effekte. 


A Plague Tale Innocence mit Vanilla-Optik Verbesserte, klarere Mitteltöne und stärkere Leuchtkraft ohne Stilveränderung 


79 


www.pcgameshardware.de 


Gaming-PC | PC Games Hardware 


= PRAXIS | Grafik verbessern 


Möänlichkait 
Möglichkeit 


74 = jy Ti ajai j 
nanteng 


ss 


Tweaks per Shader-Antialiasing 


Reshade kann FXAA und SMAA injizieren. Mit diesen kann lästiges Pixelflim- 
mern in Spielen mit mäßigem TAA wie Monster Hunter entschärft werden. 


Das TAA von Monster Hunter glättet unzureichend und nur bewegte Inhalte 


Mit per Reshade injiziertem FXAA werden die Kanten deutlich besser erfasst 
gu TA | 


ls Nächstes steht die Kan- 

tenglättung auf dem Tuning- 
Programm. Wie Sie feststellen wer- 
den, wird dieser Artikel mit jedem 
Unterkapitel spezifischer. Bei der 
Kantenglättung gehen viele Spiele 
unterschiedliche Wege und nutzen 
verschiedene Techniken. Diese un- 
terschiedlichen Herangehenswei- 
sen beschränken in vielen Titeln 
auch die Möglichkeiten zur Anpas- 
sung, wobei es auch hier einige - zu- 
mindest beinahe - universelle Her- 
angehensweisen gibt. 


Post-Processing-Beistand 

Dazu zählt wiederholt Reshade, 
durch welches sich in fast allen 
aktuellen Titeln die Post-Proces- 
sing-Antialiasing-Verfahren FXAA 
und SMAA injizieren lassen. Diese 
Shader-Kantenglättung können Sie 
außerdem mit dem hier gelisteten 
Supersampling-Verfahren kombi- 
nieren, um eine nochmals effekti- 
vere Glättung zu erhalten. Selbst in 
Kombination mit so manchem eher 
unbefriedigend greifendem TAA 
ist zusätzlich injiziertes FXAA oder 
SMAA eine valide Option. Das gilt 
sogar bei hohen Auflösungen. Sie 
können auch die mittlerweile recht 
seltene und häufig teure Multisamp- 
ling-Kantenglättung beispielsweise 
in Anno 1800 durch per Reshade 
eingeimpftes SMAA oder FXAA un- 


terstützen oder komplett ersetzen 
(siehe unten), was Ihnen in der 
Aufbaustrategie zu einem durchaus 
beträchtlichen Performance-Boost 
verhilft und dabei sehr flimmeran- 
fällige Inhalte befriedigend glättet. 
Sie können die Aggressivität des 
injizierten Post-Processing-AAs dar- 
über hinaus feinabstimmen, etwas 
Bildschärfe geht indes immer ver- 
lustig. Auch greift die per Reshade 
eingeimpfte Kantenglättung erst 
ganz zum Schluss und noch nach 
dem Rendern des HUDs ein. Dieses 
und damit auch filigrane Elemente 
wie Bildschirmtexte werden daher 
ebenfalls geglättet, was zu unschö- 
nen Nebeneffekten führen kann. 


Dynamisches Supersampling 
Eine weitere, mittlerweile recht 
breit zugängliche Kantenglättung ist 
dynamisches Supersampling. Zwar 
halten sich Spiele mit direktem Sup- 
port aktuell in engen Grenzen, doch 
es gibt sie: Zu den Vorreitern zählen 
etwa die letzten beiden Teile der 
Assassin’s-Creed-Reihe. Wollen Sie 
das Feature in Origins oder Odyssey 
nutzen, müssen Sie lediglich die Auf- 
lösungsskalierung auf einen Wert 
größer 100 Prozent, beziehungswei- 
se einen Faktor größer 1.0 stellen, 
die zu erreichen erwünschte Frame- 
rate festlegen und die dynamische 
Auflösungsskalierung aktivieren. 


Per DSR/VSR aktiviertes, dynamisches SSAA in Far Cry New Dawn 


New Dawn bietet eine dynamische Renderskalierung, jedoch kann diese die Auflösung nur reduzieren. Schalten wir DSR/VSR zu und nutzen die nun verfügbaren, virtu- 
ellen Downsampling-Auflösungen zusammen mit der automatischen Renderskalierung, so erhalten wir dann ein an die Lastsituation angepasstes, dynamisches SSAA. 


Far Cry New Dawn mit voller Full-HD-Auflösung mit einer Radeon VII 
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Via VSR aktiviertes, dynamisches SSAA (max. Renderauflösung UHD, 60-Fps-Target) 
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Detailanpassungen in den Konfigurationsdateien 


och etwas spezfischer als bei 

der Kantenglättung ist das The- 
ma Ini-Tweaks, beziehungsweise 
Veränderungen an den Konfigurati- 
onsdateien eines Spiels. Denn nicht 
jeder Titel lässt die gleichen oder 
überhaupt sinnvolle Änderungen 
zu, in einigen Fällen listet die Konfi- 
gurationsdatei schlicht nur jene Op- 
tionen, die Sie im Grafikmenü des 
Spiels direkt vornehmen können. 


Optimieren ist nicht schwer 

Auf welche Art Spiele ihre Einstel- 
lungen speichern und wie weit diese 
editierbar ausfallen, unterscheidet 
sich von Spiel zu Spiel. Viele Titel, die 
auf dem gleichen Engine-Unterbau 
basieren, ähneln sich stark darin, 
wie sie ihre Einstellungen speichern. 
Nicht immer hat der Nutzer Zugriff 
auf nützliche Optionen, doch sehr 
häufig finden sich in den Dateien Ein- 
träge, die Stellschrauben bieten, die 
deutlich über jene im Optionsmenüs 
des betreffenden Spiels hinausge- 
hen. Ein passendes Beispiel ist das 
unten abgebildete A Plague Tale: Die 
Konfigurationsdatei finden Sie unter 
Benutzer\Dokumente\My Games\A 
Plague Tale Innocence. Wenn Sie die 
Datei öffnen, sehen Sie Einträge, die 
dem Grafikmenü des Spiels entspre- 
chen (z. B. Screenspace-Reflections 
oder Schatten); anders als in den 
Grafikeinstellungen haben Sie aber 


außerdem Zugriff auf einige Post- 
Processing-Filter, darunter Filmkör- 
nung, Fischauge-Effekt und Chroma- 
Verschiebung. Sie können außerdem 
die Werte für die Renderdistanz von 
Schatten, deren Kaskaden, Texturfil- 
terung und die generelle Sichtweite 
im Spiel erhöhen. A Plague Tale bie- 
tet mit der übersichtlichen Konfigu- 
rationsdatei einen guten Einstieg, 
wenn Sie es selbst einmal mit Ini- 
Tuning versuchen wollen. 


Von simpel zu komplex 

Nicht wenige Spiele bieten auch 
nochmals deutlich mehr Eingriff- 
möglichkeiten via Konfigurations- 
dateien. The Witcher 3 treibt es 
unter diesen jedoch auf die Spitze. 
In der Datei Rendering.xml haben 
Sie Zugriff auf beinahe sämtliche 
Qualitätseinstellungen des Grafik- 
menüs und können diese munter 
weit über die spielintern maxima- 
len Details erhöhen. Das komplet- 
te Prozedere würde den Umfang 
dieses Artikels sprengen, jedoch 
bieten wir auf unserer Website ei- 
nen umfangreichen Artikel zum 
Thema, der den kompletten Ablauf 
offenlegt. Diesen finden Sie unter 
pcgh.de/W3PCGH-Tuning. Eine 
aktuelle Version der so erstellten 
PCGH-Konfig für Spielversion 1.32 
finden Sie unter pcgh.de/W3PCGH- 
Konfig132 oder auf unserer DVD. 


The Witcher 3 mit PCGH-Config 


The Witcher 3 lässt umfangreiche Änderungen an den internen Spieleset- 
tings zu. Wir haben beinahe sämtliche Details deutlich erhöhen können. 


The Witcher 3 mit standardmäßigen Ultra-Details 


The Witcher 3 mit PCGH-Konfig (PCGH Ultra) 
A 2 a 


7 a 
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Deaktivieren störender Bildfilter am Beispiel Plague Tale Innocence 


Viele Änderungen lässt die Konfigurationsdatei von Plague Tale nicht zu, allerdings deutlich mehr als das spielinterne Optionsmenü. So können die „cinema- 
tischen” Filter wie Chroma-Abweichung, Filmkorn sowie Tiefenschärfe deaktiviert werden. Zudem können die Schatten und anisotrope Filterung verbessert werden. 


Das story-lastige Plague Tale nutzt viele, im Grafikmenü nicht deaktivierbare, Filter. 
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Chroma-Verschiebung, Vignette, Fischauge-Effekt, Filmkorn, Schärfe-Filter entfernt 
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PRAXIS | Grafik verbessern 


Mods: Von kleinen Änderungen bis zum neuen Spiel 


as) 


Der Shooter-Klassiker Quake seit langer Zeit ein dankbares Modding-Objekt, da id- 
Software den Source-Code freigegeben hat. Es gibt eine vielzahl modernisierter Ports. 


Seit Morrowind bieten Bethesda-Rollenspiele umfangreichen Mod-Support. Mod- 
sammlungen wie Morrowind Overhaul modernisieren die komplette Grafik. 


letzte Option, modernen 


| Is 
Å Sree einen neuen Schliff 


zu verpassen, bieten sich Modifi- 
kationen (kurz: Mods) an. Unter 
dieser Bezeichnung sammeln sich 
Vielzahl 
Veränderungen der Spieldateien, 
von kleinen optischen Fixes und 
Rendering-Erweiterungen 
etwa das insbesondere durch Sky- 
rim bekannt gewordene ENB über 
Gigabyte-schwere Texturmods bis 


eine unterschiedlicher 


wie 


hin zu kompletten grafischen Over- 
hauls und Total Conversions, an. 
Diese Modifikationen beschränken 
im Normalfall auf ein einzel- 
nes, spezifisches Spiel. Nicht für 
jeden Titel existiert eine große Aus- 
wahl an Mods, doch finden Sie mit 
etwas Stöbern beispielsweise auf 
nexusmods.com oder moddb.com 
Community-erstellte Inhalte für bei- 
nahe jedes aktuelle oder betagtere 
Spiel. 


sich 


Neuer Glanz für alte Perlen 

Sie wollen den Shooter-Klassiker 
Quake mit neuen Texturen und Mo- 
dellen, rundum aufgemotzter Engi- 
ne und in hohen Auflösungen samt 
modernen Pixelformaten spielen? 
Kein Problem, dank der schaffungs- 
freudigen Modding-Gemeinschaft 
stehen Ihnen für dieses und andere 
Unterfangen vielfältige Auswahl- 
möglichkeiten zur Verfügung - ori- 
entieren Sie sich gern an unserem 
Online-Artikel zu Quake HD Remix 
(pcgh.de/Quake-HD-Remix) 
wählen Sie Ihre eigene Herange- 


oder 


hensweise. Neben Quake warten 
auch andere ältere Titel darauf, mit 
Mods einen neuen Anstrich zu er- 
halten, darunter Half-Life 2 mit dem 
bekannten Cinematic-Mod. Der Rol- 
lenspielklassiker Morrowind glänzt 
dank der umfangreichen Sound- 
und Grafik-Modifikations-Sammlung 
Morrowind Overhaul mit runder- 
neuerter Grafik - mit Morrowind 
Rebirth steht gar noch ein zweiter 
Overhaul zur Verfügung. Darüber 
hinaus stehen etwa mit der Total 
Conversion Enderal für Skyrim, 
Frost für Fallout 4 oder einer ganzen 
Reihe Kampagnen für das per Sour- 
ce Code Project modernisierte Free- 
space 2 komplett neue Spielinhalte 
zur Verfügung, die Sie zusätzlich mit 
Grafikmods aufwerten können. 


Do-it-Yourself-Remaster 

Für unzählige Spiele steht eine 
schier unendliche Auswahl an 
Textur-Mods, Reshade-Profilen und 
Anleitungen für Ini-Tweaks zur Ver- 
fügung - wenn Sie wollen, können 
Sie sich mit diesen die ganz persön- 
liche „Remaster“-Version Ihres Lieb- 
lingsspiels erstellen: Feine Grafik 
und sauber geglättete Kanten dank 
Supersampling, knackige Texturen 
und verbesserte Modelle, höher 
aufgelöste Schatten und erhöhte 
Sichtweite sowie fein abgestimmte 
Farbgebungen und Effekte, all die- 
se Optionen stehen Ihnen für eine 
Vielzahl Spiele zur Verfügung. Wir 
laden Sie herzlich zum Experimen- 


(pr) 


tieren und Modifizieren ein. 


Mit dem Freespace-2-Source-Code-Project (SCP) können Sie nicht nur die Grafik des 
Weltraum-Klassikers verbessern, sondern auch komplett neue Kampagnen spielen. 
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Der wegweisende Shooter Half-Life 2 ist auch 2019 ein Spielchen wert - insbesonde- 
re mit der umfangreichen Cinematic Mod, welche u. a. die Grafik deutlich aufbohrt. 
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Editorial 


Den PC auf Budget und Bedürfnisse zuge- 
schnitten: Konkrete Bauvorschläge machen 
die Komponentenwahl denkbar einfach. 


ndlich wird das Wetter wieder schlechter und 

wir PC-Nerds können uns ohne schlechtes Ge- 
wissen wieder mehr dem Indoor-Hobby widmen. 
Der noch so gar nicht heiße Herbst hat hierfür 
einige Hardware-Highlights zu bieten. AMD sorgt 
für ordentlich Konkurrenz - und das sowohl bei 
den Prozessoren als auch bei den Grafikkarten. 
Die neue Ryzen-3000-Generation hat den Markt 
ordentlich aufgemischt und bringt Intel wieder in 
Zugzwang. Der Ryzen 5 3600 etwa ist ein poten- 


ter Sechskerner zum Kampfpreis, der sich wegen 
des guten Preis-Leistungs-Verhältnisses auch in 
unseren Bauvorschlägen wiederfindet. Die neuen Navi-GPUs sind in Gra- 
fikkarten mit der Bezeichnung RX 5700 (XT) erschienen und treten gegen 
Nvidias Mittelklasse an. Der grüne Marktführer konterte prompt mit dem 
„Super“-Upgrade seines Portfolios, das den regulären RTX-Karten ein klei- 
nes Leistungsplus beschert. Die Konkurrenz belebt das Geschäft, sprich: 
Sie lässt die Preise purzeln, was uns als Käufer ja nur freut. Die aktuellen 
Prozessoren und die Grafikkarten fassen wir in eigenen Kaufberatungen 
zusammen und runden das Ganze mit einem Test von 20 Monitoren ab. 


Der perfekte PC ... 

.. ist natürlich ein Mythos. Wer/was ist schon perfekt? Sie können aber 
einen Rechner bauen, der auf ihre Bedürfnisse bestmöglich zugeschnit- 
ten ist, was dem Ideal immerhin schon recht nahe kommt. Egal ob Sie 
vorhaben, für wenig Geld relativ viel Spieleleistung herauszuholen, eine 
Rendermaschine zum Arbeiten brauchen oder einen Mini fürs Wohnzim- 
mer planen, wir haben fünf Bauvorschläge parat, die so unterschiedlich 
wie die Ansprüche sind. Beim Einsteiger-PC steht das knappe Budget im 
Vordergrund, beim High-End-PC die Spieleleistung und beim Mini-PC das 
kompakte (ITX-)Format. 


Gewürzt mit Praxis- und Tuning-Tipps 

Mit den Bauvorschlägen lassen wir Sie natürlich nicht alleine. Nach dem 
Bauen ist vor dem softwareseitigen Feintuning. Welche Stellschrauben Sie 
wie und wo justieren können, darum geht es im letzten Teil des Hefts. 


Manuel Christa 
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Fünf Bauvorschläge: Für jedes Budget und jeden Zweck 


Natürlich könnten Sie einfach 5.000 Euro investieren und hoffen, das Beste zu bekommen. Tatsächlich führen die teuersten Komponenten nicht automatisch zur Glückseligkeit 


-der Einsatzzweck bestimmt, welche Hardware optimal ist. Wir präsentieren Ihnen fünf PCs, vom Einsteiger-Rechner bis zum Videoschnitt-Boliden. 
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KAUFBERATUNG | Prozessoren 


CPU-Kauf- TETT 
Beratung 


AMD ist inzwischen mit Ryzen 3000 am Start und Intel hat hart 
an dieser Konkurrenz zu knabbern. Im Jahr 2019 gab es viele 
neue Einflüsse - eine Kaufberatung gestaltet sich spannend. 


D: Wahl des Prozessors ist für 
viele Käufer heutzutage qua- 


si eine neue Glaubensfrage: Wählt 
man AMD oder Intel? Grund dafür 
sind die unterschiedlichen Images 
der Firmen in der Öffentlichkeit, 
welche sich über die Jahre gefestigt 
haben. AMD als der große Kumpel, 
der „Underdog“, der stetig sein 
Bestes gibt und es nie ganz schafft. 
Intel als perfektionistischer Riesen- 
konzern, der einfach alles mit Geld 
und hoher Leistung (er)schlägt. Das 
gilt inzwischen nicht mehr, die bei- 
den Firmen haben sich - im guten 
Sinne - einander angenähert. 


AMD ist mit der Zen-Architektur 


wieder konkurrenzfähig zu Intel 
geworden und hat sein Portfolio 
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sollst vorheizen 


e dein TDP Limit 


ar ig, leiste viel 


deutlich besser differenziert. Es 
gibt die  Enthusiasten-Modelle 
Threadripper, die Desktop-Modelle 
Ryzen und sogar die etwas spezi- 
elleren Raven-Ridge-Modelle. Die 
neue Zen-Architektur hat Intel 
nach vielen Jahren Herrschaftsstel- 
lung auf dem Markt endlich zum 
Reagieren gezwungen. Die Preise 
der CPUs wurden an AMD ange- 
passt und somit gesenkt, zudem ist 
Intel jetzt hinterher, nicht nur in 
jeder neuen Generation die Leis- 
tung zu erhöhen, sondern besser 
auf die Wünsche seiner Kunden zu 
hören. Für den Kunden ergibt das 
insgesamt ein sehr gutes Szenario: 
AMDs Prozessoren sind in der Zen- 
Architektur (inzwischen sogar Zen 
2) richtig gut geworden und meis- 


www.pcgameshardware.de 


tens Preis-Leistungs-Sieger. Selbst 
im Gaming-Bereich, zuvor Intels 
Stärke, hat AMD mächtig aufgeholt, 
für sehr hohe Bildraten muss also 
nicht mehr zwangsläufig zu einer 
hochpreisigen Intel-CPU gegriffen 
werden. 


Das Fundament wählen 

Mit dem Prozessor geht die Ent- 
scheidung für eine bestimmte 
Plattform einher. Von älteren Platt- 
formen raten wir beim Neukauf 
ab: Auch wenn beispielsweise ein 
Intel Core i7-7700K leistungsmäßig 
noch gut mit einem neueren Intel 
Core i7-9700K oder Ryzen 7 3700X 
mithält, investiert man in veraltete 
Technik und hat am Ende nur einen 
Vierkerner mit SMT. Hier muss dann 


AMD hat die Zen-Architektur konsequent weiterentwickelt und ist mit den Ryzen- 


4207 VPS 


3000-CPUs wieder konkurrenzfähig geworden. Im Bild der beliebte Octacore 3700X. 


Die Konkurrenz schläft bekanntlich nicht. Es dauert nicht mehr lange, bis Intel die 
Core-i-10000-Reihe vorstellt. Dann werden die Karten wieder neu gemischt. 


auf Nettigkeiten wie eine bessere 
Mehrkern-Optimierung ab acht bis 
16 Threads in Spielen und effizien- 
tere Architektur verzichtet werden. 
In diesem Artikel klären wir, wel- 
che Prozessoren sich für welchen 
Einsatzzweck lohnen, wobei der 
Fokus im Bereich Gaming liegt. Zu 
Rate ziehen wir dazu die neuen 
Erkenntnisse der CPU-Benchmarks 
2019/2020, die ausführlich in der 
PCGH-Ausgabe 10/19 beschrieben 
werden. 


Die richtige Gaming-CPU 

Sofern Ihr Budget es erlaubt, ra- 
ten wir Ihnen zum Genießen mo- 
derner Spiele-Titel mindestens zu 
einem flotten Sechskerner. Diese 
sind mit einem Einstiegspreis von 


unter 200 Euro heute günstiger 
denn je. Einzelne Titel, speziell aus 
dem Indie-Bereich, kommen zwar 
noch gut mit zwei Kernen ohne Si- 
multaneous Multithreading (SMT) 
aus, andere Spiele starten erst bei 
vier Hardware-Threads. Allerdings 
setzt eine zunehmende Anzahl an 
Spielen auf mehr als vier Kerne und 
läuft auf einem Ryzen 5 oder Core 
i7 flotter als auf einem SMT-losen 
Core i5 und erst recht als auf einer 
Dualcore-CPU. 


Ein Beispiel für vorausschauende 
Multithread-Programmierung ist 
Crysis 3 aus dem Jahr 2013. Aber 
auch das beliebte The Witcher 3 
von 2015 läuft auf vielkernigen Ry- 
zen-CPUs flotter als auf Intel-Quads 
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ohne SMT und neue Spieleperlen 
wie Assassin’s Creed Odyssey und 
Total War: Three Kingdoms sind 
prominente Beispiele, die vorbild- 
lich mit vielen CPU-Threads ska- 
lieren. Das wird sich im Laufe des 
Jahres und vor allem ab 2020 noch 
weiter ändern, so viel ist sicher. 


Ein Prozessor ist eine langfristige 
Investition, sodass Sie im Zweifel 
eher zu mehr Kernen greifen soll- 
ten. Wer für die Zukunft gerüstet 
sein möchte, befolgt unseren Rat 
und investiert in einen Sechsker- 
ner. Idealerweise unterstützt die- 
ser Simultaneous Multithreading, 
wie der Core i7-8700CK) oder der 
R5-2600(X)/-3600(X). Zur Not und 
bei einem geringen Budget tut es 
derzeit auch noch ein Quadcore. 
Durch die niedrigere Kernzahl ist 


SMT hier etwas hilfreicher und ent- 
scheidet meist darüber, ob die CPU 
überhaupt noch konkurrenzfähig 
ist. Im Bereich um 100 Euro gibt es 
auch von AMD keine SMT-Quads, 
sondern maximal den Ryzen 3 
3200G. Prozessoren ab acht Ker- 
nen bringen in Spielen Extra-Leis- 
tung und kosten speziell im Falle 
von AMDs Ryzen 7 auch keine Un- 
summen mehr, Sie machen also mit 
einem solchen Modell nichts falsch 
und profitieren in Sachen Zukunfts- 
sicherheit. Wenn Sie des Öfteren 
leistungshungrige Anwendungen 
wie Videoschnitt oder -transcoding 
oder 3D-Rendering nutzen, lohnt 
sich der Griff zu einem Ryzen 5 
3600(X) oder zum leistungsfähige- 
ren Ryzen 7 3700(X) definitiv. AMD 
hat mit Zen 2 gerade in Sachen 
Anwendungsleistung massiv zuge- 


legt. Intels Gegenstück, der Core 
i7-7820X, kostet immer noch über 
500 Euro und fällt daher für die 
meisten Anwender aus dem Bud- 
get. Spielt Geld keine Rolle, bietet 
AMD derzeit maximal 64 Kerne in 
Form des rund 8.800 Euro teuren 
Epyc 7742. Er findet auf SP3-Boards 
ab circa 370 Euro Platz. Bei Intel 
gibt es mit dem Xeon W-3175X ab 
3.300 Euro „nur“ eine 28-Kern-CPU. 
Die „günstigen“ Modelle der HEDT- 
Plattform bieten Möglichkeiten im 
Bereich Threadripper 2990WX für 
rund 1.750 Euro und Intels 9980XE 
für 2.200 Euro. 


Chiphersteller Intel 2019 
Intels Coffee-Lake-S-Reihe 
2018 bereits etabliert und vollstän- 
dig. Dabei gibt es deutlich mehr 
„Zwischenschritte“ bei den CPUs, 


ist in 


was die Auswahl deutlich flexibler 
gestaltet. Die Coffee-Lake-R-Reihe 
ist in Form der Core i-9000-Reihe 
auch bereits an Bord. Intels Einstei- 
ger- und Mittelklasse passt auf den 
Sockel 1151 v2 und ist zu Preisen 
zwischen rund 100 und 500 Euro 
erhältlich. Bei einem knappen 
Geldbeutel empfiehlt sich der Core 
i3-9100F (4 Kerne/4 Threads) ab 
ca. 100 Euro. Der aktuelle Preis- 
Leistungs-Hit bei Intel ist der Core 
i3-9400F (6 Kerne/6 Threads) ab 
ca. 145 Euro. Spielern empfehlen 
wir den Core i7-9700K (8 Kerne/8 
Threads) ab ca. 370 Euro, En- 
thusiasten mit Drang nach mehr 
den Core i9-9900K (8 Kerne/16 
Threads) ab ca. 480 Euro. Für 
Spielerbelange brauchbare Model- 
le beginnen beim oben genannten 
Core i3-9100F. Zu weniger würden 


Aufrüstmatrix Anwendungen 


AMD AMD AMD Intel AMD AMD Intel AMD AMD Intel AMD AMD Intel Intel Intel Intel S 

Ryzen 9 | Ryzen 7 | Ryzen | Core i9 | Ryzen 5 | Ryzen 5 | Core i7- | Ryzen 7 | Ryzen 7 | Core i5- | Ryzen 5 | Ryzen 5 | Core i7- | Core i5- | Core i7- | Core i5- | 2 

3900X | 3800X |TR 2990 | 9900K | 3600X | 3600 | 8700K | 2700X | 1700X | 9600K | 1600X | 2600 | 7700K | 9400F | 4790K | 2500K 3 

(3,8 (3,9 GHz WX (3,6 GHz | (3,8 GHz | (3,6 GHz | (3,7 GHz | (3,7 GHz | (3,4 GHz | (3,7 GHz | (3,6 GHz | (3,4 GHz | (4,2 GHz | (2,9 GHz | (4,0 GHz | (3,3 GHz 5 
GHz- | -8c/16t) (3,0 Ghz- | ~ 8/1 6t) | —6c/12t) | -6c/12t) | -6c/12t) | -8c/16t) | - 8c/16t) | —6c/6t) | - 6c/12t) | - 6c/12t) | —4c/8t) | -6c/6t) | —4c/8t) | -Ac/At) 2 = 
12/24) 32c/64t) 2% 
AMD Ryzen 9 3900X +0% | -146% | -163% | -237% | -268% | -304% | 33,6% | 347% | -41,6% | -427% | -41,6% | -48,0% | -48,1% | -482% | -595% | -75,4% = g 
AMD Ryzen 7 3800X +17,1% | +0% 20% | -107% | -144% | -185% | -223% | -235% | 316% | -329% | -386% | 391% | -393% | 394% | -525% | 712% | 8 3 
AMD Ryzen TR 2990WX | +19,4% | +2,0% | +0% -89% | -126% | -169% | -208% | -220% | -302% | 31,5% | -37,4% | -37,9% | 381% | 382% | 516% | -706% | $ & 
ntel Core i9 9900K +31,1% | +12,0% | +98% | +0% 41% | 87% | -130% | 144% -234% | -248% | -313% | 318% | -320% | 321% | -469% | -67,8% |& = 
AMD Ryzen 5 3600X +36,7% | +16,8% | +145% | +43% | +0% 48% | -933% | -10,7% | -201% | -21,6% | -283% | -289% | -291% | -292% | -44,6% | -66,4% È z 
AMD Ryzen 5 3600 +43,7% | +22,7% | +20,3% | +96% | +51% | +0% 47% | 62% | -16,0% | -17,6% | -247% | -253% | -25,5% | -25,6% | -41,8% | -647% |£ 8 
ntel Core i7-8700K +50,7% | +287% | +262% | +149% | +102% | +49% | +0% -16% | -119% | -13,6% | -21,0% | -216% | -21,8% | -220% | -389% | -629% | 5 = 
AMD Ryzen 7 2700X +53,1% | +30,8% | +282% | +16,8% | +120% | +6,6% | +16% | +0% | -105% | -122% | -197% | -204% | -206% | -207% | -37,9% | -62,3% = 7 
AMD Ryzen 7 1700X +1,1% | +46,2% | +43,3% | +30,5% | +252% | +19,1% | +13,5% | +117% | +0% -19% | -103% | -11,0% | -11,2% | -11,4% | 30,6% | -57,9% £ P 
ntel Core i5-9600K +744% | +490% | +46,0% | +33,0% | +27,6% | +21,4% | +157% | +139% | +1,9% | +0% amw BE TS Er EI re En = = 

AMD Ryzen 5 1600X +90,8% | +63,0% | +598% | +45,5% | +396% | +328% | +26,6% | +246% | +11,5% | +94% | +0% 08% | -10% | -13% | 227% | -3,1% S 
AMD Ryzen 5 2600 +923% | +643% | +61,1% | +46,7% | +40,7% | +339% | +27,6% | +256% | +124% | +103% | +0,8% | +0% IE EIER T A S 5 
ntel Core i7-7700K +92,8% | +647% | +61,4% | +47,0% | +41,0% | +342% | +27,9% | +25,9% | +12,7% | +10,5% | +1,0% | +0,2% +0 % 02A ANIA | 526% | = £ 
ntel Core i5-9400F +93,2% | +65,0% | +61,8% | +47,4% | +41,3% | +34,5% | +28,2% | +26,2% | +129% | +10,8% | +13% | +05% | +02% | +0% | 212% | 925% |£ 
ntel Core i7-4790K +146,7 % | +110,7% | +106,6 % | +88,2% | +80,5% | +71,7% | +63,7% | +61,1% | +442% | +41,5% | +293% | +283% | +28,0% | +277% | +0% | 393% 5 E 
ntel Core i5-2500K +306,6 % | +247,3 % | +240,5 % | +210,1 % | +197,5 % | +183,0 % | +169,8 % | +165,5 % | +137,6 % | +133,2 % | +113,1 % | +111,4% | +110,9% | +110,5 % | +648% | +0% SE 


Aufrüstmatrix Spiele 


Intel AMD AMD Intel AMD AMD Intel Intel Intel AMD AMD AMD AMD AMD Intel Intel S 

Core i9 | Ryzen 9 | Ryzen 7 | Core i7- | Ryzen 5 | Ryzen 5 | Core i5- | Core i5- | Core i7- | Ryzen 7 | Ryzen 7 | Ryzen 5 | Ryzen 5 | Ryzen | Core i7- | Core i5- | 2 

9900K | 3900X | 3800X | 8700K | 3600 | 3600X | 9600K | 9400F | 7700K | 2700X | 1700X | 2600 | 1600X |TR 2990 4790K | 2500K a 

(3,6 GHz (3,8 (3,9 GHz | (3,7 GHz | (3,6 GHz | (3,8 GHz | (3,7 GHz | (2,9 GHz | (4,2 GHz | (3,7 GHz | (3,4 GHz | (3,4 GHz | (3,6 GHz WX (4,0 GHz | (3,3 GHz 5 
— 8c/16t) GHz- | -8c/16t) | -6c/12t) | -6c/12t) | -6c/12t) | -Ec/6t) | —6c/6t) | —4ci8t) | -8c/16t) | -8c/16t) | -6c/12t) | - 6c/12t) (3,0 Ghz- | - Acltt) | -AclAt) G 2 
122 320164) 2% 
ntel Core i9 9900K +0% 25% | -37% | -83% | -101% | -10,8% | -151% | -204% | -23,0% | -23,0% | -302% | -31,0% | -33,3% | -35,4% | -40,7% | -60,9% = z 
AMD Ryzen 9 3900X +25% | +0% 13% | -60% | 78% | 85% | -129% | -184% | -210% | -21,1% | -284% | 292% | 31,6% | -3,7% | 392% | -59,9% 8 = 
AMD Ryzen 7 3800X +39% | +13% | +0% 48% | 66% | 73% | -118% | -173% | -200% | -20,0% | -27,5% | -283% | -307% | -329% | 384% | -593% | $ & 
ntel Core i7-8700K +91% | +64% | +50% | +0% 19% | 26% | 73% |131% | -160% | -160% | 238% | -247% | -27,2% -29,5% | 353% | -573% | & a 
AMD Ryzen 5 3600 +11,2% | +84% | +70% | +19% | +0% 0,8% | 56% | -115% | -144% | -144% | -224% | -23,2% | -25,8% | -282% | -340% | -56,5% = z 
AMD Ryzen 5 3600X +12,1% | +93% | +7,9% | +27% | +0,8% | +0% 48% | -10,8% | -137% | -13,7% | 218% | -226% | -253% | -27,6% | -33,5% | -56,1% | £ 8 
ntel Core i5-9600K +17,7% | +148% | +133% | +7,9% | +59% | +51% | +0% 463% | 93% | -34% | -178% | -187% | -21,5% | -23,9% | -30,2% | -53,9% | 5 = 
ntel Core i5-9400F +25,6% | +22,5% | +20,9% | +15,1% | +13,0% | +12,1% | +67% | +0% 33% | 33% e | -133% | -162% | -188% | -255% | -50,8% = T 
ntel Core i7-7700K +29,8% | +26,6% | +25,0% | +19,0% | +16,8% | +15,9% | +10,3% | +34% | +0% 0,1% | -93% | -10,4% | -13,4% | -16,1% | -23,0% | -49,2 % = 2 
AMD Ryzen 7 2700X +299% | +26,7% | +25,0% | +19,1% | +16,8% | +15,9% | +10,3% | +3,4% | +0,1% | +0% 93% | -103% | -13,4% E | A | 92% E 

AMD Ryzen 7 1700X +43,2% | +39,7% | +37,9% | +31,3% | +28,8% | +27,8% | +21,6% | +140% | +10,3% | +10,2% | +0% 11% | 45% | 75% | -150% E 5 
AMD Ryzen 5 2600 +448% | +41,3% | +39,4% | +32,8% | +30,3% | +29,3% | +23,0% | +15,3% | +11,6% | +11,5% | +11% | +0% 34% | 64% | -141% | 3,3% S = 
AMD Ryzen 5 1600X +49,9% | +46,2% | +443% | +37,4% | +348% | +33,8% | +27,3% | +194% | +15,5% | +154% | +47% | +35% | +0% 3,1% | -111% | -413% |E £ 
AMD Ryzen TR 2990WX | +547% | +509% | +49,0% | +41,8% | +392% | +38,1% | +314% | +23,2% | +192% | +191% | +8,1% | +68% | +32% | +0% 382% | 394% = R 
Intel Core i7-4790K +68,6% | +64,4% | +62,3% | +545% | +51,6% | +50,4% | +43,2% | +342% | +298% | +298% | +17,7% | +16,4% | +12,4% | +8,9% +0 % -34,0 % 5 3 
Intel Core 15-2500K +155,5 % | +149,2 % | +146,0% | +134,2 % | +129,8 % | +128,0 % | +117,0% | +103,4% | +96,8% | +96,7% | +78,4% | +76,4% | +70,4% | +651% | +516% | +0% |$ = 
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wir Ihnen auf gar keinen Fall raten. 
Wirklich sinnvoll ist die Investi- 
tion in einen Zweikerner nicht 
mehr, selbst wenn dieser über SMT 
verfügen sollte, denn nach der 
Ryzen-Einführung haben Vierkern- 
Chips auch das Einsteigersegment 
erobert. Bei Intel erfordert beina- 
he jede neue CPU-Generation ein 
neues Mainboard. Kaby-Lake-CPUs 
laufen als „Takt-Upgrade“ von Sky- 
lake mit passendem UFFI allerdings 
noch in Boards der 100-Serie. Die 
aktuellen Coffee-Lake-CPUs der 
8000er- und 9000er-Reihe jedoch 
erfordern Platinen mit 300er- 
l/O-Hub. Übertakter wählen 
Mainboards mit dem in der Regel 
kräftig gekühlten Z390, Nutzer 
mit gemäßigten Ansprüchen ohne 
Overclocking-Ambitionen greifen 
zum B360 oder 365. 


Chiphersteller AMD 2019 

AMD hat 2017 die Zen-Architektur 
eingeführt und damit einen gro- 
ßen Erfolg gefeiert. In diesem Jahr 
erschien die überarbeitete Zen- 
2-Architektur. Sie funktioniert wei- 
terhin mit den bisherigen Sockeln 
AMA4 und bietet derzeit fünf Desk- 
top-Ryzen-CPUs. Zwar fehlen noch 
Zwischenschritte im aktuellen CPU- 
Sortiment, diese sollten aber im 
Laufe des Jahres folgen. Zen 2 stellt 
die modernste AMD-Plattform mit 
DDR4-Speicher, nativem USB 3.1, 
PCI-E-4.0-Steckplätzen für Grafik- 
karten wie auch schnelle M.2-SSDs 
dar. Der Hersteller sieht vor, dass 
entsprechende Prozessoren mit 
dem ebenfalls neuen Platform-Con- 
troller-Hub (PCH) X570 verwendet 
werden, da auf älteren Platinen 
zum Beispiel kein PCIe-4.0 möglich 
ist. Spätestens nach einem UEFI- 
Update laufen Ryzen-3000-Prozes- 
soren aber auch mit ausgesuchten 
X370- oder B350-Boards aus dem 
Jahr 2017 und natürlich auch auf 
den 400er-Versionen - nur bei ei- 
nigen OC- und Boost-Funktionen 
Sie geringfügige Ein- 
schränkungen in Kauf nehmen, 
die sich jedoch keinesfalls auf die 
gefühlte Leistung auswirken, was 
auch an den bereits vorzüglich op- 
timieren Ryzen-3000-CPUs liegt. 


müssen 


Letzten Sommer erschien außer- 
dem der B450-/O-Hub als Erbe 
des B350. Dieser kostenoptimier- 
te I/O-Hub lohnt sich noch immer 
vor allem für Anwender, die einen 
Vier- oder Sechskern-Ryzen ver- 
wenden und zu keiner Zeit über- 
takten möchten. Für diese Zwecke 
genügt prinzipiell auch der gereifte 
B350. Sprach beim Neukauf eines 


www.pcgameshardware.de 


Spiele-PCs früher hauptsächlich 
ein knappes Budget für eine AMD- 
CPU, ist die Sachlage heute anders: 
Inzwischen findet sich eine pas- 
sende CPU in jeder Leistungskate- 
gorie. Sparfüchse greifen aktuell 
zum Ryzen 3-3200G (4 Kerne/4 
Threads) ab 95 Euro, welcher so- 
gar eine integrierte Vega-Grafikein- 
heit besitzt. Der Ryzen 5 3600 (6 
Kerne/12 Threads) ist der aktuel- 
le Preis-Leistungs-Hit bei AMD ab 
ca. 200 Euro. Diese CPU übertrifft 
sämtliche Leistungsdaten ihrer Vor- 
gänger. Für Gamer, die noch mehr 
wollen, empfiehlt sich der Ryzen 
7 3700X (8 Kerne/16 Threads) 
ab ca. 340 Euro. Für Enthusiasten 
und Content-Creator ist der Ryzen 9 
3900X (12 Kerne/24 Threads) ab 
ca. 530 Euro die derzeit beste Wahl. 
Die Zen+-Generation befindet sich 
zudem im Abverkauf und bietet 
sich als günstige Alternativlösung 
an. AMD-Prozessoren liefern heut- 
zutage in jeder Situation eine hohe 
Leistung. Das gilt vor allem dann, 
wenn Sie inhohen Auflösungen wie 
2.560 x 1.440 oder höher mit ma- 
ximaler Detailstufe spielen - dort 
bestimmt zwar in erster Linie die 
Grafikkarte die erreichbare Bildra- 
te, doch eine schnelle CPU wirkt 
sich glättend auf die Frametimes 
aus. Starke Intel-CPUs wie der Core 
i7-9700K oder Core i9-9900K sind 
beim High-Fps-Gaming in niedrige- 
ren Auflösungen jedoch dank ihres 
hohen Taktes nach wie vor im Vor- 
teil, etwa wenn ein 144-Hz-Display 
entsprechend befeuert werden soll. 
Die alten AMD-Plattformen AM3(+) 
und FM2(+) für günstige CPUs wie 
den Athlon X4 845 sollten Sie mei- 
den, da hier keine neuen Prozesso- 
ren mehr erscheinen, das Feature- 
Paket veraltet ist und Sie somit in 
einer Aufrüstsackgasse enden wür- 
den. Gleiches gilt für Intels Sockel 
1150 und 1366. Bei alten Sockeln 
lohnt es sich allenfalls, auf den Ge- 
brauchtmarkt zurückzugreifen, um 
günstig ein Upgrade abstauben zu 
können. (dn) 


Fazit Hardware 


Ein gutes Jahr für Prozessoren 
War AMD in den letzten Jahren noch 
etwas abgeschlagen und Intel alleiniger 
Herrscher, so hat sich seit 2017 viel geän- 
dert. Dieses Jahr ist der Kampf der beiden 
Hersteller in vollem Gange und bringt dabei 
Vorteile für den Kunden: Die Preise sinken, 
der Markt bewegt sich endlich und beide 
Firmen buhlen um die Gunst des Käufers. 
Am Ende bleibt nur die alte Frage: AMD 
oder Intel? Sie entscheiden. 


Bis 100 Euro: Quadcores 


AMD Ryzen 5 3200G und Intel Core 
i3-9100F: Einsteiger-Quadcores 


Wer zu den Sparfüchsen gehört und möglichst viel Leistung 
für ein kleines Budget haben möchte, ist hier genau an der 
richtigen Stelle. Willkommen im Reich der Vierkerner. 


Im Bereich bis 100 Euro finden sich ausschließlich Dual- und Quadcores. 


Diese ver 
zum Spie 


An 
Ba 


sprüch 


Prozesso 


bei 


3,6 GHz 


Be 


en verwendbar. Doch 


tle Arena) zum Beispiel lau 


en mit ausreichend h 


Intel den Core i3-9100F, ei 
und einem Turbo bis 4,2 GHz. Mit an Bord sind alle aktuellen 
ehlssätze und der verbaute 


GiByte DDRA-2400. Die Socke 


Ch 


Ab ca. 90 Euro erhält man bei AMD den Ryzen 3 3200G. Diese APU h 


ipsätzen: B360, B365, H310, H370, Q370, Z370 und Z390. 


das ist alles eine Frage der eigenen 


e und der verwendeten Games; MOBAs (Multiplayer Online 
en auch mit verhältnismäßig günstigen 


ohen Bildraten. Für ca. 85 Euro gibt es 
nen Vierkerner mit einem Basistakt von 


Spannungscontroller unterstützt bis zu 


-1151-v2-CPU läuft auf allen gängigen 


ügen leider nicht über SMT und sind daher nur eingeschränkt 


64 


at 


außer einem höheren Takt von 3,6 GHz und einem Turbo bis 4 GHz aber 
sonst keine weiteren Vorteile gegenüber seinem direkten Vorgänger in 
petto. Der Speichercontroller unterstützt bis zu 64 GiByte DDR4-2933. 
Verbaut ist eine RX Vega iGPU mit acht CUs @ 1,25 GHz. Das ist in 
diesem Preisbereich ein deutlicher Vorteil, da keine dedizierte Grafikkar- 
te nötig ist, um einfache Spiele ausreichend zu beschleunigen. Zudem 
unterstützt die Vega-GPU DirectX 12.1, OpenGL 4.5, Vulkan 1.0 und 
AMD FreeSync 2. Die AM4-CPU lässt sich auf allen gängigen Chipsätzen 
nutzen: A300, A320, B350, B450, B550, X370, X470 und X570. 


Alternativen 


I Intel Pentium Gold G5400 (2c/4t) -ca. 60 € 
I AMD Ryzen 3 2200G (Ac/4t) - ca. 75 € 
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Um 200 Euro: P/L-Jäger 


Bis 300 Euro: Mehr Takt 
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Pi 


Intel Core i5-9500F und AMD 
Ryzen 5 3600: Hexacore! 


In diesem Preisbereich gibt es dieses Jahr die aus Preis-Leis- 
tungs-Sicht besten Prozessoren. AMD legt mit Zen 2 vor, Intel 
reagiert mit einer Preissenkung und Zen+ ist im Abverkauf. 


AMD Ryzen 5 3600 — das bedeutet sehr viel Leistung, Effizienz und fort- 
schrittliche Technik in einem. Noch nie zuvor hat das Einstiegsmodell der 
Hexacore-CPUs von AMD so viel Performance auf die Straße gebracht. Laut 
dem aktuellen CPU-Index übertrifft die CPU alle ihre Vorgänger, selbst die 
Achtkerner. Unsere uneingeschränkte Empfehlung bis 200 Euro geht daher an 
AMDs neuen Sechskerner. Auf einem Mainboard mit X570-Chipsatz sind PCle 
4.0 und DDR4-3200 möglich. Die CPU läuft AMD-typisch aber auch auf allen 
anderen AM4-Chipsätzen, beachten Sie jedoch, dass Sie für die älteren Mo- 
delle in der Regel ein aktuelles BIOS benötigen, was nicht für alle Mainboards 
garantiert ist. Fragen Sie im Zweifel direkt beim Hersteller nach. 


Intel hat bis 200 Euro nur den Core i5-9500F entgegenzusetzen. Die 
Sechskern-CPU ohne SMT kommt mit einem Turbotakt von bis zu 4,40 GHz 
und einer Unterstützung bis DDR4-2666 daher. Sockel: 1151 v2, Chipsatz-Eig- 
nung: B360, B365, H310, H370, Q370, Z370, 2390 


Alternativen 


I Intel Core i5-9400F (6c/6t) -ca. 145 € 
I AMD Ryzen 7 2700 (8c/16t) -ca. 175 € 
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i5-9600K 

SRELU 3.70GHZ 
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AMD Ryzen und Intel Core - 
mehr Takt und Features 


Bis 300 Euro erhält man nicht mehr Kerne, doch dafür mehr 
Takt und in der Regel auch ein größeres Energiebudget (TDP). 


Die interessanteste CPU bis 300 Euro ist bei Intel ganz klar der Core 
i5-9600K. Das ist zwar auch „nur” ein Hexacore, allerdings mit 
offenem Multiplikator. Der hohe Turbotakt von 4,6 GHz macht diese 
CPU mitsamt dem verlöteten Heatspreader zu einem Geheimtipp für 
Overclocker, die nötige Kühlung vorausgesetzt. Für alle (Not-JFälle 
gibt's auch noch eine IGPU obendrauf. Es existiert auch eine „non K"- 
Variante der CPU - da diese aber sogar teurer als die Version mit 
K-Suffix verkauft wird, raten wir ganz klar davon ab. Sockel: 1151 v2, 
Chipsatz-Eignung: B360, B365, H310, H370, Q370, Z370, 2390 


Bei AMD gibt es für ca. 240 Euro den Ryzen 5 3600X. Gegenüber dem 
Modell ohne X darf diese CPU etwas höher takten und hat eine TDP 
von 95 W statt nur 65 W. Der etwas höhere Preis und die kaum vor- 
handene Mehrleistung gegenüber dem non-X bringen der CPU leider 
keine Pluspunkte ein. Für die Unterstützung auf den Boards gilt das 
Gleiche wie für das kleinere Modell: aktuelle BIOS-Version beachten. 


Alternativen 


I AMD Ryzen 7 2700X (8c/16t) - ca. 230 € 
I Intel Core i5-9600KF (6c/6t) -ca. 225 € 
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Bis 400 Euro: Achtkerner 


Ab 400 Euro: Giganten 


Intel Core i7-9700K und AMD Ry- 
zen 7 3800X: starke Achtkerner 


Der Bereich bis 400 Euro wird von Achtkernern dominiert - 
hier findet sich außerordentlich hohe Spiel- und Anwendungs- 
leistung mit einem sehr guten Feature-Paket. 


AMDs Wiedererstarken äußert sich in Form des 340 Euro teuren Ryzen 
7 3800X, eine Achtkern-CPU mit einem Turbotakt von bis zu 4,5 GHz, 
hoher IPC und PCI-Express 4.0. Die hohe Rohleistung spiegelt sich 
auch in unseren Benchmarks wider; der neue Octacore dominiert mit 
Leichtigkeit alle vorherigen Ryzen-7-Modelle und ist in Anwendungen 
ebenfalls konkurrenzfähig. 24x PCle 4.0-Lanes, 32 MiByte L3-Cache 
und 7/nm-Fertigung bei TSMC schnüren ein flottes Gesamtpaket. 


Für ca. 370 Euro gibt es bei Intel den Core i7-9700K: acht Kerne, bis 
zu 4,9 GHz Turbotakt, offener Multiplikator und eine iGPU — die CPU 
weiß zu überzeugen. Der zweitschnellste Prozessor von Intel in Sachen 
Spielleistung wurde Ende letzten Jahres eingeführt und hat seitdem 
viele Anhänger gefunden. Bei der Spiel-Performance geben sich Ryzen 
7 3700X und Core i7-9700K die Hand, nur in Anwendungen unterliegt 
der Intel wegen fehlendem SMT dann doch deutlich. 


Alternativen 


I Intel Core i7-9700 (8c/8t) -ca. 340 € 
I AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) -ca. 340 € 


www.pcgameshardware.de 


A 
AMD Ryzen 9 3900X und Intel Core 
19-9900K: beste Leistung 


Zwar gibt es in dieser Kategorie auch CPUs für über 1.000 
Euro, diese sind aber nur für etwa Videobearbeitung inte- 
ressant. Allen voran dürften hier die oben genannten CPUs 
glänzen. 


Intel schickt für ca. 485 Euro den bis zu 5 GHz schnellen Core i9- 
9900K ins Rennen. Der Achtkerner inklusive SMT hält noch immer alle 
Rekorde, was Spielleistung angeht, erkauft sich diesen Vorteil aller- 
dings mit einem Stromverbrauch, der weit über der offiziellen Angabe 
von 95 Watt liegt. Nichtsdestotrotz ist dieser Prozessor die beste Wahl 
für Spiele-Enthusiasten, die keine Abstriche machen möchten. 


AMD gelingt in dieser Preisklasse der Sprung zum 12-Kerner: Ryzen 9 
3900X. Die Vorteile dieser CPU liegen klar auf der Hand, denn mit ins- 
gesamt 24 Threads, einem Turbotakt von bis zu 4,6 GHz, PCle 4.0 und 
einer offiziellen Unterstützung bis DDR4-3200 bietet sich dem Käufer 
hier ein Allrounder an, der nicht nur mit einer sehr hohen Spielleistung 


aufwartet, sondern vor allem in Anwendungen sehr leistungsfähig ist. 
Die Boxed-Version verfügt über den guten Wraith-Prism-Kühler. 


Alternativen 


I AMD Ryzen Threadripper 2950X -ca. 920 € 
I Intel Core i9-9900X (10c/20t) -ca. 1.000 € 
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PCGH-Index: Neu vs. Alt 


BESSER » | 


Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex M Spieleindex MI Anwendungsindex 


Normierte Leistung 


Neuer CPU-Index 2019/2020 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz- 12024t-So.AMm4 | EEE 


35,5% -530 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz — 8c/16t - So. AM4 


44,1% -400 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


%- 
BARTRRIE AN18:46 BF5:168 SOTTR: 111 TW3: 155,1 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz- 6c/12t-So.AM4 | EUREN 732% 


66,3 % - 240 € 


Intel Core i7-8700K 


3,7+ GHz — 6c/12t — So. 1151 v2| EMRA 66,4 % 
re AC:0:70 DIV2:174 TWTK: 41 
BAE AN18:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3: 143,2 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


62,2% - 230 € 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz- 8c/16t-So.AM4 | LAUKO 65,3 % 
60,4 % - 230 € 


Alter CPU-Index 


3,0+ GHz- 18c/36t — So. 2066 | EEA 100 % 
11,1% -2.050€ AC:0:86 CRY3:205 KC:D:30 ROTR:183 TW3:150 72:211 
en CSKY:25 FC5:89 PREY:182 CIV6:12,1 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz- 8C16t- So. 1151 v2 68,6 % 
ei AC:0:87 CRY3:206 KC:D:41 ROTR:166 TW3:161 

389m5 E CSKY:33 FC5:109 PREY: 167 CIV6: 10,2 


7z: 367 


Intel Core i9-7980XE 


Intel Core i7-8086K 


4,04 GH2-6c/12t- So. 1151 v2| EAU 2,6% 
TE AC:0:84 CRY3:179 KC:D:35 ROTR:166 TW3:150 7z: 368 
ARTE CSKY:33  FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4 


Intel Core i7-8700K 


3,7+ GHz — 6C/12t- So. 1151 v2] ELERA 48,9 % 
38,7% -400€ AC:0:84 CRY3: 178 KC:D:34 ROTR: 165 


CSKY:32 FC5:112 PREY: 150 CIV6: 12,4 
AMD Ryzen TR 2920X 
3,5+ GHz- 12c/24t- So.TR4 | WEHEN 72,7% 
AC:0:84 CRY3:116 KC:D:27 ROTR:119 TW3:118 72:312 
%- 
280% =620£ CSKY:26 FC5:76 PREY:128 CIV6: 12,8 


Intel Core i7 9700K 


27,6 %-635 € 


CSKY:19  FC5:66 PREY:105 CIV6: 13,1 


WYOU: 190 KCD:33 CBR20: 3.066 7z: 425 
FZ4: 156 STREAM: 117 HBRAK: 328 PHO: 850 


‚8% 
AC:0:52 DIV2:150 TWTK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2.231 72.588 HBRYT: 63 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 HBRAK:420 PHO: 762 


| 


AC:0:56 DIV2:114 TWTK:33 WYOU: 115 KCD:27 CBR20: 10.1177z: 401 HBRYT: 28 
AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM: 73 HBRAK:180 PHO: 707 


WYOU:194 KCD:38 CBR20:4.023 72:405 
FZ4:162 STREAM: 125 HBRAK:259 PHO: 938 


HBRYT: 37 


100% [Intel Core i5-9400F 
100,0. % 2,9+ GHz - 6c/6t- So. 1151 v2 
AC:O:82 DIV2:188 TWIK:48 WYOU:199 KCD:34 CBR20:6.614 72:299 HBRYT:23 91,5% -145€ 
AN18:45 BF5:175 SOTTR: 108 TW3:146,8 FZ4:157 STREAM: 125 HBRAK: 161 PHO: 992 ‚a0 
94,6% AMD Ryzen TR 2990WX 
85 % 3,04 GHz - 32c/64t - So. TR4 
AC:0:79 DIV2:193 TWTK:46 WYOU:195 KCD:34 CBR20:4.811 72:324 HBRYT:31 76%-1790€ 
AN18:45 BF5:165 SOTTR: 109 TW3:143,3 FZ4:156 STREAM: 118 HBRAK: 209 PHO: 978 Den 
945% Intel Core i7-7700K 


4,2+ GHz - 4c/8t - So. 1151 
35,0 % -370 € 


OOOO O O O OO 
1,9% 

AC:0:57 DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 7z:560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2 FZ4:142 STREAM:85 HBR4K:427 PHO: 763 


85,9 % 


HBRYT: 41 


AN18:44 BF5:136 SOTTR: 100 TW3: 135,4 F24:150 STREAM: 110 HBRAK:266 PHO: 915 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz— 8d/16t — So. AM4 


66,0 % - 190 € 


E or 
AC:0:55 DIV2:135 TWTK:33 WYOU:144 KCD:26 CBR20:3.421 7z: 469 HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,2 FZ4:124 STREAM:79 HBR4K:353 PHO: 692 


85,5 % 


HBRYT: 49 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz— 6c/12t- So. AM4 


100,0 % - 120 € 


65,1% 


AMD Ryzen 5 3600 353% 
3,6+ GHz- 6c/12t-So.AaM4 | EIERN 69,6 % 
754% -210€ AC:0:73 DIV2:178 TWTK:40 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.328 72:379  HBRYT: 44 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz— 60/12t- So. AM4 


90,3 % - 130 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz - Acl8t — So. 115 


21,8% - 460 € 


Intel Core i5-2500K 
3,3+ GHz — 4c/4t - So. 1155 


43,1 % -150€ 


AC:0:53 DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20:2.677 7z:515 HBRYT: 54 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM:75 HBR4K:431 PHO: 692 

E >= 

66,7 % 

AC:0:52 DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20:2.742 7z:529 HBRYT: 52 
AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9 FZ4:120 STREAM:77 HBR4K:420 PHO: 691 

E 

59,3 % 40,5 % 

AC:0:40 DIV2:113 TWTK:27 WYOU:121 KCD:22 CBR20: 1.946 7z:659 HBRYT: 78 
AN18:30 BF5:99 SOTTR:63 TW3:88,9 FZ4:115 STREAM:49 HBR4K:519 PHO: 650 

E 

24,6% 

AC:0:25 DIV2:57 TWIK:18 WYOU:93 KCD:17 CBR20: 1.006 7z: 1.046 HBRYT: 141 


AN18:22  BF5:73 FZ4:70 STREAM:28 HBRAK: 1.163 PHO: 475 


SOTTR:34 TW3: 58,9 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 32c/64t — So. TR4 


10,0 %- 1.775€ 


AMD Ryzen 9 3900X 100% 
3,8+ GHz- 12c/24t-So.AaM4 | EEA 95,9% 
13.0%-530€ AC:0:90 CRY3:198 KC:D:37 ROTR:151 TW3:144 72:273  HBR4K: 149ALR: 70 
i CSKY:33  FC5:99 PREY:130 CIV6:6,5 WLF2:290 CBR15:3.232 HBRYT:21 APP: 530 
Intel Core i9-9980XE 97,9% 


HBRAK: 133ALR: 74 


WLF2: 265 CBR15: 3.727 HBRYT: 29 APP: 467 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz — 8c/ 16t — So. 2066 


23,7 % -650 € 


91,4% 


HBRAK: 215ALR: 127 


WLF2:392 CBR15: 2.058 HBRYT:31 APP: 533 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz — 12/24 - So. TR4 


43,5 % -375 € 


90,5 % 


AMD Ryzen TR 2970WX 
3,0+ GHz - 24c/48t — So. TR4 


13,5 % - 1.260 € 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,74 GHz - 8c/16t — So. AM4 


48,2 % -300 € 


2,6+ GHz— 180136t - So. 2066 
10,7% -2.000 € AC:0:82 CRY3:175 KC:D:25 ROTR:157 TW3:134 72:215 HBR4K: 141ALR: 75 
Upas CSKY:19 FC5:85 PREY:175 CIV6:12,4 WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 
AMD Ryzen 7 3700X 882% 
3,6+ GHz-8c/16t-So.AM4 | EKKA 733% 
548% -350€ AC:0:80 CRY3:181 KC:D:36 ROTR:149 TW3:138 72:321  HBRAK: 212ALR: 94 
ER CSKY:34 FC5:93  PREY:126 CIV6:6,7  WLF2:293 CBR15:2.179 HBRYT:31 APP: 564 
AMD Ryzen TR 2950X 829% 
3,5+ GHz - 16c/32t - So. TR4 
224% -870€ AC:0:91 CRY3:153 KC:D:25 ROTR:126 TW3:123 72:266  HBRAK: 180ALR: 82 
A CSKY:21 FC5:71 PREY:114 CIV6:12,6  WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT:30 APP: 468 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


48,6 % - 270€ 


I Dr 


HBRAK: 260ALR: 118 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz-6012t-So.AM4 | EAKA 
A AC:0:81 CRY3:169 KC:D:33 ROTR:149 TW3:135 72:375 
659%-260€ | CskY:29 FC5:94 PREY:127 CIV6:6,7 


WLF2: 357 CBR15: 1.636 HBRYT: 40 APP: 639 


Intel Core i5-9600K 
3,7+ GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


50,1% - 260 € 


78,5% 


HBRAK: 293ALR: 151 


WLF2:302 CBR15:1.411 HBRYT:64 APP: 807 


Intel Core 15-8600 
3,14 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


52,0 % - 250 € 


718% 


HBR4K: 293ALR: 159 


WLF2: 302 CERI 5: 1.394 HBRYT: 64 APP: 809 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - Ac/8t — So. 1151 
32,6 % -395 € 


76,4% 


HBRAK: 222ALR: 98 


WLF2: 259 CERI 5: 2.568 HBRYT:36 APP: 547 


Intel Core i5-8500 
3,04 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


55,3 % - 230 € 


HBRAK: 351ALR: 168 


WLF2: 305 CBR15: 1.264 HBRYT:69 APP: 880 


Intel Core i5-9400F 
2,94 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


79,2% - 160 € 


3,6+ GHZ-8c8t-5o. 1151 v2 | EAU 43,9% 
yo AC0:81 CRY3:169 KC:D:36 ROTR:167 TW3:155 72:427 
DOULE CSKY:34 FC5:105 PREY: 151 CIV6: 12 
AMD Ryzen TR 1950X | 72.5 
3,4+ GHz— 16c/32t — So. TR4 71,8 
AC:0:81 CRY3:135 KC:D:23 ROTR:110 TW3:104 72:356 


HBR4K: 193ALR: 93 


WLF2: 256 CBR15: 2.966 HBRYT:32 APP: 505 


AMD Ryzen 7-2700 
3,2+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


47,7 % -275 € 


OOO OO O O 
83,1% 

CRY3: 134 KC:D:25 ROTR: 116 
FC5:37 PREY: 103 CIV6: 12,9 


; 5 HBRAK: 153 ALR: 138 
WLF2: 231 CBR15: 5.162 HBRYT:33 APP: 538 


72,8 % 
78,7 % 56,2 % 
AC:0:79  CRY3: 169 KC:D:26 ROTR: 156 
CSKY:22 FC5:83 PREY: 141 CIV6: 12,6 


68,6 % 68,6 % 
AC:0:79 CRY3:141 KC:D:23  ROTR: 110 
CSKY:20 FC5:67 PREY: 109 CIV6: 13,3 


78,6% 
AC:0:59 CRY3:127 KC:D:26 ROTR: 111 
CSKY:17 FC5:42 PREY: 104 CIV6: 13,3 


CRY3: 156 KC:D:29  ROTR:123 
FC5:84 PREY: 124 CIV6: 13,2 


AC:0:68 CRY3:149 KC:D:32 ROTR:146 TW3:135 7z:501 HBRAK: 388 ALR: 211 
CSKY:31 FC5:104 PREY: 134 CIV6:12,4  WLF2: 298 CBR15: 1.007 HBRYT:81 APP: 967 


:D: ROTR: 148 
PREY: 132 CIV6: 12,3 


673% 
82,3 % 37,6% 


ROTR: 144 TW3:133 7z: 505 HBRAK: 385 ALR: 209 
CIV6: 12,6  WLF2: 293 CBR15: 1.006 HBRYT:81 APP: 981 


TW3:131 7z: 495 HBRAK: 420 ALR: 202 
WLF2: 300 CBR15: 1.052 HBRYT:82 APP: 959 


FC5:102 PREY: 131 


673% 


CRY3: 144 KC:D:31  ROTR: 150 
FC5:102 PREY: 132 CIV6: 12,6 


TW3: 138 7z: 479 
WLF2: 301 CBR15: 961 


HBRAK: 418 ALR: 208 
HBRYT:87 APP: 1.112 


66,1% 


CRY3: 147 KC:D:30 ROTR: 141 
FC5:102 PREY:130 CIV6: 12,7 


TW3: 131 7z:508 HBRAK: 388 ALR: 227 
WLF2: 292 CBR15:962 HBRYT:86 APP: 1.015 


64,8% 


CRY3:142 KC:D:25  ROTR: 134 
FC5:98  PREY:128 CIV6:14,1 


TW3: 130 7z:518 HBRAK: 383 ALR: 229 
WLF2: 290 CBR15:966 HBRYT:62 APP: 1.012 


CRY3:139 KC:D:25  ROTR: 116 
FC5:67  PREY:112 CIV6:14,1 


TW3: 113 72: 461 HBRAK: 364 ALR: 159 
WLF2: 253 CBR15:1.515 HBRYT:61 APP: 879 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, 


Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein Il. 
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Gaming-Grafikkarten 


Neue Spiele ruckeln? Dann ist Ihre alte Grafikkarte mit großer Wahrscheinlichkeit das Problem. Wie 


gut, dass der Markt derzeit eine riesige Auswahl bietet. Mit unserer Hilfe rüsten Sie optimal auf! 


eser des PCGH-Monatsheftes 

haben es bereits mitbekom- 
men: 2019 ist aus Hardware-Sicht 
ein sehr spannendes, dynamisches 
Jahr. Das verdanken wir dem Her- 
steller AMD, der mit seinen Produk- 
ten für frischen Wind sorgt und das 
sich zuvor anbahnende Monopol 
bei Grafikkarten und Prozessoren 
somit effektiv verhindert. Zeit für 
einen aktuellen Überblick. 


Marktüberblick 

Gegenüber dem vorherigen PCGH- 
Sonderheft hat sich das Angebot 
in der Oberklasse stark verändert: 
AMD hat seinen neuen „Navi“-Gra- 
fikchip veröffentlicht, der sowohl 
die Radeon RX 5700 als auch die 
Radeon RX 5700 XT antreibt. Nvi- 
dia konterte mit Bewährtem: Jede 
Geforce-RTX-Grafikkarte abseits 
der RTX 2080 Ti bekam ein „Super“- 
Upgrade mit mehr Rechenwerken 
und somit höherer Leistung zum 
ähnlichen Preispunkt. 
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Die Tage der alten Garde rund um 
Pascal und Vega, besser bekannt als 
Geforce GTX 10 und Radeon RX 
Vega, sind somit endgültig gezählt. 
Schnäppchenjäger finden zumin- 
dest im AMD-Lager so manche Per- 
le - die RX Vega 56 wandert spora- 
disch schon ab 220 Euro über die 
Ladentheke -, während Geforce-In- 
teressenten besser direkt zu einem 
Turing-Modell greifen sollten. 


Welche Grafikkarte für Sie die rich- 
tige ist, hängt von Ihren Wünschen 
und Gewohnheiten ab. Am ein- 
fachsten haben es Full-HD-Spieler. 
Wer in dieser GPU-schonenden 
Auflösung sorgenfrei spielen 
möchte, der musste bei Redaktions- 
schluss dieser Ausgabe (Mitte Sep- 
tember) 130 Euro investieren. Für 
diese Summe erhalten Spieler ein 
aus Preis-Leistungs-Sicht unschlag- 
bares Angebot in Form der Radeon 
RX 570 mit 8 GiByte Speicher. Das 
Modell mit 4 GiByte ist in vielen PC- 
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Spielen ausreichend, in modernen 
Titeln limitiert jedoch immer öfter 
die Speicherkapazität. Die Folge 
sind Ruckeln und sichtbares, zä- 
hes Nachladen von Texturen. Wer 
in das 8-GiByte-Modell investiert, 
muss auf absehbare Zeit keinen 
Speicherengpass befürchten. Da 
der Aufpreis für die doppelte Ka- 
pazität nur etwa zehn Euro beträgt, 
sollten Sie nicht länger darüber 
nachdenken. Spätestens bei den 
alljährlichen Blockbustern rund 
um Call of Duty Modern Warfare, 
Ghost Recon Breakpoint, Need for 
Speed Heat & Co. wird sich die 
Investition auszahlen - erwarten 
Sie aber keine superflüssigen Bild- 
raten, dafür genügt eine 140-Euro- 
Grafikkarte nur bedingt. 


Etwas schneller und dementspre- 
chend auch etwas teurer sind die 
nächstschnelleren Modelle Radeon 
RX 580 und RX 590, beide mit 8 Gi- 
Byte Speicher ausgestattet, sie sind 


ab rund 170 respektive 190 Euro 
erhältlich und liefern ein dazu pas- 
sendes Leistungsplus. 


Selbstverständlich bietet Nvidia 
vergleichbare Modelle an, diese 
fallen jedoch etwas teurer aus. Da 
wäre die Geforce GTX 1660 Ti, wel- 
che sich leistungsmäßig zwischen 
der älteren GTX 980 Ti und der 
GTX 1070 platziert. Für sie spre- 
chen die hohe Energie-Effizienz 
und die daraus resultierenden, lei- 
sen Kühldesigns. Gegen sie spricht 
allerdings die Speicherkapazität 
von 6 GiByte. Letztere bringt auch 
ihre kleine Schwester mit, die GTX 
1660. Dieses Modell rangiert in 
Spielen auf dem Niveau der Radeon 
RX 590 - mal führt die eine, mal 
die andere. Hier gilt: Suchen Sie 
primär eine leise, sparsame Karte, 
ist die GTX 1660 optimal. Möchten 
Sie kommenden Spielen sicher ent- 
gegentreten, raten wir wegen der 
8 GiByte zur Radeon RX 590. 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER » | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


E Gesamt W FHD E WQHD E UWQHD 


Titan RTX 


Takt: 1,63+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.700 € 
PLV: 17,0% 


Geforce 
RTX 2080 Ti 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € 
PLV: 34,7 % 


Geforce 
RTX 2080 Super 
Takt: 1,85+/7,75 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 740 € 

PLV: 49,6 % 


Geforce 
RTX 2080 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 850 € 
PLV: 41,1% 


Geforce 
RTX 2070 Super 
Takt: 1,85+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca.530 € 

PLV: 61,3% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


Radeon VII 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Ca.630 € 
PLV: 50,5 % 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: 1,77+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.400 € 
PLV: 73,0% 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.630 € 
PLV: 45,9% 


Geforce 
RTX 2060 Super 
Takt: 1,85+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca.420 € 

PLV: 65,4% 


UHD 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 86 98 80 158 130 192 116 119 126 100 113 170 169 220 125 101 86 102 102 342 
WQHD 82 79 57 129106 126 78 96 98 78 82 117111150 92 89 84 68 82 232 
UWOHD 75 67 46 110 93 99 62 83 79 64 65 114 85 119 75 70 69 53 71 200 


Radeon 

RX 5700 

Takt: 1,61+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca.350 € 


e 0 
UHD 57 51 31 80 70 64 40 67 59 50 45 62 54 76 53 47 47 36 54 137 PIV: 73,7% 
55% 
95,3 % a Radeon 
95,6 % 94,9 % RX Vega 64 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,35+/0,95 GHz 

FHD 86 93 76 146 126 186 113 115 117 97 105 161 163209122 101 86 97 96 333 | RAM: 8 GiB HBM2 

WOHD 80 76 55 119101122 76 95 89 76 76 110106139 89 86 82 64 78224 | prais:Ca 350€ 

UWOHD 72 65 44 101 90 95 60 82 72 61 60 110 83 110 73 66 66 50 67 193 PIN: 735% 
UHD 54 50 30 73 66 62 39 65 53 48 41 58 53 70 51 45 45 34 51 133 en 

803% 
179,2 % E Geforce 
80,3 % 71,1% RTX 2060 


ABCDEFGHIJKLMN OPQORST 
FHD 84 83 64 133 106 148 94 103104 81 88 131 139174 104100 86 80 85 269 
WQHD 75 67 45 104 85 98 63 82 77 63 62 89 89 114 76 72 66 53 68 182 
UWQHD 63 55 36 87 74 77 49 70 63 51 50 88 68 90 61 55 52 41 58 156 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 370 € 


e 0 
UHD 46 41 24 62 55 50 31 55 46 38 34 47 43 57 42 36 35 27 43 104 PLV: 63,5% 
76,3 % 
AA EI Radeon 
76,5 % 73,3% RX Vega 56 
ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,21+/0,8 GHz 
FHD 84 77 60 129103140 89 96 101 76 87 128130168100 96 85 77 79249 | RAM: 8 GiB HBM2 


WQHD 73 61 42 101 81 91 58 77 76 58 61 86 82 109 72 70 65 51 63 170 
UWQHD 61 54 33 84 69 72 46 65 61 47 48 85 62 86 58 52 51 39 54 144 
UHD 43 40 22 61 52 46 28 51 45 36 33 44 39 54 40 34 34 26 40 96 


Preis: Ca. 220 € 
PLV: 100,0 % 


ABCDEFGHI) 

FHD 83 73 55 120 93 131 83 89 93 71 80 120121152 92 93 85 71 74 234 
WQHD 70 59 38 93 73 86 55 72 70 55 57 80 77 99 67 63 59 46 59 159 
UWQHD 57 51 31 79 65 66 43 60 57 44 45 80 57 78 54 48 46 36 50 135 


KLMNOPOQRST 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 280 € 


e 0 
UHD 40 38 21 57 47 43 27 47 42 34 30 42 37 49 37 32 31 24 37 89 PIV: 732% 
700% 
Geforce 
671% GTX 980 Ti 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
FHD 84 74 54 123 96 112 81 91 92 68 76 120114154 92 98 84 68 75 201 
WQHD 69 59 38 95 76 74 53 75 69 53 54 81 71 100 66 70 58 45 60 139 
UWQHD 56 49 30 79 66 56 42 63 55 44 43 81 54 78 54 54 46 35 52 118 
UHD 41 37 20 56 48 35 27 48 40 33 30 42 35 49 37 35 31 23 39 81 


Takt: 1,05+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


72,9% 68,6% _ 
69,3 % 67,2% 


ABCDEFGHI)JKLMNOP 
FHD 80 72 43 139113 122 95 106 76 61 72 103121157 89 93 78 59 63 235 
WQHD 60 58 31 111 87 79 63 85 59 49 53 72 79 103 65 61 54 40 52 
UWQHD 50 49 24 92 75 63 50 72 48 41 43 69 61 81 53 47 43 31 45 137 


Geforce 

GTX 1660 

Takt: 1,83+/4,0 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 220 € 


e 0 
UHD 35 37 17 65 51 40 31 54 35 32 30 39 39 51 37 31 28 21 35 93 | P763% 
63.7 % 
Radeon 
Be 598% RX 590/8G 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 73 73 43 127107117 85 104 73 63 76 97 108144 87 89 75 62 62 207 
WQHD 55 54 30 99 79 75 55 80 55 49 54 65 68 90 61 58 50 40 49 100 
UWQHD 47 44 23 81 68 57 43 66 45 40 43 64 53 71 50 45 40 31 41 77 


Takt: 1,55/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 180 € 


e 0 
UHD 34 32 16 57 47 37 26 49 32 30 29 33 33 44 34 29 26 21 31 6l PIV: 9% 
N 63.2 % 
Tr Radeon 
63,2 % 59,9% R9 390 


ABCDEFGHI) 

FHD 79 69 48 111 86 115 75 82 
WQHD 58 56 33 86 67 74 49 65 
UWQHD 47 46 26 72 58 57 38 55 
UHD 34 33 18 51 42 38 23 41 


KLMNOPOQRST 
80 59 74 103109141 84 84 81 64 62 208 
61 46 53 70 69 91 60 56 55 41 50 140 
49 37 42 70 53 71 48 42 4 32 4 
35 27 29 36 33 44 33 28 28 21 32 78 


Takt: 1,0/3,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


N 600 % 


58,7% 
56,7% 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 

FHD 73 61 46 104 83 113 72 74 78 57 72 102 101 129 82 80 78 63 59 200 
WQHD 55 49 32 79 64 72 47 60 59 43 52 69 64 83 59 53 52 40 47 133 
UWQHD 45 43 25 66 56 55 37 51 48 35 41 68 48 65 46 41 40 31 40 112 
UHD 32 29 17 47 39 36 23 40 34 26 28 35 31 42 32 27 26 20 31 76 


Geforce 
GTX 970 
Takt: 1,20+/3,5 GHz 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 

PLV: - 


EEE 56.3 % 


543% 
53,1% 


ABCDEFGH IJ 


K L 
FHD 65 63 37 113 95 103 74 90 62 56 69 88 
WQHD 49 46 26 87 70 65 48 70 48 43 50 58 
UWQHD 42 37 20 70 58 50 38 58 39 35 40 57 
UHD 30 29 14 50 41 32 23 43 28 25 28 30 


MNOPQARST 
93 125 78 81 68 54 56 179 
60 79 56 53 45 35 44 91 
46 61 45 40 35 27 37 64 
29 39 31 28 21 18 28 52 


A 2 


53,2% 


ABCDEFGHIJKLMN OPQORRST 

FHD 65 61 36 114 93 99 73 93 64 50 63 83 103130 74 72 67 52 51 191 

WQHD 47 48 26 87 70 65 48 71 49 40 45 57 65 83 53 47 44 34 4 
UWQHD 39 39 20 72 60 50 38 58 40 33 36 57 50 66 43 37 34 26 35 106 
UHD 27 29 14 50 41 32 23 42 29 25 25 31 32 41 30 24 23 17 26 70 


EEE 5' 3 9: 
49,9% 
47,6% 


ABCDEFGH IJ 

FHD 69 56 41 95 75 96 62 71 68 
WQHD 50 39 29 73 58 63 40 56 51 
UWQHD 41 35 22 51 50 49 30 48 4 
UHD 28 22 15 35 35 29 19 36 30 


N o 
47.1 h 
A7 9 o | 


479% 45,4% 


cDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
31 94 79 86 64 83 56 44 57 73 89 102 63 61 59 43 46 159 
22 72 59 55 41 62 42 35 41 49 56 67 46 40 38 28 37 107 
18 58 49 43 32 51 34 28 33 49 43 54 37 31 292329 
12 41 35 26 20 38 25 21 22 27 27 34 26 22 19 14 23 60 


KLMNOPOQRST 
51 65 90 93 116 72 71 68 54 52 99 
39 46 59 57 74 49 46 45 34 41 62 
31 36 59 43 58 39 35 35 26 35 54 
23 25 30 27 37 26 23 23 17 26 44 


AB 
FHD 56 49 
WQHD 41 41 


ABCDEFGHI)J 

FHD 63 51 36 84 62 87 55 63 
WQHD 45 38 24 64 48 55 35 50 
UWQHD 36 30 19 53 42 43 28 42 
UHD 25 22 13 36 29 27 17 32 


KLMNOPOQRST 
61 44 51 75 75 94 62 64 57 47 43 130 
46 33 36 49 46 59 42 42 37 30 34 87 
36 26 28 49 36 46 34 32 29 23 30 74 
26 19 20 25 22 29 23 21 18 15 22 33 


I i o 
38,3% 
364% 


ABCDEFGHI) 

FHD 53 45 30 75 58 58 49 54 
WQHD 39 33 21 55 45 37 31 44 
UWQHD 32 27 16 45 40 28 25 38 
UHD 22 19 11 30 27 17 15 28 


KLMNOPOQRST 
51 37 44 68 62 84 51 61 52 41 41 88 
39 29 32 46 40 54 36 39 35 26 32 61 
32 23 26 46 31 42 29 30 26 20 28 53 
22 17 18 23 19 26 20 19 17 13 21 38 


L EAA 
20,4% 
36,9% 33,6% 


ABCDEFGHI)J 

FHD 46 46 29 68 53 58 44 60 
WQHD 34 36 20 51 42 46 28 45 
UWQHD 28 28 15 41 37 34 22 37 
UHD 20 20 10 29 25 18 13 26 


KLMNOPOQRST 
50 38 43 64 66 85 52 48 50 36 38 63 
37 28 29 42 40 54 37 32 32 23 30 4 
29 22 23 42 30 43 28 24 24 18 25 37 
20 16 15 20 19 27 18 16 15 11 18 36 


EEE 36.1 % 
35,1% 
33,5% 


ABCDEFGH IJ 

FHD 46 43 24 74 59 66 47 60 
WQHD 33 33 16 55 45 42 30 45 
UWQHD 27 26 13 45 39 32 23 37 
UHD 19 18 9 30 27 21 14 27 


E 30,5 % 
2,8% 
30,6% 


KLMNOPOQRST 
41 30 41 51 66 87 53 50 47 32 31 
32 24 28 34 41 55 37 33 31 21 25 77 
26 20 22 34 32 43 30 25 24 16 22 57 
20 15 15 18 20 24 20 17 15 11 17 42 


i 


ABCDEFGHI)J 

FHD 38 33 17 70 43 54 41 45 29 25 35 44 60 71 41 48 41 24 2892 
WQHD 28 24 13 53 34 36 27 36 23 20 26 30 39 46 30 30 27 17 24 63 
UWQHD 24 22 10 43 28 27 22 31 19 17 21 30 29 36 25 23 21 13 20 55 
UHD 17 16 8 30 21 17 14 23 15 13 15 17 18 23 18 15 13 9 16 31 


N 25.7 % 
25.0 % 
21,9% 


ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
FHD 36 30 21 45 41 38 36 40 38 27 31 49 43 59 37 41 38 29 28 43 
WQHD 25 22 14 36 30 24 23 31 28 20 22 32 27 37 23 27 25 18 22 28 
UWQHD 20 17 10 29 25 17 17 26 21 16 18 32 19 24 20 21 18 14 19 25 
UHD 14 11 6 9 18 10 10 19 15 11 12 16 11 13 13 13 11 7 14 17 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 32 GiByte Corsair 
per Filter auf Standard-Qualität. Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Batt- 
efield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Me 
= Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein 2 
Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 


DDR4-3600; Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches); anisotro- 


ro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N 
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RTX Super: Zehn Custom-Designs im Benchmark 


F1 2019 - WQHD, DX12, max. Details inkl. TAA - „Monaco” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EEE 142,0 (+225 %) 
Palit RTX 2080 Super White GRP/8G EEE I 119,2 (+173 %) 
MSI RTX 2080 Super Gaming X Trio/8G ESS 118,7 (+172 %) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G EEE 118,5 (+171 % 
Gigabyte RTX 2080 Super Gaming OC/8G SE 117,9 (+170 % 
Nvidia RTX 2080 Super Founders Edition/8G ME EEE 114,1 (+161 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/3G 111,1 (4154 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ÜBEN 106,2 (+143 %) 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme/8G ÜBEN N 104,4 (+139 %) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X Trio/8G ES] 104,3 (+139 %) 
Gainward RTX 2070 Super Phantom GS/8G EEE 102,6 (+135 %) 
AMD Radeon VIl/16G EEE 100,4 (+130 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEE 97,9 (+124 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8gG M EN 89,7 (+105 %) 
Palit RTX 2060 Super Jetstream/8G EEE 89,5 (+105 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE 88,5 (+103 %) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G EEE 87,1 (+99 %) 
AMD Radeon RX 5700/86 ME ER 85,6 (+96 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devilsa EEE 81,2 (+86 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/aG ME EN 80,8 (+85 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EEE 77,7 (+78 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G M N 66,9 (+53 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G MEA 54,1 (+24 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEAO] 45,0 (+3 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EEE 43,7 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G B 34,3 (-22 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G EB] 25,4 (-42 %) 


) 
) 


System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, Z390, 4 x 8 GiB DDR4-3600, Win 10 x64 
(1903) Bemerkungen: Abgesehen von der Palit 20605 Jetstream halten sich die Fps-Zu- 
gewinne durch Werks-OC in engen Grenzen. Basis ist die verbreitetste GPU bei Steam. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Radeon RX 5700 (XT) vs. Geforce RTX 


Metro Exodus - WQHD, DX12, Ultra-Qualität, Physx/Hairworks an - „Taiga” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G HE 54,6 (+27 %) 
RX 5700 XT OC @ -2.000/7.600 MHz EEE 52,9 (+23 %) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil 50,2 (+17 %) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC 50,1 (+17 %) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC — Silent 50,0 (+17 %) 
AMD Radeon VIl/16G EEE 49,3 (+15 %) 
Sapphire RX 5700 XT Pulse 45,2 (+15 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/3G EEE 49,0 (+14. %) 
Sapphire RX 5700 XT Pulse — Silent EEE 47,8 (+11 %) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil — Silent MEMME 47,7 (+11 %) 
RX 5700 OC @ -1.800/7.440 MHz 46,4 (+8 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE 45,5 (+6 %) 
Sapphire RX 5700 Pulse EN 44,0 (+3 %) 
Sapphire RX 5700 Pulse — Silent 43,1 (+0 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G 142,9 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/3G EN 42,9 (-0 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEE 39,7 (-7 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEE 38,7 (-10 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 34,5 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE 32,6 (-24 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 28,7 (-33 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660/66 ÜBEN 27,7 (-35 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEE 24,0 (-44 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEE 20,3 (-53 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 19,9 (-54 %) 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Meg Z390 Ace, 32 GiB Corsair DDR4-3600; 
Windows 10 x64 1903 Bemerkungen: Metro Exodus läuft formidabel auf Navi, die 
Herstellerkarten zeichnen jedoch kaum mehr Bilder auf den Schirm als die AMD-Vorlage. 


PIJE Fps 


» Besser 
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Anspruchsvolle PC-Spieler sind im 
Preisbereich um 250 Euro gut auf- 
gehoben. Hier warten zwar keine 
brandneuen Produkte auf ein neu- 
es Zuhause, das Preis-Leistungs- 
Verhältnis der dortigen Modelle ist 
jedoch attraktiv. Konkret geht es 
um die Radeon RX Vega 56, welche 
immer wieder für 220 Euro ange- 
boten wird, und die Nvidia-Alterna- 
tive Geforce GTX 1660 Ti. Letztere 
ist etwas langsamer, benötigt dafür 
jedoch nur die Hälfte an Energie. 


Die Raytracing-Frage 

Ab dem nächsthöheren Preisbe- 
reich stellt sich die Frage: Ray- 
tracing, brauche ich das? Dabei 
handelt es sich um einen Ansatz, 
der Spiele auf ein neues grafisches 
Niveau heben kann. Derzeit fokus- 
siert man sich auf realitätsnahe Be- 
leuchtung, den Schattenwurf und 
Spiegelungen. All das ist mithilfe 
althergebrachter Technik nicht 
akkurat darstellbar, 
werden Fakes eingesetzt. Dadurch 


stattdessen 


dass Raytracing das Verhalten von 
Lichtstrahlen virtuell nachbildet, 
werden diese Effekte automatisch 
korrekt dargestellt - sofern man 
nicht aus Leistungsgründen darauf 
verzichtet. 


Raytracing ist nach wie vor den 
Geforce-RTX-20-Grafikkarten vor- 
behalten. Nur diese Modelle verfü- 
gen über entsprechende Hardware- 
Einheiten. Doch RT-Effekte lassen 
sich nicht einfach per Treiber 
zuschalten, sondern müssen von 
den Spieleentwicklern aufwendig 
implementiert werden. So kommt 
es, dass die große Spieleflut bislang 
ausblieb. Ende August erschien mit 
Control aus dem Hause Remedy 
die bisher beeindruckendste Dar- 
bietung aus Licht, Schatten und 
Reflexionen. Daneben können ent- 
sprechende Fffekte in Battlefield 5, 
Metro Exodus und Shadow of the 
Tomb Raider bestaunt werden - 
weitere Titel (u. a. Minecraft, Call 
of Duty Modern Warfare, Cyber- 
punk 2077, Watch Dogs Legion) fol- 
gen in den kommenden Monaten. 


Den Einstieg in die Raytracing-Welt 
markiert die RTX 2060, die ab circa 
330 Euro verfügbar ist. Von diesem 
Modell raten wir ab, da es mit le- 
diglich 6 GiByte Speicher bestückt 
wird - einer Menge, die nicht zur 
Rohleistung der Karte passt. Da 
Raytracing und kommende Spie- 
le höhere Anforderungen an den 
Speicher stellen, hat die RTX 2060 
ein ernsthaftes Nutzbarkeitspro- 
blem. Deutlich besser sieht das bei 


den nächstgrößeren Modellen aus: 
Die RTX 2060 Super, RTX 2070 und 
RTX 2070 Super verfügen allesamt 
über 8 GiByte Speicher und sind 
damit ausgewogen. 


AMD ist zurück im Spiel 

Wer erst 2020 auf den Raytracing- 
Zug aufspringen oder schlicht die 
beste Leistung pro Euro haben 
möchte, könnte mit den neuen 
AMD-Alternativen glücklich wer- 
den. Sowohl die Radeon RX 5700 
XT als auch die RX 5700 basieren 
auf dem neuen Navi-Grafikchip, 
welcher wesentlich effizienter zu 
Werke geht als seine Vorgänger. 
Die Leistung der Modelle liegt je 
nach Spiel zwischen der RTX 2060 
(Super) und RTX 2070 (Super) bei 
moderater Leistungsaufnahme. RX- 
5700-Einsteigerkarten rangieren 
bei rund 180 Watt, werkseitig über- 
taktete Varianten der 5700 XT bei 
maximal 250 Watt. 


Darüber hinaus regiert Nvidia. So- 
wohl die RTX 2080 Super als auch 
die RTX 2080 Ti sind konkurrenz- 
los schnell, aber auch sehr teuer. 
Enthusiasten greifen - auch auf- 
grund ihrer 11 GiByte - zur Ti. 


Speicher: Mehr ist besser! 
Was die Speichermenge angeht, 
haben Sie grundsätzlich drei Op- 
tionen: 6 GiByte (okay), 8 GiByte 
(gut) und 11 GiByte (sehr gut). Wie 
erwähnt, kommt es mit 4 GiByte 
zu Problemen. Moderne PC-Spiele 
laufen mit viel Speicher nicht nur 
flüssiger, sondern sehen außerdem 
besser aus. Verantwortlich dafür 
sind die Streaming-Systeme: Passt 
beispielsweise eine Textur nicht in 
den Speicher, wird stattdessen eine 
niedriger auflösende (= matschi- 
gere) Version angezeigt. Das hat 
sichtbare Folgen, mit denen besser 
bestückte Grafikkarten 
kämpfen. Dieses Verhalten sichert 
spielbare Fps auf speicherarmen 
Karten, ist jedoch unschön. 


seltener 


Aufrüsten leicht gemacht 

Auf den anschließenden Seiten se- 
hen Sie die Quintessenz unserer 
Benchmarks in Form von Aufrüst- 
matrizen farblich aufbereitet. Hier 
erkennen Sie auf einen Blick, wel- 
che Grafikkarte am Markt (oben) 
am besten zu Ihnen passt respek- 
tive welche Leistungsgewinne aus- 
gehend von einem älteren Modell 
(links) möglich sind. Fühlbare Un- 
terschiede stellen sich erfahrungs- 
gemäß ab einer Größenordnung 
von +30 Prozent ein, wobei mehr 


(rv) 


natürlich besser ist. 
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PCI-Express 4.0: Brauche ich das? 


erschenke ich Leistung, 

wenn ich meine Radeon RX 
5700 (XT) auf einem alten PCI- 
Express-3.0-Board betreibe? Mit 
einem Ryzen-3000-Prozessor und 
PCI-E 4.0 läuft Navi viel besser und 
Nvidia hat das Nachsehen! So lau- 
ten nur zwei sinngemäß rekonst- 
ruierte Aussagen aus dem Internet. 
Doch stimmt das wirklich? 


Daten-Express 4.0 

Die PCI Special Interest Group 
(kurz PCI-SIG) hat bereits 2017 die 
Spezifikation von PCI-E 4.0 finali- 
siert. Im Vergleich zu Version 3.0 
verdoppelt sich die Datentransfer- 
rate eines x 16-Slots von rund 16 auf 
32 GByte/s. Nun, mit Ryzen 3000 
und dem I/O-Hub X570, steht der 
neue Standard allen kompatiblen 
Steckkarten zur Verfügung, auch 
Grafikkarten. Nachdem die Radeon 
VII per Firmware künstlich degra- 
diert wurde, handelt es sich bei der 
RX 5700 und XT mit Navi-GPU um 
die ersten Endkundenmodelle mit 
PCI-E-4.0-Support. 


Doch was bringt’s? Wir haben un- 
ser Testmuster der Radeon RX 
5700 XT zu diesem Zweck auf ein 
Biostar X570 GT8 gesteckt. Dane- 
ben sitzt der momentan schnellste 
AMD-Prozessor, ein Ryzen 9 3900X 
mit 12 Kernen und 24 parallel 
ausführbaren Threads. Er darf 
dank starker Kühlung power-offen 
arbeiten, wir limitieren die Leis- 
tungsaufnahme nicht künstlich, 
sodass die Turbofrequenz auch 
bei Vielkernlast stets im Dunst- 
kreis von 4,5 GHz liegt. Die Mess- 
reihe besteht aus dem kompletten 
GPU-Leistungsindex: 20 Spiele in 
vier Auflösungen. Vergleichswerte 
liefert das Standard-Grafikkarten- 
testsystem mit Core i9-9900K @ 
5,0 GHz. Bitte beachten Sie dieses 
Detail - wir vergleichen nicht PCI- 
Express 4.0 gegen „künstliches“, 
im UEFI des Mainboards eingestell- 
tes PCI-Express 3.0 auf derselben 
Plattform. Stattdessen soll die Frage 
beantwortet werden, ob frischge- 
backene Besitzer einer Radeon RX 
5700 (XT) einen Ryzen 3000 bestel- 
len sollten, um der Grafikkarte ihre 
Entfaltung zu ermöglichen, oder 
ob es ein „alter“ Unterbau noch tut. 


Auswertung 

Die Kurzform der Ereignisse: Ar- 
beitet eine Radeon RX 5700 XT auf 
einem 3900X-Unterbau mit PCI- 
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Express 4.0, verliert sie gegenüber 
einem hochgezüchteten PCI-E-3.0- 
Unterbau wie unserem Core i9- 
9900K @ 5,0 GHz durchschnittlich 
1,6 Prozent an Leistung. Huch! 


Was zunächst kontraintuitiv wirkt, 
lässt sich plausibel erklären. Klam- 
mern wir die Messtoleranz im Be- 
reich von einem Prozent aus, ist 
es vor allem ein Faktor, der den 
Durchmarsch von PCI-Express 4.0 
vereitelt: ein partielles CPU-Limit. 
Richtig gelesen, viele Spiele sind 
gerade in Full HD (1.920 x 1.080 
Pixel) relativ prozessorlastig. Aus 
diesem Grund verwenden wir für 
Grafikkartentests besagten 5-GHz- 
Prozessor und möglichst GPU-stres- 
sende Spielszenen. Dennoch wird 
die Bildrate phasenweise von der 
CPU-Leistung limitiert, beispiels- 
weise in Anno 1800, Battlefield 5, 
Kingdom Come Deliverance und 
Subnautica: Below Zero. Je höher 
die Auflösung, desto geringer die 
Differenz zwischen den Systemen 
mit derselben Grafikkarte. Doch 
selbst in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pi- 
xel) bleibt ein minimaler Malus auf- 
seiten des PCI-E-4.0-Rechners, der 
mit steigender Pixellast gegen null 
tendieren dürfte und das Potenzial 
hat, sich umzukehren. 


Denn wie immer gibt es Ausnah- 
men und Grenzfälle, bei denen 
die neue Technologie hilft und 
einen Ausblick erlaubt. 
Wolfenstein 2 wird ein weiteres 
Mal diese Rolle zuteil. Es zeigt, 
was passiert, 


somit 


wenn die Grafik- 


Spiele-Indizes: PCI-Express 3.0 gegen 4.0 


Grafikkarte | PCI-E 3.0 - | PCI-E 4.0 - | PCI-E 3.0 - 

Spiel RX 5700 XT | RX 5700 XT | RX 5700 
Anno 1800 68,5 65,2 60,7 
Assassin's Creed: Odyssey 67,8 65,0 58,8 
Ark Extinction 51,3 51,1 44,8 
Battlefield 5 75,5 72,4 66,4 
Dirt Rally 2.0 74,4 74,5 65,2 
he Division 2 58,8 58,6 51,3 
Far Cry New Dawn 69,5 69,3 60,8 
Forza Horizon 4 80,6 78,9 70,6 
Hitman 2 56,4 54,3 48,7 

etro Exodus 62,2 59,2 54,0 

onster Hunter World 66,1 62,1 61,5 
A Plague Tale: Innocence 55,3 54,2 50,0 
Rage 2 62,2 62,5 54,2 
Resident Evil 2 (2019) 60,8 61,1 52,9 
Shadow of the Tomb Raider 66,4 66,9 60,2 
Subnautica: Below Zero 70,1 66,8 64,1 
Kingdom Come: Deliverance 64,8 62,4 57,4 
otal War: Three Kingdoms 58,9 58,9 512 
he Witcher 3 58,8 56,7 333 
Wolfenstein 2 46,5 53,0 40,3 
Gesamtindex (normiert, ungewichtet) 63,7 62,7 56,3 
ndex 1.920 x 1.080 (Full HD) 69,9 67,3 61,8 
ndex 2.560 x 1.440 (WQHD) 63,4 62,9 56,1 
ndex 3.440 x 1.440 (UWQHD) 62,0 61,3 54,3 
ndex 3.840 x 2.160 (Ultra HD) 59,8 59,1 531 
Bemerkungen: Sie sehen die Einzelindizes pro Spiel. Jeder Wert verrechnet die Leistung 
in den vier Testauflösungen und setzt sie ins Verhältnis zur schnellsten Grafikkarte. 
Systeme: AMD Radeon RX 5700 / XT (Referenzkarten); Intel Core i9-9900K (8C/16T) OC 
@ Z390 (PCI-E 3.0), AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T „unlocked”) @ X570 (PCI-E 4.0) 


karte Daten aus dem Hauptspei- 
cher anfordert, anstelle sie lokal 
vorzuhalten. Die neue Plattform 
hat hier signifikante Vorteile, die 
Bildrate steigt um fast ein Viertel. 
PCI-E 4.0 wirkt somit für kommen- 
de Spar-Grafikkarten und APUs, die 


über wenig eigenen RAM verfügen, 
lukrativ - und natürlich für das 
Storage-Segment, den wahren Trei- 
ber neuer PCI-E-Standards. Davon 
abgesehen können Sie sicher sein, 
dass Ihre RX 5700 (XT) auch mit 
PCI-Express 3.0 optimal läuft. (rv) 


Frametimes: PCI-Express 4.0 hilft enorm bei Speicherüberlauf 
Wolfenstein 2, 2.560 x 1.440, maximale Details - „Manhattan” 
18 
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E RX 5700 XT @ PCI-E 4.0 — Ø 123,6 Fps (P99: 96) 
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Zeit in Sekunden 
Bemerkungen: Weniger (Zeit) ist besser! Zu sehen ist der Bestfall für PCI-Express 4.0. Wolfenstein 2 führt dazu, dass Navi-Grafikkarten einige Daten in den Hauptspeicher 
auslagern. Die Transfers erfolgen über die PCI-E-Schnittstelle, sodass deren Geschwindigkeit fühlbare Auswirkungen hat. Auch die Frametime-Varianz ist kleiner. 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Ti 2080 Super | 2070 Super 5700 XT 2060 Super 5700 Vega 56 GTX 1660 590/8G 
Geforce RTX 2080 Ti +0% -13 % -22 % -24 % -27 % -33 % -36 % -46 % -58 % -59% 
Geforce RTX 2080 Super | + 15 % +0% -10 % -13 % -17 % -23 % -26 % -38 % -52 % -53 % 
Geforce RTX 2080 +20% +4% -6 % -9% -13% -19 % -23 % -35 % -50 % -51 % 
Geforce RTX 2070 Super | +28 % +12 % +0% 3% T% -14 % -18 % -31 % -46 % -47 % 
Geforce GTX 1080 Ti +30 % +13 % +2% -1% -6 % -13 % -16 % -30 % -45 % -46 % 
Radeon VI +32 % +15 % +3 % +0% -4 % -11% -15 % -29 % -45 % -46 % 
Radeon RX 5700 XT +38 % + 20 % +8% +4% +0% -8 % -12% -26 % -42 % -43 % 
Geforce RTX 2070 +41% +23 % +11% +7% +3% -5 % -9% -24 % -41 % -42 % 
Geforce RTX 2060 Super | +49 % +30 % + 16 % +13 % +8% +0% -4 % -20 % 37% -39 % 
Radeon RX 5700 +56 % +36 % +22 % +18 % +13 % +5% +0% -16 % -35 % -36 % 
Radeon RX Vega 64 +59 % +38 % +24 % +21 % +15 % +7% +2% -14 % -33 % -34 % 
Geforce RTX 2060 +70 % +48 % +33 % +29 % +24 % +14 % +9% -8 % -29 % -30 % 
Radeon RX Vega 56 + 86 % +62 % +45 % +41% +35 % +25 % +19 % +0% -22 % -23 % 
Geforce GTX 1070 +94 % +69 % +51 % +47 % +41 % +30 % +24 % +4% -19 % -20 % 
Geforce GTX 980 Ti + 125 % +96 % +76 % +71% +64 % +51 % +45 % +21 % -5% -7 % 
Geforce GTX 1660 + 138 % + 107 % +86 % +81 % +73 % +60 % +53 % +28 % +0 % -2% 
Radeon RX 590/8G + 142 % +111% +89 % +84 % +76 % +63 % +56 % +31 % +2% +0% 
Radeon R9 390 + 193 % + 156 % + 129 % + 123 % + 113 % +97 % + 89 % +58 % +23 % +21 % 
Geforce GTX 970 + 226 % + 184 % + 155 % + 147% + 137% + 119 % +110% +76 % +37 % +34 % 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX Radeon RX | Radeon RX | Geforce | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Ti 2080 Super 2070 Super 5700 XT | 2060 Super 5700 Vega 56 GTX 1660 590/8G 
Geforce RTX 2080 Ti +0% -16 % -26 % -27 % -34 % -37 % -41% -50 % -61 % -62 % 
Geforce RTX 2080 Super | +19 % +0 % -12% -14 % -21 % -26 % -30 % -40 % -54 % 55% 
Geforce RTX 2080 +25% +5% -7 % -9 % -17 % -22 % -27 % -37 % -52 % -53 % 
Geforce RTX 2070 Super | +35 % +13 % +0% -2 % -11% -16 % 21% -32 % -48 % -49 % 
Geforce GTX 1080 Ti +37 % +15 % +1% -1% 0%% -14 % -20 % -32 % -47 % -48 % 
Radeon VI +38 % +16 % +2% +0 % 91% -14 % -19 % 31% -47 % -48 % 
Radeon RX 5700 XT +51% +27% +12% +9% +0% -6 % -11 % -24 % -42 % -43 % 
Geforce RTX 2070 +51% +27 % +12% +10% +0% 5% -11% -24 % -42 % -43 % 
Geforce RTX 2060 Super| +60 % +34 % +19 % + 16 % +6% +0% -6 % -20 % -38 % -39 % 
Radeon RX 5700 +70% +43 % +26 % +24 % +13 % +7% +0% -15 % -34 % -35 % 
Radeon RX Vega 64 +71% +43 % +27 % +24 % +13 % +7% +0% -15% -34 % -35 % 
Geforce RTX 2060 +87 % +57% +39 % +35 % +24 % +17 % +10 % -6 % -28 % -29 % 
Radeon RX Vega 56 + 100 % +68 % +48 % +45 % +32 % +25 % +17 % +0% -23% -24 % 
Geforce GTX 1070 +113% +79% +58 % +55 % +41 % +33 % +25 % +7% -18 % -19 % 
Geforce GTX 980 Ti + 145 % + 106 % +82 % +78 % +62 % +53 % +44 % +23 % 5% -7 % 
Geforce GTX 1660 + 159 % + 118 % +92 % + 88 % +72% +62 % +52 % +30 % +0 % -2% 
Radeon RX 590/8G + 164 % + 122 % +96 % +91 % +75% +65 % +55 % +32 % +2% +0% 
Radeon R9 390 + 213 % + 163 % + 132 % + 127 % + 107 % +96 % + 84 % +57 % +21% +18% 
Geforce GTX 970 + 263 % + 205 % + 169 % + 163 % + 140 % + 127 % + 113 % +82 % +40 % +37 % 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 1903 
E Über 50 Prozent E] Plus 31-50 Prozent MM Plus 1-30 Prozent W Leistungsverlust! 
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Aufrüstmatrix 3.440 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Ti 2080 Super | 2070 Super 5700 XT | 2060 Super 5700 Vega 56 GTX 1660 590/8G 
Geforce RTX 2080 Ti +0% -17 % -27 % -28 % -35 % -38 % -43 % -51 % -63 % -63 % 
Geforce RTX 2080 Super | +20 % +0% -12 % -13 % -22 % -26 % -31% -41 % -55 % -56 % 
Geforce RTX 2080 +27 % +5% -7 % -9 % -18 % -22 % -28 % -37 % -52 % -53 % 
Geforce RTX 2070 Super| + 37 % +14% +0% -2% -11 % -16 % -22 % -32 % -49 % -50 % 
Geforce GTX 1080 Ti +38 % +15% +1% +0% -10 % -15% -21% D2 -48 % -49 % 
Radeon VI +39 % +15% +2% +0% 10% -14 % 2N -31% -48 % -49 % 
Radeon RX 5700 XT +54 % + 28 % +12% +11% +0% 23,90 125% -24 % -42 % -43 % 
Geforce RTX 2070 +54 % +28 % +13 % +11% +0% -5 % -12 % -24 % -42 % -43 % 
Geforce RTX 2060 Super| +62 % +35% +19% +17% +6% +0% -8 % -20% -39 % -40 % 
Radeon RX 5700 +76 % +46 % +28 % +26 % +14 % +8% +0% -13 % -34 % -35 % 
Radeon RX Vega 64 +73 % +44 % +27 % +25 % +13 % +7% -1% -14 % -35 % -36 % 
Geforce RTX 2060 +91 % +59 % +40 % +37 % +24% +18 % +9% -6 % -28 % -30 % 
Radeon RX Vega 56 + 102 % +68 % +48 % +46 % +32 % +25 % +15 % +0% -24 % -25 % 
Geforce GTX 1070 +118 % +81% +59% +57 % +42 % +34% +24% +8% -18 % -20 % 
Geforce GTX 980 Ti + 149 % + 107 % +82 % +79% +62 % +53 % +42 % +23 % Th -8 % 
Geforce GTX 1660 + 167 % +122 % +95% +92 % +74% +65 % +52 % +32 % +0% -2 % 
Radeon RX 590/8G +171% + 126 % + 98 % +95% +76 % +67 % +55% +34% +2% +0% 
Radeon R9 390 + 213 % + 160 % + 129 % + 125 % + 104 % + 93 % +78 % +55 % +17% +15 % 
Geforce GTX 970 + 281 % +217 % +179% + 174 % + 148 % + 135 % +117 % + 88 % +43 % +40 % 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX Radeon RX | Radeon RX | Geforce | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Ti 2080 Super | 2070 Super 5700 XT | 2060 Super 5700 Vega 56 GTX 1660 590/8G 
Geforce RTX 2080 Ti +0% -18 % -28 % -29 % -37 % -40 % -44 % -52 % -65 % -65 % 
Geforce RTX 2080 Super | +22 % +0% -13 % -14 % -23 % -27 % -32 % -42 % -57 % -57 % 
Geforce RTX 2080 +29 % +6% -7% -8 % -18 % 23 % -28 % -38 % -54 % -54 % 
Geforce RTX 2070 Super| + 40 % +14% +0% -1% -12 % -17% -22 % -33 % -51 % -51 % 
Geforce GTX 1080 Ti +41 % +16 % +1% +0% -11% -16 % -21% -32 % -50 % -50 % 
Radeon VI +41% +16% +1% +0% -11% -16 % -21 % -32 % -50 % -50 % 
Radeon RX 5700 XT +59 % +30 % +14% +12 % +0% -5 % -11 % -24 % -44 % -44 % 
Geforce RTX 2070 +58 % +30% +14% +12% +0% -5 % -11% -24 % -44 % -44 % 
Geforce RTX 2060 Super +67 % +37 % + 20 % +19% +5% +0% -6 % -20 % -41 % -41 % 
Radeon RX 5700 +79% +46 % +28 % +27 % +13% +7% +0% -14 % -37% -37 % 
Radeon RX Vega 64 +79 % +46 % +28 % +26 % +13 % +7% +0% 15% SIE -37 % 
Geforce RTX 2060 + 99 % +63 % +43 % +41 % +26 % +19 % +11% -5% -29 % -30 % 
Radeon RX Vega 56 + 109 % +71% +50 % +48 % +32 % +25 % +17 % +0% -26 % -26 % 
Geforce GTX 1070 + 132% + 90 % + 66 % + 64 % +46 % +38 % +30 % +11% -18 % -18 % 
Geforce GTX 980 Ti + 161 % + 113 % +87 % +85 % +64 % +56 % +46 % +25 % -8 % -8 % 
Geforce GTX 1660 + 182 % + 131% + 102 % + 100 % +78 % +69 % +58 % +35 % +0% +0% 
Radeon RX 590/8G + 183 % + 132 % + 103 % + 101 % +79% +69% + 59 % +36 % +0% +0% 
Radeon R9 390 + 220 % + 162 % + 129 % + 127 % + 102 % +91% +79% + 53 % + 13 % +13% 
Geforce GTX 970 + 333 % + 254 % +210 % + 207 % + 173 % + 159 % + 142 % + 107 % +53 % +53 % 


System: Intel Core i19-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 1903 
E Über 50 Prozent Œ Plus 31-50 Prozent Wi Plus 1-30 Prozent MI Leistungsverlust! 
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Radeon RX 590 


Wer maximal 200 Euro in eine neue Grafikkarte investie- 
ren möchte, greift am besten zu einer Radeon RX 590. 


Eines vorweg: Zwar bieten Grafikkarten des Preissegments bis 200 
Euro ein sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis, topaktuelle Technik 
erhalten Käufer dabei jedoch nicht. Das gilt auch für die Radeon 
RX 590, welche im Kern nur eine stark beschleunigte RX 480 
(Jahrgang 2016) ist. Dank deutlich höherer Taktraten erzielt sie 
eine Leistung jenseits der auslaufenden Geforce GTX 1060 und auf 
Augenhöhe zur GTX 1660 (siehe unten). Dieses Leistungsniveau 
erlaubt fast immer ruckelfreies Gaming in Full-HD-Auflösung mit 
maximalen Details, nur hin und wieder müssen Sie ein paar Effekte 
reduzieren. Für die AMD-Karte spricht außerdem ihre Speicher- 
kapazität von 8 GiByte, welche für jedes moderne Spiel ausreicht 
— selbst dann, wenn Sie planen, in Kürze auf einen WQHD-Monitor 
umzusteigen. Gegen die AMD-Karte spricht ihr relativ großer Ener- 
giehunger, je nach Modell und dessen Übertaktung fallen für eine 
Radeon RX 590 zwischen 180 und 230 Watt an. 


Geforce GTX 1660 


Sie benötigen kein Raytracing und kein DLSS, sondern 
einfach nur viele Fps pro Euro und Watt? GTX 1660! 


Hier hat sich gegenüber unserem vergangenen Sonderheft rein gar 
nichts getan, die Geforce GTX 1660 bildet nach wie vor unsere 
Einstiegsempfehlung für Nvidia-präferierende Full-HD-Spieler. 
Zwar ist die GTX 1660 etwas teurer als die AMD-Alternative oben, 
punktet dafür jedoch mit höherer Energie-Effizienz — die Basisver- 
sionen mit einfacher Kühlung kommen mit rund 120 Watt aus. Eine 
vergleichbar schnelle Radeon RX 590 mit Werks-OC benötigt circa 
100 Watt mehr Energie. Die AMD-Karte bietet jedoch 8 GiByte 
Speicher, ein Faktor, der sich gegenüber der stets mit 6 GiByte 
bestückten GTX 1660 immer öfter auszahlt. Was Spezialfunktionen 
wie Raytracing angeht, ist die Sachlage eindeutig: Weder eine Ge- 
force GTX 1660 noch eine Radeon RX 590 können damit dienen, 
RTX-Raytracing ist der preislichen Ober- und High(est)-End-Klasse 
vorbehalten. Erst hier stellt sich auch die flüssige Nutzbarkeit der 
neuartigen Beleuchtung ein. 


Radeon RX 5700 XT 


AMD ist zurück im Spiel mit dem Navi-Chip und neuer 
RDNA-Architektur. Den Vollausbau gibt's ab 390 Euro. 


Zwei Jahre lang bestand AMDs Oberklasse aus den Modellen 
Radeon RX Vega 64 und RX Vega 56. Damit ist seit Juli Schluss: 
Mit renovierter Architektur und moderner 7-Nanometer-Fertigung 
katapultiert sich AMD zurück in die Manege. Die mit dem frischen 
„Navi"-Chip bestückten Radeon-Modelle RX 5700 und RX 5700 
XT liefern Leistung satt, mit Startpreisen um 330 respektive 390 
Euro. Besonders beeindruckend dabei ist der Effizienzsprung: Die 
RX 5700 erreicht mit rund 180 Watt die Leistung der RX Vega 64, 
welche mit rund 290 Watt zu Werke geht. Die größere RX 5700 XT 
rangiert knapp über 220 Watt und kann Nvidias derzeit auslau- 
fende Geforce RTX 2070 Founders Edition knapp schlagen. Wer 
sowohl eine werkseitige Übertaktung als auch ein angenehm leises 
Betriebsgeräusch haben möchte, greift am besten zur Powercolor 
RX 5700 XT Red Devil oder Sapphire Nitro+. Soll es eine 5700 
ohne XT sein, können wir die leise Sapphire Pulse empfehlen. 
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Geforce RTX 2060 Super 


Nvidia hat die Kritik vernommen und legt die RTX 2060 
neu auf, diesmal ohne Schwachpunkt. 


Die Anfang des Jahres veröffentlichte Geforce RTX 2060 hatte 
das Ziel, die schöne neue RTX-Welt in freundlichere Preisgefilde 
zu bringen. Raytracing-Effekte und Kl-Bildglättung (DLSS) für 369 
Euro — wo ist der Haken? Treue PCGH-Leser wissen’s: Die RTX 
2060 wurde beim Chip und Speicher relativ deutlich beschnitten, 
um den Preispunkt zu treffen. Während die gegenüber der RTX 
2070 fehlenden Shader-Einheiten verschmerzbar sind, lässt sich 
der Mangel an Speicher kaum wegdiskutieren — 6 GiByte waren 
und sind 2019 einfach zu wenig, um dem „Ich kann alles" -An- 
spruch gerecht zu werden. Die RTX 2060 Super räumt mit diesem 
Missstand auf und entspricht mit ihren 8 GiByte technisch eher 
einer RTX 2070 mit minimal weniger Rechenleistung. Das Gesamt- 
paket ist ausgewogen, effizient (180 Watt) und schlägt zumindest 
die Radeon RX 5700. Starke 2060S-Varianten der Boardpartner 
können es mit der RTX 2070 und 5700 XT aufnehmen. 


Geforce RTX 2070 Super 


Der Publikumsliebling RTX 2070 läuft ebenso wie die RTX 
2080 aus. Die RTX 2070 Super platziert sich in der Mitte. 


AMDs neue Produkte hinterlassen auch bei dieser Preiskategorie 
Spuren. Ursprünglich hatte Nvidias einziger Konkurrent die Geforce 
RTX 2060 und RTX 2070 im Visier. Doch kaum waren die Radeon 
RX 5700 und 5700 XT veröffentlicht, konterte Nvidia mit seinen 
„Super"-Refreshes. Da AMD die RTX 2070 erfolgreich schlagen 
kann, hat die neue RTX 2070 Super das Ziel, besser zu sein — und 
erreicht dieses wenig überraschend. Blickt man unter die Haube, 
entspricht eine RTX 20705 eher einer „RTX 2080 Light”, denn zum 
Einsatz kommt ein abgespeckter 2080-Chip (TU104). Das Ergebnis 
ist im Mittel so schnell wie eine GTX 1080 Ti - vom geringeren 
Speicher abgesehen — und in vielen Farben und Formen erhältlich. 
Sind Ihnen 500+ Euro zu viel, gibt es Optionen: Sparfüchse greifen 
entweder zu einer RTX 20605 um 390 Euro oder suchen nach 
Abverkaufsangeboten der alten RTX 2070 unter 450 Euro; das 
Preis-Leistungs-Verhältnis aller drei Modelle ist vergleichbar. 


Geforce RTX 2080 Ti 


Stillstand im Enthusiast-Segment: Anspruchsvolle Spieler 
greifen am besten zu Nvidias Geforce RTX 2080 Ti. 


Seit dem Spätsommer 2018 sitzt sie an der Sonne, keine Grafik- 
karte abseits der sündhaft teuren Titan RTX kann ihr das Wasser 
eichen. Die Modellvielfalt auf Basis der Geforce RTX 2080 Ti 

ist mittlerweile beachtlich groß, sodass sich Kunden zwischen 
Varianten knapp über Tausend Euro und hochgezüchteten Boliden 
jenseits der 1.500-Euro-Marke entscheiden können. Das Preis-Leis- 
ungs-Verhältnis egal welchen Modells ist miserabel, sofern die an- 
deren fünf Grafikkarten auf dieser Doppelseite das Maß der Dinge 
sind. Im Vergleich zur Titan, welche rund 150 Prozent mehr kostet 
und nur fünf Prozent mehr leistet, ist eine RTX 2080 Ti jedoch 
attraktiv. Wer die bestmögliche Leistung sucht — etwa für flüssigen 
Spaß im Raytracing-Showcase Control —, muss in den sauren Apfel 
beißen. Wir raten nach wie vor zu einer höherpreisigen OC-Va- 
riante, um von werkseitiger Übertaktung, besserer Kühlung und 
höheren Powerlimits zu profitieren. 


Bild: Asus 
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Display-Durchblick 


Fühlen Sie sich erschlagen von der Masse an Gaming-Monitoren? Auf den folgenden Seiten haben 


wir die Modelle in fünf Kategorien mit den je vier besten Vertretern unterteilt. 


illkommen im Zeitalter von 

4K/UHD mit 144 Hz! Seit 
letztem Jahr ist die Ultra-HD-Auf- 
lösung endlich nicht mehr auf 60 
Hz beschränkt und mittlerweile 
sind die ersten Modelle auf dem 
Markt, die UHD und 144 Hz auch 
für einen dreistelligen Betrag bie- 
ten. Der Flaschenhals am anderen 
Ende war die Grafikleistung. Denn 
bis Nvidia die Turing-GPUs auf 
den Markt brachte, war die UHD- 
Auflösung nur mit schmerzlichen 
Kompromissen in spielbaren Bild- 
raten machbar. Auch AMD legt 
nun mit Navi nach, sodass sich auf 
dem Markt endlich wieder etwas 
bewegt. Weil sowohl die Grafik- 
power als auch die Displays da 
sind, wenn auch beides noch recht 
teuer, dürfen wir spätestens jetzt 
das 4K-Zeitalter auch für den PC- 
Gamer ausrufen. Ist damit WOHD 
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und Full HD offiziell veraltet? 
Noch lange nicht. WQHD bleibt 
noch immer eine Auflösung, die 
auf den meist 27 Zoll großen Dis- 
plays für ein fein auflösendes Bild 
sorgt. Und Full HD ist ein günstiger 
Gaming-Einstieg, der sich außer- 
dem in Nischen wie E-Sports mit 
240 Hz noch lange halten wird. 
Die Generationengrenzen sind 
also fließend. Gerade weil WQHD 
noch immer der dominierende 
Mainstream ist, widmen wir der 
Auflösung in dieser Monitor-Markt- 
übersicht auch zwei der fünf Ka- 
tegorien - einmal mit 27- und ein- 
mal mit 32-Zöllern. Es ist über ein 
Jahr her, dass wir WQHD-Modelle 
mit 144 Hz umfangreich getestet 
haben und viele davon sind noch 
immer aktuell. Auf diesen zwölf 
Seiten möchten wir nicht nur die 
goldene Mitte des Monitormarkts 
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breittreten, sondern auch die an- 
deren Kategorien, etwa die breiten 
Ultrawide-Panels. Es ist nicht nur 
hohe Auflösung oder hohe Bild- 
frequenz, die einen guten Gaming- 
Monitor ausmachen. Erfreulicher- 
weise drehen die Hersteller auch 
an anderen Stellschrauben: MSI 
etwa bietet eine Steuerungssoft- 
ware und Gigabyte eine integrier- 
te Geräuschfilterung für Headsets. 
Natürlich braucht nicht jeder Ga- 
mer solchen Schnickschnack, ganz 
unnütz mag es für manche aber 
dennoch nicht sein. 


Das LCD stirbt noch lange 
nicht aus 

Seit Jahren fiebern Nerds auf 
OLED-Monitore hin und noch im- 
mer darf man pessimistisch sein, 
dass sie je kommen dürften. Ab- 
gesehen von einigen teuren Exo- 


tenmodellen oder wenigen Note- 
book-Displays sind OLEDs wegen 
der Einbrenngefahr bei Monitoren 
noch immer nicht im Einsatz. Asus 
hat zwar ein kleines Designer-Pa- 
nel und Dell einen 43 Zoll großen 
Gaming-TV angekündigt, aber soll- 
ten sie je auf den Markt kommen, 
werden sie auf jeden Fall sündhaft 
teuer werden. Es sind andere Tech- 
nologien, die wahrscheinlicher 
sind. Micro LEDs etwa, Samsungs 
Nachfolgetechnologie zu OLEDs. 
Auch sie sind selbstleuchtende Pi- 
xel mit allen OLED-Vorteilen des 
absoluten Schwarzwertes oder 
der schnellen Reaktionszeit, nur 
eben ohne die Nachteile des Ein- 
brennens oder der geringen Ma- 
ximalhelligkeit. Auf der CES stellte 
Samsung einen TV-Prototypen vor. 
Der Einsatz in Monitoren dauert 
sicherlich noch einige Jahre. Auf 
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SAMSUNG 


der Computex stellt Asus die Mini 
LEDs vor, nicht zu verwechseln 
mit den Micro LEDs. Bei Mini LEDs 
handelt es sich nur um ein feineres 
Dimming des Hintergrundlichts 
für ein herkömmliches LCD. Asus 
hat den PG27UQX vorgestellt, 
also den Nachfolger des bisheri- 
gen Nonplusultras ohne X, wel- 
cher schon über 384 individuell 
dimmbare Zonen verfügt. Mit den 
neuen sogenannten Mini LEDs 
sollen es nun 576 Dimming-Zonen 
sein. Ob das letztlich wirklich eine 
sichtbare Verbesserung ist, bleibt 
abzuwarten und muss ein Test 
klären. Local Dimming ist eine 
Kompromisstechnik für HDR auf 
LCDs und hat immer, egal wie fein 
die Zonen sind, den Nachteil des 
sogenannten Halo-Effekts. Helle 
Elemente auf dunklem Grund ha- 
ben ein leichtes Nachleuchten an 


www.pcgameshardware.de 


den Kanten. Die Mini LEDs lindern 
das vielleicht etwas, aber können 
es nicht komplett eliminieren wie 
etwa die selbstleuchtenden Pixel 
der OLEDs. 


Und was ist mit HDR? 

Seit mehreren Jahren unterstüt- 
zen Spiele eine HDR-Darstellung. 
Was zunächst nur auf TVs mög- 
lich war, unterstützen nun auch 
immer mehr PC-Monitore. Leider 
fehlt unserer Ansicht nach noch 
immer der Wow-Effekt. HDR ist in 
teuren Modellen mit DisplayHDR- 
1000-Spezifikation erst so richtig 
ein Mehrwert. Das 600er HDR ist 
zwar schon fast ein sichtbarer Un- 
terschied, aber in nur wenigen Mo- 
dellen zu finden. Bei DisplayHDR 
400 ist es fast schon unverschämt, 
überhaupt von HDR zu reden. HDR 
2019? Vergessen Sie’s lieber. 


z Black Mage CFG73 


[4 


SAMSUNG Gaming Monitor 


1447; 


REFRESH RATE 


1ms 


Fast Response Time 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Acer Nitro VX3VX273KP 
e Acer Predator X27 

e Acer Z1 Z271U 

e AOC AG273QCX 

e AOC C24G1 

e Asus PG27UQ 

e Dell S2419HGF 

e Gigabyte AD27QD 

e HP Omen X65 Emperium 
e LG 32GK850F 


e LG 34GK950F-B 

e LG 38WK95C-W 

e MSI MAG271CQR 

e MSI MAG321CQR 

e Samsung C24FG73 

e Samsung C32HG70 

e Samsung CA49HG90 

e Viewsonic VX3258-2KC 
e Viewsonic XG2401 

e Viewsonic XG350R-C 
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Full HD: Die genügsame Einstiegsklasse 


s gibt Monitore schon für un- 
Ex hundert Euro, jedoch mit 
Vorkriegsauflösung und -quali- 
tät. Dabei muss ein brauchbarer 
Gaming-Monitor nicht teuer sein, 
was unsere hier getesteten Mo- 
delle beweisen. Ab circa 200 Euro 
sind schon 144 Hertz mit passabler 
Bildqualität zu haben. Die sollten 
Sie investieren, wenn das Gaming- 
Erlebnis nicht massiv leiden soll. 
Der Samsung C24FG73 beweist 
auch, dass ein kontrastreiches VA- 
Panel mit Quantum Dots und ech- 
ten 8 Bit nicht teuer sein muss. 
Abgesehen von Größe und Auflö- 
sung ist die Farbqualität hier nicht 
schlechter als bei WOQHD-Main- 


stream-Modellen. Etwas günstiger, 
aber dafür nicht ganz so farbbril- 
lant ist der jüngere C24G1 von 
AOC, der den Samsung erstmals 
mit einem VA-Panel preislich un- 
terbietet. Die beiden Vertreter von 
Dell und Viewsonic beweisen zu- 
dem, dass neuere TN-Panels nicht 
schlecht sein müssen und noch 
immer am schnellsten sind. Letzt- 
lich läuft es auch in der Einstiegs- 
klasse auf Kompromisse heraus. 
TN-Panels sind zwar nicht mehr 
ganz so kontrastarm und instabil in 
den Blickwinkeln wie vor wenigen 
Jahren noch, werden also auch im- 
mer besser, bekommen aber Kon- 
kurrenz von den kontraststarken 


Full HD: Oftmals reichen schon günstige GPUs 


Battlefield 5, „Tirailleur”, DX11, Ultra 


Geforce RTX 2060 Founders Edition/6G MEMME 99,8 (+65 %) 
inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G En 90,6 (+50 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G EB 90,5 (+50 %) 
Radeon R9 Fury X/4G HEHE 83,2 (+38 %) 

XFX RX 590 Fatboy/8G EG En 78,3 (+29 %) 

Asus R9 390 Strix OC/8G 55 70,4 (+16 %) 

Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEE 67,5 (+12 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EEE 60,5 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3 EB 59 (-2 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/(4G EEEEEBSIE 40 (-34 %) 
The Division 2, „Trade Center”, DX12, Ultra, TAA 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/3G EEE En 111,7 (+83 %) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS/6G EB 110,5 (+81 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G ET En 96,2 (+58 %) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP/6G En 92,7 (+52 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G SB En 78,7 (+29 %) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G EEE EN 77,8 (+28 %) 
Radeon R9 Fury X/AG IE 71,5 (+17 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 63,9 (+5 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G EB] 60,9 (Basis) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/(4G ME 36,9 (-39 %) 


braucht es keine teure oder aktuelle Grafikkarte. 


System: „System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 
x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400 Bemerkungen: Für Full-HD-Grafik in aktuellen Spielen 


PINS Fps 


» Besser 


Performance Data 
cd/m? 
cd/m? 


White Luminance: 162,5 

Black Luminance: 0,365 
Avg deltaE: 1,5 
Max deltaE: 3,8 


) 


@ Point: 6M 


RGB Triplet: 235, 235, 16 


N. 0 


Mit dem Kolorimeter können wir am Dell S2419HGF eine ziemlich gute Farbtreue 
herauskitzeln, die sich für private Grafikbasteleien eignet. 
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VA-Panels mit knackigem Kontrast 
und besserer Farbtiefe. Flüssigere 
Bewegtbildqualität ohne Schlieren 
oder bessere Standbildqualität mit 
brillanten Farben? Letzterer Kom- 
promiss ist als Allrounder die bes- 
sere Wahl für die meisten Gamer. 
Wer aber hauptsächlich schnelle 
Shooter zockt, sollte dennoch dem 
TN-Panel den Vorzug geben. 


Dell S2419HGF: Farbtreu trotz fahlem 
TN-Panel. Hier unten im Budget- 
Bereich der Gaming-Monitore ist 
der Qualitätsunterschied zwischen 
TN-, VA- und IPS-Panels noch eher 
spür- und sichtbar. Sie dürfen sich 
also für einen Kompromiss ent- 
scheiden: Ein schlierenarmes Be- 
wegtbild dank schnellem TN oder 
kräftige Farben mit VA-Panel. IPS- 
Panels sind hier unter den 144ern 
im Full-HD-Einsteigersegment übri- 
gens gar nicht vertreten. 


Nun ist der Dell S2419HGF zwar ein 
relativ neues Modell, bietet aber lei- 
der wie viele TNs in der Preisklas- 
se nur eine Farbtiefe mit 6 Bit mit 
FRC. Der Unterschied zu echten 8 
Bit ist unserer Ansicht nach sicht- 
bar, wenn auch nicht für jeden. Für 
manch einen mag das auch noch 
ein hinnehmbares Manko ange- 
sichts des relativ günstigen Preises 
und des schlierenarmen Bewegt- 
bilds sein. An die kurzen Reaktions- 
zeiten eines TN-Panels, im Schnitt 
hier 4,5 ms, kommt kaum ein IPS- 
oder gar VA-Panel heran. 


Trotz der geringen Farbtiefe errei- 
chen wir hier eine gute Farbtreue. 
Anders gesagt: Die Anzahl der dar- 
stellbaren Farben ist bestenfalls 
mittelmäßig, die dafür aber ziem- 
lich korrekt mit einer geringen 
Delta-E-Abweichung von nur 1,5. 
Wir haben das mit manueller RGB- 
Anpassung im OSD-Menü erreicht 
- und zwar mit Rot auf 49, Grün 
auf 48 und Blau auf 47. Die gute 
Farbtreue macht den Monitor nicht 
zum Geheimtipp für Bildarbeiter, 
gerade weil ab Werk der typische 
TN-Blaustich ziemlich präsent ist. 
Aber die gute Darstellung zeigt, 
dass er nicht ganz ungeeignet ist für 
gelegentliche Grafikarbeiten, wie 
etwa einfache Fotoretusche beim 
Erstellen eines Fotobuchs. Trotz der 
unauffälligen Bürooptik handelt es 
sich hier primär um einen Gaming- 
Monitor, der sich wegen voller Free- 
und G-Sync-Kompatibiliät und der 


kurzen Reaktionszeiten für schnel- 
le Shooter eignet. 


Viewsonic XG2401: Einstieg in die 
Hochfrequenzwelt der 144 Hz. Ab ca. 
200 Euro ist man hier mit einem 
TN-Panel dabei, das nicht nur güns- 
tig ist, sondern auch erwünschte 
Nebenwirkungen hat, wie etwa 
einen geringen Input Lag, wenig 
Schlieren dank kurzer Reaktions- 
zeiten oder einen geringen Strom- 
verbrauch. 


In dieser Preisklasse haben die Pa- 
nels lediglich eine Farbtiefe von 
6 Bit und arbeiten mit Framerate 
Control (FRC). Zwar können diese 
Panels auch die 16,7 Millionen Far- 
ben darstellen, nur eben nicht na- 
tiv. Bei 6 Bit kann ein Subpixel nur 
64 unterschiedliche Helligkeitsstu- 
fen darstellen statt 256 bei 8 Bit. 
Mit drei Subpixeln ergibt das ledig- 
lich 262.144 nativ darstellbare Far- 
ben. Die restlichen 16,5 Millionen 
werden mit einem sogenannten 
Dithering-Verfahren, dem FRC, er- 
zeugt. Bildbearbeitung oder andere 
farbkritische Anwendungen fallen 
damit flach. Dennoch messen wir 
auch beim XG2401 eine recht gute 
Farbtreue, daher fällt die geringe 
Farbtiefe mitsamt FRC-Schummeln 
subjektiv nicht unbedingt auf. Die 
Farbtreue ist es auch, die ihn von 
günstige(re)n 144ern 
unterscheidet, die oft an der typi- 
schen TN-Krankheit des Blaustichs 
leiden. Der XG2401 ist also eine 
gute Alternative für alle, die lieber 


anderen 


ein schlierenarmes Bild möchten. 


Samsung C24FG73: Unangefochtener 
Preis-Leistungs-Führer unter den 
Full-HD-Monitoren. Der Samsung- 
Monitor ist schon ein paar Jahre auf 
dem Markt, hat aber nach wie vor 
das beste Preis-Leistungs-Verhältnis 
bei Full HD. Konkurrenzlos erschei- 
nen Samsungs Einstiegsmodelle un- 
ter den Gaming-Monitoren. Unter 
300 Euro gibt es auch andere 24 Zoll 
große Full-HD-Modelle mit 144 Hz 
und auch andere mit VA-Panel und 
nativen 8 Bit, nicht jedoch beides 
zusammen - das hat nur Samsung. 
Der C24FG70 verfügt über das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis in 
dieser Preisklasse. Die Konkurrenz 
hat hier meist nur TN-Panels mit 6 
Bit (& FRC) Farbtiefe zu bieten, was 
das VA-Panel mit Quantum Dot in 
Sachen Bildqualität sichtbar toppt. 
Mit Full HD auf 24 Zoll ist die Pixel- 
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ELC-LMT360-ARGB 


Dual-Chamber 


Das patentierte Dual-Chamber-Design isoliert die Pumpe vom erwärmten Kühlmittel, 


reduziert damit die Temperaturbelastung der Elektronik und sorgt so für eine längere 
Lebensdauer des Kühlers. 


Central Coolant Inlet (CCI) mit Shunt-Channel-Technologie (SCT) 
Der Central Coolant Inlet (CCI) injiziert das Kühlmittel über der heißesten Stelle der 
CPU, um die Kühlleistung zu erhöhen. Die patentierte Shunt-Channel-Technologie (SCT) 
verkürzt den Kühlmittelflussweg und führt zu einer schnelleren Wärmeübertragung. 


ms RGE Su OA 
AURA ED POLYCHROME MYSTIC 
SYNC SEYENKE ESINE 


GIGABYTE 


alternate.de | amazon.de | bora-computer.de | computeruniverse.net | csv-direct.de 2 ENERMAX 


jacob.de | kmcomputer.de | mindfactory.de | nexoc-store.de | notebooksbilliger.de POWER. INNOVATION. DESIGN. 
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dichte noch relativ hoch und mit 
Freesync bleibt das Bild zusammen 
mit Radeon-Grafikkarten außerdem 
rissfrei. Die ominöse eine Millise- 
kunde an Reaktionszeit erreicht 
Samsung mithilfe einer Low-Moti- 
on-Blur-Technik, deswegen funktio- 
niert auch kein Freesync zeitgleich. 
Da der extravagante Standfuß des 
FG70 nach hinten recht ausladend 
ist, hat Samsung mit dem FG73 das 
gleiche Panel mit konventionellem 
Standfuß versehen. 
scheint nur noch der FG73 auf dem 
Markt aktuell zu sein, da der ältere 
FG70 deutlich teurer ist. Mittler- 
weile ist der FG70 auch nicht mehr 
breit verfügbar. 


Mittlerweile 


AOC C24G1: Hochfrequent, kontrast- 
stark und günstig. Der AOC C24G1 
ist eine weitere Einsteiger-Emp- 
fehlung und stellt die preisgüns- 
tigste Möglichkeit dar, 144 Hz und 
Freesync miteinander zu kombi- 
nieren. Während man in diesem 


Preisbereich oft nur farbschwa- 
che TN-Panels findet, verfügt der 
C24G1 über ein kontrastreiches 
VA-Panel. Trotz der TN-typisch ge- 
ringen Farbtiefe von 6 Bit mit FRC 
(Framerate Control) bietet 
Monitor dank des VA-typischen 
niedrigen Schwarzwertes knackige 
Farben. Ambitionierte Bildbearbei- 
ter finden auch hier zwar keinen 


der 


Geheimtipp, fürs Budget-Gaming 
reicht die relativ gute Bildqualität 
aber allemal aus.Die vollständige 
Ergonomie mit Pivot und eine ab- 
nehmbare Kabelklaue am Standfuß 
sind gern gesehene Extras. AOC ist 
eine der wenigen Monitor-Marken, 
die nicht an der Anschlussausstat- 
tung spart. Zugegeben braucht 
man heutzutage kaum noch einen 
analogen VGA-Eingang. Für Retro- 
projekte mit älterer Hardware ist 
die VGA-Buchse aber heute noch 
zu gebrauchen. Insgesamt bietet 
der Monitor vier Videoeingänge, 
während viele heutzutage nur drei 


Der Samsung C24RG50 
hat das erste VA-Panel mit 
240 Hz. Außerdem bietet 
er eine Farbtiefe (mit FRC) 
von 10 Bit. Er soll also 
schnell und schön gleicher- 
maßen sein. 


oder gar nur zwei bieten. In dieser 
Preisklasse spart AOC beim C24G1 
an den USB-Anschlüssen und an 
einem komfortablen OSD-Menü. 
Während andere AOC-Monitore ein 
aufgeräumtes und schnelles Menü 
bekommen haben, darf man sich 
beim C24G1 durch das altbackene, 
zähe OSD quälen. Das ist aber ver- 
schmerzbar, wenn man das gute 


Bild: Samsung 


Preis-Leistungs-Verhältnis bedenkt. 
Zwar ist der AOC-Monitor gut 50 
Euro günstiger als die Konkurrenz 
von Samsung, Kann aber dafür auch 
nicht so viel bieten, denn die Unter- 
schiede sind schon deutlich: etwa 
in der schon angesprochenen ge- 
ringeren Farbtiefe, der geringeren 
Maximalhelligkeit oder einer etwas 
langsameren Reaktionszeit. 


FULL-HD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


24 Zoll 23,6 Zoll 


23,5 Zoll 


24 Zoll 


a 
` 
| 


XG2401 


Dell Viewsonic 


C24FG73 


Samsung 


C24G1 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 180,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1909363 


www.pcgh.de/preis/1411080 


www.pcgh.de/preis/1621926 


www.pcgh.de/preis/1847097 


Anschlüsse 


1x Displayport, 2x HDMI 1.4, 2x 
USB-A 3.0 


2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 
2x USB 3.0 


2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 
1x Line-Out 


1x VGA, 2x HDMI 1.4, 1x Dis- 
playPort 1.2 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/91,8 ppi 


1.920 x 1.080/93,3 ppi 


1.920 x 1.080/93,7 ppi 


1.920 x 1.080/0 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


TN/61 cm 


TN/59,9 cm 


VA/59,7 cm 


VA/61 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/75 x 75 (via Adapter, 
inkludiert) 


Intern/100 x 100 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


5,3 kg/ 
57 cm x 37 cm x 18 cm 


6,6 kg/ 
57 cm x 43 cm x 23 cm 


4,4 kg/ 
55 cm x 33 cm x 71cm 


4,5 kg/ 
52 cm x 54 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Ja/+21°/-5°/13 cm 


Ja/+22°/-5°/12 cm 


Ja/+20°/-5°/13 cm 


E21: 527 E52 E 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Kopfhörerhalter Quantum-Dot-Display Mechanische Tasten 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 45/45 Grad 170/160 Grad 178/178 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


48 (LFC)-144 Hz/Freesync 


70-144 Hz/Freesync 


48 (LFC)-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


904:1/0,5 cd/m? 


897:1/0,4 cd/m? 


2621:1/0,1 cd/m? 


3834:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 24,9 Watt/0,1 Watt 34,2 Watt/0,1 Watt 34 Watt/0,2 Watt 18 Watt/0, 1 Watt 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 10,1 ms 10,8 ms 23,6 ms 11,4 ms 
Farbabweichungen ( Delta E 2000) 1,5 2A 3,9 DR) 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4,5 ms (0,6-9,4 ms) 


3,2 ms (0,6-8,2 ms) 


7,9 ms (3,5-23,6 ms) 


9,2 ms (4,5-14,7 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


408,1 cd/m?, bis 12 % 


389,5 cd/m?, bis 15 % 


346,1 cd/m?, bis 11 % 


251,7 cd/m2, bis 13 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/keine 


Wenig/sichtbar 


Wenig/keine 


Sichtbar/wenig 


FAZIT 
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Wertung: 1,67 
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Wertung: 1,74 


+ 


Wertung: 1,78 


+ 


Wertung: 1,95 
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LC-M34-UWQHD-100-C - 34” - FreeSync - Overdrive - UWQHD @ 100 Hz 


Erleben Sie das ultimative Curved-Gaming-Feeling 
mit den gestochen scharfen PC-Monitoren 
von LC-Power! 
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WQHD und 27 Zoll: Der Mittelklasse-Mainstream 


X Tarum ist die WQHD-Auflö- 
sung mit 144 Hz überhaupt 
der aktuell beste Kompromiss? Nun, 
das ist schnell erklärt: Die höhere 
4K/UHD-Auflösung ist noch immer 
auf 60 Hz beschränkt oder mit 144 
Hz unbezahlbar für Normalsterbli- 
che. Außerdem erfordert UHD in 
jedem Fall eine High-End-Grafik- 
karte, während in WQHD schon 
die Mittelklasse ab einer GTX 1070 
oder Vega 56 gute, hohe Frame- 
raten liefert. Der geschmeidigere 
Spielfluss ist es in der Regel wert, 
auf die etwas höhere Pixelmenge 


zu verzichten. Nun gibt es Full-HD- 
Monitore mit 240 Hz, deren ultima- 
tive Geschmeidigkeit aber mit der 
etwas antiquierten Auflösung und 
der schlechteren Bildqualität eines 
TN-Panels erkauft werden muss. 
Das lohnt sich ausschließlich für 
Multiplayer-Shooter, bei denen es 
auf jede Millisekunde an Input Lag 
ankommt. Einerseits ist das nur für 
professionelle E-Sports-Gamer rele- 
vant, andererseits sind auch 144-Hz- 
Panels durchaus shootertauglich. 
Außerdem ist hier die Panel-Viel- 
falt höher, also die Einschnitte in 


WOQHD ist schon mit günstigen GPUs machbar 


Battlefield 5, „Tirailleur”, DX11, Ultra 


MSI RTX 2080 Duke OC/8G BB 103,9 (+79 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/BG Ha 91,2 (+58 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G E65 82,4 (+42 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G HE 80,7 (+39 %) 
Geforce RTX 2060 Founders Edition/6G EEE 76,3 (+32 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 68,5 (+18 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEE 57,9 (Basis) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G MEMME 55,8 (-4 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EB 44,2 (-24 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEEEEEBSIE 42,3 (-27 %) 
The Division 2, „Trade Center”, DX12, Ultra, TAA 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G 132,8 (+126 %) 
Titan RTX 00 132,4 (4125 %) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G HEHE 99,3 (+69 %) 
Radeon VII EEE En 96,4 (+64 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G MEE 91,6 (+56 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G EEE En 87 (+48 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EST EEE 73 (+24 %) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS/6G EEE 71,8 (+22 %) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP/6G ES 58,8 (Basis) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G EEE 48,6 (-17 %) 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte Z370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
G.Skill DDR4-3400 Bemerkungen: Schon eine alte RX 570 kann mit einigen Grafik- 
Kompromissen mit WQHD umgehen. Besser aber, Sie steigen ab der GTX 1070 ein. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


TAaorus 


DISPLAY SETTINGS 


Active Noise - Cancelling 


Noise-Cancelling level 


Very High 


Medium 
Low 


Very Low 


Bild: Gigabyte 


HOTKEYS 


GENERAL SETTINGS 


Position 


Sachen Bildqualität nicht ganz so 
gravierend. 


Acer Predator Z1 Z271U: TN-Panels 
sind spätestens jetzt keine Billighei- 
mer mehr. Schon vor über einem 
Jahr haben wir uns gefragt, warum 
Asus beim PG27VQ für ein TN- 
Panel 850 Euro verlangt. Sind die 
denn wahnsinnig? Ja, sind sie, denn 
die Qualität war beeindruckend. 
Kontrast und Farbentreue, die man 
nur von IPS kennt, aber trotzdem 
so schnell und schlierenfrei wie 
von einem TN-Panel gewohnt. Die 
Panels sind nicht mit den ande- 
ren hier getesteten TN-Monitoren 
vergleichbar, die nur ca. halb so 
viel Kosten. Acer nutzt in seinem 
Predator Z1 Z271U das gleiche (ge- 
krümmte) Panel und auch hier gibt 
es auf mittlerer Overdrive-Stufe so 
gut wie keine Schlieren, also eine 
beeindruckende Bewegtbildquali- 
tät. Damit eignen sich die beiden 
Modelle für Gamer, die hauptsäch- 
lich schnelle Multiplayer-Shooter 
spielen und gleichzeitig keine 
Kompromisse bei der Bildqualität 
eingehen möchten, die schnelle E- 
Sports-Monitore mit Full HD und 
kontrastarmem TN-Panel ansons- 
ten mit sich bringen. Von der Optik 
abgesehen sind Acer und Asus na- 
hezu identisch, weswegen sie auch 
dieselbe Testnote einheimsen. Der 
Acer Z1 ist jedoch gut 100 Euro 
günstiger als der Asus PG27VQ. 
Trotzdem sind 700 Euro noch im- 
mer recht viel, selbst für einen gu- 
ten Gaming-Monitor. So viel kosten 
auch vergleichbare VA- und IPS- 
Modelle bzw. sie sind etwas güns- 


ABOUT 


Weil der AD270D nur so vor Gimmicks strotzt, spendiert Gigabyte ihm auch noch eine Geräuschunterdrückung für den Voice Chat 
per Headset. Das Mikrofon muss dabei per Klinke am Monitor eingesteckt sein — reine USB-Headsets funktionieren leider nicht. 
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tiger und mit ihrer einen Hauch 
besseren Bildqualität die besseren 
Allrounder. 


Gigabyte Aorus AD270D: Der erste 
Rauschfiltermonitor. Mit einem Mo- 
nitor hat Gigabyte nun eine weitere 
Hardware-Kategorie für sich ent- 
deckt und steigt gleich mit einem 
Oberklasse-Modell ein, das mit Fea- 
tures nicht geizt. Das Software-OSD 
bietet nicht nur alle erdenklichen 
Einstellmöglichkeiten, sondern 
auch eine Geräuschunterdrückung 
für Headsets. Während die meisten 
IPS-Panels von LG oder AU Optro- 
nics stammen, nutzt Gigabyte eine 
AHVA-Variante des chinesischen 
Herstellers Innolux. HDR ist auch 
mitan Bord, wenn auch nur mit der 
schwächsten Variante mit ca. 400 
cd/m?, die kaum einen Mehrwert 
bietet. Bei der Farbmessung sind 
wir zunächst überrascht von der 
recht hohen Maximalhelligkeit von 
444 cd/m2, was von DisplayHDR 
400 auch benötigt wird, aber auch 
im SDR-Modus anliegt. Das ist nun 
kein Vorteil gegenüber anderen 
Panels, die meist „nur“ auf 300 cd/ 
m? kommen, da in der Praxis sel- 
ten mehr als 200 cd/m? gebraucht 
werden. Mit dem IPS-typischen 
Schwarzwert, hier bei 0,38 cd/m2, 
kommt das Innolux-Panel auf einen 
für IPS hervorragenden Kontrast 
von 1.150:1. Außerdem finden wir 
eine gute Farbtreue schon unter 
Werkseinstellung vor: Unsere Kali- 
brierungssoftware Calman meldet 
grünes Licht bei niedrigen Abwei- 
chungen des Delta-E-Werts von 
nur 2,9. Der Monitor verfügt zwar 
über ein sRGB-Profil, das bietet 
aber keine bessere Farbtreue, son- 
dern verschlechtert sie nur, wie 
auch die anderen vorangestellten 
Profile. Die Steuerungssoftware ist 
ein Traum für Nerds, die individu- 
elle Einstellungen und Feintuning 
für Monitore lieben. Das Exklusiv- 
Feature, die Geräuschunterdrü- 
ckung, funktionierte auf Anhieb 
nicht immer perfekt, ist ganz nett, 
aber nicht unbedingt ein Kaufargu- 
ment. Davon abgesehen macht das 
Gesamtpaket des Monitors einen 
soliden Eindruck: Das Innolux-IPS- 
Panel bietet einen etwas besseren 
Kontrast als die AUO-Konkurrenz, 
schliert dafür einen Hauch mehr. 


MSI Optix MAG271CQR: Guter und 


günstiger Allrounder. VA _ zeich- 
net sich durch einen niedrigen 
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Schwarzwert und damit deutlich 
höheren Kontrast aus. Während 
IPS und TN in der Regel um die 
1.000:1 schwanken, kann ein VA- 
Panel einen Kontrast zwischen 
2.000:1 und 3.000:1 vorweisen. Das 
sorgt für ein knackiges, sattes Bild 
und erhöht subjektiv die Bildquali- 
tät. Farbtreue und Farbraumabde- 
ckung sind eher für professionelle 
Grafiker als für den Gamer rele- 
vant. Sollte ein Farbstich dennoch 
sichtbar sein, kann dieser auch 
ohne Kolorimeter manuell ziem- 
lich einfach ausgepegelt werden. 
Die Reaktionszeiten der VA-Panels 
entsprechen im Durchschnitt in 
etwa denen der IPS-Bildschirme. 
Sie schwanken etwas stärker - eini- 
ge VA-Panels haben hier Ausreißer 
in dunklen Farbwechseln, wie in 
der Tabelle auf der übernächsten 
Seite auch ersichtlich. Nicht so 
aber der MSI-Monitor, er liefert re- 
lativ kurze Reaktionszeiten ab. Die 


Taiwaner haben es leider mit dem 
Overdrive zu gut gemeint, das ein 
dickes Ghosting hinterlässt, wel- 
ches auch die Low-Motion-Blur- 
Technik nicht kompensieren kann. 
Die Option lässt man lieber deakti- 
viert und lebt besser mit den mittel- 
mäßig starken Schlieren. 


AOC Agon AG2730CX: Guter Mittel- 
klasse-Monitor, der noch günstiger 
werden muss. Der AG273QCX kann 
zwar grundsätzlich G-Sync, aber 
mit einigen Macken: Zwischen ca. 
135 und 143 Fps ist trotz synchro- 
nisierter Bildwiederholrate noch 
immer ein wenig Tearing am un- 
teren Bildrand zu sehen. Wer sich 
ohnehin nicht in diese hohen Fps- 
Sphären begibt, etwa per Frame 
Limit, hat keinen Nachteil. Zudem 
punktet der QCX mit Anschluss- 
vielfalt und hat sogar noch einen 
VGA-Eingang (D-Sub), der aber nur 
noch Retrofans freut. Es handelt 


Der Lenovo Legion 
Y27gq hat als ers- 
ter Monitor eine 
WQHD-Auflösung 
mit 240 Hz, kostet 
aber mit 999 Euro 
noch unverschämt 
viel. 


sich hier um ein kontraststarkes 
VA-Panel mit sattem Schwarz und 
knackigen Farben. Die Schlieren 
sind VA-typisch gerade in dunklen 
Farben etwas stärker als bei IPS 
und TN, was aber nur dem geübten 
Auge auffallen oder einen Kenner 
stören dürfte. Mit durchschnitt- 
lich 7,5 ms Reaktionszeit gehört er 


zu den schnelleren VA-Panels, was 
für die gute Qualität des Monitors 
spricht. Preislich ist er nicht der 
günstigste WQHD mit Freesync, 
hat dafür aber auch keine nennens- 
werten Schwächen und punktet 
mit Gimmicks wie einer Kabelfern- 
bedienung. Ausstattung hin oder 
her, der Preis muss dennoch fallen. 


WQHD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


Predator Z1 Z271U 


Acer Gigabyte 


Aorus AD27QD 


MSI 


Optix MAG271CQR 


Agon AG273QCX 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 690,-/ausreichend 


Ca. € 600,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 490,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1807889 


www.pcgh.de/preis/1966966 


www.pcgh.de/preis/1985877 


www.pcgh.de/preis/1870306 


| 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 


2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 


1x VGA, 2x HDMI 2.0, 2x Dis- 


62 cm x 52 cm x 27cm 


62 cm x 49 cm x 24 cm 


4x USB 3.0 2x USB 3.0 2x USB 3.0 playPort 1.2, 4x USB 3.0 
Max. Auflösung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/98,5 ppi 2.560 x 1.440/98,5 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale TN/68,6 cm IPS (Innolux)/68,6 cm VA/68,6 cm SVA/68,6 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) Intern/100 x 100 (belegt) Extern/100 x 100 (belegt) Intern/75 x 75 (belegt) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 8,5 kg/ 8 kg/ 6,7 kg/ 8,2 kg/ 


71 cm x 51 cm x 22 cm 


62 cm x 47 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/+25°/-5°/11 cm 


Ja/+21°/-5°/13 cm 


Nein/+20°/-5°/13 cm 


Nein/+21,5°/-3,5°/11 cm 


Garantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


ULMB, 2x 7-Watt-Lautsprecher 


1,96 


170/160 Grad 


Steuerungssoftware, Geräusch- 
unterdrückung für Sprache 


1,96 
170/160 Grad 


Beleuchtung auf Rückseite (RGB) 


2,06 


170/160 Grad 


Kabelfernbedienung, RGB-LEDs 
an der Rückseite, Lautsprecher 
(2x 5W) 


2,06 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


35-165 Hz/G-Sync 


1-144 Hz/Freesync 


1-144 Hz/Freesync 


1—144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


843:1/0,5 cd/m? 


1150:1/0,4 cd/m? 


2969:1/0,1 cd/m? 


2627:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


37,4 Watt/0,4 Watt 


51 Watt/0,2 Watt 


52 Watt/0,2 Watt 


48,1 Watt/0,4 Watt 


Leistung (60%) 10 16 15 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 14,3 ms 9,2 ms 10,8 ms 10,4 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 3 2,8 2,8 22 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


2,6 ms (0,5—4,2 ms) 


8 ms (4,7-14,4 ms) 


7,7 ms (3-17,4 ms) 


7,5 ms (3,3-12,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


414,8 cd/m2, bis 7 % 


444,2 cd/m?, bis 9 % 


377,1 cd/m?, bis 9 % 


441,4 cd/m2, bis 14 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Keine/keine 


FAZIT 
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| © Nahezu schlierenfrei 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,60 


Wenig/keine 


© Üppige Software 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,64 


Wenig/wenig 


© Hoher Kontrast 
© Sichtbares Ghosting 


Wertung: 1,65 
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Wenig/wenig 


© Niedriger Input Lag 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,65 
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HDR-Bildervergleich 


Bei den Monitoren setzt sich HDR nur langsam durch. Unter den 144ern 
mit WQHD-Aufösung bieten nur die beiden HG70-Monitore von Samsung 
eine HDR-Darstellung, die mit der mittleren Stufe Display HDR 600 und mit 
Freesync 2 HDR zertifiziert ist. Auch wenn das ganz klar nicht in derselben 
Liga mit dem 1000er-HDR spielt, das wir von Fernsehern und (deutlich 
teureren) Monitoren, etwa solchen mit G-Sync HDR, kennen. HDR ist hier 
kein Killer-Feature, sondern eher das i-Tüpfelchen eines ansonsten trotzdem 
guten Monitors. 


Samsung HDR-Demo-Video: ohne HDR 


sar ng í 0 und L: MW: 
Immerhin ein bisschen HDR unter 
den 144ern. Die Samsung-Monitore 
unterscheiden sich von ähnlicher 
Konkurrenz allein schon deswe- 
gen, weil der Konzern seine ei- 
genen Panels mit Quantum Dots 
ausstattet. Während etwa alle ande- 
ren vier 32-Zöller über das gleiche 
Display verfügen, verbaut Samsung 
beim C32HG70 ein Panel mit et- 
was besserer Farbdarstellung. Es 
handelt sich zwar auch hier um 
ein VA-Panel, der Unterschied ist 
aber die Quantum-Dot-Schicht auf 
der Hintergrundbeleuchtung, die 
für eine bessere Farbdarstellung 
sorgen soll. Das können wir bestä- 
tigen. Kalibriert haben die HG70- 
Monitore die beste Farbtreue unter 
allen „144ern‘“. 


Zum Geheimtipp für professio- 
nelle Bildbearbeiter würde den 
Monitoren dann noch eine bes- 
sere Farbraumabdeckung fehlen. 
sRGB wird immerhin vollständig 
abgedeckt, der professionelle Ado- 
beRGB aber mit nur ca. 70 Prozent. 
Samsung nennt seine Quantum- 
Dot-Panels „QLED“ - nicht zu ver- 
wechseln mit OLEDC-TVs). Bei den 
Monitoren hier handelt es sich 
noch immer um LCDs mit Hinter- 
grundlicht. Wir haben bereits in 
der Ausgabe 01/2018 den C32HG70 
getestet. Uns gefiel schon damals 
nicht, dass er eine PWM-Dimmung 
beim Hintergrundlicht nutzt. Das 
Flimmern über 340 Hz ist zwar weit 
über einer sichtbaren Frequenz, 
doch es ist nicht sicher, ob das die 


Pixeldichte-Vergleich: WQHD auf 27 und 31,5 Zoll 


Die Pixeldichte von WQHD auf den 31,5 Zoll von 93,2 ppi entspricht in etwa der eines Full-HD-Panels auf 24 Zoll (91,8 ppi). Die Dichte auf 27 Zoll ist nur ca. 18 
Prozent höher. Damit ist sie zwar etwas feiner, der sichtbare Qualitätsunterschied hält sich aber in Grenzen. 


Screenshot: Battelfield V mit Raytracing 
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WQHD auf 27 Zoll (108,8 ppi) 


Augen noch immer schneller ermü- 
den lässt. Umso mehr überraschte 
uns jetzt der Test des C27HG70, 
der eine Gleichspannung zur 
Helligkeitsregulierung nutzt - so 
wie eigentlich jeder Flicker-free- 
Monitor. Wir haben eigentlich ein 
ähnliches Testergebnis beim 27er 
erwartet, aber es gibt einige kleine, 
feine Unterschiede zum 32-Zöller. 
So fiel etwa die Reaktionszeit nicht 
ganz so gut aus, weswegen er in Be- 
wegungen etwas stärker schliert. 
Beide verfügen auf schnellster 
Reaktionszeitstufe über eine Low- 
Motion-Blur-Technik, wodurch das 
Hintergrundlicht synchron mit der 
Bildwiederholrate flimmert und 
dadurch die Schlieren nahezu kom- 
plett ausblendet. Darüber hinaus 
unterstützen die HG70-Monitore 
nach wie vor als einzige Modelle 
auf dem Markt Freesync 2 HDR mit 
600er HDR. Das halten wir zwar 
nicht für ein „Killer-Feature“, für 
den aktuell fairen Preis der beiden 
Modelle nimmt man es aber gerne 
mit. 

LG 32GK850F: Freesync-Oberklasse- 
Modell mit schwachem HDR. LG hat 
den 32GK850F schon letztes Jahr 
auf der IFA ausgestellt. Kurze Zeit 
später kam auch die G-Sync-Version 
auf den Markt. Das hier nun ge- 
testete Freesync-Modell hat etwas 
auf sich warten lassen, weswegen 
wir ihn jetzt erst testen, während 
LG schon wieder die Nachfolger 
mit Nano-IPS-Panels angekündigt 
hat. Ob diese aber wirklich besser 
und den Aufpreis wert sind, wird 


WQHD auf 31,5 Zoll (93,2 ppi) 
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sich erst zeigen müssen. Bis dahin 
hat LG eine gute Alternative mit 
VA-Technik veröffentlicht. Ein we- 
sentlicher Unterschied zu vielen 
anderen Modellen mit WOHD- 
Auflösung und 144 Hz ist das flache 
Panel. Viele 32er nutzen das ge- 
krümmte Samsung-Panel - curved 
ist eben nicht jedermanns Sache. 
Mit diesem gemein hat das LG-Pa- 
nel die Schwäche der Schlieren in 
dunklen Farbwechseln. Das konn- 
ten wir auch messen und haben bei 
den 20 Wechseln einen Ausreißer 
von bis zu 30 ms gemessen. Das ist 
zwar viel, fällt in der Praxis aber 
kaum auf, weswegen wir hier kein 
Manko konstatieren wollen. Wie 
bei vielen LG-Monitoren ist das 
Overdrive-Niveau relativ schwach. 
Es ist selbst auf höchster Stufe dem- 
entsprechend kein Ghosting oder 
kein Korona-Schatten zu sehen, 
dafür wirkt es aber auch nicht allzu 
effektiv. Die Schlieren fallen daher 
insgesamt mittelmäßig aus. 


MSI Optix MAG321CQR: Kontrast- 
starkes VA-Panel mit Software- 
Steuerung. Wie alle gekrümmten 
32er hat auch der MSI-Monitor das 
VA-Panel von Samsung verbaut, das 
knapp den angegebenen Kontrast 
von 3.000:1 auch erreicht. Die Maxi- 
malhelligkeit ist mit nur 240 cd/m? 
untypisch gering, wenn auch nicht 
zu niedrig für die Praxis. Allzu hell 
darf es aber im Raum mit dem Mo- 
nitor dennoch nicht sein. Wie alle 
VA-Panels, die mit „1 ms Reaktions- 
zeit“ werben, hat auch dieser Moni- 
tor eine Low-Motion-Blur-Technik, 
die aber ein sichtbares Ghosting 
aufweist und auch nicht zusammen 
mit Freesync funktioniert. Man akti- 
vert besser das Overdrive, welches 
die Schlieren etwas reduziert und 
eine brauchbare Bewegtbildquali- 
tät aufweist. Wir haben den Moni- 
tor zudem auf G-Sync-Kompatibi- 
lität geprüft und konnten hier auf 
der vollen Frequenzspanne keiner- 
lei Bildfehler feststellen. 


Viewsonic XC3258-2KC: Günstig mit 
Abstrichen bei der Ausstattung - 
und nicht am Panel. Filtern wir den 
Preisvergleich nach Bestpreis un- 
ter den 32ern mit WQHD, 144 Hz 
und Freesync, so führt aktuell der 
Viewsonic-Monitor die Liste an. Für 
nur ca. 350 Euro ist man hier dabei, 
während die Konkurrenz gut ca. 
100 Euro mehr kostet. Dafür spart 
der amerikanische Hersteller an 
der Ausstattung. Der Standfuß etwa 
ist nicht höhenverstellbar oder 
sonstwie drehbar. Das Panel ist ge- 
rade mal etwas um die Horizontale 
neigbar. 


Was die Bildqualität angeht, so 
scheint der günstige Viewsonic den 
bekannteren und teureren Marken 
in nichts nachzustehen. Auch er 
hat die typischen VA-Stärken und 
-Schwächen, etwa den guten Kon- 
trast und die stark schwankenden 
Reaktionszeiten. Außerdem funkti- 
oniert Freesync und G-Sync auf der 


Mit der G2-Serie bietet AOC zwar 
technisch nichts neues, aber eine Reihe 
WOQHD-Monitore, die deutlich günstiger 
werden. Sie kommen im Herbst 2019 
und Anfang 2020 auf den Markt. 


vollen Frequenzspanne hier eben- 
so. Wer auf die bessere Ausstattung 
und die einigen Extras der Konkur- 
renz verzichten kann, macht mit 
dem VX3258-2KC einen recht gu- 
ten Schnapper. 


31,5 Zoll 31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


WQHD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


C32HG70 


Samsung LG 


32GK850F 


Optix MAG321CQR 
MSI 


VX3258-2KC 


Viewsonic 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 450,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1620985 
1,53 

2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1796089 
1,68 

2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 
2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1985899 
1,5 

1x Displayport, 2x HDMI 2.0, 2x 
USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1899585 
1,95 
1x Displayport, 2x HDMI 2.0, - 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


Panel-Typ/Diagonale VA/80 cm VA/80 cm VA/8O cm VA/8O cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/100 x 100 (via Adapter) Extern/100 x 100 (belegt) Extern/100 x 100 (belegt) Extern/- 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 9,6 kg/ 8,3 kg/ 7,3 kg/ 5,8 kg/ 

116 cm x 72cm x 42 cm 71 cmx 61 cm x 27cm 62 cm x 56 cm x 38 cm 72 cm x 50 cm x 22 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Ja/+15°/-5°/15 cm Ja/+20°/-5°/11 cm Nein/+20°/-5°/13 cm Nein/+10°/-5°/- 
Garantie 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 
Sonstiges/Zubehör 8 Zonen FALD, Display HDR 600 | DisplayHDR 400, Low Motion Blur | RGB-LEDs an der Rückseite - 

(Freesync 2 HDR) 
Eigenschaften (20 %) (2:21 2,06 2,06 2,01 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 48-144 Hz/Freesync 40 (LFC)—144 Hz/Freesync 2 HDR | 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- | 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 

patible) patible) 

Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2251:1/0,2 cd/m? 


2207:1/0,2 cd/m? 


2763:1/0,1 cd/m? 


2947:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


79,8 Watt/0,5 Watt 


46,1 Watt/0,2 Watt 


46,1 Watt/0,2 Watt 


50,2 Watt/0,1 Watt 


Leistung (60 %) 1,3 1,465 1,69 1,86 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 10,8 ms 14,6 ms 14,6 ms 11,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 3 1,2 2,6 38 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4,8 ms (1,3-10,4 ms) 


6,9 ms (3,5-30,3 ms) 


5,4 ms (2,9-22 ms) 


12,3 ms (3,6-24,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


400,8 cd/m2, bis 4 % 


397,3 cd/m2, bis 11% 


237,7 cd/m?, bis 13 % 


285,9 cd/m2, bis 11% 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Sichtbar/wenig 


| © Hervorragende Bildqualität 
‚© PWM-Dimming 


Wertung: 1,53 


Wenig/wenig 


© Gute Farbtreue 
© Dunkle Schlieren 


Wertung: 1,63 


Wenig/keine 


© Gute Bildqualität 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,73 
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Sichtbar/keine 
© Gute Bildqualität 
© Keine Ergonomie 


Wertung: 9,91 
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AK/Ultra HD: Die dekadente Oberklasse 


s gibt zwar schon höhere Auf- 

lösungen als 4K, etwa 5K in 
Ultrawide oder gar 8K, das vierfa- 
che UHD, in einigen teuren Model- 
len. Aber selbst 4K ist noch immer 
nicht massentauglich fürs PC-Ga- 
ming und definiert mit den weni- 
gen 144-Hz-Modellen die High-End- 
Spitze. Wir aber finden, dass es sich 
nicht lohnt. Mit der ordentlichen 
Grafikleistung, welche die Auflö- 


sung ohnehin braucht, befeuert 
man besser eine geringere Auflö- 
sung mit dreistelliger Bildfrequenz. 
Oder aber man investiert in die teu- 
ren UHD-144-Hz-Modelle. 


Acer Predator X27: Nichts weni- 
ger als der aktuell beste Gaming- 
Monitor auf dem Markt. Die gute 
Nachricht lautet: Endlich gibt es 
UHD-Monitore mit bis zu 144 Hz - 


Ultra HD erfordert teure Grafikkarten 


Battlefield 5, „Tirailleur”, DX11, Ultra 


Titan RTX a 82,4 (436 %) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G 79,2 (+31 %) 
MSI RTX 2080 Duke OC/8G E55] 61,6 (+2 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 60,4 (Basis) 
Radeon RX Vega 64 Liquid EEE 53,2 (-12 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G EAN 52,5 (-13 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE 47,2 (-22 %) 
Geforce RTX 2060 Founders Edition/6G EAN 42,3 (-30 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G MEA 40,1 (-34 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G EBEN 40 (-34 %) 
The Division 2, „Trade Center”, DX12, Ultra, TAA 
Titan RTX 59] 69,0 (+34 %) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G 55 68,4 (+33 %) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G EEE 51,5 (Basis) 
Radeon VII EB 48,1 (-7 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G AU 45,2 (-12 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G EB 12,9 (-17 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G ÜBER 41,2 (-20 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G MEMME 37,2 (-28 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/3G MEMME 34,6 (-33 %) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS/6G EIER 33,5 (-35 %) 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte Z370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
G.Skill DDR4-3400 Bemerkungen: Für 60 Fps in UHD brauchen sie eine teure GPU ab 


einer RTX 2080 oder höher. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Die schlechte: bis circa 2.000 Euro. 
Eine wirkliche Alternative für den 
Otto Normalgamer sind die beiden 
G-Sync-HDR-Modelle von Acer und 
Asus daher noch lange nicht. Den- 
noch zeigen sie das aktuell beste 
technisch Machbare und wir freu- 
en uns, nach dem Asus PG27UQ 
vor einigen Monaten nun auch 
endlich das Acer-Pendant testen 
zu können. Nvidia verlangt für die 
G-Sync-HDR-Zertifizierung nichts 
weniger als das aktuell Beste: UHD- 
Auflösung, 120 Hz und DisplayHDR 
1000 sind die Eckpfeiler der Krite- 
rien. 


Die beiden ersten und bislang ein- 
zigen Monitore mit G-Sync HDR 
verfügen nicht nur über das glei- 
che Panel, sondern auch über die 
gleiche Elektronik. Nun könnte 
man meinen, dass sich beide Mo- 
delle nur im Design unterscheiden, 
es sind aber kleine Details, die den 
Acer einen Hauch besser machen: 
Beide Modelle sind ab Werk farb- 
kalibriert, was auch der beigelegte 
Kalibrierungsbericht beweist. Acer 
aber schafft es, dem Panel etwas 
mehr Farbtreue abzuringen. Wir 
waren beeindruckt über das gemes- 
sene Niveau - das beste, was uns 
bislang untergekommen ist. Fairer- 
weise muss hier erwähnt werden, 
dass der Unterschied zum Asus 
zwar messbar, jedoch eigentlich ir- 
relevant ist für jeden, der kein pro- 
fessioneller Grafiker ist. Außerdem 


Windows ist mit HDR noch immer überfordert. 


Acer Predator X27: SDR 


s. H 


Acer Predator X27: HDR 


Beim sündhaft teuren Acer X27 ist die HDR-Farbdarstellung auf dem Windows-Desk- 
top etwas dunkel, aber nicht ganz unbrauchbar. Windows bietet mit einem HDR-fä- 
higen Monitor einen „Hauptschalter” in den Anzeigeeinstellungen. 
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LG 32GK850: SDR 
7 an 


LG 32GK850: HDR 


fällt die Farbtreue bei jedem Exem- 
plar leicht anders aus. Da Asus sein 
Modell einige Monate vorher raus- 
rückte und das Sample auch nicht 
frei von Fehlern war, liegt es nahe, 
dass die hier gemessene Qualität 
auch mit einem PG27UQ erreicht 
werden könnte. Gleiches bei der 
Reaktionszeit: Die ist beim Acer mit 
ca. 5 ms im Schnitt nur halb so lang 
wie beim Asus. Wirklich sichtbar 
weniger Schlieren bedeutet das bei 
gleicher Bildwiederholrate aber 
nicht unbedingt. Für UHD und 144 
Hz reicht leider die Bandbreite von 
Displayport 1.4 nicht aus, daher 
muss das Signal per Farbunterab- 
tastung (engl.: chroma subsamp- 
ling, 4:2:2) beschnitten werden. 
Das ist auf dem Windows-Desktop 
an der unscharfen Schrift sichtbar, 
in 3D-Anwendungen bzw. Spielen 
konnten wir das nicht feststellen. 
Volle RGB-Farben mit 8 Bit sind da- 
her nur mit (nativen) 120 Hz mög- 
lich. Für 10 Bit muss man sogar auf 
98 Hz runterschrauben. 


Das 1000er HDR ist schon noch 
ein deutlicher Qualitätssprung 
(und ein ebensolcher im Preis) im 
Vergleich zu den beiden niedrigen 
Stufen. Außerdem dimmt hier das 
Hintergrundlicht lokal in 384 Zo- 
nen. Günstige Monitore mit HDR 
dimmen lediglich vollflächig. Der 
Nachteil dieser Kompromisstech- 
nik ist der sogenannte Halo-Effekt, 
also leuchtende Ränder bei hellen 


Nicht immer ist das Umschalten hier sinnvoll. Einige HDR-Monitore interpretieren 
die HDR-Farben nicht richtig, wie etwa hier der LG 32GK850 mit einem hässlichen 
Blaustich, der sich auch nicht wegkalibrieren lässt. 


www.pcgameshardware.de 


Die 20 besten Gaming-Monitore | INFRASTRUKTUR 


Objekten vor dunklem Grund. Ein 
großes Ärgernis der beiden Model- 
le ist nach wie vor der Lüfter, der 
auch hörbar ist, wenn es im Raum 
absolut still ist. Wir messen beim 
X27 dasselbe Niveau wie beim 
Asus-Pendant: In 50 cm Entfernung 
sind es 0,4 Sone vor dem Panel und 
etwa 1 Sone hinter dem Monitor. 


HP Omen X 65 Emperium: Groß, 
gut, aber teuer. Nvidia hat zusam- 
men mit AUO sowie den Moni- 
torherstellern ein beeindrucken- 
65-Zoll-Display geschaffen. 
Natürlich ist das mit 4.000 Euro 
nicht ganz billig, dafür bietet es 
das aktuelle Nonplusultra aus bei- 
den Welten. Es ist nicht nur ein 
hervorragender Fernseher, wenn 


des 


auch ohne TV-Tuner, sondern auch 
die aktuell bestmögliche Gaming- 
Mattscheibe in dieser Größe. Al- 
lein die 144 Hz sind ein gewaltiger 


Mehrwert gegenüber den 60 Hz, 
die selbst teure Fernseher noch 
immer maximal in Ultra HD bie- 
ten. Außerdem gefällt uns das VA- 
Panel mit niedrigem Schwarzwert, 
das qualitativ vergleichbar ist mit 
Samsungs Oberklasse-Fernsehern, 
die ebenso VA-LCDs mit Quantum 
Dots bieten. Nicht nur mit HDR 
sieht das Bild gut aus, dank des gu- 
ten Kontrasts und mit gutem Local 
Dimming wirkt auch ein Spiel mit 
SDR-Grafik viel knackiger. 


Acer Nitro XV3 XV273KP: UHD mit 
144 Hz wird bezahlbar. Anfang 2019 
kommt von Acer ein Kompromiss 
auf den Markt: Ein gutes IPS-Dis- 
play mit 4K/UHD-Auflösung auf 
27 Zoll mit bis zu 144 Hz. Gespart 
wurde hier an vielerlei, etwa an der 
HDR-Darstellung, die im Acer-Mo- 
nitor nur in Spitzen maximal 465 
cd/m? hell ist. Nicht nur deswegen 


Der Alienware AW5520QF wird der erste OLED-Monitor auf dem Markt sein. Er bietet 
eine UHD-Auflösung mit 120 Hz auf einer Diagonalen von 55 Zoll. Das wird teuer! 


könnte man sich die in Spielen 
gleich ganz sparen, auch weil HDR 
hier nicht zusammen mit Freesync 
funktioniert, wie etwa bei Model- 
len, die Freesynce 2 HDR oder G- 
Sync Ultimate unterstützen. Der 
Monitor ist einer der erlesenen 
Zwölf, die von Nvidia als G-Sync 


Compatible ausgezeichnet sind. 
Kurioserweise funktioniert die va- 
riable Bildwiederholrate innerhalb 
der Spanne nicht ganz fehlerfrei: 
Ab circa 110 Hz ist noch immer ein 
Bildriss am unteren Rand zu sehen. 
Ein kleiner Wermutstropfen bei 


der ansonsten guten Qualität. 


UHD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


27 Zoll 


64,5 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


Predato 
Acer 


Omen X 65 Emperium 
HP 


Nitro XV3 XV273KP 


Acer 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2000,-/mangelhaft 


Ca. € 4.000,-/mangelhaft 


Ca. € 970,-/ausreichend 


Ca. € 2.430,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1615513 


www.pcgh.de/preis/1976302 


www.pcgh.de/preis/1935862 


www.pcgh.de/preis/1571346 


Anschlüsse 


1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB 3.0 


USB 3.0 (2), DisplayPort (1), HDMI 
2.0 (3), HDMI ARC (1), Line Out (1), 
SPDIF (1), 2x USB (Ladebuchsen) 


2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 
4x USB 3.0 


1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/68,3 ppi 


3.840 x 2.160/147,7 ppi 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


Panel-Typ/Diagonale IPS/68,6 cm AMVA (Quantum Dots)/163,8 cm | IPS (Quantum Dot)/68,6 cm IPS/68,6 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) Intern/400 x 400 (frei) ntern/100 x 100 (belegt) Extern/100 x 100 (belegt) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 12,3 kg/ 32,4 kg/ 6,6 kg/ 9,2 kg/ 

63 cm x 45 cm x 39 cm 145cm x 94 cm x 34 cm 63 cm x 54 cm x 31 cm 64 cm x 38 cm x 94 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/+25°/-5° /- Nein/-/- ein/+25°/-5°/10 cm Ja/+20°/-5°/12 cm 


Garantie 


3 Jahre 


3 Jahre (Pickup & Return) 


2 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Lautsprecher (2x 7W), 1x Line- 
Out 


Fernbedienung, LED-Streifen an 
der Rückseite, 384 Dimming-Zo- 
nen, DisplayHDR 1000 


DisplayHDR 400, Blendschutz- 
haube, Lichtschutzblende, me- 
chanische Tasten mit Steuerkreuz, 
Lichtsensor, Sicherheitsschloss 


Local Dimming (384 Zonen), 
Lichtsensor 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/160 Grad 


170/160 Grad 


170/160 Grad 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/G-Sync HDR 


1—144 Hz/G-Sync Ultimate 


1-144 Hz/Freesync 


1-—-144 Hz/G-Sync HDR 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


3472:1/0,3 cd/m? 


5529:1/0,1 cd/m? 


998:1/0,4 cd/m? 


8018:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 198 Watt/0,4 Watt 280 Watt/0,5 Watt 52 Watt/0,2 Watt 180 Watt/27,5 Watt 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 22,1 ms 14,2 ms 32,2 ms 23,4 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 0,7 2,6 3,1 23 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,4 ms (4,6-6,4 ms) 


8,1 ms (2,6-25,9 ms) 


7,1 ms (4,6-10,8 ms) 


10 ms (4,1-15,9 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


1125 cd/m?, bis 5 % 


470 cd/m?, bis 4 % 


387,5 cd/m?, bis 14 % 


1098,5 cd/m?, bis 5 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/wenig 


Wenig/keine 


Wenig/keine 


Wenig/wenig 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


O 


Wertung: 1,43 


+] 


Wertung: 1,50 


+ 


Wertung: 1,61 
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+ 


Wertung: 1,61 
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Ultrawide-Bildformat: 21:9, 24:10 oder 32:9 


WX Jie sich auch bei 16:9-Moni- 
toren WQHD und 27 Zoll 
als Mainstream etabliert haben, 
ist es bei 21:9-Monitoren mit 34 
Zoll und UWQHD-Auflösung ein 
Format mit ähnlicher Pixeldichte. 
Deswegen haben zwei der vier Pro- 
banden auch diese Eigenschaften. 
Die neuen GK-950-Modelle von LG 
verfügen auch mit Nano-IPS über 
eine bessere Farbraumabdeckung 
und haben mit bis zu 144 Hz die 
höchste Bildwiederholrate bei der 
UWQHD-Auflösung. Bislang waren 
maximal 120 Hz möglich. 


LG 34GK950F: Freesync-Monitor, der 
G-Sync genauso kann wie das teurere 
Zwillingsmodell. Das aktuelle Ultra- 


3.840 x 2.160 (4K UHD) 


3.440 x 1.440 


(UWQHD) 


2.560 x 1.080 (UW-UXGA) 


wide-Panel von LG unterscheidet 
sich etwas vom Vorgängermodell, 
das wir im Alienware AW3418DW 
noch vorfinden: Nano-IPS heißt 
LGs neue Technik mit einer Schicht 
Nanopartikeln auf dem LCD-Layer. 
Dadurch sollen eine höhere Far- 
braumabdeckung sowie brillantere 
Farben möglich werden - der glei- 
che Effekt also, den Samsung mit 
den Quantum Dots verspricht. Nur 
sitzen diese nicht vor dem Panel, 
sondern zwischen Hintergrund- 
licht und LCD, außerdem verwen- 
det Samsung VA-Panels, während 
LG hier auf IPS setzt. VA ist kon- 
traststärker dank niedrigerem 
Schwarzwert, standardmäßig um 
0,1 cd/m2, während IPS nur bis 0,3 


1.920 x 1.080 (Full HD) 


Das beliebte UWQHD bietet in etwa 31 Prozent mehr Pixel als das herkömmliche 


WQHD im 16:9-Format. 


Ultrawide-Leistung in UWQHD 


Battlefield 5, „Tirailleur”, DX11, Ultra 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G En 109,2 (+81 %) 
MSI RTX 2080 Duke OC/BG a 85,8 (+42 %) 

Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ME EN 84,5 (+40 %) 
Radeon RX Vega 64 Liquid EEE 75,7 (+26 %) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/BG HE 74,7 (+24 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ESS] 65,9 (+9 %) 
Geforce RTX 2060 Founders Edition/6G MEMME 60,3 (Basis) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G ME 58,4 (-3 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 55,8 (-7 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEE 46,9 (-22 %) 
The Division 2, „Trade Center”, DX12, Ultra, TAA 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G ME En 103,6 (+83 %) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G ME 78,8 (+39 %) 
Radeon VII ME 75 (+33 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 70,2 (+24 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G EEE 65,9 (+16 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ÜHEEEEEEEEEEAB] EN 56,6 (Basis) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EZB 55,1 (-3 %) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS/6G MEE I 54,9 (-3 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/3G ME N 45,4 (-20 %) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP/6G MEME 44,2 (-22 %) 


braucht eine Oberklasse-Grafikkarte 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte Z370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
G.Skill DDR4-3400 Bemerkungen: Die UWQHD-Auflösung ist ziemlich fordernd und 


BIJI Ø Fps 


» Besser 
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cd/m? abdunkelt. VA hat dafür eini- 
ge Schwächen in den Reaktionszei- 
ten dunkler Farbwechsel. Welche 
Technik letztlich besser ist, ist Ge- 
schmacks- bzw. fast schon Glau- 
bensfrage. Uns interessiert aber zu- 
nächst der Unterschied zwischen 
„normalem“ und Nano-IPS. Um 
diesen zu bewerten, haben wir den 
Alienware und den LG 34GK950F- 
B mit gleicher Bildausgabe direkt 
miteinander verglichen und uns 
verschiedene Bilder, Videos und 
Spiele angesehen. Wir haben da- 
für zwei Rechner bemüht, weil der 
LG eine 10-Bit-Ausgabe unterstützt 
und der AW „nur“ 8 Bit. Wie auch 
bei Quantum Dot sind es lediglich 
Nuancen, die einen Unterschied 
ausmachen, wobei es schwierig zu 
sagen ist, ob sich diese oder jene 
Farbabweichungen auf die Nano- 
partikel zurückführen lassen und 
nicht etwa auf Unterschiede in der 
der Kalibrierung 
oder der Exemplarqualität - gera- 
de weil schon das herkömmliche 
IPS-Panel bereits eine sehr gute 
Qualität aufweist. Es sind letztlich 
objektive Messwerte, die definitiv 
die etwas bessere Bildqualität be- 
weisen: Der 34GK950F-B kann mit 
der hervorragenden Farbqualität 
mit niedrigen Abweichungen von 
nur 1,2 punkten. Auf dieses Niveau 
konnten wir selbst das G-Sync-Mo- 
dell 34GK950G-B nicht kalibrieren. 
Das ist einer der Unterschiede zwi- 
schen den beiden LG-Modellen. 


Ausleuchtung, 


Während bei solchen Zwilligen 
stets die G-Sync-Version etwas bes- 
ser ist, gefällt uns hier die Freesync- 
Version besser, da sie einige Fea- 
tures mehr hat, wenn auch recht 
unbedeutende. 
Unterschied beider Modelle aber 
ist, dass der 34GK950F-B neben 
Freesync auch G-Sync vollumfäng- 


Der wesentliche 


lich, fehlerfrei und auf voller Fre- 
quenzspanne unterstützt. Der teu- 
rere G-Sync-Monitor hingegen ist 
nicht zu Freesync kompatibel. Bei- 
de Zwillingsmodelle sind zwar erst 
jetzt im Handel, wurden aber wohl 
schon letztes Jahr geplant, lange 
bevor bekannt war, dass Nvidia die 
G-Sync-Unterstützung für Freesync- 
Modelle öffnen würde. Da der 
34GK950G-B also etwas weniger 
kann und die Bildqualität identisch 
mit der des Freesync-Bruders ist, 
aber deutlich mehr kostet, ist er 
faktisch überflüssig geworden. Er 
ist eines der Bauernopfer von Nvi- 


dias Öffnung hin zu Adaptive Sync 
und wird deswegen wohl bald vom 
Markt verschwinden. 


Viewsonic XG350R-C: Profi-Monitor, 
der trotzdem Freesync und G-Sync 
bietet. Die aktuellen IPS-Panels des 
Ultrawide-Pioniers LG sind gut, 
aber teuer. Andere Panel-Hersteller, 
Samsung und AU Optronics, bieten 
einige nicht ganz so teure Alterna- 
tiven. Konsultieren wir den PCGH- 
Preisvergleich, so ist der Viewso- 
nic-Monitor mit einem VA-Panel 
in UWQHD-Auflösung mit 100 Hz 
und Freesync nicht der günstigste. 
Andere Modelle, wie etwa der hier 
unten vorgestellte Samsung wirken 
da etwas attraktiver. Es sind aber ei- 
nige Details, wenn auch unschein- 
bare und recht kleine, die den 
Preisunterschied von ca. 150 Euro 
nach unten ausmachen. So haben 
wir die Reaktionszeit mit durch- 
schnittlich ca. 5 ms gemessen. Das 
Samsung-Panel ist mit ca. 9 ms et- 
was träger und selbst das luxuriöse 
LG-IPS-Panel kommt noch auf 6 ms. 
Außerdem handelt es sich hier um 
ein ausgewiesenes Gaming-Modell, 
wofür die RGB-LEDs an der Rück- 
seite sprechen. Freesync wie G- 
Sync funktionieren hier außerdem 
beide auf voller Frequenz. 


LG 38WK95C-W: Profi-Monitor, der 
trotzdem Freesync und G-Sync bie- 
tet. Wohl weil es keine extra Lizenz- 
gebühren kostet, hat LG bei seinem 
teuren Profi-Modell Freesync dazu- 
gepackt. Das funktioniert hier nur 
in der kurzen Spanne zwischen 56 
und 75 Hz. Das heißt, Sie müssen 
in Spielen die Framerate auf gut 60 
Fps im Schnitt bringen, um auch 
eventuelle Schwankungen nach 
unten hin kompensieren zu kön- 
nen. Dazu ist eine leistungsfähige 
Grafikkarte erforderlich. Obwohl 
der Monitor nicht LFC-fähig ist, 
funktioniert G-Sync auch unterhalb 
der 56-Hz-Grenze. Per Frame Limi- 
ter haben wir auch diese Spanne 
akribisch untersucht, aber keiner- 
lei Bildrisse entdeckt. so kurios es 
klingt, aber wir haben bei vielen 
Freesync-Monitoren die Erfahrung 
gemacht, dass G-Sync besser funk- 
tioniert als Freesync selbst, da G- 
Sync keine Frequenz-Untergrenze 
in der dynamischen Bildsynchro- 
nisation hat. Das macht solche 
vermeintlichen Profi-Monitore, die 
zufällig Freesync mit an Bord ha- 
ben, umso gamingtauglicher. Abge- 
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sehen davon unterscheidet sich der 
38WK95 vom mittlerweile deutlich 
günstigeren Vorgänger 38UC99-W 
durch das recht schwache HDRI0. 
Wer darauf verzichtet, spart ca. 150 
Euro und bekommt einen ebenso 
guten Monitor. 


Samsung C49HG90: Zwei 27-Zöller in 
einem Panel mit 600er HDR. Auf 49 
Zoll verfügt der Monitor über die 
UHD-Auflösung in der Breite, also 
3.840 Pixel, und Full-HD-Auflösung 
in der Höhe, also 1.080 Pixel. Die 
144 Hz sind per Freesync 2 variabel 
und machen ihn zu einem Gaming- 
Monitor, der sich etwa gut für im- 
mersive Rennspiele oder Ähnliches 
eignet. Freesync 2 ist in dieser 
Qualität noch immer Samsung-ex- 
klusiv und bedeutet hier eine HDR- 
-Zertifiziertung Display HDR 600 
- die mittlere Stufe mit bis zu 600 
cd/m? also. QLED nennt Samsung 


seine VA-Panels mit Quantum-Dot- 
Schicht, deren Bildqualität sich in 
allen aktuellen Modellen, so auch 
im HG90 sehen lassen kann: Ein 
Kontrast von fast 3.000:1, eine bril- 
lante Farbtreue mit einem Delta-E- 
Wert von nur 1,3 sowie geringe Ab- 
weichungen von nur acht Prozent 
sprechen für sich. Anfang des Jah- 
res kam der Monitor für sündhaft 
teure 1.500 Euro auf den Markt, 
mittlerweile ist der Preis aber um 
gut ein Drittel gefallen. Sicherlich 
ist dieses Format nichts für jeder- 
mann, nicht jedes Spiel unterstützt 
die exotische Auflösung. Uns gefällt 
aber die Experimentierfreudigkeit 
Samsungs. Mittlerweile verkauft 
Samsung das Panel auch an andere 
Hersteller. Asus hat nun auch einen 
Monitor mit 49 Zoll auf dem Markt, 
welcher aber noch teurer ist als 
der Samsung, ohne wirklich mehr 
zu bieten. Auch ein Acer-Modell 
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Der LG 38GL950G wird der erste 1600p-Monitor mit 144 Hz werden. Bislang ist mit 
dieser Auflösung maximal 75 Hz möglich. Er soll im Herbst 2019 erscheinen. 


ist schon bei Händlern gelistet. Ob 
die beiden dem Preisführer von 
Samsung hier Konkurrenz machen 
können, bleibt abzuwarten. Viel 
spannender ist ohnehin Samsungs 
Nachfolger im 32:9-Format mit hö- 
herer 1440p-Auflösung. Es handelt 
sich um den Samsung C49RG90 


mit doppelter WQHD-Auflösung, 
also 5.120 x 1.440 Pixeln, 120 Hertz 
und Display HDR 1000. Der Markt- 
start wird noch in diesem Sommer 
erwartet und wird wegen dieser 
Nonplusultra-Ausstattung mit ge- 
listeten 1.730 Euro auch nicht ganz 
billig werden. (mc) 


34 Zoll 34 Zoll 


37,5 Zoll 


49 Zoll 


ULTRAWIDE- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


34GK950F-B 


XG350R-C 


38WK95C-W 


C49HG90 


LG 


Viewsonic 


LG 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.150,-/ausreichend 


Ca. € 730,-/befriedigend 


Ca. € 1.030,-/ausreichend 


Ca. € 850,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/183386 1 


1,80 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 


2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1958279 
1,70 


1x Displayport, 2x HDMI 2.0, 3x 
USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1764387 
1,82 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 


1x USB-C mit DisplayPort (sha- 
red), 2x USB 3.0 


www. pcgh.de/preis/ 1640134 
1,70 


2x HDMI, 1x Displayport 1.2, 1x 
MiniDP 1.2, 2x USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.840 x 1.600/110,9 ppi 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


AH-IPS/86,4 cm 


AMVA3 (AUO)/86,4 cm 


AH-IPS/95,3 cm 


SVA/124,5 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,9 kg/82 cm x 58 cm x 11 cm 


13,5 kg/85 cm x 44cm x 31 cm 


9,3 kg/90 cm x 47 cm x 23 cm 


15 kg/120 cm x 53 cm x 39 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-5°,15°/11 cm 


Nein/-5°,15°/10 cm 


Nein/-5°,15°/10 cm 


Nein/+15°/-2°/12 cm 


Garantie 


2 Jahre 


2 Jahre (Pickup & Return) 


2 Jahre 


2 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör DisplayHDR 400, Freesync 2 HDR, | RGB-LEDs an der Rückseite und HDR10, Bluetooth-Lautsprecher Quantum Dot, HDR, Beleuchtung 
Kopfhörerhalter im Standfuß kompatibel an der Rückseite, Kopfhörerhalter, 
Bild in Bild540 Hz PWM-Flimmern 
(nicht "flicker free") 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,21 1,94 1,93 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 1—144 Hz/Freesync/G-Sync Com- | 1-100 Hz/Freesync (G-Sync Com- | 1-75 Hz/Freesync/G-Sync Com- 48-144 Hz/Freesync 
patible patible) patible 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


994:1/0,4 cd/m? 


1605:1/0,2 cd/m? 


1050:1/0,3 cd/m? 


2875:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


84 Watt/0,1 Watt 


64 Watt/0, 1 Watt 


57 Watt/0,2 Watt 


59,9 Watt/0,2 Watt 


Leistung (60 %) 1,66 1,81 1,93 2,07 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 23,4 ms 12,4 ms 10,6 ms 40 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,2 2,1 1,5 13 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


6,1 ms (5-8,6 ms) 


5,6 ms (1,5-14,8 ms) 


11,3 ms (8,6-13,6 ms) 


7,2 ms (1,4-22,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


365 cd/m?, Bis 8 % 


281 cd/m?, Bis 11 % 


316,1 cd/m?, Bis 13 % 


273,2 cd/m?, Bis 8 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Wenig/keine 


| © G-Sync Compatible 
© Hoher Input Lag 


Wertung: 1,79 


Sichtbar/keine 


© Gute Farbtreue 
© Dunkle Schlieren 


Wertung: 1,86 


Sichtbar/wenig 


© G-Sync Compatible 
© Schwaches HDR 


Wertung: 9,91 
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Sichtbar/keine 


© Gute Werkskalibrierung 
© Nicht flimmerfrei 


Wertung: 1,97 
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Der Einsteiger-PC 


Sie suchen einen PC, der allem gewachsen und dennoch preiswert ist? Kein Problem, unsere Starter- 


Konfiguration liefert hohe Leistung zu einem moderaten dreistelligen Preis. 


obbys tendieren dazu, mit der 

Zeit immer teurer zu werden. 
Spielen am PC ist keine Ausnahme, 
je nach Anspruch an Bildrate, Auf- 
lösung und Ergonomie kann der 
virtuelle Spaß sehr ins Geld gehen. 
Doch nicht jedermann ist bereit, 
Unsummen für einen spieletaug- 
lichen PC auszugeben. Falls auch 
Sie schon den Gedanken „Wenn das 
nicht günstiger geht, kaufe ich mir 
eine Konsole“ hatten: Keine Sorge, 
Abhilfe ist nah. 


Die bessere Konsole 

Auf den folgenden Seiten finden 
Sie insgesamt fünf PC-Konfigura- 
tionen für verschiedene Einsatz- 
gebiete und Budgets. Den Anfang 
macht, wie sollte es anders sein, 
der Einsteiger-PC. Streng genom- 
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men ist dieser Rechner kein echter 
Spar-PC, bei dem es auf den letzten 
Euro auf Kosten der Leistung an- 
kommt. Stattdessen setzen wir die 
Messlatte etwas höher: Der PC soll 
in der Lage sein, aktuelle Spiele mit 
hohen Details in Full-HD-Auflösung 
zu schultern. Daraus ergibt sich au- 
tomatisch auch eine gute Allround- 
Leistung. Egal ob HD-Videos bei 
Netflix, Tabellenkalkulation in Ex- 
cel oder Hobby-Bildbearbeitung, 
die vorgestellte Hardware ist den 
Anforderungen gewachsen. 


Selbstverständlich müssen Sie bei 
einem Budget deutlich unter Tau- 
send Euro hier und da Kompro- 
misse eingehen. Videoschnitt ist 
beispielsweise keine Disziplin, bei 
der Sie superschnelle Ergebnisse 
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erwarten sollten, und auch Spielen 
am Ultra-HD-Bildschirm ist kein 
kompatibler Wunsch. Alles Weitere 
stemmt die Hardware-Zusammen- 
stellung jedoch locker. 


Sechs ist die neue Vier! 

Ein neuer PC soll mehrere Jahre 
seinen Dienst verrichten, sodass 
sich eine kleine Investition in die 
Zukunft lohnt. Meiden Sie daher 
unbedingt Zweikern-Prozessoren, 
auch wenn sie mit vier Threads 
werben. Sechskern-CPUs sind mitt- 
lerweile so günstig, dass man als 
Spieler kaum darum herumkommt. 
Ebenfalls nicht knausern sollten 
Sie beim Speicher der Grafikkar- 
te, hier entsprechen 4 GiByte der 
Untergrenze für aktuelle Spiele; 
wir raten zu 8 GiByte, da sich der 


Aufpreis in Grenzen hält. Was den 
Hauptspeicher (RAM) angeht, sind 
8 GiByte hingegen nicht mehr zeit- 
gemäß, die Untergrenze liegt bei 16 
GiByte, um im Alltag nicht beein- 
trächtigt zu werden. Moderne Spie- 
le, darunter Battlefield 5, laufen mit 
16 GiByte sehr gut. Die Investition 
lohnt sich gerade auf lange Sicht, 
denn im Laufe des kommenden 
Jahres werden neue Blockbuster 
erscheinen und die Anforderungen 
weiter erhöhen. Da aktuelle Prozes- 
soren am effektivsten mit zwei Rie- 
geln für Dual-Channeling arbeiten, 
raten wir von der Idee ab, zuerst 
acht und nächstes Jahr noch mal 
acht GiByte zu kaufen. Greifen Sie 
zu einem Board, das vier Speicher- 
bänke besitzt, das erleichtert eine 
spätere RAM-Erweiterung. 
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Grafikkarte 


Wer spielen möchte, sollte bei der Grafikkarte nicht zu sehr spa- Radeon RX 590 Nitro+ (ab ca. 220 Euro) auserkoren. Sie arbeitet in Spielen 
ren. Bei rund 200 Euro fängt der Spaß richtig an. mit 1.411 MHz (+5 Prozent Overclocking) und punktet mit leiser Dual-Slot- 
Kühlung. Wer möchte, kann dieses Modell gegen einen kleinen Aufpreis 
Die Grafikkarte ist in PC-Spielen der wichtigste Leistungsträger und sollte als „Special Edition” (SE) erstehen, deren Kühler mit blauer Haube sowie, 
daher ausreichend dimensioniert sein. Wie Sie der Grafikkarten-Kaufbera- dazu passend, blauen LEDs erscheint. 
tung in diesem Heft entnehmen, haben Sparfüchse mehrere Optionen. 
Sie hätten stattdessen lieber eine Geforce-Grafikkarte im Rechner? Kein 
In diesem Konfigurationsvorschlag setzen wir nicht auf das Minimum Problem, hier bietet sich eine Geforce GTX 1660 an. Modelle mit leichter 
in Form einer Radeon RX 570 mit 8 GiByte, sondern legen eine Schippe Werksübertaktung sind ab circa 210 Euro erhältlich und vergleichbar 
obendrauf — Sie wollen schließlich auch im Jahr 2020 noch flüssig spielen, schnell wie eine Radeon RX 590. Wer auf ein leises Betriebsgeräusch 
nicht wahr? Unsere Wahl fällt auf eine Radeon RX 590, die bestens für Full- Wert legt, sollte auf doppelte Belüftung achten; Modelle mit nur einem 
HD-Gaming geeignet und stets mit zukunftstauglichen 8 GiByte Speicher Rotor drehen höhertourig, um die gleiche Menge an Frischluft zu fördern. 
ausgestattet ist. Mehr noch, wir raten zu einem leisen Herstellermodell Beachten Sie jedoch, dass die GTX 1660 aufgrund des nur 6 GiByte großen 
mit (sanfter) werkseitiger Übertaktung; als Beispiel haben wir die Sapphire Speichers nicht uneingeschränkt zukunftstauglich ist. 


- 
> 
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ZOTAGAMIN 
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Radeon RX 590 oder Geforce GTX 1660? Sie haben die Wahl, voll spieletauglich 
sind beide Modelle. Absolute Sparfüchse können auch etwas tiefer einsteigen. 
Greifen Sie jedoch mindestens zu einer mit 8 GiByte bestückten Radeon RX 570. 


Bild: Sapphire 


Prozessor 


Der sechskernige Ryzen 5 3600 bietet ein unschlagbares Preis-Leistungs- 
Verhältnis und ist daher unsere Empfehlung anstelle eines Vierkerners. 
AMD Ryzen 5 3600 
AMD Ryzen 5 3600, das bedeutet sehr viel Leistung, Effizienz und fortschrittliche Technik in 
AMD di 3 einem. Noch nie zuvor hat das Einstiegsmodell der Hexacore-CPUs von AMD so viel Perfor- 
mance auf die Straße gebracht. Laut dem aktuellen CPU-Index, den wir Ihnen fortlaufend in 

den monatlichen Ausgaben der PC Games Hardware vorstellen, übertrifft die CPU alle ihre Vor- 
gänger, selbst die Achtkerner. Es gibt vereinzelte Anwendungen, die so stark parallelisiert sind, 
dass sich ein Octacore noch absetzen kann, doch der Abstand beträgt nur wenige Prozente zu 
den direkten Vorgängern. Unsere uneingeschränkte Empfehlung geht daher an AMDs neuen 
Sechskerner. Auf einem Mainboard mit X570-Chipsatz sind PCle 4.0 und DDR4-3200 möglich, 
der Prozessor hat aber selbst auf älteren Generationen von Mainboards eine außerordentlich 
hohe Leistung; die CPU läuft AMD-Typisch auf allen anderen AM4-Chipsätzen, beachten Sie 
jedoch, dass Sie für die älteren Modelle in der Regel ein aktuelles BIOS benötigen, was nicht für 
alle Mainboards garantiert ist. Im Zweifel fragen Sie beim Hersteller nach. 
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Mainboard 


Asrocks B450M Pro4 schlägt für 75 Euro selbst einige Angebote 
über 100 Euro, nur der Onboard-Sound ist arg einfach gehalten. 


AMD hat der dritten AM4-Generation bislang nur den Luxus-I/O-Hub 
X570 spendiert, darunter liegen die 400er Modelle vor. Das soll bei 
einem Einsteiger-PC aber nicht stören, denn USB-3.1-Unterstützung, M.2 
mit 32 GBit/s und ein Layout, das neben der Grafikkarte noch eine PCI- 
E(-2.0)-x4-Erweiterung sowie eine x 1-Karte einschließt, bekommt man 
mit dem B450 nicht nur unschlagbar günstig, sondern im Gegensatz zu 
vielen X570ern auch lautlos. Mit guter Gehäuselüftung ist Übertakten 
gut möglich, nur der alte ALC892-Audiocodet ist etwas unbefriedigend. 


Pareo 
ta 


Spartipp für AM4- 
Käufer: Das Micro-ATX- 
„Brettchen“ von Asrock 

bietet alles, was man 
braucht, zum kleinen 
Preis. 


to LUE TI ia 


SSD 


Jeder möchte ein schnelles sowie lautloses Solid State Drive, 
doch übersteigt der Gigabyte-Preis noch immer den der HDDs. 


Je nachdem, was Sie mit Ihrem günstigen PC vorhaben und ob Sie ihm 
eine klassische Festplatte zusätzlich spendieren, kommen unterschiedliche 
SSD-Kapazitäten infrage. Auf das Preis-Leistungs-Verhältnis reduziert, 
sind Modelle mit 500/512 GByte mittlerweile attraktiver als solche mit 
250/256 GByte. Wählen Sie ein halbes Terabyte, erhalten Sie eine Spei- 
chermenge, die für das Betriebssystem sowie einige Spiele und weitere 
Daten ausreicht. Ein attraktives 500-GByte-Modell stellt beispielsweise 
die Crucial MX500 dar, die Sie schon ab 55 Euro erhalten. Zum Vergleich: 
Die 250-GB-Variante kostet rund 45 Euro und somit pro Gigabyte deutlich 
mehr. Für das Crucial-Produkt sprechen außerdem die überdurchschnitt- 
liche Leistung sowie die fünf Jahre dauernde Herstellergarantie. Tipp: 
Wenn Sie die SSD im M.2-Format kaufen, spart das Platz, die Leistung 
ändert sich jedoch nicht. 


= 
Crucial MX500 500 GB: er 


schnell, lautlos, günstig. 
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Netzteil 


Wir verpassen dem Rechner ein Pure Power 11, weil man da als 
PC-Neuling nichts falsch macht und sogar bares Geld spart. 


Das Pure Power 11 verfügt über 600 Watt Leistung und hat damit noch 
einen Puffer, sollten Sie in Zukunft energiehungrige Komponenten 
einbauen wollen. Für knapp 60 Euro bekommen Sie zwei unabhängige 
12-Volt-Schienen und die bewährte DC-DC-Topologie, sodass es zu 
keinerlei Problemen in Crossload-Szenarien kommen sollte. Außerdem 
weist dieses Netzteil eine sehr gute Spannungsstabiliktät auf, die auch 
in Crossload-Szenarien nicht an ihre Grenzen kommt. Dank eines recht 
laufruhigen temperaturgesteuerten 120-mm-Lüfters, macht dieser Span- 
nungswandler seinem 


Namen alle Ehre: Bis zu 
360 Watt werden nur 
0,1 Sone emittiert, unter 
Volllast kaum hörbare 
0,5 Sone Lauthei 
Damit bekommen selbst 
Silent-Fans in dieser 
Preisklasse adäquate 


Hardware. Dazu kommen 
fünf Jahre Garantie; wer 
auf vollmodulare Stecker 


verzichten kann, spart Be quiet Pure Power 11: Be quiet hat dem Netz- 


ca. weitere 20 Euro. teil moderne Topologien spendiert. 


HDD 


Wer viele Daten verstauen möchte, der stellt der SSD eine klas- 
sische HDD zur Seite. Diese Komponente ist optional. 


Bevor die SSDs ihren Siegeszug antraten, verrichteten in jedem Compu- 
ter Magnetfestplatten ihren Dienst. Die dort vorhandene Mechanik rund 
um die sich drehenden Daten-Platter führt zu einer charakteristischen 
Geräuschkulisse, Wärmeabgabe und Anfälligkeit für Erschütterungen. All 
das kümmert SSDs nicht, allerdings haben HDDs einen letzten Trumpf im 
sprichwörtlichen Ärmel: Kapazität. Zwar können Sie mittlerweile auch 
SDDs mit mehr als 4 Terabyte kaufen, allerdings nicht für dreistellige 
Eurobeträge. Wer günstig Daten verstauen möchte, ohne ein externes 


Laufwerk zu bemühen, der greift beispielsweise zur 40 Euro günstigen 
WD Blue 1 TB. Sie arbeitet 

mit 3:400 Umdrehungen p, x 
pro Minute und stellt Da- ks z 
ten somit — für HDD-Ver- 

hältnisse — leise bereit. 


Hier können Sie performan- 
ce-unkritische Daten wie 
Filme speichern, während 
moderne Spiele zum Wohle 
der Bildrate auf der SSD 
landen. 


Western Digital 
WD Blue 1TB: 
günstig und groß 
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Prozessorkühler 


Die günstigste Kühlung erhält man mit einer Boxed-CPU, für 22 
Euro arbeitet der PC aber schon deutlich leiser oder kühler. 


AMDs kleine Ryzens 
zeichnen sich neben dem 
kleinen Preis auch durch 
ihre Freigabe für Über- 
taktung aus, nicht aber 
unbedingt durch einen mini- 
malen Stromverbrauch. Wer 
ohnehin mit Kopfhöhrern 
spielt, kann dennoch mit 
dem in der Boxed-Version 


beiliegenden Wraith Stealth Arctic Freezer 34: Unser AM4-Preis-Leistungs- 
auskommen, allen anderen Tipp, wenn der Boxedkühler nicht genügt. 


empfehlen wir Arctics Freezer 

34. Im PCGH-Test musste dieser zwar reichlich Federn lassen, da die in 
der ersten Jahreshälfte ausgelieferten Versionen eine Sockel-1151-CPUs- 
und -Mainboards gefährdende Halterung aufwiesen und außerdem 

die Ausstattung sehr spartanisch ausfällt. Aber Letzteres muss man in 
niedrigen Preisklassen akzeptieren und Ersteres stört einen AM4-Besitzer 
schlicht nicht. Die Kühlleistung des Freezer 34 würde dagegen bequem 
für eine Mittelklasse-Empfehlung ausreichen und die Lautheit stellt 
selbst empfindliche Ohren zufrieden. 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte RAM sollten es heutzutage schon sein, um für alle 
Situationen und Anwendungen gerüstet zu sein. 


Für den Einsteiger-PC wählen wir das G.Skill Aegis F4-3000C 16D- 
16GISB (DDRA-3000, CL16) mit 2x 8 GiByte, das ab rund 70 Euro 
erhältlich ist und daran gemessen viel Leistung bietet. Der Grundtakt 
liegt zwar etwas unterhalb der DDRA4-3200-Freigabe von AMD für den 
Ryzen 5 3600, doch nach unserer Erfahrung lässt sich das Kit bei Bedarf 
leicht auf dieses Niveau (und sogar weiter) übertakten. Für 10 Euro 
mehr erhalten Sie beim Ripjaws-V-Kit F4-3200C16D-16GVKB von G.Skill 
garantierte DDRA-3200 und schwarze Kühlkörper — Sie haben die Wahl. 


Say ncs 


F24 Isaa CEZ 


Die Aegis-Serie bietet zwar keinen Kühlkörper, doch der ist für RAM auch kein 
Muss. Dadurch lassen sich ohne spürbare Nachteile ein paar Euro sparen. 


PÀ CORSAIR 


BRILLANTE 
R4B-BELEVCHTU NÁ; 
KABELLOSE FREIHEIT 


Gehäuse 


Die weiße Variante des günstigen Einsteigergehäuses macht mit 
seiner Optik und guten Kühleigenschaften auf sich aufmerksam. 


Mit seinen kompakten Maßen und einem Innenraumvolumen von nur 48, 1 
Litern ist das Pure Base 500 der kleinste Midi-Tower der Reihe. Von einer 
RGB-Beleuchtung und einer Lüftersteuerung abgesehen muss der Käufer 
des 85 Euro günstigen Einsteigermodells mit Glasseitenteil auf nichts 
verzichten. Im Zweikammerinnenraum (Mainboard- und Netzteilkammer) 
befindet sich eine entfernbare Halterung für zwei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs. 

Für zwei weitere 2,5-Zoll-Festplatten steht eine ebenfalls demontierbare 
terung in der Aussparung im Mainboard-Tray bereit, zwei 3,5-Zoll-Fest- 
tten passen in den im vorderen Bereich der Netzteilkammer positionier- 
Laufwerkskäfig. Ein für ein Einsteigermodell eher unübliches Extra ist 
das auswechselbare Top-Cover. Wer unter dem Deckel zwei 140/120-mm- 
Lüfter oder einen 120/140/240/280mm-Radiator anbringen möchte, kann 
den Deckel mit Luftdurchlässen am hinteren Ende gegen eine offene Vari- 
ante mit Staubfilter wechseln. Letztgenannte befinden sich auch am Boden 
(Zugmechanismus) und der Front (Einsätze), die wie das hintere Seitenteil 
und das Top Cover mit Magnetbefestigung mit einer Dämmung versehen 
ist. Die beiden mitgelieferten Pure Wings 2-Lüfter (140 mm, Front/Heck) 
liefern eine gute und mit 2,13 bewertete Kühlleistung ab (CPU: 67,0° C, 
GPU: 70,0° C, Innenraum: 35,9° C). Trotz der Dämmung sind die beiden 
Propeller unter Last zu hören denn es dringen 1,6/1,5 Sone aus den seitli- 
chen Frontlufteinlässen respektive des offenen Bereichs im Deckel. 


Das weiße Pure Base 500 kostet nur 85 Euro und ist trotzdem mit einem Glassei- 
tenteil einer Dämmung und einem wechselbaren Deckel ordentlich ausgestattet. 
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Der Mittelklasse-PC 


Von wegen Mittelmaß: Bei unserem Mittelklasse-PC ist nur der Preis mittelprächtig, die Leistung 


jedoch überdurchschnittlich. Mit dieser Konfiguration werden fast alle Anwender glücklich. 


laubt man der Steam-Statistik, 

spielen im August 2019 noch 
mehr als 60 Prozent der Nutzer 
in Full-HD. WOHD ist aber mit 
den 2.560 x 1.440 Bildpunkten 
ungebremst auf dem Vormarsch, 
denn das feinere Bild zieht immer 
mehr PC-Zocker an. Auch wenn 
dadurch die Anforderungen an die 
Grafikkarte deutlich steigen, unser 
Mittelklasse-Rechner ist beiden 
Auflösungen gewachsen. Wer noch 
höhere Ansprüche an ein feineres 
Bild hegt und daher auf ein Ultra- 
HD-Display schielt, der sollte sich 
bei der anschließenden High-End- 
Konfiguration umsehen. 


Mehr von allem 


Unsere Hardware-Komposition für 
den Mittelklasse-PC besteht aus den 
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Preis-Leistungs-Siegern der aktuel- 
len Produktlinien. Die Komponen- 
ten sind so gewählt, dass sie nicht 
nur im Hier und Jetzt eine hohe 
Leistung liefern, 
kommenden Spielen standhalten. 
Das ist der Hauptvorteil gegenüber 
der Einsteigerkonfiguration, wel- 
che aufgrund der Grafikkarte nur 
bedingt zukunftstauglich ist. 


sondern auch 


Für eine ordentliche Grundleis- 
tung sorgt in diesem PC ein Ryzen- 
3000-Prozessor mit acht Kernen. 
Je nach Budget können Sie aber 
auch ein Vorjahresmodell nutzen 
oder auf sechs Kerne ausweichen 
- Empfehlungen haben wir auf der 
folgenden Seite für Sie. Egal, ob das 
Übertakten infrage kommt oder 


nicht, eine Kühler-Empfehlung 
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haben wir auch parat. Derart aus- 
gestattet können Sie so auch noch 
nach ein paar Jahren immer noch 
an der Taktschraube drehen. 


Wie alle modernen Prozessoren 
ist auch Ryzen auf den Betrieb mit 
DDR4-Speicher getrimmt. Wir in- 
stallieren ein 16-GiByte-Kit, denn 
moderne High-End-Spiele wie Con- 
trol und Battlefield 5 stoßen mit 8 
GiByte RAM an die Ruckelgrenze. 
Da der Aufpreis für DDR4-3000 
nur wenige Euro beträgt, nehmen 
wir das Leistungsplus gegenüber 
DDR4-2667 gerne mit und raten 
Ihnen ebenfalls dazu, denn dann ist 
die Wahrscheinlichkeit größer, dass 
der Speicher auch ein guter Ge- 
fährte für den Nachfolge-PC in ein 
paar Jahren ist. Bei der Grafikkarte 


passen prinzipiell zwei Preisklas- 
sen gut zu der vorgestellten Infra- 
struktur. Wer in 2.560 x 1.440 ali- 
as WOHD spielt, greift am besten 
zu einer Geforce RTX 2070 Super 
oder Radeon RX 5700 (ab 590 res- 
pektive 460 Euro). 


Diese Grafikkarten sind für Full 
HD beinahe überdimensioniert, 
für Liebhaber hoher Bildraten 
aber genau richtig. Deutlich lang- 
samer, aber aus Preis-Leistungs- 
Sicht genauso gut sind die nächst- 
kleineren Modelle Radeon Vega 56 
und Geforce RTX 2060 Super, wel- 
che ab circa 300 Euro respektive 
400 Euro verfügbar sind. Wenn Sie 
planen, auf absehbare Zeit bei Full 
HD zu bleiben, machen Sie hier de- 
finitiv nichts verkehrt. 
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Grafikkarte 


Ein Mittelklasse-PC sollte auch der feinen WQHD-Auflösung gewachsen sein. Wir 
machen daher Nägel mit Köpfen und installieren eine Geforce RTX 2070 Super. 


Seit dem vergangenen Sommer haben anspruchsvolle Spieler eine größere Auswahl am 
Grafikkartenmarkt. Nach dem Release der AMD Radeon RX 5700 und RX 5700 XT hat Nvidia 
sein Portfolio erweitert, um der Konkurrenz ein Schnippchen zu schlagen. Herausgekommen 

ist die Geforce RTX 2070 Super, welche etwas schneller als die Radeon RX 5700 XT arbeitet. 
Sie löst die vor einem Jahr gestartete Geforce RTX 2070 ab, welche nicht mehr produziert wird 
und daher allmählich vom Markt verschwindet. Wer sich für eine RTX 2070 Super (kurz 20708) 
entscheidet, erhält damit Leistung satt — es fehlen nur einstellige Prozentwerte zur Leistung 
einer RTX 2080. Diese Lücke wird von starken Partnerdesigns geschlossen. Für unsere Beispiel- 
konfiguration setzen wir auf ein solches Modell, die MSI Geforce RTX 2070 Super Gaming X. 
Dabei handelt es sich um ein überdurchschnittlich starkes, werkseitig übertaktes Modell, das 
es mit Einsteigervarianten der Geforce RTX 2080 aufnehmen kann. Auch Letztere befindet sich 


derzeit im Abverkauf und wird nicht mehr lange erhältlich sein. Die Ryzen-Prozessoren liefern auf dem AM4-Unterbau 


ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 

Wer sich für ein starkes 20705-Modell wie die Gaming X entscheidet, erkauft sich eine 

sorgenfreie Performance unter WQHD/1440p und zumindest ein akzeptables Preis-Leistungs- Prozessor 

Verhältnis. Zum Vergleich: Eine Geforce RTX 2080 Ti leistet circa ein Drittel mehr, kostet aber 

mehr als das Doppelte. Im Falle unserer beispielhaften Empfehlung liegen stets gut 1,9 GHz an Mittelklasse neu erfunden: Wir nutzen AMDs 
(GPU-Boost), während der 8 GiByte große GDDR6-Speicher mit 14 Gigatransfers pro Sekunde neuen Achtkerner, den Ryzen 7 3700X. 
arbeitet (7.000 MHz). Das Powerlimit, gleichzusetzen mit der Leistungsaufnahme unter Last, 

beläuft sich auf moderate 215 Watt. Damit hat der 2,5 Slots große, doppelt axialbelüftete Küh- Wer rund 350 Euro für einen Prozessor zur Ver- 

ler, welcher alle Hitzequellen sauber abdeckt, ein leichtes Spiel — unter Last ist die Gaming X fügung hat, sieht sich mit einem breiten Angebot 


kaum zu hören. Im Leerlauf stehen beide Rotoren still, das gehört seit Jahren und im wahrsten konfrontiert. Prinzipiell ist das gut, allerdings 
Sinne des Wortes zum guten Ton. verliert man schnell den Überblick. Wir raten der 


Einfachheit halber beim Mittelklasse-PC zu einem 
Ryzen 7 3700X (ab ca. 330 Euro). AMDs Achtker- 
ner ist dank SMT in der Lage, bis zu 16 Threads 
parallel abzuarbeiten. Damit ist der Chip nicht nur 
llen Spielen gewachsen, sondern liefert auch eine 
ohe Renderleistung für Videoschnitt, Bildbearbei- 
ung & Co. Wer im Preisvergleich nach ähnlichen 
Prozessoren sucht, wird seinen großen Bruder, den 
Ryzen 7 3800X, sowie den Ryzen 5 3600(X) erspä- 
hen. Alle drei stellen je nach Anwendungsgebiet 
gute Alternativen dar. Der 3600X taktet werkseitig 
höher als der 3600, der Aufpreis übersteigt aber 
die Leistungsdifferenz und weitere Vorteile erge- 
ben sich nicht, was auch für den 3800X gegenüber 
dem 3700X gilt. 


Wer viele Kerne benötigt, doch etwas Geld sparen 
möchte, findet seine CPU in Form des sich aktuell 
im Abverkauf befindlichen Ryzen 7 2700: Er 
verfügt über acht Cores (16 Threads) und somit bei 
gleichem Takt über beinahe 33 Prozent mehr Kraft 
als die 2600er-Modelle. In Sachen Overclocking- 
Potenzial unterscheiden sich die Chips kaum; 

die Ryzen-2000-Prozessoren lassen sich dank 
verbesserter Fertigung in der Regel etwas über 

4 GHz treiben (alle Kerne), während die 1000er- 
Reihe knapp unter dieser Schallmauer ausgereizt 
ist. Gute Kühlung hilft dabei, die letzten 100 MHz 
aus den Kernen zu pressen, allerdings sollten Sie 
MSI Geforce RTX 2070 Super Gaming X: Das Modell ist auch mit „Trio“-Anhängsel verfügbar, wobei beachten, dass jenseits von 4 GHz hohe Spannun- 
der Kühler hier um einen dritten Lüfter erweitert wird. Wer nicht auf das letzte Quäntchen Leistung aus gen notwendig sind und daher die Effizienzkurve 
ist, kann sich den Aufpreis sparen, zumal eine RTX 20708 relativ energieeffizient zu Werke geht. steil nach unten geht. 
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Mainboard 


Die AMD-Mittelklasse ist gerade im Umbruch - wir investieren 
lieber ein paar Euro mehr und setzen direkt auf die Zukunft. 


Während X470-Platinen rapide im Preis fallen, ist AMDs neue X570-Ge- 
neration noch vergleichsweise teuer. Das liegt nicht zuletzt daran, dass 
Erstere mangels Ressourcen zum Teil kaum die Ausstattung von Intels 
Einsteigerklasse boten, Letztere dagegen einen echten Oberklasse-I/O- 
Hub tragen. Nach dem Motto „besser haben als brauchen” empfehlen 
wir trotz des in Relation zur CPU etwas hohen Preises MSI MPG X570 
Gaming Edge WiFI. Neben dem namensgebenden WLAN mit an Bord ist 
auch PCI-Express 4.0 für die Grafikkarte und für die primäre M.2-SSD, 
außerdem für eine beliebige x4-Erweiterung - z.B. Schnittstellenkarten 
für kommende Standards oder weitere flinke SSDs. Reichen einem für 
diese auch 32 GBit/s via PCI-Express 3.0, tut es aber auch der zweite 
Onboard-M.2, der damit auf Augenhöhe mit dem primären aller X470- 
und allgemein den M.2-Slots aller Intel-Angebote rangiert. Eigentliches 
Highlight des MPG X570 Gaming Edge WiFi ist aber die Kühlung. Wäh- 
rend die Spannungswandler dank der für die „Edge”-Modelle typischen 
riesigen Kühlkörper bei Temperaturen auf gutem X470-Niveau gehalten 
werden, trägt der I/O-Hub einen angenehm großen Kühler mit ebenfalls 
überdurchschnittlich großem Lüfter. Letzterer könnte bei akzeptabler 


Lautheit die Luftbewegung generieren, für die andere X570-Modelle ner- 


vige Mini-Turbinen verwenden — wenn das denn nötig wäre. In unserem 
Test blieb das MPG X570 Gaming Edge WiFi aber auch lautlos kühl. 


G anne 
= ya 


Ein solider Unterbau für Ryzen-Mittelklasse-Systeme, der auch zum Übertakten 
verwendet werden kann: MSI B450 Gaming Plus. 


Netzteil 


In diesen Mittelklasse-PC bauen wir ein modernes 650-Watt- 
Goldnetzteil ein, das Spannungen äußerst strikt reguliert. 


Enermax updatet gera- 
de das eigene Portfolio, 
sodass auch Goldnetz- 
teile in den Genuss von 
Enthusiasten-Topolo- 
gien und -Bauelemen- 
ten kommen. Resultat 
ist in der Mittelklasse 
das Revolution D.F., 
welches nicht nur eine 
etwas bessere Effizienz 


vorweisen kann, son- 
dern auch Spannungen Das D.F. im Produktnamen steht für „Dust Free”, 
so strikt ausgibt, dass da der Lüfter nach dem Abschalten weiterrotiert. 
Abweichungen von der 

Idealspannung unter einem Prozent liegen. Die Werte sind hier ähnlich 


wie bei den großen Brüdern mit Platinum- oder Titanium-Zertifizierung. 
Das Netzteil schafft es außerdem, die Restwelligkeit, die zwangsläufig 
bei der Herstellung von Gleichstrom entsteht, erfolgreich zu unterdrü- 
cken. Hinzu kommt, dass das Netzteil nicht besonders laut wird: Ist es 
einmal in Bertrieb, haben wir bis zu einer Last von 60 Prozent nur 0,3 
Sone gemessen, die dann in 1,1 Sone unter Volllast gipfelten. 


SSD 


1-Terabyte-SSDs sind mittlerweile bezahlbar, selbst in der 
NVME-Klasse. Wir spendieren der Mittelklasse ein entsprechen- 
des Laufwerk. 


Ob Sie auf die Kombination aus SSD und HDD setzen oder direkt eine 
große SSD kaufen, bleibt Ihnen überlassen. Wir investieren das gesamte 
Budget (ca. 195 Euro) in eine lautlose und schnelle Samsung SSD 970 
Evo Plus 1TB mit PCI-E-Anbin- 
dung. Die formatierte Kapazität 
mn _ F beträgt 931 GiByte und ist somit 
V-NAND SSD mehr als ausreichend für das 
970 EVOPlus Betriebssystem sowie einige 
NVMeM2 Spiele - sogar Brocken wie GTA 
5 und Final Fantasy 15. Die 
Leistung eines solchen Laufwerks 
ist jeder SATA-SSD überlegen. 
n Boot- und Ladezeiten ist das 
VME-Modell zwar nicht spürbar 
schneller, dafür aber im Kopieren 
großer Datenmengen. 


SAMSUNG ELECTRONICS o.m. 1 TB 


Samsung SSD 970 Evo Plus 1TB: Dank 
SATA-Anbindung preislich attraktiv. 


ZOZMOTHERBOARDS 


DERFAUESTIEG EINER 
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Prozessorkühler 


Wer leise übertakten möchte, sollte nicht am Kühler sparen. 
Unsere Empfehlung gibt's für weniger als 45 Euro. 


Der Brocken 3 stellt seit einiger Zeit unsere Empfehlung für all jene dar, 
ie auf den Preis achten und dennoch überdurchschnittliche Leistung 
ünschen. Der EKL-Kühler erreicht dieses Ziel mithilfe eines 140-mm- 
ingle-Formats und fünf freiliegenden Heatpipes. Im PCGH-Test über- 
zeugt der Lüfter mit leisen 1,0 Sone bei maximaler Drehzahl und einem 


auch in gedrosseltem Zustand 
nicht heraushörbaren Lager. 
Die Abstimmung verdient das 
Prädikat „optimal” — mit un- 
serem Referenzlüfter bestückt, 
gehört die Leistung sogar zur 
absoluten Spitze. Bei 480 U/min 
schlägt der Brocken 3 einige 
Doppel-Turm-Boliden. Auch 
mit dem Serienlüfter liegen die 
Stärken im unteren Drehzahl- 


bereich, was Silent-Freunde 


aufhorchen lässt. Kühler, der jeden Ryzen kaltstellen kann. 


Arbeitsspeicher 


Wir spendieren auch dieser Konfiguration 2 x 8 GiByte DDR4- 
3000-RAM, dieses Mal aber von Crucial. 


Das Kit BLS2C8GA4D30AESBK ist zwar nur für DDRA-3000 freigegeben, 
allerdings sollten Sie hier stets gut für Tuning geeignete Micron-Chips 
der Revision E vorfinden. Garantieren können wir es zwar nicht, aber 
DDR4-3600 ist ein realistisches Ziel. Beachten Sie, dass die RCD-Latenz 
nicht mit mehr Spannung skaliert und mit dem Takt angehoben werden 
muss (daher raten wir eher zum Ballistix-Sport-LT-Kit mit der Freigabe für 
DDR4-3000/15-16-16 als zu der Variante DDR4-3200/16-18-18). 


EKL Brocken 3: starker, einfach belüfteter 


| 


An, 


DDR4-3000 und -3200 stellen derzeit einen guten Kompromiss aus Preis und 
Leistung dar. Kits mit geringerem Standardtakt sind kaum günstiger. 


LC-Power 988B Rambot 


Bei LC-Powers mit einem Glasseitenteil und einer Acrylfront be- 
stückten Midi-Tower steht die RGB-Beleuchtung im Mittelpunkt. 


Mit vier RGB-Lüftern und einem Steuermodul, bei dem die LEDs der 

Lüfter ausschließlich per Fernbedienung geregelt werden, fällt das RGB- 
Beleuchtungspaket des LC-Power Gaming 988B Rambot auf jeden Fall um- 
fangreich aus. Die vier bunt beleuchteten 120-mm-Lüfter (3 x Front, 1 x 
Heck) können mit zwei weiteren 140-mm-Modellen im Deckel (alternativ: 
280/240-mm-Radiator) sowie einem 120-mm-Propeller auf der Netz- 
teilabdeckung erweitert werden. Der Innenraum (Volumen: 56,1 Liter) ist 
frei von Laufwerken, ein Käfig für zwei 3,5/2,5-Zoll-HDDs befindet sich im 
vorderen Teil der Netzteilkammer. Die restlichen Anbringungsmöglichkeiten 
(Schraubenlöcher) für weitere drei 3,5-Zoll- oder 2,5-Zoll-Festplatten sind 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays verteilt. Weitere Dinge auf der 
Ausstattungsliste sind eine werkzeuglose 3,5-Zoll-Laufwerkshalterung, 
der Staubschutz für den Deckel mit Schraubmechanismus sowie ein nicht 


entfernbarer Staubschutz in der Netzteilkammer. Der Hardware-Einbau 
klappt bei dem Midi-Tower genauso problemlos wie die Kabelverlegung. 
Das Einzige, was stört, ist die Tatsache, dass die Lüfter sich nicht per Drei- 
oder Vier-Pin-Anschluss mit der Platine oder dem Netzteilstrang verbinden 
lassen. Die Propeller gehen für die guten Kühleigenschaften (CPU: 64,0 
°C, GPU: 72,0 °C, Innenraum: 35,7 °C, Wertung: 2,04) nämlich mit hörba- 
ren 1,7/1,9 Sone zu Werke und ihre Drehzahl lässt sich nicht verringern. 


LC-Powers Gaming 998B Rambot (ab 85 Euro) kombiniert eine ordentliche Ausstat- 
tung inklusive fernbedienbarer RGB-Beleuchtung mit einer guten Kühlleistung. 
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Der High-End-PC 


Sie suchen einen leistungsstarken Gaming-PC, mit dem alle aktuellen Titel in Ultra-HD-Auflösung 


spielbar sind? Dann sollten Sie die absolute Leistungsspitze vermeiden. 


it jeder neuen Hardware- 

Generation präsentieren 
die Hersteller PC-Spielern neue 
Leistungs-Champions, die die Gren- 
ze des Machbaren aufzeigen und 
einen besonderen Reiz ausüben. 
Preislich attraktiv ist die Leistung- 
spitze allerdings nicht, sodass die 
spätestens bei der 
Einkaufstour in Ernüchterung um- 
schlägt. Unser High-End-Bauvor- 
schlag berücksichtigt das extreme 
Ansteigen der Preiskurve am „high- 
est end“ - lässt es aber links liegen 
und konzentriert sich auf Funktion. 


Faszination 


Potent, nicht dekadent 

Egal ob Prozessor oder Grafikkarte: 
Wo ein Sieger ist, da gibt es auch die 
Zweit- und Drittplatzierten. Je tiefer 
man von oben nach unten steigt, 
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desto besser fällt das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis aus. Mit unserem 
High-End-PC bleiben wir weit oben: 
Nahe der Dekadenz, aber in komfor- 
tabler Entfernung zur Mittelklasse. 
So entsteht ein mächtiger Rechner, 
der alle Anwednungen wie Adobe 
Premiere und Video-Editing rasend 
flott erledigt, und zugleich den ho- 
hen Ansprüchen aktueller Spiele- 
Blockbuster mehr als gewachsen ist. 
Ein Blick auf die derzeit schnellsten 
Komponenten zeigt vierstellige 
Summen sowohl für die CPU als 
auch die GPU. So kostet Intels Core 
i9-I980XE rund 2.000 Euro, wäh- 
rend Nvidias Titan RTX sogar mit 
2.700 Euro zu Buche schlägt. 


Solch große Investitionen sind für 
einen High-End-Spieler-PC jedoch 
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nicht nötig, bei diesen Komponen- 
ten handelt es sich um Hardware für 
professionelle Anwender. Ein gutes 
Herstellermodell der RTX 2080 Ti 
ist kaum langsamer als die Titan 
RTX, deren 24 GiByte Speicher 
obendrein beim Spielen von aktu- 
ellen Titeln kaum genutzt werden 
können. Die 18 Kerne/36 Threads 
des Core i9-9980XE werden von 
den meisten aktuellen Games nicht 
ansatzweise ausgelastet, häufig 
sinkt die Leistung sogar deutlich 
ab, wenn das Spiel mit der Verwal- 
tung der vielen Rechenwerke nicht 
zurechtkommt. Selbst wenn ein Ti- 
tel außerordentlich gut mit vielen 
Kernen skaliert, wie z. B. Assassin’s 
Creed: Odyssey oder Battlefield 5, 
steigt die Leistung mit zusätzlichen 
Kernen nicht linear, sondern mit ab- 


nehmenden Erträgen. Aktuell sind 
flott taktende Sechs- und Achtker- 
ner in Spielen nahe dem Optimum. 


Bei der Grafikkarte ist die Lage 
grundsätzlich anders, hier führt je- 
des zusätzliche Rechenwerk zu ei- 
ner höheren Leistung. GPUs lasten 
sich selbstständig aus, um die vielen 
Effekte und Pixel moderner PC- 
Spiele möglichst schnell zu berech- 
nen. Führt ein GPU-Upgrade nicht 
zum gewünschten Fps-Sprung, lässt 
sich die Leistung in Bildqualität um- 
münzen - ein Bildschirm mit höhe- 
rer Auflösung macht’s möglich. Mit 
Nvidias Turing-GPUs (Geforce RTX) 
rückt der Fokus auf Raytracing so- 
wie die grafische Aufwertung durch 
KI. Wer auf diese Spielerei verzich- 
tet, kann viel Geld sparen. 
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Grafikkarte 


Das High-End-Segment ist seit Juli um 
ein Modell reicher, die Geforce RTX 2080 
Super. Wir raten Ihnen stattdessen jedoch 
zum Altmeister RTX 2080 Ti. 


ationen, speziell mit Raytracing, als grenzwertig 
— 2019 sollte eine High-End-Grafikkarte über 
mehr Speicher verfügen. 


Letzterer ist der 2.700 Euro teuren Titan RTX mit 
4.608 Shader-ALUs vorbehalten. Die Leistung 
des Titanen kann eine Ti dennoch erreichen, 
denn die Nvidia-Partner führen stark aufgerüste- 


Somit bleibt nur die RTX 2080 Ti. Ihre hohe 
Leistung erreicht sie durch die potente Turing- 


te Versionen im Programm, beispielsweise MSI. 
Die RTX 2080 Ti Gaming X Trio erzielt dank ihres 
riesigen Kühlers und dem auf 300 Watt angeho- 
benen Powerlimit ein messbares Plus gegenüber 
der Referenzversion und bleibt dabei selbst im 
Eifer des Gefechts leise (wird mit maximal 1,6 
Sone Lautheit aber hörbar). 


Wer sich für einen High-End-PC interessiert, der 
benötigt auch High-End-Grafikleistung. Dieses 
Ansinnen erfüllt Nvidias Geforce RTX 2080 Ti 
zweifellos, das Modell hat seinem Start im Spät- 
sommer 2018 nur ein Problem: das vierstellige 
Preisschild. Selbst ein Jahr später kosten die 
günstigen Ti-Varianten noch gut 1.050 Euro, 
während es bei potenteren Versionen beinahe 
kein Preislimit gibt: Zwischen rund 1.200 Euro 
und sogar 1.700 Euro für Luxusvarianten mit 
programmierbarem OLED-Display (u. a. MSI 
Lightning Z und KFA2 Hall of Fame) ist alles 
dabei. Mangels Konkurrenz durch AMD - eine 
vergleichbar schnelle Radeon-Grafikkarte exis- 
tiert nicht — führt jedoch kein Weg an der RTX 
2080 Ti vorbei, wenn selbst modernste PC-Spiele 
in hoher Auflösung flüssig laufen sollen. Das 
Modell wird stets mit 11 GiByte Speicherkapa- 
zität bestückt, was selbst in anspruchsvollsten 
Szenarien genügt. Hier findet sich der Grund, 
warum wir von der neuen RTX 2080 Super ab- 
raten: Ihre 8 GiByte erweisen sich in Grenzsitu- 


Architektur, welche pro Recheneinheit eine hö- 
here Leistung erzielt als die Vorgängerchips der 
Pascal-Generation. 4.352 dieser Rechenkerne 
stecken in einer RTX 2080 Ti, was jedoch nicht 
dem Vollausbau des TU 102-Chips entspricht. 


Prozessor: AMD oder Intel 


Noch nie bekam man so viel Rechenkraft 

für sein Geld. Ob Sie AMD oder Intel den 

Vorzug geben sollten, hängt von den Nut- 
zungsgewohnheiten ab. 


parallel anfallende Threads abzuarbeiten. Die 
Kalifornier haben massiv an der IPC-Leistung 
geschraubt, daher erreicht der 12-Kerner fast 

die Spielleistung eines 9900K. In Anwendungen 
rund um Cinema 4D, Adobe Premiere, Handbrake 
und Konsorten schlägt der Ryzen 9 3900X den 
9900K dann deutlich und kann es sogar fast mit 
Intels 9980XE aufnehmen. Letzterer ist in Sachen 
Anwendungen noch immer die Referenz, doch 
der 3900X ist der CPU dicht auf den Fersen und 
kostet dabei nur ein Viertel. Mainboard-Empfeh- 
lung: AsRock X570 Taichi. 


G) 
INTEL(R) CORE™ ig 
i9-9999K 


Wir haben es bereits erwähnt: So gut moderne SRIQR 3.659647 


PC-Spiele auch aussehen und so realistisch sie 
auch wirken, keines davon macht sich alle ver- 
fügbaren Ressourcen eines High-End-Rechners 
zunutze. Das betrifft in erster Linie den Prozessor, 
dessen zahlreiche Kerne nur unzureichend mit 
Arbeit versorgt werden. So kommt es, dass 

nicht etwa ein 32-Kerner die Rangliste „Beste 
Spieleleistung“ anführt, sondern ein Achtkerner: 
der Core i9-9900K aus dem Hause Intel. Die 
5-GHz-schnelle CPU liefert mit SMT bis zu 16 
Threads und hält seit dem Erscheinen nahezu 
alle Fps-Rekorde. Diese Leistung wird je nach 
Mainboard allerdings mit einer hohen Leistungs- 
aufnahme erkauft, ein potenter CPU-Kühler ist 
daher Pflicht. 


AMDs derzeitiges Topmodell für den Sockel AM4, 
der Ryzen 9 3900X, schlägt in eine andere Kerbe. 
Dieser bereits ab 530 Euro erhältliche Prozessor 
bietet zwölf Kerne und die Fähigkeit, bis zu 24 
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High-End ist klotzen, nicht kleckern. Gigabyte beherrscht das 
perfekt - dank feiner Strukturen statt grober Klötze. 


Jenseits der Oberklasse haben Mainboard-Hersteller ein Problem: Es gibt 
zwar unzählige Funktionen, die man als weiteres Extra onboard implemen- 
tieren könnte, aber die meisten Anwender nutzen bestenfalls eins davon und 
ärgern sich über den Mehrpreis für den Rest. Absolute Luxus-Mainboards 
sind deswegen quasi nie empfehlenswert und auch wir bedienen uns beim 
zweitbesten Gigabyte-Sockel-1151-Mainboard — sowohl laut Hersteller- 
Portfolio als auch PCGH-Endnote. Für unter 300 Euro bietet das Z390 Aorus 
Master (anders als das Aorus Xtreme für über 550 Euro) weder Thunderbolt 
3, noch liegt eine 8-Kanal-Lüftersteuerung bei — aber wer sollte beides auch 
brauchen in Anbetracht kaum vorhander TB3-Peripherie und der vorzüg- 
lichen Gigabyte-Onboard-Steuerung? Größtenteils vom großen Bruder 
übernommen wurden dagegen die extrem gut gekühlten Spannungswandler. 


Kein anderer Hersteller kommt an diese Testergebnisse heran und wer seinen 
9900K auf der Jagd nach dem letzten Fps ans Limit treiben möchte, wird 
hier garantiert nicht durch die Platine ausgebremst. Aber auch Ausstattung 
kann Gigabyte. Egal ob jede Menge USB-Ports aller Geschwindigkeiten, 
triple-M.2, onboard-WLAN oder hochwertiger Onboard-Sound: Alles Sinn- 
volle ist vertreten, nur das Exotische fehlt. Einzig beim Layout müssen wir 
Gigabyte kritisieren: Einer der beiden x 1-Slots wird immer von der ersten 
Grafikkarte verdeckt, in Multi-GPU-Systemen zusätzlich auch der Zweite. 


Zum Glück gibt es n 


och einen x4 extra. 


Spiele sind riesig, die SSD sollte der Datenflut gewachsen sein. 
Wir greifen zu einem Modell mit rasanter NVMe-Schnittstelle. 


Ein High-End-PC sollte auch über eine hohe Datenträgerleistung verfügen 
— wir peilen dabei ein gesundes Preis-Leistungs-Verhältnis an. Folge- 
richtig empfehlen wir den Einsatz einer PCI-Express-SSD der absoluten 
Leistungsspitze. Erneut ist es der Hersteller Samsung, der Bestnoten 
gemäß PCGH-Wertungsmethodik erzielt. Wie bei der 860er-Serie (SATA) 
hat der Hersteller auch die neuen 970er-Modelle (NVMe/M.2) mit 
aktueller Technik ausgerüstet. Die 970 Pro ist nur unwesentlich schneller 
als günstigere Modelle wie die 970 Evo oder eine Corsair MP510. Ihr 
Exklusiv-Feature ist 
aber der haltbarere 
MLC-Speicher, der 
mehr Schreibvorgänge 
verträgt. Wir investie- 
ren also in Qualität 
und Zuverlässigkeit. 


Rasant, fünf Jahre Garan- 

tie und mit MLC-Flash: 

Dr Samsung SSD 970 Pro 
4 1 TByte (ca. 295 Euro). 


TE 


Mit 32 GiByte RAM müssen sich PC-Spieler voraussichtlich für 
mehrere Jahre keine Sorgen um Speicherengpässe machen. 


Das Kit CMT32GX4M2K4000C19 aus Corsairs Dominator-Platinum-RGB- 
Serie bietet nicht nur eine sehr hohe Leistung dank Freigabe für DDR4- 
4000/CL19, sondern leistet dank Dual-Rank-Aufbau (Standard für 16 Gi- 
Byte fassende Module) auch mehr als zwei Single-Rank-Sticks. Achtung: 
Mit einem Ryzen 3000 sollten Sie die den gekoppelten Modus für Infinity 
Fabric und RAM nutzen. Das kann eine leichte Taktreduktion erfordern 
(DDR4-3800 ist ein typisches Limit), ist in der Praxis aber schneller. 


Die toll verarbeiteten Riegel sind mit konfigurierbaren, sehr hellen RGB-LEDs 
bestückt, unser Testmuster bot potente Samsung-Chips — das kostet natürlich. 


DESIGN. 


AQUAFUSION 


ARGB Aio-Wasserkühler 120| 240 
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Der Dark Rock Pro 3 war gut, der Dark Rock Pro 4 (ca. 75 Euro) 
ist besser — und passt auf alle gängigen Prozessorsockel. 


Für den Nachfolger des Dark Rock Pro 3 nutzt der Hersteller eine zweige- 
eilte Halterung mit auf der Mainboard-Vorderseite fixierten Längsträgern 
und einem Querbalken am Kühler. Die Montage fällt damit trotz vieler 
Einzelteile etwas einfacher aus als beim Vorgänger und endlich lässt sich 
ein Dark Rock Pro auch auf allen Sockeln (inkl. AM4 und 1151) problem- 
os montieren. Obwohl der Dark Rock Pro 4 mit maximal 1,4 Sone etwas 
uhiger abgestimmt ist als sein Vorgänger, messen wir eine deutlich 
bessere Kühlleistung über alle Drehzahlbereiche hinweg. Insgesamt er- 
ingt Be quiet eine Top-Platzierung — obwohl der Dark Rock Pro 4 in jede 
Richtung 1-2 cm kleiner und insgesamt 100-200 g leichter ist als andere 
Doppeltürme seiner Klasse. Das ist aller Ehren wert. 


— 


Corsairs neues RM850 ist für die Zukunft gewappnet. Genau 
das, was man in einem High-End-Rechner sehen will. 


Die geupdatete Netzteilserie von Corsair liefert nun auch bei niedri- 
gen Lasten hervorragende Effizienzwerte und erfüllt damit schon vor 
Inkrafttreten den neuen ATX-Design-Guide. Dies geht natürlich nur 
mit komplett neuen Techniken und Herangehensweisen. Daneben i 
das Netzteil extrem leise und verfügt sogar über einen semi-passi 
— — Modus, sodass es zu kein 
aktiven Kühlung bei geringen 
Lasten kommt. Die Spannungs- 
regulation übernimmt dieses 
Netzteil souverän und gibt strikt 
regulierte Spannungen aus, die 
kaum von der Idealspannung 
abweichen. Abgerundet wird das 
Paket durch 10 Jahre Garantie. 


Phanteks geräumiges Gehäuse beeindruckt nicht mit bunten Lüf- 
tern und LEDs sowie Glas, sonden mit seiner sehr leisen Kühlung. 


Schon ein Blick auf die Ausstattungsliste des für unseren High-End-PC 
gewählten Hardware-Heims macht klar, dass Phanteks einen großen und 
wertigen Midi-Tower anbietet, bei dem eine optimale Kühlung bei geringer 
Geräuschkulisse im Vordergrund steht. So besitzen die Seitenteiltüren, die 
Frontabdeckung und der herausnehmbare Teil des Deckels Dämmmaterial. 
Dahinter befindet sich ein feinmaschiges Kunstfasernetz, das als zusätzli- 
che Schallisolierung dient, wenn die Abdeckungen zur Verbesserung des 
Airflows entnommen werden. An der Vorderseite ist das Netz magnetisch 
befestigt, dahinter befindet sich ein magnetischer Staubfilter. Der Innen- 
raum (Volumen: ca. 63 Liter) des Eclipse P600S bliebt laufwerksfrei, die vier 
mitgelieferten 3,5/2,5-Zoll-Halterungen lassen sich z. B. als zwei Stapel im 
vorderen Bereich der staubgeschützten Netzteilkammer unterbringen. Für 
SSDs oder 2,5-Zoll-HDDs stehen drei einfach abnehmbare Befestigungs- 
möglichkeiten auf der Rückseite des Mainboard-Trays bereit. Das für ca. 
140 Euro erhältliche P600S, das Sie mithilfe eines optional erhältlichen Bra- 
ckets mit einer weiteren Mini-ITX-Platine bestücken können, bietet neben 
vielen Lüfterplätze auch sehr viele Montagemöglichkeiten für Radiatoren: 
(Front: 420/360 mm, Deckel: 360/280 mm, Heck: 140/120 mm). Zur weite- 
ren, mit 1,44 bewerteten, Ausstattung gehören die Klappe zur Abdeckung 
der Frontanschlüsse, die Möglichkeit, die GPU vertikal einzubauen, eine 
Lüftersteuerung per PWM-Hub, ein Kabelführungssystem und Abdeckungen 
für fehlenden Laufwerkshalterungen. Das garantiert eine sehr ordentliche 
Kabelverlegung und viel Platz für lange GPUs bis 43,5 cm. Während die 
Kühlleistung des Eclipse P600S durchschnittlich gut ausfällt (CPU: 68,0 °C, 
GPU: 71,0 °C, Innenraum: 37,7 °C), ist die effktive Dämmung beeindru- 
ckend, denn es dringen gerade mal 0,9/0,9 Sone aus dem Innenraum. 


NER. INNOVATION. DESIGN 


SF30 


ARGB Gaming Case 
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Der Render-PC 


Sie suchen einen Rechner, der Ihnen blitzschnelle Ergebnisse bei der Digital Content Creation bringt? 


SS Seasonie x 


Dann benötigen Sie möglichst viele Rechenwerke und reichlich Arbeitsspeicher. 


och vor etwa 15 Jahren erga- 

ben sich alle Leistungssteige- 
rungen bei PC-Prozessoren durch 
erhöhten Takt und die Fähigkeit, 
immer mehr Instruktionen pro 
Zyklus abzuarbeiten. Bis zu einem 
bestimmten Punkt: Die 4-GHz-Hür- 
de stellte sich als eine Grenze her- 
aus, die nur mit viel Aufwand und 
Energie zu überwinden war. Die 
Entwicklung fokussierte anschlie- 
ßend nicht mehr die Höhe (Takt), 
sondern die Breite, zusätzliche 
Ausführungseinheiten und Kerne 
kamen ins Spiel. 


More cores, more speed? 

Mit zusätzlichen Kernen begann 
die Ära des Multi-Threadings. Pro- 
gramme, die ursprünglichen auf se- 
quenzielle Abarbeitung getrimmt 
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waren, mussten aufgebrochen und 
in mundgerechte Happen für die 
einzelnen Prozessorkerne aufberei- 
tet werden. Das betraf alle mögli- 
chen Applikationen, vor allem aber 
Spiele. Die ersten Multicore-Games 
versuchten beispielsweise, den 
Render-Thread (Grafik) vom Sound 
und der Physik abzukoppeln, um 
so etwas Arbeit für weitere Kerne 
bereitzuhalten. Das klappte eher 
schlecht als recht, doch mit den 
Jahren kam die Sache ins Rollen. 
Seit Ende 2018 können Spiele auf- 
grund immer besseren Multi-Threa- 
dings von mehr als sechs Kernen 
profitieren. 


Ganz anders die Anwendungen. 
Damit sind gemeinhin Program- 
me gemeint, die nicht der bloßen 
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Bespaßung dienen. Applikatio- 
nen wie Winzip, Winrar und 7-Zip 
gehörten zu den Ersten, die von 
multiplen Prozessorkernen profi- 
tierten, da sich deren Arbeit wun- 
derbar parallelisieren lässt. Das gilt 
heutzutage umso mehr: Wer seinen 
Manycore-Rechner optimal aus- 
lasten möchte, findet beim (Ent-) 
Packen von Archiven einen idealen 
Einsatzzweck. Doch wer macht das 
schon 24 Stunden am Tag? 


Manycore-Prozessoren jenseits der 
im Mainstream angelangten Kern- 
mengen von 6 und 8 sind vor allem 
bei der Digital Content Creation 
gefragt. Egal ob Videoschnitt und 
-rendering oder Computer-aided 
Design (CAD), entsprechende 
Software ist darauf ausgelegt, jede 


zusätzliche Recheneinheit bei Pro- 
zessor und Grafikkarte in Leistung 
umzusetzen. In der Praxis gilt „Zeit 
ist Geld“ und jede gesparte Minute 
erhöht den Produktionsdurchsatz. 


Trotz aller Euphorie um Vielkern- 
chips und Optimierung der Soft- 
ware haben PCGH-Tests ergeben, 
dass selbst hier viel Land noch 
nicht erschlossen ist. Erschwing- 
liche 32-Kern-Monster wie AMDs 
neuer Threadripper 2990WX wer- 
den weder von Adobe Premiere 
noch von Photoshop ausgelastet. 
Die Skalierung ist jenseits von 10 
Kernen beinahe erschöpft, die 
Renderzeit nimmt kaum noch ab. 
Daraus ergeben sich unsere Ver- 
nunftempfehlungen hin zu 16- res- 
pektive 14-Core-CPUs. 
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Grafikkarte 


Einige Programme können den Grafikpro- starken Prozessor (siehe unten) aus. Für den kann sich die Radeon Seven nicht in Szene setzen, 
zessor zur Beschleunigung von Effekten he- Fall, dass Ihre Software den Umgang mit GPU- die theoretische Rohleistung kommt nicht auf der 
ranziehen. Nutzen Sie derartige Software, Ressourcen beherrscht, haben wir zwei potente, sprichwörtlichen Straße an, sodass „nur” die Leis- 
bietet sich eine High-End-GPU an. grundverschiedene Empfehlungen für Sie. Die eine tung einer Geforce RTX 2070 Super erreicht wird. 

ist sogar etwas unorthodox, denn ihre Produktion Eine solche wäre unsere zweite Empfehlung, näm- 
Ob sich eine High-End-Grafikkarte für Sie lohnt, ist bereits eingestellt, allerdings glänzt sie bei lich für Nutzer, die ihren Renderknecht neben der 
müssen Sie vorher eruieren. Viele Programme allen Szenarien, in denen GPU-Leistungs mittels Arbeit auch zum Spielen verwenden. Außerdem 
ziehen Nutzen aus einer schnellen GPU, allerdings Open-CL-API gefragt ist: AMDs Radeon VII. Die punktet die Nvidia-GPU in allen Programmen, die 
noch nicht alle. Zudem gibt es noch Spezialfälle Grafikkarte basiert auf dem Profi-Chip Vega 20, für Nvidias CUDA-Schnittstelle (und nicht Open 
wie Adobe Premiere, bei denen spezielle Effekte der satte 16 GiByte High Bandwidth Memory mit- CL) optimiert wurden. Je nach Anspruch können 
GPU-beschleunigt werden, andere jedoch nicht. bringt. Letzterer sichert eine hohe Leistung beim Sie auch eine mit 11 GiByte bewehrte RTX 2080 
In jedem Fall zahlt sich die Investition in einen CAD (Computer-aided Design). Nur beim Spielen Ti installieren. 


Prozessor: AMD oder Intel 


Videoschnittprogramme skalieren mit mehr als acht Prozessorkernen, aller- 
dings sind Modelle mit mehr als 16 Kernen herausgeschmissenes Geld. 


BE 
Spätestens mit dem Erscheinen der Threadripper-Platinen war das Wort „Megatasking“ HR ( l n tel) 


in aller Munde. Spielen, Videos Rendern, Streamen und mit dem dritten und vierten s 
Arm noch Skype und Youtube bedienen, das sollten die neuen Manycore-Chips ohne de = 
Probleme ermöglichen. Sie bemerken das Dilemma: Der Rechner kann heutzutage $ CORE 19 
wesentlich besser multitasken als jeder Nutzer. Dennoch kann man Modellen mit mehr - X-series 
als zwölf Kernen den Nutzwert nicht absprechen. Der liegt aber nicht bei fiktiven 
Megatasking-Szenarien, sondern beim Einsatz in der Content Creation. 


PCGH-Tests haben ergeben, dass unter anderem Adobe Premiere von vielen Cores 
und Threads profitiert, die Skalierung jedoch ab dem zweistelligen Kernbereich stark 
abnimmt. Wir raten Kreativschaffenden daher von einem 32-Kern-Monster wie dem 
AMD Threadripper 2990WX ab und stattdessen zu einem verhältnismäßig günstigen 
3900X (ca. 530 Euro). Letzterer bietet 12 Kerne sowie 24 Threads auf und ist damit 
jedem erdenklichen Workload gewachsen. Falls Sie tatsächlich mehr als 12 Kerne 


benötigen, etwa für mehrere Render-Instanzen gleichzeitig oder den Einsatz virtueller 
Maschinen, dann ist der 2990WX für das von AMD verlangte Geld (ca. 1.780 Euro) ein 
guter Deal. In Spielen bringt der 64-Threader jedoch weniger Fps auf die Straße als der 
24-Threader, da selbst modernste Spiele bei so vielen Kernen durcheinanderkommen. 


Bei Intel ist jeder Kern etwas teurer als bei AMD, leistet dafür aber etwas mehr. Für 
rund 1.450 Euro erhalten Sie hier den Core i9-9960X mit 16 Kernen (32 Threads), der 
eine zum TR 2950X vergleichbare Anwendungsleistung erzielt. Wer auch spielt, wird 
sich freuen, dass der Chip hier etwas flotter unterwegs ist als die Threadripper. 
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Mainboard 


Luxusprozessoren verdienen einen Luxusunterbau. Seit Einfüh- 
rung des X570 gibt es beides auch im AM4-Format. 


Selten hat ein Mainboard so unspektakulär, aber so konsequent einen 
PCGH-Testsieg eingefahren wie MSIs MEG X570 Ace. Für 380 Euro bietet 
es natürlich eine High-End-Ausstattung: Ein zweiter LAN-Controller nach 
2,5G-Standard ist gerade bei intensiver Nutzung eines entsprechend 
schnellen NAS ein Segen, Onboard-WLAN in dieser Klasse unverzichtbar 
und drei M.2-Slots dürften gerade Anwender, die viel mit großen Projek- 
ten oder Videos hantieren, als Option für die Zukunft zu schätzen wissen. 
Noch tragen PCI-E-4.0-SSDs, die die 64-GBit/s-Schnittstelle zumindest 
teilweise ausnutzen können, einen stolzen Preis, aber ein Mainboard 
wird typischerweise einige Jahre genutzt und hier ist die Nachrüstung 
weiterer Laufwerke leicht möglich. Ebenso gelungen sind das Layout, 
das neben einer Triple- oder zwei Dual-Slot-Karten jeweils eine x1- und 
eine x4-Erweiterung aufnehmen kann (natürlich alles gemäß PCI-E-4.0- 
Standard, genauso wie die M.2-Slots), der gute Onboard-Sound und die 
gut gekühlten Spannungswandler. Letztere würden das MEG X570 Ace 
auch für ein übertaktetes AM4-High-End-Gaming-System prädestinieren 
und komplettieren damit ein fehlerfreies Gesamtbild: Es gibt am MEG 
X570 Ace, mit Ausnahme der nur vier SATA-Ports (immerhin Sharing-frei) 
schlicht keine Schwachstellen. Die auf anderen X570ern zum Teil nervige 
l/O-Hub-Kühlung ist sogar vorbildlich gelöst. Meist arbeitet der Lüfter 
gar nicht, und wenn er doch einmal benötigt wird, kommt er dank seiner 
Größe mit minimaler Lautheit aus. 


SSD + HDD 


Brandneue PCI-E-4.0-SSD für schnellen Datenzugriff und eine 
haltbare NAS-HDD als „Datengrab” — das Beste beider Welten. 


Egal ob Bilder oder Videos, RAW-Dateien sind berühmt-berüchtigt dafür, 

viel Kapazität auf dem Datenträger zu belegen. Wenn Sie diesem Hunger 

mit SSD-Speicher begegnen möchten, brauchen Sie entweder viel Geld 
oder Sie beherzigen unseren 
Rat, der einen Kompromiss für 
Normalsterbliche darstellt. Die 
Corsair MP600 ist zusammen mit 
der Gigabyte Gen4-SSD eine der 
ersten SSDs, die PCI-E 4.0 des 
X570-Boards nutzt. Wenn beim 
Rendern der Arbeitsspeicher 
überläuft, lohnt sich eine flotte 
SSD umso mehr. Zusammen mit 
einer dicken Magnetfestplatte, 
die es schon bis 16 TiByte gibt, 

: > a ist das HDD-SSD-Gespann den 
Beispiel: Samsung SSD 970 Evo 500 GB Aufgaben einer Workstation 
+ Seagate Ironwolf NAS HDD 16 TB. gewachsen. 


LIUTI I ı LI © 
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Netzteil 


Mit der PCGH-Edition des Seasonic Focus+ Gold bekommen Sie 
für 95 Euro ein leises und optimiertes Goldnetzteil an die Hand. 


In Kooperation mit Seasonic hat PCGH das bereits sehr erfolgreiche 
Netzteil Focus+ noch etwas besser gemacht. Zunächst wurde die 
Lüfterkurve der aktiven Kühlung angepasst, sodass das Netzteil nun 
den Betrieb noch leiser verrichten kann. Dank des semi-passiven Modus 
hören Sie bis zu einer Last von 35 Prozent nichts, erst dann meldet sich 
die aktive Kühlung mit kaum 
wahrnehmbaren 0,1 Sone zu 
Wort. Diese Lautheit wird bis 
80 Prozent Last gehalten und 
gipfelt unter Volllast in 1,0 
Sone — immer noch sehr leise. 
Hinzu kommen neben einer sehr 
strikten und äußerst gelungen 
Spannungsregulation auch noch 
ein gesleevtes Kabelset, das 
alleine schon einen Wert von 60 
Euro hat und über zusätzliche 
Anschlüsse verfügt. 


Seasonic Focus# PCGH Edition: Mehr 
Anschlüsse, leisere Kühlung. 


— n 
PURE POWER 11 


Außerordentlich leise, enorm zuverlässig, hochwertig 


= 80 PLUS Gold Effizienz (von bis zu 92%) 
= Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 


= Modular: 400, 500, 600, 700W 


N en O be quiet! 
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Prozessorkühler 


Ein Arbeits-PC muss nicht nur leistungsfähig sein, er darf auch 
nicht stören. So wie Thermalrights Le Grand Macho RT. 


Viel Fläche hilft viel - zumindest, wenn es um Kühlung geht. Viel La- 
mellen auf engem Raum haben aber auch einen hohen Luftwiderstand, 
der sich nur mit lauten Lüftern überwinden lässt. Das größte Mitglied 

in Thermalrights Macho-Familie gönnt sich deswegen einfach extra viel 
atz für die benötigte Kühlfläche und erzielt damit von anderen Kühler 
it so niedriger Lautheit kaum schlagbare Temperaturen. Umgekehrt 
ietet er zwar weniger Reserven für Übertakter, die mehr Lärm akzep- 
ieren würden, aber darum geht es bei einem Produktiv-PC auch gar 
icht und den für einen Single-Tower-PC eher hohen Preis ist die ruhige 
Arbeitsumgebung allemal wert. 


Silent-Monster: Der Le 
Grand Macho RT ist in 
etwa so subtil, wie es der 
Name erwarten lässt. 


Arbeitsspeicher 


Im Produktiveinsatz ist nicht nur Festspeicher essenziell, son- 
dern auch Arbeitsspeicher. Wir empfehlen 32 GiByte. 


Wer seinen PC für Grafikdesign oder Videobearbeitung mit großen 
Dateien verwendet, benötigt eine große Zwischenablage: den RAM. Mit 
32 GiByte lässt sich erfahrungsgemäß gut arbeiten, weniger sollten Sie 
nicht installieren. Das Ballistix-Sport-LT-Kit Crucial BLSAK8GAD30AESBK 
(4x 8 GiByte DDR4-3000/CL15) bietet ein sehr gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Trotzdem sollten hier bei Tunern recht beliebte Micron-Chips 
(E-Die) verbaut sein, die bei DDRA-3000 längst nicht am Limit sind. 


Die aktuell niedri- 
gen Speicherpreise 
sind ideal, um sich 


mit viel RAM einzu- 


decken. Das Quad- 
Channel-taugliche 
32-GiByte-Kit ist 
bereits ab etwa 


150 Euro zu haben. 


Fractal Design Define R6 


Der nach wie vor empfehlenswerte Define-R5-Nachfolger glänzt 
mit einer tollen Ausstattung und fast sehr guten, leisen Kühlung. 


Die Ausstattung des für ca. 150 Euro erhältlichen, in der Tempered Glass 
Edition mit einem Glasseitenteil bestückten Define R6 ist eine Mischung 
aus altbewährten Komponenten und neuen Features. Dinge wie die 
beidseitig montierbare und gedämmte Tür, die als Modivent bezeichnete 
Deckelkonstruktion oder die entfernbaren 2,5-Zoll-Halterungen auf 

der Rückseite des Mainboard-Trays gab es schon beim Define R5. Die 
etzteilkammer, auf der sich zwei 2,5-Zoll-Laufwerksbefestigungen an- 
ringen lassen, sowie die durch die Ausbaumöglichkeit des kompletten 
‚5/2,5-Zoll-Käfigs flexible Innenraumgestaltung sind dagegen nützliche 
euerungen. Wie der Vorgänger eignet sich das Define R6 auch sehr 

ut für den Einsatz einer Wasserkühlung. An der Front ist Platz für einen 
60/280-mm-Raditor (Lüfter 3 x 120/2 x 140 mm). Ist die Halterung 

ür die einzeln ausbaubaren 3,5/2,5-Zoll-Laufwerksplätze entfernt, lässt 
ich unter dem geöffneten Deckel gar ein 420-mm-Wärmetauscher (al- 
ernativ 3 x 140/120-mm-Lüfter) anbringen. Eine Platine zur Steuerung 
der angeschlossenen Propeller per PWM, ein Kabelführungssystem mit 
Klettverschluss sowie je ein Staubschutz für die Front, den Deckel und 
den Boden gehören auch zur mit 1,64 bewerteten Ausstattung. 


Für die gute bis sehr gute Kühlleistung (Note: 1,78, CPU: 60,0 °C/GPU: 
70,0 °C/Innenraum: 38,0 °C), von der auch die Hardware unseres Render- 
PCs profitiert, sind indes die drei mitgelieferten 140-mm-Lüfter (Front: zwei/ 
Heck: einer) verantwortlich. Dank zusätzlicher Dämmung an der Fronttür, 
dem Deckel und dem hinteren Seitenteil) dringt nur eine geringe Geräusch- 
kulisse von 1,1/1,1 Sone aus dem maximal 58,8 Liter fassenden Innenraum. 


R DARK ROCK 4 
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Kompromisslos leise Kühlung der Superlative 


a Massive Kühlleistung von bis zu 250W TDP 
= Nahezu unhörbare Silent Wings Lüfter 
= Wellenförmige Kühllamellen verbessern die Luftzirkulation 


N a Bis zu sieben Hochleistungs-Heatpipes aus Kupfer be q u iet! 
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Der Mini-Gaming-PC 


Spielen im Wohnzimmer? Aber bitte am PC! Damit die Idee nicht an einem klobigen Gehäuse schei- 


tert, erfreuen sich Mini-PCs anhaltender Beliebtheit. 


onsolen sind die Macht im 

Wohnzimmer, die meisten 
Zocker spielen von der Couch aus 
mit den kleinen Wunderkisten von 
Sony und Microsoft. Wer höhere 
Ansprüche an die Spieleauswahl, 
Auflösung oder Bildrate hat, baut 
sich selbst die bessere Konsole - ei- 
nen Mini-PC. 


Die Einbaumöglichkeiten für Hard- 
ware sind bei Mini-Cases gegen- 
über ausgewachsenen Gehäusen 
zwar begrenzt, mit thermisch effi- 
zient platzierten Lüftern und/oder 
einem Mehrkammersystem lässt 
sich jedoch trotz eines geringen 
Innenraumvolumens eine ordentli- 
che Kühlung erzielen. Generell gilt: 
Bedingt durch den verkleinerten 
Innenraum wird die Hardware in 


den Gehäuse-Minis wärmer als in 
ausgewachsenen PC-Behausungen. 
Wir stellen eine attraktive Beispiel- 
konfiguration vor, die weder zu 
heiß noch zu laut wird. 


Mini-Auswahl? Von wegen! 

Bestimmt haben Sie bereits eine 
Vorstellung, wie Ihr Mini-Rechner 
aussehen soll. Mini ist aber nicht 
Mini, Sie müssen Entscheidungen 
treffen: Soll er klein oder sehr 
klein sein? Zwei Standards buhlen 
um Ihre Gunst, nämlich Micro- 
ATX (klein) und Mini-ITX (sehr 
klein). Davon abhängig ist auch die 
Wahl des Gehäuses, das sich nicht 
nachträglich schrumpfen lässt. PC- 
typisch sind die Standards abwärts- 
kompatibel, sprich, Sie können 
ITX-Komponenten in ATX-Gehäuse 
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einbauen - aber natürlich nicht 
andersherum. Mini-ITX erlaubt die 
kleinsten PCs, welche je nach Ge- 
häuse sogar Konsolencharme ver- 
sprühen können. Das stark limitier- 
te Platzangebot verhindert jedoch 
den Einbau von High-End-Hard- 
ware, beispielsweise sind beson- 
ders beengte ITX-Gehäuse nicht da- 
rauf ausgelegt, lange Grafikkarten 
zu fassen; außerdem benötigen die 
Kleinsten der Kleinsten sogenann- 
te Small-Form-Factor-Netzteile. Mi- 
cro-ATX schränkt Sie hingegen bei 
der Wahl der Hardware kaum ein. 


Damit ein Mini-Rechner nicht nur 
Videos, sondern auch moderne PC- 
Spiele wiedergeben kann, ist vor 
allem Grafikleistung notwendig. 
Die Hersteller haben diese Nische 


erkannt und bieten entsprechende 
Produkte an, allerdings ist das An- 
gebot wesentlich übersichtlicher 
als bei ausgewachsenen Grafik- 
karten. Wer eine echte ITX-Karte 
sucht - charakteristisch dafür ist 
die Länge von rund 17 cm - findet 
in jeder Leistungsklasse bis hinauf 
zur RTX 2080 ein paar Modelle. 
Wer die Leistungsklasse einer RTX 
2080 (Ti) anstrebt, muss ein Ge- 
häuse wählen, das längere Karten 
fassen kann. Die kompakteste High- 
End-Option einer 2080 Ti ist noch 
immer 27 cm lang. Angesichts der 
Abwärme von 250 Watt ist eine 
gute Gehäusebelüftung sehr wich- 
tig. Das gilt auch für Mini-ITX-PCs 
mit GPUs im 150-Watt-Bereich. 
Faustregel: Je heißer, desto lauter 
und langsamer. 
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Grafikkarte 


Abhängig davon, wie geräumig Ihr Gehäuse ausfällt, haben Sie bei der Grafikkarte verschiedene Möglichkeiten. Wir liefern Ihnen zwei 
Inspirationen: Fullsize (lange Grafikkarte) passend zur Gehäuse-Empfehlung und Mini-ITX (kurze Grafikkarte). 


Falls Ihr Mini-Rechner strikt dem Mini-ITX-Standard folgen soll, darf die Grafikkarte nicht länger als 17 Zentimeter sein. Da sich starke Hardware nicht 
beliebig schrumpfen lässt, sind dem Leistungsspektrum physikalische Grenzen gesetzt. Das modernste Funktionspaket erhalten Sie in Gestalt einer Geforce 
RTX 2060, welche von einigen Nvidia-Partnern wie Gigabyte, Palit und PNY ab circa 330 Euro feilgeboten wird. Gigabyte geht sogar noch einen Schritt 
weiter und führt als derzeit einziger Hersteller auch eine auf ITX-Maße geschrumpfte Geforce RTX 2070 — mehr Leistung auf kleinstem Raum ist nicht 
verfügbar, allerdings schlägt dieses Modell preislich beinahe in die Kerbe einer ausgewachsenen RTX 2070 Super (ca. 490 Euro). Die Qual der Wahl. 


Folgt Ihr PC der Mini-Idee nur teilweise — 
wie bei unserem Bauvorschlag —, bietet das 
Gehäuse Platz für normal große Grafikkar- 
ten und Sie können sich an den Empfeh- 
lungen der anderen PC-Konfigurationen 
orientieren. Wir haben darüber hinaus eine 
weitere Alternative: Sapphires just veröf- 
fentlichte Radeon RX 5700 Pulse. Die Karte 
bringt AMDs neue Oberklasse in lediglich 
25,4 Zentimetern Baulänge unter und ist 
somit eine interessante Wahl für alle, die 


kein Mini-ITX, aber ein leicht verkleinertes 
Gehäuse anstreben. Der 2,5-Slot-Kühler 
agiert leise (maximal 2,0 Sone) bei höchs- 
tens 195 Watt Leistungsaufnahme. 


Prozessor: AMD oder Intel 


Soll Ihr Mini-Rechner auch moderne Spiele befeuern, sind Sie mit einem 
Sechskernprozessor gut beraten. Wir greifen zu effizienten Modellen. AMD Ryzen 5 3600 


Auch bei diesem Rechner legen wir uns nicht auf einen Prozessorhersteller fest, AMD AI „= 
sondern lassen Sie zwischen zwei Empfehlungen wählen. Bei AMD greifen wir erneut ; nY PA e= 
auf den Ryzen 5 3600 zurück, da dieser 200-Euro-Prozessor ein sehr gutes Preis- 

Leistungs-Verhältnis bietet. Was Sie damit auch vorhaben, dank SMT (12 Threads) 6 

fällt die Leistung des Ryzen 5 hoch aus. Ein weiterer Vorteil des Chips ist, dass er SH 

im Gegensatz zu seinem großen Bruder mit X-Anhängsel sehr sparsam zu Werke = 


geht — der automatisch gesetzte Boost nebst Spannung ist geringer. Benötigen Sie 
eine noch höhere Leistung, lässt sich der Prozessor bequem über den Multiplikator 
übertakten, jeder Ryzen ist „unlocked”. Mit über 4 GHz können Sie, einen guten 
Kühler vorausgesetzt, auf allen Kernen rechnen, darüber hinaus trennt sich die Spreu 


vom Weizen und etwas Glück schadet nicht. 


Die interessanteste CPU bei Intel ist ganz klar der Core i5-9600K. Das ist zwar 

auch „nur“ ein Hexacore, allerdings mit offenem Multiplikator. Der hohe Turbotakt 

von 4,6 GHz macht diesen Prozessor mitsamt dem verlöteten Heatspreader zu 

einem Geheimtipp für Overclocker, die nötige Kühlung vorausgesetzt. Für alle 

(Not-JFälle gibt's auch noch eine iGPU obendrauf. Es existiert auch eine „non-K”- i5-9600K 
Variante der CPU - da diese aber sogar teurer als die Version mit K-Suffix verkauft f SRELU 3.70GHZ 
wird, raten wir ganz klar davon ab. Der Verzicht auf SMT verhilft einigen Spielen, } L830E864 @) 
vor allem älteren, zu einem Leistungsplus, da viele Engines nicht korrekt zwischen ve 

„echten” und logischen (von SMT bereitgestellten) Kernen unterscheiden können. 

Dieses Wissen können Sie auch bei Prozessoren mit SMT anwenden - schalten Sie 

das Feature einfach testweise im UEFI Ihres Mainboards ab und beobachten Sie die 

Bildraten; die Fps werden bei den meisten Titeln steigen bzw. stabiler. 

Sockel: 1151 v2, Chipsatz-Eignung: B360, B365, H310, H370, Q370, 7370, Z390 
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Auch hier sollten Sie beachten, dass im gewählten Gehäuse genug Platz 
für das Mainboard ist. Wir haben zwei Empfehlungen im Mini-ITX-Format 
herausgesucht - eine mit AM4-Sockel für Ryzen-CPUs und eine mit 
1151-Sockel für aktuelle Intel-CPUs. 


MSI B4501 Gaming Plus: Die Einsteiger-Marke „Gaming Plus” bedeutet Abstriche. 
Die USB-3.1-Ports des I/O-Hubs bleiben schlicht ungenutzt und selbst die Lüfter-An- 
schlüsse wurden auf zwei Stück zusammengestrichen. Und dafür soll man 120 Euro 
zahlen? Tatsächlich steckt MSI das Geld nicht in die eigene Tasche, sondern in die 
Spannungswandler. Der klar niedrigste Verbrauch und die knapp niedrigsten Tempe- 
raturen zeigen, dass es die kleine Platine faustdick hinter den Ohren hat. Auch bei 
der Performance-Wertung liegt man hauchdünn in Führung. Musikliebhaber wird 
das nicht trösten, aber wer eine übertaktbare Grundlage für einen kompakten PC 
sucht, der ohnehin nur Spiele-Sound ausgeben muss, der ist hier richtig. 


Das Asrock H370M-ITX/ac liefert für 110 Euro eine gute Balance aus Features und 
Preis im Mini-ITX-Format. Es bietet neben vier USB-3.1-Anschlüssen auch einen 
M.2-Slot sowie ein integriertes WLAN-ac-Modul und eine ausreichende Spannungs- 
versorgung. Außerdem gibt es hier, anders als bei den meisten ITX-Boards, sechs 
SATA-Anschlüsse — der installierte ALC-892-Soundchip ist jedoch nicht mehr auf 
dem aktuellen Stand. Audio-Liebhaber greifen also auch hier besser zur externen 
Soundkarte. Anschlussseitig bietet das Board neben den genannten USB-3.1- 
Anschlüssen vier weitere USB-Ports, zwei davon mit 3.0-Geschwindigkeit und zwei 
Intel-Gigabit-LAN-Ports. Aufgrund dieser Features stellt das Mainboard trotz des 
etwas beschnittenen H370-Chipsatzes ein gutes Gesamtpaket dar. 


Netzteile im SFX-Formfaktor sind für Mini-Rechner im Wohn- 
zimmer ideal geeignet: Konsolengröße mit PC-Power. 


Reichlich Speicherplatz, trotzdem kompakt, aber auch nicht zu 
teuer: Das geht am besten in Form einer M.2-SSD. Wir setzen 
auf ein 960-GB-Modell mit gutem Preis-Leistungs-Verhältnis. 
SFX-Netzteile haben weniger 
Platz und dadurch auch öfter 
Probleme, eine adäquate Küh- 
lung abzuliefern. Das SGX-650 
von Seasonic kommt mit der 
Wärmeentwicklung dennoch 
gut zurecht, da neben den 
hochwertigen Bauelementen 
auch noch ein 120-mm-Lüfter 
für frischen Wind sorgt. Das 
Corsair Force Netzteil verfügt zudem über 
MP510 960 GB alle gängigen Schutzschaltun- 


j (ab circa 145 gen, auch für Temperatur, und 
Euro): Der aktuell 


beste Kompromiss 
aus Leistung und 


Die Corsair MP510 ist ähnlich ausgestattet wie die Samsung 970 Evo: ein 
gleich großer DDRA-Cache, 64-lagiger TLC-Flash und fünf Jahre Garantie 
vom Hersteller. Es ist der Phison-Controller, der die Leistung auf Oberklasse- 
Niveau hievt; die 970 Evo (und auch Evo Plus) wird knapp übertrumpft. Die 
MP510 mit 960 GB an Kapazität schreibt in etwa so schnell wie Samsungs 
Top-Modell 970 Pro. Die MP510 ist aber aktuell etwas günstiger als die 
Samsungs, weswegen wir sie hier empfehlen. 


Seasonic-Qualität gibt es auch im SFX-L- 
Format, ideal für Mini-Rechner. 


kann Spannungen sehr sauber und vor allem sehr strikt ausgeben. Das 
bedeutet auf gut Deutsch: kaum Abweichungen von der Idealspannung, 
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kosten noch über 
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EKL Alpenföhn Ben Nevis 


So manches ITX-Gehäuse ist breit genug für einen Kühler mit 
120-mm-Lüfter - dann müssen Sie nicht zu 92 mm greifen. 


Der EKL Alpenföhn 
Ben Nevis bietet für 
einen geringen Preis 
von weniger als 25 
Euro drei Heatpipes, 
welche direkt auf 

der CPU aufliegen 
und somit eine 
bessere Kühlleistung 
erzielen sollen als bei 
einer konventionellen 
Bodenplatte. Des Wei- 


teren ist der einzelne 
Kühlturm „naturbe- 
lassen” silber und 
mit einem 120-mm-Lüfter versehen, welcher über eine PWM-Regelung 
verfügt und so über einen am Mainboard verfügbaren 4-Pin RGB-Header 
angesteuert werden kann. Das Tower-Design ist recht effizient, da der 
Lüfter direkt in Richtung des hinteren Gehäuselüfter bläst und sich somit 
dessen Luftstrom unterstützt. 


EKL Alpenföhn: leise, günstig und bis 140 Watt TDP 
klassifiziert. 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte sind aus P/L-Sicht ideal. RAM-Nachrüsten ist im Mini- 
PC aber nicht möglich - daher auch eine 32-GiByte-Empfehlung. 


Wie im Mittelklasse-System setzen wir auf zwei 8 GiByte fassende 
Ballistix-Sport-LT-Module mit einer Freigabe für DDR4-3000 (15-16- 

16), auf denen nach unserer Erfahrung für Tuning recht gut geeignete 
Micron-Bausteine der Revision E verbaut sind. Das Kit gibt es wahlweise 
in Grau, Weiß oder unter der Produktnummer BLS2K8G4D30AESBK in 
Rot. Da Mini-ITX-Mainboards nur zwei RAM-Steckplätze bieten, können 
angfristig denkende PC-Schrauber alternativ gleich zu 2x 16 GiByte 
greifen. Tipp: G.Skill Ripjaws V FA4-3200C16D-32GVK (DDR4-3200/CL16) 


Ist Ihnen die Farbe egal, dann suchen Sie das Günstigste aus den Ballistix-Kits 
BLS2K8G4D30AESEK, BLS2K8G4D30AESBK und BLS2K8GAD30AESCK aus. 


NZXT H200i 


NZXTs Mini-Tower bietet eine RGB-Beleuchtung und eine gute 
Kühlung. Trotz Lüftersteuerung sind die Propeller aber recht laut. 


Wie bei Fractal Designs Meshify C Mini dient auch beim H200i von 
NZXT ein Midi-Tower des Herstellers als Vorbild. So erbt das lediglich 
Mini-ITX-Boards beherbergende H200i viele Ausstattungsmerkmale der 
großen Brüder H500i und H700i. Man findet hier ebenfalls Extras wie 
das Seitenteil aus Glas, einen entfernbaren Montageplatz für eine oder 
zwei 2,5-Zoll-HDDS/SSDs auf der Vorderseite der Netzteilabdeckung 
respektive der Rückseite der Mainboard-Halterung und das Kabelfüh- 
rungssystem mit Klettverschluss sowie eine Halterung für die Pumpe und 
den Rohrbehälter einer Wasserkühlung. Das wohl wichtigste Feature, das 
NZXT vom H500i/H700i übernimmt, ist der von NZXT als „Smart Device” 
bezeichnete Controller, der mit der hauseigenen CAM-Software bedient 
wird. Per CAM steuern Sie aber nicht nur die RGB-Beleuchtung der an 
das Smart Device angeschlossenen LEDs und Lüfter. Ein Akustiksensor 
hilft auch bei der Ermittlung der optimalen Balance zwischen Kühlung 
und Geräuschentwicklung (Intelligent Adaptive Noise Reduction) und 
passt die Lüfterdrehzahl dementsprechend via CAM-Software an. 


Der durch die Netzteilkammer zweigeteilte Innenraum umfasst lediglich 
26,1 Liter, trotzdem ist ausreichend Platz für den Einbau der Hardware 
vorhanden - vor allem, wenn die Halterung für den WaKü-Reservoirbe- 
hälter demontiert wird. Dann passen sogar Grafikkarten mit bis zu 32,5 
cm Länge in das für aktuell 110 Euro erhältliche H200i (maximale Kühler- 
höhe: 16,5 cm). Bei der Kühlleistung gibt sich der Mini-Tower keine Blöße 
(Temperatur CPU: 66,0 °C GPU: 76,0 °C Innenraum: 27,0 °C) und bei der 
enstehenden Geräuschkulisse hilft der Akustiksensor und die CAM-Soft- 
ware. Ohne Drosselung sind die Lüfter mit 2,3/2,4 Sone aber zu laut. 
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Heiße Luft, kalter Wind 


Der beste Kühler bewahrt die Hardware vor dem Ausfall und sorgt für konstante Leistung. Aber wie 


sehr wirkt sich die GPU-Temperatur tatsächlich auf den Takt und die Performance aus? 


or gut 20 Jahren, als 3dfx noch 
V: Markt war, gab es bereits 
Grafikkarten mit aktivem Luftküh- 
ler. Diese waren mit 40 mm Durch- 
messer und einem Kühlblock, 
welcher ausschließlich die GPU be- 
deckte, nach heutigen Maßstäben 
winzig, erfüllten aber bereits eine 
sehr wichtige Aufgabe. Ohne einen 
wirksamen Kühler wäre und ist der 
Hitzetod bei den immer fortschritt- 
licheren Grafikprozessoren unver- 
meidbar. Da wir uns in diesem Test 
ausschließlich auf Luftkühler fest- 
gelegt haben, soll an dieser Stelle 
kurz die Funktionsweise erläutert 
werden. In der Regel besteht der 
Kühlblock aus Aluminium, selten 
auch aus Kupfer, und darin sind 
Heatpipes eingelassen. Letztere 
nehmen die Wärme des Grafik- 
prozessors auf, verteilen sie an das 
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Metall und mithilfe von einem oder 
mehreren Lüftern wird die Wärme- 
energie dann an die Umgebungs- 
luft abgegeben. Spannungswandler 
und Speicher geben ihre Wärme in 
der Regel durch Wärmeleitpads an 
eigene, oft einfache Kühlkörper ab, 
sind je nach Design aber auch mit 
dem GPU-Kühlblock verbunden. Je 
nach Bauweise und Größe des Küh- 
lers werden so mehrere hundert 
Watt an Wärme abgeführt. 


Unser Testfeld beinhaltet vier ak- 
tuelle GPU-Architekturen: Pascal, 
Turing, Polaris und Vega. Sie alle 
verfügen über einen eingebauten 
Turbo-Modus, welcher die GPU 
im Rahmen der vorkonfigurierten 
Grenzwerte (Thermal Design Pow- 
er, kurz TDP sowie Kerntempera- 
tur) dynamisch übertaktet. Wir wol- 
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len testen, welchen Einfluss diese 
Wärme auf den GPU-Takt hat, was 
geschieht, wenn die Temperatur 
kritische Werte erreicht, und ge- 
ben Tipps zur Optimierung. Damit 
uns Power- und Temperatur-Limit 
nicht in die Quere kommen, erhö- 
hen wir die Werte mithilfe des MSI 
Afterburner bei allen Karten auf 
das Maximum und passen händisch 
nur noch die Lüfterdrehzahl an. Um 
die Karten optimal und praxisnah 
auszulasten, verwenden wir mit 
The Talos Principle ein sehr GPU- 
lastiges Spiel. Es bedarf dabei keiner 
spezifischen Testszene, da sich die 
GPU-Auslastung fast überall zwi- 
schen 95 und 100 Prozent bewegt. 


Reine Luftströmung 
Das Testsystem ist in einem of- 
fenen Aufbau realisiert und die 


Grafikkarten werden bei Bedarf 
mithilfe eines kleinen Verduns- 
tungskühlers/Luftbefeuchters und 
eines zusätzlichen 120-mm-Lüfters 
so weit wie möglich herunterge- 
kühlt. Um Höchsttemperaturen 
zu erzeugen, werden umgekehrt 
die Lüfter der Grafikkarte auf die 
kleinste Stufe und alle anderen 
Lüfter abgeschaltet. In beiden Fäl- 
len warten wir, bis die Messwerte 
konstant bleiben beziehungsweise 
nur noch geringfügig schwanken. 
Die Daten werden dann mithilfe 
des MSI-Afterburner-Hardware-Mo- 
nitors ausgelesen und in einem Dia- 
gramm zusammengefasst. Wie sich 
die Temperatur im Zusammenspiel 
mit GPU-Spannung sowie -Takt und 
somit auf die Spieleleistung aus- 
wirkt, erfahren Sie auf den folgen- 
den Seiten. 
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Geforce GTX 1070 


vidias Oberklasse aus der Pas- 
N cal-Generation gehört noch 
immer zu den beliebtesten Grafik- 
karten am Markt, was nicht zuletzt 
an Speicherausstattung und immer 
noch ausreichender Spieleleistung 
bis hoch zur WOQHD-Auflösung 
liegt. Mit einigen Abstrichen kann 
man mit dieser Karte sogar noch in 
UHD Spaß haben. Für den Test ver- 
wenden wir die 2016 vorgestellte 
Asus Geforce GTX 1070 Strix OC, 
welche über drei 90-mm-Lüfter im 
Axialdesign sowie eine Backplate 
verfügt. Auf der Karte finden sich 
zwei Profile: Wir nutzen nicht den 
optionalen „OC-Mode‘“, 
sich per zusätzlicher Software zu- 
schalten lässt und einen Basis-Takt 
von 1.657 MHz zulässt, sondern 
den standardmäßig aktiven „Ga- 
ming Mode“ mit einem Basis-Takt 
von 1.632 MHz. Dennoch erreicht 
die Karte ohne Eingriffe spielend 
leicht bis zu 2.050 MHz GPU-Takt, 
sofern keine weiteren Limitierun- 


welcher 


gen vorherrschen. 


Dynamische Technik 

Verbaut sind drei „OdB“-Lüfter, 
welche sich erst aktivieren, sobald 
die GPU-Temperatur 57 °C über- 
schreitet. Auffällig dabei ist, dass 
sich auf der niedrigsten Stufe (25 
Prozent Lüfterdrehzahl) nur ein 
Lüfter dreht. Der mittlere der drei 
Lüfter rotiert zudem immer etwas 
langsamer als die äußeren beiden, 
was offenkundig der Anordnung 
der Kühlerlamellen geschuldet ist, 
welche sich vor allem an den bei- 
den Seiten befinden. Nvidia gibt 
für die Geforce GTX 1070 eine 
Maximal-Temperatur von 94 °C vor, 
während im BIOS diese Grenze bei 
83 °C gezogen wurde. Die Board- 
partner, wie z.B. Asus, können für 
ihr Design meist eigene Grenzen 
setzen. So verfügt die 1070 Strix 
beispielsweise ab Werk über ein 
zehn Prozent höheres Power Tar- 
get gegenüber der Founders Edi- 
tion (Referenzdesign), die Karte 
weist demnach eine TDP von 165 
W auf. Die maximale Temperatur 
hingegen bleibt, wie allgemein 
üblich, unangetastet. Man konzen- 
triert sich auf die Optimierung des 
Kühlers. 


Vielfältige Bedeutsamkeit 

Sie haben sich die Zahlen im Dia- 
gramm womöglich schon ange- 
schaut und festgestellt, dass die 
Temperatur, und sei es nur von 
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der GPU allein, einen größeren 
Einfluss auf den GPU-Takt hat, als 
man womöglich erwarten würde. 
Beim Start des Testspiels liegt mit 
2.050 MHz der größtmögliche Takt 
an, doch kurz nachdem die Lüfter 
anspringen und mindestens 58 °C 
erreicht werden, beginnt der Takt 
bereits auf 2.038 MHz zu fallen. 
Im Bereich zwischen 60 bis 87 °C 
offenbart sich Pascals Stärke und 
Skalierung, denn der GPU-Takt 
rührt sich hier keinen Zentimeter 
und bleibt fest bei 1.962 MHz. Im 
normalen Alltag, sprich mit auto- 
matischer Lüftersteuerung, kommt 
die Karte insgesamt nicht weit 
über 70 °C. Asus (oder Nvidia?) 
hat hier also noch ein sehr großes 
Polster für Optimierungen sowie 
Overclocking eingebaut. Sobald al- 
lerdings 90 °C und mehr erreicht 
werden, geht die GPU in eine Art 
Notfall-Modus und beginnt rapi- 
de, den Takt sowie die Spannung 
zu senken. Wir erinnern uns: Per 
Software haben wir das Tempe- 
ratur-Limit auf die höchste Stufe 
eingestellt, bei der 1070 Strix sind 
das 92 °C. Sobald die GPU 91 °C er- 
reicht, fällt der Takt von 1.935 MHz 
auf 1.797 MHz herab und bei 92 °C 
schließlich auf 1.737 MHz. Jetzt ist 
die anliegende Spannung so gering, 
dass selbst bei minimalster Lüfter- 
drehzahl kein Temperaturanstieg 
mehr zu verzeichnen ist. Der einge- 
baute Turbo-Modus schwankt jetzt 
sehr stark und pendelt zwischen 
1.737 und 1.810 MHz hin und her. 
Wir können festhalten, dass Pascal 
auf der hier verwendeten 1070 
Strix bis 89 °C sehr „wetterfest“ ist 
und darüber (un-Jfreiwillig seinen 
Dienst quittiert, um die Hardware 
vor Schäden zu bewahren. 


An dieser Stelle sei noch einmal 
darauf hingewiesen, dass unsere 
gemessen Werte nicht 1:1 aufande- 
re Karten übertragen werden kön- 
nen. Denn jedes Custom-Design 
weist andere Kühleigenschaften 
auf und die Boardpartner nehmen 
gerne auch eigene Änderungen 
im Grafikkarten-BIOS vor. Dies be- 
trifft vor allem die Spannungsrege- 
lung beziehungsweise die Thermal 
Design Power und hat somit direk- 
ten Einfluss auf die Taktfrequenz. 
Zudem kommt es selbstverständ- 
lich auf die Wahl des Gehäuses 
beziehungsweise der verwendeten 
Gehäusebelüftung an; ein ordentli- 
cher Airflow kann viel bringen. 


Bild: Asus 


Der Strix-Kühler im Detail: Drei der fünf 8-mm-Heatpipes liegen direkt auf der GPU 
auf und die Spannungswandler sind mit dem Kühlblock verbunden. 


Nvidias Referenzdesign 
arbeitet ab Werk mit 
niedrigerem Takt. Das 
Verhalten unter hohen 
Temperaturen fällt daher 
anders als im Test aus. 


GTX 1070 Temperatur-/Taktverlauf 
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System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3.2GHz 8C/16T, Gigabyte AB350M-Gaming 3, 16 GiByte DDR4-3000; Gef. 
430.97 WHQL Bemerkungen: Pascal zeigt sich auf der GTX 1070 zwischen 60 °C und knapp 90 °C taktsta- 
bil, reduziert ab 91 °C zum Schutz der GPU dann aber sehr stark den Takt. 
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Bild: Nvidia 
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Geforce RTX 2070 


ie drittteuerste Turing-Karte 
Dion den modernsten Able- 
ger in diesem Test dar und stammt 
ebenfalls von Asus. Die ROG Strix 
RTX 2070 OC ist eine konsequen- 
te Weiterentwicklung der GTX 
1070 Strix, obwohl sie optisch na- 
hezu gleich aussieht. Der Kühler 
verfügt ebenso über drei 90-mm- 
Lüfter, eine Backplate und ist mit 
rund 30 cm genauso lang wie der 
Vorgänger. Doch unter der Haube 
gibt es viele Detailverbesserungen. 
Der Kühlblock ist etwas dicker, 
was die Karte insgesamt ein paar 
Millimeter breiter und somit zu 
einem Triple-Slot-Design macht. 
Die Heatpipes berühren nun nicht 
mehr direkt die GPU, sondern sind 
in eine Bodenplatte eingelassen, 
welche die Abwärme des Grafik- 
prozessors gleichmäßig verteilt. 
Asus hat dieses Design mit einem 
verstärkten Rahmen ausgestattet, 
was einerseits die strukturelle In- 
tegrität erhöht und andererseits 
Speicher und Teile der Spannungs- 
versorgung kühlt. Die restlichen 
Spannungswandler sind per Wär- 
meleitpad mit dem Kühlblock ver- 
bunden. 


Kleine Änderungen, große 
Wirkung 

Die Lüfter sind zum Pascal-Modell 
identisch. Auch sie verfügen über 
einen „OdB“-Modus und arbeiten 
außerhalb dessen praktisch genau- 
so laut wie beim Vorgänger; erneut 
dreht sich der mittlere des Dreier- 
gespanns bei höheren Drehzahlen 
immer etwas langsamer. Grund- 
sätzlich anders wurde die Vertei- 


Asus setzt bei der 2070 Strix auf eine feinere Struktur des Heatspreaders, um den Kontakt zur GPU zu verbessern. 


lung gewählt, denn jetzt drehen 
sich immer alle Lüfter, selbst bei 
minimalster Drehzahl. Ebenfalls 
neu ist ein kleiner Schalter am PCB: 
Dieser Dual-BIOS-Switch lässt den 
User zwischen dem Performance- 
sowie dem Quiet-Modus wählen. 
Takt und Power Target sind iden- 
tisch, der einzige Unterschied be- 
steht beim Performance-Modus 
darin, dass die Lüfter nun jederzeit 
rotieren und sich unter 55 °C nicht 
mehr abschalten. 


Laut Nvidia darf Turing nicht wär- 
mer als 89 °C werden, wir dürfen 
daher im MSI Afterburner nicht 
mehr als 88 °C einstellen. Das Po- 
wer Limit wurde von Asus mit 
175 W bei der Vorgabe von Nvidia 
belassen, lässt sich per Software 
aber um 25 Prozent auf rund 220 
W erhöhen. Auch die 2070 Strix 
kommt ab Werk übertaktet. Der 


mittlere Boost liegt bei 1.815 MHz, 
im Test werden über 1.900 MHz er- 
reicht. Im Durchschnitt taktet die 
Karte mit 1.860 MHz, je nach Spiel 
und Auslastung. 


Unter 50 °C sind möglich 

Sieht man sich das Diagramm an, 
so erkennt man deutlich feinere 
Sprünge gegenüber dem auf der 
GTX 1070 verbauten Pascal-Chip. 
Zum Spielstart liegt der Takt bei 
1.920 MHz und sobald die Lüfter 
bei 55 °C anspringen, werden zwi- 
schen 1.890 und 1.905 MHz gehal- 
ten. Von hier an hangelt sich Turing 
in 15-MHz-Schritten immer weiter 
herunter, bis die GPU etwa 85 °C 
erreicht. Hier beginnt die „heiße 
Zone“ und es wird kräftig an der 
Taktschraube gedreht, bis der Chip 
mit 1.755 MHz und weniger läuft. 
An diesem Punkt ist auch die Span- 
nung stark reduziert und ein wei- 


teres Aufheizen kaum beziehungs- 
weise gar nicht mehr möglich. 
Sobald alle Lüfter auf 100 Prozent 
drehen, zeigen sich die Verbesse- 
rungen am Kühldesign. Es ist uns 
möglich, die GPU auf bis zu 49 °C 
herunterzukühlen, das sind ganze 
9 °C kühler als die Minimal-Tempe- 
ratur der 1070 Strix. Leider belohnt 
uns die Karte dafür nicht mit mehr 
Takt - er bleibt fest bei 1.905 MHz. 
Dennoch, das ist beeindruckend 
für einen Luftkühler bei sehr ho- 
her Auslastung und einer TDP von 
rund 220 Watt. Bei Turing können 
wir festhalten, dass die Taktsprün- 
ge wesentlich feiner ausfallen, die 
maximale Temperatur aber auch 
um einiges geringer als noch bei 
Pascal ist. Das tut der Leistung kei- 
nen Abbruch, denn es reduziert die 
Unterschiede beim GPU-Takt und 
sorgt so für weniger bis kaum fühl- 
bare Unterschiede beim Spielen. 


Von außen gleicht die 2070 der 1070 Strix wie ein Ei dem anderen. Die Optimierun- 
gen sind unter der Haube zu finden und sorgen für eine bessere Kühlung. 
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System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3.2GHz 8C/16T, Gigabyte AB350M-Gaming 3, 16 GiByte DDR4-3000; Gef. 
430.97 WHQL Bemerkungen: Turing arbeitet viel feiner gestaffelt als Pascal und verliert mit max. 150 MHz 
auch weniger Takt; Taktsprünge sind beim Spielen kaum spürbar. 
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Bild: Asus 
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Radeon RX Vega 64 


raphics Core Next 5 oder auch 

Vega 10 ist die Oberklasse- 
Erweiterung der Radeon-500-Serie. 
Die Umstellung des Fertigungspro- 
zesses von 28-nm- auf den 14-nm- 
Prozess ermöglicht vor allem hö- 
here Taktraten, das neue interne 
Design eine höhere Leistung pro 
Takt. Der Grafikchip wird im Test 
durch die ASUS ROG Strix Radeon 
RX Vega 64 OC vertreten. Das be- 
deutet einen höheren Boost-Takt ab 
Werk sowie die gleichen Features, 
die auch schon die Strix-Versionen 
der GTX 1070 sowie RTX 2070 
bieten: „OdB“-Lüfter (schalten sich 
erst ab 53 °C an), ein verstärkter 
Rahmen, der auch für die Kühlung 
der umliegenden Komponenten 
dient, sowie drei 90-mm-Lüfter im 


diese ist in Anbetracht der Rohleis- 
tung zu vernachlässigen. 


Während des Tests ist uns beim 
Spielen kaum ein merklicher Un- 
terschied bei 
aufgefallen. Wir können festhalten, 
dass Vega mehr als andere Karten 
für eine hohe Abwärme entwickelt 
wurde. Die Taktschritte sind sehr 


der Performance 


fein und behutsam optimiert, was 
sich in der Anzeige des MSI Hard- 
ware Monitors ebenso widerspie- 
gelt wie im realen Spielgeschehen. 


Die Trennlinie in der Grafik un- 
terhalb dieses Textes markiert den 
Wechsel von minimaler zu maxi- 
maler Lüfterdrehzahl. Die Bench- 


marks rechts bescheinigen die 


Bild: Asus 


Axial-Design. Vega hat ein straffe- geringen Unterschiede. Die zahlrei- 
res Temperatur-Limit als sein Vor- 


gänger. Laut dem MSI Afterburner 


chen Sprünge innerhalb der Span- 
nungen sind nicht ungewöhnlich. 


Der massive Kühlkörper der Vega 64 Strix. Drei 90-mm-Lüfter, viele Heatpipes und ein 
verstärkter Rahmen plus Backplate bewahren den Grafikchip vor dem Hitzetod. 


dürfen maximal 85 °C anliegen. 
Asus räumt der Vega 64 Strix mit 
260 W ein geringeres Energiebud- 
get ein als es AMD mit 295 W vor- 
gibt. Doch auch wie zuvor hebeln 
wir dieses Defizit aus und ermögli- 
chen der Karte theoretische 390 W. 
Genügend Abwärme also, um auch 
den stärksten Kühler alt aussehen 
zu lassen, obgleich wir diesen ho- 
hen Verbrauch nicht erreichen 
konnten. 


Stabiles Kraftwerk 

Von allen Karten im Test zeigt sich 
die Vega 64 Strix von Tempera- 
turschwankungen am wenigsten 
beeindruckt. Das mag auch daran 
liegen, dass der seitens Asus ange- 
wiesene Boost-Takt von 1.590 MHz 
gar nicht erst ausgereizt wird, di- 
rekt nach dem Spielstart liegen 
„nur“ 1.472 MHz an. Bis ca. 77 °C 
schwankt der Takt zwischen 1.422 
und besagten 1.472 MHz. Der Leis- 
tungsverlust ist zu vernachlässigen, 
50 MHz mehr oder weniger spürt 
kaum jemand. Erst oberhalb von 
80 °C tut sich etwas. Der Takt fällt 
abermals leicht auf 1.359 MHz, bei 
83 °C, der höchstmöglichen Tem- 
peratur, die wir erreicht haben, 
rechnet die GPU noch immer mit 
1.328 MHz. Wir haben demnach 
einen Bereich von rund 150 MHz, 
was bei Vega etwa zehn Prozent 
Leistungsverlust bedeutet. Kein 
Vergleich zu den fast 50 Prozent 
des Vorgängermodells, 
Sie auf der nächsten Seite finden. 


welches 


Eine hohe Chiptemperatur spielt 
also auch für Vega eine Rolle, doch 
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GPU Temperatur, °C 


78 


17:16:33 
GPU Spannung, V 


1.050 


17:16:33 
Framerate, FPS 


Takt und Framerate fallen mit steigender 
Temperatur respektive steigen nach 
Aktivierung des Lüfters wieder. 


Vega 64 Leistung bei Temperatur X 


The Talos Principle, WQHD, max. Details 


Asus Strix Vega 64, 53 °C, 1498 MHz a 71 (Basis) 
Asus Strix Vega 64, 64 °C, 1465 MHz 69 (-3 %) 
Asus Strix Vega 64, 76 °C, 1431 MHz 67 (-6 %) 
Asus Strix Vega 64, 78 °C, 1412 MHz 64 (-10 %) 
Asus Strix Vega 64, 81 °C, 1377 MHz 61 (-14 %) 
Overwatch, WQHD, max. Details 


Asus Strix Vega 64, 63 °C, 1498 MHz 106 (Basis) 
Asus Strix Vega 64, 70 °C, 1461 MHz El 103 (-3 %) 
Asus Strix Vega 64, 78 °C, 1423 MHz 100 (-6 %) 
Asus Strix Vega 64, 85 °C, 1290 MHz E96 (-9 %) 

Asus Strix Vega 64, 86 °C, 1213 MHz A 89 (-16 %) 


System: Ryzen 7 1700 @ 3.2GHz, B350, 16 GiB DDR4-3000; Adrenalin 19.6.1, HQ-AF 


Bemerkungen: Vega verliert etwa 15 Prozent Leistung, sobald die GPU temperaturbe- EBENE A Fps 
dingt heruntertaktet. Overwatch erzeugt eine höhere Auslastung als The Talos Principle. > Besser 
Vega 64 Temperatur-/Taktverlauf 
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System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3.2GHz 8C/16T, Gigabyte AB350M-Gaming 3, 16 GiByte DDR4-3000; Adren- 
alin 19.6.1 Bemerkungen: Bei Vega nimmt die Temperatur des Chips nur eine unwesentliche Rolle ein und 
führt eine fühlbare Änderung erst bei über 80 °C aus; die automatische Lüftersteuerung agiert unterhalb davon. 
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Bild: Gigabyte 
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[Radeon RX 580 


Wozu unnötig Strom verbra- 
ten? Es geht auch einfacher. 


Privat nutzte ich eins eine GTX 1070 und wie wir 
im Test gesehen haben, ist es praktisch egal, ob 

die Karte mit 60 oder mit 90 °C 
lege ich großen Wert auf Effizienz. Ich habe die 
Karte daher mit dem fantastischen Curve-Editor 


äuft. Dennoch 


des MSI Afterburner optimiert. Mir haben sich 
zwei Profile als wertvoll bewiesen: 2 GHz bei 
0,95 V und 1,9 GHz bei 0,9 V, den Speicher habe 
ich jeweils um 200 MHz übertaktet. Das Ergebnis 
kann sich sehen lassen, denn selbst beim ersten 
Profil läuft die Karte gegenüber der automatischen Einstellung unter Last 
gut 20 Prozent sparsamer und liefert mir dennoch konstant hohe Leistung. 
Das zweite Profil ist noch effizienter und reicht für viele ältere Titel aus. 


David Ney 


RX 580 Temperatur-/Taktverlauf 
1.400 . + \ 
1.200 t 
1.000 
N 
Z | 
EZ 80 je 
FF 
5 
© 600 
> 
& 
9 m 
200 
@ Takt 
0 
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
GPU-Temperatur [°C] 
System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3.2GHz 8C/16T, Gigabyte AB350M-Gaming 3, 16 GiByte DDR4-3000; Adren- 
alin 19.6.1 Bemerkungen: Polaris wird exakt ab 86 °C instabil und taktet eifrig herunter, zeigt davor aber 
keinerlei Schwächen. Da sich der Takt um fast 50 Prozent reduziert, bricht auch die Bildrate entsprechend ein. 


m Jahr 2017 stellte AMD die 

Radeon-500-Serie vor. Sie ist 
ein Rebranding der 400-Serie und 
wird von der Polaris-20-GPU be- 
feuert, welche auf der vierten In- 
karnation der Graphics Core Next 
Architektur (GCN) beruht. Polaris 
richtet sich eher an User mit Full- 
HD-Auflösung und geringeren An- 
sprüchen an die Grafik, kann bei 
höheren Details aber durch die 
verbauten 8 GiB Speicher punkten. 
Die im Test verwendete Gigabyte 
Aorus Radeon RX 580 XTR verfügt 
über einen großen Dual-Slot-Küh- 
ler und kommt ab Werk mit einem 
GPU-Takt von 1.425 MHz. Das Be- 
sondere am Windforce-Design des 
Kühlers sind neben zwei großen 
(und leisen) 90-mm-Lüftern vier 
massive Heatpipes, welche im Be- 
reich der GPU geschliffen wurden, 
sodass die GPU direkt das Kupfer 
berührt. Eine Metallplatte verbin- 
det schließlich Speicher und Span- 
nungswandler mit dem Kühlkör- 
per; abgerundet wird das Design 
durch eine Backplate. Entgegen 
dem erhöhten Takt bleibt Giga- 
byte bei der verwendeten TDP mit 
185 W AMD treu. Dieser Wert lässt 
sich per zusätzlicher Software um 
50 Prozent erhöhen, was der Karte 
einen Spielraum bis rund 275 W 
einräumt. Die maximale Tempera- 
tur beziffert sich auf 87 °C. 


Polaris am Limit 

Während der Tests erwies sich die 
RX580 als relativ instabile Karte - 
und damit meinen wir nicht das 
Verhältnis von Temperatur und 


Takt. Beim Aufheizen ist schlicht 
öfters das Bild eingefroren und 
die Karte hat ihren Dienst aufge- 
geben. Eine händische Limitierung 
des Boost-Taktes von 1.425 MHz 
Werkseinstellung auf 1.400 MHz 
beseitigte aber alle Instabilitäten 
und erklärt auch den horizontalen 
Verlauf unserer Takt-Temperatur- 
Kurve: Eine weitere Taktanhebung 
bei niedrigen Temperaturen wurde 
der Karte untersagt. 


Erst wenn die Karte ihr Tempe- 
raturlimit erreicht (Lüfter bei 30 
Prozent - mit 25 Prozent bleiben 
sie stehen), beginnt der Takt sehr 
schnell zu fallen. Durch Span- 
nungsreduktionen verbleibt die 
GPU bei 86 °C, verliert aber im 
Sekundentakt weiter an Frequenz. 
Wir haben unsere Messungen ex- 
emplarisch bis zum Limit weiter- 
laufen lassen und messen am Ende 
magere 741 MHz, eine Takredukti- 
on um fast 50 Prozent. Die Bildra- 
te bricht ebenso ein, ein flüssiges 
Spielen ist so nicht mehr möglich. 
Umso erstaunlicher ist der unver- 
änderliche Takt, solange die Karte 
unter 86 °C bleibt. Wenn alle Lüfter 
am Anschlag laufen, ist die RX580 
Aorus mit 46 °C unter Volllast die 
kühlste Karte im Testfeld, doch der 
Takt zeigt sich davon völlig unbe- 
eindruckt. Zwischenfazit für Pola- 
ris: Die Temperatur spielt für die- 
sen Chip erst eine Rolle, wenn die 
gesetzten Maximalwerte erreicht 
werden. Ein leicht reduzierter Takt 
hilft, die Karte auch in schwierigen 
Situationen stabil zu halten. 


Die Gigabyte Aorus punktet mit geschliffenen Heatpipes aus Kupfer, welche direkt 
auf der GPU aufliegen und für eine gute Kühlung sorgen sollen. 
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Fazit: Kühl ist besser 


ür die vier getesteten Archi- 
Ken, spielt die Temperatur 
eine entscheidende Rolle. Pascal 
zeigt seine Muskeln in normalen 
Bereichen bis 87 °C, verliert im 
Durchschnitt mit 250 MHz aber 
am meisten GPU-Takt und Leis- 
tung. Turing ist wie Vega deutlich 
gemächlicher und feiner gestaffelt 
und verliert gefühlt am wenigsten 
Performance, auch in der Nähe des 
Temperatur-Limits. Polaris muss in 
dieser Form gesondert betrachtet 
werden und bildet unser Schluss- 
licht. Im Test reagiert die Karte lan- 
ge gar nicht auf Hitze, dann umso 
radikaler und vollzieht eine Takt- 
reduktion von nahezu 50 Prozent. 


Eine niedrige Temperatur ist all- 
gemein bedeutsam, sorgt für 
mehr Leistung und eine höhere 
Lebensdauer der Grafikkarte. Die 
Unterschiede liegen dabei im De- 
tail, denn nicht jedem Hersteller 
gelingt eine Kühlkonstruktion, die 
leistungsfähig und gleichzeitig lei- 
se und effizient ist. (dn) 


Überhitzt Hardware? Oder greifen Schutzmaßnah- 
men? Lüfter-Stopp bei RX 580 ausprobiert. 


Wir simulieren den Ernstfall und stoppen die Lüfter 
einer RX580, selbstverständlich unter Volllast! 


Hardware verrichtet für gewöhnlich ihren Dienst, auch wenn 
es mal etwas wärmer wird. Doch was passiert eigentlich, wenn 


ein Lüfter ausfällt oder gar der Kühler keine ausreichende 


Leistung liefert? Die im Test verwendete Gigabyte Aorus Ra- 
deon RX 580 XTR hat für diesen Extrem-Test eine besondere 
Eigenschaft. Wenn man per MSI Afterburner die Lüfterdrehzahl 
auf 25 Prozent fixiert, bleiben die Lüfter stehen. Eine perfekte 
Grundlage also für unseren Hitze-Test. Damit tatsächlich die 
hohe Abwärme für eine mögliche Notabschaltung verantwort- 
lich ist, reduzieren wir GPU- sowie Speichertakt um jeweils 
100 MHz, erhöhen dafür aber das Power Target um 50 Prozent 
und schalten dann die Lüfter ab. Als Testspiel dient uns Over- 
watch, welches unter WQHD und maximalen Details für eine 
ordentliche Auslastung sorgt. Zu Beginn verhält sich die Karte 
unauffällig, doch nach etwa vier bis fünf Minuten erreicht sie 
mit 86 °C auf der GPU die kritische Zone. Jetzt zieht die Soft- 
ware die Notbremse und die Taktrate fällt in den Keller. Nach 


wenigen Minuten taktet die RX 580 nur noch mit 300 MHz bei 
0,943 Volt. Das entspricht dem Idle-Takt, der eigentlich anliegt, 
wenn die Karte absolut nichts zu tun hat. Die Bildrate ist von 
durchschnittlich 50 Bildern pro Sekunde auf 18 gefallen. Wir 
spielen dennoch weiter und beobachten, wie die Temperatur 
langsam, aber sicher auf 91 °C klettert. Wir erinnern uns: Das 
Temperatur-Limit dieser Karte liegt bei 87 °C. Dann passiert 
es und die verbauten Schutzmaßnahmen ziehen alle Register: 
Das Bild wird schwarz, der komplette Rechner schaltet sich ab, 
inklusive des Netzteils. Alle Lichter sind aus, nichts geht mehr. 
Wir geben der Hardware etwas Zeit, um sich abzukühlen und 
betätigen vorsichtshalber auch den Netzschalter. Nach etwa 
zehn Minuten wird das System wieder in Betrieb genommen 
und die Grafikkarte verrichtet glücklicherweise wie gewohnt 
ihren Dienst. Wir können die Frage im Titel demnach eindeutig 
beantworten: Aktuelle Schutzmaßnahmen verhindern den Hit- 
zetod der Hardware. Die Software versucht erst durch Redukti- 
on von Takt und Spannung die Abwärme in Schach zu halten. 
Wenn das nicht mehr geht, erfolgt eine Notabschaltung. Die 
Hardware ist sicher. 
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ein Muss? 


Maximale Einstellungen zaubern die schönste’Grafik auf den Bildschirm, kosten-aber auch sehr 


viel Leistung. Wir haben uns sinnvolle Optionen für die aktuelle GPU-Mittelklasse angesehen. 


eder von uns befand sich mindes- 

tens schon einmal im Grafikme- 
nü seines Lieblingsspiels und hatan 
den Einstellungen gedreht, nur um 
erstaunt festzustellen, dass die Per- 
formance danach nicht mehr wie 
gewünscht ausfiel. Wir haben uns 
vier aktuelle und verbreitete Gra- 
fikengines angesehen, entlarven 
die größten Leistungsfresser und 
zeigen Ihnen, wie Sie die bestmögli- 
che Performance erhalten können, 
ohne auf Bildqualität zu verzichten. 


Frostbite, Apex, Foundation und 
Anno-Engine geben sich die Ehre 
und haben eine Gemeinsamkeit: 
Die teuer bezahlten Details muss 
man sprichwörtlich mit der Lupe 
suchen, denn sie verstecken sich in 
einem Meer aus dynamisch gestal- 
teten Effekten, darunter umherzie- 
hende Wolken, aufwirbelndes Laub 
sowie zahllose Partikeleffekte. 


Spiele werden immer größer und 
detailreicher, sollen aber dennoch 
performant laufen. Es muss daher 
mit Tricks gearbeitet werden und 
der Effekt-Overkill erleichtert qua- 
si unsichtbare Einsparungen. Mo- 
derne Engines verwalten die auf- 
kommende Arbeit dynamisch. Die 
Position des Spielers bestimmt, in 
welchem Umfang einzelne Details 
geladen werden. So offenbart ein 
Baum mehr Blätter und Äste, je nä- 
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her man sich auf diesen zubewegt; 
andere Flora und Fauna wird über- 
haupt erst geladen, wenn man sich 
in einer bestimmten Entfernung zu 
dieser befindet. Dies lässt sich nahe- 
zu auf alle Objekte in der Spielwelt 
übertragen. 


Nutzer mit Grafikkarten mit we- 
niger als 6 GiByte Grafikspeicher 
können zudem noch ein anderes 
Phänomen beobachten. Texturen 
beispielsweise werden automatisch 
in einer geringeren Auflösung (oder 
nur im Blickfeld) geladen, wenn 
nicht genügend Grafikspeicher zur 
Verfügung steht. Zoomen Sie in 
Anno 1800 doch mal ganz nah an 
Gebäude heran; Sie können nun die 
Texturen fröhlich beim (Nach-)La- 
den beobachten. Der Clou ist, dass 
das unabhängig von den vorgenom- 
menen Grafikoptionen geschieht. 
Wer Ultra-Texturen aktiviert, be- 
kommt so unter Umständen nur die 
Fassung mit „hoher“ Qualität zu se- 
hen. Eine Nebenwirkung davon ist, 
dass statt des Grafikspeichers nun 
auch der Systemspeicher genutzt 
wird, welcher bekanntermaßen 
um einiges langsamer arbeitet. Die 
Folge sind Nachladeruckler und 
generell längere Ladezeiten, was 
sich selbstredend negativ auf den 
Spielfluss auswirkt. Die vorhandene 
Hardware bestimmt somit am Ende, 
wann Sie in den Genuss aller De- 
tails kommen. 


Unser Ziel war es, für vier aktu- 
elle Spiele bzw. Grafikengines 
„humane“ Grafikeinstellungen zu 
finden, welche die allgemeine Per- 
formance verbessern sollen und 
trotzdem noch hübsch 
hen sind. Wir haben uns für drei 
Grafikkarten aus dem Mittelfeld 
entschieden, ins Rennen schicken 
wir eine AMD Radeon RX 580 und 
zwei Geforces - GTX 1070 sowie 
RTX 2070. Als Grafiktreiber kom- 
men die jeweils aktuellen Versio- 
nen zum Einsatz. Das sind zum Er- 
stellungszeitpunkt dieses Artikels 
namentlich Geforce 430.39 und 
Radeon Software 19.4.3. Wann im- 
mer es möglich ist, nutzen wir den 
Direct-X-12-Modus, um die CPU, ei- 
nen Ryzen 7 1700 mit 3,6 GHz, zu 
entlasten und verzichten auf spe- 
zielle Effekte wie Raytracing und 
DLSS, um die Vergleichbarkeit der 
getesteten Grafikkarten zu wahren. 
Getestet wird im GPU-Limit, mit ak- 
tiviertem High-Quality-AF und mit 
den bekannten PCGH-Benchmark- 
Sequenzen. Untermalt wird das mit 
einem Bildvergleich. 


anzuse- 


Udi C C MALL 
Die Vergleichsbilder und Bench- 
marks auf den folgenden Seiten 
sprechen eine deutliche Sprache. 
Aktuelle Spielegrafik ist dermaßen 
auf kleinere Effekte bedacht, dass 
maximierte Details nur ein paar Bü- 


sche und Gräser extra bringen, wel- 
che so gut wie nicht mehr auffal- 
len. Im Schnitt lassen sich 10 bis 20 
Prozent mehr Bilder pro Sekunde 
herausholen, wenn man auf solche 
Dinge verzichtet. Die eingesparte 
Leistung lässt sich sinnvoller inves- 
tieren, entweder in eine generell 
bessere Performance oder für sol- 
che großartige Tools wie Reshade 
beziehungsweise Sweet FX. Letz- 
tere schärfen auf Wunsch das Bild 
nach und fügen zusätzliche Grafik- 
effekte hinzu, welche optisch das 
Highlight darstellen können. 


Die Augen offnen 

Führen Sie doch mal ein Experi- 
ment durch und wagen Sie den 
Versuch - lassen Sie sich von einem 
guten Freund die Grafikeinstellun- 
gen Ihres Lieblingsspiels anpassen 
und versuchen Sie danach zu er- 
raten, ob sich die Details auf Ultra 
oder auf der Stufe darunter befin- 
den. Ich verspreche Ihnen, dass 
Sie Schwierigkeiten dabei haben 
werden. Oder wussten Sie schon, 
dass das Ultra-Preset in den meis- 
ten Spielen die Details gar nicht 
auf höchste Stufe anhebt? Die Ent- 
wickler spielen dieses Spiel schon 
lange mit Ihnen, sehen Sie daher 
beim nächsten Mal lieber zwei- 
mal hin. Doch lassen Sie die Lupe 
im Schrank, denn die Suche nach 
unmerklichen Details lohnt sich 
nicht. 


www.pcgameshardware.de 


» 


m ÜNDE » FOGRAFIKEN ° 
ardıvare ISSEN & HINTERGRÜNDE ° VIELE IN 
Hardwar ELUSTRATIONEN + FÜR EINSTEIGER & PROFIS 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC: -SPIELER 


PC Games Hardware Wissen 


So funktioniert 


~ COMPUTEC_ 


EDITION 


AKTUALISIERTE 
VIERTE AUFLAGE 


NUR 11,99 EURO 
PROZESSOREN 
GRAFIKKARTEN 
MAINBOARD í m 
INFRASTRUKTUR | | ~u, RD 
PERIPHERIE SR An i 


Jetzt einfach bestellen unter: www.pcgh.de/wissen 


Oder einfach digital lesen: epaper.pcgh.de 


PRAXIS | Mehr Leistung bei gleicher Bildqualität 


Battlefield V 


er neueste Teil aus dem Battle- 

field-Franchise wurde von EA 
behutsam optimiert. Wir messen 
im sehenswerten und gut repro- 
duzierbaren Singleplayermodus, 
gewählt wurde dafür die Provence- 
Mission. Diese versprüht einerseits 
ein hübsches Herbst-Flair und läuft 
andererseits mit relativ geringen 
Bildraten. Der Benchmark besteht 
aus einem 20-sekündigen Sprint 
durch den Wald, vorbei an einigen 
Kameraden und durch reichlich 
dynamisches Laub. Zudem locken 
hier hübsche Wasserspiegelungen. 


Ultra < 


LNO 


NOEP Œn 
are s 


cme 200 


64 


Auffällig gute Performance 
Wir haben uns entschieden, die 
vorhandenen Presets zu nutzen. 
Ultra entspricht den höchstmögli- 
chen Einstellungen, bei unserem 
optimierten Profil sind wir eine 
Preset-Vorgabe heruntergegangen. 
AA (TAA hoch) sowie die Umge- 
bungsverdeckung bleiben dabei 
unangetastet. Aktiviert haben wir 
zudem Future Frame Rendering, 
während V-Sync für Benchmarks 
abgeschaltet wird. Die Frostbite- 
Engine weist eine außerordentlich 
gute Performance auf und skaliert 


sehr gut mit der vorhandenen 
Hardware. Es gibt unter den ein- 
zelnen Grafikoptionen keine spe- 
zifischen Ausreißer, doch Beleuch- 
tungs- und Gitterqualität kosten 
typisch für die Engine am meisten 
Frames. Nahezu gratis können Ter- 
rain- und Gestrüppqualität auf das 
Maximum erhöht werden, doch 
dies hängt stark von der Szene ab. 


Auswertung 

Selbst die „kleine“ RX 580 erreicht 
unter WQHD sowie den höchsten 
Details im Schnitt noch ordentli- 
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che 52 Fps. Mit dem optimierten 
Profil sind es dann fast 60 Fps. Ab 
der GTX 1070 braucht man sich 
im optimierten Zustand des Spiels 
dann gar keine Gedanken mehr 
zu machen, unter 60 Fps zu fallen. 
Da der Benchmark im Singleplayer 
fordernd ausfällt, lassen sich diese 
Ergebnisse auch auf den Multiplay- 
er übertragen. Je nach Spielweise 
und vorhandenen Einstellungen im 
Treiber können die Werte bei Ih- 
nen leicht abweichen, zumal man 
im Multiplayer nie sagen kann, was 
als Nächstes geschieht. 


to 
Optimiert 
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Schaut man sich die Vergleichs- 
bilder an, welche im Modus Com- 
bined Arms auf der Karte Arras 
entstanden sind, so erkennt man 
winzige Unterschiede. Die Bäu- 
me im Hintergrund sind unter 
„Optimiert“ etwas weniger fein 
gezeichnet und verlieren ein biss- 
chen Blattwerk. Die hohen Gräser 
in mittlerer Entfernung auf der 
linken Seite büßen lediglich etwas 
eigene Verschattung ein und die an 
vorderster Front, bei den Stachel- 
drahtzäunen, werden in ihrer An- 
zahl und Höhe leicht reduziert. Was 
auf den Vergleichsbildern schon 
sehr schwer zu erkennen ist, geht 
im Spielgeschehen völlig unter. 
Während es im Singleplayer noch 
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relativ entspannt abläuft, bricht im 
Multiplayer mit bis zu 64 Spielern 
sprichwörtlich die Hölle aus. Ex- 
plosionen, Rauch, eine sich ständig 
verändernde Umgebung, zusätzli- 
che Befestigungen, welche von den 
Spielern erbaut werden, Bäume, 
die plattgewalzt werden, und Häu- 
ser, die bis auf ihre Grundmauern 
zerstört werden. Kurz, Sie werden 
keine Zeit mehr dazu finden, sich 
auf winzige Details wie die zusätzli- 
che Verschattung von Gräsern und 
eine Handvoll mehr Blumen am 
Wegesrand zu konzentrieren. Die 
Mehrleistung kann jetzt in Szenen 
höchster Auslastung als hilfreicher 
Puffer dienen, beispielsweise wenn 
viele Partikel gerendert werden. 


Battlefield V: Leistungsvergleich 


2.560 x 1.440, Ultra vs. Optimiert 
Asus Strix RTX 2070 (Ultra) 
Asus Strix GTX 1070 (Ultra) 
Gigabyte Aorus RX 580 (Ultra) 


Asus Strix RTX 2070 (Optimiert) 

Asus Strix GTX 1070 (Optimiert) 

Gigabyte Aorus RX 580 (Optimiert) 
1.920 x 1.080, Ultra vs. Optimiert 

Asus Strix RTX 2070 (Ultra) 

Asus Strix GTX 1070 (Ultra) 

Gigabyte Aorus RX 580 (Ultra) 


Asus Strix RTX 2070 (Optimiert) 
Asus Strix GTX 1070 (Optimiert) 
Gigabyte Aorus RX 580 (Optimiert) 


ist sehr gut, dennoch lassen sich mit Optimieru 


System: Ryzen 7 1700 @ 3,6 GHz, SMT aus, Gigabyte AB350M-Gaming 3, 16 GiB DDR4- 
3000; Gef. 430.39 WHQL, RS 19.4.3 Bemerkungen: Die generelle Performance in BFV 


80/010 85,3 
Saal 64,2 
E 52,0 
som 91,6 
67010 71,3 
552l 58,5 
83,2 101,7 
ZI 84,1 
Ga 70,7 
96,8 112,1 
SB 95,1 
EEE 78,3 
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ngen bis zu 20 Prozent höhere Fps erzielen. 


Ø Fps 
Besser 
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Shadow of the Tomb Raider 


ie unter PC-Spielern bekann- 
D: Tomb-Raider-Reihe erhielt 
2013 einen Reboot. Shadow of the 
Tomb Raider stellt den Abschluss 
der neuen Trilogie dar. Das Spiel 
nutzt die hauseigene Foundation- 
Engine, welche seit dem ersten 
Reboot-Teil stetig weiterentwickelt 
wurde. Als Basis für die Bench- 
marks dient die PCGH-Benchmark- 
sequenz im kleinen Dorf Kuwaq 
Yaku, welche sehr anspruchsvoll 
ist, während das Vergleichsbild un- 
weit des Flugzeugwracks am Basis- 
lager aufgenommen wurde. 
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Viel Optimierungspotenzial 

Um die Performance fühlbar zu er- 
höhen, haben wir händisch an den 
einzelnen Optionen gedreht und 
die Presets unberührt gelassen. 
Um eine Stufe reduziert wurden je- 
weils Texturen- sowie Schattenqua- 
lität, Tiefenschärfe und Detailtiefe, 
Screen-Space-Kontaktschatten und 
Umgebungsverdeckung. Die „dyna- 
mischen Haare“, welche auf AMDs 
Tress-FX-Technik fußen, wurden 
ebenfalls von Normal auf Niedrig 
gestellt. Andere Optionen wie Tes- 
sellation, Motion Blur oder Bloo- 
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ming bleiben hingegen unangetas- 
tet. Getestet wurde mit Direct X 12, 
um die CPU zu entlasten, und mit 
aktiviertem TAA. Den Großteil der 
Leistung verschlingen dabei Schat- 
ten und Umgebungsverdeckung. 


Auswertung 

Shadow of the Tomb Raider ist 
grafisch sehr anspruchsvoll. In 
WOHD vermag es nicht einmal die 
RTX 2070, die Minimum-Fps über 
60 zu halten, während die RX 580 
knapp mehr als 30 Fps erreicht. 
Glücklicherweise ist das Spiel 


ein gemächliches Adventure mit 
Schleicheinlagen und kein schnel- 
ler Ego-Shooter. Nichtsdestotrotz 
fühlen sich Spiele zäh an, wenn die 
Fps in den Keller fallen. Die Grafik- 
engine lässt umfangreiche Opti- 
mierungen zu, womit wir zu den 
Vergleichsbildern kommen. 


Das auffälligste Merkmal, welches 
sich durch das gesamte Bild zieht, 
ist der Unterschied zwischen den 
beiden Modi der Umgebungsver- 
deckung. Statt HBAO+ kommt bei 
optimierten Settings BTAO zum 
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Einsatz, eine Eigenentwicklung 
von Eidos Montreal. Im Direktver- 
gleich wirkt dieser Einschnitt er- 
heblich, im Spielgeschehen geht 
der subtile Effekt zugunsten Ihrer 
Performance aber schnell unter. 
Zu erkennen ist er hinten am Fel- 
sen sowie auf dem Boden links von 
Lara. Durch die zuvor ausgewählte, 
niedrigere Schattenqualität wer- 
den alle Schatten zudem in gerin- 
gerer Auflösung dargestellt, was 
sie unschärfer erscheinen lässt. 
Die Reduzierung der Stufe bei den 
„dynamischen Haaren“ lässt Lara 
nun mit etwas weniger Haaren aus- 
kommen. Doch keine Sorge, nach 
wie vor bewegen sich diese durch 
den Wind und passen sich den Be- 


Optimiert 
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wegungen der jungen Archäologin 
an. Die geringere Detailtiefe verän- 
dert das Gesamtbild dahingehend, 
dass Details in der Ferne nicht in 
ihrer Gänze geladen werden. Dies 
sorgt für minimal weniger Objekte, 
wie Blätter und kleine Steinchen. 
Da man im Spiel meist mittlere 
Entfernungen fokussiert und nur 
selten die trotzdem noch schöne 
Spielwelt mit hoher Sichtweite ge- 
nießen kann, ist hier ein kleiner, 
aber feiner Boost für die allgemei- 
ne Performance drin. Die Textu- 
ren zu verringern bringt übrigens 
gar keine Mehrleistung, würde bei 
Karten mit weniger als 6 GiB Gra- 
fikspeicher aber für weniger Nach- 
laderuckler sorgen. 


[} 
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Shadow of the Tomb Raider: Leistungsvergleich 


2.560 x 1.440, Ultra vs. Optimiert 


Asus Strix RTX 2070 (Ultra) 570 62,6 
Asus Strix GTX 1070 (Ultra) asmi 45,9 
Gigabyte Aorus R X580 (Ultra) 31611 34,2 
Asus Strix RTX 2070 (Optimiert) 62,5 70,9 
Asus Strix GTX 1070 (Optimiert) EE 52,3 
Gigabyte Aorus RX 580 (Optimiert) 3610 39,8 
1.920 x 1.080, Ultra vs. Optimiert 
Asus Strix RTX 2070 (Ultra) 60,5 78,5 
Asus Strix GTX 1070 (Ultra) 52,8 65,9 
Gigabyte Aorus RX 580 (Ultra) 2300 47,8 
Asus Strix RTX 2070 (Optimiert) 62,9 81,5 
Asus Strix GTX 1070 (Optimiert) 64,5 74,9 
Gigabyte Aorus RX 580 (Optimiert) 2/0 54,5 
System: Ryzen 7 1700 @ 3,6 GHz, SMT aus, 16 GiB DDR4-3000; Gef. 430.39 WHQL, RS MINIE Ø Fps 
19.4.3 Bemerkungen: Da die Testszene überdurchschnittlich anspruchsvoll ist, wird mit 
dem optimierten Profil im normalen Spielgeschehen für ausreichend hohe Fps gesorgt. Besser 


Optimiert 


Optimiert 
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Anno 1800 


lue Byte geht mit dem neues- 

ten Teil zurück zu den Wurzeln 
der Anno-Reihe und hat auch weiter 
an der Engine gefeilt. Letztere prä- 
sentiert uns wunderschöne Grafik 
- mit sehr hohen Anforderungen. 
Strategiespiele werden mit steigen- 
der Levelkomplexität wesentlich 
anspruchsvoller als zu Beginn, da 
mehr Objekte, mehr KI, die Weg- 
findung und vieles mehr berechnet 
werden muss. Der Benchmark fin- 
det demnach in einer großen Stadt 
mit mehreren tausend Einwohnern 
statt. Das Vergleichsbild zeigt diese 
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Stadt in einer Panorama-Ansicht. 
Sie werden das Spiel selten in die- 
ser Perspektive spielen, doch für ei- 
nen Bildvergleich ist diese Betrach- 
tung zweckmäßiger. 


Drei Details, große Wirkung 
Um die Bildrate in die Höhe schnel- 
len zu lassen, bedarf es bei Anno 
1800 nicht viel Aufwand. Um je- 
weils eine Stufe verringert wurden 
lediglich Sichtdistanz, Schatten- 
sowie Objektqualität, was dem Pre- 
set „Hoch“ entspricht. Auch hier 
nutzen wir Direct X 12, MSAA steht 


auf 4x und der Wuselfaktor auf Ul- 
trahoch. Die Auswirkungen auf die 
Performance sind dabei größer als 
auf das Gesamtbild, was Hardware 
und somit Geldbeutel schont. 


Auswertung 

Bei Anno 1800 spielt neben der 
Grafikkarte auch der Prozessor 
eine große Rolle. Die verwendete 
CPU, ein Ryzen 7 1700, wurde von 
uns bereits auf 3,6 GHz übertaktet 
und dennoch limitiert sie die RTX 
2070 unter WQHD und sehr hohen 
Details. Ein Upgrade von einer GTX 


Bright Sands 
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1070 bringt in dieser Grafikvorein- 
stellung (und darüber) so gut wie 
keine Vorteile mehr. Anders sieht 
es dagegen beim optimierten Pro- 
fil aus. Mit diesem verbessert sich 
selbst eine RX 580 auf mehr als 30 
Durchschnitts-Fps unter WQHD. 
Da die Testszene überdurchschnitt- 
lich anspruchsvoll ist, können Sie 
die Werte im Benchmark erst mit 
einer großen Stadt im späteren 
Spielverlauf vergleichen. 


Im Bildvergleich lassen sich kaum 
sichtbare Unterschiede feststel- 
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len. Die Objektqualität wirkt sich Einstellungen auf eine kluge Art Anno 1800: Leistungsvergl eich 

vor allem auf sehr kleine Details und Weise: der Horizont wird in 

wie Fenster oder Schornsteine der leichten Nebel gehüllt, welcher die 2.560 x 1.440, Sehr hoch vs. Optimiert 

Häuser aus. Auch der Berg im Hin- Unterschiede nahezu unsichtbar Asus Strix RTX 2070 (Sehr hoch) 31,8 39,6 

tergrund verliert im optimierten werden lässt. Gratis-Mehrleistung Asus Strix GTX 1070 (Sehr hoch) 28,6 39,7 

Zustand etwas an Komplexität; Flo- gibt es durch die verringerte Schat- Gigabyte Aorus RX 580 (Sehr hoch) 20 29,1 

ra und Fauna büßen etwas Umfang tenqualität, Wir können selbst bei Asus Strix RTX 2070 (Optimiert) 37,8 53,6 

ein. Fröhliche Häuslebauer werden ganz genauem Hinsehen keine Un- Asus Strix GTX 1070 (Optimiert) 35,6 48,9 

in der Standardansicht von oben terschiede bei der Schattenauflö- Gigabyte Aorus RX 580 (Optimiert) 27,1 33,3 

nicht auf solche winzigen Details sung feststellen. Insgesamt ist auch 1.920 x 1.080, Sehr hoch vs. Optimiert 

achten (können). Über die ganze hier unbedingt zu beachten, dass Asus Strix RTX 2070 (Sehr hoch) 38,9 46,1 

Insel verteilt verschwinden ein die Grafik in Bewegung ganz an- Asus Strix GTX 1070 (Sehr hoch) 33,4 41,8 

paar Büsche und Bäume, welche ders wirkt als auf einem Standbild. Gigabyte Aorus RX 580 (Sehr hoch) 31.5 40,1 

erst bei ganz genauer Beobachtung Pflanzen bewegen sich im Wind, Asus Strix RTX 2070 (Optimiert) 43,5 55,5 
auf den Vergleichsbildern zu fin- unzählige Dorfbewohner wuseln Asus Strix GTX 1070 (Optimiert) 37,8 52,5 

den sind. Die Sichtdistanz schließ- durch die Stadt, Sonne und Wolken Gigabyte Aorus RX 580 (Optimiert) 36,2 45,9 

lich definiert, bis zu welcher Stelle bewegen sich fortlaufend und wer- System: Ryzen 7 1700 @ 3,6 GHz, SMT aus, B350, 16 GiB DDR4-3000; Gef. 430.39 m 
feinere Details gezeichnet werden. fen somit stetig wandelnde Schat- WHQL, RS 19.4.3 Bemerkungen: Die Testszene ist sehr anspruchsvoll, vor allem für die MMN Z Fps 
Die Anno-Engine löst niedrige ten auf das Eiland. (an) CPU. Die 2070 kann sich in WQHD daher erst im optimierten Profil absetzen. Besser 
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Schatten 


Umgebungsdetails Sehr hoch 


Texturdetails 


Dem gepflegten Spielspaß steht kaum etwas antagonistischer 


gegenüber als lästiger Bildschluckauf. Im Artikel klären wir, wie 


Sie Problemstellen erkennen und Ruckeln vermeiden. 
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Ruckeln - Die Problematik und ein Lösungsansatz 


W Tenn Sie in liebevoll gestaltete 
Spielwelten eintauchen, die 
Story und Atmosphäre aufsaugen, 
das Gameplay genießen und dabei 
den Alltag für ein paar Stunden 
beiseite drängen wollen, ist eine 
geschmeidige, flüssige Bildausgabe 
von hohem Belang. Denn sollte das 
betreffende Spiel ruckeln - und sei 
es nur dann und wann -, macht sich 
die Realität unerwünscht bemerk- 
bar. Ein Ruckler macht Sie bewusst 
oder unbewusst darauf aufmerk- 
sam, dass Sie noch immer in der 
Realität verweilen, dass Sie vor dem 
PC sitzen und das Spiel auf diesem 
PC nicht wirklich sauber läuft. Die 
Immersion wird zerstört, dafür 
stellt sich ein ganz reales Problem 
in den Vordergrund. Dieses können 
Sie eventuell ignorieren, wenn das 
Ruckeln nicht allzu ausgeprägt ist, 
doch schon beim nächsten, kräfti- 
gen Stocker stellt sich das Problem 
erneut. Um möglichst ungestört in 
Einzelspieler-Abenteuer abzutau- 
chen, ist es daher vorteilhaft, das ei- 
gentliche Problem zu beheben. 


Mindestens ebenso unerwünscht ist 
Ruckeln in Mehrspieler-Titeln, selbst 
wenn diese nicht darauf aus sind, Sie 
mit dichter Atmosphäre, ausgefeilter 
Story und komplexer Spielwelt in 
ihre virtuelle Präsenz einzubinden. 
Denn insbesondere bei 
Shootern können Ruckler extrem 


rasanten 


störend sein. Stellen Sie sich einfach 
folgenden Umstand vor: Sie bemer- 
ken einen Gegner, nehmen ihn ins 
Visier, doch in dem Moment, in dem 
Sie abdrücken wollen, stockt das 
Spiel für einige Millisekunden, Sie 
verreißen, der Schuss verfehlt das 
Ziel. Der Gegner wird wiederum 
auf Sie aufmerksam und kann re- 
agieren, bevor Sie erneut anvisieren 
und ein zweites Mal abdrücken kön- 
nen - stattdessen sterben Sie einen 
höchst frustrierenden, nicht selbst 
verschuldeten Bildschirmtod. 


Ausgeruckelt - ein Beispiel 

Ein ruckelndes Bild ist also höchst 
unwillkommen. In diesem Artikel 
wollen wir erklären, wie Sie eine 
flüssige, geschmeidige Bildausgabe 
begünstigen und zumindest grobe 
Stocker und häufig wiederkehrende, 
kleine Ruckler vermeiden. Dabei soll 
es sich indes nicht um eine Machbar- 
keitsstudie für schwache Hardware- 
Konstellationen in aktuellen Spielen 
handeln, hier geht es um für aktuelle 
Spiele passende Hardware. Denn 
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auch diese läuft in vielen modernen 
aber auch älteren Spielen ohne De- 
tailanpassungen nicht immer opti- 
mal, rund und sauber, selbst wenn 
die anliegenden Frameraten hoch 
anmuten. 


Nehmen Sie als Beispiel das rechts 
abgedruckte Call of Duty Black 
Ops 4. In dessen anspruchsvollem 
Blackout-Modus haben wir zur Ver- 
deutlichung unserer Absicht eini- 
ge Messungen vorgenommen. Die 
abgebildeten Frametimes zeigen 
dabei jeweils eine komplette Run- 
de (nach der Landung), sind also 
eine realistische Abbildung eines 
einzelnen Spiels. Mit unserem Test- 
system liefert eine übertaktete Ra- 
deon RX 580 mit 8 GiByte RAM bei 
vollen Details und freigeschalteten 
Bildraten in Full HD über 100 Fps, 
das P99-Perzentil liegt derweil bei 
76 Fps - eigentlich reichlich für 
ein geschmeidiges Bild bei 60 Hz, 
könnte man denken. Trotzdem zeigt 
der rechts oben abgedruckte Frame- 
time-Verlauf einige empfindliche 
Ruckler. Zur Verdeutlichung: Jene 
Ausreißer, die über die 30-ms-Marke 
klettern, bedeuten, dass das betref- 
fende Frame mehr als drei Mal so 
lange benötigt wie ein durchschnitt- 
liches Frame, das mit 9,5 ms ausgege- 
ben wird. Das ist beim Spielen nicht 
nur auffällig, das ist störend. Selbst 
die 20-ms-Stocker können empfind- 
same Spieler deutlich wahrnehmen, 
von den kräftigen 50-ms-Rucklern 
einmal ganz zu schweigen. 

Ganz anders sieht der zweite 
Frametime-Verlauf aus: Hier haben 
wir den Frame-Verlauf mit einer 
62-Fps-Bildratenbegrenzung geglät- 
tet und einige (kaum merkliche) 
Detailanpassungen vorgenommen. 
Da wir neben dem Streaming unse- 
ren schon in Full HD offenbar stark 
belasteten und voll belegten Grafik- 
speicher als Ruckel-Erreger in Ver- 
dacht hatten, haben wir Texturen, 
Sichtweite, Schatten und die Trans- 
parenz um jeweils eine Stufe zu- 
rückgesetzt. Voilà, trotz geringerer 
Performance (60,2 / 52 Fps) ist die 
Bildausgabe weitaus geschmeidiger, 
die Ruckler sind verschwunden. Die- 
se Griffe funktinieren indes nicht 
nur in Call of Duty, sondern in prak- 
tisch jedem Spiel. Wir dokumentie- 
ren unsere Herangehensweise auf 
den folgenden Seiten einmal am 
Beispiel Assassin's Creed Odyssey, 
einem sehr anspruchsvollen Titel. 


BO4: Blackout - unoptimierte Performance 


Frametime-Messung in Full HD - komplette Runde nach Landung 
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System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DI 


Radeon Software 18.10.1 Optional, Windows 10 x64 (1803) Bemerkungen: Mit vollen Details stören einige 


kräftige Stocker den Spielfluss - trotz Full-HD-Auflösung u 


DR4-3400, Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G, 


nd guten Fps-Werten. Spielversion: 1.04.1.3188666 


BO4: Blackout - optimierte Performance 


Frametime-Messung in Full HD - komplette Runde nach Landung 


70 


60 


50 


40 


30 


Frametine in ms 


10 


0 


E RX 580/8G - Ø-Fps: 60,1 / P99: 52 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DI 


Radeon Software 18.10.1 Optional, Windows 10 x64 (1803) Bemerkungen: Leicht reduzierte (Textur-)Details 
entlasten Speicher und Streaming, ein 62-Fps-Lock hält die Bildraten bei beinahe perfekten, ruckelfreien 60 Fps. 


DR4-3400, Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G, 


Ruckelursachen lassen sich mit Tools wie dem Afterburner aufdecken. Achten Sie auf 
Komponenten, die stark belastet werden. In Blackout ist es der (Grafik-)Speicher. 
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So geht's: Ruckeln in AC Odyssey abstellen (V. 1.05) 


Rie in Spielen werden von 
ensch zu Mensch und je 


nach Empfinden und Gewöhnung 
subjektiv unterschiedlich wahrge- 
nommen. Nicht jeden stören klei- 
nere Stocker gleichermaßen, nicht 
jeder benötigt hohe Frameraten, 
um das ausgegebene Bild als flüssig 
wahrzunehmen. Einige Menschen 
sind mit 30 Fps zufrieden, andere 
können mit rund 45 Fps gut spie- 
len, für manchen wirkt das Bild 
erst ab 60 Fps flüssig, mit Potenzi- 
al nach oben. Wir gehen daher im 
Verlauf dieses Artikels auf mehrere 
Situationen ein; an der prinzipiel- 
len Herangehensweise zur Stabi- 
lisierung der Bildraten und dem 
Vermeiden von Rucklern durch 
gezielte Detailanpassungen ändert 
sich aber nicht viel - bei höheren 
Bildraten verschieben sich die An- 


SB FPs 


53.8 ms 


forderungen lediglich ein wenig. 
Insbesondere die CPU wird stärker 
gefordert. 


How-to: Odyssey ruckelfrei 
darstellen 

Nun, da wir betont haben, dass 
nicht für jeden die gleichen Re- 
geln gelten beziehungsweise dass 
die subjektive Wahrnehmung von 
flüssigen Bildraten unterschiedlich 
ausfallen kann, wollen wir uns eine 
Aufgabe stellen: Nehmen wir ein- 
mal an, Sie haben sich Assassin’s 
Creed Odyssey gekauft und wollen 
den Ausflug ins antike Griechen- 
land flüssig auf Ihrem System genie- 
ßen. Anhand dieses Spiels werden 
wir dokumentieren, wie wir die 
Leistung analysieren, Performance- 
Engpässe erkennen und diese an- 
schließend durch selektive Detai- 


33.8 ms 


Der Startpunkt unseres Benchmarks. MSIs Afterburner deckt vor den Messungen Eng- 
pässe auf — wie den 6-GiByte-Speicher der GTX 1060 oder die stark geforderte CPU. 
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Wir reiten vom Startpunkt den Weg entlang, an Markos’ Weingut vorbei, durch den gra- 
fisch anspruchsvollen Wald bis in das nach Prozessor-Power dürstende Städtchen Sami. 
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lanpassungen eliminieren, um ein 
flüssiges Spielerlebnis zu erhalten. 
Assassin’s Creed ist dabei nur ein 
Beispiel, prinzipiell funktioniert 
die Herangehensweise bei jedem 
Spiel und mit jeder Hardware. 
Odyssey bietet sich indes beson- 
ders an, da sämtliche leistungskriti- 
sche Komponenten, also die Grafik- 
karte, deren Speicher und die CPU, 
kräftig belastet werden. 


Der Beispiel-PC stammt aus der 
Mittelklasse: Wir nutzen einen Intel 
Core i7-8600K (6C/6T), der mode- 
rat übertaktet mit 4,0 GHz läuft. Ein 
entsprechend übertakteter Ryzen 5 
2600 oder ein Ryzen 7 2700(X) wä- 
ren zumindest ähnlich schnell; wie 
schon Origins liegt auch Odyssey 
den AMD-Prozessoren gut. Zu der 
Sechskern-CPU gesellen sich 2 x 8 
GiByte DDR4-2933-RAM, als GPU 
dient uns im Wechsel eine GTX 
1060/6G sowie eine RX 580/8G. 
Mit diesem System sollte Assassin’s 
Creed Odyssey ordentlich laufen; 
unsere Hardware liegt komfortabel 
über jener, die Ubisoft für 1080p 
und 30 Fps empfiehlt. Odyssey 
stellt dabei generell hohe Anforde- 
rungen, doch dabei liegt die Grafi- 
klast besonders hoch. Speicher und 
CPU spielen ebenfalls eine gehobe- 
ne Rolle, jedoch sind wir speicher- 
technisch in realistischen Auflösun- 
gen sicher aufgestellt, die CPU wird 
erst bei mittleren bis hohen Fps zu 
einem wirklich beachtenswerten 
Faktor. 


Unsere Aufgabenstellung ist mehr- 
teilig und lautet folgendermaßen: 
Wir wollen in Full HD möglichst 
hohe Details bei gut spielbaren 45 
Fps anpeilen. Dieses Bildratenziel 
ist ähnlich einfach zu erreichen, 
wie 30 Fps bei WQHD, unsere 
zweite Aufgabe. Schwieriger wird 
es bei den nächsten beiden Fällen: 
Wir peilen 45 Fps bei WQHD und 
60 Fps bei Full HD an. 


Schritt für Schritt zum flüs- 
sigen Spiel 

Wir dokumentieren unsere Her- 
angehensweise zur Bestimmung 
der Performance und die für die 
jeweils gestellten Aufgaben nötige 
Detailanpassung schrittweise, um 
Ihnen die Gelegenheit zu geben, 
unsere Messergebnisse und die da- 
rauf basierenden Entscheidungen 
nachzuvollziehen. Beginnen wol- 
len wir mit unserer Benchmark- 


Szene: Analog zu einem Spieler, 
der sich den Titel gerade zugelegt 
hat, starten wir auf der „Newbie“- 
Insel Kephallenia. Nach den ers- 
ten Quests erhält der Spieler ein 
Pferd, dessen Geschwindigkeit wir 
nutzen wollen, um die Streaming- 
Engine und die CPU verstärkt zu 
fordern. Wir reiten für unsere Mes- 
sungen von den Ruinen von Kra- 
nioi durch einen Wald bis in den 
Hafen von Sami (siehe Bilder links). 
Bevor wir die Leistung mit Messun- 
gen genauer analysieren, reiten wir 
die Strecke in Full HD und WQHD 
mit vollen Ultra-Details mehrfach 
ab und haben dabei stets einen 
Blick auf die Performance-Daten 
des eingeblendeten Afterburner- 
Overlays. 


Erster Performance-Ein- 
druck 

Bei unseren ersten Läufen in 1080p 
und 1440p mit maximalen Details 
sieht die Leistung bereits recht 
überzeugend aus. Für unsere Auf- 
gabenstellung 1080p mit möglichst 
hohen Details und 45 Fps sowie 30 
Fps bei 1440p sollten wir nur we- 
nige Anpassungen benötigen. Aller- 
dings sind einige Faktoren auffällig. 


Zuerst einmal ist Ruckeln für emp- 
findliche Naturen und/oder sensi- 
bilisierte Spieler deutlich zu erken- 
nen. Am auffälligsten zeigt es sich 
mit der GTX 1060 während des Rit- 
tes am Rand des Bildes: Wenn Sie 
bei rascher Fortbewegung an den 
Bildschirmrand schauen, sehen 
Sie dort die Levelgeometrie und 
Objekte wie Gebäude, Mauern und 
Bäume besonders schnell vorbei- 
ziehen. Dabei werden auch kleine 
Sprünge in der Bildausgabe beson- 
ders deutlich. Wenn Sie die Ruck- 
ler indes nicht wahrnehmen oder 
sich von der stockenden Bewegung 
nicht gestört fühlen, müssen Sie die 
Framerate und die Detaileinstellun- 
gen natürlich nicht zwangsweise 
für ein flüssigeres Bild optimieren 
- doch die Ruckler sind defini- 
tiv da, sowohl in Full HD als auch 
WOHD. Sie lassen sich einwandfrei 
mit Messungen belegen und auch 
im Frametime-Graphen des After- 
burners ablesen. 


Des Weiteren ist die hohe CPU- 
Auslastung während des Rittes 
stark auffällig. In Full HD werden 
häufig 100 Prozent Auslastung un- 
seres Sechskerners erreicht, selbst 
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in WQHD ist solch hohe Last häufi- 
ger zu beobachten. In WQHD wird 
außerdem der 6 GiByte fassende 
Speicher der GTX 1060 knapp, die 
Belegung überschreitet 5,5 GiBy- 
te. Da Daten nicht erst bei vollem 
Speicher ausgelagert werden, son- 
dern bereits kurz davor, könnte 
diese hohe Belegung bereits zu 
Performance-Einbußen führen - 
nicht unähnlich unseres eingangs 
aufgeführten Beispiels Blackout, 
welches bereits bei nicht vollstän- 
dig belegtem Grafikspeicher zu 
Rucklern neigt. Wir haben also ei- 
nige Punkte, die wir uns mit Mes- 
sungen etwas genauer ansehen 
sollten. Dazu zählt die Performance 
der Grafikkarten in Full HD sowie 
WQHD und die möglichst isolierte 
Prozessor-Leistung. Mit diesen Mes- 
sungen werden wir nun eine ge- 
nauere Analyse beginnen, die uns 
aufzeigt, an welchen Stellen wir 
Leistung einsparen müssen. 


Die Analyse 

Als Erstes fertigen wir die GPU-Mes- 
sungen an. Dazu nutzen wir Fraps, 
den Afterburner deaktivieren wir, 
um durch dessen Overlay die Leis- 
tung nicht zu beeinflussen. Auch 
sind Fraps und der Afterburner 
- aber auch andere Performance- 
Overlays - in vielerlei Hinsicht mit- 
einander inkompatibel und verur- 
sachen häufig Abstürze. Wir stellen 
den Fraps-Benchmark-Timer auf 60 
Sekunden und aktivieren die Auf- 
zeichnungsfunktion sowohl für die 
Fps als auch - und für diesen Test 
besonders wichtig - die Frameti- 
mes. Danach laden wir mit dem zu- 
vor angelegten Spielstand unseren 
Benchmark-Startpunkt und messen 
zuerst die Performance in Full HD 


Nehmen Sie sich einen Moment und begutachten Sie die schicke Grafik und den Detailgrad. Das Bild wurde mit einer RX 580 und 
unseren Anpassungen erstellt. Die Mittelklasse-GPU liefert hier in „AK“ (upscaled) noch knapp spielbare Bildraten - näheres im Text. 


und WQHD mit maximalen Ultra- 
Details und freigeschalteter Bildra- 
te (siehe Graph 1 und 2). 


Da wir zuvor schon auf die hohe 
CPU-Auslastung aufmerksam wur- 
den und diese bei der Performance 
eine Rolle spielen könnte, fertigen 
wir als Nächstes für GTX 1060 
und RX 580 gesonderte Prozessor- 
Benchmarks an. Dazu verringern 
wir bei gleichbleibender Ultra- 
Detail-Stufe die Auflösung auf 1280 
x 720 Pixel. Zusätzlich reduzieren 
wir die interne Renderauflösung 
mittels Skalierungsschieber auf 
50 Prozent. Dank der nun von der 
Grafikkarte auf die CPU verschobe- 


ne Last rechnet der Prozessor bei 
dieser Messung so schnell, wie es 
ihm mit dieser Detailstufe möglich 
ist (siehe Graph 3). Anschließend 
analysieren wir die Frametimes. 
Dazu bietet sich das Tool Frafs an 
(https://sourceforge.net/projects/ 
frafsbenchview). Mit diesem kön- 
nen Sie die Frametimes einfach 
auswerten lassen, ebenfalls angege- 
ben werden Durchschnitts-Fps so- 
wie die P99- und P99,9-Perzentile. 
Wir haben etwas mehr Aufwand in 
Kauf genommen und die Frameti- 
mes per Excel ausgewertet. Doch 
kommen wir nun zu den Ergebnis- 
sen und den daraus gewonnenen 
Erkenntnissen. 


Prinzipiell ist die Leistung beider 
Grafikkarten für Full HD und Ultra- 
Details ausreichend. Doch wirklich 
flüssig, sauber und ruckelfrei ist an- 
ders. Insbesondere die GTX 1060 
zeigt einige merkliche Frametime- 
Ausreißer, zudem stört bei beiden 
GPUs der schwankende Frame-Ver- 
lauf und damit die wechselnde Ein- 
gabeverzögerung. Diese ist selbst 
mit einem Controller feststellbar 
und steigt insbesondere im Bereich 
des Wäldchens spürbar an. 


In WOHD bei vollen Details liegen 
die Bildraten nur noch knapp bei 
30 Fps, die GTX 1060 fällt hier zu- 
dem verstärkt mit Rucklern auf, die 


1) Full-HD-Basismessung mit vollen Details 


2) WQHD-Basismessung mit vollen Details 


Ultra-Details, 1080p, kein Upscaling, kein Framelock 
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System: Intel Core i7-8600K (6C/6T) @ 4,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDRA-2933, Zotac GTX 1060 AMP/6G 
(-1.923 MHz, 8 GT/s), Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s), Geforce 416.34 WHQL, 
Radeon Software 18.10.1 Optional, Windows 10 x64 (1803) 


System: Intel Core i7-8600K (6C/6T) @ 4,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, Zotac GTX 1060 AMP/6G 
(-1.923 MHz, 8 GT/s), Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G (- 1.425 MHz, 8 GT/s), Geforce 416.34 WHQL, 
Radeon Software 18.10.1 Optional, Windows 10 x64 (1803) 
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eventuell schon auf den knappen 
Grafikspeicher von nur 6 GiByte 
zurückfallen. Die RX 580 ist mit 8 
GiByte besser für hohe Auflösun- 
gen aufgestellt, bietet aber eine 
ebenfalls nicht zufriedenstellende 
Performance um 30 Fps samt eini- 
ger Bildrateneinbrüche. 


Für unsere ersten beiden Aufgaben- 
stellungen, 45 Fps bei möglichst ho- 
hen Details und Full HD sowie 30 
Fps in WOHD, fehlt indes nicht viel. 
Tatsächlich reicht es, die grafisch 
extrem anspruchsvollen volumet- 
rischen Wolken um eine Stufe zu 
reduzieren. Volumetrische Effekte 
wie Nebel, God-Rays, Rauch oder 
eben Wolken stellen häufig extrem 
hohe Anforderungen an die GPU. In 
Assassin's Creed Odyssey bringt die 
Reduzierung der Wolken von „Ult- 
ra“ auf „Sehr hoch“ ein dickes Per- 
formance-Plus von rund 20 Prozent, 
ohne dass Sie dafür deutliche Ab- 


striche bei der Grafik hinnehmen 
müssen. Zwar fällt der Detailgrad 
schicken Wolkendarstellung 
sichtbar geringer aus, einige feine 
Strukturen verschwinden. An der 
Dramatik und Atmosphäre ändert 
der Verzicht aber praktisch nichts 
- unsere erste Detailanpassung ist 
also gefunden. Und siehe da, zusam- 
men mit dem passenden Framelock 


der 


erzielen wir die gewünschten Bild- 
raten nahezu perfekt mit beiden 
GPUs und in beiden Auflösungen 
(siehe Graph 4 und 5). 


Assassin’s Creed Odyssey hält da- 
bei das eingestellte Frametarget 
nicht punktgenau ein, sondern hält 
es ein Bild pro Sekunde über dem 
eingestellten Limit. Dies ist wohl 
als Puffer gedacht, falls Sie zusätz- 
lich Vsync zur Eliminierung von 
Tearing nutzen wollen. Da Odyssey 
Vsync mit Triple-Buffering nutzt, 
können Sie dieses zuschalten, ohne 


dass die Performance in Mitleiden- 
schaft gezogen wird. Allerdings 
steigt die Eingabeverzögerung auf- 
grund der zusätzlichen Bildpuffer 
merklich an. Wenn Sie sich daran 
nicht stören, würden wir eine 
Bildsynchronisierung indes emp- 
fehlen; sie säubert die Bildausgabe 
deutlich. Bestenfalls sind Sie natür- 
lich glücklicher Besitzer eines Free- 
oder Gsync-Displays oder können 
zumindest auf hohe Refresh-Raten 
zurückgreifen, welche wiederum 
ein weniger auffälliges Tearing be- 
günstigen. 


Erhöhter Schwierigkeits- 
grad 

Unsere ersten beiden Performance- 
Ziele waren mit nur wenig Auf- 
wand zu erreichen. Für WQHD bei 
45 Fps und Full HD bei 60 Fps müs- 
sen wir uns etwas eingehender mit 
der Leistung unseres Systems und 
den Optionen im Grafikmenü be- 


schäftigen. Für beide Auflösungen 
und Frametargets reduzieren wir 
daher folgende Einstellungen: 


Die Schattendarstellung oder ge- 
nauer das Shadow-Mapping in 
Computerspielen ist häufig sehr 
grafiklastig und benötigt auf hohen 
Stufen zudem viel Grafikspeicher. 
Je nach Schattendetails kann durch 
eine erhöhte Sichtweite außerdem 
die CPU stärker belastet werden. 
In unserem Fall reduzieren wir die 
Schatten um eine Stufe, was sich 
zwar sichtbar auf das Gesamtbild 
auswirkt, aber beim eigentlichen 
Spielen kaum stört. 


Die reduzierten Qualitätsstufen 
für Umgebungs-, Boden- und Cha- 
rakterdetails entlasten die GPU ein 
wenig, wir haben aber vor allem 
die Last unserer CPU im Fokus. Die- 
se muss weniger Drawcalls an die 
GPU versenden, zudem wird auch 


3) CPU-Basismessung mit vollen Details 


4) Full HD, 45 Fps Target, angepasste Details* 
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Ultra-Details, 720p, 50 % Renderskalierung, kein Framelock 


E RX 580/8G - Ø-Fps: 60,5 / P99: 48 
60 E GTX 1060/6G — Ø-Fps: 69,8 / P99: 47 
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Angepasste Details*, 1080p, kein Upscaling, 45-Fps Framelock 


E RX 580/8G — Ø-Fps: 45,9 / P99: 42 
60 E GTX 1060/6G — Ø-Fps: 45,9 / P99: 41 


ñ [omnimsnasmnstatasitanniiiaa iaaah 
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Zeit in Sekunden 


30 40 50 60 


System: Intel Core i7-8600K (6C/6T) @ 4,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933 RAM, Zotac GTX 1060 AMP/6G 
(-1.923 MHz, 8 GT/s), Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G (~1.425 MHz, 8 GT/s), Geforce 416.34 WHQL, 
Radeon Software 18.10.1 Optional, Windows 10 x64 (1803) 


System: Intel Core i7-8600K (6C/6T) @ 4,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, Zotac GTX 1060 AMP/6G 
(-1.923 MHz, 8 GT/s), Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G (~1.425 MHz, 8 GT/s), Geforce 416.34 WHQL, 
Radeon Software 18.10.1 Optional, Windows 10 x64 (1803) *Details: Vol. Wolken = „Sehr hoch” (-1) 


5) WQHD, 30 Fps Target, angepasste Details* 


6) Full HD, 60 Fps Target, reduzierte Details** 
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Angepasste Details*, 1440p, kein Upscaling, 30 Fps Framelock 


E RX 580/8G - Ø-Fps: 31,0 / P99: 30 
60 E GTX 1060/6G — Ø-Fps: 31,0 / P99: 30 
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Reduzierte Details**, 1080p, kein Upscaling, 60 Fps Framelock 


E RX 580/8G — Ø-Fps: 57,8 / P99: 48 
60 E GTX 1060/6G — Ø-Fps: 60,9 / P99: 49 


a neun 0 
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Zeit in Sekunden 


30 40 50 60 


System: Intel Core i7-8600K (6C/6T) @ 4,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, Zotac GTX 1060 AMP/6G 
(-1.923 MHz, 8 GT/s), Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s), Geforce 416.34 WHQL, 
Radeon Software 18.10.1 Optional, Windows 10 x64 (1803) *Details: Vol. Wolken = „Sehr hoch” (-1) 


**Details (Reduzierung gegenüber Ultra): Schatten = „Sehr hoch” (-1), Umgebungsdetails = „Sehr 
hoch” (-1), Bodendetails = „Hoch“ (-1), Nebel = „Mittel“ (-1), Volumetrische Wolken = „Mittel“ (-2), Charak- 
ter = „Sehr hoch” (-1), Umgebungsverdeckung = „Sehr hoch“ (-1), Schärfentiefe = „niedrig” (-1) 
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der Speicher ein wenig geschont, 
da Vertex-Daten für Objekte und 
höhere LoD-Stufen sowie einige 
Texturen erst in näherer Distanz ge- 
laden werden müssen. Der geringe- 
re Detailgrad kommt mit etwas ver- 
schärftem Pop-up daher, zu einer 
weiteren Reduzierung der Detail- 
stufen würden wir nur im Notfall 
raten - das unschöne Aufploppen 
von Vegetation, Objekten und LoD- 
Stufen würde die Immersion arg 
stören. Detailverzicht bei Umge- 
bungsverdeckung und volumetri- 
schen Effekten entlasten die GPU. 


Upscaling als valide Leis- 
tungssteigerung? 

Die von uns erzielten Bildraten 
bei reduzierten Details liegen sehr 
nahe an den von uns gesteckten 
Zielen. In Full HD erzielen wir 
knapp 60 Fps, allerdings werden 
diese nicht perfekt dargestellt, es 
kommt insbesondere bei der GTX 


1060 zu kleinen, feinen Rucklern 
(siehe Graph 6). Diese dürften nur 
sehr sensible Naturen stören, doch 
sie sind vorhanden. Ähnliches gilt 
für unser 45-Fps-Ziel in WOQHD- 
Auflösung. Auch hier stören insbe- 
sondere bei der GTX 1060 feine 
Stocker, zudem schwanken die 
Bildraten ein wenig. 


Was also tun? Wir könnten die De- 
tailstufe noch ein wenig senken, 
viel Leistung fehlt uns schließ- 
lich nicht. Bei den Schatten wäre 
beispielsweise genügend Perfor- 
mance zu holen, um die gesteckten 
Bildratenziele zu erreichen und 
zu halten. Doch dies würde mit 
unschönem, weil sehr auffälligem 
Einblenden und pixeligen Shadow- 
Maps einhergehen. Auch ein weite- 
res Absenken der Objekt-, Charak- 
ter- und Landschaftsdetails würde 
Pop-up begünstigen. Eine niedri- 
gere Stufe bei der Umgebungsver- 


deckung lässt diese unsauber und 
grob wirken. Ein Verringern der 
Qualität von Wasserdarstellung, 
Screenspace-Reflections und Ne- 
bel bringt indes nur in Situationen 
Leistung, in denen diese Elemente 
auch zu sehen sind. Ein weiteres 
Absenken der Wolkendarstellung 
bringt zu wenig Leistung. Was 
bleibt? Nun, eine Option im Grafik- 
menü von Odyssey haben wir bis- 
lang außer Acht gelassen. Das Spiel 
verfügt über eine dynamische Auf- 
lösungsskalierung. Schalten Sie die- 
se zu, kann das Spiel in Situationen, 
in denen die gewählte Framerate 
nicht gehalten werden kann, die 
Auflösung reduzieren - allerdings 
ist dem wohl Grenzen gesetzt. Bei 
Experimenten mit dem Menü- 
punkt erzielten wir eine maximale 
Leistungsteigerung von knapp 20 
Prozent. Es ist daher anzunehmen, 
dass Odyssey die interne Render- 
auflösung um maximal 20 Prozent 


reduzieren kann. Doch dieser Fps- 
Boost reicht, um unsere Framera- 
tenziele in Full HD und WQHD mit 
beiden GPUs voll zu erreichen und 
felsenfest zu halten. Der optische 
Unterschied ist sichtbar, aber nicht 
dramatisch. Die Qualität des Bildes 
ist noch immer gefällig. 


Vielleicht fragen Sie sich an diesem 
Punkt: Könnte man mit diesen re- 
duzierten Details und adaptiver 
Skalierung auch „4K“ mit 30 Fps 
darstellen, quasi wie mit einer 
Xbox One X? Zum Abschluss die- 
ses Artikels wollen wir die Frage 
mit „Ja“ beantworten. Allerdings ist 
die Performance nicht perfekt, der 
GTX 1060 geht nun außerdem end- 
gültig der Speicher aus. Doch eine 
den ,„4K“-Konsolen mindestens 
ebenbürtige grafische Qualität ist 
durchaus machbar. Sehen Sie sich 
doch noch einmal unser Aufmach- 


@r) 


erbild an. 


7) WQHD, 45 Fps Target, reduzierte Details** 


8) Full HD + Auto-Scaling, 60 Fps, red. Details** 


Reduzierte Details**, 1440p, kein Upscaling, 45 Fps Framelock 
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Reduzierte Details**, 1080p, Auto-Upscaling, 60 Fps Framelock 


E RX 580/8G - Ø-Fps: 60,6 / P99: 53 
60 E GTX 1060/6G — Ø-Fps: 61,0 / P99: 57 
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**Details (Reduzierung gegenüber Ultra): Schatten = „Sehr hoch” (-1), Umgebungsdetails = „Sehr 
hoch” (-1), Bodendetails = „Hoch“ (-1), Nebel = „Mittel“ (-1), Volumetrische Wolken = „Mittel” (-2), Charak- 


ter = „Sehr hoch” (-1), Umgebungsverdeckung = „Sehr hoch” (-1), Schärfentiefe = „niedrig“ (-1) 


**Details (Reduzierung gegenüber Ultra): Schatten = „Sehr hoch” (-1), Umgebungsdetails = „Sehr 
hoch“ (-1), Bodendetails = „Hoch“ (-1), Nebel = „Mittel“ (-1), Volumetrische Wolken = „Mittel” (-2), Charak- 
ter = „Sehr hoch” (-1), Umgebungsverdeckung = „Sehr hoch” (-1), Schärfentiefe = „niedrig“ (-1) 


9) WQHD + Auto-Scaling, 45 Fps, red. Details** 


10) AK-Upscaling, 30 Fps Target, red. Details** 


Reduzierte Details**, 1440p, Auto-Upscaling, 45 Fps Framelock 
70 
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zu amannenn armen inte nenn namen 
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Reduzierte Details**, 2160p, Auto-Upscaling, 30 Fps Framelock 
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60 E GTX 1060/6G — Ø-Fps: 29,1 / P99: 25 
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**Details (Reduzierung gegenüber Ultra): Schatten = „Sehr hoch” (-1), Umgebungsdetails = „Sehr 
hoch” (-1), Bodendetails = „Hoch“ (-1), Nebel = „Mittel“ (-1), Volumetrische Wolken = „Mittel” (-2), Charak- 


ter = „Sehr hoch“ (-1), Umgebungsverdeckung = „Sehr hoch” (-1), Schärfentiefe = „niedrig“ (-1) 


**Details (Reduzierung gegenüber Ultra): Schatten = „Sehr hoch” (-1), Umgebungsdetails = „Sehr 
hoch“ (-1), Bodendetails = „Hoch“ (-1), Nebel = „Mittel“ (-1), Volumetrische Wolken = „Mittel” (-2), Charak- 
ter = „Sehr hoch” (-1), Umgebungsverdeckung = „Sehr hoch” (-1), Schärfentiefe = „niedrig“ (-1) 
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Den Flaschenhals weiten 


In manchen Situationen kann Speicher-Tuning die Bildrate deutlich erhöhen. Wir erklären Ihnen, wie 


Sie Kits mit potenten Chips aufspüren und wie das Optimieren von Subtimings ablaufen kann. 


orweg gleich einmal zum Ele- 

fanten im Porzellanladen: Für 
den durchschnittlichen Spieler 
kommt es vor allem auf die Grafik- 
karte, dann die Prozessorleistung 
und erst dann die Speicherge- 
schwindigkeit an. Im Normalfall ist 
es daher sinnvoll, lieber mehr Geld 
und Zeit in die Grafikkarte und den 
Prozessor sowie deren Beschleuni- 
gung als in Luxus-RAM und Timing- 
Optimierungen zu stecken. Aber es 
gibt trotzdem genug Situationen, in 
denen die Geschwindigkeit des Ar- 
beitsspeichers einen entscheiden- 
den Beitrag leistet. Für Multiplayer- 
Shooter legen beispielsweise viele 
Spieler Wert auf durchgehend drei- 
stellige Bildraten, gerade in Kombi- 
nation mit Displays ab 144 Hz. Auch 
gemächlichere Singleplayer-Titel 
beinhalten immer wieder Situa- 
tionen, die von der Grafikkarte bei 
maximalen Details gut bewältigt 
werden, aber ohne ein sehr schnel- 
les Gespann aus CPU und RAM zum 
Ruckeln neigen, beispielsweise die 
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mittelalterlichen Städte aus King- 
dom Come: Deliverance. 


RAM-Tuning lohnt sich also vor al- 
lem dann, wenn Grafikkarte und 
Prozessor bereits ausgereizt sind 
oder Sie die Auslastung dieser Kom- 
ponenten gezielt reduzieren, um 
sozusagen mittels Speichertuning 
als Nachbrenner eine noch höhere 
Bildrate zu erzielen. 


Chips identifizieren 

Die Tuning-Eigenschaften von Ar- 
beitsspeicher hängen wesentlich 
von den verbauten Speicherchips 
ab. Die Qualität von RAM-Control- 
ler, Mainboard und auch dem RAM- 
PCB können noch so gut sein, wenn 
die verbauten Chips keine hohen 
Taktraten oder niedrige Timings 
verkraften, dann sind Übertaktern 
die Hände gebunden. Der pragma- 
tische Ansatz besteht darin, einfach 
zu einem RAM-Kit zu greifen, das 
fair bepreist ist und die Eckdaten 
aufweist, die man mindestens ha- 
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ben möchte. Zusätzlich vorhande- 
ne Tuning-Reserven sind in dem 
Fall lediglich ein kostenloses Extra. 
Wer sich allerdings bereits vor dem 
Kauf Gedanken über die verbauten 
Speicherchips macht, kann sich die 
Chance auf ein deutlich höheres 
Tuning-Potenzial sichern und da- 
mit oft einen besseren Gegenwert 
für sein Geld erhalten. 


Auf allen bisher getesteten DDR4- 
RAM-Modulen fanden wir bisher 
Speicherchips von einer von vier 
Firmen, nämlich Micron, Samsung, 
SK Hynix und Spectek. Nanya 
und Winbond fertigen ebenfalls 
DDR4-Chips, auf Retail-Produkten 
scheinen diese aber nicht oder zu- 
mindest so selten zu landen, dass 
es noch kein derartiges in unser 
Testlabor geschafft hat. Da hinter 
Spectek der Fertiger Micron steckt, 
gibt es in der Praxis also eigentlich 
nur drei Quellen für DDR4-Bau- 
steine. Die besten Speicherchips 
liefert seit einigen Jahren Samsung 


in Form der K4A8G085WB-BCPB 
aus der 20-nm-Fertigung. Sie sind 
als B-Dies bekannt und verkraften 
sowohl sehr hohe Taktfrequenzen 
als auch aggressive Timings. Noch 
dazu gelten die Speicherchips als 
besonders kompatibel mit schwie- 
rigen Plattformen: Die erste Ryzen- 
Generation frustrierte viele Tuner 
mit SK-Hynix- und Micron-RAM, 
B-Die-Nutzer waren zwar nicht frei 
von Problemen, aber klar im Vor- 
teil. Durch BIOS-Updates mit opti- 
mierten AGESA-Versionen und die 
zweite Ryzen-Generation mit neu- 
en Mainboards gehören die gröbs- 
ten Probleme zwar der Vergangen- 
heit an, für die besten Ergebnisse 
kommen aber sowohl bei AMD als 
auch Intel weiterhin nur Kits mit 
Samsung B-Dies infrage. 


Eng mit den von Samsung offiziell 
für DDR4-2133 (15-15-15) freige- 
gebenen K4A8G085WB-BCPB ver- 
wandt, aber seltener anzutreffen 
sind die für DDR4-2400 (17-17-17) 
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Chip-Identifikation 
mit Thaiphoon Burner 


Klicken Sie im Hauptmenü die Schaltfläche „Read“ 
an und wählen Sie das gewünschte Modul aus. (Es 
genügt die Analyse eines Riegels, sofern nur bauglei- 
che Sticks verbaut sind.) Wenige Sekunden später 
erhalten Sie die Informationen über den Hersteller, 
die Produktnummer, Revision und Strukturbreite. 
Das Programm erhält regelmäßige Aktualisierungen, 
welche auch die Chiperkennung verbessern. Wunder 
vollbringen kann das Programm allerdings nicht, in 
seltenen Fällen scheitert die Erkennung an zu vie- 
len Lücken in dem vom Hersteller programmierten 
SPD-EEPROM. Die Software liefert Ihnen unter ande- 
rem Informationen zu 


© dem Hersteller der verbauten Speicherchips 


MEMORY MODULE DRAM COMPONENTS 


MANUFACTURER 
G.Skill 


SERIES 
Trident ZRGB 


PART NUMBER 
F4-3200C16-8GTZR 


SERIAL NUMBER 
00000000h 


JEDEC DIMM LABEL 
8GB 1Rx8 PC4-2133-UA1-11 


ARCHITECTURE 
DDR4 SDRAM UDIMM 


SPEED GRADE 
DDR4-2133 


CAPACITY 
8 GB (8 components) 


MANUFACTURER Q) 

Hynix 

PART NUMBER 
H5AN8G8NAFR-TFC 
PACKAGE 

Standard Monolithic 78-ball FBGA 
DIE DENSITY / Count €) 

8 Gb A-die (21 nm) / 1 die 
COMPOSITION 

1024M x8 (64M x8 x 16 banks) 
CLOCK FREQUENCY 

1067 MHz (0,938 ns) 
MINIMUM TIMING DELAYS 
15-15-15-36-50 


READ LATENCIES SUPPORTED 
16T, 15T, 14T, 13T, 12T, 11T, 10T 


ORGANIZATION SUPPLY VOLTAGE 

Online-Suche finden Sie bei Bedarf das Daten- 1024M x64 (1 rank) 1,20 V 

blatt!) REGISTER MODEL XMP CERTIFIED 

N/A 1600 MHz / 16-18-18-38-56 / 1,35 V 


MANUFACTURING DATE XMP EXTREME 
Undefined Not programmed 


MANUFACTURING LOCATION SPD REVISION 
Taipei, Taiwan 1.1 / September 2015 


REVISION / RAW CARD XMP REVISION 
0000h / A1 (8 layers) 2.0 / December 2013 


© ier Produktnummer der Bausteine (Tipp: Via 


© der Chip-Revision und der Strukturgröße und 
(4) der Anzahl der Ranks. 
Darüber hinaus können Sie mit dem Programm zum 


Beispiel auch den Temperatursensor (falls vorhan- 
den) oder die XMP-Einträge auslesen. 


respektive DDR4-2666 (19-19-19) 
freigegebenen B-Die-Varianten mit 
den Buchstaben RC und TD am 
Ende der Chip-Bezeichnung, die 
beim Tuning-Verhalten auf Augen- 
höhe liegen. Wichtig: B-Dies alleine 
sind noch kein Garant für gute Er- 
gebnisse! Erst durch Binning und 
ein potentes PCB(C-Layout) lassen 
sich Top-Ergebnisse erzielen. Wenn 
Sie eine bestimmte Mindesttaktfre- 
quenz oder sehr niedrige Timings 
erwarten, ist es daher sinnvoll, 
ein Kit zu erwerben, das - etwa 
im Gegensatz zu OEM-Riegeln von 
Samsung - für derartige Werte spe- 
zifiziert ist. Schlechte B-Die-Kits 
können bereits an DDR4-3600 bei 
1,35 Volt scheitern! 


Chip-Info auf Corsair-Riegeln 


Die Versionsnummer auf dem Aufkleber gibt Hinweise zum Chip-Hersteller, der Kapazität und sogar 
der Chip-Revision - in Einzelfällen scheint es aber Abweichungen zu geben. 


Die ersten vier Ziffern der Seriennummer weisen auf das Jahr und die Woche der Fertigung hin. Das abgebildete Modul 
mit dem Code „1809" stammt aus der 9. Woche des Jahres 2018. Interessanter ist allerdings die Versionsnummer, bei 
der Corsair seit mehreren DDR-Generationen den Hersteller in der ersten Ziffer berücksichtigt. Die 3 steht für Micron, 
die 4 für Samsung und die 5 für SK Hynix. Die erste Ziffer nach dem Punkt steht für die Kapazität. Eine 2 finden Sie auf 
Modulen mit 512 MiByte fassenden Bausteinen, eine 3 bei 1.024 MiByte großen Chips. Die doppelte Kapazität sollte in 
Zukunft mit einer 4 verknüpft sein. 


Zur letzten Ziffer gibt es kaum Informationen, es spricht aber einiges dafür, dass Corsair hiermit die Chiprevision eines 
Herstellers kennzeichnet. Bei Samsung steht die 1 für B-Dies, die 4 für E-Dies. C-Dies haben wir bisher noch nicht 
bei Corsair im Einsatz gese- 
hen. Wenn die Theorie zutrifft, 
dann müsste die letzte Ziffer 


aber 2 lauten. Alle uns be- 
kannten mit Samsung B-Dies 
bestückten Kits tragen 4.31 als 
Versionsnummer. 2017 traf al- 
lerdings ein Testmuster des Kits 
CMR32GX4M4C3000C15 in 
der Redaktion ein, welches 
mit den SK-Hynix-Bausteinen 
H5AN8G8NCFR-TFC bestückt 


Ansatz 1: Die Spezifikation. Wie 
bereits erwähnt zeichnen sich 
Samsung B-Die dadurch aus, sowohl 
höhere Taktraten als auch bessere 
Timings als Konkurrenzprodukte 
zu verkraften. Diesen Umstand ma- 
chen sich natürlich auch die Her- 
steller von RAM-Modulen zunutze, 
indem sie diese Chips einkaufen 
und ihre Kits für bestimmte Takt- 
und Timing-Kombinationen spe- 
zifizieren, die mit anderen Chips 
bei der vorgegebenen Spannung 
nicht möglich wären. In der Praxis 


MADE IN TAIWAN 


K16GX4M2F45 


N TOTEN Ill 


ist und trotzdem die Versions- DDR4 16GB(2X8GB) 180901954949028 


nummer 4.31 aufweist — hun- 
dertprozentige Sicherheit gibt 
es also nicht. 


N ssoomHz 19-19-19-39 1.456V [ver 4.31] 
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können Sie bei bestimmten Eckda- 
ten daher sicher sein, Riegel mit 
Samsung B-Die zu enthalten: Dazu 
zählen DDR4-3200-Kits, die bei 
1,35 Volt für die Timings 14-14-14-x 
freigegeben sind. Auch bei DDR4- 
3600-Kits mit einer Freigabe für 
16-16-16-x (oder besser) bei 1,35 
Volt erwarten Sie die begehrten 
Samsung-Chips unter dem Kühler. 


Selected high quality SAMSUNG original IC chips 


TEAMGROUP insists on using high quality SAMSUNG original IC chips and passed 


through various rigorous internal tests. Its high reliability makes players feel at ease. 


Bei Kits mit einer Freigabe für Tak- 
traten über DDR4-4000 sollten Sie 
auch fast immer auf Samsung B-Die 
stoßen. 


Ansatz 2: Herstellerangaben. Am ein- 
fachsten ist es, wenn der Hersteller 
selbst die Verwendung bestimm- 
ter Speicherchips für ein Produkt 
garantiert. Das ist beispielsweise 


S 
> 


bei den Kits der Teamgroup-Serien 
Xtreem 8Pack und Dark Pro 8Pack 
der Fall, die nach dem Extrem-Über- 
takter Ian „8Pack“ Perry benannt 
sind. Hier kommen durchgehend 
Chips des Typs Samsung B-Die zum 
Einsatz. Im Normalfall werden die 
verbauten Chips allerdings nicht 
garantiert. Bei Corsair, G.Skill und 
Kingston/Hyper X kann allerdings 
bereits ein Blick auf den Aufkleber 
sehr aufschlussreich sein, da die 


sec | 
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Bild: https://www.teamgroupinc.com/en/product/xtreem-Spack-ddr4 


Eine Chipgarantie ist selten. Wenn sie erfolgt, hat der Hersteller aufgrund der Spezifikation oft ohnehin keine andere Möglichkeit, 
als B-Dies von Samsung zu verbauen. 


Chip-Info auf G.Skill-Modulen 


Bis Sommer 2017 üblicher Aufbau des G.Skill-Aufklebers 
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Die folgenden Informationen haben wir 
anhand dutzender DDRA-RAM-Kits geprüft. 
Abweichungen sind aber trotzdem mög- 
lich, zumal G.Skill jederzeit Änderungen 
nach eigenem Ermessen durchführen kann. 


Bis Sommer 2017 gefertigte Module verfügen über 
eine Seriennummer mit typischerweise 15, selten 16 
Zeichen. Die ersten vier davon geben den Herstel- 
lungszeitraum an: Die ersten beiden Ziffern beziehen 
sich auf das Jahr, die nächsten beiden Ziffern auf 
die Woche. Lauten die ersten vier Ziffern also zum 


Beispiel „1649", dann wurde das Kit in der 49. Wo- 
che des Jahres 2016 gefertigt. Aufschlussreich zur 
Chipidentifikation sind allerdings erst die folgenden 
vier Zeichen. Riegel mit Samsung-Chips sind an dem 
Code „A500” zu erkennen, bei Bausteinen von SK 
Hynix sind „A400” und „B400” üblich. Soweit wir 
wissen, lassen sich aus dem alten Aufkleber-Design 
aber keine Details wie die Chip-Revision ableiten. 


Spätestens seit Oktober 2017 hat G.Skill die Seri- 
ennummer, bei der die ersten vier Ziffern weiterhin 
Produktionsjahr und -woche angeben, auf elf Stellen 
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F4-3200C14D-16GFX 
DDR4-3200 CL14-14-14-34 1.35v 
PC4-25600 8Gx2 Intel XMP 2.0 Ready 


Aa A 


1714A500P939285 


ce 


ingedampft und die inoffizielle Information über 
die verbauten Chips innerhalb des Aufklebers auf 
eine zweite, ebenfalls elfstellige Zeichenreihe ver- 
agert. Relevant sind die letzten drei Zeichen: Die er- 
sten beiden Stellen hat G.Skill anscheinend für den 
Hersteller, die letzte Stelle für die Chiprevision reser- 
viert. „10” steht in dem Code für Samsung, „21” 
ür SK Hynix. Hinter „21A” verbergen sich dann bei- 
spielsweise die SK-Hynix-Chips HSAN8G8NAFR-TFC, 
hinter dem Kürzel „21C" H5AN8G8NCJR-TFC oder 
H5AN8G8NCFR-TFC. Die begehrten Samsung B-Dies 
erwarten Sie bei der Angabe „10B“ unter der Haube. 


Ab Herbst 2017 


üblicher Aufbau des G.Skill-Aufklebers 
— 


TRIDENTL. 


F4-4000C 190. 


F4-4000C19D-16GTZ 
DDR4-4000 CL19-21-21-41 1.35v 
| 8Gx2 Intel XMP 2.0 Ready 
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Chip-Info bei Kingston/Hyper X 


Bei dem 1987 gegründeten Speicherhersteller kann bereits die 


Verpackung etwas über die Chips verraten. 


N 


flexibel ein; in der Prax 


ngs nicht einheitlich ges 


ähe von einem kurzen, 
eht. Diese Zahl kann Ihnen den Fertiger der Chips ver- 
die Zahl 16. Micron 
yper X gesehen, zur 


icht nur auf den RAM-Modulen, sondern auch auf der Verpackung befin- 
den sich Aufkleber, die allerdi 
chen Fällen fehlt die folgende Angabe schlicht, bisweilen 
zweistellige Zahl, die in der 
siebenstelligen Code s 
raten: Eine 32 weist auf SK Hynix hin, für Samsung steht 
haben wir noch auf keinem DDR4-Modul von Kingston/H 
DDR3-Zeit waren diese Chips mit dem Code 08 verknüpft. Die 12 ist unseres 
Erachtens keinem Chip-Hersteller fest zugeordnet, Kingston/Hyper X setzt sie 
is dürften Sie oft SK-Hynix-Baustei 


altet sind. In man- 
finden Sie aber eine 
in unserem Beispiel 


ne vorfinden, sofern 


es sich um kein mit Samsung B-Dies bestücktes High-End-Modell handelt. 


Bei dem au 
seit etwa 
zi 

samkeit sol 
ei 

fr 


Fa 
a 


üher an ei 


S 
S 
S 
di 
H 


ffernfolge 


eller von 


1849 entspricht der 49. Woche im Jahr 2018. 


77 sek 
danog" Ohio, rs, 


ig Sm 
Et 


166g dD; AH 7 


Un 


den Modulen platzierten Aufkleber spart Kingston/Hyper X zwar 
itte 2018 eine Code-Zeile ein, die für den Chip-Fertiger relevante 
ist aber weiterhin vorhanden. Sie hat elf Stellen, Ihre Aufmerk- 
te der vierten Position gelten: Riegel mit Samsung-Chips tragen 
n „S", bei Bausteinen von SK Hynix steht hier ein „H". Micron sollte wie 
nem „M” zu erkennen sein. Pech haben Sie, wenn sich an dieser 
elle ein „K” befindet, das für Kingston Technology Center, also keinen Her- 
RAM-Chips, steht. Die Zahl an der fünften und sechsten Position 
eht für die Menge der Chips und kann somit als Indiz für die Rank-Anzahl 
enen. Wir empfehlen allerdings einen Blick ins Datenblatt, da Kingston/ 
yper X die Anzahl der Ranks dort löblicherweise angibt. Der Produktions- 
eitpunkt ist an Position 7 bis 9 der elfstelligen Nummer enthalten, lässt sich 
ber leichter anhand des stets aufgedruckten vierstelligen Codes erkennen: 


| HYPERX IS A DIVISION OF KINGSTON 


1849 0000008239633- 1001419 


v: 


orafkfec1e90 KIT oF 2 


 HX432C16PB3AK2/16 


VARE 


9905691 - 004.A00LF pears IN Am (1) 
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Warranty Void If Remov 
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Hersteller Serien- oder Versions- 
nummern verwenden, die in einem 
direkten Zusammenhang mit den 
verbauten Speicherchips 


- siehe Extrakästen. Bei anderen 


stehen 


Herstellern wie Patriot scheint es 
ebenfalls direkte Zusammenhänge 
zwischen Codes auf dem Aufkleber 
und den verbauten Chips zu geben, 
allerdings möchten wir dazu noch 
mehr Hinweise sammeln. Falls Sie 
uns dabei im PCGHX-Forum unter- 
stützen möchten, dann schauen Sie 
gerne unter www.pcgh.de/ddr4- 
chips vorbei. 


Ansatz 3: Die Macht des Schwarms. 
PC Games Hardware gibt zwar 
in jedem RAM-Test die auf einem 
Kit verbauten Speicherchips an, 
allerdings können wir natürlich 
nur einen kleinen Teil des Marktes 
abdecken. Die Suche nach einem 
Speicherkit mit den bestmöglichen 
Chips ist allerdings kein neuarti- 
ges Problem, sondern beschäftigt 
ambitionierte Übertakter bereits 
seit Jahrzehnten. Daher sind An- 
laufstellen für Übertakter eine 
gute Informationsquelle. Die wohl 
umfangreichste und am besten ge- 
pflegte Liste zu Kits mit Samsung 
B-Dies führt „emissary42“ im Hard- 
wareluxx-Forum, die wir unter 
www.pcgh.de/b-die-liste verlinkt 
haben. In vielen Fällen finden Sie 
dort Belege in Form von Screen- 
shots sowie eine Angabe, ob aus- 
schließlich B-Dies auf einem Kit 
mit einer bestimmten Produktnum- 
mer zu erwarten sind. Seien Sie 
hingegen skeptisch bei Aussagen 
von Personen, deren Kompetenz 
Sie nicht einschätzen können und 
die keine Belege liefern. Gerade bei 
thematisch breit angelegten Platt- 
formen wie Facebook und Reddit 
sind häufiger Fehlinformationen zu 
finden. In spezialisierten IT-Foren 
mit einem Fokus auf Overclocking 
ist die Aktivität zwar geringer, die 
durchschnittliche 

qualität aber höher. 


Informations- 


Ansatz 4: Software. Der Hauptvor- 
teil der bisher erläuterten Metho- 


den besteht darin, dass Sie die Mo- 
dule nicht in den Betrieb nehmen 
müssen und Sie daher potenziell 
vor einem Fehlkauf bewahren kön- 
nen. Haben Sie die RAM-Module 
bereits erworben, dann ist der Ein- 
satz einer geeigneten Software al- 
lerdings die beste Methode, um zu 
erfahren, welche Speicherchips auf 
dem installierten Riegel verbaut 
sind. Wir empfehlen dafür die Soft- 
ware Thaiphoon Burner von www. 
softnology.biz. Das Programm er- 
möglicht ab 26 US-Dollar das Bear- 
beiten von SPD-EEPROM-Einträgen, 
zum Auslesen von Informationen 
genügt aber die Freeware-Variante 
- Details siehe Extrakasten. 


Ansatz 5: Physischer Zugriff. Der 
letzte Weg, Informationen über die 
verbauten Chips zu enthalten, ist 
naheliegend: Man schaut sich die 
Chips auf der Platine an. Das ist in 
der Praxis aber leichter gesagt als 
getan, denn selbst sehr günstiger 
Speicher für Desktop-PCs ist oft 
mit einem Kühlkörper ausgestattet, 
der die Bausteine bedeckt. Das Ent- 
fernen des Heatspreaders ist zwar 
grundsätzlich möglich, lohnt sich 
unserer Meinung nach aber nur für 
den Zweck der Chipidentifikation 
nicht: Erstens besteht ein je nach 
Modell unterschiedlich großes Ri- 
siko, das RAM-Modul dauerhaft zu 
beschädigen. In manchen Fällen 
ist die Haftwirkung zwischen Heat- 
spreader und Chipoberfläche so 
gut, dass bei der Kühlerdemontage 
leicht ein Chip von der Platine ge- 
rissen wird. Zweitens riskieren Sie 
eine dauerhaft geringere Kühlleis- 
tung und den Garantieverlust. Drit- 
tens bedeutet selbst ein freier Blick 
auf die Chips noch keinen Erkennt- 
nisgewinn: RAM-Hersteller entfer- 
nen gelegentlich die Aufschrift auf 
den von SK Hynix & Co. stammen- 
den Bausteinen oder ersetzen sie 
gegen eigene Beschriftungsvari- 
anten. In so einem Fall bleibt nur 
noch die Hoffnung, anhand leicht 
unterschiedlicher Abmessungen 
verschiedener Chips Rückschlüsse 
ziehen zu können. (sw) 


Samsung DIMM 8GB, DDR4-2400, CL17-17-17|(M378A1K43CB2-CRC) 


Typ: DDR4 DIMM 288-Pin * Ranks/Bänke: single rank, x8 * Module: 1x 8GB * JEDEC: PC4-19200U » CAS Latency CL: 17 (entspricht 
=14.17ns) * Row-to-Column Delay tRCD: 17 (entspricht -14.17ns) * Row Precharge Time tRP: 17 (entspricht -14.17ns) ® ... 


Samsung DIMM 8GB, DDR4-2666, CL19-19-19|(M378A1K43CB2-CTD) 


Typ: DDR4 DIMM 288-Pin » Ranks/Bänke: single rank, x8 + Module: 1x 8GB + JEDEC: PC4-21300U » CAS Latency CL: 19 (entspricht 
~14.25ns) * Row-to-Column Delay tRCD: 19 (entspricht -14.25ns) + Row Precharge Time tRP: 19 (entspricht -14.25ns) ® ... 


(m378A1KaSCh2-CRC) 


(m378A1KaFCh2-CTD) 


Auf Samsungs eigenen Riegeln gibt der drittletzte Buchstabe vor dem Minuszeichen 
die Chip-Revision an. Auf diesen beiden 8-GiByte-Sticks sind also C-Dies montiert. 
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Optimierungsoptionen bei (Sub-)Timings & Takt 


e nachdem, welche Speicher- 

chips Sie auf Ihrem DDR4 vor- 
finden, kann es sich mehr oder 
minder stark lohnen, händische 
Optimierungen vorzunehmen, 
die über das Standard-XMP-Profil 
hinausgehen. Auf den vorherigen 
Seiten haben wir bereits ange- 
merkt, dass sich Samsungs B-Dies 
besonders gut dafür eignen. Aber 
zum Beispiel auch SK Hynix’ CJR- 
Chips („C-Dies“) oder Microns 
E-Dies sind für größere Spielräu- 
me bei den Taktraten beziehungs- 
weise den Latenzen bekannt. Bei 
Letzteren werden meistens die 
Hauptwerte in den Fokus gestellt. 
Dahinter gibt es allerdings noch 
die Subtimings, die im Normalfall 
automatisiert vom Mainboard fest- 
gelegt werden. Deren Optimie- 
rung kann ein Leistungsplus im 
zweistelligen Prozentbereich be- 
wirken, sofern Sie sich außerhalb 
des GPU-Limits befinden. 


Das Thema kam vor allem durch 
AMDs Ryzen-Prozessoren neu auf, 
nachdem es der Chiphersteller im 
Rahmen mehrerer Blog-Beiträge 
behandelte. Intel-CPUs profitieren 
ebenso stark von gestrafften Sub- 
timings. Jedoch zeigen sich Intels 
DDR4-Controller spätestens seit 
Kaby Lake deutlich toleranter, was 
Taktraten angeht. RAM wird dort 
häufig nur fix „hochgeschubst“ 
und dann belassen. An dieser Stelle 
möchten wir einen Einblick in die 
Welt der RAM-Optimierung gewäh- 
ren. Ausführliche Anleitungen und 
kompetente Hilfestellungen finden 
Sie bei der „AMD Ryzen - RAM OC 
Community“, unter anderem im 
Forum von computerbase.de anzu- 
finden (pcgh.de/Subtimings-Gui- 
de) - primär in Zusammenhang 
mit AMDs Zen-CPUs, die Anleitun- 
gen sind aber auch weitgehend für 
Intel gültig. 


Erwartungen einstellen 

Wie viel Leistung der Nutzer aus 
dem RAM herausholen kann, hängt 
neben der Chipgüte maßgeblich 
davon ab, wie viel Zeit er inves- 
tieren möchte. Beim Speicher ist 
die Stabilität das A und O. Dieser 
können Sie sich jedoch nur nach 
stundenlangem Testen sicher sein. 
Läuft der RAM nicht stabil, greifen 
interne Korrekturen ein. Das muss 
nicht immer in Abstürzen resultie- 
ren, sondern kann zum Beispiel zu 
Lags und damit sinkenden Fps füh- 
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RZ} Thaiphoon Burner / F4-3200C16-16GTZRX — o 

File Edit EEPROM SMBus Tools View Backup Help 

F Dh | $ epot Q Q Read | È] Report  E] editor Œ oume | Q A 

Plain Text Report 

: 
MANUFACTURE ne shri MANUFACTURER 
G.Skill HTML Report Seiko Instruments 
SCH 7.77 Se = 
Trident Z RGB f B S-34T04A 
PART NUMBER Copy plain tæt to Clipboard REVISION 
F4-3200C16-1Ł ic 78-ball FBGA 21h 
SERIAL NUMBER DIE DENSITY / COUNT SENSOR STATUS 
00000000h 8 Gb B-die (20 nm) / 1 die Enabled 
JEDEC DIMM LABEL COMPOSITION EVENT OUTPUT CONTROL 
16GB 2Rx8 PC4-2133-UB1-10 1024M x8 (64M x8 x 16 banks) Disabled 
ARCHITECTURE CLOCK FREQUENCY TEMPERATURE ACCURACY 
DDR4 SDRAM UDIMM 1067 MHz (0,938 ns) B-Grade 
SPEED GRADE MINIMUM TIMING DELAYS TEMPERATURE RESOLUTION 
DDR4-2133 15-15-15-36-50 0,2500 °C (10-bit ADC) 
CAPACITY READ LATENCIES SUPPORTED CURRENT TEMPERATURE 
16 GB (16 components) 16T, 15T, 14T, 13T, 12T, 11T, 10T 36,250 °C 
ORGANIZATION SUPPLY VOLTAGE NEGATIVE MEASUREMENTS 
2048M x64 (2 ranks) 1,20 V Supported 
REGISTER MODEL XMP CERTIFIED INTERRUPT CAPABILITY 
N/A 1600 MHz / 16-18-18-38-56 / 1,35 V Supported 
MANUFACTURING DATE XMP EXTREME 10V OF VHV ON AO PIN 
Undefined Not programmed Supported 
MANUFACTURING LOCATION SPD REVISION 
Taipei, Taiwan 1.0 / January 2014 
REVISION / RAW CARD XMP REVISION 
0000h / B1 (8 layers) 2.0 / December 2013 
FREQUENCY CAS RCD RP RAS RC FAW RRDS RRDL CCDL 
1067 MHz 16 |15 |15 36 (50 |23 ja 6 6 
1067 MHz 5 5 5 Æ 9% 3 4 6 6 
933 MHz 14 13 |B (31 4 120 %4 5 i6 


Der Thaiphoon Burner kann das XMP extrahieren, auf dem die Empfehlungen des Ryzen DRAM Calculators basieren. Dazu auf 
„Report“ klicken, unten rechts auf „Show delays in nanoseconds” gehen und anschließend auf „Complete HTML Report”. 


DRAM Calculator for Ryzen™ 1.4.1 by Tusmus 


Main Advanced 


Processor 
Memory Type a g B-die w ] 
Profile version 1 v ] 
Memory Rank 2 = | 
Frequency (MT/s) [320 ~] 
BCLK (100-104.8) = 100 
DIMM Modules v 
Task system Synt eticse | 
Profile Current 
tCL (CAS) ns 10,000 8.75 
tRCDWR ns 11,250 8.75 
tRCDRD ns 11,250 8.75 
tRP ns 11,250 8.75 
tRAS ns 23,750 175 
tRC ns 35,000 26.25 
tRFC ns 350,000 157.5 
tRRDS ns 2,500 2.5 
tRRDL ns 4,849 25 
tFAW ns 24,000 10 


Power Supply System 


G.5Kü = 
Fast preset 320 F4-3200C16-16GTZR KAABGOSSWB-BCPB 
Additional calculators Help About 
— Voltage Block (voltage range) 
teL 14 tRFC 252 Min. Rec. Max 
y DRAM Voltage Lee 1.365 1.375 
tRCDWR tRFC2 
SOC Voltage 0.9000 0.9875 1.03125 
Rcoro LIE tRFC 4 
Misc items 
tRP 14| tRFC (ay L256 Power Down mode Disabled! BGS | Enabled 
tRAS 28 tRFC 2 (alt) Gear Down mode | Enabled BGS alt Disabled 
RC 42 RFC 4 (alt) Command rate 1T 
4 P 14 Termination Block Q 
{RRDS ENL Rec. Alt. 1 Alt. 2 
tRRDL 4 tRTP 8 procODT 53 60 53 
tFAW 16 tRDWR 6 RTT_NOM* | RZQ/7(34) |, | RZQYT(34)  RZQ/7(34) 
tFAWDLR 0 tWRRD 3 RTT_WR | RZQ/3(80) | RZQ/3(80) OFF 
HFAWSLR o ENRWR SC 1 RTT_PARK RZQ/1(240)  RZQ/1(240) Disabled 
RZQ = 240 ohm, for example RZ0/3 = 240/3 = 80 etc. 
tWTRS 4 tWRWR SD 7 * RTT_NOM Disabled or RZQ/7 (34 ohm) 
tWTRL 12 tWRWR DD 2 CAD_BUS Block Q 
Rec. Alt.1 Alt.2 
tWR 10 tRDRD SC 1 
CAD_BUS CikDrv 20 W2% 10 
RCP: tRDRD SD 
erage L a CAD_BUS AddrCmdDrv 20 | |24 |30 
tRDRDSCL | 2 tRDRD DD 5 CAD_BUS CsOdtDrv 20 24 40 
tWRWR SCL | 2 tCKE 1 CAD_BUS CkeDrv 20 24 60 


Calculate FAST Calculate EXTREME 


Im Ryzen DRAM Calculator links unten auf „Import XMP” klicken und das zuvor extrahierte XMP-Profil einspeisen. Anschließend 


die Rahmenbedingungen festlegen und die empfohlenen Haupt- sowie Subtimings anzeigen lassen. 
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ren. Immerhin: Zum Testen müs- 
sen Sie nicht aktiv am PC sitzen. 
Nächte zum Durchlaufen von Tools 
bieten sich an. 


Sie können das Thema oberfläch- 
lich behandeln und 
welchen Takt und/oder welche 
Latenzen Ihr RAM bei den Stan- 
mit- 


schauen, 


dard-Rahmeneinstellungen 
macht. Wer sich in die Materie ver- 
tiefen möchte, kann sich zusätzlich 
an den Spannungen und Wider- 
ständen innerhalb der RAM-Modu- 
le und des -Controllers versuchen. 


Die Faustregel lautet: Beim RAM 
lässt sich (fast immer) noch etwas 
weiter optimieren. Ziehen Sie ei- 
nen Schlussstrich, wenn es Ihnen 
zu mühsam wird. 


Die Basis-Tools 

Die Grundlage, um dem Arbeits- 
speicher auf den Zahn zu fühlen, 
bildet eine Reihe an kostenlos 
herunterladbaren Tools. Mit Thai- 
phoon Burner, das wir bereits 
vorstellten, können Sie das SPD- 
EEPROM Ihrer Module auslesen. 
Dazu kommen Angaben zu den 
verbauten DRAM-Chips und der 
Bauweise (Single- vs. Dual-Rank). 
Ist das XMP einmal extrahiert, lässt 
es sich im Ryzen DRAM Calculator 
öffnen. Nutzer müssen dort ein- 
stellen, welche Zen-Generation sie 
nutzen - die zweite alias Zen+ alias 
Ryzen 2000 hat Verbesserungen 
beim Speicher-Controller erfah- 
ren -, welche Chips verlötet sind, 
welche Frequenz Sie einstellen 
möchten und welche Chipgüte Sie 
erwarten. „V1“ ist der schnellste 
und standardmäßig herangezoge- 
ne Wert. 


Der Calculator testet nicht, welche 
Haupt- oder Subtimings der RAM 
mitmacht. Vielmehr hat er Erfah- 
rungswerte hinterlegt, die ausge- 
hend von verschiedenen Konfigu- 
rationen verrechnet werden. Das 
höchste Tuning-Potenzial weisen 
zum Beispiel Single-Rank-Module 
mit selektierten Samsung B-Dies 
und ein Ryzen-2000-Prozessor auf. 
Zusätzlich können Dual-DIMM- 
Mainboards aufgrund der simple- 
ren Signalwege größere Taktreser- 
ven aufweisen (im Calculator nicht 
berücksichtigt). Die Angaben die- 
nen als Anhaltspunkt, müssen sich 
aber nicht umsetzen lassen. 


Zum Testen der Stabilität bieten 
sich verschiedene Programme an. 
Die integrierten Tests des Auslese- 
Tools AIDA64 belasten neben dem 
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RAM den Cache und optional die 
FPU - gut, um die SOC-Spannung, 
die unter anderem die Speicher- 
Controller versorgt, auszuloten. 
Für umfassenden RAM- 
Stabilitätstest bietet sich die kos- 


tenlose Version vom HCI Memtest 


einen 


an. Nutzer müssen dort lediglich 
mehrere Instanzen starten, um den 
kompletten Speicher auslasten zu 
können. Durchläufe mit mindes- 
tens 400 Prozent sind anzuraten. 
Eine beliebte Alternative für AMD- 
Nutzer ist der Karhu RAM Test, 
der allerdings 10 Euro kostet. Hier 
werden häufig 10.000 Prozent für 
einen sicheren Betrieb genannt. 


Vorgehensweise 

Im Bestfall können Sie kurzerhand 
die Fast-Werte aus dem Calculator 
übernehmen, gegebenenfalls mit 
den verschiedenen Widerständen, 
die in der rechten Spalte vermerkt 
sind. Das soll vor allem bei RAM 
mit Samsungs B-Dies gut funktio- 
nieren. Booten die Einstellungen 
gar nicht erst, helfen manchmal 
Änderungen am ProcODT-Wider- 
stand. Sind die Werte partout nicht 
stabil zu bekommen, können Sie 
die Safe-Angaben ausprobieren - 
auch hier wieder gegebenenfalls 
mit verschiedenen Spannungen 
und Widerständen. 


Kompliziert oder besser gesagt 
zeitaufwendig wird es, wenn we- 
der die Fast- noch die Safe-Werte 
funktionieren - so geschehen 
beim Autor dieser zwei Seiten. 
Zum Einsatz kommen zwei 16-Gi- 
Byte-Riegel von G.Skill des Typs 
Trident Z DDR4-3200 CL16 in Du- 
al-Rank-Bauweise auf einem Asus 
ROG Crosshair VII Hero Wi-Fi mit 
einem Ryzen 7 2700X. Auf den 
Modulen werden keine Samsung 
B-Dies garantiert, sind bei diesem 
Kit jedoch vorhanden. Der Grund 
könnte bei der tRCDRD liegen, die 
sich mit Dutzenden von verschie- 
denen Optionen nicht auf 14 sen- 
ken ließ. Es handelt sich unter den 
guten DRAM-Chips um schlechtere 
Exemplare. 


Letztendlich habe ich mich an den 
Safe-Latenzen aus dem Calculator 
orientiert, aber jede einzeln ausge- 
lotet. Das heißt: Ich bin zunächst 
die Haupt- und anschließend die 
Subtimings Stück für Stück durch- 
gegangen. Als Erstes wurde die 
tCL auf 14 verringert und auf Sta- 
bilität geprüft. Liefen die Tests und 
Spiele zufriedenstellend, habe ich 
den nächsten Schritt ausprobiert. 
War dieser instabil, wurde die Ein- 
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Gegenüberstellung der Haupt- & Subtimings 


Einstellung | Standard-XMP | Calc. „Safe Calc. „Fast“ Resultat 
tCL 16 14 4 14 
RCDWR 18 14 4 11 
RCDRD 18 14 4 15 
RP 18 14 4 11 
RAS 38 30 28 26 
RC 75 44 42 48 
RRDS 6 4 4 4 
RRDL 9 6 4 4 
FAW 34 32 6 6 
FAWDLR 0 0 0 0 
FAWSLR 0 0 0 0 
WTRS 4 4 4 3 
WTRL 12 12 12 8 
WR 20 12 10 12 
RCPage 0 0 0 0 
RDRDSCL 6 3 2 4 
WRWRSCL 6 3 2 4 
RFC 560 307 252 256 
RFC (ns) 350 192 158 160 
tCWL 16 14 14 14 
tRTP 12 8 8 6 
tRDWR 7 6 6 5 
tWRRD 4 3 3 3 
tWRWRSC 1 1 1 
tWRWRSD 7 7 7 6 
tWRWRDD 7 74 7 6 
tRDRDSC 1 1 1 
tRDRDSD 5 5 5 4 
tRDRDDD 5 5 5 4 
tCKE 8 8 2 


stellung wieder gelockert und die 
nächste Latenz getestet. Gehen Sie 
so jedes einzelne Subtiming durch, 
kann das Prozedere durchaus Wo- 
chen in Anspruch nehmen. In mei- 
nem Fall ergab das eine Mischung 
aus Safe-, Fast- und teilweise noch 
strafferen (Sub-)Timings. In einzel- 
nen Fällen wurden jedoch nicht 
einmal die Safe-Werte erreicht. 


Es gibt Faustregeln, die der Stabili- 
tät zuträglich, aber nicht immer in 
Stein gemeißelt sind. Zum Beispiel 
wird empfohlen, bei der tFAW 
einen vier- bis sechsfachen Wert 
der tRRDS zu nehmen. Bei mir 
funktioniert aber auch eine deut- 
lich niedrigere tFAW von 6 statt 16 
(Standardwert: 34) ohne jegliche 
Probleme. Für die minimale tRC 
wird die Summe aus tRP und tRAS 
empfohlen, in meinem Fall ließ 
sich diese Latenz aber nicht ganz 
so stark absenken. 


Das Resultat 
Ich spiele häufiger CPU-limitierte 
Strategiespiele. Die Bildrate ließ 


sich teilweise um 20 Prozent und 
mehr anheben. Vor allem Drops 
wurden gemildert beziehungswei- 
se komplett ausgebügelt. Der Pro- 
zessor wurde dabei nicht übertak- 
tet, böte also noch Reserven für ein 
paar Prozent mehr Fps. Hinsicht- 
lich der (Mehr-)JLeistung pro Watt 
ist RAM-Tuning aber besser. (mm) 


Fazit Hardware 


Für Bastler interessant 

Meine primäre Motivation hinter 
dem Optimieren der Haupt- und 
Subtimings war, das (nahezu) 
Bestmögliche aus dem System he- 
rauszuholen. Der normale Nutzer 
wird den Aufwand kaum auf sich 
nehmen. (Sub-)Timing-Optimierung 
stellt eine effiziente Option dar, um 
die Leistung im CPU-Limit zu erhö- 
hen, ohne den Kerntakt anzuheben 
— was in der Regel mit Spannungs- 
erhöhungen einhergeht. In meinem 
Fall wurde lediglich die VDIMM von 
1,35 auf 1,38 V angehoben. 
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Editorial 


Kaufberatung und Bestenlisten 2020: In diesem 
Sonderheft erfahren Sie alles, was Sie zum PC- 
Komponentenkauf wissen müssen. 


eben Sie es auf. Sie können nicht über alles 
Gien wissen, was für einen Gaming-PC 
wichtig ist, der auf Ihre Bedürfnisse und/oder Ihr 
Budget zugeschnitten ist. Das ist aber nicht weiter 
schlimm, denn dafür gibt es PC Games Hardware. 
Wenn Ihnen die Unwissenheit nichts ausmacht, 
kein Problem - greifen Sie lieber zur Spielekonso- 
le. Das meine ich nicht mal polemisch: Denn da- 
für sind die Plug-and-Play-Maschinen ja gemacht 
und bieten ähnlichen Spielspaß wie deutlich 
teurere Komplett-PCs, ohne dass man sich einen 
Kopf über die Technik machen muss. 


Aber vielleicht wollen Sie sich ja gerade über die Technik einen Kopf ma- 
chen. Das unterscheidet uns PC-Nerds von den Konsolenspielern. Ohne 
auf den Kleinkrieg zwischen beiden Lagern einzugehen, kann es unter- 
schiedliche Gründe haben, am PC statt an der Konsole zu spielen. Etwa 
wenn Sie die bestmögliche Grafik oder Bildrate genießen möchten oder 
ohnehin einen leistungsfähigen Rechner zum Arbeiten oder für andere 
Hobbys wie Video- oder Bildbearbeitung brauchen. 


Zum Glück gibt es mit der PCGH ein monatliches Heft, in dem stets aktuel- 
le Gaming-Hardware getestet wird. Vielleicht möchten Sie aber gerade die 
Komponente aufrüsten, die schon länger nicht mehr in einem Vergleichs- 
test drankam. Oder aber Sie möchten sich einen komplett neuen Rechner 
mit allen aktuellen Komponenten zusammenstellen. Wenn Sie zum glück- 
lichen Kreis der Abonnenten gehören, können Sie einfach ältere Ausgaben 
wälzen. Nun ist diese Archiv-Recherche aber mitunter mühsam, zeitauf- 
wendig und fördert nicht immer aktuelle Daten zutage. 


Genau für dieses Dilemma ist dieses Testjahrbuch gedacht. Hier finden Sie 
das geballte Wissen aus allen aktuellen Vergleichstests zu jeder Hardware- 
Komponente. Selbst wenn Sie nur teilweise auf- oder umrüsten, ist das Test- 
jahrbuch Ihr Nachschlagewerk für aktuelle Produkttests. 


Das PCGH-Team wünscht viel Spaß beim Shoppen, Schrauben & Spielen! 


Manuel Christa 
PC Games Hardware 


Das |I-Magazin 
für Gamer! 


; PC Games Hardware: Immer 
| aktuell mit Kaufberatung, Hinter- 
grundartikeln und Praxistipps 


7 Keyboard 


rhältlich an jedem Kiosk oder Heft bequem online bestellen 
unter: www. pcgh.de/shop 


www.pcgameshardware.de 


~ COMPUTEC_ 


MARQUARD MEDIA GROUP 


Ein Unternehmen der Marquard Media Group AG 
Verleger Jürg Marquard 


Verlag Computec Media GmbH 

Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 

elefon: 0911/2872-100 
leserpost@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Geschäftsführer Christian Müller, Rainer Rosenbusch 


Brand/Editorial Director (V.i.S.d.P.) Thilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
dresse siehe Verlagsanschrift 


A 
Leitende Redakteure R 
Redaktion Alexandros Bikoulis (ab), Manuel Christa (mc), Claus Ludewig (cl), 
David Ney (dn), Philipp Reuther (pr), Frank Stöwer (fs), Willi Tiefel (wt) 
orsten Vogel (tv), Stephan Wilke (sw) 
Lektorat Claudia Brose (Ltg.), Birgit Bauer 
Layout Frank Pfründer 
Layoutkoordination Alexandra Böhm 
Titelgestaltung Frank Pfründer 
Fotografie Heft tb, ab, al, mc, dn, cl, pr, fs, wt, rv, tv, dw, sw, fp 
Bildnachweis Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 
DVD-Produktion Thomas Dziewiszek 


Produktion, Vertrieb, Abonnement Martin Closmann (Ltg.), Uwe Hönig 
Marketing Jeanette Haag (Ltg.), Simon Schmid 


www.pcgameshardware.de 


Brand/Editorial Director Thilo Bayer 
Redaktion Andreas Link (Ltg), Alexandros Bikoulis, Manuel Christa, Claus Ludewig, 
David Ney, Philipp Reuther, Frank Stöwer, Willi Tiefel, Torsten Vogel, 
Raffael Vötter, Stephan Wilke 
Digital Director Simon Fistrich 
New Business Viktor Eippert (Project Manager), Werner Spachmüller (Support) 

Entwicklung Markus Wollny (Ltg.), Rene Giering, Aykut Arik, Tobias Hartlehnert, 

Christian Zamora, Ali Adlah 
Webdesign Tony von Biedenfeld, Daniel Popa 


Anzeigen 
CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Sales Director 
Jens-Ole Quiel: Tel.: +49 911 2872-253; jens-ole.quiel@computec.de 


Anzeigenberatung Print / Digital 
Judith Gratias-Klamt: Tel.: +49 911 2872-252; judith.gratias-klamt@computec.de 
Alto Mair: Tel.: +49 911 2872-144; alto.mair@computec.de 
Bernhard Nusser: Tel.: +49 911 2872-254; bernhard.nusser@computec.de 


Verantwortlich für den Anzeigenteil 
Annett Heinze, Adresse siehe Verlagsanschrift 


E-Commerce & Affiliate Daniel Waadt (Head of E-Commerce & Affiliate), Veronika Maucher, Andreas 
Szedlak, Frank Stöwer 
Creation & Services Wolfgang Fischer (Head of Creation & Services), Jan Weingarten 
Corporate Sales & Publishing Dirk Gooding (Head of Corporate Sales), 
Uwe Hönig (Head of Corporate Publishing) 


Anzeigenberatung Online Ströer Digital Media GmbH, Kehrwieder 8-9, 20457 Hamburg 
Tel.: +49 40 — 468 567-100 
www.stroeer.de, kontakt@stroeer.de 
Anzeigendisposition Franziska Behme, Annett Heinze, anzeigen@computec.de 
Datenübertragung via E-Mail: anzeigen@computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 33 (01/2020) 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt durch DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH als leistender Unternehmer. 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 
Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 


Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


‚Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 48,- (€ 56,- Österreich, € 60,- Ausland), 
DVD € 62,- (€ 70,00 Österreich, € 74,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


1SSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Am Sandtorkai 74, 20457 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: IPRESS CENTER Central Europe Plc., Nádas st. 8., H-2600 Vác Ungarn 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in An- 
zeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen Produkte 
und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, seinen Produkten 
oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des Magazins, in dem die 
‚Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


MAh 


MARQUARD MEDIA 
GROUP 


Deutschland: 
4PLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, SFT, VIDEOGAMESZONE, WIDESCREEN 


Marquard Media Polska: 
CKM.PL, KOZACZEK.PL, PAPILOT.PL, SHOPPIEGO, ZEBERKA.PL 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


m SERVICE | Inhalt 


36 Grafikkarten: Zwischen 180 und 1.250 Euro alles dabei 


Egal ob Full HD oder Ultra HD, schmales oder üppiges Budget - unsere Liste und Kaufberatung hält die passende GPU für Sie bereit. Angefangen bei 200-Euro-Preistipps für 
gepflegtes Full-HD-Gaming über potente 500-Euro-Modelle für feines WQHD bis hin zu Enthusiastenkarten für bildhübsches Ultra HD. 


Heftinhalt 


Service 

Editorial & Impressum .........................uneeeenenenen 03 

Inhaltsverzeichnis ............................ennenn 04 
mn m nn Bestenlisten... reinen 80 


15 SSDs: Schnell oder günstig? 
X570-Mainboards ermöglichen den Betrieb von PCI-E-4.0-SSDs. Die neuen Boliden 
sind ebenso in unserer Übersicht vertreten wie PCI-E 3.0- und gute alte SATA-Modelle. 


Produkttests und Kaufberatung 


ProzeSSOren.......:...:.:::.444:i024,004n20060n nnsaeher an rinnen ren 06 
Grafikkarten ..................................eeeeeeeennennnne: 12 
Mainboards:..:.:2......An 2. en nenne 28 
Arbeitsspeicher ........................... een 38 
REPUBLIC OF p / . am Kühler: a... rer eeneeennennertn 44 
GAMERS z 

a T A a 50 
Netzteile... Rinne 56 
Gehäuse... an i 60 
2 4 M it G B A h i CET. CT- e mamma 68 
j Mäuse & Tastaturen... 70 

Mittlerweile sind Auflösung und Diagonale nicht mehr die einzigen wichtigen Eigen- 
schaften. Wir klappern daher auch Bildfrequenz und exotische Seitenformate ab. Monitore... ernennen 74 


4 PC Games Hardware | Testjahrbuch 2020 www.pcgameshardware.de 


SAMSUNG Portable SSDT7 Touch 


D a & 


Mehr Sicherheit Wenig Verzögerung Schnelles Laden 
Sichere deine Spiele- Ununterbrochenes Früher mit dem 
sammlung per Fingerabdruck Spielvergnügen Spielen beginnen 


Mehr erfahren unter samsung.com/ssd 


* Die CES Innovation Awards basieren auf den Juroren vorliegenden Informationsmaterialien. Die Richtigkeit der eingereichten Unterlagen oder der geltend gemachten 
Ansprüche wurde von der CTA (Consumer Technology Association) nicht überprüft. Das mit dem Preis ausgezeichnete Produkt wurde von der CTA nicht getestet. 
https://www.ces.tech/Innovation-Awards/Honorees/2020/Honorees/P/Portable-SSD-T7-Touch.aspx 


— 
— 


Kurze Reaktionszeiten 
Umgeben von 
echter Action 


PROZESSOREN 


CPUs in der Übersicht 


Hier tragen wir noch einmal gesammelt alle Informationen zusammen, mit aktuellen Benchmarks, 


Leistungsdaten und einer fairen Bewertung, die sich dynamisch der Komplexität der CPUs anpasst. 


er Prozessor ist das Herz ei- 
Di jeden Computers. Auf 
ihm laufen alle Berechnungen und 
sämtliche Wege zusammen. Mit 
ihm steht und fällt die Performance 
des gesamten Rechners. Sie sollten 
sich daher ganz genau überlegen, 
welche CPU Sie verbauen. Das 
Jahr 2019 hat dabei für so einige 
Überraschungen gesorgt. Vor al- 
lem AMD hat mit dem Launch der 
Ryzen-3000-CPUs den Prozessor- 
Markt auf den Kopf gestellt. Intel 
hat darauf mit einem massiven 
Preisrutsch reagiert, zumindest im 
HEDT-Bereich. Der Konkurrenz- 
kampf bietet Ihnen als Kunde aus- 
schließlich Vorteile, denn so viele 
Möglichkeiten bei 
gab es schon lange nicht mehr, 
und das sogar in jeder Preisklasse. 
Zum Abschluss des Jahres 2019 


der Auswahl 


bot sich durch AMDs Vorpreschen 
die Möglichkeit, das Kaufverhalten 
nicht nur allein von der Leistung, 
sondern auch von der Kernanzahl 
abhängig zu machen. Sie möchten 
16 CPU-Kerne für den Desktop? 
Das ist jetzt möglich. Sie möchten 
höchste Leistung in Spielen? Auch 
da haben wir eine Antwort parat. 
Sie sind ein Sparfuchs und suchen 
möglichst viel Leistung für wenig 
Geld? Lesen Sie weiter. 


Der aktuelle Test-Parcours, mit wel- 
chem wir jede CPU auf Herz und 
Nieren prüfen, beinhaltet zehn 
Spiele verschiedenster Genres und 
sechs Anwendungen. Die Limitie- 
rung auf die Auflösung von 1.280 
x 720 Bildpunkten bleibt dabei, 
wie die Taktung des Arbeitsspei- 
chers auf die Spezifikationen des 


Herstellers, stets gleich. Verändert 
haben wir im Jahr 2019 allerdings 
die Anpassung an die vorgegebene 
Hersteller-TDP, auf welche die Pro- 
zessoren fixiert werden. Das sorgt 
mitunter für etwas niedrigere Takt- 
raten, was den maximalen Boost 
angeht, entspricht aber dafür eher 
den Gegebenheiten eines priva- 
ten Computers im geschlossenen 
Gehäuse, da unser offener Aufbau 
mit Wasserkühlung kühlungstech- 
nisch definitiv besser dasteht. Als 
Grafikkarte kommt eine mächtige 
RTX 2080 Ti zum Einsatz, die von 
uns noch eine saftige Übertaktung 
von 1.000 MHz auf den Speicher er- 
halten hat, um ein mögliches GPU- 
Limit auszuschließen. Alle Spiele 
und Anwendungen liegen, wenn 
möglich, in der aktuellen Version 
vor. Das gilt auch für den Grafik- 


treiber und das Betriebssystem. 
Wer einen baldigen Neukauf plant, 
sollte zumindest noch den Launch 
der Comet-Lake-Prozessoren von 
Intel abwarten. Der (hoffentlich) 
letzte 14-nm-Refresh der Coffee- 
Lake-Architektur ist Intels Antwort 
auf AMDs Erstarken im Desktop-Be- 
reich. Alles in allem steht uns auch 
weiterhin ein spannendes Rennen 
zwischen Intel und AMD bevor, 
denn im Sommer möchten die Ka- 
lifornier nach aktuellem Stand die 
Ryzen-4000-Prozessoren launchen. 
Aufrüsten sollten Sie am ehesten 
dann, wenn die Leistung benötigt 
wird. Das hängt somit allein von Ih- 
rem Anwendungsszenario ab. Nun 
erwarten Sie eine Kernskalierung, 
der aktuelle CPU-Index, eine Kauf- 
beratung und die Testtabellen mit 


(dn) 


den Bewertungen. 


PROZESSOREN A 


Kernskalierung in Battlefield 5 


Anhand von BF 5 zeigen wir Ihnen mithilfe 
von Frametimes auf, wie gut das Spiel mit 
vielen CPU-Kernen skaliert. 


Die Anzahl der Rechenherzen wird in vielen Spielen 
immer wichtiger. Doch wie viele Prozessor-Kerne 


4 CPU-Kerne (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 
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12 CPU-Kerne mit SMT (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 
| 


sind eigentlich nötig? Wir haben zahlreiche Mes- 
sungen in Battlefield 5 durchgeführt. Bei den Frame- 
times gilt: Je glatter und je niedriger eine Linie ist, 
desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. Am 
Beispiel von BF 5 erkennt man, dass der Sweetspot 
zwischen 8 und 12 Kernen liegt, mit SMT wohlge- 
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6 CPU-Kerne mit SMT (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 
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32 CPU-Kerne mit SMT (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 
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merkt. Wir empfehlen den Direct-X-12-Modus, da 
dieser wie geschmiert läuft. Zudem rentiert es sich, 
ausreichend Arbeits- und Grafikspeicher zur Verfü- 
gung zu haben, um weiteres Ruckeln zu vermeiden. 
Die Frostbite-Engine skaliert generell gut, auch mit 
langsamerer Hardware. 


4 CPU-Kerne mit SMT (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 
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8 CPU-Kerne mit SMT (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 
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16 CPU-Kerne mit SMT (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 
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64 CPU-Kerne mit SMT (Battlefield 5, 1.280 x 720, max. Details bis auf AA) 
45 


GEFORCE 


U RTX 


NVIDIA. 


PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Verhältnis MI Gesamtindex Wi Spieleindex Wi Anwendungsindex 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,7+ GHz - 320/641 - So. TRX4 


8,3 % - 2.050 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8+ GHz — 24c/48t - So. TRX4 


11,9% - 1.400 € 


AMD Ryzen TR 3990X 
2,9+ GHz — 640/128 - So. TRX4 


4,2 % - 4.000 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,04 GHz -8c/16t- So. 1151 v2 


23,5 % - 630 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5+ GHz - 16c/32t — So. AM4 


19,4 % - 790 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz - 12c/24t — So. AM4 


30,2 % - 490 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,04 GHz - 180/36t - So. 2066 


13,0 % - 1.150 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


26,6 % - 520 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz— 8C/16t- So. AM4 


38,8 % - 360 € 


Intel Core i7 9700K 
3,6+ GHz - 8c/8t — So. 1151 v2 


34,7% -385 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,04 GHz - 180/36t - So. 2066 


12,6 % - 1.100 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHZ - 80/16t- So. AM4 


41,5%-325€ 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz— 6C/12t- So. AM4 


59,8% -215€ 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz- 6c/12t — So. 1151 v2 


31,4 % -400 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz — 6c/12t- So. AM4 


64,6 % - 195 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz - 8c/16t — So. 2011-v3 


16,2 % - 730 € 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz- 6d6t- So. 1151 v2 


53,2% -215€ 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz— 8C/16t- So. AM4 


68,5 % - 160 € 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


70,8 % - 150 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz - 8c/16t - So. 2011-03) 


10,2 % - 1.050 € 
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Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz — 4c8t - So. 1151 


25,9 % - 400 € 


98,4% 
AC:0:94 DIV2:182 TWTK:45 WYOU:208 KCD:33 CBR20:13.781 72:238 HBRYT: 13 


AN18:38 BF5:181 SOTTR: 120 TW3: 138,1 FZ4:167 STREAM: 134 HBR4K:75 PHO: 1.037 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz = 6c/12t — So. AM4 


79,8% - 130 € 


AC:0:86 DIV2:182 TWTK:43 WYOU:202 KCD:33 CBR20: 23.897 7z: 258 HBRYT: 13 
AN18:37 BF5:155 SOTTR: 124 TW3: 132,8 FZ4:155 STREAM: 125 HBRAK:61 PHO: 894 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


46,2 % - 220 € 


AC:0:83 DIV2:205 TWTK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4.367 7z:371 HBRYT: 34 
AN18:52 BF5:170 SOTTR: 128 TW3: 162,8 FZ4:168 STREAM: 133 HBR4K: 236 PHO: 995 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


52,3 % - 190 € 


AC:0:86 DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 7z:262 HBRYT: 18 
AN18:43 BF5:170 SOTTR: 117 TW3: 143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBR4K: 122 PHO: 1.045 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 32c/64t - So. TR4 


5,3% - 1.950 € 


I RE 
AC:0:89  DIV2:194 TWTK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20:6.627 72:279 HBRYT: 23 
AN18:44 BF5:174 SOTTR: 113 TW3: 144,2 FZ4:160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


79,6 % - 120 € 


OOO A 
AC:0:79 DIV2:168 TWTK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20: 7.867 7z:255 HBRYT: 21 
AN18:40 BF5:191 SOTTR: 126 TW3: 143,8 FZ4:149 STREAM: 133 HBRAK: 135 PHO: 917 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz - Ac/8t - So. 1151 


31,5% - 300 € 


I Tri 
$ WYOU: 194 KCD:38 CBR20: 4.023 7z: 405 HBRYT: 37 
AN18:46 BF5:168 SOTTR: 111 TW3: 155,1 FZ4:162 STREAM: 125 HBR4K: 259 PHO: 938 


AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 
3,2+ GHz - 6c/12t — So. AM4 
100,0 % - 95 € 


AC:0:82 DIV2:194 TWTK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4.907 7z:319 HBRYT: 30 
AN18:47 BF5:154 SOTTR: 111 TW3: 140,7 FZ4:161 STREAM: 117 HBR4K: 210 PHO: 1.002 


AMD Ryzen 5 3500 
3,6+ GHz — 6c/6t — So. AM4 


62,9 % - 150 € 


84,6% 


91,7% 
AC:0:73  DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 7z:448 HBRYT: 45 


AN18:52 BF5:160 SOTTR:112 TW3: 150,8 FZ4:163 STREAM: 122 HBRAK: 294 PHO: 924 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 160/321 - So. TR4 


15,9% - 620 € 


WYOU: 197 KCD:28 CBR20: 7.588 7z:270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR:118 TW3: 138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBRAK: 137 PHO: 839 


Intel Core i7-5775c 
3,3+ GHz - Ac/8t - So. 1150 


31,7%-29%€ 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


69,2% - 135 € 


80,4% 


FZ4: 153 STREAM: 113 HBRAK: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


54,5 % - 160 € 


795% 


AC:0:70 DIV2:174 TWTK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 72:425 HBRYT:49 
AN18:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3: 143,2 FZ4:156 STREAM: 117 HBRAK: 328 PHO: 850 


AMD Ryzen 5 1600 14nm 
3,2+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


86,2 % - 100 € 


790% 


83,8% 
AC:0:75 DIV2:182 TWIK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.434 7z:370  HBRYT: 43 
AN18:41 BF5:148 SOTTR: 103 TW3:133,3 FZ4:153 STREAM: 112 HBRAK: 286 PHO: 903 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t - 50.1151 


30,6 % - 270€ 


AMD Ryzen 5 3400G 
3,7+ GHz - 4c/8t — So.AM4 


55,8% - 145 € 


728% 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Ac/8t - So. 1150 


27,6 % - 290 € 


Intel Core i7-3770K 
3,5+ GHz - Ac/8t — So. 1155 
23,0 % -300 € 


Intel Core i5-4670K 
3,4+ GHz - Ac/4t — So. 1150 


32,7% - 200 € 


HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM:97 HBRAK: 326 PHO: 688 


AMD Ryzen 5 1400 
3,24 GHz - 4c/8t — So. AM4 


63,2 % - 100 € 


ME 0 DD— 


721% 
AC:0:57 DIV2:142 TWIK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 72:560 HBRYT:66 


AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2 FZ4:142 STREAM:85 HBR4K: 427 PHO: 763 


AC:0:60 DIV2:158 TWIK:36 WYOU: 145 KCD:28 CBR20: 2.985 72:476 HBRYT: 48 
AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3: 111,4 FZ4:120 STREAM:84 HBRA4K: 386 PHO: 758 


I TC 


2 A ; KCD:26 CBR20:3.546 7z:462 HBRYT: 40 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 HBRAK:340 PHO: 720 


E 
65,7 % 


AC:0:56 DIV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 7z:469 HBRYT: 42 
FZ4: 124 STREAM: 79 HBR4K: 353 PHO: 692 


I GEB 
AC:0:56 DIV2:114 TWIK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR2O: 10.117 7z: 401 HBRYT: 28 
AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3: 100,2 FZ4:123 STREAM: 73 HBRAK: 180 PHO: 707 


I 15 


DIV2: 134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20: 2.677 


72:515 HBRYT: 54 
HBRAK: 431 PHO: 692 


I 15 


2: go 
SS 
sah 
nu 
z 
z 
z 
e 
5 
z 
gW 


WYOU: 138 7z: 599 HBRYT: 69 


HBRAK: 498 PHO: 722 


WYOU: 137 KCD:25 CBR20: 2.535 


N 712: 525 HBRYT: 56 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 FZ4:116 STREAM: 79 


HBRAK: 453 PHO: 634 


I Grm 
64,7% 
AC:0:52 DIV2:132 TWIK:31 WYOU:124 KCD:30 CBR20: 2.565 7z:592 HBRYT: 70 
AN18:39 BF5:87  SOTTR:76 TW3: 111,1  FZ4:120 STREAM: 75 HBRAK: 428 PHO: 727 
A 


AC:0:50 DIV2:120 TWTK:30 WYOU:148 KCD:25 CBR20: 1.755 
SOTTR: 77 TW3:119,3 FZ4:124 STREAM: 68 


7z: 599 HBRYT: 84 
HBRAK: 582 PHO: 652 


58,6 % 


i 


8,2% 
AC:0:52 DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20: 2.742 
AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9  FZ4:120 STREAM: 77 


72:529 HBRYT: 52 
HBRAK: 420 PHO: 691 


54,3% 

‚4% 

AC:0:49  DIV2:133 TWTK:26 WYOU:126 KCD:22 CBR20: 3.158 
AN18:28 BF5:106 SOTTR:74 TW3:81,1  FZ4:101 STREAM: 68 


w 
S 


7z: 514 HBRYT: 45 
HBR4K: 385 PHO: 623 


54,2% 

4,8 % 

DIV2: 132 TWTK:25 WYOU:123 KCD:22 CBR20: 2.537 
FZ4: 104 STREAM: 70 


| 


72: 560 HBRYT: 56 
HBRAK: 456 PHO: 609 


AC:0:38  DIV2:97 TWTK:29 WYOU:139 KCD:23 CBR2O: 1.653 
AN18:38 BF5:110 SOTTR:59 TW3:76,3  FZ4:106 STREAM: 71 


I ER 
312% 


7z: 817 HBRYT: 86 
HBRAK: 538 PHO: 714 


AC:0:45 DIV2:121 TWTK:28 WYOU:122 KCD:22 CBR20: 1.946 7z: 717 HBRYT: 77 
AN18:31 BF5:97 SOTTR:62 TW3:90 FZ4:99 STREAM:63 HBR4K: 633 PHO: 671 
E o 


AC:0:40 DIV2:113 TWTK:27 WYOU: 121 
AN18:30 BF5:99 SOTTR:63 TW3: 88,9 


KCD:22 CBR20: 1.946 
FZ4: 115 STREAM: 49 


7z: 659 HBRYT: 78 
HBR4K: 519 PHO: 650 


E E: 

25,9 % 

AC:0:41 DIV2:103 TWTK:18 WYOU:109 KCD:21 CBR20: 1.431 7z: 693 HBRYT: 100 
AN18:25 BF5:87 SOTTR:50 TW3:87 FZ4:88 STREAM:51 HBR4K:825 PHO: 522 
| Dr 


AC:0:30 DIV2:77 TWTK:22 WYOU:107 KCD:19 CBR20: 1.356 7z:959 HBRYT: 107 


AN18:27 BF5:88 SOTTR:48 TW3:69,3 FZ4:78 STREAM:57 HBRAK:699 PHO: 573 
| m 


KCD: 18 CBR20: 1.561 
FZ4:78 STREAM: 41 


7z: 809 HBRYT: 88 
HBRAK: 737 PHO: 521 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wolfenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom 
Come Deliverance und Forza Horizon 4. Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 1.10 YT60p (Sek), Photoshop 
Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming). Dieser CPU-Index wurde unter Berücksichtung des aki 
Prozessoren, nach Vorgabe des Herstellers, sowie ebenfalls die Taktung des Arbeitsspeichers nach Spezifikation. Alle Spiele und Anwendungen sind wenn mögllich auf aktuellem Stand. Grafiktreiber 
und Windows-Version waren zum jeweiligen Testzeitpunkt aktuell. Die CPU-Kühlung wurde jeweils durch einen Wasserkühler ermöglicht, um ein Heruntertakten zu vermeiden. 


uellen Test-Parcours und dessen Bedingungen erstellt. Das bedeutet einen TDP-Lock für alle 
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PROZESSOREN pn 


Preis-Leistung: AMD Ryzen 5 1600 


AMD hat den Ryzen 5 1600 in 12 nm neu aufgelegt. Doch das 
alte Modell befindet sich im Abverkauf und ist günstig. 


Vor einigen Jahren hätte es so eine Gelegenheit noch nicht gegeben. Für 
derzeit rund 95 Euro können Sie eine 6-Kern-CPU erwerben: den AMD Ryzen 
5 1600 [12 nm]. Den 1600er gab es ursprünglich in der ersten Generation 
der Ryzen-Prozessoren. Nach Launch von Zen 2 wurde der 1600er Hexacore 
allerdings in einer optimierten 12-nm-Variante neu aufgelegt und entspricht 
somit einem Ryzen 5 2600. Die CPU passt auf den AM4-Sockel und benötigt 
„nur” ein BIOS, welches mit den Ryzen-2000-Prozessoren kompatibel ist. 
Das ist bei einem Board-Neukauf glücklicherweise zu 99 Prozent garantiert. 


Spiele-König: Intel Core i9-9900KS 


Sie möchten die höchste Performance beim Spielen und haben 
dabei kein Auge auf die Stromrechnung? Weiterlesen! 


Bevor Intel mit Comet Lake in aktualisierter Form den Zen-2-Prozessoren 
gegenübertreten will, hat man kurzerhand noch eine Special Edition des 
Core i9-9900K designt und auf den Markt gebracht. Die CPU wurde um ein 
S-Kürzel erweitert und boostet, dank erhöhter TDP, auf allen acht Kernen 
dauerhaft mit 5 GHz. Die TDP von 127 Watt stehen dabei allerdings nur für 
den Basistakt. Lässt man dem Board die freie Hand bei der Spannungsver- 
sorgung, sind 200 Watt Verbrauch und mehr bei dieser CPU keine Seltenheit. 
Dafür wird man allerdings mit höchster Leistung in Spielen belohnt. 


www.pcgameshardware.de 


Volks-Achtkerner: Ryzen 7 3700X 


Achtkerner erfreuen sich immer größerer Beliebtheit. Der Ry- 
zen 7 3700X dominiert derzeit unsere Leser-Charts. 


Die optimale Allround-CPU ist gar nicht so leicht zu finden. Für viele unserer 
Leser findet sie sich im neuesten Achtkerner von AMD, dem Ryzen 7 3700X. 
Mit einem Preis von rund 300 Euro, einer Boost-Frequenz von bis zu 4,4 
GHz und einer Unterstützung für DDR4-3200 sowie PCI-E-4.0 bietet dieser 
Prozessor alles, was das Herz begehrt. Spieler und Content-Creator erfreu- 
en sich gleichermaßen an der hohen Leistung. Es ist tatsächlich schwierig, 
etwas Negatives an dieser CPU auszumachen. Einzig die X570-Plattform ist 
gegenüber den Vorgängern teurer, was an den neuen Features liegt. 


100-000000071 
BF 1927SUT 


© 2019 AMD 


High-End: 32-Kern-Threadripper 


Die anderen CPUs sind Ihnen noch zu schwach auf der Brust? 
Kein Problem: Die Antwort lautet Threadripper 3000. 


Die Threadripper-3000-CPUs waren der Grund, warum Intel die Preise ihrer 
HEDT-Prozessoren halbierte. Das kommt nicht von ungefähr, denn die TR 
3000 liefern die höchste Anwendunggsleistung, die jemals im Desktop (nicht 
Server) zur Verfügung stand. Das erfordert allerdings einen neuen Sockel, 
mit an Bo(a)rd sind dann aber auch alle Vorteile, die Zen 2 mit sich bringt, 
darunter die Unterstützung für schnelleren Arbeitsspeicher und PCI-E-4.0. 
Die Mainboards sind dabei im drei- bis vierstelligen Euro-Bereich zu finden. 
Fans solcher Setups schauen aber in der Regel nicht auf den Preis. 


ASODA HAN 


AMD Ryzon Threadripper 3970X 


AMD 


NYZEN 


THREAORIPPER 


= 


BIFFUSED IN Tatwa 
RADE IN MALAYSIA 
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PROZESSOREN 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i9 9900KS 
www.pcgh.de/preis/2151537 


AMD Ryzen TR 3970X 
www.pcgh.de/preis/2173559 


AMD Ryzen 9 3900X 
www.pcgh.de/preis/2064391 


Ca. 630 €/ voll mangelhaft” (5+) 


Ca. 2.050 €/„knapp mangelhaft” (5-) 


Ca. 490 €/„knapp ausreichend" (4-) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel 1151 v2 


Sockel TRX4 


Sockel AM4 


Codename 


Coffee Lake R 


Zen 2 


Zen 2 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8c/16t, 3,6 GHz 


32c/64t 


12c/24t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


4 GHz, (5-5 GHz) 


3,7 GHz, (3,9-4,5 GHz) 


3,8 GHz, (4,35-4,6 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte / 16,00 MiByte 


512 KiByte / 128,00 MiByte 


512 KiByte / 64,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlötet), 14 nm 
1,50 
UHD Graphics 630 


Metall (verlötet), 7 nm 
2,16 
Nicht vorhanden 


Metall (verlötet), 7 nm 
2,09 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, VT-Vi, X86-64, AMD-V, AVX, 
AVX2, AES (2x FMA), NX-Bit, EVP 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


6x PCI-Express 3.0 


72x PCI-Express 4.0 


24x PCI-Express 4.0 


FAZIT 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Beste Spielleistung 
© Verbrauch/Preis 


Wertung: 1,57 


AMD Ryzen 9 3950X 
www.pcgh.de/preis/2073697 


© Bester Allrounder 
© Teuer 


Wertung: 1,59 


Intel Core i9-10980XE 
www.pcgh.de/preis/2157290 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,22 2,53 1,56 

Offener Multiplikator* a Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-2667 4x DDR4-3200 2x DDR4-3200 
ECC-Support Nicht unterstützt Unterstützt Unterstützt 
TDP laut Hersteller** 27 Watt 280 Watt 105 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 9 Watt 40 Watt 27 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)** | 108,37/79,23/98,51 Watt 150,54/146,61/149,77 Watt 65,38/60,49/58,93 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 86 Watt 138 Watt 57 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** 105 Watt 205 Watt 83 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,38 1,08 1,48 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 100 % 91,9% 93 % 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 59,6 % 99,1 % 68,8 % 


© Beste AMD-CPU zum Spielen 
© Durch TDP limitiert 


Wertung: 1,62 


AMD Ryzen TR 3990X 
www.pcgh.de/preis/2223587 


Ca. 790 €/„mangelhaft” (5) 


Ca. 1.150 €/„knapp mangelhaft” (5-) 


Ca. 4.000 €/"ungenügend” (6) 


Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel 2066 Sockel TRX4 
Codename Zen 2 Cascade Lake-X Zen 2 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 16c/32t 18c/36t 64c/128t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz, (4,25-4,7 GHz) 


3 GHz, (3,8-4,8 GHz) 


2,9 GHz, (3,2-4,3 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 64,00 MiByte 


1.024 KiByte / 24,75 MiByte 


512 KiByte / 256,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlötet), 7 nm 
2,09 
Nicht vorhanden 


Metall (verlötet), 14 nm 
2,14 
Nicht vorhanden 


Metall (verlötet), 7 nm 
2,03 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, VT-Vi, X86-64, AMD-V, AVX, 
AVX2, AES (2x FMA), NX-Bit, EVP 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


24x PCI-Express 4.0 


48x PCI-Express 3.0 


72x PCI-Express 4.0 


FAZIT 
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© 16 Kerne im Desktop 
© Durch TDP limitiert 


Wertung: 1,68 


© Effizient 
© Veraltete Architektur 


Wertung: 1,70 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,12 1,91 2,96 

Offener Multiplikator* Ja Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-3200 4x DDR4-2933 4x DDR4-3200 
ECC-Support Unterstützt Nicht unterstützt Unterstützt 
TDP laut Hersteller** 105 Watt 165 Watt 280 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 14 Watt 12 Watt 53 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)** | 98,36/97,72/98,91 Watt 88,79/86,51/94,52 Watt 176,47/176,18/177,68 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 92 Watt 81 Watt 162 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** 94 Watt 118 Watt 209 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,39 1,48 1,19 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 92,1% 90,9 % 88,3 % 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 76,7 % 73,2 % 100 % 


© Die ultimative CPU 
© Extrem teuer/stromhungrig 


Wertung: 1,71 


www.pcgameshardware.de 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


PROZESSOREN 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


AMD Ryzen 5 3600 Intel Core i5-9400F 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Prozessor 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2064553 www.pcgh.de/preis/2064574 www.pcgh.de/preis/1968119 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 300 €/„voll ausreichend” (4+) Ca. 165€/ voll befriedigend” (3+) Ca. 150 €/„knapp gut” (2-) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel 1151 v2 
Codename Zen 2 Zen 2 Coffee Lake R 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 8c/16t 6c/12t 6c/6t 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,6 GHz, (4-4,4 GHz) 3,6 GHz, (4-4,2 GHz) 2,9 GHz, (3,7-4,1 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte / 64 KiByte 32 KiByte / 64 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 512 KiByte / 32,00 MiByte 512 KiByte / 32,00 MiByte 256 KiByte / 9,00 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 7 nm Wärmeleitpaste, 14 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,06 2,06 1,63 

Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,67 1,60 1,63 

Offener Multiplikator* Ja Ja Nicht vorhanden 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-2667 
ECC-Support Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt 

TDP laut Hersteller** 65 Watt 65 Watt 65 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 20 Watt 15 Watt 14 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)** | 63,49/61,29/62,13 Watt 58,75/58,91/59,24 Watt 43,89/45,41/49,03 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 59 Watt 56 Watt 42 Watt 

Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** | 60 Watt 59 Watt 55 Watt 

Leistung (60 % der Endnote) 1,80 2,02 2,52 

Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 87,8% 83,8 % 74,5% 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 58,3 % 52,3% 38,8 % 


© Hohe Leistung, günstig 
© Effizient 


Wertung: 1,83 


AMD Ryzen 7 2700X 


© Bester Hexacore © Günstiger Intel-Einstieg 
© Kaum OC möglich © Schwach in Anwendungen 


Wertung: 1,94 Wertung: 2,16 


Intel Core i7-7700K AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1804456 www.pcgh.de/preis/1551097 www.pcgh.de/preis/2201923 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 160 €/„knapp gut” (2-) Ca. 400 €/„voll mangelhaft” (5+) Ca. 95 €/ „voll sehr gut” (1+) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel 1151 Sockel AM4 

Codename Zen+/Pinnacle Ridge Kaby Lake S Pinnacle Ridge 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 8c/16t 4c/8t 6c/12t 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,7 GHz, (4,15-4,35 GHz) 4,2 GHz, (4,4-4,5 GHz) 3,2 GHz, (3,6-3,7 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte / 64 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 512 KiByte / 16,00 MiByte 256 KiByte / 8,00 MiByte 512 KiByte / 16,00 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 12 nm Wärmeleitpaste, 14 nm Metall (verlötet), 12 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,11 1,83 2,11 

Grafikeinheit Nicht vorhanden HD Graphics 630 Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


FAZIT 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


www.pcgameshardware.de 


Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 24x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,20 2,23 2,01 

Offener Multiplikator* Ja Ja Ja 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-2667 DR/DDR4-2933 SR 2x DDR4-2400 2x DDR4-2666 DR/DDRA-2933 SR 
ECC-Support Unterstützt Nicht unterstützt Unterstützt 

TDP laut Hersteller** 105 Watt 91 Watt 65 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 14 Watt 15 Watt 12 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)** | 72,08/70,01/68,84 Watt 58,79/55,56/58,07 Watt 57,78/56,05/51,63 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 64 Watt 54 Watt 51 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** 83 Watt 68 Watt 56 Watt 

Leistung (60 % der Endnote) 2,49 2,60 2,87 

Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 72,1% 72,1% 65 % 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 46,5 % 38,8 % 36,9 % 


© Günstiger Achtkerner 
© Verbrauch 


Wertung: 2,36 


© Schnellster Quadcore © Spartipp! 
© Zu teuer © BIOS-Update nötig 


Wertung: 2,37 Wertung: 2,54 
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GRAFIKKARTEN 


0439 Pe asu 


AT xın aza 


Grafikkarten 


31: sapaar 


UTTTrREE EEE —; 


36 Grafikkarten zwischen 180 und 1.250 Euro in der Übersicht: Egal ob Full HD oder Ultra HD, schma- 
les oder üppiges Budget - unsere Liste und Kaufberatung hält die passende GPU für Sie bereit. 


A5 Genesis, Doom Eternal, Re- 
ident Evil 3 & Co. ruckeln? 
Dann wird es höchste Zeit für eine 
neue Grafikkarte. Die Leistung des 
Pixelkünstlers spielt im Gaming-PC 
eine große Rolle, selbst dann, wenn 
Sie noch in Full High Definition 
spielen. Je höher Ihre Ansprüche 
an Bildrate und Auflösung, desto 
wichtiger ist die Grafikleistung. 


Damit Sie beim Neukauf garantiert 
das richtige Modell auswählen, 
haben wir eine aktuelle Übersicht 
für Sie. Angefangen bei 200-Euro- 
Preistipps für gepflegtes Full-HD- 
Gaming über potente 500-Euro- 
Modelle für feines WOHD bis hin 
zu Enthusiastenkarten für bildhüb- 
sches Ultra HD, auf den kommen- 
den Seiten werden Sie fündig. 


Ein guter Rat zum Start 

Bevor wir uns mit der Leistung 
auseinandersetzen, haben wir eine 
grundlegende Anmerkung für Sie. 
Gegen Ende des Jahres werden 
neue Konsolen mit deutlich aufge- 
bohrter Hardware und reichlich 
Speicherkapazität erscheinen, wel- 
che sich mehr oder minder direkt 
auf PC-Spiele auswirken werden. 


Die neue Spiele-Generation wird 
hübscher und fordernder denn je, 
sodass derzeit gerade noch ausrei- 
chende Grafikkarten aus dem Ras- 
ter fallen. Wer ernsthafte Gaming- 
Absichten hegt, sollte daher nach 
Möglichkeit keine 4-GiByte-Grafik- 
karte mehr kaufen. Die Investition 
in ein größeres Speicherpolster 
verlängert die Nutzbarkeit einer 


GPU-Leistungsindex 2020 v1.1 


E Gesamt W FHD E WQHD 


UWQHD 


BESSER $ | Normierte Leistung 
UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan RTX 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 
RAM: 24 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 2.750 € 


Takt: 1,68+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € 
PLV: 37,1 % 


ABCDEFGH IJ 

FHD 82 93 80 159126 179 113 138 120 96 108 161 174 209 126 101 87 97 96 214 
WQHD 69 76 58 127101121 76 111 92 75 77 110112139 92 86 81 65 78 167 
UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 67 140 
UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 51 102 


A 00% 
100% 


ABCDEFGHI J 

FHD 86 98 83 163 131 188 116 142 125 99 112 170 179 215 127 101 88 102 102 218 
WQHD 71 79 60 132 107123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 
UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 


KLMNOPQRST 


Geforce 

RTX 2080 Super 
Takt: 1,85+/7,75 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 750 € 


KLMNOPQRST 


PIV: 116% UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 PLV: 51,5% 
EEE 96. 9; 

Geforce _ | Geforce 

RTX 2080 Ti 95,9% RTX 2070 Super 


Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 540 € 
PLV: 63,1 % 


A o $3OWV 
=] 

ABCDEFGHIJ 

FHD 78 83 66 139108147 94 125 98 81 90 134145179109 100 86 81 85 190 

WQHD 57 67 47 110 87 98 63 98 75 63 62 91 92 117 79 71 69 54 68 90 

UWQHD 46 55 38 91 76 77 49 83 60 51 49 91 71 93 63 55 54 42 58 64 

UHD 31 41 25 65 56 50 31 62 45 39 34 48 45 59 44 36 36 28 43 44 


A 0.: 


ABCDEFGH IJ 

FHD 71 73 58 125 96 131 84 114 89 71 78 116130154 95 93 85 71 73 174 
WQHD 51 59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 
UWQHD 41 51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 
UHD 27 38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 42 


76,9 % 
KLMNOPQRST 


67,3 % 
KLMNOPOQRST 
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GRAFIKKARTEN 


N EiRXM 
Geforce Ir GAONA 10. 
GTX 1080 Ti 69,0% GTX 1660 Super 38,4 % 
Takt: 1,67+/5,5 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,82+/7,0 GHz ABCDEFGHI)SJKLMNOPRQRST 
RAM: 11 GiB GDDR5X FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 41 50 34 81 61 80 53 75 53 40 49 68 78 95 61 58 56 42 42 49 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 Preis: Ca. 230€ WQHD 28 38 23 61 47 51 34 57 39 30 34 46 48 60 43 37 36 27 33 37 
PIV: - UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 PLV: 873% UWQHD 23 32 18 51 41 38 26 46 31 24 27 46 37 47 33 29 28 21 29 30 
2 UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 BEE UHD 15 21 12 35 28 24 16 33 22 18 18 22 22 29 21 19 18 13 21 25 
85% EEE 3.39; 
Radeomvil JAN SAR vao 
GTX 980 Ti 36,2% 
Takt: 1,70+/1,0 GHz ABCDEFGHIJKLMN OPQRST Takt: 1,06+/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMN OPORST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 63 157 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 42 45 32 75 60 59 50 56 50 38 44 69 67 90 51 61 53 42 42 46 
Preis: Ca. 580 € WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 52 115 Preis: Nicht lieferbar WQHD 29 33 22 59 46 38 32 45 38 29 30 47 42 56 36 39 34 27 33 36 
PIV: 57,2% UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 33 45 99 PLV: UWQHD 24 27 17 48 40 29 25 39 30 23 24 46 33 44 29 30 27 21 28 31 
S UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 22 35 71 — UHD 16 19 11 32 28 18 15 30 22 17 16 24 20 25 20 19 17 13 21 23 
N E: 7 N 36,5 % 
Radeon seraree SI 
RX 5700 XT 59,9% GTX 1660 33,8% 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,83+/4,0 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 63 73 46 126 111121 87 114 75 59 73 99 118148 90 93 77 63 62 141 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 35 46 29 71 56 70 44 66 50 38 43 64 71 86 54 48 50 37 38 37 
Preis: Ca.370 € WQHD 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 59 50 40 49 69 Preis: Ca. 200€ WQHD 24 36 20 53 43 46 28 49 37 28 30 42 43 54 38 31 33 23 30 30 
PLV: 83,6 % UWQHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 4 65 57 73 51 48 39 31 41 51 PLV: 88,7 % UWQHD 20 28 15 43 37 33 22 40 29 22 23 42 33 43 30 25 24 18 25 26 
a UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 30 25 20 31 46 Baer UHD 13 20 10 28 26 23 13 29 20 16 15 20 20 27 19 17 15 12 18 22 
A e i 9 N 35.3 % 
Geforce or o Bauen 
RTX 2070 58,8% RX 590 33,2% 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,55/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 61 69 51 112 86 115 75 97 79 60 70 104117143 84 84 79 65 61 146 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 33 43 25 74 61 66 47 55 41 30 45 51 65 87 52 51 39 32 31 91 
Preis: Ca.630 € WQHD 44 56 36 86 67 74 49 76 60 47 49 70 73 91 60 55 53 43 49 79 Preis: Ca. 180€ WQHD 23 33 18 55 47 42 30 43 32 24 31 34 41 55 37 35 26 21 25 47 
PIV: 478% UWQHD 36 46 28 71 58 57 38 64 48 38 39 70 56 72 48 43 42 33 43 54 PLV: 977% UWQHD 19 26 14 45 40 32 23 36 26 20 24 34 32 43 30 25 21 16 22 32 
BA UHD 24 33 19 51 42 38 23 47 34 28 27 36 35 45 33 28 27 22 32 39 ER UHD 13 18 9 30 27 21 14 26 20 15 16 18 20 24 20 16 14 11 17 28 
59 3 % 35,3 % 
Seroree EIE an = 
RTX 2060 Super 5 R9 Fury X/4G 36,3 % 
Takt: 1,78+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,05/0,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 57 61 47 108 84 113 72 93 75 57 68 102 112 135 82 82 78 64 59 140 RAM: 4 GiB HBM FHD 34 36 21 83 61 58 51 53 32 32 49 57 52 97 44 49 50 37 33 59 
Preis: Ca. 430 € (+0 €) WQHD 42 49 33 83 64 72 47 72 56 44 47 69 70 87 58 54 52 4 47 78 Preis: Nicht lieferbar WQHD 26 28 14 55 48 45 35 43 27 26 36 40 37 65 34 35 34 24 28 42 
PLV: 66,9 % u UWQHD 33 43 26 68 57 55 37 61 45 36 37 68 54 68 46 41 41 32 40 52 PIV: UWQHD 22 23 12 44 40 37 27 37 22 22 28 40 32 49 27 27 26 19 25 31 
u UHD 23 29 17 48 40 36 23 45 32 26 25 35 34 43 32 27 27 21 31 38 GE UHD 6 16 9 33 28 22 6 29 16 17 14 22 11 28 17 17 16 10 20 23 
[radeon | C 56.3 % E 34,8 % 
Radeon Sen on 
RX 5700 52,7% RX 5500 XT/8G 35,1% 32,0% 
Takt: 1,65+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 56 63 40 112 98 107 77 100 65 56 63 86 104129 80 84 67 55 56 124 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 32 47 24 73 59 58 48 58 40 34 39 52 65 80 50 51 43 32 34 79 
Preis: Ca.320 € WQHD 40 46 27 87 72 68 50 76 49 43 45 57 65 80 57 55 44 35 44 64 Preis: Ca.220€ WQHD 23 35 17 55 44 43 31 44 31 26 28 34 40 50 34 35 27 21 26 54 
PLV: 86,6% UWQHD 33 37 21 71 61 52 39 62 40 35 35 57 50 63 46 42 34 27 37 44 PIY: 767% UWQHD 19 28 13 45 38 32 24 36 25 21 22 34 31 39 27 26 21 16 23 39 
Bean UHD 23 29 14 49 41 32 24 45 30 25 24 29 31 39 31 26 22 18 28 40 NE UHD 13 19 9 31 25 20 14 26 19 15 15 18 19 24 19 16 13 10 17 20 
E 30,5 % 
Radeon Geforce 
RX Vega 64 GTX 1060/6G 
Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,78+/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 49 61 38 109 94 96 73 94 64 51 65 83 97 129 71 73 66 52 49 115 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 34 38 26 62 47 51 40 52 44 31 34 55 56 67 44 47 2 33 32 41 
Preis: Ca.450 € WQHD 35 48 27 84 71 64 48 71 49 40 46 57 63 83 52 47 43 33 40 62 Preis: Ca. 190€ WQHD 23 28 18 47 35 32 25 40 32 24 23 36 34 42 30 32 27 21 25 30 
PLV: 58,4% UWQHD 28 39 22 69 61 50 38 58 40 33 36 57 48 66 43 37 33 26 35 45 PLV: 807 % UWQHD 18 22 14 38 31 24 19 33 25 19 19 36 26 33 23 24 20 16 21 26 
BEER UHD 19 29 15 49 2 32 23 42 29 25 24 31 31 41 30 24 22 17 26 42 Se UHD 13 14 9 25 21 15 12 24 18 14 13 18 16 20 15 15 13 10 16 14 
50.5 % E 30,0% 
Bela Hateon 
RTX 2060 47,2% R9 390 29,2% 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,0/3,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 50 56 43 98 75 95 62 85 66 50 61 90 99 119 72 71 68 55 52 53 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 30 33 19 68 44 52 41 48 29 25 37 44 59 69 42 45 40 26 23 66 
Preis: Ca. 320€ WQHD 35 39 29 75 58 62 40 65 50 38 42 59 60 75 49 46 45 35 41 41 Preis: Nicht lieferbar WQHD 22 24 13 52 34 34 27 38 23 21 26 30 37 44 30 30 26 18 19 36 
PLV: 76,7 % UWQHD 28 35 23 61 50 47 30 55 40 31 33 59 46 59 40 35 35 27 35 34 PIY: UWQHD 18 22 11 43 29 27 22 32 19 17 21 30 29 34 25 24 21 14 17 28 
na UHD 19 22 15 37 35 31 19 40 28 23 22 30 29 37 25 23 23 17 26 27 u UHD 13 16 8 28 21 18 14 24 15 13 15 17 18 21 17 16 13 9 13 25 
EEE 29,9 % 
Radeon Radeon z 
RX Vega 56 RX 5500 XT/4G 23,8% 
Takt: 1,22+/0,8 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,81+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 59 73 87 102 65 63 59 45 46 98 RAM: 4 GiB GDDR6 FHD 33 37 18 73 58 57 42 45 40 34 39 52 65 81 2 52 43 32 33 23 
Preis: Ca. 270 € WQHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 40 49 54 67 46 43 38 29 37 56 Preis: Ca. 180€ WQHD 23 25 13 46 43 35 27 35 31 26 27 35 40 43 28 36 27 21 26 19 
PLV: 845% UWQHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 32 49 42 54 37 33 29 22 32 2 PLV: 806% UWQHD 19 19 8 35 37 21 21 29 25 21 22 35 31 34 23 26 21 16 23 14 
Be UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 27 26 34 26 20 19 15 23 39 ne UHD 9 10 6 26 23 16 4 21 17 9 11 18 10 20 12 16 11 7 17 12 
36,7 % E 26,8 % 
Radeon 5I Radon EHE 
RX 5600 XT 425% RX 570/4G 23,1% 
Takt: 1,57+/6,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,25/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 44 56 35 93 85 93 65 87 59 49 55 74 84 107 65 67 61 46 46 48 RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 28 37 17 63 49 50 39 48 30 24 37 41 43 64 41 42 39 26 25 33 
Preis: Ca. 300 € WQHD 32 43 22 72 63 59 41 65 46 38 38 50 54 68 46 47 39 29 36 38 Preis: Ca. 130€ WQHD 20 26 12 41 37 31 25 36 23 19 25 28 29 41 29 27 25 17 20 27 
PIV: 754% UWQHD 25 34 18 58 54 45 32 51 37 31 30 50 42 49 36 33 30 22 31 32 PLV: 100.0 % UWQHD 16 21 10 34 31 24 19 30 19 16 19 28 23 32 22 20 19 13 18 21 
BORI UHD 18 23 11 41 37 29 20 36 27 23 9 25 26 32 24 22 19 15 23 25 ARE UHD 10 13 6 24 18 15 8 21 13 7 11 14 9 19 14 13 12 7 13 16 
A A, % E 25.0 % 
Getoree Sefaree EEE 
GTX 1070 40,5% GTX 970 21,5% 
Takt: 1,68+/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,20+/3,5 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 60 45 47 75 78 96 60 71 58 47 46 104 RAM: 3,5+0,5 GIB GDDR5 FHD 27 30 21 45 41 38 36 42 38 26 32 49 45 59 37 41 38 29 28 15 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 44 35 33 49 47 60 41 42 38 29 36 66 Preis: Nicht lieferbar WQHD 20 22 14 36 30 24 23 33 28 20 21 32 28 37 23 27 25 18 22 14 
PLV: - UWQHD 26 30 20 52 43 34 28 45 35 28 26 49 36 46 33 32 29 23 31 56 Ply: UWQHD 16 17 10 29 25 17 17 27 21 16 12 32 21 24 20 21 18 14 19 14 
à UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 25 20 18 25 22 29 22 21 18 15 22 31 s UHD 11 11 6 9 18 10 10 19 15 11 8 16 11 13 13 13 11 7 14 11 
Testsystem: Intel Core 19-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866 (17-20-20-60-2T); Windows 10 x64 (1909 inklusive aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqua- 
ität, Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = 
he Division 2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, I = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below 
Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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GRAFIKKARTEN 


Grafikkarte wesentlich. Am deut- 
lichsten betrifft das Texturdetails, 
denn diese kosten keine Leistung, 
sondern lediglich Speicher - wer 
genügend davon hat, kann von ho- 
hen Oberflächendetails profitieren. 
Selbstverständlich kann man am PC 
immer die Details reduzieren, aller- 
dings erscheint uns das angesichts 
der geringen Aufpreise für 6- und 
8-GiByte-Grafikkarten nicht als 
sinnvoll. 


Mittelklasse (bis 200 Euro) 

Nachdem das geklärt ist, können 
wir uns den Grafikkarten-Optio- 
nen im Preisbereich bis 200 Euro 
widmen. Modelle bis 200 Euro ent- 
sprechen dem Einsteigersegment: 
Ihre Leistung genügt zum Spielen 


in Full-HD-Auflösung, bei den meis- 
ten Modellen müssen für flüssige 
Bildraten jedoch Details reduziert 
werden. Das schnellste ist zugleich 
das teuerste Modell: Die Radeon RX 
590 erreicht im PCGH-Leistungs- 
index rund 35 Prozentpunkte, 
wird stets mit 8 GiByte ausgestattet 
und ist damit ein zukunftstaugli- 
cher Spielpartner für Full-HD-Ga- 
mer. Das Preis-Leistungs-Verhältnis 
ist um 180 Euro sehr gut, allerdings 
benötigt das Modell (je nach De- 
sign) zwischen 200 und 230 Watt. 


Wer eine gleich schnelle Geforce- 
Grafikkarte sucht, findet diese erst 
im nächsten Preissegment in Ge- 
stalt der Geforce GTX 1660 6GB 
(ab ca. 210 Euro). Klettert man die 


Preisstufen hinab, zeigen sich wei- 
tere attraktive Modelle, beispiels- 
weise die Radeon RX 580. Mit 8 
GiByte ist sie bereits um 170 Euro 
verfügbar, nicht einmal zehn Pro- 
zent langsamer als die RX 590 und 
damit ein Preis-Leistungs-Kracher. 
Das gilt auch für unsere Einsteiger- 
Empfehlung, die Radeon RX 570. 
Auch sie ist mit 8 GiByte verfügbar. 
Welche RX 500 Sie letztendlich 
kaufen, ist eine reine Budget-Frage, 
der Preis passt zur Leistung. 


Etwas komplizierter ist die Sach- 
lage bei der Geforce GTX 1650 
Super und Radeon RX 5500 XT. 
Während das Geforce-Modell aus- 
schließlich mit 4 GiByte bestückt 
wird, ist das AMD-Modell auch mit 


8 GiByte verfügbar, sprengt dann 
aber diesen Preisrahmen (ab ca. 
220 Euro). Grundsätzlich raten wir 
aus Speicher-Gründen von beiden 
4-GiB-Modellen ab, doch sie bieten 
auch einen handfesten Vorteil ge- 
genüber einer jeden RX 500: Ihre 
Leistungsaufnahme bewegt sich 
zwischen 120 und 140 Watt, was 
viele kompakte und leise Modelle 
ermöglicht. Im Duell erreicht die 
GTX 16508 eine etwas bessere Leis- 
tung als die RX 5500 XT, da sie ef- 
fizienter mit ihrem Speicher haus- 
haltet. Sprichwörtlich „auf Kante 
genäht“ sind jedoch beide Modelle. 


Und dann ist da noch die Geforce 
GTX 1650 (ohne „Super“). Sie un- 
terliegt selbst einer Radeon RX 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


MSI (https://de.msi.com) 


RTX 2080 Ti Gaming OC 11G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RTX 2080 Ti ROG Strix 011G 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 1.250,-/mangelhaft 


Ca. € 1.210,-/mangelhaft 


Ca. € 1.270,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1870891 


www.pcgh.de/preis/1870884 


www.pcgh.de/preis/1870857 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-Kx (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-Kx (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-Kx (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 300/405 MHz (0,718 VGPU) 300/405 MHz (0,718 VGPU) 300/405 MHz (0,718 VGPU) 
3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) | 1.350 (Boost: 1.800+)/7.000 MHz (+9/0 % ggü. FE) | 1.350 (Boost: 1.710+)/7.000 MHz (+4/0 % ggü. FE) | 1.350 (Boost: 1.740+)/7.000 MHz (+5/0 % ggü. FE) 
Ausstattung (20 %) 2,05 2,10 2,08 

Speichermenge (Anbindung) 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


2x Displayp. 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


Kühlung Eigendesign, Triple-Slot, 7 HP (1 x 8, 6 x 6 mm), 3 | Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 82 | Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 
x axial (2 x 95, 1 x 85 mm); Radiator kühlt VRMs, | mm axial; Kühlkörper bedeckt RAM und VRMs + axial (2 x 95, 1 x 85 mm); Radiator kühlt VRMs, 
Platte für RAM, Backplate inkl. Wärmeleitpads Backplate inkl. Wärmeleitpads Platte für RAM, Backplate ohne Wärmeleitpads 

Software/Tools/Spiele Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Stromadapter: 6-auf-8-Pol; Haltestrebe (Bracket) 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber 


Kabelbinder 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


TDP 300 Watt, überbreites Custom-PCB (14+3 
Phasen), Lüfter getrennt regelbar, Lüfter rotieren ab 
-63 °C; NV-Link 2.0 für SLI (2-way) 

2,09 

40/72/72 Grad Celsius 


TDP 260 Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); Lüfter 
rotieren ab -53 °C; Boot/ohne Treiber 0,1 Sone 
Lautheit; getestet mit Firmware F2 

2,11 

41/67/67 Grad Celsius 


TDP 260 Watt; Dual-BIOS, Custom-PCB, 3 Taktmodi 
inkl. „OC Mode” (+15 MHz) in GPU Tweak Il; LED- 
Knopf (an/aus); bewertet mit P-BIOS 

2,30 

30/62/62 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,6 (51 %)/1,6 (51 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (60 %)/1,8 (60 %) Sone 


0,4/1,9/2,0 Sone (Perf) — 0,0/0,9/1,1 Sone (Quiet) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/27/22 Watt 


13/25/21 Watt 


15/25/22 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


82/320/321/326 Watt 


78/267/267/269 Watt 


76/273/274/277 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+19 %) 


2.070 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+19 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-8.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+17 %) 


-7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 110 % = 330 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 290 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 325 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


32,7/4,9 cm; 2 x 8 (!)-/1 x 6-Pol (vertikal) 


28,7/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


30,5/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30,5 x 12,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,08 


© Schnell, kühl, leise + OC-Potenzial 
© Verbrauch; 3 Stromstecker notwendig 


Wertung: 1,48 
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26,6 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,14 


© Energie-Effizienz; gut eingestellter Kühler 
© Kaum schneller als Founders Edition 


Wertung: 1,53 


29,0 x 12,0 (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,09 


© Dual-BIOS; Schnell & leise; 2x HDMI 
© Lüfter drehen im Leerlauf (mit P-BIOS) 


Wertung: 1,33 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


GRAFIKKARTEN 


Enthusiast: Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix O11G 


Falls Sie auf der Suche nach höchstmöglicher Leistung, dabei leiser Küh- 
ung und hoher Effizienz sind, führt praktisch kein Weg an der Geforce 
RTX 2080 Ti vorbei. Das Nvidia-Modell ist bereits in der Referenzversion 
„Founders Edition“ genannt) empfehlenswert, die Boardpartner führen 
jedoch weiter verbesserte Varianten, die allesamt etwas schneller und in 
den meisten Fällen auch leiser zu Werke gehen. Das wohl vielseitigste 
odell kommt vom Branchengiganten Asus: Die ROG Strix O11G bietet 
nicht nur eine werkseitige Übertaktung, sondern auch einen starken, ef- 
fektiv drei Einbauplätze hohen Kühler sowie einige Spezialfunktionen. 
Da wäre der Button zum Ein- und Ausschalten der LED-Beleuchtung und 


— das ist der wahre Clou der Karte — das Dual-BIOS. Letzteres erlaubt 
entweder den schnellstmöglichen Betrieb oder zu minimalen Leistungs- 
kosten beinahe flüsterleises Spielen. Weitere Details in der Testtabelle. 
Selbstverständlich hat all das einen Haken: Mit einem Kaufpreis nahe der 
1.300-Euro-Marke ist eine starke RTX 2080 Ti kein Schnäppchen. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2080 Ti AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


RTX 2070 Super Gaming X 
MSI (https://de.msi.com) 


RTX 2070 Super Phantom "GS" 


Gainward (www.gainward.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.180,-/mangelhaft 


Ca. € 570,-/ausreichend 


Ca. € 560,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1870905 


www.pcgh.de/preis/2128078 


www.pcgh.de/preis/2086737 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-Kx (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.352/272/88 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,643 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (0C) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.350 (Boost: 1.710+)/7.000 MHz (+4/0 % ggü. FE) 


2,20 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.605 (Boost: 1.890+)/7.001 MHz (+3/0 % ggü. FE) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 
2,33 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp.1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 8 mm, 3 x 87 mm | Eigendesign, Triple-Slot, 6 HP (1 x Ø 8 mm, 5 x Ø 6 | Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes à Ø 8 mm, 3 
axial; Kühlkörper bedeckt nur RAM, teilprofilierte mm), 2 x 95 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU & | x 85 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & 
Platte für VRMs; Backplate ohne Wärmeleitpads VRMs, flache Platte für RAM, Backplate inkl. Pads VRMs; Backplate inkl. Pads; RGB-LED-Leiste 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Dragon Center als Download Expertool II & Treiber auf CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Faltblatt (dt.) + Comic; 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Haltestrebe (Bracket); Getränkeuntersetzer (Pappe) 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


TDP 260 Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); Lüfter 
drehen immer (auch im Leerlauf); Boot/ohne Treiber 
nur 0,3 Sone Lautheit 


2,57 
30/62/62 Grad Celsius 


TDP 215 Watt, überbreites Custom-PCB, Lüfter 
rotieren ab -63 °C (asynchron gesteuert); NV-Link 
2.0 für 2-way-SLI 


1,86 
32/68/68 Grad Celsius 


TDP 215 Watt; Dual-BIOS (nur 2. BIOS mit stehen- 
den Lüftern im Leerlauf, aber kein OC); Spannungs- 
messpunkte; bewertet mit OC-BIOS (Std.) 

1,96 

29/64/64 Grad Celsius 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


www.pcgameshardware.de 


1,14 


© Garantieoption auf 5 Jahre 
© Lautstärke (Leerlauf und Last) 


Wertung: 1,64 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall | 0,8 (35 %)/3,0 (52 %)/3,1 (53 %) Sone 0,0 (passiv)/1,0 (49/43 %)/1,1 (50/45 %) Sone 0,1/1,2/1,2 Sone (BIOS 1) — 0,0/1,1/1,1 Sone (BIOS 2) 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Überdurchschnittlich (Zirpen; Fiepen ab dreist. Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 15/25/21 Watt 13/18/17 Watt 16/21/20 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 79/272/270/274 Watt 69/212/214/219 Watt 69/211/212/216 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.025 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+18 %) | 2.070 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) | -2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 
Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | -8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) | -7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) | -8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU; Powerlimit bis 115 % = 300 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 240 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 139 % = 300 Watt) 
Länge/Breite Karte; Stromstecker | 30,9/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 29,7/4,9 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 29,3/5,1 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

Platinenmaße (Länge x Breite) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 29,5 x 12,5 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 26,4 x 11,3 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 


1,95 


© Lautlos im Leerlauf, sehr leise unter Last 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,01 
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1,96 


© Leise & kühl, hohes Max-Powerlim., Haptik 
© Nicht lautlos im Leerlauf (mit OC-BIOS) 


Wertung: 2,04 
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570 haushoch, punktet jedoch mit 
ihrer geringen Leistungsaufnahme, 
welche Modelle ohne Extra-Strom- 
stecker möglich macht - das kann 
eine Option sein, preislich attrak- 


aber möglicherweise glücklich. 


tiver ist aber die GTX 1650 Super. 


Deutlich langsamer als alle genann- 
ten Modelle rangieren im Grafik- 


karten-Vergleich die Geforce 


1050, GTX 1050 Ti und Radeon RX 


560. Sie kosten kaum wenige 
die soeben genannten Karten, 


aber fühlbar langsamer und erhal- 


Grafikkarten dieser 


GTX 


r als 
sind 


ten daher von uns keine Empfeh- 
lung mehr. Wer in erster Linie ein 
günstiges, sparsames Modell für ei- 
nen Office-PC sucht, wird hiermit 


Kategorie 
entsprechen der Mittel- und Ober- 
klasse: Ihre Leistung genügt in der 
Regel zum Spielen mit maxima- 
len Details in Full-HD-Auflösung 
oder im Falle der Modelle ab 250 


den thematisieren. 


Euro auch für 2.560 x 1.440 Pixel 
(WQHD). Wer heutzutage eine 
Gaming-Grafikkarte jenseits von 
200 Euro kauft, sollte nach Mög- 
lichkeit ein Modell mit 8 GiByte 
Speicher wählen, um in fortschritt- 
lichen Spielen allen (Textur-)De- 
tails gewachsen zu sein. Doch auch 
in diesem Preissegment tummeln 
sich einige Grafikkarten mit nur 6 
GiByte Speicherkapazität, welche 
wir selbstverständlich im Folgen- 


Lässt man die sich langsam häu- 
fenden Fälle, bei denen 6 GiByte 
knapp werden, außen vor, erreicht 
sowohl die Geforce GTX 1660 als 
auch die GTX 1660 Super ein gu- 
tes Preis-Leistungs-Verhältnis. Bei 
diesen Grafikkarten handelt es 
sich um „Turing Light“-Chips: Sie 
basieren zwar auf Nvidias aktuel- 
ler Architektur, müssen jedoch auf 
Raytracing- und DLSS-Einheiten 
verzichten. Während die GTX 1660 
in etwa auf dem Niveau der Rade- 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super JS (Jetstream) 


Palit (www.palit.biz) 


RTX 2070 Super Phoenix "GS" 


Gainward (www.gainward.de) 


RTX 2070 Super ROG Strix A8G 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 620,-/mangelhaft 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
T I J o 


E www. pcgh.de/preis/2086788 


www.pcgh.de/preis/2214255 


www.pcgh.de/preis/2086963 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,650 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 


.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 


Speichermenge (Anbindung) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiBy 


e (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


4-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x Displayp. 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virt.Link 1.0 


Kühlung 


riple-Slot, 5 Heatpipes à Ø 8 mm, 2 x 95 mm axial; 
Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs; Backplate 
inkl. Pads; Oberseite: RGB-LED-Leiste 


2,5-Slot, 6 HP à Ø 6 mm, 3x axial (1x 85 mm, 2x 
75 mm); Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs; 
Kunststoff-Backplate; Oberseite: beleuchtetes Logo 


Triple-Slot, 6 Heatpipes a Ø 6 mm, 3 x 88 mm Axi- 
allüfter; Kühlkörper bedeckt GPU & VRMs, Metall- 
rahmen für RAM; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


hunder Master & Treiber auf CD 


Expertool II & Treiber auf CD 


GPU Tweak II muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder aus Stoff 


Sonstiges 


DP 215 Watt; Dual-BIOS (nur 2. BIOS mit stehen- 
den Lüftern im Leerlauf - aber kein OC); Spannungs- 


TDP 215 Watt; Lüfter rotieren ab 62 °C GPU-Tem- 
peratur (synchron gesteuert); keine RGB-LEDs (Farbe 


" 


TDP 215 W; Dual-BIOS (P/Q); 3 Modi inkl. „OC Mode 
(+30 MHz, +10 % PT) im Tool GPU-Tweak Il; Fan Con- 


messpunkte; bewertet mit OC-BIOS (Std.) 
Eon 


stets grün); NV-Link 2.0 für 2-way-SLI 


nect Il; LED-Button (an/aus); bewertet mit P-BIOS (Std.) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


29/65/65 Grad Celsius 


35/71/71 Grad Celsius 


28/56/56 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,2/1,2/1,2 Sone (BIOS 1) — 0,0/1,0/1,0 Sone (BIOS 2) 


0,0 (passiv)/1,6 (52 %)/1,6 (52 %) Sone 


0,3/1,8/1,9 Sone (Perf.) — 0,0/0,7/0,8 Sone (Quiet) 


FAZIT 


+ 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 15/20/19 Watt 11/16/15 Watt 14/19/18 Watt 
Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 69/215/216/219 Watt 68/212/222/226 Watt 66/193/194/198 Watt 
Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 %) | -2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) | -2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) 
Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | -8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) | -7.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 %) | -7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU; Powerlimit bis 139 % = 300 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 116 % = 250 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 269 Watt) 
Länge/Breite Karte; Stromstecker | 29,2/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 28,8/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 30,0/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
Platinenmaße (Länge x Breite) 26,4 x 11,3 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 26,4 x 9,7 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 28,5 x 11,8 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,96 1,96 1,98 

h © Ausgäi 


W 


Ue! 


Wertung: 2,07 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


GRAFIKKARTEN 


on RX 590 und RX 5500 XT 8GB 
rangiert (PCGH-Index: rund 36 %), 
zieht die GTX 1660 Super an allen 
vorbei (Index: rund 41 %) und stellt 
damit ab rund 230 Euro ein faires 
Angebot dar. Ebenfalls positiv zu 
werten ist die Sparsamkeit aller 
GTX-1660-Modelle: Je nach Herstel- 
ler und werkseitiger Übertaktung 
fallen 120 bis schlimmstenfalls 140 
Watt an, was viele leise Modelle 
ergibt. Das gilt auch für das GTX- 
16-Topmodell namens GTX 1660 


Ti. Dieses erreicht im Mittel eine 
um circa fünf Prozent höhere Per- 
formance als die GTX 1660 Super 
und somit das Niveau der älteren 
Geforce GTX 1070 und Radeon 
RX Vega 56, allerdings bei höherer 
Energieeffizienz. Egal ob GTX 1660, 
GTX 1660 Super oder GTX 1660 
Ti: Jede von ihnen bietet 6 GiByte 
Speicherkapazität und ist somit nur 
eingeschränkt zukunftstauglich. 
Falls Sie auf Nummer sicher gehen 
möchten, können Sie sich alterna- 


tiv auf dem Gebrauchtmarkt nach 
einer GTX 1070 oder RX Vega 56 
umsehen (mit etwas Glück schon 
ab rund 150 Euro zu haben). 


Das High End (ab 300 Euro) 

Im High-End-Bereich fängt hoch- 
auflösendes PC-Gaming an: High- 
End-Grafikkarten bieten 
gend Leistungsreserven für einen 
Monitor mit 2.560 x 1.440 Pixeln. 
Auch 21:9-Freunde, die mit 3.440 x 
1.440 Bildpunkten unterwegs sind, 


genü- 


können zugreifen. Selbst Ultra HD 
ist mit Karten jenseits 400 Euro 
ordentlich nutzbar. 


AMD ist zurück im Spiel um die 
Gunst der PC-Spieler und bietet 
Nvidia mit seinen Grafikkarten 
der RX-5000-Reihe mittlerweile in 
allen Segmenten bis inklusive 500 
Euro Paroli. Im Preisbereich ab 300 
Euro dreht sich alles um die Rade- 
on RX 5600 XT, RX 5700, RX 5700 
XT und Nvidias Alternativen in Ge- 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super AMP Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


PNY (www.pny.eu/de) 


Radeon VII 


AMD (www.amd.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 590,-/ausreichend 


Ca. € 570,-/ausreichend 


Ca. € 600,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2086599 


www.pcgh.de/preis/2091211 


www.pcgh.de/preis/1975592 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm F 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Radeon VII; Vega 20 XT A1 (7 nm FF) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


3.840/240/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


25/350 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 


ttung (20 %) 2, 


1.605 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+4/0 % ggü. FE) 


1.605 (Boost: 1.875+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 


1.680+ (max. Boost: 1.802)/1.000 MHz (kein OC) 


J 


Speichermenge (Anbindung) 


at 
8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


16.384 MiByte (4.096 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256 


32JE-14 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


High Bandwidth Memory gen2 (Hynix oder Samsung) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displaypor! 


1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Triple-Slot, 5 Heatp. à Ø 8 mm, 3 x 87 mm axial; 
Kühlkörper bedeckt GPU & RAM, Metallrahmen für 
VRMs; Backplate o. Pads; Oberseite: RGB-Zotac-Logo 


Dual-Slot, 5 HP (4 x Ø 8 mm, 1 x Ø 6 mm), 3 x 85 
mm axial; zweigeteilter Kühlkörper bedeckt GPU & 
RAM; separates Profil für VRMs; Backplate o. Pads 


AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 3 
x 75 mm axial, Kühlkörper bedeckt HBM und Span- 
nungswandler; Backplate (ohne Wärmeleitpads) 


Software/Tools/Spiele 


Firestorm muss heruntergeladen werden - 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrier. bei Zotac) 
2 x Adapter: 2xMolex-auf-6-Pol + 2x6-auf-8-Pol 


TDP 215 Watt (wie Founders Edition); Lüfter rotieren 
immer (synchron); NV-Link 2.0 für 2-way-SLI 


Kabel/Adapter/Beigaben 
Sonstiges 


Je nach Hersteller 


ASIC-Power (GPU + HBM): 250 Watt; Board Power: 
300 Watt; Lüfter drehen immer; rote Beleuchtung 


1 x Stromadapter: 8-auf-2x6-Pol 

TDP 215 Watt; Nvidia-Referenzplatine mit Aufdruck 

nahe PEG-Kontakten; Lüfter rotieren immer (syn- 
chron); NV-Link 2.0; keinerlei Beleuchtung 


schaften (20 %) 2,09 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 
Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 
Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 
Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 
Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


29/64/64 Grad Celsius 

0,5 (29 %)/1,0 (36 %)/1,1 (37 %) Sone 

Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
15/19/18 Watt 

65/222/221/226 Watt 

-2.070 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 
-8.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+17 %) 
Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 240 Watt) 
30,9/4,7 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 

26,4 x 9,7 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 


30/77/77 Grad Celsius 

0,1 (22 %)/5,7 (60 %)/5,7 (60 %) Sone 

Normal (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 
11/17/12 Watt 

89/221/303/308 Watt 

1.850 MHz mit man. Opt.(Offset, Voltage, Lüfter) 
1.200 MHz mit man. Opt. (Offset, Voltage, Lüfter) 
Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,46 Volt), Powerl. bis +20 % 
26,7/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

26,7x10,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


28/71/71 Grad Celsius 
0,1 (31 %)/2,2 (56 %)/2,2 (56 %) Sone 
Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
12/16/15 Watt 
65/220/222/228 Watt 
1.980 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+6 %) 
-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 
Ja (GPU; Powerl. bei 100 % = 215 W abgeriegelt) 
30,6/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
26,7 x 9,7 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


Wertung: 2,12 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


GRAFIKKARTEN 


High-End: MSI Geforce RTX 2070 Super Gaming X Trio 


Wer momentan eine potente Grafikkarte sucht, die über das Leistungs- 
spektrum der Geforce RTX 2070 und Radeon RX 5700 XT hinausgeht, 
landet automatisch bei der RTX 2070 Super. Die High-End-Grafikkarte 
entspricht technisch einer leicht abgespeckten RTX 2080 und ist im Ge- 
gensatz zu ihrer Verwandten (auf gehobenem Niveau) relativ erschwing- 
lich. In der Testtabelle finden Sie zahlreiche Varianten der Nvidia-Grafik- 


karte zwischen rund 510 und 


600 Euro. Ein weiteres empfehlenswertes 


Modell stammt aus dem Hause MSI: Die Gaming X Trio ist die große 


Schwester der Gaming X und 


liefert dementsprechend von allem etwas 


mehr - selbstverständlich gegen Aufpreis. Dank ihres dreifach belüfteten, 
wuchtigen Kühlers erzielt die Trio bei vergleichbarer Lautheit etwas bes- 
sere Temperaturen als die Gaming X (66 statt 68 °C), obwohl ihr GPU- 
Boost etwas höher ausfällt. 1,9 GHz sind mindestens zu erwarten, womit 


die Karte das Leistungsnivea 


u schwacher 2080-Designs erreicht. Die 


gemessene Leistungsaufnahme beträgt moderate 220 Watt (TDP: 240). 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super EX [1-Click OC] 


KFA2 (www.kfa2.com) 


RTX 2070 Super Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RX 5700 XT ROG Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 510,-/ausreichend 


Ca. € 540,-/ausreichend 


Ca. € 480,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2091310 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.pcgh.de/preis/2113101 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.845+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,55 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.830+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,28 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.770 (Boost: 1.850+)/7.000 MHz (eff. +5/0 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


2,5-Slot, 5 Heatp. à Ø 8 mm, 2 x 98 mm axial; 
zweigeteilter Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Backplate ohne Pads; RGB-Beleuchtung 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor- 
Chamber, 2 x 85-mm-Aniallüfter, Backplate inklusi- 
ve Wärmeleitpads; grün leuchtendes Geforce-Logo 


Triple-Slot, 6 Heatp. à Ø 6 mm, 3 x 90 mm Axial- 
lüfter; Kühlkörper kontaktiert GPU und VRMs; dicke 
Kühlplatte für RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Xtreme Tuner Plus muss heruntergeladen werden 


„GPU Tweak II"-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (englisch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


37/65/65 Grad Celsius 


29/73/73 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Strom: 2xMolex-auf-8-Pol + 2x Molex-auf-6-Pol Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 2 x Klett-Kabelbinder 

Sonstiges TDP 215 Watt; Spannungsmesspunkte „1-Click OC” | TDP 215 Watt; Lüfter rotieren immer (synchron ge- | Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 220 W (P-BIOS) 
= Profil im Xtreme-Tuner-Tool mit 111 % Powerlimit | steuert); NV-Link 2.0 für 2-way-SLI; ohne Treiber im | oder 210 W (Q-BlOS); Lüfter rotieren ab -58 °C; „GPU 
und +15 MHz; Lüfter rotieren ab -56 °C Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit Tweak II” mit Extra-OC-Profil; bewertet mit P-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,00 2,40 2,19 


41/73/73 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,9 (52 %)/1,9 (52 %) Sone 


1,1 (41 %)l2,2 (51 %)/2,3 (52 %) Sone 


0,0/2,3 Sone mit OC-BIOS, 1,0 Sone mit Quiet-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/17/16 Watt 


11/15/14 Watt 


15/19/43 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


69/190/219/221 Watt 


66/219/224/229 Watt 


67/252/267/271 Watt (Quiet-BIOS: max. 258 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.040 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) 


-2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


2.080 MHz mit manueller Optimierung (+12 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) 


oo 


.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) 


-7.300 MHz mit manueller Optimierung (+4 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 240 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 120 % = 260 Watt) 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +50 % = 330 Watt 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


28,5/4,7 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


30,5/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7 x 11,0 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
2,04 


© Leise & kühl, relativ günstig 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,14 
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26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,04 


© Dual-Slot; Virtual-Link; max. 260 Watt 
© Im Leerlauf unnötig hörbar 


Wertung: 2,16 


28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,15 


© Spezialfunktionen; leise bis sehr leise; 
schnell © Hoher Preis 


Wertung: 2,20 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


POWER. INNOVATION, DESIGN. 


n&°> ENERMAX 


msi 
MYSTIC 
LIGHT 


; Asa, AURA © 


RAZER 


POLYCHROME 


ENERMAX GIGABYTE` CHROMA S YN @ 


Dual-Chamber 

Das patentierte Dual-Chamber-Design isoliert die Pumpe vom erwärmten Kühlmittel, 
reduziert damit die Temperaturbelastung der Elektronik und sorgt so für eine längere 
Lebensdauer des Kühlers. 


Central Coolant Inlet (CCI) mit Shunt-Channel-Technologie (SCT) 
Der Central Coolant Inlet (CCI) injiziert das Kühlmittel über der heißesten Stelle der 
CPU, um die Kühlleistung zu erhöhen. Die patentierte Shunt-Channel-Technologie (SCT) 
verkürzt den Kühlmittelflussweg und führt zu einer schnelleren Wärmeübertragung. 


alternate.de | amazon.de | bora-computer.de | computeruniverse.net | csv-direct.de 
jacob.de | kmcomputer.de | mindfactory.de | nexoc-store.de | notebooksbilliger.de 


GRAFIKKARTEN 


Oberklasse (AMD): Powercolor Radeon RX 5700 XT Red Devil 


Sie suchen eine möglichst schnelle AMD-Grafikkarte? Dagegen spricht 
seit Mitte 2019 nichts mehr, denn mit dem modernen Navi-Chip liefern 
die Radeon-Macher eine deutlich verbesserte Energie-Effizienz auf dem 
Niveau der RTX-20-Grafikkarten. Der Markt hält zahlreiche Custom-De- 
signs der Boardpartner parat, welche alle in einem ähnlichen Leistungs- 
spektrum unterwegs sind. Bestenfalls erreicht eine werkseitig übertaktete 


Radeon RX 5700 XT das Niveau einer referenznahen Geforce RTX 2070 
Super und ist somit am ehesten mit starken RTX-2070-Karten (Non-Su- 
per) vergleichbar. Auf der Suche nach einem vielseitigen Modell, das so- 
wohl den Wunsch nach werkseitiger Übertaktung als auch Silent-Betrieb 
erfüllt, stellt beispielsweise die Red Devil von Powercolor eine gute Wahl 


dar. Die Karte bietet mit dem 


OC-BIOS einen um fünf Prozent höheren 


Kerntakt und liefert mit dem optionalen Silent-BIOS eine beinahe flüster- 
leise Vorstellung ab. Die Leistungsaufnahme beträgt im ersten Fall rund 
250 Watt und im zweiten nur 205 Watt (PCGH-Messungen). 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super Mini 


Zotac (www.zotac.com) 


RTX 2070 ROG Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


RX 5700 XT Gaming 
MSI (https://de.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 510,-/ausreichend 


Ca. € 590,-/mangelhaft 


Ca. € 440,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2118354 


www.pcgh.de/preis/1907931 


www.pcgh.de/preis/2133171 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 nm FFN 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.304/144/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.830+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,28 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.845+)/7.001 MHz (+12/0 % OC) 
2,43 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.730 (Boost: 1.900+)/7.000 MHz (eff. +7/0 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x Displayp. 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Dual-Slot, 5 Heatp. à Ø 6 mm, 2 x 85 mm axial; 
Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs; Backplate 
ohne Pads; Oberseite: beleuchtetes Zotac-Logo 


2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 88 mm Axi- 
allüfter; Kühlkörper bedeckt VRMs, flache Platte für 
RAM; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Triple-Slot, 6 HP (5 x Ø 6, 1 x Ø 8 mm), 2 x 95 mm 
Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU und VRMs; fla- 
che Platten für RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Firestorm muss heruntergeladen werden 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


„Afterburner” & „Dragon Center” als Downoad 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (dt.) + Comic; 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


29/76/76 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben =z 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder - 

Sonstiges TDP 215 Watt; Lüfter rotieren immer (synchron ge- | TDP 215 W; Dual-BIOS (P/Q); 3 Taktmodi inkl. „OC | Custom-PCB; ASIC-Power (GPU): 210 Watt; RGB-Be- 
steuert); keine RGB-LEDs (nur eine Farbe); NV-Link | Mode” (+30 MHz) in GPU-Tweak Il; Fan Connect Il; | leuchtung an der Oberseite (Steuerung über „Dragon 
2.0 für 2-way-SLI LED-Button (an/aus); bewertet mit P-BIOS (Std.) Center"); Lüfter rotieren ab -55 °C GPU-Temperatur 

Eigenschaften (20 %) 2,58 2,08 2,24 


28/61/61 Grad Celsius 


40/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,7 (29 %)l3,5 (58 %)l3,5 (59 %) Sone 


0,1/2,6/2,6 Sone (Perf.) — 0,0/1,1/1,1 Sone (Quiet) 


0,0 (passiv)/2,0 (51 %)/2,1 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


17/22/21 Watt 


11/19/16 Watt 


15/19/44 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


72/223/224/227 Watt 


62/196/216/219 Watt 


69/259/268/272 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+12 %) 


-2.025 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) 


2.100 MHz mit manueller Optimierung (+11 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) 


-7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


7.600 MHz = Max. in gängigen Tools (+9 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 240 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 269 Watt) 


Ja (GPU bis 1,20 V), Power bis +30 % = 273 Watt 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


21,3/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


30,0/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


29,5/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


20,0 x 11,2 cm (exkl. NV-Link-/PCI-E-Kontakte) 
2,04 


© Kleinste RTX 20705; relativ günstig 
© Lautheit; schwachbrüstiger Kühler 


Wertung: 2,20 
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28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,18 


© Starker Kühler, Dual-BIOS, LED-Knopf 
© Mit OC-BIOS zu laut (Q-BIOS = perfekt) 


Wertung: 2,21 


29,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,15 


© Knapp die leiseste 5700 XT; schnell & Kühl 
© Kein zweites BIOS 


Wertung: 2,21 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


www.pcgameshardware.de 


GRAFIKKARTEN 


stalt der Geforce RTX 2060 (Super) 
und RTX 2070 (Super). 


Fangen wir vorne an. Das Problem 
des nur 6 GiByte fassenden Spei- 
chers haben auch die günstigsten 
Grafikkarten dieses Preissegments, 
die Radeon RX 5600 XT und die 
Geforce RTX 2060. Vergleicht man 
die jeweils günstigsten Varianten 
miteinander, kann Nvidia einen 
leichten Vorteil für sich verbuchen. 
Es existieren jedoch auch günstige 
5600-XT-Modelle mit deutlicher 
Übertaktung, beispielsweise die 
Sapphire Pulse. Ein solches kann 
sich erfolgreich mit der Geforce 
RTX 2060 anlegen. Die RTX 2060 
ist die günstigste Grafikkarte mit 
Raytracing-Fähigkeiten - dennoch 


haben wir Bauchschmerzen, sie 
dafür zu empfehlen: Raytracing-Ef- 
fekte kosten zusätzlichen Speicher 
und diese Kosten addieren sich - 
neben der Rechenzeit - zu der übli- 
chen Grafik. Somit ist die RTX 2060 
sprichwörtlich „auf Kante genäht“, 
ihre Kapazität genügt schon heute 
nicht für alle Eventualitäten. Wir ra- 
ten daher zur nächsthöheren Preis- 
und Ausstattungskategorie. 


Die Geforce RTX 2060 Super 
(RTX 20608), mittlerweile bei der 
400-Euro-Marke angekommen, be- 
endet den Speichermangel. Tech- 
nisch basiert die RTX 20608 auf der 
älteren RTX 2070 und bietet somit 
8 GiByte GDDR6-Speicher bei mini- 
mal geringerer Leistung. Wir halten 


die RTX 2060 Super für ausgewo- 
gen, auch für erste Raytracing-Geh- 
versuche. Einige Modelle, die wir 
bereits getestet haben, finden Sie 
in der Bildergalerie. Ein Tipp zum 
Abschluss: Technisch ist eine RTX 
2070 stets einer RTX 20608 vorzu- 
ziehen, sodass Abverkaufsangebote 
der „alten“ RTX 2070 um 400 Euro 
sehr attraktiv sind und Ihnen eine 
etwas höhere Leistung von circa 
fünf Prozent bringen. 


Alle anderen Modelle, welche Sie 
im gehobenen Preisbereich erwar- 
ten, sind mit 8 GiByte ausgestattet. 
Da wäre die Radeon RX 5700 (ab 
ca. 330 Euro), die wir anspruchs- 
vollen Spielern anstelle der RX 
5600 XT ans Herz legen. Sie er- 


reicht im PCGH-Leistungsindex 
genau das Niveau der RX Vega 64 
(Index beider Modelle: rund 56 %), 
während die RX 5700 XT noch eini- 
ge Prozente obendrauf legt und es 
so mit übertakteten Varianten der 
Geforce RTX 2070 bzw. RTX 20608 
aufnehmen kann. Das geschieht bei 
moderater Leistungsaufnahme, die 
RX 5700 XT rangiert im 225-Watt- 
Bereich, die RX 5700 bei maximal 
183 Watt. Die AMD-Partner haben 
zahlreiche Custom-Designs erschaf- 
fen, welche PCGH bereits getestet 
hat. Sie finden all diese Modelle in 
den Testtabellen. 


Der Schlagabtausch zwischen AMD 
und Nvidia ist bei 500 Euro weitge- 
hend zu Ende, hier oben regieren 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 XT Nitro+ 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


RX 5700 XT Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 5700 XT Taichi X 8G OC+ 


Asrock (www.asrock.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2136003 


www.pcgh.de/preis/2115899 


www.pcgh.de/preis/2134074 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.770 (Boost: 1.860+)/7.000 MHz (eff. +5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.770 (Boost: 1.850+)/7.000 MHz (eff. +5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.810 (Boost: 1.910+)/7.000 MHz (eff. +8/0 % OC) 
2,38 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


4x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


Kühlung 


2,5-Slot, 5 Heatp. à Ø 6 mm, 2 x 95 mm + 1x 85 
mm Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU und VRMs; 
großes Kühlprofil für RAM; Backplate inkl. Pads 


Triple-Slot, 5 Heatp. à Ø 6 mm, 3 x 87 mm axial, 
Kühlkörper bedeckt GPU, Spannungswandler und 
Speicher; beleuchtete Backplate o. Wärmeleitpads 


Triple-Slot, 5 HP à Ø 6 mm, 2 x 85 mm + 1x 75 mm 
Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU und VRMs; relativ 
flache Kühlplatte für RAM; Backplate inkl. Pads 


Software/Tools/Spiele 


„ Trixx"-Tool muss heruntergeladen werden 


Treiber-CD inkl. „Devil Zone” -Tool 


„Taichi Tweak”-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (dt.); 2 Jahre Gewährleist. ab Kauf 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


Quickstart-Guide (dt.); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


2,15 


© Viele Spezialfunktionen; schnell & leise 
© Sehr lang (Gehäuse ausmessen!) 


Wertung: 2,23 


www.pcgameshardware.de 


Kabel/Adapter/Beigaben - Aufkleber; Diverse Aufkleber; Getränkeuntersetzer, Türschild 

Sonstiges Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 220 W (Perfor- | Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 220 W (OC- Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 230 W (OC-BIOS) 
mance-BIOS) o. 195 W (Silent-BIOS); RGB-Beleuch- BIOS) o. 180 W (Silent-BIOS); via „Devil Zone” steu- | 0.190 W (Silent-BIOS); „Taichi Tweak” mit Extra-OC- 
tung; Lüfter rotieren ab -58 °C; bewertet mit P-BIOS | erbare RGB-LED-Beleuchtung; bewertet mit OC-BIOS | Profil; Lüfter rotieren ab -55 °C; bewertet mit OC-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,20 2,18 2,40 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 41/71/71 Grad Celsius 41/66/66 Grad Celsius 41/75/75 Grad Celsius 

Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall | 0,0/2,5 Sone mit OC-BIOS, 1,6 Sone mit Silent-BIOS | 0,0/2,2 Sone mit OC-BIOS, 0,8 Sone mit Silent-BIOS | 0,0/3,1 Sone mit OC-BIOS, 1,8 Sone mit Silent-BIOS 

Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 

Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 17/20/45 Watt 17/20/45 Watt 17/20/45 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 70/260/261/264 Watt (Silent-BIOS: max. 230 Watt) | 70/246/251/254 Watt (Silent-BIOS: max. 205 Watt) | 69/261/285/288 Watt (Silent-BIOS: max. 233 Watt) 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.100 MHz mit manueller Optimierung (+13 %) | -2.075 MHz mit manueller Optimierung (+12 %) | -2.100 MHz mit manueller Optimierung (+10 %) 

Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | -7.300 MHz mit manueller Optimierung (+4 %) 7.600 MHz = Maximalw. in gängigen Tools (+9 %) | 7.400 MHz mit manueller Optimierung (+6 %) 

Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +50 % = 330 Watt | Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +50 % = 330 Watt | Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +50 % = 345 Watt 

Länge/Breite Karte; Stromstecker | 30,7/4,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 30,0/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 31,0/4,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

Platinenmaße (Länge x Breite) 26,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 24,0 x 11,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 27,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


2,15 


© Spitzen-Dual-BIOS; leise, kühl und schnell 
© Platzbedarf im Gehäuse; Verbrauch 


Wertung: 2,23 


2,14 


© Sehr schnell; Design; Display-Ausgänge 
© Verbrauch & Lautheit mit OC-BIOS 


Wertung: 2,24 
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GRAFIKKARTEN 


Mittelklasse (AMD): Sapphire Radeon RX 5600 XT Pulse 


Bei der Radeon RX 5600 XT handelt es sich um die neueste Grafikkarte am 
Markt. Das Modell bietet der Geforce RTX 2060 im 300-Euro-Segment er- 
folgreich Paroli. Eines der stärksten und zugleich leisesten Modelle kommt 
vom AMD-Exklusivpartner Sapphire, die Radeon RX 5600 XT Pulse. Der 
Clou des Modells ist die starke werkseitige Übertaktung: Im Gegensatz 
zu vielen Varianten der RX 5600 XT arbeitet der Speicher mit 14 GT/s 


Statt 12), was die Leistung deutlich anhebt. Zusammen mit rund 1,73 GHz 
Kerntakt zählt die Pulse zu den schnellsten Custom-Designs. Der zweifach 
belüftete Dual-Slot-Kühler ist dennoch auf ein leises Betriebsgeräusch ge- 
rimmt: Bei Spielstart werden kurzfristig bis zu 1.300 U/min erreicht, unter 
Dauerlast surrt die Pulse jedoch mit nur 900 U/min bei 74 °C Kerntempera- 
tur vor sich hin und ein Dual-BIOS gibt's obendrauf. Kritik gibt's nur für die 
Speicherkapazität: Jede RX 5600 XT und RTX 2060 tragen 6 GiByte, was 
nicht mehr für alle Eventualitäten genügt. PCGH-Tipp: die 8-GiByte-Karte 
Radeon RX 5700 (ab ca. 330 Euro, auch als Pulse-Variante erhältlich). 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 XT Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RX 5700 XT Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


RX 5700 XT Evoke OC 
MSI (https://de.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 410,-/befriedigend 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. € 400,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2115901 


www.pcgh.de/preis/2113368 


www.pcgh.de/preis/2115892 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (0C) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.650 (Boost: 1.830+)/7.000 MHz (eff. +3/0 % OC) 
2,30 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.670 (Boost: 1.790+)/7.000 MHz (eff. +1/0 % OC) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.690 (Boost: 1.840+)/7.000 MHz (eff. +4/0 % OC) 
2,40 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


2,5-Slot, 5 Direct-Touch-Heatpipes à Ø 6 mm, 3 x 
75 mm Axiallüfter, zweigeteilter Kühlkörper kontak- 
tiert GPU, VRMs und RAM; Backplate inkl. Pads 


2,5-Slot, 5 Heatpipes à Ø 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
Kühlkörper bedeckt nur GPU; Kühlrahmen für VRMs 
& RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


2,5-Slot, 4 Heatpipes a Ø 6 mm, 2 x 87 mm axial, 
Kühlkörper bedeckt GPU, Spannungswandler und 
Speicher; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


„Aorus Engine"-Tool muss heruntergeladen werden 


„Trixx”-Tool muss heruntergeladen werden 


„Afterburner"-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (dt.); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


44/64/64 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben - = - 

Sonstiges Custom-PCB; ASIC-Power: 200 Watt; dezente RGB- | Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 195 W Custom-PCB; ASIC-Power: 200 W; kein Dual-BIOS; 
Beleuchtung (Gigabyte-Logo) an der Oberseite; (Performance-BIOS) oder 180 W (Silent-BIOS); be- optionales Silent-BIOS bei MSI zum Download; kei- 
Lüfter rotieren ab -56 °C leuchteter Schriftzug; bewertet mit P-BIOS ne Beleuchtung; bewertet mit Standard-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,48 2,19 2,59 


37/71/72 Grad Celsius 


42/68/69 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/3,2 (50 %)/3,2 (50 %) Sone 


0,0/2,3 Sone mit OC-BIOS, 2,1 Sone mit Silent-BIOS 


0,0/5,4 Sone mit OC-BIOS, 3,2 Sone mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/20/44 Watt 


10/16/40 Watt 


15/19/44 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


68/256/257/262 Watt 


66/235/237/240 Watt (Silent-BIOS: max. 215 Watt) 


67/240/243/247 Watt (Silent-BIOS: max. 244 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.075 MHz mit manueller Optimierung (+14 %) 


-2.025 MHz mit manueller Optimierung (+13 %) 


2.050 MHz mit manueller Optimierung (+11 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.600 MHz = Maximalw.in gängigen Tools (+9 %) 


7.600 MHz = Maximalw. in gängigen Tools (+9 %) 


7.600 MHz = Maximalw. in gängigen Tools (+9 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +50 % = 300 Watt 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl bis +50 % = 293 Watt 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. nur bis +20 % = 240 W 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


28,0/4,3 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


23,5/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


22 


23,2 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© Kühler & schneller als Referenzkarte; Ga- 
rantie © Spartanische Ausstattung; Lautheit 


Wertung: 2,27 
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22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© Dual-BIOS; kühler als Referenzkarte ... 
© ... aber kaum bzw. gar nicht schneller 


Wertung: 2,28 


22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,17 


© Design; kompakt; Garantiedauer 
© Laut (Silent-BIOS) bis sehr laut (OC-BIOS) 


Wertung: 2,30 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


www.pcgameshardware.de 


GRAFIKKARTEN 


die Geforce-Macher. Die attrak- 
tive RTX 2070 Super entspricht 
technisch einer „RTX 2080 Light“, 
fühlbare Unterschiede zwischen 
den Modellen existieren weder im 
Referenzdesign noch in Gestalt der 
zahlreichen Herstellerdesigns. Egal 
ob Sie sich für eine RTX 20708 oder 
eine der im Abverkauf befindlichen 
RTX-2080-Karten entscheiden, sie 
alle sind leistungsstark und beina- 
he jeder (WQHD-)Last gewachsen. 
Ihre durchschnittliche Leistung be- 
wegt sich auf dem Niveau der alten 
Geforce GTX 1080 Ti und AMDs 
Radeon VI. Vergleicht man eine 
günstige Geforce RTX 2070 Super 
mit einer hochgezüchteten Radeon 
RX 5700 XT, kommt es zu einem 
interessanten Schlagabtausch der 


450- bis 500-Euro-Grafikkarten. In 
den meisten Fällen ist eine RTX 
20708 jedoch schneller und vor al- 
lem sparsamer. 


Im High-End-Segment buhlt die 
Geforce RTX 2080 Super um die 
Gunst anspruchsvoller Spieler. 
Dieses Modell hat im Gegensatz 
zur RTX 2070 Super und RTX 2060 
Super zwei Neuheiten im Gepäck. 
Erstens trägt die Geforce RTX 2080 
Super exklusiv den Vollausbau 
des TU104-Grafikchips mit 3.072 
Shader-ALUs. Zweitens kommt hier 
erstmals GDDR6-Speicher mit ei- 
ner effektiven Datenrate von 15,5 
Gigatransfers/s zum Einsatz - die 
anderen RTX-Modelle arbeiten al- 
lesamt mit 14 GT/s. Obwohl dies 


zweifellos einen Fortschritt dar- 
stellt, erreicht die RTX 2080S im 
Mittel nur fünf Prozent bessere 
Bildraten als die (abgelöste) RTX 
2080 Founders Edition respektive 
deren Herstellerdesigns. Die Dif- 
ferenz ist keineswegs fühlbar. Da 
auch die Speicherkapazität bei 8 
GiByte stagniert, liefert die RTX 
2080S keinen rationalen Grund 
zum Aufrüsten. 


Wer eine möglichst potente AMD- 
Grafikkarte sucht, kann nach wie 
vor zu den Abverkaufsangeboten 
der Radeon VII greifen. Sie bietet 
satte 16 GiByte Speicher und eine 
Gaming-Leistung auf dem Niveau 
der Geforce RTX 2070 Super. Spie- 
ler sind jedoch nicht AMDs primä- 


re Adressaten, sondern sogenannte 
Prosumer: Wer die Rechenleistung 
und Speicherkapazität einer Grafik- 
karte produktiv nutzen kann, etwa 
beim Rendering, erhält hier eine 
mächtige Option zum erschwing- 
lichen Preis. Als reine Gaming-Gra- 
fikkarte unterliegt die Radeon VII 
den zahlreichen Custom-Designs 
auf Basis der vergleichbar teuren 
Geforce RTX 20708. Letztere wei- 
sen außerdem eine höhere Energie- 
effizienz sowie in den allermeisten 
Fällen leisere Kühlung auf. 


Darüber hinaus, im Enthusiast-Seg- 
ment, ist Nvidia allein auf weiter 
Flur. Die Geforce RTX 2080 Ti ver- 
weilt bereits seit dem September 
2018 (!) auf dem Leistungsthron, 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


RTX 2070 Mini 


Bezugsquelle: Alternate.de; Hersteller: Zotac 


RTX 2060 Super Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2113131 


www.pcgh.de/preis/1908300 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


RTX 2070; TU106-400 (ID: 1F02); 12 nm FFN 


RTX 2060 Super; TU106-410; 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2.176/136/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 


1.610 (Boost: 1.690+)/7.000 MHz (eff. +7/0 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.665+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,13 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.470 (Boost: 1.755+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


2x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 1x V. Link 1.0 


Kühlung 


Triple-Slot, 6 Heatp. à Ø 6 mm, 3 x 90 mm Axiallüf- 
ter; Kühlkörper kontaktiert GPU und VRMs; dicke 
Kühlplatte für RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Dual-Slot, 6 Heatpipes a6 mm, 1 x 100 + 1 x 87 
mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und VRMs; 
Backplate ohne Wärmeleitpads 


Referenzdesign (Dual-Slot), 2 Heatp. a8 mm, 2 x 
85-mm-Aniallüfter, Sandwich-Design mit Grundplat- 
te für RAM & VRMs; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


„GPU Tweak II"-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrier. bei Zotac) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Klett-Kabelbinder = = 

Sonstiges Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 180 W TDP 175 Watt (= Minimum für RTX 2070; Founders | TDP 175 Watt; Lüfter rotieren immer; kein NV- 
(Performance-BIOS) oder 170 W (Quiet-BIOS); Lüfter | Edition: 185 Watt); Non-A-GPU; Lüfter rotieren im- | Link; beim Booten bzw. ohne Treiber nur 0,2 Sone 
rotieren stets ab -58 °C; bewertet mit P-BIOS mer; beim Overclocking stark powerlimitiert Lautheit 

Eigenschaften (20 %) 2,14 2,37 2,30 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 41/65/65 Grad Celsius 28/68/68 Grad Celsius 33/74/74 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0/2,3 Sone mit OC-BIOS, 0,8 Sone mit Quiet-BIOS 


0,5 (34 %)l2,3 (59 %)/2,3 (59 %) Sone 


0,8 (41 %)l2,0 (52 %)/2,1 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschn. (deutliches Zirpen ab zweist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/20/44 Watt 


13/24/21 Watt 


10,5/16/15 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


73/164/183/196 Watt (Quiet-BIOS: max. 182 Watt) 


71/174/174/175 Watt 


63/180/182/185 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+7 %) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+20 %) 


-2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+17 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.440 MHz = Maximalw. in gängigen Tools (+6 %) 


-8.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+20 %) 


-7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +20 % = 216 Watt 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 123 % = 215 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,5/4,8 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


21,413,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


23,0/3,4 cm; 1 x 8-Pol (horizontal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,38 


© Energie-Effizienz & Kühlung 
© Hoher Preis auf XT-Niveau 


Wertung: 2,33 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 
© DVI-Ausgang; Maße; Garantieoption 

© Hörbar im Leerlauf; stark powerlimitiert 


Wertung: 2,34 
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19,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Energie-Effizienz; geringe Lautheit 
© Langsamer als RX 5700 XT 


Wertung: 2,34 
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Mittelklasse-Effizienztipp: Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC 


Sie haben 250 Euro zusammengespart und möchten diese in eine neue 
Grafikkarte investieren? Mit diesem Budget reicht es zwar nicht für die 
allerneueste Technik, aber für einen guten Kompromiss. Nvidias „Turing 
Light"-GPUs, besser bekannt als Geforce-GTX-16-Reihe, bieten ein über- 
durchschnittlich gutes Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV) und im Gegensatz 
zu den absoluten Preisknallern unter 200 Euro außerdem eine hohe 


Energie-Effizienz. Diese resultiert nicht bloß in einer geringen Stromrech- 


nung, bei Gra 


ikkarten gilt auch die Regel: Je effizienter, desto leiser und 


kompakter. So kommt es, dass unsere Mittelklasse-Empfehlung Geforce 
GTX 1660 Super trotz einer Leistung auf dem Niveau der älteren GTX 
1070 mit lediglich 125 Watt zu Werke geht und trotz Mini-ITX-Maßen 
(< 17 cm) angenehn leise bleibt. Wer rund 30 Euro sparen will, kann 


auch zu einer GTX 1660 (Non- 


Super) greifen, das PLV ist vergleichbar. 


Beiden gemein ist die Speicherkapazität von nur 6 GiByte, was in den 
meisten Fällen ausreichend, aber nur eingeschränkt zukunftstauglich ist. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon RX 5700 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 5700 Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 360,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2089842 


www.pcgh.de/preis/2122768 


www.pcgh.de/preis/2113389 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.770+)/7.000 MHz (kein OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.565 (Boost: 1.660-+)/7.000 MHz (eff. +5/0 % OC) 
2,48 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.540 (Boost: 1.660+)/7.000 MHz (eff. +5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
„Blower”), Ø 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper be- 
deckt RAM & VRMs; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Dual-Slot, 5 Heatpipes a Ø 6 mm in Kupferboden, 
2 x 95 mm Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, 
VRMs & RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


2,5-Slot, 3 Heatpipes à Ø 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
Kühlkörper bedeckt GPU, Spannungswandler und 
Speicher; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Treiber-CD inkl. „Devil Zone” -Tool 


„ Trixx"-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Quickstart-Guide (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


36/82/82 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Je nach Hersteller - - 

Sonstiges AMD-Referenz-PCB; ASIC-Power: 180 Watt; Total Breites Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 170 W Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 165 W 
Board Power 225 Watt; 6+2 Phasen (GPU+RAM); | (OC-BIOS) o. 155 W (Silent-BIOS); keine Beleuchtung; | (Performance-BIOS) oder 150 W(Silent-BIOS); be- 
Hitachi TC-HMO3-Wärmeleitpad Lüfter rotieren stets ab -58 °C; bewertet mit OC-BIOS | leuchteter Schriftzug; bewertet mit P-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,65 2,09 2,10 


41/75/75 Grad Celsius 


38/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,7 (23 %)/3,6 (43 %)l3,6 (43 %) Sone 


0,0/1,9 Sone mit OC-BIOS, 1,0 Sone mit Silent-BIOS 


0,0/2,0 Sone mit OC-BIOS, 1,9 Sone mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/16/41 Watt 


14/17/42 Watt 


12/17/41 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


70/219/222/225 Watt 


70/191/193/195 Watt (Silent-BIOS: max. 175 Watt) 


68/176/193/196 Watt (Silent-BIOS: max. 175 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.075 MHz mit manueller Optimierung (+17 %) 


-1.780 MHz mit manueller Optimierung (+7 %) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+8 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.200 MHz mit manueller Optimierung (+3 %) 


7.440 MHz = Maximalw. in gängigen Tools (+6 %) 


7.440 MHz = Maximalw. in gängigen Tools (+6 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +50 % = 270 Watt 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +20 % = 204 Watt 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerl. bis +20 % = 198 Watt 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


24,0/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,25 


© Abwärme entweicht aus Gehäuse; günstig 
© Schwacher Kühler 


Wertung: 2,35 
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24,0 x 12,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Preis-Leistungs-Verhältnis; leise 
© Nur 2 Jahre Gewährleistung 


Wertung: 2,35 


22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Schneller und leiser als Referenzkarte 
© Silent-BIOS genauso laut wie Performance 


Wertung: 2,36 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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STRAIGHT POWER 11 


Leise, effizient - Weltklasse! 


Die sechs neuen Modelle in Wattstufen von 550 bis 1200 Watt 
mit zertifizierter 80 PLUS® Platinum Effizienz sind die perfekte Erwei- 
terung dieser preisgekrönten Netzteilserie. 


80 PLUS Platinum Effizienz von bis zu 94,1% 

Nahezu unhörbarer Silent Wings 3 135mm Lüfter 

Kabelloses Design im Netzteil steigert Kühlung und Langlebigkeit 
Modular für maximale Flexibilität und einfache Handhabung 


Erhältlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de hiq24.de - e-tec.at 
galaxus.ch - mindfactory.de notebooksbilliger.de 


reichelt .de bequiet.com 


GRAFIKKARTEN 


sofern man von der 2.750 Euro 
teuren Semi-Profi-Lösung Titan 
RTX absieht. Die RTX 2080 Ti ist 
zweifellos eine attraktive, ener- 
gieeffiziente Grafikkarte, schlägt 
jedoch mit mindestens 1.100 Euro 
zu Buche - so viel kosteten vor ein 
paar Jahren noch die Titan-Modelle 
aus demselben Hause. Einen Voll- 
ausbau des federführenden TU102- 
Grafikchips oder Speichervöllerei 
bietet Nvidia nicht als Gegenwert, 
die RTX 2080 Ti ist - wie die GTX 
1080 Ti - in beiden Bereichen 
leicht abgespeckt. 


Beschnitt hin oder her, die Geforce 
RTX 2080 Ti stellt die mit Abstand 
beste Lösung für anspruchsvolle 
Spieler dar. Sie erlaubt entweder 


hohe Bildraten in WOQHD-Auflö- 
sung oder spielbare 
Bildraten mit maximalen Details in 
Ultra HD - das können die kleine- 
ren Modelle nur mit Detailverzicht 
leisten. Und dann gibt es noch 
1.500-Euro-Boliden wie die EVGA 
RTX 2080 Ti FTW3 Ultra Gaming, 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame, 
MSI RTX 2080 Ti Lightning Z und 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme. 
Auch diese haben wir getestet und 
zu weiten Teilen für gut befunden 
- für alle Spieler, die das nötige 
Kleingeld entbehren können. 


alternativ 


Wer gar 2.750 Euro auf der hohen 
Kante hat, erhält mit der Titan RTX 
alles, was der Geforce RTX 2080 
Ti fehlt. Der Bonus des praktisch 


unfüllbaren Speichers (24 GiByte 
GDDR6) hat in Spielen höchstens 
Relevanz, wenn Sie planen, zwei Ti- 
tan RTX per NVLink in den SLI-Be- 
trieb zu nehmen. Die Speicherka- 
pazität ist der einzige Vorteil, den 
eine Titan RTX gegenüber einer 
hochgezüchteten 2080 Ti aufweist. 


2020 kommt noch Großes 

Falls Sie sich zu Recht fragen, 
wo der Fortschritt im High-End- 
Bereich bleibt: Der wird derzeit 
mit Hochdruck sowohl von AMD 
als auch Nvidia zur Marktreife ge- 
bracht. 2020 gilt, da sind sich Insi- 
der aller Herren Länder einig, als 
das Jahr der großen GPUs. Nvidia 
wird in Kürze seine Ampere-Gene- 
ration vorstellen und AMD feilt em- 


sig an der „Big Navi“-GPU, welche 
das RX-5000-Angebot nach oben 
abrunden soll. Das Ende der seit 
1,5 Jahren stagnierenden Leistung 
ist somit absehbar. (rv) 


Gaming-Grafikkarten 

So attraktiv High-End-Grafikkarten 
auch sein mögen, ihr Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis ist stark verbes- 
serungsfähig. Anspruchsvolle Spie- 
ler, die aufs Geld schauen, greifen 
höchstens zu einer RTX 2070 Super 
oder RX 5700 XT. Mit Abstrichen 
behaftet, aber preislich sehr gut, 
sind GTX 1660(S) und RX 5x0. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2060 ROG Strix 06G 


Asus (www.asus.com/de) 


RTX 2060 XC Ultra 
EVGA (de.evga.com) 


Radeon RX 5700 


AMD (www.amd.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 420,-/mangelhaft 


Ca. € 420,-/mangelhaft 


Ca. € 320,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1961629 


www.pcgh.de/preis/1963447 


www.pcgh.de/preis/2089835 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.920/120/48 


1.920/120/48 


2.304/144/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


6-7/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.365 (Boost: 1.935+)/7.001 MHz (+9/0 % OC) 
2,40 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.365 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+8/0 % OC) 
2,35 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.465 (Boost: 1.580+)/7.000 MHz (kein OC) 
2,40 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


2,5-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 88 mm Axi- 
allüfter; Kühlkörper bedeckt VRMs, flache Platte für 
RAM, Backplate ohne Wärmeleitpads 


Dual-Slot, 3 Heatpipes a8 mm, 2 x 86-mm- 
Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt nur GPU; flache 
Grundplatte für RAM & VRMs; keine Backplate 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
„Blower"), Ø 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper be- 
deckt RAM und Spannungswandler; keine Backplate 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Kauf + Option auf mehr 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder 


Je nach Hersteller 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


TDP 190 W; Dual-BIOS (Q/P); Custom-PCB; 3 Taktmo- 
di inkl. „OC Mode” (+30 MHz) in GPU Tweak Il; LED- 
Knopf (an/aus); Fan Connect Il; bewertet mit Q-BIOS 
1,81 

39/64/64 Grad Celsius 


TDP 190 Watt; Lüfter rotieren ab -61 °C; kein 
NV-Link; kein Virtual-Link (USB-Typ C); bootet mit 
kurzfristig aktiver Belüftung 

2,07 

39/68/68 Grad Celsius 


ASIC-Power: 150 Watt; Total Board Power 180 Watt; 
PCB wie bei XT, aber 5+2 Phasen (GPU+RAM); 
Hitachi TC-HMO3-Wärmeleitpad 


2,54 
35/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0/1,0/1,1 Sone (Quiet) — 0,1/1,9/2,0 Sone (Perf.) 


0,0 (passiv)/1,9 (54 %)/2,0 (55 %) Sone 


0,8 (23 %)l3,7 (43 %)l3,7 (43 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/19/16 Watt 


11/17/15 Watt 


10/15/38 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


108/179/194/197 Watt 


108/178/191/194 Watt 


69/183/183/186 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+13 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


-7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


7.100 MHz mit manueller Optimierung (+1 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 238 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 217 Watt) 


Ja (GPU bis 1,20 V), Power bis +20 % = 180 Watt 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,0/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28,5 x 11,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,56 


© Leiseste, kühlste & vielseitigste RTX 2060 
© Maße (Gehäuse ausmessen); RAM-Menge 


Wertung: 2,38 
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19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,56 


© DVI-Digitalausgang; Garantieoptionen 
© Speicherkapazität nicht zukunftssicher 


Wertung: 2,42 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,49 


© Preis-Leistungs-Verhältnis; 8 GiByte 
© Schwacher Kühler 


Wertung: 2,48 
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* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


GRAFIKKARTEN 


Mittelklasse-Spartipp: XFX Radeon RX 590 Fatboy 


Wer in erster Linie viel Leistung für möglichst wenig Geld sucht, ist kom- 
promissbereit. Eine besonders hohe Effizienz spielt dabei eine genauso 
kleine Rolle wie Raytracing oder sonstige Gimmicks. Falls Sie einen Full- 


HD-Bildschirm flüssig befeuern 
gebote infrage. A 


möchten, kommen diverse Abverkaufsan- 


Ds erst kürzlich abgelöster Polaris-Chip in Gestalt der 


Radeon-RX-500-Reihe ist die erste Anlaufstelle für Sparfüchse: Egal ob Ra- 


deon RX 570 mit 8 GiByte (ab ca. 150 Euro), RX 580 (ab 170 Euro) oder RX 


590 (ab 180 Euro 


, das Preis-Leistungs-Verhältnis ist hervorragend. Außer- 


dem sind die genannten Grafikkarten dank 8 GiB relativ zukunftstauglich — 


lassen Sie besser die Finger von 
RX-500-Grafikkar 


4-GiB-Modellen. Die Energie-Effizienz der 


en fällt jedoch deutlich hinter die modernen Modelle der 


GTX-16- und RX-5500-Reihe zurück. Das schlägt sich kaum bei der Strom- 
rechnung nieder, aber bei der Lautheit — einige Karten wie unser Spartipp 


von XFX sind laut belüftet und 
(Undervolting & eigene Lüfterku 


werden erst nach manueller Optimierung 
rve) wirklich gut. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2060 AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


RX 590 Nitro+ Special Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


RX 590 Fatboy 
XFX (xfxforce.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 410,-/mangelhaft 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1961792 


www.pcgh.de/preis/1926421 


www.pcgh.de/preis/1926985 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


Radeon RX 590; Polaris 30 XT (12 nm LP) 


Radeon RX 590; Polaris 30 XT (12 nm LP) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.920/120/48 


2.304/144/32 


2.304/144/32 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/400 MHz (0,800 VGPU) 


300/400 MHz (0,800 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.365 (Boost: 1.860+)/7.001 MHz (+5/0 % OC) 
2,33 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.510+ (max. B.: 1.560)/4.200 MHz (+3/+5 % OC) 
2,13 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.550+ (max. Boost: 1.580)/4.000 MHz (+6/0 % OC) 
2,38 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


8-GT/s-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-GT/s-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x Displayport 1.4, 2x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Dual-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2 x 85-mm- 
Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt Speicher und Span- 
nungswandler; Backplate ohne Wärmeleitpads 


2,5-Slot, 4 Heatpipes (2 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 
mm Anxiallüfter, Radiator kontaktiert RAM & VRMs; 
Backplate inkl. Wärmeleitpads hinter VRMs 


2,5-Slot, 4 Heatpipes (2 x 8,2 x 6 mm), 2 x 95 
mm Axiallüfter, Radiator kontaktiert RAM & VRMs; 
Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Treiber 


Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrier. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


29/68/68 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben - = Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol, 2xMolex-auf-6-Pol 
Sonstiges TDP 170 Watt; Lüfter rotieren immer; kein NV-Link; | Dual-BIOS: Gaming (75 °C Temp. Target, 185 W GPU- | Dual-BIOS: OC (Std.) mit 70 °C Temp. Target und 
beim Booten bzw. ohne Treiber 0,4 Sone Lautheit; Power) o. Compute (75 °C, 175 W); Lüfter rotieren ab | Silent mit 80 °C, stets 196 W GPU-Power; Lüfter 
mit 60 % PWM unter Last 2,1 Sone 53 °C; Lüfter wechselbar; bewertet mit Gaming-BIOS | rotieren ab -59 °C; bewertet mit OC-BIOS (Std.) 
Eigenschaften (20 %) 2,42 2,22 2,65 


40/76/76 Grad Celsius 


41/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,5 (40 %)l3,1 (69 %)/3,2 (70 %) Sone 


0,011,6/2,5 Sone (Gaming) — 0,0/1,1/1,3 Sone (Compute) 


0,0/8,3/8,3 Sone (OC) — 0,0/2,3/2,3 Sone (Silent) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Überdurchschn. (Zirpen/Fiepen ab hohen zweist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/20/17 Watt 


16/33/45 Watt 


3/27/38 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


109/167/169/172 Watt 


141/218/229/244 Watt 


63/211/238/243 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.050 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) 


1.675 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattm. (+11 %) 


.650 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+6 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.300 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+19 %) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+7 %) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattm. (+13 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 190 Watt) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,21 V), Powerlimit bis +50 % 


a (GPU/RAM-Ctir. bis 1,21 V), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


21,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


26,1/3,8 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 


26,8/4,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,61 


© Energie-Effizienz; kompakte Maße 
© Lautheit; Speicherkapazität 


Wertung: 2,52 


24,0 x 10,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,04 


© Schnellste RX 590 dank RAM-OC 
© Zwei clever kalibrierte Firmwares 


Wertung: 2,69 


22,0 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,06 


© Preis-Fps-Verhältnis; gutes Silent-BIOS 
© Unnötig laut mit OC-BIOS (Standard) 


Wertung: 2,84 
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Motherboards 


Die Hauptplatine bildet das Zentrum eines PCs. Sie muss alle Komponenten verbinden und übernimmt 
den gesamten Datenverkehr. Wir geben einen Überblick über den AM4-Markt und die 1151-Nische. 


ie Leistungswertung macht 60 

Prozent aller PCGH-Endnoten 
aus, aber die Spieleperformance 
eines PCs beeinflussen Mainboards 
nur noch indirekt, seitdem alle 
leistungsrelevanten Controller 
direkt in die Prozessoren gewan- 
dert sind. UEFI-Voreinstellungen 
wie sekundäre RAM-Timings (die 
primären werden zusammen mit 
dem Takt durch Wahl des XMP- 
Profils im UEFIs definiert) machen 
vielleicht 1-3 Prozent aus. Einige 
Hersteller versuchen zwar, durch 
spezifikationsferne Turbolimits 
Benchmarks zu erobern. Aber 
auch wenn Letzteres in Anwendun- 
gen bei einem eigentlich Power- 
limitierten Core i9-I900K 20 bis 
25 Prozent Mehrleistung bringt 
(Spieledurchschnitt: +6 Prozent), 
zeigen dessen verdoppelte Wärme- 
entwicklung und Stromverbrauch 
(Spiele: +35 Prozent) die Grenzen 
der Leistungsbeeinflussung durch 
Mainboard-Hersteller auf. Übertak- 
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ten sollte man lieber selber nach 
Bedarf und Risikobereitschaft. 


Plattformen & Ausstattung 
Keine Frage von UEF/-Einstellungen 
und somit wichtig für eine Main- 
board-Kaufentscheidung ist die ge- 
wünschte Ausstattung. Auch hier 
spielt die hohe Integrationsdichte 
moderner Prozessoren eine Rolle: 
Um die internen Anschlüsse der 
CPUs nach außen zu führen, braucht 
es ein spezifisches Sockelformat 
und beides zusammen wird durch 
spezifische, damit einhergehen- 
de /O-Hubs zu einer kompletten 
Plattform verknüpft. Als Nachfah- 
ren klassischer Chipsätze erlauben 
Letztere leichte Variationen in der 
Controller-Basisausstattung und bei 
den Anbindungsmöglichkeiten für 
(Onboard-)Zusatzchips; ein Groß- 
teil des möglichen Ausstattungsrah- 
mens von Mainboards wird aber be- 
reits durch die Wahl der Plattform 
definiert. 
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Empfehlungen 2020 

Für Spieler gestaltet sich die Aus- 
wahl 2020 glücklicherweise über- 
sichtlich: Spätestens mit dem Ry- 
zen 9 3950X erfüllt der Sockel AM4 
die CPU-Anforderungen quasi aller 
Heimanwender und mit dem X570 
verfügt er über den modernsten 
/O-Hub. Bis zu 12 USB-3.1-Ports 
und bis zu 36 PCI-Express-4.0-Lanes 
reichen für nahezu alle Bedürfnis- 
se, ohne dass die Mainboard-Her- 
steller zu viele Ressourcen doppelt 
vergeben müssen. (PCI-E-Sharing: 
Ein wählbares von zwei Endgerä- 
ten wird zugunsten des anderen 
deaktiviert.) Die Enthusiast-Sockel 
TRX4 und 2066 wären noch für 
Mulit-GPU-Betrieb interessant, sind 
aus Spielersicht aber viel zu teuer, 
zumal SLI im Koma und Crossfire 
im Grab liegen. Als einziger AM4- 
Konkurrent bleibt somit Intels 
Sockel-1151-Mittelklasse. Vorsicht: 
Diese gibt es in der seit Herbst 2017 
aktuellen, von uns mit „(CFL)“ ge- 


kennzeichneten Variante für Core- 
i-8000- und -9000-CPUs, aber auch 
in einer alten „(SKL)“-Ausführung, 
die seitens Intel leider beide nur 
„1151“ heißen. Aber auch die neue- 
re Variante wird voraussichtlich im 
Frühjahr 2020 Nachfolger abgelöst 
und ihre alten YO-Hubs sind etwas 
schlechter ausgestattet als AMDs 
X570. Eigentlich könnte Intel damit 
in der Mittelklasse punkten, denn 
AMD bietet unterhalb des X570 
nur die veralteten X470 und B450 
an und gute X570-Mainboards sind 
wegen der PCI-E-4.0-Implementie- 
rung und dem Kühlungsbedarf des 
//O-Hubs (zum Teil laute Lüfter!) 
relativ teuer. Dies gilt umgekehrt 
aber auch für Intel-CPUs, sodass un- 
sere Preis-Leistungs-Empfehlungen 
ebenfalls auf AM4 setzen. Sockel- 
1151-Systeme werden so zur Ni- 
sche für High-End-Gamer, die ohne 
Rücksicht auf die Kosten zum Fps- 
König Core i9-I900K(S) greifen 
wollen. (tv) 
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le rDQDöyerR' 


www.Ic-power.com 


LC-M34-UWQHD-100-C 


Erleben Sie das ultimative Gaming-Feeling mit dem 34"186,36 cm-21:9-UltraWide-Breitbild-Monitor von LC-Power! 


Durch die Ultra WOHD-Bildschirmauflösung von 3440 x 1440 Pixeln liefert Ihnen der Monitor um 2,5-mal gestochen schärfere Bilder 
als herkömmliches Full HD. 


Durch die hochentwickelte VA-Panel-Technologie wird die Lichtstreuung über den gesamten Bildschirm minimiert 
und bietet Ihnen tiefe Schwarztöne dank einem Kontrastverhältnis von 3000:1. 


Weitere Features des Monitors sind u.a. eine Bildschirmaktualisierungsrate von 100 Hz für eine flüssige Darstellung, 
FreeSync für einen reibungslosen Spieleablauf sowie Picture-by-Picture (PBP) und Picture-in-Picture (PiP). 


Tauchen Sie förmlich ein in eine faszinierende, gestochen scharfe Gaming- & Entertainment-Welt! 


Weitere Modelle‘: 


~ 
LC-M32-QHD-144-C LC-M27-FHD-144-C LC-M24-FHD-144-C 
LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: * Ausstattung abhängig vom jeweiligen Modell 


Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Schwanthaler-Computer.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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MSI MEG X570 Unify 


Manchmal ist weniger mehr: MSI bewirbt das Unify, zur Freude vieler PCGH-Leser, mit fehlender RGB-Beleuchtung und allgemein schlichtem De- 
sign. Letzteres führt auch zu niedrigeren Temperaturen als beim, bis auf wenige zusätzliche Ausstattungsdetails technisch identischen, X570 Ace. 


Metall, das nicht kühlt 


MSI hat I/O-Blenden aus massivem 
Aluminium als temperatursenkende 
Verlängerung der Spannungswand- 
lerkühler populär gemacht. Die dicke 
Aluplatte des Unify schwebt aber 
ohne thermische Anbindung über den 
Anschlüssen. 


Zweieiiger Zwilling 
Obwohl die Austattung des Unify bis 
auf den fehlenden sekundären 
Gigabit-LAN-Controller (der 
2.5GBase-T bleibt) und den Verzicht 
auf LEDs dem X570 Ace entspricht, 
fertigt MSI ein leicht verändertes PCB 
und komplett eigene Kühler. 


X570: Ohne Heatpipe passiv kühlbar 


Das X570 Ace verbindet alle Kühler mit einer Heatpipe, was eigentlich gut klingt. 
Unter Volllast transportiert diese aber eher Spannungswandlerwärme zum X570, 
wo sie mittels Lüfter abgeführt wird. Das Unify ohne Verbindung bleibt passiv. 


MSI MPG X570 Gaming Edge WiFi 


X570-Platinen sind teuer. Wer deutlich unter 250 Euro bleiben will, muss Abstriche machen. MSI verteilt die Sparmaßnahme hierbei so gelungen, 
dass man nirgendwo unter das Niveau von X470- oder Z390-Angeboten der gleichen Preisklasse rutscht, aber noch viele X570-Vorteile genießt. 


Wandler: Heiß, aber nicht zu heiß 


Tests mit übertakteter CPU und ohne Luftbewegung 
im Sockelumfeld bescheinigen dem X570 Edge 
Spannungswandlerkühlungsprobleme. Wir schließen 
uns dem weiterhin nicht an. Ja, der große MSI-Kühler 
kämpft mit der unter hoher Last nachlassenden 
Effizienz — aber mit CPU-Luftkühlung gewinnt er und 
günstigere AM4-CPUs lassen sich auch übertakten. 


Stehender Lüfter 


Bereits beim MSI X570 Ace lobten 
wir den im Leerlauf gar nicht und 
unter Last sehr leise drehenden Lüf- 
ter. Das Edge setzt noch einen drauf: 
Der I/O-Hub-Kühler arbeitet auch im 
neuen Test durchgängig passiv. Kühl 
bleibt der X570 trotzdem. 


ALC 1220, 4x USB 3.1 und WLAN 


Als einziges 200-Euro-X570-Board bietet das Edge Realteks aktuellen Top-Audio- = ' È 
Codec, dazu ein mit WLAN und 8x USB gut bestücktes I/O-Panel. Nur Front- 7 : E REKA 
USB-3.1 fehlt und der zweite M.2- sowie die x1-Slots sind auf PCI-E 3.0 limitiert. a Fi: ; GA D N 
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Asrock B450M Pro4 


Asrocks B450M Pro4 erbte die AM4-Spartipp-Position von seinem Vorgänger. Gegenüber dem gibt es USB 3.1 und deutlich mehr PWM-Lüfteran- 
schlüsse. Geblieben sind aber der einfache Onboard-Sound und die für einen Ryzen 9 3950X grenzwertig knapp gekühlten Spannungswandler. 


Endlich USB 3.1! 


Beim B350M Pro4 war über den 
USB-3.1-Controller des B350 nur 
3.0-Geschwindigkeit möglich. Opti- - 
miertes Routing und ein USB-Redriver j : Pr l WID erir me 
verhelfen dem B450-Modell jetzt zu nr % 3 mi es ELLE a 7E RENN 
einer besseren Signalqualität und somit - Wr RE ? 
zweimal 10 GBit/s. 


DB 


Durchdachtes Layout 


Physisch wie elektrisch ist das Slot-Lay- 
out von BA450M Pro4 nahe am Optimum. 
Eine 2.0-x1-, eine 3.0-x 16-Dual-Slot- 
(Grafik-) und eine 2.0-x4-Erweiterungs- 
karte können gleichzeitig betrieben 
werden. Viele größere ATX-Platinen 
schaffen das nicht. 


Zweiter M.2 nur SATA, Audio nur ALC 892 


Selbst mit Mittelklasse-Headsets hört man bei Musikwiedergabe die Defizite von 
Asrocks Onboard-Sound. Ebenso eingeschränkt ist der zweite M.2: Nur SATA- 
Module werden unterstützt und im Gegenzug ein normaler SATA-Port deaktiviert. 


Asus Republic of Gamers Maximus XI Hero (Wi-Fi) 


Das günstigste Intel-Modell aus Asus’ aktuellem ROG-Portfolio unterscheidet sich zwar nur in Detailverbesserungen (vor allem bei der ohnehin 
guten Kühlung) und durch Z390-Features vom Z370-Vorgänger, kann damit aber sogar seinen erneut hohen Preis etwas besser rechtfertigen. 


Volles I/O-Panel 


Während sich günstige Z390-Platinen das aufwendige USB-3.1-Routing nur 
für wenige Ports leisten, nutzt Asus alle Z390-Ressourcen. Zur Freude von 
Extrem-Übertaktern und 
Mecha-Tastatur-Fans ist 
aber auch PS/2 wieder 
auf das ROG-I/O-Panel 
zurückgekehrt. 


Sound-Vollausbau 


Der Preisklasse angemessen überlässt 
Asus nur die eigentliche Sound-Berech- 
nung dem Realtek-ALC-1220-basierten 
Codec. Die Ausgabe zumindest der ers- 
ten beiden Kanäle übernehmen dagegen 
ein ESS-Sabre-Digital-Analog-Wandler 
und externe Operationsverstärker. 


Gutes Layout, SATA-lastiges PCI-Express-Routing 
Das Maximus Hero bindet den zweiten M-Key-M.2 unabhängig von SATA an, 
Dafür teilt sich der x4-Slot zwei Lanes mit den Laufwerksanschlüssen. Die x 1 
sind dagegen sharing-frei und mit Blick auf GPU-Kühler sinnvoll angeordnet. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


X570 Unify 


MSI (www.msi.com) 


X570 Aorus Xtreme 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


X570 Ace 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 330,-/Note 3 


Ca. € 780,-/Note 6 


Ca. € 380,-/Note 4 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2156019 


www.pcgh.de/preis/2076314 


www.pcgh.de/preis/2078274 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; A20; 2.1 


AMD X570; F11; 1.0 


AMD X570; 1.70; 1.2 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,30 
4x DDR4 


E-ATX; 305 x 270 mm 
1,96 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,23 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-14.0/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/-/4.0/-14.0 


—/4.0/-14.0/4.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
IRBl-I-I-I-I-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
IRBI-I-I-I-I-) 


-/% 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(IRBl-I-I-I-I-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-/-/-1x0/-1x 11x4 oder -/-/-/x 1/-Ix0/x4 


II-I-II-Ix4 


-/-/-1x0/-1x 11x4 oder -/-/-/x 1/-/x0/x4 


SATA 


4x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


4x 6 GBit/s (4x X570) 


NVME, Anbindung* 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5 (Intel AX200NGW) 


1x 10 GBit + 2x GBit (Aquantia AQC107 + 
Intel 1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + Intel 
1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern* 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


6x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x 
USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS 
oder DDL/externer DAC 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7% 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- 
Schalter am I/O-Panel; ein Lüfter für /O-Hub- 
Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 2x Temperatursensor; 1x 
Geräuschsensor & Statussegmentanzeige; Po- 
wer- und Reset-Schalter; Clear--CMOS-Schalter 
am I/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare RGB- 
Beleuchtung; (Metall-J)Komplettabdeckung; 
Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- 
Schalter am I/O-Panel; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; ein Lüfter für //O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlängerungs- 
kabel; Anschlusskabel für adressierbare und 
Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch 


6x SATA-Kabel (alle stoffummantelt); 2x 
Temperatursensor; 1x RGB-Verlängerungs- 
kabel; 2x Anschlusskabel für adressierbare 
LED-Streifen; Handbuch Englisch; USB-Stick 
mit Treibern; 8-Kanal-Steueurung für Lüfter, 
RGB- und adressierbare LEDs mit 2 Tempe- 
ratursensor-Anschlüssen und integriertem 
USB-2.0-x4-Hub 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlängerungs- 
kabel; Anschlusskabel für adressierbare und 
Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 1,93 2,63 1,93 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 56/65 Millimeter; 54/63 Millimeter; 56/65 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 58/60 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 63/62 Millimeter (max. Höhe 35 mm) 61/61 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 94 Millimeter; 2 Slots 86 Millimeter; 2 Slots 94 Millimeter; 2 Slots 

CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/BCLK | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine it XMP unregelmäßig Abstürze im Dauertest | Keine 

Leistung (60 Prozent) 1,65 1,98 2,13 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,98 MHz 99,76 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (=97,7 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 


P99: 10,4 ms (=95,8 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


344,0 Sekunden 


349,0 Sekunden 


346,7 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.520 MB/s 


49.888 MB/s 


49.572 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


22,1 Sekunden 


24,9 Sekunden 


25,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


45/46/31 °C 


42/40/35 °C 


55/51/36 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


„Balance Mode”; 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


„Balance Mode”; 0/0,1 Sone (0/17,1 dB(A)) 


Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


FAZIT 
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2,1/69,5/437/184 Watt 


© Lautlos; gute Ausstattung; durchdach- 
tes Layout © Schlecht lieferbar 


Wertung: 1,83 


4,5/80,6/448/197 Watt 


© Passiv; kalt; extrem gut ausgestattet 
© Teuer; kaum erweiterbar; Verbrauch 


Wertung: 2,10 


2,4/70,2/447/190 Watt 


© Sinnvolles Lüfterpreset; sehr gute Aus- 
stattung; durchdachtes Layout 


Wertung: 2,11 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) und Athlon 


200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit 


Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


MAINBOARDS 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) und Athlon 


200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben \/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit 


Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


X570-Plus WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Crosshair VIII Hero WiFi 


Asus (www.asus.de) 


X570 Aorus Elite 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 250,-/Note 3+ 


Ca. € 450,-/Note 5+ 


Ca. € 210,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2079100 


www.pcgh.de/preis/2079085 


www.pcgh.de/preis/2078208 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 1405; 1.04 


AMD X570; 1201; 1.05 


AMD X570; F11; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,97 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,08 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
3,17 
4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/4.0/4.0/-14.0 


—/4.0/-/-14.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/-14.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/x16/-/-l-l-l- (-Ix8/-/-/-/-/-) 


-1x16/-1-1x0/-/- oder -Ix8/-/-1x81-1- 
ESH 


-/x16/-/-/-/-1- (-Ix8/-/-/-/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


1x 1X A/-1% 1 


11-18 11x4 


1x4 1x1 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek L8200A) & 802.11 ac; Blue- 


tooth 5 (Intel 9260NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + Intel 
1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
Y260NGW) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern* 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


8x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/2x 
USB 3.0; Ox/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x 
USB 3.0; Ax/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek „S1200A” (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Realtek „S1220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS Nein/nein/nein Ja/nein/ja ein/nein/nein 
oder DDL/externer DAC 
Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 4x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; ein 
Lüfter für //O-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x Tem- 
peratursensor & Statussegmentanzeige; Power- 
und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
//O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüf- 
ter für I/O-Hub-Kühlung; Spannungsmesspunkte 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; 
regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 
//O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,51 


54/64 Millimeter; 
60/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


4x SATA-Kabel 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Strei- 
fen; Handbuch Englisch 


2,27 
54/63 Millimeter; 
58/73 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,77 


54/63 Millimeter; 
61/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


90 Millimeter; 2 Slots 


89 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,15 bis +0,3 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung DDR4-6000; 1,80 Volt DDR4-6000; 2,16 Volt DDR4-6000; 2,00 Volt 

Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 20% PWM Lüfter; minimal 20% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme nstalliert Armoury Crate via UEFI nstalliert Armoury Crate via UEFI it XMP Abstürze im Dauertest 

Leistung (60 Prozent) 1,69 2,08 1,65 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) P99: 10,3 ms (=96,8 Fps) P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) 

7-zip, 10 GB komprimieren 342,9 Sekunden 348,4 Sekunden 346,1 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.514 MB/s 49.328 MB/s 49.693 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


20,2 Sekunden 


21,1 Sekunden 


21,0 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./0./IOH*** 


41/53/37 °C 


45/45/35 °C 


54/54/37 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


? (keine Einstellmöglichkeit); 0,2/0,3 Sone 
(20,5/22,5 dB(A)) 


? (keine Einstellmöglichkeit); 0,1/0,2 Sone 
(17,8/21,8 dB(A)) 


„Balance”; 0,1/0,1 Sone (18,3/18,3 dB(A)) 


Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


1,9/62,0/446/184 Watt 


© Effizient, kühle Wandler, kurze Boot- 
zeit © Fixe Steuerung I/O-Lüfter 


Wertung: 2,11 


2,8/65,6/461/201 Watt 


© Sehr viel USB; kalt; Temp.- & DFS-Hea- 
der © Fixe Steuerung I/O-Lüfter; teuer 


Wertung: 2,12 
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2,1/58,9/449/187 Watt 


© Gute Temperaturen, gute Lüftersteue- 
rung © Passivbetrieb nicht möglich 


Wertung: 2,17 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


X570 Gaming Edge WiFi 


MSI (www.msi.com) 


X570 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


Prime X470-Pro 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/Note 2- 


Ca. € 320,-/Note 4+ 


Ca. € 150,-/Note 2+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2078275 


www.pcgh.de/preis/2078228 


www.pcgh.de/preis/1804446 


/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 1.60; 1.3 


AMD X570; 2.73; 1.05 


AMD X470; 5406; 1.02 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,73 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,36 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
3,26 
4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-13.0/4.0/3.0/3.0 


—/4.0/-14.0/4.0/4.0/4.0 


-/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/x16/-/-/-/-1- („IX8/-/-/-/-1-) 


-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
IRBl-I-I-I-I-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 
(IRBl-I-I-I-I-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-—/-l-lx0/x4/x1/x1 oder -/-/- 
Ix 1/x41x0/x 1 


IR 11x 1x4 


-/-1%x 11x 1/-Ix 1x2 oder -/-/x0/x 1/- 
Ix0Ix4 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x X570; 2x ASM1061) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X470) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert ersten und dritten 
x 1-Slot. Beeinträchtigt nicht x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5 (Intel AX200NGW) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI 


DMI/DVI-D 


USB extern/intern* 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x 
USB 3.0; 0x/5x USB 2.0 


x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 


SB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); Ox/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


PS/2-Tastatur-Port 


S/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 


H 
2 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x 
U 
P 
Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek „S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS Ja/nein/nein a/ja/nein ein/nein/nein 
oder DDL/externer DAC 
Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; ein 
Lüfter für 1/0-Hub-Kühlung 


x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Power- 
und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter 

am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
ein Lüfter für I/O-Hub-Kühlung; Thunderbolt- 
Header 


2x RGB-LED-Streifen; 1x Temperatursensor 
& Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB- 
Beleuchtung 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
Deutsch; Torx-Schraubendreher für SSD-Kühler 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
Englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,06 3,03 2,16 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 56/65 Millimeter; 55/64 Millimeter; 54/63 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 65/61 Millimeter (max. Höhe 37 mm) 61/63 Millimeter (max. Höhe 30 mm) — (22 mm flach) 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 84 Millimeter; 2 Slots 90 Millimeter; 2 Slots 

CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/BCLK | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar einstellbar nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


UEFI 2.73: Nur VID einstellbar (UEFI 2.70: 
Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
2,5 Volt; Offset: -0,5 bis +1 Volt) 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- | 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM re Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; minimal 20% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Sie Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine (UEFI 2.70: Reproduzierbare Abstürze) | Keine 

Leistung (60 Prozent) 2,05 1,94 2,16 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,98 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) P99: 10,4 ms (=96,5 Fps) 

7-zip, 10 GB komprimieren 342,9 Sekunden 345,1 Sekunden 347,4 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.615 MB/s 49.625 MB/s 49.367 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,8 Sekunden 27,2 Sekunden 19,7 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./0./IOH*** 81/76/37 °C 52/52/34 °C 71/49/30 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


„Balance Mode”; 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


„Performance Mode”; 1/1 Sone (30,8/30,5 
dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


FAZIT 
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2,3/61,2/485/216 Watt 


© Lautlos; günstig; WLAN © x1-Slots & 2. 


M.2 nur PCI-E 3.0; Spannungsw. warm 


Wertung: 2,19 


2,1/75,4/439/185 Watt 


© 8x SATA; großer I/O-Hub-Kühler 
© Lüfter hörbar (Regelung möglich) 


Wertung: 2,24 


1,3/59,3/437/181 Watt 


© 2. M.2 mit PCle 3.0 (x2); passiv 
© 400er-Ausstattung, kleine Kühler 


Wertung: 2,38 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) und Athlon 


200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit 


Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


MAINBOARDS 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs (Bristol Ridge) und Athlon 


200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben \/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit 


Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 


B450 Tomahawk Max 


X570 Pro4 


B450M Pro4 


Hersteller (Website) 


MSI (www.msi.com) 


Asrock (www.asrock.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 110,-/Note 1- 


Ca. € 170,-/Note 2- 


Ca. € 80,-/Note 1 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2106584 


www.pcgh.de/preis/2089825 


www.pcgh.de/preis/1858732 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B450; 3.50; 1.0 


AMD X570; 2.20; 1.03 


AMD B450; 3.90; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 229 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 4,08 3,33 4,49 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/3.0/2.0/2.0/2.0/2.0/- 4.0/-/-14.0/4.0/-/4.0 2.0/3.0/-12.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* | -/x 16/-/-/-/-/- x 16/-/-/-I-1-1- (X8/-/-I-I-I-I-) /%x 16/-/- (-Ix8/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-/-1x0/x0/x4/x 1/- oder -/- 
IX 1x 1x 2/x 1/- 


IX 1x 4l-I%1 


x1/-/-Ix4 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 
2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
SATA (deaktiviert 1x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek 8111H) & — 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-2.0-x1; Antennenhalterung) 


1x GBit (Realtek 8111H) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Displayport 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
6x/4x USB 3.0; 0x/3x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC892; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 5.1/Eingänge 
nur als Doppelbelegung 


Realtek ALC892; 5.1/Eingänge nur als Dop- 
pelbelegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS 
oder DDL/externer DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streife & Status-LEDs; Clear- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; Thunderbolt-Header; ein Lüfter für 
1/0-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,08 2,65 2,18 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 56/65 Millimeter; 54/63 Millimeter; 55/64 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 60/61 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 60/- Millimeter (max. Höhe 39 mm) 68/69 Millimeter (max. Höhe 30 mm) 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 97 Millimeter; — (nur ein PEG) 77 Millimeter; — (nur ein PEG) 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 

CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/BCLK | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/nicht ein- | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ 
einstellbar stellbar/einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,6 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,1 bis +0,25 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt (VID); 
Offset: -0,1 bis +0,4 Volt (VCore) 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 1,85 Volt 


DDR4-6000; 1,50 Volt 


Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- 
re Lüfter; min. 0% PWM re Lüfter; min. 0% PWM re Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 2,03 2,18 2,17 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,98 MHz 99,80 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,3 ms (=97,1 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) 


P99: 10,4 ms (=96,5 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


343,5 Sekunden 


345,5 Sekunden 


343,1 Sekunden 


(24,5/25,2 dB(A)) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.679 MB/s 49.599 MB/s 49.417 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 24,9 Sekunden 25,7 Sekunden 28,4 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 79/49/28 °C 75/54/30 °C 87/46/32 °C 

Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last — (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) „Performance Mode”; 0,4/0,5 Sone — (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


1,2/54,5/449/193 Watt 


© Passiv; sehr günstig © Wenig USB- & 
sonstige Ausstattung; warme Wandler 


Wertung: 2,45 


2,0/61,3/486/197 Watt 


© Günstig © Warme Spa.wandler.; Lüfter 
hörbar; enges Layout; einfacher Sound 


Wertung: 2,50 


Testjahrbuch 2020 | PC Games Hardware 


1,0/53,2/443/186 Watt 


© Sehr günstig, durchdachtes Layout 
© Einfacher Sound; heiße Wandler 


Wertung: 2,63 
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Sockel-1151-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Maximus XI Hero (Wi-Fi) 


Asus (www.asus.de) 


Z390 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


Z390 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 330,-/Note 2- 


Ca. € 250,-/Note 2 


Ca. € 290,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1899150 


www.pcgh.de/preis/1900901 


www.pcgh.de/preis/1902139 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z390; 0506; 1.02 


Intel Z390; 1.90; 1.03 


Intel Z390; F8e; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,48 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,65 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,61 
4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 


3.0/3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/x0 oder -/x8/-/-/x8/-/x0 
oder -/x8/-/-Ix4/-Ix4 


-/% 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x1/-/-/x1/-/x1/x2 oder x 1/-/-Ix 1/- 
/x1/x4 und 2x SATA deaktiviert 


x1/⁄-/-/x1/-l-l- 


x1/-/x1/-l-lx 11x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z390) 


8x 6 GBit/s (6x Z390; 2x ASM 1061) 


6x 6 GBit/s (6x Z390) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 2x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert je 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m- 
Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4. 
x2/x2-Betrieb möglich); 1x M.2 m-Key, PCI- 
E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9560NGW) 


2x GBit (Intel 1219-V + Intel 1211-AT) & 
802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 3186NGW) 


1x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac: Blue- 
tooth 5 (Intel 9560NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/Display Port 


HDMI 


USB extern/intern 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x 
USB 3.0; 0x/3x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x 
USB 3.0; Ax/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek „S1220”; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS a/nein/ja a/ja/nein a/nein/ja 
oder DDL/externer DAC 
Lüfteranschlüsse 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Status-LEDs; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; regelbare 
RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbarer 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Clear- 
CMOS-Jumper; Dual-UEFI; regelbare RGB- 
Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V und 12 V); 2x Temperatursensor 
& Statussegmentanzeige; Reset-Schalter; Po- 
wer- und Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
gesockeltes Dual-UEFI; Thunderbolt-Header; 
Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x RGB- 
Verlängerungskabel; Anschlusskabel für ad- 
ressierbare-LED-Streifen; Handbuch Englisch; 
USB-Stick mit Treibern 


1,81 
54/64 Millimeter; 
52/52 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
Deutsch 


1,84 


55/64 Millimeter; 
81/72 Millimeter (max. Höhe 31 mm) 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x Tempera- 
tursensor; 1x RGB-Verlängerungskabel; An- 

schlusskabel für adressierbare-LED-Streifen; 

Handbuch Englisch 


2,07 
55/64 Millimeter; 
50/50 Millimeter (max. Höhe 38 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


94 Millimeter; 2 Slots 


95 Millimeter; 2 Slots 


94 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 
1,7 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,1 bis 
1,8 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDR4-8333; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- | 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 20% PWM re Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM 
Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar -/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Werkseinstellungen erlauben 132 W CPU- 
Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Werkseinstellungen erlauben 139 W CPU- 
Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Werkseinstellungen erlauben 124 W CPU- 
Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Leistung (60 Prozent) 1,09 1,22 1,23 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,44 MHz 99,85 MHz 00,00 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 153,5 Fps 154,1 Fps 53,1 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 105,6 Sekunden 110,1 Sekunden 10,1 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.145 MB/s 38.834 MB/s 38.489 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 19,5 Sekunden 17,9 Sekunden 6,3 Sekunden 


Temperatur Spannungswandler 1./o./PCH*** 


46/39/40 °C 


45/43/46 °C 


41/38/41 °C 


Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. 


Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last — (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 
Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/ 2,1/36,1/301 Watt 3,0/43,0/270 Watt ‚9/37,2/310 Watt 
Last*** 
© Gute Kühlung & OC-Optionen © 8x SATA, 3x M.2; niedriger Last-Ver- © Sehr gute Kühlung; zusätzliche USB 2 
F A Z | T © PCI-E-SATA-Sharing brauch © x4-mit-x16- & M.2-SATA-Sharing © Ein x1-Slot unbenutzbar 
Wertung: 9,51 Wertung: 1,63 Wertung: 1,67 
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Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. 


Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-1151-Mainboards 


Strix Z390-F Gaming 


MPG Z390 Gaming Edge AC 


H370 Gaming 3 Wifi 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.de) 


MSI (www.msi.com) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/Note 2+ 


Ca. € 190,-/Note 2+ 


Ca. € 150,-/Note 1- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1899136 


www.pcgh.de/preis/1901566 


www.pcgh.de/preis/1795299 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z390; 0805; 1.03 


Intel Z390; A00; 2.0 


Intel H370; F5g; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,97 2,79 3,19 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* -/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- -/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- -/x 16/-l-l-/-l- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x1/-/-/x1/-/x1/x2 oder x 1/-/-Ix 1/- 
/x1/x4 und 2x SATA deaktiviert 


x 1% 11x 1x4 


x V-Ix V/-Ix4x 1x1 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z390) 


6x 6 GBit/s (6x Z390) 


6x 6 GBit/s (6x H370) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1219-V) & — 


1x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9462NGW) 


1x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9560NGW; Antennen via 
Slotblech) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/Display Port 


DMI/DVI-D 


USB extern/intern 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/3x USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Pa- 
nel-Header intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 
2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x 
USB 3.0; Ax/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek „S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1/Eingang x2 


Kopfhörer-Verstärker/DTS 
oder DDL/externer DAC 


Ja/nein/nein 


la/nein/nein 


ein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


7% 4-Pin PW 


7x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & 
Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Clear- 
CMOS-Jumper;regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


2x RGBW-LED-Streifen; 2x adressierbare 

LED-Streifen (5 V und 12 V) & Status-LEDs; 
Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x Tempera- 
tursensor; 1x RGB-Verlängerungskabel; An- 
schlusskabel für adressierbare-LED-Streifen; 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x RGB- 
Verlängerungskabel; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


Handbuch Englisch 
Eigenschaften (20 Prozent) 1,88 2,15 2,46 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/64 Millimeter; 53/62 Millimeter; 55/64 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 49/53 Millimeter (max. Höhe 31 mm) 58/60 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 66/64 Millimeter (max. Höhe 27 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 94 Millimeter; 2 Slots 92 Millimeter; 2 Slots 93 Millimeter; — (nur ein PEG) 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Absenkbar/gekoppelt/einstellbar/nicht ein- 
Referenztakt einstellbar einstellbar stellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


a/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 
1,7 Volt 


a/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 
1,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 
1,8 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4A-8533; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


DDR4-2667; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 20% PWM 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


Aktivierbar/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


-/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Werkseinstellungen erlauben 132 W CPU- 
Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Werkseinstellungen erlauben 145 W CPU- 
Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). Über- 
hitzung möglich 


— (Werkseinstellungen erlauben 115 W CPU- 
Leistungsaufnahme) 


Leistung (60 Prozent) 1,21 1,20 1,51 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 00,32 MHz 100,00 MHz 99,76 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 153,0 Fps 152,7 Fps 153,0 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 08,6 Sekunden 106,0 Sekunden 10,2 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.680 MB/s 38.568 MB/s 37.726 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 16,9 Sekunden 20,9 Sekunden 22,1 Sekunden 


Temperatur Spannungswandler I./o./PCH*** 


50/42/43 °C 


54/50/35 °C 


49/65/36 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch* *** Soft-Off/Leerlauf/ 


FAZIT 
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‚>/33,8/305 Watt 


© Ausgewogene Anschluss- und PCI-E- 
Verteilung © Ohne WLAN 


Wertung: 1,70 


0,7/30,8/317 Watt 


© Gute Lüftersteuerung & OC-Optionen 
© 1 Slot unbenutzbar 


Wertung: 1,71 
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‚0/31,3/333 Watt 


© Viele Anschlüsse inkl. WLAN; gute Lüf- 
tersteuerung © Kein OC 


Wertung: 2,04 
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Arbeitsspeicher 


Bei jedem Spiele-PC gehört das richtige RAM-Kit als solides Fundament dazu. PCGH erläutert, was 


beim Erwerb und der Konfiguration von DDR4-Speichermodulen zu beachten ist. 


m Arbeitsspeicher werden die 

Daten vorrätig gehalten, die 
nicht in den extrem schnellen, aber 
kleinen Prozessor-Cache passen, 
aber jederzeit angefragt oder ge- 
ändert werden könnten. Ist der Ar- 
beitsspeicher im Alltag zu klein für 
diese Daten, sind Nachladeruckler 
oder gar Abstürze die Folge. 


Vor rund 20 Jahren erschienen 
die ersten Hauptplatinen mit Un- 
terstützung für DDR-SDRAM. Der 
Namensbestandteil RAM (Random- 
Access Memory) weist darauf hin, 
dass auf den gesamten Speicher 
mit nahezu identischer Geschwin- 
digkeit zugegriffen werden kann. 


Buntes Treiben: Besonders großflächige RGB-LED-Beleuchtungen bieten derzeit die 
Serien XPG D60G (agebildet) und Teamgroup T-Force Xtreem ARGB. 
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Synchronous Dynamic RAM ist an 
den Systemtakt (in einem bestimm- 
ten Verhältnis) gekoppelt und bie- 
tet einen getrennten Daten- und 
Steuerbus. Bei der Ausbaustufe 
DDR-SDRAM werden sowohl die 
steigende als auch die fallende 
Flanke des Taktsignals zur Daten- 
übertragung genutzt, die Rohleis- 
tung verdoppelt sich - man spricht 
von Double Data Rate (DDR). DDR- 
Module takten also nicht höher, 
sondern übertragen doppelt so 
viele Daten pro Takt. Wundern Sie 
sich daher nicht, wenn Software 
wie CPU-Z den Takt eines DDR4- 
3200-Moduls nur mit 1.600 MHz 
angibt. Der DDR-Wert ist nämlich 
nur eine effektive Taktrate, die 
angibt, mit wie viel Megahertz ein 
SDRAM-Modul ohne DDR-Technik 
laufen müsste. 


Die aktuelle Ausbaustufe der eta- 
blierten Technologie in der Form 
von DDR4-SDRAM ist seit 2014 er- 
hältlich und wird sowohl von AMD 
als auch Intel bei allen Plattformen 


eingesetzt. Die noch nicht final 
spezifizierte Nachfolgetechnolo- 
gie DDR5 spielt 2020 im Desktop- 
Markt noch keine Rolle. 


4 GiByte sind unzureichend, selbst 
für Low-Budget-PCs. 8 GiByte sind 
ausreichend für Standardanwen- 
dungen wie Surfen und Office, auch 
genügsame Spiele laufen damit oft 
einwandfrei. Allerdings wächst die 
Anzahl der Titel stetig, welche mit 
dieser Speichermenge zu Rucklern 
oder gar Abstürzen neigen. Für ei- 
nen universell nutzbaren Spiele-PC 
raten wir daher zu mindestens 16 
GiByte. Mit dieser Speichermenge 
sind Sie für aktuelle Spiele gut auf- 
gestellt, auch wenn in Einzelfällen 
wie dem VR-Titel Ark Park bereits 
die minimale Systemanforderung 
bei 16 GiByte liegt. 32 GiByte 
bringen im Direktvergleich mit 
16 GiByte aktuell meist nur kleine 
messbare Vorteile, stellen aber die 
Empfehlung für alle Spieler dar, 
die ein größeres Budget haben, 
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Bild: Pixabay (Michael_Luenen) 


*asynchron 


*asynchron 


*asynchron 


7-Zip: 1,8 GB komprimieren 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3800, 15-15-15-35 1T 49 (-4 %) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T 50 (-2 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T 51 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T 52 (+2 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T* 52 (+2 %) 
Module & Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 
4x 8 GiByte, dual-ranked 39 (-24 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked 41 (-20 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked 41 (-20 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked 51 
System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI Sekunden 
0803), MSI Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce pessar 
431.60 WHQL Bemerkungen: Mehr Ranks sind wichtiger als mehr Takt. 
The Witcher 3: CPU- und GPU-Limit 
1.280 x 720 (CPU-Limit) 
DDR4-3600, 16-16-16-48 133 143,5 (+40 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 m 137,5 (+34 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 Ma 127,5 (+25 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 mAN 119,0 (+16 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 sE 102,3 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 
DDR4-3600, 16-16-16-48 5511 58,2 (+1 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 5511 58,0 (+1 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 5511 58,0 (+1 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 5511 57,9 (+1 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 BB 57,6 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte Mi ØF 
single-ranked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) ze 
Bemerkungen: Limitiert die GPU-Leistung die Bildrate, hilft RAM nicht weiter. Besser 
Kingdom Come: Deliverance 
Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 
DDR4-3800, 15-15-15-35 1T 22 35,9 (+8 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T* 21 34,3 (+4 %) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T 20 33,9 (+2 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T 20 33,1 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T 19 31,3 (-5 %) 
Module & Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 
4x 8 GiByte, dual-ranked 21 35,0 (+6 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked 20 34,9 (+5 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked 20 34,3 (+4 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked 20 33,1 
System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI PIJI Ø Fps 
0803), MSI Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce P 
431.60 WHQL Bemerkungen: Ranks, Timings, Takt — alles erhöht die Fps. Besser 


KC:D mit Hintergrundlast (4x HCI Memtest) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3200, 12-12-12-28 1T 12 21,4 (+47 %) 

DDR4-3800, 15-15-15-35 1T g 17,3 (+18 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T* 7 16,2 (+11 %) 

DDR4-3200, 16-18-18-36 1T 7 14,6 

DDR4-3200, 16-18-18-36 1T 7 12,3 (-16 %) 

Module & Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 
4x 8 GiByte, dual-ranked 11 22,5 (+54 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked 8 18,1 (+24 %) 

4x 8 GiByte, single-ranked 7 16,6 (+14 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked 7 14,6 


System: R9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), 
MSI RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Gef. 431.60 WHQL Be- 
merkungen: Bei intensiver RAM-Nutzung trennt sich die Spreu vom Weizen. 


P991 Ø Fps 
Besser 
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A Fractal 


Jetzt erhältlich 


fractal-design.com 


RAM 


für die Zukunft gerüstet sein oder 
gerne viel Multitasking betreiben 
möchten. Für 32 GiByte sprechen 
außerdem die momentan immer 
noch recht attraktiven Preise. Im 
Speicherchipmarkt wechseln sich 
Mangel und Überangebot alle paar 
Jahre ab. Benötigen Sie dann mehr 
RAM, wenn die Preise gerade hoch 
sind, kann das teuer werden. 


Falls Sie intensiven Gebrauch von 
Bildbearbeitung, virtuellen Maschi- 
nen und/oder RAM-Disks machen, 
benötigen Sie womöglich mehr als 
32 GiByte Speicher. In diesem Fall 
können Ihnen Herstellerempfeh- 
lungen, die Erfahrungen anderer 
Nutzer und eigene Beobachtungen 
weiterhelfen. Die maximal zuläs- 
sige Gesamtspeichermenge hängt 
von der Plattform ab, alle für DDR4- 
RAM geeigneten AMD- oder Intel- 
CPUs unterstützen allerdings min- 
destens 64 GiByte. Windows 8 und 
10 unterstützen mindestens 128 
GiByte (in den 64-Bit-Versionen). 


Mainboard-Hersteller führen Kom- 
patibilitätslisten, auf denen Sie aber 
nur einen Bruchteil der kompatib- 
len RAM-Kits finden - dank eines 
offiziell herausgegebenen DDR4- 
Standards sind Kompatibilitätspro- 
bleme extrem selten. Beschränken 
Sie sich daher nicht unnötig. 


Plattformunterschiede 

Nicht alle DDR4-Kits eignen sich 

für jede Plattform gleichermaßen. 

Der wichtigste Unterschied besteht 

im Mehrkanalbetrieb, der zur Leis- 

tungssteigerung verwendet wird: 

I Single Channel ist der Basisbe- 
trieb bei der Verwendung ledig- 
lich eines Moduls. 

I Dual Channel ist die am häufigs- 
ten genutzte Beschleunigungs- 
technik, die durchgehend in der 
Mittelklasse zum Einsatz kommt. 
Der Parallelbetrieb zweier Kanäle 
mit mindestens zwei Riegeln ist 
das Optimum für die Mainstream- 
Sockel AM4 von AMD und 1151 
(-v2) von Intel. 


Für Übertakter/High-End-Systeme 


I Quad Channel, also die gleichzei- 
tige Nutzung von vier Kanälen 
mit mindestens vier Modulen, 
steht unter anderem für die Intel- 
Sockel 2011(-v3) und 2066 sowie 
AMDs Threadripper-Sockel TR4 
und TRX4 zur Verfügung. 


Alle Plattformen unterstützen auch 
einfachere Mehrkanalverfahren; 
auf einem Sockel-2066-PC können 
Sie also beispielsweise auch Dual 
und Triple Channel mit zwei oder 
drei Modulen nutzen, verzichten 
dabei aber auf Geschwindigkeit. 
Die Fähigkeit zum Mehrkanalbe- 
trieb ist immer eine Eigenschaft des 
in den Prozessor integrierten Spei- 
chercontrollers. Im Handel angebo- 
tene Dual- oder Quad-Channel-Kits 
sind also lediglich vom Hersteller 
für den Mehrkanalbetrieb zusam- 
mengestellte, baugleiche Riegel. 
Diese Produkte sind daher zwar 
empfehlenswert, aber kein Muss, 
um die Vorteile des Mehrkanalver- 
fahrens nutzen zu können. 


Für Übertakter (ideal für Ryzen 3000) 


Gleiche Kapazität pro Kanal 
Jeder RAM-Slot auf dem Mainboard 
ist einem Kanal zugeordnet. Für 
den optimalen Betrieb muss die in 
allen Kanälen zur Verfügung ste- 
hende Speichermenge identisch 
sein. Für Dual Channel besteht die 
einfachste Methode darin, zwei 
Module mit identischer Kapazität 
in die richtigen Slots zu stecken. 
Bei einer Hauptplatine mit vier 
Steckplätzen sind das oft der am 
weitesten vom Prozessor entfern- 
te sowie der ihm zweitnächste 
Steckplatz. Üblicherweise gehören 
die beiden inneren Steckplätze zu 
einem Kanal, die beiden äußeren 
Einbaumöglichkeiten zum anderen 
Kanal. Ziehen Sie bei Zweifeln das 
Handbuch Ihres Mainboards hinzu. 


Auch mit drei Modulen funktio- 
niert Dual Channel, solange Sie 
zwei Module mit der halben Kapa- 
zität des größeren Moduls haben. 
Dann stecken Sie z. B. 1 x 8 GiByte 
in einen Steckplatz von Kanal A 


Für Preis-Leistungs-Fans 


Dual-Channel-Kits 
(16 GiByte) 


Auszug aus Testtabelle 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


mit 49 Wertungskriterien 
Produkt Elite Trident Z Neo Viper Blackout 
Hersteller (Website) Ballistix (www.ballistixgaming.de) G.Skill (www.gskill.com) Patriot (www.patriotmemory.com) 
Produktnummer BLE2KSG4D40BEEAK F4-3600C14D-16GTZNB PVB416G320C6K 


www.pcgh.de/preis/2106865 


www.pcgh.de/preis/2154662 


www.pcgh.de/preis/2119323 


Ca. € 180,- (€ 11,25 pro GiB)/Note 3- 


Ca. € 290,- (€ 18,13 pro GiB)/5 


Ca. € 80,- (€ 5 pro GiB)/Note 2- 


Ausstattung (20 %) 2,26 1,95 2,27 
Kühlkörper Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 


Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, 
in Produktnummer: Kapazität 


2,14 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,30 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


2,68 
2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4000, 18-19-19-39, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDRA4-4000, 18-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 14-15-15-35, 1,45 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


4,1/0,8 cm (Höhe ohne Aufsatz: 3,6 cm) 


4,4/0,9 cm 


4,1/0,8 cm (Höhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,0 °C, Giantec GT34TS04 


39,0 °C, Onsemi N34TS04 


38,5 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Micron D9VPP (MTA0A1G8SA-075:E), 19 nm 


8x Samsung K4A8GO85WB-BCPB, 20 nm 


8x SK Hynix H5AN8G8NCJR-TFC, 18 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
2,00 
49.169 MB/s, 42,5 


anosek. 


Single-sided/single-ranked 
2,07 
48.926 MB/s, 41,8 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
3,17 
42.308 MB/s, 45,6 Nanosek. 


Herstellervorg.: 3 GB komprim./verschlüsseln 


131 Sekunden 


131 Sekunden 


138 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


47,3/36 Fps (Avg./Min.) 


47,9134 Fps (Avg./Min.) 


45,0/33 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-8 % (1,240 Volt) 


-4 % (1,385 Volt) 


-5 % (1,285 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-12-12-36/14-14-14-42/16-15-15-45 


13-13-13-39/15-14-14-42/16-16-16-48 


15-15-15-45/17-17-17-51/19-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-15-15-45/15-17-17-51/16-18-18-54 


© DDR4-4000 garantiert, schnell 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,08 


020 


14-14-14-42/15-15-15-45/16-16-16-48 


© Schnell dank DDR4-3600/CL14, RGB-LEDs 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,09 


16-19-19-57/17-20-20-60/19-22-22-63 


© DDR4-3866 bei 1,35 V stabil, Preis 
© Nur DDR4-3200 garantiert 


Wertung: 2,89 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


RAM 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


und 2 x 4 GiByte in zwei Steckplät- 
ze von Kanal B. Bei vier Modulen 
können Sie nach dem gleichen 
Prinzip vorgehen. Falls es nicht 
möglich sein sollte, alle Kanäle mit 
der gleichen Kapazität zu bestü- 
cken, dann sollten Sie die Module 
so auf die Steckplätze verteilen, 
dass Sie der Idealverteilung mög- 
lichst nahekommen. Dieses Prin- 
zip gilt auch für Triple und Quad 
Channel, nur müssen Sie bei vielen 
unterschiedlichen Sticks mitunter 
mehr kopfrechnen, um die beste 
Belegung herauszufinden. 


Der Mehrkanalbetrieb erhöht den 
Speicherdurchsatz deutlich und ist 
praktisch kostenlos, da sich Einzel- 
module und Kits mit der gleichen 
Gesamtkapazität preislich kaum 
unterscheiden. Sehr hohe Spei- 
chermengen erfordern zwangsläu- 
fig mehrere Module. Greifen Sie bei 
einem Neukauf am besten gleich zu 
einem Dual-/Quad-Channel-Kit mit 
zwei/vier identischen Sticks. 


Im Alltag bringt Mehrkanalbetrieb 
den größten Nutzen, wenn meh- 
rere Programme gleichzeitig auf 
den Arbeitsspeicher zugreifen. 
Wenn Sie beispielsweise einige Gi- 
gabyte Daten komprimieren und 
in der Zwischenzeit nicht warten, 
sondern etwas spielen möchten, 
verhelfen mehr Speicherkanäle so- 
wohl zu höheren Bildraten als auch 
einer kürzeren Kompressionszeit. 
In Spielen profitieren Sie ohne Hin- 
tergrundlast aber auch dann, wenn 
nicht die Grafikkarte bremst. 


Overclocking-Überlegungen 
Neben der Speichermenge und 
der Kanalbündelung haben auch 
die Taktfrequenz, die Timings 
und der interne Aufbau der RAM- 
Module eine Auswirkung auf die 
Leistung des PCs. AMD und Intel 
geben relativ niedrige unterstütz- 
te RAM-Taktraten an, Übertakter 
können fast immer durch RAM- 
Overclocking zusätzliche Leistung 
aus dem System herauskitzeln. 


Für Übertakter/High-End-Systeme 


ar 


Lüfteraufsätze senken die RAM-Temperatur. Wir empfehlen allerdings, lieber mehr 
Geld in gute Gehäuselüfter zu stecken, da DDR4-RAM ohnehin nicht sehr heiß wird. 


Glücklicherweise verkraften selbst 
Low-Budget-Kits mittlerweile hohe 
Taktraten: Beim Vergleich von 
günstigen Kits mit 2 x 8 GiByte 
konnten wir Anfang 2019 mit ei- 
nem Intel-2270-System alle neun 
Exemplare bei 1,35 Volt stabil auf 
DDR4-3600 übertakten. Auf der 


Für Anwender mit sehr hohem RAM-Bedarf 


sicheren Seite sind Sie mit gut spe- 
zifizierten, aber auch teureren Kits. 


Für hohe Taktfrequenzen benöti- 
gen Sie ein wenig Glück bei der 
Chipgüte und eine geeignete Platt- 
form. Auch die Bestückung ist 
wichtig. Faustregel: Je mehr Spei- 


Für Preis-Leistungs-Fans 


Dual-Channel-Kits 
(32/64 GiByte) 


Auszug aus Testtabelle q 

mit 49 Wertungskriterien 
Produkt Dominator Platinum RGB Vengeance RGB Pro Aegis 
Hersteller (Website) Corsair (www.corsair.com) Corsair (www.corsair.com) G.Skill (www.gskill.com) 
Produktnummer CMT32GX4M2K4000C19 (ver 4.31) CMW64GX4M2D3600C18 (ver 5.49) F4-3200C16D-32GIS 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2064082 


www.pcgh.de/preis/2175987 


www.pcgh.de/preis/2151624 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper 


Ca. € 520,- (€ 16,25 pro GiB)/Note 4- 
2,01 
Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Ca. € 370,- (€ 5,78 pro GiB)/Note 2 
2,01 
Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Ca. € 150,- (€ 4,69 pro GiB)/Note 1- 
2,45 
Nicht vorhanden 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


1,73 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


1,37 
2x 32 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,06 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4000, 19-23-23-45, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-4000, 19-23-23-45, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


5,6/0,9 cm 


5,2/0,7 cm 


3,2/0,4 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


37,8 °C, ST Microelectronics STTS2004 


43,2 °C, ST Microelectronics STTS2004 


40,7 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


16x SK Hynix HSANAG8N??R-TFC 


16x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Dual-sided/dual-ranked 
1,99 
53.303 MB/s, 46,2 Nanosek. 


Dual-sided/dual-ranked 
2,83 
48.125 MB/s, 51,4 Nanosek. 


Dual-sided/dual-ranked 
2,92 
45.205 MB/s, 48,2 Nanosek. 


Herstellervorg.: 3 GB komprim./verschlüsseln 


112 Sekunden 


122 Sekunden 


126 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


47,0/35 Fps (Avg./Min.) 


44,1/33 Fps (Avg./Min.) 


46,0/34 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-10 % (1,210 Volt) 


-10 % (1,210 Volt) 


-7 % (1,260 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-14-14-42/15-15-15-45/16-17-17-51 


14-15-15-45/16-17-17-51/17-19-19-57 


15-15-15-45/16-16-16-48/18-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


14-15-15-45/15-17-17-51/18-18-18-54 


© DDR4-4000, hohe Kapazität, sehr schnell 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 9,94 


16-18-18-54/17-19-19-57/18-21-21-63 


© Sehr hohe Kapazität, flott, RGB-LEDs 
© Faires Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 2,37 
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16-19-19-57/18-20-20-60/19-22-22-63 


© Preis pro GiByte, hohe Kapazität 
© Nur DDR4-3200 garantiert, kein Kühler 


Wertung: 2,66 
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/Iwww.teamgroupinc.com/en/product/xtreem-8pack-ddr4 


RAM 


chermodule installiert sind, desto 
geringer der stabile Maximaltakt. 
Im Zusammenspiel mit für Über- 
taktung geeigneten Mainboards 
taugen die Intel-Prozessoren aus 


der K-Serie für den Sockel 1151 üb- 
licherweise für DDR4-4000C+). In 
die gleichen Taktregionen können 
Besitzer von Ryzen-3000-Prozesso- 
ren vorstoßen, wobei sich dies nur 


TEAMGROUP insists on using high quality SAMSUNG original IC chips and passed 


through various rigorous internal tests. Its high reliability makes players feel at ease. 


TFORCE 


HANNEINIANINENNHANANNNIIN CADAOAONONIANI 


Eine Chipgarantie ist selten. Die bei Tunern beliebten B-Dies von Samsung sind oft 


auf Kits mit aggressiven Eckdaten zu finden, 


die andere Chips kaum ermöglichen. 


Für Übertakter/High-End-Systeme 


Für schnelle Spiele-PCs 


selten lohnt: Bis DDR4-3600 be- 
treiben diese Systeme RAM, RAM- 
Controller und Infinity Fabric mit 
der gleichen Taktfrequenz, bei hö- 
heren RAM-Taktfrequenzen wech- 
seln die Systeme in den asynchro- 
nen Modus. Das kostet Leistung 
und lässt sich durch einen höheren 
RAM-Takt nur bedingt ausgleichen. 
Die clevere Alternative: Fortge- 
schrittene Übertakter können den 
synchronen Modus bis DDR4-3800 
manuell im UEFI-Menü erzwingen. 
Tendenziell weniger taktfreudig 
sind die Quad-Channel-Plattformen 
und ältere Ryzen-Generationen, 
auch mit ihnen lassen sich die Vor- 
gaben von AMD und Intel aber oft 
weit übertreffen. Bei Overclocking- 
RAM sind via XMP die Daten für 
den Takt, die Latenzen und die 
Spannung hinterlegt. Wenn Sie im 
UEFI-Menü ein solches Profil laden, 
läuft der Speicher nach dem Neu- 
start übertaktet, falls die Plattform 
mitspielt. Ohne XMP oder manu- 
elles Tuning laufen RAM-Kits nur 


mit den langsamen SPD-Werten, oft 
DDR4-2133/-2400 oder -2666. 


Latenzen 

Die Timings entscheiden darüber, 
wie viele Taktzyklen für eine be- 
stimmte Operation vergehen, nied- 
rige Timings sind daher besser. 
Üblicherweise sind vier Latenzen, 
nämlich CAS (CL), RCD, RP und 
RAS, hintereinander aufgeführt, 
etwa 15-15-15-35. Da es sich um 
relative Werte handelt, die an die 
Taktfrequenz gekoppelt sind, be- 
helfen sich manche PC-Tuner auf 
der Suche nach der idealen Konfi- 
guration damit, anhand der Eckda- 
ten die effektive Zugriffszeit aus- 
zurechnen, etwa so: (CAS-Latenz/ 
halber DDR-,Takt“) x 1.000 = Zu- 
griffszeit in Nanosekunden 


Die Rechnung ist aber nur für gro- 
be Vergleiche zu gebrauchen, denn 
Benchmarks zeigen: Das Taktplus 
ist wichtiger, selbst wenn die er- 
rechnete Zugriffszeit etwas höher 


Für Anwender mit sehr hohem RAM-Bedarf 


Quad-Channel-Kits 
(32/64 GiByte) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


G.Skill (www.gskill.com) 


Produkt Trident Z RGB Vengeance RGB Pro Trident Z Royal 


Corsair (www.corsair.com) G 


‚Skill (www.gskill.com) 


Produktnummer 


F4-3200C14Q-32GTZR 


CMW32GX4M4C3600C18 (ver 3.31) 


F4-3200C 16Q-64GTRS 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1561066 


www.pcgh.de/preis/1828432 


www.pcgh.de/preis/2023809 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


je 


a. € 420,- (€ 6,56 pro GiB)/Note 2- 


Ca. € 340,- (€ 10,63 pro GiB)/Note 3- 


Ca. € 280,- (€ 8,75 pro GiB)/Note 3 


Kühlkörper 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), 
zwei Aufkleber (G.Skill-Logo) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) | R 


Putztuch, Aufkleber (G.Skill-Logo) 


GB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), 


Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung Spannung Spannung 

Kapazität [4x8 GiByte 4x 8 GiByte 4x 16 GiByte 

Herstellervorgabe DDR4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) | D 


DR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


4,410,9 cm 


5,2/0,7 cm 4 


‚410,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,3 °C, Seiko Instruments S-34T04A 


42,2 °C, ST Microelectronis STTS2004 


44,5 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


8x Micron DITBH (MT40A1G8WE-083E:B), 20 nm 


6x SK Hynix H5AN8G8NCJR-TFC, 18 nm 


Single-sided/single-ranked 


ual-sided/dual-ranked 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


D 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


46.012 MB/s, 44,9 Nanosek. 


48.740 MB/s, 48,8 Nanosek. 


46.117 MB/s, 51,1 Nanosekunden 


Herstellervorg.: 3 GB komprim./verschlüsseln 


119 Sekunden 


119 Sekunden 


24 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


47,0/34 Fps (Avg./Min.) 


45,7/34 Fps (Avg./Min.) 


46,0/33 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-4 % (1,295 Volt) 


-12 % (1,190 Volt) 


-13 % (1,180 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-13-13-39/15-14-14-42/17-16-16-48 


13-14-14-42/15-16-16-48/17-17-17-51 


4-15-15-45/15-16-16-48/17-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


14-14-14-42/15-15-15-45/17-17-17-51 


14-17-17-51/15-19-19-57/17-20-20-60 


5-17-17-51/16-19-19-57/nicht stabil 


FAZIT 
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Wertung: 2,14 
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Wertung: 2,27 


Wertung: 2,43 
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* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


ausfällt. Ein Grund hierfür ist, 


dass bei einer Burst-Übertra- 
gung nicht nur ein einzelner Zu- 


griff, sondern auch ein Transfer 
von Daten stattfindet, der bei 
einem höheren Takt schneller 
abgeschlossen ist. 


Fortgeschrittene RAM-Tuner 
sollten sich mit den Subtimings 
befassen. Neben den vier Haupt- 
latenzen gibt es nämlich noch 
Dutzende weitere Timings, wel- 
che die Abläufe innerhalb eines 
Speichermoduls beschleunigen 
können. Ein falsch gesetzter 
Wert reicht allerdings, um die 
Systemstabilitätt zu ruinieren, 
weshalb der zum Austesten er- 
forderliche Zeitaufwand nicht 
unterschätzt werden sollte. Ex- 
perimentierfreudigen Ryzen- 
Nutzern empfehlen wir dafür 
das Programm DRAM Calculator 
for Ryzen, das abhängig von den 
ausgewählten Speicherchips 
Konfigurationsvorschläge lie- 
fert. Welche Bausteine auf Ihren 
RAM-Modulen sitzen, lässt sich 
mit der Software Thaiphoon 
Burner herausfinden. Lese-Tipp: 
www.pcgh.de/aid,1332253. 


Mehr Ranks, mehr Fps 

Die Anzahl der Ranks be- 
schreibt den internen Aufbau 
der Speichermodule. Module 
mit einer hohen Kapazität sind 
meistens dual-ranked. DDR4- 
Sticks mit 4 GiByte sind stets 
8-GiByte-Riegel 
seit 2016 typischerweise auch. 
PCGH-Testmuster mit 16 oder 
32 GiByte pro Speichermo- 


single-ranked, 


dul waren bisher immer dual- 
ranked. Mehr Ranks bringen 


dank Rank-Interleaving ein 
kleines Leistungsplus. Für die 
Geschwindigkeit spielt es aber 
keine Rolle, auf wie vielen Mo- 
dulen die Ranks verteilt liegen. 
Vier Single-Rank-Sticks sind bei 
einem Dual-Channel-System 
also nahezu gleich schnell wie 
zwei Dual-Rank-Module. 


Kühlung und Optik 

Kühlkörper auf RAM-Sticks 
senken zwar die Temperatur, 
sind zum stabilen Betrieb aber 
nicht erforderlich. Insofern 
können Sie zu dem Design grei- 
fen, das Ihnen am besten gefällt 
- vergessen Sie aber nicht, auf 
ausreichend Platz für übergro- 
ße Module zu achten. Gerade 


Prozessorkühler mit Doppel- 
turmaufbau ragen oft über die 
RAM-Slots hinaus. In diesem 
Fall raten wir zu Modulen mit 
einer Maximalhöhe von 3,5 cm. 


Fast jeder Hersteller hat inzwi- 
schen Produkte mit RGB-LEDs 
im Sortiment, die sich bei eini- 
gen Kits sogar einzeln adressie- 
ren lassen. Falls Sie die LEDs mit 
anderen Komponenten über 
den RGB-Anschluss auf dem 
Mainboard 
möchten, dann achten Sie auf 
Kompatibilität zu Asus Aura, 
MSI Mystic Light & Co. Man- 
che RAM-Hersteller bieten zur 
Konfiguration auch eigene Soft- 
ware an, die etwa im Falle von 


synchronisieren 


Corsairs Icue zahlreiche weite- 
re herstellereigene Komponen- 
ten ansteuern kann. Sparfüchse 
verzichten am besten auf LEDs, 
die nicht zur Beschleunigung 
des PCs beitragen. (sw) 


Neben Patriot mit der Viper- bzw. Viper-Blackout-Serie bietet auch Ballistix bei 
den Elite-Riegeln (abgebildet) demontierbare Kühlerkämme: Ein optionaler 
Schraubendreher genügt, um 0,7 respektive 0,5 cm in der Höhe einzusparen. 
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Small footprint. Big impact 


Jetzt erhältlich 


fractal-design.com 


Era ITX 


+% 


KÜHLUNG 


CPU-Kühlungen 


Auch der beste Prozessor ist nur so lange schnell, bis er überhitzt. Produkte, die das verhindern wol- 


len, gibt es viele, aber einige sorgen eher für Krach denn für Kälte. Wir geben Orientierung. 


ktuelle AMD-Ryzen- oder Intel- 

Core-Modelle haben nicht nur 
ein Temperaturlimit von meist 95 
°C, sondern auch dynamische Takt- 
turbos, die abhängig von der CPU- 
Temperatur zusätzliche Leistung 
freisetzen. Man sollte seinen Haupt- 
prozessor also nicht nur zugunsten 
der Lebenserwartung knapp unter 
die zulässige Maximaltemperatur 
kühlen (oberhalb dieser leiden 
nicht nur die Silizium-Chips, son- 
dern wegen radikaler Leistungs- 
drosselung auch die Nerven des 
Nutzers), sondern besser 10 bis 20 
Kelvin Abstand unter Volllast an- 
streben. 


Reale Wärmeentwicklung 
Bei geringem Arbeitsaufkommen 
senken umgekehrt alle aktuellen 
Prozessoren Takt, Kernspannung 
und damit den Stromverbrauch 
und die Wärmeentwicklung deut- 
lich. Das betrifft nicht nur echten 
Leerlauf, zum Beispiel wenn der 
Anwender gerade ein bereits ge- 
ladenes Dokument liest. Auch in 
Spielen gibt es immer wieder Pha- 
sen, in denen wenig zu berechnen 
ist oder in denen die CPU-Kerne 
auf neue Daten aus dem Arbeits- 
speicher oder aber die Abarbei- 
tung alter durch die GPU warten 
müssen. 


CPU-Luftkühler sind durch die Limits der ATX-Spezifikation gebunden, (Kompakt-)Wasserkühlungen können dagegen dank flexib- 
ler Schläuche freien Platz irgendwo im Gehäuse nutzen. Fällt dieses groß genug aus, sind vielfach größere Wärmeabgabeflächen 
möglich. So erreichen selbst Lüfter, die sich mehr auf imposante Optik als auf effiziente Lüftung konzentrieren, gute Temperaturen. 


Die sogenannte Thermal Design 
Power (TDP) der CPU-Hersteller 
ist somit nur ein Richtwert: Sie gibt 
an, wie viel Wärme ein CPU-Kühler 
abführen können sollte, damit die 
gekühlte CPU in typischen Anwen- 
dungsszenarien ihren typischen 
Takt halten kann. Mit syntheti- 
schen Test-Tools wie beispielswei- 
se Prime 95 übersteigt dagegen 
der Energieumsatz aller CPUs zu- 
mindest in Turbo-Phasen die TDP. 


Kaufen Sie nicht blind Erstplatzierte: Be Quiets Dark Rock Pro 4 muss man erst mal 
im System installiert bekommen, dann schlägt unsere #2 aber die #1 bei der Leistung. 
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Viele Mainboards für Intel-CPUs 
erlauben auch längerfristig deut- 
liche Überschreitungen von varia- 
bler Höhe (siehe Mainboard-Test- 
tabelle weiter vorne im Heft) und 
bei AM4-Platinen registrieren wir 
einheitlich um die 120 W Energie- 
umsatz, wenn man es drauf anlegt. 
Dabei spricht AMD von 105 W TDP 
für den 3950X. Umgekehrt liegt 
der Durchschnittsverbrauch in 
Spielen und Anwendungen meist 


ein deutliches Stück niedriger. Sie 
können die auf unserem mit 150 W 
spezifizierten, zu 100 Prozent aus- 
gelasteten Testsystem ermittelten 
Werte also durchaus als deutlich 
überhöht betrachten: Diese Wär- 
meentwicklung enthält bereits 
Reserven für eine leichte Übertak- 
tung. Umgekehrt können aufgrund 
der unterschiedlichen Position von 
Temperatursensoren relativ zu den 
eigentlichen Hot-Spots im Silizium 


Doppelt hält besser: Auch Single-Tower können, vor allem bei sehr niedrigen Dreh- 
zahlen, von einem zweiten Lüfter profitieren, wie EKLs Brocken 3 White Edition zeigt. 
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KÜHLUNG 


CPU-Kompakt- 
wasserkühlungen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Arctic 
(www.arctic.ac) 


Alphacool 


Eisbaer 240 


(www.alphacool.de) 


Master Liquid 
Mirage 

Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Aquafusion 240 


Enermax 
(www.enermax.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 70,-/Note 1- 


Ca. € 95,-/Note 2- 


Ca. € 140,-/Note 3- 


Ca. € 90,-/Note 3+ 


www.pcgh.de/preis/2152684 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/758311939 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2065094 


www.pcgh.de/preis/2004400 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. - max. 


80 - 1.810 U/min 


740 — 1.700 U/min 


680 - 1.930 U/min 


570 - 2.190 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Tütchen MX-4/keine/integriert: Ka- 
belmanagement, 40-mm-Radiallüf- 
ter zur Spannungswandlerkühlung 


Spritze (Alphacool XPX Extreme)/ 
keine/Y-Kabel 


Spritze Mastergel Pro/keine/ARGB- 
LEDs in Lüfternabe (je 8) und Pum- 
pe (12); USB-ARGB-Controller 


Spritze/keine/ARGB-LEDs in Lüfter- 
rahmen (je 18) und Pumpe (15); 
einfacher ARGB-Controller 


Erweiterbarkeit 


Keine 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 
11/8 mm Schlauch; integrierter 
Ausgleichsbehälter; hauseigene 
Schnelltrennkupplung) 


Keine 


Keine 


Beiliegende Schrauben für Radiator 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm 


M3 Gewinde; 30; 6 mm 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm 


M3 Gewinde; 29; 6 mm 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


44,6/46,5/51,7 °C 


47,2/48,5/52,2 °C 


47,4148,8/52,5 °C 


Eigenschaften (20 Prozent) 1,57 2,23 2,20 2,38 
Sockelunterstützung AMD AMA AMA/AM2(+)JI/AM3(+)/FM1/ R4/AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 
FM2(+)/G34/939/754 FM2(+) 

Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011/2011-v3 2066/201 1/2011-v3/1366/775 2066/20 11/2011-v3/1366/775 2066/2011/2011-v3/1366/775 

Anpresskraft Sockel 1151 120 N 210N 30 N 450 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N. 

PCGH rät von LGA-1151-Einsatz ab) 

Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit | 278 x 120 x 64 mm, 1.314 g, 274 x 124 x 55 mm, 1.493 g, 277 x 121 x 52 mm, 1.266 g, 275 x 121 x 54 mm, 1.189 g, 

Serienlüfter(n), Schlauchlänge 45 cm 33 cm 43 cm 39 cm 

Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering 

Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) | Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 

Leistung (60 Prozent) 1,14 1,82 1,63 2,46 


45,5/47,4/50,7 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


2,0/0,6/0,1 Sone 


3,3/1,6/0,6 Sone 


2,4/1,1/0,6 Sone 


6,3/3,0/1,0 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) 


35,8/26,6/17,5 dB(A) 


40,8/33,2/25,8 dB(A) 


38,7/32,5/28,2 dB(A) 


48,4/39,9/29,6 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


45,7 °C (1.530 U/min) 


49,5 °C (1.080 U/min) 


49,1 °C (1.380 U/min) 


50,7 °C (1.080 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


46,2/48,4/54,0 °C 


49,4/51,2/56,0 °C 


48,6/50,8/55,8 °C 


48,4/50,9/58,1 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüft. (100/75/50%) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe (auf Mainboard) 


FAZIT 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


sowie aufgrund von Wärmeleitpro- 
zessen innerhalb des Prozessors 
bei gleicher Wärmeentwicklung 
auf verschiedenen Plattformen 
aber auch höhere Temperaturen 
resultieren als in konkreten Tests 
angegeben werden. 


Lärm und Lastszenarien 

Die meisten Anwender haben oh- 
nehin Ansprüche, die deutlich über 
„keine Überhitzung bei typischer 
Leistung“ hinausgehen: In der Re- 
gel soll der Wunsch-PC zusätzlich 
leise bleiben. Allerdings versteht 
unter „leise“ jeder Mensch etwas 
anderes, weswegen PCGH grund- 


www.pcgameshardware.de 


0,1 Sone (0,1 Sone). VRM-Lüfter bis 
zu 0,6 Sone 


© Sehr hohe Leistung & Effizi- 
enz, VRM-Lüfter 


Wertung: 1,64 


sätzlich jede CPU-Kühlung in vier 
Szenarien testet: Dreimal in Rela- 
tion zur Maximalendrehzahl (100, 
75 und 50 Prozent) und einmal 
einheitlich bei 1,0 Sone. Die ersten 
drei Messungen repräsentieren das 
vom Hersteller vorgesehene Ein- 
satzgebiet - eine Power-Kühlung 
soll ihr Potenzial auch zeigen dür- 
fen. Die 1,0-Sone-Messung erleich- 
tert dagegen die Beurteilung der 
Effizienz: Wie viel Kühlleistung 
wird pro Lautheit erbracht? 1 Sone 
ist dabei ein guter Mittelwert. Viele 
Nutzer bevorzugen zwar in leiser 
Umgebung (deutlich) weniger als 
0,5 Sone, aber wenn man ruhig 


0,1 Sone (0,3 Sone) 


© Pumpe gedrosselt sehr leise; 
erweiterbar 


Wertung: 1,84 


0,1 Sone (0,1 Sone) 


ge ARGB-Beleuchtung 


Wertung: 


arbeitet und nicht spielt, hat der 
Prozessor sowieso meist wenig zu 
tun und ist leicht zu kühlen. Umge- 
kehrt maskiert Spiele-Sound leise 
PC-Geräusche; mit einem Headset 
werden auch mehr als 2 Sone tole- 
rabel. Vergleichen sie hierzu auch 
die Lautheitsangaben bei Grafik- 
karten - 0,3 statt 0,6 Sone bei der 
CPU-Kühlung sind ein deutlich hör- 
barer Unterschied, allerdings nicht 
neben einer 3-Sone-Lärmquelle. 


Luft- und Wasserkühlung 

Aber nicht alle Geräusche sind 
direkt von der benötigten Kühl- 
leistung abhängig. In den letzten 
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© Sehr leise Pumpe; aufwendi- 


‚93 


0,2 Sone (0,2 Sone) 


© Aufwendige ARGB-Beleuch- 
tung © Sehr laute Lüfter 


Wertung: 2,48 


Jahren sind Kompaktwasserküh- 
lungen immer beliebter geworden. 
In der Handhabung haben diese 
wenig mit modularen Bastelkreis- 
läufen gemeinsam - als „Allin One“ 
werden sie fertig verbunden und 
befüllt geliefert. Der Einbau gestal- 
tet sich (hinreichend Platz voraus- 
gesetzt) oft sogar einfacher als mit 
einem klassischen Luftkühler, da 
die platzintensive Wärmeabgabe 
räumlich getrennt von der CPU 
erfolgt. So vermeidet man die drän- 
gende Enge im Sockelumfeld und 
kann entspannter arbeiten. Vor 
allem aber kann man auch viel grö- 
Bere Wärmeabgabeflächen in Form 
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KÜHLUNG 


Kühlleistung bei (max.) 1,0 Sone 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 45,7 
Deepcool Assassin Ill EEE 48,6 
Cooler Master ML240P Mirage EEE 19,1 
Noctua NH-D15 IE 49,3 
Noctua NH-U145 EN 49,4 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 49,5 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 HH 49,8 
Scythe Fuma 2 50,5 
Be Quiet Dark Rock 4 50,6 
Enermax Aquafusion 240 IE 50,7 
Arctic Freezer 34 EEE 51,5 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) TEE 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition En 52,2 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 52,5 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 
Cooler Master Hyper 212 Black 53,2 
Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 53,8 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced MEMME 57,3 
Cryorig C1 61,6 
Alpenföhn Ben Nevis EEE 61,9 


52,1 (max. 0,9 Sone) 


53,0 (max. 0,9 Sone) 


System: 150 W TDP; EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter/Kühler/Radiator 
freistehend; Messung frontal Bemerkungen: Die bei gleicher Lautheit erzielten Tempera- 
turen zeigen deutlich, welcher Kühler am effizientesten arbeitet. 


°C 
<d Besser 


großer Radiatoren verwenden: 
Kompaktwasserkühlungen sind 
nicht stärker, weil sie einen Was- 
serkreislauf nutzen, sondern weil 
sie mehr und/oder größere Lüfter 
nebeneinander platzieren können. 


Für die meisten Anwender sind 
klassische Luftkühler dennoch die 
bessere Wahl, denn Kompaktwas- 
serkühlungen haben einen Nach- 
teil: Pumpen kosten nicht nur Geld 
(was sich beim Preis oder Einspa- 
rungen an anderer Stelle bemerkbar 
macht), sondern erzeugen auch Ge- 
räusche und vor allem Vibrationen. 
Letztere werden auf das Mainboard 
übertragen, welches als optimale 
Resonanzfläche wirkt. Während 
High-End-Luftkühler ihre Effizienz 
also leicht in geringere Geräusch- 
entwicklung umsetzen, indem man 
einfach die Lüfterdrehzahl senkt, 
haben Kompaktwasserkühlungen 
ein gewisses Grundgeräusch. Nur 


wenige Modelle können wir zur 
Abfuhr hoher Wärmemengen bei 
geringer Lautheit empfehlen, auch 
wenn sich viele Angebote für sehr 
hohe Wärmemengen bei mittlerer 
Lautheit eignen. 


„Sehr hoch“ heißt hierbei aber: 
400 W oder mehr. 150 W und we- 
niger bewältigen dagegen auch 
Luftkühler problemlos bei 0,1 Sone 
und weniger. Gute Exemplare er- 
reichen dabei auch sehr gute Tem- 
peraturen beziehungsweise haben 
genug Reserven zum Übertakten. 
Vorsicht aber: High-End-Designs 
mit je zwei Lamellentürmen und 
140-mm-Lüftern hinterlassen nicht 
nur viel Freiraum im Portemonaie, 
sondern verlangen auch nach viel 
Platz im Gehäuse. Das hintere Ende 
unserer Testtabelle ist also nicht 
nur für Leute interessant, die um 
jeden Euro feilschen, sondern auch 
für Mini-PC-Bauer. (tv) 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Fuma 2 
Scythe (www.scythe-eu.com) 


Dark Rock Pro 4 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


NH-D15 


Noctua (www.noctua.at) 


Assassin Ill 
Deepcool (www.deepcool.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 60,-/Note 2- 


Ca. € 75,-/Note 3+ 


Ca. € 90,-/Note 3- 


Ca. € 100,-/Note 4+ 


www.pcgh.de/preis/2059379 


1x 120 mm + 1x 120 mm slim/4 
Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1794846 


1x 135 mm + 1x 120 mm (abwei- 
chende Rahmenformen)/4 Pin/ja 


menform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1098241 


2x 140 mm (abweichende Rah- 


www.pcgh.de/preis/2124831 


2x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm + 1x 120 mm slim 


3x 120-/135-mm-Be-Quiet-Rahmen 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


320 — 1.250 U/min 


360 - 1.520 U/min 


170 — 1.470 U/min 


390 — 1.310 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Kabeladapter/hochwertiger 
Schraubendreher, Y-Kabel 


2,50 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


3,05 


Spritze/keine/hochwertiger Schrau- 
bendreher; Y-Kabel 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


2,74 


Spritze NT-H1/Kabeladapter/einfa- 
cher Schraubendreher, Y-Kabel 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/Kabeladapter/hochwertiger 
Schraubendreher, Y-Kabel, Wärme- 
leitp.entferner & -verstreichhilfe, Me- 
tall-Schlüsselanhänger/-Casebadge 
2,89 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/201 1/1366 


2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/ 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


49,5/52,8/61,7 °C 


48,5/51,0/57,7 °C 


47,5/49,9/53,8 °C 


Anpresskraft Sockel 1151 320 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) | 230 N 270 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) | 180 N 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) | 139 x 152 x 130 mm; 940 g 136 x 163 x 146 mm; 1.150 g 151 x 175 x 162 mm; 1.310 g 142 x 168 x 161 mm; 1.210 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Nein/ja/nein Ggf./ja/ggf. Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,51 1,36 1,59 1,53 


46,6/48,3/51,5 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,1/0,4/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


2,7/0,9/0,1 Sone 


3,2/1,3/0,3 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) 


31,7/24,5/17,1 dB(A) 


32,7/23,8/17,2 dB(A) 


39,1/29,2/18,6 dB(A) 


40,8/32,0/22,1 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


50,5 °C (1.140 U/min) 


49,8 °C (1.320 U/min) 


49,3 °C (1.110 U/min) 


48,6 °C (900 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


48,2/51,0/58,0 °C (2x 120 mm) 


48,8/50,9/56,9 °C (2x 120 mm) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


48,7/51,5/60,8 °C (2x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) 


FAZIT 
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32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 
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32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


0 6 O +) O p c) 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


0o- @©rnone Ma alle g, unge 


www.pcgameshardware.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber 


Teil der Eigenschaften-Note. 


KÜHLUNG 


Maximale Kühlleistung 


Maximale Lautheit (sortiert nach Temperatur) 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 HE 44,6 
Enermax Aquafusion 240 IE 45,5 
Deepcool Assassin Ill EEE 46,6 
Alphacool Eisbaer 240 HE 472 
Cooler Master ML240P Mirage MEMME 47,4 
Noctua NH-D15 47,5 
Noctua NH-U14S U 47,9 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 48,5 
Scythe Fuma 2 49,5 
Be Quiet Dark Rock 4 En 50,1 
Arctic Freezer 34 51,0 
Cooler Master Hyper 212 Black EEE 51,6 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) EEE 52,1 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 52,2 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 52,5 
Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 52,8 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 53,0 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced En 55,6 
Cryorig C1 57,3 
Alpenföhn Ben Nevis EEE 58,8 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 
Arctic Liquid Freezer I1 240 EEE 2,0 


Enermax Aquafusion 240 EEE 6,3 


Deepcool Assassin Ill EEE 3,2 
Alphacool Eisbaer 240 3,3 
Cooler Master ML240P Mirage EEE 2,4 
Noctua NH-D15 ME 2,7 
Noctua NH-U14S EEE 1,7 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 1,4 
Scythe Fuma 2 EEE 1,1 
Be Quiet Dark Rock 4 EEE 1,3 
Arctic Freezer 34 EEE 1,1 
Cooler Master Hyper 212 Black EEE 1,3 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) IE 0,9 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 1,2 
Alpenföhn Brocken 3 IE 1,0 
Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 1,2 
Scythe Kotetsu Mark II EEE 0,9 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced EEE 2,2 
Cryorig C1 EEE 3,0 
Alpenföhn Ben Nevis EEE 1,7 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP); offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/ 
min Bemerkungen: Deutlich stärkere (und lautere) Kompaktwasserkühlungen bringen 
bei der Abwärme handelsüblicher CPUs nur wenige Kelvin niedrigere Temperaturen. 


System: Kühler/Radiator freistehend; Messung frontal. Bemerkungen: Gut kühlende 
Produkte stehen oben, effiziente heben sich durch einen kurzen Balken von ähnlich starken 
Nachbarn ab. „Unten und lang” steht dagegen für „heiß, obwohl laut”. 


°C 
<d Besser 


Sone 
<d Besser 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber 


Teil der Eigenschaften-Note. 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


NH-U14S 


Noctua (www.noctua.at) 


Mugen 5 (/Rev. B) 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Brocken 3 White Edition 


Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Dark Rock 4 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 70,-/Note 3+ 


Ca. € 55,-/Note 2 


Ca. € 60,-/Note 2- 


Ca. € 60,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/929404 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1647533 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1880505 


2x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1794867 


1x 135 mm/4 Pin (PWM-Nutzung 
problematisch)/ja 


Montierbare Lüfter* 


2 x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120-/135-mm-Be-Quiet- 
Spezialrahmen 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


170 — 1.480 U/min 


330 — 1.160 U/min 


440 — 990 U/min 


180 — 1.360 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Kabel-Adapter/einfacher 
Schraubendreher 


2,17 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/keine/Schraubendreher 


2,62 
AM4AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze Permafrost/keine/hochwerti- 
ger Schraubendreher 


3,03 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM 1/FM2(+) 


Spritze/keine/hochwertiger Schrau- 
bendreher 


2,57 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
201 1-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
201 1-v3/2011/1366 


Anpresskraft Sockel 1151 


260 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) 


460 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N. 
PCGH rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


190 N 


280 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


152 x 166 x 80 mm; 940 g 


138 x 155 x 109 mm; 890 g 


156 x 171 x 152 mm; 1.030 g 


136 x 162 x 96 mm; 910 g 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


47,9/50,8/57,1 °C 


52, 1/53,6/59,4 °C 


52,2/54,7/59,7 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Gering/gering/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,66 1,80 1,72 1,90 


50, 1/53,1/62,8 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,7/0,7/0,1 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


1,2/0,3/0,1 Sone 


1,3/0,40,1 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) 


34,7/27,6/18,5 dB(A) 


28,1/22,0/17,1 dB(A) 


31,5/22,1/16,6 dB(A) 


32,0/23,6/16,9 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


49,4 °C (1.220 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


52,2 °C (930 U/min) 


50,6 °C (1.260 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


53,1/57,1/70,5 °C (1x 140 mm) 


53, 1/56,4/64,7 °C (1x 120 mm) 


52,0/54,5/60,6 °C (2x 140 mm) 


52,6/57,6/74,1 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) 


FAZIT 
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25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hochwertiger Lüfter; hohe 
Kühlleistung 


Wertung: 1,88 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Relativ hohe Leistung; gerin- 
ge Lautheit; normale Größe 


Wertung: 2,00 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Gute Leistung bei <0,1 Sone 
© Ragt weit nach hinten 


Wertung: 2,06 
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25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hohe Spitzenleistung; gute 
Lautheit © Leistung gedrosselt 


Wertung: 2,10 
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KÜHLUNG 


Leistungs-Kompromiss 


Lautheits-Kompromiss (sortiert nach Temp.! 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 46,5 
Enermax Aquafusion 240 HE 47,4 
Deepcool Assassin Ill EEE 48,3 
Alphacool Eisbaer 240 48,5 
Cooler Master ML240P Mirage ME 48,8 
Noctua NH-D15 19,9 
Noctua NH-U14S HE 50,8 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 51,0 
Scythe Fuma 2 52,8 
Be Quiet Dark Rock 4 En 53, 1 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) EEE 53,6 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 54,6 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 54,7 
Cooler Master Hyper 212 Black EEE 55,0 
Arctic Freezer 34 55, 1 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 56,0 
Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 56, 1 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced 57,9 
Cryorig C1 60,6 
Alpenföhn Ben Nevis EEE 63,2 


Arctic Liquid Freezer II 240 EEE 0,6 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Enermax Aquafusion 240 HE 3,0 
Deepcool Assassin Ill EEE 1,3 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 1,6 


Cooler Master ML240P Mirage EEE 1,1 


Noctua NH-D15 EEE 0,9 
Noctua NH-U145 EEE 0,7 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 0,4 
Scythe Fuma 2 BEE 0,4 
Be Quiet Dark Rock 4 EEE 0,4 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) 0,3 
‚Alpenföhn Brocken 3 ME 0,3 


Alpenföhn Brocken 3 White Edition IM 0,3 


Cooler Master Hyper 212 Black EEE 0,9 
Arctic Freezer 34 WU 0,3 
Scythe Kotetsu Mark Il 980,2 
Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 0,4 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced EEE 0,7 


Cryorig C1 12 


Alpenföhn Ben Nevis EEE 0,5 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; EKL Alpenföhn 
Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Je nach 
Design verlieren Kühler bei Drosselung unterschiedlich viel Leistung 


°C 


<d Besser 


frontal Microtech Gefel 


System: Kühler/Radiator freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung 
MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. Bemerkungen: 
Einige Kühler sind mit 75 Prozent Leistung lauter als andere bei 100 


Sone 
Besser 


Prozent. 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Brocken 3 


Alpenföhn 
(www.alpenfoehn.de) 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Kotetsu Mark II 


Scythe 
(www.scythe-eu.com) 


Freezer 34 


Arctic 
(www.arctic.ac) 


Hyper 212 Black Edition 
Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 45,-/Note 2 


Ca. € 33,-/Note 1- 


Ca. € 22,-/Note 1 


Ca. € 30,-/Note 1- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/1675194 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1743093 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1974402 


1x 120 mm/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1906260 


1x 120 mm/4 pin/ja 


2x 120 mm 


Montierbare Lüfter* 


1x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 440 — 1.020 U/min 


290 — 1.220 U/min 


90 — 1.800 U/min 


610 - 2.100 U/min 


Ausführung Boden Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


HDT, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras | Spritze/keine/hochwertiger Schrau- 


bendreher 
2,82 
AMA/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Tütchen/keine/keine 


2,35 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Tütchen MX-4/keine/keine (Y-Kabel 
integriert). Anleitung nur online. 


2,67 
AM4 


Spritze Mastergel Pro/keine/Y-Kabel 


2,25 
AMAIAM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011/1366/775 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/ 


2011-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 170 N 


400 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) 


510 N (Intel-Vorg.: Max. 222 N. 
PCGH rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


260 N (Intel-Vorgabe: Max. 222 N) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) | 156 x 171 x 126 mm; 870 g 


139 x 154 x 83 mm; 620 g 


124 x 156 x 74 mm; 610 g 


126 x 158 x 76 mm; 690 g 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 52,5/54,6/61,1 °C 


53,0/56,0/61,8 °C 


51,0/55,1/62,7 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/gering/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,80 2,08 1,93 2,33 


51,6/55,0/63,4 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 1,0/0,3/0,1 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


1,1/0,3/0,1 Sone 


1,3/0,9/0,2 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) | 28,1/22,0/17,1 dB(A) 


28,7/21,2/16,0 dB(A) 


31,1/22,5/16,6 dB(A) 


32,7/32,2/20,6 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 52,5 °C (1.000 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


51,5 °C (1.710 U/min) 


53,2 °C (1.740 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) | 53,0/55,8/64,1 °C (1x 140 mm) 


54,6/57,7/67,1 °C (1x 120 mm) 


53,7/57,2/66,7 °C (1x 120 mm) 


53,5/57,6/68,8 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) 


FAZIT 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Relativ hohe Leistung & ge- 
ringe Lautheit 


Wertung: 2,15 


48 PC Games Hardware | Testjahrbuch 2020 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Geringe Lautheit; hohe Effizi- © Effizient; günstig © Rev1: zer- © Relativ leise; saubere Verar- 
kratzt 115X; Anpresskraft zu hoch beitung © Eigenresonanzen 


enz; fairer Preis 


Wertung: 2,22 


Wertung: 2,34 


Wertung: 2,39 


www.pcgameshardware.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber 


Teil der Eigenschaften-Note. 


KÜHLUNG 


Leistung gedrosselt Lautheit gedrosselt (sortiert nach Temperatur!) 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Enermax Aquafusion 240 EEE 50,7 
Deepcool Assassin Ill EEE 51,5 
Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 51,7 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 52,2 
Cooler Master ML240P Mirage ME 52,5 
Noctua NH-D15 53,8 
Noctua NH-U14S U 57,1 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 57,7 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) EEE 59,4 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 59,7 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 61,1 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Enermax Aquafusion 240 IH 1,0 
Deepcool Assassin Ill EEE 0,3 
Arctic Liquid Freezer Il 240 EE 0,1 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 0,6 
Cooler Master ML240P Mirage EEE 0,6 
Noctua NH-D15 IE 0,1 
Noctua NH-U145 I 0,1 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 WE 0,1 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) WI 0,1 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition MEE 0,1 
Alpenföhn Brocken 3 IE 0,1 


Scythe Fuma 2 61,7 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 61,8 
Arctic Freezer 34 B 62,7 
Be Quiet Dark Rock 4 62,8 
Cooler Master Hyper 212 Black En 63,4 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced HEHE 64,0 
Be Quiet Shadow Rock TF2 HE 66,6 
Cryorig C1 70,4 
Alpenföhn Ben Nevis En 73,8 


Scythe Fuma 2 I 0,1 


Scythe Kotetsu Mark II I 0,1 


Arctic Freezer 34 WE 0,1 


Be Quiet Dark Rock 4 WE 0,1 

Cooler Master Hyper 212 Black EEE 0,2 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced ME 0,1 
Be Quiet Shadow Rock TF2 IE 0,1 


Cryorig C1 02 


Alpenföhn Ben Nevis ME 0,1 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min 
Bemerkungen: Halbierte Leistung ist für alle Desktop-CPUs (knapp) ausreichend. 


°C 
<d Besser 


Bemerkungen: Bei Kompaktwasserkühlungen spielt im Silent-Betrieb auch die Pumpen- 
lautheit eine Rolle: Enermax 0,2; Arctic 0,1; Alphacool 0,3; Cooler Master 0,1 Sone. Jeweils 
bei 100 Prozent Pumpenleistung inklusive Resonanzen eines Beispiel-Mainboards. 


Sone 
= Besser 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Shadow Roc 


Be Quiet 
(www.bequiet.de) 


Ben Nevis Adv. Bl. RGB 


Alpenföhn 
(www.alpenfoehn.de) 


N u 
C1 


Cryorig 
(www.cryorig.com) 


Ben Nevis 


Alpenföhn 
(www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 47,-/Note 3+ 


Ca. € 32,-/Note 2 


Ca. € 65,-/Note 5+ 


Ca. € 23,-/Note 2+ 


www.pcgh.de/preis/1629017 


1x 135 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1719494 


1x 130 mm (rückseitig 120 mm)/4 
Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1139642 


1x 140 mm (slim)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1211188 


1x ca. 100 mm (Rahmen rückseitig 
92 mm)/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


1x 120 mm (nur 15 mm Dicke) 


1x 120 mm 


1x 120 mm 


1x 92 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


330 — 1.370 U/min 


700 — 1.620 U/min 


730 — 1.520 U/min 


820 — 1.700 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Voraufgetragen/keine/keine 


3,33 


AMAIAM2(+)IAM3(+)/FMI/FM2(+ 


Spritze/keine/RGB-Lüfter; RGB-Afach- 
Verteiler; RGB-Steuerung (Molex) 


2,02 
) | AMA/AM2(+)J/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/keine/einfacher Schrau- 
bendreher 


2,43 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM 1/FM2(+) 


Tütchen/keine/keine 


1,90 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011-v3/2011 


Anpresskraft Sockel 1151 


310 N (Intel-Vorgabe: Maximal 
222 N) 


130 N 


310 N (Intel-Vorgabe: Maximal 
222N) 


110N 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


137 x 112 x 167 mm; 730 g 


129 x 161 x 74 mm; 630 g 


140 x 74 x 146 mm; 650 g 


118 x 141 x 71 mm; 490 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Hoch/hoch/sehr hoch Minimal/gering/minimal Mittel/gering/gering Minimal/gering/minimal 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Ja/ja/ja Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 2,43 3,08 4,30 4,40 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 52,8/56, 1/66,6 °C 55,6/57,9/64,0 °C 57,3/60,6/70,4 °C 58,8/63,2/73,8 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,2/0,4/0,1 Sone 


2,2/0,7/0,1 Sone 


3,0/1,2/0,2 Sone 


1,7/0,5/0,1 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) 


31,7/23,1/16,3 dB(A) 


36,2/27,8/18,6 dB(A) 


39,9/31,2/20,4 dB(A) 


33,4/24,8/16,9 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


53,8 °C (1.280 U/min) 


57,3 °C (1.280 U/min) 


61,6 °C (1.020 U/min) 


61,9 °C (1.440 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


54,7/59,4174,7 °C (1x 140 mm) 


57,1/60,4/68,7 °C (1x 120 mm) 


60,5/66,1/82,4 °C (1x 140 mm) 


66,5/73,1/85,8 °C (1x 92 mm) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber 


Teil der Eigenschaften-Note. 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,5/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Bauhöhe; hohe Leistung 


© Tower-Kühler sind effizienter 


Wertung: 2,71 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Leichte Montage © Mäßige 
Kühlleistung; geringe Effizienz 


Wertung: 2,84 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Bauhöhe; trotzdem noch mä- 
Bige Leistung © Relativ laut 


Wertung: 3,52 
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25,8/19,2/16,2 dB(A) (1x 92 mm) 


© Kompakt; billig 
© Mäßige Kühlleistung 


Wertung: 3,66 
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ELIT älvis onos PHAN 


u 


Copy, 


P50 
GAME DRIVE 
NVMe SSD 


Frischer Flash 


Samsung ist zwar noch Markt- aber nicht mehr Technologieführer. Bei den neuen PCI-Express-4.0- 
SSDs mischen die Asiaten noch nicht mit. Auch in anderen Kategorien wächst die Konkurrenz. 


W 7er jetzt aufrüsten möchte, 
steigt nicht unbedingt von 
der HDD auf die SSD um, eher vom 
SATA-Modell im 2,5-Zoll-Format auf 
die schnellere PCI-E-SSD mit aktu- 
ellem NVME-Protokoll. Die meis- 
ten modernen Mainboards tragen 
einen M.2-Sockel, der PCI-Express 
3.0 x4 bietet. Manche haben einen 
weiteren, der auch SATA-Modelle 


SAPPHIRE 


NITRO 


AMD 
RADEONER 


RX 8000 XT 


SPECIAL EDITION 


im M.2-Format unterstützt. Damit 
die PCI-E-SSD nicht im falschen 
M.2-Slot landet, hilft ein Blick ins 
Mainboard-Handbuch. Bei man- 
chen Sockeln handelt es sich um 
Kombibuchsen, die sowohl SATA 
als auch PCI-Express mit nur zwei 
Lanes bieten. Während die ersten 
PCI-E-SSDs im _ Steckkartenfor- 
mat gebaut wurden, hat sich die 


SAPPHIRE SAPPHIRE 


SAPPHIRE 


acht Zentimeter lange M.2-Platine 
mittlerweile durchgesetzt - aus- 
gestorben ist die Steckform aber 
nicht. Über einen Adapter, den 
manche Hersteller mitliefern, 
kann sie genauso gut am PCI-E- 
3.0-x16-Port betrieben werden. 
Technisch bedingt sind die Ex- 
press-Modelle deutlich schneller 
als die SATA-Pendants, in der Pra- 


ARGB LÜFTER 
8GB GDDR6 

2X DP & 2x HDMI 
DUAL-X KÜHLUNG 


xis macht sich das jedoch nicht 
immer bemerkbar. Die hohen 
MBJ/s-Angaben der sequenziellen 
Lese- und Schreibwerte sehen im 
Datenblatt zwar schön aus, sie ha- 
ben aber kaum Aussagekraft für 
die Praxisleistung. Dafür sind die 
Aufgaben zu verschieden: In un- 
serem Kopiertest sind die besten 
PCI-E-SSDs doppelt oder gar drei 


SSDs 


Mal so schnell wie langsame SATA- 
Modelle, bei Spiele-Ladezeiten 
aber sind die Unterschiede kaum 
vorhanden. Damals in der PCGH- 
Ausgabe 04/2017 haben wir außer- 
dem den Einfluss der Speicherart 
auf aktuelle Spiele untersucht, also 
Ladezeiten und Frametimes ver- 
glichen. Das Fazit: Die Ladezeiten 
einer HDD dauern gut doppelt so 
lange, während der Unterschied 
zwischen den beiden SSD-Arten 
nur eine oder wenige Sekunden 
ausmacht. Allein für Spiele lohnt 
sich kein Umstieg von SATA auf 
PCI-Express 3.0. Bei PCI Express 
4.0 sieht das nicht anders aus. 


PCI-Express-4.0-SSDs: Tech- 
nisch identisch 

Neu ist immer besser! Das wissen 
wir spätestens seit den neuen Star- 


RADEON GER 


Wars-Filmen. Spaß beiseite: Die 
Zen-2-Ryzen-3000-Prozessoren von 
AMD sind die ersten Client-Desk- 
top-CPUs der Welt, welche die PCI- 
Express-Schnittstelle der Version 
4.0 unterstützen, mit der die Band- 
breite gegenüber PCIe 3.0 erneut 
verdoppelt wird. Dies führt zu ei- 
ner Geschwindigkeit pro Spur von 
16 Gbit/s oder 2 GB/s, wodurch 
die vierspurige Schnittstellenge- 
schwindigkeit für M.2 NVMe-SSDs 
auf 8 GB/s begrenzt ist. Der aktu- 
ell einzige verfügbare Controller, 
ein Phison E16, schafft immerhin 
ganz knapp bis zu 5 GB/s. Eine be- 
eindruckende Durchsatzrate, die 
so aber in der Praxis äußerst selten 
vorkommt. Nach wie vor ist es die 
Zugriffszeit, die für eine spürba- 
re Beschleunigung entscheidend 
ist, da somit das Hochfahren von 


Theoretische Bis-zu-Leistung 


Atto Disk Benchmark 


Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 
Adata XPG Gammix 550 (2.048 GB) 

Corsair Force Series MP600 (1.024 GB) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 

Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 

PNY CS3030 (1.024 GB) 

Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) 

Kingston KC2000 (1.024 GB) 


Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 

Crucial MX500 (500 GB) 

Crucial MX500 (1.000 GB) 

Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 
Adata SU800 (2.000 GB) 

AS-SSD 2.0 


Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 

Corsair Force Series MP600 (1.024 GB) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) 


PNY CS3030 (1.024 GB) 

Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) 

Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) 


Adata SU800 (2.000 GB) 

Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 
Crucial MX500 (500 GB) 

Crucial MX500 (1.000 GB) 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 


TE 4.741 (+1 %) 
ZN 4.718 (+1 %) 
a 4.717 (+1 %) 
42631 4.706 (+0 %) 
4181 4.692 
32561 3.504 (+11 %) 
3041 3.455 (+9 %) 
2864 3.446 (+9 %) 
1649 3.423 (+8 %) 
2276 3.165 


535] 564 (+2 %) 


( 
52510 564 (+2 %) 
SAN 564 (+2 %) 
48010 552 (0 %) 
4831 552 
3977 2.484 (+23 %) 
3917 2.398 (+18 %) 
3908 2.138 (+5 %) 
3991 2.094 (+3 %) 
2611 2.027 
2894 2.118 (+54 %) 
2140 2.082 (+52 %) 
2158 2.015 (+47 %) 
2798 2.008 (+46 %) 
1563 1.371 


A590 494 (+12 %) 
as 483 (+9 %) 
A751 445 (+1 %) 
W445 (+1 %) 
4881 442 


System: Ryzen 7 3800X (8c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, 
GT 1030, Toshiba/Kioxia RC500 Bemerkungen: Während die Unterschiede in 
den Benchmarks noch groß sind, fallen sie in der Praxis nicht so drastisch aus. 


MSis 
Seq. Schr. 


Besser 


Seq. Les. 


Windows und Spiele- sowie Pro- 
grammstarts beim HDD-SSD-Gene- 
rationenwechsel deutlich verkürzt 
wurden. Die Zugriffszeiten haben 
sich aber seit den SATA-SSDs nur 
unwesentlich geändert, sodass es 
kein Geheimnis ist, dass auch PCI 
Express 4.0 bei den SSDs keine 
Speicherrevolution ist, sondern 
abermals nur eine weitere kleine 
Sprosse auf der Leiter der techni- 
schen Entwicklung. 


Die Leistung ist die wichtigste Ei- 
genschaft der SSD, hier aber schnell 
abgehandelt: Alle vier Modelle leis- 
ten an sich genau das Gleiche. Die 
Unterschiede 
marks oder auch in den Datenraten 
der Datenblätter belaufen sich auf 
Messschwankungen. Das haben wir 
schon mit den Tests im vorletzten 


in unseren Bench- 


Heft belegt, was die Benchmarks 
nun auf unserem neuen Testsystem 
abermals bestätigen. Wenig verwun- 
derlich, wenn es sich um den glei- 
chen Controller und den gleichen 
Flash auf gleicher Platine handelt, 
alles hardwareseitig also absolut 
identisch ist. Abgesehen vom Küh- 
ler ist auch die sonstige Ausstattung 
gleich, also etwa die Garantiedauer 
über fünf Jahre, welche bei Ober- 
klasse-SSDs auch Standard ist. 


Wer sich also für eine PCI-E-4.0-SSD 
interessiert und sich nicht in ein 
spezielles Kühlerdesign verliebt 
hat, kann also rein nach dem Preis 
gehen. Während zum Marktstart 
die beiden verfügbaren Modelle, 
Corsair und Gigabyte, noch ziem- 
lich teuer waren, sieht das Preisge- 
füge wohl wegen mehr Konkurrenz 


SAPPHIRE 


NITRE 


SSDs 


Praxisleistung 


10 GB Kopieren (50.000 Dateien) 


Corsair Force Series MP600 (1.024 GB) EEE 32 (-16 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 32 (-16 %) 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EEE 34 (-11 %) 
Patriot Viper VPA100 (1.024 GB) EEE 34 (-11 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 38 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 34 (-25 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 35,4 (-22 %) 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 37 (-18 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 39 (-14 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) EEE 45,2 (Basis) 


Adata SU800 (2.000 GB) EHE 69,5 (-12 %) 
Crucial MX500 (500 GB) 2 (9%) 
Crucial MX500 (1.000 GB) 73 (-7 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 74 (-6 %) 
Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 78,7 (Basis) 
120 GB Kopieren (AC:OD-Spieleordner) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) E82 (-10 %) 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) E88 (-3 %) 
Corsair Force Series MP600 (1.024 GB) EEE 90 (-1 %) 
Adata XPG Gammix $50 (2.048 GB) EEE 90 (-1 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 91 (Basis) 


Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 105 (-62 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 116 (-58 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 168 (-39 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) EEE 207 (-25 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 277 (Basis) 


Crucial MX500 (500 GB) 473 (-9 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) En 183 (-6 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 501 (-4 %) 
Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) EEE 512 (-2 %) 


FFXIV Stormbleed Ladezeit 


Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB 
Corsair Force Series MP600 (1.024 GB 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB 

Seagate Firecuda 520 (2.048 GB 

Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB 

PNY CS3030 (1.024 GB 

Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB 
Kingston KC2000 (1.024 GB 


Crucial MX500 (500 GB 

Crucial MX500 (1.000 GB 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB} 

Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB 
Adata SU800 (2.000 GB 


11,5 (-9 %) 
11,8 (-7 %) 
11,9 (-7 %) 
12,2 (4%) 
12,7 (Basis) 


11,3 (-9 %) 
En 11,4. (-8 %) 
11,6. (-7 %) 
12,0 (4%) 
12,5 (Basis) 


11,0 (15 %) 
11,7 (-10 %) 
12,0 (-8 %) 
rn 12,9 (1%) 
13,0 (Basis) 


1 GiB Kopiertest (AS-SSD 2.0, 2 ISO-Dateien) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB 

Corsair Force Series MP600 (1.024 GB 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB 

Adata XPG Gammix $50 (2.048 GB 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB 


PNY CS3030 (1.024 GB 

Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB 
Kingston KC2000 (1.024 GB 

Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB 

Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB 


Adata SU800 (2.000 GB 

Crucial MX500 (500 GB 

Crucial MX500 (1.000 GB 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB} 


0,45 (-96 %) 
0,48 (-96 %) 
0,49 (-96 %) 
0,51 (-96 %) 
0,57 (Basis) 


0,48 (-96 %) 
0,49 (-96 %) 
0,6 (-95 %) 
0,61 (-95 %) 
0,63 (Basis) 


E 1,21 (-91 %) 

1,36 (-90 %) 
1,36 (-90 %) 
1,38 (-89 %) 


Adata SU800 (2.000 GB) Er 522 (Basis) Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) EEE 1,4 (Basis) 
System: Ryzen 7 3800X (8c, 16t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030, Toshiba/Kioxia RC500 Sekunden 
Bemerkungen: Nur beim Kopieren großer Mengen ist PCI Express gegenüber SATA im Vorteil. In Ladezeiten oder Windows-Start gibt es kaum Unterschiede unter den SSDs. <d Besser 


WD Black P50: Die aktuell schnellste USB-SSD 


Das aktuell schnellste USB 3.2 Gen 2x2 mit 
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bis zu 20 GBit/s ist im Markt noch nicht so 
richtig angekommen. Nur wenige X299-Chip- 
sätze und Threadripper-Boards mit TRX40 
sind damit gesegnet. Mit der WD Black P50 
gibt es jetzt auch eine externe SSD, welche 
diese Bandbreite ausnutzt. 


Nun gibt es bereits einige wenige (und teure) Thun- 
derbolt-3-SSDs, die mit bis zu 2.800 MB/s schon jetzt 
schneller sind als die WD Black P50 mit „nur” 2.000 
MB/s. Deren großer Nachteil ist aber die fehlende 
Abwärtskompatibilität zu USB. Sie erfordern also 
zwingend eine Thunderbolt-3-Buchse, welche zwar in 
vielen Notebooks, aber kaum in Desktop-Mainboards 
vorhanden ist. Aktuelle Mainstream-Chipsätze, also 
etwa X570 für AMD und Z390 für Intel, bieten bes- 
tenfalls USB 3.1 (offiziell USB 3.2 Gen 2) mit max. 10 
GBit/s Bandbreite. Wir haben die Leistung an beiden 
Schnittstellen gemessen, sodass wir einen Vergleich zu 
den langsameren (und deutlich günstigeren) externen 
3.1-SSDs haben. Viele günstigere Modelle bieten noch 
immer die 3.0-Geschwindigkeit, weil der interne Fla- 
schenhals SATA 6 GBit/s limitiert. Das klingt nun skan- 
dalöser als es ist. Solche Modelle, etwa eine Sandisk 
Extreme Portable, haben noch immer eine gute Praxis- 
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leistung und machen den Unterschied beim Kopieren 
durch den Preis wett. Für den Privatanwender, dem die 
externe HDD schon zu lahm ist, der das Laufwerk aber 
noch nicht unbedingt für ausgelagerte Anwendungen 
nutzt, sind die günstigeren Modelle der bessere Kom- 
promiss. 


Die WD Black P50 aber ist nicht nur für die wenigen 
Nutzer mit Threadripper- oder Skylake-X-CPU inter- 
essant. Auch an USB 3.1 holt sie mehr raus als jede 
andere externe USB-SSD. Eine Crucial X8 ist beim 
Transfer großer Dateien zwar ähnlich schnell, geht bei 
vielen kleinen Daten in großen Mengen wegen des 
QLC-Speichers aber schnell in die Knie. Die Sandisk 


Extreme Portable hat zwar eine weitaus geringere 
Maximalleistung. In unserem Kopiertest über 10 GB 
schlägt sie sich aber fast so gut wie die P50, welche 
in jedem Test bisher die schnellste externe ISB-SSD ist. 
Auch das Gehäuse der P50 ist hochwertig: Die Un- 
terseite ist zwar aus Kunststoff, die Oberseite jedoch 
mit Aluminium versehen. Das Metall macht die SSD 
nicht nur robust, es leitet auch die Wärme besser ab. 
Im Betrieb ist diese aber kein Thema, denn die Ober- 
fläche bleibt selbst unter Schreiblast handwarm. Le- 
diglich der recht hohe Preis tut noch ziemlich weh. Die 
500 GB kosten aktuell 170 Euro, während die gleiche 
Menge bei der Extreme Portable nur 90 Euro kostet. 

(mo) 


WD Black P50 (500 GB) 


Fazit: Western Digital bezeichnet die P50 als „Game 
Drive“, sie dürfte aber eher für Profis als für Gamer interes- 
sant sein. Für Privatanwender ist sie mit fast doppeltem 
Gigabyte-Preis im Vergleich zum Mainstream noch zu teuer. 


Hersteller: Western Digital 
Web: www.wdc.com 

Preis: Ca. € 170,- | Preis-Leistung: ausreichend 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/a2118924 


www.pcgameshardware.de 


SSDs 


nun etwas entspannter aus. Der 
Preis pro Gigabyte ist aktuell bei 
der Patriot Viper VP4100 am güns- 
tigsten - den tagesaktuellen Preis 
prüfen Sie aber am besten über 
den Link in der Tabelle. Es sind nur 
wenige Cent pro GB Unterschied 
zwischen den Modellen und auch 
zu den Oberklasse-Modellen mit 
PCI-Express 3.0 hin: Während das 
Terabyte der V4100 aktuell 220 
Euro kostet, sind es bei einer WD 
Black 750 noch ca. 200 Euro. Keine 
Frage: Das beste Preis-Leistungs- 
Verhältnis ist nach wie vor bei den 
SATA-SSDs zu finden: Eine gute 
Crucial MX500 etwa kostet mit 100 
Euro bei einem Terabyte nur circa 
die Hälfte. Wie gesagt, erst beim 
Kopieren großer Datenmengen 
bemerken Sie Unterschiede. Wenn 
großes Datenschaufeln bei Ihnen 
ohnehin nicht oft vorkommt oder 
Sie die Zeit haben, in der Extrami- 
nute am Kaffee zu nippen, sparen 
Sie also gutes Geld. Zugegeben: Die 
acht Zentimeter kurzen Mini-Riegel 
sind praktischer, weil sie kleiner 
sind und keine zwei Extra-Kabel 
benötigen. Jedoch gibt es auch eini- 
ge SATA-Modelle im genauso guten 
M.2-2280-Formfaktor. 


QLC-NAND: Vier Bit pro Zelle 
Seit Herbst 2018 sind SSDs mit QLC- 
NAND auf dem Markt. QLC (Quad- 
ruple Level Cell) bedeutet, dass 
pro Zelle nun vier Bit gespeichert 
werden. Der aktuelle Mainstream 
besteht noch immer aus TLC-Flash 
(Triple Level Cell, 3 Bit), vereinzelt 
gibt es noch MLC-Chips (Multi Le- 
vel Cell, 2 Bit). Mit steigender Spei- 
cherdichte sinkt zwar der Preis der 
Chips, jedoch auch die Anzahl der 
Schreibzyklen, die eine Zelle ver- 
trägt. Die Hersteller müssen wegen 
den nunmehr 16 unterschiedlichen 
Spannungsniveaus mit einer umso 
aufwendigeren Fehlerkorrektur im- 
mer tiefer in die Trickkiste greifen. 


Eine totgeschriebene Zelle bedeu- 
tet noch keinen Totalausfall der 
SSD, dennoch werden mit QLC- 
Chips Maßnahmen wie Wear Leve- 
ling oder Überproportionierung 
immer wichtiger. Aktuell gibt es 
zwei SATA- und zwei PCI-Express- 
Modelle mit QLC-Speicher, die 
dementsprechend eher mit Quan- 
tität und Preis anstatt mit Qualität 
und Haltbarkeit punkten wollen. 
Drei der vier Modelle werden hier 
getestet, es fehlt leider noch die 


Adata SU930, die mit nur zwei 
Jahren Garantie das Minimum der 
Low-End-Modelle von drei Jahren 
Garantie erstmals unterbietet. Be- 
denken bezüglich der Haltbarkeit 
gab es schon vom Generationen- 
wechsel von MLC auf TLC. Letz- 
tere haben sich aber mittlerweile 
bewährt und die Hersteller geben 
hier bis zu fünf Jahre Garantie. Der 
QLC-Speicher muss sich das Ver- 
trauen des Verbrauchers erst noch 
verdienen. Denn mehr Bit pro Zelle 
sind laut Hersteller nicht in Sicht. 


PNY C53030: Schnell dank Phison- 
E12-Controller. Die neue PNY 
CS3030 gefällt mit dem schnellen 
Controller, einem Phison E12, der 
auch in anderen Top-Modellen 
wie der Corsair MP510 zu finden 
ist. Die CS3030 kostet gerade mal 
einen Zwanziger mehr als bei- 
spielsweise eine gute SATA-SSD 
mit gleicher Kapazität, leistet dafür 
aber auch etwas mehr. Der Phison 
E12 verfügt aktuell über die beste 
Schreibleistung unter den PCI-E-3.0 
Modellen und schlägt auch Platz- 
hirsche wie die WD Black SN750 
oder die Kingston KC2000. Bei den 
guten Preisen der CS3030 oder der 


MP600 haben es diese beiden Mo- 
delle aktuell schwer auf dem Markt. 
Die WD Black SN750 ist aktuell auf 
4.0-Preisniveau. Die Kühlerversion 
sowie die gute Softwareausstattung 
rechtfertigen allein nicht diesen 
deutlichen Preisunterschied. Es 
sind wieder nur einige Sekunden 
im Kopieren, welche den Leis- 
tungsunterschied zwischen den 
SSDs ausmachen. 


Samsung SSD 970 Evo Plus: Was 
ist das Plus? Samsung veröffent- 
licht mit der SSD 970 Evo Plus ein 
Nachfolgemodell mit aktuellem 
NAND-Speicher der fünften Gene- 
ration. Alles andere, vom Phoenix- 
Controller bis zum Layout, ist 
gleich geblieben. Vergleichen wir 
die marketingträchtigen Maximal- 
raten im sequenziellen Lesen und 
Schreiben, so hat sich lediglich der 
Schreibwert verbessert. 3.300 MB/s 
nennt das Datenblatt der 970 Evo 
Plus statt „nur“ 2.500 MB/s bei der 
970 Evo. Lesend wird das Maximum 
der vier PCI-Express-3.0-Lanes von 
3.500 MB/s bereits von der 970 Evo 
erreicht, sodass sich hier das Plus 
nicht bemerkbar machen wird. Wir 
hatten die Gelegenheit, die 970 


2.048 GB 


1.024 GB 


1.024 GB 2.048 GB 


2.048 GB 


PCI-E-4.0- 


NIPER 


SSDs 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


Aorus NVMe Gen4 
GP-ASM2NE6200TTTD 


Viper VP4100 
VP4100-1TBM28H 


Force Series MP600 
CSSD-F1000GBMP600 


XPG Gammix S50 
AGAMMIXS50-2TT-C 


Firecuda 520 
ZP2000GM30002 


Hersteller (Website) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gigabyte (gigabyte.com) 


Patriot (patriotmemory.com) 


Corsair (corsair.com) 


Adata (xpg.com) 


Seagate (seagate.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2094099 


www.pcgh.de/preis/2138062 


www.pcgh.de/preis/2080861 


www.pcgh.de/preis/2117310 


www.pcgh.de/preis/2176742 


Ca. € 470,-/ausreichend 


Ca. € 250,-/ausreichend 


Ca. € 220,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


Preis pro GiByte € 0,25/GiByte € 0,26/GiByte € 0,24/GiByte € 0,23/GiByte € 0,23/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.770.000 Stunden 1.700.000 Stunden 1.700.000 Stunden 1.700.000 Stunden 1.800.000 Stunden 
SSD-Controller Phison E16 Phison E16 Phison E16 Phison E16 Phison E16 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


4741 MB/s, 4227 MB/s 


4706 MB/s, 4263 MB/s 


3455 MB/s, 3041 MB/s 


Flash-Chips 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, | 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, | 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, | 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, | 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 
96 Lagen (BiCS4) 96 Lagen (BiCS4) 96 Lagen (BiCS4) 96 Lagen (BiCS4) 96 Lagen (BiCS4) 

DRAM-Cache 2 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 2 GB (DDR4) 

Ausstattung (20 %) 1,20 1,25 1,25 1,30 1,30 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 1907,35 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 1907,35 GiByte 1907,35 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/3.600 TB 5 Jahre/1.800 TB 5 Jahre/1.800 TB 5 Jahre/3.600 TB 5 Jahre/3.600 TB 

Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 

Zubehör/Besonderheiten SSD Tool Box Utility SSD Toolbox SSD Toolbox SSD Toolbox SeaTools 

Eigenschaften (20 %) 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 


3165 MB/s, 2276 MB/s 


4692 MB/s, 4181 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


2484 MB/s, 3977 MB/s 


2398 MB/s, 3917 MB/s 


2118 MB/s, 2894 MB/s 


2015 MB/s, 2158 MB/s 


2027 MB/s, 2611 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


11,53 Sek. 


11,86 Sek. 


11,81 Sek. 


12,70 Sek. 


12,23 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


270 Sek., 34 Sek., 88,4 Sek. 


1,21 


© Kupferkühler 
© Großer DRAM-Cache 
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271 Sek., 34 Sek., 82 Sek. 


1,21 


© Schnell bei großen 
Mengen 


271 Sek., 32 Sek., 90 Sek. 


1,23 


© Schnell im Kopieren 
© Noch teuer 


271 Sek., 32 Sek., 90 Sek. 


1,26 


© Flacher Kühler 
© Schlechte Verfügbarkeit 


Wertung: 1,33 Wertung: 1,3% Wertung: 1,36 Wertung: 1,39 Wertung: 1,44 
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293 Sek., 38 Sek., 91 Sek. 


1,35 


© Guter GB-Preis 
© Ohne Kühler 
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SSDs 


Evo Plus in zwei Kapazitäten tes- 
ten zu können, 500 GB und 1.000 
GB (1 TB). Entscheidend ist nun 
die Frage, wie groß sich das wort- 
wörtliche Plus der Leistung in der 
Praxis bemerkbar machen kann. 
Das Leistungsplus der 970 Evo Plus 
ist im Kopiertest gut erkennbar, da 
sie nun die 37 Sekunden erreicht. 
Das schafften bisher nur die 970 
Pro oder Modelle mit Phison-E12- 
Controller, der auf dem Markt ak- 
tuell auf der Corsair Force MP510 
zu finden ist. Die „alte“ Samsung 
970 Evo braucht hier mindestens 
45 Sekunden. Nun ist dieser Unter- 
schied wirklich nicht entscheidend 
und marginal, wenn man bedenkt, 
dass in der Praxis nur selten so gro- 
ße Dateien hin und her geschaufelt 
werden. Entscheidend ist also der 
Preis der neuen Samsung-SSD, der 


nur minimal höher als der einer 
970 Evo ist. 


Toshiba RC500: Günstige NVME- 
Mittelklasse. Während sich viele 
große Speicherhersteller bereits 
in die neue Dimension mit PCI- 
Express 4.0 wagen, will Toshiba 
mit der RC500 die preisgünstige 
Mittelklasse der PCI-Express-3.0- 
SSDs erobern. Der UVP mit nur 60 
Euro für 500 GB mit einer NVME- 
SSD klingt zumindest interessant. 
Die Transferraten im Datenblatt 
klingen zwar nicht rekordverdäch- 
tig, aber lassen hier ein preiswertes 
Modell für den Otto Normalanwen- 
der vermuten. Die Gut-und-günstig- 
Kategorie SATA-Modelle, 
hauptsächlich im 2,5-Zoll-Format, 
und die dekadente Luxusklasse der 
NVME-SSDs im M.2-Format. Mittler- 


der 


weile ist die NVME-Klasse viel brei- 
ter aufgestellt und es sind mehrere 
Preis-Leistungs-Kompromisse hin- 
zugekommen, welche den SATA- 
SSDs gut Konkurrenz machen. 


Die RC500 ist eine davon, die mit 
ihren Datenraten von circa 1.700 
MB/s keine Rekorde bricht, aber 
mit ihrem günstigen UVP von 60 
Euro bei 500 Gigabyte eine gute 
Alternative zur SATA-SSD ist. Im 
August 2019 hat Toshiba neue PCI- 
Express-3.0-Modelle angekündigt, 
die beide auch zu erwarten waren, 
da sie OEM-Vorboten-Modelle hat- 
ten. Die SSDs nutzen den aktuellen 
96-lagigen BiCS-X3-Flash, 
scheiden sich aber im Controller. 
Der einer RC500 ist nur mit vier 


unter- 


statt acht Kanälen an den Flash 
angebunden, was den Leistungs- 


unterschied der beiden Modelle 
ausmacht. Die RC500 nutzt vier PCI- 
Express-3.0-Lanes und nicht etwa 
nur zwei, wie die Transferraten ver- 
muten lassen und anderorts im Netz 
behauptet wird. Die Bandbreite der 
Schnittstelle wird zumindest mit 
komprimierbaren Daten ausgereizt: 
Im Atto Disk Benchmark erreicht 
die SSD-Leseraten über 3.400 MB/s. 


Crucial MX500 vs. Samsung 860 Evo: 
Mainstream-Mittelklasse im Ver- 
gleich. Die Datenblätter der Crucial 
MX500 und der Samsung 860 Evo 
lesen sich ziemlich ähnlich, wes- 
wegen sich ein direkter Vergleich 
beider Modelle aufdrängt. So ver- 
fügen die beiden neuen Modelle 
über fünf Jahre Garantie und über 
64-lagige 3D-TLC-Speicherchips. 
Samsung nennt die vertikale Zel- 


1.024 GB 


1.024 GB 


1.024 GB 1.000 GB 


500 GB 


PCI-E-3.0 
SSDs 


TOSHIBA 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Produktinfo/-name cS3030 KC2000 WD Black SN750 SSD 970 Evo Plus RC500 

Modellbezeichnung M280CS3030-1TB-RB SKC2000M8/1000G WDS100T3X0C-00SJGO MZ-V7S1T0BW THN-RC50Z5000C8 

Hersteller (Website) PNY Kingston Western Digital Samsung Toshiba/Kioxia 
(pny.com) (kingston.com) (wdc.com) (samsung.com) (toshiba-memory.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1991316 


www.pcgh.de/preis/2060236 


www.pcgh.de/preis/1969746 


www.pcgh.de/preis/1972735 


www.pcgh.de/preis/2166240 


Ca. € 145,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 195,-/befriedigend 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Preis pro GiByte 


€ 0,13/GiByte 


€ 0,17/GiByte 


€ 0,19/GiByte 


€ 0,21/GiByte 


€ 0,16/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


2.000.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


SSD-Controller Phison E12 Silicon Motion SM2262EN Sandisk 20-82-007011 Samsung Phoenix (S4LR020) | Toshiba 

Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (64 Lagen, |3D-NAND TLC, Samsung, 96 | 3D-NAND TLC (BiCS, 96 
BiCS3) Layer (V-NAND v5) Lagen) 

DRAM-Cache 1 GB (DDR4) 1 GB LPDDR4 1 GB LPDDRA - 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 465,66 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/1.665 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/200 TB 

Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 

Zubehör/Besonderheiten - SSD Manager WD SSD Dashboard Samsung Magician SSD Utility 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3.455 MB/s, 3.041 MB/s 


3.165 MB/s, 2.276 MB/s 


3.446 MB/s, 2.864 MB/s 


3.504 MB/s, 3.256 MB/s 


3.423 MB/s, 1.649 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


2.118 MB/s, 2.894 MB/s 


2.015 MB/s, 2.158 MB/s 


2.082 MB/s, 2.140 MB/s 


2.008 MB/s, 2.798 MB/s 


1.371,34 MB/s, 1.563,28 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


11,62 Sek. 


12,48 Sek. 


11,97 Sek. 


11,33 Sek. 


11,44 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


269 Sek., 45,2 Sek., 207 Sek. 


295 Sek., 39 Sek., 116 Sek. 


266 Sek., 37 Sek., 105 Sek. 


346 Sek., 34 Sek., 168 Sek. 


264 Sek., 35,4 Sek., 277 Sek. 


FAZIT 


PURE POWER 11 


Außerordentlich leise, enorm zuverlässig, hochwertig 
= 80 PLUS Gold Effizienz (von bis zu 92%) 


= Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 
= Modular: 400, 500, 600, 700W 
= Non-Modular: 300, 350, 400, 500, 600, 700W 


SSDs 


lenstapelung nur anders, nämlich re Unterschiede von nur wenigen aktuell etwas teurer als die Non- oder als Zweitlaufwerk, das nicht 
V-NAND (vertical NAND). Die Sekunden. Kurzum: Nicht nur die Max-Version. Während die Team- so häufig benutzt wird. Die SU800 
aktuellen Generationen der Flash- Ausstattung, sondern auch die Leis- group-SSD in unterschiedlichen verwendet den Silicon Motion 
Speicher beider Hersteller (Micron tung beider Modelle sind nahezu Farben gleichzeitig leuchten kann, SM2258, der in vielen SATA-SSDs zu 
und Samsung) versprechen eine identisch, weswegen es letztlich leuchtet die Kingston HyperX Fury finden ist, etwa auch in der Crucial 
verbesserte Energieeffizienz. Die auf den Straßenpreis ankommt. RGB nur einfarbig, dank mehrerer MX500, welche sich von der SU800 


Leistungsunterschiede zu älteren Die Crucial MX500 ist nach wie LEDs aber auch deutlich heller. auch nur im DRAM-Cache unter- 
Modellen befinden sich aber eher vor etwas günstiger, weswegen sie scheidet, da hier der TLC-NAND 
auf einem homöopathisch niedri- das Duell letztlich gewinnt - wenn Adata SU800: Günstiger SATA- von Micron stammt. Aufgrund 
gen Niveau. Wenig verwunderlich auch nur knapp. Einstieg, sogar bis 2 TB, aber ohne des Alters hat die SU800 noch den 
auch, dass sich die beiden gleichen DRAM-Cache. Die SU800 von Adata 32-lagigen Flash anstatt 64- oder gar 


Modelle MX500 und 860 Evo inun- Teamgroup Delta Max RGB SSD: ist nun schon einige Jahre auf dem 96-lagig. Das kann dem Nutzer aber 
seren Praxistests nur unwesentlich Die dritte RGB-SSD auf dem Markt. Markt und steht hier stellvertretend egal sein, da er nicht unbedingt 
unterscheiden. Die Samsung-SSD Teamgroup hat mit der Delta MAX für die günstigeren SATA-SSDs ohne  haltbarer oder schneller ist. Neuere 
ist hier einen Hauch schneller. Un- RGB SSD eine zweite RGB-SSD auf DRAM-Cache. Dieser Cache schont Generationen erlauben wegen der 
seren 10-GiB-Kopiertest absolviert dem Markt. Ihre Leistung ist mit die Haltbarkeit des Flashs etwas, „Hochstapelei“ von Flashs mehrere 
sie etwa in 65 Sekunden, während dem SM2258-Controler die gleiche, daher sollte man sich überlegen, ob Zellen auf engerem Raum, Im Ge- 
die MX500 zehn Sekunden mehr unterscheidet sich aber kosme- der etwas günstigere Preis pro GB häuse der großen 2,5-Zoll-Laufwer- 
benötigt. In anderen Anwendun- tisch von der Teamgroup-SSD ohne einem das wert ist. Als Systemplat- ke ist das aber absolut kein Thema 
gen, etwa bei Programmstarts, „MAX“ Hinter einem Milchglas te eines Power-Users eignet sie sich - dort ist noch genug Platz für die 
Video-Rendering oder Spiele-Lade- sitzen LEDs, welche die Oberseite daher weniger, vielmehr als Lauf- Chips. Veraltet ist so eine SSD daher 


zeiten messen wir weitaus geringe- vollflächig leuchten lassen. Sie ist werk in einem günstigen Rechner noch lange nicht. (mc) 
1.024 GB 500 GB 500 GB 1.000 GB 2.000 GB 
SATA-SSDs 
SSD 860 Evo T-Force Delta MAX MX500 MX500 SU800 
Modellbezeichnung MZ-76E 1TOB/EU T253TM500G3C302 CT500MX500SSD1 CT1000MX500SSD1 ASU800SS-2TT-C 
Hersteller (Website) Samsung Teamgroup Crucial Crucial Adata 
(samsung.com) (teamgroupinc.com) (crucial.com) (crucial.com) (xpg.com) 
www.pcgh.de/preis/1756905 | www.pcgh.de/preis/2123067 | www.pcgh.de/preis/1745351 | www.pcgh.de/preis/1745357 | www.pcgh.deipreis/1886137 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 82,-/befriedigend Ca. € 70,-/gut Ca. € 120,-/gut Ca. € 290,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,16/GiByte € 0,18/GiByte € 0,15/GiByte € 0,13/GiByte € 0,16/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.500.000 Stunden 1.000.000 Stunden 1.800.000 Stunden 1.800.000 Stunden 2.000.000 Stunden 
SSD-Controller Samsung MJX Silicon Motion SM2258 Silicon Motion SM2258 Silicon Motion SM2258 Silicon Motion SM2258 
Flash-Chips 3D-NAND TLC, Samsung, 64 | 3D-NAND TLC (Micron) 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
Layer (V-NAND v4) 
DRAM-Cache 1 GB (LPDDRA) > 512 MB 1 GB (DDR4) 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 931,32 GiByte 1.862,65 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/2.400 TB 5 Jahre/120 TB 5 Jahre/180 TB 5 Jahre/360 TB 5 Jahre/600 TB 
Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 
Zubehör/Besonderheiten Samsung Magician 0 inkl. Spacer für 9,5 mm Bau- | inkl. Spacer für 9,5 mm Bau- | SSD Toolbox, Acronis True 
höhe, Acronis True Image höhe, Acronis True Image Image HD 
Atto Disk Benchmark (max. 564 MB/s, 535 MB/s 552 MB/s, 480 MB/s 564 MB/s, 525 MB/s 564 MB/s, 514 MB/s 552 MB/s, 483 MB/s 
Lesen, max. Schreiben) 
AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) | 442 MB/s, 488 MB/s 483,16 MB/s, 448,64 MB/s | 445 MB/s, 475 MB/s 445 MB/s, 459 MB/s 494 MB/s, 459 MB/s 
Ladezeiten (Final Fantasy XIV 12,04 Sek. 12,94 Sek. 11,03 Sek. 11,71 Sek. 13,05 Sek. 
Stormblood) 
Bilder-Stapelverarbeitung, 276 Sek., 74 Sek., 501 Sek. | 267 Sek., 78,7 Sek., 512 Sek. | 268 Sek., 72 Sek., 473 Sek. | 267 Sek., 73 Sek., 489 Sek. | 335 Sek., 69,5 Sek., 522 Sek. 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 
+) + +) +) +) 
F A Z | T Wertung: 2,10 ng: 2,15 Wertu Wertung: 2, Wertung: 2,25 


SILENT BASE 801 


Exzellent leise und benutzerfreundlich 
= Drei vorinstallierte Pure Wings 2 140mm PWM Lüfter 


= Lüftersteuerung für bis zu sechs Lüfter mit PWM-Hub Option 
= Unterstüzt Radiatoren bis zu 420mm Länge 
= Invertierbares Mainboard-Tray 


NETZTEILE 


Silverstone 
SX500-6 
Kanes 


TUNGS-TIPP 


DAS HARDWARE-MAGADN 


Netzteil unter Strom 


Ohne Energie läuft kein Rechner - doch es kommt nicht nur auf reine Leistung an, andere Kriterien 


sind bei der Kaufentscheidung ebenso wichtig. Welche Parameter das sind, erfahren Sie hier. 


hr gesamter Computer ist auf 

Strom angewiesen, weswegen 
der Kauf eines Netzteils wohlüber- 
legt sein sollte. Außerdem werden 
Spannungswandler in der Regel 
seltener ausgetauscht als andere 
PC-Komponenten. Eine weitsichti- 
ge Investition, wenn Sie so wollen, 
denn wer hier am falschen Ende 
spart, riskiert Datenverluste oder 
gar Schäden an der Hardware. Die 
Leistung und der Preis sind näm- 
lich nicht die einzigen Kriterien, 
nach denen Sie eine Kaufentschei- 
dung fällen sollten. Restwelligkeit, 
Schutzschaltungen und die Güte 
der Spannungsregulation geben 
die Qualität eines Netzteils durch- 
aus besser wieder als Garantie, 
Kostenpunkt oder Ausstattung. 
Sie bekommen hier deshalb einen 
kleinen Überblick über typische 
Gaming-Netzteile bis 700 Watt, 
aber auch einen kleinen Exkurs 
in die Welt der Enthusiasten, wo 
Spannungswandler 
Kilowatt-Dimensionen erreichen. 


schon mal 


56 


Schließlich sollen Sie nach der Lek- 
türe dieses Artikels informiert und 
selbstbewusst in den Netzteilkauf 
gehen können. Außerdem haben 
wir einige Empfehlungen und eine 
Testtabelle vorbereitet, an der Sie 
sich orientieren können. 


Eins sollten Sie aber noch wissen: 
Hier werden Sie keine Netzteile 
mit einer schlechteren Zertifizie- 
rung als Gold finden. Bronze, Silber 
oder gar das einfache 80-Plus-Label 
haben sicherlich noch eine Da- 
seinsberechtigung im OEM- oder 
Office-PC-Markt. Jedem sollte aber 
bewusst sein, dass man es vermei- 
den sollte, einen leistungsstarken 
Rechner mit potenter und dursti- 
ger Hardware an ein 30 Euro teures 
No-Name-Netzteil 
Der Stromspender sollte in gewis- 
ser Weise den Wert Ihres Rechners 
widerspiegeln - man betreibt einen 
Ferrari ja auch nicht mit einem Tra- 
bant-Motor. Für einen vergleichs- 


anzuschließen. 


weise geringen Aufpreis bekom- 
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men Sie nicht nur eine etwas besser 
geartete Effizienzkurve, sondern 
in der Regel auch eine deutlich 
verlängerte Garantiezeit, moderne 
Netzteil-Topologien wie LLC-Reso- 
nanzwandler und hochwertigere 
Bauelemente, angefangen bei Kon- 
densatoren und Transistoren. Da- 
durch amortisieren sich die zusätz- 
lichen Kosten nach spätestens drei 
Jahren und Sie können sicher sein, 
Ihre Hardware mit sauberen Span- 
nungen zu versorgen. 


Gaming-relevanter Bereich 

Für einen normalen Spiele-PC, 
sprich eine Grafikkarte und ma- 
ximal moderate Übertaktungsam- 
bitionen, reicht in der Regel ein 
Leistungsbereich zwischen 500 
und 700 Watt. Mit dieser Menge an 
Energie können Sie spielend leicht 
moderne GPUs und Prozessoren 
mit Strom versorgen, da diese bei- 
den Komponenten am meisten Saft 
für den Betrieb benötigen. Wenn 
Sie sich über die Ausgaben für ein 


Netzteil nicht sicher sind, können 
Sie als Faustregel ungefähr zehn 
Prozent der Gesamtausgaben für 
den Rechner einkalkulieren. Im 
gaming-relevanten Bereich finden 
Sie am Markt eine Fülle an Span- 
nungswandlern, sodass Sie schon 
ein exzellentes Goldnetzteil für 85 
Euro bekommen, es gibt aber auch 
sehr gute güldene Vertreter bereits 
für 60 Euro. 


Bei Platinum- oder Titanium-Netz- 
teilen müssen Sie dagegen mehr 
Geld in die Hand nehmen, bekom- 
men dafür aber einen erhöhten 
Wirkungsgrad, eine hochwertige- 
re Bestückung und eine ausufern- 
de Ausstattung. Titanium bildet 
dabei die höchste Effizienzklasse 
der 80-Plus-Initiative, direkt gefolgt 
von Platinum. Letzteres Edelmetall 
weist ähnlich hervorragende Wer- 
te in der Ausgabe der Spannung 
und Unterdrückung der Restwel- 
ligkeit auf wie Titanium, kostet 
aber weniger. In unserer Testtabel- 
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NETZTEILE 


Corsair AX850 Titanium: Die AX- 
Serie auf dem neuesten Stand 


Corsair hat auf der CES 2019 die AX-Serie wiederbelebt und damit die Lücke 
zwischen den Platinum-HX-Netzteilen und den Flaggschiffen der AXi-Serie 
geschlossen. Im Gegensatz zu einem AXi wie etwa dem AX1600i verzichtet 
Corsair auf eine digitale Multi-Rail-Funktion und die teuren Gallium-Nitrid- 
Schalter. Nichtsdestotrotz überzeugt das Netzteil mit hervorragenden Wer- 
ten, wenn es um die Unterdrückung der Restwelligkeit oder die Regulation 
der Spannung geht. Ein leiser Lüfter, der bei geringen Lasten erst gar nicht 
anspringt, und der Preis von circa 220 Euro runden das Einsteiger-Netzteil 
für Enthusiasten zufriedenstellend ab. 


Straight Power 11 Platinum: 
Stetige Leistungssteigerung 


Be Quiet hat in den letzten Jahren die Straight-Power-Serie konstant ver- 
bessert und modernisiert. Hatte man im letzten Jahr noch auf Gold geupda- 
tet, ist man heuer eine Zertifizierung weiter. Die vollmodulare Straight-Po- 
wer-11-Serie fängt bereits bei 550 Watt an und hangelt sich dann bis zu 


1.200 Watt hoch, sodass für jedes Anwendungsszenario etwas dabei ist. 
Um bei Halblast eine Effizienz von 94 Prozent abliefern zu können, setzt 
der Hardware-Produzent aus Norddeutschland auf moderne Topolgien 
wie eine Full Bridge, einen LCC-Resonanzwandler und natürlich auf die 
DC-zu-DC-Technologie. Be Quiet gibt auf das Netzteil fünf Jahre Garantie. 


le finden Sie die Netzteile, die wir 
in den letzten Jahren am besten 
bewertet haben. Sollten Sie sich 
also für eins aus besagter Tabelle 
entscheiden, machen Sie nichts 
falsch: Alle Probanden schneiden 
mit Einser-Wertungen ab und eig- 
nen sich vorbehaltlos für den Ein- 
satz in einem Spielerechner. 


Es kommt daher vor allem auf 
Ihre persönlichen Vorlieben an: 
Soll Ihr Wunschnetzteil in einem 
Silent-System zum Einsatz kom- 
men? Dann ist ein passives Netz- 
teil genau das Richtige. Alternativ 
können Sie sich an den Sone-Wer- 
ten orientieren oder auf ein semi- 
passives Gerät setzen - teilweise 
geht die aktive Kühlung erst ab 70 
Prozent Last an. Bei Sone handelt 
es sich um eine psychoakustische 
Messgröße, mit der sich die akus- 
tische Belastung auf den mensch- 
lichen Hörsinn sehr gut einstufen 
lässt. Bleibt das Netzteil selbst bei 
vollständiger Belastung unter 1,0 
Sone, können selbst Silent-Freunde 
bedenkenlos zugreifen. In unse- 
rer Tabelle finden Sie deshalb nur 
einen passiv gekühlten Vertreter, 
das Seasonic Prime Fanless 600 
Watt. Dieses Netzteil hat aktuell am 
meisten Leistung im passiven Be- 
reich zu bieten, verfügt über eine 
Titanium-Zertifizierung und kann 
mit einer sehr guten Spannungsre- 
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gulation sowie Unterdrückung der 
Restwelligkeit punkten. Wenn es 
nicht totenstill sein muss, können 
Sie das semi-passive Leadex III von 
Super Flower, welches bis zu einer 
Last von 385 Watt geräuschlos ar- 
beitet, nehmen. Hier wird erst bei 
Volllast eine Lautheit von 0,4 Sone 
erreicht. In den anderen Bereichen 
wie Ripple-Unterdrückung oder 
Spannungsregulation kann dieses 
Netzteil außerdem Bilderbuchwer- 
te einfahren. 


Natürlich spielt auch die Größe 
eine Rolle, vor allem wenn Sie ei- 
nen kleinen HTPC (Home Theatre 
Personal Computer) oder schlicht 
eine Gaming-Lösung in Konsolen- 
größe zusammenbauen möchten. 
Ideal hierfür geeignet ist der SFX- 
beziehungsweise SFX-L-Formfak- 
tor, da hier bis zu 40 x 25 x 20,5 
mm (Tx Bx H) gegenüber dem 
ATX-Standard eingespart werden 
können. Auch für dieses Unterfan- 
gen haben wir einen Stromspender 
herausgesucht, das Corsair SF600 
in der aktualisierten Platinum-Ver- 
sion, das mit einer soliden Leistung 
und einer strikten Spannungsregu- 
lation punktet - ohne dabei zu laut 
zu werden. SFX-Netzteile haben 
nämlich Schwachpunkte, die auf- 
grund der Größe entstehen und 
die Geräuschentwicklung ist solch 
ein Kandidat. 


Ob Sie sich ein Single- oder Multi- 
Rail-Netzteil ins Haus holen, ist bis 
700 Watt eigentlich egal. Dennoch 
sollten Übertakter ein Single-Rail- 
Netzteil bevorzugen, da hier the- 
oretisch die gesamte Leistung auf 
der 12-Volt-Leitung zur Verfügung 
steht. Mit einem Multi-Rail-Gerät 
ist Overclocking ebenso machbar, 
die Last der 12-Volt-Schiene wird 
aber auf mehrere Leitungen mit be- 
grenzter Stromstärke verteilt, wo- 
durch das Netzteil früher abschal- 
tet und der Schutz erhöht wird. 


Mittlerweile verfügen moderne 
Netzteile über eine Vielzahl an 
Schutzschaltungen, die in erster 
Linie dazu dienen, Sie und Ihre 
Hardware vor Außeneinwirkun- 
gen zu bewahren. Sie sollten des- 
halb nicht auf diese Schutzpha- 
lanx aus Überspannungs- (OVP), 
Kurzschluss- (SCP), Unterspan- 
nungs- (UVP), Überlast- (OPP), 
Überstrom- (OCP) und Überhit- 
zungsschutz (OTP) verzichten. Ab 
den höheren 80-Plus-Label-Zerti- 
fizierungen ist die Abwärme aber 


Feste Lasten - Der Verbrauch im Leerlauf 


Sind Netzteile auch dann effektiv, wenn nichts passiert? 


100 


95 


90 


85 


80 


Wirkungsgrad in Prozent 


75 


70 


©&® gemittelte Effizienz Goldnetzteil 
O gem. Effizienzt Platinum-Netzteil 
A gem. Effizienz Titanium-Netzteil 


25 90 


Feste Lasten in Watt 


250 500 


Bemerkungen: Die Werte wurden aus den Messergebnissen der letzten vier Jahre zusammengefasst und 
gemittelt. Offensichtlich sind Titanium-Netzteile am effizientesten, selbst im Leerlauf mit geringen Wattzahlen. 
Aber: Selbst Goldnetzteile unterscheiden sich nur um wenige Prozentpunkte — alles ab Gold ist auch im Idle gut. 
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NETZTEILE 


600 W 550 W 600 W 600 W 
Netzteile 
Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 
Produkt Seasonic Super Flower Corsair SF600 Kolink 
Prime Fanless Leadex III HG Series Platinum Enclave 60 
Modellnummer SSR-600TL SF-550F14HG SKU CP-9020182-EU --- 
Hersteller Seasonic Super Flower Corsair/Great Wall Kolink 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 200,- Euro/gut 83,- Euro/gut 110,- Euro/gut 65,- Euro/sehr gut 
www.pcgh.de/fanlesstitaniumprime | www.pcgh.de/flowerpower www.pcgh.de/sf600platin -== 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 600 Watt 550 Watt 600 Watt 600 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,60 1,96 2,16 3,73 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 35-71 cm/35-69 cm 79 cm/85 cm 44,5 cm/33cm 65 cm/65 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/5/6 Stück 0/4/6 Stück 0/3/4 Stück 0/3/9 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin 4+4 Pin (70 cm), 20+4 Pin 4+4 Pin (40cm), 20+4 Pin (30cm) | 4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin 
61 cm) (60 cm) (55 cm) 
12-V-EPS-Stecker 65 cm Kein zusätzlicher vorhanden Kein extra EPS-Stecker Kein zusätzlicher vorhanden 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5 cm), | 2 x 6+2 Pin (70 cm), zwei Ste- | 2 x 6+2 Pin (40 cm), kein Daisy- |4 x 6+2 Pin (70 cm), zwei Daisy- 
Daisy-Chain cker pro Kabel (Daisy-Chain) Chain Chain-Kabel mit je zwei Steckern 
Modulares Kabelsystem a, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmod. und einzeln gesleevt | Ja, vollmodular 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 
Kühlsystem (Lüftergr., Art des Lagers) Passiv Aktiv, 135 mm, Hydrodynami- Aktiv, 92-mm-Lüfter, Rifle- Aktiv, 120 mm Gleitlager 
sches Gleitlager Bearing-Lager 
Handbuch/Garantie Kurzanleitung, mehrsprachig / Kurzanleitung / 5 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig / Keine Kurzanleitung vorhanden 
12 Jahre 7 Jahre 13 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, OPP, SCP, OCP, UVP, OTP OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, OCP, OPP, SCP 
SIC, NLO NLO 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben, Kein Zubehör 
Kabelbinder Klett und Plastik, Thumbscrews Sticker, ATX-Blende, 
Sticker 
Eigenschaften (20 %) 0,95 1,00 1,40 1,20 
Kondensatoren primär 1 x Nippon Chemi-Con (400 V, | 1x Nippon Chemicon (400 V, 1x Rubycon (420V, 470uF, 105°C) | 1 x Teapo (420 V, 390 pF, 
450 uf, 105 °C) 470 pF, 105 °C, KMQ) 105 °C, A3) 
Kondensatoren sekundär 1 x Nippon Chemi-Con (400 V, | Nichicon (16 V, 2200 uF, 105 °C, | 1x Nippon Chemi-Con (420V, Teapo (16 V, 2200 pF, 105 °C, SC) 
390 uF, 105 °C), Nippon-Chemi- | HE (M)) 470uF, 2000h @ 105°C, KMZ) 
con 105 °C 
Abmessungen L x B x H 170 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 100 x 125 x 63,5 mm 160 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 120 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 600 Watt 550 Watt 600 Watt 600 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,15 1,12 1,77 1,67 
Prüfung 80-Plus-Zertifizier. (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 91/94/95/94 87/91/92/91 88/92/93/91 85/90/92/91 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 83/93/95/94 80/91/93/91 78/91/93/92 73/88/92/92 = 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0/0/0/0 Sone, da passiv 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 0,3/0,3/0,4/0,4/1,4 Sone = 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,37 Watt 0,36 Watt 0,39 Watt 0,41 Watt en 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,73—0,98 0,76-0,99 0,80-0,98 0,77-0,98 z 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 18, 1/24, 1/23,7/24,9/28 mV 9/8,6/17/8,5/17,2 mV 17,2/51,8/30,7/22,1/24,1 mV 10,2/53,4/23,2/23,3 mV = 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut => 
© Sehr gute Spannungsregu- © Sehr leise, auch unter © Bisher leisestes SFX-Netzteil © Preiswert N 
F A Z | T lation Volllast mit 92-mm-Lüfter © Spartanische Ausstattung z 
Wertung: 1,20 Wertung: 1,26 Wertung: 1,78 Wertung: 1,99 È 
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Jetzt erhältlich 


A Fractal 


Define 7 


Re-defining versatility 


fractal-design.com 


ErFerTeITer III TTV 


NETZTEILE 


** Auslastung *** +5, +12 V, -12 V, +3,3 V, +5 Vsb 


1.600 W 


1.000 W 


1.250 W 


1.250 W 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Corsair 
AX1600i 
SKU CP-9020087-EU 


Prime Ultra 1 
Titanium 
SSR-1000TR 


MaxTytan 
1250W 
EDT1250EWT 


Toughpower 
iRGB 
PS-TPI-1250DPCTXX-T 


Hersteller 


Corsair 


Seasonic 


Enermax 


Thermaltake 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


350,- Euro/ausreichend 


255,- Euro/befriedigend 


330,- Euro/ausreichend 


379,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/corsairax1600i 


www.pcgh.de/primeultra1000ti 


www.pcgh.de/maxtytan 1250 


www.pcgh.de/toughpower 1250 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


1.600 Watt 
1,03 
45-80 cm/45-65 cm 


1.000 Watt 
1,63 
30-71 cm/ 35-69 cm 


1.250 Watt 
1,07 
50-95 cm/ 50-95 cm 


1.250 Watt 
1,42 
55-100 cm/ 55-100 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


2/9/16 Stück 


1/5/14 Stück 


1/8/16 Stück 


1/8/16 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


4+4-Pin (65 cm), 20-+4-Pin 
(61 cm) 


4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin (61cm), 
8-Pin (65cm) 


4+4 Pin (60cm), 20+4 Pin (60cm), 
8-Pin (60cm) 


4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin (60 
cm), 8-Pin (65 cm) 


12-V-EPS-Stecker 


65 cm 


65 cm 


60 cm 


65 cm 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2 x 6+2-Pin (67,5 cm)/6 x 6+2- 
Pin (65 cm) 


8 x 6+2 Pin (67,5/75 cm) 


8 x 6+2 Pin (60 cm) 


4 x 6+2 Pin (55 cm), 4x 8-Pin 
(55 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Ja, indirekt über USB und DPS-G- 
Software 


Kühlsystem (Lüftergr., Art des Lagers) 


Aktiv, 140-mm-Lüfter mit hydro- 
dynamischem Lager 


Aktiv, 135-mm-FDB-Lüfter 


Aktiv, 139-mm-Twisted-Lager-Lüfter 


Aktiv, 140-mm-HDB-Lüfter mit RGB 
(16,8 Millionen Farben) 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung, mehrsprachig / 
10 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig / 
12 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig / 
10 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig / 
10 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, 
SIC, NLO 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, 
SIC, NLO 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, 
SIC, NLO 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, 
SIC, NLO 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Magnetbanner, Kabelbinder Klett 
und Plastik 

1,20 


1 x Rubycon 450 V, 680 uF, 
105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Ka- 
belbinder Klett und Plastik, Sticker 


1,05 


1x Hitachi 400V, 470pF, 105°C; 1x 
Hitachi 400V, 820 uf, 105 °C 


Kaltgerätest., Schrauben, Kabelbin- 
der, gesleevte Kabel, Kabelkämme, 
Coolergenie 

1,20 


1x Chemi-Con 420V, 560uF, 105°C; 
1x Nichicon 400V, 680 uf, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder Plastik, teilweise ge- 
sleevte Kabel, Kabelkämme 
1,20 


1x Chemi-Con 450V, 560uF, 105°C; 
1x Chemi-Con 400V, 680uF, 105°C; 


Kondensatoren sekundär 


2 x Nippon Chemi-Con 450 V, 
470 uF, 105 °C, Chemicon 
195% 


Chemi-Con 105 °C 


Chemi-Con 105 °C 


Chemi-Con 105 °C 


Abmessungen L x B x H 


200 x 150 x 86 mm 


170 x 150 x 86 mm 


200 x 150 x 86 mm 


180 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 180 Watt 125 Watt 100 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 1.600 Watt 1.000 Watt 1.248 Watt 1.248 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail, Multi-Rail digital Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
einstellbar (mit OCP) 
Leistung (60 %) 1,01 1,11 1,35 1,39 
Prüfung 80-Plus-Zertifizier. (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 93/95/95/94 93/95/95/93 93/95/95/92 93/95/95/92 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 72/90/95/95 80/92/95/94 75/90/94/95 80/80/80/80/80 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 0/0/0/0,9/1,1 Sone 0/0/0/2,1/3,9 Sone 0/0/0/3,8/4,4 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,35 Watt 0,39 Watt 0,33 Watt 0,36 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,89-0,99 0,83-0,99 0,86-0,99 0,85-0,99 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 7111,6/6,4/14,4/7 mV 9/23/25/22/32 mV 26/39/25/29/32 mV 39/44/28/19/30 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Gut Sehr gut Sehr gut 
+) : orragende +) 0 p o (j +) (j p 0 o Q (j p C) C) 
FAZIT | SFR | 
Ü @ d Ü @ d 0 @ d 0 


Jetzt erhältlich 


s Fractal 


Era ITX 


Small footprint. Big impact 


fractal-design.com 


NETZTEILE 


durch den hohen Wirkungsgrad 
kalkulierbar. 


Wattboliden ab 750 Watt 
Für den normalen Betrieb eines 
Single-GPU-Systems sind Netzteile 
ab 750 Watt aufwärts hoffnungs- 
los überdimensioniert. Umso in- 
teressanter sind sie für SLI-Kon- 
figurationen, also Rechner mit 
mehr als einer Grafikkarte, sowie 
für Extrem-Übertakter. Natürlich 
machen solche Wattboliden auch 
beim Betreiben eines Servers Sinn 
und seit einigen Jahren rücken 
Schürfer von Kryptowährungen 
immer weiter in den Fokus von 
Hardware-Produzenten. Speziell 
für den Schürfbetrieb designte 
Netzteile werden Sie hier nicht 
finden, genug Leistung dagegen 
schon. Tendenziell müssen Sie für 
mehr Watt tiefer in die Tasche grei- 
fen, insbesondere in den oberen 
Effizienzklassen. Diese Netzteile 
kosten jenseits der 250 Euro und 
weisen in der Regel nahezu Labor- 
werte für einen Spannungswandler 
auf, lassen sich digital kontrollieren 
und geben äußerst reine Spannun- 
gen aus. 


Mit dem Corsair AX1600i bekom- 
men Sie genau solch ein Netzteil 
und können zudem noch Ihrer 
Übertaktungslust in aller Fülle frö- 
nen. Die Spannungsregulation ist 


unter anderem dadurch so strikt, 
dass es kaum zu Abweichungen von 
der Idealspannung kommt. Ledig- 
lich bei der Lautheit müssen hier 
Abstriche gemacht werden, da bei 
Volllast 2,8 Sone erreicht werden 
- bis 30 Prozent Last (480 Watt) 
läuft aber auch dieses Netzteil semi- 
passiv. Neben den erstklassigen 
Werten können viele solcher High- 
End-Titanium-Geräte vor allem mit 
einer hervorragenden Ausstattung 
punkten: Sei es die penibel geord- 
nete Kabeltasche, die mit einer 
Fülle an Anschlussmöglichkeiten 
daherkommt oder die professionell 
gesleevten Kabel, die für die ge- 
wisse optische Finesse im eigenen 
Rechner sorgen. 


Erhebliche Vorteile in Sachen Effizi- 
enz bekommen moderne Netzteile 
durch neue Topologien wie etwa 
LCC-Resonanzwandler oder neuarti- 
ger Transistoren aus Galliumnitrid. 
Die _Gleichstrom-zu-Gleichstrom- 
Topologie, besser als DC-DC-Tech- 
nik bekannt, erlaubt dagegen eine 
bessere Kontrolle der Spannungs- 
regulation. Heutzutage sind die 
Nebenspannungen eigentlich rela- 
tiv unbedeutend, nichtsdestotrotz 
müssen sie zur Not erzeugt wer- 
den. Heutzutage wird zunächst die 
12-Volt-Spannung von einem Quell- 
transformator generiert, um dann 
daraus die anderen Spannungen zu 


Toughpower GF1: Ohne Beiwerk, 
reine hervorragende Leistung 


Thermaltake hat die eigenen Netzteilserien aufgewertet und mit dem Tough- 
power GF1 ein High-End-Gerät für die Mittelklasse hervorgebracht. Dank 
semipassiver Kühlung läuft das Netzteil bis 20 Prozent geräuschlos, ab dann 
werden 0,3 Sone emittiert. Der Spannungswandler hat zudem eine äußerst 
strikte Spannungsregulation und Ripple-Unterdrückung. Die Restwelligkeit 
bleibt stets unter 20 mV, was sonst nur Titanium- und gute Platinum-Ve- 


reter schaffen. Die maximale Spannungsabweichung respektive der Abfall 
im Laufe des Lastverlaufes liefert auch Werte wie aus dem Bilderbuch: Die 
Abweichungen sind im Promille-Bereich. 
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erzeugen. Das geschieht mit Wand- 
lern innerhalb des Netzteils von 
DC zu DC und bringt den entschei- 
denden Vorteil mit, dass der Strom 
keinen Schwankungen mehr unter- 
liegt, sollte auf den einzelnen Schie- 
nen der Bedarf rapide wachsen. 
Viele Netzteile sind im Wattbereich 
gen der 750 Watt Titanium oder 
Platinum, weil die hohen Bauteil- 
kosten nicht zwangsläufig mit der 
Ausgangsleistung des Netzteils he- 
runterskaliert werden können. Es 
gibt aber auch Ausnahmen. Wenn 
es bloß um günstige Leistung ge- 
hen soll, können Sie auf das Seaso- 
nic Focus+ 1000FX setzen. Dieses 
Netzteil wurde massiv auf Kante 
genäht, d.h. die Spannungsregula- 
tion bewegt sich im Mittelfeld, die 
Ripple-Unterdrückung weist keine 
Spitzenwerte auf (ist aber vollkom- 
men ausreichend und im Rahmen 
der Norm) und unter Volllast wird 
der Wattbolide extrem laut. Dafür 
kostet ein Kilowatt Leistung dann 
auch nur 145 Euro - die Budget- 
Enthusiasten-Lösung, wenn Sie es 
so wollen. 


Dagegen liefert das MaxTytan von 
Enermax als Single-Rail-Vertreter 
die volle Leistung an jedem An- 
schluss, ist bis zu 65 Prozent Last 
passiv und punktet zudem noch 
mit einer umfassenden Ausstat- 
tung. Selbst wenn Sie die gesamten 


Revolution D.F: 
Mittelklasse auf 


800 Watt Leistung ausnutzen, er- 
reicht der Spannungswandler ge- 
rade mal 0,7 Sone bei Volllast. Mit 
200 Euro ist dieses Netzteil nicht 
gerade billig, hier wird aber auch 
durchweg höchste Qualität gebo- 
ten. Auch für kleinere Formfakto- 
ren gibt es tatsächlich Wattboliden, 
wie etwa das Silverstone SX800-LTI: 
Ein SFX-L-Netzteil mit 775 Watt pro 
Liter Leistung. Sie müssen sich hier 
aber mit einigen Abstrichen in der 
Spannungsregulation und Laut- 
heit zufriedengeben, da der SFX-L- 
Formfaktor aufgrund der geringen 
Größe naturgemäß gewisse Tücken 
mit sich bringt. 


Konsequenterweise sind auch in 
der High-End-Auswahl alle Netzteile 
mit modularem Kabelmanagement 
realisiert; besonders wichtig ist hier 
aber die Anzahl der 6+2-Pol-PCI-E- 
Kabel, damit Multi-Grafikkarten- 
Systeme umstandslos angeschlos- 
sen und versorgt werden können. 
Hier gibt sich ebenfalls keiner der 
Kandidaten eine Blöße, sodass Sie 
mehrere GPUs ohne Probleme be- 
treiben können. Achten Sie even- 
tuell bei Multi-Rail-Netzteilen im 
oberen Watt-Bereich darauf, dass 
die 12-Volt-Schiene die kombinierte 
Leistung von Prozessor und GPUs 
bereitstellen kann, denn 
könnten Sie Probleme beim Spiele- 
betrieb bekommen. (ab) 


sonst 


Enermax rüstet die 


Genau wie bei Thermaltake werden Nicht-Enthusiasten-Geräte mit hoch- 
wertigen Topologien und Bauteilen bestückt, sodass selbst Goldnetzteile 
Laborwerte einfahren. Bis zu einer Last von 60 Prozent säuselt das Netz mit 
0,3 Sone vor sich her, um sukzessive unter Volllast 1,1 Sone zu erreichen: 
Selbst das ist noch als leise einzustufen. Und genau wie bei der Konkurrenz 
sind Ripple-Unterdrückung und Spannungsregulation hochwertig, sodass 
wir beispielsweise auf der 12-Volt-Leitung nur einen Spannungsdrop von 
0,31 Prozent haben. Die hochwertige Bestückung zeigt sich auch etwas im 
Wirkungsgrad, der nahezu Platinumwerte erreicht. 
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RADEON AK 


GEHÄUSE 


Echtglas-Seitenteile und beleuchtete Innenräume sind in den letzten Jahren des Boards (Sharkoon Pure Steel). Für letztgenannte Variante gibt es je nach 
immer beliebter geworden, trotzdem scheiden sich die Geister. Die einen freu- Platinenhersteller verschiedene Systeme, die vier wichtigsten sind: Asus Aura 
en sich über den Regenbogen und darüber, dass sie jede beliebige Farbe ein- Sync, Gigabyte RGB Fusion Ready, MSI Mystic Light Sync und Asrock Poly- 
stellen können, die anderen hätten am liebsten alles in Schwarz. Die RGB-Be- chrome RGB. Dazu kommen andere Lösungen der Gehäusehersteller wie das 
S 
P 


leuchtung ist definitiv in der Gehäuse-Sparte angekommen und Modelle wie mart Device und CAM-Software von NZXT oder Corsairs Lighting-Node- 
das hier empfohlene Sharkoon Pure Steel oder Corsair Crystal 280X RGB sind o-Platine inklusive iCUE-Software. Ein weiteres Ausstattungsmerkmal, das 
mit bunt leuchtenden LED-Lüftern bestückt. Um deren RGB-LEDs zu adressie- seit dem Einsatz von Glaselementen und einer bunten (Lüfter-)Beleuchtung 
ren, gehört eine RGB-Steuerungsplatine zur Ausstattung, die im Falle des CM weiter an Bedeutung gewinnt, ist die Möglichkeit, die Grafikkarte mithilfe 
Cosmos C700M (siehe unten links) auch die Lüfterdrehzahl regelt. eines PCI-E-Riser-Kabels hochkant einbauen zu können. Bei Cooler Masters 
SL600M (siehe Bilder links) kann man für diesen Zweck sogar die Steck- 
Dabei erfolgt die Bedienung der Steuerplatine entweder per Fernbedienung platzblenden um 90 Grad gedreht einbauen. Egal welche Konstruktion zum 
E 
o 


und RGB-Steuerung der Hauptplatine oder per Knopfdruck am I/O-Panel insatz kommt, Ziel ist es, den 3D-Beschleuniger so effektiv wie möglich im 
sowie RGB-Steckverbindung (Header) und der Synchronisierungssoftware 


t noch bunt beleuchteten Innenraum zu präsentieren. 


Bild: Corsair, MSI 
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Innenraum und Platinenformat 


ie Optik, Größe und das Aus- 
D... sowie Format spielen 
bei der Wahl eines neuen Gehäu- 
ses die wichtigste Rolle. Während 
der Look eindeutig ein subjektives 
Kaufkriterium ist, wird die Ent- 
scheidung für ein bestimmtes For- 
mat durch die Fragen beeinflusst, 
welche Hauptplatine und welche 
weiteren Komponenten eingebaut 
werden und wie viel Raum für den 
Rechenknecht überhaupt zur Ver- 
fügung steht. 


Groß, etwas kleiner oder 
doch lieber ein Mini? 

Wenn Sie Ihrer Hardware eine 
Behausung im Großformat spen- 
dieren (Midi/Big Tower oder Hy- 
brid), haben Sie viel Platz, egal 
ob Sie mehrere Wärmetauscher 
im 3x120-/3x140-Format oder 
ein Zwei- oder gar Drei-Wege-SLI/ 
Crossfire-System unterbringen 
wollen. Je nachdem, wie viele groß 
dimensionierte PC-Komponenten 
oder Radiatoren Sie einbauen wol- 
len, kann bereits ein geräumiges, 
vom Hersteller als Midi Tower klas- 
sifiziertes Modell reichen. Gerade 
bei der neuesten Gehäusegenera- 
tion verschwimmen die Grenzen 
nicht nur bei der Ausstattung und 
der Zahl der Montageplätze für die 
Laufwerke, sondern auch bei der 
für die Kühlung entscheidende Lüf- 
terbestückung (vorhandene Lüfter/ 
Lüfterplätze) immer mehr. Selbst 
hohe/lange Wakü-Radiatoren lassen 
sich dank des großzügigen Platzan- 
gebots bequem in die großräumi- 
gen Midi-Modelle einbauen. 


Temperaturentwicklung in 
Relation zur Größe 

Ein wichtiger Aspekt beim Gehäu- 
sekauf ist die Temperaturentwick- 
lung. In großformatigen Gehäusen 
werden zentrale Komponenten wie 
CPU, Grafikkarte oder Spannungs- 
wandler besser gekühlt als bei- 
spielsweise in einem mit Hardware 
vollgestopften Micro-ATX- oder 
Mini-ITX-Gehäuse. Beim Midi- oder 
Big-Tower dagegen spielt der Form- 
faktor und gleichzeitig das Innen- 
raumvolumen für die Synthese aus 
einer guten Komponentenkühlung 


Be Quiet Pure Base 500: Die günstige Alternative 


Das Pure Base 500 bietet die Qualität, welche man 
von anderen Be Quiet kennt, das Ganze aber zu 
einem wesentlich günstigeren Preis. Im Vergleich zu 
anderen Midi-Towern in diesem Preisbereich sind 
hier zwei hochwertige Pure Wings 2 Lüfter verbaut, 
die zu einer von uns als gut bewerteten Kühlleistung 
der CPU und GPU beitragen. Dank der Dämmung ist 
auch ein geringer Geräuschpegel vorhanden, dieser 
liegt mit 1,5 bzw. 1,6 Sone in einem subjektiv an- 
genehmen und damit guten Bereich. Hinzu kommt, 
dass das Gehäuse neben einer schwarzen auch in 
einer weißen und grauen Variante und sowohl mit 
als auch ohne Seitenfenster erhältlich ist, so wer- 
den viele Geschmäcker abgedeckt. Zwar sollte man 
nicht erwarten, ein High-End-System mit zwei Grafik- 
karten, vielen Festplatten und SSDs darin verbauen 
zu können, dennoch ist genug Platz für bis zu zwei 
3,5-Zoll-HDDs und vier 2,5-Zoll-SSDs gleichzeitig. 
Das einzige Feature, welches der eine oder andere 
Nutzer vermissen könnte, ist die RGB-Beleuchtung. 
Natürlich gibt es hier aber auch Mittel und Wege, 
diese Effekte nachzurüsten. 


MSI Sekira 500X: RGB-Beleuchtung in allen Farben 


Wer beleuchtete Hardware mag, ist beim 500X 
genau richtig. Das Big-Tower-Gehäuse unterstützt 
Mainboards bis E-ATX und sehr lange Grafikkarten 
mit bis zu 40 Zentimetern. Dank der großen Abmes- 
sungen ist die Kühlleistung ebenfalls gut, dafür ver- 
antwortlich sind unter anderem die drei bereits vor- 
installierten 200-Millimeter-Lüfter mit adressierbarer 
RGB-Beleuchtung. Diese Größe ist sehr unüblich in 
Gehäusen, aber trotz des großen Durchmessers si 
sie unter Last sehr leise. in unserem Test erreich 


wir maximal 1,7 Sone. Zusätzlich zum norma 
Aufbau im Inneren besteht noch die Möglichkeit, die 
Grafikkarte vertikal zu verbauen, um diese optisch 
zur Schau zu stellen, dafür muss ein PCI-Express-Ri 
ser separat erworben werden. Neben den Features i 
Gehäuse bietet dieses Modell auch vier USB-3.0-An- 
schlüsse sowie einen USB-3.1-Typ-C-Stecker an de 
Oberseite, der aber auch einen dafür geeigneten 
Steckplatz auf dem Mainboard voraussetzt, um zu 
funktionieren. Natürlich kann dafür auch ein Adapter 
erworben werden, um diesen mit einem USB-3.0-An- 


schluss zu verbinden. 
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und einer geringen Lüfterlautheit 
oft eine untergeordnete Rolle. Im 
Wesentlichen unterscheiden sich 
Gehäuse der Volumenklasse von 
rund 120 bis 50 Liter in dem vor- 
handenen Platz für Komponenten, 
der Möglichkeit, Radiatoren mon- 
tieren zu können, sowie dem Ein- 
baukomfort der Hardware. Unter- 
schiede bei der Wärmeentwicklung 
im Inneren ergeben sich meist auf- 
grund der verschiedenen Lüfterbe- 
stückungen sowie -anordnung, des 
Einsatzes einer Wasserkühlung, ei- 
nes offenen Deckels oder Features 
wie einer Dämmung. 


Großer Innenraum, viel 

Platz für die Hardware 

Bei den Kaufkriterien Kühlung und 
Platzangebot für Komponenten so- 
wie deren bequemem Einbau hat 
ein mit einem Micro-ATX- oder gar 
Mini-ITX-Mainboard bestücktes Mi- 
nigehäuse mit einem Innenraum- 
volumen von lediglich 20 bis 30 Li- 
tern natürlich das Nachsehen. Auch 
die Zahl der Komponenten, die in 
einen Gehäusezwerg eingebaut 
werden können, ist deutlich einge- 
schränkt. Zumal es bei den beson- 
ders kleinen Modellen auch noch 
Beschränkungen bei der Länge des 
Netzteils und der Grafikkarte sowie 
der Höhe des CPU-(Turm-J)Kühlers 


gibt (siehe Abschnitt: „Grafikkar- 
tenlängen“). Trotzdem können auch 
die kleinen Gehäuse durchaus eine 
ordentliche und unbedenkliche 
Komponentenkühlung garantieren. 
Das setzt jedoch eine durchdachte 
Lüfterbestückung sowie ein Zwei- 
kammersystem wie beispielswesie 
beim Fractal Design Meshify C Mini 
oder Corsair Crystal 280X voraus. 


Boardformat als Richtgröße 

Eines der zentralen Bauteile eines 
jeden Rechners ist die Hauptpla- 
tine. So wird deren Größe neben 
den Kühlmöglichkeiten, dem Ein- 
baukomfort sowie den restlichen 
Komponenten, die im neuen Tower 
untergebracht werden sollen, zu ei- 
nem der wichtigsten Faktoren bei 
der Wahl der richtigen Hardware-Be- 
hausung. Nur wenn das Board ohne 
Einschränkungen auf die meistens 
schon vormontierten Schraubenhal- 
terungen passt, hat man die richtige 
Wahl getroffen. Während bei Micro- 
ATX-Gehäusen die Wahl der passen- 
den Platine auf die beiden kleinsten 
Formate beschränkt ist, hat man als 
Käufer eines Midi/Big Towers mit 
wenigen Ausnahmen die Möglich- 
keit, Mainboards aller Größen einzu- 
bauen. Trotzdem gibt es Ausnahmen 
und Exoten, bei denen es zumindest 
in einem als Midi Tower klassifizier- 


ten Gehäuse noch eng werden kann. 
Eine XL-ATX-Platine wie das Giga- 
byte X79-UD7 (Sockel 2011) ist einer 
dieser Sonderfälle. Einerseits fällt 
die Platine breiter aus als das Stan- 
dard-ATX-Modell, 
das Board so hoch, dass es mit dem 
in der Regel am Boden des Gehäuses 
positionierten Netzteil kollidiert. 


andererseits ist 


Innenraumgestaltung 

Geht es um die Kühlung von Kom- 
ponenten sowie viel Platz und 
Komfort beim Hardware-Einbau, 
spielt das Innenraumdesign eine 
wichtige Rolle. Bei der klassischen 
Aufteilung wird die Platine mit den 
I/O-Anschlüssen nach oben und 
den Steckplätzen nach unten in 
den Tower eingebaut. Das Netzteil 
platziert man links unten am Ge- 
häuseboden, die Laufwerkskäfige, 
die im Idealfall ausgebaut werden 
können, befinden sich im Frontbe- 
reich vor den Lüftern. Diese saugen 
Frischluft seitlich oder frontal ein, 
während der Hecklüfter die vom 
CPU-Kühler aufgewärmte Luft aus 
dem Gehäuse befördert. 


Eine Kammer fürs Netzteil 

Damit die vom Stromwandler abge- 
strahlte Hitze die Luft im restlichen 
Gehäuse nicht aufwärmt, bekommt 
das Netzteil eine Abdeckung oder 


Fractal Design Define 7: Besser denn je? 


Bereits die frühen Versionen aus der De- 
fine-Serie von Fractal Design waren sehr 


Kammer spendiert. Mittlerweile 
verfügt fast jedes Gehäuse, egal 
welchen Formates, über ein Zwei- 
kammerdesign, bei dem sich der 
Stromgeber in einem weitestge- 
hend geschlossenen Raum am Ge- 
häuseboden befindet. Beispiele 
hierfür sind das Fractal Design Defi- 
ne R6 sowie das Be quiet Silent Base 
801. Bei diesen Midi-Towern lassen 
sich sogar die Laufwerkshalterun- 
gen in der Kammer, in der sich die 
Platine befindet, für einen optimier- 
ten Luftstrom komplett entfernen. 
Beide Hardware-Heime verfügen im 
Gegenzug über alternative 2,5-Zoll- 
Laufwerksbefestigungen 
Rückseite der Platinenhalterung. 
Bei Be quiets Silent Base 801 lassen 
sich sogar zwei SSDs an einem Blech 
anbringen, das in der Aussparung 
im Mainboard-Tray befestigt wird. 
Ein laufwerksfreier 


auf der 


Innenraum 
wirkt sich aber auch positiv auf den 
Einbau von Komponenten und die 
Kabelverlegung aus. 


Die Platine steht kopf 

Neben dem regulären Zweikammer- 
design gibt es auch das Konzept, 
die Platine wie beim Cooler Master 
Cosmos 700M/P um 90/180 Grad 
zu drehen beziehungsweise wie im 
Dark Base Pro 900 Rev. 2/700 ver- 
kehrt herum einzubauen. Auf diese 
Art und Weise nutzt man den Kon- 
vektionseffekt, der dafürt sorgt, 
dass die durch den Stromspender 
aufgewärmte Luft direkt durch den 
Deckel entweicht. Im Gegenzug 
wird die heiße Luft in der Haupt- 
kammer durch die Frontlüfter 
sowie den am Boden platzierten 


beliebt. Mit der letzten Iteration, dem 
R6 wurden noch einmal Verbesserungen 
gegenüber dem Vorgänger eingeführt, 
die das Gehäuse noch einmal ein gan- 
zes Stück besser machten. Die aktuelle 
Generation soll noch einmal besser sein. 
Diese Aussage bestätigt sich, sobald 
man das Case das erste Mal auspackt, 
die Linienführung ist dank des komplett 
austauschbaren Deckels noch einmal 
schlichter und schöner geworden und 
das Innenleben ist wieder etwas flexibler 
gestaltet. So können nun auch Wasser- 
kühlungs-Freunde ihrer Kreativität freien 
Lauf lassen. Auch beim Design gibt es 
Neuerungen. Die gestanzten Löcher sind 
nun an das Fractal-Logo angelehnt und 
fügen sich gut in das kantige Bild ein. Zur 
bereits erhältlichen schwarzen und wei- 
Ben Version gesellt sich zudem noch eine 
Schwarz-Weiß-Lackierung. Ein echter 
Hingucker für Panda-Liebhaber. Nach lan- 
ger Pause gibt es ebenfalls wieder eine 
XL-Version mit Unterstützung für XL-ATX 
Mainboards und noch mehr Hardware. 


Hecklüfter gekühlt. 


Eine Frage des Geschmacks 

Nicht nur Kühlung, Lautheit und 
Features sind bei der Gehäuse- 
wahl wichtig, die Optik ist meist 
das größte Argument beim Kauf. 
Nicht nur, dass das Gehäuse meist 
auf dem Schreibtisch steht, oft wird 
der PC auch als Mittelpunkt des ge- 
samten Gaming-Setups gesehen, 


wodurch dieser natürlich auch ei- 
nen dementsprechenden Eindruck 
hinterlassen soll. Letztendlich kann 
man das Produkt also so gut bauen, 
wie man möchte, und noch so viele 
Features implementieren - wenn 
es dem Publikum nicht gefällt, wird 
es kaum jemand kaufen und viel- 
leicht nur eine geringe Nische fül- 
len. Nicht ohne Grund bieten viele 
Hersteller verschiedene Auswahl- 
möglichkeiten bei Farbgebung, Ma- 
terial des Seitenteils oder Beleuch- 
tung an, die oft das gleiche oder ein 
ähnliches Innenleben bieten. 
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GEHÄUSE 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Vector RS 


Fractal Design (fractal-design.com) 


Silent Base 601 


Be quiet (www.bequiet.com) 


P101 Silent Guardian 
Antec (http://antec.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2138478 


www.pcgh.de/preis/1874389 


www.pcgh.de/preis/1964758 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 200,-/befriedigend (ein Seitenteil und der 
wechselbare Deckel aus Glas, Dämmung) 


Ca. € 130,-/befriedigend (ein Seitenteil aus 
Glas, Dämmung) 


Ca. € 95,-/befriedigend plus (kein Glaselement, 
Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


N. v./n. v./n. v. 
1,00 
11 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 


Ca. € 120,-/n. v./n. v. 


1,81 
7 x 3,5 oder 12 x 2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 


Ca. € 95,-/n.v./n. v. 
1,72 
8 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 


Erweiterungsslots (Blende) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Acht 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Ausführliches Faltblatt 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 140/120 mm (offenes Layout), 
Front: 3 x 140/120 mm, Heck: 1 x 140/120 
mm, Seite:-, Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: 3 x 140/120 mm/ Front: 3 x 140/120 
mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite:-, Boden-, 
Netzteilabdeckung: 1 x 140/120 mm 


Deckel:-, Front: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, 
Heck: 1 x 140/120 mm, Seite:-, Boden:- 


Verwindungssteifheit 


Vorhandene Lüfter 2 x 140 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 1 x 140 mm (Heck)/1 x 140 mm (Front) 3 x 120 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 

Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Type C), Audio 2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 

Besonderheiten Dämmung enthalten, ein Seitenteil und der Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, Dämmung enthalten, Fronttür (gedämmt), wei- 
Deckel aus Glas, Grafikkarte hochkant montier- | Netzteilkammer, SSD-Montage auf Rückseite Be Beleuchtung für USB-Ports, Netzteilkammer 
bar, RGB-LED-Streifen (Front/Deckel) mit Steuer- | der Mainboard-Halterung, Staubschutz Front (zweigeteilter Innenraum), SSD-Montage auf 
einheit oder Steuerung per Platine, Netzteilkam- | mit Druckmechanismus, schraubenloser der Rückseite des Mainboard-Tray, Hecklüfter 
mer (zweigeteilter Innenraum), SSD-Halterung Schließmechanismus für die Seitenteile, Netz- | für Radiator verschiebbar, werkzeuglose Mon- 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays, Hecklüf- | teilhalterung, Lüftersteuerung, Staubschutz am | tage für 3,5-Zoll-HDDs, Staubfilter an der Front 
ter für Radiator verschiebbar, herausnehmbare Boden mit Zugmechanismus, Kabeführungssys- | mit Druckmechanismus, werkzeugloser Schließ- 
Halterung für Lüfter und Radiatoren im Deckel, | tem mit Klettverschlüssen mechanismus für Seitenteile, Lüftersteuerung 
Staubschutz am Boden (Zugmechanismus), (High/Low und Stop), Staubschutz an Front und 
werkzeugloser Schließmechanismus Seitenteil, Boden, Kabelführungssystem mit Kabelbindern 
seitlicher Staubschutz für die Front mit Druck- 
mechanismus, Nexus+ PWN-Lüftersteuerung, 
Kabelführungssystem mit Kelttverschlüssen 

Eigenschaften (20 %) 1,33 1,32 1,47 

Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 12,6 kg 11,2 kg 11,8 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 49,8 x 23,3 x 55,2 cm/64,1 Liter (offenes 51,4 x 24,0 x 53,2 cm/65,6 Liter 50,6 x 23,2 x 52,7 cm/61,9 Liter 
Design) 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 44,0/18,5/30,0 cm 44,9/18,5 cm 45,0/18,0/29,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
einzeln demontierbar, SSD-Halterungen auf 
der Rückseite des MB-Trays und auf der 
Netzteilkammer demontierbar, offenes In- 
nenraumdesign ohne Laufwerkshalterung in 
der Mainboard-Kammer, Aussparung hinterm 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, 
sehr gute Entkopplung der HDDs, Lüftersteue- 


Sehr gut: Da ab Werk alle Laufwerkshalte- 
rungen enfernt sind, bleibt trotz der Netzteil- 
kammer mit Abdeckung noch sehr viel Platz für 
den Einbau aller Komponenten. Das Netzteil 
darf 28,8 cm, die Grafikkarte von 44,9 cm 

und der CPU-Kühler 18,5 cm hoch sein. Dank 
Aussparungen und einer Kabelführung mit 
Klettverschlüssen lassen sich alle Kabel gut 


Sehr gut/Festplattenkäfige (2 x 3,5/2,5 Zoll) 
einzeln herausnehmbar, SSD-Halterungen auf 
der Rückseite des MB-Tray demontierbar, Kam- 
mer für die GPU und Platine sowie Netzteil 
(Zweikammersystem), Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen 
auf der Rückseite, sehr gute Entkopplung 

der HDDs, zweistufige Lüftersteuerung mit 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


2,30 (Kühlung: 2,47/Lautheit: 2,13) 
TAC 


2,12 (Kühlung: 1,99/Llautheit: 2,25) 
64,0 °C 


rung per PWN-Signal vom Mainboard (Nexus+ | verlegen. Die Netzteilhalterung und die heraus- | Stop-Funktion 
Platine) nehmbare Halterung für Lüfter sind ein Bonus. 
Praxisprobleme Keine Keine Keine 
Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht 


2,17 (Kühlung: 2,39/Lautheit: 1,94) 
70,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


73,0 °C (2.185 U/min/1.823 MHz) 


70,0 °C (2.051 U/min/1.848 MHz) 


71,0 °C (2.095 U/min/1.848 MHz) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


36,5 °C/57,0 °C 


37,0 °C/56,0 °C 


41,4 °C/56,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,0/1,0 Sone 


© Gute Dämmung/noch gute Kühlung 
© Sehr gute Ausstattung 


Wertung: 1,84 


1,1/1,1 Sone 


© Gute bis sehr gute Kühlleistung 
© Lautheit der mitgelieferten Lüfter 


Wertung: 1,90 
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0,8/0,9 Sone 


© Ausstattung (Laufwerke/Lüftersteuerung) 
© Gute Dämmunglleise Lüfter 


Wertung: 1,94 
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GEHÄUSE 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Sekira 500X 


MSI (https://de.msi.com) 


Silencio S600 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Pure Base 500 


Be quiet (www.bequiet.com/de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2088203 


www.pcgh.de/preis/2064940 


www.pcgh.de/preis/2126923 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 220,-/befriedig. (beide Seitenteil, Deckel, 
Teil der Front aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 100,-/befriedigend plus (ein Seitenteil 
aus Glas, Dämmung) 


Ca. € 80,-/gut (ein Glasseitenteil, Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


€ n.v./€ 220,-In. v. 
1,02 
4 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


€ 100,-/n.v./n. v. 
2,57 
4x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 Zoll 


N.v./n.v./n. v. 
2,82 
2x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll 


Erweiterungsslots (Blende) 


Acht + zwei (GPU-Riser) 


Sieben 


Sieben 


Handbuch 


Normales Faltblatt 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 200 mm oder 3 x 140 mm, Front: 
2x 200 mm oder 3 x 140 mm, Heck: 1 x 120 
mm, Seite:-, Boden:- 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, Boden:- 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 mm 
oder 3 x 120 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, 
Seite:-, Boden:- 


sowie teilverglaste Front, Seitenteiltüren (Glas), 
beleuchtete Lüfter, ARGB-LED-Hub, Netzteil- 
kammer (zweigeteilter Innenraum), SSD-Halte- 
rung auf der Rückseite des Mainboard-Trays, 
herausnehmbare Halterung für Lüfter und 
Radiatoren im Deckel, Staubschutz am Boden 
(zweigeteilt mit Zugmechanismus, Grafikkarte 
hochkant montierbar (mit Halterungen für 
Rise-Kabel), seitlicher Staubschutz für die Front 
und den Deckel, Kabelführungssystem mit 
Kelttverschlüssen 


Vorhandene Lüfter 4 x 20 cm (Front und Deckel), 12 cm (Heck) 1 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 1 x 140 mm(Front), 1 x 140 mm ( Heck) 
Frontanschlüsse 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 2 x USB 3.0, Audio, SD Card Reader 2 x USB 3.0, Audio 
Besonderheiten Beide Seitenteile und der Deckel aus Glas Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, 


Fronttür (gedämmt und beidseitig montierbar), 
Netzteilkammer (zweigeteilter Innenraum), 
Montageplätze für SSDs auf der Netzteilkam- 
mer, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
SSD/HDD-Montage auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays, werkzeuglose Montage für 
3,5-Zoll-HDDs, magnetischer Schließmechanis- 
mus für den Deckel, magetischer Staubfilter für 
den Deckel, Staubschutz an Front und Boden, 
Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Halterung für zwei SSDs in der Aussparung 

im Mainboard-Tray, wechselbarer Deckel (Top 
Cover offen/geschlossen), spezielle Halterung 
für zwei SSDs in der Mainboard-Kammer, ma- 
gnetischer Staubschutz für den offenen Deckel, 
Staubschutz am Boden (Zugmechanismus) und 
an der Front (seitliche Einlässe), zweigeteilter 
Innenraum, Kabelführungssystem mit Klettver- 
schlüssen 


Eigenschaften (20 %) 1,57 XXX 1,77 
Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas (Seitenteil), Stahl und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 19,85 kg 8,6 kg 7,53 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


54,5 x 23,2 x 53,0 cm/67,1 Liter 


46,6 x 20,9 x 46,0 cm/44,9 Liter 


46,3 x 23,1 x 45,0 cm/48, 1 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


40,0/17,0/18,0 cm 


39,8/16,6/18,0 cm 


36,9/19,0/22,5 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/beide 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfige 
demontierbar, SSD-Halterungen auf der 
Rückseite des MB-Trays und auf der Netzteil- 
kammer demontierbar, Kammer für GPU und 
Platine sowie Netzteil (Zweikammersystem), 
Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der 3.5-Zoll-HDDs 


Sehr gut/Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
Kammer für die GPU und Platine sowie Netzteil 
(Zweikammersystem), Aussparung hinterm So- 
ckel, Aussparung für Kabeldurchführungen auf 
der Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs 


Sehr gut/3,5-Zoll-Laufwerkskäfig demontierbar, 
SSD-Halterungen in der Aussparung des MB- 
Tray demontierbar, Kammer für die GPU und 
Platine sowie Netzteil (Zweikammersystem), 
Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der 3.5-Zoll-HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Leicht: Lüfter nur 3 Pin-Ausführung 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passen nicht 
2,60 (Kühllung: 2,44/Lautheit: 2,75) 
71,0°C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,34 (Kühllung: 2,49/Lautheit: 2,19) 
AORE 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,47 (Kühlung: 2,13/Lautheit: 2,81) 
67,0° C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


72,0 °C (2.130 U/min/1.823 MHz) 


72,0 °C (2.143 U/min/1.835 MHz) 


70,0° C (2.070 U/min/1.823 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


37,8 °C/55,0 °C 


40,4 °C/57,0 °C 


35,9° C/56,0° C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


66 


1,4/1,6 Sone 


© Sehr gute Ausstattung 
© Gute Kühlleistung 


Wertung: 2,08 
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1,0/1,1 Sone 


© Geringe Lautheit trotz Glas-Seitenteil 
© Noch gute Kühlleistung 


Wertung: 2,26 


1,6/1,5 Sone 


© Kühlung CPU und GPU 
© Keine RGB-Beleuchtung 


Wertung: 2,40 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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GEHÄUSE 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Masterbox NR400 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


mn 
ayses 
RD 
DD 


Crystal 280X 


Corsair (www.corsair.com) 


Ophion EVO 


Raijintek (www.raijintek.com/caseking.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2013863 


www.pcgh.de/preis/1952193 


www.pcgh.de/preis/1888118 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 60,-/gut plus (ein Seitenteil aus Glas, 


keine Dämmung) 


Ca. € 105,-/befriedigend (ein Seitenteil aus 
Glas, Front/Deckel teilverglast, keine Dämmung 


Ca. € 130,-/befriedigend (beide Seitenteile aus 


Glas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 


N. v./ca. € 60,-./n. v. 
3,82 


N .v./€ 105,-/n. v. 
2,96 


N. v./€ 130,-/n. v. 
4,41 


Plätze für Laufwerke 3 x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 1x 3 5 Zoll oder 2 x 2,5 Zoll (bei fehlendem 
Lüfter am Boden), 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Vier Vier Zwei (GPU-Riser) 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführliches Faltblatt 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140 /120 mm, 


oder 3 x 120 mm, H 
Boden:- 


eck: 1 


Front: 2 x 140 mm 
x 120 mm, Seite:-, 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck:-, Seite (rechts): 1 x 140/120 mm, 
Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: 2 x 120 mm, Front:-, Heck:-, Seite:-, 
Boden: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1 x 120 mm (Front) 


‚1x 


20 mm (Heck) 


1 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Deckel) 


Keine Lüfter mitgeliefert 
Boden: 1 x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C) 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil aus G 
(zweigeteilter Innen 


as, Ne 
raum), 


auf Rückseite der 


mit Kabelbindern 


zteilkammer 
SSD-Montage 


ainboard-Halterung 
und Netzteilkammer, Heck 
verschiebbar, magnetischer Staubschutz für 

den Deckel, werkzeuglose Bestigung für zwei 
3,5-Zoll-HDDs, Staubschutz an Front und Bo- 
den (Zugmechanismus), Kabelführungssystem 


üfter für Radiator 


Seitenteil aus Glas sowie Deckel und Front 
teilverglast, Netzteilkammer (zweigeteilter In- 
nenraum), Zusatzhalterung für SSD/HDD-Mon- 
tage in der Netzteilkammer, Lüfter am Boden 
für Frontradiator verschiebbar, magnetischer 
Staubschutz am Deckel, dem Boden und der 
Front, werkzeuglose Laufwerkshalterungen 
(3,5 und 2,5 Zoll), magnetischer Staubschutz 
Seitenteil (rechts), Kabelführungssystem mit 
Kabelbindern 


Beide Seitenteile aus Glas, Grafikkarte hoch 


kant montierbar, Kammer für die GPU (zweige- 
teilter Innenraum), SSD-Montage an der Front 
und am Boden (anstelle von 120-mm-Lüfter), 
magnetischer Staubschutz für den Deckel und 
den Boden, Staubschutz rund um die Öffnung 


der Seitenteile, Kabelführungssystem mit 
Kabelbindern 


Eigenschaften (20 %) 1,69 1,97 2,22 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Aluminium, Glas und Stahl 
Gewicht (nicht gewertet) 5,5kg 7,1 kg 3,5 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 41,1 x 21,0 x 41,1 cm/35,5 Liter 35,1 x 27,6 x 39,8 cm/38,6 Liter 29,0 x 17,4 x 35,7 cm/20,1 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 36,6,/16,6//20,0 cm 30,0/15,0/22,0 cm 33,0/9,0/16,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des MB-Trays demontierbar, Hecklüfter ver- 
schiebbar, separate Kammer für die Platine, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 


Sehr gut/Laufwerkshalterungen (SSD und 
HDD) in der zweiten Kammer mit dem 

Netzteil demontierbar, 3,5-Zoll-HDDs von 
außen zugänglich, Kammer für die Platine 
(Zweikammersystem mit vertikaler Trennwand), 


Gut/Kammer für die GPU und Platine sowie 


Netzteil (Zweikammersystem mit horizontaler 


Trennwand), Aussparung hinterm Sockel, 


Aussparung für Kabeldurchführungen auf der 


Rückseite, sehr gut Entkopplung der HDDs 


der HDDs Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der HDDs 
Praxisprobleme Keine Lüfter: Geräusche in horizontaler Lage Leicht/Verlegung des Riser-Kabel ist etwas 


fummelig 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX/E-ATX passt nicht (nur Micro-ATX und 


Mini-ITX) 


2,71 (Kühlung: 1,98/Lautheit: 3,44) 


64,0 °C 


XL-ATX/E-ATX passt nicht (nur Micro-ATX und 
Mini-ITX) 

3,21 (Kühlung: 2,68/Lautheit: 3,75) 
69,0 °C 


XL-ATX/E-ATX/Micro ATX passt nicht (nur 
Mini-ITX) 

2,92 (Kühlung: 3,03/Lautheit: 2,85) 
70,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


71,0 °C (2.105 U/min/1.848 MHz) 


78,0 °C (2.348 U/min/1810 MHz) 


82,0 °C (2.467 U/min/1645 MHz [gedrosselt]) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


34,4 °C/55,0 °C 


45,2° C/64,0 °C 


55,2 °C/71,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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2,1/2,0 Sone 


© Gute Kühlung von GPU und CPU 
© Geräuschkulisse etwas zu hoch 


Wertung: 2,73 


2,4/2,2 Sone 


© Gute Ausstattung 
© Lautheit der Lüfter 


Wertung: 2,91 


1,4/1,7 Sone 


© CPU-Kühlung 
© Temperatur Grafikkarte 


Wertung: 3,08 
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Das günstige Qpad QH-92 basiert auf einem Hi-Fi-Kopfhörer des chinesischen Herstellers 
Takstar. Qualität, Sound und Komfort sind für die Preisklasse bemerkenswert hoch. 


Peripherie für Spieler 


Druckvoller Sound, eine präzise und ergonomische Maus sowie eine mechanische Tastatur mit exakt 


auslösenden Schaltern fördern bei jedem Spiel den Spaß. Wir haben passende Empfehlungen. 


7: einem guten Headset gehört 
eine Vielzahl an Qualitäten. Dies 
betrifft auch den Klang, schließlich 
werden Headsets häufig nicht nur 
zum Spielen eingesetzt, sondern 
sollen auch beim Musikhören einen 
guten Eindruck machen und zum 
Schauen von Videos taugen. Je nach 
Einsatzgebiet und persönlicher 
Präferenz ändern sich die Anforde- 
rungen: Beim Spielen ist druckvolle 
Unterhaltung erwünscht, allerdings 
muss das Headset auch über eine 
gute Detailabbildung verfügen, da- 
mit verräterische Geräusche von 
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Gegnern nicht im Klangteppich un- 
tergehen. Musikfreunde legen Wert 
auf ein ausgewogenes, volles und 
Klangbild. Bei 
Filmen und Kommunikation steht 
die Sprache und die Verständlich- 
keit im Vordergrund. Obendrein 
sind hoher Komfort und eine ange- 


ausdrucksstarkes 


nehme Haptik sowie eine saubere 
Sprachaufzeichnung des Mikrofons 
von ausschlaggebender Bedeutung. 
Ein gutes Headset kann all diese An- 
forderungen erfüllen. Wir stellen 
Ihnen drei sehr empfehlenswerte 
Allround-Headsets vor. 


: Schwedisches Allround- 
Talent für kleines Geld. Wenn Sie 
sich schon einmal ausführlicher 
mit dem Thema Spieler-Headsets 
auseinandergesetzt haben 
guter Sound zum fairen Preis für 
Sie eine große Rolle spielt, wurde 


und 


Ihnen eventuell schon einmal ein 
Headset des schwedischen Herstel- 
lers Qpad empfohlen. Insbesondere 
das Headset QH-85 wird bereits seit 
2013 als Geheimtipp in einschlä- 
gigen Sound- und Gaming-Foren 
gehandelt und auch die PCGH 
zückte in der Ausgabe 09/2013 im 


Artikel „Headsets bis 80 Euro“ den 
Top-Award. Das Qpad QH-92 ist im 
Grunde der Nachfolger dieses sehr 
empfehlenswerten Headsets. Wie 
schon beim Vorgänger greifen die 
Schweden auf Expertise aus dem 
Hi-Fi-Markt zurück - das QH-92 ba- 
siert offenbar wie das QH-85 auf 
dem HI 2050 Hi-Fi-Kopfhörer des 
chinesischen Herstellers Takstar 
und nutzt dessen Technik und De- 
sign. Anders als das QH-85 oder 
der Kopfhörer ist das QH-92 ein ge- 
schlossener Hörer, Klänge dringen 
also nur sehr begrenzt von außen 
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nach innen und umgekehrt. Das 
QH-92 klingt dank Hi-Fi-Basis sehr 
ausgewogen und neutral. Die Mit- 
ten sind voll, Stimmen natürlich und 
ausdrucksstark, die Höhen feinauf- 
lösend und klar. „Brings Hi-Fi to the 
Game“ verkündet der Karton des 
Qpad QH-92 selbstbewusst - es ist 
tatsächlich keine Übertreibung. Der 
für die Preisklasse ausgesprochen 
gute, saubere und alles andere als 
langweilige Klang kann dabei vom 
Träger stundenlang genossen wer- 
den, denn das Headset ist außerdem 
sehr bequem. Die sehr weich gefüt- 
terten Kunstlederpolster schmie- 
gen sich angenehm an und sorgen 
für satten, nicht zu festen Sitz und 
eine gute Isolation. Das mittlere 
Gewicht von rund 300 Gramm ist 
dabei kaum zu spüren. Die Materi- 
alien, deren Optik und Haptik, sind 
ebenfalls sehr gefällig. Tatsächlich 
leistet sich das QH-92 mit den auf- 
fällig bedruckten Alu-Seitendeckeln 
gar ein wenig Luxus. Und auch 
das Mikrofon verrichtet eine sehr 
überzeugende Arbeit. Es gibt fast 
nichts, was man an dem Qpad QH- 
92 angesichts des günstigen Preises 
ernsthaft kritisieren könnte, außer 
vielleicht die sehr kKlapprig wirken- 
de Kabelfernbedienung. Das Qpad 
QH-92 ist für rund 65 Euro erhält- 
lich und zählt wie der Vorgänger zu 
den empfehlenswertesten Headsets 
dieser Preisklasse. 


Kingston Hyper X Cloud Alpha: Sehr 
gutes und bequemes Headset zum 
fairen Preis. Der Hersteller Kingston 
hat sich in den letzen Jahren unter 
audiobegeisterten Spielern einen 
Namen machen können. Die Head- 
sets der Hyper-X-Cloud-Reihe des 
Herstellers gehören zu den meist- 
empfohlenen Spieler-Headsets in 
diversen Foren, darunter auch un- 
serem technisch anspruchsvollen 
PCGH-Sound-Forum. Angefangen 
hat alles mit dem Hyper X Cloud, 
einem guten und günstigen Stereo- 
Headset, 
onsstufe das Hyper X Cloud Alpha 
darstellt. Wie das ursprüngliche 
Cloud ist auch das Cloud Alpha 
ein Klinken-Headset, das Wert auf 
das Wesentliche legt: Wichtig sind 
guter Sound bei Wiedergabe und 
Aufnahme, ein hoher Komfort 
dank ausgeklügeltem Design und 
haptisch angenehmen Materialien, 
eine stabile Bauweise und saubere 
Fertigung. Bei all diesen Punkten 
auf der Checkliste setzt das Cloud 
Alpha einen dicken Haken. Es ist ein 
erstklassiges Allround-Headset, das 
nicht nur zum Eintauchen in atmo- 
sphärische Spielewelten oder kom- 


dessen nächste Evoluti- 
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petitive Shooter-Wettkämpfe taugt, 
sondern auch beim Musikhören 
sehr viel Freude bereitet und auch 
als Kopfhörer-Ersatz eine gute Figur 
abgibt. Der Sound ist klar, hochauf- 
lösend und trägt eine Menge auch 
feinerer Details. Das Klangbild ist 
ausgewogen und natürlich, ohne 
dabei durch pedantisch-akkurate 
Kühle zu langweilen. Und das Mik- 
rofon verrichtet ebenfalls einen für 
die Preisklasse erstklassigen Job: Die 
Stimme wird volltönend und sauber 
aufgezeichnet, der Low-Cut greift 
erst relativ tief im Frequenzband, 
sodass die Stimme gegenüber vielen 
anderen Headsets wärmer und tie- 
fer wirkt. Die Verständlichkeit und 
Natürlichkeit sind dabei sehr hoch, 
Nebengeräusche dagegen kaum ein 
Faktor. Das mit 320 Gramm mittel- 
schwere Cloud Alpha sitzt dabei 
dank der mit weichem Memory- 
Foam gefütterten, sehr anschmieg- 
samen Kunstlederpolster ausgespro- 
chen bequem auf dem Kopf und fällt 
auch nach stundenlangem Tragen 
nicht durch ungebührlichen Druck 
oder durch das Gewicht verursachte 
Ermüdungserscheinungen auf. Die 
Klinkenversion ist für rund 80 Euro 
erhältlich. Kingston bietet mittler- 
weile außerdem eine USB-Variante 
des Headsets an, das Cloud Alpha S 
kostet rund 110 Euro unterstützt vir- 
tuellen 7.1-Surround-Sound, bietet 
eine Chat-Mix-Funktion und kann 
für den mobilen Gebrauch auch via 
Klinke befeuert werden. Darüber 
hinaus kann der Tiefton mittels zwei 
mechanischen Bassreglern den eige- 
nen Wünschen angepasst werden. 
Obendrein liegt dem Cloud Alpha S 
ein zweiter Satz Polster mit weicher 
Kunstfaser-Ummantelung bei. In 
Anbetracht der nützlichen Goodies 
und der potenten USB-Soundkarte 
wirkt der Aufpreis gegenüber der 
Klinkenvariante fair. 


Turtle Beach Atlas Elite Aero: Fein 
klingendes und komfortables Funk- 
Headset. Mit der neuen und primär 
für den PC ausgelegten Atlas-Reihe 
konnte uns Turtle Beach bereits 
überzeugen. Das per Klinke ver- 
bundene Top-Modell Elite Atlas be- 
kommt nun mit dem Aero ein kabel- 
loses Funk-Geschwisterchen. Dabei 
wurde auch das Design und die Ferti- 
gung angepasst. Das Aero nutzt eine 
differenzierte und nochmals stabiler 
wirkende Bügelkonstruktion mit 
einer massiven, in die Hörmuschen 
integrierten Arretierung und einem 
federgespannten Klappmechanis- 
mus, der erlaubt, das Headset wie 
einen DJ-Hörer zusammenzufalten. 
Die Materialien wirken nochmals 


Das Hyper X Cloud Alpha ist eins der besten Mittelklasse-Headsets und überzeugt durch 
sehr guten Sound, feine und haptisch angenehme Materialien und hohen Komfort. 


Das Atlas Elite Aero ist ein primär für PC-Spieler konzipiertes und qualitativ sehr überzeu- 
gendes, bequemes Funk-Headset mit vielen Features und attraktivem Preis. 


deutlich stabiler und hochwertiger 
als beim Atlas Elite, zudem sind an 
der linken Hörerseite eine Vielzahl 
neuer Kontrollen untergebracht. 
Zwei davon, ein Schalter und ein 
Rädchen, können in der Software 
frei mit Funktionen belegt werden, 
was tatsächlich ausgesprochen prak- 
tisch ist. Das üppige Feature-Paket 
wird durch eine Lizenz der Waves- 
NX-Software realisiert, die unter an- 
derem virtuellen Surround-Sound, 
„Superhuman Hearing“ - eine Art 
Scout-Modus zum Herausstellen von 
verräterischen Geräuschen in Spie- 
len, Bass- sowie Treble-Boost, einen 
Equalizer, Stimm- und Mikrofonver- 
besserungen sowie eine Abhörfunk- 
tion bietet. Viele der Optionen kön- 
nen in ihrer Stärke geregelt werden, 
beispielsweise „Superhuman Hea- 
ring“. Diese Funktionen können Sie 
also beispielsweise auf das Rädchen 
legen, dazu vielleicht den virtuellen 
Surround-Sound auf das Knöpfchen. 
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Nun können Sie im Spiel bequem 
und ohne die Software zu behelli- 
gen, den gelungenen 3D-Sound an- 
schalten und nach Bedarf mit dem 
Rädchen die Stärke des „Schrittge- 
räusche-Modus“ regeln - oder ande- 
re Funktionen nutzen. Neben dem 
erfreulich hohen (Bedien-) Komfort 
und der angenehm ungebundenen 
Freiheit kann das Atlas Elite Aero 
auch beim Klang überzeugen: Das 
Headset liefert einen sauberen und 
detaillierten Sound ohne deutliche 
Betonungen oder Schwachstellen. 
Dank der NX-Software kann der 
recht neutrale Klang indes auf viel- 
fältige Art und Weise angepasst oder 
für bestimmte Einsatzgebiete opti- 
miert werden, die 50-mm-Treiber 
liefern auf Wunsch auch sehr kräf- 
tige Bässe oder fein hervorgehobe- 
ne Details. Der Preis von rund 130 
Euro ist für ein solch gut klingendes 
Wireless-Headset ausgesprochen at- 
traktiv. 
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Mäuse und Tastaturen: Unverzichtbare Spielpartner 


aus und Tastatur sind die nahe- 
Mi; unverzichtbaren Hauptein- 
gabegeräte des PC-Nutzers. Es ist 
daher vorteilhaft, beim Kauf auf 
die erwünschten Qualitäten zu ach- 
ten. Neben der Ergonomie ist ein 
fein abtastender und latenzarmer 
Maussensor, der jede noch so kleine 
Bewegung direkt und präzise um- 
setzt, das wichtigste Kaufkriterium 
bei Nagern. Bei Tastaturen sind die 
Schalter und ihre Bauart von hohem 
Belang. Wir stellen Ihnen drei Key- 
boards mit mechanischen Tastern 


vor, die sich optimal für das Spielen 
am PC eignen. 


Razer Viper Ultimate: E-Sport-Maus 
ohne Kabel, mit neuer Technik. Die 
drahtlose Viper Ultimate nimmt, un- 
terstützt durch Razers neue Hyper- 
speed-Datenübertragungstechnolo- 
gie, per 2,4 GHz-Nano-Empfänger 
mit dem PC Kontakt auf. Weitere 
Technikinnovationen, die mit der 
Viper Ultimate debütieren, sind 
der neue Focus-Plus-Sensor (20.000 
Dpi), Motion Sync, die automati- 


T 


Razer kappt dem Spielermausflaggschiff das Kabel und spendiert der Viper Ultimate den 
neuen Focus-Plus-Sensor (20.000 Dpi) sowie die Hyper-Speed-Übertragungstechnik. 


a 


Mit der G604 präsentiert Logitech den G602-Nachfolger. Der wirbt mit seinem stromspa- 
renden Hero-16K-Sensor (16.000 Dpi) und Bluetooth-Unterstützung um die Gamer-Gunst. 


a 


NY 


Die Kain 122 tastet zwar noch mit dem Owl-Eye-16K-Sensor des Kone-AlMO-Modells ab. 
Die restliche Technik wie die Konstruktion des Mausrads und der Hauptschalter ist neu. 
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sche Sensorkalibrierung sowie eine 
für das Abheben und Aufsetzen der 
Maus getrennt einstellbare Lift-Off- 
Distanz. Die restliche Ausstattung 
umfasst Extras, die schon die re- 
guläre Viper zu bieten hatte. Dazu 
gehören das Speedflex-Kabel, der 
Dpi-Knopf (Unterseite), die achsen- 
symmetrische Form sowie je zwei 
oberhalb der gummierten Seiten- 
teile positionierte Sondertasten mit 
sehr gutem Druckpunkt. Die Soft- 
ware ist sehr umfangreich, die RGB- 
Beleuchtung von Hecklogo und La- 
destation einfach festgelegt und alle 
Einstellungen werden in der Maus 
gespeichert. Neben der optimalen 
Ergonomie und dem schnellen Aus- 
lösen der optischen Tastenschalter 
überzeugt die Viper Ultimate dank 
High-End-Sensor (Pixart PMW 
3399) auch mit einer äußerst präzi- 
sen und verzögerungsfreien Abtas- 
tung (Hubhöhe: 0,9 mm). 


Logitech G604 Lightspeed: Mit Strom- 
sparsensor, ohne Akku und Beleuch- 
tung. Neben dem energieeffizien- 
ten Hero-16K-Sensor sind die sechs 
programmierbaren Daumentasten 
das Hauptausstattungsmerkmal der 
G604, der Logitech aus Stromspar- 
gründen kein RGB-Licht spendiert. 
Dazu kommen zwei Knöpfe am 
Rand der linken Haupttaste und 
zwei weitere Tasten hinter dem 
Vier-Wege-Scrollrad aus Metall. Mit 
dem vorderen Knopf deaktivieren 
Sie die Scrollrad-Rasterung, mit dem 
hinteren schalten Sie zwischen den 
drahtlosen Betriebsmodi (2,4 GHz/ 
Bluetooth) hin und her. Das einzige 
Beleuchtungselement der Rechts- 
händermaus signalisiert die vier 
Dpi-Stufen, die Sie in der umfang- 
reichen G-Hub-Software einstellen. 
Zur sehr guten Ausstattung gehören 
neben Profilspeicher und Makro- 
funktion eine 1.000 Hz Polling Rate, 
das Verlängerungskabel für den 
Nano-Empfänger (1,8 mm) und die 
Tastenverdopplung (G Shift). Die 
Ergonomie ist für alle Griffstile op- 
timal. Gummierte Ablagen für den 
Daumen sowie Ring- und kleinen 
Finger machen die G604 sehr grif- 
fig. Der Hero-16K-Sensor arbeitet 
selbst bei 16.000 Dpi noch sehr prä- 
zise, verzögerungsfrei und mit einer 
Hubhöhe von nur 0,9 mm. 


Roccat Kain 122 Aimo: Neue Form und 
Technik, aber mit altbewährtem Sen- 
sor. Mit Ausnahme des von Roccat 
entwickelten Owl-Eye-16K-Sensors 


(16.000 Dpi) sowie der RGB-Be- 
leuchtung (Aimo + vier Effekte in- 
klusive Einstellungen für Geschwin- 
digkeit und Helligkeit) hat die Kain 
122 Aimo nichts mit dem sehr er- 
folgreichen Kone-Modell gemein. 
Das wird zuerst bei der Form und 
dem Gewicht deutlich. Dank Waben- 
strukturen und Gasinjektion im Hy- 
brid-UV-beschichteten Kunststoff- 
gehäuse ist die Rechtshändermaus 
mit 89 g relativ leicht. Das spürbar 
fein einrastende 2D-Mausrad, das in 
eine besonders stabile Konstruktion 
(4D-Halterung) eingesetzt ist, bietet 
einen optimalen Druckpunkt. Dazu 
kommen die mit Omron-Schaltern 
(Omron-D2FC-F-K) bestückten, 
einzeln aufgehängten Haupttasten 
(Split-Button-Design), die mit ih- 
rem knackigen Druckpunkt und 
direktem Feedback ebenfalls sehr 
positiv auffallen. Wer möchte, kann 
mit der Zero-Bounce-Funktion in 
der Software die Reaktionszeit der 
Haupttasten noch weiter minimie- 
ren. Der Umfang der für die Kain 
122 Aimo um die Option „Dpi-Cali- 
brate“ erweiterten Swarm-Software 
ist wie gewohnt gut, Einstellungen 
für das Angle Snapping und die Mi- 
nimierung der Lift-Off-Distanz sind 
wieder vorhanden. Obwohl die Kain 
122 Aimo nicht über richtige Griff- 
mulden verfügt und sie in der Mitte 
recht schmal ist, fällt die Ergonomie 
sehr gut aus. Der Owl-Eye-Sensor be- 
eindruckt erneut mit seiner hohen 
Präzision, geringen Hubhöhe und 
Latenzfreiheit. 


Cooler Master MK850: Voll ausge- 
statteter Spielkamerad mit Aimpad- 
Tasten. Das erste auffällige Ausstat- 
tungsmerkmal der MK850 ist ihre 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung. Per 
Tastenkombination (Fn + F5) las- 
sen sich 19 Effekte aufrufen und 
einem der vier speicherbaren 
Profile zuordnen (Fn + P1 bis P4). 
Während Sie die Farbe der Tas- 
tenvollbeleuchtung ebenfalls per 
Knopfdruck (Fn + F1 bis F4) ein- 
stellen können, finden Sie in der 
sehr umfangreichen Software den 
Effekt „Anpassung“, mit dem Sie die 
Beleuchtungsfarbe jeder einzelnen 
Taste festlegen können. Das klappt 
genauso unkompliziert wie die Ma- 
kroprogrammierung per Software 
oder Direktaufzeichnung. Zu den 
weiteren nützlichen Extras der 
MK850 gehören drei Knöpfe für die 
Mediensteuerung, eine Taste zum 
Ausschalten der Beleuchtung bzw. 
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Bei acht Tasten der Cooler Master MK850 kommt die Aim- 
pad-Technik zum Einsatz. Per IR-LED wird hier gemessen, 
wie weit der Stempel des Schalters nach unten gedrückt ist. 


Stummschalten des Lautsprechers 
sowie zwei mit der Lautstärken- 
reglung respektive Lichtdimmung 
vorkonfigurierte Metallwalzen. Das 
Ausstattungshighlight des dank ge- 
polsterter Handballenablage ergo- 
nomischen Keyboards sind acht so- 
genannte Aimpad-Tasten respektive 
Cherry-MX-RGB-Red-Taster, die eine 
analoge Steuerung ermöglichen. Je 
nachdem, welchen Aimpad-Modus 
Sie mit den Knöpfen M1 bis M6 
wählen, können Sie mit den WASD- 
und QWER-Tasten bei Rennspielen 
dosiert Gas geben/bremsen oder 
z. B. dem Hexer Geralt in The Wit- 
cher 3 durch das Drücken der W- 
oder S-Taste bis zum Anschlag Beine 
machen. 


tungssteuerung. Bei der K70 RGB 
MK.2 verzichtet Corsair wie Razer 
bei der Huntsman Elite auf einen 
Effektwechsel und das Program- 
mieren von individuellen Beleuch- 
tungsprofilen per Taste. Zu den 
Ausnahmen zählen der Knopf für 
die drei Helligkeitsstufen und zum 
Deaktivieren der Beleuchtung so- 
wie die Taste, mit der man eines 
der drei Profile inklusive des damit 
verknüpften, voreingestellten/be- 
nutzerdefinierten Effekts aufruft. 
Bei allen anderen Beleuchtungsein- 
stellungen wird die überarbeitete 
iCUE-Software zwingend benötigt. 
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Während sich die Anwenderfreund- 
lichkeit bei der Profilverwaltung, 
der Makroprogrammierung und 
der Zuordnung der vorgefertigten 
Lichtspielereien im Vergleich mit 
dem Vorgänger deutlich verbessert 
hat, ist das Erstellen eines individu- 
ellen Beleuchtungsprofils nach wie 
vor etwas kompliziert. Von diesem 
Problem sowie der Tatsache abge- 
sehen, dass die im 8 MiByte großen 
Speicher geparkten Makros nur mit 
installierter Software aufgerufen 
werden können, liefert die absolut 
rutschfeste, mit einer Gehäuseober- 
fläche aus Alu veredelte K70 RGB 
MK.2 keine Kritikpunkte. 


Im Gegenteil gefällt uns, dass Corsair 
wiederholt auf eine Tastendoppel- 
belegungsflut verzichtet, sodass alle 
12 F-Tasten für Makros nutzbar sind. 
Des Weiteren bietet das Keyboard 
fünf Multimediatasten, eine Laut- 
stärkenwalze sowie einen Knopf 
zum Sperren der Windows-Taste. 
Ein USB-Hub, Kabelkanäle unter der 
Tastatur sowie zusätzliche Tasten- 
kappen runden die auf Spieler aus- 
gerichtete Ausstattung ab. Corsairs 
featurereiche RGB-Tastatur ist aber 
mehr als nur ein Spielkamerad. Mir 
ihr kann man auch vortrefflich tip- 
pen, zumal unser Exemplar mit den 
bei Vielschreibern beliebten Cherry- 
MX-RGB-Brown-Tastern bestückt ist. 
Zusätzlich garantiert die mit einer 


Soft-Touch-Oberfläche versehene 


Corsair ist kein Freund doppelt belegter F-Tasten. Daher 
bietet die K70 MK.2 wieder Knöpfe für die Profilwahl, 
Multimedia und das Abschalten/Dimmen der Beleuchtung. 


Handballenablage eine sehr gute 
Ergonomie. Die Abstände zwischen 
den Tastenkappen sind ebenfalls 
ausreichend groß geraten, sodass 
bei der Betätigung nur sehr selten 
unabsichtlich zwei Tasten gleichzei- 
tig gedrückt werden. Darüber hin- 
aus setzen sich die F-Tasten mit ihrer 
speziellen Tastenkappenform vom 
Haupttastenfeld gut ab. 


Razer Hu : Optomecha- 
nische Schalter, Gamer-Ausstattung 
und Top-Ergonomie. Razer spendiert 
dem Tastaturflaggschiff eine RGB- 
Tastenbeleuchtung sowie eine als 
„Underglow“ bezeichnete Leucht- 
leiste rund um das Chassis und die 
Handballenablage, die aus 38 res- 
pektive 21 LEDs besteht. Letztere 
lassen sich jedoch genauso wie die 
Lichtspender in Razers optomecha- 
nischen Tastern nur per Software 
ansteuern. Der Nachfolger der Black 
Widow Chroma V2, dessen Gehäu- 
seoberseite mit Alu verschönert ist, 
verfügt, von der Helligkeitsreglung 
per Fn + F11/12 abgesehen, über 
keine  Beleuchtungseinstellungen 
per Taste. Dafür liefert Razer dem 
Spieler mit der Synapse-3-Software 
und dem dort enthalten Chroma 
Studio ein nützliches Werkzeug zum 
Festlegen der Beleuchtung. Acht Ef- 
fekte, die sich einfach aufrufen und 
modifizieren lassen, stehen bereit. 
Zusätzlich Kann jede einzelne Taste 
mit wenigen Mausklicks farbig be- 


isman 
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Razer spendiert der Huntsman Elite optomechanische 
Tastenschalter. Weitere Neuerungen sind das Underglow- 
Licht, die Multimediaknöpfe und das Multifunktionsrad. 


leuchtet werden. Auch das Erstellen 
und Zuordnen von Makros auf die 
nicht doppelt belegten Tasten F1 bis 
F8 verläuft problemlos. Alternativ 
gibt es eine Direktaufzeichnungs- 
funktion per Fn + F9. Die Huntsman 
Elite bietet überdies einen internen 
Speicher. Sobald die fünf Profile 
inklusive der erstellten Makros mit- 
hilfe der Software gespeichert sind, 
lassen sie sich per Tastenkombina- 
tion (Fn + Kontextmenü) auswäh- 
len. Zur weiteren gamergerechten 
Ausstattung gehören drei separate 
Multimediaknöpfe, ein Multifunkti- 
onsrad mit Schalter (Voreinstellung: 
Lautstärke), der 10-Key-Rollover so- 
wie eine Polling-Rate von 1.000 Hz. 
Während die absolut rutschfeste 
Huntsman Elite bei der Ausstattung 
nur im Mittelfeld liegt, punktet sie 
mit einer optimalen Ergonomie, für 
welche die zweistufige Höhenver- 
stellung, vor allem aber ihre neun 
Zentimeter breite, dank Polsterung 
sehr bequeme Handballenablage 
verantwortlich ist. Dazu kommen 
klar abgesetzte Tastenblöcke. Das 
beugt Fehlgriffen vor. An Razers 
optomechanische Tastenschalter, 
die spürbar direkter als die mecha- 
nische Cherry- oder Kailh-Konkur- 
renz auslösen, gewöhnt man sich 
schnell und kann diese beim Spie- 
len für besonders flotte Bewegun- 
gen sowie beim Schreiben für sehr 
schnelles Tippen mit minimalem 
Kraftaufwand nutzen. (pr/fs) 
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BLACK 


MONITORE 


Display-Durchblick 


WQHD mit 144 Hz Bildwiederholrate ist noch immer der Sweet Spot aus Stand- und Bewegtbildquali- 


tät beim Gaming-Monitor. Wir schielen im Test aber auch nach unten, oben, links und rechts. 


W: sich zum Rechner einen 
neuen Bildschirm anschaf- 
fen möchte, sieht oft den Monitor 
vor lauter Pixel nicht. Denn wie 
soll ein potenzieller Monitorkäufer 
auch bei der Fülle an Auflösungen, 
Größen, Formaten, Panel-Techni- 
ken und sonstigen Ausstattungs- 
merkmalen durchblicken? 


Wie bei nahezu allen PC-Kompo- 
nenten gibt es auch unter Monito- 
ren ausgewiesene Gaming-Modelle. 
Gleich vorneweg: Das heißt nicht, 
dass diese für jeden PC-Gamer ge- 
eignet sind oder dass es andere 


RIBGE 


Monitore nicht sind. Je nach Spiele- 
genre unterscheiden sich auch die 
Ansprüche an das Display. Wer 
etwa schnelle Multiplayer-Shooter 
zockt, benötigt einen Monitor mit 
möglichst geringer Verzögerung 
zwischen Maus- und Cursor-Bewe- 
gung, also dem sogenannten Input 
Lag. Technisch bedingt braucht ein 
Monitor einige Millisekunden, bis 
das Bild von der Grafikkarte auch 
an der Mattscheibe angezeigt wird. 


Der Hersteller gibt im Datenblatt 
des Monitors lediglich die soge- 
nannte Reaktionszeit an. Das ist die 


Dauer, die ein Pixel für einen Farb- 
wechsel benötigt. Und weil sich 
geringe Werte in Datenblättern 
schöner machen, lesen wir hier nur 
etwa 1 bis 5 ms. Vorsicht! Das ist 
nur die minimale Reaktionszeit bei 
einem Wechsel von Hellgrau nach 
Dunkelgrau. In diesem Fall müssen 
sich die Flüssigkristalle nur wenig 
drehen. Andere Farbwechsel haben 
andere, teils weitaus höhere Reakti- 
onszeiten. Diese Datenblattangabe 
ist daher nur ein grobes Indiz für 
die Reaktionszeit des Monitors, die 
immer nur ein Teil des gesamten 
Input Lags ist. Außerdem nützt die 


beste Reaktionszeit nichts, wenn 
ein Monitor mit einer standardmä- 
Bigen Bildwiederholrate von 60 Hz 
nur alle 16 ms ein anderes Bild lie- 
fert. Bei 144 Hz schaut er alle 7 ms 
nach, ob die Grafikkarte ein neues 
Bild berechnet hat. Die Bildfre- 
quenz sollte schon gut dreistellig 
sein, wenn der Monitor für schnel- 
le Shooter angeschafft wird. 


IPS ist nicht immer besser 

TN-Panels sind nicht nur die güns- 
tigsten Displays, 
wie vor auch die mit der gerings- 
ten Reaktionszeit. Deswegen ist 


sondern nach 
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MONITORE = 


Pixeldichte im Vergleich - mehr ist sichtbar besser 


Je höher die Auflösung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fläche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel pro Zoll, kurz ppi (engl. pixels per inch) ange- 
geben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makro-Aufnahmen - sie wurden also vom Display abfotografiert. 


. HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 24 Zoll, 91,8 ppi Full HD (1.920 x 1.0 Pee sa 27 Zoll, 81,6 ppi 


g 


` 


Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) bei 27 Zoll, 163,2 ppi 


ANAIA 


WING BOOST/_ 


addressable LED lighting 


www.alpenfoehn.de 


MONITORE 


Elite XG270: Erstmals IPS mit 240 


Hz, wenn auch „nu 


r” Full HD 


240 Hz machen ihn shootertauglich und IPS zum Allrounder. Wie auch der 
erste VA mit 240 Hz löst er mit Full HD auf und hat eine Diagonale über 27 
Zoll. Viele Gamer sind bereits eine höhere Pixeldichte gewohnt. Mit nur 81,6 
ppi ist sie niedrig, Full HD auf 24,5 Zoll ergibt aber auch nur 89,9 ppi. Bei 
WOHD auf 27 Zoll sind es schon 108,8 ppi. Wer 240 Hz möchte, muss also 
nach wie vor einen Tod sterben. Der Heilige Gral unter den Monitoren ist also 
noch nicht gefunden. Aber der XG270 dürfte immerhin der erste „240er” mit 
vollständiger sRGB-Farbraumabdeckung sein. 


TN nicht nur in Billigmodellen zu 
finden, sondern auch in hochfre- 
quenten Gaming-Modellen. Die 
aktuell maximal möglichen 240 
Hz gibt es etwa nur bei einem TN- 
Panel in Full-HD-Auflösung. Für 
reaktionsschnelles TN müssen 
außerdem Kompromisse in der 
Bildqualität eingegangen werden. 
Technisch bedingt leiden sie un- 
ter einer geringen Blickwinkelsta- 
bilität, verfügen bestenfalls über 
einen mittelmäßigen Kontrast und 
weisen eine geringe Farbraumab- 
deckung auf. 


IPS- und VA-Displays sind in Sachen 
Bildqualität klar im Vorteil. Bei 
IPS gibt es kaum Verfälschungen, 
sodass die Panel-Technik schon 
oft auf den ersten (schrägen) 
Blick erkennbar ist. So schön die 
Farben auch dargestellt werden, 
die Reaktionszeiten sind bei IPS 
und VA stets höher. Dafür liefern 
die Displays auch ein besseres 


(Stand-)Bild. Denn in Bewegungen 
neigen sie wegen der langsameren 
Flüssigkristalle stärker zu Schlie- 
ren. Einen Kompromiss bietet hier 
die Overdrive-Funktion, über die 
fast jeder Monitor mittlerweile 
verfügt. Dadurch wird eine höhere 
Spannung an die Kristalle angelegt, 
damit sie sich zum Bildwechsel 
schneller drehen. Im Display-Me- 
nü oft schlicht als „Reaktionszeit“ 
bezeichnet, ist diese je nach Mo- 
dell mehrstufig einstellbar. In der 
höchsten Stufe kann es aber wieder 
zu Bildverfälschungen kommen, 
sodass ein mittleres Overdrive-Ni- 
veau oft der beste Kompromiss ist. 
Die beste Alternative für die meis- 
ten Gamer dürfte ein Kompromiss 
aus Bildqualität und Reaktionszeit 
sein. Wer Online-Shooter nicht 
unbedingt auf Wettkampfniveau, 
mehr Single-Player oder genüg- 
same Strategiespiele zockt, kann 
ruhig zum „schöneren“ statt zum 
schnellen Monitor greifen. Die 


24,5 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


24,5 Zoll 


240-Hz- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Oculux NXG251R 
MSI 


Elite XG270 


Viewsonic 


Be U 


zZ, S\ 


C27RG50 


Samsung 


BONITOR 


SAMSUNG 


D 


ASUS 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 300,-/gut 


Ca. € 289,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/2120030 
2,35 


2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 
3x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/2177724 


2,10 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 
3x USB-A 3.0 


‚2,10 


1.2,= 


www.pcgh.de/preis/2106919 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 


www.pcgh.de/preis/2151503 
1,83 
2x HDMI 1.4, 1x DP 1.4, - 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


1.920 x 1.080/81,6 ppi 


1.920 x 1.080/81,6 ppi 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


TN/62,2 cm 


IPS/68,6 cm 


VA/68,6 cm 


IPS/62,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (frei) 


Extern/100 x 100 (frei) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


5,5 kg kg/56 cm x 53 cm x 


7,9 kg/62 cm x 46 cm x 27 cm 


6,6 kg kg/62 cm x 45 cm x 


5,1 kg/56,3 cm x 35,7 cm x 


22 cm 25 cm 22,1 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar |Nein/-5°,20°/13 cm Ja/-5°,20°/12 cm Nein/-2°,15°/- Ja/-5°,33°/13 cm 
Garantie 2 Jahre (Pick-up & Return) 2 Jahre (Pick-up & Return) 2 Jahre (Vor-Ort-Austausch) 3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


ULMB 


LMB-Technik (PureXP), Seiten- - 


blenden 


Slim Bezel, mechanische Tasten 
mit Steuerkreuz, Sicherheitsschloss 
(Kensington) 


Eigenschaften (20 %) 19 Bee 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 1,59 
Bildwiederholrate/VRR 1-240 Hz/G-Sync 1-240 Hz/Freesync/G-Sync 1-240 Hz/Freesync/G-Sync 4,2 ms 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 3,6 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


958:1/0,4 cd/m? 


851:1/0,5 cd/m? 


2.824:1/0,1 cd/m? 


4,3 ms (3,5-5,1 ms) 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


34,9 Watt/0,1 Watt 


40,1 Watt/0,2 Watt 


48 Watt/0,2 Watt 


452,1 cd/m?, Bis 15 % 


Leistung (60%) 126 10 OO 1,80 159 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 15,8 ms 14,6 ms 22 ms 14,2 ms 

Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2 B 1,6 3,6 

ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 3 ms (0,7-6,7 ms) 7,1 ms (2,8-12,9 ms) 6,8 ms (2,4-21,4 ms) 4,3 ms (3,5-5,1 ms) 

Max. Helligkeit, Abweichungen 399,6 cd/m?, Bis 8 % 401 cd/m2, Bis 13 % 310,7 cd/m2, Bis 12 % 452,1 cd/m2, Bis 15 % 
Schlieren-/Korona-Bildung Keine/keine Wenig/keine Sichtbar/keine wenig/wenig 
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MONITORE 


multidimensionalen Möglichkeiten 
der Monitor-Merkmale machen 
eine einfache Kaufberatung eigent- 
lich unmöglich. Zu vielfältig sind 
Ansprüche oder Geschmäcker. Mit 
dem folgenden Schema möchten 
wir Ihnen dennoch eine grobe Ori- 
entierung im Display-Dschungel 
geben. Dazu haben wir die Ansprü- 
che an einen Monitor in drei gro- 
ben Merkmalen zusammengefasst: 
schön, schnell und günstig. Wählen 
Sie zwei der drei Eigenschaften. 
Für die Modellpraxis bedeutet das: 
Monitor und Rechenleistung müs- 
sen zusammenpassen. So ergibt 
es keinen Sinn, einen Monitor mit 
hoher Auflösung zu kaufen, wenn 
die Grafikkarte in dieser Pixelmen- 
ge keine flüssige Bildrate stemmen 
kann. In der Praxis erleben wir 
aber öfter den umgekehrten Fall: 
Während die Grafikkarte 800 Euro 
gekostet hat, darf der Monitor oft 
nicht mehr als die Hälfte kosten. 
Das unterfordert die Grafikkarte 


hoffnungslos und ihr Potenzial 
wird geradezu kastriert - das ist 
so, als würde man sich einen Ferra- 
ri kaufen, nur um ihn dann in der 
30er-Zone zu fahren. 


Otto Normalgamer Kauft heutzu- 
tage einen WOQHD-Monitor mit 
144 Hz, was noch immer den bes- 
ten Kompromiss aus Bewegt- und 
Standbildqualität darstellt. Der 
genügsame oder preisbewusste 
Budget-Gamer spielt in Full-HD- 
Auflösung. Jeder andere Monitor, 
der nicht in diese beiden Katego- 
rien passt, ist eher ein Nischen- 
gerät im PC-Gaming. Dazu zählt 
auch die 4K/UHD-Auflösung, die 
sich unter den Fernsehern schon 
längst etabliert hat, wegen schwä- 
chelnder GPU-Leistung aber erst in 
diesem Jahr so richtig massentaug- 
lich werden könnte. UHD-Monitore 
sind weniger unter den Gaming- 
Modellen zu finden, auch wenn so 
manch einer auf die höhere Auflö- 


TUF Gaming VG27AQ: Scharf und 
rissfrei dank „ELMB Sync” 


Beim VG27AQ handelt es sich um einen Monitor mit einem schnellen und 
guten IPS-Panel, der außerdem erstmals zwei Funktionen gleichzeitig bie- 
tet, die sich bislang gegenseitig ausgeschlossen haben: Freesync ist hier 
zusammen mit der Unschärfereduzierung per Hintergrundfliimmern (ELMB) 
möglich, die nach wie vor die beste Bewegtbildschärfe auf CRT-Niveau hievt. 
Ganz so perfekt funktioniert das aber nicht: Mit (übertakteten) 165 Hz fla- 
ckert das Bild bei dynamischer Bildwiederholrate. Mit ELMB ist außerdem 
starkes Ghosting sichtbar. Beides verwendet man besser mit nativen 144 Hz. 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Aorus FI27Q-P X27 


Gigabyte HP 


TUF Gaming VG27AQ 


Asus 


XG2700G 


Viewsonic 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 700,-/ausreichend 


Ca. € 599,-/befriedigend 


Ca. € 520,-/befriedigend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/2143689 
1,70 

2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 
2x USB 3.0 


2,10 


www.pcgh.de/preis/2157126 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 
2x USB-A 3.0, 1x USB-A 3.0 mit 
Schnellladefunktion 


www.pcgh.de/preis/2112120 
1,73 
2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/2173195 
2,13 


1x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 
3x USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS (Innolux)/68,6 cm TN/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (via Adapt. inkl.) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8 kg/62 cm x 49 cm x 24 cm 


7,1 kg/62 cm x 54 cm x 28 cm 


5,8 kg/62 cm x 38 cm x 50 cm 


7,7 kg kg/62 cm x 46 cm x 26 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Ja/-5°, +21°/13 cm 


Nein/-5°, +23°/11 cm 


Ja/-5°, +33°/13 cm 


Ja/-5°,20°/12 cm 


Garantie 


3 Jahre 2 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre (Vpickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör Steuerungssoftware, Geräusch- Hz-Counter, Fadenkreuz LMB & Freesync funktioniert ULMB, Kpfhörerhalter, Mauska- 
unterdrückung für Sprache gleichzeitig, 180° Swivel belhalter, Fokusblenden (seitlich), 

Fadenkreuz, RGB-Beleuchtung, 
Lautsprecher (2x 2W), 1x Line-Out 

Eigenschaften (20 %) 1,94 1,96 2,19 1,99 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 

Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync 1-240 Hz/Frees. 2 HDR (G-S. Comp.) | 1-165 Hz/Freesync (G-Sync Comp.) | 1-165 Hz/G-Sync (nativ), Freesync 

Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 

Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1106:1/0,4 cd/m? 836:1/0,5 cd/m? 1159:1/0,4 cd/m? 894:1/0,5 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 51 Watt/0,2 Watt 46,4 Watt/0, 1 Watt 65 Watt/0, 1 Watt 56 Watt/0, 1 Watt 

Leistung (60 %) 1,33 1,43 1,58 1,52 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 9,2 ms 15,6 ms 9 ms 14 ms 

Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,8 B 1,6 32) 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


8 ms (4,7-14,4 ms) 


2,1 ms (0,5-3,1 ms) 


7,3 ms (4,9-15,6 ms) 


4,5 ms (3,7-5,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


418,1 cd/m?, bis 15 % 


369,7 cd/m2, bis 9 % 


405,8 cd/m?, bis 15 % 


418,7 cd/m?, Bis 15 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Wenig/keine Keine/keine 


© Gute Ausstattung; Hoher 
IPS-Kontrast © Noch teuer 


Wertung: 1,52 


© Nahezu schlierenfrei 
© Etwas hoher Input Lag 


Wertung: 1,67 


Wenig/keine 


© Niedriger Input Lag; gute 
Farbtreue © Ghosting bei VRR 


Wertung: 1,73 
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keine/wenig 


© Nahezu schlierenfrei 
© Sündhaft teuer 


Wertung: 1,73 
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MONITORE 


Acer Nitro XV3 XV273KP: 
UHD, 144 Hz und bezahlbar(er) 


Anfang 2019 kam von Acer immerhin ein Kompromiss auf den Markt: Ein 
gutes IPS-Display mit AK/UHD-Auflösung auf 27 Zoll mit bis zu 144 Hz. Ge- 
spart wurde hier vielerlei, etwa an der HDR-Darstellung, die im Acer-Monitor 
nur in Spitzen maximal 465 cd/m? hell ist. Nicht nur deswegen könnte man 
sich die in Spielen gleich ganz sparen, auch weil HDR hier nicht zusam- 
men mit Freesync funktioniert, etwa bei Modellen, die Freesync 2 HDR oder 
G-Sync Ultimate unterstützen. Außerdem erfordern die 144 Hz in UHD ein 
zweites Displayport-Kabel. Andernfalls stehen nur 120 Hz zur Verfügung, 


sung schwört. Sie kommt vielmehr 
dann zum Einsatz, wenn der PC am 
Fernseher hängt. Aber auch dort 
sind 60 Hz das höchste der Gefüh- 
le. Nun sind zwar im Herbst die ers- 
ten Nonplusultra-Monitore mit 4K/ 
UHD und 144 Hz erschienen, mit 
über 2.000 Euro ist das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis aber noch unter- 
irdisch. Man bekommt dafür zwar 
das aktuell Beste geboten, egal ob 
Auflösung, Bildfrequenz oder HDR- 
Darstellung, das dürfte für die meis- 
ten Gamer aber trotzdem nicht den 
circa vierfachen Preis eines nor- 
malen Monitors wert sein. Dieses 
Jahr wird es noch weitere Modelle 
mit 4K und 144 Hz geben, die mit 
dreistelligen Preisen so langsam 
bezahlbar werden. Der Acer Nitro 
XV3 etwa ist einer davon. 


G-Sync Compatible: die 
Hölle ist zugefroren 
Grundsätzlich lässt sich G-Sync mit 
aktuellem Treiber nun an jedem 


Freesync-Monitor aktivieren. Aber 
nur bei zwölf davon garantiert 
Nvidia, dass G-Sync auch fehlerfrei 
funktioniert. Warum Nvidia den 
proprietären Elfenbeinturm nun 
überhaupt verlässt? Darüber kann 
nur spekuliert werden. Jedenfalls 
liefert Nvidia damit einen Grund 
weniger, wegen eines Freesync- 
Monitors zur AMD-Grafikkarte zu 
greifen. Das heißt aber auch im 
Umkehrschluss, dass Sie mit einem 
Freesync-Monitor flexibler sind als 
mit einem nativen G-Sync-Monitor. 
Sie müssen sich nicht mehr mit 
dem Monitor an eine der beiden 
GPU-Religionen binden. 


Nicht jeder Freesync-Monitor kann 
tadellos G-Sync wiedergeben. Die 
Voraussetzungen dafür sind eine 
Pascal-GPU oder älter, eine Display- 
port-Verbindung sowie ein aktuel- 
les Windows 10 mit Nvidia-Treiber 
ab Version 417.71. Eine alte GTX 
9X0-GPU, Windows 7 oder HDMI 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 
Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


42,5 Zoll 


Predator X27 


Acer 


Asus 


PG27UQ 


— 


UHO IMAHT 


Nitro XV3 XV273KP 


Acer 


Momentum 436M6VBPAB 
Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.500,-/mangelhaft 


Ca. € 2.600,-/mangelhaft 


Ca. € 1.000,-/ausreichend 


Ca. € 700,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1615513 
1,83 


1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1571346 


1,635 


1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB-A 3.0 


1,965 


4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1935862 


2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 


www.pcgh.de/preis/1809030 
1,83 

1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 
1x Mini DisplayP. 1.2, 1x USB-C 
mit DisplayP. (shared), 2x USB 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/147,7 ppi 


3.840 x 2.160/103,7 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


PS (Quantum Dot)/68,6 cm 


VA (Quantum Dot)/108 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


ntern/100 x 100 (belegt) 


Intern/200 x 200 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


12,3 kg/63 cm x 45 cm x 39 cm 


9,2 kg/64 cm x 38 cm x 94 cm 


6,6 kg/63 cm x 54cm x 31 cm 


14,7 kg/98 cm x 66 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Nein/+25°/-5° /- 


Ja/+20°/-5°/12 cm 


ein/+25°/-5°/10 cm 


Nein/+10°/-5°/- 


Garantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


2 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


G-Sync Ultimate, DisplayHDR 
1000, Lautsprecher (2x 7W), 1x 
Line-Out 


2,08 
170/160 Grad 


G-Sync Ultimate, DisplayHDR 
1000, Local Dimming (384 Zonen), 


Lichtsensor chanische Tasten mit Steuerkreuz, | 7W), 1x Line-In, 1x Line-Out 
Lichtsensor, Sicherheitsschloss 

2,15 1,76 2,28 

170/160 Grad 170/160 Grad 60/90 Grad 


DisplayHDR 400, Blendschutz- 
haube, Lichtschutzblende, me- 


DisplayHDR 1000, 32 Dim- 
ming-Zonen, Lautsprecher (2x 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/G-Sync Ultimate 


1-144 Hz/G-Sync Ultimate 


1-144 Hz/Freesync 


48-60 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


3472:1/0,3 cd/m? 


8018:1/0,1 cd/m? 


998:1/0,4 cd/m? 


5034:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 198 Watt/0,4 Watt 180 Watt/27,5 Watt 52 Watt/0,2 Watt 240,9 Watt/0, 1 Watt 
Leistung (60 %) 1,08 1,43 1,44 1,86 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 22,1 ms 23,4 ms 32,2 ms 12,6 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 0,7 23 3,1 4,2 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,4 ms (4,6-6,4 ms) 


10 ms (4,1-15,9 ms) 


7,1 ms (4,6-10,8 ms) 


6,1 ms (2,8-9,9 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


1125 cd/m2, bis 5 % 


1098,5 cd/m?, bis 5 % 


387,5 cd/m?, bis 14 % 


755,1 cd/m2, bis 24 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


76 


Wenig/wenig 


© He orragende Farbqua 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2020 


+) 


Wenig/wenig 


Wenig/keine 


DR-Qualitä © Hohe Pixeld 


Sichtbar/sichtbar 


www.pcgameshardware.de 


MONITORE 


wird also nicht funktonieren. Abge- 
sehen davon lässt sich G-Sync zwar 
an jedem Freesync-Monitor akti- 
vieren, nicht immer funktioniert 
es aber fehlerfrei. Nvidia will 400 
Freesync-Modelle getestet haben 
und nur zwölf sollen einwandfrei 
funktionieren. Aktuell können wir 
sagen, dass es weitaus mehr Model- 
le sind, die anstandslos G-Sync er- 
lauben. Außerdem haben wir auch 
an offiziell G-Sync-kompatiblen Mo- 
nitoren einige Macken festgestellt. 
Der Acer Nitro XV3 etwa weist 
noch immer leichtes Tearing über 
100 Fps auf. Wir sammeln Erfah- 
rungsberichte zu G-Sync Compa- 
tible in unserem Forum, wo Sie von 
uns und von Nutzern getestete Mo- 
delle finden. Weder Free- noch G- 
Sync ist eine Plug&Play-Lösung. Sie 
müssen daher selbst dafür sorgen, 
dass die Framerate innerhalb der 
Spanne bleibt. Daher ist es empfeh- 
lenswert, idealerweise spielintern 
das Frame Limit auf zwei Frames 


unterhalb der Bildfrequenz-Ober- 
grenze zu setzen. Bei 144 Hz wären 
das also 142 Fps. Die treiberseiti- 
gen Frame Limiter, egal ob Nvidia 
Inspector oder AMDs Frame Rate 
Target Control (FRTC), sorgen für 
einen zusätzlichen, Vsynchohen 
Input Lag! Das haben sowohl die 
Kollegen von Blurbusters bei G- 
Sync als auch Battle(non)sense bei 
AMD nachgewiesen. Sollte es kein 
spielinternes Frame Limit geben, 
empfehlen beide den externen 
Riva Tuner Statistics Server (RTSS) 
als Limiter. Dieser sorgt zwar für et- 
was Lag, aber viel weniger als Vsync 
oder die treiberseitigen Limiter. 


Nach den bislang vorliegenden Er- 
kenntnissen funktioniert G-Sync 
an vielen qualitativ guten Freesync- 
Monitoren bereits zufriedenstel- 
lend. Prüfen Sie die Framerate und 
das Bild im Spiel auf Tearing oder 
andere Bildfehler, wenn Sie G-Sync 
aktivieren. (mc) 


LC-Power LC-M34: 


Preis-Leistungs-Ultrawide 


Für einen Gaming-Monitor in 34 Zoll und UWQHD-Auflösung musste man 
bisher ordentlich Geld lassen. Der Samsung C34H890 war mit ca. 550 Euro 
daher bisher unsere Preis-Leistungs-Empfehlung. LC Power macht nun auch 
Monitore, verwendet das gleiche Samsung-Panel zum unschlagbaren Preis 


von knapp 400 Euro. Nur weil beide das gleiche Panel haben, muss es nicht 


bedeuten, dass die Bildqualität identisch ist. So ist der LC-M34 mit knapp 
350 cd/m? etwas heller als Samsungs C34H890 mit maximal 265 cd/m?. Der 
Kontrast ist mit ca. 2.800:1 VA-typisch bei beiden gleich. 


35 Zoll 34 Zoll 


34 Zoll 


34 Zoll 


Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


ROG Swift PG35VQ 


Asus LG 


34GK950G-B 


M34-UWQHD-100 


LC Power 


C34H890 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.780,-/ mangelhaft 


Ca. € 1.330,-/mangelhaft 


Ca. € 370,-/gut 


Ca. € 565,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1631436 


www.pcgh.de/preis/1833825 


www.pcgh.de/preis/2140643 


1,70 1,80 1,90 
1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, | 2 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 
2x USB 3.0 1.4,2 x USB 3.0 1x DVI 


www.pcgh.de/preis/1655008 
1,40 


1x HDMI 1.4, 1 x Displayport 1.2, 
1x USB-C, 3 x USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/106,9 ppi 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA (Quantum Dot)/88,9 cm 


AH-IPS/86,4 cm 


VA/86,4 cm 


VA/86,4 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


13,6 kg/84 cm x 45 cm x 31 cm 


7,9 kg/82 cm x 58 cm x 11 cm 


8,05 kg/82 cm x 44 cm x 10. cm 


7,9 kg/82 x 54 x 12 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Nein/-5°,21°/10 cm 


Nein/-5°-15°/11 cm 


Nein/-5°,15°/- 


Nein/-5°-24°/13,5 cm 


Garantie 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre (Vor-Ort-Austausch) 
Sonstiges/Zubehör DisplayHDR 1000, 512 Dim- Kopfhörerhalter, RGB-Beleuchtung | Verdeckte Anschlüsse USB PD (45 W) 
ming-Zonen an der Rückseite 
Eigenschaften (20 %) 2,11 2,19 2,16 2,06 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 60 Hz/G-Sync Ultimate 1-120 Hz/G-Sync 1-100 Hz/Freesync/G-Sync Com- | 1-100 Hz/Freesync/G-Sync Com- 
patible patible 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2076:1/0,2 cd/m? 


1.043:1/0,4 cd/m? 


2.827:1/0,1 cd/m? 


2.797:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


98 Watt/0,2 Watt 


76 Watt/0,1 Watt 


62,2 Watt/0,2 Watt 


50 Watt/0,2 Watt 


Leistung (60 %) 1,44 1,61 1,67 1,96 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 17,6 ms 12,8 ms 12,7 ms 10,6 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,8 Sm 1,4 3,8 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,9 ms (3-33,1 ms) 


6,1 ms (5,1-7,9 ms) 


6,5 ms (2-21,5 ms) 


9,3 ms (3,7-26,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


492,2 cd/m2, Bis 11 % 


369,3 cd/m?, bis 8 % 


342,1 cd/m?, Bis 12 % 


265,8 cd/m?, Bis 16 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Wenig/keine 


© Bestmögliches HDR; 1440p 
bei 200 Hz © Viel zu teuer 


Wertung: 1,62 


Wenig/keine 


© Kaum Schlieren 
© Kein ULMB oder HDR, teuer 


Wertung: 1,76 


Sichtbar/keine 


© Farbtreue und Kontrast sehr 
gut © Nicht höhenverstellbar 


Wertung: 1,81 
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Sichtbar/keine 


© G-Sync Compatible 
© Sichtbare Schlieren 


Wertung: 1,87 
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MONITORE 


Samsung C49RG90: Im 32:9-Format spitze mit 1440p und 120 Hz 


Der CA9RG9D ist der logische Nachfo 
von Samsung, dem C49HG90, welche 
gegründet hat. Die wesentlichen Un 
sind hier die höhere 1440p-Auflösung 
mit (Edge 


an eine TV-Qualität mit Hintergrund 


welche über die Panel-Fläche verteilt s 
das Hintergrundlicht nicht m 
ut flimmerfrei. Zudem freuen uns die relativ niedrigen 


der RG9O 
abso 
Reak 


ionszeiten mit 5,8 ms im Schni 


ger des 32:9-Pioniers 
r 2016 dieses Format 
erschiede zu diesem 
und das 1.000er-HDR 


Lit) Local Dimming, das aber mit 2x8 Zonen nicht 


icht-LEDs rankommt, 
ind. Außerdem dimmt 
ehr per PWM, ist also 


t. Wir messen einen 


Ausreißer von ca. 20 ms, der aber nich 


unbedingt auffällt. 


SAMSUNG 


Super-Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


www.pcgh.de/preis/2003534 


49 Zoll 


43,4 Zoll 


49 Zoll 


49 Zoll 


C49RG90 


Samsung 


Legion Y44w 


Lenovo 


ROG Strix XG49VQ 


Asus 


Nitro El1 El491CRP 


Acer 


Ca. € 990,-/befriedigend 


Ca. € 1.000,-/ausreichend 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 750,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2068531 


www.pcgh.de/preis/1968705 


www.pcgh.de/preis/2011845 


Anschlüsse 


1x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 
2x USB 3.0 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
1x USB-C 3.1 mit DisplayPort 1.4 
(shared), 1x USB-C 3.0 mit Dis- 

playPort 1.2 (shared), 4x USB 3.0 


1x Displayport, 2x HDMI 2.0, 2x 
USB-A 3.0 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 
12, 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


5.120 x 1.440/108,5 ppi 


3.840 x 1.200/92,7 ppi 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA (Quantum Dot)/124,5 cm 


VA/110,2 cm 


SVA/124,5 cm 


VAI124,5 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


ntern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


14,6 kg/120 cm x 53 cm x 35 cm 


13,4 kg/107 cm x 42 cm x 24 cm 


13,3 kg/120 cm x 53 cm x 35 cm 


15 kg/120 cm x 47 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


ein/-2°, 15°/12 cm 


Nein/-5°,22°/13 cm 


Nein/-5°,20°/12 cm 


Nein/-5°, 15°/- 


Garantie 


2 Jahre (Pickup & Return) 


3 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


DisplayHDR 1000 (nur ca.780 cd/ 
m? gemessen), Bild-in-Bild-Funk- 
ion, Kopfhörerhalter, Rückseite 
beleuchtet 


Ausfahrbare USB-Anschlüsse an 
der Unterseite 


Freesync 2 HDR, DisplayHDR 400, 
Hz-Anzeige, Fadenkreuz 


Freesync 2 HDR, Infarot-Fernbe- 
dienung, beleuchteter Standfuß, 
DisplayHDR 400, Lautsprecher 
2x 3W) 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/160 Grad 


170/160 Grad 


70/160 Grad 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-120 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


1-120 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2489:1/0,2 cd/m? 


2120:1/0,2 cd/m? 


4859:1/0,1 cd/m? 


3652:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 100 Watt/0, 1 Watt 60 Watt/0, 1 Watt 78,4 Watt/0,3 Watt 66 Watt/0,2 Watt 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 27,4 ms 10,4 ms 1,8 ms 11,5 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,6 1,3 5,7 4,9 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,8 ms (2-20,6 ms) 


6,2 ms (1,5-25,9 ms) 


9,1 ms (3,6-17,9 ms) 


9,2 ms (3,3-16,5 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


388,4 cd/m?, Bis 14 % 


413,4 cd/m?, Bis 17 % 


515,1 cd/m?, Bis 17 % 


361,6 cd/m?, Bis 20 % 


Schlieren-/Koronabildung 


wenig/keine 


sichtbar/keine 


sichtbar/wenig 


sichtbar/keine 


FAZIT 


+ 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


+) 


o 


ETS-TSO ®= 


Tower-Kühler mit 230W+ TDP 


12-cm-High-Pressure-Lüfter 
Heat Pipe Direct Touch 


MONITORE 


OLED 65C97LA: G-Sync im OLED- 


Fernseher 


Die 2019er-LG-Serien (B9, C9 und E9) erhalten G-Sync-Un 
ware-Update. Während 


GPU erfordert, muss es hier eine aktuelle Turing-Grafikkarte 
sehern befindet sich dementsprechend kein G-Sync-Modu 
ersten Displays, welche die dynamische Bildwiederholrate 
nutzen. Bei UHD und 60 Hz funktioniert G-Sync bis 40 Hz — 
nativ gehen auch WQHD und 120 Hz, was bis quasi 1 Hz hi 
noch die Zuspieler (Grafikkarten, Konsolen) mit HDMI 


und 120 Hz fehlen aktuel 


vidias Compatible-Programm min 


2.1. Dahingehend sind die LG-Fernseher also zukunftssicher. 


erstützung per Soft- 
destens eine Pascal- 
sein. In den LG-Fern- 
‚sie sind daher die 
per HDMI (hier 2.1) 
darunter nicht. Alter- 
nuntergeht. Für UHD 


HDR- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


64,5 Zoll 


65 Zoll 


64,5 Zoll 


43 Zoll 


X 65 Emperium 


HP 


OLED 65C97LA 
LG 


ROG Swift PG65UQ 


Asus 


ROG Swift XG438Q 


Asus 


Ca. € 2.800,-/ausreichend 


Ca. € 2.000,-/ausreichend 


Ca. € 3.950,-/mangelhaft 


Ca. € 1.200,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1976302 


www.pcgh.de/preis/2036148 


www.pcgh.de/preis/2130350 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2112234 


Anschlüsse 


USB 3.0 (2), DisplayPort (1), HDMI 
2.0 (3), HDMI ARC (1), Line Out 
(1), SPDIF (1), 2x USB (Lade- 
buchsen) 


4x HDMI 2.1 (eARC), 3x USB 2.0, 
LAN, 1x Cl+ 1.4 


4x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB-A 3.0 


3x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 
2x USB-A 3.0 


Max. Auflösungj/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/68,3 ppi 


3.840 x 2.160/67,8 ppi 


3.840 x 2.160/68,3 ppi 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


AMVA (Quantum Dots)/163,8 cm 


OLED/165,1 cm 


VAI163,8 cm 


VA/109,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/400 x 400 (frei) 


Intern/300 x 200 (frei) 


Intern/400 x 400 (frei) 


Intern/100 x 100 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


32,4 kg/145 cm x 94 cm x 34 cm 


34 kg/145 cm x 87 cm x 25 cm 


36,8 kg/145 cm x 95 cm x 39 cm 


15,3 kg/98 cm x 63 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Nein/-/- 


Nein/-/- 


Nein/-/- 


Nein/-5°, 10°/- 


Garantie 


3 Jahre (Pickup & Return) 


2 Jahre 


3 Jahre (Pickup & Return) 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Fernbed., LED-Streifen an der 
Rückseite, 384 Dimming-Zonen, 
DisplayHDR 1000 


HbbTV, USB-Recorder, Sprachsteu- 
erung, Gestensteuerung, Galerie- 
modus, HDR über 800 cd/m? 


384 Dimming-Zonen, DisplayHDR 
1000, Fernbedienung 


Edge.lit Dimming (8 Zonen, 4 x 2), 
Fernbedienung 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/G-Sync Ultimate 


40-60 Hz/G-Sync Compatible 


—144 Hz/G-Sync Ultimate 


1-120 Hz/Freesync Premium 
Pro/G-Sync Compatible 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


5529:1/0,1 cd/m? 


oo ‚0 cd/m? 


4845:1/0,1 cd/m? 


3712:1/0,1 cd/m? 


280 Watt/0,5 Watt 


189 Watt/0,5 Watt 


293 Watt/21 Watt 


79 Watt/0,2 Watt 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


14,2 ms 


12,2 ms 


7,2 ms 


16 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


2,6 


1,8 


‚8 


22 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


8,1 ms (2,6-25,9 ms) 


0,2 ms (0,1—0,3 ms) 


6,2 ms (3,5-18,2 ms) 


8,7 ms (2,4-35,7 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


470 cd/m?, Bis 4 % 


345,1 cd/m?, Bis 9 % 


654,1 cd/m?, Bis 12 % 


456,6 cd/m?, Bis 20 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/keine 


Keine/keine 


Wenig/keine 


Wenig/keine 


FAZIT 


+ 


Wertung: 1,54 


msi 


MYSTIC 


CIQOQMAX M OOOO gizul-)% 


360mm Ai0-Wasserkühler (ESENEINISE BENE 
P a 


RG B a 
AURA 


Dual-Chamber-Design S5) 
Aurabelt™ Wasserblock % - Cu RAZER 
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f Basis des PCGH-Wertungssystems 


CIE Preis-Leistungs- Tipp 


L PCGH Sal 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ . Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.240,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Watt | 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,49 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.500,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MHz | 20/281/285 Wa 31,5/4,7 cm | 3x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 1,53 07/2019 Derzeit nicht lieferbar 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.270,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Watt | 30,5/5,0cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,55 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.170,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Watt | 28,7/4,4cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,59 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.150,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,61 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Watt | 31,4/3,8cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,92 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €830,- |8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,95 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €780,- |8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €700,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Watt | 29,4/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €570,- |8.192 MiB | 1.890+/7.001 MHz 3/214/219 Wa 29,7/4,9cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,00 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom „GS“ | € 550,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 6/212/216 Watt | 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €550,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 620,- |8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 41194/198 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | €590,- |8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 5/221/226 Watt | 30,9/4,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €560,- 18.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,09 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €510,- 18.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 3/219/221 Watt | 28,5/4,7 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,12 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,15 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €520,- |8.192 MiB | 1.830+/7.001 MHz 71224/227 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,18 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Watt | 23,0/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G €430,- | 6.144 MiB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2:31. 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | €390,- |6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm | 1x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,38 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €390,- |6.144MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,714,5cm | 1x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,40 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €420,- |6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Zotac RTX 2060 AMP €390,- |6.144MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,50 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm | 1x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
AND Radeon a a e 
AMD Radeon VII €570,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Watt | 26,7/3,5cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,10 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix O8G | €480,- |8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 5/267/271 Wa 30,5/4,8cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €440,- |8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz 5/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil |€440,- |8.192MiB | 1.850+/7.000 MHz 71251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €440,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 71261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ |€430,- |8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz 71285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC |€410,- |8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €400,- |8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €390,- |8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Watt | 23,5/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
Asus RX 5700 ROG Strix 08G €400,- |8.192 MiB | 1.690+/7.000 MHz 6/183/196 Wa 30,5/4,8cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 233 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT €420,- |8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor RX 5700 Red Dragon € 340,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MHz 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2 
Sapphire RX 5700 Pulse €360,- 18.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €450,- 18.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Watt | 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37, 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix 08G €320,- 18.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD Radeon RX 5700 €330,- |8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2133020 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 300,- | 8.192 MiB | 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,21 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 590 Red Devil €260,- |8.192 MiB | 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €350,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 4/222/226 Watt | 30,0/4,5 cm | 1x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €180,- 18.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 X PCGH { 
MSI RX 580 Armor 8G OC €180,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €180,- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 190,- |8.192 MiB | 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G €175,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 41181/185 Watt | 24,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- 14.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Watt | 17,0/3,5 cm 1x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Prozessoren Neuer CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-Benchmarks 2019 (Print 10/19) 


Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Ahr PCGH-Preisvergleich 
AMD Ryzen TR 3970X Ca. € 2.050,- | 91,9 %/99,1 % | 40/151/147/150 | 32c/64t | - 3,7 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,61 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173559 
AMD Ryzen TR 3960X Ca. € 1.400,- | 91,8 %/94,2 % | 40/119/109/126 | 24c/48t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,65 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173562 
Intel Core 19 9900KS Ca. € 630,- | 100,0 %/59,5 % | 9/108/79/99 8c/16t | UHD630 |4,0GHz+Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,68 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2151537 
AMD Ryzen 9 3900X Ca.€490,- | 93,0 %/68,7 % | 27/65/60/59 12c/24t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,74 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. €790,- | 92,1 %/76,7 % | 14/98/98/99 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,75 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen TR 3990X Ca. € 4.000,- | 88,3 %/100,0 % | 53/176/176/178 | 64c/128t | - 2,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,75 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2223587 
ntel Core i9-10980XE Ca. € 1.150,- | 90,9 %/73,2 % | 12/89/87/95 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 2066 1,78 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2157290 
ntel Core i9 9900K Ca. € 520,- | 93,6 %/55,3 % | 8/78/74/73 8/16 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. €360,- | 90,5 %/61,0 % | 17/68/68/65 8/16 - 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,88 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
ntel Core i7 9700K Ca. € 385,- | 91,7 %/51,5 % | 9/84/79174 8c/8t UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 1,90 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 325,- | 87,7 %/58,3 % | 20/63/61/62 8/16 - 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,95 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 1.100,- | 83,2 %/69,1 % | 11/86/87/95 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,99 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/1910484 
JEA AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 195,- | 83,8 %/52,3 % | 15/59/59/59 6c/12 - 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Ca. €215,- | 84,9 %/54,0 % | 20/64/63/63 6c/12 - 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Ca.€400,- | 85,7 %/49,3 % | 14/80/74/78 6c/12 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,09 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Ca. € 215,- | 79,5 %/42,6 % | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 2,22 SAFT www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Ca. € 730,- | 78,7 %/48,9 % | 35/80/80/83 8/16 - 3,2 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,35 -*** | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-7700K Ca.€400,- | 72,1 %/38,8 % | 15/59/56/58 Act HD 630 [4,2 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,43 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 160,- | 72,1 %/46,4% | 14/72/70/69 8/16 - 3,7 GHz + Turbo |12nm | DDR4-2667 | AM4 2,45 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 3400G Ca. € 145,- | 55,5 %/31,2 % | 3/25/24/24 Act Ra. Ve. 11 | 3,7 GHz + Turbo | 12 nm DDR4-2933 | AM4 2,46 SER www.pcgh.de/preis/2073698 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 130,- | 69,7 %/41,9% | 9/68/70/67 6c/12 - 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,53 -*** | www.pcgh.de/preis/1804460 
Intel Core 17-5960X Ca. € 1.050,- | 71,4 %/44,5 % | 35/80/80/83 8/16 - 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,57 -*** | www.pcgh.de/preis/1121089 
AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 220,- | 67,1 %/42,8% | 18/61/58/45 8/16 - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 259) -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
IZZA AND Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- | 64,6 %/38,0 % | 10/49/48/49 6c/12 - 3,4 GHz + Turbo |12nm | DDR4-2667 | AM4 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 
) PCGH Jiie Core i5-9400F Ca. € 150,- | 74,5 %/38,7 % | 14/44/45/49 6c/6t - 2,9 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 2,60 Bus www.pcgh.de/preis/1968119 
AMD Ryzen 7 1700X Ca. € 190,- | 65,7 %/41,5 % | 18/64/66/58 8/16 - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,64 -*** | www.pcgh.de/preis/1582190 
JZ AvD Ryzen 5 1600 [12 nm] OC | Ca. € 95,- 67,3 %/39,7 % | 19/69/70/68 6c/12 - 4,0 GHzAllcore | 12nm | DDR4-2666 | AM4 2,65 -*** | www.pcgh.de/preis/2201923 
AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 135,- | 62,4 %/38,2 % | 17/61/63/61 6c/12 - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,74 -*** | www.pcgh.de/preis/1604881 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/Ø Spiele/Ø Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Ca. € 840,- | 2x 8 GiByte DDRA-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 260,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 215 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Ca. € 240,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Br] PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 530,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 | Ca. € 630,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 430,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 390,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Ca. €290,- | 4x 8 GiByte DDRA4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 500,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLEAK8GAD36BEEAK Ca. € 430,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 650,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 | Ca. €390,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN N. verfügbar | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | Noch nicht gelistet 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 410,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
JEE Ballistix Sport AT BLSAK16G4D32AEST Ca. € 340,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 
) PCGH El ix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Ca. € 140,- | 2% 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE 


Preise: Stand 11.03.2020 


L PCGH Preis-teistunes-tpp PCGH spar-TıP? 


| Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 dalm cig] 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 600 24,5 Zoll 240 Hertz 3 ms 5,8 ms 171 bis 399 cd/m? N-Panel G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 210,- 24 Zol 44 Hertz 5ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 l PCGH { 

LG 27GK750F Ca. € 320,- 27 Zol 240 Hertz 3,0 ms 4ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550 27 Zol 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms | 26,7 bis 401 cd/m? PS-Pane Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC C24G1 Ca. € 180,- 24 Zol 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1 ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2700G Ca. € 800,- 27 Zol 65 Hertz 4,5 ms Ams 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Asus PG27VQ Ca. € 650,- 27 Zol 165 Hertz 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 410,- 27 Zol 44 Hertz 7,2 ms 0,2 ms | Bis 382 cd/m? PS-Pane Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 GI 

AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 27 Zol 75 Hertz 6,3 ms 2 ms Bis 267 cd/m? VA-Panel Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 t PCGH 4 

Asus MG279Q Ca. € 430,- 27 Zol 144 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27 Ca. € 2.300,- | 27 Zol 144 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 1000,- |27 Zol 144 Hertz 7,1 ms 32,2ms |20 bis 465 cd/m? PS-Pane Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 600,- 43 Zol 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Nicht verfübar | 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Pane - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Ca. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/183386 1 

LC Power LC-M34 Ca. € 380,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 PCGH 4 

LG 38WK95C-W Ca. € 980,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6ms | 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 
[Mäuse a —————— 

Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 145,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 185,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Logitech G604 Lightspeed Ca. € 90,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca.€50,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 MEEK 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 +16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca. € 90,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Viper Ca.€75,- | 210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi | 69 Gramm Sehr gu 1,27 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Razer Mamba Elite Ca.€95,- | 210 cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€65,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 PCGH 4 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (modular) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Sharkoon Skiller SGK4 Ca. € 30,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (integriert) 8 a/ja (k. A.) 1,74 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1857496 | PCGH ( 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 PCGH 4 
Asus Cerberus Ca. € 55,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in 

Steelseries Apex Pro Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red a/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown a/ja (k. A.) 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/ 1880037 MEEF 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 AEEeEE 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB a/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red a/ja (8 MByte) 1,38 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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Editorial 


Sie möchten sich einen neuen PC zusammenbau- 
en? Egal, ob Anfänger oder alter Hase, in diesem 
Heft erfahren Sie alles Wissenswerte. 


andemie. Corona. Shutdown. Nur ein paar der 
| allgegenwärtigen Worte für die 
neue Realität. Doch PC-Spieler wissen Auswege 
aus der Misere: die virtuelle Realität! Egal, ob Sie 
bereits ein VR-Headset besitzen oder noch tradi- 
tionell mit Monitor, Maus und Tastatur spielen, 
ein potenter Gaming-PC ist zweifellos ein Mittel, 
um dem Alltag zumindest zeitweise zu entgehen. 
Da Sie dieses Heft aufgeschlagen haben, sind Sie 
zweifellos auf der Suche nach frischer Hardware. 
Dabei helfen wir Ihnen gerne! 


Rechnerbau von A bis Z 

Egal ob Gaming-PC mit Streaming-Reserven, Multimediamaschine oder ein 
Renderbolide zum Schneiden und Bearbeiten von Videos, in Sachen Prozes- 
sor bekam man noch nie so viele Kerne und somit Leistung pro Euro. Bei 
den Grafikkarten halten sich die Neuerungen zwar in Grenzen, der Markt 
hält jedoch unzählige attraktive Modelle bereit, von denen einige sogar 
erfreulich bezahlbar sind. Wir präsentieren Ihnen die derzeit empfehlens- 
werten Modelle für Spieler, von der Mittelklasse bis zum High-End-Boliden, 
und zeigen, wo sich das Aufrüsten (nicht) lohnt. Selbstverständlich kom- 
men auch andere Komponenten nicht zu kurz; neben populären Displays 
mit WQHD/144 Hertz warten unter anderem effiziente Netzteile, anspre- 
chende Gehäuse sowie reichlich flinker Speicher (DDR4 und SSDs) auf Sie. 


Doch das ist nicht alles, denn viele Einzelteile ergeben noch keinen PC - das 
Teamplay der Komponenten muss stimmen. Auch dabei lassen wir Sie nicht 
im Stich: Eine ausführliche, bebilderte Zusammenbau-Anleitung für einen 
beispielhaften Gaming-PC, bei dem wir Alltagstipps geben und auf mögli- 
che Probleme eingehen, nimmt Schrauber-Neulinge an die Hand. Im An- 
schluss verraten wir, wie Sie Ihren neuen Diener so schnell und effizient wie 
möglich machen, und zeigen außerdem, wie Sie Ihre Lieblingsspiele am PC 
aufhübschen. Da die Praxis im Vordergrund steht, verzichten wir in diesem 
Heft auf Tabellenwüsten und lassen stattdessen Wort und Bild sprechen - 
so gelingen die Auswahl und der Zusammenbau am besten. In diesem Sinne: 
Viel Spaß beim Schmökern, Shoppen und Schrauben! 


Raffael Vötter 
Leitender Redakteur PCGH 
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Aussuchen: Hardware-Empfehlungen auf 49 Seiten 


Wer sich dafür entscheidet, seinen PC selbst zusammenzustellen, steht vor einem Berg an Möglichkeiten. Wir helfen Ihnen dabei, die richtigen, miteinander harmonierenden 


Komponenten auszusuchen - selbstverständlich für alle Preisbereiche und Interessenten, vom Sparfuchs bis zum Schlachtschiff. 


Zusammenbauen: Gaming-P 


Liegen die Wunsch-Komponenten bereit, müssen sie noch vereint werden. Wir zeigen 


anhand vieler Bilder, wie Sie das am besten anstellen. 


Aufn iotzen: Fps und Grafik 


Der Rechner läuft? Zeit, zu spielen! Mit unseren Tipps helfen Sie der Grafik und der 
Bildrate Ihrer Lieblingstitel garantiert auf die Sprünge. 
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Außerordentlich hoher Airflow, signifikant leiser Betrieb 


Entdecke Pure Base 500DX - das neue be quiet! Gehäuse, 
optimiert auf maximalen Airflow, der die Hitze schnellstmöglich aus 
dem System befördert. Durch das stylische Design mit ARGB 
LEDs ist es ein echter Hingucker! 


Airflow-optimiertes Frontpanel und Top-Cover 
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Prozessoren 


Wie viele Kerne ein Prozessor im Jahr 2020 haben sollte, hängt von seinem Einsatzgebiet ab. In diesem 


Artikel verraten wir, welche CPUs am besten zum Spielen und Rendern geeignet sind. 


X Jenn sich im Hardware-Be- 
reich etwas regt, dann bei 
den Prozessoren. Alles begann im 
Jahr 2017: AMD erwachte aus dem 
Tiefschlaf und brachte mit dem 
Ryzen-Portfolio nicht nur frischen 
Wind, sondern einen regelrechten 
Orkan in den Markt. Platzhirsch 
Intel sah sich zu drastischen Maß- 


nahmen gezwungen und krempel- 
te ebenfalls sein komplettes Ange- 
bot um. Mit Comet Lake-S gibt es 
von Intel inzwischen wieder eine 
starke Konkurrzenz. Das freut den 
Kunden, denn Mitte 2020 erhalten 
Aufrüster eine größere Auswahl, 
mehr CPU-Kerne und somit mehr 
Leistung denn je. In diesem Artikel 
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klären wir, welche Prozessoren 
sich für welchen Einsatzzweck 
lohnen, wobei der Fokus PCGH- 
typisch auf PC-Spielen liegt. 


Das Fundament wählen 

Mit dem Prozessor geht die Ent- 
scheidung für eine bestimmte 
Plattform einher. Aktuell sind da- 
bei folgende: AMD pflegt die AM4- 
Plattform sogar noch bis zu den 
Ryzen-4000-Prozes- 
soren. Bislang markiert X570 das 
höchste Gut, dicht gefolgt von den 
X470- und B450-Mainboards. Der 
Interessent darf sich auch bald bei 
B550-Boards bedienen. Grundsätz- 
lich lassen sich alle Zen-Prozessoren 
auf jedem der aktuell erhältlichen 
Boards betreiben, es gibt allerdings 


kommenden 


ein paar Einschränkungen: Ryzen 
1000 wird für gewöhnlich nicht 
auf X570 funktionieren und Ryzen- 
3000-CPUs benötigen für ältere 
Mainboards zwingend ein BIOS-Up- 
date. Die Lage des B550 war bis zum 
Redaktionsschluss nicht gänzlich 
zu klären, Fakt ist derzeit, dass aus- 
schließlich X570- und B550-Boards 
die kommenden Zen-3-Prozessoren 
(Ryzen 4000 Desktop) unterstützen 
werden. Warten Sie mit dem Kauf 
im Zweifel noch ein paar Wochen 
ab und informieren Sie sich bei dem 
Mainboard-Hersteller Ihrer Wahl. 


Bei Intel sieht die Sache dagegen 
etwas einfacher aus, zumindest 
bei der CPU-Unterstützung. Comet- 
Lake-S-CPUs, die Nachfolger der be- 
liebten Coffee-Lake-CPUs, wie bei- 
spielsweise der Core i7-8700K oder 
Core i9-9900K, benötigen neue 
Mainboards mit dem Sockel 1200. 
Die Krux: Mit Comet Lake-S lassen 
sich nicht alle Features der neuen 
Mainboards nutzen. Letztere sind 
bereits dazu in der Lage, PCI-E-4.0- 
und passende NVMe-Slots bereitzu- 
stellen, die CPU jedoch unterstützt 
diese Features nicht. Erst der Nach- 


folger, Rocket Lake, wird dazu in 
der Lage sein. Behalten Sie das bitte 
im Hinterkopf, falls Sie sich für die 
neue Intel-Plattform entscheiden. 


Die richtige Gaming-CPU 
Konkurrenz belebt das Geschäft. 
Dank AMDs starken Zen-2-Prozes- 
soren ist Intel auch mit neuen CPUs 
am Markt. Comet Lake-S bietet da- 
bei eine Auswahl an 32 verschiede- 
nen CPUs, vom einfachen Celeron 
Dual-Core bis hin zum 10-Kerner 
Core i9-10900K. Doch nicht alle 
CPUs verdienen eine Empfehlung. 
Der wichtigste Ausgangspunkt ist 
das Anwendungsgebiet. Sicher, 
es geht um PC-Gaming, doch die 
Nutzer haben sich weiter- und 
neue Ansprüche entwickelt. Heute 
geht es um Streaming, Rendering, 
Film- und Musikproduktion - der 
PC macht viel mehr gleichzeitig 
als noch vor einigen Jahren. Dies 
alles muss die CPU bewältigen. Die 
Anzahl der Kerne spielt dabei eine 
ebenso wichtige Rolle wie ein mög- 
lichst hoher Takt. Doch der Reihe 
nach. 


Wenn Sie eine CPU für einen einfa- 
chen Spiele-PC suchen, so können 
Sie sich uneingeschränkt im Preis- 
bereich bis 200 Euro umsehen. 
Ein Ryzen 5 3600 beispielsweise, 
welcher aktuell für etwa 165 Euro 
erhältlich ist, übertrifft bereits die 
Erwartungen der meisten Spieler 
und liefert mehr als genug Leistung 
für alle aktuellen Spiele. Die CPU 
verfügt über sechs Kerne und bie- 
tet per SMT zudem die Möglichkeit, 
insgesamt 12 Threads zu nutzen. 
Wir können natürlich nicht in die 
Zukunft sehen, gehen aber stark da- 
von aus, dass Sechskerner noch ei- 
nige Zeit für moderne Spiele ausrei- 
chen werden. Für Spiele wie DotA 
oder LoL genügt sogar ein Ryzen 3 
3300X für knapp 130 Euro. Sitzt der 
Geldbeutel etwas lockerer, können 
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Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD- und Intel-Prozessoren in der Ubersicht 
900 900 
AMD Ryzen 9 3950X 
800 (16c/32t) 800 
700 700 
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= 600 600 
fr (80/161) 
g 
a 500 l ° 500 
3 Intel Core i7-9700K Intel Core i9-10900K 
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sm (BU16t) Intel Core 15-10600K| & 400 
5 Intel Core i5-9400F (6e/12t) AMD Ryzen 9 
9 30 (6c/6t) 3900X (12c/24t) 300 
AMD Ryzen 5 3600 ZMD R 7 
AMD Ryzen 5 1600 AMD Ryzen 3 3100 (6c/12t) yzen 
20g [12 nm] (6c/12t) (Acıst) 3700X (8c/16t) 30 
AMD Ryzen 3 3300X 
AMD Ryzen 5 2600 (Ac/8t) AMD Ryzen 5 
100 (6c/12t) 3600X (6c/12t) 100 
0 0 
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
Normierter, gewichteter PCGH-Leistungsindex (jeweils 10 Spiele- und 6 Anwendungstests) in Prozent 
Prozessor Gesamt-In- | Spiele-In- | Anwendungs- Leis- Circa- Prozessor Gesamt-In- | Spiele-In- | Anwendungs- Leis- Circa- 
dex Preis/ | dex Preis/ | index Preis/ tungs- | Preis in dex Preis/ | dex Preis/ | index Preis/ tungs- | Preis in 
Leistung Leistung Leistung index Euro Leistung Leistung Leistung index Euro 
AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] (6c/12t) 100% 100% 100% 58,4% 100 Intel Core i5-10600K (6c/12t) 49,2% 49,5% 48,7% 81,8% 300 
AMD Ryzen 3 3100 (Ac/8t) 93,1% 93,1% 93,2% 62,3% 100 AMD Ryzen 7 3700X (8c/16t) 45,8% 43,6% 50,9% 81,7% 285 
AMD Ryzen 3 3300X (4c/8t) 92,4% 94,2% 88,4% 73,1% 130 Intel Core i7-9700K (8c/16t) 32,9% 33,1% 32,7% 82,1% 380 
AMD Ryzen 5 2600 (6c/12t) 79,6% 78,8% 81,5% 58,5% 110 AMD Ryzen 9 3900X (12c/24t) 30,9% 28,4% 36,9% 89,0% 420 
AMD Ryzen 5 3600 (6c/12t) 74,2% 72,2% 79,1% 76,9% 160 Intel Core i9-10900K (10c/20t) 30,5% 29,4% 33,1% 100% 570 
AMD Ryzen 7 2700X (8c/16t) 68,6% 65,9% 74,7% 66,6% 220 Intel Core i9-9900K (8c/16t) 26,2% 25,9% 26,8% 85,0% 525 
Intel Core i5-9400F (6c/6t) 66,2% 68,0% 62,2% 65,6% 165 AMD Ryzen 9 3950X (16c/32t) 20,0% 17,6% 25,7% 91,1% 755 
AMD Ryzen 5 3600X (6c/12t) 61,3% 59,2% 66,2% 78,2% 200 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Exponentielle Trendlinie. Die „perfekte" CPU wäre ganz unten rechts zu finden. 


Sie sich auch einen der aktuell be- 
liebtesten Achtkerner gönnen, den 
AMD Ryzen 7 3700X. Aufseiten von 
Intel empfehlen sich für Spiele-PCs 
CPUs wie ein Core i5-10400F oder 
Core i5-10600K - ebenfalls starke 
Vielkerner mit SMT und hoher Ef- 
fizienz. 


Wenn Sie höhere Ansprüche an 
die CPU-Leistung hegen, können 
Sie im Preisbereich bis 500 Euro so 
viel CPU-Leistung wie kaum zuvor 
erwerben. Da wäre zum Beispiel 
der Core i9-10900K zu nennen, 
das neue Topmodell von Comet 
Lake-S. Dank starker 10 Kerne und 
20 Threads sowie einem Turbo bis 
5,3 GHz ist der 10900K spielend 
die schnellste Spiele-CPU. Mit einer 
TDP von 125 Watt empfehlen wir 
Ihnen allerdings einen starken Luft- 
kühler, besser noch eine Wasser- 
kühlung. Bei AMD können sie mit 
dem Ryzen 9 3900X nichts falsch 


machen. Diese CPU besitzt sogar 
12 Kerne und kann per SMT bis zu 
24 Threads bereitstellen. Das macht 
den Ryzen in Anwendungen sehr 
performant. Die CPU muss sich 
aber auch vor Spielen nicht verste- 
cken. Laut den letzten Messungen 
erreicht ein 3900X rund 86 Prozent 
der Spieleleistung eines 10900K, 
was ein sehr guter Wert ist. Der 
Clou bei Vielkern-CPUs 
ist, dass Sie nebenher noch viele 
andere Dinge mit dem PC machen 
können, ohne dass die Leistung 
einbricht. Sie können das Erstarken 
dieser neuen CPUs natürlich auch 


solchen 


insofern für sich nutzen, als Sie vom 
Abverkauf der alten Modelle profi- 
tieren. Ein Core i7-8700K oder Core 
i9-9900K z. B. liefert auch heute 
noch hohe Leistung beim Spielen. 
Ältere Ryzens, wie ein Ryzen 5 2600 
oder der erste „Volks-Achtkerner“ 
Ryzen 7 1700 sind ebenso noch 
eine günstige Option. 


Grundsätzlich sollten Sie keine 
Desktop-CPU mit weniger als vier 
Kernen kaufen, außer für einfache 
Büro-Rechner, denn viele Spiele ver- 
weigern inzwischen den Start mit 
nur zwei Kernen, auch mit SMT. Du- 
alcore-CPUs eignen sich aber noch 
relativ gut zum Arbeiten, sofern 
sie zumindest über vier Threads 
verfügen. Ähnliches gilt dann auch 
für Vielkern-Prozessoren, wie bei- 
spielsweise den AMD Ryzen Threa- 
dripper 3990X. Diese CPU besitzt 
64 Kerne und 128 Threads - bislang 
ist kein PC-Spiel in der Lage, derart 
viele Threads optimiert zu nutzen, 
zumal der Preis für normale PC-Ga- 
mer zu hoch ausfällt. 


AMD bietet hier aber mit dem Ry- 
zen-Master-Tool eine recht einfache 
Möglichkeit, die Kernanzahl und 
vieles mehr an seine Bedürfnisse 
anzupassen. Bei Intel gibt es kein 
ähnliches Tool, hier muss vieles 


noch manuell angepasst werden, 
obgleich das Intel Extreme Utility 
mit Comet Lake-S ein Update erfah- 
ren hat. 


Grundsätzlich raten wir auch vom 
Kauf älterer Core-Modelle (alles bis 
zur 7000er-Reihe) und von AMDs 
FX-Prozessoren ab. Diese CPUs mö- 
gen rein faktisch noch genügend 
Leistung an den Tag legen, jedoch 
sind die verwendeten Architektu- 
ren meistens veraltet und entspre- 
chende Hardware (Mainboards, 
DDR3-Riegel etc.) ist nur noch 
schwer/gebraucht zu bekommen. 
Das alles hängt aber immer vom je- 
weiligen Standpunkt ab. Wenn Sie 
ein altes System auf Vordermann 
bringen wollen, aber nicht die kom- 
plette Plattform tauschen möchten, 
spricht nichts gegen gebrauchte 
Hardware. Sie tun damit nicht nur 
Ihrem Geldbeutel etwas Gutes, son- 


(dn) 


dern auch der Umwelt. 
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AMD Ryzen 9 3900X 


Mit dieser CPU können Sie sicher sein, dass Sie für die nächsten 
drei bis fünf Jahre bestens versorgt sind. 


Einen Zwölfkerner im Desktop und das auch noch bezahlbar? Früher war 
eben doch nicht alles besser. AMD hat es mit Zen 2 möglich gemacht. Wozu 
Sie 12 Kerne brauchen? Das müssen Sie selbst wissen. Wir können Ihnen 
jedenfalls garantieren, dass dieser CPU nicht so schnell die Puste ausgeht. 
Egal ob Sie damit „nur“ am PC spielen oder nebenbei noch arbeiten (oder 
zum Spaß) streamen möchten — die Framerate bleibt stabil. Beachten müs- 
sen Sie dabei im Grunde nichts, Sie können den 3900X auf jedem Board mit 
AMA4-Sockel betreiben. Für ältere Mainboards kann jedoch ein BIOS-Update 
nötig sein. Mit einer TDP von 105 Watt, welche nur für den Basistakt von 
3,8 GHz gilt, und einer Boost-Freigabe bis 4,6 GHz bei 142 Watt Spitze, 
empfehlen wir Ihnen allerdings einen performanten CPU-Kühler oder besser 
eine (Kompakt-)Wasserkühlung. Beim Arbeitsspeicher geht man, wie bei der 
Plattform, keine Kompromisse ein. Alle Zen-2-Prozessoren bieten hardware- 
seitiges PCI-E 4.0, das Board muss diese Schnittstelle aber ebenso unterstüt- 
zen, was aktuell nur für X570-Mainboards gilt. Die kommenden B550-Bretter 
sollen aber ebenso PCI-E 4.0 an Bord haben. AMD empfiehlt DDR4-3200 für 
Zen 2. Im PCGH-Testlabor hat das jede Zen-2-CPU bewältigt, auch ein Be- 
trieb bei DDR4-3733 ist ohne Weiteres möglich. Der IF-Takt, welcher für die 
Kommunikation zwischen Prozessor und Arbeitsspeicher sorgt, sollte dabei 
immer synchron laufen. Bei DDR4-3200 bedeutet das beispielsweise einen 
IF-Takt von 1.600 MHz. Die Obergrenze vieler Ryzen 9 3900X liegt bei 1.900 
MHz, was DDR4-3800 garantiert. Das sorgt im Zusammenspiel mit scharfen 


RAM-Timings für zusätzliche Leistung in Spielen und Anwendungen. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 12 Kerne und 24 Threads (SMT) 

I Taktfrequenz: 3,8 GHz Basistakt, 4,6 GHz Boosttakt 

I Sockel und TDP: AM4, 105 Watt 

I Kompatibel mit: A320, B350, X370, B450, X470, B550, 
X570, Boards setzen womöglich BIOS-Update voraus 

I Besonderheiten: 24 PCI-E 4.0 Lanes, verlötet, ECC 
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AMD Ryzen 7 3700X 


Zwölf Kerne sind Ihnen zu viel und sechs zu wenig? Dann lautet 
die Antwort Ryzen 7 3700X. 


2017 war es mit dem Ryzen 7 1700 so weit: Es gab einen Achtkerner fürs 
Volk. Intel hatte dann erst mit einem Sechskerner und einen Refresh später 
auch mit einem Achtkerner darauf reagiert. Zu diesem Zeitpunkt hatten sich 
Octacore-Fans bereits längst mit besagter Zen-CPU eingedeckt. Der Nachfol- 
ger war der Zen-Refresh, namentlich Ryzen 7 2700(X), welcher etwas mehr 
Leistung bot. Mit acht Kernen ist man heutzutage für jede Aufgabe gerüstet, 
ob beim Spielen oder Arbeiten. Um Kritiker allerdings vollends zu überzeu- 
gen, brauchte es mehr Leistung. AMD hat also gehörig unter der Haube 
gearbeitet, mehr Cache und mehr Takt ermöglicht, interne CPU-Latenzen 
verringert und die Unterstützung für schnelleren Arbeitsspeicher eingebaut. 
Das Ergebnis ist der AMD Ryzen 7 3700X. Warum sich nun für den neuen 
Achtkerner entscheiden und nicht günstig im Abgriff ein altes Modell er- 
werben? Nun, ganz einfach, der Ryzen 7 3700X lässt alle Vorgänger mit nur 
einem Fingerschnipp im Regen stehen. Sie werden keinen CPU-Benchmark 
finden, in welchem der 3700X langsamer als andere AMD-Octacores ist. Die 
CPU muss sich lediglich gegenüber dem Ryzen 7 3800X geschlagen geben, 
welcher sich allerdings mehr im Preis als in der Leistung vom 3700X absetzt. 
Im PCGH-Preisvergleich ist der AMD Ryzen 7 3700X seit vielen Monaten 
auf Platz 1. Diese CPU trifft derzeit genau den Nerv der Käuferschaft. Eine 
moderne Plattform wird hier mit acht Kernen, die über ausreichend Leistung 
verfügen, und einem vergleichsweise günstigen Kaufpreis verbunden. Für 
diese CPU gelten die gleichen Voraussetzungen seitens der Mainboards, 
schauen Sie sich dazu bitte den Text des Ryzen 9 3900X an. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 8 Kerne und 16 Threads (SMT) 

I Taktfrequenz: 3,9 GHz Basistakt, 4,5 GHz Boosttakt 

I Sockel und TDP: AM4, 65 Watt 

I Kompatibel mit: A320, B350, X370, B450, X470, B550, 
X570, Boards setzen womöglich BIOS-Update voraus 

I Besonderheiten: 24 PCI-E 4.0 Lanes, verlötet, ECC 
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AMD Ryzen 5 3600 
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AMD Ryzen 5 3600 
Die beste Mischung aus Preis und Leistung bietet definitiv diese 
CPU. Dazu gesellen sich sechs schnelle Kerne. 


Sechskerner haben sich inzwischen zu einem Geheimtipp gemausert. Das fing 
bereits mit dem Ryzen 5 1600 an, welcher erstmalig mehr als vier Kerne in 
den Mainstream-Desktop brachte und mit einer UVP von damals rund 220 
Euro einschlug wie eine Bombe. Da verwundert es nicht, dass der direkte 
Nachfolger im Form des Ryzen 5 2600 ebenso beliebt war. Letzterer hat sich 
dank der besseren Fertigung und hoher Verkäufe einen noch attraktiveren 
Preis sichern können. Als der Ryzen 5 3600 allerdings die Bühne betrat, hat 
er alle Erwartungen übertroffen. In über 90 Prozent der Spiele-Benchmarks 
ist ein Ryzen 5 3600 schneller als das vorherige Topmodell Ryzen 7 2700X, 
bei wesentlich höherer Effizienz. Das ist genau der Fortschritt, welchen der 
Käufer von einer neuen CPU-Generation erwartet. Das Verblüffende ist zu- 
dem die hohe Anwendungsleistung, die in dieser kleinen CPU steckt. Sämt- 
liche Optimierungen unter der Haube verhelfen natürlich auch den kleinsten 
Modellen einer Prozessor-Generation zu einer stabilen Leistungsbasis. Fakt 
ist: So viel CPU für so wenig Geld gab es noch nie. Intel mag in dem einen 
oder anderen Benchmark die Nase vorne haben, lässt sich diesen Vorteil aber 
direkt in Gold aufwiegen. Die Stärke des Ryzen 5 3600 liegt somit vor allem 
im Gesamtpaket. Sie können beispielsweise mit einem B550-Mainboard und 
dieser CPU ein sehr performantes System schaffen, das keine Unsummen ko- 
stet und welches sich später bei Bedarf ganz einfach aufrüsten lässt. Und falls 
Sie sich Sorgen machen, dass sechs Kerne Mitte 2020 nicht mehr lange halten 
werden, so können wir Sie beruhigen. Wir gehen stark davon aus, dass He- 
xacores, mit SMT wohlgemerkt, noch für viele Jahre ein stabile Basis bilden. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 6 Kerne und 12 Threads (SMT) 

I Taktfrequenz: 3,6 GHz Basistakt, 4,2 GHz Boosttakt 

I Sockel und TDP: AM4, 65 Watt 

I Kompatibel mit: A320, B350, X370, B450, X470, B550, 
X570, Boards setzen womöglich BIOS-Update voraus 

I Besonderheiten: 24 PCI-E 4.0 Lanes, verlötet, ECC 
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Intel Core i9-10900K 


Sie möchten die höchste Performance in Spielen ohne Kompro- 
misse? Mit Comet Lake-$ ist das kein Problem. 


Die letzten zehn Prozent Mehrleistung gibt es meist mit einem Nachteil, 
welcher in dem Fall der Preis ist. Verstehen Sie uns nicht falsch, ein Core 
i9-10900K ist eine großartige CPU. Sie kommt nur etwas spät und wirft so 
einige Fragen auf, die vor allem im Zusammenhang mit der Plattform stehen. 
Wenn Sie beispielsweise ein Z490-Mainboard kaufen, was Käufer von sol- 
chen CPUs für gewöhnlich tun werden, stehen Sie vor dem Problem, dass Sie 
nicht alle Features des Mainboards nutzen können. Da wäre beispielsweise 
PCI-E 4.0. Die Boards können es, aber Comet Lake-S unterstützt es nicht. 
Erst der Nachfolger wird aller Voraussicht nach diese Fähigkeit mit sich brin- 
gen. Somit bleiben Ihnen „nur” die Fähigkeiten der CPU allein, die haben es 
aber in sich. Für reine PC-Spieler, welche die maximale Leistung wünschen, 
führt kein Weg am 10900K vorbei. Welches Spiel wir auch getestet haben, 
ein 10900K ist in der Regel auf dem ersten, manchmal knapp auf dem zwei- 
ten Platz. Das liegt weniger an den zehn Kernen, sondern eher am sehr 
hohen Takt. Die 5,3 GHz gelten dabei allerdings nur für Single-Core-Boosts, 
was für die hohe Leistung in Spielen sorgt. Intel hat bei dieser Generation 
die TDP-Angaben erhöht. Kam der Vorgänger, Coffee Lake, noch mit maximal 
95 Watt aus, sind es bei Comet Lake-S 125 Watt. Das Topmodell, Core i9- 
10900K, darf dabei für einen vorkonfigurierten Zeitraum von 56 Sekunden 
gar 250 Watt aufnehmen. Viele Benchmarks dauern nicht länger als eine 
Minute. Ein Schelm, wer dabei Böses denkt. Trotzdem ist die CPU die neue 
Nummer 1, wenn es um pure Spieleleistung geht. Wir empfehlen, wegen der 
hohen TDP-Angabe in einen starken Kühler zu investieren. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 10 Kerne und 20 Threads (SMT) 

I Taktfrequenz: 3,7 GHz Basistakt, 5,3 GHz Boosttakt 

I Sockel und TDP: LGA 1200, 125 Watt 

I Kompatibel mit: B460, H410, H470, Q470, W480, Z490, 
Boards bieten mehr Features als CPU unterstützt 

I Besonderheiten: verlötet, DDR4-2933 Support, iGPU 
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Erbe des 8700K 


Schnell und günstig 


INTEL(R) 
i5-10600K 
SRH6R 4.196 
ve88D550 («) 


Intel Core i5-10600K 


Hohe Spielleistung gepaart mit sehr guter Effizienz und ausrei- 
chend schnellen Kernen. 


Erinnern Sie sich noch an den Intel Core i7-8700K? Die CPU hat bei Intel den 
Weg für mehr als vier Kerne im Mainstream-Desktop geebnet und ist sogar 
heute noch konkurrenzfähig, zumindest auf die Spieleleistung bezogen. Es 
gab mit dem Coffee-Lake-Refresh zwar einen augenscheinlichen Nachfolger, 
ein Core i7-9700K verfügt allerdings über native acht Kerne ohne SMT. Ein 
8700K hat somit mehr Threads als sein Nachfolger und Aufrüster wechselten 
eher zum Core i9-9900K. Mit dem Core i5-10600K gibt es nun noch eine 
Generation später eine CPU, welche das Erbe des 8700K antritt. Wenn Sie 
hre Augen über den CPU-Index auf der nächsten Seite streifen lassen, se- 
hen Sie die leicht bessere Performance des 10600K gegenüber dem 8700K. 
Die Unterschiede sind nicht allzu groß, allerdings erledigt der 10600K seine 
Aufgaben wesentlich effizienter und ist zudem günstiger als sein Vorbild, 
und das, obwohl die TDP hier, wie beim 10900K, auch bei 125 Watt liegt. 
Für den 10600K hat Intel für 56 Sekunden rund 182 Watt freigegeben. Es 
ist sozusagen die Brot-und-Butter-CPU von Intel. Wie auch beim AMD Ryzen 
5 3600 braucht man sich bislang noch keine Gedanken darüber zu machen, 
ob sechs Kerne bald zum alten Eisen gehören. Den 10600K trifft allerdings 
das gleiche Schicksal wie den 10900K: Sie müssen möglicherweise auf ei- 


nige Features Ihres Mainboards verzichten. Die CPU leistet sich ansonsten 
keine größeren Patzer, lediglich der Preis ist, gemessen an der Konkurrenz, 
etwas zu hoch. In Anwendungen liegt man mit dem 10600K leicht unter- 
halb eines Ryzen 5 3600. Wir geben daher eine Kaufempfehlung für einen 
anständigen Gaming-PC — mit Aufrüstoption, wenn der Nachfolger, Rocket 
Lake, am Markt ist. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 6 Kerne und 12 Threads (SMT) 

I Taktfrequenz: 4,1 GHz Basistakt, 4,8 GHz Boosttakt 

I Sockel und TDP: LGA 1200, 125 Watt 

I Kompatibel mit: B460, H410, H470, Q470, W480, Z490, 
Boards bieten mehr Features als CPU unterstützt 

I Besonderheiten: verlötet, iGPU 
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Intel Core i5-10400F 
Willkommen in der Mittelklasse, wo schlanke Preise auf angemes- 
sene Leistung treffen. 


Dem 10400F ergeht es genau wie dem Ryzen 3600. Die Leistung in Spielen 
ist ausreichend hoch, die Leistungsaufnahme ist gering und der Preis ist dem 
Ganzen angemessen. Warum gibt es beim 10400F dann einen Abzug in der 
B-Note? Das liegt vor allem am Komplettpaket. Wie vorher erwähnt, unter- 
stützt Comet Lake-S nicht alle Features, welche die Mainboards mit Sockel 
1200 anbieten. Darunter leidet die Eigenschafts-Note. Wer ausschließlich 
spielt, den kümmert das natürlich wenig. Genau das macht die CPU nämlich 
sehr gut und erinnert damit an den direkten Vorgänger, Core i5-9400F. Letz- 
terer nahm zum Ende der Coffee-Lake-Ära eine besondere Rolle ein und war 
nach dem Launch von Zen 2 um einiges günstiger zu haben. Die Achillesferse 
des 9400F war das fehlende SMT, was die CPU in Anwendungen langsam 
machte. Genau hier setzt der neue 10400F an. Mit SMT, 300 MHz mehr Takt 
im Allcore-Boost und 200 MHz mehr Takt im Singlecore-Boost, wird der Core 
i5-10400F konkurrenzfähig zum Ryzen 5 3600. Auch preislich unterscheiden 
sich die beiden CPUs nicht wesentlich. Beachten Sie, dass Sie die CPU nicht 
übertakten „dürfen”, da es sich nicht um ein Modell mit K-Suffix handelt. 
Das bedeutet natürlich auch, dass Sie nicht zwingend in ein teures Main- 
board investieren müssen. Die geringe TDP von nur 65 Watt macht es auch 
leicht, die CPU zu kühlen. Von den Schwächen seitens der Plattform mal 
abgesehen, gibt es mit dem Core i5-10400F eine schlanke, sehr effiziente 
und performante CPU zum Spielen. Leider kam die CPU zu spät, sodass der 
CPU-Index auf der rechten Seite nur mit dem 10900K sowie 10600K befüllt 
werden konnte, daher die Daten im Text: Gesamt: 75,4 Prozent, Spiele: 77,6 
Prozent, Anwendungen: 46,8 Prozent. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 6 Kerne und 12 Threads (SMT) 

I Taktfrequenz: 2,9 GHz Basistakt, 4,3 GHz Boosttakt 

I Sockel und TDP: LGA 1200, 65 Watt 

I Kompatibel mit: B460, H410, H470, Q470, W480, Z490, 
Boards bieten mehr Features als CPU unterstützt 

I Besonderheiten: Keine iGPU 
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PCGH-Leistungsindex Prozessoren 


Preis-Leistungs-Verhäl 


Intel Core i9-10900K 
3,7+ GHz - 10c/20t - So. 1200 


33,0% -500 € 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,7+ GHz - 320/64t — So. TRX4 


8,5% -2.040 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8+ GHz - 24c/48t — So. TRX4 


12,0% -1.410 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5+ GHz - 16c/32t — So. AM4 


20,1% - 770€ 


Intel Core i9 9900KS 
4,0+ GHz - 8c/16t - So. 1151 v2 


23,6 % - 630 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,0+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


11,6 % - 1.300 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz - 120/241 — So. AM4 


31,1% -480 € 


Intel Core i9 9900K 
3,64 GHz - 8c/16t — 50. 1151 v2 


26,2% -530 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


40,6 % - 345 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,04 GHz - 18c/36t - So. 2066 


10,3 % - 1.360 € 


Intel Core i7 9700K 
3,6+ GHz - 88t - So. 1151 v2 


32,9% -405 € 


Intel Core i5-10600K 
4,14 GHz - 6c/12t- So. 1200 


49,3 % - 270 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


45,8 % - 295 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 60/12t- So. AM4 


61,3 %-210 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


29,2 % - 430 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz — 6c/12t- So. AM4 


74,2 % -170 € 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8+ GHz - Act — So. AM4 


92,3 % - 130 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz - 8c/16t - So. 2011-3 


16,0% - 740 € 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6d6t- So. 1151 v2 


46,5 % - 245 € 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


68,7% - 160 € 


brake 1.10 YT60p (Sek 


BESSER $ | Normierte Leistung 


nis MI Gesamtindex Wl Spieleindex MI Anwendungsindex 


100 % 
100 % 
AC:0:90 DIV2:230 TWTK:51 WYOU:241 KCD:39 CBR20:6.351 72:287 HBRYT:25 


AN18:67 BF5:206 SOTTR: 146 TW3:153,9 FZ4:181 STREAM: 141 HBRAK:180 PHO: 1.029 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


66,2 % - 160 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz — 8c/16t - So. 2011-3 


10,2 % - 1.050 € 


99,1% 
AC:0:87  DIV2:179 TWTK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20:17.1927z: 226 HBRYT: 13 
AN18:39 BF5:183 SOTTR: 122 TW3: 135,6 FZ4:165 STREAM: 124 HBRAK:64 PHO: 1.057 
EEE ©; 


AC:0:94 DIV2:182 TWIK:45 WYOU:208 KCD:33 CBR20: 13.7817z:238 HBRYT: 13 
AN18:38 BF5:181 SOTTR: 120 TW3:138,1 FZ4:167 STREAM: 134 HBRAK:75 PHO: 1.037 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - Aci8t - So. 1151 


253%-410€ 


91,2% 


AC:0:86 DIV2:170 TWIK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 72:262 HBRYT: 18 
AN18:43  BF5:170 SOTTR: 117 TW3:143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBRAK: 122 PHO: 1.045 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5+ GHz - 120/24t - So. TR4 


259% -415€ 


I  _ 1 
92,3% 
AC:0:83 DIV2:205 TWTK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4.367 72:371 HBRYT: 34 


AN18:52 BF5:170 SOTTR: 128 TW3:162,8 FZ4:168 STREAM: 133 HBRAK:236 PHO: 995 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


79,9% - 130 € 


EEE ©: 
AC:0:79  DIV2:168 TWTK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20: 7.867 7z:255 HBRYT: 21 
AN18:40 BF5:191 SOTTR: 126 TW3: 143,8 FZ4:149 STREAM: 133 HBRAK: 135 PHO: 917 


AMD Ryzen 3 3100 
3,6+ GHz - Ac/8t — So. AM4 


93,0 %- 110 € 


E o 
AC:0:89 DIV2:194 TWTK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20:6.627 7z:279 HBRYT: 23 
AN18:44 BF5:174 SOTTR:113 TW3: 144,2 FZ4:160 STREAM: 123 HBR4K:159 PHO: 997 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


46,4 % - 220 € 


EEE 5 
:0: È WYOU: 194 KCD:38 CBR20: 4.023 7z: 405 HBRYT: 37 
AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155,1 FZ4:162 STREAM: 125 HBR4K:259 PHO: 938 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 32c/64t - So. TR4 


6,2 % - 1.700 € 


AC:0:82 DIV2:194 TWTK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4.907 7z:319 HBRYT: 30 
AN18:47 BF5:154 SOTTR:111 TW3:140,7 FZ4:161 STREAM: 117 HBR4K:210 PHO: 1.002 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


52,4 % - 190 € 


I Ar 
:0: H WYOU: 197 KCD:28 CBR20: 7.588 7z:270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR: 118 TW3: 138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBR4K: 137 PHO: 839 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


79,7 %- 120 € 


81,9% 


HBRYT: 45 
AN18:52 BF5:160 SOTTR: 112 TW3: 150,8 FZ4:163 STREAM: 122 HBRAK: 294 PHO: 924 


AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 
3,2+ GHz - 6c/12t- S0. AM4 


100,0 % - 95 € 


81,7% 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz - Ac/8t - So. 1151 


30,0% -315 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 160/321 - So. TR4 


16,1% -620 € 


AMD Ryzen 5 3500 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. AM4 


62,9% - 150 € 


OOO O O O O 
WYOU: 190 KCD:33 CBR20: 3.066 7z: 425 HBRYT: 49 
SOTTR: 104 TW3: 143,2 FZ4:156 STREAM: 117 HBR4K: 328 PHO: 850 


AC:0:70  DIV2:174 TWTK: 41 
AN18:46 BF5:151 


Intel Core i7-5820K 
3,3+ GHz - 6c/12t— So. 2011-3 


23,5 % — 400 € 


E e: 
77,4% 

AC:0:75 DIV2:182 TWTK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20: 3.434 7z:370 HBRYT: 43 
AN18:41 BF5:148 SOTTR:103 TW3: 133,3 FZ4:153 STREAM: 112 HBRAK: 286 PHO: 903 


Intel Core i7-5775c 
3,3+ GHz - Aci8t — So. 1150 


31,6% - 290 € 


73,5% 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


66,8 % - 140 € 


HBRYT: 42 
AN18:38 BF5:142 SOTTR: 105 TW3: 130,7 FZ4:139 STREAM: 107 HBR4K:300 PHO: 750 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


38,0 % - 230 € 


AC:0:54 DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3:130 


CBR20: 2.572 7z: 553 HBRYT: 55 
FZ4:151 STREAM:94 HBR4K:361 PHO: 834 


AMD Ryzen 5 1600 14nm 
3,2+ GHz — 6c/12t— So. AM4 


61,6 %- 140 € 


OOO OO 
AC:0:62 DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20: 3.879 7z:430 HBRYT: 38 
AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 HBR4K:313 PHO: 780 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t - So. 1151 


30,4% - 270€ 


65,5% 


ww 
S 
> 


68,6 % 
AC:0:52 DIV2:150 TWTK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20: 2.231 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM: 86 


7z: 588 HBRYT: 63 
HBRAK: 420 PHO: 762 


65,4% 


| 


5,9 % 43,1 % 


AC:0:66 DIV2:143 TWTK:33 WYOU:159 KCD:27 CBR20:3.216 7z: 417 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM:97 HBR4K: 326 


I GE 
AC:0:57 DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 72:560 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2  FZ4:142 STREAM:85 HBR4K: 427 


EEE 5; 
AC:0:59 DIV2:146 TWTK:33 WYOU:142 KCD:26 CBR20:5.760 72:373 
AN18:29 BF5:112 SOTTR:84 TW3:92,1  FZ4:118 STREAM:86 HBRA4K: 223 


HBRYT: 46 
PHO: 688 


D 
w 


HBRYT: 66 
PHO: 763 


u 


HBRYT: 25 
PHO: 713 


72:476 
HBRAK: 386 


HBRYT: 48 
PHO: 758 


7z: 538 
HBR4K: 412 


HBRYT: 63 
PHO: 754 


7z: 462 
HBR4K: 340 


HBRYT: 40 
PHO: 720 


HBRYT: 28 
PHO: 707 


7z: 469 
HBRAK: 353 


HBRYT: 42 
PHO: 692 


AC:0:53 DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20: 2.677 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM: 75 


0 > $ _ _— _—_— E55 
Baon ooo] I 

AC:0:58 DIV2:145 TWTK:31 WYOU:137 KCD:25 CBR20: 2.535 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 FZ4:116 STREAM: 79 


[ 58 
AC:0:50 DIV2:133 TWTK:31 WYOU:138 KCD:26 CBR20: 2.217 
AN18:38 BF5:118 SOTTR:79 TW3:110,6 FZ4:117 STREAM: 73 


I Ex 
51,1% 

AC:0:52 DIV2:108 TWTK:30 WYOU:132 KCD:22 CBR20: 6.695 7z:415 
AN18:26 BF5:112 SOTTR:76 TW3:82,8 FZ4:105 STREAM: 74 HBRAK:189 


I Ei 
AC0:52 DIV2:132 TWIK:31 WYOU:124 KCD:30 CBR20: 2.565 
ANI8:39 BFS:87 SOTTR:76 TW:111,1 FZ&:120 STREAM: 75 


I Ei 
AC:0:58 DIV2:138 TWTK:25 WYOU:148 KCD:24 CBR20: 2.409 
AN18:29 BF5:111 SOTTR:88 TW3:97,2  FZ4:125 STREAM: 84 


I EB 
AC:0:50 DIV2:120 TWTK:30 WYOU:148 KCD:25 CBR20: 1.755 
AN18:39 BF5:111 SOTTR:77 TW3:119,3  FZ4:124 STREAM: 68 


I 1 E5 
AC:0:52 DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20: 2.742 
AN18:33  BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9  FZ4:120 STREAM: 77 


72:515 
HBRAK: 431 


HBRYT: 54 
PHO: 692 


ww 
u 


7z:525 
HBR4K: 453 


HBRYT: 56 
PHO: 634 


7z: 599 
HBRAK: 498 


HBRYT: 69 
PHO: 722 


HBRYT: 22 
PHO: 674 


7z: 592 
HBR4K: 428 


HBRYT: 70 
PHO: 727 


7z: 503 
HBR4K: 450 


HBRYT: 60 
PHO: 632 


72:599 
HBRAK: 582 


HBRYT: 84 
PHO: 652 


72:529 
HBRAK: 420 


HBRYT: 52 
PHO: 691 


AC:0:49 DIV2:133 TWIK:26 WYOU:126 KCD:22 CBR20:3.158 
AN18:28 BF5:106 SOTTR:74 TW3:81,1 | F24:101 STREAM: 68 


72.514 
HBRAK: 385 


HBRYT: 45 
PHO: 623 


AC:0:51 DIV2:132 TWTK:25 WYOU:123 KCD:22 CBR20: 2.537 
AN18:30 BF5:107 SOTTR:73 TW3:87,7  FZ4:104 STREAM: 70 


72: 560 
HBRAK: 456 


HBRYT: 56 
PHO: 609 


AC:0:38 DIV2:97 TWTK:29 WYOU:139 KCD:23 CBR20: 1.653 
AN18:38 BF5:110 SOTTR:59 TW3:76,3 FZ4:106 STREAM: 71 


72:817 
HBRAK: 538 


HBRYT: 86 
PHO: 714 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wolfenstein Youngblood, The 
Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Hand- 
, Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming + Recording) 
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KAUFBERATUNG | Mainboards 


Hauptplatinen 


Mainboards nehmen kaum Einfluss auf die Performance eines PCs, sind aber wichtig für Übertakter, 


bestimmen einen Großteil der Ausstattung sowie alle Erweiterungs- und Anschlussmöglichkeiten. 


\ Terglichen mit Smarpthones, 
oder Konsolen haben Compu- 


ter ein enormes Leistungspotenzi- 
al, aber das ist nicht ihre definieren- 
de Eigenschaft - PCs gibt es auch in 
lahm. Wichtig für ihre Verbreitung 
sind viel mehr Kompatiblität und 
Flexibilität. Es gibt kein Standard- 
modell, das jahrelang unverändert 
angeboten und dann komplett er- 
setzt wird, sondern seit Jahrzehn- 
ten mehr oder minder individuell 
auf Bedürfnisse abgestimmte Ma- 
schinen. Und diese können auch 
mal für einen anderen als den ge- 
planten Zweck genutzt, oder sogar 
an sich wechselnde Bedürfnisse 
angepasst werden. Multimedia-Zen- 
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trale? Gaming-Monster? Passiv-Of- 
fice-Lösung? Beim PC gibt es keine 
scharfen Abgrenzungen, dafür aber 
die Möglichkeit zwischen Konzep- 
ten zu wechseln, ohne die gesamte 
Hardware auszutauschen. 


Die Mutter aller Bretter 

Dreh- und Angelpunkt dieser Viel- 
falt ist das Main- oder Motherboard. 
Seit dem ersten PC übernimmt die- 
se zentrale Platine die elektrische 
wie auch mechanische Verbindung 
nahezu aller Komponenten. CPU, 
Grafikkarte oder RAM können 
ohne ein Mainboard gar nichts, 
einzig Netzteile sind noch ähnlich 
fein mit dem restlichen System ver- 


knüpft. Aber auch sie überlassen 
dem Mainboard die Spannungsfein- 
regelung für den Hauptprozessor, 
die Steuerung der Lüfteranschlüsse 
und die Stromverteilung für PCI- 
Express- und USB-Geräte. 


Aufgabenvielfalt 

Diese Fähigkeiten kann man in drei 
Gruppen einteilen: In erster Linie 
stellen Mainboards Schnittstellen 
bereit. PCI-Express-Slots, um Gra- 
fikbeschleuniger und andere Er- 
weiterungskarten nachrüsten zu 
können, USB- und LAN-Anschlüsse 
für die externe Anbindung, M.2- 
und SATA-Ports für Laufwerke und 
natürlich die Fassungen für CPU 


und Arbeitsspeicher. Eng damit 
verwoben ist die zweite funktio- 
nale Gruppe, die Onboard-Aus- 
stattung. So findet man Netzwerk-, 
USB- und Soundanschlüsse auch 
auf Erweiterungskarten. Günstiger 
ist es aber, die entsprechenden 
Controller auf der Hauptplatine zu 
integrieren. Anzahl und Geschwin- 
digkeit sind dann aber ein Kompro- 
miss aus Kosten und Ansprüchen 
eines Durchschnittsanwenders. 
Beim Onboard-Sound kommt noch 
die Qualität der Umsetzung als Fak- 
tor hinzu, womit wir zur dritten 
Funktionsgruppe überleiten kön- 
nen: Auch die Stromversorgung der 
CPU ist nicht auf „funktioniert“ und 
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„funktioniert nicht“ beschränkt, 
sondern in verschiedenen Abstun- 
fungen mit oder ohne Reserven für 
High-End-CPUs, Übertaktung, hei- 
ße Sommer und schlechte Gehäu- 


selüftung verfügbar. 


Versprechen & Versprecher 
Wer ein Basissystem zusammenste- 
cken möchte, muss sich darüber 
aber kaum Gedanken machen: Spe- 
zifikationen schreiben vor, welche 
Eigenschaften gegeben sein müs- 
sen, um einen bestimmten Nutzen 
zu versprechen. Wenn RAM mit 
Standarddtakt und einem bestimm- 
ten Latenzprofil laufen soll, dann 
tut er das in der Regel auch, und 
zwar mit näherungsweise identi- 
scher Performance auf allen spe- 
zifizierten Platinen. Auch bei USB, 
LAN und PCI-Express ist die Situati- 
on klar: PCI-Express 4.0 x16 ist na- 
türlich flotter als 3.0 x8, aber es ist 
bei Hersteller A nicht nennenswert 
schneller oder langsamer als PCI- 
Express 4.0 x16 bei Hersteller B. 


Nur USB-3.x-Anschlüsen erfordern 
Aufmerksamkeit, denn deren alte 
Geschwindigkeitsstufen wurden 
mehrfach neu spezifiziert. So hie- 
ßen 5 GBit/s anfangs „USB 3.0“, 
dann „USB 3.1 Gen1“ und heutzuta- 
ge meist „USB 3.2 Gen1“. Die „USB 
3.1°-Geschwindigkeit von 10 GBit/s 
wurde ursprünglich als „USB 3.1“, 
dann „USB 3.1 Gen2“ und schließ- 
lich als „USB 3.2 Gen2“ vermark- 
tet. Wer jetzt glaubt, ein System zu 
erkennen, wird sich freuen, dass 
20-GBit/s-USB mit vollem Namen 
„USB 3.2 Gen2x2“ heißt, weil es 
doppelt so viele statt doppelt so 
schnelle Datenleitungen nutzt. 
Generation 3, genauer „Gen3x2“ 
kommt erst als „USB4“ (laut Spezifi- 
kation ohne Leerzeichen und ohne 
„.0°), umgekehrt sprach Intel jüngst 
von „USB 3.2 Gen1x1“ für 5-GBit/s- 
Ports. Der Dank für dieses intuitive 
Namenssystem gebührt dem USB- 
Implementors-Forum, also bei- 
spielsweise Apple, Intel, HP oder 
Beim Mainboard-Kauf 
gilt aber: Hat man die Bezeichnung 


Microsoft. 


erst einmal entschlüsselt hat, verrät 
sie einem die zu erwartende Leis- 
tung, genauso wie man es von USB 
2.0, SATA oder PCI-Express kennt. 


Komplexer wird die Lage im CPU- 
Umfeld. Auch hier gibt es Kompa- 
tibilitätslisten, allerdings decken 
diese nicht alle Szenarien ab und 
insbesondere nachträgliche Er- 
weiterungen sind oft grenzwertig. 
So steht selbst bei sehr billigen 
A320-Mainboards der teure Ry- 
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zen 9 3950X in der Liste der un- 
terstützten CPUs. Dabei ist dieser 
zwei Jahre jünger und lässt selbst 
die Spannungswandler einiger 
Mittelklasse-Mainboards überhit- 
zen, wenn man ihn dauerhaft voll 
auslastet. Alltags-untypische Dauer- 
volllast ist aber nicht Teil der Spe- 
zifikation. Solange nur die Leistung 
wegen Taktabsenkungen leidet 
und keine Schäden entstehen, ist 
den Versprechen Genüge getan. 


Aber keine Sorge: Man muss schon 
sehr billige Platinen wählen, um 
diesen Problemen unprovoziert zu 
begegnen. So haben wir zwar bei 
einigen günstigen B450-Modellen 
in Kombination mit einem zeitge- 
nössischen Ryzen 7 1800X/2700X 
sehr hohe Spannungswandler- 
temperaturen beobachtet. Aber 
kritisch wurden sie erst nach der 
Aufrüstung auf das Topdmodell der 
Nachfolgegeneration oder in Kom- 
bination mit einem High-End-Si- 
lent-Luft- oder einer Kompaktwas- 
serkühlung. Diese halten die CPU 
kühl und ermöglichen so erhöhte 
Boost-Taktraten, aber sie erzeugen 
nicht den von Mainboard-Herstel- 
lern bei Volllast erwarteten, star- 
ken Luftstrom im Sockel-Umfeld. 
Für gut konstruierte, von uns emp- 
fohlene, sowie allgemein für Ober- 
klasse-Mainboards ist 
auch dieses Szenario kein Problem. 


natürlich 


Wer aber übertakten möchte, 
die Spezifikationen also deutlich 
weiter hinter sich lässt, der kann 
nicht mehr anhand von Hersteller- 
Angaben ein pauschales „geht“-/ 
„geht nicht“-Urteil fällen, sondern 
bewegt sich in einem graduellen 
Bereich, in dem ein schwer zu de- 
finierender Mehraufwand benötigt 
wird. „Schwer definierbar“ funkti- 
oniert dabei in beide Richtungen: 
Alle Hersteller bewerben High- 
End-Designs mit tollen Spannungs- 
wandlern. Höflich verschwiegen 
wird dabei, dass oft schon die 200 
bis 400 Euro günstigere Oberklasse 
aus gleichem Hause soviel Reser- 
ven bietet, dass diese sich mit einer 
Luftkühlung gar nicht und mit ei- 
ner Wasserkühlung kaum ausreizen 
lassen. High-End-Spannungswand- 
ler, die 2.000 W CPU-Energieum- 
satz statt 500-W-Oberklasse-Niveau 
stemmen können, sind eben ohne 
Vorteil, wenn man eine 105-W-TDP- 
CPU auf eine Leistungsaufnahme 
von 200 W übertakten möchte. 


Merkmal #1: Der I/O-Hub 
Zurück aber zur zählbaren Ausstat- 
tung. Welche Anschlüsse tatsäch- 


lich und in welcher Anzahl benö- 
tigt, werden, kann sich jeder ohne 
Detailwissen selbst 
überlegen und dann nach einem 
Mainboard mit passender Ausstat- 
tung suchen. Die grundsätzlichen 
Möglichkeiten der Hersteller sind 
aber über die sogenannte Platt- 
form, bestehend aus CPU, Sockel- 
Format und I/O-Hub definiert. Letz- 
terer heißt bei Intel auch PCH und 
ist der Nachfahre früherer Chip- 
sätze, vereint also die Funktionen 


technisches 


einer Sammlung von Onboard-Con- 
trollern in einem einzigen Chip. 
Je nach Preisklasse und Sockel 
werden die meisten oder alle SATA- 
und USB-Ports sowieso der PCI-Ex- 
press-Verbindungen vom VO-Hub 
bereitgestellt. Hiervon ausgenom- 
men sind lediglich die für Grafik- 
karten vorgeshenen PCI-E-x 16- und 
-x8-Slots: Deren Controller sitzen 
aus Performance-Gründen direkt 
in der CPU. 


Die /O-Hubs dagegen sind ihrer- 
seits nur über PCI-Express x4 mit 
dem Hauptprozessor verbunden 
(Ausnahme: TRX4 mit x8). Sie 
können also viele Geräte in das 
System einbringen, aber kein ein- 
ziges davon mit einer höheren 
Geschwindigkeit. Da in typischen 
Desktop-PCs nur GPUs einen sol- 
chen Datendurchsatz erreichen 
und andere Geräte entweder deut- 
lich langsamer sind oder abwech- 
selnd genutzt werden, ist dieser 
Flaschenhals auch kein Problem: 
Man kann abwechselnd mit voller 
Geschwindigkeit erst auf die eine 
und dann auf die andere M.2-SSD 
zugreifen, oder parallel von einem 
SATA-Gerät ins Netzwerk kopieren 
und die Soundkarte ansteuern. Da 
reale Anwendungen, im Gegensatz 
zu Benchmarks, oft nur für Sekun- 
denbruchteile die volle Leistung 
eines Gerätes nutzen, klappt in der 
Praxis sogar der quasi-simultane 
Einsatz fast aller Geräte. 


Der Rest der Plattform 

Von dieser Regel ist neben Gra- 
fikkarten auch der RAM ausge- 
nommen, weswegen Arbeitsspei- 


cher-Controller ebenfalls Teil 
des Hauptprozessors sind. Das 
bedeutet, dass Speicherangaben 
von Mainboard-Herstellern nur 


Richtwerte sind. Zwar trägt das 
Mainboard mit der Qualität seiner 
Leiterbahnen zur Stabilität hoher 
DDR-Taktraten bei, aber wenn der 
Controller in der CPU nur die ga- 
rantierten, niedrigen Frequenzen 
schafft, dann ist auch die beste 
Hauptplatine machtlos. 


Aus dieser Aufgabenteilung resul- 
tieren auch die erwähnten Plattfor- 
men: Der /O-Hub und der Sockel 
beziehungsweise die dazu passen- 
den Prozessoren definieren die 
Möglichkeiten eines Mainboards 
und werden am Stück vermarktet, 
selbst wenn die Technik flexibler 
ist. So unterscheiden sich die I/O- 
Hubs AMD X399 und X470 oder 
Intel Z390 und Z490 nur im Namen 
und dem assoziierten Sockel vonei- 
nander, nicht aber im Silizium. 


Plattformübersicht 

Eine Übersicht aller aktuellen Va- 
rianten sehen sie auf der nächsten 
Seite: Aufgeführt sind alle Ports, die 
mindestens 5 GBit/s schaffen, also 
PCI-Express 2.0 und USB 3.0 oder 
schneller. Darüber steht, welcher 
Prozessor oder /O-Hub diese Fä- 
higkeiten bereitstellt, darunter wie 
sie in einer typsichen Basiskonfigu- 
ration verwendet werden können. 
Einige Ports sind nämlich flexibel; 
hier entscheidet der Mainboard- 
Hersteller durch die Leiterbahnfüh- 
rung, welche von zwei Funktionen 
praktisch nutzbar ist. Für unser 
Beispiel in der untersten Zeile je- 
der Sockel-/O-Hub-Kombination, 
also jedes Balkens, berücksichti- 
gen wir eine Grafikkarte, eine M.2- 
NVME-SSD, LAN und die typische 
Minimalausstattung der jeweiligen 
Plattform mit SATA- und USB-Ports, 
einschließlich etwaiger Zustazcon- 
troller (orange). Darüber hinaus 
verbleiben mehr oder weniger 
viele „freie“ PCI-Express-Lanes. Auf 
Billig-Mainboards bleiben diese tat- 
sächlich ungenutzt, meist werden 
sie aber in weitere Onboard-Cont- 
roller oder in Erweiterungsslots in- 
vestiert, wobei erstere ein Ausstat- 
tungsplus ab Werk und letzte mehr 
Nachrüstflexibilität bedeuten. 


Rüstungs-Ressourcen 

Diese Nachrüstmöglichkeiten sind, 
wie bereits erwähnt, eine Stärke 
des PCs. Sie erlauben nicht nur 
die Anpassung des Systems an sich 
eine veränderte Nutzung, wenn 
beispielsweise der ex-Gaming-PC 
ein zweites Leben als Multimedia- 
Server mit RAID-5-Controller fin- 
det oder die Korrektur von Kauf- 
fehlern, wenn der Office-PC doch 
ein paar mehr USB-Ports braucht. 
Viel wichtiger ist die Möglichkeit, 
selbst Schnittstellen kombinieren 
zu können, die der Handel nicht im 
Paket anbietet. Die Audio-Qualität 
einer 50 Euro Soundkarte bieten 
Onboard-Lösungen zum Beispiel 
meist erst auf 500-Euro-Mainboards 
- das lohnt sich nur, wenn man 
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deren weitere Ausstattung sowie- 
so haben wollte, sonst kauft man 
lieber die Karte einzeln (oder so- 
gar eine bessere) und steckt sie in 
eine Mittelklasse-Platine. Schlicht 
unmöglich ist gar der Kauf zukünf- 
tiger Schnittstellen als Onboard- 
Lösung: Thunderbolt 4 oder USB4 
gibt es heute eben noch nicht. 


Lebensdauer 

Aber aktuelle Oberklasse-CPUs 
lassen sich problemlos fünf Jahre 
nutzen; selbst in der Performance- 
hungrigen PCGH-X-Community 
arbeiten vereinzelt noch 10 Jahre 
alte Gaming-Systeme, vom zwei- 
ten Leben als Office-Knecht ganz 
zu schweigen. Ein heute gekauftes 
Mainboard hat also gute Chancen, 
2030 noch im Einsatz zu sein und 
dann sind neue Anschlüsse gefor- 
dert. Eine zwischenzeitlich erschie- 
nene Schnittstellenkarte ist hier 
die Lösung - wenn das Mainboard 
einen freien PCI-Express-Slot übrig 
hat. In der Vergangenheit waren 
vor allem vom I/O-Hub bereitge- 
stellte x4-Slots wichtig. Diese sind 
schneller als die Standard-Schnitt- 


stellen ihrer Zeit, also schnell ge- 
nug für die Nachfolgegeneration, 
und ihre Nutzung beeinträchtigt 
die GPU-Anbindung nicht. 


PCI-Express-Sharing 

x8-Slots werdem dagegen, man- 
gels CPU-Ressourcen, oft über 
PCI-Express-Sharing realisiert: Die 
Datenleitungen eines x16-Links 
münden wahlweise alle in den ers- 
ten mechanischen x16-Slot oder 
sie werden in zwei *8-Links für 
den ersten und zweiten aufgeteilt. 
x16-Karten arbeiten darin immer 
noch, aber sind natürlich langsa- 
mer angebunden. Das möchte man 
der GPU ungern antun, auch wenn 
die Leistungsverluste meist klein 
sind. Änliche Mechanismen finden 
sich auch bei kleineren Steckplät- 
zen und Anschlüssen - nur dass ein 
x1-Slot oder ein SATA-Kanal nicht 
„die Hälfte“, sondern alle Lanes 
abgibt. Lesen sie Mainboard-Spezi- 
fikationen also sorgfältig oder wer- 
fen sie einen Blick in unsere Tests: 
Platinen, die mehr versprechen als 
unsere vorrangehende Übersicht 
der jeweiligen Plattform zuspricht, 


Keine Enthusiast-Empfehlung? 


Wie in der Übersicht links dargestellt, bieten AMD und Intel neben ihrem Mainstream-Aufgebot auch noch besonders luxuriöse Alternativen in Form der Sockel 2066 
und TRX4. Aus Sicht eines durchschnittlichen Anwenders, insbesondere aus Sicht eines Spielers, müssen wir aber von beiden abraten: Die LGA2066-Plattform hat seit 


ihrer 


11 freie 4.0 Lanes 


weisen meist in Fußnoten darauf- 
hin, dass die Nutzung einer Funkti- 
on eine andere deaktiviert. Das ist 
immer noch ein Mehrwert, denn 
beispielsweise ein separater SATA- 
Controller würde einen x1-Slot 
genauso blockieren und zusätzlich 
Geld kosten. Aber wenn man genau 
diese beide Funktionen gleichzei- 
tig nutzen wollte, war die Platine 
ein Fehlkauf. 


Schnittstellen 

Aber wieviel Ressourcen bean- 
sprucht eigentlich welche Schnitt- 
stelle? Und wie wichtig sind sie? 
Ein Überblick: 


USB 2.0: Anspruchslos & weit ver- 
breitet. Das altmodische USB 2.0 
wird immer von eigenständigen 
Einheiten bereitgestellt und ist 
damit eine willkommene Entlas- 
tung für schnellere Ports, denn 
0,48 GBit/s sind für Maus, Tastatur 
& Co weiterhin mehr als genug. Ins- 
gesamt empfehlen wir mindestens 
sechs, besser acht USB-Ports hinten 
und zwei vorne von denen ruhig 
die Hälfte 2.0er sein dürfen. 


USB 3.X: Für schnelle Peripherie. 
Deutlich schneller arbeiten USB 
3.0, 3.1 sowie 3.2 und immer mehr 
externe Geräte, die große Daten- 
mengen austauschen, setzen darauf. 
Zwei 3.0-Ports sind daher Pflicht 
für einen PC, zwei weitere 3.1 prak- 
tisch Standard. Alles darüber hinaus 
lohnt sich nur bei intensiver Nut- 
zung externer Speichermedien. Da 
jeder Nutzer andere Vorlieben zur 
Verteilung vorn/hinten hat, kann 
etwas „Overprovisioning“ aller- 
dings nicht schaden. Vorsicht aber: 
Der gleichzeitig eingeführte Typ- 
C-USB-Stecker sagt nichts über die 
Geschwindigkeit aus. Er lässt sich 
sogar als reine Ladebuchse oder als 
Monitorausgang nutzen, in Billig- 
Smartphones wir er als robuste Al- 
terantive zu Micro-USB 2.0 verbaut. 
Umgekehrt kann USB 3.1 problem- 
los über den altbekannten, großen 
Typ-A-Stecker laufen - nur USB 3.2 
braucht für die „Gen2x2“-Datenlei- 
tungen zwingend die zusätzlichen 
Typ-C-Kontakte. Für alle drei Aus- 
baustufen gilt: Zusatz-Controller 
nutzen normalerweise zwei PCI- 
Express-3.0-Lanes (2x 10 GBit/s) 


arkteinführung 2017 kaum mehr als kosmetische Refreshes erhalten und kann das Alter ihrer Technik kaum verbergen. Der Core i19-10980XE als beste CPU 


ist sowohl in Spielen als auch in Anwendungen langsamer als ein Ryzen 9 3950X für den Sockel AM4, kostet aber (wenn er überhaupt einmal lieferbar ist) deutlich 
mehr und verbraucht mehr Strom. Entsprechende Wandler sowie diverse Zusatz-Controller als Ausgleich für das knappe Feature-Set des X299-1/O-Hubs machen auch 
die Mainboards zu einem teureren Vergnügen. Auf der Habenseite stehen lediglich die weitreichenden Speicher-Ausbaumöglichkeiten dank Quad-Channel sowie ein 
Übermaß an PCI-Express-3.0-Lanes — beides ist aber nur in sehr speziellen Szenarien von Vorteil, weswegen eine allgemeine Empfehlung nicht möglich ist. Dieses 


Muster wiederholt sich bei AMDs Threadripper-Plattform: Zwar sind der Sockel TRX4 und der zugehörige TRX40-l/O- 
Prinzip die Rechenleistung und Schnittstellen mehrerer AM4-Ryzen-Prozessoren. Da aber schon ein Ryzen 9 3950X in 


Hub kaum ein halbes Jahr alt und bieten im 
aktuellen Spielen seine vielen Kerne/Threads 


nicht ausspielen kann, können die doppelt bis viermal so gut bestückten Threadripper auch kein Leistungsplus generieren, sondern stolpern im Gegenteil über den 
Verwaltungsaufwand ihrer vielen Ressourcen. Man zahlt mindestens (!) 1.400 Euro für eine in Spielen langsamere CPU. Und obwohl es in produktiven Programmen 
besser aussieht: Selbst in dieser Rubrik erzielt das 4.000-Euro-Flaggschiff nicht einmal 30 Prozent Vorsprung auf den Ryzen 9 3950X. Dafür geht die enorme Rechen- 


leistung mit hohen Anforderungen an Kühlung und Spannungsversorgung einher, was nicht nur weitere Mehrkosten 
Pflicht, Mainboards kosten 400 bis 1.000 Euro), sondern auch Platzprobleme. So nehmen TRX4-(E-JATX-Systeme tro 
Praxis teilweise weniger Erweiterungskarten auf als ihre günstigen AM4-Geschwister, einfach weil Prozessor, Spannun 


verursacht (eine Wasserkühlung ist praktisch 
z extrem vieler PCI-Express-4.0-Lanes in der 
gswandler und Quad-Channel-RAM-Interface 


so viel Platinenfläche beanspruchen. Man kann den Sockel TRX4 also als gelungene Entry-Level-Server- und Workstation-Plattform bezeichnen, aber für Privat-PCs 
wäre er selbst bei unbegrenztem Budget nicht die allgemein empfehlenswertere Alternative. 


X299-PCH 
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Um Überhitzung auszuschließen, tragen nahezu alle X570-Platinen Lüfter. Abdeckun- 
gen, die oft den Zugang zu M.2-Slots erschweren, sind ebenfalls verbreitet. 
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Mainboards bestehen nicht nur aus Hard-, sondern auch aus Firmware. Vor allem die 
Onboard-Lüftersteuerung ist nicht bei jedem Hersteller gleich mächtig. 


Wandel der Zeit: SATA stirbt aus, M.2-Slots werden immer zahlreicher — erfordern 
aber jeder für sich vier mal so viele Ressourcen, wenn man das Potenzial ausreizt. 
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und stellen meist zwei USB-Ports 
bereits, wobei diese im Falle von 
3.2 nicht gleichzeitig mit voller Ge- 
schwindigkeit arbeiten können. Na- 
tiv integriert wird bislang maximal 
USB 3.1. Aufgrund der Anforderun- 
gen an die Signalqualität sind ent- 
sprechende Ressourcen aber nicht 
immer mit voller Geschwindigkeit 
nach außen geführt, sondern teils 
auf 3.0-“Highspeed“ eingebremst. 


PCI, PS/2, COM, LPT: Legacy-Formate. 
Ohne Bedeutung für die Zukunft 
sind Schnittstellen aus den 90ern. 
Wer diese noch benötigt, ist meist 
mit Adaptern auf USB besser ge- 
stellt als mit der Suche nach einem 
Exoten-Board. Nativ gibt es die 
alten Anschlüsse fast nur noch im 
Billigst-Segment - leider, denn Res- 
sourcen kosten sie praktisch keine. 


SATA 6 GBit/s: Aussterbender Dino. 
Auch 2,5-Zoll-SATA-SSDs und 
3,5-Zoll-SATA-HDDs werden durch 
immer günstigere M.2-SSDs und 
immer größere Einzelkapazitäten 
seltener, optische Laufwerke sind 
in vielen Gehäusen gar nicht mehr 
vorgesehen. Entsprechend geht der 
Trend von sechs zu vier SATA-Ports, 
genutzt werden oft nicht mal zwei. 


M.2: Vielseitig, aber verwirrend. 
„M.2“ beschreibt eigentlich nur 
die Steckplatz-Form, den Rest ent- 
scheidet die Kodierung. So stellen 
„e-Key“-M.2-Slots eine PCI-Exrpess- 
Lane für WLAN-Module bereit, 
mechanisch inkompatible „m-Key“ 
dagegen bis zu vier für NVME-SSDs. 
Aber es gibt auch SATA-M.2-Module 
und -Slots - also Vorsicht, denn die- 
se bieten außer dem Format keine 
Vorteile gegenüber herkömmli- 
chen Laufwerken. „Echte“ M.2-SSDs 
wiederum sind eigentlich normale 
PCI-Express-Geräte, die als Karte 
(oder mit günstigen Adaptern) 
auch in einem PCI-Express-Slot 
Platz nehmen könnten. Im professi- 
onellen Bereich existiert zusätzlich 
das U.2-Format mit kabelgebunde- 
nen 2,5-Zoll-Laufwerken; auch die- 
ses lässt sich beliebig nach M.2 oder 
PCI-E und zurück adaptieren. Die 
SSDs selbst arbeiten je nach Modell 
mit vier, seltener zwei, Lanes und 
4.0- oder 3.0-, in der Vergangenheit 
auch 2.0-Geschwindigkeit. Wichtig: 
Bei allen PCI-Express-Formaten 
besteht zwar Abwärtskompatibili- 
tät, aber die Geschwindigkeit wird 
durch den kleinsten gemeinsamen 
Nenner definiert. Eine 3.0-x2-SSD 
in einem 2.0-x4-M.2-Slot arbeitet 
also mit langsamen 2.0 x2. Üblich 
ist aktuell das 3.0-x4-Format, ent- 


sprechende Laufwerke werden 
dank der gefallen Preise in fast 
allen neuen Gaming-PCs verbaut. 
4.0-Geschwindigkeit bringt dem 
gegenüber bis auf Weiteres keine 
Praxisvorteile und ist nur eine opti- 
onale Absicherung für die Zukunft. 
Wir empfehlen aber ab einer ge- 
wissen Preisklasse einen zweiten 
M.2 mit 3.0-x2, besser 3.0-x4, damit 
bei Speichermangel ein zweites 
Laufwerk nachgerüstet und das alte 
weiter genutzt werden kann. 


PCI-Express: Die Basis für fast alles. 
Schon mehrfach erwähnt ist PCI- 
Express die Schnittstelle in aktuel- 
len PCs: GPUs? PCI-E. M.2? PCI-E. 
Sound- und quasi alle anderen Kar- 
ten? PCI-E. Onboard-Controller für 
LAN, USB, WLAN? PCI-E, PCI-E, PCI- 
E. Aufgebaut wird jeder PCI-E-Link 
aus einzelnen Lanes, die jeweils 
unabhängig den Datenaustausch 
vom Host zum Client und umge- 
kehrt ermöglichen. Wie bereits 
erwähnt, lassen sich Lanes aber 
im Rahmen von Sharing an alter- 
native Endnutzer umleiten - eine 
Entscheidung, die beim Hochfah- 
ren des Rechners getroffen wird, 
sodass im laufenden System jeweils 
nur einer der Clients sichtbar ist. 
Da High-End-Zusatzcontroller und 
M.2-SSDs Links mit vier Lanes be- 
vorzugen, GPUs gar x16, und auch 
zusätzliche USB-Ports schnell eine 
ganze Reihe dieser Schnittstellen 
verbrauchen, limitieren die PCI 
Express-Ressourcen oft die Erwei- 
terbarkeit eines Systems. Wir emp- 
fehlen nach Möglichkeit, trotzdem 
einen freien x4- und einen x1-Slot 
für künftige Aufrüstungen einzu- 
planen. Im Zweifelsfall lässt sich 
so ein x4-Steckplatz auch leichter 
zu einem zusätzlichen M.2-Port 
umfunktionieren als umgekehrt. 
Beachten Sie aber den Unterschied 
zwischen mechanischem Format 
der Steckplätze (bei Heimanwen- 
derprodukten fast immer x1 oder 
x16) und der, bei Berücksichti- 
gung von Sharing mit gewünsch- 
ten anderen Eigenschaften, tat- 
sächlich verfügbaren Link-Breite 
(x0/x1/x2/x4/x8/x16). Bei der 
Geschwindigkeit je Lane gilt aktu- 
ell noch: Endgeräte, die von 4.0 in 
der Praxis spürbar profitieren, er- 
warten wir erst mit der nächsten 
oder übernächsten Generation. 
2.0 ist dagegen veraltet, aber für 
viele genügsame Anwendungen 
(zum Beispiel Sound, LAN bis 5 
GBit, USB-3.0-Erweiterungen) in 
Zukunft genauso angemessen, wie 
zur Einführung vor über einem 
Jahrzehnt. (tv) 


www.pcgameshardware.de 


Mainboards | KAUFBERATUNG S 


Mainboards für Sockel AM4 (AMD Ryzen) 


Asrock B450M Pro4 


Nahezu jede Empfehlung von AMD-Ryzen-CPUs betont deren 
gutes Preis-Leistungsverhältnis. Für ein insgesamt günstiges 
System braucht man aber auch noch ein passendes Mainboard. 


Was braucht ein Spieler beziehungsweise seine Hauptplatine? Eine Gra- 
fikkarte, also einen PCI-E-x16-Slot, einen M.2-Steckplatz für eine schnelle 
SSD, SATA-Anschlüsse für das Archiv (bei diesem Board: vier), genug und 
ausreichend flotte USB-Ports (hier: 8 Stück insgesamt, davon zwei USB 

3.1 und vier USB 3.0), einen guten Onboard-Sound und Übertaktungs- 
möglichkeiten respektive gute Spannungswandler. Bei den letzten beiden 
Punkten patzt Asrocks B450M Pro4 etwas. Wir messen 87 °C bei voller 
Belastung mit einem Ryzen 9 3950X und 20 °C Umgebungstemperatur — 
da muss man im Sommer schon auf eine gute Gehäusebelüftung achten. 
Und die Audio-Lösung auf Stand des vorletzten Jahrzehnts weist selbst 
mit Mittelklasse-Kopfhörern wahrnehmbare Defizite auf. Aber: Man kann 
Töne auch digital über den HDMI-Anschluss der Grafikkarte nach draußen 
befördern oder eine getrennte Sound-Lösung erwerben. Finanziell ist das 
beim B450M Pro4 keine große Belastung — wer zusätzlich zum 85-Euro-As- 
rock-Preis noch einmal 30 Euro investiert, genießt eine Audioqualität auf 
dem Niveau von 200-Euro-Mainboards. Trotz des Micro-ATX-Formats ist 
man dabei nicht auf externe USB-Lösungen beschränkt; ins sehr gelun- 
gene Layout der BA50M Pro4 passt zusätzlich zur Grafik- immer auch eine 
x 1-Karte; wenn der Grafikbeschleuniger keinen Triple-Slot-Kühler trägt au- 
Berdem auch eine (2.0-)x4-Erweiterung. Dass die Spannungswandler eine 
800-Euro-CPU nur knapp versorgen können, halten wir in dieser Preisklas- 
se ebenfalls für vertretbar. Nutzt man einen preislich angemessenen Ryzen 
3 oder Ryzen 5, ist auch Übertaktung problemlos möglich. Damit bleiben 
als Kritikpunkte die Beschränkung des Grafikkarten-Slots und ersten M.2 
auf PCI-Express 3.0, des x4 auf 2.0 und des zweiten M.2-Slots auf SATA 
shared mit einem normalen Port) sowie fehlendes Front-USB 3.1. Aber das 
geht mit dem B450 und allgemein in dieser Preisklasse nicht besser. 
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MSI X570 Gaming Edge WiFi 


X570-Mainboards sind allgemein eher teuer. Aber wer bereit ist, 
wenigstens 200 Euro bei MSI anzulegen, dürfte für die nächsten 
Jahre gut versorgt sein. 


PCI-Express 4.0 stellt hohe Anforderungen an Platinen und Bauteile, die 
neuen Ryzen-3000-CPUs an die Spannungswandler. Kommt noch der teure 
X570-1/O-Hub hinzu, haben Mainboard-Hersteller also einen ordentlichen 
Satz an Fixkosten. Wird eine X570-Platine dennoch in den 150-Euro-Preis- 
bereich gepresst, merkt man das: Der Onboard-Sound bewegt sich meist 
auf Einsteiger-Niveau, für das man sonst zweistellige Summen zahlt, die 
Spannungswandler sind teilweise nicht für Ryzen 9 3900X & Co. dimensi- 
oniert oder Schnittstellen so stark beschnitten, dass man sich fragt, ob der 
X570 eigentlich noch irgendeinen weiteren Nutzen außer die PCI-Ex- 
press-4.0-Freigabe bietet. Nicht so beim X570 Gaming Edge WiFi: Ab 200 
Euro bekommt man hier den aktuellen Oberklasse-Audio-Codec ALC1220, 
wenn auch nur in Reinform ohne externen DAC oder zusätzlichen Verstär- 
ker, es gibt viermal USB 3.1 (wenn auch nicht als Front-Header) und WLAN. 
Die x1-Erweiterungsslots sowie der zweite M.2 unterstützen zwar „nur” 
PCI-Express-3.0-Geschwindigkeit und außerdem ist der oberste der drei x 1 
wegen Sharing praktisch nutzlos. Mit den verbleibenden (4.0-)Steckplät- 
zen ist die Erweiterbarkeit aber dennoch sehr gut und steht der größerer 
X570-Modelle kaum nach. Einzig bei den Spannungswandlern wird 
deutlich, dass man am günstigen Ende des Portfolios unterwegs ist. Die von 
einigen Online-Kollegen provozierten Temperatur-Horrorszenarien können 
wir allerdings nicht bestätigen — 81 °C sind nicht gut, aber okay. Nur wer 
einen Ryzen 9 übertaktet, muss mit hohen Temperaturen rechnen, selbst 
wenn er auf gute Gehäuselüftung setzt. Dafür gehört MSIs Lüftersteuerung 
zu den besten Lösungen am Markt und das nicht nur bezüglich extern 
angeschlossener Ventilatoren: Als eines der wenigen X570-Mainboards 
betreibt das Gaming Edge seinen Onboard-Lüfter ab Werk so konsequent 
semi-passiv, dass er während unserer Tests nicht ein einziges Mal anlief. 
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Mainboards für Sockel AM4 (AMD Ryzen) 


Gigabyte X570 Aorus Elite 


Ein 160-Euro-Mainboard mit den Wandlern eines 280-Euro-Desi- 
gns für 230 Euro: Gigabytes Versuch eines günstigen X570-Main- 
boards ist nicht ausgewogen, aber gerade deswegen interessant. 


Trotz steigender Preise ist Gigabyte aus Sicht von Übertaktern immer noch 
die Alternative zu MSI, denn das Haupt-Verkaufsargument des X570 Elite 
sind seine Spannungswandler: Sechs gedoppelte und reichlich bestückte 
Phasen für die CPU-Kerne bringen zwar nicht automatisch bessere Übertak- 
tungsergebnisse, aber Reserven. Wir messen gerade einmal 54 °C im Voll- 
lasttest mit dem Ryzen 9 3950X. Das ist selbst eine weitere Klasse höher 
noch keine Selbstverständlichkeit und tatsächlich bekommt man beim Ein- 
satz von Luftkühlern eher Probleme mit der CPU-Temperatur — die Gigabyte 
im Test leider wenig souverän mit Abstürzen statt Taktsenkungen handhabt, 
sobald XMP aktiv ist. Da man über 95 °C CPU-Temperatur ohnehin meiden 
sollte, stören andere Defizite des Aorus Elite aber stärker: Um den Preis 

zu halten, verbaut Gigabyte nur drei USB-3.1-Ports (einen davon aber als 
Front-Header), lässt drei PCI-Express-/SATA-Ports des X570 ungenutzt und 
der „ALC1200”-Onboard-Sound ist kein ALC1220-Verwandter, sondern 

ein über ein Jahrzehnt altes Produkt aus der ALC89x-Familie. Damals war 
er High-End und der Klang ist auch heute vertretbar, aber auf Niveau von 
130- denn 230-Euro-Platinen. Der Onboard-Lüfter dagegen bleibt mit 0,1 
Sone akustisch unauffällig. In Anbetracht von bis zu 72 °C laut I/O-Hub-ei- 
genem Sensor gehört das Aorus Elite aber zu den wenigen X570-Platinen, 
bei denen wir von voll-passiv-Experimenten abraten müssen. 


GIGABYTE 
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MSI X570 Unify 


Fords T-Modell gab es in „allen Farben, solange sie schwarz sind” 
und auch unser Tabellenspitzenreiter von MSI ist optisch bieder - 
warum nicht, wenn man mit Technik beeindrucken kann? 


Es mutet merkwürdig an, wenn Verzicht als Feature gepriesen wird, aber 
genau das macht MSI beim X570 Unify: „Keine RGB-Beleuchtung” ist ein 
wichtiges (und von PCGH-Lesern tatsächlich oft nachgefragtes) Verkaufsar- 
gument. Dabei gab es das gleiche Grundlayout auch als X570 Ace, dessen 
LEDs (wie bei allen aktuellen Boards) abschaltbar sind. Das sollte doch 
reichen, oder? Nicht ganz, denn tatsächlich ist das Unify nicht nur 30 Euro 
günstiger, sondern laut PCGH-Test die bessere Platine: Seine größeren, 
nicht mehr von Plastikzierrat verdeckten Kühler halten die Spannungs- 
wandler auf sehr guten 46 °C statt guten 55 °C und außerdem verzichten 
sie auf eine Heatpipe zum I/O-Hub-Kühler. Was ebenfalls wie ein Nachteil 
klingt, ist ein Vorteil, denn so kann bei hoher CPU-Last keine Wärme in die 
untere Boardhälfte abfließen und der dort zur Sicherheit platzierte Lüfter 
bleibt in unseren Tests durchgängig abgeschaltet. Aber für 300 Euro bietet 
das Unify natürlich mehr als die perfekte Synthese aus Gaming-Edge- und 
Aorus-Elite-Kühlung beziehungsweise Stromversorgung. Wie es sich für ein 
echtes High-End-Board gehört, gibt es reichlich USB 3.1 (vier hinten, einer 
vorn), WiFi, Kabel-LAN mit 2,5 Gigabit/s, einen Sabre-DAC, der die nicht 
ganz so „high-endige" Analog-Sektion des ALC1220 ersetzt, sowie drei 
4.0-x4-M.2 (sharingfrei) und einen 4.0-x4-Slot on top. PCI-Express 4.0 für 
bis zu zwei Grafikkarten (x 16/x0 oder x8/x8) versteht sich von selbst. 
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Tower-Kühler mit 230W+ TDP 
12-cm-High-Pressure-Lüfter 
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Vermutlich ist Ihnen die große Lücke zwischen dem Asrock B450M Pro4 
und dem MSI X570 Gaming Edge aufgefallen. Tatsächlich gibt es in der 
AM4-Mittelklasse seit Sommer 2019 ein Problem: AMD stellte zusammen 
mit den Ryzen-3000-CPUs den luxuriösen X570 neu vor — und sonst nichts. 
Zwischen dem für Einsteiger-Produkte bis maximal 130 Euro angemessenen 
B450 und dem erst ab 200 Euro ohne Abstriche erhältlichen Topmodell 
verblieb nur der X470, der gegenüber dem B450 aber lediglich zusätzliche 
SATA-, USB-3.0- und PCI-Express-2.0-Ressourcen bietet. Einige stark im 
Preis gefallene ehemalige X470-Oberklasse-Designs waren zwar zwischen- 
zeitlich empfehlenswert, da sie gegenüber den B450-Modellen oft bessere 
Spannungswandler, vor allem aber einen besseren Onboard-Sound bieten. 
Asus’ Prime X470-Pro trägt sogar einen zweiten M.2-Slot mit PCI-Express 
3.0 x2. Der Abverkauf dieser Produkte ist aber mittlerweile abgeschlossen, 
sodass wir keine klaren Empfehlungen mehr aussprechen können. 


Den B550, der dank deutlich verbesserter nativer PCI-Express-3.0-Unter- 
stützung sowie Freigabe für die Nutzung der 4.0-Fähigkeiten von Ryzen- 
3000-CPUs sehr attraktiv ausgestattete Mainboards verspricht, hat AMD 
dagegen erst diesen Sommer präsentiert. Bis Redaktionsschluss dieses 
Sonderheftes waren Tests und der Verkauf aber noch nicht freigegeben. 
Ohne die letztendlichen Marktpreise zu kennen, können wir aber nicht 
einmal potenziell interessante Platinen nennen und ohne ausführliche Tests 
keine konkreten Empfehlungen geben. Ein Vergleich, der all dies nachholt, 
ist für die PCGH 09/2020 (Release: Anfang August) geplant. 
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Auch eine zweite Abwesenheit ist durch die Veröffentlichungspolitik der 
Hersteller beziehungsweise unseren Redaktionsschluss begründet. Eine 
Sockel-1200-CPU-Dauerleihstellung von Intel für Mainboard-Tests erreichte 
uns erst am Tag der Abgabe dieses Artikels — zu spät, um mehreren 
Platinen sorgfältig auf den Zahn zu fühlen. Zuvor hatten wir nur befristeten 
Zugriff, der für einen reinen Prozessor-Test reichte. Wir werden den Sockel- 
1200-Test aber in der PCGH 08/2020 (Release: Anfang Juli) nachholen. 


Bis dahin ist zumindest eine Bewertung der I/O-Hubs und somit eine 
Eingrenzung interessanter Platinen möglich. Den kleinen H410 lassen wir 
dabei komplett unberücksichtigt — wenige USB-Ports und praktisch keine 
PCI-Express-Lanes können selbst in Office-PCs knapp werden. Der B460 
gehört dagegen rein quantitativ zur Oberklasse der aktuellen I/O-Hubs, nur 
wenige andere Modelle bieten mehr Ports mit 5 GBit/s (siehe Übersicht). 
Allerdings fehlt natives USB 3.1 und Zusatzcontroller, die bei den reichlich 
vorhandenen Lanes leicht verbaut werden könnten, kosten Geld. In der 
einem Core i3-10400F angemessenen Preisklasse bis 130 Euro sollte man 
damit nicht rechnen, unmittelbar darüber bekommt man aber auch schon 
H470-Modelle mit besserer nativer Ausstattung. Wer mit einem Core i5- 
10600K oder einem i9-10900K auf die Jagd nach maximalen Fps gehen 
möchte, hat aber bei beiden I/O-Hubs ein Problem: Sie sind für Übertaktung 
gesperrt. Wer bei Intel tunen will, und sei es nur der Einsatz von etwas 
schnellerem RAM als spezifiziert, muss zwingend zum Z490 greifen. Bil- 
ig-Angebote gibt es hier ab 150 Euro, ALC1220-Sound aber erst ab 240. 
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Arbeitsspeicher 


Immer komplexere Spielwelten erzeugen auch immer größere Datenmengen, sodass Spieler auf viel 


und guten Arbeitsspeicher angewiesen sind. Wir erläutern, worauf es bei einem DDR4-Kit ankommt. 


ie wichtigste Eigenschaft von 

RAM ist die Kapazität, denn 
sie hat den größten Einfluss auf die 
Leistung des gesamten Systems. 
Bei einer zu kleinen Speichermen- 
ge müssen häufig Inhalte von der 
SSD oder HDD angefragt werden, 
da der Arbeitsspeicher nicht alle 
benötigten Daten vorrätig halten 
kann. Da diese Speichermedien 
deutlich langsamer als RAM sind, 
bekommen Sie diese Wartezeiten 
zu spüren. Bei einfachen Aufgaben 
wie Internet-Surfen ist das noch zu 
verschmerzen, bei PC-Spielen wird 
aber schnell die Ruckel-Schmerz- 
grenze erreicht, falls es nicht 
gleich zu einem Absturz kommt. 


RAM-Preise sind dafür bekannt, 
innerhalb weniger Wochen stark 
schwanken zu können, in den ers- 
ten Monaten der Corona-Krise sind 
sie aber relativ stabil geblieben. Da 
die Fertigung weiterlief, sind keine 
Engpässe zu befürchten. 
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Die richtige Speichermenge 
Blendet man die Kosten aus, gilt 
eine Regel: Zu viel Speicher gibt 
es nicht, solange die Plattform die 
Kapazität unterstützt. Allerdings 
können Sie eine höhere Systemleis- 
tung erzielen, wenn Sie Ihr Geld 
statt in möglichst viel Arbeitsspei- 
cher in die tatsächlich benötigte 
Kapazität und in RAM-Module mit 
besseren Leistungswerten (Takt/ 
Timings) stecken. PC Games Hard- 
ware hat in einigen Messreihen un- 
tersucht, welche Leistungsunter- 
schiede sich durch den Einsatz von 
4, 8, 16 und 32 GiByte RAM in den 
Titeln Battlefield 1, The Division, 
The Witcher 3, Doom und Skyrim 
Special Edition (inklusive Grafik- 
mods) ergeben. Dafür haben wir 
vor allem auf die Frametimes, also 
die Zeitabstände zwischen zwei 
Einzelbildern anstatt der durch- 
schnittlichen Bildrate geachtet, um 
kleine Nachladeruckler aufzude- 
cken. Wenn das System innerhalb 


weniger Minuten mehrfach kurz 
stockt, leidet das Spielvergnügen 
nämlich stärker als man es anhand 
der durchschnittlichen Framera- 
te vermuten würde. Mit 8 GiByte 
laufen die meisten aktuellen Spie- 
le zwar, Sie müssen aber mit Ein- 
schränkungen rechnen: Im Direkt- 
vergleich mit 16 GiByte treten oft 
mehr Mikroruckler auf. 


Mit 16 GiByte sind Sie in aktuellen 
Spielen gut aufgestellt. In Einzelfäl- 
len wie dem VR-Titel Ark Park liegt 
bereits die minimale Systemanfor- 
derung bei 16 GiByte! 32 GiByte 
bringen im Direktvergleich mit 
16 GiByte leichte Vorteile, auch 
mit dieser Speichermenge kön- 
nen gelegentlich minimale Ruck- 
ler auftreten. Das liegt aber oft 
nicht am Speichermangel, sondern 
an Eigenheiten der Engine. Die 
mit Grafikmods verschönerte Sky- 
rim Special Edition legt beispiels- 
weise immer mal wieder eine kur- 


ze Nachladepause ein, wenn man 
die riesige Spielwelt durchstreift 
- an bestimmten Grenzen wer- 
den abrupt Daten nachgeladen. 
32 GiByte sind für Spieler interes- 
sant, die ein größeres Budget ha- 
ben, gerne Multitasking betreiben 
oder sich in den nächsten Jahren 
um RAM keine Gedanken machen 
möchten. Die kommenden Kon- 
solen Playstation 5 und Xbox Se- 
ries X bieten mehr Arbeitsspeicher 
als ihre Vorgänger und werden da- 
mit indirekt auch den RAM-Hunger 
von PC-Spielen erhöhen. Mit 32 Gi- 
Byte sind Sie auf der sicheren Seite, 
bei einem knappen Budget raten 
wir zu 16 GiByte. 


Falls Sie intensiven Gebrauch von 
Multitasking, etwa in Kombination 
mit Bildbearbeitung, virtuellen Ma- 
schinen oder RAM-Disks machen, 
benötigen Sie womöglich mehr als 
32 GiByte. In diesem Fall können 
Ihnen Herstellerempfehlungen, 
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The Witcher 3: CPU- und GPU-Limit im Vergleich 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 
DDR4-3600, 16-16-16-48 
DDR4-3000, 13-13-13-39 
DDR4-3000, 18-18-18-54 
DDR3-2133, 11-11-11-33 
DDR3-2133, 18-18-18-54 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 
DDR4-3600, 16-16-16-48 
DDR4-3000, 13-13-13-39 
DDR4-3000, 18-18-18-54 
DDR3-2133, 11-11-11-33 
DDR3-2133, 18-18-18-54 


133 143,5 (+40 %) 
RS 137,5 (+34 %) 
a 127,5 (+25 %) 
MA 119,0 (+16 %) 
BE 102,3 


5511 58,2 (+1 %) 
5511 58,0 (+1 %) 
5511 58,0 (+1 %) 
5511 57,9 (+1 %) 
5511 57,6 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte single-ran- 
ked, EVGA GTX 980 Ti; Windows 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Limitiert die Grafikkarte die Framerate, ist RAM-Overclocking wirkungslos. 


Min! Ø Fps 
Besser 


7-Zip: Was Dual Channel bringt 


2 x 8 GiB, Dual Channel 
1 x 16 GiB, Single Channel 


3 GB komprimieren, LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256 


3 GB komprimieren, LZMA2-Kompression (Ultra), AES256, mit Hintergrundlast 


230 (-32 %) 
336 


2 x 8 GiB, Dual Channel 273 (-40 %) 

1 x 16 GiB, Single Channel 456 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15- Sekunden 
15-35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA Geforce GTX 980 Ti; Bassar 
Windows 10 64 Bit, Hintergrundlast 2 x HCI Memtest (1 GiB) 


die Erfahrungen anderer Nutzer 
und eigene Beobachtungen wei- 
terhelfen. Photoshop 
sich etwa standardmäßig 70 Pro- 
zent des zur Verfügung stehenden 
Arbeitsspeichers und gibt einen 
Effizienzwert aus, der im Idealfall 


reserviert 


bei 100 Prozent liegt. Niedrigere 
Werte weisen auf Auslagerungen 
auf die SSD oder Festplatte hin, die 
sich mit der Zuweisung von mehr 
RAM und - falls das nicht ausreicht 
- einer Aufrüstung des Arbeitsspei- 
cher minimieren lassen. 


Zwei oder vier Kanäle? 
Indem der RAM-Controller zwei, 
drei oder vier Module gleichzeitig 
anspricht, lässt sich die Transfer- 
rate deutlich erhöhen. Welche Art 
des Mehrkanalbetriebs Sie nutzen 
können, hängt von der verwende- 
ten Plattform ab: Die am häufigsten 
genutzte Beschleunigungstechnik 
Dual Channel unterstützen Pro- 
zessoren für die Sockel 1151, 1200 
und AM4, bis zu vier Kanäle lassen 
sich mit den High-End-Plattformen 
Sockel 2066 (Ausnahme: Kaby 
Lake X), TR4 und TRX4 nutzen. 


Die Fähigkeit zum Mehrkanalbe- 
trieb ist eine Eigenschaft des RAM- 
Controllers, nicht der Speichermo- 
dule selbst. Im Handel angebotene 
Dual- oder Quad-Channel-Kits sind 


www.pcgameshardware.de 


lediglich vom Hersteller für den 
Mehrkanalbetrieb zusammenge- 
stellte, baugleiche Riegel. Diese 
Produkte sind daher zwar empfeh- 
lenswert, aber kein Muss, um die 
Vorteile des Mehrkanalverfahrens 
nutzen zu können. Pro Kanal be- 
nötigen Sie mindestens ein Modul 
für den Mehrkanalbetrieb, außer- 
dem sollte die Speichermenge pro 
Kanal identisch sein, da sonst Leis- 
tungsschwankungen auftreten. 
Welche Steckplätze die richtigen 
sind, können Sie stets dem Main- 
board-Handbuch entnehmen. 


Im Alltag bringt Mehrkanalbetrieb 
den größten Nutzen, wenn mehre- 
re Programme gleichzeitig auf den 
Arbeitsspeicher zugreifen. Wenn 
Sie beispielsweise einige Gigabyte 
Daten komprimieren und in der 
Zwischenzeit nicht warten, son- 
dern etwas spielen möchten, ver- 
helfen mehr Speicherkanäle sowohl 
zu höheren Bildraten als auch zu ei- 
ner kürzeren Kompressionszeit. In 
Spielen profitieren Sie ohne Hinter- 
grundlast aber auch dann spürbar, 
wenn die Grafikkarte nicht bremst. 


Der Mehrkanalbetrieb erhöht den 
Speicherdurchsatz deutlich und ist 
praktisch kostenlos, da sich Einzel- 
module und Kits mit der gleichen 


Gesamtkapazität preislich kaum 


Geschmacksfrage: RGB-Lichtspiele 


Konfigurierbare RGB-LED-Farbenspiele gibt es von den meisten RAM-Herstellern — 
abgebildet sind sechs Beispiele. Die Beleuchtung gibt es allerdings nicht kostenlos; 
zum gleichen Preis erhalten Sie daher oft etwas schnellere Kits ohne LEDs. 


Corsair Dominator Platinum RGB 
~ d 


G.Skill Trident Z Neo 


Hyper X Fury RGB 


7 


Thermaltake Toughram RGB 


y 
a 
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unterscheiden. Sehr hohe Spei- 
chermengen lassen sich sogar erst 
mit mehreren Modulen erreichen. 
Greifen Sie bei einem Neukauf 
am besten gleich zu einem Dual-/ 
Quad-Channel-Kit mit zwei/vier 
identischen Sticks. Wenn Sie Mo- 
dule ersetzen oder die RAM-Menge 
aufstocken möchten, dann berück- 
sichtigen Sie das Thema Mehrkanal- 
betrieb vor dem Kauf. 


Takt und Timings 

Die offiziellen Angaben zum un- 
terstützten Speichertakt variieren 
zwischen den CPU-Serien und 
zum Teil einzelnen Modellen, auch 
die Anzahl der Module und Ranks 
spielt (gerade bei AMD) eine Rolle. 
In der Praxis lassen sich auch ohne 


Overclocking-Talent oft deutlich 
höhere Taktraten erreichen, indem 
lediglich das XM-Profil schneller 
RAM-Module im UEFI-Menü ge- 
laden wird. Die Limits hängen 
von vielen Faktoren ab, aktuelle 
Intel-Prozessoren auf Mainboards 
mit Z- oder X-PCH verkraften 
aber meistens höhere Taktraten 
als Ryzen-1000/2000-Setups. Den 
größten Spielraum bieten derzeit 
tendenziell Intels Comet-Lake-Pro- 
zessoren der K-Serien auf guten 
Z490-Mainboards. Coffee-Lake- 
Chips sind für DDR4-4000+ geeig- 
net, die Kombination aus Ryzen 
3000 und X570 grundsätzlich auch. 


Normalerweise ist es für Ryzen- 
3000-Tweaker aber sinnvoller, das 


Core i-10000: RAM-Effekt in The Witcher 3 


1.280 x 720, maximale Details 


5,3/5,1 GHz, DDRA-4700/CL17, 2T ME 206,1 (427,1 %) 
5,3/4,3 GHz, DDRA-4700/CL17, 2T En e  203,3 (+25,3 %) 


Auto-CPU 
Auto-CPU 
Auto-CPU 
Auto-CPU 


DDRA4-4700/CL17, 2T) IE EN 199,3 (+22,9 %) 
DDRA4-4000/CL15, 2T) 55] EL 187,4 (+15,5 %) 
DDR4-2933/CL15, 1T) EEE 173 (+6,7 %) 
DDR4-2933/CL15, 27) ME 162,2 (Basis) 


System: Core i9-10900K (Kerne/Cache), Asus Maximus XII Hero (UEFI 0509), 2 x 8 GiBy- 
te DDR4 (single-ranked), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 x64 Build 
1909, Geforce 445.87 WHQL Bemerkungen: High-End-RAM bringt mehr als CPU-OC. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Ryzen 3000: RAM-Effekt in Kingdom Come 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3800, 15-15-15-35 1T EEE 35,9 (+8 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T* MEEME 34,3 (+4 %) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T MEE 33,9 (+2 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T EEG En 33,1 (Basis) 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T I 31,3 (-5 %) 
Module & Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 


4x 8 GiByte, dual-ranked MEMM 35,0 (+6 %) 

2x 8 GiByte, dual-ranked MEME 34,9 (+5 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked ED 34,3 (+4 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked HE 33,1 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Windows 10 64 Bit, Geforce 431.60 WHQL Bemerkungen: Ranks, 


Timings, Takt — alles erhöht die Fps. 


BIJI Ø Fps 


» Besser 


KCD mit Hintergrundlast (4x HCI Memtest) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3200, 12-12-12-28 1T ME 21,4 (+47 %) 
DDR4-3800, 15-15-15-35 1T ME 17,3 (+18 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T* MEEME HE 16,2 (+11 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T ET EN 14,6 (Basis) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 17 EEE 12,3 (-16 %) 
Module & Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 


4x 8 GiByte, dual-ranked EEE rn 22,5 (454 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked MEM Hr 18,1 (+24 %) 

4x 8 GiByte, single-ranked MEME HE 16,6 (+14 %) 

2x 8 GiByte, single-ranked MEMME EEE 14,6 (Basis) 


System: R9 3900X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI RTX 2080 
Ti; Windows 10 64 Bit, Geforce 431.60 WHQL Bemerkungen: Bei intensiver RAM-Nut- 


zung trennt sich die Spreu vom Weizen. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 
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System bei einer etwas niedrige- 
ren RAM-Taktfrequenz zu betrei- 
ben. Bis einschließlich DDR4-3600 
werden RAM, RAM-Controller und 
Infinity Fabric mit der gleichen 
Taktrate, also z. B. 1.800 MHz bei 
DDR4-3600 betrieben. Bei höheren 
RAM-Geschwindigkeiten halbiert 
sich der RAM-Controller-Takt, wäh- 
rend das Infinity-Fabric-Interface 
bei 1.800 MHz verharrt. Das führt 
in der Praxis zu einer höheren La- 
tenz bei RAM-Zugriffen. Im UEFI- 
der 1:1-Betrieb 
aber manuell erzwingen, um maxi- 
mal DDR4-3800 mit der bestmögli- 
chen Anbindungsgeschwindigkeit 
nutzen zu können. Das halten wir 


Menü lässt sich 


in den meisten Fällen für die sinn- 
vollere Vorgehensweise, als zu ver- 
suchen, mit einer möglichst weit 
über DDR4-4000 liegenden Takt- 
rate den Nachteil des asynchronen 
Betriebs zu kompensieren. 


Tipp: Läuft das System nicht mit 
dem gewünschen Speichertakt, 
helfen oft eine Erhöhung der SOC- 
Spannung (AMD) oder der VC- 
CIO- und System-Agent-Spannung 
(Intel). Tasten Sie sich hierbei in 
kleinen Schritten von maximal 
0,05 Volt zusätzlich vor und be- 
schränken Sie sich auf eine maxi- 
male Anhebung um ca. 0,20 Volt. 
Stärkere Erhöhungen sollten nur 
erfahrene Übertakter vornehmen, 
die bereit sind, eine erhöhte Ab- 
nutzung für einen kleinen Leis- 
tungsvorteil in Kauf zu nehmen. 


Die Timings entscheiden darüber, 
wie viele Taktzyklen für eine be- 
stimmte Operation vergehen, nied- 
rige Timings sind daher besser. 
Üblicherweise sind vier Latenzen, 
nämlich CAS (CL), RCD, RP und 
RAS hintereinander aufgeführt. 
Es handelt sich um relative Werte, 
die an die Taktfrequenz gekoppelt 
sind. Ein für 16-16-16-36 freige- 
gebenes DDR4-3600-Kit ist also 
schneller als zum Beispiel DDR4- 
3000-Riegel mit den (vermeint- 
lich) besseren Timings 15-15-15-35. 


Chips für Tuner 

Die besten OC-Eigenschaften wei- 
sen Kits mit Samsung-Chips (B-Die) 
auf, die fast nur auf teuren Kits ver- 
baut werden. Sie sind üblicherwei- 
se für DDR4-3200/14-14-14-x oder 
DDR4-3600/16-16-16-x und besser 
spezifiziert. Chips auf Kits mit be- 
sonders straffen Eckdaten (z. B. 
DDR4-4000/15-16-16-x) wurden am 
strengsten selektiert. Gute Kits mit 
diesen Samsung-Bausteinen zeich- 
nen sich durch ihre hohe Flexibi- 


lität aus, wodurch sie sowohl für 
AMD- als auch Intel-Nutzer interes- 
sant sind: Sie skalieren sehr gut mit 
Spannung, ermöglichen Knackige 
Latenzen und sehr hohe Taktraten. 


Die besten Micron-Chips entstam- 
men der Revision E, die bevorzugt 
von der Hausmarke Crucial bzw. 
Ballistix eingesetzt werden. Sie eig- 
nen sich ebenfalls für hohe Taktra- 
ten, profitieren aber weniger stark 
von mehr Volt. Hervorzuheben ist 
die RCD-Latenz, die sich mit einer 
höheren Spannung nicht weiter 
absenken lässt. Diese Micron-Chips 
sind daher vor allem für Tuner ei- 
nes AMD- oder Intel-Setups inter- 
essant, die eher niedrige Spannun- 
gen einsetzen möchten. Kits mit 
Micron Rev. E sind bereits relativ 
günstig zu haben - dann aber we- 
niger streng selektiert. 


SK-Hynix-Bausteine sind auf der 
Masse der DDR4-Kits zu finden 
und werden von nahezu jedem 
Hersteller verbaut, etwa auf güns- 
tigen Modulen mit einer Freigabe 
für DDR4-3000/3200. Sie ermög- 
lichen bei 1,35 Volt oft das Über- 
takten auf DDR4-3600 oder höher. 
Die neuen Chips der Revision D 
sind besonders taktfreudig. Ver- 
baut werden sie z. B. auf Kits mit 
einer Freigabe für DDR4-4400 und 
19-25-25-x oder 19-26-26-x. Sie er- 
fordern also entspannte RCD-/RP- 
Werte und sind weniger flexibel 
einsetzbar, weshalb wir sie eher 
Intel-Nutzern empfehlen. 


Die oft vorinstallierten Kühler be- 
nötigen DDR4-Module übrigens 
nicht zwingend. Achten Sie am 
besten darauf, dass das Belüftungs- 
konzept des Gehäuses gut funktio- 
niert, denn davon profitieren auch 
andere PC-Komponenten. 


Ranks 

Die Anzahl der Ranks beschreibt 
den internen Aufbau der Speicher- 
module. Module mit einer hohen 
Kapazität sind meistens dual- 
ranked. DDR4-Sticks mit 4 GiByte 
sind grundsätzlich single-ranked, 
mit 16 GiByte (aktuell noch) dual- 
ranked. Mehr Ranks bringen dank 
Rank-Interleaving kleines 
Leistungsplus. Für die Geschwin- 
digkeit spielt es aber keine Rolle, 
auf wie vielen Modulen die Ranks 
verteilt liegen. Vier Single-Rank- 
Sticks sind bei einem Dual-Chan- 
nel-System also ähnlich schnell wie 
zwei Dual-Rank-Module. Mit mehr 
Ranks ist dafür das OC-Potenzial 


(sw) 


ein 


etwas geringer. 
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Günstige 2x 8 GiByte 


Kein anderes Kit bietet zu diesem Preis einen garantierten Takt von 1.600 MHz 
(DDR4-3200) wie das G.Skill Aegis F4-3200C16D-16GIS, das für die Timings 
16-18-18-38 bei 1,35 Volt spezifiziert ist. Auf einen Kühlkörper müssen Sie 
allerdings verzichten, die Chips bedeckt lediglich ein Aufkleber. Temperatur- 
bedingte Stabilitätsprobleme sind dennoch nicht zu befürchten, selbst mit 
etwas Overclocking. Ein Spiele-PC sollte ohnehin über eine durchdachte Ge- 
häusebelüftung verfügen, welche die Abwärme von GPU und CPU stemmt. 


www.pcgh.de/preis/2151626 


Gute 4x 8 GiByte 


Vier Module sind für Nutzer eines Quad-Channel-Systems sinnvoll, damit sie 
keine Leistung verschenken. Das Vengeance-LPX-Kit bietet für wenig Geld 
eine garantierte Taktfrequenz von DDR4-3600. Bei 1,35 V garantiert der 
Hersteller die Latenzen 18-22-22-42. Praktisch ist die geringe Bauhöhe von 
lediglich 3,5 cm, die nur leicht über dem DDR4-Standard liegt. So passen die 
Sticks bei Bedarf auch leicht unter große Luftkühler. Beeindruckende Overclo- 
cking-Reserven sollten Sie allerdings nicht erwarten. 


www.pcgh.de/preis/2059174 


2x 16 GiByte für Tuner 


Die Ballistix-Riegel sind für DDR4-3600 (16-18-18-38) bei 1,35 Volt freigege- 
ben und alternativ auch in Rot oder Weiß erhältlich. Dank Dual-Rank-Aufbau 
ist bereits die Grundleistung gut, doch die verbauten Micron-Speicherchips 
Rev. E) bieten wahlweise Spielraum für Latenz-Tuning oder Taktanhebungen 
und sind eine interessante Alternative zu oft teureren Kits mit Samsung-Chips. 
Sofern Ihr Gehäuse über ein Fenster verfügt, empfehlen wir den Griff zur 
RGB-Variante, für die nahezu kein Aufpreis fällig wird. 


www.pcgh.de/preis/2222854 
un 
BAL-L.ISTIX 


erucial 
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2x 8 GiByte für Tuner 


Zugegeben — durch die Preis-Leistungs-Brille betrachtet sind die Riegel des 
G.Skill-Kits F4-3800C14D-16GTZN nicht empfehlenswert. Allerdings bieten 
die beiden für 1,50 Volt ausgelegten Module mit Samsung-Chips (B-Die) sehr 
gute Timings (14-16-16-36) bei einem hohen Takt. Der Clou für Ryzen-Tuner: 
Die Taktstufe DDRA-3800 lässt sich üblicherweise im synchronen Modus nut- 
zen — sofern Sie dies im UEFI-Menü erzwingen. Der asynchrone Modus für 
noch höhere Taktraten erhöht die Latenz und ist daher nur selten sinnvoll. 


www.pcgh.de/preis/2202051 


Günstige 2x 16 GiByte 


Auch in der Kapazitätsklasse 2 x 16 GiByte gibt es kein Kit, das zum Tiefpreis 
so gute Eckdaten wie die Aegis-Module F4-3200C16D-32GISB aufweist, 
nämlich DDR4-3200 (16-18-18-38) bei 1,35 Volt. Anders als bei der Variante 
mit halber Kapazität dürfen Sie hier allerdings mit zwei Dual- statt Single- 
Rank-Riegeln rechnen, was in der Praxis noch einen kleinen zusätzlichen 
Leistungsschub bringt. Ein Kühler fehlt, weshalb die Module die DDR4-Stan- 
dardhöhe von 31,25 mm aufweisen. 


www.pcgh.de/preis/2151624 


ABAOMAIONIOIADODOODO ANOANO 


Gute 4x 16 GiByte 


Die vier Module der Ripjaws-V-Serie sind für DDR4-3600 (16-19-19-39) bei 
1,35 Volt ausgelegt. 64 GiByte sind nur für PC-Spiele stark überdimensio- 
niert, doch für Zwecke wie extremes Multitasking, Virtualisierung oder eine 
RAM-Disk ideal. Sollte die Bauhöhe von 4,2 cm ein Problem darstellen, dann 
sind die Alternativen Hyper X Fury HX436C17FB3K4/64 für 440 Euro (www. 
pcgh.de/preis/2208174) oder G.Skill Aegis F4-3200C16Q-64GIS für 270 Euro 
www.pcgh.de/preis/2151622) einen Blick wert. 


www.pcgh.de/preis/2154726 
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Grafikkarten 


Die Grafikkarte ist der Hauptleistungsträger im Spiele-PC. Doch welche Modelle am Markt lohnen 


sich und wie viel schneller sind diese als ältere? PCGH hat die Antworten für Sie. 


W 7er im Sommer 2020 eine 

neue Grafikkarte zum Spie- 
len sucht, findet ein breites Spekt- 
rum an Modellen vor. Alle derzeit 
verfügbaren Grafikkarten basieren 
auf weitestgehend fertig optimier- 
ten Architekturen mit gereiften 
Treibern. Echte Neuheiten sind 
erst im Herbst zu erwarten - aller- 
dings ist unklar, welche Preis- und 
Leistungs-Segmente AMD und Nvi- 
dia mit den kommenden Grafik- 
chips der Reihen „RDNA2“ und 
„Ampere“ bedienen werden. 


Marktüberblick 

Wer schon jetzt ein Schnäppchen 
für den Übergang oder einen mög- 
lichst starken Boliden sucht, der 
wird im Handel fündig, wobei sich 
gegenüber dem Vorjahr nicht in 
allen Preisbereichen etwas geän- 
dert hat. Am einfachsten haben es 
traditionell Full-HD-Spieler. Wer in 
dieser GPU-schonenden Auflösung 
sorgenfrei spielen möchte, der 
sollte mindestens 150 Euro inves- 
tieren. Für diese Summe erhalten 
Spieler ein aus Preis-Leistungs- 
Sicht unschlagbares Angebot in 


Form der Radeon RX 570 mit 8 
GiByte Speicher. Vom kaum güns- 
tigeren Modell mit 4 GiByte raten 
wir ausdrücklich ab, da moderne 
Spiele damit nicht nur ruckliger 
laufen, sondern auch automatisch 
Texturdetails einsparen. Für rund 
180 respektive 200 Euro halten die 
AMD-Partner mit der Radeon RX 
580 und RX 590 zwei weitere Mo- 
delle bereit, deren Leistungsplus 
zum Aufpreis passt. 


Mitbewerber Nvidia punktet vor 
allem in der Oberklasse, hat jedoch 
Mittelklasse- 
Optionen im Portfolio. Aus Preis- 
Leistungs-Sicht besonders attraktiv 
sind die Geforce GTX 1660 Super 
und GTX 1660, welche beide auf ei- 
ner abgespeckten Turing-Architek- 


auch interessante 


tur ohne Raytracing-Rechenwerke 
basieren. Während die GTX 16608 
leicht oberhalb der RX 590 ran- 
giert, liegt die GTX 1660 auf Augen- 
höhe und punktet zudem mit nied- 
rigerer Leistungsaufnahme. Gegen 
sie spricht die Speicherkapazität 
von lediglich 6 GiByte. Suchen Sie 
primär eine leise, sparsame Karte, 


ist die GTX 1660 optimal. Möchten 
Sie kommenden Spielen sicherer 
entgegentreten, raten wir wegen 
ihrer 8 GiByte zur RX 590. 


Daneben führt Nvidia auch die Ge- 
force GTX 1650. Dieses stets mit 4 
GiByte Speicher ausgestattete Mo- 
dell tritt in die Fußstapfen der GTX 
1050 Ti. Bei maximal 75 Watt Ener- 
giebudget (und somit bei einigen 


Karten ganz ohne Stromstecker) 
arbeitet die GTX 1650 um etwa ein 
Drittel schneller als ihre Vorgänge- 
rin. Gegen AMDs Radeon RX 570 
zieht sie aber in den meisten Fällen 
den Kürzeren. Falls Sie sich für eine 
effiziente GTX 1650 entscheiden, 
greifen Sie nach Möglichkeit zu ei- 
nem neueren Modell mit GDDR6- 
Speicher, erkennbar an den Zusät- 
zen „G6“ oder „D6“. 


Grafikkarten-Index: Top 28 
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Titan RTX 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 
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s 


KLMNOPOQRST 


Geforce 
GTX 1080 Ti 
Takt: 1,67+/5,5 GHz 


73,5% 
69,0 % 


5: 7—35®TTO_ 


ABCDEFGHI)JIK 


en) 
67,0% 


LMNOPOQRST 


RAM: 24 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 2.750 € (+0 €) 
PLV: 19,0% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,68+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 39,9 % 


Geforce 

RTX 2080 Super 

Takt: 1,85+/7,75 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 750 € (+0 €) 
PLV: 55,5 % 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 540 € (+0 €) 
PLV: 67,9 % 


FHD 86 98 83 163131 188 116 142 125 99 112 170 179 215 127 101 88 102 102 218 
WQHD 71 79 60 132107123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 
UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 

UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 


RAM: 11 GiB GDDR5X 
Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


A 96% _ 
] 
959% 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
FHD 82 93 80 159 126 179 113 138120 96 108 161 174 209 126 101 87 97 96 214 
WOHD 69 76 58 127101 121 76 111 92 75 77 110112139 92 86 81 65 78 167 
UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 67 140 
UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 51 102 


Radeon VII 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Ca. 600 € (+30 €) 
PLV: 59,6 % 


A 7:5; 
ABCDEFGHI)JKLMNOPRR 

FHD 78 83 66 139108 147 94 125 98 81 90 134145 179109100 86 81 85 190 
WQHD 57 67 47 110 87 98 63 98 75 63 62 91 92 117 79 71 69 54 68 90 
UWOQHD 46 55 38 91 76 77 49 83 60 51 49 91 71 93 63 55 54 42 58 64 
UHD 31 41 25 65 56 50 31 62 45 39 34 48 45 59 44 36 36 28 43 44 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 390 € (+0 €) 
PLV: 85,4% 


ABCDEFGHI) 

FHD 71 73 58 125 96 131 84 114 89 71 78 116130154 95 93 85 71 73 174 
WQHD 51 59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 
UWQHD 41 51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 
UHD 27 38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 42 


KLMNOPOQRST 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 630 € (+0 €) 
PLV: 51,4% 


FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 
WQHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 
UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 

UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 


ABCDEFGHI)IJIK 

FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 63 157 
WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 52 115 
UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 33 45 99 
UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 22 35 71 


LIMNOPOQRST 


I 63 


oon Br] 
63,3 % 59,9% 


ABCDEFGHI)SJKLMNOPOQRST 
FHD 63 73 46 126111121 87 114 75 59 73 99 118148 90 93 77 63 62 141 
WQHD 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 59 50 40 49 69 
UWQHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 48 39 31 41 51 
UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 30 25 20 31 46 


E e i 9 
== 
58,8% 


ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
FHD 61 69 51 112 86 115 75 97 79 60 70 104117143 84 84 79 65 61 146 
WQHD 44 56 36 86 67 74 49 76 60 47 49 70 73 91 60 55 53 43 49 79 
UWQHD 36 46 28 71 58 57 38 64 48 38 39 70 56 72 48 43 42 33 43 54 
UHD 24 33 19 51 42 38 23 47 34 28 27 36 35 45 33 28 27 22 32 39 


Eio] 
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Geforce 

RTX 2060 Super 

Takt: 1,78+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 430 € (+0 €) 
PLV: 72,0% 


Radeon 
RX 5700 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 320 € (+0 €) 
PLV: 91,7% 


Radeon 

RX Vega 64 

Takt: 1,35+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 450 € (+0 €) 
PLV: 62,9 % 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,70+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 
RTX 2060 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 320 € (+0 €) 
PLV: 82,5 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,22+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 430 € (-10 €) 
PLV: 57,1% 


Radeon 
RX 5600 XT 


Takt: 1,57+/6,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 290 € (+0 €) 
PLV: 83,9 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,68+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 

GTX 1660 Super 

Takt: 1,82+/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 240 € (+0 €) 
PLV: 90,0 % 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,06+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


64,3 % [58,0 % 
59,2 % 55,9 % 


ABCDEFGHI) 


KLMNOPOQRST 


Geforce 
GTX 1660 


Takt: 1,83+/4,0 GHz 


FHD 57 61 47 108 84 113 72 93 75 57 68 102112135 82 82 78 64 59140 | RAM: 6GB GDDR5 
WOHD 42 49 33 83 64 72 47 72 56 44 47 69 70 87 58 54 52 41 47 78 | pyeis:ca 2201406) 
UWQHD 33 43 26 68 57 55 37 61 45 36 37 68 54 68 46 41 41 32 40 52 u en i 
UHD 23 29 17 48 40 36 23 45 32 26 25 35 34 43 32 27 27 21 31 38 Aa 
7 Radeon 
E R9 Fury X 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,05/0,5 GHz 
FHD 56 63 40 112 98 107 77 100 65 56 63 86 104129 80 84 67 55 56124 | RAM: AGB HBM 
WOHD 40 46 27 87 72 68 50 76 49 43 45 57 65 80 57 55 44 35 44 64 | Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 33 37 21 71 61 52 39 62 40 35 35 57 50 63 46 42 34 27 37 44 PIv. 
UHD 23 29 14 49 41 32 24 45 30 25 24 29 31 39 31 26 22 18 28 40 de 
EEE 5.3 9 
pze% J Radeon 
53,8 % 52,1% RX 590 
ABCDEFGHIJIKLMNOPQRST Takt: 1,55/4,0 GHz 
FHD 49 61 38 109 94 96 73 94 64 51 65 83 97 129 71 73 66 52 49 115 | RAM: 8GB GDDR5 
WQHD 35 48 27 84 71 64 48 71 49 40 46 57 63 83 52 47 43 33 40 62 | preis:ca 200€(+108 
UWQHD 28 39 22 69 61 50 38 58 40 33 36 57 48 66 43 37 33 26 35 45 H. 906% 
UHD 19 29 15 49 42 32 23 42 29 25 24 31 31 41 30 24 22 17 26 42 az 
Radeon 
RX 5500 XT/8G 
ABCDEFGHIJIKLMNOPQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz 
FHD 56 63 49 105 77 87 66 82 74 55 59 88 94 116 73 86 70 52 58 123 | RAM: 8GB GDDR6 
WOHD 40 49 35 79 61 55 44 64 55 43 41 59 58 74 51 52 47 32 45 77 | preis: Ca.200€(208 
UWQHD 33 40 27 65 53 42 34 55 44 34 32 59 44 57 41 40 36 24 39 66 iN. E 
UHD 21 28 18 45 37 25 22 41 31 24 22 31 27 36 28 26 23 16 29 35 8 
50,6 % 
F = 1 Geforce 
50,4% | GTX 1060/6G 
ABCDEFGHIJIKLMNOPQRST Takt: 1,78+/4,0 GHz 
FHD 50 56 43 98 75 95 62 85 66 50 61 90 9911972 71 68 55 52 53 | RAM: 6GB GDDR5 
WOHD 35 39 29 75 58 62 40 65 50 38 42 59 60 75 49 46 45 35 41 41 | Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 28 35 23 61 50 47 30 55 40 31 33 59 46 59 40 35 35 27 35 34 Pi 
UHD 19 22 15 37 35 31 19 40 28 23 22 30 29 37 25 23 23 17 26 27 ‚> 
A 27,1% 
panon 
46,7 % R9 390 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,0/3,0 GHz 
FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 59 73 87 102 65 63 59 45 46 98 RAM: 8 GiB GDDR5 
WOHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 40 49 54 67 46 43 38 29 37 56 | Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 32 49 42 54 37 33 29 22 32 42 a 
UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 27 26 34 26 20 19 15 23 39 Z 
A °6,7 % 
- Radeon 
51,2% [45,7 % | 
47,2% 425% RX 5500 XT/4G 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,81+/7,0 GHz 
FHD 44 56 35 93 85 93 65 87 59 49 55 74 84 107 65 67 61 46 46 48 RAM: 4 GiB GDDR6 
WQHD 32 43 22 72 63 59 41 65 46 38 38 50 54 68 46 47 39 29 36 38 | Preis: Ca. 190€(-108 
UWQHD 25 34 18 58 54 45 32 51 37 31 30 50 42 49 36 33 30 22 31 32 BE AN 
UHD 18 23 11 41 37 29 20 36 27 23 9 25 26 32 24 22 19 15 23 25 isik 
N 0 
Radeon 
43,8 % RX 570/8G 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,25/3,5 GHz 
FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 60 45 47 75 78 96 60 71 58 47 46104 | RAM: 8GB GDDR5 
WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 44 35 33 49 47 60 41 42 38 29 36 66 | Preis: Ca. 150€(08 
UWQHD 26 30 20 52 43 34 28 45 35 28 26 49 36 46 33 32 29 23 31 56 DIN: 08% u 
UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 25 20 18 25 22 29 22 21 18 15 22 31 Heg 
A 11,4 % 
= Radeon 
41,4 % RX 570/4G 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,25/3,5 GHz 
FHD 41 50 34 81 61 80 53 75 53 40 49 68 78 95 61 58 56 42 42 49 | RAM: AGB GDDR5 
WQHD 28 38 23 61 47 51 34 57 39 30 34 46 48 60 43 37 36 27 33 37 | preis: Ca. 140€(+08 
UWQHD 23 32 18 51 41 38 26 46 31 24 27 46 37 47 33 29 28 21 29 30 PIv: 1000% 2 
UHD 15 21 12 35 28 24 16 33 22 18 18 22 22 29 21 19 18 13 21 25 N 
EEE 33,5 % 
Geforce 
38,6 % 36,2% GTX 970 
ABCDEFGHIJIKLMNOPQRST Takt: 1,20+/3,5 GHz 
FHD 42 45 32 75 60 59 50 56 50 38 44 69 67 90 51 61 53 42 42 46 | RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5 
WOHD 29 33 22 59 46 38 32 45 38 29 30 47 42 56 36 39 34 27 33 36 | Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 24 27 17 48 40 29 25 39 30 23 24 46 33 44 29 30 27 21 28 31 pik 
UHD 16 19 11 32 28 18 15 30 22 17 16 24 20 25 20 19 17 13 21 23 Z 


N 36,5 % 


ABCDEFG 

FHD 35 46 29 71 56 70 44 
WQHD 24 36 20 53 43 46 28 
UWQHD 20 28 15 43 37 33 22 
UHD 13 20 10 28 26 23 13 


H 
66 
49 
40 
29 


33,8 % 


1) 
50 38 
37 28 
29 22 
20 16 


KLMN 


43 
30 
23 
15 


64 
42 
42 
20 


n 
43 
33 
20 


86 
54 
43 
27 


oOoPQRST 


54 
38 
30 
19 


48 
31 
25 
17 


50 
33 
24 
15 


37 
23 
18 
12 


38 
30 
25 
18 


37 
30 
26 
2 


EEE 35.3 % 


ABC 

FHD 34 36 21 
WQHD 26 28 14 
UWQHD 22 23 12 
UHD 6 16 9 


DEFG 
83 61 58 51 
55 48 45 35 
44 40 37 27 
33 28 22 6 


N 35,3 % 


ABCDEFG 

FHD 33 43 25 74 61 66 47 
WQHD 23 33 18 55 47 42 30 
UWQHD 19 26 14 45 40 32 23 
UHD 13 18 9 30 27 21 14 


Et 


A B 

FHD 32 47 
WQHD 23 35 
UWQHD 19 28 
UHD 13 19 


cDEFG 
24 73 59 58 48 
17 55 44 43 31 
13 45 38 32 24 
9 31 25 20 14 


EEE 30,3 % 


ABCDEFG 

FHD 34 38 26 62 47 51 
WOHD 23 28 18 47 35 32 
UWOHD 18 22 14 38 31 24 
UHD 13 14 9 25 21 15 


E 30,0 % 


ABCDEFG 

FHD 30 33 19 68 44 52 
WOHD 22 24 13 52 34 34 
UWOHD 18 22 11 43 29 27 
UHD 13 16 8 28 21 18 


K 
37 
26 
21 
15 


18 
14 


EEE 9,9 % 


A B C 

FHD 33 37 18 
WQHD 23 25 13 
UWQHD 19 19 8 
10 6 


D E F G 
733 58 57 
46 43 35 
35 37 21 


UHD 9 26 23 16 4 


21 
16 


ABCDEFG 

FHD 28 36 22 63 49 49 
WQHD 20 28 16 47 37 32 
UWQHD 16 22 12 38 31 25 
UHD 11 16 8 26 22 16 


16 
13 


E 2: % 


ABCDEFG 

FHD 28 37 17 63 49 50 
WQHD 20 26 12 41 37 31 
UWQHD 16 21 10 34 31 24 
UHD 10 13 6 24 18 15 8 


17 
13 


30 21 45 
22 14 36 
17 10 29 
1169 


Corsair DDR4-3866 


Testsystem: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte 
17-20-20-60-2T); Windows 10 x64 (inklusive aktueller Patches); anisotroper Filter 
auf Standardqualität, Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buch- 
staben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark 
Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza 
Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, 
N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom 
Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood 
Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich (kein werkseitiges OC). 
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1.920 x 1.080 (Full HD) 


Aufrüst-GPU | Geforce | Radeon RX | Geforce Geforce | Radeon RX | Geforce | Radeon RX | Geforce Geforce | Radeon RX | Radeon RX 
RTX 2070 5700 XT RTX 2070 | RTX 2060 5700 RTX 2060 5600 XT GTX 1660 | GTX 1660 590 5500 XT/8G 

Basis-GPU Super Super Super 
Geforce RTX 2080 Ti -22 % -28 % -31% -34 % -36 % -43 % -47 % -53 % -59 % -60 % -61 % 
Geforce RTX 2080 Super -11% -17% -21 % -24 % -27 % -35 % -39 % -46 % -52 % -54 % 55% 
Geforce RTX 2070 Super +0% -7 % -11% -15 % -18 % -27 % -32% -40 % -47 % -49 % -50 % 
Geforce GTX 1080 Ti +3% -5% -9% -13 % -16 % -25 % -30 % -38 % -45 % -48 % -48 % 
Radeon VII +6% -2% -6 % -10 % -13% -23 % -28 % -36 % -44 % -46 % -47 % 
Radeon RX 5700 XT +8% +0% -4 % -8 % -12% -21% -27 % -35 % -43 % -45 % -46 % 
Geforce RTX 2070 +13 % +4% +0% -4 % -8 % -18 % -24 % 32% -40 % -43 % -43 % 
Geforce RTX 2060 Super +17% +9% +4% +0% -4 % -14 % -20 % 29 % -38 % -40 % -41 % 
Radeon RX 5700 +22% +13 % +9% +4% +0% -11% -17 % -27 % -35 % -38 % -38 % 
Radeon RX Vega 64 +30 % +20 % +15 % +10 % +6% -5% -12 % -22 % -31% -34 % -35% 
Geforce GTX 1080 +27 % +18 % +13 % +8% +4% -7% -14 % -23 % -32 % -35 % -36 % 
Geforce RTX 2060 +37 % +27% +22 % +17% +12% +0% -7 % -18 % -27 % -30 % 31% 
Radeon RX 5600 XT +47 % +37 % +31 % +26 % +21% +8% +0% -11% -22 % -25 % -26 % 
Radeon RX Vega 56 +49 % +38 % +32 % +26 % +22 % +8% +1% -11% -21% -24 % 25% 
Geforce GTX 1070 +55% + 44 % +38 % +32 % +27 % +13 % +5% -7 % -18 % -21% -22 % 
Geforce GTX 1660 Super +66 % +54% + 48 % +42 % +36 % +21% +13 % +0% -12 % -15 % -16 % 
Geforce GTX 980 Ti +80 % +67 % +60 % +53 % +47 % +31 % +22 % +8% -4 % -I% -9 % 
Geforce GTX 1660 + 88 % +74% +67 % + 60 % +54% +37% + 28 % +13% +0% -4 % -5 % 
Radeon RX 590 +96 % +82 % +74% +67 % +61% +43% +33 % +18 % +4% +0% -1% 
Radeon RX 5500 XT/8G +98 % + 84 % +76% +69 % + 62 % +45% +35% + 19% +6% +1% +0% 
Radeon R9 Fury X + 100 % + 86 % +78% +70% +64 % + 46 % +36 % + 20 % +6% +2% +1% 
Radeon RX 5500 XT/4G +116% + 101 % +92 % +84 % +77% + 58 % +47% +30 % +15% +10% +9% 
Geforce GTX 1060/6G +121% + 105 % + 96 % + 88 % +81% +61% +50% +33 % +18% +13% +11% 
Radeon R9 390 + 138 % + 120 % +111% +102 % +94 % +73 % +61 % +43 % +26 % +21% + 20 % 
Radeon RX 570/8G +142 % + 124 % +115 % + 106 % + 98 % +76 % +64% +45 % + 28 % +23 % +22 % 
Radeon RX 570/4G +151% + 132 % + 123 % +113% + 105 % + 83 % +70% +51% +33 % +28 % +26 % 
Geforce GTX 970 + 166 % + 146 % + 136 % + 126 % +117% +94 % + 80 % +60 % +41% +35 % +34 % 
Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440 (WQHD) 

Aufrüst-GPU | Geforce Geforce Geforce Geforce | Radeon VII | Radeon RX | Geforce Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce 

RTX 2080 | RTX 2080 | RTX 2070 | GTX 1080 5700 XT RTX 2070 | RTX 2060 5700 Vega 56 GTX 1070 

Basis-GPU Ti Super Super Ti Super 
Geforce RTX 2080 Ti +0% -18 % -27 % -28 % -29 % -34 % -36 % -39 % -42 % -52 % -55% 
Geforce RTX 2080 Super +21% +0% -12 % -1% -14 % -20 % -22% -26 % -30 % -41 % -45 % 
Geforce RTX 2070 Super + 38 % +13% +0% -2 % 3% -10 % -12 % -16 % -20 % -33 % -38 % 
Geforce GTX 1080 Ti +40 % +15 % +2% +0% -1% -8 % -10 % -14% 219% -32 % -37 % E 
Radeon VII +42 % +17% +3% +1% +0% -7% -9% -13% -18 % 31% -36 % Y 
Radeon RX 5700 XT +52 % +26 % +11% +9% +8% +0% -2 % -6 % -12% -26 % -31 % 3 
Geforce RTX 2070 +56 % +28 % +13 % +12 % +10 % +2% +0% -4 % -10% -25 % -29 % = 
Geforce RTX 2060 Super +63 % +34 % +18 % 12% +15 % +7% +5% +0% 5% -21 % -26% |= g 
Radeon RX 5700 +72% +42 % +25% +23 % +22 % +13 % +11% +6% +0% -17 % -22 % S ? 
Radeon RX Vega 64 +79% + 48 % +30 % + 28 % +27 % +18% +15% +10% +4% -13 % -19% ž = 
Geforce GTX 1080 +79 % +47 % +30 % +28 % +26 % +17 % +15 % +10 % +4% -13 % 19% |2%8 
Geforce RTX 2060 +91 % +58 % +39 % +37 % +35 % +26 % +23 % +18% +11% -7 % -13 % 2 u 
Radeon RX 5600 XT +104% + 68 % + 48 % + 46 % +44% +34% +31% +25% +19% -1% -7 % 2 5 
Radeon RX Vega 56 + 106 % +70 % +50 % + 48 % +46 % +35% +32 % +27 % + 20 % +0% -6 % Ş £ 
Geforce GTX 1070 + 120 % +82% +60 % +58 % +56 % +44% +41% +35% +28 % +7% +0% =® 
Geforce GTX 1660 Super | + 133 % +92 % +69 % +67 % +64 % +53 % +49 % +43 % +35 % +13 % +6% ö 3 
Geforce GTX 980 Ti + 150 % + 106 % +81 % +79% +76% +64% + 60 % +53 % +45 % +21% +13% je] 
Geforce GTX 1660 + 163 % +117% +91% + 88 % +85% +72% + 69 % +61% +52% +27 % +19% >53 
Radeon R9 Fury X + 165 % +119% +93 % + 90 % +87 % +74% +70% +63 % +54 % +29 % +21% = 
Radeon RX 590 +174 % + 126 % +99 % +96 % +94 % +80 % +76 % +68 % +59 % +33 % +25% 15 R 
Radeon RX 5500 XT/8G +175% + 127 % +100% +97 % + 94 % + 80 % +76 % + 69 % + 60 % +33 % +25% 3 3 
Radeon RX 5500 XT/4G + 209 % + 155 % +125% +121% +118 % + 103 % +98 % + 90 % +79% + 50 % +40% |x = 
Geforce GTX 1060/6G +212% + 157 % +127 % + 123 % + 120 % +105% + 100 % +92 % +81% +51% +42 % 3 m 
Radeon R9 390 +227 % + 170 % + 137 % + 134% + 131% +114% +110% + 101% +90% + 58 % + 48 % 3 z 
Radeon RX 570/8G + 238 % +179% + 146 % +142 % + 139 % + 122 % +117% + 108 % +97 % +64% +54% S S 
Radeon RX 570/4G +252 % + 190 % + 156 % +152 % + 149 % + 131% + 126 % + 116 % + 104 % BARS +60 % 53 
Geforce GTX 970 + 275 % + 209 % + 173 % + 169 % + 165 % + 146 % +141% + 130 % +118 % +82 % +70% u 
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Das Preissegment knapp unter 300 
Euro hat aus PCGH-Sicht ein Prob- 
lem: Die dort verfügbaren Modelle 
Geforce GTX 1660 Ti, RTX 2060 
und Radeon RX 5600 XT sind kaum 
zukunftstauglich. Dies liegt nicht 
an der Rechenleistung, sondern 
an der sprichwörtlich auf Kante 
genähten Speichermenge von 6 Gi- 
Byte. Entscheiden Sie sich doch für 
ein solches Modell, etwa für den 
Übergang zur nächsten Generati- 
on, liefern eine RTX 2060 und eine 
RX 5600 XT mit 14-Gbps-Speicher 
in etwa die gleiche Leistung. Das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis in 
der Oberklasse liefert AMDs RX 
5700 (8 GiByte, ab ca. 320 Euro). 


Raytracing: Ja oder nein? 

Spätestens im nächsthöheren Preis- 
bereich stellt sich die folgende 
Frage: Raytracing - brauche ich 
das? Dabei handelt es sich um eine 
realitätsnahe, besonders rechen- 
aufwendige Art der Beleuchtung. 
Nach wie vor bieten nur Nvidias 
Geforce-Grafikkarten RTX- 
20-Reihe Hardware-Einheiten, um 


der 


Raytracing mit echtzeittauglicher 
Performance darzustellen. Doch 
RT-Effekte lassen sich nicht einfach 
per Treiber zuschalten, sondern 
müssen von den Spieleentwicklern 
implementiert Mittler- 
weile ist die Zahl entsprechender 
Spiele recht ansehnlich. Besonders 
sehenswert sind die Titel Control, 
Deliver Us The Moon und Wolfen- 
stein Youngblood, allerdings kön- 
nen RT-Effekte auch in Battlefield 5 
und weiteren begutachtet werden. 


werden. 


Den Einstieg in die Raytracing- 
Welt markiert die Geforce RTX 
2060, welche ab circa 300 Euro 
verfügbar ist - PCGH rät jedoch 
von diesem Modell ab. Aktuelle 
Raytracing-Spiele zeigen der Karte 
bereits deutlich die Grenzen auf, 
welche vor allem durch die mage- 
ren 6 GiByte auftreten. Deutlich 
besser sieht das bereits bei der RTX 
2060 Super aus, bei er es sich fak- 
tisch um eine leicht abgespeckte 
RTX 2070 handelt (welche langsam 
vom Markt verschwindet). Die RTX 
2060 Super ist ein ausgewogenes, 
zukunftssicheres Produkt, denn sie 
bietet nicht nur eine höhere (Ray- 
tracing-)Leistung, sondern auch an- 
gemessene 8 GiByte Speicher. Das 
gilt auch für sehr flinke RTX 2070 
Super, allerdings sprengt diese klar 
die 500-Euro-Preisgrenze. 


Richtig aufrüsten 


Welche Grafikkarte liefert wie viel 
Mehrleistung? Treue PCGH-Leser 


www.pcgameshardware.de 


kennen sie bereits, die Aufrüst- 
matrizen. Hier erkennen Sie auf 
einen Blick, welche Grafikkarte am 
Markt (oben) am besten zu Ihnen 
passt respektive welche Leistungs- 
gewinne ausgehend von einem äl- 
teren Modell (links) möglich sind. 
Fühlbare Unterschiede stellen sich 
erfahrungsgemäß ab einer Größen- 
ordnung von +30 Prozent ein, wo- 
bei mehr natürlich besser ist. 


Speicher-Ratgeber 

Das Speicher-Thema zieht 
durch die komplette Grafikkarten- 
Kaufberatung. Speicher kann man 


sich 


nie genug haben, bei den meisten 
Modellen haben Sie jedoch keine 
Wahl. Wer sich heute nach einer 
Gaming-Grafikkarte umsieht, hat in 
den populären Preisbereichen zwei 
Optionen: 6 GiByte (befriedigend) 
und 8 GiByte (gut). Mit 4 GiByte 
kommt es verstärkt zu Problemen. 
Die meisten modernen PC-Spiele 
laufen mit viel Speicher nicht nur 
flüssiger, sondern sehen dabei au- 
ßerdem besser aus. Verantwortlich 
dafür sind die Streaming-Systeme, 
die Grafikdaten häppchenweise 
anfordern. Passt beispielsweise 
eine angeforderte Textur nicht in 
den Speicher, wird stattdessen eine 
niedriger auflösende (= matschige- 
re) Version ebendieser angezeigt. 
Das hat sichtbare Folgen, mit de- 
nen besser bestückte Grafikkarten 
nicht oder wesentlich seltener 
kämpfen. Dieses Verhalten sichert 
spielbare Fps auf speicherarmen 
Karten, ist jedoch unschön. 


Alle High-End-Karten ab circa 450 
Euro werden mit 8 GiByte ausge- 
liefert - das Auslaufmodell Radeon 
VII ausgenommen. PCGH-Tests er- 
geben, dass diese Kapazität selbst 
in Ultra HD genügt, allerdings mit 
ersten Ausnahmen, darunter Ray- 
tracing auf RTX-Grafikkarten. Wer 
eine Geforce RTX 2080 Ti oder 
gebrauchte GTX 1080 Ti mit je 11 
GiByte kauft, muss sich in nächster 
Zeit keine Sorgen über Speicher- 
mangel machen. (rv) 


Gaming-Grafikkarten 

Flüssiger Spielspaß in Full-HD-Auflö- 
sung kommt bereits ab rund 150 Euro 
auf, hier wartet unter anderem eine 
Radeon RX 570 mit 8 GiByte Speicher 
auf Kundschaft. Wer kompromisslos in 
WOQHD spielen möchte, sollte zu einer 
RX 5700 (XT) oder RTX 2070 (Super) 
greifen. Betuchte Ultra-HD-Zocker sind 
mit einer RTX 2080 Ti bestens beraten. 


super? 


BR at ATITA 


Palit Geforce GTX 1650 Kalm X: Nvidias kleinste Turing-Grafikkarte ist aufgrund ihrer 
Sparsamkeit auch mit reiner Passivkühlung (und ohne Strombuchse) verfügbar. 


Powercolor Radeon RX 5600 XT ITX: Dank 14-GT/s-Speicher eine der schnellsten 
Optionen für kompakte Gehäuse. Clever: Die Strombuchse geht nach oben ab. 


Bild: Gigabyte 


Die Gigabyte Aorus Geforce RTX 2080 Ti Xtreme Waterforce markiert das obere Ende 
der Nahrungskette für alle, die den Aufbau einer modularen Wasserkühlung scheuen. 
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Aufrüstmatrix 3.440 x 1.440 (UWQHD) 


Aufrüst-GPU | Geforce Geforce Geforce Geforce | Radeon VII | Radeon RX | Geforce Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce 


RTX 2080 | RTX 2080 | RTX 2070 | GTX 1080 5700XT | RTX 2070 | RTX 2060 5700 Vega 64 | GTX 1080 

Basis-GPU Ti Super Super Ti Super 

Geforce RTX 2080 Ti +0% -19% -29 % -29% -30 % -36 % -37 % -40 % -43 % -45 % -45 % 
Geforce RTX 2080 Super +23 % +0% -13 % -12 % -13 % -21 % -22 % -26 % -30 % -32% -32 % 
Geforce GTX 1080 Ti + 40 % +14% -1% +0% 1% -10 % -12% -16 % -20 % -23 % -23 % 
Geforce RTX 2070 Super +41 % +15 % +0% +1% -1% -9% 11% 15% -20 % -22% -22% 
Radeon VII +42 % +15% +1% +1% +0% -8 % -11% -15 % -19 % -22% -22% 
Radeon RX 5700 XT +55% +26 % +10 % +11% +9% +0% -2% -1% -12 % 15% -14 % 
Geforce RTX 2070 +59% + 29 % +13% +13% +12% +2% +0% -4 % 10% -13 % -12 % 
Geforce RTX 2060 Super +66 % +35 % +18 % +18 % +17 % +7% +5 % +0 % -6 % -9% -8 % 
Radeon RX 5700 +76 % +43 % +25% +26 % +24 % +14% +11% +6% +0% -3% 3% 
Radeon RX Vega 64 +82 % +48 % +29 % +30 % +28 % +17 % +15 % +10 % +3% +0% +0% 
Geforce GTX 1080 +81% +47 % + 29 % +29% + 28 % +17% +14% +9% +3% +0% +0% 
Geforce RTX 2060 +94% +57% +37 % + 38 % +36 % +25% +22% +16% +10% +6% +7% 
Radeon RX Vega 56 +110% +70% + 49 % + 49 % + 48 % +35% +32 % + 26 % +19% +15% +16% 
Radeon RX 5600 XT +111% +71% + 49 % + 50 % + 48 % +36 % +33 % +27 % +19 % +16% +16% 
Geforce GTX 1070 + 124 % +82 % +59 % + 60 % + 58 % +45 % +41 % +35 % +27 % +23 % +24 % 
Geforce GTX 1660 Super 138 % +93 % +68 % +69 % +67 % +53 % + 50 % +43 % +35 % +31 % +31% 
Geforce GTX 980 Ti 153 % + 105 % +79% + 80 % +78 % +63 % +59 % +52 % +3 % +39 % +39 % 
Geforce GTX 1660 170 % +119% +91% +92 % + 90 % +74% +70% +62 % +53 % + 48 % +49 % 


Radeon R9 Fury X 67 % +117% +89 % + 90 % + 88 % +72% + 68 % +61% +51% +47 % +47 % 
Radeon RX 590 81% + 128 % +99 % + 100 % + 98 % +81% +77 % +69 % +59 % +54% +55 % 
Radeon RX 5500 XT/8G + 182 % + 129 % + 100 % + 101% + 99 % +82 % +78 % +70 % +60 % +55 % +56 % 


+++ [+ |+ 


Geforce GTX 1060/6G + 220 % + 160 % +127 % + 128 % + 125 % + 106 % +102 % + 93 % +82 % +76 % +77 % 
Radeon R9 390 +227 % + 165 % + 132 % + 133 % + 130 % +111% + 106 % +97 % +85% + 80 % + 80 % 
Radeon RX 5500 XT/4G +222 % + 162 % + 128 % + 130 % + 127 % + 108 % + 103 % + 94 % +83 % +77 % +78 % 
Radeon RX 570/8G +243 % + 179 % + 143 % +145 % + 142 % + 121% +116 % + 107 % +95% + 89 % + 89 % 
Radeon RX 570/4G + 261% + 193 % + 156 % +157 % + 154 % + 133 % + 127 % +117 % + 105 % + 98 % + 99 % 
Geforce GTX 970 + 295 % + 221% + 180 % +181% + 178 % + 155 % + 149 % + 138 % + 124 % +117 % + 118 % 
Aufrüstmatrix 2.160 (Ultra HD) 
Aufrüst-GPU | Titan RTX Geforce Geforce Geforce Geforce | Radeon VII | Radeon RX | Geforce Geforce | Radeon RX | Radeon RX 

RTX 2080 | RTX 2080 | RTX 2070 | GTX 1080 5700 XT | RTX2070 | RTX 2060 5700 Vega 64 
Basis-GPU Ti Super Super Ti Super 
Geforce RTX 2080 Ti +4% +0% -20 % -30 % -30 % -30 % -38 % -39 % -42 % -45 % -46 % 
Geforce RTX 2080 Super +30 % +25 % +0% -12 % -13 % 131% -22 % -23 % -27 % -31% -32 % 
Geforce RTX 2070 Super + 49 % +43 % +14% +0 % +0% -1% 11% -13 % -17% -22 % -23 % 
Geforce GTX 1080 Ti +49 % +43 % +15 % +0 % +0% +0% A% -12% -17% -21% 2% | 
Radeon VII +50 % +43 % +15 % +1% +0% +0% -10 % -12% -16 % -21% -22 % z 
Radeon RX 5700 XT +67 % +60 % +28 % +12 % +12 % +12 % +0% -2 % T% -12% -13% 3 
Geforce RTX 2070 +70 % +63 % +31% +14% +14% +14% +2% +0% -5% -10 % -11% = 
Geforce RTX 2060 Super +79 % +72 % +38 % + 20 % + 20 % +20 % +7% +5% +0% -6 % -7% = g 
Radeon RX 5700 + 90 % +82 % + 46 % +28 % +27 % +27% +14% +12% +6% +0% -1% S 3 
Radeon RX Vega 64 +92 % +84 % +47 % +29 % +28 % +28 % +15 % +13 % +7% +1% +0% x = 
Geforce GTX 1080 +99 % +91 % +53 % +34 % +33 % +33 % +19% +17% +11% +5% +4% = 2 
Geforce RTX 2060 +112% + 103 % + 63 % +43 % +42 % +42 % +27% +25 % +18 % +12 % +10% | 30 
Radeon RX Vega 56 +123 % +114% +71% +50 % +49 % +49 % +34 % +31 % +25 % +18 % +16% IŽ 5 
Radeon RX 5600 XT + 135 % + 126 % +81% + 58 % + 58 % +57% +41% +39 % +32 % +24% + 23 % S £ 
Geforce GTX 1070 +147 % tE% + 90 % +66 % +65 % +65 % +48 % +45 % +38 % +30 % +29 % = H 
Geforce GTX 1660 Super | + 161 % + 150 % + 100 % +75% +75 % +74 % +56 % +53 % +46 % +37 % +36% |5 3 
Geforce GTX 980 Ti + 176 % + 165 % +112% + 86 % +85% +85% +65% +62 % +54% + 46 % +44% Fi 
Geforce GTX 1660 + 196 % + 184% +127 % + 99 % +98 % +98 % +77 % +74% +65 % +56 % +54% SE 
Radeon R9 Fury X/4G + 224 % +210 % + 149 % ille +117% +117 % +94 % +I% +81% l% +69 % zg 
Radeon RX 590 + 202 % + 189 % +132% + 103 % +102% +102 % +81% +78% +69 % +59% +57% 5 R 
Radeon RX 5500 XT/8G + 213 % + 200 % + 140 % +110 % + 109 % + 109 % +87 % + 84 % +75% +65 % o ENEM 
Geforce GTX 1060/6G + 257 % + 242 % +174% + 140 % + 139 % + 139 % +114% +110% + 99 % + 88 % + 86 % = z 
Radeon R9 390 + 243 % + 229 % + 163 % + 131% + 130 % + 129 % + 105 % + 102 % +92 % +81 % +79% S = 
Radeon RX 5500 XT +321% + 303 % + 223 % + 183 % + 182 % +181% + 152 % + 148 % + 135 % + 122 % +119% È 8 
Radeon RX 570/8G + 270 % + 255 % + 184 % + 149 % + 148 % +147 % + 122 % + 118 % + 107 % +95 % + 93 % 3 = 
Radeon RX 570/4G +332 % +314% + 232 % +191% + 189 % + 189 % + 159 % + 154 % +141% + 128 % + 125 % 5 p 
Geforce GTX 970 + 365 % + 346 % + 257 % +213% +211% +211% + 179 % + 174 % + 160 % + 145 % + 142 % SE 
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Powercolor RX 5700 Red Dragon 


Wer flüssig in der feinen WQHD-Auflösung spielen möchte, 
sollte zu einer potenten 8-GiByte-Grafikkarte greifen. 


Die Radeon RX 5700 (Non-XT) stellt unsere Empfehlung für anspruchs- 
volle Spieler dar. Full HD ist gar kein Problen und auch WQHD, der 
aktuelle Monitor- „Sweet Spot" (das beste Verhältnis aus Qualität und 
Leistungsanforderungen) ist flüssig nutzbar. RX-5700-Grafikkarten sind 
ab circa 320 Euro verfügbar, dann jedoch meist schwach gekühlt. Wir 
raten Ihnen stattdessen zu einem potenten Herstellerdesign wie der Po- 
wercolor Red Dragon, MSI Gaming X oder Sapphire Pulse. Hier erhalten 
Sie eine sanfte werkseitige Übertaktung und stärkere Kühlung dazu. 
Die Leistung fällt zwar nur ein paar Prozent höher aus als bei absoluten 
Schnäppchen, Ihre Ohren werden Ihnen den Kauf einer leisen Karte wie 
der Red Dragon jedoch danken. Die Karte wird beim Spielen mit dem 
OC-BIOS maximal 1,9 Sone laut und kann optional mit dem Silent-BIOS 
und nur 1,0 Sone Lautheit betrieben werden. Die Leistungsaufnahme 
liegt unter Volllast bei gut 190 Watt. 


Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G 


Wer eine leise Grafikkarte sucht, die allen Anforderungen 
inklusive Raytracing gewachsen ist, wird hier fündig. 


vidias Geforce RTX 2070 war noch vor einem Jahr sehr beliebt, ver- 
schwindet nun aber zugunsten ihrer Nachfolgerin RTX 2070 Super vom 
arkt. Diese entspricht technisch eher einer „RTX 2080 Light” und 
steht dem teuren (ebenfalls auslaufenden) Modell in kaum etwas nach. 
Die WQHD-Auflösung mit 2.560 x 1.440 Pixel läuft stets butterweich, 
außerdem eröffnet Ihnen die Investition in eine RTX 20705 die Option, 
sich die ersten Spiele mit Raytracing-Effekten anzusehen. Gute, wirk- 
ich sehenswerte Showcases sind das Mystery-Actionspiel Control der 

ax-Payne-Macher, der Ego-Shooter Wolfenstein Youngblood und der 
Geheimtipp Deliver Us The Moon. Unsere Empfehlung aus dem Hause 
Asus, um all das bestmöglich zu erleben, ist zwar kein Schnäppchen, 
aber dafür werkseitig übertaktet, kühl und leise. Maximal 1,8 Sone sind 
mit dem Performance-BIOS zu verzeichnen und gar nur 0,7 Sone mit 
dem Quiet-BIOS. Die Leistungsaufnahme beträgt rund 195 Watt. 


MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio 


Das Beste ist Ihnen gerade gut genug? Dann greifen Sie 
zur ersten Grafikkarte mit 16-GT/s-Speicher. 


Nvidias Titan RTX übt als kompromissloses Topmodell mit 4.608 Sha- 
der-ALUs und 24 GiByte Speicher zweifellos einen großen Reiz auf 
Enthusiasten aus — der Preis von 2.750 Euro hinterlässt jedoch bloßes 
Kopfschütteln. Für etwa die Hälfte dieses Preises erhalten Sie die MSI 
Geforce RTX 2080 Ti Gaming Z Trio, welche genauso schnell, aber lei- 
ser und kühler zu Werke geht. Das hat bereits bei der Vorgängerin, 
der Gaming X Trio, bestens funktioniert, bei der neuen Gaming Z Trio 
setzt MSI jedoch noch einen drauf: Als erste Grafikkarte wird sie mit 
16-Gbps-Speicher bestückt, welcher mit effektiv 8.000 MHz arbeitet 
- andere Ti-Modelle setzen auf 14er-RAM mit 7.000 MHz. Zusammen 
mit dem auf 300 Watt erhöhten Powerlimit und dem voluminösen Tri- 
ple-Slot-Kühler führt das zu rund zehn Prozent höherer Leistung gegen- 
über der bereits schnellen Nvidia Founders Edition. Damit sind Sie selbst 
der Pixel-Königsklasse Ultra HD sowie Raytracing gewachsen. 


www.pcgameshardware.de Gaming-PC | PC Games Hardware 29 


KAUFBERATUNG | SSDs 


chneller Speicher 


Zum Glück sind die Zeiten vorbei, in denen der Preis für Flashspeicher direkt proportional zum 


Bitcoin zu steigen schien. Der Preis pro Gigabyte sinkt wieder und man darf beherzt zur SSD greifen. 


ie schnelle Solid State Disk, 

kurz SSD, hat längst die Ma- 
gnetfestplatte als Heim für die 
Windows-Installation abgelöst. Ihr 
Geschwindigkeitsvorteil beim Boo- 
ten oder Programmstart ist deut- 
lich spürbar. Der alte Backstein im 
3,5-Zoll-Format dient bestenfalls 
als „Datengrab“ - zum Lagern von 
vielen nicht geschwindigkeitskri- 
tischen Daten. Aber selbst diese 
Funktion macht die SSD ihm strei- 
tig, da Flashspeicher immer günsti- 
ger werden. Außerdem wuchs die 
SSD-Kapazität in Dimensionen, die 
es erlauben, umfangreiche Video- 
Bibliotheken beherbergen zu kön- 
nen. Viele Modelle sind bereits in 
einer 1-TByte-Version verfügbar - 
und auch einige SSDs mit Kapazitä- 
ten von zwei oder gar vier Terabyte 
sind mittlerweile auf dem Markt. 
Warum die gute alte Magnetplatte 
noch nicht ein Relikt vergangener 
Zeiten ist, liegt daran, dass der 
Preis einer SSD direkt proportional 
zur Kapazität steigt - im Gegenteil 
zur HDD, bei der das Gigabyte pro 
Euro am günstigsten bei hohen 
Kapazitäten ist. Auch beim Daten- 
maximum ist die 3,5-Zoll-Festplatte 
noch immer vorn: Bei SSDs ist bei 4 
TByte Schluss, eine HDD aber fasst 
bis zu 14 TByte an Daten. 


Zum Datengrab verdammt 
Die Magnetplatten halten also an 
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ihrer Nische als voluminöser Spei- 
cher fest, wo es allein auf die Ka- 
pazität ankommt. Deswegen und 
weil es kaum Neuerscheinungen 
unter den HDDs gibt, widmen wir 
ihnen hier nicht mehr eine eige- 
ne Kategorie und beschränken 
uns auf SATA- und PCI-Express- 
SSDs, wo sich stets einiges tut. Die 
HDD-Entwicklung liegt zwar nicht 
brach. Die Leistung und auch die 
Stromeffizienz verbessert sich jähr- 
lich in homöopathischen Dosen. 
Diese sind jedoch weder spürbar 
noch für den Privatanwender in- 
teressant. Filtern Sie getrost Preis- 
vergleiche nach Preis oder Preis 
pro Kapazität und wählen Sie ru- 
hig eines der günstigsten Modelle. 
Oftmals sind externe Festplatten 
auch günstiger als interne, weil sie 
in höheren Stückzahlen produziert 
werden. In vielen Spielerechnern 
wohnt auch keine Magnetfestplatte 
mehr, da die externe Anbindung 
per USB einfach praktischer ist. 


Externe SSDs: Zu teuer 

Genauso wie die (internen) HDDs 
fristen externe SSDs ein Nischen- 
dasein. Auch hier gibt es kaum 
Neuerscheinungen und nur we- 
nige Modelle, weil der Preis im 
Vergleich zur externen HDD ein- 
fach zu hoch ist. Außerdem kom- 
men externe SSDs nicht über die 


USB-3.0-Geschwindigkeit hinaus, 


selbst wenn sie mit den schnelle- 
ren Schnittstellen USB 3.1 (Gen. 2) 
oder Thunderbolt 3 angebunden 
sind. Die einzige Ausnahme ist die 
ziemlich teure Sandisk Extreme 
900, die schon zwei Jahre auf dem 
Markt ist. Es gibt also nur wenige 
Anwendungsfälle, in denen sich 
externe SSDs lohnen. Meist sind es 
professionelle Bild- oder Videobe- 
arbeitung, wo man schnell große 
Datenmengen hin und her kopie- 
ren muss. Privatanwender sind 
aber fast immer mit anderen Daten- 
trägern besser bedient. Zwischen 
USB-Sticks und externen HDDs ist 
die Nische einfach zu dünn. Daher 
greifen Sie zu diesen beiden. Wer 
jetzt aufrüsten möchte, steigt nicht 
unbedingt von der HDD auf die 
SSD um, eher vom SATA-Modell im 
2,5-Zoll-Format auf die schnellere 
PCIe-SSD mit aktuellem NVME- 
Protokoll. Fast alle aktuellen Main- 
boards haben einen M.2-Sockel, der 
PCI Express 3.0 x4 bietet. Manche 
haben einen weiteren, der auch 
SATA-Modelle im M.2-Format unter- 
stützt. Damit die PCIe-SSD nicht im 
falschen M.2-Slot landet, hilft ein 
Blick ins Mainboard-Handbuch. Bei 
manchen Sockeln handelt es sich 
um Kombibuchsen, die sowohl 
SATA als auch PCI-Express bieten. 
Schon technisch bedingt sind die 
PClIe-Modelle deutlich schneller 
als die SATA-Pendants. Das macht 


sich aber nicht immer in der Praxis 
bemerkbar. Die hohen MB/s-Anga- 
ben der sequenziellen Lese- und 
Schreibwerte sehen im Datenblatt 
zwar schön aus, sie haben aber 
kaum Aussagekraft für die Praxis- 
leistung. 


Welchen Sinn ergibt die 
SSD-Kühlung? 

Der Geschwindigkeitsrausch der 
NVMe-SSDs hat seinen Preis: So 
manches Modell wird selbst im 
Leerlauf gerne bis zu 60 Grad 
warm. Unter konstanter Volllast 
mit synthetischen Benchmarks - 
und nur da - steigt die Tempera- 
tur rapide an, sodass die Leistung 
thermisch bedingt gedrosselt wird. 
Das klingt dramatischer, als es ist. 
Denn erstens sind bis zum Leis- 
tungseinbruch bereits etliche Gi- 
gabytes geschrieben oder gelesen 
und zweitens kommt ein derartiges 
Datenschaufeln in der Praxis kaum 
vor. Daher beeinflusst weder eine 
passive noch eine aktive SSD-Küh- 
lung die Praxisleistung des Spei- 
chers. Es gibt andere Gründe dafür 
- und sei es nur der, daran zu glau- 
ben, dass die Lebensdauer mit nied- 
rigeren Temperaturen erhöht wird. 
Manch einer wird nervös, wenn die 
wassergekühlte und übertaktete 
CPU unter Volllast die 30-Grad-Mar- 
ke übersteigt. PC-Hardware ist also 
nicht unbedingt immer logisch. 
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PCI Express 4.0: Neues Nonplusultra 


ie Zen 2 Ryzen 3000-Prozesso- 
Dis von AMD sind die ersten 
Client-Desktop-CPUs der Welt, wel- 
che die PCI-Express-Schnittstelle 
der Version 4.0 unterstützen, mit 
der die Bandbreite gegenüber PCIe 
3.0 erneut verdoppelt wird. Dies 
führt zu einer Geschwindigkeit pro 
Spur von 16 Gbit/s oder 2 GB/s, 
wodurch die vierspurige Schnitt- 


stellengeschwindigkeit für M.2 
NVMe-SSDs auf 8 GB/s begrenzt ist. 
Der aktuell einzige verfügbare Con- 
troller, ein Phison E16, schafft im- 
merhin ganz knapp bis zu 5 GB/s. 
Eine beeindruckende Durchsatzra- 
te, die so aber in der Praxis äußerst 
selten vorkommt. Nach wie vor 
ist es die Zugriffszeit, die für eine 
spürbare Beschleunigung entschei- 


dend ist, da somit das Hochfahren 
von Windows und Spiele- sowie 
Programmstarts beim HDD-SSD- 
Generationenwechsel deutlich ver- 
kürzt wurden. Die Zugriffszeiten 
haben sich aber seit den SATA-SSDs 
nur unwesentlich geändert, sodass 
es kein Geheimnis ist, dass auch 
PCI Express 4.0 bei den SSDs kei- 
ne Speicherrevolution ist, sondern 


abermals nur eine weitere kleine 
Sprosse auf der Leiter der techni- 
schen Entwicklung. Wer sich für 
eine PCI-E-4.0-SSD interessiert und 
sich nicht in ein spezielles Kühler- 
design verliebt hat, kann rein nach 
dem Preis gehen. Alle aktuellen Mo- 
delle sind hardwareseitig identisch, 
weswegen die Leistung sich auch 
kaum unterscheidet. 


Theoretische Bis-zu-Leistung 


Kopierpraxis: Die Kleinste braucht am längsten 


( 
Adata XPG Gammix 550 (2048 GB 
Corsair MP600 (1024 GB 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB 
PNY CS3030 (960 GB 
WD Black SN750 (1024 GB 
Kingston KC2000 (1024 GB 


Seq. Transferrate Lesen (AS-SSD 2.0) 


Adata XPG Gammix 550 (2048 GB 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB} 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB 
Corsair MP600 (1024 GB 

PNY CS3030 (960 GB 

Kingston KC2000 (1024 GB 

WD Black SN750 (1024 GB 

Toshiba BG4 (1024 GB 


Max. Transferrate Lesen (Atto Disk Benchmark) 


GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 4.741 (+673 % 
En 4.718 (4670 % 
En 4.117 (+669 % 
4.706 (+668 % 
3.455 (+464 %) 
3.446 (+462 %) 
3.165 (+416 %) 

Toshiba BG4 (1024 GB) WE 613 (Basis) 


Max. Transferrate Schreiben (Atto Disk Benchmark) 


Corsair MP600 (1024 GB) En 4.273 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) EEE 4.263 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) EEE 4.241 (4360 % 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) EEE 4.227 (4359 % 
PNY CS3030 (960 GB) En 3.041 (+230 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) En 2.864 (+211 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) EEE 2.276 (+147 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) EEE 921 (Basis) 


GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 2.484 (+226 %) 
Patriot Viper VPA100 (1024 GB) 2.398 (+214 %) 

Corsair MP600 (1024 GB) 2.138 (+180 %) 
PNY CS3030 (960 GB) 2.118 (+178 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) HE 2.094 (4174 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) 2.082 (+173 %) 

Kingston KC2000 (1024 GB) 2.015 (+164 %) 

Toshiba BG4 (1024 GB) EEE 763 (Basis) 
Seq. Transferrate Schreiben (AS-SSD 2.0) 


3.991 (+479 %) 
3.977 (+477 %) 
3.917 (+469 %) 
3.908 (+467 %) 
2.894 (+320 %) 
2.158 (+213 %) 
2.140 (+211 %) 

N 689 (Basis) 


+364 %) 
+363 %) 


) 
) 


( 
( 


Adata XPG Gammix S50 


Bilder-Stapelverarbeitung 


50,000 Dateien kopieren (10 GB) 


Kompressionsrate Schreiben (1 GB, AS SSD 2.0) 


Corsair MP600 (1024 GB) 3.984 (+297 %) 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) EEE 3.976 (+296 %) 
(2048 GB) 3,941 (+293 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 3.915 (+290 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) En 2.932 (+192 %) 
PNY CS3030 (960 GB) EEE 2.862 (+185 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) En 2.683 (+167 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) EEE 1.004 (Basis) 


WD Black SN750 (1024 GB) 266 (-10 %) 

Toshiba BG4 (1024 GB) En 266 (-10 %) 

PNY CS3030 (960 GB) EEE 269 (-9 

GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 270 (-8 % 

Corsair MP600 (1024 GB) U 271 (-8 

Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 271 (-8 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) 271 (-8 %) 

Kingston KC2000 (1024 GB) EEE 295 (Basis) 


Corsair MP600 (1024 GB) EEE 32 (-48 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) EEE 32 (-48 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) EEE 34 (-45 %) 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) EN 34 (-45 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) EN 37 (-40 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) EEE 39 (-37 %) 
PNY CS3030 (960 GB) En 45 (-27 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) 62 (Basis) 
120 GB Kopieren (Spieleordner Assassins’s Creed: Odyssey) 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) EEE 82 (-75 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) EEE 88 (-73 %) 
Corsair MP600 (1024 GB) EEE 90 (-72 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) EEE 90 (-72 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) EEE 105 (-68 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) EEE 116 (-64 %) 
PNY CS3030 (960 GB) EEE 207 (-36 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) 325 (Basis) 


%) 

) 
%) 
%) 


System: Ryzen 7 3800X (8c/16t), 16 GB DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GTX 1050 
Bemerkungen: PCI-E 4.0 brilliert vor allem in synthetischen Benchmarks. Der Unter- 
schied ist in der Praxis bei weitem nicht so gravierend. 


MB/s 
» Besser 


System: Ryzen 7 3800X (8c/16t), 16 GB DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GTX 1050 
Bemerkungen: Im Schreiben hängt die winzige Toshiba BG4 etwas hinterher. Der 
Unterschied zwischen Oberklasse-3.0 und -4.0 ist quasi vernachlässigbar. 


Sekunden 
<d Besser 


Corsair Force Series Gen.4 PCle MP 


JÀ CORSAIR 


MP600 Gen4 PCIe 


Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD 2TB 
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NVMe-SSDs: 


Geschwindigkeit per PCI-Express 3.0 


ie fallenden SSD-Preise geben 

Grund zur Freude: Der Preis- 
anstieg aufgrund der Flash-Knapp- 
heit ist überwunden und die Ten- 
denz geht wieder konstant nach 
unten. Letztes Jahr um diese Zeit 
haben die NAND-Flash-Hersteller 
ihre Produktion vom planaren 2D- 
NAND auf 3D-NAND umgestellt, 
der mittlerweile ausschließlich in 
neuen Modellen vorkommt. Dabei 
werden die Zellen auf den Chip 
vertikal gestapelt, weswegen der 
Marktführer Samsung diese Varian- 
te auch V-NAND (Vertical NAND) 
nennt. Das Prinzip ist jedoch stets 
gleich, egal ob V- oder 3D-NAND: 
Mit der Zellenstapelung ist eine 
höhere Dichte auf dem Chip mög- 
lich, die weniger beim 2,5-Zoll- 
Formfaktor, sondern vielmehr bei 


den kleinen M.2-Platinen relevant 
ist. Letztere haben sich bei den hier 
getesteten PCI-Express-Modellen 
durchgesetzt. Noch immer erschei- 
nen aber einige Hochleistungsmo- 
delle ausschließlich im Steckkarten- 
format wie etwa eine Intel Optane 
900P oder eine Corsair Neutron 
NX500, die über einen passiven 
Kühlkörper verfügen, der aber nur 
scheinbar Sinn ergibt. Denn die 
meiste Zeit verbringt die SSD im 
Ruhezustand, in dem sie ohnehin 
nicht warm wird. Die wohl interes- 
santesten Neuerscheinungen unter 
den NVME-SSDs sind die 970er-Mo- 
delle von Samsung. Mit der 960 Pro 
hat der Marktführer vor eineinhalb 
Jahren die Spitzenposition unter 
den Consumer-SSDs besetzt und 
mit der 960 Evo die Preis-Leistungs- 


Führerschaft für sich beansprucht. 
Andere Modelle hatten es schwer, 
sich zwischen den beiden zu po- 
sitionieren. Doch die Konkurrenz 
hatte nun Zeit, am Monopol zu 
rütteln. Der Markt wäre nun also 
nicht mehr ganz so einfarbig, hätte 
Samsung nicht Ende April letzten 
Jahres mit den 970ern nachgelegt. 
Mittlerweile hat auch die 970 Evo 
(Plus) gute Konkurrenz bekom- 
men. Die Intel SSD 760p etwa oder 
die neuen Modelle mit schnellem 
Phison-E12-Controller, 
an die Corsair MP510, die auch im 
Preis ziemlich gut abschneidet und 
daher die Preis-Leistungs-Führer- 
schaft innehat. Mittlerweile gibt 
es aber eine Reihe an Alternativen 
zum ehemaligen Platzhirsch na- 
mens Samsung 970 Evo, die sich 


allen vor- 


von diesem nur in Nuancen im 
Preis oder hinsichtlich der Leistung 
unterscheiden. Der HDD-Herstel- 
ler Western Digital beispielsweise 
aktualisiert seine PCI-E-Modelle, 
die WD Black SSD, ebenso regelmä- 
Big mit aktuellem Flash-Speicher. 
Oder Crucial: Lange Zeit nur mit 
SATA-Modellen auf dem Markt, 
gibt es nun mit der P1 mittlerweile 
die erste NVMe-SSD der Marke, die 
gleichzeitig die erste NVMe-SSD 
mit neuem QLC-Flash ist. Mit vier 
statt drei Bit pro Zelle steigt die 
Speicherdichte, was die SSD insge- 
samt etwas günstiger, wenn auch 
nicht schneller, werden lässt. Auch 
die Modelle vom Underdog Adata 
sind nicht schlecht, nur ist aktuell 
das Preis-Leistungs-Verhältnis noch 
nicht konkurrenzfähig. 


PCI-E-SSDs: Synthetische „Bis zu”-Leistung 


Praxisleistung der PCI-E-SSDs 


Sequenzielle Leseleistung (AS SSD 2.0) komprimierte Daten 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) EEE 2.840 (Basis) 
Intel 760p (512 GB) En 2.692 (-5 %) 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) EEE 2.082 (-27 %) 
Corsair Force Series MP510 (960 GB) EEE 1.994 (-30 %) 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) EEE 1.984 (-30 %) 
Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) EN 1.952 (-31 %) 
Toshiba XG6 (1024 GB) EEE 1.889 (-33 %) 
Adata XPG Gammix S5 (512 GB) EEE 1.323 (-53 %) 
Crucial P1 SSD (1000 GB) EEE 1.080 (-62 %) 
Intel SSD 660p (512 GB) EEE 1.043 (-63 %) 


Sequenzielle Schreibleistung (AS SSD 2.0) komprimierte Daten 


Skalierung von 2.500 Bildern 


Kopiertest, 10 GiB, 50.000 Dateien 


Intel 760p (512 GB) EEE 255 (-14 %) 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB) EEE 263 (-11 %) 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) EEE 266 (-10 %) 
Corsair Force Series MP510 (960 GB) EEE 267 (-10 %) 
268 (-10 %) 
271 (9%) 
Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) EEE 232 (-2 %) 
Adata XPG Gammix S5 (512 GB) EEE 292 (2 %) 
Toshiba XG6 (1024 GB) EEE 296 (-0 %) 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) EEE 297 (Basis) 


Crucial P1 SSD (1000 GB 
Intel SSD 660p (512 GB 


Corsair Force Series MP510 (960 GB) MEE 2.517 (Basis) 
Toshiba XG6 (1024 GB) 2.449 (-3 %) 
Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) En 2.414 (-4 %) 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) EEE 2.140 (-15 %) 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) EEE 1.928 (-23 %) 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB) EEE 1.910 (-24 %) 
Intel 760p (512 GB) EEE 1.568 (-38 %) 
Crucial P1 SSD (1000 GB) EEE 1,513 (-40 %) 
Adata XPG Gammix S5 (512 GB) EEE 959 (-62 %) 
Intel SSD 660p (512 GB) EEE 897 (-64 %) 


Corsair Force Series MP510 (960 GB) EEE 37 (-22 %) 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB) EEE 37 (-22 %) 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) EEE 37 (-22 %) 
Toshiba XG6 (1024 GB) HE 38 (-20 %) 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) HE 41 (-13 %) 
Crucial P1 SSD (1000 GB) 22 (-12 %) 
Adata XPG Gammix S5 (512 GB) 45 (-5 %) 
Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) MEEME 47 (-0 %) 
Intel 760p (512 GB) En 47 (-0.%) 
Intel SSD 660p (512 GB) En 47 (Basis) 
System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 


x64 1809 Bemerkungen: Corsair hat Samsung im Kopieren vom Thron gestoßen und 
tritt in Konkurrenz zur Samsung SSD 970 Evo und zur Intel SSD 760p. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 
x64 1809 Bemerkungen: Samsung hat ordentlich Konkurrenz bekommen und ist nicht 
mehr überall an der Spitze. 


Sekunden 
= Besser 
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Corsair Force MP510 (960 GB) Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) 


me SERIES" 


MP510 


| NVMe PCie Gen3 x4 M.2 SSD 
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SATA-SSDs: Gut, günstig und fast genauso schnell 


on Preis-Kapriolen abgesehen, 
Von sich wenig in der Kategorie 
der SATA-SSDs. Sie haben die Leis- 
tungsgrenze in Lese- und Schreib- 
werten um die 550 MB/s längst 
erreicht. Weil die höhere Liga der 
PCI-E-SSD noch vergleichsweise 
teuer und noch nicht jeder mit ent- 
sprechendem M.2-Port gesegnet ist, 
kommen nur wenig neue Modelle 
auf den Markt. Bei den SATA-SSDs 
dominiert Samsung den Markt, 
hier mit der 860 Evo, die ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis bietet, 
und mit der 860 Pro, die mit guter 
Leistung und Haltbarkeit bzw. Ga- 
rantie die Bestnote unseres Test- 
systems erobert hat. Dafür kostet 
sie auch fast das Doppelte eines 
günstigen Modells. Außerdem hat 
Samsung leider die Garantiedau- 


er auf die standardmäßigen fünf 
Jahre gekürzt - beim Vorgänger 
waren es noch zehn Jahre, die 
den Preis hauptsächlich rechtfer- 
tigten. Die 860 Evo hat zudem di- 
rekte Konkurrenz von der Crucial 
MX500, die nahezu identisch aus- 
gestattet ist und die sich mit dem 
Marktführer stets um die Preis- 
Leistungs-Führerschaft streitet 
- je nach aktuellem Straßenpreis. 
Der Zuschlag für die PCI-Express- 
Königsklasse ist zwar etwas ge- 
schmolzen, ist aber noch immer 
vorhanden: Im Preis pro Gigabyte 
kostet so ein Modell ungefähr 
noch um die Hälfte mehr. Eine 
Samsung SSD 970 Evo oder auch 
Intel 760p mit 1 TB schwankt im 
Preis um die 190 Euro, während 
eine Samsung SSD 860 Evo oder 


eine Crucial MX500 circa 110 bis 
125 Euro kostet. In den Praxis- 
Benchmarks vergleichen wir ger- 
ne die PCI-Express-SSD Samsung 
970 Evo mit beliebten SATA-Mo- 
dellen. Während sie die SATA-SSDs 
in synthetischen Benchmarks um 
ein Vielfaches überholt, ist der Un- 
terschied in Ladezeiten von Spie- 
len oder Stapelverarbeitungen von 
Anwendungen nicht mehr ganz 
so riesig. Bestenfalls im Kopier- 
test mit großen Datenmengen ist 
noch ein deutlicher Unterschied 
festzustellen. Für die meisten Pri- 
vatanwender, wozu auch Gamer 
zählen, haben SATA-SSDs daher 
aktuell noch immer das bessere 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Nicht 
nur die Leistung zählt, manch ein 
günstiges Modell spart etwa an 


der Garantiedauer (drei statt fünf 
Jahre) oder am DRAM-Cache, der 
die Lebensdauer der SSD etwas 
erhöht. Der DRAM-Cache etwa 
ist der Unterschied zwischen den 
beiden Crucial-Modellen BX500 
und MX500. Die BX500 ohne 
Cache ist nur wenige Euro günsti- 
ger, daher empfehlen wir sie nur 
für schreibarme Office-Rechner 
oder wenn es auf jeden Cent an- 
kommt. Für den Gamer wie für 
den ambitionierten Power-User 
empfehlen wir stets, die paar Euro 
mehr in den DRAM-Cache und die 
fünf Jahre Garantie zu investieren. 
Übrigens: Viele populäre SATA- 
Modelle (MX500, 860 Evo) gibt es 
auch im praktischen M.2-Formfak- 
tor, sodass man hier zwei Kabel im 
Gehäuse spart. 


Praxisleistung der SATA-SSDs 


SATA-SSDs: Synthetische „Bis zu”-Leistung 


Skalierung von 2.500 Bildern 


Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 
( 
Gigabyte SSD (256 GB 
( 
Adata XPG SX950U (480 GB 
Crucial BX500 (480 GB 


Crucial BX500 (240 GB 
Kopiertest, 10 GiB, 50.000 Dateien 


Crucial MX500 (1000 GB} 


Adata XPG SX950U (480 GB 

Teamgroup T-Force Delta RGB SSD 
Crucial BX500 

Crucial BX500 

Mushkin Source 


480 GB 
240 GB 
Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB 
Gigabyte SSD 


Crucial MX500 (1000 GB) En 265 (-12 %) 

Mushkin Source (500 GB) EEE 275 (-8 %) 
Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) Er 232 (-3 % 
Samsung SSD 860 QVO (2000 GB) Hr 232 (-3 %) 


Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB) EEE 298 (-1 %) 


Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) EEE 65 (-50 %) 
Samsung SSD 860 QVO (2000 GB) EEE 76 (-41 %) 
) 


500 GB) 77 (-40 %) 


500 GB) EHE 86 (-34 %) 


256 GB) 129 (Basis) 


267 (11%) 
283 (-6 %) 

) 
rn 2202 (3 %) 
238 (1%) 


300 (Basis) 


73 (-43 %) 
76 (-41 % 


E 53 (-36 %) 
83 (-36 %) 


E 119 (-8 %) 


Crucial BX500 

Mushkin Source (500 GB 

Gigabyte SSD (256 GB 

Crucial MX500 (1000 GB 

Adata XPG SX950U (480 GB 

Crucial BX500 (240 GB 

Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB 
Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 

Samsung SSD 860 QVO (2000 GB 


480 GB 


Crucial BX500 (480 GB 

Gigabyte SSD (256 GB 

Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 
Samsung SSD 860 QVO (2000 GB 
480 GB 
480 GB 
500 GB 


Kingston Hyper X Fury RGB 

Adata XPG SX950U 

Mushkin Source 

Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB 
Crucial BX500 (240 GB 

Crucial MX500 (1000 GB 


Sequenzielle Leseleistung (AS SSD 2.0) komprimierte Daten 


Sequenzielle Schreibleistung (AS SSD 2.0) komprimierte Daten 


487 (+10 %) 
446 (+1 %) 
446 (+1 % 
1445 (+1 % 
1445 (+1 % 
445 (+1 % 
En 1444 (+0 % 
En 444 (+0 % 
402 (0 %) 
443 (Basis) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


493 (+7 %) 
489 (+7 %) 
488 (+6 %) 
487 (+6 %) 
187 (+6 %) 
183 (+5 %) 
431 (+5 %) 
479 (+4 %) 
476 (+4 %) 
En 459 (Basis) 


Controller oft etwas schneller beim Kopieren. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 
x64 1809 Bemerkungen: Größere SSDs sind aufgrund mehrerer Anbindungen zum 


Sekunden 
<d Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 
x64 1809 Bemerkungen: Kaum Unterschiede in der theoretischen Spitzenleistung 


MB/s 
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Crucial MX500 (1 TB) 


Samsung SSD 860 QVO (2 TB) 
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Prozessorkühlung 


Moderne CPUs werden immer schneller, setzen aber auch immer mehr Strom in Wärme um. Ohne den 


richtigen Kühler drohen Leistungseinbrüche - oder Gehörschäden. 


nsere CPU-Empfehlungen ha- 

ben ein Detail vernachlässigt: 
Viel Rechenleistung liefern Prozes- 
soren nur, wenn sie nicht überhit- 
zen. Sonst greifen Sicherheitsschal- 
tungen, die Arbeitsfrequenz sinkt 
weit unter den Basistakt. Schon lan- 
ge vorher bremsen Hohe-aber-noch- 
nicht-zu-hohe-Temperaturen Tur- 
bo-Modi aus, sodass man zwar noch 
die garantierte Basisleistung erhält, 
aber nicht das von Benchmarks 
versprochene Maximalniveau. 


TDP? Interessiert nicht 

Kühler sollen solche Probleme ver- 
hindern und um den richtigen zu 
finden, gibt es die Thermal Design 
Power. Eigentlich. Laut Definition 
gibt diese Größe an, welche Wärme 
ein CPU-Kühler abführen muss, da- 
mit alles ordnungsgemäß arbeitet. 
Wie bereits angedeutet, ist „ord- 
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nungsgemäß“, also der Basistakt, 
aber nur die halbe Miete. Und dass 
ein „für 125 W TDP“ konzipierter 
Kühler bei einer abzuführenden 
Heizleistung von 125 W noch mit 
annehmbarer Lautstärke zu Werke 
geht, hat auch niemand festgelegt 
- dafür Vorgaben zur Gehäuse-In- 
nentemperatur, die man im Hoch- 
sommer kaum einhalten kann. Zum 
Ausgleich dieser Defizite braucht 
es in der Praxis also einen Leis- 
tungsüberschuss und auch sonst 
ist die Kühlerwahl komplexer, als 
TDP-Angaben suggerieren. 


Lauter als laut geht, kälter 
als kalt nicht 

Aufseiten der Kühler ist hierbei die 
Lüfterdrehzahl der Dreh- und An- 
gelpunkt. Mit einem ausreichend 
starken Lüfter könnte nämlich 
beinahe jeder Kühlkörper beinahe 


alles kühlen. Aber auch das beste 
Lüfterdesign ändert nur wenig da- 
ran, dass bewegte Luft Geräusche 
macht. Die Kunst beim Kühlerbau 
liegt darin, mit möglichst wenig 
Luftbewegung möglichst viel Wär- 
me abzuführen. Leistungsangaben 
und -testergebnisse sind also unter 
Beachtung der damit einhergehen- 
den Lautheit zu interpretieren. 


Gute Produkte zeichnen sich durch 
eine möglichst hohe Effizienz, also 
Kühlleistung pro Lautheit 
nicht durch eine hohe Maximal- 


aus, 


leistung. Einige Oberklasseproduk- 
te verzichten sogar ganz auf die 
Option zu einem lauten Betrieb, 
der die ohnehin gute Kühlleistung 
wegen physikalischer Grenzen 
kaum weiter steigern würde, und 
versprechen dann „nur“ die Kühl- 


leistung von Billigangeboten mit 


extra starkem Lüfter. Während man 
Letztere aber für ein erträgliches 
Geräuschniveau auf einen Bruch- 
teil ihrer Maximalleistung drosseln 
muss, lassen sich große Silent-Küh- 
ler auch im Alltag voll ausfahren. 


Der angemessene Kühler 
Eine Daseinsberechtigung haben 
kleine Kühler trotzdem. In Mini- 
PCs fehlt der Platz, bei Budget- 
Builds das Geld für High-End-Ko- 
losse und deren Montage ist auch 
oft umständlich, ihr Gewicht für 
sichere PC-Transporte zu hoch. Ge- 
nügsame CPUs und Anwendungs- 
szenarien brauchen zudem einfach 
nicht so viel Kühlleistung. Die 
folgenden Temperaturangaben be- 
ziehen sich beispielsweise immer 
auf ein 150-W-Testsystem und eine 
Luft-Ansaugtemperatur von 20 °C, 
50-W-CPUs wären deutlich kälter. 
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Scythe Fuma 2 


Kompakt, sehr leicht zu montieren und auch 
bei reduzierter Lautheit für fast alle Anwen- 
dungen stark genug - unser Universalsieger. 


Eben gerade noch haben wir gesagt, dass ein guter 
Kühler vor allem gute Temperaturen ermöglichen soll, 
ohne dafür viel Lärm erzeugen zu müssen und schon 
weichen wir von dieser Linie ab: Der Fuma 2 führt die 
PCGH-Rangliste vor allen deswegen an, weil er sehr 
einfach in der Handhabung ist (nicht einmal die Lüfter 
müssen für seine Endmontage abgenommen werden) 


und in beinahe jedes System passt, das auch einer auf- 
recht stehenden Grafikkarte Platz bietet. Aber natürlich 
können diese Stärken in der B-Note nur deswegen den 
Ausschlag geben, weil er auch ziemlich gut kühlt: Wir 
messen 49,5 °C CPU-Temperatur und 1,1 Sone bei der 
maximalen Drehzahl, entsprechend kaum schlechtere 
50,5 °C in der standardisierten 1,0-Sone-Messung. 
Stark gedrosselt büßt der Kühler zwar zunehmend an 
Effizienz ein, im Leerlauf zählt aber ohnehin eher die 
mögliche Minimaldrehzahl (25 Prozent/320 U/min) und 
weniger die verbleibende Leistung. 


Be Quiet Dark Rock Pro A 


Lüfter vom Silent-Spezialisten und ein großer 
Kühlkörper - der Dark Rock Pro 4 verspricht 
viel und hält dieses Versprechen auch. 


Allgemein ist der schwarz beschichtete, etwas kratz- 
empfindliche Dark Rock Pro 4 ein typischer Be-Quiet- 
Kühler: Nicht der günstigste, aber haptisch hochwertig. 
Das eigentliche Highlight sind allerdings die Lüfter. 
Zwar entsprechen diese nicht den einzeln verkauften 
Silent Wings 3, sie bieten aber Be Quiets bewährte 
Aerodynamik. Dem Dark Rock Pro 4 verhilft diese zu 


einem sehr guten Wert in unserer 1.0-Sone-Messung 
(49,8 °C) - und das ist nicht einmal der Sweetspot des 
relativ leise abgestimmten Riesen-Kühlers (maximal 1,4 
Sone, ergeben 48,5 °C). Dieser skaliert auch mit ge- 
drosselter Lüfterdrehzahl noch sehr gut, kann sein Po- 
tenzial also in Silent-Systemen umsetzen — wenn diese 
genug Platz für den großen Kühler bieten und der An- 
wender mit der umständlichen Montage zurechtkommt: 
Der zentrale Lüfter kann erst nach Montage des Kühlers 
von der Seite her eingesetzt werden, was nur außerhalb 
des Systems oder ohne Grafikkarte möglich ist. 


Deepcool Assassin Ill 


Maximale Leistung, maximale Effizienz, ma- 
ximaler Platzverbrauch, maximales Gewicht, 
maximaler Preis - minimale Kompromisse. 


Deepcool hat den Assassin III mit nur einem Ziel ent- 
wickelt: Den jahrelang als Referenz für Kühlleistung 
geltenden Noctua NH-D15 von seinem Thron zu sto- 
ßen. Und das ist geglückt — mit erheblichem Aufwand. 
Der Assassin Ill ist nicht nur der stärkste Luftkühler 
in unserer Testdatenbank, sondern auch der effizi- 
enteste. 48,6 °C messen wir bei 1,0 Sone — gegen 


Deepcools Dual-140-mm-Tower müssen selbst viele 
2x-120-mm-Kompaktwasserkühlungen einpacken. 
Dreht man die Lüfter voll auf, sind sogar 46,6 °C mög- 
lich, allerdings bei deutlich hörbaren 3,2 Sone. Über- 
takter werden die Maximalleistung dennoch gerne für 
kurzfristige Tests nutzen und den mittleren Leistungs- 
bereich für den Dauerbetrieb. Mit auf Minimalleistung 
gedrosselten Lüftern verlieren die großflächigen, aber 
eng stehenden Lamellen des Assassin IIl dagegen ihren 
Vorteil gegenüber dem Dark Rock Pro 4, sodass sich die 
Investition nicht für jeden lohnt. 


Alpenföhn Brocken 3 White Edition 


Nicht ganz dasselbe in weiß - sondern etwas 
mehr: Als White (alternativ: Black) Edition er- 
hält der Brocken 3 einen extra Lüfter. 


Der Brocken 3 aus dem Hause Alpenföhn ist seit Lan- 
gem ein beliebter Kühler in der oberen Mittelklasse. 
Nur wenige Single-Tower-Designs bieten ein höhere 
Effizienz und der Serienlüfter arbeitet von Haus aus in 
einem angenehmen Lautheitsbereich. Mit einem zwei- 
ten Lüfter auf der Rückseite ausgestattet, verschiebt 
sich dieser etwas nach oben, ohne zunächst spürbar 
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mehr Leistung zu erzielen: 52,2 °C bei 1,2 Sone sind 
gegenüber 52,5 °C bei 1,0 Sone (normaler Brocken 3) 
kein Fortschritt. Aber auf 1,0 Sone gedrosselt erzielt 
die White Edition weiterhin 52,2 °C und mit sinkender 
Drehzahl wird EKLs Kalkulation immer klarer: Der zwei- 
te Lüfter verhilft nicht zu mehr Spitzenleistung, sondern 
reduziert den Leistungsverlust bei sinkender Luftbewe- 
gung. Im Ultra-Silent-Bereich deutlich unter 0,1 Sone 
bleibt der absolute Abstand zwischen dem Brocken 3 
White Edition und teureren Kühlern dann quasi gleich, 
während der relative Abstand immer weiter schrumpft. 
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Scythe Kotetsu Mark II 


Scythe weiß: Hohe Effizienz ermöglicht auch 
kleinen Kühlern relativ gute Temperaturen, 
ohne dass es zu laut wird. 


Das schlanke 120-mm-Design des Kotetsu Mark Il 
erinnert an den Fuma 2 aus gleichem Hause und tat- 
sächlich teilen sich beide das gleiche Lüftermodell. Mit 
nur einem Exemplar und kleineren Lamellen spielt der 
Kotetsu aber eine Klasse tiefer: 53,0 °C bei maximal 
0,9 Sone sind eher auf Niveau des normalen Brocken 3; 
verglichen mit der 140-mm-Konkurrenz verliert Scythe 


aber mehr an Leistung, wenn man den Lüfter weiter 
drosselt. Dafür zahlt man für den Kotetsu weniger, be- 
nötigt weniger Platz im System (insbesondere gegen- 
über der sehr langen White Edition) und muss sich beim 
Transport weniger um das Gewicht sorgen. Allerdings 
nur in AMD-Systemen, Scythes Intel-Halterung belastet 
den Prozessor dagegen schon ohne Erschütterungen 
mit 400 N Anpresskraft. Das ist exakt die Grenze, jen- 
seits derer wir keine Empfehlung mehr aussprechen 
würden. Musterschüler EKL dagegen bleibt mit 170 bis 
190 N sogar unter der Intel-Spezifikation (bis 222 N). 


Arctic Freezer 34 


„Billig” ist nicht das Gleiche wie „günstig”; ter Resonanzen bei einigen Drehzahlen, auch gedros- 
nur wenige beherrschen den Verzicht auf selt gut mithält. Allgemein empfehlen können wir den 
Überflüssiges so geschickt wie Arctic. günstigen Freezer 34 dennoch nur für Sockel-AM4-Sys- 

teme: Die ursprüngliche Sockel-115X-/1200-Halterung 
Wer eine besondere Optik oder viel Zubehör sucht, ist drückt mit bedenklichen 510 N auf die Prozessoren 
bei Arctic an der falschen Adresse. Der Karton des Free- und kann Mainboards zerkratzen. Arctic wollte beide 
zer 34 beeindruckt allenfalls durch Minimalismus und Probleme ab Sommer 2019 mit Unterlegscheiben lösen, 
enthält nicht einmal eine gedruckte Anleitung. Dafür verschickte aber selbst noch im Spätherbst fehlerhafte 
aber einen Kühler, der mit 51,5 °C im 1,0-Sone-Test Muster und hat weder die erste Produktionscharge zu- 
(51,0 °C bei 1,1 Sone maximal) alle anderen von uns rückgerufen noch die zweite so gekennzeichnet, dass 
getesteten 120-mm-Modelle schlägt und, trotz leich- eine gezielte Bestellung der Neufassung möglich wäre. 
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Cooler Master Hyper 212 Black Edition 


Unregelmäßigkeiten können aus einem „Sehr 
gut” ein „Gut“ machen, schieben aber keinen 
empfehlenswerten Kühler aufs Abstellgleis. 


Unsere dritte 120-mm-Single-Tower-Empfehlung äh- 
nelt in vielen Punkten der ersten: Die Abmessungen des 
Hyper 212 sind nah an denen früherer „400”er-Coo- 
ler-Master-Modelle, der ganze Kühler ist ein direkter 
Konkurrent zu Scythes Kotetsu Il. Diesem gegenüber 
punktet er mit einer unbedenklichen Halterung (260 N) 
und, in der Black Edition, mit dem namensgebenden, 


Be Quiet Pure Rock (2) 


Guter Vorgänger, besserer Nachfolger? 


Mit 56,2 °C bei 1,0 Sone und minimal 55,5 °C (bei 
1,4 Sone), vor allem aber aufgrund seines geringen 
Leistungsverlustes bei Drosselung, war der vergleichs- 
weise hochwertige, auf einem Preisniveau mit Cooler 
Master agierende Pure Rock lange Zeit unsere Alterna- 
tivempfehlung zu den billigen Arctic Freezer. Beim jetzt 
auch in Schwarz erhältlichen Nachfolger (rechts) hat Be 
Quiet Lamellenform und CPU-Kontaktfläche überarbei- 
tet, ein PCGH-Test steht aber noch aus. 


edlen Äußeren. Dazu kommen eine höhere Maximal- 
kühlleistung (51,6 °C bei 1,3 Sone) und akzeptable 
Effizienz (53,2 °C bei 1,0 Sone) sowie ein weiter Regel- 
bereich. Leider lässt sich Letzterer aber nur abschnitts- 
ise nutzen: Bei mehreren Testmustern beobachteten 
ir Eigenresonanzen im Lüfter. Diese heben die Laut- 
it über 20-40 U/min breite Bereiche um bis zu 30 
Prozent an. Stellt man die Lüftersteuerung einen Tick 
höher oder niedriger ein, lässt sich der Effekt komplett 
vermeiden, derartige Eingriffe bedeuten aber zusätz- 
lichen Aufwand für den Nutzer. 
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Kompaktwasserkühlungen 


PU-Luftkühler, die am Stück di- 
Cin über dem Prozessor mon- 
tiert werden, sind simpel im Auf- 
bau, in der Handhabung bekannt 
und zumindest teilweise sehr güns- 
tig. Wie bereits angedeutet, skaliert 
das Potenzial eines Kühlers aber mit 
seiner Größe - will man die Wärme 
nicht über einen stärkeren, lauteren 
Luftstrom abführen, hilft nur mehr 
Lamellenoberfläche und der Raum 


Wasserkühlungen lagern die Wär- 
meabgabe an die Luft deswegen 
aus: Ihre Lamellen sind zu einem se- 
paraten Radiator zusammengefasst, 
der dank flexibler Schläuche statt 
starrer Heatpipes an beliebiger Stel- 
le platziert wird. So kann Freiraum 
im Gehäusedeckel oder der Front 
für eine deutlich größere Oberflä- 
chen genutzt und so die Kühlleis- 
tung verbessert werden. Diesen 


Mit weniger als zwei 120-mm-Lüf- 
tern auf dem Radiator lässt sich kein 
Dual-140-mm-Luftkühler schlagen. 


Individuell zusammengestellte, mo- 
dulare Wasserkühlungen würden 
den hiesigen Rahmen sprengen 
und erfordern auch Vorwissen und 
Bastelgeschick. Als Kompaktwasser- 
kühlung, oft missverständlich „All 
in One“ genannt, gibt es das Kon- 


für diese ist in CPU-Nähe knapp. 


Liquid Freezer Il 240 


Wer am leisesten, am stärksten und am 
günstigsten ist, ist automatisch auch 
am empfehlenswertesten. 


Bereits die erste Liquid-Freezer-Generation war 
sehr gelungen, die aktuelle Baureihe behebt die 
letzten verbleibenden Makel: Mit 64 mm Dicke 
passt der Radiator in wesentlich mehr Gehäu- 
se und mit 0,1 Sone inklusive Resonanz des 
zwangsläufig darunter liegenden Mainboards 
kann die Kühler-Pumpeneinheit auch leise ar- 


Vorteil muss man aber auch nutzen: 


beiten. Geblieben ist die sehr gute Leistung. 
44,6 °C (im Falle des Dual-120-mm-Modells) 
maximale Kühlleistung unterbietet kein Luft- 
kühler, erst recht nicht bei 2,0 Sone. Auf 1,0 
Sone gedrosselt steigt die Temperatur unserer 
150-W-Test-CPU nur auf 45,7 °C — wer die 
Liquid Freezer Il ausreizen möchte, sollte also 
ruhig etwas mehr Heizleistung mitbringen. Als 
Bonus gibt es intergriertes Kabelmanagement 
für die Radiator-Lüfter und einen (absteckbaren) 
Mini-Luftbeweger für das CPU-Sockel-Umfeld. 


Alphacool Eisbaer 240 


Der Sprung von kompakten zu modu- 
laren Wasserkühlungen ist groß, aber 
es gibt Lückenfüller. 


Alphacool ist mit Wasserkühlungs-Kits für 
Bastler groß geworden und die gewonnene Er- 
fahrung merkt man der Eisbaer an: Dank eines 
Kupfer-Radiators ist sie nicht zwingend auf 
Korrosionsschutz angewiesen und Wasser kann 
nachgefüllt werden, sodass ihre Lebensdauer 
im Gegensatz zu anderen Kompaktwasserküh- 


Cooler Master Master Liquid ML240P Mirage 


Wasserkühlungen bieten nicht nur be- 
sondere Kühleigenschaften, sondern 
auch eine besondere Optik. 


An auffälligen Namen mangelte es Cooler 
Masters „Master Liquid”-Produkten nie, bei der 
Mirage kommt eine passende Optik mit reichlich 
ARGB-LEDs hinzu. Entsprechende Lüfter und 
eine USB-Ansteuerung könnte man, gegen ent- 
sprechende Kosten, natürlich auch bei unseren 
bisherigen Empfehlungen nachrüsten, aber eine 
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lungen nicht durch wegdiffundierende Flüssig- 
keit auf einige Jahre begrenzt ist. Außerdem 
kommen durchgängig standardisierte Anschlüs- 
se zum Einsatz, sodass der Kreislauf bei Bedarf 
erweitert werden kann. Die von uns zum ersten 
Mal 2016 gemessene Leistung ist dagegen nicht 
mehr revolutionär: 47,2 °C bei 3,3 Sone und 
47,2 °C bei 1,0 Sone. Dafür darf die Pumpe of- 
fiziell und dauerhaft auf 7 V gedrosselt werden, 
was für das Qualitätsurteil „0,1 Sone in mon- 
tiertem Zustand” reicht. 


optisch aufwendige Pumpeneinheit muss man 
direkt mitkaufen. Deren Lautheit ist das zweite 
Mirage-Highlight und bereits im Auslieferungs- 
zustand die zweitniedrigste, die wir je gemessen 
haben. Nutzt man zusätzlich die Drosselungs- 
möglichkeiten, wird die Pumpe unmess- und 
selbst für sehr empfindliche Ohren unhörbar. 
Auf knapp 0,1 Sone aufgedreht ermöglicht sie 
47,4 °C bei 2,4 Sone Lüfterlautheit und 49,1 °C 
bei 1,0 Sone. Die Mirage-Lüfter sind also nicht 
rekordverdächtig, aber auch keine Optikblender. 


zept aber auch deutlich günstiger 


und vorgefüllt. Die Montage dieser 
Einheiten ist teilweise sogar leich- 
ter als bei High-End-Luftkühlern. 
Als einziger Nachteil verbleibt so 
die zusätzliche Geräuschentwick- 
lung der Pumpe, welche bei vielen 
Produkten eine Mindest-Geräusch- 
entwicklung vorgibt. Nur wenige 
Modelle können neben „laut und 
sehr stark“ auch „leise und angemes- 
sen“, zumal die beiliegenden Lüfter 
selten Silent-optimiert sind. (tv) 


ALLN 
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(Gehäuse-)Lüfter 


Wenn es gratis beiliegt, ist es selten gut: Diese Regel gilt oft auch für die Lüfter-Serienausstattung 


von Kühlern und insbesondere Gehäusen. Zum Glück bietet der Retail-Markt reichlich Alternativen. 


PU- und GPU-Kühler bringen 

meist passende Luftbeweger 
mit. Aber nicht immer in maxima- 
ler Qualität, bei Gehäusen sogar 
ziemlich selten, und auch eine 
Vollbestückung der PC-Behausung 
gehört selten zum Lieferumfang. 
Rein von der Kühlleistung her 
sind so viele Lüfter natürlich auch 
nur selten nötig. Manchmal ist es 
aber schon aus optischen Gründen 
wünschenswert, Lüfteröffnungen 
gleichmäßig zu bestücken und oft 
ist es akustisch von Vorteil: Mehr 
Lüfter können die benötigte Luft- 
menge nicht nur bei geringeren 
Drehzahlen und damit leiser be- 
wegen, sondern geben auch mehr 
Kontrolle über den Luftstrom. So 
gibt es bei vielen Gehäusen einen 
Hohlraum zwischen oben liegen- 
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den Lüftern und dem eigentlichen 
Gehäusedeckel beziehungsweise 
zwischen Front-Lüftern und einer 
davor liegenden Blende. Steht die- 
ser Zwischenraum über mehrere 
unbelegte Lüfteröffnungen mit 
dem Gehäuseinneren in Verbin- 
dung, besteht die Gefahr eines 
Kreislaufs: Durch enge Lüftergit- 
ter oder schmale Spalten am Rand 
kann Luft schlechter nachströmen 
oder entweichen als durch die un- 
genutzten Lüfterplätze. Wer hier 
denkt, dass „ein etwas stärkerer 
Lüfter doch reicht“, der wälzt ge- 
gebenenfalls nur zunehmend wär- 
mere Luft zwischen verschiedenen 
Bereichen des Gehäuseinneren hin 
und her, befördert aber kaum Ab- 
wärme nach draußen oder kühle 
Frischluft in den PC hinein. 


V ı ist ein r gut’ 


Aber nicht nur die Luftführung und 
die durchströmte Querschnitts- 
fläche in Form der Lüfteranzahl 
entscheiden über die Güte einer 
Kühllösung. (Für die Luftströmung 
um einzelne Kühlkörper gelten 
übrigens ähnliche Aspekte wie für 
die Gehäuselüftung.) Auch die Ae- 
rodynamik der Lüfter selbst kann 
zwischen guten und schlechten 
Modellen einen Unterschied von 
20 bis 50 Prozent in der Lautheit 
bei der gleichen Menge bewegter 
Luft machen. Außerdem sind viele 
Lüfter für bestimmte Drehzahl- 
bereiche optimiert - ein Lüfter, 
der mit hoher Drehzahl effektiver 
kühlt als sein Kollege, kann diesem 
in gedrosseltem Zustand durchaus 
unterlegen sein. Im Ultra-Silent-Be- 


trieb werden außerdem Nebenge- 
räusche wichtig: Arbeiten Antrieb 
und Lager lautlos? Einem Power- 
Lüfter ist das egal, da das Luftrau- 
schen ohnehin alles übertönt, aber 
gerade für hohe Leistungen geeig- 
nete Lager fallen in PCGH-Tests 
oft negativ auf. Die Eier legende 
Wollmilchsau ist eben nicht immer 
möglich - und nie günstig. 


Allgemein raten wir aber, bei Lüf- 
tern nicht zu geizig zu sein. Preis- 
unterschiede von 500 Prozent zwi- 
schen den billigsten und teuersten 
Modellen klingen zwar drastisch, 
entsprechen absolut aber nur ein 
paar Euro und qualitativ hochwer- 
tige Lüfter können, verglichen mit 
beispielsweise Grafikkarten, sehr 
lange genutzt werden. (dv) 
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Noctua NF-A12x25 PWM (120 mm) 


Lüfter sind viel älter als der PC, große Fort- 
schritte kaum noch möglich. Entsprechend 
sensationell war und ist Noctuas Top-Modell. 


0,4 Notenpunkte beträgt der Abstand zwischen NF- 
A12x25 PWM und dem Zweitplatzierten der PCGH-120- 
mm-Bestenliste — und das ist der Vorgänger NF-F12 
PWM. Zum Vergleich: Von Letztgenanntem bis zum Preis- 
Leistungs-Tipp von Arctic sind es nur 0,2 Notenpunkte, 
der Vorsprung des NF-A12x25 auf die Konkurrenz ist 
also riesig. Der Noctua-typisch umfangreiche, bei diesem 


Preis aber auch zu erwartende Lieferumfang und der 
weite Regelbereich (230 bis 2.110 U/min) haben daran 
nur einen kleinen Anteil. Auch den komplett nebenge- 
räuschfreien Antrieb kennen wir so schon vom NF-F12 
und dem NF-A14 und die Leistung ebenfalls näherungs- 
weise von Letzterem. Moment: Ein 140-mm-High-End- 
Lüfter erreicht „näherungsweise" die Leistung dieses 
120-mm-Exemplars? Exakt: 7,9 K bei 1,8 Sone erreichen 
selbst deutlich größere Modelle nur selten und auch ge- 
drosselte 10,1 K bei 0,7 Sone macht dem NF-A12x25 so 
leicht kaum ein anderer 120er-Lüfter nach. 


Noiseblocker Eloop B12-PS (120 mm) 


Aerodynamik-Optimierung ist der Schlüssel 
zu viel Leistung bei wenig Krach - und Noise- 
blocker der Meister dieses Fachs. 


Noiseblockers Eloops verlängern die Spitzen eines Lüf- 
terblattes bogenförmig zum nachfolgenden und verhin- 
dern so laute Verwirbelungen an den Blattenden: Ohne 
Blattenden sind 10,9 K Differenztemperatur zwischen 
angesaugter Luft und zu kühlendem Medium bereits 
bei 0,8 Sone möglich, gedrosselt 14,1 K bei 0,2 Sone. 
Das reichte lange für die 120-mm-Leistungsspitze, auch 


wenn die auf ein intelligentes Kabelmanagementsystem 
reduzierte Ausstattung und der engere Regelbereich 
(400 bis 1.430 U/min, bei der „X"-Variante ggf. mehr) 
die B-Note drücken. Die Eloop sind sogar effizient genug, 
um zwischen 0,1 und 0,5 Sone den deutlich teureren 
NF-A12x25 zu schlagen — wenn kein Hindernis den Weg 
versperrt. Vorverwirbelte Luft stört die hochoptimierte 
Aerodynamik dagegen. Im blasenden Betrieb auf Küh- 
lern oder zur Gehäuseentlüftung sind die Eloops dage- 
gen jeden Cent wert, auf der Saugseite muss man aber 5 
bis 20 mm Abstand zu Staubfiltern einplanen. 


Arctic P-12 PWM PST Black (120 mm) 


Auch bei Lüftern entwickelt sich Arctic vom 
Preis-Leistungs-Champion zum Premium- 
Preisbrecher weiter. 


Als wir den NF-A12x25 für seinen „weiten“ Regelbereich 
gelobt haben, kam Arctics P-12 vermutlich vor Lachen ins 
Rotieren: Seine Minimaldrehzahl liegt bei händisch zähl- 
baren 90 U/min, das sind 5 Prozent des Maximalwertes 
von 1.800 U/min! Dank geringer Nebengeräusche ist die- 
ses Ultra-Silent-Potenzial auch praktisch nutzbar, wenn 
quasi gar keine Kühlleistung benötigt wird. Ist dies doch 


der Fall, wird der P-12 mit maximal 1,5 Sone nie wirklich 
laut, aber ausreichend stark (9,8 K) und auch gedrosselt 
(13,0 K bei 0,4 Sone) ist seine Effizienz ansehnlich. Noc- 
tua und Noiseblocker schlägt man so zwar nicht, aber 
es reicht für die viertbeste 120-mm-Leistungsnote insge- 
samt. Die bis auf den Lüfter praktisch leere Pappschachtel 
zieht die Endnote zwar auf Platz 6 herunter, ermöglicht 
aber auch das dritte Special-Feature des P12: Trotz der 
Oberklasse-Leistung ist er so günstig zu haben, dass 
praktisch alle anderen Lüfter außer den High-End-Spezia- 
listen überflüssig werden. 


Enermax SquaRGB (120 mm) 


Lüfter sollen nicht mehr nur kühlen, sondern 
sind in immer mehr Fällen auch wichtiger Teil 
des Gehäuse-Innendesigns. 


Beleuchtete Lüfter gibt es seit 20 Jahren, aber erst seit 
Kurzem wird die Beleuchtung auch gezielt mit einge- 
plant, was optisch wesentlich ansprechenderere Ergeb- 
nisse liefert als ein paar lieblose LEDs in seitlichen Boh- 
rungen. Enermax’ SquaRGB erheben das Rahmendesign 
sogar zu oberen Priorität, wie der Name andeutet. Zwar 
ist der nach vorn milchig-transparent und nach hinten 
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strukturiert-funkelnd strahlende Leuchtstreifen nicht 
quadratisch („square”), aber definitiv mit reichlich 
ARGB-LEDs ausgestattet. Erwirbt man das 3er Pack, 
liegt auch gleich ein passender Controller für mehrfar- 
bige Effekte (siehe Aufmacher) bei, sonst tun es pas- 
sende 2+1-Pin-Anschlüsse auf dem Mainboard. Eins 
muss allerdings klar gesagt werden: Die relativ gute 
Aerodynamik des Rotors kann den Flächenverlust durch 
den breiten Rahmen nur teilweise ausgleichen. 11,1 K 
bei 1,7 Sone und 13,9 K bei 0,5 Sone sind für eine Lam- 
pe sehr gute Werte, aber für Lüfter nur Durchschnitt. 
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Noiseblocker Eloop-X B14-P-BL (140 mm) 


Beleuchte High-End-Lüfter? Mit den Eloop-X 
bietet Noiseblocker endlich (ARGB-)LEDs und 
gute Kühleigenschaften gleichzeitig. 


Das überlegene Design der 120-mm-Eloops gibt es auch 
in groß — dann leider mit 29 mm Dicke statt der üblichen 
25 mm. Diese wurden aber unter anderem in eine ge- 
ringere Empfindlichkeit gegenüber Vorverwirbelungen 
investiert, sodass man die 14-cm-Eloops in der Regel 
auch als saugende (Gehäuse-)Lüfter einsetzen kann und 
dabei in vollem Umfange von ihrer Effizienz profitiert: 


6,6 K bei 2,2 Sone und 8,4 K bei 0,9 Sone schaffen an- 
dere High-End-140-mm-Lüfter nicht. Ebenfalls einzig- 
artig: Im Gegensatz zu den Konkurrenten Be Quiet und 
Noctua bietet Noiseblocker die Eloop (12 cm ebenso 
wie 14 cm) auch als „-X" mit transparenten Flügelblät- 
tern und ARGB-LEDs in der Nabe an. Die Aerodynamik 
wird dabei nicht verändert, der beim 140-mm-Modell 
ohnehin schon bessere Regelbereich erweitert: Der 
Eloop-X B14-P startet ebenso wie der günstigere, 
unbeleuchtete B14-PS (25 Euro) bei 320 U/min, 
erreicht aber maximal 1.520 statt 1.160 U/min. 


Noctua NF-A14 FLX (140 mm, auch als PWM) 


Qualität hat ihren Preis, für den bekommt 
man aber auch reichlich Ausstattung und ei- 
nen Antrieb der Referenzklasse. 


Optik-Features sucht man bei Noctua (abseits der ge- 
wöhnungsbedürftigen Farbgebung) vergeblich, auch die 
Aerodynamik des NF-A14 ist aus heutiger Sicht altmo- 
disch. So liegt er bei praktisch gleicher Lautheit durch- 
gängig 0,2 K hinter dem Eloop B14-PS und wird auch 
vom kleinen Bruder NF-A12x25 geschlagen. Genau wie 
dieser hat er aber ein Ass im Ärmel, das wir sonst nur 


noch dem NF-F12, aber keinem anderen 14-mm-Lüfter 
bescheinigen können: Auch bei minimaler Luftbewe- 
gung hören wir gar keine Nebengeräusche. Für extrem 
leisen Betrieb braucht die PWM-freie NF-A14-Ausfüh- 
rung allerdings noch eine Lüftersteuerung mit Start- 
Boost — von selbst läuft der FLX erst bei 6,4 Volt an 
und dreht dann direkt auf 710 U/min hoch. Das ist zwar 
nicht laut, aber das Verhältnis aus Luftrauschen und 
Kühlleistung (9,5 K bei maximal 0,9 Sone, 12,0 K bei 
0,2 Sone) allein rechtfertigt den Noctua-Preis bei einem 
Einsatz nur in mittleren Drehzahlen nicht. 


Arctic P14 (140 mm, auch als PWM) 


Auch bei größeren Lüftern stellt Arctic den 
Spar- und Preis-Leistungs-Tipp, wahlweise 
mit 3- oder 4-Pin-Anschluss. 


Trotz offensichtlicher Verwandtschaft ist der Arctic P12 
nicht einfach ein P14 mit größerem Durchmesser. Ar- 
ctic übernimmt zwar die grundlegende Aerodynamik, 
bedient sich aber auch des von Noiseblocker vorge- 
machten Tricks: Mit 27 mm Dicke hat der P14 zwei Mil- 
limeter extra, was zwar zur Inkompatibilität mit einigen 
Halterungen führt, aber mehr Freiraum bei der Rotor- 


gestaltung lässt. Dieser wird für eine aerodynamische 
Effizienz genutzt, die nur ganz knapp hinter der der 
Eloops liegt. Rein nach dem Schalldruckpegel bewer- 
tet könnte der P14 sogar in Führung gehen, allerdings 
nutzt er zum Ausgleich seiner nur fünf Rotorblätter re- 
lativ hohe Drehzahlen, die zu einem höherfrequenten, 
für das menschliche Ohr besonders gut wahrnehmbaren 
Geräuschspektrum führen. Wir bescheinigen 7,4 K bei 
1,5 Sone und 9,5 K bei 0,5 Sone. Für einen so günstigen 
Lüfter sind das definitiv sehr gute Werte, auch wenn es 
erneut praktisch keine Ausstattung gibt. 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM (140 mm) 


Unsere Silent-Empfehlung aus dem CPU-Küh- 
ler-Bereich verkauft auch Retail-Lüfter, die 
durchaus beliebt sind. 


Dank neuer Lüftergeometrie sind die auch in einer 
120-mm-Ausführung erhältlichen Silent Wings 3 bei 
gleicher Drehzahl stärker, aber nicht wesentlich lauter 
als ihre bekannten Vorgänger. Grundsätzlich erreicht 
die Aerodynamik dabei eine hohe Effizienz vor allem 
im niedrigen Drehzahlbereich — und das ohne mehr 
Platz in der Tiefe oder extra Abstand zu Hindernissen 
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zu benötigen, wie die Eloop-Konkurrenz. Die extrem 
langsame Abstimmung (maximal 0,3 Sone ergeben 
11,7 K für die 140-mm-Variante) schränkt den Einsatz- 
bereich aber auf Silent-Szenarien ein und mit einigen 
Steuerungen beobachten wir PWM-Fiepen (120er: 0,4 
statt 0,1 Sone), Drehzahlsprünge (1.400 U/min bei 100 
Prozent, 950 U/min bei 98 Prozent PWM) oder einen 
ruckeligen Lauf bei unter 54 Prozent PWM (200 U/min). 
An Mainboards sind solche Ärgernisse aber selten und 
im Zweifelsfall lassen sie sich durch analoge Regelung 
über die Spannung ganz ausschließen. 
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GAMING SERIES 


Arbeiten Sie entspannter mit den ergonomischen XXL-Gaming-Stühlen von LC-Power! 


-abnehmbare Kopf- und Lendenkissen 

- höhenverstellbare Sitzposition 

- höhen- & tiefenverstellbare Armlehnenposition 

- verstellbare Rückenneigungsposition dank Butterfly-Mechanismus 
- integrierte Wipp-Funktion mit Lock-Mechanismus 
-360°-Drehstuhl-Rotation 

- besonders komfortable Polsterung 

- SGS und TÜV Rheinland LGA Bauart geprüft 


Erhältlich in zwei Versionen: LC-GC-800BW (weiß/schwarz) & LC-GC-800BY (schwarz/gelb) > 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: 


Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Schwanthaler-Computer.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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Ohne Strom läuft der beste Rechner nicht - trotzdem wird oft am Netzteil gespart. Damit dem Spiel- 


vergnügen in Zukunft nichts mehr im Wege steht, haben wir alles Wichtige herausgesucht. 


eim Bau Ihres Gaming-Rech- 
Bis müssen Sie sich zwangs- 
läufig irgendwann Gedanken über 
Ihre Stromversorgung machen. Da 
Netzteile eher selten im Leben ei- 
nes Rechners ausgetauscht werden, 
sollten Sie genauer hinschauen. Es 
gibt nämlich einige Parameter, die 
Sie beim Kauf eines Spannungs- 
wandlers im Auge behalten sollten, 
damit Sie auch in Zukunft problem- 
los Ihre Hardware mit Strom ver- 
sorgen können. 


Wie viel Watt braucht man? 
So trivial wie simpel die Frage auch 
erscheinen mag, Sie sollten Ihr 
zukünftiges Netzteil nicht unter- 
oder überdimensionieren. Anhand 
der Herstellerangaben auf den 
einzelnen Komponenten können 
Sie errechnen, wie viel Energiebe- 
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darf Ihr System überhaupt hat. Sie 
können aber auch für eine grobe 
Einschätzung Online-Leistungs- 
rechner nutzen, die viele Hersteller 
anbieten. Berechnen Sie zusätzlich 
zu Ihrem System noch einen klei- 
nen Puffer von circa 10 Prozent ein, 
um so durstiger Hardware beim 
Aufrüsten zuvorzukommen. Pi mal 
Daumen können Sie auch die dop- 
pelten Summe der TDP von Grafik- 
karte und Prozessor nehmen. Aber 
Vorsicht: Bei energiehungrigen 
Komponenten ist nicht nur die 
Gesamtleistung des Netzteils wich- 
tig, sondern auch die Nominalleis- 
tung der einzelnen Schienen. Das 
bezieht sich besonders auf die 
12-Volt-Schiene, mit der Sie in ei- 
nem ATX-Rechner meist Grafikkar- 
te, Prozessor und weitere Kompo- 
nenten mit Energie versorgen. 


Bei der Wahl Ihres Stromspenders 
sollte Ihr Rechner nicht die maxi- 
male Nominalleistung ausschöp- 
fen, da die meisten Netzteile bei 
mittlerer Auslastung am effizien- 
testen und saubersten arbeiten. Als 
Orientierungshilfe können Sie für 
simple Bürorechner und stromspa- 
rende Multimedia-Player von 200 
bis 300 Watt ausgehen, Spiele-Rech- 
ner mit Budget- oder Mittelklasse- 
karten benötigen in der Regel um 
die 400 bis 500 Watt und für High- 
End-Gaming-PCs sollte man um 
die 600 Watt anpeilen. Übertakter 
legen da noch einen drauf, da kann 
schon mal 1 KW zusammenkom- 
men. Wenn Sie circa 10 Prozent der 
Gesamtkosten des Rechners für ein 
Netzteil veranschlagen, haben Sie 
den maximalen Preis Ihres Netz- 
teils gefunden. 


Single- oder Multi-Rail? 

An dieser Frage scheiden sich die 
Geister, zumindest im Netzteilbe- 
reich. In einem Multi-Rail-Netzteil 
werden die einzelnen Leiterbahnen 
durch den sogenannten Überstrom- 
schutz (OCP) separat voneinander 
überwacht. Sobald auf einer Rail 
ein zu hoher Stromwert erreicht 
wird, schaltet sich das Netzteil aus 
Sicherheitsgründen ab. In einem 
Single-Rail-Gerät wird dagegen 
nicht jede Leiterbahn einzeln über- 
wacht, stromspen- 
denden Leitungen als Ganzes be- 
trachtet. Kommt es nun zu einem 
Kurzschluss in einem Bauteil oder 
auf der Leiterplatte selber, steigt der 
Strom auf der 12-Volt-Schiene des 
Single-Rail-Netzteils enorm an. Erst 
dann kann die OCP einspringen 
und die Hardware vor noch größe- 


sondern die 
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rer Belastung schützen. Der Wert 
zum Auslösen ist bei Single-Rail-Ge- 
räten aber durch den vergrößerten 
Verbraucher auch deutlich höher. 
Multi-Rail bietet durch die Kom- 
partimierung der Leiterbahnen 
und der separaten Überwachung 
mehr Sicherheit als ein Single-Rail- 
Design. Vor allem bei leistungsstar- 
ken Netzteilen sollte deshalb auf 
ein Multi-Rail-Gerät gesetzt wer- 
den, außer Sie benötigen mehr als 
600 Watt auf der 12-Volt-Schiene. 
Ein Single-Rail-Netzteil der 350- 
Watt-Klasse ist daher mit einer vor- 
gesehenen Belastung von unter 
30 Ampere völlig unbedenklich. 
Erst ab der mittleren Watt-Klasse 
von mehr als 700 Watt sind Netz- 
teile mit mehreren Schienen be- 
züglich der Sicherheit im Vorteil. 
Der Sicherheitsvorteil schwindet 
allerdings deutlich, wenn ein 
Bauteil über zwei oder gar drei 
12-Volt-Schienen versorgt wird. 
Eine Grafikkarte könnte beispiels- 
weise über den Slot Spannung aus 
+12V1 und über die PClIe-Stecker 
aus +12V3 und +12V4 erhalten. 
Sollte es dann auf der Karte zu ei- 
nem Kurzschluss kommen, würde 
die gesamte Belastbarkeit aller drei 
Schienen zur Verfügung stehen - 
Multi-Rail-Vorteil dahin. 


80-Plus als Orientierung 

In allen elektronischen Geräten 
geht Energie in Form von Abwärme 
verloren, so auch beim Wandlungs- 
prozess von 230-Volt-Wechselspan- 
nung in computertaugliche 12-Volt- 
Gleichspannung. Je effizienter ein 
Netzteil arbeitet, desto weniger 
Verlustwärme entsteht und desto 
weniger muss schlussendlich auch 
gekühlt werden. Ein Indiz, um In- 
formationen zum Wirkungsgrad 
eines Spannungswandlers zu be- 
kommen, ist das US-amerikanische 
80-Plus-Zertifikat, welches auf allen 
Netzteilen in unterschiedlichen Far- 
ben leuchtet. In der niedrigsten Zer- 
tifizierung werden im europäischen 
230-Volt-Stromnetz 85 Prozent 
Effizienz bei Halblast erreicht. Leis- 
tungsfähigere Spannungswandler 
werden anhand ihrer Effizienzwer- 
te in Bronze (88 Prozent), Silber (90 
Prozent), Gold (92 Prozent), Plati- 
num (94 Prozent) und Titanium (96 
Prozent) eingeteilt. In einem Titani- 
um-Netzteil verpufft weitaus weni- 
ger Energie als in einem schlechter 
zertifizierten Netzteil. Deswegen 
kann im Dauerbetrieb durchaus 
ein wenig Geld pro Jahr gespart 
werden, begründen Sie die Wahl 
Ihres Netzteils aber nicht nur damit. 
Netzteile, die ein schlechteres Label 
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als Gold bekommen haben, sollten 
heutzutage aber gemieden werden. 
Das liegt an den veralteten Topo- 
logien, die zum Einsatz kommen. 
Je mehr Effizienz das Label von 
einem Netzteil abverlangt, desto 
hochwertigere Komponenten müs- 
sen eingesetzt werden. Das beste 
Preis-Leistungsangebot bekommen 
Sie deshalb im Gold-Segment des 
80-Plus-Labels. Aber auch hier soll- 
ten Sie maßvoll entscheiden, denn 
wenn Sie Ihren Computer nur weni- 
ge Stunden pro Tag als Bürorechner 
nutzen, brauchen Sie keinen hoch- 
effizienten Spannungswandler. Ein 
guter Richtwert für das Netzteil- 
Budget sollte der jährlich eingespar- 
te Betrag sein: Achten Sie darauf, 
dass sich nach spätestens zwei Jah- 
ren Nutzung der Spannungswand- 
ler - verglichen mit der niedrigsten 
Zertifizierung - amortisiert hat. 


Leise, bitte! 

Wenn Sie auf einen komplett stillen 
PC angewiesen sind, empfiehlt sich 
ein passiv gekühltes Netzteil. In der 
Regel werden hier hochwertige 
Baugruppen verbaut, da diese - wie 
bereits erwähnt - höheren Tempe- 
raturen und Belastungen ausgesetzt 
werden können. Das ist extrem 
wichtig, wenn es keine aktive Küh- 
lung gibt, da sich durch die Verwen- 
dung von effizienteren Baugruppen 
die Abwärme in jedem Szenario kal- 
kulierbar bleibt. Dadurch werden 
auch die elektrischen Eigengeräu- 
sche, etwa Spulenfiepen, am besten 
unterdrückt. Ein besonderes Augen- 
merk sollten Sie bei aktiv gekühlten 
Spannungswandlern unbedingt 
auf die Lüfterkurve richten: Diese 
sollte im besten Fall anpassbar sein 
und im schlechtesten Fall erst bei 
80 Prozent Last merklich hörbar 
werden. Eine sehr gute Alternative 
zu einem teuren passiv gekühlten 
Netzteil sind die semipassiven Ver- 
treter. Diese laufen bis zu einem be- 
stimmten Lastbereich, meist bis zu 
circa 25 Prozent, ohne aktive Küh- 
lung der Baugruppen - ideal also 
für Office-Arbeiten oder den Heim- 
kinogenuss. Erst danach fängt der 
Kühlbetrieb an. Die Lautheit eines 
Netzteils ist auch maßgeblich von 
der Größe des verwendeten Lüf- 
ters abhängig: Je kleiner ein Rotor 
ist, desto lauter ist dieser. Setzen Sie 
in ruhigen Arbeitsbereichen dann 
lieber auf Spannungswandler mit 
mindestens 120-mm-Lüftern. Die 
Schallintensität nimmt außerdem 
umgekehrt proportional zum quad- 
rierten Abstand ab, verliert also mit 
Entfernung an Intensität. Vielleicht 
erlaubt dies einen Kompromiss. 


Wie kann man sich Single- und 
Multi-Rail-Netzteile vorstellen? 


Unsere Schaltbilder zeigen Ihnen, wie die 12V-Leitungen in modernen 
Netzteilen implementiert sind und worin sich die Designs unterscheiden. 


Multi-Rail-Netzteil 


ji 


Sicherungen 


Spannungsquelle 


£ + 3,3 Volt 
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+12Volt : 
mit 4 getrennten Sicherungen 


um 


Moderne Multi-Rails nutzen eine einzelne +12-Volt-Spannungsquelle. Die Gesamt- 
leistung wird über mehrere Sicherungen auf einzelne Stecker verteilt. Auf jeder der 
so gesicherten Leitungen wacht der Überstromschutz über die Belastbarkeit. 


Single-Rail-Netzteil 


— l <— Sicherungen —> l 


; + 3,3 Volt x +5 Volt 


Spannungsquelle 


; + 12 Volt 


Bei Single-Rail-Netzteilen wird auf die getrennte Absicherung einzelner 
+12-Volt-Schienen verzichtet. Einige Hersteller verzichten zudem komplett oder 
nur auf der +12-Volt-Schiene auf die Integration des Überstromschutzes. 


Typische Effizienzkurven von Netzteilen 


Wie effektiv sind Netzteile bei unterschiedlichen Lasten? 


Wirkungsgrad [n] in Prozent 
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Auslastung des Netzteils in Prozent 


Bemerkungen: Je höher der Wert liegt, desto effizienter ist das Netzteil zum gegebenen Lastpunkt. High-End- 
Geräte zeigen auch im Niedriglastbereich die besten Werte — dank der hochwertigen Baugruppen. Zwischen 40 
und 75 Prozent sind Netzteile meist am sparsamsten. Die 80-Plus-Effizienz würde bei 80 Prozent liegen. 
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Seasonic PX-500 


Der Hardwareproduzent hält an passiv gekühlten Netzteilen fest und erweitert 
das eigene Angebot nun auch im unteren Lastbereich. 


Mit 500 Watt sollte der Spannungswandler für jedes Mittelklasse-System ausreichen und daneben 
weißt das Netzteil noch eine äußerst strikte Spannungsregulation auf. Zwar sind die Kabel für einen 
Multi-GPU-Betrieb vorhanden, mit 500 Watt Gesamtleistung könnte es aber etwas knapp werden, 
sollten Sie zwei Grafikkarten befeuern wollen. Für etwa 150 Euro bekommen Sie hier ein passiv 
gekühltes Netzteil, welches von Seasonic im eigenen Highend-Segment verortet wird und dement- 
sprechend mit einer Garantiezeit von 12 Jahren ausgestattet wurde. Der Ripple wird entsprechend 
zufriedenstellend unterdrückt, auch wenn hier keine Spitzenwerte erreicht werden. Dank des pas- 
siven Betriebes muss man mit keiner Geräuschentwicklung rechnen und Gedanken über ein zu heiß 
werdendes Netzteil muss man sich auch nicht machen, weil das Kühlungsdesign vollkommen ausrei- 
chend ist. Insgesamt ist der Spannungswandler eine Empfehlung wert, sofern 500 Watt ausreichen 
und ein geräuschloser Betrieb nötig ist. 


Be Quiet Straight Power 11 Platinum 


Be Quiets erfolgreiche Straight-Power-Serie hat ein Update verpasst bekommen 
und kann nun auch mit Platinum-Power punkten. 


Mit 120 Euro hat das Netzteil eine vernünftige Bepreisung bekommen, da teilweise neue Gold-Netz- 
teile ähnlich viel kosten. Auch in dieser Generation kann Be Quiet mit einem leisen Betrieb über- 
zeugen, sodass der FHD-Lüfter eine Lautheit von 0,4 Sone erzeugt. Die Geräuschkulisse steigert 
sich sukzessiven auf 1,1 Sone unter Volllast, sodass das Netzteil in den meisten Anwendungen 
wohl kaum hörbar sein wird. Dank einer DC-DC-Topologie ist die Spannungsregulation strikt, die 
12V-Schiene weist deswegen eine Abweichung von 0,94 und einen Drop von 0,98 Prozent auf. Der 
Ripple wird zufriedenstellend herausgefiltert, orientiert sich hier mehr an der Mittelklasse. Darüber 
hinaus ist das Straight Power innerhalb der ersten 10 Prozent Last effizient, sodass bereits ungefähr 
33 Watt 80 Prozent Effizienz erreicht werden. Mit zwei EPS-Kabeln, vier PCI-E-Steckern und einer 
Vielzahl an SATA- und Molex-Beiwerk bekommt man auch noch eine ordentliche Ausstattung mit- 
geliefert. 


Enermax Revolution D.F. 750 W 


Nach den High-End-Netzteilen Maxtytan und Platimax wertet Enermax nun auch 
den eigenen Goldsektor mit hochwertigen Geräten auf. 


Der Spannungswandler ist effizienter als der Gold-Standard vorschreibt, sodass ein Wirkungsgrad 
von 80 Prozent bereits bei 5 Prozent erreicht wird. Die Restwelligkeit wird im Netzteil gut gefil- 
tert und das Netzteil punktet mit Bilderbuchwerten innerhalb der Spannungsregulation: Der Span- 
nungsdrop und die -abweichung betragen auf der 12V-Schiene jeweils nur 0,46 beziehungsweise 
0,91 Prozent. Das vollmodulare Multi-Rail-Netzteil kommt ohne semi-passiven Kühlbetrieb aus, 
sodass zwischen 0 und 65 Prozent Last nur um die 430 U/min vorliegen. Das erzeugt eine Lautheit 


von 0,3 Sone, die dann sukzessiv bis zur Volllas 
als befriedigende Ausstattung mit zwei EPS-, vie 
ist im Housekeeping die Stützzeit, die nicht erre 


auf 1,2 Sone ansteigt. Hinzu kommt eine mehr 
PCI-E- und acht SATA-Steckern. Einziges Manko 
icht wird, und das PG-Ok-Delay-Signal ist etwas 


zu lang. Das ist aber bei einem sonst äußerst gu 
verschmerzbar. 


en Netzteil und einem Preis von knapp 100 Euro 


21:9 ULTRAWIDE 
CURVED 
GAMING MONITOR 


semeen 


LC-M34-UWQHD-100-C 
34” - UWQHD @ 100 Hz- 3000:1 
PIP/PBP - FreeSync - Overdrive 
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Super Flower Leadex Ill HG 


Super Flower kann mit der Expertise eines OEM-Produzenten punkten und hat 
mit dem Leadex Ill HG ein extrem leises und günstiges Netzteil auf den Markt 
gebracht. 


Die Restwelligkeit wird hier konsequent herausgefiltert und ist nahezu nicht vorhanden: Auf der 
12-Volt-Schiene liegen 8,59 mV vor, der höchste Wert liegt auf der 5-Volt-Standby-Leitung mit 17,2 
mV - verschwindend geringe Werte. Kommen wir zur Spannungsregulation, einer der Kernkompe- 
tenzen eines modernen Netzteils. Hier zeigt die 12-Volt-Schiene eine Abweichung von 2,13 Prozent 
und der Spannungsabfall auf der gleichen Leitung liegt bei 0,66 Prozent. Die Nebenspannungen 
zeigen dagegen kaum Abweichung von der Idealspannung und auch keinen zu großen Abfall der 
Spannung im Lastverlauf. Wer es gerne ruhiger hat, sollte dieses Netzteil ins Auge fassen, denn bis 
zu einer Last von 70 Prozent, also 385 Watt, emittiert der Spannungswandler keine Geräusche. Erst 
bei 80 Prozent Auslastung kann man, sofern man genau hinhört, 0,1 Sone wahrnehmen, die dann 
in 0,4 Sone gipfeln, sollte man das Netzteil unter Volllast betreiben. 


Corsair HX750 


Obwohl schon länger am Markt, spielt dieses Netzteil immer noch vorne mit und 
überzeugt mit Ausstattung und Performance. 


Das Single-Rail-Gerät kann per Schalter in ein Multi-Rail-Netzteil verwandelt werden, sodass jeder 
einzelne Anschluss nun über einen Überstromschutz verfügt. Dadurch kann man aber nicht mehr die 
gesamte Leistung auf der 12V-Schiene abziehen. Der Spannungswandler weist den gewohnt hohen 
Wirkungsgrad auf und zeigt eine sehr gute Spannungsregulation. Besonders in Crossload-Situati- 
onen kann das Netzteil diese Eigenschaften ausspielen, hier kommt es innerhalb des Test-Szenarios 
nur zu marginalen Abweichungen oder Abfällen auf der 12-Volt-Leitung von 0,6 respektive 1 Pro- 
zent. Die hochwertige Bestückung im Platinsektor zeigt sich außerdem bei der Unterdrückung der 
Restwelligkeit. Hier messen wir auf der für CPU und GPU wichtigen 12-Volt-Leitung lediglich 12,2 
mV. Der höchste gemessene Wert liegt bei 20 mV auf der Standby-Leitung. Das HX750 hat bis circa 
410 Watt einen passiven Kühlbetrieb, erst dann werden 0,4 Sone durch den Lüfter erzeugt. Bei einer 
Last von 80 Prozent steigt dieser Wert auf 1,0 Sone an und gipfelt in maximal 2,2 Sone bei Volllast. 


Seasonic Focus+ Platinum PX-650 


Mit der Focus+-Serie kann auch die Mittelklasse auf Platin-Netzteile für einen 
angemessenen Preis zurückgreifen. 


Das Single-Rail-Netzteil verfügt über alle gängigen Schutzschaltungen und hat ein ausgewogenes 
Kabelbukett mit zwei EPS- und vier PCI-E-Steckern spendiert bekommen. Per Knopfdruck kann ein 
semi-passiver Modus aktiviert werden, der eine aktive Kühlung erst ab 40 Prozent Last nötig macht. 
Wenn der hydrodynamische Lüfter dann anspringt, wird eine Lautheit von 0,4 Sone bei 330 Umdre- 
hungen pro Minute emittiert. Bis zur Halblast behält das Netzteil die Geräuschkulisse bei, erst bei 
70 Prozent Last können bereits 1,0 Sone wahrgenommen werden. Dies steigert sich dann sukzessiv 
bis zu 1,6 Sone unter Volllast. Die Spannungsregulation fällt ziemlich gut und strikt aus. Genau 
genommen weicht die Spannung 0,72 Prozent auf der 12-Volt-Schiene ab, der Spannungsabfall auf 
selbiger Leitung beträgt 0,47 Prozent. Die Restwelligkeit wird gut unterdrückt, auch wenn keine 
Spitzenwerte erreicht werden, ist das Ergebnis zufriedenstellend. Mit 115 Euro ist es 25 Euro teurer 
als die Goldvariante. 
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Ein Heim für Hardware 


Ist die Wunsch-Hardware gewählt, fehlt nur noch der Einbau ins Gehäuse. Es stehen große und mittel- 


große Modelle bereit, die optisch mit Glas und RGB-Licht sowie guter Kühlung bestechen wollen. 


as Gehäuse ist ein spezielles 

Stück Hardware. Im Gegensatz 
zu allen anderen Komponenten, die 
zum Betrieb eines PCs notwendig 
sind, handelt es sich genau genom- 
men um eine optionale, allerdings 
höchst sinnvolle Komponente. Ein 
gutes Gehäuse ist nicht bloß ein aus 
Stahl oder Alu bestehender oder mit 
Glaselementen verschönerter Auf- 
bewahrungsort für Ihre Hardware; 
sondern es dient auch der Kühlung, 
der Geräuschdämmung und - das 
wissen die meisten Anwender nicht 
- der Abschirmung vor elektromag- 
netischer Strahlung. 


Wer also auf der Suche nach einem 
neuen Heim für seine Hardware ist, 
sollte sich im Vorfeld nicht nur Ge- 
danken über die eigenen Präferen- 
zen bezüglich der Ausmaße, der Aus- 
stattung und des Designs machen. 
Genauso wichtig wie die äußere 
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Erscheinung ist auch das Kühlkon- 
zept, sprich die Kühlleistung und 
die dabei entstehende Geräuschku- 
lisse. Wir stellen Ihnen sechs emp- 
fehlenswerte Modelle vor, die eine 
gelungene Synthese aus Kühlung 
und Lautheit bieten. 


Die Wahl des richtigen Hardware- 
Heims hängt primär vom geplan- 
ten Einsatzzweck respektive -ort 
ab. Ein Multimedia-PC für das 
Wohnzimmer(-regal) 
Platzgründen nur über das Mini-ITX- 
eventuell Micro-ATX-Format verfü- 
gen. Spieletaugliche, leistungsstarke 
Komponenten sollten Sie im Midi- 
oder Big-Tower unterbringen. Hier 
ist das Innenraumvolumen gleich 


sollte aus 


zweifach von Bedeutung. Einerseits 
gilt: Je mehr Platz vorhanden ist, 
desto länger können die GPU und 
das Netzteil, desto höher der Turm- 


kühler und desto größer das Haupt- 
platinenformat (E-ATX/XL-ATX) aus- 
fallen. Andererseits sind die Größe 
sowie das Design des Innenraums 
(getrennte Kammern für Platine, 
Netzteil, Laufwerke und offene De- 
ckelkonstruktionen) verantwortlich 
für das Lüftungskonzept und die 
Kühlleistung. Große 
Behausungen bieten nämlich reich- 
lich Stauraum, beispielsweise für 
viele Lüfter oder Wasserkühlungsra- 
diatoren, welche mitunter dreifach 
belüftet werden („Triple Radi“). 


Hardware- 


Während die Standards rund um 
Hardware-Abmessungen und TDP- 
Klassen seit Jahren unverändert 
sind, hat sich in puncto Optik und 
Ausstattung bei den Gehäusen in 
den letzten zwei Jahren eine Men- 
ge getan. Bei vielen Modellen ver- 
zichten die Hersteller auf 5,25-Zoll- 


Schächte, im Gegenzug verfügen vor 
allem die verglasten Modelle über 
die Möglichkeit, die GPU zu Präsen- 
tationszwecken hochkant einzubau- 
en. Wollen Sie also optische Medien 
wie CD, DVD und Blu-ray weiter- 
hin verwenden, können Sie unab- 
hängig vom Format viele Gehäuse 
nicht mehr nutzen. Für die vertika- 
le Montage der GPU benötigen Sie 
dagegen ein GPU-Riser-Kabel, das 
oft nicht zum Lieferumfang gehört. 
Ein weiterer Trend bei der Gehäu- 
seausstattung sind per Controller 
oder Mainboard adressierbare RGB- 
Lüfter und bunte Leuchtleisten so- 
wie Glasseitenteile, gläserne Türen 
oder gar eine Vollverglasung. Diese 
Features machen das Case zwar zum 
echten Hingucker, da die Leistung 
dadurch jedoch nicht beeinflusst 
wird, bleibt die Entscheidung für 
RGB-Lichttricks und Glaselemente 


FD 


reine Geschmackssache. 
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Fractal Design Define 7: Auch die 
Sieben kann überzeugen 


Fractal-Design-Gehäuse sind dank ihrer schlichten Optik und 
guten Dämmung schon seit Jahren bei Nutzern beliebt. 


Die neueste Version der Define-Reihe soll nun noch einmal andere Fea- 
tures bieten und dem Nutzer mehr Möglichkeiten für die Konfiguration 
on Innenraum, Kühlung und Lautstärke geben. Das Hardware-Layout ist 
is auf wenige Ausnahmen gleich geblieben, lediglich der Verbau eines 
‚25-Zoll-Laufwerks gestaltet sich etwas umständlich. Da aber nur wenige 
ieses Feature überhaupt nutzen werden, ist dies nicht weiter schlimm. 
Äußerlich hat sich dagegen etwas mehr verändert. Auf den ersten Blick ist 
ie Optik gewohnt schlicht, wird aber durch den offen gestalteten Deckel 
etwas gestört. Bei bisherigen Versionen gab es eine austauschbare Abde- 
ckung oder herausschraubbare Dämm-Elemente. Hier kann das komplette 
obere Panel ausgetauscht werden. Im Lieferumfang ist nämlich zusätzlich 
noch eine geschlossene Variante vorhanden, die zudem noch mit einer 
Dämmung versehen ist. Der weitere Einbau gestaltet sich gewohnt einfach 
und der werkzeuglose Schließmechanismus ist ein gern gesehenes Fea- 
ture. Zwar könnte man meinen, dass besonders auf das Kabelmanagement 
achtgegeben werden sollte, damit der Druck-Schließmechanismus seine 
Aufgabe erfüllt, jedoch ist im neuen Gehäuse auch mehr Platz und zu- 
sätzlich dazu auch noch eine Hilfe für das Verlegen von Kabeln mit Kunst- 
stoff-Führungen und Klett-Kabelbindern vorhanden. Schlussendlich möch- 
ten wir noch ein paar Worte zur Leistung verlieren. Die drei integrierten 
140-Millimeter-Lüfter, wovon zwei in der Front und einer im Heck sitzen, 
verrichten ihre Aufgabe relativ leise. Eine Möglichkeit zur Steuerung ist 
ebenfalls auf der Rückseite vorhanden. Dort befindet sich ein Verteiler-PCB 
mit Anbindung zum Mainboard. Dadurch können die Lüfter per Spannung 
oder — wenn vorhanden — via PWM gesteuert werden. Die Lautheit ist un- 
ter Last mit 1,2 Sone durchaus als leise zu bezeichnen, das hängt vor allem 
mit der gedämmten Front zusammen. Die Temperaturen sind mit 65 und 71 
Grad für CPU und GPU ebenfalls gut. 
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Be Quiet Pure Base 500DX: Vom 
Leisetreter zum Airflow-Wunder? 


Be Quiet ist bekannt für leise Gehäuse. Bisher hat der Herstel- 
ler nur gedämmte Varianten auf den Markt gebracht. Mit dem 
Pure Base 500 DX ändert sich das. 


Das Layout kennen wir bereits aus dem Pure Base 500 ohne DX-Kennung. 
Dieses hat in unserem Test auch durchaus gut abgeschnitten. Vor allem der 
niedrige Preis von unter 70 Euro und der Kompromiss aus Lautstärke durch 
Dämmung und Temperaturen konnte überzeugen. Mit dem DX hat Be Quiet 
nun eine Variante mit perforiertem Front-Panel ins Sortiment aufgenom- 
men. Zusätzlich dazu wurde vorne eine ARGB-LED-Leiste eingelassen und 
ein LED-Streifen im Innenraum angebracht. Bei beiden Komponenten lassen 
sich mit einem Taster an der Front verschiedene Beleuchtungsmodi durch- 
schalten. Eine Steuerung durch das Mainboard ist ebenfalls mithilfe eines 
3-Pin-ARGB-Kabels möglich. Auch die Lüfterkonfiguration hat sich geändert. 
Wo zuvor noch ein 140-Millimeter-Pure-Wings-2-Lüfter in der Front und im 
Heck werkelten, sind es nun insgesamt drei. Der zusätzliche Ventilator im 
Deckel soll dabei helfen, Temperaturen im Innenraum noch einmal weiter zu 
senken. Die Erweiterungsmöglichkeiten sind bei den Lüftern zahlreich. Insge- 
samt können bis zu fünf 140er-Modelle Platz finden, ein weiteres im Deckel 
und in der Front. Die restliche Ausstattung ändert sich nicht. Weiterhin sind 
die Montage eines ATX-Mainboards mit jeder Grafikkarte bis 37 Zentime- 
tern und einem CPU-Kühler mit bis zu 190 Millimetern in der Höhe möglich. 
Staubfilter sind sowohl in der Front als auch im Boden und auf der Obersei- 
te vorhanden. Eine vertikale Einbaumöglichkeit der Grafikkarte ist dagegen 
nicht gegeben. Die sich an der Front befindlichen Anschlüsse sind sehr spar- 
tanisch. Lediglich zwei USB-Ports, einer davon als Typ-C ausgeführt, und die 
obligatorischen Audio-Ein- und -Ausgänge sind vorhanden. Die Leistung ist 
mit 65 und 68 Grad für CPU und GPU sehr gut, auch wenn diese durch eine 
höhere Lautstärke erkauft wird. Hier fallen 2,1 Sone frontal und 1,8 Sone im 
45-Grad-Winkel aus einem Abstand von 50 Zentimeter gemessen negativ 
auf. In einem stillen Raum kann dies störend wirken. 
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Das mit über 60 Litern Volumen relativ große Sekira bietet 
reichlich RGB-Licht und eine fast komplette Vollausstattung. 


Für eine ansprechende Optik sorgen die funktionalen Glasseitentüren, die teil- 
verglaste Front mit LED-Streifen und beleuchtetem Herstellerlogo sowie der 
Glasdeckel. An der Unterseite des Top-Covers befindet sich eine ausziehbare 
Halterung für einen bis zu 360 Millimeter großen Radiator als Alternative zu 
den beiden mitgelieferten 200-mm-ARGB-Lüftern. Je ein weiterer Lichtspieler 
am Heck (120 mm) und an der Front (200 mm) angebracht. Der zweite 
200-mm-Frontlüfter bleibt dagegen unbeleuchtet. Die Steuerung der an den 
ARGB-LED-HUB angeschlossenen Lüfter und Lichtleisten erfolgt per Knopf- 
druck auf der Oberseite oder über das Mainboard. Damit der Innenraum des 
SI Sekira laufwerksfrei bleibt, sind im vorderen Teil der Netzteilkammer zwei 
entfernbare Käfige mit je zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen eingebaut. 
Zwei demontierbare Halterungen für 2,5-Zoll-HDDs/-SSDs sind auf der Rück- 
seite des Mainboard-Trays, eine weitere auf der Netzteilabdeckung zu finden. 
Weitere Extras des geräumigen Gehäuses (maximale GPU-Länge/Kühlerhöhe: 
40 cm/17 cm) sind die Möglichkeit, die Grafikkarte hochkant einzubauen, ein 
Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen, Staubschutze für die seitlichen 
Lufteinlässe an der Front, am Deckel und am Boden (zweigeteilt mit Zugme- 
chanismus). Die fünf vormontierten Lüfter sind in der Lage, die Hardware aus- 
reichend zu kühlen (CPU: 71,0 °C, GPU 72,0 °C, Innenraum: 37,8 °C, Wertung: 
2,44). Mit gemessenen 1,4/1,6 Sone entsteht dabei allerdings eine zu hohe 
und lediglich nur mit 2,75 bewertete Geräuschentwicklung (Vector RS: 2,13), 
die MSIs Sekira auf den zweiten Platz im Testfeld zurückwirft. 


.„.._...... 


Deepcool war bisher nur für CPU-Kühler und sehr günstige Ge- 
häuse bekannt. Das Macube 310P ist zwar preiswert, jedoch 
kann es bei der Qualität überzeugen. 


Die Konkurrenz auf dem Markt wird immer stärker. Mehr Hersteller bieten 
odelle mit mehr Features und einer besseren Ausstattung zu niedrigeren 
Preisen an. Da ist es oft schwierig für kleinere Hersteller, dort noch zu punk- 
en. Mit dem Macube 310P bringt Deepcool ein Gehäuse komplett aus 
etall und Glas ohne jeglichen Kunststoff auf den Markt. Auch das Lay- 
out ist durchdacht. Zwar finden wir hier keine Besonderheiten, allerdings 
ist alles an sinnvollen Positionen untergebracht. Lediglich der magnetische 
Verschlussmechanismus der Seitenteile könnte, besonders auf der Rücksei- 
e, Probleme machen. Die mangelnde Entkopplung der HDDs, lediglich ein 
vorinstallierter Lüfter sowie fehlende Staubfilter sind weitere Kritikpunkte, 
die bei einem Preis von rund 70 Euro aber verschmerzbar sind. Trotz der 
geringen Lüfterausstattung sind Temperaturen unter Last noch in Ordnung. 
Im Test erreichten wir gute 66 Grad bei der CPU, allerdings bis zu 73 Grad 
GPU-Temperatur. Diese Leistung ist eher am unteren Ende des Spektrums 
anzusiedeln und könnte mit ein oder zwei zusätzlichen Lüftern in der Front 
deutlich gesteigert werden. Nur ein Lüfter hat den Vorteil, dass die Lautheit 
gering gehalten werden kann. Mit nur 1,2 und 1,3 Sone kann diese als sehr 
gut bezeichnet werden. Wer aber sowieso plant, eigene Lüfter zu verbauen, 
kann diese Punkte noch optimieren. 
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Obwohl Fractal Design für schlichte Gehäuse bekannt ist, 
kommt mit dem Vector RS auch etwas Beleuchtung ins Spiel. 


Das optisch auffälligste Feature des Fractal Design Vector RS ist der über das 
Mainboard oder per mitgeliefertem Adjust R1 RGB Controller adressierbare 
LED-Streifen, der die Front und die Oberseite teilt. Weiterhin können Sie den 
geschlossenen Glasdeckel gegen eine offene Konstruktion mit Staubfilter aus- 
wechseln. Für die Montage der Propeller (3 x 140/120 mm [offenes Layout] 
oder 2 x 140/3 x 120 mm [reguläres Layout]) und entsprechende Radiatoren 
steht eine herausnehmbare Halterung bereit. Der Ausstattungshöhepunkt des 
Vector RS ist seine flexible Innenraumgestaltung. Wer viele 3,5/2,5-Zoll-Lauf- 
werke unterbringen will, findet hinter der mit je drei 140/120-mm-Lüftern be- 
stückbaren Front einen 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfig mit 11 einzeln ausbauba- 
ren 3,5/2,5-Zoll-Halterungen. Wer dagegen einen Radiator (bis 360 Millimeter) 
an der Front anbringen oder unter den Deckel montieren möchte, kann die Hal- 
eplatte, auf deren Rückseite sich zwei 3,5-Zoll-HDDs anbringen lassen, nach 
hinten verschieben (offenes Design, Volumen 64,1 |). Zur weiteren Ausstattung 
Note: 1,00) gehören das Kabelführungssystem, eine Lüftersteuerungsplatine, 
die Möglichkeit, die Grafikkarte hochkant zu montieren, sowie Staubfilter am 
Boden (Zugmechanismus) und der Front (seitliche Einsätze). Die drei 140-mm- 
Lüfter des Fractal Design Vector RS sorgen für eine noch gute Kühlung (CPU: 
71,0° C, GPU: 73,0° C, Innenraum: 36,5° C, Note: 2,47). 1,0/1,0 Sone (Wer- 
ung: 2,13) Lautheit werden dabei erzielt. 


Im neuen iCUE 465X von Corsair wird die eingebaute Hardware 
nicht nur prominent präsentiert. Die drei ARGB-Frontlüfter sor- 
gen auch für eine gute Kühlung bei akzeptabler Geräuschkulisse. 


Corsair legt bei dem 465X verhältnismäßig viel Wert auf die Optik. Mit drei 
RGB-Lüftern mit 120 Millimetern Durchmesser erreicht das Gehäuse eine Laut- 
stärke von 1,4 und 1,3 Sone und Temperaturen von 67 respektive 70 Grad bei 
CPU und GPU. Diese Ventilatoren lassen sich über die ICUE-Software steuern. 
Zusätzlich dazu wurde auf eine verglaste Front und ein Seitenteil aus dem glei- 
chen Material ohne Tönung gesetzt. Neben den optischen Aspekten gehören 
natürlich auch andere Features zum guten Ton, so bietet der Midi-Tower auch 
Staubfilter in der Front, im Boden und im Deckel, um trotz des recht offenen 
Aufbaus noch eine gute Filterwirkung zu erzeugen. Die Verarbeitung ist — wie 
von Corsair gewohnt — gut und wir hatten keine Probleme beim Einbau. 

Die Montage von sechs 2,5-Zoll-SSDs oder alternativ zwei 3,5-Zoll-Festplat- 
ten und vier SSDs gleichzeitig ist ebenfalls gegeben. Der offene Innenraum 
ermöglicht zudem eine Montage von Radiatoren von bis zu 360 Milimetern in 
der Front und einem 240er im Deckel. Wer hingegen auf herkömmliche Luft- 
kühlung zurückgreift, kann selbstverständlich auch die entsprechenden Lüfter 
montieren. Bei den Hardware-Abmessungen müssen hingegen Kompromisse 
eingegangen werden. Bei Netzteilen ist die maximale Länge auf 180 Millimeter 
beschränkt, bei CPU-Kühlern auf 17 Zentimeter; Grafikkarten dürfen 378 Mil- 
limeter nicht überschreiten. 
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Bild: Thampapon Otavorn, 123RF 


Bildschirm-Durchblick 


Grafikkarten werden immer leistungsfähiger, Spielegrafik realistischer — doch nur mit dem richtigen 


Bildschirm können Sie von beidem profitieren. Wir stellen Ihnen attraktive Modelle vor. 


X Tie bei nahezu allen PC-Kom- 
ponenten gibt es auch 
unter Monitoren ausgewiesene 
Gaming-Modelle. Gleich vorne- 
weg: Das heißt nicht, dass diese 
für jeden PC-Gamer geeignet sind 
oder dass andere Monitore es nicht 
sind. Je nach Spielegenre unter- 
scheiden sich auch die Ansprüche 
an das Display. Wer etwa schnelle 
Multiplayer-Shooter zockt, benö- 
tigt einen Monitor mit möglichst 
geringer Verzögerung zwischen 
Maus- und Cursorbewegung, dem 
sogenannten Input Lag. Technisch 
bedingt braucht ein Monitor ei- 
nige Millisekunden, bis das Bild 
von der Grafikkarte auch auf der 
Mattscheibe angezeigt wird. Der 
Hersteller gibt im Datenblatt des 
Monitors lediglich die sogenannte 
Reaktionszeit an. Das ist aber nur 
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die Dauer, die ein Pixel für einen 
Farbwechsel benötigt. Und weil 
sich geringe Werte in Datenblät- 
tern schöner machen, lesen wir 
hier nur etwa 1 bis 5 ms. Aber Vor- 
sicht: Das ist nur die minimale Re- 
aktionszeit bei einem Wechsel von 
Hellgrau nach Dunkelgrau. In die- 
sem Fall müssen sich die Flüssig- 
kristalle nur wenig drehen. Andere 
Farbwechsel haben andere, teils 
weitaus höhere Reaktionszeiten. 
Diese Datenblattangabe ist daher 
nur ein grobes Indiz für die Reak- 
tionszeit des Monitors, die immer 
nur ein Teil des gesamten Input 
Lags ist. Außerdem nützt die beste 
Reaktionszeit nichts, wenn ein Mo- 
nitor mit einer standardmäßigen 
Bildwiederholrate von 60 Hz nur 
alle 16 ms ein anderes Bild liefert. 
Bei 144 Hz schaut er alle 7 ms nach, 


ob die Grafikkarte ein neues Bild 
berechnet hat. Die Frequenz sollte 
schon dreistellig sein, wenn der 
Monitor fürs Gaming angeschafft 
wird. WOQHD ist als Auflösung 
noch immer der Mainstream. 


UHD mit 144 Hz ist da 

Bereits im Januar 2017 wurden die 
ersten Panels mit UHD-Auflösung 
und 144 Hz angekündigt. Jetzt 
sind sie endlich auf den Markt ge- 
kommen. Doch lohnt es sich, von 
WOHD aufzurüsten? Nicht unbe- 
dingt. Entsprechende 
brauchen mehr Grafikleistung, sind 
sündhaft teuer und bieten einen 
vergleichsweise geringen Mehr- 
wert. Greifen Sie daher ruhig zu 
einem aktuell verfügbaren Monitor, 
der zur Leistung Ihrer Grafikkarte 
und zu Ihren Anwendungsansprü- 


Monitore 


chen passt. Für Multiplayer-Shooter 
lohnen sich 240 Hz. Nur wenn Sie 
auf hochauflösende Bildqualität ste- 
hen, ist die UHD-Auflösung oder das 
Ultrawide-Format etwas für Sie. Die 
Allzweckwaffe und unserer Mei- 
nung nach die goldene Mitte wäre 
ein WOQHD-Monitor mit 27 Zoll 
und 144 Hz. Und dann ist da noch 
das Buzzword HDR. Kurz gesagt: 
Vergessen Sie es. Das lohnt sich le- 
diglich mit DisplayHDR 1000, wel- 
ches es fast nur mit teurem G-Sync 
Ultimate gibt. Das 600er HDR ist 
nett, aber kaum vorhanden und 
das 400er HDR nur witzloses Mar- 
keting. Zudem fehlt es den meisten 
„HDR“-Monitoren am dimmbaren 
Hintergrundlicht. Wenn es doch 
vorhanden ist, dann nur in wenigen 
Zonen. Daher noch einmal: Verges- 
sen Sie HDR für den PC. (mc) 
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Full HD: Für Einsteiger, aber auch E-Sportler 


Dell S2419HGF 


Das reaktionsschnelle TN-Panel des Dell buhlt vor allem um die Gunst von 
Shooter-Spielern, die ein schlierenarmes Bewegtbild bevorzugen. 


m Budget-Bereich der Gaming-Monitore sind Qualitätsunterschiede zwischen den 
Panel-Typen wahrnehmbar. Spieler entscheiden sich für ein schlierenarmes Bewegt- 
bild dank schnellem TN oder kräftige Farben mit VA-Panel. Der Dell bietet 6 Bit und 
FRC. Der Unterschied zu echten 8 Bit ist unserer Ansicht nach sichtbar. Angesichts 
des schlierenarmen Bewegtbilds ist dies für manche Spieler zu verschmerzen. An die 
kurzen Reaktionszeiten eines TN-Panels, im Schnitt hier 4,5 ms, kommen nur wenige 
PS- oder gar VA-Panel heran. Die Anzahl der vom S2419HGF darstellbaren Farben 
ist mittelmäßig, dafür aber recht korrekt mit einer Delta-E-Abweichung von nur 1,5 
nach manueller Anpassung. Die gute Farbtreue macht den Monitor wegen seines 
ypischen TN-Blaustichs ab Werk nicht zum Geheimtipp für Bildbearbeiter, hierfür 
ist IPS besser geeignet.. Den für Gaming wichtigen sRGB-Farbraum deckt er jedoch 
vollständig ab. Sein Kontrast lässt mit 900:1 allerdings Wünsche offen, dieser ist bei 
PS- oder VA-Panels stets besser. 


Asus TUF Gaming VG259 


u tn 
Als Premium-Modell unter den eigentlich günstigen 24-Zöllern fehlt es dem 
Asus TUF Gaming VG259 an einem klaren Profil. 
U Der 24-Zoll große TUF Gaming VG2590Q liegt mit seinem für Gaming-Monitore unge- 
wöhnlich hellen IPS-Panel preislich oberhalb der Konkurrenz, bietet dafür auch etwas 
TUF GAMING mehr. Neben einem kompletten Ergonomie-Paket, das dem des Dell in nichts nachsteht, 
bringt der Asus auch eingebaute Lautsprecher mit. Sein hoher Kontrastwert von rund 
1.200:1 sorgt für sattere Farben als das TN-Panel des S2419HGF. Dafür ist seine Farb- 
treue mit einer Delta-E-Farbabweichung von 3,6 unterdurchschnittlich. Trotz Abdeckung 
des sRGB-Farbraums ist die Anzahl der von ihm darstellbaren Farben mit 980.000 für 
ein IPS-Panel vergleichsweise klein. Setzt man seine Overdrive-Funktion in Verbindung 
mit der ELMB genannten flimmernden Unschärfereduzierung ein, kommt es außerdem 
zu Ghosting. Schuld daran ist die zu hohe fest eingestellte Overdrive-Stufe. Die Reak- 
tionszeit ist mit 4,3 ms allerdings so niedrig, dass die ELMB-Technik eigentlich verzicht- 
bar ist. Sie ist hier ein I-Tüpfelchen für schnelle Shooter, bei denen die bestmögliche 
Schärfe gefragt ist. 


Viewsonic Elite XG270 


Mit seinem 240-Hz-Panel war der XG270 ein echter Pionier und dank sei- 
nes IPS ist er ein starker Allrounder. 


Der Viewsonic Elite XG270 ist der erste IPS-Monitor mit 240 Hz und löst mit Full HD e Er .- Gr EEE 
auf, was bei seiner Diagonale von 27 Zoll zu einer Pixeldichte von nur 81,6 ppi führt. ViewSonic | —_ la | q —_ 
Dafür dürfte der XG270 der erste „240er" mit vollständiger stGB-Farbraumabde- 
ckung sein. Das ist nicht unerheblich, da dieser in der (Spiele-)Praxis fast immer 
verwendet wird. Schwarzwert und Kontrast schwächeln etwas, sind also nicht besser 
als bei guten TN-Modellen. Dennoch fällt hier der Kompromiss dank IPS etwas eher 
in Richtung Bildqualität aus, da die fast perfekte Blickwinkelstabilität die Stärke 
gegenüber den anderen Techniken ist. Vorbildlich ist zudem die Ausstattung: Die Un- 
schärfereduzierung per Schwarzbild-Flimmern schärft Bewegungen nochmals deut- 
lich. Viewsonic nennt das „PureXP". Leider funktioniert die Technik nicht zusammen 
mit G- oder Freesync. Eine seltene Ausstattung sind optionale Fokusblenden, die 
Reflexionen auf dem Schirm reduzieren sollen. Wegen der hohen Frequenz, die nicht 
wie bei TN auf Kosten der Bildqualität erkauft wird, ist der Monitor auch nicht billig. 
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WOHD: Der zeitgemäße Pixelkompromiss 


Acer XV272UP 


Der Acer XV272UP punktet mit einem kontraststarken IPS-Panel und 
verzichtet auf nennenswertes HDR oder eine Reaktionszeit oberhalb 
von 144 Hz. 


NITRO 


IPS-Panels sind bewährte Allrounder, die sich durch eine gute Blickwinkelstabilität 
und große Farbräume auszeichnen. So auch hier: Seine gute Farbtiefe von 10 Bit 
erreicht das Panel mittels Dithering (Framerate Control, FRC). Der Unterschied 
zu nativen 10 Bit ist hier kaum sichtbar — sehr wohl aber der gute Kontrast: Wir 
messen ein Verhältnis von 1.120:1. Auch alle anderen Messwerte sind überdurch- 
schnittlich gut: Der Input Lag ist niedrig mit 9,9 ms (Bildmitte), die Reaktionszei- 
ten von 5,6 ms im Schnitt ebenso. Das Overdrive ist ebenfalls gut ausbalanciert, 
sorgt für geringe Schlieren, ist aber von den Top-Modellen noch einige Nuancen 
an Schärfe entfernt. Freesync (sowie G-Sync) funktioniert jedoch nur bis ca. 130 
Hz vollkommen rissfrei. Im Vergleich zum HP Omen X27 trifft seine Bildwieder- 
holrate von 144 Hz gerade die Erwartungen an aktuelle Gaming-Monitore. Das 
schlägt sich jedoch auch in seinem Preis nieder, der mit rund 400 Euro fair ist. 


HP Omen X 27 


Der Omen X 27 vereint mit seinem TN-Panel eine WQHD-Auflösung, 
hohe Bildwiederholrate von 240 Hz und niedrige Reaktionszeiten. Das 
macht ihn zum Shooter-Experten. 


Seit 2019 sind 240 Hz auch mit WQHD-Auflösung möglich. Der Omen X 27 ist 
eines der beiden ersten Modelle mit gleichem Panel. Hier handelt es sich wie auch 
schon bei den ersten 240ern um TN-Panels, jedoch diesmal mit nativen 8 Bit an 
Farbtiefe statt nur 6 Bit mit Framerate Control (FRC). Der X 27 bietet niedrige Re- 
aktionszeiten und demnach mit 240 Hz auch ein absolut schlierenfreies Bewegt- 
bild. Außerdem darf hier der Overdrive auf höchste Stufe hochgeschraubt werden, 
ohne bei 240 Hz an Ghosting oder Korona-Effekt zu leiden. Nach wie vor leidet 
das TN-Panel aber an schlechter Blickwinkelstabilität. Als Videobildschirm mit 
mehreren Zuschauern eignet er sich also nicht. Ebenso schwächelt der Kontrast 
mit seinem erhöhtem Schwarzwert etwas. Im Gegensatz zu den IPS- und VA-Mo- 
dellen handelt es sich hier um einen Monitor für schnelle Shooter. Der Kompro- 
miss bei der Bildqualität ist nicht ganz so groß wie bei den Full-HD-Modellen. 


Asus ROG Strix XG279Q 


Asus ROG Strix XG2790Q: Nonplusultra-WQHD mit 170 Hz, niedrigen Re- 
aktionszeiten, aber auch ziemlich hohem Preis. 


Das neue Killer-Feature von Asus ist das sogenannte ELMB-Sync. Es erlaubt di 
Unschärfereduzierung mittels Hintergrundlicht-Flimmern, die Asus ELMB nenn 
zusammen mit Freesync. Beide Funktionen schlossen sich bislang gegenseiti 
aus. ELMB-Sync gibt es aber auch im günstigeren (und nicht so viel schlechteren 
VG27AQ. Gute WQHD-Monitore mit IPS-Panels gibt es schon für weniger als di 
Hälfte des Preises von 900 Euro, wie etwa den Acer XV272UP. Was macht de 
XG279Q besser? Zunächst bietet Asus bis zu 170 Hz, der sichtbare Unterschie 
zu konventionellen 144 Hz ist aber gering. Asus nennt nur DisplayHDR 400, w 
messen selbst ohne HDR eine Maximalhelligkeit bis fast 500 cd/m? — ohne Ein- 
bußen am Kontrastverhältnis. In der Praxis reicht in hellen Räumen etwa die Hälfte 
aus. Die Reaktionszeit beträgt im Schnitt 3,3 ms. Damit hat er aktuell das schnells- 
te IPS-Panel. Wie bei allen High-End-Produkten kosten die letzten Schritte zum 
Superlativ auch beim XG279Q unverhältnismäßg mehr. 
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Ultra HD: Wenn nur die hohe Auflösung zählt 


Asus ROG Swift XG27UQ 


Der XG27UG kann nicht nur mit hoher Auflösung überzeugen. Farbstärke 
und niedrige Reaktionszeiten machen ihn auch zu einem tollen Monitor 


für Bildbearbeitung. s Na > 


Im Vergleich zu Acer X27 und Asus XG438Q bietet der XG27UQ keinen Mehrwert REPUBLIC OF 
durch HDR. DisplayHDR 400 verlangt Monitoren schließlich nichts ab, was gute Mo- Buuzis 
delle nicht auch schon vorher geleistet hätten. Die Maximalhelligkeit des XG27UQ 

ist für den Alltagsbetrieb fast schon zu hell. Wie beim Acer Predator X27 ist auch im 

Asus ein IPS-Panel verbaut. Beide liegen zwar beim Kontrast hinter dem XG438Q 

zurück, bieten sich dafür mit Reaktionszeiten von durchschnittlich 5,6 beziehungs- 

weise 5,4 ms aufgrund geringerer Schlierenbildung eher für schnelle Spiele an als 

der XG438Q mit seinen 8,7 ms. Besonders sticht der XG27UQ mit seiner Farbstärke 

heraus. Er stellt mehr als 1,2 Millionen Farbtöne dar. Mit einer Delta-E-Abweichung 

von 2,5 ist die Farbtreue ebenfalls gegeben. Mit dem blickwinkelstarken IPS-Panel 

ist der hochauflösende Monitor samt guter Messwerte auch ein hervorragendes Dis- 

play für Grafikarbeiten. 


Acer Predator X27 


Dank 1.000er HDR, einem für IPS-Verhältnisse beeindruckenden Kontrast 
und hoher Farbtreue noch immer eines der besten 27-Zoll-Gesamtpakete. 


Seit über eineinhalb Jahren ist der Predator X27 nun schon auf dem Markt und ist 

PRED ATOR noch immer seiner Zeit weit voraus. Die einstigen 2.500 Euro sind zwar mittlerwei- 
le auf knapp 2.000 Euro gefallen, ein Schnäppchen ist der Acer damit aber noch 
nicht. Das IPS-Panel mit UHD-Auflösung, 144 Hz und 1.000er HDR mit 384 Dim- 
ming-Zonen ist jedoch nach wie vor das Beste, was man in einem Gaming-Monitor 
bekommen kann. Acer und Asus sind und bleiben wohl die einzigen mit diesem 
Panel. Zwischenzeitlich sind von Acer einige weitere Alternativen mit UHD und 
144 Hz ohne G-Sync Ultimate erschienen, die weitaus günstiger sind. Die nächste 
Evolutionsstufe werden Mini LEDs sein. Wie in allen G-Sync-Ultimate-Modellen ist 
auch im Acer ein aktiver Lüfter verbaut, der in stillen Räumen leider auch hörbar 
ist. Unsinnigerweise ist er auch nicht reguliert und dreht selbst Minuten im Stand- 
by nach, frisst also stets etwas Strom. Mit etwas Geräuschkulisse im Raum stört er 
immerhin nicht den Spielegenuss. 


Asus ROG Swift XG438Q 


Mit 43 Zoll und DisplayHDR 600 setzt der XG438Q andere Prioritäten als 
die Mitbewerber und bleibt dabei gerade so noch bezahlbar. 


Der 43 Zoll große Schirm von Asus wirkt wie ein sinnvoller Kompromiss aus 

Preis und Leistung. Einerseits bietet er eine 4K/UHD-Auflösung bei 120 Hz in- 

klusive 600er HDR. Andererseits kostet er „nur” 1.200 Euro und ist damit unter 

den HDR-Monitoren relativ bezahlbar. Klar ist das HDR-Erlebnis mit nur acht Ed- 

ge-Lit-Dimming-Zonen und maximalen 600 cd/m?, die der Monitor knapp über- 

bietet, ein anderes als das eines 1.000ers mit FALD. Immerhin bringt HDR hier 

schon einen Mehrwert. Davon abgesehen macht er auch in SDR eine gute Figur: Ein REPUBLIC UF 

Kontrastverhältnis über 3.700:1 haben nur wenige VA-Panels. Das führt zu satten GAMERS 

Farben, die der Asus auch recht treu wiedergibt. Nur die hohe Minimal-Helligkeit n 
von mehr als 90 cd/m? könnte lichtempfindliche Gamer in abgedunkelten Räumen FreeSync2 HDR 
stören. Die VA-Schwäche in den Reaktionszeiten kompensiert Asus mittels Over- 

drive, wenn auch nicht ganz so effektiv wie die teuren G-Sync-Ultimate-Modelle, 

was aber insgesamt verschmerzbar ist. 
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Ultrawide: Das breite Panorama-Format 


LC Power LC-M34-UWQHD 


Der LC-M3-UWQHD spart zugunsten seines niedrigen Preises zwar an der 
Ausstattung. Dafür macht ihn seine Bildqualität zum Preis-Leistungs-Kra- 
cher. 


34" / 86,36cm 
21:9 


LC Power verwendet das Panel des 550 Euro teuren C34H890 zum Preis von rund 390 
Euro. Gespart wird bei der Ausstattung. Der LC Power hat einen starren Standfuß, ist 
deshalb weder höhenverstellbar noch drehbar und verzichtet auf USB-Anschlüsse. Mit 
knapp 350 cd/m? ist sein Bild dafür heller als Samsungs C34H890 mit maximal 265 cd/ 
m?. Der Kontrast ist mit ca. 2.800:1 bei beiden gleich und hervorragend. Der Delta-E- 
Wert des LC-Power M34 von 1,4 nach Kalibrierung bezeugt eine exzellente Farbtreue. 
Hier kam der C34H890 nur auf mittelmäßige 3. Die Bewegtbildqualität beider Monito- 
re ist wie erwartet: VA-typische Ausreißer bei den Reaktionszeiten verursachen stärkere 


Schlieren bei dunklen Farben, der Durchschnitt von 6,5 ms kann sich aber sehen lassen. 


LG Ultragear 38GL950G 


Der LG stellt das Nonplusultra im Ultrawide-Bereich dar und rechtfertigt 
seinen erhöhten Preis mit einzigartiger Qualität, Vielfältigkeit und Ausstat- 
tung. 


Mit Nano-IPS-Panel und einer Auflösung von 3.840 x 1.600 Bildpunkten kommt der 
LG Ultragear 38GL950G daher. Bislang waren bei 38-Zöllern maximal 75 Hz drin. Das 
ändert sich nun mit dem 38GL950G, der 175 Hz samt nativem G-Sync bietet. Durch 
einen hohen Schwarzwert von fast 0,5 cd/m? ist der Kontrastwert des Monitors mit 
944:1 bestenfalls mittelmäßig. Diese kleine Schwäche haben auch andere aktuelle 
Nano-IPS-Panels. Die Reaktionszeiten des LG belaufen sich im Schnitt auf nur 3,8 ms, 
was den Monitor zu einem der schnellsten IPS-Panels macht. Überzeugen kann er 
außerdem mit seinem Farbreichtum, ihn auch für professionelle Grafikarbeiten qualifi- 
ziert. Diese Kombination macht den LG zu einem überzeugenden Ultrawide-Allrounder. 


Samsung C49RG90 samsuno 


Der Samsung C49RG90 überbietet die Auflösung seines 
Vorgängers und verzichtet auf dessen Flimmern. Sein 
HDR hinkt der Konkurrenz dennoch hinterher. 


Der RG90 bietet zwei 27-Zöller mit WQHD-Auflösung und 120 
Hz in einem Monitor. Sein Vorgänger HG90 bestand noch aus 
zweimal Full HD. Er soll HDR mit einer Spitzenhelligkeit von 
1.000 cd/m? darstellen können. Im Test konnten wir dem Panel ab ca. 

jedoch nicht mehr als ca. 770 cd/m? abringen. HDR wird hier mit i -€ 1.000,- 

einem lokal dimmbaren Hintergrundlicht unterstützt, das aber 

wie auch schon im Vorgänger HG90 mit nur 16 Zonen nicht gerade feinmaschig ist. An die HDR-Qualität der teuren G-Sync-Ultimate-Modelle oder die von High- 
End-TVs kommt der RG90 nicht heran. Der Durchschnitt der Reaktionszeiten ist mit 5,8 ms angenehm niedrig, das VA-Panel leidet aber auch hier unter typischen 
Ausreißern in dunklen Farbwechseln. Diese stören jedoch nur bedingt. 
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Der PG65UQ teilt sich sein Panel mit dem HP Omen X Emperium 65, ohne 
Rücksicht auf dessen gesunkenen Preis von 2.800 Euro zu nehmen. 


Der Asus PG65UQ ist der zweite 65-Zöller nach dem HP und zeigt einige Unterschiede 
REPUBLIC UF 


zu seinem Pendant, das schon ein Jahr auf dem Markt ist: Nvidia Shield etwa fehlt hier, GAMERS 


also die Smart-TV-Oberfläche. Asus bietet nur zwei statt sechs Overdrive-Stufen. Das 

ist aber kein Nachteil, denn die mittlere liefert am Asus-BFGD ein nahezu schlieren- 

freies Bild. Beide Monitore haben die gleiche hervorragende Panel-Qualität inklusive s E b 
sehr guter Farbkalibrierung ab Werk, niedriger Reaktionszeiten für ein VA-Panel und PPPT \ G-SYNC 
eines satten Kontrasts, sowohl in SDR als auch HDR. Mit durchschnittlich 6,22 ms sind t - ULTIMATE. 


die Reaktionszeiten des Asus ein wenig kürzer als die des HP, was ein einen Hauch 


weniger Schlieren verspricht. Dafür ist er mit rund 4.800:1 nicht so kontrastreich wie 
der Mitbewerber. 


Die potenzielle Kundengruppe des BFGD-Pioniers dürfte sich durch seinen 
gefallenen Preis etwas vergrößert haben. Seine Stärken und Schwächen 
bleiben jedoch die gleichen. 


Mangels Testmustern für Medien zum Start der BFGDs (Big Format Gaming Displays) 
blieb nichts anderes übrig, als die nette Einladung eines unserer Leser anzunehmen, 
das Display bei ihm daheim durchzutesten. Die wesentlichen Unterschiede zu Fern- 
sehern sind die 144 Hz in UHD-Auflösung und das HDR-fähige G-Sync Ultimate. Aber 
auch in SDR-Darstellung konnte der 65 Zoll große Monitor überzeugen. Sein Kontrast- 
wert ist mit über 5.500:1 hervorragend und auch sein Farbraum lässt keine Wünsche 
offen. Mittlerweile ist der Preis des Monstrums von 4.000 auf 2.800 Euro gefallen, was 
noch immer ziemlich viel ist. Asus hat das gleiche Panel im PG65UQ auf den Markt 
gebracht. Dieser verzichtet auf Nvidia Shield als Software und ist noch deutlich teurer. 


Die Grenze zwischen Monitoren und Fernsehern verschwimmt immer 
mehr. Ganz ohne Kompromisse greifen Gamer jedoch nicht zum TV-Gerät. 


TV-Tuner und der fehlende Displayport-Anschluss unterscheiden Fernseher und Mo- 
nitor. Die 2019er Serien (B9, C9 und E9) von LG erhalten G-Sync-Unterstützung 
per Software-Update. Während Nvidias Compatible-Programm mindestens eine Pas- 
cal-GPU erfordert, muss es hier eine aktuelle Turing-Grafikkarte sein. Die LG-Fern- 
seher sind die ersten Displays, welche die dynamische Bildwiederholrate per HDMI 
(hier 2.1) nutzen. Darüber hinaus ist die Bildqualität überragend. Bei OLED leuchtet 
jedes Pixel selbst, was einen tiefen Schwarzwert und nahezu unendlichen Kontrast 
ermöglicht. In anderen Bereichen wie Farbtreue und Input Lag steht der Fernseher 
den BFGDs ebenfalls in nichts nach. Für knapp 2.000 Euro ist er zudem günstiger 
als die BFGDs. 


Mach deinen PC zu deinem Ruhepol. 
Verbanne störenden Lärm aus deinem Leben, 

und entscheide dich jetzt für superleise be quiet! 
Hardware. 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at 


galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de STRAIGHT POWER 11 DARK ROCK 4 SHADOW WINGS 2 
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PC-Zusammenbau 


Schritt für Schritt zum Traum-Rechner: Wir zeigen anhand eines beispielhaft zusammengebauten 


Gaming-PCs auf Ryzen-3000-Basis und vielen Bildern, wie Sie diese Aufgabe meistern. 


ie Auswahl der richtigen Teile 
D; nur die halbe Miete. Wenn 
Sie den Zusammenbau des selbst zu- 
sammengestellten Computers nicht 
vom Händler Ihrer Wahl durchfüh- 
ren lassen möchten, haben Sie die 
anspruchsvollste Aufgabe noch vor 
sich. Doch keine Sorge, Hilfe naht: 
In diesem Artikel demonstrieren 
wir anhand von zwei Beispielkonfi- 
gurationen, wie Sie die Teile clever 
und schadenfrei verkuppeln. 


Umgang mit Hardware 

Für all diejenigen, die noch nie 
Hardware in der Hand hatten, hier 
eine kleine Entwarnung: Elektro- 
nik wird in erstaunlich robusten 
Formaten ausgeliefert, großflächi- 
ge mechanische Schäden sind nur 
selten und nach großer Kraftein- 
wirkung zu beobachten. Vorsicht 
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ist aber bei Werkzeugeinsatz und 
der Bewegung großer Objekte in 
der Nähe von Platinen geboten, 
denn Kratzer können Leiterbah- 
nen unterbrechen und viele kleine 
aufgelötete Bauteile reagieren emp- 
findlich auf seitliche Krafteinwir- 
kung - abrutschende Schrauben- 
dreher sind tödlich für Hardware! 


Ebenfalls empfindlich sind offen 
liegende Kontakte. Pins (die klei- 
nen „Beinchen“ aus Gold) aktueller 
AMD-Prozessoren beziehungswei- 
se die Kontaktfedern im Sockel 
von Intel-CPUs verbiegen schnell 
und lassen sich nur mit viel Finger- 
spitzengefühl wieder richten. Aber 
auch robuste Kontakte an Platinen 
sollte man nach Möglichkeit nicht 
direkt anfassen, denn statische Ent- 
ladungen können die angebunde- 


nen Chips beschädigen. Der erste 
Schritt vor PC-Bastelarbeiten sollte 
deswegen nicht nur eine Trennung 
der Hardware vom Stromnetz sein, 
sondern auch eine Erdung der ei- 
genen Person beispielsweise an 
einem blanken Heizungsrohr. Aus 
dem gleichen Grund wird Hard- 
ware übrigens in antistatischen 
Tüten geliefert, deren metallische 
Beschichtung enthaltene Kompo- 
nenten vor etwaigen Entladungen 
schützt. Dieses leitfähige Mate- 
rial sollte nicht als Unterlage für 
Testaufbauten genutzt werden! 


Das richtige Werkzeug 

Strom, statische Ladung und bra- 
chiale Gewalt sind beim PC-Zusam- 
menbau also zu vermeiden. Sehr 
nützlich ist dagegen ein Kreuz- 
schlitz-Schraubendreher mittlerer 


Größe, ein PH2 passt zu quasi allen 
im PC-Bereich üblichen Schrauben. 
Diese sind mit zwei verschiedenen 
Gewinden im Einsatz: Das feinere 
M3-Format ist typisch für 5,25- und 
2,5-Zoll-Laufwerke, das gröbere 
amerikanische UNF 6-32 kommt 
bei 3,5-Zoll-Laufwerken und meist 
auch bei Mainboard- und Grafikkar- 
tenbefestigungen zum Einsatz. 


Mit sanfter Gewalt lassen sich M3- 
Schrauben auch in die etwas grö- 
ßeren UNF-Gewinde drehen. Das 
Gewinde wird dabei aber beschä- 
digt und die Schraube findet nicht 
dauerhaft Halt! Ein dritter Typ sind 
selbstschneidende Grobgewinde- 
schrauben mit etwas größerem 
Durchmesser, die direkt in den ge- 
windelosen Kunststoff von Lüfter- 
rahmen gedreht werden. (wt) 
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j Das Verfahren ist bei Intel ähnlich. 
Hier gibt es einen Hebel, der nach 
unten und zur Seite gedrückt und 


somit gelöst wird. 
ee 


Bei AMD muss für den CPU-Einbau nur 
der Hebel nach oben gezogen werden 


Hier gibt es ebenfalls Orientie- 
rungspunkte. Am besten richtet 
man sich nach den Einkerbungen 
an der CPU und den Nasen im 
Sockel. 


° Q 


Dann kann die CPU eingesetzt wer- 
den. (Für den richtigen Einbau sind 
auf CPU und Mainboard Markierungen 
vorhanden) 


Beim wiederholten Herunter- 
% drücken des Hebels springt die 
Sockelabdeckung von selbst vom 


« Sockel. 
o 1n 


Dann wird die CPU durch das wie- 


derholte Umlegen des Hebels in der 
Ursprungsposition fixiert. 
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Montage des CPU-Kühlers 
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Um unseren Noctua-Kühler zu montieren, müssen wir zuerst die vier Schrauben lösen, Die mitgelieferten Hülsen werden dann auf die herausstehenden Gewinde der Back- 
die den originalen Halterahmen befestigen. plate gesteckt. 


sa | 1L a Va TE 


Dann werden die beiden Brackets mit den beim CPU-Kühler beiliegenden Schrauben Bei der Wärmeleitpaste reicht ein kleiner Klecks in der Mitte (in etwa so groß wie ein 


verschraubt. gekochtes Reiskorn). Verstreichen ist nicht unbedingt nötig. 


Um es später mit der Montage der Lüf- 
ter einfacher zu haben, befestigt man 
die Klammern am besten vorher. 


LEER I 
EEE EL 


So lässt sich der Ventilator später einfach auf den Der Lüfter wird dann in den dafür vorgesehenen CPU- lediglich die Kerbe übereinstimmen und dann wird der 
Kühler spannen. FAN-Anschluss auf dem Mainboard gesteckt. Speicher einfach in den Slot gedrückt. 


58 PC Games Hardware | Gaming-PC www.pcgameshardware.de 


Bauanleitung | PRAXIS ( 


Um die M.2-SSD zu verbauen, muss bei vielen Mainboards als Erstes eine Abdeckung Dann wird die SSD ... und mit der beiliegen- 
entfernt werden. Diese dient gleichzeitig zur Kühlung. einfach eingesteckt ... den Schraube befestigt. 


Unser Mainboard ist 

nun voll bestückt und 
kann in das Gehäuse 
eingebaut werden. 


Unser Tipp: Das CPU- 
Stromkabel vor dem 
Einbau anschließen. 
Das macht die 
Verkabelung deutlich 
einfacher. 


So kann das Kabel 

beim Einlegen des 

Mainboards durch die 
` q Aussparung über dem 
%:. », Sockel nach hinten 


> geführt werden. 


ee | 
KINS > 
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Für den Einbau sollten gleich beide Seitenteile entfernt 
werden, da die Kabel sonst nicht erreichbar sind. 
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Das Mainboard wird dann 
angewinkelt bis an die Rückwand 
eingeführt. Gute Referenzpunkte 
für den richtigen Sitz sind Schraub- 


löcher und die Anschlüsse auf der 
Rückseite. 


s 


Sitzt das Board richtig auf den Abstandhaltern, kann es über Kreuz an allen Punkten 
verschraubt werden. 


Einbau Netzteil 


Bei diesem Gehäuse 
gibt es eine Blende, die 
erst auf das Netzteil 
geschraubt wird, ... 


Da die Anschlüsse jetzt noch gut 
zu erreichen sind, sollten Sie nun 
alle benötigten Kabel an das 
Netzteil anschließen. 


Das vorher am Motherboard 
angeschlossene CPU-Stromkabel 
können wür nun mit dem Netz- 
teil verbinden. 


... damit dieses danach von 
hinten in das Gehäuse einge- 
schoben werden kann. 
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Mainboard verkabeln 
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Öffnungen am Mainboard- 
Tray nach vorne geführt 


Der USB-3.0-Stecker für Anschlüsse am Front-Panel ist sehr empfindlich. Hier sollte 


man besondere Vorsicht walten lassen. 


werden. 


Für die Belegung der Schalter und 
LEDs in der Front sollten Sie das 
Handbuch zu Rate ziehen. 


In vielen Gehäusen gibt es dedizierte Aussparungen für die Front-Panel-Anschlüsse wie 
Audio oder USB 2.0 


Wenn kein RGB-Controller vorhanden ist, besteht die Möglichkeit, die LEDs direkt an Viele Gehäuse benötigen eine zusätzliche Stromversorgung. Diese ist meist über Molex 
das Mainboard anzuschließen. oder wie in unserem Fall SATA Power realisiert. 


www.pcgameshardware.de Gaming-PC | PC Games Hardware 61 


J PRAXIS | Bauanleitung 


SWR 

+ 
Mi 
l $ 


E 1 
Bei unserem gewählten Gehäuse lassen sich auch auf der Rückseite SSDs verbauen. 
diese Halterung lässt sich einfach entfernen. 


Um die SSD mit dem Mainboard zu verbinden, sollte ein SATA-6-GBPS-Anschluss 
verwendet werden. Alle aktuellen Mainboards bieten mindestens vier davon. 
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Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 2 
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Die SSD kann dann verschraubt werden. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass die 
Anschlüsse für einfacheres Kabelmanagement nach oben oder unten zeigen. 


Auf der anderen Seite des SATA-Kabels muss natürlich auch die SSD angesteckt und 
zusätzlich mit einem SATA-Power-Kabel mit Strom vom Netzteil versorgt werden. 


ANZEIGE 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer N D) 


Bauanleitung | PRAXIS 


Einbau der Grafikkarte 


Die meisten Karten benötigen zwei Slots und müssen im ersten PCI-Express-X16-Slot 
auf dem Mainboard sitzen. 
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Die Grafikkarte kann einfach 
in den Slot gesteckt und 


Die Stromversorgung erfolgt in unserem Fall über zwei 8-Pin-Stecker. Bei der Grafik- 


festgeschraubt werden. karte müssen alle Kabel verbunden werden. 


4 Die Grafikkarte kann durch ihren 
schweren Kühler etwas herunter- 
hängen. Für den Transport des PCs 
empfehlen wir daher, diese erst aus- 
zubauen, um Schäden vorzubeugen. 
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Ein letzter und optionaler Schritt 99 k j Hier geht es darum, die Kabel zu bündeln oder — bei einem Gehäuse mit wenig Platz — 
ist das Verlegen der Kabel. a f Fi diese etwas herunterzuzurren, um das Seitenteil besser schließen zu können. 
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ze Ri Das patentierte Dual-Chamber-Design isoliert die Pumpe vom erwärmten Kühlmittel, 
reduziert damit die Temperaturbelastung der Elektronik und sorgt so für eine längere 


| 
Lebensdauer des Kühlers. 


Der Central Coolant Inlet (CCI) injiziert das Kühlmittel über der heißesten Stelle der 
CPU, um die Kühlleistung zu erhöhen. Die patentierte Shunt-Channel-Technologie (SCT) 
verkürzt den Kühlmittelflussweg und führt zu einer schnelleren Wärmeübertragung. 
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Cleverer Fps-Boost 


Mehr Leistung kostenlos — wer will das nicht? Hardwarenahe Programmierung macht's möglich und 


ist auf dem Vormarsch. PCGH verrät, wie Sie von der „schönen neuen Welt” profitieren. 


uf den Konsolen sind sie Stan- 

dard, am PC eine wiederbelebte 
Idee: Low(er)-Level-Schnittstellen. 
Doch was bedeutet das eigentlich 
und welche Spiele lassen sich mit 
den „Wundermitteln“ Direct X 12 
und Vulkan beschleunigen? PCGH 
klärt auf, wie es Mitte 2020 um die 
Lower-Level-APIs bestellt ist. 


Vereinfacht gesagt bezieht sich die 
„Tiefe“ auf die Nähe zur Hardware: 
Je direkter man mit ihr kommu- 
niziert, desto schneller können 
Befehle umgesetzt werden. Das 
Problem dabei ist, dass Maschinen 
weder Deutsch noch Englisch oder 
eine andere menschliche Sprache 
beherrschen. Um den Hauptvorteil 
des PCs - seine Vielseitigkeit mit 
beinahe unendlich vielen Hardware- 
Kombinationen - zu gewährleisten, 
wurde dazu übergegangen, die An- 
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sprache allgemein zu halten. Dafür 
wurden Standards wie Direct X 
geschaffen. Deren Abstrahierungs- 
schichten übernehmen die Aufgabe 
des Übersetzers, Entwickler müssen 
nicht mehr direkt mit den Prozesso- 
ren sprechen. Problematisch an der 
zwischenzeitlich sehr hohen Abstra- 
hierung (High-Level) ist, dass die 
zahlreichen Schichten Leistung kos- 
ten. Dieselbe Hardware wäre bzw. 
ist bei direkter Programmierung 
schneller. Die Konsolen machen es 
vor: Diese arbeiten seit Jahren mit 
„Closer to the metal“-Programmie- 
rung - das ist angesichts der immer 
gleichen Hardware, auf die man ge- 
zielt und direkt optimieren kann, 
kein Kunststück. Somit erzielen die 
Spielzeuge von Microsoft, Sony & 
Co. Ergebnisse, die man am PC nur 
mit wesentlich stärkerer Hardware 
bewundern kann. 


Kurze Dienstwege führen also zu 
schnellen Ergebnissen. 
tungsaufwand, Overhead genannt, 
ist zu vermeiden. Neben Optio- 
nen, die Grafikberechnung zu 
optimieren, sind es vor allem die 
Möglichkeiten zur besseren Pro- 
zessornutzung, welche für eine 
Lower-Level-Schnittstelle sprechen. 
Dieser Weg ist jedoch steinig für 
Spieleentwickler: Die Nutzung ei- 
ner Low-Level-API erlaubt großar- 
tige Ergebnisse, erfordert jedoch 
reichlich Know-how und Zeit. Alle 
Ressourcen, etwa die Speicherpools 
und Render-Threads, müssen selbst 
verwaltet werden, während unter 
Direct 3D 11 vieles vom Grafiktrei- 
ber geregelt wird. So kommt es, dass 
Direct X 12 und Vulkan selbst Jahre 
nach ihrer Vorstellung ein Nischen- 
dasein fristen. Doch einige Spiele 
zeigen bereits, was möglich ist. 


Verwal- 


Die Entwicklung ist durchweg po- 
sitiv. Nicht nur, dass immer mehr 
Spiele mit Low-Level-Support er- 
scheinen, Direct X 12 zeigt sich nun 
außerdem offener als zuvor. Anfangs 
war DX12 ein exklusiver Bestand- 
teil von Windows 10. Mittlerweile 
bringen einige Spiele, darunter Call 
of Duty: Modern Warfare, Gears 
Tactics und WoW, Übersetzer-Da- 
teien mit, die DX12 auch unter Win- 
dows 7 lauffähig machen. Nutzer 
des alten Betriebssystems müssen 
somit nicht konsequent auf neue 
Spiele mit der betriebssystemunab- 
hängigen Alternative Vulkan hoffen, 
sondern kommen ebenfalls in den 
Genuss einiger DX12-Spiele. 


Auf den folgenden Seiten erfahren 
Sie, welche Spiele Low-Level-Sup- 
port bieten und welche Auswirkun- 
gen das hat. 
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Auszug: Spiele mit beschleunigender Lower-Level-Schnittstelle (Stand: Juni 2020) 


Spiel Verfügbare Low-Level-API(s) Anmerkung / PCGH-Empfehlung 
Anno 1800 Direct X 12 DX12 entlastet den Prozessor enorm und ist daher fast immer performanter als DX11. 
Ashes of the Singularity Direct X 12 & Vulkan Die Low-Level-APls verhelfen sowohl zu besserer CPU- als auch GPU-Nutzung. 
Battlefield 1 Direct X 12 Frostbite-Engine. Stuttering unter DX12, daher ist DX11 meist die bessere Wahl. DX12 hilft nur schwachen CPUs. 
Battlefield 5 Direct X 12 Mittlerweile gute Performance unter DX12, auch im Grafiklimit. Benötigt DX12/DXR für Raytracing. 
Battlezone Direct X 12 
Borderlands 3 Direct X 12 Unreal Engine 4. Nach einigen Patches läuft DX12 auf den meisten Systemen besser als DX11. 
Call of Duty: Modern Warfare Direct X 12 DX12-only (benötigt DX12 für Raytracing) und liefert einen DX12-Fallback für Windows 7 mit. 
Civilization 6 Direct X 12 DX12 erweist sich auf den meisten Systemen als etwas schneller. 
Control Direct X 12 Benötigt DX12 für Raytracing — und läuft auch ohne auf den meisten Systemen mit DX12 am besten. 
Deliver Us The Moon Direct X 12 Unreal Engine 4. Benötigt DX12 für Raytracing. 
Deus Ex: Mankind Divided Direct X 12 Auf den meisten Systemen ist DX11 schneller, auf langsamen Proezssoren DX12 ausprobieren. 
Doom (2016) Vulkan id Tech 6. Vulkan steigert die Bildrate um bis zu 200 (!) Prozent ggü. OpenGL. 
Doom 3 BFG Vulkan - 
Doom Eternal Vulkan id Tech 7 - läuft sehr gut auf fast jedem PC. Vulkan-only, keine API-Wahl. 
Dota 2 Vulkan 
FIFA 18 Direct X 12 Frostbite-Engine 
F1 2018 Direct X 12 Experimentell, auf den meisten Systemen ist DX11 die bessere Option. 
F1 2019 Direct X 12 Codemasters’ Ego-Engine. Gute DX12-Implementierung, höhere Leistung und mehr Effekte. 
Fortnite Direct X 12 Unreal Engine 4. DX12 beschleunigt in erster Linie prozessorlimitierte Rechner. 
Forza Horizon 3 & 4 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Forza Motorsport 6 & 7 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Gears of War 4 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Gears of War 5 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). Unreal Engine 4 mit gutem DX12. 
Gears of War: Ultimate Edition Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Gears Tactics Direct X 12 Unreal Engine 4 mit gutem DX12(-only). 
Grid (2019) Direct X 12 Codemasters’ Ego-Engine. DX12-only. 
Halo 5: Forge Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Halo Wars 2 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Hitman Direct X 12 DX12 entlastet den Prozessor und bringt auf AMD-GPUs immer Vorteile. Mit Geforce: ausprobieren. 
Hitman 2 Direct X 12 DX12 entlastet den Prozessor und bringt auf AMD-GPUs immer Vorteile. Mit Geforce: ausprobieren. 
Journey to the Savage Planet Direct X 12 Unreal Engine 4. DX12 beschleunigt in erster Linie prozessorlimitierte Szenarien — dafür aber signifikant. 
echwarrior 5 Direct X 12 Seit April 2020 mit DX12-Support (benötigt DX12/DXR für Raytracing). 
etro Exodus Direct X 12 DX12 ist laut PCGH-Tests stets schneller als DX11. Benötigt DX12 für Raytracing. 
inecraft Windows 10 Edition Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher keine API-Wahl. Minecraft RTX verwendet die DX12-Erweiterung DXR. 
onster Hunter World Direct X 12 DX12 steigert die Leistung auf vielen, aber nicht allen Systemen, vor allem die Min-Fps/P99 steigen an. 
o Man's Sky Vulkan 
Quantum Break Direct X 12 Nur bei Windows-Store-Version (UWP). DX12 verhilft hier vor allem AMD-GPUSs zu besseren Fps. 
Rage 2 Vulkan Läuft dank Vulkan extrem flüssig, vor allem Prozessoren werden entlastet. Keine API-Wahl. 
Rainbow Six: Siege Vulkan Vulkan seit Spielversion 4.3 implementiert, Direct X 11 weiterhin als Fallback enthalten. 
Red Dead Redemption 2 Direct X 12 & Vulkan Vulkan-API läuft auf den meisten Systemen mittlerweile etwas besser (und stabiler) als DX12. 
Resident Evil 2 (2019) Direct X 12 Läuft laut PCGH-Tests auf den allermeisten Systemen mit DX11 besser. 
Resident Evil 3 (2020) Direct X 12 Läuft laut PCGH-Tests auf den allermeisten Systemen mit DX12 besser, gerade bei langsamen/alten Prozessoren. 
Rise of the Tomb Raider Direct X 12 & Vulkan DX12 entlastet GPU und CPU, wobei vor allem Letztere in offenen Arealen profitiert. Linux-Version: Vulkan. 
Rust Direct X 12 & Vulkan Experimentell, auf den meisten Systemen ist DX11 die bessere Option. 
Serious Sam 3 & Fusion/HD Vulkan Nur mittels Wrapping, Direct X 11 erweist sich als schneller. 
Shadow of the Tomb Raider Direct X 12 (Linux: Vulkan) DX12 macht das Spiel erst richtig flüssig, erste Wahl auf entsprechenden Systemen. 
Sniper Elite 4 Direct X 12 DX12 beschleunigt unter anderem die Grafikberechnung mittels Async Compute, absolut empfehlenswert. 
Star Wars Battlefront 2 Direct X 12 Frostbite-Engine. Stuttering unter DX12, daher ist DX11 meist die bessere Wahl. DX12 hilft nur schwachen CPUs. 
Strange Brigade Direct X 12 & Vulkan DX12 beschleunigt unter anderem GPUs mittels Async Compute, empfehlenswert. Vulkan etwas langsamer. 
The Division 1 & 2 Direct X 12 DX12 entlastet GPU und CPU, absolut empfehlenswert. 
The Surge 2 Direct X 12 & Vulkan 
The Talos Principle Direct X 12 & Vulkan Nur mittels Wrapping, Direct X 11 erweist sich als schneller. 
The Turing Test Direct X 12 Experimentell 
Total War: Warhammer 1 & 2 Direct X 12 Experimentell, Direct X 11 erweist sich als fast immer schneller. 
Wolfenstein 2 Vulkan id Tech 6.5. Läuft dank Vulkan extrem flüssig, CPUs und GPUs werden stark entlastet. Keine API-Wahl. 
Wolfenstein: Youngblood Vulkan id Tech 6.5. Vulkan-only. Bietet seit Januar 2020 Raytracing mittels Nvidia-Extension. 
World of Warcraft Direct X 12 DX12 entlastet den Prozessor, gerade in Arealen mit vielen Objekten/Charakteren fühlbar. 
World War Z Vulkan Steigert Performance deutlich, inbesondere Radeon-GPUs profitieren. 
X4: Foundations Vulkan Keine API-Wahl, Vulkan-only — und dennoch stark CPU-abhängig. 
X-Plane 11 Vulkan Seit Beta-Version 11.50. Beflügelt die Bildrate, gerade auf Radeon-GPUs. 
X Rebirth: VR Edition Vulkan Keine API-Wahl, Vulkan-only. 
Zombie Army 4 Direct X 12 & Vulkan Beide APIs erzeugen eine bemerkenswert hohe Performance auf beinahe jedem PC. 
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Anno 1800 (Direct X 12 vs. Direct X 11) 


ie Aufbauspielserie made in 

Germany erfreut sich anhal- 
tender Beliebtheit. Mit Anno 1800 
gelang Ubisoft Blue Byte Mainz 
(ehemals Related Designs) ein Voll- 
treffer. Die industrielle Revolution 
sah am PC noch nie zuvor so präch- 
tig aus. Die Anforderungen an die 
Hardware fallen jedoch happig aus. 


Als erster Serienableger unterstützt 
Anno 1800 die DX12-Schnittstelle. 
Wir haben uns anhand der aktuel- 
len Spielversion angesehen, wel- 
che Auswirkungen ein Wechsel 
von DX11 auf die Bildrate hat. Das 
Kernproblem bei allen komplexen 
Aufbau-/Simulationsspielen ist das 
sogenannte „Late Game“: 
die eigene Stadt, muss der Rech- 
ner unzählige Objekte darstellen, 
Routen berechnen und die Logistik 
am Laufen halten. Das stresst den 


Floriert 


Hauptprozessor ungemein, lässt 
sich jedoch bei entsprechender 


Programmierung gut parallelisie- 
ren. Anno 1800 zieht auch unter 
Direct X 11 Nutzen aus Mehrkern- 
prozessoren, die Skalierung geht je- 
doch kaum über vier Cores hinaus. 


Unter Direct X 12 ist eine effizien- 
tere Nutzung der Kerne und Th- 
reads möglich. Wir testen anhand 
des Late-Game-Spielstands „Bright 
Sands“ (im Bild) die Auswirkungen 
auf einem potenten Sechskernsys- 
tem. Egal ob Radeon oder Geforce, 
die Bildrate im dominanten CPU- 
Limit, wie es bei großen Städten im- 
mer vorliegt, steigt um mehr als 40 
Prozent - bei gleicher Bildqualität. 
Wer die Reserven in ein hübsche- 
res Bild investiert, erlebt womög- 
lich eine Überraschung: Limitiert 
die GPU, läuft DX12 zumindest auf 
Geforce-Chips langsamer als DX11, 
allerdings bei regelmäßigerer Bild- 
ausgabe. Bei Radeon-Grafikkarten 
ist DX12 stets im Vorteil. 


Geforce im CPU-Limit 


Radeon im CPU-Limit 


Anno 1800, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
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Frametime in ms 
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Anno 1800, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
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Sekunden 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RTX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


Geforce im weitgehenden GPU-Limit 


Radeon im weitgehenden GPU-Limit 


Anno 1800, 2.560 x 1.440, 8x MSAA/16:1 AF + CAS, maximale Details 
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E Direct X 11 — 46,2/39 Fps (AVG/P99) 
5 E Direct X 12 — 45,8/43 Fps (AVG/P99) 


Anno 1800, 2.560 x 1.440, 8x MSAA/16:1 AF + CAS, maximale Details 
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Sekunden 
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System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RTX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 
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Borderlands 3 (Direct X 12 vs. Direct X 11) 


earbox‘ neuester Loot-Shoo- 
Gi überzeugt alte und neue 
Fans mit gewohnt abgefahrenem 
Humor und abwechslungsreichen 
Schauplätzen. Diesmal wird all das 
auf Basis von Epics Unreal Engine 4 
ermöglicht. Diese bietet bereits seit 
Jahren Unterstützung für Direct X 
12, lief damit in den verfügbaren 
Spielen jedoch eher schlecht als 
recht - so auch in Borderlands 3, 
als dieses im Herbst 2019 erschien. 
Einige Patches später ist die Low- 
Level-Implementierung sichtlich 
gereift. Das ehemals omnipräsente, 
sehr störende Stocken ist fast voll- 
ständig verschwunden. Somit ge- 
hört Borderlands 3 dem überschau- 
baren Kreis jener Spiele mit Unreal 
Engine 4 an, die einen Vergleich 
zwischen DX11 und DX12 ermög- 
lichen. Wir haben uns angesehen, 
welche Auswirkungen der Schnitt- 
stellenwechsel hat. Direct X 12 er- 
weist sich als derart starke Entlas- 


tung des Hauptprozessors, dass das 
Spiel beinahe immer im Grafiklimit 
läuft. Im Falle unseres Testsystems 
mit seinem relativ starken Prozes- 
sor führt das zum Problem, dass 
wir die Gewinne im CPU-Limit 
nicht aufzeigen können - die Gra- 
fikkarten bremsen das Geschehen 
immer mehr oder minder aus, ob- 
wohl wir die aktuelle Oberklasse in 
Gestalt der Geforce RTX 2070 und 
Radeon RX 5700 XT verwenden. 
Nutzer einer alten oder schwachen 
CPU (u. a. AMD-FX-, Core-2- und 
Core-i-2000-Reihen) profitieren in 
jedem Fall von Direct X 12. 


Interessant wird es im dominanten 
Grafiklimit (WQHD). Während die 
AMD-Karte unter DX12 noch ca. 
neun Prozent flüssiger läuft, büßt 
die Geforce rund zwölf Prozent 
gegenüber DX11 ein. Unser Tipp 
lautet daher, die APIs am eigenen 
Rechner kurz zu vergleichen. 


Geforce im partiellen CPU-Limit 


Radeon im partiellen CPU-Limit 


Borderlands 3, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
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Borderlands 3, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
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Sekunden 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RTX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


Geforce im GPU-Limit 


Radeon im GPU-Limit 


Borderlands 3, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF, maximale Details 
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Borderlands 3, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF, maximale Details 
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Sekunden 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RTX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 
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Ghost Recon Breakpoint (Vulkan vs. Direct X 11) 


host Recon Breakpoint (GRB) 

ist der neueste Teil der Open- 
World-Schleichspielreihe. Der fan- 
tastischen Grafik steht eine relativ 
inhaltsleere Spielwelt entgegen, 
doch die Entwickler bei Ubisoft 
patchen und erweitern seit dem 
Release im Herbst 2019, was das 
Zeug hält. Seit Ende März ist steht 
das Update auf Version 2.0 bereit, 
welches auch technisch einen 
großen Sprung bringt: GRB unter- 
stützt nun neben Direct X 11 auch 
die Lower-Level-API Vulkan. 


Ubisoft gibt an, dass dabei alle Re- 
gister gezogen werden. Dank ver- 
bessertem Multithreading soll die 
Bildrate steigen, auch durch das 
optimierte Daten-Streaming. Au- 
ßerdem unterstützt der Renderer 
Asynchronous Compute, wodurch 
der Grafikchip besser ausgelas- 
tet werden kann. Wir haben uns 
anhand einer fordernden Szene 


im Dschungel angesehen, wie die 
moderne Schnittstelle gegenüber 
DX11 performt. Dabei kommen, 
wie bei den anderen Tests, die ak- 
tuellen Oberklasse-Grafikkarten 
Geforce RTX 2070 und Radeon RX 
5700 XT mit je 8 GiByte zum Ein- 
satz. Die Speicherkapazität ist ein 
wichtiger Punkt, denn wie sich 
schnell herausstellt, benötigt GRB 
unter Vulkan mehr Grafikspeicher 
als unter Direct X 11. Falls Sie eine 
8-GiByte-Grafikkarte besitzen, sind 
Sie auf der sicheren Seite, bei 6 oder 
weniger GiByte ruckeln die hohen 
Detailstufen deswegen stärker. Bei 
unseren Testkarten ist klar: Vulkan 
ist DX11 auf jeden Fall vorzuziehen, 
gerade im CPU-Limit steigt die Leis- 
tung an (Geforce: +24 %, Radeon 
+15 %). Im öfter vorherrschenden 
Grafiklimit ist der Zuwachs klei- 
ner, aber vorhanden. Vor allem die 
AMD-GPU profitiert von deutlich 
gleichmäßigerer Bildausgabe. 


Geforce im CPU-Limit 


Radeon im CPU-Limit 


Ghost Recon Breakpoint, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
35 


30 E Direct X 11 - 71,2/57 Fps (AVG/P99) 
-87,1/72 Fps (AVG/P99) 


E Vulkan 


LE Luk haliduh È aa Aal abadi AALA 
PILLEN. AT Aa TRASEEN 


Frametime in ms 


lieh. u all, 
va IE EM) 


123456789 1011 


Sekunden 
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40 
35 E Direct X 11 — 76,4/58 Fps (AVG/P99) 
30 E Vulkan -87,7/73 Fps (AVG/P99) 
25 


Frametime in ms 


Ghost Recon Breakpoint, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 


123456789 


Sekunden 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RTX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


Geforce im GPU-Limit 


Radeon im GPU-Limit 


Ghost Recon Breakpoint, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF + CAS, maximale Details 
35 
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Frametime in ms 


E Direct X 11 — 40,1/28 Fps (AVG/P99) 


5 E Vulkan -39,3/35 Fps (AVG/P99) 


Ghost Recon Breakpoint, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF + CAS, maximale Details 


123456789 


Sekunden 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RTX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 
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Red Dead Redemption 2 (Direct X 12 vs. Vulkan) 


s ist schön, wenn konsolenex- 

klusive Spiele auch für den PC 
erscheinen - vor allem dann, wenn 
sie derart umfangreich und detail- 
verliebt sind wie Rockstars Mam- 
mutprojekt Red Dead Redemption 
2 (RDR2). Das Spiel zog bereits auf 
den Konsolen alle Technikregister 
und erlaubt am PC - mit entspre- 
chender Hardware - eine noch 
deutlich höhere Qualität. 


Bemerkenswert ist, dass sich die 
Entwickler einen Fallback auf Di- 
rect X 11 sparen und stattdessen 
voll auf Low-Level setzen. Das hat 
gute Gründe, denn die Konsolen 
arbeiten, wie eingangs erläutert, 
längst mit hardwarenaher Program- 
mierung. Um ähnliche Effizienz 
am PC zu erreichen, unterstützt 
RDR2 sowohl Direct X 12 als auch 
Vulkan. Noch bemerkenswerter 
ist, dass das eine nicht das andere 
ausschließt - RDR2 beinhaltet eine 


Wrapper-DLL, um DX12 auch unter 
Windows 7 zu verwenden. Stünde 
diese nicht bereit, wäre Vulkan 
die einzige Option für Nutzer des 
älteren Betriebssystems. Unsere 
frischen Messungen belegen, dass 
DX12 sowohl auf AMD-Radeon- als 
auch Nvidia-Geforce-Grafikkarten 
die bessere, weil etwas flüssigere 
Wahl darstellt, beide Grafikkarten 
erzeugen mit der Microsoft-API 
minimal höhere Bildraten (+2 bis 
+4 %). Erwähnenswert ist außer- 
dem die Frameverteilung: Die 
Geforce RTX 2070 punktet unter 
DX12 mit einer beinahe perfekten 
Bildverteilung sowohl im CPU- als 
auch GPU-Limit; unter Vulkan zu- 
cken die Frametimes hingegen. Das 
tun sie auch bei der Radeon RX 
5700 XT. Die AMD-Karte berechnet 
mehr Bilder als das Nvidia-Modell, 
weist jedoch eine leicht unregelmä- 
Bige Verteilung auf. Fühlbar ist die 
Differenz jedoch nicht. (ns/rv) 


Geforce im CPU-Limit 


Radeon im CPU-Limit 


Red Dead Redemption 2, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 


30 
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Red Dead Redemption 2, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
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Sekunden 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RTX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


Geforce im GPU-Limit 


Radeon im GPU-Limit 


Red Dead Redemption 2, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF, max. Slider-Details 
30 


25 


Frametime in ms 


E Direct X 12 — 45,7/42 Fps (AVG/P99) 
5 E Vulkan -43,8/39 Fps (AVG/P99) 
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Sekunden 


Red Dead Redemption 2, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF, max. Slider-Details 
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Sekunden 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RTX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 
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Schöner spielen denn je 


Mit Reshade gibt es ein Tool für alle Abenteurer, Wissenschaftler und Tüftler unter uns. Damit ist es 


möglich, PC-Spiele in jeder erdenklichen Form anzupassen. PCGH hat die neueste Version getestet. 


or rund fünf Jahren hat Pa- 
Vo Mours, seines Zeichens 
Developer Technology Engineer 
bei Nvidia, die erste Version seines 
Post-Processing-Injectors Resha- 
de vorgestellt. Auf der Homepage 
(www.reshade.me) ist er auch un- 
ter dem Namen crosire bekannt. 
Das Tool nutzt einen eigenen Trans- 


Select effects to install: 


4 |V] crosire/reshade-shaders 
3DFX.fx 

ASCII.fx 
AdaptiveFog.fx 
AdaptiveSharpen.fx 
AmbientLight.fx 
AspectRatio.fx 
Bloom.fx 

Border.fx 

CRT.fx 

Cartoon.fx 
Chromakey.fx 
ChromaticAberration.fx 
CinematicDOF.fx 
Clarity.fx 
ColorMatrix.fx 
Colourfulness.fx 
Curves.fx 

DOF.fx 

DPX.fx 

Daltonize.fx 
Deband.fx 
Denoise.fx 
Depth3D.fx 
DepthHaze.fx 
DisplayDepth.fx 
Emphasize.fx 
EyeAdaption.fx 
FXAAfx 
FakeHDR.fx 


AISIKI 


Die Standard-Palette an Shadern 
beinhaltet bereits alles, was Sie benö- 
tigen: Schärfe, Farben, Tiefen-Buffer, 
Kontrastverstärker und sogar Optionen 
für Farbenblinde. 
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compiler sowie die Shader-Sprache 
namens Reshade FX und ist frei 
konfigurierbar. Die Syntax bedient 
sich der High Level Shading Lan- 
guage (HLSL), die um sinnvolle 
Features erweitert wurde, um das 
Programmieren von Texturen und 
Shadern zu ermöglichen. Die Soft- 
ware ist seit dem ersten Januar 2017 
Open Source. Mithilfe von Reshade 
lassen sich Spiele auf umfangreiche 
Art und Weise anpassen: Das Tool 
hat Zugriff auf alle Farbinformatio- 
nen sowie den Tiefen-Buffer, womit 
sich Farbkorrekturen, Anti-Aliasing, 
eine Umgebungsverdeckung und 
noch vieles mehr zuschalten lassen. 


Anforderungen/Optionen 

Reshade funktioniert mit allen be- 
kannten APIs, darunter Direct X 
9 bis 12, OpenGL und neuerdings 
sogar Vulkan. Neben den Spielen 
wird nur noch mindestens Win- 
dows 7 benötigt. Die Installation 
wurde über die vielen Weiterent- 
wicklungen der Software immer 
weiter erleichtert. Wir testen die 
Version 4.5.4 und werden nach 
dem Download mit einem kleinen 
Fenster begrüßt, was nach einem 
Klick alphabetisch die letzten auf- 
gerufenen Anwendungen anzeigt. 
Mit großer Wahrscheinlichkeit 
finden Sie in dieser Liste das Spiel, 
welches Sie mit Reshade ausrüsten 
möchten. Alternativ kann man auch 


manuell nach der „exe“. Danach er- 
folgt die Auswahl der API, welche in 
vier Gruppen unterteilt ist: Direct 
X 9, Direct X 10/11/12, OpenGL 
und Vulkan. Letzteres lässt sich mit 
einem Klick auf die Schaltfläche 
darunter auch global aktivieren re- 
spektive deaktivieren. Die korrekte 
Wahl an dieser Stelle setzt die Funk- 
tion für Reshade voraus. Falls Sie 
nicht wissen, welche API Ihr Spiel 
benutzt, so lässt sich das leicht über 
das Optionsmenü des betreffenden 
Games herausfinden. Glücklicher- 
weise trifft das Setup eine Voraus- 
wahl, die fast immer korrekt ist. Ist 
auch dieser Schritt bewältigt, wer- 
den Sie gefragt, ob Sie eine Reihe 
von Standard-Shadern installieren 
möchten, was Sie bitte mit „Ok“ 
bestätigen. Wir beschäftigen uns in 
diesem Artikel vor allem mit diesen 
Shadern. Selbstverständlich können 
Sie auch andere Shader installieren. 


Nach dem Start des Spiels steht Ih- 
nen das Overlay von Reshade nun 
über die Taste „Pos1“ zur Verfügung. 
Das Tutorial führt Sie sicher durch 
die nächsten Schritte. Dieses Over- 
lay ist eine der größten Stärken des 
Tools. Hier lassen sich On-the-fly- 
Effekte an- und abschalten und der 
User sieht direkt die Auswirkungen 
auf das Gesamtbild. Mit „Active on 
Top“ im Hauptreiter sortieren Sie 
die Shader alphabetisch. Unter dem 


Tab „Settings“ können Sie einen 
„Toggle-Key“ festlegen, der global 
alle Effekte mit einem Tastendruck 
an- oder abschaltet. Sie können für 
jeden Shader auch einen eigenen 
Hotkey festlegen, dafür genügt ein 
Rechtsklick auf den Shader. Das 
Overlay kann auch Screenshots er- 
stellen und die Fps anzeigen, so se- 
hen Sie auf einen Blick, wie viel Per- 
formance bestimmte Shader kosten. 
Alle Shader lassen sich im oberen 
Fenster durch den Haken aktivie- 
ren. Danach erscheinen im zweiten 
Fenster darunter die Einstellopti- 
onen für den jeweiligen Effekt. Je 
nach Shader fallen die Konfigurati- 
onsmöglichkeiten unterschiedlich 
aus. In den meisten Fällen können 
Sie die Intensität anpassen, was bei 
Farb-Shadern wie Colorfulness bei- 
spielsweise die Sättigung ist. Die 
meisten Optionen haben dabei ein 
positives wie negatives Offset. Sie 
können die Farben demnach nicht 
nur verstärken, sondern auch ab- 
schwächen. Doch Vorsicht ist gebo- 
ten. Reshade arbeitet statisch, dass 
heißt, dass in jeder Szene die glei- 
chen Effekte zum Einsatz kommen. 
Moderne PC-Spiele sind allerdings 
höchst dynamisch, sodass das Farb- 
und die Lichtstimmung oft feinjus- 
tiert werden muss. Abhilfe schaffen 
an dieser Stelle nur verschiedene 
Presets, die jedoch schnell über das 
Overlay geladen werden können. 
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Reshade - ein Fest für Bastler 


eshade bietet ohne weitere An- 
Rech bereits über 80 Sha- 
der, manche von ihnen erfordern 
allerdings Geduld fürs Feintuning. 
Doch Sie können auch mit verhält- 
nismäßig wenig Zeitaufwand groß- 
artige Ergebnisse erzielen. Alle 
Shader von Grund auf zu erklären 
würde den Rahmen dieses Artikels 
sprengen. Wir nutzen daher die 
Gelegenheit, Ihnen sinnvolle Sha- 
der zu präsentieren, welche einen 
optischen Mehrwert bieten und 
dabei nicht zu leistungshungrig 
sind. Wir runden die Betrachtung 
mit den unserer Meinung nach bes- 
ten Shadern im Bildvergleich und 
Benchmarks in zwei Auflösungen 
mit jeweils vier Grafikkarten ab. 
Um die Shader besser erklären zu 
können, teilen wir sie in Gruppen 


ein: Schärfe, Farbe, Feintuning und 
Tiefen-Buffer-Effekte. 


Schärfe-Shader: Knackige Texturen 
und glaubhafte Oberflächen. Im 
Repertoire von Reshade befinden 
sich standardmäßig sieben Shader 
zum Nachschärfen. Der bekanntes- 
te davon dürfte Lumasharpen sein, 
das wissen fleißige PCGH-Leser. 
Die anderen kurz namentlich vor- 
gestellt: Adaptive Sharpen, Filmic 
Anamorphic Sharpen, Highpass- 
Sharp und Fine Sharp in drei ver- 
schiedenen Modi. Jeder von ihnen 
funktioniert grundlegend anders 
und bietet einzigartige Fähigkei- 
ten. Der einfachste und doch sehr 
wirksame Shader zum Schärfen ist 
dabei Lumasharpen. Bieten andere 
Shader noch zusätzliche Optionen, 


beispielsweise eine Verstärkung 
der Schattenkanten, kann Luma- 
sharpen „nur“ schärfen. Dafür Kos- 
tet der Effekt auch so gut wie keine 
Performance. Fine Sharp setzt da- 
ran an und ist über drei Modi konfi- 
gurierbar, welche allerdings jeweils 
die gleiche Shader-Programmie- 
rung nutzen. In jedem Modus lässt 
sich die XSharpen getaufte Varia- 
tion von Fine Sharp dazuschalten, 
die über eine eigene Artefakt-Repa- 
ratur verfügt. Das Bild wird damit 
sehr effektiv und fein geschärft, 
obgleich der Gesamteindruck da- 
mit etwas mehr zum Flimmern 
neigt. Eine hohe Ausgangsauflö- 
sung hilft. XSharpen hat seinen 
Preis: Fine Sharp kostet in Summe 
bis zu zwölf Prozent der Bilderra- 
te. Adaptive Sharpen nutzt hinge- 


Effekt: Highpass-Sharp (Shadow of the Tomb Raider) 


gen vorgegebene Parameter, um 
möglichst flimmerarm zu schärfen. 
Wie der Name es vermuten lässt, 
passt sich die Schärfe gut an, was 
jedoch markante Details vermissen 
lässt. Adaptive Sharpen lässt sich 
um den Faktor 2 erhöhen, arbeitet 
Texturen gut heraus und kostet da- 
bei kaum Performance. Insgesamt 
lässt der Shader aber Highlights 
vermissen. Einen besonderen Weg 
geht Highpass-Sharp, da sich dieser 
Filter umfangreicher konfigurie- 
ren lässt. Zuerst legt der User die 
Maske fest, die Wahl reicht hier 
von 3x3 über 5x5 bis hin zu 7x7, 
was das Nachschärfen eher grob 
beziehungsweise ausfallen 
lässt. Highpass-Sharp ist dazu in der 
Lage, gezielt dunkle oder helle Kan- 
ten zu schärfen, dessen Bereich im 


fein 


Unter den Schärfe-Shadern hat sich dieser Effekt bewährt. Um den Bildvergleich 
deutlich zu machen, nutzen wir die höchstmöglichen Einstellungen. Das Offset 
ist deaktiviert und der 7x7-Maske haben wir 100 Prozent Schärfe verliehen. Die 
hellsten und dunkelsten Stellen haben ebenso die maximale Stufe erhalten. 


Das Ergebnis kann sich im wahrsten Sinne des Wortes sehen lassen. Der 
Ausschnitt bezieht sich auf Laras verstärkte Bogensehne und das Outfit. Im 


Spiel selbst nutzen wir die höchsten Details bei einer WOHD-Auflösung. Mithilfe 
des Highpass-Sharp-Filters erstrahlen bestimmte Bereiche im ganz neuen 

Glanz. Achten Sie zum Beispiel mal auf die Gürtelschnalle in der Bildmitte links, 
welche nun Abnutzungserscheinungen aufweist, oder auf die generelle Struktur 
des Outfits. Gerade im Sonnenlicht kommen so neue Details zutage. Innerhalb 
dieser Szene kostet der Effekt rund sieben Prozent der Bilder pro Sekunde. Wem 
es zu sehr flimmert, der passt den Offset bis zum gewünschten Ergebnis an. 


Original-Bild, ohne Schärfung 
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Helligkeitsraum von 0 (Schwarz) 
bis 255 (Weiß) konfigurierbar ist. 
Neben der globalen Intensität ist 
noch ein Offset einstellbar. Redu- 
ziert man Letzteren, werden feinste 
Details wie Grashalme oder kleine- 
re Strukturen nicht mehr oder nur 
noch teilweise von Highpass-Sharp 
erfasst, was Flimmern entgegen- 
wirkt. Da sich die Leistungskosten 
nur zwischen fünf und zehn Pro- 
zent bewegen und das Gesamtbild 
sehr stimmig wirkt, sichert sich 
Highpass-Sharp den ersten Platz 
unter den Schärfe-Shadern. Filmic 
Anamorphic Sharpen schließlich 
ist absolut überzeichnet und neigt 
sehr stark zum Flimmern. Kanten 
wirken auch nach Feintuning aus- 
gefranst. Dieser Shader besitzt den 
anderen gegenüber allerdings eine 
einzigartige Fähigkeit: Mithilfe der 
Informationen im Tiefen-Buffer 
kann die Schärfung wesentlich fei- 
ner gestaffelt werden. Allerdings 
muss das Spiel dafür die Vorausset- 


zungen mitbringen, was nicht für 
jeden Titel gilt. 


Farb-Shader: Knallig bunt oder 
schwarzweiß, es ist Ihre Wahl. Wäh- 
rend die Shader zum Schärfen das 
Bild Knackig und meist glaubwürdi- 
ger gestalten, sind Farb-Shader eher 
etwas für Exoten. Die meisten der 
Shader von Reshade konzentrieren 
sich auf Farben. Das beginnt bei 
einfachen Dingen wie der Sättigung 
und hört bei höchst komplexen 
Kombinationen mehrerer Shader 
auf, wie wir sie in den Vergleichen 
unten zeigen. Sie können mit Sha- 
dern wie Ambient Light, DPX oder 
Filmic Pass die Stimmung der Sze- 
ne vollständig verändern. Farben 
haben immer eine Wirkung auf 
unser Gehirn. Rot beispielsweise 
signalisiert Gefahr, während Grün 
und Blau eher entspannend wirken. 
Mit Ambient Light ist es möglich, 
eine zusätzliche Lichtquelle nach 
Ihren Wünschen zu schaffen. Das 


sieht in den meisten Spielen un- 
freiwillig komisch aus, da Licht aus 
Quellen erschaffen wird, die unlo- 
gisch wirken und nicht existieren. 
Mit ausreichend Feintuning ist es 
jedoch möglich, die vorhandene 
Beleuchtung mit Ambient Light 
sinnvoll zu ergänzen, respektive ihr 
einen anderen Look zu verschaffen. 
Der Shader bedient sich daher auch 
beim Tiefen-Buffer. Wer gar nicht 
viel tüfteln möchte, nutzt Colorful- 
ness oder Vibrance. Letzterer Sha- 
der ermöglicht die einzelne Anpas- 
sung der Farben Rot, Grün und Blau 
und dessen Verstärkung oder Ab- 
schwächung. Spiele, die über einen 
bestimmten (störenden) Farbton 
verfügen, erstrahlen mit Vibrance 
schnell wieder im „Natural Look“. 
Colorfulness ist Vibrance ähnlich, 
arbeitet jedoch uniform und bietet 
eine zusätzliche Option zur Verhin- 
derung von Clipping. Viel komple- 
xer ist dagegen Filmic Pass. Wer die- 
sen Shader zum ersten Mal aktiviert, 


fühlt sich vom Gesamteindruck und 
den Konfigurationsmöglichkeiten 
erst einmal erschlagen. Doch lassen 
Sie sich nicht entmutigen und wa- 
gen Sie einen Versuch, denn Filmic 
Pass erlaubt durch die zahlreichen 
Optionen einen einzigartigen Look, 
den Ihnen andere Shader nicht bie- 
ten. In die gleiche Kerbe schlägt 
auch Levels Plus, welche die aufge- 
bohrte Variante von Levels darstellt. 
Mit diesem Shader ist es möglich, 
einen neuen Schwarz- oder Weiß- 
Punkt festzulegen. Dies geschieht 
im Bereich von 0 (Schwarz) bis 255 
(Weiß). Ein Beispiel: Trägt der User 
bei Weiß 240 statt 255 ein, werden 
alle Pixel, die über 240 liegen, zu 
100 Prozent in Weiß dargestellt - es 
gehen Bildinformationen verloren. 
Das kann dem Gesamtbild aller- 
dings einen angenehmeren Look 
verschaffen. Levels Plus überträgt 
diese Fähigkeit dann noch auf Far- 
ben, ist demnach deutlich komple- 
xer, liefert aber bessere Ergebnisse, 


Effekte: Clarity, Filmic Pass und Vibrance (World of Warships) 


ist der Filmic-Pass-Shader. Damit lässt sich ein „cineastischer” Look kreieren. 


So schön Schärfe-Shader auch sind, so unverändert lassen sie das Bild. Wer 
hingegen ganz neue Eindrücke erschaffen möchte, sei es durch hellere, sattere 
Farben, durch Reduzierung des Bildrauschens oder durch Verstärkung ganz 
bestimmter Bereiche des Bildes, der muss auf andere Shader zurückgreifen. Wir 
haben hier exemplarisch drei Effekte zusammengeführt, welche sich unserer 
Meinung nach sehr gut ergänzen. Clarity sorgt dabei für eine höhere Brillanz 
für alle Lichtquellen, im Bild gut am Schiff zu erkennen. Viel umfangreicher 


World of Warships, max. Details, WQHD, ohne Reshade 
_ 
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Unserer Erfahrung nach gelingt dies deutlich besser als mit anderen Farbfiltern 
und Tonemappings. Die Farbverlaufskurve kann für jeden Kanal einzeln ange- 
passt werden, dazu können die Sättigung und der Kontrast sowie die Stärke 
des Effekts begrenzt werden; mit Linearization können starke Abweichungen 
begrenzt werden. Abgerundet wurde der Gesamteindruck durch Vibrance, was 
gezielt einzelne Farbkanäle verstärkt. Unser Fokus lag auf Blau und Grün. 


World of Warships, max. Details, WQHD, mit Clarity, Filmic Pass und Vibrance 
EL 
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wenn gewünschte Farben heller 
oder dunkler sein sollen. Es gibt 
auch einen Shader, der ein Fake- 
HDR ermöglicht. Der Effekt beein- 
flusst Elemente im Bild, ausgehend 
von umliegenden Farb- und Hel- 
ligkeitswerten, und suggeriert so 
eine höhere Farbdichte. HDR durch 
Reshade ist sehr kostenintensiv und 
ersetzt natürlich kein echtes HDR, 
verleiht den Farben aber tatsäch- 
lich mehr Tiefe. Hier lohnt es sich 
auszuprobieren. Den Abschluss 
bei den Farben macht der Shader 
Technicolor. Dieser lässt das Bild 
„altern“, indem er die Farben ent- 
sättigt und eine Art von Sepia über 
das Gesamtbild legt. Die Intensität 
lässt sich anpassen, auch das Aus- 
bleichen. Damit wirkt das Spiel wie 
ein Farbfilm aus den 60er- und 70er- 
Jahren. Die meisten Farb-Shader 
kosten nur sehr wenig Leistung. Da 
diese ihre volle Wirkung aber erst 
in Verbindung mit anderen Sha- 
dern entfalten, bleiben meist zehn 


Prozent oder mehr an Leistungskos- 
ten, abhängig der Grafikkarte. Mehr 
dazu verraten die Benchmarks, die 
wir in Shadow of The Tomb Raider 
mit und ohne Reshade erstellt ha- 
ben. 


Feintuning: Tools für Screenshots 
und andere Besonderheiten. In die- 
se Kategorie fallen alle Shader, die 
sich anders nicht zuordnen lassen 
oder von ihrer Funktion speziell 
sind und daher einer besonderen 
Erwähnung bedürfen. Der Shader 
Border ist beispielsweise so ei- 
ner. Damit werden Balken an den 
Rändern erzeugt, was vor allem 
Screenshots interessanter gestal- 
tet. Doch Vorsicht: Die Elemente 
hinter den Balken werden nach 
wie vor berechnet. Mit dem Sha- 
der „Aspect Ratio“ können Sie das 
Bild in ein anderes Seitenverhältnis 
strecken lassen. So wird aus einem 
16:9-Bild zum Beispiel ein 4:3-Bild, 
ein Format, in dem viele alte Spiele 


programmiert wurden. Wer Nost- 
algie verspüren möchte, kann mit 
dem Shader Advanced CRT einen 
alten CRT-Monitor simulieren. Der 
Effekt erzeugt durch Scanlines und 
eine „Wölbung“ einen Retro-Effekt, 
was sehr gut zu Adventures aus al- 
ten Tagen passt. Wer es etwas cine- 
astischer mag, kann per Filmgrain 
den bekannten „Fusseleffekt“ aus 
Spielfilmen dazuschalten. Über ei- 
nen Regler lässt sich die Intensität 
anpassen. Es gibt noch viele weite- 
re optionale Shader, manche von 
ihnen fügen sogar eine Unschärfe 
hinzu oder verunstalten das Bild 
bis zur Unkenntlichkeit. Der Shader 
ASCII beispielsweise hüllt alle Pixel 
in Zahlen und zeigt diese auf dem 
Bildschirm an. Das Spiel wird da- 
mit unspielbar, der Shader fällt da- 
her in die Kategorie „Weil es geht“. 
Ebenso unsinnig ist Nightvision, 
ein Shader, der ein Nachtsichtgerät 
simuliert. Das Bild wird damit in 
komplett grünes Licht gehüllt. Sie 


Effekte: MultiLUT, Clarity und Curves (Frostpunk) 


Kalt und unwirklich — MultiLUT ist ein sehr mächtiger Shader und erlaubt in 
Verbindung mit der Farbbrillanz von Clarity und den starken Kontrasten durch 
Curves ein einzigartiges Effekt-Feuerwerk. Wie bei den anderen ausgesuch- 
ten Effekten, Shadern und Konfigurationen ist dieses Preset speziell auf das 
Setting in Frostpunk zugeschnitten. Wer das Spiel nicht kennt: In Frostpunk ist 
der Spieler Bürgermeister einer anfangs kleinen Gruppe von Menschen. Ihre 
Aufgabe besteht darin, für das Überleben dieser Menschen zu sorgen. Starke 


können auch Shader hinzuschalten, 
die das komplette Bild in den maxi- 
mal möglichen Farben sehr alter 
Konsolen und PCs hüllt. Das klingt 
zwar spannend, macht das Spiel in 
der Regel aber unspielbar. 


Höchst flexibel 

Reshade ist unglaublich vielfältig. 
Die Bilder in diesem Artikel zeigen 
nur die Spitze des Eisberges. Das gilt 
leider auch für die Leistungskosten. 
Vor allem User, die exzessiv Shader 
mit Zugriff auf den Tiefen-Buffer 
nutzen, werden schnell viele Bilder 
pro Sekunde dafür bezahlen. Die 
Benchmarks zeugen davon, sie zei- 
gen zudem auf, dass ehemalige Mit- 
telklasse-Grafikkarten wie die AMD 
Radeon RX 470 unter der Last von 
nur wenigen Shadern zusammen- 
brechen. Die RX 5600 XT hingegen 
kommt am besten mit der Last zu- 
recht, dicht gefolgt von GTX 1070 
und RTX 2070 Super. Wir empfeh- 
len Ihnen, einen Schritt nach dem 


Temperaturschwankungen, Stürme, Naturkatastrophen, Krankheit und Tod sind 
dabei an der Tagesordnung. Mit Reshade ist es möglich, die klirrende Kälte und 
die Hoffnungslosigkeit dieser Situation optisch darzustellen. Es ist dabei völlig 
natürlich, dass einige Bereiche des Bildes „verschluckt" werden. Der starke 
Kontrast zum vorherigen Vergleichsbild von World of Warships soll aufzeigen, 
dass man mithilfe weniger Shader eine ganz andere Stimmung auf den Bild- 
schirm zaubern kann. Es muss nicht immer quietschbunt sein. 
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anderen zu machen. Aktivieren Sie 
den Shader Ihrer Wahl, konfigurie- 
ren Sie ihn nach Ihren Wünschen 
und prüfen Sie per Toggle-Key die 
Auswirkungen auf das Gesamtbild. 
Wenn Ihnen gefällt, was Sie sehen, 
schalten Sie den nächsten Shader 
hinzu. Gut kombinieren lassen sich 
dabei vor allem die Shader, die wir 
in den Vergleichsbildern zeigen. 
Findige User haben zahlreiche Pre- 
sets zusammengetragen, welche 
sich in der Sweet FX Settings Data- 
base (www.sfx.thelazy.net) finden 


lassen. Sweet FX ist praktisch der 
Vorgänger von Reshade und viel 
einfacher aufgebaut. Es gibt jedoch 
Spiele, die mit Reshade schlicht- 
weg nicht funktionieren wollen. 
Sweet FX in der Version 2.0 kann 
dann Abhilfe schaffen. Sie müs- 
sen dann zwar auf das praktische 
Overlay von Reshade verzichten, 
können so aber trotzdem in den 
Genuss der Shader kommen. Auf 
den folgenden Seiten beschäftigen 
wir uns nun noch speziell mit dem 
Tiefen-Buffer. Dieser bedarf einer 


längeren Erklärung. Weitere expe- 
rimentelle Shader sind bereits in 
der Entwicklung. Pascal Gilcher, in 
der Szene auch bekannt als „Marty 
McFly“, arbeitet derzeit an einem 
Raytracing-Shader. Path Traced 
Global Illumination nutzt Path 
Tracing, um in jedem Spiel Global 
Illumination in Echtzeit zu ermög- 
lichen. Das hüllt inbesondere ältere 
Spiele in ein ganz neues Licht. Zu- 
gang zur Beta erhalten Spieler aller- 
dings nur, wenn sie den Entwickler 
finanziell unterstützen. (dn) 


Reshade 

Was anfänglich als eine textda- 
teibasierte Version mit Sweet FX 
begann, hat sich zu einem großen 
Sammelsurium an sehenswerten 
Aufwertungen für praktisch jedes 
PC-Spiel entwickelt. Wir empfehlen 
ausdrücklich den Download und 
das Experimentieren mit all den Ef- 
fekten. Es lohnt sich, versprochen. 


Shadow of the Tomb Raider: Reshade-Benchmarks mit fünf Shadern 


1.920 x 1.080, max. Details 
Nvidia RTX 2070 Super (8 GiB) (Reshade) 
Nvidia RTX 2070 Super (8 GiB) 


Nvidia GTX 1070 (8 GiB) (Reshade) 
Nvidia GTX 1070 (8 GiB) 


Radeon RX 5600XT (6 GiB) (Reshade) 
Radeon RX 5600XT (6 GiB) 


Radeon RX 470 (4 GiB) (Reshade) 
Radeon RX 470 (4 GiB) 


76 87,1 (-11 %) 
83 97,9 


5E 55,7 (-11 %) 
56 62,6 


5610 60,8 (-9 %) 
61 66,8 


231] 24,8 (-36 %) 
3617 39,0 


2.560 x 1.440, max. Details 


Nvidia RTX 2070 Super (8 GiB) (Reshade 
Nvidia RTX 2070 Super (8 GiB 


Nvidia GTX 1070 (8 GiB) (Reshade 
Nvidia GTX 1070 (8 GiB 


Radeon RX 5600XT (6 GiB) (Reshade) 
Radeon RX 5600XT (6 GiB 


Radeon RX 470 (4 GiB) (Reshade) 
Radeon RX 470 (4 GiB 


56 61,3 (-13 %) 
64 70,8 


3611 39,0 (-12 %) 
Z 44,1 


HOH 42,6 (-11 %) 
4510 47,9 


211 22,5 (-19 %) 
261 27,9 


System: AMD Ryzen 9 3900X, 32 GiByte DDR4-3600, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 445.75 WHQL, Radeon Adrenalin 20.3.1 
Bemerkungen: Basis ist jeweils die GPU ohne den Einfluss von Reshade. Genutzt wurden die Effekte: Clarity, Curves, Highpass-Sharp, Technicolor und Vibrance. 


E a Fps 
Besser 


Effekte: DPX, Clarity und Highpass-Sharp (Red Dead Redemption 2) 


Der letzte Vergleich soll aufzeigen, dass man mit Reshade auch einen ganz 
natürlichen Look kreieren kann. Wir nutzen abermals den sehr flexiblen Shader 
Clarity und verbinden diesen mit Highpass-Sharp und DPX. Letzterer ist ein sehr 
mächtiger Farb-Shader, der sehr viele Konfigurationen ermöglicht. Es waren im 
Fall von Red Dead Redemption 2 gar nicht viele Anpassungen nötig, um dem 
Spiel ein lebendigeres Äußeres zu verschaffen. Die Farbinformationen wurden 
dabei nur minimal verstärkt, während Clarity den Nebel auflöst. Dieser „Schlei- 


Red Dead Redemption 2, WQHD, max. Details 
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er" existiert natürlich im Original-Spiel nicht und wird erst deutlich, wenn man 
per Reshade an den Farben dreht. Der große Vorteil an der Kombination solcher 
Shader ist, dass sie den Original-Look der Entwickler beibehalten und ihn 
unscheinbar durch einfache Effekte aufwerten. Nach wenigen Minuten Spielzeit 
vergisst der Spieler die Aufwertung und staunt dann jedes mal aufs Neue, wenn 
man die Shader per Hotkey an- und abschaltet. Diese sehr harmonische Kombi- 
nation hat seinen Preis: Rund zehn Prozent Fps kostet der Spaß. 


Red Dead Redemption 2, WQHD, max. Details, DPX, Clarity und Highpass-Sharp 
- TA ; 
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Tiefen-Buffer-Effekte 


Der Werkzeugkasten Reshade bietet neben unzähligen Filtern außerdem Depth-Buffer-Effekte, etwa 


eine Umgebungsverdeckung oder Tiefenschärfe. Diese sind allerdings etwas kniffelig zu handhaben. 


Vielseitig und komplex, aber 
auch für Einsteiger geeignet 


Wie Dave schon anmerkt, kann es sehr viel Spaß 
machen, Spiele mit Reshade den eigenen Wün- 
schen anzupassen. Die Abstimmung ist natürlich 
ein bisschen kniffelig und in viele der Shader 
muss man sich zuerst ein wenig einarbeiten, 

bis man sie genügend versteht und einzusetzen 
weiß. Viele der Effekte, die den Tiefen-Buffer 
nutzen, sind zudem öfters etwas problematisch 
— vorausgesetzt, Reshade kann den Tiefen-Buffer 
überhaupt auslesen. So kann beispielsweise ein 
Depth-of-Field unerwünscht Elemente wie das HUD oder Bildschirmtext 
erfassen, was sich unter Umständen nicht einmal mit Feintuning beheben 
lässt (bei Spielen mit isometrischer Perspektive etwa). Doch bei vielen 
Spielen lässt sich optisch reichlich herauskitzeln. Also: Ausprobieren! 


Philipp Reuther 
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arbkorrekturen und Schärfefil- 
E: sind bei Weitem noch nicht 
alles, was Reshade zu bieten hat. 
Mit dem Werkzeugkasten lassen 
sich auch Effekte wie eine Umge- 
bungsverdeckung zuschalten, eine 
Art Globale Beleuchtung nutzen 
oder das Bild mit einer Tiefenschär- 
fe versehen. Für viele dieser Effekte 
stehen mehrere Shader zur Verfü- 
gung, die sich unterschiedlich ab- 
stimmen oder kombinieren lassen. 


Was ist ein Tiefen-Buffer? 

Post-Processing-Effekte wie bei- 
spielsweise eine Umgebungsverde- 
ckung, eine Globale Beleuchtung 
aber auch Screen-Space-Effekte wie 
Reflexionen werden, wie der Name 
schon suggeriert, erst nach dem 
eigentlichen Berechnen des Bildes 
angewandt. Diese Effekte haben 
demnach keinen direkten Zugriff 
auf die geometrischen Informati- 
onen oder auf den Rest der Szene, 
nur das bisher berechnete Bild kann 
für die Effekte genutzt werden. Be- 
ziehungsweise besteht das Ergebnis 
bei modernen Spielen, welches Sie 
am Ende auf Ihrem Bildschirm be- 
wundern, aus mehreren Einzelkom- 
ponenten. Diese können zur Steige- 
rung der Effizienz der Grafikkarte 
getrennt voneinander berechnet 
werden (deferred also „versetztes“ 
Rendering). Einer dieser Bildpuf- 


fer ist der Depth-Buffer, welcher 
die Tiefeninformationen in einem 
speziell formatierten 2D-Abbild der 
Szene enthält. Post-Processing-Ef- 
fekte können diese Informationen 
wiederum für ihre dreidimensiona- 
len Berechnungen nutzen. Für per 
Reshade eingepflegte Depth-Buffer- 
Effekte ist es daher elementar, 
dass der Injektor korrekt auf den 
Tiefen-Buffer eines Spiels zugrei- 
fen kann um. Der erste Schritt ist 
daher, diesen Umstand zu prüfen. 


Der Depth-Buffer eines Spiel selbst 
kann allerdings in einigen Spielen 
auch dann Komplikationen ma- 
chen, wenn er korrekt ausgelesen 
wird. Nicht immer enthält er etwa 
alle Elemente des Bilds (siehe Start- 
menü von Grim Dawn). (pr) 


Tief greifende Effekte 
Depth-Buffer-Effekte zu injizieren 
kann eine Herausforderung sein, 
das ist allein schon technisch ge- 
geben. Doch häufig kann man mit 
diesen Spiele — auch eher subtil 
und glaubwürdig — aufwerten. Die 
Grenzen sind im Grunde einzig und 
die Tiefen-Buffer-Kompatibilität der 
Spiele und die eigene Geduld. 


Das macht einen Heidenspaß! 
Wer hat die besten Presets? 


Fleißige Leser wissen es bereits und alle Neulinge 
auf dem Gebiet Reshade jetzt auch: Dieses Tool 
ist eine Granate, nein, eine Bombe. Mir macht 

es unglaublich viel Spaß, mit den verschiede- 

nen Shadern zu experimentieren und am Ende 
„mein” Preset daraus zu basteln und zu teilen. 
Ich kündige hiermit offiziell an, dass der geneigte 
Leser fortan DaveGame-Presets auf sfx.thelazy. 
net findet. Die Installation ist kinderleicht: Preset 


David Ney 


herunterladen, Reshade installieren und das 


Preset per Overlay laden. Einzig die Performance so mancher Shader könnte 
besser ausfallen. Es gibt sonst aber nichts zu meckern — das größte Kom- 
pliment eines Deutschen. Ich tauche dann wieder in das nächste Spiel ein, 
welches von mir per Reshade ein gehöriges Upgrade verpasst bekommt. 
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Reshade: Depth Buffer Access - funktioniert das Spiel mit den Effekten? 


Bevor Sie Reshade nutzen, um Depth-Buffer-Effekte 
wie beispielsweise eine Umgebungsverdeckung in 
ein Spiel zu integrieren, ist es sinnvoll, zu prüfen, 
ob Reshade überhaupt auf den Tiefen-Buffer des 
Spiels zugreifen kann und ob dieser in korrektem 
Format vorliegt. Denn dies ist lange nicht bei 

allen Spielen der Fall. Des Weiteren, um Sie vor 
Sperrungen und andere Spieler vor Exploits zu 
schützen, verweigert Reshade selbst den Zugriff auf 
den Tiefen-Buffer, sobald ein Spiel Netzwerk-Traf- 
fic erzeugt. Um Ihnen selbst etwas Arbeit durch 
Herumprobieren zu ersparen, können Sie auf eine Reshade-Kompatibilitätsliste 
unter reshade.me/compatibility zurückgreifen. Diese Datenbank ist allerdings 
nicht vollständig und teils nicht aktuell, bietet indes einen guten Anlaufpunkt. 


Um zu erkennen, ob Reshade in einem bestimmten Spiel auf den Tiefen-Buffer 
zugreifen kann und ob dieser im korrekten Format vorliegt, installieren Sie 
Reshade wie im ersten Teil des Artikels erklärt und aktivieren Sie anschließend 
den Shader DisplayDepth.fx. Nun sollte ein zweiteiliges Bild erscheinen. Das 
Bild rechts enthält die eigentliche Depth bzw. Tiefe (je dunkler die Schattierung, 


Assassin's Creed Syndicate ohne Depth-Buffer-Effekte 
vr "nN Ve 


IN Poe l- m 


Grim Dawn ohne Depth-Buffer-Effekte 
E EENT 
E N, 
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desto näher ist das Objekt), das Bild links die Normals, also die Orientierung 
(grünliche Färbung ist die Ober-/Vorderseite, Lila die Unter-/Rückseite). Bleibt 
das Bild schwarz, so lässt das Spiel keinen Zugriff auf den Depth-Buffer zu. 
Manche Spiele geben den Tiefen-Puffer auch horizontal oder vertikal gespiegelt, 
invertiert oder in einem logarithmischen Format (erkennbar an linienförmigen 
Artefakten) aus. Dies können Sie ebenfalls mit DisplayDepth.fx überprüfen, 
anschließend müssen Sie die korrekten Einstellungen für Reshade übertragen. 
Klicken Sie dazu auf „Edit global preprocessor definitions” und übertragen Sie 
die entsprechenden, bei DisplayDepth.fx Befehle gelisteten Befehle. 


Invertierter Depth-Buffer 


Depth-Buffer nach Korrektur 


Die Ambient Occlusion verdeckt den Charakter ... 
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Reshade: Ambient Occlusion mit MXAO.fx 


Hat Reshade Zugriff auf den Tiefen-Buffer Halo Reach (Master Chief Collection) ohne Depth-Buffer-Effekte 


eines Spiels, so können Sie beispielsweise 
eine feine Umgebungsverdeckung via 
MXAO.fx zuschalten. Eine solche kann 
einem Spiel eine optisch wesentlich 
glaubhaftere Tiefe verleihen, sollte es 
über keine eigene Ambient Occlusion 
verfügen. Sie können eine mäßig überzeu- 
gende Umgebungsverdeckung eines 
Spiels auch durch MXAO ersetzen oder 
unterstützen. Die Umgebungsverdeckung 
MXAO kann auf Wunsch zusätzlich eine 
indirekte Beleuchtung darstellen, eine Art 
(simplifizierte) Globale Beleuchtung. Um diese zu nutzen, geben Sie bei den 
Parametern des MXAO-Shaders bei MXAO_ENABLE_IL=0 eine 1 ein und laden 
Sie den Shader neu (Reload). Wir wollen uns an dieser Stelle auf die Ambient 
Occlusion konzentrieren, denn deren Abstimmung ist unter Umständen bereits 
ein wenig kniffelig, die indirekte Beleuchtung ergänzt einen Komplexitätslevel, 
der die Erklärung verkompliziert. 


Die Standard-Settings des MXAO-Shaders passen für viele Anwendungen 
bereits relativ ordentlich, doch häufig gibt es Probleme mit zu stark wirkender 
Verdunklung, durch Nebel durchscheinende Schatten oder nur begrenzt erfasste 


Elemente wie feine Vegetation. Mithilfe 


der Debug-Ansicht lassen sich viele 


Problemstellen erkennen und durch die 


verschiedenen Optionen vermeiden. Mit 


den Fade-Slidern können Sie beispielswei- 
se bestimmen, ab welcher Entfernung die 
Ambient Occlusion beginnt, auszublenden 
(Fade-Start) und schlussendlich nicht 
mehr gezeichnet wird (Fade-End). Dies 

ist sehr praktisch, um zu verhindern, 

dass Elemente hinter Nebel oder Dunst 

in der Entfernung hindurchscheinen. Mit 
Sample Radius bestimmen Sie, ob die 


Umgebungsverdeckung eher feine Details (niedrige Stufe) oder große Flächen 
erfassen soll, hier ist die richtige Balance für den Content des Spiels gefragt. 
Mit Ambient Occlusion Amount bestimmen Sie die Stärke des Effekts, mit AD 
Gamma dessen Dunkelheit. Auch mit diesen Reglern lässt sich Durchscheinen 
der Ambient Occlusion vermeiden. Der Normal Bias bestimmt, wie stark sich 
kleine Winkel selbst verschatten können. Die Sample Quality regelt wie sugge- 
riert die Qualität der Umgebungsverdeckung, übertreiben Sie es hier nicht, die 
Leistungsansprüche explodieren! Die Render Size Scale bestimmt die Auflösung 
des Effekts (1.0 ist die gewählte Bildschirmauflösung). Diesen Wert können Sie 
leicht reduzieren, um Leistung zu sparen, auffällig ist dies im Normalfall wenig. 


» -d 


ebug-Ansicht mit angepassten Einstellungen 
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Halo Reach (Master Chief Collection) mit MXAO und Standard-Einstellungen 
| A Wa 


80 PC Games Hardware | Gam 


f 


‚x 


\ A) \ 
Wi w 
b- I A 
| R Ta 
i ı a 


Halo Reach (Master Chief Collection) mit MXAO und angepassten Einstellungen 
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Reshade: Screen Space Directonal Occlusion via PPFX SSDO.fx 


Neben MXAO bietet auch der Shader PPFX SSDO.fx die Möglichkeit, via dem sity, Amount und die Färbung des indirekten Lichts mit Indirect Bounce Mul- 
Shader-Injektor Reshade eine Ambient Occlusion in Spiele einzuimpfen. Dabei tiplyer (Helligkeit) und Saturation (Sättigung) an. Sample Count bestimmt die 
berücksichtigt die Screen Space Directional Occlusion die Richtung des einfal- Qualität des Effekts, die LOD-Regler bestimmen die Auflösung. Die Feinabstim- 
lenden Lichts und simuliert darüber hinaus indirektes Licht inklusive Bounces. mung erfolgt via Angle Threshold (bestimmt, wie stark Winkel ausfallen müssen, 
SSDO verdeckt also nicht nur, es handelt sich um eine (verhältnismäßig simple um erfasst zu werden) Sample Range (maximale Sichtweite des Effekts) sowie 
und abstrakte) Form einer Globalen Beleuchtung. Filter Radius. Mit diesen und dem Reduzieren der Intensity werden Sie außer- 
dem Banding-Artefakten Herr. Nutzen Sie für das Feintuning des Effekts am 
Mit Standard-Einstellungen wirkt der SSDO-Shader in den allermeisten Fällen besten die Debug-Maske. Die Regler für die Sichtweite (Draw Distance) zeigten 
viel zu stark gesättigt und dunkel, passen Sie die Stärke daher mit SSDO Inten- bei unseren Test keine Funktion, eventuell ein Bug im Shader. 


TW: Warhammer 2 ohne Depth-Buffer-Effekte PPFX SDAO mit Standard-Einstellungen 


Debug-Ansicht (gefilterte Variante) mit angepassten Einstellungen 


N 


TW: Warhammer 2 mit SDAO und angepassten Einstellungen TW: Warhammer 2 ohne Depth-Buffer-Effekte 
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Reshade: Kombinieren von Effekten für das perfekte Foto 


Insbesondere die Tiefenschärfe ist beim Spielen häufig eher störend als installiert, um unser Motiv zu wählen (gute Anlaufstelle für Free-Cam-Hacks: 
gewinnbringend, doch wird eine solche häufig von Reshade-Künstlern genutzt https://Framedsc.github.io) und haben dann mit der Tiefenschärfe den Fokus 
— für Screenshots. Denn um ein Element in einem Foto herauszustellen, ist die gesetzt. Mit SSDO können wir uns eher auf großflächige Elemente konzentrieren 
Nutzung von Tiefenschärfe sehr nützlich, obendrein kann der Effekt sehr schick und deren Ausleuchtung optimieren, mit MXAO verschatten wir anschließend 
aussehen, wenn dieser gut abgestimmt wurde und in hoher Qualität zum Einsatz feine Details. Zuletzt haben wir dem HDR-Shader die Lebendigkeit der Szene 
kommt. Und mit einer Kombination der MXAO- und SSDO-Shader lassen sich etwas aufgepeppt, mit Clarity Bildschärfe und Highlights hervorgehoben und 


sehr ansehnliche Schattenwürfe und Highlights erzeugen. Dieses Mal wollen wir anschließend mit Tonemap Kontrast und Helligkeit angepasst. Sämtliche Bilder in 
also alle bislang genutzten Tiefen-Buffer-Effekte und außerdem in hoher Qualität diesem Artikel finden Sie in hoher Qualität auch auf DVD. Für bessere Sichtbar- 
anwenden. Dazu haben wir uns Resident Evil 2 ausgesucht, einen Kamera-Hack keit im Heft haben wir die Effekte relativ stark akzentuiert aufgetragen. 


In Resident Evil 2 haben wir zuerst via Free-Cam-Hack die Perspektive angepasst und das Motiv gewählt, per Reshade und Depth-of-Field setzen wir den Fokus. 


Mit SSDO passen wir Ausleuchtung und Verschattung gröberer Elemente an. MXAO dient zur Verschattung von Feinheiten bei unserem Motiv. 


i 


Resident Evil 2 ohne Reshade-Effekte Resident Evil 2 mit DoF, SSDO, MXAO, FakeHDR, Clarity, Tonemap, Curves 


ll 
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Der Central Coolant Inlet (CCI) injiziert das Kühlmittel in der Mitte über der CPU und 
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Editorial 


Den PC auf Budget und Bedürfnisse zugeschnitten: 
Konkrete Bauvorschläge machen die Komponen- 
tenwahl denkbar einfach. 


X Tegen Corona darf sich der PC-Nerd ohne 
schlechtes Gewissen umso mehr dem 
heimischen Hobby widmen, am Rechner herum- 
schrauben und, ja, auch das kommt manchmal 
vor: sogar hin und wieder darauf spielen. Egal 
ob Budget-Maschine, Gaming-PC mit Streaming- 
Reserven oder ein Mini-Würfel zum Wohnzimmer- 
Gaming, in Sachen Prozessor bekam man noch 
nie so viele Kerne und somit Leistung pro Euro. 
Der Ryzen 5 3600 etwa ist ein potenter Sechsker- 
ner zum Kampfpreis, der sich wegen des guten 
Preis-Leistungs-Verhältnisses auch in unseren Bau- 
vorschlägen wiederfindet. Wir präsentieren Ihnen die derzeit empfehlens- 


werten Modelle für Spieler, von der Mittelklasse bis zum High-End-Boliden, 
und zeigen, wo sich das Aufrüsten (nicht) lohnt. Selbstverständlich kom- 
men auch andere Komponenten nicht zu kurz; neben populären SATA- und 
NVME-SSDs im großen Vergleichstest warten unter anderem effiziente 
Netzteile, ansprechende Gehäuse sowie reichlich flinke RAM-Riegel auf Sie. 
Mit den Bauvorschlägen lassen wir Sie natürlich nicht alleine. Welche Stell- 
schrauben Sie wie und wo justieren können, darum geht es im letzten Teil. 


Nvidias Ampere grätscht dazwischen 

Genau in der Woche zum Redaktionsschluss kommt Nvidia mit der neuen 
Ampere-Generation um die Ecke. Wie soll man da Grafikkarten empfehlen, 
wenn in den kommenden Monaten neue Modelle erscheinen und alle Preise 
durcheinandergewürfelt werden? Die RTX 2080 Ti kostete in der Prä-Am- 
pere-Ära vierstellig. Die ab Mitte Oktober verfügbare RTX 3070 soll - laut 
Nvidia - schneller sein als der einstige Bolide, aber nur 499 Euro kosten. 
Mehr Leistung für weniger als die Hälfte? Nicht unbedingt: Die 8 GiByte 
Speicher der 3070 könnten sich beim ein oder anderen Triple-A-Titel als 
Flaschenhals herausstellen. Erfahrungsgemäß fallen die Unterschiede nicht 
ganz so drastisch aus wie vom Hersteller bzw. vom Marketing anfangs be- 
hauptet. Wir haben die neuen Nvidia-Grafikkarten und ihre durchaus 
disruptiven Preise natürlich bei den Grafikkarten-Empfehlungen dieses 
Sonderhefts beachtet. Da hier jedoch noch alles neu und im Fluss ist, kön- 
nen sich aber die Preise alle Grafikkarten im Laufe des Oktobers ändern. 
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1: Für jeden Geldbeutel und Zweck 


Welche Hardware ist optimal für mich? Das kommt ganz auf Ihren Einsatzzweck an, denn das Teuerste ist nicht automatisch das Beste. Ein genauer Blick auf die Komponenten 


lohnt sich deshalb immer. Wir haben für Sie fünf Beispielkonfigurationen mit weiteren Tipps versehen, sodass Sie garantiert das Optimum für sich finden. 


Prozessoren (CPUS)... 6 
Grafikkarten (GPUs).........................2.2002002020 nennen 14 
Solid State Drives (SSDs).......................0200000000 20 
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: CPU, GPU oder SSD 
A . . . j Beispielkonfiguration #2: Mittelklasse-PC ....................... 36 
Wir gehen ins Detail und verraten Ihnen anhand zahlreicher Messreihen, welches 
Nadelöhr Ihren Rechner bei aktuellen Spielen ausbremst. Beispielkonfiguration #3: High-End-PC....................- 42 
Beispielkonfiguration #4: Streaming-PC .................0.0.... 46 
Beispielkonfiguration #5: Mini-Gaming-PC ..............- 50 


Geschwindigkeitsgewinn durch SSDs .........................- 54 

So kühlen Sie einen PC richtig ................................. 60 

Grafikkarten übertakten ....................................n00: 66 

Was bringt mehr RAM? ...........................eneeeeenee: 74 

. s I ; . . . . g Editorial & Impressum ............................eeenn 3 
Die Grafikkarte limitiert das Spielvergnügen? Anstatt einen neuen Pixelschubser anzu- 

schaffen, können Sie ihn auch einfach übertakten. Es lohnt sich — versprochen! Inhaltsverzeichnis ..................................2.. nen 4 


4 PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten www.pcgameshardware.de 


Freies) 


34" / 86 36 LD 
21:9 E ; O - 


www. Ic-power.com 


CURVED 


HIGH-END GAMING ae 


Erleben Sie das ultimative Gaming-Feeling mit dem 3436,36 cm-21:9-UltraWide-Breitbild-Monitor von LC-Power! 


Durch die Ultra WOHD-Bildschirmauflösung von 3440 x 1440 Pixeln liefert Ihnen der Monitor um 2,5-mal gestochen schärfere Bilder 
als herkömmliches Full HD, 


Durch die hochentwickelte VA-Panel-Technologie wird die Lichtstreuung über den gesamten Bildschirm minimiert 
und bietet Ihnen tiefe Schwarztöne dank einem Kontrastverhältnis von 3000:1. 


Weitere Features des Monitors sind u.a. eine Bildschirmaktualisierungsrate von 144 Hz für eine flüssige Darstellung, 
FreeSync für einen reibungslosen Spieleablauf, Picture-by-Picture (PBP), Picture-in-Picture (PiP) sowie HDR 400, 


Tauchen Sie förmlich ein in eine faszinierende, gestochen scharfe Gaming- & Entertainment-Welt! 


fi 
\ 
f 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: 


Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Schwanthaler-Computer.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 


J| KAUFBERATUNG | Prozessoren 
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Wir haben den Test-Parcours für Prozessoren vollständig überarbeitet und präsentieren Ihnen jetzt 


das Ergebnis aus rund 900 Stunden Arbeit und über 1.000 Messungen - inklusive Marktübersicht. 


in Prozessor gehört neben der 

Grafikkarte zu dem wichtigs- 
ten Werkzeug bei einem Spiele-PC. 
Ist die CPU nicht leistungsfähig 
genug, sind Ladezeiten länger, es 
treten häufiger Stocker auf und die 
generelle Arbeits- und Ansprechge- 
schwindigkeit des Computers fällt 
langsamer aus. Doch abseits von 
üblichen Büroarbeiten, wo auch 
heute noch ein jahrealter Prozes- 
sor „Wunder“ vollbringen kann, 
liegt der Fokus dieses Artikels ganz 
klar auf der Eignung für moderne 
PC-Spiele. Die Auswahl der neuen 
Spiele-Benchmarks hat uns dies- 
mal viel Kopfzerbrechen bereitet, 
da sich Spiele ebenso weiterent- 
wickelt haben wie der Spieler. 
Heutzutage ist sehr viel dynamisch, 
prozedural generiert und höchst 
zufällig angeordnet - ein Graus für 
jemanden, der mit einer statischen 
Szene die Leistung von Hardware 
festhalten und vergleichen möchte. 


neue T thodik 
Wenn PCGH einen neuen Leis- 
tungsindex zusammenstellt, dann 
niemals überstürzt und leichtfertig, 
schließlich soll der neue Parcours 
mindestens ein Jahr überstehen 
und so lange einen realistischen 
Querschnitt zeichnen. Ein guter 
Index sollte jede Nuance aktueller 
Spiele erfassen. Die Zusammenar- 
beit des CPU- mit dem GPU-Fach- 
redakteur ist an dieser Stelle unab- 
dingbar. Viele der Spiele im neuen 
CPU-Index werden Ihnen daher als 
treuer Leser bekannt vorkommen, 
denn diese finden sich, zwar mit 
oft anderer Szene, genauso im GPU- 
Parcours. Wir erheben somit den 
Anspruch, die CPU- und GPU-Leis- 
tung übergreifend vergleichbar zu 
machen. Das hat für Sie den Vorteil, 
dass Sie an den Benchmarks sehr 
genau ablesen können, welches 
Bauteil limitiert und wo sich ein 
Upgrade lohnen könnte. 
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An der regulären Messmethodik hat 
sich zum Vorjahr nicht viel verän- 
dert. Jede CPU wird vor den Bench- 
mark-Durchläufen einer Aufheiz- 
periode unterzogen, während der 
sich der Kerntakt (Boost) auf ein 
bestimmtes, von Modell zu Modell 
unterschiedliches Niveau absenkt. 
Dabei ist vor allem der erreichte 
Allcore-Boost wichtig, wohinge- 
gen jeder Prozessor über einen ei- 
gens definierten Singlecore-Boost 
verfügt, der entscheidend für die 
Performance sein kann. Im UEFI 
konfigurieren wir ein TDP-Limit: 
Jede CPU wird auf die Parameter 
konfiguriert, die der Hersteller 
für das jeweilige Modell vorsieht. 
Durch das Aufheizen zwingen wir 
jede CPU, in ihren Dauerlastzu- 
stand zu gehen, auf diese Weise 
vermeiden wir unrealistisch hohe 
Werte und ermöglichen einen 
fairen Vergleich. Die Taktrate des 
verbauten Speichers wird ebenfalls 


auf die Herstellervorgabe forciert, 
die Menge mit 32 GiB und die Ti- 
mings (XMP) geben wir vor. Wir 
nutzen, wenn möglich, immer die 
neueste Version von Windows in- 
klusive allen (Sicherheits-)Updates. 
Jeder Benchmark besteht aus drei 
Durchläufen, welche jeweils 20 Se- 
kunden lang dauern. Wir erlauben 
dabei eine Fehlertoleranz von bis 
zu fünf Prozent was die Frametimes 
angeht. Dies erscheint auf den ers- 
ten Blick sehr hoch gewählt, ist bei 
Spielen wie Planet Zoo oder Anno 
1800 aber zwingend notwendig, 
da diese selbst mit der schnellsten 
CPU noch große Unterschiede bei 
den Frametimes aufweisen. Im Ex- 
tra-Kasten weiter unten finden Sie 
eine erweiterte Übersicht der neu- 
en Testsysteme. Nach wie vor wird 
die geringstmögliche 16:9-Auflö- 
sung genutzt, oft sogar mit minima- 
ler Auflösungsskalierung, um ein 
GPU-Limit möglichst zu umgehen. 
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Alles von Hand gebaut 

Wie in den Vorjahren stellen wir 
durch eigens erstellte Savegames 
mit speziellen Choreografien si- 
cher, dass unsere Ziele erreicht 
werden. Beispielsweise laufen wir 
nur selten einfach geradeaus, auch 


wenn das wunderbar reproduzier- 
bar ist. Meist bauen wir Schlenker 
und Drehungen ein, um den Strea- 
ming-Systemen der Spiele (und 
somit der Hardware) mehr abzu- 
fordern. Dies führt automatisch zu 
größerer Varianz im Frameverlauf 
und ist praxisnah. 


Jede der PCGH-Szenen ist über 
mehrere Wochen, teils Monate 
von verschiedenen Testern mit 
unterschiedlichen Spielversionen 
nachgestellt worden. Erst bei ein- 
wandfreier Reproduzier- und Zu- 
verlässigkeit landet das Spiel im 
Bestand der festen Benchmarks. 
Kommt mit ein und demselben 
System immer wieder etwas an- 
deres heraus oder torpedieren 
wöchentliche Updates oder Server- 
Downtimes das Prozedere, ist ein 


www.pcgameshardware.de 


Titel nicht als dauerhafter Bench- 
mark geeignet. Dieses Schicksal 
teilen alle reinen Multiplayertitel. 
Der hohe Chaosfaktor, dynamische 
Abläufe, wechselnde Wettereffekte 
und Events sowie unregelmäßige 
Serverwartungen führen dazu, dass 
wir derartige Spiele nur sporadisch 
und dann am Stück testen. Die ge- 
wonnenen Werte sind in der Regel 
nach kurzer Zeit veraltet. Wäre ein 
solches Spiel im Leistungsindex, 
kämen wir aus den Nachtests nicht 
mehr heraus. Die Alternative, das 
Zusammenmischen alter und neu- 
er Werte, kommt nicht infrage. 


Gerne würden wir Ihnen alle Spiel- 
stände bereitstellen, in Zeiten der 
Online-Zwänge mit Kontobindung 
und Mikrotransaktionen ist das 
jedoch bei einigen Spielen nicht 
möglich. Während Sie diese Zei- 
len lesen, arbeiten wir weiter an 
der jährlichen Aktualisierung des 
Benchmark-FAQ auf www.pcgh. 
de, welches nicht nur alle GPU- 
Benchmarks, sondern auch alle 16 
CPU-Testspiele und -szenen zeigt, 


Die neuen CPU-Tests 


Sie lesen gerade den Artikel aus der regulären Print 10/2020. Der Vorteil, 
den das Sonderheft allerdings mit sich bringt, ist die Zusammenfassung der 
wichtigsten Informationen, sodass Sie auf einen Blick alle wesentlichen In- 
formationen in einem Artikel zur Verfügung haben. Im Zuge der Umstellung 
auf den neuen Index haben wir unzählige Daten gesammelt und bieten Ih- 
nen hiermit nicht nur Einblicke wie PCGH Prozessoren testet, sondern zudem 
noch einen erweiterten Index. Auf Basis dieser Informationen haben wir eine 
aktualisierte Kaufberatung geschaffen, welche daran anschließt. 


Welche CPU ist in Ihrem Spiele-PC verbaut? 


E AMD Ryzen 7 3700X 

BE 27% 
E AMD Ryzen 9 3900X 

(VAR) nennen 17% 
E AMD Ryzen 5 3600 

(6c/12t 
E Intel Core i9 9900K(S) 

ton o T 12% 
E AMD Ryzen 7 2700X 

(BONON) inirisraiisnnsroinneian 

Intel Core i7-8700(K) 

(6c/12t) ... 
= Intel Core i7-6700(K) 

Abt) EE 
E AMD Ryzen 5 3600X 

(NM) 


0% 


Teilnehmer: 747 (Stand 19.08.20) 


IGP in CPU: Kaufentscheidend? 


E Ja, ich achte grundsätzlich da- 
rauf, eine CPU mit vorhandener 
IGP zu kaufen.. ...2% 

E Ja, denn ich habe gerne eine 
IGP für den Notfall (z. B. GPU 
defekt). ..9% 

E Ja, aber andere Dinge wie 
Leistung, Anzahl der Kerne etc. 
ist mir erstmal wichtiger. ..18% 

E Nein, eine IGP spielt für mich 
überhaupt keine Rolle.......71% 


2% 


Teilnehmer: 422 (Stand 19.08.20) 


Wie viele Kerne hat Ihre Spiele-CPU? 


je2% 


3% 


= 24 Kerne.. 


Teilnehmer: 228 (Stand 19.08.20) 
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zudem auch die von uns genutzten 
Einstellungen und Schritte zum 
Nachstellen - selbstverständlich 
inklusive Videos aller Sequenzen. 
Dort werden Sie auch alle Spiel- 


8 


sung 
Accounts möglich ist. Wir planen, 
die Anleitungen parallel zu diesem 
Artikel online zu veröffentlichen. 


stände vorfinden, deren Übertra- 
verschiedenen 


zwischen 


Die neuen Testsysteme 


Als CPU-Fachredakteur verfügt man nicht nur über ein Testsystem, sondern theoretisch über alle Systeme 


Perzentile 


in der Redaktion. Auf welcher Basis sich das alles zusammensetzt, erfahren Sie hier. 


In der Tabelle sehen Sie die Basis des neu- 
en CPU-Testsystems. Wie gehabt wird alles 
über einen offenen Aufbau realisiert, was 
vor allem Zeitgründe hat. Die CPU-Küh- 
lung hat ein Upgrade erfahren, damit uns 
auch im Sommer die Temperaturen keinen 
Strich durch die Rechnung machen. Wir 
benötigen dank der Abwärtskompatibilität 
des AM4-Sockels nur zwei AMD-Boards: 
MSI X570 ACE (Ryzen) und das Asus Sa- 
bertooth 990FX (AM3+) für Messungen 
mit alten FX- und Phenom-ll-Prozessoren. 
(Threadripper bleiben erstmal außen vor.) 


Dagegen sind satte acht Intel-Mainboards 
nötig, um alle vorhandenen CPUs testen 
zu können. Beginnen wir mit dem neu- 
esten, dem Gigabyte 7490 Aorus Pro AX 
(Core i-10000 und Core i-11000). Dieses 
Mainboard hat sich im Test als eines der 
besten bewährt und ist zudem bereits für 
den Nachfolger von Comet Lake-S — Rocket 
Lake — gerüstet. Für die beiden Coffee-La- 
ke-Generationen, Core i-8000 und Core i9- 


Das PCGH-CPU-Testsystem 2020/2021 


Wir alle kennen und schätzen 
die Durchschnitts-Fps (Average) 
als Leistungsangabe, mindestens 
genauso wichtig sind jedoch die 


Grafikkarte 


MSI RTX 2080 Ti Gaming Z Trio @ ~2,1/9,0 GHz 


Mainboards 


Siehe Fließtext 


Arbeitsspeicher 


32 GiB DDR4; 16 GiB DDR3; 64 GiB DDR4 (HEDT) 


RAM-Takt & -timings 


DDR3-1333 bis DDR4-3200 (XMP) 


Datenträger 


Verschiedene SATA-SSDs 


Netzteil 


Seasonic Prime Titanium 850W 


Kühlsystem 


ZXT Kraken X62 + Zusatzlüfter für VRMs 


9000, setzen wir auf das Asus Z390-F Gaming mit der neuesten BIOS-Version. Für Kaby- und Skylake, die Core i-6000 
und Core i-7000, bedienen wir uns den Fähigkeiten eines Asus Prime Z270-A. Diese Generationen, mit Ausnahme des 
AMS3-Boards, nutzen für die Tests ein Patriot Viper Gaming 32-GiB-Kit, welches von Haus aus per XM-Profil mit DDR4- 
3200 CL16-18-18-36 betrieben, und dann nur noch auf die jeweilige maximale Taktfrequenz der Herstellerfreigabe 
forciert wird. Die DDR3-Plattformen, welche sogleich folgen, verwenden ein 16-GiB-Kit von G.Skill (Ares DDR3-1333 bis 
DDR3-1600, CL11). Für Haswell und Broadwell, alias Core i-4000 und Core i-5000, kommt ein altehrwürdiges MSI 2975 
Krait Edition zum Einsatz. Sandy und Ivy Brigde werden von einem ASRock Z77 Pro4 versorgt und ein MSI P55-GD65 
schließlich versorgt die erste Core-Generation von Intel. Auf Seiten der HEDT-Plattformen sehen wir von zukünftigen 
Threadripper-Tests ab, da die Spieleleistung der ersten beiden Ausbaustufen nicht konkurrenzfähig ist, und die Zen-2-Ab- 
leger schlichtweg keine Spieler ansprechen (sollen). Bei Intel hingegen setzt so mancher User noch auf einen Haswell-E 
oder Skylake-X. Ein Asus Strix X99 Gaming nimmt dabei die HEDT-Varianten der Core i-5000 und Core i-6000 CPUs auf, 
während sich ein Strix X299-E, ebenfalls von Asus, um die großen Brüder in Form der Core i-7000, Core i-9000 und 
Cascade Lake-X, Core i-10000, kümmert. Alle Mainboards verfügen über das jeweils aktuelle BIOS und werden nur bei 


einem Defekt getauscht. 
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mehr oder minder regelmäßigen 
Ausreißer nach unten. Seit 2018 
beherzigt PCGH diese Daten mit- 
hilfe sogenannter Perzentile. Dabei 
handelt es sich um eine Angabe aus 
der Statistik, den sogenannten Pro- 
zentrang. 


Hierfür werden alle ermittelten 
Einzelwerte ihrer Größe nach sor- 
tiert und in 100 Ranggruppen mit 
jeweils gleich vielen Mitgliedern 
eingeteilt. Aus der Lage der Grup- 
pengrenzen, also der Höhe, die ein 
Messwert haben muss, um in eine 
bestimmte Gruppe zu kommen, 
lassen sich nun Aussagen über die 
Werteverteilung insgesamt ablei- 
ten. Für Benchmark-Messungen ist 
das Perzentil P99 (englisch „99th 
percentile“ oder auch „1% low 
Fps“) beliebt. Es entspricht dem 
niedrigsten Messwert, der größer 
als 99 Prozent aller Messwerte ist. 
Bei Frametimes bedeutet dies: Das 
schlechteste Prozent der Werte 
wird ausgeklammert und als Aus- 
reißer nicht gewertet - umgekehrt 
ist es egal, wie viel besser die bes- 
seren 98 Prozent sind. Somit „ver- 
zeiht“ das P99 einer schnellen GPU 
oder CPU mit sehr vielen Einzel- 
bildern mehr kurze Stocker, da ge- 
nug Frames berechnet werden, um 
diese Ausrutscher zu kaschieren, 
sprich in das eine, herangezogene 
Prozent zu quetschen. 


Benchmarkrevision 
verwenden wir das 


Seit dieser 
mächtige 
Mess- und Auswertungsprogramm 
CapFrameX, welches von fleißigen 
PCGHX-Mitgliedern erschaffen 
wurde - Sie finden die aktuelle Ver- 
sion auf der Heft-DVD und bei Git- 
hub. Die Macher des Programms 
wiesen uns kürzlich auf eine Un- 
gereimtheit bezüglich 
Perzentil-Angabe hin: Obwohl wir 
stets vom „P99“ sprechen, seien 
die angegebenen Werte stets klei- 
ner als die Durchschnitts-Fps, was 


unserer 


mathematisch keinen Sinn ergäbe; 
das P99 sei immer größer als der 
Mittelwert. Ursächlich für die Be- 
zeichnung ist der originale Bezug: 
Bildberechnungszeiten werden in 
Millisekunden angegeben, wobei 
die Regel „weniger ist besser“ gilt. 
Aus diesen Daten extrahieren wir 
traditionell das 99te Perzentil, also 
aus 100 Ranggruppen diejenige 
mit den zweithöchsten Werten, be- 
rechnen dann aber zwecks leichte- 
rem Verständnis das Fps-Äquivalent 
zu diesem Frametime-Wert. Im neu- 
en Kontext Bilder pro Sekunde gilt 
dann aber „mehr ist besser“, der 
Spieß und die Zahlenfolge werden 
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CPU-Index 2020+ 


Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamt M Spiele MI Anwendungen 


BESSER $ Normierte Leistung 


CPU-Perzentil-Index 


Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamt Wi Spiele MI Anwendungen 


BESSER $ Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/32t — So. AM4 


31,2 %-735€ 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


373% - 550 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/24t - So. AM4 


41,9% — 490 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHZ - 120/241 — So. AM4 


51,0% -400 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz- 8u/16t- So. AM4 


46,5 % - 380 € 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 


40,7 % -415 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GH2- 8c/16t — So. AM4 


55,8 %-310 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz- 8u/16t- So. AM4 


59,6 % - 285 € 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz - 6c/12t- So. AM4 


63,5 % - 250 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz- 6c/12t— So. 1200 
57,9 % — 265 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz- 6c/12t— So. AM4 


93,7 % - 160 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 


39,4% - 370€ 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


89,8 % - 160 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t — So. 2011-3 


20,8% -675 € 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


66,9 % - 195 € 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz - Acl8t - So. AM4 


100,0 % - 130 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz- 8u/16t- So. AM4 


62,3 % - 200 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Aclt- So. 1151 


29,1 % -400 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6 GHz- 8u/16t- So. AM4 


36,1 % -340 € 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t — So. 2011-3 


30,8 % - 365 € 


100 


| 


7,8% 00% 
F1:165 DOOM: 367 WOLCEN: 137 Z00:29 BF5:205 GHOST:108 CB20: 9.156 BLENDER: 134 
TWTK: 51 DEATH: 156 SOTTR: 115 STAR:98 AN18:54 BORDER: 182 CORTEX: 11 HBRAK: 134 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5 GHz - 160/32 So. AM4 


31,5%-735€ 


38,5% 
F1:186 DOOM: 413 WOLCEN: 163 200:36 BF5:216 GHOST:108 CB20:6.321 BLENDER: 213 
TWIK: 54 DEATH: 171 SOTTR: 137 STAR: 109AN18: 66 BORDER: 195 CORTEX: 16 HBRAK: 213 


D 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


37,9 % - 550 € 


I EM 
F1:163 DOOM: 365 WOLCEN: 137 Z00:30 BF5:199 GHOST:108 CB20: 7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 51 DEATH: 153 SOTTR: 112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 178 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


a 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/241 — So. AM4 


42,4 % -490 € 


927% 
871% 


F1:162 DOOM:363 WOLCEN: 135 Z00:30 BF5:198 GHOST:107 CB20: 7.212 BLENDER: 169 
TWTK: 50 DEATH: 153 SOTTR: 112 STAR:99 AN18:54 BORDER: 176 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 — So. AM4 


51,6 % -400 € 


85,2% 


F1:162 DOOM:347 WOLCEN: 138 Z00:32 BF5:187 GHOST:105 CB20: 5.154 BLENDER: 239 
TWTK: 48 DEATH: 143 SOTTR: 111 STAR:98 AN18:57 BORDER: 180 CORTEX: 19 HBRAK: 239 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz — 8c/16t— So. AM4 


47,0 % - 380 € 


83,7 % 


F1:163 DOOM:356 WOLCEN: 142 200:32 BF5:190 GHOST: 97 
TWIK: 51 DEATH: 156 SOTTR: 116 


CB20: 4.473 BLENDER: 287 
STAR: 95 AN18:60 BORDER: 168 CORTEX: 22 HBRAK: 287 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz — 8c/16t — So. AM4 


56,3 % -310 € 


83,7 % 


F1:160 DOOM: 342 WOLCEN: 137 Z00: 31 
TWIK: 48 DEATH: 141 SOTTR: 111 


BF5: 186 GHOST: 104 CB20: 4.980 BLENDER: 245 
STAR:97 AN18:56 BORDER: 175 CORTEX: 20 HBRAK: 245 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 


40,8 % -415€ 


ee 
84,6% 


F1:157  DOOM: 338 WOLCEN: 135 Z00:31 BF5:184 GHOST: 101 
TWTK: 46 DEATH: 141 SOTTR: 110 


CB20: 4.826 BLENDER: 252 
STAR: 96 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX: 20 HBRAK: 252 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz- 8c/16t— So. AM4 


60,2 % - 285 € 


79,2% 


F1:153  DOOM: 337 WOLCEN: 135 200:32 BF5:179 GHOST: 94 
TWTK: 45 DEATH: 130 SOTTR: 109 


CB20: 3.847 BLENDER: 313 
STAR: 97 AN18:57 BORDER: 173 CORTEX: 24 HBRAK: 313 


AMD Ryzen 5 3600XT 
3,8 GHz- 6c/12t— So. AM4 


63,9 % - 250 € 


779% 
84,6 % 40,0 % 
F1:155 DOOM:338 WOLCEN: 137 Z00:31 BF5:182 GHOST: 94 
TWIK: 45 DEATH: 148 SOTTR: 110 


CB20: 3.604 BLENDER: 343 
STAR:92 AN18:55 BORDER: 172 CORTEX: 28 HBRAK: 343 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz- 6c/12t— So. 1200 
57,9 % -265 € 


75,0% 
80,2% 


F1:150 DOOM: 322 WOLCEN: 126 Z00: 31 
TWIK: 41 DEATH: 123 SOTTR: 103 


BF5: 170 GHOST:90 CB20: 3.619 BLENDER: 335 
STAR:92 AN18:53 BORDER: 162 CORTEX: 26 HBR4K: 335 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t — So. AM4 


93,6 % - 160 € 


73,9% 


| 
l 


0,2 % 8,1% 


F1:152 DOOM: 318 WOLCEN: 117 Z00:30 BF5:174 GHOST: 88 
TWTK: 44 DEATH: 145 SOTTR: 105 


CB20: 3.437 BLENDER: 361 
STAR: 89 AN18:54 BORDER: 162 CORTEX: 30 HBRAK: 361 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t- So. 1200 


89,7% - 160 € 


33,7% 


| 


1,1% 5,4 % 
F1:151 DOOM: 332 WOLCEN: 130 Z00:30 BF5:173 GHOST: 93 
TWIK: 43 DEATH: 141 SOTTR: 105 


CB20: 3.200 BLENDER: 385 
STAR: 86 AN18:54 BORDER: 161 CORTEX: 31 HBR4K: 385 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz- 6c/12t— So. 1151 v2 


39,0 % -370 € 


69,6 % 


F1:142 DOOM:306 WOLCEN: 109 Z00:27 BF5:160 GHOST: 85 
TWIK: 40 DEATH: 123 SOTTR: 102 


CB20: 3.631 BLENDER: 336 
STAR:81 AN18:46 BORDER: 145 CORTEX: 26 HBRAK: 336 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t- So. 2011-3 


20,6 % -675 € 


67,9% 


| 
N 


6,1% 9,7% 
F1:141  DOOM: 285 WOLCEN: 132 200:30 BF5:155 GHOST: 87 
TWIK: 35 DEATH: 139 SOTTR: 85 


CB20: 2.614 BLENDER: 480 
STAR: 91 AN18:53 BORDER: 152 CORTEX: 40 HBRAK: 480 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz — 4c/8t - So. AM4 


100,0 % - 130 € 


677% 
751% 


F1:152 DOOM: 308 WOLCEN:97 Z00:31 
TWIK: 38 DEATH: 114 SOTTR: 91 


BF5:162 GHOST:75 CB20: 2.583 BLENDER: 469 
STAR:91 AN18:49 BORDER: 162 CORTEX: 37 HBR4K: 469 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


65,4 % - 195 € 


F1:120 DOOM:245 WOLCEN: 102 Z00:24 BF5:135 GHOST:79 CB20: 3.474 BLENDER: 365 
STAR: 72 AN18:43 BORDER: 132 CORTEX: 29 HBRAK: 365 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz- 8c/16t— So. AM4 


62,3 % - 200 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6 GHz- 8c/16t— So. AM4 


36,3 % - 340 € 


A B CB20: 3.590 BLENDER: 359 
STAR: 70 AN18:40 BORDER: 126 CORTEX: 29 HBRAK: 359 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Aci8t - So. 1151 
28,6 % - 400 € 


I BE 


F1:120 DOOM: 258 WOLCEN:89 Z00:23 BF5:133 GHOST:78 CB20: 2.493 BLENDER: 476 
3 : STAR: 72 AN18:40 BORDER: 122 CORTEX: 36 HBRAK: 476 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t- So. 2011-3 


30,4 % - 365 € 


A o: 
F1:143 DOOM:276 WOLCEN: 112 200:17 BF5:159 GHOST:86 CB20:9.156 BLENDER: 134 
TWIK: 34 DEATH: 135 SOTTR:86 STAR: 80 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 11 HBRAK:134 


99,1 


F1:160 DOOM:286 WOLCEN: 131 Z00:27 BF5:175 GHOST:84 CB20: 6.321 BLENDER: 213 
TWIK: 38 DEATH: 146 SOTTR: 102 STAR: 85 AN18:51 BORDER: 151 CORTEX: 16 HBR4K: 213 


93,7 % 


F1:141 DOOM:276 WOLCEN: 113 Z00:19 BF5:151 GHOST:85 CB20: 7.297 BLENDER: 169 
TWIK: 36 DEATH: 134 SOTTR:82 STAR:81 AN18:42 BORDER: 126 CORTEX: 13 HBR4K: 169 


E For 
79,5 % 

F1:140 DOOM: 276 WOLCEN: 110 Z00:19 BF5:151 GHOST:83 CB20: 7.212 BLENDER: 169 
TWIK: 34 DEATH: 133 SOTTR: 82 STAR: 79 AN18:42 BORDER: 128 CORTEX: 13 HBRAK: 169 


56,9% 
F1:139 _DOOM: 270 WOLCEN: 108 Z00:20 BF5:149 GHOST:82 CB20: 5.154 BLENDER: 239 
TWIK: 33 DEATH: 123 SOTTR: 82 STAR: 79 AN18:45 BORDER: 129 CORTEX: 19 HBRAK: 239 


83,6% 


F1:138  DOOM: 267 WOLCEN: 107 Z00: 18 BF5:148 GHOST.82 CB20: 4.980 BLENDER: 245 
TWTK: 33 DEATH: 122 SOTTR:83 STAR: 79 AN18:43 BORDER: 124 CORTEX: 20 HBRAK: 245 


EEE 0 
F1:140 DOOM: 270 WOLCEN: 114 Z00:19 BF5:155 GHOST:74 CB20: 4.473 BLENDER: 287 
TWIK: 33 DEATH: 131 SOTTR: 86 STAR: 72 AN18:45 BORDER: 125 CORTEX: 22 HBRAK: 287 


53,6% 
F1:136 DOOM:262 WOLCEN: 107 200:18 BF5:147 GHOST:78 CB20:4.826 BLENDER: 252 
TWIK: 32 DEATH: 121 SOTTR:81 STAR:78 AN18:42 BORDER: 121 CORTEX:20 HBRAK: 252 


44,5 % 
F1:134 DOOM: 261 WOLCEN: 107 Z00:19 BF5:142 GHOST:74 CB20: 3.847 BLENDER: 313 
TWIK: 30 DEATH: 110 SOTTR: 76 STAR: 78 AN18:44 BORDER: 123 CORTEX: 24 HBRAK: 313 


F1:133 DOOM: 258 WOLCEN: 109 00:17 BF5:149 GHOST:74 CB20:3.604 BLENDER: 343 
TWTK: 30 DEATH: 122 SOTTR:78 STAR: 70 AN18:43 BORDER: 134 CORTEX: 28 HBRAK: 343 


> 
è 
> 


739% 


F1:130 DOOM:249 WOLCEN:96 Z00:18 BF5:133 GHOST:69 CB20:3.619 BLENDER: 335 
TWIK: 28 DEATH: 104 SOTTR:73 STAR:73 AN18:41 BORDER: 112 CORTEX: 26 HBRAK: 335 


726% 
354% 
F1:131 DOOM: 251 WOLCEN: 103 Z00:17 BF5:142 GHOST:74  CB20: 3.200 BLENDER: 385 


TWIK: 29 DEATH: 118 SOTTR: 75 


38,1% 
F1:131 DOOM:244 WOLCEN: 92 Z00:17 BF5:142 GHOST:68 CB20: 3.437 BLENDER: 361 
TWIK: 30 DEATH: 120 SOTTR: 76 STAR: 68 AN18:40 BORDER: 118 CORTEX: 30 HBRAK: 361 


STAR: 66 AN18:41 BORDER: 119 CORTEX: 31 HBRAK: 385 


68,1% 


| 
> 
è 


‚2% ,2 % 
F1:116 DOOM:237 WOLCEN:86 Z00:14 BF5:131 GHOST:66 CB20:3.631 BLENDER: 336 
TWIK: 27 DEATH: 102 SOTTR:75 STAR:63 AN18:32 BORDER: 105 CORTEX: 26 HBR4K: 336 


66,7 % 


R 


3,9% 9,6 % 
F1:129 DOOM:231 WOLCEN:78 Z00:19 BF5:126 GHOST:58 CB20: 2.583 BLENDER: 469 
TWIK: 25 DEATH:93 SOTTR:68 STAR:76 AN18:38 BORDER: 107 CORTEX: 37 HBR4K: 469 


65,1% 


F1:119 DOOM:215 WOLCEN:90 Z00:17 BF5:116 GHOST:61 CB20:2.614 BLENDER: 480 
TWTK: 25 DEATH: 94 SOTTR:64 STAR:73 AN18:41 BORDER: 103 CORTEX: 40 HBRAK: 480 


I 83 
36,9 % 


F1:103  DOOM: 196 WOLCEN: 76 Z00:14 BF5:104 GHOST:61 CB20: 3.474 BLENDER: 365 
TWTK: 24 DEATH: 91 SOTTR:60 STAR:58 AN18:32 BORDER:93 CORTEX:29 HBRAK: 365 


[ 605 
37,4% 


F1:101 DOOM: 192 WOLCEN: 79 Z00:14 BF5:103 GHOST:58 


CB20: 3.590 BLENDER: 359 


TWIK: 23 DEATH: 93 SOTTR: 60 STAR: 56 AN18:30 BORDER:90 CORTEX: 29 HBRAK: 359 
I Enz 
651% OoOO % 261% | 


F1:113  DOOM:201 WOLCEN: 62 Z00:16 BF5:113 GHOST:56 CB20: 2.367 BLENDER: 522 
TWTK: 24 DEATH: 92 SOTTR:60 STAR:62 AN18:35 BORDER: 101 CORTEX:45 HBRAK: 522 


I ES 
28,7 % 


F1:103  DOOM: 200 WOLCEN: 70 Z00:13 BF5:106 GHOST: 61 
TWTK: 22 DEATH: 87 SOTTR:61 STAR:55 AN18:29 BORDER: 91 


CB20: 2.493 BLENDER: 476 
CORTEX: 36 HBRAK: 476 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, 
Death Stranding, Wolcen, Shadow of the Tomb Raider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, 
BF5, Anno 1800, Ghost Recon Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): Cine- 
Bench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 


Spiele (links, grün): Durchschnitts-Fps in F1 2020, Total War Three Kingdoms, Doom Eternal, 
Death Stranding, Wolcen, Shadow of the Tomb Raider, Planet Zoo, Star Wars Jedi: Fallen Order, 


BF5, Anno 1800, Ghost Recon Breakpoint, Borderlands 3 Anwendungen (rechts, rot): Cine- 
Bench R20 (MC-Punkte); Sekunden in DigiCortex, Blender (Fishy Cat) und Handbrake (4K) 
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umgedreht. CapFrameX macht ge- 
nau das bereits im ersten Schritt: 
Zu jeder Frametime-Messung wird 
ein Fps-Äquivalent berechnet, erst 
dann erfolgt die statistische Be- 
trachtung, bei der nun die niedrigs- 
ten Werte die besten sind. Entspre- 
chend legt CapFrameX den Fokus 
auf das P1 der Fps, das dem P99 der 
Frametimes entspricht und stets 
kleiner als der Average-Wert ist. 


Wir entschuldigen uns für diese 
Verwirrung, möchten im selben 
Atemzug jedoch keine weitere stif- 
ten. Daher verzichten wir darauf, 


alle Bezeichnungen umzustellen 
und sprechen weiterhin vom „Fps- 
Äquivalent des P99 der Frameti- 
mes“ an Stelle des von CapFrameX 
eigentlich ausgegebenen „Pl der 
Fps“. Im Grunde müssen Sie nur 
eines wissen: Das von PCGH ange- 
gebene Perzentil ist eine bessere, 
weil weniger störanfällige Alter- 
native zu Min-Fps-Werten - und 
darauf kommt es an. Wir werden 
weiterhin sowohl die durchschnitt- 
liche Bildrate als auch das „P99“ 
angeben, wenngleich Letzteres 
neuerdings dem von CapFrameX 
ausgegebenen P1 entspricht. Da- 


Frische Benchmarks sind im- 


mer spannend! 


Erst gab es einen runderneuerten Grafikkarten- 
Parcours, nun gibt es eine volle Packung frischer 
Hürden, über die Dave Prozessoren jagen kann. 
Dabei ist natürlich auch für andere Redakteure 
immer sehr interessant, was am Ende heraus- 

al ist's besonders spannend, da 
nicht nur ein Haufen neuer Spiele mit dabei ist, 
sondern nicht wenige davon außerdem DirectX 
12 und/oder Vulkan unterstützen. Viele dieser Ti- 
el skalieren obendrein recht gut über viele Kerne 
— deutlich besser als vor einigen Jahren jedenfalls. Wenn man nur auf die 
Gaming-Performance schaut, liegt Intel weiterhin vorn - allerdings in fast 
allen Fällen nur sehr knapp, einzig der i9-10900K kann sich nach oben hin 
ein wenig absetzen. Das überrascht mich schon ein wenig, auch wenn ich 
natürlich schon ungefähr wusste, wohin die Reise geht. Weniger überrascht 
mich das eher miserable Abschneiden von Vierkernern, insbesondere jenen 


kommt. Dieses 


Philipp Reuther 


ohne SMT. Die Entwicklung weist zwar schon seit Jahren in diese Richtung, 
doch Spiele, schreiben wohl 2020 das Epitaph. 


Kern-Omelett mit Wärmeleit- 
pastete und ein Schuss Cache 


Ein neuer Index ist geboren und bietet völlig 
neue Einsichten in die Welt der Prozessoren. Was 
dabei so Spaß macht, ist, den Datensatz einer 
neuen CPU einzugeben und voller Spannung zu 
schauen, wo sie sich einordnen wird. Welcher 
Prozessor ist effizienter, welcher bietet mehr fürs 
Geld, welcher ist vor allem in Spielen schnell? 
Wir konnten in den letzten Monaten derart viele 
Daten sammeln, dass wir mehrere Hefte und Arti- 
kel benötigen, um sie Ihnen zu präsentieren. Wie 
immer bin ich auf Ihr Feedback gespannt. Missfällt Ihnen etwas am neuen 
CPU-Index? Oder gefällt besonders gut? Schreiben Sie mir: dn@pcgh.de 
Eines ist mir zudem nach zahllosen Messungen aufgefallen: Wenn eine CPU 
nicht ein bestimmtes Mindestmaß an Leistung stemmt, steigt die Wahr- 
scheinlichkeit für Abstürze, Grafikfehler und weitere Anomalien. Sie hätten 
sich totgelacht im Angesicht einiger Bugs, die ich mit den langsamsten 
Prozessoren erlebt habe. Den Unterschied zu einer leistungsfähigen CPU 
muss man allerdings selbst spüren, sonst glaubt man es nicht. 
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neben haben wir für jede einzelne 
Messung komplette Frametime-Ver- 
läufe parat, der Umfang dieser Da- 
ten würde jedoch ein ganzes Heft 
füllen und bleibt daher außen vor. 


Bewertungsgrundlagen 

Auf Basis von Umfragen haben wir 
die Bewertung für Prozessoren 
ebenfalls angepasst. In Erwartung 
der neuen Grafikkarten-Generati- 
onen Ampere und Big Navi spielt 
nun die Ausbaustufe des PCI-E- 
Controllers eine viel gewichtigere 
Rolle. Weniger wichtig ist nun die 
Fähigkeit einer CPU mit eingebau- 
ter iGP. Die Leistungsaufnahme im 
Leerlauf wird nicht mehr erfasst, 
da die Testsysteme zu jeder Zeit mit 
dem Leistungsmodus „Ultimative 
Leistung“ betrieben werden, was 
den Wert verfälschen würde, da die 
CPUs nicht mehr in den Stromspar- 
modus gehen. Wir gehen zudem 
davon aus, dass niemand seinen 
PC anschaltet, nur um damit dann 
„nichts“ zu tun. Mehr Gewicht hat 
dafür die durchschnittliche Leis- 
tungsaufnahme unter Spiele-Last, 
bei Anwendungen hingegen zählt 
der maximale Verbrauch, da die- 
ser unter der Last die meiste Zeit 
anliegt. 


Gewinner und Verlierer 

Ein neuer Index hält auch immer 
neue Spitzenkandidaten fest. Die 
Spiele wurden mit Bedacht ge- 
wählt, viele von ihnen sind auf 
eine gute Kernauslastung program- 
miert, andere gieren nach reiner 
Taktfrequenz oder nach niedrigen 
Inter-Core-Latenzen. Zudem sind 
mit Direct X 11, Direct X 12 und 
Vulkan alle aktuellen APIs vertre- 
ten. Wir sind CPU-seitig daher bes- 
tens auf die nahenden Konsolen 
und neuen Grafikkarten vorberei- 
tet und bereits jetzt vergrößert sich 
gegenüber dem alten CPU-Index 
der Abstand zwischen modernen 
Hexa- und Octacores im Vergleich 
zu reinen Quadcores, welche wir 
Ihnen mit Ausnahme des Ryzen 3 
3300X nicht mehr für Spiele-PCs 
empfehlen. SMT macht hier den 
Unterschied. Neben der Betrach- 
tung der reinen Spiele-Leistung, 
welche zu 70 Prozent in die Endno- 
te hineinfließt, haben wir nach wie 
vor Anwendungen im CPU-Index. 
Der Autor dieser Zeilen hat kürz- 
lich dazu einen sehr interessanten 
Leserbrief erhalten. Dieser sagte 
aus, dass User keine CPUs mehr 
für Anwendungen nutzen, da GPUs 
inzwischen dieser Aufgabe besser 
gewachsen sind. Prozessoren erge- 
ben natürlich weiterhin Sinn, wenn 


jene Anwendungen entsprechend 
auf diese optimiert sind, Stichwort 
Threadripper. Wir stimmen dem 
soweit zu, bauen aber trotzdem An- 
wendungen in den CPU-Index mit 
ein. Warum? Es erlaubt uns über 
den Tellerrand hinaus zu blicken. 
Ein reiner Spiele-Index ist ein gutes 
Rezept, um die Leistung einer CPU 
zu bewerten, aber er verschweigt 
dabei viele Geheimnisse und Eigen- 
heiten. Es ist uns mit reiner Spiele- 
Last beispielsweise nicht möglich 
einen Intel Core i9-10900K an sein 
TDP-Limit zu bringen. So ist es mit 
einem reinen Spiele-Index nicht 
möglich, das Verhalten des Boosts 
unter höchster (Anwendungs-)Last 
zu erforschen. 


Die Anwendungen, welche wir 
für den Index nutzen, eröffnen 
uns viele neue Ansichten, wie sich 
CPUs unter Multithread-Last ver- 
halten. Und da zu erwarten ist, dass 
zukünftige Spiele immer besser 
einzelne CPU-Kerne auslasten kön- 
nen, lässt sich mit Anwendungslast 
eine formidable Aussage darüber 
treffen, wie gut CPUs in Zukunft 
mit Spielen umgehen. Die Anwen- 
dungsleistung fließt daher auch 
nur zu 30 Prozent in die Endnote 
mit ein. Das gilt auch übergreifend 
für die Eigenschaftsnote: Die hohe 
Leistungsaufnahme eines 10900K 
in Anwendungen hat beispielswei- 
se nur wenig Einfluss, während 
jene in Spielen viel wichtiger ist. 


Die Aufrüstmatrix neben diesen 
Zeilen ist die Quintessenz aus all 
der Arbeit. Sie können nun ganz 
genau nachschauen, wann und ob 
sich ein Upgrade lohnt, mit dem 
Hintergrund ob Sie mit dem PC 
„nur“ modene Spiele spielen oder 
auch arbeiten. Letzteres meint da- 
mit eine außerordentliche Kern- 
auslastung der einzelnen Modelle, 
die Unterschiede sind daher auch 
viel größer als bei den Spielen, da 
diese in der Regel nicht mehr als 
acht Kerne auslasten können. (dn) 


Neue Benchmarks 

Das war es wert! Sie sind herzlich 
dazu eingeladen die Benchmarks 
am Privat-PC nachzustellen. Wie 
das geht, erfahren Sie unter www. 
pcgh.de/CPUBenches2020 - Sa- 
vegames inklusive. Des Weiteren 
planen wir zu jedem Titel einen 
Community-Benchmark. Wir freuen 
uns auf Ihre Teilnahme. 


www.pcgameshardware.de 
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Aufrüstmatrix Anwendungen (vier Anwendungen, starke Kernauslastung) 


Aufrüst-cpu | AMD AMD AMD Intel Intel AMD AMD AMD Intel Intel AMD AMD Intel Intel Intel AMD 
Ryzen 9 | Ryzen 9 | Ryzen 9 | Core i9- | Core i9- | Ryzen 7 | Ryzen 7 | Ryzen 7 | Core i9- | Core i9- | Ryzen 5 | Ryzen 5 | Core i7- | Core i5- | Core i7- | Ryzen 7 

3950X | 3900XT | 3900X | 10900K | 10850K | 3800XT | 3800X | 3700X | 9900K | 10900 | 3600XT | 3600 | 6900K | 10600K | 8700K | 1800X 

(4,3 (4,3 (4,3 (4,9 (4,8 (4,5 GHz | (4,2 GHz | (4,0 GHz | (4,7 GHz (4,3 (4,5 GHz | (4,1 GHz | (3,7 GHz | (4,5 GHz | (4,3 GHz | (3,7 GHz 

GHz- GHz - GHz - GHz - GHz - -8c/16t) | -8c/16t) | -8c/16t) | - 8c/16t) GHz - -6c/12t) | — 6c/12t) | -8c/16t) | — 6c/12t) | -6c/12t) | - 8c/16t) 

Basis-CPU 160/32t) | 12/241) | 127241) | 10c1201) | 10c/20t) 10c/20t) 

AMD Ryzen 9 3950X +0% | -199% | -20,5% | 329% | -341% | -43,1% | -449% | -46,4% | -51,4% | -51,9% | -555% | -585% | -598% | -60,0% | -61,9% | -62,6 % 

AMD Ryzen 9 3900XT | +249% | +0% -0,7% | -16,2% | -17,7% | -28,9% | -31,2% | -33,1% | -393% | -40,0% | -444% | -48,2% | -498% | -50,1% | -52,5% | -53,3 % 

AMD Ryzen 9 3900X +25,7% | +0,7 % +0% | -157% | -17,1% | -285% | -308% | -327% | -389% | -396% | -441% | -47,8% | -494% | -497% | -52,1% | -53,0 % 

Intel Core i9-10900K +49,1% | +19,4% | +18,6% | +0% -17% | -152% | -17,9% | 202% | -27,6% | -284% | -337% | -38,1% | -40,0% | -40,4% | -43,3% | -44,2 % 

Intel Core i9-10850K +51,7% | +21,4% | +20,6% | +1,7% +0% | -137% | -165% | -188% | -263% | -27,1% | 325% | -37,0% | 390% | -394% | -423% | -43,3 % 

AMD Ryzen 7 3800XT | +75,7% | +40,7% | +398% | +17,9% | +15,9% | +0% 32% | 59% | -146% | -155% | -218% | -27,0% | -293% | -298% | -33,1% | -34,2 % 

AMD Ryzen 7 3800X +81,6% | +45,5% | +44,5% | +21,8% | +198% | +3,4% +0 % 27% | -11,7% | -127% | -192% | -246% | -269% | -27,4% | -30,9% | -32,0 % 

AMD Ryzen 7 3700X +86,7% | +49,5% | +48,5% | +253% | +23,1% | +63% | +2,8% +0 % -93% | -10,3% | -16,9% | -22,5% | -249% | -25,4% | -28,9% | -30,1% 

S ntel Core i9-9900K +1058% | +648% | +63,7% | +38,1% | +35,7% | +17,1% | +133% | +102% | +0% -1,1% -8,4% | -146% | -17,2% | -17,7% | -21,7% | -23,0 % 
2 ntel Core i9-10900 +108,1% | +66,6% | +655% | +396% | +37,2% | +18,4% | +146% | +11,4% | +1,1% +0 % 74% | -13,6% | -163% | -168% | -20,8% | -22,1% 
3 AMD Ryzen 5 3600XT | +124,7% | +80,0% | +78,8% | +50,8% | +48,2% | +27,9% | +23,7% | +20,4% | +92% | +8,0% +0 % 671% | -96% | -10,2% | -145% | -15,9% 

3 AMD Ryzen 5 3600 +1409% | +92,9% | +91,6% | +61,6% | +58,8% | +37,1% | +32,6% | +29,0% | +17,1% | +158% | +7,2% +0 % -3,1% -3,7 % -8,3 % -9,9 % 

5 x | Intel Core i7-6900K +1486% | +990% | +97,7% | +66,7% | +63,9% | +41,4% | +36,8% | +33,1% | +20,8% | +19,4% | +10,6% | +3,2 % +0 % 0,6% | -54% | -7,0% 

= 5 ntel Core i5-10600K +150,2 % | +100,3% | +99,0% | +67,8% | +65,0% | +42,4% | +37,7% | +34,0% | +21,6% | +20,2% | +113% | +3,8% | +0,7% +0 % -4,8 % -6,4 % 

S 5 ntel Core i7-8700K +162,7 % | +110,4% | +109,0% | +76,2% | +73,2% | +49,5% | +446% | +40,7% | +27,7% | +263% | +16,9% | +9,1% | +5,7% | +5,0% +0 % -1,7 % 

© g AMD Ryzen 7 1800X +167,2 % | +114,0% | +112,6% | +793% | +76,2% | +52,1% | +47,1% | +43,1% | +299% | +28,4% | +18,9% | +10,9% | +7,5% | +6,8% | +1,7% +0% 
2 - AMD Ryzen 7 2700 +171,1% | +117,1% | +115,6 % | +81,8% | +78,7% | +542% | +49,2% | +45,2% | +31,7% | +30,3% | +20,6% | +12,5% | +9,1% | +8,3% | +3,2% | +1,4% 
g ntel Core i5-10400F +182,1 % | +125,9% | +1244% | +89,2% | +86,0% | +60,5% | +553% | +51,1% | +37,1% | +35,6% | +25,5% | +17,1% | +13,5% | +12,8% | +7,4% | +5,6% 
= $ ntel Core i5-9600K +237,0 % | +169,8% | +168,0 % | +126,1% | +122,2 % | +91,7 % | +85,5% | +80,5% | +63,7% | +61,9% | +499% | +399% | +35,6% | +34,7% | +28,3% | +26,1 % 
5 S AMD Ryzen 3 3300X +237,6 % | +170,3 % | +168,5 % | +126,5 % | +122,6 % | +92,1% | +85,8% | +80,8% | +64,0% | +62,2% | +50,2% | +40,1% | +35,8% | +34,9% | +28,5% | +26,3 % 
= 5 | Intel Core i7-5820K +248,5 % | +179,1 % | +177,2 % | +133,8 % | +129,8 % | +98,3% | +91,9% | +86,6% | +693% | +67,5% | +55,1% | +44,6% | +40,2% | +393% | +32,6% | +30,4 % 
© 3 AMD Ryzen 5 1600 +269,9 % | +196,2 % | +194,2 % | +148,1 % | +143,9 % | +110,5 % | +103,6 % | +98,1% | +797% | +77,8% | +64,6% | +53,5% | +48,8% | +47,8% | +40,8% | +38,4 % 
E ntel Core i7-7700K +283,0 % | +206,7 % | +204,6 % | +156,9 % | +152,5 % | +117,9 % | +110,9 % | +105,1%| +86,1% | +84,0% | +70,4% | +59,0% | +54,1% | +53,1% | +45,8% | +43,3 % 
S 5 | Intel Core i7-4790K +342,7 % | +254,5 % | +252,1 % | +197,0 % | +191,9 % | +151,9 % | +143,7 % | +137,1 % | +115,1% | +112,8% | +97,0% | +83,8% | +78,1% | +77,0% | +68,5% | +65,7 % 
E 8 ntel Core i7-5775c +405,6 % | +304,9% | +302,1 % | +239,2 % | +233,4 % | +187,7% | +178,4 % | +170,8 % | +145,7 % | +143,0 % | +125,0 % | +109,9 % | +103,4 % | +102,1% | +92,5% | +89,2 % 
= 3 | AMD FX-8370 +576,4 % | +441,7% | +438,0 % | +353,8 % | +346,0 % | +284,9 % | +272,4 % | +262,2 % | +228,7 % | +225,1 % | +201,0 % | +180,8 % | +172,1 % | +170,4 % | +157,5 % | +153,1 % 
£ 3 | AMD Ryzen 3 1300X +600,0 % | +460,6 % | +456,8 % | +369,6 % | +361,6 % | +298,3 % | +285,4 % | +274,9 % | +240,1 % | +236,4 % | +211,5 % | +190,6 % | +181,6 % | +179,8 % | +166,5 % | +161,9 % 
Su ntel Core i7-2600K +602,4% | +462,4 % | +458,6 % | +371,2 % | +363,1 % | +299,6 % | +286,7 % | +276,1 % | +241,3 % | +237,5 % | +212,5 % | +191,5 % | +182,6 % | +180,7 % | +167,3 % | +162,8 % 


Aufrüstmatrix Spiele (16 Spiele, 664/720p, 


CPU-intensive Einstellungen) 


Aufrüst-CPU | Intel Intel Intel Intel AMD AMD AMD AMD AMD AMD Intel AMD Intel Intel AMD Intel 
Core i9- | Core i9- | Core i9- | Core i9- | Ryzen 9 | Ryzen 9 | Ryzen 9 | Ryzen 7 | Ryzen 7 | Ryzen 7 | Core i5- | Ryzen 5 | Core i5- | Core i7- | Ryzen 5 | Core i5- 
10900K | 10850K | 10900 | 9900K | 3950X | 3900XT | 3900X | 3800XT | 3800X | 3700X | 10600K | 3600XT | 10400F | 8700K | 3600 | 9600K 
(4,9 (4,8 (4,3 (4,7 GHz (4,3 (4,3 (4,3 (4,5 GHz | (42 GHz | (4,0 GHz | (4,5 GHz | (4,5 GHz | (4,0 GHz | (4,3 GHz | (4,1 GHz | (4,3 GHz 
GHz- GHz - GHz - — 8c/16t) GHz - GHz- GHz- — 8c/16t) | -8c/16t) | -8c/16t) | -6c/12t) | -6c/12t) | — 6c/12t) | -6c/12t) | -6c/12t) | — 6c/6t) 
Basis-CPU 10c/20t) | 10c/20t) | 10c/20t) 16c/32t) | 12c/24t) | 12c/24t) 
Intel Core i9-10900K +0 % -0,8 % -26% | -11,6% | -124% | -125% | -13,2% | -13,3% | -145% | -15,6% | -15,6% | -15,7% | -191% | -20,0% | -20,0% | -24,1% 
Intel Core i9-10850K +0,8 % +0 % -18% | -109% | -11,7% | -11,8% | -125% | -12,6% | -13,8% | -149% | -149% | -15,1% | -184% | -193% | -193% | -23,5 % 
Intel Core i9-10900 +2,7% | +1,8% +0% Pa | -101% | -102% | -109% | -11,0% | -122% | -133% | -133% | -135% | -169% | -178% | -179% | -22,1% 
Intel Core i9-9900K +13,2% | +123% | +103% | +0% -0,8 % -1,0 % -1,71 % -1,8 % -3,2 % -4,4 % -4,5 % -4,6 % -8,4 % -9,4 % -94% | -14,1% 
AMD Ryzen 9 3950X +14,1% | +13,2% | +11,2% | +0,9% +0 % -0,2 % -0,9 % -1,0 % -2,4 % 3,6% 3,6% 3,8% -7,6 % -8,6 % -8,7% | -13,4% 
AMD Ryzen 93900XT | +143% | +13,4% | +11,4% | +1,0% | +0,2% +0% -0,7 % -0,8 % -2,2 % 35% 35% 3,7% 1,5% -8,5 % 385% | -132% 
AMD Ryzen 9 3900X +15,1% | +142% | +12,2% | +1,7% | +0,9% | +0,7% +0 % -0,1 % -1,5 % -2,8 % -2,8 % -3,0 % -6,8 % -7,8 % -1,9% | -12,6% 
AMD Ryzen 7 3800XT | +153% | +14,4% | +123% | +1,9% | +1,0% | +0,8% | +0,1% +0 % -1,4% -2,7 % -2,7 % 2,9% -6,7 % -7,1 % -7,71% | -12,5% 
3 AMD Ryzen 7 3800X +16,9% | +16,0% | +139% | +3,3% | +24% | +23% | +1,5% | +1,4% +0 % -1,3 % -1,3 % -1,5 % -5,4 % -6,4 % -6,4% | -11,3% 
2 AMD Ryzen 7 3700X +18,4% | +17,5% | +15,4% | +47% | +3,8% | +3,6% | +29% | +27% | +13% +0% -0,0 % -0,2 % -4,2 % -5,2 % -52% | -10,1% 
3 ntel Core i5-10600K +18,5% | +17,5% | +154% | +47% | +38% | +3,6% | +29% | +27% | +1,3% | +0,0% +0% -0,2 % -4,1 % -5,2 % -52% | -10,1% 
E AMD Ryzen 5 3600XT | +18,7% | +17,7% | +15,6% | +49% | +40% | +3,8% | +3,1% | +29% | +15% | +02% | +0,2% +0 % -4,0 % -5,0 % -5,0 % -9,9 % 
u x | Intel Core i5-10400F +23,6% | +22,6% | +20,4% | +92% | +83% | +8,1% | +73% | +7,2% | +57% | +43% | +43% | +41% +0 % -1,1% -1,1% -6,2 % 
= = ntel Core i7-8700K +24,9% | +23,9% | +21,7% | +10,4% | +94% | +93% | +8,5% +8,4 % +69% | +55% | +55% | +53% | +1,1% +0 % -0,0 % -5,2 % 
E 5 AMD Ryzen 5 3600 +25,0% | +24,0% | +21,7% | +10,4% | +95% | +93% | +8,5% +8,4 % +69% | +55% | +55% | +53% | +1,1% +0,0 % +0 % -5,2 % 
g 2 ntel Core i5-9600K +31,8% | +30,7% | +28,4% | +16,4% | +15,4% | +15,2% | +14,4% | +14,3% | +12,7% | +11,2% | +11,2% | +11,0% | +6,6 % +55% | +5,4% +0% 
= - AMD Ryzen 3 3300X +32,4% | +31,3% | +290% | +17,0% | +16,0% | +15,8% | +15,0% | +14,8% | +13,2% | +11,8% | +11,7% | +11,5% | +7,1% +6,0 % +5,9% | +0,5% 
g — mte Core i7-6900K +36,0% | +35,0% | +32,5% | +20,2% | +19,2% | +19,0% | +18,1% | +18,0% | +16,3% | +148% | +14,8% | +14,6% | +10,1% | +8,9% +8,9% | +3,2% 
Z S ntel Core i7-7700K +47,0% | +45,8% | +43,2% | +29,9% | +28,8% | +28,6% | +27,7% | +27,5% | +25,7% | +24,1% | +24,1% | +23,9% | +19,0% | +17,7% | +17,6% | +11,6 % 
> = ntel Core i7-5775c +55,4% | +542% | +51,4% | +37,3% | +36,1% | +35,9% | +35,0% | +34,8% | +32,9% | +31,2% | +31,2% | +30,9% | +25,7% | +24,4% | +24,4% | +17,9 % 
= 5 | AMD Ryzen 7 2700 +55,6% | +543% | +51,5% | +37,4% | +36,3% | +36,1% | +35,1% | +34,9% | +33,0% | +31,3% | +31,3% | +31,1% | +25,9% | +24,5% | +24,5% | +18,1% 
© 3 ntel Core i7-5820K +60,0% | +58,8% | +559% | +41,4% | +40,2% | +40,0% | +390% | +38,8% | +36,9% | +35,1% | +35,1% | +34,8% | +29,5% | +28,1% | +28,1% | +21,4 % 
E AMD Ryzen 7 1800X +60,4% | +59,1% | +56,3% | +41,7% | +40,5% | +40,3% | +393% | +39,1% | +37,2% | +35,4% | +35,4% | +35,2% | +298% | +28,4% | +28,4% | +21,8 % 
S 5 | AMD Ryzen 5 1600 +75,7% | +743% | +71,1% | +55,2% | +53,9% | +53,7% | +52,6% | +52,4% | +50,3% | +48,3% | +48,3% | +48,0% | +42,1% | +40,6% | +40,6% | +33,3 % 
E È ntel Core i7-4790K +79,0% | +77,6% | +744% | +58,2% | +56,8% | +56,6% | +55,5% | +55,3% | +53,1% | +51,1% | +51,1% | +50,9% | +44,9% | +43,3% | +43,3% | +35,9 % 
= 3 | AMD Ryzen 3 1300X +133,6 % | +131,8% | +127,6 % | +106,4 % | +104,7 % | +104,4 % | +102,9 % | +102,7 % | +998% | +97,3% | +97,2% | +96,9% | +89,1% | +87,0% | +87,0% | +77,3 % 
E © | Intel Core i7-2600K +149,3 % | +147,3 % | +142,8 % | +120,2 % | +118,4 % | +118,0 % | +116,5 % | +116,2 % | +113,2 % | +110,4 % | +110,4 % | +110,0 % | +101,7% | +99,5% | +99,5% | +89,2 % 
25 AMD FxX-8370 +181,3 % | +179,1 % | +174,0 % | +148,6 % | +146,4 % | +146,0 % | +144,3 % | +144,0 % | +140,6 % | +137,5 % | +137,5 % | +137,0 % | +127,6 % | +125,2 % | +125,1 % | +113,5 % 
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m KAUFBERATUNG | Prozessoren 


Kaufberatung auf Basis der Ergebnisse 


AMD Ryzen 9 3950X (680 Euro) 


AMDs Topmodell bietet alles, was man sich von einem Prozes- 
sor wünscht, und verdient sich daher den ersten Platz. 


Von allen Desktop-CPUs bietet der 16-Kerner die höchste Leistung in An- 
wendungen und muss sich auch in Spielen nicht verstecken. Das Einzige, was 
man diesem Prozessor vorwerfen könnte, ist sein hoher Preis — und dass 
seine Leistung von der TDP (105 Watt) limitiert wird. Käufer solch einer CPU 
investieren aber in der Regel in einer ordentliche Kühllösung und geben dem 
Ryzen 9 3950X so die Möglichkeit, sich zu entfalten. Egal, was Sie mit dem PC 
vorhaben, ob Sie spielen und streamen möchten, Videoschnitt betreiben oder 
mit Tools wie Blender arbeiten (oder alles gleichzeitig): Mit 32 Threads und 
einem All-Core-Boost 
von rund 4,3 GHz ist 
dieser Prozessor jeder 
Aufgabe gewachsen. 
Spiele, die auf weniger 
Threads optimiert sind, 
können unter Umstän- 
den den etwas höhe- 
ren Inter-Core-Laten- 
zen zum Opfer fallen. 
Das gleicht die CPU 
aber mit ihrem hohem 
L3-Cache wieder aus. 
Unsere Empfehlung 
für alle die etwas mehr 
wollen. 


AMD Ryzen 9 3900X (390 Euro) 


Diese CPU ist der Sweetspot zwischen dem teureren Topmodell 
und den günstigeren Achtkernern. 


Mit seinen 12 Kernen, 24 Threads und dem All-Core-Boost von rund 4,3 GHz 
sorgte diese CPU im Sommer 2019 für Aufsehen. So etwas gab es vorher 
im Desktop-Bereich noch nicht. Und auch ein Jahr später schafft es die CPU 
noch in die Top 3 unserer Empfehlungen. Nach dem anfänglich recht hohen 
Preis von 529 Euro ist der Ryzen 9 3900X inzwischen für 390 Euro erhält- 
lich und erhielt erst kürzlich einen „Refresh” in Form des Ryzen 9 3900XT. 
Letzteren können Sie getrost ignorieren, der Aufpreis steht in keiner Relation 
zur Mehrleistung und rein technisch ist ein 3900X identisch zum XT-Modell. 
Dank seiner 12 Kerne 
weist der 3900X eine 
sehr hohe Anwen- 
dungsleistung auf 
und ist dank minimal 
höherem All-Core-Takt 
in Spielen meistens 
einen Tick schneller 
als sein großer Bruder. 
Mit schnellem Arbeits- 
speicher und etwas 
Optimierung entfaltet 
der Prozessor schließ- 
lich sein volles Poten- 
zial, wie unsere CPU- 
Benchmarks zeigen. 
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Intel Core i9-10900K (500 Euro) 


Die besten Latenzen, die höchste Spielleistung, ausgezeichne- 
te Effizienz - die beste Intel-Desktop-CPU seit dem i9-9900K. 


f Cat 


|e e 


=> 10TH GEN 


Im Gesamt-Index 
trennen den Core i9- 
10900K nur 1,5 Pro- 
zent vom ersten Platz, 
was der geringeren 
Anwendungsleistung 
geschuldet ist. In aus- 
nahmlos jedem der 
16 Spiele-Benchmarks 
dominiert der 10-Ker- 
ner das Feld, mal mit 
geringem, mal mit 
beachtlichem Abstand. 
Intel gelingt es mit 
dem 10900K gar teil- 
weise bessere Frameti- 
mes als mit 12- oder 16-Kernern abzuliefern. Und nicht nur das, die CPU ist 
dabei auch noch außerordentlich effizient, weist also eine hohe Leistung pro 
Watt sowie IPC-Rate auf. Das gilt übrigens auch für den Core i9-10900 (ohne 
K-Suffix). Die Modelle 10900KF und 10900F schätzen wir ähnlich ein, auch 
den i9-10850K. Diese CPU ist unsere Empfehlung für alle, welche die beste 
Leistung in Spielen wünschen. Wir weisen allerdings darauf hin, dass der bal- 
dige Release der AMD-Zen-3-Prozessoren eine ähnliche Spieleleistung auf 
den Plan rufen wird, allerdings mit aktueller PCI-E-4.0-Plattform. 


|- 


UNLOCKED 


AMD Ryzen 7 3700X (260 Euro) 


Platz 4 gebührt dem „Volks-Achtkerner”. Keine andere AMD- 
Zen-2-CPU ist so beliebt wie der 3700X. 


Ein Prozessor mit acht 
Kernen, 16 Threads, 
über 4 GHz Takt, PCI- 
E 4.0 und nahezu die 
Spieleleistung eines 
Core i9-9900K für 
260 Euro? Da überlegt 
man nicht mehr lange 
und schlägt zu. Laut 
unseren Umfragen 
gehört der Achtkerner 
zu den beliebtesten 
CPUs, da kann nicht 
mal ein Ryzen 5 3600 
mithalten. Das ist kein 
Wunder, denn als die 
CPU vor rund einem Jahr auf den Markt kam, gab es von Intel nur einen 
doppelt so teuren Achtkerner und die wenigsten Spieler wollten auf eine 
HEDT- oder veraltete Plattform als Upgrade wechseln. Gegenüber seinen Vor- 
gängern hat sich die generelle Leistung massiv verbessert und dank seiner 
geringen TDP von nur 65 Watt für den Basistakt und 88 Watt für den Boost 
lässt sich der Prozessor sehr leicht kühl halten. Die TDP ist gleichzeitig die 
einzige Achillesferse des 3700X: Die CPU boostet sauber bis an ihr Powerli- 
mit und wird somit von der TDP limitiert. 
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Intel Core i9-9900K (380 Euro) 


Das ehemalige Desktop-Topmodell von Intel befindet sich der- 
zeit im Abverkauf. Lohnt sich der Griff zum Achtkerner? 


Seit dem Launch von Comet Lake-S am 20. Mai dieses Jahres ist schon einige 
Zeit vergangen. In Sachen höchster Spieleleistung führt derzeit kein Weg am 
neuen Platzhirsch, dem Intel Core i9-10900K für den Sockel 1200, vorbei. 
Allerdings ist es um die Lieferbarkeit des 10-Kerners nicht gut bestellt. Wer 
hingegen seit Monaten auf das Topmodell aufrüsten möchte und das Warten 
leid ist, könnte sich nun günstig beim Vorgänger für den Sockel 1151 einkau- 
fen. Die CPU steht zwar in direkter Konkurrenz zum Core i7-10700K, bietet 
allen Aufrüstwilligen im Preisbereich bis 400 Euro aber eine solide Leistung, 
die in keine neue Plattform investieren möchten. Der Preis rückt damit in 
die Nähe der schnellsten AMD-Octacores, wie beispielsweise dem Ryzen 7 
3800XT. Beide Prozes- 
soren sind in Sachen 
Spieleleistung auf 
Augenhöhe, AMD ist 
aber in Anwendungen 
o etwas flotter unter- 
INTEL(R) CORE™ i9 wegs und bietet nach 

wie vor die modernere 


i9-9990K 
SR3QR 3.69GHZ Plattform (Stichwort 
PCI-E 4.0). Für reine 
Spiele-PCs hingegen 
ist ein Core i9-9900K 
auch nach dem Er- 
scheinen von Comet 
Lake-S eine sehr gute 
Wahl. 


AMD Ryzen 5 3600 (165 Euro) 


Der vorletzte Platz wird dieser CPU nicht gerecht. In Sachen 
Preis/Leistung ist dieser Hexacore nämlich ungeschlagen. 


Dieser Prozessor ist AMDs Goldstück. Denn keine andere Zen-2-CPU dürfte 
sich so oft verkauft haben wie der Ryzen 5 3600. Dieser Prozessor erreicht 
rund 75-80 Prozent der Spieleleistung eines Intel Core 19-10900K - für nur 
165 Euro. Dazu gehören natürlich alle weiteren Vorteile von Zen 2, darunter 
DDR4-3200-Unterstützung und PCI-Express 4.0 (sofern auf einem passen- 
den Board installiert). Von seinen größeren Brüdern, Ryzen 5 3600X und 
Ryzen 5 3600XT, raten wir allerdings ab. Keine Frage, auch diese liefern 
eine hohe Leistung, machen allerdings das gute Preis-Leistungs-Verhältnis 
zunichte. Wer unsere CPU-Benchmarks studiert, stellt fest, dass der Ryzen 
5 3600 sogar seine Vorgänger in Form der Octacores spielend übertrumpft 
— sogar in Anwendun- 
gen. Auf dem Markt 
gibt es nur zwei Pro- 
zessoren, die dem Ry- 
zen 5 3600 gefährlich 
nahekommen. Das ist 
der Quadcore aus dem 
eigenen Hause, ein 
Ryzen 3 3300X (130 
Euro), der in machen 
Spielen sogar schnel- 
ler unterwegs ist, und 
Intels neu geborener 
Preis-Leistungs-Star, 
der Core i5-10400F 
für 150 Euro. 
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Intel Core i5-10600K (245 Euro) 


Der „neue, alte Core i7-8700K" macht eine gute Figur, könnte 
aber etwas günstiger sein. 


hnen sind acht Kerne 
einfach zu viel des Gu- 
ten und zu teuer? Kein 
Problem, es gibt eben- 
so ausgezeichnete 
Sechskerner auf dem 
arkt. Der Intel Core ) 

u 
i5-10600K ist einer INTEL 
davon. Auf dem Blatt i5-10600i 
ist dieser Prozessor SRHER 4.10G 
einem Vor-Vorgänger veoedsse @ 
sehr ähnlich, näm- 
ich dem seinerzeit 
sehr beliebten Core 
i7-8700K. Wer aus- 
schließlich spielt und 
ein mögliches Upgrade vom 8700K plant, kann den Geldbeutel allerdings 
stecken lassen. Intels 10600K legt etwas in Anwendungen zu, ist in Spielen 
aber kaum schneller als die ehemalige Hexacore-Empfehlung. Gleichwohl 
erhalten Sie mit dem Core i5-10600K aber eine sehr flotte Spiele-CPU, die 
dank des offenen Multiplikators und den Möglichkeiten beim RAM-OC eine 
sehr gute Wahl darstellt. Das Gegenstück von AMD lautet Ryzen 5 3600XT 
und ist preislich auf ähnlichem Niveau. Schade ist die veraltete Plattform, 
die Comet Lake-S mit jeder CPU mit sich schleppt. Das macht den 10600K 
in unseren Augen daher etwas zu teuer, da die Konkurrenz für den gleichen 
Preis im Gesamtpaket mehr liefern kann. 


Intel Core i5-10400F (150 Euro) 


Intel hatte über ein Jahr keine Antwort auf den Ryzen 5 3600 
- bis jetzt. 


Die Achillesferse des 
Core I5-9400F war die 
fehlende Fähigkeit für 
SMT, was den Prozes- 
sor in Anwendungen 
und einigen Spielen 
langsam machte. 
Genau hier setzt der 
neue Core i5-10400F 
an. Mit SMT, 300 
MHz mehr Takt im 
Allcore-Boost und 
200 MHz mehr Takt im 
Singlecore-Boost wird 
der Core i5-10400F 
konkurrenzfähig zum 
AMD Ryzen 5 3600. Auch preislich unterscheiden sich die beiden CPUs 
nicht wesentlich voneinander. Mit einer TDP von nur 65 Watt und ohne IGP 
agiert die CPU sehr effizient und eignet sich am besten für reine Spiele-PCs. 
Dank SMT braucht sich der Hexacore nun auch in Anwendungen nicht zu 
verstecken und überflügelt nicht selten sogar den Core i5-9600K oder Core 
i7-8700K. Egal, ob Sie sich für den Ryzen 5 3600 oder den Core i5-10400F 
entscheiden: Sie werden im Preisbereich um 160 Euro keine bessere CPU fin- 
den. AMD hat allerdings auch hier den Plattform-Vorteil und bietet mit PCI-E 
4.0 mehr fürs Geld. Sie müssen sich daher fragen, wann Sie das nächste mal 
aufrüsten wollen, denn PCI-E 4.0 wird bald für mehr Leistung sorgen. 


E~ "i 
inTeL@ CORE™ \? 
i5-19400F 


SRH3D 2.90GHZ 
O 
x012F4 72 9 
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KAUFBERATUNG | Grafikkarten 


GPU-Wachablöse 


Machen Sie sich auf einen heißen Herbst gefasst! Nvidia krempelt gerade sein Portfolio mit den ers- 


ten Geforce-RTX-30-Grafikkarten um, was weitreichende Folgen für den Markt hat. 


n sprichwörtlich letzter Minute 
er uns Nvidias brandneue 
Geforce RTX 3080. Wir setzten 
alle Hebel in Gang, um Ihnen in 
diesem Sonderheft einen vollwer- 
tigen Leistungstest sowie Daten 
zum Kühldesign und Verbrauch 
zu liefern. Damit nicht genug, eine 
Vorschau auf die Geforce RTX 3090 
und RTX 3070 rundet das Paket ab. 


Markt umgekrempelt 

Dass im Herbst neue Geforce-Gra- 
fikkarten erscheinen würden, war 
lange bekannt (wenngleich inoffi- 
ziell). Nvidias Ampere-Enthüllung 
Anfang September hatte dennoch 
eine Überraschung in petto: Zwei 
der drei vorgestellten Grafikkarten 
folgen nicht der früher praktizier- 
ten Hochpreisstrategie, sondern 
sind durchaus erschwinglich: 499, 
699 und 1.499 Euro werden offi- 
ziell für eine Geforce RTX 3070, 
RTX 3080 respektive RTX 3090 
fällig. Somit finden wir uns in einer 
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schon fest vergessenen Situation 
wieder: Neue Grafikkarten werden 
zum gleichen Preis schneller als 
ihre Vorgänger. Bei Turing in Ge- 
stalt der Geforce RTX 2080 Ti galt 
noch ein Aufpreis im Verhältnis zur 
Leistungssteigerung gegenüber der 
GTX 1080 Ti. 


Herbststurm der GPUs 

Die RTX-30-Reihe mit dem Archi- 
tekturnamen Ampere besteht an- 
fangs aus drei Grafikkarten, wobei 
die Geforce RTX 3080 seit Mitte 
September im Handel liegt und 
somit rechtzeitig für einen Test 
bereitstand. Weiter geht's mit der 
monströsen Geforce RTX 3090, 
welche in diversen Farben und 
Formen ab dem 24. September zu 
haben ist. Abgerundet wird das 
herbstliche Portfolio von der Ge- 
force RTX 3070, welche laut Nvi- 
dia zum attraktiven Preis von 499 
Euro sogar der „alten“ RTX 2080 
Ti gefährlich werden soll. Letzteres 
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darf solange bezweifelt werden, bis 
die Fakten auf dem Tisch liegen. 
Bei Redaktionsschluss waren noch 
nicht alle Hardware-Daten zur RTX 
3070 gesichert, da der Launch der 
High-End-Grafikkarte erst im Laufe 
des Oktobers stattfinden soll. Wir 
beschäftigen uns einstweilen aus- 
führlich mit der RTX 3080 und ge- 
ben Ausblicke auf die Geschwister. 


Neben interessanten Architektur- 
verbesserungen bringt Ampere ei- 
nige langersehnte Funktionen mit. 
Da wäre PCI-Express 4.0, welches 
mit einer entsprechenden (AMD-) 
Infrastruktur den Datendurchsatz 
am Slot verdoppelt und effektiv bei 
Grafikspeichermangel helfen kann 
- diese Fertigkeit beherrschten 14 
Monate lang nur die Radeon-Grafik- 
karten der RX-5000-Reihe. Ferner 
unterstützt Ampere vollumfänglich 
den modernen Display-Standard 
HDMI 2.1, welcher dem Display- 
port 1.4 überlegen ist. 


Erster Test: RTX 3080 

Die Geforce RTX 3080 setzt auf 
den brandneuen Ampere GA102, 
Nvidias bislang fortschrittlichs- 
ten Gaming-Prozessor. Der Chip 
beherbergt insgesamt 10.752 
Shader-ALUs (FP32) - eine Zahl, 
die man erst einmal sacken lassen 
muss. Doch weder die RTX 3090 
noch die RTX 3080 arbeiten mit 
dem Vollausbau. Stattdessen muss 
die Geforce RTX 3080 mit 68 der 
physisch vorhandenen 84 Shader- 
Multiprozessoren auskommen und 
bringt daher 8.704 ALUs auf die 
Waage. Der Einschnitt hat vor al- 
lem produktionstechnische Grün- 
de, denn so lassen sich teildefekte 
Chips sinnvoll verwenden. 


Wie bei der RTX 2080 Ti, GTX 
1080 Ti und vielen anderen Nvidia- 
Grafikkarten beinhaltet dies auch 
den Verzicht auf Teile der Speicher- 
schnittstelle: 320 von 384 Daten- 
bahnen sind auf der RTX 3080 ak- 
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Übersicht: Gra 


tung 2013-2020 


R9 290X GTX Titan Black 
R9 290 GTX 780 Ti 


R7 260X GTX 750 Ti 
R7 260 GTX 750 
R7 250X 


deon Geforce Radeon Geforce 
R9/R7 200 700 300/Fury 900 


eon 


RX/VII 


RX 480/8G 
RX 570/4G 
RX 470/4G 


R9 380/4G GTX 960/4G 
R9 380/2G GTX 960/2G 


RX 560/4G 
RX 460/4G 


R7 370 


Anmerkungen: Die RTX-30-Serie erreicht gerade erst den Markt. Die Nen- 
nungen der „RX 6900” und „RTX 3060” basieren rein auf Annahmen und 
Gerüchten, da diese Produkte noch nicht offiziell angekündigt wurden. 


Geforce GTX 10 Radeon eforce GTX 16 Geforce „Radeon RX 
| RTX3090 | 3090 
„RX 6900" 
RTX 2070 


tiv. Diese Interface-Breite führt zu 
einer neuartigen Speicherkapazi- 
tät: 10.240 MiByte (10 GiByte). Das 
entspricht +2 GiByte gegenüber 
den vorherigen 80er-Modellen 
GTX 1080 und RTX 2080, aber -1 
GiByte gegenüber der offiziell ab- 
gehängten RTX 2080 Ti. Ob Nvidia 
hier eine Sollbruchstelle konstru- 
iert hat, welche gezielt mit der RTX 
3090 und ihren 24 GiByte angegan- 
gen werden soll, klärt sich in den 
kommenden Monaten. 


Die wichtigste Änderung inner- 
halb des Kerns betrifft die Anzahl 
besagter FP32-ALUs. Diese arith- 
metisch-logischen Einheiten sind 
für die zahlreichen Gleitkomma- 
Operationen verantwortlich, die in 
modernen Spielen weitestgehend 
anfallen, und somit maßgeblich 
für die Leistung verantwortlich. 
Der GA102 ist neuerdings in der 
Lage, 128 FP32-Kalkulationen pro 
Shader-Multiprozessor parallel ab- 
zuarbeiten; bei Turing sind es nur 
64, also die Hälfte. Lastszenarien, 
welche aus reinen Gleitkomma- 
berechnungen bestehen, legen 
folglich um Faktor 2 zu - die Zahl 
ist, wie man zunächst annehmen 
könnte, keine Marketing-Erfin- 
dung, sondern real. Allerdings gibt 
es einen Haken. Turing ist in der 
Lage, neben 64 FP32-Ops parallel 
64 INT32-Aufgaben zu lösen. Jene 
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Integer-Berechnungen laufen mit 
Ganz- statt Kommazahlen zahlen 
ab, sind folglich weniger aufwen- 
dig, und außerdem seltener in Spie- 
len. Tritt ein solcher Fall ein, muss 
Ampere wählen, welche Einheiten 
er füttert, sodass der Abstand zu 
Turing schrumpft. Letzterer ist in 
jeder Anwendung anders, wie wir 
in den Benchmarks sehen werden. 


Wenn die Breite der Speicher- 
schnittstelle stagniert oder gar 
rückläufig ist, führt nur ein Mittel 
zu erhöhtem Durchsatz: Höhe - und 
zwar bei der Datenrate des instal- 
lierten Speichers. Für das Ergebnis 
spielt es kaum eine Rolle, ob man 
die Aufgaben in doppelt so viele 
Hände legt oder die halbe Beleg- 
schaft doppelt so schnell arbeiten 
lässt. Am besten ist natürlich bei- 
des, doch das gibts naturgemäß 
nicht umsonst. Um die gestiegenen 
Bandbreitenanforderungen zu er- 
füllen, taten sich Nvidia und Spei- 
cherspezialist Micron zusammen. 
Herausgekommen ist GDDR6X- 
DRAM, eine Weiterentwicklung 
von GDDR6, welche bis zu 21 Giga- 
transfers pro Sekunde (GT/s) errei- 
chen soll. Zum Vergleich: GDDR6 
endet bei 16 GT/s. Möglich wird 
dies durch einen grundsätzlich al- 
ten, aber verfeinerten Eingriff bei 
der Signalübertragung, welche nun 
vier statt nur zwei Zustände kennt 


(„PAM4“). Somit wird pro Takt die 
doppelte Menge an Information 
übertragen, wodurch sich der Takt 
senken und Energie sparen lässt, 
ohne dass die effektive Leistung 
sinkt. 


Im Falle der Geforce RTX 3080 
Founders Edition beträgt der Spei- 
chertakt „nur“ 19 GT/s, übersetzbar 
mit 9.500 MHz im Vergleich zu den 
bisher üblichen 14 GT/s respektive 
7.000 MHz. Was am Ende zählt, ist 
das Produkt aus Interface-Breite 
und Takt. Hier schleust die RTX 
3080 stattliche 760 GByte pro Se- 
kunde von A nach B - 53 Prozent 
mehr als die RTX 2080 Super und 
immerhin 23 Prozent mehr als die 
RTX 2080 Ti. Während der Durch- 
satz sich sehen lassen kann, stimmt 
die Kapazität nachdenklich. 


Kühlrevolution? 

Nvidia krempelt neuerdings bei 
jeder neuen Generation das Kühl- 
design der hauseigenen Referenz- 
karten (Founders Edition) um. 
Dabei helfen eigene Design- und 
Konzeptstudien der Kalifornier. 
Neu bei der RTX-30-Serie ist das so- 
genannte „Flow Through‘-Design, 
das seinem Namen entsprechend 
arbeitet. Alles bei der Geforce RTX 
3080 und RTX 3090 in der jeweili- 
gen Founders Edition sei zielgerich- 
tet auf Airflow optimiert. Dieser ist 
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gezielt auf das im Bild (nächste Sei- 
te) gezeigte Belüftungsprinzip aus- 
gelegt: In der Front des Gehäuses 
sorgen idealerweise mehrere Lüf- 
ter für eine kühle Brise, welche di- 
rekt zur Grafikkarte gelangt. Im Fal- 
le einer RTX 30 Founders Edition 
saugt der hintere, näher gelegene 
Axiallüfter die Luft an und presst 
sie durch einen ausgeklügelten La- 
mellenblock hindurch - ohne dass 
die Grafikkartenplatine im Weg ist. 
Das Gros der Abwärme wird folg- 
lich direkt nach oben befördert, 
wo sich der Prozessorkühler damit 
konfrontiert sieht. Hier steht und 
fällt das System: Wer kein ordentli- 
ches Abluftkonzept in Gestalt min- 
destens eines Gehäuse-Hecklüfters 
und idealerweise einen Towerküh- 
ler mit entsprechendem Luftstrom 
hat, bekommt Hitzeprobleme im 
Gehäuse. Dies gilt jedoch auch für 
„normale“, axialbelüftete Grafik- 
karten, welche ihre Hitze im Ge- 
häuse verwirbeln. 


Die Platine der Founders Edition 
verdient ebenfalls Erwähnung. Sie 
stellt einen wichtigen Pfeiler bei 
der Realisierung des Kühlkonzepts 
dar. Wäre es den Ingenieuren nicht 
gelungen, die Bauteile auf einen 
engen Raum im Stile der Radeon 
R9 Nano (Baujahr 2015) zu packen, 
wäre das Gesamtkonstrukt zu lang. 
Tatsächlich packt das Hochleis- 


15 


Bild: Nvidia 


Bild: Nvidia 


KAUFBERATUNG | Grafikkarten 


tungs-PCB alle Bauteile auf bisher 
ungesehener Dichte. Dabei, so Nvi- 
dia, habe man vor einigen Routing- 
Herausforderungen sowie mehre- 
ren harten, weil heißen Gegnern 
gestanden und musste außerdem 
einige Elemente schrumpfen. Das 
wohl prominenteste „Opfer“ ist 
der Power-Connector: Der kom- 
pakte 12-Pin-Micro-Fit-Stecker ist 
ein Alleingang Nvidias, um die 
Stromversorgung engstem 
Raum sicherzustellen. Alle neuen 
Founders-Edition-Karten verfügen 
über diese Buchse. Damit klassi- 


auf 


sche Netzteile ohne modulares 
Nachrüstkabel den Betrieb gewähr- 
leisten können, legt Nvidia seinen 
Karten entsprechende Adapter von 
12- auf 2x8-Pol bei. Auf die Frage, 
wie die Adaption der Boardpartner 
aussehe, entgegnete Nvidia, dass 
„manche“ auf den 12-Pol-Stecker 
setzen werden, die meisten aber 
aus Kompatibilitätsgründen meh- 
rere 8-Pol-Buchsen installieren. 


Doch genug der Theorie - was 
leistet die RTX 3080 in Spielen? 
Kurz vor Redaktionsschluss stand 
der Leistungsindex fest: Die neue 
Geforce kämpft sich - wenig über- 


raschend - auf Platz 1 vor. Verrech- 
net man alle Auflösungen, beträgt 
der Abstand zur populären RTX 
2080 Ti beinahe 29 Prozent. Blickt 
man ausschließlich auf die feine 
Ultra-HD-Auflösung, sind es gar 
32 Prozent - hier machen sich die 
zusätzlichen Rechenwerke bezahlt. 
Alle übrigen Grafikkarten wirken 
daneben geradezu veraltet, das 
Leistungsplus ist mehr als fühlbar. 


Kritisch ist jedoch die Leistungs- 
aufnahme der neuen Geforce. 
320 Watt stehen im offiziellen 
Datenblatt, was einem Mittelwert 
entspricht. Unsere Messgeräte be- 
stätigen, dass diese Energie immer 
benötigt wird, wenn die Geforce 
RTX 3080 viel zu tun hat. Sieht man 
sich die fließenden Ströme im De- 
tail an, sind im Millisekundenbe- 
reich Wattspitzen um respektive 
über 400 Watt zu beobachten. Auf 
dem Desktop sind hingegen nur 
etwa 11 Watt fällig. Nvidias Emp- 
fehlung, mindestens ein 750-Watt- 
Netzteil zu verwenden, existiert 
somit aus gutem Grund. Allerdings 
ist hier noch ein stromdurstiger 
Prozessor miteingeplant. Wir raten 
dazu, mindestens ein 650-Watt-Mar- 
kennetzteil zu verwenden. 


Nvidias Studie zum Airflow im Gaming-PC visualisiert. Falls Ihr PC über ein anderes 
Lüftungskonzept verfügt, werden „Founders Edition“ -Karten schlechter performen. 


GEFORCE RTX 3080 


RTX 3080: Sie arbeitet beinahe ein Drittel schneller als die zwei Jahre alte RTX 2080 
Ti, schultert mit dem neuen Referenzkühler ihre 320 Watt Abwärme aber locker. 
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Mit dem Release der Geforce RTX 
3080 und RTX 3070 entsteht ein 
Problem: Alle anderen, 
Grafikkarten wirken im Verhältnis 


älteren 


zu teuer. Preissenkungen von 50, 
besser 100 Euro würden diesen 
Missstand korrigieren, bei Redakti- 
onsschluss dieses Sonderhefts war 
davon jedoch wenig zu sehen - im 
Gegensatz zum Gebrauchtmarkt, 
welcher mit günstigen RTX-20-Mo- 
dellen geflutet wird. Wir geben 
daher einstweilen grundsätzliche 
Modell-Empfehlungen mit 
ungefähren Preisrichtung. 


einer 


Am einfachsten haben es Full-HD- 
Spieler. Wer in dieser Auflösung 
sorgenfrei spielen möchte, kann 
sich im 150-Euro-Preisbereich um- 
sehen. Für diese Summe könnten 
Abverkaufsschnäppchen auf Basis 
der Radeon RX 580 und RX 590 hin 
und wieder verfügbar sein. Wichtig: 
Kaufen Sie ein Modell mit 8 GiByte. 
Ebenfalls attraktiv für Sparfüchse, 
sofern bald um 150 Euro zu haben, 
sind die Geforce-Modelle GTX 1660 
Super und GTX 1660, welche auf ei- 
ner abgespeckten Turing-Architek- 
tur ohne Raytracing-Rechenwerke 
basieren. Das Preissegment zwi- 


GEFORCE RTX 3070 


FASTER THAN 2060 TI 


schen (derzeit) 250 und 300 Euro 
hat aus PCGH-Sicht ein generelles 
Problem: Die dort verfügbaren 
Modelle Geforce GTX 1660 Ti, RTX 
2060 und Radeon RX 5600 XT sind 
kaum zukunftstauglich. Dies liegt 
an der sprichwörtlich auf Kante 
genähten Speichermenge von 6 
GiByte. Entscheiden Sie sich doch 
für ein solches Modell, liefern eine 
RTX 2060 und eine RX 5600 XT 
mit 14-Gbps-Speicher in etwa die 
gleiche Leistung. 


a M CCHI 
Spätestens bei der nächsten Preis- 
stufe stellt sich eine generelle Fra- 
ge: Raytracing, brauche ich das? 
Dabei handelt es sich um eine reali- 
tätsnahe, besonders rechenaufwen- 
dige Art der Beleuchtung. Nach wie 
vor bieten nur Nvidias Grafikkarten 
der Geforce-RTX-Reihe Hardware- 
Einheiten, um Raytracing mit echt- 
zeittauglicher Performance darzu- 
stellen. Ampere beschleunigt die 
Effekte gegenüber Turing deutlich. 


Doch RT-Effekte lassen sich nicht 
einfach per Treiber zuschalten, 
sondern müssen von den Spieleent- 
wicklern implementiert werden. 
Mittlerweile ist die Zahl entspre- 


RTX 3070 (voraussichtlich ab Mitte Oktober): Obwohl wir davon ausgehen, dass die 
RTX 2080 Ti im Mittel schneller arbeitet, ist das neue Modell für 500 Euro attraktiv. 


GEFORCE RTX 3090 


BFGPU” 


der-TFLOPS | 4? RT-TFLOPS I 285 Tensor- TFLOPS 


Arakathe trom NVIDIA & Partners on Sept, 24 


RTX 3090: Seit dem 24. September steht das Ampere-Schlachtschiff in den Regalen. 
Sie arbeitet 20 % schneller als die RTX 3080 und bietet außerdem stolze 24 GiByte. 
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chender Spiele recht ansehnlich. 
Besonders sehenswert sind die Ti- 
tel Control, Deliver Us The Moon 
und Wolfenstein Youngblood. 


Den Einstieg in die Raytracing-Welt 
markiert die Geforce RTX 2060 - 
PCGH rät jedoch von diesem Mo- 
dell ab. Aktuelle Raytracing-Spiele 
zeigen der Karte bereits deutlich 
die Grenzen auf, welche vor allem 
durch die mageren 6 GiByte auftre- 
ten. Deutlich besser sieht das be- 
reits bei der RTX 2060 Super aus. 
Sie ist ein ausgewogenes Produkt, 
denn sie bietet nicht nur eine höhe- 
re (Raytracing-)Leistung, sondern 
auch 8 GiByte Speicher. Tatsäch- 
lich war die RTX 2060S vor dem 
Ampere-Launch das aus Preis-Leis- 
tungs-Sicht beste Geforce-Modell 
bei gehobenem Anspruch. Neben 
einer RTX 3070 für 500 Euro wirkt 
sie jedoch, wie alle anderen Mo- 
delle, deutlich zu teuer. Sofern die 
RTX 20608 in den kommenden Wo- 
chen Richtung 300 Euro wandert, 
stellt sie wieder eine gute Wahl dar. 


Mitbewerber AMD feilt noch an 
seinen Next-Generation-GPUs mit 
Raytracing-Support, 
soll im November stattfinden. Bis 


ein Release 


dahin führen die Radeon-Macher 
mit der Radeon RX 5700 und RX 
5700 XT zwei attraktive Modelle. 
Vor dem Ampere-Start war die RX 
5700 XT der klare Preis-Leistungs- 
Tipp in der Oberklasse. Nun muss 
man sehen, wohin sich die Preise 
entwickeln. Zur Einordnung: Eine 
RX 5700 XT schlägt eine RTX 2060 
Super deutlich und liegt stattdes- 
sen meist in Schlagdistanz zur RTX 
2070 Super. Sobald die AMD-Karte 
unter 350 Euro (in Richtung 300) 
fällt, passt das Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis wieder. 


Nicht am VRAM sparen! 

Speicher kann man nie genug ha- 
ben. Wer sich heute nach einer 
Gaming-Grafikkarte umsieht, hat 
in den populären Preisbereichen 
zwei Optionen: 6 GiByte (befrie- 
digend) und 8 GiByte (gut). Mit 
4 GiByte kommt es mittlerweile 
zu großen Problemen - lassen Sie 
besser die Finger davon. Die meis- 
ten modernen PC-Spiele laufen mit 
viel Speicher nicht nur flüssiger, 
sondern sehen außerdem besser 
aus. Verantwortlich dafür sind die 
Streaming-Systeme, die Grafikda- 
ten 


häppchenweise anfordern. 


Passt beispielsweise eine angefor- 


derte Textur nicht in den RAM, 
wird stattdessen eine niedriger 
auflösende (matschigere) Version 
angezeigt. Das hat sichtbare Folgen, 
mit denen besser bestückte Grafik- 
karten nicht oder wesentlich selte- 
ner kämpfen. Alle High-End-Karten 
zwischen rund 400 und 700 Euro 
werden mit 8 GiByte ausgeliefert. 


PCGH-Tests ergeben, dass diese Ka- 
pazität selbst in Ultra HD genügt, 
allerdings mit sich häufenden Aus- 
nahmen, darunter Raytracing. Wer 
eine gebrauchte Geforce RTX 2080 
Ti oder GTX 1080 Ti mit je 11 Gi- 
Byte Kauft, muss sich auf absehbare 
Zeit keine Sorgen über Speicher- 
mangel machen. (rv) 


In letzter Minute: RTX 3080 durchgetestet 


Leistungsindex Grafikkarten 2020/2021 (20 Spiele in 4 Auflösungen) 


Nvidia Geforce RTX 3080 ME 100 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti ME 77 8 (-22 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super MEM 65,9 (-34 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super ME 58,0 (-42 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti ME 57,2 (-43 %) 
AMD Radeon VII ME 55,9 (-44 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT ME 54,0 (-46 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super EEE 48,0 (-52 %) 
AMD Radeon RX 5700 EEE 46,8 (-53 %) 
AMD Radeon RX Vega 56 EEE 37,8 (-62 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 EEE 35,3 (-65 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti EEE 3 1,1 (-69 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 EHE 29,7 (-70 %) 
AMD Radeon RX 590 EEE 29,4 (-71 %) 
AMD Radeon R9 390 EEE 25,2 (-75 %) 
Nvidia Geforce GTX 970 EEE 20,1 (-80 %) 


System: Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz, X570, 32 GiByte DDR4-3800 (CL14; 17T) 
Bemerkungen: Die RTX 3080 legt die Messlatte höher. Bonusinfo: Wer in Ultra HD 
spielt, kann sich sogar über rund 32 Prozent bessere Leistung ggü. der RTX 2080 Ti freuen. 


Index-Punkte 
» Besser 


Spezifikationsübersicht: Ampere neben Turing und Pascal (Angaben ohne Gewähr) 


Grafikkarte Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Titan RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce GTX 
3090 3080 3070 2080 Ti 2080 Super 1080 Ti 
Codename/Konfektion GA102-300 GA102-200 GA104-300 TU102-400 TU102-300A-Kx TU104-450 GP102-350-K1 
Chipgröße (reiner Die) 628 mm? 628 mm? 392 mm? 754 mm? 754 mm? 545 mm? 471 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 28.000 28.000 17.400 18.600 18.600 13.600 12.000 
Fertigungsverfahren 8LPP (Samsung) 8LPP (Samsung) 8LPP (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 16FF+ (TSMC) 
DirectX 12 Feature Level 122 122 122 122 12e 122 12_1 
Graphics Processing Clusters (GPCs) 7 6 4 6 6 6 6 
Shader-Multiprozessoren (SMs) 82 68 46 72 68 48 28 
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 10.496/328/112 8.704/272/96 5.888/184/64 4.608/288/96 4.352/272/88 3.072/192/64 3.584/224/88 
Parallel nutzbare INT32-ALUs 5.248* 48592 2.944* 4.608 4.352 3.072 
Raytracing-Kerne (RT Cores) 82 68 46 72 68 48 
Tensor-Kerne (TCs) 328 272 184 576 544 384 - 
Leistung RT-Cores (TFLOPS) 69,5 58,14 39,68 50,98 44,41 34,85 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) 284,65 238,14 162,51 130,5 15785 89,21 - 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 71,16 59,54 40,63 32,62 28,46 22,29 - 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 35,58/1,11 29,77/0,93 20,31/0,63 16,31/0,51 14,23/0,45 11,15/0,35 11,34/0,35 
GPU-Basistakt (MHz) 1.410 1.440 1.500 1.350 1.350 1.650 1.480 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.695 1.710 1725 1.770 1.635 1.815 1.582 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 5.120 4.096 6.144 5.632 4.096 2.816 
Speicheranbindung (Bit) 384 320 256 384 352 256 352 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,5/9.750 19,0/9.502 14,0/7.000 14,0/7.001 14,0/7.001 15,5/7.751 11,0/5.506 
Speichertyp GDDR6X GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5X 
Speicherübertragung (GB/s) 936 760,2 448,0 672,1 616,1 496,1 484,5 
Speicherkapazität (MiB) 24.576 10.240 8.192 24.576 11.264 8.192 11.264 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol/2x 8-Pol | 1x 12-Pol/2x 8-Pol 1 x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol Je 1 x 8-/6-Pol Je 1 x 8-/6-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 350 Watt 320 Watt 220 Watt 280 Watt 260 Watt 250 Watt 250 Watt 
Launch-Preis (UVP) 1.499 Euro 699 Euro 499 Euro 2.699 Euro 1.259 Euro 739 Euro 819 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Nvidia und bezogen auf die Founders Editions. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. 
*INT32-Cores bei Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). Daten der RTX 3070 nicht einhundertprozentig sicher! 
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Frametime-Verlauf: Wenn 8 GiByte knapp werden 


60 


50 


40 


30 


20 


10 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


Wolfenstein 2 (Vulkan-API) - 5.120 x 2.880 mittels DSR, maximale Details 


Æ GTX 1080 Ti (11 GiByte) -Ø 52,6 Fps 
E RTX 2080 Super (8 GiByte) — Ø 53,2 Fps 
E RTX 2080 Ti (11 GiByte) — Ø 64,1 Fps 


Zeit in Sekunden 


60 


Bemerkungen: Bei allen Karten handelt es sich um starke, werkseitig übertaktete Custom-Designs. Wolfenstein 2 ist nach wie vor einer der größten Speicherfresser — neben dem Nachfolger Youngblood. Interessant ist, dass Turing 
grundsätzlich zuckelt. Die GTX 1080 Ti, in „normalen“ Auflösungen unterlegen, erreicht im Mittel die RTX 2080 Super. Letztere kämpft in diesem Extremfall mit ihrer grenzwertigen Speicherkapazität. Die RTX 3070 wird das ebenfalls tun. 


Frametime-Verlauf: Wenn 8 GiByte knapp werden, die Zweite 


1.400 
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Frametime in ms (weniger ist besser!) 


E RTX 2080 Super (8 GiByte) - Ø 17,1 Fps 
E RTX 2080 Ti (11 GiByte) 


-Ø 59,9 Fps 


Zeit in Sekunden 


Battlefield 5 (DX12) - Rotterdam mit 64 Spielern, 2.560 x 1.440, maximale Details, DXR Ultra (kein DLSS) 


Bemerkungen: Raytracing erfordert zahlreiche Berechnungen und stellt außerdem höhere Ansprüche an die Speicherkapazität einer Grafikkarte. Die RTX 2080 Super zeigt exemplarisch, was bei nur 8 GiByte mit Raytracing immer 
wieder passiert: Schon in WQHD treten herbe Nachladeruckler auf. Dieses Schicksal wird auch die RTX 3070 ereilen, während RTX 3080 (10 GiByte) und RTX 2080 Ti (11 GiByte) weitestgehend stotterfrei arbeiten. 


Titan RTX 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.750 € (+0 €) 
PLV: 19,0% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,68+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 39,9% 


Geforce 

RTX 2080 Super 
Takt: 1,85+/7,75 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 750€ (+0 €) 


GPU-Topliste (ohne RTX 30) 


E Gesamt W FHD E WQHD 


100% 
[100% ] 
100% 


ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 

FHD 86 98 83 163 131 188 116 142 125 99 112 170 179 215 127 101 88 102 102 218 
WQHD 71 79 60 132 107123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 
UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 
UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,67+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


364% 


ABCDEFGHIJKLMN OPQRST 
FHD 82 93 80 159126 179 113 138 120 96 108 161 174 209 126 101 87 97 96 214 


Radeon VII 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 
RAM: 16 GiB HBM2 


WQHD 69 76 58 127101121 76 111 92 75 77 110112139 92 86 81 65 78 167 Preis: Ca. 600 € (+30 €) 
UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 67 140 PIV: 596% 
UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 51 102 HOD 
A 7: 
[732% == Radeon 
169% RX 5700 XT 
ABCDEFGHI)J KLMNOPROQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz 
FHD 78 83 66 139108 147 94 125 98 81 90 134145 179109100 86 81 85 190 RAM: 8 GiB GDDR6 


WQHD 57 67 47 110 87 98 63 98 75 63 62 91 92 117 79 71 69 54 68 90 
UWQHD 46 55 38 91 76 77 49 83 60 51 49 91 71 93 63 55 54 42 58 64 


Preis: Ca. 390 € (+0 €) 


BESSER » | Normierte Leistung 


UWQHD  UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


5% — 
J | 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 

FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 

WOHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 

UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 

UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 


5% — 


71,2% 67,8% ] 
68,1 % 66,9 % 


ABCDEFGHIJKLMN OPQRST 

FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 63 157 
WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 52 115 
UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 33 45 99 
UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 22 35 71 


I GERA 


[621% | 
599% 


ABCDEFGHI)SJKLMNOPOQRST 
FHD 63 73 46 126111121 87 114 75 59 73 99 118148 90 93 77 63 62 141 
WQHD 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 59 50 40 49 69 
UWOHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 48 39 31 


a 51 
I" o fr 0j 

Piv: 336% UHD 31 41 25 65 56 50 31 62 45 39 34 48 45 59 44 36 36 28 43 44 PIV: 854% UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 30 25 20 31 46 

703% E 62.' 9 

Getorce est 1 geton EEE EEE 

RTX 2070 Super RTX 2070 58,8% 

Takt: 1,85+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 

RAM: 8 GIB GDDR6 FHD 71 73 58 125 96 131 84 114 89 71 78 116130154 95 93 85 71 73174 | RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 61 69 51 112 86 115 75 97 79 60 70 104117143 84 84 79 65 61 146 

Preis: Ca.510€(«00 | WQHD 51 59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 |pyeis:ca.ga0e(oe) | WQHD 44 56 36 86 67 74 49 76 60 47 49 70 73 91 60 55 53 43 49 79 

IE UWQHD 41 51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 PIV: 51% UWQHD 36 46 28 71 58 57 38 64 48 38 39 70 56 72 48 43 42 33 43 54 
Bd UHD 27 38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 42 wet UHD 24 33 19 51 42 38 23 47 34 28 27 36 35 45 33 28 27 22 32 39 
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EEE >65 % 
Gr torce : = Geforce ] 
RTX 2060 Super 55,9% GTX 1660 
Takt: 1,78+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLM NOPQOQRST Takt: 1,83+/4,0 GHz ABCDEFGHIIJIKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 57 61 47 108 84 113 72 93 75 57 68 102112135 82 82 78 64 59140 | RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 35 46 29 71 56 70 44 66 50 38 43 64 71 86 54 48 50 37 38 37 
Preis: Ca.430€ (+09 WQHD 42 49 33 83 64 72 47 72 56 44 47 69 70 87 58 54 52 41 47 78 | preis: Ca 220E100) WOHD 24 36 20 53 43 46 28 49 37 28 30 42 43 54 38 31 33 23 30 30 
PENTO UWQHD 33 43 26 68 57 55 37 61 45 36 37 68 54 68 46 41 41 32 40 52 ON UWQHD 20 28 15 43 37 33 22 40 29 22 23 42 33 43 30 25 24 18 25 26 
en UHD 23 29 17 48 40 36 23 45 32 26 25 35 34 43 32 27 27 21 31 38 zero UHD 13 20 10 28 26 23 13 29 20 16 15 20 20 27 19 17 15 12 18 22 
N 35,3 % 
Radeon = Radeon == 
RX 5700 R9 Fury X 
Takt: 1,65+/7,0 GHz ABCDEFGHIIJIKLMNOPQRST Takt: 1,05/0,5 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 56 63 40 112 98 107 77 100 65 56 63 86 104129 80 84 67 55 56124 | RAM:4GIBHBM FHD 34 36 21 83 61 58 51 53 32 32 49 57 52 97 44 49 50 37 33 59 
Preis: Ca.320 € 400 WOHD 40 46 27 87 72 68 50 76 49 43 45 57 65 80 57 55 44 35 44 64 | Preis: ichtieferbar WOHD 26 28 14 55 48 45 35 43 27 26 36 40 37 65 34 35 34 24 28 42 
er UWOHD 33 37 21 71 61 52 39 62 40 35 35 57 50 63 46 42 34 27 37 44 nr UWOHD 22 23 12 44 40 37 27 37 22 22 28 40 32 49 27 27 26 19 25 31 
en UHD 23 29 14 49 41 32 24 45 30 25 24 29 31 39 31 26 22 18 28 40 = UHD 6 16 9 33 28 22 6 29 16 17 14 22 11 28 17 17 16 10 20 23 
| EE 
Radeon j Radeon 53% 
RX Vega 64 RX 590 
Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,55/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 49 61 38 109 94 96 73 94 64 51 65 83 9712971 73 66 52 49115 | RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 33 43 25 74 61 66 47 55 41 30 45 51 65 87 52 51 39 32 31 9 
Preis: Ca. 450€ (+09 WQHD 35 48 27 84 71 64 48 71 49 40 46 57 63 83 52 47 43 33 40 62 | Preis:Ca200€(41069 | WQHD 23 33 18 55 47 42 30 43 32 24 31 34 41 55 37 35 26 21 25 47 
Bi. UWOHD 28 39 22 69 61 50 38 58 40 33 36 57 48 66 43 37 33 26 35 45 PNO UWQHD 19 26 14 45 40 32 23 36 26 20 24 34 32 43 30 25 21 16 22 32 
PO UHD 19 29 15 49 42 32 23 42 29 25 24 31 31 41 30 24 22 17 26 42 Ze UHD 13 18 9 30 27 21 14 26 20 15 16 18 20 24 20 16 14 11 17 28 
EEE 3.5 9 
Geforce Radeon 348% 
GTX 1080 RX 5500 XT/8G 
Takt: 1,70+/5,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR5X FHD 56 63 49 105 77 87 66 82 74 55 59 88 94 116 73 86 70 52 58123 | RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 32 47 24 73 59 58 48 58 40 34 39 52 65 80 50 51 43 32 34 79 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 40 49 35 79 61 55 44 64 55 43 41 59 58 74 51 |preis:cadnerang | WOHD 23 35 17 55 44 43 31 44 31 26 28 34 40 50 34 35 27 21 26 54 
Ne UWQHD 33 40 27 65 53 42 34 55 44 34 32 59 44 57 41 40 36 24 39 66 en UWOHD 19 28 13 45 38 32 24 36 25 21 22 34 31 39 27 26 21 16 23 39 
: UHD 21 28 18 45 37 25 22 41 31 24 22 31 27 36 28 26 23 16 29 35 Bu UHD 13 19 9 31 25 20 14 26 19 15 15 18 19 24 19 16 13 10 17 20 
50.6 % EEE 30,5 % 
Geforce S [8% J Geforce 
RTX 2060 50,4% 41,2% GTX 1060/6G 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPQRST Takt: 1,78+/4,0 GHz ABCDEFGHIIJIKLMNOPQRST 
RAM: 6 GB GDDR6 FHD 50 56 43 98 75 95 62 85 66 50 61 90 99 119 72 71 68 55 52 53 | RAM:6GIBGDDRS FHD 34 38 26 62 47 51 40 52 44 31 34 55 56 67 44 47 42 3 32 4 
Preis: C2.320€ (+09 WOHD 35 39 29 75 58 62 40 65 50 38 42 59 60 75 49 46 45 35 41 41 | Preis: Nicht lieferbar WOHD 23 28 18 47 35 32 25 40 32 24 23 36 34 42 30 32 27 21 25 30 
uns UWQHD 28 35 23 61 50 47 30 55 40 31 33 59 46 59 40 35 35 27 35 34 PiN: UWOHD 18 22 14 38 31 24 19 33 25 19 19 36 26 33 23 24 20 16 21 26 
aa UHD 19 22 15 37 35 31 19 40 28 23 22 30 29 37 25 23 23 17 26 27 E UHD 13 14 9 25 21 15 12 24 18 14 13 18 16 20 15 15 13 10 16 14 
E 7 i % E 200 
Raieon ] Radeon 
RX Vega 56 44,9% R9 390 
Takt: 1,22+/0,8 GHz ABCDEFGHIIJIKLMNOPQRST Takt: 1,0/3,0 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 59 73 87 102 65 63 59 45 46 98 | RAM:8GIBGDDRS FHD 30 33 19 68 44 52 41 48 29 25 37 44 59 69 42 45 40 26 23 66 
Preis: Ca.430€(106 | WOHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 40 49 54 67 46 43 38 29 37 56 | Preis: Nicht lieferbar WOHD 22 24 13 52 34 34 27 38 23 21 26 30 37 44 30 30 26 18 19 36 
PLV:S71 3 UWOHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 32 49 42 54 37 33 29 22 32 42 er UWOHD 18 22 11 43 29 27 22 32 19 17 21 30 29 34 25 24 21 14 17 28 
BE UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 27 26 34 26 20 19 15 23 39 da UHD 13 16 8 28 21 18 14 24 15 13 15 17 18 21 17 16 13 9 13 25 
N y E 29,9 9 
Radeon STIER 31% 7 Radeon 22% 
RX 5600 XT 47,2% j RX 5500 XT/4G 
Takt: 1,57+/6,0 GHz ABCDEFGHIJIKLMNOPQRST Takt: 1,81+/7,0 GHz ABCDEFGHIIKLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 44 56 35 93 85 93 65 87 59 49 55 74 84 107 65 67 61 46 46 48 | RAM: 4GiB GDDR6 FHD 33 37 18 73 58 57 42 45 40 34 39 52 65 81 42 52 43 32 33 23 
Preis: Ca.200€ (+09 WQHD 32 43 22 72 63 59 41 65 46 38 38 50 54 68 46 47 39 29 36 38 | ppeis:ca igoeltog | WQHD 23 25 13 46 43 35 27 35 31 26 27 35 40 43 28 36 27 21 26 19 
PLV: 839 UWOHD 25 34 18 58 54 45 32 51 37 31 30 50 42 49 36 33 30 22 31 32 DIV ser UWOHD 19 19 8 35 37 21 21 29 25 21 22 35 31 34 23 26 21 16 23 14 
A UHD 18 23 11 41 37 29 20 36 27 23 9 25 26 32 24 22 19 15 23 25 anal UHD 9 10 6 26 23 16 4 21 17 9 11 18 10 20 12 16 11 7 1712 
10% EEE 337% 
Geforce : Radeon 
GTX 1070 RX 570/8G 
Takt: 1,68+/4,0 GHz ABCDEFGHIJIJKLMNOPQORST Takt: 1,25/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 60 45 47 75 78 96 60 71 58 47 46 104 | RAM:8GIBGDDRS FHD 28 36 22 63 49 49 39 49 30 24 37 42 43 72 42 42 39 26 25 55 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 44 35 33 49 47 60 41 42 38 29 36 66 | Preis: Ca 150E[00) WQHD 20 28 16 47 37 32 25 37 23 20 25 28 29 45 30 28 25 16 20 33 
a UWOHD 26 30 20 52 43 34 28 45 35 28 26 49 36 46 33 32 29 23 31 56 a UWOHD 16 22 12 38 31 25 19 31 19 17 19 28 23 35 24 22 19 13 18 27 
2 UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 25 20 18 25 22 29 22 21 18 15 22 31 Be UHD 11 16 8 26 22 16 12 22 14 12 13 15 15 22 16 15 12 7 13 21 
I «i [PIE 
Geforce en Ee 
GTX 1660 Super | REIA 38,4 % RX 570/4G 
Takt: 1,82+/7,0 GHz ABCDEFGHIJIKLMNOPQRST Takt: 1,25/3,5 GHz ABCDEFGHIJIKLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 41 50 34 81 61 80 53 75 53 40 49 68 78 95 61 58 56 42 42 49 | RAM:4GIBGDDRS FHD 28 37 17 63 49 50 39 48 30 24 37 43 43 64 41 42 39 26 25 33 
Preis: Ca. 240€ (+09 WQHD 28 38 23 61 47 51 34 57 39 30 34 46 48 60 43 37 36 27 33 37 | Preis: Ca 140E(404) WQHD 20 26 12 41 37 31 25 36 23 19 25 28 29 41 29 27 25 17 20 27 
In UWOHD 23 32 18 51 41 38 26 46 31 24 27 46 37 47 33 29 28 21 29 30 Bde UWOHD 16 21 10 34 31 24 19 30 19 16 19 28 23 32 22 20 19 13 18 21 
zen UHD 15 21 12 35 28 24 16 33 22 18 18 22 22 29 21 19 18 13 21 25 Andi UHD 10 13 6 24 18 15 8 21 13 7 1114 9 19 1413 12 7 13 16 
E 35.5 % E 25.0 % 
Bern _ Geforce 
GTX 980 Ti 38,6 36,2% GTX 970 21,5% 
Takt: 1,06+/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,20+/3,5 GHz ABCDEFGHIIKLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 42 45 32 75 60 59 50 56 50 38 44 69 67 90 51 61 53 42 42 46 | RAM:3,5+05GiBGDDRS| FHD 27 30 21 45 41 38 36 42 38 26 32 49 45 59 37 41 38 29 28 15 
Preis: Nicht lieferbar WOHD 29 33 22 59 46 38 32 45 38 29 30 47 42 56 36 39 34 27 33 36 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 20 22 14 36 30 24 23 33 28 20 21 32 28 37 23 27 25 18 22 14 
PIv. UWOHD 24 27 17 48 40 29 25 39 30 23 24 46 33 44 29 30 27 21 28 31 PN UWQHD 16 17 10 29 25 17 17 27 21 16 12 32 21 24 20 21 18 14 19 14 
i UHD 16 19 11 32 28 18 15 30 22 17 16 24 20 25 20 19 17 13 21 23 = UHD 11 11 6 9 18 10 10 19 15 11 8 16 11 13 13 13 11 7 1411 
Testsystem: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte 
Corsair DDR4-3866 (17-20-20-60-2T); Windows 10 x64 (inklusive aktueller Patches); anisotroper Filter 
auf Standardqualität, Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buch- 
staben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark 
Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza 
Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, 
N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom 
Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood 
Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich (kein werkseitiges OC). 
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Manche SSD-Modelle sind bereits mehrere Jahre am Markt, aber nach wie vor aktuell. Neue SSDs 


müssen sich also an einer Samsung 860 Evo oder WD Black SN750 messen lassen. Ein XXL-Vergleich. 


W Jarum hier keine SSDs mit 
PCI-Express 4.0 auftauchen, 
fragen Sie? Ganz einfach: Es sind 
seit Erscheinen der ersten Model- 
le vor über einem Jahr noch keine 


herausgekommen. Nach 
wie vor gibt es nur ein Modell, wel- 


neuen 


ches sich lediglich im Namen und 
dem verbauten Kühler unterschei- 
det. Bis auf etwas höhere Datenra- 
ten in synthetischen Benchmarks 
und einem fast doppelt so hohen 
Preis gibt es kaum Unterschiede 
zu PCI-Express-3.0-Modellen. Die- 
se hingegen sind im Mainstream 
längst angekommen und nur noch 
unwesentlich teurer als SATA-Mo- 
delle. Letztere sterben aber noch 
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immer nicht aus, nein, sie bieten 
nach wie vor das beste Preis-Leis- 
tungsverhältnis, nahezu den glei- 
chen Vorteil gegenüber HDDs in 
Ladezeiten - also der gefühlten Ge- 
schwindigkeit des Systems - und 
außerdem mit bis zu acht Terabyte 
die höchste Kapazität unter den in- 
ternen (Consumer-)SSDs. 


Alt vs. neu 

Bewusst haben wir in diesen Ver- 
gleich ältere Modelle mitaufge- 
nommen, die wir schon vor über 
einem Jahr getestet haben, aber 
noch immer aktuell sind. Nicht nur 
die SATA-, auch die PCI-Express-3.0- 
Schnittstelle ist weitestgehend aus- 
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gereizt und die Modelle verbessern 
sich lediglich geringfügig bei der 
Effizienz, indem neue Flash-Gene- 
rationen auf den Markt kommen, 
die etwas sparsamer arbeiten oder 
wieder ein paar Zellen mehr in die 
Höhe stapeln. Effektiv bekommt 
der Anwender davon kaum etwas 
mit. Ihm ist es egal, ob die Zellen 
in nur 48 oder mittlerweile in 96 
Lagen gestapelt werden. An sich ist 
es dennoch eine wichtige Entwick- 
lung, damit auf den kleinen, acht 
Zentimeter langen M.2-Riegel auch 
zwei Terabytes geparkt werden 
können. Neue SSD-Modelle greifen 
also weniger die Oberklasse an, 
höchstens eine neue Crucial P5 die 


Platzhirsche von Samsung, Corsair 
oder WD Black. Vielmehr sind es 
die Nischenmodelle, also günstige 
PCI-Express-SSDs mit und ohne 
Cache oder solche mit QLC-Flash, 
die immer zahlreicher werden. 


QLC-NAND: Vier Bit pro 
Zelle 

Seit Herbst 2018 sind SSDs mit 
QLC-NAND auf dem Markt. QLC 
(Quadruple Level Cell) bedeutet, 
dass pro Zelle nun vier Bit gespei- 
chert werden. Der aktuelle Main- 
stream besteht noch immer aus 
TLC-Flash (Triple Level Cell, 3 Bit), 
vereinzelt gibt es noch MLC-Chips 
(Multi Level Cell, 2 Bit). Mit stei- 
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gender Speicherdichte sinkt zwar 
der Preis der Chips, jedoch auch 
die Anzahl der Schreibzyklen, die 
eine Zelle verträgt. Die Hersteller 
müssen wegen der nunmehr 16 


unterschiedlichen Spannungsni- 
veaus mit einer umso aufwendige- 
ren Fehlerkorrektur immer tiefer 


in die Trickkiste greifen. 


Eine totgeschriebene Zelle bedeu- 
tet noch keinen Totalausfall der 
SSD, dennoch werden mit QLC- 
Chips Maßnahmen wie „Wear Leve- 
ling‘ oder Überproportionierung 
immer wichtiger. Aktuell gibt es 
zwei SATA- und zwei PCI-Express- 
Modelle mit QLC-Speicher, die 
dementsprechend eher mit Quan- 
tität und Preis, anstatt mit Qualität 
und Langlebigkeit punkten wollen. 
Bedenken bezüglich der Haltbar- 
keit gab es schon vom Generatio- 
nenwechsel von MLC auf TLC. Letz- 
tere haben sich aber mittlerweile 
bewährt und die Hersteller geben 
hier bis zu fünf Jahre Garantie. Vie- 
le QLC-Modelle bekommen dage- 
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gen nur drei Jahre mit auf den Weg 
- meistens sind das SATA-Modelle. 
Bei den QLC-SSDs mit PCI-Express- 
Anbindung haben viele mittlerwei- 
le eine Garantie über fünf Jahre. 


Gigabyte Aorus RAID SSD: PCI-Ex- 
press 3.0 ausgereizt. RAID-Systeme 
sind kaum in Privat-PCs zu finden, 
weil hier selten die Datenredun- 
danz oder der Leistungszuwachs 
gegenüber einer SSD gebraucht 
wird. Gigabyte möchte aber aus- 
drücklich ambitionierte 
Privatanwender ansprechen. Wir 
kommen in den standardmäßigen 
synthetischen Benchmarks nicht 
auf die 6 GB/s, welche der Herstel- 
ler nur mit einer „Queue Depth“ 
von 32 angibt. Solche Szenarien 


auch 


gibt es lediglich im Server-Einsatz, 
Datenbank-Zugriffen. 
Als schnödes Systemlaufwerk im 
Gaming-Boliden bietet sie in der 
Anwenderpraxis kaum Vorteile: 
Spiele-Ladezeiten, Windows-Start 
oder alltägliche Kopiervorgänge 
sind hier nicht schneller als mit 


etwa mit 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


+ Adata Ultimate SU800 
(2.048 GB) 


e Adata XPG S40G 
(1.024 GB) 


e Corsair MP510 (960 GB) 
e Crucial BX500 (480 GB) 

e Crucial MX500 (1.000 GB) 
e Crucial P2 (500 GB) 

e Crucial P2 (250 GB) 

e Crucial P5 (1.000 GB) 

e Crucial P5 (500 GB) 


e Gigabyte Aorus RAID SSD 
(2.000 GB) 

e Kingston KC2500 
(1.000 GB) 

e Kingston KC2500 
(500 GB) 


e Kioxia Exceria Plus SSD 
(2.000 GB) 


e Kioxia Exceria SATA SSD 
(960 GB) 


e Kioxia Exceria SSD 
(1.000 GB) 


e Patriot Burst (240 GB) 
e Patriot P210 (2.048 GB) 


e Patriot Viper VPR100 
(1.024 GB) 


e Samsung SSD 860 Evo 
(1.000 GB) 


e Samsung SSD 870 QVO 
(8.000 GB) 


e Samsung SSD 970 Evo 
Plus (1.000 GB) 


e WD Black SN750 
(1.000 GB) 


e WD Black SN750 mit 
Kühler (1.000 GB) 


e WD Blue SN550 (500 GB) 
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Theoretische Bis-zu-Leistung (PCI-Express und SATA) 


Crucial P5 

Samsung SSD 970 Evo Plus 
WD Black SN750 m. Kühl. 
WD Black SN750 


Patriot Burst (240 GB 


) 
) 
) 
) 
Adata Ultimate SU800 (2048 GB) 
) 
) 
) 


Max. Transferrate (Atto Disk Benchmark) 


Adata XPG S40G (1024 GB) MEE 3.693 (+571 %) 
1000 GB) 2051 3.513 (+539 %) 

1000 GB) M600 3.504 

1000 GB) M5 3.504 

1000 GB) DE 3.490 (+535 %) 

Corsair MP510 (960 GB) MEME 3.462 (+529 %) 

Kioxia Exceria SSD (1000 GB) Een 3.455 (+528 %) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) MEME 3.454 (+528 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) MEEME 3.447 (+527 %) 
) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


+537 %) 


( 
(+537 %) 


Crucial P5 (500 GB) 3.389 (+516 %) 
Kingston KC2500 (1000 GB) EN 3.355 (+510 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) 2553 3.355 (+510 %) 
Crucial P2 (500 GB) MEE) 3.330 (+505 %) 
Crucial P2 (250 GB) 2721 3.290 (+498 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) 3303 3.282 (+497 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEEEEIE0S] EN 2.494 (+353 %) 


Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) M555] 564 (+3 %) 
Crucial MX500 (1000 GB) M519] 564 (+3 %) 
Crucial BX500 (480 GB) E43] 563 ) 

545] 563 (+2 %) 
) 

) 

) 


+2 % 


A| 552 (+0 % 

Patriot P210 (2048 GB) M52] 552 (+0 % 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) Magal] 552 (+0 % 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) Magal] 550 (Basis) 


Max. Transferrate (AS-SSD 2.0) 


Adata XPG S40G (1024 GB) M729 Hr 2.328 (Basis) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) M2851 ir 2.321 (-0 %) 
Kingston KC2500 (1000 GB) M2662 2.232 (-4 %) 
Crucial P5 (1000 GB) RER] IH 2.199 (-6 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) MAy En 2.194 (-6 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) 120370 ME 2.161 (-7 %) 
Crucial P5 (500 GB) M2919 2.155 (-7 %) 
WD Black SN750 m. Kühl. (1000 GB) M25035 Hr 2.057 (-12 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) 20541 Hu 2.038 (-12 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1000 GB) 2600] EHE 2.025 (-13 %) 
WD Black SN750 (1000 GB) 233] ME 2.023 (- 
960 GB) M2517 1.994 (14 %) 
500 GB) M743 Hr 1.811 (-22 %) 
500 GB) M16331 MEME 1.731 (-26 %) 
250 GB) O7 1.618 (-30 %) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) E00] HE 1.372 (-41 %) 


Corsair MP510 
WD Blue SN550 
Crucial P2 
Crucial P2 


Adata Ultimate SU800 (2048 GB) M56 E 493 (-79 %) 
Patriot P210 (2048 GB) ERS 490 

Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) WEEZE 489 ) 
Crucial BX500 (480 GB) M49310] 487 (-79 %) 

Patriot Burst (240 GB) ABI 479 (-79 %) 

Crucial MX500 (1000 GB) W459 445 (-81 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) WZEBI 442 (-81 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) MAH 433 (-81 %) 


( 
( 
( 
(- 
(- 


13 %) 


-79 %) 
-79 % 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030, Toshiba/Kioxia RC500 
Bemerkungen: Die synthetischen Unterschiede zwischen SATA und PCI-Express (NVME) machen sich in der Praxis nur beim Schaufeln großer Datenmengen bemerkbar. 


MB/s » Besser 
Lesen Schreiben 


„nur“ einer NVME-SSD im System. 
Der RAID-Verbund ergibt erst dann 
Sinn, wenn der Rechner für andere 
professionelle Arbeiten verwen- 
det wird, etwa häufiges 3D- oder 
Videorendering. Oder auch, wenn 
nicht nur die Leistung wichtig ist, 
sondern die Ausfallsicherheit, Zu- 


verlässigkeit und Langlebigkeit der 
Daten. Der installierte, aber kaum 
hörbare Lüfter sorgt dafür, dass die 
SSDs selbst unter Last nicht über 
38 °C warm werden. Zudem ist der 
Consistency Score von PCMark 10 
fast doppelt so hoch (968) wie bei 
Non-RAID-SSDs. Mit 700 TBW pro 


10 GB kopieren 


Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 

Adata Ultimate SU800 (2048 GB 

Crucial MX500 (1000 GB 

Crucial BX500 (480 GB 

Patriot P210 (2048 GB 

Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB 
Patriot Burst (240 GB 


50.000 Dateien (Lesen und Schreiben gleichzeitig) 


Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) EEE 34,5 (-73 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) EEE 34,9 (-72 %) 
Kingston KC2500 (1000 GB) EEE 36,1 (-71 %) 
WD Black SN750 m. Kühl. (1000 GB) EEE 36,7 (-71 %) 
Corsair MP510 (960 GB) EEE 37 (-71 %) 
WD Black SN750 (1000 GB) EEE 37 (-71 %) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) EEE 37,2 (-70 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1000 GB) EEE 37,4 (-70 %) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) EEE 39 (-69 %) 
Crucial P5 (1000 GB) EEE 39,7 (-68 %) 
Crucial P5 (500 GB) EEE 39,7 (-68 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 40,4 (-68 %) 
Adata XPG S40G (1024 GB) EEE 42,6 (-66 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 45,8 (-64 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEE 52,6 (-58 %) 
Crucial P2 (500 GB) EEE 53,1 (-58 %) 


65 (-48 %) 
69,5 (-45 %) 
73,4 (42 %) 
83 (-34 %) 
83,6 (-34 %) 
107 (-15 %) 
119 (-6 %) 
126 (Basis) 


1030, Toshiba/Kioxia RC500 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 


Sekunden 
= Besser 
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SSD ist die garantierte Schreibleis- 
tung aber eher mittelmäßig. 


Kingston KC2500: Neuer, unschein- 
barer Geheimtipp? Kingston ist 
bislang noch nie mit einem Mo- 
dell groß aufgefallen und ver- 
schwand bislang im Meer der SSD- 
Mittelklasse. Schauen wir uns die 
Benchmarks an: Sowohl bei den 
synthetischen als auch in den prak- 
tischen liegt die Kingston KC2500 
fast immer vorn. Aber warum? 
Die KC2500 hat den Silicon Mo- 
tion SM2262EN als Controller an 
Bord, der auch in anderen NVME- 
Modellen wie etwa einer Adata 
XP8200 Pro zu finden ist, obwohl 
diese bei weitem nicht so gut ab- 
schneidet wie die neue Kingston- 
SSD. Die KC2500 ist also ein neues 
Top-Modell, welches es mit den 
PCI-E-3.0-Größen aufnehmen kann 
- etwa einer Samsung SSD 970 
Pro, die noch immer einen Hauch 
schneller ist als die 970 Evo Plus 
oder ähnliche Modelle. Aktuell ist 
sie zwar etwas teurer als die vielen 
anderen NVME-Modelle, die nicht 
deutlich weniger bieten. Wer aber 
eine der aktuell besten SSDs sucht, 
wird hier fündig. 


Adata XPG S40G: Eine der beiden 
„RGB-NVMEs” mit QLC bei 4 TB. Die 
XPG S40G kann nicht nur mit ihrer 
leuchtenden Fassade begeistern, 
sondern überzeugt im Test auch 


mit soliden Durchsatzraten. Die 
Schreibleistung ist zwar eher Mit- 
telklasse, wie etwa der Durchlauf 
bei Atto verrät, dafür ist sie richtig 
stark im Lesen und schneidet des- 
wegen auch in den praktischen 
Szenarien gut ab. Die kleineren 
Schreib-Mankos macht die S40G 
mit ihrem RGB-Feature wett. Da- 
rüber hinaus handelt es sich um 
ein gutes Modell mit DRAM-Cache, 
welches in der 1-TB-Variante aktu- 
ell auch nicht teurer ist als andere 
SSDs ohne LEDs. Na, wenn das kein 
Grund ist, auf eine RGB-SSD umzu- 
steigen. 


Patriot Viper VPR100: RGB-SSD mit 
starkem Phison-E12-Controller. E12- 
Controller, das bedeutet Schreibra- 
ten jenseits der 3 GB/s - zumindest 
in synthetischen Benchmarks. Der 
Controller beweist also schon, dass 
es sich bei der Viper VPR100 nicht 
um ein RGB-Billigmodell handelt. 
Es ist eines, das sowohl beim Preis 
als auch der Leistung mit der Ober- 
klasse mithalten kann. Das bewei- 
sen die E12-typischen 37 Sekunden 
unseres 10 GB großen Kopier- 
tests. Bei großen Datenmengen 
schwächelt die VPR100 aber: Der 
Pseudo-SLC-Cache ist mit circa 25 
GB relativ klein, sodass darüber 
hinaus die Transferrate einbricht. 
Deswegen braucht die SSD auch 
ziemlich lange zum Kopieren unse- 
res Spieleordners. Solche Szenari- 
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UNSERE DEFINITION 
VON LUXUS 


DARK POWER PRO 12 


High-End Technologie und Performance 


Das Dark Power Pro 12 ist mehr als ein Netzteil - es ist ein Statement! 
Nur das Beste ist gut genug für Dich. Technologie auf höchstem 
Niveau, außerordentlich leiser Betrieb und ein zeitloses Design. 


80 PLUS Titanium Effizienz (bis zu 94,9%) 
Volldigitale Steuerung und Full-Bridge-Topologie 
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Trichterförmiger Lufteinlass mit Mesh-Lüftergitter 
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1 GB ISO-Kopie 


Ladezeiten 


AS SSD 2.0, zwei große Dateien 


Crucial P5 (1000 GB 

Crucial P5 (500 GB 

Patriot Viper VPR100 (1024 GB 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB 
Kingston KC2500 (1000 GB 
Adata XPG S40G (1024 GB 
Kingston KC2500 (500 GB 

WD Blue SN550 (500 GB 

Crucial P2 (500 GB 

Kioxia Exceria SSD (1000 GB 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB 
Crucial P2 (250 GB 


0,58 (-62 %) 
0,58 (-62 %) 
0,59 (-61 %) 
0,61 (-60 %) 
0,63 (-59 %) 
0,68 (-56 %) 
0,69 (-55 %) 
0,7 (54 %) 
0,74 (-52 %) 
0,79 (-48 %) 
0,8 (-48 %) 
0,82 (-46 %) 


Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 1,35 (-12 %) 
Patriot P210 (2048 GB) En 1,4 (-8 %) 

Adata Ultimate SU800 (2048 GB) En 1,5 (-2 %) 

Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) EEE 1,53 (Basis) 


Benchmark: FFXIX Stormbleed 
WD Blue SN550 (500 GB 

Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB 
Crucial P5 (1000 GB} 

Kingston KC2500 (1000 GB 

Crucial P5 (500 GB 

Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB 
Kingston KC2500 (500 GB 

Patriot Viper VPR100 (1024 GB 

Adata XPG S40G (1024 GB 

Kioxia Exceria SSD (1000 GB} 
( 
( 


E i252 (-32 %) 
13,06 (-29 %) 
13,57 (-26 %) 
DE 14,36 (-22 %) 
DE 14,855 (-19 %) 
15,16 (-17 %) 
15,44 (-16 %) 
En 16,47 (-10 %) 
16,51 (-10 %) 
16,62 (-9 %) 
17,542 (-4 %) 
18,31 (Basis) 
19,33 (+6 %) 
20,21 (+10. %) 
20,9 (+14 %) 
21,1 (+15 %) 


Adata Ultimate SU800 (2048 GB: 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB 
Crucial P2 (500 GB 

Patriot P210 (2048 GB 

Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB 
Crucial P2 (250 GB 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT Sekunden 
1030, Toshiba/Kioxia RC500 Besser 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT Sekunden 
1030, Toshiba/Kioxia RC500 Besser 


1 GB Anwendungskopie 


140 GB Kopieren 


AS SSD 2.0, viele kleine Dateien 


Kingston KC2500 (500 GB) EEE 1,16 (-68 %) 

Crucial P5 (500 GB) EEE 2,03 (-44 %) 

Patriot Viper VPR100 (1024 GB) EEE 2,06 (-43 %) 
Kingston KC2500 (1000 GB) EEE 2,1 (-42 %) 
Crucial P2 (500 GB) 2,1 (-42 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) HE 2,11 (-42 %) 
Adata XPG S40G (1024 GB) EEE 2,15 (-40 % 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) EEE 2,16 (-40 % 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) EHE 2,16 (-40 % 
Crucial P2 (250 GB) 2,16 (-40 % 

Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) EEE 2,19 (-39 %) 

Crucial P5 (1000 GB) Er 2,52 (-30 %) 


) 
) 
) 
) 


Spieleordner Assassin's Creed: Odyssey (Lesen und Schreiben gleichzeitig) 


Adata XPG S40G (1024 GB) II 99 (-90 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) MEE 100 (-90 %) 
Kingston KC2500 (1000 GB) MEI 113 (-88 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) IE 150 (-85 %) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) EEE 206 (-79 %) 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB) EEE 308 (-68 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEE 322 (-67 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) EEE 328 (-66 %) 
Crucial P5 (1000 GB) EEE 372 (-62 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 393 (-60 %) 
Crucial P5 (500 GB) MEER 394 (-59 %) 
Crucial P2 (500 GB) EEE 409 (-58 %) 


Patriot P210 (2048 GB) Er 2,72 (25%) Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) HEHE 430 (-56 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) EEE 2,85 (-21 %) Adata Ultimate SU800 (2048 GB) EEE 522 (-46 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 2,91 (-19 %) Patriot P210 (2048 GB) HE 544 (-44 %) 
Adata Ultimate SU800 (2048 GB) EEE 3,61 (Basis) Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) HEHE 972 (Basis) 
System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT Sekunden System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT Sekunden 
1030, Toshiba/Kioxia RC500 Besser 1030, Toshiba/Kioxia RC500 <d Besser 


1 GB Spielekopie 


Zugriffszeit 


AS SSD 2.0, kleine u. große Dateien gemischt 


Kingston KC2500 (500 GB) MEME 0,83 (-71 %) 
Crucial P5 (500 GB) MEM 1,05 (-64 %) 
Kingston KC2500 (1000 GB) EEE 1,06 (-63 %) 
Crucial P2 (500 GB) EEE 1,06 (-63 %) 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB) EEE 1,1 (-62 %) 

Adata XPG S40G (1024 GB) EEE 1,11 (-61 %) 

WD Blue SN550 (500 GB) EEE 1,13 (-61 %) 

Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB) EEE 1,15 (-60 %) 

Kioxia Exceria SSD (1000 GB) EEE 1,19 (-59 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB) EN 1,2 (-58 %) 

Crucial P5 (1000 GB) EEE 1,67 (-42 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 1,7 (41 %) 


Adata Ultimate SU800 (2048 GB) HE 1,86 (-35 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) HE 2,56 (-11 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB) 2,69 (-7 %) 
Patriot P210 (2048 GB) EEE 2,88 (Basis) 


PCMark 10, Full System Drive 


Kingston KC2500 (1000 GB 
Kingston KC2500 (500 GB 

Crucial P5 (500 GB 

Crucial P5 (1000 GB} 

Gigabyte AORUS RAID SSD (2000 GB 
Kioxia Exceria Plus SSD (2000 GB 
Patriot Viper VPR100 (1024 GB 
Kioxia Exceria SSD (1000 GB 

WD Blue SN550 (500 GB 

Adata XPG S40G (1024 GB 
Samsung SSD 870 QVO (8000 GB 
Crucial P2 (250 GB 

Crucial P2 (500 GB 

Adata Ultimate SU800 (2048 GB: 
Patriot P210 (2048 GB 

Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB 


BEE 72 (-77 %) 
78 (-75 %) 
E 34 (-73 %) 
93 (-70 %) 
E 94 (-70 %) 

95 (-69 %) 

398 (-68 %) 

105 (-66 %) 

106 (-66 %) 

132 (-58 %) 
160 (-49 %) 
163 (-48 %) 
180 (-42 %) 
190 (-39 %) 
DE 265 (-15 %) 
311 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT Sekunden 
1030, Toshiba/Kioxia RC500 <d Besser 


System: AMD Ryzen 7 3800X (8C/16T), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT Mikrosek 


1030, Toshiba/Kioxia RC500 Besser 


24 PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten 


www.pcgameshardware.de 


SSDs | KAUFBERATUNG 


en sind aber relativ selten und ein 
potenzieller Käufer dürfte diese 
SSD ohnehin wegen der RGB-LEDs 
kaufen. 


Crucial P2 und P5: Crucial greift im 
NVME-Markt an. Unter den SATA- 
SSDs ist die Crucial MX500 neben 
der Samsung 860 Evo eines der 
beliebtesten Top-Modelle. In der 
PCI-Express-Oberklasse fühlte Cru- 
cial bislang nur mit der P1 vor - ein 
günstiges Modell mit QLC-Spei- 
cher und Mittelklasse-Leistung. P2 
und P5 haben Microns aktuellen 
TLC-NAND, wie bei Mainstream- 
Modellen üblich. Der wesentliche 
Unterschied zwischen beiden ist 
neben der Leistung auch der feh- 
lende DRAM-Cache bei der P2, 
welche dadurch auch etwas güns- 
tiger ist. Die P5 aber ist Crucials 
bislang schnellste NVME-SSD und 
buhlt um einen Platz in der Ober- 
klasse mit der Konkurrenz, die die 
PCI-E-3.0-Schnittstelle vollständig 
ausreizen. Mit circa 16 Cent pro 
Gigabyte kann sie auch preislich 
ganz gut mithalten und ist damit 
eine weitere gute Wahl für einen 
leistungsfähigen Rechner. 


Kioxia Exceria und Exceria Plus SSD: 
Noch nie gehört? Kioxia ist Toshi- 
ba! Toshiba nennt seine Speicher- 
sparte seit Knapp einem Jahr nun 
Kioxia. Der aufgekaufte Hersteller 
OCZ wurde in älteren Modellen 
noch namentlich genannt, ver- 
schwindet nun aber wie Toshiba 
selbst, seit die Speichersparte Ki- 
oxia getauft wurde. Beide SSDs 
sind daher Altbekannte. 


Bei der Kioxia Exceria (ohne Plus) 
handelt es sich um die Toshiba 
RC500, die Exceria Plus erschien 
unter der Bezeichnung RD500. 
Erstere konnten wir bereits im 
Frühjahr testen. Der Unterschied 
im Plus ist eine etwas höhere 
Leistung des Top-Modells. Wie 
auch schon die RC500 ist die Ex- 
ceria ohne Plus eine gute SSD, die 
zwar keine Rekordwerte in den 
Benchmarks erreicht, aber sich 
noch immer für ein ambitionier- 
tes Gaming-System eignet. Selbst 
am DRAM-Cache haben die Japa- 
ner nicht gespart. Zusammen mit 
dem richtig guten Preis erhält das 
Modell verdient unseren Preis-Leis- 
tungs-Award. 


WD Blue SN550: Solide Mittelklas- 
se, aber kein DRAM-Cache. Eine 
Nische der günstigen NVME-SSDs 
spart am DRAM-Cache. Hierzu ge- 
hört auch die WD Blue SN550 von 
Western Digital. Wie bei SSDs mit 
QLC-Flash ist sie mit vier PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes angebunden, reizt 
die Bandbreite oft aber nicht aus, 
wie etwa bei teuren High-End-SSDs 
(WD Black SN750, Samsung 970 
Evo Plus, u. a.). Ein DRAM-Cache, 
der auf der SN550 fehlt, macht sich 
in der Leistung nicht bemerkbar, 
er schont aber den Flash bei den 
Lese- und Schreibzugriffen, sodass 
dieser länger hält. Soweit aber nur 
die Theorie, denn ganz pauschal 
behaupten, dass die Modelle ohne 
DRAM-Cache früher eines natür- 
lichen Todes sterben, kann man 
nicht. Zunächst mal können wir die 
gute Leseleistung über 2.400 MB/s 
bestätigen, welche die SN550 auf 
unserem Testsystem im Atto Disk 
Benchmark erzielt und sogar etwas 
übertrifft. Interessant ist auch, dass 
die Schreibleistung von ca. 1.740 
MB/s sowohl in Atto als auch in 
AS-SSD erreicht wird. Letzteres ver- 
wendet unkomprimierbare Daten, 


die in der Praxis als JPEGs oder ge- 
packte Archive öfter vorkommen 
und den Controller etwas stärker 
malträtieren. Daher fallen die Da- 
tenraten in AS-SSD niedriger aus 
als im alten Atto Disk Benchmark, 
der eher die marketingträchtigen 
Bis-zu-Werte herauskitzelt. 


Corsair Force Series MP510: Guter 
Evergreen mit schnellem Phison 
E12. Als Samsung die 970er-Serie 
im Frühjahr 2018 auf den Markt 
gebracht hat, haben die Koreaner 
den Testsieg zurückgeholt - so- 
wohl für das beste Modell (970 
Pro) als auch für das beste Preis- 
Leistungs-Verhältnis (970 Evo). 
Die Konkurrenz hat nun ordent- 
lich nachgelegt. Während Corsairs 
MP500 ein schmuckloses Mittel- 
klasse-Dasein fristete, mausert sich 
ihr Nachfolger, die deutlich schnel- 
lere MP510, zur echten Alternative 
zu Samsungs 970 Evo. Diese hat 
schon länger nicht mehr die Füh- 
rerschaft in Sachen Preis-Leistungs- 
Verhältnis inne. Wie die 970 Evo 
ist die Corsair MP510 ähnlich aus- 
gestattet: ein gleich großer DDR4- 
Cache, 64-lagiger TLC-Flash und 


2.000 GB 


1.000 GB 


1.024 GB 


1.024 GB 


PCI-E-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktin 


/-name 
Modellbezeichnung 


Aorus RAID SSD 
GP-ASACNE2200TTTDA 


Kingston 


KC2500 


Ezo °C € © 22." m. | 


SKC2500M8/1000G 


XPG 540G 
AS40G-1TT-C 


Viper VPR100 
VPR100-1TBM28H 


Hersteller (Website) 


Gigabyte (gigabyte.com) 


Kingston (Kingston.com) 


Adata (xpg.com) 


Patriot (patriotmemory.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2319620 


www.pcgh.de/preis/227982 1 


www.pcgh.de/preis/2087602 


www.pcgh.de/preis/2202135 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 415,-/ausreichend 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 135,-/befriedigend 


Ca. € 155,-/befriedigend 


Preis pro GiByte 


€ 0,22/GiByte 


€ 0,18/GiByte 


€ 0, 14/GiByte 


€ 0, 16/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


1.770.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


SSD-Controller 


Phison PS5012-E12 


Silicon Motion SM2262EN 


Realtek RTS5762 


Phison PS5012-E12 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3282 MB/s, 3305 MB/s 


3355 MB/s, 2871 MB/s 


Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC, Micron 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 2 GB 1 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 
Ausstattung (20 %) 1,93 2,43 2,15 2,35 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 1862,65 GiByte 931,32 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 2800 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 640 TB 5 Jahre/ 1600 TB 
Format Add-In Card M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 
Zubehör/Besonderheiten RAID-Controller, Kühler Acht RGB-LEDs RGB-LEDs 
Eigenschaften (20 %) 1,88 1,98 1,98 1,88 


3693 MB/s, 2040 MB/s 


3454 MB/s, 3042 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


2161 MB/s, 2937 MB/s 


2232 MB/s, 2662 MB/s 


2328,4 MB/s, 1729 MB/s 


2321 MB/s, 2851 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


13,06 Sek. 


14,36 Sek. 


16,51 Sek. 


16,47 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,45 


© Teuer 


www.pcgameshardware.de 


354 Sek., 34,5 Sek., 100 Sek. 


© Hardware-RAID 


Wertung: 1,63 


1,55 


369 Sek., 36,1 Sek., 113 Sek. 


© Gute Spitzenleistung 
© Noch etwas teuer 


Wertung: 1,81 


1,66 
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392 Sek., 42,6 Sek., 99,4 Sek. 


© RGB-LEDs, Gutes P/L-Verhältnis 
© Schwächelt im Schreiben 


Wertung: 1,82 


377 Sek., 37,2 Sek., 206 Sek. 


1,66 


© Schnell im Schreiben 
© Relativ kleiner SLC-Cache 


Wertung: 1,84 
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fünf Jahre Herstellergarantie. Es ist 
der Phison-Controller, der die Leis- 
tung auf Oberklasse-Niveau hievt; 
die 970 Evo wird sogar knapp 
übertrumpft. Die MP510 mit 960 
GB an Kapazität schreibt in etwa 
so schnell wie Samsungs Top-Mo- 
dell 970 Pro. Nur in synthetischen 
Benchmarks ist die Samsung bes- 
ser. Abzüge gibt es höchstens in 
der B-Note: Die etwas antiquierte 
Corsair SSD Toolbox versprüht ei- 
nen Charme von Windows XP, hat 
aber alles, was man braucht. Außer- 
dem ist die MP510 doppelseitig mit 
Chips bestückt. Einige Notebooks 
können damit Probleme bekom- 
men, für Desktop-Mainboards ist 
das aber mehr als irrelevant. Die 
beiden fast schon kosmetischen 
Mankos finden sich nicht in unse- 
rer Testnote wieder. 


Samsung SSD 970 Evo Plus: Wie groß 
ist das Plus? Samsung veröffent- 
licht mit der SSD 970 Evo Plus ein 
Nachfolgemodell mit aktuellem 
NAND-Speicher der fünften Gene- 
ration. Alles andere, vom Phoenix- 
Controller bis zum Layout, ist 
gleichgeblieben. Während die 


Gehäuse auf dem Markt kamen, gibt es nun die Adata XPG S40G und die Patriot Viper VPR100 mit LEDs im Kühler. 


970 Evo bereits seit Frühjahr 2018 
auf dem Markt ist, hat Samsung 
zwischenzeitlich die nächste Spei- 
chergeneration mit 96 Lagen auf 
den Weg gebracht. Dadurch soll 


der PCI-Express-SSD noch einiges 
an Leistung abgerungen werden. 
Unser Kopiertest dupliziert auf 
der SSD eine 10 GB große Menge 
an 50.000 unterschiedlich großen 


Dateien. Den führt die Samsung 
SSD 970 Pro mit 37 Sekunden an, 
die mittlerweile auch von der Kon- 
kurrenz mit dem Phison-E12-Con- 
troller erreicht werden, etwa der 


1.000 GB 


2.000 GB 


500 GB 


500 GB 


PCI-E-SSDs 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


P5 SSD 
CT1000P5SSD8 


LRD10Z002TG8 


Exceria Plus SSD 


WD Blue SN550 
WDS500G2BOC 


KC2500 


SKC2500M8/500G 


Hersteller (Website) 


Crucial (crucial.com) 


Kioxia (kioxia.com) 


Western Digital (wdc.com) 


Kingston (Kingston.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2287918 


www.pcgh.de/preis/2273338 


www.pcgh.de/preis/2195073 


www.pcgh.de/preis/2279819 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 100,-/ausreichend 


Preis pro GiByte € 0,16/GiByte € 0,16/GiByte € 0,17/GiByte € 0,21/GiByte 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.800.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.700.000 Stunden 2.000.000 Stunden 
SSD-Controller Micron Toshiba WD Silicon Motion SM2262EN 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (BiCS, 96 Lagen) 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 1 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 500 MB (DDRA) 


18 


Ausstattung (0%) 24237 o 23 2,88 O 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 1862,65 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 800 TB 3 Jahre/ 1600 TB 5 Jahre/ 300 TB 
Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 


Zubehör/Besonderheiten 
Eigenschaften (20 %) 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


Acronis True Image 


| 3513 MB/s, 3205 MB/s 


2,00 


3447 MB/s, 3240 MB/s 


WD SSD Dashboard 


2494 MB/s, 1803 MB/s 


3355 MB/s, 2553 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


2199 MB/s, 2942 MB/s 


2038 MB/s, 2954 MB/s 


1811 MB/s, 1743 MB/s 


2193,94 MB/s, 2411,65 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


13,57 Sek. 


15,16 Sek. 


12,52 Sek. 


15,44 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


1,66 


361 Sek., 39,7 Sek., 372 Sek. 


‚172 


| © Gute Schreibleistung | © Gute Schreibleistung 
| © Kurze Ladezeiten | 


© DRAM-Cache 


359 Sek., 34,9 Sek., 328 Sek. 


354 Sek., 52,6 Sek., 322 Sek. 


1,86 
, © Günstige NVME-SSD 
© Kein DRAM-Cache 


361 Sek., 40,4 Sek., 150 Sek. 


\ 1,65 


| © Gute Spitzenleistung 
© Noch etwas teuer 
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Corsair Force MP510. Aber auch 
Modelle mit anderen Controllern 
machen dieser Leistung Konkur- 
renz, etwa die Kingston KC2500 
oder die WD Black SN750. 


WD Black SN750: Mit und ohne 
Kühler erhältlich. Auch die SN750 
ist eine der Top-SSDs, welche in 
der ersten Liga mitspielt. Der Ver- 
gleich beider Modelle, jeweils mit 
und ohne Kühler zeigt abermals, 
dass es für die Leistung der SSD 
unerheblich ist, ob sie gekühlt 
wird. Außer natürlich, man pene- 
triert sie mit einer synthetischen 
Schreiblast, so wie sie in der Praxis 
nahezu nie vorkommt, um eben 
die temperaturbedingte Drosse- 
lung zu zeigen. Das haben wir wie 
viele andere Medien auch getan, 
aber im Gegensatz zu diesen ha- 
ben wir auch den Praxisvergleich 
angestellt. Also mit realitätsnahen 
Kopier- oder Renderszenarien 
geprüft, ob eine NVME-SSD die 
Drosseltemperatur erreicht. Kurz- 
um: Sie drosselt nicht wegen der 
Temperatur in Alltagsszenarien. 
Sie können ruhig einen Kühler ver- 
wenden, die Leistung der SSD wird 


davon nicht beeinflusst - zumin- 
dest unter normalen Bedingungen. 
Auch bei der WD Black SN750 ist 
der Unterschied zwischen beiden 
Modellen oft nur auf Messschwan- 
kungen, anstatt auf höhere Tem- 


peraturen zurückzuführen. Davon 
abgesehen, kostet die Variante mit 
Kühler knapp 20 Euro mehr. Ein 


ähnlich effektives Metallstück gibt 
es schon günstiger. 


Adata Ultimate SU800: Oberklasse- 
SATA-Modell. Adata - ein weiterer 
Hersteller, der bislang nicht groß 
auffiel und solide, aber unspek- 
takuläre Modelle auf den Markt 
brachte. Die Ultimate SU800 ist 


zwar schon eine Zeit lang erhält- 
lich, welche wir aber bislang noch 
nicht getestet haben. Dank des 
recht großen SLC-Caches stimmt 
beim 1-TB-Modell auch die Leis- 
tung: Der Cache ist auch nach 
über 100 GB noch aktiv, weswegen 
sie auch beim Schaufeln großer 
Spieleordner nicht einknickt. Die 


Die Kingston KC2500 ersetzt die KC2000 und kann mit einem guten Leistungsplus überzeugen, sodass sie im Test vorne liegt. 
Damit ist Kingston mit dem aktuellen Modell in die NVME-Oberklasse aufgestiegen. 


500 GB 


1.000 GB 


500 GB 


250 GB 


PCI-E-SSDs 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


P5 SSD 
CT500P5SSD8 


BE KIOXTA 


Ba De} 
m 


Exceria SSD 
LRC10Z001TG8 


P2 SSD 
CT500P2SSD8 


ò crucaal 


P2 SSD 
CT250P2SSD8 


Hersteller (Website) 


Crucial (crucial.com) 


Kioxia (kioxia.com) 


Crucial (crucial.com) 


Crucial (crucial.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2287917 


www.pcgh.de/preis/2273340 


www.pcgh.de/preis/2267990 


www.pcgh.de/preis/2267991 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 90,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/gut 


Ca. € 65,-/befriedigend 


Ca. € 45,-/ausreichend 


Preis pro GiByte € 0,19/GiByte € 0,13/GiByte € 0,14/GiByte € 0,19/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.800.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.500.000 Stunden 
SSD-Controller Micron Toshiba Phison PS5013-E13T, 4 Kanäle Phison PS5013-E13T, 4 Kanäle 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 500 MB (DDR4) 1 GB (DDR4) 

1] 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 465,66 GiByte 931,32 GiByte 465,66 GiByte 232,83 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 300 TB 5 Jahre/ 400 TB 5 Jahre/ 150 TB 5 Jahre/ 150 TB 
Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 


Zubehör/Besonderheiten 


Acronis True Image 


Acronis True Image 


Acronis True Image 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3389 MB/s, 3146 MB/s 


3455 MB/s, 1692 MB/s 


3330 MB/s, 3289 MB/s 


3290 MB/s, 3272 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


2155 MB/s, 2919 MB/s 


1372 MB/s, 1590 MB/s 


1731 MB/s, 1633 MB/s 


1619,08 MB/s, 1079 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


14,86 Sek. 


16,62 Sek. 


19,33 Sek. 


21,10 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


361 Sek., 39,7 Sek., 394 Sek. 


362 Sek., 39 Sek., 430 Sek. 


390 Sek., 53,1 Sek., 409 Sek. 


389 Sek., 45,8 Sek., 393 Sek. 
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SU800 konkurriert daher direkt 
mit der SATA-Oberklasse, also etwa 
Samsung 860 Evo, Crucial MX500 
und eignet sich durchaus als Sys- 
temlaufwerk für ambitionierte 
aber preisbewusste Anwender. 


Patriot P210: Vermeintliches Billig- 
modell mit dennoch guter Leistung. 
Auch wenn Patriot die P210 als 
günstiges SATA-Modell anpreist, 
ist die Leistung noch immer gr- 
undsolide Für die Oberklasse 
reicht es zwar nicht ganz, aber 
bei SATA erwartet man ohnehin 
keine Spitzenwerte mehr. Zumal 
die Unterschiede lediglich in den 
seltenen Szenarien, wie etwa beim 
Verschieben großer Datenmengen, 
auftreten. Ohne DRAM-Cache und 
mit hoher Kapazität ist die P210 da- 
her ein solides Zweitlaufwerk, das 
man sich wegen des günstiges Prei- 
ses anschafft, welches dann große 
Spieleinstallationen beherbergt 
und dennoch gute Ladezeiten auf- 
weist. Gerade bei hohen Kapazi- 
täten macht sich der kleine Unter- 
schied im Preis pro Gigabyte umso 
deutlicher bemerkbar. So kosten 
andere SATA-Modelle mit zwei 


Crucial bietet mit der P5 nun auch ein Oberklasse-Modell unter den NVME-SS 


En 


Ds mit PCI-Express-3.0-Anbindung. Die ebenfalls 


neue P2 ist mit TLC-Speicher eine Preis-Leistungs-Alternative, während sich die P1 mit QLC-Flash als Datengrab eignet. 


Terabyte gut 50 Euro mehr, bieten 
aber nur unwesentlich Leistung. 


Kioxia Exceria SATA SSD: Noch eine, 
die mit Preis statt Leistung punkten 
will. Handelt es sich auch bei der 
Exceria SATA um ein umgelabel- 
tes Toshiba-Modell? Wir vermuten 
hier die bereits erhältliche TR200, 


welche wohl den gleichen Cont- 
roller und Flash aufweist, jedoch 
kleinere Änderungen im Platinen- 
layout hat. Zweifelsfrei feststellen, 
dass beide physisch identisch sind, 
können wir hier nicht. Ohnehin 
hatten wir die TR200 noch nicht 
getestet und die Exceria SATA ist 
laut Datenblatt ziemlich ähnlich in 


der Leistung. Toshiba verzichtet 
hier auf einen DRAM-Cache, wohl 
um den Preis zu drücken, was den 
Japanern auch gelingt. Wir katego- 
risieren sie daher eher als Zweit- 
laufwerk oder als ein solches für 
Budget-Rechner. Zwar bietet sie 
auch für kleinere Missionen eine 
gute SATA-typische Leistung. We- 


960 GB (Test aus 02/2019) 


1.000 GB (Test aus 02/2019) 


1.000 GB (Test aus 02/2019) 


1.000 GB (Test aus 02/2019) 


PCI-E-SSDs 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


| BÄCORSAIR MP51 0 


Force Series MP510 
CSSD-F96OGBMP510 


J 
l 


MZ-V7S1T0BW 


SSD 970 Evo Plus 


Samsono 


WDS100T3XHC-00SJGO 


WD Black SN750 m. Kühl. 


WD Black SN750 
WDS100T3X0C-005JG0 


Hersteller (Website) 


Corsair (corsair.com) 


Samsung (samsung.com) 


Western Digital (wdc.com) 


Western Digital (wdc.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1907832 


www.pcgh.de/preis/1972735 


www.pcgh.de/preis/1969760 


www.pcgh.de/preis/1969746 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 175,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/ausreichend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Preis pro GiByte 


€ 0,19/GiByte 


€ 0, 19/GiByte 


€ 0, 19/GiByte 


€ 0,17/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


SSD-Controller 


Phison PS5012-E12 


Samsung Phoenix 


Sandisk 20-82-007011 


Sandisk 20-82-007011 


Flash-Chips 


3D NAND (64 Lagen) 


3D-NAND TLC 


3D-NAND TLC (64 Lagen, BiCS3) 


3D-NAND TLC (64 Lagen, BiCS3) 


DRAM-Cache 


1 GB LPDDR4 


1 GB LPDDRA 


1 GB LPDDRA 


Eigenschaften (20 %)* 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


| 3462 MB/s, 3007 MB/s 


3504 MB/s, 3197 MB/s 


„Ausstattung (20 %)* 1,50 o 149 19 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 894,07 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 1700 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 600 TB 
Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 
Zubehör/Besonderheiten Corsair SSD Toolbox Samsung Magician WD SSD Dashboard WD SSD Dashboard 


3504 MB/s, 3027 MB/s 


3490 MB/s, 3020 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


1994 MB/s, 2517 MB/s 


2025 MB/s, 2600 MB/s 


2057 MB/s, 2503 MB/s 


2023 MB/s, 2339 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,8 Sek., 131,7 Sek. 


57,8 Sek., 131,5 Sek. 


57,6 Sek., 131,4 Sek. 


57,3 Sek., 131,5 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 


Leistung (60 %)* 


1,79 


267 Sek., 36,7 Sek. 


© Gute Kopierleistung 
© Geringe Verfügbarkeit 


291 Sek., 37 Sek. 


1,79 


© Relativ teuer 


\ © Gute Kopierleistung 


292 Sek., 41 Sek. 


1,90 
© Gute Leistung 
© Etwas teuer 


292 Sek., 42,1 Sek. 


‚1,96 
© Gute Leistung 


\ © Aktuell günstig 


*Altes Testsystem 
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gen des geringen SLC-Caches von 
14 GB ist sie bei größeren Aktio- 
nen schnell überfordert. 


Samsung SSD 870 QVO: Nonplusul- 
tra-Kapazität mit 8 TByte. Die Ko- 
reaner setzen immer einen drauf: 
Bislang waren vier Terabyte bei 
der SSD das Maximum, die 870 
QVO verdoppelt aber diese Ober- 
grenze kurzerhand auf nun acht 
Terabyte. Natürlich skaliert hier 
auch der Preis pro Gigabyte direkt 
proportional mit, sodass das gute 
Stück in etwa stolze 850 Euro kos- 
tet. Wie der Name schon ahnen 
lässt, handelt es sich um eine SSD 
mit QLC-Speicher, also die güns- 
tigste und am wenigsten haltbare 
Variante des NAND-Flash. Dafür 
spart Samsung hier nicht an einem 
LPDDR4-Cache, der wiederum die 
Haltbarkeit etwas schont. Dennoch 
war klar, dass mit QLC keine Spit- 
zenleistung zu erwarten ist. 


Der SLC-Cache fällt mit 78 GB re- 
lativ üppig aus, danach bricht die 
Leistung aber stark ein, sodass man 


beim Schaufeln großer Mengen lie- 
ber etwas Zeit mitbringt. Was die 
Garantie angeht, ist Samsung hier 
eher vorsichtig und bietet lediglich 
drei Jahre an. Fünf sind eher üblich 
bei einer SSD, die sich als System- 
laufwerk eignet. Es handelt sich 
hier eben um ein Budget-Modell, 
nachdem Samsung ja mit der 860 
Evo den Mainstream und mit der 
860 Pro die Oberklasse besetzen 
möchte. Die 870 QVO startet mit 
gleichem Preis pro GB an einer 
Kapazität mit 1 TB, die hier noch 
knapp über 100 Euro kosten. Mit 
DRAM-Cache zählt sie eben nicht 
ganz zu den günstigsten Modellen. 
Vom Vorgänger 860 QVO unter- 
scheidet sie sich kaum, abgesehen 
vom neuen 8-TB-Modell: Controller 
und Flash sind neuer, bieten aber 
kaum mehr Leistung. Samsung 
selbst behauptet das zwar, erwähnt 
aber auch eine „gestiegene Zuver- 
lässigkeit“. 


Samsung SSD 860 Evo: Ein Klassi- 
ker. Seit über drei Jahren ist die 
860 Evo und auch die 860 Pro nun 


Samsung Portable SSD T7 


(Touch) 


Oberklasse-Leistung mit (und ohne) Fingerabdruck-Verschlüs- 
selung. Samsung ist überall vertreten, wo es sich um Flash- 


Speicher dreht. 


Die aktuelle Elite unter den externen SSDs nutzt die USB-3.1-Bandbreite von 
bis zu 1.000 MB/s sowohl im Lesen als auch im Schreiben. Auch wenn wir 
die Tausender-Marke an unserem Testsystem in den Benchmarks nicht kna- 
cken konnten, handelt es sich hier um eine der schnellsten externen SSDs. In 
fast allen Benchmarks liegt sie dicht hinter der WD Black P50, ist aber noch 


deutlich günstiger als der Konkurrent mit USB-3.2-Schnittstelle. Auch hier 
der Hinweis: Samsung nennt zur T7 technisch völlig korrekt USB 3.2 Gen 


SAMSUNG 


E 


2 als Schnittstelle, was 
aber der USB-3.1.-Ge- 
schwindigkeit von 10 
GBit/s entspricht und 
für fast jeden Anwen- 
der heutzutage aus- 
reichen dürfte. Die T7 
gibt es mittlerweile mit 
und ohne „Touch”- 
Verschlüsselung. 


2.048 GB 


2.048 GB 


960 GB 


8.000 GB 


SATA-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Modellbezeichnung 


Ultimate S 
ASU800SS-2TT-C 


P210S2TB25 


KIOXIA 


EXCERIA 


SATA SSD 


Exceria SATA SSD 
LTC102960GG8 


SSD 870 QVO 
MZ-77Q8TOBW 


Hersteller (Website) 


Adata (xpg.com) 


Patriot (patriotmemory.com) 


Kioxia (kioxia.com) 


Samsung (samsung.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1886137 www.pcgh.de/preis/232531 1 www.pcgh.de/preis/2273348 www.pcgh.de/preis/2307522 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 185,-/gut Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 850,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,12/GiByte € 0,1/GiByte € 0,11/GiByte € 0,11/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


2.000.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


552 MB/s, 482 MB/s 


552 MB/s, 452 MB/s 


552 MB/s, 496 MB/s 


SSD-Controller Silicon Motion SM2258 Silicon Motion SM2259XT Toshiba Samsung MKX 

Flash-Chips 3D-NAND TLC, Micron 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC V-NAND QLC 

DRAM-Cache 2 GB (DDR3L) > - 8GB (LPDDR4), SLC-Cache (78GB) 
Ausstattung (20 %) 2,70 2,90 3,05 2,89 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 1907,35 GiByte 1907,35 GiByte 894,07 GiByte 7450,58 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 3 Jahre/ 1600 3 Jahre/ 0 3 Jahre/ 240 3 Jahre/ 2880 

Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 
Zubehör/Besonderheiten 9-mm-Spacer s = Samsung Magician 
Eigenschaften (20 %) 2,38 2,45 2,43 2,63 


550 MB/s, 486 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


493,9 MB/s, 456,25 MB/s 


490,01 MB/s, 429,72 MB/s 


433,06 MB/s, 447 MB/s 


489 MB/s, 457 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


17,54 Sek. 


20,21 Sek. 


20,90 Sek. 


18,31 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


2,45 


www.pcgameshardware.de 


372 Sek., 69,5 Sek., 522 Sek. 


© DRAM-Cache 
© Gute SATA-Leistung 


Wertung: 2,49 


2,61 
© Hohe Kapazität 


361 Sek., 83,6 Sek., 544 Sek. 


© Günstiger GB-Preis 


Wertung: 2,64 


386 Sek., 107 Sek., 308 Sek. 


2,57 


© Gute Leseleistung 
© Kleiner SLC-Cache 


Wertung: 2,64 
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403 Sek., 119 Sek., 972 Sek. 


2,69 


© Hohe Kapazität 
© Langsam, sobald Cache voll 


Wertung: 2,71 
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schon auf dem Markt. Was Leistung 
oder Stand der Technik angeht, 
sind beide noch immer nicht ver- 
altet. Es tut sich eben kaum noch 
etwas in der SATA-6-GBit/s-Nische. 


Einige Neuerungen hat Samsung 
bei den 860er-Modellen dann 
doch vorgenommen. Während 
die 850er-Evergreens noch über 
NAND-Flash in 48 gestapelten La- 
gen verfügen, kommt jetzt bei den 
860er-Modellen die aktuelle Flash- 
Version mit 64 Lagen zum Einsatz. 
Mit der vertikalen Stapelung an 
Speicherzellen wird die Dichte 
erhöht, was Modelle mit größerer 
Kapazität ermöglicht. 


Bei beiden Modellen, also der 860 
Evo und der 860 Pro, schraubt 
Samsung die maximale garantierte 
Schreibleistung (TBW, Terabytes 
written) kräftig nach oben. Wäh- 
rend die 850 Evo bei einer Kapa- 
zität von 4 TB eine garantierte 
Schreibmenge von 300 TB hatte, 
wurde dieser Wert für die 860 Evo 
auf 2.400 TB verachtfacht. Für den 


Verbraucher ist die Jahresangabe 
jedoch die weitaus relevantere 
Garantieangabe. Denn die Garan- 
tie erlischt, wenn eine der beiden 
Grenzen erreicht wird - und das 
ist beim Privatanwender fast im- 
mer die Jahresgrenze. Trotz ihrer 
drei Jahre am Markt ist die 860 Evo 
noch immer aktuell. 


Crucial BX500 und MX500: Nach 
wie vor zwei Preiskracher. Crucial 
hat sein Mainstream-Modell mit 
der aktuellen Speichergenerati- 
on des 64-lagigen 3D-NANDs neu 
aufgelegt. Die MX500 ersetzt die 
MX300. Sie steht nun in direkter 
Konkurrenz zur Samsung 860 Evo, 
da sich die Eigenschaften und auch 
der Preis ähneln. Zunächst einmal 
punktet die MX500 mit ihrer Aus- 
stattung: So liegt jedem Modell ein 
Adapter auf 9 mm Bauhöhe sowie 
eine Lizenz für Acronis True Image 
bei. Die meisten anderen Modelle 
werden mit nichts außer der nack- 
ten SSD verkauft. Daher ist eine 
nützliche Dreingabe stets erfreu- 
lich. Was die Leistung angeht, so 


wächst sie in der Praxis mit der Ka- 
pazität. Mit 250 GB schwächelt sie 
noch etwas im Kopieren über 10 
GB, ab der 500-GB-Version schließt 
sie aber zur von Samsung definier- 
ten Oberklasse auf und unterschei- 
det sich daher nur noch kaum von 
der Konkurrenz. 


Die Garantie ist auch auf den Bran- 
chenstandard von fünf Jahren an- 
gewachsen, der Vorgänger hatte 
noch drei Jahre. Das macht die 
MX500 zum rundum soliden Mo- 
dell. Die BX500 ist der kleine Bru- 
der ohne DRAM-Cache, die daher 
eher Zweit- anstatt Systemlaufwerk 
ist. Dafür ist sie aber auch etwas 
günstiger bei durchaus ähnlicher 
Leistung. 


Patriot Burst: Beliebt, weil billig. Si- 
cherlich gibt es neuere und schnel- 
lere Modelle von Patriot. Die Burst 
erfreut sich aber wegen ihres ge- 
ringen Preises noch immer großer 
Beliebtheit. Letztlich ist der Preis 
in der SATA-Nische auch nicht 
unwesentlich. Die Leistungskom- 


promisse halten sich ebenfalls in 
Grenzen, sodass die Patriot Burst 
eine gute Alternative für ein güns- 
tiges System darstellt. Prozentual 
gesehen ist die SSD den meisten 
anderen Konkurrenten in den 
Benchmarks unterlegen, praktisch 
sind es aber nur einige Sekunden 
mehr, die manch ein Nutzer eher 
übrig hat als jene Euros Aufpreis zu 
besseren Modellen. Daher mag die 
Burst veraltet oder langsam wir- 
ken, ist aber nach wie vor eine gute 
Option für Budget-PCs. (me) 


Viel ändert sich nicht mehr 

Es gibt lediglich homöopathisch ge- 
ringe Unterschiede zwischen neuen 
und älteren Modellen. Die Flash- 
Chips sind etwas aktueller und 
dadurch minimal effizienter, wovon 
der Nutzer aber kaum etwas merkt 
und hat. Man darf daher getrost 
noch zu SSD-Klassikern greifen, 
auch SATA ist noch nicht veraltet. 


1.000 GB (Test aus 07/2018) 


1.000 GB (Test aus 07/2018) 


480 GB (Test aus 02/2019) 


240 GB (Test aus 07/2018) 


SATA-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


SSD 860 Evo 
MZ-76E1TOB/EU 


| eracial 


MX500 
CT1000MX500SSD1 


2times BOLD FTun Da 


crucial 


BX500 
CT480BX5005SD1 


Burst 
PBU240GS25SSDR 


Hersteller (Website) 


Samsung (samsung.com) 


Crucial (crucial.com) 


Crucial (crucial.com) 


Patriot (patriotmemory.com) 


Atto Disk Benchmark (Seq. 
Lesen, Seq. Schreiben) 


564 MB/s, 535 MB/s 


564 MB/s, 514 MB/s 


www.pcgh.de/preis/1756905 www.pcgh.de/preis/1745357 www.pcgh.de/preis/1875767 www.pcgh.de/preis/1686879 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 125,-/befriedigend Ca. € 90,-/gut Ca. € 45,-/befriedigend Ca. € 25,-/befriedigend 
Preis pro Gbyte € 0,13/GiByte € 0, 10/GiByte € 0, 10/GiByte € 0,11/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.500.000 Stunden 1.800.000 Stunden 1.500.000 Stunden 2.000.000 Stunden 
SSD-Controller Samsung MJX, 8 Kanäle Silicon Motion SM2258, 4 Kanäle Silicon Motion SM2258XT Phison 511, 2 Kanäle 
Flash-Chips V-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 1 GiB LPDDR3 1 GiB : 32 MB 
Ausstattung (20 %)* 1,43 1,23 2,39 2,73 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 931,32 GiByte 447,03 GiByte 223,52 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit, TBW) 5 Jahre, 600 TB 5 Jahre, 360 TB 3 Jahre, 120 TB 3 Jahre, 80 TB 
Format 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll, M.2 2280 2,5 Zoll 2,5 Zoll 
Zubehör/Besonderheiten Samsung Magician inkl. Spacer für 9.5mm Bauhöhe, 0 0 

Acronis True Image 

Eigenschaften (20 %)* 1,93 1,93 1,93 1,93 


563 MB/s, 517 MB/s 


563 MB/s, 545 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


442 MB/s, 488 MB/s 


445 MB/s, 459 MB/s 


487 MB/s, 493 MB/s 


479 MB/s, 443 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,7 Sek., 132,6 Sek. 


58,2 Sek., 133,5 Sek. 


58,4 Sek., 134,3 Sek. 


59,3 Sek., 135,2 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 


Leistung (60 %)* 


FAZIT 


2,18 
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267 Sek., 65 Sek. 


© Gute Leistung, großer Cache 
© Kein Zubehör 


Wertung*: 1,98 


265 Sek., 73,4 Sek. 


2,39 
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© Gute Leistung; Viel Zubehör 
© Relativ geringe TBW-Grenze 


Wertung*: 2,06 


298 Sek., 83 Sek. 


2,60 


© Kein DRAM-Cache 


© Günstig, gute Praxisleistung 


Wertung*: 2,42 


274 Sek., 126 Sek. 


2,94 


© Günstiger Einstieg 
© Geringe Kapazität 


Wertung*: 2,69 


* Altes Testsystem 
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SAMSUNG Solid State Drives 


Diese Gegner kannst du ganz einfach besiegen: lange Lade- 

und Wartezeiten. Mit einer internen oder externen SSD von 

Samsung kannst du dir viel Tempo beim Gamen sichern. SAMSUNG 
Für flüssiges Spielen mit Konsole oder PC und für jede Menge mem: 


Spaß und Action. Hol dir unser MUSSD-have für Gamer. 
www.samsung.de/mussd-have 


PRAXIS | Der Einsteiger-PC 


Der Einsteiger-PC 


Sie suchen einen PC, der allem gewachsen und dennoch preiswert ist? Kein Problem, unsere Starter- 


Konfiguration liefert hohe Leistung zu einem moderaten dreistelligen Preis. 


obbys tendieren dazu, mit der 

Zeit immer teurer zu werden. 
Spielen am PC ist keine Ausnahme, 
je nach Anspruch an Bildrate, Auf- 
lösung und Ergonomie kann der 
virtuelle Spaß sehr ins Geld gehen. 
Doch nicht jedermann ist bereit, 
Unsummen für einen spieletaug- 
lichen PC auszugeben. Falls auch 
Sie schon den Gedanken ‚Wenn das 
nicht günstiger geht, kaufe ich mir 
eine Konsole“ hatten: Keine Sorge, 
Abhilfe ist nah. 


Auf den folgenden Seiten finden 
Sie insgesamt fünf PC-Konfigura- 
tionen für verschiedene Einsatz- 
gebiete und Budgets. Den Anfang 
macht, wie sollte es anders sein, 
der Einsteiger-PC. Streng genom- 


32 


PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten 


men ist dieser Rechner kein echter 
Spar-PC, bei dem es auf den letzten 
Euro auf Kosten der Leistung an- 
kommt. Stattdessen setzen wir die 
Messlatte etwas höher: Der PC soll 
in der Lage sein, aktuelle Spiele mit 
hohen Details in Full-HD-Auflösung 
zu schultern. Daraus ergibt sich au- 
tomatisch auch eine gute Allround- 
Leistung. Egal ob HD-Videos bei 
Netflix, Tabellenkalkulation in Ex- 
cel oder Hobby-Bildbearbeitung, 
die vorgestellte Hardware ist den 
Anforderungen gewachsen. 


Selbstverständlich müssen Sie bei 
einem Budget deutlich unter Tau- 
send Euro hier und da Kompro- 
misse eingehen. Videoschnitt ist 
beispielsweise keine Disziplin, bei 
der Sie superschnelle Ergebnisse 


erwarten sollten, und auch Spielen 
am Ultra-HD-Bildschirm ist kein 
kompatibler Wunsch. Alles Weitere 
stemmt die Hardware-Zusammen- 
stellung jedoch locker. 

sechs ist die neue Vie 

Ein neuer PC soll mehrere Jahre 
seinen Dienst verrichten, sodass 
sich eine kleine Investition in die 
Zukunft lohnt. Meiden Sie daher 
unbedingt Zweikern-Prozessoren, 
auch wenn sie mit vier Threads 
werben. Sechskern-CPUs sind mitt- 
lerweile so günstig, dass man als 
Spieler kaum darum herumkommt. 
Ebenfalls nicht knausern sollten Sie 
beim Speicher der Grafikkarte, hier 
entsprechen 6 GiByte der Unter- 
grenze für aktuelle Spiele; wir raten 
zu 8 GiByte, da sich der Aufpreis in 


Grenzen hält. Was den Hauptspei- 
cher (RAM) angeht, sind 8 GiByte 
hingegen nicht mehr zeitgemäß, 
die Untergrenze liegt bei 16 GiByte, 
um im Alltag nicht beeinträchtigt 
zu werden. Moderne Spiele, bei- 
spielsweise Battlefield 5, laufen mit 
16 GiByte sehr gut. Die Investition 
lohnt sich gerade auf lange Sicht, 
denn im Laufe des kommenden 
Jahres werden neue Blockbuster 
erscheinen und die Anforderungen 
weiter erhöhen. Da aktuelle Prozes- 
soren am effektivsten mit zwei Rie- 
geln für Dual-Channeling arbeiten, 
raten wir von der Idee ab, zuerst 
acht und nächstes Jahr noch mal 
acht GiByte zu kaufen. Greifen Sie 
zu einem Board, das vier Speicher- 
bänke besitzt, das erleichtert eine 
spätere RAM-Erweiterung. 
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Grafikkarte 


Für flüssiges Spielvergnügen ist insbesondere die Grafikkarte 
verantwortlich. Potente Pixelschubser starten ab rund 200 Euro. 


Die Grafikkarte im Spiele-PC ist der wichtigste Leistungsfaktor. Daher 
sollte an dieser Stelle nicht allzu eifrig gespart werden. Ein gewisses 
Performance- und Speicherpolster ist zudem insbesondere mit Blick auf die 
kommende Konsolen- und Spielegeneration ratsam. Während bereits eine 
RX 570 in etwa die Leistung einer Playstation 4 Pro erzielt und eine RX 
570 mit 8 GiByte bereits ab rund 130 Euro erhältlich ist, greifen wir daher 
eine Leistungsstufe höher und zur auf der moderneren Navi-Architektur 
basierenden RX 5500 XT samt 8 GiByte fassender Speicherausstattung. Wir 
empfehlen zudem ein gutes Custom-Modell, als Beispiel sei die Sapphire 
RX 5500 XT Nitro+/8G genannt, deren potente Kühlung für eine hohe 
Leistung und einen angenehm leisen Betrieb sorgt. 


In der Preiskategorie um 200 Euro können Sie auch auf einige günstige 
Modelle der GTX 1660 Super stoßen, die zumeist etwas schneller als die 
genannte Radeon ausfällt, allerdings nur mit 6 GiByte Speicher erhältlich 
ist. Generell gesehen 
es gibt allerdings schon heute Spiele, in denen diese Kapazität bereits in 
Full HD grenzwertig ist oder gar schon limitiert. Als gutes und günstiges 
und Beispiel sei die MSI GTX 1660 Super Ventus XS OC/6G genannt. 


Die RX 5500 (XT) und die GTX 1660 (Super) sind auch nicht direkt durch 
das Erscheinen der neuen RTX-3000-Reihe betroffen, bislang sind keine 
Nachfolger dieser Karten angekündigt. Es ist allerdings anzunehmen, dass 
die Preise dieser GPUs und der Mittelklasse im Gesamten mit der Ankündi- 
gung, Preisstaffelung und Leistungsschau der neuen Geforce-Grafikkarten 
in naher Zukunft sinken dürften. 


ist diese Speichermenge für Full HD noch ausreichend, 


NITRO | 
Yv 


Yii 


Radeon RX 5500 XT/8G (im Bild) oder Geforce 

GTX 1660 Super/6G? Um 200 Euro gibt es gute 
Performance zum kleinen Preis. Sparfüchse können 
sogar noch tiefer einsteigen und zur RX 570 greifen — 
wählen Sie aber unbedingt eine 8-GiByte-Variante! 


Prozessor 


Der sechskernige Ryzen 5 3600 bietet ein starkes Preis-Leistungs-Verhältnis 
und ist daher unsere Empfehlung. 


AMD Ryzen 5 3600 bietet sehr viel Leistung, Effizienz und fortschrittliche Technik. Noch nie 
zuvor hat das Einstiegsmodell der Hexacore-CPUs von AMD so viel Performance auf die Straße 
gebracht. Laut dem aktuellen CPU-Index, den wir Ihnen fortlaufend in den monatlichen Ausga- 
ben der PC Games Hardware vorstellen, übertrifft die CPU alle Sockel-AM4-Vorgänger, selbst 


die Achtkerner. Es gibt vereinzelte Anwendungen, die so stark parallelisiert sind, dass sich ein 


Br 19225uT 

ONMSB2R902H2 

DIFFUSED IN USA 
SED IN TA 


Octacore noch absetzen kann, doch der Abstand beträgt nur wenige Prozente zu den direkten 
Vorgängern. Unsere uneingeschränkte Empfehlung geht daher an AMDs neuen Sechskerner. 


Auf einem Mainboard mit X570/B550-Chipsatz sind PCI-E 4.0 und DDR4-3200 möglich, der 
Prozessor hat aber selbst auf älteren Generationen von Mainboards eine außerordentlich hohe 
Leistung; die CPU läuft AMD-typisch auf allen anderen AM4-Chipsätzen, beachten Sie jedoch, 
dass Sie für die älteren Modelle in der Regel ein aktuelles BIOS benötigen, was nicht für alle 
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BLACK 


Mainboard 


Asrocks B450M Pro4 bietet für 70 Euro alles, was man braucht, 
nur der Onboard-Sound ist arg einfach gehalten. 


AMD hat die Ausstattung der B- und X-I/O-Hubs in der dritten AM4- 
Generation aufgewertet, deswegen sind die B550-Platinen aber auch 
spürbar teurer als ihre Vorgänger. Wer keine 50 Prozent Aufpreis für PCI- 
Express-4.0-Support, etwas bessere Spannungswandler und eine zweite 
M.2-SSD zahlen will, bleibt deswegen beim B450-Spartipp. Der bietet 
bereits USB 3.1, einmal M.2 mit 32 GBit/s und ein Layout, das neben der 
Grafikkarte noch eine PCI-E(-2.0)-x4-Erweiterung sowie eine x 1-Karte 
erlaubt. Übertakten des Ryzen 3 3600 ist ebenfalls problemlos möglich. 


Ri ee HEMNE 


t 


Tipp: Wer sich (zu Recht) am 
ALC-892-Audio-Codec stört, 
kauft vom gesparten Geld 
einfach eine Soundkarte auf 
High-End-Onboard-Niveau. 


Jeder möchte ein schnelles sowie lautloses Solid State Drive, 
doch übersteigt der Gigabyte-Preis noch immer den der HDDs. 


Je nachdem, was 
Sie mit Ihrem 
günstigen PC 
vorhaben und 
ob Sie ihm eine 
klassische Fest- 
platte zusätzlich 
spendieren, 
kommen unter- 
schiedliche SSD-Kapazitäten infrage. Auf das Preis-Leistungs-Verhältnis 
reduziert, sind Modelle mit 500/512 GByte mittlerweile attraktiver als sol- 
che mit 250/256 GByte. Wählen Sie ein halbes Terabyte, erhalten Sie eine 
Speichermenge, die für das Betriebssystem sowie einige Spiele und weitere 
Daten ausreicht. Ein attraktives 500-GByte-Modell stellt beispielsweise die 
Crucial MX500 dar, die Sie schon ab 50 Euro erhalten. Zum Vergleich: Die 
250-GB-Variante kostet rund 30 Euro und somit pro Gigabyte 20 Prozent 
mehr. Für das Crucial-Produkt sprechen außerdem die überdurchschnitt- 


- A Crucial MX500 
aA w 500 GB: schnell, 


lautlos, günstig. 


liche Leistung sowie die fünf Jahre dauernde Herstellergarantie. Tipp: 
Wenn Sie die SSD im M.2-Format kaufen, spart das Platz, die Leistung 
ändert sich jedoch nicht. 


RIGE 


Netzteil 


Damit es später nicht heißt 
„wer billig kauft, kauft 
zweimal” empfehlen wir 
Ihnen das Pure Power 11 
von Be Quiet. 


Das Netzteil ist ideal für den 

Einsteigerbereich geeignet und 

kostet in der 500W-Version i 5; 

knapp 70 Euro — wenn Sie mit ~R ER NV 
400 Watt auskommen, zahlen 
Sie sogar nur 50 Euro. Dann 
bekommen Sie zwei unabhän- spendiert. 

gige 12-Volt-Schienen und 

die bewährte DC-DC-Topologie. Damit sind Sie für Crossload-Szenarien 
gewappnet, auch generell weist dieses Netzteil eine sehr gute Span- 


Be quiet Pure Power 11: Be quiet hat 
dem Netzteil eine moderne Topologie 


nungsstabilität auf. Dank eines recht laufruhigen temperaturgesteuerten 
120-mm-Lüfters macht Be Quiet dem eigenen Namen alle Ehre: Bis zu 
360 Watt werden nur 0,1 Sone emittiert, unter Volllast kommt es zu 
kaum hörbaren 0,5 Sone Lautheit. Damit bekommen selbst Silent-Fans in 
dieser Preisklasse adäquate Hardware. Dazu kommen fünf Jahre Garantie 


und mit 80 Plus Gold eine hohe Energieeffizienz; wer auf vollmodulare 
Stecker nicht verzichten kann, muss mehr Geld in die Hand nehmen. 


HDD 


Wer viele Daten verstauen möchte, der stellt der SSD eine klas- 
sische HDD zur Seite. Diese Komponente ist optional. 


Bevor die SSDs ihren Siegeszug antraten, verrichteten in jedem Compu- 
ter Magnetfestplatten ihren Dienst. Die dort vorhandene Mechanik rund 
um die sich drehenden Daten-Platter führt zu einer charakteristischen 
Geräuschkulisse, Wärmeabgabe und Anfälligkeit für Erschütterungen. All 
das kümmert SSDs nicht, allerdings haben HDDs einen letzten Trumpf im 
sprichwörtlichen Ärmel: Kapazität. Zwar können Sie mittlerweile auch 
SDDs mit mehr als 4 Terabyte kaufen, 

allerdings nur zu hohen drei- oder 
vierstelligen Preisen. Wer günsti 
Daten verstauen möchte, ohne ei 
externes Laufwerk zu bemühen 
greift beispielsweise zur 40 Euro 
günstigen WD Blue 1 TB. Sie arbeitet 

mit 5.400 Umdrehungen pro Minute 

und stellt Daten somit — für HDD-Ver- 

hältnisse - leise bereit. Hier können 

Sie performance-unkritische Daten wie 

Filme speichern, während moderne 

Spiele zum Wohle der Bildrate auf der western Digital WD Blue 1TB: 
SSD landen. 


günstig und groß 
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Prozessorkühler 


Sparangebote vom Oberklassehersteller? So etwas gibt's? Ja: 
Be Quiet stellt aktuell die P/L-Spitze der PCGH-Bestenliste. 


um Be Quiet Pure Rock 


erne geraten, aber meist 


Z 
haben wir immer wieder 
g 
n 


ur als Alternative zu ande- 
ren Kühlern im 30-Euro-Be- 
reich — im Gegensatz zu 
einigen Mitbewerbern war 


a LU 


er zwar für alle Plattformen 
empfehlbar, aber wer einige 
schmerzhafte Abstriche 


in der B-Note hinnahm, Leise, kühl, günstig: Unterhalb von 40 Euro 
konnte noch einmal 5 Euro führt kaum ein Weg am Pure Rock 2 vorbei. 


sparen und 2-3 Kelvin gewin- 

nen. Mit dem verbesserten Pure Rock 2 ist das Geschichte: Bei ähnlicher 
Lautheit (max. 1,5 Sone) kühler er die 150-W-TDP-PCGH-Test-CPU rund 
5 Kelvin besser (50,4 °C @ 100 Prozent, 51,7 °C @ 1,0 Sone). Auf einem 
sparsameren Ryzen 5 hat man also noch einige Reserven für heiße Sommer, 
Übertaktung und deutliche Lüfterdrosselung. Verglichen mit direkten 
Konkurrenten sind Lüfter und Kühlkörper des Pure Rock 2 dabei gut für den 
Ultra-Silent-Betrieb geeignet, auch wenn das Niveau von Spezialisten wie 
dem Shadow Rock 3 nicht erreicht wird. 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte RAM sind das Minimum, das wir 2020 für einen neu- 
en Spiele-PC empfehlen und bereits für kleines Geld zu haben. 


Bereits für 50 Euro erhalten Sie zwei 8 GiByte große Module mit einer 
Freigabe für DDR4-3200 (16-18-18-38) bei 1,35 Volt. Das G.Skill-Ae- 
gis-Kit F4-3200C16D-16GIS bietet zwar keine Kühlkörper, technisch 
notwendig sind dieser aber nicht. Moderates Übertakten z. B. auf DDR4- 
3600 mit gelockerten Timings sollten die Riegel ebenfalls verkraften. 
Eine Alternative mit einem kompakten, schwarzen Kühler sind die Hyper 
X Fury HX432C16FB3K2/16 mit gleicher Kapazität und Geschwindigkeit, 
die ein paar Euro mehr kosten. 


Für einen Einsteiger-PC und viele Spiele genügen 2x 8 GiByte. Bei Bedarf lassen 
sich später immer noch zwei Module auf das Asrock B450M Pro4 hinzustecken. 


Gehäuse 


Die weiße Variante des Be Quiet Pure Base 500 macht mit seiner 
Optik und guten Kühleigenschaften auf sich aufmerksam. 


Mit seinen kompakten Maßen und einem Innenraumvolumen von nur 48,1 
Litern ist das Pure Base 500 der kleinste Midi-Tower der Reihe. Von einer 
RGB-Beleuchtung und einer Lüftersteuerung abgesehen muss der Käufer 
des 60 Euro günstigen Einsteigermodells mit Glasseitenteil auf nichts 
verzichten. Im Zweikammerinnenraum (Mainboard- und Netzteilkammer) 
befindet sich eine entfernbare Halterung für zwei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Für 
zwei weitere 2,5-Zoll-Datenspeicher steht eine ebenfalls demontierbare 
terung in der Aussparung im Mainboard-Tray bereit, zwei 3,5-Zoll-Fest- 


ten passen in den im vorderen Bereich der Netzteilkammer positionier- 


Laufwerkskäfig. Ein für ein Einsteigermodell eher unübliches Extra is 
auswechselbare Top-Cover. Wer unter dem Deckel zwei 140/120-mm- 
üfter oder einen 120/140/240/280-mm-Radiator anbringen möchte, kann 
n Deckel mit Luftdurchlässen am hinteren Ende gegen eine offene Vari- 
ante mit Staubfilter wechseln. Letztgenannte befinden sich auch am Boden 
(Zugmechanismus) und der Front (Einsätze), die wie das hintere Seitenteil 


und das Top Cover mit Magnetbefestigung mit einer Dämmung versehen 
ist. Die beiden mitgelieferten Pure-Wings-2-Lüfter (140 mm, Front/Heck) 
liefern eine gute Kühlleistung ab (CPU: 67,0° C, GPU: 70,0° C, Innenraum: 
35,9° C). Trotz der Dämmung sind die beiden Propeller unter Last zu hören, 
denn es dringen aus 50 cm Entfernung gemessene 1,6/1,5 Sone aus den 


seitlichen Frontlufteinlässen respektive des offenen Bereichs im Deckel. 


Das weiße Pure Base 500 kostet nur 60 Euro und ist trotzdem mit einem Glassei- 
tenteil, einer Dämmung und einem wechselbaren Deckel ordentlich ausgestattet. 
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Der Mittelklasse-PC 


Von wegen Mittelmaß: Bei unserem Mittelklasse-PC ist nur der Preis mittelprächtig, die Leistung 


jedoch überdurchschnittlich gut. Mit dieser Konfiguration werden fast alle Anwender glücklich. 


laubt man der Steam-Statistik, 

spielen im Juli 2020 noch 
mehr als 60 Prozent der Nutzer 
in Full-HD. WQHD ist aber mit 
den 2.560 x 1.440 Bildpunkten 
ungebremst auf dem Vormarsch, 
denn das feinere Bild zieht immer 
mehr PC-Zocker an. Auch wenn 
dadurch die Anforderungen an die 
Grafikkarte deutlich steigen, unser 
Mittelklasse-Rechner ist beiden 
Auflösungen gewachsen. Wer noch 
höhere Ansprüche an ein feineres 
Bild hegt und daher auf ein Ultra- 
HD-Display schielt, der sollte sich 
bei der anschließenden High-End- 
Konfiguration umsehen. 


von allem 


Unsere Hardware-Komposition für 
den Mittelklasse-PC besteht aus den 


36 


PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten 


Preis-Leistungs-Siegern der aktuel- 
len Produktlinien. Die Komponen- 
ten sind so gewählt, dass sie nicht 
nur im Hier und Jetzt eine hohe 
Leistung liefern, 
kommenden Spielen standhalten. 
Das ist der Hauptvorteil gegenüber 
der Einsteigerkonfiguration, wel- 
che aufgrund der Grafikkarte nur 
bedingt zukunftstauglich ist. 


sondern auch 


Für eine ordentliche Grundleis- 
tung sorgt in diesem PC ein Ryzen- 
3000-Prozessor mit acht Kernen. 
Je nach Budget können Sie aber 
auch ein Vorjahresmodell nutzen 
oder auf sechs Kerne ausweichen 
- Empfehlungen haben wir auf der 
folgenden Seite für Sie. Egal ob das 
Übertakten infrage kommt oder 
nicht, eine Kühler-Empfehlung ha- 


ben wir auch parat. Derart ausge- 
stattet, können Sie auch noch nach 
ein paar Jahren an der Taktschrau- 
be drehen - sofern es denn beliebt. 


Wie alle modernen Prozessoren 
ist auch Ryzen auf den Betrieb mit 
DDR4-Speicher getrimmt. Wir in- 
stallieren ein 16-GiByte-Kit, denn 
moderne High-End-Spiele wie Con- 
trol und Battlefield 5 fangen mit 8 
GiByte RAM schon mal das Ruckeln 
an. Da der Aufpreis für DDR4-3000 
nur wenige Euro beträgt, nehmen 
wir das Leistungsplus gegenüber 
DDR4-2667 gerne mit. Wir raten 
Ihnen ebenfalls dazu, denn dann ist 
die Wahrscheinlichkeit größer, dass 
der Speicher auch ein guter Gefähr- 
te für den Nachfolge-PC in ein paar 
Jahren wird. Bei der Grafikkarte 


passen prinzipiell zwei Preisklas- 
sen gut zu der vorgestellten Infra- 
struktur: Wer in 2.560 x 1.440 ali- 
as WOHD spielt, greift am besten 
zu einer Geforce RTX 2070 Super 
oder Radeon RX 5700. Wegen dem 
aktuellen Ampere-Launch könnten 
diese Modelle zum Schnäppchen 
werden. Auch Liebhaber hoher 
Bildraten werden damit ihre Freu- 
de haben. Deutlich langsamer, 
aber aus Preis-Leistungs-Sicht ge- 
nauso gut, sind die nächstkleine- 
ren Modelle Radeon RX 5600 XT 
und Geforce RTX 2060 Super, wel- 
che ab circa 260 Euro respektive 
400 Euro verfügbar sind. Wenn Sie 
planen, auf absehbare Zeit bei Full 
HD zu bleiben, machen Sie mit die- 
sen beiden günstigeren Modellen 
definitiv nichts verkehrt. 
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G rafı k ka rte Die Ryzen-Prozessoren 


liefern auf dem 
Die Mittelklasse sollte auch 1440p und hohe Details stemmen können, wichtig ist AM4-Unterbau ein 


neben ansprechender Leistung außerdem der Grafikspeicher. Es 
erhältnis. 


Die WQHD-Auflösung ist bei unseren Lesern besonders beliebt — kein Wunder, bietet sie doch 
für viele Grafikkarten den besten Kompromiss zwischen scharfer Optik und geschmeidigen 
ildraten. Für diese Pixeldichte besonders gut geeignet, wären im Grunde die Geforce RTX 
070S und RX 5700 XT, die beide jeweils mit 8 GiByte Speicher ausgestattet sind. Mit der Nvi- 
ias Vorgestellung ihrer neuen Ampere-Grafikkarten und deren veranschlagten Leistung sowie 
reislicher Positionierung, wirkt indes insbesondere die RTX 20705 deutlich weniger attraktiv 
s noch vor einigen Wochen und Monaten. Es ist deshalb auch anzunehmen, dass die Preise 
in der Mittelklasse in näherer Zukunft eine Anpassung erfahren werden. Eine Empfehlung für Prozessor 
aktuelle Grafikkarten fällt daher etwas schwierig aus, da deren Attraktivität durch die Ampere- 
Vorstellung gelitten hat. Wir greifen aus diesem Grund eine Leistungsklasse unter die RTX 
20705 auf und empfehlen die deutlich günstigere, jedoch ebenfalls mit 8 GiByte ausgestattete 
und preis-leistungs-technisch ausgewogen wirkende RTX 20605. Ein gutes Custom-Modell 
wäre beispielsweise die KFA? RTX 2060 Super EX/8G für rund 350 Euro. Auf Seiten AMDs lockt 
die RX 5700 mit ebenfalls 8 GiByte Speicher. Ein preislich wie leistungstechnisch empfehlens- 
wertes Custom-Modell wäre hier beispielsweise eine Powercolor RX 5700/8G. Die RTX 20605 
und RX 5700 schenken sich nicht viel bei der Leistung, je nach Spiel ist mal die Geforce mar- 
ginal schneller, mal triumphiert die Radeon um eine Pixellänge — doch natürlich erhalten Sie 
mit der Geforce Zugriff auf deren Raytracing-Fähigkeiten, ein nicht unbedeutsamer Vorteil. Wer 
sparen will, greift zur Radeon RX 5600 XT/6G, die ab rund 250 Euro gehandelt werden, es 

sei allerdings auf deren knappe Speicherkapaziät hingewiesen. Generell erscheint uns aktuell 
Abwarten als sinnvoll, zumindest bis es die ersten Preisanpassungen gab. 


Mittelklasse neu erfunden: Wir nutzen AMDs 
Achtkerner, den Ryzen 7 3700X. 


Wer rund 300 Euro für einen Prozessor zur Ver- 
fügung hat, sieht sich mit einem breiten Angebot 
konfrontiert. Prinzipiell ist das gut, allerdings 
verliert man schnell den Überblick. Wir raten der 
Einfachheit halber beim Mittelklasse-PC zu einem 
Ryzen 7 3700X (ab ca. 260 Euro). AMDs Achtker- 
ner ist dank SMT in der Lage, bis zu 16 Threads 
parallel abzuarbeiten. Damit ist der Chip nicht nur 
allen Spielen gewachsen, sondern liefert auch eine 
hohe Renderleistung für Videoschnitt, Bildbearbei- 
tung & Co. Wer im Preisvergleich nach ähnlichen 
Prozessoren sucht, wird seinen großen Bruder, den 
Ryzen 7 3800X(T), sowie den Ryzen 5 3600(X/XT) 
erspähen. Alle stellen je nach Anwendungsgebiet 
gute Alternativen dar. Der 3600X taktet werksei- 
tig höher als der 3600, der Aufpreis übersteigt 
aber die Leistungsdifferenz und weitere Vorteile 
ergeben sich nicht, was auch für den 3800X(T) 
gegenüber dem 3700X gilt. 


Wer viele Kerne benötigt, doch etwas Geld sparen 
möchte, findet seine CPU in Form des sich immer 
noch im Abverkauf befindlichen Ryzen 7 2700: Er 
verfügt über acht Cores (16 Threads) und somit 
bei gleichem Takt über beinahe 33 Prozent mehr 
Rohleistung als die 2600er-Modelle. In Sachen 
Overclocking-Potenzial unterscheiden sich die 
Chips kaum; die Ryzen-2000-Prozessoren lassen 
sich dank verbesserter Fertigung in der Rege 
etwas über 4 GHz treiben (alle Kerne), während 
die 1000er-Reihe knapp unter dieser Schallmauer 
ausgereizt ist. Gute Kühlung hilft dabei, die letzten 
100 MHz aus den Kernen zu pressen, allerdings 
sollten Sie beachten, dass jenseits von 4 GHz 
hohe Spannungen notwendig sind und daher die 
Effizienzkurve steil nach unten geht. 


e 
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Mainboard Netzteil 


Im mittleren AM4-Preisbereich hat man die Wahl zwischen B550 Die Straight-Power-Serie gehört schon ewig zu Be Quiets Re- 
(Qualität) und X570 (Ausstattung). Wir plädieren für ersteren. pertoire und ist ideal für einen Mittelklasse-Rechner geeignet. 


Wer keine außergewöhnlichen Erweiterungs-/Anschlussansprüche Die aktuelle Iteration, 
hat, aber Reserven für Aufrüstung auf einen (übertakteten) 16-Kerner das Straight Power 11 
wünscht, sollte sich am oberen Ende der Mainboard-Portfolios mit mit Platinum-Label, 
B550-l/O-Hub umschauen. Letzterer bietet im Gegensatz zum X570 zwar wurde von 
kein PCI-Express 4.0 und allgemein weniger Lanes, genau das sowie vernünftig b 
ein insgesamt niedrigerer Preis setzten aber Budget frei. Verglichen mit Daneben is 
gleich teuren X570-Platinen bieten B550 daher meist etwas besseren Sone unter Volllast 
Onboard-Sound und deutlich kühlere Spannungswandler. Das MSI B550 relativ geräuscharm, 
Tomahawk bietet vor allem bei Letzterem eine deutliche Verbesserung kann aber auch mit 
gegenüber dem deutlich teureren X570 Gaming Edge, oder dem Vorgän- einer sauberen und 

ger, B450 Tomahawk, welches lediglich eine vier phasige Spannungs- strikten Spannungsre- 

versorgung bot und somit bei übertakteten High-End-CPUs an seine gulation punkten. Mit 7 / 

Grenzen geriet. Zwar ist eine Bestückung mit einem 700-Euro-Prozessor zwei EPS-Kabeln, vier Für die aktive Kühlung kommt eine 135mm hydro- 
nicht unbedingt sinnvoll, bei B550 meist aber sogar mit Übertaktung PCI-Express- sowie dynamischer Silent-Wings-3-Lüfter zum Einsatz. 
möglich. Dazu werden noch B550-typisch PCI-Express-Slots mit 4.0-Un- acht SATA- und drei 

terstützung beim ersten X16-Slot und beim ersten M.2-Slot geboten. Molex-Steckern ist für einen Mittelklasse-Rechner mehr als genug an 
2.5-Gigabit-Lan ist ebenfalls über einen Realtek-Chipsatz gelöst. Die Kabelausstattung vorhanden. Der Wirkungsgrad des Netzteils ist selbst 
weiteren internen Anschlüsse beschränken sich auf sechs SATA-Ports, bei geringer Auslastung hocheffizient, sodass die berühmten 80 Prozent 
zwei PCI-E-x1-Steckplätze, ein weiterer 16-fach-Steckplatz und ein zwei- Effizenz bereits nach 33 Watt bei dem 650W-Modell erreicht werden. 
ter M.2-Slot. Diese sind allerdings nur mit PCI-Express 3.0 angebunden. Beim Housekeeping des Netzteils muss man sich genauso wenig Sorgen 
Ein USB 3.1 Stecker ist intern ebenfalls vorhanden. machen, wie bei der Restwelligkeit. Schutzschaltungen und eine fünfjäh- 
rige Garantie runden das Gesamtpaket dann noch angenehm ab. 
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SSD 


1-Terabyte-SSDs sind mittlerweile bezahlbar, selbst in der 
NVME-Klasse. Wir spendieren der Mittelklasse ein entsprechen- 
des Laufwerk. 


& 


CORE BOOST 
DORG BOOST 


Ob Sie auf die Kombination aus SSD und HDD setzen oder direkt eine 
große SSD kaufen, bleibt Ihnen überlassen. Wir investieren das gesamte 
Budget (ca. 170 Euro) in eine lautlose und schnelle Samsung SSD 970 
Evo Plus 1TB mit PCI-E-Anbin- 
dung. Die formatierte Kapazität 
nn ~ 7 beträgt 931 GiByte und ist somit 
V-NAND SSD mehr als ausreichend für das 
970 EVOPlus Betriebssystem sowie einige 
I NVMeM2 Spiele - sogar Brocken wie GTA 
5 und Final Fantasy 15. Die 
Leistung eines solchen Laufwerks 
ist jeder SATA-SSD überlegen. 
In Boot- und Ladezeiten ist das 
NVME-Modell zwar nicht spürbar 
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TOMAHAWK 


SAMSUNG ELECTRONICS 0, LTD. 1 TB 


Pe 


Für gut 150 Euro bietet das Tomahawk eine gute Ausstattung und viel Reserven Samsung SSD 970 Evo Plus 1TB: Dank schneller, dafür aber im Kopieren 
für Overclocking und größere Prozessoren wie den AMD Ryzen 9 3950X. SATA-Anbindung preislich attraktiv. großer Datenmengen. 


Mach deinen PC zu deinem Ruhepol. be quiet! 
Verbanne störenden Lärm aus deinem Leben, 4 

und entscheide dich jetzt für superleise be quiet! 
Hardware. 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at 


galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de STRAIGHT POWER 11 DARK ROCK 4 SHADOW WINGS 2 


500W 
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Prozessorkühler 


Sind 55-Euro-Kühler noch Mittelklasse? Eigentlicht nicht, aber 
für unseren Tabellenspitzenreiter machen wir eine Ausnahme. 


Ein guter Kühler führt leise viel Wärme ab. Aber es gibt noch weitere 
Punkte, die eine Bewertung positiv beeinflussen. Scythes Fuma 2 kühlt 
beispielsweise „nur” gut, mit 50,5 °C bei 1,0 Sone im PCGH-Test (ma- 
ximale Leitung: 49,5 °C bei 1,1 Sone) stellt er aber keine Rekorde auf. 
Dafür gehört er zu den kompaktesten Dual-Tower-Kühlern, passt also im 
Gegensatz zu einigen anderen Vertretern der Zunft in alle ATX-Systeme, 
und auch die Montage ist kinderleicht. Nicht einmal die Lüfter müssen 
abgenommen werden, um alle Halterungsschrauben zu erreichen. So 
viele Vorteile sind uns eine Empfehlung wert, obwohl für den 3700X 
natürlich auch ein 40-Euro-Kühler reichen würde. Die Extra-Leistung 
kann man in Übertaktung investieren. 


Scythe Fuma2: Eines 
der ausgewogendsten 
Angebote am Markt. 


Arbeitsspeicher 


Mit 32 GiByte ist Ihr PC selbst Speicherfressern wie dem Micro- 
soft Flight Simulator 2020 gewachsen. 


Gut und günstig ist das G.Skill-Kit Ripjaws V F4-3200C 16D-32GVK. Für 
100 Euro erhalten Sie zwei Module mit je 16 GiByte, die für DDR4-3200 
(16-18-18-38) bei 1,35 Volt freigegeben sind. Falls Sie auf eine leucht- 
starke, konfigurierbare RGB-LED-Beleuchtung wert legen, dann raten wir 
zum Griff zum Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2C3200C16 

ür 130 Euro. Dahinter stecken 2x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36, 


1,35 Volt). Moderates Übertakten (DDR4-3600-+) ermöglichen beide Kits. 


RıprsawsV 
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Gehäuse 


Be Quiet stattet das Pure Base 500 in der DX-Variante mit RGB- 
Beleuchtung und besserer Belüftung aus. 


Bereits das Pure Base 
500 erhielt von uns eine 
Kaufempfehlung für diej 
nigen, die beim Gehäuse 
etwas sparen wollten, 
aber dennoch wert au 
qualitativ hochwertige 
Äußeres legen. Mit dem 
Pure Base 500 DX bringt Be 
Quiet eine weitere Variante 
auf den Markt, die mehr auf 
den Gamer abzielen soll. Zwar kostet das Case auch etwa 30 Euro mehr, 
dafür gibt es aber auch viele Extras: Die geschlossene Front des Basismo- 
dells wurde komplett überarbeitet und gegen eine perforierte Variante 
getauscht. Das soll eine bessere Belüftung zufolge haben. Außerdem 

setzt der Hersteller auch auf RGB-Beleuchtung. Vorne ist ein doppelter 
RGB-Streifen mit einzelnen, addressierbaren LEDs eingelassen, der das Ge- 
samtpaket zusammem mit der Glasscheibe und dem Streifen im Innenraum 
des Gehäuses abrundet, der die gleichen Funktionen bietet. 


Steuerbar ist die Beleuchtung entweder mithilfe eines 3-Pin-Steckers 

über das Mainboard oder einem Taster an der Front. Dort befinden sich 
zudem zwei USB-Anschlüsse. Einer davon in USB-3.0-Ausführung und ein 
weiterer als USB-Typ-C-Anschluss. Die Lüfterausstattung wurde ebenfalls 
etwas erweitert, so sind nun drei 140-mm-Ventilatoren aus der Pure- 
Wings-2-Serie verbaut: Oben, hinten und an der Front. Dadurch können 
sehr gute Kühlungswerte von 68 und 64 Grad Celsius bei GPU und CPU 
erzielt werden. Bei der Lautheit muss man mit einem Maximalwert von 2,1 
Sone frontal allerdings Kompromisse eingehen. 


Statt hochfrequenten 16-GiByte-Kits raten wir bei einem RAM-Budget ab 100 
Euro zu 32 GiByte, die immer öfter handfeste Vorteile bieten. 
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Das Pure Base 500DX ist eine erweiterte Variante des Basismodells ohne DX- 
Kennung mit besserer Belüftung und auffälliger RGB-Beleuchtung. 


www.pcgameshardware.de 


Key für PC-Spiel 
einlösen bei 
Gamesplanet 


Danach das DVD- 
Abo bestellen auf 
www.pcgh.de/shop 


Spiele anschauen 
auf www.pcgh.de/ 
gamesplanet 


— 
SQUADRONS Re 


Ron HARVEST 


DELUXE EDITION 


Viele weitere Spiele! Viele weitere Spiele}: . 


12 Ausgaben PCGH DVD 24 Ausgaben PCGH DVD 


+ Top-Spiel bestellen unter: ° + Top-Spiel bestellen unter: 
www.pcgh.de/1-jahres-abo* E www.pcgh.de/2-jahres-abo”* 
g *1-Jahres-Abo DVD: 67,= Euro ; Re y aats **2-Jahres-Abo DVD: 134,- Euro (In Deutschland) 


PLANET.com 
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gh-End-PC 


Sie suchen einen leistungsstarken Gaming-PC, mit dem alle aktuellen Titel in Ultra-HD-Auflösung 


spielbar sind? Dann müssen Sie mehr Geld für potente Hardware ausgeben. 


it jeder neuen Hardware- 

Generation präsentieren 
die Hersteller PC-Spielern neue 
Leistungs-Champions, die die Gren- 
ze des Machbaren aufzeigen und 
einen besonderen Reiz ausüben. 
Preislich attraktiv ist die Leistungs- 
pitze allerdings nicht, was bei der 
Einkaufstour frustrieren kann. Un- 
ser High-End-Bauvorschlag berück- 
sichtigt das extreme Ansteigen der 
Preiskurve am „highest end“, wes- 
halb wir Komponenten empfehlen, 
die für den Aufpreis noch eine ver- 
nünftigen Mehrwert bieten. 


Potent, nicht d t 

Egal ob Prozessor oder Grafikkarte: 
Wo ein Sieger ist, da gibt es auch 
die Zweit- und Drittplatzierten. Je 


tiefer man von oben nach unten 
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steigt, desto besser fällt das Preis- 
Leistungs-Verhältnis aus. Mit unse- 
rem High-End-PC bleiben wir weit 
oben: Nahe der Dekadenz, aber in 
komfortabler Entfernung zur Mit- 
telklasse. So entsteht ein mächtiger 
Rechner, der alle Anwednungen 
wie Adobe Premiere und Video- 
Editing rasend flott erledigt, und 
zugleich den hohen Ansprüchen 
aktueller Spiele-Blockbuster mehr 
als gewachsen ist. Ein Blick auf die 
derzeit schnellsten Komponenten 
zeigt vierstellige Summen. Wir ha- 
ben uns aber bewusst gegen Th- 
readripper oder Intels teure Ober- 
klasse entschieden, denn schon für 
AMDs AM4- und Intels 1200-Sockel 
gibt es mit dem Zwölfkerner Ryzen 
9 3900X und dem Zehnkerner Core 
i9-10900K eine üppige Rechenleis- 


7 
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tung, die selbst professionellen An- 
sprüchen gewachsen ist und eine 
solide Basis für einen zukunftssiche- 
ren Gaming-Rechner bietet. 


Solch große Investitionen sind für 
einen High-End-Spieler-PC jedoch 
nicht nötig, bei diesen Komponen- 
ten handelt es sich um Hardware für 
professionelle Anwender. Ein gutes 
Herstellermodell der RTX 2080 Ti 
könnte trotz der neuen Ampere- 
Generation mit einer sündhaft teu- 
ren RTX 3090 eine gute Preisoption 
bleiben. Die 12 Kerne/24 Threads 
des Ryzen 9 3900X werden von 
vielen aktuellen Games nicht aus- 
gelastet, häufig sinkt die Leistung 
sogar deutlich ab, wenn das Spiel 
mit der Verwaltung der vielen Re- 
chenwerke nicht zurechtkommt. 


Selbst wenn ein Titel außerordent- 
lich gut mit vielen Kernen skaliert, 
wie z. B. Assassin’s Creed: Odyssey 
oder Battlefield 5, steigt die Leis- 
tung mit zusätzlichen Kernen nicht 
linear, sondern mit abnehmenden 
Erträgen. Aktuell sind flott takten- 
de Acht- Zehn- und Zwölfkerner in 
Spielen nahe dem Optimum. 


Bei der Grafikkarte ist die Lage 
grundsätzlich anders, hier führt 
jedes zusätzliche Rechenwerk zu 
einer höheren Leistung. GPUs las- 
ten sich selbstständig aus, um die 
vielen Effekte und Pixel moderner 
PC-Spiele möglichst schnell zu be- 
rechnen. Zum Redaktionsschluss 
ist noch keine RTX 3090 auf dem 
Markt, die aber die RTX 2080 Ti be- 
erben wird. 


www.pcgameshardware.de 
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Grafikkarte 


Eine neue Grafikkartengeneration steht 
kurz vor der Veröffentlichung, eine 
Kaufempfehlung für die aktuelle ist daher 
schwierig. 


Mit der Vorstellung der Ampere-Modelle (siehe 
auch unsere Grafikkarten-Kaufempfehlung für 
weitere Details) ist die aktuelle Nvidia-Turing- 
Oberklasse auf einen Schlag unattraktiv gewor- 
den. Dies spüren auch deren Besitzer, von denen 
offenkundig nicht wenige versuchen, ihre RTX 
2080 Ti oder RTX 2080 (Super) noch auf Ebay 
und Co. loszuwerden, bevor die Gebraucht- 
preise ob der nahenden RTX-3000-Reihe stark 
sinken. Mit ein wenig Glück können Sie diese 
Oberklasse-Grafikkarten also gerade zu einem 
guten Preis ergattern — entweder in Form ei- 
nes sauberen Gebrauchtmodells oder bei einem 
Abverkauf. Ein Neukauf zum Neupreis erscheint 
angesichts der veranschlagten Leistung der RTX- 
3000-Riege allerdings wenig attraktiv. Wenn Sie 
die Oberklasse-Leistung in der Größenordnung 
einer RTX 2080 (Super) oder RTX 2080 Ti an- 
streben, dann lautet unsere Empfehlung ganz 
klar: Warten Sie den nahen Launch der RTX 
3070, RTX 3080 und RTX 3090 ab. Die vor dem 
Launch durch offizielle Daten und Benchmarks 


Prozessor 


Die Zeiten in denen High-End-CPUs un- 
gleich teurer gegenüber den Modellen aus 
der Mittelklasse waren, sind längst vorbei. 
Das Geheimnis liegt unter der Haube. 


Aktuelle PC-Spiele haben ein Problem, welches 
erst mit High-End-Prozessoren zum Tragen 
kommt: Zehn CPU-Kerne stellen derzeit den 
Zenit dar. Diese werden durch den Intel Core 
i9-10900K repräsentiert. Die CPU, welche 

den Core i9-9900K beerbt, liefert derzeit die 
höchste Spieleleistung, abermals auf Kosten der 
Leistungsaufnahme, obgleich diese im normalen 
Gamer-Alltag nicht alamierend hoch ausfällt. Wer 
mit dem Prozessor jedoch arbeitet, muss sich auf 
bis zu 250 Watt Leistungsaufnahme gefasst ma- 
chen. Leider ist der Qualitäts-Anspruch von Intel 
an das neue Topmodell so hoch, dass nur wenige 
10-Core-Dies zum Core i9-10900K befördert 
werden - Intel kann die hohe Nachfrage nicht 
abdecken. Aus diesem Grund wurde der Core i9- 
10850K ins Leben gerufen. Rein technisch sind 
beide Modelle identisch, der Core i9-10850K 
taktet jedoch jeweils 100 MHz niedriger bei 
Basis- und Boosttakt. Das tut der hohen Leistung 
aber keinen Abbruch. Eine weitere Alternative 


www.pcgameshardware.de 


kolportierte Performance lässt auf sehr hohe 
Leistung bei — im Vergleich zu RTX 2080 Super 
und RTX 2080 Ti — attraktiven Preisen hoffen. 


Neben RTX 3070, 3080 und 3090 könnte sich ins- 
besondere die mittlerweile bestätigte RTX 3070 Ti 
als zukünftiger Tipp herausstellen. Diese — wohl 
zu einem etwas späteren Termin startende Grafik- 
karte — ist auch mit einer Speichermenge von 16 
GiByte erhältlich und dürfte obendrein als Konter 
für die ebenfalls noch dieses Jahr erscheinenden 


ist Intels Core i9-10900 (non-K). Der schlanke 
Zehnkerner ist nicht nur günstiger, sondern auch 
sparsamer als sein großer Bruder. Lediglich in 
Anwendungen muss die CPU Federn lassen, was 
an der geringen TDP von nur 65 Watt liegt, doch 
diese lässt sich im UEFI aushebeln. 


Wer lieber einen AMD-Prozessor verwenden 
möchte, sei es wegen PCI-Express 4.0 oder aus 
Kostengründen, dem sei der Ryzen 9 3900X ans 
Herz gelegt. Der Zwölfkerner ist nach wie vor 
eine sensationell schnelle CPU wenn es darum 


AMD-Grafikkarten in der Hinterhand gehalten 
werden. Um die Konkurrenz auszustechen, muss 
ein Produkt natürlich im Vergleich besonders at- 
traktiv erscheinen. Die Annahme, dass die RTX 
3070 Ti einen solchen Umstand erfüllen könn- 
te, erscheint uns also nicht völlig unrealistisch. 


So oder so, bevor die Karten nicht erschienen sind 
und wir sie unseren strengen Tests unterworfen 
haben, ist alles ungewiss. Wir raten daher ins- 
besondere in der Oberklasse zu etwas Geduld. 


geht, mehrere Dinge gleichzeitig mit dem PC zu 
erledigen. Gerade Streamer sollten lieber in eine 
höhere Kernanzahl investieren, auch Anwendun- 
gen nehmen jeden weiteren CPU-Kern dankend 
entgegen. Zudem senkt AMD derzeit die Preise 
für fast alle Zen-2-Prozessoren, sodass Sie den 
Ryzen 9 3900 inzwischen für unter 400 Euro 
erwerben können. Es erfolgte zwischenzeitlich 
auch ein „Refresh” der Zen-2-CPUs. Ein Ryzen 
9 3900XT boostet auf dem Papier aber nur 100 
MHz höher als ein 3900X, auf den Single-Core- 
Boost bezogen. Das lohnt den Aufpreis nicht. 


Tunen und aufrüsten | PC Games Hardware 


43 


Bild: Nvidia 
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High-End heißt klotzen, nicht kleckern. Egal ob Ausstattung oder 
Übertaktungsreserven: Kompromisse sind hier nicht gefragt. 
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AMDs X570 macht es den Board-Herstellern zwar schwer, günstige Platinen 
anzubieten, dafür fällt Luxus um so leichter. MSIs X570 Unify bietet für 

290 Euro schon einen Großteil der Möglichkeiten: Drei M.2-, ein x4- und 
ein nutzbarer x 1-Slot, natürlich alle mit PCI-Express 4.0 und gleichzeitig 
nutzbar, viermal SATA, 2,5G-LAN und AX-WLAN sowie vier rückseitige und 
ein Front-USB-3.1-Ports neben je vier weiteren 3.0/2.0ern stehen bereit. Das 
eigentliche Highlight der Hauptplatine ist aber die Kühlung, welche trotz 
Sicherheitslüfter in unseren Tests auch vollpassiv, also lautlos durchgängig 
gute Temperaturen erzielte — bei X570 keine Selbstverständlichkeit. 


Die Fähigkeiten von Intels Z490 fallen allgemein geringer aus. Deswegen 
gibt es beim Maximus XII Hero WiFi kein PCI-Express 4.0; für den zweiten 
M.2 werden der fünfte und sechste SATA-Port und für den dritten M.2 der 
komplette x4-Slot deaktiviert. Dafür platziert Asus drei x 1-Slots sowie zwei 
LAN-Controller (einer davon mit 5 GBit/s) auf der Platine und unterstützt 
den ALC1220-Audio-Codec nicht nur, wie MSI, mit einem Sabre-DAC, 
sondern zusätzlich noch mit einem Op-Amp. Die riesige, aber flach bauende 
Spannungswandlerphalanx zeigt sich vom Strombedarf des i9-10900K gänz- 
lich unbeindruckt. Schade: Im Gegensatz zu 1/3 günstigeren Konkurrenten 
(z.B. Gigabyte Z490 Pro AX) bereitet Asus die Platine nicht auf Rocket Lake 
vor. Aber einen i9-10900K kauft man auch nicht nur für ein paar Monate. 


Spiele sind riesig, die SSD sollte der Datenflut gewachsen sein. Gegen einen Aufpreis erhalten Sie 32-GiByte-Kits mit besseren 
Wir greifen zu einem Modell mit rasanter NVMe-Schnittstelle. Eckdaten und für Tuning gut geeigneten Speicherchips. 


Ein High-End-PC sollte auch über eine hohe Datenträgerleistung verfügen Das G.Skill-Kit Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZN für 220 Euro umfasst 
— wir peilen dabei ein gesundes Preis-Leistungs-Verhältnis an. Dennoch 2x 16 GiByte, die für DDR4-3600 (16-16-16-36) bei 1,35 Volt freige- 
empfehlen wir den Einsatz einer PCI-Express-SSD der Leistungsspitze. geben sind. Es sollten stets Samsung-Chips (B-Dies) verbaut sein, die 

Wir empfehlen hier die LC-Power Phenom Pro, welche Bestnoten gemäß Tunern viel Spielraum bieten, insbesondere bei den Subtimings. Achtung: 
PCGH-Wertungsmethodik erzielt. Leider ist sie noch nicht in unserem Mit einem Ryzen 3000 sollten Sie die den gekoppelten Modus für Infinity 


großen SSD-Vergleich einige Seiten vorher dabei. Das Modell ist aktuell Fabric und RAM verwenden. Dieser muss über DDR4-3600 manuell fixiert 
brandneu, daher noch nicht im Handel gelistet, was sich hoffentlich/ werden und lässt sich dann bis einschließlich DDRA-3800 nutzen. 
sicherlich geändert hat, wenn Sie diese Zeilen hier lesen. Die Phenom Pro 


kann es mit der Oberklasse in der NVME-Klasse aufnehmen. Wir messen — — 
maximal über 3 GB/s im Le- G.SKILL 


— 


sen und Schreiben, obwohl I i Bi 
LC-Power hier weniger BSKILL 


TZ 
TIDEN 


Rasant, fünf Jahre Garantie 
und mit TLC-Flash: LC-Power 
Phenom Pro 1 TByte. 


Hoher Takt, gute Timings, Leistungsvorteil durch Dual-Rank-Aufbau, konfigu- 
rierbare RGB-LEDs und potente Chips — eine eierlegende Wollmilchsau. 


CELESAS" 


LC-RAM-DDR4-3200-HS-16GB-KIT, 
LC-RAM-DDR4-3200-RGB-32GB-K 
LC-RAM-DDR4-3600-RGB-16GB-KIT; 


WWW.LC:POWER.COM 
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High-End bedeutet maximale Power und mit Übertaktung brau- 
chen Ryzen 9 und Core i9 so viel Kühlleistung, wie möglich. 
Deepcools Assassin III mag nicht in jedes Gehäuse passen, muss aus 
Gewichtsgründen vor Transporten demontiert werden und reißt ein 
100-Euro-Loch in den Geldbeutel. Aber mit 46,6 °C bei 3,2 Sone 
maximal und 48,6 °C bei 1,0 Sone ist er der leistungsfähigste Kühler in 
der PCGH-Testtabelle neben Zalmans CNPS20X (80 Euro; 46,3 °C @ 3,3 
Sone/48,9 °C @ 1,0 Sone), aber mit weniger RAM- und Gehäuse-Kompati- 
biltätsproblemen als letzterer. Mehr Kühlleistung bei vertretbarer Lautheit 
bekommt man bei keinem Luftkühler, niedrigere Lautheit bei gleicher 
Leistung auch nur bei Ultra-Silent-Spezialisten in deren Sweet-Spot — im 
0,1-Sone-Bereich kühlt der Assassin III „nur noch” sehr gut, aber das 
sollte im Leerlauf wohl mehr als ausreichen. 


Das Max Tytan 800W von Enermax bringt alles für den High-End- 
Rechner mit: Eine gute Ausstattung sowie Bauteilbestückung. 


Das Flaggschiff von Enermax wurde zurecht mit dem Titanium-Label 
zertifiziert: Wirkungsgrad, Stützzeit und einer äußerst stabile Spannungs- 
regulation sprechen für ein qualitativ sehr hochwertiges Netzteil. Dabei 
bleibt es aber nicht, denn selbst unter Volllast ist von diesem Span- 
nungswandler mit flüsternden 0,7 Sone kaum ein Muks zu vernehmen. 
Die Kabelausstattung ist ideal 
für ambitionierte Projekte, da die 
Kabel einzeln mit Sleeves um- 


mantel sind und ordentlich viele 
Stecker für PCI-Express-Karten 
(kein Daisy-Chain) vorliegen. 
Hinzu kommen nette Dreingaben 
wie etwa eine Kabelklemme 


oder ein Stecker-Abziehschutz. 


Das geräumige Phanteks Eclipse P600S beeindruckt nicht mit bun- 
ten Lüftern, LEDs oder Glas, sonden mit seiner sehr leisen Kühlung. 


Ein Blick auf die Ausstattungsliste des für unseren High-End-PC gewählten 
Hardware-Heims macht klar, dass Phanteks einen großen und wertigen Midi- 
Tower anbietet, bei dem eine optimale Kühlung bei geringer Geräuschkulisse 
im Vordergrund steht. So besitzen die Seitenteiltüren, die Frontabdeckung 
und der herausnehmbare Teil des Deckels Dämmmaterial. Dahinter befindet 
sich ein feinmaschiges Kunstfasernetz, das als zusätzliche Schallisolierung 
dient, wenn die Abdeckungen zur Verbesserung des Airflows entnommen 
werden. An der Vorderseite ist das Netz magnetisch befestigt, dahinter befin- 
det sich ein magnetischer Staubfilter. Der Innenraum (Volumen: ca. 63 Liter) 
des Eclipse P6005 bliebt laufwerksfrei, die vier mitgelieferten 3,5/2,5-Zoll- 
Halterungen lassen sich z. B. als zwei Stapel im vorderen Bereich der 
staubgeschützten Netzteilkammer unterbringen. Für SSDs oder 2,5-Zoll- 
HDDs stehen drei einfach abnehmbare Befestigungsmöglichkeiten auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays bereit. Das ab 140 Euro erhältliche P600S, 
d 
| 


as Sie mithilfe eines optional erhältlichen Brackets mit einer weiteren Mini- 
TX-Platine bestücken können, bietet neben vielen Lüfterplätze auch sehr 
viele Montagemöglichkeiten für Radiatoren: (Front: 420/360 mm, Deckel: 
360/280 mm, Heck: 140/120 mm). Zur weiteren sehr guten Ausstattung 
gehören die Klappe zur Abdeckung der Frontanschlüsse, die Möglichkeit, 

die Grafikkarte vertikal einzubauen, eine Lüftersteuerung per PWM-Hub, ein 
Kabelführungssystem und Abdeckungen für fehlenden Laufwerkshalterun- 
gen. Das garantiert eine sehr ordentliche Kabelverlegung und viel Platz für 
lange Erweiterungskarten bis 43,5 cm. Während die Kühlleistung des Eclipse 
P600S durchschnittlich gut ausfällt (CPU: 68,0 °C, GPU: 71,0 °C, Innenraum: 
37,7 °C), ist die effktive Dämmung beeindruckend, denn wir messen 50 cm 
entfernt in zwei Positionen gerade mal 0,9/0,9 Sone. 
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Der Streaming-PC 


Sie suchen einen Rechner, der nicht nur Spiele stemmt, sondern die auch flüssig ins Netz streamt und 


artist: 
i A 
a AAU 


Videos schnell rendert?? Dann benötigen Sie möglichst viele Prozessorkerne und reichlich RAM. 


och vor etwa 15 Jahren erga- 

ben sich alle Leistungssteige- 
rungen bei PC-Prozessoren durch 
erhöhten Takt und die Fähigkeit, 
immer mehr Instruktionen pro Zy- 
klus abzuarbeiten. Bis zu einem be- 
stimmten Punkt: Die 4-GHz-Hürde 
stellte sich als eine Grenze heraus, 
die nur mit viel Aufwand und Ener- 
gie zu überwinden war. Die Ent- 
wicklung fokussierte anschließend 
nicht mehr die Höhe (Takt), son- 
dern die Breite, zusätzliche Ausfüh- 
rungseinheiten und Kerne kamen 
ins Spiel. 


N m eed? 
Mit zusätzlichen Kernen begann 
die Ära des Multi-Threadings. Pro- 
gramme, die ursprünglich auf se- 


quenzielle Abarbeitung getrimmt 
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waren, mussten aufgebrochen und 
in mundgerechte Happen für die 
einzelnen Prozessorkerne aufberei- 
tet werden. Das betraf alle mögli- 
chen Applikationen, vor allem aber 
Spiele. Die ersten Multicore-Games 
versuchten beispielsweise, den Ren- 
der-Thread (Grafik) vom Sound und 
der Physik abzukoppeln, um so et- 
was Arbeit für weitere Kerne bereit- 
zuhalten. Das klappte eher schlecht 
als recht, doch mit den Jahren kam 
die Sache ins Rollen. Seit Ende 2018 
können Spiele aufgrund immer bes- 
seren Multi-Threadings von mehr 
als sechs Kernen profitieren. 


Ganz anders die Anwendungen. 
Damit sind gemeinhin Programme 
gemeint, die nicht der bloßen Be- 
spaßung dienen. Applikationen wie 


7 
T 
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Winzip, Winrar und 7-Zip gehörten 
zu den Ersten, die von multiplen 
Prozessorkernen profitierten, da 
sich deren Arbeit wunderbar paral- 
lelisieren lässt. Das gilt heutzutage 
umso mehr: Wer seinen Multi-Core- 
Rechner optimal auslasten möchte, 
findet beim (Ent-J)Packen von Ar- 
chiven einen idealen Einsatzzweck. 
Doch wer macht das schon 24 Stun- 
den am Tag? 


Multi-Core-Prozessoren jenseits der 
im Mainstream angelangten Kern- 
mengen von sechs und acht sind 
vor allem beim Rendern, aber auch 
im Streaming gefordert. Egal ob 
Videoschnitt und -rendering oder 
rechenunterstütztes Konstruieren 
(CAD), entsprechende Software ist 
darauf ausgelegt, jede zusätzliche 


Recheneinheit bei Prozessor und 
Grafikkarte in Leistung umzuset- 
zen. In der Praxis gilt „Zeit ist Geld“ 
und jede gesparte Minute erhöht 
den Produktionsdurchsatz. 


Trotz aller Euphorie um Vielkern- 
chips und Optimierung der Soft- 
ware haben PCGH-Tests ergeben, 
dass selbst hier viel Land noch 
nicht erschlossen ist. Erschwing- 
liche 32-Kern-Monster wie AMDs 
neuer Threadripper 2990WX wer- 
den selbst von anspruchsvoller 
Software nicht immer ausgelastet. 
Die Skalierung ist jenseits von 10 
Kernen beinahe erschöpft, die Ren- 
derzeit nimmt kaum noch ab. Dar- 
aus ergeben sich unsere Vernunft- 
empfehlungen hin zu 16- respektive 
14-Core-CPUs. 
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Grafikkarte 


Einige Programme können den Grafikpro- Ob sich eine High-End-Grafikkarte für Sie lohnt, wie Adobe Premiere, bei denen spezielle Effekte 
zessor zur Beschleunigung von Effekten he- müssen Sie vorher eruieren. Viele Programme GPU-beschleunigt werden, andere jedoch nicht. In 
ranziehen. Nutzen Sie derartige Software, ziehen Nutzen aus einer schnellen GPU, allerdings jedem Fall zahlt sich die Investition in einen star- 
bietet sich eine High-End-GPU an. noch nicht alle. Zudem gibt es noch Spezialfälle ken Prozessor (siehe unten) aus. Für den Fall, dass 
Ihre Software den Umgang mit GPU-Ressourcen 


beherrscht, sollten Sie indes zu einer kräftig 
dimensionierten Grafikkarte greifen — insbesonde- 
re, wenn diese neben der Codierung des Streams 
auch noch flüssige Spielszenen liefern soll. 
Abermals stellt sich in diesem Bezug Nvidia als 
besonders attraktiv hervor. Zum Ersten, da deren 
Karten guten Support durch Software erhalten, 
zum Zweiten, da diverse Aufnahme-Tools über 
eine GPU-beschleunigte Videoaufzeichnung via 
Nvidias Nvenc-Codec verfügen, der zudem auf 
RTX-GPUs nochmals beschleunigt wird. Obendrein 
gibt es für besonders bequeme Streamer die recht 
komfortable Oberfläche Geforce Experience. Eine 
Empfehlung aktuell wäre eine gute Mittelklasse- 
Grafikkarte wie die PNY GeForce RTX 2060 SUPER 
Dual Fan. Auch AMD bietet viele dieser Features, 
darunter eine GPU-beschleunigte Videokodierung 
oder mit Radeon Relive eine bequem zu bedie- 
nende Oberfläche, bleibt im Vergleich zu Nvidia 
aber Feature-seitig ein wenig zurück — wer kann, 
wartet die in Bälde kommenden Grafikkarten ab. 


Prozessor 


Videoschnittprogramme skalieren mit mehr als acht Prozessorkernen, aller- 
dings sind Modelle mit mehr als 16 Kernen herausgeschmissenes Geld. 


Spätestens mit dem Erscheinen der Threadripper-Platinen war das Wort „Megatasking“ 
in aller Munde. Spielen, Videos Rendern, Streamen und mit dem dritten und vierten 
Arm noch Skype und Youtube bedienen, das sollten die neuen Multi-Core-Chips ohne 
Probleme ermöglichen. Sie bemerken das Dilemma: Der Rechner kann heutzutage 
wesentlich besser multitasken als jeder Nutzer. Dennoch kann man Modellen mit mehr 
als zwölf Kernen den Nutzwert nicht absprechen. Der liegt aber nicht bei fiktiven 
Megatasking-Szenarien, sondern beim Einsatz in der Content Creation. 


PCGH-Tests haben ergeben, dass unter anderem Adobe Premiere von vielen Cores und 
Threads profitiert, die Skalierung jedoch ab dem zweistelligen Kernbereich stark ab- 
nimmt. Wir raten Kreativschaffenden daher von einem 32-Kern-Monster wie dem AMD 


Threadripper 3970X ab und stattdessen zu einem verhältnismäßig günstigen 3900X 
(ca. 390 Euro). Letzterer bietet 12 Kerne sowie 24 Threads auf und ist damit jedem 
erdenklichen Workload gewachsen. Falls Sie tatsächlich mehr als 12 Kerne benötigen, 
etwa für mehrere Render-Instanzen gleichzeitig oder den Einsatz virtueller Maschi- 
nen, dann ist der Ryzen 9 3950X für das von AMD verlangte Geld (ca. 690 Euro) ein 
guter Deal. In Spielen bringt der 32-Threader jedoch weniger Fps zu Wege als der 
24-Threader, da selbst modernste Spiele bei so vielen Kernen durcheinanderkommen. 


Bei Intel müssen Sie für hohe Anwendungsleistung in die HEDT-Plattform investieren, 
welche nach Erscheinen der Threadripper-3000-Prozessoren massiv im Preis gefallen 
ist. Skylake-X hat zum Ende des Jahres ein Refresh durch Cascade Lake-X erfahren. 
Eine Empfehlung wäre der Core i9-10920X (ca. 680 Euro) mit 24 Threads. 
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Mainboard 


Luxusprozessoren verdienen einen Luxusunterbau. Und das ist 
eine Spezialität des X570 und somit des Sockel AM4. 


Strenggenommen stellen weder Rendering noch ein Ryzen 9 3950X An- 
orderungen, die unsere AM4-Gaming-High-End-Mainboard-Empfehlung 
nicht erfüllen würde. Aber für 400 Euro mehr bekommt man Gigabytes 
Flaggschiff: Das X570 Aorus Xtreme ist eines von nur zwei X570- 
ainboards mit lüfterloser Kühlung. (Asrocks X570 Aqua ist ausverkauft 
und auf eine Wasserkühlung angewiesen.). Zugegebenermaßen laufen 
auch viele andere X570-Mainboards, zum Beispiel eben MSIs X570 Unify, 
in der Praxis überwiegend passiv, aber nur das X570 Xtreme ist gezielt 


dafür konstruiert und gerade der produktive Einsatz mit dauerhaft hoher 
CPU-Last, keiner Luftbewegung durch die ruhende Grafikkarte und einem 
konzentrierten Anwender, der keine Störung duldet, stellt höchste Anfor- 
derungen. Da ist es auch hilfreich, dass die Spannungswandler von Giga- 


bytes Ausnahmeplatine sogar kälter (!) bleiben als bei der semi-aktiven 
Konkurrenz. Viele USB-3.1-Ports und 10G-LAN sowie zwei zusätzliche 
SATA-Ports helfen außerdem bei der ex- und internen Bewältigung 
großer Datenmengen. Dazu gibt es, neben den High-End-Standards wie 
Triple-M.2, WLAN, High-End-Onboard-Sound und massenhaft USB, unter 
anderem eine mächtige Onboard- und eine noch mächtigere externe 
Lüftersteuerung, ein Casemodder-freundliches Layout, dass beinahe alle 
Anschlüsse nach rechts statt nach oben ausführt, und zwei Pfund Alumi- 
nium. Denn bei diesem Luxusprodukt sind selbst die Zierblenden nur da 
aus schnödem Plastik, wo RGB-LEDs hindurchscheinen müssen. 


SSD 


In der Regel lohnen sich weder SSDs mit PCI Express 4.0 noch 
mehrere im RAID-Verbund. Beim Rendern oder Streamen kann 
sich die SSD als Flaschenhals erweisen, sodass diese Optionen 
eine Überlegung wert sind. 


AID-Systeme sind kaum in Privat-PCs zu finden, weil hier selten die 
Datenredundanz oder der Leistungszuwachs gegenüber einer SSD 
gebraucht wird. Gigabyte möchte aber ausdrücklich auch ambitionierte 
Privatanwender ansprechen. Wir kommen in den standardmäßigen 
synthetischen Benchmarks nicht auf die 6 GB/s, welche der Hersteller 
nur mit einer „Queue Depth” von 32 angibt. Solche Szenarien gibt es 
lediglich im professionellen Einsatz. Zudem ist der Consistency Score von 
PCMark 10 hier fast doppelt so hoch (968) wie bei Non-RAID-SSDs. 


Gigabyte Aorus RAID 
SSD: Der installierte, 
aber kaum hörbare 
Lüfter sorgt dafür, 
dass die SSDs unter 
Last nicht über 38 °C 
warm werden. 
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Netzteil 


Rendern oder Audiobearbeitung - mit einem passiven Netzteil 
können Sie sich in Ruhe auf die Arbeit konzentrieren. 


Seasonic ist einer der wenigen Hersteller, die auch weiterhin auf 

passiv gekühlte Netzteile setzen. Die Prime-Fanless-Serie bietet Ihnen 

geräuschlose Energie ab 450 bis 700 Watt, in Platinum respektive 

Titanium — je nach Ihren Ansprüchen an das System. Allen Spannungs- 

wandlern ist neben der passiven Kühlung auch eine äußerst gelungene 
und strikte Spannungsregula- 
tion gemein, sodass Sie selbst 
in Crossload-Szenarien stets 
saubere Spannungen bekom- 
men. Außerdem können Sie auf 
eine sehr hochwertige Bauteil- 
bestückung vetrauen, die die 
Abwärme kalkulierbar macht. Bei 
den Titanium-Vetretern haben 
Sie zudem noch eine ordentliche 
Ausstattung, sodass ein Mulit- 


Seasonics Prime-Fanless-Serie hat keine GPU-Betrieb und massig Periphe- 
aktive Kühlung. rie betreiben werden können. 


FEST IM GRIFF 
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Prozessorkühler Gehäuse 


Ausreichend kühl, aber so leise wie möglich: Beim Arbeiten Der nach wie vor empfehlenswerte Define-R5-Nachfolger glänzt 
gelten andere Anforderungen als mit laufendem Spiele-Sound. mit einer tollen Ausstattung und fast sehr guten, leisen Kühlung. 


Jeder Kühler hat ein Leistungsoptimum, oberhalb dessen höhere Lüf- Die Ausstattung des für ca. 150 Euro erhältlichen, in der Tempered Glass 
terdrehzahlen zu mehr Lautheit, aber nur wenig Mehrleistung führen. Edition mit einem Glasseitenteil bestückten Define R6 ist eine Mischung 
Beim mit zwei Lüftern bestückten Alpenföhn Brocken 3 White (alternativ aus altbewährten Komponenten und neuen Features. Dinge wie die 
auch als Black erhältlich) liegt dieses ganz weit unten: Bei Maximal beidseitig montierbare und gedämmte Tür, die als Modivent bezeichnete 
1,2 Sone kühlt er mit 52,2 °C kein Zehntelkelvin besser als bei 1,0 Sone. Deckelkonstruktion oder die entfernbaren 2,5-Zoll-Halterungen auf 
Aber dafür steigt die Temperatur der PCGH-Test-CPU auch bei halbierter der Rückseite des Mainboard-Trays gab es schon beim Define R5. Die 
Drehzahl und 0,1 Sone nur auf 61,1 °C. Noch weiter unten wechselt etzteilkammer, auf der sich zwei 2,5-Zoll-Laufwerksbefestigungen an- 
der Render-PC von flüsterleise auf (für-fast-alle-Junhörbar, erreicht aber ringen lassen, sowie die durch die Ausbaumöglichkeit des kompletten 
noch keine kritischen Temperaturen, während der Anwender auch nach ‚5/2,5-Zoll-Käfigs flexible Innenraumgestaltung sind dagegen nützliche 
längerer Arbeit in ruhiger Umgebung entspannt bleibt. euerungen. Wie der Vorgänger eignet sich das Define R6 auch sehr 

ut für den Einsatz einer Wasserkühlung. An der Front ist Platz für einen 
s 60/280-mm-Radiator (Lüfter 3 x 120/2 x 140 mm). Ist die Halterung 
A ür die einzeln ausbaubaren 3,5/2,5-Zoll-Laufwerksplätze entfernt, lässt 
` ich unter dem geöffneten Deckel gar ein 420-mm-Wärmetauscher (al- 
ernativ 3 x 140/120-mm-Lüfter) anbringen. Eine Platine zur Steuerung 
der angeschlossenen Propeller per PWM, ein Kabelführungssystem mit 
Klettverschluss sowie je ein Staubschutz für die Front, den Deckel und 
den Boden gehören auch zur mit 1,64 bewerteten Ausstattung. 


ale ist nur die Ba ung; Für die gute bis sehr gute Kühlleistung (Note: 1,78, CPU: 60,0 °C/GPU: 
aa Brocken in edwhite ` 70,0 °C/Innenraum: 38,0 °C), von der auch die Hardware unseres Strea- 
i ming-PCs profitiert, sind die drei mitgelieferten 140-mm-Lüfter (Front: zwei/ 
Heck: einer) verantwortlich. Dank zusätzlicher Dämmung an der Fronttür, 
dem Deckel und dem hinteren Seitenteil dringt nur eine geringe Geräuschku- 
lisse von 1,1/1,1 Sone aus dem maximal 58,8 Liter fassenden Innenraum. 


Arbeitsspeicher 


. 


Mit 64 GiByte haben Sie viel Reserven für die Bearbeitung 
hochauflösender Inhalte und Multitasking. 


Ein starkes Preis-Leistungs-Verhältnis bietet das 2x 32 GiByte fassende 
Kit Patriot Viper Blackout PVB464G360C8K für 230 Euro, das über ein 
XM-Profil mit den Eckdaten DDR4-3600 und 18-20-20-40 für 1,35 Volt 
verfügt. Der Kühlaufsatz lässt sich bei Bedarf demontieren. Für Sockel- 
2066-Systeme oder Threadripper raten wir zu einem Quad-Channel-Kit 
mit vier 16-GiByte-Modulen wie dem G.Skill Ripjaws V F4-3200C 16Q- 
64GVK, das für DDR3-3200 (16-18-18-38) bei 1,35 Volt freigegeben ist. 


„esse... 


64 GiByte RAM 
kosten kein Ver- 
mögen mehr - für 
Power-User, die im 
Produktiveinsatz 
mit vielen großen 
Multimedia-Datei- 
en hantieren, lohnt 
sich die Investition. 
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Der Mini-Gaming-PC 


Spielen im Wohnzimmer? Aber bitte am PC! Damit die Idee nicht an einem großen und klobigen Ge- 


häuse scheitert, erfreuen sich Mini-PCs im Zwergen-Formfaktor anhaltender Beliebtheit. 


onsolen sind die Macht im 

Wohnzimmer, die meisten 
Zocker spielen von der Couch aus 
mit den kleinen Wunderkisten von 
Sony, Microsoft und Nintendo. Wer 
höhere Ansprüche an die Spiele- 
auswahl, Auflösung oder Bildrate 
hat, baut sich selbst die bessere 
Konsole - einen Mini-PC. 


Die Einbaumöglichkeiten für Hard- 
ware sind bei Mini-Cases gegen- 
über ausgewachsenen Gehäusen 
zwar begrenzt, mit thermisch effi- 
zient platzierten Lüftern und/oder 
einem Mehrkammersystem lässt 
sich jedoch trotz eines geringen 
Innenraumvolumens eine ordentli- 
che Kühlung erzielen. Generell gilt: 
Bedingt durch den verkleinerten 
Innenraum wird die Hardware in 


50 PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten 


den Gehäuse-Minis wärmer als in 
ausgewachsenen PC-Behausungen. 
Wir stellen eine attraktive Beispiel- 
konfiguration vor, die weder zu 
heiß noch zu laut wird. 


Mini-Au ni? von n! 

Bestimmt haben Sie bereits eine 
Vorstellung, wie Ihr Mini-Rechner 
aussehen soll. Mini ist aber nicht 
Mini, Sie müssen Entscheidungen 
treffen: Soll er klein oder sehr 
klein sein? Zwei Standards buhlen 
um Ihre Gunst, nämlich Micro- 
ATX (klein) und Mini-ITX (sehr 
klein). Davon abhängig ist auch die 
Wahl des Gehäuses, das sich nicht 
nachträglich schrumpfen lässt. PC- 
typisch sind die Standards abwärts- 
kompatibel, sprich Sie können 


ITX-Komponenten in ATX-Gehäuse 


einbauen - aber natürlich nicht 
andersherum. Mini-ITX erlaubt 
die kleinsten PCs, welche je nach 
Gehäuse sogar Konsolencharme 
versprühen können. Das stark li- 
mitierte Platzangebot verhindert 
jedoch den Einbau von High-End- 
Hardware, beispielsweise sind 
besonders beengte ITX-Gehäuse 
nicht darauf ausgelegt, lange Gra- 
fikkarten zu fassen; außerdem be- 
nötigen die Kleinsten der Kleinen 
sogenannte SFX-Netzteile. Micro- 
ATX schränkt Sie hingegen bei der 
Wahl der Hardware kaum ein. 


Damit ein Mini-Rechner nicht nur 
Videos, sondern auch moderne PC- 
Spiele wiedergeben kann, ist vor 
allem Grafikleistung notwendig. 
Die Hersteller haben diese Nische 


erkannt und bieten entsprechende 
Produkte an, allerdings ist das An- 
gebot wesentlich übersichtlicher 
als bei ausgewachsenen Grafikkar- 
ten. Wer eine echte ITX-Karte sucht 
- charakteristisch dafür ist die Län- 
ge von rund 17 cm - findet in jeder 
Leistungsklasse bis hinauf zur RTX 
2080 ein paar Modelle. Wer die 
Leistungsklasse einer RTX 2080 Ti 
anstrebt, muss ein Gehäuse wäh- 
len, das längere Karten fassen kann. 
Die kompakteste High-End-Option 
einer 2080 Ti ist noch immer min- 
destens 27 cm lang. Angesichts der 
Abwärme von 250 Watt ist eine 
gute Gehäusebelüftung sehr wich- 
tig. Das gilt auch für Mini-ITX-PCs 
mit GPUs im 150-Watt-Bereich. 
Faustregel: Je heißer, desto lauter 
und langsamer. 
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Grafikkarte 


Grafikkarten müssen im Mini-Rechner 
aufgrund des knappen Platzangebots 
häufig sehr kurz ausfallen. Wir stellen zwei 
Modelle im ITX-Format vor, die auch zum 
Spielen gut geeignet sind. 


Bei vielen Gehäusen im Mini-ITX-Standard ist die 
Grafikkarte auf eine maximale Länge von 17 cm 
beschränkt. Diese knappen Ausmaße limitieren 


natürlich auch die Leistung der Grafikkarte in ge- 


wissem Maße, insbesondere durch den in seiner 
Größe eingeschränkten Kühler. Denn tendenziell 


bietet ein Grafikchip zwar eine nahezu identi- 
schen Leistung, wenn dieser auf einer kleinen 
statt großem Platine verlötet wird, allerdings 
muss in solch einem Fall ein reduzierter Kühler 
eine praktisch gleich bleibende Hitzeentwick- 
lung abführen. Häufig ist die Kühlleistung dann 
nicht effizient genug, weshalb wiederum oft die 
Taktraten der Grafikkarte eingeschränkt werden, 
um der Hitzeentwicklung beizukommen. 


Es gibt eine Hand voll empfehlenswertet ITX- 
Grafikkarten, als Beispiele seinen etwa die 


Powercolor RX 5600 XT ITX/6G für knapp 300 
Euro oder die Gainward RTX 2060 Pegasus OLC 
für rund 315 Euro genannt. Beide Modelle bieten 
indes nur 6 GiByte Grafikspeicher. 


Im Idealfall bietet Ihr Mini-PC-Gehäuse einen 
Grafikkartensteckplatz für reguläre Kartenlängen 
— wie in unserer Gehäuseempfehlung. In diesem 
Fall wären sie mit 32,5 cm kaum eingeschränkt 
und könnten auch eine sehr potente und/oder 
sehr gut gekühlte GPU verbauen. 


Prozessor: AMD oder Intel 


Soll Ihr Mini-Rechner auch moderne Spiele befeuern, sind Sie mit einem 
Sechskernprozessor gut beraten. Wir greifen zu effizienten Modellen. 


Auch bei diesem Rechner legen wir uns nicht auf einen Prozessorhersteller fest, 
sondern lassen Sie zwischen zwei Empfehlungen wählen. Bei AMD greifen wir erneut 
auf den Ryzen 5 3600 zurück, da dieser 160-Euro-Prozessor ein sehr gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis bietet. Was Sie damit auch vorhaben, dank SMT (12 Threads) 
fällt die Leistung des Ryzen 5 hoch aus. Ein weiterer Vorteil des Chips ist, dass er 

im Gegensatz zu seinem großen Bruder mit X-Anhängsel sehr sparsam zu Werke 
geht — der automatisch gesetzte Boost nebst Spannung ist geringer. Benötigen Sie 
eine noch höhere Leistung, lässt sich der Prozessor bequem über den Multiplikator 
übertakten — jeder Ryzen ist „unlocked”. Mit über 4 GHz können Sie, einen guten 
Kühler vorausgesetzt, auf allen Kernen rechnen, darüber hinaus trennt sich die Spreu 
vom Weizen und etwas Glück in der „Silizium-Lotterie” schadet nicht. 


Bei Intel gibt es zum Ryzen 5 3600 endlich einen Gegenspieler, der Core i5- 
10400F. Der hohe Turbotakt von 4,3 GHz macht diesen Prozessor mitsamt dem 
verlöteten Heatspreader zu einem Geheimtipp. Gegenüber dem Core i5-9400F, wel- 
cher ebenfalls lange Zeit ein Preis/Leistungs-Tipp war, verfügt der 10400F (endlich) 
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über SMT. Das schließt die Lücke in der Anwendunggsleistung und ermöglicht dem 
Hexacore konkurrenzfähig zu werden. Erstaunlich gering ist auch die durchschnitt- 
iche Leistungsaufnahme unter alltäglicher Spiele-Last. Sie benötigen für diese CPU 
somit keinen starken Kühler. Natürlich ist nicht alles Gold was glänzt. Da es sich 

um keine CPU mit K-Suffix handelt, können Sie den Prozessor nicht übertakten. Sie 
können aber mehr Leistung durch potenteren Arbeitsspeicher freischalten. Dazu be- 
nötigen Sie jedoch ein Board mit Z490-Chipsatz (Sockel 1200). Ob Sie den Aufpreis 
ür den Speicher zahlen möchten, oder doch lieber direkt in einen Core i5-10600K 
investieren, bleibt Ihnen überlassen. Beide Möglichkeiten liefern Leistung satt. 
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u PRAXIS | Der Mini-PC 


Mainboard 


Mini-PCs stellen besondere Anforderungen an Mainboards: Gute Wandler 
und Onboard-Sound sind wichtig, die Ausstattungsvielfalt beinahe egal. 


u, © 
um i 


Rein physisch sind ITX-Mainboards stark eingeschränkt: Egal wie gut man das Lay- 
out wählt, es wird nie mehr als eine (Grafik-)Karte passen. Das bedeutet auch, dass 
der interne Sound nicht über die Onboard-Qualität aufgerüstet werden kann. Eben- 
so begrenzt ist das Platzangebot für Spannungswandler und deren Kühler, während 
umgekehrt Mini-CPU- und Gehäusekühlung oft schwächer, Umgebungstempera- 
turen also höher ausfallen. Das alles stellt hohe Anforderungen an ein Mainboard, 
während die hochmobile Zockerkiste umgekehrt weder Sourround-Sound-Systeme, 
viele Festplatten oder mehrere, besonders schnelle Video-Schnitt-SSDs unterstützen 
muss. Wir zählen 1+1 zusammen und landen nicht bei einem der aktuellen B550-/ 
X570-ITX-Mainboards, sondern beim Asus Strix B450-I Gaming. Wie alle Vertreter 
seiner Generation bietet es kein PCI-Express 4.0 und man sollte es bei einer M.2- 
SSD belassen — ein zweiter M.2-Slot mit 3.0-Unterstützung ist zwar vorhanden, 
klaut aber Lanes von der Grafikkarte. Allerdings reicht eine einzelne M.2-SSD für 
die meisten Mini-Builds vollkommen aus und (kleine) Vorteile durch PCI-Express 4.0 
sind mit aktuellen GPUs nur in Ausnahmefällen feststellbar. Dafür bietet das B450-I 
e 
n 
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inen exzellenten Onboard-Sound und eine Spannungswandlerkühlung, die zwar 
icht unbedingt „gut” ist, aber es sogar mit einigen 200-Euro-ATX-X570-Designs 
ufnimmt. Da sich Asus-Ex-Prestige-Board mittlerweile im Abverkauf befindet, zahlt 


man für diese Qualität gerade einmal 140 Euro. Zum Vergleich: Ein Gigabyte B5501 
Aorus Pro AX kostet 180 Euro, ein Asrock B550 Phantom Gaming-ITX/ac sogar 200 
Euro bei schlechterer Audio-Qualität. Alle anderen ITX-500er erfodern entweder 
eine aktive Kühlung oder sind abgespeckte Billig-Angebote (z.B. kein USB 3.1). 


Netzteil 


Für den Mini-Rechner im Wohnzimmer nehmen Sie am besten 
ein SFX-Netzteil. Aber Vorsicht: Viele sind extrem laut. 


SSD 


Reichlich Speicherplatz, trotzdem kompakt, aber auch nicht zu 

teuer: Das geht am besten in Form einer M.2-SSD. Wir setzen 

auf ein 1-TB-Modell mit gutem Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Aufgrund der Packungsdichte 


Die Crucial P5 ist ähnlich ausgestattet wie die Samsung 970 Evo: ein gleich 
großer DDR4-Cache, 96-lagiger TLC-Flash und fünf Jahre Garantie vom Her- 


steller. Es ist der neue Micron-Controller, der die Leistung auf Oberklasse-Ni- 


veau hievt; die 970 Evo (und auch Evo Plus) wird knapp übertrumpft. Die P5 
mit 1 TB an Kapazität schreibt in etwa so schnell wie Samsungs Top-Modell 
970 Pro. Die Crucial P5 ist aber aktuell etwas günstiger als die Samsungs, 
weswegen wir sie hier empfehlen. 


Crucial P5 mit 

1 TB (ab circa 145 
Euro): Der aktuell 
beste Kompromiss 
aus Leistung und 
Kapazität — 2 TB 
kosten noch über 
300 Euro. 


und der schmaleren Lüfter sind 
SFX-Netzteile in der Regel laut. 
Auch das Corsair SF600 hatte 
2017 - noch in der Goldver- 
sion — mit der Lautheit zu 

: i E o QY 
kämpfen, sodass in Kooperati- y 
on mit dem Netzteilspezialist N 
Great Wall nun eine verbesser- 
te Iteration zu haben ist. Diese 
ist, obwohl ein 92-mm-Lüfter 
zum Einsatz kommt, unter 
Volllast nur noch halb so laut — 
bis 55 Prozent Last ist das Netzteil sogar kaum wahrnehmbar. In Sachen 
Spannungsstabilität kann das SF600 auch bei den großen ATX-Brüdern 
mitspielen, hängt dort wahrscheinlich sogar einige ab. Sieben Jahre 
Garantie und einen auf Platinum angehobenen Effizienzgrad machen das 
Netzteil zu einem langen Begleiter im Mini-PC im Wohnzimmer. 


Corsair bietet mittlerweile das SF600 mit 
angepasster Lüfterkurve an. 


ETS-TSO Er 


Tower-Kühler mit 230W+ TDP 
12-cm-High-Pressure-Lüfter 
Heat Pipe Direct Touch 


Der Mini-PC | PRAXIS | 


Maximale Leistung auf kleinstem Raum ist vor allem für Kühler NZXTs Mini-Tower bietet eine RGB-Beleuchtung und eine gute 
ein Problem, denn Physik lässt sich nicht miniaturisieren. Kühlung. Trotz Lüftersteuerung sind die Propeller aber recht laut. 


Unsere Mini-Zusam- | Wie bei Fractal Designs Meshify C Mini dient auch beim H200i von 
menstellung geht A NZXT ein Midi-Tower des Herstellers als Vorbild. So erbt das lediglich 
nicht an die Grenzen ! 4 Mini-ITX-Boards beherbergende H200i viele Ausstattungsmerkmale der 
des volumentech- ` s großen Brüder H500i und H700i. Man findet hier ebenfalls Extras wie 
nisch machbaren, — das Seitenteil aus Glas, einen entfernbaren Montageplatz für eine oder 
schließlich soll noch o = zwei 2,5-Zoll-HDDS/SSDs auf der Vorderseite der Netzteilabdeckung 

i — respektive der Rückseite der Mainboard-Halterung und das Kabelfüh- 
rungssystem mit Klettverschluss sowie eine Halterung für die Pumpe und 
den Rohrbehälter einer Wasserkühlung. Das wohl wichtigste Feature, das 
CPU-Kühler bleibt aber NZXT vom H500i/H700i übernimmt, ist der von NZXT als „Smart Device” 
nicht und der Ryzen s bezeichnete Controller, der mit der hauseigenen CAM-Software bedient 
7 3600 will bei Laune wird. Per CAM steuern Sie aber nicht nur die RGB-Beleuchtung der an 

PL u das Smart Device angeschlossenen LEDs und Lüfter. Ein Akustiksensor 

Nicht günstig, aber gut: NF-A12x25. Den zweiten hilft auch bei der Ermittlung der optimalen Balance zwischen Kühlung 
Lüfter kann man alternativ auch im Gehäuse nutzen. und Geräuschentwicklung (Intelligent Adaptive Noise Reduction) und 
passt die Lüfterdrehzahl dementsprechend via CAM-Software an. 


eine leistungsfähige 
Grafikkarte reinpas- 
sen. Viel Platz für den 


gehalten werden. Die 


Lösung kommt von 
Noctua: Der NH-U12A 
nutzt gleich zwei der technisch allen Konkurrenten überlegenen NF- 
A12x25-Lüfter und erzielt damit trotz 120-cm-Bauweise eine Kühlleis- 
tung auf Niveau der 140-mm-Klasse (50,3 °C @ 1,0 Sone, 48,4 °C @ 

2,4 Sone maximal). Leider treiben Lüfter im Wert von 60 Euro das Preisschild 
in den dreistelligen Bereich. 


Der durch die Netzteilkammer zweigeteilte Innenraum umfasst lediglich 
26,1 Liter, trotzdem ist ausreichend Platz für den Einbau der Hardware 
vorhanden - vor allem, wenn die Halterung für den WaKü-Reservoirbe- 
hälter demontiert wird. Dann passen sogar Grafikkarten mit bis zu 32,5 
cm Länge in das für aktuell 110 Euro erhältliche H200i (maximale Kühler- 
höhe: 16,5 cm). Bei der Kühlleistung gibt sich der Mini-Tower keine Blöße 
(Temperatur CPU: 66,0 °C GPU: 76,0 °C Innenraum: 27,0 °C) und bei der 
enstehenden Geräuschkulisse hilft der Akustiksensor und die CAM-Soft- 
ware. Ohne Drosselung sind die Lüfter mit 2,3/2,4 Sone aber zu laut. 


Beim Mini-PC setzen wir auf 2x 16 GiByte mit einem kompakten 
Kühlkörper, die ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis bieten. 


Da Mini-ITX-Mainboards nur zwei RAM-Slots bieten, sollte die gewählte 
Speicherkapazität Reserven für zukünftige Spiele beinhalten - 2x 32 
GiByte müssen es aber nicht gleich sein. Wir raten zu einem Kit mit 2x 
16 GiByte wie dem Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M2B3200C16, 
das für DDR4-3200 (16-18-18-36) bei 1,35 Volt freigegeben ist. Es 

ist nicht nur bereits für 100 Euro zu haben, sondern bietet auch einen 
kompakten Kühler. Das Ballistix BL2K16G32C16UABL ist eine kompakte 
RGB-Alternative mit den gleichen Eckdaten, kostet aber 150 Euro. 


Große RAM-Kühler können in Mini-PCs stören. Gerade falls Sie von unserem 
Bauvorschlag abweichen, sollten Sie auf potenzielle Kollisionsprobleme achten. 
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360mm Ai0-Wasserkühler 


Auch in dieser 
Ausgabe beschäf- 
tigt uns das Thema 
Speicher. Dieses 
Mal geht es jedoch 
um Festplatten und 
Auswirkungen der 
HDD auf die Perfor- 
mance in Spielen. 


ahrscheinlich kennen Sie 

das Gefühl: Sie freuen sich 
darauf, in Ihrer Lieblingsspielewelt 
abzutauchen, doch zuvor gilt es, die 
schier endlos wirkende Reise des 
im Schneckentempo kriechenden 
Ladebalkens zu ertragen. In vie- 
len Fällen wirkt es Wunder, wenn 
das Spiel statt auf einer HDD auf 


einer SSD installiert ist. PC-Nerds 
wissen dies seit vielen Jahren und 
auch die Konsolenspieler kommen 
offenkundig auf den Geschmack. 
Tatsächlich sorgt insbesondere die 
Speichertechnik der Playstation 5 
für einigen Wirbel, verspricht man 
sich doch detailliertere Welten, die 
nur dank schnelleren Zugriffzei- 


Geschwind 
ewinnt 


ten möglich seien. Doch müsste es 
dann nicht bereits heute Indizen 
dafür geben, dass konventionelle- 
re Speichermedien bremsen? Wir 
machen den Test und vergleichen 
nicht nur die Ladezeiten sondern 
auch die Frametimes von fünf Spie- 
len, installiert auf einer HDD sowie 
zwei SSDs - SATA und PCI-E. (pr) 
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Borderlands 3 


orderlands 3 ist unser erster 

Kandidat. Der Shooter auf Ba- 
sis der Unreal-Engine 4 ist wieder- 
kehrender Gast in vielen unserer 
Artikeln und hat sich außerdem ein 
festes Plätzchen in unseren Grafik- 
karten- und Prozessor-Benchmarks 
erkämpft. Wir beginnen an dieser 
Stelle mit einer kurzen Erklärung 
unseres Testablaufs. 


Testsystem und Benchmarks 
Für die Messungen kommt unser re- 
guläres Spiele-Testsystem zum Ein- 
satz, die Windows-Partition sowie 
die benötigten Launcher liegen auf 
einer Corsair Force MP 500 PCI-E- 
3.0-SSD. Im Wechsel schließen wir 
unsere drei Testlaufwerke an. Als 
HDD dient uns eine Seagate Bar- 
racuda Pro, genauer, das 14 TB fas- 
sende Monstrum ST14000DM001. 
Die SATA-SSD ist eine Western Di- 
gital WD Blue. Die für die Spiele 
genutzte M.2-SSD ist eine mit PCI- 
E-4.0 angebundene Patriot Viper 
VP4100, beide SSDs bieten ein TB 
Fassungsvermögen. Von diesen 
Laufwerken starten wir die Spiele 
und messen deren erste Ladezeit 
nach dem Klick auf den Startknopf 
im jeweiligen Lauchner. Darauf 
laden wir unseren Spielstand, die 
zweite Zeiterfassung. Danach folgt 
unsere Frametime-Messung. Für 
diese haben wir unsere regulär 20 
Sekunden dauernden Benchmarks 
stark erweitert, ergänzt oder ab- 
gewandelt, um auch sporadisches 
Laden von den Testkandidaten zu 


erfassen. Obendrein haben wir 
mit der RTX 2080 Ti, WQHD und 
teils leicht reduzierten Details 
Bildraten möglichst um 100 Fps 
angepeilt. Die hohen Frameraten 
sollen den für diesen Artikel kriti- 
schen Aspekt Zeit in „Zugriffszeit“ 
verschärfen, da benötigte Daten 
sehr geschwind geliefert werden 
müssen, um Ruckler zu vermeiden. 


Nach Aufzeichnen der Frametimes 
fertigen wir eine weitere Zeitmes- 
sung an, je nach Spiel variieren 
wir an dieser Stelle ein wenig. Für 
Borderlands 3 haben wir uns einen 
Respawn ausgesucht. Dieser - wie 
auch das Laden des Spielstands - 
geht in Borderlands 3 erfreulich 
schnell, dabei spielt außerdem nur 
eine geringe Rolle, wie schnell das 
Installationslaufwert ist. Der Start 
des Spiels jedoch dauert mit über 
einer Minute schmerzhaft lang, 
selbst die PCI-E-SSD ist nur knapp 
schneller. Eventuell, weil Border- 
lands 3 beim Start vornehmlich Da- 
ten entpackt und Shader kompiliert 
- und CPU und GPU den Hauptteil 
der Ladezeit bestimmen. Bei den 
Frametimes fallen mit der HDD 
sporadische, aber umso lästigere 
Ruckler auf, die auch wenig sen- 
sible Naturen stören können. Diese 
scheinen durch neu spawnende 
Gegner oder erstmals abgespielte 
Sounds begünstigt, schmelzen mit 
der SATA- auf ein kaum merkliches 
Niveau und verschwinden mit der 
PCI-E-SSD nahezu komplett. 


Borderlands 3 - Ladezeiten 


Start (aus dem Epic-Launcher) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) El 56,4 (-7%) 
Reguläre SSD (SATA) 60,5 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 65,2 (48%) 
Erstes Laden des Spielstands 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) Er 9,2 (-10%) 
Reguläre SSD (SATA) EEE 10,2 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) En 12,9 (426%) 
Respawn (quer über die Karte) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) 4,3 (-12%) 
Reguläre SSD (SATA) EEE 4,9 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 5,4 (+10%) 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
<d Besser 


Borderlands 3 - Performance-Vergleich beim Spielen 


70 


60 


50 


40 


30 


Frametimes in Millisekunden 


2.560 x 1.440, Direct X 12, Ultra-Details - „The Draughts XT” (~60 Sekunden) 


eheee 


E HDD - Ø: 10,1 ms; P99: 12,5 ms (Fps: 99,4/80,3 avg./P99) 
E SSD - Ø: 10,0 ms; P99: 11,7 ms (Fps: 100,4/85,5 avg./P99) 
E M.2-SSD - Ø: 9,9 ms; P99: 11,4 ms (Fps: 100,8/87,7 avg./P99) 
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System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 
Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 
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F1 2020 


srmum 


F1 2020 - Ladezeiten 


Start (aus dem Steam-Launcher) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) EEE 12,31 (-9%)) 
Reguläre SSD (SATA) 13,6 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 18,5 (436%) 
Erstes Laden des Rennens 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) 11,2 (-4%) 
Reguläre SSD (SATA) EEE 11,7 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 16,4 (440%) 
Ladezeit Rennen erneut starten 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) 10,3 (-4%) 
Reguläre SSD (SATA) 10,7 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 13,2 (423%) 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
= Besser 


ennspiele - jedenfalls jene 
Rin offene Welt - verhalten 
sich im Vergleich häufig ein we- 
nig anders als Open-World-Action- 
Adventures, moderne Ego-Shooter 
oder Strategiespiele. In vielen 
Fällen bestehen die Rundkurse 
oder Rennen von A nach B aus 
einem verhältnismäßig simplen 
Levelschlauch, an dessen Rändern 
ein schmaler Streifen schmucker 
Kulisse für eine glaubhafte Umge- 
bung sorgt. Auch die bekannten 
Codemaster-Rennspielserien Dirt, 
F1 oder Grid nutzen diese Form 
von Strecken-Design. Der Spie- 
ler fährt also mehr oder minder 
schnell einen vorgegebenen Kurs 
ab. Aufgrund dieses Umstandes ist 
es leicht vorherzusagen, welche Da- 
ten als nächstes benötigt werden. 


Wenig Streaming-Last 

Aufgrund der oben genannten Um- 
stände müssen im Verlauf eines 
Rennens also nur begrenzte Daten- 
mengen geladen werden, und es 
ist auch abzusehen, wann und wo 
diese Daten benötigt werden. Da- 
her kann - zumindest in der The- 
orie - sehr präzise und frühzeitig 
gestreamt werden. Mit genügend 
Optimierungsaufwand sollte plötz- 
liches, heftiges Nachladen, welches 
wiederum zu spürbaren Rucklern 
oder auch nur messbaren Perfor- 
mance-Einbrüchen führen könnte, 
im Prinzip nahezu ausgeschlossen 
werden können. Interessantes De- 
tail in diesem Bezug: Ist die HDD 


angeschlossen, kann man akustisch 
vernehmen, wann und wie stark 
nachgeladen wird. In unserem Fall 
schaufelt F1 2020 nach dem Start 
kaum neue Daten nach, erst wenn 
wir Knapp eine halbe Runde hinter 
uns gebracht haben, weist leichtes 
Klicken und Klacken darauf hin, 
dass die Magnetfestplatte neue 
Daten liefert. Auswirkungen hat 
das offenbar kaum: Der Teil der 
Strecke, auf dem das Nachladen 
beginnt, ist vor dem Tunnel - nicht 
nur eine schnelle Passage, sondern 
virtuell außerdem eine besonders 
flüssige - zu erkennen an der leich- 
ten Senke ab etwa Sekunde 60 in 
den Frametimes. 


Wenn es um die Performance geht, 
macht es also kaum einen Unter- 
schied, ob F1 2020 auf HDD, SSD 
oder flinkem M.2-Laufwerk liegt. 
Die Frametimes decken sich nahe- 
zu, in unserem Benchmark liegen 
die Ergebnisse selbst beim P99- 
Perzentil der Frametimes um weni- 
ger als drei Prozent auseinander, es 
zeigen sich keine auffälligen Spikes 
im Graphen. Die Ladezeiten weisen 
etwas größere Diskrepanzen auf, al- 
lerdings ist selbst ein prozentualer 
Anstieg von über 45 Prozent - die 
größte Abweichung zwischen HDD 
und PCIE-SSD - verschmerzbar, 
wenn dieser Unterschied kaum 
mehr als fünf Sekunden ausmacht. 
Die Vorteile der PCI-E-SSD gegen- 
über der SATA-Variante sind in der 
Praxis überhaupt nicht spürbar. 


F1 2020 - Performance-Vergleich beim Spielen 


2.560 x 1.440, Direct X 12, max. Details - „Monaco XT” (-120 Sekunden) 
70 


E HDD - Ø: 7,6 ms; P99: 10,6 ms (Fps: 131,6/94,7 avg./P99) 
E SSD - Ø: 7,6 ms; P99: 10,3 ms (Fps: 132,1/97,1 avg./P99) 
60 E M.2-SSD - Ø: 7,5 ms; P99: 10,3 ms (Fps: 133,0/97,3 avg./P99) 
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System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 


Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 
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Horizon Zero Dawn 


as lange Zeit Playstation-ex- 

klusive Action-Adventure Ho- 
rizon Zero Dawn ist mehr als drei 
Jahre nach dem ersten Erscheinen 
auf endlich auch für den PC erhält- 
lich. Leider macht das Spiel bei ei- 
nigen Nutzern größere Probleme, 
läuft trotz potenter Hardware un- 
rund oder gar instabil. Daran hat 
offenbar auch ein bereits kurz nach 
dem Launch erschienener Patch 
auf Spieleversion 1.01 nichts gra- 
vierendes verbessert. 


Wir selbst hatten indes Schwierig- 
keiten, die Berichte über lästiges 
Stuttering, unrunde Performance 
oder gar Abstürze nachzuvollzie- 
hen - auf unseren Testrechnern 
sowie den Privat-PCs der Redakteu- 
re lief Horizon Zero Dawn bereits 
vor dem Patch sauber, ausreichend 
potente Grafikkarte samt reichlich 
Speicher vorausgesetzt. Allerdings 
sind wir beim Testen für diesen Ar- 
tikel auf einen Umstand gestoßen, 
der unschöne Ruckler und unrun- 
des Streaming zumindest teilwei- 
se erklären könnte. Horizon Zero 
Dawn ist ein sehr speicherinten- 
sives Spiel und benötigt offenbar 
beständigen wie regen Datenaus- 
tausch. Weiteres Indiz ist die stark 
limitierende PCI-E-Schnittstelle, 
wenn die Grafikkarte nicht via PCI- 
E-3.0 x16 angebunden ist. 


Während die Ladezeiten generell 
relativ kurz sind und nur die HDD 
eine bedeutsame Verlängerung der 


Wartezeit vor dem Spielen bedeu- 
tet, ist das Bild bei der Performance 
ein deutlich gravierenderes. Ist 
Horizon Zero Dawn auf der HDD 
installiert, so läuft das Spiel ausge- 
sprochen unrund und es zeigen 
sich grobe Ausreißer im Frame- 
time-Graphen. Das Streaming von 
der Platte dauert zu lange, die Fol- 
ge sind mehr oder minder regel- 
mäßige Ruckler, häufige kräftige 
Stocker oder, seltener, selbst harte 
Hänger. Die Festplatte gibt sich 
auch lautmalerisch stark gefor- 
dert, rödelt und rasselt während 
dem gesamten Benchmark, nach 
kurzer Zeit erwartet das so kondi- 
zionierte Hirn bei jeder besonders 
misstönenden Lautäußerungen 
einen Spielspaß killenden Ruckler. 


Das Horizon dermaßen speicher- 
fordernd und Zugriffszeiten offen- 
bar so sehr von Belang sind, mutet 
angesichts der Abstammung des 
Konsolentitels ein wenig seltsam 
an, schließlich verfügt die reguläre 
PS4 nur über eine HDD, keine SSD. 
Allerdings steht auch zu beachten, 
dass Konsolenspiele und deren 
Speicherzuweisungen sehr um- 
fangreich und individuell optimiert 
werden und wir den Anspruch 
mit unserem zweiminütigen Ga- 
lopp durch die schicke Landschaft 
samt hohen Bildraten deutlich ver- 
schärft haben. Trotzdem ist das Er- 
gebnis überraschend und unseres 
Erachtens Hinweis auf suboptimale 
Nutzung der PC-Ressourcen. 


Horizon Zero Dawn - Ladezeiten 


Start (aus dem Epic-Launcher) 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) EEE 16,7 (-3%) 


Reguläre SSD (SATA) EEE 17,3 (Basis) 


HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 22,9 (432%) 
Erstes Laden der Kampagne (Itaka) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) EEE 16,2 (-15%) 


Reguläre SSD (SATA) EEE 19,1 (Basis) 


HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 33,3 (+74%) 


Ladezeit erster Kampf (Itaka) 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) EEE 2,9 (-9%) 


Reguläre SSD (SATA) En 3,2 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 4,6 (+44%) 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
<d Besser 


Horizon Zero Dawn - Performance-Vergleich beim Spielen 


70 


50 


Frametimes in Millisekunden 


2.560 x 1.440, Direct X 12, „Qualität bevorzugen” - „Ruins XT” (-120 Sekunden) 


E HDD - Ø: 12,5 ms; P99: 21,3 ms (Fps: 79,7/47,0 avg./P99) 
E SSD - Ø: 12,5 ms; P99: 17,3 ms (Fps: 80,3/58,0 avg./P99) 
60 E M.2-SSD - Ø: 12,3 ms; P99: 16,5 ms (Fps: 81,3/60,1 avg./P99) 
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System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 
Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 
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Red Dead Redemption 2 


as vielleicht spannenste und 
D aussichtsreichste Versuchsob- 
jekt in diesem Artikel erschien aus 
unserer Sicht Red Dead Redemp- 
tion 2. Das umfangreiche Open- 
World-Abenteuer kreuzt bereits 
heute viele jener Punkte an, die oft 
im Zusammenhang als Vorteile von 
Sonys Speichermedium genannt 


werden - auch von Sony selbst, 
beispielsweise in ihrem Strategie- 
Paper vom 19. Mai 2020 (https:// 
tinyurl.com/yb773ej3): Auf Daten 
soll im Vergleich zur Playstation 
4 bis zu 100 Mal schneller zuge- 
griffen werden können, was „La- 
dezeiten deutlich verkürzen und 
Spielern erlauben sollte, beinahe 
ohne Unterbrechung durch ge- 
waltige Spielewelten zu reisen“. 


Während sich einige Autoren an- 


Red Dead Redemption 2 - Ladezeiten 


gesichts der hohen Transferraten 
der Playstation 5 deutliche Detail- 


Start (aus dem Rockstar-Launcher) 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) El 45,7 (-1%) 
Reguläre SSD (SATA) En 46 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 48,6 (+6%) 


Erstes Laden des Spielstands 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) En 37,6 (-1%) 
Reguläre SSD (SATA) 38,1 (Basis) 


HDD (Magnetfestplatte, SATA) En 45,1 (418%) 


Erneutes Laden des Spielstands 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) 24,8 (-0%) 
Reguläre SSD (SATA) EEE 24,9 (Basis) 
HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 25,3 (+2%) 


zuwächse ausmalen und blumig 
bislang ungesehene Pracht bei ult- 
ra-geschmeidiger Performance her- 
beischreiben, sind wir ein wenig 
skeptischer eingestellt. Auch weil 
wir in bisherigen Spielen - in zuge- 
gebenermaßen bereits erschiene- 
nen Titeln - selten eine deutliche 
Limitierung feststellen konnten, die 
darauf hinweisen würde, dass eine 
SATA- oder gar PCI-E-SSD für das 
Streaming zu langsam sein könnte. 
Und auch das detailstrotzende Wes- 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
<d Besser 


tern-Epos Red Dead Redemption 
2 zeigt trotz gestrecktem Galopp 
durch die hübsche Prärie kaum 


Auffälligkeiten beim Vergleich zwi- 
schen SATA- und PCI-E-SSD, obwohl 
letztere um ein Vielfaches schneller 
ist und wir mit Bildraten um 100 
Fps nochmals für zeitkritische- 
re Datenzugriffe gesorgt haben. 


Wir können kleinere Gewinne 
zugunsten der PCI-E-SSD feststel- 
len, merklich ist die gesteigerte 
Leistung in RDR2 aber eher nicht. 
Nicht einmal bei den Ladezeiten, 
bei denen weitgehend CPU und 
GPU ausschlaggebend sind. Bei 
den Frametimes ist im Vergleich zu 
SATA etwas mehr zu sehen, dabei 
steigt die Leistung mit der PCI-E- 
SSD über den gesamten Messverlauf 
leicht an, die Frametimes sind also 
generell minimal glatter. Allerdings 
kommt es mit der SATA-SSD nicht 
etwa verstärkt zu Rucklern, dieser 
Umstand tritt erst mit der HDD auf. 
Und selbst mit der Magnetfestplat- 
te ist die Leistung im Grunde recht 
ordentlich. Die kleinen Ausreißer 
auf rund 30 ms können zwar für 
sensible Naturen störend sein, mit 
einem 60 Fps-Lock wären sie aber 
weniger störend, mit 30 Fps annä- 
hernd verschwunden. Interessant 
ist die akustische Untermalung der 
Magnetfestplatte: Die HDD rattert 
für rund 20 Sekunden leise, wirkt 
dabei nicht überfordert, dann 
herrscht für 20 Sekunden - trotz 
geschwindem Ritt - nahezu Stille. 
Dannach nimmt die HDD die Ar- 
beit wieder auf, häufig ruckelt es 
während diesem Moment leicht. 


Red Dead Redemption 2 - Performance-Vergleich beim Spielen 


2.560 x 1.440, Vulkan, „PCGH-Hoch” - „Strawberry XT” (-120 Sekunden) 


70 


E HDD - Ø: 9,7 ms; P99: 13,5 ms (Fps: 103,0/74,1 avg./P99) 
E SSD - Ø: 9,7 ms; P99: 13,2 ms (Fps: 103,1/75,8 avg./P99) 
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System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 


Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 
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Total War Saga: Troy 


er frisch erschienene Ableger 

der Total-War-Reihe ist wie zu- 
letzt Thrones of Britannia ein Spin- 
off der beliebten Strategiespiel-Se- 
rie, welche unter dem Namen Total 
War Saga gegenüber der Hauptrei- 
he ein spezifischeres und zeitlich 
wie inhaltlich begrenzteres Szena- 
rio bieten. In Total War Saga Troy 
spielen Sie als einer der berühmten 
Helden der Ilias die sagenhaften 
Geschehnisse des Trojanischen 
Krieges nach. Trotz Einflüssen der 
griechischen Mythologie ist Troy 
aber kein Fantasy wie Warhammer, 
Einheiten wie Sirenen, Zyklopen 
oder Minotauren werden durch 
besondere, aber menschliche Figu- 
ren umgesetzt. Total War Saga Troy 
schlägt so eine Brücke zwischen 
Mythos und historischer Akkura- 
tesse, ein Umstand der beim Tro- 
janischen Krieg schon immer für 
besonderen Flair gesorgt hat. 


Total War Saga Troy basiert wie 
Total War Warhammer, Three King- 
doms oder Thrones of Britannia 
weiterhin auf der Warscape Engine, 
allerdings gab es einige Anpassun- 
gen. Zu den optisch auffälligsten 
Neuerungen zählt der schick im 
Stil attischer Vasenmalerei gehal- 
tene Nebel des Krieges, ein leuch- 
tend pastellfarbenes Tonemapping 
samt leichtem Sepia-Touch sowie 
eine verbesserte Vegetationsdar- 
stellung samt Physikmodell. Letz- 
teres bringt ein optisches Plus an 
Glaubwürdigkeit und Dynamik, 


kann aber auf der anderen Seite für 
hohe Hardwarelast sorgen, auch 
für den Prozessor, der das Kollisi- 
onsmodell und die Animationen 
verwalten muss. Aber auch die 
Grafikkarte wird kräftig gefordert, 
insbesondere wenn Multisampling 
in hohen Stufen und bei hohen 
Auflösungen zum Einsatz kommt. 
Für unseren Benchmark haben 
wir daher etwas Zurückhaltung 
geübt, um trotz maximalen Details 
hohe Bildraten zu erzielen und ha- 
ben MSAA auf x4 reduziert, die für 
den Benchmark genutzte Schlacht 
ist außerdem nur mittelgroß. 


Wenn Sie schon einmal ein Total 
War gespielt haben, so haben Sie 
sich wahrscheinlich schon über die 
Ladezeiten geärgert, die teils sehr 
lang ausfallen können und oben- 
drein häufig auftreten. Vor jeder 
Schlacht quält sich ein phlegmati- 
scher Ladebalken schleppend zu 
seinem Ziel, ist der Kampf vorüber, 
steht das erneute Laden der Kampa- 
gnenkarte an. Dieses langwierige 
Hin und Her kann sehr lästig sein, 
insbesondere im späteren Spiel mit 
vielen Armeen. Schon eine SATA- 
SSD hilft gewaltig, die PCI-E-SSD 
ist nochmals merklich flotter. Am 
Erstaunlichsten ist jedoch, dass 
die HDD selbst beim Scrollen über 
Weltkarte oder Schlachtfeld nega- 
tiv auffällt und in Benchmark und 
Frametimes durch kräftige Ausrei- 
Ber auffällt. Das Nachladen ist auch 
akustisch deutlich zu vernehmen. 


Total War Saga Troy - Ladezeiten 


Start (aus dem Epic-Launcher) 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) EEE 10,1 (-30%) 
Reguläre SSD (SATA) 14,4 (Basis) 


HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 19,2 (433%) 
Erstes Laden der Kampagne (Itaka) 


PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) EEE 12,5 (-43%) 
Reguläre SSD (SATA) EEE 21,9 (Basis) 


HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 51,6 (+136%) 


Ladezeit erster Kampf 
PCI-E-SSD (M.2, PCI-E 4.0) EEE 10,1 (-33%) 
Reguläre SSD (SATA) EEE 15,1 (Basis) 


HDD (Magnetfestplatte, SATA) EEE 28,2 (487%) 


System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte 
Corsair DDRA-3800 (CL14; 1T), Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DMO01 
(HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) 


Sekunden 
<d Besser 


Total War Saga Troy - Performance-Vergleich beim Spielen 


70 


50 


40 


30 


Frametimes in Millisekunden 


2.560 x 1.440, Direct X 11, Extreme Details, 4x MSAA - „This is Itaka!” 


E HDD - Ø: 10,8 ms; P99: 14,8 ms (Fps: 92,3/67,6 avg./P99) 
E SSD - Ø: 10,8 ms; P99: 12,6 ms (Fps: 92,6/79,4 avg./P99) 
60 E M.2-SSD - Ø: 10,8 ms; P99: 12,6 ms (Fps: 92,8/79,4 avg./P99) 


Ur. 


0 
0 10 20 30 40 50 60 90 100 110 120 
Zeit in Sekunden 
System: AMD Ryzen 9 3900X @ 4,5 GHz, Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T), Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC, Seagate ST14000DM001 (HDD), Western Digital WD Blue (SATA-SSD), 
Patriot Viper VP4100 (PCI-E-SSD, 4.0) Bemerkungen: Frametimes, je niedriger und glatter, desto besser 
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Bild-liöftwise 


Kühl durch den Sommer 


Soll der Spielerechner leise sein, übertaktet werden oder einfach günstig sein? Dann ist das richtige 


Kühlkonzept entscheidend. Wir geben einen Leitfaden für Produkte und Praxis. 


ast immer gibt das Gehäuse das 

Kühlkonzept vor und es handelt 
sich meist um die bewährte Luft- 
vorne-rein-und-hinten-raus-Varian- 
te. Dem Konzept müssen außer- 
dem die Lüfter und der CPU-Kühler 
entsprechen. Letzterer sollte gut 
gewählt werden, wenn er etwa un- 
hörbar laufen soll, man übertakten 
möchte - und erst recht, wenn bei- 
des der Fall sein soll. Je nach Platz 
im Gehäuse hat man hier die Wahl 
zwischen einem dicken Kühlwür- 
fel mit zwei Lüftern, einem etwas 
schlankeren Turm mit nur einem 
Lüfter oder auch einer Kompakt- 
wasserkühlung. Im Gegensatz zur 


60 


CPU wird bei der Grafikkarte eher 
selten die mitgelieferte Kühlung 
getauscht, aber auch hier gibt es 
einige individuelle Alternativen, 
wenn auch nur wenige. 


CPU- und GPU-Kühler bringen 
meist passende Lüfter mit. Aber 
nicht immer in bester Qualität, 
bei Gehäusen sogar ziemlich sel- 
ten. Auch eine Vollbestückung 
der PC-Behausung gehört selten 
zum Lieferumfang. Rein von der 
Kühlleistung her sind viele Lüfter 
nur selten nötig. Manchmal ist es 
aber schon aus optischen Gründen 
wünschenswert, Lüfteröffnungen 
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gleichmäßig zu bestücken und oft 
ist es akustisch von Vorteil: Mehr 
Lüfter können die benötigte Luft- 
menge nicht nur bei geringeren 
Drehzahlen und damit leiser be- 
wegen, sondern geben auch mehr 
Kontrolle über den Luftstrom. So 
gibt es bei vielen Gehäusen einen 
Hohlraum zwischen obenliegen- 
den Lüftern und dem eigentlichen 
Gehäusedeckel beziehungsweise 
zwischen Front-Lüftern und einer 
davor liegenden Blende. Steht die- 
ser Zwischenraum über mehrere 
unbelegte Lüfteröffnungen mit 
dem Gehäuseinneren in Verbin- 
dung, besteht die Gefahr eines 


Kreislaufs: Durch enge Lüftergit- 
ter oder schmale Spalten am Rand 
kann Luft schlechter nachströmen 
oder entweichen als durch die un- 
genutzten Lüfterplätze. Wer hier 
denkt, dass „ein etwas stärkerer 
Lüfter doch reicht“, der wälzt ge- 
gebenenfalls nur zunehmend wär- 
mere Luft zwischen verschiedenen 
Bereichen des Gehäuseinneren hin 
und her, befördert aber kaum Ab- 
wärme nach draußen oder kühle 
Frischluft in den PC hinein. Damit 
die Zugluft in Ihrem Rechner passt, 
bieten wir auf den folgenden Sei- 
ten einen Praxisüberblick aller Al- 
ternativen. (mc) 


www.pcgameshardware.de 


PC richtig kühlen | PRAXIS o 


GPU-Kühlung: Unsere Empfehlungen 


W 7ährend andere Kühlkom- 
ponenten wie CPU-Kühler 
oder Gehäuselüfter fast 
ein Thema für den PC-Schrauber 
sind, sind sogenannte Aftermarket- 
Kühler (Nachrüstkühler) für Gra- 
fikkarten ein Nischenthema. Meist 
harmonieren bereits GPUC-Kon- 
figuration) und verbaute Kühllö- 


immer 


sung. Eine individuelle ist sinnvoll, 


an der Grafikkarte Hand anlegen 
möchte - etwa, wenn es darum 
geht, den letzten Funken an Leis- 
tung aus ihr herauszupressen, oder 
sie im OC.Betrieb ruhigzustellen. 
Oftmals geht das auch schon mit 
der vorhandenen Kühllösung, aber 
eben nicht immer. Auf der Grafik- 
platine ist die GPU nicht die einzi- 
ge Wärmequelle. Es gibt weitere 


ler, die auch entsprechend gekühlt 
werden wollen. Unter Umständen 
zählt auch der schnelle Grafikspei- 
cher dazu - je nachdem, an welcher 
Stellschraube der Tuner eben dre- 
hen möchte. Da die individuelle 
Grafikkartenkühlung ein ziemlich 
nischiges Thema ist, hält sich die 
Modellauswahl in Grenzen. Zwei 
empfehlenswerte Evergreens sind 


wenn der Tuning-Freund selbst 


Heißblüter, 


etwa Spannungswand- 


der Raijintek Morpheus (ID und 


der Accelero Xtreme IV von Arctic. 
Die beiden High-End-Nachrüstküh- 
ler erscheinen je nach Erforder- 
lichkeit in neuen Versionen für die 
jeweils aktuelle GPU-Generation. 
Der letzte ausführliche GPU-Küh- 
ler-Test ist in der PCGH 07/2014 zu 
finden, aus dem die Messwerte un- 
ten stammen. Seitdem hat sich we- 
nig geändert, sodass er noch immer 
aktuell ist. (mc) 


Arctic Accelero Xtreme IV: Preiswertes All-in-one-Paket 


Das leistungsstarke Paket aus Kühler, drei 
Lüftern und interessanter Rückseitenküh- 
lung ist nicht nur relativ günstig, sondern 
auch ebenso kompakt. 


m Gegensatz zu EKL, Prolimatech, Raijintek & Co. 
iefert Arctic Komplettpakete inklusive relativ kom- 
pakter Belüftung zu einem moderaten Preis. Der bei 
den aktuellen Kühlern enthaltene „Back-side coo- 
er” ersetzt aufklebbare Kühlmodule durch einen 
großen Kühler für die Grafikkartenrückseite. Die The- 
orie: Mithilfe von Wärmeleitpads diffundiert die vom 
RAM und den VRMs erzeugte Hitze rückseitig durch 
die Platine und wird dann vom Kühlblock über der 
Grafikkarte an die Gehäuseinnenluft abgegeben. Im 
Leerlauf (20 % PWM) erzeugen die niedertourigen 
Lüfter eine Lautheit von kaum wahrnehmbaren 0,2 
Sone. Unter Last genügt das bei Weitem nicht: Mit 
50 % Drehkraft (leise 0,5 Sone) stehen 76/122 °C 
für GPU und VRMs im Messprotokoll. Bei 75 % (2,7 


Raijintek Morpheus Il: 


Während andere Hersteller eine Komplett- 
lösung für die Kühlung der gesamten Gra- 
fikkarte bieten, beschränkt sich Raijintek 
mit dem Morpheus II lediglich auf den Küh- 
ler für die GPU, welche mit den richtigen 
Lüftern aber unschlagbar gut ist. 


Bauartbedingt passen zwei 120-Millimeter-Lüfter 
optimal; die Befestigung erfolgt durch Klammern. 
Welche Lüfter Sie wählen, bleibt Ihnen überlassen — 
nspiration finden Sie auf der vorangehenden Seite. 
Wir haben uns im zeitgenössischen Test für zwei Be 
Quiet Silent Wings 2 PWM entschieden (nicht mehr 
ieferbar — wir empfehlen zwei Noctua NF-A12x25 
PWM). Ein zusätzliches Y-Kabel stellt Anschluss und 
Steuerung der Drehzahl über die Grafikkartenplati- 
ne sicher. Diese Investition in Kontrolle lohnt sich. 
Derart bestückt, erzeugt unser Umbau eine Lautheit 
von praktisch unhörbaren 0,1 Sone im Leerlauf (20 
% PWM). Unter Last genügt die minimale Drehkraft 
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Sone) gelangen die Wandler aus der Gefahrenzone, 
wir messen 65/97 °C. Ohne die fordernde Übertak- 
ung hat der Accelero Xtreme IV überhaupt kein Pro- 


blem mehr, bei 75 % PWM werden dann 59/83 °C 
erreicht. Fazit: Leistungsfähig, vollständig und dabei 


relativ günstig. 


~ 


Á. 


IT 


Top-Kühler, aber nur mit den richtigen Lüftern 


natürlich nicht, obgleich dies lüfterabhängig ist. Un- 
sere Kombination arbeitet mit 100 % PWM-Impuls 
optimal: Obwohl die Testkarte mehr als 350 Watt 


aus dem Netzteil bezieht, betragen die Maximal- 
temperaturen 63 °C (GPU) respektive 84 °C (Span- 
nungswandler) bei 2,2 Sone Lautheit. 
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PC-Kühlung optimieren 


ei der Konfiguration eines 

Gaming-PCs wird die Gehäuse- 
belüftung gerne übersehen. Entwe- 
der wird die Standard-Ausstattung 
einfach übernommen und nicht 
verändert oder es werden schlicht- 
weg ein paar Lüfter dazu gekauft. 
Doch welche Anzahl von Ventilato- 
ren funktioniert am besten? Ergibt 
die Vollbestückung überhaupt Sinn 
und welchen Einfluss haben Kom- 
ponenten wie Grafikkarte oder 
sogar das Netzteil auf andere Teile? 


Die Konfiguration, auf die sich 
unsere Tests beziehen, besteht aus 
einem Ryzen 7 2700, den wir bei 
3,7 GHz und 1,2 Volt betreiben, 
zusammen mit einer MSI RX 5700 
Gaming X auf einem MSI X570 
Gaming Edge. Der Prozessor wird 
von einem Scythe Kotetsu Mark 
2 gekühlt und mit einem 120-Mi- 
limeter-Lüfter und einer festge- 
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legten Drehzahl von 1.200 U/Min 
ausgestattet. Die in unserem Test 
wichtigste Komponente ist das Ge- 
häuse. Hier haben wir uns für ein 
Fractal Design Define 7 Compact 
entschieden, da dieses eine Lüfter- 
konfiguration möglich macht, wie 
sie in vielen anderen Midi-Towern 
vorhanden ist. Durch die kompak- 
te Bauweise hat die Lüfteranzahl 
außerdem einen großen Einfluss. 
In unseren Tests messen wir die 
Temperaturen der Komponenten 
wie CPU und Grafikkarten, aber 
auch einzelner Bauteile auf dem 
Mainboard und dem Innenraum. 
Die Messwerte werden auf 24 °C 
normiert. 


Keine Gehäuselüfter 

Keine Gehäuselüfter sind das 
Worst-Case-Szenario. Zwar ist un- 
ser gewähltes Gehäuse relativ offen 
gestaltet, allerdings sind die Tempe- 
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raturen mit 97 °C auf der CPU und 
81 °C auf der GPU sehr hoch. Auch 
über 90 °C Spannungswandler- 
Temperatur sind nah am Limit. Mit 
geschlossenem Deckel wären aber 
auch diese Werte nicht zu schaffen. 
Hier hilft uns der Kamin-Effekt. 
Wir empfehlen, keinen PC kom- 
plett ohne Lüfter über eine längere 
Zeit zu betreiben, außer die Hard- 
ware ist speziell dafür ausgelegt. 
Denn ohne Luftbewegung Kann 
es schnell zu Hitzestaus kommen 
und Komponenten, die eventuell 
keinen Temperatursensor besitzen, 
können sehr heiß werden und die 
Lebensdauer könnte darunter lei- 
den. Eine Minimalbelüftung mit ein 
oder zwei Lüftern ist also immer 
empfehlenswert. 


Ein Lüfter hinten 
Die offizielle ATX-Spezifikation 
schreibt einen rückseitig montier- 


ten Lüfter vor, und das nicht ohne 
Grund. Bereits mit diesem Minimal- 
aufwand verbessern sich unsere 
Werte drastisch. Unser Ryzen 2700 
bleibt 10 °C kühler als ohne Gehäu- 
selüfter und die Grafikkarte kann 
um drei Grad heruntergekühlt wer- 
den. Besonders deutlich fällt aber 
die Innenraumtemperatur: Hier 
sinkt der Wert auf 36 statt zuvor 
48 °C. Dadurch merkt man bereits 
jetzt, dass ein gewisser Luftzug im 
Gehäuse herrscht. 


ESEJ Ein Lüfter hinten, ein Lüfter 
vorne 

Nach dem ersten Lüfter sind die 
Verbesserungen nicht mehr so 
drastisch. Ein Ventilator in der 
Front bringt nur noch geringe Ver- 
besserungen bei CPU und Innen- 
raum. Knapp zwei Grad weniger 
werden erreicht. Diese Konfigu- 
ration wird oft standardmäßig so 
verbaut, obwohl vorne meist ein 
140er platziert wird. Wir messen 
mit 120ern, um die Ergebnisse bes- 
ser vergleichen zu können. Als Al- 
ternative könnte man den zweiten 
Lüfter auch im Deckel platzieren. 
Dadurch werden dann niedrigere 
Prozessor-Temperaturen erzielt. Al- 
lerdings profitiert die Grafikkarte 
dann kaum, da nur weitere heiße 
Luft aus dem Gehäuse gesaugt und 
kühle Frischluft lediglich durch 
Unterdruck in das Gehäuse hinein- 
gezogen wird. 


ESF] Ein Lüfter hinten, ein Lüfter 
vorne, ein Lüfter oben 

Um uns den Kamineffekt weiter 
zunutze zu machen, verbauen wir 
einen dritten Lüfter, dieses Mal al- 
lerdings im Deckel. Dieser bringt 
deutlich größere Unterschiede zu 
Tage. Die Ryzen-CPU bleibt noch 
einmal ganze sechs Grad kühler 
und somit unter 80 °C. Aber auch 
die Temperatur anderer Kompo- 
nenten sinkt. GPU und Innenraum- 
temperaturen fallen um jeweils 
zwei Grad und die Spannungs- 
wandler bleiben sogar acht Grad 
kühler. Somit sind diese auch in 
einem viel unkritischeren Bereich. 
Zwar halten hochwertige Mosfets, 
wie sie auf unserem Test-Board ver- 
baut sind, auch deutlich über 100 
°C über einen Zeitraum von meh- 
reren Stunden dauerhaft aus, aller- 
dings ist eine niedrigere Tempera- 
tur immer besser für eine längere 
Lebensdauer. Als Faustregel gilt: 
Der Alterungsprozess verdoppelt 
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GPU-Temperaturen: RX 5700 


Prime95 Smallest FFT + Furmark 


6 Lüfter: Front: 3, Deckel: 2, Heck: 1 EEE 72,0 (+-10 %) 
5 Lüfter: Front: 2, Deckel: 2, Heck: 1 En 74,0 (+-8 %) 
4 Lüfter: Front: 2, Deckel: 1, Heck: 1 EEE 74,0 (+-8 %) 
3 Lüfter: Front: 1, Deckel: 1, Heck: 1 EEE 76,0 (+5 %) 
2 Lüfter: Front: 1, Heck: 1 EEE 80,0 (+0 %) 
1 Lüfter: Heck: 1 En 78,0 (4-3 %) 
Keine Lüfter EEE 81,0 (Basis) 
System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 


DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 
Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


CPU-Temperatur mit unterschiedlichen Lüftern 


Prime95 Smallest FFT + Furmark 


6 Lüfter: Front: 3, Deckel: 2, Heck: 1 EEE 74,0 (4-24 %) 
5 Lüfter: Front: 2, Deckel: 2, Heck: 1 EEE 74,0 (+-24 %) 
4 Lüfter: Front: 2, Deckel: 1, Heck: 1 EEE 77,0 (4-21 %) 
3 Lüfter: Front: 1, Deckel: 1, Heck: 1 HEHE 79,0 (4-19 %) 
2 Lüfter: Front: 1, Heck: 1 EEE 85,0 (+-12 %) 
1 Lüfter: Heck: 1 87,0 (+-10 %) 
Keine Lüfter EEE 97,0 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 
DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 
Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


°C 
Besser 


°C 
Besser 


Innenraum-Temperaturen Spannungswandler-Temperaturen 


Prime95 Smallest FFT + Furmark 


6 Lüfter: Front: 3, Deckel: 2, Heck: 1 EEE 82,0 (4-13 %) 
5 Lüfter: Front: 2, Deckel: 2, Heck: 1 EEE 83,0 (+-12 %) 
4 Lüfter: Front: 2, Deckel: 1, Heck: 1 EEE 83,0 (+-12 %) 
3 Lüfter: Front: 1, Deckel: 1, Heck: 1 EEE 86,0 (+-9 %) 


Prime95 Smallest FFT + Furmark 
Lüfter: Front: 3, Deckel: 2, Heck: 1 EEE 28,0 (+-42 %) 
Lüfter: Front: 2, Deckel: 2, Heck: 1 EEE 29,0 (+-40 %) 
Lüfter: Front: 2, Deckel: 1, Heck: 1 EEE 30,0 (4-38 %) 
3 Lüfter: Front: 1, Deckel: 1, Heck: 1 EEE 32,0 (+-33 %) 


2 Lüfter: Front: 1, Heck: 1 EEE 34,0 (+-29 %) 
1 Lüfter: Heck: 1 EEE 36,0 (+-25 %) 
Keine Lüfter EEE 48,0 (Basis) 


2 Lüfter: Front: 1, Heck: 1 EEE 93,0 (4-1 %) 
1 Lüfter: Heck: 1 EEE 93,0 (+-1 %) 
Keine Lüfter EEE 94,0 (Basis) 


Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 
DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 


°C 
= Besser 


System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 
DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 
Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


°C 
<d Besser 


sich pro zehn Grad dauerhaftem 
Temperatur-Anstieg. 


EEE Ein Lüfter hinten, zwei Lüfter 
vorne, ein Lüfter oben 

Obwohl wir bei lediglich einem 
Front-Ventilator nur geringe Un- 
terschiede feststellen konnten, fällt 
die Differenz mit einem zweiten 
Lüfter vorn deutlich größer aus. 
Aber woran liegt das? Bei aktuellen 
Gehäusen mit drei Lüfterplätzen 
zieht ein mittlerer Lüfter oft die 
Luft aus dem Inneren des Gehäuses 
wieder an und saugt keine Frisch- 
luft von außen an, weshalb die 
Veränderungen deutlich geringer 
ausfallen. Mit dem zweiten 120er 
allerdings sinken fast alle Werte 
noch einmal um zwei Grad, da der 
offene Platz der Lüfter-Slots abge- 
deckt und dadurch mehr Frischluft 
angesaugt wird. Somit enden wir 
bei dieser Konfiguration bei 77, 74, 
30 und 83 °C für CPU, GPU, Innen- 
raum und Spannungswandler. 


ESY Ein Lüfter hinten, zwei Lüfter 
vorne, zwei Lüfter oben 

Einen zweiten Lüfter im Deckel zu 
positionieren, bringt erfahrungsge- 
mäß nicht mehr besonders viel. Le- 
diglich der Prozessor bleibt etwas 
kühler. Hier erreichen wir 74 °C im 
Maximum. Alle anderen Werte ver- 
halten sich ähnlich zur vorherigen 
Messung. Das hängt damit zusam- 
men, dass der zweite Lüfter relativ 
weit vorne platziert ist und somit 
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fast vor dem Prozessorkühler sitzt. 
Somit kann dieser nur einen gerin- 
gen Anteil der erzeugten Wärme 
abführen. 


Drei Lüfter vorne, zwei Lüfter 
oben, ein Lüfter hinten 

Selbst beim letzten Lüfter sehen 
wir erstaunlicherweise noch Ver- 
besserungen. Obwohl bereits zwei 
Ventilatoren in der Front sitzen, 
führt ein dritter zu noch kälteren 
Komponenten. GPU- und PCH- 
Temperaturen sinken um zwei 
Grad und auch der Innenraum und 
die Spannungswandler pendeln 
sich auf einem Tiefstwert von 
28 respektive 83 °C ein. Wür- 
120er 
in der Front und zwei 
120er-Modellen im De- 
ckel insgesamt vier 140-Mili- 
meter-Lüfter verwenden, würden 


den wir statt drei 


die Temperaturen möglicherweise 
noch etwas sinken, da diese Model- 
le meist einen höheren Luftdurch- 
satz schaffen und eine deutlich grö- 
ßere Fläche abdecken als die von 
uns getesteten, kleineren Modelle - 
und auch, weil es einer mehr wäre. 


Zwischenfazit: Lüfter 

Nun werden sich einige Leser 
trotzdem fragen, wie viele Lüfter 
man letztendlich verbauen soll. 
Das hängt ganz von der verbauten 
Hardware und auch dem Budget 
ab. Zudem sollte man bedenken, 
dass mit der Lüfteranzahl auch die 


>» 


Ne 


Bei vielen Gehäusen gibt es die Möglichkeit, die Belüftungsoptionen im Deckel zu 
ändern. Bei unserem Fractal Define 7 Compact werden sogar zwei verschiedene Vari- 
anten mitgeliefert: ein offener und ein geschlossener Deckel mit einer Dämmmatte. 
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PCH-Temperaturen 


Temperaturen des X570-Hub mit Prime95 und Furmark 


6 Lüfter EEE 66,0 (+-8 %) 

5 Lüfter EEE 68,0 (+-6 %) 
4 Lüfter 70,0 (+3 %) 
3 Lüfter EEE 69,0 (+4 %) 
1 Lüfter 71,0 (4-1 %) 
O Lüfter 71,0 (+1 %) 
2 Lüfter 12,0 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 
DDR4-3200; MSI RX 5700 Gaming X; Windows 10 x64 (2004) Bemerkungen: Alle 
Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


°C 
<d Besser 


Zusatztests 


Grafikkarten-Kühlkonzepte, Staubfilter und Netzteil-Einbaumöglichkeiten 


CPU-Temperatur DHE-Kühler MEME 75,0 (+-10 %) 
CPU-Temperatur Custom-Kühler EEE 81,0 (Basis) 


CPU-Temperatur Netzteillüfter oben EEE 81,0 (4-2 %) 
CPU-Temperatur Netzteillüfter Unten ME 83,0 (Basis) 


CPU-Temperatur ohne Staubfilter EEE 78,0 (+-6 %) 
CPU-Temperatur mit Staubfilter EEE 81,0 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700 (1,2V 3,7 GHz), MSI X570 Gaming Edge, 2 x 8 GiB Kingston 
DDR4-3200 ; MSI RX 5700 Gaming X (50% PWM); Windows 10 x64 (2004) Bemer- 
kungen: Alle Ergebnisse auf 24 C° Umgebungstemperatur normiert 


°C 
<d Besser 


Bei Grafikkarten sind nicht nur die Arten der Lüfter unterschiedlich, sondern auch die 
Größe und Kühlleistung. Die axialbelüftete MSI RX 5700 Gaming X (oben) ist deutlich 


größer und schwerer als die RX 5700 im Referenzdesign mit einem Radiallüfter. 
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Lautstärke ansteigt - allerdings 
nicht linear. Man sollte also einen 
guten Kompromiss finden - oder 
die Vollbestückung wählen und 
dann entsprechend eine Lüfter- 
steuerung in Betracht ziehen. 


Zusatztests 

Nicht nur die Bestückung der Lüf- 
ter kann Einfluss auf die Kühlung 
haben. Auch die unterschiedliche 
Hardware oder sogar das Verän- 
dern der Komponenten kann die 
Leistung beeinflussen. 


REAS] Keine Staubfilter 

Mittlerweile besitzt fast jedes Ge- 
häuse sowohl an der Front als auch 
im Boden Staubfilter. Wir fragen 
uns daher, ob es möglich ist, an 
warmen Tagen mit dem Ausbau der 
Staubfilter bessere Temperaturen 
zu erzielen. Das von uns verwen- 
dete Define 7 Compact bietet hier 
eine kleine Besonderheit: Neben 
dem Filter im Deckel, der mehr und 
mehr zum Standard wird, hat es 
Filter an den seitlichen Einlässen, 
anstatt direkt vor den Lüftern. In 
der Theorie dürfte diese Methode 
etwas effizienter sein als die her- 
kömmliche Variante. Wenn wir 
alle Filter entfernen, erreichen wir 
beim Prozessor knapp drei Grad 
weniger, auch die Spannungswand- 
ler auf dem Mainboard bleiben 
verglichen mit dem Basiswert von 
89 °C ganze fünf Grad darunter. 
Das hat wohl mit dem verbesser- 
ten Kamineffekt zu tun, der durch 
den fehlenden Staubfilter im 
Gehäusedeckel ermöglicht 
wird. Würden wir hier 
ein Gehäuse mit einem ge- 
schlossenen Oberteil ver- 
wenden, würde die Diffe- 
renz wohl nicht annähernd 
so groß ausfallen. Da der 
Großteil allerdings zumindest 
Schlitze für die Belüftung im De- 
ckel bietet, haben wir uns für einen 
Test mit der offenen Variante ent- 
schieden. Die Grafikkarte hingegen 
arbeitet mit derselben Temperatur 
wie vorher. Diese Tests wurden mit 
der Standardkonfiguration durch- 
geführt, also war das Gehäuse mit 
140-Milimeter-Ventilator 
in der Front und einem 120er im 
Heck ausgestattet. Diese Konfigu- 
ration wird von vielen am Markt 

erhältlichen Towern genutzt. 


einem 


EEZZTEI Netzteillüfter nach oben 
oder unten? 

Die Position des Netzteillüfters 
könnte man als Streitthema be- 
trachten. Bei den meisten Gehäu- 
sen gibt es nämlich die Möglich- 


keit, die Stromspender in zwei 
Orientierungen zu verbauen - mit 
dem Lüfter nach oben oder unten 
gerichtet. Hier herrschen oft Mei- 
nungsverschiedenheiten. Die meis- 
ten Nutzer richten den Lüfter nach 
unten aus, da so ein abgeschotteter 
Kreislauf entsteht, allerdings kann 
eine umgekehrte Montage auch 
zuträglich für den Airflow im Ge- 
häuse sein. Genau das haben wir 
ebenfalls getestet und konnten fest- 
stellen, dass unsere Konfiguration 
davon nur wenig profitiert. Zwar 
fallen die CPU- und GPU-Hotspot- 
Temperaturen um zwei Grad von 
83 auf 81 bzw. 89 auf 87 °C, diese 
Verbesserung ist aber nur verhält- 
nismäßig gering. In anderen Sze- 
narien mit einem geschlossenen 
Gehäuse sind die Veränderungen 
deutlich größer. Vor allem bei der 
Grafikkarte gibt es Szenarien, in de- 
nen 10 °C oder mehr möglich sind. 
Ein Vorteil ist dann auch, dass der 
Staubfilter für das Netzteil nicht 
gereinigt werden muss und wenn 
ein dicker Teppichboden in der 
Wohnung verlegt wurde, kann das 
Netzteil trotzdem problemlos „at- 
men“. Natürlich sollte man dabei 
auch bedenken, dass der Lüfter so 
die warme Luft aus dem Gehäuse 
ansaugt. Dadurch werden die Kom- 
ponenten im Netzteil selbst etwas 
wärmer. In der Theorie sollte das 
aber kein großes Problem darstel- 
len, da die ATX-Spezifikation eine 
Betriebstemperatur von mindes- 
tens 40 °C vorschreibt. In den Intel- 
Richtlinien werden sogar 50 °C an- 
gegeben. Diese Werte werden bei 
einer gut durchdachten Konfigu- 
ration aber kaum erreicht oder gar 
überschritten. Wer also ein qualita- 
tiv hochwertiges Netzteil verbaut, 
sollte keine Probleme bekommen. 


EEE Grafikkarten: DHE- oder 
Custom-Kühler? 

Grafikkarten mit einem Kühler, 
der einen Radiallüfter beherbergt, 
werden immer seltener und selbst 
bei Referenz-Modellen setzt Nvidia 
ausschließlich auf eine doppelte 
Axialbelüftung. Diese Kühler ha- 
ben allerdings einen entscheiden- 
den Nachteil: Sie saugen die warme 
Luft von unten an und verwirbeln 
diese lediglich im Gehäuse. Somit 
istman darauf angewiesen, dass die 
weiteren Ventilatoren, die verbaut 
sind, diese bereits erhitzte Luft 
aus dem Gehäuse befördern bzw. 
Frischluft anzusaugen. Dadurch 
kann es natürlich sein, dass die 
Temperatur im Innenraum deut- 
lich ansteigt. Radiallüfter haben da- 
gegen die Eigenheit, die durch den 
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Grafikkartenkühler erhitzte Luft 
direkt aus dem Gehäuse hinaus zu 
befördern. So ist in der Theorie 
eine niedrigere Innenraum-Tem- 
peratur möglich. Das ist vor allem 
bei schlecht belüfteten oder klei- 
nen Gehäusen von Vorteil. Auch 
in unserem Test zeigt sich: So gut 
wie alle Temperaturen haben sich 
drastisch reduziert. Sowohl der 
Prozessor als auch die Spannungs- 
wandler sind mit einer DHE-Karte 
mehr als zehn Grad kühler als noch 
mit unserer MSI Gaming X Varian- 
te, die auf zwei große Axiallüfter 
setzt. Den einzigen Kompromiss, 
den man eingehen muss, ist die 
Kühlleistung. Die meisten Grafik- 
karten mit einem DHE-Kühler sind 
dort relativ begrenzt und können 
nur schwer mit den Hersteller-De- 
signs mithalten. Diese sind meist 
deutlich kühler, leiser und kom- 
men oft als übertaktete Version 
daher. Eine gute Alternative sind 
All-in-One-Wasserkühler. Ein Gra- 
fikbeschleuniger mit einer solchen 
Kühllösung befördert die durch 
die GPU erhitzte Luft dank des Ra- 
diators, der frei im Gehäuse plat- 
ziert werden kann, ähnlich wie bei 
einem Blower-Kühler direkt aus 
dem Gehäuse. Ein weiterer Vorteil 
ist die extrem gute Kühlleistung 
dieser Konstruktionen. Diese liegt 
meistens weit über den meisten 
Custom-Lösungen. Lediglich der 
Preis ist sehr hoch und man sollte 
sich zweimal überlegen, ob sich 
diese Investition lohnt. 


Weitere Tipps für bessere 
Kühlung 

EIJ All-in-one-Wasserkühlungen 
Wer in eine AIO-Wasserkühlung 
für die CPU investiert, kann zwar 
nicht unbedingt eine bessere Leis- 
tung verzeichnen, allerdings bietet 
diese ähnliche Vorteile wie eine 
Grafikkarte mit Radial-Lüfter. Dank 
der Dezentralisierung des Radia- 
tors mithilfe von Schläuchen kann 
die warme Luft direkt aus dem Ge- 
häuse befördert werden. Dadurch 
können ebenfalls die Gehäuse-Tem- 
peraturen im Innenraum gesenkt 
werden, was auch der Grafikkarte 
zugutekommen kann. Einen Nach- 
teil gibt es allerdings: Die Pumpen 
dieser Kühlungen sind teilweise 
hörbar und stellt eine weitere Kom- 
ponente dar, die verschleißen und 
nicht ausgetauscht werden kann. 


IIA Undervolting 

Hardware ist immer mit einem 
gewissen Puffer ausgestattet. Das 
heißt, die Spannungen der CPU 
und der GPU können noch etwas 
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gesenkt werden, um Leistungsauf- 
nahme und somit die Temperatu- 
ren zu reduzieren. Bei unserem 
Effizienz-PC konnten wir beispiels- 
weise einen Stromverbrauch von 
unter 150 Watt unter Volllast er- 
zielen. Das macht es für die Küh- 
ler natürlich auch einfacher, die 
einzelnen Komponenten bei einer 
geringen Temperatur zu halten. 
Bei richtiger Anwendung kann die- 
ser Tipp also sowohl zu kühlerer 
Hardware, als auch einer geringe- 
ren Leistungsaufnahme führen; 


das kann bares Geld sparen. Bei ei- 
ner Ersparnis von 50 Watt bei vier 
Spielstunden pro Tag können pro 
Jahr einige Euro zusammenkom- 
men. Ein angenehmer Nebenef- 
fekt ist die geringere Hitzeabgabe 
an die Umgebung. Somit wird die 


Wohnung bzw. die Zimmertempe- 
ratur dadurch nicht so sehr beein- 
flusst. So ist der Effekt nicht nur 
positiv für die Hardware, sondern 
auch für den Nutzer. 


IIH Gehäuse mit mehr Platz oder 
einem offenen Aufbau 

Eine weitere Möglichkeit, Proble- 
me in den Griff zu bekommen, ist, 
die Größe oder das Konzept zu än- 
dern. Oft hilft es bereits, die Hard- 
ware in einem größeren Gehäuse 
mit mehr Öffnungen unterzubrin- 
gen. Dort kann die Luft selbst be- 
reits besser zirkulieren, da sich der 
Kamineffekt noch besser bemerk- 
bar macht und die Hitze durch 
große Öffnungen im Deckel besser 
und schneller entweicht. Bei hoch- 
wertigen Modellen sind oft bessere 


oder auch mehr Lüfter verbaut. Ein 
gedrehter Mainboardtray kann sich 
darüber hinaus positiv auf die Küh- 
lung auswirken. Vor allem, wenn 
durch Gehäuselüfter die Luft von 
unten nach oben befördert wird 
und der CPU-Kühler in der richti- 
gen Orientierung zum Luftstrom 
verbaut ist. Mit einem neuen Ge- 
häuse halten auch oft mehr oder 
bessere Lüfter Einzug. Auch diese 
können einen großen Effekt auf die 
Kühlung haben. Langsam drehende 
Ventilatoren haben die Eigenschaft 
leise zu sein, meist erzeugen sie 
aber nur eine geringe Luftbewe- 
gung. Eine höhere Drehzahl be- 
wirkt dagegen genau das Gegenteil. 
Hier sollte man eine gesunde Balan- 
ce aus beidem finden oder regelba- 
re Lüfter verbauen. (wt) 


N. Ne: 


SEE 


In unsere Tests haben wir parallel Furmark und Prime95 laufen lassen, um die größtmögliche gleichmäßige Last sowohl auf der 
Grafikkarte als auch der CPU zu erreichen. Alle Temperaturen wurden auf 24 °C Raumtemperatur normiert. 


Staubfilter können bei fast jedem Gehäuse problemlos entfernt werden. Meist sitzen diese direkt vor den Frontlüftern oder im 
Boden. Hier sitzt jeweils einer an den seitlichen Öffnungen für die Belüftung, der einfach ausgeklipst werden kann. 
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GPU-OC lohnt sich! 


Die Grafikkarte ist im Gaming-PC der Haupt-Leistungsträger. In diesem Artikel erfahren Sie, inwiefern 


sich eine wohldosierte Übertaktung auf die Bildraten in Spielen auswirkt. 


s muss nicht gleich eine Ge- 

force RTX 30 sein. Treue 
PCGH-Leser wissen, dass in jeder 
Grafikkarte ungenutztes Potenzial 
steckt. Möglich wird dies durch 
mehr oder minder üppige Sicher- 
heitsreserven, mit denen die Her- 
steller ihre Produkte spezifizieren. 
Übertakter nutzen diesen Spiel- 
raum aus, um die Fps-Raten in Spie- 
len teils signifikant zu erhöhen, 
riskieren dabei jedoch Instabilität. 


In diesem Artikel zeigen wir an- 
hand von vier populären Grafikkar- 
ten der Baujahre 2014 bis 2017, was 
sich mithilfe einer Übertaktung 
bestenfalls herausholen lässt. 


Der GPU Beine machen 

Die Leistung der Grafikkarte 
spielt vor allem dann eine wich- 
tige Rolle, wenn Sie mit einem 
hochauflösenden Monitor spie- 
len. WQHD/1440p ist wesentlich 
grafiklastiger als Full HD/1080p 
und in Ultra HD/2160p ist ein Pro- 
zessorlimit eher selten. Je mehr Pi- 
xel, desto eher limitiert die Grafik- 
karte: Diese Regel gilt ausnahmslos, 
denn der Prozessor befehlt die Gra- 
fikkarte nur dazu, Dinge zu zeich- 
nen - mit wie vielen Bildpunkten 
das geschieht, interessiert die CPU 
nicht. Pixel sind allein Aufgabe der 
Grafikkarte, wobei sie Ihre (Over- 
clocking-)Hilfe gebrauchen kann. 
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PC Games Hardware rät seit Jahren 
zum MSI Afterburner, da dieses 
Programm mit allen Grafikkarten 
zusammenarbeitet und regelmäßi- 
ge Updates erfährt - auch für die 
brandneuen Ampere-Grafikkarten 
stand rasch eine Version bereit. 
Nur in Einzelfällen, etwa speziellen 
Designs der Hersteller Asus, EVGA 
und Sapphire, stellen die hersteller- 
eigenen Programme GPU Tweak, 
Precision XOC und Trixx eine 
bessere Wahl dar, etwa weil der 
Spannungskontrollchip nur hier- 
mit angesprochen werden kann. 


Beim Übertakten ist gute Kühlung 
ein Grundpfeiler des Erfolgs. So- 


wohl Radeon- als auch Geforce- 
Grafikkarten rechnen mit einer 
geringen Temperatur schneller 
als mit einer hohen - der (auch) 
temperaturgeregelte GPU-Boost- 
Mechanismus ist die Ursache. Ne- 
ben der Möglichkeit, die Lüfter- 
drehzahl in Tools zu erhöhen oder 
einen anderen Kühler nachzurüs- 
ten, hilft auch ein Durchzug im 
Gehäuse beziehungsweise ein Sei- 
tenwandlüfter. Auf den folgenden 
Seiten vergleichen wir Standard- 
Grafikkarten ohne werkseitiges 
Overclocking gegen Bestcase-Ein- 
stellungen, bei denen wir mithilfe 
starker Kühlung ohne Rücksicht 
auf die Effizienz arbeiten. 
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Standardtakt* OC-Takt (durchschnittlich) OC-Takt (optimistisch) * * 
Nvidia Geforce 
Geforce RTX 3080 .710/9.502 MHz 2.000/10.000 MHz 2.100/11.000 MHz 
Geforce RTX 2080 Ti .545/7.000 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2080 Super .815/7.751 MHz 2.000/8.000 MHz 2.050/8.200 MHz 
Geforce RTX 2080 1.710/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2070 Super 1.770/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2070 1.620/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2060 Super 1.650/7.001 MHz 1.900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2060 1.680/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce GTX 1660 Ti 1.770/6.001 MHz 1.900/6.500 MHz 2.000/7.000 MHz 
Geforce GTX 1660 Super 1.785/7.001 MHz .900/7.600 MHz 2.000/7.900 MHz 
Geforce GTX 1660 1.785/4.001 MHz 1.900/4.500 MHz 2.000/4.700 MHz 
Geforce GTX 1650 .665/4.001 MHz .900/4.500 MHz 2.000/4.700 MHz 
Geforce GTX 1080 Ti .582/5.508 MHz 1.800/5.800 MHz 2.000/6.000 MHz 
Geforce GTX 1080 .733/5.006 MHz .898/5.400 MHz 2.000/5.500 MHz 
Geforce GTX 1070 Ti .683/4.007 MHz .898/4.400 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1070 .683/4.007 MHz .898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1060 .709/4.007 MHz .898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1050 Ti .392/3.506 MHz .700/3.900 MHz .800/4.000 MHz 
Geforce GTX 1050 .455/3.506 MHz .700/3.900 MHz .800/4.000 MHz 
Geforce GTX 980 Ti .076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 .216/3.506 MHz .400/3.800 MHz .550/4.099 MHz 
Geforce GTX 970 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 780 Ti 928/3.500 MHz .100/3.700 MHz .250/3.900 MHz 
Geforce GTX 780 902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.600 MHz 
Geforce GTX 770 .085/3.500 MHz .202/3.800 MHz .254/4.002 MHz 
Geforce GTX 760 .033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.703 MHz 
Geforce GTX 680 .058/3.004 MHz .202/3.300 MHz .254/3.500 MHz 
Geforce GTX 670 980/3.004 MHz .202/3.400 MHz .254/3.600 MHz 
AMD Radeon 
Radeon RX 5700 XT .755/7.000 MHz 2.000/7.300 MHz 2.100/7.600 MHz 
Radeon RX 5700 .625/7.000 MHz .750/7.300 MHz .800/7.400 MHz 
Radeon RX 5600 XT .375/6.000 MHz 1.600/7.000 MHz (mit 14-GTs/-BIOS) 1.700/7.200 MHz (mit 14-GTs/-BIOS) 
Radeon RX 5500 XT .717/7.000 MHz .750/7.000 MHz .800/7.400 MHz 
Radeon VII .800/1.000 MHz .900/1.100 MHz 2.000/1.200 MHz 
Radeon RX Vega 64 LCE 1.677/945 MHz .700/1.050 MHz .750/1.100 MHz 
Radeon RX Vega 64 1.546/945 MHz .550/1.000 MHz .600/1.050 MHz 
Radeon RX Vega 56 1.471/800 MHz 1.500/900 MHz 1.600/950 MHz 
Radeon RX 590 1.545/4.000 MHz .600/4.400 MHz .650/4.500 MHz 
Radeon RX 580/8G .340/4.000 MHz 1.400/4.300 MHz .450/4.500 MHz 
Radeon RX 570 1.244/3.500 MHz 1.300/3.900 MHz .400/4.000 MHz 
Radeon RX 560/4G .275/3.500 MHz 1.350/3.800 MHz .400/4.000 MHz 
Radeon RX 480/8G 1.266/4.000 MHz 1.300/4.200 MHz 1.350/4.500 MHz 
Radeon RX 470 .206/3.300 MHz 1.300/3.600 MHz .350/4.000 MHz 
Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 390X .050/3.000 MHz 1.100/3.200 MHz 1.150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 .000/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 380X 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz 1.100/3.200 MHz 
Radeon R9 380/4G 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R9 290X 1.000/2.500 MHz .100/2.800 MHz .200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 947/2.500 MHz .100/2.700 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X 1.000/3.000 MHz .100/3.300 MHz .200/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 933/2.500 MHz .100/2.800 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X 1.050/2.800 MHz .150/3.000 MHz .200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz .200/3.300 MHz 
Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz .100/3.000 MHz 
Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz .100/2.800 MHz .200/2.900 MHz 
**Typischer GPU-Boost laut Hersteller/RAM **Erfordert in der Regel Custom-Design mit guter Kühlung, Maximalspannung und -Powerlimit in OC-Tools sowie etwas Glück 
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Nvidia Geforce GTX 970 (Baujahr 2014) 


Grafikkarten mit GM204-GPU (u. a.) 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuale Steigerung 


Nvidia Geforce GTX 970 


-1.220/3.506 MHz |- 


Zotac Geforce GTX 970 AMP Extreme 


-1.350/3.600 MHz 


+11/+3 Prozent 


PCGH GTX 970 Max-OC-Setting 


1.500/4.001 MHz 


+23/+14 Prozent 


Auswertung 


50 


40 


30 


20 


Steigerung in Prozent 


Prozentuale Steigerung in den Tests 


/ UN AN 


Battlefield 5 
Control 

Doom Eternal* 
Forza Horizon 4 
GR Breakpoint 
Journey tt SP 
Ori 2 

Red Dead 2** 


© -1.220/3.506 MHz (Referenztaktraten) 
© 1.500/4.001 MHz (+23/+14 % OC) — Full HD 


N  1.500/4.001 MHz (+23/+14 % OC) -WQHD 


I NY yi 7 


JOEA 
N 


Resi 3 
Witcher 3 
Wolcen 
AIDA64 
Mittelwert 
Verbrauch 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 
Mittelwert *Mittlere Texturen- und Schattendetails **Automatisch deutlich reduzierte Details 


vidias Geforce GTX 970 ist 

die wohl am kontroversesten 
diskutierte Grafikkarte der Neu- 
zeit. Zusammen mit ihrer großen 
Schwester Geforce GTX 980 läute- 
te sie im Herbst 2014 die Ära „Max- 
well 2.0“ ein, welche 2015 mit der 
GTX Titan X und GTX 980 Ti fort- 
gesetzt wurde. 


Die Geforce GTX 970 hatte einen 
rasanten Start, kam jedoch später 
ins Straucheln, da Nvidia ein klei- 
nes, aber wichtiges Detail zum 
Marktstart nicht 
hatte: Der letzte der acht physisch 
vorhandenen Speichercontroller 
muss auf seinen L2-Cache-Block 
verzichten. Somit konnte und kann 
die GTX 970 zwar immer noch 
über 4 GiByte Speicher verfügen, 
allerdings bricht die Leistung bei 
einer Belegung jenseits von 3,5 
GiByte deutlich ein, da sich dann 
zwei Controller einen Cache teilen 
müssen. Treiber und Applikationen 
wurden fortan darauf getrimmt, 
höchstens 3,5 GiByte zu adressie- 
ren. Mit Erfolg, denn allen Unken- 
rufen zum Trotz hält sich die GTX 
970 relativ gut - wer heute noch 
damit spielt, muss jedoch auf mehr 
oder minder große Kompromisse 


kommuniziert 


eingehen. 


Max-still-almost-well 

4 GiByte, segmentiert oder nicht, 
stellen in modernen PC-Spielen 
einen Hemmschuh dar. Verwen- 
det man eine GTX 970 ohne das 
Wissen über ihr „Special Feature“, 
schlicht 
Eindruck. Dass eine mit vollwer- 
tigen 4 GiByte bestückte GTX 


gewinnt man diesen 


980 einen längeren Atem hat, 
fällt nur im Direktvergleich auf. 
Typische Speichermangelsymp- 
tome wie zäh einladende Texturen 
und Stottern treten hier ebenfalls 
auf, jedoch abgeschwächt. 


Wir vergleichen eine angenäherte 
Referenzkarte mit dem bestmög- 
lichen Zustand. Erreicht wird dies 
durch eine Asus Geforce GTX 970 
Strix, welche einmal mit Referenz- 
takt im engen 148-Watt-Korsett 
und einmal mit offener TDP sowie 
1.500/4.001 MHz für GPU/RAM ar- 
beitet. Beides erreichen wir mithil- 
fe des inoffiziellen Tools Maxwell 
BIOS Tweaker. Kurioserweise funk- 
tionieren im Jahr 2020 keine Span- 
nungserhöhungen mehr, 
wir bei 1,212 Volt feststecken. Da- 
für arbeitet die Karte stets effizient. 
Falls Sie ebenfalls eine BIOS-Modi- 
fikation anstreben, lesen Sie unbe- 


sodass 


dingt die reichhaltig verfügbaren 
Anleitungen und beherzigen Sie 
die Erfahrungen anderer Modder. 
Fehler führen schlimmstenfalls zu 
einem schwarzen Bild, Defekte der 
Hardware sind unwahrscheinlich. 


Der durchschnittliche Leistungs- 
gewinn beträgt 22 Prozent, die 
Leistungsaufnahme steigt dabei um 
lediglich 17 Prozent (von rund 235 
auf 275 Watt). Bemerkenswert ist 
die superlineare Skalierung im sehr 
speicher- und powerlastigen Con- 
trol unter WQHD (+42 %), wäh- 
rend in GR Breakpoint und Resi- 
dent Evil 3 wegen Speichermangel 
kaum etwas zu holen ist. Dennoch: 
Für Full HD eignet sich eine GTX 
970 (OC) auch im Jahr 2020 noch. 


Härtetest im Flight Simulator (Frametime-Verlauf) 


1.920 x 1.080, Preset „Hoch” (nicht maximal) 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 v2004, Standard-AF („Qualität“) 
Bemerkungen: Selbst eine stark übertaktete Geforce GTX 970 kommt aus dem Ruckeln nicht heraus. Besser ergeht es da den mitgetesteten 6-GiByte-Grafikkarten. Eine GTX 16605 ist preislich relativ attraktiv. 
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AMD Radeon RX 480 (Baujahr 2016) 


uch bei der Radeon RX 480, 

der 2016 gestarteten, ersten 
Grafikkarte mit Polaris-Prozessor, 
deckten sich die Erwartungen 
nicht mit der finalen Leistung - al- 
lerdings aus anderen Gründen als 
bei der Geforce GTX 970. 


Bei Polaris war die Leistungsauf- 
nahme ein Problem: AMDs Marke- 
ting ließ sich zu Vorschau-Aussagen 
von „110 Watt Power“ hinreißen, 
sodass man im Vorfeld ein Effizienz- 
wunder erwartete. Erst das finale 
Produkt verriet, dass damit die rei- 
ne GPU-Power gemeint war, was zu 
so manchem langen Gesicht führ- 
te. Zu allem Überfluss tendierte 
die RX-480-Referenzkarte aus dem 
Hause AMD anfangs zu einer Über- 
belastung des PCI-Express-Slots 
jenseits der als sicher spezifizierten 
66 Watt (75 Watt eingerechnet aller 
Toleranzen). Dieses Problem wur- 
de mithilfe einer Re-Kalibrierung 
via Firmware gerichtet. 


Zukunftsfähig, aber angeleint 


Der Star des ersten Polaris- 
Ensembles war zweifellos die 
8-GiByte-Variante, vereinte sie 


doch die Leistung und Kapazität 
einer Hawaii-GPU (u. a. Radeon R9 
290/390) mit deutlich reduzierter 
Leistungsaufnahme. Schmale 110 
Watt GPU-Power und ein schwa- 
cher Kühler führten jedoch dazu, 
dass die Referenzkarte hinter ihren 
Möglichkeiten zurückblieb - an- 
stelle der maximalen 1.266 MHz 
GPU-Boost sind mitunter Frequen- 
zen um 1.150 MHz anzutreffen. 
Dass Polaris zu mehr imstande ist, 


meter Power, Prozessqualität und 
Kühlung verstärkt, zeigte zuerst die 
Radeon RX 580 (2017) und dann 
die RX 590 (2018). Zwar reduzierte 
sich mit jeder Iteration die Energie- 
Effizienz, dafür konnte AMD den 
kleinen, günstig zu fertigenden 
Chip bis ins Jahr 2019 einsetzen. 
Mittlerweile bedienen die Radeon- 
Macher alle Märkte von rund 100 
bis knapp über 200 Euro mit den 
RX-5300- und 5500-Serien. 


Wer etwas Glück hat und die Küh- 
lung verbessert, kann mit einer 
Radeon RX 480 zumindest eine 
RX 580 überholen. Der Kerntakt 
einer RX 590 ist hingegen nur mit 
exzellenten 580-Karten sowie et- 
was Glück beim Kauf erreichbar. 
Wir vergleichen im Folgenden eine 
480-Referenzkarte mit einer maxi- 
mal beschleunigten Asus RX 480 
Strix. Diese stemmt benchmark- 
stabile 1.400 MHz Kern- und 4.500 
MHz Speichertakt - das kann als 
Bestfall für diese Chipgeneration 
angesehen werden. Der Leistungs- 
zuwachs beträgt gut 14 Prozent in 
Full HD und 15 Prozent in WOHD, 
ergo eine perfekte Umsetzung der 
Kernleistung. Dank ihrer 8 GiByte 
Speicher sind keine Ausfälle zu 
vermelden, die Performance ist 
durchweg gut. Der Verbrauch des 
Rechners steigt um lediglich 12/13 
Prozent (255 -> 285 Watt in 1080p 
und von 260 -> 295 Watt in 1440p), 
während die Spieleleistung bei- 
nahe RX-590-Niveau erreicht. Mit 
dieser Leistung im Rücken werden 
vermutlich auch kommende Block- 
buster noch ordentlich laufen, so- 
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Grafikkarten mit Polaris-GPU (u. a.) | Takt (GPU/RAM) 


Prozentuale Steigerung 


AMD Radeon RX 480 ~1.220/4.000 MHz 


AMD Radeon RX 580 ~1.340/4.000 MHz 


+10/0 Prozent 


PCGH RX 480 Max-OC-Setting 1.400/4.500 MHz 


+15/+13 Prozent 


Auswertung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
30 
© -1.200/4.000 MHz (Referenztaktraten) 


25 © 1.400/4.500 MHz (+15/+13 % OC) - Full HD 
 1.400/4.500 MHz (+15/+13 % OC) -WQHD 
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System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 


wenn man die relevanten Para- fern man bei Full HD bleibt. Mittehwert 

Härtetest im Flight Simulator (Frametime-Verlauf) 
1.920 x 1.080, Preset „Hoch” (nicht maximal) 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 v2004, Standard-AF („Qualität”) 
Bemerkungen: Zu sehen sind ausnahmslos Grafikkarten mit 8 GiByte Speicher. Die Kapazität hilft zweifellos, dennoch ruckeln 390 und 480 fühl- und sichtbar. Besser ergeht's den stärkeren Vergleichsmodellen. 
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Nvidia Geforce GTX 1070 


(Baujahr 2016) 


vidias Geforce GTX 1070 ge- 

hört zu den langlebigsten und 
beliebtesten Grafikkarten der ver- 
gangenen Jahre. Im Q1 2020 nutz- 
ten laut Umfrage noch 9,3 Prozent 
der PCGH-Leser ein solches Modell. 
Das ist kein Wunder, denn nach der 
fragwürdig spezifizierten GTX 970 
war die GTX 1070 genau das rich- 
tige Produkt, um die Kundschaft 
wieder wohlgesinnt zu stimmen. 
Tatsächlich bestätigt sich unsere 
Prophezeiung aus dem Jahr 2017 
bisher: Die GTX 1070 verfügt über 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuale Steigerung 


keine Sollbruchstelle, Architektur 


Nvidia Geforce GTX 1070 


-1.800/4.007 MHz 


und Speicherkapazität sind sehr 
gut gealtert. Doch reicht das, um 


Inno 3D Geforce GTX 1070 iChill X3 


~1.990/4.104 MHz 


+11/+2 Prozent 


mithilfe von maximaler Übertak- 


PCGH GTX 1070 Max-OC-Setting 


2.100/4.703 MHz 


+17/+17 Prozent 


tung ganz oben mitzumischen? 


Jagd auf die GTX 1080 


Auswertung 


Pascal wurde seinerzeit kompro- 
misslos auf hohe Gaming-Leistung 


Prozentuale Steigerung in den Tests 
30 
© -1.800/4.007 MHz (Referenztaktraten) 


© 2.100/4.703 MHz (+17/+17 % OC) - Full HD 
 2.100/4.703 MHz (+17/+17 % OC) -WQHD 


25 


20 


Steigerung in Prozent 


Battlefield 5 
Control 


Journey tt SP 


Ori2 


Red Dead 2 


Resi 3 


Witcher 3 
Wolcen 
AIDA64 


Mittelwert 


Verbrauch 


Doom Eternal 


Forza Horizon 4 


GR Breakpoint 


getrimmt, wobei Raytracing bei 
der Konzeption noch keine Bedeu- 
tung hatte. Ebenfalls anders war die 
Herangehensweise beim Referenz- 
design alias Founders Edition (FE): 
Alle Pascal-Modelle werden mit 
einem schwachbrüstigen Direct- 
Heat-Exhaust-Design bestückt, so- 
dass das Temperaturlimit die Leis- 
tung hemmt. Bei der sparsamen 
Geforce GTX 1070 FE ist das Pro- 
blem nicht stark ausgeprägt, aber 
messbar. Die GPU-Boosts fallen 
zuweilen unter die 1,8-GHz-Marke, 
während starke Custom-Designs 
an der „magischen“ 2-GHz-Mauer 
kratzen oder sie zuweilen auch 
überschreiten. Davon ausgehend 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 
Mittelwert 


ist die Luft jedoch dünn - keine 
GPU-Architektur lässt sich deutlich 
über 2 GHz takten. 


Um möglichst weit zu kommen 
und Unterschiede aufzuzeigen, 
vergleichen wir auch bei der GTX 
1070 eine Referenzkarte (Founders 
Edition) mit einem manuell ausge- 
reizten Custom-Design. Letztere 
verkraften beim manuellen Over- 
clocking in der Regel 2,1 GHz, man- 
che sogar 2,15 GHz, doch dann be- 
wegt man sich am physikalischen 
Limit der Chips. 


Lohnenswerter ist es, den Spei- 
cher auszureizen, denn dieser 
unterscheidet Geforce GTX 1070 
und GTX 1080 insbesondere. Die 
effektiven 5.000 MHz alias 10 Gi- 
gatransfers pro Sekunde der GTX 
1080 sind mit einer GTX 1070 
niemals erreichbar, 4.500 MHz 
(9 Gigatransfers/s) stecken je- 
doch in fast jeder GTX 1070. Echte 
Glückspilze ergattern sogar Exemp- 
lare, die mit 4.600 oder 4.700 MHz 
arbeiten, allerdings hat das wahr- 
lich Seltenheitswert. 


Im Test mit ansehnlichen 2,1/4,7 
GHz für GPU/RAM skizzieren wir 
ergo den Bestfall und können die 
Leistung um beinahe 14 (Full HD) 
respektive 16 Prozent (WQHD) 
anheben. Das ist durchaus fühlbar 
und ermöglicht das „Überleben“ 
im Jahr 2020 - und, in 1080p oder 
mit leicht reduzierten Grafikde- 
tails, auch darüber hinaus. Die 
Leistungsaufnahme stellt selbst 
dann kein Problem dar: In WOHD 
klettert der Verbrauch des PCs von 
rund 260 auf 290 Watt (im Mittel 
+13 Prozent). Randnotiz: Auch hier 
ist Ori in 1080p stark CPU-limitiert, 
daher der Ausschlag. 


Härtetest in Horizon: Zero Dawn (Frametime-Verlauf) 


1.920 x 1.080, maximale Details 
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Zeit in Sekunden 
System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 v2004, Standard-AF („Qualität“) 


Bemerkungen: Harte, moderne Konkurrenz für die altehrwürdige Geforce GTX 1070. Das ehemalige Konsolenspiel Horizon: Zero Dawn läuft dennoch gut — in höheren Auflösungen wird’s ruckelig. 
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AMD Radeon RX Vega 56 (Baujahr 2017) 


ei der Radeon RX Vega 56 han- 

delt es sich um die neueste 
Grafikkarte in diesem Vergleich. 
Sie erschien vor gut drei Jahren, 
im Sommer 2017, und somit eini- 
ge Monate nach Nvidias Geforce 
GTX 1070 
erwartungsgemäß schlagen. Die 
Geforce-Macher ließen das nicht 


und konnte diese 


auf sich sitzen und konterten mit 
der GTX 1070 Ti, welche sich mess- 
bar vor die Vega 56 setzen konnte. 
Doch mit den Jahren machte Vega 
gegenüber Pascal Boden gut. Wie 
die Machtverhältnisse wohl heute 
aussehen? 


Alte Stärken & Schwächen 
Vega ist bekannt für seine relativ 
hohe Leistungsaufnahme. Wäh- 
rend die Geforce GTX 1070 schon 
mit 150 Watt zufrieden ist, benötigt 
eine Radeon RX Vega 56 rund 215 
Watt. Dabei handelt es sich noch 
um die effizienteste Variante, ihre 
große Schwester Radeon Rx Vega 
64 ist vor allem aufgrund der hö- 
heren Taktraten deutlich durstiger 
(rund 290 Watt). Hierbei läuft der 
High Bandwidth Memory (HBM) 
mit 1,89 anstelle von 1,6 Gigatrans- 
fers pro Sekunde bei werkseitig hö- 
herer Spannung. 


Wir greifen für den Vorher-Nach- 
her-Vergleich auf den gleichen 
Kniff zurück wie bei der Geforce 
GTX 1070: Anstelle eine Referenz- 
karte zu modifizieren, vergleichen 
wir eine solche mit einem starken 
Custom-Design, das wir manuell 
ans Limit bringen. Unser Testbal- 
lon, eine Powercolor Red Devil, 
arbeitet ab Werk bereits mit ei- 


ner ASIC-Power (GPU+RAM) von 
260 Watt. Wir beschleunigen die 
Karte mithilfe von +20 Prozent 
Power und handgefertigten Takt-/ 
Spannungskurven in den Treibe- 
reinstellungen alias Wattman: Mit 
1,08 bis 1,12 Volt sorgen wir dafür, 
dass die unterschiedlichen Spie- 
le und Lasten stets mit gut 1.650 
MHz Kerntakt absolviert werden. 
Der Speicher, standardmäßig mit 
800 MHz betrieben, verkraftet bis 
zu 920 MHz. Für mehr müsste die 
HBM-Spannung von 1,25 auf 1,35 
Volt erhöht werden. Das erreichen 
risikofreudige Übertakter durch 
den Flash einer Vega-64-Firmware 
auf ihre Karte. Dies geschieht aus- 
drücklich auf eigene Gefahr! Be- 
achten Sie dabei unbedingt die Er- 
fahrungen anderer Modder in den 
Diskussionsforen des Internets. 


Erwartungsgemäß legt die übertak- 
tete Radeon RX Vega 56 deutlich 
gegenüber der power- und tempe- 
raturlimitierten Referenzvariante 
zu. Mit plus 16 in Full HD und 17 
Prozent in WQHD kann sich die 
ohnehin schnelle Karte sehr gut 
in Szene setzen. In WQHD kommt 
sie der RX 5700 XT oft nahe (und 
schlägt die nicht mitgetestete RX 
5700 Non-XT mitunter). Doch auch 
der Vega-Schwachpunkt, die Leis- 
tungsaufnahme, legt stark zu: +42 
Prozent sind es durchschnittlich, 
womit die Karte das Schlusslicht 
in diesem Vergleich bildet. Anstelle 
von durchschnittlich 320 Watt sind 
in Full HD 450 Watt zu verzeich- 
nen; in WQHD springt der Ver- 
brauch von 330 auf 480 (Wolcen/ 
BF5: sogar 520-530 Watt). 


Grafikkarten mit Vega-10-GPU (u. a.) 


Takt (GPU/RAM) 


Prozentuale Steigerung 


AMD Radeon RX Vega 56 


-1.330/800 MHz 


Asus Radeon RX Vega 56 Strix OC 


-1.450/800 MHz | +9/0 Prozent 


PCGH RX Vega 56 Max-OC-Setting 


-1.650/920 MHz | +24/+15 Prozent 


Auswertung 
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Prozentuale Steigerung in den Tests 


© -1.330/800 MHz (Referenztaktraten) 
© -1.650/920 MHz (+24/+15 % OC) — Full HD 


% -1.650/920 MHz (+24/+15 % OC) -WQHD 


| A 
NSNF VY 


Battlefield 5 


Control 
Doom Eternal 
Forza Horizon 4 


GR Breakpoint 


A 


Journey tt SP 
Ori 2 

Red Dead 2 
Resi 3 
Witcher 3 
Wolcen 
AIDA64 


Mittelwert 


Verbrauch 


Mittelwert 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14- 
14-30-1T); Windows 10 x64 1909 inkl. Patches Bemerkungen: Leistungsaufnahme des ganzen Rechners, 


Härtetest in Horizon: Zero Dawn (Frametime-Verlauf) 
1.920 x 1.080, maximale Details 
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Zeit in Sekunden 
System: AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T) @ 4,5 GHz (all-core), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 2 x 16 GiByte Corsair DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 v2004, Standard-AF („Qualität") 
Bemerkungen: Selbst nach den jüngsten Patches läuft das prächtige Horizon: Zero Dawn nicht perfekt auf Vega-Grafikkarten — besser als zum Launch vor einigen Wochen aber definitiv. 8 GiB Speicher sind empfehlenswert. 
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Auswertung und Empfehlungen 


ach unzähligen Messungen, 

Abstürzen, Grafikfehlern 
sowie diversen „vollgemachten“ 
Kilowattstunden ist es Zeit für ein 
Fazit. Um den Schlagabtausch der 
alten Grafikkarten etwas zu wür- 
zen und gleichzeitig einen Bezug 
zur Gegenwart herzustellen, haben 
wir eine Geforce RTX 2070 Super 
sowie eine Radeon RX 5700 XT, 
jeweils im Referenzdesign ohne 
werkseitige Übertaktung, mitge- 
testet. Unsere Wahl fiel auf diese 
beiden Modelle, da sie gemäß aktu- 
eller Umfragen zu den beliebtesten 
Aufrüstzielen innerhalb der PCGH- 
Leserschaft zählen. Egal ob Sie 
bereits gewechselt haben oder es 
noch planen, die Datenbasis zeigt, 
welche Leistungsunterschiede zu 
erwarten sind. Wie diese Modelle 
im Vergleich zu RTX 2080 Ti & Co. 
abschneiden, erfahren Sie im regu- 
lären GPU-Leistungsindex. 


Jedes einzelne Ergebnis zu erläu- 
tern würde den Rahmen dieses 
Artikels sprengen, daher beschrän- 
ken wir uns auf die wesentlichen 
Erkenntnisse. Die meisten sind 


nicht überraschend: Die „offiziell“ 
schnellsten Grafikkarten im Ver- 
gleich, namentlich die Geforce 
GTX 1070 und Radeon RX Vega 56, 
schlagen sich sowohl mit als auch 
ohne Übertaktung am besten. Sieht 
man von sehr anspruchsvollen Ti- 
teln wie Ghost Recon Breakpoint 
und Red Dead Redemption 2 ab, 
sind in Full HD durchweg flüssige 
und in WQHD zumindest spielbare 
Bildraten zu verzeichnen. 


Problematisch ist dabei kaum ein 
Spiel, aber wir sprechen schließ- 
lich auch über die ehemalige 
Oberklasse. Insgesamt haben sich 
beide Modelle gut gehalten. Einen 
großen Einfluss dürfte die Tatsa- 
che haben, dass wir es mit 8-Gi- 
Byte-Grafikkarten zu tun haben, 
die selbst der Datenflut neuer PC- 
Spiele gewachsen sind. Einige Ti- 
tel setzen zudem auf Lower-Level- 
Programmierung mittels DirectX 
12 und Vulkan. Diese beseitigt ein 
sehr altes Problem der AMD-Chips: 
Nicht selten litten diese unter 
schwacher Auslastung, gerade bei 
geringen Pixelmengen (wie Full 


HD). Funktionen wie Asynchro- 
nous Compute, welches bei den 
LL-APIs die Ausführung von Com- 
pute- und Grafik-Aufgaben parallel 
ermöglicht, tragen einen großen 
Teil dazu bei, dass die GPU-Res- 
sourcen auch bei geringen Auflö- 
sungen besser ausgenutzt werden, 
müssen jedoch explizit von den 
Spiele-Entwicklern implementiert 
werden. Nvidia-GPUs sind hinge- 
gen in der Lage, sich auch bei ge- 
ringer Pixellast und unter DirectX 
11 (besser) selbst auszulasten, und 
legen daher weniger durch die 
Nutzung einer fortschrittlichen 
Schnittstelle zu. 


Blickt man etwas über den Teller- 
rand, ergeben sich weitere Dinge. 
Nvidias Maxwell-Architektur lässt 
immer mehr Federn im Vergleich 
zur ehemals als gleich schnell an- 
gesehenen GTX 1070. Letztere 
liefert eine konsistentere Perfor- 
mance ab, während eine GTX 980 
Ti hin und wieder zurückfällt. Das 
liegt in einigen - aber nicht allen 
- Fällen an der Speicherkapazität: 
Zwar konnte die GTX 980 Ti bei 


ihrem Erscheinen mit 6 GiByte 
punkten und damit die Konkur- 
renz ausstechen, im Jahr 2020 ist 
diese Kapazität jedoch nicht mehr 
allen Datenmengen gewachsen. 
Falls Ihre Spiele also trotz starker 
Übertaktung noch ruckeln und 
Oberflächen zäh einladen, sollten 
Sie die Textur- und Schattendetails 
um mindestens eine Stufe reduzie- 
ren. 


Ganz so einfach, spielbare Bildra- 
ten zu erreichen, ist es mit 3- und 
4-GiByte-Grafikkarten nicht. Wäh- 
rend Doom Eternal und Red Dead 
Redemption 2 die höchsten De- 
tailoptionen komplett verbieten 
und stattdessen reduzierte Einstel- 
lungen setzen, lässt Ghost Recon 
Breakpoint die Karten bei maxima- 
len Details kollabieren. Wohl dem, 
der sich vor einigen Jahren bewusst 
für eine Grafikkarte mit größerer 
Ablage entschieden hat. Zwar spiel- 
te die Radeon RX 480/8G noch nie 
ganz oben mit, ihre Leistung ist je- 
doch konstant gut und klar besser 
als die der zeitgenössischen Mittel- 
klasse-Konkurrenz. (ns/rv) 


Spezial-Leistungsindex: WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Average- 2070 | 5700 | Vega | 1070 | Vega | GTX | GTX | 480/ |9700C| 480/ | 290X/ | GTX 

Fps Super | XT | 560C | oc 56 1070 | 980Ti | 8G OC 8G 8G 970 

BF5 vo | a7 832 | 11 73,1 62,7 | 58,1 546 | 41,1 48,4 509 | 35,1 

Control 514 | 438 | 38,1 304 | 318 | 255 | 235 | 246 149 | 209 | 214 | 10,5 

Doom 1320 | 128,2 | 103,2 | 803 | 872 | 683 | 592 | 715 | 473 | 607 | 580 | 370 

Forza 4 84,6 | 797 | 694 | 596 | 602 | 524 | 442 | 434 | 363 | 394 | 369 | 311 

GRB 47 | 360 | 338 | 32,1 304 | 26,9 185 | 21,7 146 | 186 18,5 13,1 

ttSP 99,2 | 795 | 703 | 711 58,6 | 61,8 | 55,8 | 43,7 | 47,0 | 373 | 398 | 379 

Ori 2 170,3 | 161,1 | 137,1 | 148,7 | 1196 | 129,1 | 117,7 | 899 | 98,0 | 80,4 70,4 | 822 

RDR2 43,6 | 45,3 | 40,5 | 293 | 346 | 255 | 224 | 255 | 220 | 226 | 229 18,8 

Resi 3 100,1 | 929 | 90,1 687 | 757 | 604 | 573 583 | 309 | 48,7 | 529 | 27,1 ulot TAI 

Witcher 3 57,1 466 | 4,4 | 40,4 | 343 | 349 | 31,6 | 240 | 266 | 204 194 | 21,5 HIWDZHHIIGH 

Wolcen 79,5 72,2 65,8 56,4 54,8 49,2 46,8 41,2 38,4 34,2 39,7 31,2 xıuÄyys 
Prozentuale (relative) Leistung, auf Ganzzahlen gerundet 

BF5 00% | 98% | 88% | 75% | 77% | 66% | 61% | 58% | 43% | 51% | 54% | 37% 

Control 00% | 85% | 74% | 59% | 62% | 50% | 46% | 48% | 29% | 41% | 42% | 20% 

Doom 100% | 97% | 78% | 61% | 66% | 52% | 45% | 54% | 36% | 46% | 44% | 28% 

Forza 4 00% | 94% | 82% | 70% | 71% | 62% | 52% | 51% | 43% | 47% | 44% | 37% 

GRB 100% | 81% | 76% | 72% | 68% | 60% | 41% | 49% | 33% | 42% | 41% | 29% 

JttSP 00% | 80% | 71% | 72% | 59% | 62% | 56% | 44% | 47% | 38% | 40% | 38% SK KOT 

Ori 2 00% | 95% | 81% | 87% | 70% | 76% | 69% | 53% | 58% | 47% | 41% | 48% H5GCAH24MFA 

RDR2 96% | 100% | 89% | 65% | 76% | 56% | 49% | 56% | 49% | 50% | 51% | 42% T2C 407A 

Resi 3 00% | 93% | 90% | 69% | 76% | 60% | 57% | 58% | 31% | 49% | 53% | 27% 

Witcher 3 00% | 82% | 73% | 71% | 60% | 61% | 55% | 42% | 47% | 36% | 34% | 38% pi. SNaHoNaang 

Wolcen 100% | 91% | 83% | 71% | 69% | 62% | 59% | 52% | 48% | 43% | 50% | 39% - 

Durchschn. 100% 90% 80% 70% 69% 61% 54% E Hauch Zukunftssicherheit: Haben Sie 

die Wahl, investieren Sie in das Grafik- 

GPU-Index 100% 91% 81% 70% 69% 61% 54% 52% 42% 45% 45% 35% kartenmodell mit mehr Speicher. 
72 PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten www.pcgameshardware.de 


Tuning | PRAXIS 


Battlefield 5 (WQHD) 


Resident Evil 3 Remake (WQHD) 


DirectX 12, Ultra-Details, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G TE En 94,9 (+261 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/3G EEE EN 92,7 (+252 %) 
Radeon RX Vega 56/8G @ -1.650/920 MHz TI 83,2 (+216 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.310/800 MHz) EBEN 73,1 (+173 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz EEE 72,8 (+177 %) 
Geforce GTX 1070/8G @ 2.100/4.703 MHz EEE 71,1 (+170 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.800/4.007 MHz) ESS] 62,7 (+138 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.120/3.506 MHz) MEMEA 58,1 (+121 %) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz EST 54,6 (+108 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) EEE 50,9 (+94 %) 
Geforce GTX Titan/6G @ 1.254/3.703 MHz MEA 48,8 (+86 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz M35 41,1 (+56 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) EEEEEEEBEIN 39,8 (+51 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.230/3.506 MHz) EEE 35,1 (+33 %) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) MEZ3]] 26,3 (Basis) 


DirectX 12 (Kepler: DX11), maximale Details - „Toy Uncle” 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G 100,1 (+475 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEE 92,9 (+434 %) 
Radeon RX Vega 56/8G @ -1.650/920 MHz BA 90,1 (+418 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.290/800 MHz) ET 75,7 (+335 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz EEE 73,9 (+325 %) 
Geforce GTX 1070/8G @ 2.100/4.703 MHz EST 68,7 (+295 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.810/4.007 MHz) ESS] 60,4 (+247 %) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz MEMME 58,3 (+235 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.120/3.506 MHz) EST 57,3 (+229 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) MEME 52,9 (+204 %) 
Radeon RX 480/8G (-1.190/4.000 MHz) MEMME 48,7 (+180 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) EEE 35,8 (+106 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz EM 30,9 (+78 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.230/3.506 MHz) WEIN 27,1 (+56 %) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) MAH 17,4 (Basis) 


aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte PIJE Ø F| System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte PIJI Ø F 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Referenzkarten ps DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Referenzkarten ps 
» Besser aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. > Besser 


Control (WQHD) 


Ghost Recon Breakpoint (WQHD) 


DirectX 12 (Kepler: DirectX 11), maximale Details - „Ray Way” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/3G 51,4 (+453 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEE EN 43,3 (+371 %) 
Radeon RX Vega 56/8G @ -1.650/920 MHz ESS 38,1 (+310 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.280/800 MHz) MEMME 31,9 (+243 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz EEE 31,8 (+242 %) 
Geforce GTX 1070/8G @ 2.100/4.703 MHz EEE 30,4 (+227 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.750/4.007 MHz) MEERE 25,5 (+174 %) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz ME 24,6 (+165 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.080/3.506 MHz) MEZ N 23,5 (+153 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) MES M 21,4 (+130 %) 
Radeon RX 480/8G (-1.170/4.000 MHz) EHEN 20,9 (+125 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) MEMAN 16,6 (+78 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz MOIE 14,9 (+60 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.200/3.506 MHz) EM 10,5 (+13 %) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) MSI] 9,3 (Basis) 


Vulkan (Kepler/Tahiti: DX11), max. Details ohne Temp. Injection - „Green Hell” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G 44,7 (+812 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G ES 36,0 (+635 %) 
Radeon RX Vega 56/8G @ -1.650/920 MHz EEE 33,8 (+590 %) 
Geforce GTX 1070/8G @ 2.100/4.703 MHz EEE 32,1 (+555 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.370/800 MHz) EBEN 30,4 (+520 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.810/4.007 MHz) EEE 26,9 (+449 %) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz MEE 21,7 (+343 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz MEMME 21,3 (+335 %) 
Radeon RX 480/8G (-1.220/4.000 MHz) EMI 18,6 (+280 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.150/3.506 MHz) EEE 18,5 (+278 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) MEME] 18,5 (+278 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz EI 14,6 (+198 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.230/3.506 MHz) EA 13,1 (+167 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) EHI 10,2 (+108 %) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) BII 4,9 (Basis) 


aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. 


System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte PIJE Ø F| System: AMD Ryzen 7 17 System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 PIJE F 
DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Referenzkarten ps Titanium, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: ps 
» Besser Referenzkarten aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. > Besser 


Red Dead Redemption 2 (WQHD) 


The Witcher 3 (WQHD) 


Vulkan, maximale Slider-Details, sofern möglich - „Bayou” 


AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEG EN 45,3 (+241 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/8G EEE 43,6 (+228 %) 
Radeon RX Vega 56/8G @ -1.650/920 MHz EA 40,5 (+205 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.340/800 MHz) EEE 34,6 (+160 %) 
Geforce GTX 1070/8G @ 2.100/4.703 MHz EIN 29,3 (+120 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz* EEE 28,8 (+117 %) 
Geforece GTX 1070/8G (-1.810/4.007 MHz) ME 25,5 (+92 %) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz MEME 25,5 (+92 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) EEE 22,9 (+72 %) 
Radeon RX 480/8G (-1.220/4.000 MHz) MEMME 22,6 (+70 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.120/3.506 MHz)* MEEA] 22,4 (+68 %) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz** ME 22,0 (+65 %) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz)** EHI 19,6 (+47 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.230/3.506 MHz)** MEZ 18,8 (+41 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz)* EEE 13,3 (Basis) 


DirectX 11, PCGH-Config HIGH - „Skellige Forest” 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super FE/aG AO 57,1 (+357 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G ME EN 46,6 (+273 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G @ 1.500/4.207 MHz ES EN 42,8 (+242 %) 
Radeon RX Vega 56/8G @ -1.650/920 MHz EISEN 41,4 (+231 %) 
Geforce GTX 1070/8G @ 2.100/4.703 MHz EEE EN 40,4 (+223 %) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.760/4.007 MHz) EEE 34,9 (+179 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.290/800 MHz) EST EN 34,3 (+174 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.080/3.506 MHz) EEE 31,6 (+153 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G @ -1.500/4.001 MHz EEE] 26,6 (+113 %) 
Radeon RX 480/8G @ 1.400/4.500 MHz MEMEEZ 24,0 (+92 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (-1.190/3.506 MHz) EIS 21,5 (+72 %) 
Radeon RX 480/8G (-1.220/4.000 MHz) EIN 20,4 (+63 %) 
Geforce GTX Titan/6G (-1.006/3.004 MHz) MEMA H 20,2 (+62 %) 
Radeon R9 290X/8G (1.000/2.750 MHz) EHEN 19,4 (+55 %) 
Radeon HD 7970/3G (925/2.750 MHz) MTOI 12,5 (Basis) 
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System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte PIJI S Fps System: AMD Ryzen 7 1700 (8C/16T) @ 3,9 GHz, MSI X370 Titanium, 4 x 8 GiByte PIJES Fps 

DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 *Moderat reduzierte Details **Drastisch pP DDR4-3000 (14-14-14-30-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Referenzkarten pP 

reduzierte Details wg. Speichermangels » Besser aktueller Baureihen zur Einordnung der Leistung mitgetestet. > Besser 
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In Memoria Celeritas 


Wie viel RAM benötigt ein aktueller Spiele-PC für optimale Leistung? In diesem Artikel wollen wir 


beleuchten, wie die Menge des Hauptspeichers die Performance in sieben Spielen beeinflusst. 


er Hauptspeicher in einem 

Spiele-Rechner erfüllt gleich 
mehrere wichtige Funktionen, er 
beinhaltet benötigte Daten der 
ausgeführten Programme sowie 
des Betriebssystems selbst. Beim 
Spielen dient der RAM obendrein 
als Speicher für Sound- und Musik- 
Daten, darüber hinaus werden Tex- 
turen, Shader, Modelle sowie die 
Levelstrukur der Umgebung durch 
die Streaming-Engine im Haupt- 
speicher intelligent zwischenge- 
parkt, um sie bei Bedarf an die 
Grafikkarte weiterzureichen und 
optimal deren schnelleren, doch 
außerdem begrenzteren Speicher 
auszunutzen. Wird der Grafikspei- 
cher knapp, so kann der Haupt- 
speicher eines Systems stattdessen 
als ein Puffer verwendet werden. 
Dies begrenzt Darstellungsfehler 
wie nicht oder nur teilweise ange- 
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zeigte Texturen, starkes Pop-Up, 
wenn große Objekte plötzlich in 
den Grafikspeicher geladen und 
angezeigt werden können, Stabi- 
litätsprobleme oder gleich harte 
Crashes. Doch ist natürlich nicht 
alles Sonnenschein, denn 
im Vergleich zum flinken Grafik- 
speicher ist der als Hauptspeicher 
verbaute RAM deutlich langsamer. 
Zugriffe auf Daten im Hauptspei- 
cher benötigen also mehr Zeit, 


eitel 


die Performance sinkt generell 
oder es kommt zu kleinen Unsau- 
berkeiten bei der Bildausgabe, 
minimalem Mikroruckeln 
bis hin zu kräftigen Hängern. Das 
gleiche kann aber auch gesche- 


von 


hen, wenn der Hauptspeicher zu 
knapp ausfällt, nur werden Daten 
dann in der von Windows ver- 
walteten Auslagerungsdatei zwi- 
schengeparkt, müssen also von der 
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nochmals deutlich langsameren 


System-Festplatte geladen werden. 


Speicher im modernen PC 

Allerdings wirken in einem mo- 
dernen Spiele-PC auch viele Din- 
ge dagegen, dass Sie während des 
Spielens aufgrund von knappem 
Speicher von Rucklern oder an- 
deren Unschönheiten belästigt 
werden. Zum einen wäre da die 
Geschwindigkeit des Hauptspei- 
chers, der zwar deutlich langsamer 
als der auf Grafikkarten verlötete 
ist, doch im Vergleich zu früheren 
Tagen ist hoch taktender DDR4- 
RAM geradezu blitzgeschwind. 
Obendrein haben heutzutage viele 
Spieler laut und langsam ackernde 
Magnetfestplatten aus ihrem Rech- 
ner verbannt, zumindest in Form 
der Systemfestplatte, auf der die 
Auslagerungsdatei standardmäßig 


angelegt wird. Stattdessen kommen 
flinke SSDs zum Einsatz, in nicht 
wenigen Fällen und insbesondere 
bei neueren PCs gar in Form einer 
im M.2-Port sitzenden PCI-E-SSD. 


Dazu verwaltet Windows den zur 
Verfügung stehenden Hauptspei- 
cher intelligent. So werden etwa 
im Hintergrund laufende Program- 
me, die aktuell keine direkten Zu- 
griffe tätigen und ihre benötigten 
Daten, statt im Hauptspeicher 
zumindest zu Teilen in der Ausla- 
gerungsdatei abgelegt. Diese Da- 
ten werden erst beim Task-Switch 
und bei Zugriff durch den Nutzer 
wieder in den Hauptspeicher ges- 
wappt, um die schnellsten Zugriff- 
zeiten zu gewährleisten. Wenn Sie 
also spielen, weist Windows dem 
im Vordergrund laufenden Game 
den größten Teil des zur Verfü- 
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gung stehenden Hauptspeichers 
(und auch des Grafikspeichers) 
zu, während ein großer Teil der 
im Hintergrund laufenden Anwen- 
dungen und ihre Daten zwischen- 
geparkt werden. Natürlich sind 
dem Grenzen aufgelegt und falls 
die Programme im Hintergrund 
weiterhin Arbeit verrichten - also 
wenn Sie beispielsweise während 
dem Spielen Gigabyte-große NASA- 
Satelliten-Daten durch eine Pho- 
toshop-Stapelverarbeitung jagen 
- benötigen diese selbstverständ- 
lich auch Ressourcen. Aber solan- 
ge Sie im Rahmen bleiben, kann 
und wird die Speicherverwaltung 
von Windows dafür sorgen, dass 
das von Ihnen genossene Spiel ei- 
nen Großteil der zur Verfügung 
stehenden Ressourcen zugeteilt 
bekommt. 


Test in sieben Spielen 

Doch natürlich ist die Größe des 
Hauptspeichers ausschlaggebend 
dafür, ob überhaupt eine ausrei- 
chende Menge des flinken Spei- 
chers zugewiesen werden kann, ob 
also tatsächlich möglich ist, das ein 
Spiel optimal läuft. Zu erkennen, 
ob dies der Fall ist, Kann allerdings 
ein wenig knifflig sein. Bei vielen 
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Spielen werden auch nicht direkt 
benötigte Daten im Speicher behal- 
ten, sollte davon reichlich zur Ver- 
fügung stehen. Dies optimiert die 
Performance, falls diese Daten zu 
einem späteren Zeitpunkt wieder 
benötigt werden. Viel Speicher ist 
also tendenziell auch vorteilhaft, 
wenn dieser nicht vollständig be- 
ansprucht wird. Auf der anderen 
Seite sind diese potenziellen Zuge- 
winne selten gravierend, die Puffe- 
rung von Daten in Speichern macht 
es zudem schwierig, die tatsächlich 
benötigten Mengen mit Tools wie 
dem Afterburner auszulesen. Ins- 
besondere wenn viel Speicher zur 
Verfügung steht, beinhalten die 
vom Tool angegebenen Mengen 
häufig große Datenpuffer. Oben- 
drein wird der Hauptspeicher nie 
(oder nur bei extremen Fällen) 
komplett ausgenutzt, die Auslage- 
rung von Daten beginnt schon, 
wenn der RAM zu rund 80 Prozent 
belegt ist. Wenn Sie also beispiels- 
weise 8 GiByte verbaut haben, wer- 
den Sie höchstwahrscheinlich nie 
eine Belegung von 8 GiByte sehen, 
selbst wenn das betreffende Spiel 
auf einem entsprechend ausgestat- 
teten System eigentlich 32 GiByte 
belegen würde - ein überspitztes 


Beispiel. Worauf wir hinauswoll- 
len: Die von Tools wie dem After- 
burner ausgegebenen Zahlen sind 
nur begrenzt aussagekräftig. 


Wir haben für diesen Artikel daher 
eine Vielzahl Messungen angefer- 
tigt, die uns eine genauere Analyse 
erlauben. Tests mit 8, 16, 24 und 
32 GiByte RAM bieten uns dabei 
aber nicht nur Gelegenheit, die von 
den geprüften Spielen benötigte 
Speichermenge abzuschätzen. Wir 
können auch analysieren, welche 
Auswirkungen es hat, wenn der 
Hauptspeicher in einem modernen 
System nicht ausreicht und Daten 
zwischengelagert werden müssen. 


Wir erinnern uns an dieser Stelle: 
Zu früheren Zeiten kamen deutlich 
langsamere Datenträger als System- 
laufwerke zum Einsatz, heute gibt 
es flinke M.2-SSDs. Verursacht ein 
zu knapper Hauptspeicher über- 
haupt noch gravierende Geschwin- 
digkeitsnachteile, wenn die Daten 
auf einer rasant schnellen PCI-Ex- 
press-Platte ausgelagert werden 
können? Spannende Fragen, die 
auch PCGH-Redakteure brennend 
interessieren. Begleiten Sie uns 
also bei den folgenden Seiten, auf 
denen wir sieben aktuelle und sehr 
unterschiedliche Spiele auf deren 
den Speicher betreffende Perfor- 
mance untersuchen. 


Der Speicher in modernen PCs wird immer schneller — ist die Menge des RAMs über- 
haupt noch von großer Bedeutung, wenn auf PCI-E-SSDs ausgelagert werden kann? 
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Borderlands 3 


er launige Loot-Shooter auf 

Basis der Unreal Engine 4 
hat eine solide Spielerbasis, ist 
technisch gelungen und ein wie- 
derkehrender Gast bei vielen un- 
serer Tests. Aller Voraussicht wird 
Borderlands 3 auch in unseren für 
2020/2021 aktualisierten Grafik- 
karten-Benchmarks ein festes Plätz- 
chen ergattern, da es dank (mittler- 
weile) sauberer Unterstützung für 
Direct X 12 eine hohe Prozessor- 
Performance bietet und zugleich 
hohe Ansprüche an die Grafikkarte 
und deren Speicher stellt. 


Auch der Hauptspeicher wird von 
Borderlands 3 fleißig belegt. Ist 
unser Testsystem - ein für diesen 
Artikel auf 4,2 GHz übertakteter 
Ryzen 9 3900X - mit 32 GiB RAM 
ausgestattet, belegt Borderlands 
bereits kurz nach dem Start gute 
14 GiByte Hauptspeicher. Doch 
werden all diese Daten wirklich be- 
nötigt? Wenn wir davon ausgehen, 
dass dem der Fall wäre, könnten 
16 GiByte bereits limitieren, da es 
schon ab etwa 80 Prozent Belegung 
(also ab circa 12,8 von 16 GiByte) 
zu Auslagerungen kommen kann. 
Dient der RAM indes zum Teil als 
Vorratslager für eventuell zukünf- 
tig benötigte Daten, so dürften 16 
GiB ausreichen und es sollten sich 
keine gravierende Performance- 


Unterschiede zwischen 16, 24 und 
32 GiB zeigen. 


Als Benchmark kommt eine abge- 
wandelte Version unserer CPU- 
Testsequenz „The Droughts“ zum 
Einsatz. Diese wurde deutlich er- 
weitert und bildet wie alle Messun- 
gen in diesem Artikel im vergleich 
zu unseren regulären Benchmarks 
eine wesentlich größere Zeitspan- 
ne ab. Dies dient dazu, um auch 
sporadische Geschwindigkeitsein- 
bußen, welche durch Zugriff auf 
benötigte Daten, die keinen Platz 
im Hauptspeicher finden, zu erfas- 
sen. Einige unserer Benchmarks ha- 
ben wir daher wie in Borderlands 
3 abgewandelt und deutlich verlän- 
gert, für einige andere Titel nutzen 
wir gänzlich neu erstellte Testse- 
quenzen. Für diesen Artikel war zu- 
dem besondere Sorgfalt sowie sehr 
penibles Messen nötig, um selbst 
kleine Abweichungen zu erfassen, 
gleichzeitig aber Schwankungen 
durch unsaubere Messabläufe zu 
vermeiden. Wenn Sie einen Blick 
auf die untenstehenden Graphen 
werfen, sehen Sie die Ergebnisse 
unserer Bemühungen und auch un- 
seres Bestrebens, viele ausschlagge- 
bende Informationen darin mög- 
lichst übersichtlich und einfach 
ablesbar zu integrieren. Bei den 
Graphen handelt es sich um die 


Frametimes. Anders als gewohnt 
und um für ein Plus an Übersicht 
zu sorgen, wurden diese von uns 
aufsteigend sortiert und bilden so- 
mit die Perzentile der Messungen 
ab. 


Borderlands 3 profitiert von 16 Gi- 
Byte RAM, die Leistung verbessert 
sich aber nicht oder nur sehr be- 
grenzt, wenn mehr zur Verfügung 
steht. Bei nur 8 GiByte Speicher 
fällt die Performance dann aber 
drastisch schlechter aus. Wie Sie se- 


hen können, betrifft dies nur sehr 
begrenzt die durchschnittlichen 
Bildraten sondern fast ausschließ- 
lich den letzten Teil des Graphen, 
also vornehmlich das P99 Perzentil. 
Das Spiel läuft mit nur 8 GiByte also 
praktisch genau so schnell wie mit 
16 oder 32 GiByte RAM. Es ruckelt 
allerdings häufig und teils kräftig, 
insbesondere wenn Daten, darun- 
ter etwa Sounds, erstmalig geladen 
werden müssen oder neue Gegner 
spawnen. Ab 16 GiByte läuft Bor- 
derlands 3 annähernd optimal. 


Borderlands 3 - Performance-Messungen (Direct X 12) 


8 GiB RAM - Ultra-Details, TAA, „The Droughts XT” 
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Perzentil 
16 GiB RAM - Ultra-Details, TAA, „The Droughts XT” 


24 GiB RAM - Ultra-Details, TAA, „The Droughts XT” 
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32 GiB RAM - Ultra-Details, TAA, „The Droughts XT” 
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Perzentil 
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60 E Full HD - Ø: 10,7 ms; P99: 12,3 ms (Fps: 93,5/81,3 avg./P99) 
E WOHD - Ø: 15,4 ms; P99: 17,1 ms (Fps: 64,9/58,5 avg./P99) 
E 50 | Æ Ultra HD - Ø: 28,0 ms; P99: 31,8 ms (Fps: 35,8/31,5 avg./P99) 
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Perzentil 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VIII Hero, DDR4-3600 RAM (16-18-18-36, 1T), KFA? RTX 2070 Super EX/8G, Geforce 446.14 WHQL Bemerkung: Frametimes, aufsteigend sortiert. Weniger ist besser! 
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Call of Duty Warzone (Season 4) 


W fenn eine geschmeidige 
Performance und saube- 
re Frametimes in irgendeinem 


Fall besonders wichtig sind, dann 
sind sie es in einem kompetitiven 
Multiplayer-Titel. Natürlich nervt 
eine unsaubere Performance auch 
beim Abtauchen in stimmungs- 
volle Singleplayer-Welten. Doch 
schäumt der Missmut besonders 
zornig, wenn man in Mehrspielerti- 
teln wiederholt durch Ruckler und 
ohne eigenes Verschulden ins vir- 
tuelle Nirvana befördert wird. 


Call of Duty Warzone erschien uns 
als ein besonders interessanter 
Kandidat für unseren Speichertest. 
Der auch als kostenloser Download 
verfügbare Battle-Royale-Ableger 
des Modern-Warfare-Reboots ist 
beliebt, die verfügbare Map ist die 
bislang größte Karte in einem Call 
of Duty überhaupt, die Spielerzahl 
ist mit maximal 150 Teilnehmern 
außerdem sehr hoch. Als kleines 
Schmankerl bietet Call of Duty 
Warzone Crossplay-Support - die 
Konsolenspieler sind also mit von 
der Partie. Dies ist insbesondere 
deshalb von Belang, da bei Call 
of Duty Warzone nahezu Parität 
herrscht, wenn es um die grafische 
Darstellung geht. Das heißt, selbst 
mit einem High-End-PC und im 
Optionsmenü maximierten Einstel- 


lungen bekommen Sie den prak- 
tisch identischen Detailgrad vor- 
gesetzt, den auch Konsolenspieler 
zu Gesicht bekommen. PC-Nerds 
rümpfen insbesondere angesichts 
des extrem aggressiven LoDs, hef- 
tigem Pop-Up und schon ab Nah- 
distanz sehr matschiger Texturen 
eventuell die Nase, mit Blick auf 
die Fairness ist die Entscheidung 
aber vielleicht besser nachvollzieh- 
bar - wobei PC-Spieler natürlich 
immer noch potenziell feinere Auf- 
lösungen nutzen, dank hohen Bild- 
raten bessere Latenzen genießen 
und diese mit der geschwinden 
Maus auch ausschöpfen können. 


Den zumindest halbwegs nachvoll- 
ziehbaren Fairness-Aspekt einmal 
beiseite, ist die Technik von Call of 
Duty Warzone aber natürlich trotz- 
dem interessant und der für ein 
PC-Spiel mit maximalen Grafikein- 
stellungen niedrig wirkende Detail- 
grad hat natürlich auch Vorteile auf 
dem PC. Die CPU wird beispiels- 
weise entlastet, was zusammen mit 
der Direct-X-12-Schnittstelle hohe 
Bildraten und damit einhergehend 
niedrige Latenzen erlaubt. Oben- 
drein werden durch einen redu- 
zierten Detailgrad natürlich auch 
die Systemressourcen geschont, 
darunter auch der Haupt- und Gra- 
fikspeicher. 


y 
y 
E 
Betreten des Kriegsgebiets 


J Taktikkarte öffnen. LEERTASTE Eimer 


Unsere Messungen haben wir im 
Norden der Karte in der Nähe der 
Karst River Quarry angefertigt. 
Wir sprinten von einer kleinen 
Hütte den Weg entlang an einem 
Haus vorbei und Richtung Mine, 
die Messung gehört mit etwa 40 
Sekunden zu den kürzeren Bench- 
marks in diesem Artikel. Messun- 
gen in Warzone sind schwierig 
und langwierig, die Performance 
verändert sich im Verlauf des Mat- 
ches außerdem, was wohl mit der 
Tickrate zusammenhängt. Messun- 


gen sind daher nur direkt zu Be- 
ginn des Matches reproduzierbar. 


Die Ergebnisse zeigen, dass 8 GiBy- 
te Speicher die Performance nega- 
tiv beeinflussen, insbesondere das 
P99-Perzentil ist schlechter, was an- 
hand kleinerer Ruckler auch merk- 
lich ist. Ab 16 GiByte läuft CoD 
Warzone quasi optimal, Zugewinne 
durch mehr Speicher fallen in den 
Bereich der Messungenauigkeit, 
zeigen höchstens eine Tendenz zu- 
gunsten der größeren Mengen. 


Call of Duty Warzone - Performance-Messungen (Direct X 12) 
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Frametime in ms 


60 E Full HD - Ø: 7,1 ms; P99: 10,2 ms (Fps: 140,8/98,0 avg./P99) 
E WOHD - Ø: 10,0 ms; P99: 12,4 ms (Fps: 100,4/80,9 avg./P99) 
50 E Ultra HD - Ø: 17,8 ms; P99: 20,8 ms (Fps: 56,2/48,0 avg./P99) 


8 GiB RAM - Max. Details ohne Raytracing, TAA, „River Quarry” 


24 GiB RAM - Max. Details ohne Raytracing, TAA, „River Quarry” 
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60 E Full HD - Ø: 6,8 ms; P99: 8,2 ms (Fps: 146,8/122,5 avg./P99) 
E WOHD - Ø: 9,7 ms; P99: 11,7 ms (Fps: 103,4/85,3 avg./P99) 
50 E Ultra HD - Ø: 17,4 ms; P99: 19,6 ms (Fps: 57,6/51,0 avg./P99) 


40 
30 


Frametime in ms 


Perzentil 
16 GiB RAM - Max. Details ohne Raytracing, TAA, „River Quarry” 


Perzentil 
32 GiB RAM - Max. Details ohne Raytracing, TAA, „River Quarry” 
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Doom Eternal 


ach Call of Duty haben wir 

mit Doom Eternal einen wei- 
teren schnellen Shooter in unser 
Testfeld aufgenommen. Abgesehen 
von hoher Performance hat der 
id-Shooter aber nur recht wenig 
mit Call of Duty Warzone gemein. 
Sehen wir von der in Kombination 
mit der dargebotenen Grafikpracht 
wirklich beeindruckend guten 
Leistung ab, zählt der hohe Spei- 
cherhunger zu den auffälligsten 
technischen Aspekten des Spiels. 
Dies betrifft indes vor allem den 
Grafikspeicher, mit weniger als 
8 GiByte dürfen Sie nicht einmal 
volle Details zuschalten, ab 4K 
wird selbst diese Menge Knapp 
und dies schon bei Ultra- statt 
den maximalen Alptraum-Details. 


Doom Eternal ist aber auch kein 
Verächter von Hauptspeicher und 
in Kombination mit dem großen 
Hunger nach Grafikspeicher kann 
es hier zu interessanten Wechsel- 
wirkungen kommen. Dies ist auch 
einer der Gründe, weshalb wir für 
unser Testsystem eine RTX 20708 
ausgesucht haben, die mit 8 GiBy- 
te eine sehr gängige Speichermen- 
ge verbaut hat, gleichzeitig eine 
hohe Leistung liefert und spätes- 
tens nach einigen behutsamen 


Nicht wenige Titel erlauben mit 
einer RTX 2070S sogar flüssige 
Bildraten in Ultra HD und einer 
dieser Titel ist eben Doom Eternal. 


Die Konstellation hohe Grund- 
Performance, die damit attraktiv 
wirkende Option auf feinere Auflö- 
sungen in Kombination mit hoher 
Speicherbedarf und knappem Gra- 
fikspeicher ist einer der Faktoren, 
die uns ab Doom Eternal besonders 
interessieren. Denn, wie schon in 
der Einleitung beschrieben, wird 
der Hauptspeicher zusätzlich be- 
lastet, wenn der Grafikspeicher 
knapp wird und daher ausgelagert 
werden muss. Dank der hohen 
Performance sollte dies nochmals 
bedeutsamer sein. Denn wenn zwi- 
schen einzelnen Frames nur weni- 
ge Millisekunden liegen, so ist es 
natürlich elementar, dass Zugriffe 
auf für den nächsten Frame benö- 
tigte Daten blitzgeschwind gesche- 
nen Können. Haben Sie dagegen 
beispielsweise nur 10 Fps, so liegen 
zwischen den Frames 100 Millise- 
kunden, in denen der Zugriff statt- 
finden kann, es ist also von viel we- 
niger Belang, ob benötigte Daten 
im schnellen Speicher oder auf der 
langsamen Systemfestplatte liegen. 
Dies ist auch einer der Umstände, 


ziell speicherintensiver als Full 
HD oder die gut ins Leistungsbild 
der RTX 2070S passende WQHD- 
Auflösung. Allerdings ist die Per- 
formance in 4K eventuell so nied- 
rig, dass der Effekt eines knappen 
Hauptspeichers in den Messungen 
untergeht, selbst wenn Daten aus 
dem Grafikspeicher zusätzlich dar- 
in abgelegt werden müssen. 


In Doom Eternal lässt sich auch 


Hauptspeicher knapp sind, die Per- 
formance kracht geradezu in den 
Keller. Anhand der Graphen lässt 
sich aber auch erahnen, dass zusätz- 
licher Hauptspeicher Geschwindig- 
keitsvorteile bietet, wenn gleichzei- 
tig der Grafikspeicher eng ist und 
er als Zwischenspeicher dienen 
muss. Je mehr RAM wir verbauen, 
desto besser läuft Doom Eternal, 
verstärkt in Ultra HD. Bei stark 
nach Grafikspeicher dürstenden 


Detailanpassungen für flüssige weshalb wir mehrere Auflösungen dank der hohen Performance Spielen ist zusätzlicher Hauptspei- 
WOHD-Performance geeignet ist. untersuchen, Ultra HD ist tenden- nachvollziehen, dass 8 GiByte cher im Zweifel ebenfalls nützlich. 
Doom Eternal - Performance-Messungen (Vulkan) 
8 GiB RAM - Ultra-Details, TAA, „Fortress XT” 24 GiB RAM - Ultra-Details, TAA, „Fortress XT” 
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Forza Horizon 4 


icrosofts Arcade-Racer ge- 

hört noch immer zu den 
besten und beliebtesten Rennspie- 
len auf PC und Xbox. Trotz der 
schicken Grafik und der großen, 
offenen und dynamischen Spiel- 
umgebung liefert die Raserei aber 
auch eine sehr ansprechende Per- 
formance und eine geschmeidige 
Bildausgabe, die RTX 2070S wäre 
trotz maximalen Extreme-Details 
und vierfacher Multisampling- 
Kantenglättung sogar für Ultra HD 
geeignet - oder jedenfalls mit mini- 
malen Abstrichen. 


Ein weiterer Punkt, der für Forza 
Horizon 4 spricht, ist der sehr gute 
integrierte Benchmark, der nahezu 
perfekt reproduzierbare Ergebnis- 
se liefert und dabei dank dynami- 
scher Tageszeit und wechselnder 
Witterung viel Abwechslung bie- 
tet. Der Benchmark ist obendrein 
sehr lang und verfolgt mehrere 
Fahrzeuge über eine weite Strecke 
durch die offene Welt, es müssen 
also viele Daten gestreamt wer- 
den. Falls es während dieser Zeit 
zu Speicherengpässen kommt und 
ausgelagert werden muss, so kön- 
nen wir die Auswirkungen auf die 
Performance dank der nahezu per- 
fekten Reproduzierbarkeit optimal 
beobachten und auch sehr kleine 
Unterschiede aufzeichnen. 


Wir haben die schicke Raserei mit 
den aufwendig und polygonreich 
gestalteten „Rennsemmeln“ aber 
nicht nur deshalb in unser Testfeld 
aufgenommen, denn schon aus 
bisherigen Tests wussten wir, dass 
Forza Horizon mit nur 8 GiByte 
RAM einige Auffälligkeiten zeigt. 
Neben einer geringeren Perfor- 
mance samt unschönen Rucklern 
stießen wir gar auf einige Ausset- 
zer bei der Darstellung, wenn aus- 
gelagerte Daten mutmaßlich nicht 
schnell genug von der Festplatte 
geladen werden konnten. 


Bei Tests mit unserem neuen Test- 
system, schnellem DDR4-Speicher 
sowie blitzgeschwinder PCI-E-SSD 
(angebunden via PCI-E 3.0) min- 
dern sich die beobachteten Neben- 
effekte bei zu knappem Hauptspei- 
cher allerdings deutlich. Wirklich 
arge Leistungseinbrüche oder kräf- 
tige Ruckler sind mit nur 8 GiByte 
eher selten, Spaß macht das Rasen 
aber trotzdem nicht so wirklich, 
denn das Spiel läuft zäh und un- 
rund. Insbesondere beim schnel- 
len Fahren, in Kurven oder beim 
Abbiegen, wenn aufgrund der 
wechselnden Perspektive mutmaß- 
lich auf einen Schlag viele neue 
Daten benötigt werden, kommt es 
außerdem auch zu deutlicheren 


Rucklern. Diese fallen stark genug 
aus, um Ihnen die saubere Linie zu 
verhageln oder lässt Sie beim ge- 
planten Überholmanöver nicht an 
der Konkurrenz vorbei, sondern 
in die Botanik jagen. Ab 16 GiByte 
läuft das Spiel ausgesprochen rund, 
bei Full-HD- und WOQHD-Auflösung 
sind mit zusätzlichem Hauptspei- 
cher praktisch keinerlei Verbesse- 
rungen zu bemerken oder auch nur 
zu messen. Doch zeigen die Mes- 
sungen mit 24 und 32 GiByte in Ul- 
tra HD kleinere Verbesserungen ge- 


genüber der Konfiguration mit nur 
16 GiByte RAM, wiederholt ist hier 
wahrscheinlich der 8 GiByte gro- 
ße Grafikspeicher der RTX 2070S 
der verursachende Faktor. Die Un- 
terschiede sind gering und in der 
Praxis nicht spürbar, Spielen mit 
16 GiByte RAM fühlt sich genau so 
flüssig an wie mit 24 oder 32 GiBy- 
te. Aber das nächste Forza kommt 
bestimmt, gewiss mit größerem 
Speicherhunger. Der kommende 
Teil darf schließlich auf der kom- 
menden Xbox Series X glänzen. 


Forza Horizon 4 - Performance-Messungen (Direct X 12) 
8 GiB RAM - Extreme-Details, 4x MSAA + FXAA, integrierter Benchmark 24 GiB RAM - Extreme-Details, 4x MSAA + FXAA, integrierter Benchmark 
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Red Dead Redemption 2 


W Tenn man eine herausragende 

Eigenschaft des Entwicklers 
Rockstar Games nennen müsste, 
so würden viele wohl deren Gestal- 
tungskraft beim Erstellen von vir- 
tuellen Welten wählen. Schon bei 
vorherigen Titeln setzte Rockstar 
Maßstäbe, viele Spiele - beispiels- 
weise GTA 5 - sind selbst Jahre 
nach dem Erscheinen noch im- 
mer schwer beeindruckend. Selbst 
wenn die Rockstar-Spiele mit ande- 
ren und deutlich jüngeren Titeln 
anderer Studios verglichen werden, 
etwa den gewaltigen und detail- 
strotzenden Open-World-Abenteu- 
ern von Ubisoft. 


Red Dead Redemption 2 über- 
trumpft in Sachen World-Design, 
Glaubwürdigkeit und Detailabbil- 
dung alles bislang Dagewesene. Es 
ist faszinierend, die außerordent- 
lich detailschwangere und leben- 
dige Welt zu beobachten, sich über 
das vielfältige Verhalten der diver- 
sen Bewohner zu amüsieren oder 
einfach die ausgesprochen hübsche 
Grafik zu bewundern. Red Dead 
Redemption 2 ist - jedenfalls nach- 
dem die Probleme des sehr unrun- 
den PC-Launchs überwunden wur- 
den - ein technisches Meisterwerk, 
welches sich wohl auch in näherer 
Zukunft nicht vor Next-Gen-Open- 
World-Szenarien verstecken muss. 


Tatsächlich ist die PC-Version 
von Red Dead Redemption 2 
schon reichlich Next-Gen. Zwar 
unterstützt das Spiel noch kein 
Raytracing, doch können die Gra- 
fikoptionen und der Detailgrad 
dermaßen weit aufgezogen wer- 
den, dass selbst eine RTX 2080 Ti 
in höheren Auflösungen schwer zu 
kämpfen hat und in Ultra HD nicht 
einmal 30 Fps fest halten kann. 


An Red Dead Redemption 2 wer- 
den auch zukunftige Spiele-PCs 
und Grafikkarten zu knabbern ha- 
ben. Um bei unseren Messungen 
ein wenig auf dem Teppich zu blei- 
ben und auch der RTX 20708 an- 
sprechende Bildraten zu entlocken 
und deren Speicher auch in Ultra 
HD nicht zu überfüllen, haben wir 
bei den Settings ein wenig Zurück- 
haltung geübt - obendrein haben 
sich mit einem der letzten Patches 
die per Slider wählbaren Presets 
geändert, nun werden für die RTX 
20708 deutlich zahmere Einstellun- 
gen gewählt, wenn der Regler ganz 
nach rechts verschoben wird. 


Diese Einstellungen passen wie- 
derum uns nicht wirklich in den 
Kram, da einige Optionen wie 
etwa die Texturfilterung völlig un- 
nötiger Weise reduziert werden. 
Wir nutzen daher unsere eigenen 


Einstellungen, die wir bereits in 
unserem WQHD-Special in Ausga- 
be 02/2020 erörtert haben (Plus- 
Artikel: pcgh.de/aid,1338737). Im 
Grunde belassen wir die Texturen 
auf Ultra, reduzieren die restlichen 
Einstellungen auf „hoch“ und verin- 
gern darüber hinaus die extrem an- 
spruchsvollen Wassereffekte sowie 
Partikeleffekte und -Beleuchtung 
auf „mittel“. So erzielt eine RTX 
20708 rund 60 Fps in WQHD, statt 
kaum mehr als 30 Fps bei vollen 
Details zu liefern. 


Trotz reduzierter Details ist RDR2 
klar der Sieger, wenn es um Spei- 
cherhunger geht. Sogar 32 GiByte 
bringen noch einen mess- und für 
sensible Naturen auf fühlbaren Un- 
terschied, da feine Ruckler weniger 
häufig auftreten. Mit nur 8 GiByte 
bleibt das Westernepos spielbar, 
nervt aber häufiger mit Mikroru- 
ckeln und auch gröberen Stockern 
beim Reiten durch die schönen, 
weiten Lande. Bei wenig RAM 
erhöht sich obendrein die Wahr- 
scheinlichkeit von Abstürzen. 


Red Dead Redemption 2 - Performance-Messungen (Vulkan) 


70 


60 E Full HD - Ø: 13,9 ms; P99: 18,7 ms (Fps: 72,1/53,4 avg./P99) 
E WOHD - Ø: 17,7 ms; P99: 22,7 ms (Fps: 56,5/44,1 avg./P99) 


8 GiB RAM - „PCGH hoch”, TAA, „Strawberry Morning” 


“u 
: 50 E Ultra HD - Ø: 27,0 ms; P99: 34,0 ms (Fps: 37,0/29,4 avg./P99) 
‘u 40 
£ 
z 30 | 
o E 
& 20 Taasen meaa nn S UAnOn 

0 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


Perzentil 
16 GiB RAM - „PCGH hoch”, TAA, „Strawberry Morning” 


70 
60 E Full HD - Ø: 13,7 ms; P99: 17,0 ms (Fps: 73,2/58,9 avg./P99) 
i E WOHD - Ø: 17,7 ms; P99: 21,7 ms (Fps: 56,5/46,1 avg./P99) 
A 50 | Æ Ultra HD - Ø: 27,0 ms; P99: 33,0 ms (Fps: 37,0/30,3 avg./P99) 
u 40 
£ 
5 30 |] 
£ E 
E 20 pM 
1 0 BT 
0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


Perzentil 


24 GiB RAM - „PCGH hoch”, TAA, „Strawberry Morning” 
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Total War Warhammer 2 


eben hektischen Shootern, 
N gewaltigen Open-World- 
Abenteuerspielplätzen, schnellen 
Rennspielen und gemächlichen 
Simulationen erfreuen sich viele 
PC-Spieler an strategischer Unter- 
haltung. Nicht wenige Nerds tüf- 
teln gern an virtuellen Reichen, 
üben ihre taktische Überlegenheit 
auf Echtzeitschlachtfeldern und 
ergötzen sich an der Wuselei ihrer 
Pixel-Untergebenen. In Total War 
Warhammer 2 vereinen sich im 
Grunde all diese Eigenschaften: 
Sie verwalten Ihr Reich runden- 
basiert auf liebevoll gestalteten 
Weltkarten, tüfteln an der Zusam- 
menstellung Ihrer Truppen und 
setzen in den taktischen Echt- 
zeitgefechten Ihr Können ein. 
Obendrein handelt es sich beim 
Total-War-Ableger natürlich um 
ein Spiel mit der außerordentlich 
beliebten Warhammer-Lizenz, viel- 
leicht gar um das bislang beste. Das 
Strategie-Spiel gehört zu den popu- 
lärsten Titeln der Total-War-Reihe 
und erhält weiterhin Updates und 
neue Inhalte sowie Anpassungen 
an Truppen, Fraktionen und der 
offenen Kampagnenkarte Mortal 
Empires, zuletzt in Form des DLCs 
„The Warden and the Paunch“. 
Mortal Empires ist neben der 
Story-Kampagne Vortex die von 
vielen Spielern bevorzugte Wahl. 


Diese Map vereint die Weltkarte 
des Vorgänges mit jener der Story- 
Kampagne (ein wenig gestaucht 
und abgewandelt) und bietet das 
mit Abstand größte Spielfeld in 
TW Warhammer 2. Hier können Sie 
sämtliche Fraktionen und Helden 
übernehmen (vorausgesetzt, Sie 
besitzen die entsprechende DLCs 
und auch jene des Vorgängers) und 
Ihre virtuellen Welteroberungsplä- 
ne über viele Stunden ausleben. 


Wir haben uns entschlossen, an die- 
ser Stelle unsere Benchmarks anzu- 
fertigen, schließlich verbringen Sie 
einen Großteil Ihrer Zeit mit TW 
Warhammer 2 in dieser Ansicht, die 
toll umgesetzten Echtzeitgefechte 
machen nur einen sehr kleinen Teil 
der Spielzeit aus (gesetzt den Fall, 
Sie steuern die Gefechte überhaupt 
direkt und lassen diese nicht von 
der CPU auswürfeln). Die Echt- 
zeitgefechte sind zwar tendenziell 
anspruchsvoller als die Weltkarte, 
allerdings nicht im bemerkenswer- 
ten Maßstab und ein großer Teil 
der Leistung während der Schlach- 
ten wird von der CPU bestimmt. 
Die Gefechte laufen außerdem im- 
mer ein wenig anders ab und sind 
daher nicht wirklich gut für repro- 
duzierbare Benchmarks geeignet, 
bei denen einige wenige Prozent 
Leistung den Unterschied machen. 


Stattdessen haben wir uns auf die 
Performance in der Weltkartenan- 
sicht konzentriert, die ebenfalls 
sehr hohe Ansprüche insbesondere 
an die Grafikkarte stellt. 


Der Hauptspeicher spielt bei der 
Performance in Total War Warham- 
mer 2 eine eher untergeordnete 
Rolle, selbst mit nur 8 GiByte läuft 
das Spiel gut, auch wenn es hier 
und dort zu kleineren Rucklern 
kommt, die mit mehr RAM nicht 
auftreten oder weniger deutlich 


und störend ausfallen. 16 GiByte 
RAM helfen also, ultra-sauber und 
-flüssig läuft das Strategiespiel aber 
trotzdem nicht. Kleinere Stocker 
sind auch mit 24 oder 32 GiByte 
festzustellen, wenn wir unseren 
abgesteckten Flug über die gro- 
ße Weltkarte vornehmen und das 
Spiel Daten von der Platte streamt - 
Total War nutzt vorhandenen RAM 
also nicht konsequent aus. In Ultra 
HD samt Ultra-Details und 4x MSAA 
werden außerdem unsere 8 GiByte 
Grafikspeicher knapp. 


Total War Warhammer 2 - Performance-Messungen (Direct X 11) 
8 GiB RAM - Ultra-Details (keine Extrem-Schatten), 4x MSAA, „Tintenherz” 24 GiB RAM - Ultra-Details (keine Extrem-Schatten), 4x MSAA, „Tintenherz” 
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60 E Full HD - Ø: 14,6 ms; P99: 19,1 ms (Fps: 68,4/52,5 avg./P99) 60 E Full HD - Ø: 14,2 ms; P99: 17,0 ms (Fps: 70,3/58,7 avg./P99) 
G E WOHD - Ø: 21,4 ms; P99: 26,7 ms (Fps: 46,8/37,5 avg./P99) ö E WOHD - Ø: 20,7 ms; P99: 23,9 ms (Fps: 48,2/41,9 avg./P99) 
E 50 E Ultra HD - Ø: 39,4 ms; P99: 46,7 ms (Fps: 25,4/21,4 avg./P99) E£ 50 E Ultra HD - Ø: 38,5 ms; P99: 46,0 ms (Fps: 26,0/21,7 avg./P99) 
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Perzentil Perzentil 
16 GiB RAM - Ultra-Details (keine Extrem-Schatten), 4x MSAA, „Tintenherz” 32 GiB RAM - Ultra-Details (keine Extrem-Schatten), 4x MSAA, „Tintenherz” 
70 70 
60 E Full HD - Ø: 14,4 ms; P99: 17,6 ms (Fps: 69,7/57,0 avg./P99) 60 E Full HD - Ø: 14,0 ms; P99: 16,9 ms (Fps: 71,6/59,1 avg./P99) 
ú E WOHD - Ø: 21,1 ms; P99: 25,8 ms (Fps: 47,3/38,8 avg./P99) Pn E WQHD - Ø: 20,0 ms; P99: 23,5 ms (Fps: 50,1/42,6 avg./P99) 
= 50 | Ultra HD - Ø: 39,1 ms; P99: 46,6 ms (Fps: 25,6/21,5 avg./P99) E 50 | Æ Ultra HD - Ø: 38,1 ms; P99: 43,6 ms (Fps: 26,2/23,0 avg./P99) 
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Perzentil Perzentil 
System: Ryzen 9 3900X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VIII Hero, DDR4-3600 RAM (16-18-18-36, 1T), KFA? RTX 2070 Super EX/8G, Geforce 446.14 WHQL Bemerkung: Frametimes, aufsteigend sortiert. Weniger ist besser! 
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PRAXIS | Wie viel Hauptspeicher braucht der Spieler? 


Wie viel RAM ist nötig, wie viel ist zukunftssicher? 


evor wir zum Abschluss die- 
B:: Artikels kommen, wollen 
wir die Ergebnisse unserer Mes- 
sungen und die von uns getätig- 
ten Beobachtungen noch einmal 
Revue passieren lassen. Zudem 
wollen wir erörtern, welche Spei- 
cherausstattung uns aktuell und 
für die nähere Zukunft bei einem 
Spiele-PC als sinnvoll erscheint. 


Weniger als 8 GiByte ist klar zu 
knapp, einige Spiele verweigern 
damit bereits den Start. Allerdings 
dürften sich zum aktuellen Zeit- 
punkt auch nur noch relativ weni- 
ge, zumindest halbwegs moderne 
Spiele-PCs mit so geringer Speicher- 
menge finden lassen. Mit 8 GiByte 
RAM gibt es nach unseren Erfahrun- 
gen zwar keine direkt kritischen, 
sehr wohl jedoch unschöne Neben- 
effekte. Spiele neigen verstärkt zu 
störenden Rucklern, Microstutte- 
ring ist eine recht häufige Begleiter- 
scheinung bei dieser Speichermen- 
ge - und dies bereits zum heutigen 
Zeitpunkt. 8 GiByte limitieren ergo 
relativ drastisch. Spätestens mit 
dem Blick auf die kommende Kon- 
solengeneration, die wachsenden 


ANZEIGE 


Die besten 


Speicherkapazitäten und den damit 
möglich werdenden Spielwelten, 
die mit großer Gewissheit komple- 
xer und umfangreicher als bislang 
ausfallen dürften, wirken 8 GiByte 
sehr knapp. 


Mit 16 GiByte laufen die meisten 
aktuellen Titel nahezu optimal - 
für einen heutigen Spiele-PC wäre 
diese Menge also empfehlenswert. 
Doch abermals gilt es zu beachten, 
dass der Status Quo nicht ewig an- 
halten wird und wohl schon in re- 
lativ naher Zukunft Fälle auftreten 
dürften, in denen diese Speicher- 
menge knapp werden könnte, ins- 
besondere wenn nur verhältnismä- 
Big wenig Grafikspeicher für die 
gewünschten Details und Auflösun- 
gen zur Verfügung steht. Red Dead 
Redemption 2 - ohne Zweifel ein 
Wegweiser, wenn es um lebendige 
und detailstrotzende offene Wel- 
ten geht - weist obendrein nicht 
nur optisch und gestalterisch in 
die Zukunft, sondern auch darauf 
hin, dass 16 GiByte Hauptspeicher 
schon in heutigen Spielen knapp 
werden können. Und auch wenn 
Red Dead Redemption 2 mit die- 


sem Anspruch aktuell noch relativ 
alleine dasteht, tendenziell erzielen 
wir in unserem Test mit 32 GiByte 
RAM die beste Performance. 


Wenn es um ausdrückliche Emp- 
fehlungen geht, gilt es natürlich 
auch immer die Anschaffungskos- 
ten zu beachten. Für einen aktuel- 
len Spiele-PC würden wir dringend 
16 GiByte empfehlen. Mehr schadet 
indes nicht, zudem sind die RAM- 
Preise zur Zeit recht günstig, auch 
angesichts der aktuellen Weltlage. 
Wenn Sie also eine Neuanschaffung 
tätigen und nicht sparen müssen, 
halten wir 32 GiByte für empfeh- 
lenswert und zukunftssicher. Ein 
sofortiges Nachrüsten von 16 auf 
24 oder 32 GiByte erscheint uns 
indes nicht wirklich nötig - es 
sei denn, Sie wollen neben dem 
Spielen andere speicherintensive 
Anwendungen nutzen oder Ihren 
PC nebenher Arbeiten verrichten 
lassen. 


Der jüngst erschienene, mit pracht- 
voller Grafik und wegweisendem 
Realitäts- und Detailgrad protzende 
Flight Simulator 2020 rechtfertigt 


obendrein einen Nachtrag zu die- 
sem Artikel. Das Spiel belegt insbe- 
sondere in dichten Gebieten wie 
New York oder San Francisco ge- 
waltige Mengen an Hauptspeicher, 
25 GiByte und mehr sind keine Sel- 
tenheit. Obendrein neigt der Titel 
bei 16 GiByte zu Abstürzen, selbst 
wenn zusätzlich 32 GiByte als Aus- 
lagerungsdatei auf einer flotten 
PCI-E-SSD bereit gestellt wurden. 
Für unbeschwertes und möglichst 
absturzfreies Schweben empfehlen 
wir für den Flight Simulator 2020 
tatsächlich erstmals ausdrücklich 
mindestens 32 GiByte RAM. (pr) 


Fazit PCGH 


Mehr ist besser 

Beim Hauptspeicher ist es ein we- 
nig wie beim Grafikspeicher: Zu viel 
kann man eigentlich nicht haben, 
positive Effekte ergeben sich spä- 
testens in der nahenden Zukunft. 
Zum aktuellen Zeitpunkt sind 16 
GiByte indes ausreichend, größere 
Mengen bringen nur begrenzte Ver- 
besserungen. 
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Editorial 


Kaufberatung und Bestenlisten 2021: In diesem 
Sonderheft erfahren Sie alles, was Sie zum PC- 
Komponentenkauf wissen müssen. 


eben Sie es auf. Sie bekommen 2021 höchst- 

wahrscheinlich keine bezahlbare Grafikkar- 
te. Wegen des Mining- und Homeoffice-Booms 
ist die Nachfrage explodiert. Zumindest jetzt im 
Frühjahr, zum Redaktionsschluss dieses Hefts, ist 
noch kein Licht am Ende des Tunnels sichtbar. An 
sich könnten wir die aktuellen Grafikkarten aus 
dem Heft nehmen, so wie sie die Scalper auch aus 
dem Handel „nehmen“. Das würde aber keinen 
Sinn ergeben, denn schließlich möchten Sie trotz- 
dem informiert bleiben. Wer weiß, wie lange der 
Hardware-Markt noch kaputt sein wird und ob 
sich die aktuellen GPU-Generationen doch noch als Preiskracher entpup- 


pen, so wie Nvidia zumindest Ampere letzten Herbst schon vorgestellt hat. 
Wenn doch nur eine RTX 3070 für ihre 519-Euro-UVP auch auf dem Markt 
erhältlich wäre - auch unsere Hoffnung stirbt zuletzt. 


Außerdem dreht sich die PC-Welt nicht nur um Grafikkarten. 2021 ist ein 
gutes Jahr, die alte Mattscheibe aufzurüsten. UHD-Auflösung und 144 Hz 
sind mittlerweile bezahlbar, ebenso wie WQHD mit 240 Hz. Freunde von 
schnellen Shootern kommen in den Genuss von bis zu 360 Hz, ohne TN- 
Kompromiss, also mit einem richtig gutem IPS-Display. 


Zum Glück gibt es mit der PCGH ein monatliches Heft, in dem stets aktuel- 
le Gaming-Hardware getestet wird. Vielleicht möchten Sie aber gerade die 
Komponente aufrüsten, die schon länger nicht mehr in einem Vergleichs- 
test drankam. Oder aber Sie möchten sich einen komplett neuen Rech- 
ner mit allen aktuellen Komponenten zusammenstellen. Wenn Sie zum 
glücklichen Kreis der Abonnenten gehören, können Sie einfach ältere 
Ausgaben wälzen. Nun ist diese Archiv-Recherche aber mitunter mühsam, 
zeitaufwendig und fördert nicht immer aktuelle Daten zutage. Genau für 
dieses Dilemma ist dieses Testjahrbuch gedacht. Hier finden Sie das geballte 
Wissen aus allen aktuellen Vergleichstests zu jeder Hardware-Komponente. 
Selbst wenn Sie nur teilweise auf- oder umrüsten, ist das Testjahrbuch Ihr 
Nachschlagewerk für aktuelle Produkttests. Das PCGH-Team wünscht viel 
Spaß beim Shoppen, Schrauben & Spielen! 
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re: Pixelfenster statt Pixelbeschleuniger aufrüsten 


Die Grafikkarten sind gerade unmenschlich teuer oder gar nicht zu haben? Kein Problem - der Markt bietet eine Vielzahl anderer attraktiver Geräte zum Aufrüsten. Ein neuer 


Monitor etwa lohnt sich allein schon deswegen, weil er viele Grafikkarten überlebt. Ist 2021 daher nicht ein gutes Jahr, um den Monitor zu aktualisieren? 


Prozessoren: AMD oder Intel? 


AMD hat die Ryzen-5000-Serie auf dem Markt und Intels Rocket Lake alias Core 
i-11000 ist gerade gezündet. Wir stellen aktuelle CPUs beider Hersteller vor. 


«arten: Trotz allem 


Keine Grafikkarten zu testen ist auch keine Lösung. Falls Sie also trotz hoher Preise 


aufrüsten möchten oder müssen, helfen wir Ihnen hier weiter. 


4 PC Games Hardware | Testjahrbuch 2021 
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PROZESSOREN 


CPUs in der Übersicht 


Hier tragen wir noch einmal gesammelt alle Informationen zusammen, mit aktuellen Benchmarks, 


Leistungsdaten und einer fairen Bewertung, die sich dynamisch der Komplexität der CPUs anpasst. 


er Prozessor ist das Herz ei- 
Di jeden Computers. Auf 
ihm laufen alle Berechnungen und 
sämtliche Wege zusammen. Mit 
ihm steht und fällt die Performance 
des gesamten Rechners. Sie sollten 
sich daher ganz genau überlegen, 
welche CPU Sie verbauen. Das 
Jahr 2020 hat dabei für so einige 
Überraschungen gesorgt. Vor al- 
lem AMD hat mit dem Launch der 
Ryzen-5000-CPUs den Prozessor- 
Markt auf den Kopf gestellt. Intel 
hat schon bei Ryzen 3000 mit ei- 
nem massiven Preissturz reagiert, 
zumindest im HEDT-Bereich. Der 
Konkurrenzkampf bietet Ihnen 
als Kunde ausschließlich Vorteile, 
denn so viele Möglichkeiten bei 
der Auswahl gab es schon lange 
nicht mehr, und das sogar in jeder 
Preisklasse. Zum Abschluss des 


Jahres 2020 bot sich durch AMDs 
Vorpreschen die Möglichkeit, das 
Kaufverhalten nicht nur allein von 
der Leistung, sondern auch von der 
Kernanzahl abhängig zu machen. 
Sie möchten 16 CPU-Kerne für 
den Desktop? Das ist möglich. Sie 
möchten höchste Leistung in Spie- 
len? Auch da haben wir eine Ant- 
wort parat. Sie sind ein Sparfuchs 
und suchen möglichst viel Leistung 
für wenig Geld? Lesen Sie weiter. 


Der aktuelle Test-Parcours, mit wel- 
chem wir jede CPU auf Her(t)z und 
Nieren prüfen, beinhaltet zwanzig 
Spiele verschiedenster Genres und 
Grafikengines. Die Limitierung 
auf die Auflösung von 1.280 x 720 
Bildpunkten bleibt dabei, wie die 
Taktung des Arbeitsspeichers auf 
die Spezifikationen des Herstel- 


lers, stets gleich. Verändert haben 
wir im Jahr 2020 allerdings die 
Anpassung an die vorgegebene 
Hersteller-TDP, auf welche die Pro- 
zessoren fixiert werden. Das sorgt 
mitunter für etwas niedrigere Takt- 
raten, was den maximalen Boost 
angeht, entspricht aber dafür eher 
den Gegebenheiten eines priva- 
ten Computers im geschlossenen 
Gehäuse, da unser offener Test- 
Aufbau mit Wasserkühlung Küh- 
lungstechnisch in der Regel besser 
dasteht. Als Grafikkarte kommt 
eine mächtige Asus ROG Strix RTX 
3090 OC zum Einsatz, die von uns 
noch eine Übertaktung erhalten 
hat, um ein GPU-Limit möglichst 
auszuschließen. Alle Spiele liegen, 
wenn möglich, in der aktuellen 
Version vor. Das gilt natürlich auch 
für den Grafiktreiber und das Be- 


triebssystem (Windows 10). Wer 
einen baldigen Neukauf plant, soll- 
te zumindest noch den Launch der 
Rocket-Lake-Prozessoren von Intel 
abwarten. Der (hoffentlich) letzte 
14-nm-Refresh der Skylake-Lake- 
Architektur ist Intels Antwort auf 
AMDs Erstarken im Desktop-Be- 
reich. Alles in allem steht uns auch 
weiterhin ein spannendes Rennen 
zwischen Intel und AMD bevor, 
denn im Sommer möchten die 
Kalifornier nach aktuellem Stand 
den Ryzen-5000-Refresh launchen. 
Aufrüsten sollten Sie am ehesten 
dann, wenn die Leistung benötigt 
wird. Das hängt somit allein von Ih- 
rem Anwendungsszenario ab. Nun 
erwarten Sie eine Kernskalierung, 
der aktuelle CPU-Index, eine Kauf- 
beratung und die Testtabellen mit 


(dn) 


den Bewertungen. 
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Kernskalierung in Cyberpunk 2077 (Frametimes in P1 (ms in Fps)) 


Anhand von Frametimes lässt sich die ge- 
fühlte Spielbarkeit eines Titels abbilden. 


Die Anzahl der Rechenherzen wird in vielen Spielen 
immer wichtiger. Doch wie viele Prozessor-Kerne 
sind eigentlich nötig? Wir haben zahlreiche Mes- 


4 CPU-Kerne mit HT (Intel Core i7-4790K) 
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6 CPU-Kerne mit HT (Intel Core i5-10600K) 
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8 CPU-Kerne mit HT (Intel Core i7-10700K) 
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12 CPU-Kerne mit SMT (AMD Ryzen 9 5900X) 
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sungen in Cyberpunk 2077 durchgeführt. Bei den 
Frametimes gilt: Je glatter und je niedriger eine Linie 
ist, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 
Die x-Achse beschreibt dabei die Dauer des Bench- 
marks, die y-Achse die gemessenen Frametimes in 
Millisekunden (weniger ist besser). Am Beispiel 


erkennt man, dass der Sweetspot bei starken acht 
Threads erreicht ist. Ein Core i7-4790K bietet diese 
zwar ebenfalls, setzt aber auf eine langsamere Infra- 
struktur, was Leistung kostet. Wer hingegen in einen 
Hexa- oder Octacore investiert hat, braucht sich um 
die Performance keine Gedanken zu machen. 


4 CPU-Kerne mit SMT (AMD Ryzen 3 3300X) 
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6 CPU-Kerne mit SMT (AMD Ryzen 5 5600X) 
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10 CPU-Kerne mit HT (Intel Core i9-10900K) 
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16 CPU-Kerne mit SMT (AMD Ryzen 9 5950X) 
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AMD Ryzen 9 5900X: Alleskönner 


Der beste Allrounder findet sich auf Platz Eins des CPU-Index. 


12 Kerne mit 24 Threads waren bereit bei Erscheinen den Zen-2-Portfolios 
spannend, AMD hat mit dem Ryzen-5000-Launch aber noch einen draufge- 
legt. Der Zen-3-Zwölfkerner taktet nicht nur viel höher, sondern nutzt seine 
verbauten CPU-Kerne viel effizienter als sein Vorgänger aus. Das liegt an der 
neuen Anordnung der Rechenherzen. Waren es zuvor zwei Compute Cluster, 
die nur jeweils vier Kerne fassen konnten, befinden sich bei Zen 3 nun acht 
derer in einem Cluster, was sich förderlich auf die Inter-Core-Latenzen aus- 
wirkt. Das in Kombination mit der erhöhten Single-Core-Leistung sorgt für 
einen massiven Performance-Boost in Spielen und Anwendungen. 


Intel Core i9-10900K: Viele Kerne 
für Spieler und Content Creator 


Da der Nachfolger nur auf acht Kerne setzt, bleibt ein Core i9- 
10900K spannend für Multithread-Anwendungen 


Der Nachfolger des i9-9900K bietet zehn Kerne und bis zu zwanzig Threads, 
die durch einen neuen Turbo-Modus bis zu 5,3 GHz anlegen. Diese CPU ist 
für alle spannend, die neben dem Spielen noch mit dem PC arbeiten wol- 
len. Wer Hand anlegt, entlockt dem i9-10900K dank RAM-OC und erhöhten 
Taktfrequenzen noch mehr Leistung. Wenn Sie mit der CPU liebäugeln, soll- 
ten Sie in einen starken Kühler investieren, die TDP gibt 125 Watt vor. 


i9—10900K 
SRH91 3.70GH: 
Vv808D787 (&) 
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Intel Core i5-10400F: Spartipp 


Dank des Launches von Rocket Lake wird die Sechskern-CPU 
aktuell fast verschenkt. 


Zum Entstehungszeitpunkt dieses Artikels, lag der Verkaufspreis des Core 
i5-10400F bei 129 Euro. Die Leistung ist auf Augenhöhe eines Ryzen 5 3600 
oder Core i7-8700K, die Effizienz ist die aktuell beste und das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis ist ebenfalls unschlagbar. Man kann die CPU zwar nicht 
übertakten, mithilfe eines Z490/590-Chipsatz aber mit schnellerem Arbeits- 
speicher befeuern, was in CPU-lastigen Situationen durchaus 30 Prozent 
Mehrleistung bringen kann. Auch ohne RAM-Tuning liefert die CPU eine kon- 
stant hohe Leistung ab und ist dank sechs Kernen für alle Spiele gewappnet. 


AMD Ryzen 5 5600X: Spiele-Ass 


Schnelle und effiziente Spiele-Leistung gibt es bei AMD. 


Der bislang kleinste Prozessor aus der Zen-3-Generation ist der Ryzen 5 
5600X. Mit nur 65 Watt TDP und einem Basistakt von 3,7 GHz wirkt die CPU 
auf den ersten Blick unterentwickelt. Wer seine Augen zum CPU-Index auf 
der nächsten Seite führt, erkennt aber das wahre Potenzial. Aktuell ziehen 
nur wenige Spielen einen Nutzen aus acht oder mehr Kernen, die Perfor- 
mance liegt daher oft über der eines Core i9-10900K. Ein 5600X ist darum 
der ideale Aufrüstkandidat für alle Nutzer eines Ryzen 5 1600 oder 2600, 
welche ebenfalls sehr beliebte CPUs waren. Die Achillesverse ist der Preis: 
Aktuell möchten Händler rund 330 Euro für die CPU haben. 


www.pcgh.de 


Intel Core i9-9900K: Dauerbrenner 


Nach wie vor ist der „99K” eine Empfehlung für Spiele-PCs und 
jene, die das Maximum aus Z390-Hauptplatinen holen wollen. 


Dass sich eine Highend-CPU solange in den Empfehlungen hält, hat seinen 
Grund. Intels Topmodell für den Sockel 1151-v2 kann es immer noch mit 
aktuellen CPUs aufnehmen und muss sich dank 16 starker Threads auch in 
Zukunft nicht verstecken. Wie bei Intel üblich, sind die Preise sehr stabil, so 
auch beim i9-9900K. Wer allerdings keine neue Plattform erwerben möchte, 
gönnt sich mit dem Achtkerner die beste Leistung für Z370- und Z390-Main- 
boards. Dank des mächtigen Speicher-Controllers sind Taktraten von 2.000 
Hz (DDR4-4000) und mehr üblicherweise kein Problem. 


D, 

INTEL(R) CORE™ i9 
i9-9900K 

SR3QR 3.60GHZ 


CPU-Index 2021 


Effizienz-Index 


BESSER» 
E Spiele Normierte Leistung 
AMD Ryzen 9 5900X 10% 
3,7 GHz- 12c/24t- So. AM4 | DOOM: 470 HZD:150 Z00:38  BF5:256 ANNO:63 WDL:98  CRY-R: 65 
F1:215  MAFIA:139 TWTK:61  STAR:131 ACV:114 B3:257 HITMAN: 140 


89,4 % - 790 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHz- 8c/16t- So. AM4 


95,5% -460 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz- 6c/12t— So. AM4 


100,0 % - 345 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


88,8 % — 480 € 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t- So. 1200 


95,1 %-335€ 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz - 120/24t — So. AM4 


84,8 % -490 € 


Intel Core i5-10600K: Spannder 
Hexacore für Spieler 


Der 10600K ist der „8700K done right”. 


Ein Boost von 4,8 GHz, eine TDP von 125 Watt und eine sehr hohe IPC, das 
ist der i5-10600K. Diese CPU entspricht in weiten Teilen einem i7-8700K, 
der Unterschied liegt im besseren Speicher-Controller und dem günstigeren 
Preis. Für rund 200 Euro erhalten Spieler bei Intel einen ausgereiften Hexa- 
core, der in der Regel für alle aktuellen Spiele ausreichend hohe Leistung 
liefert. Dank des K-Suffixes dürfen Sie im Zweifel selbst Hand anlegen und 
können auch den verbauten Arbeitsspeicher übertakten. 


i5-10600i 
SRHER 4 AOG 
v0080558 (e3 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/24t — So. AM4 


84,1 % -490 € 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 


93,9 % - 350 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz — 8c/16t — So. AM4 


89,2 % - 340 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz — 8c/16t — So. AM4 


90,6 % - 300 € 


AMD Ryzen 3700X 
3,6 GHz- 8c/16t— So. AM4 


92,9 % - 300 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz - 6c/12t- So. 1200 


93,3 % - 230 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz- 6c/12t — So. AM4 


92,3 % — 190 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz- 6c/12t— So. 1151 v2 


91,3% -310€ 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz 4c/8t— So. AM4 


89,2 % - 160 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Aci8t - So. 1151 


85,2 % - n. verf. 


Intel Core i7-5775c 
3,3 GHz - 4c/8t - So. 1150 


91,0 % - n. verf. 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - Aci8t - So. 1150 


76,5 % - n. verf. 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4c/8t - So. 1155 
78,0 % - n. verf. 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Aci8t - So. 1155 


70,3 % - n. verf. 


GREED: 138 KCD:49 SAM4:131 TW3:177 RDR2:140 CP 2077:95 


DOOM: 485 HZD:145 Z00:43 BF5:236 ANNO:67 WDL:99 CRY-R:64 
F1:210 MAFIA: 131 TWIK:55 STAR:121 ACV:114  B3:256 HITMAN: 130 
SAM 4:140 TW3:165 RDR2:129 CP 2077: 89 


DOOM: 468 HZD: 137 Z00:41 BF5:224 ANNO:64 WDL:97 CRY-R: 62 


F1: 199 MAFIA: 121 TWIK: 50 STAR: 121 ACV:118 B3:240 HITMAN: 126 
GREED: 143 KCD:47 SAM4:116 TW3:155 RDR2:120 CP 2077:91 


DOOM: 421 HZD:144 Z00:42 BF5: 222 ANNO:65 WDL:92 CRY-R: 59 
F1:187 MAFIA: 122 TWTK: 52 STAR: 111 ACV:122  B3:207 HITMAN: 118 
GREED: 126 KCD: 51 SAM4:101 TW3:148 RDR2:113 CP 2077:96 


87,8% 
DOOM: 380 HZD:134 Z700:42 BF5:215 ANNO:64 WDL:96 CRY-R:58 


F1:173 MAFIA: 117 TWTK: 48 STAR: 105 ACV:123  B3:189 HITMAN: 114 
GREED: 123 KCD:46 SAM4:105 TW3:140 RDR2:110 CP 2077:91 


| | es 
DOOM: 360 HZD:124 Z00:34 BF5:209 ANNO:55 WDL:91 CRY-R: 53 


F1: 165 MAFIA: 109 TWTK: 47 STAR: 101 ACV:116  B3:194 HITMAN: 111 
GREED: 110 KCD: 41 SAM4:96 TW3:135 RDR2:108 CP 2077:79 


82,1% 


DOOM:359 HZD:124 Z00:34 BF5:208 ANNO:54 WDL:90  CRY-R:53 
F1:165 MAFIA: 108 TWIK: 47 STAR: 100 ACV:114  B3:190 HITMAN: 109 
GREED: 109 KCD: 41 SAM4:95 TW3:134 RDR2:106 CP 2077:78 


81,9% 


DOOM: 348 HZD:125 00:37 BF5:197 ANNO:56 WDL:86 CRY-R:55 
F1:162 MAFIA: 110 TWIK: 48 STAR:98  ACV:121  B3:178 HITMAN: 107 
GREED: 101 KCD: 45 SAM4:96 TW3:136 RDR2:100 CP 2077:80 


81,7% 


DOOM: 342 HZD:118 Z00:38 BF5:193  ANNO:57 WDL:88  CRY-R:54 
F1:162 MAFIA: 107 TWIK: 46 STAR:99  ACV:113  B3:186 HITMAN: 108 
GREED: 114 KCD: 41 SAM4:97  TW3:132 RDR2:105 CP 2077:72 


81,1% 


DOOM: 340 HZD:116 00:37 BF5:191  ANNO:56 WDL:87  CRY-R: 53 
F1:161 MAFIA: 106 TWTK: 46 STAR:98  ACV:112  B3:184 HITMAN: 107 
GREED: 112 KCD: 41 SAM4:96 TW3:130 RDR2:104 CP 2077:71 


80,3 % 


DOOM: 335 HZD:116 Z00:36 BF5:190  ANNO:54 WDL:87  CRY-R: 53 
F1:159 MAFIA: 107 TWTK:44  STAR:97  ACV:113  B3:191 HITMAN: 106 
GREED: 111 KCD:40 SAM4:94 TW3:127 RDR2:101 CP 2077:70 


78,7% 


DOOM: 332 HZD:118 Z00:37 BF5:188  ANNO:52 WDL:78  CRY-R:53 
F1:155 MAFIA: 104 TWIK: 42 STAR:92  ACV:120  B3:178 HITMAN: 104 
SAM4:92  TW3:123 RDR2:99 CP 2077:80 


749% 


DOOM: 316 HZD:98 Z700:35 BF5:178  ANNO:53 WDL:81 CRY-R:49 
F1:152 MAFIA: 99 TWIK:39 STAR:93  ACV:113  B3:175 HITMAN: 101 
GREED: 109 KCD:39 SAM4:81 TW3:120 RDR2:95 CP 2077:69 


743% 


DOOM: 311 HZD:114 Z700:34 BF5:179  ANNO:51 WDL:80  CRY-R: 53 
F1:148 MAFIA: 100 TWTK: 40 STAR:89 ACV:118 B3:164 HITMAN: 97 
GREED:99 KCD:40 SAM4:85 TW3:120 RDR2:92 CP 2077:71 


71,9% 
DOOM: 306 HZD:84 Z00:36 BF5:166 ANNO:53 WDL:68 CRY-R:51 


F1:154 MAFIA:94 TWIK:35 STAR:93 ACV:113 B3:181 HITMAN: 101 
GREED: 111 KCD:38 SAM4:78 TW3:114 RDR2:87 CP 2077:65 


| | en 
DOOM: 259 HZD: 98 2700: 32 BF5:150 ANNO:48 WDL:63 CRY-R: 49 

F1:133 MAFIA: 87 TWTK: 33 STAR:80 ACV:110  B3:151 HITMAN: 90 
SAM4:74 TW3:105 RDR2:76 CP 2077:57 


5:5 *; 

DOOM:251 HZD:86 20:30 BFS:1322 ANNO:4S WDL:SS  CRY-R:50 
FI:140  MAFIA:86 TWIK:28 STAR:BS ACV:98 B3:147 HITMAN: 78 
GREED:85 KCD:30  SAM4:65 TW3:100 RDR2:73 CP 2077:47 


E © = 
DOOM: 216 HZD: 77 200: 25 BF5:115  ANNO:37 WDL:49 CRY-R: 38 
F1:101 MAFIA: 66 TWTK: 26 STAR:69 ACV: 88 B3: 129 HITMAN: 71 
GREED: 77 KCD:27 SAM 4:63 TW3: 86 RDR2:65 CP 2077:44 


E 35 
DOOM: 179 HZD: 58 700: 21 BF5:97 ANNO:33 WDL: 40 CRY-R: 35 
F1: 86 MAFIA:60 TWITK: 19 STAR:58  ACV:68 B3: 104 HITMAN: 56 
GREED: 63 KCD: 23 SAM 4:49  TW3:70 RDR 2:55 CP 2077:34 


DOOM: 166 HZD:54 Z00:20 BF5: 86 ANNO:29 WDL:37  CRY-R: 32 
F1: 83 MAFIA:57 TWIK:17 STAR:52 ACV: 63 B3: 93 HITMAN: 51 
SAM 4:45 TW3:64 RDR2:49 CP 2077:31 
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Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, 
Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Editi- 
on, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi: Fallen Order, Assassin's Creed Valhalla, 
Borderlands 3, Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The 

Witcher 3, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 
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PROZESSOREN 


Prozessor AMD Ryzen 9 5950X AMD Ryzen 9 5900X AMD Ryzen 7 5800X 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2308659 www.pcgh.de/preis/2392526 www.pcgh.de/preis/2392525 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 970,-/ungenügend Ca. € 670,-/mangelhaft Ca. € 450,-/ausreichend 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AM4 
Codename Zen 3 Zen 3 Zen 3 
Anzahl Kerne/Threads 16c/32t 12c/24t 8c/16t 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz (4,70-5,05 GHz) 3,7 GHz (4,70-4,95 GHz) 3,8 GHz (4,70-4,85 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 
L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 512 KiByte / 64 MiByte 512 KiByte / 64 MiByte 512 KiByte / 32 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 7 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,60 1,60 1,60 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, FMA3, AES | SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, FMA3, AES | SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, FMA3, AES 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,98 1,96 1,90 
Speicherkanäle (und max. Geschwindigkeit*) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 
TDP (laut Hersteller) 105 Watt 105 Watt 105 Watt 
TDP (maximaler Boost) 142 Watt 142 Watt 142 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Horizon/BF5)** 450/404/380 Watt 441/390/364 Watt 413/365/330 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt) 398 Watt 385 Watt 353 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,00 1,06 1,18 
Spieleindex Avg (20 % der Leistungsnote) 100,0 % 99,2 % 97,3% 
Spieleindex P1 (80 % der Leistungsnote) 100,0 % 98,6 % 96,8 % 
© Höchste Leistung im Desktop © Allrounder, sehr schnell © Optimale Wahl für Spieler 
F A Z l T © Sehr hohe Leistungsaufnahme © Leistungsaufnahme © Wird sehr heiß 


Wertung: 1,32 Wertung: 1,35 Wertung: 1,41 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Gesamtsystem, Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele 


Prozessor AMD Ryzen 5 5600X Intel Core i9-10900K Intel Core i7-10700K 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2392524 www.pcgh.de/preis/2291009 www.pcgh.de/preis/2290993 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 350,-/befriedigend Ca. € 470,-/ausreichend Ca. € 320,-/befriedigend 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel 1200 Sockel 1200 
Codename Zen 3 Comet Lake-S Comet Lake-5 
Anzahl Kerne/Threads 6c/12t 10c/20t 8c/16t 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,7 GHz (4,65-4,65 GHz) 3,7 GHz (4,90-5,30 GHz) 3,8 GHz (4,7-5,1 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 
L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 512 KiByte / 32 MiByte 256 KiByte / 20 MiByte 256 KiByte / 16 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlötet), 14 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,60 1,63 1,63 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Comet Lake GT2 Comet Lake GT2 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, FMA3, AES | SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, FMA3, AES SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, FMA3, AES 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,85 1,97 1,90 
Speicherkanäle (und max. Geschwindigkeit*) 2x DDR4-3200 2x DDR4-2933 2x DDR4-2933 
TDP (laut Hersteller) 65 Watt 125 Watt 125 Watt 
TDP (maximaler Boost) 88 Watt 250 Watt 229 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Horizon/BF5)** 397/331/296 Watt 430/379/355 Watt 378/341/317 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt) 323 Watt 355 Watt 319 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,44 1,61 1,82 
Spieleindex Avg (20 % der Leistungsnote) 93,1% 90,2 % 87,0% 
Spieleindex P1 (80 % der Leistungsnote) 2,0% 90,5 % 86,6 % 
© Sehr Effizient in Spielen © Spannend für Content Creator © Sehr flott in Spielen, übertaktbar 
E A Z l T © Preis © Preis, Leistungsaufnahme © Nur PCI-Express 3.0 


Wertung: 1,56 Wertung: 1,68 Wertung: 1,80 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Gesamtsystem, Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele 
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PROZESSOREN 


Prozessor Intel Core i9-9900K AMD Ryzen 9 3900X AMD Ryzen 3700X 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1870092 www.pcgh.de/preis/2308659 www.pcgh.de/preis/2064553 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 330,-/befriedigend Ca. € 420,-/ausreichend Ca. € 300,-/befriedigend 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 1151 v2 Sockel AM4 Sockel AM4 
Codename Coffee Lake-R Zen 2 Zen 2 
Anzahl Kerne/Threads 8c/16t 12c/24t 8c/16t 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,6 GHz (4,70-5,0 GHz) 3,8 GHz (4,30-4,60 GHz) 3,6 GHz (4,30-4,40 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 
L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 256 KiByte / 16 MiByte 512 KiByte / 64 MiByte 512 KiByte / 32 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 7 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,63 1,60 1,60 
Grafikeinheit UHD Graphics 630 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, FMA3, AES, TSX | SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, FMA3, AES | SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, FMA3, AES 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16x PCI-Express 3.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,97 2,01 1,93 
Speicherkanäle (und max. Geschwindigkeit*) 2x DDR4-2666 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 
TDP (laut Hersteller) 95 Watt 105 Watt 65 Watt 
TDP (maximaler Boost) 119 Watt 142 Watt 88 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Horizon/BF5)** 357/331/299 Watt 375/359/329 Watt 338/324/298 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt) 300 Watt 333 Watt 293 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,23 2,23 2,36 
Spieleindex Avg (20 % der Leistungsnote) 80,2 % 80,1 % 77,9% 
Spieleindex P1 (80 % der Leistungsnote) 81,0% 81,3 % 79,6 % 
© Schnell in Spielen © Allrounder © Schlanke acht Kerne für Spieler 
F A Z | T © Preis © Leistungsaufnahme © Takt schwankt durch geringe TDP 
Wertung: 2,05 Wertung: 2,06 Wertung: 2,12 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Gesamtsystem, Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele 


Prozessor Intel Core i5-10600K AMD Ryzen 5 3600 Intel Core i5-10400F 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2290983 www.pcgh.de/preis/2064568 www.pcgh.de/preis/2290965 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 210,-/gut Ca. € 185,-/gut Ca. € 140,-/sehr gut 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 1200 Sockel AM4 Sockel 1200 
Codename Comet Lake-S Zen 2 Comet Lake-5 
Anzahl Kerne/Threads 6c/12t 6c/12t 6c/12t 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 4,1 GHz (4,50-4,80 GHz) 3,6 GHz (4,10-4,20 GHz) 2,9 GHz (4,0-4,3 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 
L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 256 KiByte / 12 MiByte 512 KiByte / 32 MiByte 256 KiByte / 12 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 14 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,63 1,60 1,88 
Grafikeinheit Comet Lake GT2 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, FMA3, AES SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, FMA3, AES | SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, FMA3, AES 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16x PCI-Express 3.0 24x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,92 1,93 2,70 
Speicherkanäle (und max. Geschwindigkeit*) 2x DDR4-2666 2x DDR4-3200 2x DDR4-2666 
TDP (laut Hersteller) 125 Watt 65 Watt 65 Watt 
TDP (maximaler Boost) 182 Watt 88 Watt 134 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Horizon/BF5)** 335/322/289 Watt 331/302/282 Watt 306/288/229 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt) 290 Watt 278 Watt 261 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,41 2,67 2,60 
Spieleindex Avg (20 % der Leistungsnote) 77,5 % 73,2 % 74,4 % 
Spieleindex P1 (80 % der Leistungsnote) 77,7 % 74,1% 74,3% 
© Schnelle Spiele-CPU © Brot-und-Butter-CPU (AMD) © Brot-und-Butter-CPU (Intel) 
E A Z l T © Hohe TDP © Preis © Nicht übertaktbar 
Wertung: 2,15 Wertung: 2,31 Wertung: 2,48 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Gesamtsystem, Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele 
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Die 11. Core-Generation 


Sie erwartet jetzt eine Übersicht der Modelle, interessante technische Details und ein erster Ausblick 


auf die neuen Features. Der Launch stand dabei unter keinem guten Licht, wie wir näher ausführen. 


st es ein Vogel? Ist es ein Flug- 
Lo Nein, es sind Raketen von 
Intel. Seit dem 16.03.2021 ist es 
offiziell, Rocket Lake-S wird Co- 
met Lake-S beerben. Ein bekannter 
Hardware-Händler hatte viele Wo- 
chen vor dem Start der 11. Core-Ge- 
neration bereits einen Intel Core 
i7-11700K verkauft. Obwohl weder 
zu den offiziellen Preisen noch zur 
Leistung noch zur Kompatibilität 
etwas bekannt war, stürzten sich 
einige Käufer ins Ungewisse und 
erwarben eine CPU - auch in unse- 
rer Community durften sich schon 
einige Glückliche über die verfrüh- 
te Lieferung freuen, einige User 
haben sich gar direkt mit einer 
Kompressorkühlung auf den Pro- 


zessor gestürzt. Es hat nicht lange 
gedauert, bis erste Tests erschienen 
sind, die Bombe war bereits vor 
dem geplanten Marktstart von Intel 
geplatzt. Das Fazit fällt im Test bei 
Anandtech eher ernüchternd aus. 
Der Test erhielt schließlich eine 
Überarbeitung mit einem über- 
arbeiteten Microcode durch eine 
neue BIOS-Version - ein deutliches 
Zeichen dafür, dass Intel noch an 
den letzten Stellschrauben dreht 
und sämtliche vorveröffentlichte 
Reviews und Erfahrungsberichte 
nur einen geringen Wert besitzen. 
Sie können sich an dieser Stelle si- 
cher sein, dass PCGH auf das finale 
Test-BIOS wartet und erst dann mit 
den Messungen beginnt, sodass die 


erzielten Werte der CPUs denen 
entspricht, die Sie beim Kauf er- 
warten können. Für das Sonderheft 
hat es daher leider nicht gereicht, 
den vollständigen Test lesen Sie in 
der PCGH-Ausgabe 05/2021. 


Ünersicht, neue Features 

Das Herzstück von Rocket Lake ist 
die Sunny-Cove-Architektur, wel- 
che abermals auf 14 nm setzt. Die 
elfte Core-Generation setzt noch 
nicht auf eine 10-nm-Fertigung, um 
höhere Taktraten zu ermöglichen, 
es handelt sich also um einen soge- 
nannten Backport. Da es sich tech- 
nisch somit nicht um das gleiche 
Design handelt, werkeln in Rocket- 
Lake-Prozessoren bis zu acht Cyp- 


ress-Cove-Kerne. Da nicht nur die 
Kerne, sondern auch die neue ver- 
baute Xe-IGP größer ausfallen, war 
es Intel möglich, nur maximal acht 
Kerne auf dem Die unterzubrin- 
gen. Dies soll sich nur geringfügig 
auf die Multicore-Leistung auswir- 
ken. Neben der um rund 19 Prozent 
höheren Pro-MHz-Leistung (IPC) 
ist somit die größte Neuerung von 
Rocket Lake die Xe-IGP, welche um 
bis zu 50 Prozent schneller als der 
Vorgänger rechnen soll. An neuen 
Befehlssätzen wird jetzt AVX-512 
unterstützt. Des Weiteren bietet 
Intel mit Rocket Lake nun auch 
PCI-Express 4.0 an und schließt 
damit zu AMD auf, welche die 
höhere Bandbreite über den PCI- 


Die Rocket-Lake-Modelle in der Übersicht 


CPU Basistakt Turbo-Takt (SC/MC) Kerne/Threads TDP Speicher IGP 
Core i9-11900K 3,5 GHz 5,3/4,8 GHz 8c/16t 125 Watt DDR4-3200 UHD 750 (Xe) 
Core i7-11700K 3,6 GHz 5,0/4,6 GHz 8c/16t 125 Watt DDR4-3200 UHD 750 (Xe) 
Core i5-11600K 3,9 GHz 4,9/4,6 GHz 6c/12t 125 Watt DDR4-3200 UHD 750 (Xe) 
Core i5-11500 2,7 GHz 4,6/4,2 GHz 6c/12t 65 Watt DDR4-3200 UHD 750 (Xe) 
Core i5-11400 2,6 GHz 4,4/4,2 GHz 6c/12t 65 Watt DDR4-3200 UHD 730 (Xe) 
*Sämtliche Angaben beziehen sich auf die offiziellen Folien von Intel. 
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ze 


Express-Slot bereits seit Sommer 
2019 bereitstellen. Das gilt auch für 
den Arbeitsspeicher, in den Rocket- 
Lake-Prozessoren ist laut Intel ein 
komplett neuer Speichercontroller 
verbaut - die offizielle Empfehlung 
lautet jetzt DDR4-3200. Dass diese 
Empfehlung weit unter dem sein 
dürfte, was die CPUs tatsächlich 
verwalten können, ist seit Skylake 
kein Geheimnis mehr. Neu hin- 
gegen ist der sogenannte Gear 1 
beziehungsweise Gear 2 genannte 
Modus, was Sie mit dem synchro- 
nen IF-Takt bei AMD vergleichen 
können. 


Neue Chipsätze, mehr OC 
Mit jeder neuen CPU-Generation 
erhalten bei Intel auch neue Chip- 
sätze Einzug. Mit an Bo(a)rd sind 
diesmal B560, H570 und Z590. Die 
größte Neuerung betrifft dabei den 
B560- und H570-Chipsatz, diese 
bieten nämlich erstmalig die Mög- 
lichkeit, den Arbeitsspeicher zu 
übertakten, was bisher den Z-Chip- 
sätzen vorbehalten war. Intel hört 
damit auf die Community. Damit 
entfalten die eher günstigen Main- 
boards ganz neue Möglichkeiten, es 
muss beispielsweise für ein Budget- 
Build mit Non-K-CPU kein teures 
High-End-Mainboard mehr her, 
wenn der User etwas tunen möch- 
te. Die gute Nachricht ist, dass das 
auch mit Comet-Lake-CPUs klappt. 
Laut Intel entscheiden die einzel- 
nen Board-Hersteller, wie viel RAM- 
OC die Boards verkraften können. 
Daneben gibt es Unterstützung für 
USB 3.2 Gen 2, x8 DMI Gen 3.0, Wi- 
Fi 6E und Thunderbolt 4. 


Mit der elften Generation der 
Intel-Core-Prozessoren soll OC 
noch mehr Spaß machen, Intel 
stellt dafür noch mehr Features 
als zu Comet Lake bereit. Neben 
den angesprochenen Speicher- 
OC-Möglichkeiten auf B560- und 
H570-Chipsätzen erhalten Sie die 
Möglichkeit, den Speichertakt in 
Echtzeit zu ändern, das Offset für 
AVX2- und AVX-512 einzeln zu kon- 
figurieren oder AVX sogar komplett 
abzuschalten. Des Weiteren bietet 
Rocket Lake natürlich alle Vorteile, 
die auch schon Comet Lake bot, da- 
runter XM-Profile für den RAM, den 
Velocity Boost, Per-Core-Hyperth- 
reading, BCKL-OC und maximale 
Taktraten für einzelne Kerne. Das 
neue Topmodell Core i9-11900K 
soll bei 539 US-Dollar starten. Ein 
Core i7-11700K liegt bei 399 US- 
Dollar. Der neue Hexacore Core 
i5-11600K soll bei 262 US-Dollar 
starten. (dn) 
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New SEELEN Improvements 


re with IPC 
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Bild: Intel 


Rocket Lake möchte mehr als nur ein einfacher Refresh sein, neben den neuen Cypress-Cove-Kernen bieten die CPUs noch eine 
neue Xe-IGP, PCI-Express 4.0, Support für DDR4-3200 und den Intel Deep Learning Boost an. 


20 PC 
*» NEW 


& B560: 
. NEW Discret 
*» NEW Discrete 
ntegrat 


| EmbargoeduntlMarch 16, 2021, at 8:00am PT 


Bild: Intel 


Die interessanteste Neuerung betrifft den B560- und H570-Chipsatz, diese lassen nämlich erstmalig außerhalb des Z-Chipsatzes 
RAM-OC zu, womit die Leistung in CPU-lastigen Szerarien deutlich gesteigert werden kann. 


Continued e soppor for overclocking features 
MP. 


Bild: Intel 


| Embargoeduniil March 16, 2021, a: 8:00am PT 


Wie gehabt, lässt sich eine CPU von Intel nur anständig übertakten, wenn sie ein K-Suffix im Namen trägt. Dafür hat der Chip- 
gigant sein hauseigenes OC-Tool, das Extreme Tuning Utility, für Rocket Lake weiter ausgebaut. 
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rafıkkarten 


Grafikkarten sind 2021 ein rares Gut. Damit Sie bei sich bessernder Lieferbarkeit garantiert zum rich- 


IHHEKRNAAARAKERAELKRKU RR EG 


tigen Modell greifen, geben wir Ihnen einen Überblick und konkrete Empfehlungen. 


eue Spiele ruckeln an Ihrem 
N PC? Dann wird es höchste 
Zeit für eine neue Grafikkarte. 
Die Leistung des Pixelkünstlers 
spielt im Gaming-PC eine ele- 
mentare Rolle, selbst dann, wenn 
Sie noch in Full High Definition 
spielen. Je höher Ihre Ansprüche 
an Bildrate und Auflösung, desto 
wichtiger ist die Grafikleistung. 
Damit Sie beim Neukauf garantiert 
das richtige Modell auswählen, ha- 
ben wir eine aktuelle Übersicht für 
Sie - doch es gibt ein Problem ... 


Kr her Wahnsinn 

Sie sind auf der Suche nach einer 
bezahlbaren Gaming-Grafikkarte? 
Damit sind Sie nicht allein. Egal, 
wen man fragt, ob AMD, Nvidia, 
Intel oder kooperierende Shops, 
sie alle geben eine enorme Nach- 
frage zu Protokoll. Die Lager sind 
leer geräumt und für die vereinzelt 
lieferbaren Modelle werden Preise 
weit jenseits der unverbindlichen 
Preisempfehlungen aufgerufen. Als 
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einer der Hauptgründe für die an- 
gespannte Lage gilt ein neuer Kryp- 
towährungs-Boom, die Goldgrä- 
berstimmung veranlasst unzählige 
Menschen dazu, mit ihren Grafik- 
karten virtuelles Geld zu erzeugen. 
Wann diese Blase platzt, ist unklar. 


Bis dahin lautet unser Rat: Ver- 
schieben Sie den Grafikkarten-Kauf 
solange, bis sich die Lage am Markt 
wieder normalisiert, denn momen- 
tan ist jedes einzelne Modell mo- 
derat bis extrem überteuert. Die 
beste Idee ist, sich im Freundes- 
und Bekanntenkreis nach einem 
fair bepreisten Gebrauchtmodell 
umzusehen, denn nicht jedermann 
nutzt die aktuelle Lage schamlos 
aus. Falls sie doch bei Neuware zu- 
schlagen, finden Sie im Folgenden 
eine Übersicht. 


u 3a Ss 

Abhängig von der aktuell genutz- 
ten Grafikkarte und Ihren Präferen- 
zen können Sie Ihren Gaming-PC 


einfach nur schneller machen oder, 
mithilfe eines High-End-Modells, in 
neue Bildqualitätssphären vorsto- 
ßen. In jedem Fall bringt der Wech- 
sel auf eine aktuelle Grafikkarte 
Nutzern älterer Modelle nicht nur 
eine reduzierte Leistungsaufnah- 
me, sondern, je nach Alter, weitere, 
teils gewichtige Verbesserungen 
ein. Wer beispielsweise eine Rade- 
on RX 6800 kauft, erhält eine we- 
sentlich höhere Performance im 
Vergleich zum 2017er-Flaggschiff 
Radeon RX Vega 64 bei doppelter 
Speicherkapazität und deutlich ge- 
ringerer Leistungsaufnahme. Hin- 
zu kommt die erstmalige Unterstüt- 
zung für Hardware-beschleunigtes 
Raytracing - AMD-Karten vor der 
RX-6000-Reihe (wie die in den Vor- 
jahren sehr populäre RX 5700 XT) 
sind dazu nicht in der Lage. 


Wer sich eher im grünen Lager 
wohl fühlt, kann durch den Kauf 
einer Geforce-Grafikkarte der RTX- 
30-Reihe vergleichbare Sprünge 


hinlegen. Hier warten nicht nur die 
Raytracing-Eignung, sondern auch 
ein neuartiges, KI-gestütztes Ups- 
caling namens DLSS darauf, von 
Ihnen bestaunt zu werden. Derzeit 
befinden sich diese Features noch 
in den Kinderschuhen und sind 
nur in relativ wenigen Spielen an- 
zutreffen. Einen Mehrwert stellen 
die zusätzlichen Grafikoptionen je- 
doch allemal dar. Die älteren GTX- 
16-Modelle unterstützen weder 
Raytracing noch DLSS in Hardware. 


sache. Je mehr Pixel, desto mehr 
Rechenleistung ist nötig. Full-HD- 
Spieler (1080p) haben es daher am 
einfachsten, sie benötigen in der 
Regel keine sündteuren GPU-Bo- 
liden zum Glücklichsein. WOHD- 
Zocker (1440p) benötigen bereits 


deutlich stärkere Grafikkarten, 
ebenso Freunde des cinematischen 
UWOQHD-Formats und erst recht 
Ultra-HD-Nutzer. 
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E Gesamt W FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440 I 


UWOHD: 3.440 x 1.440 


Grafikkarten-Leistungsindex 2021 


UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER » | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,81/9,75 GHz 
RAM: 24 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 45,6 % 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,29/8,0 GHz 
RAM: 16 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 63,6 % 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 
RAM: 10 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,9% 


Radeon 

RX 6800 XT 
Takt: -2,34/8,0 GHz 
RAM: 16 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 93,7% 


Radeon 

RX 6800 

Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 88,9 % 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,76/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,85/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 


100% 


100 % 100 % EZ 100% 
o $ A & e F Sa 5 
S om gy SS S KERETEER SL 
SIEZSESTRELTEELSTISEEE 


FHD 153 75 156 189 207 157 115 90 298 314 225 175 145 137 91 83 72 191 109 115 
WOQHD 109 66 113 130 156 104 101 60 192 264 182 143 115 99 81 70 65 124 87 97 
UWQHD 93 56 91 100132 84 80 48 145218158122 99 66 72 60 59 96 69 84 
UHD 62 45 64 68 92 55 65 30 98 162105 95 73 37 59 50 50 62 55 69 


Radeon VII 


Takt: -1,7411,0 GHz 
RAM: 16 GiB HBM2 
Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


90,1 % 


92,8 % 91,1% E 572% 
e EN & EA Sa 5 
£ © 9 Ss S gERaRtSsn SL 
= SÒ SoL SSVI IEFRÈ 


TTS x [62 è Seg 

FHD 135 102 159 176 219 135 111 81 267 309 210 159 124 137 80 74 59 172 102 81 
WQHD 96 81 105116163 90 97 54 142 248 165 127 105 102 71 62 52 108 88 68 
UWQHD 80 65 79 89 137 72 76 42 99 201141105 87 67 62 53 47 80 75 60 
UHD 53 49 49 58 94 46 59 25 62 144 95 80 62 39 50 43 40 49 61 48 


Geforce 

GTX 1080 Ti 
Takt: ~1,75/5,5 GHz 
RAM: 11 GiB GDDR5X 
Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


89,6 % 


91,1% E 532% 
e EN 3 p SN 3 
S amar SS S SEHR ëm SL 
OT ENT TE 


FHD 135 72 143 173 192 140 111 81 260 291 206 162 127 124 86 75 66 172 96 104 
WQHD 95 62 101116145 94 93 54 165242 165 129101 89 74 63 58 110 73 87 
UWQHD 81 53 81 89 121 75 73 43 124201 140 109 86 57 64 54 53 84 60 76 

UHD 53 42 55 60 84 49 57 26 84 145 93 84 64 31 53 45 45 53 48 61 


Radeon 

RX 5700 XT 
Takt: -1,89/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


86,2 % 


89,1% 87,1% 853% ie 
e ES 3 Fi Sa I 
S amar SS S ggv SE SL 
STEZEESTRELEESFEESEEE 


FHD 129 96 154 165 206 129 111 77 255 296 204 154 121 132 78 72 57 161 100 77 
WQHD 91 76 102 109153 86 93 51 136 235158124102 98 69 61 51 100 84 66 
UWQHD 76 62 77 83 129 68 72 39 96 190134103 84 65 61 51 46 75 70 58 
UHD 51 46 48 54 88 43 56 24 60 135 90 78 60 38 49 41 38 46 57 47 


Geforce 

RTX 3060 

Takt: -1,89/7,5 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 330 € (UVP) 
PLV: 98,7% 


ee 
70,7% 
se N 5 En £ 
PETE IIELTER 
FHD 108 82 134 139 177 113 101 65 222 253 165 131 97 113 60 57 50 142 82 64 
WQHD 78 65 89 92 132 75 79 43 123 202 129104 77 83 54 48 45 88 69 55 
UWQHD 66 54 68 69 110 60 61 33 87 163110 86 64 55 47 41 40 66 58 49 
UHD 44 40 43 45 76 38 47 20 55 115 75 65 47 33 39 33 34 40 49 40 


Radeon 

RX 5600 XT 

Takt: -1,73/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


[691% | 67,6% 
N D o £ 
Sg ax ÉS 5 gg SSE SL 
ESIEZSESTSSETEELSETISESS 
FHD 112 58 107 133 155 107 101 67 196 227 161 133110 99 69 62 47 127 83 87 


59 52 41 80 63 72 
52 44 37 61 50 61 
41 35 32 39 39 49 


WQHD 78 48 75 85 113 71 75 44 125179123104 86 69 
UWQHD 66 40 61 64 93 57 58 35 95 144105 87 73 45 
UHD 42 31 40 42 63 36 44 21 63 103 70 65 53 28 


Geforce 

RTX 2060 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


WQHD 75 53 75 87 116 70 70 41 115189128109 84 65 58 49 43 79 61 67 


WE 5:7 3 
675% 77 e. ; 
RX Vega 5 
a A D o £ 
S: 5 ax ES 5 g a 58 So 
ELETEESTETZTSLTEEESTSLEE | Takt: -128086 
FHD 110 63 108 133 162 106 94 64 184 234 168 140 108 93 68 58 49 126 81 83 RAM: 8 GiB HBM2 


Preis: Nicht lieferbar 


Forz, a 
Greeg 


Hi 
Ho 
REZ 


$ 

FHD 77 
WQHD 55 45 
UWQHD 46 35 
UHD 31 26 


A o. 9 


s 

FHD 93 54 83 
WQHD 64 43 57 
UWQHD 53 36 45 
UHD 36 26 30 


E — u 
[8 


$e 
sèg 

FHD 76 66 8 1 
WQHD 53 50 58 60 92 45 


UWQHD 45 40 44 44 75 36 
UHD 30 27 29 28 49 22 


EEE 760%; 
43,7% 
2 N 

Sègas SS 

FHD 66 48 79 91 118 73 60 44 
WQHD 46 39 54 58 82 47 
UWQHD 39 32 42 44 67 37 
UHD 26 25 27 28 45 23 


N 376% 


ax N 
IIF SE 
80 112 56 52 34 109142 100 82 62 61 
50 79 35 38 20 68 102 76 62 46 43 
36 64 27 29 15 51 72 62 50 36 27 
22 42 17 22 8 33 50 41 35 21 14 


TE 
58 97 97 61 42 151160115 91 70 76 42 41 36 101 61 56 
47 27 96 132 89 70 55 54 38 34 31 62 48 47 
36 21 72 107 75 57 46 36 33 30 28 48 40 40 
29 13 47 75 50 22 34 22 28 25 23 30 32 32 


66 62 93 47 
51 46 75 37 
34 29 50 24 


47,4% 
A N Br 
č g 8 I ES S Ss SER 
39 159127123 94 92 64 48 45 32 93 64 67 
24 99 105 93 75 71 46 42 38 28 57 47 55 
19 75 84 78 63 59 26 37 32 25 43 37 47 
10 49 62 51 48 41 14 30 25 21 27 28 36 


g 
So 
97 116 66 75 
61 80 43 56 
46 65 34 43 
30 42 21 34 


BFS 
B3 
Cop 
Chr 


S g g Fa 
S è X È? frl 
8 È & 
5 


eed 


EN £ 

SzSz EF 
61 42 137169120100 75 75 47 41 33 81 60 57 
46 26 85 132 90 75 56 53 40 35 29 49 48 45 
35 19 64 106 75 61 46 35 35 29 26 37 39 38 
27 11 42 64 49 45 32 21 28 23 21 22 28 29 


S B3 
x D 
2 Cty 


a 


63 63 
50 43 
43 27 
31 17 


47 37 34 86 49 55 
41 31 30 53 37 45 
35 26 27 40 31 39 
28 21 22 25 23 30 


46 27 79 131 85 71 
35 21 59 105 68 59 
27 12 39 71 44 43 


40 35 26 63 30 48 
34 29 23 38 17 37 
29 24 20 28 15 31 
23 19 17 16 14 24 


FHD 60 55 
WQHD 42 31 
UWQHD 36 19 36 
UHD 24 11 24 


A 37 2 % 


in 
TS 
61 
47 


D Sn 
DES REIFF 
52 38 106114 93 82 60 53 41 33 25 65 45 49 
39 23 66 90 68 61 47 36 34 27 22 38 33 40 
30 17 49 75 56 50 40 23 29 23 20 28 27 34 
22 9 32 43 36 36 28 7 24 17 17 13 22 26 


T 

FHD 62 38 63 
WQHD 43 30 42 43 68 37 
UWQHD 36 25 30 31 55 30 
UHD 23 19 20 19 36 15 


32 29 24 64 43 39 
28 24 21 39 32 31 


94 48 41 29 93 114 64 69 
65 31 31 18 58 91 48 50 


FHD 51 41 62 69 
WQHD 36 31 42 42 


Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PIV: 93,4% (vP) UWQHD 63 45 59 66 96 56 54 32 87 152104 91 70 41 50 41 39 59 47 57 PLY: UWQHD 29 25 33 31 53 24 24 14 44 73 43 40 32 24 25 20 19 30 27 27 
a UHD 41 34 37 44 65 35 40 19 58 96 67 68 51 22 41 33 32 33 38 45 = UHD 19 18 21 20 35 15 19 7 29 48 30 28 23 13 19 16 15 17 21 21 
E co 
on i 52%] 567% T 283 
5 sA g x sa § ş en § 
Takt: -2,538,0 GHz ESEREELTTEELLELEETETE am-ımu0ck FESTSETE 
RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 96 76 110117163 89 82 55 169222145106 83 88 53 48 42 111 71 60 | RAM:8GiB GDDR5 FHD 59 76 41 46 25 91 55 41 33 28 19 54 38 41 
Preis: Ca.480 € (UVP) WQHD 65 59 72 75 116 58 62 35 93 173109 83 65 66 47 41 37 68 58 50 Preis: Nicht lieferbar WQHD 40 30 37 37 51 26 34 15 56 42 28 28 23 17 32 27 33 
PLV: 88,7 % UWQHD 54 48 55 56 95 46 48 27 69 137 90 68 53 44 41 34 33 51 48 43 PLY: UWQHD 34 25 27 28 41 21 26 11 42 54 48 41 36 17 24 19 15 24 23 28 
TS UHD 36 34 35 36 63 28 36 16 44 94 60 51 38 27 33 27 27 31 38 34 iu UHD 20 18 16 17 27 12 20 6 28 35 31 30 25 9 19 15 13 14 17 22 
— E 6. 
Geforce E 552% Geforce 55] 270 [55] 22 
RTX 3060 Ti i Meam > sn g | GTX1660 2 Er E RE" 
g £ >ë 
Takt: ~1,84/7,0 GHz SSgIIS Sass SESSE FLE |e SSgIgE SSSss ENTF LFE 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 94 57 98 115146 92 80 54 166 205 148122 91 79 60 51 43 112 68 73 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 48 24 45 53 77 43 37 25 69 98 67 62 44 39 30 24 18 46 32 36 
Preis: Ca. 420 € (UVP) WQHD 64 47 68 74 102 60 60 34 104164110 95 71 55 52 43 38 69 51 59 Preis: Nicht lieferbar WQHD 31 19 29 32 52 27 27 15 42 70 50 45 34 26 25 19 16 28 23 28 
PLV: 100,0 % UWQHD 54 40 53 56 84 48 46 26 79 131 89 79 60 35 44 36 34 51 41 50 PLY: UWQHD 25 15 21 23 41 21 21 11 31 53 41 36 28 16 22 16 14 20 18 24 
` En UHD 35 30 34 36 56 30 34 16 52 82 57 59 44 20 36 28 28 28 31 30 s UHD 16 13 14 12 27 13 16 6 21 34 27 25 17 9 17 12 12 3 15 18 
BEE 5.5 o 25,0% 
raa i pion 183% Radeon E es ] 28 
RTX 2070 Super RX 590 
o ES £ 5 Sa 5 e g A £ Ej SH £ 
Takt: -1,887,0 GHz ESE3EESTRELLELEETETE am-ısunock SLIS LEBE LELELEEEEE 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 87 50 81 96 124 80 72 52 146 176121109 85 72 53 47 33 91 62 67 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 39 35 48 51 85 41 33 22 69 95 63 49 40 36 26 19 19 49 29 30 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 60 40 56 60 87 52 54 33 91 136 91 83 66 50 45 38 30 56 47 55 Preis: Nicht lieferbar WQHD 26 26 32 34 58 26 24 14 43 74 47 36 30 27 22 17 16 30 23 24 
PIV: UWQHD 50 33 44 45 71 41 41 25 68 109 76 68 55 32 39 32 27 42 37 46 PLY: UWQHD 22 21 25 26 46 20 19 11 32 60 39 29 25 14 19 14 14 21 19 20 
= UHD 32 25 27 29 48 26 30 14 45 65 50 50 40 19 31 25 23 23 28 36 en UHD 15 18 16 14 30 12 14 6 21 34 26 21 17 7 15 11 12 12 14 16 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Modern Warfare (2019), Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, 
C2077: Cyberpunk 2077, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Greed: Greedfall, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: 
Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RE3: Resident Evil 3 Remake, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 

System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 


x64 20H2; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 
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GRAFIKKARTEN 


Ende 2020 erblickte eine neue 
Konsolen-Generation mit deutlich 
aufgebohrter Hardware und reich- 
lich Speicherkapazität das Licht der 
Welt. Auch wenn diese vergleich- 
bar schlecht lieferbar sind wie PC- 
Grafikkarten, wirken sie sich mehr 
oder minder direkt auf PC-Spiele 
aus. Derzeit befinden sich nicht 
nur die Grafikkarten in einer Über- 
gangsphase, sondern auch die Spie- 
le. Kein Titel ist konsequent auf die 
Möglichkeiten Playstation 5 und 
Xbox Series X|S getrimmt, alle Ent- 
wicklungen nehmen derzeit noch 
Rücksicht auf die vorherige Konso- 
lengeneration. In den kommenden 
Monaten wird sich das sukzessive 
ändern, mit neuen Grafik-Sphären 
und entsprechenden Anforderun- 


gen. Wann die Entwicklung an 
Fahrt aufnimmt und welches Ni- 
veau wann erreicht wird, lässt sich 
derzeit nicht seriös beantworten. 
Treue PCGH-Leser wissen, dass 
wir es dennoch gerne versuchen - 
ohne Glaskugel, sondern auf Basis 
moderner, anspruchsvoller Spiele. 
Die neueste Messreihe offenbart, 
dass die sorglose Zeit mit 8-GiByte- 
Grafikkarten mittelfristig zu ihrem 
Ende kommt. 


Raytracing-Wachstum 

Seit der Raytracing-Rummelzug 
im Spätsommer 2018 seine Jung- 
fernfahrt aufnahm, ist viel pas- 
siert. Unzählige Entwickler haben 
sich seitdem mit der Zukunft des 
Echtzeit-Renderings auseinander- 


gesetzt, Forschung wurde betrie- 
ben, Engines wurden angepasst, 
Lerneffekte sind eingetreten - und 
seit Ende 2020 sind auch Radeon- 
Grafikkarten und Konsolen mit 
an Bord. So kommt es, dass der 
Zug langsam, aber sicher an Fahrt 
aufnimmt. Spiele mit Raytracing 
werden zahlreicher und stellen 
besonders hohe Anforderungen 
an die GPU, die CPU und auch die 
Speicherkapazität. Das ist nach- 
vollziehbar, denn die realistische 
Beleuchtung erfordert zusätzliche 
deren Ergebnis- 
se zwischengespeichert werden 
Während Grafikkarten 
mit weniger als 8 GiByte Speicher 
bei „klassischen“ Rasterspielen nur 
hier und da an ihre Grenzen sto- 


Berechnungen, 


müssen. 


ßen, ist die Sachlage mit aktivem 
Raytracing noch etwas klarer: Wer 
alle Effekte einschalten möchte, 
sollte nicht unter 8 GiByte einstei- 
gen. Diese Einsicht hatte nun auch 
Nvidia, deren im Februar veröffent- 
lichte Geforce RTX 3060 mit 12 
statt 6 GiByte wirbt. Ähnlich sieht 
es bei AMD aus: Die seit dem 18. 
März erhältliche Radeon RX 6700 
XT verfügt ebenfalls über 12 GiBy- 
te Speicherkapazität und reiht sich 
damit logisch hinter ihren schnelle- 
ren Geschwistern mit jeweils 16 Gi- 
Byte ein. Grundsätzlich sind beide 
Modelle schnell genug für Raytra- 
cing in Full High Definition, Nvidi- 
as Grafikkarten haben jedoch einen 
gewichtigen Vorteil: Die meisten 
Raytracing-Spiele bieten Unterstüt- 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


S 


Geforce RTX 3090 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 3080 FTW3 Ultra Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


MSI (https://de.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.550,-/mangelhaft 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2369628 


www.pcgh.de/preis/2430047 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


10.496/328/112 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.395 (Boost: 1.650+)/9.752 MHz (kein OC) 


1,63 


24.576 MiByte (384 Bit) 


1.440 (Boost: 1.860+)/9.502 MHz (+11/0 % OC) 
2,05 
0.240 MiByte (320 Bit) 


1.440 (Boost: 1.830+)/9.502 MHz (+10/0 % OC) 
2,10 
10.240 MiByte (320 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19,5-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


9-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


32/69/69 Grad Celsius 


Kühlung „Flow-Through”-Design (Triple-Slot), Vollver- riple-Slot, 6 Heatpipes (4x Ø 8, 2x 6 mm), 3 x Triple-Slot, 7 abgeflachte Heatpipes (2x Ø 10, 5x 
schalung mit Vapor-Chamber + Heatpipes, 2 x 88 mm Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM 6 mm), 3 x 95 mm Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt 
110-mm-Axiallüfter (Push/Pull); statische, kalt-weiße | & VRMs optimal; Aluminium-Backplate ohne Wär- GPU, RAM & VRMs optimal; gebürstete Aluminium- 
Beleuchtung meleitpads Backplate inkl. Wärmeleitpads 

Software/Tools/Spiele - Precision X1 (Tweak-Tool) als Download Afterburner (Tweak-Tool) als Download 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum Faltblatt (dt.); 3 Jahre + Opt. auf mehr (kostenpfl.) | Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 

Kabel/Adapter/Beigaben 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) Metall-Halteschiene für ausgew. Gehäuse; Aufkleber | Grafikarten-Halter; Comic (engl.) 

Sonstiges TGP It. Firmware: 350 Watt; NV-Link 3.0 für SLI Dual-BIOS: „Normal” (Std.) und „OC” mit je 380 Dual-BIOS: „Silent” (Std.) und „Gaming“ mit je 
(2-way); Model PG136 laut Aufdruck; Lüfter rotieren | Watt TGP; 1.800 MHz offiziell (+90 MHz OC); RGB- | 370 Watt TGP; 1.905 MHz offiziell (+195 MHz OC); 
bereits ab -43 °C; Gewicht: 2.166/2.184 g (ohne/ | Header, Lüfteranschluss, Gewicht: 1.583 g; bewertet | V389-PCB mit 16+4 Phasen (Vollbestückung); Ge- 
mit Stromadapter) mit "Normal"-BIOS wicht: 1.882 g; bewertet mit Silent-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,46 2,30 2,31 


36/70/70 Grad Celsius 


36/79/79 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,6 (55 %)/3,4 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (66/66 %)/1,8 (66/66 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,2 (47/47 %)/1,5 (50/50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


14/28/25 Watt 


16/32/24 Watt 


13,5/28/23 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


92/355/---/---/355/355 Watt 


96/383/377/387/384/--- Watt 


92/379/376/380/380/--- Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 %) 


-2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


-2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 %) 


10.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 %) 


Ja (GPU; Power bis 400 [N-BIOS] bzw. 450 Watt 
[0C-BIOS]) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 430 Watt = 116 %; beide 
BIOSe) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


31,4/4,8 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


30,0/5,0 cm; 3 (!) x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


33,2/5,4 cm; 3 (!) x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


16 


26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,08 


© 15 % schneller als 3080; 24 GiByte 
© Hoher Verbrauch & Platzbedarf 


Wertung: 1,50 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2021 


29,0 x 12,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,14 


© Sehr schnell; Dual-BIOS; Garantie-Optio- 
nen © Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,69 


29,5 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,09 


© Materialqualität; Leistung & Lautheit; 
Dual-BIOS © Großer Platzbedarf 


Wertung: 1,70 


www.pcgh.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


GRAFIKKARTEN 


zung für das nur auf RTX-GPUs ver- 
fügbare DLSS-Upscaling, welches 
die Raytracing-geplagten Grafik- 
chips deutlich entlastet und den- 
noch ein hübsches Bild ermöglicht. 
AMD arbeitet derzeit an einer offe- 
nen Alternative namens FidelityFX 
Super Resolution, bis einschließ- 
lich März war ein Release-Termin 
jedoch unklar. Sobald das Feature 
breitflächig auf PC und Konsolen 
zum Einsatz kommt, steigt die prak- 
tische Raytracing-Nutzbarkeit der 
RX-6000-Grafikkarten. 


Leistungseinordnung 

Auf der zweiten Seite dieses Arti- 
kels sehen Sie die aktuelle Grafik- 
karten-Rangliste. Diese basiert auf 
brandneuen, Anfang des Jahres 


zusammengestellten Benchmarks 
von 20 Spielen in vier Auflösungen. 
Diese sind noch etwas anspruchs- 
voller als der vorherige Parcours, 
sodass sich pfeilschnelle Grafikkar- 
ten wie die Radeon RX 6900 XT 
und Geforce RTX 3090 ihre Mus- 
keln bestmöglich in Szene setzen 
und sich von kleineren Modellen 
abheben können. 


Je höher die Auflösung, desto bes- 
ser steht die Geforce RTX 3090 
da. Das hat sie ihrer hohen FP32- 
Leistung und rohen Speichertrans- 
ferrate zu verdanken, welche in 
niedrigen Auflösungen wie Full 
HD nicht voll ausgelastet werden. 
Die Radeon RX 6900 XT lässt ge- 
nau dort ihre Muskeln spielen, hier 


zahlen sich der rasante, in der GPU 
platzierte Infinity Cache und auch 
der effiziente Speicherzugriff mit- 
tels Smart Access Memory (sofern 
von der Infrastruktur unterstützt) 
am meisten aus. Mit steigender Auf- 
lösung sinkt jedoch die Effektivität 
des Caches und die Kopiervorgän- 
ge zum verhältnismäßig langsamen 
Grafikspeicher sind unumgäng- 
lich. Letzteres kostet nicht nur Zeit, 
sondern auch Energie - ein Faktor, 
der die Geforce RTX 3090 in ho- 
hen Auflösungen zwar überlegen 
macht, aber auch ihren enormen 
Energiehunger verstärkt. 


Die neuen Benchmarks führen 
dazu, dass sich die ehemalige Ober- 
klasse, bestehend aus Geforce RTX 


20 und Radeon RX 5700, nicht 
mehr so gut in Szene setzen kann 
wie noch 2020. Diese Modelle plat- 
zieren sich in etwa dort, wo man es 
aus dem Vorjahr kennt, allerdings 
ist erneut eine leicht positive Ent- 
wicklung der AMD Radeon RX 
5700 XT erkennbar. Im Mittel ist 
die Nvidia Geforce RTX 2070 Su- 
per zwar immer noch die schnel- 
lere Grafikkarte, doch die Führung 
bröckelt. Beide Grafikkarten lie- 
fern auch 2021 eine gute Leistung 
für sorgenfreies Full HD, flüssiges 
WOHD und sogar Ultrawide-QHD 
- die Investition hat sich ausge- 
zahlt. Wer ein neues Modell in die- 
ser Leistungsklasse sucht, findet es 
in Gestalt der Geforce RTX 3060 Ti 
und Radeon RX 6700 XT. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 3080 Gaming OC 10G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


R n RX 6900 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


RTX 3080 TUF 010G Gaming 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/2366735 


www.pcgh.de/preis/2412147 


www.pcgh.de/preis/2366033 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RX 6900 XT; Navi 21 XTX (TSMC 7 nm) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


8.704/272/96 


5.120/320/128 


8.704/272/96 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.440 (Boost: 1.800+)/9.502 MHz (+8/0 % OC) 
1,98 
10.240 MiByte (320 Bit) 


1.825 (Boost: 2.080+)/8.000 MHz (kein OC) 
1,78 

16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Infinity Cache 
(1.024 Bit) 


.440 (Boost: 1.755+)/9.502 MHz (+4/0 % OC) 
1,95 
0.240 MiByte (320 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


9-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.1 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.1 


Kühlung 


Triple-Slot, 6 Heatpipes à Ø 6 mm, 2x 87 + 1 x 
82 mm Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM 
& VRMs optimal; Aluminium-Backplate — ohne 
Wärmeleitpads 


AMD-Referenzdesign, 2,5-Slot, Vapor-Chamber, 3 
x 80 mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Aluminium-Backplate - ohne Wärmeleitpads 


riple-Slot, 6 Heatpipes à Ø 6 mm, 3 x 90 mm Axi- 
allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU & VRMs; Spezial- 


Frame für RAM; Aluminium-Backplate inklusive 
Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Aorus Engine (Tweak-Tool) als Download 


GPU Tweak II (Tweak-Tool) als Download 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


41/67/67 Grad Celsius 


Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 3 Jahre (4 nach Online-Registrierung) | 2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 

Kabel/Adapter/Beigaben - Je nach Hersteller Quartett-Karte 

Sonstiges Dual-BIOS: „OC” (Std.) mit 370 W TGP, „Silent” mit | Referenz-PCB mit 11 GPU-Phasen; GPU-Power: 255 | Dual-BIOS: „Performance” (Std.) und „Quiet” mit 
345 W TGP; 1.800 MHz offiziell (+90 MHz OC): Lüf- | Watt; Total Board Power 300 Watt; Lüfter rotieren | je 340 Watt TGP; 1.785 MHz offiziell (+75 MHz 
ter rotieren ab -57 °C; Gewicht: 1.339 g; bewertet | ab -57 °C; rot beleuchteter Radeon-Schriftzug; OC); Lüfter rotieren ab -57 °C; Gewicht: 1.392 g; 
mit OC-BIOS (F1) Gewicht: 1.466 g bewertet mit P-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,66 2,67 2,62 


35/83/83 Grad Celsius 


37/62/62 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/3,0 (76/75 %)/3,9 (84/80 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (47 %)/2,2 (49 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (74/74 %)l2,3 (74/74 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen ab zweistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


13/29/25 Watt 


8/52/40 Watt 


11,5/30/23 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


90/359/36 1/359/360/--- Watt 


112/296/296/298/301/302 Watt 


81/330/335/346/344/--- Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 %) 


2.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+20 %) 


-2.040 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 %) 


-8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 %) 


10.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+6 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU - aber Powerlimit fest bei maximal 370 
Watt) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt: GPU-Power bis 293 Watt 
=115%) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 375 Watt = 110 %; beide 
BIOSe) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


32,1/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


26,7/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


30,0/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


23,5 x 9,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,38 


© 2 x HDMI 2.1; Schnell; Dual-BIOS; Garantie 
© Relativ laut; Powerlimit nicht erhöhbar 


Wertung: 1,75 


www.pcgh.de 


26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,46 


© Schnellste AMD-GPU, Effizienz, 16 GiB 
© Nicht immer schneller als RTX 3080 


Wertung: 1,76 
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24,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,41 


© 2 x HDMI 2.1; Dual-BIOS; max. Powerlimit 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,76 
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GRAFIKKARTEN 


Steigt man die Leistungsstufen 
herab, sehen die Bildraten nicht 
mehr ganz so gut aus. Die vor eini- 
gen Jahren noch stolze Oberklasse 
in Gestalt der Radeon RX Vega 56 
und Geforce GTX 1070 hat große 
Mühe, den Anschluss zu halten. 
Da kann es sich lohnen, den Ge- 
brauchtmarkt nach Aufrüstkandi- 
daten abzugrasen. Eine Radeon RX 
5700 XT oder Geforce RTX 2070 
Super kommen hier beispielsweise 


in Frage, liefern sie doch ein deut- 
lich fühlbares Leistungsplus, das 
fast immer über die Spielbarkeit 
entscheidet. Ausgehend von einer 
Vega- oder GTX-10-Grafikkarte loh- 
nen sich auch kleinere Modelle 
der aktuellen (Neupreis-)Generati- 
on, beispielsweise die Radeon RX 
6700 XT oder Geforce RTX 3060 
Ti - werfen Sie am besten einen 
Blick auf den Leistungsindex und 
entscheiden Sie dann. 


Mittelklasse 

Aufgrund der angespannten Liefer- 
situation und entsprechend hoher 
Preise können wir keine Empfeh- 
lung für Neuware im Bereich der 
Grafikkarten-Mittelklasse ausspre- 
chen. Alle Modelle, die in Frage 
kommen, darunter die Geforce 
RTX 2060 und Radeon RX 5600 XT, 
sind sowohl überteuert als auch 
nur mit 6 GiByte Speicher bestückt. 
Falls Sie primär ein günstiges Über- 


gangsmodell für das Spielen in Full 
HD suchen, hilft etwas Geduld und 
Glück bei der Suche im Gebraucht- 
markt. Modelle des Typs Radeon 
RX 570/580/590 und Geforce GTX 
1660 (Super) eignen sich beispiels- 
weise, um die Zeit zu überbrücken. 


Oberklasse 

Wer heutzutage eine Gaming- 
Grafikkarte für die immer belieb- 
ter werdende WOQHD-Auflösung 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 3080 Gaming X Trio 1 
MSI (https://de.msi.com) 


Inno 


RTX 3080 iChill X3 


3D (www.inno3d.com) 


RTX 3080 Trinity 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


Ca. € 


1.500,-/mangelhaft 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2364394 


www.pcgh.de/preis/2366705 


www.pcgh.de/preis/2363489 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


.440 (Boost: 1.770+)/9.502 MHz (+5/0 % OC) 


.440 (Boost: 1.725+)/9.502 MHz (+3/0 % OC) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (0C) 


1.440 (Boost: 1.665+)/9.502 MHz (kein OC) 


Speichermenge (Anbindung) 


0.240 MiByte (320 Bit) 


0.240 MiByte (320 Bit) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


9-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


9-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


riple-Slot, 6 Heatpipes à Ø 6 mm, 3 x 92 mm 

Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs 
optimal; Aluminium-Backplate (kunststoffbeschich- 
et) inkl. Wärmeleitpads 


riple-Slot, 7 Heatpipes à Ø 6 mm, 3 x 85 mm 
Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM & VRMs; 
dicke Aluminium-Backplate inklusive Wärmeleitpads 


Triple-Slot, 7 Heatpipes a Ø 6 mm, 3 x 88 mm Axi- 
allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU & RAM; Kühlplatte 
(Frame) für VRMs; Aluminium-Backplate inklusive 

Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Afterburner (Tweak-Tool) als Download 


unelT (Tweak-Tool) als Download 


=; 


Firestorm (Tweak-Tool) als Download 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre (5 nach Online-Registrierung) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Grafikarten-Halter; Comic (engl.) 


Halteschiene; LED- Spoiler" aus Plexiglas (Tail Fin) 


2 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol; 2 Aufkleber 


Sonstiges 


TGP It. Firmware: 340 Watt; 1.815 MHz offiziell 
(+105 MHz OC); V389-PCB mit 13+3 Phasen (GPU/ 
RAM); Lüfter rotieren ab -62 °C; Gewicht: 1.556 g 


GP It. Firmware: 340 Watt; 1.770 MHz offiziell 
(+60 MHz OC): Lüfter rotieren bereits ab -40 °C; 
Gewicht: 1.476 g 


TGP It. Firmware: 320 Watt; PCB mit normaler Län- 
ge; Beleuchtung an Oberseite; 1.710 MHz offiziell 
(kein OC); Lüfter rotieren ab -61 °C; Gewicht: 


= 


1.340 g 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


37/75175 Grad Celsius 


36/70/70 Grad Celsius 


38/73/73 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,5 (53/53 %)/1,7 (55/55 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (50/50 %)/2,6 (52/52 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (63/63 %)/1,9 (63/63 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


11/29/21 Watt 


13/25/23 Watt 


13/26/23 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


89/345/349/350/348/--- Watt 


83/335/332/333/344/--- Watt 


87/325/325/324/326/--- Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.040 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 %) 


-1.950 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


1.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-10.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+5 %) 


-10.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 350 Watt = 102 %) 


Ja (GPU - aber Powerlimit fest bei max. 340 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 336 Watt = 105 %) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


32,3/5,0 cm; 3 (!) x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


30,1/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


31,9/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


ALTERNATE 6 Cum. 


29,5 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,41 


+ 


RE 7 BRACK.CH 
wi un 


22,4 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,41 


+) 


d digitec.ch 


cyberport 


22,7 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,48 


[ gpinatactory.« 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


= notebooksbilliger.de 


GRAFIKKARTEN 


sucht, sollte nach Möglichkeit ein 
Modell mit 8 GiByte Speicher wäh- 
len, um in fortschrittlichen Spielen 
allen (Textur-)Details gewachsen 
zu sein. Starke Modelle für diesen 
Einsatzzweck sind beispielswei- 
se die Radeon RX 6800 und Ge- 
force RTX 3070, welche je nach 
Ausführung gleich schnell sind. 
Faustregel: Die Geforce hat beim 
Raytracing die Kühlerhaube vorn, 
die Radeon bei klassischer Grafi- 


kausgabe. Des Weiteren ist davon 
auszugehen, dass die RX 6800 dank 
ihres 16 GiByte großen Speichers 
einen längeren Atem haben wird 
als die auf 8 GiByte beschränkte 
RTX 3070. Wer seine Grafikkarte 
mehr als zwei Jahre nutzen möch- 
te, sollte das bedenken. 


High-End 
Nvidia hat im Herbst 2020 mit 
zwei Grafikkarten auf Basis der 


Ampere-Architektur vorgelegt, der 
Geforce RTX 3080 und RTX 3090. 
Beide sind sehr potent Die RTX 
3080 legt rund 30 Prozent auf die 
ehemals schnellste Geforce (RTX 
2080 Ti) obendrauf, die RTX 3090 
noch einmal rund 12 Prozent. Seit 
Ende 2020 ist Nvidia nicht mehr 
allein auf weiter Flur, AMD meldet 
sich mit schlagkräftigen Alternati- 
ven zurück im High-End-Bereich. 
Gemeint sind die Radeon RX 6800 


XT und RX 6900 XT, die bis dato 
besten Radeon-Grafikkarten. Sie 
konkurrieren mehr oder minder 
direkt mit Nvidias Geforce RTX 
3080/3090, wobei man zwischen 
den Einsatzgebieten differenzie- 
ren muss. Zu den Pluspunkten der 
beiden AMD-Modelle zählen die 
üppige Speicherkapazität von 16 
GiByte (wie bei der RX 6800) und 
die hohe Leistung in konventionel- 


len Spielen ohne Raytracing. Im 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Palit (www.palit.biz) 


Geforce RTX 3 


Nvidia (www.nvidia.de) 


ounders Edition 


Radeon RX 6800 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.500,-/mangelhaft 


Ca. € 720,-/befriedigend 


Ca. € 1.300,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2365256 


www.pcgh.de/preis/2363486 


www.pcgh.de/preis/2412230 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RTX 3080; GA102-200-KD (Samsung 8N) 


RX 6800 XT; Navi 21 XT (TSMC 7 nm) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


8.704/272/96 


8.704/272/96 


4.608/288/128 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


„440 (Boost: 1.665+)/9.502 MHz (effektiv kein OC) 


1.440 (Boost: 1.680+)/9.502 MHz (kein OC) 


1.825 (Boost: 2.190+)/8.000 MHz (kein OC) 


Speichermenge (Anbindung) 


0.240 MiByte (320 Bit) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Infinity Cache 
(1.024 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


9-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC 16) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


Kühlung 


riple-Slot, 6 Heatpipes à Ø 6 mm, 3 x 87 mm Axi- 
allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU inkl. Verbindung 
zu RAM & VRMs; Aluminium-Backplate inklusive 
Wärmeleitpads 


„Flow-Through"-Design (Dual-Slot), Vollver- 
schalung mit Vapor-Chamber + Heatpipes, 2 x 
85-mm-Axiallüfter (Push/Pull); statische, kalt-weiße 
Beleuchtung 


AMD-Referenzdesign, 2,5-Slot, Vapor-Chamber, 3 
x 80 mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Aluminium-Backplate - ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


hunder Master (Tweak-Tool) als Download 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


offiziell (+30 MHz OC); Lüfter rotieren ab -50 °C; 
Gewicht: 1.192 g 


Kabel/Adapter/Beigaben Halteschiene („Sag Holder"); 2 x Adapter: 2x6-auf- | 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) Je nach Hersteller 
8-Pol 

Sonstiges GP It. Firmware: 320 Watt; PCB mit normaler TGP It. Firmware: 320 Watt; kompaktes PG133-PCB; | Referenz-PCB mit 10 Phasen; GPU-Power: 255 Watt; 
Länge; Haube mit Metall-Applikationen; 1.740 MHz | haptisch sehr hochwertig; Lüfter rotieren bereits Total Board Power 300 Watt; Lüfter rotieren ab -57 


ab -47 °C; Gewicht: 1.350/1.384 g (ohne/mit 
Stromadapter) 


°C; rot beleuchteter Radeon-Schriftzug; Gewicht: 
1.440 g 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


39/71/71 Grad Celsius 


36/79/79 Grad Celsius 


36/79/79 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,6 (48/48 %)/2,9 (50/50 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,3 (59/64 %)l3,5 (60/65 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (48 %)/2,1 (48 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen ab zweistelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


12,5/29/24 Watt 


12/31/21 Watt 


8/49/39 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


87/317/318/312/319/--- Watt 


80/328/328/329/330/330 Watt 


101/289/296/298/302/303 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.950 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+17 %) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+19 %) 


-2.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 %) 


10.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 %) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


ALTERNATE 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 350 Watt = 109 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 370 Watt = 114 %) 


Ja (GPU bis 1,15 V; GPU-Power bis 293 W = 115 %) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


29,4/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,7/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


26,7/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


W Casekune.de 


21,4 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,48 


19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,48 


26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,58 


© 


Syncro a704 


850W / 750W / 650w 


ERSTES GEHÄUSE/NETZTEIL KONZEPT VON SEASONÑIC! 


d digitec.ch 
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GRAFIKKARTEN 


Durchschnitt rangiert die Radeon 
RX 6900 XT knapp vor der Geforce 
RTX 3080 - die RTX 3090 ist hinge- 


gen ungeschlagen. 


Die Radeon RX 6900 XT und 


6800 XT sind nicht nur sehr schnell, 
sie sind auch sparsamer und in den 


jeweiligen Referenzversionen 


ser als ihre Kontrahenten Geforce 
RTX 3090/3080 (jeweils 300 Watt 
gegenüber 320/350 Watt). Außer- 
dem punktet AMD mit günstigeren 
Preisen - zumindest, wenn man 
die offiziellen Preisempfehlungen 


RX 


lei- 


zu befürchten sind. 


gegenüberstellt. Die Marktpreise 


aller vier Modelle tendieren 


weit Vierstellige. Welches Modell 
es werden soll, muss jeder Spieler 
für sich entscheiden. Dabei gilt, 


ins 


was wir bereits oben erläuterten. 
Wer primär auf Raytracing schielt, 
greift zu einer Geforce, da diese die 
größte Kompatibilität und Leistung 
zu den verfügbaren Spielen bieten. 
Dabei wirft die Speicherkapazität 
der RTX 3080 (10 GiByte) die Frage 
auf, wie lange diese dem High-End- 
Anspruch noch genügt, während 
die RTX 3090 dank ihrer 24 GiByte 
kompromisslos bestückt ist. AMD 
geht den Mittelweg und stattet alle 
drei RX-6000-Modelle mit 16 GiBy- 
te aus, weshalb hier keine Engpässe 


„Speicher ist durch nichts zu erset- 
zen als durch noch mehr Speicher“: 
Tatsächlich hat diese alte IT-Regel 
hat nach wie vor Bestand. Große 


Spielwelten laufen flüssiger, wenn 
mehr Daten präventiv eingeladen 
werden, anstatt sie erst bei Bedarf 
anzufordern - doch genau das tun 
die auf Effizienz getrimmten Strea- 
ming-Systeme der meisten Spiele. 
Raytracing erfordert es gegenüber 
Rasterisierung, weitere Daten vor- 
zuhalten, und stellt damit höhere 
Anforderungen an die Grafikkarte. 


Ein größeres Speicherpolster ver- 
längert die Nutzbarkeit einer Gra- 
fikkarte wesentlich - vor allem 
an der Schwelle zu einer neuen 
Spiele-Generation, wie momentan. 
Am deutlichsten betrifft das Tex- 
turdetails, denn diese kosten in ers- 
ter Linie Speicher. Wer genügend 
davon hat, kann zu minimalen Leis- 


tungskosten von hohen Oberflä- 
chendetails profitieren und bleibt 
von Nachladerucklern verschont. 
PCGH-Benchmarks der anspruchs- 
vollsten PC-Spiele mit aktivem Ray- 
tracing bestätigen, dass mit 6 GiBy- 
te kaum noch etwas zu holen ist. 
Sie zeigen aber auch, dass 8 GiByte 
über kurz oder lang zum Problem 
werden. Künftige Spiele werden 
zeigen, wie die Geschichte mittel- 
fristig ausgeht. Mit DirectX 12 Ul- 
timate respektive dessen Entspre- 
chung bei den Next-Gen-Konsolen 
stehen Möglichkeiten bereit, um 
neue Effekte effizienter zu berech- 
nen und auch Speicher zu sparen. 
Die kommenden Monate werden 
zeigen, welche Grafikkarten dann 
die Nase vorn haben. (rv) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon RX 6800 


AMD (www.amd.com/de) 


N 
Geforce RTX 3070 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Radeon RX 6700 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 900,-/mangelhaft 


Ca. € 520,- (UVP)/befriedigend 


Ca. € 480,- (UVP)/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2412231 


www.pcgh.de/preis/2363487 


www.amd.com/de/shop/de/Graphics%20Cards 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RX 6800; Navi 21 XL (TSMC 7 nm) 


RTX 3070; GA104-300 (Samsung 8N) 


RX 6700 XT; Navi 22 XT (TSMC 7 nm) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


3.840/240/96 


5.888/184/64 


2.560/160/64 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.700 (Boost: 2.080+)/8.000 MHz (kein OC) 
1,78 

16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Infinity Cache 
(1.024 Bit) 


1.500 (Boost: 1.695+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,18 
8.192 MiByte (256 Bit) 


2.321 (Boost: 2.380+)/8.000 MHz (kein OC) 
2,10 

12.288 MiB (192 Bit) + 96 MiB Infinity Cache 
(768 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC 16) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 3 | „Flow-Through"-Design (Dual-Slot), 4 Heatpipes AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, 3 abgeflachte 
x 80 mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und | und Backplate (inkl. Wärmeleitpads), 2 x 85-mm- Heatpipes à Ø 6 mm, 2 x 85 mm axial, Kühlkörper 
VRMs; Backplate — ohne Wärmeleitpads Axiallüfter (beide blasend); keinerlei Beleuchtung bedeckt GPU, RAM und VRMs; Aluminium-Backplate 
— ohne Wärmeleitpads 
Software/Tools/Spiele = = -= 


Handbuch; Garantie 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Je nach Hersteller 


1x8-auf-12-Pol-Adapter 


Je nach Hersteller 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


Referenz-PCB; GPU-Power: 200 Watt; Total Board 
Power 250 Watt; Lüfter rotieren ab ~57 °C; rot be- 
leuchteter Radeon-Schriftzug; Gewicht: 1.358 g 


2,57 
38/70/70 Grad Celsius 


TGP It. Firmware: 220 Watt; sehr kompaktes PG142- 
PCB; haptisch hochwertig; Lüfter rotieren bereits 

ab -53 °C; Gewicht: 1.031/1.052 g (ohne/mit 
Stromadapter) 

1,94 

34/76/76 Grad Celsius 


Referenz-PCB; GPU-Power: 186 Watt; Total Board 
Power 230 Watt; rot beleuchteter Radeon-Schrift- 
zug; Lautheit ohne Treiber 0,1 Sone; Gewicht: 855 g 


2,61 
35/83/83 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,5 (51 %)/2,5 (51 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (54/54 %)/2,1 (55/55 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,0 (44 %)/2,9 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


7/44/38 Watt 


10,5/17/15 Watt 


7132/33 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


93/214/203/230/232/231 Watt 


51/218/219/220/220/221 Watt 


85/210/216/216/218/229 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 %) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+18 %) 


2.700 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 %) 


-8.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 %) 


-8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,025 Volt; GPU-Power bis 230 Watt 
115 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 240 Watt = 109 %) 


Ja (GPU bis 1,20 Volt; GPU-Power bis 214 Watt = 
115 %) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,7/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


24,2/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


26,7/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,01 


© Etwas schneller als RTX 3070; 16 GiB 
© Etwas zu teuer ggü. RX 6800 XT 


Wertung: 2,07 
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16,2 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,15 


© 2080-Ti-Leistung bei 220 Watt, ... 
© ... aber nur 8 GiByte Speicher 


Wertung: 2,11 


24,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,42 


© Meist schneller als RTX 3060 Ti; 12 GiB 
© Raytracing-Leistung nur auf 3060-Niveau 


Wertung: 2,39 
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* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


GRAFIKKARTEN Bi 


Gigabyte Radeon RX 6700 XT Gaming OC: Flink und zukunftstauglich 


Da Grafikkarten momentan rar und teuer sind, beginnen wir die 
Kaufempfehlungen im gehobenen Segment — wenn Sie schon viel 
Geld investieren, dann in ein langlebiges Produkt. Den Anfang macht 
daher eine Radeon RX 6700 XT, deren Referenzdesign ab 479 Euro — 
gelistet ist. Die AMD-Grafikkarte ist erst seit dem 18. März verfügbar, $ 
bietet eine Speicherkapazität von 12 GiByte und rangiert im Mittel 


oberhalb der Geforce RTX 3060 Ti (siehe Leistungsindex am Artike- p jetim j , “ P.. A f 
lanfang). Das erlaubt flüssiges Spielen in Full HD und auch WQHD. : A e 
Wer eine Infrastruktur auf Basis eines X570- oder B550-Mainboards m W 2 e 


nebst Ryzen 3000/5000 besitzt, kann außerdem vom Feature Smart 
Access Memory profitieren, das die Fps in einigen Spielen um bis 
zu 20 Prozent erhöht. Unser Beispiel, die Gigabyte RX 6700 XT Ga- 
ming OC, ist werkseitig übertaktet und kann dank des auf 200 Watt 
erhöhten GPU-Powerlimits höher und standhafter boosten als die 
AMD-Referenzkarte. Der dreifach axialbelüftete Kühler hält den Chip 
stets unter 70 °C und hat reichlich Potenzial für Overclocking — gut 
2,7 GHz auf dem Kern sind fast immer drin. 


EZ) ) 
94, I 


Zotac Geforce RTX 3070 AMP Holo: Raytracing endlich flüssig 


Sie suchen eine bezahlbare Grafikkarte, die in WQHD (2.560 x 1.440 
Pixel) flüssige Bildraten erreicht? Sie würden außerdem gerne in die 
schöne, neue Welt des Raytracings hineinschnuppern, ohne dass 
eine Ruckelorgie oder hohe Stromrechnung den Spaß verderben? 
Dann stellt die Geforce RTX 3070 den derzeit besten Kompromiss 
dar. Die Nvidia-Oberklasse gehört zu den effizientesten Grafikkar- 
ten am Markt und ist in zahlreichen Farben und Formen erhältlich. 
Basismodelle arbeiten mit 220 Watt und erlauben somit den Betrieb 
sogar mit älteren Netzteilen. Gegen Aufpreis erhalten Sie ein verbes- 
sertes Modell mit werkseitiger Übertaktung, stärkerer Kühlung sowie 
in den meisten Fällen auch sehenswerter RGB-Beleuchtung — wie 
beispielsweise die Zotac RTX 3070 AMP Holo, welche beinahe rund- 
um mit LEDs aufwartet. Ein solches Modell entfaltet seine Pracht 
am besten mit einer gläsernen Gehäuse-Seitenwand. Doch auch die 
Leistung passt, die AMP Holo arbeitet mit 240 Watt, was ihr einen 
etwas höheren automatischen GPU-Boost und somit einen Platz auf 
dem Treppchen der schnellsten RTX-3070-Karten beschert. 


Asus Geforce RTX 3090 ROG Strix OC: Das Beste vom Besten 


Sie suchen die schnellste Grafikkarte für Ultra HD und Raytracing? 
Dann führt kein Weg an einer Geforce RTX 3090 vorbei. Nvidias 
Flaggschiff gewinnt zwar nicht alle Duelle gegen die Radeon RX 
6900 XT, für hohe Auflösungen oder die sehenswerte Strahlverfol- 
gung stellt die RTX 3090 jedoch zweifellos die beste Wahl dar. Derzeit 
sieht es so aus, dass dieses Jahr keine neuen High-End-Grafikkarten 
vorgestellt werden, was die Investition in eine sündteure RTX 3090 
zumindest ansatzweise rechtfertigt — für kompromisslosen Spaß und 
das gute Gefühl, das schnellste Pferd im Stall zu besitzen. Falls eine 
modulare Wasserkühlung nicht in Frage kommt, stellt ein Modell mit 
wuchtiger Luftkühlung das Nonplusultra dar, beispielsweise die Asus 
ROG Strix RTX 3090 024G. Sie zählt dank werkseitiger Übertaktung 
und 390 Watt Powerlimit zu den schnellsten Grafikkarten am Markt. 
Ohne ein modernes Markennetzteil mit mindestens 650 Watt sollten 
Sie es jedoch nicht versuchen. Die Karte erlaubt auf Wunsch den 
Betrieb bis zu 480 Watt (!), womit selbst die 2-GHz-Marke beim 
manuellen Overclocking fällt - leise ist das jedoch nicht mehr. 
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MAINBOARDS 


Hauptplatinen 


Die Mutter aller Bretter bildet das Rückgrat eines PCs; hierüber läuft der gesamte Datenaustausch 


zwischen allen Komponenten. Wir geben einen Überblick über AMD AM4 und Intels Sockel 1200. 


CGH-Endnoten haben immer 

einen 60 Prozent „Leistungs“- 
Anteil. Tatsächlich tragen Main- 
boards aber nur noch wenig zur 
Systemgeschwindigkeit bei, 
dem alle leistungsrelevanten Cont- 
roller in die Prozessoren gewandert 
sind. Zwar hat die Hauptplatine 
über Ansteuerung und Verwaltung 
noch Potenzial für Optimierungen 
(oder Fehler). Wenn aber selbst 
die primären RAM-Timings über 
ein XM-Profil vorgegeben werden, 
beschränkt sich dieser Spielraum 
typischerweise auf 1-3 Prozent. 


seit- 


Schnell, schneller, egal 

Größeren Einfluss nehmen die 
Mainboard-Hersteller nur durch 
veränderte Turbo-/Powerlimits. 
AMD macht zwar feste Vorgaben 
(die sich durch manipulierte Sen- 
sorwerte austricksen lassen). Intel 
gibt aber nur Empfehlungen ab, 
sodass sich die UEFI-Werkseinstel- 


lungen teilweise um 20 Prozent 
in der Anwendungsleistung unter- 
scheiden. In Spielen bleiben da- 
von aber nur 5 Prozent übrig und 
Kehrseite der Medaille sind 50 bis 
100 Prozent mehr Wärmeentwick- 
lung respektive Stromverbrauch. 
Entsprechende Werks-Tuning- 
Maßnahmen stellen also eher eine 
besonders ineffiziente Variante 
des Übertaktens dar und werden 
für unsere Leistungsmessungen 
sinnvollerweise deaktiviert. Wer 
gerne selbst Hand anlegen möchte, 
hat umgekehrt bei allen geteste- 
ten Platinen die Möglichkeit dazu 
und muss nicht gezielt zu einem 
Exemplar mit besonders radikalen 
Default-Vorgaben greifen. 


Interessanter ist für Übertakter da- 
gegen die Qualität der CPU-Strom- 
versorgung und deren Kühlung - 
nicht nur Prozessoren können bei 
gesteigerter Leistung überhitzen. 


Entsprechende Temperaturmes- 
sungen, bei aktiver Kühlung auch 
Lautheitswerte, bilden deswegen 
zusammen mit dem Stromver- 
brauch eine wichtige Komponente 
Mainboard-Leistungswer- 
tung. Auch hier sei Normalanwen- 
dern aber gesagt: Nur weil Werben- 
de die Spannungswandler als neues 
Thema für sich entdeckt haben, 
spielen diese noch lange nicht für 
jeden eine Rolle. Selbst bei deutlich 
mehr als den unseren Tempera- 
turangaben zu Grunde liegenden 
20 °C Umgebungstemperatur kön- 
nen alle hier vorgestellten Platinen 
High-End-Prozessoren bei 
halten, solange man diese gemäß 
Spezifikationen betreibt. 


unserer 


Laune 


Plattformstrategien 

Allgemein von Bedeutung sind da- 
gegen Ausstattungsunterschiede 
zwischen Mainboards. Grafikkar- 
ten- und primäre M.2-SSD-Anbin- 


dung geben zwar bei AMD- und 
den neuesten Intel-Angeboten der 
Prozessor vor, genauso wie die ma- 
ximale Arbeitsspeichergröße und 
-Geschwindigkeit. Bereits bei der 
Modulanzahl redet das Mainboard 
aber wieder mit und alle weiteren 
Anschlüsse sind direkt von ihm ab- 
hängig. Im Zentrum stehen dabei 
die /O-Hubs (bei Intel „PCH“/Platt- 
form Controller Hub). 


Diese Nachfahren altehrwürdi- 
ger Chipsätze vereinen auf einem 
Stück Silizium zahlreiche Cont- 
roller, deren Integration in den 
Hauptprozessor sich 

Geschwindigkeitsvorteilen 
lohnt. Als spezifische Ergänzung 
sind /O-Hubs somit fest bestimm- 
ten CPU-Baureihen, genauer gesagt 
deren Sockeln zugeordnet. Alle drei 
zusammen bilden die sogenannte 
Plattform, wobei für Endanwender 
praktisch nur noch zwei von Be- 


mangels 
nicht 


> 


ya 
g f $ > 


Als jüngste Neuvorstellung auf dem Mainboard-Markt setzt Intels 500er PCH-Generation neue Maßstäbe bei der Schnittstellenausstattung: USB 3.2, zuvor nur auf einigen we- 
nigen, meist teuren Mainboards mit Zusatzchip zu finden, ist dank nativer Integration selbst in der B560-Mittelklasse zu bekommen. Einige Z590-Flaggschiffe wie Asus’ ROG 
Maximus XIII Hero gehen aber noch einen Schritt weiter und verbauen den Alpine-Ridge-Thunderbolt-4-Controller der bereits USB4 unterstützt! Weitere Highlights im Jahr 
2021 sind eine neue Sound-Codec-Generation (Realtek ALC4082), Wi-Fi 6E mit 6-GHz-Fähigkeiten und die zunehmende Verbreitung von Triple- oder gar Quad-M.2-Layouts. 
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deutung sind: AMDs Sockel AM4 
mit dem luxuriösen X570-I/O-Hub 
und dem die Mittelklasse beherr- 
schenden B550 sowie Intels Sockel 
1200 mit den neuen Z590-, H570- 
und B560-PCHs. Deren Fähigkeiten 
liegen quantitativ zwischen beiden 
AMD-Angeboten, als qualitatives i- 
Tüpfelchen gibt es aber USB 3.2 mit 
20 GBit/s oben drauf. Davon abge- 
sehen sind auch einige der Z490- 
Vorgängermodelle angemessen auf 
aktuelle CPus vorbereitet. Noch 
ältere oder schlechter ausgestatte- 
te //O-Hubs können wir dagegen 
nicht allgemein empfehlen, auch 
der veraltete Sockel 2066 und der 
überteuerte TRX4 sind für Heiman- 
wender selten eine gute Wahl. 


Geht oder geht nicht 

Aus den Möglichkeiten von CPU 
und VO-Hub kreieren Mainboard- 
Hersteller unterschiedlichste Main- 
boards, wobei gerade günstige 
Platinen oft nur einen Teil des Po- 
tenzials nutzen. Besonders an ma- 
USB-Geschwindigkeiten 
wird oft gespart. High-End-Modelle 
wollen umgekehrt eine Vielfalt bie- 
ten, welche die verfügbaren Res- 
sourcen überfordert. Dann wird 
beim Starten des Systems ein Teil 
der Schnittstellen abgeschaltet, da- 
mit ein anderer Teil funktionieren 


ximalen 


kann - idealerweise überflüssiges 
zugunsten von etwas nützlichem. 
Dieses sogenannte PCI-Express- 
Sharing betrifft hierbei nicht nur 
PCI-Express-Slots, 
mit der gleichen Technik ange- 
bundene M.2-Steckplätze und On- 
board-Controller sowie SATA- und 
in seltenen Fällen auch USB-Ports, 
die sich teilweise /O-Optionen mit 
PCI-Express-Lanes teilen. 


sondern auch 


Ausstattung heute/morgen 

Man sollte also vor dem Platinen- 
kauf genau überlegen, welche An- 
schlüsse man braucht und gleich- 
zeitig nutzen will - und sich dabei 
nicht auf die Gegenwart beschrän- 
ken. Moderne High-End-CPUs wer- 
den oft fünf, teilweise bis zu zehn 
Jahre genutzt. Käufer von Einstei- 
ger-CPUs wiederum können diese 
später günstig/gebraucht gegen 
ehemalige High-End-CPUs ausstat- 
ten und so die Nutzungsdauer ihres 
Mainboards aufähnliche Zeiträume 
ausdehnen, anstatt eine neue Plati- 
ne kaufen zu müssen. Damit gewin- 
nen neben der ausreichenden Zahl 
von SATA- und USB-Ports auch die 
Geschwindigkeit letzterer sowie 
die LAN- und M.2-Möglichkeiten 
an Bedeutung: Während mehrere 
M.2-SSDs, 5-Gigabit-Router und 
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Mainboards lassen sich weniger in gut und schlecht, sondern vor allem in passend und unpassend einteilen. Jeder 
Anwender hat individuelle Ansprüche und was der eine unbedingt braucht, stört den anderen — und sei es nur beim 
Preis. Entsprechend beleben immer wieder ungewöhnliche Designs mit exotischen Features den Markt. MSIs MEG 
B550 Unify-X vereint gleich mehrere: Es nimmt einerseits bis zu vier M.2-SSDs auf, obwohl es sich um eine B550-Mit- 
telklasseplatine handelt. Andererseits ermöglicht es, wenn man nur einen Teil der M.2-Funktionalität nutzt, den Einbau 
einer Grafikkarte mit 5 Slot breiter Nachrüstkühllösung, ohne den x4-Slot für Controller-Erweiterungen zu blockieren. 
Beinahe ebenso einzigartig für ein ATX-Board ist die RAM-Anbindung: Nur zwei Slots klingen zunächst nach einer 
Sparmaßnahme, ermöglichen aber auch eine höhere Signalqualität und damit RAM-OC-Rekorde. 


USB-3.2-Peripherie heute noch Lu- 
xus sind, kann die Welt (und das 
eigene Nutzungsverhalten) 2025- 
2030 schon ganz anders aussehen. 


Aber auch mit viel Vorausschau 
übersieht man eventuell etwas 
oder muss wegen noch hoher Prei- 
se zunächst auf bestimmte Schnitt- 
stellen verzichten. USB4 wahr 


bis vor wenigen Wochen sogar 
überhaupt nicht verfügbar. PCGH 
empfiehlt daher, sich auch Reser- 
ven für etwaige Erweiterungen 
offen zu halten. Insbesondere als 
PCI-Express-x4-Karte werden viele 
leistungsfähige Upgrade-Lösungen 
angeboten, ein zusätzlicher x1-Slot 
für beispielsweise eine hochwerti- 
ge Soundkarte kann ebenfalls nicht 
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schaden. Aber Vorsicht: Achten Sie 
darauf, dass diese Slots keiner an- 
deren wichtigen Schnittstelle die 
Ressourcen klauen. Entsprechen- 
de Angaben finden Sie in unseren 
Testtabellen, deren auf den ersten 
Blick möglicherweise abschrecken- 
der Umfang die volle Komplexität 
diverser Mainboards zusammen- 


(dv) 


fasst. 


23 


Bild: MSI 


MAINBOARDS 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


X570 Unify 


MSI (www.msi.com) 


Crosshair VIII Dark Hero 


Asus (www.asus.de) 


X570-Plus WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/Note 3+ 


Ca. € 520,-/Note 5- 


Ca. € 210,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2156019 


www.pcgh.de/preis/2413242 


www.pcgh.de/preis/2079100 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; A20; 2.1 


AMD X570; 3204; 1.01 


AMD X570; 1405; 1.04 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,30 2,08 2,97 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* —/4.0/-14.0/4.0/4.0/4.0 —/4.0/-/-/4.0/4.0/4.0 —/4.0/-/4.0/4.0/-/4.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- -/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- -/x16/-/-/-/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub- 
Lanes* 


-/-/-1x0/-1x 11x4 oder -/-/-/x 1/-/x0/x4 


-/-l-l-l-lx1/x4 


1x 1x Al-1x1 


SATA 


4x 6 GBit/s (8x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


NVME, Anbindung* 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5 (Intel AX200NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + Intel 
I211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel 
AX200NGW) 


1x GBit (Realtek L8200A) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9260NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/Ax USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


8x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1200A" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Nein/nein/ja Ja/nein/ja Nein/nein/nein 
externer DAC 
Lüfteranschlüsse 7% 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; Po- 
wer- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter 
am I/O-Panel; ein Lüfter für /O-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; Po- 
wer- und Reset-Schalter; Clear--CMOS-Schalter 
am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Spannungsmesspunkte 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter 
für //O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkül. links/oben 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare und Corsair- 
LED-Streifen; Handbuch Englisch 

1,93 

56/65 Millimeter; 

58/60 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch 

2,22 

54/63 Millimeter; 

57/72 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,51 
54/64 Millimeter; 
60/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; 
PEG1<>2 


94 Millimeter; 2 Slots 


90 Millimeter; 2 Slots 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbarJ/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,16 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve: 6 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 60 Prozent 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 60 Prozent 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 75 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Installiert Armoury Crate via UEFI (+ kein Sup- | Installiert Armoury Crate via UEFI 
port für Zen) 

Leistung (60 Prozent) 1,65 1,98 1,69 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=97,7 Fps) P99: 10,9 ms (=91,5 Fps) P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 344,0 Sekunden 338,9 Sekunden 342,9 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.520 MB/s 49.592 MB/s 49.514 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,1 Sekunden 22,2 Sekunden 20,2 Sekunden 

Temp. Spannungswandler I./o./IOH*** | 45/46/31 °C 43142134 °C 41/53/37 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


„Balance Mode”; 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


? (keine Einstellmöglichkeit); 0,2/0,3 Sone 
(20,5/22,5 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


2,1/69,5/437/184 Watt 


© Lautlos; 2,5G LAN; Triple-M.2 + Sharing 
freier 4; durchdachtes Layout 


Wertung: 1,83 


3,0/65,2/433/191 Watt 


© Passiv; sehr viel USB; kalt; 2,5G LAN; 
Temp.- & DFS-Header © Teuer 


Wertung: 2,04 


1,9/62,0/446/184 Watt 


© Effizient, kühle Wandler, kurze Bootzeit 
© Geräusch I/O-Lüfter 


Wertung: 2,11 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/ 
Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder 
Verkleidungsteile >2,5 cm. ***“Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an 


Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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MAINBOARDS 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


X570 Aorus Elite 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


X570 Gaming Edge WiFi 


MSI (www.msi.com) 


B550 Steel Legend 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 180,-/Note 2 


Ca. € 180,-/Note 2 


Ca. € 170,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2078208 


www.pcgh.de/preis/2078275 


www.pcgh.de/preis/2295849 


/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; F11; 1.0 


AMD X570; 1.60; 1.3 


AMD B550; 1.10; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 3,17 2,73 2,96 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDRA 
PCI-E-Standard* —/4.0/-/-/4.0/4.0/4.0 —/4.0/-13.0/4.0/3.0/3.0 —/4.0/-13.0/3.0/-13.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- =/x16/-/-l-l-l- -/x16/-l}-l-l-l- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 1/0-Hub- 
Lanes* 


-—/-l-l-lx4/x1/x1 


—/-/-1x0/x41x 1/x1 oder -/-/-Ix 1/x4/x0/x1 


—l-l-/x1/x4l-lx1 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


6x 6 GBit/s (4x X570; 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


1x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & - (vorbereitet: 
M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x 1; Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


2x/1x USB 3.1; 4x/4x USB 3.0; 4x/4x USB 
2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 4x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, optisch/1x 
Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Nein/nein/nein Ja/nein/nein a/nein/nein 
externer DAC 
Lüfteranschlüsse 4x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 1/0-Hub- 
Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter 
für 1/0-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Clear- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressierba- 
re LED-Streifen; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,77 2,06 2,29 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 56/65 Millimeter; 54/63 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkül. links/oben | 61/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 65/61 Millimeter (max. Höhe 37 mm) 56/61 Millimeter (max. Höhe 38 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 

PEG1<>2 

CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarleinstellbar/einstellba/” | Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/einstell- 
FCLK/BCLK einstellbar einstellbar bar/einstellbar 

Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,7 | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme Volt; Offset: -0,15 bis +0,3 Volt Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 
SoC-/IOH-Spannung Einstellbar/nicht einstellbar Einstellbar/einstellbar Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


5-Punkt-Kurve; 4 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme it XMP Abstürze im Dauertest Keine — (kein Support für Zen/Zen+) 
Leistung (60 Prozent) 1,65 2,05 1,94 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,94 MHz 99,80 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 


P99: 10,8 ms (=92,9 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


346,1 Sekunden 


342,9 Sekunden 


343,6 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.693 MB/s 49.615 MB/s 49.481 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 21,0 Sekunden 22,8 Sekunden 20,2 Sekunden 
Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** | 54/54/37 °C 81/76/37 °C 46/38/34 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


„Balance”; 0,1/0,1 Sone (18,3/18,3 dB(A)) 


„Balance Mode”; 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


2,1/58,9/449/187 Watt 


© Gute Temperaturen, gute Lüftersteue- 
rung © Passivbetrieb nicht möglich 


Wertung: 2,17 


2,3/61,2/485/216 Watt 


© Lautlos; günstig; WLAN © x1-Slots & 2. 
M.2 nur PCI-E 3.0; Spannungswand. warm 


Wertung: 2,19 


2,9/56,9/405/168 Watt 


© 2,5G LAN; Günstig, Front-Typ-C-Header 
(3.0), kaum Sharing © 2. M.2 nur x2 


Wertung: 2,21 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/ 
Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder 
Verkleidungsteile >2,5 cm. ****Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an 


Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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MAINBOARDS 


Sockel-AM4-Mainboards 


Strix B550-F Gaming WiFi 


TUF B550M-Plus 


B550 Aorus Pro 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.de) 


Asus (www.asus.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 190,-/Note 2 


Ca. € 130,-/Note 2+ 


Ca. € 170,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2295392 


www.pcgh.de/preis/2295451 


www.pcgh.de/preis/2295088 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B550; 0603; 1.03 


AMD B550; 1401; 1.01 


AMD B550; F2; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Lanes* 


Ausstattung (20 Prozent) 2,96 3,45 3,20 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 

PCI-E-Standard* -/4.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/4.0/-/3.0 -/4.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x16/-/-/-/-/- -/x 16/-/- x 16/-/-/-I-I- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub- -/-1-1x0/x41x01x0 oder -/-I-Ix1/x 11x 1x1 | x1/-/-1x4 1x 1/-Ix41x 1x0 oder -/-Ix 1/-/x4/x1/x2 


und 2x SATA deaktiviert 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


4x 6 GBit/s (4x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.1 (Intel AX200NGW) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & — 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & - 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
3x/2x USB 3.0; 6x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek "S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1200A" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & Status- 
LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB- 
Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & Status- 
LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB- 
Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 4x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressierba- | 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
re LED-Streifen; Handbuch Englisch Handbuch Englisch 

Eigenschaften (20 Prozent) 2,45 2,51 2,21 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 54/63 Millimeter; 54/63 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkül. links/oben | 63/79 Millimeter (max. Höhe 30 mm) 59/67 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 57/61 Millimeter (max. Höhe 31 mm) 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 92 Millimeter; — (nur ein PEG) 86 Millimeter; — (nur ein PEG) 

PEG1<>2 

CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarleinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 

FCLK/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,204 bis +0,204 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


-Spannung 

Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 60 Prozent 3-Punkt-Kurve; 3 Kanäle; min. 60 Prozent 5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 75 °C (DC)/20 Prozent (PWM); max. 100 °C Prozent (PWM); max. 100 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Installiert Armoury Crate via UEFI 


1,94 
99,80 MHz 


Installiert Armoury Crate via UEFI (& kein Sup- 
port für Zen/Zen+) 


1,99 
99,80 MHz 


— (kein Support für Zen/Zen+) 


2,23 
99,80 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,9 ms (=91,5 Fps) 


P99: 10,9 ms (=91,7 Fps) 


P99: 11,0 ms (=90,9 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


338,1 Sekunden 


341,2 Sekunden 


345,0 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.425 MB/s 49.679 MB/s 49.590 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 18,8 Sekunden 17,6 Sekunden 19,5 Sekunden 
Temp. Spannungswandler I./o./IOH*** | 50/46/37 °C 51/48/34 °C 43/43/30 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


1,8/64,3/427/185 Watt 


© Onboard-Sound, WLAN, rel. Leistung, 
Zen/Zen+-Support © Lüftersteuerung 


Wertung: 2,24 


1,8/53,4/424/185 Watt 


© Kein Sharing; sinnvolles Layout; kurze 
Bootdauer © Für HATX etwas teuer 


Wertung: 2,39 


1,5/60,0/422/171 Watt 


© Viel USB, kühl, Lüftersteuerung 
© Witcher-3-Leistungsrückstand 


Wertung: 2,42 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz11,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/ 
Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder 
Verkleidungsteile >2,5 cm. *** Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an 
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MAINBOARDS 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


B550 Tomahawk 


MSI (www.msi.com) 


B550M-ITX/ac 


Asrock (www.asrock.de) 


B550-A Pro 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 160,-/Note 2 


Ca. € 120,-/Note 2+ 


Ca. € 120,-/Note 2+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2294990 


www.pcgh.de/preis/2299233 


www.pcgh.de/preis/2295021 


/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B550; A10; 2.1 


AMD B550; 1.50; 1.02 


AMD B550; A51; 2.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ITX; 17 x 17 mm ATX; 305 x 244 mm 
Ausstattung (20 Prozent) 3,36 4,88 3,88 

Speicherslots 4x DDR4 2x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/4.0/-/3.0/3.0/-/3.0 4.0 —/4.0/-13.0/3.0/-13.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- x16 x 16/-/-/-/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub- 
Lanes* 


-/-/-Ix0/x4/-1x1 oder -/-/-Ix 1/x2/-Ix1 


—l-l-/x1/x4l-lx1 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


4x 6 GBit/s (4x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4 bzw. x2 
&x1) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125B + 
Realtek 8111H) & - 


1x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


1x GBit (Realtek 8111H) & - 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 2x/4x USB 2.0 


0x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0 (davon 1x/0x 
yp-C); 2x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 4x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, optisch/1x 
Stereo 


Realtek ALC887; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Realtek ALC892; 7.1/Eingang x2 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


ein/nein/nein 


ein/nein/nein 


ein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 2x SATA-Kabel; kein Handbuch 
Eigenschaften (20 Prozent) 2,06 2,28 2,07 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 56/65 Millimeter; 55 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 56/65 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkül. links/oben | 55/53 Millimeter (max. Höhe 40 mm) — (19 mm flach) 57/65 Millimeter (max. Höhe 40 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 90 Millimeter; — (nur ein PEG) 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 

PEG1<>2 

CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/einstell- | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
FCLK/BCLK einstellbar bar/einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 0,6 
Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 3 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme = — (kein Support für Zen/Zen+) - 

Leistung (60 Prozent) 2,28 1,80 2,28 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,80 MHz 99,98 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 11,0 ms (=90,6 Fps) 


P99: 11,0 ms (=90,9 Fps) 


P99: 11,2 ms (=89,0 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


343,3 Sekunden 


333,1 Sekunden 


339,5 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.549 MB/s 


49.498 MB/s 


49.786 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


26,5 Sekunden 


21,0 Sekunden 


22,7 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


45/38/32 °C 


63/61/39 °C 


52/51/29 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


1,5/57,7/453/187 Watt 


1,1/54,2/427/16 1 Watt 


1,1/52,0/457/188 Watt 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/ 
Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder 
Verkleidungsteile >2,5 cm. *** ‚Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an 
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MAINBOARDS 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Strix B550-l Gaming 


Asus (www.asus.de) 


B5501 Aorus Pro AX 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


B550M Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 200,-/Note 3+ 


Ca. € 170,-/Note 2- 


Ca. € 100,-/Note 1- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2295415 


www.pcgh.de/preis/2295234 


www.pcgh.de/preis/2298943 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B550; 1602; 1.01 


AMD B550; F11p; 1.0 


AMD B550; 1.70; 1.01 


Lanes* 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite ITX; 17 x 17 mm ITX; 17 x 17 mm Micro-ATX; 244 x 244 mm 
Ausstattung (20 Prozent) 3,80 4,18 3,61 

Speicherslots 2x DDR4 2x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 4.0 4.0 4.0/-/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | x16 x16 x 16/-/-/- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub- = = x 11x4 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x B550) 


4x 6 GBit/s (4x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.1 (Intel AX200NGW) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5 (Intel AX200NGW) 


1x GBit (Realtek 8111H) & - (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-3.0-x 1; Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


2x HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport/D-Sub 


USB extern/intern* 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
0x/2x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek "S1220A" + 5210; 5.1 + 2.0 (via Typ- 
C-Alternate-Mode an 2.0-Port)/Eingänge nur als 
Doppelbelegung 


Realtek ALC1220; 5.1/Eingänge nur als Dop- 
pelbelegung 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 5.1/Eingänge 
nur als Doppelbelegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


ein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


3x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; adressierbare LED-Strei- 
fen (5 V); 1x Temperatursensor & Status-LEDs; 
Clear-CMOS-Jumper; ein Lüfter für Spannungs- 
wandlerkühlung 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkül. links/oben 


4x SATA-Kabel; Adapter Typ-C auf 3,5 mm 
Klinke; Anschlusskabel für adressierbare LED- 
Streifen; Handbuch Englisch 

2,56 

54 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
55/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


2x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Handbuch Englisch 


2,20 


55 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
55/- Millimeter (max. Höhe 41 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 


2,70 
55/64 Millimeter; 
61/- Millimeter (max. Höhe 39 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; 
PEG1<>2 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


101 Millimeter; — (nur ein PEG) 


79 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/einstell- 
bar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,204 bis +0,204 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,25 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-8000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve; 3 Kanäle; min. 60 Prozent 5-Punkt-Kurve; 3 Kanäle; min. O Prozent (DC)/O | 4,5-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; min. O Prozent 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 100 °C Prozent (PWM); max. 100 °C (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Installiert Armoury Crate via UEFI = — (kein Support für Zen/Zen+) 

Leistung (60 Prozent) 2,24 2,43 2,68 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 11,1 ms (=90,4 Fps) P99: 11,1 ms (=90,4 Fps) P99: 11,3 ms (=88,2 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 340,4 Sekunden 345,9 Sekunden 337,5 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.557 MB/s 49.617 MB/s 49.623 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 20,1 Sekunden 20,2 Sekunden 22,2 Sekunden 

Temp. Spannungswandler I./o./IOH*** | 60/55/36 °C 48/49/40 °C 78/48/32 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


„Enabled“ (alternativ nur „disabled”); 0,0/0,0 
Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


1,7/51,5/418/166 Watt 


© Aufwendiger Sound; viel USB 3.1; Dual- 
M.2 trotz ITX © Hoher Preis 


Wertung: 2,62 


1,2/62,0/430/184 Watt 


© Kühl & Dual M.2 trotz ITX © Leicht un- 
terdurchschnittliche Performance 


Wertung: 2,73 


0,8/64,8/450/205 Watt 


© Sehr günstig © Wenig Platz für CPU- 
Kühler, sehr warme Spannungswandler 


Wertung: 2,87 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz11,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/ 
Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder 
Verkleidungsteile >2,5 cm. *** Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an 
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MAINBOARDS 


Sockel-1200-Mainboards 


Maximus XII Hero WiFi 


2590 Taichi 


Maximus XIII Hero 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/Note 3- 


Ca. € 440,-/Note 4+ 


Ca. € 490,-/Note 4- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2287043 


www.pcgh.de/preis/2468900 


www.pcgh.de/preis/2468048 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z490; 0607; 1.02 


Intel Z590; 1.34; 1.02 


Intel Z590; 0409; 1.02 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,15 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,18 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
1,93 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


3.0/4.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 


—/4.0/-/-/4.0/3.0/3.0 


—/4.0/-/3.0/4.0/-/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder 
/R8l-/-Ix8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder 
Ix8/-/-Ix8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder 
Ix8/-/-Ix8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x V/-/-Ix 11x 1/x4 


/-/1-1-/-1x1/x0 oder -/-/-/-/-Ix1/x4 und 2x 
SATA deaktiviert 


/-11%x 11-/-1x0 oder -/-/-/x 1/-/-Ix4 und 4x 
SATA deaktiviert (x2/2x SATA auch möglich) 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs maximal PCI-E 3.0 statt 4.0 


PEGs und erster M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 
4.0 


PEGs und zweiter M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 
4.0, erster M.2 deaktiviert 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


8x 6 GBit/s (6x Z590; 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (6x Z590) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E-x4-Slot, 
kombinierter x2/x 1-Betrieb möglich) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA), 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA und 
PCI-E x4-Slot) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (reduziert PEG1 zu x8 und PEG2 
zu x4); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 5 GBit + 1x GBit (Marvel Agtion AQC111C 
+ Intel 219-V) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel 
AX201NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Killer E3100G + Intel 
219-V) & 802.11 ax; Bluetooth 5.2 (Killer 
AX1675X) 


2x 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt Typ-C 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt Typ-C 


USB extern/intern 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/2x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x USB4 (Typ-C); Ox/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x 
USB 3.1; 4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x USB4 (Typ-C); 0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 
6x/0x USB 3.1; 0x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 
2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek "S1220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfh.-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


Ja/nein/ja 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM (via Hydranode bis zu 14 Lüfter) 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter 
am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Strei- 
fen (5 V) & Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; regelbare 
RGB-Beleuchtung; sich bewegende Deko-Zahnrä- 
der auf I/O-Abdeckung; ein Lüfter für Spannungs- 
wandlerkühlung; Thunderbolt-4-Controller 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter 
am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-4-Controller 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Handbuch Englisch; 40-mm-Zusatzlüfter mit 
Halterung 


4x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch; 2x USB-2.0- 
Slotblende; Torx-Schraubendreher für SSD-Kühler; 
35-mm-Zusatzlüfter mit Halterung; Alternativhal- 
terung für 45-mm-Lüfter; Stütze für Grafikkarten 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch; Stütze für Grafikkarten 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,09 3,56 2,00 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 50/59 Millimeter; 53/62 Millimeter; 50/59 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 53/56 Millimeter (max. Höhe 43 mm) 48/48 Millimeter (max. Höhe 34 mm) 53/53 Millimeter (max. Höhe 43 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 94 Millimeter; 2 Slots 96 Millimeter; 2 Slots 94 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


a/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,7 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 2,40 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDR4A-8533; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 60 Prozent 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 75 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 20 Prozent 
DC)/60 Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


125 W (Konfiguration mit erweitertem Power 
Limit wird angeboten) 


295 W (Intel TDP: 125 W), Überhitzung möglich 


125 W (220 W wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Initiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI Keine nitiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI 
Leistung (60 Prozent) 1,31 0,92 1,61 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 10,4 ms (=96,5 Fps) P99: 10,5 ms (=95,2 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 404,6 Sekunden 386,9 Sekunden 402,8 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.503 MB/s 39.320 MB/s 38.190 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 15,8 Sekunden 21,5 Sekunden 26,1 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** | 48/44/34 °C 45/40/34 °C 42/41/45 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


„Standard; 0,5/0,7 Sone (24,6/27,3 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


3,7152,3/461/200 Watt 


© Intel-Spec-konform; kalt; 5G + 1G LAN; 
hochwertiger Sound © Kein PCI-E-4.0-M.2 


Wertung: 1,64 


7,0/61,8/481/208 Watt 


© Extreme 7-Zip-Leistung; Thunderbolt 4; 
Front-USB 3.2; 3x M.2 © Aktive Kühlung 


Wertung: 1,70 


2,7/56,8/479/195 Watt 


© Thunderbolt 4; Front-USB 3.2; onboard 
Diagnose; effektiv 3x M.2 © 4.0-Sharing 


Wertung: 1,75 


Testsystem: Core 19-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GIB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 
I/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. *** „Spannungswandler links“ des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, 
Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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MAINBOARDS 


Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Z490 Aorus Pro AX 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


TUF Z590-Plus WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Z590 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 250,-/Note 2- 


Ca. € 240,-/Note 2- 


Ca. € 500,-/Note 5- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2289184 


www.pcgh.de/preis/2463934 


www.pcgh.de/preis/2468074 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z490; F4; 1.0 


Intel Z590; 0405; 1.02 


Intel Z590; F3; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,62 2,96 2,50 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDRA 4x DDR4 

PCI-E-Standard* 3.0/4.0/3.0/-/4.0/-13.0 -/4.0/-13.0/3.0/-/3.0 -/4.0/-/-14.0/-13.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- IR 16/-/-l-/-l- 1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x1/-/x1/-l-l-lx4 


1x 1x A/-1x1 


II-I-I%4 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 
deaktiviert 


PEG maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 
deaktiviert 


PEGs maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 
deaktiviert 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


6x 6 GBit/s (6x Z590) 


6x 6 GBit/s (6x 2590) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.1 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.0 (Intel AX201NGW) 


1x 10 GBit (Aquantia AQC107) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/Displayport 


Displayport 


USB extern/intern 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 3x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 4x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1; 2x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 2x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 5x/1x USB 3.1; 4x/4x 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1200A" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfh.-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


ein/nein/nein 


ein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7% 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


9x 4-Pin PWM (+1 für SW-Lüfter) 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Strei- 
fen (5 V); 2x Temperatursensor & Status-LEDs; 
Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; 
regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Dual-UEFI; 
Geräuschsensor; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header; Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x RGB- 
Verlängerungskabel; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x RGB- 
Verlängerungskabel; Handbuch Englisch; keine 
Treiber-CD 


Eigenschaften (20 Prozent) 3,21 2,03 3,26 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 55/64 Millimeter; 51/60 Millimeter; 55/64 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 53/- Millimeter (max. Höhe 38 mm) 49/51 Millimeter (max. Höhe 31 mm) 58/59 Millimeter (max. Höhe 28 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 88 Millimeter; 2 Slots 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 88 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarleinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8533; 1,80 Volt 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


8-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


275 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 
möglich 


125 W (275 W wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


280 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 
möglich 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine nitiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI Initiiert App-Center-Installation via UEFI 
Leistung (60 Prozent) 1,10 1,55 1,57 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,93 MHz 100,00 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 9,9 ms (=101,4 Fps) P99: 10,6 ms (=94,6 Fps) P99: 10,5 ms (=95,2 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 408,0 Sekunden 404,0 Sekunden 400,8 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.573 MB/s 38.629 MB/s 40.601 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 17,1 Sekunden 23,6 Sekunden 20,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


52/48/27 °C 


43/37/33 °C 


43/42/33 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


„Normal“; 0,8/0,7 Sone (28,1/27,9 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


1,9/50,1/461/190 Watt 


© 3x M.2; Leistung über Durchschnitt; 
2,5G LAN © Front-Typ-C nur 5 GBit/s 


Wertung: 1,83 


1,2/44,9/472/182 Watt 


© 3x M.2; USB 3.2; für Z590 günstig; 2,5G 
LAN © Front-Typ-C nur 5 Gbit/s 


Wertung: 1,93 


3,2/75,5/467/188 Watt 


© Wenig Sharing; 10G LAN; auch passiv 
sehr kalt; 3x M.2 © Aktive Kühlung 


Wertung: 2,09 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 
I/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. *** „Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, 
Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


30 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2021 


www.pcgh.de 


MAINBOARDS 


Sockel-1200-Mainboards 


Z490 Gaming Carbon WiFi 


Z490 PG Velocita 


ZA90GTA Evo 


Hersteller (Website) 


MSI (www.msi.com) 


Asrock (www.asrock.de) 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 260,-/Note 3 


Ca. € 250,-/Note 3- 


Ca. € 200,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2288158 


www.pcgh.de/preis/2292562 


www.pcgh.de/preis/2301185 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z490; 1.20; 1.1 


Intel Z490; 1.5; 1.06 


Intel Z490; Z49BF522; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,52 2,71 3,18 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDRA 
PCI-E-Standard* —/4.0/-13.0/4.0/3.0/3.0 4.0/-/-/3.0/3.0/3.0/3.0 —/3.0/-13.0/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- x 16/-/-/-I-/-I- x 16/-I-I-I-I- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


X 1U-Ix 1x4 


1x 11x Ax 1x1 


IX 1x 4x 1x1 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs und erster M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 
4.0 


PEG maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 3.0 
und shared mit 2x SATA 


— (Biostar plant keine 4.0-Freischaltung für 
Rocket Lake) 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


8x 6 GBit/s (6x Z490; 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & 802.11 ax; Blu- 
etooth 5.1 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125BG + 
ntel 219-V) & — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI- 
E-3.0-x 1; Antennenhalterung) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-3.0-x 1; Antennenhalterung + 
-verkabelung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 4x/1x USB 3.1; 0x/2x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/4x 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
8x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1150; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfh.-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


a/nein/nein 


Ja/nein/nein 


a/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Clear- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Strei- 
fen (5 V) & Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header; drei Lüfter 
für Spannungswandler-Kühlung 


x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Power- 
und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; Dual- 
UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
Header 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für Corsair-LED-Streifen; Hand- 
buch Englisch 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 3,24 4,30 2,86 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 53/62 Millimeter; 53/62 Millimeter; 51/60 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 52/55 Millimeter (max. Höhe 39 mm) 50/49 Millimeter (max. Höhe 41 mm) 69/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 93 Millimeter; 2 Slots 76 Millimeter; — (nur ein PEG) 101 Millimeter; — (nur ein PEG) 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellba/” | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,2 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDR4-8266; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle: min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


290 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 
möglich 


290 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 
möglich 


190 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine jmax-Voreinstellung: 115 °C (Intel-Spezifika- | Überhitzungssicherung der Spannungswandler 
tion: 100 °C) auf sehr niedrige 90 °C voreingestellt. 

Leistung (60 Prozent) 2,00 2,11 2,66 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 00,00 MHz 00,00 MHz 100,17 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) P99: 10,3 ms (=97,1 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 420,9 Sekunden 425,2 Sekunden 425,4 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.787 MB/s 39.163 MB/s 39.227 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 7,1 Sekunden 9,9 Sekunden 17,6 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** | 52/52/27 °C 44/43/27 °C (ohne Lüfter: 52,0/51,2/27,6 °C) | 79/45/35 °C 

Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) „Standard”; 0,0/1,5 Sone (0/33,9 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


‚451,9/458/187 Watt 


4,3/48,2/469/188 Watt 


1,2/53,4/460/202 Watt 


Testsystem: Core 19-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 
I/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. *** „Spannungswandler links“ des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, 
Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


www.pcgh.de 


Testjahrbuch 2021 | PC Games Hardware 


31 


Bild: CD Projekt Red 


RAM 


Arbeitsspeicher 


Bei jedem Spiele-PC gehört die richtige RAM-Zusammenstellung als solides Fundament dazu. PCGH 


erläutert, was beim Erwerb und der Konfiguration von DDR4-Speichermodulen zu beachten ist. 


m Arbeitsspeicher werden die 

Daten vorrätig gehalten, die 
nicht in den extrem schnellen, aber 
kleinen Prozessor-Cache passen, 
aber jederzeit angefragt oder ge- 
ändert werden könnten. Ist der Ar- 
beitsspeicher im Alltag zu klein für 
diese Daten, sind Nachladeruckler 
oder gar Abstürze die Folge. 


Speicher mit Tradition 

Vor über 20 Jahren erschienen 
die ersten Hauptplatinen mit Un- 
terstützung für DDR-SDRAM. Der 
Namensbestandteil RAM (Random- 
Access Memory) weist darauf hin, 
dass auf den gesamten Speicher 
mit nahezu identischer Geschwin- 
digkeit zugegriffen werden kann. 
Synchronous Dynamic RAM ist an 
den Systemtakt (in einem bestimm- 


32 


ten Verhältnis) gekoppelt und bie- 
tet einen getrennten Daten- und 
Steuerbus. Bei der Ausbaustufe 
DDR-SDRAM werden sowohl die 
steigende als auch die fallende 
Flanke des Taktsignals zur Daten- 
übertragung genutzt, die Rohleis- 
tung verdoppelt sich - man spricht 
von Double Data Rate (DDR). DDR- 
Module takten also nicht höher, 
sondern übertragen doppelt so 
viele Daten pro Takt. Wundern Sie 
sich daher nicht, wenn Software 
wie CPU-Z den Takt eines DDR4- 
3200-Moduls korrekterweise nur 
mit 1.600 MHz angibt. Der DDR- 
Wert ist nämlich nur eine effektive 
Taktrate, die angibt, mit wie viel 
Megahertz ein SDRAM-Modul ohne 
DDR-Technik für die gleiche Trans- 
ferrate laufen müsste. 
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Die aktuelle Ausbaustufe der eta- 
blierten Technologie in der Form 
von DDR4-SDRAM ist seit 2014 er- 
hältlich und wird sowohl von AMD 
als auch Intel bei allen Plattformen 
eingesetzt. DDR5-RAM ist bereits 
spezifiziert, wird aber erst von 
kommenden CPU-Generationen 
unterstützt. 


Die richtige Speichermenge 
4 GiByte sind unzureichend, selbst 
für Low-Budget-PCs. 8 GiByte sind 
ausreichend für Standardanwen- 
dungen wie Surfen und Office; 
auch genügsame Spiele 
damit oft einwandfrei. Allerdings 
wächst die Anzahl der Titel stetig, 
welche mit dieser Speichermenge 
zu Rucklern oder gar Abstürzen 


laufen 


neigen. Für einen universell nutz- 


baren Spiele-PC raten wir daher zu 
mindestens 16 GiByte. Mit dieser 
Speichermenge sind Sie grund- 
sätzlich gut aufgestellt, auch wenn 
in Einzelfällen wie dem VR-Titel 
Ark Park bereits die minimale Sys- 
temanforderung bei 16 GiByte 
liegt. Microsofts Flight Simulator 
neigt mit dieser Speichergröße zu 
Abstürzen. In den meisten Spielen 
bringen 32 GiByte im Direktver- 
gleich mit 16 GiByte zwar noch 
keine großen Vorteile, stellen aber 
die Empfehlung für alle Spieler dar, 
die ein größeres Budget haben, 
für die Zukunft gerüstet sein oder 
gerne viel Multitasking betreiben 
möchten. Für 32 GiByte sprechen 
außerdem die momentan immer 
noch recht attraktiven Preise. Im 
Speicherchipmarkt wechseln sich 
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DORI 


RırsawsV 


Mangel und Überangebot alle paar 
Jahre ab. Benötigen Sie dann mehr 
RAM, wenn die Preise gerade hoch 
sind, kann das teuer werden. 


Falls Sie intensiven Gebrauch von 
Bildbearbeitung, virtuellen Ma- 
schinen und/oder RAM-Disks ma- 
chen, profitieren Sie womöglich 
von mehr als 32 GiByte Speicher. 
In diesem Fall können Ihnen Her- 
stellerempfehlungen, die Erfah- 
rungen anderer Nutzer und eigene 
Beobachtungen weiterhelfen. Die 
maximal zulässige Gesamtspeicher- 
menge hängt von der Plattform 
ab, alle für DDR4-RAM geeigneten 
AMD- oder Intel-CPUs unterstützen 
allerdings mindestens 64 GiByte. 
Windows 8 und 10 unterstützen 
mindestens 128 GiByte (in den 
64-Bit-Versionen). 


Mainboard-Hersteller führen Kom- 
patibilitätslisten, auf denen Sie aber 
nur einen Bruchteil der kompatib- 
len RAM-Kits finden - dank eines 
offiziell herausgegebenen DDR4- 
Standards sind Kompatibilitätspro- 
bleme extrem selten. Beschränken 
Sie sich daher nicht unnötig. 


www.pcgh.de 


Plattformunterschiede 

Nicht alle DDR4-Kits eignen sich 

für jede Plattform gleichermaßen. 

Der wichtigste Unterschied besteht 

im Mehrkanalbetrieb, der zur Leis- 

tungssteigerung verwendet wird: 

I Single Channel ist der langsame 
Basisbetrieb bei der Verwendung 
lediglich eines Moduls. 

I Dual Channel ist die am häufigs- 
ten genutzte Beschleunigungs- 
technik, die durchgehend in der 
Mittelklasse zum Einsatz kommt. 
Der Parallelbetrieb zweier Kanäle 
mit mindestens zwei Riegeln ist 
das Optimum für die Mainstream- 
Sockel AM4 von AMD und 1151 
(-v2)/1200 von Intel. 

I Quad Channel, also die gleichzei- 
tige Nutzung von vier Kanälen 
mit mindestens vier Modulen, 
steht unter anderem für die Intel- 
Sockel 2011(-v3) und 2066 sowie 
AMDs Threadripper-Sockel TR4 
und TRX4 zur Verfügung. 


Alle Plattformen unterstützen auch 
einfachere Mehrkanalverfahren; 
auf einem Sockel-2066-PC können 
Sie also beispielsweise auch Dual 
und Triple Channel mit zwei oder 
drei Modulen nutzen, verzichten 
dabei aber auf Geschwindigkeit. 
Die Fähigkeit zum Mehrkanalbe- 
trieb ist immer eine Eigenschaft des 
in den Prozessor integrierten Spei- 
chercontrollers. Im Handel angebo- 
tene Dual- oder Quad-Channel-Kits 
sind also lediglich vom Hersteller 
für den Mehrkanalbetrieb zusam- 
mengestellte, baugleiche Riegel. 
Diese Produkte sind daher zwar 
empfehlenswert, aber kein Muss, 
um die Vorteile des Mehrkanalver- 
fahrens nutzen zu können. 


Gleiche Kapazität pro Kanal 
Jeder RAM-Slot auf dem Mainboard 
ist einem Kanal zugeordnet. Für 
den optimalen Betrieb muss die in 
allen Kanälen zur Verfügung ste- 
hende Speichermenge identisch 
sein. Für Dual Channel besteht die 
einfachste Methode darin, zwei 
Module mit identischer Kapazität 
in die richtigen Slots zu stecken. 
Bei einer Hauptplatine mit vier 
Steckplätzen sind das oft der am 
weitesten vom Prozessor entfern- 
te sowie der ihm zweitnächste 
Steckplatz. Üblicherweise gehören 
die beiden inneren Steckplätze zu 
einem Kanal, die beiden äußeren 
Einbaumöglichkeiten zum anderen 
Kanal. Ziehen Sie bei Zweifeln das 
Handbuch Ihres Mainboards hinzu. 


Auch mit drei Modulen funktio- 
niert Dual Channel, solange Sie 


The Witcher 3: RAM-Effekt bei Core i9-10900K 


1.280 x 720, maximale Details 
DDR4-4700, 17-17-17-39 2T ME En 199,3 (+22,9 %) 
DDR4-4000, 15-16-16-36 2T 55] 187,4 (+15,5 %) 
DDR4-2933, 15-15-15-35 1T a 173,0 (+6,7 %) 
DDR4-2933, 15-15-15-35 27 EB 162,2 (Basis) 


System: Core i9-10900K @ Auto, Asus Maximus XII Hero (UEFI 0509), 2x 8 GiByte DDR4 
(single-ranked), MSI Geforce GTX 1080 Ti; Win 10 64 Bit Build 1909, Geforce 445.87 
WHQL Bemerkungen: Schneller Speicher hilft sehr — wenn die Grafikkarte nicht bremst. 


PI Z Fps 


» Besser 


KC Deliverance: RAM-Effekt bei Ryzen 9 5900X 


720p, max. Details, CPU @ 4,7 GHz, Gear Down Mode deaktiv., Command Rate 2T 


3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, DR MEMME En 12,3 (+7 %) 
3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, SR EEE) En 41,3 (+5 %) 
3800/CL16, IF/IMC: 1,90/1,90 GHz, SR MEMME En 41,3 (+5 %) 
4400/CL16, IF/IMC: 1,80/1,10 GHz, SR Eu 41,0 (+4 %) 
3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz, SR ED En 10,2 (+2. %) 
3800/CL16, IF/IMC: 1,80/0,90 GHz, SR MEMME En 40,2 (+2 %) 
3200/CL16, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz, SR EEE 39,5 (Basis) 


System: Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2x 8 GiB (SR) bzw. 2x 16 GiB (DR), RTX 
2080 Ti; Win 10 Build 19042, Gef. 460.79 Bemerkungen: IF = Infinity Fabric, IMC = 
RAM-Controller, SR/DR = Single/Dual Rank, RAM-Timings 14-14-14-34 bzw. 16-18-18-36 


PI Ø Fps 


» Besser 


Einfluss der Speichermenge und -kanäle 


Doom Eternal, Full HD, Ultra Details, TAA „Fortress XT” 
32 GiByte (4 Module) EEE Sa 207,0 (+22 %) 
24 GiByte (3 Module) E53] 203,7 (+20 %) 
16 GiByte (2 Module) ES 203,7 (+20 %) 
8 GiByte (1 Modul) EEE 169,5 (Basis) 
Red Dead Redemption 2, Full HD, „PCGH hoch”, TAA, „Strawberry Morning” 
32 GiByte (4 Module) EEE 76,9 (+7 %) 
24 GiByte (3 Module) ESTER 74,6 (+3 %) 
16 GiByte (2 Module) EEE 73,2 (+2 %) 
8 GiByte (1 Modul) MEES 72,1 (Basis) 
Snowrunner, Full HD, max. Details, TAA+FXAA, „Taiga Sunrise” 
32 GiByte (4 Module) MEM ER 95,7 (+17 %) 
24 GiByte (3 Module) MEME 95,2 (+16 %) 
16 GiByte (2 Module) MEMME 94,0 (+15 %) 
8 GiByte (1 Modul) ME 81,9 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi, DDR4-3600 (16-18- 
18-36 1T) KFA? Geforce RTX 2070 Super; Win 10, Geforce 446.14 WHQL 
Bemerkungen: 16 GiByte und Dual Channel — das Minimum für zeitgemäße Spiele-PCs. 


PI Ø Fps 


» Besser 


Bei Blackout-Modulen von Patriot lässt sich der Kamm abschrauben. Dieses Merkmal 
ist aber sehr selten — achten Sie daher vorab darauf, dass die RAM-Module passen. 


33 


Testjahrbuch 2021 | PC Games Hardware 


RAM 


zwei Module mit der halben Kapa- 
zität des größeren Moduls haben. 
Dann stecken Sie z. B. 1x 8 GiByte 
in einen Steckplatz von Kanal A 
und 2x 4 GiByte in zwei Steckplätze 
von Kanal B. Bei vier Modulen kön- 
nen Sie nach dem gleichen Prinzip 
vorgehen. Falls es nicht möglich 
sein sollte, alle Kanäle mit der glei- 
chen Kapazität zu bestücken, dann 
sollten Sie die Module so auf die 
Steckplätze verteilen, dass Sie der 
Idealverteilung möglichst nahe- 
kommen. Dieses Prinzip gilt auch 
für Triple und Quad Channel, nur 
müssen Sie bei vielen unterschied- 
lichen Sticks mitunter mehr kopf- 
rechnen, um die beste Belegung 
herauszufinden. 


Der Mehrkanalbetrieb erhöht den 
Speicherdurchsatz deutlich und ist 
praktisch kostenlos, da sich Einzel- 
module und Kits mit der gleichen 
Gesamtkapazität preislich kaum 
unterscheiden. Sehr hohe Spei- 
chermengen erfordern zwangsläu- 


DRAM Voltage 


CPU VCCIO Voltage 


CPU System Agent Voltage 


1.522V 


1.504V 


1.712V 


Auto 


Auto 


Intel-Tuner aufgepasst: Bei hohen RAM-Taktraten werden die Nebenspanungen VCCIO und VCCSA (System Agent) oft automatisch 
sehr stark angehoben. Tipp: Loten Sie das Minimum aus, um die CPU zu schonen. Für DDR4-4000+ reichen oft schon ca. 1,2 Volt. 


fig mehrere Module. Greifen Sie bei 
einem Neukauf am besten gleich zu 
einem Dual-/Quad-Channel-Kit mit 
zwei/vier identischen Sticks. 


Im Alltag bringt Mehrkanalbetrieb 
den größten Nutzen, wenn meh- 
rere Programme gleichzeitig auf 
den Arbeitsspeicher zugreifen. 
Wenn Sie beispielsweise einige Gi- 
gabyte Daten komprimieren und 
in der Zwischenzeit nicht warten, 
sondern etwas spielen möchten, 
verhelfen mehr Speicherkanäle so- 
wohl zu höheren Bildraten als auch 
einer kürzeren Kompressionszeit. 
In Spielen profitieren Sie ohne Hin- 
tergrundlast aber auch dann, wenn 


Für Fps-Jäger 


nicht die Grafikkarte bremst. RAM- 
Tuning stellt inzwischen oft eine 
bessere Alternative zu CPU-Over- 
clocking dar, da es die Leistungsauf- 
nahme des PCs nur moderat erhöht 
und die Topmodelle von AMD und 
Intel kaum noch über die Turbo- 
modi hinausgehende Taktreserven 
bieten. 


Overclocking-Überlegungen 
Neben der Speichermenge und der 
Kanalbündelung haben auch die 
Taktfrequenz, die Timings und der 
interne Aufbau der RAM-Module 
eine Auswirkung auf die Leistung 
des PCs. AMD und Intel geben rela- 
tiv niedrige unterstützte RAM-Takt- 


Für Preis-Leistungs-Fans 


raten an, Übertakter können fast 
immer durch RAM-Overclocking zu- 
sätzliche Leistung aus dem System 
herauskitzeln. Glücklicherweise 
verkraften selbst Low-Budget-Kits 
mittlerweile hohe Taktraten: Beim 
Vergleich von günstigen Kits mit 
2x 8 GiByte und Herstellerfrei- 
gaben zwischen DDR4-2400 und 
DDR4-3200 konnten wir mit einem 
Intel-Z370-System alle neun Exemp- 
lare bei 1,35 Volt stabil auf DDR4- 
3600 übertakten. Auf der sicheren 
Seite sind Sie mit teureren, gut spe- 
zifizierten Kits. 


Für hohe Taktfrequenzen benöti- 
gen Sie ein wenig Glück bei der 


Für Sparfüchse 


RAM-Kits 
mit 16 GiByte 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Kühlkörper 


PCGH-Preisvergleich 


1,90 


Auszug aus Testtabelle 

mit 49 Wertungskriterien 
Produkt Trident Z Royal Viper Blackout Ripjaws V 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) Patriot (www.patriotmemory.com) G.Skill (gskill.com) 
Produktnummer F4-4000C 15D-16GTRS PVB416G400C9K F4-3200C 16D-16GVKB 


www.pcgh.de/preis/2836760816 


www.pcgh.de/preis/2119328 


www.pcgh.de/preis/1327025 


Ca. € 250,- (€ 15,63 pro GiB)/Note 5 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


| 2,27 


Ca. € 110,- (€ 6,88 pro GiB)/Note 3+ 


Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar 


Ca. € 80,- (€ 5,00 pro GiB)/Note 2+ 


240 - 
Standard-Heatspreader 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), 
Putztuch, Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Zwei Aufkleber (Viper-Logo) 


Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,08 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


2,22 
2x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,79 
2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4000, 15-16-16-36, 1,50 Volt 


DDR4-4000, 19-21-21-41, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


7/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-4000, 15-16-16-36, 1,50 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-4000, 19-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


4,4/0,9 cm 


4,1/0,8 cm (Höhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 


4,2/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


39,9 °C, Onsemi N34TS04 


38,7 °C, nicht vorhanden 


40,6 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Samsung K4A8GO85WB-BCPB, 20 nm 


8x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


8x SK Hynix H5AN8G8NCJR-TFC, 18 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 % der Endnote)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


1,74 


Single-sided/single-ranked 


51.784 MB/s, 38,4 Nanosekunden 


_ 209 


Single-sided/single-ranked 


49.628 MB/s, 43,4 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 


3,08 
41.788 MB/s, 45,5 Nanosekunden 


Herstellervorg.: 3 GB komprim./verschlüsseln 


126 Sekunden 


133 Sekunden 


138 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


48,8/36 Fps (Avg./Min.) 


46,4/34 Fps (Avg./Min.) 


44,9/32 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-3 % (1,460 Volt) 


-9 % (1,235 Volt) 


-10 % (1,215 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
2666/3000/3333) 


13-12-12-36/15-14-14-42/16-15-15-45 


14-13-13-39/15-14-14-42/17-16-16-48 


14-15-15-45/16-17-17-51/17-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
3333/3600/3866) 


14-13-13-39/15-14-14-42/16-15-15-45 


FAZIT 
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© Tolle Grundleistung; exzellente Tuning- 


Eigenschaften; RGB-LEDs © Sehr teuer 


Wertung: 1,84 
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14-13-13-39/16-14-14-42/17-16-16-48 


‚© Gute Leistung; DDR4-4000 garantiert; 
| gute Tuning-Reserven; flexible Bauhöhe 


Wertung: 2,15 


15-17-17-51/17-19-19-57/nicht stabil 


© Niedriger Preis; OC auf DDR4-3600 
möglich © Nur DDR4-3200 garantiert 


Wertung: 2,89 


www.pcgh.de 
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* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


lLCerOUEerR 


www.Ic-power.com 


HIGH-END GAMING PEET 


Erleben Sie das ultimative Gaming-Feeling mit dem 34"/86,36 cm-21:9-UltraWide-Breitbild-Monitor von LC-Power! 


Durch die Ultra WOHD-Bildschirmauflösung von 3440 x 1440 Pixeln liefert Ihnen der Monitor um 2,5-mal gestochen schärfere Bilder 
als herkömmliches Full HD. 


Durch die hochentwickelte \/A-Panel-Technologie wird die Lichtstreuung über den gesamten Bildschirm minimiert 
und bietet Ihnen tiefe Schwarztöne dank einem Kontrastverhältnis von 3000:14, 


Weitere Features des Monitors sind u.a, eine Bildschirmaktualisierungsrate von 100 Hz für eine flüssige Darstellung, 
FreeSync für einen reibungslosen Spieleablauf, Picture-by-Picture (PBP), Picture-in-Picture (PiP) sowie eine Krümmung von 1500R. 


Tauchen Sie förmlich ein in eine faszinierende, gestochen scharfe Gaming- & Entertainment-Welt! 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: 


Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Schwanthaler-Computer.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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Kurzanleitung und Produktlogo-Aufkleber liegen vielen Kits bei, Putztücher sind 
schon seltener. Teamgroups Xtreem-ARGB-Serie ist für RGB-Fans einen Blick wert. 


Für Fps-Jäger 


Chipgüte und eine geeignete Platt- 
form. Auch die Bestückung ist 
wichtig. Faustregel: Je mehr Spei- 
chermodule installiert sind, desto 
geringer der stabile Maximaltakt. 
Im Zusammenspiel mit für Übertak- 
tung geeigneten Mainboards tau- 
gen die Intel-Prozessoren aus der 
K-Serie für den Sockel 1151/1200 
üblicherweise für DDR4-4000C+). 


In die gleichen Taktregionen kön- 
nen Besitzer von Ryzen-3000/5000- 
Prozessoren vorstoßen, wobei sich 
dies nur selten lohnt: Bis DDR4- 
3600 betreiben diese Systeme 
RAM, RAM-Controller und Infinity 
Fabric mit der gleichen Taktfre- 
quenz, bei höheren RAM-Taktfre- 
quenzen wechseln die Systeme in 
den asynchronen Modus. Das kos- 
tet Leistung und lässt sich durch ei- 
nen höheren RAM-Takt nur bedingt 
ausgleichen. Die clevere Alterna- 
tive: Fortgeschrittene Übertakter 
können den synchronen Modus bis 
DDR4-3800 manuell im UEFI-Menü 


Für Preis-Leistungs-Fans 


erzwingen, in Ausnahmefällen ge- 
lingt Ryzen-5000-Nutzern das stabil 
bis ca. DDR4-4000. 


Tendenziell weniger taktfreudig 
sind die Quad-Channel-Plattformen 
und ältere Ryzen-Generationen, 
auch mit ihnen lassen sich die Vor- 
gaben von AMD und Intel aber oft 
weit übertreffen. Bei Overclocking- 
RAM sind via XMP die Daten für 
den Takt, die Latenzen und die 
Spannung hinterlegt. Wenn Sie im 
UEFI-Menü ein solches Profil laden, 
läuft der Speicher nach dem Neu- 
start übertaktet, falls die Plattform 
mitspielt. Ohne XMP oder manu- 
elles Tuning laufen RAM-Kits nur 
mit den langsamen SPD-Werten, oft 
DDR4-2133/-2400 oder -2666. 


Latenzen 

Die Timings entscheiden darüber, 
wie viele Taktzyklen für eine be- 
stimmte Operation vergehen, nied- 
rige Timings sind daher besser. 
Üblicherweise sind vier Latenzen, 


Für Sparfüchse 


RAM-Kits mit 
32 GiByte 


Auszug aus Testtabelle 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Kühlkörper 


mit 49 Wertungskriterien 
Produkt Dominator Platinum RGB Trident Z Neo Aegis 
Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) G.Skill (gskill.com) G.Skill (gskill.com) 
Produktnummer CMT32GX4M2K4000C19 (ver 4.31) F4-3600C16D-32GTZNC F4-3200C 16D-32GIS 


www.pcgh.de/preis/2064082 


www.pcgh.de/preis/2099456 


www.pcgh.de/preis/2151624 


Ca. € 500,- (€ 15,63 pro GiB)/Note 5 
2,01 
Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Ca. € 220,- (€ 6,88 pro GiB)/Note 3+ 
1,95 
Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Ca. € 150,- (€4,69 pro GiB)/Note 1- 
2,45 
Nicht vorhanden 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), 
Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


1,73 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


1,81 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,06 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4000, 19-23-23-45, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 16-19-19-39, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDRA4-4000, 19-23-23-45, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 16-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


5,6/0,9 cm 


4,4/0,9 cm 


3,2/0,4 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


37,8 °C, ST Microelectronics STTS2004 


40,0 °C, Onsemi N34TS04 


40,7 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


16x SK Hynix HSAN8G8NDIR-TFC, 17 nm 


6x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 % der Endnote)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Dual-sided/dual-ranked 
1,99 
53.303 MB/s, 46,2 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
2,38 
50.080 MB/s, 45,4 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
2,92 
45.205 MB/s, 48,2 Nanosekunden 


Herstellervorg.: 3 GB komprim./verschlüsseln 


112 Sekunden 


117 Sekunden 


26 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


47,0/35 Fps (Avg./Min.) 


47,1/36 Fps (Avg./Min.) 


46,0/34 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-10 % (1,210 Volt) 


-9 % (1,225 Volt) 


-7 % (1,260 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
2666/3000/3333) 


13-14-14-42/15-15-15-45/16-17-17-51 


13-14-14-42/14-16-16-48/16-18-18-54 


5-15-15-45/16-16-16-48/18-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-15-15-45/15-17-17-51/18-18-18-54 


© Tolle Grundleistung; gute Tuning-Eigen- 
schaften; RGB-LEDs © Sehr teuer 


Wertung: 1,94 


021 


14-17-17-51/15-18-18-54/nicht stabil 


© Gute Leistung; RGB-LEDs 
© Geringe OC-Reserven 


Wertung: 2,18 


6-19-19-57/18-20-20-60/19-22-22-63 


© Sehr günstig; OC auf DDR4-3866 mög- 
lich © Nur DDR4-3200; kein Kühler 


Wertung: 2,66 


www.pcgh.de 


I 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


RAM 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 2402/2301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


nämlich CAS (CL), RCD, RP und 
RAS, hintereinander aufgeführt, 
etwa 15-15-15-35. Da es sich um 
relative Werte handelt, die an die 
Taktfrequenz gekoppelt sind, be- 
helfen sich manche PC-Tuner auf 
der Suche nach der idealen Konfi- 
guration damit, anhand der Eckda- 
ten die effektive Zugriffszeit aus- 
zurechnen, etwa so: (CAS-Latenz/ 
halber DDR-,Takt“) x 1.000 = Zu- 
griffszeit in Nanosekunden 


Die Rechnung ist aber nur für gro- 
be Vergleiche zu gebrauchen, denn 
Benchmarks zeigen: Das Taktplus 
ist wichtiger, selbst wenn die er- 
rechnete Zugriffszeit etwas höher 
ausfällt. Ein Grund hierfür ist, dass 
bei einer Burst-Übertragung nicht 
nur ein einzelner Zugriff, sondern 
auch ein Transfer von Daten statt- 
findet, der bei einem höheren Takt 
schneller abgeschlossen ist. 


Fortgeschrittene RAM-Tuner soll- 
ten sich mit den Subtimings befas- 


sen. Neben den vier Hauptlatenzen 
gibt es nämlich noch Dutzende 
weitere Timings, welche die Abläu- 
fe innerhalb eines Speichermoduls 
beschleunigen können. Ein falsch 
gesetzter Wert reicht allerdings, 
um die Systemstabilität zu ruinie- 
ren, weshalb der zum Austesten 
erforderliche Zeitaufwand nicht 
unterschätzt werden sollte. Expe- 
rimentierfreudigen Ryzen-Nutzern 
empfehlen wir dafür das Programm 
DRAM Calculator for Ryzen, das ab- 
hängig von den ausgewählten Spei- 
cherchips Konfigurationsvorschlä- 
ge liefert. Welche Bausteine auf 
Ihren RAM-Modulen sitzen, lässt 
sich mit der Software Thaiphoon 
Burner herausfinden. Lese-Tipp: 
www.pcgh.de/aid,1332253. 


Mehr Ranks, mehr Fps 

Die Anzahl der Ranks beschreibt 
den internen Aufbau der Speicher- 
module. Module mit einer hohen 
Kapazität sind meistens dual- 
ranked. DDR4-Sticks mit 4 GiByte 


Für Fps-Jäger/Quad-Channel-Nutzer 


sind stets single-ranked, 8-GiByte- 
Riegel seit 2016 typischerweise 
auch. Bei 16 GiByte großen Modu- 
len ist der Wechsel auf Single Rank 
angelaufen, üblicherweise erhalten 
Sie aber Speichermodule mit Dual- 
Rank-Aufbau. Letzterer kommt 
bei 32 GiByte fassenden DIMMs 
ausschließlich zum Einsatz. Mehr 
Ranks bringen dank Rank-Interlea- 
ving ein kleines Leistungsplus. Für 
die Geschwindigkeit spielt es aber 
keine Rolle, auf wie vielen Modu- 
len die Ranks verteilt liegen. Vier 
Single-Rank-Sticks sind bei einem 
Dual-Channel-System also nahezu 
gleich schnell wie zwei Dual-Rank- 
Module. 


Kühlung und Optik 

Kühlkörper auf RAM-Sticks sen- 
ken zwar die Temperatur, sind 
zum stabilen Betrieb aber nicht 
erforderlich. Insofern können Sie 
zu dem Design greifen, das Ihnen 
am besten gefällt - vergessen Sie 
aber nicht, auf ausreichend Platz 


Für Preis-Leistungs-Fans 


für übergroße Module zu achten. 
Gerade Prozessorkühler mit Dop- 
pelturmaufbau ragen oft über die 
RAM-Slots hinaus. In diesem Fall 
raten wir zu Modulen mit einer Ma- 
ximalhöhe von 3,5 cm. Achten Sie 
lieber auf eine gute Gehäusebelüf- 
tung, die allen Komponenten nutzt. 


Fast jeder Hersteller hat inzwi- 
schen Produkte mit RGB-LEDs im 
Sortiment, die sich oft sogar ein- 
zeln adressieren lassen. Falls Sie die 
LEDs mit anderen Komponenten 
über den RGB-Anschluss auf dem 
Mainboard synchronisieren möch- 
ten, dann achten Sie auf Kompatibi- 
lität zu Asus Aura, MSI Mystic Light 
& Co. Manche RAM-Hersteller bie- 
ten zur Konfiguration auch eigene 
Software an, die etwa im Falle von 
Corsairs Icue zahlreiche weitere 
herstellereigene Komponenten 
ansteuern kann. Sparfüchse ver- 
zichten am besten auf LEDs, da sie 
schließlich nicht zur Beschleuni- 
gung des PCs beitragen. (sw) 


Für Sparfüchse 


RAM-Kits mit 
64 GiByte 


Auszug aus Testtabelle 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Kühlkörper 


mit 49 Wertungskriterien 
Produkt Predator Trident Z Neo Viper Blackout 
Hersteller (Website) Hyper X (hyperxgaming.com) G.Skill (gskill.com) Patriot (www.patriotmemory.com) 
Produktnummer HX436C 17PB3K4/64 F4-3200C 16D-64GTZN PVB464G360C8K 


www.pcgh.de/preis/1871622 


www.pcgh.de/preis/2263278 


www.pcgh.de/preis/2291322 


Ca. € 410,- (6,41 pro GiB)/Note 3+ 
2,46 
Grobe Kühlrippen 


Ca. € 350,- (€ 5,47 pro GiB)/Note 2 
1,95 
Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Ca. € 290,- (€ 4,53 pro GiB)/1- 
2,27 
Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Kapazität 


CAS-Latenz 
1,55 
4x 16 GiByte 


Spannung 
1,50 
2x 32 GiByte 


Besondere Ausstattung Aufkleber (Hyper-X-Logo) RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 
Aufkleber (G.Skill-Logo) 
Infos auf Aufkleber Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


1,34 
2x 32 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 17-19-19-39, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


9/DDR4-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3600, 17-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-20-20-40, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


4,3/0,9 cm 


4,4/0,9 cm 


4,1/0,9 cm (Höhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


42,8 °C, nicht vorhanden 


42,7 °C, Onsemi N34T504 


42,5 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x SK Hynix H5AN8G8NCJR-TFC, 18 nm 


16x SK Hynix H5ANAG8NCJR-VKC, 16 nm 


16x SK Hynix HSANAG8N???R-VKC 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 % der Endnote)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Dual-sided/dual-ranked 
2,56 
50.255 MB/s, 50,4 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
2,87 
44.253 MB/s, 51,1 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
3,06 
48.658 MB/s, 51,2 Nanosekunden 


Herstellervorg.: 3 GB komprim./verschlüsseln 


117 Sekunden 


126 Sekunden 


122 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


46,8/34 Fps (Avg./Min.) 


44,2133 Fps (Avg./Min.) 


44,7134 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-11 % (1,195 Volt) 


-11 % (1,195 Volt) 


-8 % (1,240 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
2666/3000/3333) 


13-14-14-42/15-16-16-48/16-18-18-54 


14-15-15-45/15-17-17-51/17-19-19-57 


14-15-15-45/16-17-17-51/20-19-19-57 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
3333/3600/3866) 


FAZIT 
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14-18-18-54/15-19-19-57/nicht stabil 


© Gute Leistung, sehr hohe Kapazität 
© Wenig OC-Reserven 


Wertung: 2,34 


15-18-18-54/17-19-19-57/18-21-21-63 


© Flott; OC-Reserven, Kapazität; RGB-LEDs; 
günstig © Nur DDR4-3200 garantiert 


Wertung: 2,41 
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16-18-18-54/17-20-20-60/nicht stabil 


© Flott; sehr hohe Kapazität; sehr günstig, 
flexible Bauhöhe © Wenig OC-Reserven 


Wertung: 2,56 
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Bild: Enermax 
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KÜHLUNG 


Drei 120-mm-Lüfter, jeder mit gleichberechtigtem Zugang zu Kühlluft: Große Kom- 
paktwasserkühlungen wie Enermax Ligmax Ill ARGB 360 haben mehr Fläche als ein 
komplettes Mainboard, während Luftkühler auf dessen obere Hälfte beschränkt sind. 


> a ia s ai 
T Bir A mere s sh 


Sein Top Cover lässt Be Quiets Dark Rock Pro 4 konventionell aussehen, aber nach 


Montage des mittleren Lüftern reiht er sich in das Doppelturm-High-End-Segment ein. 
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CPU-Kühler 


Kalt? Leise? Besser beides! CPU-Kühlungen sind im- 


mer Kompromisse, besser Sie wählen einen guten. 


A MD- und Intel-CPUs dürfen 
eist 95 °C oder sogar noch 
wärmer werden, ehe eine Reduk- 
tion der Lebensdauer beziehungs- 
weise Notdrosselungen zur Verhin- 
derung von Schäden drohen. Aber 
auch diverse Turbomechanismen 
sind von der Prozessortemperatur 
abhängig und setzen die maximale 
Leistung nur bei entsprechender 
Kühlung frei, man sollte also nied- 
rigere Temperaturen anstreben. 


Der zweite thermische Orientie- 
rungspunkt ist ebenfalls zweideu- 
tiger, als es den Anschein hat: Mit 
der Thermal Design Power (TDP) 
geben die Hersteller nicht den Küh- 
lungsbedarf an, denn so etwas gibt 
es gar nicht. Je nach Auslastung, 
Turbo und Grad der Software-Opti- 
mierungkann ein und dieselbe CPU 
stark unterschiedliche Verbräuche 
aufweisen. Vor allem in Spielen 
beobachten wir regelmäßig Werte 
weit unterhalb der TDP, auch wenn 
die Grafikkarte nicht limitiert - ein 
Prozessorkern, der beispielswei- 
se häufig auf Daten aus dem RAM 
wartet, ist zwar „ausgelastet“, setzt 
aber wenig Energie um. Umgekehrt 
können TDPs bei entsprechend op- 


timierter Software, darunter auch 
einige Anwendungen, deutlich 
überschritten werden. Für AMDs 
„105-W“-CPUs sind beispielsweise 
120 bis 140 W maximale Leistungs- 
aufnahme typisch, die auch über 
lange Zeit anliegen können. Intel 
empfiehlt den Mainboard-Herstel- 
lern, nach 56 Sekunden auf die 
TDP zu drosseln. Meist bleiben die 
Power-Limit-UEFI-Voreinstellungen 
aber für lächerlich geringe Rechen- 
leistungsgewinne auf „unbegrenzt“ 
und ein „125 W“-Prozessor zieht, je 
nachdem wie viel er physisch tat- 
sächlich kann, 140 bis 300 W. 


Die Kühlerhersteller sind wenig 
besser und lassen bei den TDP- 
Freigaben ihrer Produkte stark 
unterschiedliche Sicherheitsreser- 
ven. Wärend einige Kühler schon 
bei maximaler Drehzahl in heißen 
Sommern überfordert sein können, 
habe andere noch reichlich Drossel- 
potenzial, trotz gleicher Freigabe. 


Damit wären wir bei der Kehrsei- 
te der Medaille: Dem Lärm. Denn 
trotz Qualitätsunterschieden in- 
nerhalb der Kühlkörper limtiert 
meist die Wärmeabgabe an die 


Tiefe Lamellen mit großem Abstand, langsam drehender Lüfter: Alpenföhns Brocken 3 
ist auf noch gute Temperaturen bei leisem Betrieb optimiert, statt auf laute Rekorde. 


www.pcgh.de 


KÜHLUNG 


CPU-Kompakt- 
wasserkühlungen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Liquid Freezer Il 240 


Arctic 
(www.arctic.ac) 


Master Liquid ML240L 
V2 RGB 


Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Alphacool 
(www.alphacool.de) 


Galahad 240 (weiß) 


Lian Li 
(www.lian-li.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 80,-/Note 2+ 


Ca. € 100,-/Note 2- 


Ca. € 130,-/Note 3 


Ca. € 120,-/Note 3 


www.pcgh.de/preis/2152684 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/2242706 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/2218605 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/2343353 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. - max. 


80 - 1.810 U/min 


660 - 1.860 U/min 


860 - 2.050 U/min 


770 — 1.900 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Tütchen MX-4/keine/integriert: Ka- 
belmanagement, 40-mm-Radiallüf- 
ter zur Spannungswandlerkühlung 


Spritze Mastergel Pro/keine/Y- 
Kabel; RGB-LEDs in Lüfternabe und 
Pumpe; einfacher RGB-Controller 


Spritze/keine/Y-Kabel; ARGB-LEDs 
in Lüfterrahmen (je 12) und Pumpe 
(8, gemeinsame Austrittsöffnung); 
einfacher ARGB-Controller 


Spritze/keine/Y-Kabel; SATA- 
Adapter; ARGB-LEDs in Lüfternabe 
und Pumpe (je12); einfacher ARGB- 
Controller; Logo um 360° dreh- 
oder mit Magnetblende verdeckbar 


Erweiterbarkeit 


Keine 


Keine 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 
11/8 mm Schlauch; integrierter 
Ausgleichsbehälter; hauseigene 
Schnelltrennkupplung) 


Keine 


Beiliegende Schrauben für Radiator 
Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


UNC-6-32-Gewinde; 30 & 5 mm 
1,57 
AM4 


UNC-6-32-Gewinde; 31 & 5 mm 
2,14 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


M3-Gewinde; 30 & 6 mm 

2,14 
TRA/TRX4/AM4/AM2(+)/AM3(+)/ 
FM1/FM2(+) 


UNC-6-32-Gewinde; 29 & 6 mm 
2,40 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 


120 N 


80 N 


220 N 


380 N (Intel-Vorgabe: 0-222 N) 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 


278 x 120 x 64 mm, 1.314 9, 
45 cm 


276 x 120 x 55 mm, 1.188 g, 
30 cm 


276 x 124 x 55 mm, 1.554 g, 
38 cm 


277 x 123 x 53 mm, 1.432 9, 
39 cm 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) 


Gering/mittel/gering 


Mittel/mittel/mittel 


Mittel/mittel/mittel 


-/mittel/gering 


Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) 


Nein/ja/nein 


Ja/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) 
Leistung (60 Prozent) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,14 
44,6/46,5/51,7 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,60 
45,7/48,0/52,7 °C 


Möglich/möglich/möglich 
2,07 
49,2/52,5/57,1 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,73 
43,8/45,6/49,7 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


2,0/0,6/0,1 Sone 


3,0/1,3/0,4 Sone 


3,2/1,4/0,3 Sone 


4,6/2,1/0,4 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter 
(100/75/50%) 


35,8/26,6/17,5 dB(A) 


40,0/31,4/23,2 dB(A) 


40,6/34,0/21,8 dB(A) 


44,6/36,4/23,5 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


45,7 °C (1.530 U/min) 


48,6 °C (1.280 U/min) 


53,5 °C (1.330 U/min) 


47,5 °C (1.100 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


46,2/48,4/54,0 °C 


47,2/49,9/57,5 °C 


49,9/52,0/57,1 °C 


46,5/48,8/55,7 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter 
(100/75/50%) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe (auf Mainboard) 


FAZIT 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


Umgebungsluft die Kühlleistung. 
Verbesserungsansätze wären eine 
größere Wärmeabgabefläche, also 
mehr Lamellen oder einen schnel- 
leren Austausch der kühlenden 
Luft zwischen diesen. Letzteres 
kann man durch einen größeren 
Lamellenabstand und damit gerin- 
geren Luftwiderstand erreichen, 
aber dann hätte man bei gleichblei- 
bender Gesamtgröße natürlich we- 
niger Lamellen insgesamt, was sich 
nur in Silent-Szenarien lohnt. Viel 
einfacher ist es, die Lüfterdrehzahl 
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0,1 Sone (0,1 Sone). VRM-Lüfter bis 
zu 0,6 Sone 


© Sehr hohe Leistung & Effizi- 
enz, VRM-Lüfter, sehr günstig 


Wertung: 1,64 


0,1 Sone (0,2 Sone) 


© Günstig; effizient 
© Kurze Schläuche 


Wertung: 1,89 


0,1 Sone (0,1 Sone) 


© Erweiterbar; ARGB; sehr leise 
Pumpe © Niedrige Effizienz 


Wertung: 1,92 


0,1 Sone (0,3 Sone) 


© Hohe Leistung; effizient 
© Pumpe montiert hörbar 


Wertung: 1,99 


zu erhöhen. Praktisch ohne Zusatz- 
kosten können die Kühlerhersteller 
durch den Einsatz schnelldrehen- 
der Ventilatoren hohe Leistungs- 
versprechen geben - und halten. 


Leistungsprüfung 

Aber ein sehr starker Lüfter ist, je 
nach Qualität auch ein lauter bis 
extrem lauter Lüfter. So etwas nutzt 
man nur für kurze Übertaktungs- 
experimente, aber nicht im Alltag. 
Wie geben Kühlern daher eine 
ausbalancierte Leistungsnote die 


sowohl erzielte Temperaturen als 
auch die dafür benötigte Lautheit 
in vier verschiedenen Szenarien 
berücksichtigt: Dreimal in Relation 
zur Maximaldrehzahl (100, 75 und 
50 Prozent), um das vom Hersteller 
angedachte Einsatzgebiet abzude- 
cken - Silent-Kühler durch einen 
fixen Power-Parcours zu quälen 
wäre irreführend. Letztlich dienen 
aber alle CPU-Kühler einem ähnli- 
chen Zweck, weswegen wir sie zu- 
sätzlich bei einheitlichen 1,0 Sone 
messen. Dieser Wert liegt mittig 
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zwischen den für konzentriertes 
Arbeiten zu bevorzugenden maxi- 
mal 0,5 bis unter 0,1 Sone und beim 
Spielen mit Headset beziehungs- 
weise in Gegenwart ohnehin lauter 
Grafikkarten (beachten Sie auch 
unsere Angaben zu diesen!) akzep- 
tierbaren 1,5 bis 2,0 Sone. 


Wasserkühlung? 

Kühllösungen, die ihre Wärme 
nicht über starre Heatpipes in- 
nerhalb eines Kühlkörpers trans- 
portieren, sondern auf einen Was- 
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KÜHLUNG 


Kühlleistung bei (max.) 1,0 Sone 


Scythe Kotetsu Mark II | 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Arctic Liquid Freezer Il 240 MENEE 45,7 
Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 41,5 
Deepcool Assassin Ill EEE 48,6 
Cooler Master ML240L V2 RGB EEE 48,6 
Zalman CNPS20X EEE 48,9 
Noctua NH-D15 19,3 
Noctua NH-U14S U 49,4 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 49,8 
Thermalright Le Grand Macho RT En 50,1 
Noctua NH-U12A U 50,3 
Scythe Fuma 2 50,5 
Be Quiet Dark Rock 4 50,6 
Be Quiet Pure Rock 2 En 51,7 
Silentium PC Grandis 3 B 52,2 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 52,2 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 52,5 
Be Quiet Shadow Rock 3 ME 32,6 


53,0 (max. 0,9 Sone) 


Alphacool Eisbaer Aurora 240 ÜHEE 53,5 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 53,6 


System: 150 W TDP, EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter; Kühler/Radiator frei- 
stehend, Messung frontal Bemerkungen: Effiziente Kühler erreichen bei gleicher Lautheit 
bessere Temperaturen. Zusätzliche Pumpen-Lautheit bei KoWaKü 0,1 Sone oder weniger. 


°C 
<d Besser 


serkreislauf setzen, bringen eine 
Pumpe als weitere Geräuschquelle 
mit sich. Bei unseren Empfehlun- 
gen ist sie durchgängig leise (maxi- 
mal 0,1 Sone), aber nicht für jeden 
unhörbar - und das unabhängig 
von der CPU-Belastung. Im Gegen- 
satz zu Lüftern, die einem relativ 
freie Hand bei der Wahl des indi- 
viduellen Kompromisses aus Leis- 
tung und Lautheit lassen, müssen 
Wasserkühlungspumpen nämlich 
zwingend mit einer gewissen Min- 
destdrehzahl laufen, um Schäden 
zu vermeiden. Abgesehen von „bit- 
te die Pumpe mit genug Strom ver- 
sorgen“ sind die hier vorgestellten 
Kompaktwasserkühlungen aber 
nicht Komplizierter als ein Luft- 
kühler. Sie werden einbaubereit, 
vorgefüllt, und wartungsfrei gelie- 
fert. In der Regel ist eine Wartung 
nicht einmal vorgesehen - was 
die Einsatzdauer oft auf fünf bis 
zehn Jahre begrenzt, da die Kühl- 


flüssigkeit mit der Zeit eindicken 
kann. Der Einbau ist meist simpler 
als bei High-End-Luftkühlern, da 
der Radiator zwar zusätzlich ver- 
schraubt werden muss, aber eben 
in einem eigenen Arbeitsschritt. 
Auf der CPU muss man dagegen 
nur die kleine Kühler-Pumenein- 
heit unterbringen. Daraus ziehen 
Kompatkwasserkühlungen ihren 
Leistungsvorteil: Kompakt sind sie 
nur im Vergleich zu modularen 
Wasserkühlungen aus vielen, selbst 
zu montierenden Einzelteilen. Im 
Gegensatz zu starren Luftkühlern 
können Wasserkühlungen aber 
sehr große Radiatoren irgendwo 
im Gehäuse platzieren, deren rie- 
sige Wärmeabgabefläche unmittel- 
bar über der CPU zu unlösbaren 
Platzproblemen führen würde. 
Und wie wir schon weiter vorne 
geschrieben haben - Fläche ist ein 
guter Weg zu mehr Leistung bei 
niedriger Lautheit. (tv) 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Fuma 2 
Scythe (www.scythe-eu.com) 


Dark Rock Pro 4 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


NH-D15 


Noctua (www.noctua.at) 


Assassin Ill 
Deepcool (www.deepcool.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 55,-/Note 2 


Ca. € 80,-/Note 3+ 


Ca. € 90,-/Note 3- 


Ca. € 80,-/Note 3 


www.pcgh.de/preis/2059379 


1x 120 mm + 1x 120 mm slim/4 
Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1794846 


1x 135 mm + 1x 120 mm (abwei- 
chende Rahmenformen)/4 Pin/ja 


menform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1098241 


2x 140 mm (abweichende Rah- 


www.pcgh.de/preis/2124831 


2x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm + 1x 120 mm slim 


3x 120-/135-mm-Be-Quiet-Rahmen 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


320 — 1.250 U/min 


360 - 1.520 U/min 


170 — 1.470 U/min 


390 — 1.310 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Kabeladapter/hochwertiger 
Schraubendreher, Y-Kabel 


2,50 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


3,05 


Spritze/keine/hochwertiger Schrau- 
bendreher; Y-Kabel 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


2,74 


Spritze NT-H1/Kabeladapter/einfa- 
cher Schraubendreher, Y-Kabel 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+ 


Spritze/Kabeladapter/hochwertiger 
Schraubendreher, Y-Kabel, Wärme- 
leitp.entferner & -verstreichhilfe, Me- 
tall-Schlüsselanhänger/-Casebadge 
2,89 

) AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/ 2011-v3/2011/1366/775 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011/1366 


2066/2011-v3/2011 


1200/1151/1150/1155/1156/ 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


Anpresskraft Sockel 1151 320 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) |230 N 270 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 180 N 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) | 139 x 152 x 130 mm; 940 g 136 x 163 x 146 mm; 1.150 g 151 x 175 x 162 mm; 1.310 g 142 x 168 x 161 mm; 1.210 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Nein/ja/nein Ggf./ja/ggf. (Lüftermontage seitlich) | Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,51 1,36 1,59 1,53 


49,5/52,8/61,7 °C 


48,5/51,0/57,7 °C 


47,5/49,9/53,8 °C 


46,6/48,3/51,5 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,1/0,4/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


2,7/0,9/0,1 Sone 


3,2/1,3/0,3 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) 


31,7/24,5/17,1 dB(A) 


32,7/23,8/17,2 dB(A) 


39,1/29,2/18,6 dB(A) 


40,8/32,0/22,1 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


50,5 °C (1.140 U/min) 


49,8 °C (1.320 U/min) 


49,3 °C (1.110 U/min) 


48,6 °C (900 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


48,2/51,0/58,0 °C (2x 120 mm) 


48,8/50,9/56,9 °C (2x 120 mm) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


48,7/51,5/60,8 °C (2x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) 


FAZIT 
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32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Effizient; kompakt; günstig 
© Leistungsverlust gedrosselt 


Wertung: 1,80 
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32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Sehr hohe Leistung & noch 
gute Lautheit © Montage 


Wertung: 1,81 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Hochwertige Lüfter; sehr ho- 
he Kühlleistung © Teuer 


Wertung: 1,86 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Hohe Maximalleistung, unge- 
schlagene Effizienz 


Wertung: 1,86 


www.pcgh.de 


* Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, 


sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


KÜHLUNG 


Maximale Kühlleistung 


Maximale Lautheit (sortiert nach Temperatur) 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 43,8 
Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 44,6 
Cooler Master ML240L V2 RGB 45,7 
Zalman CNPS20X 46,3 
Deepcool Assassin Ill EEE 46,6 
Noctua NH-D15 47,5 
Noctua NH-U14S U 47,9 
Noctua NH-U12A 48,4 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 48,5 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 HE 49,2 
Scythe Fuma 2 49,5 
Silentium PC Grandis 3 EEE 50,0 
Thermalright Le Grand Macho RT En 50,1 
Be Quiet Dark Rock 4 50,1 
Be Quiet Pure Rock 2 HE 50,4 
Be Quiet Shadow Rock 3 EEE 51,9 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 52,2 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 52,2 
Alpenföhn Brocken 3 Er 52,5 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 53,0 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 4,6 
Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 2,0 
Cooler Master ML240L V2 RGB EEE 3,0 
Zalman CNPS20X 3,3 
Deepcool Assassin Ill EEE 3,2 
Noctua NH-D15 ME 2,7 
Noctua NH-U14S ER 1,7 
Noctua NH-U12A EEE 2,4 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 1,4 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 EEE 3,2 
Scythe Fuma 2 EEE 1,1 
Silentium PC Grandis 3 EEE 2,3 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 1,0 
Be Quiet Dark Rock 4 EEE 1,3 
Be Quiet Pure Rock 2 EEE 1,5 
Be Quiet Shadow Rock 3 EEE 1,4 
‚Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 1,2 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 1,4 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 1,0 
Scythe Kotetsu Mark I1 EEE 0,9 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP); EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, 
frontaler Lüfter 180 mm @330 U/min Bemerkungen: Ohne Übertaktung und bei voller 
Drehzahl erzielen viele Kühler gute Temperaturen, die Abstände schrumpfen zusammen. 


°C 


<d Besser 


System: Kühler/Radiator freistehend, Messung frontal. Bemerkungen: Reihenfolge 
gemäß erzielter Temperaturen (siehe links). Kühler, die ihre Leistung nur durch laute Lüfter 
erzielen, heben sich durch lange Balken von leisen Nacharn mit ähnlicher Leistung ab. 


Sone 
<d Besser 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt NH-U12A NH-U14S Le Grand Macho RT Brocken 3 White Edition 
Hersteller (Website) Noctua (www.noctua.at) Noctua (www.noctua.at) Thermalright (www.thermalright.de) | Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 110,-/Note 4 Ca. € 70,-/Note 3+ Ca. € 70,-/Note 3+ Ca. € 60,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2015118 


Ausstattung (20 Prozent) 


www.pcgh.de/preis/929404 www.pcgh.de/preis/1442034 www.pcgh.de/preis/1880505 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, 


sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung | 2x 120 mm/4 Pin/ja 1x 140 mm (abweichende Rah- 1x 140 mm (abweichende Rah- 2x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja menform)/4 Pin/ja menform)/4 Pin/ja 

Montierbare Lüfter* 2x 120 mm 2 x 120 mm 2x 120 mm 2x 120 mm 

Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 210 — 2.030 U/min 170 — 1.480 U/min 330 — 1.290 U/min 440 — 990 U/min 

Ausführung Boden Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Heatpipe Direct Touch (HDT) 

Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras | Spritze NT-H1/Kabel-Adapter/einfa- | Spritze/Kabel-Adapter/einfacher Spritze Chill Factor Ill/keine/hoch- | Spritze Permafrost/keine/hochwerti- 
cher Schraubendreher, Y-Kabel Schraubendreher wertiger Schraubendreher ger Schraubendreher 

Eigenschaften (20 Prozent) 2,22 2,17 3,03 3,03 

Sockelunterstützung AMD AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) AM4/AM2(+)AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 

Sockelunterstützung Intel 1200/1151/1150/1155/1156/ 1200/1151/1150/1155/1156/ 1200/1151/1150/1155/1156/ 1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/2011 2066/201 1-v3/2011 2066/201 1-v3/2011/1366/775 2066/201 1-v3/2011/1366/775 

Anpresskraft Sockel 1151 320 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 260 N (Intel-Vorgabe: O - 222 N) |370 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 190 N 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) |127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 152 x 166 x 80 mm; 940 g 150 x 162 x 148 mm; 1.110 g 156 x 171 x 152 mm; 1.030 g 

Montageaufwand (AMD/115X/2066) Gering/gering/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering 

Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich 


Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 


Leistung (60 Prozent) 1,89 1,66 1,49 1,72 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 48,4/50,7/56,7 °C 47,9150,8/57,1 °C 50,1/52,8/59,1 °C 52,2/54,7/59,7 °C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 2,4/0,8/0,1 Sone 1,7/0,7/0,1 Sone 1,0/0,2/0,1 Sone 1,2/0,3/0,1 Sone 
Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) | 38,3/28,4/17,7 dB(A) 34,7/27,6/18,5 dB(A) 29,3/21,2/16,4 dB(A) 31,5/22,1/16,6 dB(A) 
CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 50,3 °C (1.500 U/min) 49,4 °C (1.220 U/min) 50,1 °C (1.280 U/min) 52,2 °C (930 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) | 51,7/54,7/61,9 °C (2x 120 mm) 


53,1/57,1/70,5 °C (1x 140mm) | 52,4/56,3/66,4 °C (1x 140 mm) 52,0/54,5/60,6 °C (2x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) | 32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 
© Sehr hochwertige Lüfter; gu- 


F A Z l T te Maximalleistung & Effizienz 


Wertung: 1,87 


www.pcgh.de 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) | 25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) | 26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Hochwertiger Lüfter; hohe © Geringe Lautheit & hohe © Gute Leistung bei <0,1 Sone 
Kühlleistung © Teuer Kühlleistung (auch gedrosselt) © Ragt weit nach hinten 


Wertung: 1,88 Wertung: 1,92 Wertung: 2,06 
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KÜHLUNG 


Leistung bei mittlerer Drehzahl 


Lautheit bei mittlerer Drehzahl (nach Temp.) 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 45,6 
Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 46,5 
Cooler Master ML240L V2 RGB 18,0 
Zalman CNPS20X En 48,1 
Deepcool Assassin Ill EEE 48,3 
Noctua NH-D15 19,9 
Noctua NH-U12A 50,7 
Noctua NH-U14S 50,8 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 51,0 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 HE 52,5 
Silentium PC Grandis 3 M 32,5 
Scythe Fuma 2 52,8 
Thermalright Le Grand Macho RT EHE 52,8 
Be Quiet Dark Rock 4 En 53,1 
Be Quiet Pure Rock 2 HE 53,9 
Be Quiet Shadow Rock 3 HE 54,0 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 54,6 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 54,7 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 56,0 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 56, 1 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 2,1 
Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 0,6 
Cooler Master ML240L V2 RGB EEE 1,3 
Zalman CNPS20X MH 1,4 
Deepcool Assassin Ill EEE 1,3 
Noctua NH-D15 EEE 0,9 
Noctua NH-U12A 0,8 


Noctua NH-U14S EEE 0,7 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 0,4 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 EEE 1,4 
Silentium PC Grandis 3 EEE 0,8 


Scythe Fuma 2 EEE 0,4 


Thermalright Le Grand Macho RT I 0,2 
Be Quiet Dark Rock 4 EEE 0,4 
Be Quiet Pure Rock 2 EEE 0,5 
Be Quiet Shadow Rock 3 EEE 0,4 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 0,3 
‚Alpenföhn Brocken 3 White Edition IE 0,3 
Scythe Kotetsu Mark II 80,2 
Noctua NH-U125S chromax.black EEE 0,6 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter Bemer- 
kungen: Mit steigendem Temperaturen werden Leistungsunterschiede deutlicher. 


°C 
<d Besser 


frontal (Microtech Gefel 


System: Kühler/Radiator freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung 
I MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10) Bemerkungen: 
Die meisten Anwender werden gedrosselte Drehzahlen gegenüber 100 Prozent bevorzugen. 


Sone 
Besser 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Dark Rock 4 
Be Quiet 
(www.bequiet.de) 


Shadow Rock 3 
Be Quiet 
(www.bequiet.de) 


Grandis 3 


Silentium PC 
(www.silentiumpc.com) 


Brocken 3 


Alpenföhn 
(wwu.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 60,-/Note 2- 


Ca. € 41,-/Note 2+ 


Ca. € 45,-/Note 2 


Ca. € 45,-/Note 2 


www.pcgh.de/preis/1794867 


1x 135 mm/4 Pin (PWM-Nutzung 
problematisch)/ja 


www.pcgh.de/preis/2237677 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2284783 


1x 140 mm (abweich. Rahmenf.) 
+ 1x 120 mm/4 Pin/nur 120 mm 


www.pcgh.de/preis/1675194 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120-/135-mm-Be-Quiet-Rahmen 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


180 — 1.360 U/min 


410 - 1.760 U/min 


140 — 1.700 U/min 


440 — 1.020 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/hochwertiger Schrau- 
bendreher 


2,57 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze (1-2 Anwendungen)/keine/ 
hochwertiger Schraubendreher 


2,60 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze Pactum PT-2/keine/einfacher 
Maulschlüssel, Y-Kabel integriert 


2,31 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/keine/hochwertiger Schrau- 
bendreher 


2,82 
AMAIAM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011/1366 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/2011 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/2011 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 


280 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 


410 N (Intel-Vorg.: O - 222 N. LGA- 
1151-/-1200-Einsatz nicht empf.) 


130 N 


170 N 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


136 x 162 x 96 mm; 910 g 


135 x 166 x 122 mm; 720 g 


140 x 164 x 131 mm; 990 g 


156 x 171 x 126 mm; 870 g 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


50, 1/53, 1/62,8 °C 


51,9/54,0/59,2 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering Gering/mittel/mittel Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,90 1,85 2,09 1,80 


50,0/52,5/57,6 °C 


52,5/54,6/61,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,3/0,4/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


2,3/0,8/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) 


32,0/23,6/16,9 dB(A) 


33,2/24,5/16,8 dB(A) 


37,1/28,7/20,8 dB(A) 


28,1/22,0/17,1 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


50,6 °C (1.260 U/min) 


52,6 °C (1.600 U/min) 


52,2 °C (1.320 U/min) 


52,5 °C (1.000 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


52,6/57,6/74,1 °C (1x 140 mm) 


52,8/55,2/60,4 °C (1x 120 mm) 


51,5/54,4/61,9 °C (2x 120 mm) 


53,0/55,8/64,1 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) 


FAZIT 
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25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Maximalleistung; gute Laut- 
heit © Leistung gedrosselt 


Wertung: 2,10 
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28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Für 120 mm effizient; gedros- © Relativ günstig © Nicht effizi- © Relativ hohe Leistung bei 


selt kaum Leistungsverlust 


Wertung: 2,11 


32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


enter als Single-Tower 


Wertung: 2,12 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


geringer Lautheit 


Wertung: 2,15 


www.pcgh.de 


* Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, 


sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


KÜHLUNG 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, 


sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


Leistung bei halber Drehzahl 


Lautheit bei halber Drehzahl (nach Temp.) 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 19,675 
Zalman CNPS20X EEE 51,5 
Deepcool Assassin Ill EEE 51,525 
Arctic Liquid Freezer Il 240 51,7 
Cooler Master ML240L V2 RGB EEE 52,7125 
Noctua NH-D15  53,7875 
Noctua NH-U12A 56,675 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 EEE 57,0625 
Noctua NH-U14S 57,125 
Silentium PC Grandis 3 EEE 57,6125 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 57,7375 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 59,075 
Be Quiet Shadow Rock 3 EEE 59,15 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 59,7 
Alpenföhn Brocken 3 En 61,0875 
Scythe Fuma 2 61,725 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 61,8 
Be Quiet Dark Rock 4 62,8 
Be Quiet Pure Rock 2 EHE 63,1375 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 65,65 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 0,4 
Zalman CNPS20X ME 0,4 
Deepcool Assassin Ill EEE 0,3 

Arctic Liquid Freezer I1 240 EEE 0,1 

Cooler Master ML240L V2 RGB ME 0,4 
Noctua NH-D15 EEE 0,1 
Noctua NH-U12A EEE 0, 1 

Alphacool Eisbaer Aurora 240 EEE 0,3 

Noctua NH-U14S EEE 0,1 
Silentium PC Grandis 3 EEE 0,1 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 0, 1 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 0,1 
Be Quiet Shadow Rock 3 EEE 0,1 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 0,1 
‚Alpenföhn Brocken 3 EEE 0,1 
Scythe Fuma 2 EEE 0,1 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 0, 1 
Be Quiet Dark Rock 4 EEE 0, 1 
Be Quiet Pure Rock 2 EEE 0, 1 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 0, 1 


System: Xeon E5-2687W, EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 
mm @330 U/min Bemerkungen: Im Silent-Betrieb trennt sich die Spreu vom Weizen — 
schlechte Kühler haben wir aber natürlich gar nicht erst in diese Übersicht aufgenommen. 


°C 
<d Besser 


System: Freistehend, Messung frontal Bemerkungen: Vergleichen Sie seitenübergreifend 
— der bei 50 Prozent lauteste Kühler hat immer noch die halbe Lautheit des leisesten Kontra- 
henten bei 100 Prozent und ist damit doppelt so laut wie manch Kühler bei 75 Prozent. 


Sone 
= Besser 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


CNPS20X 


Hersteller (Website) Zalman (www.zalman.com) 


Pure Rock 2 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


NH-U12S chromax.black 


Noctua (www.noctua.at) 


Kotetsu Mark Il 
Scythe (www.scythe-eu.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 75,-/Note 3- 


Ca. € 30,-/Note 1- 


Ca. € 70,-/Note 3 Ca. € 34,-/Note 2+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2192325 


Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


2x 140 mm (abw. Rahmen)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2279763 


1x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/2152745 www.pcgh.de/preis/1743093 


1x 120 mm/4 Pin/ja 1x 120 mm/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 140 mm (Hilfsrahmen der Seri- 
enlüfter muss verwendet werden) 


2x 120 mm 


2x 120 mm 1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 840 — 1.490 U/min 


330 - 1.550 U/min 


150 — 1.440 U/min 290 — 1.220 U/min 


Ausführung Boden Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras | Spritze ZM-STC8/keine/ARGB-Be- 


leuchtung (Lüfternaben), RGB- und 
Lüfter-Y-Kabel 


3,86 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


2,25 


Voraufgetragen/keine/keine 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze NT-H1/Kabel-Adapter/dicke | Tütchen/keine/keine 
Entkoppler als Abstandshalter für 
2. Lüfer, einfacher Schraubendreher 
2,11 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM 1/FM2(+) 


2,35 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/2011 


Sockelunterstützung Intel 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/2011 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/2011 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/201 1/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 420 N (Intel-Vorg.: 0-222 N. LGA- 


1151-/-1200-Einsatz nicht empf.) 


350 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 


330 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) | 400 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 41 x 175 x 178 mm; 1.350 g 


132 x 154 x 89 mm; 620 g 


144 x 157 x 89 mm; 750 g 139 x 154 x 83 mm; 620 g 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 46,3/48,1/51,5 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering Gering/gering/gering Mittel/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) icht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Optional möglich/möglich/möglich | Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,62 1,90 2,28 2,08 


50,4/53,9/63,1 °C 


52,2/56,1/65,7 °C 53,0/56,0/61,8 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 3,3/1,4/0,4 Sone 


1,5/0,5/0,1 Sone 


1,4/0,6/0,1 Sone 0,9/0,2/0,1 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) | 41,3/33,2/24,6 dB(A) 


33,7/25,2/17,5 dB(A) 


32,6/26,6/18,5 dB(A) 28,7/21,2/16,0 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 48,9 °C (1.020 U/min) 


51,7 °C (1.410 U/min) 


53,6 °C (1.260 U/min) Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) | 48,9/51,7/60,9 °C (2x 140 mm) 


51,1/54,8/64,8 °C (1x 120 mm) 


53,3/56,8/64,3 °C (1x 120 mm) 54,6/57,7/67,1 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) 


FAZIT 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Länge & Anpresskraft auch 


Wertung: 2,17 


www.pcgh.de 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Leistung & Effizienz sehr hoch © Günstig; effizient 
© Leistungsverlust gedrosselt 


Wertung: 2,17 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) | 28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hochwertiger Lüfter; edles & © Geringe Lautheit; hohe Effizi- 
robustes Finish © Teuer enz; fairer Preis 


Wertung: 2,20 Wertung: 2,22 
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SSDs 


crūčial Z5-Imch SOLID STATE DRIVE 
vo 


Pen 


CUDA 


PCle Gen4 SSD 


Frischer Flash 


Neue PCI-Express-4.0-SSDs nähern sich so langsam ans Bandbreitenlimit von 8 GB/s an. War der Un- 


T5 


terschied zu 3.0 anfangs noch gering, klafft die Leistungsschere nun etwas deutlicher auseinander. 


ittlerweile ist die zweite Ge- 
Maia von PCI-Express-4.0- 
SSDs auf dem Markt. Das sind die 
vier Modelle, die auch die 4.0-Test- 
tabelle anführen, ebenso wie die 
synthetischen Benchmarks. Mit 
ihrer maximalen Bandbreite schie- 
len sie schon eher in Richtung der 
Brutto-Bandbreite der Schnittstel- 
le von 8 GB/s. Nun unterscheiden 
sich die Modelle doch etwas mehr 
voneinander als die noch technisch 
identische erste Generation: Die 
Corsair MP600 Pro nutzt bislang als 
einzige den Phison E18, der direkte 
Nachfolger-Controller des E16, wel- 
cher ausschließlich in der ersten 
Generation verwendet wird. Wes- 


Hervorragende Kühlleistung bis zu 200W +TDP 


tern Digital und Samsung verwen- 
den nun jeweils hauseigene Cont- 
roller. Adata nutzt bei der Gammix 
S70 wieder einen anderen namens 
Innogrit IG5236. Das macht die 
neue 4.0-Generation etwas interes- 
santer, weil alle Controller und SSD- 
Modelle unterschiedliche Stärken 
und Schwächen haben. Der Phison 
E18 etwa führt mit der MP600 Pro 
das Feld an, was die Spitzenleistung 
angeht. Dicht gefolgt von den nahe- 
zu genauso starken Modellen von 
WD Black und Adata. Die Samsung 
SSD 980 Pro wirkt zwar etwas ab- 
geschlagen in der Spitzenleistung, 
kann sich aber mit einem hervor- 
ragenden Ergebnis in der Konsis- 


14-cm-Silent-Lüfter mit max. 23 dB(A) 
Asymmetrisches Heatpipe Design 


tenz von den anderen scheinbar 
schnelleren SSDs absetzen. PCI 
Express 4.0 unter den SSDs lohnt 
sich ohnehin nur in Workstations, 
etwa wenn der Arbeitsspeicher 
beim Rendern knapp wird und 
die SSD-Leistung zum Flaschenhals 
wird. Da kommt es auch drauf an, 
dass die SSD viele hunderte GiByte 
schnell schreibt. Die Leistung einer 
jeden SSD bringt nach dem SLC- 
Cache deutlich ein, was in der (Pri- 
vat-)Anwenderpraxis so gut wie nie 
vorkommt, aber bei 3D- oder gro- 
ßen(!) Videorenderings passieren 
kann. Das „Pro“-Suffix im Namen 
mancher 4.0-SSDs ist auch insofern 
zu verstehen, dass der Non-Profi- 


ARGB Version 


Anwender kaum von der höheren 
Bandpreite profitiert: Die Ladezei- 
ten und Transferraten in kleinen 
bis mittelgroßen Mengen sind hier 
kaum besser verglichen mit PCI 
Express 3.0 oder teils auch SATA. 
Kurzum: Nur wenn Sie häufig Hun- 
derte an Gigabytes schaufeln und 
Ihnen die ersparten Sekunden der 
nahezu doppelte Preis pro Kapazi- 
tät bei der 4.0-SSD es wert ist, lohnt 
sich auch eine solche. 


-orsair MP6 Pro: Die aktuell 
Schnellste dank Phison E18. Die 
Konkurrenz von WD und Samsung 
war mit der neuen Generation an 


PCI-E-4.0-5SSDs schon im letzten 


SOLID BLACK 


SSDs 


Theoretische Bis-zu-Leistung 
AS SSD 2.0 (komprimierte Daten) Atto Disk Benchmark (unkomprimierte Daten) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) [5243] 3.553 (+721 %) Adata Gammix S70 (1.000 GB) EEE 7.449 (41417 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) [5070] HE 3.470 (+701 %) Corsair MP600 Pro (2.000 GB) MEE 7.309 (+1389 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 15837] EEE 3.304 (+663 %) WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 5240 7.011 (+1328 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) BAT 3.206 (+640 %) Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 6.493 (+1222 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) Boma HE 2.484 (+474 %) GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EEE 4.741 (+866 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) Bm7 EHE 2.398 (+454 %) Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 4.718 (+861 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) [308] EEE 2.138 (+394 %) Corsair MP600 (1.024 GB) ME 4.717 (+861 %) 
Corsair MP600 (512 GB) B308 EEE 2.138 (+394 %) Corsair MP600 (512 GB) ME T 4.717 (+861 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) [3] EEE 2.094 (+384 %) Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) EEE 4.706 (+858 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) Zemi EEE 2.027 (+368 %) Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 4.692 (+856 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) Mies El 3.250 (+651 %) WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 6.627 (+1250 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) [2760] EEE 2.334 (+439 %) Adata XPG S40G (1.024 GB) ME EEE 3.693 (+652 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) MA EEE 2.329 (+438 %) Crucial P5 (1.000 GB) M 3.513 (+615 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) REST] EEE 2.321 (+436 %) Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) ME 3.504 (+614 % 
Kingston KC2500 (1.000 GB) 12662] HE 2.232 (+415 %) Samsung SSD 980 (1.000 GB) MEME EN 3.464 (+605 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) 12042] EEE 2.199 (+408 %) PNY CS3030 (1.024 GB) ME 3.455 (+604 % 
Kingston KC2500 (500 GB) BAA EEE 2.194 (+407 %) Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) MegA TEE 3.455 (+604 % 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) 2037] HE 2.161 (+399 %) T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) M3 U 3.454 (+603 % 
Crucial P5 (500 GB) Hl) EEE 2.155 (+398 %) Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 3.454 (+603 % 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) 5TA HE 2.130 (+392 %) Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) ÜBEL 3.447 (+602 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) RES HE 2.118 (+389 %) WD Black SN750 (1.024 GB) MEE TEN 3.446 (+602 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) Maa EEE 2.114 (+388 %) Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) M675 EEE 3.423 (+597 % 
HP SSD EX950 (2.000 GB) [2728] EEE 2.105 (+386 %) Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 3.421 (+597 %) 
WD Black SN750 (1.024 GB) Bizo EEE 2.082 (+381 %) Crucial P5 (500 GB) 6 3.389 (+590 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) [2873] EEE 2.043 (+372 %) HP SSD EX950 (2.000 GB) EEE] 3.370 (+586 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 20540 HEHE 2.038 (+371 %) LC Power Phenom Pro (1.024 GB) D 3.364 (+585 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) BT EEE 2.033 (+370 %) Kingston KC2500 (1.000 GB) ERBETEN 3.355 (4583 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) iSe] EEE 2.015 (+365 %) LC Power Phenom Pro (512 GB) ME HE 3.355 (+583 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) [2708] EEE 2.008 (+364 %) Kingston KC2500 (500 GB) M555 3.355 (+583 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) M73 EEE 1.811 (+318 %) Crucial P2 (500 GB) ME 3.330 (+578 %) 
Crucial P2 (500 GB) Hess EEE 1.731 (+300 %) Crucial P2 (250 GB) EEE 3.290 (+570 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 11697) HE 1.703 (+293 %) GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) 3305] HE 3.282 (+568 %) 
Crucial P2 (250 GB) Moza EEE 1.619 (+274 %) Kingston KC2000 (1.024 GB) EEEEEEE276 3.165 (+545 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 11545] EEE 1.505 (+248 %) WD Blue SN550 (500 GB) EEEEISOB] EN 2.494 (+408 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) M590 EEE 1.372 (+217 %) Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) M865 2.486 (+406 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) M563 EEE 1.371 (+217 %) Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 2.100 (+328 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) MESSE 763 (+76 %) Kioxia BG4 (1.024 GB) WE 613 (+25 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) Magali 550 (+27 %) Crucial MX500 (1.000 GB) BiM] 564 (+15 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 59l] 494 (+14 %) Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 535] 564 (+15 %) 
HP SSD 5700 (1.000 GB) IHAA] 492 (+14 %) Crucial MX500 (500 GB) 5251| 564 (+15 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) 3| 490 (+13 %) Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 48311 552 (+12 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) M430] 490 (+13 %) T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) #80] 552 (+12 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) M57] 489 (+13 %) Patriot P200 (1.024 GB) HAAN 552 (+12 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) HR] 488 (+13 %) Patriot P210 (2.048 GB) 151 552 (+12 %) 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) M9] 483 (+12 %) Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) #96] 552 (+12 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) M60] 483 (+12 %) HP SSD S700 (1.000 GB) 91 551 (+12 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) 459] 445 (+3 %) Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 86 550 (+12 %) 
Crucial MX500 (500 GB) HB] 445 (+3 %) Silicon Power Ace A55 (512 GB) M83] 548 (+12 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) TBB] 442 (+2 %) Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) W546 (+11 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) HM 433 (Basis) Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 1611491 (Basis) 
System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030, Windows 10 x64 MB/s 
Bemerkungen: Die synthetischen Tests zeigen die Spitzenleistung, die in der Praxis jedoch selten vorkommt. AS SSD verwendet komprimierte Daten, welche in Form von JPEG, ZIP oder ISO häufiger vorkommen. » Besser 


MARBLEBRON 


Japanische 105°C Elektrolytkondensatoren >50 | 650 I 750W 


Teilmodulares Design mit Flachbandkabeln | Bronze A in Kürze auch mit 850W 
Stabile 12V-Schiene mit DC-zu-DC-Design erhältlich 
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SSDs 


Herbst auf dem Markt und bot da- 
mit eine schnellere Alternative zur 
ersten Generation aus dem Ein- 
heitsbrei mit dem Phison E16. Nun 
genießt der Controller einen guten 
Ruf: Schließlich hat schon der E12, 
etwa in einer Corsair MP510, dem 
damaligen Platzhirsch Samsung 
und dessen 970 Pro und Evo gut 
Konkurrenz gemacht, indem er 
erstmals Schreibraten jenseits der 
3 GB/s bot. Und auch jetzt scheint 
der Phison E18 die vergleichbaren 


Modelle mit eigens entwickelten 
Controllern hinter sich zu lassen 
- wenn auch nur mit einigen Nu- 
ancen. In unserer Stichprobe der 
Ladezeiten kann sie sich mit nur 
zehn Sekunden an die Spitze set- 
zen. Den deutlichsten und wohl 
auch einzig relevanten Unterschied 
zu NVME-SSDs mit PCI Express 3.0 
finden wir im Schaufeln großer Da- 
tenmengen. Hier führt die MP600 
Pro das Feld zusammen mit der WD 
Black SN850 an. Die Samsung SSD 


980 Pro als direkte Konkurrenz 
liegt selbst hier etwas abgeschlagen 
zurück. 


WD Black SN850: Mit und ohne Küh- 
ler erhältlich. Unsere Praxistests 
bestätigen den Geschwindigkeits- 
vorteil, der im Datenblatt mit den 
etwas höheren Datenraten schon 
suggeriert wird. Verglichen zu PCI 
Express 3.0 ist der Unterschied aber 
nach wie vor gering, da nur selten 
große Datenmengen hin- und her- 


geschaufelt werden und ein Privat- 
anwender dann wohl doch eher die 
wenigen Sekunden Unterschied 
aufbringen möchte als den Auf- 
preis, den so ein PCI-E-4.0-Modell 
noch kostet. Die ältere SN750 ist 
nicht spürbar langsamer und kostet 
circa 120 Euro mit einem Terabyte. 
Die SN850 ist fast 100 Euro teurer, 
was hier in keinem Verhältnis steht. 
Aber wer sich schon jetzt einen 
High-End-Rechner zusammenbaut, 
etwa mit einer ohnehin sündhaft 


Praxisleistung 


10 GB Kopieren (50.000 Dateien) 


Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 32 (-73 %) 
Corsair MP600 (512 GB) EEE 32 (-73 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 32 (-73 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 33 (-72 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 33,9 (-72 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EEE 34 (-71 %) 
Patriot Viper VPA100 (1.024 GB) EEE 34 (-71 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 36,2 (-70 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 38 (-68 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) EEE 40,1 (-66 %) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 34 (-71 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 34,5 (-71 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 34,9 (-71 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 35,4 (-70 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 36,1 (-70 %) 
WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 37 (-69 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 37,1 (-69 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 37,1 (-69 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 37,2 (-69 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 37,4 (-69 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 38,7 (-67 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 39 (-67 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 39 (-67 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) EEE 39,7 (-67 %) 
Crucial P5 (500 GB) EEE 39,7 (-67 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) HEHE 40,4 (-66 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EHE 41,1 (-65 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 42 (-65 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 42,3 (-64 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) EEE 42,6 (-64 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 44,5 (-63 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EHE 44,9 (-62 %) 
(62 %) 
(g 


PNY CS3030 (1.024 GB) EEE 45,2 (-62 % 
Crucial P2 (250 GB) EEE 45,8 (-62 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EN 52,6 (-56 %) 
Crucial P2 (500 GB) EN 53,1 (-55 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) EN 62 (-48 %) 


Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) EEE 66,9 (-44 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EN 69,5 (-42 %) 
Crucial MX500 (500 GB) En 72 (-39 %) 

Crucial MX500 (1.000 GB) En 73 (-39 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 74 (-38 %) 


140 GB Kopieren (AC:OD) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) WW 67,9 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) WW 68,1 
WD Black SN850 (2.000 GB) E 68,8 (-93 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) I 82 (-92 %) 
( 
( 


(-93 %) 
(-93 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) I 88,4 (-91 %) 

Corsair MP600 (1.024 GB) EU 90 (-91 %) 

Corsair MP600 (512 GB) EEE 90 (-91 %) 

Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) IE 90 (-91 %) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) IE 91 (-91 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) ME 107 (-89 %) 


WD Black AN1500 
Adata XPG S40G 

GB AORUS RAID SSD 
Samsung SSD 980 
WD Black SN750 
Kingston KC2500 
Corsair MP400 
Kingston KC2000 


2.000 GB) ME 80,9 (-92 %) 
1.024 GB) E 99,4 (-90 %) 
2.000 GB) ME 100 (-90 %) 
1.000 GB) ME 101 (-90 %) 
1.024 GB) E 105 (-89 %) 
1.000 GB) ME 113 (- 
4.096 GB) ME 114 (- 

(& 

5 


-88 %) 
-88 %) 
1.024 GB) IH 116 (-88 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EM 120 (-88 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 130 (-87 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 150 (-85 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 168 (-83 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 170 (-83 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 184 (-81 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EEE 186 (-81 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 206 (-79 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) EEE 207 (-79 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 248 (-74 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 277 (-72 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEE 322 (-67 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) MEER 325 (-67 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 328 (-66 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) EEE 372 (-62 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 393 (-60 %) 
Crucial P5 (500 GB) EN 394 (-59 %) 
Crucial P2 (500 GB) EEE 409 (-58 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 430 (-56 %) 


Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 243 (-75 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 308 (-68 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) EEE 472 (-51 %) 
Crucial MX500 (500 GB) EEE 473 (-51 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) HE 482 (-50 %) 


Silicon Power Ace A55 (512 GB: 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB! 
HP SSD S700 (1.000 GB 

Patriot P200 (1.024 GB 

Patriot P210 (2.048 GB 

Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB} 


Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB; 


18,4 (-34 %) 
78,7 (34 %) 
81,8 (31 %) 
83,1 (30 %) 
83,6 (-30 %) 
97,3 (18 %) 
107 (-10 %) 
| 19 (Basis) 


Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB} 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB} 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB: 

HP SSD 5700 (1.000 GB 

Patriot P200 (1.024 GB 

Patriot P210 (2.048 GB 

Silicon Power Ace A55 (512 GB: 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB 


En 501 (-48 %) 
512 (-47 %) 
rn 522 (-46 %) 
DE 529 (-46 %) 
E 530 (-45 %) 
544 (-44 %) 
El 594 (-39 %) 
9 > (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GT 1030, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Beim Kopieren großer Mengen knickt eine 870 QVO ein, sobald der SLC-Cache überläuft. Nur in diesem Szenario unterscheiden sich die SSD-Schnittstellen voneinander deutlich, nicht beim Laden. Besser 
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SSDs 


teuren Grafikkarte und einem viel 
zu überdimensionierten Prozessor, 
klotzt auch nicht bei der SSD. 


Adata XPG Gammix S70: Schnell 
dank Phison-E12-Controller. Die 
Gammx S70 ist das erste Modell, 
was wir mit dem neuen Innogrid- 
Controller testen dürfen. Der Ein- 
stand gelingt: Beim Schreiben liegt 
die SSD an der Spitze, was sich 
auch an den kurzen Zeiten unse- 
rer Kopiertests bemerkbar macht. 
Wir messen sequenziell bis zu 6,8 
GB/s, was sogar über der Herstel- 
lerangabe von 5,5 GB/s liegt. Adata 
liefert die S70 ausschließlich mit 
aufgeklepten Passivkühler aus. Wer 
einen vom Mainboard verwenden 
möchte, darf ihn also vorher abrup- 
fen. Davon abgesehen ist der Preis 
bei der 1-TiB-Variante recht attrak- 
tiv. Aktuell liegt er bei 200 Euro, ist 
aber auch schon mal auf 180 Euro 
gefallen. Noch nicht lange her, da 
kostete eine PCI-E-3.0-SSD noch so 
viel. Die Adata-SSD ist daher eine 
interessante Alternative. 


Samsung SSD 980 Pro: Ungeschlage- 
ne Konsistenz. Was die reine Trans- 


ferleistung angeht, so scheinen die 
neueren PCI-E-4.0-Modelle die 980 
Pro überholt zu haben. Wir stel- 
len aber fest, dass die 980 Pro im 
Consistency-Benchmark von PC- 
Mark 10 an der Spitze liegt, was für 
manche Anwender wichtiger ist als 
die reine Spitzenleistung. Dennoch 
gilt das gleiche Fazit wie für alle 
4.0-Modelle: Es lohnt sich für die 
Praxis einfach nicht. Dafür ist der 
Unterschied zu 3.0-SSDs zu klein. 


Seagate Firecuda 520: 4.0-SSD zum 
3.0-Preis. Die Firecuda 520 steht 
hier stellvertretend für die erste 
Generation an 4.0-SSDs mit Phi- 
son-E16-Controller. Die Praxisleis- 
tung ist kaum langsamer als die 
der neueren Modelle, jedoch der 
Preis nun umso niedriger. Die 2 
TiByte gibt es für circa 340 Euro, 
was in etwa dem Niveau von teu- 
reren 3.0-Modellen entspricht. Die 
2019er Modelle mit PCIE 4.0 sind 
alle aktuell noch im Handel, wenn 
auch so manches Modell bald ver- 
schwinden dürfte. Wer unbedingt 
eine 4.0-SSD zum attraktiven Preis 
sucht, sollte die erste Generation 
auch in Betracht ziehen. 
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NVMe M.2 Solid State Drive 


1TB 


280 PCie 3.0 x 4 
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LC-Power ist ziemlich neu auf dem SSD-Markt und bietet mit der Phenom Pro eine 
gute Oberklasse-SSD in der PCI-Express-Kategorie. 


PNY C53030: Schnell dank Phison- 
E12-Controller. Die PNY CS3030 
gefällt mit dem schnellen Control- 
ler, einem Phison E12, der auch 
in anderen Top-Modellen wie der 
Corsair MP510 zu finden ist. Die 
CS3030 kostet gerade mal einen 
Zwanziger mehr als beispielsweise 
eine gute SATA-SSD mit gleicher 
Kapazität, leistet dafür aber auch 
etwas mehr. Der Phison E12 ver- 
fügt aktuell über die beste Schreib- 


leistung unter den PCI-E-3.0 Model- 
len und schlägt auch Platzhirsche 
wie die WD Black SN750 oder die 
Kingston KC2500. Es sind wieder 
nur einige Sekunden im Kopieren, 
welche den Unterschied hier aus- 
machen. 


HP SSD EX950: Oberklasse-SSD zum 
Mittelklasse-Preis. Neu ist die PCI- 
E-3.0-SSD von HP zwar nicht, aber 
wir konnten sie erst jetzt für den 


2.000 GB 


2.000 GB 


1.000 GB 1.000 GB 


2.048 GB 


PCI-E-4.0- 
SSDs 


Produktinfo/-name 


MP600 Pro 


WD Black SN850 


XPG Gammix S70 


SSD 980 Pro 


Firecuda 520 


Modellbezeichnung CSSD-F2000GBMP600PRO WDS100T3X0C-00SJGP2TT-C | AGAMMIXS70-1TT-C MZ-V8P1TOBW ZP2000GM30002 
Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) Western Digital (wdc.com) Adata (adata.com) Samsung (samsung.com) Seagate (seagate.com) 
www.pcgh.de/preis/2465260 | www.pcgh.de/preis/2401297 | www.pcgh.de/preis/2447888 | www.pcgh.de/preis/2361123 | www.pcgh.de/preis/2176742 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 415,-/ausreichend Ca. € 450,-/ausreichend Ca. € 200,-/ausreichend Ca. € 190,-/ausreichend Ca. € 340,-/ausreichend 

Preis pro GiByte € 0,22/GiByte € 0,24/GiByte € 0,21/GiByte € 0,2/GiByte € 0,18/GiByte 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.700.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.800.000 Stunden 

SSD-Controller Phison PS5018-E18 WD Black G2 InnoGrit IG5236 Samsung Elpis Phison E16 

Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC VNAND(3D), TLC 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 
96 Lagen (BiCS4) 

DRAM-Cache 2 GB 1 GB 1 GB 1 GB (LPDDR4) 2 GB (DDR4) 

Ausstattung (20 %) 1,23 1,33 1,33 1,43 1,30 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 1862,65 GiByte 1862,65 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 1907,35 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 1400 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 740 TB 5 Jahre/ 600 TB 5 Jahre/ 3600 TB 


Bandbreite (Schnittstelle)/ 
Formfaktor 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


Zubehör/Besonderheiten 
Eigenschaften (20 %) 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


mit Kühler 
1,98 
7309 MB/s, 6694 MB/s 


mit u. ohne Kühler 
2,03 
7011 MB/s, 5249 MB/s 


mit Kühler 
1,98 
7449 MB/s, 6800 MB/s 


Samsung Magician 
1,98 
6493 MB/s, 4696 MB/s 


SeaTools 
1,85 
4692 MB/s, 4181 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


3304 MB/s, 5837 MB/s 


3470 MB/s, 5070 MB/s 


3553 MB/s, 5243 MB/s 


3206 MB/s, 3721 MB/s 


2027 MB/s, 2611 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


10,89 Sek. 


10,53 Sek. 


11,68 Sek. 


11,08 Sek. 


12,23 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


323 Sek., 33,9 Sek., 68,1 
Sek. 


1,19 


© Top-Leistung 
© Teuer 


www.pcgh.de 


337 Sek., 33 Sek., 68,8 Sek. 


1,22 


© Mit u. ohne Kühler 
© Teuer 


350 Sek., 40,1 Sek., 67,9 
Sek. 


1,25 


© Top-Leistung 
© Teuer 


269 Sek., 36,2 Sek., 107 Sek. 


1,34 


© Hohe Maximalleistung 
© Noch etwas teuer 


Wertung: 1,35 Wertung: 1,40 Wertung: 1,41 Wertung: 1,48 Wertung: 1,57 


Testjahrbuch 2021 | 


293 Sek., 38 Sek., 91 Sek. 


1,56 


© Guter GB-Preis 
© Ohne Kühler 
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Test einbestellen. Bei der EX950 
handelt es sich um eine SSD, deren 
Layout bei vielen anderen Model- 
len zu finden ist, etwa der LC Pow- 
er Phenom Pro oder bei der Adata 
Gammix S40. Der Controller, ein 
Silicon Motion SM2262EN ist die 
direkte Konkurrenz zum Phison 
E12. Welcher von beiden besser ist, 
ist schwer zu sagen, da die Model- 
le ziemlich das Gleiche leisten und 
je nach Modell mal der eine und 
mal der andere etwas schneller ist. 
Beim Flash setzt HP hier auf den 
64-lagigen TLC von Micron, was 
nicht mehr die aktuellste Version 
ist, dem Anwender aber letztlich 
auch egal sein kann. Offensichtlich 
ist der betagte Flash recht günstig, 
denn die SSD bietet ein richtig gu- 
tes Preis-Leistungs-Verhältnis. Im 
Preis pro GiBpyte ist sie leicht güns- 


tiger als andere Modelle, was sie zu 
einer guten Alternative macht. 


WD Black SN750: Nach wie vor mit 
eine der schnellsten NVME-SSDs. 
Western Digital hat die WD Black 
unter den NVMe-SSDs neu aufge- 
legt und den etwas lahmenden 
Marvell-Controller mit einem eige- 
nen Sandisk-Modell ausgestattet. 
Dieser bietet bessere Spitzenge- 
schwindigkeiten im sequenziellen 
Lesen und Schreiben. Die neue WD 
Black ist durch einem kleinen aber 
feinen Unterschied im Produktna- 
men zu unterscheiden: Während 
das 2017er Modell „WD Black PCIe 
SSD“ heißt, nennt Western Digi- 
tal die 2018er Version „WD Black 
NVMe SSD“. 2019 legt auch Wes- 
tern Digital nochmal nach und 
veröffentlicht die WD Black SN750, 


welche die Vorgänger im Test 
knapp überholt und schließt zur 
Corsair sowie zu den Samsung-Evos 
weiter auf. 


Samsung SSD 970 Evo Plus: Was 
ist das Plus? Samsung veröffent- 
licht mit der SSD 970 Evo Plus ein 
Nachfolgemodell mit aktuellem 
NAND-Speicher der fünften Gene- 
ration. Alles andere, vom Phoenix- 
Controller bis zum Layout, ist 
gleich geblieben. Vergleichen wir 
die marketingträchtigen Maximal- 
raten im sequenziellen Lesen und 
Schreiben, so hat sich lediglich 
der Schreibwert verbessert. 3.300 
MB/s nennt das Datenblatt der 970 
Evo Plus statt „nur“ 2.500 MB/s bei 
der 970 Evo. Das Leistungsplus der 
970 Evo Plus ist im Kopiertest gut 
erkennbar, da sie nun die 37 Sekun- 


den erreicht. Das schafften bisher 
nur die 970 Pro oder Modelle mit 
Phison-E12-Controller. Die 
Samsung 970 Evo braucht hier 
mindestens 45 Sekunden. Nun ist 


„alte“ 


dieser Unterschied wirklich nicht 
entscheidend und marginal. 


LC-Power Phenom Pro: Guter Ein- 
stand in den SSD-Markt. Relativ neu 
unter den PCI-E-3.0-SSDs ist die 
LC-Power Phenom Pro, die ebenso 
den schnellen SM2262EN-Control- 
ler von Silicon Motion verwendet. 
In der Leistung liegt die neue LC- 
Power-SSD minimal, unmerklich 
leicht hinter den Modellen von 
Samsung und WD. Dafür ist sie 
aber auch nicht teurer und je nach 
Preisschwankung auch etwas güns- 
tiger. Wie alle Modelle mit diesem 
Controller ist auch sie mit DRAM- 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


1.024 GB 2.000 GB 1.024 GB 1.000 GB 1.024 GB 
SSDs mt, r EA 7 
Produktinfo/-name CcS3030 SSD EX950 WD Black SN750 SSD 970 Evo Plus Phenom Pro 
Modellbezeichnung M280CS3030-1TB-RB 5MS2AAA#ABB WDS100T3X0C-00SJGO MZ-V7S1T0OBW LC-M2-NVME-PRO-1TB 
Hersteller (Website) PNY (pny.com) HP (hp.com) Western Digital (wdc.com) Samsung (samsung.com) LC Power (Ic-power.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1991316 


www.pcgh.de/preis/2014541 


www.pcgh.de/preis/1969746 


www.pcgh.de/preis/1972735 


www.pcgh.de/preis/2366291 


Ca. € 125,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 145,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Preis pro GiByte 


€ 0,13/GiByte 


€ 0,12/GiByte 


€ 0,13/GiByte 


€ 0,16/GiByte 


€ 0,16/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


2.000.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


SSD-Controller 


Phison PS5012-E12 


Silicon Motion SM2262EN 
(HP H8088) 


Sandisk 20-82-007011 


Samsung Phoenix (S4LRO20) 


Silicon Motion SM2262EN 


Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (64 Lagen, 3D-NAND TLC (64 Lagen, 3D-NAND TLC, Samsung, 96 | 3D-NAND TLC 
Micron) BiCS3) Layer (V-NAND v5) 

DRAM-Cache 1 GB (DDR4) 2 GB (DDR3) 1 GB LPDDRA 1 GB LPDDRA 1 GB (DDR4) 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 1862,65 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 953,67 GiByte 


Garantiegrenze (Zeit/TBW) 


5 Jahre/ 1665 TB 


5 Jahre/ 1400 TB 


5 Jahre/ 600 TB 


5 Jahre/ 600 TB 


5 Jahre/ - TB 


Bandbreite (Schnittstelle)/ 
Formfaktor 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


Zubehör/Besonderheiten 


WD SSD Dashboard 


Samsung Magician 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3455 MB/s, 3041 MB/s 


3370 MB/s, 3115 MB/s 


3446 MB/s, 2864 MB/s 


3504 MB/s, 3256 MB/s 


3364 MB/s, 3123 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


2118 MB/s, 2894 MB/s 


2105 MB/s, 2728 MB/s 


2082 MB/s, 2140 MB/s 


2008 MB/s, 2798 MB/s 


2043 MB/s, 2873 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


11,62 Sek. 


11,20 Sek. 


11,97 Sek. 


11,33 Sek. 


15,24 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


269 Sek., 45,2 Sek., 207 Sek. 


347 Sek., 41,1 Sek., 120 Sek. 


266 Sek., 37 Sek., 105 Sek. 


346 Sek., 34 Sek., 168 Sek. 


376 Sek., 37,4 Sek., 130 Sek. 


FAZIT 
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SSDs 


Cache und fünf Jahren Garantie 
ausgestattet. 


Crucial MX500 vs. Samsung 860 Evo: 
Mainstream-Mittelklasse im Ver- 
gleich. Die Datenblätter der Crucial 
MX500 und der Samsung 860 Evo 
lesen sich ziemlich ähnlich, wes- 
wegen sich ein direkter Vergleich 
beider Modelle aufdrängt. So ver- 
fügen die beiden neuen Modelle 
über fünf Jahre Garantie und über 
64-lagige 3D-TLC-Speicherchips. 
Samsung nennt die vertikale Zel- 
lenstapelung nur anders, nämlich 
V-NAND (vertical NAND). Die 
aktuellen Generationen der Flash- 
Speicher beider Hersteller (Micron 
und Samsung) versprechen eine 
verbesserte Energieeffizienz. Die 
Leistungsunterschiede zu älteren 
Modellen befinden sich aber eher 


auf einem homöopathisch niedri- 
gen Niveau. Wenig verwunderlich 
auch, dass sich die beiden gleichen 
Modelle MX500 und 860 Evo in un- 
seren Praxistests nur unwesentlich 
unterscheiden. Die Samsung-SSD 
ist hier einen Hauch schneller. Un- 
seren 10-GiB-Kopiertest absolviert 
sie etwa in 65 Sekunden, während 
die MX500 zehn Sekunden mehr 
benötigt. Kurzum: Nicht nur die 
Ausstattung, sondern auch die Leis- 
tung beider Modelle sind nahezu 
identisch, weswegen es letztlich 
auf den Straßenpreis ankommt. 


Adata Ultimate SU800: Günstiger 
SATA-Einstieg. Die SU800 von Adata 
ist nun schon einige Jahre auf dem 
Markt und steht hier stellvertretend 
für die günstigeren SATA-SSDs mit 
DRAM-Cache. Dieser Cache schont 


die Haltbarkeit des Flashs etwas, 
daher sollte man sich überlegen, 
ob der etwas günstigere Preis pro 
GB einem das wert ist. Die SU800 
verwendet den Silicon Motion 
SM2258, der in vielen SATA-SSDs zu 
finden ist, etwa auch in der Crucial 
MX500, welche sich von der SU800 
daher kaum unterscheidet, da auch 
hier der TLC-NAND von Micron 
stammt. Aufgrund des Alters hat die 
SU800 noch den 32-lagigen Flash 
anstatt 64- oder gar I6-lagig. Das 
kann dem Nutzer aber egal sein, da 
der Flash nicht unbedingt haltbarer 
oder schneller ist. Die Generation 
des NAND-Flash kann dem Anwen- 
der letztlich egal sein, da die Leis- 
tung maßgeblich vom Controller 
bestimmt wird. Diese ist bei den 
SATA-SSDs schon lange am Ende 
der Fahnenstange angekommen. 


HP SSD 5700: Günstig, aber gerin- 
ge Garantiedauer. Die S700 ist ein 
schnödes SATA-Modell unter vielen, 
welches aus der Masse nicht son- 
derlich heraussticht, weder positiv 
noch negativ. Die Leistung fällt ent- 
sprechend unspektakulär, mittel- 
mäßig aus. In den Kopiertests hinkt 
die SSDs besseren Modellen etwas 
hinterher, aber ohne eine gravie- 
rende Schwäche aufzuweisen. Ein 
kleiner Pferdefuß ist da eher die 
Garantiedauer von nur drei Jahren. 
Fünf Jahre sind mittlerweile bei 
besseren Modellen zeitgemäß und 
auch nicht unbedingt teurer. Wohl 
wegen des fehlenden DRAMSs gibt 
es hier nicht eine längere Garan- 
tie. Die S700 definiert sich also nur 
durch ihren niedrigen Preis. Ohne 
DRAM bei SATA empfehlen wir sie 
(me) 


nur als Zweitlaufwerk. 


1.000 GB 


1.024 GB 


2.000 GB 4.000 GB 


1.000 GB 


SATA-SSDs 


@ 


Produktinfo/-name SSD 860 Evo SSD 870 Evo 
Modellbezeichnung CT1000MX5005SSD1 MZ-76E1TOB/EU ASU800SS-2TT-C MZ-77EATOB 6MC15AA#ABB 
Hersteller (Website) Crucial (crucial.com) Samsung (samsung.com) Adata (xpg.com) Samsung (samsung.de) HP (hp.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1745357 


www.pcgh.de/preis/1756905 


www.pcgh.de/preis/1886137 


www.pcgh.de/preis/2458832 


www.pcgh.de/preis/2073695 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 90,-/gut 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 410,-/befriedigend 


Ca. € 95,-/befriedigend 


Preis pro GiByte 


€ 0, 1/GiByte 


€ 0,1/GiByte 


€ 0,16/GiByte 


€ 0,11/GiByte 


€ 0,1/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


1.800.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


k. A. 


SSD-Controller 


Silicon Motion SM2258 


Samsung MJX 


Silicon Motion SM2258 


Samsung MKX 


Silicon Motion SM2258XT 


Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC, Samsung, 64 | 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (32 Lagen) 
Layer (V-NAND v4) 
DRAM-Cache 1 GB (DDR4) 1 GB (LPDDR4) 4 GB k.A. 


Formatierte Kapazität (GiByte) 


931,32 GiByte 


953,67 GiByte 


1862,65 GiByte 


3725,29 GiByte 


931,32 GiByte 


Garantiegrenze (Zeit/TBW) 


5 Jahre/ 360 TB 


5 Jahre/ 2400 TB 


5 Jahre/ 600 TB 


5 Jahre/ 2400 TB 


3 Jahre/ 500 TB 


Bandbreite (Schnittstelle)/ 
Formfaktor 


6 GBit/s (SATA IlI)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA III)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA III)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA IIl)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA IlI)/2,5 Zoll 


Zubehör/Besonderheiten 


inkl. Spacer für 9.5mm Bau- 
höhe, Acronis True Image 


Samsung Magician 


SSD Toolbox, Acronis True 
image HD 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


564 MB/s, 514 MB/s 


564 MB/s, 535 MB/s 


552 MB/s, 483 MB/s 


491 MB/s, 456 MB/s 


551 MB/s, 459 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


445 MB/s, 459 MB/s 


442 MB/s, 488 MB/s 


494 MB/s, 459 MB/s 


550 MB/s, 486 MB/s 


492 MB/s, 427 MB/s 


Stormblood) 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 


11,71 Sek. 


12,04 Sek. 


13,05 Sek. 


13,31 Sek. 


16,59 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


267 Sek., 73 Sek., 472 Sek. 


276 Sek., 74 Sek., 501 Sek. 


335 Sek., 69,5 Sek., 522 Sek. 


333 Sek., 66,9 Sek., 482 Sek. 


353 Sek., 81,8 Sek., 529 Sek. 


FAZIT 


Wertung: 2,04 


Wertung: 2,09 


Mach deinen PC zu deinem Ruhepol. 
Verbanne störenden Lärm aus deinem Leben, 

und entscheide dich jetzt für superleise be quiet! 
Hardware. 


Erhältlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - higq24.de - e-tec.at u 
galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de Á 


STRAIGHT POWER 11 


500W 


DARK ROCK 4 SHADOW WINGS 2 


NETZTEILE 


Bild: kran77, piksel, 123RF.com - 


Netzteil unter Strom 


Ohne Energie läuft kein Rechner - doch es kommt nicht nur auf reine Leistung an, andere Kriterien 


sind bei der Kaufentscheidung ebenso wichtig. Welche Parameter das sind, erfahren Sie hier. 


hr gesamter Computer ist auf 

Strom angewiesen, weswegen 
der Kauf eines Netzteils wohlüber- 
legt sein sollte. Außerdem werden 
Spannungswandler in der Regel 
seltener ausgetauscht als andere 
PC-Komponenten. Eine weitsichti- 
ge Investition, wenn Sie so wollen, 
denn wer hier am falschen Ende 
spart, riskiert Datenverluste oder 
gar Schäden an der Hardware. Die 
Leistung und der Preis sind näm- 
lich nicht die einzigen Kriterien, 
nach denen Sie eine Kaufentschei- 
dung fällen sollten. Restwelligkeit, 
Schutzschaltungen und die Güte 
der Spannungsregulation geben 
die Qualität eines Netzteils durch- 
aus besser wieder als Garantie, 
Kostenpunkt oder Ausstattung. 
Sie bekommen hier deshalb einen 
kleinen Überblick über typische 
Gaming-Netzteile bis 700 Watt, 
aber auch einen kleinen Exkurs 
in die Welt der Enthusiasten, wo 
Spannungswandler mal 
Kilowatt-Dimensionen erreichen. 


schon 
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Schließlich sollen Sie nach der Lek- 
türe dieses Artikels informiert und 
selbstbewusst in den Netzteilkauf 
gehen können. Außerdem haben 
wir einige Empfehlungen und eine 
Testtabelle vorbereitet, an der Sie 
sich orientieren können. 


Eins sollten Sie aber noch wissen: 
Hier werden Sie keine Netzteile 
mit einer schlechteren Zertifizie- 
rung als Gold finden. Bronze, Silber 
oder gar das einfache 80-Plus-Label 
haben sicherlich noch eine Da- 
seinsberechtigung im OEM- oder 
Office-PC-Markt. Jedem sollte aber 
bewusst sein, dass man es vermei- 
den sollte, einen leistungsstarken 
Rechner mit potenter und dursti- 
ger Hardware an ein 30 Euro teures 
No-Name-Netzteil anzuschließen. 
Der Stromspender sollte in gewis- 
ser Weise den Wert Ihres Rechners 
widerspiegeln - man betreibt einen 
Ferrari ja auch nicht mit einem Tra- 
bant-Motor. Für einen vergleichs- 
weise geringen Aufpreis bekom- 
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men Sie nicht nur eine etwas besser 
geartete Effizienzkurve, 
in der Regel auch eine deutlich 
verlängerte Garantiezeit, moderne 
Netzteil-Topologien wie LLC-Reso- 
nanzwandler und hochwertigere 
Bauelemente, angefangen bei Kon- 
densatoren und Transistoren. Da- 
durch amortisieren sich die zusätz- 
lichen Kosten nach spätestens drei 
Jahren und Sie können sicher sein, 
Ihre Hardware mit sauberen Span- 
nungen zu versorgen. 


sondern 


Gaming-relevanter Bereich 
Für einen normalen Spiele-PC, 
sprich eine Grafikkarte und ma- 
ximal moderate Übertaktungsam- 
bitionen, reicht in der Regel ein 
Leistungsbereich zwischen 500 
und 750 Watt. Mit dieser Menge 
an Energie können Sie moderne 
GPUs und Prozessoren mit Strom 
versorgen, da diese beiden Kom- 
ponenten am meisten Saft für den 
Betrieb benötigen. Wenn Sie sich 
über die Ausgaben für ein Netzteil 


nicht sicher sind, können Sie als 
Faustregel ungefähr zehn Prozent 
der Gesamtausgaben für den Rech- 
ner einkalkulieren. 


Bei Platinum- oder Titanium-Netz- 
teilen müssen Sie dagegen mehr 
Geld in die Hand nehmen, bekom- 
men dafür aber einen erhöhten 
Wirkungsgrad, eine hochwertige- 
re Bestückung und eine ausufern- 
de Ausstattung. Titanium bildet 
dabei die höchste Effizienzklasse 
der 80-Plus-Initiative, direkt gefolgt 
von Platinum. Letzteres Edelmetall 
weist ähnlich hervorragende Wer- 
te in der Ausgabe der Spannung 
und Unterdrückung der Restwel- 
ligkeit auf wie Titanium, kostet 
aber weniger. In unserer Testta- 
belle finden Sie sowohl aktuelle als 
auch ältere verfügbare Netzteile, 
deren Testergebnisse uns über- 
zeugt haben. Sollten Sie sich also 
für eins aus besagter Tabelle ent- 
scheiden, machen Sie nichts falsch: 
Alle Probanden schneiden mit 


www.pcgh.de 


NETZTEILE 


Dark Power 12: Bis zu 1.000 Watt 
in Single- oder Multi-Rail 


Die Dark Power 12-Serie löst den Vorgänger Dark Power Pro 11 ab. Mit wahl- 
weise 750, 850 oder 1.000 Watt stellt es eine Alternative für Dark Power 
Pro 12-Interessierte dar, die nicht auf dessen Ausgangsleistung von 1.200 
Watt angewiesen sind. Den Wirkungsgrad der Effizienzklasse 80-Plus-Tita- 
nium erreicht Be Quiet mit der „Active Rectifier + Full Bridge LLC + SR 
+ DC-DC"-Topologie und einem kabellosen Innenaufbau auf der DC-Seite. 
Eine digitale Regelung wie bei den Pro-Modellen kommt nicht zum Einsatz. 
Eine Besonderheit der Dark Power 12-Serie ist Der Overclocking-Key, mit 
dessen Hilfe Nutzer auf Knopfdruck von Multi- auf Single-Rail umschalten. 


Einser-Wertungen ab und eignen 
sich vorbehaltlos für den Einsatz in 
einem Spielerechner. 


In unserer Tabelle finden Freun- 
de von totaler Stille einen passiv 
gekühlten Vertreter, das Seasonic 
Prime Fanless 600 Watt. Dieses 
Netzteil hat aktuell am meisten 
Leistung im passiven Bereich zu 
bieten, verfügt über eine Titanium- 
Zertifizierung und kann mit einer 
sehr guten Spannungsregulation 
sowie Unterdrückung der Rest- 
welligkeit punkten. Wenn es nicht 
totenstill sein muss, können Sie das 
semi-passive Leadex III von Super 
Flower, welches bis zu einer Last 
von 385 Watt geräuschlos arbeitet, 
nehmen. Hier wird erst bei Voll- 
last eine Lautheit von 0,4 Sone er- 
reicht. In den anderen Bereichen 
wie Ripple-Unterdrückung oder 
Spannungsregulation kann dieses 
Netzteil außerdem Bilderbuchwer- 
te einfahren. 


Natürlich spielt auch die Größe 
von Spannungswandlern eine Rol- 
le, vor allem wenn Sie einen klei- 
nen HTPC (Home Theatre Perso- 
nal Computer) oder schlicht eine 
Gaming-Lösung in Konsolengröße 
zusammenbauen möchten. Ideal 
hierfür geeignet ist der SFX- be- 
ziehungsweise SFX-L-Formfaktor, 
da hier bis zu 40 x 25 x 20,5 mm 


www.pcgh.de 


(T x B x H) gegenüber dem ATX- 
Standard eingespart werden kön- 
nen. Auch für dieses Unterfangen 
haben wir einen Stromspender he- 
rausgesucht, das Corsair SF600 in 
der Platinum-Version, das mit einer 
soliden Leistung und einer strikten 
Spannungsregulation punktet - 
ohne dabei zu laut zu werden. SFX- 
Netzteile haben nämlich Schwach- 
punkte, die aufgrund der Größe 
entstehen und die Geräuschent- 
wicklung ist solch ein Kandidat. 


Ob Sie sich ein Single- oder Multi- 
Rail-Netzteil ins Haus holen, ist bis 
700 Watt eigentlich egal. Dennoch 
sollten Übertakter ein Single-Rail- 
Netzteil bevorzugen, da hier the- 
oretisch die gesamte Leistung auf 
der 12-Volt-Leitung zur Verfügung 
steht. Mit einem Multi-Rail-Gerät 
ist Overclocking ebenso machbar, 
die Last der 12-Volt-Schiene wird 
aber auf mehrere Leitungen mit be- 
grenzter Stromstärke verteilt, wo- 
durch das Netzteil früher abschal- 
tet und der Schutz erhöht wird. 


Mittlerweile verfügen moderne 
Netzteile über eine Vielzahl an 
Schutzschaltungen, die in erster Li- 
nie dazu dienen, Sie und Ihre Hard- 
ware vor Außeneinwirkungen zu 
bewahren. Sie sollten deshalb auf 
keinen Fall auf diese Schutzpha- 
lanx aus Überspannungs- (OVP), 


Asus ROG Strix: 
Asus-Körper 


Seit einiger Zeit bietet Asus Netztei 


Seasonic-Herz im 


e an, die in Kooperation mit Seasonic 


gefertigt werden. Der Spannungswandler basiert deswegen auch auf der 


Focus+-Serie, hat aber von Asus eini 
Last von 30 Prozent bleibt der Lüfter 


Die Lautheit steigt auf 1,2 Sone bei 


ge Anpassungen erfahren. Bis zu einer 


passiv, dann werden 0,2 Sone erzeugt. 
70 Prozent Auslastung, um dann bei 


Volllast eine Geräuschkulisse von 1,4 Sone zu präsentieren. Das macht das 


Netzteil zwar leiser als Focus+-Gerä 


e anderer Hersteller, aber nur bedingt 


für Silent-Fans geeignet. Die Spannungsregulation in dem vollmodularen 


Single-Rail-Netzteil ist gut und strikt. 


Außerdem ist das Housekeeping gut. 


Kurzschluss- (SCP), Unterspan- 
nungs- (UVP), Überlast- (OPP), 
Überstrom- (OCP) und Überhit- 
zungsschutz (OTP) verzichten. 


Erhebliche Vorteile in Sachen Effizi- 
enz bekommen moderne Netzteile 
durch Topologien wie etwa LCC-Re- 
sonanzwandler oder Transistoren 
aus Galliumnitrid. Die Gleichstrom- 
zu-Gleichstrom-Topologie, besser 
als DC-DC-Technik bekannt, erlaubt 
dagegen eine bessere Kontrolle der 
Spannungsregulation. Heutzutage 


sind die Nebenspannungen relativ 
unbedeutend, dennoch müssen sie 
zur Not erzeugt werden. In aktu- 
ellen Netzteilen wird zunächst die 
12-Volt-Spannung von einem Quell- 
transformator generiert, um dann 
daraus die anderen Spannungen zu 
erzeugen. Das geschieht mit Wand- 
lern innerhalb des Netzteils von 
DC zu DC und bringt den entschei- 
denden Vorteil mit, dass der Strom 
keinen Schwankungen mehr unter- 
liegt, sollte auf einzelnen Schienen 
der Bedarf rapide wachsen. (ab) 


Feste Lasten - Der Verbrauch im Leerlauf 


100 


95 


90 


85 


80 


Wirkungsgrad in Prozent 


75 


70 


Sind Netzteile auch dann effektiv, wenn nichts passiert? 


©&® gemittelte Effizienz Goldnetzteil 
O gem. Effizienzt Platinum-Netzteil 
A gem. Effizienz Titanium-Netzteil 


25 90 


Feste Lasten in Watt 


250 500 


Bemerkungen: Die Werte wurden aus den Messergebnissen der letzten vier Jahre zusammengefasst und 
gemittelt. Offensichtlich sind Titanium-Netzteile am effizientesten, selbst im Leerlauf mit geringen Wattzahlen. 
Aber: Selbst Goldnetzteile unterscheiden sich nur um wenige Prozentpunkte — alles ab Gold ist auch im Idle gut. 
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NETZTEILE 


Netzteile 
Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 
Produkt Seasonic Super Flower Corsair SF600 Corsair HX750 
Prime Fanless Leadex III HG Series Platinum 
Modellnummer SSR-600TL SF-550F14HG SKU CP-9020182-EU CP-9020138-EU 
Hersteller Seasonic Super Flower Corsair/Great Wall Corsair 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 200,- Euro/gut 83,- Euro/gut 110,- Euro/gut 165,- Euro / Befriedigend 
www.pcgh.de/fanlesstitaniumprime | www.pcgh.de/flowerpower www.pcgh.de/sf600platin www.pcgh.de/corsairhx750 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 600 Watt 550 Watt 600 Watt 750 Watt 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 35-71 cm/35-69 cm 79 cm/85 cm 44,5 cm/33cm bis zu 80 cm / bis zu 70 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/5/6 Stück 0/4/6 Stück 0/3/4 Stück /4/16 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 4+4-Pin (65 cm), 20-+4-Pin 4+4 Pin (70 cm), 20+4 Pin 4+4 Pin (40cm), 20+4 Pin (30cm) | 2x 4+4 Pin (60 cm), 20+4 Pin 
(61 cm) (60 cm) (55 cm) 
12-V-EPS-Stecker 65 cm Kein zusätzlicher vorhanden Kein extra EPS-Stecker a, zusätzlicher Stecker vorhanden 
65 cm) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5 cm), | 2 x 6+2 Pin (70 cm), zwei Ste- 2 x 6+2 Pin (40 cm), kein Daisy- |4 x 6+2 Pin (65 cm), Daisy-Chain 
Daisy-Chain cker pro Kabel (Daisy-Chain) Chain 
Modulares Kabelsystem Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmod. und einzeln gesleevt | Ja, vollmodular 
Kühlsystem (Lüftergr., Art des Lagers) Passiv Aktiv, 135 mm, Hydrodynami- Aktiv, 92-mm-Lüfter, Rifle- Semi-passiv bis 55% Last, 135 
sches Gleitlager Bearing-Lager mm, FHD 
Handbuch/Garantie Kurzanleitung, mehrsprachig / Kurzanleitung / 5 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig / Anleitung, mehrsprachig / 10 
12 Jahre 7 Jahre Jahre 
Schutzschaltungen OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, OPP, SCP, OCP, UVP, OTP OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP 
SIC, NLO NLO 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder Klett und Plastik, Thumbscrews Sticker, ATX-Blende, Sticker, Schalter für Single- oder 
Sticker Multi-Rail-Betrieb 
Kondensatoren primär 1 x Nippon Chemi-Con (400V, | 1x Nippon Chemicon (400 V, 1x Rubycon (420V, 470uF, 105°C) | 1x Nippon Chemicon 400 V, 470 
450 uF, 105 °C) 470 uF, 105 °C, KMQ) uF, 105 °C 
Abmessungen L x B x H 170 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 100 x 125 x 63,5 mm 150 x 180 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 120 Watt 150 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 600 Watt 550 Watt 600 Watt 750 Watt 
Hold-Up-Time 34,6 ms 23 ms 17,7 ms 17,6 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail oder Multi-Rail 
Prüfung 80-Plus-Zertifizier. (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 91/94/95/94 87/91/92/91 88/92/93/91 88/92/93/92/91 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 83/93/95/94 80/91/93/91 78/91/93/92 74/89/93/93 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0/0/0/0 Sone, da passiv 0/0/0/0,1/0,4 Sone 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 0/0/0/1/2,2 Sone A 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,37 Watt 0,36 Watt 0,39 Watt 0,36 Watt 2 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,73—0,98 0,76-0,99 0,80-0,98 0,80-0,99 z 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 18,1/24,1/23,7/24,9/28 mV 9/8,6/17/8,5/17,2 mV 17,2/51,8/30,7/22,1/24,1 mV 16,1/12,2/18, 16/20 mV A 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut und strikt => 
+ © © © z 
FAZIT . : 
Wertung: 1,20 Wertung: 1,26 Wertung: 1,78 Wertung: 1,42 È 


lau ar um ER 5 


LC-RAM-DDR4-3200-HS-16GB-KIT, 
LC-RAM-DDR4-3200-RGB-32GB-KIT 
LC-RAM-DDR4-3600-RGB-16GB-KIT, 


WWW.LC=:POWER.COM 


NETZTEILE 


750 W 


750W 


750W 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Thermaltake 
Toughpower PF1 850 W 
PS-TPD-0850F3FAPx-1 


Asus ROG Strix 


90YE00A0-BOEA00 


Straight Power 11 
650 W 
BN283 


MaxTytan 
1250W 


EDT1250EWT 


Hersteller Thermaltake Asus Be Quiet Enermax 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 290,- Euro / Ausreichend 155,- Euro / Befriedigend 105,- Euro / Sehr gut 385,- Euro/ausreichend 

www.pcgh.de/pf1 www.pcgh.de/strix750 www.pcgh.de/straight1 1plat www.pcgh.de/maxtytan 1250 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 850 Watt 750 Watt 750 Watt 1.250 Watt 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


bis zu 95 cm / bis zu 95 cm 


bis zu 86 cm / 45 cm 


bis zu 100 cm / bis zu 100 cm 


50-95 cm/ 50-95 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/4/12 Stück 


0/3/8 Stück 


1/4111 Stück 


1/8/16 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


2 x 4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin 
(60 cm) 


4+4 Pin (67,5 cm), 20+4 Pin 
(61 cm) 


4+4 Pin (70 cm), 20+4 Pin (60 
cm) 


4+4 Pin (60cm), 20+4 Pin (60cm), 
8-Pin (60cm) 


12-V-EPS-Stecker 


Ja, zusätzlicher Stecker vorhanden 
(65 cm) 


Ja, weiterer Stecker vorhanden 
(100 cm) 


Ja, vorhanden (70 cm) 


60 cm 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


6 x 6+2 Pin (65 cm), Daisy-Chain 


4 x 6+2 Pin (67,5 cm), Daisy- 
Chain 


4 x 6+2 Pin (60 cm), Daisy-Chain 


8 x 6+2 Pin (60 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Kühlsystem (Lüftergr., Art des Lagers) 


Semi-passiv bis 40 % Last, 140 
mm, FHD 


Aktiv, 135 mm, FHD 


Aktiv, 135 mm, FHD 


Aktiv, 139-mm-Twisted-La- 
ger-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Anleitung, mehrsprachig / 10 
Jahre 


Anleitung, mehrsprachig / 10 
Jahre 


Anleitung, mehrsprachig / 5 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig / 
10 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP 


OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP 


OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, 
SIC, NLO 


Zubehör/Sonstiges 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Sti- 
cker, Klettkabelbinder, Kabelbinder, 
RGB-Anschluss 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Klettkabelbinder, Kabelbinder 


D 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Sti- 
cker, Klettkabelbinder, Kabelbinder, 
Schalter für Single- oder Multi- 
Rail-Betrieb 


A 


Kaltgerätest., Schrauben, Kabelb- 
inder, gesleevte Kabel, Kabelkäm- 
me, Coolergenie 


Kondensatoren primär 


1x Rubycon, 400 V, 560 pF, 105 
°C MXH (PE) 


x Rubycon (400 V, 560 pF, 
05°C, MXH(PE)) 


1x Nippon Chemicon (420 V, 270 
uF 105 °C, KMQ), 1x Nipppon 
Chemicon (450 V, 180 uF, 105°C 
KMR) 


1x Chemi-Con 420V, 560pF, 
105°C; 1x Nichicon 400V, 680 
ur, 105 °C 


Abmessungen L x B x H 


180 x 150 x 86 mm 


60 x 150 x 86 mm 


170 x 150 x 86 mm 


200 x 150 x 86 mm 


** Auslastung *** +5 V, +12 V, -12 V, +3,3 V, +5 Vs 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 00 Watt 150 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 850 Watt 750 Watt 849,6 Watt 1.248 Watt 
Hold-Up-Time Fehlerhaft 6,3 ms 17 ms 17 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Multi-Rail Single-Rail 
Prüfung 80-Plus-Zertifizier. (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 89/93/94/92 86/91/93/91 89/93/93/92 93/95/95/92 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 74/90/94/93 74/89/92/91 79/91/94/93 75/90/94/95 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0/1,9/3,5/5,3 Sone 0/0/0,7/1,3/1,4 Sone 0,4/0,4/0,4/1,0/1,1 Sone 0/0/0/2,1/3,9 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,35 Watt 0,38 Watt 0,45 Watt 0,33 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,77-0,99 0,81-0,99 0,89-0,99 0,86-0,99 


Restwelligkeit bei 100 % Last*** 


8,4/24,1/6,0/12,2/10,5 mV 


15,8/30,3/29,8/17,0/24,0 mV 


22,0/370,1/7,6/31,9/13,2 mV 


26/39/25/29/32 mV 


Spannungsregulation 


Sehr gut und sehr strikt 


Sehr gut und strikt 


Sehr gut und strikt 


Sehr gut 


FAZIT 
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Wertung: 1,51 


+ 


Wertung: 1,52 


+ 


Wertung: 1,59 


+ 


Wertung: 1,26 


(BEER au) =] um |B EI — — 5 


PHENOM SERIE - bis zu 1 TB 
PHENOM PRO SERIE - bis zu 2 TB 


‚2 NVMe 


WWW.LC-POWER.COM 


PHOTO 
Phenom Pra 


) GEHÄUSE 


A sharkoon 


Bild: Razer, Sharkoon, Be Quiet 


PC-Behausungen 


Big, Midi oder Zwerg - was darf's denn sein? Wer seiner Hardware ein neues Heim spendieren will, 
muss sich nicht nur über die Größe des Gehäuses Gedanken machen. Auch Faktoren wie Kühlung, 
Lautheit der mitgelieferten Lüfter und nicht zuletzt die Optik beeinflussen die Kaufentscheidung. 
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Bereits in unseren letzten Marktübersichten konnten wir feststellen, dass sich der 
Wunsch nach mehr RGB-Beleuchtung immer mehr in einen nach Performance und 
Kühlung wandelt. Das bedeutet, dass es immer mehr Gehäusemodelle in verschie- 
denen Ausführungen gibt oder, wie beim hier vorgestellten Be Quiet Silent Base 802, 
verschiedene Front-Masken mitgeliefert werden. Diese beeinflussen das Kühlkonzept 
und können der verbauten Hardware zu teils deutlich niedrigeren Temperaturen ver- 
helfen. 


Natürlich gibt es aber auch noch Gehäuse die mit Beleuchtung auftrumpfen, gerade 
das von uns sehr gut bewertete Shakoon Elite Shark hat adressierbare RGB-Lüfter 
verbaut und das Be Quiet Pure Base 500DX von Be Quiet setzt überraschender- 
weise ebenfalls auf RGB-LEDs, obwohl andere Modelle dieses Herstellers eher auf 
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ein schlichtes Design und leisen Betrieb wert gelegt haben. Auch im Design ändert 
sich dadurch Einiges. durch eine Mesh-Front sind Die verschiedenen Anbieter nicht 
mehr darauf angewiesen, eine Glas-Front zu verwenden, um Leuchtspielereien zu 
präsenteren. Das führt auch dazu, dass es mehr Variation im Design gibt und nicht 


mehr nahezu jedes Gehäuse sehr ähnlich aussieht, was eine gute Abwechslung ist. 


Was dagegen gleich bleibt, ist der sehr schlichte und aufgeräumte Innenraum, den 
fast alle aktuellen Modelle bieten. Es werden kaum noch Montagemöglichkeiten im 
Inneren für Festplatten oder gar optische Laufwerke geboten. Auch Netzteilabde- 


ckungen bleiben weiterhin populär, wobei nun des Öfteren auch Aussparungen zu 


finden sind, die eine Montage von 2,5-Zoll-Laufwerken oder eine bessere Belüftung 
ermöglichen, falls das Netzteil mit dem Lüfter nach oben montiert wird. 
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GEHÄUSE 


Innenraum und Platinenformat 


ie Größe ist ein wichtiges 
Kriterium für viele Nutzer. So- n n 
wohl BigTower, die zwarvorrund | Be Quiet Silent Base 802 
zehn Jahren relativ Populär waren, 
als auch Mini-Gehäuse, fristen eher 


Nach dem Silent Base 801 bietet Be Quiet mit 


ein Nischendasein, wobei es bei der Fortsetzung, dem 802 ein deutlich flexib- 
den Minis doch eine erstaunlich leres Gehäuse an. Das Layout ist größtenteils 
große Auswahl gibt und diese auch zum Vorgänger, der bei uns bereits mit ei 
stark in Größe und Form variieren. sehr guten Bewertung abschneiden kon 
Die Mehrheit gehört immer noch gleichgeblieben. Die Unterschiede beschränken 
den Midi-Towern, wobei es auch sich daher auf das Front-Panel. Dort ist ein USB- 


hier wieder verschiedene Größen 3.1-Typ-C-Port hinzugekommen, der je nach 


Hauptplatine bis zu 10 Gbit/s unterstützt und 
damit doppelt so schnell ist, wie herkömmliche 
USB-3.0-Anschlüsse. Dazu kommt die Modula- 
rität der Front und des Deckels. Hier wird die 
Möglichkeit geboten, beide Teile gegen per- 


gibt, denn von einem relativ volu- 
minösen Fractal Design Define 7 
zur Compact-Version des gleichen 
Herstellers ist der Unterschied 
doch durchaus eine Erwähnung 
wert. Und auch das Layout wird da- 


von oft beeinflusst. forierte Versionen zu tauschen, die auch jeweils 
mitgeliefert werden. Zusammen mit den drei 
Heiß und kalt verbauten, 140 Millimeter großen, Pure-Wings- 
Bei der Kühlung gibt es natürlich Lüftern führt das zu einer deutlich besseren 
auch viele Möglichkeiten. Wie Kühlleistung. Allerdings müssen Silent-Fans bei 
schon angesprochen liegen Mesh- einer offenen Konfiguration auch Kompromisse 
Fronten immer mehr im Trend, eingehen, denn dort steigt die Lautheit natürlich bequieti 
jedoch verändert sich die Lüfter- etwas an. Im Test konnten wir Temperaturen von 
Bestückung und Nutzungsmöglich- 64 °C beim Prozessor und 71 °C bei der Gra- 


keiten von Wasserkühlungs-Radi- 
atoren kaum. In der Front finden 
meistens drei 120er Ventilatoren 
Platz, bei größeren Modellen sind 
auch 140er Modelle montierbar. 
Die Oberseite bietet meist Platz für 
zwei oder drei 140er Ventilatoren 
und hinten kann in der Regel ein 


120er oder 140er Quirl seinen Platz S eason i C Syn cro 


finden. Oft gibt es auch mehrere 
Ausführungen bei der Lüfterkon- Mit dem Syncro bringt Seasonic ein Gehäu- 
figuration, Sei es RGB, einfarbig 
beleuchtet oder gar komplett ohne 
integrierte Ventilatoren. 


fikkarte und eine sehr geringe Lautheit von 1,3 
und 1,2 Sone feststellen. Diese Werte sind als 
sehr gut zu bewerten. 


se-Netzteil-Bundie auf den Markt, welches 
das Verlegen der Kabel und das Bauen eines 
Systems deutlich einfacher gestalten soll. Dank 
1/0 und Festplatten des Connect-Systems auf der Rückseite kommen 
die Kabel genau dort von hinten zum Vorschein, 
wo sie benötigt werden, was die Kabellänge 
deutlich verkürzt. Dadurch ist die Optik wesent- 


Montage von Magnetfestplatten 
werden hingegen weniger und 
weichen mittlerweile Plätzen für 


2,5 Zoll SSDs. Die größeren Mo- lich sauberer als bei anderen Systemen. Dazu 
delle werden meist nur noch in kann auch das Gehäuse selbst überzeugen. Es 
zwei oder dreifacher Ausführung besitzt, dank des invertierten ATX-Layouts eine 
in einem kleinen Käfig unter der ganz andere Optik im Innenraum, anders als 
Netzteilabdeckung oder bei gro- bei vielen Modellen ist dadurch der GPU-Küh- 
ßen Modellen auch hinter dem ler sehr gut zu sehen. Dazu sind vier 120-Mi 
Mainboard unterstützt. Bei SSDs limeter-Lüfter verbaut, die zwar mit 2.150 U 


sind die Platzierungsmöglichkeiten in relativ schnell rotieren, dennoch recht leis 
flexibler und somit auch die Anzahl 
der möglichen Plätze, an denen 
man diese anbringen kann, reich- 
lich vorhanden. Sei es die Rück- 
seite des Mainboard-Trays, auf der 
Netzteilabdeckung oder klar sicht- 
bar neben dem Mainboard, wo Da- 
tenträger mit LED-Lichtspielereien 
oder besonderer Optik noch ein- 
mal speziell hervorgehoben wer- und ein Typ-C-Port. 
den können. (wt) 


e 
sind. Unterstützung für Hardware ist ebenfalls 
gut, Grafikkarten bis 34,5 cm und Kühler mit 
einer Höhe von 18,5 cm können genauso, wie 
fünf Datenträger montiert werden (zwei davon 
in 3,5-Zoll-Ausführung). Die gewählten Materi- 
alien sind ebenfalls sehr hochwertig, Stahl und 
Glas bestimmen das Gesamtbild. an der Front 
befinden sich drei USB-Anschlüsse, zwei Typ-A- 
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GEHÄUSE 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


. 


il 


A ii. 


I 


/ 
\ 


Define 7 


Fractal Design (fractal-design.com) 


Elite Shark CA300T 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Silent Base 802 


Be Quiet (www.bequiet.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2239825 


www.pcgh.de/preis/2371756 


www.pcgh.de/preis/2420603 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 170,-/befriedigend (ein Seitenteil aus 
Glas, Dämmung) 


Ca. € 140,-/befriedigend (Beide Seitenteile 
aus Glas) 


Ca. € 170,-/befriedigend plus (Ein Seitenteil 
aus Glas, Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


Ca. € 170,-./n. v./n. v. 
0,93 
1x 6 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 


n. v./n. v./n. V. 
1,85 


2235,22 2520] 


Ca. € 140,-/n.v./n. v. 
2,58 
2x 3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


Erweiterungsslots (Blende) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 
mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite:-, Boden: 2 
x 140/120 mm 


Deckel: 3 x 140/120 mm/ Front: 3 x 140/120 
mm, Heck: 1 x 120 mm 


Deckel: 3 x 120/140 mm, Front: 3 x 120/140 
mm, Heck: 1 x 140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


1 x 120 mm (Heck)/3 x 120 mm ARGB (Front) 


2 x 140 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 1x USB 3.1, 
Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 Typ-C, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, 
Fronttür nach links oder rechts zu öffnen, 
werkzeugloser Schließmechanismus Seitenteile, 
Grafikkarte hochkant montierbar, Netzteilkammer 
(zweigeteilter Innenraum), SSD-Halterung auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays, Hecklüfter 
für Radiator verschiebbar, herausnehmbare 
Halterung für Lüfter und Radiatoren im Deckel, 
Staubschutz am Boden (Zugmechanismus), 
werkzeugloser Schließmechanismus Seitenteil, 
seitlicher Staubschutz für die Front mit Druckme- 
chanismus, PWN-Lüfterhub, Kabelführungssystem 
mit Klettverschlüssen 


Beide Seitenteile verglast, ARGB-Lüfter, 
Beleuchtung 10, magnetischer Staubschutz 
Deckel, Montage von SSDs auf der Netzteil- 
kammer, Halterung für Pumpe/Ausgleichsbe- 
hälter, HDD-Montage auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays, horizontaler Grafikkartenein- 
bau möglich, Heckabdeckung für Kabelführung, 
Netzteilkammer, Hecklüfter für Radiator ver- 
schiebbar, Festplattenkäfig herausnehmbar 


Gedämmtes Gehäuse, ein Seitenteil aus Glas, 
Grafikkarte hochkant montierbar, Staubschutz 
Front, Deckel und Boden, SSD-Montage auf 
der Rückseite des Mainboard-Tray, Hecklüfter 
für Radiator verschiebbar, herausnehmbare 
Halterung für Lüfter und Radiatoren im Deckel, 
werkzeugloser Schließmechanismus für Seiten- 
teile, Netzteilkammer, Kabelführungssystem 


Eigenschaften (20 %) 1,39 1,58 1,44 
Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Stahl und Glas Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 13,5 kg 14,7 kg 13,2 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


47,4 x 24,0 x 54,7,2 cm/62,2 Liter 


52,0 x 23,5 x 50,5 cm/61,7 Liter 


55,2 x 28,1 x 53,9 cm/83,8 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


49,1/18,5/25,0 cm 


42,5/16,5/24,0 cm 


43,2/18,5/28,8 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
einzeln demontierbar, SSD-Halterungen auf 

der Rückseite des MB-Trays und auf der Netz- 
teilkammer demontierbar, offenes Innenraum- 
design ohne Laufwerkshalterung in der Main- 
board-Kammer, Aussparung hinterm Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute 
Entkopplung der HDDs, Lüftersteuerung per 
PWN-Signal vom Mainboard (Nexus+ Platine) 


Gut/Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, sehr gute HDD-Entkoppelung. 


Sehr gut/Festplattenkäfig herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, sehr gute HDD-Entkop- 
pelung, Lüftersteuerung 5/7/12V 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
2,25 (Kühlung: 2,13/Lautheit: 2,25) 
65,0 °C 


Kein E-ATX und XL-ATX 
2,12 (Kühlung: 1,99/Llautheit: 2,25) 
62,0 °C 


Kein XL-ATX und E-ATX 
2,05 (Kühlung: 1,67/Lautheit: 2,44) 
64,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


71,0 °C (2.075 U/min/1.835 MHz) 


70,0 °C (2.075 U/min/1.823 MHz) 


71,0 °C (2.000 U/min/1.823 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


42 °C/57,0 °C 


42,0 °C/44,0 °C 


42,0 °C/45,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


GEHÄUSE 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Strix Helios 
Asus (www.Asus.com) 


View 51 TG ARGB 


Thermaltake (www. Thermaltake.com) 


Lancool II Mesh Performance 
Lian Li (www.Lian-li.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2040982 


www.pcgh.de/preis/2205503 


www.pcgh.de/preis/2328760 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 280,-/Ausreichend (Seitenteile, Front und 
Deckel verglast) 


Ca. € 210,-/befriedigend (Vollverglasung: 
DEckel, Front und ein Seitenteil) 


Ca. € 100,-/gut (Beide Seitenteile aus Glas) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


En.v./n. Vv. 
1 
2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 


n.v./Ca. € 210,-/n. v. 
2,03 
2x 3,5 Zoll/ 2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 


N.v./n.v./n. v. 
2,51 
3 x 3,5/ 2,5 Zol, 4 x 2,5 Zoll 


Erweiterungsslots (Blende) 


Acht + zwei (GPU-Riser) 


Acht 


Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 120/140 mm, Front: 3 x 120/140 
mm, Heck: 1 x 120/140 mm 


Front: 2 x 200mm/3 x 140 mm, Deckel: 2 x 
200 mm/3 x 140 mm, Heck: 1 x 120/140 mm, 
Boden: 3 x 120 mm 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 mm 
oder 3 x 120 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


Front: 3x 140 mm (ARGB-Beleuchtung) 
Heck: 1 x 140 mm 


Front: 2 x 200 mm (ARGB-Beleuchtung) 
Heck: 1 x 140 mm (ARGB-Beleuchtung) 


2 x 140 mm(Front), 1 x 120 mm ( Heck) 


Frontanschlüsse 


4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


1 x USB 3.1, 4 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1, Audio 


Besonderheiten 


Verglasung vorne, oben und beide Seitenteile, 
Grafikkarte hochkant montierbar, Tragegriffe 
aus Stoff, SSD-Montage auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, herausnehmbare Halterung für 
Radiatoren und Lüfter im Deckel, Staubschutz 
mit Druckmechanismus im Deckel und heraus- 
ziehbar im Boden sowie in der Front, werk- 
zeugloser Schließmechanismus für Seitenteile, 
Netzteilabdeckung, Kabelführungssystem mit 
Klett-Bändern 


Vollverglasung (Front, Deckel und ein Seiten- 
teil) RGB-Lüftermodul, magnetischer Staubfilter 
in Seitenteil und Boden, SSD-Montage auf der 
Rückseite der Mainboard-Halterung, Halterung 
für Pumpe und/oder AGB, PCI-Slots um 90 
Grad drehbar für vertikale GPU-Montage, 
herausnehmbare Halterung für Radiatoren und 
Lüfter im Deckel und der Front 


Beide Seitenteile verglast, magnetischer 
Staubfilter im Boden, SSD-Montage auf der 
Rückseite des Mainboard-Tray, Hecklüfter für 
Radiator verschiebbar, werkzeugloser Schließ- 
mechanismus der Seitenteile, Netzteilkammer, 
Lüftersteuerung PWM-HUB, Kabelführungssy- 
stem mit Klettverschlüssen 


Eigenschaften (20 %) 1,81 1,47 1,57 
Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 18,0 kg 19,3 kg 11,3 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


59,1 x 25,0 x 56,5 cm/83,5 Liter 


55,0 x 31,5 x 52,5 cm/91,0 Liter 


49,4 x 22,9 x 47,8 cm/54,1 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


42,0/19,0/22,0 cm 


44,0/17,5/20,0 cm 


38,4/17,6/21,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Befriedigend/GPU-Abstützung im Innenraum, 
Fenbster für Netzteile, speziell mit OLED-Dis- 
play, rückseitige Kunststoffabdeckung für Kabel 


Sehr gut/Festplattenkäfig demontierbar, Hal- 
terung für Radiatoren und Lüfter im Deckel 
demontierbar, für das Installieren einer Back- 
plate des CPU-Kühlers mnuss ein HDD-Käfig 
demontiert werden 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, sehr gute HDD-Entkoppelung, 
dreistufige Lüftersteuerung 


Praxisprobleme 


Zu kleine Rändelschrauben, PCI-Slots schlecht 
erreichbar, zur Montage der HDDs muss Netz- 
teilabdeckung teils entfernt werden, Kabel mit 
Kabelbindern an schwierigen Stellen verlegt 
standardmäßige Verlegung der Front-Panel 
Kabel schwierig entfernbar 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Kein XL-ATX und E-ATX 
2,41 (Kühllung: 2,25/Lautheit: 2,38) 
67,0°C 


Kein XL-ATX und E-ATX 
2,25 (Kühllung: 2,26/Lautheit: 2,31) 
66,0 °C 


Kein XL-ATX und E-ATX 
2,41 (Kühlung: 1,38/Lautheit: 3,44) 
61,0°C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


71,0 °C (2.050 U/min/1.823 MHz) 


73,0 °C (2.050 U/min/1.835 MHz) 


71,0° C (1.975 U/min/1.835 MHz) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


43,0 °C/55,0 °C 


41,0 °C/53,0 °C 


34,0° C/40,0° C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,4/1,3 Sone 


© Sehr gute Verarbeitung und Ausstattung 
© Kleinere Probleme beim Zusammenbau 


Wertung: 2,06 


1,1/1,2 Sone 


© Niedrige Lautheit 
© Viel Platz für zusätzliche Lüfter 


Wertung: 2,07 


Testjahrbuch 2021 | PC Games Hardware 


2,0/2,1 Sone 


© Sehr gutes Preis/Leistungs-Verhältnis 
© Relativ hohe Lautheit 


Wertung: 2,26 
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GEHÄUSE 


Mini-Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Masterbox NRA00 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


SS 
ans 
DD 
sun 


Crystal 280X 


Corsair (www.corsair.com) 


Ophion EVO 


Raijintek (www.raijintek.com/caseking.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2013863 


www.pcgh.de/preis/1952193 


www.pcgh.de/preis/1888118 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 60,-/gut plus (ein Seitenteil aus Glas, 
keine Dämmung) 


Ca. € 105,-/befriedigend (ein Seitenteil aus 
Glas, Front/Deckel teilverglast, keine Dämmung 


Ca. € 130,-/befriedigend (beide Seitenteile aus 
Glas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


N. v./ca. € 60,-./n. v. 


3,82 
3 x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 


N .v./€ 105,-/n. v. 
2,96 
2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


N. v./€ 130,-/n. v. 

4,41 

1x 3 5 Zoll oder 2 x 2,5 Zoll (bei fehlendem 
Lüfter am Boden), 2 x 2,5 Zoll 


Erweiterungsslots (Blende) 


Vier 


Vier 


Zwei (GPU-Riser) 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführliches Faltblatt 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140 /120 mm, Front: 2 x 140 mm 
oder 3 x 120 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, 
Boden:- 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck:-, Seite (rechts): 1 x 140/120 mm, 
Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: 2 x 120 mm, Front:-, Heck:-, Seite:-, 
Boden: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


1 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Deckel) 


Keine Lüfter mitgeliefert 
Boden: 1 x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C) 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil aus Glas, Netzteilkammer 
(zweigeteilter Innenraum), SSD-Montage 

auf Rückseite der Mainboard-Halterung und 
Netzteilkammer, Hecklüfter für Radiator ver- 
schiebbar, magnetischer Staubschutz für den 
Deckel, werkzeuglose Befestigung für zwei 
3,5-Zoll-HDDs, Staubschutz an Front und Bo- 
den (Zugmechanismus), Kabelführungssystem 
mit Kabelbindern 


Seitenteil aus Glas sowie Deckel und Front 
teilverglast, Netzteilkammer (zweigeteilter In- 
nenraum), Zusatzhalterung für SSD/HDD-Mon- 
tage in der Netzteilkammer, Lüfter am Boden 
für Frontradiator verschiebbar, magnetischer 
Staubschutz am Deckel, dem Boden und der 
Front, werkzeuglose Laufwerkshalterungen 
(3,5 und 2,5 Zoll), magnetischer Staubschutz 
Seitenteil (rechts), Kabelführungssystem mit 
Kabelbindern 


Beide Seitenteile aus Glas, Grafikkarte hoch- 
kant montierbar, Kammer für die GPU (zweige- 
teilter Innenraum), SSD-Montage an der Front 
und am Boden (anstelle von 120-mm-Lüfter), 
magnetischer Staubschutz für den Deckel und 
den Boden, Staubschutz rund um die Öffnung 
der Seitenteile, Kabelführungssystem mit 
Kabelbindern 


Eigenschaften (20 %) 1,69 1,97 2,22 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Aluminium, Glas und Stahl 
Gewicht (nicht gewertet) 5,5 kg 7,1 kg 3,5 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 41,1 x 21,0 x 41,1 cm/35,5 Liter 35,1 x 27,6 x 39,8 cm/38,6 Liter 29,0 x 17,4 x 35,7 cm/20,1 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 36,6,/16,6//20,0 cm 30,0/15,0/22,0 cm 33,0/9,0/16,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des MB-Trays demontierbar, Hecklüfter ver- 
schiebbar, separate Kammer für die Platine, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 
der HDDs 


Sehr gut/Laufwerkshalterungen (SSD und 
HDD) in der zweiten Kammer mit dem 

Netzteil demontierbar, 3,5-Zoll-HDDs von 
außen zugänglich, Kammer für die Platine 
(Zweikammersystem mit vertikaler Trennwand), 
Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der HDDs 


Gut/Kammer für die GPU und Platine sowie 
Netzteil (Zweikammersystem mit horizontaler 
Trennwand), Aussparung hinterm Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen auf der 
Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Lüfter: Geräusche in horizontaler Lage 


Leicht/Verlegung des Riser-Kabel ist etwas 
fummelig 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX/E-ATX passt nicht (nur Micro-ATX und 
Mini-ITX) 

2,71 (Kühlung: 1,98/Lautheit: 3,44) 
64,0 °C 


XL-ATX/E-ATX passt nicht (nur Micro-ATX und 
Mini-ITX) 

3,21 (Kühlung: 2,68/Lautheit: 3,75) 
69,0 °C 


XL-ATX/E-ATX/Micro ATX passt nicht (nur 
Mini-ITX) 

2,92 (Kühlung: 3,03/Lautheit: 2,85) 
70,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


71,0 °C (2.105 U/min/1.848 MHz) 


78,0 °C (2.348 U/min/1810 MHz) 


82,0 °C (2.467 U/min/1645 MHz [gedrosselt]) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


34,4 °C/55,0 °C 


45,2° C/64,0 °C 


55,2 °C/71,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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2,1/2,0 Sone 


© Gute Kühlung von GPU und CPU 
© Geräuschkulisse etwas zu hoch 


Wertung: 2,73 
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2,4/2,2 Sone 


© Gute Ausstattung 
© Lautheit der Lüfter 


Wertung: 2,91 


1,4/1,7 Sone 


© CPU-Kühlung 
© Temperatur Grafikkarte 


Wertung: 3,08 


www.pcgh.de 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


One Clean Solution 


SYVncoro 
: NE Eaa 


850 750 650 W 


al 


850 750 650 550 M 


Power You Can Trust ~ > 


= PERIPHERIE 


Peripherie für Spieler 


Flinke Nager, hochpräzise mechanische Klaviaturen und wohlklingende Schallprojektoren. In diesem 


Artikel stellen wir Ihnen empfehlenswerte Eingabegeräte und Headsets für den Gaming-PC vor. 


ei der Zusammenstellung ei- 
Bia Gaming-PC genießen ins- 
besondere Grafikkarten und CPUs 
das prominente Rampenlicht. 
Doch natürlich machen zwei Kom- 
ponenten noch keinen schnittigen 
Spiele-Rechner. Und gleich ob Sie 
am PC spielen oder arbeiten, es ist 
in jedem Falle sehr hilfreich, dem 
PC als Nutzer tatsächlich auch ein 
Input zu geben. Im zweiten Teil die- 
ses Artikels stellen wir Ihnen daher 


60 


einige besonders empfehlenswerte 
Eingabegeräte in Form von Tastatu- 
ren und Mäuse vor, die insbeson- 
dere, doch bei weitem nicht aus- 
schließlich, beim Spielen sehr viel 
Freude bereiten. 


Beginnen wollen wir diese Über- 
sicht über Peripherie für Gamer 
aber mit einer Auswahl Spieler- 
Headsets. Insbesondere unter Be- 
rücksichtigung der aktuellen Welt- 
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lage kann ein gutes Headset bei der 
kontaktlosen Kommunikation mit 
anderen Menschen sehr nützlich 
sein. Alleinlebende können Freund- 
schaften pflegen und via Funk oder 
Kabel kommunizieren, um nicht 
völlig sozial zu verarmen. Sitzen Sie 
sie sich mit der Family dagegen in 
den eigenen vier Wänden gegensei- 
tig auf den Füßen, so kann die satte 
Isolation eines Headsets zumindest 
für die kurze Weile eines kleinen 


Spielchens eine Distanz wieder- 
herstellen, die für einige durch die 
aktuellen sozialen Umstände stark 
eingeschränkt wurde. 


Im Gegensatz zu Grafikkarten und 
Prozessoren sind Headsets und 
Eingabegeräte obendrein aktuell 
zu normalen Preisen zu ergattern. 
Wir wünschen Ihnen daher beim 
Durchstöbern unserer Empfehlun- 
gen viel Vergnügen. 


www.pcgh.de 


Bild: Tithi Luadthong, 123RF.com; Roccat; Razer 


PERIPHERIE 


Headsets: Vielseitiger Klang und hoher Komfort 


ür viele Spieler gehört zum hei- 

mischen Gaming-Setup auch ein 
gutes Headset. Dabei steht der Inte- 
ressent oft vor der buchstäblichen 
Qual der Wahl, denn eine Vielzahl 
verschiedener Anbieter buhlt mit 
einer unüberschaubaren 
Vielfalt um die Gunst des potenziel- 
len Headset-Käufers. Um Ihnen die 


schier 


Auswahl etwas zu erleichtern, stel- 
len wir Ihnen sieben sehr empfeh- 
lenswerte Spieler-Headsets mit und 
ohne Kabel vor. 


Astro A50 Wireless + Basestation: 
Teures, aber sehr gutes Headset. 
Den Namen Astro dürften auch PC- 
Nerds bereits vernommen haben. 
Das kabellose Top-Modell Astro 
A50 ist seit Ende 2019 in der vier- 
ten Generation für rund 250 Euro 
erhältlich, wir testen obendrein die 
Luxusausführung mit Basisstation. 
Diese übernimmt die Funktion des 
Empfängers, bietet zusätzliche An- 
schlüsse etwas für die Digitalanlage 
sowie eine LED-Anzeige für Lade- 
stand und zugeschaltete Features 
wie etwa den virtuellen Surround 
und dient obendrein als Ladestati- 
on. Ein Großteil der Funktionen des 
Headsets, darunter der virtuelle Sur- 
round, kann direkt am Gerät zuge- 
schaltet werden. In der optionalen 
Software können Sie umfangreiche 
Änderungen etwa am komplexen 
Equalizer vornehmen, bei dem Sie 
nicht nur die Frequenzen der fünf 
regelbaren Bänder einstellen kön- 
nen, sondern auch deren Flankens- 
teilheit (Bandbreite) und so neben- 


liegende Frequenzen beeinflussen 
können. Drei EQ-Presets können Sie 
anschließend im Speicher des Head- 
sets ablegen und bequem mittels 
Knopfdruck aufrufen (auch an der 
Konsole) oder den Mixer nutzen, 
um Spiel, Chat sowie eine zusätz- 
liche Audioquelle - beispielsweise 
Ihr per Klinke mit der Basisstation 
verbundenes Smartphone - abzu- 
mischen. Klanglich ist das außeror- 
dentlich bequeme Astro A50 stark. 
Wie schon beim Astro A40 fühlen 
wir uns bezüglich Klangabstim- 
mung ein wenig an Sennheiser- 
Kopfhörer erinnert. Das Astro A50 
hat einen ähnlich warmen, detail- 
lierten und leicht bassbetonten 
Sound, während die oberen Höhen 
minimal verhangen wirken. Letz- 
teres entschärft hasche Zischlaute 
und scharfe Nuancen, ohne die sehr 
gute Ortbarkeit von Klängen deut- 
lich zu beeinflussen. Das Mikrofon 
bietet sehr umfangreiche Einstel- 
lungen und gute Qualität. 


Asus ROG Delta S: Digitaler High-End- 
Sound zum Tragen. Das ROG Delta S 
ist das noch junge Top-Modell von 
Asus‘ Delta-Reihe, die neben dem 
regulären Delta obendrein die Klin- 
kenvariante Delta Core beinhaltet. 
Das Delta S wurde gegenüber dem 
regulären Delta umfassend verän- 
dert, auch wenn sich die Geräte 
oberflächlich betrachtet stark äh- 
neln. Das ROG Delta S ein techni- 
sches Upgrade erhalten und bietet 
mit dem ESS 9281 einen für mobi- 
le Geräte konzeptionierten High- 


End-DAC. Dieser nutzt die von ESS 
entwickelte Hyperstream-II-Quad- 
DAC-Technologie. Der ESS 9281 im 
Delta S bietet obendrein einen ex- 
trem hohen maximalen Rauschab- 
stand von 130 dB. Im Gegensatz 
zum ESS 9218 des regulären Delta 
bietet der ESS 9281 im Delta S au- 
ßerdem Unterstützung für das noch 
recht junge High-Resolution-Audio- 
Format MQA. Mit diesem können 
sehr hochqualitative Audiostreams 
übermittelt weden, welche mithil- 
fe von in dem Stream inkludierten 
Informationen den Klang der Ori- 
ginalaufnahme emulieren können. 
Eine weitere Verbesserung gegen- 
über dem regulären Modell ist eine 
Schlankheitskur: Nur knapp 300 
Gramm wiegt das Delta S, ein sehr 
geringes Gewicht für ein hochwer- 
tiges, stabil gefertigtes und satt ge- 


Das hochwertige Asus Delta S bietet ein überarbeitetes, ansprechendes Design, 
bekam eine Schlankheitskur und unterstützt hochqualitatives Digital-Audio. 


polstertes Headset. Zum Vergleich, 
das nicht durch übermäßige Schwe- 
re auffällige, reguläre Delta wiegt 
gute 370 Gramm. Das ROG Delta 
S bietet eine für Spieler-Headsets 
wirklich sehr ansprechende Audio- 
qualität, eine sehr gute Ortung und 
sowohl Sprache als auch leise Ge- 
räusche werden sehr gut vernehm- 
bar aus dem detaillierten Klang- 
bild herausschält. Das verbesserte 
Mikrofon samt der neuen AI-Mic- 
Filterung zeichnet wiederum Ihre 
eigene Stimme verständlich und gut 
verstärkt auf, sodass auch Ihre Mit- 
spieler von dem verbesserten Delta 
S profitieren. Der Preis des Delta S 
liegt bei rund 250 Euro. 


Creative SXFl Gamer: Bequem, spiel- 
freudig und mit Kl-Surround. Das 
SXFI Gamer ist das erste, explizit 


Das Funk-Headset Astra A50 kommt optional mit praktischer Basestation, die auch 
als Ladestation dient. In der Software kann das A50 umfangreich konfiguriert werden. 


www.pcgh.de 


Das mit 130 Euro ansprechend bepreiste Creative SXFI Gamer bietet als erstes 
Gaming-Headset den neuen KI-Surround von Creative und ist sehr bequem. 
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PERIPHERIE 


Logitech bietet mit dem Pro G X Wireless ein edel-schlicht gestaltetes Funk-Headset 
mit sehr hohem Komfort und ansprechendem Klang sowie nützlichen Features. 


Das optisch eher schlichte QH-700 der schwedischen Firma Qpad zeichnet sich vor 
allem durch hohen Praxisnutzen, klaren sauberen Klang sowie hohen Komfort aus. 
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für Spieler ausgelegte Headset mit 
Creatives Super-X-Fi-Tech- 
nologie. Dabei handelt es sich um 
eine Surround-Technik, die mittels 
Aufnahmen Ihres Gesichts und 
Ohren von einer KI erstellte Head- 
Related-Transfer-Functions (HRTF) 
nutzt. Dies erlaubt es Creative, den 
Surround für Sie zu personalisier- 
ten, was ein glaubwürdigeres und 
Klangbild ermögli- 
chen soll. Der Surround-Sound ist 
neben dem hohen Komfort dank 
weicher und geschmeidiger Polste- 
rung, guter Balance und angenehm 
gediegener Optik und Haptik, dann 
auch das Aushängeschild des SXFI 
Gamer. In vielen Spielen, die über 
eine Mehrkanal-Abmischung ver- 
fügen, entsteht durch den Nutzen 
von Super X-Fi eine beeindruckend 
räumliche Kulisse, in der sich Töne 


neuer 


räumlicheres 


sehr gut lokalisieren lassen. Die 
Güte des Eindrucks steht und fällt 
allerdings vielleicht mehr noch als 
bei anderen Surround-Headsets mit 
dem 7.1-Mix, den ein Spiel oder eine 
Anwendung anbietet. Sie können 
die Lautsprechereinstellungen prak- 
tischerweise global vornehmen, 
das SXFI Gamer und der Surround 
funktioniert also etwa auch mit 
Ihrem Browser und beispielswei- 
se bei der Mehrkanalwiedergabe 
von Netflix-Streams; 7.1-Surround 
lässt sich so außerdem auch ohne 
Super-X-Fi nutzen. Sie können SXFI 
außerdem für einen virtuellen Ste- 
reo-Upmix einsetzen. Für den Preis 
gibt es wenig zu bekritteln, doch 
könnte der Klang in den Mitten et- 
was mehr Ausdruckskraft vertragen 
und feinere Details bei den Höhen 
abbilden. Beim Zuschalten von SFXI 
treten diese Frequenzen deutlich 
merklich in den Vordergrund, der 
Klang wirkt lebendiger und klarer, 
aber auch etwas verfremdet. Das Mi- 
krofon indes ist ausgezeichnet und 
bietet eine exzellente Sprachquali- 
tät, insbesondere unter Berücksich- 
tigung der mittleren Preisklasse von 
rund 130 Euro. 


Logitech G Pro X Wireless: Gelunge- 
nes Oberklasse-Headset. Auch Lo- 
gitech hat offenkundig die etwas 
anspruchsvollere Klientel im Auge 
- das Pro X wirkt hochwertig und 
klingt gefällig. Der Preis von knapp 
200 Euro suggeriert ebenso wie das 
gesetzte, beinahe schon diskrete 
Äußere und die saubere, stabil und 
hochwertig anmutende Bauweise: 
Das Logitech G Pro X ist ein Gerät 
für anspruchsvolle und gut betuchte 
Gamer. Diesem Anspruch kann das 
Pro X Wireless indes auch gerecht 


werden, denn erfreulicherweise 


handelt es sich um ein sehr gutes 
Headset, welches außerdem auch 
klanglich überzeugen kann. Das 
Pro X setzt auf Logitechs Lightspeed 
Funktechnologie, die eine saubere 
und latenzarme Übertragung zum 
per USB-Dongle verbundenen PC 
erlaubt. Der Betrieb ist auch ohne 
zusätzliche Software oder an der 
Konsole möglich, allerdings entfal- 
len dann einige sehr nützliche Funk- 
tionen, die in Logitechs Software G 
Hub genutzt werden können. Dar- 
unter befindet sich beispielsweise 
der gute 10-Band-Equalizer oder die 
Mikrofonverbesserungen inklusive 
des Blue-Voice-Filters und einstell- 
barer Abhörfunktion. Der Klang des 
Pro X ist erfreulich detailliert und 
ausgewogen, ohne dabei langweilig- 
fad oder durch auffallend betonte 
Klarheit anstrengend zu wirken. 
Die 50-mm-“Pro-G“-Treiber liefern 
dank abgetrennten Basskammern 
einen knackigen, sauberen Tiefton. 
Das mit 360 Gramm für ein kabel- 
loses Gerät mittelschwere Headset 
sitzt sehr bequem, die beigelegten 
Velourpolster sind gar nochmals an- 
schmeichelnder als die Kunstleder- 
varianten. Die angenehme Haptik, 
gute Balance, praktische Bedienung 
und kabellose Freiheit tun ihr üb- 
riges, um das Pro G X Wireless als 
gern gesehenen, verlässlichen Be- 
gleiter auf dem Kopf verweilen zu 
lassen. Das Mikrofon enttäuscht in- 
des durch starke Kompression und 
Störgeräusche, selbst die Verwen- 
dung des Blue-Voice-Filters bringt 
nur wenig Besserung. 


Qpad QH-700: Unaufgeregte Schwe- 
denqualität zum fairen Preis. Der 
schwedische Hersteller Qpad hat 
einen gewissen Geheimtipp-Status. 
Auch das QH-700 ist ein sehr emp- 
fehlenswertes Headset für einen 
Preis von rund 100 Euro. Die in 
Stockholm ansässige Firma bietet 
neben Tastaturen und Mäusen so- 
wie qualitativ hochwertigen Ga- 
mer-Mauspads (der ursprüngliche 
Fokus der Firma, daher der Name) 
gute und fair bepreiste Headsets an. 
Zuletzt haben wir das Qpad QH-92 
getestet, das brandneue QH-700 
basiert technisch auf diesem. Beim 
Design des QH-700 hat Qpad aller- 
dings behutsam Hand angelegt und 
einige Details verbessert. So bietet 
das neue Headset an der Hörerauf- 
hängung ein zusätzliches verstärk- 
tes Gelenk. Dies erlaubt es, die Hö- 
rer um bis zu 90° zu drehen. Dies ist 
nicht nur zur Lagerung und Aufbe- 
wahrung nützlich, sondern kommt 
auch dem Komfort zugute, da sich 
die Hörer nun besser an die jeweils 


www.pcgh.de 


DIE POWER, DIE 
DU JETZT BRAUCHST! 


DARK POWER 12 


Kompromisslos leise und performant 


Unsere Antwort auf den extremen Leistungshunger moderner Grafik- 
karten: Dark Power 12! Es bietet höchst mögliche Effizienz und speist 
seine Power aus einer massiven 12-Volt-Leitung oder einem Multi- 
Rail-Betrieb. 


= 80 PLUS Titanium-Effizienz (bis zu 95,9%) 

a Nahezu unhörbarer, rahmenloser Silent Wings Lüfter 

m Hoher Luftdurchsatz durch feinmaschiges Lüftergitter 

= Overclocking Key wechselt zwischen vier und einer 12V-Leitung 


Jetzt erhältlich mit 1000, 850 oder 750 Watt. 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 


conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de b = t a 
Teiche „de e quiet! 
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Das kabellose Razer Blackshark V2 Pro ist angenehm leicht, sehr bequem und bietet 
einen sehr basskräftigen, doch trotzdem erfreulich sauberen, detailreichen Sound. 


Das Top-Modell Elo 7.1 Air der noch jungen Elo-Reihe von Roccat gehört mit einem 
Preis von knapp 100 Euro zu den günstigen und empfehlensewerten Funk-Headsets. 
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individuelle Kopfform anpassen 
können. Auch die Ohrpolster wur- 
den minimal abgewandelt. Ob- 
gleich die Materialien offenbar die 
gleichen sind, der Schnitt der Pols- 
ter wurde geändert. Sie liegen nun 
großflächiger auf, als jene des QH- 
92 und erscheinen damit ein wenig 
üppiger bemessen als eigentlich 
der Fall. An der linken Hörerseite 
finden Sie beim QH-700 obendrein 
einen Lautstärkeregler sowie eine 
Mikrofonstummschaltung. Die neu- 
en Seitendeckel tragen zur Zier ein 
mit schwarzem (und sehr fingerab- 
druckfreudigem) Hochglanz hinter- 
legtes Logo sowie einen Schriftzug, 
ansonsten gibt sich das Äußere des 
QH-700 nordisch-kühl und funktio- 
nal. Die Technik im Inneren sowie 
im neu gestalteten Mikrofon bleibt 
identisch. Die 53-mm-Treiber lie- 
fern einen klaren, detaillierten und 
neutralen Klang ohne merkliche 
Betonung, der für diese Preisklasse 
bemerkenswert feingeistig und zu- 
gleich lebendig ausfällt. Der feine 
Sound des QH-700 ist obendrein bei 
der Ortung sehr hilfreich. 


Razer Blacksha Pro: Gutes, be- 
quemes, leichtes Wireless-Headset. 
Das gediegen gehaltene und ohne 
auffällige RGB-Beleuchtung oder 
funkelnde Logos recht schlicht wir- 
kende, per Funk betriebene Blacks- 
hark V2 Pro entblößt beim Tragen 
erfreulich attraktive Aspekte: Der 
Komfort ist durch die leichte Bau- 
deren Drahtbügelaufhän- 
gung ein wenig an Headsets aus 
dem Motorsport erinnert und der 
weichen, luftdurchlässigen Kunst- 
stoffpolster, sehr hoch. Noch mehr 
Punkte kann das Razer-Headset 
beim Sound sammeln. Denn ob- 
wohl auch das Blackshark V2 Pro 
eine relativ deutliche Betonung 
der unteren Frequenzen aufweist, 
die sich bis auf die unteren Mitten 
ausdehnt, ist der Klang dank ausge- 
wogener Mitten und detaillierter, 
nicht zu unruhigen oder scharfen 
Höhen sehr gefällig. Vor allem, 
wenn Sie tieftonlastigen Sound be- 
vorzugen. Das Blackshark V2 Pro 
verfügt außerdem über virtuellen 
7.1-Surround via THX Spacial Audio, 
den Sie optional in der Software 
zuschalten können. An der linken 


weise, 


Hörerseite ist ein großer Drehreg- 
ler für den Chat-Mix untergebracht, 
die eigentliche Lautstärke wird 
über die Software beziehungsweise 
Windows Audio gesteuert, was ein 
wenig lästig sein kann. Den gefäl- 
ligen Klang liefern 50-mm-Treiber, 
die nach Razers neuem Triforce- 
Design gefertigt wurden, was laut 


Hersteller eine bessere Abstim- 
mung insbesondere der Mitten und 
Höhen erlaubt. Obendrein sind die- 
se Treiber beim Blackshark V2 Pro 
titanbeschichtet. Durch dieses Ma- 
terial wird eine höhere Steifigkeit 
der Membran erzielt, was wieder- 
um Ansprechverhalten und Präzisi- 
on zugutekommt. Offenbar haben 
sich die Maßnahmen gelohnt: Das 
Blackshark V2 Pro ist ein bequemes 
und wohlklingendes Spieler-Head- 
set und kann obendrein mit einem 
sehr guten Mikrofon aufwarten. 
Der Preis liegt bei knapp 200 Euro. 


occat Elo 7.1 Air: Günstiges Funk- 
Headset mit gutem Klang. Auch 
nach der Übernahme durch den 
US-Konzern Turtle Beach bietet 
Roccat weiterhin Headsets an. Dies 
liegt wohl unter anderem daran, 
dass es Turtle Beach bislang noch 
nicht so recht gelungen ist, auf 
dem europäischen Markt Fuß zu 
fassen. Zusammen mit Roccat soll 
nun mit der brandneuen Elo-Reihe 
ein neuer Vorstoß gewagt werden. 
Wir testen das rund 100 Euro güns- 
tige Elo 7.1 Air, das Topmodell, eine 
USB- und Klinkenversion stehen 
ebenfalls zur Verfügung. Das Elo 7.1 
Air ist ein gefälliges und bequemes 
Headset, dem man den für Wirel- 
ess-Gerät recht günstigen Preis nur 
bedingt anmerkt: Der optische und 
haptische Eindruck der Materialien 
ist nicht auf dem gleichen Level der 
deutlich höherpreisigen Headsets 
in diesem Test, doch ist der Kom- 
fort dennoch sehr hoch, obendrein 
kommt das Elo 7.1 Air mit einer gan- 
zen Reihe nützlicher Features und 
praktischen Kontrollen, darunter 
etwa getrennte Chat- und Volumen- 
Regler direkt am Hörer, in der Soft- 
ware finden zudem umfangreiche 
Einstellungsmöglichkeiten und ei- 
nen guten Equalizer. Der Sound des 
Elo 7.1 Air ist mit Standard-EQ recht 
basslastig, die Mitten lassen ein 
wenig Ausdruckskraft vermissen, 
der für die Ortung und Stimmver- 
ständlichkeit wichtige Präsenzbe- 
reich ist jedoch gut, ohne dass die 
darüber liegenden Frequenzen her- 
vorstechen oder gar durch scharfe 
oder zischende Sibilanten nerven. 
Generell ist der Klang durchaus 
gut, insbesondere in Anbetracht 
der Preisklasse und des qualitativen 
Handicaps der verlustbehafteten 
Funk-Übertragung. Das Mikrofon 
verrichtet unter Berücksichtigung 
dieser Umstände ebenfalls eine 
gute Arbeit. Das Elo 7.1 Air ist eine 
gute Empfehlung für preisbewusste 
Gamer, die auf ein Kabel verzichten 
möchten. 
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Mäuse und Tastaturen: Für PC-Spieler unverzichtbar 


aus und Tastatur sind die 

Haupteingabegeräte des PCs, 
egal, ob Sie mit Ihrem Rechner spie- 
len oder im (Home-)Office arbei- 
ten. Beim Kauf sollten Sie deshalb 
nicht nur auf den Preis sondern 
zusätzlich auch auf die Ausstat- 
tung und die Eigenschaften und 
der Geräte achten. Bei Mäusen ist 
neben einer ergonomischen Form 
die Abtastleistung des optischen 
Sensors das wichtigste Kaufkrite- 
rium. Der muss jede noch so kleine 
Bewegung präzise, direkt und mit 
minimalen Latenzen im Millise- 
kundenbereich umsetzen. Bei den 
Tastaturen dagegen sind die Art 
der Tastenschalter (mechanisch, 
optisch, Gummidom) der Umfang 
der RGB-Beleuchtung und die Ergo- 
nomie beim Kauf von Bedeutung. 
Wir stellen Ihnen vier Keyboards 
mit mechanischen Tastenschaltern 
sowie ein drahtloses Modell mit 
Gummidom-Tastern vor. Alle Tasta- 
turen beherrschen nicht nur bunte 
Lichttricks, sie sind auch für das 
Spielen am PC bestens geeignet. 


Asus ROG Chakram: Schnurlose Spie- 
lermaus mit Mini-Joystick und Qi- 
Ladefunktion. Die ROG Chakram, 
Asus‘ Flaggschiff unter den kabello- 
sen Mäusen für Gamer, schickt ihre 
Daten per 2,4-GHz-Band, Bluetooth 
oder dem 2 Meter langen Ladeka- 
bel zum PC. Ein weiteres auffälliges 
Extra, neben den RGB-LEDs an der 
Front, am Mausrad und unter der 
transparenten Heckklappe, ist die 
mit einer Blende abdeckbare Hal- 


terung für einen langen oder kur- 
zen Mini-Steuerknüppel. Mit der 
sehr umfangreichen und bei der 
Makroprogrammierung und Profil- 
speicherung intuitiv bedienbaren 
Armoury-2-Software legen Sie auch 
fest, ob Sie den Stick digital als 
vier (Pfeil-)Tasten oder als Analog- 
Stick nutzen möchten. Zu der mit 
1,25 bewerteten Ausstattung ge- 
hören auch eine Qi-Ladefunktion, 
ein USB-A-auf-USB-C-Adapter für 
den Empfänger, zwei zusätzliche 
Omron-Haupttastenschalter und 
eine Tasche. Die Ergonomie der 
Asus ROG Chakram ist sehr gut, 
die nicht gummierten Fingermul- 
den verringern den Grip. Der Sen- 
sor, ein modifizierten Pixart PMW 
3366, tastet auch bei 16.000 präzi- 
se, verzögerungsfrei und dabei kon- 
trollierbar ab (Hubhöhe 1,5 mm). 


Roccat Kain 200 AIMO: Kabelloses 
Kain-Modell mit sehr guter Leis- 
tung und attraktivem Preis. Mit der 
Kain 200 AIMO erweitert Roccat 
die Mauspalette um ein drahtloses 
Modell. Das erbt alle guten Eigen- 
schaften der Kain 120, daher ist 
auch die Kain 200 Aimo, die ihre Si- 
gnale via 2,4 GHz-Nano-Empfänger 
zum PC schickt, mit Roccats selbst 
entwickelten Owl-Eye-16K-Sensor 
bestückt. Eine RGB-Beleuchtung 
für Mausrad und Heck ist bei der 
Rechtshändermaus ebenfalls vor- 
handen, das Laden des internen 
Akkus erfolgt per USB-auf-Mikro- 
USB-Kabel (1,8 m). Das spürbar 
fein einrastende Mausrad, welches 


Mit zwei Drahtlosmodi, einem Mini-Stick, der Qi-Ladefunktion und gesockelten, wech- 
selbaren, Omron-Schaltern fällt die Ausstattung der Asus ROG Chakram sehr gut aus. 


in eine stabile Konstruktion (4D- 
Halterung) eingesetzt ist, bietet ei- 
nen optimalen Druckpunkt. Dazu 
kommen die mit Omron-Schaltern 
bestückten, einzeln aufgehängten 
Haupttasten (Split-Button-Design), 
die mit ihrem knackigen Druck- 
punkt und direkten Feedback sehr 
positiv auffallen. Wer möchte, kann 
mit der Zero-Bounce-Funktion in 
der leicht bedienbaren und um die 
Option „Dpi-Calibrate“ erweiterten 
Swarm-Software die Reaktionszeit 
der Haupttasten weiter minimie- 
ren. Obwohl die gummierte Maus 
nicht über Griffmulden verfügt 
und in der Mitte relativ schmal ist, 
fällt die Ergonomie sehr gut aus. 
Der Owl-Eye-Sensor beeindruckt 
mit seiner hohen Präzision, gerin- 
gen Hubhöhe von nur 1,4 mm und 
Latenzfreiheit. 


Razer Viper 8K: Esport-Maus mit Fo- 
cus-Plus-Sensor, optischen Schaltern 
und 8.000 Hz Polling-Rate. Hyper- 
polling nennt Razer die neue Tech- 
nologie, bei der ein High-Speed- 
USB-Controller für eine Signalrate 
von 8.000 Hz mit einer minimalen 
Eingabeverzögerung von nur 0,125 
Millisekunde verantwortlich ist. 
Ob die um den Faktor 8 verringer- 
te Latenz der Viper 8K spürbar ist, 
bleibt ungewiss, messbar ist sie 
beispielsweise mit einem 360-Hz- 
Monitor. Zusätzlich zu diesem Al- 
leinstellungsmerkmal spendiert 
Razer der Viper 8K mit dem Focus+ 
Sensor (20.000 Dpi) und den neu- 
en optischen Haupttastenschaltern 
der zweiten Generation weitere 
technische Verbesserungen. Die 
restliche Ausstattung umfasst Ext- 
ras, die schon die erste Viper zu bie- 


Die schnurlose Roccat Kain 200 AIMO macht mit ihrer sehr guten Ergonomie, tollen 
Tastendruckpunkten und einen günstigen Preis von ca. 75 Euro auf sich aufmerksam. 
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Razer spendiert dem neuen Viper-Modell nicht nur ein Upgrade mit dem Focus-Plus Sen- 
sor und optischen Tastern der 2. Baureihe. Man hebt auch die Polling-Rate auf 8.000 Hz. 
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Leichtbaumäuse liegen im Trend. Mountain zum Beispiel erzielt bei der Makalu 67 ein 
Gewicht von 67 g durch eine patentierten Brustkorb-Struktur für den Heckbereich. 


Die Razer Black Widow V3 Pro, deren Tastenkappen im Double-Shot-Gussverfahren 
hergestellt werden verbindet sich enweder drahtlos oder per Ladekabel mit dem PC. 


211811111) 


Das Media-Dock der Mountain Everest Max verfügt über vier Knöpfe, ein Display und 
ein Drehrad. Die Extratasten am Nummernblock sind mit einem Mini-LCD ausgestattet. 
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ten hatte. Dazu gehören die RGB- 
Beleuchtung für das Hecklogo (10 
Effekte und Modifikationen mit der 
Chroma-Software), das Speedflex- 
Kabel, der Dpi-Knopf (Unterseite), 
die achsensymmetrische Form, die 
Hypershift-Tastenverdopplungs- 
funktion sowie je zwei oberhalb 
der gummierten Seitenteile positio- 
nierte Zusatztasten mir sehr gutem 
Druckpunkt. Neben der optimalen 
Ergonomie und dem schnellen Aus- 
lösen der optischen Tastenschalter 
überzeugt die Viper 8K dank High- 
End-Sensor (Pixart PMW 3399) 
auch mit einer äußerst genauen 
und verzögerungsfreien Abtastung 
(Hubhöhe: 1,0 mm) sowie einer 
sehr guten Kontrolle bei maxima- 
ler Abtastrate. 


Mountain Makalu 67: Empfehlens- 
werter Debütant mit geringem 
Gewicht und Pixart PAW 3370. Der 
Makalu ist der sechshöchste Berg 
der Welt und ähnlich hoch hinaus 
will die neue Marke Mountain mit 
ihrer ersten Spielermaus. Wie unse- 
re Wertung von 1,30 zeigt, hat der 
Hersteller das gesteckte Ziel auch 
erreicht. Um den erfolgreichen 
Debütanten besonders attraktiv 
zu machen, minimiert Mountain 
einerseits das Gewicht der Makalu 
67 mithilfe der patentierten Brust- 
korb-Struktur für den Heckbereich 
auf 67 g. Andererseits bekommt 
die dank wechselbarer PTFE-Maus- 
füßchen optimal gleitende Leicht- 
baumaus mit dem Pixart PAW 3370 
einen High-End-Sensor spendiert. 
Auch die restliche Ausstattung des 
ergonomischen und auch in weiß 
erhältlichen Nagers kann sich se- 
hen lassen. Für RGB-Lichttricks 
stehen acht rund um Mausrad, 
Dpi-Schalter und Statusanzeige 
verteilte LEDs bereit, die mit der 
gelungenen Base Camp-Software 
einzeln gefärbt werden können. Im 
Speicher ist Platz für fünf Profile 
sowie Makros und das Gehäuse ist 
wasserabweisend. Da Mountain auf 
langlebige Omron-Schalter setzt, 
sind die Tastenruckpunkte sehr di- 
rekt und optimal. Dazu kommt ein 
Hochleistungssensor, der die Be- 
wegungen der Rechtshändermaus 
auch bei 19.000 Dpi noch präzise, 
unverfälscht und mit nur 1,2 mm 
Hubhöhe umsetzt. 


Razer Black Widow V3 Pro: Das 
schnurlose Luxusmodell der Black- 
Widow-V3-Reihe. Die Black Widow 
V3 Pro, die Luxusvariante der drit- 
ten Black-Widow-Generation und 
Razers erste kabellose mechanische 
Tastatur, kontaktiert den PC mithil- 


fe des in einem Fach auf der Unter- 
seite verstaubaren 2,4-GHz-Emp- 
fängers, via Bluetooth oder über 
das abnehmbare USB-C-Ladekabel. 
Razers Hyperspeed-Technik ermög- 
licht beim Spielen einerseits eine 
drahtlose Datenübertragung mit 
1.000 Hz Polling Rate und sehr ge- 
ringen Latenzen. Andererseits soll 
die Technologie laut Razer eine Ak- 
kulaufzeit von bis zu 192 Stunden 
bei ausgeschalteter Beleuchtung 
oder 25 Stunden mit statischem 
Licht und maximaler Helligkeit ga- 
rantieren. Weitere Extras der Black 
Widow V3 Pro sind vier Medientas- 
ten und ein Lautstärkedrehregler 
oberhalb des Nummernblocks. Die 
restliche Ausstattung und die An- 
zahl der Chroma-RGB-Lichttricks 
fällt identisch mit der des günsti- 
geren Kabelmodells Razer Black 
Widow V3 aus. Ergonomie und 
Schreibkomfort sind dank gepols- 
terter Handballenablage jedoch bei 
der kabellosen Variante noch etwas 
besser. Wem die Geräuschkulisse 
der klickenden Razer-Green-Swit- 
ches zu hoch ist, dem empfehlen 
wir die leiseren linearen Yellow-Tas- 
ter mit einem Auslösepunkt nach 
nur 1,2 mm und 45 Gram-force (gf) 
Auslösekraft (Gesamthub: 3,5 mm). 


Mountain Everest Max: Mechanische 
Tastaturreferenz mit innovativer Mo- 
dularität und Ausstattung. Die Aus- 
stattung der auf pcgh.de auch mit 
einer Online-Top-Produkt-Auszeich- 
nung prämierten Mountain Everest 
Max ist mehr als üppig. Mit dem Me- 
dia-Dock mit Bildschirm, den vier 
mit einem Mini-Display versehenen 
Tasten des Nummernblockmoduls 
(siehe Bild rechts unten) und der 
Höhenverstellung mit Magnetschei- 
ben findet man hier drei innovative 
und einmalige Extras. Dazu kommt 
das sehr modulare und benutzer- 
freundliche Design, das es jedem 
Gamer ermöglicht, sich seine eige- 
ne individuelle mechanische Tas- 
tatur zusammenzustellen und die 
Modulmontage genau an seinen 
Anwendungsfall anzupassen. Dank 
des internen Speichers und der 
LCD-Tasten am Nummernblock bie- 
tet die dank Handballenablage sehr 
ergonomische Tastatur umfassende 
Programmierungsmöglichkeiten. 
Die Base-Camp-Software gibt eben- 
falls ein gelungenes Debüt, denn sie 
ist sehr anwenderfreundlich und 
umfangreich. Ein weiteres Plus: 
dank modularer, austauschbarer 
Tastenschalter (Hot-Swap-System) 
können Sie Ihre Lieblingstaster frei 
wählen und sogar mischen. Zur 
Verfügung stehen: Cherry MX RGB 
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Red, Brown, Blue, MX RGB Speed 
Silver und MX RGB Silent RGB Red. 
Je nach Schalterbestückung, eig- 
net sich die Mountain Everest Max 
dann perfekt für Spieler (Cherry 
MX RGB Red, Brown, Blue und MX 
RGB Speed Silver) oder für den 
Büro- und Schreibeinsatz (Cherry 
MX RGB Brown, MX RGB Silent). 


Asus ROG Strix Scope RX: Strix-Scope- 
Nachfolger mit vielen Lichttricks und 
optischem Schalterdebütanten. Vom 
USB-Anschluss und den neuen, mit 
dem speziellen „X Stabilisierungs- 
bestückten opto- 
mechanischen Tastern abgesehen, 
entspricht die Ausstattung der ROG 
Strix Scope RX der ihres Vorgängers 
ohne RX-Zusatz im Namen. Das be- 
sondere Feature der kompakten 
Spielertastatur ohne separate Ext- 
ratasten ist ihre umfangreiche und 
gelungene RGB-Beleuchtung. Zehn 
verschiedene Effekte können per 
Tastenkombi (Fn + Cursor links/ 
rechts) ausgewählt und den sechs 
speicherbaren und ebenfalls per Fn- 
Umschalter und einer Taste aufruf- 
baren Profilen zugeordnet werden 
(Fn + „1“ bis „,6“). Für weitere Mo- 
difikationen und einen individuel- 
len Lichttrick pro Profil stehen die 
Aura-Sync-Funktion der neuen Ar- 
moury-Crate-Software und der Aura 
Creator bereit. Mit der vergrößerten 
STRG-Taste, der Makrodirektauf- 
zeichnung, der „Quick-Toggle“-Tas- 
te für den Wechsel zwischen den 
F- und Medientasten sowie dem 
Stealth-Knopf, der den Ton stumm- 
schaltet und alle Apps verbirgt, hat 
die Scope RX weitere nützliche Ext- 
ra auf Lager. Da eine Handballenab- 
lage fehlt, ist die Ergonomie leider 
nicht perfekt. Dafür überzeugen die 
optischen ROG-RX-Red-Tastenschal- 
ter mit einem sehr guten Tippgefühl 
und einer optimalen Ausleuchtung 
der Tastenkappe, da die RGB-LED 
zentral im Switch sitzt. Zusätzlich 


mechanismus“ 


garantiert der Stabilisierungsme- 
chanismus spürbar gleichbleibende 
stabile Tastenanschläge. 


Roccat Vulcan Pro Optical: Roccats 
erste Spielertastatur mit optischen 
Tastenschaltern. Mit Ausnahme des 
Titan Switch Optical Linear, der 
anstelle eines linearen/taktilen me- 
chanischen Schalters auf der nicht 
schwingenden Platine der Vulcan 
Pro Optical verlötet ist, fällt die Aus- 
stattung der neuen Gaming-Tasta- 
turn aus dem Hause Roccat genauso 
aus wie die der Vorgänger Vulcan 
120/121/122 AIMO. So stehen auch 
bei der neuesten Variante von Roc- 
cats ergonomischer Gamer-Desig- 
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nertastatur sechs per Fn-Umschal- 
ter nutzbare Makrotasten bereit, 
die nur im Gaming-Modus einge- 
setzt werden können. Der Wechsel 
zwischen den fünf Spielprofilen 
erfolgt ebenfalls per Tastenkombi- 
nation (Fn + F1 bis F4). Jedem der 
fünf speicherbaren Profile kann ei- 
ner der acht vorgefertigten oder ein 
individueller Beleuchtungseffekt 
zugeordnet werden. Beides lässt 
sich mit Roccats Swarm-Software 
genauso einfach durchführen wie 
die Makroprogrammierung. Die Ea- 
sy-Shift-Tastenverdopplung und das 
Drehrad für die Lautstärke und Hel- 
ligkeit sind weitere nützliche Extras 
der mit 200 Euro nicht gerade güns- 
tigen Gaming-Tastatur. Der Wechsel 
zum Schalter, der durch die Unter- 
brechung einer Lichtschranke ak- 
tiviert wird, bringt zwei Vorteile: 
Einerseits löst dieser schneller aus. 
Andererseit verdoppelt sich die 
Lebensdauer, da es keine Kontakte 
gibt, die sich abnutzen. Darüber hi- 
naus fühlt sich der Taster sehr gut 
an und eignet sich mit einem Aus- 
lösepunkt nach 1,2 mm sowie 45 gf 
Auslösdruck auch sehr gut für den 
Schreibeinsatz. 


Corsair K57 RGB Wirless: Drahtlos, 
mit Gummidom-Tastenschalter, RGB- 
Licht und guter Ausstattung. Von 
mechanischen Tastenschaltern und 
einer Lautstärkenwalze wie bei der 
Corsair K70 RGB abgesehen, muss 
der Spieler bei der gleich dreifach 
drahtlosen (2,4 GHz und zwei 
Bluetooth-Modi) Corsair K57 RGB 
Wireless auf nichts verzichten. Die 
nicht individuell programmierbare 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung bie- 
tet zehn Effekte mit Einstellungen 
zur Geschwindigkeit, Laufrichtung 
und Dauer, die Sie auch ohne die 
Icue-Software per Tastenkombina- 
tion aufrufen können. Für Makros 
stehen eine Direktaufzeichnung 
und sechs nicht belegte G-Tasten 
bereit. Im internen Speicher kön- 
nen drei Profile inklusive der in 
der Software erstellten Makros 
abgelegt werden. Zur weiteren 
Ausstattung des rutschfesten und 
dank Handballenablage auch sehr 
ergonomischen Keyboards gehö- 
ren sieben Multimediaknöpfe, eine 
Taste für die Beleuchtung und zum 
Sperren der Win-Taste sowie 1.000 
Hz Polling Rate. Die Gummidom- 
Tastenschalter vermitteln einen gut 
spürbaren Auslöspunkt (mittelhar- 
ter Druck) nach 2/3 des 5 mm Hub- 
wegs und schlagen definiert an. 
Daher kann die K57 RGB Wireless 
von Spielern und Vielschreibern 
genutzt werden. ds/pr) 


Im Inneren der optischen ROG RX Red Switches befindet sich ein X-Stabilisierungs- 
mechanismus. Dieser garantiert spürbar gleichbleibende, stabile Tastenanschläge. 


Der Drehregler der Vulcan Pro Optical kann für die Lautstärke oder die Helligkeit der 
RGB-Beleuchtung genutzt werden. Die optischen Schalter der sind schnell und leise. 


Bei Corsairs kabelloser, ergonomischer K57 RGBWireless müssen Spieler nur auf pro- 
grammierbare RRG-Beleuchtungseffekte und mechanische Tastenschalter verzichten. 


67 


Testjahrbuch 2021 | PC Games Hardware 


MONITORE 


Display-D 


urchblick 


WQHD mit 144 Hz Bildwiederholrate ist noch immer der Sweet Spot aus Stand- und Bewegtbildquali- 


tät beim Gaming-Monitor. Wir schielen im Test aber auch nach unten, oben, links und rechts. 


W: sich zum Rechner einen 
neuen Bildschirm anschaf- 
fen möchte, sieht oft den Monitor 
vor lauter Pixel nicht. Denn wie 
soll ein potenzieller Monitorkäufer 
auch bei der Fülle an Auflösungen, 
Größen, Formaten, Panel-Techni- 
ken und sonstigen Ausstattungs- 
merkmalen durchblicken? 


Wie bei nahezu allen PC-Kompo- 
nenten gibt es auch unter Monito- 
ren ausgewiesene Gaming-Modelle. 
Gleich vorneweg: Das heißt nicht, 
dass diese für jeden PC-Gamer ge- 
eignet sind oder dass es andere 


Monitore nicht sind. Je nach Spiele- 
genre unterscheiden sich auch die 
Ansprüche an das Display. Wer 
etwa schnelle Multiplayer-Shooter 
zockt, benötigt einen Monitor mit 
besonders geringer Verzögerung 
zwischen Maus- und Cursor-Bewe- 
gung, also dem sogenannten Input 
Lag. Technisch bedingt braucht ein 
Monitor einige Millisekunden, bis 
das Bild von der Grafikkarte auch 
an der Mattscheibe angezeigt wird. 


Der Hersteller gibt im Datenblatt 
des Monitors lediglich die soge- 
nannte Reaktionszeit an. Das ist die 


Dauer, die ein Pixel für einen Farb- 
wechsel benötigt. Und weil sich 
geringe Werte in Datenblättern 
schöner machen, lesen wir hier nur 
etwa 1 bis 5 ms. Vorsicht! Das ist 
nur die minimale Reaktionszeit bei 
einem Wechsel von Hellgrau nach 
Dunkelgrau. In diesem Fall müssen 
sich die Flüssigkristalle nur wenig 
drehen. Andere Farbwechsel haben 
andere, teils weitaus höhere Reakti- 
onszeiten. Diese Datenblattangabe 
ist daher nur ein grobes Indiz für 
die Reaktionszeit des Monitors, die 
immer nur ein Teil des gesamten 
Input Lags ist. Außerdem nützt die 


beste Reaktionszeit nichts, wenn 
ein Monitor mit einer standardmä- 
Bigen Bildwiederholrate von 60 Hz 
nur alle 16 ms ein anderes Bild lie- 
fert. Bei 144 Hz schaut er alle 7 ms 
nach, ob die Grafikkarte ein neues 
Bild berechnet hat. Die Bildfre- 
quenz sollte schon gut dreistellig 
sein, wenn der Monitor für schnel- 
le Shooter angeschafft wird. 


TN-Panels sind nicht nur die güns- 


tigsten Displays, sondern nach 
wie vor auch die mit der gerings- 


ten Reaktionszeit. Deswegen ist 


www.alpenfoehn.de 


BLACK 


MONITORE = 


Pixeldichte im Vergleich - mehr ist sichtbar besser 


Je höher die Auflösung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fläche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel pro Zoll, kurz ppi (engl. pixels per inch) ange- 
geben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makro-Aufnahmen - sie wurden also vom Display abfotografiert. 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 24 Zoll, 91,8 ppi Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 27 Zoll, 81,6 ppi 


Hi | 


Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) bei 27 Zoll, 163,2 ppi 


ln 

IN! 
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WING BOOST/_ 
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MONITORE 


ROG Swift PG259QNR: Der erste 
„E-Sportler” mit 360 Hz 


Der Asus ROG Swift PG259QNR sichert sich mit seiner Bildwiederholrate 
von 360 Hz die Spitzenposition in diesem Bereich, gibt sich auch in keiner 
anderen E-Sport-Disziplin die Blöße und schneidet erstklassig ab: Der Input 
Lag ist niedrig, die Reaktionszeit auch und eben die Bildwiederholrate un- 
übertroffen. Darüber hinaus handelt es sich hier um ein IPS-Panel mit guter 
Farbraumabdeckung, die aber nicht so gut ausfällt wie die der Nano-IPS-Pa- 
nels. Jetzt, wo IPS schnell genug für Nonplusultra-Bildfrequenzen ist, drohen 
die TN-Panels der ersten „240er" nun wirklich auszusterben. 


TN nicht nur in Billigmodellen zu 
finden, sondern auch in hochfre- 
quenten Gaming-Modellen. Die 
ersten 240-Hz-Displays gab es 
etwa nur mit TN-Panel in Full-HD- 
Auflösung. Für reaktionsschnelles 
TN-Panel müssen außerdem Kom- 
promisse in der Bildqualität einge- 
gangen werden. Technisch bedingt 
leiden sie unter einer geringen 
Blickwinkelstabilität, verfügen bes- 
tenfalls über einen mittelmäßigen 
Kontrast und weisen eine geringe 
Farbraumabdeckung auf. 


IPS- und VA-Displays sind in Sa- 
chen Bildqualität klar im Vorteil. 
Bei IPS gibt es kaum Verfälschun- 
gen, die blickwinkelab- 
hängige Technik schon oft auf 
den ersten (schrägen) Blick er- 
kennbar ist. So schön die Farben 
auch dargestellt werden, die Re- 
aktionszeiten sind bei IPS und 
VA stets niedriger. Dafür liefern 
die Displays auch ein besseres 


sodass 


(Stand-)Bild. Denn in Bewegungen 
neigen sie wegen der langsameren 
Flüssigkristalle stärker zu Schlie- 
ren. Einen Kompromiss bietet hier 
die Overdrive-Funktion, über die 
fast jeder Monitor mittlerweile 
verfügt. Dadurch wird eine höhere 
Spannung an die Kristalle angelegt, 
damit sie sich zum Bildwechsel 
schneller drehen. Im Display-Me- 
nü oft schlicht als „Reaktionszeit“ 
bezeichnet, ist diese je nach Mo- 
dell mehrstufig einstellbar. In der 
höchsten Stufe Kann es aber wie- 
der zu deutlichen Bildverfälschun- 
gen kommen, sodass ein mittleres 
Overdrive-Niveau häufig der beste 
Kompromiss ist. Die beste Alterna- 
tive für die meisten Gamer dürfte 
ein Kompromiss aus Bildqualität 
und Reaktionszeit sein. Wer On- 
line-Shooter nicht unbedingt auf 
Wettkampfniveau, mehr Single- 
Player oder Strategiespiele zockt, 
kann ruhig zum „schöneren“ statt 
zum schnellen Monitor greifen. Die 


E-Sport- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


24,5 Zoll 


24,5 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


ROG Swift PG259QNR 


Asus 


Predator 
Acer 


XB2530GP 


Asus 


SAmsunG 


Odyssey G7 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Ca. € 950,- Euro,-/mangelhaft 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 390,-/befriedigend 


Ca. € 600,-/befriedigend 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2233084 


www.pcgh.de/preis/2210749 


www.pcgh.de/preis/2272051 


Anschlüsse 1x DP 1.4, 1x HDMI 2.0, 2x 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 4x USB- | 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 1x 1x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x 
USB 3.0 A 3.0,, 1x Line Out Line Out USB-A 3.0, 
Max. Auflösung/Pixeldichte 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/81,6 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/62,2 cm IPS/62,2 cm IPS/68,6 cm VA/68,6 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 Intern/100x 100 (belegt) Extern/100x 100 (belegt) Extern/100x100 (belegt/via beige- 
legtem Adapter) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 7,1 kg/55,6 cm x 42,1 cm x 5,3 kg/55,8 cm x 51,3 cm x 5,6 kg/6,9 cm x 37,7 cm x 7,2 kg/61,5 cm x 57,6 cm x 
25,2 cm 23,6 cm 21,1 cm 30,6 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Ja/-5°, 25°/12 cm Ja/-5°, 25°/11,5 cm Ja/-5°, 33°/13 cm Ja/-15°, 15°/12 cm 
Garantie 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör Nvidia Reflex Analyzer, ULMB mit | Lautsprecher, Sicherheitsschloss Lautsprecher, Sicherheitsschloss Quantum-Dot, Sicherheitsschloss 
240 Hz (Kensington) (Kensington), ELMB Sync (Kensington), RGB-Beleuchtung 
auf Rückseite 
Eigenschaften (20 %) 1,91 2,02 2,00 2,12 
Bildwiederholrate/VRR 1-360 Hz/G-Sync 1-240 Hz/Freesync (G-Sync Com- | 1-280 Hz/Freesync (G-Sync Com- | 1-240 Hz/Freesync (G-Sync- 
patible) patible) Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 974:1/0,4 cd/m? 1212:1/0,4 cd/m? 1091:1/0,4 cd/m? 2645:1/0,1 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 42 Watt/0, 1 Watt 28,2 Watt/0,1 Watt 36,1 Watt/0,2 Watt 58,7 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,20 1,42 1,46 1,55 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 9,5 ms 11,9 ms 34,9 ms 22,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,2 2 2 2,6 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


2,6 ms (1,9-3,6 ms) 


3,9 ms (3-5,8 ms) 


3,2 ms (2-4,2 ms) 


2,3 ms (0,5-3,1 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


436,5 cd/m?, Bis 9 % 


432,8 cd/m?, 


Bis 11% 419,3 cd/m?, Bis 16 % 


370,4 cd/m2, Bis 12 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


70 


keine/keine 


© Geringe Latenz 
© Nur Full HD, teuer 


Wertung: 1,52 
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wenig/keine 


© Hohe Maximalhelligkeit 
© Hohe Minimalhelligkeit 


Wertung: 1,62 


wenig/keine 


© Hoher Input Lag 


© Schlierenfreies Bewegtbild 


Wertung: 1,60 


wenig/keine 


© Schlierenfreies Bewegtbild; 
satte Farben © Kein gutes HDR 


Wertung: 1,72 


www.pcgh.de 


MONITORE 


multidimensionalen Möglichkeiten 
der Monitor-Merkmale machen 
eine einfache Kaufberatung regel- 
recht unmöglich. Zu vielfältig sind 
Ansprüche oder Geschmäcker. Mit 
dem folgenden Schema möchten 
wir Ihnen dennoch eine grobe Ori- 
entierung im Display-Dschungel 
geben. Dazu haben wir die Ansprü- 
che an einen Monitor in drei gro- 
ben Merkmalen zusammengefasst: 
schön, schnell und günstig. Wählen 
Sie zwei der drei Eigenschaften. 
Für die Modellpraxis bedeutet das: 
Monitor und Rechenleistung müs- 
sen zusammenpassen. So ergibt 
es keinen Sinn, einen Monitor mit 
hoher Auflösung zu kaufen, wenn 
die Grafikkarte in dieser Pixelmen- 
ge keine flüssige Bildrate stemmen 
kann. In der Praxis erleben wir 
aber öfter den umgekehrten Fall: 
Während die Grafikkarte 800 Euro 
gekostet hat, darf der Monitor oft 
nicht mehr als die Hälfte kosten. 
Das unterfordert die Grafikkarte 


hoffnungslos und ihr Potenzial 
wird geradezu kastriert - das ist 
so, als würde man sich einen Ferra- 
ri kaufen, nur um ihn dann in der 
30er-Zone zu fahren. 


Otto Normalgamer Kauft heutzu- 
tage einen WOQHD-Monitor mit 
144 Hz, was noch immer den bes- 
ten Kompromiss aus Bewegt- und 
Standbildqualität darstellt. Der ge- 
nügsame oder preisbewusste Bud- 
get-Gamer spielt in Full-HD-Auflö- 
sung. Jeder andere Monitor, der 
nicht in diese beiden Kategorien 
passt, ist eher ein Nischengerät im 
PC-Gaming. Dazu zählt auch die 4K/ 
UHD-Auflösung, die sich unter den 
Fernsehern schon längst etabliert 
hat, wegen schwächelnder GPU- 
Leistung aber erst in diesem Jahr 
so richtig massentauglich werden 
könnte. UHD-Monitore sind weni- 
ger unter den Gaming-Modellen zu 
finden, auch wenn so manch einer 
auf die höhere Auflösung schwört. 


HP X27i: Kontraststarkes IPS-Panel 
zum fairen Preis 


Der HP X27i bietet für einen Preis von rund 350 Euro ein Paket, das über- 
zeugt. Mit rund 331 cd/m? wird der X27i ausreichend hell. Außerdem trägt 
ein niedriger Schwarzwert von rund 0,27 cd/m? seinen Teil zum für ein 
IPS-Panel überdurchschnittlich guten Kontrastwert von 1230:1 bei. So ent- 
stehen satte Farben, die der HP recht treu wiedergibt. Mit unter 987.000 ist 
die Zahl der darstellbaren Farbtöne des X27i relativ niedrig, was für Gamer 
aber nicht ins Gewicht fällt. Die Pixel-Reaktionszeit von durchschnittlich 4,9 
ms verhindert Schlieren. Außerdem ist der Input-Lag erfreulich niedrig. 


WQHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 27 Zoll 


X27i 


HP Gigabyte 


Aorus FI27Q-P 


XV272UP TUF Gaming VG27AQ 


Acer Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Ca. € 330,-/befriedigend 


Ca. € 600,-/ausreichend 


Ca. € 360,-/befriedigend Ca. € 480,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2236741 


www.pcgh.de/preis/2143689 


www.pcgh.de/preis/1954774 www.pcgh.de/preis/2112120 


Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, Audio 2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, | 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 4x USB- | 2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 
Line-Out 2x USB 3.0 A 3.0, 1x USB-B 3.0 

Max. Auflösung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 

Panel-Typ/Diagonale IPS/68,6 cm IPS (Innolux)/68,6 cm IPS/68,6 cm IPS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,35 kg/61,1 cm x 51,1 cm x 


8 kg/62 cm x 49 cm x 24 cm 


6,72 kg/61,4 cm x 40,1 cm x 5,8 kg/62 cm x 38 cm x 50 cm 


21,6 cm 23,3 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Ja/-4°,20°/13 cm Ja/-5°, +21°/13 cm Ja/-5°,22°/12 cm Ja/-5°, +33°/13 cm 
Garantie 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Sicherheitsschloss (Kensington) 


Steuerungssoftware, Geräusch- 
unterdrückung für Sprache 


Slim Bezel, mechanische Tasten 
mit Steuerkreuz, Sicherheitsschloss 
(Kensington) 


LMB & Freesync funktioniert 
gleichzeitig, 180° Swivel 


Eigenschaften (20 %) 2,01 1,94 1,86 2,19 

Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- | 1-144 Hz/Freesync 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- | 1-165 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) patible) patible 

Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1230:1/0,3 cd/m? 


1106:1/0,4 cd/m? 


1120:1/0,3 cd/m? 1159:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


35,5 Watt/0,2 Watt 


51 Watt/0,2 Watt 


32,9 Watt/0,2 Watt 65 Watt/O, 1 Watt 


Leistung (60 %) 1,13 1,33 1,60 1,58 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 9,3 ms 9,2 ms 9,9 ms 9 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,8 2,8 3,2 1,6 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4,9 ms (4,3-5,3 ms) 


8 ms (4,7-14,4 ms) 


5,6 ms (4,3-10,4 ms) 7,3 ms (4,9-15,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


330,9 cd/m?, Bis 10 % 


418,1 cd/m2, bis 15 % 


342,8 cd/m?, Bis 16 % 405,8 cd/m?, bis 15 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


www.pcgh.de 


wenig/keine Wenig/keine 


© Guter Kontrast 
© Relativ wenig Farben 


Wertung: 1,47 


© Gute Ausstattung; Hoher 
IPS-Kontrast © Noch teuer 


Wertung: 1,52 


wenig/keine 
© Gutes P/L-Verhältnis 
© Ausleuchtung 


Wertung: 1,71 


Wenig/keine 


© Niedriger Input Lag; gute 
Farbtreue © Ghosting bei VRR 


Wertung: 1,73 
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MONITORE 


LG 27GN950-B: Gestochen scharfe 


Farbenpracht mit UHD und 144 Hz 


it dem LG 27GL950-B müssen Anwender keinen Farbkompromiss mehr 
eingehen, wie noch bei den G-Sync-Ultimate-Modellen: Beim LG sind dank 
Display Stream Compression (DSC) die 10 Bit (8 Bit mit FRC) auf UHD und 
144 Hz möglich. Das HDR mit 600er Stufe und 16 Dimming-Zonen per Kan- 
enbeleuchtung bietet einen Mehrwert im Vergleich zur nutzlosen 400er Stu- 
fe. Außerdem überzeugt auch das Gesamtpaket: Ein riesiger Farbraum, eine 
gute durchschnittliche Reaktionszeit von 4,6 ms und ein legendär niedriger 
Lag machen den LG zu einem guten Display für Multiplayer-Schlachten. 


nput 


Sie kommt vielmehr dann zum Ein- 
satz, wenn der PC am Fernseher 
hängt. Lange Zeit waren dort 60 Hz 
das höchste der Gefühle. Nun gibt 
es jedoch auch 120-Hz-Fernseher. 
Die ersten Nonplusultra-Monitore 
mit 4K/UHD und 144 Hz sind noch 
immer teure High-End-Geräte. Man 
bekommt dafür zwar das aktuell 
Beste geboten, egal ob Auflösung, 
Bildfrequenz oder HDR-Darstel- 
lung, das dürfte für die meisten 
Gamer aber trotzdem nicht den 
circa doppelten Preis eines norma- 
len Monitors wert sein. Dieses Jahr 
werden noch weitere Modelle mit 
4K und 144 Hz dem Monitor-Markt 
bereichern, die mit dreistelligen 
Preisen dann auch HDMI 2.1 mit- 
bringen. Zu diesen gehört zum Bei- 
spiel der Acer XV282KKV, der rund 
950 Euro kosten soll. 


G-Sync Compatible: die 
Hölle ist zugefroren 
Grundsätzlich lässt sich G-Sync mit 


aktuellem Treiber nun an jedem 
Freesync-Monitor aktivieren. Aber 
nicht bei allen davon garantiert 
Nvidia, dass G-Sync auch fehlerfrei 
funktioniert. Warum Nvidia den 
proprietären Elfenbeinturm über- 
haupt verlässen hat? Darüber kann 
nur spekuliert werden. Jedenfalls 
liefert Nvidia damit einen Grund 
weniger, wegen eines Freesync- 
Monitors zur AMD-Grafikkarte zu 
greifen. Das heißt aber auch im 
Umkehrschluss, dass Sie mit einem 
Freesync-Monitor flexibler sind als 
mit einem nativen G-Sync-Monitor. 
Sie müssen sich nicht mehr mit 
dem Monitor an eine der beiden 
GPU-Religionen binden. 


Nicht jeder Freesync-Monitor kann 
tadellos G-Sync wiedergeben. Die 
Voraussetzungen dafür sind eine 
Pascal-GPU oder neuer, eine DP- 
Verbindung sowie ein aktuelles 
Windows 10 mit Nvidia-Treiber ab 
Version 417.71. Eine alte GTX 9X0- 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 


27 Zoll 


43 Zoll 


42,5 Zoll 


yä PREDATOR 


v 


Predator X27P 


Acer 


LG U traean pz 


LG 


27GN950-B 


Pr 


pi 


Asus 


ROG Swift XG438Q 


Momentum 436M6VBPAB 
Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 2.500,-/Mangelhaft 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 1.200,-/ausreichend 


Ca. € 700,-/Befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1615513 


1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/2314824 


2x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x USB- 
A 3.0,, 1x Line Out 


2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/2112234 


3x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 


www.pcgh.de/preis/1809030 


1x HDMI 2.0, 1x Displayp. 1.2, 
1x Mini Displayp. 1.2, 1x USB-C 
mit Displayp. (shared), 2x USB 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 


3.840 x 2.160/103,7 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


VA/109,2 cm 


VA (Quantum Dot)/108 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (frei) 


Intern/200 x 200 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


12,3 kg kg/63 cm x 45 cm x 
39 cm 


5,8 kg/61 cm x 46 cm x 29 cm 


15,3 kg/98 cm x 63 cm x 25 cm 


14,7 kg/98 cm x 66 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Nein/+25°/-5° /- 


ja/-5°, 15°/12 cm 


Nein/-5°, 10°/- 


Nein/+10°/-5°/- 


Garantie 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre (Pickup & Return) 

Sonstiges/Zubehör DisplayHDR 1000, Lautsprecher Beleuchtung auf Rückseite (RGB), | Edge.lit Dimming (8 Zonen, 4 x 2), | Lautsprecher (2x 7W), 1x Line-In, 
(2x 7W), 1x Line-Out Sicherheitsschloss (Kensington) Fernbedienung 1x Line-Out 

Eigenschaften (20 %) 2,08 1,91 2,09 2,28 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/G-Sync HDR 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 


patible) 


Pro/G-Sync Compatible 


1-120 Hz/Freesync Premium 


48-60 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


3472:1/0,3 cd/m? 


930:1/0,4 cd/m? 


3712:1/0,1 cd/m? 


5034:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 198 Watt/0,4 Watt 65 Watt/0, 1 Watt 79 Watt/0,2 Watt 240,9 Watt/0, 1 Watt 
Leistung (60 %) 1,08 1,58 1,64 1,86 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 22,1 ms 9,6 ms 16 ms 12,6 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 0,7 32 2,2 4,2 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,4 ms (4,6-6,4 ms) 


4,6 ms (2,9-5,8 ms) 


8,7 ms (2,4-35,7 ms) 


6,1 ms (2,8-9,9 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


1125 cd/m?, Bis 5 % 


393,5 cd/m?, Bis 9 % 


456,6 cd/m?, Bis 20 % 


755,1 cd/m?, Bis 24 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


72 


wenig/wenig 


© Hervorragende Kalibrierung 
© Sündhaft teuer 


Wertung: 1,43 
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wenig/keine 


© UHD bei 144 Hz per DSC 
© Kontrast mittelmäßig 


Wertung: 1,69 


Wenig/keine 


© Gutes Overdrive 


© Helligkeitsabweichungen 


Wertung: 1,73 


Sichtbar/Sichtbar 


© Gute HDR-Qualität 
© Sichtbares Ghosting 


Wertung: 1,94 


www.pcgh.de 


MONITORE 


GPU, Windows 7 oder HDMI wird 
also nicht funktonieren. Abgese- 
hen davon lässt sich G-Sync zwar 
an jedem Freesync-Monitor akti- 
vieren, nicht immer funktioniert 
es aber fehlerfrei. Nvidia will 400 
Freesync-Modelle getestet haben 
und nur zwölf sollen einwandfrei 
funktionieren. Aktuell können wir 
sagen, dass es weitaus mehr Model- 
le sind, die anstandslos G-Sync er- 
lauben. Außerdem haben wir auch 
an offiziell G-Sync-kompatiblen Mo- 
nitoren einige Macken festgestellt. 
Der Acer Nitro XV3 etwa weist 
noch immer leichtes Tearing über 
100 Fps auf. Wir sammeln Erfah- 
rungsberichte zu G-Sync Compa- 
tible in unserem Forum, wo Sie von 
uns und von Nutzern getestete Mo- 
delle finden. Weder Free- noch G- 
Sync ist eine Plug&Play-Lösung. Sie 
müssen daher selbst dafür sorgen, 
dass die Framerate innerhalb der 
Spanne bleibt. Daher ist es empfeh- 
lenswert, idealerweise spielintern 


das Frame Limit auf zwei Frames 
unterhalb der Bildfrequenz-Ober- 
grenze zu setzen. Bei 144 Hz wären 
das also 142 Fps. Die treiberseiti- 
gen Frame Limiter, egal ob Nvidia 
Inspector oder AMDs Frame Rate 
Target Control (FRTC), sorgen für 
einen zusätzlichen, Vsync-hohen 
Input Lag! Das haben sowohl die 
Kollegen von Blurbusters bei G- 
Sync als auch Battle(non)sense bei 
AMD nachgewiesen. Sollte es kein 
spielinternes Frame Limit geben, 
empfehlen beide den externen 
Riva Tuner Statistics Server (RTSS) 
als Limiter. Dieser sorgt zwar für 
etwas Lag, aber viel weniger als 
Vsync oder die treiberseitigen Limi- 
ter. Nach den bislang vorliegenden 
Erkenntnissen funktioniert G-Sync 
an vielen qualitativ guten Freesync- 
Monitoren bereits zufriedenstel- 
lend. Prüfen Sie die Framerate und 
das Bild im Spiel auf Tearing oder 
andere Bildfehler, wenn Sie G-Sync 
aktivieren. (mc) 


MSI MPG Artymis 343CQRDE: 
Gebogenes VA-Panel mit 165 Hz 


Mit dem MPG Artymis 343CQRDE bringt MSI einen UWQHD-Gaming-Moni- 
tor mit VA-Panel und einer starken Krümmung von 1000R in den Handel. Die 
Kombination aus einer Pixel-Reaktionszeit von einer Millisekunde, einer Bild- 
wiederholrate von 165 Hertz und Free Sync-Premium soll für eine schlieren- 
freie Bildwiedergabe sorgen. Als besonderes Feature ermöglicht ein Modus 
utzern der aktuellen Konsolen-Generation das Spielen in QHD-Auflösung. 
Optisch macht der Monitor mit RGB-Beleuchtung auf sich aufmerksam. Da 
es sich um ein brandneues Gerät handelt, steht unser Test noch aus. 
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INCH 


1888 
R 


= 


Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 


35 Zoll 34 Zoll 


34 Zoll 34 Zoll 


mit 30 Wertungskriterien 
Produktname Swift PG35VQ LC-M34-UWQHD Ultragear 34GN850 G34WQC 
Hersteller Asus LC-Power LG Gigabyte 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 3.360,-/mangelhaft 


Ca. € 470,-/gut 


Ca. € 930,-/ausreichend Ca. € 500,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1631436 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 


www.pcgh.de/preis/2346515 


2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 


www.pcgh.de/preis/2276440 www.pcgh.de/preis/2354138 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 


2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 


2x USB 3.0 1x Line Out 4x USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0, 1x | 1x Line Out 
Line Out 
Max. Auflösung/Pixeldichte 3.440 x 1.440/106,9 ppi 3.440 x 1.440/116,1 ppi 3.440 x 1.440/116,1 ppi 3.440 x 1.440/116,1 ppi 
Panel-Typ/Diagonale VA/88,9 cm VA/86,4 cm IPS/86,4 cm VA/86,4 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/75x75 (belegt) 


Extern/100x 100 (belegt) Intern/100x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


13,6 kg kg/84 cm x 45 cm x 


8,75 kg/80,9 cm x 50,5 cm x 


7,6 kg/81,9 cm x 46,4 cm x 8,4 kg/80,9 cm x 48,9 cm x 


31 cm 33,4 cm 31,2 cm 23,5 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/-5°,21°/10 cm Nein/-5°, 15°/9,5 cm Nein/-5°, 20°/11 cm Nein/-5°, 20°/10 cm 
Garantie 3 3 Jahre Jahre 2 Jahre (Bring-In) Jahre 3 Jahre Jahre 
Sonstiges/Zubehör DisplayHDR 1000, 512 Dimming- | Beleuchtung auf Rückseite Sicherheitsschloss (Kensington) Lautsprecher, Sicherheitsschloss 
Zonen (Kensington) 
Eigenschaften (20 %) 2,11 2,06 1,59 2,06 
Bildwiederholrate/VRR 1-200 Hz/G-Sync Ultimate 48-144 Hz/Freesync (G-Sync 48-160 Hz/Freesync (G-Sync 48-144 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible) Compatible) Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2076:1/0,2 cd/m? 


3368:1/0,1 cd/m? 


901:1/0,4 cd/m? 3167:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


98 Watt/0,2 Watt 


55,2 Watt/0,1 Watt 


56,6 Watt/0,1 Watt 58,6 Watt/0, 1 Watt 


Leistung (60 %) 1,44 1,48 1,63 1,61 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 17,6 ms 12,8 ms 9,2 ms 10,3 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,8 2,4 2,9 23 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,9 ms (3-33,1 ms) 


3,9 ms (1,8-6,2 ms) 


4,2 ms (3,1-4,9 ms) 5 ms (1,8-23,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


492,2 cd/m?, Bis 11 % 


296,4 cd/m2, Bis 15 % 


383,2 cd/m?, Bis 12 % 326,3 cd/m?, Bis 6 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


www.pcgh.de 


wenig/keine wenig/keine 


© Gute HDR-Darstellung; 1440p © Niedrige Reaktionszeiten 
© Keine USB-Anschlüsse 


Wertung: 1,64 


bei 200 Hz © Viel zu teuer 


Wertung: 1,63 


sichtbar/keine 


© Hohes Kontrastverhältnis 
© Keine USB-Anschlüsse 


Wertung: 1,71 


wenig/keine 


© Farbstarkes Panel; 
© Niedriges Kontrastverhältnis 


Wertung: 1,68 
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MONITORE 


Samsung C49RG90: Im 32:9-Format spitze mit 1440p und 120 Hz 


Der CA9RG9D ist der logische Nachfo 


von Samsung, dem C49HG90, welche 


begründet hat. Die wesentlichen Un 
sind hier die höhere 1440p-Auflösung 
mit Edge-Lit-Local-Dimming, das aber 
an eine TV-Qualität mit Hintergrund 


welche über die Panel-Fläche verteilt s 
der RG90 das Hintergrundlicht nicht m 


ger des 32:9-Pioniers 
r 2016 dieses Format 
erschiede zu diesem 
und das 1.000er-HDR 
mit 2x8 Zonen nicht 
icht-LEDs rankommt, 
ind. Außerdem dimmt 
ehr per PWM, ist also 


absolut flimmerfrei. Zudem freuen uns die relativ niedrigen 


Reaktionszeiten mit 5,8 ms im Schni 


Ausreißer von ca. 20 ms, der aber nich 


t. Wir messen einen 


unbedingt auffällt. 


SAMSUNG 


7 
SS Ze 


Super-Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


49 Zoll 


43,4 Zoll 


49 Zoll 


49 Zoll 


C49RG90 


Samsung 


Legion Y44w 


Lenovo 


ROG Strix XG49VQ 


Asus 


49g“ 
DŘ 


PA ea 
TaaAZ| urg] 


Nitro El1 EIA9ICRP 


Acer 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 970,-/befriedigend 


Ca. € 1.000,-/ausreichend 


Ca. € 960,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2003534 


www.pcgh.de/preis/2068531 


www.pcgh.de/preis/1968705 


www.pcgh.de/preis/2011845 


Anschlüsse 


1x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 
2x USB 3.0 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
1x USB-C 3.1 mit DisplayPort 1.4 
(shared), 1x USB-C 3.0 mit Dis- 

playPort 1.2 (shared), 4x USB 3.0 


1x Displayport, 2x HDMI 2.0, 2x 
USB-A 3.0 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 
1 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


5.120 x 1.440/108,5 ppi 


3.840 x 1.200/92,7 ppi 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA (Quantum Dot)/124,5 cm 


VA/110,2 cm 


SVA/124,5 cm 


VAI124,5 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


ntern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


14,6 kg/120 cm x 53 cm x 35 cm 


13,4 kg/107 cm x 42 cm x 24 cm 


13,3 kg/120 cm x 53 cm x 35 cm 


15 kg/120 cm x 47 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


ein/-2°, 15°/12 cm 


Nein/-5°,22°/13 cm 


Nein/-5°,20°/12 cm 


Nein/-5°, 15°/- 


Garantie 


2 Jahre (Pickup & Return) 


3 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


DisplayHDR 1000 (nur ca.780 cd/ 
m? gemessen), Bild-in-Bild-Funk- 
ion, Kopfhörerhalter, Rückseite 
beleuchtet 


Ausfahrbare USB-Anschlüsse an 
der Unterseite 


Freesync 2 HDR, DisplayHDR 400, 
Hz-Anzeige, Fadenkreuz 


Freesync 2 HDR, Infarot-Fernbe- 
dienung, beleuchteter Standfuß, 
DisplayHDR 400, Lautsprecher 
2x 3W) 


Bildwiederholrate/VRR 


1-120 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


1-120 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2489:1/0,2 cd/m? 


2120:1/0,2 cd/m? 


4859:1/0,1 cd/m? 


3652:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 100 Watt/0,1 Watt 60 Watt/0, 1 Watt 78,4 Watt/0,3 Watt 66 Watt/0,2 Watt 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 27,4 ms 10,4 ms 11,8 ms 11,5 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,6 1,3 5,7 4,9 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,8 ms (2-20,6 ms) 


6,2 ms (1,5-25,9 ms) 


9,1 ms (3,6-17,9 ms) 


9,2 ms (3,3-16,5 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


388,4 cd/m?, Bis 14 % 


413,4 cd/m?, Bis 17 % 


515,1 cd/m?, Bis 17 % 


361,6 cd/m?, Bis 20 % 


Schlieren-/Koronabildung 


wenig/keine 


sichtbar/keine 


sichtbar/wenig 


sichtbar/keine 


FAZIT 


+ 


GEFORCE. 


ZOTAFGAMING 


SAT RTX 


WARRANTY 


[HOLOBLACK 


"REGISTRIERUNG ERFORDERLICH. 
WEITERE INFORMATIONEN UNTER ZOTAC.COM 


MONITORE MB 


OLED48CX9LB: Überzeugender Ga- 
ming-OLED mit HDMI 2.1 


Der LG OLED 48CX9LB ist als kleinster OLED-Fernseher von LG noch immer ein 
Display-Riese. Sein natürlicher Lebensraum bleibt das Wohnzimmer, wo Spieler 
ihre Games mit etwas Abstand genießen können. Dennoch trägt LGs Bewegung in 
Richtung der Spielerschaft Früchte. Features wie G-Sync, ein überschaubarer Input 
Lag und nicht zuletzt HDMI 2.1 wissen zu überzeugen. Die OLED-Technik erzeugt 


zudem ein Bild, das gänzlich frei von Schlieren und dessen Schwarz unübertroffen 
ist. Wer auf ein OLED-Panel zum Spielen besteht, ist bei LG gut aufgehoben. Der 
Preis des 48CX9LB lenkt jedoch den Blick auf die Vorjahres-Modelle. Diese bieten 


ebenfalls das OLED-Erlebnis mit HDMI 2.1, sind aber zum Teil deutlich preiswerter. 


48 Zoll 64,5 Zoll 


55 Zoll 


64,5 Zoll 


TVs/Große 
Displays 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


ROG Swift PG65UQ 


Asus 


Produktname 


Hersteller LG 


Philips 


Sony 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.350,-/ausreichend Ca. € 3.980,-/mangelhaft 


Ca. € 1.290,-/ausreichend 


Ca. € 1.300,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/2271136 www.pcgh.de/preis/2130350 


4x HDMI 2.1 (eARC), 3x USB 2.0 


4x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/2316866 


3x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 4x USB- 
A 3.0, 1x USB-B 3.0, 1x Line Out 


www.pcgh.de/preis/2228475 


4x HDMI 2.0 (HDCP 2.3, eARC), 
Composite Video, 2x USB 2.0, 
LAN, 1x Cl+ 1.3, Digital Audio Out 
(1x opt.), 1x Kopfhörer 


Max. Auflösung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/91,8 ppi 3.840 x 2.160/68,3 ppi 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 


3.840 x 2.160/67,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale OLED/121,9 cm VA/163,8 cm 


VA/139,7 cm 


VA/165,1 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung Intern/300 x 200 Intern/400 x 400 (frei) 


Intern/200 x 200 (belegt) 


Intern/300 x 300 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 18,9 kg/107,1 cm x 61,8 cm x 36,8 kg/145 cm x 95 cm x 39 cm 


26,5 kg/123,2 cm x 83,4 cm x 


23,7 kg (22,3 kg) kg/145 x 91 


1,27 1,35 
13,1 ms 7,2 ms 


Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


4,7 cm 30,8 cm x 36 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/-/- Nein/-/- Nein/-5°, 10°/- Nein/-/- 
Garantie 2 Jahre 3 Jahre (Pickup & Return) 2 Jahre (Pickup&Return) 2 Jahre 
Sonstiges/Zubehör HbbTV, USB-Recorder, Sprachsteu- | Full Array Local Dimming (FALD) Beleuchtung auf Rückseite, Fern- | Android TV, USB-Recorder, Sprach- 

erung, Gestensteuerung, Galerie- | mit 384 Zonen, Fernbedienung bedienung, Soundbar, FALD (144 | steuerung 

modus, Filmmaker Mode Zonen) 
Eigenschaften (20 %) 2,13 2,30 2,11 2,30 
Bildwiederholrate/VRR 1-120 Hz/G-Sync Compatible -144 Hz/G-Sync Ultimate 1-120 Hz/Freesync (G-Sync Com- | 60 Hz/- 

patible) 

Farbtiefe/Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 8 Bit + FRC 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert © ‚0 cd/m? 4845:1/0,1 cd/m? 5486:1/0,1 cd/m? 4703:1/0,1 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 197 Watt/0,5 Watt 293 Watt/21 Watt 157 Watt/0,2 Watt 200 Watt/0,5 Watt 


1,39 
11,1 ms 


1,52 
17,2 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 3,6 ‚8 


2,9 


0,9 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 0,1 ms (0,1-0,2 ms) 6,2 ms (3,5-18,2 ms) 


7,8 ms (4,5-18,6 ms) 


6,4 ms (7,1-28,7 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 239,2 cd/m2, Bis 8 % 654,1 cd/m2, Bis 12 % 


784,5 cd/m?, Bis 11 % 


428 cd/m?, Bis 13 % 


keine/keine wenig/keine 


© G- und Freesync, schlieren- © Hervorragendes HDR © Gu- 
frei, guter Kontrast © Teuer tes Overdrive © Sehr teuer 


Wertung: 1,58 Wertung: 1,59 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


m 


ZOTMGANING 


GET AMPLIFIED 


ZOTAC GAMING GEFORGE RTX™ 30 WHITE EDITION SERIES 


WARRANTY 


"REGISTRIERUNG ERFORDERLICH. 
WEITERE INFORMATIONEN UNTER ZOTAC.COM 


wenig/keine 


© Mattes Panel © Hoher Kont- 
rast © Kein TV-Tuner 


Wertung: 1,62 


wenig/keine 


© Hoher Kontrast © Nur HDMI 
2.0, kein VRR 


Wertung: 1,73 


GEFORCE 


RX 


WHITE 


MAI EDITION 


SERVICE 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 17.03.2021 


Hohe Nachfrage aus allen Marktsegmenten: 
Die Preise spielen auch 2021 verrückt. 


Gerne hätten wir bessere Neuigkeiten für Sie, doch 
die Grafikkarten-Preise haben sich zum Jahresanfang 
keineswegs normalisiert — im Gegenteil, die Lage ist 


noch schlimmer als im Herbst. Ursächlich ist unter 
anderem die hohe Nachfrage, flankiert von einem 
neuen Kryptowährungs-Boom — Ethereum steht hoch 
im Kurs und benötigt effiziente Grafikkarten mit min- 
destens 6 GiByte Speicher. So kommt es, dass alle Mo- 
delle rar und teuer sind. Die beste Idee, welche jedoch 


Glück und Timing braucht, ist, eine Geforce Founders 
Edition zu kaufen. Bei diesen Karten hält Nvidia eine 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 
einstweilen mit groben Platzhalterpreisen. 


GIS Preıs-teistuns-Tipp 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ A Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 cm | 1x 12/2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,51 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363477 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Wa 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Wa 32,1/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Wa 31,9/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,81 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | €720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363486 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition |€520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,12 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363487 
AND Radeon E E a a a a O a 
AMD RX 6900 XT* € 1.400,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/2,2 Sone 1,85 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2412147 
AMD RX 6800 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5cm | 2x 8-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412230 
AMD RX 6800* €800,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412231 
MSI RX 5700 XT Gaming X €500,- | 8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G | €500,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Wa 30,5/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,57 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €500,- 18.192 MiB .860-+/7.000 MHz | 17/261/264 Watt | 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,60 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €500,- 18.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €500,- | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,61 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | €500,- | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,62 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC |€500,- | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Wa 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,62 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €500,- | 8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Wa 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,65 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 500,- | 8.192 MiB .700+/7.000 MHz | 15/203/205 Wa 22,9/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2,73 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
*Beliebiges Modell mit Referenzkühldesign; bis auf Beigaben und Aufkleber sind diese gleich. 
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SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM a 


A PEGH Preisueistuncs-tpp PCGH spaR-Tıpp 


Prozessoren (Noten auf Basis des Leistungsindex 2021, eingeführt in dieser Ausgabe — 


Prozessoren Preis Leistung* ee Kerne | Grafik ne Prozess | RAM (max.) | Sockel MUCE PCGH-Preisvergleich 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca. €670,- | 100,0 %/100,0 % | 385 Watt 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,31 FR www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X | Ca. € 450,- | 98,0 %/98,2 % 353 Watt 8c/16t |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,37 En www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca. € 350,- | 93,9 %/93,3 % 323 Watt 6c/12t_ |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,52 Ar www.pcgh.de/preis/2392524 
Intel Core i9-10900K | Ca. € 470,- | 90,9 %/91,9 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 3,7 GHz (5,3 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,65 “rn www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel Core i7-10700K | Ca. € 320,- | 87,6 %/87,9 % 319 Wa 8/16 Comet Lake GT2 3,8 GHz (5,1 GHz) 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,77 ar www.pcgh.de/preis/2290993 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. € 490,- | 81,4 %/83,1 % 333 Wa 120/24 | - 3,8 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,00 war www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 9 3900X | Ca. € 420,- | 80,8 %/82,5 % 333 Watt 12c/24t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,03 en www.pcgh.de/preis/2308659 
Intel Core i9-9900K Ca. € 330,- | 80,8 %/82,2 % 300 Watt 8c/161 UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (5,0 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1151 v2 2,03 EEG www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 340,- | 80,1 %/82,1 % 310 Wa 8chlet |- 3,9 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,04 EER www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X | Ca. € 290,- | 79,2 %/81,6 % 303 Wa 8chlet |- 3,9 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 pa www. pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 3700X Ca. € 300,- | 78,5 %/80,8 % 293 Wa 8c/16t |- 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,09 Ha www.pcgh.de/preis/2064553 
) PCGH 3 ntel Core i5-10600K | Ca. €210,- | 78,0 %/78,8 % 290 Watt 6c/12 Comet Lake GT2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,13 a www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 185,- | 73,7 %/75,2 % 278 Watt 6c/12t_ |- 3,6 GHz (4,2 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,28 Fr www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Ca. € 310,- | 73,9 %/74,4 % 281 Wa 6c/12 Coffee Lake GT2 3,7 GHz (4,7 GHz) 14 nm DDR4-2666 51 v2 2,30 AES www.pcgh.de/preis/1685281 
) PCGH ZV Ryzen 3 3300X | Ca. € 160,- | 71,4 %/72,1 % 277 Wa Aci8t - 3,8 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,38 ar www.pcgh.de/preis/2277537 
ntel Core i7-7700K n. verfügbar | 65,0 %/64,1 % 265 Wa Aclet Kaby Lake GT2 4,2 GHz (4,5 GHz) 14 nm DDR4-2400 51 2,72 KER www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-5775c n. verfügbar | 60,3 %/58,0 % 232 Watt Aclet Pro Graphics 6200 | 3,3 GHz (3,7 GHz) 14 nm DDR3-1600 50 2,93 it www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-4790K n. verfügbar | 51,9 %/50,3 % 234 Watt Aclet HD Graphics 4600 | 4,0 GHz (4,4 GHz) 14 nm DDR3-1600 50 3,29 Rn www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-3770K n. verfügbar | 42,8 %/41,5 % 189 Wa 4c/8t HD Graphics 4000 | 3,5 GHz (3,9 GHz) | 22 nm DDR3-1600 55 3,57 Ar www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core i7-2600K n. verfügbar | 38,9 %/37,7 % 192 Wa Aci8t HD Graphics 3000 | 3,4 GHz (3,8 GHz) | 32 nm DDR3-1333 55 3,78 Br www.pcgh.de/preis/580332 


* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg. Fps)/Spiele (P1) * *Leistungsaufnahme Gesamt-PC in Watt (Ø 20 Spiele) *** Nachtest ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vol 1,84 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2836760816 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4700 9-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2KSGADAOBEEAK Ca. € 300,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 190,- | 2x 8 GiByte DDRA-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vol 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TFIOD416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 4-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 9-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 6-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2023 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Bst) PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 510,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Patriot Viper RGB PVRA32G360C7K N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 1,97 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2293636 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 Ca. € 580,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 7-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Ca. € 1180,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2:18 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDRA-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
ESSEN G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 220,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4cm | 1,35 Vol 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Ca. € 240,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 8-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Goodram IRDM Pro RP-3600D4V64L17/32GDC | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,24 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2316214 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Ca. € 280,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 8-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
Crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B Ca. € 170,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 190,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
) PCGH c.skill Aegis F4-3200C 16D-32GIS Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,35 Vol 2,66 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2151624 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/64 Ca. € 400,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank |4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Ca. € 400,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
LESER G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4cm | 1,35 Vol 2,41 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS N. verfügbar | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH ‚Je: Viper Blackout PVB464G360C8K Ca. € 290,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank |4,1cm | 1,35 Vo 2,56 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-64GVK Ca. € 330,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vol 2,61 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2271235 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 


www.pcgh.de Testjahrbuch 2021 | PC Games Hardware 77 


SERVICE 


17.03.2021 


Einkaufsführer Kühlung 


PCGH rres-Lestunas-ne PCGH Gall 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9110,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone | 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter .500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 

Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Arctic P12 PWM PST Black Ca. €7,- | 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 $ PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 1,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - ‚850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 

Arctic F12 PWM Ca. € 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - .350 U/min 0,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 GHI 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,7116,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 221 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Arctic P14 Ca.€7,- | 3-Pin/40 cm - .700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 l PCGH € 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7114,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53: 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0, 1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit werung Test in PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 Ca. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca.€75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310 g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9150,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 x 162 x 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 47,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 g | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7159,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 43,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2.11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 31,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 t PCGH { 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56, 1/65,7 °C ‚40,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 60,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C ‚710,5/0,1 Sone 2,22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 46,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 20,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 33,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 55,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200 g 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3149,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C ‚3/0,410,1 Sone 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 37,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 44,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2T 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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GEHE rress-iestuncs-1PP. SAR spar-tırp 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H xD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 
) PCGH IN Liquid Freezer Il 240 Ca. €75,- |278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 100,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Liq. ML240P Mirage Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€ 70,- |278x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 85,- |276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca. € 120,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB N. verfüg. | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 213 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 230,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54 mm | 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 N. verfüg. | 274 x 120 x 51 mm | 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro N. verfüg. | 277 x 120 x 53 mm | 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Enermax Aquafusion 240 Ca. € 140,- | 275 x 121 x 54 mm | 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
Silverstone Ice Gem 240P N. verfüg. | 273 x 120 x 65 mm | 50,3 °C (1.080 U/min) | 45,3/47,4/53,2 °C 5,1/2,3/0,5/0,2 Sone 2,47 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2388034 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


) PEGH vsi 8550-A Pro 


AMD AM4 (Ryzen 3000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & 10H **** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme | N. verfüg. | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 360,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) za 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 450,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PLGH Asrock B550 Steel Legend Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 130,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca. €95,- | BA450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 120,- | B550/ITX x16 4.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2.51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-l Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 51220A 4/1x3.1;.0/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Ca. €75,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,73 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac Ca. € 100,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 110,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar B550GTA Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0/x0/x4/x0/PCI 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Intel 1200 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 390,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x4* 3.0x4; x4*; x4** | 51220 411x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,68 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
MSI Z490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 400,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 1,81 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
J= Gigabyte Z490 Aorus Pro AX | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 3/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,90 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 910,- | Z490/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4** (x1:2.0) | 2x 3.0x4**, x4*** | ALC1220 | 6/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
MSI Z490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 260,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0x 3.2; 4/1x3.1; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock Z490 PG Velocita Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 21 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar Z490GTA Evo Ca. € 200,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 8/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z390 Aorus Master | N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*;x4** | ALC1220 | 4/1x3.1: 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
MSI Z390 Gam. Edge AC Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) TA 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock H370 Pro4 Ca. € 95,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & 1/0-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/0-Hub 3.0. 
Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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| Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


K PCGH GESESTeE U PCGH Sa 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 395,- 27 Zol 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB2530GX Ca. € 335,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 380,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 370,- 27 Zol 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 475,- 27 Zol 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 210,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 | PCGH { 
LG 27GN750-B Ca. € 380,- 27 Zol 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in 

Asus ROG Strix XG279Q N. Verf. 27 Zol 170 Hertz 3,3 ms 12,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG2700G Ca. € 720,- 27 Zol 165 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m? PS G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 570,- 27 Zol 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 172 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH 4 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 470,- 27 tol 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 Je], | 
4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P N. Verf. 27 Zol 144 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 4.800,- | 64,5 Zoll 144 Hertz 8,1 ms 4,2 ms 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Ca. € 1.000,- | 27 Zol 144 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 

Asus ROG Swift XG4380 | Ca. € 1.180,- | 43 Zol 120 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 1.900,- | 3.840 x 1.600 | 175 Hertz 3,8 ms 2 ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 3.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B N. Verf. 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4ms | 65,2 bis 365 cd/m? PS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 500,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 N PCGH 4 
LG 38WK95C-W Ca. € 950,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 130,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 170,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 150,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 88 Gramm Sehr gu 115 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Razer Basislisk V2 Ca.€85,- | 210 cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 

Razer Viper 8K Ca.€90,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G604 Lightspeed Ca. € 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 | PCGH { 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114+ 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 160,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€60,- | 210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 M= 
Moutain Makalu 67 Ca. €65,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi | 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca. €75,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 CHI 
Steelseries Apex 3 Ca. € 80,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 Halm ziz] 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (8 k. A.) 1,16 | 01/2021 | pcgh.de/preis/2917837041 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow a/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

Cooler Master MK850 Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red ja/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 GI 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical ja/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 PCGH { 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten N 


PCGH GESEHN PCGH al) 


SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
IP cucal MX500 Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 95,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
) PCGH Crucial MX500 Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 45,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 500,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 100,- 931 GiB/1.000 GB 4421488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 90,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 215,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
) PCGH Tu P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ 0 TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 730,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 330,- 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 133 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 185,- 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair Force Series MP600 Ca. € 170,- 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/208086 1 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 200,- 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 Online | www.pcgh.de/preis/2361123 
WD Black SN850 Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,56 Online | www.pcgh.de/preis/2401294 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 135,- 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,63 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 125,- 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,73 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Kingston KC2500 Ca. € 135,- 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 540G Ca. € 120,- 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 43 Sekunden 5 Jahre/ 640 TB 1,82 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 1600 TB 1,84 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
IEP crucial P5 SSD Ca. € 140,- 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 40 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 280,- 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
) PCGH Asch) Digital WD Blue SN550 Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 53 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 195 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2195073 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 90,- 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 540,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 700,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,411,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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| Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound ses izosanz 


l PCGH GESEHaue PCGH Ga 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Sa Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/1,0 Sone** 71/73136,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 270,- | 7 x 140/120 mm 4 x 120 mm 1,411,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm 1,7/1,7 Sone** 64/69/43 °C* 2:15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Lian Li Lancool Il Mesh Midi-Tower | Ca. € 110,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 2x 14/1 x 12cm | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2328760 N PCGH 4 
Fractal Define 7 Compact Midi-Tower | Ca. € 110,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 1x 14/1 x 12cm 1,411,5 Sone** 66/73/45 °C* 231 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2303823 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 215,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Watt 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 | www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex III HG Series |Ca.€95,- 12x 6+2 Pin (70 cm) 550 Watt 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig I PCGH { 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 195,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Watt 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€ 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Watt 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. €75,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Watt 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 N PCGH 4 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 115,- |2x6+2 Pin (40 cm) 600 Watt 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 165,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Watt 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 165,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Watt 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Watt 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 490,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX 1600i 

Thermaltake Toughpower iRGB 1.250 | Ca. € 465,- | 4 x 6+2-Pin (55 cm) 1.250 Watt 0/0/0/3,8/4,4 Sone 93/95/95/92 % 1,36 09/2018 | www.pcgh.de/TTirgb1250 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 355,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate a) NLA Pap Diora ct Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" Jalja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094534 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" Jalja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 Ja/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate en in Pe A Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | C543131/130 dB a, C$43131 Jalnein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384kHz | AK4458VN/115dB | Ja, Dual-Amp Jalnein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 Mkll Ca. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB a, (54398 Nein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 CH 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 210,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Astro A50 WL + Base Ca. € 270,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 

JBL Quantum One Ca. € 240,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Logitech G Pro X Wireless | Ca. € 180,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 35 Ohm Ja, virtuell | „Lightspeed”, Polster zum Wechseln 1,53 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2342057 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€90,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 JSeIaK 
Lioncast LX 55 USB Ca. € 90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software NA pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 I PCGH 4 
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ELC-LMT360-ARGB-W 


Auch in Schwarz mit 360 mm und mit 240 mm Radiator erhältlich. 
In Kürze auch in Weiß mit 240 mm Radiator erhältlich. 
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Dual-Chamber 

Das patentierte Dual-Chamber-Design isoliert die Pumpe vom erwärmten Kühlmittel, 
reduziert damit die Temperaturbelastung der Elektronik und sorgt so für eine längere 
Lebensdauer des Kühlers. 


Central Coolant Inlet (CCI) mit Shunt-Channel-Technologie (SCT) 
Der Central Coolant Inlet (CCI) injiziert das Kühlmittel in der Mitte über der CPU und 
verteilt es mit Hilfe der patentierten Shunt-Kanal-Technologie (SCT) gleichmäßig über 
die Kühlplatte. Das Ergebnis ist ein kürzerer Kühlmittelflussweg und eine schnellere 
Wärmeübertragung. 
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DIE POWER, DIE 
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DARK POWER 12 


Kompromisslos leise und performant 


Unsere Antwort auf den extremen Leistungshunger moderner Grafik- 
karten: Dark Power 12! Es bietet höchst mögliche Effizienz und speist 
seine Power aus einer massiven 12-Volt-Leitung oder einem Multi- 
Rail-Betrieb. 


= 80 PLUS Titanium-Effizienz (bis zu 95,9%) 

a Nahezu unhörbarer, rahmenloser Silent Wings Lüfter 

m Hoher Luftdurchsatz durch feinmaschiges Lüftergitter 

= Overclocking Key wechselt zwischen vier und einer 12V-Leitung 


Jetzt erhältlich mit 1000, 850 oder 750 Watt. 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
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Editorial 


Egal ob Anfänger oder alter Hase, in diesem Heft 
erfahren Sie, wie man trotz hoher Hardware-Preise 
einen ordentlichen Gaming-PC zusammenstellt. 


aus aus dem Alltag, rein in die virtuelle Reali- 
Ris Egal, ob Sie ein VR-Headset besitzen oder 
noch traditionell mit Monitor, Maus und Tastatur 
spielen, ein potenter Gaming-PC hilft mit immer- 
siven, bildhübschen Spielwelten und flüssigen 
Bildraten dabei, die Sorgen des echten Lebens zu- 
mindest zeitweise zu vergessen. Da Sie dieses Heft 
aufgeschlagen haben, sind Sie vermutlich auf der 
Suche nach frischer Hardware, anstelle sich eine 


Konsole zu kaufen. Dabei helfen wir Ihnen gerne! 


Kaufen, Bauen, Spielen 

Egal ob Gaming-PC mit Streaming-Reserven, Multimediamaschine oder ein 
Renderbolide zum Schneiden und Bearbeiten von Videos, die großen Her- 
steller AMD, Intel und Nvidia überbieten sich eifriger denn je mit Neuhei- 
ten und Angeboten. Zugegeben, die Zeiten für einen Hardware-Kauf waren 
schon einmal besser. Viele Komponenten sind aufgrund der großen Nach- 
frage rar und teuer - Sie sind mit Ihrer Idee, den Urlaub in den virtuellen 
Bereich zu verlegen, nicht allein. Wir geben Tipps, welche Grafikkarten sich 
für wen lohnen und wo man sie mit etwas Glück zu erschwinglichen Prei- 
sen bekommt. Selbstverständlich kommen auch andere PC-Komponenten 
nicht zu kurz; neben vielkernigen Prozessoren nebst passender Mainboards 
warten Monitore, effiziente Netzteile, ansprechende Gehäuse sowie reich- 
lich flinker Speicher (DDR4 und SSDs) auf Sie. 


Da die Praxis in diesem Sonderheft im Vordergrund steht, verzichten 
wir auf Tabellenwüsten und lassen stattdessen Wort und Bild sprechen 
- und natürlich Benchmarks. Ein wichtiger Leitfaden ist der Artikel „Die 
richtige Balance“, in dem wir anhand aufwendiger Messungen zeigen, 
welche Prozessoren mit welchen Grafikkarten harmonieren. Der Bild- 
schirmauflösung wird dabei eine wichtige Rolle zuteil. Das gilt umso 
mehr für das Trendthema Raytracing, welchem wir eine umfangreiche 
Analyse der Vor- und Nachteile widmen. Daneben haben wir, wie in je- 
dem Jahr, eine bebilderte Schritt-für-Schritt-Anleitung für einen bei- 
spielhaften Gaming-PC erstellt. Diese zeigt, was es beim Zusammenbau 
zu beachten gilt, grundlegende Praxistipps inklusive. In diesem Sinne: 
Viel Spaß beim Schmökern, Shoppen und Schrauben! 


Raffael Vötter 
Leitender Redakteur PCGH 
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Aktuelle Auswahl: Hardware-Empfehlungen auf 50 Seiten 


Wer sich dafür entscheidet, seinen PC selbst zusammenzustellen, steht vor einem Berg an Möglichkeiten. Wir helfen Ihnen dabei, die richtigen Komponenten auszusuchen - 
selbstverständlich für alle Preisbereiche und Interessenten, vom Sparfuchs bis zum Enthusiasten. 
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ELC-LMT360-ARGB-W 


Auch in Schwarz mit 360 mm Radiator und in Schwarz und 
Weiß mit 240 mm Radiator erhältlich. 
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Dual-Chamber 

Das patentierte Dual-Chamber-Design isoliert die Pumpe vom erwärmten Kühlmittel, 
reduziert damit die Temperaturbelastung der Elektronik und sorgt so für eine längere 
Lebensdauer des Kühlers. 


Central Coolant Inlet (CCI) mit Shunt-Channel-Technologie (SCT) 
Der Central Coolant Inlet (CCI) injiziert das Kühlmittel in der Mitte über der CPU und 
verteilt es mit Hilfe der patentierten Shunt-Kanal-Technologie (SCT) gleichmäßig über 
die Kühlplatte. Das Ergebnis ist ein kürzerer Kühlmittelflussweg und eine schnellere 
Wärmeübertragung. 
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Prozessoren 


Wie viele Kerne eine CPU im Jahr 2021 haben sollte, hängt von seinem Einsatzgebiet ab. In diesem Arti- 


kel verraten wir, welche Rechenknechte am besten zum Spielen und Rendern geeignet sind. 


W Jenn sich im Hardware-Be- 
reich etwas regt, dann bei 
den Prozessoren. Alles begann im 
Jahr 2017: AMD erwachte aus dem 
Tiefschlaf und brachte mit dem 
Ryzen-Portfolio nicht nur frischen 
Wind, sondern einen regelrechten 
Orkan in den Markt. Platzhirsch 
Intel sah sich zu drastischen Maß- 


nahmen gezwungen und krempel- 
te ebenfalls sein komplettes An- 
gebot um. Mit Comet und Rocket 
Lake S, der 10. beziehungsweise 11. 
Generation der Core-Prozessoren 
gibt es von Intel inzwischen wie- 


der starke Konkurrenz, zumindest 
auf die Spiele-Leistung bezogen. 
Das freut den Kunden, denn Mitte 


A8500F 


2021 erhalten Aufrüster dank vie- 
ler neuer Prozessoren eine größe- 
re Auswahl, mehr CPU-Kerne und 
somit mehr Leistung denn je. In 
diesem Artikel klären wir, welche 
Prozessoren sich für welchen Ein- 
satzzweck lohnen und geben für 
besonders empfehlenswerte CPUs 
eine detaillierte Kaufberatung. 


Das rungament wanien 

Mit dem Prozessor geht die Ent- 
scheidung für einen bestimmten 
Sockel einher. Aktuell zu empfehlen 
sind dabei folgende: AMD pflegt 
die AM4-Plattform regelmäßig mit 
neuen AGESA-Versionen, die mehr 
Leistung bereitstellen. Bislang mar- 
kiert X570 das höchste Gut, mit 
Abstand gefolgt von den X470- und 
B450-Mainboards und natürlich 
dem B550-/O-Hub, der gegenüber 
dem B450 PCI-E-4.0-Unterstützung 
durch CPUs erlaubt. Leider läuft 
nicht jede AM4-CPU auf jedem AM4- 
Board, AMD gibt Ryzen 3000 grund- 
sätzlich ab B450/X470 frei und Ry- 
zen 5000 erst ab B550/X570. Ryzen 
1000 wird für gewöhnlich auf letz- 
teren nicht funktionieren und ältere 
Mainboards benötigen in der Regel 
ein BIOS-Update. Es ist den Her- 
stellern überlassen, welche CPUs 
funktionieren und welche nicht. 
Wir empfehlen Ihnen, sich vor dem 
Kauf des Mainboards auf dessen 
Herstellerseite genau darüber zu 
informieren, welche Prozessoren 
unterstützt werden und welche 
UEFI-Version Sie dafür benötigen. 
Viele Verkäufer bieten inzwischen 
auch eine UEFI-Aktualisierung vor 
dem Kauf an, sodass Sie nicht um- 
ständlich selbst ein neues UEFI auf- 
spielen müssen. 


Bei Intel sieht die Sache dagegen 
etwas einfacher aus, 
mindestens in den H470-Chipsatz 
(Sockel 1200) investieren. Dieser ist 
nämlich dazu in der Lage, auch Ro- 


sofern Sie 


POWER WITHIN REACH 


cket Lake S aufzunehmen, während 
B460 und H410 nur Comet Lake 
unterstützen. Die Krux: Mit Comet 
Lake S lassen sich nicht alle Features 
der neuen Mainboards mit 500er- 
Chipsatz nutzen. Letztere sind dazu 
in der Lage, PCI-E-4.0- und passen- 
de NVMe-Slots bereitzustellen (das 
können sogar schon manche Z490- 
Boards), die CPU jedoch muss die- 
ses Feature ebenfalls unterstützen. 
Erst der Nachfolger, Rocket Lake S, 
ist dazu in der Lage. Dafür bieten Ih- 
nen 500er-/O-Hubs grundsätzlich 
die Möglichkeit, den Arbeitsspei- 
cher zu übertakten, auch mit Comet 
Lake und ohne K-CPU. Behalten Sie 
das im Hinterkopf, falls Sie sich für 
die neue Intel-Plattform entschei- 
den. 
Der richtige Prozes: 
Konkurrenz belebt das Geschäft. 
Durch AMDs starke Zen-3-Prozesso- 
ren ist Intel auch mit neuen CPUs 
am Markt. Comet Lake-S bietet da- 
bei eine Auswahl an 32 verschiede- 
nen CPUs, vom einfachen Celeron 
Dual-Core bis hin zum 10-Kerner 
Core i9-10900K und Rocket Lake 
belebt die oberen CPUs ab der i5- 
Serie neu. Doch nicht alle CPUs 
verdienen eine Empfehlung. Der 
wichtigste Ausgangspunkt ist das 
Anwendungsgebiet. Sicher, es geht 
um PC-Gaming, doch der geneigte 
Leser möchte sich auch noch an- 
dere Dinge mit dem PC machen. 
Heute geht es um Streaming, Ren- 
dering, Film- und Musikproduktion 
- der PC erledigt viel mehr gleich- 
zeitig als noch vor einigen Jahren. 
Dies alles muss die CPU bewälti- 
gen. Die Anzahl der Kerne spielt da- 
bei eine ebenso wichtige Rolle wie 
ein möglichst hoher Takt. 


Wenn Sie eine CPU für einen einfa- 
chen Spiele-PC suchen, so können 
Sie sich uneingeschränkt im Preis- 
bereich bis 200 Euro umsehen. 
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Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD- und Intel-Prozessoren in der Übersicht AMD Ryzen 9 5950X 
(4,7 GHz - 16c/32t) 
800 @ 800 
@— AMD Ryzen 9 3950X Intel Core i9-11900K 
Ma (4,3 GHz - 16C/32t) (48 GHz- 816) || 700 
AMD Ryzen 9 3900XT Intel Core i9-10900K AMD Ryzen 9 5900X 
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100 Intel Core i5-10400F (4,1 GHz - 6c/12t) 100 
(4,0 GHz - 6c/12t) 
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Normierter PCGH-Leistungsindex (20 Spiele) in Prozent 
Prozessor Gesamt-Index Effizienz PLV Circa- Prozessor Gesamt-Index Effizienz PLV Circa- 
Gesamt Gesamt Preis in Euro Gesamt Gesamt Preis in Euro 
Intel Core i3-10100 (4,1 GHz - 4c/8t) 60,4% 85,5% 100,0 % 110 Intel Core i7-11700K (4,6 GHz - 8c/16t) 92,1% 85,2 % 45,3% 370 
AMD Ryzen 3 3100 (3,9 GHz - 4c/8t) 58,5 % 81,8% 96,9 % 110 AMD Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t) 95,2 % 95,2 % 44,5 % 390 
Intel Core i5-11400F (3,8 GHz - 6c/12t) 79,5% 85,9% 80,4% 180 Intel Core i9-9900K (4,7 GHz - 8c/16t) 79,5 % 3,2% 43,2% 335 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) 73,1% 100,0 % 78,2% 170 AMD Ryzen 7 3800XT (4,5 GHz - 8c/16t) 79,2 % 88,8 % 42,4% 340 
AMD Ryzen 5 3600 (4,1 GHz - 6c/12t) 72,6 % 91,8 % 69,6 % 190 AMD Ryzen 9 5900X (4,7 GHz - 12c/24t) 97,1% 89,1% 32,2% 550 
Intel Core i5-10600K (4,5 GHz - 6c/12t) 76,7% 3,2% 66,5% 210 Intel Core i9-10900K (4,9 GHz - 10c/20t) 88,9 % 88,3 % 32,0% 505 
Intel Core i5-11600K (4,6 GHz - 6c/12t) 87,4% 86,8 % 64,9% 245 Intel Core i9-11900K (4,8 GHz - 8c/16t) 98,5 % 85,7% 29,9% 600 
AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t) 90,6 % 99,6 % 56,9% 290 AMD Ryzen 9 3900XT (4,3 GHz - 12c/24t) 80,3 % 84,4% 26,1% 560 
AMD Ryzen 7 3700X (4,3 GHz - 8c/16t) 77,9% 92,4% 52,5% 270 AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t) 100,0 % 87,5% 22,8% 800 
Intel Core i7-10700K (4,7 GHz - 8c/16t) 85,1% 94,5% 49,2% 315 AMD Ryzen 9 3950X (4,3 GHz - 16c/32t) 81,2% 83,5% 20,0 % 740 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Exponentielle Trendlinie. Die „perfekte" CPU wäre ganz unten rechts zu finden. 


Ein Ryzen 5 3600 beispielsweise, 
welcher aktuell für etwa 180 Euro 
erhältlich ist, übertrifft bereits die 
Erwartungen der meisten Spieler 
und liefert mehr als genug Leistung 
für alle aktuellen Spiele. Die CPU 
verfügt über sechs Kerne und bie- 
tet per SMT zudem die Möglichkeit, 
insgesamt 12 Threads zu nutzen. 
Wir können natürlich nicht in die 
Zukunft sehen, gehen aber stark da- 
von aus, dass Sechskerner noch ei- 
nige Zeit für moderne Spiele ausrei- 
chen werden. Für Spiele wie DotA 
oder LoL genügt sogar ein Ryzen 3 
3100 für knapp 110 Euro. Sitzt der 
Geldbeutel etwas lockerer, können 
Sie sich auch einen der aktuell be- 
liebtesten Achtkerner gönnen, den 
AMD Ryzen 7 3700X. Wenn Sie sich 
konkurrenzlose Leistung im Desk- 
top mit AMD wünschen, steht Ih- 
nen ein Ryzen 9 5900X oder 5950X 
zur Seite, die Zen-3-Prozessoren ver- 
einen derzeit die höchste Leistung 


und Effizienz im Desktop-Markt. 
Aufseiten von Intel empfehlen sich 
für Spiele-PCs CPUs wie ein Core 
i5-10400F oder Core i5-10600K - 
ebenfalls starke Vielkerner mit SMT 
und hoher Effizienz. Auch ein Core 
i5-11400F fällt in diese Kategorie 
und liefert sehr viel Leistung für das 
Geld. Der Chipgigant bietet eben- 
falls Prozessoren im Bereich von 
500 Euro an, ein Core i9-10900K 
ist eine Empfehlung wert und dank 
seiner 10 Kerne mit 20 Threads, 
5,3 GHz Boost und OC-Potenzial in 
stark parallelisierten Anwendungen 
seinem Nachfolger Core i9-11900K 
mit nur acht Kernen überlegen. 
Letzterer lohnt sich nur, wenn Sie 
nach den höchsten Fps in Spielen 
streben, die Singlecore-Leistung 
ist bei Rocket Lake S bislang unge- 
schlagen. Da viele Spiele nach wie 
vor Wert darauf legen, steigen die 
für die gefühlte Spielbarkeit wich- 
tigen Frametimes gerade durch ei- 


nen hohen Singlecore-Boost an. In 
Anwendungen hingegen kommt es 
auf einen möglichst hohen Multi- 
core-Boost an, hier kämpft Rocket 
Lake S mit einer sehr hohen Leis- 
tungsaufnahme und damit verbun- 
denen hohen Temperaturen und 
Taktfluktuationen. 


Grundsätzlich raten wir vom Kauf 
älterer Core-Modelle (alles bis zur 
7000er-Reihe) und von AMDs FX- 
Prozessoren ab. Diese CPUs mögen 
rein faktisch noch genügend Leis- 
tung an den Tag legen, jedoch sind 
Architekturen 
meistens veraltet und entsprechen- 
de Hardware (Mainboards, DDR3- 
Riegel etc.) ist nur noch schwer/ 
gebraucht zu bekommen. Das alles 
hängt aber immer vom jeweiligen 
Standpunkt ab. Wenn Sie ein altes 
System auf Vordermann bringen 
wollen, aber nicht die komplet- 


die verwendeten 


te Plattform tauschen möchten, 


spricht nichts gegen gebrauchte 
Hardware. Sie tun damit nicht nur 
Ihrem Geldbeutel etwas Gutes, son- 
dern auch der Umwelt. 


Warten kann sich lohnen 

Zum Ende diesen Jahres möchte 
Intel Alder Lake S, eine komplett 
neue CPU-Architektur vorstellen, 
die mutmaßlich auf DDR5-Speicher 
und sogar PCI-Express 5.0 setzen 
soll. Es wird daher auch ein neuer 
Sockel Einzug erhalten, auf den ak- 
tuelle Prozessoren nicht mehr lauf- 
fähig sein werden. Auch AMD plant 
den Launch eines neuen Sockels 
(vermutlich AM5), welcher eben- 
falls mit DDR5 bestückt sein soll. 
Wir befinden uns somit am Ende 
der DDR4-Ära. Das gibt Ihnen die 
Möglichkeit, verhältnismäßig güns- 
tig schnellen Speicher abzugreifen 
und sich für die kommenden Jahre 
einzudecken. Alternativ warten Sie 
auf den Herbst. (dn) 
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AMD Ryzon 9 5900X 


RYZEN 


AMD Ryzen 9 5900X/5950X 


Mit diesen CPU können Sie sicher sein, dass Sie für die nächsten 
drei bis fünf Jahre bestens versorgt sind, egal was Sie mit dem PC 
berechnen wollen. 


Einen Zwölfkerner im Desktop und das auch noch bezahlbar? Früher war 
eben doch nicht alles besser. AMD hat es schon mit Zen 2 (Ryzen 9 3900X) 
möglich gemacht. Wozu Sie 12 oder gar 16 Kerne brauchen? Das müssen Sie 
selbst wissen. Wir können Ihnen jedenfalls garantieren, dass diesen CPUs 
nicht so schnell die Puste ausgeht. Egal ob Sie damit „nur“ am PC spielen 
oder nebenbei noch arbeiten/streamen möchten — die Framerate bleibt sta- 
bil. Beachten müssen Sie dabei im Grunde nichts, Sie können den 5900X 
als auch 5950X offiziell auf jedem Board mit AM4-Sockel ab B550-I/O-Hub 
betreiben. Für ältere Mainboards kann jedoch ein BIOS-Update nötig sein. 
Wir empfehlen Ihnen allerdings einen performanten CPU-Kühler oder bes- 
ser eine (Kompakt-)Wasserkühlung zu verbauen. Beim Arbeitsspeicher geht 
man, wie bei der Plattform, keine Kompromisse ein. Alle Zen-3-Prozessoren 
bieten hardwareseitiges PCI-E 4.0, das Board muss diese Schnittstelle aber 
ebenso unterstützen, was aktuell nur für X570- und B550-Mainboards gilt. 
AMD empfiehlt DDR4-3200 für Zen 3. Im PCGH-Testlabor hat das jede Zen- 
3-CPU bewältigt, auch ein Betrieb bei DDR4-3600 ist ohne Weiteres mög- 
lich. Der IF-Takt, welcher für die Kommunikation zwischen Prozessor und 
Arbeitsspeicher sorgt, sollte dabei immer synchron laufen. Bei DDR4-3200 
bedeutet das beispielsweise einen IF-Takt von 1.600 MHz. Die Obergrenze 
vieler Ryzen 9 5900X/5950X liegt bei 1.900 MHz, was DDR4-3800 garan- 
tiert. Das sorgt im Zusammenspiel mit scharfen RAM-Timings für zusätzliche 
Leistung in Spielen und Anwendungen. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 12/16 Kerne und 24/32 Threads (SMT) 
I Taktfrequenz: Bis zu 5 GHz im Boost 
I Sockel und TDP: AM4, 105 Watt 
I Kompatibel mit: B450, X470, B550, X570 
Boards setzen womöglich BIOS-Update voraus 
I Besonderheiten: 20 PCI-E 4.0 Lanes, verlötet, ECC 
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AMD Ryzen 7 3700X 


Zwölf Kerne sind Ihnen zu viel und sechs zu wenig? Dann lautet 
die Antwort Ryzen 7 3700X. 


2017 war es mit dem Ryzen 7 1700 so weit: Es gab einen Achtkerner fürs 
Volk. Intel hatte dann erst mit einem Sechskerner und einen Refresh später 
auch mit einem Achtkerner darauf reagiert. Zu diesem Zeitpunkt hatten sich 
Octacore-Fans bereits längst mit besagter Zen-CPU eingedeckt. Der Nachfol- 
ger war der Zen-Refresh, namentlich Ryzen 7 2700(X), welcher etwas mehr 
Leistung bot. Mit acht Kernen ist man heutzutage für nahezu jede Aufgabe 
gewappnet, ob beim Spielen oder Arbeiten. Um Kritiker allerdings vollends 
zu überzeugen, brauchte es mehr Leistung. AMD hat also gehörig unter der 
Haube gearbeitet, mehr Cache und mehr Takt ermöglicht, interne CPU-La- 
tenzen verringert und die Unterstützung für schnelleren Arbeitsspeicher ein- 
gebaut. Das Ergebnis ist der AMD Ryzen 7 3700X. Warum sich nun für den 
diesen Achtkerner entscheiden und nicht günstig im Abgriff ein altes Modell 
erwerben? Nun, ganz einfach, der Ryzen 7 3700X lässt alle Vorgänger mit 
nur einem Fingerschnipp im Regen stehen. Sie werden keinen CPU-Bench- 
mark finden, in welchem der 3700X langsamer als ältere AMD-Octacores ist. 
Die CPU muss sich lediglich gegenüber dem Ryzen 7 3800X(T) geschlagen 
geben, welcher sich allerdings mehr im Preis als in der Leistung vom 3700X 
absetzt. Im PCGH-Preisvergleich ist der AMD Ryzen 7 3700X seit vielen Mo- 
naten auf den oberen Plätzen. Eine moderne Plattform wird hier mit acht 
Kernen, die über ausreichend Leistung verfügen, und einem vergleichswei- 
se günstigen Kaufpreis verbunden. Sie können den 3700X sogar auf einem 
B350-Board verwenden, sofern das BIOS den Prozessor unterstützt. Die ge- 
ringe TDP von 65 Watt erleichtert das zusätzlich. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 8 Kerne und 16 Threads (SMT) 

I Taktfrequenz: 3,9 GHz Basistakt, 4,5 GHz Boosttakt 

I Sockel und TDP: AM4, 65 Watt 

I Kompatibel mit: B350, B450, X470, B550, X570 
Boards setzen womöglich BIOS-Update voraus 

I Besonderheiten: 20 PCI-E 4.0 Lanes, verlötet, ECC 
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Maximale Spielleistung 


Intel Core i5-11400(F) 


Die beste Mischung aus Preis und Leistung bietet definitiv diese 
CPU. Dazu gesellen sich sechs schnelle Kerne. 


Sechskerner haben sich inzwischen zu einem Geheimtipp gemausert. Das fing 
bereits mit dem Ryzen 5 1600 an, welcher erstmalig mehr als vier Kerne in 
den Mainstream-Desktop brachte und mit einer UVP von damals rund 220 
Euro einschlug wie eine Bombe. Da verwundert es nicht, dass der direkte 
Nachfolger im Form des Ryzen 5 2600 ebenso beliebt war. Letzterer hat sich 
dank der besseren Fertigung und hoher Verkäufe einen noch attraktiveren 
Preis sichern können. Intel zog ab Coffee Lake S schließlich nach und bot mit 
dem Core 15-8400 ebenfalls sechs Kerne an. Am Ende war es jedoch der Core 
i5-9400F, der als Preisbrecher seinerzeit alle Blicke auf sich zog. Inzwischen 
ist bereits die 11. Generation der Core-Prozessoren am Markt und ein Core 
15-11400F macht ebenfalls sehr vieles richtig, vor allem für den Preis. Das ist 
genau der Fortschritt, welche Käufer einer neuen CPU-Generation erwarten. 
Das Verblüffende ist zudem die hohe Anwendunggleistung, die in dieser klei- 
nen CPU steckt. Sämtliche Optimierungen unter der Haube verhelfen natür- 
lich auch den kleinsten Modellen einer Prozessor-Generation zu einer stabilen 
Leistungsbasis. Fakt ist: So viel CPU für so wenig Geld gab es noch nie. AMD 
mag in dem einen oder anderen Benchmark die Nase vorne haben, lässt sich 
diesen Vorteil aber direkt in Gold aufwiegen. Die Stärke des Core i5-11400F 
liegt somit vor allem im Gesamtpaket. Sie können beispielsweise mit einem 
B560-Mainboard und dieser CPU ein sehr performantes System schaffen, das 
keine Unsummen kostet und welches sich später bei Bedarf ganz einfach auf- 
rüsten lässt und sogar Spielraum zum übertakten bereithält. Wir gehen davon 
aus, dass Hexacores mit SMT noch für viele Jahre ein stabile Basis bilden. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 6 Kerne und 12 Threads (SMT) 

I Taktfrequenz: 2,6 GHz Basistakt, 4,4 GHz Boosttakt 

I Sockel und TDP: LGA1200, 65 Watt 

I Kompatibel mit: H470, Z490, H510, B560, H570, Z590 
Boards setzen womöglich BIOS-Update voraus 

I Besonderheiten: 20 PCI-E 4.0 Lanes 
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Intel Core i9-11900K 


Sie möchten die höchste Performance in Spielen ohne Kompro- 
misse? Mit Rocket Lake S ist das kein Problem. 


Die letzten zehn Prozent Mehrleistung gibt es meist mit einem Nachteil, 
welcher in diesem Fall der Preis ist. Verstehen Sie uns nicht falsch, ein Core 
i9-11900K ist eine großartige CPU. Sie kommt nur etwas spät und wirft so 
einige Fragen auf, die vor allem mit der vorhanden Anzahl der Kerne zusam- 
menhängt. Für reine PC-Spieler, welche die maximale Leistung wünschen, 
führt kein Weg am 11900K vorbei. Welches Spiel wir auch getestet haben, 
ein 11900K ist in der Regel auf dem ersten, manchmal knapp auf dem zwei- 
ten Platz. Das liegt weniger an den acht Kernen, sondern eher am sehr hohen 
Takt. Die 5,3 GHz gelten dabei allerdings nur für Single-Core-Boosts, was 
für die hohe Leistung in Spielen sorgt. Intel hat bei dieser Generation die 
TDP-Angaben erhöht. Kam der Vorgänger, Coffee Lake, noch mit maximal 
95 Watt aus, sind es bei Rocket Lake S 125 Watt. Das Topmodell, Core i9- 
11900K, darf dabei für einen vorkonfigurierten Zeitraum von 56 Sekunden 
gar 250 Watt aufnehmen. Viele Benchmarks dauern nicht länger als eine 
Minute. Ein Schelm, wer dabei Böses denkt. Trotzdem ist die CPU die neue 
Nummer 1, wenn es um pure Spieleleistung geht. Wir empfehlen, wegen der 
hohen TDP-Angabe in einen starken Kühler zu investieren. Leider erkauft sich 
Intel diesen Vorteil mit einer sehr hohen Leistungsaufnahme. Wer die CPU 
voll ausfährt und auch Anwendungen damit beschleunigen möchte, sollte 
sich auf eine CPU-Package-Power von rund 300 Watt einstellen. Dafür bietet 
Ihnen diese CPU das Beste, was im Sockel 1200 möglich ist. Ein 10900K 
kann dank seiner zwei zusätzlichen Kerne unter Umständen zwar schneller 
sein, das gilt jedoch nur für Anwendungen, die stark parallelisiert sind. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 8 Kerne und 16 Threads (SMT) 

I Taktfrequenz: 3,5 GHz Basistakt, 5,3 GHz Boosttakt 

I Sockel und TDP: LGA1200, 125 Watt 

I Kompatibel mit: H470, Z490, H510, B560, H570, Z590 
Boards setzen womöglich BIOS-Update voraus 

I Besonderheiten: verlötet, DDR4-3200 Gear 1, neue Xe-iGP 
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Intel Core i5-10400F 


Willkommen in der Mittelklasse, wo schlanke Preise auf angemes- 
sene Leistung treffen. 


Dem 10400F ergeht es genau wie AMDs Mittelklasse. Die Leistung in Spielen 
ist ausreichend hoch, die Leistungsaufnahme ist gering und der Preis ist dem 
Ganzen angemessen. Warum gibt es beim 10400F dann einen Abzug in der 
B-Note? Das liegt vor allem am Komplettpaket. Wie vorher erwähnt, unter- 
stützt Comet Lake-S nicht alle Features, welche die Mainboards mit Sockel 
1200 anbieten, dem 10400F ergeht es daher genau wie dem 10100. Wer 
ausschließlich spielt, den kümmert das natürlich wenig. Genau das macht 
die CPU nämlich sehr gut und erinnert damit an den direkten Vorgänger, 
Core i5-9400F. Letzterer nahm zum Ende der Coffee-Lake-Ära eine beson- 
dere Rolle ein und war nach dem Launch von Zen 2 um einiges günstiger 
zu haben. Die Achillesferse des 9400F war das fehlende SMT, was die CPU 
in Anwendungen langsam machte. Genau hier setzt der i5-10400F an. Mit 
SMT, 300 MHz mehr Takt im Allcore-Boost und 200 MHz mehr Takt im Sing- 
lecore-Boost, wird der Core i5-10400F konkurrenzfähig zum Ryzen 5 3600. 
Auch preislich unterscheiden sich die beiden CPUs nicht wesentlich. Beach- 
ten Sie, dass Sie die CPU nicht übertakten „dürfen”, da es sich nicht um 
ein Modell mit K-Suffix handelt. Das bedeutet natürlich auch, dass Sie nicht 
zwingend in ein teures Mainboard investieren müssen. Die geringe TDP von 
nur 65 Watt macht es auch leicht, die CPU zu kühlen. Von den Schwächen 
seitens der Plattform mal abgesehen, gibt es mit dem Core i5-10400F eine 
schlanke, sehr effiziente und performante CPU zum Spielen. Eine zeitlang 
gab es den 10400F gar für 129 Euro und wir schließen nicht aus, dass diese 
CPU abermals so günstig angeboten wird. Wenn Sie die Augen offen halten 
und ein Schnäppchen machen, werden Sie bis 150 Euro keinen besseren 
Prozessor finden können. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 6 Kerne und 12 Threads (SMT) 

I Taktfrequenz: 2,9 GHz Basistakt, 4,3 GHz Boosttakt 

I Sockel und TDP: LGA 1200, 65 Watt 

I Kompatibel mit: H410, B460, H470, Z490, H510, B560, 
H570, Z590 

I Besonderheiten: Keine iGPU 
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Intel Core i3-10100 


Günstig, schnell und sparsam. Dieser Prozessor eignet sich auch 
für günstige Spiele-PCs. 


Für gewöhnlich empfehlen wir keine Vierkern-CPUs mehr. Das liegt einerseits 
daran, dass die Spielekonsolen die Mehrkernoptimierung vorantreiben und 
andererseits gerade Anwendungen mit vier Kernen gegenüber Sechs- und 
Achtkern-CPUs merklich langsamer arbeiten. Nun ist es aber so, dass nicht 
jeder Nutzer 500 Euro für eine CPU ausgeben möchte. Bei AMD werden Sie 
aktuell nicht fündig, sofern Sie bei der aktuellen Zen-3-Generation bleiben 
wollen, der Einstieg in die Ryzen-5000-Serie kostet aktuell mindestens 290 
Euro. Intel steht ein größeres Budget zur Verfügung, sie können damit den 
Markt auch nach unten mit passenden Prozessoren abrunden. Ein Core i3- 
10100 stellt den Einstieg in den Sockel 1200 dar, es ist die kleinste Core- 
CPU dieser Generation. Es gibt natürlich noch viel günstigere Prozessoren für 
den Sockel 1200, darunter Pentium- und Celeron-Modelle, doch diese bieten 
gerade einmal zwei Kerne und rechnen derart langsam, dass wir Ihnen von 
diesen Prozessoren abraten. Ein i3-10100 bietet vier Kerne mit SMT, was 
in acht Threads mündet. Das reicht definitiv zum Arbeiten und für einfache 
Anwendungen aus. Dass sich die CPU auch in Spielen nicht zu verstecken 
braucht, zeigt unser CPU-Index auf der Folgeseite. Die Leistung entspricht 
ziemlich genau einem Core i7-7700K, Intels Kaby-Lake-Flaggschiff für den 
Sockel LGA 1151, welcher seinerzeit für weit über 400 Euro verkauft wurde. 
Seitdem hat sich sehr viel getan, die IPC ist merklich gestiegen und vor allem 
die Effizienz hat einen großen Sprung gemacht. Zudem unterstützt die Co- 
met-Lake-CPU schnelleren Arbeitsspeicher. Intel garantiert zwar nur DDR4- 
2666, im PCGH-Testlabor konnten wir den i3-10100 jedoch auch mit DDR4- 
4000 betreiben. Dafür benötigen Sie nur ein Board, das RAM-OC unterstützt. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 4 Kerne und 8 Threads (SMT) 

I Taktfrequenz: 3,6 GHz Basistakt, 4,3 GHz Boosttakt 

I Sockel und TDP: LGA 1200, 65 Watt 

I Kompatibel mit: H410, B460, H470, Z490, H510, B560, 
H570, Z590 

I Besonderheiten: iGPU, effizient 
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AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz - 16c/32t - So. AM4 


87,5 % - 800 € 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz - 8c/16t - So. 1200 


85,7 % - 600 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz- 12c/24t - So. AM4 


89,0 % - 550 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHz - 8c/16t - So. AM4 


95,1 % -390 € 


Intel Core i7-11700K 
3,6 GHz - 8c/16t - So. 1200 


85,2 %-410€ 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz — 6c/12t — So. AM4 


99,6 % - 325 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 


88,3 % - 490 € 


Intel Core i5-11600K 
3,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


86,7 % - 265 € 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t - So. 1200 


94,5% -315 € 


3,5 GHz - 16c/32t - So. AM4 
83,5 % -750 € 


AMD Ryzen 9 3950X 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz — 12c/24t — So. AM4 


84,4 % -515 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz — 12c/24t — So. AM4 


83,7 % - 440 € 


Intel Core i5-11400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


85,9 % - 190 € 


Intel Core i9-9900K 
3,6 GHz - 8c/16t - So. 1151 v2 


93,2 % - 350 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t - So. AM4 


88,8 % - 340 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - 8c/16t - So.AM4 


90,1 % -320 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz - 8c/16t — So. AM4 


92,4 % - 270 € 


Intel Core i7-9700K 
3,6 GHz — 8c/8t - So. 1151 v2 


89,4 % - 240 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1 GHz = 6c/12t — So. 1200 


93,2% -195€ 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


100,0 %- 110 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz- 6c/12t — So. AM4 


91,8 % -180 € 


e 

100% 
DOOM: 475 HZD:154 Z700:39 BF5:265 ANNO:62 WDL:109 CRY-R:64 
F1:225 MAFIA: 135 TWTK:60 STAR:132 ACV:119 B3:280 HITMAN: 143 
GREED: 141 KCD: 51 SAM4:132 TW3:175 RDR2:140 CP 2077: 98 

98,5 % 
DOOM: 443 HZD:150 Z00:45 BF5:244 ANNO:75 WDL:102 CRY-R: 67 
F1: 201 MAFIA: 129 TWIK: 62 STAR: 124 ACV:117 B3: 237 HITMAN: 134 


GREED: 146 KCD:55 SAM 4:120 TW3:158 RDR2:113 CP 2077: 106 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz- 6c/12t — So. 1151 v2 


90,8 % - 275 € 


97,1% 


DOOM: 470 HZD:150 Z00:38 BF5:256 ANNO:63 WDL:98  CRY-R:65 
F1:215 MAFIA: 139 TWIK: 61 STAR: 131 ACV:114 B3:257 HITMAN: 140 
GREED: 138 KCD:49 SAM 4:131 TW3:177 RDR2:140 CP 2077:95 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,8 GHz - 4c/8t - So. AM4 


88,7 %- 175 € 


O mm 
DOOM: 485 HZD:145 Z00:43 BF5:236 ANNO:67 WDL:99 CRY-R: 64 
F1:210 MAFIA: 131 TWTK: 55 STAR: 121 ACV:114 B3:256 HITMAN: 130 


GREED: 144 KCD:49 SAM4:140 TW3:165 RDR2:129 CP 2077:89 


Intel Core i5-9600K 
3,7 GHz- 6c/6t — So. 1151 v2 


87,6 % — 160 € 


O m 
DOOM: 421 HZD:143 Z00:42 BF5:229 ANNO:71 WDL: 98 CRY-R: 62 
F1:187 MAFIA: 122 TWTK: 60 STAR:118 ACV:117 B3:203 HITMAN: 125 


SAM 4:116 TW3:145 RDR2:107 CP 2077: 100 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Aci8t - So. 1151 


84,6 % - 320 € 


DOOM: 468 HZD:137 Z00:41 BF5:224  ANNO:64 WDL:97 CRY-R: 62 
F1:199 MAFIA: 121 TWTK: 50 STAR: 121 ACV:118  B3:240 HITMAN: 126 


GREED: 143 KCD:47 SAM4:116 TW3:155 RDR2:120 CP 2077:91 


Intel Core i3-10100 
3,6 GHz - Aci8t - So. 1200 
85,4 % - 140 € 


88,9% 


DOOM: 421 HZD:144 200:42 BF5:222  ANNO:65 WDL:92 CRY-R:59 
F1:187 MAFIA: 122 TWIK: 52 STAR: 111 ACV:122  B3:207 HITMAN: 118 
GREED: 126 KCD: 51 SAM 4:101 TW3:148 RDR2:113 CP 2077: 96 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6 GHz- 6c/12t — So. AM4 


72,5 % - 165 € 


87,4% 


CRY-R: 61 
HITMAN: 121 


DOOM: 380 HZD:135 Z00:41 
F1:179 MAFIA: 117 TWIK: 55 
GREED: 136 KCD:49 SAM 4: 103 


BF5:216 ANNO:64 WDL: 93 
STAR: 110 ACV:117 B3: 202 
TW3:137 RDR2:101 CP 2077: 91 


AMD Ryzen 3 3100 
3,6 GHz - 4c/8t - So. AM4 


81,7 %- 130 € 


O Press 
DOOM: 380 HZD:134 Z00:42 BF5:215 ANNO:64 WDL:96 CRY-R: 58 
F1: 173 MAFIA: 117 TWIK: 48 STAR: 105 ACV:123 B3:189 HITMAN: 114 


GREED: 123 KCD:46 SAM4:105 TW3:140 RDR2:110 CP 2077:91 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz- 8c/16t — So. AM4 


792% -175€ 


81,2% 


DOOM: 355 HZD:128 Z00:35 BF5:215  ANNO:54 WDL:94  CRY-R: 54 
F1:167 MAFIA: 109 TWTK:49  STAR:99  ACV:112  B3:197 HITMAN: 112 
GREED: 113 KCD:43  SAM4:90 TW3:133 RDR2:109 CP 2077: 80 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4 GHz - 6c/12t - So. AM4 


78,1% - 150 € 


| | Dass 
DOOM: 360 HZD:124 Z00:34 BF5:209 ANNO:55 WDL:91 CRY-R: 53 

F1: 165 MAFIA: 109 TWTK: 47 STAR: 101 ACV:116  B3:194 HITMAN: 111 
GREED: 110 KCD: 41 SAM 4:96 TW3:135 RDR2:108 CP 2077:79 


Intel Core i7-5775c 
3,3 GHz - 4c/8t - So. 1150 


90,4 % - 400 € 


| | | em 
DOOM: 359 HZD:124 Z00:34 BF5:208 ANNO:54 WDL:90 CRY-R: 53 
F1: 165 MAFIA: 108 TWTK: 47 STAR: 100 ACV:114  B3:190 HITMAN: 109 


GREED: 109 KCD: 41 SAM4:95 TW3:134 RDR2:106 CP 2077:78 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6 GHz -= 8c/16t - So. AM4 


72,4 % - 365 € 


795% 


CRY-R: 58 
HITMAN: 110 


DOOM: 337 HZD:121 Z00:36 
F1:171 MAFIA: 108 TWTK: 49 
GREED: 124 KCD:47 SAM 4:101 


BF5:188 ANNO:59 WDL: 86 
STAR: 102 ACV:115 B3: 189 
TW3:128 RDR2:96 CP 2077:76 


AMD Ryzen 5 1600 
3,2 GHz - 6c/12t — So. AM4 


78,5 % - 200 € 


795% 


DOOM: 348 HZD:125 Z00:37 BF5:197 ANNO:56 WDL:86  CRY-R:55 
F1:162 MAFIA: 110 TWTK:48  STAR:98 ACV:121  B3:178 HITMAN: 107 
GREED: 101 KCD:45 SAM4:96 TW3:136 RDR2:100 CP 2077: 80 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - Aci8t - So. 1150 


76,1 % - 400 € 


DOOM: 342 HZD: 118 Z00:38 BF5:193 ANNO:57 WDL: 88 CRY-R: 54 
F1: 162 MAFIA: 107 TWTK: 46 STAR:99 ACV:113 B3:186 HITMAN: 108 
GREED: 114 KCD: 41 SAM 4:97 TW3:132 RDR2:105 CP 2077:72 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4c/8t — So. 1155 
77,6 % — 400 € 


DOOM: 340 HZD:116 Z00:37 BF5: 191 ANNO:56 WDL: 87 CRY-R: 53 
F1: 161 MAFIA: 106 TWTK: 46 STAR:98 ACV:112 B3:184 HITMAN: 107 
GREED: 112 KCD: 41 SAM 4:96 TW3:130 RDR2:104 CP 2077: 71 


Intel Pent. Gold G6600 
4,2 GHz - 2c/4t - So. 1200 


75,8 % -95 € 


779% 


DOOM: 335 HZD:116 Z00:36 BF5:190  ANNO:54 WDL:87  CRY-R:53 
F1:159 MAFIA: 107 TWTK:44  STAR:97  ACV:113  B3:191 HITMAN: 106 
GREED: 111 KCD:40 SAM4:94 TW3:127 RDR2:101 CP 2077:70 


DOOM: 324 HZD:123 Z00:36 BF5:186 ANNO:54 WDL: 80 CRY-R: 53 
F1: 158 MAFIA: 102 TWTK: 45 STAR:98 ACV:122 B3:188 HITMAN: 115 
GREED: 119 KCD: 42 SAM 4:86 TW3:129 RDR2:91 CP 2077:76 


| | | rss 
DOOM: 332 HZD:118 Z00:37 BF5:188 ANNO:56 WDL: 78 CRY-R: 53 

F1:155 MAFIA: 104 TWTK: 42 STAR:92  ACV:120  B3:178 HITMAN: 104 
GREED: 117 KCD: 43 SAM 4:92 TW3:123 RDR2:99 CP 2077:80 


DOOM: 313 HZD:113 Z00:35 BF5:183 ANNO:53 WDL: 80 CRY-R: 51 
F1:147 MAFIA: 100 TWTK: 39 STAR:89 ACV: 121 B3: 169 HITMAN: 99 
GREED: 110 KCD: 40 SAM 4:89 TW3:119 RDR2:94 CP 2077:73 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - 4c/8t - So. 1155 


69,7 % -400 € 


72,6 % 
DOOM:316 HZD:98 Z00:35 BF5:178 ANNO:53 WDL:81  CRY-R: 49 
F1:152 MAFIA:99 TWTK:39 STAR:93 ACV:113 B3:175 HITMAN: 101 
GREED: 109 KCD:39 SAM4:81 TW3:120 RDR2:95 CP 2077:69 

72,1% 
DOOM: 311 HZD:114 Z00:34 BF5:179 ANNO:51 WDL:80  CRY-R: 53 
F1: 148 MAFIA: 100 TWTK: 40 STAR:89 ACV:118 B3:164 HITMAN: 97 
GREED:99 KCD:40 SAM4:85 TW3:120 RDR2:92 CP 2077:71 


DOOM: 306 HZD:84 Z00:36 BF5:166 ANNO: 53 
F1: 154 MAFIA:94 TWIK: 35 STAR:93 ACV: 113 
GREED: 111 KCD:38 SAM4:78 TW3:114 RDR2:87 


WDL:68  CRY-R:51 
B3: 181 HITMAN: 101 
CP 2077: 65 


DOOM: 285 HZD: 103 Z00:33 BF5: 151 ANNO:52 WDL:61 CRY-R: 50 
F1:141 MAFIA: 81  TWIK: 37 STAR:89  ACV:104  B3:157 HITMAN: 99 
GREED: 105 KCD: 37 SAM 4: 81 TW3:111 RDR2:74 CP 2077:58 
| | 

DOOM: 259 HZD: 98 700: 32 BF5:150 ANNO:48 WDL:63 CRY-R: 49 
F1:133 MAFIA: 87 TWTK: 33 STAR:80  ACV:110  B3:151 HITMAN: 90 
GREED: 94 KCD: 33 SAM 4:74  TW3:105 RDR2:76 CP 2077:57 
ee | m 

DOOM: 266 HZD: 96 200: 33 BF5:146 ANNO:35 WDL:59 CRY-R: 48 
F1:133 MAFIA: 86 TWTK: 32 STAR:80  ACV:106  B3:153 HITMAN: 87 
GREED: 95 KCD: 33 SAM4:70 TW3:101 RDR2:75 CP 2077:55 
| | | 53 

DOOM: 248 HZD: 86 700: 30 BF5:146 ANNO:46 WDL:63 CRY-R: 43 
F1:126 MAFIA: 81 TWTK: 32 STAR: 77  ACV:98 B3:140 HITMAN: 86 
GREED:87 KCD:32 SAM 4:72 TW3:101 RDR2:80 CP 2077:56 
N 

DOOM: 255 HZD: 70 700: 33 BF5:138 ANNO:41 WDL:58 CRY-R: 41 
F1: 130 MAFIA:84 TWIK: 30 STAR:80 ACV:101 B3:150 HITMAN: 87 
GREED:95 KCD: 32 SAM4:59 TW3:99 RDR 2:73 CP 2077:52 
| 

DOOM: 237 HZD: 90 700: 28 BF5: 142 ANNO: 44 WDL:62 CRY-R: 41 
F1: 125 MAFIA:80 TWTK: 33 STAR:74 ACV: 92 B3: 152 HITMAN: 79 
GREED:81 KCD:32 SAM 4:70  TW3:97 RDR2:80 CP 2077:51 
| EE 

DOOM: 237 HZD: 82 700: 28 BF5:139  ANNO:43 WDL:62 CRY-R: 41 
F1:118 MAFIA: 77 TWIK: 33 STAR: 75 ACV: 93 B3: 141 HITMAN: 76 
GREED:84 KCD: 31 SAM 4:60 TW3:97 RDR 2:78 CP 2077:53 
| | | _ Ey 

DOOM: 251 HZD: 86 2700: 30 BF5: 132 ANNO:45 WDL:55 CRY-R: 50 
F1:140 MAFIA: 86 TWIK: 28 STAR:85  ACV:98 B3:147 HITMAN: 78 
GREED: 85 KCD:30 SAM4:65 TW3:100 RDR2:73 CP 2077:47 
| | | m 

DOOM: 233 HZD: 89 2700: 28 BF5:138 ANNO:42 WDL:62 CRY-R: 39 
F1:123 MAFIA: 78 TWIK: 33 STAR: 70 ACV: 90 B3:135 HITMAN: 80 
GREED: 80 KCD: 30 SAM4:69 TW3:94 RDR 2:76 CP 2077:51 
| | 37 

DOOM: 215 HZD: 74 2700: 25 BF5:126 ANNO:38 WDL:57 CRY-R: 35 
F1:108 MAFIA: 74 TWIK: 30 STAR:67  ACV:83 B3: 128 HITMAN: 69 
GREED: 75 KCD:27 SAM4:52 TW3:87 RDR 2:70 CP 2077:47 
E 

DOOM: 216 HZD: 77 700: 25 BF5: 115 ANNO:37 WDL:49 CRY-R: 38 
F1: 101 MAFIA: 66 TWTK: 26 STAR:69 ACV: 88 B3: 129 HITMAN: 71 
GREED: 77 KCD:27 SAM 4:63 TW3:86 RDR2:65 CP 2077:44 
ee o: 

DOOM: 179 HZD: 58 200: 21 BF5: 97 ANNO:33 WDL:40 CRY-R: 34 
F1:86 MAFIA: 60 TWIK: 19 STAR:58  ACV:68 B3:104 HITMAN: 56 
GREED:63 KCD: 23 SAM4:49 TW3:70 RDR2:55 CP 2077:34 
N ER: 

DOOM: 172 HZD: 56 700: 22 BF5: 87 ANNO:34 WDL:32 CRY-R: 39 
F1: 84 MAFIA:55 TWTK:24 STAR:64 ACV: 50 B3: 93 HITMAN: 59 
GREED:65 KCD:22 SAM4:47  TW3:66 RDR2:39 CP 2077:30 
E 

DOOM: 166 HZD: 54 200: 20 BF5: 86 ANNO:29 WDL:37 CRY-R: 30 
F1: 83 MAFIA:57 TWIK: 17 STAR:52  ACV:62 B3: 93 HITMAN: 51 
GREED: 56 KCD: 21 SAM 4:45  TW3:64 RDR2:49 CP 2077:31 


Eine bunte Mischung macht den Unterschied. Ein paar Worte zum 
aktuellen CPU-Index der PCGH. 


Der neue PCGH-CPU-Index besteht nunmehr aus 20 Spielen. Diese Vielfalt an En- 
gines, APIs und hohen Kernlast-Szenarien ermöglicht uns eine sehr differenzierte 
Analyse der CPU-Leistung insgesamt. Zudem gewichten wir die Leistung zum gro- 
Ben Teil nach den erreichten Frametimes (P1 (ms in Fps)), da sich diese vor allem 
für die gefühlte Spielbarkeit verantwortlich zeigt. 


Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three 
Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's Creed Valhalla, Borderlands 3, Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead 
Redemption 2 und Cyperpunk 2077 System: Das CPU-Testsystem setzt sich in der Regel aus einer fest vorgegebenen Kühlung, dem immer gleichen Netzteil sowie Grafikkarte und einer Vorgabe 
für den Arbeitsspeicher zusammen, damit die Werte vergleichbar sind. 


www.pcgameshardware.de 
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Die Mutter aller Platinen 


Als zentraler Verbindungsknoten hat das Mainboard nur wenig Einfluss auf die Leistung eines PCs, es 


definiert aber nahezu im Alleingang dessen Ausstattungs- und Erweiterungsmöglichkeiten. 


er wichtigste Unterschied 
De Desktop-PCs und 
Laptops oder Konsolen ist nicht 
die Rechenleistung oder der Preis, 
sondern Flexibilität und Kompati- 
bilität. An Stelle eines Standardmo- 
dells, das alle paar Jahre komplett 
ersetzt wird, kann ein PC auf die 
eigenen Bedürfnisse maßgeschnei- 
dert und durch Aufrüstung an sich 
ändernde Ansprüche angepasst 


12 PC Games Hardware | Gaming-PC 


werden. Vom Gaming-Monster bis 
zur Passiv-Office-Lösung. 


laup à 

Im Zentrum dieser Vielfalt steht 
das Main- oder Motherboard. Es 
nimmt nicht nur mechanisch an- 
dere Bauteile wie CPU, Grafikkarte 
oder RAM auf, sondern ist auch für 
die elektronische Verbindung aller 
Komponenten zuständig: Ohne 


passenden Anschluss am Main- 
board ist andere Hardware nutzlos. 


PCI-Express-Slots für Grafikbe- 
schleuniger, M.2-Ports für Laufwer- 
ke sowie passende Fassungen für 
die bereits erwähnten Prozessoren 
und den Arbeitsspeicher sind aber 
nur eine Funktion. Eng verwandt 
ist die Ausstattung mit Onboard- 
Controllern: USB-, Netzwerk- und 


Sound-, aber auch SATA-Anschlüsse 
sind keine passiven Verbindungen 
zu weiteren Komponenten, son- 
dern zu aktiven Controllern auf der 
Platine. Diese könnte man auch auf 
Erweiterungskarten platzieren, die 
Integration einer gewissen Basis- 
ausstattung auf dem Mainboard ist 
aber günstiger - wobei der Um- 
fang, und im Falle von Onboard- 
Sound auch die Qualität, dieser 
„Basis“ 
und Ausstattungsklassen definiert. 
Ebenfalls nicht in „vorhanden oder 
fehlt“, sondern in Qualitätsstufen 
sind die CPU-Stromversorgung 
beziehungsweise deren Kühlung 
und die Onboard-Lüftersteuerung 
verfügbar: Jedes Mainboard stellt 
derartige Funktionen bereit, aber 


die verschiedenen Preis- 


in wechselnder Leistungsfähigkeit. 


Bleiben wir zunächst bei der ab- 
zählbaren Ausstattung. Diese wird 
primär von einem einzelnen zen- 
tralen Chip, dem I/O-Hub, bereit- 
gestellt. Stellenweise ist auch noch 
von „Chipsatz“ die Rede - um einen 
Satz aus mehreren Chips handelt es 
sich aber schon seit rund einem 
Jahrzehnt nicht mehr. Stattdessen 
werden in einem einzigen Stück 
Silizium dutzende Controller-Funk- 
tionen vereinigt: USB- und SATA- 
Anschlüsse, PCI-Express-Ports und 
damit auch M.2 sowie kleinere On- 
board-Schnittstellen zum Beispiel 
zum UEFI-Speicherchip sind in al- 
ler Regel Bestandteil des /O-Hubs, 
wenn sie nicht sogar direkt in die 
CPU selbst integriert wurden. 


Dieses Wechselspiel von YO-Hub 
und Prozessor bedingt eine enge 
Abstimmung, die Hersteller für ers- 
tere sind deswegen die gleichen, 
wie für letztere: /O-Hubs gibt es 
nur von AMD sowie Intel und die 
Modelle passen jeweils nur auf 
einzelne Prozessor-Baureihen. Zu- 
sammen mit dem ebenfalls CPU- 
spezifischen Sockel wird diese 
Kombination als Plattform bezeich- 
net, wobei der Sockel in der Regel 
den Namen vorgibt: Ein aktuelles 
System mit AM4-Plattform nutzt ei- 
nen Ryzen 5000 in besagtem Sockel 


www.pcgameshardware.de 
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AM4 und auf der Platine werkelt 
ein B550 oder X570 als YO-Hub. 


Letztere übernehmen dabei vor 
allem die in größerer Zahl benö- 
tigten, aber etwas langsameren 
Schnitten, denn letztlich muss aller 
Datenverkehr vom I/O-Hub durch 
eine interne Schnittstelle zum Pro- 
zessor weitergereicht werden - bei 
ohnehin nur zeitweilig aktiven 
Laufwerken oder LAN-Anschlüssen 
sowie langsamen USB- oder Sound- 
Schnittstellen kein Problem. Die 
permanent mit maximaler Leistung 
werkelnde Grafikkarte, der Arbeits- 
speicher und mittlerweile auch 
durchgängig die primäre M.2-SSD 
werden dagegen über Controller 
direkt in der CPU versorgt. 


f I Dersicht 

Zur Verdeutlichung haben wir auf 
der nächsten Doppelseite die vier 
aktuellen Plattformen LGA1200, 
LGA2066, AM4 und TRX4 aufgelis- 
tet. Die Balken zeigen dabei jeden 
einzelnen Port, der mindestens 
5 GBit/s schafft (also ab PCI-E 2.0 
und USB 3.0)... Darüber steht, wel- 
che dieser Verbindungen auf der 
jeweiligen Plattform vom Prozes- 
sor und welche vom I/O-Hub be- 
reitgestellt werden. Wie Sie sehen, 
gibt es dabei auch Unterschiede je 
nach verbauter CPU und einige An- 
schlüsse beherrschen mehr als eine 
Funktion. In diesem Fall haben wir 
die Zelle geteilt. Die Entscheidung, 
was aktiv ist, trifft aber der Main- 
board-Hersteller, denn der muss 
passende Buchsen und Steckplätze 
am Ende der Leiterbahn verlöten. 
Zwischen dem CPU- und dem I/O- 
Hub-Schnittstellenblock 
jeweils die Geschwindigkeit des 
Interconnects beider Chips ver- 
merkt: Am I/O-Hub angeschlossene 
Peripherie kann maximal mit die- 
ser Geschwindigkeit mit der CPU 
kommunizieren. Beispielsweise 
eine weitere x16-GPU-Anbindung 
über den /O-Hub wäre sinnlos. 


wurde 


Um Vergleiche zu erleichtern, steht 
unterhalb der Ports noch eine 
Zeile mit einer Beispiel-/Basiskon- 
figuration: GPU-Anbindung, eine 
M.2-SSD und ein für die jeweilige 
Klasse sinnvolles Maß an USB- und 
SATA-Anschlüssen. Hierbei berück- 
sichtigen wir auch typische Zusatz- 
Controller. So verfügt beispiels- 
weise jedes Mainboard über eine 
Onboard-Netzwerk-Lösung, die 
eine PCI-E-Lane kostet und einen 
LAN-Port bringt. Konkrete Platinen 
können von diesem Beispiel natür- 
lich abweichen und vor allem las- 


www.pcgameshardware.de 


sen sie kaum eine PCI-E-Ressource 
„frei“, sondern investieren diese in 
Erweiterungsslots, zusätzliche M.2 
und Ähnliche. (Billigprodukte be- 
stätigen als Ausnahme diese Regel.) 


( It nICHT, < isk 
Unsere mit Informationen voll- 
gestopfte allgemeine Übersicht ist 
aber nur der Anfang. Obwohl alle 
Schnittstellen klar spezifiziert sind, 
ist keineswegs immer eindeutig, 
wann etwas wie gut funktioniert. 
Oft sind mit Prozessor, Board und 
Endgerät drei Komponenten betei- 
ligt und der kleinste gemeinsame 
Nenner aus allen drei Spezifikati- 
onen definiert das offiziell erlaub- 
te. DDR4-3200-RAM in einer mit 
DDR4-4000 beworbenen Platine an 
einer CPU, deren Speicher-Control- 
ler für DDR4-2666 freigegeben ist, 
sollte beispielsweise maximal mit 
DDR4-2666 laufen. Alles darüber 
wäre Übertaktung (die bei RAM oft 
um 10 bis 50 Prozent möglich ist) 
und müsste von Hand ausgetestet 
werden. Gerade bei RAM sind aller- 
dings auch für den normgerechten 
Betrieb UEFI-Einstellungen nötig, 
denn wegen der vielfältigen Mög- 
lichkeiten ist auf den Modulen 
meist nur ein sehr langsames Ba- 
sisprofil als Auto-Setting hinterlegt. 


Ähnlich, nur ohne Übertaktungs- 
optionen, gibt sich PCI-Exress: 4.0 
x16 ist schneller als 3.0 x8 (und 
zwar viermal so schnell, da doppelt 
so viele Lanes mit dem doppelt so 
schnellen Standard arbeiten), und 
das gilt unabhängig vom Herstel- 
ler. Aber der 4.0-Grafikkarten-Slot 
eines Z590-Mainboards wird trotz- 
dem nur 3.0 laufen, wenn eine auf 
3.0 beschränkte Gen10-Comet- 


Q-Fan Control 


ca 


We suggest raising your fan/pump duty to 100% if your CPU temperature exceeds 75°C. Please be noted 


CPU perfi 


@®Q-Fan Tuning 


CPU FAN 
CHA1 FAN 
CHA2 FAN 


AIO PUMP 


ance will throttle due to overheating with inefficient fan/pump duty, 


PWM Mode ~ 


Apply BETZ E0 


Bei Asus hat es lange gedauert, aber mittlerweile unterstützen alle Lüftersteuerungen 
individuelle Regelkurven von 0 Prozent im Leerlauf bis knapp unter 100 °C. 


Lake-CPU verbaut wird. Bei AMDs 
Sockel AM4 muss man neben der 
Mainboard-Klasse und der Prozes- 
sorgeneration auch noch zwischen 
CPUs und APUs unterscheiden. 

Sollen wir noch etwas Komplexität 
drauf setzen? PCI-Express-Lanes 
lassen sich „sharen“, das heißt von 
einem Endpunkt zum anderen um- 
leiten, was gerade auf Oberklasse- 
Mainboards wegen knapper Res- 
sourcen häufig vorkommt. Typisch 
wäre zum Beispiel ein Routing von 
vier PCI-E-fähigen Ports des I/O- 
Hubs wahlweise zu einem M.2-Port 
oder zu einem elektrischen PCI- 
Express-x4-Steckplatz. Letzterer 
wird natürlich, im Interesse maxi- 
maler Einsatzflexibilität und ulti- 
mativer Nutzerverwirrung, mecha- 
nisch als x16 ausgeführt, vor allem 
aber mutiert er zum deaktivierten 
x0, sobald besagter M.2-Steckplatz 
benutzt wird. Denn die vier Lanes 
reichen nur für eine von beiden 


Schnittstellen. Die Entscheidung 
dazwischen wird automatisch beim 
Boot-Vorgang getroffen, sodass 
keine abwechselnde, sondern nur 
eine entweder/oder-Nutzung mög- 
lich ist. Letzteres gilt für jede Lane 
einzeln, so kann beispielsweise ein 
x16-Slot auch nur die Hälfte seiner 
Ressourcen abgeben und so zwei 
x8-Steckplätze formen. Natürlich 
lässt sich all das noch mit den Dop- 
pelbelegungen der I/O-Hub-Ports 
kombinieren oder auf bereits ge- 
teilte Ressourcen anwenden. Dann 
deaktiviert ein M.2-Slot beispiels- 
weise SATA-Ports oder aber er klaut 
dem bereits abgeleiteten x8-Steck- 
platz seinerseits zwei Lanes, sodass 
aus der x16-GPU-Abindung eine 
x8/x4/M.2-Combo wird. 


Was wie verknüpft ist, kann man 
in Handbüchern und anderen 
Spezifikationen oder, etwas über- 
sichtlicher, in PCGH-Tests nachle- 


Nicht nur Spannungswandler wollen gekühlt 
werden. Auch um M.2-Module bemühen sich 
die Hersteller immer stärker; verbauen teils 
sogar beidseitige Lösungen. PCGH fahndet 
weiterhin vergeblich nach SSDs, die so etwas 
in der Praxis tatsächlich benötigen. 
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CPU-I/O-Hub-Link: 32 Gbit/s (3.0 x4) 


8x USB 3.1 


sen. Wichtig ist im Hinterkopf zu 
behalten, dass wir von physischen 
Ressourcen sprechen, nicht von 
Software-Aktionen: Wenn die Lei- 
terbahnen so verlaufen, dass zwei 
gewünschte Schnittstellen einan- 
der ausschließen, dann hat man die 
falsche Platine gekauft. Aber man 
wird nichts daran ändern können, 
auch wenn man sehr viele andere 
Funktionen deaktiviert. 


Versprechen & Versprecher 

Auch die qualitative Ausprägung 
einiger Merkmale ist alles ande- 
re als geradlinig, vor allem USB 
3.x sorgt für viel Verwirrung. Die 
Spezifikationen sind zwar exakt, 
aber sehr umständlich benannt, 
denn alte Geschwindigkeiten 
wurden in jeder neuen Ausgabe 
erneut berücksichtigt. Das klingt 
nach toller Abwärtskompatibilität, 
führt aber dazu, dass man einen 
5-GBit/s-USB-Anschluss wahlweise 
als „USB 3.0“, „USB 3.1 Gen1“ oder 
„USB 3.2 Gen1“ bezeichnen darf. 
Die echte USB-3.1-Geschwindigkeit 
von 10 GBit/s heißt dagegen „USB 
3.x Gen2“, USB 3.2, als Krone der 
Verwirrung, „USB 3.2 Gen2x2“. 
„USB4“ (laut Spezifikation ohne 
Leerzeichen) wird noch den Zusatz 
„Gen3x2“ für 40 GBit/s ergänzen, 
alternativ aber auch die Bezeich- 
nung „USB4 40Gbps“ tragen. „USB4 
20 GBps“ steht dann für das, was 
mal „USB 3.2“ war und Intels Thun- 
derbolt-4-Controller schießen den 
Bock endgültig ab: Spezielle Thun- 
derbolt-Peripherie erzielt 40 GBit/s 
(was exakt den TB-3-Möglichkeiten 
entspricht), USB-Geräte an den 
„USB4 compliant“-Ports laufen 
aber maximal mit 10 GBit/s, also 
USB 3.1. Geworben wird natürlich 
in Kurzform mit „USB4“, genauso 
verbirgt sich in Promo-Materialien 
hinter einem „USB 3.2“-Port immer 
etwas, das wir als „3.0“ bezeichnen. 


TRX40-1/O-Hub 
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Schöngeredet wird auch die CPU- 
Unterstützung. Gerade im lang- 
lebigen Sockel AM4 ist die Kom- 
patibilität zwischen Platinen und 
Prozessoren eine unübersichtliche 
Angelegenheit, die AMD mit via 
Firmware teilweise durchgesetzter 
Koppelung an die /O-Hubs weiter 
verschlimmert, erneut getrennt 
nach APUs und CPUs jeder Gene- 
ration. Technisch ergibt das keinen 
Sinn, denn AM4-Prozessoren ver- 
walten sich selbst und nutzen den 
/O-Hub nur als Port-Multiplikator, 
aber es ergibt sich eine komplexe 
(In-)Kompatibilitätstabelle, die 
AMD nicht einmal abschließend 
angeben kann. Nach unten, also 
neue CPUs auf alten Mainboards, 
erlaubt AMD den Herstellern näm- 
lich auf eigene Faust jeweils eine 
zusätzliche Generation gegenüber 
den garantierten zu supporten 
und in Gegenrichtung finden sich 
ebenfalls mehr oder minder offi- 
zielle Abweichungen. Soweit hilft 
zumindest noch ein Blick in die 
CPU-Kompatibilitätslisten 
einzelnen Mainboards, aber zu- 
sätzlich gibt es auch hier qualita- 
tive Merkmale: Viele alte, billige 
A320-Maiboards starten tatsächlich 
mit einem dicken Ryzen-9-3950X- 
16-Kerner, ihre Spannungswandler 
beziehungsweise deren Kühlung 
ist dann aber vollkommen überfor- 
dert. Abstürze oder extrem Takt- 
drosselung auf wenige 100 MHz 
sind die Folge und wurden von uns 
auch schon in der B450-Mittelklas- 
se beobachtet. Auch hier muss man 
also, zumindest bei günstigen An- 
geboten, Tests zu Rate ziehen. 


jedes 


Rüstungs-Ressourcen 

Zuvor sollten Sie sich aber über 
ihren eigenen Bedarf im Klaren 
sein - und zwar sowohl jetzt als 
auch bezüglich dessen potenzieller 
Entwicklung in der Zukunft. CPU- 


www.pcgameshardware.de 


Einsatzdauern von fünf, teilweise 
sogar bis zu zehn, Jahren im Haupt- 
PC sind nämlich keine Seltenheit 
mehr. Da lohnt es sich oft, bei den 
Fähigkeiten des Mainboards vor- 
zusorgen, anstatt es später austau- 
schen zu müssen. Über Ihre aktuell 
genutzten USB- und SATA-Ports 
wissen Sie dabei sicherlich am bes- 
ten Bescheid und dass der ersten 
M.2-SSD irgendwann eine zweite 
folgen könnte, ist auch keine höhe- 
re Wissenschaft. Wir wollen an die- 
ser Stelle aber noch einmal explizit 
auf die Erweiterbarkeit hinweisen: 
Für stark asymmetrische Wünsche, 
beispielsweise High-End-Onboard- 
Sound aber nur Bedarf an einer 
Stromversorgung für Einsteiger- 
CPUs oder keinerlei Erweiterungs- 
karten, aber viele SATA-Laufwerke, 
findet sich selten eine exakt pas- 
sende Platine im Handel. Luxus- 
Mainboards bieten zwar gegeben- 
falls alle gewünschten Anschlüsse, 
hier muss man aber auch noch sehr 
viele weitere Features mit bezah- 


umso mehr für noch seltene High- 
End-Anschlüsse wie 10G-LAN und 
steigert sich ins Unendliche, wenn 
man auf noch nicht verfügbare 
Schnittstellen wie Thunderbolt 4 
oder USB4 vorbereitet sein will. 
In solchen Fällen ist eine Erweite- 
rungskarte oft die günstigere oder 
gar die einzig mögliche Lösung. 
Statt eines besser ausgestatteten 
Mainboards sollte man also auf eins 
mit zusätzlichen, gut erreichbaren 
Steckplätze zu achten. 


Schnittstellen 

Aber wie viele Ressourcen bean- 
sprucht eigentlich welche Schnitt- 
stelle? Und wie wichtig sind sie? 


USB 2.0: Anspruchslos & ausreichend. 
Mit 0,48 GBit/s taucht USB 2.0 
in Übersichten nicht einmal auf, 
reicht für Maus, Tastatur & Co aber 
vollkommen aus. Damit kann man 
also die Gesamtzahl aller USB-Ports 
auf sechs bis acht externe und vier 
bis sechs interne aufrunden, um 


len, die man nicht braucht. Dies gilt 


teureres USB 3.X einzusparen. 


Keine Enthusiast-Empfehlung? 


Wie in der Übersicht links dargestellt, bieten AMD und Intel luxuriöse Alter- 
nativen oberhalb des Mainstream-Angebots. Für durchschnittliche Anwen- 
der, insbesondere Spieler, müssen wir aber abraten: Der Sockel 2066 hat seit 
seiner Markteinführung 2017 kaum mehr als kosmetische Änderungen er- 
fahren und kann sein Alter nicht mehr verbergen. Das mächtige Quad-Chan- 
nel-DDR4-Speicherinterface bringt nur selten Vorteile, die Rohleistung selbst 
der teuersten und stromhungrigsten CPUs liegt unter der eines Ryzen 9 
5950X für den Sockel AM4 und die PCI-Express-Lanes sind zwar zahlreich, 
aber auf 3.0 von der CPU und 2.0 vom I/O-Hub beschränkt. Und sie werden 
teilweise für die USB-3.X-Nachrüstung benötigt. AMDs Threadripper für TRX4 
stellen dagegen mehrere aktuelle AM4-CPUs in einem Sockel dar, haben also 
keine Leistungsnachteile, sondern einfach nur „mehr”: mehr Kerne, mehr 
Cache, mehr Speicherkanäle, mehr PCI-E-4.0-Lanes. Aber auch mehr Strom- 
verbrauch, mehr Kühlungsbedarf und teilweise absurde Preise: Für knapp 
4.000 Euro bekommt zwar eine (Workstation-)CPU (und nur die!), mit der 
man genauso gut spielen kann wie mit einem Ryzen 9 — aber keinen Deut 
besser. Trotz enormer Anschlussressourcen liegt auch die Erweiterbarkeit der 
teuren Platinen teilweise kaum über der eines Luxus-AM4-Bretts, denn das 
riesige Speicherinterface und die aufwendige CPU-Stromversorgung brau- 
chen viel Platz auf der Platine. Zwei standesgemäße Triple-Slot-Grafikarten 
verdecken dann den gesamten Rest, darunter passen noch einmal drei bis 
vier M.2-SSDs. Um den Rest der PCI-Express-Lanes nicht ungenutzt zu las- 
sen, muss man sich schon etwas einfallen lassen. Sonst hat man, abseits der 
x16/x16- (statt x8/x8-)GPU-Anbindung erneut keinen Vorteil gegenüber 
einem Ryzen-9-X570-Gespann. Die AM4-High-End-Angebote sind einfach 
zu gut, um größeren Plattformen ein Daseinsrecht zu lassen. 
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USB 3.X/4: Für schnelle Peripherie. 
Deutlich schneller arbeiten USB 
3.0, 3.1, 3.2 und in Zukunft 4. Zwei 
3.0-Ports sind daher Pflicht, zwei 
weitere 3.1 praktisch Standard. 
Mehr lohnt sich erst, wenn entspre- 
chend schnellere oder eine große 
Zahl externer Speichermedien (ein- 
schließlich Kameras) genutzt wird, 
wobei man je nach Arbeitsplatz-Auf- 
teilung zwischen Front-Panel-An- 
schlüssen, also internen Headern, 
und Ports am IW/O-Panel differen- 
zieren muss. Für eine zusätzliche 
Unterteilung sorgt die Trennung 
zwischen altem USB-Typ-A- und 
neuem -Typ-C-Stecker. Zwar gibt es 
Adapter, aber idealerweise hat man 
natürlich den passenden Anschluss 
zum eigenen Gerät. Zumal nur über 
Typ-C mehr als 10 GBit/s und mehr 
als 15 W Ladeleistung möglich sind 
- aber keineswegs immer gegeben. 
Es gibt auch USB 2.0 als Typ-C! Für 
den Ressourcenverbrauch gilt so- 
wohl Onboard als auch bei Erweite- 
rungskarten: Zusatz-Controller er- 
fordern meist zwei PCI-E-3.0-Lanes 
und stellen im Gegenzug zwei Ports 
bereit. Die bald erwarteten USB4- 
Controller dürften auf eine x4-Ver- 
bindung oder PCI-E 4.0 steigern. 
Für USB 3.0 und stellenweise 3.1 
gibt es umgekehrt auch (Onboard-) 
Hubs, die aus einem Port vier ab- 
wechselnd nutzbare machen. 


PCI, PS/2, COM, LPT: Legacy-Formate. 
Ohne Bedeutung für die Zukunft 
sind Schnittstellen aus den 90ern. 
Wer diese noch benötigt, ist meist 
mit Adaptern auf USB besser ge- 
stellt als mit der Suche nach einem 
Exoten-Board. Nativ gibt es die 
alten Anschlüsse fast nur noch im 
Billigst-Segment - leider, denn Res- 
sourcen kosten sie praktisch keine. 


SATA 6 GBit/s: Am aussterben. Auch 
2,5- und 3,5-Zoll-SATA-SSDs werden 
durch günstige M.2-SSDs und grö- 
ßere Einzelkapazitäten verdrängt, 
optische Laufwerke sind in vielen 
Gehäusen gar nicht mehr vorgese- 
hen. Entsprechend geht der Trend 
zu vier SATA-Ports, genutzt werden 
selten mehr als zwei. 


M.2: Vielseitig und verwirrend. „M.2“ 
beschreibt verschiedene Steck- 
plätze, ihre Funktion definiert die 
Kodierung: „e-Key“ stellt eine PCI- 
Express-Lane für WLAN-Module be- 
reit („Onboard“-Lösungen sind fast 
immer vormontierte M.2 e-Key), 
mechanisch inkompatible „m“-ko- 
dierte M.2-Slots nehmen dagegen 
SSDs auf. Diese können wahlweise 
über SATA als auch über NVME mit 
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PCI-E x2 oder mit PCI-E x4 ange- 
bunden werden, wobei es sowohl 
auf Laufwerks- als auch Mainboard- 
Seite alle Kombinationen mit 2.0, 
3.0 und 4.0 gibt! Die für ihre Perfor- 
mance gelobten „echten“ M.2-Lauf- 
werke sind natürlich für PCI-E 3.0 
x4 oder neuer 4.0 x4 spezifiziert 
und das sind auch die häufigsten 
Onboard-Slots. Nachlesen sollte 
man schon wegen potenziellem 
Sharing, denn im Zweifelsfall gilt 
der kleinste gemeinsame Nenner: 
Eine x2-(3.0)-SSD in einem (x4)- 
2.0-Slot ergibt PCI-Express 2.0 x2 
und das ist kaum schneller als die 
SATA-Variante; bringt gegenüber 
2,5-Zoll-Laufwerken also nur Platz- 
vorteile. Letztere gibt es im pro- 
fessionellen Segment als U.2 eben- 
falls mit x4-NVME-Anbindung und 
somit voller M.2-Geschwindigkeit. 
Einfache Adapter wandeln die bei- 
den verwandten Standards sowie 
normale PCI-E-x4-Slots nach belie- 
ben ineinander um. 


PCI-Express: Die Basis für fast alles. 
Die vielen Erwähnungen belegen 
es: Ohne PCI-Express geht nichts 
mehr: GPUs? M.2? Erweiterungs- 
karten? Onboard-Controller für 
LAN, USB, WLAN? Alle nutzen 
PCI-E-Links, die jeweils aus einzel- 
nen Lanes aufgebaut werden. Jede 
Lane wiederum besteht aus einem 
Uplink vom Client zum Host und 
einem Downlink in Gegenrich- 
tung. Die PCI-E-basierten Schnitt- 
stellen zwischen CPU und I/O- 
Hub können also gleichzeitig von 
einer M.2 SSD lesen und auf eine 
andere schreiben, ohne dass es zu 
Flaschenhälsen kommt. Eigentlich 
immer zu knapp ist dagegen die 
Gesamtzahl der Lanes. Da High- 
End-Erweiterungen und M.2-SSDs 
x4-Links wollen, GPUs gar x16 und 
auch kleinere Zusatzcontroller so- 
wie USB- und SATA-Ports in vielen 
Fällen mit je einer Leitung zu Bu- 
che schlagen, sind die Ressourcen 
schnell erschöpft. Wir empfehlen 
nach Möglichkeit, trotzdem über 
den absehbaren Bedarf hinaus ei- 
nen freien x4- und einen x1-Slot 
für Künftige Aufrüstungen einzu- 
planen, eben gerade weil diese For- 
mate die Grundlagen für fast alles 
andere bilden. So sind vielfältige 
Nachrüstungen auch nach Jahren 
noch möglich. Bezüglich des Stan- 
dards gilt hierbei: 2.0 ist veraltet 
und für High-End-Nachrüstungen 
unbrauchbar, 4.0 umgekehrt aber 
noch auf Grafikkarten und SSDs be- 
schränkt, wobei letztere in Spielen 
aber keinen Vorteil gegenüber 3.0 
bieten. (tv) 


Mainboards für Sockel 1200 


Asrock Z590 Extreme 


Software definiert Hardware: Platz 1 in unserer Z590-Bestenliste 
verdient sich Asrock vor allem mit zwei UEFI-Kniffen. Aber auch 
die Platine des Z590 Extreme ist alles andere als schlecht. 


PCGH-Endnoten berechnen sich immer nach einem fixen Schlüssel, die 
Leistung macht 60 Prozent aus. Was sonst sollte für Spieler den höchsten 
Stellenwert haben? Bei Mainboards: eigentlich die Ausstattung, denn auf 
die Leistung haben diese kaum einen Einfluss. Eigentlich. Aber Asrock weiß 
davon wohl nichts, denn deren Z590-Platinen erzielen in unseren Tests 5 
bis 10 Prozent kürzere Komprimierungszeiten in 7 Zip — bei gleichen CPU- 
und RAM-Haupteinstellungen. Wie die UEFI-Entwickler so viel Zusatzlei- 
stung nur über Subtimings, flinke Turbo-Ansteuerung & Co herauskitzeln 
konnten, bleibt uns ein Rätsel. Aber die Messwerte sind sauber reproduzier- 
bar und sorgen gemäß des eingangs erwähnten Schlüssels für eine deutlich 
bessere Endnote, auch wenn 7 Zip nicht zwingend die Spiele-Performance 
widerspiegelt und obwohl die Ausstattung, passend zum Preis, Z590-Mit- 
telklasseniveau hat. Das umfasst aber bereits Front-USB-3.2 (rückseitig 
leider maximal 3.1 und nur sechs Ports insgesamt) und dreimal M.2 x4 
m-Key (davon einmal 4.0, einmal shared mit zwei SATA-Ports) nebst 

einem M.2 e-Key und Antennendurchführungen als WLAN-Vorbereitung. 
Dual-Kabel-LAN (1x 2,5G, 1x 1G), sharing-freie 3.0-Slots für Erweite- 
rungskarten und ein 4.0 x 16 für die Grafikkarte sowie eine Sound-Lösung 
mit ALC1220-Oberklasse-Codec runden die Onboard-Ausstattung ab. Auch 
die Spannungswandler beziehungsweise deren Kühler schneiden mit 49 °C 
sehr gut ab und erhalten ebenfalls Unterstützung vom UEFI: Während sehr 
viele Sockel-1200-Mainboards ab Werk die Power Limits der CPU komplett 
freigeben und damit bei unzureichender Kühlung Überhitzungen riskieren, 
in gut gekühlten Systemen immer noch eine heftige Energieverschwendung 
ohne größeren Nutzen verursachen, arbeitet das Z590 Extreme per default 
mit den von Intel spezifizierten 125 W — es sind Übertakter statt Normal- 
nutzern, die für abweichende Wünsche Hand anlegen müssen. 
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(Intel Core i-11000 und -10000) 


Asus Maximus XIII Hero 


Thunderbolt 4, fortschrittliche Diagnosefunktionen, reichlich USB 
und LAN sowie die neueste Sound-Codec-Generation verhelfen 
Asus zur Ausstattungs-Krone. Und die Leistung ist auch toll. 


Eigentlich war „Hero” mal der Einstieg in Asus’ Gaming-Sparte „Repu- 
blic of Gamers”, aber nach der Einführung weiterer, günstiger Brands ist 
die dreizehnte Maximus-Inkarnation auch in der am wenigsten teuren 
Variante ein Luxus-Flaggschiff in Nähe der 500-Euro-Marke. Ein Teil des 
Kaufpreises fließt dabei in zwei fragwürdige Ausstattungsmerkmale: Der 
bereits im Fließtext angesprochene Thunderbolt-4-Controller frisst vier 
PCI-Express-Lanes und liefert all denjenigen, die keines der eher seltenen 
Thunderbolt-Endgeräte besitzen, nur zwei USB-3.1-Typ-C-Ports. Netterwei- 
se können die auch als Displayport-Ausgang für integierte Grafikeinheiten 
dienen, aber das nutzt in dieser Klasse wohl auch kaum jemand. Mit den 
gleichen Ressourcen hätte der Z590 alternativ auch zwei nützlichere, echte 
USB-3.2-Ports nativ bereitstellen können. Das zweite beworbene Feature ist 
ein zusätzlicher 4.0-x4-M.2-Steckplatz, für den aber keine eigenen Lanes 
bereitstehen. Stattdessen bedient er sich bei den PCI-Express-x 16-oder- 
x8/x8-4.0-Grafikkarten-Slots. Verbaut man nur eine 4.0-SSD und etwaige 
weitere M.2-Laufwerke in den zusätzlich vorhandenen beiden 3.0-Slots, 
läuft die GPU natürlich trotz des ganzen 4.0-Sharings sauber mit x16 — 
aber bezahlen muss man den Aufwand trotzdem. Natürlich bekommt man 
bekommt man für sein Geld auch noch Nützliches. Zum Beispiel 2x 2,5G 
und WLAN, 10 rückseitige USB-Ports (8x 3.1-tauglich), Front-USB-3.2 und 
Spannungswandler, die sensationelle 42 °C (bezogen auf 20 °C Umge- 
bungstemperatur) kühl bleiben. Auch der Onboard-Sound mit dem nagel- 
neuen ALC4082, dessen Analog-Sektion direkt durch einen Sabre-DAC 
ersetzt wird, sucht seinesgleichen. Tweaker freuen sich sowieso, denn Asus 
bietet nicht nur wie gewohnt eine Diagnose-Anzeige und Anschlüsse für 
Temperatur- und Durchflusssensoren, sondern integriert neuerdings auch 
den beliebten RAM-Stabilitätsprüfer Memtest 86+ direkt ins UEFI. 
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Gigabyte Z490 Aorus Pro AX 


Laut Intel braucht man einen Z590-1/O-Hub, um Rocket Lake aus- 
zureizen, tatsächlich sind aber auch einige Z490-Platinen dazu in 
der Lage - und deutlich im Preis gefallen. 


LGA1200-CPUs teilen sich in die Comet-Lake-Generation mit 10000er 
Nummern und Rocket Lake mit 11000er-Bezeichnungen. Letztere bringen 
neben einer neuen Architektur (trotz teilweise weniger Kerne mehr 
Leistung) auch schnelleren RAM, PCI-Express 4.0 statt 3.0 und vier zusätz- 
liche PCI-Express-Lanes für eine primäre (4.0-)M.2-SSD mit. Also zahlreiche 
Features, die auf Unterstützung durch das Mainboard angewiesen sind und 
welche entsprechend als Besonderheit der zeitnah erschienenen 500er-Pla- 
tinen (Z590, H570, B560) gelten. Intel hatte die Mainboard-Hersteller 

aber bereits zum Start der ersten Sockel-1200-Generation entsprechend 
informiert und einige Z490-Platinen wurden teilweise oder vollständig auf 
Rocket Lake vorbereitet, unterstützen also das gesamte Feature-Set. Da 

der Z590 sich in der Praxis sonst nur durch fehlende native USB-3.2-Un- 
terstützung vom Z490 unterscheidet, sind diese Angebote weiterhin einen 
Blick wert und wir verweisen an dieser Stelle stellvertretend auf Gigaby- 
tes Z490 Pro. Dieses bietet, mit einem aktuellen Prozessor gepaart, die 
typische Kombination aus 16 PCI-E-4.0-Lanes für Grafikkarten (x16 oder 
x8/x8), einem 4.0- und zwei 3.0-M.2 (einer von letzteren shared mit zwei 
SATA-Ports) und in der Praxis einen weiteren 3.0-x1- sowie einen -x4-Slot. 
Auch bei der zahlenmäßigen USB-Austattung kann es weitestgehend mit 
dem 200 Euro teureren Maximus mithalten — 10 Ports hinten, nur eben 
maximal mit 3.1. Ein Typ-C-Front-Header ist vorhanden, arbeitet aber sogar 
nur mit 3.0-Geschwindigkeit. LAN, WLAN und eine vorbildliche Lüftersteu- 
rung runden das Paket ab; die Spannungswandlerkühlung hat mit 52 °C im 
PCGH-Volllasttest mehr als genug Reserven für heiße Sommer und starke 
Übertaktung. Nur für die 275 W CPU-Leistungsaufnahme mit Werksein- 
stellungen und für eine unterdurchschnittliche 7-Zip-Leistung mussten wir 


Abzüge geben, Witcher 3 lief dafür einen Tick flotter als bei der Konkurrenz. 
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„Alle Farben, solange sie schwarz sind” beschreibt sowohl die 
Farbauswahl des Ford Modell T als auch unseres MSI-Tabellenspit- 
zenreiters - wozu Show, wenn die Technik beeindruckt? 


Optische Extravaganzen sind praktisch die Definition von „Gaming-Main- 
board”, aber es gibt eine Ausnahme: MSIs X570 Unify wird ausdrücklich 
mit „ohne RGB-Beleuchtung” beworben. Das mutet merkwürdig an, denn 
auf Basis des gleichen PCBs gibt es auch das X570 Ace, dessen umfang- 
reiche Lightshow man einfach ausschalten kann. Tatsächlich ist das 60 
Euro günstigere, auch in 1-2 Ausstattungsdetails variierte X570 Unify laut 
PCGH-Test aber die objektiv bessere Platine: Es verfügt über größere, nicht 
von Plastik-Zierlementen verdeckte Kühlkörper, die sehr gute 46 °C statt 
„nur” gute 55 °C Spannungswandlertemperatur in unserem Volllasttest 
ermöglichen. Zudem kommen sie ohne eine Heatpipe-Verbindung zum 1/0- 
Hub-Kühler aus. Letzteres klingt erneut wie ein Nach-, ist aber ein Vorteil. 
Bei einem stark ausgelasteten X570 Ace leitet besagte Heatpipe nämlich 
Wärme von den Wandlern zum I/O-Hub-Kühler, sodass dessen Lüfter an- 
springen muss. Das Unify dagegen bleibt während unseres gesamten Tests 
lautlos. Ach ja, Ausstattung bietet es als knapp-300-Euro-Platine natürlich 
auch reichlich: USB 3.1 (vier hinten, ein Typ-C vorn), WiFi, Kabel-LAN 

mit 2,5 Gigabit/s, ein Sabre-DAC, der die nicht ganz so „high-endige” 
Analog-Sektion des ALC1220 ersetzt, sowie drei 4.0-x4-M.2 (sharingfrei) 
und einen 4.0-x4-Slot on top. PCI-Express 4.0 für bis zu zwei Grafikkarten 
x16/x0 oder x8/x8) versteht sich von selbst. 
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DORY DOOS 


CORE BOOST 
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Hervorragende Kühlleistung bis zu 200W-+TDP 


1 4-cm-Silent-Lüfter mit max. 23 dB(A) 
Asymmetrisches Heatpipe Design 


Unterhalb der X570-Luxusklasse muss man sich zwischen Masse 
und Klasse entscheiden. Meist ist Letzteres - also ein B550-Mo- 
dell - die passendere Entscheidung. 


AMDs High-End-I/O-Hub markiert derzeit die Spitze der Ausstattungsmög- 
lichkeiten im Desktop. Entsprechend schwer ist es aber, ein X570-Main- 
board unter 200 Euro zu produzieren. Derartige Angebote machen meist 
starke Abstriche bei Sound oder Spannungswandlern, oft sogar bei beiden, 
um den Preis halten zu können. Wer dringend weitere PCI-E-4.0-Erweite- 
rungen neben der primären M.2-SSD braucht, aber nicht oder nur kleine 
CPUs übertaktet, der sei hiermit an MSIs X570 Gaming Edge verwiesen. 
Außer seinen 81 °C heißen Spannungswandlern und fehlendem Typ-C- 
Header macht es für 180 Euro nichts falsch. Den meisten Anwendern emp- 
fehlen wir aber stattdessen Asrocks B550 Steel Legend. Dank günstigerem 
B550 kann es abseits von GPU und primärem M.2 nur PCI-Express 3.0 
anbieten, im zweiten SSD-Steckplatz gar nur mit zwei Lanes und die 
sharen auch noch mit SATA-Ports. Aber der Rest ist ansehnlich: Der große 
Spannungswandlerkühler sorgt für sehr gute 46 °C, ist also auch mit Über- 
taktung im Hochsommer noch lange nicht überfordert, der Onboard-Sound 
nutzt, untypisch für diese Preisklasse, den vollwertigen ALC1220 und es 
gibt neben acht USB-Ports auf der Rückseite (davon zwei USB 3.1) auch 
einen Typ-C-Front-Header (allerdings nur 3.0-Geschwindigkeit). Dank des 
sinnvollen Layouts und keinem weiteren Sharing außer dem erwähnten, 
assen sich auch alle Erweiterungsmöglichkeiten gut nutzen. 


ARGB Version 
SOLID BLACK 
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und 3000 CPU. X570 auch 3000 APU und 2000 CPU) 


MSI B550-A Pro 


120 Euro sind nicht viel Geld für eine moderne 16-Kernplattform, 
aber MSI versucht mit ansprechendem Erfolg, das Beste daraus zu 
machen. 


Möchte man gegenüber Asrocks Steel Legend noch ein weiteres Drittel an 
Kosten einsparen, wird es langsam eng. MSIs B550-A Pro ist der günstigste 
PCGH-Testkandidat, den wir noch bedenkenlos für alle Prozessoren emp- 
fehlen können; 52 °C Spannungswandlertemperatur sind sogar außerhalb 
dieser Preisklasse ziemlich gut. MSI macht zwar bereits größere Abstriche 
bei der elektrischen Bestückung, sodass die Wärmeentwicklung beim Über- 
takten deutlich stärker als bei einer höherwertigen Platine ansteigen wird, 
aber der große Kühlkörper wird damit gut fertig. Auch bei der Systemküh- 
lung gibt es mit acht Lüfteranschlüssen und MSIs Onboard-Steuerung, die 
neben Gigabyte zur besten am Markt gehört, keine Abstriche und selbst die 
USB-Ausstattung entspricht 1:1 der teureren Asrock-Empfehlung. Bei der 
restlichen Platine regiert dann aber der Rotstift. Besonders der ALC892- 
basierte Onboard-Sound stellt nur grundlegende Bedürfnisse zufrieden; 
anspruchsvolle Anwender müssten hier einen (Groß-)Teil des gesparten 
Geldes in Nachrüstlösungen investieren. Die wiederum wären oftmals 
besser als selbst die teuersten Onboard-Lösungen. Keine Verbesserungs- 
möglichkeiten gibt es bei den Erweiterungsslots: Zwar verzichtet MSI im 
Gegensatz zu Asrock auf einen M.2 e-Key für WiFi-Nachrüstungen, aber die 
freien Lanes reichen trotzdem nicht aus: x4-Slot und sekundärer M.2 teilen 
sich vier 3.0-Leitungen, können also nicht gleichzeitig genutzt werden. 


MARBLEBRON 80 


Japanische 105°C Elektrolytkondensatoren 
Teilmodulares Design mit Flachbandkabeln | Bronze 
Stabile 12V-Schiene mit DC-zu-DC-Design 


PLUS 


MARBLEBRON 


Asrock B550M Pro4 


Zu günstigen Prozessoren gehören günstige Mainboards; diverse 
B_50M Pro4 sind seit drei Generationen unsere Empfehlung für 
Einsteiger-AM4-Systeme. 


Unter 100 Euro für eine aktuelle B550-Platine? Was kann man da noch 
erwarten? Erstaunlich viel, wenn man bei Asrock kauft. Und das meinen wir 
nicht sarkastisch, auch wenn 78 °C Spannungswandlertemperatur ebenfalls 
ganz schön „viel“ sind und das B550M Pro4 eindeutig in der „Ryzen 9 
oder Übertakten, aber bitte nicht beides”-Schublade verankern. Aber davon 
abgesehen bieten Asrocks Pro4-Micro-ATX-Platinen seit ihrem B350-Urahn 
einiges: Trotz kostensparenden Micro-ATX-Layouts erlauben sie beispiels- 
weise die Montage großer CPU-Kühler, einer Dual-Slot-Grafikkarte, einer 
x1- und einer x4-Erweiterungskarte gleichzeitig. Wer auf Triple-Slot upgra- 
det, verliert nur den x1 und behält den 3.0-x4-Slot. Letzterer greift auf 
seine eigenen Ressourcen zurück, erlaubt also beispielsweise die Nutzung 
einer zusätzlichen PCI-E-3.0-x4-SSD (ggf. via M.2-Adapter), ohne andere 
Hardware zu stören. Der sekundäre Onboard-M.2-Slot dagegen streitet sich 
mit zwei SATA-Ports um zwei magere 3.0-Lanes — Asrock nutzt hier das 
gleiche Sharing-Konzept, wie beim teureren Steel Legend. Das schließt die 
WLAN-Nachrüstmöglichkeit ein — leider, denn ohne diese und mit ohnehin 
einem x 1-Slot weniger hätten die Ressourcen eigentlich für einen sekun- 
ären 3.0-x4-M.2 gereicht. Im Vergleich zum B450-Vorgänger dagegen 
urchaus akzeptabel: Der ALC1200-Mittelklasse-Sound, auch wenn hinter 
iesem Namen nur die Luxus-Version des 15 Jahre alten ALC898 steckt. 


550 | 650 | 750W 


in Kürze auch mit 850W 
erhältlich 


3 ENERMAX 
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Arbeitsspeicher 


Immer komplexere Spielwelten erzeugen auch immer größere Datenmengen, sodass Spieler auf viel 


und guten Arbeitsspeicher angewiesen sind. Wir erläutern, worauf es bei einem DDR4-Kit ankommt. 


eit Herbst 2020 war bei DDR4- 

RAM ein durchgehender Preis- 
anstieg zu beachten, der sich Mitte 
2021 verlangsamt hat. Spürbare 
Preisrückgänge gelten derzeit aber 
als unwahrscheinlich. 


Die richtige Speichermenge 
Die wichtigste Eigenschaft von 
RAM ist die Kapazität, denn sie 
hat den größten Einfluss auf die 
Leistung des gesamten Systems. 
Bei einer zu kleinen Speichermen- 
ge müssen häufig Inhalte von der 
SSD oder HDD angefragt werden, 
da der Arbeitsspeicher nicht alle 
benötigten Daten vorrätig halten 
kann. Da diese Speichermedien 
deutlich langsamer als RAM sind, 
bekommen Sie diese Wartezeiten 
zu spüren. Bei einfachen Aufgaben 
wie Internet-Surfen ist das noch zu 
verschmerzen, bei PC-Spielen wird 
aber schnell die Ruckel-Schmerz- 
grenze erreicht, falls es nicht gleich 
zu einem Absturz kommt. 


20 


PC Games Hardware | Gaming-PC 


Blendet man die Kosten aus, gilt 
eine Regel: Zu viel Speicher gibt es 
nicht, solange die Plattform die Ka- 
pazität unterstützt. Allerdings kön- 
nen Sie eine höhere Systemleistung 
erzielen, wenn Sie Ihr Geld statt in 
möglichst viel Arbeitsspeicher in 
die tatsächlich benötigte Kapazität 
und in RAM-Module mit besseren 
Leistungswerten (Takt/Timings) 
oder andere Komponenten wie 
die Grafikkarte stecken. PC Games 
Hardware hat in einigen Messrei- 
hen untersucht, welche Leistungs- 
unterschiede sich durch den Ein- 
satz von 8, 16 und 32 GiByte RAM 
in einer Vielzahl von Spielen erge- 
ben. Mehr Speicher stabilisiert vor 
allem die Frametimes, also die Zeit- 
abstände zwischen zwei Einzelbil- 
dern. Wenn das System innerhalb 
weniger Minuten mehrfach kurz 
stockt, leidet das Spielvergnügen 
nämlich stärker als man es anhand 
der durchschnittlichen Framerate 
vermuten würde. 


Mit 8 GiByte laufen immer weniger 
aktuelle Titel noch gut, weshalb 
wir davon grundsätzlich abraten. 
Mit 16 GiByte sind Sie in aktuellen 
Spielen meistens ausreichend aus- 
gestattet - Reserven haben Sie aber 
keine mehr: In Einzelfällen wie 
dem VR-Titel Ark Park liegt bereits 
die minimale Systemanforderung 
bei 16 GiByte und der Flight Simu- 
lator neigt mit dieser Speichermen- 
ge zu Abstürzen, die mit doppelt so 
viel Speicher der Vergangenheit an- 
gehören. 32 GiByte sind für Spieler 
optimal, die ein größeres Budget 
haben und sich beim Spielen nicht 
einschränken möchten. 


Wichtig: Auch mit einer sehr üp- 
pigen Speichermenge (und flotter 
CPU und Grafikkarte) laufen Spiele 
nicht immer perfekt. Das liegt dann 
oft an Eigenheiten der Engine. Die 
mit Grafikmods verschönerte Sky- 
rim Special Edition legt beispiels- 
weise immer mal wieder eine kur- 


ze Nachladepause ein, wenn man 
die riesige Spielwelt durchstreift 
- an bestimmten Grenzen werden 
abrupt Daten nachgeladen. 


Falls Sie intensiven Gebrauch von 
Multitasking, etwa in Kombination 
mit Bildbearbeitung, virtuellen Ma- 
schinen oder RAM-Disks machen, 
benötigen Sie womöglich mehr als 
32 GiByte. In diesem Fall können 
Ihnen Herstellerempfehlungen, die 
Erfahrungen anderer Nutzer und 
eigene Beobachtungen weiterhel- 
fen. Photoshop reserviert sich etwa 
standardmäßig 70 Prozent des zur 
Verfügung stehenden Arbeitsspei- 
chers und gibt einen Effizienzwert 
aus, der im Idealfall bei 100 Prozent 
liegt. Niedrigere Werte weisen auf 
Auslagerungen auf die SSD oder 
Festplatte hin, die sich mit der Zu- 
weisung von mehr RAM und - falls 
das nicht ausreicht - einer Aufrüs- 
tung des Arbeitsspeicher minimie- 
ren lassen. 
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The Witcher 3: CPU- und GPU-Limit im Vergleich 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 
DDR4-3600, 16-16-16-48 
DDR4-3000, 13-13-13-39 
DDR4-3000, 18-18-18-54 
DDR3-2133, 11-11-11-33 
DDR3-2133, 18-18-18-54 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 
DDR4-3600, 16-16-16-48 
DDR4-3000, 13-13-13-39 
DDR4-3000, 18-18-18-54 
DDR3-2133, 11-11-11-33 
DDR3-2133, 18-18-18-54 


133 143,5 (+40 %) 
RS 137,5 (+34 %) 
a 127,5 (+25 %) 
MA 119,0 (+16 %) 
BE 102,3 


5511 58,2 (+1 %) 
5511 58,0 (+1 %) 
5511 58,0 (+1 %) 
5511 57,9 (+1 %) 
5511 57,6 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte single-ran- 
ked, EVGA GTX 980 Ti; Windows 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Limitiert die Grafikkarte die Framerate, ist RAM-Overclocking wirkungslos. 


Min! Ø Fps 
Besser 


7-Zip: Was Dual Channel bringt 


2 x 8 GiB, Dual Channel 
1 x 16 GiB, Single Channel 


3 GB komprimieren, LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256 


3 GB komprimieren, LZMA2-Kompression (Ultra), AES256, mit Hintergrundlast 


230 (-32 %) 
336 


2 x 8 GiB, Dual Channel 273 (-40 %) 

1 x 16 GiB, Single Channel 456 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15- Sekunden 
15-35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA Geforce GTX 980 Ti; Basser 
Windows 10 64 Bit, Hintergrundlast 2 x HCI Memtest (1 GiB) 


Zwei oder vier Kanäle? 
Indem der RAM-Controller zwei, 
drei oder vier Module gleichzeitig 
anspricht, lässt sich die Transfer- 
rate deutlich erhöhen. Welche Art 
des Mehrkanalbetriebs Sie nutzen 
können, hängt von der verwende- 
ten Plattform ab: Die am häufigsten 
genutzte Beschleunigungstechnik 
Dual Channel unterstützen Pro- 
zessoren für die Sockel 1151, 1200 
und AM4, bis zu vier Kanäle lassen 
sich mit den High-End-Plattformen 
Sockel 2066 (Ausnahme: Kaby 
Lake X), TR4 und TRX4 nutzen. 


Die Fähigkeit zum Mehrkanalbe- 
trieb ist eine Eigenschaft des RAM- 
Controllers, nicht der Speichermo- 
dule selbst. Im Handel angebotene 
Dual- oder Quad-Channel-Kits sind 
lediglich vom Hersteller für den 
Mehrkanalbetrieb zusammenge- 
stellte, baugleiche Riegel. Diese 
Produkte sind daher zwar empfeh- 
lenswert, aber kein Muss, um die 
Vorteile des Mehrkanalverfahrens 
nutzen zu können. Pro Kanal benö- 
tigen Sie mindestens ein Modul für 
den Mehrkanalbetrieb, außerdem 
sollte die Speichermenge pro Kanal 
identisch sein, da sonst Leistungs- 
schwankungen auftreten. Welche 
Steckplätze die richtigen sind, kön- 
nen Sie stets dem Mainboard-Hand- 
buch entnehmen. 
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Im Alltag bringt Mehrkanalbetrieb 
den größten Nutzen, wenn meh- 
rere Programme gleichzeitig auf 
den Arbeitsspeicher zugreifen. 
Wenn Sie beispielsweise einige Gi- 
gabyte Daten komprimieren und 
in der Zwischenzeit nicht warten, 
sondern etwas spielen möchten, 
verhelfen mehr Speicherkanäle 
sowohl zu höheren Bildraten als 
auch zu einer kürzeren Kompres- 
sionszeit. In Spielen profitieren Sie 
ohne Hintergrundlast aber auch 
dann spürbar, wenn die Grafikkar- 
te nicht bremst. 


Der Mehrkanalbetrieb erhöht den 
Speicherdurchsatz deutlich und ist 
praktisch kostenlos, da sich Einzel- 
module und Kits mit der gleichen 
Gesamtkapazität preislich kaum 
unterscheiden. Sehr hohe Spei- 
chermengen lassen sich sogar erst 
mit mehreren Modulen erreichen. 
Greifen Sie bei einem Neukauf 
am besten gleich zu einem Dual-/ 
Quad-Channel-Kit 
identischen Sticks. Wenn Sie Mo- 
dule ersetzen oder die RAM-Menge 
aufstocken möchten, dann berück- 


mit zwei/vier 


sichtigen Sie das Thema Mehrkanal- 
betrieb vor dem Kauf. 


Takt und Timings 
Die offiziellen Angaben zum un- 
terstützten Speichertakt variieren 


Geschmacksfrage: RGB-Lichtspiele 


Konfigurierbare RGB-LED-Farbenspiele gibt es von den meisten RAM-Herstellern — 
abgebildet sind sechs Beispiele. Die Beleuchtung gibt es allerdings nicht kostenlos; 
zum gleichen Preis erhalten Sie daher oft etwas schnellere Kits ohne LEDs. 


Corsair Dominator Platinum RGB 
~ d 


G.Skill Trident Z Neo 


Hyper X Fury RGB 


4 F. 


ET 


Teamgroup T-Force Xtreem ARGB 


Thermaltake Toughram RGB 


y 
a 
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zwischen den CPU-Serien und 
zum Teil einzelnen Modellen, auch 
die Anzahl der Module und Ranks 
spielt (gerade bei AMD) eine Rolle. 
In der Praxis lassen sich auch ohne 
Overclocking-Talent oft deutlich 
höhere Taktraten erreichen, indem 
lediglich das XM-Profil schneller 
RAM-Module im UEFI-Menü gela- 
den wird. Die Limits hängen von 
vielen Faktoren ab, tendenziell 
verkraften neue Plattformen aber 
meist höhere Taktfrequenzen als 
ältere. Die meisten Ryzen-5000- 
und viele Ryzen-3000-Systeme ver- 
kraften beispielsweise Taktraten 


über DDR4-4000, woran sich Ry- 
zen-1000/2000-Nutzer im Normal- 
fall die Zähne ausbeißen. 


Die Timings entscheiden darü- 
ber, wie viele Taktzyklen für eine 
bestimmte Operation vergehen, 
niedrige Timings sind daher bes- 
ser. Üblicherweise sind vier wich- 
tige Latenzen, nämlich CAS (CL), 
RCD, RP und RAS hintereinander 
aufgeführt. Es handelt sich um 
relative Werte, die an die Takt- 
frequenz gekoppelt sind. Ein für 
16-16-16-36 freigegebenes DDR4- 
3600-Kit ist also schneller als zum 


Core i-10000: RAM-Effekt in The Witcher 3 


1.280 x 720, maximale Details 


Auto-CPU 
Auto-CPU 
Auto-CPU 
Auto-CPU 


5,3/5,1 GHz, DDR4-4700/CL17, 2T ME EN 206,1 (+27,1 %) 
5,3/4,3 GHz, DDRA-4700/CL17, 2T IE EN 203,3 (+25,3 %) 
DDRA4-4700/CL17, 2T) EEE 199,3 (+22,9 %) 
DDRA4-4000/CL15, 2T) ME En 187,4 (+15,5 %) 
DDRA4-2933/CL15, 1T) an 173 (+6,7 %) 
DDR4-2933/CL15, 2T) EEE 162,2 (Basis) 


System: Core i9-10900K (Kerne/Cache), Asus Maximus XII Hero (UEFI 0509), 2 x 8 GiBy- 
te DDR4 (single-ranked), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 x64 Build 
1909, Geforce 445.87 WHQL Bemerkungen: High-End-RAM bringt mehr als CPU-OC. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Ryzen 3000: RAM-Effekt in Kingdom Come 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3800, 15-15-15-35 1T EEE 35,9 (+8 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T* N En 34,3 (+4 %) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 17 ME 33,9 (+2 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 17 EEE 33,1 (Basis) 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T I En 31,3 (-5 %) 
Module & Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 


4x 8 GiByte, dual-ranked MEMME 35,0 (+6 %) 

2x 8 GiByte, dual-ranked EEE 34,9 (+5 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked HEHE 34,3 (+4 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked HE 33,1 (Basis) 


Timings, Takt - alles erhöht die Fps. 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Windows 10 64 Bit, Geforce 431.60 WHQL Bemerkungen: Ranks, 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Core i-11000: RAM-Effekt in Quake Champions 


720p*, Gear Mode 1 (RAM-Controller-Takt entspricht RAM-Takt) 


3866/16-18-18-36 2T, DR, 5,2/4,6 GHz 370,5 (+16 %) 
DDR4-3866/16-18-18-36 2T, DR 0 346,3 (+8 %) 
DDR4A-3866/16-18-18-36 1T, SR EEE 335,2 (+5 %) 
DDR4-3600/16-18-18-36 2T, DR En 338,2 (+6 %) 
DDR4-3600/16-18-18-36 17, SR 331,4 (+3 %) 
DDR4-3200/16-18-18-36 17, DR ET 321,6 (+0 %) 
DDR4-3200/16-18-18-36 1T, SR EEE 320,4 (Basis) 
720p*, Gear Mode 2 (RAM-Controller-Takt entspricht halbem RAM-Takt) 


DDR4-5333/20-22-22-44, 1T, SR ME 342,8 (+7 %) 
DDR4-4533/18-20-20-40, 17, SR EEE 327,6 (+2 %) 
DDR4-4000/16-18-18-36, 17, DR 2 327,0 (+2 %) 
DDR4-4000/16-18-18-36, 17, SR ET EN 318,6 (-1 %) 
DDR4-4000/16-18-18-36, 2T, DR EEE EN 299,7 (-6 %) 


System: Core i9-11900K, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), SR = 2x 8 GiB single-ran- 
ked, DR = 2x 16 GiB dual-ranked, MSI RTX 3080 Gaming X Trio 10G; Win 10 x64 20H2, 
Geforce 466.27 WHQL * minimale Details, außer Lighting: High 


PII g Fps 


» Besser 
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Beispiel DDR4-3000-Riegel mit den 
(vermeintlich) besseren Timings 
15-15-15-35, da ein Taktzyklus bei 
einer höheren Frequenz schneller 
verstreicht. 


AMD-Eigenheiten 

Obwohl neue Plattformen meist 
höhere RAM-Taktraten verkraften, 
stellt das nicht immer die beste 
Option dar. Normalerweise ist es 
für Ryzen-3000-Tweaker sinnvoller, 
das System bei einer etwas niedri- 
geren RAM-Taktfrequenz zu betrei- 
ben. Bis einschließlich DDR4-3600 
werden RAM, RAM-Controller und 
Infinity Fabric mit der gleichen 
Taktrate, also z. B. 1.800 MHz bei 
DDR4-3600 betrieben. Bei höheren 
RAM-Geschwindigkeiten halbiert 
sich der RAM-Controller-Takt, wäh- 
rend das Infinity-Fabric-Interface 
bei 1.800 MHz verharrt. Das führt 
in der Praxis zu einer höheren La- 
tenz bei RAM-Zugriffen. Im UEFI- 
der 1:1-Betrieb 
aber manuell erzwingen, um maxi- 
mal DDR4-3800 mit der bestmögli- 
chen Anbindungsgeschwindigkeit 
nutzen zu können. Das halten wir 
in den meisten Fällen für die sinn- 


Menü lässt sich 


vollere Vorgehensweise, als zu ver- 
suchen, mit einer möglichst weit 
über DDR4-4000 liegenden Takt- 
rate den Nachteil des asynchronen 
Betriebs zu kompensieren. Ryzen- 
5000-Systeme funktionieren auf die 
gleiche Weise, lediglich der stabile 
Maximaltakt im 1:1-Modus kann bis 
etwa DDR4-4000 reichen, wofür 
Sie aber viel Glück benötigen! 


Tipp: Läuft das System nicht mit 
dem gewünschen Speichertakt, 
helfen oft eine Erhöhung der SOC- 
Spannung (AMD) oder der VC- 
CIO- und System-Agent-Spannung 
(Intel). Tasten Sie sich hierbei in 
kleinen Schritten von maximal 0,05 
Volt zusätzlich vor und beschrän- 
ken Sie sich auf eine maximale An- 
hebung um ca. 0,20 Volt. Stärkere 
Erhöhungen sollten nur erfahrene 
Übertakter vornehmen, die bereit 
sind, eine erhöhte Abnutzung für 
einen kleinen Leistungsvorteil in 
Kauf zu nehmen. 


Sonderfall Rocket Lake 

Für Intel-Nutzer gilt grundsätzlich: 
Höhere RAM-Taktfrequenzen zah- 
len sich leistungstechnisch aus, 
solange dafür die Timings nicht zu 
stark angehoben werden müssen. 
Eine Ausnahme sind allerdings die 
neuen Rocket-Lake-Prozessoren, 
also die 11. Core-Generation. Der 
neue RAM-Controller bietet zwei 
Betriebsmodi: Gear Mode 1 (G1) 


ist das, was man von bisherigen In- 
tel-Systemen gewohnt ist. Speicher 
und RAM-Controller laufen also im 
Verhältnis 1:1. Der neue Gear Mode 
2 (G2) halbiert hingegen den RAM- 
Controller-Takt, er läuft im Verhält- 
nis 1:2 zum Arbeitsspeicher. 


Die Intel-Spezifikation sieht vor, 
dass allein der i9-11900K bis DDR4- 
3200 im G1-Modus läuft, die ande- 
ren Rocket-Lake-Chips hingegen 
nur bis DDR4-2933. Was in der 
Praxis verwendet wird, hängt al- 
lerdings vom Mainboard-Hersteller 
ab. In vielen Fällen kommt bis ein- 
schließlich der Taktstufe DDR4- 
3600 der G1-Modus zum Einsatz, 
bei höheren RAM-Taktraten wech- 
selt der PC in den G2-Betrieb. 
Übertakter können aber selbst zu 
entscheiden, welchen Betriebsmo- 
dus sie bevorzugen. Das logische 
Ziel ist es, den G1-Modus stets zu 
verwenden, solange das System 
stabil läuft. In der Praxis sollen die 
meisten Rocket-Lake-Chips im Takt- 
bereich DDR4-3733/-3866 für den 
G1-Betrieb geeignet sein. Auch bei 
Rocket Lake gelingt es nur mit sehr 
hohen Taktraten über DDR4-4500 
eine vergleichbare Spiele-Leistung 
zu erzielen. Aus diesem Grund be- 
schränken wir uns bei den Emp- 
fehlungskästen auf Kits im Taktbe- 
reich DDR4-3200 bis DDR4-3800. 


Heatspreader 

Vorinstallierte Kühler benötigen 
DDR4-Module zwingend, 
können aber im Tuning-Grenzbe- 
reich für mehr Stabilität sorgen. 
RAM ab ca. 4 cm Gesamthöhe kann 
großen CPU-(Doppelturm-) 
Kühlern kollidieren. Achten Sie am 


nicht 


mit 


besten darauf, dass das Belüftungs- 
konzept des Gehäuses gut funktio- 
niert, denn davon profitieren auch 
andere PC-Komponenten. 


Ranks 

Die Anzahl der Ranks beschreibt 
den internen Aufbau der Speicher- 
module. Module mit einer hohen 
Kapazität sind meistens dual- 
ranked. DDR4-Sticks mit 4 GiByte 
sind immer, mit 8 GiByte meistens 
single-ranked. Riegel mit 16 GiByte 
sind überwiegend, mit 32 GiByte 
stets dual-ranked. Mehr Ranks sind 
in der Praxis leicht schneller. Für 
die Geschwindigkeit spielt es aber 
keine Rolle, auf wie vielen Modu- 
len die Ranks verteilt liegen. Vier 
Single-Rank-Sticks sind bei einem 
Dual-Channel-System also ähnlich 
schnell wie zwei Dual-Rank-Modu- 
le. Mit mehr Ranks ist dafür das OC- 
(sw) 


Potenzial etwas geringer. 
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Günstige 2x 8 GiByte 


ittlerweile sind DDR4-3600-Module oft nicht mehr teurer als DDR4-3200- 
Riegel — das Kit Crucial Ballistix mit der Produktnummer BL2K8G36C16U4B 
ist der beste Beweis dafür. Es zählt zu den günstigsten Kits mit 2x 8 GiByte 
am Markt, ist aber trotzdem für flotte Timings (16-18-18-38) bei 1,35 Volt 
spezifiziert und bietet einen kompakten Kühlkörper. Im PCGH-Preisvergleich 
ist das Kit alternativ auch in Weiß (www.pcgh.de/preis/2222518) oder gegen 
Aufpreis mit RGB-LEDs (www.pcgh.de/preis/2222851) zu bekommen. 


www.pcgh.de/preis/2222472 


2x 16 GiByte für Tuner 


Sowohl Ryzen-3000/5000-Systeme als auch Intels 11. Core-Generati- 
on laufen mit DDR4-Axxx-Kits oft nicht so schnell wie gedacht, da die 
RAM-Controller bei diesen Taktfrequenzen heruntergetaktet werden. Schnel- 
le DDR4-3600-Module wie die für die Timings 14-15-15-35 bei 1,45 Volt 
freigegebenen G.Skill Trident Z Neo F4-3600C 14D-32GTZN bieten eine hohe 
Grundleistung und viel Spielraum für manuelle Optimierung. Noch besser ist 
das Kit F4-3800C14D-32GTZN für 400 Euro (www.pcgh.de/preis/ 2428693). 


www.pcgh.de/preis/2417850 


Gute 4x 8 GiByte 


Für Nutzer eines Quad-Channel-Systems müssen es mindestens vier Module 
für die beste RAM-Leistung sein. Ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis bietet 
das Corsair-Kit Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4D3600C16, welches für 
DDR4-3600 (16-19-19-36) bei 1,35 Volt freigegeben ist. Die RGB-Beleuch- 
tung zählt zu den leuchtstärksten am Markt, mit ca. 5,1 cm sind die Module 
allerdings recht hoch. Günstigere DDR4-3200-Alternative ab 190 Euro: Hyper 
X Fury RGB HX432C16FB3AK4/32 (www.pcgh.de/preis/2117277) 


www.pcgh.de/preis/2496516 
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Günstige 2x 16 GiByte 


Für einen gut ausgestatteten Spiele-PC empfehlen wir grundsätzlich 32 GiByte 
— die nicht teuer sein müssen. Patriot bietet die Viper Steel PVS432G320C6K 
zum kleinen Preis an, die Herstellerfreigabe (DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 
Volt) ist typische Standardkost. Dank Dual-Rank-Aufbau kann es das Kit in 
der Praxis aber oft mit etwas höher getakteten 16-GiByte-Kits aufnehmen. 
uss es eine RGB-LED-Beleuchtung sein, sind die 180 Euro günstigen Hyper 
X Fury HX432C16FB4AK2/32 (www.pcgh.de/preis/2424442) interessant. 


www.pcgh.de/preis/1978686 


Gute 2x 32 GiByte 


64 GiByte sind für Multi-Tasking-Fans interessant, zum bloßen Spielen aber 
fast zu schade. Die zwei Crucial-Ballistix«-RGB-Module, die sich hinter der 
Produktnummer BL2K32G36C16U4BL verbergen, sind für DDR4-3600 (16- 
18-18-38) bei 1,35 Volt freigegeben - für 32 GiByte fassende Module recht 
agressive Werte. Trotz einer geringen Höhe von rund 3,9 cm bieten die Riegel 
schicke RGB-LEDs. Beleuchtungsfreie, günstigere DDR4-3200-Alternative: 
G.Skill Ripjaws V F4-3200C16D-64GVK (www.pcgh.de/preis/ 2177028) 


www.pcgh.de/preis/2222856 
an 
BAL-LISTIX 


crucıal 


Günstige 4x 16 GiByte 


Das Ripjaws-V-Set F4-3200C16Q-64GVK von G.Skill ist für DDR4-3200 (16- 
18-18-38) bei 1,35 Volt ausgelegt. 64 GiByte sind nur für PC-Spiele über- 
dimensioniert, doch für Zwecke wie Multitasking, Virtualisierung oder eine 
RAM-Disk ideal. Eine etwas höhere Grundleistung bietet die DDR4-3600-Va- 
riante F4-3600C16Q-64GVKC (www.pcgh.de/preis/2154726), die ab 410 
Euro erhältlich ist. DDR4-3200-Alternative für RGB-LED-Fans: G.Skill Trident 
Z RGB F4-3200C 16Q-64GTZR (www.pcgh.de/preis/1825577) 


www.pcgh.de/preis/1337181 
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Gaming-Grafikkarten 


Grafikkarten sind nach wie vor ein rares Gut. Damit Sie bei sich bessernder Lieferbarkeit zum richti- 


gen Modell greifen, geben wir Ihnen einen aktuellen Überblick und konkrete Empfehlungen. 


ie sind auf der Suche nach einer 

bezahlbaren Gaming-Grafikkar- 
te? Damit sind Sie nicht allein. Die 
Nachfrage ist ungebrochen hoch, 
die Lager dementsprechend leer 
und für lieferbare Modelle werden 
Preise weit jenseits der unverbind- 
lichen Preisempfehlungen aufge- 
rufen. Einer der Hauptgründe für 
die angespannte Lage ist ein neuer 
Kryptowährungs-Boom: Die mo- 
derne Goldgräberstimmung veran- 
lasst unzählige Menschen dazu, mit 
ihren Grafikkarten virtuelles Geld 
zu erzeugen. Wann diese Blase 
platzt, ist nach wie vor unklar. 


Bis dahin lautet unser Rat: Ver- 
schieben Sie den Grafikkarten-Kauf 
solange, bis sich die Lage am Markt 
wieder normalisiert, denn momen- 
tan ist jedes einzelne Modell mo- 
derat bis extrem überteuert. Die 


24 


PC Games Hardware | Gaming-PC 


beste Idee ist, sich im Freundes- 
und Bekanntenkreis nach einem 
fair bepreisten Gebrauchtmodell 
umzusehen, denn nicht jedermann 
nutzt die aktuelle Lage schamlos 
aus. Falls sie doch bei Neuware zu- 
schlagen, haben wir im Folgenden 
einige Empfehlungen verschiede- 
ner Leistungsklassen für Sie. 
Auflösung ist allein Grafikkarten- 
sache. Je mehr Pixel, desto mehr 
Rechenleistung ist nötig. Full-HD- 
Spieler (1080p) haben es daher am 
einfachsten, sie benötigen in der 
Regel keine sündteuren GPU-Bo- 
liden zum Glücklichsein. WOHD- 
Zocker (1440p) benötigen bereits 
deutlich stärkere Grafikkarten, 
ebenso Freunde des cinematischen 
UWOQHD-Formats und erst recht 
Ultra-HD-Nutzer. 


Ende 2020 erblickte eine neue 
Konsolen-Generation mit deutlich 
aufgebohrter Hardware und reich- 
lich Speicherkapazität das Licht der 
Welt. Auch wenn diese vergleich- 
bar schlecht lieferbar sind wie PC- 
Grafikkarten, wirken sie sich mehr 
oder minder direkt auf PC-Spiele 
aus. Derzeit befinden sich nicht 
nur die Grafikkarten in einer Über- 
gangsphase, sondern auch die Spie- 
le. Kein Titel ist konsequent auf die 
Möglichkeiten Playstation 5 und 
Xbox Series X|S getrimmt, alle Ent- 
wicklungen nehmen derzeit noch 
Rücksicht auf die vorherige Konso- 
lengeneration. In den kommenden 
Monaten wird sich das sukzessive 
ändern, mit neuen Grafik-Sphären 
und entsprechenden Anforderun- 
gen. Wann die Entwicklung an 
Fahrt aufnimmt und welches Ni- 
veau wann erreicht wird, lässt sich 


derzeit nicht seriös beantworten. 
Treue PCGH-Leser wissen, dass 
wir es dennoch gerne versuchen - 
ohne Glaskugel, sondern auf Basis 
moderner, anspruchsvoller Spiele. 
Die neuesten Messreihen offenba- 
ren, dass die sorglose Zeit mit 8 Gi- 
Byte VRAM zu ihrem Ende kommt. 


Auf der rechten Seite sehen Sie die 
aktuelle Grafikkarten-Rangliste. 
Diese basiert auf neuen, Anfang des 
Jahres zusammengestellten Bench- 
marks von 20 Spielen in vier Auf- 
lösungen. Diese sind noch etwas 
anspruchsvoller als der vorherige 
Parcours, sodass sich pfeilschnelle 
Grafikkarten wie die Radeon RX 
6900 XT, Geforce RTX 3080 Ti und 
3090 ihre Muskeln bestmöglich in 
Szene setzen und sich von kleine- 
ren Modellen abheben können. 


www.pcgameshardware.de 
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E Gesamt W FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440 E UWQHD: 3.440 x 1.440 
BESSER » | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


GPU-Leistungsindex 2021 


UHD: 3.840 x 2.160 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,81/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 45,6% 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,29/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 63,6 % 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,9% 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,34/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 93,7% 


Radeon 

RX 6800 

Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 88,9 % 


Geforce 
RTX 2080 Ti 


Takt: -1,76/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 93,4% 


Radeon 
RX 6700 XT 


Takt: -2,53/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 88,7 % 


Geforce 
RTX 3060 Ti 


Takt: -1,84/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: -1,88/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


100% 


N D Ss £ 
e EN & oo N Š 
Seo HS SSS=" 8 NER TEMGSL 
SLEFSÄESITZLSTEETSITSEES 


72 191 109 115 
65 124 87 97 
59 96 69 84 
50 62 55 69 


FHD 153 75 156 189 207 157 115 90 298 314 225 175 145 137 91 83 
WOQHD 109 66 113 130 156 104 101 60 192 264 182 143 115 99 81 70 
UWQHD 93 56 91 100132 84 80 48 145218158122 99 66 72 60 
UHD 62 45 64 68 92 55 65 30 98 162105 95 73 37 59 50 


Radeon VII 


Takt: -1,7411,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


90,1 % 


92,8 % 91,1% DEE 577% 
a N b Ss £ 
e AEN & © È SD S 
S nnay SS NETTE SL 
SLESSEEÜSZSSTESETTISEE LE 


FHD 135 102 159 176 219 135 111 81 267 309 210 159 124 137 80 74 
WQHD 96 81 105116 163 90 97 54 142 248 165 127 105 102 71 62 
UWQHD 80 65 79 89 137 72 76 42 99 201141105 87 67 62 53 
UHD 53 49 49 58 94 46 59 25 62 144 95 80 62 39 50 43 


52 108 88 68 
47 80 75 60 
40 49 61 48 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: -1,75/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


91,1% 89,8 % CA 8e 
A d o £ 
e EN F oo Sa S 
S » m Sn SS NER TEMGSL 
SEEZSEFÄTTETEELSTSEEE 


FHD 135 72 143 173 192 140 111 81 260 291 206 162 127 124 86 75 66 172 96 104 
WQHD 95 62 101 116 145 94 93 54 165 242 165 129101 89 74 63 58 110 73 87 
UWQHD 81 53 81 89 121 75 73 43 124201 140 109 86 57 64 54 53 84 60 76 
UHD 53 42 55 60 84 49 57 26 84 145 93 84 64 31 53 45 45 53 48 61 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: -1,89/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


o "9 

g in as 

LSIERSEE 
FHD 129 96 154 165 206 129 111 77 255 296 204 154 121 132 78 72 


WQHD 91 76 102 109153 86 93 51 136235 158124102 98 69 61 51 100 84 66 
UWQHD 76 62 77 83 129 68 72 39 96 190134103 84 65 61 51 46 75 70 58 


Geforce 

RTX 3060 

Takt: -1,8977,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 330 € (UVP) 


fe 0 
UHD 51 46 48 54 88 43 56 24 60 135 90 78 60 38 49 41 38 46 57 47 PLV: 98,7% 
I BER Rad 
P2% 70,7% adeon 
` ea e oo ea. 5. RX5600XT 
> 8 g Sg D y 
SSII SFs Sros FIFFI E | tkano 


FHD 108 82 134 139 177 113 101 65 222 253 165 131 97 113 60 57 50 142 82 64 
WQHD 78 65 89 92 132 75 79 43 123202 129104 77 83 54 48 45 88 69 55 
UWQHD 66 54 68 69 110 60 61 33 87 163 110 86 64 55 47 41 40 66 58 49 

UHD 44 40 43 45 76 38 47 20 55 115 75 65 47 33 39 33 34 40 49 40 


RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


0: —CAakeoO 


73,1% 70,1% 691% | 67,6% 
EEN > o 5 
e EN E © o EN S 
S anar SLS A S SSma Lg 
SSII Ssa Szi FSF SLFE 


FHD 112 58 107 133 155 107 101 67 196 227 161 133 110 99 
WQHD 78 48 75 85 113 71 75 44 125179123104 86 69 
UWQHD 66 40 61 64 93 57 58 35 95 144105 87 73 45 

UHD 42 31 40 42 63 36 44 21 63 103 70 65 53 28 


59 52 41 80 63 72 
52 44 37 61 50 61 
41 35 32 39 39 49 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Modern Warfare (2019), Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, 
C2077: Cyberpunk 2077, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Greed: Greedfall, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: 
Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RE3: Resident Evil 3 Remake, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Je höher die Auflösung, desto bes- 
ser stehen die Geforce RTX 3080 
Ti und 3090 da. Das haben sie ihrer 
hohen FP32-Leistung und rohen 
Speichertransferrate zu verdanken, 
welche in niedrigen Auflösungen 
wie Full HD nicht voll ausgelastet 
werden. Die Radeon RX 6900 XT 
lässt genau dort ihre Muskeln spie- 
len, hier zahlen sich der rasante, in 
der GPU platzierte Infinity Cache 
und auch der effiziente Speicherzu- 
griff mittels Smart Access Memory 
(sofern von der Infrastruktur un- 
terstützt) am meisten aus. Mit stei- 
gender Auflösung sinkt jedoch die 
Effektivität des Caches und die Ko- 
piervorgänge zum verhältnismäßig 
langsamen Grafikspeicher sind un- 
umgänglich. Letzteres kostet nicht 
nur Zeit, sondern auch Energie 
- ein Faktor, der die Geforce RTX 
3090 in hohen Auflösungen zwar 
überlegen macht, aber auch ihren 
enormen Energiehunger verstärkt. 


Doch dieser Spaß ist teuer. Es kann 
sich lohnen, den Gebrauchtmarkt 
nach Aufrüstkandidaten abzugra- 
sen. Übergangsweise kommt bei- 
spielsweise die ehemalige Ober- 
klasse in Gestalt der Radeon RX 
5700 XT oder Geforce RTX 2070 
Super in Frage. Ausgehend von ei- 
ner Vega- oder GTX-10-Grafikkarte 
lohnen sich auch kleinere Modelle 
der aktuellen (Neupreis-)Generati- 
on, beispielsweise die Radeon RX 
6700 XT oder Geforce RTX 3060 
Ti - werfen Sie am besten einen 
Blick auf den Leistungsindex und 
entscheiden Sie dann. 


Mittelklasse 

Aufgrund der angespannten Liefer- 
situation und entsprechend hoher 
Preise können wir keine Empfeh- 
lung für Neuware im Bereich der 
Grafikkarten-Mittelklasse ausspre- 
chen. Alle Modelle, die in Frage 
kommen, darunter die Geforce 
RTX 2060 und Radeon RX 5600 XT, 
sind sowohl überteuert als auch 
nur mit 6 GiByte bestückt. Falls Sie 
primär ein günstiges Übergangs- 
modell für das Spielen in Full HD 
suchen, hilft etwas Glück bei der 
Suche im Gebrauchtmarkt. Modelle 
des Typs Radeon RX 570/580/590 
und Geforce GTX 1660 (Super) eig- 
nen sich beispielsweise. 


Oberklasse 

Wer eine Grafikkarte für die im- 
mer beliebter werdende WOHD- 
Auflösung sucht, sollte nach Mög- 
lichkeit ein Modell mit 8 GiByte 
Speicher wählen, um in fortschritt- 
lichen Spielen allen (Textur-) 
Details gewachsen zu sein. Starke 
Modelle für diesen Einsatzzweck 
sind beispielsweise die Radeon 
RX 6800 und Geforce RTX 3070, 
welche je nach Ausführung gleich 
schnell sind. Faustregel: Die Ge- 
force hat beim Raytracing klar die 
Kühlerhaube vorn, die Radeon bei 
klassischer Grafikausgabe. 


High-End 

Das High-End ist von zahlreichen 
attraktiven Modellen der RTX-30- 
und RX-6000-Generation bevölkert 
- allein die Preise und Lieferbarkeit 
bereiten keine Freude. Wie bereits 


erwähnt, kommt es auf Ihre Präfe- 
renzen an, welchem Modell Sie den 
Vorzug geben sollten. Freunde des 
Raytracings ziehen Nutzen aus ei- 
ner RTX 3080, 3080 Ti oder 3090, 
während die Radeon RX 6800 XT 
und 6900 XT vor allem für High- 
Fps-Spieler interessant sind. 


Abseits der Leistung gibt es noch 
die B-Note. Die Radeon RX 6900 
XT und 6800 XT sind nicht nur 
sehr schnell, sie sind auch sparsa- 
mer und in den jeweiligen Refe- 
renzversionen leiser als ihre Kon- 
trahenten Geforce RTX 3090/3080 
Ti (jeweils 300 Watt gegenüber 
320/350 Watt). Außerdem punktet 
AMD mit günstigeren Preisen - zu- 
mindest, wenn man die offiziellen 
Preisempfehlungen gegenüber- 
stellt. Welches Modell es werden 
soll, muss jeder Spieler für sich ent- 
scheiden. Dabei wirft die Speicher- 
kapazität der RTX 3080 (10 GiByte) 
die Frage auf, wie lange diese dem 
High-End-Anspruch noch genügt, 
während die RTX 3090 dank 24 
GiByte regelrecht übertrieben be- 
stückt ist - zumindest für Spieler. 
AMD geht den Mittelweg und stat- 
tet seine Topkarten mit 16 GiByte 
aus. Die neue RTX 3080 Ti (siehe 
rechts) ordnet sich in der Mitte ein 
und liefert, wie die RTX 3060 und 
RX 6700 XT, 12 GiByte Speicher. 


„Speicher ist durch nichts zu erset- 
zen als durch noch mehr Speicher“: 
Tatsächlich hat diese alte IT-Regel 
hat nach wie vor Bestand. Ein grö- 
ßeres Speicherpolster verlängert 


Aufrüstmatrix: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


die Nutzbarkeit einer Grafikkar- 
te wesentlich - vor allem an der 
Schwelle zu einer neuen Spiele-Ge- 
neration, wie momentan. Am deut- 
lichsten betrifft das Texturdetails, 
denn diese kosten in erster Linie 
Speicher. Wer genügend davon hat, 
kann zu minimalen Leistungskos- 
ten von hohen Oberflächendetails 
profitieren und bleibt von Nach- 
PCGH- 
Benchmarks der anspruchsvollsten 
PC-Spiele mit aktivem Raytracing 
bestätigen, dass mit 6 GiByte kaum 
noch etwas zu holen ist. Sie zeigen 


laderucklern verschont. 


aber auch, dass 8 GiByte über kurz 
oder lang zum Problem werden. 
Künftige Spiele werden zeigen, 
wie die Geschichte mittelfristig 
ausgeht. Mit DirectX 12 Ultimate 
respektive dessen Entsprechung 
bei den Next-Gen-Konsolen stehen 
Möglichkeiten bereit, um neue Ef- 
fekte effizienter zu berechnen und 
auch Speicher zu sparen. Die kom- 
menden Monate werden zeigen, 
welche Grafikkarten dann die Nase 


(rv) 


Gaming-Grafikkarten 2021 

Gerne hätten wir bessere Neuigkeiten 
für Sie, derzeit erfordert die Suche nach 
einer neuen Gaming-Grafikkarte je- 
doch Geduld oder einen sehr flexiblen 
Geldbeutel. Attraktive Modelle gibt 
es zuhauf, etwa die RX 6900 XT und 
RTX 3080 Ti, angesichts der Neupreise 
wirkt jedoch der Gebrauchtmarkt ver- 
lockender. PCGH wünscht viel Glück! 


vorn haben. 
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Brandneu: Geforce RTX 3080 Ti und RTX 3070 Ti 


Anfang Juni erschienen gleich zwei potente 
Gaming-Grafikkarten, die Geforce RTX 3080 Ti 
und die RTX 3070 Ti. Wir fassen zusammen, für 
wen sich die Modelle lohnen. 


Seit dem 3. Juni ist die Geforce RTX 3080 Ti im Handel, 
am 10. Juni folgte ihr die RTX 3070 Ti. Sie ergänzen das 
Geforce-Portfolio — RTX 3080, RTX 3070 und Konsorten 
bleiben am Markt, da sie unterschiedliche Preisbereiche 
abdecken. Kurz vor Redaktionsschluss dieser Sonderaus- 
gabe konnten wir die Leistungsmessungen abschließen 
und erste Herstellerdesigns beider Ti-Modelle begutach- 
ten. Demnach erreicht die RTX 3080 Ti rund 96 Prozent 
der Leistung einer RTX 3090 — bei 78 Prozent des Preises. 
Das sieht auf den ersten Blick wie ein guter Deal aus, 
neben der RTX 3080 sind jedoch beide überteuert. Wer 
eine RTX 3080 Ti zum unverbindlichen Preis von offiziell 
1.199 Euro ergattern kann, darf sich angesichts der an- 
gespannten Liefersituation dennoch glücklich schätzen, 
denn die hohe Leistung und 12 GiByte Speicher erlauben 
kompromissloses Spielen bis inklusive Ultra HD — mit ak- 
tivem DLSS ist sogar Raytracing flüssig nutzbar. 


Die RTX 3070 Ti ist ab offiziell 619 Euro verfügbar und 
hinterlässt in den PCGH-Tests einen unausgewogenen 
Eindruck. Zwar ist der Grafikchip dank 6.144 FP32-ALUs 
angenehm schnell, die Speicherkapazität von 8 GiByte 
hemmt die RTX 3070 Ti jedoch in immer mehr Fällen. Wer 
nicht davor zurückschreckt, hier und da Texturdetails zu 
reduzieren, erhält jedoch ein starkes, halbwegs bezahl- 
bares Modell auf dem Leistungsniveau zwischen RX 6800 
(Rasterizing) und RX 6900 XT (Raytracing). 


Die Nvidia-Partner haben von beiden Ti-Varianten be- 
reits starke Custom-Designs veröffentlicht. Rechts sehen 
Sie beispielhaft die Asus RTX 3070 Ti ROG Strix OC und 
Palit RTX 3080 Ti GameRock OC. Beide bieten neben 
RGB-Beleuchtung auch ein Dual-BIOS mit verschiedenen 
Betriebsmodi — neben reichlich Kühlfläche. 


Kampf gegen Miner: Neue Geforce-Grafikkarten mit Hash-Bremse 


„Geforce ist für Gamer”: Am 18. Mai erneuerte Nvidia 
dieses Versprechen an PC-Spieler. Gemeint ist das Prob- 
lem, dass die Erzeuger von Kryptowährungen im moder- 
nen Goldrausch alle Grafikkarten aufkaufen. Bereits im 
Februar veröffentlichte man mit der Geforce RTX 3060 die 
erste Grafikkarte mit „Light Hash Rate”, kurz LHR, einer 
eingebauten Mining-Bremse auf den halben Durchsatz. 
Der Erfolg war jedoch nicht von Dauer. Nun folgt der zwei- 
te Streich: Alle künftig produzierten Geforce-Grafikkarten 
sollen im LHR-Modus laufen und entsprechend gekenn- 
zeichnet sein — die RTX 3090 ausgenommen. Details zur 
Umsetzung bleiben unter Verschluss, die Erfolgsaussich- 
ten sind jedoch hoch. Aufgrund neuer GPU-Kennungen 
werden neue Firmwares und Treiber nötig. Nvidia möchte 
durch diesen Schachzug wieder mehr Grafikkarten in den 
Händen bzw. PCs von Spielern sehen. Natürlich hat man 
auch für die Miner ein Angebot: die Krypto-Rechenkarten 
der CMP-Serie. 
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Sapphire Radeon RX 6700 XT Nitro+: Gehobene Mittelklasse 


Da Grafikkarten derzeit rar und teuer sind, beginnen wir auch in 
diesem Sonderheft die Kaufempfehlungen im gehobenen Segment 
— wenn Sie schon viel Geld investieren, dann in ein langlebiges 
Produkt. Den Anfang macht eine Radeon RX 6700 XT, deren Refe- 
renzdesign ab 479 Euro gelistet ist. Die AMD-Grafikkarte bietet eine 
Speicherkapazität von 12 GiByte und rangiert im Mittel oberhalb der 
Geforce RTX 3060 Ti (siehe Leistungsindex am Artikelanfang). Das 
erlaubt flüssiges Spielen in Full HD und auch WQHD. Wer eine moder- 
ne Infrastruktur auf Basis eines X570- oder B550-Mainboards nebst 
Ryzen 3000/5000 besitzt, kann außerdem vom Feature Smart Access 

emory (SAM) profitieren, das die Fps in einigen Spielen um bis zu 
20 Prozent erhöht. Unser Beispiel, die Sapphire Nitro+, ist werkseitig 
übertaktet und kann dank des auf 211 Watt erhöhten GPU-Power- 
imits höher und standhafter boosten als die Referenzkarte. Tuner 
können auf bis zu 242 Watt gehen. Wer eine gläserne Seitenwand 
im Gehäuse besitzt, wird sich über die Adressable-RGB-Beleuchtung 
reuen, alle anderen ziehen Nutzen aus dem installierten Dual-BIOS. 


MSI Geforce RTX 3070 Gaming X Trio: Strahlende Oberklasse 


Sie suchen eine bezahlbare Grafikkarte, die in WQHD (2.560 x 1.440 
Pixel) flüssige Bildraten erreicht? Sie würden außerdem gerne in die 
schöne, neue Welt des Raytracings hineinschnuppern, ohne dass eine 
Ruckelorgie oder hohe Stromrechnung den Spaß verderben? Dann 
stellt die Geforce RTX 3070 nach wie vor einen guten Kompromiss 
dar. Die Nvidia-Oberklasse gehört zu den effizientesten Grafikkarten 
am Markt und ist in zahlreichen Farben und Formen erhältlich. Basis- 
modelle arbeiten mit 220 Watt und erlauben somit den Betrieb sogar 
mit älteren Netzteilen. Gegen Aufpreis erhalten Sie ein verbessertes 
Modell mit werkseitiger Übertaktung und stärkerer Kühlung- etwa 
die MSI Gaming X Trio. Sie arbeitet ab Werk mit einem auf 240 Watt 
erhöhten Powerlimit und kann daher etwas höher und, dank der 
starken Kühlung, standhafter boosten als Basiskarten. Dabei geht sie 
stets leise zu Werke, was Raum für Tuning lässt. Mit dem maximalen 
Powerlimit von 250 Watt fällt die 2-GHz-Marke locker — somit ist das 
Leistungsniveau der neueren und teureren RTX 3070 Ti nicht mehr 
weit entfernt (bei geringerer Leistungsaufnahme!). 


Asus Geforce RTX 3090 ROG Strix OC: Das Beste vom Besten 


Sie suchen die schnellste Grafikkarte für Ultra HD und Raytracing? 
Dann führt kein Weg an einer Geforce RTX 3090 vorbei. Nvidias 
Flaggschiff gewinnt zwar nicht alle Duelle gegen die Radeon RX 
6900 XT, für hohe Auflösungen oder die sehenswerte Strahlverfol- 
gung stellt die RTX 3090 jedoch die beste Wahl dar — auch nach dem 
Release der RTX 3080 Ti. Es sieht so aus, dass dieses Jahr keine neu- 
en High-End-Modelle vorgestellt werden, was die Investition in eine 
sündteure 3090 zumindest ansatzweise rechtfertigt — für kompro- 
misslosen Spaß und das gute Gefühl, das schnellste Pferd im Stall zu 
besitzen. Falls eine modulare Wasserkühlung nicht in Frage kommt, 
stellt ein Modell mit wuchtiger Luftkühlung das Nonplusultra dar, 
beispielsweise die Asus ROG Strix RTX 3090 024G. Sie zählt dank 
werkseitiger Übertaktung und 390 Watt Powerlimit zu den schnells- 
ten Grafikkarten am Markt. Ohne ein modernes Markennetzteil mit 
mindestens (!) 650 Watt sollten Sie es jedoch nicht versuchen. Die 
Karte erlaubt auf Wunsch den Betrieb bis zu 480 Watt, womit selbst 
die 2-GHz-Marke beim Tuning fällt - leise ist das jedoch nicht mehr. 
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2.5-inch SOLID STATE DRIVE 


Solid State Drives 


Erleben wir bald Zeiten, in denen der Preis für Flashspeicher direkt proportional zum Bitcoin steigt? 


Noch ist es nicht so weit, doch die Preise steigen bereits. Decken Sie sich schnell mit SSDs ein. 


ie schnelle Solid State Disk, 

kurz SSD, hat längst die Ma- 
gnetfestplatte als Heim für die 
Windows-Installation abgelöst. Ihr 
Geschwindigkeitsvorteil beim Boo- 
ten oder Programmstart ist deut- 
lich spürbar. Der alte Backstein im 
3,5-Zoll-Format dient bestenfalls 
als „Datengrab“ - zum Lagern von 
vielen nicht geschwindigkeitskri- 
tischen Daten. Aber selbst diese 
Funktion macht die SSD ihm strei- 
tig, da Flashspeicher immer günsti- 
ger werden. Außerdem wuchs die 
SSD-Kapazität in Dimensionen, die 
es erlauben, umfangreiche Video- 
Bibliotheken beherbergen zu kön- 
nen. Viele Modelle sind bereits in 
einer 1-TByte-Version verfügbar - 
und auch einige SSDs mit Kapazitä- 
ten von vier oder gar acht Terabyte 
sind mittlerweile auf dem Markt. 
Warum die gute alte Magnetplatte 
noch nicht ein Relikt vergangener 
Zeiten ist, liegt daran, dass der 
Preis einer SSD direkt proportional 
zur Kapazität steigt - im Gegenteil 
zur HDD, bei der das Gigabyte pro 
Euro am günstigsten bei hohen 
Kapazitäten ist. Auch beim Daten- 
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maximum ist die 3,5-Zoll-Festplatte 
noch immer vorn: Bei SSDs ist mit 8 
TByte Schluss, eine HDD aber fasst 
bis zu 18 TByte an Daten. 


Zum Datengrab verdammt 

Die Magnetplatten halten also an 
ihrer Nische als voluminöser Spei- 
cher fest, wo es allein auf die Ka- 
pazität ankommt. Deswegen und 
weil es kaum Neuerscheinungen 
unter den HDDs gibt, widmen wir 
ihnen hier nicht mehr eine eige- 
ne Kategorie und beschränken 
uns auf SATA- und PCI-Express- 
SSDs, wo sich stets einiges tut. Die 
HDD-Entwicklung liegt zwar nicht 
brach. Die Leistung und auch die 
Stromeffizienz verbessert sich jähr- 
lich in homöopathischen Dosen. 
Diese sind jedoch weder spürbar 
noch für den Privatanwender in- 
teressant. Filtern Sie getrost Preis- 
vergleiche nach Preis oder Preis 
pro Kapazität und wählen Sie ru- 
hig eines der günstigsten Modelle. 
Oftmals sind externe Festplatten 
auch günstiger als interne, weil sie 
in höheren Stückzahlen produziert 
werden. In vielen Spielerechnern 


wohnt auch keine Magnetfestplatte 
mehr, da die externe Anbindung 
per USB einfach praktischer ist. 


Alt vs. neu 

Bewusst haben wir in diesen Ver- 
gleich ältere Modelle mitaufge- 
nommen, die wir schon vor über 
einem Jahr getestet haben, aber 
noch immer aktuell sind. Nicht nur 
die SATA-, auch die PCI-Express-3.0- 
Schnittstelle ist weitestgehend aus- 
gereizt und die Modelle verbessern 
sich lediglich geringfügig bei der 
Effizienz, indem neue Flash-Gene- 
rationen auf den Markt kommen, 
die etwas sparsamer arbeiten oder 
wieder ein paar Zellen mehr in die 
Höhe stapeln. Effektiv bekommt 
der Anwender davon kaum etwas 
mit. Ihm ist es egal, ob die Zellen 
in nur 48 oder mittlerweile in 96 
Lagen gestapelt werden. An sich ist 
es dennoch eine wichtige Entwick- 
lung, damit auf den kleinen, acht 
Zentimeter langen M.2-Riegel auch 
zwei Terabytes gepackt werden 
können. Neue SSD-Modelle greifen 
also weniger die Oberklasse an, 
höchstens eine neue Crucial P5 die 


Platzhirsche von Samsung, Corsair 
oder WD Black. Vielmehr sind es 
die Nischenmodelle, also günstige 
PCI-Express-SSDs mit und ohne 
Cache oder solche mit QLC-Flash, 
die immer zahlreicher werden. 


PCI Express 4.0: Die zweite 
SSD-Generation ist da 

Mittlerweile ist die zweite Gene- 
ration von PCI-Express-4.0-SSDs 
auf dem Markt. Das sind die vier 
Modelle, die auch die 4.0-Testta- 
belle anführen, ebenso wie die 
synthetischen Benchmarks. Mit 
ihrem maximalen Datendurchsatz 
schielen sie schon eher in Richtung 
der Brutto-Transferrate der Schnitt- 
stelle von 8 GB/s. Nun unterschei- 
den sich die Modelle doch etwas 
mehr voneinander als die noch 
technisch identische erste Genera- 
tion: Die Corsair MP600 Pro nutzt 
bislang als einzige den Phison E18, 
den direkten Nachfolger-Controller 
des E16, welcher ausschließlich in 
der ersten Generation verwendet 
wird. Western Digital und Samsung 
verwenden nun jeweils hauseige- 
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Maximalleistung: PCI Express schlägt hier SATA deutlich 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 APP, viele kleine Dateien) Schreiben|Lesen » Besser 1 GB Kopie (AS SSD 2.0 ISO, zwei große Dateien) Schreiben|Lesen » Besser 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) 52451 3.553 (+721 %) Adata Gammix S70 (1.000 GB) MEM 7.449 (+1417 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) 5070 3.470 (+701 %) Corsair MP600 Pro (2.000 GB) MEMM 7.309 (+1389 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 5837 HE 3.304 (+663 %) WD Black SN850 (2.000 GB) 5249 7.011 (+1328 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) B721 Er 3.206 (+640 %) Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 696 6.493 (+1222 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) [3977 ME 2.484 (+474 %) GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) a 4.741 (+866 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) Bm7 En 2.398 (+454 %) Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) an 4.718 (+861 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) B908 2.138 (+394 %) Corsair MP600 (1.024 GB) MER 4.717 (+861 %) 
Corsair MP600 (512 GB) B908 En 2.138 (+394 %) Corsair MP600 (512 GB) ER 4.717 (+861 %) 
Adata XPG Gammix $50 (2.048 GB) [BO EEE 2.094 (+384 %) Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) MEMME 4.706 (+858 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) Zem MEME 2.027 (+368 %) Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) HB 4.692 (+856 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) W165i u 3.250 (+651 %) WD Black AN1500 (2.000 GB) E58) 6.627 (+1250 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) 2769 2.334 (+439 %) Adata XPG S40G (1.024 GB) MEE EEE 3.693 (+652 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) M729 HE 2.329 (+438 %) Crucial P5 (1.000 GB) MEM 3.513 (+615 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) Z851 MEMME 2.321 (+436 %) Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEEEEEEEEB2561 N 3.504 (+614 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) 12662 MEMME 2.232 (+415 %) Samsung SSD 980 (1.000 GB) MEMME 3.464 (+605 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) Z942 En 2.199 (+408 %) PNY CS3030 (1.024 GB) MEE 3.455 (+604 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) ZA HE 2.194 (+407 %) Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) MEEET6g2 ER 3.455 (+604 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) 12037 MEMME 2.161 (+399 %) T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) MEEEEE3026 0 3.454 (+603 %) 
Crucial P5 (500 GB) Zom HE 2.155 (+398 %) Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) MEME 3.454 (+603 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) 3TA En 2.130 (+392 %) Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) MEMME 20] 3.447 (+602 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) Z895 EN 2.118 (+389 %) WD Black SN750 (1.024 GB) EEEEEEREEH EN 3.446 (+602 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) [1936] HEHE 2.114 (+388 %) Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EHIGAg] EEE 3.423 (+597 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) [2728] HE 2.105 (+386 %) Corsair MP400 (4.096 GB) MEMME 3.421 (+597 %) 
WD Black SN750 (1.024 GB) E140 EN 2.082 (+381 %) Crucial P5 (500 GB) EEEEB1461 E 3.389 (+590 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) [28730 ME 2.043 (+372 %) HP SSD EX950 (2.000 GB) MEMME 3.370 (+586 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) Z954 HE 2.038 (+371 %) LC Power Phenom Pro (1.024 GB) MEEME 3.364 (+585 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) B75 HE 2.033 (+370 %) Kingston KC2500 (1.000 GB) MEME 3.355 (+583 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) B55 HE 2.015 (+365 %) LC Power Phenom Pro (512 GB) EEEEE2330 EEE 3.355 (+583 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 12708] HEHE 2.008 (+364 %) Kingston KC2500 (500 GB) EEEEE2S531 EI 3.355 (+583 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) M745 EEE 1.811 (+318 %) Crucial P2 (500 GB) MEM 3.330 (+578 %) 
Crucial P2 (500 GB) M6331 HE 1.731 (+300 %) Crucial P2 (250 GB) E272 3.290 (+570 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) M6m HE 1.703 (+293 %) GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) 3305] HE 3.282 (+568 %) 
Crucial P2 (250 GB) 1029 EEE 1.619 (+274 %) Kingston KC2000 (1.024 GB) MEME 3.165 (+545 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) [1545] EEE 1.505 (+248 %) WD Blue SN550 (500 GB) MEEEEIBOB1 EN 2.494 (+408 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) M590 HE 1.372 (+217 %) Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) HEERES 2.486 (+406 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) M563 EEE 1.371 (+217 %) Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EHI 2.100 (+328 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) WEB 763 (+76 %) Kioxia BG4 (1.024 GB) BÆ] 613 (+25 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) W486 550 (+27 %) Crucial MX500 (1.000 GB) BIM] 564 (+15 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 45 494 (+14 %) Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 351] 564 (+15 %) 
HP SSD S700 (1.000 GB) MAZI] 492 (+14 %) Crucial MX500 (500 GB) 5211 564 (+15 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) [45311 490 (+13 %) Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 48311 552 (+12 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) ABO] 490 (+13 %) T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 4801 552 (+12 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) M457] 489 (+13 %) Patriot P200 (1.024 GB) MAMI 552 (+12 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) MA2] 488 (+13 %) Patriot P210 (2.048 GB) W521 552 (+12 %) 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) III 483 (+12 %) Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 49611 552 (+12 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) M460] 483 (+12 %) HP SSD S700 (1.000 GB) 4591 551 (+12 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) W459 445 (+3 %) Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 48611 550 (+12 %) 
Crucial MX500 (500 GB) 4251 445 (+3 %) Silicon Power Ace A55 (512 GB) W83] 548 (+12 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) W488] 442 (+2 %) Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) W931] 546 (+11 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) W447 433 (Basis) Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 45611 491 (Basis) 
System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 MB/s 
Bemerkungen: Schieben Sie eher große oder kleine Dateien hin und her? Große Brocken, wie etwa ISO-Dateien, stemmen schnelle PCI-Express-3.0-SSDs ähnlich gut wie 4.0-Modelle. » Besser 


Corsair MP600 Pro (2.000 GB) WD Black SN850 (2.000 GB) 


Die Corsair MP600 Pro ist das aktuell schnellste Consumer-Laufwerk mit PCI Express Platz zwei geht aktuell an die WD Black SN850, die fast genauso schnell ist wie der 
4.0. Der Unterschied zur Konkurrenz ist aber gering und zudem nicht spürbar. Thronerbe von Corsair, aber aktuell wesentlich günstiger ist. 
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Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 


Samsung frischt die Evo-Modelle unter den SATA-SSDs stets mit aktuellem Flash aus, 
der aber nicht mehr Leistung herausholt. Eine gute Wahl bleiben die Evos dennoch. 


ne Controller. Adata nutzt bei der 
Gammix S70 wieder einen ande- 
ren namens Innogrit IG5236. Das 
macht die neue 4.0-Generation 
wieder etwas interessanter, weil 
alle Controller und SSD-Modelle 
unterschiedliche Stärken und 
Schwächen haben. Der Phison E18 
etwa führt mit der MP600 Pro das 
Feld an, was die Spitzenleistung 
angeht. Dicht gefolgt von den nahe- 
zu genauso starken Modellen von 
WD Black und Adata. Die Samsung 
SSD 980 Pro wirkt zwar etwas ab- 
geschlagen in der Spitzenleistung, 
kann sich aber mit einem hervorra- 
genden Ergebnis in der Konsistenz 
von den anderen scheinbar schnel- 
leren SSDs absetzen. PCI Express 
4.0 unter den SSDs lohnt sich ohne- 
hin nur in Workstations, etwa wenn 
der Arbeitsspeicher beim Rendern 
knapp wird und die SSD-Leistung 
zum Flaschenhals wird. Da kommt 
es darauf an, dass die SSD viele hun- 
derte GByte schnell schreibt. Die 
Leistung einer jeden SSD bricht 
nach dem SLC-Cache deutlich ein, 
was in der (Privat-JAnwenderpra- 
xis so gut wie nie vorkommt, aber 
bei 3D- oder großen(!) Videoren- 
derings passieren kann. Das „Pro“- 
Suffix im Namen mancher 4.0-SSDs 
ist auch insofern zu verstehen, dass 
der Non-Pro kaum von der höheren 
Bandpreite profitiert: Die Ladezei- 
ten und Transferraten in kleinen 
bis mittelgroßen Mengen sind hier 
kaum besser verglichen mit PCI Ex- 
press 3.0 oder teils auch SATA. Wie 
gesagt: Nur wenn Sie häufig Hun- 
derte an Gigabytes schaufeln und 
Ihnen die ersparten Sekunden der 
nahezu doppelte Preis pro Kapazi- 
tät bei der 4.0-SSD es wert ist, lohnt 
sich auch eine solche. In einem 
Spiele-PC bringt sie jedenfalls kei- 
nen Vorteil, der den noch ziemlich 
üppigen Aufpreis gegenüber PCI-E 
3.0 rechtfertigen würde. 
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QLC-NAND: Vier Bit pro 
Zelle 

Seit Herbst 2018 sind SSDs mit QLC- 
NAND auf dem Markt. QLC (Quad- 
ruple Level Cell) bedeutet, dass 
pro Zelle nun vier Bit gespeichert 
werden. Der aktuelle Mainstream 
besteht noch immer aus TLC-Flash 
(Triple Level Cell, 3 Bit), vereinzelt 
gibt es noch MLC-Chips (Multi Le- 
vel Cell, 2 Bit). Mit steigender Spei- 
cherdichte sinkt zwar der Preis der 
Chips, jedoch auch die Anzahl der 
Schreibzyklen, die eine Zelle ver- 
trägt. Die Hersteller müssen wegen 
der nunmehr 16 unterschiedlichen 
Spannungsniveaus mit einer umso 
aufwendigeren Fehlerkorrektur im- 
mer tiefer in die Trickkiste greifen. 


Eine totgeschriebene Zelle bedeu- 
tet noch keinen Totalausfall der 
SSD, dennoch werden mit QLC- 
Chips Maßnahmen wie „Wear Leve- 
ling“ oder Überproportionierung 
immer wichtiger. Aktuell gibt es 
zwei SATA- und zwei PCI-Express- 
Modelle mit QLC-Speicher, die 
dementsprechend eher mit Quan- 
tität und Preis, anstatt mit Qualität 
und Langlebigkeit punkten wollen. 
Bedenken bezüglich der Haltbar- 
keit gab es schon vom Generatio- 
nenwechsel von MLC auf TLC. Letz- 
tere haben sich aber mittlerweile 
bewährt und die Hersteller geben 
hier bis zu fünf Jahre Garantie. Vie- 
le QLC-Modelle bekommen dage- 
gen nur drei Jahre mit auf den Weg 
- meistens sind das SATA-Modelle. 
Bei den QLC-SSDs mit PCI-Express- 
Anbindung haben viele mittlerwei- 
le eine Garantie über fünf Jahre. 


SATA ist nicht tot 

Von Preis-Kapriolen abgesehen, 
tut sich wenig in der Kategorie der 
SATA-SSDs. Sie haben die Leistungs- 
grenze in Lese- und Schreibwerten 
um die 550 MB/s längst erreicht. 


Crucial MX500 (1 TB) 


Über Jahre hinweg bleibt die Crucial MX500 wegen ihres ungeschlagenen Preis- 
Leistungs-Verhältnis die Top-Empfehlung unter den SATA-SSDs. 


Weil die höhere Liga der PCI-E-SSD 
noch vergleichsweise teuer und 
noch nicht jeder mit entsprechen- 
dem M.2-Port gesegnet ist, kom- 
men nur wenig neue Modelle auf 
den Markt. Die Samsung 870 Evo 
ist noch immer die direkte Konkur- 
renz der Crucial MX500, die nahe- 
zu identisch ausgestattet ist und die 
sich mit dem Marktführer Samsung 
stets um die Preis-Leistungs-Führer- 
schaft streitet - je nach aktuellem 
Straßenpreis. Der Zuschlag für die 
PCI-Express-Königsklasse ist zwar 
etwas geschmolzen, ist aber noch 
immer vorhanden: Im Preis pro 
Gigabyte kostet so ein Modell un- 
gefähr noch um die Hälfte mehr. 
Eine Samsung SSD 970 Evo mit 1 
TB schwankt im Preis, während 
eine Samsung SSD 870 Evo oder 
eine Crucial MX500 nicht nur 
günstiger sondern auch preisstabi- 
ler ist. Während sie die SATA-SSDs 
in synthetischen Benchmarks um 
ein Vielfaches überholt, ist der Un- 
terschied in Ladezeiten von Spie- 
len oder Stapelverarbeitungen von 
Anwendungen nicht mehr ganz so 
riesig. Bestenfalls im Kopiertest mit 
großen Datenmengen ist noch ein 
deutlicher Unterschied festzustel- 
len. Für die meisten Privatanwen- 
der, wozu auch Gamer zählen, ha- 
ben SATA-SSDs daher aktuell noch 
immer das bessere Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Nicht nur die Leistung 
zählt, manch ein günstiges Modell 
spart etwa an der Garantiedau- 
er (drei statt fünf Jahre) oder am 
DRAM-Cache, der die Lebensdauer 
der SSD etwas erhöht. Der DRAM- 
Cache etwa ist der Unterschied 
zwischen den beiden Crucial- 
Modellen BX500 und MX500. Die 
BX500 ohne Cache ist nur wenige 
Euro günstiger, daher empfehlen 
wir sie nur für schreibarme Office- 
Rechner oder wenn es auf jeden 
Cent ankommt. Für den Gamer wie 


für den ambitionierten Power-User 
empfehlen wir stets, die paar Euro 
mehr in den DRAM-Cache und die 
fünf Jahre Garantie zu investieren. 
Übrigens: Viele populäre SATA- 
Modelle (MX500, 860 Evo) gibt es 
auch im praktischen M.2-Formfak- 
tor, sodass man hier zwei Kabel im 
Gehäuse spart. 


Externe SSDs: Zu teuer 

Genauso wie die (internen) HDDs 
fristen externe SSDs ein Nischen- 
dasein. Auch hier gibt es kaum 
Neuerscheinungen und nur weni- 
ge Modelle, weil der Preis im Ver- 
gleich zur externen HDD einfach 
zu hoch ist. Es gibt nur wenige 
Anwendungsfälle, in denen sich 
externe SSDs lohnen. Meist sind es 
professionelle Bild- oder Videobe- 
arbeitung, wo man schnell große 
Datenmengen hin und her kopie- 
Privatanwender sind 
aber fast immer mit anderen Daten- 


ren muss. 


trägern besser bedient. Zwischen 
USB-Sticks und externen HDDs ist 
die Nische einfach zu dünn. Daher 
greifen Sie zu diesen beiden. 


Welchen Sinn ergibt die 
SSD-Kühlung? 

Der Geschwindigkeitsrausch der 
NVMe-SSDs hat seinen Preis: So 
manches Modell wird selbst im 
Leerlauf gerne bis zu 60 Grad 
Volllast 
mit synthetischen Benchmarks - 
und nur da - steigt die Tempera- 


warm. Unter konstanter 


tur rapide an, sodass die Leistung 
thermisch bedingt gedrosselt wird. 
Das klingt dramatischer, als es ist. 
Denn erstens sind bis zum Leis- 
tungseinbruch bereits etliche Gi- 
gabytes geschrieben oder gelesen 
und zweitens kommt ein derartiges 
Datenschaufeln in der Praxis kaum 
vor. Daher beeinflusst weder eine 
passive noch eine aktive SSD-Küh- 


(me) 


lung die Praxisleistung. 
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Praxisleistung: Beim reinen Datenschaufeln gewinnt die schnellere Schnittstelle 


10 GB Kopieren (50.000 Dateien) 


140 GB Kopieren (AC:OD) 


Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 32 (-73 %) Adata Gammix 570 (1.000 GB) E 67,9 (-93 %) 
Corsair MP600 (512 GB) EEE 32 (-73 %) Corsair MP600 Pro (2.000 GB) W168, 1 (-93 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 32 (-73 %) WD Black SN850 (2.000 GB) WW 68,8 (-93 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 33 (-72 %) Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) W182 (-92 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 33,9 (-72 %) GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) IE 88,4 (-91 %) 


GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EEE 34 (-71 %) Corsair MP600 (1.024 GB) EU 90 (-91 %) 


Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) EEE 34 (-71 %) Corsair MP600 (512 GB) IE 90 (-91 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 36,2 (-70 %) Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) E90 (-91 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 38 (-68 %) Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) WE 91 (-91 %) 

Adata Gammix S70 (1.000 GB) EEE 40,1 (-66 %) Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 107 (-89 %) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 34 (-71 %) 

GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 34,5 (-71 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 34,9 (-71 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 35,4 (-70 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 36,1 (-70 %) 

WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 37 (-69 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 37,1 (-69 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 37,1 (-69 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 37,2 (-69 %) 


WD Black AN1500 (2.000 GB) E 80,9 (-92 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) IE 99,4 (-90 %) 

GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) TEE 100 (-90 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) IE 101 (-90 %) 
WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 105 (-89 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) WIE 113 (-88 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 114 (-88 % 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 116 (-88 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EEE 120 (-88 %) 


LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 37,4 (-69 %) LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 130 (-87 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 38,7 (-67 %) Kingston KC2500 (500 GB) EEE 150 (-85 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 39 (-67 %) Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 168 (-83 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 39 (-67 %) Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 170 (-83 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) EEE 39,7 (-67 %) T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 184 (-81 %) 
Crucial P5 (500 GB) EEE 39,7 (-67 %) Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EEE 186 (-81 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 40,4 (-66 %) Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 206 (-79 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) HER 41,1 (-65 %) PNY CS3030 (1.024 GB) EEE 207 (-79 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 42 (-65 %) LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 248 (-74 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 42,3 (-64 %) Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 277 (-72 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) EEE 42,6 (-64 %) WD Blue SN550 (500 GB) EEE 322 (-67 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 44,5 (-63 %) Kioxia BG4 (1.024 GB) EEE 325 (-67 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) HEHE 44,9 (-62 %) Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 328 (-66 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) EEE 45,2 (-62 %) Crucial P5 (1.000 GB) EEE 372 (-62 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 45,8 (-62 %) Crucial P2 (250 GB) EEE 393 (-60 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEE 52,6 (-56 %) Crucial P5 (500 GB) EHE 394 (-59 %) 
Crucial P2 (500 GB) EEE 53,1 (-55 %) Crucial P2 (500 GB) HE 409 (-58 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) EEE 62 (-48 %) Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 430 (-56 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) EEE 66,9 (-44 %) Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 243 (-75 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 69,5 (-42 %) Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) HEHE 308 (-68 %) 
Crucial MX500 (500 GB) 72 (-39 %) Crucial MX500 (1.000 GB) 472 (-51 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) 73 (-39 %) Crucial MX500 (500 GB) 473 (-51 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 74 (-38 %) Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) EEE 482 (-50 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) HE 78,4 (-34 %) Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 501 (-48 %) 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 78,7 (-34 %) T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) HE 512 (-47 %) 


HP SSD S700 (1.000 GB) 81,8 (-31 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) En 83,1 (-30 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) 83,6 (-30 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 97,3 (-18 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 107 (-10 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) EEE 119 (Basis) 


Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 522 (-46 %) 
HP SSD S700 (1.000 GB) EEE 529 (-46 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) EEE 530 (-45 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) EEE 544 (-44 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 594 (-39 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) EEE 972 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Im Kopieren großer Mengen knickt eine 870 QVO ein, sobald der SLC-Cache überläuft. Nur in diesem Szenario unterscheiden sich die SSD-Schnittstellen voneinander deutlich, nicht etwa im Laden. 


Sekunden 
<d Besser 


PNY CS3030 (1.024 GB) 


HP SSD EX950 (2.000 GB) 


Die PNY CS3030 steht für die vielen guten Oberklasse-SSDs mit PCI Express 3.0, 
guter Leistung und Haltbarkeit dank DRAM-Cache. 


HP vertreibt die SSDs des Herstellers Biwin und brandet dafür das Modell und den 
Controller. Die EX950 reiht sich ebenso in der Oberklasse ein. 
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Min 


Prozessorkühlung 


Mit Spitzenenergieumsätzen von bis zu 250 Watt gemäß Spezifikation und über 300 Watt je nach 


Mainboard sind moderne CPUs echte Heizkraftwerke. Um so wichtiger ist eine gute Wärmeabfuhr. 


enchmarkergebnisse gelten 
Bo für gut gekühlte Hard- 
ware, denn bei zu hohen Tempera- 
turen drosseln Schutzschaltungen 
die Leistung der Rechenknechte 
deutlich; schon lange vorher wer- 
den Turbo-Mechanismen gezügelt. 
Diese sollen ausdrücklich thermi- 
sche Reserven in Fps verwandeln 
und natürlich gelingt das auf High- 
End-Testständen besser als mit ei- 
nem überforderten Boxed-Kühler. 


Spezifikation? Richtwert! 

Letztgenannter garantiert zwar 
eine ausreichende Kühlung für den 
Prozessor, mit dem er gebündelt 
wird, allerdings haben AMD und 
insbesondere Intel recht spezielle 
Vorstellungen von „ausreichend“: 
In den Spezifikationen wird eine 
Soll-Kühlleistung als TDP (Thermal 
Design Power) angegeben und die 
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Boxed-Kühler sind auch für diese 
dimensioniert, sie gilt bei voller 
Auslastung aber nur für den Ba- 
sistakt. Das wären bei einem Core 
i9-11900K 3,5 GHz statt der bis zu 
5,3 GHz mit allen Turbo-Modi, bei 
einem Ryzen 9 5950X 3,4 GHz statt 
4,9 GHz. Reizt man sie dagegen 
wirklich aus, verwandeln AMDs 
„105 W TDP“-CPUs bis zu 142 W 
in Abwärme und Intels „125 W 
TDP“-Modelle dürfen offiziell 56 
Sekunden lang mit 250 W heizen, 
was zumindest Kühlermasse zur 
Dämpfung der Temperaturspit- 
zen erfordert. Diese Angaben sind 
wohlgemerkt ohne Übertaktung 
und unter kühlen Umgebungsbe- 
dingungen - wer tunen möchte 
oder ein enges, schlecht belüftetes 
Gehäuse verwendet, hat weitere 
Gründe, den Kühler deutlich grö- 
Ber zu dimensionieren. 


Fläche, Fläche, Fläche 

„Groß“ ist dabei wörtlich gemeint. 
Zwar führt jeder Kühlkörper viel 
Wärme ab, wenn man einen ausrei- 
chend starken Lüfter drauf schnallt, 
aber den hört man dann auch. Effizi- 
ente Kühler versuchen umgekehrt, 
die maximale Kühlleistung aus ei- 
nem schwachen, leisen Luftstrom 
herauszuholen. Dafür braucht es 
eine möglichst große Oberfläche, 
auf der die Wärme vom Kühler an 
die Luft übergeht, eng stehende La- 
mellen würden aber einen hohen 
Luftwiderstand und damit wieder 
Bedarf nach starken Lüftern mit 
sich bringen. Also nehmen leis- 
tungsfähige Kühlkörper immer ein 
gewisses Volumen ein. Natürlich 
kann man ihnen zusätzlich einen 
starken Lüfter verpassen, was dann 
TDP-Freigaben von teilweise über 
400 Watt inklusive Sicherheitsre- 


serven mit sich bringt, aber Vor- 
sicht: Im Alltag bei 100 bis 150 Watt 
Abwärme kühlt auch so ein Mons- 
ter nicht kälter als kalt, kann aber 
lauter als laut werden. Nicht jedes 
High-Power-Design lässt sich ohne 
Abstriche auf das Niveau ähnlich 
effizienter, aber von vornherein 
für den Silent-Betrieb optimier- 
ter Modelle herunter regeln. Die 
Temperaturangaben von unserem 
150-W-TDP-Testsystem geben Ori- 
entierung: Bei geringer Auslastung 
laufen viele Prozessoren mit 50- 
80 W im Alltag, im Ernstfall oder 
mit Übertaktung steht aber schnell 
mal eine 2 vorne. Das gilt insbeson- 
dere für die Werkseinstellungen 
vieler Sockel-1200-Mainboards, die 
weitaus höhere Leistungsaufnah- 
men weitaus länger erlauben als 
von Intel empfohlen, also im Prin- 
zip automatisch übertakten. 
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Scythe Fuma 2 


Unsere Universalempfehlung ist leise, kom- 
pakt und sehr leicht zu montieren. Gut küh- 
len, wenn auch nicht perfekt, tut sie auch. 


Erst erheben wir eine bestmögliche Kühlleistung bei 
geringer Lautheit zum Maß der Dinge für einen guten 
Kühler und schon widersprechen wir uns selbst: Der 
Fuma 2 führt die PCGH-Rangliste vor allem wegen sei- 
ner B-Noten an. Er passt in nahezu jedes System, das 
auch eine aufrecht stehende Grafikkarte verkraftet, 
und ist kinderleicht in der Handhabung - nicht einmal 


die Lüfter müssen für seine Endmontage abgenommen 
werden. Aber natürlich können diese Stärken nur des- 
wegen den Ausschlag geben, weil die Leistung stimmt: 
Wir messen 49,5 °C CPU-Temperatur und 1,1 Sone bei 
der maximal möglichen Drehzahl und kaum schlechtere 
50,5 °C in der standardisierten 1,0-Sone-Messung. Da- 
mit liegt Scythe nicht an der Spitze, aber weit vorne. 
Stark gedrosselt büßt der Fuma 2 zwar zunehmend an 
Effizienz ein, im Leerlauf zählt aber ohnehin eher die 
mögliche Minimaldrehzahl (25 Prozent/320 U/min) und 
weniger die verbleibende Leistung. 


Be Quiet Dark Rock Pro A 


Groß, schwarz und mit Lüftern vom Si- 
lent-Spezialisten - der Dark Rock Pro 4 ver- 
spricht und liefert High-End. 


Be Quiets Oberklasse-Angebote sind selten die 
günstigsten, aber oft optisch ansprechend (wobei die 
schwarze Beschichtung des Dark Rock Pro 4 etwas 
kratzempfindlich ist) und profitieren immer vom haus- 
eigenen Lüfter-Know-how. Zwar nutzt man nicht die 
Retail-Silent-Wings-3, wohl aber deren Aerodynamik. 


Mit dem Dark-Rock-Pro-4-Kühlkörper ermöglicht diese 
sehr gute 49,8 °C in unserer 1,0-Sone-Messung und bei 
niedrigeren Lautheiten verbessert Be Quiets Silent-De- 
sign seine Platzierung relativ zu unseren anderen Du- 
al-Tower-Empfehlungen sogar noch. Nach oben hin 
sind immerhin 48,5 °C bei 1,4 Sone möglich — wenn 
man die umständliche Montage überwunden hat: Der 
zentrale Lüfter kann erst nach Einbau des Kühlers von 
der Seite her eingesetzt werden, was nur außerhalb des 
Systems oder ohne Grafikkarte möglich ist. 


Deepcool Assassin Ill 


Hohe Leistung, hohe Effizienz, hoher Platz- 
verbrauch, hohes Gewicht, hoher Preis - da 
nimmt jemand „High End” wörtlich. 


Jahrelang kannten Kühlerentwickler nur ein Ziel: Noc- 
tuas NH-D15 vom Thron zu stoßen. Am konsequentes- 
ten ist es Deepcool mit dem Assassin Ill gelungen. Der 
ist zum einen der stärkste Luftkühler in unserer Test- 
datenbank. Minimal 46,6 °C, allerdings bei deutlich 
hörbaren 3,2 Sone, helfen bei kurzfristigen Übertak- 


tungsexperimenten. Daneben ist er auch der effizien- 
teste: 48,6 °C messen wir bei 1,0 Sone — darüber freut 
sich im fordernden Alltagsbetrieb jeder, außer ein paar 
2x-120-mm-Kompaktwasserkühlungen, die ihre Koffer 
packen müssen. Bei stark gedrosselten Lüftern sinkt die 
Effizienz des englamellierten Kühlkörpers aber deutlich 
und Leistungsvorteile gegenüber dem Dark Rock Pro 4 
schwinden, auch mit der legendären Ultra-Silent-Taug- 


lichkeit von Noctuas Lüftern kann unsere Power-Emp- 
fehlung nicht ganz mithalten. 


Alpenföhn Brocken 3 


Dual-Tower verschlingen Platz und Geld, 
für viele Anwender ist daher die Sing- 
le-140-mm-Oberklasse die passendere Wahl. 


Unsere bisherigen Empfehlungen sind voluminös, 
schwer und für Mainstream-Prozessoren eigentlich 
überdimensioniert. Ein Luftkühler kann sich immer nur 
der Raumtemperatur annähern und wenn man bereits 
gute Temperaturen erreicht, bringt auch eine weitere 
Verdoppelung des Aufwands wenig. EKLs Brocken 3 
beispielsweise wiegt nur ein Drittel des Assassin IIl 
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und kostet kaum mehr als die Hälfte, erzielt auf un- 
serer 150-Watt-Test-CPU aber immer noch 52,5 °C bei 
1,0 Sone, was zugleich die Maximalleistung darstellt. 
Das sind 4 Kelvin Unterschied, wenn man nicht übertak- 
tet, und im Alltagsbetrieb mit niedrigerer Leistungsauf- 
nahme schrumpft der Abstand weiter. Das tut er auch 
bei niedrigeren Lautheiten, denn die großen Lamellen- 
abstände des Brocken 3 sind Ideal für Silent-Betrieb: 
Bei 0,3 Sone schafft er 54,6 °C, kaum mehr als der As- 
sassin Ill 51,5 °C und auf Augenhöhe mit dem Fuma 2 
(52,6 °C bei 0,4 Sone), bei deutlich weniger Aufwand. 
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Be Quiet Pure Rock 2 Silver 


Der Pure Rock 1 war ein Preis-Leistungstipp 
und Mittelklasse-Allrounder, sein Nachfolger 
kühlt besser und ist zum Teil günstiger. 


Be Quiet kann nicht nur High-End, sondern bietet un- 
terhalb der „Dark Rock”- noch „Shadow Rock”- und 
„Pure Rock”-Kühler an. Ihnen allen gemein ist die Ae- 
rodynamik der verwendeten Lüfter, welche gute Voraus- 
setzungen für solide Kühler schafft, auch wenn Rah- 
menform und Antrieb von Klasse zu Klasse vereinfacht 
werden. Im Falle des Pure Rock 2 kommt ein kompakter, 


trotz des niedrigen Preis mit optisch ansprechendem 
Top-Cover versehener, Kühlkörper hinzu, dessen La- 
mellen eher eng stehen. Das ergibt mit 50,4 °C bei 
1,5 Sone eine durchaus gute Maximalleistung und wei- 
terhin annehmbare 51,7 °C bei 1,0 Sone, weit herunter 
geregelt verliert der kleine Be Quiet dann allerdings 
stärker an Leistung als der weiter unten empfohlene, 
etwas teurere Scythe Kotetsu. Der Pure Rock 2 eignet 
sich also vor allem für Anwender, die dauerhaft höhere 
Leistung im Regelbetrieb wünschen. Für 3 bis 5 Euro 
Aufpreis gibt es ihn übrigens auch in Schwarz. 


Arctic Freezer 34 


Scythe Kotetsu Mark Il 


Effizienz und Größe führen zu guten Kühllei- 
stungen - und wer an Letzterer sparen muss, 
kann mit Ersterer viel retten. 


Der schlanke 120-mm-Single-Tower Kotetsu Mark Il 
erinnert an den Fuma 2 aus gleichem Hause und tat- 
sächlich teilen sich beide das gleiche Lüftermodell. 
Mit nur einem Exemplar und kleineren Lamellen spielt 
der Kotetsu aber eine Liga tiefer: 53,0 °C bei maximal 
0,9 Sone sind noch auf Niveau des normalen Brocken 3, 
aber verglichen mit der 140-mm-Silent-Designs verliert 


Scythes 120-mm-Kühler stärker an Leistung, wenn man 
den Lüfter weiter drosselt. Dafür sind sowohl der vom 
Kotetsu benötigte Platz als auch die von ihm ins Bud- 
get gerissenen Löcher kleiner und man muss sich beim 
Transport weniger um das Gewicht sorgen. Zumindest 
in AMD-Systemen, denn Scythes Intel-Halterung be- 
lastet den Prozessor schon ohne Erschütterungen mit 
400 N Anpresskraft. Das ist exakt die Grenze, jenseits 
derer wir keine Empfehlung mehr aussprechen würden. 
Zum Vergleich: Alpenföhn liegt bei 170 bis 190 N, Intel 
spezifiziert 0 bis 222 N. 


Der Unterschied zwischen billig und günstig: 
Ersteres verzichtet auf wichtiges, letzteres 
auf unnötiges. Arctic ist Meister dieses Fachs. 


Optischer Zierrat? Zubehör? Oder wenigstens so etwas 
wie eine gedruckte Anleitung? Wer so etwas haben 
möchte, ist bei Arctic am falschen Platz. Der Freezer 34 
beeindruckt eher durch Minimalismus — aber nicht bei 
der Kühlleistung. 51,5 °C im 1,0-Sone-Test (51,0 °C bei 
1,1 Sone maximal) sind für einen 120-mm-Kühler sogar 
ziemlich gut und trotz leichter Resonanzen bei einigen 


Drehzahlen kann der 25-Euro-Kühler auch gedrossel 
gut mithalten. Allgemein empfehlen wir den günstigen 
Freezer 34 dennoch nur für Sockel-AM4-Systeme: Arc- 
tics ursprüngliche Sockel-115X-/1200-Halterung drück 
mit bedenklichen 510 N auf die Prozessoren und kann 
Mainboards zerkratzen. Arctic versprach nach unserem 
Test kurzfristig Abhilfe mittels Unterlegscheiben, ha 
aber weder die erste Produktionscharge zurückgeru- 
fen noch die verbesserte Version gekennzeichnet. Wi 
erhielten sogar vom Hersteller selbst noch nach einem 
halben Jahr Kühler mit dem gleichen Mangel. 
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Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB 


Ein Kühler sollte gut kühlen, aber manchmal 
ist auch in wichtigen Funktionen Stil von 
größter Bedeutung. 


Unsere bisherigen Empfehlungen folgten strikt der 
Reihenfolge in der PCGH-Bestenliste. Nur Produkte 
mit schlechterem Preis-Leistungsverhältnis und/oder 
geringem Mehrwert gegenüber den genannten wurden 
übersprungen. Neben dem ganzen objektiven „nied- 
rige Temperaturen bei niedriger Lautheit”, ergänzt um 
„niedrigen Preis“ und „niedrigem Platzbedarf”, gibt es 


aber noch eine zweite Schule, Kühler auszuwählen: Toll 
aussehen soll er! Aufwendige RGB-Beleuchtung kostet 
aber, in vielen Fällen sogar Lüftereffizienz, wenn die Ro- 
torblattlänge zugunsten dicker Leuchtrahmen gekürzt 
wird. Der bislang überzeugendste Vertreter der „Lam- 
pen”-Fraktion setzt immerhin auf einen vollwertigen 
140-mm-Lüfter, bietet zum 140-mm-Preis aber nur ei- 
nen 120-mm-Kühlkörper. Das reicht für 54,3 °C bei 1,0 
Sone oder minimal 53,3 °C bei 1,3 Sone, dafür leuchtet 
Silentium PCs Fortis 3 Evo ARGB in allen Farben des 
Regenbogens. 
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Kompaktwasserkühlungen 


islang haben wir über klassi- 
B... (Tower-)Luftkühler ge- 
sprochen, diese haben aber ein 
prinzipielles Problem: Unmittelbar 
über der CPU ist der Platz knapp 
und vorhandene weitere Freiräu- 
me liegen je nach System an unter- 
schiedlichsten Stellen im Gehäuse. 
Mit steifen Kühlkörpern kann man 
sie nicht nutzen, aber der tempera- 
turgetriebene Kühlmittelzyklus in 


nierte Drücke und somit starre Roh- 
re. Aber was wäre, wenn man das 
Kühlmedium aktiv pumpt? Dann 
könnte man flexible Schläuche und 
so, je nach System, beinahe beliebig 
große Radiatoren nutzen! 


Die korrekte Bezeichnung für so 
eine Konstruktion lautet „Wasser- 
kühlung“ und als „Kompakt“-Aus- 
führung wird sie zwar nicht zwin- 


Verwandten. (Genauer: Sie sollte 
nicht zu klein ausfallen, ein großer 
Radiator ist ja gerade das Ziel der 
Sache.) Aber die auch missverständ- 
lich „All in One“ genannten Lösun- 
gen kommen vorgefüllt und (bis 
auf die Lüfter) vormontiert beim 
Kunden an und sind somit in ihrer 
Handhabung ähnlich einfach, wie 
ein Luftkühler. Manchmal sogar 
einfacher, da man eben mehr Platz 


einer Heatpipe erfordert exakt defi- 


Liquid Freezer Il 240 


Leiser, stärker, günstiger und auch noch 
bequem in der Handhabung - Arctic 
lässt der Konkurrenz keine Chance. 


An der Liquid Freezer | hatten wir nur drei Dinge 
auszusetzen: Sie war etwas sperrig, im Leerlauf 
hörbar und oft ausverkauft. Letzteres Problem 
hat Arctic immer noch nicht so ganz gelöst, aber 
mit 64 mm Dicke passen Lüfter und Radiator der 
Liquid Freezer II in die meisten Gehäuse und die 
Pumpe bleibt inklusive Mainboard-Resonanz 


gend kleiner, als ihre modularen 


knapp unter der magischen 0,1-Sone-Schwelle, 
sollte also aus dem Gehäuse heraus für viele un- 
hörbar sein. Deutlich wahrnehmbar ist dagegen 
die Kühlleistung: 44,6 °C bei 2,0 Sone minimale 
Temperatur (im Falle des Dual-120-mm-Modells) 
unterbietet kein Luftkühler. 45,7 °C bei 1,0 Sone 
erst recht nicht — über 150 W TDP lacht die Li- 
quid Freezer II. Als Bonus bietet sie integriertes 
Kabelmanagement für die Radiator-Lüfter und 
einen (absteckbaren) Mini-Luftbeweger für das 
CPU-Sockel-Umfeld. 


Alphacool Eisbaer 240 


Kompakte und „echte” Wasserküh- 
lungen liegen weit auseinander, aber es 
gibt Zwischenformen. 


Alphacool ist einer der größten Hersteller mo- 
dularer Wasserkühlungen weltweit und diese Er- 
fahrung merkt man den Kompakt-Versuchen aus 
gleichem Hause an: Kupfer-Radiator, Anschlüsse, 
Schläuche, Pumpentechnik und Kühler-Boden- 
platte stammen aus dem Bastlersortiment; ab- 
gesehen von der Integration der Pumpe in den 


Wie wir dargelegt haben, sind die am schönsten leuchtenden 
Kühlungen nicht immer die effizientesten. Wasserkühlungen ha- 
ben aber gar keine Effizienz nötig: Wenn man sie etwas weniger 
kompakt baut, ist nahezu alles möglich, ohne dass Kühlleistung 
oder Lautheit leiden. Neben hübschen Lüftern (die bei MSI aber 
auch Leistung bieten) sind der neueste Trend dabei Displays auf 
der Pumpeneinheit, die neben Logos und Animationen auch Tem- 
peraturen und andere Statusinformationen anzeigen. 


www.pcgameshardware.de 


MSI MPG Core Liquid K360 


Viel Fläche ergibt nicht nur viel Leistung, sondern 
bildet auch eine optimale Leinwand für Light-Shows. 


CPU-Kühler ist die Eisbaer eher eine vormon- 
tierte modulare denn eine Kompatkwasserküh- 
lung. Das beinhaltet unter anderem auch die 
Möglichkeit, Kühlflüssigkeit nachzufüllen, wenn 
im Laufe der Jahre etwas verdunstet oder den 
Kreislauf umbauen und erweitern zu können. 
Die von uns zum ersten Mal 2016 gemessene 
Leistung ist dagegen mittelmäßig: 47,2 °C bei 
3,3 Sone und 49,5 °C bei 1,0 Sone. Aber die 
Pumpe darf auf 7 V gedrosselt werden, was für 
unter 0,1 Sone in montiertem Zustand reicht. 


zum arbeiten hat. Als einziger Nach- 


teil verbleibt, neben einer mangels 
Nachfüllmöglichkeit teilweise auf 
fünf Jahre begrenzten Nutzungs-/ 
Garantiedauer der zusätzliche Auf- 
wand mit der Pumpe. Die will nicht 
nur bezahlt werden, sie ist bei vie- 
len Exemplaren auch im Leerlauf 
hörbar, da das Mainboard als Reson- 
sanzkörper wirkt und die Pumpen- 
drehzahl selbst bei geringem Küh- 
lungsbedarf nur beschränkt runter 
geregelt werden kann. (tv) 


ALLTAG 


Bild: MSI 
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Fans of Coolness 


Gratis ist schön, aber selten gut: Dieser Grundsatz gilt allzu oft auch bei den Serienlüftern von Ge- 


häusen und Kühlungen. Nachkaufbare Retail-Produkte versprechen Abhilfe. 


in CPU- oder GPU-Kühler be- 
Eur. aus dem eigentlichen 
Kühlkörper und einem darauf be- 
findlichen Lüfter, wenn man mal 
von exotischen Passivlösungen ab- 
sieht. Der Luftbeweger steigert da- 
bei nicht nur die Kühlleistung um 
das Drei- bis Zehnfache gegenüber 
dem lüfterlosen Zustand, sondern 
auch die Lautheit: Ein sich drehen- 
der Lüfter macht immer auch Ge- 
räusche. Das aus Kundensicht wich- 
tigste Merkmal für eine CPU- oder 
GPU-Kühlung ist dabei das Verhält- 
nis aus Nutzen, also Luftstrom, und 
Nachteilen, also Lärm. Vermarkter 
achten aber eher auf den Einkaufs- 
preis und werbewirksam-niedrige 
Temperaturen, sodass man statt 
ausgeklügelter, effizienter Aerody- 
namiken oft Billiglüfter erhält, die 
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einfach nur schnell drehen. Dem- 
gegenüber kann ein gutes Retail- 
Produkt die Lautheit des Kühlers 
um 20 bis 50 Prozent reduzieren 
- ohne dass sich etwas an der Kühl- 
leistung ändert! Derartige Effizi- 
enzvorteile stehen im Zentrum un- 
serer Empfehlungen, beispielhaft 
gemessen als Differenztemperatur 
zwischen Umgebungsluft und zu 
kühlender Oberfläche mit einem 
120-/140-mm-Wasserkühlungs- 
150-W-TDP- 
Wärmequelle. Beachten Sie aber, 
dass sich unterschiedliche Lüfter- 
designs nicht nur allgemein in der 
Effizienz unterscheiden, sondern 
ihr jeweiliges Optimum auch bei 
verschiedenen Drehzahlen respek- 
tive Leistungs-/Lautheitsbereichen 
erreichen. 


radiator und einer 


Bei der Gehäuselüftung geht es da- 
gegen eher um Lüfteranzahl und 
Antriebsqualität denn um aerody- 
namische Effizienz: Grundsätzlich 
wird das Luftrauschen jedes Lüf- 
ters irgendwann leise, wenn man 
ihn nur weit genug herunterregelt. 
Genau das sollte also bei einem 
guten Gehäuselüfter möglich sein. 
Mindestens genauso wichtig ist 
aber, dass dann kein Lagerrattern 
oder fiepende Elektronik die (Leer- 
lauf-)Silent-Perfektion stören. 


Den benötigten Luftdurchsatz 
kann man dagegen in fast allen Ge- 
häusen durch schiere Lüftermen- 
gen erreichen. Zwei Lüfter sind bei 
gleicher Drehzahl zwar lauter als 
einer, fördern aber auch die dop- 
pelte Luftmenge, beziehungsweise 


man kann sie bei gleicher Gesamt- 
förderleistung auf eine deutlich 
geringere Lautheit herunterregeln. 
Und die meisten Gehäuse bieten 
drei bis acht sinnvolle Lüftermonta- 
gemöglichkeiten. Positiver Neben- 
effekt: Mehr Lüfter erlauben eine 
bessere Kontrolle des Luftstroms. 
Oft gibt es hinter geschlossenen 
Frontblenden und unter Deckeln 
mit Mini-Luftöffnungen nämlich 
das Problem, dass der Hohlraum 
vor der „Außenseite“ des Lüfters 
durch ungenutzte Lüfteröffnungen 
wunderbar mit dem Gehäuse-Inne- 
ren, aber kaum mit umgebender 
Frischuft in Kontakt steht. Ein ein- 
samer Lüfter wälzt dann Wärme im 
Gehäuseinneren um, während eine 
Vollbestückung für kontrollierten 
Luftaustausch sorgen würde. (tv) 
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Noctua NF-A12x25 PWM (120 mm) 


Entwicklungssprünge sind nach über einem 
Jahrhundert (Nicht-PC-)Lüfterentwicklung 
selten, aber Noctua hat einen geschafft. 


Den Arctic-Preis-Leistungstipp trennen 0,2 Notenpunkte 
vom zweitplatzierten Lüfter in der PCGH-Bestenliste, 
dem Noctua NF-F12 PWM. Aber von dem sind es dann 
ganze 0,4 Notenpunkte bis zu seinem Nachfolger auf 
Platz 1: Der NF-A12x25 hat einen — für Lüfterverhält- 
nisse — riesigen Vorsprung vor der Konkurrenz. 7,9 K 
Temperaturdifferenz bei 1,8 Sone wären selbst für ei- 


nen größeren 140-mm-Lüfter eine Ansage, gedrosselte 


10,1 K bei 0,7 Sone macht Noctuas 1 
kein anderer 120-mm-Lüfter nach. 
sind der weite Regelbereich (230 bi 
der komplett nebengeräuschfreie An 
viele andere „große“ Noctua-Mode 


opmodell so schnell 
Ebenso vorbildlich 
s 2.110 U/min) und 
trieb, den aber auch 
le bieten (zu erken- 


nen am typischen, polarisierenden Farbschema). Genau- 
so entrückt wirkt leider der Preis: Wer ein komplettes 


System mit NF-A12x25 ausstattet, w 


ird sich auch mit der 


umfangreichen Ausstattung nur schwer über das Loch im 


Portemonnaie hinwegtrösten. 


Noiseblocker Eloop B12-PS (120 mm) 


In Sachen Aerodynamik macht Noiseblocker 
kaum jemand etwas vor, entsprechend groß 
ist der Effizienzvorsprung. 


Wer hat 's erfunden? Nein, kein Schweizer Kräuterbon- 
bonhersteller und eigentlich auch nicht Noiseblocker, 
sondern ein Berliner Bioniker, der Flugzeugflügel ver- 
bessern wollte. Aber die Hildener haben rund um die 
Idee, aerodynamische Flächen in Schlaufen auslaufen 
zu lassen und so Blattenden samt der von ihnen verur- 
sachten, lauten Wirbel einfach abzuschaffen, die exzel- 


lenten Eoop-Lüfter gestrickt: Für 10,9 K Differenztem- 
peratur zwischen angesaugter Luft und zu kühlendem 
Medium reichen bereits 0,8 Sone, selbst gedrosselt auf 
0,2 Sone messen wir nur 14,1 K. Das reichte lange für 
die 120-mm-Leistungsspitze. Die Eloop sind sogar effizi- 
ent genug, um zwischen 0,1 und 0,5 Sone den deutlich 
teureren NF-A12x25 zu schlagen — wenn kein Hindernis 
den Weg versperrt. Vorverwirbelte Luft stört die hochop- 
timierte Aerodynamik nämlich. Im blasenden Betrieb auf 
Kühlern sind die Eloops dagegen jeden Cent wert, auf 
der Saugseite muss man 5 bis 20 mm Abstand einplanen. 


Arctic P12 PWM PST Black (120 mm) 


Was auf Kühlern und Kompaktwasserküh- 
lungen funktioniert, überzeugt auch einzeln: 
Arctic erobert aus der Billig- die Oberklasse. 


Bei Anblick des „vorbildlich weiten“ Regelbereich des 
NF-A12x25 kommt Arctics P12 vermutlich vor Lachen ins 
rotieren. Aber nur langsam: Seine Minimaldrehzahl liegt 
bei händisch zählbaren 90 U/min, also 5 Prozent des Ma- 
ximalwertes von 1.800 U/min! Die Nebengeräusche sind 
nicht auf unhörbarem Noctua-Niveau, aber so leise, dass 
sinnvolle Nutzung des Ultra-Silent-Potenzials in Leerlauf- 


phasen möglich ist. Dreht man dagegen voll auf, kann 
man sich bei noch angenehmen 1,5 Sone über gute 9,8 K 
freuen, dazwischen liegen 13,0 K und 0,4 Sone bei 75 
Prozent der Maximaldrehzahl. Noctua und Noiseblocker 
schlägt man so nicht, aber beinahe alle anderen Lüfter, 
die wir bislang getestet haben, bis in die Oberklasse hi- 
nein. Arctic verkauft aber zu Low-End-Preisen und macht 
mit diese Kombination 95 Prozent der angebotenen Lüf- 
ter überflüssig. Nur wer mehr als „keine" Ausstattung 
wünscht, hat abseits der absoluten Luxusklasse noch 
einen Grund, etwas anderes zu kaufen. 


Corsair iCue QL120 RGB (120 mm) 


Lüfter können nicht nur kühlen, sondern auch 
leuchten - respektive Lampen auch lüften. 


Erst seit Kurzem gibt es Lüfter, welche die Belange von 
Case-Moddern über die der Kühlung stellen. Der vor- 
läufige Höhepunkt ist Corsairs QL-Serie. Neben sechs 
ARGBs-LEDs in der Nabe des Rotors selbst und weite- 
ren vier in einem leuchtenden Ring auf der Rückseite 
des Antriebs verfügen diese über einen extra breiten 
Rahmen mit jeweils zwölf Leuchtelementen auf der 
Vorder- und auf der Rückseite. Der im Gegenzug re- 
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duzierte aktive Durchmesser des ohnehin nur mäßig 
effizienten Corsair-Rotors ist der Kühlleistung natürlich 
abträglich, es reicht noch für 12,8 K bei 1,4 Sone und 
16,5 K bei 0,4 Sone (zum Vergleich: NF-A12x25: 15,0 K 
bei 0,1 Sone, also kälter bei einem Viertel der Lautheit). 
Aber die Lightshow der Corsair-Lüfter ist ungeschlagen, 
wozu auch die mächtige iCue-Software beiträgt. Hat 
man deren komplexe Bedienung erst einmal verinner- 
licht, ermöglicht sie ein individuelle Ansteuerung jeder 
einzelnen LED im System und so Effekte, die von einem 
Lüfter zum nächsten überspringen. 
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Noiseblocker Eloop-X B14-P-BL (140 mm) 


High-End-Qualität und trotzdem bunt? Als 
erster Hersteller kombiniert Noiseblocker 
ARGB-LEDs mit Spitzentechnik. 


Die überlegene Idee der 120-mm-Eloops gibt es auch 
als 140-mm-Lüfter. Zwar leider mit 29 statt der üblichen 
25 mm Dicke, weswegen die Eloop B14 nicht immer 
die „passende” Wahl sind, aber auch mit weiteren Ver- 
besserungen in der Aerodynamik, sodass die Probleme 
in saugendem Betrieb nahezu komplett verschwun- 
den sind. So werden 6,6 K bei 2,2 Sone und 8,4 K bei 


0,9 Sone möglich, wovon viele andere 140-mm-Lüf- 
ter nur träumen können. Die beleuchtete Ausführung 
Eloop-X erhält zudem einen überarbeiteten Antrieb mit 
erweitertem Regelbereich: Dieser beginnt für den B14- 
P-BL ebenfalls bei 320 U/min, reicht aber bis 1.520 U/ 
min, während der ältere B14-PS im PCGH-Tests schon 
bei 1.160 U/min am Ende war. Wer mehr Leistung gar 
nicht braucht und auch auf die Kombination aus trans- 
parentem Rotor und ARGB-LEDs in der Nabe verzichten 
kann, erhält bei den normalen Eloop sonst aber gleich- 
wertige Lüfter zum kleineren Preis (22 Euro). 


Noctua NF-A14 FLX (140 mm, auch als PWM) 


Wer viel bezahlt, bekommt auch viel - jeden- 
falls bei Noctua, wenn man Ausstattung und 
Lagerqualität betrachtet. 


Extravagante Optik ist weniger Noctuas Metier, sieht 
man mal von der typischen Farbgebung ab, und bislang 
gibt es auch kein 14-cm-Modell aus diesem Hause, das 
die auf minimale Spaltmaße optimierte Aerodynamik 
des NF-A12x25 bieten würde. Genauer gesagt ist der 
ähnlich benannte NF-A14 sogar ein reichlich konven- 
tionelles Design, was man auch seinen Testergebnissen 


anmerkt: Bei ähnlicher Lautheit liegt er durchgängig 1 
K hinter dem Eloop B14-PS (9,5 K bei 0,9 Sone, 12,0 
K bei 0,2 Sone). Und mit einem 14-cm-Adapter kühlt 
selbst der NF-A12x25 einen Tick besser (ist aber dicker 
und noch teurer). Dafür punktet der NF-A14 durch 
Abwesenheit von Nebengeräuschen und schlägt die 
(„nur” sehr leisen) Noiseblocker somit im Ultra-Silent- 
bereich. Für extrem leisen Betrieb braucht die PWM- 
freie FLX-Ausführung aber noch eine Lüftersteuerung 
mit Start-Boost — von selbst läuft sie erst bei 6,4 Volt an 
und dreht dann direkt auf 710 U/min hoch. 


Arctic P14 (140 mm, auch als PWM) 


Was in 12 cm überzeugt, tut es auch bei 14 cm: 
Der P14 ist besser als viele und günstiger als 
beinahe alle Mitbewerber. 


Nur auf der ersten Blick ist der P14 ein einfach vergrö- 
Berter P12. Arctic hat das Design noch einmal sauber 
durchgeplant und dabei einen Trick von Noiseblocker 
übernommen: Mit 27 mm Dicke hat der P14 zwei 
Millimeter mehr Platz als beispielsweise der NF-A14, 
was zwar zu Inkompatibilität mit vielen Halterungen 
führt, aber Freiräume bei der Rotorgestaltung eröff- 


net. Dessen aerodynamische Effizienz liegt nur knapp 
hinter den Eloops. Rein nach Schalldruckpegal, also in 
dB(A)-Messungen, geht Arctic sogar knapp in Führung, 
erst bei sorgfältiger Beachtung der menschlichen Wahr- 
nehmung im Rahmen einer Lautheitsmessung (Sone) 
rächt sich, dass die fünf schnell drehenden Rotorblät- 
ter ein deutlich höherfrequentes Rauschen bei gleicher 
Leistung abgeben. Aber für 5 Euro kann man sich über 
1,5 Sone für 7,4 K und 0,5 Sone für 9,5 K definitiv nicht 
beschweren, auch wenn es auch hier praktisch keine 
Ausstattung gibt. 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM (140 mm) 


Kann jemand, der CPU-Kühler mit leisen Lüf- 
tern anbietet, auch leise Retail-Lüfter ver- 
kaufen? Natürlich kann Be Quiet das. 


Die auch als 120-mm-Ausführung erhältlichen Silent 
Wings 3 unterscheiden sich nur durch die deutlich ver- 
besserten Montagemöglichkeiten von ihren beliebten 
Vorgängern, tatsächlich weisen sie aber auch deutlich 
andere Luftfördereigenschaften auf: Etwas mehr Ge- 
räusche, aber auch deutlich mehr Durchsatz bei gleicher 
Drehzahl und allgemein ein Effizienzoptimium bei lang- 
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samer Bewegung bedeuten gerade im Silent-Betrieb 
niedrigere Temperaturen und angenehmere Frequenz- 
lage bei objektiv gleicher Lautheit. Passend hierzu sind 
die Silent Wings 3 extrem langsam abgestimmt, bei ma- 
ximal 0,3 Sone erzielt die 140-mm-Variante im PCGH- 
Test 11,7 K. Das ist etwas besser als Noctua (12,0 K) 
und nicht weit weg vom Eloop-Niveau (11,0 K bei 
0,2 Sone), aber mit normal tiefem Rahmen und viel Re- 
gelreserven nach unten. Gestört werden letztere durch 
Drehzahlsprünge an einigen Steuerungen (1.400 U/min 
bei 100 Prozent, 950 U/min bei 98 Prozent PWM). 
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Stromspender 


Ohne Strom läuft der beste Rechner nicht - trotzdem wird oft am Netzteil gespart. Mit unserer Netz- 


teilberatung finden Sie garantiert das passende Gerät. 


eim Bau Ihres Gaming-Rech- 
Bies müssen Sie sich zwangs- 
läufig irgendwann Gedanken über 
Ihre Stromversorgung machen. Da 
Netzteile eher selten im Leben ei- 
nes Rechners ausgetauscht werden, 
sollten Sie genauer hinschauen. Es 
gibt nämlich einige Parameter, die 
Sie beim Kauf eines Spannungs- 
wandlers im Auge behalten sollten, 
damit Sie auch in Zukunft problem- 
los Ihre Hardware mit Strom ver- 
sorgen können. 


Wie viel Watt braucht man? 
So trivial wie simpel die Frage auch 
erscheinen mag, Sie sollten Ihr 
zukünftiges Netzteil nicht unter- 
oder überdimensionieren. Anhand 
der Herstellerangaben auf den 
einzelnen Komponenten können 
Sie errechnen, wie viel Energiebe- 
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darf Ihr System überhaupt hat. Sie 
können aber auch für eine grobe 
Einschätzung Online-Leistungs- 
rechner nutzen, die viele Hersteller 
anbieten. Berechnen Sie zusätzlich 
zu Ihrem System noch einen klei- 
nen Puffer von circa 10 Prozent ein, 
um so durstiger Hardware beim 
Aufrüsten zuvorzukommen. Pi mal 
Daumen können Sie auch die dop- 
pelten Summe der TDP von Grafik- 
karte und Prozessor nehmen. Aber 
Vorsicht: Bei energiehungrigen 
Komponenten ist nicht nur die 
Gesamtleistung des Netzteils wich- 
tig, sondern auch die Nominalleis- 
tung der einzelnen Schienen. Das 
bezieht sich besonders auf die 
12-Volt-Schiene, mit der Sie in ei- 
nem ATX-Rechner meist Grafikkar- 
te, Prozessor und weitere Kompo- 
nenten mit Energie versorgen. 


Bei der Wahl Ihres Stromspenders 
sollte Ihr Rechner nicht die maxi- 
male Nominalleistung ausschöp- 
fen, da die meisten Netzteile bei 
mittlerer Auslastung am effizien- 
testen und saubersten arbeiten. 
Als Orientierungshilfe 
Sie für simple Bürorechner und 
stromsparende Multimedia-Player 
von 200 bis 300 Watt ausgehen, 
Spiele-Rechner mit Budget- oder 
Mittelklassekarten benötigen in 
der Regel um die 400 bis 500 Watt 
und für High-End-Gaming-PCs soll- 
te man mindestens die 600 Watt 
anpeilen. Übertakter legen da noch 
einen drauf, da kann schon mal 1 
kW zusammenkommen. Wenn Sie 
circa 10 Prozent der Gesamtkosten 
des Rechners für ein Netzteil veran- 
schlagen, haben Sie den maximalen 
Preis Ihres Netzteils gefunden. 


können 


Single- oder Multi-Rail? 

An dieser Frage scheiden sich die 
Geister, zumindest im Netzteilbe- 
reich. In einem Multi-Rail-Netzteil 
werden die einzelnen Leiterbahnen 
durch den sogenannten Überstrom- 
schutz (OCP) separat voneinander 
überwacht. Sobald auf einer Rail 
ein zu hoher Stromwert erreicht 
wird, schaltet sich das Netzteil aus 
Sicherheitsgründen ab. In einem 
Single-Rail-Gerät wird dagegen 
nicht jede Leiterbahn einzeln über- 
wacht, sondern die stromspen- 
denden Leitungen als Ganzes be- 
trachtet. Kommt es nun zu einem 
Kurzschluss in einem Bauteil oder 
auf der Leiterplatte selber, steigt der 
Strom auf der 12-Volt-Schiene des 
Single-Rail-Netzteils enorm an. Erst 
dann kann die OCP einspringen 
und die Hardware vor noch größe- 
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rer Belastung schützen. Der Wert 
zum Auslösen ist bei Single-Rail-Ge- 
räten aber durch den vergrößerten 
Verbraucher auch deutlich höher. 
Multi-Rail bietet durch die Kom- 
partimierung der Leiterbahnen 
und der separaten Überwachung 
mehr Sicherheit als ein Single-Rail- 
Design. Vor allem bei leistungsstar- 
ken Netzteilen sollte deshalb auf 
ein Multi-Rail-Gerät gesetzt wer- 
den, außer Sie benötigen mehr als 
600 Watt auf der 12-Volt-Schiene. 
Ein Single-Rail-Netzteil der 350- 
Watt-Klasse ist dabei mit einer vor- 
gesehenen Belastung von unter 
30 Ampere völlig unbedenklich. 
Erst ab der mittleren Watt-Klasse 
von mehr als 700 Watt sind Netz- 
teile mit mehreren Schienen be- 
züglich der Sicherheit im Vorteil. 
Der Sicherheitsvorteil schwindet 
allerdings deutlich, wenn ein 
Bauteil über zwei oder gar drei 
12-Volt-Schienen versorgt wird. 
Eine Grafikkarte könnte beispiels- 
weise über den Slot Spannung aus 
+12V1 und über die PClIe-Stecker 
aus +12V3 und +12V4 erhalten. 
Sollte es dann auf der Karte zu ei- 
nem Kurzschluss kommen, würde 
die gesamte Belastbarkeit aller drei 
Schienen zur Verfügung stehen - 
Multi-Rail-Vorteil dahin. 


80-Plus als Orientierung 

In allen elektronischen Geräten 
geht Energie in Form von Abwärme 
verloren, so auch beim Wandlungs- 
prozess von 230-Volt-Wechselspan- 
nung in computertaugliche 12-Volt- 
Gleichspannung. Je effizienter ein 
Netzteil arbeitet, desto weniger 
Verlustwärme entsteht und desto 
weniger muss schlussendlich auch 
gekühlt werden. Ein Indiz, um In- 
formationen zum Wirkungsgrad 
eines Spannungswandlers zu be- 
kommen, ist das US-amerikanische 
80-Plus-Zertifikat, 
allen Netzteilen in unterschiedli- 
chen Farben leuchtet. In der nied- 
rigsten Zertifizierung werden im 
europäischen 230-Volt-Stromnetz 
85 Prozent Effizienz bei Halblast 
erreicht. 


welches auf 


Leistungsfähigere Span- 
nungswandler anhand 
ihrer Effizienzwerte in Bronze (88 
Prozent), Silber (90 Prozent), Gold 
(92 Prozent), Platinum (94 Prozent) 
und Titanium (96 Prozent) einge- 
teilt. In einem Titanium-Netzteil 
verpufft weitaus weniger Energie 
als in einem schlechter zertifizier- 
ten Netzteil. Deswegen kann im 
Dauerbetrieb durchaus ein wenig 
Geld pro Jahr gespart werden. Be- 
gründen Sie die Wahl Ihres Netzteils 
aber nicht nur damit. Netzteile, die 


werden 
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ein schlechteres Label als Gold be- 
kommen haben, sollten heutzutage 
allerdings gemieden werden. Das 
liegt an den veralteten Topologien, 
die zum Einsatz kommen. Je mehr 
Effizienz das Label von einem Netz- 
teil abverlangt, desto hochwertigere 
Komponenten müssen eingesetzt 
werden. Das beste Preis-Leistungs- 
angebot bekommen Sie deshalb im 
Gold-Segment des 80-Plus-Labels. 
Aber auch hier sollten Sie maßvoll 
entscheiden, denn wenn Sie Ihren 
Computer nur wenige Stunden pro 
Tag als Bürorechner nutzen, brau- 
chen Sie keinen hocheffizienten 
Spannungswandler. Ein guter Richt- 
wert für das Netzteil-Budget sollte 
der jährlich eingesparte Betrag sein: 
Achten Sie darauf, dass sich nach 
spätestens zwei Jahren Nutzung der 
Spannungswandler - verglichen 
mit der niedrigsten Zertifizierung - 
amortisiert hat. 


Leise, bitte! 

Wenn Sie auf einen komplett stillen 
PC angewiesen sind, empfiehlt sich 
ein passiv gekühltes Netzteil. In der 
Regel werden hier hochwertige 
Baugruppen genutzt, da diese höhe- 
ren Temperaturen und Belastungen 
ausgesetzt werden können. Das ist 
extrem wichtig, wenn es keine akti- 
ve Kühlung gibt, da sich durch die 
Verwendung von effizienteren Bau- 
gruppen die Abwärme in jedem Sze- 
nario kalkulierbar bleibt. Dadurch 
werden auch die elektrischen Eigen- 
geräusche, etwa Spulenfiepen, am 
besten unterdrückt. Ein besonderes 
Augenmerk sollten Sie bei aktiv ge- 
kühlten Spannungswandlern unbe- 
dingt auf die Lüfterkurve richten: 
Diese sollte im besten Fall anpassbar 
sein und im schlechtesten Fall erst 
bei 80 Prozent Last merklich hörbar 
werden. Eine sehr gute Alternative 
zu einem teuren passiv gekühlten 
Netzteil sind die semipassiven Ver- 
treter. Diese laufen bis zu einem be- 
stimmten Lastbereich, meist bis zu 
circa 25 Prozent, ohne aktive Küh- 
lung der Baugruppen - ideal also 
für Office-Arbeiten oder den Heim- 
kinogenuss. Erst danach fängt der 
Kühlbetrieb an. Die Lautheit eines 
Netzteils ist auch maßgeblich von 
der Größe des verwendeten Lüf- 
ters abhängig: Je kleiner ein Rotor 
ist, desto lauter ist dieser. Setzen Sie 
in ruhigen Arbeitsbereichen dann 
lieber auf Spannungswandler mit 
mindestens 120-mm-Lüftern. Die 
Schallintensität nimmt außerdem 
umgekehrt proportional zum quad- 
rierten Abstand ab, verliert also mit 
Entfernung an Intensität. Vielleicht 
erlaubt dies einen Kompromiss. 


Wie kann man sich Single- und 
Multi-Rail-Netzteile vorstellen? 


Unsere Schaltbilder zeigen Ihnen, wie die 12V-Leitungen in modernen 
Netzteilen implementiert sind und worin sich die Designs unterscheiden. 


Multi-Rail-Netzteil 
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Moderne Multi-Rails nutzen eine einzelne +12-Volt-Spannungsquelle. Die Gesamt- 
leistung wird über mehrere Sicherungen auf einzelne Stecker verteilt. Auf jeder der 
so gesicherten Leitungen wacht der Überstromschutz über die Belastbarkeit. 


Single-Rail-Netzteil 
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Bei Single-Rail-Netzteilen wird auf die getrennte Absicherung einzelner 
+12-Volt-Schienen verzichtet. Einige Hersteller verzichten zudem komplett oder 
nur auf der +12-Volt-Schiene auf die Integration des Überstromschutzes. 


Typische Effizienzkurven von Netzteilen 


Wie effektiv sind Netzteile bei unterschiedlichen Lasten? 


Wirkungsgrad [n] in Prozent 
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Auslastung des Netzteils in Prozent 


Bemerkungen: Je höher der Wert liegt, desto effizienter ist das Netzteil zum gegebenen Lastpunkt. High-End- 
Geräte zeigen auch im Niedriglastbereich die besten Werte — dank der hochwertigen Baugruppen. Zwischen 40 
und 75 Prozent sind Netzteile meist am sparsamsten. Die 80-Plus-Effizienz würde bei 80 Prozent liegen. 
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Der Hardwareproduzent Seasonic hält an passiv gekühlten Netzteilen fest und 
erweitert das eigene Angebot nun auch im unteren Lastbereich. 


Mit 500 Watt sollte der Spannungswandler für die meisten Mittelklasse-Systeme ausreichen und 
daneben weist das Netzteil noch eine äußerst strikte Spannungsregulation auf. Zwar sind die Kabel 
für einen Multi-GPU-Betrieb vorhanden, mit 500 Watt Gesamtleistung könnte es aber etwas knapp 
werden, sollten Sie zwei Grafikkarten befeuern wollen. Für etwa 150 Euro bekommen Sie hier ein 
passiv gekühltes Netzteil, welches von Seasonic im eigenen Highend-Segment verortet wird und 
dementsprechend mit einer Garantiezeit von stolzen 12 Jahren ausgestattet wurde. Der Ripple wird 
entsprechend zufriedenstellend unterdrückt, auch wenn hier keine Spitzenwerte erreicht werden. 
Dank des passiven Betriebes muss man mit keiner Geräuschentwicklung rechnen und Gedanken 
über ein zu heiß werdendes Netzteil muss man sich auch nicht machen, weil das Kühlungsdesign 
vollkommen ausreichend ist. Insgesamt ist der Spannungswandler eine Empfehlung wert, sofern 500 
Watt ausreichen und ein geräuschloser Betrieb gewünscht ist. 


Pure Power steht für Preis/Leistung im Netzteilbereich des Herstellers Be Quiet. 
Mit dem FM wird das Modell nun auch vollmodular. 


Bereits im Test des Pure Power 11 konnte uns die Serie überzeugen. Gute Leistung, DC-DC-Span- 
nungswandlung und dazu noch ein verhältnismäßig niedriger Preis von rund 80 Euro sind ein gutes 
Paket. Für rund zehn Euro mehr gibt es beim FM nun 50 Watt obendrauf und ein vollmodulares 
Layout dazu. Das macht das Nutzen eines individuell ummantelten Kabelsets deutlich einfacher, 
da keine Extensions verwendet werden müssen. Die restlichen Eigenschaften bleiben soweit gleich. 
Auch beim Pure Power 11 FM gibt es wieder 80-Plus-Gold-Effizienz und fünf Jahre Garantie. Ein 
weiteres Highlight ist wie immer die Kühlung, denn auch bei der günstigen Serie wird ein Lüfter 
aus der hauseigenen Silent-Wings-Serie verwendet. Bis 50 Prozent Last erreichte der Ventilator in 
unserem Test der 500-Watt-Version des Pure Power 11 ohne FM nur 0,1 Sone und ist somit so gut 
wie unhörbar. Auch unter Volllast steigt die Lautheit nur auf 0,5 Sone an. Dieser Wert ist trotzdem 
noch angenehm und in einem leisen System kaum herauszuhören. 


Bekannt für günstige Netzteile und Gehäuse, bringt LC-Power nun eine starke 
Netzteilserie für aktuelle Systeme auf den Markt. 


LC-Power lässt mit der Super-Silent-Modular-Serie ebenfalls aktuelle Technologien wie DC-DC- 
Wandlung und einen Wirkungsgrad von 80+ Gold einfließen. Für einen Preis von 90 Euro in der 
850-Watt-Variante bekommt man in diesem Fall viel Leistung fürs Geld. Das heißt, wer in der 
aktuellen Situation viel Geld für eine Grafikkarte ausgegeben hat, kann hier eventuell etwas ein- 
sparen und trotzdem ein solides Gerät erhalten. Natürlich erreicht man hier keine Effizienz wie bei 
einem 300-Euro-Netzteil, aber für aktuelle Systeme ist auch die Leistung des LC6850 vollkommen 
ausreichend. Auch anschlussseitig wird mit sechs 6/8-Pol-PCI-E-Steckern und zwei Vier- bzw. Acht- 
Pol-CPU-Steckern sowie zehn SATA- und fünf Molex-Steckern genug geboten. Mit 850 Watt und 
allen wichtigen Schutzschaltungen sind zwar keine Multi-GPU-Systeme mit aktuellen Grafikkarten 
möglich, aber selbst eine RTX 3080 oder 3090 sollte kein Problem darstellen. Nur bei stark über- 
takteten Varianten sollte man zu einer größeren Wattklasse greifen. 


FEST 


LC-RAM-DDR4-3200-HS-16GB-KIT, 
= LC-RAM-DDR4-3200-RGB-32GB-K 
= LC-RAM-DDR4-3600-RGB-16GB-KIT; 


WWW.LC=POWER.COM 
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Enermax Revolution D.F. 850 Watt 


Für rund 115 Euro kann das Revolution D.F. mit einer hohen Effizienz, vielen Ka- 
beln und guter Leistung überzeugen. 


Enermax ist schon sein zwei Jahrzehnten bekannt für Netzteile im PC-Bereich. Gerade mit der Revo- 
Iution-D.F.-Serie, die einen guten Kompromiss aus Preis und Leistung erzielen soll, kann der Herstel- 
ler überzeugen. Mit sechs PCI-Express- und zwei EPS-Anschlüssen sind auch bei diesem Modell für 
alle gängigen Systeme mit einer oder sogar zwei Grafikkarten genügend Möglichkeiten vorhanden. 
Auch wenn dieses Modell nur mit einer 80+-Gold-Effizienz auftrumpfen kann, übertrifft es diese 
Werte mit 87, 91, 92 und 90 Prozent bei 10, 20, 50 und 100 Prozent Auslastung. Die anderen 
Testergebnisse können ebenfalls überzeugen und platzieren das Evolution in der Mittelklasse des 
Testfelds. Eine strikte Spannungsregulierung und -glättung mit Werten von rund 25 mv auf der 
wichtigen 12-Volt-Schiene sind als gut zu bezeichnen. Auch bei der Lautstärke macht das Gerät eine 
gute Figur: 0,1 Sone bis 50 Prozent Last, 0,4 Sone bei 80 Prozent und 1,7 Sone bei 100-prozentiger 
Auslastung sind meistens leiser als die restlichen Komponenten in vielen Gaming-PCs. 


MSI MPG A850GF 


Mit der MPG-Netzteilserie liefert der vor allem für hochwertige Mainboards und 
Grafikkarten bekannte Hersteller eine solide Leistung zum fairen Preis. 


achdem MSI bereits in anderen Kategorien wie Monitoren, Peripherie und Gehäusen Erfahrungen 
gesammelt hat, kommt nun auch die erste Netzteilserie auf den Markt. Das A850GF bietet mit vier 
PCI-Express- sowie zwei 8-Pol-EPS-Steckern ausreichend viele Kabel für aktuelle Systeme mit einer 
oder sogar zwei Grafikkarten. Bei den Testergebnissen kann MSIs Erstlingswerk überzeugen. Unsere 
essungen attestieren eine sehr gute Effizienz mit nur einem Prozent unter der 80+-Platin-Schwel- 
e- bei 20 Prozent Belastung liegt es sogar zwei Prozent darüber. Die Spannungsglättung ist mit 
und 30 mv auf der wichtigen 12-Volt-Leitung ebenfalls gut. Gleiches gilt für die Spannungsregu- 
ierung, deren Testergebnisse sehr gut ausfallen. Der einzige Wermutstropfen ist die Lautheit bei 
geringer Last, diese liegt bereits bei 0,9 Sone. Ein Semipassiv-Modus würde hier Abhilfe schaffen, 
denn der Geräuschpegel steigt erst über 80 Prozent und liegt schließlich bei nur 1,6 Sone unter 
Volllast. Unter dem Strich bekommen Interessenten für rund 120 Euro ein starkes Gesamtpaket. 


Seasonic Focus+ Platinum PX-850 


Mit der Focus-Serie kann auch die Mittelklasse auf Platin-Netzteile für einen an- 
gemessenen Preis zurückgreifen. 


Das Single-Rail-Netzteil verfügt über alle gängigen Schutzschaltungen und hat ein ausgewogenes 
Kabelbukett mit zwei EPS- und sechs PCI-Express-Steckern spendiert bekommen. Per Knopfdruck 
kann ein semi-passiver Modus aktiviert werden, der eine aktive Kühlung erst ab 40 Prozent Last 
nötig macht. Wenn der hydrodynamische Lüfter dann anspringt, wird eine Lautheit von 0,1 Sone 
emittiert. Bis zu 80 Prozent Last wird diese Geräuschkulisse beibehalten. Erst bei voller Auslastung 
steigt der Geräuschpegel auf immer noch sehr gute 0,4 Sone, was es zu einem der leisesten Netz- 
teile derzeit macht. Bei den weiteren Leistungswerten schneidet das Netzteil gut ab. Die Effizienz 
liegt sogar bei einem Zehntel der Auslastung noch bei 90 Prozent. Erst bei 25 Watt sinkt sie auf 76 
Prozent ab. Nur die Spannungsglättung ist nicht als sehr gut zu bezeichnen. Maximal 33 mV auf der 
12-Volt-Schiene ist zwar nicht schlecht, aber andere Modelle in unserem Test haben bessere Werte 
erreichen können. Dennoch belegt das PX-850 eine sehr gute Platzierung. 


(BEER au] =] um |B EI — — 5 


M 2 NVMe PHENOM SERIE - bis zu 1 TB 
E PHENOM PRO SERIE - bis zu 2 TB 


WWW.LC-POWER.COM 
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Gehäuse für alle! 


Ist die Wunsch-Hardware gewählt, fehlt nur noch ein passendes Heim. Es stehen große und mittelgro- 


Be Modelle bereit, die optisch mit Glas und RGB-Licht sowie guter Kühlung bestechen wollen. 


as Gehäuse ist ein spezielles 

Stück Hardware. Im Gegensatz 
zu allen anderen Komponenten, die 
zum Betrieb eines PCs notwendig 
sind, handelt es sich genau genom- 
men um eine optionale, allerdings 
höchst sinnvolle Komponente. Ein 
gutes Gehäuse ist nicht bloß ein aus 
Stahl oder Aluminium bestehender 
oder mit Glaselementen verschö- 
nerter Aufbewahrungsort für Ihre 
Hardware; sondern es dient auch 
der Kühlung, der Geräuschdäm- 
mung und - das wissen die meisten 
Anwender nicht - der Abschirmung 
vor elektromagnetischer Strahlung. 


Wer also auf der Suche nach einem 
neuen Heim für seine Hardware ist, 
sollte sich im Vorfeld nicht nur Ge- 
danken über die eigenen Präferen- 
zen bezüglich der Ausmaße, der Aus- 
stattung und des Designs machen. 
Genauso wichtig wie die äußere 
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Erscheinung ist auch das Kühlkon- 
zept, sprich die Kühlleistung und 
die dabei entstehende Geräuschku- 
lisse. Wir stellen Ihnen sechs emp- 
fehlenswerte Modelle vor, die eine 
gelungene Synthese aus Kühlung 
und Lautheit bieten. 


Die Wahl des richtigen Hardware- 
Heims hängt primär vom geplan- 
ten Einsatzzweck respektive -ort 
ab. Ein Multimedia-PC für das 
Wohnzimmer(-regal) 
Platzgründen nur über das Mini-ITX- 
eventuell Micro-ATX-Format verfü- 
gen. Spieletaugliche, leistungsstarke 
Komponenten sollten Sie im Midi- 
oder Big-Tower unterbringen. Hier 
ist das Innenraumvolumen gleich 


sollte aus 


zweifach von Bedeutung. Einerseits 
gilt: Je mehr Platz vorhanden ist, 
desto länger können die GPU und 
das Netzteil, desto höher der Turm- 


kühler und desto größer das Haupt- 
platinenformat (E-ATX/XL-ATX) aus- 
fallen. Andererseits sind die Größe 
sowie das Design des Innenraums 
(getrennte Kammern für Platine, 
Netzteil, Laufwerke und offene De- 
ckelkonstruktionen) verantwortlich 
für das Lüftungskonzept und die 
Kühlleistung. Große 
Behausungen bieten nämlich reich- 
lich Stauraum, beispielsweise für 
viele Lüfter oder Wasserkühlungsra- 
diatoren, welche mitunter dreifach 
belüftet werden („Triple Radi“). 


Hardware- 


Während die Standards rund um 
Hardware-Abmessungen und TDP- 
Klassen seit Jahren unverändert 
sind, hat sich in puncto Optik und 
Ausstattung bei den Gehäusen in 
den letzten zwei Jahren eine Men- 
ge getan. Bei vielen Modellen ver- 
zichten die Hersteller auf 5,25-Zoll- 


Schächte, im Gegenzug verfügen vor 
allem die verglasten Modelle über 
die Möglichkeit, die GPU zu Präsen- 
tationszwecken hochkant einzubau- 
en. Wollen Sie also optische Medien 
wie CD, DVD und Blu-ray weiter- 
hin verwenden, können Sie unab- 
hängig vom Format viele Gehäuse 
nicht mehr nutzen. Für die vertika- 
le Montage der GPU benötigen Sie 
dagegen ein GPU-Riser-Kabel, das 
oft nicht zum Lieferumfang gehört. 
Ein weiterer Trend bei der Gehäu- 
seausstattung sind per Controller 
oder Mainboard adressierbare RGB- 
Lüfter und bunte Leuchtleisten so- 
wie Glasseitenteile, gläserne Türen 
oder gar eine Vollverglasung. Diese 
Features machen das Case zwar zum 
echten Hingucker, da die Leistung 
dadurch jedoch nicht beeinflusst 
wird, bleibt die Entscheidung für 
RGB-Lichttricks und Glaselemente 


FD 


reine Geschmackssache. 
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Fractal Design Define 7: Auch die 
Sieben kann überzeugen 


Fractal-Design-Gehäuse sind dank ihrer schlichten Optik und 
guten Dämmung schon seit Jahren bei Nutzern beliebt. 


Die neueste Version der Define-Reihe soll nun noch einmal andere Fea- 
tures bieten und dem Nutzer mehr Möglichkeiten für die Konfiguration 
on Innenraum, Kühlung und Lautstärke geben. Das Hardware-Layout ist 
is auf wenige Ausnahmen gleich geblieben, lediglich der Verbau eines 
‚25-Zoll-Laufwerks gestaltet sich etwas umständlich. Da aber nur wenige 
ieses Feature überhaupt nutzen werden, ist dies nicht weiter schlimm. 
Äußerlich hat sich dagegen etwas mehr verändert. Auf den ersten Blick ist 
ie Optik gewohnt schlicht, wird aber durch den offen gestalteten Deckel 
etwas gestört. Bei bisherigen Versionen gab es eine austauschbare Abde- 
ckung oder herausschraubbare Dämm-Elemente. Hier kann das komplette 
obere Panel ausgetauscht werden. Im Lieferumfang ist nämlich zusätzlich 
noch eine geschlossene Variante vorhanden, die zudem noch mit einer 
Dämmung versehen ist. Der weitere Einbau gestaltet sich gewohnt einfach 
und der werkzeuglose Schließmechanismus ist ein gern gesehenes Fea- 
ture. Zwar könnte man meinen, dass besonders auf das Kabelmanagement 
achtgegeben werden sollte, damit der Druck-Schließmechanismus seine 
Aufgabe erfüllt, jedoch ist im neuen Gehäuse auch mehr Platz und zu- 
sätzlich dazu auch noch eine Hilfe für das Verlegen von Kabeln mit Kunst- 
stoff-Führungen und Klett-Kabelbindern vorhanden. Schlussendlich möch- 
ten wir noch ein paar Worte zur Leistung verlieren. Die drei integrierten 
140-Millimeter-Lüfter, wovon zwei in der Front und einer im Heck sitzen, 
verrichten ihre Aufgabe relativ leise. Eine Möglichkeit zur Steuerung ist 
ebenfalls auf der Rückseite vorhanden. Dort befindet sich ein Verteiler-PCB 
mit Anbindung zum Mainboard. Dadurch können die Lüfter per Spannung 
oder — wenn vorhanden — via PWM gesteuert werden. Die Lautheit ist un- 
ter Last mit 1,2 Sone durchaus als leise zu bezeichnen, das hängt vor allem 
mit der gedämmten Front zusammen. Die Temperaturen sind mit 65 und 71 
Grad für CPU und GPU ebenfalls gut. 
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Be Quiet Pure Base 500DX: Vom 
Leisetreter zum Airflow-Wunder? 


Be Quiet ist bekannt für leise Gehäuse. Bisher hat der Herstel- 
ler nur gedämmte Varianten auf den Markt gebracht. Mit dem 
Pure Base 500DX ändert sich das. 


Das Layout kennen wir bereits aus dem Pure Base 500 ohne DX-Kennung. 
Dieses hat in unserem Test auch durchaus gut abgeschnitten. Vor allem der 
niedrige Preis von unter 70 Euro und der Kompromiss aus Lautstärke durch 
Dämmung und Temperaturen konnte überzeugen. Mit dem DX hat Be Quiet 
nun eine Variante mit perforiertem Front-Panel ins Sortiment aufgenom- 
men. Zusätzlich dazu wurde vorne eine ARGB-LED-Leiste eingelassen und 
ein LED-Streifen im Innenraum angebracht. Bei beiden Komponenten lassen 
sich mit einem Taster an der Front verschiedene Beleuchtungsmodi durch- 
schalten. Eine Steuerung durch das Mainboard ist ebenfalls mithilfe eines 
3-Pin-ARGB-Kabels möglich. Auch die Lüfterkonfiguration hat sich geändert. 
Wo zuvor noch ein 140-Millimeter-Pure-Wings-2-Lüfter in der Front und im 
Heck werkelten, sind es nun insgesamt drei. Der zusätzliche Ventilator im 
Deckel soll dabei helfen, Temperaturen im Innenraum noch einmal weiter zu 
senken. Die Erweiterungsmöglichkeiten sind bei den Lüftern zahlreich. Insge- 
samt können bis zu fünf 140er-Modelle Platz finden, ein weiteres im Deckel 
und in der Front. Die restliche Ausstattung ändert sich nicht. Weiterhin sind 
die Montage eines ATX-Mainboards mit jeder Grafikkarte bis 37 Zentime- 
tern und einem CPU-Kühler mit bis zu 190 Millimetern in der Höhe möglich. 
Staubfilter sind sowohl in der Front als auch im Boden und auf der Obersei- 
te vorhanden. Eine vertikale Einbaumöglichkeit der Grafikkarte ist dagegen 
nicht gegeben. Die sich an der Front befindlichen Anschlüsse sind sehr spar- 
tanisch. Lediglich zwei USB-Ports, einer davon als Typ-C ausgeführt, und die 
obligatorischen Audio-Ein- und -Ausgänge sind vorhanden. Die Leistung ist 
mit 65 und 68 Grad für CPU und GPU sehr gut, auch wenn diese durch eine 
höhere Lautstärke erkauft wird. Hier fallen 2,1 Sone frontal und 1,8 Sone im 
45-Grad-Winkel aus einem Abstand von 50 Zentimeter gemessen negativ 
auf. In einem stillen Raum kann dies störend wirken. 
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Das erste Gehäuse von Seasonic kommt mit einem 
850-Watt-Netzteil und einem neuen Kabelmanagement-System. 


Mit dem Syncro bringt der Netzteilexperte Seasonic das erste Gehäuse auf 
den Markt. Dieses bringt gleich ein paar Neuerungen mit. Zum einen ist das 
bereits auf der Computex 2019 vorgestellte Connect-Modul verbaut, wel- 
ches zusammen mit dem integrierten 850 Watt Netzteil mit Platin-Effizienz, 
den Innenraum deutlich aufgeräumter gestalten soll, indem es Kabel genau 
dort auf der Vorderseite herausführt, wo sie benötigt werden. 


Außerdem sind vier 120-Millimeter-Lüfter verbaut, ein Seitenteil ist aus 
Glas und der Innenraum invertiert. Das führt zu einer ungewöhnlichen Optik 
und veranlasst diejenigen, die einen Blick in ihr System erhaschen wollen, 
den PC auf der linken Seite des Schreibtisches zu platzieren. Des weiteren 
bestehen fünf Möglichkeiten für den Einbau von 2,5 oder 3,5-Zoll-HDDs 
oder SSDs und zusätzlich zwei 140er-Lüfter im Deckel. Natürlich können 
dementsprechend auch insgesamt sechs Ventilatoren mit 14 Zentimetern 
verbaut werden bzw. passende Radiatoren für eine Wasserkühlung. Die Fron- 
tanschlüsse fallen für den Preis etwas mager aus. Nur drei USB-3.0-Ports, 
einer davon als Typ-C. 


Die Kühlleistung fällt mit 61 °C für die CPU und 69 °C für die GPU sehr gut 
aus, die Lautheit lässt mit 3,1/2,6 Sone jedoch zu wünschen übrig. Das liegt 
vor allem an den Lüftern, deren Nenndrehzahl bei 2.150 U/Min liegt. 


Sharkoon ist bekannt für günstige Gehäuse, will sich nun aber 
auch im oberen Preisbereich einen Namen machen. 


Mit 150 Euro spielt das Elite Shark unüblicherweise nicht mehr im günsti- 
gen Segment mit, kann in unserem Test der Ausgabe 02/21 aber dennoch 
überzeugen. Mit vier beleuchteten 120-Milimeter-Lüftern und zusätzlicher 
LED-Spielerei bei den Front-Anschlüssen, kann das Sharkoon bereits hier 
überzeugen. Auch die offene Front und das Layout sowie die optionalen 
Lüftermöglichkeiten lassen schon auf eine gute Leistung hoffen. 


Was den Platz für Hardware betrifft muss man auch hier kaum Abstriche 
machen. Zwar sind nur maximal vier Laufwerke, davon zwei als 3,5-Zoll- 
Variante möglich, dafür gibt es beim Rest keine Platzprobleme. Grafikkar- 
en mit einer Länge von bis zu 42,5 Zentimetern und CPU-Kühler mit einer 
Höhe von 165 Millimetern sind kein Problem. Das Paket von drei USB-3.0- 
Anschlüssen, wovon einer als Typ-C ausgeführt ist, reicht ebenfalls aus, auch 
wenn mehr möglich wäre. Dennoch ist das Gesamtpaket an Ausstattung und 
Leistung gut. 


m Test erreichte unser Testsystem eine GPU-Temperatur von 70 °C und der 
Prozessor wurde 66 °C warm. Wegen der offenen Front wurde eine Lautheit 
von 1,6 Sone erzielt. 


BLACK www.alpenfoehn.de 
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Lian Li ist ein alter Hase im Gehäusemarkt kann aber immer 
wieder mit Preis/Leistungs-Krachern überzeugen. 


Geradeeinmal rund 90 Euro, wenn es denn gerade zu bekommen ist oder 110 
Euro für die Version mit ARGB-Lüftern verlang Lian Li für das Lancool Mesh Il. 
Zwar sieht dieses Modell im ersten Moment aus wie jeder andere Midi-Tower, 
hat aber einige Features, die man sonst nur in höherpreisigen Modellen findet. 
Zum Ersten sind beide Seitenteile werkzeuglos und an Scharnieren. Dazu öffnet 
sich der untere Teil seperat, was den Zugang zu HDDs und Netzteil wesentlich 
einfacher macht. Zwar sind hier nur drei 2,5 bzw. 3,5 Zoll HDDs verbaubar, 
zusätztlich gibt es aber noch platz für sechs weitere 2,5-Zoll SSDs an anderen 
Positionen, wie hinter dem Mainboard Tray. Dort finden wir auch Abdeckungen, 
die das Kabelmanagement verschönern sollen. Alle Kabel lassen sich kom- 
p 
d 


ett hinter zwei Abdeckungen verstecken und sind so auch nicht mehr durch 
e rückseitige Glasscheibe zu sehen. Ein echter Pluspunkt in sachen Optik. 
Dazu verhelfen die drei 140er-Lüfter zusammen mit der sehr offen gestalteten 
Front zu einer guten Leistung. Auch hier sind natürlich auch oben wieder zwei 
14-Zentimeter-Ventilatoren und entsprechende Radiatoren verbaubar. 


In unserem Leistungstest mit Witcher 3 erreicht das Lancool || Mesh in der 
Performance-Ausführung gute Temperaturen von 62 °C und 71 °C für die 
CPU und die GPU bei einer Lautheit von 2/2,1 Sone (frontal/seitlich). 


Nach dem Silent Base 800 und 801, folgt nun das 802 und kommt 
mit einer ganz anderen Strategie daher: mehr Belüftung. 


Schon das Silent Base 801 konnte uns überzeugen. Mit ein paar wenigen Neue- 
rungen soll das 802 die Schwächen des Vorgängers abschaffen. Gerade auf die 
Kühlung wurde hier ein klarer Fokus gelegt. Das 802 kommt nun optional mit 
einer Mesh-Front daher, die wir auch für unsere Tests gewählt haben, da das 
meist viel Einfluss auf die Temperaturen hat. Auch das Top-Panel ist gegen eine 
perforierte Variante tauschbar, was gerade den Betrieb einer Wasserkühlung 
deutlich besser macht, da mehr Luft aus dem Deckel einfacher austreten kann. 
Das restliche Layout bleibt soweit gleich, sieben Erweiterungsslots und die ver- 
tikale Montage von Grafikkarten sind vorhanden, der Verbau von bis zu sieben 
2,5 bzw. 3,5-Zoll-HDDs ist mit optional bei Be Quiet erhältlichen Trays ebenfalls 
gewährleistet und Grafikkarten bis 43,2 und CPU-Kühler bis 18,5 Zentimetern 
öhe bzw. Länge sind ebenfalls möglich. Bei den Lüftern sind auch viele Optio- 


H 
nen möglich. Oben so wie vorne können maximal drei 140er-Ventilatoren und 
dazu passende Radiatoren verbaut werden. Das beschert in diesem Fall auch 
eine gute Leistung bei geringer Lautheit. 


Im Test erreicht unsere Hardware im Gehäuse Temperaturen von 65 °C res- 
pektive 68 °C (CPU/GPU) bei einer Lautheit von 1,3 und 1,2 Sone (vorne und 
seitlich) — das sind gute Werte. 


Ta Cpenfötn 


— 


WING BOOST 


addressable LED lighting 


www.alpenfoehn.de 
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Display-Durchblick 


Grafikkarten werden immer leistungsfähiger, Spielegrafik realistischer — doch nur mit dem richtigen 


Bildschirm können Sie von beidem profitieren. Wir stellen Ihnen attraktive Modelle vor. 


ie bei nahezu allen PC- 

Komponenten gibt es auch 
unter Monitoren ausgewiesene 
Gaming-Modelle. Gleich 
weg: Das heißt nicht, dass diese 
für jeden PC-Spieler geeignet sind 
oder dass andere Monitore es nicht 


vorne- 


sind. Je nach Spielegenre unter- 
scheiden sich auch die Ansprüche 
an das Display. Wer etwa schnelle 
Multiplayer-Shooter zockt, benö- 
tigt einen Monitor mit möglichst 
geringer Verzögerung zwischen 
Maus- und Cursorbewegung, dem 
sogenannten Input Lag. Technisch 
bedingt braucht ein Monitor ei- 
nige Millisekunden, bis das Bild 
von der Grafikkarte auch auf der 
Mattscheibe angezeigt wird. Der 
Hersteller gibt im Datenblatt des 
Monitors lediglich die sogenannte 
Reaktionszeit an. Das ist aber nur 
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die Dauer, die ein Pixel für einen 
Farbwechsel benötigt. Und weil 
sich geringe Werte in Datenblät- 
tern schöner machen, lesen wir 
hier nur etwa 1 bis 5 ms. Aber Vor- 
sicht: Das ist nur die minimale Re- 
aktionszeit bei einem Wechsel von 
Hellgrau nach Dunkelgrau. In die- 
sem Fall müssen sich die Flüssig- 
kristalle nur wenig drehen. Andere 
Farbwechsel haben andere, teils 
weitaus höhere Reaktionszeiten. 
Diese Datenblattangabe ist daher 
nur ein grobes Indiz für die Reak- 
tionszeit des Monitors, die immer 
nur ein Teil des gesamten Input 
Lags ist. Außerdem nützt die beste 
Reaktionszeit nichts, wenn ein Mo- 
nitor mit einer standardmäßigen 
Bildwiederholrate von 60 Hz nur 
alle 16 ms ein anderes Bild liefert. 
Bei 144 Hz schaut er alle 7 ms nach, 


ob die Grafikkarte ein neues Bild 
berechnet hat. Die Frequenz sollte 
schon dreistellig sein, wenn der 
Monitor fürs Gaming angeschafft 
wird. WQHD ist als Auflösung 
noch immer der Mainstream. 


UHD mit 144 Hz ist rar 

Das Zeitalter mit 4K-Gaming und 
144 Hz ist zwar angebrochen, 
doch noch nicht im Mainstream 
angekommen. Entsprechend gibt 
es wenige neue Modelle auf dem 
Markt und die vorhandenen, die 
gleichermaßen 
und hochfrequent sind, verwei- 
len schon mindestens ein Jahr im 
Handel. Mehr noch, die Oberklas- 
se mit G-Sync Ultimate verschwin- 
det zusehends. Sie erinnern sich 
noch an die TV-großen 65-Zöller 
namens BFGD (Big Format Gaming 


hochauflösend 


Display)? Diese 4.000 Euro teuren 
Teile mit 4K/UHD, 144 Hz, 1.000er- 
HDR und G-Sync - „ultimativ“ war 
hier nicht mal übertrieben. Aber 
die Spanne zwischen Ankündigung 
und Marktstart war größer als die 
auf dem Markt selbst. Auch die 
ebenso ultimativen 27-Zöller Acer 
X27 und Asus PG27UQ sind wenn 
überhaupt nur noch im Abverkauf 
erhältlich. Und dann ist da noch das 
Schlagwort HDR. Kurz gesagt: Ver- 
gessen Sie es. Das lohnt sich ledig- 
lich mit DisplayHDR 1000, welches 
es fast nur bei guten TVs gibt. Das 
600er HDR ist nett, aber kaum vor- 
handen und das 400er HDR nur 
witzloses Marketing. Zudem fehlt 
es den meisten „HDR“-Monitoren 
am dimmbaren Hintergrundlicht. 
Wenn es doch vorhanden ist, dann 
meist nur in wenigen Zonen. (mc) 


www.pcgameshardware.de 
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Full HD: Für Einsteiger, aber auch E-Sportler 


Asus ROG Swift PG259QNR 


360 Hz sind das neue Nonplusultra für Multiplayer-Shooter. Das Ganze ist 
außerdem in Kombination mit einem farbstarken IPS-Panel erhältlich. 


Das ist vermutlich der letzte Sargnagel für TN-Panels, die wir eigentlich nicht für so 
schlecht wie ihren Ruf befanden. Aber sieht man noch einen Unterschied zwischen amers 
240 und 360 Hz? Ja, aber wirklich nur im direkten Vergleich. Wer noch auf 240 Hz 
allein wegen der ultimativen Geschmeidigkeit aufgerüstet hat, muss hier nicht mehr 
unbedingt mitgehen. Die hohe Frequenz bietet aber andere Vorteile (für den E-Sport). 
Mehr Bilder bedeutet etwa weniger Lag und laut Nvidia auch eine bessere Trefferquote 
in Shootern. Das schnelle IPS-Panel liefert auch eine recht gute Farbqualität: Der für 
Gamer einzig wichtige sRGB-Farbraum wird fast vollständig ausgefüllt, nämlich zu 98 
Prozent. Der Filmfarbraum DCI-P3 oder der Fotofarbraum AdobeRGB werden nur zu 
circa zwei Dritteln überlappt, aber an professionelle Bildbearbeitung ist hier ohnehin 
nicht zu denken. Auch wenn man das mit der kalibrierten Farbtreue könnte: Zu unserer 
Überraschung lässt sich das Panel recht gut kalibrieren, nämlich auf eine Farbabwei- 
chung von nur 1,2 im Delta E 2000. 


Acer Predator XB3 XB253QGP 


Gut, günstig, schnell und schön. Das E-Sports-Modell in der Predator-XB3- 
Serie wirkt ohne jegliche Regenbogen-Beleuchtung und ausschließlich in 
Schwarz etwas schlicht aber dennoch schnittig sportlich. 


Im unscheinbaren Äußeren steckt aber richtig viel Monitor: Das IPS-Panel kann in 
allen Disziplinen überzeugen und weist an keiner Stelle ein Manko auf: So ist etwa 
1.200:1 ein richtig guter Kontrast für ein IPS-Display. Besser gehen die Farben auf 
einem Monitor mit 8 Bit Farbtiefe an sich nicht. Das beweisen die solide Farbraumab- 
deckung, niedrige Farbabweichungen und auch kaum Helligkeitsabweichungen. Das 
Bewegtbild ist dank der 240 Hz schön scharf und dank der niedrigen Reaktionszeiten 
von unter 4 ms im Schnitt auch schlierenfrei. Nur der Input Lag ist bestenfalls mittel- 
mäßig und nicht ganz so niedrig wie bei den Top-Modellen. Die paar Millisekunden 
fallen aber kaum ins Gewicht und sind bei Weitem noch nicht spürbar. Der Monitor 
überzeugt nicht nur rundum durch seine Qualität, der Preis ist mit aktuell ca. 260 Euro 
auch mehr als fair. Es ist durchaus ein Fortschritt, zu diesem Preis einen IPS-Monitor 
mit 240 Hz zu bekommen. 


Dell Alienware AW2521HF 


Design und Funktion - dieser Monitor bietet beides. Ein Alienware-Pro- 
dukt ohne extravagantes Äußeres und RGB-Beleuchtung ist undenkbar. 


Der Alienware AW2521HF spart auch als 240 Hz schnelles E-Sports-Modell nicht an 
LEDs auf der Rückseite. Äußerlich ist der Monitor das glatte Gegenteil zum Predator 
XB3 XB253QGP, welcher eher dezent daherkommt. Was aber das Panel betrifft, so 
sind beide Modelle ziemlich gleich in nahezu allen Messergebnissen, was vermuten 
lässt, dass hier das gleiche Panel von AUO verbaut ist. Minimal- und Maximal- 
helligkeit sind etwas geringer, aber noch immer niedrig genug für Abendstunden 
bzw. hell genug für einen lichtdurchfluteten Raum. Kontrast, Farbraumabdeckung 
und andere Farbeigenschaften sind ebenso gut. Der Dell-Monitor unterstützt zwar 
keinerlei HDR, aber die HDR-Qualität vergleichbarer Modelle ist ohnehin derart ge- 
ring, dass es nur konsequent ist, gleich ganz darauf zu verzichten. Ein nicht ganz 
unwesentlicher Unterschied zum Acer ist das Jahr mehr an Garantielaufzeit, also 
drei statt nur zwei Jahre, wie sie häufig bei Monitoren zu finden sind. Trotzdem 
zahlt man hier den Aufpreis auch etwas für Optik und Marke. 
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WOHD: Der zeitgemäße Pixelkompromiss 


HP X27i 


Preiswerte WQHD-Alternative, mit der man kaum etwas falsch machen 
kann. 


HP macht mit dem 27 Zoll großen X27i vieles richtig. Ein IPS-Panel mit WQHD- 
Auflösung und einer Bildwiederholrate von 144 Hertz ist genau das, wonach sich 
viele Spieler sehnen, und bildet den besten Kompromiss aus Stand- und Bewegt- 
bildqualität mit einem guten Preis-Leistungs-Verhältnis. Das Bild des X27i über- 
zeugt dank eines niedrigen Schwarzwerts mit einem für IPS-Verhältnisse guten 
Kontrastwert von 1.230:1. Dieser macht sich durch satte Farben bemerkbar, die 
der Monitor mit einer Delta-E-Abweichung von 1,8 verhältnismäßig treu wieder- 
gibt. Mit rund 987.000 darstellbaren Farbtönen ist der Farbraum des Panels für 
Gamer ausreichend groß. Dank der guten Pixel-Reaktionszeit von durchschnitt- 
lich 4,9 ms bleibt das bewegte Bild des X27i weitestgehend von Schlieren ver- 
schont. In Verbindung mit dem von uns gemessenen Input Lag von 9,3 ms eignet 
sich der Gaming-Monitor außerhalb von ambitioniertem E-Sport für jedes Spiel 
und ist damit ein guter und günstiger Allrounder. 


Samsung Odyssey G7 


SAMSUNG 
Überragend schnelles VA-Panel, das selbst IPS-Panels überholt. 


an N: \ Während LCD-Panels sich oft nur homöopathisch gering verbessern, ziehen wir 
— Sdi —) = unseren Hut vor Samsung, uns hier ein VA-Panel mit Reaktionszeiten auf TN- 
m en Niveau zu bieten. Das ist ein echter Fortschritt und entscheidender Mehrwert 
. IR: 5 — und das sogar noch in bezahlbaren Regionen. Zugegeben: circa 600 Euro sind 
- relativ viel für einen WQHD-Monitor, viel weniger kosten aber die TN-Konkurren- 
à Odyssey G7 ji ten mit WQHD und 240 Hz auch nicht. Außerdem hat der G7 dafür einiges mehr 
zu bieten, nämlich eine gute Farbraumabdeckung, einen satten VA-Kontrast und 
- sogar DisplayHDR 600 mit Local Dimming. HDR ist hier kein Kaufargument, aber 
auch ohne liefert der Odyssey G7 eine gute Leistung ab. Daher bleibt es dabei: 
Wer auf HDR Wert legt, braucht im dreistelligen Preisbereich erst gar nicht zu 
suchen. Das VA-Panel ist zwar nun schneller als IPS, aber nach wie vor nicht so 
blickwinkelstabil. Davon abgesehen ist allein der knackige VA-Kontrast zusam- 
men mit einer TN-scharfen Bewegtbildqualität den Kaufpreis wert. 


Acer Predator XB323UGP 


Eines der wenigen ungekrümmten IPS-Modelle mit 32 Zoll. 


Wer nach einem WQHD-Monitor ab 144 Hz in der Größe von 32 Zoll sucht, 
indet fast nur Modelle mit gekrümmten VA-Panels. Der XB323UGP steht für die 
ische von IPS-Panels unter den 32ern, von denen es mittlerweile auch Modelle 
von Asus, MSI und anderen gibt. Der WQHD-Monitor schafft eine Bildwieder- 
holrate bis 170 Hz und verfügt laut unseren Messungen über einen richtig gro- 
Ben 10-Bit-Farbraum. Damit deckt er nicht nur den wichtigen sRGB-Farbraum, 
sondern auch andere, wie etwa AdobeRGB oder DCI-P3 nahezu vollständig ab. 
Diese Eigenschaft ist für Gamer weniger relevant, eher für professionelle Grafik- 
arbeiten. Wohl deswegen vermarktet MSI das Panel im Creator PS321QR für 
Kreative. Dank der hohen Bildwiederholrate und dem fehlerfreien Freesync und 
G-Sync (Compatible) ist er aber auch fürs Spielen eine sehr gute Option. Denn 
sowohl Reaktionszeiten (3,3 ms im Schnitt) als auch Input Lag (1,2 ms an der 
oberen Kante) sind niedrig. Dadurch ist das Panel ein guten Allrounder. 
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Ultra HD: Wenn vor allem die hohe Auflösung zählt 


Asus ROG Strix XG438Q 


Asus hatte schon einige 43-Zöller mit VA-Panel auf dem Markt. Jetzt sind 
HDMI 2.1, 1.000er HDR und die Farbtiefe von 10 Bit hinzugekommen. 


Der 43 Zoll große Bildschirm von Asus wirkt wie ein sinnvoller Kompromiss aus 

Preis und Leistung. Einerseits bietet er eine AK/UHD-Auflösung bei 120 Hz inklusive 

600er HDR. Andererseits kostet er „nur“ 1.300 Euro und ist damit unter den HDR- 

onitoren relativ bezahlbar. Klar ist das HDR-Erlebnis mit nur acht Edge-Lit-Dim- 

ing-Zonen und maximalen 1.000 cd/m?, die der Monitor auch knapp überbietet, REPUBLIC UF 
in anderes als das eines mit OLED oder FALD per Mini-LEDs. Immerhin beginnt HDR GAMERS 
ier, schon einen Mehrwert zu bieten. Davon abgesehen macht er auch in SDR eine 

ute Figur: Ein Kontrastverhältnis über 3.700:1 haben nur die wenigsten VA-Panels. 

ie VA-Schwäche in den Reaktionszeiten kompensiert Asus auch gut mittels Over- 

drive, wenn auch nicht ganz so gut wie die teuren G-Sync-Ultimate-Modelle. G-Sync 

funktioniert hier ebenso wie Freesync auf voller Frequenzspanne. Das macht den 

onitor zur guten Alternative für alle, die es nicht ganz so groß, aber auch nicht 

ganz so teuer mögen. 


LG Ultragear 27GL950 


Gestochen scharfe Farbenpracht mit Ultra HD und 144 Hz, welche dank 
DSC keinen Farbkompromiss erfordert. 


Auf der Diagonale von 27 Zoll bietet die 4K/UHD-Auflösung mit der Pixeldichte von 
163,2 ppi ein schön scharfes Bild. Außerdem muss man mit dem LG 27GL950-B 
auch keinen Kompromiss mehr mit weniger Farben machen, wie noch bei den G- 
Sync-Ultimate-Modellen: Hier sind dank Display Stream Compression (DSC) die 10 
Bit (8 Bit mit FRC) auf UHD und 144 Hz möglich. Im Gegensatz zu den genannten 
Ultimate-Modellen Asus PG27UQ (nicht mehr im Handel) und Acer X27P fällt das 
HDR mit 600er Stufe und 16 Dimming-Zonen per Kantenbeleuchtung (8x2 edge 
lit) nicht ganz so gut aus. Dafür kostet er auch „nur” dreistellig und DisplayHDR 
600 bietet immerhin etwas Mehrwert, im Gegensatz zur nutzlosen 400er Stufe. Da- 
für passt aber auch die grundsätzliche Qualität: Ein riesiger Farbraum, der sRGB bei 
weitem, den DCI-P3-Farbraum vollständig und den AdobeRGB zu 85 Prozent ab- 
deckt. Unser Testexemplar hatte keine Lichthöfe. Wie alle Nano-IPS-Modelle hat er 
die leichte Kontrastschwäche und einen legendär niedrigen Input Lag von 2,4 ms. 


Acer Nitro XV3 XV273KP 


144 Hz bei UHD nur mit zwei DP-Kabeln und ohne DSC, dafür etwas günstiger. 


Anfang 2019 kam von Acer dieser UHD-Kompromiss auf den Markt: ein gutes IPS- 
Display mit AK/UHD-Auflösung auf 27 Zoll mit bis zu 144 Hz. Gespart wurde hier 
vielerlei, etwa an der HDR-Darstellung, die im Acer-Monitor nur in Spitzen maximal 
465 cd/m? hell ist. Nicht nur deswegen könnte man sich die in Spielen gleich ganz 
sparen, auch weil HDR hier nicht zusammen mit Freesync funktioniert, wie etwa 
bei Modellen, die Freesync 2 HDR oder G-Sync Ultimate unterstützen. Außerdem 
erfordern die 144 Hz in UHD ein zweites Displayport-Kabel. Andernfalls stehen nur 
120 Hz zur Verfügung, was wegen Free-/G-Sync die bessere Wahl ist. Der Monitor 
ist einer der erlesenen, die von Nvidia als G-Sync Compatible ausgezeichnet sind. 
Abgesehen von all diesen Kompromissen handelt es sich um einen Monitor mit 
hervorragender (SDR-JBildqualität, mit hoher Pixeldichte und guter IPS-Blickwinkel- 
stabilität. Einzig der Input Lag von über 30 Millisekunden trübt das Gesamtbild ein 
wenig, was aber nur E-Sportler stören dürfte. 
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Die IPS-Sahneschnitte - teuer, aber gut. LG ist der Pionier in der Ultra- 
wide-Nische und daher auch gewissermaßen eine Referenz. 


Mit gekrümmtem Nano-IPS-Panel und einer Auflösung von 3.840 x 1.600 Bild- 
punkten kommt der LG Ultragear 38GL950G daher. Bislang waren in dieser Grö- 
ße aber maximal 75 Hz drin, was nicht für einen Gaming-Monitor sprach. Das 
ändert sich nun mit dem 38GL950G, der bei dieser 1600p-Auflösung gewaltige 
175 Hz samt nativem G-Sync bietet. Durch einen hohen Schwarzwert von fast 
0,5 cd/m? ist der Kontrast des Monitors mit 944:1 bestenfalls mittelmäßig. Diese 
kleine Schwäche haben wir auch bei anderen aktuellen Nano-IPS-Panels fest- 


gestellt, die wohl der Kompromiss zugunsten der guten Reaktionszeiten sind: 
Letztere belaufen sich im Schnitt auf nur 3,8 ms, was den Monitor zu einem der 
schnellsten IPS-Panels macht. 


Neuer Preis-Leistungs-Kracher in der UWOQHD-Nische. LC Power ist 
noch relativ neu auf dem Monitormarkt, platziert sich aber seitdem 
geschickt mit empfehlenswerten Modellen in der Kategorie „gut und 
günstig”. 


Mittlerweile muss man nicht mehr den Kompromiss auf 100 Hz eingehen, um 
einen preiswerten UWQHD-Monitor zu bekommen. Der „neue” M34 ist äußerlich 
schwarz statt weiß, wie noch der M34-UWQHD-100-C, entspricht mit seinem rot- 
schwarzem Design und den 144 Hz etwas mehr einem Gaming-Monitor. Wie auch 
schon beim Vorgänger sind wir von der Qualität des Monitors angetan, die man 
hier für unter 500 Euro schon bekommt: Das VA-Panel bietet hier einen richtig 
guten Kontrast oberhalb der 3.000:1, weil niedriger Schwarzwert (0,1 cd/m?). 
Daher bietet der neue M34 richtig viel Monitor fürs Geld. 


iiyama 


Unter den Gaming-Monitoren mit Ultrawide-WQHD und 144 Hz Bildaktualisie- N RED EAGLE” 
rungsrate ist das Modell von liyama das einzige mit IPS-Panel unter 500 Euro. 
Alternativen mit gleicher Panel-Technik gibt es nur von LG zum entsprechenden 


Der einzige günstige IPS-Monitor im Testfeld, jedoch ungekrümmt. 
liyama hat nicht gerade eine üppige Produktvielfalt an Gaming-Mo- 
nitoren auf dem Markt, in diesem Fall aber besetzt der Hersteller eine 
exklusive Nische. 


Premium-Preis. Der einzige Kompromiss, den man hier eingehen muss, ist das 


ungekrümmte Panel - für viele Nutzer ist das sogar ein Pluspunkt. Eine kleine 
Schwäche hat der liyama beim Input Lag, hier schneiden andere Modelle einfach 


besser ab. Die Betonung liegt hier auf „klein”, weil die Signalverzögerung noch 
immer im unspürbaren Bereich liegt. 


DAS LEBEN 
7 IST LAUT GENUG 
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Display-Exoten und -Alternativen 


Samsung GQ55Q95T 


120 Hz und Freesync im QLED-Fernseher, der mit niedrigem Lag und niedri- 
gen Bildreflexionen wortwörtlich ein gutes Bild abgibt. 


Samsungs Q95T ist die Antwort auf den LG CX9, welcher sich mit G-Sync auch den 
PC-Nutzern als 4K/UHD-Display anbietet. Nun geht am Q95T leider kein G-Sync per 
HDMI 2.1, wir haben lediglich Freesync per AMD-Grafikkarte aktivieren können — das 
dafür fehlerfrei auf der vollen Frequenzspanne. Darüber hinaus beweist der Q95T, 
dass sich ziemlich viel Bildqualität aus einem LCD-Panel herausholen lässt: Wir mes- 
sen mit warmer Farbtemperatur voreingestellt eine gute Farbtreue mit einem durch- 
schnittlichen Delta-E-Wert von 3,1. Zudem glänzt der Q95T mit einer richtig guten 
HDR-Darstellung, welche aus dem feinzonigen FALD und der Spitzenhelligkeit bis fast 
1.500 cd/m? resultiert. Leider funktioniert diese im Spielemodus nicht, Und auch nur 
dort ist Freesync aktivierbar, sodass es nicht gleichzeitig mit HDR aktiv sein kann. 


LG OLED 48 CX9LB 


Der erste und einzige Fernseher, der sowohl G-Sync als auch Freesync be- 
herrscht. Das Ganze ist mit einem bezahlbaren OLED-Panel gepaart. 


Die Grenze zwischen Monitoren und Fernsehern verschwimmt immer mehr. Der 
Unterschied eines Fernsehers zum Monitor ist nach wie vor der TV-Tuner und der 
fehlende Displayport-Anschluss. Die 2019er Serien (B9, C9 und E9) von LG erhalten 
G-Sync-Unterstützung per Software-Update. Während Nvidias Compatible-Programm 
mindestens eine Pascal-GPU erfordert, muss es hier eine aktuelle Turing-Grafikkarte 
sein. In den LG-Fernsehern befindet sich dementsprechend kein G-Sync-Modul, sie 
sind daher die ersten Displays, welche die dynamische Bildwiederholrate per HDMI 
(hier 2.1) nutzen. Darüber hinaus ist die Bildqualität überragend. Während LCDs 
langsam, aber sicher die Dimming-Zonen erhöhen, leuchtet bei OLED jedes Pixel 
selbst, was einen tiefen Schwarzwert und nahezu unendlichen Kontrast ermöglicht. 


Philips Momentum 558M1 


Groß wie ein Fernseher, aber matt wie ein Monitor: Der große Philips- 
Monitor vereint das Beste beider Welten. 


Äußerlich ist das 55 Zoll große Display ein schicker Fernseher mitsamt Soundbar 
und Ambiglow - so nennt Philips sein Ambilight bei Monitoren. Von „echten” Fern- 
sehern unterscheidet ihn nicht nur der Displayport-Eingang und der fehlende TV-Tu- 
ner, beim direkten Vergleich neben einem TV fällt direkt auf, dass der Philips-Riese 
über ein mattes Panel verfügt, das bei Monitoren mittlerweile auch üblich ist, nicht 
aber bei TVs. Dennoch strahlt das Panel vollflächig schön hell mit über 700 cd/m? 
und kommt auf einen richtig guten Kontrastwert jenseits der 5.000:1. Auch die 
HDR-Darstellung ist mit DisplayHDR 1.000 und 144 FALD-Zonen gelungen. Zudem 
funktionieren Freesync und G-Sync auf der vollen Bandbreite bis 120 Hz gleicherma- 
ßen gut. Auch der Input Lag ist mit 3,7 ms am oberen Rand quasi nicht vorhanden. 


Mach deinen PC zu deinem Ruhepol. 
Verbanne störenden Lärm aus deinem Leben, 
und entscheide dich jetzt für superleise be quiet! 
Hardware. 


Erhältlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at 
galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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PC-Zusammenbau 


Schritt für Schritt zum eigenen Gaming-PC: Wir zeigen anhand eines beispielhaft zusammengebauten 


Rechners auf Ryzen-5000-Basis und vielen Bildern, wie Sie diese Aufgabe meistern. 


ie Auswahl der richtigen Teile 
D; nur die halbe Miete. Wenn 
Sie den Zusammenbau des selbst zu- 
sammengestellten Computers nicht 
vom Händler Ihrer Wahl durchfüh- 
ren lassen möchten, haben Sie die 
anspruchsvollste Aufgabe noch vor 
sich. Doch keine Sorge, Hilfe naht: 
In diesem Artikel demonstrieren 
wir anhand von zwei Beispielkonfi- 
gurationen, wie Sie die Teile clever 
und schadenfrei verkuppeln. 


Umgang mit Hardware 

Für all diejenigen, die noch nie 
Hardware in der Hand hatten, hier 
eine kleine Entwarnung: Elektro- 
nik wird in erstaunlich robusten 
Formaten ausgeliefert, großflächi- 
ge mechanische Schäden sind nur 
selten und nach großer Kraftein- 
wirkung zu beobachten. Vorsicht 
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ist aber bei Werkzeugeinsatz und 
der Bewegung großer Objekte in 
der Nähe von Platinen geboten, 
denn Kratzer können Leiterbah- 
nen unterbrechen und viele kleine 
aufgelötete Bauteile reagieren emp- 
findlich auf seitliche Krafteinwir- 
kung - abrutschende Schrauben- 
dreher sind tödlich für Hardware! 


Ebenfalls empfindlich sind offen 
liegende Kontakte. Pins (die klei- 
nen „Beinchen“ aus Gold) aktueller 
AMD-Prozessoren beziehungswei- 
se die Kontaktfedern im Sockel 
von Intel-CPUs verbiegen schnell 
und lassen sich nur mit viel Finger- 
spitzengefühl wieder richten. Aber 
auch robuste Kontakte an Platinen 
sollte man nach Möglichkeit nicht 
direkt anfassen, denn statische Ent- 
ladungen können die angebunde- 


nen Chips beschädigen. Der erste 
Schritt vor PC-Bastelarbeiten sollte 
deswegen nicht nur eine Trennung 
der Hardware vom Stromnetz sein, 
sondern auch eine Erdung der ei- 
genen Person beispielsweise an 
einem blanken Heizungsrohr. Aus 
dem gleichen Grund wird Hard- 
ware übrigens in antistatischen 
Tüten geliefert, deren metallische 
Beschichtung enthaltene Kompo- 
nenten vor etwaigen Entladungen 
schützt. Dieses leitfähige Mate- 
rial sollte nicht als Unterlage für 
Testaufbauten genutzt werden! 


Das richtige Werkzeug 

Strom, statische Ladung und bra- 
chiale Gewalt sind beim PC-Zusam- 
menbau also zu vermeiden. Sehr 
nützlich ist dagegen ein Kreuz- 
schlitz-Schraubendreher mittlerer 


Größe, ein PH2 passt zu quasi allen 
im PC-Bereich üblichen Schrauben. 
Diese sind mit zwei verschiedenen 
Gewinden im Einsatz: Das feinere 
M3-Format ist typisch für 5,25- und 
2,5-Zoll-Laufwerke, das gröbere 
amerikanische UNF 6-32 kommt 
bei 3,5-Zoll-Laufwerken und meist 
auch bei Mainboard- und Grafikkar- 
tenbefestigungen zum Einsatz. 


Mit sanfter Gewalt lassen sich M3- 
Schrauben auch in die etwas grö- 
ßeren UNF-Gewinde drehen. Das 
Gewinde wird dabei aber beschä- 
digt und die Schraube findet nicht 
dauerhaft Halt! Ein dritter Typ sind 
selbstschneidende Grobgewinde- 
schrauben mit etwas größerem 
Durchmesser, die direkt in den ge- 
windelosen Kunststoff von Lüfter- 
rahmen gedreht werden. (wt) 
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j Das Verfahren ist bei Intel ähnlich. 
Hier gibt es einen Hebel, der nach 
unten und zur Seite gedrückt und 


somit gelöst wird. 
ee 


Bei AMD muss für den CPU-Einbau nur 
der Hebel nach oben gezogen werden. ” 


Hier gibt es ebenfalls Orientie- 
rungspunkte. Am besten richtet 
man sich nach den Einkerbungen 
an der CPU und den Nasen im 
Sockel. 


° Q 


Dann kann die CPU eingesetzt wer- 
den. Für den richtigen Einbau sind auf 
Prozessor und Mainboard Markierun- 
gen vorhanden. 


Beim wiederholten Herunter- 
% drücken des Hebels springt die 
Sockelabdeckung von selbst vom 


« Sockel. 
o 1n 


Dann wird die CPU durch das wie- 
derholte Umlegen des Hebels in der 
Ursprungsposition fixiert. 
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Montage des CPU-Kühlers 


Um unseren Noctua-Kühler zu montieren, müssen wir zuerst die vier Schrauben lösen, 


Die mitgelieferten Hülsen werden dann auf die herausstehenden Gewinde der Back- 
die den originalen Halterahmen befestigen. 


plate gesteckt. 


A P | L, -ani 
Dann werden die beiden Metall-Brackets mit den beim CPU-Kühler beiliegenden 
Schrauben verschraubt. 


nen 


s: E N nTa z 
Bei der Wärmeleitpaste reicht ein kleiner Klecks in der Mitte (in etwa so groß wie ein 
gekochtes Reiskorn). Verstreichen ist nicht unbedingt nötig, aber empfehlenswert. 


U, Pre zz u ; ó N Um es später mit der Montage der Lüf- 


Der Kühler kann dann aufgesetzt , 


ter einfacher zu haben, befestigt man 
und festgeschraubt werden. 


die Klammern am besten vorher. 


AA LEEEEER R 


So lässt sich der Ventilator später einfach auf den Der Lüfter wird dann in den dafür vorgesehenen CPU- 


lediglich die Kerbe übereinstimmen und dann wird der 
Kühler spannen. 


FAN-Anschluss auf dem Mainboard gesteckt. Speicher einfach in den Slot gedrückt. 
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Um die M.2-SSD zu verbauen, muss bei vielen Mainboards als Erstes eine Abdeckung Dann wird die SSD ... und mit der beiliegen- 
entfernt werden. Diese dient gleichzeitig zur Kühlung. einfach eingesteckt ... den Schraube befestigt. 


Unser Mainboard ist 

nun voll bestückt und 
kann in das Gehäuse 
eingebaut werden. 


Unser Tipp: Das CPU- 
Stromkabel vor dem 
Einbau anschließen. 
Das macht die 
Verkabelung deutlich 
einfacher. 


So kann das Kabel 

beim Einlegen des 

Mainboards durch die 
` q Aussparung über dem 
%:. », Sockel nach hinten 


> geführt werden. 


ee | 
KINS > 
I, 
=] 


Für den Einbau sollten gleich beide Seitenteile entfernt 
werden, da die Kabel sonst nicht erreichbar sind. 
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>. 


> ý 
PIE 
Das Mainboard wird dann 
angewinkelt bis an die Rückwand 
eingeführt. Gute Referenzpunkte 
für den richtigen Sitz sind Schraub- 


löcher und die Anschlüsse auf der 
Rückseite. 


s 


Sitzt das Board richtig auf den Abstandshaltern, kann es über Kreuz an allen Punkten 
verschraubt werden. 


Einbau Netzteil 


Bei diesem Gehäuse 
gibt es eine Blende, die 
erst auf das Netzteil 
geschraubt wird, ... 


Da die Anschlüsse jetzt noch gut 
zu erreichen sind, sollten Sie nun 
alle benötigten Kabel an das 
Netzteil anschließen. 


Das vorher am Motherboard 
angeschlossene CPU-Stromkabel 
können wir nun mit dem Netzteil „ 
verbinden. 


... damit dieses danach von 
hinten in das Gehäuse einge- 
schoben werden kann. 
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Mainboard verkabeln 


UIVSUOo> 
yiıvsuo> 


Öffnungen am Mainboard- 
Tray nach vorne geführt 


Der USB-3.0-Stecker für Anschlüsse am Front-Panel ist sehr empfindlich. Hier sollte 


man besondere Vorsicht walten lassen. 


werden. 


Für die Belegung der Schalter und 
LEDs in der Front sollten Sie das 
Handbuch zu Rate ziehen. 


In vielen Gehäusen gibt es dedizierte Aussparungen für die Front-Panel-Anschlüsse wie 
Audio oder USB 2.0. 


Wenn kein RGB-Controller vorhanden ist, besteht die Möglichkeit, die LEDs direkt an Viele Gehäuse benötigen eine zusätzliche Stromversorgung. Diese ist meist über Molex 
das Mainboard anzuschließen. oder, wie in unserem Fall, SATA-Power realisiert. 
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E 1 
Bei unserem gewählten Gehäuse lassen sich auch auf der Rückseite SSDs verbauen. 
diese Halterung lässt sich einfach entfernen. 


Um die SSD mit dem Mainboard zu verbinden, sollte ein SATA-6-GBPS-Anschluss 
verwendet werden. Alle aktuellen Mainboards bieten mindestens vier davon. 


> 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps -- 


ScnnappcHnen 


Die SSD kann dann verschraubt werden. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass die 
Anschlüsse für einfacheres Kabelmanagement nach oben oder unten zeigen. 


Auf der anderen Seite des SATA-Kabels muss natürlich auch die SSD angesteckt und 
zusätzlich mit einem SATA-Power-Kabel mit Strom vom Netzteil versorgt werden. 


ANZEIGE 
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Einbau der Grafikkarte 


Die meisten Karten benötigen zwei Slots und müssen im ersten PCI-Express-x16-Slot 
auf dem Mainboard sitzen. 


| | MN 


Lla 


CH 


| Il 


N) 
er 
S 
\ 
` 
RT 


Die Grafikkarte kann einfach 
in den Slot gesteckt und 


Die Stromversorgung erfolgt in unserem Fall über zwei 8-Pol-Stecker. Bei der Grafik- 


festgeschraubt werden. karte müssen alle Kabel verbunden werden. 


4 Die Grafikkarte kann durch ihren 
schweren Kühler etwas herunter- 
hängen. Für den Transport des PCs 
empfehlen wir daher, diese auszu- 
bauen, um Schäden vorzubeugen. 


- BRPFLLLILIL, 
ze... 
I o 
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Ein letzter und optionaler Schritt 99 k j Hier geht es darum, die Kabel zu bündeln oder — bei einem Gehäuse mit wenig Platz — 
ist das Verlegen der Kabel. a f Fi diese etwas herunterzuzurren, um das Seitenteil besser schließen zu können. 
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LCPOEDEZE 


1000 W 


SUPER SILENT MODULAR SERIES 


LC1000M .., 


| Unsere neue Super Silent Modular Serie bietet dir: 


80 PLUS® GOLD-Zertifizierung 
- hohe Effizienz bis zu 90% 
Ya - vollmodulares Kabelmanagement mit Flachbandkabeln 
und umfangreichen Anschlussmöglichkeiten 


"an | - bis zu 8x PCI-Express 6+2-Pin 
N N - DC-to-DC-Technologie 
- Full Range: 110 -240 V 
Y | -erhältlich mit: 550.W, 650.W, 750 W, 850 W & 1000 W 
h 


N Ab sofort erhältlich! 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: 


Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Schwanthaler-Computer.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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Welche Grafikkarte passt zu 


welchem Prozessor? Und wie 


stark spielt die Auflösung bei der 
Paarung hinein? Das und mehr 


erfahren Sie hier. 


Die richtige Balance 


evor Sie ans Aufrüsten denken, 
Bo Sie die Schwachstel- 
len ihres Gaming-PCs aufdecken 
(können), um an den richtigen 
Stellschrauben zu drehen. Haupt- 
verantwortlich für die Leistung in 
Spielen sind Prozessor und Grafik- 
karte. Was von beiden dabei zuerst 
limitiert, entscheiden vor allem das 
Nutzungsverhalten und die ver- 
wendeten Grafik- und Detailoptio- 
nen. Spielen Sie beispielsweise be- 
vorzugt in hohen Auflösungen ab 
WQHD, sollten Sie eher die Grafik- 
karte als den Prozessor aufrüsten. 


Auf den folgenden Seiten erfahren 
Sie, welcher Prozessor am besten 
zur jeweiligen Grafikkarte passt. 
Möglich wird dies durch deutlich 
erweiterte Messungen: Wir ver- 
gleichen nicht nur Grafikkarten 
oder Prozessoren untereinander, 
sondern setzen deren Leistung ins 
Verhältnis. Dabei verwenden wir 
nach Möglichkeit dieselbe oder 
zumindest eine sehr ähnliche Test- 
sequenz. Die gewöhnlichen, hori- 
zontalen Balken dürften Ihnen be- 
kannt sein: Sie zeigen die Leistung 
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der Grafikkarten unter den genann- 
ten Bedingungen in der jeweiligen 
Auflösung an. Neu hinzu kommen 
nun die grünen, vertikalen Bal- 
ken. Diese zeigen die Leistung der 
jeweiligen CPU im gleichen Sze- 
nario an, sodass das Verhältnis zu 
den Grafikkarten ersichtlich wird. 
Die Prozessoren testen wir dabei 
in CPU-lastigen Einstellungen, was 
eine Auflösung von 1.280 x 720 
Pixel und den Verzicht auf Details 
wie AA/AF, die ausschließlich die 
Grafikkarte belasten, bedeutet. Oft 
reduzieren wir die Auflösung sogar 
noch weiter. Die CPU ist in jeder 
anderen (16:9-)Auflösung genauso 
schnell, die Pixelmenge tangiert 
einzig und allein die Grafikkarte. 


Suchen Sie sich in Ihrer Wunschauf- 
lösung einfach „Ihren“ Prozessor 
aus und Sie sehen auf einen Blick, 
wie viele Bilder pro Sekunde durch 
diesen berechnet werden können. 
Jetzt vergleichen Sie den Wert mit 
irgendeiner Grafikkarte im Bench- 
mark - schon sehen Sie, ob bzw. in 
welchen Auflösungen die beiden 
harmonieren. 


Mit steigender Auflösung nimmt 
die Grafikkarte eine immer pro- 
minentere Rolle ein. Spielen Sie 
beispielsweise vornehmlich in der 
Ultra-HD-Auflösung, genügt bereits 
eine günstige Quadcore-CPU wie 
der Ryzen 5 1400 oder ältere Se- 
mester wie Intels Core der vierten 
oder fünften Generation. Das gilt 
für sehr CPU-limitierte Spiele wie 
Anno 1800, Planet Zoo oder King- 
dom Come: Deliverance auch in 
niedrigeren Auflösungen. Natürlich 
bringt die schnellste Grafikkarte 
oder der leistungsfähigste Prozes- 
sor nichts, wenn andere Dinge vor- 
her limitieren. Planen Sie beispiels- 
weise, auf einer Mangetfestplatte 
mit nur 5.400 Umdrehungen pro 
Minute zu spielen, werden Sie auch 
mit dem schnellsten Grafik- und 
Arbeitsspeicher Nachladeruckler 
und lange Ladezeiten in Kauf neh- 
men müssen. Wer bei der Anschaf- 
fung der Grafikkarte am wichtigen 
Speicher spart, steht bald vor dem 
Problem, abermals Details reduzie- 
ren zu müssen, weil die Leistung 
ansonsten in immer mehr Spielen 
einbricht. Investieren Sie daher in 


eine Grafikkarte mit mindestens 
8 GiByte Speicher. 


Der Investitionsgedanke lässt sich 
auch auf die CPU-Kerne anwenden. 
Hexacores mögen zum aktuellen 
Zeitpunkt noch gut mithalten kön- 
nen, doch immer mehr Spiele zei- 
gen inzwischen eine Affinität für 
acht und mehr Kerne. Wünscht der 
geneigte Leser also in einigen Jah- 
ren immer noch ausreichend Leis- 
tung seitens der CPU, ist aktuell ein 
Octacore das Mittel der Wahl. AMD 
und auch Intel bieten dafür viele 
Möglichkeiten. 


Wie Sie sich auch entscheiden: Be- 
halten Sie stets im Hinterkopf, dass 
dies alles nur eine Momentaufnah- 
me darstellt und jederzeit neue 
Software erscheinen kann, welche 
die aktuellen Empfehlungen obso- 
let macht. PCGH ist auch deshalb 
sehr bemüht, unsere Benchmarks 
immer auf den aktuellen Stand zu 
bringen. Wir betrachten auf den 
Folgeseiten nun Crysis Remaste- 
red, Assassin‘s Creed Valhalla und 
Doom Eternal im Detail. 
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FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


©camsspuanet PCGH 


KEY EINLÖSEN 
> bei Gamesplanet 


SPIEL AUSSUCHEN ABO BESTELLEN 
> pcgh.de/gamesplanet > pegh.de/l-jahres-abo 
REIN > pcgh.de/2-jahres-abo 


DAYSGONE 


DELUXE EDITION 


VILAGE 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 


> 12 AUSGABEN PCGH DVD > 24 AUSGABEN PCGH DVD 


UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 
PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 
*]-Jahres-Abo DVD: 78,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 156,- Euro (In Deutschland) 


PCGH-ABO? DESWEGEN: 


> STARKE PREISVORTEILE > KEINE AUSGABE VERPASSEN > BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 
> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 
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Assassin's Creed Valhalla: GPU-Bremse 


Intel Core i9-10900K » 


1.920 x 1.080, max. Details Intel Core i7-7700K >} (49 GHz - 10c/20t) 122,3 
(4,4 GHz - 4c/8t) 
Intel Core i7-965XE »| Intel Core i7-2600K » Intel Core i7-4790K » AMD Ryzen 7 3700X » = AMD Ryzen 9 5900X 
(3,46 GHz - Ac/8t) (3,6 GHz - 4c/8t) (4,2 GHz - Ac/8t) (4,3 GHz - 8c/16t) (4,7 GHz - 12c/24t) 


Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz) 101,8 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) MM 25; 
Radeon RX 6800 (-2,20/8,0 GHz) EEE En 82,4 
Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz) M y: 
Geforce RTX 3080 (-1,88/9,5 GHz) EEE 71,6 

1,89/7,0 GHz) a 66,2 

1,85/7,0 GHz) Si 63,3 

1,76/7,0 GHz) M 57,9 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


(~ 
Radeon RX 5700 XT (~ 
Geforce RTX 3070 (~ 
Geforce RTX 2080 Ti (~ 
Radeon VII (~1,89/7,0 GHz) M 576 
Geforce RTX 3060 Ti (~1,84/7,0 GHz) M 57,4 
Geforce GTX 1080 Ti (~1,75/5,5 GHz) M 53,6 
(~1,88/7,0 GHz) ME 49,9 
(~1,28/0,8 GHz) ME 41,3 
(~1,78/4,0 GHz) ME 39,0 
(~1,85/7,0 GHz) 37,7 


Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX Vega 56 
Geforce GTX 1070 
Geforce RTX 2060 


Intel Core i9-10900K_»> 


2.560 x 1.440, max. Details Intel Core 17:7700K » (49 GHz- 10c/20t) 122,3 
(4,4 GHz - 4c/8t) 
Intel Core i7-965XE »| Intel Core i7-2600K » Intel Core i7-4790K » AMD Ryzen 7 3700X » < AMD Ryzen 9 5900X 
(3,46 GHz - 4c/8t) (3,6 GHz - 4c/8t) (4,2 GHz - 4c/8t) (4,3 GHz - 8c/16t) (4,7 GHz - 12c/24t) 


Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz) E12 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) M 76,1 
Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz) M 65,6 
Radeon RX 6800 (-2,20/8,0 GHz) M 65,4 
(-1,88/9,5 GHz) ME 61,5 
(-1,85/7,0 GHz) a 52,6 
(-1,89/7,0 GHz) M 50,0 
Geforce RTX 2080 Ti (-1,76/7,0 GHz) M 4,4 
Geforce RTX 3060 Ti (-1,84/7,0 GHz) EEE 47,4 
(~ ) 
( ) 
(~ ) 
(~ ) 
(~ ) 
(~ ) 


Geforce RTX 3080 
Geforce RTX 3070 
Radeon RX 5700 XT 


Radeon VII (~1,89/7,0 GHz) 36 5,0 
1,75/5,5 GHz) M 43,3 
1,88/7,0 GHz) M 40,3 
1,28/0,8 GHz) 5 31,1 

1,85/7,0 GHz) EEE 30,0 

1,78/4,0 GHz) EEE 29,8 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build BI g Fps 
19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Bemerkungen: Alle Details zu den Benchmarks finden Sie unter www.pcgh.de/gpu-benches2021 (Grafikkarten) und www.pcgh.de/cpu-benches2021 (Prozessoren). » Besser 


Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX Vega 56 
Geforce RTX 2060 
Geforce GTX 1070 
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K aum zu glauben, aber die 
von uns für die Prozessor- 


Tests verwendete Grafikkarte, eine 
Asus Geforce RTX 3090 Strix OC, 
bremst die schnellsten Prozesso- 
ren in Assassin's Creed Valhalla 
aus - das Spiel favorisiert Radeon- 
GPUs der RX-6000-Serie und läuft 
damit deutlich flüssiger. Wenn die 
Grafikkarte bereits in geringen Auf- 
lösungen bremst, laufen schnelle 
CPUs gegen eine Wand. Für jeden 
Benchmark ist die Auswahl der 
Prozessoren daher handverlesen. 


Ältere CPUs reichen aus 

Besitzen Sie noch einen legendären 
Intel Core i7-2600K? Dann möch- 
ten wir Sie beglückwünschen, 
denn diese CPU liefert ausreichend 
Leistung in AC Valhalla, um in stei- 
gender Auflösung sogar die aktu- 


ell schnellste Grafikkarte auf dem 
Markt optimal auszulasten. Aber es 
gibt nicht nur Schwarz und Weiß 
und so einfach ist die Betrachtung 
der vorliegnden Daten leider nicht. 
In Full HD ist die Sache klar: Die 
CPU dominiert das Geschehen, da 
Grafikkarten aufgrund der gerin- 
gen Pixellast viele Fps berechnen 
PCGH-typisch verwen- 
den wir in unseren Benchmarks 


können. 


Szenen mit sehr hoher CPU- oder 
GPU-Last, sodass Sie in der Regel 
mit mindestens dieser Leistung 
rechnen können, die meiste Zeit 
während des Spielens jedoch hö- 
here Fps antreffen werden. Da Full- 
HD-Monitore für gewöhnlich mit 
mehr als 60 Hz Bildwiederholrate 
arbeiten, kann ein Puffer an zusätz- 
licher CPU-Leistung hilfreich sein. 
Viele Kerne sind in AC Valhalla da- 


bei gar nicht so wichtig, wie Intels 
Core i7-7700K beweist. In WQHD 
bewegt sich die Last bei AC Valhalla 
bereits sehr stark Richtung Grafik- 
karte. Normalerweise ist diese Auf- 
lösung der beste Kompromiss zwi- 
schen den beiden Komponenten, 
in Valhalla hingegen knabbert dann 
sogar eine Geforce RTX 3080 an 
flüssigen 60 Fps. Sollten Sie einen 
Monitor mit der der genannten Auf- 
lösung nutzen, können Sie sich auf 
Seiten des Prozessors gemütlich zu- 
rücklehnen. Noch deutlicher wird 
das in der UWQHD- und erst recht 
bei der Ultra-HD-Auflösung. 


Sie können Assassin's Creed Val- 
halla zwar mit einem langsamen 
Prozessor ausreichend schnell für 
aktuelle Grafikkarten betreiben, 
das gilt dann aber mit Defiziten bei 


Ladezeiten sowie einigen Nachla- 
derucklern. Letztere können auch 
durch zu wenig verbauten Arbeits- 
oder Grafikspeicher begünstigt 
werden. Da Sie sich in AC Valhalla 
aber auch oft in der weitläufigen 
Natur aufhalten, die erwartungs- 
gemäß mit wenig NPCs aufwartet, 
lautet unsere Empfehlung, zumin- 
dest einen flotten Sechskerner in 
Kombination mit einer schnel- 
len Grafikkarte mit mindestens 8 
GiByte Speicher zu kombinieren. 
Ein Ryzen 5 3600 oder Core i7- 
8700K in Verbindung mit einer 
RTX 3070 liefert in AC Valhalla im 
Schnitt eine sehr gute Performance 
ab, völlig gleich ob Sie sich auf Was- 
ser, an Land oder in Kämpfen befin- 
den. Wir gehen nicht mehr davon 
aus, dass Patches die anhaltende 
Geforce-Bremse noch lösen. 


3.440 x 1.440, max. Details 


Intel Core i7-965XE » 
(3,46 GHz - Ac/8t) 


Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz) a 65,4 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) EEE 62,2 
Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz) M 56; 
Radeon RX 6800 (-2,20/8,0 GHz) M 53,9 
Geforce RTX 3080 (-1,88/9,5 GHz) EEE 52 6 
Geforce RTX 3070 (-1,85/7,0 GHz) EN 44,5 


Intel Core i7-2600K » 
(3,6 GHz - 4c/8t) 


Intel Core i7-4790K » 
(4,2 GHz - 4c/8t) 


Intel Core i9-10900K » 


Intel Core i7-7700K >| (49 GHz - 10c/20t) 122,3 


(4,4 GHz - Ac/8t) 


AMD Ryzen 7 3700X » 
(4,3 GHz - 8c/16t) 


= AMD Ryzen 9 5900X 
(4,7 GHz - 12c/24t) 


Geforce RTX 3060 Ti (-1,84/7,0 GHz) EEE 39,8 
Geforce RTX 2080 Ti (-1,76/7,0 GHz) a 39,7 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz) M 39,5 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75/5,5 GHz) 35,8 
Radeon VII (-1,89/7,0 GHz) EEE 35,4 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) [EEE 32,6 
Radeon RX Vega 56 (-1,28/0,8 GHz) VE ER 25,2 
Geforce RTX 2060 (-1,85/7,0 GHz) EEE EN 24,6 
Geforce GTX 1070 (-1,78/4,0 GHz) EEE EN 24,5 


Intel Core i9-10900K » 
(4,9 GHz - 10c/20t) 122,3 


3.840 x 2.160, max. Details 


Intel Core i7-7700K » 
(4,4 GHz - 4c/8t) 


AMD Ryzen 7 3700X » 
(4,3 GHz - 8c/16t) 


Intel Core i7-965XE » 
(3,46 GHz - Ac/8t) 


Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz) EEE 48,5 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) En 46,1 
Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz) EEE 45,0 
Geforce RTX 3080 (-1,88/9,5 GHz) EEE 11,9 
Radeon RX 6800 (-2,20/8,0 GHz) M 39,5 
Geforce RTX 3070 (-1,85/7,0 GHz) EEE 34,2 
Geforce RTX 2080 Ti (-1,76/7,0 GHz) EEE EN 31,1 
Geforce RTX 3060 Ti (-1,84/7,0 GHz) EEE 30,4 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz) EEE 27,2 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75/5,5 GHz) EEE EN 26,4 
Radeon VII (-1,89/7,0 GHz) EEE 26, 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) EEE EN 24,9 
Geforce RTX 2060 (-1,85/7,0 GHz) EEE 18,6 
Radeon RX Vega 56 (-1,28/0,8 GHz) ES 18, 1 
Geforce GTX 1070 (-1,78/4,0 GHz) EEE 17,5 


Intel Core i7-2600K » 
(3,6 GHz - 4c/8t) 


Intel Core i7-4790K » 
(4,2 GHz - 4c/8t) 


= AMD Ryzen 9 5900X 
(4,7 GHz - 12c/24t) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build PIE Ø Fps 
19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Bemerkungen: Alle Details zu den Benchmarks finden Sie unter www.pcgh.de/gpu-benches2021 (Grafikkarten) und www.pcgh.de/cpu-benches2021 (Prozessoren). » Besser 
www.pcgameshardware.de Gaming-PC | PC Games Hardware 69 


PRAXIS | Fit für 2021 - ideale CPU- 


GPU-Kombinationen 


Crysis Remastered: Hier gibt die CPU den Ton an 


1.920 x 1.080, max. Details ohne Raytracing 


Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz, 
Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz, 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz, 
Geforce RTX 3080 (-1,88/9,5 GHz 
Radeon RX 6800 (-2,20/8,0 GHz) 
Geforce RTX 2080 Ti (-1,76/7,0 GHz, 
Geforce RTX 3070 (-1,85/7,0 GHz 
Geforce RTX 3060 Ti (-1,84/7,0 GHz, 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75/5,5 GHz 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon VII (-1,89/7,0 GHz 

Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz, 
Geforce RTX 2060 (-1,85/7,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (-1,78/4,0 GHz) 


Radeon RX Vega 56 (-1,28/0,8 GHz 


2.560 x 1.440, max. Details ohne Raytracing 


Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz, 
Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz, 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz, 
Geforce RTX 3080 (-1,88/9,5 GHz 
Radeon RX 6800 (-2,20/8,0 GHz) 
Geforce RTX 2080 Ti (-1,76/7,0 GHz, 
Geforce RTX 3070 (-1,85/7,0 GHz 
Geforce RTX 3060 Ti (-1,84/7,0 GHz, 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75/5,5 GHz 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon VII (-1,89/7,0 GHz 

Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz, 
Geforce RTX 2060 (-1,85/7,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (-1,78/4,0 GHz) 
Radeon RX Vega 56 (-1,28/0,8 GHz 


< Intel Core i9-10900K 
(4,9 GHz - 10c/20t) 


= AMD Ryzen 9 5900X 
(4,7 GHz - 12c/24t) 


Intel Core i7-2600K >! AMD Ryzen 5 3600 » 
(3,6 GHz - Aci8t) (4,1 GHz - 6c/12t) 


Intel Core i7-965XE » AMD Ryzen 7 » 
(3,46 GHz - Ac/8t) 17-4790K 3700X (4,3 GHz 
(4,2 GHz - 4c/8t) - 8c/16t) 


EEE VER) EEE EEE DEE EEE) EEE TEE >) EEE 1 15,0 
| 77 | | | i 
E a —— FE ZN 
| | | | | |: Bu 
DE EEE KEN EEE EEE EEE EEE 02,5 
EEE 101,2 
EEE E e e e TEEN VE | EEE] 94.2 

EEE [EEE PEN EEE | [RE] BE EEE HERE 7] FEB] 80,3 
Te re ee 

I 1 [| |) |) | co) 7 io 
| | | | | :) R 

DE EEE DEE EEE DER RE E 60,5 

T ar 

| || E08 

DE BE EEE GI 41,0 


Intel Core > 


< Intel Core i9-10900K 
(4,9 GHz - 10c/20t) 


= AMD Ryzen 9 5900X 
(4,7 GHz - 12c/24t) 


Intel Core i7-2600K >! AMD Ryzen 5 3600 » 
(3,6 GHz - Aci8t) (4,1 GHz - 6c/12t) 


Intel Core i7-965XE » AMD Ryzen 7 » 
(3,46 GHz - Ac/8t) 17-4790K 3700X (4,3 GHz 
(4,2 GHz - 4c/8t) - 8c/16t) 


ee rar 
I | |) | |) | 8 07 
E E E nn 
—— — — E E E a E 0) 
E I I 1 1) | Sl 7o) 
a 75,2 
| | | | | | ©] Be 

I | | | | 15) A 52,0 
| | | [3] 68 
EI 53,5 
| | |] Br 

| [| 0] Bo 


Intel Core > 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curv 
19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Bemerkungen: Alle Detai 


AN 38,5 

E E% 

A: 
e-tuned), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build BI A Fps 
s zu den Benchmarks finden Sie unter www.pcgh.de/gpu-benches2021 (Grafikkarten) und www.pcgh.de/cpu-benches2021 (Prozessoren). » Besser 
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ls der erste Teil von Crysis im 

Jahr 2007 erschienen ist, schlu- 
gen die Spielerherzen höher. Crysis 
bot eine noch nie dagewesene Gra- 
fikqualität und überzeugte auch 
in Sachen Physik und KI. Schon 
damals war es möglich, von Qua- 
dcores zu profitieren, Nutzer von 
Dualcores hingegen kamen nicht 
in den Genuss aller physikalischen 
Effekte. Das Remaster von Crysis 
hat lange auf sich warten lassen, 
bietet jedoch neue 8K-Texturen, 
HDR-Support, verbesserte Licht- 
und Partikeleffekte, Global Ilumi- 
nation (SVOGT), SSDO, Temporal- 
AA und sogar Raytracing. Als Basis 
hat Crytek jedoch eine relativ alte 
Konsolen-Version des Shooters ver- 
wendet, was fatale Folgen für die 
Auslastung moderner Prozessoren 
hat - und was auch mit der verwen- 


deten DirectX-11-API zusammen- 
hängt. Immerhin: Das interessante 
Software-Raytracing stresst die 
CPU nicht weiter. 


CPU-limitiert sogar in UHD 

Wenn Sie nicht gerade die aktuell 
schnellste Gaming-CPU verbaut 
haben, werden Sie wahrscheinlich 
an der einen oder anderen Stelle 
in ein hartes CPU-Limit geraten. 
Wir haben im Entwicklermodus 
alle Missionen ausprobiert und 
konnten im Level „Rescue“ die 
höchste CPU-Last feststellen. Da 
die Grafikkartenbenchmarks auch 
dort stattfinden, lassen sich die 
vorhandenen Daten miteinander 
vergleichen. Es gibt allerdings ei- 
nen kleinen Unterschied bei den 
Benchmarks, abseits der Auflösung 
versteht sich: Aufseiten der Gra- 


fikkarten verzichten wir auf die 
höchste Einstellung bei den Ob- 
jekt- und Vegetationdetails. Genau 
die sind es nämlich, welche durch 
das aggressiv hohe Level of Detail 
auf der höchsten Stufe für massiven 
CPU-Overhead sorgen. Das ist Gift 
für die Grafikkarten-Benchmarks, 
jedoch ein Segen für die CPU- 
Benchmarks, bei Letzteren bleiben 
diese beiden Optionen demnach 
auf der höchsten Stufe. Mit dieser 
Information im Hinterkopf lassen 
sich die Benchmarks schon etwas 
leichter verdauen. Dennoch, wer 
die volle Pracht von Crysis Remas- 
tered erleben möchte, sollte sich 
ein dickes CPU-Polster zulegen. Die 
Cryengine wurde zwar gegenüber 
dem Original von 2007 ordentlich 
aufgebohrt, ist aber selbst nach 
zahlreichen Patches nicht in der 


Lage, mehr als sechs Threads sinn- 
voll zu nutzen. Das resultiert in 
zwei Nachteilen: Einerseits sorgen 
Vielkern-CPUs durch zusätzliche 
Threads nicht für mehr Leistung 
und andererseits rücken Dinge 
wie die Single-Core-Leistung und 
Speichertransferrate in den Vorder- 
grund. Wer eine High-End-CPU sein 
Eigen nennt, darf aufatmen - die 
Masse jedoch setzt auf Prozessoren 
aus der Mittelklasse, wie einem Ry- 
zen 5 3600 oder Core i5-10600(K). 
Gerade dann kann es mancherorts 
im Crysis Remaster eng mit der Per- 
formance werden. 


Am Rande bemerkt: Smart Access 
Memory (SAM) bringt bei Radeon- 
RX-6000-Grafikkarten bedauerli- 
cherweise kein erkennbares Leis- 
tungsplus. 


Radeon RX 6900 XT 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 6800 XT 
Radeon RX 6800 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 3070 


Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon VII 

Radeon RX 5700 XT 
Geforce RTX 2060 
Geforce GTX 1070 
Radeon RX Vega 56 


Radeon RX 6900 XT 
Geforce RTX 3080 
Radeon RX 6800 XT 
Radeon RX 6800 
Geforce RTX 2080 Ti 
Geforce RTX 3070 


Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon VII 

Radeon RX 5700 XT 
Geforce RTX 2060 
Geforce GTX 1070 
Radeon RX Vega 56 


3.440 x 1.440, max. Details ohne Raytracing 


3.840 x 2.160, max. Details ohne Raytracing 


(3,6 GHz - Aci8t) 


Intel Core i7-965XE » 
(3,46 GHz - 4c/8t) 


Intel Core > 
i7-4790K 
(4,2 GHz - 4c/8t) 


(3,6 GHz - Aci8t) 


Intel Core i7-965XE » 
(3,46 GHz - Ac/8t) 


Intel Core > 
i7-4790K 
(4,2 GHz - 4c/8t) 


1,75/5,5 GHz) EEE EB 33,6 
1,88/7,0 GHz) EEE N 30,2 
1,8917,0 GHz) EEE 29,1 
1,89/7,0 GHz) EEE ll 26,9 
1,85/7,0 GHz) EEE 21,9 

1,78/4,0 GHz) EEE 29,2 

1,28/0,8 GHz) El 19 1 


Intel Core i7-2600K >! AMD Ryzen 5 3600 » 
(4,1 GHz - 6c/12t) 


AMD Ryzen 7 » 
3700X (4,3 GHz 


Intel Core i7-2600K >! AMD Ryzen 5 3600 » 
(4,1 GHz - 6c/12t) 


AMD Ryzen 7 > 
3700X (4,3 GHz 


< Intel Core i9-10900K 
(4,9 GHz - 10c/20t) 


<4 AMD Ryzen 9 5900X 
(4,7 GHz - 12c/24t) 
- 8c/16t) 


Geforce RTX 3090 (~1,81/9,75 GHz) EEE 200 
(-2,29/8,0 CH2) BEE EEE BE BE A EEE HERE 75,6 
(-1,88/9,5 GHz) EEE BEE BEE BE BE EEE HE E 73, 
(-2,34/8,0 GHz) EEE BEE EB BE EEE BEE ER 7 1,9 
(-2,20/8,0 GHz) EEE BE BE BE BE BEE E 60.5 
(-1,7617,0 GHz) 53, | 
(-1,85/7,0 GHz) EEE BE BE E 54. 

Geforce RTX 3060 Ti (-1,84/7,0 GHz) EEE 4,2 
(-1,75/5,5 GHz) 43,2 
(-1,88/7,0 GHz) 41,1 
(-1,89/7,0 GHz) EEE BB 36,3 
(-1,89/7,0 GHz) EEE 3; 
(-1,85/7,0 GHz) En BE 29,6 
(-1,78/4,0 GHz) EEE 5] 26,3 
(-1,28/0,8 GHz) EEE 24,4 


< Intel Core i9-10900K 
(4,9 GHz - 10c/20t) 


<4 AMD Ryzen 9 5900X 
(4,7 GHz - 12c/24t) 
- 8c/16t) 


Geforce RTX 3090 (~1,81/9,75 GHz) EEE 57 
(-2,29/8,0 GHz) EEE BEE BE BE E 59.2 
(-1,88/9,5 GHz) EEE BE BEE RE 56,5 
(-2,34/8,0 GHz) EEE BEE BEE BE BEE 55| 5 
(-2,20/8,0 GHz) a [46,8 
(-1,7617,0 GHz) 44,3 
(-1,85/7,0 GHz) 6 39,6 

Geforce RTX 3060 Ti (-1,84/7,0 GHz) EEE 34,2 
(~ ) 
(- ) 
(~ ) 
(- ) 
(~ ) 
(~ ) 
(- ) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build 
19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Bemerkungen: Alle Details zu den Benchmarks finden Sie unter www.pcgh.de/gpu-benches2021 (Grafikkarten) und www.pcgh.de/cpu-benches2021 (Prozessoren). 
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Doom Eternal: Perfekte Performance 


AMD Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t) 485,0 » 

Intel Core i9-10900K (4,9 GHz - 10c/20t) 420,8 » 

AMD Ryzen 9 3900XT (4,3 GHz - 12c/24t) 359,7 » 

Intel Core i7-7700K » | AMD Ryzen 3700X (4,3 GHz - 8c/16t) 334,7 » 
(4,4 GHz- 4c/8t) | AMD Ryzen 5 3600 (4,1 GHz - 6c/12t) 316,3 » 


1.920 x 1.080, max. Details 


Intel Core i7-965XE >» 
(3,46 GHz - 4c/8t) 


Intel Core i7-2600K » 
(3,6 GHz - 4c/8t) 


Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz 


Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz, 


243 


240 


313,6 
308,9 


Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz 


1,88/9,5 GHz) 


230 296,0 
Geforce RTX 3080 226 291,1 
Radeon RX 6800 (-2,20/8,0 GHz, 


1,85/7,0 GHz) 


196 253,2 


Geforce RTX 3070 185 233,9 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,76/7,0 GHz 178 227,3 


Geforce RTX 3060 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 


1,88/7,0 GHz) 140 175,7 


Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz 133 168,5 


Radeon VII (-1,89/7,0 GHz 


1,75/5,5 GHz) 


127 159,9 
Geforce GTX 1080 Ti 9 127,2 
Radeon RX Vega 56 


Geforce RTX 2060 


1,28/0,8 GHz) 
1,85/7,0 GHz) 


91 114,1 


) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

1,84/7,0 GHz) 163 204,5 

) 

) 

) 

) 

) 

) 85 113,7 

) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Geforce GTX 1070 (-1,78/4,0 GHz 67 88,3 


AMD Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t) 485,0 » 

Intel Core i9-10900K (4,9 GHz - 10c/20t) 420,8 » 

AMD Ryzen 9 3900XT (4,3 GHz - 12c/24t) 359,7 » 

Intel Core i7-7700K »| AMD Ryzen 3700X (4,3 GHz - 8c/16t) 334,7 » 


2.560 x 1.440, max. Details 


Intel Core i7-965XE » 
(3,46 GHz - 4c/8t) 


Intel Core i7-2600K » 


Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz, 
Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3080 (-1,88/9,5 GHz 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) 
Radeon RX 6800 (-2,20/8,0 GHz 
Geforce RTX 3070 (-1,85/7,0 GHz 
Geforce RTX 2080 Ti (-1,76/7,0 GHz, 

Geforce RTX 3060 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 


Radeon RX 5700 XT 


1,88/7,0 GHz) 
1,89/7,0 GHz) 


Radeon VII (-1,89/7,0 GHz 


Geforce GTX 1080 Ti (-1,75/5,5 GHz, 


Radeon RX Vega 56 (-1,28/0,8 GHz) 


Geforce RTX 2060 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
1,84/7,0 GHz) 
) 
) 
) 
) 
) 
1,85/7,0 GHz) 

) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Geforce GTX 1070 (~1,78/4,0 GHz 


54 


(3,6 GHz - Aci8t) 


132 


68,8 


(4,4 GHz- 4c/8t) | AMD Ryzen 5 3600 (4,1 GHz - 6c/12t) 316,3 » 


208 263,7 
199 2476 
192 241,5 
191 234,7 
202,2 
188,6 
178,7 
163,7 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build P1 Ø Fps 
19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Bemerkungen: Alle Details zu den Benchmarks finden Sie unter www.pcgh.de/gpu-benches2021 (Grafikkarten) und www.pcgh.de/cpu-benches2021 (Prozessoren). Besser 
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achdem wir Ihnen nun ein 
N jeweils ein Spiel mit hoher 
Grafikkarten und eines mit hoher 
Prozessor-Last gezeigt haben, gilt es 
nun noch den goldenen Mittelweg 
zu finden. Den haben wir eindeu- 
tig bei Doom Eternal ausmachen 
können. Eine derart gute Perfor- 
mance bei diesem Grafik-Niveau 
sieht man selten. Doom Eternal 
hat sich daher einen festen Platz 
sowohl im CPU- als auch im GPU- 
Leistungsindex gesichert. Für die 
Benchmarks kommt auch hier die 
gleiche Szene im ersten Addon 
„The Ancient Gods“ zum Einsatz - 
bei unterschiedlichen Grafikdetails 
versteht sich. Die CPU-Benchmarks 
finden in möglichst geringer Auf- 
lösung statt. Bei den Grafikkarten- 
Benchmarks werden hingegen alle 
Details voll aufgedreht. 


Wer Doom Eternal noch nie zuvor 
gespielt hat, sollte wissen, dass 
es sich hier um ein sehr schnelles 
Gameplay handelt, der Schwierig- 
keitsgrad ist hoch und der Spieler 
muss zeitweise blitzschnell reagie- 
ren - die großartige Optimierung 
durch die Entwickler kommt also 
nicht von ungefähr, sondern ist 
überlebenswichtig. 


Tendenziell spielt die Grafikkarte 
in Doom Eternal eine wichtigere 
Rolle, doch gerade wenn Ultra- 
Details kein Muss sind, rückt die 
Last ziemlich schnell in Richtung 
Prozessor. Die id-Tech-Engine ist 
darauf programmiert, alles, was für 
mehr Leistung sorgen kann, auch 
in jene zu verwandeln. Wenn Sie 
einen Prozessor mit sechs statt vier 
Kernen installieren, werden sie das 


spüren und messen können. Auch 
eine Grafikkarte mit mehr Speicher 
und/oder Rohleistung belohnt Sie 
direkt mit mehr Fps. Somit ist die 
Sache klar: Falls Sie vornehmlich 
in Full HD spielen, sollten Sie eine 
möglichst leistungsfähige CPU ver- 
bauen, beispielsweise einen flotten 
Achtkerner wie den Ryzen 7 3700X 
oder Core i7-10700K. Ab WOHD 
ist die Wahl der Grafikkarte wich- 
tiger; eine RTX 2080 Ti liefert bei- 
spielsweise ausreichend Leistung, 
um ein 144-Hertz-Display auszu- 
fahren, und ist auch auf Seiten des 
Speichers ausreichend bestückt. 


Wir empfehlen auch hier mindes- 
tens eine Grafikkarte mit 8 GiByte. 
Modellen mit geringerer Kapazität 
verbietet Doom Eternal die maxi- 
male Qualität. Doch auch Karten 


mit 8 GiByte stoßen an ihre Gren- 
zen - (nur) in Ultra HD erreicht der 
VRAM die Füllgrenze und die Fps 
brechen stark ein. (rv/dn) 


Fit für 2021 

Insgesamt lässt sich beobachten, 
dass die Kernauslastung der neu- 
en Spiele zum Teil deutlich über 
acht Kerne hinausgeht, was sich 
analog auf den Speicherverbrauch 
aktueller Grafikkracher übertragen 
lässt. Wer noch mit 6 Kernen und 
6 GiByte Grafikspeicher unterwegs 
ist, wird nach und nach Abstriche 
machen müssen. Die Verbreitung 
der Lower-Level-APls hingegen be- 
grüßen wir ausdrücklich. 


3.440 x 1.440, max. Details 


Intel Core i7-965XE » 
(3,46 GHz - Ac/8t) 


Intel Core i7-2600K » 
(3,6 GHz - 4c/8t) 


Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz) EEE S7 5; 
Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz) a 200,9 

Geforce RTX 3080 (-1,88/9,5 GHz) EEE 60 200,6 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) EEE EB 189,9 

Radeon RX 6800 (-2,20/8,0 GHz) M 163,0 

Geforce RTX 3070 (-1,85/7,0 GHz) a N 151,9 
Geforce RTX 2080 Ti (-1,76/7,0 GHz) ET 144,0 
Geforce RTX 3060 Ti (-1,84/7,0 GHz) Eon 120,7 


AMD Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t) 485,0 » 
Intel Core i9-10900K (4,9 GHz - 10c/20t) 420,8 » 
AMD Ryzen 9 3900XT (4,3 GHz - 12c/24t) 359,7 » 


Intel Core i7-7700K »| AMD Ryzen 3700X (4,3 GHz - 8c/16t) 334,7 » 
(4,4 GHz - 4c/8t) 


AMD Ryzen 5 3600 (4,1 GHz - 6c/12t) 316,3 » 


Geforce RTX 2070 Super (=1,88/7,0 GHz) EEE 109,1 
Radeon VII (-1,89/7,0 GHz) EEE 106,8 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz) EB 106,0 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75/5,5 GHz) EEE EN 83,8 
Geforce RTX 2060 (-1,85/7,0 GHz) EEE 74,9 
Radeon RX Vega 56 (-1,28/0,8 GHz) EEE 73,0 
Geforce GTX 1070 (-1,78/4,0 GHz) EB ER 54,3 


AMD Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t) 485,0 » 

Intel Core i9-10900K (4,9 GHz - 10c/20t) 420,8 » 

AMD Ryzen 9 3900XT (4,3 GHz - 12c/24t) 359,7 » 

Intel Core i7-7700K »| AMD Ryzen 3700X (4,3 GHz - 8c/16t) 334,7 » 
(4,4 GHz- 4c/8t) | AMD Ryzen 5 3600 (4,1 GHz - 6c/12t) 316,3 > 


3.840 x 2.160, max. Details 


Intel Core i7-965XE » 
(3,46 GHz - Ac/8t) 


Intel Core i7-2600K » 
(3,6 GHz - 4c/8t) 


Geforce RTX 3090 (-1,81/9,75 GHz) M 161,7 
Geforce RTX 3080 (-1,88/9,5 GHz) Es 145,1 
Radeon RX 6900 XT (-2,29/8,0 GHz) A 144,2 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) Es 134,8 
Radeon RX 6800 (-2,20/8,0 GHz) M 115,4 
Geforce RTX 2080 Ti (-1,76/7,0 GHz) EEE 102,5 
Geforce RTX 3070 (-1,85/7,0 GHz) ET 05,7 
Geforce RTX 3060 Ti (-1,84/7,0 GHz) EEE 82,1 
Radeon VII (-1,89/7,0 GHz) EEE 74,5 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) EEE 65,3 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz) EEE [64,4 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75/5,5 GHz) EB 62.2 
Radeon RX Vega 56 (-1,28/0,8 GHz) EA ER 48, 1 
Geforce RTX 2060 (-1,85/7,0 GHz) EEE EN 43, 1 
Geforce GTX 1070 (-1,78/4,0 GHz) MZA 35,1 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tuned), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 (Build BI Ø Fps 
19042), GRD 461.40/.51, RS 21.2.1 Bemerkungen: Alle Details zu den Benchmarks finden Sie unter www.pcgh.de/gpu-benches2021 (Grafikkarten) und www.pcgh.de/cpu-benches2021 (Prozessoren). » Besser 
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Folgende Produkte 


finden Sie im Test 


e AMD Radeon RX 6900 XT 
e AMD Radeon RX 6800 

e AMD Radeon RX 6700 XT 
e Nvidia Geforce RTX 3090 
e Nvidia Geforce RTX 3070 
e Nvidia Geforce RTX 3060 


e Nvidia Geforce RTX 2080 Ti 
e Nvidia Geforce RTX 2070 Super 


Strahlende Schönheit 


Raytracing, die virtuelle Nachbildung von Licht, ist gekommen, um zu bleiben. Passend dazu präsen- 


tieren wir Ihnen nach monatelanger Validierung den ersten „echten” Raytracing-Leistungsindex. 


ichts ist, wie es zu sein 
N scheint. Keine Sorge, Sie ha- 
ben nicht versehentlich die neues- 
te Ausgabe der Verschwörungsthe- 
orien Telegram Illuminati gekauft. 
Es handelt sich lediglich um eine 
klare Diagnose dessen, was Sie täg- 
lich in Spielen sehen: alles ist fake. 
Arrangement, Make-up, Lichttricks. 
Tatsächlich erzielt Rasterisierung 
(Rasterizing), wie sie 99,9 Prozent 
der Spiele verwendet, nur mithil- 
fe guter Künstler ein realistisch 
anmutendes Bild. Wir haben uns 
daran gewöhnt, doch der damit 
erzielbaren Präzision sind Gren- 
zen gesetzt. Sie hängt direkt am 
Zeitaufwand, der dafür betrieben 
wird. Bei genauem Blick fallen die 
Tricks auf und das Kartenhaus zu- 
sammen. Die Idee, einfach virtuelle 
Lichtstrahlen zu simulieren, damit 
sich die Probleme von selbst erledi- 
gen, ist naheliegend, doch der Weg 
dorthin war steinig. Mittlerweile 


ist es so weit: Wir befinden uns am 
Anfang einer Grafikrevolution, die 
langfristig bedeutender und vor al- 
lem beständiger ist, als der Wechsel 
von blockigem Software-Rendering 
hin zur 3D-Beschleunigung Mitte 
der 90er-Jahre. 


Die Idee des Raytracings, also der 
virtuellen Nachbildung von Licht, 
wurde bereits Ende der 1960er-Jah- 
re im Kontext der Computergrafik 
diskutiert. Beim Offline-Rendering, 
etwa für Animationsfilme auf der 
großen Leinwand, ist Raytracing 
seit vielen Jahren der Standard und 
auch beim professionellen Design 
wird die Technologie genutzt, um 
möglichst nah an der Realität zu 
modellieren. Bei Spielen, in denen 
es auf Interaktion und somit hohe 
Bildraten und niedrige Latenz an- 
kommt, scheiterte es bislang an 
den richtigen Ideen, wie man Ray- 


tracing und echtzeittaugliche Bild- 
raten unter einen Hut bekommt. 


Vereinfacht formuliert geht es da- 
rum, Licht in die virtuelle Welt zu 
schießen und damit eine natürliche 
Beleuchtung 
rung, Reflexionen und Stimmung 
zu erhalten. Manuelles Platzieren 


inklusive Schattie- 


von Lichtern oder das ‚„Vorbacken“ 
von Schatten in Objekte fiele da- 
mit nicht bloß weg. Das Ergebnis 
wäre hübscher, weil dynamisch, 
und spart den Designern unzählige 
Arbeitsstunden. Man könnte sagen, 
die Arbeit wird künftig an den PCs 
der Konsumenten erledigt. Das ist 
auch der Grund, warum mittelfris- 
tig kein Weg an Raytracing vorbei- 
führen wird: alle profitieren. Sogar 
die lokalen Energieversorger. Doch 
Scherz beiseite, denn es werden 
auch woanders Ressourcen frei- 
gesetzt. Dazu gleich mehr. Da die 
Erzeugung (Casting) und Nachver- 


folgung (Tracing) virtueller Licht- 
strahlen (Rays), welche mehrfach 
an Objekten abprallen (Bounces), 
extrem rechenaufwendig ist, schei- 
terten frühere Versuche der Echt- 
zeitanwendung. Mit der Schnittstel- 
lensammlung DirectX 12, genauer 
gesagt mit deren Unterpunkt Di- 
rectX Raytracing (DXR), wurde vor 
nunmehr drei Jahren ein Standard 
beschlossen, um die Revolution 
in Gang zu bringen. Nvidia war 
als erster Hersteller am Start, seit 
Herbst 2018 sind die Geforce-RTX- 
20-Grafikkarten mit Raytracing- 
Rechenwerken erhältlich. Geforce 
RTX 30 entwickelt die Basis gezielt 
weiter und auch AMD ist seit Ende 
2020 mit den Radeon-Grafikkarten 
der RX-6000-Reihe mit im Boot. 


Der Haupttrick ist, den dreidimen- 
sionalen Raum nicht pixelweise 
nach Objekten zu durchsuchen, die 
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ALTERNATE 


durch Strahlen gezeichnet werden 
müssen. Stattdessen füllt man den 
Raum mit großen Kisten, die man 
schnell findet (Bounding Volume 
Hierarchy, kurz BVH). Darin sucht 
man gezielt weiter. Der zweite 
Trick ist, nicht die komplette Bild- 
berechnung mittels Raytracing 
durchzuführen. Hybrides Rende- 
ring ist das Stichwort, man kombi- 
niert die Raster-Effizienz mit einer 
selektiven Raytracing-Aufwertung, 
wo sie am sinnvollsten ist: für re- 
alistischeres Licht, Schatten und 
Spiegelungen. 


Trotz aller Vereinfachungen bleibt 
eine enorme Strahlenbelastung. 
Dieses Problem lässt sich nicht 
wegtricksen, denn man möch- 
te schließlich die Vorteile genau 
Lichtstrahlen 
Doch je mehr Rays, desto weniger 
Frames. 
ckende 


dieser auskosten. 
So erfordern flächende- 

Raytracing-Reflexionen 
eines Metallbodens beispielswei- 
se 16 Rays pro Pixel, andernfalls 
sehen diese bröselig und hart aus. 
Das macht bei gut 2 Millionen Pi- 
xeln der Full-HD-Auflösung bereits 
32 Millionen Strahlen - pro Bild! 60 
Bilder? Kein Problem. Allerdings 
pro Stunde. 


Es ist hoch spannend, die Lösungen 
diverser Forscher und Entwickler 
zu sehen. Der gängigste Kniff ist, 
die Strahlen mit einem Bruchteil 
der eingestellten Auflösung zu ver- 
schießen, etwa 1/4 oder 1/2. Dies 
erfolgt randomisiert, 
Streu-Effekt zu erzielen, der zumin- 


um einen 


dest ansatzweise ein vollständiges 
Bild zeichnet. In den folgenden 
Bearbeitungsschritten werden die 
Informationen clever räumlich 
und zeitlich verrechnet und gefil- 
tert. Anders formuliert: Die Lücken 
werden durch Interpolation güns- 
tig gefüllt. Wie viele aufeinander 
folgende Frames dazu verwendet 
werden, unterscheidet sich von Lö- 
sung zu Lösung. Oder wie sensibel 
die Löcher an den Stellen mit Farb- 
werten gefüllt werden, wo keine 
Strahlen auftreffen (Denoising). 
Das Ergebnis kann sich angesichts 
der eingesparten Rechenzeit sehen 
lassen, wobei die Präzision (mehr 
Rays) jederzeit hochgefahren wer- 
den kann, wenn stärkere Grafik- 
chips erscheinen. 


Das Testsystem: So schnell wie möglich 


Bei Raytracing-Benchmarks hat ein Prozessorlimit genauso wenig verloren wie andere Flaschenhälse. Das 
GPU-Testsystem setzt daher seit Mitte 2020 auf moderne PCI-Express-4.0-Infrastruktur in Kombination mit 
einem Ryzen 9 5950X - jetzt mit aktualisierter Firmware und noch etwas flotter. 


Als erste Redaktion setzte PCGH 
Mitte 2020 auf einen AMD-Unterbau 
für Grafikkartentests (siehe PCGH 
09/2020). Dieser erhielt Anfang 
des Jahres ein Upgrade durch einen 
Ryzen 9 5950X, um ein Prozessorli- 
mit in den Grafikarten-Benchmarks 
bestmöglich auszuschließen. Wie 
der 3900X zuvor, durchlief auch 
der 5950X eine ausgedehnte Tun- 
ing-Kur, während derer wir den 


Grafikkarten-Testsystem 2021 


Prozessor A 


D Ryzen 9 5950X (16C/16T — kein SMT), PBO-/ 
urve-optimiert (4,8-4,9 GHz bei typ. Spiele-Mischlast) 


[€ 
Mainboard Asus X570 ROG Crosshair VIII Hero (UEFI 3501) 


Arbeitsspeicher 


2 GiB DDR4 (Corsair Dominator Platinum RGB, B-Dies) 


Datenträger (primär) 


3 
RAM-Takt & -timings | DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz 
Gigabyte Aorus NVME x4 Gen4 SSD 2TB 


Netzteil 


Thermaltake Toughpower iRGB Plus 1250W 


Kühlsystem Alphacool Eisblock + Nexxos ST30 + Eisstation 


Speicher bis auf das letzte Subtiming schärften und in allen Spielen die Auswirkungen von Simultaneous Multi-Threa- 
ding (SMT) prüften. Wie Sie der PCGH 03/2021 entnehmen, erreicht die CPU mit 16 Kernen/Threads meist eine 
bessere Leistung. Folgerichtig deaktivieren wir SMT, damit sich die Grafikkarten bestmöglich entfalten können. Auf 
dem X570-Hub können wir moderne GPUs adäquat mit PCI-Express 4.0 ausfahren. Seit April aktivieren wir außer- 
dem standardmäßig Resizable BAR (rBAR) alias Smart Access Memory (SAM). Damit auch die kommenden Next-Gen- 
Games reibungslos laufen, liegen die Spiele auf einer PCI-Express-4-SSD im M.2-Format (NVM Express 1.3 x4). Alle 
Details zum System entnehmen Sie der Tabelle. 


Spiegelungen und Lichtbrechung 
sind dabei besonders herausfor- 
dernd, denn diese Effekte benöti- 
gen ein höheres Maß an alternie- 
renden Strahlen und lassen sich 
nicht so unauffällig optimieren. 
Wie gut, dass die Welt nicht nur aus 
Glasgefäßen und Wasser besteht. 
Bis wir diese Dinge in artefaktfrei- 
er Qualität zu sehen bekommen, 
werden noch ein paar Jahre ver- 
gehen. Bis dahin vergnügen wir 
uns mit einfacheren Spiegelungen, 
feinen Schatten und realitätsnaher 
Beleuchtung. Zeit, den Radschlag 
in die Praxis zu vollziehen. 


Evaluierung und Praxistest 
Raytracing erhält derzeit Aufwind 
durch die breitere Hardware-Basis, 
denn die Ende 2020 veröffentlich- 
ten Konsolen Xbox Series X]S und 
Playstation 5 basieren auf dersel- 
ben GPU-DNA wie die Radeon- 
RX-6000-Reihe. Die Arbeiten an 
flüssig darstellbaren Schmankerln 
für Cross-Platform-Entwicklungen 
laufen somit auf Hochtouren. 


Bereits im Herbst 2020 präsentier- 
ten wir Ihnen den ersten Raytra- 
cing-Leistungsindex, welcher die 
damals neuen RTX-30-Grafikkarten 
auf die Probe stellte. Mittlerweile 


ist die Auswahl an Spielen deutlich 
angewachsen und der Zeitpunkt 
für den ersten „richtigen“ RT-Leis- 
tungsindex somit gekommen. PC- 
Spieler haben die Wahl zwischen 
vielen verschiedenen Implemen- 
tierungen, welche technisch ent- 
weder von AMD oder Nvidia unter- 
stützt werden. Wie immer gilt: Die 
Mischung macht's und wir haben 
großen Aufwand betrieben, um 
eine möglichst vielfältige Bench- 
mark-Aufstellung zu schaffen. Wie 
Sie der Tabelle auf Seite 2 dieses 
Artikels entnehmen, entstammen 
alle zehn Spiele der aktuellen Gene- 
ration. Acht Grafikkarten seit 2018 
sind zum Vergleich angetreten, 
deren Staffelung das ganze Leis- 
tungsbild skizziert. Weitere Model- 
le liefern wir in den kommenden 
Monatsheften der PCGH nach. 


Auswertung 

Es ist landläufig bekannt, 
Nvidia beim Raytracing einen 
zeitlichen Vorteil hat. RDNA 2 
entspricht der Turing-Generation, 
beide Architekturen zeigen die 
erste Raytracing-Implementierung 
ins Silizium. Die Herangehens- 


dass 


weise unterscheidet sich jedoch. 
Der wohl wichtigste Unterschied: 
Während Nvidias RT-Cores auch 


die BVH-Struktur erstellen und be- 
schleunigen, wird diese anspruchs- 
volle Aufgabe bei RDNA 2 von den 
ALUs erledigt. 


Vergleicht man die Ergebnisse des 
vorläufigen RT-Index (siehe PCGH 
05/2021, S. 28) mit dem nun brei- 
ter aufgestellten finalen Index, 
schneidet AMD etwas besser ab. An 
der Grundaussage hat sich jedoch 
nichts geändert: Wer auf Raytra- 
cing Wert legt, fährt mit einer Ge- 
force-Grafikkarte am besten. Doch 
Ausnahmen bestätigen die Regel. 


Alle Einzel-Ergebnisse zu erläutern, 
würde den Rahmen sprengen, da- 
her empfehlen wir Ihnen, die sehr 
unterschiedlichen Ergebnisse in 
den zehn Spiele-Benchmarks ein- 
zeln zu betrachten. Dort erläutern 
wir auch die Einstellungen und 
Eigenheiten der jeweiligen Titel 
genauer. Dabei zeichnet sich ein 
relativ klares Bild ab: Sobald AMD 
dem Entwickler technisch zur Seite 
steht, erreichen RX-6000-Grafik- 
karten eine konkurrenzfähige Per- 
formance. Diese geht jedoch stets 
einher mit dem sparsamen Einsatz 
von Strahlen. Egal ob Dirt 5, God- 
fall oder World of Warcraft, die dar- 
gestellten Schatten zählen zu den 
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Call of Duty Black Ops Cold War 


I Engine: Aktuelle Iteration der IW-Engine 

I Besonderheiten: RT-Schatten mit hohen Leistungskosten 

I Detaileinstellungen: Maximal; Speichernutzungsziel bei 80 % 
I Benchmarkszene: Ansatzweise Worstcase-Szenario 


Call of Duty 17, wie Cold War nach 


klassischer Zählweise heißt, ist der zweite 


Serienableger mit Raytracing-Schatten und erschien Ende 2020. Bereits das 
Modern-Warfare-Remake von 2019 konnte die dunklen Gesellen mittels Strahl- 
verfolgung darstellen, allerdings nur selektiv. Cold War geht nun in die Vollen 
und zeigt dabei mehrere Besonderheiten. Einerseits fallen die Leistungskosten 
für reine Schatten sehr hoch aus, auch für die CPU. Andererseits ist auch der 


Speicherbedarf ausufernd, sodass 8 
force-GPUs arbeiten hier weit überd 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s\ 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 
AMD RX 6800/16 (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s\ 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s\ 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 
AMD RX 6800/16 (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s\ 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s\ 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 


-GiByte-Karten Probleme bekommen. Ge- 


urchschnittlich schnell. 


En En 101,7 (+44 %) 
74,1 (+5 %) 
70,7 (Basis) 
ES 56,5 (-20 %) 
A 54,2 (-23 %) 
En 51,0 (-28 %) 

EB 44,8 (-37 %) 

Ba 38,3 (-46 %) 


72,5 (+47 %) 
E 50,6 (+3 %) 
E 49,2 (Basis) 
351 39,5 (-20 %) 
E31 36,7 (-25 %) 

E11 34,0 (-31 %) 

EEE 30,7 (-38 %) 

EA] 25,7 (-48 %) 


57,8 (+50 %) 
EB 33,5 (Basis) 
EA 38,1 (-1 %) 
ES] 30,2 (-22 %) 
E31 26,9 (-30 %) 

EN 26,4 (-31 %) 

Bl 24,5 (-36 %) 

Bl 20,1 (-48 %) 


EB 42,1 (+53 %) 
EEE 27,6 (Basis) 
EIN 20,6 (-25 %) 

Em 19,9 (-28 %) 

Em 18,2 (-34 %) 

E5] 17,2 (-38 %) 

Bl 14,4 (-48 %) 

EA! 14,2 (-49 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 


kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Her 


bst 2018) und somit die Messlatte. 
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einfachsten Raytracing-Effekten 
und werden somit niemanden vom 
RT-Verweigerer zum RT-Fetischis- 
ten bekehren. Resident Evil Village 
geht trotz der AMD-Kooperation 
deutlich weiter, hier wird auch die 
Beleuchtung mithilfe von Raytra- 
cing aufgewertet. Doch auch dieses 
Spiel fällt mit Strahlensparsamkeit 
auf, Reflexionen offenbaren eine 
geringe interne Auflösung (vermut- 
lich 1/4) - ohne dass dem Nutzer 
die Wahl gelassen wird. 


Wie immer bieten wir Ihnen fünf 
Indizes: Gesamt und die vier Auf- 
lösungen einzeln. Im Kontext des 
Raytracings spielt die Pixelmenge 
eine noch größere Rolle als bei 
„normalen“ Spielen. Alle Grafik- 
karten sind mit nativ dargestell- 
tem Ultra HD überfordert. Blickt 
man nur auf Full HD und WOHD, 
die verbreitetsten Auflösungen am 
Gesamtmarkt, erreichen alle getes- 
teten Grafikkarten zumindest spiel- 
bare Ergebnisse. Hier Kommt es zu 
Paarungen, die vom Raster-Index 
abweichen, AMD rutscht um circa 
eine Modell- bzw. Leistungsstufe 
ab. So kann die Radeon RX 6900 
XT, beim Rastern oft schneller als 
eine Geforce RTX 3080, hier nur 
eine RTX 3070 oder RTX 2080 Ti 
schlagen. Ungefähr dieses Leis- 
tungsniveau ist von der RTX 3070 
Ti zu erwarten. Die Radeon RX 
6700 XT als bisher kleinste RDNA- 
2-Grafikkarte kommt knapp an der 
Geforce RTX 3060 vorbei - beim 
regulären Index rangiert sie hinge- 
gen um gut 30 Prozent davor. Die 
Unterscheidung zwischen Raster- 
und Raytracing-Leistung hat somit 
deutliche Auswirkungen bei Auf- 
rüst-Ambitionen. 


Auswertung, Teil 2: DLSS 
Pixel bedeuten Strahlen, daher 
sind Lösungen gefragt, um die Last 
(weiter) zu reduzieren. Nvidia hat- 
te dafür bereits Ende 2018 eine 
proprietäre Lösung: Deep Learning 
Super-Sampling, kurz DLSS. Version 
1.x funktionierte mehr schlecht als 
recht, das seit gut einem Jahr ver- 
fügbare DLSS 2.0 erreicht jedoch 
ein bemerkenswertes Verhältnis 
aus Qualität und Entlastung - zu- 
mindest der Q-Modus (Quality). 


Da Letzterer laut PCGH-Einschät- 
zung der einzige DLSS-Modus ist, 
welcher in allen Auflösungen ab 
Full HD ordentliche Ergebnisse 
erzielt, bieten wir Ihnen zusätzlich 
einen RT-DLSS-Index. Dieser be- 
steht aus den sechs dazu fähigen 
Spielen und beinhaltet aufgrund 
der Geforce-Exklusivität nur RTX- 
GPUs. DLSS wirkt auf „kleinen“ 


Grafikkarten wie der RTX 2070 Su- 
per oder RTX 3060 wahre Wunder, 
die Nutzbarkeit von Raytracing er- 
höht sich massiv. Das geht so weit, 
dass eine RTX 3090 in Full HD mit 
DLSS mitunter ins Prozessorlimit 
rennt. 


AMD arbeitet an einer plattformun- 
abhängigen Alternative namens 
Fidelity FX Super Resolution, kurz 
FSR. Diese wird quelloffen veröf- 
fentlicht, damit jeder interessierte 
Entwickler damit experimentieren 
und das Upscaling implementieren 
kann. Ein Release ist laut AMD noch 
in diesem Jahr geplant, genauer 
wurde man bisher nicht. 


Blick in die Zukunft (1) 

In den vergangenen Wochen er- 
schienen nicht nur neue Spiele mit 
Raytracing-Support, sondern auch 
einige interessante Entwicklun- 
gen, die einen Blick in die Zukunft 
ermöglichen. Da wäre der ART- 
Mark, dessen Zielsetzung es ist, 
die Leistung aktueller Raytracing- 
GPUs bestmöglich abzubilden. Zu 
diesem Zweck wurde ein Unreal- 
Engine-4-Projekt geschaffen, das 
exzessiven Gebrauch von Reflexi- 
onen macht. Auch ein Rasterizing- 
Fallback steht bereit, der die Spie- 
gelungen durch Planar Reflections, 
also das mehrfache Berechnen der 
Szene, in Kombination mit Screen- 
Space-Reflections zu 
versucht. Das Ergebnis offenbart, 
warum Raytracing die Lösung ist: 
Die alten Techniken sind nur mit 


imitieren 


großen Verrenkungen in der Lage, 
ähnliche Ergebnisse - darunter 
Spiegelungen in Spiegelungen - 
zu erzielen. Beim Raytracing ist es 
genau anders herum: Korrekte Er- 
gebnisse kommen durch die Funk- 
tionsweise, erst die Schar der Ver- 


einfachungen führt zu Artefakten. 


Der reflexionsschwangere ART- 
Mark hat mit einem praktischen 
Gaming-Alltag zwar wenig zu tun, 
erlaubt es jedoch, die Architektu- 
ren gezielt zu stressen und damit 
ein mögliches Zukunftsszenario 
zu skizzieren. Dabei hilft die hohe 
Konfigurierbarkeit des Tests. Selbst 
bei hohen Qualitätsstufen wird nur 
ein Strahl pro Pixel verschossen, 
was den Denoiser der Unreal En- 
gine 4 auf eine harte Probe stellt. 
Erst das Preset „Absolute Overkill“ 
verschießt zwei Strahlen pro Pixel 
- und lässt wahnwitzige 50 Boun- 
ces nachverfolgen. Die darunter 
angesiedelten Presets sind wegen 
der drastisch reduzierten Bounces 
freundlicher zu den GPUs, aber 
dennoch äußerst anspruchsvoll. Au- 
ßergewöhnlich ist die Performance 
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Cyberpunk 2077 


I Engine: Red-Engine 4 von CD Projekt 

I Besonderheiten: Sehr hübsch, extrem anspruchsvoll für GPUs 
I Detaileinstellungen: Preset „Raytracing: Ultra” (ohne DLSS) 
I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich grafiklastig 


Zwar ist vom beispiellosen Hype rund um Cyberpunk 2077 nach dem Release 
wenig übrig, das Spiel hat sich jedoch millionenfach verkauft und wird mithilfe 
von Patches flottgemacht. Grafisch macht CD Projekt spätestens mit Raytra- 
cing niemand etwas vor, die akkurate Beleuchtung trägt außerdem zur At- 
mosphäre bei. Aufgrund des immensen Rechenaufwands testen wir nicht mit 
höchsten Details, sondern mit dem Preset „Raytracing: Ultra”, bei der nicht 
alle Einstellungen auf der Maximalstufe stehen. Sieht man von der RTX 3090 
ab, kämpfen alle GPUs damit, spielbare Bildraten zu rendern. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) EEE N 69,4 (+65 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 44,7 (+6 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EB 42,1 (Basis) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EI 36,1 (-14 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEE 30,5 (-28 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) EEEEEREIN 29,2 (-31 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MEMEEZ 28,4 (-33 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) EEERUN 23,4 (-44 %) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) ZN 46,4 (+69 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EBEN 28,8 (+5 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) MEZ 27,5 (Basis) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEEROIM 24,4 (-11 %) 
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Nvidia RTX 2070S/8G (~1,89 GHz, 14 GT/s) METSI] 20,0 (-27 %) 

AMD RX 6800/16G (~2,20 GHz, 16 GT/s) MEGIN 19,3 (-30 %) 

Nvidia RTX 3060/12G (~1,88 GHz, 15 GT/s) BE] 18,6 (-32 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (~2,53 GHz, 16 GT/s) ESI 15,3 (-44 %) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) MEE E 37,0 (+72 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) MEZO] 21,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEEIA| 20,3 (-6 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) MEGIN 19,2 (-11 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (~1,89 GHz, 14 GT/s) EMI 15,4 (-28 %) 
AMD RX 6800/16G (~2,20 GHz, 16 GT/s) EEEI3II 15,0 (-30 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) EH3I| 14,4 (-33 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) EOI] 11,9 (-45 %) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) MEE 23,6 (+71 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EB] 13,8 (Basis) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) MOSI] 12,4 (-10 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) HOSI! 11,9 (-14 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) 8151| 9,8 (-29 %) 
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Nvidia RTX 3060/12G (~1,88 GHz, 15 GT/s) W8]! 9,1 (-34 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (~1,89 GHz, 14 GT/s) E&i] 9,0 (-35 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) 6511 7,5 (-46 %) 


I Engine: In-house-Engine von Codemasters 

I Besonderheiten: Raytracing-Schatten so günstig wie unauffällig 
I Detaileinstellungen: Maximal, ohne Upscaling 

I Benchmarkszene: Schatten-Worstcase bei Tageslicht 


Dirt 5 wurde, wie unzählige Codemasters-Rennspiele der vergangenen Jahre, 
technisch von AMD betreut und beinhaltet einige Code-Bausteine aus dem 
Fidelity-FX-Toolset, auch für die erstmals implementierte Strahlverfolgung. Die 
Offroad-Raserei bietet Raytracing-Schatten für Fahrzeuge und Teile der Um- 
gebung, welche das Bild subtil aufwerten und dafür günstig zu haben sind. 
Unsere Testsequenz bildet die anspruchsvollste Kombination aus Tageszeit und 
Route ab, in den meisten Fällen läuft Dirt 5 noch besser. Radeon-GPUs können 
sich erwartungsgemäß gut in Szene setzen, doch auch Geforces laufen flüssig. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) ON EN 120,2 (+40 %) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) EEE 118,2 (437 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EB 97,2 (+13 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EA 87,6 (+2 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) ESS ER 86, 1 (Basis) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) EEE 80.2 (-7 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEME 63,9 (-26 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) EST 58,9 (-32 %) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) ET EN 99,8 (+40 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEE EN 98,9 (+38 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 79,7 (+11 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) ES 71,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) MEMME 70,5 (-1 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) MEME 64,8 (-9 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) HEEE 51,4 (-28 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) WEEEBSIM 46,8 (-35 %) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) EEE EN 86,6 (+42 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEE EN 84,4 (+39 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ESS 67,2 (+11 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EZB 60,8 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) MEMME 60,2 (-1 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) MEMES 54,1 (-11 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEE 43,7 (-28 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) MESZ 39,3 (-35 %) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) MEE 69,9 (+49 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEEEEEES@ER 65,9 (+40 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EAU 50,8 (+8 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EBEN 47,0 (Basis) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEEEBSIEN 46,5 (-1 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) MEES% 40,5 (-14 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) W26IM 33,8 (-28 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) WEZ3IH 30,1 (-36 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 
kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. 


PARIS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 PII F 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- ps 
kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. » Besser 
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Godfall 


I Engine: Unreal Engine 4 inklu 
I Besonderheiten: Performante 


sive AMD-Code 
RT-Schatten, großer VRAM-Bedarf 


I Detaileinstellungen: Maximal (mit TAA „Hoch”) 


I Benchmarkszene: Typisch, ab 


er betont grafiklastig 


Sie haben noch nichts von Godfall gehört? Dann ergeht es Ihnen wohl wie 
den meisten Spielern, denn obwohl der Titel zu AMDs Marketing-Material im 
Rahmen der Radeon-RX-6000-Vorstellung gehörte, fristet er ein Nischenda- 
sein. An der Grafik liegt es nicht, Godfall ist aufgrund der knalligen Farben, 


abwechslungsreichen Locations und 
optionalen Raytracing-Schatten sind 


vielen Effekte absolut sehenswert. Die 
günstig zu haben, verstärken jedoch den 


großen Speicherhunger des Spiels. Grafikkarten mit 8 GiByte leiden daher be- 
reits in WQHD unter Slowdowns, 10 GiByte limitieren erst in Ultra HD. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800/166 (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s\ 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s\ 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800/16 (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s\ 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s\ 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s\ 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) 
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Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


N 142,7 (+43 %) 
9 126,8 (+27 %) 
a 100,9 (+1 %) 
100,1 (Basis) 
a 93,0 (-7 %) 
a 82,2 (-18 %) 
a 71,3 (-29 %) 
66,1 (-34 %) 


5 109,2 (+58 %) 
91,3 (+32 %) 
5 71,7 (+3 %) 
69,3 (Basis) 
aa 57,8 (-17 %) 
N 57,2 (-17 %) 

EEE 46,0 (-34 %) 

E26 37,2 (-46 %) 


85,9 (+61 %) 
5 71,7 (+34 %) 
a 55,6 (+4 %) 
EEE 53,4 (Basis) 
EEE 44,6 (-16 %) 

EZB 35,2 (-34 %) 

EI 29,1 (-46 %) 

MaN 23,5 (-56 %) 


ES 61,4 (+74 %) 
EEE 49,0 (439 %) 
RI 38,2 (+8 %) 
BER 35,3 (Basis) 

BEA 30,1 (-15 %) 

201 24,3 (-31 %) 

H 15,2 (-57 %) 

HO 14,3 (-59 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus 


C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 
kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. 


; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 PEIZ Fps 


» Besser 


78 


PC Games Hardware | Gaming-PC 


von Nvidias aktueller Ampere-Ar- 
chitektur: Die Geforce RTX 3090 
kann sich im ART-Mark um 119 bis 
171 Prozent von der RTX 2080 Ti 
absetzen. Einen derartigen Abstand 
zwischen den Top-Chips der Archi- 
tekturen gibt es in dieser Ausprä- 
gung sonst nirgends. Die Ampere- 
Stärke führt auch zum unbekannten 
Bild, dass die RTX 3060 Ti um 19 bis 
61 Prozent vor der RTX 2080 Ti ran- 
giert. Bei alldem fallen vor allem die 
sogenannten Secondary Rays ins 
Gewicht, also jene, die nach dem 
ersten Aufprallen verfolgt werden 
- je mehr Bounces, desto geringer 
die Leistung, das sehen wir auch in 
Metro Exodus EE. Das mögliche Zu- 
kunftsszenario lautet somit: Je kom- 
plexer die Strahlverfolgung, desto 
besser performt Ampere. 


Vergleicht man die ersten Raytra- 
cing-Architekturen von AMD und 
Nvidia miteinander, kann RDNA 
2 auch hier den Anschluss halten. 
Die Geforce RTX 2080 Ti ist um 
bestenfalls vier Prozent schneller 
(RT High), die komplexeren Modi 
gewinnt die Radeon RX 6900 XT 
mit 23 bis 32 Prozent Abstand. Ak- 
zeptable Bildraten erreichen beide 
Grafikkarten nur bei RT High. Da 
Letzteres einen optisch ansehnli- 
chen Kompromiss aus Pracht und 
Leistungshunger darstellt, ist eine 
gewisse Relevanz nicht von der 
Hand zu weisen. Künftige Spiele 
mit breitflächigem Raytracing-Ein- 
satz werden stets Rücksicht auf die 
erste RT(X)-Generation nehmen. 
Wir rechnen erst in der zweiten 
Hälfte dieses Jahrzehnts mit derart 
komplexen Berechnungen, dass 
Turing und RDNA 2 völlig den An- 
schluss verlieren. Kleinere 1st-Gen- 
Modelle wie die Radeon RX 6700 
XT und Geforce RTX 2060(S) wer- 
den dann selbst mit massivem Ups- 
caling ruckeln. 


Blick in die Zukunft (2) 

Ein spannendes Ereignis des Früh- 
jahrs war die Veröffentlichung von 
Nvidias Technikdemonstration 
Marbles RTX. Ehemals nur als Video 
präsentiert, kann nun jeder Inter- 
essierte mit einer RTX-Grafikkarte 
am eigenen PC das Murmelspiel in 
Echtzeit erleben - nachdem man 
sich Nvidias Entwicklungsplatt- 
form Omniverse heruntergeladen 
und einen Account erstellt hat. Be- 
eindruckend an Marbles ist nicht 
bloß die Raytracing-Beleuchtung 
inklusive Reflexionen. Es ist das 
beinahe fotorealistische Gesamt- 
paket, das der Murmel-Parcours 
auch durch die hochdetaillierten 
Modelle und viel Liebe zum Detail 
erreicht. Spielereien wie die Opti- 


on, die Kugel optional metallisch- 
spiegelnd zu machen oder in einen 
todschicken Feuerball zu verwan- 
deln, demonstrieren, was mit mo- 
derner, dynamischer Beleuchtung 
möglich ist. Dabei zeigt Marbles die 
typischen Kompromisse, um Re- 
chenzeit zu sparen: Die Darstellung 
erfolgt nicht nativ, sondern mittels 
DLSS-Upsampling, die Auflösung 
der Strahlenstruktur ist nochmals 
geringer und die Bilddaten werden 
temporal akkumuliert, was hin und 
wieder Ghosting sichtbar macht. 
Dennoch wird hier etwas in Echt- 
zeit dargestellt, das noch vor fünf 
Jahren Pixar & Co. an ihren Offline- 
Renderern vorbehalten war. 


So geht's weiter 

Was lernen wir aus den jüngsten 
Beobachtungen? Es gibt gute Grün- 
de dafür, dass Raytracing wohldo- 
siert angewendet wird. Die GPU- 
Schmieden sind sich ihrer Stärken 
bewusst, sodass Nvidia in der Regel 
Spiele sponsert, die in Sachen Ray- 
tracing klotzen, etwa Cyberpunk 
2077 und Metro Exodus Enhanced 
Edition. AMD lässt es langsamer an- 
gehen, Dirt 5 und Godfall nutzen 
Raytracing beispielsweise nur für 
Schatten. Doch auch hier ist Bewe- 
gung nach vorn erkennbar, etwa 
mit Resident Evil Village. Wie man 
es dreht und wendet, die Marsch- 
richtung hin zu Raytracing ist klar, 
nur die Geschwindigkeit und In- 
tensität schwankt. Den Status quo 
haben wir soeben abgebildet. 


Mit der nunmehr im Early-Access- 
Stadium befindlichen Unreal 
Engine 5 und anderen Next-Gen- 
Spielmotoren stehen weitere Än- 
derungen und Optimierungen ins 
Haus, welche möglicherweise eine 
Verschiebung der Verhältnisse und 
weitere bringen. 
Es bleibt in jedem Fall spannend, 
denn in Sachen Raytracing stehen 
wir trotz klarer Fortschritte erst 
am Anfang. PCGH bleibt selbstver- 
ständlich für Sie am Ball und hofft, 
dass Ihnen dieser aktuelle Einblick 
gefallen hat. (rv) 


Raytracing 2021+ 

In wenigen Jahren haben wir es 
von ein paar spiegelnden Pfützen 
zu vollwertiger Raytracing-Beleuch- 
tung gebracht. Dabei wird cleve- 
rer denn je und der Fortschritt ist 
unübersehbar. In den kommenden 
Jahren wird es munter weitergehen, 
befeuert durch die immer breitere 
Hardware-Basis. 


Innovationen 
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The Medium 
II | 
INN) 


I Engine: Unreal Engine 4 

I Besonderheiten: Außerordentlich anspruchsvoll 

I Detaileinstellungen: Maximal (mit „TXAA”) 

I Benchmarkszene: Innenbereich mit allen RT-Aufwertungen 


Das Anfang 2021 erschienene Mystery-Horrorspiel The Medium ist der zweite 
Titel auf Basis der Unreal Engine 4 im Leistungsindex — der hohe Prozent- 
satz von UE4-Spielen mit Raytracing macht das aus unserer Sicht sinnvoll. 
Im Gegensatz zu Godfall legt The Medium andere Schwerpunkte, hier dreht 
sich alles um Beleuchtung und Reflexionen, außerdem ist Nvidia anstelle von 
AMD (engine-inhärent) an Bord. Daraus ergibt sich eine völlig andere Per- 
formance-Charakteristik. The Medium zählt zu den anspruchsvollsten Titel im 
RT-Reigen, woran die doppelt dargestellte Welt nicht unschuldig sein dürfte. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) Es 57,8 (+37 %) 


Metro Exodus Enhanced Edition 


I Engine: 4A Games’ hauseigene Engine 

I Besonderheiten: Beleuchtung vollständig ray-traced 

I Detaileinstellungen: RT „Normal”, Shading „Ultra” 

I Benchmarkszene: Halboffen (Bounced-Light-Worstcase) 


Die am 6. Mai erschienene Enhanced Edition von Metro Exodus schneidet 
alte Zöpfe ab und ersetzt das klassische Konglomerat aus Fake-Lichtern und 
Shadow-Maps durch reine Raytracing-Beleuchtung und -Schattierung. Das 
Ergebnis benötigt zwingend eine RT-fähige Grafikkarte und sieht einfach fan- 
tastisch aus. Unsere halb offene Testsequenz im Wolga-Abschnitt des Spiels 
schöpft aus dem Vollen, was die Beleuchtung angeht, und stellt aufgrund der 
vielen abprallenden Lichtstrahlen einen Worst Case dar. Wir testen bewusst RT 
„Normal", da die höheren Stufen viele Fps für wenig Qualitätsgewinn opfern. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) EEE aa En 187,6 (+48 %) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 

(~ 

(~ 

(~ 
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(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
(- 
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(~ 
(~ 
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Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 6700 XT/12G (~2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 


N 22,2 (Basis) 
E 10,4 (-4 %) 
E N 39,1 (-7 %) 
N 32,8 (-22 %) 
239,6 (-30 %) 
a 27,0 (-36 %) 
a 25,2 (-40 %) 


E 47,0 (+46 %) 
32,3 (+1 %) 
32,1 (Basis) 
31,0 (-3 %) 
26,1 (-19 %) 
EE 22,4 (30 %) 

2 20,9 (-35 %) 

Bo 19,5 (-39 %) 


a 41,8 (453 %) 
a 27,8 (+1 %) 
5] 27,4 (Basis) 
E 256,4 (-4 %) 
a 22,6 (-18 %) 
EEE 19,0 (-31 %) 

ES 17,8 (-35 %) 

Eem 16,8 (-39 %) 


N 3 1,4 (+55 %) 
EI 20,6 (+2 %) 
EN 20.2 (Basis) 
ol 19,2 (-5 %) 
BEE 16,8 (-17 %) 

SIE 13,9 (-31 %) 

BEIN 13,0 (-36 %) 

BBE 12,2 (-40 %) 


AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6800/16G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 20705/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 


~2,29 GHz, 16 GT/s) 
1,88 GHz, 14 GTis) 
1,75 GHz, 14 GTis) 
2,20 GHz, 16 GT/s) 
~2,53 GHz, 16 GT/s) 
1,89 GHz, 14 GTis) 
1,88 GHz, 15 GT/s) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (- 
AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060/12G 


1,89 GHz, 19,5 GT/s) 
2,29 GHz, 16 GT/s) 
1,88 GHz, 14 GTis) 
1,75 GHz, 14 GTis) 
~2,20 GHz, 16 GT/s) 
1,89 GHz, 14 GTis) 
-2,53 GHz, 16 GT/s) 
1,88 GHz, 15 GT/s) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (- 
AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060/12G 


3.840 x 2.160 (Ultr. 


Nvidia RTX 3090/24G (- 
AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 20705/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 


1,89 GHz, 19,5 GT/s) 
~2,29 GHz, 16 GT/s) 
1,88 GHz, 14 GTis) 
1,75 GHz, 14 GTis) 
~2,20 GHz, 16 GT/s) 
1,89 GHz, 14 GTis) 
2,53 GHz, 16 GT/s) 
1,88 GHz, 15 GT/s) 
a HD - 16:9) 

1,89 GHz, 19,5 GT/s) 
~2,29 GHz, 16 GT/s) 
1,88 GHz, 14 GTis) 
1,75 GHz, 14 GTis) 
~2,20 GHz, 16 GT/s) 
1,89 GHz, 14 GTis) 
1,88 GHz, 15 GT/s) 


2 148,9 (+17 %) 
E 133,2 (+5 %) 
a 127,0 (Basis) 
119,8 (-6 %) 
N 92,7 (-27 %) 
a 91,5 (-28 %) 
83,5 (-30 %) 


il 146,2 (+63 %) 
5 98,0 (+9 %) 
Es 92,1 (43 %) 
a 89,5 (Basis) 
73,1 (-12 %) 

EEE 63,7 (-29 %) 

EA 61,3 (-32 %) 

a9 60,5 (-32 %) 


5] 117,0 (+63 %) 
Bl 77,3 (+8 %) 
E 72,5 (+2 %) 
EEE 71,7 (Basis) 
5] 62,5 (-13 %) 

E 50,6 (-29 %) 

El 47,9 (-33 %) 

EN 47,7 (-33 %) 


31,2 (+68 %) 
A 50,0 (+4 %) 
UN 49,2 (+2 %) 
EB 48,2 (Basis) 
85] 40,3 (-16 %) 

EI 33,2 (-31 %) 

2811 31,5 (-35 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 


kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Her 


bst 2018) und somit die Messlatte. 


PARIS Fps 


» Besser 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) ZA] 30,7 (-36 %) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 PII F 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- ED ps 
esser 


kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. 
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Minecraft RTX 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s\ 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s\ 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 
AMD RX 6800/16 (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) 
3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 

Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s\ 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s\ 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 

(~ 

(~ 

(~ 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 


I Engine: „Renderdragon” mit Shader-Modell 6.5 
I Besonderheiten: Vollwertiges, bildhübsches Path-Tracing 

I Details: 16 RT-Chunks (Sichtweite), Vsync via Config abgeschaltet 
I Benchmarkszene: Anspruchsvolle Dschungel-Karte 


Vor gut einem Jahr legte Microsoft in Zusammenarbeit mit Nvidia den Next-Ge- 
neration-Schalter um: Minecraft Windows 10 Edition wurde zu Minecraft RTX 
— mit vollwertigem Path-Tracing anstelle der flachen Standardbeleuchtung 
des Klötzenklassikers. Kreative aus aller Welt feiern die Möglichkeiten, auf 
natürliche Art und Weise dynamisch mit dem Licht herumzuspielen. Zwar ist 
das RT(X)-Update kostenlos, die Leistungskosten fallen jedoch hoch aus. Nvi- 
dia-Grafikkarten stecken die vielen Licht-Reflexionen gut weg, erleiden jedoch 
so manchen Slowdown aufgrund ihres knappen Speichers. 


E 67,1 (+31 %) 
E 55,5 (+9 %) 
o 51,1 (Basis) 


EB 37,0 (-28 %) 
2 35,0 (-32 %) 
za 29,8 (-42 %) 
EN 27,6 (-46 %) 
BE 21,5 (-58 %) 


8 48,8 (+48 %) 


EB 35,5 (+8 %) 
EZ 32,9 (Basis) 
EEE 22,6 (-31 %) 
Bl 22,6 (-31 %) 
BEI 20,0 (-39 %) 
EE 17,0 (-48 %) 

EI 13,0 (-60 %) 


EB 39,1 (+57 %) 
AN 27,1 (49 %) 
ZI 24,9 (Basis) 
EAN 17,5 (-30 %) 

Ba 17,2 (-31 %) 

BIN 15,6 (-37 %) 

BOSE 13,5 (-46 %) 

Bl 10,6 (-57 %) 


II 25,9 (+62 %) 
BI 16,0 (Basis) 
BBE 13,4 (-16 %) 

El 11,0 (31 %) 

Bl 9,9 (-38 %) 

[650 9,5 (-41 %) 

8,5 (-47 %) 

Böll 6,6 (-59 %) 


Resident Evil Village 


I Engine: RE-Engine aus dem Hause Capcom 

I Besonderheiten: Performante RT-Beleuchtung und -Reflexionen 
I Detaileinstellungen: Maximal 

I Benchmarkszene: Strahlenlastig & ikonisch (Dimitrescu Castle) 


Am 7. Mai erschien mit Resident Evil 8 das (knapp) neueste Raytracing-Spiel 
— die finale Zutat für unseren RT-Leistungsindex. RE Village verwendet die En- 
gine des Vorgängers, welche auch das Resi-3-Remake von 2020 antreibt, und 
implementiert erstmals Strahlverfolgung. Dazu verwenden die Japaner einige 
Code-Zeilen aus dem RDNA-2-optimierten Fidelity-FX-Paket, mit dem üblichen 
Ausgang: Auch dieses AMD-betreute Spiel läuft grundsätzlich sehr gut, al- 
lerdings mit eher subtilen und niedrig aufgelösten Raytracing-Effekten. Das 
macht aber nichts, denn Grafik und Atmosphäre sind absolut stark. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 


o TE 160,8 (+54 %) 
a 130,3 (+25 %) 
5 105,6 (+1 %) 
EEE 104,6 (Basis) 
N 103,7 (-1 %) 
E 79,9 (-24 %) 

a 73,8 (-29 %) 

as 68,3 (-35 %) 


in EN 138,7 (+58 %) 
115,6 (+32 %) 
92,9 (+6 %) 
EN 87,9 (+0 %) 
3 37,8 (Basis) 
70,0 (-20 %) 

SIE 62,5 (-29 %) 

BEE 57,7 (34 %) 


Ei 111,5 (+60 %) 
a 89,9 (+29 %) 
Sa 72,0 (+3 %) 
ES 69,6 (Basis) 
ES 69,4 (-0 %) 
EN 53,8 (-23 %) 

EEE 49,2 (-29 %) 

BEE3 45,0 (-35 %) 


a 99,4 (+61 %) 
6 86,4 (+40 %) 
E 69,2 (+12 %) 
an 61,8 (+0 %) 
ES 61,6 (Basis) 
0 52,2 (-15 %) 

EB 43,8 (-29 %) 

EB 40,4 (-34 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- 
kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. 


IPI A Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 PIZ F 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- ps 
kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. » Besser 
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Raytracing-Leistungsindex 2021 Erhältliche PC-Spiele mit Raytracing 
, a ` Spiel Schnittstelle | Weitere Informationen 
Leistungsindex gesamt (alle 4 Auflösungen) EN 5 s 7 
Amid Evil DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) EEE 100 (+49 %) Battlefield 5 DireaX 12 Frostbite-Enaine, RT-Reflexi 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) MEMEEEEEE 71,6 (+7 %) Der is oE E S Ee 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,75 GHz, 14 GT/s) EN 67,1 (Basis) Bright Memory DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Nvidia RTX 3070/8G (~1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 63,5 (-5 %) CoD Black Ops Cold War | DirectX 12 W-Engine 8.x, RT-Schatten 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MEEME 56,8 (-15 %) CoD Modern Warfare DirectX 12 W-Engine 8.x, RT-Schatten 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEMME 46,4 (-31 %) Control DirectX 12 orthlight-Engine, vollumfängliche RT-Effekte 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) EEE 45,4 (-32 %) Crysis Remastered Vulkan DX11-Vulkan-Hybrid, Software-RT 
idi p ee € 0; 
: Nvidia RTX 3060/126 (-1,88:GH2, 15:GT/5) ER Cyberpunk 2077 DirectX 12 RED-Engine 4, vollumfängliche RT-Effekte 
Leistungsindex Full HD k A r - 
Deliver Us The Moon DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Nvidia RTX 3090/24G (~1,89 GHz, 19,5 GT/s) EEE 100 (439 %) RE ee RT:Sch 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEE 77,1 (+7 %) „um i en nes 
Nvidia RTX 3070/8G (~1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 73,3 (+2 %) Fortnite DirectX 12 Unreal Engine 4, vollumfängliche RT-Effekte 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EN 71,8 (Basis) Ghostrunner DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 61,2 (-15 %) Godfall DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Schatten 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 53,8 (-25 %) echwarrior 5 DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) HMMM 50,0 (30 %) etro Exodus DirectX 12 4A Engine, RT Global Illumination 
idi pE heee] S 0; 
: Nvidia RIX 3060/126 (1, 88:GH2,15.GT/5} 48,6 32%) etro Exodus DirectX 12 4A Engine, RT GI, Schatten & Reflexionen 
Leistungsindex WQHD Sn 
Enhanced Edition 
idi -1, ‚19, [| 9’ : : r r 
Nvidia RIX 3090/246 (<1,89:GH2:13;5 ST) wen inecraft RTX DirectX 12 Vollwertiges Pathtracing 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEE 72,4 (+6 %) licht Blad DirectX 12 RT Global Illumination & Ambient Occusi 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EEE 68,2 (Basis) a liis poa TINANA ATOE o 
Nvidia RTX 3070/86 (~1,88 GHz, 14 GT/s) MEEME 67,7 (-1 %) ortal Shell DirectX 12 | RT-Schatten 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 57,3 (-16 %) Observer: System Redux DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEMME 48,2 (-29 %) Pumpkin Jack DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
AMD RX 6700 XT/12G (~2,53 GHz, 16 GT/s) MEE 45,8 (-33 %) Quake 2 RTX Vulkan Vollwertiges Pathtracing 
Nvidia RTX 3060/12G (~1,88 GHz, 15 GT/s) MENEE 44,5 (-35 %) Resident Evil 8 Village DirectX 12 RT-Beleuchtung & -Reflexionen 
Leistungsindex Ultra HD Ring of Elysium DirectX 12 Ray-traced Global Illumination 
idi ~ Te] i i 
Nvidia RTX 3090/24G (~1,89 GHz, 19,5 GT/s) 100 (+59 %) Shadow o. t. Tomb Raider | DirectX 12 RT-Schatten 
~2, ; E 67, 9’ n R : A - 
AMD ee XTA BEE TEGS) BR) Stay in the Light DirectX 12 Kostenlos; UE4, RT-Reflexionen & -Schatten 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EEE 63,0 (Basis) er J F z ERA 
AMD RX 6800/16G (~2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 53,5 (-15 %) e Fabled Woods DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen & -GI 
Nvidia RTX 3070/86 (-1,88 GHz, 14 GT/s) EN 52,0 (-17 %) he Medium DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen & -Schatten 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) EEE 41,9 (-33 %) he Riftbreaker DirectX 12 RT-Schatten; Finalversion erscheint im Herbst 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) EEE 40,4 (-36 %) Watch Dogs Legion DirectX 12 Disrupt-Engine, RT-Reflexionen 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 38,5 (-39 %) Wolfenstein Youngblood | Vulkan RT-Reflexionen — exklusiv auf RTX-GPUs 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 Ind kt WoW Shadowlands DirectX 12 RT-Schatten 
CBH, 32 GiB DDRA-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- Be 
kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. essel Xuan-Yuan Sword 7 DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 


Übersicht: So verhilft DLSS der Spielbarkeit auf die Sprünge 


Geforce RTX 3090 Geforce RTX 3070 Geforce RTX 2080 Ti Geforce RTX 2070 Super Geforce RTX 3060 

DLSS Q TAA DLSS Q TAA DLSS Q TAA DLSS Q TAA DLSS Q TAA 
Call of Duty Black Ops Cold War 
Full HD N 101,7 Sl 74,1 88,5 70,7 69,6 54,2 64,6 51,0 
WQHD 90,7 125 67,2 50,6 64,8 49,2 49,3 36,7 46,2 34,0 
UWQHD 74,2 57,8 53,1 38,1 51,8 38,5 38,4 26,9 36,0 26,4 
Ultra HD 58,0 42,1 39,1 19,9 39,4 27,6 28,3 14,4 26,5 18,2 
Cyberpunk 2077 
Full HD g9. 69,4 67,3 44,7 62,2 42,1 46,5 30,5 45,8 29,2 
WOQHD 1249 46,4 48,2 28,8 44,8 27,5 33,1 20,0 31,9 18,6 
UWQHD 61,0 37,0 39,6 20,3 Bm 21,5 A 15,4 26,4 14,4 
Ultra HD 42,6 23,6 26,0 11,9 253 13,8 18,1 9,0 17,0 9,1 
Metro Exodus Enhanced Edition 
Full HD 187,6 187,4 169,9 133,2 160,6 127,0 118,6 91,5 347 88,5 
WQHD 182,7 146,2 1292 92,1 125,8 89,5 91,8 63,7 86,6 60,5 
UWQHD 163,8 117,0 107,3 72,8 105,4 71,7 75,7 50,6 Zi 47,7 
Ultra HD 121,9 81,2 75,6 49,2 75,6 48,2 54,0 33,2 49,5 31,5 
Minecraft RTX 
Full HD 90,7 67,1 90,0 55,5 80,2 51,1 58,5 35,0 45,3 29,8 
WOQHD om 48,8 71,9 35,5 65,8 32,9 44,6 22,6 315 20,0 
UWQHD 68,8 39,1 59,1 27,1 538 24,9 38,1 17,2 377 15,6 
Ultra HD 61,5 25,9 48,8 13,4 44,2 16,0 316 9,5 26,8 9,9 
Watch Dogs Legion 
Full HD 94,5 75,4 76,2 55,8 68,2 52,5 54,9 40,9 51,6 36,5 
WOQHD 1A 54,5 59,3 37,6 54,3 37,2 42,8 28,1 38,4 24,5 
UWQHD 65,5 43,2 49,1 25,0 46,3 29,1 35» 22,5 31,6 18,8 
Ultra HD 49,6 29,8 24,1 9,1 33,8 19,5 23,4 7,5 22,4 12,4 
Bemerkungen: Alle Angaben entsprechen Durchschnitts-Fps. In Full HD (1080p) greift bei der Geforce RTX 3090 phasenweise das CPU-Limit. 
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PRAXIS | Raytracing 


Watch Dogs Legion 


I Engine: Disrupt-Engine aus dem Hause Ubisoft 

I Besonderheiten: Futuristisches London mit hoher Detaildichte 
I Detaileinstellungen: Maximal, außer „Extradetails” (0 %) 

I Benchmarkszene: Fahrt Richtung Westminster Abbey & Big Ben 


Watch Dogs Legion verpasste nur knapp die Aufnahme in den GPU-Leistungs- 


index — beim Raytracing darf Ubis 


ofts virtuelle Nachbildung der britischen 


Hauptstadt jedoch nicht fehlen. Watch Dogs 3 punktet mit einer glaubhaften 
Simulation und beeindruckender Detailfülle, aufgewertet durch Raytracing-Re- 


flexionen. Zwar sind die damit verbu 


ndenen Kompromisse hier und da sichtbar, 


etwa bei der Sichtweite innerhalb der Spiegelungen, insgesamt jedoch sehens- 


wert. Auch die Performance stimmt 
schwachen Frametimes der Turing-G 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s; 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s 
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im Angesicht der Pracht. Auffällig sind die 
PUs. 


55) En 75,4 (+44 %) 
50 60,9 (+16 %) 
a 55,8 (+6 %) 
N 52,5 (Basis) 
a 48,8 (-7 %) 
En 40,9 (-22 %) 
TEE 40,1 (-24 %) 
EEE 36,5 (-30 %) 


5 54,5 (+47 %) 
42,3 (+14 %) 
E 37,6 (+1 %) 
a 37,2 (Basis) 
E00 34,0 (-9 %) 
23,1 (-24 %) 
3 26,5 (-29 %) 

BI 24,5 (-34 %) 


43,2 (+48 %) 
E 33,3 (+14 %) 


WoW Shadowlands 


I Engine: Eigenbau von Entwickler Blizzard 

I Besonderheiten: Seit Version 9.0 mit Raytracing-Schatten 
I Detaileinstellungen: Maximal, mit 4x MSAA + A2C + CMAA 
I Benchmarkszene: Detailliertes Shadowlands-Startgebiet 


Wussten Sie, dass World of Warcraft schon immer ein Technikvorreiter war? 
Egal ob Multi-Threading, 64-Bit-Adressraum, DX11, Ambient Occlusion oder 
DX12, das Ex-DX9-Spiel hat mit den Jahren zahlreiche Technik-Upgrades er- 
fahren. Seit der Ende 2020 erschienenen Spielversion 9.0 bietet Azeroth nun 
auch Raytracing-Schatten inklusive Fidelity-FX-Code. Diese werten die Co- 
mic-Grafik ordentlich auf und sind relativ günstig zu haben. Interessant dabei: 
Nvidia-Grafikkarten brechen nach Aktivierung der RT-Schatten stärker ein als 
AMD-Chips, verlieren bei steigender Auflösung jedoch weniger Leistung. 


1.920 x 1.080 (Full 
AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 3090/24G (- 

Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 6800/16G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060/12G 


HD - 16:9) 

~2,29 GHz, 16 GT/s) 
1,89 GHz, 19,5 GT/s) 
1,88 GHz, 14 GTis) 
1,75 GHz, 14 GTis) 
1,89 GHz, 14 GTis) 
~2,20 GHz, 16 GT/s) 
~2,53 GHz, 16 GT/s) 
1,88 GHz, 15 GT/s) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (- 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6900 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060/12G 


1,89 GHz, 19,5 GT/s) 
1,75 GHz, 14 GTis) 
~2,29 GHz, 16 GT/s) 
1,88 GHz, 14 GTis) 
~2,20 GHz, 16 GT/s) 
1,89 GHz, 14 GTis) 
+2,53 GHz, 16 GT/s) 
1,88 GHz, 15 GT/s) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090/24G (- 
AMD RX 6900 XT/16G 


1,89 GHz, 19,5 GT/s) 
~2,29 GHz, 16 GT/s) 


a 138,2 (+15 %) 
E 125,5 (+4 %) 
06 124,1 (+3 %) 
o 120,2 (Basis) 
ss 109,8 (-9 %) 
106,4 (-11 %) 
93,3 (-22 %) 
593,1 (-23 %) 


a 120,3 (+9 %) 
110,2 (Basis) 
EEE 109,5 (-1 %) 
a 106,1 (-4 %) 
m 84,3 (-24 %) 
E 82,8 (-25 %) 
N 72,2 (-34 %) 
5 70,5 (-36 %) 


116,9 (+33 %) 
88,9 (+1 %) 


) 
(~ ) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EEERAI 29,1 (Basis) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EIS 87,9 (Basis) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EER3IN 26,9 (-8 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 84,9 (-3 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) BEEZ 25,0 (-14 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MEMES] 68,3 (-22 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EI 22,5 (-23 %) Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MESO 65,5 (-25 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) EIN 20,9 (-28 %) AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) MEMES 58,0 (-34 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) MEIZ] 18,8 (-35 %) Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) EEE 56,0 (-36 %) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) MEMZ 29,8 (+53 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) ESS 102,5 (+47 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) MEEI 21,7 (+11 %) AMD RX 6900 XT/16G (-2,29 GHz, 16 GT/s) EEE 70,8 (+1 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) ISIN 19,5 (Basis) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) ESS 69,8 (Basis) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) BESI] 17,4 (-11 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEEEEEENI 66,6 (-5 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) WU 13,3 (-32 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 54,8 (-21 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) IM] 12,4 (-36 %) Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEEA] 51,0 (-27 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) W8l| 9,1 (-53 %) AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) EZ 45,6 (-35 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) Hall 7,5 (-62 %) Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) EEE 42,9 (-39 %) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 PII g F System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 PIZ F 
C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- E ps C8H, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64, GRD 466.27, RS 21.5.1 Bemer- PE ps 


kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. kungen: Basis ist die älteste Karte im Testfeld (Herbst 2018) und somit die Messlatte. 
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Editorial 


Den PC auf Budget und Bedürfnisse zugeschnitten: 
Konkrete Bauvorschläge in diesem Heft machen 
die Komponentenwahl denkbar einfach. 


anke für nichts, liebe Miner! Während weni- 
D: Menschen mit massenhaft Grafikkarten 
irgendeine virtuelle Währung schürfen, müssen 
massenhaft Gamer darauf warten, wenige oder 
gar überhaupt eine Grafikkarte zu einem halb- 
wegs vertretbaren Preis ergattern zu können. In- 
zwischen sollte der Mainstream des PC-Gamings 
schon längst in 4K/UHD-Auflösung und dreistel- 
ligen Bildfrequenzen angekommen sein, aber die 
stromverbrennende Massenschürfung bremst die 
technische Evolution des PC-Gamings aus. 


Aber genauso wenig wie wir unsere Produkttests wegen chronischer 
Nichtlieferbarkeit und Überpreisung einfach einstellen können, dürfen 
Sie selbst in diesen Zeiten ruhig ans Aufrüsten oder PC-Neukaufen denken. 
Klar, es gab schon bessere Zeiten für PC-Komponenten, aber hier und da 
gibt es Mittelklasse-Hardware, die bezahlbar ist oder der Preisaufschlag 
nicht allzu schmerzhaft ausfällt. 


Wir präsentieren Ihnen die derzeit empfehlenswerten Komponenten für 
Spieler, vom Preisbrecher über die Mittelklasse bis zum High-End-Boliden, 
und zeigen, wo sich das Aufrüsten (nicht) lohnt. Das Herz dieses Sonder- 
hefts bilden die beispielhaften PC-Zusammenstellungen für verschiedene 
Einsatzzwecke und Budgets, beginnend beim Spar-PC für „Office+“, bis hin- 
auf zum supermächtigen Alleskönner. In jedem Bauvorschlag ist außerdem 
der Zusammenbau bebildert, sodass Sie vor Fallstricken gefeit sind. Außer- 
dem präsentieren wir für jeden PC maßgeschneiderte Tipps zur Optimie- 
rung. Abgerundet wird dieses Sonderheft von reichlich Praxis rund um 
weiteres Tuning an diversen Stellschrauben (Takt & Details) sowie einer 
brandneuen Bestandsaufnahme zum Trendthema Raytracing. 
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Die beste CPU für jeden Einsatzzweck: Nach rund 2.000 Stunden Arbeit und über 3.000 praxisnahen 
Messungen haben wir die Antworten auf all Ihre Prozessor-Fragen. 


in Prozessor gehört neben der 

Grafikkarte zu dem wichtigs- 
ten Werkzeug bei einem Spiele-PC. 
Ist die CPU nicht leistungsfähig 
genug, sind Ladezeiten länger, es 
treten häufiger Stocker auf und die 
generelle Arbeits- und Ansprechge- 
schwindigkeit des Computers fällt 
langsamer aus. Doch abseits von 
üblichen Büroarbeiten, wo auch 
heute noch ein Jahre alter Prozes- 
sor „Wunder“ vollbringen kann, 
liegt der Fokus dieses Artikels ganz 
klar auf der Eignung für moderne 
PC-Spiele und fordernden Anwen- 
dungen. Die Auswahl der Bench- 
marks hat uns wie immer viel 
Kopfzerbrechen bereitet, da sich 
Spiele ebenso weiterentwickelt 
haben wie der Spieler. Heutzutage 
ist alles viel dynamisch, prozedural 
generiert und höchst zufällig ange- 
ordnet - ein Graus für jemanden, 
der mit einer statischen Szene die 
Leistung von Hardware festhalten 


und vergleichen möchte. Dieses 
„Problem“ haben Anwendungen 
nicht, da kommt es nur auf die ge- 
ballte Kraft der Rechenherzen an. 


Die neue Testmethodik 

Wenn PCGH einen Leistungsin- 
dex zusammenstellt, dann niemals 
überstürzt und leichtfertig, schließ- 
lich soll der neue Parcours mindes- 
tens ein Jahr überstehen und so lan- 
ge einen realistischen Querschnitt 
zeichnen. Ein guter Spiele-Index 
sollte jede Nuance aktueller Games 
erfassen. Die Zusammenarbeit des 
CPU- mit dem GPU-Fachredakteur 
ist an dieser Stelle unabdingbar. 
Viele der Spiele im CPU-Index wer- 
den Ihnen daher als treuer Leser 
bekannt vorkommen, denn diese 
finden sich, zwar mit oft anderer 
Szene, genauso im GPU-Parcours 
wieder. Wir erheben somit den An- 
spruch, die CPU- und GPU-Leistung 
übergreifend vergleichbar zu ma- 
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chen. Das hat für Sie den Vorteil, 
dass Sie an den Benchmarks sehr 
genau ablesen können, welches 
Bauteil limitiert und wo sich ein 
Upgrade lohnen könnte. 


An der regulären Messmethodik hat 
sich zum Vorjahr nicht viel verän- 
dert. Jede CPU wird vor den Bench- 
mark-Durchläufen einer Aufheiz- 
periode unterzogen, während der 
sich der Kerntakt (Boost) auf ein 
bestimmtes, von Modell zu Modell 
unterschiedliches Niveau absenkt. 
Dabei ist vor allem der erreichte 
All-Core-Boost wichtig, wohinge- 
gen jeder Prozessor über einen ei- 
gens definierten Single-Core-Boost 
verfügt, der entscheidend für die 
Performance sein kann. Im UEFI 
konfigurieren wir ein TDP-Limit: 
Jede CPU wird auf die Parameter 
konfiguriert, die der Hersteller 
für das jeweilige Modell vorsieht. 
Durch das Aufheizen zwingen wir 


jede CPU, in ihren Dauerlastzu- 
stand zu gehen, auf diese Weise 
vermeiden wir unrealistisch hohe 
Werte und ermöglichen einen fai- 
ren Vergleich. Die Taktfrequenz des 
verbauten Speichers wird ebenfalls 
auf die Herstellervorgabe forciert, 
die Menge mit 32 GiByte und die 
Timings (XMP) geben wir vor. Wir 
nutzen, wenn möglich, immer die 
neueste Version von Windows in- 
klusive allen (Sicherheits-J)Updates. 
Jeder Benchmark besteht aus drei 
Durchläufen, welche jeweils 20 Se- 
kunden lang dauern. Wir erlauben 
dabei eine Fehlertoleranz von bis 
zu fünf Prozent was die Frametimes 
angeht. Dies erscheint auf den ers- 
ten Blick sehr hoch gewählt, ist bei 
Spielen wie Planet Zoo oder Anno 
1800 aber zwingend notwendig, 
da diese selbst mit der schnellsten 
CPU noch große Unterschiede bei 
den Frametimes aufweisen. Im Ex- 
tra-Kasten weiter unten finden Sie 
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eine erweiterte Übersicht der neu- 
en Testsysteme. Nach wie vor wird 
die geringstmögliche 16:9-Auflö- 
sung genutzt, oft sogar mit minima- 
ler Auflösungsskalierung, um ein 
GPU-Limit möglichst zu umgehen. 


Alles von Hand gebaut 

Wie in den Vorjahren stellen wir 
durch eigens erstellte Savegames 
mit speziellen Choreografien si- 
cher, dass unsere Ziele erreicht 
werden. Beispielsweise laufen wir 
nur selten einfach geradeaus, auch 
wenn das wunderbar reproduzier- 
bar ist. Meist bauen wir Schlenker 
und Drehungen ein, um den Strea- 
ming-Systemen der Spiele (und 
somit der Hardware) mehr abzu- 
fordern. Dies führt automatisch zu 
größerer Varianz im Frameverlauf 
und ist praxisnah. 


Jede der PCGH-Szenen ist über 
mehrere Wochen, teils Monate 
von verschiedenen Testern mit 
unterschiedlichen Spielversionen 
nachgestellt worden. Erst bei ein- 
wandfreier Reproduzier- und Zu- 
verlässigkeit landet das Spiel im 
Bestand der festen Benchmarks. 
Kommt mit ein und demselben 
System immer wieder etwas an- 
deres heraus oder torpedieren 
wöchentliche Updates oder Server- 
Downtimes das Prozedere, ist ein 
Titel nicht als dauerhafter Bench- 
mark geeignet. Dieses Schicksal 
teilen alle reinen Multiplayertitel. 
Der hohe Chaosfaktor, dynamische 
Abläufe, wechselnde Wettereffekte 
und Events sowie unregelmäßige 
Serverwartungen führen dazu, dass 
wir derartige Spiele nur sporadisch 
und dann am Stück testen. Die ge- 
wonnenen Werte sind in der Regel 
nach kurzer Zeit veraltet. Wäre ein 
solches Spiel im Leistungsindex, 
kämen wir aus den Nachtests nicht 
mehr heraus. Die Alternative, das 
Zusammenmischen alter und neu- 
er Werte, kommt nicht infrage. 


Gerne würden wir Ihnen alle Spiel- 
stände bereitstellen, in Zeiten der 
Online-Zwänge mit Kontobindung 
und Mikrotransaktionen ist das 
jedoch bei einigen Spielen nicht 
möglich. Während Sie diese Zei- 
len lesen, arbeiten wir weiter an 
der jährlichen Aktualisierung des 
Benchmark-FAQ auf www.pcgh. 
de, welches nicht nur alle GPU- 
Benchmarks, sondern auch alle 20 
CPU-Testspiele und -szenen zeigt, 
zudem auch die von uns genutzten 
Einstellungen und Schritte zum 
Nachstellen - selbstverständlich 
inklusive Videos aller Sequenzen. 
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Dort finden Sie auch alle Spielstän- £ = R 
de, deren Übertragung zwischen | Welche CPU nutzen Sie für Spiele? (Auswahl) 


verschiedenen Accounts möglich 


AMD Ryzen 7 5800X 


ist. Da Anwendungen keine Spei- EN lau 21% 
cherstände haben, erfolgt online E AMD Ryzen 7 3700X 
die Beschreibung der Benchmarks, (BENED: 17% 
dass Sie si -hstellen kö AMD Ryzen 9 5900X 
sodass Sie sie nachstellen können. (121249). 16% 
E AMD Ryzen 5 3600 
Perzentile (62H)... 
. ae E AMD Ryzen 9 3900X 
Wir alle kennen und schätzen (DU) ann 10% 
die Durchschnitts-Fps (Average) E Intel Core i9 9900K(S) 
als Leistungsangabe, mindestens SAN Gt) .eisresneisrecirsinssenn 9% 
P ichti ind jedoch di Intel Core i7-8700(K) 
genauso wichtig sind jedoc x (END ee 7% 
mehr oder minder regelmäßigen AMD Ryzen 9 5950X 
Ausreißer nach unten. Seit 2018 be- MOM)... 7% 


herzigt PCGH diese Daten mithilfe 7 , 
Teilnehmer: 810 
sogenannter Perzentile. Dabei han- Stand: August 2021 


delt es sich um eine Angabe aus der 
Statistik, den sogenannten Prozent- 
rang. Hierfür werden alle ermittel- 
ten Einzelwerte ihrer Größe nach 
sortiert und in 100 Ranggruppen 
mit jeweils gleich vielen Mitglie- 
dern eingeteilt. Aus der Lage der 
Gruppengrenzen, also der Höhe, 
die ein Messwert haben muss, um 
in eine bestimmte Gruppe zu kom- 
men, lassen sich nun Aussagen 
über die Werteverteilung insge- 
samt ableiten. Für Benchmark-Mes- 
sungen ist das Perzentil P1 (eng- 
lisch „99th percentile“ oder auch 
„1% low Fps“) beliebt. Es entspricht 
dem niedrigsten Messwert, der grö- 
Ber als 99 Prozent aller Messwerte 
ist. Bei Frametimes bedeutet dies: 
Das schlechteste Prozent der Werte 
wird ausgeklammert und als Aus- 
reißer nicht gewertet - umgekehrt 
ist es egal, wie viel besser die bes- 
seren 98 Prozent sind. Somit „ver- 
zeiht“ das P1 einer schnellen GPU 
oder CPU mit sehr vielen Einzel- 


bildern mehr kurze Stocker, da ge- > 
nug Frames berechnet werden, um Das Warten auf schnellere Prozessoren mit integrierter Grafik-„Karte” von AMD hat 
diese Ausrutscher zu kaschieren, seit dem Erscheinen der Ryzen-5000-APUs endlich ein Ende. 


Introducing Intels new node naming 


1Onm 


Superfin 


* Inhigh-volume 5% pe . h = - 18% perf/watt gain 


production HP library 


- Increased intrinsic drive 


= Nowin volume urent 


erVia - interconnect 
production 


« Manufacturi 
2H2023 


accelerated 


Bild: Intel 


Intel 10 nm(+), 10 nm++, 7 nm, 5 nm und 3 nm sind Geschichte. Die Bezeichnungen müssen den Namen Intel 10, 7, 4, 3 und 20A 
weichen, welche im Wettbewerb mit den Bezeichnungen anderer Fertiger besser aussehen. 
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Die aktuell verwendeten Testsysteme 


Als CPU-Fachredakteur verfügt man nicht nur über ein Testsystem, sondern theoretisch über a 
in der Redaktion. Auf welcher Basis sich das alles zusammensetzt, erfahren Sie hier. 


lle Systeme 


In der Tabelle sehen Sie die Basis des 
CPU-Testsystems. Wie gehabt wird alles Das aktuelle PCGH-CPU-Testsystem 


über einen offenen Aufbau realisiert, was Grafikkarte Asus Geforce RTX 3090 ROG Strix OC 


vor allem Zeitgründe hat. Die CPU-Kühlung | Mainboards Siehe Text 


hat ein Upgrade erfahren, damit uns auch | Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4; 16 GiB DDR3; 64 GiB D 


DR4 (HEDT) 


im Sommer die Temperaturen keinen Strich | RAM-Takt & -timings | DDR3-1333 bis DDR4-3200 (XMP) 


durch die Rechnung machen. Wir benöti- | Datenträger Verschiedene SATA-SSDs 


gen dank der Abwärtskompatibilität des | Netzteil Corsair AX1200i, 1.200 Watt 


AM4-Sockels nur zwei AMD-Boards: MSI | Kühlsystem MSI Coreliquid K360 


X570 Unify (Ryzen) und das Asus Saber- 
tooth 990FX (AM3+) für Messungen mit 
alten FX- und Phenom-ll-Prozessoren. 
(Threadripper bleiben erstmal außen vor.) 


Dagegen sind satte acht Intel-Mainboards 
nötig, um alle vorhandenen CPUs testen 
zu können. Beginnen wir mit dem neu- 
esten, dem MSI 7590 ACE (Core i-10000 
und Core i-11000). Dieses Mainboard hat 
sich im Test als eines der besten bewährt 
und entlockt auch Rocket Lake die volle 
Leistung. Für die beiden Coffee-Lake-Ge- 
nerationen, Core i-8000 und Core i9-9000, 
setzen wir auf das Asus Z390-F Gaming mit der neuesten UEFI-Version. Für Skylake und Kaby Lake, also 
und Core i-7000, bedienen wir uns den Fähigkeiten eines Asus Prime Z270-A. Diese Generationen, mit A 
AM3-Boards, nutzen für die Tests ein Corsair-Kit mit 32 GiByte, welches von Haus aus per XM-Profil mi 
(16-18-18-36) betrieben, und dann nur noch auf die jeweilige maximale Taktfrequenz der Herstellerfrei 


Core i-6000 
usnahme des 
DDR4-3200 
gabe forciert 


wird. Für die DDR3-Plattformen, welche sogleich folgen, verwenden wir ein 16-GiByte-Kit von G.Skill (Ares DDR3-1333 
bis DDR3-1600, CL11). Für Haswell und Broadwell, alias Core i-4000 und Core i-5000, kommt ein altehrwürdiges Asus 


Z97-Pro Gamer zum Einsatz. Sandy und Ivy Brigde werden von einem Asrock Z77 Pro4 versorgt und ein 


SI P55-GD65 


schließlich betreibt die erste Core-Generation von Intel. Auf Seiten der HEDT-Plattformen sehen wir von zukünftigen 
Threadripper-Tests für Spiele ab, da die Leistung der ersten beiden Ausbaustufen (Zen und Zen+) nicht konkurrenzfähig 


ist und Umfragen eine höhere Verbreitung von Intel-HEDT-Prozessoren ergeben haben. Es setzen viele U 


ser noch auf 


einen Haswell-E oder Skylake-X. Ein Asus Strix X99 Gaming nimmt dabei die HEDT-Varianten der Core i-5000 und Core 


i-6000 CPUs auf, während sich ein Strix X299-E, ebenfalls von Asus, um die großen Brüder in Form der Core 
i-9000 und Cascade Lake-X, Core i-10000, kümmert. Alle Mainboards verfügen über die jeweils aktuelle 


i-7000, Core 
UEFI-Version 


und werden nur bei einem Defekt getauscht. Für OC-Specials kommen in der Regel andere Mainboards zum Einsatz. 


pas~ ( TRIX 
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sprich in das eine, herangezogene 
Prozent zu quetschen. 


Seit dieser Benchmarkrevision 
verwenden wir das mächtige 
Mess- und Auswertungsprogramm 
Capframex, welches von fleißigen 
PCGHX-Mitgliedern erschaffen 
wurde - Sie finden die aktuelle Ver- 
sion immer auf der Heft-DVD und 
bei Github. Die Macher des Pro- 
gramms wiesen uns auf eine Un- 
gereimtheit bezüglich unserer Per- 
zentil-Angabe hin: Obwohl wir vom 
„P99“ gesprochen haben, seien die 
angegebenen Werte stets kleiner 
als die Durchschnitts-Fps, was ma- 
thematisch keinen Sinn ergäbe; 
das P99 sei immer größer als der 
Mittelwert. Ursächlich für die Be- 
zeichnung ist der originale Bezug: 
Bildberechnungszeiten werden in 
Millisekunden angegeben, wobei 
die Regel „weniger ist besser“ gilt. 
Aus diesen Daten extrahieren wir 
traditionell das 99te Perzentil, also 
aus 100 Ranggruppen diejenige 
mit den zweithöchsten Werten, be- 
rechnen dann aber zwecks leichte- 
rem Verständnis das Fps-Äquivalent 
zu diesem Frametime-Wert. Im neu- 
en Kontext Bilder pro Sekunde gilt 
dann aber „mehr ist besser“, der 
Spieß und die Zahlenfolge werden 
umgedreht. CapFrameX macht ge- 
nau das bereits im ersten Schritt: 
Zu jeder Frametime-Messung wird 
ein Fps-Äquivalent berechnet, erst 
dann erfolgt die statistische Be- 
trachtung, bei der nun die niedrigs- 
ten Werte die besten sind. Entspre- 
chend legt CapFrameX den Fokus 
auf das P1 der Fps, das dem P99 der 
Frametimes entspricht und stets 
kleiner als der Average-Wert ist. 


Wir tragen dem schon länger Rech- 
nung und geben seitdem „P1“ in 
allen Spiele-Benchmarks an. Neu- 
erdings verwenden wir das Per- 
zentil auch hauptsächlich, um die 
Spieleleistung von Prozessoren 
zu testen. Sie sehen das Ergebnis 
rechts von diesen Zeilen, der CPU- 
Index (in grün) setzt sich dabei zu 
20 Prozent aus den durchschnittli- 
chen erreichten Bildraten und zu 
80 Prozent aus dem Perzentil P1 
zusammen. Die erzielten Frameti- 
mes nämlich sind es, welche die 
gefühlte Spielbarkeit ausdrücken, 
die bei Ihnen am Ende auf dem 
Bildschirm zu sehen ist. CPUs mit 
sehr vielen Kernen schneiden da- 
bei in der Regel etwas besser ab, 
da die zusätzlichen Kerne für einen 
Puffer sorgen, der Nachladeruckler 
und Stocker verhindert, was für ein 
flüssigeres Bild sorgt. 
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Prozessor-Leistungsindex 2021 


Effizienz-Index W Spiele MM Anwendungen 
BESSER $ Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 5950X 
3,4 GHz— 16c/32t — So. AM4 


87,5% - 700 € 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz - 8c/16t - So. 1200 


85,7% -520 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz- 12c/24t - So. AM4 


89,1 % -490 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
3,8 GHz- 8c/16t — So. AM4 


95,2 % - 380 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz— 6c/12t — So. AM4 


99,6 % - 255 € 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 10c/20t - So. 1200 
88,3 % - 500 € 


Intel Core i7-10700K 
3,8 GHz - 8c/16t - So. 1200 


94,5% -310 € 


AMD Ryzen 7 5700G 
3,8 GHz- 8c/16t — So. AM4 


88,4 % - 360 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz— 120/241 - So. AM4 


84,4 % - 480 € 


Intel Core i5-11400F 
2,9 GHz - 6c/12t - So. 1200 


85,9 % - 190 € 


3,6 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 
93,2 % -325 € 


Intel Core i9-9900K 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz — 8c/16t — So. AM4 


92,4 % - 260 € 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t — So. 1200 


100,0 % - 130 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz— 6c/12t — So. AM4 


91,8% -195 € 


Intel Core i7-8700K 
3,7 GHz- 6c/12t- So. 1151 v2 
90,8 % -375 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Aci8t - So. 1151 


84,7% -320 € 


AMD Ryzen 7 2700 
3,2 GHz — 8c/16t — So. AM4 


79,3 % -190 € 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4 GHz- 6c/12t — So. AM4 


78,2%- 155€ 


AMD Ryzen 5 1600 
3,2 GHz- 6c/12t — So. AM4 


78,6 % - 120 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - Aci8t - So. 1150 


76,2 % - 400 € 


100% 


DOOM: 475 HZD:154 Z700:39 BF5:265 ANNO:62 WDL:109 CRY-R:64 
F1:225 MAFIA: 135 TWTK:60 STAR:132 ACV:119 B3:280 HITMAN: 143 
GREED: 141 KCD: 51 SAM4:132 TW3:175 RDR2:140 CP 2077:98 


a  _ ms 
DOOM: 443 HZD:150 Z00:45 BF5:244  ANNO:75 WDL:102  CRY-R:67 

F1:201 MAFIA: 129 TWTK: 62 STAR: 124 ACV:117  B3:237 HITMAN: 134 
GREED: 146 KCD: 55 SAM 4:120 TW3:158 RDR2:113 CP 2077:106 


N 


DOOM: 470 HZD:150 Z00:38 BF5:256 ANNO:63 WDL:98  CRY-R:65 
F1:215 MAFIA: 139 TWIK: 61 STAR: 131 ACV:114 B3:257 HITMAN: 140 
GREED: 138 KCD:49 SAM 4:131 TW3:177 RDR2:140 CP 2077:95 


E ©: 
DOOM: 485 HZD:145 Z00:43 BF5: 236 ANNO:67 WDL: 99 CRY-R: 64 
F1:210 MAFIA: 131 TWTK: 55 STAR: 121 ACV:114 B3:256 HITMAN: 130 
GREED: 144 KCD: 49 SAM 4:140 TW3:165 RDR2:129 CP 2077: 89 


A EN 
DOOM: 468 H2D:137 Z00:41 BFS:224 ANNO:64 WDL:97 CRY-R:62 
F1:199  MAFIA:121 TWTK:50  STAR:121 ACV:118 B3:240 HITMAN: 126 
GREED: 143 KCD:47  SAM4:116 TW3:155 RDR2:120 CP 2077:91 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz - 16c/32t - So. AM4 


56,4 % - 700 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,8 GHz - 18c/36t - So. 2066 


40,1% -960 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,3 GHz - 16c/32t - So. AM4 


59,0 % - 780 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,7 GHz - 12c/24t - So. AM4 


55,2% -490 € 


Intel Core i9-7980XE 
3,4 GHz - 18c/36t - So. 2066 


46,9 % - n. lieferbar 


ey iss >: 


DOOM: 421 HZD:144 Z700:42 BF5:222  ANNO:65 WDL:92  CRY-R:59 
F1:187 MAFIA: 122 TWIK: 52 STAR: 111 ACV:122  B3:207 HITMAN: 118 
GREED: 126 KCD: 51 SAM 4:101 TW3:148 RDR2:113 CP 2077: 96 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 12c/24t - So. AM4 


58,1 % — 480 € 


N: 


CRY-R: 58 


DOOM: 380 HZD:134 Z00: 42 BF5:215 ANNO:64 WDL: 96 
F1: 173 MAFIA: 117 TWIK: 48 STAR: 105 ACV:123 B3:189 HITMAN: 114 
GREED: 123 KCD:46 SAM4:105 TW3:140 RDR2:110 CP 2077:91 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t - So. 1200 


30,6 % - 520 € 


HE: 353 VW 


DOOM: 378 HZD:130 Z00:40 BF5:195  ANNO:59 WDL:93  CRY-R:55 
F1:179 MAFIA: 109 TWTK: 51 STAR:97  ACV:113  B3:177 HITMAN: 127 
GREED: 122 KCD:43  SAM4:99 TW3:126 RDR2:110 CP 2077:78 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 10c/20t - So. 1200 
40,7 %-550€ 


EEE 50): 


DOOM: 360 HZD:124 Z700:34 BF5:209 ANNO:55 WDL:91  CRY-R:53 
F1:165 MAFIA: 109 TWTK: 47 STAR: 101 ACV:116  B3:194 HITMAN: 111 
GREED: 110 KCD: 41 SAM4:96 TW3:135 RDR2:108 CP 2077:79 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,7 GHz- 8c/16t — So. AM4 


58,2 % - 380 € 


75% T 


DOOM: 337 HZD:121 Z00:36 BF5:188 ANNO:59 WDL:86  CRY-R: 58 
F1:171 MAFIA: 108 TWTK: 49 STAR: 102 ACV:115 B3:189 HITMAN: 110 
GREED: 124 KCD:47 SAM4:101 TW3:128 RDR2:96 CP 2077:76 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz - 8c/16t — So. 1200 


42,3 % -365 € 


N + A 4A 


DOOM: 348 HZD:125 Z00:37 BF5:197 ANNO:56 WDL:86 CRY-R:55 
F1: 162 MAFIA: 110 TWTK: 48 STAR:98  ACV:121  B3:178 HITMAN: 107 
GREED: 101 KCD:45 SAM4:96 TW3:136 RDR2:100 CP 2077: 80 


AMD Ryzen 7 5700G 
4,3 GHz- 8c/16t - So.AM4 


69,7% -360 € 


DOOM: 335 HZD:116 Z00:36 BF5: 190 
F1:159 MAFIA: 107 TWTK: 44 STAR:97 ACV:113  B3:191 HITMAN: 106 
GREED: 111 KCD:40 ° SAM4:94 TW3:127 RDR2:101 CP 2077:70 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t - So. 1200 


56,0% -310 € 


HE: 


DOOM: 313 HZD:113 Z200:35 BF5:183  ANNO:53 WDL:80 CRY-R:51 
F1:147 MAFIA: 100 TWTK: 39 STAR:89  ACV:121  B3:169 HITMAN: 99 
GREED: 110 KCD:40 ° SAM4:89 TW3:119 RDR2:94 CP 2077:73 


U DISS 


DOOM:316 HZD:98 Z200:35 BF5:178  ANNO:53 WDL:81  CRY-R: 49 
F1:152 MAFIA:99 TWTK: 39 STAR:93  ACV:113  B3:175 HITMAN: 101 
GREED: 109 KCD:39 SAM4:81 TW3:120 RDR2:95 CP2077:69 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,3 GHz - 8c/16t — So. AM4 


73,7 % - 260 € 


Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz - 8c/16t- So. 1151 v2 


57,4% -325 € 


AMD Ryzen 5 5600X 


DOOM:311 HZD:114 Z00:34  BF5:179 ANNO:SI WDL:80  CRY:R:53 4,7 GHz = 6c/12t— So. AM4 
F1:148  MAFIA:100 TWIK:40  STAR:89 ACV:118 B3:164 HITMAN: 97 Daa 
GREED:99 KCD:40 SAM4:85 TW3:120 RDR2:92 CP 2077:71 2% 
5% [Intel Core i5-11600K 
DOOM:259 HZD:98 Z00:32 BFS:150 ANNO:4B WDL:63 CRYR:49 4,6 GHz = 6c/12t— So. 1200 
FI:133  MAFA:87 TWIK:33  STAR:80 ACV:110 B3:151 HITMAN: 90 En 
GREED:94 KCD:33 SAM4:74 TW3:105 RDR2:76 CP 2077:57 i 
5% [intel Core i7-8700K 
DOOM:237 HZD:90 Z00:28 BF5:142 ANNO:44 WDL:62 CRYR:AI 4,3 GHz- 6c/12t— So. 1151 v2 
FI:125  MAFA:80 TWIK:33  STAR:74 ACV:92  B3:152 HITMAN: 79 ee 
GREED:81 KCD:32 SAM4:70 TW3:97 RDR2:80 CP 2077:51 AR. 
53% [AMD Ryzen 5 3600 
DOOM:237 HZD:82 200:28 BFS:139 ANNO:43 WDL:62 CRY: 4,1 GHz = 6c/12t— So. AM4 
Fl: MAFA:77 TWIK:33  STAR:7S ACV:93 B3:141 HITMAN: 76 oh 
GREED:84 KCD:31 SAM4:60 TW3:97 RDR2:78 CP 2077:53 a 
D — m AMD Ryzen 7 1800X 
DOOM:215 HZD:74 Z00:25 BFS:126 ANNO:38 WDL:57 CRYR:35 3,7 GHz 8c/16t— So. AM4 
FI:108  MAFIA:74 TWIK:30  STAR:67 ACV:83 B3:128 HITMAN: 69 eaae nein 
GREED: 75 KCD:27 SAM4:52 TW3:87 RDR2:70 CP 2077:47 Be 
5% [AMD Ryzen 5 1600 
DOOM:216 H2D:77 20:25  BF5:115 ANNO:37 WDL:49  CRY-R:38 3,4 GHz = 6c/12t— So. AM4 
F101 MAFIA:66 TWIK:26  STAR:69 ACV:88 B3:129 HITMAN: 71 ERN 
GREED: 77 KCD:27 SAM4:63 TW3:86 RDR2:65 CP 2077:44 A% 


7-ZIP 1: 107776 
7-ZIP 2: 192506 


A o 


7-ZIP 1: 109997 
7-ZIP 2: 149819 


HE >; 


7-ZIP 1: 100001 
7-ZIP 2: 166267 


E + 


7-ZIP 1: 95567 
7-ZIP 2: 163214 


E CRUZ 


7-ZIP 1: 104876 
7-ZIP 2: 132548 


UT ER 


BLENDER: 128 
HAND: 107 


PI:370 
WPRIME: 42 


KEY: 83 
VRAY: 19321 


CR20: 9.717 
CR23: 24.874 


BLENDER: 145 
HAND: 130 


PI: 417 
WPRIME: 46 


KEY: 86 
VRAY: 19106 


CR20: 8.893 
CR23: 22.325 


BLENDER: 131 
HAND: 117 


PI: 656 
WPRIME: 48 


KEY: 83 
VRAY: 17199 


CR20: 9.037 
CR23: 23.355 


BLENDER: 151 
HAND: 135 


PI: 372 
WPRIME: 59 


KEY: 88 
VRAY: 16153 


CR20: 8.178 
CR23: 21.050 


BLENDER: 149 
HAND: 135 


PI: 447 
WPRIME: 52 


KEY: 89 
VRAY: 17444 


CR20: 7.998 
CR23: 19.949 


7-ZIP 1: 86526 BLENDER: 166 PI: 645 KEY: 92 CR20: 7.209 

7-ZIP 2: 129604 HAND: 149 WPRIME: 55 VRAY: 13447 CR23: 18.552 

O 0: 

7-ZIP 1: 72241 BLENDER: 193 PI: 336 KEY: 99 CR20: 6.341 

7-ZIP 2: 95708 HAND: 167 WPRIME: 72 VRAY: 12370 CR23: 16.534 

| Preses 

7-ZIP 1: 72335 BLENDER: 191 Pl: 415 KEY: 97 CR20: 6.362 

7-ZIP 2: 104821 HAND: 167 WPRIME: 66 VRAY: 12587 CR23: 16.524 

ME 0 — 

7-ZIP 1: 75578 BLENDER: 206 Pl: 376 KEY: 99 CR20: 6.036 

7-ZIP 2: 114208 HAND: 171 WPRIME: 86 VRAY: 11742 CR23: 15.616 
654% E a 

7-ZIP 1: 71280 BLENDER: 212 PI: 354 KEY: 103 CR20: 5.730 

7-ZIP 2: 88647 HAND: 184 WPRIME: 80 VRAY: 11251 CR23: 14.935 

7-ZIP 1:61265 BLENDER: 225 PI: 403 KEY: 102 CR20: 5.554 

7-ZIP 2: 103894 HAND: 198 WPRIME: 88 VRAY: 10320 CR23: 14.277 

ME 6 D—_—__ 

7-ZIP 1: 64970 BLENDER: 258 PI: 430 KEY: 110 CR20: 4.663 

7-ZIP 2: 83948 HAND: 219 WPRIME: 83 VRAY: 9425 CR23: 12.124 

OOOO O  ——— 

7-ZIP 1: 61197 BLENDER: 231 PI: 647 KEY: 111 CR20: 5.147 

7-ZIP 2: 93603 HAND: 196 WPRIME: 79 VRAY: 9647 CR23: 12.976 

O O —_—_ 

7-ZIP 1: 54935 BLENDER: 262 PI: 442 KEY: 110 CR20: 4.537 

7-ZIP 2: 79141 HAND: 219 WPRIME: 86 VRAY: 9261 CR23: 11.986 

| Fr 

7-ZIP 1: 64186 BLENDER: 285 PI: 388 KEY: 111 CR20: 4.350 

7-ZIP 2: 86455 HAND: 225 WPRIME: 116 VRAY: 8368 CR23: 11.209 

nn 2 2| 

7-ZIP 1: 58300 BLENDER: 285 PI: 356 KEY: 114 CR20: 4.320 

7-ZIP 2: 67219 HAND: 230 WPRIME: 106 VRAY: 8302 CR23: 11.249 

7-ZIP 1: 47602 BLENDER: 355 PI: 447 KEY: 124 CR20: 3.219 

7-ZIP 2: 58145 HAND: 297 WPRIME: 120 VRAY: 6513 CR23: 8.484 

7-ZIP 1: 50609 BLENDER: 329 PI: 720 KEY: 121 CR20: 3.613 

7-ZIP 2: 66355 HAND: 262 WPRIME: 113 VRAY: 6762 CR23: 9.341 

7-ZIP 1: 42987 BLENDER: 336 PI: 790 KEY: 121 CR20: 3.630 

7-ZIP 2: 74179 HAND: 326 WPRIME: 103 VRAY: 7195 CR23: 9.281 

E: 

7-ZIP 1: 35188 BLENDER: 477 PI: 846 KEY: 125 CR20: 2.535 

7-ZIP 2: 49851 HAND: 447 WPRIME: 149 VRAY: 5183 CR23: 6.513 


Spiele: Doom Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, 
Order, Assassin's Creed Valhalla, Borderlands 3, Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 
Anwendungen: 7-Zip V21.02 Alpha, Open Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, Super Pi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, MSI Coreliquid K360, 16 GiByte RAM pro vorhandenem Speicherkanal (8 GiB bei DDR3). Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, 
Timings nach XMP (CL16 bei DDR4, CL9 bei DDR3), Spiele mit TDP-Limit 


afia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen 


www.pcgameshardware.de 
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KAUFBERATUNG | Prozessoren 


Bewertungsgrundlagen 

Auf Basis von Umfragen haben wir 
die Bewertung für Prozessoren 
ebenfalls angepasst. In Erwartung 
zukünftiger Grafikkarten-Genera- 
tionen spielt nun die Ausbaustufe 
des PCI-E-Controllers eine viel ge- 
wichtigere Rolle. Weniger wichtig 
ist nun die Güte der verbauten IGP 
in der CPU. 


Die Leistungsaufnahme im Leerlauf 
wird nicht mehr erfasst. Mehr Ge- 
wicht hat dafür die durchschnittli- 
che Leistungsaufnahme unter Spie- 
le-Last, bei Anwendungen hingegen 


Leistungsstark, 
lich und preislic 


Bei aktuellen CPUs kann man im Grun 


klagen - es gibt eine ganze Reihe passende, 
potente und preisleistungstechnisch ansprechen- 
de Spieler-CPUs wie den Ryzen 5 5600X oder 
Intels i5-11600K, die sechs Kerne sowie satte 
Spieleleistung bieten und auf absehbare Zeit 


zukunftstauglich wirken. Mehr braucht 
kaum für flüssige Bildraten, auch in an 


vollen Games. Doch selbst für jene, die immer 


zählt der maximale Verbrauch, da 
dieser unter der Last die meiste 
Zeit anliegt. Wir messen dabei den 
Stromverbrauch des Gesamtsys- 
tems mit einem hochwertigen Ana- 
lyse-Gerät an der Steckdose. 


Am Ende zählt dann vor allem, wie 
viel Leistung ein Prozessor erbringt 
und wie viel Strom er dabei durch- 
schnittlich benötigt. Prominente 
Beispiele sind dafür Intels Core 
i9-11900K und ein AMD Ryzen 9 
5950X. Letzterer weist nicht nur 
doppelt so viel Kerne wie ein i9- 
11900K auf, AMD gelingt es auch, 


zukunftstaug- 
h attraktiv 


de nicht 


es aktuell 
spruchs- 


Philipp Reuther 


ein wenig mehr, etwa ein sattes Leistungspolster 


oder neben dem Spielen noch andere, 


leistungsintensive Arbeiten verrichten 


wollen, gibt es sehr attraktive Angebote. Auf der anderen Seite erwarte ich 
in den kommenden Monaten einen leichten Anstieg, was die CPU-Anforde- 


rungen betrifft — nicht nur Raytracing, 


auch die explizit für Next-Gen (und 


PC) entwickelten Spiele werden die Prozessoranforderungen heben. Die 
Welten können nicht nur noch größer als bislang ausfallen, neue Speicher- 
techniken mit verringerten Zugriffszeiten bedeuten außerdem, dass die CPU 
nicht nur mehr, sondern auch schneller Daten verarbeiten müssen wird. 


Ich möchte mehr, aber ich 


brauche es (oft) 


Die Vielfalt der Daten ist erstaunlich, o 
kommen sicher nicht nur Sie ins Grübe 
sich ein Upgrade lohnt. Da kann ich Ih 


eben, oft ist weniger nämlich mehr. S 


vR 


meinem privaten Umfeld nur einen Denkanstoß 


ie können den alten Schinken gegen einen 
rozessor austauschen, der nicht nur mehr Kerne, 


nicht, und Sie? 
der? Da 


n, ob 
nen aus 


icher, 


u 


ondern auch viel mehr Leistung berei 


Raytracing würde sich derzeit eine Hig 


stellt. Aber 


ie Infrastruktur sollte auch dazu passen. Wenn 

e noch alten DDR4-2400-Speicher nutzen, 

ntlocken Sie der neuen CPU womöglich nur einen Teil der Leistung. Wer 
ingegen auf viele Kerne setzen möchte, sieht sich mit Spielen konfrontiert, 
ie derer nur sechs bis acht Threads optimal auslasten können. Einzig für 


hend-CPU lohnen, die Effekte kosten 


nämlich auch ordentlich CPU-Leistung. Aber dazu gehört dann auch eine 


aktuell sehr teure Grafikkarte. Bestens 


bedient sind Sie bei CPUs im Grunde 


in der Mittelklasse, ein Ryzen 5600X ist unter GPU-Last kaum langsamer 


als ein i9-11900K, aber über 300 Euro 
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günstiger und leichter zu kühlen. 


PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten 


die Rechenherzen sparsamer und 
effizienter als die Intel-CPU zu be- 
treiben. Die Effizienz-Wertung für 
den Ryzen liegt daher viel höher als 
die für den Intel-Prozessor. Letzt- 
lich ist dies auch für die gewünsch- 
te CPU-Kühlung wichtig. 


Gewinner und Verlierer 

Ein neuer Index hält auch immer 
neue neue Empfehlungen bereit. 
Die Spiele wurden mit Bedacht 
gewählt, viele von ihnen sind auf 
eine gute Kernauslastung program- 
miert, andere gieren nach reiner 
Taktfrequenz oder nach niedrigen 
Inter-Core-Latenzen. Zudem sind 
mit Direct X 11 und 12 sowie Vul- 
kan alle aktuellen APIs vertreten. 
Wir sind CPU-seitig daher bestens 
auf die nahenden Konsolen-Spiele 
und neuen Grafikkarten vorberei- 
tet und bereits jetzt vergrößert sich 
gegenüber dem alten CPU-Index 
der Abstand zwischen modernen 
Hexa- und Octacores im Vergleich 
zu reinen Quadcores, welche wir 
Ihnen mit Ausnahme des Ryzen 3 
3300X nicht mehr für Spiele-PCs 
empfehlen. SMT macht hier den 
Unterschied. 


Neben der Betrachtung der reinen 
Spiele-Leistung haben wir nach 
wie vor Anwendungen im CPU- 
Index. Der Autor dieser Zeilen hat 
dazu einen sehr interessanten Le- 
serbrief erhalten. Dieser sagte aus, 
dass User nur noch selten Prozes- 
soren für Anwendungen nutzen, 
da Grafikkarten inzwischen dieser 
Aufgabe besser gewachsen sind. 
Schnelle Prozessoren ergeben na- 
türlich weiterhin Sinn, wenn jene 
Anwendungen entsprechend auf 
diese optimiert sind, Stichwort: 
Threadripper. Wir stimmen dem 
soweit zu, bauen aber trotzdem An- 
wendungen in den CPU-Index mit 
ein. Warum? Es erlaubt uns über 
den Tellerrand hinaus zu blicken. 
Ein reiner Spiele-Index ist ein gutes 
Rezept, um die Leistung einer CPU 
zu bewerten, aber er verschweigt 
dabei viele Geheimnisse und Eigen- 
heiten. Es ist uns mit reiner Spiele- 
Last beispielsweise nicht möglich 
einen Intel Core i9-10900K an sein 
TDP-Limit zu bringen. So ist es mit 
einem reinen Spiele-Index nicht 
möglich, das Verhalten des Boosts 
unter höchster (Anwendungs-)Last 
zu erforschen. 


Die Anwendungen, welche wir für 
den Index nutzen, eröffnen uns vie- 
le neue Ansichten, wie sich CPUs 
unter Multithread-Last verhalten. 
Und da zu erwarten ist, dass zukünf- 


tige Spiele immer besser möglichst 
viele CPU-Kerne auslasten können, 
lässt sich mit Anwendungslast eine 
formidable Aussage darüber tref- 
fen, wie gut CPUs in Zukunft mit 
Spielen umgehen. Neu ist hingegen 
die Unterteilung in Spiele- und An- 
wendungslast im CPU-Index. Das 
gibt uns die Möglichkeit, einzelne 
Modelle unabhängig von der Spie- 
le- beziehungsweise Anwendungs- 
leistung zu bewerten. Ein Beispiel: 
Verwenden Sie noch einen alten 
Skylake-X-Prozessor? Vermutlich 
haben Sie sich diesen zugelegt, da 
es zu dieser Zeit im Desktop nicht 
mehr als vier Kerne gab. Sie kön- 
nen damit natürlich auch spielen, 
aber die Stärke solcher Prozessoren 
ist das Arbeiten mit stark parallel- 
sierten Anwendungen. Ein paar 
Worte zur Kernskalierung generell: 
Wenn Sie Ihren PC nur zum Spie- 
len verwenden, werden Sie bereits 
mit sechs Kernen inklusive SMT 
glücklich, bei Anwendungen gilt 
hingegen, dass Sie lieber in Kerne 
als in höhere Taktraten investieren 
sollten. 


Die Aufrüstmatrix neben diesen 
Zeilen ist die Quintessenz aus all 
der Arbeit. Sie können nun ganz 
genau nachschauen, wann und ob 
sich ein Upgrade lohnt, mit dem 
Hintergrund ob Sie mit dem PC 
„nur“ moderne Spiele spielen oder 
auch arbeiten. Letzteres meint da- 
mit eine außerordentliche Kern- 
auslastung der einzelnen Modelle, 
die Unterschiede sind daher auch 
viel größer als bei den Spielen, da 
diese in der Regel nicht mehr als 
acht Kerne und 16 Threads auslas- 
ten können. Es gibt natürlich Aus- 
nahmen. 


Dies ist das letzte Sonderheft, wel- 
ches CPUs auf Basis von DDR4- 
Systemen bewertet, mit Alder Lake 
steht nämlich die erste CPU-Gene- 
ration mit DDR5-Speicher vor der 
Tür. Dies bedingt eine neue Bewer- 
tungsgrundlage für CPUs. (dn) 


Neue Benchmarks 

Das war es wert! Sie sind herzlich 
dazu eingeladen die Benchmarks 
am Privat-PC nachzustellen. Wie 
das geht, erfahren Sie im CPU-FAQ 
unter www.pcgh.de — Savegames 
inklusive. Des Weiteren planen wir 
zu vielen Titeln einen Community- 
Benchmark. Wir freuen uns auf Ihre 
Teilnahme. 


www.pcgameshardware.de 
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Aufrüstmatrix Anwendungen (neun Anwendungen, starke Kernauslastung) 


Aufrüst-cpu | AMD Intel Intel AMD AMD Intel Intel AMD Intel Intel AMD Intel Intel AMD AMD 
Ryzen 9 | Core i9- | Core i9- | Ryzen 9 | Ryzen 9 | Core i9- | Core i9- | Ryzen 9 | Core i9- | Core i9- | Ryzen 7 | Core i7- | Core i9- | Ryzen 7 | Ryzen 7 
5950X |10980XE 9980XE | 3950X | 5900X | 7980XE | 7960X | 3900XT | 11900K | 10900K | 5800X | 11700K | 7900X | 5700G | 3800XT 
(4,7 GHz | (3,8 GHz | (3,7 GHz | (4,3 GHz | (4,7 GHz | (3,4 GHz | (3,5 GHz | (4,3 GHz | (5,1 GHz | (4,9 GHz | (4,7 GHz | (4,6 GHz | (3,6 GHz | (4,3 GHz | (4,5 GHz 
16c/32t) | 18c/36t) | 18c/36t) | 16c/32t) | 12c/24t) | 18C/36t) | 16c/32t) | 12c/24t) | 8c/16t) | 10c/20t) | 8c/16t) | 8c/16t) | 10c/20t) | 8c/16t) | 8c/16t) 
Basis-CPU 
AMD Ryzen 9 5950X +0 % -9,3 % -11,2% | -119% | -144% | -151% | -196% | -260% | -30,0% | -30,6% | -32,0% | 346% | -37,7% | -383% | -41,2% 
ntel Core i9-10980XE | +10,3 % +0% -2,1 % -2,8 % -5,6 % -6,4 % -11,3% | -184% | -227% | -23,5% | -25,0% | -27,9% | -313% | 31,9% | -35,1% 
ntel Core i9-9980XE +12,6% | +2,1% +0% -0,8 % -3,6 % -4,4 % -9,5 % -167% | -21,1% | -21,9% | -234% | -263% | -298% | -305% | -33,8% 
AMD Ryzen 9 3950X +13,5% | +2,9% +0,8 % +0% -2,8 % -3,7 % -8,8 % A | -205% | -213% | -229% | -258% | -293% | -300% | -33,3% 
z | AMD Ryzen 9 5900X +16,8% | +5,9% +3,7 % +2,9 % +0 % -0,9 % -6,1 % -13,6% | -182% | -190% | -206% | -23,6% | -27,2% | -27,9% | -31,3% 
= | Intel Core i9-7980XE +17,8% | +6,8% +4,6 % +3,8 % +0,9 % +0 % -5,3 % -129% | -17,5% | -183% | -199% | -229% | -266% | -27,3% | -30,7% 
Q 
& | Intel Core i9-7960X +244% | +128% | +105% | +9,6% +6,5% | +56% +0% -8,0 % -12,9% | -13,7% | -154% | -186% | -225% | -23,2% | -26,8% 
Z | AMD Ryzen 93900XT | +352% | +226% | +20,1% | +191% | +15,8% | +147% | +8,7% +0% -5,3 % -6,2 % -8,1% -11,6% | -158% | -16,6% | -20,5% 
S = ntel Core i9-11900K +42,8% | +294% | +268% | +258% | +22,2% | +21,2% | +148% | +5,6% +0 % -1,0 % 2,9% -6,6 % -11,0% | -11,9% | -16,0% 
2 „_ | Intel Core i9-10900K +442% | +30,7% | +28,0% | +27,0% | +23,4% | +223% | +159% | +6,6% | +1,0% +0 % 2,0% -5,7% -102% | -11,0% | -15,2% 
È F | AMD Ryzen 7 5800X +47,1% | +33,4% | +30,6% | +296% | +25,9% | +248% | +182% | +8,8% +3,0% | +2,0% +0% -3,8 % -8,3 % -9,2 % -13,5 % 
a O Y 
= à | Intel Core i7-11700K +52,9% | +386% | +357% | +347% | +30,9% | +297% | +229% | +13,1% | +7,1% | +6,1% +3,9 % +0 % -4,1 % -5,6 % -10,1 % 
2090 
Z * | Intel Core 19-7900X +60,5% | +455% | +42,5% | +41,4% | +37,4% | +36,2% | +290% | +187% | +124% | +113% | +9,1% +5,0 % +0 % -0,9 % -5,6 % 
= 2 | AMD Ryzen 7 5700G +62,0% | +46,9% | +43,9% | +42,8% | +38,7% | +37,5% | +302% | +198% | +13,5% | +12,4% | +10,1% | +6,0% +1,0 % +0 % -4,1 % 
— C y 
S = | AMD Ryzen 7 3800XT | +70,1% | +542% | +51,0% | +498% | +45,6% | +443% | +367% | +258% | +191% | +180% | +156% | +112% | +59% +4,9 % +0% 
E 2 | Intel Core i7-10700K +73,5% | +57,3% | +540% | +528% | +48,5% | +47,2% | +394% | +283% | +21,5% | +20,3% | +17,9% | +13,5% | +8,1% +7,1% +2,0 % 
5 2? 
& g | AMD Ryzen 7 3700X +77,5% | +60,9% | +57,6% | +56,4% | +51,9% | +50,6% | +42,6% | +31,2% | +243% | +23,1% | +20,6% | +16,1% | +10,6% | +95% +4,4 % 
g 3 | Intel Core i9-9900K +80,5% | +63,7% | +60,3% | +59,1% | +545% | +53,2% | +45,1% | +33,5% | +26,4% | +25,2% | +22,7% | +18,1% | +12,5% | +11,4% | +6,2% 
= E TAMD Ryzen 5 5600X +80,6% | +63,7% | +60,4% | +591% | +546% | +533% | +452% | +33,6% | +26,5% | +253% | +22,8% | +18,1% | +12,5% | +115% | +62% 
3 T ntel Core i5-11600K +83,6% | +66,4% | +63,0% | +61,8% | +57,2% | +558% | +47,6% | +35,8% | +28,6% | +27,4% | +248% | +20,1% | +14,4% | +13,3% | +8,0% 
2 & | Intel Core i5-11400F +98,2% | +797% | +76,0% | +747% | +697% | +68,2% | +593% | +46,6% | +38,8% | +37,5% | +347% | +297% | +23,5% | +223% | +16,6% 
© 2 ntel Core i5-10600K +1145% | +944% | +90,4% | +890% | +83,6% | +82,0% | +72,4% | +58,6% | +50,2% | +48,8% | +458% | +403% | +33,6% | +32,4% | +26,1% 
E & | Intel Core i7-8700K +121,2% | +100,6% | +96,4% | +94,9% | +894% | +87,8% | +77,8% | +63,6% | +55,0% | +53,5% | +50,4% | +447% | +37,8% | +36,5% | +30,1% 
S £ | AMD Ryzen 5 3600 +126,7% | +105,5% | +1013% | +997% | +94,1% | +92,4% | +82,2% | +67,6% | +588% | +57,2% | +541% | +483% | +41,2% | +399% | +33,3 % 
š Z | AMD Ryzen 7 1800X +133,3% | +111,5% | +107,1% | +1055% | +997% | +97,9% | +87,5% | +72,5% | +63,4% | +61,8% | +58,6% | +52,6% | +45,3% | +44,0% | +37,2 % 
= y 
s ? AMD Ryzen 7 2700 +135,1% | +113,2% | +108,8% | +107,2% | +1013% | +995% | +89,0% | +73,9% | +647% | +63,1% | +598% | +53,8% | +46,5% | +45,1% | +38,3 % 
5 5 | AMD Ryzen 5 1600 +192,2% | +164,9% | +1594% | +157,5% | +150,1% | +148,0% | +134,9% | +116,1% | +1047% | +102,7% | +98,6% | +91,1% | +82,1% | +80,3% | +71,8% 
gv y 
> AMD Ryzen 5 3400G +234,3 % | +203,1% | +196,8% | +194,5 % | +186,2% | +183,7 % | +168,7 % | +147,2 % | +134,1 % | +131,9% | +127,2% | +118,6 % | +108,3 % | +106,3 % | +96,6 % 
| Y 


Aufrüstmatrix Spiele (20 Spiele, 664/720p, CPU-intensive Einstellungen) 


Aufrüst-CPU | AMD Intel AMD AMD Intel AMD Intel Intel Intel AMD AMD AMD AMD Intel Intel 
Ryzen 9 | Core i9- | Ryzen 9 | Ryzen 7 | Core i7- | Ryzen5 | Core i9- | Core i5- | Core i7- | Ryzen 7 | Ryzen 9 | Ryzen 9 | Ryzen 9 | Core i5- | Core i9- 
5950X | 11900K | 5900X | 5800X | 11700K | 5600X | 10900K | 11600K | 10700K | 5700G | 3950X | 3900XT | 3900X | 11400F | 9900K 
(4,7 GHz | (4,8 GHz | (4,7 GHz | (4,7 GHz | (4,6 GHz | (4,7 GHz | (4,9 GHz | (4,6 GHz | (4,7 GHz | (4,6 GHz | (4,3 GHz | (4,3 GHz | (4,3 GHz | (3,8 GHz | (4,7 GHz 
16c/32t) | 8c/16t) | 12c/24t) | 8c/16t) | 8c/16t) | 6c/12t) | 10c/20t) | 6c/12t) | 8c/16t) | 8c/16t) | 16c/32t) | 12c/24t) | 12c/24t) | 6c/12t) | 8c/16t) 
Basis-CPU 
AMD Ryzen 9 3950X +23,2% | +213% | +197% | +17,3% | +134% | +11,7% | +9,5% +7,6 % +49% | +0,6% +0 % -1,1% -1,9 % 2,1% 2,1% 
AMD Ryzen 93900XT | +246% | +227% | +21,0% | +187% | +147% | +129% | +10,7% | +88% | +6,1% | +1,8% +1,1% +0 % -0,8 % -1,0 % -1,0% 
AMD Ryzen 9 3900X +25,6% | +23,7% | +22,0% | +196% | +156% | +13,8% | +11,6% | +9,7% +6,9 % +2,6 % +1,9 % +0,8 % +0 % -0,2 % -0,2 % 
Intel Core i5-11400F +25,8% | +23,9% | +22,2% | +198% | +158% | +140% | +11,8% | +99 % +7,1% +2,7 % +2,1% +1,0 % +0,2 % +0 % -0,0 % 
x | Intel Core i9-9900K +25,8% | +23,9% | +222% | +198% | +159% | +140% | +11,8% | +9,9% +7,1% +2,8 % +2,1 % +1,0 % +0,2 % +0,0 % +0% 
5 AMD Ryzen 7 3800XT +26,2% | +243% | +226% | +20,2% | +16,2% | +144% | +12,2% | +10,3% | +7,5% +3,1% +2,5 % +1,3 % +0,5 % +0,3 % +0,3 % 
& AMD Ryzen 7 3800X +27,1% | +25,1% | +23,4% | +21,0% | +17,0% | +15,1% | +129% | +11,0% | +8,2% +3,8 % +3,1% +2,0 % +1,2 % +1,0 % +1,0 % 
g AMD Ryzen 7 3700X +28,4% | +26,4% | +247% | +223% | +182% | +16,4% | +14,1% | +12,2% | +9,3% +4,9 % +4,2 % +3,1 % +2,2 % +2,1% +2,0 % 
S - ntel Core i7-9700K +30,2% | +28,2% | +26,5% | +240% | +199% | +180% | +15,7% | +138% | +10,9% | +6,4% +5,7% +4,5 % +3,7 % +3,5 % +3,5 % 
& ntel Core i5-10600K +30,5% | +285% | +26,7% | +243% | +20,1% | +182% | +15,9% | +14,0% | +11,1% | +6,6% +5,9 % +4,1 % +3,9 % +3,7 % +3,7 % 
à g ntel Core i5-10400F +36,9% | +348% | +33,0% | +30,4% | +26,1% | +24,1% | +217% | +196% | +16,6% | +11,8% | +11,1% | +99% +9,0 % +8,8 % +8,8 % 
= 2 AMD Ryzen 5 3600 +37,7% | +35,6% | +33,8% | +31,2% | +268% | +248% | +22,4% | +20,3% | +17,3% | +12,5% | +11,8% | +10,6% | +97% +9,5 % +9,5 % 
3 ‘2 | Intel Core i7-8700K +38,7% | +36,6% | +348% | +32,1% | +27,8% | +25,7% | +23,3% | +21,2% | +18,1% | +13,3% | +126% | +11,4% | +10,5% | +103% | +10,3% 
£ z AMD Ryzen 3 3300X +43,3% | +41,1% | +392% | +365% | +320% | +299% | +27,4% | +252% | +22,0% | +17,1% | +163% | +15,0% | +141% | +139% | +13,9% 
E E ntel Core i5-9600K +53,9% | +51,5% | +494% | +466% | +41,7% | +395% | +36,7% | +344% | +31,0% | +25,7% | +249% | +23,5% | +22,5% | +223% | +223% 
= 2| Intel Core i7-7700K +60,3% | +57,9% | +55,7% | +527% | +47,6% | +453% | +42,5% | +40,0% | +36,5% | +30,9% | +30,1% | +28,7% | +27,7% | +27,4% | +27,4% 
a 3 ntel Core i3-10100 +65,5% | +63,0% | +60,8% | +57,7% | +524% | +50,0% | +47,1% | +446% | +40,9% | +35,2% | +344% | +329% | +31,8% | +31,6% | +31,6% 
g & AMD Ryzen 5 2600X +68,6% | +66,1% | +63,8% | +60,6% | +553% | +528% | +499% | +473% | +43,6% | +37,7% | +36,9% | +35,4% | +343% | +34,1% | +34,0 % 
Z E AMD Ryzen 3 3100 +70,9% | +683% | +66,0% | +628% | +57,4% | +549% | +51,9% | +493% | +45,5% | +396% | +387% | +37,2% | +36,1% | +359% | +35,8 % 
5 5 | AMD Ryzen 7 2700 +71,5% | +688% | +66,5% | +633% | +57,9% | +554% | +52,4% | +498% | +46,0% | +40,0% | +392% | +37,6% | +36,5% | +363% | +36,3 % 
2 & | AMD Ryzen 5 2600 +74,5% | +71,8% | +695% | +662% | +60,7% | +58,1% | +55,1% | +524% | +48,6% | +42,5% | +41,6% | +40,1% | +389% | +38,7% | +38,7 % 
2 2 Intel Core i7-5775c +76,1% | +735% | +71,1% | +67,8% | +622% | +596% | +565% | +53,9% | +50,0% | +43,9% | +43,0% | +41,4% | +403% | +40,0% | +40,0 % 
= £ AMD Ryzen 7 1800X +77,2% | +745% | +72,1% | +68,7% | +63,1% | +60,6% | +57,4% | +548% | +50,8% | +447% | +43,8% | +42,2% | +41,1% | +40,8% | +40,8 % 
S = |AMD Ryzen 5 1600 +96,0% | +93,0% | +90,4% | +86,7% | +80,5% | +77,6% | +742% | +71,2% | +66,9% | +60,1% | +59,1% | +57,3% | +56,1% | +558% | +55,8 % 
E 5 Intel Core i7-4790K +103,4% | +1003% | +97,5% | +93,7% | +87,3% | +843% | +80,7% | +77,6% | +73,1% | +66,1% | +65,1% | +63,2% | +61,9% | +61,7% | +61,6 % 
= S AMD Ryzen 5 3400G +1113% | +108,1% | +105,2% | +1013% | +946% | +91,5% | +87,8% | +846% | +799% | +72,6% | +71,5% | +696% | +68,3% | +68,0% | +67,9 % 
5 -2 | Intel Core i7-3770K +1470% | +143,2% | +1399% | +135,2 % | +1274% | +123,8% | +1195% | +115,8% | +1103% | +101,7% | +1005% | +98,3% | +96,7% | +96,3% | +96,3 % 
> z Intel Core i7-2600K +171,2% | +167,1% | +1634% | +158,3 % | +149,7% | +145,8% | +141,0% | +136,9% | +1309% | +121,5% | +120,1% | +117,7% | +116,0 % | +115,6 % | +115,5 % 
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m KAUFBERATUNG | Prozessoren 


Kaufberatung 


AMD Ryzen 9 5950X und 5900X - die besten Desktop-CPUs 


Zen 3 dominiert den PCGH-Vergleich und die Umfragen zeigen, 
dass Ryzen 5000 eingeschlagen ist wie eine Bombe. 


Wie weckt man das Interesse der Kunden? Nun, indem man ihnen ein Produkt 
liefert, dass keine Wünsche offen lässt. Der Launch ist schon viele Monate her, 
das Interesse an den Ryzen-5000-Prozessoren reißt jedoch nicht ab. Unsere Top- 
Empfehlung lautet daher Ryzen 9 5950X oder Ryzen 9 5900X. 


Platz 1 im CPU-Index belegt der 16-Kerner 5950X, völlig egal, ob es sich dabei 
um Spiele oder um Anwendungen handelt. Der AMD-Prozessor boostet dabei 
selbstständig mit bis zu 5 GHz unter Single-Core-Last und mit einem dynami- 
schen All-Core-Boost, wenn sich die Auslastung auf mehrere Kerne verteilt. Mit 
einer TDP von 105 Watt sollten Sie der CPU einen leistungsfähigen Kühler ge- 
genüberstellen. Mit bis zu 32 Threads (so viele hatten vor einigen Jahren nur 
HEDT-Prozessoren) richtet sich diese CPU natürlich an jene, die vorrangig mit 
ihrem Computer arbeiten, beispielsweise für hochwertige Audio- und Videobe- 
arbeitung. Das Fehlen von Threadripper-CPUs in den Anwendungsbenchmarks 
entschuldigt daher ein Ryzen 9 5950X allein durch sein Vorhandensein etwas, 
denn AMD braucht gar keine HEDT-CPU, um die bislang schnellste Intel-CPU auf 
diesem Gebiet, einen Core I9-10980XE, zu schlagen. 


Eine Nummer kleiner, jedoch kaum weniger konkurrenzfähig ist ein Ryzen 9 
5900X. Um vier Rechenherzen beraubt, bietet der 12-Kerner mit insgesamt 24 
Threads immer noch eine sehr hohe Anwendunggsleistung, ist dem Sweet-Spot 
für einen Allrounder dank des günstigeren Kaufpreises aber einen großen Schritt 
näher als ein 5950X. Ab Werk ist der CPU zwar kein Boost auf 5 GHz vergönnt, 
doch dies hat ohnehin mehr eine psychologische Komponente. Ob Ihre CPU mit 


4,9 oder 5,0 GHz rechnet, werden Sie nicht bemerken. Die TDP ist mit 105 Watt 
gleich wie beim großen Bruder, unter Last ist der Prozessor natürlich etwas spar- 
samer unterwegs, da „nur“ 12 statt 16 Kerne mit Strom versorgt werden müssen. 
Beide Ryzen 9 liefern PCI-Express 4.0 und sind die letzten Monate stärker im Preis 
gefallen. Bis AMD den Nachfolger bringt, können Sie für Ihren Desktop-PC keine 
besseren CPUs kaufen. Selbst mit dem Ryzen 9 5900X dürften Sie lange sehr gut 
aufgestellt sein und können zukünftige Generationen abwarten. 


AMD Ryzen 7 5800X und Ryzen 5 5600X - sehr gutes P/L-Verhältnis 


Sie benötigen keine 16 Kerne und kaufen lieber etwas günstiger 
ein? Die Zen-3-Mittelklasse macht es möglich. 


Sechs- und Achtkerner sind vor allem bei PC-Spielern sehr beliebt. Das liegt nicht 
nur am guten Preis/Leistungs-Verhältnis dieser CPUs, sondern vor allem daran, 
dass viele moderne 3D-Spiele für diese Anzahl an Rechenherzen optimiert sind. 
Ryzen 7 5800X und Ryzen 5 5600X mögen gemessen am Preis der Vorgänger et- 
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was teuer erscheinen, liefern dafür aber das beste Gesamtpaket für einen anstän- 
digen Spiele-PC. Beginnen wir doch mit dem kleinsten Zen-3-Prozessor, Ryzen 5 
5600X: Mit einer TDP von nur 65 Watt ist es sehr leicht, diese CPU zu kühlen. 
Dennoch boosten alle Kerne bei Spielen auf fast 4,7 GHz, der Single-Core-Boost 
liegt sogar noch etwas darüber. Ein kurzer Blick in den CPU-Index verrät, dass 
der kleine Hexacore mit einem Intel Core i9-10900K schritthalten kann, der be- 
kanntermaßen auf eine TDP von 125 Watt mit Boost auf 250 Watt setzt. Wie die 
anderen Ryzen 5000 setzt auch ein 5600X auf PCI-Express 4.0. Wer Sorge hat, 
dass sechs Kerne bald nicht mehr ausreichen, den können wir beruhigen. Selbst 
ein altehrwürdiger Core i7-8700K liefert bis heute ausreichende Performance in 
fast allen PC-Spielen. Da ein 5600X noch eine gute Ecke schneller rechnet, wer- 
den Sie lange Spaß mit diesem Prozessor haben. 


Etwas mehr darf es dann beim Ryzen 7 5800X sein. Der Achtkerner setzt auf eine 
TDP von 105 Watt, was es ihm erlaubt, einen hohen Single-Core-Boost von 4,8 
GHz und relativ hohe Taktraten unter All-Core-Last zu halten. Mit acht Kernen 
agiert der Prozessor am Sweet-Spot, die meisten Spiele nutzen nicht mehr als 
16 Threads, beobachten Sie dazu den geringen Leistungsunterschied zwischen 
Ryzen 5800X und 5900X. In Anwendungen müssen die beiden „kleinen“ Ryzen 
5000 natürlich Federn lassen, trotzdem sind sie im Vergleich mit ihren Vorgängern 
(und Intel-CPUs aus der gleichen Preisklasse mit mehr Kernen) überlegen, was 
der mächtigen Zen-3-Architektur zugrunde liegt. Falls Sie sich für den 5800X 
entscheiden, sollten Sie in einen leistungsfähigen CPU-Kühler investieren. Da die 
CPU alle ihre Kerne in einem Core Complex vereint, entsteht in einem sehr schma- 
len Bereich eine große Hitze. Temperaturen im Bereich von 80 oder 90 °C sind 
jedoch nicht schädlich für den Chip, können den einen oder anderen sanftmüti- 
gen Nutzer jedoch verunsichern. Nutzen Sie im Zweifel den Eco-Mode des 5800X. 
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Intel Rocket Lake - potente 
Spiele-Partner 


Intel bewirbt die 11. Core-Generation als beste Prozessoren für 
PC-Spiele. Dem stimmen wir zu, aber ... 


... eins nach dem anderen. Ende Mai 2020 hat Intel mit Comet Lake das Ende 
der 14-nm-Ära eingeläutet. Dessen Nachfolger, Rocket Lake, basiert zwar 
technisch auf einem 10-nm-Design, hat aber eine Rückportierung auf 14 nm 
erfahren, um die hohen Taktraten des Vorgängers halten zu können. Intel hat 
nur wenige Rocket-Lake-Prozessoren hervorgebracht. Wichtig für Spieler sind 
im Grunde diese vier: Core i9-11900K, Core i7-11700K, Core 15-11600K und 
Core i5-11400F. Im Gegensatz zum Vorgänger bieten alle Prozessoren der 11. 
Core-Generation PCI-Express 4.0, dazu ist in der Regel aber ein Mainboard 
mit 500er-Chip nötig, beispielsweise ein Z590 oder B560. Die große Stärke 
der vier CPUs ist ihre hohe Rohleistung, selbst ein i5-11400F kann es mit 
etwas schnellerem Arbeitsspeicher bereits mit der (Spiele-)Leistung eines i9- 
10900K aufnehmen. 11900K und 11700K setzen dabei auf acht Kerne und 
stellen die Speerspitze von Rocket Lake dar. Da beide CPUs auf die gleiche 
Anzahl von Rechenherzen setzen, genießt der 11900K gewisse Privilegien, 
um sich abzuheben (und den hohen Preis zu rechtfertigen). Zum einen wäre 
da der Gear-1-Modus mit DDR4-3200, zum anderen verfügt ausschließlich 
der Core i9, neben den bekannten Turbo-Modi, über die neue Adaptive-OC- 
Funktion, welche ähnlich funktioniert, wie das „Multicore Enhancement”- 
Feature einiger Mainboards. Mithilfe dieser darf ein i9-11900K auf bis zu 5, 1 
GHz (Allcore) beschleunigen (Standard 4,8 GHz), sofern keine Limits anliegen. 
Ein 11700K taktet hingegen Allcore nur bis 4,6 GHz. Das K-Suffix erlaubt es 
hnen jedoch, den CPU-Takt jederzeit Ihren Bedürfnissen anzupassen. In die 
itteklasse fällt neben dem 11400F auch ein i5-11600K. Der Hexacore mit 
einer TDP von 125 Watt ist einem 10900K ebenbürtig und schlägt spielend 
einen i7-10700K. Die Achillesverse von Rocket Lake ist allerdings die Leis- 
ungsaufnahme. Wenn wir beim 11600K bleiben und die Anwendunggsleis- 
ung mit einem AMD Ryzen 5 5600X vergleichen, sind die Produkte in etwa 
auf Augenhöhe — das Rocket-Lake-System benötigt dafür allerdings rund 54 
Prozent mehr Energie. Je leistungsfähiger der Prozessor, desto ineffizienter 
wird Rocket Lake im Vergleich. Gegenüber einem Ryzen 9 5950X benötigt 
ein Core i9-11900K bei gleicher Anwendungslast rund 77 Prozent(!) mehr 
Energie, erreicht dabei aber 70 Prozent der Leistung des 16-Kerners. Die Leis- 
tung ist somit über jeden Zweifel erhaben und wer ein Auge bei der Effizienz 
zudrücken kann, erhält mit Rocket Lake ausgezeichnete Prozessoren. 
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AMD Ryzen 5 3600 


Der vorletzte Platz wird dieser CPU nicht gerecht. In Sachen 
Preis/Leistung ist dieser Hexacore nämlich ungeschlagen. 


Dieser Prozessor ist AMDs Goldstück. Denn keine andere Zen-2-CPU dürfte 
sich so oft verkauft haben wie der Ryzen 5 3600. Dieser Prozessor erreicht 
rund 75-80 Prozent der Spieleleistung eines Intel Core i9-10900K - für nur 
165 Euro. Dazu gehören natürlich alle weiteren Vorteile von Zen 2, darunter 
DDR4-3200-Unterstützung und PCI-Express 4.0 (sofern auf einem passen- 
den Board installiert). Von seinen größeren Brüdern, Ryzen 5 3600X und 
Ryzen 5 3600XT, raten wir allerdings ab. Keine Frage, auch diese liefern 
eine hohe Leistung, machen allerdings das gute Preis-Leistungs-Verhältnis 
zunichte. Wer unsere CPU-Benchmarks studiert, stellt fest, dass der Ryzen 5 
3600 sogar seine Vorgänger in Form der Octacores spielend übertrumpft — 
auch oft in Anwendun- 
gen. Auf dem Markt 
gibt es nur zwei Pro- 
zessoren, die dem Ry- 
zen 5 3600 gefährlich 
nahekommen. Das 
ist der Quadcore aus 
dem eigenen Hause, 
ein Ryzen 3 3300X, 
der in machen Spielen 
sogar schneller unter- 
wegs aber leider kaum 
lieferbar ist, und Intels 
Preis-Leistungs-Star, 
der Core i5-10400F 
für rund 160 Euro. 


100-0000000>1 
or 1022607 
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made IN CHINA 
© mw am 


Intel Core i5-10400F 


Immer noch sehr zu empfehlen, wenn Sie möglichst wenig Geld 
in viele Fps verwandeln wollen. 


Die Achillesferse des 

Core I5-9400F war die 

fehlende Fähigkeit für 

SMT, was den Prozes- 

sor in Anwendungen @ N 

und einigen Spielen f | nTeL@ CORE" 1 

langsam machte. Ge- $ \ i5-10400F 

nau hier setzt der Core SRH3D AST 

i5-10400F an. Mit yarzra72 S7 

SMT, 300 MHz mehr 

Takt im Allcore-Boost 

und 200 MHz mehr 

Takt im Singlecore- 

Boost wird der Core 

i5-10400F konkur- 

renzfähig zum AMD 

Ryzen 5 3600. Auch preislich unterscheiden sich die beiden CPUs nicht we- 
sentlich voneinander. Mit einer TDP von nur 65 Watt und ohne IGP agiert die 
CPU sehr effizient und eignet sich am besten für reine Spiele-PCs. Dank SMT 
braucht sich der Hexacore nun auch in Anwendungen nicht zu verstecken 
und überflügelt nicht selten sogar den Core 15-9600K oder Core i7-8700K. 
Egal, ob Sie sich für den Ryzen 5 3600 oder den Core i5-10400F entschei- 
den: Sie werden im Preisbereich um 160 Euro keine bessere CPU finden. 
AMD hat allerdings hier den Plattform-Vorteil und bietet mit PCI-E 4.0 mehr 
fürs Geld. Sie müssen sich daher fragen, wann Sie das nächste mal aufrüsten 
wollen, denn PCI-E 4.0 kann für mehr Leistung mit passender GPU sorgen. 
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KAUFBERATUNG | Grafikkarten 


Grafikkarten-Wahnsinn 


Die Nachfrage nach potenten Grafikkarten ist nach wie vor größer als das Angebot. Wir verraten, was 


sich mit Blick auf die kommende Spiele-Generation lohnt - und was Sie besser nicht kaufen sollten. 


eistungsfähige Grafikkarten 
Lo gefragter denn je. Nicht 
nur Spieler gieren nach höherer 
Rechenkraft, sondern auch die Be- 
treiber von Mining- und Render- 
Farmen. Auf der anderen Seite 
stehen die immensen Kosten für 
Forschung und Entwicklung. So 
kommt es, dass Grafikkarten seit 
etwa einem Jahr rar und teuer sind. 
Ein Ende dieser Dürre ist nicht in 
Sicht - und signifikant geringere 
Preise sowieso nicht. Aus Bran- 
chenkreisen ist zu hören, dass auf- 
grund höherer Material- und Fer- 
tigungskosten auch im Jahr 2022 
keine Entspannung zu erwarten ist. 


Deswegen müssen Sie Ihr Gaming- 
Hobby nicht an den Nagel hängen. 
Die verlangsamte Entwicklung 
hat auch Vorteile: einmal gekaufte 
Hardware hält länger. Das gilt be- 
reits seit einigen Jahren. Haben Sie 
beispielsweise im Jahr 2018 eine 
Geforce RTX 2080 Ti gekauft und 
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sich damals über den gesalzenen 
Preis geärgert, zählen Sie heute zu 
den Gewinnern. Die Architektur 
bietet alle modernen Features und 
hält sich hervorragend. Ähnlich 
sieht es bei der vorhergehenden 
GPU-Oberklasse aus: Wer eine Ge- 
force GTX 1070/1080 oder Radeon 
RX Vega 56/64 gekauft hat, kann 
damit selbst heute noch ordentlich 
zocken. Vor 20 Jahren, als sich die 
Leistung alle zwölf Monate verviel- 
fachte, war eine Grafikkarte nach 
einem ähnlichen Zeitraum nur 
noch Elektroschrott - ja, auch der 
3D-Wegbereiter Voodoo Graphics 
aus dem Jahr 1996, welcher nach 
der Jahrtausendwende kaum noch 
für neue Spiele geeignet war. 


Ansprüche und Chancen 

Nach wie vor gilt: Verschieben Sie 
den Grafikkarten-Kauf solange, 
bis sich die Lage am Markt wieder 
normalisiert. Alternativ sehen Sie 
sich im Freundes- und Bekannten- 
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kreis nach einem fair bepreisten 
Gebrauchtmodell um, denn nicht 
jedermann nutzt die aktuelle Lage 
schamlos aus. Falls sie doch bei 
Neuware zuschlagen, haben wir 
im Folgenden Empfehlungen ver- 
schiedener Leistungsklassen für 
Sie. Dabei sollten Sie stets im Hin- 
terkopf behalten, dass Auflösung al- 
lein Grafikkartensache ist. Je mehr 
Pixel, desto mehr Rechenleistung 
ist nötig. Full-HD-Spieler haben es 
daher am einfachsten, sie benöti- 
gen in der Regel keine sündteuren 
GPU-Boliden zum Glücklichsein. 
WOHD-Zocker benötigen deut- 
lich stärkere Grafikkarten, ebenso 
Freunde des UWQHD-Formats und 
erst recht Ultra-HD-Nutzer. 


Ende 2020 erblickte die amtieren- 
de Konsolen-Generation das Licht 
der Welt. Auch wenn Playstation 
5 und Xbox Series X|S vergleich- 
bar schlecht lieferbar sind wie PC- 
Grafikkarten, wirken sie sich mehr 


oder minder direkt auf PC-Spiele 
aus. Derzeit befinden sich nicht 
nur die Grafikkarten in einer Über- 
gangsphase, sondern auch die Spie- 
le. Kein Titel ist auf die Möglichkei- 
ten getrimmt, alle Entwicklungen 
nehmen noch Rücksicht auf die 
vorherige Konsolengeneration. 


Das wird sich voraussichtlich mit 
anstehenden Herbst- und 
Winter-Blockbustern ändern. Die- 
se erklimmen neue Grafik-Sphären 
und bringen entsprechende Anfor- 
derungen. Unsere neuesten Mess- 
reihen offenbaren schon jetzt, dass 
die sorglose Zeit mit 8 GiByte Gra- 
fikspeicher zu ihrem Ende kommt. 


den 


Leistungsspektrum 

Auf der rechten Seite sehen Sie die 
Grafikkarten-Rangliste. Diese ba- 
siert auf aktuellen Benchmarks von 
zahlreichen, bunt gemischten Spie- 
len und skizziert damit „die Wahr- 
heit“ so präzise wie möglich. 
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E Gesamt W FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440 E 


E UWQHD: 3.440 x 1.440 


BESSER » | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


UHD: 


3.840 x 2.160 


Grafikkarten-Leistung: Rasterizing & Raytracing 


Leistungsindex 


PLV: 95,1% 


UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 32 50 


Raytracing-Leistungsindex 


100 % 100 % 
Geforce 10% aelofee 100% 
RTX 3090 ET TER RTX 3090 Eee 
Takt: -1,86/9,75 GHz STEZSESTLESETEESFTESELTS | Takt -1899756 Ss è & & l F Fg Ë F F 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 102 69 119 143 58 188 91 161 75 126 
Preis: Ca. 1.550 € (UVP) WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 Preis: Ca. 1.550 € (UVP) WQHD 73 46 100 109 47 146 58 139 54 123 
PIV: 474% UWQHD 94 62 99 106 106 88 81 67 129 148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 PLV: 527% UWQHD 58 37 87 86 42 117 46 112 42 117 
ii UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 kar abd UHD 42 24 70 61 31 81 28 99 29 93 
EN 559%; 962% 
Radeon 95,1% Serana o. E 556% 
RX 6900 XT LC Burn Se $ FR S3, fe RTX 3080 Ti E N = > s & š F z m 
Takt: ~2,40/9,2 GHz SLEEISÄESTLLSZTETTITSELS | Takt: ~1,829,5 GHz e È E 8 S S F Ë f F 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219261 88 82 70 310 106 119 RAM: 12 GiB GDDR6X FHD 100 67 118 140 56 186 86 154 70 126 
Preis: OEM-Produkt WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 62 224 91 98 Preis: Ca. 1.200 € (UVP) WQHD 71 44 98 105 46 140 56 133 51 122 
PIV: UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 56 177 77 83 PLV: 65,5 % UWQHD 56 35 85 82 40 112 43 106 41 106 
= UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156 109 100 111 57 48 46 118 63 64 male UHD 4 23 68 59 30 7 27 95 28 88 
95,7% 88,0 % 
Geforce CE 954% Geforce 856% 
RTX 3080 Ti Bahn. ne RTX 3080 s bessy taas 
Takt: ~1,80/9,5 GHz SLELISEEITFSSTEFITSELSS | Takt: -1,899,5 GHz e USE NSS ST ES F 
RAM: 12 GiB GDDR6X FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 | RAM: 10 GiB GDDR6X FHD 94 61 109 131 2 17 B 1 6 126 
Preis: Ca. 1.200 € (UVP) WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 720 € (UVP) WQHD 66 40 91 95 4 128 51 120 47 116 
PLV: 58,6% UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 PLV: 100,0 % UWQHD 52 32 78 7 37 102 39 96 37 98 
SR UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 Baer UHD 37 20 62 45 27 70 24 86 26 81 
e o Tr 714% 
Radeon 546% 892% Radeon 749% 
RX 6900 XT TTT EEE RX 6900 XT LC J S Br EEE n HH 
Takt: -2,30/8,0 GHz SLESTSESTEERELTEELSETTSELE | Takt -240926 S È E 8 S ŞS F Ë f F 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 63 41 134 128 45 159 41 143 66 143 
Preis: Ca. 1.000 € (UVP) WQHD 99 97 115 130 132 96 98 80 126 148259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 Preis: OEM-Produkt WQHD 44 28 109 93 36 106 25 127 46 114 
PLV: 68,5 % UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127132 65 55 53 164 72 79 PLY: UWQHD 36 22 93 73 31 84 20 99 37 94 
ARE UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 Bi UHD 26 14 71 52 24 55 13 95 24 76 
Rad 88,4 % Rade 71,0 % 
areon EAEN 3,8% areon 68,3% 
RX 6800 XT 5 ET RX 6900 XT R 3 es s faa 
Takt: -2,33/8,0 GHz ESLETSTEEILFTZSTEETETSELE | Takt -2308,06Hz Ss È EG LK F ESS 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 57 36 120 127 40 149 37 130 61 138 
Preis: Ca.650 € (UVP) WQHD 92 93 110 120 128 90 96 74 121 139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 Preis: Ca. 1.000 € (UVP) WQHD 40 24 99 91 32 98 23 116 2 110 
PLV: 100.0 % UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121 127 64 53 50 155 67 75 PLV: 58.0 % UWQHD 32 19 84 72 28 77 18 90 33 89 
a UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 ia Sad UHD 23 12 66 49 21 50 JA 86 22 7 
Gef 87,7 % Gefi 68,2 % 
erorce 872% 865% ernIeS 666% 590% 
RTX 3080 re RTX 3070 Ti 
S A rs wu 
S ax äüe 5 Svo Seg S o S E è 5 g 3 xy è 
Takt: ~1,88/9,5 GHz ESIERZSESTSTEETEESTSETE | Take-10095CHz 8 È E F Ë F F EFR 
RAM: 10 GiB GDDR6X FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 | RAM: 38 GiB GDDR6X FHD 78 49 %4 15 4 14 60 113 57 12% 
Preis: Ca. 720 € (UVP) WQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138 150 78 63 59 164 66 98 Preis: Ca. 620 € (UVP) WQHD 54 32 77 61 32 101 38 96 40 114 
PLV: 89,5 % UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113124 199 144115120 68 54 53 133 54 84 PLV: 89,9 % UWQHD 42 24 65 34 28 81 29 76 29 92 
eo UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 Be UHD 23 14 51 19 21 55 15 68 11 73 
— 75,0% Rad I [2 
appo 737% 1,3% Sreo 38% 
RX 6800 EEE 5 geg Ega fo RX 6800 XT = oe z s & g ` m x 
Takt: -2,20/8,0 GHz ELETEESTESTSETEELSETSELE | Takt -233806 e è & & g SE F F 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 53 34 116 120 38 MM 36 14 57 129 
Preis: Ca. 580 € (UVP) WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 | Preis: Ca. 650 € (UVP) WQHD 37 233 9% 6 30 9% 2 108 39 103 
PLV: 95,1 % UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 PLV: 84,1 % UWQHD 30 18 79 67 26 75 17 84 31 83 
a UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 ven UHD 21 12 61 46 19 48 10 80 20 66 
= 741% == VE ©; ©; 
ae 110% erorcen. ERER 33% 
RTX 3070 Ti ee F9 882 fe RTX 2080 Ti En ee 
Takt: -1,88/9,5 GHz Trae’ S FIST è $ï S SIFF è Takt: ~1,75/7,0 GHz g ò & (C; S Ss S & S Ss 
RAM: 8 GiB GDDR6X FHD 122 72 128149 135 119 106 84 158 219 251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 | RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 71 2 8& 10 4 127 51 105 53 120 
Preis: Ca. 620 € (UVP) WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118 138 204 142 125 126 67 55 48 138 57 85 Preis: Nicht lieferbar WQHD 49 28 72 69 32 90 33 88 37 110 
PLV: 879% UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104 165 115 104 99 57 47 43 111 46 72 PLY: UWQHD 39 22 61 53 27 n 25 70 29 88 
ADRA UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 ci UHD 28 14 47 35 20 48 16 62 20 70 
Fr I RER es I DA 
etorce 663% 63,6% Sore 52,3% 
RTX 3070 PEO E 5 ts ne RTX 3070 ` N g ` 5 g $ k x & 
Takt: -1,85/7,0 GHz STEZSESTEELZETEESTSETE | Takt -188700 Ss è SE SNK SE SS 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 111 68 115 139129 108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 74 45 88 93 39 13 56 104 55 124 
Preis: Ca. 520 € (UVP) WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131 116 118 62 50 43 127 50 77 Preis: Ca. 520 € (UVP) WOHD 51 29 71 57 31 92 36 88 38 106 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 PLV: 98,7 % UWQHD 38 22 60 31 26 73 27 69 27 85 
RIO, UHD 20 12 47 15 19 49 13 62 9 67 


za Horizon 4, God: Godfall, 


Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Medi: 


F1: F1 2020, Forza: For- 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Cry- 


sis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, DRT5: Dirt 5, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, 
The Medium, MEEE: Metro Exodus Enhanced Edition, Mcrft: Minecraft RTX, RDR2: 


Red Dead Redemption 2, RE8: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3, WDL: Watch Dogs Legion, WoW: World of Warcraft Shadowlands. 
Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4- 
3800 (14-15-14-26-35-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 
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Je höher die Auflösung, desto bes- 
ser stehen Nvidias Ampere-Grafik- 
karten RTX 3090 und RTX 3080 
(Ti) da. Das haben sie ihrer hohen 
FP32-Leistung und Speichertrans- 
ferrate zu verdanken, welche in 
niedrigen Auflösungen wie Full 
HD nicht voll ausgelastet werden. 
Die Radeon RX 6900 XT und 6800 


XT lassen genau dort ihre Muskeln 
spielen, hier zahlen sich der rasan- 
te, in der GPU platzierte „Infinity 
Cache“ und auch der effizientere 
Speicherzugriff mittels Smart Ac- 
cess Memory (sofern von der Inf- 
rastruktur unterstützt) am meisten 
aus. Mit steigender Auflösung sinkt 
die Effektivität des Caches und die 


X14 3340339 


Die Referenzdesigns der Radeon RX 6700 XT und Geforce RTX 3070/3060 Ti im 
beispielhaften Vergleich. Große Unterschiede gibt es vor allem bei der Stromzufuhr: 
AMD setzt auf Standard-Buchsen, Nvidia auf Micro-Fit. Jeder Founders-Edition ... 


... der Geforce RTX 30 trägt Nvidias 12-polige Mini-Strombuchse, die eine kompakte 
Trägerplatine begünstigt. Die Nvidia-Boardpartner setzen für ihre Eigendesigns 
derweil auf mehrere „ausgewachsene” 8-Pol-Buchsen. 
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Kopiervorgänge zum relativ lang- 
samen Grafikspeicher sind unum- 
gänglich. Letzteres kostet nicht nur 
Zeit, sondern auch Energie. 


Doch der Spaß mit den genannten 
Grafikkarten ist teuer, vierstellige 
Preisschilder sind seit Monaten 
die Regel. Daher kann es sich loh- 
nen, den Gebrauchtmarkt nach 
Aufrüstkandidaten abzugrasen. 
Übergangsweise kommt beispiels- 
weise die ehemalige Oberklasse in 
Gestalt der Radeon RX 5700 (XT) 
oder Geforce RTX 2070 (Super) in 
Frage. Ausgehend von einer Vega- 
oder GTX-10-Grafikkarte lohnen 
sich auch kleinere Modelle der ak- 
tuellen Neupreis-Generation, bei- 
spielsweise die Radeon RX 6700 XT 
oder Geforce RTX 3060 Ti - werfen 
Sie am besten einen Blick auf den 
Leistungsindex und die rechts ab- 
gebildeten Aufrüstmatrizen und 
entscheiden Sie dann. 


Mittelklasse 

Aufgrund der angespannten Liefer- 
situation und entsprechend hoher 
Preise können wir keine Empfeh- 
lung für Neuware im Bereich der 
Grafikkarten-Mittelklasse ausspre- 
chen. Alle Modelle, die in Frage 
kommen, darunter die Geforce 
RTX 2060 und Radeon RX 5600 XT, 
sind sowohl überteuert als auch 
nur mit 6 GiByte Speicher bestückt. 
Falls Sie ein günstiges Übergangs- 
modell für das Spielen in Full HD 
suchen, hilft etwas Glück bei der 
Suche im Gebrauchtmarkt. Modelle 
des Typs Radeon RX 570/580/590 
und Geforce GTX 1660 (Super) eig- 
nen sich beispielsweise. 


Oberklasse 

Wer eine Grafikkarte für die im- 
mer beliebter werdende WQHD- 
Auflösung sucht, sollte mindestens 
ein Modell mit 8 GiByte Speicher 
wählen, um in fortschrittlichen 
Spielen allen Details gewachsen zu 
sein. Starke Modelle für diesen Ein- 
satzzweck sind beispielsweise die 
Radeon RX 6800 und Geforce RTX 
3070, welche je nach Ausführung 
gleich schnell sind. Faustregel: Die 
Geforce hat beim Raytracing klar 
die Kühlerhaube vorn, die Radeon 
bei klassischer Grafikausgabe. 


High-End 

Das High-End ist von zahlreichen 
attraktiven Modellen der RTX-30- 
und RX-6000-Generation bevöl- 
kert - allein die Preise bereiten 
keine Freude. Wie bereits erwähnt, 
kommt es auf Ihre Präferenzen an, 
welchem Modell Sie den Vorzug 


geben sollten. Raytracing-Freunde 
greifen zu einer RTX 3080 (Ti) 
oder 3090, während die Radeon RX 
6800 XT und 6900 XT vor allem für 
High-Fps-Spieler interessant sind. 


Abseits der Leistung gibt es noch 
die B-Note. Die Radeon RX 6900 XT 
und 6800 XT sind nicht nur schr 
schnell, sie sind auch sparsamer 
und in den jeweiligen Referenzver- 
sionen leiser als ihre Kontrahen- 
ten Geforce RTX 3090/3080 (Ti), 
es steht 300 Watt zu 320 bis 350 
Watt. Außerdem punktet AMD mit 
günstigeren (Listen-)Preisen. Wel- 
ches Modell es werden soll, muss 
jeder Spieler für sich entscheiden. 
Dabei wirft die Speicherkapazität 
der RTX 3080 (10 GiByte) die Frage 
auf, wie lange diese dem High-End- 
Anspruch noch genügt, während 
die RTX 3090 dank 24 GiByte regel- 
recht übertrieben bestückt ist - zu- 
mindest für Spieler. AMD geht den 
Mittelweg und stattet seine Topkar- 
ten mit 16 GiByte aus. Die Geforce 
RTX 3080 Ti ordnet sich in der Mit- 
te ein und liefert, wie die RTX 3060 
und RX 6700 XT, 12 GiByte. 


Ein größeres Speicherpolster ver- 
längert die Nutzbarkeit einer Gra- 
fikkarte wesentlich - vor allem 
an der Schwelle zu einer neuen 
Spiele-Generation, wie momen- 
tan. Am deutlichsten betrifft das 
Texturdetails, denn diese kosten 
in erster Linie Speicher. Wer ge- 
nügend davon hat, kann zu mini- 
malen Leistungskosten von hohen 
Oberflächendetails profitieren 
und bleibt von Nachladerucklern 
verschont. PCGH-Benchmarks der 
anspruchsvollsten PC-Spiele mit 
aktivem Raytracing bestätigen, dass 
mit 6 GiByte kaum noch etwas zu 
holen ist. Sie zeigen aber auch, dass 
8 GiByte über kurz oder lang zum 
Problem werden. Künftige Spiele 
werden zeigen, wie die Geschichte 
mittelfristig ausgeht. Mit Direct X 
12 Ultimate stehen Möglichkeiten 
bereit, um neue Effekte effizienter 
zu berechnen und auch Speicher 
zu sparen. Die kommenden Monate 
werden zeigen, welche Grafikkar- 
ten dann die Nase vorn haben. 


Strahlende ... Gegenwart! 

Bislang nur angeschnitten haben 
wir das Trend-Thema, welches vor 
drei Jahren gestartet ist: Raytra- 
cing. Dabei handelt es sich um eine 
realitätsnahe, besonders rechen- 
aufwendige Art der Beleuchtung, 
mit der ganz neue Grafik-Sphären 
und Realismus möglich sind. RT- 
Effekte lassen sich nicht einfach 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce | RadeonRX | Geforce Geforce | Radeon RX | Geforce | RadeonRX | Geforce 
Basis-GPU RTX 3080 Ti | 6900 XT 6800 XT RTX 3080 6800 RTX 3070 Ti | RTX 3070 6700 XT | RTX 3060Ti | 6600 XT RTX 3060 
RX 6800 XT +3% +5% +0% -5 % -15 % -17 % -24 % -29 % -33 % -44 % -49 % 
RTX 3080 +8% +10% +5% +0% -11% -13 % -20 % -25 % -30 % -41 % -46 % 
RX 6800 +21% + 23 % + 18 % +12 % +0% -2 % -10% -16 % -22 % -34 % -40 % 
RTX 3070 Ti + 24 % +26 % +21% +15% +2% +0% -8 % -14 % -20 % -32 % -38 % 
RTX 3070 +35 % +37 % +31 % +25 % +11% +9% +0% -7 % -13 % -26 % -33 % 
RX 6700 XT + 44 % +47 % + 40 % +34% +19% +16% +7% +0% -7 % -21 % -28 % 
RTX 3060 Ti +54% +57% + 50 % +43 % +28% +25% +15% +7% +0% -15 % -23 % 
RX 6600 XT +82 % +85 % +77 % + 69 % +50 % +47 % +35 % +26 % +18 % +0% -10 % 
RTX 3060 + 101% + 105 % + 96 % +86 % + 66 % +63 % +49 % +40 % +30 % +11% +0 % 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst:GPU| Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce | Radeon RX | Geforce Geforce | RadeonRX | Geforce | RadeonRX | Geforce 
Basis-GPU RTX 3080 Ti | 6900 XT 6800 XT RTX 3080 6800 RTX 3070 Ti | RTX 3070 6700XT | RTX 3060Ti | 6600 XT RTX 3060 
RX 6800 XT +7% +5% +0% 2% -15% -17 % -24 % -31% -34 % -48 % -50 % 
RTX 3080 +9% +7% +2% +0 % -14 % -15% -23 % -30 % -33 % -47 % -49 % 
RX 6800 +27 % +24 % +18 % +16 % +0 % -1% -10 % -18 % -23 % -38 % -41 % 
RTX 3070 Ti +29 % +26 % +20 % +18 % +1% +0 % 9% -17 % -21 % -37 % -40 % 
RTX 3070 +41 % +39 % +32 % +30 % +12% +10% +0% -9 % -14 % -31 % -34 % 
RX 6700 XT +55% +52% +45% +42 % +22% +21% +10% +0% -5% -24 % -28 % 
RTX 3060 Ti +63 % +61 % +53 % +50 % +29 % +27 % +16 % +5% +0 % -20 % -24 % 
RX 6600 XT + 104 % + 101% +91% +87 % +61% +59% +45% +32% +25% +0% -5 % 
RTX 3060 +114% +111% + 100 % + 96 % +69 % +67 % +52% +38 % +31 % +5% +0% 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 
E Über 50 Prozent Œ Plus 31-50 Prozent Wi Plus 1-30 Prozent W Leistungsverlust! 


PCI-Express-Anbindung: Inwiefern bremsen 8 Lanes? 


PEG-Transferrate: Synthetische Benchmarks 


Grafikkarte PCI-Express- | Durchsatz laut AIDA64 | Durchsatz laut 
Konfiguration | (Read/Write MiByte/s) | 3DMark (GByte/s) 
4.0 x16 26.160/25.800 27,24 
3.0 x16 13.355/13.040 14,24 
4.0 x8 13.300/12.980 14,15 
3.0 x8 6.735/6.530 7,08 


Der Radeon RX 6600 XT stehen nur acht PCI-E-Lanes 
zur Verfügung - wie schon bei der RX 5500 XT. Dies hal- 
biert die Transferrate in Richtung Hauptspeicher, was 
nicht immer ohne Folgen ist. 


Radeon RX 6700 XT - 6900 XT 
Radeon RX 6700 XT - 6900 XT 
Radeon RX 6600 XT 
Radeon RX 6600 XT 


Die Radeon RX 6600 XT verfügt mechanisch über einen x16-An- 
schluss, ist elektrisch aber nur mit x8, ergo halb so vielen PCI- 


Express-Lanes angeschlossen. Damit reduziert sich die Transferrate 
Richtung Hauptspeicher (und zurück) um 50 Prozent. Wer sich für 
eine 6600 XT interessiert und diese auf einer modernen PCI-E-4.0- 
nfrastruktur zu betreiben gedenkt, muss sich keine Sorgen machen. 
Der Karte steht hier eine Transferrate äquivalent zu PCI-E 3.0 x16 
zur Verfügung. Zwar werden die theoretischen 16 GByte/s pro Rich- 


ung in der Praxis nicht erreicht, mit circa 14 GByte/s ist jedoch alles 
im grünen Bereich. Anders sieht das aus, wenn die 6600 XT auf ei- 


zt wird. Hier reduziert sich 
PCI-E 2.0 x16 entspricht. 


nem Unterbau gemäß 3.0-Norm eingese 
die Transferrate auf circa 7 GByte/s, was 


in Spielen ist, kommt auf 
GPU-intern passiert, des- 


Wie kritisch der Engpass „untenrum” 
die Eigenheiten der Engine an. Je mehr 
to geringer die Auswirkungen. Werden jedoch ständig Daten aus 
dem Hauptspeicher benötigt — etwa, weil der lokale Grafikspeicher 
überläuft —, kann es zu fatalen Slowdowns kommen. Doom Eternal 
zeigt nach Zuschaltung von Raytracing den absoluten Ernst- und 
Ausnahmefall, ansonsten ist meist mit Einbußen unter fünf Prozent 
zu rechnen. Das ist weniger, als Smart Access Memory (SAM) nor- 
malerweise ausrichten kann — schätzen Sie sich glücklich, wenn Ihr 
Board dafür Support bietet. Fehlt beides (alte Plattform), sinkt die 
Bildrate mitunter fühlbar. 
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Radeon RX 5700 XT 


4.0 x16 


26.210/26.160 


26,29 


Radeon RX 5700 XT 


3.0 x16 


13.392/13.330 


14,19 


Radeon RX 5500 XT 


4.0 x8 


13.400/13.337 


14,31 


Radeon RX 5500 XT 


3.0 x8 


6.770/6.675 


5,96 


Geforce RTX 3070 - 3090 


4.0 x16 


24.920/24.860 


26,33 


Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 


4.0 x16 


24.920/24.860 


26,29 


Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 


3.0 x16 


12.520/12.415 


13,07 


Geforce RTX 2080 Ti 


3.0 x16 


12.520/12.440 


13,14 


Geforce GTX 580 


2.0 x16 


6.310/6.290 


Bemerkungen: Alle Tests auf GPU-Testsystem mit R9 5950X + X570. Jeweils Mittel aus zwei Runs. 


6600 XT: PCI-E 4.0 vs. 3.0 (Full HD) 


Fps @ 4.0 


Fps @ 3.0 


Differenz (avg.) 


CoD Black Ops Cold War 


106, 2/84 


103,9/73 


-2,2 % 


Crysis Remastered 


67,7/64 


67,5/64 


-0,3 % 


Doom Eternal 


174,91142 


165,7/130 


SBA 


Doom Eternal mit RT 


16,6/13 


7,9/6,5 


-52 % 


Forza Horizon 4 


118,9/108 


117,1/105* 


-1,5 % 


Horizon Zero Dawn 


47,5/41 


44,9139 


5,5% 


Metro Exodus EE 


70,2/61 


68,3/59 


-2,7% 


Resident Evil Village mit RT 


57,8/45 


57,5/43 


-0,5 % 


Bemerkungen: SAM ist stets ak 


iv. *Bonusmessung PC 


-E 3.0 ohne SAM: 97,4/89 Fps 
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Speicher-Härtetest: 8 bis 24 GiByte im Vergleich 


Godfall (DX12), 3.840 x 2.160, maximale Details inkl. Raytracing-Schatten - „Twilight” 
100 


80 


r ne a N du ar 
le y h 
In wy, Ma 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


Sen 


woran aaa A NE gA iA 


E 3090/24G W 3080Ti/12G E 3080/10G Wi 3070 Ti MAX-OC/8G 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Das auf der Unreal Engine 4 basierende 
Godfall giert nach Grafikspeicher — je mehr, desto besser. Nur die RTX 3090 zeichnet einen ruckelfreien Verlauf, die 3080 Ti zuckt minimal, der Rest steht im Datenstau. 


Speicher-Härtetest: 8 bis 24 GiByte im Vergleich #2 


Minecraft RTX (DX12), 3.840 x 2.160 mit DLSS, 24 Raytracing-Chunks (Sichtweite) - „Temples” 


200 
E 3090/24G 3080 T/12G Wi 3080/10G Wi 3070 Ti MAX-0C/8G 
F | 
® 
S 150 i 
E | 
S | | ii | 
Z | U 1, l 
“a 100 H-t 
£ | | ı 
F ' a | , 1 | | l j 
S | ! È | | 
= | if N |i 
= | nl) u \ | | | Il... 1 
S 50 ! i y i MT | 11} | 
Ee AWN E NT AN TI 
[i kha | LET FIN. ly N l No M ji I| IN (fr L 
l- z „url i AAA PAN, (a PIA w P ETE dti phapa N. ale N 
0 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Sie sehen einen Extremfall, die anspruchs- 
vollste RTX-Karte mit maximaler Darstellungsdistanz im ohnehin anspruchsvollen Pathtracing-Minecraft. Spielfluss stellt sich nur mit 12 oder 24 GiByte ein. 


Speicher-Härtetest: 8 bis 24 GiByte im Vergleich #3 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), 3.840 x 2.160 mit DLSS Quality, maximale Details inkl. Raytracing - „Bruder 3” 


30 
>| | | ft Eh | 
2 | 
= | 7 laka 
= 20 | N a i | | | N ii l INN F) MN Well | i N air ur N wi en hy 
È ri Wi i aT r jN ISTA 
5 
Z 15 
E a Kee raano arta = aa a Ka dautak 
£ 
oz 
E 3090/24G W 3080 T/12G Wi 3080/10G Wi 3070 Ti MAX-OC/8G 
E 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-36-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Wolfenstein YB zeichnet ungewohnt harte 
Trennlinien: Ab 12 GiByte ist alles in Ordnung (auch in 5K mit DLSS), mit 10 GiByte kommt es zu herbem Leistungsverlust — und mit 8 GiByte stürzt das Spiel konsequent ab. 
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per Treiber zuschalten, sondern 
müssen von den Spieleentwicklern 
implementiert werden. Mittlerwei- 
le ist die Zahl entsprechender Spie- 
le recht ansehnlich, Beinahe 40 Ti- 
tel standen bei Redaktionsschluss 
Anfang September zur Verfügung. 
Eine aktuelle Bestandsaufnahme 
der verfügbaren Raytracing-Spiele, 
deren Leistungskosten und mehr 
erhalten Sie ab Seite 76, weshalb 
wir uns an dieser Stelle kurz fassen. 


Wer in die schöne, gar nicht mehr 
so neue Welt der Strahlen hin- 
einschnuppern möchte, benötigt 
eine kompatible Grafikkarte mit 
speziellen Rechenwerken. Bei Nvi- 
dia markiert bereits seit Jahren 
die Geforce RTX 2060 den Ein- 
stieg, bei AMD die neue Radeon 
RX 6600 XT. Aktuelle Raytracing- 
Spiele zeigen beiden Grafikkarten 
deutlich ihre Grenzen auf, sodass 
wir bei ernsthaftem Interesse an 
Raytracing zu stärkeren Modellen 
raten. Eine Geforce RTX 30 ist bei 
diesem Ansinnen die erste Wahl, 
denn Nvidia legt schon länger den 
Fokus auf diese Technologie. Die 
Bestrebungen zahlen sich aus, alle 
Ampere-GPUs brillieren beim Ray- 
tracing und laufen AMDs Radeon- 
RX-6000-Modellen klar davon. 


Der Raytracing-Leistungsindex auf 
Seite 2 dieses Artikels offenbart, 
was wir meinen: Obwohl die Mi- 
schung zehn Raytracing-Spiele seit 
2020 beinhaltet und AMD bei der 
Hälfte Technikpartner war, macht 
Nvidia mindestens eine Modell- 
nummer gut. So erreicht das Rade- 
on-Topmodell 6900 XT insgesamt 
nur die Raytracing-Leistung einer 
werkseitig übertakteten Geforce 
RTX 3070 Ti - 3080 und darüber 
sind uneinholbar. Aktuelle Verglei- 
chende Benchmarks von fünf RT- 
Spielen gibt‘s ab Seite 76. (rv) 


Warten oder Kaufen? 

Gerne hätten wir bessere Nachrich- 
ten, allerdings sind die aktuellen 
Grafikkarten immer noch sehr teuer. 
Sie stehen daher vor der Wahl, wei- 
ter auszuharren, oder Geld in ein 
zukunftsfähiges Modell zu investie- 
ren, um damit auch 2022 Spaß zu 
haben. Wir empfehlen mindestens 
eine Geforce RTX 3060 oder Ra- 
deon RX 6700 XT. Die gute Nach- 
richt in diesem Kontext lautet, dass 
Grafikkarten heutzutage langsamer 
veralten als vor einigen Jahren. 
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Intel greift an: Gaming-Grafikkarten ab dem 1. Quartal 2022 


Mitte August bekräftigte der Halbleitergigant Intel 
seine Grafikkarten-Pläne: Im Q1 2022 erscheinen 7 r 
die ersten dedizierten Gaming-Grafikkarten auf Multi-Year Roadmap prd 
Basis der Xe-HPG-Architektur („High Performance 
Gaming”). Im selben Atemzug verkündeten die Ka- 
lifornier den offiziellen Markennamen: Arc (im Origi- 
nal mit Großbuchstaben, siehe Bild rechts). Künftig 
heißt es somit nicht nur AMD Radeon gegen Nvidia 
Geforce, sondern Intel Arc gegen den Rest. 


X° Next Architecture 


Celestial 


Battlemage 
xe2 HPG 


Performance 


Alchemist 
X° HPG 


Der erste HPG-Chip hört auf den Codenamen Al- 
chemist. Auf ihn folgen in den kommenden Jahren 
Battlemage, Celestial und Druid (A, B, C, D). Ein 
Händchen für interessante Codenamen darf man 
Intels Grafiksparte somit attestieren. Den Fragen, 
wie schnell diese Grafikkarten werden, geht Intel 
derzeit konsequent aus dem Weg. Gerüchten zufol- 


Intel meint es ernst: Die Arc-Grafikkarten starten im ersten Quartal 2022 mit der „Alchemist”-GPU (DG2). Der 


ge sollen die Erstlingswerke — nennen wir Sie mal Grafik ist zu entnehmen, dass Intel jedes Jahr (oder alle zwei) einen Refresh aufzulegen gedenkt. 
„Arc 8000” — die Performance einer Geforce RTX 


3070 (Ti) erreichen. Das wäre aller Ehren wert, han- 
delt es sich doch um Nvidias zweitgrößten Gamer- 
Ampere-Chip. Die Voraussetzungen für eine ordent- 
liche Performance auf Seiten der Hardware sind 
geschaffen, wenn man die veröffentlichten Informa- 
tionen betrachtet (Bild 2), zumal Alchemist im sehr 
fortschrittlichen N6-Prozess bei TSMC gefertigt wird. 


X°.core 


Intel bestätigte im Rahmen der Taufe noch einma 
dass Arc bzw. Alchemist vollständig DirectX 12 Ul- 
timate unterstützt, was Hardware-basiertes Raytra- 
cing beinhaltet. Das Blockdiagramm des Chips sieht 
eine entsprechende Einheit pro Shader-Cluster vor, 
was im Vergleich mit AMD und Nvidia zunächst we- 
nig erscheint. Allerdings nennt Intel alle wichtigen 
Funktionen, sodass man von wenigen potenten an- 
stelle von vielen schwachen Raytracing-Kernen aus- 
gehen kann. Gegenüber Nvidias Ampere, welcher 
sowohl viele als auch starke RT-Cores beinhaltet, 
könnte Intel jedoch den Kürzeren ziehen. 


Alle wichtigen Rechenwerke des Xe-HPG-Chips (High Performance Gaming) im Bild. Neben den wenigen, aber 


potenten Raytracing-Einheiten stechen die XMX-Units ins Auge, welche sich ähnlich wie Nvidias ... 
Nvidia ist nicht nur der Mitbewerber, welchem Intel 


gerade im Profi-Markt Anteile abnehmen möchte, 

sondern offenbar auch die Inspiration für die GPU- 

Architektur. Die Xe-Rechenmodule beinhalten näm- 

lich neben den für Spiele wichtigen Vektor-Ausfüh- 

rungseinheiten sogenannte Matrix-Multiplikatoren 

für Spezialberechnungen (die „XMX"-Blöcke im 

Schaltbild). Diese sollen KI- bzw. Inferenz-gestütztes 

Upsampling in Spielen anwenden. Das Verfahren 

nennt Intel XeSS (Xe Super Sampling) und ist eine 

Open-Source-Alternative zu Deep Learning Super 

Sampling (DLSS) mit dem gleichen Ziel: Geringe 

Auflösungen sollen hübsch hochgerechnet werden 

und damit eine zu hohen Auflösungen vergleichbare 

Qualität bei deutlich geringeren Kosten erreichen. 

Wie bei DLSS (und anders als bei AMDs FSR) werden XESS 4k 
dabei auch temporale Berechnungen durchgeführt. x a 


Weitere Informationen zu Intels spannendem Vor- ... Tensor-Kerne um Matrix-Multiplikationen kümmern. Diese fallen bei Kl-/Inferenz-Berechnungen an. Ein 
stoß erwarten wir in den kommenden Monaten. praktischer Einsatz dafür ist XeSS, Intels offene Alternative zu DLSS. Die Ergebnisse können sich sehen lassen. 


Bilder: Intel 
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Massig Massenspeicher 


Vor einigen Jahren war noch Samsung sowohl Technologie- als auch Preisführer. Ganz so einseitig ist 
der Markt nun nicht mehr. Wer soll bei der Masse an Modellen durchblicken? Wir. Und jetzt auch Sie. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Adata Gammix S70 (1.000 GB) 

+ Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 

e Adata XPG Gammix S50 (2.043 GB) 
e Adata XPG S40G (1.024 GB) 

+ Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 
e Corsair MP400 (4.096 GB) 

e Corsair MP600 (1.024 GB, 512 GB) 

e Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 

e Crucial MX500 (1.000 GB, 500 GB) 

e Crucial P2 (500 GB, 250 GB) 


e Kingston KC2000 (1.024 GB) 

e Kingston KC2500 (1.000 GB, 500 GB) 
e Kioxia BG4 (1.024 GB) 

e Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 
e Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 

e Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 


islang bestanden die SSD-Ver- 
B gleichstest im Heft fast immer 
nur aus jeweils neuen Modellen, 
die wir zuvor nicht getestet ha- 
ben. Nun haben sich zwar unsere 
Kopiertests schon länger nicht ge- 
ändert, aber wer die aktuelle Test- 
charge mit älteren Modellen ver- 
gleichen wollte, die durchaus noch 
aktuell und auf dem Markt sind, 
durfte dafür ältere Ausgaben her- 
nehmen. Aktuelle Aufhänger für 
einen neuen Vergleichstest waren 
genug ungetestete Modelle und/ 
oder eben eine neue Leistungsge- 
neration, wie auch jetzt der Fall mit 
den schnelleren PCI-Express-4.0- 
Modellen. 


Massentest 

Auch um die vier neuen, schnellen 
SSD mit einer breiteren Datenbasis 
vergleichen zu können, haben wir 
uns nun dazu entschlossen, insge- 
samt 50 aktuelle, wenn auch älte- 
re SSD aus unserer Testdatenbank 
dafür herzunehmen. Dabei haben 
wir lediglich sechs Modelle in zwei 
unterschiedlichen Kapazitäten 


e LC Power Phenom Pro 


(1.024 GB, 512 GB) 


e Patriot P200 (1.024 GB) 
e Patriot P210 (2.048 GB) 
e Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 


gemessen. Die Leistung varriiert 
dort teils nicht unerheblich: Meist 
ist eine Variante mit 500 GB oder 
1 TiByte die schnellste Version der 
SSD. Gerade kleine Modelle um die 
250 GiByte sind hier deutlich lang- 
samer, weil dort weniger Flash-Dies 
an den Controller angebunden 
sind. In der Regel testen wir auch 
erst ab ca. 500 GiByte. unter den 50 
SSDs befindet sich daher nur eine 
250-GiB-Ausnahme. In die Testta- 
bellen haben wir lediglich die je- 
weiligen fünf Top-Modelle gepackt 
und je nach Schnittstelle getrennt, 
also PCI Express 4.0, PCI-Express 
3.0 und SATA III. Die letzte Tabelle 
am Ende des Artikels besteht aus 
den neu getesteten Modellen, die 
es nicht in die Toplisten geschafft 
haben. Uns interessiert nun natür- 
lich, wie so eine Massen-Musterung 
als Artikel bei Ihnen ankommt. 
Schätzen Sie den Überblick der 
Modell-Bandbreite oder werden 
Sie erschlagen von den Balkenwüs- 
ten? Schreiben Sie mir (mc@pcgh. 
de), ob Sie beim Vergleichstest 
auf das neue Mehr-Gänge-Menü 


e Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 
e Samsung SSD 980 (1.000 GB) 

e Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 

e Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) 
e Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) 

e Silicon Power Ace A55 (512 GB) 


e Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 


e T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 
e T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 
e Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) 


e Crucial P5 (1.000 GB, 500 GB) 

e GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 
e GB Aorus RAID SSD (2.000 GB) 

e HP SSD EX950 (2.000 GB) 

e HP SSD S700 (1.000 GB) 


e WD Black AN1500 (2.000 GB) 
e WD Black SN750 (1.024 GB) 
e WD Black SN850 (2.000 GB) 
e WD Blue SN550 (500 GB) 


e Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 

e PNY CS3030 (1.024 GB) 

e Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 
e Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 
e Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 
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stehen oder eher der Typ für die 
bisherigen Fast-Food-Häppchen 
sind. Testmethoden und- system 
hingegen blieben seit Erscheinen 
der PCI-Express-4.0-Generation im 
Jahr 2019 gleich, das Wertungssys- 
tem aber nicht ganz. Die notenre- 
levanten Tests sind zwar dieselben, 
aber in der jeweiligen Abstufung 


für die Einzelnoten der jeweiligen 
Tests sind hin und wieder kleinere 
Excel-Kniffe notwendig, sodass die 
Noten selbst nur innerhalb dieses 
Artikels vergleichbar sind. Die Tes- 
tergebnisse aber werden seit 2019 
auf demselben System vorgenom- 
men, sodass die Datenraten und 
die Kopierzeiten auch mit älteren 


Artikeln vergleichbar bleiben. Seit- 
dem führen wir auch alle Schnitt- 
stellen-Varianten der SSDs im sel- 
ben Wertungssystem, sodass nicht 
mehr nur die jeweiligen Bench- 
marks zwischen den Schnittstellen 
vergleichbar sind, sondern auch 
die Testnoten. Wir finden, es ergibt 
Sinn, eine SATA- und PCI-Express- 


SSD mit gleichen Maßstäben zu be- 
werten, denn schließlich erfüllen 
beide im Rechner auch dieselbe 
Funktion. Für ein gleich bleiben- 
des Wertungssystem, welches so ei- 
nen großen Vergleich erst möglich 
macht, sind neuere Benchmarks 
noch nicht in der Wertung, etwa 
die Punktzahlen von PC Mark 10. 


Maximalleistung: PCI Express schlägt hier SATA deutlich 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 ISO, zwei große Dateien) Schreiben|Lesen » Besser 


Adata Gammix S70 (1.000 GB) MEEME 7.449 (+1417 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) MEME 7.309 (+1389 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) MEMME EN 7.011 (+1328 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 6.493 (+1222 %) 

GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EEE 4.741 (+866 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EB 4.718 (+861 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) ET] 4.717 (+861 %) 
Corsair MP600 (512 GB) MEME 4.717 (+861 %) 
( ) 
( ) 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 APP, viele kleine Dateien) Schreiben|Lesen » Besser 


Adata Gammix S70 (1.000 GB) BZS HE 3.553 (+721 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) [50701 3.470 (+701 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 5857 HE 3.304 (+663 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) Ba HE 3.206 (+640 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) BO HE 2.484 (+474 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) Bom 2.398 (+454 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) 3908] EEE 2.138 (+394 %) 
Corsair MP600 (512 GB) Bos HE 2.138 (+394 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) BAJT EEE 2.094 (+384 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) Femi EEE 2.027 (+368 %) 


WD Black AN1500 (2.000 GB) Miles] EEE 3.250 (+651 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) [2760] En 2.334 (+439 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) M729 HE 2.329 (+438 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) ABS] EHE 2.321 (+436 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) Z652 En 2.232 (+415 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) Z945 2.199 (+408 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) [AH] HEHE 2.194 (+407 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) 12037 EEE 2.161 (+399 %) 
Crucial P5 (500 GB) ROH) Mi 2.155 (+398 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) [Bill HE 2.130 (+392 %) 


Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) E23] 4.706 (+858 % 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 4.692 (+856 % 


2.000 GB) Si EN 6.627 (+1250 %) 
1.024 GB) ME ER 3.693 (+652 %) 

1.000 GB) E05 3.513 (+615 %) 

1.000 GB) ESSEN 3.504 (+614 %) 

1.000 GB) MEE 3.464 (+605 % 
1.024 GB) EEE 3.455 (+604 % 
1.000 GB) M637 EN 3.455 (+604 % 
1.024 GB) E26 3.454 (+603 % 
1.024 GB) EEE 3.454 (+603 % 
2.000 GB) M0 3.447 (+602 %) 


WD Black AN1500 

Adata XPG S40G 

Crucial P5 

Samsung SSD 970 Evo Plus 
Samsung SSD 980 

PNY CS3030 

Kioxia Exceria SSD 

T-Force Cardea Liquid 
Patriot Viper VPR100 
Kioxia Exceria Plus SSD 


PNY CS3030 (1.024 GB) Bagg m 2.118 (+389 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) Haa HEHE 2.114 (+388 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) [2728] EEE 2.105 (+386 %) 


LC Power Phenom Pro (1.024 GB) 873] EEE 2.043 (+372 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 12054 HE 2.038 (+371 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) [2751] EEE 2.033 (+370 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) MiSS EEE 2.015 (+365 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 12708] HEHE 2.008 (+364 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) M3 HE 1.811 (4318 %) 
Crucial P2 (500 GB) MeS HEHE 1.731 (+300 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) Hegg EEE 1.703 (+293 %) 
Crucial P2 (250 GB) Moza HERE 1.619 (+274 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 545] EEE 1.505 (+248 %) 


WD Black SN750 (1.024 GB) MEMME [N 3.446 (+602 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) MEMEm679 EEE 3.423 
Corsair MP400 (4.096 GB) MEMME 3.421 
Crucial P5 (500 GB) MEMS] 3.389 (+590 % 


+597 % 


( 
(+597 % 


HP SSD EX950 (2.000 GB) MEETS 3.370 (+586 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) ME 3.364 (+585 %) 


LC Power Phenom Pro (512 GB) ME EEE 3.355 (+583 %) 


Kingston KC2500 


( 
( 
Crucial P2 (! 
( 


( 

( 
Kingston KC2500 (1.000 GB) MEM 3.355 (+583 %) 

( 

( 


500 GB) M553 3.355 (+583 %) 
500 GB) MEM 3.330 (+578 %) 

Crucial P2 (250 GB) EEE 3.290 (+570 % 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) B305 m 3.282 (+5683 % 


) 
) 


Kingston KC2000 (1.024 GB) ME 3.165 (+545 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) MEEEI803] TEE 2.494 (+408 %) 


Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) M590 M 1.372 (+217 %) 


Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) MEE865] m] 2.486 (+406 %) 


Silicon Power P34A60 (1.024 GB) MEZ 2.100 (+328 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
WD Black SN750 (1.024 GB) AAO] ME 2.082 (+381 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) M565 m 1.371 (+217 %) 
) 


Kioxia BG4 (1.024 GB) HESS 763 (+76 %) Kioxia BG4 (1.024 GB) WE 613 (+25 %) 

Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) W486 550 (+27 %) Crucial MX500 (1.000 GB) BIM] 564 (+15 %) 

Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 59] 494 (+14 %) Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) [5351| 564 (+15 %) 

HP SSD S700 (1.000 GB) MAMI 492 (+14 %) Crucial MX500 (500 GB) 152511 564 (+15 %) 

Silicon Power Ace A55 (512 GB) M53] 490 (+13 %) Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 4831 552 (+12 %) 

Patriot P210 (2.048 GB) W430 490 (+13 %) T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 48011 552 (+12 %) 

Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) M57] 489 (+13 %) Patriot P200 (1.024 GB) MAMI 552 (+12 %) 

Patriot P200 (1.024 GB) Ma2] 488 (+13 %) Patriot P210 (2.048 GB) 40] 552 (+12 %) 

T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 44911483 (+12 %) Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 48611 552 (+12 %) 

Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) MA6Ol 483 (+12 %) HP SSD S700 (1.000 GB) Æg] 551 (+12 %) 

Crucial MX500 (1.000 GB) W459] 445 (+3 %) Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) W86] 550 (+12 %) 

Crucial MX500 (500 GB) DH] 445 (+3 %) Silicon Power Ace A55 (512 GB) M83] 548 (+12 %) 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) TBB] 442 (+2 %) Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) W93] 546 (+11 %) 

Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) I7 433 (Basis) Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) #561 491 (Basis) 

System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 MB/s 

Bemerkungen: Schieben Sie eher große oder kleine Dateien hin und her? Große Brocken, wie etwa ISO-Dateien, stämmen schnelle PCI-E-3.0-SSDs ähnlich gut wie 4.0-Modelle. » Besser 
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PCI Express 4.0: Die zweite 
SSD-Generation ist da 

Mittlerweile ist die zweite Gene- 
ration von PCI-Express-4.0-SSDs 
auf dem Markt. Das sind die vier 
Modelle, die auch die 4.0-Testta- 
belle anführen, ebenso wie die 
synthetischen Benchmarks. Mit 
ihrem maximalen Datendurchsatz 


schielen sie schon eher in Richtung 
der Brutto-Transferrate der Schnitt- 
stelle von 8 GB/s. Nun unterschei- 
den sich die Modelle doch etwas 
mehr voneinander als die noch 
technisch identische erste Genera- 
tion: Die Corsair MP600 Pro nutzt 
bislang als einzige den Phison E18, 
den direkten Nachfolger-Controller 


des E16, welcher ausschließlich in 
der ersten Generation verwendet 
wird. Western Digital und Samsung 
verwenden nun jeweils hauseige- 
ne Controller. Adata nutzt bei der 
Gammix S70 wieder einen ande- 
ren namens Innogrit IG5236. Das 
macht die neue 4.0-Generation 
wieder etwas interessanter, weil 


alle Controller und SSD-Modelle 
unterschiedliche Stärken und 
Schwächen haben. Der Phison E18 
etwa führt mit der MP600 Pro das 
Feld an, was die Spitzenleistung 
angeht. Dicht gefolgt von den nahe- 
zu genauso starken Modellen von 
WD Black und Adata. Die Samsung 
SSD 980 Pro wirkt zwar etwas ab- 


Praxisleistung: Im reinen Datenschaufeln gewinnt die schnellere Schnittstelle 


10 GB Kopieren (50.000 Dateien) 


Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 32 (-73 %) 
Corsair MP600 (512 GB) EEE 32 (-73 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 32 (-73 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 33 (-72 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 33,9 (-72 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EEE 34 (-71 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) EEE 34 (-71 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 36,2 (-70 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EHER 38 (-68 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) EEE 40,1 (-66 %) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 34 (-71 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 34,5 (-71 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 34,9 (-71 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 35,4 (-70 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 36, 1 (-70 %) 
WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 37 (-69 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 37,1 (-69 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) EHE 37,1 (-69 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 37,2 (-69 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE] 37,4 (-69 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 38,7 (-67 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 39 (-67 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 39 (-67 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) EEE 39,7 (-67 %) 
Crucial P5 (500 GB) MEER 39,7 (-67 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 40,4 (-66 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EEE 41,1 (-65 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 42 (-65 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 12,3 (-64 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) EEE 42,6 (-64 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 44,5 (-63 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EEE 44,9 (-62 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) EEE 45,2 (-62 %) 
Crucial P2 (250 GB) EN 45,8 (-62 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEE 52,6 (-56 %) 
Crucial P2 (500 GB) EN 53,1 (-55 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) EEE 62 (-48 %) 


Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) HE 66,9 (-44 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 69,5 (-42 %) 
Crucial MX500 (500 GB) 72 (-39 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) 73 (-39 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 74 (-38 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 78,4 (-34 %) 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) HE 78,7 (-34 %) 
HP SSD S700 (1.000 GB) EN 81,8 (-31 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) 83,1 (-30 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) HE 83,6 (-30 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 97,3 (-18 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 107 (-10 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) EEE 119 (Basis) 


140 GB Kopieren (AC:OD) 


Adata Gammix $70 (1.000 GB 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB} 

WD Black SN850 (2.000 GB) 

Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 

GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB 
Corsair MP600 (1.024 GB} 

Corsair MP600 (512 GB) 

Adata XPG Gammix 550 (2.048 GB 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 


WD Black AN1500 (2.000 GB 
Adata XPG S40G (1.024 GB) 

GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB} 
WD Black SN750 (1.024 GB) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) 
Corsair MP400 (4.096 GB: 
Kingston KC2000 (1.024 GB} 
HP SSD EX950 (2.000 GB) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB: 
Kingston KC2500 (500 GB 

Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 

PNY CS3030 (1.024 GB 

LC Power Phenom Pro (512 GB: 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) 

WD Blue SN550 (500 GB) 

Kioxia BG4 (1.024 GB 

Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB; 
Crucial P5 (1.000 GB) 

Crucial P2 (250 GB 

Crucial P5 (500 GB 

Crucial P2 (500 GB) 

Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 


( 
( 
( 
( 


Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB 
Crucial MX500 (1.000 GB) 

Crucial MX500 (500 GB) 

Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB} 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB 
HP SSD 5700 (1.000 GB 

Patriot P200 (1.024 GB) 

Patriot P210 (2.048 GB) 

Silicon Power Ace A55 (512 GB: 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 


67,9 (-93 %) 
868,1 (-93 %) 
68,8 (-93 %) 
E 82 (-92 %) 
E 83,4 (-91 %) 
E o0 (-91 %) 
E 00 (-91 %) 
E 00 (-91 %) 
91 (-91 %) 
E 107 (-89 %) 


80,9 (-92 %) 
BE 99,4 (-90 %) 
BEE 100 (-90 %) 
BE 101 (-90 % 
BE 105 (-89 %) 
BE 113 (-88 %) 
BE 114 (-88 %) 
BE 116 (-88 %) 

BE 120 (-88 %) 

BE 130 (-87 %) 

BE 150 (-85 %) 

168 (-83 %) 
170 (-83 %) 

El 184 (-81 %) 

BE 186 (-81 %) 
206 (-79 %) 
El 207 (-79 %) 
248 (-74 %) 
El 277 (-72 %) 
322 (-67 %) 
335 (-67 %) 
338 (-66 %) 
372 (-62 %) 
393 (-60 %) 
E 394 (-59 %) 
409 (-58 %) 
430 (-56 %) 


243 (-75 %) 
308 (-68 %) 
472 (51 %) 
473 (-51 %) 
482 (-50 %) 
501 (-48 %) 
512 (-47 %) 
u 522 (-46 %) 
523 (-46 %) 
530 (-45 %) 
544 (-44 %) 
El 594 (-39 %) 
C 07? (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 


Bemerkungen: Im Kopieren großer Mengen knickt eine 870 QVO ein, sobald der SLC-Cache überläuft. Nur in diesem Szenario unterscheiden sich die SSD-Schnittstellen voneinander deutlich, nicht etwa im Laden. 


Sekunden 
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Sehe ULTRAscharf dank LC-Power! 


Erlebe das ultimative Gaming-Feeling mit unserem neuen 4K Ultra HD-Monitor! 
Durch die 4K UHD-Bildschirmauflösung von 3840 x 2160 Pixeln liefert der Monitor unglaublich realistische Spielwelten. 
Das hochwertige IPS-Panel bietet ein besonders großes Farbvolumen, welches auch bei sehr hellen Bildern satte Farben liefert 
und durch HDR 400 noch verstärkt werden kann. 


Du möchtest Dokumente im Hochformat lesen? Dann dreh den Monitor dank der Pivot-Funktion einfach um 90°! 
Weitere Features unseres 27"-Monitors sind u.a. eine Bildschirmaktualisierungsrate von 144 Hz für eine sehr flüssige Darstellung, 


Adaptive Sync für einen reibungslosen Spieleablauf, Picture-by-Picture (PhP), Picture-in-Picture (PiP), 
ein höhenverstellbarer Standfuß sowie ein USB-C-PD-Port. 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: 


Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Schwanthaler-Computer.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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geschlagen in der Spitzenleistung, 
kann sich aber mit einem hervorra- 
genden Ergebnis in der Konsistenz 
von den anderen scheinbar schnel- 
leren SSDs absetzen. PCI Express 
4.0 unter den SSDs lohnt sich ohne- 
hin nur in Workstations, etwa wenn 
der Arbeitsspeicher beim Rendern 
knapp wird und die SSD-Leistung 


zum Flaschenhals wird. Da kommt 
es daraufan, dass die SSD viele hun- 
derte GByte schnell schreibt. Die 
Leistung einer jeden SSD bricht 
nach dem SLC-Cache deutlich ein, 
was in der (Privat-)Anwenderpra- 
xis so gut wie nie vorkommt, aber 
bei 3D- oder großen(!) Videoren- 
derings passieren kann. Das „Pro“- 


Suffix im Namen mancher 4.0-SSDs 
ist auch insofern zu verstehen, dass 
der Non-Pro kaum von der höheren 
Bandpreite profitiert: Die Ladezei- 
ten und Transferraten in kleinen 
bis mittelgroßen Mengen sind hier 
kaum besser verglichen mit PCI Ex- 
press 3.0 oder teils auch SATA. Wie 
gesagt: Nur wenn Sie häufig Hun- 


derte an Gigabytes schaufeln und 
Ihnen die ersparten Sekunden der 
nahezu doppelte Preis pro Kapazi- 
tät bei der 4.0-SSD es wert ist, lohnt 
sich auch eine solche. In einem 
Spiele-PC bringt sie jedenfalls kei- 
nen Vorteil, der den noch ziemlich 
üppigen Aufpreis gegenüber PCI 
Express 3.0 rechtfertigen würde. 


Kopierleistung: PCI Express auch hier vor SATA 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 ISO, zwei große Dateien) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 2.388 (Basis) 
Corsair MP600 (1.024 GB) 2.237 (-6 %) 
Corsair MP600 (512 GB) 2.237 (-6 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 2.177 (-9 %) 
Adata Gammix 570 (1.000 GB) 2.088 (-12 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) En 2.086 (-13 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 1.875 (-21 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EN 1.737 (-27 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) 1.733 (-27 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EN 1.714 (-28 %) 


PNY CS3030 (1.024 GB) En 2.241 (-6 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 2.211 (-7 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 1,960 (-18 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) U 1.845 (-23 %) 
Crucial P5 (500 GB) En 1.845 (-23 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 1.839 (-23 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EN 1.835 (-23 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) En 1.780 (-25 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 1.760 (-26 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EN 1.754 (-27 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 1.748 (-27 %) 
WD Black SN750 (1.024 GB) EN 1.716 (-28 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EN 1.104 (29 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) EN 1.637 (-31 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) En 1.575 (-34 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EN 1.546 (-35 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EN 1.534 (-36 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 1.516 (-37 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EN 1.512 (-37 %) 
Crucial P2 (500 GB) HE 1.452 (-39 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 1.390 (-42 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 1.360 (-43 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 1.344 (-44 %) 
Crucial P2 (250 GB) EN 1.317 (-45 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 1.067 (-55 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 857 (-64 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) EEE 746 (-69 %) 


Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 888 (-63 %) 

Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) HEHE 796 (-67 %) 

Crucial MX500 (1.000 GB) EEE 792 (-67 %) 

Crucial MX500 (500 GB) HE 792 (-67 %) 

HP SSD S700 (1.000 GB) EEE 782 (-67 %) 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 781 (-67 %) 

Patriot P210 (2.048 GB) HEN 768 (-68 %) 

T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) EEE 766 (-68 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) EEE 701 (-71 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 664 (-72 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 661 (-72 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) EEE 648 (-73 %) 

Patriot P200 (1.024 GB) EEE 620 (-74 %) 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 APP, viele kleine Dateien) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 1.300 (4303 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) En 1.222 (+279 %) 
Corsair MP600 (512 GB) En 1.222 (+279 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) En 1.211 (+275 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 1.144 (+254 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 1.128 (+250 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) EN 749 (+132 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) EN 727 (+125 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) MEN 719 (+123 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EHER 617 (+91 %) 


Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) En 1.365 (+323 %) 
WD Black SN750 (1.024 GB) En 1.363 (+322 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) 1.353 (+319 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) En 1.352 (+319 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) En 1.213 (+276 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EEE 751 (+133 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) EN 748 (+132 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) EN 744 (+130 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 713 (+121 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 694 (+115 %) 
( 
( 
( 


WD Black AN1500 (2.000 GB) HER 691 (+114 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) EN 634 (+112 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) MEM 669 (+107 %) 
Crucial P5 (500 GB) ME 669 (+107 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 668 (+107 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 655 (+103 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 653 (+102 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 653 (+102 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 651 (+102 %) 
Crucial P2 (500 GB) EHE 643 (+99 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 636 (+97 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EEE 598 (+85 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 585 (+81 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 577 (+79 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 559 (+73 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 519 (+61 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) HEHE 496 (+54 %) 


T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) EN 679 (+110 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) HEHE 586 (+82 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) HEHE 531 (+65 %) 

Patriot P210 (2.048 GB) EHEN 518 (+60 %) 

Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) EEE 499 (+54 %) 

Crucial MX500 (1.000 GB) EEE 491 (+52 %) 

Crucial MX500 (500 GB) EEE 491 (+52 %) 

Patriot P200 (1.024 GB) EEE 485 (+50 %) 

HP SSD S700 (1.000 GB) EHE 485 (+50 %) 

Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 472 (+46 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 390 (+21 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 375 (+16 %) 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 323 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Schieben Sie eher große oder kleine Dateien hin und her? Große Brocken, wie etwa ISO-Dateien, stämmen schnelle PCI-E-3.0-SSDs ähnlich gut wie 4.0-Modelle. 


MB/s 
» Besser 
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Corsair MP600 Pro: Die aktu- 
ell Schnellste dank Phison-E18- 
Controller. Die Konkurrenz von 
WD und Samsung war mit der 
neuen Generation von PCI-E-4.0- 
SSDs schon im vergangenen Herbst 
auf dem Markt und bot damit eine 
schnellere Alternative zur ersten 
Generation aus dem Einheitsbrei 
mit dem Phison E16. Nun genießt 
der Controller-Hersteller 
guten Ruf: Schließlich hat schon 
der E12, etwa in einer Corsair 
MP510, dem damaligen Platzhirsch 
Samsung und dessen 970 Pro und 
Evo gut Konkurrenz gemacht, 
indem er erstmals Schreibraten 
jenseits der 3 GB/s bot. Und auch 
jetzt scheint der Phison E18 die 
vergleichbaren Modelle mit eigens 
entwickelten Controllern hinter 


einen 


sich zu lassen - wenn auch nur mit 
einigen Nuancen. 


In unserer Stichprobe der Lade- 
zeiten kann sie sich mit nur zehn 
Sekunden an die Spitze setzen. 
Den deutlichsten und wohl auch 
einzig relevanten Unterschied zu 
NVME-SSDs mit PCI Express 3.0 
finden wir im Schaufeln großer Da- 
tenmengen. Hier führt die MP600 
Pro das Feld zusammen mit der WD 
Black SN850 an. 


WD Black SN850: Mit und ohne Küh- 
ler erhältlich. Unsere Praxistests 
bestätigen den Geschwindigkeits- 
vorteil, der im Datenblatt mit den 
etwas höheren Datenraten schon 
suggeriert wird. Verglichen zu PCI 
Express 3.0 ist der Unterschied 
aber nach wie vor gering, da nur 
selten große Datenmengen hin- 
und hergeschaufelt werden und ein 
Privatanwender dann doch die we- 
nigen Sekunden Unterschied eher 
aufbringen möchte als den Auf- 
preis, den so ein PCI-E-4.0-Modell 
noch kostet. Die ältere SN750 ist 
nicht spürbar langsamer und kostet 
circa 120 Euro mit einem Terabyte. 
Die SN850 ist fast 100 Euro teurer, 
was hier in keinem Verhältnis steht. 
Erst recht, wenn man bedenkt, 
dass das Terabyte bei SATA- oder 
QLC-SSDs schon zum zweistelli- 
gen Preis zu haben ist. Wie beim 
SSD-Kühler auch zählt beim Fazit 
nicht nur das rationale Argument 
mit dem Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Wer sich schon jetzt einen High- 
End-Rechner zusammenbaut, etwa 
mit einer ohnehin sündhaft teuren 
Grafikkarte und einem überdimen- 
sionierten Prozessor, klotzt auch 
bei der SSD und bestückt das Board 
natürlich mit der Generation von 
morgen. 


www.pcgameshardware.de 


Adata XPG Gammix S70: Schnell 
dank Phison-E12-Controller. Die 
Gammx S70 ist das erste Modell, 
welches wir mit dem neuen Inno- 
grid-Controller testen dürfen. Der 
Einstand gelingt: Beim Schreiben 
liegt die SSD an der Spitze, was sich 
auch an den kurzen Zeiten unserer 
Kopiertests bemerkbar macht. Wir 
messen sequenziell bis zu 6,8 GB/s, 
was sogar über der Herstelleranga- 
be von 5,5 GB/s liegt. Adata liefert 
die S70 ausschließlich mit aufge- 
klebten Passivkühler aus. Wer ei- 
nen vom Mainboard verwenden 
möchte, darf ihn also vorher abrup- 
fen. Davon abgesehen ist der Preis 
bei der 1-TiB-Variante recht attrak- 
tiv. Aktuell liegt er bei 200 Euro, ist 
aber auch schon mal auf 180 Euro 
gefallen. Es ist noch nicht lange 
her, da kostete eine PCI-E-3.0-SSD 
so viel. Die Adata-SSD ist daher eine 
interessante Alternative. 


Samsung SSD 980 Pro: Ungeschla- 
gene Konsistenz. Die Pro-Modelle 
sind traditionell die Top-SSDs von 
Samsung. Seit der 950 Pro, eine 
der ersten NVME-SSDs, bildeten 
sie stets die Speerspitze unter den 
Consumer-Modellen. Mit der 960 
Pro hatte Samsung nicht nur die 
beste SSD auf dem Markt, sondern 
mit der 960 Evo auch die mit dem 
besten Preis-Leistungsverhältnis. 
Andere NVME-Modelle waren da- 
mals quasi überflüssig, weil sie we- 
niger Leistung zu höherem Preis 
boten. Das änderte sich aber nach 
einigen Monaten, sodass Samsung 
2017 mit den 970er Modellen nach- 
legte. Es dauerte fast ein Jahr, bis 
auch deren Leistung erreicht war, 
etwa mit Modellen mit dem guten 
PCI-E-3.0-Controller Phison E12. 
Anfang 2019 hat Samsung lediglich 
das Evo-Modell mit der neueren 
VNAND-Flash-Generation 
versehen (970 Evo Plus), ansonsten 
aber nichts verändert. Das Herz des 
kleinen M.2-Riegels bildet der neu 
entwickelte ElIpis-Controller. Er 
soll bis 128 Befehle (I/O queues) 
parallel abarbeiten können - beim 


fünften 


3.0-Controller Phoenix waren es 
noch 32. Was die Transferleistung 
angeht, so scheinen die neueren 
PCI-E-4.0-Modelle die 980 Pro über- 
holt zu haben. Wir stellen aber fest, 
dass die 980 Pro im Consistency- 
Benchmark von PC Mark 10 an der 
Spitze liegt, was für manche (pro- 
fessionellen) Anwender wichtiger 
ist als die reine Spitzenleistung. 
Aber auch für sie gilt das gleiche Fa- 
zit wie für alle 4.0-Modelle: Es lohnt 
sich für den Praxiseinsatz einfach 
nicht. Dafür ist der Unterschied zu 


3.0-SSDs einfach zu klein und jen- 
seits vom Spürbaren. 


Seagate Firecuda 520: 4.0-SSD zum 
3.0-Preis. Die Firecuda 520 steht 
hier stellvertretend für die ers- 
te Generation an 4.0-SSDs mit 
Phison-E16-Controller. Die Praxis- 
leistung ist kaum langsamer als 


die der neueren Modelle, jedoch 
der Preis nun umso niedriger. Die 
2 TByte gibt es für circa 340 Euro, 
was in etwa dem Niveau von teu- 
reren 3.0-Modellen entspricht. Die 
2019er Modelle mit PCI-E 4.0 sind 
alle aktuell noch im Handel, wenn 
auch so manches Modell bald ver- 
schwinden dürfte. Wer unbedingt 


Praxisleistung: Gemischte Dateigrößen 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 GAME gemischt gr. u. kl. Dateien) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 1.918 (Basis) 
Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 1.822 (-4 %) 
Corsair MP600 (512 GB) EEE 1.822 (-4 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 1.766 (-8 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) EEE 1.682 (-12 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EEE 1.522 (-21 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) EEE 1.425 (-26 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 1.405 (-27 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 1.399 (-27 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 1.269 (-34 %) 


Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 1.986 (+4 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) [EEE 1.886 (-2 %) 
WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 1.876 (-2 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEE 1.668 (-13 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 1.505 (-22 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 1.495 (-22 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 1.378 (-28 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EEE 1.322 (-31 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 1.316 (-31 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 1.308 (-32 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) HE 1.304 (-32 %) 
Crucial P5 (500 GB) EEE 1.304 (-32 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EEE 1.280 (-33 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 1.274 (-34 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 1.257 (-34 %) 
Adata XPG 540G (1.024 GB) EEE 1.256 (-35 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) HE 1.240 (-35 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) HE 1.226 (-36 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 1.217 (-37 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 1.198 (-38 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 1.160 (-40 %) 
Crucial P2 (500 GB) EEE 1.151 (-40 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 1.127 (-41 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 835 (-57 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 813 (-58 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) EEE 737 (-62 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 609 (-68 %) 


Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 72 (-61 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 563 (-71 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) EEE 538 (-72 %) 
Crucial MX500 (500 GB) EEE 538 (-72 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) EEE 536 (-72 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 531 (-72 %) 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) EEE 517 (-73 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 516 (-73 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) EEE 514 (-73 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 496 (-74 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) EEE 480 (-75 %) 
( 
( 


HP SSD S700 (1.000 GB) EEE 458 (-76 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) EEE 439 (-77 %) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce MB/s 
GT 1030, Windows 10 » Besser 
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Die SSD 980 (ohne Evo) ist Samsungs erstes NVME-Modell ohne DRAM-Cache. Damit will der Marktführer in der Preiskampfnische 


mitmischen. 


eine 4.0-SSD zum attraktiven Preis 
sucht, sollte die erste Generati- 
on auch in Betracht ziehen, da 
diese hier so langsam am oberen 
3.0-Preisniveau kratzen. 


PNY CS3030: Schnell dank Phison- 
E12-Controller. Die PNY CS3030 ge- 
fällt mit dem schnellen Controller, 
einem Phison E12, der auch in ande- 
ren Top-Modellen wie der Corsair 
MP510 zu finden ist. Die CS3030 
kostet gerade mal einen Zwanziger 
mehr als beispielsweise eine gute 
SATA-SSD mit gleicher Kapazität, 
leistet dafür aber auch etwas mehr. 
Der Phison E12 verfügt aktuell über 
die beste Schreibleistung unter den 
PCI-E-3.0 Modellen und schlägt 
auch Platzhirsche wie die WD Black 
SN750 oder die Kingston KC2500. 
Es sind wieder nur einige Sekun- 
den im Kopieren, welche hier den 
Unterschied ausmachen. 


Praxisleistung: So viel schneller ist PCI Express 4.0 nicht 


PCMark 10 Storage Full System Drive Score MB/s|Punkte » Besser 


WD Black SN850 (2.000 GB) M8535 I 3.070 (+502 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 422703] 2.696 (+429 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 1536583 HE 2.438 (+378 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) B5072 EEE 1.968 (+286 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) 1273728] HE 1.676 (+229 %) 


Samsung SSD 980 (1.000 GB) D38557 EN 2.423 (+376 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) [37376] HEN 2.331 (+357 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) Bamsa EEE 2.234 (4338 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) 135265] MEN 2.177 (+327 %) 
Crucial P5 (500 GB) 13201530 ME 2.000 (+292 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) 1320/93] HE 1.978 (+288 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) B3015] EN 1.863 (+265 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) M29443 HE 1.832 (+259 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) 120023] EEE 1.815 (+256 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) 1288/57 EEE 1.794 (+252 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) I286/0N] EEE 1.776 (+248 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) HRBB/02) HEHE 1.742 (+242 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 1270/03) MEN 1.727 (+239 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 126208] EEE 1.617 (+217 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) 1260 EEE 1.605 (+215 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 126470 HEN 1.593 (+212 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) 23317] HERE 1.423 (+179 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) MR2GI6A EEE 1.378 (+170 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) B2ISM EEE 1.301 (+155 %) 
Crucial P2 (500 GB) M5288 943 (+85 %) 
Crucial P2 (250 GB) MBH 858 (+68 %) 


Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) Masos 1.165 (+128 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) Mizaga EEE 1.083 (+112 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) MI6ZSU HE 1.010 (+98 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) M52450 917 (+80 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) M5025 903 (+77 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) MINE 673 (+32 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) MEZ 665 (+30 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) MEK0EI| 569 (+12 %) 
HP SSD S700 (1.000 GB) BAM 510 (Basis) 


Zugriffszeit (PCMark 10 Storage Full System Drive) Mikrosek. < Besser 


WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 54 (-84 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 61 (-82 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 70 (-79 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 86 (-74 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) EEE 102 (-69 %) 


Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 69 (-79 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 72 (-78 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 76 (-77 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 78 (-76 %) 
Crucial P5 (500 GB) EEE 84 (-75 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 86 (-74 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 91 (-73 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EEE 92 (-72 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) EEE 93 (-72 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 94 (-72 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 95 (-71 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 97 (-71 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 98 (-70 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) HEHE 105 (-68 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEE 106 (-68 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 109 (-67 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) HER 121 (-63 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EEE 125 (-62 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) EEE 132 (-60 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 163 (-51 %) 
Crucial P2 (500 GB) EEE 180 (-46 %) 


Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) HER 149 (-55 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) HER 160 (-52 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 172 (-48 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 190 (-43 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) HE 193 (-42 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) En 261 (21 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) EEE 265 (-20 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 311 (-6 %) 
HP SSD S700 (1.000 GB) ÜEEEEEEEE 331 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 


Bemerkungen: Auch die PCMark-10-Punktzahl zeigt, dass sich die Rundumleistung von 3.0- und 4.0-SSDs durchaus überschneidet. 


Siehe Benchmark 
» «Besser 
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DIE POWER, DIE 
DU JETZT BRAUCHST! 


DARK POWER 12 


Kompromisslos leise und performant 


Unsere Antwort auf den extremen Leistungshunger moderner Grafik- 
karten: Dark Power 12! Es bietet höchst mögliche Effizienz und speist 
seine Power aus einer massiven 12-Volt-Leitung oder einem Multi- 
Rail-Betrieb. 


= 80 PLUS Titanium-Effizienz (bis zu 95,9%) 

a Nahezu unhörbarer, rahmenloser Silent Wings Lüfter 

m Hoher Luftdurchsatz durch feinmaschiges Lüftergitter 

= Overclocking Key wechselt zwischen vier und einer 12V-Leitung 


Jetzt erhältlich mit 1000, 850 oder 750 Watt. 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 


conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de b = t a 
Teiche „de e quiet! 
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Dauerleistung: Samsungs neue Paradediziplin 
PCMark 10 Storage Consistency Score MBis|Punkte » Besser Zugriffszeit (PCMark 10 Storage Concistency) Mikrosek. < Besser 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) a357 2.082 (+1346 %) Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) I 117 (-94 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) MAm53 HE 1.158 (+704 %) Corsair MP600 Pro (2.000 GB) IH 212 (-89 %) 
Corsair MP600 (512 GB) HOSE 570 (+296 %) Corsair MP600 (512 GB) EEE 461 (-76 %) 
Adata Gammix 570 (1.000 GB) W874 352 (+144 %) Adata Gammix S70 (1.000 GB) EEE 738 (-61 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) [B2766] EHE 1.361 (+845 %) HP SSD EX950 (2.000 GB) EHI 182 (-90 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 1256,22) HEHE 1.076 (+647 %) Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 232 (-88 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) M55 EEE] 1.058 (+635 %) Kingston KC2500 (500 GB) EM 237 (-87 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) 1233155] EEE 968 (+572 %) GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 261 (-86 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) MESSE 856 (+494 %) Crucial P5 (1.000 GB) TEE 286 (-85 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) Misima 585 (+306 %) LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 464 (-75 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) BB 555 (+285 %) Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE] 471 (-75 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) MMASI] 434 (+201 %) WD Blue SN550 (500 GB) EEE 625 (-67 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) MEI 385 (+167 %) Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 693 (-63 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) HB] 384 (+167 %) Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 700 (-63 %) 
Crucial P2 (500 GB) MesB] 260 (+81 %) Crucial P2 (250 GB) EEE 920 (-51 %) 
Crucial P2 (250 GB) WEI] 237 (+65 %) Crucial P2 (500 GB) EEE 1.012 (-46 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) W497] 162 (+13 %) Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EEE 1.706 (-10 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) ÜEB3ZBI| 144 (Basis) Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 1.888 (Basis) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 125043] EEE 1.050 (+629 %) Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) IE 238 (-87 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 4702] 596 (+314 %) Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE] 433 (-77 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) Memm] 256 (+78 %) Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 1.071 (-43 %) 
HP SSD S700 (1.000 GB) E60 239 (+66 %) HP SSD 5700 (1.000 GB) EEE 1.113 (-41 % 
System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 Siehe Benchmark 
Bemerkungen: Der Consistency-Benchmark von PCMark 10 testet die Geschwindigkeit über die gesamte Kapazität des Laufwerks. Hier wird das Preisgefälle auch sichtbar. » Besser 
2.000 GB 2.000 GB 1.000 GB 1.000 GB 2.048 GB 
PCI-E-4.0- 
SSDs 
Produktinfo/-name MP600 Pro WD Black SN850 XPG Gammix S70 SSD 980 Pro Firecuda 520 
Modellbezeichnung CSSD-F2000GBMP600PRO | WDS100T3X0C-00SJGP2TT-C | AGAMMIXS70-1TT-C MZ-V8P1TOBW ZP2000GM30002 
Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) Western Digital (wdc.com) Adata (adata.com) Samsung (samsung.com) Seagate (seagate.com) 
www.pcgh.de/preis/2465260 | www.pcgh.de/preis/2401297 | www.pcgh.de/preis/2447888 | www.pcgh.de/preis/2361123 | www.pcgh.de/preis/2176742 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 415,-/ausreichend Ca. € 450,-/ausreichend Ca. € 200,-/ausreichend Ca. € 190,-/ausreichend Ca. € 340,-/ausreichend 
Preis pro GiByte € 0,22/GiByte € 0,24/GiByte € 0,21/GiByte € 0,20/GiByte € 0,18/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.700.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.800.000 Stunden 
SSD-Controller Phison PS5018-E18 WD Black G2 InnoGrit IG5236 Samsung Elpis Phison E16 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC VNAND(3D), TLC 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 
96 Lagen (BiCS4) 
DRAM-Cache 2 GiB 1 GiB 1 GiB 1 GiB (LPDDRA) 2 GiB (DDR4) 
Ausstattung (20 %) 1,23 1,33 1,33 1,43 1,30 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 1862,65 GiByte 1862,65 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 1907,35 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/1.400 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/740 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/3.600 TB 
Datenrate (Schnittstelle)/ 8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 | 8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 | 8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 | 8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 | 8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
Formfaktor 2280 2280 2280 2280 2280 
Zubehör/Besonderheiten Mit Kühler Mit u. ohne Kühler Mit Kühler Samsung Magician Seatools 
Eigenschaften (20 %) 1,98 2,03 1,98 1,98 1,85 
Atto Disk Benchmark (max. 7309 MB/s, 6694 MB/s 7011 MB/s, 5249 MB/s 7449 MB/s, 6800 MB/s 6493 MB/s, 4696 MB/s 4692 MB/s, 4181 MB/s 
Lesen, max. Schreiben) 
AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) | 3304 MB/s, 5837 MB/s 3470 MB/s, 5070 MB/s 3553 MB/s, 5243 MB/s 3206 MB/s, 3721 MB/s 2027 MB/s, 2611 MB/s 
Ladezeiten (Final Fantasy XIV 10,89 Sek. 10,53 Sek. 11,68 Sek. 11,08 Sek. 12,23 Sek. 
Stormblood) 
Bilder-Stapelverarbeitung, 323 Sek., 33,9 Sek., 68,1 337 Sek., 33 Sek., 68,8 Sek. | 350 Sek., 40,1 Sek., 67,9 269 Sek., 36,2 Sek., 107 Sek. | 293 Sek., 38 Sek., 91 Sek. 
Kopiertest 10 GB, 140 GB Sek. Sek. 
Leistung (60 %) 1,19 1,22 1,25 1,34 1,56 
© Top-Leistung © Mit u. ohne Kühler © Top-Leistung © Hohe Maximalleistung © Guter GB-Preis 
F A Z | T © Teuer © Teuer © Teuer © Noch etwas teuer © Ohne Kühler 
Wertung: 1,35 Wertung: 1,40 Wertung: 1,41 Wertung: 1,48 Wertung: 1,57 
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HP SSD EX950: Oberklasse-SSD zum 
Mittelklasse-Preis. Neu ist die PCI- 
E-3.0-SSD von HP zwar nicht, aber 
wir konnten sie erst jetzt für den 
Test einbestellen. Bei der EX950 
handelt es sich um eine SSD, deren 
Layout bei vielen anderen Model- 
len zu finden ist, etwa der LC Pow- 
er Phenom Pro oder bei der Adata 
Gammix S40. Der Controller, ein 
Silicon Motion SM2262EN ist die 
direkte Konkurrenz zum Phison 
E12. Welcher von beiden besser ist, 
ist schwer zu sagen, da die Modelle 
ziemlich das Gleiche leisten und je 
nach Benchmark mal das eine und 
mal das andere etwas schneller ist. 
Beim Flash setzt HP hier auf den 
64-lagigen TLC von Micron, was 
nicht mehr die aktuellste Version 
ist, dem Anwender aber letztlich 
auch egal sein kann. Im Preis pro 
GiByte ist die SSD leicht günstiger 
als andere Modelle, jedoch mindes- 
tens genauso gut. Je nach Tages- 
preis ist gerade die 2-TB-Version der 
SSD also ein gutes Schnäppchen. 


Samsung SSD 970 Evo Plus: Was 
ist das Plus? Samsung veröffent- 
licht mit der SSD 970 Evo Plus ein 


NAND-Speicher der fünften Gene- 
ration. Alles andere, vom Phoenix- 
Controller bis zum Layout, ist 
gleich geblieben. Vergleichen wir 
die marketingträchtigen Maximal- 
raten im sequenziellen Lesen und 
Schreiben, so hat sich lediglich der 
Schreibwert verbessert. 3.300 MB/s 
nennt das Datenblatt der 970 Evo 
Plus statt „nur“ 2.500 MB/s bei der 
970 Evo. Lesend wird das Maximum 
der vier PCI-Express-3.0-Lanes von 
3.500 MB/s bereits von der 970 Evo 
erreicht, sodass sich hier das Plus 
nicht bemerkbar machen wird. 


Wir hatten die Gelegenheit, die 970 
Evo Plus in zwei Kapazitäten testen 
zu können, 500 GB und 1.000 GB 
(1 TB). Entscheidend ist nun die 
Frage, wie groß sich das wortwört- 
liche Plus der Leistung in der Pra- 
xis bemerkbar machen kann. Das 
Leistungsplus der 970 Evo Plus ist 
im Kopiertest gut erkennbar, da sie 
nun die 37 Sekunden erreicht. Das 
schafften bisher nur die Samsung 
SSD 970 Pro oder Modelle mit 
Phison-El12-Controller. Die „alte“ 
Samsung 970 Evo braucht hier 
mindestens 45 Sekunden, ist also 


Crucial MX500 vs. Samsung 860/870 
Evo: Mainstream-Mittelklasse im 
Vergleich. Die Datenblätter der Cru- 
cial MX500 und der Samsung 860 
Evo lesen sich ziemlich ähnlich, 
weswegen sich ein direkter Ver- 
gleich beider Modelle aufdrängt. So 
verfügen die beiden neuen Modelle 
über fünf Jahre Garantie und über 
64-lagige 3D-TLC-Speicherchips. 
Samsung nennt die vertikale Zel- 
lenstapelung nur anders, nämlich 
V-NAND (vertical NAND). Die 
aktuellen Generationen der Flash- 
Speicher beider Hersteller (Micron 
und Samsung) versprechen eine 
verbesserte Energieeffizienz. Die 
Leistungsunterschiede zu älteren 
Modellen befinden sich aber eher 
auf einem homöopathisch niedri- 
gen Niveau. Wenig verwunderlich 
ist auch, dass sich die beiden Mo- 
delle MX500 und 860 Evo in unse- 
ren Praxistests nur unwesentlich 
unterscheiden: Die Samsung-SSD 
ist einen Hauch schneller. Unseren 
10-GiB-Kopiertest absolviert 
etwa in 65 Sekunden, während die 
MX500 zehn Sekunden mehr be- 
nötigt. In anderen Anwendungen, 
etwa bei Programmstarts, Video- 


sie 


messen wir weitaus 
Unterschiede von nur wenigen 
Sekunden. Kurzum: Nicht nur die 
Ausstattung, sondern auch die Leis- 
tung beider Modelle sind nahezu 
identisch, weswegen es letztlich 
auf den Straßenpreis ankommt. 


geringere 


Adata Ultimate SU800: Günstiger 
SATA-Einstieg. Die SUS00 von Adata 
ist nun schon einige Jahre auf dem 
Markt und steht hier stellvertretend 
für die günstigeren SATA-SSDs mit 
DRAM-Cache. Die SU800 verwen- 
det den Silicon Motion SM2258, der 
in vielen SATA-SSDs zu finden ist, 
etwa auch in der Crucial MX500, 
welche sich von der SU800 daher 
kaum unterscheidet, da auch hier 
der TLC-NAND von Micron stammt. 
Aufgrund des Alters hat die SUS00 
noch den 32-lagigen anstatt 64- 
oder gar 96-lagigen Flash-Speicher. 
Das kann dem Nutzer aber egal 
sein, da er nicht unbedingt halt- 
barer oder schneller ist. Die Gene- 
ration des NAND-Flash kann dem 
Anwender letztlich egal sein, da die 
Leistung hier maßgeblich von der 
Schnittstelle bestimmt wird. Diese 
ist bei den SATA-SSDs schon lange 


Nachfolgemodell mit aktuellem geringfügig langsamer. Rendering oder Spiele-Ladezeiten am Ende angekommen. 
1.024 GB 2.000 GB 1.024 GB 1.000 GB 1.024 GB 
PCI-E-3.0- um - 
SSDs om e 

Produktinfo/-name CcS3030 SSD EX950 WD Black SN750 SSD 970 Evo Plus Phenom Pro 
Modellbezeichnung M280C53030-1TB-RB 5MS24AA#ABB WDS100T3X0C-00SJGO MZ-V7S1T0BW LC-M2-NVME-PRO-1TB 
Hersteller (Website) PNY (pny.com) HP (hp.com) Western Digital (wdc.com) Samsung (samsung.com) LC Power (Ic-power.com) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1991316 | www.pcgh.de/preis/2014541 | www.pcgh.de/preis/1969746 | www.pcgh.de/preis/1972735 | www.pcgh.de/preis/2366291 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 125,-/befriedigend Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 145,-/befriedigend Ca. € 150,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,13/GiByte € 0,12/GiByte € 0,13/GiByte € 0,16/GiByte € 0,16/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


2.000.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


SSD-Controller 


Phison PS5012-E12 


Silicon Motion SM2262EN 


Sandisk 20-82-007011 


Samsung Phoenix (S4LRO20) 


Silicon Motion SM2262EN 


Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (64 Lagen, 3D-NAND TLC (64 Lagen, 3D-NAND TLC, Samsung, 96 | 3D-NAND TLC 
Micron) BiCS3) Layer (V-NAND v5) 

DRAM-Cache 1 GiB (DDR4) 2 GiB (DDR3) 1 GiB LPDDR4 1 GiB LPDDR4 1 GiB (DDR4) 

Ausstattung (20 %) 1,45 1,43 1,45 1,53 1,45 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 1862,65 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 953,67 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/1.665 TB 5 Jahre/1.400 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/- TB 


Datenrate (Schnittstelle)/ 
Formfaktor 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


Zubehör/Besonderheiten 
Eigenschaften (20 %) 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


1,85 
3455 MB/s, 3041 MB/s 


1,98 
3370 MB/s, 3115 MB/s 


WD SSD Dashboard 
2,00 
3446 MB/s, 2864 MB/s 


Samsung Magician 
1,98 
3504 MB/s, 3256 MB/s 


1,80 
3364 MB/s, 3123 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


2118 MB/s, 2894 MB/s 


2105 MB/s, 2728 MB/s 


2082 MB/s, 2140 MB/s 


2008 MB/s, 2798 MB/s 


2043 MB/s, 2873 MB/s 


Stormblood) 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 


11,62 Sek. 


11,20 Sek. 


11,97 Sek. 


11,33 Sek. 


15,24 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


269 Sek., 45,2 Sek., 207 Sek. 


1,63 


© Relativ günstig 
© Kein Software-Tool 
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347 Sek., 41,1 Sek., 120 Sek. 


1,63 


© Gute sequenzielle 
Leistung 


266 Sek., 37 Sek., 105 Sek. 


1,62 


© Gute 3.0-Performance 
© Aktuell etwas teuer 


346 Sek., 34 Sek., 168 Sek. 


1,65 


© Gute Leistung 
© Etwas teuer 


Wertung: 1,64 Wertung: 1,66 Wertung: 1,66 Wertung: 1,69 Wertung: 1,72 
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376 Sek., 37,4 Sek., 130 Sek. 


1,78 


© Gute Schreibleistung 
© Ladezeiten 
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Seagate Firecuda 120 SSD: Solides 
SATA-Modell mit DRAM, aber etwas 
teuer. Seagates aktuelle SATA-SSD 
liefert eine gute SATA-Leistung 
hab und schwächelt nur in unse- 
rem 10-GiB-Kopiertest. Wem die 
Schreibleistung wichtig ist, greift 
besser zu einer fast gleich teuren 
PCI-Express-SSD. Das ist der aktuel- 
le Pferdefuß der Firecuda 120. Für 
eine SATA-SSD, selbst für eine gute, 
ist sie aktuell etwas teuer. Auch in 
der 1-TiByte-Variante, denn für den 
Preis gibt es schon gute M.2-Riegel. 


Samsung SSD 980: Ohne Evo, ohne 
Cache, trotzdem gut? Selten fällt es 
uns bei einem Modell schwer, sie 
in eine der vorhandenen Schubla- 
den zu stecken wie bei der neuen 
Samsung SSD 980. Eine SSD ohne 
DRAM ist nicht nur für Samsung ein 
Novum, sondern mit einer ansons- 
ten guten Leistung und Ausstattung 
auch neu auf dem SSD-Markt. Bis- 
lang war die Wahl ziemlich einfach, 
da die bisherigen Modelle ohne 


Die Corsair MP600 Pro ist mit dem neuen Phison-E18-Controller die aktuell schnellste Consumer-SSD auf dem Markt, wenn auch DRAM auch in der Leistung besten- 
der Vorsprung ziemlich gering ist. falls mittelmäßig waren, wie etwa 
1.000 GB 1.024 GB 2.000 GB 4.000 GB 2048 GB 
ADATA' À 
SATA-SSDs nu A 
ee bs ur 
un 
Produktinfo/-name MX500 SSD 860 Evo Ultimate SSD 870 Evo Firecuda 120 SSD 
Modellbezeichnung CT1000MX500SSD1 MZ-76E1TOB/EU ASU800SS-2TT-C MZ-77EATOB ZA2000GM10001 
Hersteller (Website) Crucial (crucial.com) Samsung (samsung.com) Adata (xpg.com) Samsung (samsung.de) Seagate (seagate.com) 
www.pcgh.de/preis/1745357 | www.pcgh.de/preis/1756905 | www.pcgh.de/preis/1886137 | www.pcgh.de/preis/2458832 | www.pcgh.de/preis/2300077 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 90,-/gut Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 290,-/befriedigend Ca. € 410,-/befriedigend Ca. € 285,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,1/GiByte € 0,1/GiByte € 0,16/GiByte € 0,11/GiByte € 0,15/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.800.000 Stunden 1.500.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 2.000.000 Stunden 
SSD-Controller Silicon Motion SM2258 Samsung MJX Silicon Motion SM2258 Samsung MKX Phison $12 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC, Samsung, 64 | 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
Layer (V-NAND v4) 
DRAM-Cache 1 GiB (DDR4) 1 GiB (LPDDR4) - 4 GiB 2 GiB 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 953,67 GiByte 1862,65 GiByte 3725,29 GiByte 1907,35 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/360 TB 5 Jahre/2.400 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/2.400 TB 5 Jahre/2.800 TB 
Datenrate (Schnittstelle)/ 6 GBit/s (SATA I11)/2,5 Zoll 6 GBit/s (SATA II1)/2,5 Zoll 6 GBit/s (SATA 111)/2,5 Zoll 6 GBit/s (SATA I11)/2,5 Zoll 6 GBit/s (SATA 111)/2,5 Zoll 
Formfaktor 
Zubehör/Besonderheiten inkl. Spacer für 9,5 mm Bau- | Samsung Magician SSD Toolbox, Acronis True - 
höhe, Acronis True Image image HD 
Atto Disk Benchmark (max. 564 MB/s, 514 MB/s 564 MB/s, 535 MB/s 552 MB/s, 483 MB/s 491 MB/s, 456 MB/s 546 MB/s, 493 MB/s 
Lesen, max. Schreiben) 
AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) | 445 MB/s, 459 MB/s 442 MB/s, 488 MB/s 494 MB/s, 459 MB/s 550 MB/s, 486 MB/s 483 MB/s, 460 MB/s 
Ladezeiten (Final Fantasy XIV 11,71 Sek. 12,04 Sek. 13,05 Sek. 13,31 Sek. 18,49 
Stormblood) 
Bilder-Stapelverarbeitung, 267 Sek., 73 Sek., 472 Sek. | 276 Sek., 74 Sek., 501 Sek. | 335 Sek., 69,5 Sek., 522 Sek. | 333 Sek., 66,9 Sek., 482 Sek. | 387 Sek., 97,3 Sek., 243 Sek. 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 
+) +) + ee) + 
+ 
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die WD Blue SN550. Trotzdem ist 
es noch immer besser am DRAM- 
Cache zu sparen als auf günstige- 
ren QLC- statt TLC-Flash zu setzen. 
Generell sind Samsung-Modelle 
eher keine Preis-Leistungskracher, 
sondern etwas teurere, dafür aber 
solidere Modelle. Das kann auch 
für die 980 gelten, wenn sich der 
fehlende DRAM-Cache nach Lang- 
zeittests nicht als Haltbarkeitsman- 
ko erweist. Immerhin stimmt die 
Garantiedauer über fünf Jahre, 
jedoch ist auf diesem Niveau die 
Konkurrenz bereits nachgezogen. 
Die 980 muss sich auf dem Markt 
noch erst beweisen. 


Corsair MP400: Groß und günstig 
mit QLC-Flash. Den günstigen QLC- 
Flash zu verwenden ist eine Mög- 
lichkeit, den SSD-Preis zu senken. Er 
ermöglicht zwar hohe Kapazitäten, 
wie die hier getesteten 4 TiByte auf 
einer kleinen M.2-Platine, hat aber 
auch Defizite in der Transferrate. 
Bei SSDs mit QLC-Flash steht und 
fällt diese am SLC-Cache. Dieser ist 
mit bis zu einem Terabyte ziemlich 


groß, sodass die lahme QLC-Ge- 
schwindigkeit auf HDD-Niveau in 
der Praxis fast immer kompensiert 
werden dürfte. Jedoch sinkt die 
Cache-Größe mit der freien Kapazi- 
tät. Dessen sollte man sich bewusst 
sein, bevor man sich für eine QLC- 
SSD entscheidet. Wir raten daher 
auch hier, sie nur als Zweitlaufwerk 
in Betracht zu ziehen. 


Adata XPG Spectrix S20G: Alterna- 
tives RGB-Design. Die S20G unter- 
scheidet sich nicht nur im LED- 
Design von der großen Schwester 
S40G. Während diese auch in der 
Leistung in der Oberklasse mit- 
spielt, ist die S20G etwas langsa- 
mer. Hier handelt es sich um eine 
NVME-SSD ohne DRAM-Cache, 
was sich fairerweise aber auch im 
Preis bemerkbar macht. Beide Mo- 
delle sind wegen ihrer RGB-LEDs 
nicht teurer als andere Modelle 
ohne LEDs mit gleicher Leistung. 
Zusammen mit einer Patriot Vi- 
per VPR100 sind die drei Modelle 
die einzigen M.2-SSDs mit RGB- 
LEDs. 


Silicon Power P34A60: Noch so ein 
NVME-Einsteigermodell. Schon das 
Datenblatt mit den maximalen 
Transferraten zeigt, dass hier nur 
etwa die halbe Datenübertragungs- 
rate der vier PCI-Express-3.0-Lanes 
genutzt wird und die „A60“ mit 
günstigem Controller und wegra- 
tionalisierttem DRAM-Cache eher 
mit Preis statt Leistung überzeugen 
will. Das gelingt ihr an sich auch, 
denn ihr aktueller Straßenpreis 
liegt näher bei den SATA-SSDs als 
bei den schnelleren PCI-Express- 
Modellen. Aber auch hier gilt: Kein 
DRAM-Cache, keine Empfehlung 
als Systemlaufwerk. 


HP SSD S700: Günstig, aber gerin- 
ge Garantiedauer. Die S700 ist ein 
schnödes SATA-Modell unter vie- 
len, welches aus der Masse nicht 
sonderlich heraussticht, weder 
positiv noch negativ. Die Leistung 
fällt entsprechend unspektakulär, 
mittelmäßig aus. In den Kopier- 
tests hinkt die SSDs besseren Mo- 
dellen etwas hinterher, aber ohne 
eine gravierende Schwäche aufzu- 


weisen. Ein kleiner Pferdefuß ist 
da eher die Garantiedauer von nur 
drei Jahren. Fünf Jahre ist mittler- 
weile bei besseren Modellen zeit- 
gemäß und auch nicht unbedingt 
teurer, wie die Preislage beweist. 
Davon abgesehen verfügt die SATA- 
SSD über keinen DRAM-Cache, im 
Gegensatz zum Schwestermodell 
S700 Pro. Derartige SATA-SSDs 
ohne DRAM empfehlen wir daher 
lediglich als Zeitlaufwerk und soll- 
ten nicht mit einer Windows-Parti- 
tion bespielt sein. (me) 


PCI Express 3.0 reicht völlig 

Ja, Ihr System unterstützt womög- 
lich schon PCI Express 4.0, aber 
scheuen Sie sich nicht, es mit einer 
SSD mit PCI Express 3.0 zu bestü- 
cken. Der geringe 4.0-Leistungs- 
vorsprung lohnt sich nur für die 
wenigsten Anwender, für Gamer je- 
denfalls nicht. Auch SATA-Modelle 
sind noch immer zeitgemäß. 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


1000 GB 4096 GB 1000 GB 1024 GB 1.000 GB 
Neue SSDs \ a ir 
pÀ | MP400 £; ——— j 
Produktinfo/-name SSD 980 MP400 XPG Spectrix S20G P34A60 SSD S700 
Modellbezeichnung MZ-V8V1TOBW CSSD-F4000GBMP400 ASPECTRIXS20G-1T-C SPOO1TBP34A60M28 6MC15AA#ABB 
Hersteller (Website) Samsung Corsair Adata Silicon Power HP 
(samsung.com) (corsair.com) (adata.com) (silicon-power.com) (hp.com) 


www.pcgh.de/preis/2485468 


www.pcgh.de/preis/2378650 


www.pcgh.de/preis/2455908 


www.pcgh.de/preis/2196810 


www.pcgh.de/preis/2073695 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 560,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Ca. € 95,-/befriedigend 


Preis pro GiByte € 0,14/GiByte € 0,15/GiByte € 0,14/GiByte € 0,12/GiByte € 0,1/GiByte 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.500.000 Stunden - 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden K. A. 

SSD-Controller Samsung Phison PS5012-E12S Realtek RTS5766D Silicon Motion SM2263XT Silicon Motion SM2258XT 
Flash-Chips V-NAND TLC 3D-NAND QLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (32 Lagen) 
DRAM-Cache 1 GIB 4 GiB (DDR3) - - - 

Ausstattung (20 %) 1,53 1,39 1,53 1,45 1,73 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 3814,7 931,32 953,67 931,32 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/800 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/600 TB 3 Jahre/500 TB 


Datenrate (Schnittstelle)/ 
Formfaktor 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


6 GBit/s (SATA III)/2,5 Zoll 


Zubehör/Besonderheiten 
Eigenschaften (20 %) 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


Samsung Magician 
1,98 
3464 MB/s, 2798 MB/s 


2,25 
3421 MB/s, 3020 MB/s 


RGB-LEDs 
1,98 
2486 MB/s, 1865 MB/s 


2,00 
2100 MB/s, 1719 MB/s 


2,40 
551 MB/s, 459 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


2130 MB/s, 2314 MB/s 


2334 MB/s, 2769 MB/s 


1703,41 MB/s, 1697,36 MB/s 


1505 MB/s, 1545 MB/s 


492 MB/s, 427 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


11,283 


13,921 


13,472 


15,78 


16,59 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


336 Sek., 42 Sek., 101 Sek. 


1,67 


© Hohe Alltagsleistung 
© Kein DRAM-Cache 
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342 Sek., 37,1 Sek., 114 Sek. 


1,65 


© Hohe Kapazität 
© QLC-Flash 


351 Sek., 44,9 Sek., 186 Sek. 


1,93 


© RGB-LEDs 
© Kein DRAM-Cache 


372 Sek., 44,5 Sek., 170 Sek. 


2,00 


© Geringer GiB-Preis 
© Kein DRAM-Cache 


Wertung 1,70 Wertung: 1,72 Wertung: 1,86 Wertung: 1,89 Wertung: 2,35 
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353 Sek., 81,8 Sek., 529 Sek. 


2,54 


© Günstig 
© Nur 3 Jahre Garantie 
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pD a 
Ex: 


Preisbrecher-PC 


Einen günstigen PC zum Spielen zusammenzustellen ist aktuell schwierig. Wir nehmen uns der Her- 


Bild: EyeWire InfoTech 


ausforderung an und bauen ein System mit einer APU, das nur (gut) 400 Euro kostet. 


Preisbrecher-PC mit APU 


preise: Stand 
01.09.2021 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 3400G 


< eSF 


CPU-Kühler 


AMD Wraith Stealth (Boxed) 


08 


Gehäuse 


Deepcool Matrex 30 


25 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon Vega 11 (integrierte GPU) 


€0,- 


Mainboard 


Asus A320M-A 


€ 60,- 


Arbeitsspeicher 


Patriot Viper 4 DDRA-3200 CL16 


€ 85,- 


SSD 


Kioxia Exceria 240 GByte 


€ 30,- 


Netzteil 


Be Quiet System Power B9 300 Watt 


€ 30,- 


Alternativ-Komponenten 


I Ist das Budget nicht ganz so knapp, empfehlen wir einen Ryzen 3 
3100 und eine Geforce GTX 1050. Die Grafikleistung ist dann zwar 
nur geringfügig höher, die CPU-Leistung dafür umso mehr. 
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er Hardware-Markt ist der- 
Dia chaotischer denn je. Auf- 
grund der hohen Nachfrage ist es 
sehr schwer, Grafikkarten zu einem 
annehmbaren Preis zu finden. Des- 
halb setzen wir unseren Fokus bei 
der Sparfuchs-Konfiguration auf 
eine APU - so werden die AMD-Pro- 
zessoren mit integrierter Grafik- 
einheit (IGP) genannt. Diese sind 
zwar mit vielen Triple-A-Titeln wie 
Cyberpunk 2077 und Assassin's 
Creed Valhalla überfordert, können 
aber ältere Titel wie GTA 5, un- 
zählige Indie-Perlen oder beliebte 
E-Sports-Spiele wie beispielsweise 
Overwatch und Fortnite flüssig dar- 
stellen. Natürlich muss man auch 
dann Kompromisse bei Auflösung 
und Detailgrad eingehen. Dennoch 
kann man mit einem PC für weni- 
ger als 500 Euro gut spielen. 


Was macht den 
Preisbrecher-PC aus? 

Dieser PC markiert den Einstiegs- 
punkt, um sich mit PC-Gaming 
auseinanderzusetzen, ohne dafür 
viel Geld auszugeben. Natürlich 
werden Enthusiasten wenig Spaß 
mit einem derartigen System ha- 
ben. Nutzer, die hingegen von ei- 
ner Konsole kommen, werden die 
Vielseitigkeit zu schätzen lernen. 
Vieles, was auf einer Xbox oder 
Playstation nicht möglich war, geht 
hier ohne Probleme, etwa Modding 
von Grafik oder Gameplay, etliche 
Indie-Titel, die es nur auf dem PC 
gibt, oder schlichtweg das Spielen 
mit Maus und Tastatur, was das 
Gameplay und vor allem die Präzi- 
sion in Shootern so stark verändert, 
dass ein Wechsel zurück zum Cont- 
roller undenkbar werden kann. 
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AMD Ryzen 5 3400G 


APUs sind perfekt für Büro- oder Multimedia-PCs, können aber 
auch in sehr günstigen Gaming-PCs genutzt werden. 


Vor allem, da es im Moment schwierig ist, an bezahlbare Grafikkarten zu 
kommen, haben wir uns bei dieser Konfiguration für den Ryzen 5 3400G 
entschieden. Der CPU-Teil der APU ist zwar nur ein Vierkerner, sollte aber 
dennoch für die meisten genügsamen Spiele ausreichen. Gerade weil 

er mit 3,7 bis 4,2 GHz relativ hoch taktet, ist die Single-Core-Leistung 
ordentlich, wenn auch nicht überragend. Leider basiert dieser Prozessor 
noch auf der älteren Zen+-Architektur (Ryzen 2000), weshalb die Kerne 
etwas langsamer arbeiten als beispielsweise bei einem Ryzen 3 3100. 
Dennoch bekommt man für rund 200 Euro bereits eine Lösung, die spä- 
ter mit einer zusätzlichen Grafikkarte umso mehr spieletauglich ist. 


Mrr, 
P AEN PROLES 
rg 


Patriot Viper 4 3200 MHz 


Wir verbauen ein 16-Gigabyte-Kit von Patriot mit DDRA-3200, 
das Minimum für eine gute APU-Performance. 


Da wir keine dedizierte Grafikkarte nutzen, sondern die integrierte GPU 
des Ryzen 5 3400G, benötigen wir (und Sie) den schnellsten Speicher, 
den wir für das Spar-Budget bekommen. Wegen des A320-Mainboards 
sind wir allerdings auf DDR4-3200 limitiert. Aus diesem Grund haben wir 
uns für ein 16-GiByte-Kit von Patriot mit der entsprechenden Frequenz 
entschieden. Nicht nur, dass aktuelle Grafikkarten- und APU-Preise ge- 
stiegen sind, auch Arbeitsspeicher ist deutlich teurer geworden. Das von 
uns gewählte Kit kostet mittlerweile rund 85 Euro anstatt der circa 60 
vor einigen Monaten. Dennoch bekommen wir trotz des vergleichsweise 
geringen Preises bei diesem Kit noch einen Kühler und Latenzen von 
CL16, also besser als bei manch anderen in diesem Preisbereich. Diese 
haben oft schlechtere Latenzen bei gleicher Geschwindigkeit. Oft lässt 
sich dort aber nachträglich noch etwas optimieren und mit etwas Glück 
kommt man auf CL14, was in Spielen ein Vorteil sein kann. 
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AMD Radeon Vega 11 


Die APU bringt eine integrierte Grafikeinheit mit, welche zu- 
mindest mit Einschränkungen spieletauglich ist. 


Im Ryzen 5 3400G 

steckt die Radeon- 

Vega-11-Grafikeinheit. 

Diese basiert, wie 

dem Namen schon zu 

entnehmen ist, auf 

der Vega-Architektur, 

die mittlerweile schon 

etwas in die Jahre ge- 

kommen ist. Da es aber 

aktuell fast unmöglich 

ist, für unter 150 Euro 

eine neue Grafikkarte 

zu bekommen, ist diese 

APU eine gute Option, 

um die aktuelle Situ- 

ation zu überbrücken. 

Zwar sollten Sie nicht erwarten, aktuelle Titel in hohen Auflösungen bzw. 
Details zu spielen, aber ältere Titel oder E-Sports-Spiele sind in Full High 
Definition (1080p) durchaus lauffähig. Um das volle Leistungspotenzial 
dieser Grafikeinheit auszureizen, sollte möglichst schneller Speicher 
verwendet werden, da dieser gleichzeitig als Grafikspeicher fungiert. 
Auch deshalb raten wir von 8-GiByte-Kits ab, da diese dann schlichtweg 
zu wenig sind, wenn man der integrierten GPU bereits zwei oder sogar 
vier GiByte zugewiesen hat. Somit sind 2 x 8 = 16 GiByte hier die einzig 
sinnvolle Option. 


Asus Prime A320M-A 


Das A320M-A ist 
eines der günstigs- 
ten Mainboards von 
Asus mit dem AM4- 
Sockel ohne viel 
Schnickschnack. 


Da wir bei unserem 
System Geld sparen 
wollen, kommen für 
uns nur sehr günstige 
Komponenten in Frage, 
weshalb wir uns für das 
A320M-A entschie- 
den haben. Dieses 
bietet zwar kaum 


Ausstattung, ist aber 
trotzdem ein solides 
Mainboard von einem namhaften Hersteller. Da die Spannungsversor- 
gung hier im Vergleich zu anderen Modellen in dieser Klasse relativ 
großzügig ausgelegt ist, können wir hier noch Overclocking-Versuche 
mit der integrierten Grafikeinheit wagen, auch wenn diese keine Wunder 
bewirken. Die Spannungswandler-Temperaturen sollte man dabei 
dennoch im Blick behalten. Anschlussseitig muss man sich ebenfalls mit 
der Basis zufriedengeben: Vier USB 3.0-Ports und ein HDMI-Ausgang für 
den Monitor genügen den meisten Anwendern. Dazu können noch zwei 
3.0-Anschlüsse an die Gehäusefront verlegt werden, zweimal USB 2.0 ist 
zusätzlich intern vorhanden. Im Vergleich zum A320M-K haben wir hier 
außerdem vier statt nur zwei RAM-Slots. 
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AMD Wraith Stealth 


AMDs Boxed-Kühler ist relativ leise, kühlt den kleinen Ryzen 
gut genug und ist Lieferumfang enthalten. 


Bis vor einigen Jahren hatten Boxed-Kühler noch einen ziemlich schlech- 
ten Ruf. Das hat sich mittlerweile aus guten Gründen geändert. Gerade 
AMD hat mit der Wraith-Serie angefangen, die mitgelieferten Kühler 
deutlich zu verbessern. Nicht nur, dass die Kühlleistung besser geworden 
ist, auch die Lautstärke ist nun akzeptabel. Die verschiedenen Ryzen- 
CPUs werden mit unterschiedlichen Boxed-Kühler-Modellen ausgeliefert. 
Bei unserem 34006 ist der kleinste dabei — ein AMD Wraith Stealth. 
Von den größeren 
unterscheidet sich 
dieser in der ge- 
ringeren Bauhöhe, 
der fehlenden 
RGB-Beleuchtung 
und dem fehlenden 
Kupferkern im Küh- 
lerboden. Dennoch 
kann der Stealth 
die 65 Watt noch 
relativ leise ab- 
führen. Man sollte 
sich aber im Klaren 
darüber sein, dass 
große Over- 
clocking-Versuche 
nicht unternommen 
werden sollten. 


Deepcool Matrex 30 


Günstiger geht's fast nicht. Das Matrex 30 ist ein Mini-Tower 
mit Echtglasscheibe und schicker Optik für nur 25 Euro. 


Das Gehäuse steht bei 
einem sehr günstigen 

PC in der Prioritätenliste 
ganz weit unten, wes- 
halb wir natürlich erst 
nach dem niedrigsten 
Preis sortiert haben. Dort 
tummeln sich dutzende 
Angebote bereits ab 
rund 20 Euro. Als Tipp 
hat sich das Deepcool 
atrex 30 herauskristal- 
lisiert. Für 25 Euro wird 
hier zwar nur Micro- 
Kompatibilität gebo 
dennoch hat dieses 
odell ein Glasfens 
und zumindest einen rückwärtig installierten 120-Milimeter-Ventilator. 

ie perforierte Front dürfte zudem bei der Belüftung helfen, auch wenn 
ser System ohnehin kaum warm wird. Ein unten montiertes Netzteil ist 
in dieser Preisklasse auch eine Seltenheit. Wir empfehlen hier den Lüfter 
nach oben zu montieren, da so die Kühlung im Inneren verbessert wird. 
erdings kann es mit unserem gewählten Modell zu Problemen mit 
dem CPU-4-Polkabel kommen, da es sehr kurz ist. Auch bei der Länge 

der Grafikkarten und Höhe der CPU-Kühler ist man auf 25 bzw. 15 
Zentimeter beschränkt. 


34 PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten 


Kioxia Exceria SATA SSD 


SSDs sind mitt- | 
lerweile sehr 
günstig und die 
Kioxia Exceria 
SATA SSD liegt 
preislich etwas 
unter der Kon- 
kurrenz. 


Toshiba nennt 

seine Speicher- 

sparte nun Kioxia. 

Der aufgekaufte 

Hersteller OCZ 

wurde in älteren 

Modellen noch 

namentlich ge- 

nannt, verschwindet als Marke nun aber wie Toshiba selbst, seitdem die 
Speichersparte Kioxia getauft wurde. Die umbenannten Kioxia-SSDs sind 
daher Altbekannte. Bei der Kioxia Exceria SATA SSD handelt es sich um 
die Toshiba TR200. Wie auch schon diese ist die Exceria eine gute SSD, 
die zwar keine Rekordwerte in den Benchmarks erreicht, aber sich noch 
immer für ein ambitioniertes Gaming-System eignet. Wir haben dieses 
Modell vor allem wegen des besonders niedrigen Preises gewählt. In der 
von uns zusammengestellten Konfiguration haben wir die 240-Gigabyte- 
Variante gewählt. Wem das zu wenig ist, der kann auch zu einer der 
größeren Varianten greifen. Das 480er Modell ist mit unter 50 Euro 
ebenfalls sehr günstig. Für günstigen Zusatzspeicher („Datengrab") kann 
natürlich auch eine HDD verbaut werden. 


Be Quiet System Power 9 


Mit dem System Power 9 hat Be Quiet im Einsteigerbereich für 
den Preis so manches gute Office-Netzteil im Programm. 


Das Netzteil ist eine der Komponenten, bei denen man zumindest auf 
einen namhaften Hersteller zurückgreifen sollte. In diesem Fall haben 
wir das Be Quiet System Power 9 mit 300 Watt gewählt. Das ist insofern 
mehr als ausreichend, da wir keine dedizierte Grafikkarte haben und die 
Leistungsaufnahme unseres Systems deutlich unter 150 Watt bei Volllast 
bleibt. Weitere Kompromisse muss man bei Effizienz, Komfort, Optik 
und der generellen Qualität eingehen. Natürlich ist diese ausreichend 
für unser System, an das keine größeren Ansprüche gestellt werden. Bei 
der 300-Watt-Version gibt es etwa keine GPU-Stecker und nur einen 
Strang mit vier Polen für die CPU. Das ist für die Ryzen-APU ausreichend 
und kann auch bei unserem Asus-Mainboard mit 8-Pol-Buchse genutzt 


www.pcgameshardware.de 
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Bauanleitung 


Wie bei Intel müssen wir beim 
AMD-CPU-Einbau zunächst den 
Hebel nach oben klappen. 


— a! 


Der Prozessor kann dann entsprechend der Markie- 


Der Arbeitsspeicher wird 
r passend zur Kerbe in 
rungen am Rand eingesetzt und der Hebel wieder a & = _ beide Slots gedrückt, bis 
umgelegt werden. er dieser einrastet. 


| Li CAA 
Für den Einbau des Kühlers muss das Retention-Kunststoffmodul entfernt und der Nach dem Einsetzen des I/O-Shields kann auch das Mainboard eingelegt werden. 
Kühler dann an den vier Punkten verschraubt werden. Schräg ansetzen, nach hinten drücken und auf den Abstandhaltern festschrauben. 


6 | AM Anders als bei vielen teureren Gehäusen wird das Netzteil hier 
\ von innen eingebaut und einfach festgeschraubt. Dünne Kabel 
können schon jetzt nach hinten geführt werden. 


M~ 


a 
AALI W 


Die Belegung der TA ; Zuletzt bauen wir die SSD 

Anschlüsse für das s - ein. Diese wird dann mit dem 
Front-Panel am > SATA-Kabel am Mainboard und "= ` 
Gehäuse lässt sich am | h dem SATA-Stromstecker vom 

Mainboard ablesen. $ Netzteil verbunden. 
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Der Preisbrecher-PC: Benchmarks und Tuning 


3D Mark Timespy 


3DMark Timespy 


Nvidia Geforce GTX 1050 Ti EEE 2.308 (+96 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 IE 1.797 (+52 %) 
AMD Radeon Vega 11 OC (1.680 MHz) EEE 1.405 (+19 %) 
AMD Radeon Vega 11 EEE 1.292 (+9 %) 
Nvidia Geforce GT 1030 EEE 1.180 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3400G; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 
A320M-A Bemerkungen: Mithilfe des 3DMark lässt sich die Leistung gut vergleichen. 
Durch eine manuelle Übertaktung können wir bis zu zehn Prozent mehr Leistung erreichen. 


Punkte 
» Besser 


Unigine Superposition 


Unigine Superposition, 1080p, medium 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti 2.939 (+68 %) 
AMD Radeon Vega 11 OC (1.680 MHz) EEE 2.753 (+57 %) 
AMD Radeon Vega 11 EEE 2.557 (+46 %) 
Nvidia Geforce GT 1030 2.369 (+35 %) 
AMD Radeon Vega 8 ME 1.751 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3400G; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 
A320M-A Bemerkungen: Hier schneidet die integrierte Vega-GPU eher schlecht ab. Die 
Leistung liegt aber dennoch etwas überhalb einer Geforce GT 1030. 


Punkte 
» Besser 


Cinebench R20 Multi Core 


Cinebench R20 Multi Core 


Intel Core i5-9600KF 2.624 (+45 %) 
Intel Core i7-7700K EEE 2.257 (+25 %) 
AMD Ryzen 5 3400G OC (4,1 GHz) En 1.993 (+10 %) 
AMD Ryzen 5 3400G 1.841 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 1500X IE 1.811 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3400G; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 
A320M-A Bemerkungen: Der Prozessorteil des 34006 ist nicht sonderlich schnell und 
wird selbst von älteren CPUs teilweise deutlich geschlagen. 


Punkte 
» Besser 


Der fertige PC 

sieht zwar nicht so 

spektakulär wie so 

manches High-End- 
System aus, ist aber 
ansehnlich und hat 
sogar ein Echtglas- 

Seitenteil. 


m das angepeilte Limit von 

rund 400 Euro nicht zu stark 
zu überschreiten, haben wir uns 
für ein System mit einem Ryzen 5 
3400G mit Vega-11-Grafikeinheit 
entschieden. Wir verwenden 16 
GiByte RAM mit DDR4-3200-Ge- 
schwindigkeit für mehr Grafik- 
leistung, da der Arbeitsspeicher 
bei APUs auch als Grafikspeicher 
dient. Das Ganze wird kombiniert 
mit einem A320-Mainboard, einer 
240 GByte großen SATA-SSD und 
einem Netzteil mit 300 Watt. Platz 
finden die Komponenten in einem 
Deepcool-Matrex-30-Gehäuse, ei- 
nem der günstigsten Modelle mit 
Glas-Seitenteil. 


So testen wir 

Natürlich können wir diesen PC 
nicht testen wie einen High-End- 
Rechner. In anspruchsvollen Spie- 
len würden wir teils einstellige 
Bildraten erzielen, deshalb haben 
wir uns auf ältere Titel beschränkt. 
GTA 5 und The Witcher 3 sind hier 
sehr gute Beispiele, die trotz ih- 
res Alters noch gut aussehen und 
selbst auf diesem System gut lau- 
fen. Battlefield 5 ist dagegen ein 
Titel, der mit nur Einschränkungen 
gut funktionierert. Bei den Anwen- 
dungen haben wir uns auf Cine- 
bench, Adobe Premiere sowie PC 
Mark 10 beschränkt, um eine gute 
Vergleichbarkeit zu bieten. 


Overclocking und Tuning 

Trotz des Boxed-Kühlers und A320- 

Mainboards können wir die Leis- 

tung leicht hochschrauben, auch 

wenn wir uns nach den Budget-Ge- 
gebenheiten richten müssen. 

I Den CPU-Teil der APU können 
wir nur geringfügig übertakten, 
da uns in diesem Fall der mitgelie- 
ferte Kühler limitiert. Der 3400G 
hat standardmäßig einen Takt 
von 3,7 bzw. 4,2 GHz, je nach 
Last. Mit unserem Mainboard 
ist es möglich, den Takt etwas 
anzuheben. Zwar unterstützen 
A320-Mainboards offiziell kein 
Overclocking, dennoch ist es 
möglich, den Basistakt auf 4,1 
GHZ zu erhöhen, ohne die Span- 


nung zu stark anheben zu müssen 
und die Spannungsversorgung zu 
überlasten. Gerade bei unserem 
Mainboard ohne Kühler auf den 
VRMs ist das ein wichtiger Punkt. 

I Die GPU-Frequenz können wir 
auf 1.680 MHz anheben. Zwar 
ist der prozentuale Leistungs- 
zuwachs nicht so hoch wie die 
Veränderung in der Frequenz, 
dennoch zählt hier jedes Fps. 

I Die Speicherlatenz des Speichers 
können wir von CL 16-18-18- 
36 auf CL 15-15-15-32 senken. 
Dadurch erreichen wir im CPU- 
Limit eine höhere Leistung als 
zuvor. Die Frequenz lässt sich 
wegen des A320-PCH nicht über 
DDR4-3200 anheben. 


EIH Anpassen der Lüfterkurven 

Wer nicht übertakten möchte, 
kann das System leiser laufen las- 
sen. Zu diesem Zweck muss die 
Lüfterkurve abgeflacht 
Gerade die Gehäuselüfter können 


werden. 


im Leerlauf deutlich langsamer dre- 
hen. Das Asus-Mainboard erlaubt 
eine Senkung auf 60 Prozent bis 65 
Grad CPU-Temperatur. Beim CPU- 
Lüfter dagegen ist etwas weniger 
möglich, dieser ist bei 50 Prozent 
bereits ziemlich leise. 


Spieleleistung 

Wie bereits erwähnt, wird es in vie- 
len neuen Titeln schwierig, spielba- 
re Bildraten zu erzielen, auch wenn 
man die Einstellungen drastisch 
reduziert. Dennoch gibt es auch 
aktuelle Spiele, die auf dem Spar-PC 
ordentlich laufen. Gute Beispiele 
hierfür sind F1 2020, Desperados 3 
oder Battlefield 5. Wer die CPU et- 
was übertaktet, kann beispielswei- 
se in F1 über 60 Fps bei niedrigen 
und über 40 Fps bei hohen Einstel- 
lungen erreichen. Bei BF5 schaffen 
wir es dagegen nicht über 40 Fps 
trotz niedriger Details. Bei E-Sports- 
Titeln wie Overwatch müssen wir 
ebenfalls Einstellungen reduzieren, 
dennoch kann der PC in Full HD 
mit rund 60 Fps ein flüssiges Spie- 
lerlebnis bieten. Ältere Titel wie 
The Witcher 3 oder GTA 5 laufen 
ebenfalls. Aber auch hier muss man 


DASLEBEN 


7 IST LAUT GENUG 
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Kompromisse eingehen, gerade 
der Hexer läuft selbst mit niedri- 
gen Einstellungen in Full HD nur 
mit rund 30 Fps. Wer also erste Er- 
fahrungen am PC sammeln möch- 
te, kann sich in beliebten Spielen 
ausprobieren und dazu noch die 
Vorteile gegenüber Konsolen ge- 
nießen - sei es Modding oder ein- 
fach nur die Vielseitigkeit eines 
PCs. Wer aber nur spielen möchte, 
kann auch über eine Konsole wie 
Xbox Series X nachdenken, da sie 
schlichtweg besser auf bestimmte 
Titel optimiert sind. 


Anwendungsleistung 

Mit dem Ryzen 5 3400G steckt in 
diesem System ein Quadcore mit 
SMT, ergo ein 8-Thread-Prozessor. 
Zwar basiert der CPU-Teil der APU 
noch auf Zent, ist also bereits zwei 
Generationen alt, kann aber den- 
noch alle Anwendungen stemmen. 
Natürlich sind Surfen, das Anschau- 
en von Videos und Office-Program- 
me gar kein Problem. Geht es hin- 
gegen an aufwendige Foto-, oder 
Videobearbeitung, kommt das Sys- 
tem schnell ins Stocken. Das liegt 
unter anderem daran, dass etwa 
Premiere Pro mit der integrierten 
Grafik nur eine recht langsame 
oder gar keine Hardwarebeschleu- 
nigung nutzen kann. Hierfür wäre 
eine dedizierte Grafikkarte als 
Nachrüstoption sinnvoll. 


Alternativkonfigurationen 
Alternativ zu unserer APU-Konfi- 
guration bietet sich ein Ryzen 3 
3100 zusammen mit einer Geforce 
GT 1030 oder einer anderen ge- 
brauchten Grafikkarte an. Mit der 
GT 1030 lassen sich ähnliche Werte 
erzielen wie mit dem APU-System 
und der Ryzen 3 3100 liefert dank 
SMT und einer verbesserten Archi- 
tektur, die auf Zen 2 basiert, deut- 
lich mehr Leistung. Greifen Sie auf 
Gebrauchtware zurück, empfiehlt 
sich beispielsweise eine effizien- 
te und halbwegs bezahlbare GTX 
1050 Ti. Triple-A-Spiele wie Cyber- 
punk 2077 sind damit einigerma- 
ßen spielbar. 


Upgrade-Möglichkeiten 

Wer nach ein paar Monaten etwas 
Geld auf der hohen Kante hat und 
doch gerne aktuelle Titel spielen 


möchte, kann dieses System natür- 
lich aufrüsten - der Hauptvorteil des 
PCs gegenüber Konsolen. Eine stär- 
kere Grafikkarte brächte ausgehend 
von der Basis den größten Leistung- 
sprung, etwa eine GTX 1650 Super. 
Diese benötigt zwar meist einen 
6-Pol-Stromstecker, den unser Spar- 
Netzteil nicht aufweist, ein Adapter 
löst das Problem jedoch. Dank der 
relativ geringen Leistungsaufnah- 
me der GTX 16508 stellt die Mehr- 
belastung kein großes Problem 
für das 300-Watt-Netzteil dar. Alle 
Upgrade-Pfade darüber bedürfen 
auch einen stärkeren Stromspender. 
Mindestens 400 Watt werden für 
eine GTX 1660 oder RX 5500 XT 
und einen Ryzen 3 3100 oder Ryzen 
5 3600 fällig. Diese Komponenten 
verbrauchen zwar zusammen nicht 
mehr als 300 Watt, wir empfehlen 
aber nicht, mehr als einen Adapter 
für einen 6-Pol-Anschluss zu ver- 
wenden. Schlimmstenfalls kann die 
Überlastung einer 12-Volt-Ader zu 
einem Kabelbrand führen. Das ist 
zwar unwahrscheinlich, kann bei 
falscher Verkabelung mit mehreren 
Adaptern aber vorkommen. Andere 
Komponenten, wie eine zusätzli- 
che Festplatte (HDD) als Datengrab 
oder ein besser ausgestattetes Main- 
board mit einem besseren PCH, der 
auch neue Prozessoren unterstützt, 
zählen zu den Maßnahmen, die im 
Falle eines plötzlichen Geldsegens 
infrage kommen. Wer direkt zum 
Start etwas mehr als das von uns 
genannte Budget zur Verfügung hat, 
sollte aber vielleicht doch über die 
genannten Alternativkonfiguratio- 
nen nachdenken. Diese sind zwar 
etwas teurer, bieten aber oft ein 
wesentlich besseres Preis-Leistungs- 
Verhältnis. (wt) 


APU-Systeme als Alternative? 
Ja, und nein. In der aktuellen Si- 
tuation ist eine APU eine sinnvolle 
Alternative. Pendelt sich der Markt 
wieder auf eine normale Situation 
ein, dürften Gaming-PCs mit APUs 
wieder fast komplett von der Bild- 
fläche verschwinden, gerade weil 
es für nur wenig mehr Geld deutlich 
mehr Spieleleistung gibt. 


F1 2020 (und 2021) ist 
ein Beispiel für aktu- 
elle PC-Titel, die auch 
auf schwachen PCs gut 
laufen. Sogar in hohen 
Details erreichen wir 
spielbare Fps-Werte. 


@& Optimize All 


CPU FAN 
CHAI FAN 
CHA2 FAN 


Im UEFI unseres Asus-A320-Mainboards können wir die Lüftersteuerung so verän- 
dern, dass der PC zumindest im Leerlauf fast lautlos arbeitet. 


Synthetische Benchmarks: CPU 


PCMark 10 
Ryzen 5 3400G OC (4,1 GHz) 4.910 (+4 %) 
Ryzen 5 3400G 4.737 (Basis) 
Cinebench R20 Multi-Core 
Ryzen 5 3400G OC (4,1 GHz) ME 1.993 (+8 %) 
Ryzen 5 3400G En 1.841 (Basis) 
Cinebench R20 Single Core 
Ryzen 5 3400G OC (4,1 GHz) 383 (+4 %) 
Ryzen 5 3400G 370 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3400G; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 
A320M-A Bemerkungen: Unser manuelles Overclocking auf 4,1 GHz bringt nur relativ 
wenig Leistungszuwachs. 


Punkte 
» Besser 


Gaming-Benchmarks in Full HD 


Battlefield 5 - Niedrig 
Vega 11 OC (1.680 MHz) 37,4 (+3 %) 
Vega 11 36,2 (Basis) 
Overwatch - Niedrig 
Vega 11 OC (1.680 MHz)  64,6(+4 %) 
Vega 11 62,1 (Basis) 
F1 2020 - TAA; Hoch 
Vega 11 OC (1.680 MHz) 12,0 (45 %) 
Vega 11 En 40,0 (Basis) 
The Witcher 3 - Niedrig 
Vega 11 OC (1.680 MHz) 31,4 (4-92 %) 
Vega 11 29,7 (Basis) 
System: AMD Ryzen 5 3400G; Radeon Vega 11; 16 GiByte DDR4-3200 CL16; Asus 


A320M-A Bemerkungen: Auch aktuelle Spiele laufen noch relativ gut, wenn auch mit 
niedrigen Einstellungen. F1 2020 ist mit mittleren Details flüssig spielbar. 


Fps 
» Besser 


Mach deinen PC zu deinem Ruhepol. 
Verbanne störenden Lärm aus deinem Leben, 

und entscheide dich jetzt für superleise be quiet! 
Hardware. 


Erhältlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at 
galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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Einsteiger-Gaming-PC 


Wir stellen Ihnen einen Gaming-PC vor, der aktuelle Spiele in Full-HD-Auflösung und in hohen Details 


flüssig darstellen kann, ohne dass Sie einen Kredit aufnehmen müssen. 


Preise: Stand 
01.09.2021 


Preis ca. 


Einsteiger-Gaming 


Hersteller und Produkt 
Intel Core i5-10400F 30,- 
Be Quiet Pure Rock 2 30,- 
Be Quiet Pure Base 500 70,- 
Grafikkarte (Nvidia) | Nvidia Geforce GTX 1660 Super € 470,- 
Mainboard Asus TUF B460-Plus 15,- 
Arbeitsspeicher 16 GiByte G.Skill Aegis DDR4-3000 CL16 75,- 
SSD Samsung SSD 980 1 TByte 20,- 
Netzteil Be Quiet Pure Power 11 500 Watt CM € 70,- 


Komponente 


Prozessor 
CPU-Kühler 


Gehäuse 


Alternativ-Komponenten 


I Fallen die GPU-Preise in der Zukunft wieder, wäre die RTX 3060 zur 
UVP oder etwas darüber ein ausgezeichnetes Upgrade. 


I Ein B560-Board bietet Speicher-OC und mehr Aufrüstmöglichkeiten. 
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ür diejenigen, die trotz rela- 
F hoher Anschaffungspreise 
planen, ein neues Gaming-System 
aufzubauen, stellen wir hier einen 
Beispiel- Rechner für etwas mehr 
als 1.000 Euro vor, mit dem aktuelle 
PC-Spiele kein Problem darstellen 
sollten. 


Was sollte ein Gaming-PC 
können? 

Wer aktuelle Grafikbomben wie 
Cyberpunk 2077 flüssig spielen 
möchte und noch einen PC nutzt, 
der schon ein paar Jahre auf dem 
Buckel hat, der schaut oft in die 
Röhre und muss entweder die Ein- 
stellungen oder Auflösung soweit 
herunterdrehen, dass die Optik 
stark in Mitleidenschaft gezogen 
wird. Deswegen sollte ein neu zu- 


sammengebauter Rechner auch 


mit aktuellen Titeln kein Problem 
haben - das sichert automatisch 
einen Puffer für die Zukunft. Ein 
Minimum stellt gängige Full-HD- 
Auflösung dar. Zwar gibt es etliche 
Monitore mit WQHD und UHD, 
dennoch ist 1.920 x 1.080 immer 
noch am weitesten verbreitet. Da- 
bei sollte es möglich sein, Einstel- 
lung auf ein hohes Niveau zu setzen 
ohne dass die Bildraten zu drastisch 
einbrechen. Als Ziel gelten hier 
meist 60 Fps. Diese werden zwar 
mit unserer Konfiguration und den 
maximalen Einstellungen in eini- 
gen Titeln nicht erreicht, dennoch 
kann mit ein paar Tricks nachge- 
holfen werden; sei es das Reduzie- 
ren der Settings, das Overclocking 
der Komponenten oder schlichtes 
Optimieren im UEFI-Menü oder 
dem Betriebssystem. 
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Nvidia GTX 1660 Super 


Die Mittelklasse-Grafikkarte mit genug Leistung für Full HD 
gibt es zu einem verhältnismäßig akzeptablen Preis. 


Die 16er-Serie der Nvidia-Karten ist zwar schon seit einiger Zeit auf dem 
Markt, bietet aber gerade in der aktuellen Hochpreis-Situation noch 
einen guten Kompromiss aus Preis und Leistung, vor allem im Vergleich 
zu anderen Modellen. Bereits im ersten Test konnte uns die ursprüng- 
lich für 200 Euro erhältliche Karte überzeugen. Sie erziele in unserem 
Benchmark-Parcours in fast allen Titeln spielbare Bildraten in Full-HD- 
Auflösung und sehr hohen Details. Auch aktuelle Titel wie Cyberpunk 
2077 sind mit über 50 Fps flüssig spielbar. Einzig auf Raytracing oder 
DLSS muss man bei einer GTX 16 verzichten, was gerade als Übergangs- 
modell aber verschmerzbar ist. 


Asus TUF B460-Plus 


Das solide Einsteiger-Mainboard bietet allen nötigen Anschlüs- 
se und einen B460-PCH (Platform Controller Hub). 


Passend zum Core-i5 braucht unser Einsteiger-PC noch ein entsprechen- 
des Mainboard. Der B460-PCH erweist sich daher als guter Kompromiss 
aus Funktionalität, Anschlussvielfalt und einem geringen Preis. Da wir 
Features wie Overclocking für unseren Prozessor ohne K-Suffix sowieso 
nicht benötigen, ist Intels Z490-Chip nicht sinnvoll und der H470 noch 
etwas zu teuer. Letztendlich fiel die Wahl auf das Asus TUF B460- 

Plus, ein ATX-Mainboard das neben der ganz normalen PCI-Express 
Anschlussvielfalt noch zwei M.2-Slots mit PCI-E-3.0-x4-Anbindung 

und sechs USB-3.0- 


Anschlüsse auf der 
Rückseite bietet. Die 
Hauptplatine bietet 
eine robuste CPU-Span- 
nungsversorgung mit 
groß dimensionierten 
Kühlern. Das Aufrüs- 
ten eines stärkeren 
Prozessors mit höherer 
Leistungsaufnahme 
wäre daher ebenfalls 
kein Problem. Abstriche 
muss man dennoch 
machen. Bei diesem 
PCH ist kein RAM-Over- 
clocking und somit nur 
DDR4-2666 möglich. 
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Intel Core i5-10400F 


Hohe Leistung zu einem geringen Preis - das ist beim 10400F 
ein großes Argument für den Kauf 


Eine elementare 
Komponente bei 
einem Gaming-PC ist 
natürlich die CPU. Der 
in diesem Fall gewähl- 
te i5-10400F bietet 
dank sechs Kernen 
und zwölf Threads 
eine sehr gute Leis- 
tung für einen Preis 
von nur 140 Euro. Das 
hat er vor allem dem 
Hyperthreading zu 
verdanken, welches 
bei der 1000er-Reihe 
auch in den i5-Prozes- 
soren Einzug erhielt. 
Die Gaming-Leistung liegt dabei auf dem gleichen Niveau wie beim 
Ryzen 5 3600, der allerdings 20-30 Prozent teurer ist. Seit dieser Gene- 
ration ist aber nicht nur die Leistung in Spielen sehr gut, sondern auch in 
Anwendungen zeigt sich der 10400F durchaus flott: Videobearbeitung in 
Full HD stellt den Prozessor vor keine allzu großen Herausforderungen, 
auch wenn es bei UHD-Material schon mal zu Einschränkungen kommen 
kann. Auch 3D-Rendering ist natürlich in geringem Umfang möglich, 
wenngleich hier natürlich Abstriche gemacht werden müssen. Das ist bei 
einer so günstigen CPU aber zu erwarten. 


TOTH GEN 


CORE 


Be Quiet Pure Power 10 


Mit dem Pure Power 10 in der 500-Watt-Version bietet Be Quiet 
eine gute Netzteiloption für preisbewusste Nutzer an. 


Auch in der 10er-Gene- 
ration konnte uns das 
Pure Power überzeugen 
und in unseren Tests mit 
guten Messwerten und 
einer geringen Lautheit im 
Vergleich zur Konkurrenz 
punkten. Zwar gibt es 
freilich noch bessere Mo- 
delle, mit einer 80-Plus- 
Gold-Effizienz, modularen 
Kabeln und genügend 
Anschlüssen für aktuelle 
Komponenten stellt der 
Stromspender aus der 
500-Watt-Klasse aber ein 
gutes Mittelklasse-Modell 
dar. Es kann unser System 
mit dem Core i5-10400F 
und der Geforce GTX 1660 Super ohne Probleme mit Strom versorgen. 
Zwar hätten wir auch auf die 400-Watt-Version zurückgreifen können, 
damit würden wir aber die zukünftigen Aufrüstmöglichkeiten einschrän- 
ken, denn aktuelle Grafikkarten wie die RTX 3070, die ein gutes Upgrade 
darstellen würde, benötigen bereits allein 220 Watt in der Basisausfüh- 
rung und 250 Watt oder sogar mehr, wenn man ein stark übertaktetes 
Modell verwenden möchte. 
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G.Skill Aegis DDR4-3000 


Die Aegis-Reihe ist mit 75 Euro für ein 16-GiByte-Kit aktuell 
sehr günstig und bietet trotzdem DDR4-3000. 


Zwar sind wir mit unserem gewählten B460-Mainboard auf einen Takt 
von DDR4-2666 limitiert, wer sich aber mit dem Speicher-Tuning etwas 
befasst, kann hier dennoch etwas Leistung herausholen. Betreiben wir 
unsere günstigen Aegis Module mit einer niedrigeren Taktrate, haben 
wir Luft, die Latenzen zu senken. Standardmäßig läuft dieses Kit mit 
CL16, was der Mittelklasse entspricht, zahlt man mehr, gibt es auch Kits, 
die bei diesem Takt mit CL14 laufen. Es gibt aber nur wenige DDR4- 
2666-Module die eine deutlich geringere garantierte Latenz aufweisen. 
Deswegen besteht hier die Möglichkeit etwas zu tweaken und dem Kit 
noch ein Quäntchen mehr Leistung zu entlocken. Darüber hinaus bietet 
G.Skill hohe Qualität und gleichzeitig auch einen guten Support sowie 
ebenslange bzw. in Deutschland eine zehnjährige Garantie. 


Samsung 980 1 TByte 


Samsungs neue M.2-SSD mit PCI-Express liefert gute Leistung 
für einen relativ geringen Aufpreis zu SATA-SSDs. 


Eine SSD ist für jeden PC mittlerweile Pflicht. Auch PCI-Express-Modelle 
im M.2-Format werden immer beliebter und vor allem günstiger. Mit 
der 980 bietet Samsung ein neues Modell mit guter Leistung auf dem 
Niveau der schnellsten PCI-E-3.0-Datenträger. Natürlich ließe sich hier 
ebenfalls Geld sparen, würden wir zur 870 Evo, einem herkömmlichen 
SATA-Modell greifen. Da der Unterschied mit rund 15 Euro aber nur 
sehr gering ist und der Unterschied in einigen Anwendungen durchaus 
spürbar ist, investieren wir lieber etwas mehr. Dazu bietet die 980 neben 
Transferraten von bis zu 3.500 MB/s eine sehr gute Leistung bei zufäl- 
igen Zugriffen von rund 500.000 IOPS. Wie viele andere Modelle hat 
auch sie eine Garantiedauer von fünf Jahren oder bis zu 600 Terabyte 
Schreibleistung. Um diese Grenze zu erreichen, müssten fünf Jahre lang 
äglich 330 Gigabyte auf die SSD geschrieben werden, was wohl kaum 
ein Nutzer bei einem 1 TByte-Datenträger erreichen dürfte. 


a 
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Be Quiet Pure Rock 2 


Der Pure Rock 2 ist ein günstiger Kühler, der bis zu 150 Watt 
Abwärme abführen kann. 


Für unseren Core i5 
brauchen wir keine 
Wasserkühlung oder 
einen High-End- 
Luftkühler. Auch der N 
relativ günstige Pure jju ( 
Rock 2 von Be Quiet $ F ai 
kann den mit 65 Watt \ 
spezifizierten 10400F 
gut kühlen und kostet 
dabei nur rund 30 Euro. 
Dazu ist der verbaute 
Pure-Wings-Lüfter trotz 
des geringen Preises 


durchaus als leise zu 
bezeichnen. Es wäre natürlich auch möglich den bei der CPU mitgelie- 
ferten Boxed-Kühler zu verwenden um noch etwas Geld zu sparen. Diese 
Modelle sind aber in den meisten Fällen nicht sonderlich leistungsstark 
und können die Hitze meist nur unter hoher Lautheit abführen oder 
versagen zum Teil so weit, dass die CPU ihre Maximaltemperatur erreicht 
und so herunter taktet, was dazu führen kann, dass die Leistung in 
Spielen und Anwendungen einbricht. Je größer der Kühler ist, desto 
langsamer kann der verbaute Lüfter rotieren. Bei unserem Prozessor 
könnten wir mit besonders großen Modellen sogar komplett ohne Lüfter 
auskommen. 


Be Quiet Pure Base 500 


Das Pure Base 500, Be Quiets Einsteiger-Modell mit guter Ver- 
arbeitung und Dämmung, gibt es ab rund 70 Euro. 


Mit dem Be Quiet Pure Base 500 beweist Be Quiet, dass gute Gehäuse 
nicht unbedingt teuer sein müssen. Das Modell mit Echtglas-Seitenteil, 
welches wir gewählt haben, kostet rund 70 Euro und bietet dazu noch 
eine Dämmung an der rückwärtigen Seitenwand. Zudem sind zwei Lüfter 
verbaut, nämlich ein 140-Milimeter-Modell und ein 120er aus der güns- 


tigen aber dennoch 
leisen Pure-Wings- 
Reihe. Diese verhelfen 
zu guter Kühlleistung 
bei einer geringen 
Lautheit. Man sollte 
aber bedenken, dass 
es bei High-End- 
Hardware doch zu 
Problemen kommen 
kann. Zwar weniger 
wegen der Größe 
— dafür ist hier mit 
19 Zentimetern Spiel- 
raum für CPU-Kühler 
und 369 Milimetern 
für die Grafikkarte 
gesorgt — aber bei 
der Kühlung. Diese ist 
für Komponenten mit 
einer sehr hohen TDP 
eher suboptimal. 
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Für den CPU-Einbau 
muss der Arm am So- 
ckel mit Druck nach 
unten und rechts 


ER 


5 
« 
n 
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“< Dann kann der Speicher 

- a in die Slots 2 und 4 
Anschließend kann der Prozessor eingesetzt werden. Ze Br eingesetzt werden. Auch 
Die Kerben auf der Platine bestimmen die Einbaurich- _ hier gibt die Kerbe die 
tung. s _ Richtung vor. 


EL 


SSD980 I He: 


Beim Einbau des Kühlers 
wird es komplizierter und 


AR ~} unterscheidet sich je nach 
s PA | Modell. Die einzelnen 
A D ha Schritte sind in der 


Der M.2-Slot befindet sich oft unter einer Abdeckung. In unserem Falle trifft das nicht Anleitung immer genau Ss z 
zu. Die SSD wird lediglich eingesteckt und mit einer Schraube sicher gehalten. beschrieben. $ 


yY i 4 f] 
Vor dem Einsetzen des Mainboards 
muss das I/O-Shield an der Gehäu- 
serückseite verbaut werden. Dann 
kann das Board vorsichtig einge- ' 


setzt und mit den acht Schrauben > N Das Netzteil wird von hinten eingesetzt und wir können die Kabel gleich von hinten 
befestigt werden. TEO nach vorne führen und passend in die Anschlüsse vom Mainboard stecken. 


Vor dem Grafikkar- 

teneinbau sollten 

noch alle restlichen 

Anschlüsse wie die 

Front-Panel-Ports | 
RS 


Ai 
verbunden werden. K K 
s2 o 


Das genaue Layout 


der Anschlussblöcke Z 


=“ 


; Is 17 / 


ist in der Anleitung zu $ ; > Die letzte Komponente ist die Grafikkarte. Nach dem Herausnehmen der Blenden wird diese in den obers- 
finden. Pr TAN ten Slot gesteckt, an der Slot-Blende verschraubt und mit dem 8-Pol-Stecker vom Netzteil verbunden. 
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Benchmarks und Tuning 


Cinebench R20 Multi-Core 


Cinebench R20 - Multi-Core 


AMD Ryzen 53600 MEMME 3.619,0 (438 %) 
Intel Core i5-10600K MEMMEMME 3.604,0 (+38 %) 
Intel Core i5-10400F „OC” En 3.131,0 (+20 %) 
Intel Core i5-10400F  2.942,0 (+13 %) 
Intel Core i5-9600K ME 2.614,0 (Basis) 


System: OC: 4,2 GHz Ring-Takt, freigeschaltete TDP, 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3000 CL16 
@ DDR4-2666 CL14, Asus B460 TUF Gaming; Windows 10 x64 Bemerkungen: Der 
schnellere R5 3600 ist teurer. Der 10400F ist dank Hyperthreading schneller als der 9600K. 


Punkte 
» Besser 


Control (GPU-Benchmark) 


Control - „Ray Way” - 1.920 x 1.080, maximale Details, RTX aus 


AMD Radeon Vega 56 ME BE 48,6 (+22 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super „OC" EB 48,2 (+21 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super EB 46,9 (+18 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ms] 12,1 (46 %) 
AMD Radeon RX 590 ME 39,9 (Basis) 


System: OC: +160 MHz GPU-Takt, +500 MHz Mem-Takt; Intel Core i5-10400F, 2x 8 
GiByte DDR4-2666, Asus B460 TUF-Gaming Bemerkungen: Die 1660 Super ist deutlich 
schneller als die 1660 und kommt mit Overclocking an die Vega 56 heran. 


PI g Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 (CPU-Benchmark) 


Cyberpunk 2077 - „Overdrive” - 1.280 x 720, niedrige Details 


Intel Core i5-10400F „OC” 50 80,8 (+17 %) 
Intel Core i9-9900K E53] 80,0 (+16 %) 
Intel Core i7-9700K ET 76,1 (+10 %) 
Intel Core i5-10400F a 73,8 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 3600 MEMME 69,1 (Basis) 


System: OC: 4,2 GHz Ring, freigeschaltete TDP, 2x 8 GiB DDR4-3000 CL16 @ DDR4- 
2666 CL14, Asus B460 TUF Gaming; Win 10 x64 Bemerkungen: Der optimierte 10400F 
ist dank hohen Ring-Takts, freigeschaltete TDP und CL14 auf Augenhöhe mit dem 9900K. 


PII A Fps 


» Besser 


Bei diesem 
System gibt es 
natürlich keine 
übertriebene 
RGB-Be- 
leuchtung, 
dennoch (oder 
deswegen?) 
sieht das Ge- 
samtkonzept 
stimmig aus. 


onfiguriert haben wir das 
Koren mit einem Intel Core 
i5-10400F, einer Mittelklasse-CPU, 
die dank sechs Kerne und zwölf 
Threads eine gute Gaming- und 
Anwendungsleistung abliefern 
kann. Dazu gesellen sich 16 GiByte 
DDR4-3000-Speicher, den wir auf 
unserem Asus TUF B460-Plus mit 
dem von Intel unterstützten Maxi- 
maltakt DDR4-2666 betreiben. Zur 
leisen Kühlung trägt der Be Quiet 
Pure Rock 2 bei und die Grafikkarte 
als wohl wichtigste Komponente, 
ist die Geforce GTX 1660 Super mit 
6 GiByte Speicher. Daten speichern 
wir auf einer schnellen Samsung- 
980-M.2-SSD mit 1 TByte Speicher. 
Der Stromspender mit 500 Watt 
aus dem Hause Be Quiet verrichtet 
zudem mit 80 Plus Gold effizient 
und leise seinen Dienst. Alle Kom- 
ponenten finden im gedämmten Be 
Quiet Pure Base 500 Platz. 


So testen wir 

Neben verschiedenen Spieletests 
wie Cyberpunk 2077 und Witcher 
3 sowie dem E-Sports-Titel Over- 
watch, die für ein Gaming-System 
essenziell sind, zeigen wir auch die 
Leistung in synthetischen Bench- 
marks, um die Vergleichbarkeit zu 
anderen und älteren Systemen zu 
schaffen. Um auch kreative Köp- 
fe zufrieden zu stellen, haben wir 
uns außerdem einen Parcours an 
Anwendungen ausgesucht: Premi- 
ere Pro für Videobearbeitung, Pho- 
toshop für Fotografen und Cine- 
bench für 3D-Berechnungen. Für 
die Tests aus den Adobe-Suits hel- 
fen uns dabei die Setups von Puget 
Systems. Diese schaffen ein einheit- 
liches Testfeld und auch hier eine 
gute Vergleichbarkeit 
verschiedenen Systemen. 


zwischen 


Overclocking und Tuning 

Natürlich testen wir das Sys- 
tem nicht nur im Standard-Trim, 
sondern versuchen, das Ganze 
auch etwas zu optimieren, um 
noch einmal mehr Leistung aus 
unserer Konfiguration heraus zu 
kitzeln. Zwar sind wir mit dem 
B460-Mainboard und dem nicht 
übertaktbaren Prozessor etwas li- 


mitiert, dennoch gibt es hier noch 
Verbesserungspotenzial: 


I Unsere GTX 1660 Super können 
wir mit Hilfe des MSI Afterbur- 
ners um rund 150 MHz Kerntakt 
und 600 MHz Speichertakt 
übertakten. 

I Bei der CPU schalten wir die TDP 
frei und reduzieren die CAS-La- 
tenz des Speichers von 16 auf 14. 


Im UEFI haben wir zusätzlich wei- 
tere Einstellungen vorgenommen. 
Den Ring-Multiplikator haben wir 
auf 42 festgesetzt, was die Spiele- 
leistung beeinflussen kann. Dazu 
haben wir die Powerlimits von den 
standardmäßigen 65 Watt erhöht 
und der CPU so erlaubt, ihren Tur- 
bo-Takt dauerhaft auszunutzen. 


Anpassung der Lüfterkurven 
Zwar sind unsere Basiskompo- 
nenten von Be Quiet relativ leise, 
dennoch gibt es immer Optimie- 
rungspotenzial bei den Lüfterdreh- 
zahlen. Diese sind oft höher ange- 
setzt als es eigentlich nötig wäre. 
Gerade bei der GTX 1660 Super 
von EVGA, die wir hier als Beispiel 
nutzen, rotieren die Ventilatoren 
mit rund 2.000 U/min. Die Gra- 
fikkarte wird aber in den meisten 
Szenarien nur rund 63 Grad warm. 
Hier lässt sich die Drehzahl also et- 
was reduzieren. Beim CPU-Kühler 
kann man mit einer ähnlichen 
Taktik vorgehen und die Drehzahl 
unter geringer Last verringern. Un- 
ser Asus-Mainboard lässt allerdings 
keine Reduktion über 65 Grad zu 
und somit bleibt dessen Lautheit 
unter Volllast gleich. So wird unser 
Gesamtsystem von 1,9 Sone etwas 
leiser und erreicht mit den genann- 
ten Optimierungen 1,6 Sone aus 50 
cm Entfernung. 


Spieleleistung 

In unseren Tests mit Control, Cy- 
berpunk 2077 und The Witcher 3 
erreicht das System zwar spielbare 
Bildraten von deutlich über 30 Fps, 
bricht aber bei den Minimalwer- 
ten oft auf unter 30 ein. Das ist vor 
allem in grafisch aufwendigen Ti- 
teln der Fall. Wer hier etwas mehr 
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möchte, sollte also die Details auf 
eine niedrigere Stufe reduzieren. 
Raytracing ist wegen der GTX 1660 
Super sowieso keine Option. In E- 
Sports-Titeln dagegen macht der 
PC eine gute Figur. Bei Overwatch 
erreichen wir sogar in der Detail- 
stufe „Episch“ fast 100 Fps in Full 
HD mit 150-prozentiger Auflösung. 
Mit niedrigen Details steigt die 
Leistung auf rund 160 Fps. Mit dem 
optimierten System erreichen wir 
rund 8-10 Prozent mehr Leistung 
in grafiklimitierten Szenarien und 
3-5 Prozent mehr im CPU-Limit bei 
Cyberpunk und Overwatch. Diese 
Werte sind nicht weltbewegend, 
können aber einen fühlbaren Un- 
terschied ausmachen. 


Natürlich darf man auch in An- 
wendungen nicht zu viel von einer 
140-Euro-CPU wie dem i5-10400F 
erwarten. Gerade Prozessoren mit 
mehr Kernen erreichen hier eine 
deutlich höhere Leistung, kosten 
aber auch signifikant mehr. Der 
direkte Konkurrent Ryzen 5 3600 
schlägt den 10400F in Anwendun- 
gen leicht. Gerade beim Rendern 
in Cinebench ist er etwas schneller 
als das Intel-Gegenstück. Bei An- 
wendungen wie Premiere müssen 
natürlich ebenfalls Kompromisse 
eingegangen werden. Wer 4K-Vi- 
deos mit 60 Fps bearbeiten möch- 
te, ist hier natürlich an der falschen 
Stelle. Dennoch meinen wir, dass 
auch ein günstiger Prozessor in 
diesem Feld noch bis zu einem ge- 
wissen Grad ausreichen kann. Full- 
HD-Videos bearbeiten stellt kein 
Problem dar und auch einfaches 
Schneiden von 4K-Material stellt 
den i5 vor keine allzu große Her- 
ausforderung. Wer dieses System 
aber oft für aufwendige Bildbear- 
beitung oder Videoschnitt nutzen 
möchte, sollte über ein Upgrade 
nachdenken. 


Womit wir bereits bei unserem letz- 
ten Punkt sind: Wie sieht es in der 
Zukunft mit diesem System aus? 
Die erste Achillesferse ist natürlich 
die Grafikkarte. Die GTX 1660 Su- 
per war bereits zum Erscheinen 
Mitte 2019 nicht das schnellste 
Modell und das spürt man im Jahr 
2021. Gerade Next-Gen-Titel brin- 


gen die Karte auch in relativ gerin- 
gen Auflösungen an ihre Grenzen. 
Aufgrund des Releases der neuen 
Konsolen Playstation 5 und Xbox 
Series X Ende 2020 stellen neue 
Spiele immer höhere Anforderun- 
gen. Wir würden daher eigentlich 
die Anschaffung einer RTX 3060 
mit 12 GiByte Grafikspeicher emp- 
fehlen. Diese ist gut für die Zukunft 
gerüstet und hat deutlich mehr 
Leistung, ist aber in der aktuellen 
Marktsituation kaum zu bekom- 
men oder sehr teuer. 


Auf Prozessorseite wird der Core 
i5-10400F zwar auch die nächsten 
Jahre noch gut ausreichen, wer 
aber gern kreativ wird und 3D- 
Modelle erstellt, Videos schneiden 
oder Bilder bearbeiten möchte, 
dem empfehlen wir den Griff zum 
Core i7-10700 oder i7-11700 (Ge 
nach Präferenz mit K- oder F-Suf- 
fix). Diese Prozessoren liefern dank 
acht Kernen und einem deutlich 
höheren Takt sowie einer besse- 
ren Pro-MHz-Leistung im Falle des 
11700 noch einmal eine wesent- 
lich bessere Anwendungsleistung. 
Wer sich dabei für die elfte Core- 
Generation entscheidet, benötigt 
trotz des gleichbleibenden Sockels, 
ein Mainboard aus der 500er-Serie 
mit einem H510-, B560-, H570- oder 
Z590-PCH. Diese unterstützen so- 
wohl neue 11000er-CPUs als auch 
die älteren 10000er-Modelle. Wer 
also etwas in zukünftige Kompa- 
tibilität investieren möchte, kann 
das hier ebenfalls tun. Zudem 
ermöglicht B560 auch Speicher- 
Overclocking bei vielen Modellen, 
wodurch die Leistung in Anwen- 
dungen oder bei manchen Spielen 
noch einmal minimal gesteigert 


(wt) 


Günstige Gaming-PCs sinnvoll? 
Auch in der aktuellen Situation 
kann man noch Einsteiger-PCs zum 
Spielen zusammenbauen, aller- 
dings muss man natürlich bei der 
Leistung Kompromisse gegenüber 
normalen Marktverhältnissen ein- 
gehen. Dennoch kann man mit ei- 
nem System wie diesem problemlos 
alles zocken. 


werden kann. 


POWER WITHIN REREH 
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Synthetische GPU-Benchmarks 


3D Mark Timespy 


GTX 1660 Super OC 
GTX 1660 Super 


3D Mark Port Royal 


GTX 1660 Super OC 
GTX 1660 Super 


6.491 (+5 %) 
6.186 (Basis) 


1.701 (+6 %) 
1.607 (Basis) 
Unigine Superposition 1080p Medium 


GTX 1660 Super OC 
GTX 1660 Super 


12.463 (+7 %) 
11.627 (Basis) 
Unigine Superposition 1080p Extreme 


GTX 1660 Super OC 
GTX 1660 Super 


3.466 (+8 %) 
3.217 (Basis) 


System: OC: 4,2 GHz Ring-Takt, freigeschaltete TDP, 2x 8 GiB DDR4-3000 CL16 @ DDR4- 
2666 CL14, GPU +150 MHz Mem: +600 MHz; i5-10400F; Asus B460 TUF, GTX 1660 Super 
Bemerkungen: Leistungsplus von 5 bis 8 Prozent mit übertakteter Grafikkarte. 


Punkte 
Besser 


CPU-Benchmarks: Anwendungen 


PCMark 10 


ntel Core i5-10400F „OC" 
ntel Core i5-10400F 


6.020,0 (+4 %) 
5.780,0 (Basis) 
Adobe Premiere Pro 


ntel Core i5-10400F „OC" 
ntel Core i5-10400F 


Cinebench R23 Multi Core 


ntel Core i5-10400F „OC" 
ntel Core i5-10400F 


Cinebench R23 Single Core 


ntel Core i5-10400F „OC" 
ntel Core i5-10400F 


553,0 (+4 %) 
532,0 (Basis) 


7.870,0 (+5 %) 
7.515,0 (Basis) 


1.089,0 (+3 %) 
1.054,0 (Basis) 


System: OC: 4,2 GHz Ring-Takt, freigeschaltete TDP, 2x 8 GiB DDR4-3000 CL16 @ 
DDR4-2666 CL14, GPU +150 MHz Mem: +600 MHz, Asus B460 TUF, GTX 1660 Super Be- 
merkungen: Leistungsplus von 3-5 Prozent durch Ring-Takt, TDP und Speicher-Latenzen. 


Punkte 
Besser 


Eigenschaften der automatischen Lüfterkontrolle 


Aktivieren der benutzerdefinierten Lüfterkontrolle 


Durch die Optimierung der Lüfterkurve wird die von uns verbaute GTX 1660 Super 
von EVGA deutlich leiser, dafür aber etwas wärmer. 
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Gehobener Mittelstand 


Im Folgenden stellen wir einen Gaming-PC mit einer möglichst ausgeglichenen Hardware-Konfigura- 


tion vor, der sowohl fürs Gaming als auch für den anspruchsvollen Videoschnitt taugt. 


Mittelklasse-PC 


Preise: Stand 
01.09.2021 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 5800X 


€ 410,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock 4 


€ 60,- 


Gehäuse 


Corsair 5000X RGB 


€ 190,- 


Grafikkarte 


AMD Radeon RX 6700 XT 


€ 480,-* 


Mainboard 


Gigabyte B550 Aorus Master 


€ 250,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix 32 GiByte DDRA-3600 CL16 


€ 200,- 


SSD 


Adata Spectrix S40G 1 TByte M.2 NVME 


S10- 


Netzteil 


Seasonic Prime 650 Watt 80+ Platinum 


€ 190- 


Schmerzhafte Preisschwankungen 


I *Die RX 6700 XT ist zu diesem Preis im AMD-Shop erhältlich. Meist 
ist es aber unmöglich, dort die Scalper zu schlagen. In anderen 


Shops kostet sie deutlich mehr Geld. Wir drücken die Daumen. 
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\ X Jie beim Preisbrecher- und 
Einsteiger-PC machen wir es 
uns auch hier zur Aufgabe, eine har- 


monierende und dabei bezahlbare 
Kombination zusammenzustellen. 


Dieser Rechner soll gut für WOHD- 
Gaming oder Spiele in Full-HD mit 
hohen Bildraten geeignet sein. Aus 
diesem Grund haben wir weder 
an der Grafik- noch an Prozessor- 
Leistung gespart. Da die anderen 
Komponenten neben der Rade- 
on RX 6700 XT und dem Ryzen 7 
5800X auch stimmen müssen, ha- 
ben wir uns für 32 GiByte DDR4- 
3600-Speicher, ein gut ausgestatte- 
tes B550-Mainboard mit Spielraum 
für Overclocking und guter Küh- 
lung entschieden. Aber auch die 
Optik kommt hier nicht zu kurz. 
Das Corsair-Gehäuse macht dank 


RGB-Beleuchtung einiges her und 
ist gleichzeitig sehr hochwertig. 
Dazu passend setzen wir auf einen 
komplett schwarzen Be-Quiet-CPU- 
Kühler, den Dark Rock 4. Um die 
Stromversorgung kümmert sich 
ein Seasonic-Netzteil aus der High- 
End-Serie Prime mit 650 Watt und 
80+-Platin-Effizienz. Für genug 
Speicherplatz ist mit einer M.2-SSD 
aus dem Hause Adata und einer 
Kapazität von 2 TByte gesorgt. In 
dieser Konfiguration sparen wir 
also nicht an jeder Ecke Geld ein, 
sondern geben etwas mehr aus, 
da es auch mehr Leistung bringt, 
zukunftssicherer ist und gleichzei- 
tig schön aussieht. Allerdings lässt 
sich dieser PC bei gleicher Leistung 
etwas günstiger zusammenstellen - 
dazu kommen wir bei den Alterna- 
tiv-Komponenten. 


www.pcgameshardware.de 
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AMD Ryzen 7 5800X 


Dank Preissenkung ist der 5800X unsere Empfehlung für gute 
Spiele- und Anwendungsleistung zugleich. 


Der 5800X bietet mit seinen acht Kernen und einem Takt von bis zu 4,7 
GHz eine sehr gute Leistung in Anwendungen und kann in Spielen sogar 
den neueren Core i7-11700K, dem wir eine sehr gute Gaming-Leistung 
attestiert haben, abhängen. Darüber hinaus ist er mittlerweile für rund 
400 Euro erhältlich, was ihn etwa genauso teuer wie die Intel-Pendants 
11700K oder 11700KF macht. Außerdem begnügt sich AMDs Achtkerner 
mit deutlich weniger Strom als die Rocket-Lake-Architektur von Intel. 
Das zeigt sich auch in unserem Effizienz-Test. Overclocking ist hier zwar 
auch möglich, wegen der bereits hohen Taktraten aber nur bedingt 
ühlbar. Hier ist es besser, schnelleren RAM zu verwenden. 


B550 Aorus Master 


Das B550 Aorus 
Master kombiniert 
eine umfangreiche 
Ausstattung, Erwei- 
terbarkeit und gute 
Kühlung. 


Der B550-Hub ist 
zwar dem X570 
untergeordnet, bietet 
aber trotzdem alles, 
was die meisten Nut- 
zer brauchen. Darüber 
hinaus ist der B550, 
anders als der X570, 
passiv gekühlt. Beim 
Aorus Master hat 


Gigabyte besonders 

viel Wert auf eine gute Spannungsversorgung und Kühlung gelegt: 16 
Phasen und ein Kühler mit Aluminium-Lamellen ermöglichen sehr gute 
Ergebnisse bei Kühlung und Overclocking. Dazu gibt es reichlich An- 
schlüsse und Wifi 6. Auch die PCI-Express-Konnektivität ist gut. Neben 
drei herkömmlichen x16-Slots, die mit x16 und zweimal x4 angebunden 
sind, hat Gigabyte noch drei M.2-Steckplätze verbaut. Einer davon 
bietet Unterstützung für PCI-Express-4.0-SSDs, die anderen beiden 
können je nach Bestückung der anderen Slots auch PCI-Express-SSDs 
gemäß 3.0-Standard aufnehmen. Um den Onboard-Sound kümmert sich 
der ALC1220 von Realtek. Für 250 Euro bietet diese Hauptplatine also 
ein gutes Gesamtpaket. 


www.pcgameshardware.de 


AMD Radeon RX 6700 XT 


Als Konkurrent zu Nvidias 3060 Ti kann die 6700 XT mit mehr 
Speicher und damit Zukunftssicherheit punkten. 


Die Radeon RX 6700 XT ist ein direkter Konkurrent zur Geforce RTX 
3060 Ti. Was die 6700 XT in unseren Augen aber so gut macht, ist ihr 
Speicher-Bonus von 12 GiByte, durch den sie in einigen Spielen und 
AK-Auflösung deutlich an so mancher Acht-Gigabyte-Karte vorbeiziehen 
kann und damit vermutlich etwas zukunftssicherer ist. Denn wenn sich 
der Trend so fortsetzt, benötigen neue Spiele immer mehr Grafikspeicher. 
Auch bei Leistungsaufnahme und Lautheit ist die 6700 XT genügsam. 
Bereits das Referenzdesign ist leise und kann die 230 Watt gut im 

Zaun halten. Einzig die Raytracing-Leistung konnte uns im Test nicht 
überzeugen. Hier hängt AMD immer noch ein gutes Stück hinter der 
jeweils preislich ähnlichen Nvidia-Karte. Eventuell können neue, besser 
optimierte Spiele diese Lücke künftig reduzieren. 


Crucial Ballistix 


32 Gigabyte sind bei einem solchen System empfehlenswert. 
DDR4-3600 ist zudem nicht allzu teuer und recht schnell. 


Ryzen 5000 profitiert vor allem im CPU-Limit von schnellem Speicher, 
weshalb wir empfehlen, mindestens DDR4-3200 zu verwenden. In 
diesem Fall haben wir uns gleich für DDRA4-3600 CL16 entschieden, da 
der Preisunterschied nur relativ gering ist. Dazu sind 32 GiByte sinnvoll. 
Zwar reichen 16 GiByte aktuell vollkommen für Gaming aus, wer dann 
aber doch einmal Videos schneiden oder streamen möchte, für den könn- 
te es da schon etwas eng werden. Dazu können die Crucial Ballistix mit 
einem schlichten, schwarzen Kühler überzeugen. Wer RGB-Beleuchtung 
haben möchte, für den hat Crucial noch eine andere Variante im Pro- 
gramm. Die LEDs lassen sich dann über die Mainboard-Software steuern. 
Leider sind die DRAM-Preise in den letzten Monaten stark gestiegen, 
weshalb dieses Kit nun bereits an der 200-Euro-Marke kratzt. Eine gute 
Möglichkeit zu sparen, wären 16 GiByte zu wählen und später noch 
einmal zwei 8er-Riegel desselben Typs dazu zu stecken. 
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Be Quiet Dark Rock 4 


Der Dark Rock 4 sieht nicht nur schick aus. Auch die Kühlleis- 
tung und Lautstärke des schwarzen Schönlings überzeugen. 


Da wir bei diesem System auch etwas Wert auf die Optik legen, haben 
wir uns für das zweitgrößte Kühler-Modell von Be Quiet entschieden, 
den Dark Rock 4. Der Vorteil gegenüber der Pro-Variante ist die bessere 
Speicherkompatibilität und der etwas geringere Preis. Außerdem erleich- 
tert die geringere Größe den Einbau und vor allem das Verbinden des 
8-Pin-CPU-Stromanschlusses. Die Leistung des Dark Rock 4 haben wir in 
unserem Test bereits als gut bewerten können. Niedrigere Temperaturen 
und eine geringe Lautheit überzeugen im Vergleich zu den meist laute- 
ren AlO-Was- 
serkühlungen. 
Außerdem 
weiß Be Quiet, 
wie man in 
Sachen Optik 
punktet. Die 
Beschichtung 
auf den Lamel- 
len zeichnen 
ein klares 
Bild. Für rund 
60 Euro kann 
man sich nicht 
beklagen. Die 
Pro-Variante 
gibt es für 
rund 80 Euro. 


Adata XPG Spectrix S40G 


Die S40G ist neben der guten Leistung auch wegen ihres güns- 
tigen Preises im Vergleich zur Konkurrenz zu empfehlen. 


Bei der SSD nutzen wir ein M.2-Modell mit PCI-Express-Anbindung. 
PCI-Express 4.0 bringt keinen wirklich spürbaren Geschwindigkeitsvorteil 
gegenüber der 3.0-Schnittstelle, welche die S40G nutzt. Lediglich der 
Durchsatz mit großen Datenmengen ist wesentlich beschleunigt. Ein 
solcher Kopiervorgang kommt aber eher selten vor. Ein Terabyte Kapa- 
zität ist sinnvoll, damit auch mehrere große Spiele gespeichert werden 
können, ohne dass gleich der Platz zur Neige geht. Ein weiterer Punkt ist 
die Art des Flash-Speichers. Hier handelt es sich um zeitgemäßen TLC- 
NAND, der etwas haltbarer und schneller ist als der billigere QLC-Flash. 
Ein DRAM-Cache ist auch empfehlenswert, da er die Flash-Zugriffe 
schont und damit die Lebensdauer der Zellen erhöht. Das von uns ge- 
nutzte Modell verwendet TLC und zudem noch einen DRAM-Cache, um 
die bestmögliche PCI-E-3.0-Leistung zu erzielen. Außerdem macht sich 
der RGB-Kühler auf der SSD nicht im Preis bemerkbar. 


46 PC Games Hardware | Tunen und aufrüsten 


Corsair Icue 5000X RGB 


Die neue 5000er-Serie von Corsair kommt in drei Ausführungen. 
Wir haben uns für die verglaste RGB-Variante entschieden. 


Mit der Vorstellung der 
5000er-Gehäuseserie hat 
Corsair drei verschiedene 
Varianten eingeführt. Ne- 
ben dem geschlossenen 
Modell gibt es auch eine 
auf Airflow fokussierte 
Variante und die Version 
mit Vollverglasung und 
drei RGB-Lüftern, für 

die wir uns entschieden 
haben. Im Test konnte 
das 5000X trotz ge- 
schlossener Front bereits 
mit guter Kühlleistung 
und hübscher Optik 
punkten, war allerdings 
etwas laut. Dem wirken 
wir entgegen, indem wir zusätzlich noch einen 140-Milimeter-Lüfter 
rückseitig verbauen um die Optik und das Kühlkonzept abzurunden. 
Dazu konfigurieren wir die Lüfter anhand der Steuerung auf unserem 
Mainboard so, dass sie auch unter Last noch leise bleiben, aber unsere 
Hardware trotzdem gut kühlen können. Weitere nennenswerte Features 
sind ein aufgeräumter Innenraum mit viel Platz für Hardware, eine 
Abdeckung für die rückseitig verstauten Kabel, zwei USB-3.0-Anschlüsse 
sowie ein Typ-C-Port an der Front. 


Seasonic Prime 650W 
Zwölf Jahre Garantie, 80+-Platinum-Effizienz und gute Ergeb- 
nisse - ein zuverlässiger Stromspender für alle Fälle. 


Seasonic ist bekannt für solide Technik bei Netzteilen und konnte in der 
Vergangenheit konstant gute Ergebnisse abliefern. Mit der Prime-Serie 
wird der Erfolg fortgesetzt und die High-End-Reihe erzielt durch die 
Bank gute Werte bei Effizienz, Spannungsabfall und Ripple-Messungen. 
Auch die Lautheit ist meistens niedrig, auch wenn der Lüfter bei starker 
Belastung etwas aufdreht. Mit unserem System sind wir aber weit 

weg vom Limit dieses Modells und bewegen uns eher im Bereich 50 
prozentiger Auslastung. Da bei der Prime-Serie auch ein Semipassiv- 
Betrieb möglich ist, wird der Lüfter bis zu dieser Lastschwelle Nicht- 
einmal anspringen müssen. Die vollständige Modularität ist darüber 
hinaus natürlich noch ein Bonus, der bei High-End-Netzteilen fast schon 
selbstverständlich ist. 


www.pcgameshardware.de 
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Der Einbau der 
CPU ist denkbar 
einfach: Der Hebel 
< wird umgelegt und 
— die CPU anhand 
der Markierungen 
eingesetzt. 


Der Arbeitsspeicher kann danach in Bänke 2 und 4 der Der Lüfter des CPU-Kühlers soll nach hinten aus dem 
Kerbe entsprechend eingesetzt und dann herunterge- Gehäuse blasen. Achten Sie daher darauf, ihn wie 
drückt werden, bis er einrastet. abgebildet zu montieren. 


ADO 
AAI e 


„ Das Mainboard kann 
nun gekippt ins 
Gehäuse eingesetzt 
werden. Achten Sie 
dabei vorher auf die 


Die Slots für den Einbau 
der M.2-SSD verbergen 
sich unter einem Kühler, 
der entfernt werden muss. 


Dann wird die SSD am aeo er 4 ‘ u Abstandshalter und ob 
p © € pe 


Abstandshalter einfach 
festgeschraubt. 


diese in der korrekten 
Position sitzen. 


Das Netzteil wird 

dann durch die 

rückwärtige Öff- 

nung ins Gehäuse Nun können wir die 24- und 8-Pin- sowie die Front-Panel-Stecker vom Gehäuse ans 
geschoben. Mainboard anschließen. 


iaa. i 


Die Pin-Belegung der Front- 4 l \ Ñ \ Nach dem Entfernen der PCI-Blenden 
Panel-Anschlüsse stehtim _- ww N können die Grafikkarte in den ersten 
Handbuch des jeweiligen ` < Slot eingesteckt und die Stromkabel 
Mainboards. verbunden werden. Fertig! 
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rclocking 


Cinebench R20 Multi-Core 
Übertaktet 6.076 (+5 %) 
Standard El 5.779 (Basis) 
Cinebench R20 Single-Core 
Standard EHE 620 (+5 %) 
Übertaktet En 591 (Basis) 
3DMark Timespy GPU-Score 
Übertaktet En 12.285 (+3 %) 
Standard En 11.900 (Basis) 
Adobe Premiere Pro (Puget Bench Overall Score) 


Übertaktet En 671 (+10 %) 
Standard HE 610 (Basis) 


System: (Standard) Ryzen 7 5800X; 32 GiByte DDR4-3600 CL16; Radeon RX 6700 XT 
| System (übertaktet) Ryzen 7 5800X (4,6 GHz); 32 GiByte DDR4-3866 CL16; Radeon RX 
6700 XT (107% GPU-Takt, +15% GPU-Power) 


Punkte 
» Besser 


Applyto ... 


EATA 


to move 


Temperature 
CPU_FAN Speed Control 
Fan Control Use Temperature Input 
Temperature Interval 
CPU_FAN Control mode Auto 


CPU_FAN Stop Disabled 


Standardmäßig drehen die Lüfter zu schnell, ergo laut. Im UEFI oder in der Main- 
board-Software sollte die Kurve der Gehäuselüfter etwas abgeflacht werden. 


Cyberpunk 2077 ist ein forderndes Spiel und läuft auf unserem System im PCGH- 
Benchmark (Bild) mit 36 Fps. Etwas niedrigere Details sind daher empfehlenswert. 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


achdem der Rechner zusam- 

mengebaut ist, sollten Sie als 
Nächstes das UEFI aktualisieren - 
und erst dann das Betriebssystem 
installieren. Die Mainboards wer- 
den meist mit einer älteren Firmwa- 
re ausgeliefert, die instabil laufen 
könnte. Außerdem sollten Sie das 
XMP-Profil aktivieren, damit der 
Arbeitsspeicher auch mit DDR4- 
3600 läuft. Direkt danach können 
ebenfalls im UEFI Optimierungen 
bei der Lüfterkurve vorgenommen 
werden. Ein Start der Gehäuselüf- 
terkurve bei 5 Volt ist sinnvoll und 
die Maximaldrehzahl sollte erst bei 
einer CPU-Temperatur von 70-80 
°C erreicht werden. Dieselbe Kur- 
ve kann auch für den CPU-Lüfter 
Anhand 
dieser Einstellungen ist die gute 
Performance und eine geringe Ge- 
räuschentwicklung dieses Systems 


übernommen werden. 


gewährleistet. Spätere Anpassun- 
gen sowie Overclocking sind natür- 
lich immer machbar. 


Die Spiele-Benchmarks fallen wie 
erwartet aus. Full-HD ist in keinem 
unserer Titel ein Problem. Auch in 
WQHD erzielen wir in den aller- 
meisten Szenarien spielbare Frame- 
raten, auch wenn Cyberpunk 2077 
mit einem Durchschnitt von 36 Fps 
grenzwertig läuft. Andere Titel wie 
Hitman 3 oder Assassin's Creed 
Vallhalla laufen mit über 60 Fps bei 
maximalen Details. Ein weiterer 
Titel, der Schwierigkeiten bereitet, 
ist Red Dead Redemption 2. Nur 37 
Fps in WOHD zeugen von großem 
Hardware-Hunger. Reduzieren Sie 
die Einstellungen, schaffen Sie es 
aber auch dort mit Leichtigkeit 
über 60 Fps. Auch Ultra-HD-Ga- 
ming wäre mit diesem System bei 
reduzierten Details denkbar, wenn 
auch nicht in jedem Spiel. 


Einige Komponenten des Mittelklas- 
se-Rechners bieten Potenzial für Op- 
timierungen. Gerade Prozessor und 
Grafikkarte haben hier Spielraum. 
Aber auch beim RAM kann man 
noch etwas Leistung herauskitzeln. 


SScaseric 


Der Ryzen 7 5800X läuft zwar im 
Single-Core-Boost schon mit 4,7 
GHz, auf allen Kernen liegt aber 
eine deutlich geringere Frequenz 
an. Mit 1,375 Volt können hier 
4,6 GHz auf allen Kernen festge- 
legt werden. Je nach Glück. Das 
kann die Spieleleistung minimal 
steigern, in Benchmarks wie Cine- 
bench sind aber gut fünf Prozent 
mehr Leistung möglich. 

Bei der Radeon RX 6700 XT gibt 
es ebenfalls Optimierungspotenzi- 
al. Mit dem Radeon Wattman lässt 
sich die Frequenz um sieben Pro- 
zent steigern. In Spielen können 
Sie dadurch mit circa drei bis fünf 
Prozent mehr Leistung rechnen. 
Beim Arbeitsspeicher geht nicht 
so viel. Zwar sind immer gewisse 
Latenz- oder Frequenzverbesse- 
rungen möglich, aber oft braucht 
es entweder deutlich mehr Ver- 
änderungen an den Timings oder 
Subtimings um deutlich höhere 
Frequenzen zu erreichen. Nichts- 
destotrotz sind wir bei unserem 
Kit auf DDR4-3866 gekommen. 
Wie erwähnt sollte mindestens 
das XMP-Profil aktiv sein. 


Natürlich zeigt sich, dass die Leis- 
tung, die durch das Overclocking 
zustande kommt in jedem Bereich 
anders. In Spielen, die meist GPU- 
limitiert sind, sehen wir nur eine 
Veränderung, wenn wir die Grafik- 
karte übertakten. Ein höherer CPU- 
oder gar RAM-Takt bringt uns dort 
kaum etwas. In Anwendungen hin- 
gegen zählen eher hohe CPU- und 
Speicher-Taktraten. In Cinebench 
haben wir eine Verbesserung von 
fünf Prozent und im GPU-Score von 
3DMark eine Verbesserung um drei 
Prozent festgestellt. Diese Verände- 
rungen lassen sich auch in etwa auf 
die Spieleleistung übertragen, auch 
wenn der Stromverbrauch rund 
zehn Prozent höher ist als zuvor. 
Die Effizienz sinkt also. 


In Anwendungen ist die Leistung 
durchweg gut, was nicht zuletzt am 
AMD Ryzen 7 5800X und der 32 Gi- 


gpindsastory.s 
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Byte DDR4-Speicher mit 3600 MHz 
liegt. In Cinebench beispielsweise 
erreichen wir gute Leistungswer- 
te und der 5800X kann sogar den 
i7-11700K schlagen, der 
zudem deutlich mehr Strom ver- 


neuen 


braucht, der Preis aber auf dem 
gleichen Niveau liegt. In Premiere 
Pro schlägt sich der Rechner ins- 
gesamt ebenfalls gut und kann mit 
der Hilfe von Overclocking sogar 
bis zu zehn Prozent an Leistung 
zulegen, was daran liegt, dass wir 
nicht nur CPU und Grafikkarte, 
sondern auch den Hauptspeicher 
übertaktet haben. Das haben wir 
mit dem Puget-Benchmark geprüft. 
Natürlich sollte man hier nicht er- 
warten, 4K-Material mit 60 Fps und 
vielen Effekten flüssig schneiden 
zu können, aber (praxisnähere) Be- 
arbeitung in 4K/UHD und 24 oder 
30 Fps stellt kein Problem dar. 


Wer ein Gaming-System sucht, 
welches eine ähnliche Gaming- 
Leistung erzielt, aber nicht ganz 
so teuer ist, für den empfehlen wir 
eine Konfiguration mit einem Ry- 
zen 5 5600X. Dieser ist rund 100 
Euro günstiger, kommt zumindest 
in Spielen allerdings nahe an den 
teureren 5800X heran. Bei ande- 
ren Komponenten lässt sich auch 
einiges einsparen. Wer die Features 
des Aorus Master nicht benötigt, 
greift für 120 Euro weniger auf das 
Aorus Elite zurück, das ebenfalls 
den B550-PCH hat. Beim Gehäuse 
geht es ganz ähnlich. Eine günsti- 
ge Alternative wäre das Pure Base 
500DX von Be Quiet. Hier lassen 
sich bei trotzdem guter Leistung 
und RGB-Beleuchtung, noch ein- 
mal 100 Euro sparen. Gleiches gilt 
fürs Netzteil. Greift man auf das 
Be Quiet Pure Power 11 mit 600 
Watt zurück, erhält man eine ähn- 
liche Leistung für rund 100 Euro 
weniger. Beim Arbeitsspeicher rei- 
chen für auch 16 GiByte für den 
halben Preis. Alles in Allem lassen 
sich gut 400 Euro gegenüber un- 
serer Konfiguration sparen, ohne 
dabei größere Kompromisse bei 
der Gaming-Leistung eingehen. Al- 
lerdings leidet darunter einerseits 
die Anwendungsleistung und nicht 
zuletzt auch die Optik. Aber beides 
ist recht individuell. 


Wer ein „Rundum-sorglos-Paket“ 
für aktuelle Titel sucht, ist mit 
diesem System gut bedient. Auch 
wenn nicht immer die UHD-Auflö- 
sung oder Ultra-Raytracing-Effekte 
möglich sind, reicht es in vielen Ti- 
teln zu 60 Fps bei WQHD in maxi- 
malen Details. Dazu hat die Grafik- 
karte noch Reserven an Speicher, 
sodass es auch in Zukunft nicht zu 
unschönen Rucklern kommt. Der 
Ryzen 7 5800X ist schnell genug 
für anspruchsvolle Anwendungen 
wie Adobe Premiere Pro, 
wenn sich professionelle Video- 


auch 


Editoren mehr Leistung wünschen 
würden, ein ambitionierter 
Youtuber hingegen 


ist 
zufrieden. 
Gleiches gilt für Anschlüsse und 
Erweiterbarkeit. Speicher lässt sich 
problemlos aufstocken, seien es 
M.2-SSDs, HDDs oder Arbeitsspei- 
cher. Für all das sind noch Steck- 
plätze übrig. USB 3.1 und Wi-Fi 
6 sind auch an Bo(a)rd. Dank an- 
gepasster Lüfterkurve und leiser 
Komponenten wird der PC auch 
unter Last nicht zu warm oder laut. 
Ebenfalls in Grenzen hält sich der 
Stromverbrauch: Unter 400 Watt 
bei absoluter Volllast und 300 Watt 
in Spielen zeigen die Effizienz aktu- 
eller Hardware. Einzig die nach wie 
vor hohen Grafikkarten-Preise sind 
ein Problem. Wer gerade jetzt ei- 
nen neuen Rechner kaufen möch- 
te, hat mit hohen bis sehr hohen 
GPU-Preisen zu kämpfen und eine 
deutliche Besserung der Situation 
ist derzeit nicht in Sicht. Der Gra- 
fikkartenpreis schmerzt zwar, fällt 
aber bei einem 2.000 Euro teuren 
System nicht mehr ganz so schlimm 


(wt) 


Preiswerte Mittelklasse 

Der Mittelklasse-PC ist eine Basis 
für ein schnelles, aktuelles System, 
welches zudem einfach aufgerüstet 
werden kann. Gerade bei Grafikkar- 
ten oder Speicher ist das in diesem 
Fall sehr einfach. Denn irgendwann 
werden aktuelle Grafikkarten auch 
wieder bezahlbar und Arbeitsspei- 
cher etwas günstiger. 


ins Gewicht. 


Bei unserem Mittelklasse-PC legen wir nicht nur Wert auf die Leistung, sondern auch 


auf die Optik, weswegen RGB-Beleuchtung nicht fehlen darf. 


Solide WQHD-Spieleleistung 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley” - WQHD, max. Details 
Nvidia RTX 2080 Ti 


39 43,7 (+24 %) 


Nvidia RTX 3070 37 40,7 (+16 %) 
AMD RX 6700 XT 30 35,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super 301 32,5 (+-8 %) 
Nvidia RTX 3060 2510 26,9 (+-24 %) 
Metro Exodus - „Taiga” - WQHD, max. Details 
Nvidia RTX 2080 Ti 41 51,6 (+26 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti 35 42,6 (+4 %) 
AMD RX 6700 XT 33 40,8 (Basis) 
Nvidia RTX 2070 Super 30 38,4 (+-6 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti 32 37,7 (+-8 %) 


Red Dead Redemption 2 - „Bayou” - WQHD, max. Details 
Nvidia RTX 3070 


39 43,1 (+16 %) 


Nvidia RTX 2080 Ti 33 41,3 (+12 %) 

AMD RX 6700 XT 33 37,0 (Basis) 

AMD Radeon VII 3011 31,4 (+-15 %) 

Nvidia Geforce RTX 3060 ZU 30,2 (+-18 %) 
Assassin's Creed Valhalla - „Fornberg” - WQHD, max. Details 
AMD RX 6800 53 65,4 (+11 %) 

AMD RX 6700 XT 48 59,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3070 42 52,6 (4-11 %) 


AMD RX 5700 XT 40 
Nvidia RTX 2080 Ti 38 48, 


50,0 (+-15 %) 


4 (4-18 %) 


System: Core AMD Ryzen 7 5800X, Gigabyte B550 Aorus Elite, 2 x 16 GiB Corsair 
DDR4-3600 (1T); Windows 10 Bemerkungen: Die Radeon RX 6700 XT ist in Spielen 
etwa so schnell wie die Geforce RTX 3060 Ti. 
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Der High-End-PC 


Wenn Raytracing und A4K-Auflösung flüssig laufen sollen und der Preis keine Rolle spielt, dann ist der 


High-End-PC die richtige Option. Wir präsentieren das aktuelle Nonplusultra. 


High-End-PC 


Hersteller und Produkt 

AMD Ryzen 9 5950X 

Be Quiet Silent Loop 360 

Coolermaster Cosmos C700M 

MSI Geforce RTX 3090 Suprim X 

Mainboard MSI X570 Unify 

Arbeitsspeicher Corsair Dominator RGB 64 GiByte DDR4-3600 
SSD Corsair MP600 Pro 2 TByte 

Netzteil Seasonic Prime 850 Watt 80+ Titanium 


preise: Stand 
01.09.2021 


Preis ca. 
€ 690,- 
€ 140,- 
€ 440,- 

€ 2.200,- 
€ 290,- 
€ 780,- 
€ 410,- 
€ 250,- 


Komponente 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Gehäuse 
Grafikkarte 


Schmerzhafte Preisschwankungen 


I Grafikkarten sind seit Monaten rar und teuer, weshalb die Preise 


stark schwanken. Die von uns gewählte RTX 3090 kostete zeitweise 
noch mehr Geld. Die Lage scheint sich aber langsam zu bessern. 
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aming-PCs können günstig 
Gii auch sehr teuer sein. 
Bei dieser Konfiguration widmen 
wir uns dem Ende der Fahnenstan- 
ge. Der High-End-PC soll, wie der 
Name schon sagt, aus dem Besten 
bestehen, was Hardware-Hersteller 
aktuell im Portfolio haben. Wir ha- 
ben uns für eine Kombination aus 
Ryzen 9 5950X und Geforce RTX 
3090 entschieden. Natürlich gibt 
es auch stärkere AMD-CPUs der 
Threadripper-Plattform. Da wir mit 
diesem PC den Fokus auf Gaming 
legen, bleiben wir aber bei der 
Mainstream-Plattform AM4, weil 
Threadripper-Prozessoren bei der 
Gaming-Leistung deutlich schlech- 
ter abschneiden und darüber hin- 
aus noch auf der Zen-2-Architektur 
basieren. Auch können aktuelle 
Spiele in vielen Fällen nur mit ei- 


Bild: EyeWire InfoTech 


ner begrenzten Anzahl von Threads 
umgehen - die Leistung kann mit 
zusätzlichen Kernen sogar abfallen. 
Die RTX 3090 ist nach wie vor die 
schnellste Gaming-Grafikkarte und 
liegt in den meisten Titeln vor AMDs 
Radeon RX 6900 XT. Natürlich ist 
auch der Rest des Systems wichtig. 
64 GiByte RAM sollten für jede An- 
wendung und selbst künftige Spiele 
ausreichen. Ein X570-Mainboard ga- 
rantiert aktuelle Standards wie PCI- 
Express 4.0 und die MP600 Pro SSD 
von Corsair bietet zwei Terabyte 
schnellen Speicherplatz. 
Für die Stromversorgung ist ein 
Seasonic-Netzteil mit 850 Watt und 
80+-Titanium-Zertifizierung zustän- 
dig. Verpackt wird der PC in einem 
Coolermaster Cosmos C700M, das 
eine AiO-Kühlung für die CPU von 
Be Quiet beherbergt. 


extrem 
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AMD Ryzen 9 5950X 


High-End, nicht nur beim Gaming, auch Videoschnitt mit 4K- 
Dateien ist mit dem 16-Kerner kein Problem. 


Im High-End-PC kommt natürlich die schnellste Gaming-CPU zum 
Einsatz. Der Ryzen 9 5950X bietet mit 16 Kernen mehr als genügend 
Leistung in allen Situationen. Sowohl in unseren Gaming-Benchmarks als 
auch in Anwendungen erreicht diese CPU eine Platzierung unter den Top 
3. In Anwendungen sind lediglich AMDs Threadripper-Prozessoren, die 
deutlich teurer sind, noch schneller. Ansonsten punktet der 5950X auch 
mit einer geringeren Leistungsaufnahme als der neuere Core i9-11900K, 
welcher 
ziemlich 
ineffizient ist. 
Das einzige 
Manko ist der 
Preis. Knapp 
700 Euro 
werden für 
den 5950X 

in einschlä- 
gigen Shops 
aufgerufen 

— gegenüber 
dem Ryzen 

9 5900X 

mit „nur” 
zwölf Kernen 
ein satter 
Aufpreis. 


MSI X570 Unify 


RGB oder nicht? Beim 
Unify hat MSI den 
Weg eines schlichten, 
schwarzen Main- 
boards mit vielen Fea- 
tures eingeschlagen. 


Der X570-PCH von AMD 
kann mit PCI-Express 
4.0 für Grafikkarten und 
SSDs überzeugen. Anders 
als beim günstigen 

B550 kann auch bei der 
zweiten SSD oder beim 
zweiten PCI-E-Slot der 
neue Standard verwendet 
werden. Auch der Rest 
stimmt: Eine gute Span- 
nungsversorgung mit 
angemessener Kühlung und genügend USB-Ports sind vorhanden. Ein 
Manko, das bereits zum Release auffiel, ist der PCH-Lüfter, der auf fast 
jedem Modell verbaut war. Nur zwei Mainboards ohne Lüfter existieren 
aktuell, das X570 Dark Hero von Asus und das X570 Aorus Extreme 

von Gigabyte. Diese kosten allerdings deutlich über 500 Euro. Das Unify 
geht dagegen einen anderen Weg und macht somit einen Kompromiss 
zwischen passiv und aktiv. Der Lüfter springt erst ab einer gewissen 
Temperatur an, dreht dann langsam hoch, ist in den meisten Fällen mit 
kaum wahrnehmbaren 0,1 Sone trotzdem deutlich leiser als die verbaute 
Grafikkarte und somit kein Spielverderber mehr. 


www.pcgameshardware.de 


MSI RTX 3090 Suprim X 


Passend zur schnellen CPU gehört natürlich auch die schnellste 
Grafikkarte. Eine RTX 3090 OC ist das Nonplusultra. 


Bereits in der Vergangenheit haben wir der RTX 3090 eine exzellen 
Leistung attestiert. Zusammen mit 24 GiByte Grafikspeicher ist sie 
auch für zukünftige Spiele und Content Creation bestens gerüstet. Das 
Suprim-X-Modell ist eine sehr gut gekühlte Version der 3090 und kann 
so auch trotz einer erhöhten TDP-Obergrenze noch leise arbeiten, sogar 
unter Volllast. Verglichen mit der Radeon RX 6900 XT ist die 3090 in den 
meisten Titeln etwas schneller, benötigt mit 350 Watt in der Founders 
Edition bzw. 420 Watt bei der Suprim X aber auch deutlich mehr Strom, 
weshalb das Netzteil ausreichend dimensioniert sein sollte. Der Preis 
ist außerdem auch hier sehr teuer. Die UVP von 1.549 Euro wirkte zum 
Release bereits hoch, die Suprim X liegt mit circa 2.200 Euro wegen der 
aktuellen Situation aber noch deutlich darüber. 


Corsair Dominator RGB 


Schneller RAM ist ein Vorteil in jedem Gaming-PC und kann der 
CPU noch einmal einen kleinen Boost verschaffen. 


Mittlerweile bietet Corsair Arbeitsspeicher in allen Varianten, Farben und 
Formen an. Ganz oben in der Palette finden wir den Dominator RGB. 

Für unser System nutzen wir vier 16-Gigabyte-Riegel mit DDRA-3600. 
So bekommen wir die meiste Leistung bei dieser Kapazität. Zwar gibt 

es manchmal Probleme mit vier RAM-Riegeln und hoher Kapazität auf 
AMD-Mainboards in Verbindung mit einer hohen Taktrate, allerdings 
lässt sich das durch Optimierungen und manuellen Einstellungen 
größtenteils beheben. Natürlich sind auch weniger als 64 Gigabyte 
ausreichend fürs Gaming, wer allerdings gerne Videos schneiden möchte, 
hat mit mehr Speicher, vor allem zusammen mit dem Ryzen 9 5950X, 
einen Vorteil, wenn es um Videodateien mit hohen Auflösungen geht. 
Aber auch optisch macht dieses Kit etwas her: Mit RGB-Beleuchtung, die 
individuell einstellbar ist, und einem Kühler komplett aus Metall macht 
dieser Speicher in unserem High-End-PC eine gute Figur. 
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Be Quiet Silent Loop 2 
| ba] |  All-in-One-Wasserkühlungen 
sind nicht dafür bekannt, be- 


sonders leise zu sein. Be Quiet 
will das ändern. 


Nicht nur, dass die Lüfter bei den 
meisten Kompaktwasserkühlungen 
mit einer hohen Drehzahl spezifi- 
ziert sind, oft lassen sie sich auch 
nicht weit genug herunterregeln, um 
wirklich leise zu sein. Bei der Silent 
Loop 2 sind zwar ebenfalls Silent- 
Wings-3-Ventilatoren mit 2.000 
U/Min verbaut, diese sind aber 
öherwertig als einige Modelle von 
nderen Herstellern, also bereits bei 
oher Drehzahl etwas leiser. Zudem 
lassen die sich auch deutlich weiter 
herunterregeln — wer hingegen 
mehr Leistung möchte, hat dank 
dieses Puffers noch reichlich Raum 
nach oben. Auch die Pumpeneinhei- 
ten sind oft nicht sonderlich leise. 
Hier will Be Quiet ebenfalls angrei- 
fen und mit einer leisen Pumpe, die 
dazu noch mit RGB-LEDs beleuchtet 
ist, punkten. Zusammen mit den 
anderen RGB-Komponenten ergibt 
sich ein schönes Paket. 


Seasonic PX-850 Titanium 


Eine stabile Stromversorgung mit hoher Effizienz ist nicht nur 
für High-End-Systeme wichtig, 


Die Seasonic-Prime-Serie ist sowohl in der Platinum- als auch in der 
Titanium-Ausführung eine gute Wahl für Gaming-Systeme. Gerade 
aktuelle Grafikkarten wie die von uns gewählte RTX 3090 benötigen viel 
Energie und erzeugen dazu Spitzen, die nur von hochwertigen Modellen 
zuverlässig abgefangen werden können, ohne dass das System instabil 
wird. Zusätzlich zu einer guten Leistung gehen mit der 80+-Titanium- 
Effizienz gerade einmal vier bis sechs Prozent der Eingangsleistung als 
Wärme verloren. Bei einem herkömmlichen 80+-Gerät sind es zwischen 
15 und 20 Prozent. Dadurch wird auch der benötigte Kühlaufwand ver- 
ringert, weswegen der Lüfter langsamer drehen kann. Alles zusammen 
verhalf dem Prime Titanium zu einer sehr guten Wertung in unserem 
Test. Darüber hinaus hat es auch alle (modularen) Anschlüsse, die man 
sich wünschen kann, und eine Garantiedauer von zwölf Jahren. Damit 
bietet es den aktuell längsten Hersteller-Support im Falle eines Defekts. 
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Corsair MP600 Pro 


Dank PCI-Express 4.0 und neuestem Controller ist sie eine der 
schnellsten M.2-SSDs und perfekt für den High-End-PC. 


Zum Start der Plattformen, die PCI-Express 4.0 unterstützen, kam Corsair 
mit der MP600, dem Nachfolger der MP510, auf den Markt. Die MP600 
übertrumpfte mit knapp 5.000 MB/s Leserate und bis zu 680.000 IOPS 
alte High-End-Modelle deutlich. Später erschien die Pro-Variante. Diese 
setzt noch einmal einen drauf und liegt mit knapp 7.000 MB/s Leserate 
und 800.000 IOPS bei der Random-Performance knapp 40 Prozent über 
dem günstigeren Modell. Sicherlich ist der Preis von 400 Euro für die 
2-Terabyte-Variante extrem hoch und wer in diesem Fall vielleicht etwas 
sparen möchte, um mehr Kapazität zu erhalten, kann sicherlich auch ein 
PCI-Express-3.0-Modell wählen. In der Praxis stellen sich diese als guter 
Kompromiss heraus, da dieser Unterschied in den meisten Anwendungen 
nur marginal und somit nicht spürbar ist. Übriges Geld kann dann zum 
Beispiel noch in eine Zusätzliche HDD oder SSD für Spiele investiert 
werden. 


Gen4 PCle 


Coolermaster C700M 


Gehäuse sind Geschmackssache. Wir wählen ein schickes und 
leistungsfähiges Heim. 


Das Coolermaster Cosmos C700M ist perfekt für Liebhaber von RGB- 
Beleuchtung. Konfigurierbare Leisten an der Front und im Boden zeich- 
nen das Design neben den beiden Glas-Seitenteilen aus. Dazu kommen 
natürlich noch etliche andere Features wie fünf USB-Anschlüsse an der 
Front und eine besondere Grafikkartenhalterung im Innenraum, durch 
die die Grafikkarte i — — 

im 45-Grad-Winke 
verbaut und somit 
besonders prominent 
platziert werden kann. 
Unsere Silent-Loop- 
2-Wasserkühlung mit 
ihrem 360-Millimeter- 
Radiator findet eben- 
falls ohne Probleme 
Platz. Wer stattdessen 
auf eine Custom- 
Wasserkühlung setzen 
möchte, dem sind 
ebenfalls nur wenige 
Grenzen beim Platz 
gesetzt. Lediglich der 
Preis schmerzt — 440 
Euro für ein Gehäuse 
sind vergleichsweise 
viel Geld. 
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Beim Einbau der CPU wird nur der Hebel umgelegt, die Da wir in unserem Fall vier RAM-Module verbauen, Die SSD müssen wir wegen ihres Kühlers ohne die 
CPU ohne Krafteinwirkung eingelegt und der Hebel sollten Sie nur auf die Kerbe achten und können die Mainboard-Abdeckung verbauen. Sie wird einfach 
dann wieder heruntergedrückt. Riegel ansonsten in den Slot drücken. eingesteckt und festgeschraubt. 


uns 
un 


TI) 
— 
ww 


Dann montieren wir den 
Pumpenkopf. Da jeder 
Kühler anders verschraubt 
wird, empfehlen wir, die 
Anleitung zu lesen. 


Nun können wir das Mainboard 
ins Gehäuse einsetzen. Den 
Radiator können Sie erst ein- 


mal an der Seite heraushängen 
lassen. 


Dann bietet 

es sich an, 
diesen im Deckel 
festzuschrauben. 
Die Front ist hier 


Das Netzteil kann von hinten in die Unterseite des Gehäuses eingeschoben werden. 
weniger sinnvoll. Die modularen Kabel sollten Sie aber bereits vorher anschließen. 


Bei der optional vertikalen Grafikkartenmontage muss 
die GPU erst auf dem Halter festgeschraubt werden. 


Dann wird der Riser vom Slot aus hinten 
herum unten auf die Grafikkarte gesteckt. 
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High-End-PC: Benchmarks und Tuning 


Spiele-Benchmarks in Ultra HD 


Nvidia Geforce RTX 3090 
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 
AMD Radeon RX 6900 XT 
Nvidia Geforce RTX 3080 


Nvidia Geforce RTX 3090 
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 
AMD Radeon RX 6900 XT 
Nvidia Geforce RTX 3080 


Nvidia Geforce RTX 3090 
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 
AMD Radeon RX 6900 XT 
Nvidia Geforce RTX 3080 


Nvidia Geforce RTX 3090 
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 
AMD Radeon RX 6900 XT 
Nvidia Geforce RTX 3080 


Crysis Remastered, PCGH-Settings mit SMAA T2X - „Rescue” 


Bm 69,2 (+16 %) 
GE 66,5 (+12 %) 
59 62,4 (+5 %) 
55] 59,5 (Basis) 


Cyberpunk 2077, Preset Ultra, Texturen hoch - „Red Light Alley” 


40 44,1 (+17 %) 
3 41,8 (+11 %) 
37 40,9 (+8 %) 
34 37,8 (Basis) 


Red Dead Redemption 2, maximale Details mit TAA - „Bayou” 


46 50,9 (+17 %) 
44 48,4 (+12 %) 
An 44,9 (+3 %) 
HO 43,4 (Basis) 


Metro Exodus, Extreme-Preset mit TAA - „Taiga” 


45 53,0 (+19 %) 
42 50,4 (+13 %) 
HAN 44,4 (+0 %) 
39 44,5 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X, 64 GiByte DDR4-3600, MSI X570 Unify 
Bemerkungen: Wer sich für die für eine Geforce RTX 3080 Ti oder Radeon RX 6900 XT 
anstelle der 3090 entscheidet, muss keine großen Kompromisse eingehen. 
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Beim C700M Kann die Grafikkarte schräg im System platziert werden. Das ist bei 


aktuellen Modellen mit beleuchteten Kühlern ein optischer Bonus. 


Das Coolermaster Cosmos C700M bietet viel Beleuchtung und Platz für Hardware 
und sieht dadurch schick aus, kostet aber mehr als 400 Euro. 


PLUS 
GOLD 


WWW.LC-POWER.COM 


ei einem extravaganten System 
B gestaltet sich der Zusammen- 
bau etwas komplizierter als bei ei- 
nem „normalen“ Rechner, da mehr 
RGB-Elemente, mehr Lüfter oder 
generell mehr Verbindungen zwi- 
schen den Komponenten erfolgen 
müssen. Gerade der Einbau der Be 
Quiet Silent Loop 2 ist aufwendiger 
als bei Luftkühlern, da neben dem 
CPU-Block auch noch der Radiator 
richtig verbaut werden muss. Dank 
ausführlicher Anleitungen sollte 
aber auch Einsteigern der Zusam- 
menbau gut gelingen. 


High-End als Alleskönner 

Die Leistung des Rechners ist über 
jeden Zweifel erhaben. Auch in 
UHD-Auflösung werden 
meisten Titeln über 60 Fps er- 
reicht. Cyberpunk 2077 stellt zu- 
sammen mit Read Dead Redemp- 
tion 2 eine der Ausnahmen dar. 


in den 


Nur Raytracing in Verbindung mit 
Ultra-HD-Auflösung sind selbst für 
eine Grafikkarte wie die Geforce 
RTX 3090 eine Herausforderung. 
Die 24 GiByte Speicher sind aktuell 
eine nette Dreingabe und bringen 
nur in Extremszenarien Vorteile. 
Wer ganz normal spielt, auch in ho- 
hen Details, bekommt auch mit den 
12 GiByte einer RTX 3080 Ti keine 
Probleme. Die Anwendungsleis- 
tung hängt hauptsächlich am Ry- 
zen 9 5950X. das AM4-Topmodell 
liefert eine sehr gute Leistung. Von 
Photoshop bis hin zu Streaming 
auf Twitch, Videoschnitt mit 4K30- 
oder 4K60-Dateien, alles ist mög- 
lich. Zwar gibt es noch schnellere 
Prozessoren aus der Threadripper- 
Familie, diese sind aber extrem 
teuer, basieren auf einer älteren 
Architektur und sind somit gerade 
in Spielen etwas langsamer. Intel 
hat bei Anwendungen mit dem 
deutlich günstigeren Mainstream- 
Topmodell i9-11900K keine Chan- 
ce gegen den Ryzen. 


Viel Optimierungspotenzial 
Zwar ist die Leistung ab Werk be- 
reits sehr gut, mit ein wenig Auf- 
wand geht aber noch mehr. Natür- 
lich kennt sich nicht jeder im UEFI 


BcPrEUlEsFe 


des Mainboards aus und deswegen 
ist dieser Schritt optional. Lediglich 
das XMP-Profil sollte definitiv akti- 
viert werden, damit der verbaute 
Speicher auch mit der richtigen 
Taktrate läuft. Das kann die CPU- 
Leistung in vielen Anwendungen 
um einige Prozent erhöhen. 


EI] Übertakten 

CPU-Overclocking steigert die Leis- 
tung hingegen überall. Mit den Set- 
tings weiter unten konnten wir vor 
allem bei der CPU-Leistung deutli- 
che Verbesserungen erzielen. 


I CPU: Der Prozessor lässt sich gut 
übertakten. Sobald das Power- 
Limit aufgehoben ist, steigt der 
Takt in Anwendungen und bei 
Dauerlast deutlich. Es wäre hier 
aber auch möglich, den Takt auf 
4,5-4.6 GHz auf allen Kernen zu 
erhöhen oder den gesamten Pro- 
zessor mit einem PBO-Offset von 
500 MHz zu optimieren. 

I RAM: Mit vier Riegeln ist das Po- 
tenzial begrenzt, dennoch lassen 
sich Timings nach unten setzen. 
Sowohl die Haupttimings, die wir 
auf CL15-15-15-30 gesetzt haben, 
als auch Subtimings, die wir mit 
Hilfe des Ryzen-DRAM-Calcula- 
tors berechnet haben, wurden 
eingestellt und können in Anwen- 
dungen und bei Spielen im CPU- 
Limit einen Fps-Boost liefern. 

I GPU: Die Grafikkarte lässt sich na- 
türlich auch noch etwas optimie- 
ren, allerdings haben wir es bei 
einer Anhebung von GPU- und 
Speichertakt belassen, 
Leistungsaufnahme nicht noch 


um die 


weiter in die Höhe schießen zu 
lassen, da die MSI Suprim X be- 
reits mit 420 Watt jongliert. In 
Spielen konnten wir fast 2,1 GHz 
GPU-Takt erzielen, was 
men mit effektiv 1 GHz mehr Spei- 
chertakt ein Fps-Plus von rund 
vier Prozent ergibt. 


zusam- 


Wenn wir alle Komponenten über- 
takten, steigt der Stromverbrauch 
an. Lassen wir die CPU außen vor, 
passiert das nicht, da die Verän- 
derung der RAM-Latenzen keinen 


SUPER SILENT MODULAR SERIES 
550W up to 1000W 
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Einfluss auf die Leistungsaufnahme 
hat. Ferner haben wir, wie bereits 
erwähnt, die GPU-TDP-Grenze 
nicht angetastet, weshalb sich der 
Stromverbrauch auch dort nicht 
ändert. Legen Sie besonderen Wert 
auf ein leises System oder benöti- 
gen einfach nicht so viel Leistung, 
lässt sich auch noch etwas einspa- 
ren. Die RTX 3090 arbeitet noch 
sehr schnell, wenn die TDP auf 350 
Watt (wie bei der Founders Editi- 
on) reduziert wird. Dann stemmt 
die Surpim X noch 1.850 bis 1.950 
MHz. Dadurch muss der Kühler 
nicht annähernd so hart arbeiten 
und die Temperaturen bleiben 
deutlich niedriger. Ein netter Ne- 
beneffekt ist auch die theoretisch 
verlängerte Lebensdauer. 


Alternative Komponenten 

Wer nicht ganz so viel Geld aus- 
geben möchte, kann bei einigen 
Dingen auch Geld sparen. Die RTX 
3080 Ti beispielsweise erzielt 96 
Prozent der Leistung einer 3090 
und kostet aktuell rund 500 Euro 
weniger. Dafür erhalten Sie eine 
Grafikkarte mit „nur“ 12 GiByte 
speicher. Wie wir im Test dieser 
Ausgabe erläutern, ist das kein 
Problem. Bei anderen Komponen- 
ten lässt sich ebenfalls sparen. Bei 
der SSD kann auch auf ein PCI-Ex- 
press-3.0-Modell zurückgegriffen 
werden, da der Unterschied in der 
Praxis nur marginal ist. Beim Ge- 
häuse kann das von uns gewählte 
Luxus-Modell für über 400 Euro 
auch durch ein günstigeres ersetzt 
werden. Wer RGB mag, dem emp- 
fehlen wir das Corsair 5000X. Der 
Ryzen 9 5950X kostet 200 Euro 
mehr als ein 5900X, dafür gibt es 
aber auch 25 Prozent mehr Kerne 
und entsprechend viel Leistung in 
Anwendungen. Wer nur spielt und 


Bin nd wieder en kañinaneh Fazit PCGH] 


zum Ryzen 9 5900X greifen. Zusätz- 
lich lässt sich natürlich auch beim 
Mainboard etwas einsparen, hier so- 
gar ohne Leistungsverlust. Ein B550- 
Modell, wie das Gigabyte Aorus Pro 
V2, hat eine gute Spannungsversor- 
gung für den 5900X und kostet nur 
150 Euro. Allerdings bietet es auch 
deutlich weniger Anschlüsse und 
nur PCI-Express 4.0 auf dem ersten 
PCI-E- und M.2-Slot. Das Netzteil ist 
bei unserem Bauvorschlag auch aus 


» M.2 NVMe 
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der Luxusklasse. Zwar empfiehlt 
PCGH immer hochwertige Netztei- 
le, dennoch lässt sich hier sparen. 
Eine günstige Möglichkeit wäre 
zum Beispiel das Enermax Revolu- 
tion D.F. mit 850 Watt. Es liegt mit 
80+ Platin eine Klasse unter dem 
Seasonic, lieferte in unserem Test 
aber dennoch eine gute Leistung 
und kostet mit 120 Euro nur die 
Hälfte. Zu der Wasserkühlung raten 
wir Ihnen hingegen, da der 5900X 
bei OC-Versuchen ebenfalls davon 
profitieren kann. Hier sollte man 
bei der Gehäusewahl lediglich dar- 
auf achten, dass sie passt. 


Mehr geht nicht 

Ob absolutes High-End oder doch 
etwas abgespeckt mit unseren güns- 
tigeren Empfehlungen: Mit allen 
aufgelisteten Teilen erreichen Sie 
ein sehr gutes und vor allem flüs- 
siges Spielerlebnis. Sei es in hohen 
Auflösungen oder mit Raytracing. 
Aktuelle Hardware kann Spiele so 
schön darstellen wie nie zuvor. 
Aber: Aktuelle Grafikkarten sind 
teuer und daher ist dieser PC auch 
mit den günstigeren Alternativen 
alles andere als ein Schnäppchen. 
Deshalb sollte jeder selbst wissen, 
ob es sinnvoll ist, so viel Geld aus- 
zugeben, oder ob es sich vielleicht 
lohnt, zu warten, bis sich zumindest 
der Grafikkartenmarkt etwas beru- 
higt hat, denn selbst dann lassen 
sich bei einer 3090 zum Teil 800 
bis 1.000 Euro sparen. Bei anderen 
GPUs wie der RTX 3080 ist der Auf- 
preis gegenüber der UVP noch hö- 
her. Wer kann, sollte sich mit dem 
Kauf einer Grafikkarte gedulden, 
vielleicht auf eine gebrauchte Alter- 
native oder auf das Modell aus dem 


(wt) 


alten PC zurückgreifen. 


High-End-Gaming kostet 

Zwar wird durch die Oberklasse- 
Hardware auch eine sehr gute Leis- 
tung und Zukunftssicherheit erzielt, 
das hat aber auch seinen Preis. 
Über 5.000 Euro sind richtig viel 
Geld für einen PC. Und selbst 3.500 
Euro für eine abgespeckte Variante 
stellen eine große Hürde für die 
meisten Nutzer dar. 


Fast prosot 


Processor 
Memory Type 
DRAM PCE revision 


Memory Rank 


Frequency (MT/s) 
BCLK (100-104.8) 
DIMM Modules 
Motherboard 
HCL (CAS) as 


ERCDWR ms 


HRCDRD ns 


FaK 


Mit dem Ryzen DRAM Calculator lassen sich Subtimings ausrechnen, die dann im 


UEFI übernommen werden können. Das Leistungsplus kann beachtlich sein. 


Bei vielen Lüftern und RGB-Beleuchtung ist eine Steuerung unverzichtbar. Andernfalls 


wird die Einstellung kompliziert und unübersichtlich. 


Vergleich: Standard vs. Overclocking 


3D Mark Timespy (Punkte) 


Übertakte 9,9 (+8 %) 
Standard 18,4 
Cinebench R20 - Multi-Core (Punkte) 
Übertakte 2,3 (+18 %) 
Standard 10,4 
Cyberpunk 2077 - CPU-Benchmark (Fps) 
Übertakte 05,2 (+29%) 
Standard 81,6 
Forza Horizon 4 - GPU-Benchmark (Fps) 
Übertakte 13,0 (+4%) 
Standard 109,0 
System: AMD Ryzen 9 5950X, 64 GiByte DDR4-3600, MSI X570 Unify, MSI RTX 3090 Siehe 
SuprimX Bemerkungen: Übertaktet: CPU: 4,7 GHz; FCLK: 1.833 MHz; DDR4-3666 Benchmark 
CL15-15-15-30 (angepasste Subtimings); GPU +75 MHz Mem: +1.000 MHz Besser 
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PHENOM SERIE - bis zu 1 TB 
PHENOM PRO SERIE - bis zu 2 TB 
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Der Mini-ITX-PC 


Weg mit den Big-Towern, her mit den kleineren Builds! Ein Mini-Formfaktor birgt zwar seine Tücken, 


Bild: EyeWire InfoTech 


trotzdem muss klein nicht gleich schwach heißen. Wir stellen Ihnen einen Airflow-ITX-PC vor. 


ITX-Mini-PC 


Preise: Stand 
01.09.2021 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 5800X 


ESS 


CPU-Kühler 


Cooler Master Masterliquid ML240L V2 RGB 


E M- 


Gehäuse 


Jonsplus i100 Pro Mini-ITX 


€ 180,- 


Grafikkarte 


Gigabyte Geforce RTX 3070 Ti 


€ 900,- 


Mainboard 


Asus ROG Strix B550-i Gaming 


zı90E 


Arbeitsspeicher 


Patriot 16 GiByte DDR4-4000 Viper 4 Blackout 


Sale 


SSD 


1 TByte WD Black SN850 NVME 


€ 160,- 


Netzteil 


Cooler Master V850 SFX Gold 850 Watt 


€ 150,- 


Preisschwankungen 


I Die CPU-Preise bessern sich, doch der Grafikkarten-Markt bleibt im 
höheren Preissegment. Sollte sich eine tüchtige Karte noch in Ihrem 


Besitz befinden, kann es sich lohnen zu warten. 
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as erste eigene ITX-System 

kann eine Herausforderung 
darstellen, auch oder gerade wenn 
man bereits Erfahrungen mit nor- 
malen ATX-PCs gesammelt hat. Aus 
groß mach klein lautet die Devise, 
mit deutlichen Einschränkungen in 
puncto Spielraum und Maße. Dass 
ein Aufbau dabei nicht unbedingt 
schwer sein muss, zeigen wir bei 
diesem Bauvorschlag. 


Warum überhaupt ITX? 

ITX-PCs bieten je nach persönlicher 
Nutzung entscheidende Vorteile 
gegenüber den verbreiteten Midi- 
und Big-Tower-Brüdern: geringerer 
Platzverbrauch bei niedrigerem 
Gewicht und einem schneidigeren 
Aussehen. Der Nachteil liegt dabei 
auf der Hand, denn weniger Raum 
für die praktisch selben Kompo- 


nenten bedeutet eine engere Bau- 
weise mit der Gefahr eines leich- 
teren Luft- sowie Temperaturstaus. 
Mit einem einigermaßen soliden 
Kabelmanagement und der richti- 
gen Planung können die meisten 
Probleme effektiv verhindert wer- 
den. Die Komponentenwahl fußt 
hier einerseits bewusst auf zukünf- 
tige Upgrade-Wünsche sowie einer 
robusten Performance im Gaming- 
und dem professionellen Anwen- 
dungsbereich. Das Jonsplus i100 
Pro Mini-ITX Gehäuse bietet durch 
die Zwei-Kammer-Bauweise trotz 
geringerer Abmessung genügend 
Platz für größere Grafikkarten wie 
eine RX 6800 XT oder RTX 3080 
oder aber kompakte Wasserkühler. 
Damit sollten auch intensivere Ar- 
beiten in der Theorie kein Problem 
darstellen. 
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AMD Ryzen 7 5800X 


ITX heißt nicht zwangsläufig schwächere Hardware. Der 5800X 
ist mit seinen acht Kernen eine solide Wahl für Gaming und 
Produktivität. 


Wer bereits länger auf den garantierten Preisverfall der dritten Zen- 
Generation gewartet hat, darf jetzt unter UVP für ungefähr 380 Euro 
ruhigen Gewissens zuschlagen. Mit 3,8 GHz Basistakt und einem 
Singlecore-Boost mit bis zu 4,7 GHz sollten alle Alltagsaufgaben und 
herausfordernde Szenarien abgedeckt sein. Eine valide Alternative 
können jeweils 

die Ryzen-5000er- 
Geschwister sein, 
je nach eigenem 
Bedarf. Der Ryzen 5 
5600X frisst ca. 40 
Watt weniger Strom 
und hat sechs statt 


aber leichter zu 
kühlen und bereits 
ab 260 Euro zu 
kaufen. Der 5800X 


den Eco-Mode auch 
stromsparender mit 
65 Watt genutzt 
werden, sofern 
gewünscht. 


Asus Strix B550-i Gaming 


Kleiner Formfaktor verlangt nach kleinem Mainboard. Das 
B550-i Gaming von Asus kann in der Hinsicht liefern. 


Mit dem Sockel AM4 werden auch die aktuellen Ryzen-5000er-CPUs 
vom B550 Chipsatz unterstützt und damit eignet sich das kleine Verbin- 
dungsbrett ideal für das ITX-Bauvorhaben. Das Mainboard bietet zwei 
Speicherbänke für die Arbeitsspeicher-Sticks, daher ist ein Dual-Kit das 
Maximum. Wifi ist von Werk aus enthalten, genauso wie der Bios-Sup- 
port der Ryzen-5000er-Serie. Der kompakten Größe geschuldet sind die 
Anschlüsse nicht so zahlreich wie beim ATX-Formfaktor. Als Konsequenz 
müssen beispielsweise Gehäuselüfter in Serie über Y-Splitter-Kabel ge- 


Gehäuse-Lüfter-Slot 
neben dem CPU- und 
dem Wasserkühler- 
Pumpen-Anschluss 
verbunden werden. Der 
Beschriftung von ITX- 
Mainboards ist durch die 
notwendige Versetzung 
nicht ohne Weiteres zu 
glauben, viel eher lohnt 
es sich, dem Handbuch 
mit der Verzeich- 
nungsskizze zu folgen. 
Übertaktungen sind mit 
der verbauten Technik 
und dem klassischen 
Asus-BIOS möglich. 


www.pcgameshardware.de 


acht Kerne, ist dafür 


ist flexibel und kann 
übertaktet und über 


schaltet und am einzigen 


Gigabyte RTX 3070 Ti 


Kostet gleich viel, bietet mehr Performance: die Geforce RTX 
3070 Ti von Gigabyte im ITX-Case. 


Den Cryptominern und der hohen Nachfrage geschuldet, kosten Grafik- 
karten ein kleines Vermögen — mit teils kuriosen Situationen, in denen 
die RTX 3070 Ti genauso viel kostet wie die schmächtigere 3070. Der 
Grund liegt hier wohl hauptsächlich an der nicht ganz so grenzenlosen 
Profitabilität der Karte beim Mining von Ethereum. Zwar ist die 3070 Ti 
immer noch attraktiv genug für Krypto-Schürfer, allerdings auch nicht 
großartig mehr als die herkömmliche 3070. Für den gehobenen Zocker 
hat die 3070 Ti dagegen einiges in petto. WQHD- und selbst UHD-Auf- 
lösung sind möglich und mit eingeschaltetem DLSS-Upsampling umso 
mehr. Ähnliches gilt für die anderen RTX-30-Modelle. Wer mit Nvidia 
nichts anfangen kann, darf sich natürlich auch bei AMDs aktueller RX- 
6000-Reihe bedienen, denn Platz wäre genug da. 


Patriot Viper 4 Blackout 


Die Viper 4 Blackout mit 16 GiByte DDR-4000 CL19 als Spei- 
cherwahl ist zwar schnell ... 


... doch genauso gut reicht ein niedrig getakteter Arbeitsspeicher mit 
Dual-Channel 3.600 MHz und einer CAS-Latenz von 16. Ein anderes Kit 
mit DDR4-3600 und CL16 würde aber aktuell nicht viel günstiger kom- 
men. Wer bereits jetzt schon mit dem PC-Upgrade liebäugelt, der sollte 
sich womöglich direkt ein 32 GiByte großes Dual-Kit zulegen, denn auf 
dem B550-i Gaming Motherboard gibt es nur zwei RAM-Speicherbänke. 
RGB-Sticks sind zwar denkbar, jedoch raten wir Ihnen nur bedingt zu 
einem LED-Setup im Jonsplus i100 Pro Mini-ITX. Unsere Wahl fiel auf die 
silberne Glas-Sidepanel-Edition, bei der die Glasscheiben schwarz getönt 
sind. Der bombastische Regenbogeneffekt bleibt da nämlich größtenteils 
aus, genauso wie in der Edition ohne Glas-Sidepanel. Es wäre daher 
preiswerter, direkt auf RGB-Beleuchtung im weniger sichtbaren Innern 
des Gehäuses zu verzichten und dafür performanteren Arbeitsspeicher 
zu wählen. 


LT 
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Masterliquid ML240L V2 


Ein Hauch von RGB darf auch ruhig sein. Die Lüfter können an 
der Oberseite am Radiator für subtiles Licht sorgen. 


Kompaktwasserkühler sind nicht immer so schmal, wie man es sich 
wünscht. Das Masterliquid ML240L RGB V2 von Cooler Master passt 
sowohl von der Schlauchlänge als auch der Radiatorgröße von 240 mm 
und Dicke von 27 mm problemlos ins Jonsplus i100 Mini-ITX. Längere 
Radiatoren sind zwar einbaubar, allerdings ist dann ein deutlich strenge- 
res Kabelmanagement vonnöten. Mit einer TDP-Klassifizierung von 200 
Watt sollte die Kühlung für die allermeisten Szenarien locker ausreichen. 
Ambitionierte Enthusiasten hätten mit der richtigen Platzausnutzung 
auch die Möglichkeit einer selbst gebauten Wasserkühlung. Für Neulinge 
empfiehlt sich dagegen ein passender AIO-Kühler, denn auch kleinere 
CPU-Luftkühler können in unserem Bauvorhaben für mehr Aufwand 
ohne besonderen Vorteil sorgen. 


WD_BLACK 


Western Digital, 


REIT ae Te D gou y 
ELi Emt E: 


WD Black SN850 NVME 


PCI-E-4.0-SSDs sind auf dem Vormarsch. Die 1 TByte SN850 
kann auf absehbare Zeit für genügend Performance sorgen. 


Die erste PCI-E-4.0-M.2-SSD von Western Digital schafft laut Datenblatt 
eine Lesegeschwindigkeit von bis zu 7.000 MB/s und einer Schreibrate 
von 5.000 MB/s und schlägt im Test knapp die 980 Pro von Samsung. 
Günstiger und kaum merklich langsamer kann das PCI-E-3.0-Modell 
SN750 sein. Eine HDD ist zwar auch hinten am Gehäuse möglich, 
allerdings könnte es je nach Aufstellung mit dem Grafikkarten-Platz 
schwierig werden. An der Front des Gehäuses ist Platz für ein 2,5-Zoll- 
Laufwerk. Wie die SN750 wird es auch die SN850 in einer Version mit 
und ohne Kühlkörper geben. Zum einen verwenden manche Mainboards 
ohnehin eigene Passivkühlaufsätze, zum anderen sind sie technisch nach 
wie vor nicht nötig. Ja, sie senken zwar die Temperatur der SSD, die 

oft unterhalb der Grafikkarten-Heizung liegt, aber die hohen Tempe- 
raturen beeinflussen die Praxisleistung nicht, was wir immer wieder in 
Stichproben-Tests bestätigt bekommen. 
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Jonsplus i100 Mini-ITX 


Gar nicht so Mini, wie es zunächst scheint. Ins 180 Euro Jonsp- 
lus i100 Pro Mini-ITX passt so einiges. 


Elegant, edel und 

mit genügend Platz 
versorgt, kann das 
1100 Pro Mini-ITX 
Gehäuse von Jonsplus 
nicht nur für ein schi- 
ckes Design, sondern 
auch für einiges an 
Performance sorgen. 
Die Verarbeitung ist 
hochwertig und bietet 
einige Bauoptionen, 
wie die vertikale Mon- 
tage der Grafikkarte 
über ein mitgeliefertes 


PCI-E-3.0-Riser-Kabel 

oder die Wahl zwischen dem klassischeren ATX- oder dem kleineren SFX- 
Netzteilformfaktor. Mit dem Zwei-Kammer-System lassen sich Kompakt- 
wasserkühler (bis zu 360er Radiatoren) und größere GPUs (bis zu 37,3 
cm Länge) ohne große Schwierigkeiten verbauen. Die obere Staub- 
filterabdeckung ist magnetisch. Der Bau ist durch das Entfernen der 
beiden Seitenteile nicht allzu herausfordernd. Eng kann es dagegen bei 
zu großen oder zu kurzen AlOs werden, die praktischerweise auch von 
oben direkt eingebaut werden können. Lüfter sind keine enthalten. Wir 
entschieden uns für drei Silent Wings von Be Quiet, die an der Unterseite 
in Serie geschaltet und ans Mainboard angeschlossen sind. 


V850 SFX Gold 850 Watt 


Das Cooler Master V850 SFX ist deutlich kleiner als ATX-Netz- 
teile und erleichtert insofern Kabelführung und Luftdurchzug. 


Ganz ohne Kompromisse kommen SFX-Netzteile nicht aus, denn auch 
hier folgt dem geringeren Volumen eine höhere Komponentendichte 

mit einem kleineren Lüfter. Der Vorteil eines SFX-Netzteils in unserem 
Beispiel ist der erleichterte Einbau von Kompaktwasserkühlern, ohne mit 
größeren Platzproblemen rechnen zu müssen. Nicht modulare Netz- 
teile wären zwar auch theoretisch einbaubar, jedoch empfiehlt es sich 
mindestens ein modulares, kleineres ATX-Netzteil zu nehmen, falls man 
die mögliche Lautstärke von SFX-Netzteilen vermeiden will. Das V850 
SFX ist bis zu einer Last von 15 Prozent passiv gekühlt. Ab einer höheren 
Last schaltet sich der Lüfter automatisch dazu. Der zusätzliche Platz 
sorgt für einen besseren Airflow und einer einfacheren Kabelführung. 


www.pcgameshardware.de 


RE 


In welcher Orientierung die CPU in den geöffneten 


der CPU und dem Mainboard ersichtlich. 


Die SSD sollte jetzt durch ein runterdrücken an der Seite mit der vorher gelösten 
Schraube und dem Heatspreader befestigt werden. 


DAY VER 

u Air 

De ZN 77007 
Die Kompaktwasserkühlung lässt 
sich praktischerweise oben an 
einer Halterung montieren. 


' Das Netzteil lässt 
sich an einer 
Gehäuse-Halterung 

“ frei verstellen und 

” festschrauben. Ein 
Stromkabel ist bereits 
intern verlegt. 
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Der RAM kann in den Slots über der CPU eingesetzt 
Sockel gelegt werden muss, ist anhand eines Pfeils an werden. Die Sticks werden anhand der Aussparung in 
der Mitte vorsichtig reingedrückt, bis es klickt. 


Die GPU wird 

in der linken 
Kammer über 
das mitgelieferte 
Riser-3.0-Kabel 
verbunden. 
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Der NVME-M.2-Slot befindet sich unter dem mit 
Schrauben befestigten Heatspreader. Die Kontakte 
werden behutsam in den seitlichen Sockel gelegt. 


Das Mainboard wird 
nun in der rechten 
Kammer an den 
jeweiligen Ecken 
und Aussparungen 
im Gehäuse festge- 
schraubt. 


Die Montage des 
Kühlers erfolgt 
zwangsläufig im 
Gehäuse. Die Lüfter 
am Radiator werden 
beim CPU-Fan-An- 
schluss verbunden, 
die Pumpe kommt 
daneben zu den 
AIO-Pump-Pins. 
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ITX-PC: Konfiguration, Benchmarks und Tuning 


he Sie die Komponenten fest 

verbauen, sollten Sie überprü- 
fen, ob im UEFI des Mainboards 
der PCI-E-3.0-Modus eingestellt ist. 
Das im Jonsplus i100 Pro mitgelie- 
ferte Riser-3.0-Kabel kann ansons- 
ten für ein schwarzes Bild sorgen. 
Eine interne GPU würde bei dem 
Problem helfen, jedoch fehlt diese 
bei der Ryzen-5000X-Serie. Daher 


gibt es zwei Optionen: Entweder 
Sie stellen den PCI-E-Modus ohne 
Riser-Kabel auf Generation 3, bei- 
spielsweise über die Suche mit F9 
und „PCIE“ als Eingabe, oder Sie 
besorgen sich ein teures Riser-4.0- 
Kabel. In unserem Fall stört das 
mitgelieferte 3.0-Riser-Kabel nicht, 
was wir in einer Stichprobe bestä- 
tigt bekommen haben. 


Spieleleistung mit unterschiedlichen Settings 


Cyberpunk 2077 - „Red Light Alley” 


4K: Optimiert mit DLSS auf Balanced EEE 70,4 (459 %) 
WQHD: PCGH-Settings MEE 44,3 (Basis) 
4K: Raytracing & DLSS auf Quality E55 39,7 (-10 %) 


Control (DX12) - „Ray Way” 


WOQHD: PCGH-Settings EEE 73,5 (Basis) 
AK: Optimiert 71,7 (-2 %) 
WOHD: RTX hoch & DLSS auf 1080p Sg 61,7 (-16 %) 
AK: RTX mittel & DLSS auf WOHD EBEN 41,2 (-44 %) 
Red Dead Redemption 2 (Vulkan) - „Bayou” 
4K: Optimiert mit DLSS auf Quality EEE 86,8 (+116 %) 
WOHD: PCGH-Settings mit Auto-DLSS MEE 44,1 (+10 %) 

WOQHD: PCGH-Settings MEE 40,1 (Basis) 


Metro Exodus (2019) - „Taiga” 


AK: Optimiert mit RTX & DLSS OB I 62 (+24 %) 
WQHD: PCGH-Settings mit RTX & DLSS EST] ER 51,5 (43 %) 
WOQHD: PCGH-Settings EEE 50 (Basis) 
WOHD: PCGH-Settings mit RTX ME EN 46 (-8 %) 


System: Ryzen 7 5800X, Asus B550-i, RTX 3070 Ti, DDR4-3800 mit FCLK-Frequenz von 
1900 MHz Bemerkungen: „Optimiert” bedeutet hier manuell angepasste Regler für 
eine ausgewogene Mischung zwischen Performance und Grafik. 
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Effizienz-Tuning 


Cinebench R23 Multi Score 


Ryzen 7 5800X (105 Watt) EEE 15.025 (Basis) 
Ryzen 7 5800X & Eco Mode (65 W, -38 %) EEE 13.109 (-13 %) 


3DMark Time Spy (GPU Score) 


3070 Ti ohne Tuning (305 w) EEE 14.735 (Basis) 
3070 Ti & UV (220 W, -28 %) EEE 14.622 (-1 %) 
3070 Ti & UV (220 W, -28 %) mit CPU Eco Mode EEE 14.008 (-5 %) 


Cyberpunk 2077 „Red Light Alley” 


3070 Ti ohne Tuning (305 wW) EEE 44,3 (Basis) 
3070 Ti & UV (210 W, -31 %) EEE 42,4 (-4 %) 
3070 Ti & UV (210 W, -31 %) mit CPU Eco Mode 42 (-5 %) 


Metro Exodus „Taiga” 


3070 Ti ohne Tuning (305 wW) Es 53,3 (Basis) 
3070 Ti & UV (220 W, -28 %) 51,5 (-3 %) 
3070 Ti & UV (220 W, -28 %) mit CPU Eco Mode RE 50,2 (-6 %) 


System: Ryzen 7 5800X, Asus B550-i, DDR4-3800 mit FCLK-Frequenz von 1900 MHz 
Bemerkungen: Bis zu 31 Prozent weniger GPU-Stromverbrauch bei nur 4 Prozent Ø 
Performanceverlust ist ordentlich. Spannungskurven-Werte: 850 mV bei 1860 MHz. 


Fps/Score 
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ETS-F40-FS 


Hervorragende Kühlleistung bis zu 2DOW+TDP 


14-cm-Silent-Lüfter mit max. 23 dB(A) 
Asymmetrisches Heatpipe Design 


Konfigurationstipps 

Die RTX 3070 Ti bringt oft genug 
Leistung für die 4K-Auflösung mit, 
spätestens mit DLSS- oder FSR-Ups- 
caling. Der Ryzen 7 5800X sorgt un- 
terdessen für mehr als genug CPU- 
Leistung sowohl für Videoschnitt 
als auch Gaming. Mit einfachen 
Kniffen lässt sich die Kombination 
nach Bedarf auch etwas tunen. 


Aktivieren Sie im UEFI DOCP 
Im Advanced Mode gibt es unter 
dem AI-Tweaker-Reiter beim AI- 
Overclock-Tuner die Option DOCP 
einzuschalten. Es wird, ähnlich 
wie bei Intel-Systemen mit XMP, 
ein voreingestelltes Profil für den 
Arbeitsspeicher geladen. Der Infi- 
nity-Fabric-Takt, als FCLK-Frequenz 
im UEFI, sollte die Hälfte des Dual- 
Channel-Taktes sein. Bei DDR4- 
3800 MHz sollte der Infinity-Fabric- 
Takt auf 1.900 MHz gestellt werden, 
um so für mehr Performance durch, 
vereinfacht gesagt, einem synchro- 
nen Austausch zwischen CPU und 
RAM zu sorgen. Stabilität ist bei der 
Ryzen 5000er-Serie bei DDR4-3600 
MHz und einem IFT von 1800 MHz 
garantiert, alles darüber sorgt für 
einen automatischen OC. 


HIA Passen Sie die Gehäuse- und 
CPU-Lüfter an. Die Lüfter lassen 
sich durch das manuelle Anpassen 
der Lüftersteuerung im UEFI teils 
deutlich ruhiger stellen. Mit F6 
lässt sich das Lüfterkontrollmenü 
öffnen. Ziel ist eine flachere Kurve, 
bei der die Lüfter erst später bei hö- 
heren Temperaturen anschlagen. 


Zu hohe Temperaturen? 

Dass es in einem Mini-ITX auch 
etwas heißer zugehen kann als ge- 
wohnt, sollte Sie allerdings nicht 
verunsichern. In unseren Messun- 
gen ging es unter längerer Last 
zwar in den 80-Grad-Bereich (für 
den 5800X normal, da alle acht 
Kerne auf einem CCD/CCX vereint 
sind), jedoch waren die anliegen- 
den Taktraten bei CPU und GPU 
stets auf hohem und vor allem sta- 
bilen Niveau. Im ungünstigen Fall 
eines heißen Sommertages takten 
sich die Komponenten automa- 


ARGB Version 


tisch runter. In unseren Messungen 
konnten wir bei 24 °C Zimmertem- 
peratur kein Thermal-Throttling 
ausmachen. Die verbaute Cooler 
Kompaktwasserkühlung 
kommt mit der Auslastung zurecht. 


Master 


Da das Jonsplus i100 Mini-ITX keine 
Lüfter enthält, ist es ratsam, sich zu- 
sätzlich welche zu besorgen. Durch 
den Einbau dreier Silentwings 3 
von Be Quiet bleibt nicht nur der 
edle Flair erhalten, sondern vor al- 
lem auch die Temperatur in einer 
ansonsten zu warmen Kammer. Die 
Frischluft wird von den unteren 
drei Gehäuselüftern durch einen 
Staubfilter angezogen und zieht 
aufgewärmt weiter nach oben, wo 
schließlich die CPU-Kühler die Luft 
durch den Radiator wehen. Folge 
ist zwar einerseits eine warme Ab- 
deckung, allerdings bleibt so ein 
größerer Luftstau erspart. Airflow- 
Hindernisse kann es vor allem bei 
ungünstiger Kabelführung und 
größeren Komponenten wie einem 
ATX-Netzteil geben. 


TEJ Je mehr Luft sich frei durch 
das Gehäuse bewegen kann, desto 
besser. Freiliegende Kabelstränge 
sollten gut verstaut werden, um der 
Luft nicht im Weg zu sein. Schon 
die mitgelieferten Erweiterungen 
der Standfüße sorgen für einen 
besseren Luftdurchzug, indem die 
unteren Lüfter etwas mehr Ab- 
stand zum Boden gewinnen. Die 
Einzelteile werden mit einem Ge- 
winde verbunden und gemeinsam 
verschraubt. 


KEITEN GPU-Undervolting und Eco- 
Mode bieten sich an. Der Overclock- 
Gedanke mag vielleicht naheliegen, 
jedoch funktioniert gerade bei der 
RTX 3000er-Serie Undervolting 
ziemlich gut. Weniger Stromver- 
brauch bei beinahe selbem Ergeb- 
nis sorgt für eine angenehmere 
Temperatur und bessere Effizienz. 
Mit dem MSI-Afterburner lässt sich 
die Takt-MHz/mV-Spannungskurve 
anpassen, auch wenn mit STRG-F 
versteckt. In unserem Beispiel lief 
850 mV bei 1860 MHz am stabils- 
ten mit einer ansehnlichen Effizi- 
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enzsteigerung (siehe Benchmarks). 
Der AMD-Eco-Mode kann da pri- 
ma im UEFI ergänzt werden. Mit 
der F9-Suche und „ECO“ kann der 
Eintrag schnell gefunden werden. 
Im Eco-Mode wird die Leistungs- 
aufnahme der CPU von 105 auf 65 
Watt limitiert. In Gaming-Szenarien 


Frequency, MHz 


ist der Performance-Verlust kaum 
bis gar nicht bemerkbar, ideal für 
den Sommer und Alltag. 


)-F r-I el! 
hen Sie wieder vor dem ursprüng- 
lichen Problem mit dem fehlenden 
PCIE-3.0-Modus und müssten dann 


Denn sonst ste- 


die und Umstellungsprozedur wie- 
derholen. 


Wer es noch gerne günstiger ha- ER DOSE RI 
ben möchte, kann zu langsameren : ait 
Arbeitsspeicher und kleinerer SSD 

greifen, ohne gravierend an Spiele- 

leistung zu verlieren. Die Alterna- 

tiven auf dem Grafikkartenmarkt 

sind durch die immer noch hohen 

Preise leider alle genauso unat- 

traktiv teuer wie die Gigabyte RTX 

3070 Ti. Ein definitiver Fehler wäre 

es, aktuell eine RTX 3070 zu kau- 

fen, die sich auf demselben Preisni- 

veau von 900 Euro hält. 


Es müssen nicht immer die großen 
Big-Tower-Giganten sein. Auch im 
kleinen Format lässt es sich gut ar- 
beiten und spielen. Wer noch nie 
ein ITX-System gebaut hat, dem 
kann das Jonsplus i100 Pro Mini- 
ITX empfohlen werden, da es fast 
Micro-ATX-Größe hat und 
nicht ganz so viele Platzkompro- 
misse erfordert, gerade bei der Gra- 
fikkarte. (re) 


Kleiner heißt nicht schwächer 
Größer bedeutet nicht automatisch 
besser. Wem der kleinere Formfak- 
tor zusagt, der muss sich nicht allzu 
große Sorgen machen. Die Tücken 
sind überwiegend überschaubar 
und mit der richtigen Planung ist 
auch so was wie eine Custom-Was- 
serkühlung möglich. Motivation ist 
dabei der erste Schritt. 


\ My Favorites 
schon 
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Target CPU Speed : 3800MHz 
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ASUS Performance Enhancement 
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Mittels Kurveneditor des 
MSI Afterburner kann 
die Stromaufnahme und 
Wärmeabgabe deutlich 
verringert werden, sodass 
insgesamt die Effizienz 
steigt (Fps pro Watt). Jede 
GPU kommt allerdings mit 
Stabilität, 


$00 925 950 975 1000 1025 1050 1075 1100 1125 1150 1175 1200 1225 1250 


Voltage, mV 


Die flachere Kurve (rot) 
lässt sich über die manu- 
elle Punktverschiebung 
erreichen. Auch bei den 
Gehäuselüftern kann sich 
durch Anpassen ein deutlich 
ruhigeres Gesamterlebnis 
erzielen. Für OC-Begeisterte 
wäre der gegenteilige 
Schritt denkbar. 


j Mode 


r CPU temperature exceeds 75°C. Please be noted 
inefficient fan/pump duty. 


T >) 
Full Speed 


Manual 


UEFI BIOS Utility — Advanced Mode j 
" &B i i 5- °, 
ainin 1 8:20% | €P English [CE] MyFavorite(F3) So Qfan ControKF6) ED 1; AURA(F4) Tæ ReS 


Ai Tweaker Advanced Monitor Boot Tool Exit 


Target DRAM Frequency : 3800MHz 
Target FCLK Frequency : 1900MHz 


D.0.C.P. - 
[ 9:0.C.P DDR4-4000 19-19-19-3 ~ ] 
Disabled - 


DDR4-3800MHz X 


[ 100.0000 


> CPU Core Ratio (Per COX) 


Asus bietet zwar nicht gerade die übersichtlichste UEFI-Oberfläche, dafür aber unzählige (!) Optionen. Im Zweifel lassen sich die 


meisten Einstellungen über die Suchfunktion mittels F9-Taste finden. 
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Zweiter Frühling 


Neue Spiele ruckeln und machen Ihrer Grafikkarte hörbar zu schaffen? Nicht verzagen - PCGH fra- 


gen! Wir zeigen, wie Sie ihre alte Pixelpumpe wieder fitmachen. 


enn's mal wieder ruckelt, 

müssen Sie nicht gleich Ihr 
Konto plündern. Die anhaltend ho- 
hen Preise am Grafikkartenmarkt 
verhindern so manche Aufrüstung, 
ergo gilt es, das Beste aus der vor- 
handenen Grafikkarte zu machen. 
In jedem Exemplar steckt unge- 
nutztes Potenzial. Möglich wird 
dies durch mehr oder minder üppi- 
ge Sicherheitsreserven, mit denen 
die Hersteller ihre Produkte spezi- 
fizieren. Übertakter nutzen diesen 
Spielraum aus, um die Fps-Raten in 
Spielen teils signifikant zu erhöhen, 
riskieren dabei jedoch Instabilität. 


In diesem Artikel geben wir ver- 
schiedenartige Tipps und Inspi- 
rationen, wie Sie Ihre Grafikkarte 
verjüngen können. Das Beste da- 
bei: Die meisten Maßnahmen sind 
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kostenlos - aber nicht frei von Ri- 
siken und Nebenwirkungen! Dane- 
ben übertakten wir acht populäre 
Grafikkarten der Baujahre 2015 bis 
2017 und stellen sie in Benchmarks 
aktuellen Modellen gegenüber. 


Das Pixel-Dilemma 

Der Hauptprozessor (CPU) ist die 
zentrale Recheneinheit Ihres PCs 
und daher elementar für einen 
schnellen Ablauf. In den meisten 
PC-Spielen führt eine Beschleu- 
nigung der CPU deswegen aber 
nicht automatisch zu einer fühlbar 
besseren Leistung - weil die Gra- 
fikkarte (GPU) limitiert. Ob die 
CPU oder doch die GPU das Spiel- 
erlebnis trübt, lässt sich einfach 
durch das Herabsetzen der Auflö- 
sung prüfen. Letztere ist nämlich 
allein Sache der Grafikkarte: Je 
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mehr Pixel, desto größer die Gra- 
fiklast. Den Prozessor kümmert 
es nicht, in welcher Auflösung Sie 
spielen, seine Aufgaben - zu denen 
auch das Befehligen der Grafikkar- 
te gehört - sind pixelunabhängig. 
Ist die GPU überfordert, legt die 
CPU Leerlaufzyklen ein. In die- 
sem Fall herrscht ein sogenanntes 
Grafik(karten)limit vor und ein 
stärkerer Prozessor ändert rein gar 
nichts an der Bildrate. 


Doch aus dem Grafik- kann schnell 
ein Prozessorlimit werden, wenn 
Sie die Auflösung, Kantenglättung 
und weitere GPU-intensive Effekte, 
etwa Beleuchtungsqualität oder 
Umgebungsverdeckung, ausschal- 
ten. Steigt die Bildrate nach starker 
Absenkung der Auflösung nur mi- 
nimal oder gar nicht, herrscht ein 


CPU-Limit vor. Dieses ist nicht Ge- 
genstand dieser Betrachtung, son- 
dern die Leistung der Grafikkarte. 
Diese spielt vor allem dann eine 
wichtige Rolle, wenn Sie mit einem 
hochauflösenden Monitor spielen. 
Bereits WQHD/1440p zeichnet si- 
gnifikant mehr Bildpunkte als Full 
HD/1080p und in Ultra HD/2160p 
ist ein Prozessorlimit aufgrund der 
vielen Pixel grundsätzlich selten. 
Sie stehen im Ruckel-Fall vor der 
Wahl. Entweder Sie reduzieren die 
Anzahl der Pixel, etwa durch eine 
manuell herabgesetzte Auflösung 
oder Upscaling-Verfahren wie FSR 
(siehe PCGH 08/2021). Oder Sie 
helfen Ihrer Grafikkarte dabei, die 
Pixelflut schneller zu bewältigen. 
Overclocking - der gezielte Betrieb 
jenseits der Herstellerspezifiktion 
- ist das Stichwort. 
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Grafikkarten seit 2013: Overclocking-Richtwerte (Auswahl) 


Standardtakt* OC-Takt (durchschnittlich) OC-Takt (optimistisch)** 
Nvidia Geforce 
Geforce RTX 3090 .695/9.702 MHz 1.900/10.200 MHz 2.000/11.000 MHz 
Geforce RTX 3080 Ti .665/9.502 MHz 1.900/10.000 MHz 2.000/10.500 MHz 
Geforce RTX 3080 .710/9.502 MHz 2.000/10.000 MHz 2.100/10.500 MHz 
Geforce RTX 3070 Ti 1.770/9.502 MHz 2.000/10.000 MHz 2.100/10.500 MHz 
Geforce RTX 3070 1.725/7.001 MHz 2.000/7.500 MHz 2.100/8.200 MHz 
Geforce RTX 3060 Ti 1.665/7.001 MHz 2.000/7.500 MHz 2.100/8.200 MHz 
Geforce RTX 3060 12GB 1.77717.500 MHz 2.000/8.000 MHz 2.150/8.500 MHz 
Geforce RTX 2080 Ti 1.545/7.000 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2080 Super 1.815/7.751 MHz 2.000/8.000 MHz 2.050/8.200 MHz 
Geforce RTX 2080 1.710/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2070 Super 1.770/7.001 MHz 1.900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2070 .620/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2060 Super .650/7.001 MHz 1.900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce RTX 2060 .680/7.001 MHz .900/7.700 MHz 2.000/8.000 MHz 
Geforce GTX 1660 Ti .770/6.001 MHz .900/6.500 MHz 2.000/7.000 MHz 
Geforce GTX 1660 Super .785/7.001 MHz .900/7.600 MHz 2.000/7.900 MHz 
Geforce GTX 1660 .785/4.001 MHz .900/4.500 MHz 2.000/4.700 MHz 
Geforce GTX 1080 Ti .582/5.508 MHz .800/5.800 MHz 2.000/6.000 MHz 
Geforce GTX 1080 .733/5.006 MHz .898/5.400 MHz 2.000/5.500 MHz 
Geforce GTX 1070 Ti .683/4.007 MHz .898/4.400 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1070 .683/4.007 MHz .898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1060 .709/4.007 MHz .898/4.300 MHz 2.000/4.500 MHz 
Geforce GTX 1050 Ti .392/3.506 MHz .700/3.900 MHz .800/4.000 MHz 
Geforce GTX 1050 .455/3.506 MHz .700/3.900 MHz .800/4.000 MHz 
Geforce GTX 980 Ti .076/3.506 MHz .300/3.800 MHz .400/3.900 MHz 
Geforce GTX 980 .216/3.506 MHz .400/3.800 MHz .550/4.099 MHz 
Geforce GTX 970 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 960 .178/3.506 MHz .400/3.800 MHz .500/4.001 MHz 
Geforce GTX 780 902/3.004 MHz .058/3.400 MHz .110/3.600 MHz 
Geforce GTX 770 .085/3.500 MHz .202/3.800 MHz .254/4.002 MHz 
AMD Radeon 
Radeon RX 6900 X 2.015/8.000 MHz 2.400/8.400 MHz 2.600/8.600 MHz 
Radeon RX 6800 X 2.015/8.000 MHz 2.400/8.400 MHz 2.600/8.600 MHz 
Radeon RX 6800 .815/8.000 MHz 2.300/8.400 MHz 2.400/8.600 MHz 
Radeon RX 6700 X1 2.424/8.000 MHz 2.700/8.400 MHz 2.800/8.600 MHz 
Radeon RX 5700 XT .755/7.000 MHz 2.000/7.300 MHz 2.100/7.600 MHz 
Radeon RX 5700 .625/7.000 MHz .750/7.300 MHz .800/7.400 MHz 
Radeon RX 5600 X1 1.375/6.000 MHz 1.600/7.000 MHz (mit 14-GTs/-BIOS) 1.700/7.200 MHz (mit 14-GTs/-BIOS) 
Radeon RX 5500 XT .71717.000 MHz .750/7.000 MHz .800/7.400 MHz 
Radeon VII 1.800/1.000 MHz 1.900/1.100 MHz 2.000/1.200 MHz 
Radeon RX Vega 64 1.546/945 MHz 1.550/1.000 MHz .600/1.050 MHz 
Radeon RX Vega 56 1.471/800 MHz 1.500/900 MHz 1.600/950 MHz 
Radeon RX 590 .545/4.000 MHz 1.600/4.400 MHz .650/4.500 MHz 
Radeon RX 580/8G 1.340/4.000 MHz 1.400/4.300 MHz 1.450/4.500 MHz 
Radeon RX 570 .244/3.500 MHz 1.300/3.900 MHz .400/4.000 MHz 
Radeon RX 480/8G .266/4.000 MHz 1.300/4.200 MHz 1.350/4.500 MHz 
Radeon RX 480/4G .266/3.500 MHz 1.300/3.900 MHz .350/4.200 MHz 
Radeon RX 470 .206/3.300 MHz .300/3.600 MHz 1.350/4.000 MHz 
Radeon R9 Fury X 1.050/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 Fury 1.000/500 MHz 1.100/525 MHz 1.150/550 MHz 
Radeon R9 390X .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 390 .000/3.000 MHz .100/3.200 MHz .150/3.400 MHz 
Radeon R9 380/4G 970/2.850 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R7 370 975/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
Radeon R9 290X .000/2.500 MHz .100/2.800 MHz .200/3.000 MHz 
Radeon R9 290 947/2.500 MHz .100/2.700 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 280X .000/3.000 MHz .100/3.300 MHz .200/3.500 MHz 
Radeon R9 285 918/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.200 MHz 
Radeon R9 280 933/2.500 MHz .100/2.800 MHz .150/3.000 MHz 
Radeon R9 270X .050/2.800 MHz .150/3.000 MHz .200/3.100 MHz 
Radeon R9 270 925/2.800 MHz .050/3.000 MHz .150/3.200 MHz 
*Typischer GPU-Boost laut Hersteller/effektiver RAM-Takt **Erfordert ein Custom-Design mit guter Kühlung, Maximalspannung und -Powerlimit in OC-Tools sowie etwas Glück 
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Das richtige Werkzeug 

Egal ob Sie sich als Anfänger oder 
Profi sehen, beim Übertakten leis- 
tet das Tool MSI Afterburner (ak- 
tuelle Version auf der Heft-DVD) 
treue Dienste. Dank kontinuierli- 


Voltage/Frequency curve editor A 


cher Weiterentwicklung werden 
auch neue Grafikkarten zeitnah 
unterstützt, weshalb das Tool 
auch in unserem Testalltag nicht 
mehr wegzudenken ist. Nur in 
seltenen Einzelfällen, etwa spezi- 
ellen Designs von Asus, EVGA und 
Sapphire, können die hersteller- 
eigenen Programme GPU Tweak, 
Precision XOC und Trixx eine bes- 
sere Wahl darstellen, etwa weil der 
Spannungskontrollchip nur hier- 
mit angesprochen werden kann. 


Für den Anfang ist das Vorgehen 
denkbar einfach: Ziehen Sie den 


Taktregler in kleinen Schritten 
Takt/Spannungskurve: Drücken Sie STRG + F im Hauptfenster des MSI Afterburner, können Sie für jeden Taktschritt eine Spannung nach rechts, wenden Sie die Ände- 
festlegen. Ist ein Punkt markiert, können Sie mittels L-Taste diesen Wert auch forcieren — Ihre Geforce wird fortan höchstens rungen an und testen Sie anschlie- 
damit arbeiten. Eine maßgeschneiderte Voltage/Frequency Curve ist der beste Weg, eine Grafikkarte optimal auszureizen. Bend Ihr Lieblingsspiel, am besten 
über mehrere Stunden. Anfangs 
dürfen Sie ruhig mutig sein und 


Overdockin: 2 
$ = 50 MHz obendrauf packen, spätes- 
Name NVIDIA GeForce RTX 3090 Performance Level [4] - (PO) K 4 
5 tens bei +100 MHz empfehlen wir 
= GPU GA102-A Rev AI Base Clock Offset - [0 MHz] g 4 r , 
-1000 MHz Un +1000 MHz jedoch kleinere Schritte. Die Er- 
BIOS 94.02.27.00.0A Mn EEE Sin i] fahrung lehrt, dass Sie außerdem 
Device ID | 10DE-2204 Subvendor NVIDIA (10DE) 1 10 -20 +20 10] 1 niemals GPU und RAM gleichzeitig 
ROPs 112 Shaders 10496 Unified Memory Clock Offset - 10 MHzI übertakten sollten, um im Falle ei- 
-1000 MHz 0 MHz +3000 MHz s Abst s schneller die Fehl 
PCie Interface 4.0 @ 1.1x16 Bus Width 384 Bit ( 936.1 GB/s ) â nes sturzes schneller die renler- 
quelle zu erkennen. Erst die GPU, 
Memory Size 24575 MB Mem Type GDDR6X ( Micron ) 1 -10 -20 +20 +10 +1 R . = x p 
da sie die größten Leistungsgewin- 
Gef 471.11 WHQL 470_96-9 Po d To! ture Target : . 
SAVE == zul l £ BaF u 100 % ion ne verspricht, dann den Speicher. 
Temperature 29°C Power | 812% Voltage 0.744 V à 
P-State PS C] Priorize Temperature Macht sich das Limit in Gestalt von 
64°C 83°C M'C stü 
GPULoad 0% MU | 12% veu 0% Grafikfehlern oder gar Abstürzen 
i à bemerkbar, senken Sie den Takt 
Current Clock 210 MHz Memory 405MHz EstMax 2025 MHz } 
etwas. Abschließend stellen Sie 
GPU Clock | 1395MHz Memory | 9751MHz Boost 1695 MHz : : en 
die einzeln ermittelten Taktlimits 
Default Clock 1395 MHz Memory | 9751 MHz Boost 1695 MHz für GPU und RAM gleichzeitig ein 
sw Nicht selten wird die Grafikkarte 
cepin) NVIDIA NVIDIA GeForce RTX 3090 (C ~ Create Clocks Shortcut Apply Defaults Apply Clocks & Voltage . . . 
= m dann doch instabil, da das kombi- 
Nvidia Inspector: Dank Zugriffs auf die NVAPI die Allzweckwaffe für Geforce-Nutzer. Das Tool kann nicht nur übertakten, sondern nierte Overclocking eine höhere 
beinhaltet auch den mächtigen Profil-Editor, in dem Sie global oder pro Spiel alles einstellen können, was der Treiber hergibt. Last und Leistungsaufnahme verur- 


Overclocking vs. Garantie bei Referenzmodellen 


Wer eine „Made by AMD"”-Radeon (MBA) „Leistung“. Dort findet man nach dem Abnicken der Nvidia handhabt die Dinge bei den Founders-Edi- 
oder Geforce Founders Edition (FE) nutzt, Nutzungsvereinbarung einen Button namens „Laut” tion-Modellen deutlich anders. Das Geforce-Trei- 
sieht sich mit unterschiedlichen Garantie- (Rage). Hinter der kruden Übersetzung steckt ein berpanel bietet keinerlei Overclocking-Funktionen. 
bedingungen konfrontiert. odus, welcher das GPU-Powerlimit und die Lüf- Allerdings stellt nichts von dem, was Sie in Tools wie 
terleistung leicht anhebt. Der Clou: AMD garantiert dem Nvidia Inspector, MSI Afterburner, EVGA Preci- 
Wie man es dreht und wendet, Overclocking ent- den Betrieb im Rage-Mode. Manuelles Overclocking sion & Co. einstellen können, einen Garantieverstoß 
spricht dem Betrieb außerhalb der Spezifikation. Die hingegen, egal ob im Treiber oder mithilfe eines der dar. Ein solcher liegt erst dann vor, wenn Sie die 
Hersteller gehen damit unterschiedlich um — nicht zahlreichen externen Tuning-Tools, stellt bei von Firmware Ihrer Grafikkarte modifizieren. 

nur Asus, MSI, Gigabyte & Co., sondern auch AMD AMD produzierten Grafikkarten (MBA) offiziell einen 
und Nvidia selbst. Wer beispielsweise eine Radeon Verstoß gegen die Garantiebedingungen dar. Der Diese Ausführungen beziehen sich rein auf die Refe- 
RX 6900 XT oder 6800 XT gekauft hat, kann diese Rage-Mode darf bei 6900 XT und 6800 XT unterdes- renzkarten von AMD und Nvidia. Wie die Boardpart- 
im Rahmen des Treiber-Lieferumfangs übertakten. sen nach Herzenslust genutzt werden - fehlt jedoch ner im Detail mit der Garantie bei manueller Über- 
Dafür gibt es ein eigenes Tuning-Menü namens auf anderen Modellen (auch bei der 6900 XT LC). taktung verfahren, steht auf einem anderen Blatt. 
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sacht. Läuft auch das über Stunden 
in verschiedenen Spielen stabil, ha- 
ben Sie Ihr Ziel erreicht. 


GPU-Eigenheiten 

Aktuelle Grafikchips überwachen 
permanent ihre Vitalfunktionen, 
darunter Temperatur und fließen- 
de Ströme. Übersteigen beide oder 
einzelne Parameter die festgeleg- 
ten Grenzwerte, taktet sich die 
GPU herunter, um innerhalb die- 
ser Limits zu bleiben. Zu Anfang, 
wenn Sie ein Spiel starten, ist der 
Chip kühl, was eine geringe Leis- 
tungsaufnahme zur Folge hat und 
es der Grafikkarte ermöglicht, ih- 
ren höchsten Boost-Takt zu nutzen. 
Fortlaufende Erwärmung während 
des Spielens führt zu einer höhe- 
ren Leistungsaufnahme, Leckströ- 
me nehmen zu. Infolgedessen ge- 
rät der Takt bei vielen Grafikkarten 
stärker ins Wanken, die GPU passt 
ihre Frequenz und die anliegende 
Spannung dynamisch an. 


Mitunter drosselt eine Grafikkarte 
direkt nach Spielstart ihren Boost, 
manchmal gar nicht. Welcher Fall 
eintritt, hängt von den Eigenheiten 
Ihrer Lieblingsspiele ab, denn eini- 
ge heizen dem Grafikchip stärker 
ein als andere. Im PCGH-Testlabor 
haben sich beispielsweise Anno 
2070, Desperados 3, The Witcher 3 
und Metro Exodus Enhanced Editi- 
on - für Raytracing-Grafikkarten - 
als gute Anheizer hervorgetan. 


Spielen Sie hingegen DOTA 2, 
CS:GO oder andere anspruchslose 
Spiele in geringen Auflösungen, 
kann es sein, dass Ihre Grafikkarte 
wegen fehlender Auslastung mit 
geringen Taktraten läuft. Auch akti- 
ve Framelimits oder V-Sync führen 
dazu, dass das Powerlimit seltener 
als Boost-Bremse fungiert. 


Kühlen Kopf bewahren 

Beim Übertakten ist gute Kühlung 
aufgrund der genannten Eigenhei- 
ten ein Grundpfeiler des Erfolgs. 
Sowohl Radeon- als auch Geforce- 
Grafikkarten rechnen mit einer 
geringen Temperatur schneller als 
mit einer hohen - der opportunis- 
tische GPU-Boost-Mechanismus 
ist der Grund dafür. Neben der 
Möglichkeit, die Lüfterdrehzahl in 
Tools zu erhöhen oder einen an- 
deren Kühler nachzurüsten, hilft 
auch ein Durchzug im Gehäuse 
beziehungsweise ein Seitenwand- 
lüfter. Gerade im Sommer macht 
sich ein gutes Lüftungskonzept 
sowie leichter Unterdruck im Ge- 
häuse bezahlt. Haben Sie genügend 
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Lüfter im Gehäuse, überdenken Sie 
gegebenenfalls deren Anordnung 
und legen Sie auf jeden Fall eine 
automatische, temperaturgesteu- 
erte Regelung im UEFI ihres Main- 
boards fest. 


Radeon beschleunigen 

Die Übertaktungs-Basics haben 
wir bereits genannt, Radeon und 
Geforce unterscheiden sich dies- 
bezüglich kaum. Der einfachste 
Weg, um im dominanten Grafi- 
klimit eine höhere Bildrate zu 
erhalten, ist, das Powerlimit zu 
AMD-Grafikkarten 
bezieht sich das Powerlimit rein 
auf das Energie-Budget des Grafik- 
chips, die sogenannte GPU-TDP. 
Bei einer Radeon RX 5700 XT be- 
trägt diese beispielsweise 180 Watt 
(bei starkem Custom-Designs auch 
mal mehr als 200 Watt) und lässt 


erhöhen. Bei 


Konfiguration 


GPU-Tuning 
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Radeon-Nutzer haben ein Ass im Ärmel: Das „Leistung” 


sich bis zu einer in der Firmware 
festgelegte Obergrenze erhöhen. 
Mehr Power bedeutet eine freie- 
re Entfaltung der GPU und somit 
einen höheren automatischen 
Boost, benötigt aber eine stärkere 
Kühlung. Erst wenn Sie das Takt- 
niveau bei großzügigerem Pow- 
erlimit kennen, betätigen Sie die 
Taktregler. Auf diese Weise lassen 
sich Abstürze durch zu hohe Takt- 
Peaks bei anspruchslosen Spielen 
vermeiden. Als Radeon-Besitzer ha- 
ben Sie die günstige Ausgangslage, 
dass der Grafiktreiber unter „Leis- 
tung“ ein vielseitiges Tuning-Menü 
mitbringt - neuerdings inklusive 
Stabilitätstest. Stattdessen können 
Sie auch den Afterburner nehmen. 


Geforce ausreizen 


Im Gegensatz zu Radeons über- 


wachen Geforce-Grafikkarten 


Leistung 


Lüfter-Tuning 


stets den Stromfluss des gesamten 
Boards. Das hat den Vorteil, dass 
die eingestellte Boardpower (TGP) 
zuverlässig eingehalten wird, führt 
jedoch auch zu Nebeneffekten 
im Grenzbereich. Übertakten Sie 
beispielsweise den Speicher, be- 
kommt dieser etwas vom Energie- 
Kuchen ab, sodass sich die GPU 
heruntertakten muss. 


Auch beim Tuning von Geforce- 
Grafikkarten raten wir daher dazu, 
zunächst das maximale Powerlimit 
einzustellen und die daraus resul- 
tierenden Taktraten in mehreren 
Spielen zu prüfen. Erst dann soll- 
ten Sie die Taktregler betätigen. 
Letztere funktionieren per Offset 
(Versatz), das heißt, die von Ihnen 
eingetragenen Zahlen werden auf 
den automatischen Boost addiert. 
Ein Beispiel: 1.300 MHz automa- 


»so00e 


avoce oe 


Leistungs-Tuning 


15 


leærrnggeze X 


NRAN 


Tunen und aufrüsten | PC Games Hardware 


-Menü des Treibers bietet zahlreiche Stellschrauben, um die eigene 
Radeon schneller oder effizienter zu machen. Im Bild sehen Sie beispielhafte Einstellungen für eine Radeon RX 6900 XT, die dank 
geringerer Spannung und maximiertem Powerlimit (295 Watt für die GPU) unter Volllast knapp 2,5 GHz halten kann. 
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Maßnahmen gegen steigende 
Temperatur und Lärm 


Ihre alte Grafikkarte war früher kühler und leiser? Dann ab 
damit in die Werkstatt zum „Ölwechsel”. 


Hitze ist der Hardware Erzfeind — zu dumm, dass sie ihre Nemesis selbst 
erzeugt. Damit die in Wärme umgewandelte elektrische Energie nicht zum 
Problem wird, verfügen Grafikkarten über ein aktives Kühlsystem. Dieses 
fördert den lieben langen Tag Luft und schreddert darin enthaltene Partikel. 
Falls Sie sich nicht daran erinnern können, wie Ihr PC von innen aussieht, 
wird es höchste Zeit: Mit den Betriebsstunden verfängt sich Dreck, allen 
voran Staub, im Kühler und diese „Panade” verhindert die Wärmeabgabe. In 
der Folge muss der installierte Lüfter schneller drehen und erreicht dennoch 
keine optimale Wärmeabfuhr. Eine grobe Reinigung via Staubsauger (op- 
timal), Druckluftspray oder Pusten (ungesund) kann hier Wunder bewirken 
— auch oder gerade bei „Kannst du mal schauen, meine Grafikkarte brüllt"- 
Aktionen im Bekanntenkreis. Erfahrenere Nutzer demontieren spätestens 
nach einigen Jahren den Kühler (möglichen Garantieverlust bedenken) und 
sehen dort nach dem Rechten. Einige GPUs stecken bereits ab Werk in ei- 
nem isolierenden Sumpf aus Wärmeleitmaterial, andere kranken an mit den 
Jahren ausgetrockneter Paste. Hier hilft eine Reinigung mittels fusselfreiem 
Tuch und Isopropanol, gefolgt von einem Hauch frischen Wärmeleitmittels. 


MADE IR TAIWAN 


Neue, sparsam aufgetragene Wärmeleitpaste hilft - auch dann, wenn Sie kei- 
ne in Paste ertrunkene GPU vorfinden (wie das bemitleidenswerte Exemplar 
auf dem Bild). 


Sieht Ihre Grafikkarte so aus, ist eine Reinigung überfällig. Sie dankt es Ihnen 
mit Laufruhe und, bei allen modernen GPUs, etwas höherer Leistung. 
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tischer Boost plus ein Offset von 
+100 MHz resultiert in einem 
Kerntakt von 1.900 MHz, solange 
das Powerlimit nicht in die Parade 
fährt oder die Temperaturgrenze 
erreicht wird. 


Upscaling aktivieren 

Wie eingangs erwähnt, spielt die 
Grafikleistung vor allem dann eine 
wichtige Rolle, wenn Sie mit einem 
hochauflösenden Monitor spie- 
len. WQHD/1440p ist wesentlich 
grafiklastiger als Full HD/1080p 
und in Ultra HD/2160p ist ein 


Prozessorlimit eher selten. Steigt 
die Bildrate deutlich, nachdem 
Sie die Auflösung herabgesetzt ha- 
ben, herrscht ein Grafiklimit vor. 
Die Nutzung einer nicht-nativen 
Auflösung führt jedoch zu einem 
weniger scharfen Bild. Aus diesem 
Grund bieten viele moderne Spie- 
le die Möglichkeit des Upscalings: 
Sie wählen die native Auflösung 
Ihres Monitors und steuern mit- 
hilfe eines Reglers, mit welcher 
Pixelmenge intern gerechnet wird. 
Meist erfolgt die Steuerung via Sli- 
der, manchmal auch als Zahl - al- 


GPUs 2013-2020 im Vergleich (Full HD) 


Doom Eternal, maximale Details, sofern möglich (s. u.) - „Fortress” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G M BE 245,4 (4653 %) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G EEE 233,5 (+616 %) 
MSI RTX 2080 Gaming X Trio/8gG EEE 220,7 (+577 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ SE/8G ME EEE 197,6 (+506 %) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G ME 189,9 (+483 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G BE 185,7 (+470 %) 
Nvidia Titan Xp Star Wars CE/12G ME 183,4 (+463 %) 
AMD Radeon VIl/16G ÜBEN 179,4 (+450 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜBEN 170,7 (+424 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G HEBEN 168,6 (+417 %) 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G/6G* BEE 157,4 (+383 %) 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan/gG EEE 156,6 (+380 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G ME 150,7 (+362 %) 
XFX RX 5600 XT Thicc Ill Ultra/6G* EHRE ER 149,1 (+357 %) 
Radeon RX Vega 56 OC @ -1.650/920 MHz EZ 147,3 (+352 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/gG EEE 141,6 (+334 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8gG MEEA M 137,5 (+322 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G ME 126,9 (+289 %) 
Radeon RX Vega 56/8G MEEA 125,8 (+286 %) 
Gainward GTX 1660 Super Pegasus OC/6G* EEE 119,7 (+267 %) 
Geforce GTX 1070 OC @ 2.100/4.703 MHz ME 117,3 (+260 %) 
Geforce GTX 980 Ti OC @ 1.500/4.207 MHz* ME 109,0 (+234 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G ME 108,3 (+232 %) 
Radeon RX 480 OC @ 1.400/4.500 MHz ME 103,4 (+217 %) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/8G MESS 103,1 (+216 %) 
Geforce GTX 1070/8G EES 101,1 (+210 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G* EEE 94,8 (+191 %) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G EEE 91,4 (+180 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan X/12G EEE 90,5 (+178 %) 
Radeon R9 290X OC @ 1.150/3.400 MHz EI 90,2 (+177 %) 
Radeon RX 480/8G EI 89,9 (+176 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G* EZ] 87,4 (+168 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G* EEE 85,3 (+162 %) 
MSI R9 290X Gaming/8G EEE 82,5 (+153 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EHEM 82,2 (+152 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G* MESIM 81,0 (+148 %) 
Radeon R9 290X/8G EEE 79,4 (+144 %) 
Geforce GTX 970 OC @ -1.500/4.001 MHz* MESSIN 70,9 (+117 %) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G* 5T] 62,5 (+92 %) 
Radeon HD 7970 OC @ 1.250/3.400 MHz** BI 60,9 (+87 %) 
XFX R9 380 DD Black Edition/46* EHI 59,6 (+83 %) 
Geforce GTX 970/4G* EEE 59,5 (+83 %) 
Radeon HD 7970/3G** BEE 49,0 (+50 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G* BZ 45,6 (+40 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming/4G* BMI 45,1 (+38 %) 
Geforce GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz* BE 40,8 (+25 %) 
Geforce GTX Titan/6G* Ball 32,6 (Basis) 


und Schatten-Details (niedrig/niedrig) 


Bemerkungen: Doom Eternal favorisiert moderne GPU-Architekturen, viele Rechenwerke 
und Grafikspeicher. * Reduzierte Textur-Pool-Details (medium/hoch) * *Reduzierte Textur-Pool- 
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les unter 100 (Prozent) entspricht 
Upscaling. Auf diese Weise lässt 
sich viel Leistung freisetzen, al- 
lerdings sind die Auswirkung je 
nach Implementierung mehr oder 
minder sichtbar. In eine ähnliche 
Kerbe schlagen Nvidias DLSS und 
AMDs FSR: Finden Sie diese Funk- 
tionen in Spielen vor, werden in- 
tern ebenfalls Pixel gespart. Der 
Unterschied zu „normalem“ Ups- 
caling besteht darin, dass hier ein 
größerer Aufwand betrieben wird, 
die Sparmaßnahmen zu kompen- 
sieren. 


Die richtige Schnittstelle 
Alte Hasen erinnern sich an den Be- 
ginn der Hardware-beschleunigten 
3D-Grafik. Damals schossen neben 
Grafikkarten auch passende Pro- 
grammierschnittstellen aus dem 
Boden, eine jede maßgeschneidert 
für einen bestimmten Grafikchip. 
Dank direkten Hardware-Zugriffs 
holten sie das Beste aus den frühen 
„GPUs“ heraus. Mit den Jahren er- 
gaben sich allgemeiner formulierte 
APIs wie Direct 3D und Open GL, 
bis man merkte, dass die „Dienst- 
wege“ mittlerweile viel zu lang 
sind - ähnlich wie die deutsche Bü- 
rokratie. Die modernen Lower-Le- 
vel-Schnittstellen Direct X 12 und 
Vulkan besinnen sich zurück. Man 
versucht - nach Vorbild der Konso- 
len und alten APIs - möglichst effi- 
zient und eng mit der Hardware zu 
kommunizieren, anstatt (wie noch 
mit Direct X 11) über viele Abstra- 
hierungsschichten zu gehen. 


Neben Optionen, die Grafikberech- 
nung zu optimieren, sind es vor 
allem die Möglichkeiten zur bes- 
seren Prozessornutzung, welche 
für eine Lower-Level-Schnittstelle 
sprechen. Dieser Weg ist jedoch 
steinig für Spieleentwickler: Die 
Implementierung erfordert jedoch 
reichlich Know-how und Zeit. Alle 
Ressourcen müssen selbst verwal- 
tet werden, während unter Direct 
X 11 vieles vom Grafiktreiber ge- 
regelt wird. So kommt es, dass Di- 
rect X 12 und Vulkan einige Jahre 
brauchten, um anzulaufen. Haben 
Sie bei einem Spiel die Wahl, statt 
DX11 auf DX12 oder Vulkan zu ge- 
hen, sollten Sie mindestens einen 
Test wagen. Zwar kommt es auf die 
Hardware-Konstellation an, in vie- 
len Fällen steigt die Leistung durch 
den Wechsel auf eine Lower-Level- 
API - aber nicht immer. 


Wichtig: Um Direct X 12 zu nut- 


zen, benötigen Sie Windows 10, 
denn es handelt sich um eine von 
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Microsoft in Zusammenarbeit mit 
AMD, Nvidia, Intel und weiteren 
Industriegrößen vorangetriebene 
API. Vulkan ist hingegen offen und 
steht auch unter Windows 7 und 
Linux zur Verfügung - wird jedoch 
seltener eingesetzt. 


Einige Spiele, beispielsweise 
World of Warcraft, Red Dead Red- 
emption 2 oder ein aktuelles Call 
of Duty, liefern zwecks höherer 
Kompatibilität „120n7“-Dateien 
mit. Dabei handelt es sich um so- 
genannte Wrapper, also Hilfsda- 
teien, die die für Windows 10 ge- 
dachten Befehle abfangen und in 
ein Windows-7-taugliches Format 
bringen. Auf diese Weise laufen die 
entsprechenden Spiele auch auf 
einem Windows-7-PC, wenngleich 
gegenüber Berechnung 
unter Windows 10 etwas Leistung 
verloren geht. Das ist jedoch weit 
besser als die Alternative eines 
nicht startenden Spiels. Für reines 
Gaming lohnt sich der Wechsel auf 
Windows 10 zweifellos. (rv) 


GPU-Nachbrenner zünden 
Wenn die eigene Grafikkarte Staub 
ansetzt und Ruckeln auftritt, dann 
sollten Sie handeln. Eine Frisch- 
zellenkur mit neuer Wärmeleitpaste 
und möglicherweise Nachrüstküh- 
lung ebnet den Weg zum zweiten 
Frühling. Ob eine Übertaktung den 
Test- und Strom-Aufwand rechtfer- 
tigt, müssen Sie selbst abwägen. 


nativer 


GPUs 2012-2021 im Vergleich (WQHD) 


Control, maximale Details (ohne Raytracing) - „Ray Way” 


Geforce RTX 3090/24G EEE 109,6 (+1078 %) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G EEE 104,8 (+1027 %) 
Radeon RX 6900 XT/16G EEE EN 96,3 (+935 %) 
Geforce RTX 3080/10G EEE 95,6 (+928 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G EEE] EN 90,4 (+872 %) 
Radeon RX 6800/16G ME 78,7 (+746 %) 
Geforce RTX 3070 Ti/3G EEE 78,6 (+745 %) 
Geforce RTX 3070/86 ME 70,7 (+660 %) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G M 70,5 (+658 %) 
Radeon RX 6700 XT/12G ME 60,4 (+549 %) 
Geforce RTX 3060 Ti/3G MEA 60,1 (+546 %) 
Geforce RTX 2070 Super/3G M 52,2 (+461 %) 
Radeon VIl/16G Ma 47,2 (+408 %) 
Geforce RTX 3060/12G EEE 46,7 (+402 %) 
Radeon RX 5700 XT/8G EBEN 45,2 (+386 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G 5AN 42,7 (+359 %) 
RX Vega 56 OC @ -1.650/920 MHz EBEN 38,1 (+310 %) 
Geforce RTX 2060/6G M53 37,4 (+302 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G (14 GTs) MZ 34,9 (+275 %) 
GTX 980 Ti OC @ 1.500/4.207 MHz EBEN 31,8 (+242 %) 
Radeon RX Vega 56/86 BEZa 30,8 (+231 %) 
GTX 1070 OC @ 2.100/4.703 MHz EEG 30,4 (+227 %) 
Geforce GTX 1660/6G HEBEN 26,9 (+189 %) 
Geforce GTX 1070/86 ZA] 26,1 (+181 %) 
Radeon RX 590/8G EEE] 26,0 (+180 %) 
R9 290X OC @ 1.150/3.400 MHz EI] 25,2 (+171 %) 
RX 480 OC @ 1.400/4.500 MHz EA 24,6 (+165 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G MZ] 23,5 (+153 %) 
Radeon R9 290x/8G MEI 21,4 (+130 %) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz El 21,1 (+127 %) 
Radeon RX 480/8G 8] 20,9 (+125 %) 
Geforce GTX Titan/6G A|] 16,6 (+78 %) 
GTX 970 OC @ -1.500/4.001 MHz MOE 14,9 (+60 %) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.400 MHz Hl 11,6 (+25 %) 
Geforce GTX 970/4G Al 10,5 (+13 %) 
Radeon HD 7970/3G [| 9,3 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Max-OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 
(CL14, 1T), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: Seit dem ersten „Graphics Core 
Next” in Gestalt der Radeon HD 7970 hat sich die Leistung mehr als verzehnfacht. 
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Der Markt für GPU-Nach- 
rüstkühler ist zusammen- 
geschrumpft, der Raijintek 
Morpheus 2 ist aber bei- 
spielsweise noch verfügbar. 
Ab 65 Euro geht es los — 

N ohne Lüfter. 
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PRAXIS | Detail-Tuning 


Die Bedroh 


s Œ SUCHE DEN 


Weniger ist oft mehr 


Ihnen gehen die hohen Grafikkarten-Preise auf den Keks? Sie haben nur eine GTX 970, wollen damit 


aber trotzdem neue Spiele zocken? Wir zeigen anhand von cleverem Detail-Tuning, wie das geht. 


C-Spieler haben es momen- 
Pa schwer. Wenn Sie nicht zu 
denen gehören, die eine aktuelle 
Grafikkarte vom Schlage einer RTX 
3080 oder RX 6800 XT zu einem 
vernünftigen Preis ergattern konn- 
ten, schauen Sie womöglich schon 
seit vielen Monaten mit Ihrer alten 
Gurke in die Röhre. Doch keine Sor- 
ge, wir haben eine Lösung. PCGH 
hat sich neun mehr oder minder ak- 
tuelle Spiele ausgesucht und diese 
solange bearbeitet, bis diese auch 
auf einer betagten GTX 970 mit 4 
GiB flüssig laufen. Neben dieser 
Karte treten noch eine GTX 1070 
und RX 580 zum Kampf an. Unser 
Detail-Tuning bezieht sich auf die 
Grafikoptionen eines jeden Titels. 
Hier verbergen sich oft bestimmte 


68 


Einstellungen, die mehr Leistung 
kosten als andere. Wir runden die 
Betrachtung mit den erzielten 
Frametimes ab, einmal unter maxi- 
malen und einmal mit angepasstem 
Setting festgehalten. 


Detail-Reduktion erklärt 

Was passiert eigentlich, wenn Sie 
den Regler für die Schatten oder 
den Partikeln im Grafikmenü bedie- 
nen? Entwickler haben schon früh 
erkannt, dass es praktisch unend- 
lich viele PC-Konfigurationen da 
draußen gibt. Je mehr einzigartige 
Grafikoptionen ein Spiel anbietet, 
desto größer ist die Wahrschein- 
lichkeit, dass Sie das Spiel auch auf 
betagter Hardware spielen können, 
da Sie es besser an das System an- 
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passen können. Schatten, Texturen, 
Partikeleffekte, Reflexionsqualität, 
Umgebungsverdeckung, 
Filterung, Decal-Qualiät - die Mög- 
lichkeiten sind heutzutage sehr 
umfangreich. Reduzierte Schatten- 
details wirken sich meist auf de- 
ren Auflösung und Sichtweite aus, 
also wie weit die höher aufgelöste 
Version der Schatten gezeichnet 
wird. Die Textur-Qualität muss 
sich der Gesamtmenge des Grafik- 
speichers anpassen, mit einer GTX 
970 werden Sie beispielsweise in 
Doom Eternal die Texturen nicht 
höher als Mittel einstellen können. 
Partikeleffekte bezeichnen die An- 
zahl der Partikel bei Effekten wie 
beispielsweise Explosionen oder 


Textur- 


Rauch. Die Umgebungsverdeckung 


ist eine Art der Verschattung, die 
sehr viel Leistung kostet und subtil 
wirkt. Vieles davon benötigen Sie 
jedoch nicht, um Spaß am Spiel zu 
haben. (dn) 


Warum immer Ultra? 

Beim Testen der vielen Spiele waren 
wir selbst überrascht, wie gut mo- 
derne Titel mit angepassten Details 
auf betagten Grafikkarten laufen. 
Im Spielgeschehen fallen fehlende 
Details dann oft gar nicht mehr 
auf. Drehen Sie daher beherzt an 
den Grafikreglern und genießen Sie 
aktuelle Spiele auf der alten Gurke. 
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Dark Souls 3 - Preset Ultra vs. Preset Mittel 


Können Sie überhaupt einen Unterschied zwischen den Bildern feststellen? Er ist da, aber nur sehr schwer sichtbar. Links ist der Steinboden etwas mehr verschat- 
tet. Das war es schon. Obwohl wir weitere Details reduziert haben, wirkt das Gesamtbild immer noch sehr stimmig und läuft auf Mittel auch sehr viel flüssiger. 


Maximale Details Mittlere Details 


GTX 970 Dark Souls 3 Frametimes, weniger ist besser. 


60 
50 Max. E Mittel (Details) 


Frametimes in Millisek. 


Zeit in Sekunden 


Horizon Zero Dawn - Sehr grafiklastig 


Im Original-Preset werden viele Regler verändert, Auflösung und Texturen sollten Sie an Ihre Grafikkarte anpassen. Die Detail-Reduktion ist in HZD klug gelöst und 
betrifft in weiten Teilen nur den Hintergrund, von uns im Bild am Beispiel der Bäume aufgezeigt. Die Frametimes zeigen, wie viel flüssiger es damit läuft. 


Maximale Qualität Original-Preset 


50 Max. Details E Original 
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Horizon Zero Dawn 


Horizon Zero Dawn 


1.920 x 1.080, maximale Details 


Nvidia GTX 1070 33,7 (Basis) 
AMD RX 580 ME 34,9 (12 %) 
Nvidia GTX 970 a 28,2 (29 %) 


1.600 x 900, Original-Preset 


Nvidia GTX 1070 3] 64,1 (Basis) 
AMD RX 580 3 60, 1 (-6 %) 
Nvidia GTX 970 44,4 (31 %) 


System: Asus ROG Maximus XIII Hero, Intel Core i9-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: An höchste Details ist nicht einmal in FullHD zu denken. 
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System: Asus ROG Maximus XIII Hero, Intel Core i9-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Dank geringerer Details läuft das Spiel nun viel flüssiger. 
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Shadow of the Tomb Raider 


Shadow of the Tomb Raider 


1.920 x 1.080, maximale Details 


Nvidia GTX 1070 EB 66,6 (Basis) 
AMD RX 580 MEMM 53,8 (-19 %) 
Nvidia GTX 970 A 43,0 (-35 %) 


1.920 x 1.080, Preset Mittel, dynamische Haare niedrig 


Nvidia GTX 1070 86,9 (Basis) 
AMD RX 580 MEM 71,4 (18%) 
Nvidia GTX 970 END 56,9 (-35 %) 


System: Asus ROG Maximus XIII Hero, Intel Core 19-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Der GTX 970 fällt ihr geringer Speicher in den Rücken. 


BI Ø Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Maximus XIII Hero, Intel Core i9-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Bei der GTX 1070 wirken die Maßnahmen Wunder. 


BII g Fps 


» Besser 


Hitman 3 


Hitman 3 


2.560 x 1.440, maximale Details 


Nvidia GTX 1070 a 57,4 (Basis) 
AMD RX 580 43,9 (-24 %) 
Nvidia GTX 970 A 35,5 (-38 %) 


1.920 x 1.080, mittlere Details 


Nvidia GTX 1070 111,5 (Basis) 
AMD RX 580 81,1 (27 %) 
Nvidia GTX 970 74,0 (-34 %) 


System: Asus ROG Maximus XIII Hero, Intel Core i9-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Mikroruckler plagen das Spielgefühl, erkennbar an den P1-Werten. 


BIBI Ø Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Maximus XIII Hero, Intel Core i9-10900K @ 16 Threads, 4x8 GiB 
DDR4-4000, CL17, Geforce GRD 466.77, Radeon Software 21.6.2 
Bemerkungen: Selbst die GTX 970 liefert mehr als 60 Fps. 


PII Ø Fps 


» Besser 


Doom Eternal - Spielspaß benötigt viele Fps 


Beim Bildvergleich fällt eigentlich nur am Busch auf, dass wir von den maximalen Details auf das niedrigste Setting (!) gewechselt sind. Das Spiel sieht selbst in 
„Low” noch fantastisch aus und läuft damit auch auf betagten Grafikkarten sehr flüssig. Die Texturen sind in beiden Fällen auf Mittel gestellt. 


Ultra-Nightmare 


GTX 970 Doom Eternal Fi imes, weniger ist bess 
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Shadow of the Tomb Raider - Ein schöner Fuß kann auch entzücken 


Die Entwickler haben es etwas zu gut gemeint und den Titel mit Grafikeffekten überladen. Auf Mittel reduziert, merkt man das dem Gesamtbild nur an einer gerin- 
geren Verschattung an, zudem sinkt etwas die Sichtweite, was im Spielgeschehen jedoch kaum auffällt. Optimiert läuft das Spiel sehr viel flüssiger. 


Maximale Details Mittlere Details 


N | 
Eo 


GTX 970 Shadow of the Tomb Raider Frametimes, weniger ist besser. 
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Hitman 3 - Sehr genügsam 


Die Grafikengine in Hitman mag ebenso betagt sein, wie die verwendeten Grafikkarten, dennoch zaubert gerade der dritte Teil sehr hübsche Spiegelungen auf den 
Bildschirm. Ein wenig von dessen Glanz büßen Sie ein, wenn Sie die Details von der maximalen auf die mittlere Stufe reduzieren. 


Maximale Details Mittlere Details 


GTX 970 Hitman 3 Frametimes, weniger ist besser. 
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Cyberpunk 2077 - Das Problemkind 


Cyberpunk ist das einzige Spiel, welches dermaßen fordernd an die Grafikkarte ausfällt, dass wir hier auf die niedrigsten Details zurückgreifen müssen, damit die 
GTX 970 überhaupt spielbare Bildraten erreicht. Der größte Unterschied fällt bei den Schatten auf. Auf Niedrig läuft das Spiel sehr viel flüssiger. 


Maximale Details 


GTX 970 CP 2077 jetimes, weniger ist besser 


Frametimes in Millisek. 
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Journey to the Savage Planet - Immer noch ein Geheimtipp 


Falls Sie das Spiel nicht kennen, dann wird es Zeit. Grafisch müssen Sie auf betagter Hardware nur minimale Abstriche machen. Einerseits büßen die Schatten, wie 
bei den anderen Titeln, etwas an Präzision ein und andererseits ist weniger vom Gras und der generellen Vegetation sichtbar. Das fällt beim Spielen kaum auf. 


Maximale Details 
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Frametimes in Millisek. 
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Biomutant - Wer braucht schon Bäume auf Bergen? 


Wie die meisten anderen Spiele, reduziert auch Biomutant bei niedrigeren Grafikdetails vor allem die Qualität sehr weit entfernter Objekte. Als Beispiel sei der 
einsame Baum auf dem Berg dort oben genannt. Auf dem Standard-Preset hat der keinen Stamm oder Äste mehr und die Blätter werden eher zu einem Busch. 


Ultra-Details Standard-Preset 


RX 580 Biomutant Frametimes, weniger ist besser. 
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Frametimes in Millisek. 


Zeit in Sekunden 


Watch Dogs Legion - Grafiklastig, auf „Hoch” aber genügsam 


Die RX 580 hat auf höchsten Details zu kämpfen, wie die Frametimes zeigen. Wer die Details auf Hoch reduziert, büßt einige Details in der Entfernung ein, Zäune, 
Hauswände und Vegetation zeigen weniger Detailreichtum. Weiter vorn, wo der Spiele sich aufhält, sind die Unterschiede marginal. 


Hohe Details 
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Spieleperlen, die auf jedem Toaster laufen 


uperscharfe Texturen, perfekte 
So und eine realisti- 
sche Verschattung - nur allzu oft 
sind es diese grafischen Leckerbis- 
sen, die PC-Spieler faszinieren und 
oft auch motivieren, regelmäßig 
Geld in den Rechner zu stecken, 
um Kantenflimmern, Matschtextu- 
ren und Nachladerucklern zuvor- 
zukommen. Aber Hand aufs Herz: 
Irgendwo hat jeder seine finanziel- 


sich jede optische Opulenz ab. Er- 
fahrene PC-Spieler wissen ohnehin, 
dass es weder Ultra-HD-Auflösung 
noch Raytracing braucht, um Spaß 
an ihrem Hobby zu haben. 


Die PCGH-Redakteure empfeh- 
len Ihnen daher im Folgenden 
Spiele, die garantiert keine High- 
End-Hardware benötigen und 
trotzdem fast schon unverschämt 


Titel erhalten Sie oft schon für ein 
paar Euro - regelmäßig „Sales“ bei 
GOG, Steam, Epic und Konsorten 
machen‘s möglich. Sollte wider 
Erwarten keine der Empfehlungen 
Ihren Geschmack treffen, gibt es 
glücklicherweise immer noch zahl- 
reiche Optionen, um spielerisch 
eine längere Zeit ohne potente PC- 
Hardware zu überbrücken: Gerade 
Indie-Titel sind meist sehr genüg- 


gen. Die Plattform GOG.com ist 
außerdem darauf spezialisiert, als 
inkompatibel geltende Retro-Titel 
für moderne (Betriebs-)Systeme 
angepasst und frei von DRM erneut 
zu veröffentlichen. Allein mit die- 
ser Bibliothek verfliegen Jahre wie 
im Flug. Phasenweise fragt man 
sich sogar, warum sich Spiele teil- 
weise zurückentwickelt haben, der- 
art gut sind einige „Old but Gold“- 


len Grenzen und irgendwann nutzt viel Freude bereiten. Die meisten sam und bieten frische Erfahrun- Meilensteine. (sw/rv) 


Dave durchstreift: The Outer Wilds 


Sie sind der neueste Rekrut von Outer Wilds Ventures, einem noch in den Kinderschu- 
hen steckenden Raumfahrtprogramm, das in einem seltsamen, sich ständig weiterent- 
wickelnden Sonnensystem nach Antworten sucht. Das Spiel ist ohne Frage eine der au- 
Bergewöhnlichsten Erfahrungen, die man machen kann. Es gab bisher kein Universum, 
welches mich so klein, so hoffnungsvoll und so hilflos hat fühlen lassen. Wenn Sie eine 
Galaxie, die so rätselhaft wie unsere ist, erkunden und dabei Geheimnisse entdecken 
wollen und nicht eher ruhen können, bis Sie alle Hintergründe erforscht haben, ist das 
Ihr Spiel des Jahres. Lassen Sie sich bitte nichts spoilern. Das Spiel lebt durch seine 
Geheimnisse, der Blindkauf lohnt sich, versprochen! 


Anforderungen: Intel Core i5-2300/AMD FX-4350, 4 GiB RAM, GTX 560 oder HD 6870, ab Windows 7 


Stephan stapelt Schienen in: Mini Metro 


Ein Paradebeispiel für „Leicht zu erlernen, schwierig zu meistern”: Man platziert 
U-Bahn-Linien, Züge und Wagons, um möglichst viele Passagiere zu befördern, bis 
irgendwann eine Station überfüllt ist (Game Over). Nach ein paar Klicks weiß man 
eigentlich schon, wie das angenehm minimalistische Spiel funktioniert. Treibt einen 
aber die Highscore-Jagd an, etwa bei der täglichen Herausforderung, kommt man 
ordentlich ins Grübeln und Schwitzen und ohne richtige Strategie nicht weit. Mit drei 
Spielmodi, zwanzig Städten und Community-Maps ist der Umfang groß genug, um 
schnell mal eine Runde zu spielen — und dann noch eine und noch eine ... Cool: Es 
gibt Farbenblind- und Nachtmodi. Erhältlich z. B. bei GOG und Steam. 


Anforderungen: Singlecore-Prozessor mit 2+ GHz, 512 MiB RAM, Grafikkarte mit Shader Model 2.0, ab Win XP 


Bild: Dinosaur Polo Club 


Raff rast rasant in: Flatout 2 


Immer, wenn mich jemand nach einem spaßigen Rennspiel fragt, antworte ich wie aus 
der Pistole geschossen: Flatout! Genauer gesagt: Flatout 2, welches meiner Meinung 
nach eine ganze Dimension spaßiger als der erste Teil ist. Die Mischung aus schnellem 
Gameplay, das Rasen und Crashen nicht nur beinhaltet, sondern auch mit Nitro sowie 


Credits belohnt, und dem göttlich-rockigen Soundtrack ergibt eine zeitlose Mischung. 
Der nun 15 Jahre alte Evergreen läuft sogar auf Grafikkarten des Jahres 2000, aller- 
dings „etwas“ zäh. ;-) Interessenten schlagen bei GOG oder Steam zu (bzw. haben es 


längst von einer PCGH-DVD). Falls Ihnen Flatout gefällt, sehen Sie sich auch Flatout 
Ultimate Carnage und Wreckfest aus gleichem Hause an. 


Anforderungen: Singlecore-Prozessor mit 2+ GHz, 256 MiB RAM, Grafikkarte mit 64 MiB Speicher 
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Richard wird respektiert in: Gothic 1 & 2 


Rund 20 Jahre alt und dennoch Gold wert: Gothic und Gothic 2. Wer auf dreckig- 
ehrliche Welten mit offenem RPG-Spieldesign und hervorragend vertonten deutschen 
Dialogen steht, hat mit der Gothic-Reihe das große Los gezogen. Bloß nicht von der 
der steilen Lernkurve und der anfangs sperrigen Steuerung abschrecken lassen! Kurz 
einlesen, dann weiß man, wie es geht. Die anfängliche Schwäche des Helden ändert 
sich im Spielverlauf dramatisch und der Kontrast ist Balsam fürs Spielerherz. Beide 
Spiele sind bei GOG und Steam für wenige Euro zu haben und nach dem Patch mit 
dem jeweiligen Systempack auf jeder Gurke spielbar. Optisch hübsch kriegt man's mit 
Mods. Unbedingt auch das G2-Addon „Die Nacht des Raben” dazuholen. 


Anforderungen: Pentium 3 oder Athlon mit 700+ MHz, 256 MiB RAM, Grafikkarte mit 32 MiB, ab Windows 98 


Claus crasht in: Burnout Paradise Remastered 


Der britische Entwickler Criterion hatte Anfang der 2000er-Jahre die Arcade-Renn- 
spielreihe Burnout aus dem Boden gestampft. Hierbei geht es einzig und allein darum, 
Spaß zu haben. Burnout Paradise, das 2018 als „Remastered” neu aufgelegt wurde, 
ist der einzige Serienteil für den PC. Zwar gibt es hier weniger Crash-Kreuzungen als 
in den älteren Teilen, dafür ist eine frei befahrbare Welt verfügbar. In den Rennen 
geht's rabiat zu und vor allem die Takedowns, bei denen Autos gegen Leitplanken, 
in andere Autos und mehr gedrückt werden, machen süchtig. Wer den Xbox Game 
Pass abonniert hat, kann das Rennspiel darüber ohne Zusatzkosten zocken. Und jetzt 
entschuldigt mich bitte, ich muss mal kurz nach Paradise City ... 


Anforderungen: Core i3-2xxx @ 3,3 GHz oder Phenom 2 X4 @ 3,4 GHz, Geforce GTS 450 oder Radeon HD 5750 


Bild: EA 


Nico nominiert: Undertale 


Liebe Person, die das hier liest: Wenn du es bis heute geschafft hast, durchs Leben 
zu gehen, ohne Undertale gespielt zu haben, dann lass bitte JETZT alles stehen und 
iegen und mach lieber das. Witz, Charme, ungewöhnliches Gameplay und ein Sound- 
track, der seinesgleichen sucht, ergeben nicht weniger als eines der besten Spiele der 
etzten 10 Jahre — und es läuft sogar auf meinem (und Ihrem) Fieberthermometer. 
Eigentlich eine Frechheit, dass dieses Meisterwerk in diversen Sales für gerade mal 
drei Euro verhökert wird, aber wer es jetzt immer noch unbeachtet am Straßenrand 
iegen lässt, hat es auch einfach nicht verdient. Interessenten erhalten Undertale bei 
GOG und Steam. 


Anforderungen: Singlecore-Prozessor mit 2+ GHz, 2 GiB RAM, Grafikkarte mit 512 MiB Speicher 


Bild: GOG.com 


Oliver obsiegt in: Stronghold (HD) 


Anfang des 21. Jahrhunderts legte das britische Entwicklerstudio Firefly den Grund- 
stein der Strategiespiel-Reihe Stronghold. Besonders der erste Teil und seine Erweite- 
rung Crusader stachen heraus und erfreuen sich noch heute großer Beliebtheit - und 
laufen auf jedem PC. Stronghold überzeugt mit seiner Story, angesiedelt im düsteren 
Mittelalter Europas, und den markanten Charakteren. Crusader befasst sich hingegen 
mit den mittelalterlichen Kreuzzügen und bringt weitere Charaktere ins Spiel, gegen 
die man in vorgegebenen oder selbst gewählten Konstellationen in die Schlacht ziehen 
kann. Abgerundet wird das Ganze durch eine gelungene deutsche Synchronisation. 
Stronghold HD ist bei GOG und Steam verfügbar. 


Anforderungen: Singlecore-Prozessor mit 1,6+ GHz, 512 MiB RAM, T&L-fähige Grafikkarte mit 64 MiB Speicher 


Bild: Firefly Studios 
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Race of the Rays 


Raytracing ermöglicht eine lebensnahe Beleuchtung mit feinen Schatten und Spiegelungen inklusive 


Gameplay-Mehrwert. Wir testen, was das bringt, was es kostet und was noch kommt. 


alls Sie's noch nicht wussten: 

Wir befinden uns am Anfang ei- 
ner Grafikrevolution, die langfristig 
bedeutender und vor allem bestän- 
diger ist, als der Wechsel von blo- 
ckigem Software-Rendering hin zur 
3D-Beschleunigung Mitte der 90er- 
Jahre. Möglich wird dies durch die 
Erschließung von Echtzeit-Ray- 
tracing, dem „Heiligen Gral“ des 
Renderings. Beim Raytracing geht 
es, vereinfacht formuliert, darum, 
Licht virtuell nachzubilden und da- 
mit eine natürliche Beleuchtung in- 
klusive Schattierung, Reflexionen 
und Stimmung zu erhalten. 


Dem gegenüber steht die klassi- 
sche, seit gut 25 Jahren verwendete 
Rasterisierung (engl. Rasterizing). 
Diese erzielt nur mithilfe guter 
Künstler ein realistisch anmuten- 
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des Bild. Wir haben uns daran ge- 
wöhnt, doch der damit erzielbaren 
Präzision sind Grenzen gesetzt. Sie 
hängt direkt am Zeitaufwand, der 
dafür betrieben wird. Bei genauem 
Blick fallen die Tricks auf und das 
Kartenhaus zusammen. 


Die Idee, einfach virtuelle Licht- 
strahlen zu simulieren, damit sich 
die Probleme von selbst erledigen, 
ist naheliegend. Da die Erzeugung 
(Casting) und Nachverfolgung 
(Tracing) virtueller Lichtstrahlen 
(Rays), welche mehrfach an Objek- 
ten abprallen (Bounces), extrem 
rechenaufwendig ist, scheiterten 
frühere Versuche der Echtzeitan- 
wendung. Mit der Schnittstellen- 
sammlung DirectX 12, genauer 
gesagt mit deren Unterpunkt Di- 
rectX Raytracing (DXR), wurde vor 
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nunmehr drei Jahren ein Standard 
beschlossen, um die Revolution 
in Gang zu bringen. Nvidia war 
als erster Hersteller am Start, seit 
Herbst 2018 sind die Geforce-RTX- 
20-Grafikkarten mit Raytracing- 
Rechenwerken erhältlich. Geforce 
RTX 30 entwickelt die Basis gezielt 
weiter und auch AMD ist seit Ende 
2020 mit den Radeon-Grafikkarten 
der RX-6000-Reihe mit im Boot 
- flankiert von Playstation 5 und 
Xbox Series X, welche das gleiche 
GPU-Erbgut verwenden und daher 
ebenfalls Raytracing beherrschen. 


Praxistest: 5 aus 39 

Wie bei jeder neuen Technik waren 
die Anfänge zäh, doch mittlerwei- 
le stehen fast 40 Spiele mit mehr 
oder minder invasiver Raytracing- 
Integration auf der Matte. 17 davon 


basieren auf Epics Unreal Engine 
4, denn dieser Grafikmotor erlaubt 
es Entwicklern seit gut einem Jahr, 
die neuen Effekte mit relativ wenig 
Aufwand zu integrieren. Die Domi- 
nanz der Engine verwundert daher 
kaum. In den meisten Spielen sind 
Raytracing-Reflexionen zu sehen, 
denn dieser Effekt gehört zu den 
auffälligsten aus dem Repertoire 
der Grafik-Zukunft. Einige Spiele 
verschießen auch Strahlen, um ak- 
kurate Schatten zu generieren. Der 
potenziell aufwendigste, weil bild- 
füllende Effekt ist Raytracing Glo- 
bal Illumination (Globale Beleuch- 
tung), welcher noch in wenigen 
Spielen zum Einsatz kommt. Auf 
den folgenden Seiten prüfen wir 
Kosten und Nutzen fünf aktueller 
Raytracing-Spiele, abgerundet von 
einem Ausblick. 
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Cyberpunk 2077 


yberpunk 2077 hat zwar 
schon ein Dreivierteljahr auf 
dem Buckel, stellt aber nach wie 
vor die Referenz in Sachen Raytra- 
cing dar. Das Mammutprojekt der 
Witcher-Macher bietet nicht nur 
alle denkbaren RT-Effekte, es stellt 
diese außerdem in einer weitläufi- 
gen, extrem detaillierten Spielwelt 
dar, was besonders hohe Anforde- 
rungen an Engine und PC stellt. 


Mit Spiegelungen, Schatten, Glo- 
baler Beleuchtung (GD 
Umgebungsverdeckung (AO) wer- 
den gleich vier Raytracing-Effekte 
aufgefahren. Die GI und Umge- 
bungsverdeckung werden im Gra- 


sowie 


fikmenü unter „Raytracing und 
Beleuchtung“ zusammengefasst 
und bieten neben „Aus“ die drei 
Qualitätsstufen „Niedrig“, „Ultra“ 
und „Psycho“. Die Schatten und 
Reflexionen können getrennt zu- 
und abgeschaltet werden. Das ist 
praktisch, wenn Ihre Grafikkarte 
zu schwach für die volle Pracht ist. 
Nicht jeder der Effekte sticht ins 
Auge, etwa die Beleuchtung und 
Schattierung. Der Realismus nimmt 
zweifelsfrei zu, mitunter wirkt 
das Rasterizing-Ergebnis jedoch 
gefälliger. Die Spiegelungen in 
Schaufenstern, Autoscheiben und 
weiteren Glanzfächern liefern je- 
doch zweifelsfrei einen Mehrwert. 


Achtung, das „Psycho“-Setting er- 
höht die Auflösung der Effekte 
und stellt enorme Ansprüche an 
alle verfügbaren Grafikkarten - 
wir empfehlen, davon solange 
die Finger zu lassen, bis Geforce 
RTX 4000, Radeon RX 7000 & Co. 
das Licht der Welt erblicken. Das 
RT-Preset „Ultra“ ist ein hübscher 
Kompromiss. Folgerichtig führen 
wir die Grafikkarten-Benchmarks 
damit durch. 


Leistungstest 

Der technische Prunk hat seinen 
Preis. Vergleicht man das jeweili- 
ge Ultra-Preset mit und ohne Ray- 
tracing, bricht die Bildrate aller 


Grafikkarten fühlbar ein - so stark, 
dass aus flüssig oft unspielbar wird. 
Besonders hart trifft es Radeon- 
Grafikkarten, welche je nach Mo- 
dell und Auflösung auf circa 1/3 
der Rasterleistung einbrechen. So 
werden aus den gut 120 Fps des 
Topmodells nur noch gut 41 Fps 
- in Full HD! RTX-20-Karten fallen 
nicht ganz so tief, haben jenseits 
von Full HD aber ebenfalls stark 
zu kämpfen. RTX 30, speziell die 
GA102-basierten Modelle RTX 
3090 und 3080 (Ti), stemmen die 
Last am besten. Aufgrund der enor- 
men Kosten empfehlen wir Upsca- 
ling, bei Geforce-GPUs in Gestalt 
des hübschen DLSS. 


Grafikkarten-Benchmarks: Raytracing-Preset Ultra, Texturen hoch - „Red Light Alley” 
1.920 x 1.080 (Full HD) 2.560 x 1.440 (WQHD) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) EEE 69,4 (+277 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) EEE 46,4 (+346 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,82 GHz, 19 GT/s) EEE 66,6 (+262 %) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,82 GHz, 19 GT/s) EIN 44,1 (+324 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,86 GHz, 19 GT/s) EEE 61,2 (+233 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,86 GHz, 19 GT/s) EBEN 40,3 (+288 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 44,7 (+143 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 28,8 (+177 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EEE 42,1 (+129 %) AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,40 GHz, 16 GT/s) EEE 28,0 (+169 %) 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,40 GHz, 16 GT/s) ESS] 41,4 (+125 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EEE] 27,5 (+164 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE 34,0 (+85 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EIN 22,8 (+119 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 30,5 (+66 %) Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE] 20,0 (+92 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) MEE 29,2 (+59 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MEGIN 19,3 (+86 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MEA 28,4 (+54 %) Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) EEE 18,6 (+79 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) EEE 23,4 (+27 %) AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) EB] 15,3 (+47 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) EEG] 18,4 (Basis) AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) M85] 10,4 (Basis) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 P g Fps 
Bemerkungen: Cyberpunk 2077 ist nicht nur optisch der Maßstab für Raytracing, die State-of-the-Art-Beleuchtung ist außerdem sehr teuer. GA102-basierte Grafikkarten deklassieren das übrige Testfeld. » Besser 


Bildvergleich 


Wenn Ihre Grafikkarte zu schwach für alle vier Raytracing-Aufwertungen ist, sollten Sie mindestens die Spiegelungen eingeschaltet lassen. Sie erhöhen den Realis- 
mus und bieten auch einen Gameplay-Mehrwert - beispielsweise sehen Sie von hinten anrollende Feinde, während Sie durch ein Schaufenster blicken. 


Ohne Raytracing: Glasscheibe reflektiert nichts (nur Fake-Spiegelung) 
my e 


Max. Raytracing: Hochauflösende Spiegelung reflektiert Szenerie hinter Spieler 
Fer en 7’ Br \ 
M 
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Doom Eternal 


eit dem 29. Juni unterstützt 

Doom Eternal offiziell Raytra- 
cing und Nvidias KI-Upsampling 
DLSS. Besonders spannend ist, dass 
Doom Eternal einer der wenigen 
Titel ist, die Raytracing im Rahmen 
der Vulkan-API implementieren - 
das technikverwandte Wolfenstein 
Youngblood nutzte noch Nvidia- 
Erweiterungen der Schnittstelle, 
da der offizielle Code noch nicht 
fertiggestellt war. 


Die Shooter- und Technik-Pioniere 
von id Software verwenden die 
Strahlverfolgung ausschließlich für 
Reflexionen. So kommt es, dass alle 
mehr oder minder glatten Ober- 


flächen im Spiel durch Raytracing 
aufgewertet werden. Die Auswir- 
kungen sind deutlich und verlei- 
hen der ohnehin hübschen Grafik 
eine große Ladung mehr Dynamik. 
Der Haupt-Diskussionspunkt ist 
jedoch der praktische Mehrwert, 
denn das Gameplay in Doom Eter- 
nal ist schnell. Höllisch schnell. Zeit 
zum Verweilen ist selten gegeben. 
Tatsächlich profitieren auch die 
Feuergefechte von Raytracing, da 
Lichtblitze, Explosionen & Co. sich 
hübsch in Objekten widerspiegeln. 


Um die Aufwertungen in Doom 
Eternal zu nutzen, wird eine Ray- 
tracing-fähige Grafikkarte benötigt. 


Somit fallen unzählige Modelle, die 
Doom Eternal eigentlich flüssig 
darstellen können, aus dem Ras- 
ter. Die offizielle Mindestvoraus- 
setzung besteht aus einer Geforce 
RTX 2060 respektive Radeon RX 
6700 XT - die nach dem Patch er- 
schienene RX 6600 XT ist theore- 
tisch ebenfalls kompatibel, hat je- 
doch enorme Leistungsprobleme. 


DLSS grenzt die Liste der unter- 
stützten Grafikkarten weiter ein, 
denn das entlastende Upsampling 
erfordert die Tensor-Spezialkerne 
der RTX-Grafikkarten - ohne Ge- 
force RTX 20 oder RTX 30 fehlt 
diese Option. 


Leistungstest 
Während das Raytracing im Stand 
zweifelsfrei todschick ist, fehlt 


beim Spielen meist die Zeit für 
Sightseeing. Die enormen Leis- 
tungskosten der strahlenden 
Aufwertung bleiben jedoch. Die 
meisten Grafikkarten 
noch spielbare Bildraten, da Doom 
Eternal ohne Raytracing mit sehr 
hohen Fps läuft - im Grunde per- 
formt das Spiel selbst mit aktivem 
Raytracing besser als so manches 
andere PC-Spiel ohne diese Auf- 
wertung. Wichtig ist vor allem, dass 
Ihre Grafikkarte genügend Spei- 
cher hat. Sicher, auch für Ultra HD, 
ist man erst mit 10 GiByte. 


erzielen 


Grafikkarten-Benchmarks: Maximale Details* mit 8x TSSAA - „Thunderstorm” 


1.920 x 1.080 (Full HD) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,86 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,40 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20605/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s 


ie ER 233,6 (4191 %) 


a ER 214,1 (4167 %) 
2 180,3 (+125 %) 
a 172,5 (4115 %) 
[a 158,1 (+97 %) 
143,7 (+79 %) 
141,1 (+76 %) 
119,7 (+49 %) 
I 118,4 (+48 %) 
102,8 (+28 %) 
EEE 88,5 (+10 %) 

EEE 80,2 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) EEE EN 187,1 (+249 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,86 GHz, 19 GT/s) EEE 169,1 (+215 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,40 GHz, 16 GT/s) E07 129,0 (+141 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ME 122,5 (+129 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MEME 107,8 (+101 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) ME 107,5 (+101 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EBEN 104,2 (+94 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) EEE 87,9 (+64 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) ME 82,4 (+54 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) M55 70,1 (+31 %) 
Nvidia RTX 2060S/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) MaN 59,4 (+11 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) HEHE 53,6 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 
Bemerkungen: *Die Geforce RTX 2060 hat zu wenig Speicher für die maximale Texture Pool Size, daher hier nur „Hoch“ — die übrigen Modelle laufen mit „Ultra-Albtraum”-Details. 


PI Ø Fps 


» Besser 


Bildvergleich 


In Doom Eternal kommt Raytracing „nur” für Reflexionen zum Einsatz. Das bedeutet, dass jede glatte Oberfläche, wie Metall und Glas, mit Spiegelungen aufgewer- 
tet wird. Dadurch wird die Beleuchtung ein großes Stück plausibler, lebensnäher und gerade in den Gefechten auch dynamischer. 


Ohne Raytracing: Keine Spiegelung in Scheiben 
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F1 2021 


D; seit Mitte Juli verfügbare 
F1 2021 läuft ausschließlich 


mit DirectX 12, um die neu hin- 
zugekommenen Technik-Errun- 
genschaften hübsch und flüssig 
darzustellen. Geblieben ist das 
physikbasierte Shadermodell, wel- 
ches eine lebensnahe Qualität er- 
zielt. Die Grafik kann sich bereits 
ohne Raytracing sehen lassen, 
gerade bei Regenrennen oder in 
Replays entsteht phasenweise der 
Eindruck von Fotorealismus. Dort 
wollen die Entwickler von Simula- 
tionen am Ende hin - doch ohne 
Raytracing wird das nichts. F1 
2021 wagt als erster Serienableger 
den Schritt in diese Richtung, wo- 


bei das Technik-Grundgerüst Teile 
des Arcade-Racers Dirt 5 über- 
nimmt. Dieses bietet bereits seit 
einigen Monaten eine selektive 
Raytracing-Verschattung, welche 
hübsch, aber subtil ist. In F1 2021 
geht Codemasters einen Schritt 
weiter und implementiert neben 
(deutlich prominenteren) Schatten 
erstmals Raytracing-Reflexionen. 
Beide RT-Effekte betreffen nicht 
nur die Boliden, sondern wirken 
auf die gesamte Strecke und sind 
selbst in weiter Darstellungsdistanz 
sichtbar. Wer die Pracht zu Gesicht 
bekommen will, benötigt folge- 
richtig eine Raytracing-taugliche 
Grafikkarte (RTX 20/30, RX 6000). 


Die RT-Schatten verhelfen F1 2021 
zweifellos zu einer realistischeren 
Darstellung. Wir haben uns in den 
vielen Jahren mit Rastergrafik da- 
ran gewöhnt, dass Schatten scharf 
gezeichnet werden und assoziieren 
eine hohe Auflösung damit - re- 
alistisch ist das aber nicht, da das 
Licht von Bäumen, Schildern und 
weiteren Objekten in der Natur ge- 
streut wird und die Schatten daher 
weicher werden. Wichtig ist nur, 
dass Sie die Qualität mindestens 
auf „Hoch“ stellen, denn „Normal“ 
führt zu einer bröseligen, unruhi- 
gen Darstellung. Dies gilt auch für 
die weniger prominenten Reflexi- 
onen. 


Leistungstest 

Sie ahnen es: Das Raytracing kostet 
reichlich Leistung. Stimmt, aller- 
dings hängt der Leistungshunger 
davon ab, wie viel Bildfläche da- 
von belegt wird. Schatten kommen 
deutlich breitflächiger vor als Refle- 
xionen, sodass Wetter, Route und 
Tageszeit im Spiel beeinflussen, wie 
teuer der Spaß ist. Wir testen unten 
den Worst Case, Aserbaidschan bei 
Sonnenschein, mit „Ultrahoch‘“- 
Raytracing. Alle anderen Routen 
laufen etwas oder deutlich flüssi- 
ger. Je nach Grafikkarte bricht die 
Bildrate um 50, teilweise sogar um 
gut 70 Prozent ein. Besonders tief 
fallen die Radeon-Modelle. 


Grafikkarten-Benchmarks: Maximale Details inkl. TAA+CAS-Sharpening - „Azerbaijan” 


1.920 x 1.080 (Full HD) 2.560 x 1.440 (WQHD) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,86 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,40 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 


N 115,2 (138 %) 
en 100,9 (+161 %) 
5 89,5 (+131 %) 
a 80,0 (+107 %) 
5 74,7 (493 %) 
A 72.4 (+87 %) 
a 67,3 (+74 %) 
a 64,1 (+66 %) 
I 54,2 (+40 %) 

El 51,4 (+33 %) 
49,5 (+28 %) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) EST 77,9 (+226 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,86 GHz, 19 GT/s) EEE] 67,6 (+183 %) 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,40 GHz, 16 GT/s) EEE 58,1 (+143 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) MEBI E 51,2 (+114 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) EEE 48,2 (+102 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 48,1 (+101 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MESAI 42,3 (+77 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) EEE 40,9 (+71 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) BZS 33,4 (+40 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ZAI 33,3 (+39 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) BEZAN 31,1 (+30 %) 


Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) MESAJ 38,7 (Basis) Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WIM 23,9 (Basis) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 PIE Ø Fps 
Bemerkungen: Während Full HD noch von den meisten Teilnehmern gestemmt wird, verhindert in WQHD oft Ruckeln die Bestzeit. » Besser 


Bildvergleich 


F1 2021 wendet die Strahlverfolgung auf Wunsch für Schatten und Spiegelungen an. Während Letztere an den Boliden und den wenigen Glasflächen kaum auffal- 
len, erreichen die Raytracing-Schatten ein deutlich realistischeres Bild — sofern Sie die Qualität höher als auf „Normal“ stellen, das bröselig aussieht. 


Ohne Raytracing: Harte, unrealistische Schatten 


Max. Raytracing-Qualität: Weiche Schatten, realistische Verdunklung 
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Resident Evil Village 


ereits seit dem 7. Mai ist Resi- 

dent Evil (8) Village erhältlich. 
RES ist ein technisch sehr inter- 
essantes Spiel, nicht zuletzt dank 
Direct-X-12-Support inklusive Ray- 
tracing-Aufwertung. Das Spiel ist in 
AMD-Kooperation entstanden, das 
Raytracing sowie die gern gesehe- 
ne Entlastung Variable Rate Shad- 
ing (VRS) können jedoch natürlich 
auf allen dazu fähigen Grafikkarten 
genutzt werden. 


Das erstmals in einem Resident-Evil- 
Spiel zu findende Raytracing um- 
fasst die Globale Beleuchtung und 
die Reflexionen, die von Kerzen, 
Lampen und anderen Lichtquel- 


len geworfenen Lichtreflexionen 
sowie die Umgebungsverdeckung. 
Die Globale Beleuchtung und die 
Reflexionen können im Grafikme- 
nü nur zusammen geregelt werden 
und in drei Stufen in der Qualität 
angepasst, nicht jedoch einzeln de- 
aktiviert werden. Die Umgebungs- 
verdeckung kann beim Einsatz von 
Raytracing dagegen an- und ausge- 
schaltet werden, im Gegensatz zu 
den anderen Optionen stehen hier 
keine verschiedenen Qualitätsstu- 
fen zur Verfügung. 


Die Auswirkungen sind teilweise 
recht drastisch, insbesondere die 
Beleuchtung und Verschattung 


wirkt beim Einsatz von Raytra- 
cing oft wesentlich natürlicher. 
Das Problem dieser Aufwertung 
in diesem und in anderen Spielen 
ist, dass sie subtil ist. Ein realisti- 
sches Bild springt uns nicht ins 
Auge, im Gegenteil. Aus diesem 
Grund wird meist die deutlichste 
Aufwertung durch Raytracing prä- 
sentiert: Spiegelungen. Diese bie- 
tet auch Resident Evil Village für 
glatte Oberflächen. Gegenüber der 
Rasterizing-Grafik stellt dies fraglos 
einen Mehrwert dar. 


Leistungstest 
Kein Zweifel, die Raytracing-Be- 
leuchtung ist schick und insbe- 


sondere für Fans von technischen 
Neuerungen 
hässliches Spiel ist Resident Evil 8 
aber ohne Raytracing-Beleuchtung 
nicht. Im Gegensatz zu den ande- 
ren Spielen in diesem Vergleich 
müssen Sie sich aber nicht ent- 
scheiden. Warum das? Weil jede 
zu Raytracing fähige Grafikkarte 
über genügend Leistung verfügt. 
Das liegt nicht nur am flächenmä- 
Big sparsamen Einsatz der Strahlen, 
sondern auch an der relativ gerin- 


interessant - ein 


gen Auflösung, ergo Strahlenmen- 
ge. So manche Reflexion wirkt zu- 
mindest in Full- und WQHD etwas 
bröselig, dafür ist die Bildrate über 
fast jeden Zweifel erhaben. 


Grafikkarten-Benchmarks: Maximale Details mit TAA + FXAA - „Dimitrescu” 


1.920 x 1.080 (Full HD) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,82 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,40 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,86 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 


0 ER 160,8 (+178 %) 
BE 153,9 (+166 %) 
5 122,8 (+147 %) 
05 140,5 (4143 %) 
a 123,5 (+114.%) 
5) 105,6 (+83 %) 
a 104,6 (+81 %) 
103,7 (+79 %) 
BEE EN 79,3 (+33 %) 

EEE 73,8 (+28 %) 
68,3 (+18 %) 

EEE 57,8 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) EIGEN EN 138,7 (+172 %) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,82 GHz, 19 GT/s) ESS IE 132,6 (+161 %) 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,40 GHz, 16 GT/s) ES] 126,8 (+149 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,86 GHz, 19 GT/s) ME EEE 120,3 (+136 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE EN 108,4 (+113 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MEE IE 92,9 (+83 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) M ER 87,9 (+73 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) ME EEE 87,8 (+72 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) ME 70,0 (+38 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EZB] 62,5 (+23 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) BEA 57,7 (+13 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) MS 50,9 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 
Bemerkungen: Das Raytracing in Resident Evil 8 läuft selbst auf Mitteklasse-Grafikkarten flüssig. Stockt das Spiel bei Ihnen fühlbar, deaktivieren Sie den Schatten-Cache (bei Speichermangel). 


PI SZ Fps 


» Besser 


Bildvergleich 


Resident Evil 8 setzt Raytracing verhältnismäßig sparsam ein. Die mittels Strahlverfolgung aufgewertete Beleuchtung verfeinert die Schattierung, doch — wie immer 
- sind es die Reflexionen auf glatten Flächen (wie Marmor oder Wasser), die besonders stark auffallen. Die Leistung dafür hat jede Raytracing-Grafikkarte. 


Ohne Raytracing: Keine Spiegelungen 
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The Ascent 


T Ascent ist ein stimmungs- 
voller und actionreicher Twin- 
Stick-Shooter auf Basis der Unreal 
Engine 4, welcher vom gerade 
einmal 12 Mitarbeiter zählenden 
Indie-Studio Neon Giant erschaffen 
wurde. Das Spiel ist bereits ohne 
Raytracing ein echter Hingucker. 
Wer möchte - und wessen Grafik- 
karte es kann -, darf die Pracht mit- 
hilfe von Raytracing weiter verstär- 
ken. Neben schicken Spiegelungen 
bietet The Ascent auch per Strahl- 
verfolgung dargestellte Schatten 
und eine Umgebungsverdeckung. 
Falls Sie Letztere im Optionsmenü 
vermissen, sondern zwei Optionen 
für Raytracing-Spiegelungen se- 


hen, dann wundern Sie sich nicht 
- es handelt sich um einen Überset- 
zungsfehler in der deutschen Versi- 
on. Punkt 3 beschreibt die Raytra- 
cing Ambient Occlusion. 


Die feinen Raytracing-Spiegelun- 
gen sind meist klar zu erkennen, 
insbesondere auf nassen oder spie- 
gelnden Metall- und Glasflächen, 
und tragen viel zum grafischen Ein- 
druck bei. Sie sind den standard- 
mäßigen Screen-Space-Reflections 
deutlich überlegen, schärfer und 
bilden auch zu spiegelnden In- 
halt außerhalb des Bildes ab, die 
aufgrund der isometrischen Per- 
spektive nicht mit Screen-Space- 


Reflections darstellbar sind: die 
Decke der Räumlichkeiten, die 
Fassade eines weit heraufragenden 
Gebäudes oder die Oberseite eines 
Durchgangs etwa. Die RT-Schatten 
und -Umgebungsverdeckung fällt 
dagegen kaum ins Auge. Wer Leis- 
tungsprobleme hat (also jeder), 
sollte daher zunächst hier ansetzen. 


Leistungstest 

Neben Cyberpunk 2077 zählt 
The Ascent zweifellos zu den 
anspruchsvollsten Raytracing- 
Spielen. Gegenüber der hübschen 
Rasterizing-Grafik kostet die tod- 
schicke Raytracing-Darbietung 
zwischen 60 Prozent (RTX 3090) 


und 73 Prozent (RX 6700 XT) der 
Bildrate. Somit ist die maximale 
Qualität bereits in WQHD/1440p 
Herausforderung für die 
meisten GPUs. Besitzer einer RTX- 
Grafikkarte sollten Gebrauch von 
DLSS-Upscaling machen, das deut- 
lich beschleunigt. Interessanter- 
weise lässt sich Raytracing auch auf 
Geforce-GTX-10-Karten aktivieren. 
Die desaströse Performance dürf- 
te jeden Zweifel daran ausräumen, 
ob sich dedizierte RT-Rechenwerke 
auszahlen: Die Kleinste Turing-GPU 
in Gestalt der Geforce RTX 2060 
dreht Kreise um die einst stolze 
GTX 1080 Ti welche im Mittel nur 
9,5 Fps erreicht - in Full HD! 


eine 


Grafikkarten-Benchmarks: Maximale Details mit TAA - „The Warrens” 
1.920 x 1.080 (Full HD) 2.560 x 1.440 (WQHD) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) ER 83,3 (+205 %) Nvidia RTX 3090/24G (-1,89 GHz, 19,5 GT/s) EZB 54,5 (+219 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,86 GHz, 19 GT/s) EEE I 70,8 (+159 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,86 GHz, 19 GT/s) EEE 45,9 (+168 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EZB 53,4 (+96 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) 5 33,9 (+98 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) MEER 50,7 (+86 %) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,75 GHz, 14 GT/s) M50] 32,3 (+89 %) 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,40 GHz, 16 GT/s) ES] 50,3 (+84 %) AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,40 GHz, 16 GT/s) EEE 32,2 (+88 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ME 47,5 (+74 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) MEA] 30,4 (+78 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) EEE 46,7 (+71 %) Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) ERBEN] 29,1 (+70 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 41,5 (+52 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MEZ] 25,7 (+50 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 3 37,2 (+36 %) Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 23,3 (+36 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) MEA] 34,9 (+28 %) Nvidia RTX 3060/12G (-1,88 GHz, 15 GT/s) MIZO] 21,7 (+27 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) EAN 31,2 (+14 %) AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) HMI 19,2 (+12 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) M] ] 27,3 (Basis) Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) MSI] 17,1 (Basis) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 PIE Ø Fps 
Bemerkungen: Raytracing in The Ascent ist sehr anspruchsvoll, schon WQHD lässt die meisten Grafikkarten in „cinematische” Fps-Bereiche fallen. » Besser 


Bildvergleich 


The Ascent ist ein weiteres Spiel, bei dem vor allem die Reflexionen von Raytracing profitieren. Lassen Sie diese unbedingt eingeschaltet, dann bekommen Sie deut- 
lich genauere Spiegelungen zu Gesicht, was der Neon-Beleuchtung und Atmosphäre zuträglich ist. Die RT- Schatten und -Schattierung fallen dagegen kaum auf. 


Ohne Raytracing: Unpräzise, bröselige Reflexionen 


Max. Raytracing-Qualität: Akkurate, hübsche Reflexionen 
— 5 Ba In 3 
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PRAXIS | Raytracing Status quo 


Auswertung & -blick 


ede neue Technologie steht vor 

dem berühmten Henne-Ei-Prob- 
lem. Ohne die Hardware wird sie 
nicht in Software implementiert. 
Doch fehlt die Software, ist der 
Transistoraufwand für die Katz und 
die Weiterentwicklung gefährdet. 


Als Nvidia vor genau drei Jahren 
als erste Hardware-Schmiede spe- 
zielle Raytracing-Rechenwerke in 
ihre Grafikprozessoren goss und 
obendrein mit weiteren Spezi- 
aleinheiten (Tensor-Kerne) Chip- 
Fläche „verschwendete“, war der 
Aufschrei vieler Spieler groß. Man 
könne das doch weglassen und da- 
für mehr traditionelle Rechenwer- 
ke installieren. 36 Monate später 
zeigt sich, dass die ganze Industrie 
diesen Weg eingeschlagen hat. Tu- 
ring alias Geforce RTX 20 hält sich 
prima und bietet alle modernen 
Features, der Ärger über den hohen 
Launch-Preis weicht der Freude 
über einen zukunftssicheren Kauf. 


Irgendjemand muss eben den An- 
fang machen. Und dieser wurde 
bereits vor 2018 von einem Gre- 
mium rund um AMD, Nvidia, Intel, 
Microsoft und weitere große Player 
beschlossen. Das Ergebnis hört auf 
den Namen Direct X Raytracing 
(DXR) und standardisiert die Strahl- 
verfolgung für PC-Spiele sowie eine 
Entsprechung in der Xbox Series X. 
Mittlerweile beherrscht auch die 
Windows-unabhängige Schnitt- 
stelle Vulkan Raytracing und jeder 
Entwickler, der etwas auf sich hält, 
hat mindestens Testläufe mit der 
„Zukunft der Grafik“ gewagt. 


Da Raytracing nicht nur viele alte 
und auch neuere Rasterizing-Prob- 
leme löst, sondern ein ganz neues 
Qualitätsniveau auf dem Weg zum 
Fotorealismus ermöglicht, führt 
langfristig kein Weg an dieser Tech- 
nologie vorbei. Gerade Content 
Artists, welche seit Jahren damit 
beschäftigt sind, aufwendig Fake- 
Lichter und Schatten in Spielen zu 
platzieren, frohlocken angesichts 
der Möglichkeiten. Lichtquelle 
festlegen, Strahlen abschießen, 
fertig. Das Level ist zerstörbar? 
Kein Problem, die Beleuchtung 
passt sich sofort dynamisch an. 
Das einzige Problem, die hohen 
Leistungskosten, werden durch 
stetige Lerneffekte mit Optimie- 
rungen und natürlich kommen- 
de GPU-Hardware angegangen. 


Für die kommenden Monate sind 
mehr als 30 Spiele mit Raytracing 
angekündigt, darunter Größen wie 
Battlefield 2042, Far Cry 6 und Halo 
Infinite, der ganz große Durch- 
bruch steht aber noch aus. (ns/rv) 


Raytracing 2021+ 

Wer möchte, kann in rund 40 PC- 
Spielen selektives Raytracing akti- 
vieren. Mit Metro Exodus Enhanced 
Edition, Minecraft RTX und Quake 
2 RTX stehen sogar schon Titel 
auf der Matte, deren Beleuchtung 
exklusiv auf Raytracing setzt und 
daher entsprechende Hardware 
benötigt — mit bildhübschen Aus- 
wirkungen. Die Technologie wird 
langfristig Rasterizing verdrängen. 


Far Cry 6 ist nur eines von vielen „Next-Generation” 


~ 


welche sehenswerte Raytracing-Aufwertungen erhalten sollen. 


Erhältliche PC-Spiele mit Raytracing (Stand: Anfang September 2021) 


-Spielen im Herbst und Winter, 


Spiel Schnittstelle (API) Weitere Informationen 
Amid Evil DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Arcadegeddon DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
The Ascent DirectX 12 UE4, RT-Reflexionen, -Schatten und -AO 
Battlefield 5 DirectX 12 Frostbite-Engine, RT-Reflexionen 
Bright Memory DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Call of Duty Black Ops Cold War DirectX 12 W-Engine 8.x, RT-Schatten und -AO 
Call of Duty Modern Warfare DirectX 12 W-Engine 8.x, RT-Schatten 
Control DirectX 12 orthlight-Engine, vollumfängliche RT-Effekte 
Crysis Remastered Vulkan DX11-Vulkan-Hybrid, Software-RT 
Cyberpunk 2077 DirectX 12 RED-Engine 4, vollumfängliche RT-Effekte 
Deliver Us The Moon DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Dirt 5 DirectX 12 RT-Schatten 
Doom Eternal Vulkan id Tech 7; RT-Support mit Version 6.0 integriert 
F1 2021 DirectX 12 RT-Reflexionen und -Schatten 
Fortnite DirectX 12 Unreal Engine 4, vollumfängliche RT-Effekte 
Ghostrunner DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Godfall DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Schatten 
Little Nightmares 2 DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
echwarrior 5 DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
etro Exodus DirectX 12 4A Engine, RT Global Illumination 
etro Exodus Enhanced Edition DirectX 12 4A Engine, RT GI, Schatten & Reflexionen 
inecraft Windows 10 RTX DirectX 12 Vollwertiges Pathtracing 
oonlight Blade DirectX 12 RT Global Illumination & Ambient Occlusion 
ortal Shell DirectX 12 RT-Schatten 
yst (Remake) DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Observer: System Redux DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Pumpkin Jack DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
Quake 2 RTX Vulkan Vollwertiges Pathtracing 
Resident Evil 8 Village DirectX 12 RT-Beleuchtung & Reflexionen 
Ring of Elysium DirectX 12 Ray-traced Global Illumination 
Shadow of the Tomb Raider DirectX 12 RT-Schatten 
Stay in the Light DirectX 12 Kostenlos bei Steam; UE4, RT-Schatten 
The Fabled Woods DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen & -GI 
The Medium DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen & -Schatten 
The Riftbreaker DirectX 12 RT-Schatten; Finalversion erscheint im Herbst 
Watch Dogs Legion DirectX 12 Disrupt-Engine, RT-Reflexionen 
Wolfenstein Youngblood Vulkan RT-Reflexionen — exklusiv auf RTX-GPUs 
World of Warcraft Shadowlands DirectX 12 RT-Schatten 
Xuan-Yuan Sword 7 DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 


Bemerkungen: Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit, erreicht diese 


aut unserem Kenntnisstand jedoch. 
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Editorial 


Kaufberatung und Bestenlisten 2022: In diesem 
Sonderheft erfahren Sie alles, was Sie zum PC- 
Komponentenkauf wissen müssen. 


hr alter Computer pfeift aus dem letzten Loch, 

aber Sie finden keine Zeit, das allwissende Ora- 
kel namens Internet zu befragen? Dort steht im 
Grunde alles - praktisch muss man jedoch unzäh- 
lige Stunden seines Lebens opfern und sich mit 
Anhängern verschiedener Lager herumschlagen, 
um die Fakten aus der Informationsflut und al- 
ternativen Denkweisen zu filtern. Ein Blindkauf 
kommt ebenfalls nicht infrage, schließlich geht 
es bei PC-Hardware schnell um mehrere Hundert 
Euro, die man nicht leichtfertig investieren will. 


Doch keine Bange, dafür haben Sie ja uns. Was Sie gerade in der Hand hal- 
ten, ist das Aggregat Tausender gewissenhaft durchgeführter PCGH-Mes- 
sungen. Auf 84 Seiten finden Sie Bestenlisten und konkrete Produktemp- 
fehlungen zu allen wichtigen Hardware-Kategorien, um eine fundierte 
Entscheidung zu treffen. Aufgrund der Flut an über das Jahr getesteten Ge- 
räten können wir jedoch nicht jedes einzelne abdrucken. Sie erhalten daher 
kein ungefiltertes Best-of, sondern eine Übersicht jener Hardware, die sich 
in unseren Analysen besonders hervorgetan hat. Selbstverständlich liefern 
wir auch eine Kaufberatung dazu, damit Sie die Produkte bestmöglich ein- 
ordnen können. Das betrifft auch die von dauerhaften Hochpreisen geplag- 
ten Grafikkarten. Zwar hält die Goldgräberstimmung rund um die Krypto- 
Währungen weiter an und Schnäppchen sind Mangelware, die Auswahl an 
bezahlbaren Modellen ist jedoch besser als vor einem Jahr. 


Sicher haben Sie es schon bemerkt: Dieses PCGH-Sonderheft ist etwas teurer 
als seine Vorgänger. Das liegt nicht etwa an unserem Wunsch nach Reichtum, 
sondern an den drastisch gestiegenen Papierpreisen, von denen alle Herstel- 
ler von Druckerzeugnissen betroffen sind. Um die Wirtschaftlichkeit sicher- 
zustellen, steigen daher die Preise aller PCGH-Magazine. Falls Sie sich wun- 
dern, warum das auch die Digitalausgaben betrifft: PCGH unterliegt einer 
Mischkalkulation. Damit die Print-Preise nicht noch stärker steigen, werden 
auch die digitalen Versionen teurer. Falls Sie Feedback zum Papier oder dem 
Inhalt der PCGH-Sonderhefte haben: Schreiben Sie mir gerne eine E-Mail an 
rv@pcgh.de mit dem Betreff „Sonderheft“. 
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Leitender Redakteur PCGH 
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Prozessoren 


ionela] ge. 


Wer auf der Suche nach einem neuen Prozessor ist, hat's deutlich leichter als bei den Grafikkarten - 


CPUs sind verhältnismäßig günstig. Wir helfen Ihnen, das richtige Modell auszuwählen. 


A; Jahre wieder erfinden sich 
icht nur PC-Spiele, die 3D- 
Grafik und Hardware neu, sondern 
auch unser Anspruch an unsere 
Benchmarks. Treue Leser wissen, 
dass wir erst vor rund acht Mona- 
ten (Ausgabe 04/2021) umfang- 
reiche Optimierungen und Ver- 
änderungen am Test-Parcours für 
Prozessoren vorgenommen haben. 
Viele dieser Erkenntnisse bleiben 
erhalten, wir konzentrieren uns 
auch dieses Jahr hauptsächlich auf 
die Spiele-Leistung, heben jedoch 
den Anspruch durch neue Bench- 
marks und veränderte Testbedin- 
gungen an. Herausgekommen ist 
eine spannende Analyse aktueller 
Prozessoren, welche die Leistung 
im Jahr 2022 widerspiegelt. Be- 
rücksichtigt wurde dabei vor allem 
die Mehrkern-Auslastung, da zum 


ZOTAC 


BOX 


* 


Ende des Jahres in Form von Intel 
Raptor Lake und AMD Zen 4 noch 
mehr CPU-Kerne zu erwarten sind. 


AMD statt Nvidia. Endlich? 

Die größte Neuerung an der Test- 
Plattform 
marks ist abermals die Grafikkarte. 
Statt einer Asus ROG Geforce RTX 
3090 Strix OC verwenden wir nun 
eine Asus TUF RX 6900 XT. Wir wis- 
sen um die Kritik, welche der Trei- 
ber-Overhead der Nvidia RTX 3090 
im CPU-Limit erzeugt und reagie- 
ren nun darauf. Die AMD-Karte er- 
laubt uns die Grafik-Details in den 
verwendeten Spielen meist auf die 
höchste Stufe zu setzen, zudem nut- 


für  Prozessor-Bench- 


zen wir wann immer möglich mo- 
derne Raytracing-Verschattung, da 
dies die Prozessorlast nachweislich 
weiter steigert. Uns ist es zudem 


wichtig, einen Puffer zu schaffen, 
damit zukünftige Prozessor-Gene- 
rationen nicht von der Grafikkarte 
limitiert werden und ihr volles Po- 
tenzial aufzeigen können. 


An der bewährten Testmethodik 
haben wir nichts verändert: Jede 
CPU wird vor den Benchmark- 
Durchläufen einer Aufheizperiode 
unterzogen, während jener sich 
der Kerntakt (Boost) auf ein be- 
stimmtes, von Modell zu Modell 
unterschiedliches Niveau absenkt. 
Im UEFI der Test-Mainboards kon- 
figurieren wir ein TDP-Limit: Jede 
CPU wird auf die Parameter konfi- 
guriert, die der Hersteller für das je- 
weilige Modell vorsieht. Bei einem 
Intel Core i9-10900K sind das bei- 
spielsweise 125 Watt (TDP), wäh- 
rend der Boost für 56 Sekunden 


250 Watt anlegen darf. Durch das 
Aufheizen zwingen wir jede CPU, 
in ihren Dauerlastmodus zu gehen. 
Auf diese Weise vermeiden wir 
unrealistisch hohe Werte und er- 
möglichen einen fairen Vergleich. 
Die Taktfrequenz des installierten 
Arbeitsspeichers wird ebenfalls 
auf die Herstellervorgabe forciert, 
die Menge mit 32 GiB (DDR4 und 
DDR5) und die Timings (XMP) 
geben wir vor. Wir nutzen immer 
die neueste Version von Windows 
10 inklusive aller (Sicherheits-JUp- 
dates, jedoch ohne TPM 2.0. Jeder 
Benchmark besteht aus drei Durch- 
läufen, die jeweils 20 Sekunden 
lang dauern. Nach wie vor wird die 
geringstmögliche 16:9-Auflösung 
für die Benchmarks verwendet. 
Als einziges Tool zum Aufzeichnen 
und Auswerten der durchschnitt- 


MAGNUSON 
ULTRA COMPACT MINI-PC 


WARRANTY reddot winner 2021 


INTEL CORE I7 & 
GEFORCE RTX 3070 


INTEL CORE I5 
GEFORCE RTX 3060 


*Registrierung erforderlich. 
Mehr Informationen unter ZOTAC.COM 


ZOTAC.COM 


PROZESSOREN Be 


Aufrüstmatrix Anwendungen (Durchschnittliche Leistung in 7 Anwendungen) 


Aufrüst-CPU AMD Intel AMD AMD Intel AMD AMD Intel Intel 
Ryzen 9 Core i9- Ryzen 9 Ryzen 9 Core i7- Ryzen 9 Ryzen 7 Core i5- Core i9- 
5950X 12900K 3950X 5900X 12700K 3900X 5800X 12600K 10900K 
(4,7 GHz (4,90/3,70 GHz (4,4 GHz — (4,9 GHz- | (4,70/3,60 GHz (4,3 GHz - (4,8 GHz- | (4,50/3,40 GHz (4,9 GHz - 
Basis-CPU — 16c/32t) — 16c/24t) 16c/32t) 12c/24t) — 12c/20t) 12c/24t) 8c/16t) — 10c/16t) 10c/20t) 
Intel Core i9-10900K +69,7 % +59,3 % +57,5 % +42,8 % +34,9 % +19,7 % +4,0 % +3,2 % +0 % 
Intel Core 19-11900K +73,9 % +63,2 % +61,4 % +46,4 % +38,2 % +22,6 % +6,5 % +5,8 % +2,5 % 
Intel Core i7-11700K +85,7 % +74,3 % +72,3 % +56,3 % +47,6 % +31,0 % +13,8 % +12,9 % +9,4 % 
AMD Ryzen 7 3800XT +90,7 % +79,0 % +77,0 % +60,5 % +51,6 % +34,5 % +16,8 % +16,0 % +12,4 % 
AMD Ryzen 7 3700X +101,9 % +89,6 % +87,4 % +70,0 % +60,5 % +42,4 % +23,7 % +22,8 % +19,0 % 
Intel Core i7-10700K +107,5 % +94,8 % +92,6 % +74,7 % +64,9 % +46,3 % +27,1 % +26,2 % +22,3 % 
Intel Core i9-9900K +118,5 % +105,2 % +102,8 % +84,0 % +73,1 % +54,1 % +33,9 % +32,9 % +28,8 % 
AMD Ryzen 5 5600X +123,2 % +109,6 % +107,2 % +87,9 % +77,4 % +57,4 % +36,8 % +35,8 % +31,6 % 
Intel Core i5-12400 +126,2 % +112,4 % +110,0 % +90,5 % +79,8 % +59,6 % +38,6 % +37,6 % +33,4 % 
Intel Core i5-11600K +134,2 % +119,8 % +117,3 % +97,1 % +86,1 % +65,2 % +43,5 % +42,4 % +38,0 % 
AMD Ryzen 5 3600XT +151,7 % +136,4 % +133,7 % +111,9 % +100,1 % +77,6 % +54,3 % +53,1 % +48,4 % 
AMD Ryzen 5 3600 +168,1 % +151,7 % +148,8 % +125,7 % +113,1 % +89,1 % +64,3 % +63,1 % +58,0 % 
Intel Core i5-10600K +178,8 % +161,7 % +158,8 % +134,7 % +121,6 % +96,6 % +70,8 % +69,6 % +64,3 % 
Intel Core i7-8700K +190,0 % +172,3 % +169,2 % +144,1 % +130,5 % +104,5 % +77,7 % +76,4 % +70,9 % 
Intel Core i5-11400F +193,1 % +175,2 % +172,0 % +146,7 % +133,0 % +106,7 % +79,6 % +78,3 % +72,7 % 
AMD Ryzen 7 2700 +193,4 % +175,5 % +172,3 % +147,0 % +133,2 % +106,9 % +79,8 % +78,5 % +72,9 % 
AMD Ryzen 7 1700X +200,8 % +182,4 % +179,2 % +153,2 % +139,1 % +112,1 % +84,3 % +82,9 % +71,3 % 
Intel Core i5-10400F +210,3 % +191,3 % +188,0 % +161,2 % +146,7 % +118,9 % +90,1 % +88,7 % +82,9 % 
System: Asus TUF Radeon RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Grafik-Treiber, Windows 10 x64 
E Über 50 Prozent Œ Plus 31-50 Prozent MM Plus 1-30 Prozent MI Leistungsverlust! 


Aufrüstmatrix Spiele (Durchschnittliche Leistung in 14 Spielen) 


Aufrüst-CPU Intel Intel AMD AMD Intel AMD Intel Intel AMD 
Core i9- Core i7- Ryzen 9 Ryzen 9 Core i5- Ryzen 7 Core i9- Core i5-12400 Ryzen 5 
12900K 12700K 5900X 5950X 12600K 5800X 11900K (4,0 GHz - 5600X 
(4,90/3,70 GHz | (4,70/3,60 GHz (4,9 GHz - (4,7 GHz - (4,50/3,40 GHz (4,8 GHz — (5,1 GHz - 6c/12t) (4,7 GHz - 
Basis-CPU — 16c/24t) — 12c/200) 12c/24t) 16c/32t) - 10c/16t) 8c/16t) 8c/16t) 6c/12t) 
Intel Core 19-10900K +30,2 % +22,6 % +17,9 % +15,1 % +14,0 % +11,1% +9,5 % +4,2 % +4,1 % 
Intel Core i7-10700K +38,3 % +30,3 % +25,2 % +22,3 % +21,2 % +18,1 % +16,3 % +10,7 % +10,6 % 
AMD Ryzen 9 3950X +38,8 % +30,7 % +25,6 % +22,7 % +21,5 % +18,4 % +16,7 % +11,1 % +11,0 % 
Intel Core 19-9900K +39,5 % +31,4 % +26,3 % +23,4 % +22,2 % +19,1 % +17,3 % +11,7% +11,6 % 
Intel Core i5-11600K +40,7 % +32,5 % +27,4 % +24,5 % +23,3 % +20,1 % +18,4 % +12,6 % +12,5 % 
Intel Core i5-11600K +43,6 % +35,3 % +30,0 % +27,0 % +25,8 % +22,6 % +20,8 % +15,0 % +14,9 % 
AMD Ryzen 7 3800XT +44,7 % +36,3 % +31,0 % +28,0 % +26,8 % +23,5 % +21,7 % +15,9 % +15,7 % 
AMD Ryzen 7 3700X +49,9 % +41,2 % +35,7 % +32,6 % +31,3 % +27,9 % +26,1 % +20,0 % +19,9 % 
Intel Core i5-11400F +52,3 % +43,4 % +37,9 % +34,7 % +33,4 % +30,0 % +28,1 % +21,9 % +21,8 % 
AMD Ryzen 5 3600XT +53,3 % +44,4 % +38,8 % +35,6 % +34,3 % +30,9 % +28,9 % +22,7 % +22,6 % 
Intel Core i5-10600K +57,5 % +48,3 % +42,6 % +39,3 % +37,9 % +34,4 % +32,5 % +26,1 % +25,9 % 
Intel Core i7-8700K +57,8 % +48,6 % +42,9 % +39,6 % +38,2 % +34,7 % +32,7 % +26,3 % +26,2 % 
AMD Ryzen 5 3600 +61,3 % +51,9 % +46,0 % +42,6 % +41,3 % +37,6 % +35,6 % +29,1 % +29,0 % 
Intel Core i5-10400F +64,1 % +54,5 % +48,5 % +45,1 % +43,7 % +40,0 % +38,0 % +31,3 % +31,2 % 
AMD Ryzen 7 2700 +103,7 % +91,9 % +84,5 % +80,2 % +78,4 % +73,9 % +71,3 % +63,1 % +62,9 % 
AMD Ryzen 7 1700X +118,3 % +105,6 % +97,7 % +93,1 % +91,2 % +86,3 % +83,6 % +74,8 % +74,6 % 
System: Asus TUF Radeon RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Grafik-Treiber, Windows 10 x64 
E Über 50 Prozent Plus 31-50 Prozent MM Plus 1-30 Prozent 


lich erreichten Leistung (Average- 
Fps) und der Frametimes (Perzentil 
P1 (Millisekunden in Fps)) nutzen 
wir CapFrameX (CX) in der jeweils 
aktuellen Version. 


Erweiterte Effizienz-Tests 

In Zeiten von 250-Watt-Prozessoren 
wird die Effizienz immer wichtiger. 
Wir legen daher jetzt noch mehr 


ZDTAFGAMING 


Wert auf die Leistungsaufnahme. 
Zu diesem Zweck haben haben wir 
das PCGH-Testlabor mit einem Po- 
wer Measure Device (PMD) sowie 
einer SPI/UART/I2C-Brücke mit 
USB-Anschluss (EVC2X) erweitert. 
Beides stammt vom Entwickler 
Elmorlabs. Damit ist es uns mög- 
lich, auf Hardwareebene die Leis- 
tungsaufname der Test-CPU direkt 


GET AMPLIFIED 


abzugreifen. In die Daten fließt 
die Leistungsaufnahme der Span- 
nungswandler mit ein. Bei Spielen 
erfolgt die Messung während des 
20-sekündigen Benchmarks, bei 
Anwendungen über den komplet- 
ten Zeitraum. So greifen wir sowohl 
temporäre Boosts, als auch den 
Dauerlastzustand eines Prozessores 
ab. Egal welchen Wert Sie sehen, 


wir geben immer den Mittelwert 
an. Prozessoren, die für die „letzten 
fünf Prozent“ überdurchschnittlich 
viel verbrauchen, werden durch 
unser überarbeitetes Wertungssys- 
tem in der Eigenschaftsnote dafür 
abgestraft. Einen Bonus erhalten 


dagegen Prozessoren, die ein sehr 
hohes Fps-pro-Watt-Verhältnis auf- 
(dn) 


weisen. 


ANNA 
ZOTAC GAMING GEFORCE RTX™ 30 WHITE EDITION SERIES gen J> D \ iz 
erung erforderlich, 4 ZOTAC.COM 


t Informationen unter ZOTAC.COM 
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Core i9-12900K: Intel-Alleskönner 


Acht Performance-Kerne und acht Effizienz-Kerne bringen ak- 
tuell die beste Leistung, die man im Desktop kaufen kann. 


War ein i9-11900K ge- 

genüber dem i9-10900K 

eher ein Rückschritt, 

wischt der i9-12900K 

mit beiden Modellen den 

Boden auf. Das Topmo- 

dell für den Sockel 1700 

vereint insgesamt 16 

Kerne und liefert bis zu 

24 Threads. Die P-Cores 

boosten maximal auf 

5,2 GHz, während die E- 

Cores höchstens bis 3,9 

GHz takten. Die MTP beträgt zu jeder Zeit 241 Watt, eine Spanne zwischen 
PL1 (TDP) und PL2 gibt es seit Alder Lake nicht mehr. Dementsprechend ist 
die Leistung die höchste, welche es aktuell im Desktop zu kaufen gibt. Intels 
16-Kerner muss sich lediglich in Anwendungen dem AMD Ryzen 9 5950X 
geschlagen geben, doch die AMD-CPU liegt auch eine Preisklasse höher 
und hat 16 „P-Cores”. Alder Lake ist sehr vielseitig, auf 125 Watt limitiert 
sinkt die Leistung in Spielen kaum, die Effizienz aber steigt an. Zudem bietet 
die CPU PCI-Express 5.0 und lässt sich mit DDR5- oder DDR4-Speicher ver- 
wenden. Sie müssen auch nicht zwingend auf einen Z690-Unterbau setzen. 
Overclocking ist zwar möglich, spätestens seit dem i9-10900K ist jedoch 
klar, dass die K-Prozessoren nahezu am Limit laufen. Wer bei Intel aktuell 
das Beste haben möchte, kommt nicht um den Core i9-12900K herum. 


Core i5-12400: Intels Spieler 


Der kleinste Alder-Lake-Sechskerner besitzt keine E-Cores. Die 
benötigt er auch nicht, um ein heißer Tipp zu sein. 


Nachdem wir uns im 

PCGH-Testlabor die 

Zahlen angesehen ha- 

ben, waren zwei Dinge 

klar: Einerseits war so- 

ort sichtbar, dass wir 

den nächsten Preis/ 

Leistungskönig vor uns 

haben. Andererseits 

machte sich minima- 

e Enttäuschung breit, 

denn den Konkurrenten 

Ryzen 5 5600X schlägt 

ntel tatsächlich nur über den Preis, wenn man von den Vorteilen der Platt- 
orm mit PCI-Express 5.0 und DDR5-Speicher-Unterstützung absieht. Ein 
Core i5-12400 ist weder in Anwendungen, noch in Spielen effizienter oder 
schneller als ein Ryzen 5 5600X. Der Sechskerner verfügt über keine E-Cores 
und taktet Allcore mit 4 GHz und bei Single-Core-Last mit bis zu 4,4 GHz. 
Die PBP liegt mit 65 Watt erfreulich tief, die MTP beziffert sich auf 117 Watt. 
Diesen Wert erreicht die CPU aber nicht einmal in sehr Thread-lastigen An- 
wendungen wie Cinebench oder Handbrake. Dafür ist dieser Prozessor aber 
auch nicht gedacht, ein i5-12400 fühlt sich am wohlsten, wenn man ihn in 
einen Spiele-PC verfrachtet. Die Kombination mit einem B660-Mainboard er- 
laubt dann sogar RAM-Overclocking, was die Leistung im CPU-Limit deutlich 
erhöhen kann - egal, ob es DDR4- oder DDR5-Speicher ist. 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2022 


Ryzen 9 5900X: AMD-Alleskönner 


Der 12-Kerner Ryzen 9 5900X bewältigt trotz seines fortge- 
schrittenen Alters jede Aufgabe mit Leichtigkeit. 


Selbst dreieinhalb Jahre nach dem Launch von Zen 2 (Ryzen 3000) im Desk- 
top ist es immer noch erstaunlich, dass man sich einfach so 12 Kerne in sei- 
nen PC setzen kann, wenn man es möchte und sich leisten kann. Ein Ryzen 9 
5900X ist etwas günstiger als ein Core i9-12900K, bietet aber genauso viele 
Threads und ist in Spielen und Anwendungen immer noch weit vorne dabei. 
Mit PCI-Express 4.0 und einer Unterstützung von DDR4-3200 sowie dem neu 
aufgesetzten X570S-I/O-Hub sind Käufer Feature-seitig sehr gut aufgestellt 
— PCI-E 5.0 fehlt, dieser Mangel spielt ohne passende SSDs & Co. derzeit 
aber keine Rolle. Die TDP beträgt bei allen großen Ryzen-Prozessoren 105 
Watt, so auch beim 5900X. Auf Spiele bezogen macht das den AMD-Prozes- 
sor um einiges effizienter, als es beim Core i9-12900K der Fall ist. Dank 4,7 
GHz Allcore und knapp 

5 GHz Singlecore-Boost 

gelingt es dem 12-Ker- 

ner, sich im Spiele-Index 

nur knapp zehn Prozent 

unter den i9-12900K zu 

setzen. Allerdings hat 

der Sockel AM4 seine 

beste Zeit hinter sich, 

spätestens Ende 2022 

soll Zen 4 mit einem 

neuen Sockel erscheinen. 

Bedenken Sie das bei ei- 

nem möglichen Kauf. 


Ryzen 5 5600X: AMDs Spieler 


AMD steht dieser Zeit unter Kritik. Ein Ryzen 5 5600X sei viel zu 
teuer für das, was die CPU liefert. Stimmt das? 


Wir drehen die Zeit zurück. Es ist November 2020. Ryzen 5000 erscheint. 
Die Konkurrenz hat gerade die 10. Core-Generation am Markt. Ein Ryzen 
5 5600X schlägt oft das Topmodell von Intel, den i9-10900K. Dann kam 
Rocket Lake, hat in Sachen Leistung zugelegt, doch AMDs 5600X war immer 
noch die Wahl für effiziente Spiele-PCs, der Preis blieb stabil. AMD lehnt 
sich zurück und Intel schiebt Alder Lake nach. Endlich Konkurrenz für Zen 
3? Definitiv. Allerdings, wie Sie womöglich links gelesen haben, ist ein Core 
i5-12400 zwar fast so schnell wie AMDs 5600X, aber immer noch nicht so 
effizient. Sie verstehen jetzt vielleicht, warum AMD am „hohen” Preis fest- 
hält. Für reine Spiele-PCs gibt es bei AMD nur eine Antwort: Ryzen 5 5600X. 
Die (eigentliche) 65-Watt-TDP-CPU boostet maximal auf 76 Watt und taktet 
mit bis zu 4,65 GHz. Auch ein R5 5600X liefert die Unterstützung für DDR4- 
3200 und PCI-Express 
4.0. Wer ein bisschen an 
der Taktschraube dreht, 
entlockt dem Sechs- 


kerner auch schnell bis 
zu 4,85 GHz und steht 
damit dem 5800X nur 
noch in zwei Kernen 
nach. Klare Empfehlung 
für alle, die gerne am PC 
spielen und dabei eine 
leise CPU-Kühlung mög- 
lich machen wollen. 


www.pcgh.de 
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Preis-/Leistungsindex 


Prozessor-Leistungsindex 2022 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) MM Gesamtindex MI Spiele MM Anwendungen 


BESSER > 
Normierte Leistung 


Intel Core i9-12900K 
4,913,7 GHz - 16c/24t - So. 1700 


47,0% - 595 € 
57,2% -129W 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 16c/32t - So. AM4 


39,2 % - 700 € 
69,9 % - 110W 


Intel Core i7-12700K 
4,713,6 GHz - 12c/20t - So. 1700 


599% - 415 € 
64,3 % - 106 W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz - 12024t - So. AM4 


51,4% -490 € 
68,9 % - 101 W 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,4 GHz - 16c/32t- So. AM4 


33,2 %-730 € 
64,3 % -91W 


Intel Core i5-12600K 
4,513,4 GHz — 10c/16t — So. 1700 


71,3 %- 295 € 
69,5 % -88W 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,75 GHz = 8c/16t — So. AM4 


60,3 % - 345 € 
73,2 %-80W 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz- 8c/16t — 50. 1200 


40,9 % — 490 € 
41,9 % -174W 


AMD Ryzen 9 3900X 
4,3 GHz — 12c/24t — So. AM4 


40,6 % - 500 € 
64,5 %-82W 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 10c/20t - So. 1200 


44,0% -440 € 
56,6 % - 105W 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz - 8c/16t - So. 1200 


54,5 % -340 € 
53,6% -112W 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,65 GHz - 6c/12t — So. AM4 


65,9 % - 265 € 
100,0 % - 56 W 


Intel Core i5-12400 
4 GHz - 6c/12t — So. 1700 


86,9 % - 200 € 
82,8% -67W 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t - So. 1200 


46,7% - 365 € 
63,2% -83W 


AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz - 8c/16t - So. AM4 


50,2 % - 345 € 
68,8 % -72W 


Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz -8c/16t-50. 1151 v2 
Aktuell nicht erhältlich 

66,9% -82W 


G 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,1 GHz — 8c/16t — So. AM4 


53,3 %-310 € 
77,8 % -63W 


95,4 % 


93,9% 
ASC:111  FM5:237 TROY:77  CR3R:269 CP77:129 3DM:9075 BLEN2:197 
DOOM:535 HALO:145 ANNO:71 H3:164 W3:159 CB23:27369 HAND: 112 
F121:252 RIFT:183 WATCH: 130 KENA:183 ZIP:111426 BLEN 1:129 V-RAY: 18089 
ASC:101 FHS:210 TROY:64 CR3R:260 CP77:110 3DM:9123 BLEN2:197 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz - 6c/12t- So. 1200 


69,5 % - 230 € 


DOOM:478 HALO:123 ANNO:58 H3:1384 W3:146 CB23:25619 HAND: 104 a 
F121:252 RIFT:144 WATCH: 115 KENA:173 ZIP: 154445 BLEN 1:122 V-RAY: 19735 ia 
E 5% SAMD Ryzen 5 3600XT 
4,4 GHz -= 6c/12t — So. AM4 
ASC:99  FH5:216  TROY:75  CR3R:250 CP77:123 3DM:7701  BLEN 2: 236 422% -350€ 
DOOM:502 HALO:140 ANNO:64 H3:1581 W3:146  CB23:22737 HAND: 129 osa- 
F121:243 RIFT:168 WATCH: 128 KENA:177 ZIP:96419 BLEN 1:154 V-RAY: 15330 DRE 
E 2 intel Core i5-11400F 
3,8 GHz -6c/12t- So. 1200 
ASC:101 FHS:236 TROY:60  CR3R:255 CP77:107 3DM:7762 BLEN 2: 227 89,7%- 155€ 


DOOM:475 HALO:138 ANNO:56 H3:162 W3:152 CB23:21670 HAND: 127 HK EN 
F121:241 RIFT:158 WATCH: 110 KENA:181 ZIP: 128131 BLEN 1:145 V-RAY: 16515 2%- 
5% intel Core i5-10600K 
4,5 GHz-6c/12t- So. 1200 
ASC:81  FH5:182 TROV:S6 CR3R:187 CP77:91 3DM:8678 BLEN 2: 200 60,5 % -230 € 
DOOM:367 HALO:102 ANNO:48 H3:1352 W3:114 CB23:24110 HAND: 114 en 
F121:197 RIFEIIA WATCH:9B KENA:130 21P:132398 BLEN 1:125 V-RAY: 17269 DR 
5: [AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz- 6c/12t — So. AM4 
ASC:96 FHS:208  TROY:60 CR3R:233 CP77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 53,7%- 260€ 


DOOM: 460 HALO: 133 ANNO:69 H3:142 W3: 141 CB23: 17341 HAND: 166 
F121:224 RIFT:152 WATCH: 114 KENA:172 ZIP: 76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 


77,4% -57W 


I 7 


Intel Core i7-8700K 


61,3 % 4,3 GHz- 6c/12t— So. 1151 v2 
ASC:93  FH5:213 TROY:53 CR3R:219 CP77:98 3DM:5658 BLEN 2:305 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM:514 HALO:113 ANNO:60 H3:150,1 W3:144 CB23:15500 HAND: 170 25-55 W 
F121:242 RIF149 WATCH: 110 KENA:169 ZIP:94314 BLEN 1:202 V-RAY: 11634 Ak- 
A 7 ntel Core i5-10400F 
4 GHz - 6c/12t — So. 1200 
ASC:105 FH5:191 TROY:55 CR3R:209 CP77:111 3DM:6001 BLEN 2:344 100,0 % -= 130 € 
DOOM: 419 HALO:124 ANNO:68 H3:124,7 W3:138 CB23: 15047 HAND: 189 Bao aan 
F121:184 RIF:152 WATCH: 114 KENA:187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY: 11378 2 
I n AMD Ryzen 7 2700 
3,45 GHz - 8c/16t — So. AM4 
ASC:79 FH5:179  TROY:49  CR3R:181 CP77:84 3DM:6317 BLEN 2:267 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM:356 HALO:96 ANNO:47 H3:130,1 W3:113 CB23:17341 HAND: 147 729% -55W 
F121:191 RIFT:113  WATCH:96 KENA:129 ZIP:103516 BLEN 1:164 V-RAY: 13878 E 
E 2 = [AMD Ryzen 7 1700X 
3,5 GHz — 8c/16t— So. AM4 
ASC:92  FH5:188 TROY:49  CR3R:175 CP77:102 3DM:6502 BLEN 2:387 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM: 432 HALO:115 ANNO:58 H3:107,4 W3:129 CB23:15259 HAND: 183 


F121:179 RIFT:141 WATCH: 103 KENA: 166 ZIP:85942 BLEN 1:211 V-RAY: 11901 


69,4% 


ASC: 91 FH5: 175 TROY: 48 CR3R:188 CP77:101 3DM:5773 BLEN 2:362 
DOOM: 393 HALO:116 ANNO:61 H3:118 W3:122 CB23: 13900 HAND: 211 

F1 21:177  RIFT:140 WATCH: 108 KENA:172 ZIP:78614 BLEN 1:246 V-RAY: 10876 
ME DD — 
ASC: 89 FH5: 207 TROY: 44 CR3R:209 CP77:102 3DM:4070 BLEN 2:435 


DOOM: 481 HALO:108 ANNO: 48 
F121:230 RIFT: 135 


H3:144,4 W3: 132 CB23: 11152 HAND: 226 
WATCH: 105 KENA: 166 ZIP: 74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 


674% 

44,2 % 

ASC: 90 FH5: 199 TROY: 42 CR3R:194 CP77:105 3DM:4274 BLEN 2:440 
DOOM: 410 HALO:120 ANNO:63 H3:138,1 W3:124 CB23: 12378 HAND: 229 
F1 21:214  RIFT:152 WATCH: 107 KENA: 160 ZIP:58612 BLEN 1:289 V-RAY: 8669 
0 mu 

ASC: 86 FH5: 179 TROY: 42 CR3R:159  CP77:97 3DM: 5164 BLEN 2: 462 
DOOM: 392 HALO:107 ANNO:57 H3:104,1 W3:124 CB23: 12561 HAND: 217 
F1 21:173 RIFT: 137 WATCH: 96 KENA:155 ZIP:69612 BLEN 1:253 V-RAY: 9460 
I 7 

ASC: 79 FH5: 179 TROY: 44 CR3R:177  CP77:82 3DM: 4833 BLEN 2: 353 
DOOM: 350 HALO:95 ANNO:49 H3:127,9  W3:117 CB23: 13335 HAND: 197 
F1 21:185 RIFT:116 WATCH:95 KENA:135 ZIP:79051 BLEN 1:228 V-RAY: 9615 
I 0 5 

ASC: 84 FH5: 201 TROY: 39 CR3R: 158  CP77:91 3DM: 4828 BLEN 2: 498 
DOOM: 368 HALO:108 ANNO:55 H3:129 W3:118 CB23: 11799 HAND: 231 
F121:182 RIFT:118 WATCH:93 KENA:151 ZIP:65857 BLEN 1:269 V-RAY: 9590 


61,0 % -62W 


N 


ASC: 75 FH5: 175 TROY: 42 CR3R:164 CP77:80 3DM: 4598 BLEN 2: 387 
DOOM: 344 HALO:92 ANNO:47 H3:125,4 W3:112 CB23: 12469 HAND: 210 
F1 21:180 RIFT: 113 WATCH:92 KENA:131 ZIP:77985 BLEN 1:242 V-RAY: 9113 
I U m 

ASC: 87 FH5: 170 TROY: 38 CR3R:173  CP77:95 3DM: 4258 BLEN 2:438 


DOOM: 355 HALO:103 ANNO: 58 
F121:168 RIFT: 132 


H3:104,4 W3:116 CB23:11105 HAND: 247 
WATCH:97 KENA:162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 


I | KH 3 
ASC: 74 FH5: 176 TROY: 34 CR3R:159  CP77:84 3DM: 3577 BLEN 2: 472 
DOOM: 330 HALO:90 ANNO:48 H3:126,1 W3:110 CB23: 9882 HAND: 249 
F1 21:179 RIFT: 101 WATCH: 89 KENA:134 ZIP:61473 BLEN 1:304 V-RAY: 7221 
E s: 

ASC: 81 FH5: 161 TROY: 30 CR3R: 140 CP77:83 3DM: 3349 BLEN 2:572 
DOOM: 328 HALO:99 ANNO:55 H3:106 W3: 111 CB23: 8534 HAND: 322 
F121:165 RIFT:118 WATCH:92 KENA:150 ZIP:58433 BLEN 1:392 V-RAY: 6518 
N 

ASC: 76 FH5: 165 TROY: 31 CR3R: 142 CP77:85 3DM: 3684 BLEN 2: 621 
DOOM: 339 HALO:95 ANNO:51 H3:92,5 w3: 105 CB23: 9249 HAND: 279 
F121:162 RIFT:114  WATCH:85 KENA:142 ZIP:52828 BLEN 1:333 V-RAY: 6848 
N 

ASC: 70 FH5: 167 TROY: 33 CR3R: 147 CP77:80 3DM: 3361 BLEN 2: 508 
DOOM: 317 HALO:86 ANNO:47 H3:119,8 W3:104 CB23: 9342 HAND: 265 
F1 21:172 RIFT: 95 WATCH: 86 KENA:124 ZIP:58521 BLEN 1:324 V-RAY: 6718 
I BE 

ASC: 75 FH5: 171 TROY: 29 CR3R: 135 CP77:83 3DM: 3564 BLEN 2:656 
DOOM:319 HALO:94 ANNO:51 H3:119,6 W3:104 CB23:8722 HAND: 287 
F1 21:167 RIFT:108 WATCH:82 KENA:134 ZIP:50842 BLEN 1:350 V-RAY: 6739 
AN © 5 

ASC: 74 FH5: 155 TROY: 29 CR3R:129  CP77:81 3DM: 3333 BLEN 2: 701 
DOOM: 322 HALO:94 ANNO:49 H3:94,4 W3: 101 CB23: 8262 HAND: 312 


F121:157 RIFT:106  WATCH:84 KENA:134 ZIP:48234 BLEN 1:381 V-RAY: 6321 


| 
ASC: 60 FH5: 125 TROY: 33 CR3R:109  CP77:60 3DM: 3249 BLEN 2:679 
DOOM: 242 HALO:69 ANNO:39  H3:77,9 W3: 85 CB23: 8938 HAND: 335 
F1 21:131 RIFT: 75 WATCH: 70 KENA: 104 ZIP:56819 BLEN 1:348 V-RAY: 7137 
E mm 

ASC: 54 FH5: 120 TROY: 30 CR3R:106 CP77:57 3DM: 3226 BLEN 2: 688 
DOOM: 228 HALO:62 ANNO:37 H3:74,8 W3: 79 CB23: 8864 HAND: 360 
F1 21:122 RIFT: 66 WATCH: 65 KENA:97  ZIP:55655 BLEN 1:351 V-RAY: 6806 


PCGH geht zurück zu den Wurzeln und schraubt weiter bis zur Per- 
fektion. Wir präsentieren Ihnen mit Stolz den CPU-Index 2022+! 


Über 2.000 Messungen stecken in diesen Zahlen. Die neue CPU-Startseite vereint 
jetzt alle Informationen, die Sie über Prozessoren bei uns erfahren können. Der 
große dunkelgraue Balken ist der Gesamt-Index, dieser setzt sich zu 60 Prozent 
aus dem Spiele-Index (grün) und zu 40 Prozent aus dem Anwendungs-Index (rot) 
zusammen. Unterhalb der CPU-Bezeichnung finden Sie wie gehabt die Angabe 
des All-Core-Boosts, die Anzahl der Kerne und für welchen Sockel die CPU aus- 
gelegt ist. Darunter sehen Sie einen hellgrauen Balken, den Preis-Leistungs-Index, 
welcher die Prozessoren danach bemisst, wie viel Leistung sie für den aufgerufe- 
nen Preis liefern. Dabei halten wir uns auch an die 60/40-Regel, Spiele werden 
also höher gewichtet als Anwendungen. Der hellblaue Balken schließlich ist der 
Effizienz-Index. Dieser beschreibt, wie effizient eine CPU arbeitet. Auch hier ge- 
wichten wir Spiele mit 60 Prozent höher als Anwendungen mit 40 Prozent. Rechts 
neben dem Effizienz-Wert finden Sie eine Watt-Angabe - das ist die durchschnitt- 
lich Leistungsaufnahme der CPU allein über 14 Spiele. Manche CPUs sind nicht 
mehr erhältlich, diese erhalten daher keine Preis-Leistungs-Bewertung. Unterhalb 
der Balken sind wie gehabt alle Einzelergebnisse der 21 Benchmarks zu finden. 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, 
Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Witcher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data 
Blender Benchmark (fishy_cat und koro), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum 
Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung 
Spiele/Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual- 
Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 


www.pcgh.de 
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PROZESSOREN 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 5950X 


AMD Ryzen 9 3950X 


AMD Ryzen 9 5900X 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2392527 www.pcgh.de/preis/2073697 www.pcgh.de/preis/2392526 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 700,-/befriedigend Ca. € 730,-/befriedigend Ca. € 490,-/gut 

Für Mainboards mit ... Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AM4 

Codename Zen 3 Zen 2 Zen 3 

Anzahl Kerne/Threads 16c/32t 16c/32t 12c/24t 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz, (4,7-5,05 GHz) 3,5 GHz, (4,4-4,7 GHz) 3,7 GHz, (4,85-4,95 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 
L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 512 KiByte / 64,00 MiByte 512 KiByte / 64,00 MiByte 512 KiByte / 64,00 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 7 nm 


Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


1,64 
Nicht vorhanden 


1,64 
Nicht vorhanden 


1,64 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE4.2, SSE4A, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, SHA 


SSE4.2, SSE4A, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, SHA 


SSEA.2, SSE4A, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, SHA 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


24x PCI-Express 4.0 


24x PCI-Express 4.0 


24x PCI-Express 4.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 3,90 3,04 3,55 

Offener Multiplikator* a Ja Ja 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 

ECC-Support Nur ohne ECC-Funktion nutzbar Nur ohne ECC-Funktion nutzbar Nur ohne ECC-Funktion nutzbar 
TDP laut Hersteller** 105 Watt 105 Watt 105 Watt 

TDP (Boost) 142 Watt 142 Watt 142 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 6 Watt 22 Watt 15 Watt 

Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** 04,13/116,04/147,54 Watt 83,25/93,77/123,5 Watt 94,78/96,94/139,27 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 110 Watt 91 Watt 101 Watt 

Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschn.)** | 130 Watt 145 Watt 136 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 1,13 1,58 1,49 
Spiele-Index 88,4% 72,1% 90,5 % 
Anwendungs-Index 100 % 92,8 % 84,2 % 


FAZIT 


© Anwendungsleistung, Effizienz 
© Preis 


Wertung: 1,78 


© Anwendungsleistung 
© Preis ggü. 5950X 


Wertung: 1,88 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Prozessor 


Intel Core 


Intel Core i9-12900K 


© Allrounder 
o- 


Wertung: 1,93 


Intel Core 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


www.pcgh.de/preis/2613520 


www.pcgh.de/preis/2613475 


www.pcgh.de/preis/2613572 


Ca. € 415,-/gut 


Ca. € 595,-/gut 


Ca. € 295,-/sehr gut 


Für Mainboards mit ... Sockel 1700 Sockel 1700 Sockel 1700 
Codename Alder Lake S Alder Lake S Alder Lake S 
Anzahl Kerne/Threads 12c/20t 16c/24t 10c/16t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,60/2,70 GHz, (4,70/3,60-5,00/3,80 GHz) 


3,20/2,40 GHz, (4,90/3,70-5,20/3,90 GHz) 


3,70/2,80 GHz, (4,50/3,40-4,90/3,70 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


48 + 32 KiByte / 32 + 64 KiByte 


48 + 32 KiByte / 32 + 64 KiByte 


48 + 32 KiByte / 32 + 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


1280 + 2048 KiByte / 25,00 MiByte 


1280 + 2048 KiByte / 30,00 MiByte 


1280 + 2048 KiByte / 20,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlötet), Intel 7 (10 nm) 
1,26 
Alder Lake GT1 


Metall (verlötet), Intel 7 (10 nm) 
1,26 
Alder Lake GT1 


Metall (verlötet), Intel 7 (10 nm) 
1,26 
Alder Lake GT1 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


VT-x, VT-d, TSX-NI, SSE4.2, AVX2, AES-NI 


VT-x, VT-d, TSX-NI, SSE4.2, AVX2, AES-NI 


VT-x, VT-d, TSX-NI, SSE4.2, AVX2, AES-NI 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


6x PCI-Express 5.0 


16x PCI-Express 5.0 


6x PCI-Express 5.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 3,94 5,36 2,44 

Offener Multiplikator* a Ja Ja 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 4x DDR5-4800 G2/DDR4-3200 G1 4x DDR5-4800 G2/DDR4-3200 G1 4x DDR5-4800 G2/DDR4-3200 G1 
ECC-Support Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 

TDP laut Hersteller** 125 Watt 125 Watt 25 Watt 

TDP (Boost) 190 Watt 241 Watt 50 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 22 Watt 24 Watt 21 Watt 
Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** 03,15/100,18/159,19 Watt 124,38/128,9/193,99 Watt 82,43/88,15/116,97 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 06 Watt 129 Watt 88 Watt 

Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschn.)** | 187 Watt 248 Watt 134 Watt 

Leistung (60 % der Endnote) 1,54 1,09 2,12 

Spiele-Index 94,2% 100 % 87,6 % 
Anwendungs-Index 79,5 % 33,9% 60,8 % 


FAZIT 
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© Sehr schnell in Spielen/Anwendungen 
© Idle-Verbrauch 


Wertung: 1,97 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


© Schnellste Spiele-CPU 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,97 


© Preis-Leistungs-Tipp 
© Idle-Verbrauch 


Wertung: 2,01 


www.pcgh.de 


PROZESSOREN 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


AMD Ryzen 7 5800X 
www.pcgh.de/preis/2392525 


AMD Ryzen 5 5600X 
www.pcgh.de/preis/2392524 


AMD Ryzen 9 3900X 
www.pcgh.de/preis/2064391 


Ca. € 345,-/gut 


Ca. € 265,-/sehr gut 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Für Mainboards mit ... Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AM4 
Codename Zen 3 Zen 3 Zen 2 
Anzahl Kerne/Threads 8c/16t 6c/12t 12c/24t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,8 GHz, (4,75-4,85 GHz) 


3,7 GHz, (4,65-4,65 GHz) 


3,8 GHz, (4,3-4,6 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


512 KiByte / 64,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlötet), 7 nm 
1,64 
Nicht vorhanden 


Metall (verlötet), 7 nm 
1,64 
Nicht vorhanden 


Metal 
1,66 
Nicht vorhanden 


(verlötet), 7 nm 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE4.2, SSE4A, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, SHA 


SSE4.2, SSE4A, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, SHA 


SSEA.2, SSE4A, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, SHA 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


24x PCI-Express 4.0 


24x PCI-Express 4.0 


24x PCI-Express 4.0 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spiele-Index 


2,15 
85,3 % 


2,65 
80 % 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,28 1,32 2,84 

Offener Multiplikator* Ja Ja a 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 

ECC-Support Nur ohne ECC-Funktion nutzbar Nur ohne ECC-Funktion nutzbar Nur ohne ECC-Funktion nutzbar 
TDP laut Hersteller** 105 Watt 65 Watt 05 Watt 

TDP (Boost) 142 Watt 76 Watt 42 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 13 Watt 11 Watt 19 Watt 

Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** | 73,84/74,28/111,9 Watt 53,77/57,27/68,8 Watt 75,13/84,66/112,34 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 80 Watt 56 Watt 82 Watt 

Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschn.)** | 132 Watt 69 Watt 133 Watt 


2,18 
69,6 % 


Anwendungs-Index 


FAZIT 


61,3 % 


© Schnellster AMD-Achtkerner 
© Kann sehr heiß werden 


Wertung: 2,07 


44,8 % 


© Höchste Effizienz im Testfeld 
© Preis ggü. Core i5-12400(F) 


Wertung: 2,18 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Prozessor 


Intel Core i5-12400 


AMD Ryzen 7 3800XT 


70,5 % 


© Allrounder 
© Preis 


Wertung: 2,21 


AMD Ryzen 7 3700X 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


www.pcgh.de/preis/2659494 


www.pcgh.de/preis/2308894 


www.pcgh.de/preis/2064553 


Ca. € 200,-/sehr gut 


Ca. € 345,-/gut 


Ca. € 310,-/gut 


Für Mainboards mit ... Sockel 1700 Sockel AM4 Sockel AM4 
Codename Alder Lake S Zen 2 Zen 2 
Anzahl Kerne/Threads 6c/12t 8c/16t 8c/16t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


2,5 GHz, (4-4,4 GHz) 


3,9 GHz, (4,5-4,7 GHz) 


3,6 GHz, (4,1-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


48 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


1.250 KiByte / 18,00 MiByte 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


FAZIT 


www.pcgh.de 


© Schnell, effizient, günstig 
© Idle-Verbrauch 


Wertung: 2,41 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


© Schnellster Zen-2-Achtkerner 
© Preis 


Wertung: 2,42 
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Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), Intel 7 (10 nm) Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 7 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,26 1,66 1,66 

Grafikeinheit Alder Lake Xe-LP Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) VT-x, VT-d, TSX-NI, SSEA.2, AVX2, AES-NI SSEA.2, SSEAA, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, SHA | SSE4.2, SSE4A, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, SHA 
Integrierte PCI-Express-Lanes 6x PCI-Express 5.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,80 2,51 2,40 

Offener Multiplikator* Nicht vorhanden a Ja 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 4x DDR5-4800 G2/DDR4-3200 G1 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 

ECC-Support Nicht unterstützt Nur ohne ECC-Funktion nutzbar Nur ohne ECC-Funktion nutzbar 
TDP laut Hersteller** 65 Watt 105 Watt 65 Watt 

TDP (Boost) 17 Watt 142 Watt 88 Watt 

Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 23 Watt 8 Watt 18 Watt 

Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** | 67,09/69,62/83,23 Watt 68,02/72,27/98,59 Watt 63,2/63,66/83,94 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 67 Watt 72 Watt 63 Watt 

Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschn.)** | 88 Watt 20 Watt 88 Watt 

Leistung (60 % der Endnote) 2,66 2,64 2,75 

Spiele-Index 80 % 69,1% 66,7 % 

Anwendungs-Index 44,2 % 52,4% 49,5% 


© Effizienter, schneller Achtkerner 
© Etwas zu teuer 


Wertung: 2,46 
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PROZESSOREN 


Prozessor Intel Core i7-10700K Intel Core i9-9900K Intel Core i9-10900K 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2290993 www.pcgh.de/preis/2337265 www.pcgh.de/preis/2291009 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 365,-/gut Nicht lieferbar Ca. € 440,-/gut 
Für Mainboards mit ... Sockel 1200 Sockel 1151 v2 Sockel 1200 
Codename Comet Lake S Coffee Lake R Comet Lake S 
Anzahl Kerne/Threads 8c/16t 8c/16t 10c/20t 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,8 GHz, (4,7-5,1 GHz) 3,6 GHz, (4,7-5 GHz) 3,7 GHz, (4,9-5,3 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 
L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 256 KiByte / 16,00 MiByte 256 KiByte / 16,00 MiByte 256 KiByte / 20,00 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlötet), 14 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,45 1,45 1,45 
Grafikeinheit Comet Lake GT 2 UHD Graphics 630 Comet Lake GT 2 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) VT-x, VT-d, TSX-NI, SSEA.2, AVX2, AES-NI VT-x, VT-d, TSX-NI, SSEA.2, AVX2, AES-NI VT-x, VT-d, TSX-NI, SSEA.2, AVX2, AES-NI 
Integrierte PCI-Express-Lanes 6x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,85 2,98 4,21 
Offener Multiplikator* a Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-2933 2x DDR4-2667 2x DDR4-2933 
ECC-Support Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
TDP laut Hersteller** 125 Watt 95 Watt 125 Watt 
TDP (Boost) 229 Watt 119 Watt 250 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 14 Watt 1 Watt 13 Watt 
Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** | 75,23/81,46/115,41 Watt 70,46/93,05/108,1 Watt 82,28/108,75/140,02 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 83 Watt 82 Watt 105 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschn.)** | 130 Watt 08 Watt 148 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,69 2,76 2,35 
Spiele-Index 72,3 % 71,7% 76,8 % 
Anwendungs-Index 48,2% 45,8 % 589% 
© Sehr gute Spieleleistung © Spieleleistung © Hohe Performance 
F A Z | T © Trotz acht Kernen langsam in Tools © Nicht mehr erhältlich © Stromverbrauch 
Wertung: 2,47 Wertung: 2,54 Wertung: 2,55 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Prozessor Intel Core Intel Core i7-11700K Intel Core 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2484489 www.pcgh.de/preis/2484266 www.pcgh.de/preis/1685281 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 230,-/sehr gut Ca. € 340,-/gut Nicht lieferbar 
Für Mainboards mit ... Sockel 1200 Sockel 1200 Sockel 1151 v2 
Codename Rocket Lake S Rocket Lake S Coffee Lake S 
Anzahl Kerne/Threads 6c/12t 8c/16t 6c/12t 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,9 GHz, (4,6-4,9 GHz) 3,6 GHz, (4,6-5 GHz) 3,7 GHz, (4,3-4,7 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 32 KiByte 
L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 512 KiByte / 12,00 MiByte 512 KiByte / 16,00 MiByte 256 KiByte / 12,00 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlötet), 14 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,21 1,21 1,45 
Grafikeinheit Rocket Lake GT1 Rocket Lake GT1 UHD Graphics 630 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) VT-x, VT-d, TSX-NI, SSEA.2, AVX512F, AES-NI VT-x, VT-d, TSX-NI, SSEA.2, AVX512F, AES-NI VT-x, VT-d, TSX-NI, SSEA.2, AVX2, AES-NI 
Integrierte PCI-Express-Lanes 6x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 3,17 4,42 2,12 
Offener Multiplikator* a Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDRA-2933 G1/DDRA-3200 G2 2x DDR4-2933 G1/DDR4-3200 G2 2x DDR4-2667 
ECC-Support Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
TDP laut Hersteller** 125 Watt 125 Watt 95 Watt 
TDP (Boost) 251 Watt 251 Watt 119 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 6 Watt 17 Watt 13 Watt 
Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** | 97,67/92,74/126,03 Watt 111,52/121,61/156,13 Watt 53,24/57,57/68,51 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 99 Watt 112 Watt 55 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschn.)** | 133 Watt 153 Watt 78 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,85 2,47 3,18 
Spiele-Index 71,1% 76,9 % 63,4 % 
Anwendungs-Index 42,71% 53,9% 34,5 % 

© Schnell in Spielen © Sehr schnell in Spielen © Rüstiger Rentner 

F A Z | T © Effizienz © Effizienz © Nicht mehr erhältlich 
Wertung: 2,59 Wertung: 2,61 Wertung: 2,62 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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PROZESSOREN 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


AMD Ryzen 5 3600XT 
www.pcgh.de/preis/2308927 


AMD Ryzen 5 3600 
www.pcgh.de/preis/2064574 


Intel Core i9-11900K 
www.pcgh.de/preis/2484160 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/gut 


Ca. € 490,-/befriedigend 


Für Mainboards mit ... Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel 1200 
Codename Zen 2 Zen 2 Rocket Lake S 
Anzahl Kerne/Threads 6c/12t 6c/12t 8c/16t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,8 GHz, (4,4-4,5 GHz) 


3,6 GHz, (4,1-4,2 GHz) 


3,5 GHz, (5,1-5,3 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlötet), 7 nm 
1,66 
Nicht vorhanden 


Metall (verlötet), 7 nm 
1,66 
Nicht vorhanden 


Metal 
1,21 
Rocket Lake GT1 


(verlötet), 14 nm 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE4.2, SSE4A, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, SHA 


SSE4.2, SSE4A, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, SHA 


VT-x, VT-d, TSX-NI, SSE4.2, AVX512F, AES-NI 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


24x PCI-Express 4.0 
2,60 
Ja 


24x PCI-Express 4.0 
2,29 
Ja 


6x PCI-Express 4.0 
5,36 
a 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


2x DDR4-3200 


2x DDR4-3200 


2x DDR4-3200 G1 


ECC-Support 


Nur ohne ECC-Funktion nutzbar 


Nur ohne ECC-Funktion nutzbar 


Nicht unterstützt 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spiele-Index 


3,02 
65,2 % 


3,13 
62,0 % 


TDP laut Hersteller** 95 Watt 65 Watt 25 Watt 

TDP (Boost) 127 Watt 88 Watt 251 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 18 Watt 17 Watt 15 Watt 
Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** | 66,38/68,2/78,97 Watt 54,57/55,66/68,65 Watt 44,47/169,04/253,48 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 67 Watt 57 Watt 74 Watt 

Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschn.)** | 100 Watt 84 Watt 223 Watt 


2,26 
84,1% 


Anwendungs-Index 


FAZIT 


39,7% 


© Bester Zen-2-Sechskerner 
© Preis 


Wertung: 2,66 


37,3 % 


© Allrounder für den Spiele-PC 
© Kaum noch zu bekommen 


Wertung: 2,67 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Prozessor 


Intel Core i5-10600K 


Intel Core i5-10400F 


57,5% 


© Sehr schnell 
© Ineffizienteste CPU im Test 


Wertung: 2,68 


Intel Core i5-11400F 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


www.pcgh.de/preis/2290983 


www.pcgh.de/preis/2290965 


www.pcgh.de/preis/2492594 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 130,-/sehr gut 


Ca. € 155,-/sehr gut 


Für Mainboards mit ... Sockel 1200 Sockel 1200 Sockel 1200 
Codename Comet Lake S Comet Lake S Rocket Lake S 
Anzahl Kerne/Threads 6c/12t 6c/12t 6c/12t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


4,1 GHz, (4,5-4,8 GHz) 


2,9 GHz, (4-4,3 GHz) 


2,6 GHz, (3,8-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


256 KiByte / 12,00 MiByte 


256 KiByte / 12,00 MiByte 


512 KiByte / 12,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlötet), 14 nm 

Ausstattung (20 % der Endnote) 1,45 1,75 1,61 

Grafikeinheit Comet Lake GT 2 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) VT-x, VT-d, TSX-NI, SSE4.2, AVX2, AES-NI VT-x, VT-d, TSX-NI, SSEA.2, AVX2, AES-NI VT-x, VT-d, TSX-NI, SSE4.2, AVX512F, AES-NI 
Integrierte PCI-Express-Lanes 6x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 4.0 

Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,85 2,30 3,20 

Offener Multiplikator* a Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


2x DDR4-2666 


2x DDR4-2667 


2x DDR4-2933 G1/DDR4-3200 G2 


ECC-Support 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


FAZIT 


www.pcgh.de 


© Praktisch ein 8700K 
© Preis 


Wertung: 2,75 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


© Sehr effizient unterwegs, günstig 
© Lahm in Anwendungen 


Wertung: 2,78 
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TDP laut Hersteller** 25 Watt 65 Watt 65 Watt 

TDP (Boost) 82 Watt 134 Watt 154 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 13 Watt 12 Watt 13 Watt 
Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** | 66,58/66,28/86,56 Watt 39,71/45,87/52,34 Watt 73,82/69,44/69,26 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 71 Watt 44 Watt 69 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschn.)** | 108 Watt 64 Watt 68 Watt 

Leistung (60 % der Endnote) 3,14 3,28 3,15 

Spiele-Index 63,5 % 60,9 % 65,7 % 
Anwendungs-Index 35,9 % 32,2 % 34,1 % 


© Etwas flotter als 10400F 
© Effizienz 


Wertung: 2,85 
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GRAFIKKARTEN 


a 


avp 


Grafikkarten 


Grafikkarten sind auch 2022 ein teures Gut. Damit Sie Ihr Geld garantiert auf das richtige Pferd set- 


zen, geben wir einen aktuellen Überblick und konkrete Empfehlungen. 


s ist zum Mäusemelken. Noch 
E... zwei Jahren war es ganz 
selbstverständlich, dass neue Gra- 
fikkarten erscheinen und die alten 
abverkauft werden. Wer sich in 
Geduld übte, konnte dabei echte 
Schnäppchen ergattern, beispiels- 
weise eine Radeon RX 590 für 180 
Euro oder Vega 56 für 220 Euro - 
als Neuware. Wer heutzutage den 
Gebrauchtmarkt überfliegt, wird 
feststellen, dass diese und weite- 
re Grafikkarten nun mehr kosten. 
Teils deutlich mehr. Das ist ärger- 
lich für alle, die derzeit gar keine 
spieletaugliche Grafikkarte besit- 
zen - eröffnet aber Möglichkeiten 
für alle, die aufrüsten wollen. 


Tatsächlich ist der Trend, dass 
Grafikkarten teurer werden, nicht 
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neu. Speziell Nvidia testet die Tie- 
fe der Gamer-Geldbörsen seit vie- 
len Jahren und spätestens seit der 
RTX-20-Reihe im Jahr 2018 gingen 
einige PC-Spieler nicht mehr mit. 
Viele warteten ab. Einige warten 
bis heute. Die global hohe Nach- 
frage und der Mangel an Halblei- 
ter-Produkten führten schließlich 
zur „Aufrüstokalypse“: Die Preise 
sind derart unattraktiv geworden, 
dass viele PC-Spieler bei ihrer alten 
Hardware bleiben oder, aus Trotz 
oder neuer Überzeugung, auf eine 
Konsole umsteigen. 


Es gibt keinen Grund, die aktuel- 
le Lage schönzureden. Allerdings 
wird bei all dem berechtigten Är- 
ger oft eines vergessen: Nicht nur 
Neuware ist teuer - auch die Gra- 
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fikkarte in Ihrem Spiele-PC hat an 
Wert zugelegt! Grafikkarten als 
Wertanlage, das galt früher nur für 
Sammler-Objekte. In Zeiten, wo 
sich eine fünf Jahre alte Geforce 
GTX 1070 für 250 oder gar 300 
Euro weiterverkaufen lässt, wird 
ein Upgrade auf überteuerte Neu- 
ware am Ende doch finanzierbar, 
ohne einen Kredit aufzunehmen. 


Das ist ausdrücklich kein Aufruf, 
der Gier vieler Privatverkäufer, 
Scalper und Händler nachzueifern! 
Einige Preise bei geläufigen Han- 
delsplattformen sind wahrlich jen- 
seits von Gut und Böse. Aber was 
spricht dagegen, die altgediente 
Grafikkarte, sofern pfleglich behan- 
delt, mit einem selbstbewussten 
Preis deutlich unter diesen Ange- 


boten zu platzieren? So paradox es 
klingt, wer lediglich den Kaufpreis 
von damals verlangt, erntet damit 
mitunter Dankbarkeit und Freude. 
In diesem Sinne: Tun Sie sich und 
anderen etwas Gutes, verkaufen Sie 
Ihre alte Grafikkarte zum Selbstkos- 
tenpreis und hoffen Sie parallel da- 
rauf, dass jemand ein ähnlich faires 
Angebot für Sie hat. 


Wenn Neues her muss 

Falls Sie bei Neuware zuschlagen 
wollen, haben wir im Folgenden 
Empfehlungen verschiedener Leis- 
tungsklassen. Dabei sollten Sie stets 
im Hinterkopf behalten, dass Auflö- 
sung allein Grafikkartensache ist. 
Je mehr Pixel, desto mehr Rechen- 
leistung ist nötig. Full-HD-Spieler 
haben es daher am einfachsten, sie 
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GRAFIKKARTEN 


ät; Vsync aus. Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, 


UWOHD: 3.440 x 1.440 


Grafikkarten-Leistungsindex: 22 Modelle seit 2014 


E Gesamt MI FHD: 1.920 x 1.080 E WOHD: 2.560 x 1.440 I UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER » | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 
RAM: 24 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 1.650 € (UVP) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2; anisotroper Filter auf Standardquali 


CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RE8: Resident Evil Village, 


SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


EN k I 
FS fede Lesffgie 
FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129 148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 
UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 


z 
g in 
Sge 


Geforce 

RTX 3060 Ti 
Takt: ~1,83/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 420 € (UVP) 


A 5.: % 


550% 
f D [oJ £ 

g in ax ES 5 g a SRy 

SLEZSESTEZETEESTSESE 

FHD 95 61 103 120 115 93 81 67 129 167 207 151 133 125 66 51 43 156 62 85 

WOQHD 65 51 70 76 82 60 62 45 94 105 164 110102 87 54 43 37 108 49 68 


36 77 79 131 89 84 68 46 36 33 86 40 58 
23 53 52 82 57 61 51 37 28 27 58 32 44 


UWQHD 54 42 54 57 65 49 
UHD 36 32 34 37 46 30 


E (6.1 3: 


E o 
S c O c 7 nn. X 510% | 46,9% | 40,4% 
R XT Li R T 
o EN S g Sa £ EN 3 Ri SH 5 
Q & © g a> & asg S y 
Takt: ~2,40/9,2 GHz SSL SE aSr EFNS ESEF E | Te -5580 SSgII SSE aSr SSIS LJE 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219261 88 82 70 310106119 | RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 71 70 78 104106 75 68 58 97 108175124119140 48 42 33 148 64 66 
Preis: OEM-Modell WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 62 224 91 98 Preis: Ca. 380 € (UVP) WQHD 47 50 51 60 70 43 48 36 66 65 120 90 82 89 40 34 28 98 50 51 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 56 177 77 83 UWQHD 39 39 38 43 52 26 37 28 53 49 95 73 63 68 34 29 25 75 41 42 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156109100111 57 48 46 118 63 64 UHD 25 24 24 26 33 16 27 17 35 31 55 47 43 48 27 22 20 49 33 30 
57% E 
geroni ss | 654% Geforce 
RTX 3080 Ti R TE J ur RTX 3060 a 
ary Ë & 8 D m 
Takt: ~1,80/9,5 GHz Sga SS ISIEN FEFE | taktas SE 
RAM: 12 GiB GDDR6X FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 65 51 81 92 91 72 60 52 101 126 167 115 99 119 49 37 33 119 44 63 
Preis: Ca. 1.270 € (UVP) WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 330 € (UVP) WQHD 46 40 54 58 63 46 46 34 72 79 128 85 74 76 41 31 29 81 36 51 
UWQHD 90 60 94 100 102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 UWQHD 38 33 42 44 50 36 35 28 58 59 102 68 60 59 35 26 26 64 30 43 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 UHD 25 26 27 28 35 22 27 17 40 38 69 44 44 42 28 21 21 43 24 33 
A E EEE 35.79; 
nn [4,6% eu Er . ain ] moan ] [32% ] 34,1% 
R XT Pa R 
& v A o £ 
g a EN & EX So $ SAR § Sma EX S o 
Takt: ~2,30/8,0 GHz Sg SE aSr EFS ESEF E | teso STEISESTTTETEFSETSEFE 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292101112 | RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 62 61 70 87 90 66 58 48 85 92 147108104123 41 36 28 126 56 57 
Preis: Ca. 1.000 € (UVP) WQHD 99 97 115 130 132 96 98 80 126 148 259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 Preis: Ca. 340 € (UVP) WQHD 41 43 45 51 60 36 41 30 58 55 108 78 71 78 35 29 24 83 44 44 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127132 65 55 53 164 72 79 UWQHD 34 33 34 37 46 24 31 24 46 41 84 63 55 59 30 24 21 64 36 36 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 UHD 22 22 21 22 29 14 23 14 30 26 48 40 37 42 23 19 17 41 27 26 
909% EIER 
Geforce CA E O7 i Geforce man] 54%] 383% 351% 
RTX 3080 12GB E SK 2 Ze RTX 2060 12GB P PN Een ie. k 
ax È & RES S y ars È S a 88 C m 
Takt: ~1,80/9,5 GHz SLI ESE Sa SS NESLE |tt asoa SSgIIF TESz Srs FNS ZFJE 
RAM: 12 GiB GDDR6X FHD 144 81 162 184 163 147 113 104 189 275 297 225 179207 88 77 69 240 88 121 | RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 65 47 67 87 81 63 58 46 91 109141 97 86 103 43 34 26 106 42 58 
Preis: Keine UVP WQHD 100 69 112 123 122 98 101 72 142 176 244 174 140 160 80 65 62 170 69 101 Preis: Keine UVP WQHD 44 37 45 48 57 40 43 31 64 67 107 71 65 69 36 29 23 71 34 46 
UWQHD 85 58 90 93 98 78 78 60 118 134 204 148 118127 69 56 55 137 57 87 UWQHD 36 31 35 34 45 31 33 25 53 51 85 59 52 54 31 24 21 56 28 39 
UHD 57 46 61 62 71 52 62 39 83 90 147 96 91 93 56 46 46 94 46 70 UHD 23 23 23 21 31 19 25 15 36 33 58 39 37 39 24 18 17 37 21 29 
I E I E36 
nn 05%] % EEE 5% 36,9 83,8% nn 6G [39,0% | % 37,0% | % 31,4% 
R XT A RTX B 
o EN S Sa 5 FEN 3 vw Sn» 5 
a x £ vag So g a z g oa 5 8 So 
Takt: ~2,33/8,0 GHz LSIEISEETSSETELSETSETE | ttan SSgII SE aSr SSNS LFE 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 | RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 64 41 64 80 78 59 54 43 87 107125 94 83 97 41 33 25 98 39 56 
Preis: Ca. 650 € (UVP) WQHD 92 93 110120128 90 96 74 121 139239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 Preis: Ca. 370 € (UVP) WOQHD 43 33 42 44 52 38 40 28 62 66 89 68 62 65 35 27 22 66 33 45 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121 127 64 53 50 155 67 75 UWQHD 36 27 31 31 39 30 31 23 50 50 66 56 51 50 30 23 20 52 27 38 
UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 UHD 22 19 20 19 24 16 22 14 34 33 42 37 36 36 23 17 16 34 3 28 
87,7% 
06 so% ë ë ë ] % 879% ë] % 87,2% ë |] si] 86,5 % _ 31,1%) 293% 
RTX 10GB N RT 5 N 
8 EN Ri Sa 5 $ A 5 g So 5 
QA z 3 © g a x g a 5 8 © 
Takt: -1,8819,5 GHz LSEIERSEETSSETELSESESE | Tatma STEISESTTRETEEFLSTSEFE 
RAM: 10 GiB GDDREX FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 | RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 49 42 60 68 69 51 44 37 73 85 121 86 74 90 37 26 24 86 29 45 
Preis: Ca. 760 € (UVP) WOQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138 150 78 63 59 164 66 98 Preis: Ca. 280 € (UVP) WQHD 3 32 39 2 48 2 2 25 52 53 93 61 55 56 31 22 21 58 23 36 
UWOQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113124199 144115 120 68 54 53 133 54 84 UWQHD 27 26 30 31 37 26 24 20 42 39 74 49 44 43 25 18 19 46 19 31 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 UHD 18 19 18 20 25 16 19 12 28 26 44 32 31 31 20 14 15 30 15 23 
750% E 20% 
Radeon DE mia Geforce 23% 210% 202% ma% 
RX 6800 F N > ee GTX 1060 6GB z SR EN Ja 8 
> 5 g vag So ax È v N a Šg S m 
Takt: ~2,20/8,0 GHz LSIEISEETESETELSESETE | Takt -gs0 STESSESTERLETEEESETSESE 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 42 29 40 43 44 28 32 18 47 66 58 56 48 54 25 19 14 55 23 33 
Preis: Ca. 580 € (UVP) WOQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 Preis: Nicht lieferbar WOQHD 27 22 25 25 29 18 24 12 34 41 46 41 36 33 21 16 12 37 19 26 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166 118 102 108 50 42 43 131 56 62 UWQHD 22 16 19 18 22 14 19 10 28 30 37 33 29 25 18 14 11 29 16 22 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 UHD 14 12 2 11 14 6 14 6 18 20 22 22 21 19 14 10 9 19 4 16 
A 7.1 5; N 
Geforce 2 74,6 % 3 71,0% Radeon 21,7% 18,9% 173% 14,5% 
RTX 3070 Ti E ee in a E RX 6500 XT i Po FE 
ax È S S g So ax È 8 a SQ S v 
Takt: ~1,88/9,5 GHz SELI I SSES Sr SSIF FEF E | Takt -200 SSII SESa Sr sI FNF SZFE 
RAM: 8 GiB GDDR6X FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158 219 251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 RAM: 4 GiB GDDR6 FHD 38 20 35 51 37 34 36 19 56 55 76 67 41 24 30 14 19 50 12 37 
Preis: Ca, 650 € (UVP) WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118 138 204 142 125 126 67 55 48 138 57 85 Preis: Ca. 210 € (UVP) WQHD 21 15 24 26 26 17 25 12 38 33 47 48 31 14 20 12 16 36 5 28 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104165115104 99 57 47 43 111 46 72 UWQHD 19 13 19 18 14 11 19 9 30 25 27 39 23 11 18 10 14 22 4 22 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 UHD 7 8 5 102 5 14 4 19 16 23 25 16 8 17 71216 3 15 
g L 17,6% 
Geforce CE mm Radeon 15% 186% 167% mak 
RTX 3070 = 5 SR e 5 FR 5 „ RX 570 z ` PENEN s Es x 5. 
Ss be > pe] œ Ss > S so 
Takt: -1,857,0 GHz SLEZEEETELETZELSTSERE | mtse ELETESECHEREZEESTSETSE 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 111 68 115139129108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 | RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 31 23 36 42 38 29 26 21 44 57 69 52 39 53 22 13 15 57 7 28 
Preis: Ca. 550 € (UVP) WOQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131 116 118 62 50 43 127 50 77 Preis: Nicht lieferbar WOQHD 20 18 25 26 24 17 20 14 32 36 43 38 29 34 19 12 14 38 6 23 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 UWQHD 18 15 18 19 4 13 15 12 26 27 36 32 24 20 12 9 13 26 6 19 
UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 UHD 10 10 4 11 0 5 12 7 17 18 29 21 15 16 10 7 1117 5 14 
EEE 31.07; HE 162% 
Radeon 56,3% Geforce 18,0% 16,9% 15,8% 13,7% 
RX 6700 XT z R Eg San i GTX 970 3 Ps Pr De 
x È Ina gS S m azs È Ama Sg So 
Takt: -2,5118,0 GHz ESEZEEETESETEELSETTSETE |ts ESSEZEESTTRETEELSTSELSE 
RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 97 85 116130121 95 85 75 122 169 224 150 139175 55 50 45 194 77 80 RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5 FHD 35 21 32 39 37 24 29 16 43 60 49 43 41 43 23 14 14 38 5 27 
Preis: Ca.480 € (UVP) WQHD 66 64 75 79 85 60 65 49 87 94 173112103 114 48 42 39 131 64 65 Preis: Nicht lieferbar WQHD 23 16 19 24 22 16 22 11 31 37 36 32 32 29 19 13 12 21 4 21 
UWQHD 55 51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 54 54 UWQHD 18 13 3 17 18 11 17 9 25 27 28 27 25 22 16 11 11 16 4 18 
UHD 36 35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 42 40 UHD 11 10 1 10 9 2 13 5 16 18 18 18 18 15 13 7 9 11 0 14 
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Das Grafikkarten-Jahr 2022 wird 
mindestens genauso spannend 
wie 2020. Ein Ausblick. 


Alle zwei Jahre steht am Grafikkarten- 
Markt ein Umbruch an, denn so lange 
benötigen AMD und Nvidia derzeit für die 
Entwicklung neuer GPU-Architekturen. 
Ende 2020 erschienen sowohl Ampere 
(Geforce RTX 30) als auch RDNA 2 (Rade- 
on RX 6000) — und für dieses Jahr ist mit 
den Nachfolgern Ada/lovelace (RTX 40) 
sowie RDNA 3 (RX 7000) zu rechnen. So 
ange muss aber niemand auf neue Gra- 
ikkarten warten, bereits die kommenden 
onate werden sehr spannend. 


Transferrate) ist seit Wochen offiziell angekündigt 
Refreshes der RX-6000-Grafikkarten werden eben 


die ersten Produkte auf Basis der Alchemist-GPU 
otebooks und Fertig-PCs. Im zweiten Quartal geh 
an geht weiterhin davon aus, dass das Arc-Topm 


Behalten Branchen-Insider recht, bereiten AMD und Nvidia gerade die finalen Aufgebote der aktuellen Modellreihen vor. 
vidias Speerspitze Geforce RTX 3090 Ti mit dem GA102-Vollausbau und 21 GT/s schnellem GDDR6X-RAM (-> 1 TByte/s 


und wird laut aktuellem Gerüchtestand noch im März erscheinen. Die 
alls für das Frühjahr erwartet. Hauptmerkmal soll hier der auf 18 GT/s 


beschleunigte GDDR6-Speicher sein. All das ist schön und gut, aber nicht bahnbrechend — die Rückkehr Intels in den 
arkt der dedizierten Grafikkarten nach mehr als 20 Jahren Abwesenheit sehr wohl. Noch im ersten Quartal werden 


unter dem Markennamen Arc erscheinen, allerdings vorerst nur in 
es dann ans Eingemachte, den Markt „echter" Gaming-Grafikkarten. 
odell im Leistungsbereich der Geforce RTX 3070 Ti respektive Radeon 


RX 6800 wildert. Doch Leistung ist nicht alles; Intel wird sich vor allem im Bereich der Software beweisen müssen. Die 


Gaming-Erfahrung steht und fällt mit einem robus 


RTX 3090 Ti 
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en, funktionalen Treiber. 


brauchen in der Regel keine sünd- 
teuren GPU-Boliden zum Glück- 
lichsein. WQHD-Zocker benötigen 
deutlich stärkere Grafikkarten, 
ebenso Freunde des Ultrawide- 
QHD-Formats und erst recht Ultra- 
HD-Nutzer. 


Ende 2020 erblickte die amtierende 
Konsolen-Generation das Licht der 
Welt. Auch wenn Playstation 5 und 
Xbox Series X|S fast so schlecht 
lieferbar sind wie PC-Grafikkarten, 
wirken sie sich mehr oder minder 
direkt auf PC-Spiele aus. Derzeit 
befinden sich nicht nur die Grafik- 
karten in einer Übergangsphase, 
sondern auch die Spiele. Kein Titel 
ist auf die neuen Möglichkeiten 
getrimmt, alle Entwicklungen neh- 
men noch Rücksicht auf die vorhe- 
rige Konsolengeneration. Das wird 
sich mit den Spielen des Jahres 
2022 mehr und mehr ändern. Die- 
se erklimmen neue Grafik-Sphären 
und bringen entsprechende Anfor- 
derungen. Unsere neuesten Mess- 
reihen offenbaren schon jetzt, dass 
die sorglose Zeit mit 8 GiByte Gra- 
fikspeicher zu ihrem Ende kommt. 
Sehen Sie diese Kapazität daher als 
Minimum an - besser ist es, direkt 
in ein Modell mit 10, 12 oder 16 Gi- 
Byte zu investieren, um künftigen 
Grafikkrachern ohne Detailver- 
zicht gewachsen zu sein. 


Der Leistungsindex auf der zweiten 
Seite dieses Artikels offenbart, wie 
es um die Leistung von 22 aktuellen 
respektive verbreiteten Grafikkar- 
ten steht. Dabei gilt stets: Je höher 
die Auflösung, desto besser stehen 
Nvidias Ampere-Grafikkarten da. 
Speziell die High-End-Boliden RTX 
3090 und RTX 3080 (Ti) sind auf 
eine gewisse Last angewiesen - je 
mehr, desto stärker heben sie sich 
von der Konkurrenz ab. Ursächlich 
dafür ist die hohe FP32-Leistung 
und Speichertransferrate, welche 
in niedrigen Auflösungen wie Full 
HD nicht voll ausgelastet wird. Die 
Radeon RX 6900 XT und 6800 XT 
lassen genau dort ihre Muskeln 
spielen; hier zahlt sich der rasan- 
te, in der GPU platzierte „Infinity 
Cache“ (Level-3-Zwischenspeicher) 
am meisten aus. Mit steigender Auf- 
lösung sinkt die Effektivität des 
Caches und die Kopiervorgänge 
zum relativ langsamen Grafikspei- 
cher sind unumgänglich. 


Doch der Spaß mit den genannten 
Grafikkarten-Boliden ist teuer; weit 
vierstellige Preisschilder sind seit 
Monaten die Regel. 
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Upscaling als Notanker 
Gezielter Detailverzicht 

die Bildrate deutlich steigern. 
Viele moderne PC-Spiele tun es 
den Konsolen gleich und bieten 
Upscaling-Verfahren an. Während 
die modernsten eine dynamische 
Auflösung auffahren, besteht die 
Option in den meisten Titeln da- 
raus, mithilfe eines Reglers die Pi- 
xelmenge manuell zu reduzieren. 
Der Gedanke dahinter ist folgen- 
der: Das Spiel rendert intern mit 
einer Auflösung unterhalb derer 
des Monitors, lässt diesen aber 
im Glauben, dass er nativ bespielt 
wird. Diese Vorgehensweise behält 
einen Großteil der Bildschärfe bei. 
Die Alternative, eine nicht-native 
Bildschirmauflösung einzustellen, 


kann 


führt hingegen zu Interpolation 
und somit einem größeren Qua- 


litätsverlust. In die gleiche Kerbe 
schlagen Upscaling-Verfahren wie 
FidelityFX Super Resolution (FSR) 
und Deep Learning Super Sampling 
(DLSS). Unter der Haube arbeiten 
die Verfahren grundverschieden 
und sind außerdem nicht in allen 
Spielen verfügbar, eines haben sie 
jedoch gemeinsam: Sie steigern die 
Bildrate deutlich. Probieren Sie es 
ruhig einmal aus! Speziell DLSS hat 
sich zu einem echten Mehrwert ge- 
mausert, steht jedoch nur bei Ge- 
force-RTX-Grafikkarten (20er- und 
30er-Serien) zur Verfügung. 


Mittelklasse 

Aufgrund der angespannten Liefer- 
situation und entsprechend hoher 
Preise können wir keine Empfeh- 
lung für Neuware im Bereich der 
Grafikkarten-Mittelklasse ausspre- 


chen. Alle Modelle, die in Frage 
kommen, darunter die Geforce 
RTX 2060 und Radeon RX 5600 XT, 
sind sowohl überteuert als auch 
nur mit 6 GiByte Speicher bestückt. 
Besser sieht es zwischen 400 und 
500 Euro aus, hier warten unter an- 
derem die Geforce RTX 2060 12GB 
und Radeon RX 6600 auf Kund- 
schaft. Während die Geforce mit 
zukunftssicherer Speichermenge 
und - dank DLSS - nutzbarem Ray- 
tracing punktet, führt die Radeon 
bei konventionellen Spielen mit 
großem Abstand und arbeitet ener- 
gieeffizienter. Beide Modelle sind 
empfehlenswert. 


Oberklasse 

Wer eine Grafikkarte für die im- 
mer beliebter werdende WOQHD- 
Auflösung sucht, sollte mindestens 


ein Modell mit 8 GiByte Speicher 
wählen, um in fortschrittlichen 
Spielen allen Details gewachsen zu 
sein. Starke Modelle für diesen Ein- 
satzzweck sind beispielsweise die 
Radeon RX 6800 und Geforce RTX 
3070, welche je nach Ausführung 
gleich schnell sind. Faustregel 
auch hier: Die Geforce hat beim 
Raytracing klar die Kühlerhaube 
vorn, die Radeon bei klassischer 
Grafikausgabe. 


High-End 

Das High-End ist von zahlreichen 
attraktiven Modellen der RTX-30- 
und RX-6000-Generation bevöl- 
kert - allein die Preise bereiten 
keine Freude. Wie bereits erwähnt, 
kommt es auf Ihre Präferenzen an, 
welchem Modell Sie den Vorzug 
geben sollten. Raytracing-Freunde 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


SZ 


Geforce RTX 3090 


Nvidia (www.nvidia.de) 


ounders Edition 


n RX 6900 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Geforce RTX 3080 Ti 


Nvidia (www.nvidia.de) 


ers Edition 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.650,- (UVP)/mangelhaft 


Ca. € 1.000,-/mangelhaft 


Ca. € 1.270,- (UVP)/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2412147 


www.pcgh.de/preis/2536392 


Grafikeinheit; GPU-Konfektion 


RTX 3090; GA102-300 


RX 6900 XT, Navi 21 XTX 


RTX 3080 Ti; GA102-225 


Speichermenge (Anbindung) 


24.576 MiByte (384 Bit) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 10.496/328/112 5.120/320/128 10.240/320/112 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) | 1.395 (Boost: 1.650+)/9.752 MHz 1.825 (Boost: 2.080+)/8.000 MHz 1.365 (Boost: 1.650+)/9.502 MHz 
Ausstattung (20 %) 1,38 1,68 1,83 


16.384 MiB (256 Bit) 
+ 128 MiB Infinity Cache (1.024 Bit) 


12.288 MiByte (384 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19,5-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19G:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber + Heatpipes, 2 x 110-mm-Axiallüfter (Push/ 
Pull); statische, kalt-weiße Beleuchtung 


Referenzdesign, 2,5-Slot, Vapor-Chamber, 3 x 80 
mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und VRMs; 
Aluminium-Backplate — ohne Wärmeleitpads 


Flow-Through-Design (Dual-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber + Heatpipes, 2 x 85-mm-Axiallüfter (Push/Pull); 
statische, kalt-weiße Beleuchtung 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


35/69/69 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) Je nach Hersteller 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) 
Sonstiges TGP 350 Watt; PG136-PCB mit 16+4 Phasen; NV- | PCB mit 11 GPU-Phasen; GPU-Power: 255 W; Total | TGP 350 Watt; kompaktes PG133A-PCB mit 
Link 3.0 für SLI (2-way); Gewicht: 2.166/2.201 g Board Power 300 W; Lüfter rotieren ab -57 °C; rot | 15+3 Phasen; haptisch hochwertig; Gewicht: 
(ohne/mit Stromadapter) beleuchteter Radeon-Schriftzug; Gewicht: 1.466 g 1.188/1.223 g (ohne/mit Stromadapter) 
Eigenschaften (20 %) 2,55 2,65 2,79 


35/83/83 Grad Celsius 


37/78/78 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,6 (55 %)/3,4 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (47 %)/2,2 (49 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,8 (59/64 %)/4,2 (61/66 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen ab zweistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Verbr.2D/UHD-Video/2 Displays 


14/28/25 Watt 


8/52/40 Watt 


12/27/23 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


92/355/---/---/355/355 Watt 


112/296/296/298/301/302 Watt 


90/343/344/348/348/353 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


-2.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


1.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware 


10.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


*Wolfenstein YB (FHD, Sync @ 60 Fps), Control mit RT (WQHD), Anno 1800 (FHD), Anno 2070 (UHD), Desperados 3 (UHD), Extremfall 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 %) 


Ja (GPU bis 1,175 V; GPU-Power bis 293 W = 
115 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 %) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


31,4/4,8 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


26,7/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,7/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgh.de 


19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,09 


© Schnellste Grafikkarte; 24 GiB; Kühlung 
© Hoher Verbrauch & Platzbedarf 


Wertung: 1,44 


26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,30 


© Schnellste luftgekühlte AMD-GPU, Effizienz 
© Kaum schneller als 6800 XT 


Wertung: 1,64 
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19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,23 


© 10 % schneller als 3080; 12 GiB 
© Hoher Verbrauch; relativ laut 


Wertung: 1,66 
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greifen zu einer RTX 3080 (Ti 
oder 3090, während die Radeon RX 
6800 XT und 6900 XT vor allem für 
High-Fps-Spieler interessant sind. 


Abseits der Leistung gibt es noch 
die B-Note. Die Radeon RX 6900 
XT und 6800 XT sind nicht nur 
sehr schnell, sie sind auch sparsa- 
mer und in den jeweiligen Refe- 
renzversionen leiser als ihre Kon- 
trahenten Geforce RTX 3090/3080 
(Ti), es steht 300 Watt zu 320 bis 
350 Watt. Welches Modell es wer- 


den soll, muss jeder Spieler für 
sich entscheiden. Dabei wirft die 
Speicherkapazität der originalen 
RTX 3080 (10 GiB) die Frage auf, 
wie lange diese dem High-End-An- 
spruch noch genügt, während die 
RTX 3090 dank 24 GiB regelrecht 
übertrieben bestückt ist - zumin- 
dest für Spieler. AMD geht den Mit- 
telweg und stattet seine Topkarten 
mit 16 GiB aus. Die Geforce RTX 
3080 12GB und Ti ordnen sich in 
der Mitte ein und liefern, wie die 
RTX 3060 und RX 6700 XT, 12 GiB. 


Ein größeres Speicherpolster ver- 
längert die Nutzbarkeit einer Gra- 
fikkarte wesentlich 
an der Schwelle zu einer neuen 


- vor allem 


Spiele-Generation, wie momen- 
tan. Am deutlichsten betrifft das 
Texturdetails, denn diese kosten 
in erster Linie Speicher. Wer ge- 
nügend davon hat, kann zu mini- 
malen Leistungskosten von hohen 
Oberflächendetails profitieren 
und bleibt von Nachladerucklern 
verschont. PCGH-Benchmarks der 
anspruchsvollsten PC-Spiele mit 


aktivem Raytracing bestätigen, dass 
mit 6 GiByte kaum noch etwas zu 
holen ist. Sie offenbaren außerdem, 
dass 8 GiByte über kurz oder lang 
zum Problem werden. Künftige 
Spiele werden zeigen, wie die Ge- 
schichte mittelfristig ausgeht. Mit 
Direct X 12 Ultimate stehen Mög- 
lichkeiten bereit, um neue Effekte 
effizienter zu berechnen und auch 
Speicher zu sparen. Die kommen- 
den Monate werden zeigen, welche 
GPU-Architekturen dann die Nase 
vorn haben. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon RX 6800 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Geforce RTX 3080 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Radeon 
AMD (www.amd.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 650,-/befriedigend 


Ca. € 760,- (UVP)/ausreichend 


Ca. € 580,- (UVP)/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2412230 


www.pcgh.de/preis/2363486 


www.pcgh.de/preis/2412231 


Grafikeinheit; GPU-Konfektion 


RX 6800 XT; Navi 21 XT 


RTX 3080; GA102-200-Kx 


RX 6800; Navi 21 XL 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.608/288/128 


8.704/272/96 


3.840/240/96 


1.825 (Boost: 2.190+)/8.000 MHz 


1.440 (Boost: 1.680+)/9.502 MHz 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


1.700 (Boost: 2.080+)/8.000 MHz 


Speichermenge (Anbindung) 


16.384 MiB (256 Bit) 
+ 128 MiB Infinity Cache (1.024 Bit) 


10.240 MiByte (320 Bit) 


16.384 
+ 128 MiB Infinity Cache (1.024 Bit) 


iB (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC 16) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19:T) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC 16) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


Kühlung 


Referenzdesign, 2,5-Slot, Vapor-Chamber, 3 x 80 
mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und VRMs; 
Aluminium-Backplate — ohne Wärmeleitpads 


Flow-Through-Design (Dual-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber + Heatpipes, 2 x 85-mm-Axiallüfter (Push/Pull); 
statische, kalt-weiße Beleuchtung 


Referenzdesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 3 x 80 
mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und VRMs; 
Backplate - ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Je nach Herstelle 


2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) 


Je nach Hersteller 


Sonstiges 


PCB mit 10 Phasen; GPU-Power: 255 W; Total Board 
Power 300 W; Lüfter rotieren ab -57 °C; rot be- 
leuchteter Radeon-Schriftzug; Gewicht: 1.440 g 


TGP 320 Watt; kompaktes PG133-PCB mit 15+3 
Phasen; haptisch sehr hochwertig; Gewicht: 
1.350/1.385 g (ohne/mit Stromadapter) 


Referenz-PCB; GPU-Power: 200 W; Total Board Pow- 
er 250 W; Lüfter rotieren ab -57 °C; rot beleuchte- 
ter Radeon-Schriftzug; Gewicht: 1.358 g 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


36/79/79 Grad Celsius 


36/79/79 Grad Celsius 


38/70/70 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,1 (48 %)/2,1 (48 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,3 (59/64 %)l3,5 (60/65 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,5 (51 %)/2,5 (51 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen ab zweistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbr.2D/UHD-Video/2 Displays 


8/49/39 Watt 


12/31/21 Watt 


7/44/38 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


101/289/296/298/302/303 Watt 


80/328/328/329/330/330 Watt 


93/214/203/230/232/231 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


2.400 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware 


-10.300 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


-8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,15 V; GPU-Power bis 293 W = 
115 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 370 Watt = 114 %) 


Ja (GPU bis 1,025 V; GPU-Power bis 230 W = 
115 %) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,7/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,7/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


26,7/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 


FAZIT 


26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© Fast so schnell wie 6900 X iB 


erY 


GOLD 


WWW.LC-POWER.COM 


ee 


19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,45 1,49 1,89 


03 ‚chneller als 2080 DMI 2 


26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


OE 


SUPER SILENT MODULAR SERIES 
550W up to 1000W 


*Wolfenstein YB (FHD, Sync @ 60 Fps), Control mit RT (WQHD), Anno 1800 (FHD), Anno 2070 (UHD), Desperados 3 (UHD), Extremfall 
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PRCA 


Strahlende Schönheit 

Beim Raytracing handelt es sich 
beson- 
ders rechenaufwendige Art der 


um eine realitätsnahe, 
Beleuchtung, mit der ganz neue 
Grafik-Sphären und Realismus 
möglich sind. Seit 2018 werden 
Spiele mit der neuartigen Berech- 
nungsweise entwickelt, doch erst 
seit 2020 nimmt die Verbreitung 
Fahrt auf - erneut von der aktuel- 
len Konsolen-Generation befeu- 
ert. In den meisten Spielen sind 


Raytracing-Reflexionen zu sehen, 


denn dieser Effekt gehört zu den 
auffälligsten aus dem Repertoire 
der Grafik-„Zukunft”. Einige Spie- 
le verschießen auch Strahlen, um 
akkurate Schatten zu generieren. 
Der potenziell aufwendigste, weil 
bildfüllende Effekt ist Raytracing 
Global Illumination, welcher noch 
in wenigen Spielen zum Einsatz 
kommt. RT-Effekte lassen sich nicht 
einfach per Treiber zuschalten, 
sondern müssen von den Spieleent- 
wicklern implementiert werden. 
Mittlerweile ist die Zahl entspre- 


chender Spiele am PC ansehnlich, 
rund 80 Titel stehen zur Verfügung 
- darunter echte Showcases wie 
Cyberpunk 2077, Guardians of the 
Galaxy, Metro Exodus Enhanced 
Edition und Minecraft RTX. 


Wer in die schöne, gar nicht mehr 
so neue Welt der Strahlen hinein- 
schnuppern möchte, benötigt eine 
kompatible Grafikkarte mit spezi- 
Nvidia 
markieren die Modelle Geforce 
RTX 3050 respektive RTX 2060 


ellen Rechenwerken. Bei 


(6GB) den Einstieg, bei AMD die 
neue Radeon RX 6500 XT. Letzte- 
re eignet sich jedoch beim besten 
Willen nicht dazu, Spaß mit Raytra- 
cing zu haben. Bei ernsthaftem In- 
teresse raten wir zu stärkeren Mo- 
dellen. Eine Geforce RTX 30 ist bei 
diesem Ansinnen die erste Wahl, 
denn Nvidia legt schon länger den 
Fokus auf diese Technologie. Die 
Bestrebungen zahlen sich aus, alle 
Ampere-GPUs brillieren beim Ray- 
tracing und laufen AMDs Radeon- 
RX-6000-Modellen klar davon. (rv) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 3070 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


AMD (www.amd.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 650,- (UVP)/mangelhaft 


Ca. € 550,- (UVP)/ausreichend 


Ca. € 480,- (UVP)/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2536450 


www.pcgh.de/preis/2363487 


www.pcgh.de/preis/2490007 


Grafikeinheit; GPU-Konfektion 


RTX 3070 Ti; GA104-400 


RTX 3070; GA104-300 


RX 6700 XT; Navi 22 XT 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


6.144/192/96 


5.888/184/96 


2.560/160/64 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


1.575 (Boost: 1.800+)/9.502 MHz 


1.500 (Boost: 1.695+)/7.001 MHz 


2.321 (Boost: 2.440+)/8.000 MHz 


Speichermenge (Anbindung) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


12.288 MiB (192 Bit) 
+ 96 MiB Infinity Cache (768 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19G:T) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC 16) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Flow-Through-Design (Dual-Slot) mit 4 Heatpipes 


à Ø 6 mm und Backplate (inkl. Pads), 2 x 85-mm- 


Axiallüfter (Push/Pull); keinerlei Beleuchtung 


„Flow-Through Light" (Dual-Slot) mit 4 Heatpipes 


a Ø 6 mm und Backplate (inkl. Pads), 2 x 85-mm- 


Axiallüfter (beide blasend); keinerlei Beleuchtung 


Referenzdesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes a Ø 6 mm, 2 
x 85 mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Alu-Backplate — ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x8-auf-12-Pol-Adapter 


1x8-auf-12-Pol-Adapter 


Je nach Hersteller 


Sonstiges 


TGP 290 Watt; kompaktes PG143A-PCB; haptisch 
hochwertig; Gewicht: 1.032/1.067 g (ohne/mit 
Stromadapter) 


TGP 220 Watt; kompaktes PG142-PCB; haptisch 
hochwertig; Gewicht: 1.031/1.052 g (ohne/mit 
Stromadapter) 


Referenz-PCB:; GPU-Power: 186 W; Total Board 
Power 230 W; rot beleuchteter Radeon-Schriftzug; 
Lautheit ohne Treiber 0,1 Sone; Gewicht: 855 g 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


36/81/81 Grad Celsius 


34/76/76 Grad Celsius 


35/83/83 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/3,3 (56/59 %)/3,5 (57/62 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (54/54 %)/2,1 (55/55 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (47 %)/2,5 (48 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbr.2D/UHD-Video/2 Displays 


11,5/17/19,5 Watt 


10,5/17/15 Watt 


7/32/33 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


63/278/291/295/290/296 Watt 


51/218/219/220/220/221 Watt 


85/210/216/216/218/229 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


-2.600 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


10.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


-8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 320 Watt = 110 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 240 Watt = 109 %) 


Ja (GPU bis 1,20 V; GPU-Power bis 214W = 
115 %) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,9/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


24,2/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


26,7/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


*Wolfenstein YB (FHD, Sync @ 60 Fps), Control mit RT (WQHD), Anno 1800 (FHD), Anno 2070 (UHD), Desperados 3 (UHD), Extremfall 


phen 


g 

Ss 

a 
Phenom Pra 


16,2 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


&, 
zn Pr ns M.2 NVMe 


WWW.LC-POWER.COM 


16,2 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


24,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


Wertung: 2,32 


PHENOM SERIE - bis zu 1 TB 
PHENOM PRO SERIE - bis zu 2 TB 


Bu GRAFIKKARTEN 
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AMD-Kickstarter: XFX Radeon RX 6600 Swft 210 


Falls Gebrauchtware keine Option für Sie darstellt — hier warten ver- 
einzelte Schnäppchen auf Glückspilze —, sollten Sie sich auf eine 
Investition um 500 Euro für eine zukunftsfähige Grafikkarte einstel- 
len. So viel kostet eine Radeon RX 6600 ungefähr, je nach tages- 
aktuellem Kurs der Krypto-Währungen mal etwas mehr, mal etwas 
weniger. Die AMD-Karte ist aus unserer Sicht der beste Gesamt-Kom- 
promiss: Ihre Gaming-Leistung liegt in den Auflösungen Full HD und 
WQHD zwischen Geforce RTX 2060 12GB (siehe Empfehlung rechts) 
und RTX 3060, sie bietet angemessene 8 GiByte Speicher und arbei- 
tet deutlich effizienter als vergleichbare Geforce-Modelle. Letzteres 
ist der größte Pluspunkt im Vergleich: Mit einer Boardpower von 
rund 130 Watt für günstige Varianten, wie etwa die XFX Swft 210, 
sind die laufenden Kosten ebenso gering wie der Kühlaufwand. Falls 
Sie eine Grafikkarte primär für flüssiges Full- und WQHD suchen und 
auf Raytracing verzichten können, stimmt hier alles. Die RX 6500 XT 
ist übrigens keine valide Alternative, bei diesem günstigen Modell 
um 200 Euro mangelt es an allem und Speicher im Speziellen. 


AMD-Kraftpaket: Sapphire Radeon RX 6700 XT Nitro+ 


Wenn Sie schon viel Geld investieren, dann in ein langlebiges Produkt 
— die Radeon RX 6700 XT erfüllt diesen Anspruch. Das Referenzde- 
sign startet ab offiziell 479 Euro, ist aber leider nicht ansatzweise für 
diese freundliche Summe verfügbar. Die AMD-Grafikkarte bietet eine 
Speicherkapazität von 12 GiByte und rangiert im Mittel oberhalb der 
Geforce RTX 3060 Ti (siehe Leistungsindex am Artikelanfang). Das er- 
laubt flüssiges Spielen in Full HD und auch WQHD. Wer eine moderne 
Infrastruktur verwendet, kann außerdem vom Feature Smart Access 
Memory (SAM) profitieren, das die Fps in einigen Spielen um bis zu 
20 Prozent erhöht. Unsere beispielhafte Empfehlung, die Sapphire 
Radeon RX 6700 XT Nitro+, ist werkseitig übertaktet und kann dank 
des auf 211 Watt erhöhten GPU-Powerlimits höher und standhafter 
boosten als günstigere Varianten auf Basis dieser Grafikkarte. Tuner 
können auf bis zu 242 Watt gehen und damit der Geforce RTX 3070 
Paroli bieten. Wer eine gläserne Seitenwand im Gehäuse besitzt, wird 
sich über die Adressable-RGB-Beleuchtung freuen, alle anderen zie- 
hen Nutzen aus dem installierten Dual-BIOS. 


AMD-Alleskönner: Asus TUF Radeon RX 6800 XT OC 


Auf der Suche nach einer potenten Radeon-Grafikkarte finden sich 
Produkte bis in den Preisbereich um 1.500 Euro. Die gute Nach- 
richt lautet, dass Sie nicht bis hierhin gehen müssen, um reichlich 
flüssigen Spielspaß zu erleben — ein vierstelliges Preisschild ist für 
eine High-End-Radeon aber gesetzt, solange die Mischung aus Cryp- 
to-Mining und hoher Nachfrage den Markt bestimmt. Die Radeon RX 
6800 XT erweist sich als bester, weil noch bezahlbarer Kompromiss 
im oberen AMD-Leistungssegment. Vergleicht man die Referenzmo- 
delle, liegen nur knapp fünf Prozent zwischen 6800 XT und 6900 XT 
— Letztere ist jedoch wesentlich teurer. Eine werkseitig übertaktete 
Variante der „kleinen“ XT mit potentem Custom-Kühldesign, bei- 
spielsweise die Asus TUF Radeon RX 6800 XT OC, erreicht beinahe 
die gleiche Gaming-Leistung; fühlbare Unterschiede sind wegen der 
gleichen Hardware-Basis grundsätzlich ausgeschlossen. Entscheiden 
Sie sich für ein solches Modell, erwarten Sie sehr hohe Bildraten 
in Full HD, flüssiges WQHD und genügend Power für gelegentliche 
Raytracing-Ausflüge. 
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Nvidia-Allrounder: Zotac Geforce RTX 2060 12GB 


Nvidias Gaming-Produktportfolio wird durch die jüngsten Ergän- 
zungen stetig besser. Am unteren Ende rangiert neuerdings die Ge- 
force RTX 3050, welche eine gute Figur macht. Unser Geheimtipp 
ist jedoch die kaum teurere Geforce RTX 2060 12GB. Diese Variante 
erschien noch Ende 2021 und fliegt seitdem unter dem Radar, weil 
es sich um vermeintlich alte Technik handelt. Tatsächlich basiert das 
Modell auf der Turing-Architektur, bietet ergo keine Unterstützung 
für HDMI 2.1 und Hardware-beschleunigte AV1-Video-Dekodierung. 
Angesichts der offiziellen Unterstützung von DirectX 12 Ultimate in- 
klusive DXRaytracing 1.1, Sampler Feedback und dem kommenden 
RTX IO im Rahmen von Direct Storage ist das für PC-Spieler jedoch 
kein Manko. Im Gegenteil, die RTX 2060 12GB arbeitet deutlich 
schneller als die RTX 3050, kann es ab WQHD mit der RX 6600 
aufnehmen und die AMD-Karte beim Raytracing deutlich schlagen. 
Dank des Fps-Boosters DLSS und satten 12 GiByte Speicher kann 
man frohen Mutes in die Zukunft blicken. Günstige Varianten, wie 
das Zotac-Modell, sind zeitweise unter 500 Euro verfügbar. 


Nvidia-Verkunftklasse: Gigabyte Geforce RTX 3060 Ti Eagle 


Zwar hat es sich Nvidia auf die Fahnen geschrieben, 2022 das Am- 
pere-Portfolio durchgängig mit angemessenen Speichermengen auf- 
zuwerten, vollständig ist diese Umstellung jedoch nicht. So verfügen 
beispielsweise die Geforce RTX 3070 und erst recht die RTX 3070 
Ti über eine grenzwertige Speicherkapazität im Verhältnis zur Re- 
chenleistung — aufgrund von nur 8 GiByte muss man bereits heute 
mit Kompromissen leben, die nicht sein müssten. Wir raten Ihnen 
daher zur Geforce RTX 3060 Ti, welche Hardware-seitig einer leicht 
abgespeckten RTX 3070 entspricht und somit eine ausgewogene 
Mischung darstellt. In populären Spielen ohne Raytracing, wie sie 
der PCGH-Leistungsindex abbildet, rangiert das Modell deutlich vor 
der RTX 3060, muss sich aber in den meisten Fällen der Radeon RX 
6700 XT geschlagen geben. Schön flüssiges Full HD/1080p und gut 
nutzbares WQHD/1440p wird in jedem Fall geboten. Auch Raytracing 
ist mit einer RTX 3060 Ti möglich, sofern Sie von DLSS Gebrauch 
machen. Mit 12 GiByte wäre die Karte im Rahmen des Möglichen 
perfekt, in dieser Klasse hat Nvidia jedoch noch nicht renoviert. 


Nvidia-Alleskönner: MSI Geforce RTX 3080 Suprim X 12G 


Ohne großes Brimborium erschien Anfang 2022 eine sehr attrak- 
tive Grafikkarte für Enthusiasten: die RTX 3080 12GB. Nvidia hätte 
sie auch „RTX 3080 Super” nennen können, denn genau diesem 
Schema folgt das neue Modell im Vergleich zum Original von Ende 
2020. Sie ist ein Hybrid aus 3080 10GB und 3080 Ti. Beide verfügen 
über ein volles 384-Bit-Speicherinterface, welches 12 GiB GDDR6X 
anbindet. Bei den Rechenwerken ähnelt die RTX 3080 12GB eher der 
RTX 3080 10GB, es steht 8.960 zu 8.704 FP32-ALUs. Das Ergebnis 
der RTX 3080 12GB im Leistungsindex verwundert angesichts der 
Hardware kaum: Sie landet in der Mitte zwischen 3080 10GB und 
3080 Ti. Dank 12 GiByte ist sie absolut jedem Workload gewachsen, 
was die originale RTX 3080 nicht von sich behaupten kann. Wer sich 
für ein hochgezüchtetes Modell wie die MSI RTX 3080 Suprim X 12G 
LHR entscheidet, erhält dank werkseitiger Übertaktung sogar das 
Leistungsniveau der RTX 3080 Ti und muss sich dank der mächtigen 
Kühlung auch keine Sorgen um Lärm machen. Stellen Sie vor dem 
Kauf sicher, dass eine derart voluminöse Karte in Ihr Gehäuse passt. 
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MAINBOARDS 


Die Mutter aller Bretter ist das Zentrum eines PCs, der 
Datenverkehr aller Komponenten fließt hier zusammen. 


assen Sie sich vom 60-prozenti- 
L.: „Leistungs“-Anteil in PCGH- 
Endnoten nicht täuschen. Tatsäch- 
lich beeinflussen Mainboards die 
System-Performance selten 
mehr als 1-3 Prozent, denn alle 
rechnenden Schaltungen sitzen auf 
anderen Bauteilen. Die Hauptplati- 
ne verwaltet und konfiguriert nur, 
sodass innerhalb der Spezifikatio- 
nen wenig Raum für Tuning bleibt. 


um 


Schnell, schneller, überhitzt 
Was nicht heißt, dass sich die Her- 
steller an Spezifikationen halten. 
AMD verwaltet zwar die Turbo- 
Parameter der Prozessoren selbst, 
Mainboards können aber durch 
explizite Overclocking-Angaben 
oder durch manipulierte Sensor- 
werte Einfluss nehmen. Auf Intel- 
Platinen werden Verbrauchslimits 
frei via UEFI definiert. Intel emp- 
fiehlt hier bereits die maximale 
Turbo-Power (MTP), ehemals nur 
für kurze Leistungsschübe vorge- 
sehen, als Langzeit-Powerlimit für 
„K“-Prozessoren. Die deutlich nied- 
riger liegende TDP (i9-12900K: 
125 W TDP, 241 W MTP; i9-12900: 
65 W/202 W), welche eigentlich 
den „normalen“ dauerhaften Ener- 
gieumsatz der Prozessoren defi- 
niert, soll also laut CPU-Hersteller 
ignoriert werden! 


Viele Mainboards gehen noch ei- 
nen Schritt weiter und geben den 
Stromverbrauch komplett frei. Die 
CPU boostet dann bis zum maxima- 
len Turbo-Takt oder bis zur Über- 
hitzung - im Falle des i9-12900K ist 
Letzteres keinesfalls selten: Zwar 
arbeiten selbst stark power-limi- 
tierte Tests wie Prime95 im MTP- 
Limit nur 200 MHz unter dem ma- 
ximalen Allcore-Turbo, sodass sich 
durch die Freigabe kaum Leistung 
herausholen lässt. Ausgehend von 
241 W ist aber jedes Prozent mehr 
schmerzhaft und oft erhöhen Plati- 
nen zusätzlich die Kernspannung. 


Derartiges Werks-OC ist kein Qua- 
litätsmerkmal. Normalanwender 
sollten offizielle Power-Limit-Emp- 
fehlungen verwenden, Tuning-Fans 
gegen manuell optimierte Settings. 
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Auch bei den viel beworbenen 
Spannungswandlern definiert sel- 
ten das Mainboard und meist der 
Prozessor die Grenzen des Mög- 
lichen. Eine kühle CPU-Stromver- 
sorgung ist natürlich besser beim 
Übertakten und wird teils mit er- 
heblichem Aufwand umgesetzt. 
Aber bereits bei unseren günstige- 
ren Empfehlungen sind die Limits 
der Platinen - CPUs aus angemes- 
senen Preisklassen vorausgesetzt 
- in der Praxis selten erreichbar. 
Der Prozessor oder seine Kühlung 
limitieren lange bevor sich MOS- 
FETs über ihre zulässigen 105-115 
°C hinaus erwärmen. Einzig auf 
X570-Platinen zahlt sich mehr Geld 
für Kühlung oft aus - nämlich akus- 
tisch. Der Temperaturempfindli- 
che I/O-Hub ließe sich zwar auch 
mit Aluminium für wenige Euro 
zuverlässig kühlen, aber lange Zeit 
waren derartige Passiv-Lösungen 
ein Luxus-Feature und die meisten 
Mainboards nutzen noch billigere, 
teils störende Mini-Lüfter. 


Plattformer 

Dafür können teurere Platinen 
oft mit ihrer Ausstattung punk- 
ten. Klar: Guter Onboard-Sound 
kostet mehr als ein schlechter 
und muss mit dem Board gekauft 
werden. Aber auch von der CPU 
selbst bereitgestellte Schnittstellen 
(GPU-Anbindung, primäre M.2- 
SSD, RAM, bei AMD auch einige 
USB-Ports) laufen auf günstigeren 
Platinen zum Teil langsamer, um 
Kosten an der Leiterbahnqualität 
zu sparen. So ist das komplette 
Sockel-1700-Line-up in Mainboards 
für günstigeren DDR4-RAM und 
schnelleren DDR5 gespalten und 
einige Mainboards bieten statt zu- 
künftigem PCI-Express 5.0 für die 
Grafikkarte nur 4.0. Im Sockel AM4 
sind die billigsten Angebote sogar 
noch mit 3.0 unterwegs - mehr 
verbietet AMD bei A520 und B450. 
Damit sind wir bei der zweiten 
Schnittstellenquelle: dem YO-Hub, 
von Intel auch PCH genannt. 


Diese Nachfahren früherer „Chip- 
sätze“ stellen zusätzliche Ressour- 
cen für die Anbindung perfor- 
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mance-unkritischer Komponenten 
bereit - USB, SATA und PCI-E-Links 
mit vier oder weniger Lanes. I/O- 
Hubs werden spezifisch für einzel- 
ne Sockel angeboten, zusammen 
mit den Prozessoren definieren sie 
die Plattform. Sockel TR4 und 2066 
spielen dabei, wegen vollkommen 
veralteter und nie für Spieler ent- 
wickelter CPUs, keine Rolle mehr, 
der neuere TRX4 wegen den astro- 
nomischen Preisen und dem noch 
ausgeprägteren Fokus auf gut par- 
allelisierbare Szenarien auch nicht. 


Im Desktop dreht sich alles um 
AMDs AM4 mit den I/O-Hubs X570 
und B550 sowie um Intels Sockel 
1700 mit Z690, H670 und H660. 
Die Low-End-Angebote A520 und 
H610 mit ihrer Nullausstattung 
vergisst man besser direkt wieder. 
H670 und besonders der Z690 ran- 
gieren dagegen vor dem X570 an 
der Ausstattungsspitze, gefolgt vom 
B660 und dem für viele Anwender 
wortwörtlich ausreichenden B550. 
Ein Vorteil der AMD-Riege: Beide 
/O-Hubs sind zum Übertakten 
freigegeben - bei Intel müssen Tu- 
ner den teuren Z690 wählen, auch 
wenn sie die einhergehende Aus- 
stattung gar nicht brauchen. 


Ganz, halb, nicht, später? 

Letztlich zählt, was die Mainboard- 
Hersteller aus dem Ausstattungs- 
Grundgerüst von CPU und I/O-Hub 
Neben den bereits 
erwähnten Sparmaßnahmen lassen 


herausholen. 


die jeweils billigsten Platinen einer 
Klasse nämlich auch Ressourcen 
ganz ungenutzt. Am oberen Ende 
werden dagegen PCI-E-Lanes oft 
direkt oder über Onboard-Zusatz- 
Controller in zusätzliche M.2-, LAN-, 
SATA-, Thunderbolt- oder andere 
Schnittstellen investiert. Die sind 
natürlich toll - wenn man sie denn 
braucht. „Übrig bleibende‘ Res- 
sourcen stattdessen für zusätzliche 
PCI-E-Slots zu nutzen, ermöglicht 
dagegen bei sich entwickelnder 
Technik oder Bedürfnissen den 
späteren Kauf von Erweiterungs- 
karten: 10G-LAN ist heute kaum 
verbreitet, USB4 noch gar nicht zu 
haben - aber moderne Prozessoren 
und damit ihr Unterbau werden 
schnell mal fünf Jahre, im zweiten 
Leben über zehn, genutzt. Eine fle- 
xible Mittelklasseplatine kann hier 
sogar im Vorteil gegenüber einem 
High-End-Modell mit vielen heuti- 
gen „nice to haves“ sein, zumal die- 
se immer wieder zu Lane-Sharing 
führen: Kann der I/O-Hub nicht 
alle Endpunkte gleichzeitig versor- 
gen, müssen diese sich Ports teilen. 
Beliebt sind zum Beispiel Verknüp- 
fungen von PCI-E-x4-Slots und M.2- 
SSD-Steckplätzen (ebenfalls 4 La- 
nes), bei denen nur der eine oder 
der andere arbeiten kann. Das ist 
besser, als wenn das gewünschte 
Format komplett fehlt, bringt aber 
nichts, wenn man beide braucht. 
Achten Sie also auf die Zeilen 
„NVME“ und „PCI-E-Verteilungsop- 
tionen“ in unseren Tabellen. (tv) 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl 


und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***“Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit 


Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


AMD: Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


X570 Unify 


MSI (www.msi.com) 


Crosshair VIII Dark Hero 


Asus (www.asus.de) 


X570 Aorus Xtreme 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/Note 3+ 


Ca. € 410,-/Note 4- 


Ca. € 630,-/Note 6 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2156019 


www.pcgh.de/preis/2413242 


www.pcgh.de/preis/2076314 


/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; A20; 2.1 


AMD X570; 3204; 1.01 


AMD X570; F11; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,30 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,08 
4x DDRA 


E-ATX; 305 x 270 mm 
1,96 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-14.0/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/-/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/-/4.0/-14.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


—/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 
/O-Hub-Lanes* 


-/-/-Ix0/-1x 11x4 oder -/-/-/x 1/-/x0/x4 


I-1-I-I1x11%4 


III-IIx4 


SATA 


4x 6 GBit/s (8x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


NVME, Anbindung* 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5 (Intel AX200NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + Intel 
211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 (Intel 
AX200NGW) 


1x 10 GBit + 2x GBit (Aquantia AQC107 + 
Intel 1211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern* 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


8x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


6x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder 
DDL/externer DAC 


Nein/nein/ja 


Jalnein/ja 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 


Anschlusskabel für adressierbare und Corsair- 
LED-Streifen; Handbuch Englisch 


Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch 


sonstige Ausstattung Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x LED-Streifen (5 V); 2x Temperatursensor; 1x 
Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; Po- | Temperatursensor & Statussegmentanzeige; Po- | Geräuschsensor & Statussegmentanzeige; 
wer- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter | wer- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter | Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- 
am I/O-Panel; ein Lüfter für I/O-Hub-Kühlung am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; Schalter am I/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare 
Spannungsmesspunkte RGB-Beleuchtung; (Metall-J)Komplettabdeckung; 
Spannungsmesspunkte 
Beiliegend 4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; | 4x SATA-Kabel 1x RGB-Verlängerungskabel; 6x SATA-Kabel (alle stoffummantelt); 2x Tem- 


peratursensor; 1x RGB-Verlängerungskabel; 2x 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern; 
8-Kanal-Steueurung für Lüfter, RGB- und adres- 
sierbare LEDs mit 2 Temperatursensor-Anschlüs- 
sen und integriertem USB-2.0-x4-Hub 


Eigenschaften (20 Prozent) 1,93 2,26 2,63 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 56/65 Millimeter; 54/63 Millimeter; 54/63 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkül. links/oben | 58/60 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 57/72 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 63/62 Millimeter (max. Höhe 35 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; 94 Millimeter; 2 Slots 90 Millimeter; 2 Slots 86 Millimeter; 2 Slots 

PEG 1 <> 2 

CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
FCLK/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 

Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,7 | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 
SoC-/IOH-Spannung Einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar Einstellbar/nicht einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDRA4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,16 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 60 Prozent 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 100 °C 


5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Installiert Armoury Crate via UEFI (+ kein Sup- | Mit XMP unregelmäßig Abstürze im Dauertest 
port für Zen) 

Leistung (60 Prozent) 1,65 1,98 1,98 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,80 MHz 99,98 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (=97,7 Fps) 


P99: 10,9 ms (=91,5 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


344,0 Sekunden 


338,9 Sekunden 


349,0 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.520 MB/s 49.592 MB/s 49.888 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,1 Sekunden 22,2 Sekunden 24,9 Sekunden 
Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** | 45/46/31 °C 43/42/34 °C 42140135 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


„Balance Mode”; 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


www.pcgh.de 


2,1/69,5/437/184 Watt 


© Lautlos; 2,5G LAN; Triple-M.2 + sharing- 
freier x4; durchdachtes Layout 


Wertung: 1,83 


3,0/65,2/433/191 Watt 


© Passiv; sehr viel USB; 2,5G LAN; kalt; 
Temp- & DFS-Header © Relativ teuer 


Wertung: 2,05 
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4,5/80,6/448/197 Watt 


© Passiv; kalt; extrem gut ausgestattet 
© Teuer; kaum erweiterbar; Verbrauch 


Wertung: 2,10 
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MAINBOARDS 


AMD: Sockel-AM4-Mainboards 


X570-Plus WiFi 


X570 Aorus Elite 


X570 Gaming Edge WiFi 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/Note 2- 


Ca. € 190,-/Note 2 


Ca. € 190,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2079100 


www.pcgh.de/preis/2078208 


www.pcgh.de/preis/2078275 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 1405; 1.04 


AMD X570; F11; 1.0 


AMD X570; 1.60; 1.3 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,97 3,17 2,73 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* —/4.0/-14.0/4.0/-/4.0 —/4.0/-/-14.0/4.0/4.0 —/4.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x16/-/-/-/-/- -/x16/-/-l-l/-l— -—/x16/-l-l-/-l- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 
1/0-Hub-Lanes* 


/-IIx 11x 4/-1x1 


/I-IIx4x 1x1 


//-IX0/xAlx 1x1 oder -/-/-Ix 1/x4/x0/x1 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


6x 6 GBit/s (4x X570; 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek L8200A) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9260NGW) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


1x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI 


HDMI 


USB extern/intern* 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1; 4x/4x USB 3.0; 4x/4x USB 
2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek "S1200A" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, optisch/1x 
Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder 
DDL/externer DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


sonstige Ausstattung Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; regelbare | Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter | RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 1/0-Hub- Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter 
für I/O-Hub-Kühlung Kühlung für //O-Hub-Kühlung 

Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressierba- 

re LED-Streifen; Handbuch Englisch 

Eigenschaften (20 Prozent) 2,51 2,77 2,06 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/64 Millimeter; 54/63 Millimeter; 56/65 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkül. links/oben | 60/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 61/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 65/61 Millimeter (max. Höhe 37 mm) 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; 90 Millimeter; — (nur ein PEG) 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 

PEG1<>2 

CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarleinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 

FCLK/BCLK nicht einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,15 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 60 Prozent 5-Punkt-Kurve; 4 Kanäle; min. O Prozent (DC)/O | 4-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 75 °C Prozent (PWM); max. 100 °C zent (PWM); max. 100 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Installiert Armoury Crate via UEFI it XMP Abstürze im Dauertest Keine 

Leistung (60 Prozent) 1,69 1,65 2,05 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,94 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) 


P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


342,9 Sekunden 


346,1 Sekunden 


342,9 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.514 MB/s 


49.693 MB/s 


49.615 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


20,2 Sekunden 


21,0 Sekunden 


22,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


41/53/37 °C 


54/54/37 °C 


81/76/37 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


? (keine Einstellmöglichkeit); 0,2/0,3 Sone 
(20,5/22,5 dB(A)) 


„Balance”; 0,1/0,1 Sone (18,3/18,3 dB(A)) 


„Balance Mode”; 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


1,9/62,0/446/184 Watt 


© Effizient, kühle Wandler, kurze Bootzeit 
© Geräusch I/O-Lüfter 


Wertung: 2,11 


2,1/58,9/449/187 Watt 


© Gute Temperaturen, gute Lüftersteue- 
rung © Passivbetrieb nicht möglich 


Wertung: 2,17 


2,3/61,2/485/216 Watt 


© Lautlos; rel. Günstig © x1-Slots & 2. M.2 
nur PCI-E 3.0; Spannungswandler warm 


Wertung: 2,19 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/ 
Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder 
Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an 


Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


24 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2022 


www.pcgh.de 


MAINBOARDS 


AMD: Sockel-AM4-Mainboards 


B550 Steel Legend 


Strix B550-F Gaming WiFi 


TUF B550M-Plus 


Hersteller (Website) 


Asrock (www.asrock.de) 


Asus (www.asus.de) 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 160,-/Note 2+ 


Ca. € 180,-/Note 2 


Ca. € 120,-/Note 1- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2295849 


www.pcgh.de/preis/2295392 


www.pcgh.de/preis/2295451 


/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B550; 1.10; 1.01 


AMD B550; 0603; 1.03 


AMD B550; 1401; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


//O-Hub-Lanes* 


Ausstattung (20 Prozent) 2,96 2,96 3,45 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDRA 
PCI-E-Standard* -/4.0/-/3.013.0/-13.0 -/4.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/4.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- —/x16/-/-/-l-l- -/x16/-/- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, -/-l-!x1/x4l-/x1 -/-1-1x0/x41x0/x0 oder -/-l-/x1/x1/x1/x1 | x1/-/-Ix4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


4x 6 GBit/s (4x B550) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — (vorbereitet: 
.2 e-Key, PCI-E-3.0-x 1; Antennenhalterung) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.1 (Intel AX200NGW) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & - 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 4x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1200A" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder a/nein/nein Ja/nein/nein Nein/nein/nein 
DDL/externer DAC 
Lüfteranschlüsse 7% 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 4x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 


sonstige Ausstattung Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Clear- Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & Status- Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB- Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung 
Beleuchtung; Thunderbolt-Header 
Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 4x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressierba- | 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 
re LED-Streifen; Handbuch Englisch 
Eigenschaften (20 Prozent) 2,29 2,45 2,51 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 54/63 Millimeter; 54/63 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkül. links/oben | 56/61 Millimeter (max. Höhe 38 mm) 63/79 Millimeter (max. Höhe 30 mm) 59/67 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 92 Millimeter; — (nur ein PEG) 
PEG1<>2 
CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/einstell- | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellba/” | Anheb- und absenkbarleinstellbar/einstellbar/ 
FCLK/BCLK bar/einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. O Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 60 Prozent 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 75 °C 


3-Punkt-Kurve; 3 Kanäle; min. 60 Prozent 
DC)/20 Prozent (PWM); max. 100 °C 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


Aktivierbar/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


— (kein Support für Zen/Zen+) 


1,94 
99,80 MHz 


Installiert Armoury Crate via UEFI 


1,94 
99,80 MHz 


nstalliert Armoury Crate via UEFI (& kein Sup- 
port für Zen/Zen+) 


1,99 
99,80 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,8 ms (=92,9 Fps) 


P99: 10,9 ms (=91,5 Fps) 


P99: 10,9 ms (=91,7 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


343,6 Sekunden 


338,1 Sekunden 


341,2 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.481 MB/s 49.425 MB/s 49.679 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 20,2 Sekunden 18,8 Sekunden 17,6 Sekunden 
Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** | 46/38/34 °C 50/46/37 °C 51/48/34 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


2,9/56,9/405/168 Watt 


1,8/64,3/427/185 Watt 


1,8/53,4/424/185 Watt 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/ 
Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder 
Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links“ des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an 
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MAINBOARDS 


AMD: Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


B550 Aorus Pro 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


B550 Tomahawk 


MSI (www.msi.com) 


B550-A Pro 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/Note 3+ 


Ca. € 140,-/Note 2+ 


Ca. € 110,-/Note 1- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2295088 


www.pcgh.de/preis/2294990 


www.pcgh.de/preis/2295021 


/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B550; F2; 1.0 


AMD B550; A10; 2.1 


AMD B550; A51; 2.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 3,20 3,36 3,88 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* —/4.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0 —/4.0/-13.0/3.0/-/3.0 —/4.0/-/3.0/3.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x16/-/-/-/-/- IR 16/-/-l-/-l— IH -- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 
/O-Hub-Lanes* 


/-I1x 1/-1x4/x 1/x0 oder -/-/x 1/-/x4/x 1/x2 
und 2x SATA deaktiviert 


-/-1-1x0/x4/-1x1 oder -/-/-/x 1/x2/-/x1 


1% 1x A/-1%1 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4 bzw. x2 
& x1) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & -— 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125B + 
Realtek 8111H) &- 


1x GBit (Realtek 8111H) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
3x/2x USB 3.0; 6x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 4x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, optisch/1x 
Stereo 


Realtek ALC892; 7.1/Eingang x2 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder 
DDL/externer DAC 


Nein/nein/nein 


ein/nein/nein 


ein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


sonstige Ausstattung Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & Status- Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB- Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung Jumper 
Beleuchtung; Thunderbolt-Header 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; kein Handbuch 
Handbuch Englisch 

Eigenschaften (20 Prozent) 2,21 2,06 2,07 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 56/65 Millimeter; 56/65 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkül. links/oben | 57/61 Millimeter (max. Höhe 31 mm) 55/53 Millimeter (max. Höhe 40 mm) 57/65 Millimeter (max. Höhe 40 mm) 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; 86 Millimeter; — (nur ein PEG) 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 

PEG1<>2 

CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarleinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 

FCLK/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,204 bis +0,204 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 0,6 
Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O | 4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. O V (DC)/O Pro- | 4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
Prozent (PWM); max. 100 °C zent (PWM); max. 100 °C zent (PWM); max. 100 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme — (kein Support für Zen/Zen+) = = 

Leistung (60 Prozent) 2,23 2,28 2,28 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 11,0 ms (=90,9 Fps) P99: 11,0 ms (=90,6 Fps) P99: 11,2 ms (=89,0 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 345,0 Sekunden 343,3 Sekunden 339,5 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.590 MB/s 49.549 MB/s 49.786 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 19,5 Sekunden 26,5 Sekunden 22,7 Sekunden 

Temp. Spannungswandler I./o./IOH*** | 43/43/30 °C 45/38/32 °C 52/51/29 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


1,5/60,0/422/171 Watt 


© Viel USB, kühl, Lüftersteuerung 
© Witcher-3-Leistungsrückstand 


Wertung: 2,42 


1,5/57,7/453/187 Watt 


© Front-USB-C-Header (3.0), Lüftersteue- 
rung, Dual-LAN © Wenig USB, Sharing 


Wertung: 2,45 


1,1/52,0/457/188 Watt 


© Günstig, Front-USB-Typ-C(-3.0) 
© Kein 2,5G-LAN; x4 shared M.2 


Wertung: 2,56 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/ 
Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder 
Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an 


Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


26 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2022 


www.pcgh.de 


MAINBOARDS 


AMD: Sockel-AM4-Mainboards N7 B550 


Hersteller (Website) 


NZXT (www.nzxt.com) 


B550 Aorus Elite V2 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


B550M Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 250,-/Note 3- 


Ca. € 120,-/Note 2+ 


Ca. € 85,-/Note 1- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2499952 


www.pcgh.de/preis/2420565 


www.pcgh.de/preis/2298943 


/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B550; P1.20; 1.01 


AMD B550; F12; 1.0 


AMD B550; 1.70; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


/O-Hub-Lanes* 


Ausstattung (20 Prozent) 3,06 3,60 3,61 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDRA 
PCI-E-Standard* -/4.0/-/3.013.0/-13.0 —/4.0/-/-/3.0/3.0/3.0 4.0/-13.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- —/x16/-/-/-l-l- x16/-/-l- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, -/-l-lx1/x4l-lx1 =/-l-l-/x2/x1/x1 -l-/x1/x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


4x 6 GBit/s (4x B550) 


6x 6 GBit/s (6x B550) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & - 


1x GBit (Realtek 8111H) & - (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport/D-Sub 


USB extern/intern* 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 2x/6x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 3x/3x USB 3.0 (davon 1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern mit 3.0-Ge- 
schwindigkeit); 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, optisch/1x 
Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 5.1/Eingänge 
nur als Doppelbelegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder a/nein/nein Nein/nein/nein Nein/nein/nein 
DDL/externer DAC 
Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 


x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare LED- 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkül. links/oben 


Treiber-CD 
2,16 


55/64 Millimeter; 
55/61 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 


2,06 


55/64 Millimeter; 
62/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 


sonstige Ausstattung Streifen (5 V) & Status-LEDs; Power- und Reset- | Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; regelbare | Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Schalter; Clear--CMOS-Schalter am I/O-Panel; RGB-Beleuchtung Jumper 
(Metall-J)Komplettabdeckung 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch; keine 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 


2,70 


55/64 Millimeter; 
61/- Millimeter (max. Höhe 39 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; 
PEG1<>2 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


89 Millimeter; — (nur ein PEG) 


79 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/einstell- 
bar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/einstell- 
bar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,204 bis +0,204 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,25 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,30 Volt 


DDR4-8000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 4,5-Punkt (keine grafische Kurve); 6 Kanäle; min. | 5-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. O Prozent (DC)/O | 4,5-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; min. 0 Prozent 
0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C | Prozent (PWM); max. 100 °C (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine — (Beta-UEFI F13a mit Bootproblemen @3950X) | — (kein Support für Zen/Zen+) 

Leistung (60 Prozent) 2,65 2,58 2,68 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 11,7 ms (=85,2 Fps) 


P99: 11,0 ms (=90,6 Fps) 


P99: 11,3 ms (=88,2 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


338,0 Sekunden 


347,3 Sekunden 


337,5 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


48.797 MB/s 


49.006 MB/s 


49.623 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


27,9 Sekunden 


23,8 Sekunden 


22,2 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


46/39/32 °C 


53/52/33 °C 


78/48/32 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 
Stromverbrauch**** 0,9/76,7/396/169 Watt 1,3/58,9/449/189 Watt 0,8/64,8/450/205 Watt 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 
+) O o + 0 © 4 O & o gd © ' 
Ad @ q DU e 6 : 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-/-5000-CPU (Matisse/ 
Vermeer). APUs sowie Ryzen-2000-CPUs und älter sind auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei älteren APUs auch Lane-Anzahl und teilweise SATA reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder 
Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an 
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MAINBOARDS 


Intel: Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Z690 Unify 


MSI (www.msi.com) 


Maximus Z690 Hero 


Asus (www.asus.de) 


Z690 Valkyrie 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 550,-/Note 4+ 


Ca. € 590,-/Note 4 


Ca. € 480,-/Note 4+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625601 


www.pcgh.de/preis/2625493 


www.pcgh.de/preis/2625699 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z690; 1.0; 1.0 


Intel Z690; 0702; 2.00 


Intel Z690; Z69ACB16; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
1,61 
4x DDR5 


ATX; 305 x 244 mm 
1,44 
4x DDR5 


ATX; 305 x 244 mm 
1,86 
4x DDR5 


PCI-E-Standard* 


-/5.0/-/-/5.0/-13.0 


-/5.0/-/-/5.0/-/4.0 


-/5.0/-/-/5.0/-/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/% 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


II-I-I-Ix4 


—/-/-1-I-1-1x4 (x8 mit M.2-Adapter) 


I-I-I-Ix4 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x Z690 + 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (4x Z690 + 2x ASM1061) 


8x 6 GBit/s (4x Z690 + 4x ASM1064) 


NVME, Anbindung 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


2x 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E 
("ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — (vorbereitet: 
M.2 e-Key, PCI-E-2.0-x 1; Antennenhalterung & 
-Verkabelung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt-Typ-C 


2x HDMI/2x Displayport 


USB extern/intern 


1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 7x/0x USB 3.1; 0x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 9x/0x USB 3.1 (davon 
3x Typ-C extern); 0x/4x USB 3.0; 2x/4x 
USB 2.0 


1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 7x/0x USB 3.1; 0x/2x 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM- 
Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 
sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair; 1x Durchflussmesser; 2x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; Po- 
wer- und Reset-Schalter; Clear--CMOS-Schalter 
am I/O-Panel; Dual-UEFI; Thunderbolt-Header; 
Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; Po- 
wer- und Reset-Schalter; Clear--CMOS-Schalter 
am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-4-Controller 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Power- 
und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; Dual- 
UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
Header; vier Lüfter für Spannungswandler- 
Kühlung (regelbar, für Test deaktiviert) 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; 
Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern; 
Schraubendreher-Schlüsselanhänger; Reini- 
gungspinsel 

2,03 

54/63 Millimeter; 

59/56 Millimeter (max. Höhe 39/32 mm) 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; Ad- 
paterkarte PCI-E-x8 auf 2x M.2 mit Kühlkör- 
per; Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern 


1,85 
52/61 Millimeter; 
48/53 Millimeter (max. Höhe 43/39 mm) 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


3,50 
52/61 Millimeter; 
49/47 Millimeter (max. Höhe 42/39 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


95 Millimeter; 2 Slots 


87 Millimeter; 2 Slots 


101 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,99 bis +0,99 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -1 bis +1 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10133; 0,80 bis 1,44 Volt 


Bis DDR5-13333; 0,80 bis 2,07 Volt 


Bis DDR5-10000; 0,00 bis 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 10 Temperatursen- 
soren; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
00°C 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 7 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 1 Temperatursensor; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


320 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
urbo Power) 


241 W (295 W wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


>>330 W (wegen sofortiger Überhitzung nicht 
exakt feststellbar) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Initiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI - (RAM-Spannung teilw. nicht einstellbar) 
Leistung (60 Prozent) 2,12 2,27 2,03 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 00,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 

Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) | Ø: 102,4 Fps; P1: 78,9 Fps ®: 100,1 Fps; P1: 71,3 Fps 2: 101,4 Fps; P1: 79,0 Fps 

7-Zip, 10 GB komprimieren 321,3 Sekunden 321,9 Sekunden 305,0 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2322 Punkte; 404 MB/s & 79 us Ø 


2272 Punkte; 394 MB/s & 80 us Ø 


2237 Punkte; 388 MB/s & 81 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


34,2 s (50.000 Dateien)/57,6 s (112 GB) 


33,7 s (50.000 Dateien)/55,3 s (112 GB) 


34,4 s (50.000 Dateien)/56,4 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


62.987 MB/s 


63.088 MB/s 


59.999 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


25,1 Sekunden 


31,7 Sekunden 


44,9 Sekunden 


Temp. Spannungswandler I./o./PCH*** 


57/58/42 °C (CPU+GPU-Last); 68/68/39 °C 


53/50/53 °C (CPU+GPU-Last); 61/61/44 °C 


62/56/46 °C (CPU+GPU-Last); 58/62/42 °C 


(CPU-only) (CPU-only) (CPU-only) 
Stromverbrauch**** 2,5/61,5/391/376 Watt 5,8/58,8/379/350 Watt 3,4/51,6/437/375 Watt 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 
+) perd O +) 44.0 4 p O 4 4.0 p g g 
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Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***” Span- 


nungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


MAINBOARDS 


5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Span- 


ium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/: 
*** Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI 
nungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatut 


Intel: Sockel-1700-Mainboards 


Z690 Aorus Master 


Z690 Tomahawk WiFi DDR4 


Z690 Gaming X DDR4 


Hersteller (Website) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


MSI (www.msi.com) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 450,-/Note 3- 


Ca. € 280,-/Note 2- 


Ca. € 220,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625065 


www.pcgh.de/preis/2625643 


www.pcgh.de/preis/2625098 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z690; F6b; 1.0 


Intel Z690; 1.00; 1.0 


Intel Z690; F6; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


E-ATX; 305 x 259 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 1,60 2,17 2,90 
Speicherslots 4x DDR5 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -—/5.0/-/-/-13.0/3.0 —/5.0/-/3.0/3.0/-/3.0 -/5.0/—-/-/-13.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x16/-/-/-/-/- -/x16/-/-/-l-l- -/x16/-/-/-/-l- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


/I-I-I-1%x41x4 


/-I-Ix 11x 4/-1x1 


/II-I-1%xA41x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2690) 


6x 6 GBit/s (6x 7690) 


6x 6 GBit/s (6x 2690) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 m- 
Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert oberen x4-Slot) 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA, x2-Betrieb 
möglich) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 10 GBit (Aquantia AQC113C) & Wi-Fi 6E 
("ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & - 


Monitor-Anschlüsse 


Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 6x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C extern); 4x/4x USB 3.0; 0x/4x 
USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 3x/1x USB 3.1; 2x/2x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/1x USB 3.1; 3x/2x 
USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 2.0, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


ein/nein/ja 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


10x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 
sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 2x Temperatursensor 

& Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
/O-Panel; Geräuschsensor; regelbare RGB- 
Beleuchtung; Thunderbolt-Header; Spannungs- 
messpunkte 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuch- 
tung; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben 


6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x 
RGB-Verlängerungskabel; Handbuch Englisch; 
Geräuschsensor; keine Treiber-CD 


2,36 
54/63 Millimeter; 
59/62 Millimeter (max. Höhe 43/29 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; USB-Stick 
mit Treibern 


1,99 
56/65 Millimeter; 
54/61 Millimeter (max. Höhe 40/31 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; keine 
Treiber-CD 


1,79 
57/66 Millimeter; 
50/- Millimeter (max. Höhe 42/25 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: --0,3 bis +0,4 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 0,80 bis 1,80 Volt 


Bis DDR4-10133; 0,85 bis 2,20 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; 9 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 5 Temperatursen- 
soren; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


7-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 6 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


310 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


305 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


280 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Initiiert App-Center-Installation via UEFI Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 2,53 2,69 2,97 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 99,80 MHz 100,00 MHz 
Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) | Ø: 97,8 Fps; P1: 78,1 Fps 0: 85,2 Fps; P1: 63,8 Fps Ø: 93,7 Fps; P1: 68,3 Fps 
7-Zip, 10 GB komprimieren 322,5 Sekunden 300,6 Sekunden 349,0 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2174 Punkte; 377 MB/s & 84 us Ø 


2282 Punkte; 397 MB/s & 80 us Ø 


2386 Punkte; 415 MB/s & 76 ps Ø 


PCGH-Kopiertest 


34,0 s (50.000 Dateien)/54,9 s (112 GB) 


33,7 s (50.000 Dateien)/58,9 s (112 GB) 


31,1 s (50.000 Dateien)/57,8 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


63.235 MB/s 


48.122 MB/s 


48.318 MB/s 


Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


www.pcgh.de 


© 5x M.2; 2x x4-Slot; 10G-LAN; nicht zu 
teuer © Durchschnittliche Performance 


Wertung: 2,31 


© Kühl; flott in 7-Zip; Platz für Kühler; 
ALC4080 © Cyberpunk-Performance mäßig 


Wertung: 2,44 


Testjahrbuch 2022 | PC Games Hardware 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 29,6 Sekunden 25,3 Sekunden 23,8 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./o./PCH*** 52/50/43 °C (CPU+GPU-Last); 55/58/58 °C 48/48/37 °C (CPU+GPU-Last); 57/55/35 °C 55/54/38 °C (CPU+GPU-Last); 69/63/34 °C 
(CPU-only) (CPU-only) (CPU-only) 

Stromverbrauch**** 3,6/50,9/373/337 Watt 2,1/54,4/365/343 Watt 1,3/52,2/356/331 Watt 


© 10x USB; Cyberpunk-DDR4-Leistung; 
günstig © Lahm in 7-Zip; nur 2.0-Audio 


Wertung: 2,72 
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MAINBOARDS 


Intel: Sockel-1700-Mainboards 


B660 Aorus Master DDR4 


Z690 Extreme 


Z690-Plus WiFi D4 


Hersteller (Website) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 240,-/Note 2- 


Ca. € 280,-/Note 3+ 


Ca. € 310,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2662769 


www.pcgh.de/preis/2624982 


www.pcgh.de/preis/2625557 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel B660; F6; 1.0 


Intel Z690; 3.04; 1.02 


Intel Z690; 0807; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,59 2,25 2,27 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/4.0/-1-/-13.013.0 -/5.0/-/-/4.0/3.0/3.0 -/5.0/3.0/3.0/3.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x16/-/-/-/-/- -/& 1 -/x16/-l-l-/-l- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-/-/-l-l-lx4/x1 


/II-Ix41x 11x4 


/Ix 1/x4lx 1/-1%x4 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


8x 6 GBit/s (8x Z690) 


4x 6 GBit/s (4x 2690) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert x4-Slot) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125BG + 
ntel 219-V) & — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI- 
E-3.0-x 1; Antennenhalterung) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 0x/1x USB 3.1; 5x/2x 
USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C extern); 4x/2x USB 3.0; 0x/4x 
USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/1x USB 3.1; 5x/2x 
USB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1200A" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


ein/nein/nein 


a/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 


sonstige Ausstattung Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear- LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear- 
LEDs; Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Geräuschsensor; regelbare RGB-Beleuchtung; hunderbolt-Header Thunderbolt-Header 
Thunderbolt-Header 
Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; Geräusch- | 4x SATA-Kabel; Stütze für Grafikkarten; kein 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 
sensor; keine Treiber-CD Handbuch 
Eigenschaften (20 Prozent) 2,92 1,48 2,23 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 57/66 Millimeter; 55/64 Millimeter; 52/61 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 61/61 Millimeter (max. Höhe 43/28 mm) 50/55 Millimeter (max. Höhe 40/32 mm) 50/50 Millimeter (max. Höhe 43/30 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 |91 Millimeter; — (nur ein PEG) 92 Millimeter; — (nur ein PEG) 98 Millimeter; — (nur ein PEG) 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ | Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/” | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: --0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -1 bis +1 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Bis DDR4-10000; 1,10 bis 1,65 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 8 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 3 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


>>305 W (wegen sofortiger Überhitzung nicht 
exakt feststellbar) 


241 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


241 W (300 W wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 


3,05 
99,80 MHz 


Keine 


3,90 
99,80 MHz 


USB-3.2-Geräte arbeiten an 3.0-Typ-C feh- 
lerhaft 


3,79 
100,00 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 93,1 Fps; P1: 68,3 Fps 


Ø: 84,1 Fps; P1: 63,7 Fps 


Ø: 88,3 Fps; P1: 66,2 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


347,6 Sekunden 


307,6 Sekunden 


345,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2370 Punkte; 413 MB/s & 77 us Ø 


2252 Punkte; 392 MB/s & 81 us Ø 


2315 Punkte; 402 MB/s & 79 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


29,0 s (50.000 Dateien)/53,1 s (112 GB) 


34,2 s (50.000 Dateien)/58,8 s (112 GB) 


33,2 s (50.000 Dateien)/58,8 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


48.339 MB/s 


47.357 MB/s 


48.230 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


24,9 Sekunden 


26,9 Sekunden 


19,1 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./PCH*** 


52/49/37 °C (CPU+GPU-Last); 69/69/69 °C 
(CPU-only) 


57/52/41 °C (CPU+GPU-Last); 70/74/34 °C 
(CPU-only) 


53/53/29 °C (CPU+GPU-Last); 69/65/28 °C 
(CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


2,0/50,6/382/384 Watt 


© Für DDR4 gute Leistung; relativ kühl; 
10x USB; ALC1220 © Zu hohe Default-PP 


Wertung: 2,93 


5,1/57,1/367/360 Watt 


© PCI-E 3.0 x4 + 4.0 x4; 8x SATA; 241-W- 
Default-PL1 © Nur 3x M.2; wenig USB 


Wertung: 3,08 


2,0/47,4/357/339 Watt 


© 4x 4.0-x4-M.2; Boot-Zeit & Stromver- 
brauch niedrig © 7-Zip-Leistung schlecht 


Wertung: 3,17 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung 
neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ****Spannungswandler links“ des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Gan- 
zes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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MAINBOARDS 


Intel: Sockel-1700-Mainboards 


B660M-Plus D4 


B660 Tomahawk WiFi DDR4 


H670 PG Riptide 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.de) 


MSI (www.msi.com) 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/Note 2 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Ca. € 180,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2660683 


www.pcgh.de/preis/2660676 


www.pcgh.de/preis/2661048 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel B660; 1009; 1.00 


Intel B660; 2.10; 1.1 


Intel H670; 6.01; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 3,06 2,42 2,79 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/3.0/3.0 -/4.01-/-13.0/-13.0 -/5.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | x 16/-/-/- -/x16/-/-l/-l-l- -/x16/-/-/-/-l- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* | -/-/x1/x4 -/-l-l-lx4l-/x1 —/-/x1/x4/x1/-/x1 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


6x 6 GBit/s (4x B660 + 2x ASM1061) 


4x 6 GBit/s (4x H670) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x2 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & - 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & Wi-Fi 6 
("ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX20INGW) 


9-V) & - (vorbereitet: M.2 e- 
; Antennenhalterung) 


1x GBit (Intel 12 
Key, PCI-E-3.0-x 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 4x/0x USB 3.1; 1x/2x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 4x/1x USB 3.1; 0x/2x 
USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


0x/1x USB 3.2 ( 
1x Typ-C extern); 
USB 2.0 


yp-C); 2x/0x USB 3.1 (davon 
4x/4x USB 3.0; 2x/2x 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC897; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC897; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


ein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


7% 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 


sonstige Ausstattung LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear- Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; Jumper; Thunderbolt-Header Jumper; Thunderbolt-Header 
hunderbolt-Header 
Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; keine 


Treiber-CD 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,13 4,30 1,65 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 52/61 Millimeter; 56/65 Millimeter; 56/65 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 56/56 Millimeter (max. Höhe 43/32 mm) 54/58 Millimeter (max. Höhe 40/32 mm) 57/59 Millimeter (max. Höhe 29/29 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 | 79 Millimeter; — (nur ein PEG) 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 96 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
BCLK 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Offset: -0,05 bis 
+0,05 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -1 bis +1 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 1,80 Volt 


Bis DDR4-10133; 0,85 bis 2,20 Volt 


Bis DDR4-9866; 1,10 bis 1,65 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 5 Temperatursen- 
soren; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


241***** W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W 
max. Turbo Power) 


>>310 W (wegen sofortiger Überhitzung nicht 
exakt feststellbar) 


180 W (1 min lang 240 W, für Temperaturtests 
und Verbrauchmessungen dauerhaft) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Mit CPU-Defaults Absturz nach wenigen Sekun- | Keine 
den Prime 95 
Leistung (60 Prozent) 3,80 3,87 5,07 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 
Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) | Ø: 94,7 Fps; P1: 70,0 Fps 0: 92,1 Fps; P1: 67,8 Fps Ø: 89,7 Fps; P1: 65,9 Fps 
7-Zip, 10 GB komprimieren 338,7 Sekunden 356,0 Sekunden 360,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2337 Punkte; 406 MB/s & 78 us Ø 


2308 Punkte; 401 MB/s & 79 us Ø 


2312 Punkte; 401 MB/s & 79 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


30,9 s (50.000 Dateien)/59,0 s (112 GB) 


31,3 s (50.000 Dateien)/59,1 s (112 GB) 


32,5 s (50.000 Dateien)/58,9 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


47.804 MB/s 


47.756 MB/s 


46.985 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


14,8 Sekunden 


20,3 Sekunden 


20,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./PCH*** 


71/60/38 °C (CPU+GPU-Last); 84/98/36 °C 
(CPU-only*****) 


56/53/35 °C (CPU+GPU-Last); 66/67/67 °C 
(CPU-only) 


68/66/42 °C (CPU+GPU-Last); 99/103/39 °C 
(CPU-only). @180 W 66/67/41 °C respektive 
77175136 °C 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


1,3/47,71378/401***** Watt 


© PCI-E 5.0; Boot-Zeit; für DDR4 gute Leis- 
tung; günstig © Front-USB nur 3.0; ALC897 


Wertung: 3,32%#*** 


1,5/55,0/382/351 Watt 


© Relativ kühl; ALC1220 © Nur PCI-E 4.0; 
Abstürze @ Default; kein Undervolting 


Wertung: 3,67 


2,3/53,2/374/345 Watt 


© PCI-E 5.0; 3x M.2, 2x x4-Slot; niedrige 
Default-PP © Grenzwertig heiß @241 W PP 


Wertung: 3,93 


Testsystem: Core 19-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung 
neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links“ des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 
****Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. *****Realer CPU-Energieumsatz mit hoher Sicherheit >241 W, vermutlich um die 300 W, aber interne Sensoren messen falsch. Verbrauch/Temperaturen sind folglich erhöht mit entsprechenden Wertungs- 


‚Auswirkungen 
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RAM 
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Arbeitsspeicher 


Die richtige RAM-Zusammenstellung ist für jeden Spiele-PC wichtig. PCGH erläutert, was beim Er- 


werb und der Konfiguration von DDR4- und DDR5-Speichermodulen zu beachten ist. 


m Arbeitsspeicher werden die 

Daten vorrätig gehalten, die 
nicht in den extrem schnellen, aber 
kleinen Prozessor-Cache passen, 
aber jederzeit angefragt oder ge- 
ändert werden könnten. Ist der Ar- 
beitsspeicher im Alltag zu klein für 
diese Daten, sind Nachladeruckler 
oder gar Abstürze die Folge. 


Speicher mit Tradition 

Vor über 20 Jahren erschienen 
die ersten Hauptplatinen mit Un- 
terstützung für DDR-SDRAM. Der 
Namensbestandteil RAM (Random- 
Access Memory) weist darauf hin, 
dass auf den gesamten Speicher 
mit nahezu identischer Geschwin- 
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digkeit zugegriffen werden kann. 
Synchronous Dynamic RAM ist an 
den Systemtakt (in einem bestimm- 
ten Verhältnis) gekoppelt und bie- 
tet einen getrennten Daten- und 
Steuerbus. Bei der Ausbaustufe 
DDR-SDRAM werden sowohl die 
steigende als auch die fallende 
Flanke des Taktsignals zur Daten- 
übertragung genutzt, die Rohleis- 
tung verdoppelt sich - man spricht 
von Double Data Rate (DDR). DDR- 
Module takten also nicht höher, 
sondern übertragen doppelt so 
viele Daten pro Takt. Wundern Sie 
sich daher nicht, wenn Software 
wie CPU-Z den Takt eines DDR4- 
3600-Moduls korrekterweise nur 
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mit 1.800 MHz angibt. Der DDR- 
Wert ist nämlich nur eine effek- 
tive Taktrate, die angibt, mit wie 
viel Megahertz ein SDRAM-Modul 
ohne DDR-Technik für die gleiche 
Transferrate laufen müsste. Die 
Ausbaustufe DDR4-SDRAM ist seit 
2014 erhältlich und wird sowohl 
von AMD als auch Intel bei allen 
aktuellen Plattformen unterstützt. 
DDRS5-RAM ist seit Ende 2021 auf 
dem Markt, lässt sich bisher aber 
ausschließlich mit manchen Sockel- 
1700-Boards nutzen. 


Die richtige Speichermenge 
8 GiByte sind ausreichend für 
Standardanwendungen wie Surfen 


und Office; auch genügsame Spiele 
laufen damit oft einwandfrei. Für 
einen Spiele-PC sollten Sie aber 
heutzutage mindestens 16 GiByte 
einplanen. Auch mit dieser Spei- 
chermenge müssen Sie in Einzel- 
fällen bereits deutliche Einschrän- 
kungen erdulden: Microsofts Flight 
Simulator (2020) beispielsweise 
neigt mit dieser Speichergröße zu 
Abstürzen. Wir legen Ihnen daher 
32 GiByte ans Herz. 


Falls Sie intensiven Gebrauch von 
Multitasking, virtuellen Maschinen 
und RAM-Disks machen oder mit 
hochauflösenden Bild- und Vide- 
odateien arbeiten, profitieren Sie 
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RAM 


womöglich von mehr als 32 GiBy- 
te Speicher. In diesem Fall können 
Ihnen Herstellerempfehlungen, 
die Erfahrungen anderer Nutzer 
und eigene Beobachtungen weiter- 
helfen. Die maximal zulässige Ge- 
samtspeichermenge hängt von der 
Plattform ab, bei allen AMD- und 
Intel-CPUs, die mindestens DDR4- 
RAM unterstützen, sind es wenigs- 
tens 64 GiByte. Windows 8, 10 und 
11 unterstützen auf jeden Fall 128 
GiByte (in den 64-Bit-Versionen). 


Mainboard-Hersteller führen Kom- 
patibilitätslisten für erfolgreich 
getesteten Arbeitsspeicher, auf 
denen Sie aber nur einen Bruch- 
teil der tatsächlich kompatiblen 
RAM-Kits finden. Dank offiziell von 
der Herstellervereinigung JEDEC 
herausgegebener Standards für 
DDR4- und DDR5-RAM sind Kom- 
patibilitätsprobleme extrem selten. 
Beschränken Sie sich daher nicht 
unnötig. 


Plattformunterschiede 

Nicht alle Speicher-Kits eignen sich 

für jede Plattform gleichermaßen. 

Der wichtigste Unterschied besteht 

im Mehrkanalbetrieb, der zur Leis- 

tungssteigerung verwendet wird: 

I Single Channel ist der langsame 
Basisbetrieb bei der Verwendung 
lediglich eines Moduls. 

I Dual Channel ist die am häufigs- 
ten genutzte Beschleunigungs- 
technik, die durchgehend in der 
Mittelklasse zum Einsatz kommt. 
Der Parallelbetrieb zweier Kanä- 
le mit mindestens zwei Riegeln 
ist das Optimum für die Main- 
stream-Sockel AM4 von AMD und 
1200/1700 von Intel. 

I Quad Channel, also die gleichzei- 
tige Nutzung von vier Kanälen 
mit mindestens vier Modulen, 
steht unter anderem für den Intel- 
Sockel 2066 sowie AMDs Thread- 
ripper-Sockel TR4 und TRX4 zur 
Verfügung. 


Alle Plattformen unterstützen auch 
Mehrkanalverfahren; 
auf einem Sockel-2066-PC können 


einfachere 


Sie also beispielsweise auch Dual 
und Triple Channel mit zwei oder 
drei Modulen nutzen, verzichten 
dabei aber auf Geschwindigkeit. 
Die Fähigkeit zum Mehrkanalbe- 
trieb ist immer eine Eigenschaft 
des in den Prozessor integrierten 
Speicher-Controllers. Im Handel 
angebotene Dual- Quad- 
Channel-Kits sind also lediglich 
vom Hersteller für den Mehrkanal- 


oder 


betrieb zusammengestellte, baug- 
leiche Riegel. Diese Produkte sind 
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zwar empfehlenswert, aber kein 
Muss, um die Vorteile des Mehrka- 
nalverfahrens nutzen zu können. 


DDR5-RAM ist ein Sonderfall, für 
den das seit vielen Jahren anwend- 
bare Prinzip „(Mindestens) ein 
Modul pro Kanal” nicht mehr gilt: 
Die neue Speichertechnologie bie- 
tet zwei Kanäle auf einem Modul. 
Ist nur ein Riegel installiert, zeigt 
Ihnen Informations-Software wie 
CPU-Z daher korrekterweise einen 
Dual-Channel-Betrieb an. Auch in 
diesem Fall benötigen Sie für ein 
Sockel-1700-System aber mindes- 
tens zwei Module für den höchst- 
möglichen Datendurchsatz. CPU-Z 
zeigt in diesem Fall entsprechend 
Quad Channel an. DDR5-RAM emp- 
fehlen wir Ihnen nur dann, wenn 
Sie der rund doppelt so hohe Preis 
gegenüber DDR4-Speicher nicht 
stört. Im High-End-Bereich (DDR5- 
6000+) hängt der neue Speicher- 
standard den Vorgänger dafür klar 
ab - siehe Benchmarks. 


Gleiche Kapazität pro Kanal 
Jeder RAM-Slot auf dem Mainboard 
ist einem Kanal zugeordnet; das gilt 
auch für DDR5-Modelle. Für den 
optimalen Betrieb muss die in allen 
Kanälen zur Verfügung stehende 
Speichermenge identisch sein. Für 
Dual Channel besteht die einfachs- 
te Methode darin, zwei Module mit 
identischer Kapazität in die rich- 
tigen Slots zu stecken. Bei einer 
Hauptplatine mit vier Steckplätzen 
sind das oft der am weitesten vom 
Prozessor entfernte sowie der ihm 
zweitnächste Steckplatz. Üblicher- 
weise gehören die beiden inneren 
Steckplätze zu einem Kanal (meist 
beschriftet als Al und A2), die bei- 
den äußeren Einbaumöglichkeiten 
zum anderen Kanal (Bl und B2). 
Ziehen Sie bei Zweifeln das Hand- 
buch Ihres Mainboards hinzu. 


Auch mit drei Modulen funktio- 
niert Dual Channel, solange Sie 
zwei Module mit der halben Kapa- 
zität des größeren Moduls haben. 
Dann stecken Sie z. B. 1x 16 GiByte 
in einen Steckplatz von Kanal A 
und 2x 8 GiByte in zwei Steckplätze 
von Kanal B. Bei vier Modulen kön- 
nen Sie nach dem gleichen Prinzip 
vorgehen. Falls es nicht möglich 
sein sollte, alle Kanäle mit der 
gleichen Kapazität zu bestücken, 
dann sollten Sie die Module so auf 
die Steckplätze verteilen, dass Sie 
der Idealverteilung möglichst na- 
hekommen (um den Leistungsver- 
lust gering zu halten). Dieses Prin- 
zip gilt auch für Triple und Quad 


Core i9-12900K: DDR5 vs. DDR4 


7-Zip v21.04 (3 GB komprimieren), Gear Mode 2 (außer DDR4-3200/3600) 
DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2x 16G, SR EN 66 (-45 %) 

DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2x 16G, SR EEE 67 (-44 %) 

DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR EEE 74 (-38 %) 

DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2x 16G, SR EN 77 (-35 %) 

DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2x 16G, DR HE 100 (-16 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2x 16G, DR HE 111 (-7 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 1, 2x 16G, SR 119 (Basis) 
DDR4-4400, 19-19-19-46 1T, 2x 16G, SR 120 (+1 %) 


System: Core i9-12900K @ Auto (typ. P-Cores @ 4,9 GHz, E-Cores @ 3,7 GHz), Asus 
Maximus Z690 Hero (UEFI 0702)/Strix Z690-A Gaming Wifi D4 (UEFI 0702), Zotac Geforce 
TX 3090 Trinity; Windows 11 Bemerkungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank 


Dauer 
<d Besser 


Core i9-12900K: DDR5 vs. DDR4 


Cyberpunk 2077 (720p/max. Details), Gear Mode 2 (außer DDRA-3200/3600) 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2x 16G, SR 0 En 136,0 (+19 %) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2x 16G, SR Sg En 131,8 (+16 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR MEMME En 124,9 (+10 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 17, 2x 16G, SR ET En 122,9 (+8 %) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2x 16G, DR HE 120,8 (+6 %) 
DDR4-4400, 19-19-19-46 1T, 2x 16G, SR EEE 120,7 (+6 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, 2x 16G, SR BI En 114,0 (Basis) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2x 16G, DR EB 111,0 (-3 %) 
Horizon Zero Dawn (720p/max. Details), Gear Mode 2 (außer DDR4-3200/3600) 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2x 16G, SR BT En 169,7 (+6 %) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2x 16G, SR EB 169,2 (+6 %) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2x 16G, DR MEMME 163,2 (+2 %) 
DDR4-4400, 19-19-19-46 17, 2x 16G, SR RE 162,5 (+2 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 17, 2x 16G, SR MEMME 159,9 (Basis) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR Ra 159,2 (-0 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 17, 2x 16G, SR I En 157,9 (-1 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2x 16G, DR MEMME En 157,0 (-2 %) 


System: Core 19-12900K @ Auto (typ. P-Cores @ 4,9 GHz, E-Cores @ 3,7 GHz), Asus 
Maximus Z690 Hero (UEFI 0702)/Strix Z690-A Gaming Wifi D4 (UEFI 0702), Zotac Geforce 
RTX 3090 Trinity; Windows 11 Bemerkungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank 


PI Ø Fps 


» Besser 


Kingdom Come: RAM-Effekt bei Ryzen 9 5900X 


720p, max. Details, CPU @ 4,7 GHz, Gear Down Mode deaktiv., Command Rate 2T 


3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, DR MMMM En 12,3 (+7 %) 
3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, SR MEMME En 41,3 (+5 %) 
3800/CL16, IF/IMC: 1,90/1,90 GHz, SR EEE En 41,3 (+5 %) 
4400/CL16, IF/IMC: 1,80/1,10 GHz, SR 41,0 (+4 %) 
3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz, SR HE 40,2 (+2 %) 
3800/CL16, IF/IMC: 1,80/0,90 GHz, SR Eu 40,2 (+2 %) 
3200/CL16, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz, SR EEE) En 39,5 (Basis) 


System: Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2x 8 GiB (SR) bzw. 2x 16 GiB (DR), RTX 
2080 Ti; Windows 10 Build Bemerkungen: IF = Infinity Fabric, IMC = RAM-Controller, 
SR/DR = Single/Dual Rank, RAM-Timings 14-14-14-34 bzw. 16-18-18-36 


PI g Fps 


» Besser 


Auf DDR5-Modulen sitzen Energieverwaltungsschaltkreise (PMIC), welche die Be- 
triebsspannung der Chips erzeugen. Diese Aufgabe erledigt bei DDR4 das Mainboard. 
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RAM 


Einfluss der Speichermenge und -kanäle 


Doom Eternal, Full HD, Ultra Details, TAA „Fortress XT” 


32 GiByte (4 Module) EEE 5 207,0 (+22 %) 
24 GiByte (3 Module) ME 203,7 (+20 %) 
16 GiByte (2 Module) ES 203,7 (+20 %) 
8 GiByte (1 Modul) EEE 169,5 (Basis) 
Red Dead Redemption 2, Full HD, „PCGH hoch”, TAA, „Strawberry Morning” 
32 GiByte (4 Module) EEE 76,9 (+7 %) 
24 GiByte (3 Module) EHEN 74,6 (+3 %) 
16 GiByte (2 Module) REES 73,2 (+2 %) 
8 GiByte (1 Modul) ESS 72,1 (Basis) 
Snowrunner, Full HD, max. Details, TAA+FXAA, „Taiga Sunrise” 


32 GiByte (4 Module) ME ER 95,7 (+17 %) 

24 GiByte (3 Module) ME 95,2 (+16 %) 

16 GiByte (2 Module) EEE EEE 94,0 (+15 %) 
8 GiByte (1 Modul) EEG 81,9 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi, DDR4-3600 (16-18- 
18-36 1T), KFA2 Geforce RTX 2070 Super; Windows 10 Bemerkungen: 16 GiByte und 
Dual Channel stellen das Minimum für zeitgemäße Spiele-PCs dar. 


BI Ø Fps 


» Besser 


Für Highest-End-Spieler und Profi-Übertakter 


Channel, nur müssen Sie bei vielen 
unterschiedlichen Sticks mitunter 
mehr kopfrechnen, um die beste 
Belegung herauszufinden. 


Der Mehrkanalbetrieb erhöht den 
Speicherdurchsatz deutlich und ist 
praktisch kostenlos, da sich Einzel- 
module und Kits mit der gleichen 
Gesamtkapazität preislich kaum 
unterscheiden. Sehr hohe Spei- 
chermengen erfordern zwangsläu- 
fig mehrere Module. Greifen Sie bei 
einem Neukauf am besten gleich zu 
einem Dual-/Quad-Channel-Kit mit 
zwei/vier identischen Sticks. Im 
Alltag bringt Mehrkanalbetrieb den 
größten Nutzen, wenn mehrere 
Programme gleichzeitig auf den Ar- 
beitsspeicher zugreifen. Wenn Sie 
beispielsweise einige Gigabyte Da- 


Für High-End-Spieler und Profi-Übertakter 


ten komprimieren und in der Zwi- 
schenzeit nicht warten, sondern 
etwas spielen möchten, verhelfen 
mehr Speicherkanäle sowohl zu hö- 
heren Bildraten als auch einer kür- 
zeren Kompressionszeit. In Spielen 
profitieren Sie ohne Hintergrund- 
last aber auch dann, wenn nicht die 
Grafikkarte bremst. RAM-Tuning 
stellt inzwischen oft eine bessere 
Alternative zu CPU-Overclocking 
dar, da es die Leistungsaufnahme 
des PCs nur moderat erhöht und 
die Topmodelle von AMD und Intel 
kaum noch über die Turbomodi hi- 
nausgehende Taktreserven bieten. 


Overclocking-Überlegungen 
Neben der Speichermenge und 
der Kanalbündelung haben auch 
die Taktfrequenz, die Timings 


Für Frühumsteiger auf DDR5 mit wenig Budget 


DDR5-RAM 
(32 GiByte) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


2x CT16G48C40U5 


Produkt Trident Z5 Lancer RGB 
Hersteller (Website) G.Skill (www.gskill.com) Adata XPG (www.xpg.com) Crucial (www.crucial.de) 
Produktnummer F5-64003239G 16GX2-TZ5RK AX5U6000C4016G-DCLARBK CT16G48C40U5 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/2669242 


www.pcgh.de/preis/2661264 


www.pcgh.de/preis/2627503 


Ca. € 550,- (€ 17,19 pro GiB)/Note 4+ 


Ca. € 360,- (€ 11,25 pro GiB)/Note 2 


Ca. € 270,- (€ 8,44 pro GiB)/Note 4+ 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % | Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % | Nicht vorhanden/entfällt 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | Nicht vorhanden 
ware), Aufkleber (G.Skill-Logo) ware) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, in Produktnummer: Takt, Latenzen | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 
(CAS, RCD/RP) Spannung 

Eigenschaften (20 %) 2,44 2,74 3,45 

Kapazität 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-6400, 32-39-39-102, 1,40 Volt 


DDR5-6000, 40-40-40-76, 1,35 Volt 


DDR5-4800, 40-39-39-77, 1,10 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


8/DDR5-4800, 40-39-39-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) 


DDR5-6400, 32-39-39-102, VDD(Q): 1,40 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,10 V 


V, | DDR5-6000, 40-40-40-76, VDD(Q): 1,35 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,20 V 


DDR5-4800, 40-39-39-77, VDD(Q): 1,10 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,10 V 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,4/10,9/13,4 cm, 63 g 


4,4/10,9/13,4 cm, 70 g 


3,2/0,3/13,4 cm, 16 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


50,2 °C, in SPD-Hub 


49,1 °C, in SPD-Hub 


48,5 °C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix 


8x SK Hynix 


8x Micron D8BNJ 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 


Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
1,67 
DDR5-6400, 32-39-39-102 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 
1,90 
DDR5-6000, 40-40-40-76 


IDT, max. 1,435 Volt 
4,95 
DDR5-4800, 40-39-39-77 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


86.975 MB/s, 58,8 Nanosekunden 


81.699 MB/s, 62,8 Nanosekunden 


66.891 MB/s, 75,3 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


64/25,79 Sekunden 


68/26,33 Sekunden 


79/28,23 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


151,7/109,7 Fps (Avg./P1) 


146,8/105,8 Fps (Avg./P1) 


136,7/95,2 Fps (Avg./P1) 


64,3/38,9 Fps (Avg./P1) 

-10 % (0,995 Volt) 
34-35-35-105/34-37-37-111/nicht stabil 
32-33-33-99/36-40-40-120/nicht stabil 
38-40-40-120/nicht stabil/nicht stabil 


© Günstig (für DDR5), kühl, kompakt 
© Langsam, geringe Tuning-Reserven 


Wertung: 4,31 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance | 73,4/46,0 Fps (Avg./P1) 

-6 % (1,310 Volt) 
30-31-31-93/32-33-33-99/36-35-35-105 
26-29-29-87/30-33-33-99/34-39-39-117 
28-33-33-99/30-35-35-105/32-37-37-111 


© Sehr schnell, Tuning, RGB-LEDs 
© Hoher Preis 


68,9/40,4 Fps (Avg./P1) 

-22 % (1,055 Volt) 
30-31-31-93/32-33-33-99/34-37-37-111 
26-29-29-98/30-33-33-99/34-39-39-117 
28-33-33-99/28-35-35-105/30-37-37-111 
© Schnell, Tuning, preiswert (für DDR5) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 

1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 
1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 
1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 


FAZIT 


Wertung: 1,99 


Wertung: 2,17 


* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 
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** System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T;Win 11, Geforce 511.65 


RAM 


* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


N 


und der interne Aufbau der RAM- 
Module eine Auswirkung auf die 
Leistung des PCs. AMD und Intel 
geben relativ niedrige unterstütz- 
te RAM-Taktraten an, Übertakter 
können fast immer durch RAM- 
Overclocking zusätzliche Leistung 
aus dem System herauskitzeln. 
Glücklicherweise verkraften selbst 
Low-Budget-Kits mittlerweile hohe 
Taktraten: Eine Übertaktung auf 
mindestens DDR4-3600 bei 1,35 
Volt verkraften die meisten Pro- 
dukte mit erhöhten Timings. Auch 
einfache DDR5-Kits haben im Test- 
labor bisher immerhin DDR5-5600 
bei 1,25 Volt verkraftet; garantieren 
können wir Ihnen diese Ergebnisse 
natürlich nicht. Auf der sicheren 
Seite sind Sie mit teureren, höher 
spezifizierten Kits. 


Die allein reichen aber noch nicht 
aus: Für hohe Taktfrequenzen be- 
nötigen Sie ein wenig Glück bei 
der Chipgüte und eine geeignete 
Plattform. Auch die Bestückung ist 
wichtig. Faustregel: Je mehr Spei- 
chermodule installiert sind, desto 
geringer der stabile Maximaltakt. 
Im Zusammenspiel mit für Über- 
taktung geeigneten Mainboards 
taugen die Intel-Prozessoren für 
den Sockel 1200/1700 üblicher- 
weise für DDR4-4000C+). Sockel- 
1700-CPUs sind zudem für DDR5- 
6000C+) zu gebrauchen. 


DDR4-Nutzer sollten aber nicht 
unbedingt möglichst hohe Taktra- 
ten anpeilen: Bei der 11. und 12. 
Core-Generation setzt Intel auf 
einen neuen RAM-Controller, mit 


Für Multi-Tasker und aufrüstfaule Spieler 


HA HwiNFO64 Pro v7.15-4615 Sensor Status _ (m) x 
Sensor Current Minimum Maximum Average 
v E oorRSsomm [#17 
| SPD Hub Temperature 35.5 °C 29.8 °C 35.5 °C 32.1°C 
$ VDD (SWA) voltage 1.380 V 1.365 V 1.395 V 1.380 V 
$ VDDQ (SWB) Voltage 1.395 V 1.380 V 1.395 V 1.393 V 
Ș VPP (SWC) Voltage 1.785 V 1.770 V 1.800 V 1.783 V 
$ 1.8V Voltage 1.785 V 1.770 V 1.785 V 1.785 V 
$ 1.0V VOUT Voltage 0.990 V 0.975 V 0.990 V 0.989 V 
$ VIN Voltage 4.620 V 4.620 V 4.970 V 4.920 V 
$ Total Power 3.375 W 0.000 wW 3.875 W 2.300 W 
© High Temperature No No No No 
v E DoRSDmm [#37 
| SPD Hub Temperature 36.5 °C 30.3 °C 36.5 °C 32.7 °C 
$ VDD (SWA) Voltage 1.380 V 1.380 V 1.395 V 1.382 V 
$ VDDQ (SWB) Voltage 1.380 V 1.380 V 1.395 V 1.386 V 
$ VPP (SWC) Voltage 1.785 V 1.785 V 1.800 V 1.788 V 
$ 1.8V Voltage 1.800 V 1.785 V 1.800 V 1.798 V 
$ 1.0V VOUT Voltage 0.975 V 0.960 V 0.990 V 0.987 V 
$ VIN voltage 4.970 V 4.620 V 5.040 V 4.976 V 
$ Total Power 3.500 W 0.125 W 4.250 W 2.373 W 
© High Temperature No No No No 


DDR5-Module ermöglichen eine Echtzeitüberwachung von Temperatur, Spannungen 
und Leistungsaufnahme. Wir empfehlen dafür Hwinfo (www.hwinfo.com). 


Für Multi-Tasker und aufrüstfaule Spieler 


Für sparsame Multi-Tasker und Aufrüstfaule 


DDR4A-RAM 
(64 GiByte) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Produkt Redline Lumina Fury Beast RGB Viper Elite Il 
Hersteller (Website) Mushkin (www.poweredbymushkin.com) Kingston (www.kingston.com) Patriot (www.patriotmemory.com) 
Produktnummer MLA4C360GKKP32GX2 KF436C18BBAK2/64 PVE2464G360C0K 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


www.pcgh.de/preis/2593446 


www.pcgh.de/preis/2564488 


www.pcgh.de/preis/2539054 


Ca. € 330,- (€ 5,16 pro GiB)/Note 2+ 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 95 % 


Ca. € 320,- (€ 5,00 pro GiB)/Note 2 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 95 % 


Ca. € 270,- (€ 4,22 pro GiB)/Note 2 


Erhöhter Standard-Heatspreader/ca. 80 % 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware), Aufkleber (Kingston-Fury-Logo) 


Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


1,85 
2x 32 GiByte 


Spannung, in Produktnummer: Kapazität, 
Takt, CAS-Latenz 


2,03 
2x 32 GiByte 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


2,32 
2x 32 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 16-19-19-39, 1,40 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-39, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


9/DDR4-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


** System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


XMP-Werte 


2.0) 


DDR4-3600, 16-19-19-39, 1,40 Volt (XMP 


DDR4-3600, 18-22-22-39, 1,35 Volt & 
DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 
2.0) 


DDR4-3600, 20-26-26-46, 1,35 V (XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


3,8/0,8/13,4 cm, 42 g 


4,2/0,8/13,4 cm, 43 g 


4,1/0,7113,6 cm, 36 g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)*, Sensor 


61,4 °C, Giantec GT34TS04 


61,5 °C, nicht vorhanden 


59,6 °C, nicht vorhanden 


Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


DDR4-3466 (-3,7 %), 15-18-18-38 


DDR4-3466 (-3,7 %), 17-21-21-38 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 16 Stück 16x SK Hynix H5ANAG8NCJR-UHC, 16 nm | 16% SK Hynix HSANAG8NMIR-VKC, 18 nm 
Organisation (physisch/logisch) Dual-sided/dual-ranked Dual-sided/dual-ranked Dual-sided/dual-ranked 
Leistung (60 %)** 2,73 2,89 3,52 


DDR4-3466, 19-25-25-44 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


52.070 MB/s, 55,7 Nanosekunden 


51.395 MB/s, 58,4 Nanosekunden 


49.696 MB/s, 64,4 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


96 Sekunden 


97 Sekunden 


108 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


104,6/71,1 Fps (Avg./P1) 


100,5/65,9 Fps (Avg./P1) 


94,4/62,2 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


55,6/34,3 Fps (Avg./P1) 


55,3/34,3 Fps (Avg./P1) 


51,1/30,9 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-4 % (1,350 Volt) 


-11 % (1,200 Volt) 


-19 % (1,100 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


17-15-15-45/18-17-17-51/19-19-19-57 


16-17-17-51/17-19-19-57/19-21-21-63 


16-19-19-57/18-19-19-57/19-21-21-63 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


14-17-17-51/17-19-19-57/20-21-21-63 


IBa223127219519557119273275263 


15-17-17-51/17-21-21-63/20-23-23-63 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


15-19-19-57/16-21-21-63/17-21-21-63 


FAZIT 


© 64 GiByte, flott, P/L-Verhältnis 
© Warm 


Wertung: 2,51 


www.pcgh.de 


16-19-19-57/17-21-21-63/18-23-23-63 
© 64 GiByte, P/L-Verhältnis, 2. XMP 
© Warm 


Wertung: 2,67 
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16-20-20-60/17-21-21-63/nicht stabil 


© Preis pro GiByte, 64 GiByte 
© Mittelmäßige Tuning-Eigenschaften 


Wertung: 3,16 
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RAM 


dem die songenannten Gear Modes 
eingeführt wurden. Im Gear Mode 
1 wird der RAM-Controller mit 
dem Speichertakt betrieben, im 
Gear Mode 2 nur mit dem halben 
Speichertakt. Da der RAM-Control- 
ler-Takt praktisch im Bereich 1.800 
bis 2.000 MHz am Limit ist, stellen 
DDR4-3600 bis DDR4-4000 die 
Obergrenze im Gear Mode 1 dar. 
Der Wechsel auf den Gear Mode 2 
erhöht zwar die Taktreserven, aber 
auch die Zugriffszeit auf den Ar- 
beitsspeicher, ist also nicht immer 
die bessere Wahl. Alder Lake bietet 
zusätzlich einen Gear Mode 4 (ge- 
viertelter RAM-Controller-Takt) für 
DDR5-RAM, der aber im praxisna- 
hen DDR5-5xxx/6xxx-Taktbereich 
keine Vorteile bringt und gemie- 
den werden sollte. 


Für Ryzen-3000/5000-Prozessoren 
gilt ähnliches: Bis DDR4-3600 be- 
treiben diese Systeme RAM, RAM- 
Controller und Infinity Fabric (IF) 
mit der gleichen Taktfrequenz, 
bei höheren RAM-Taktfrequenzen 
wechseln die Systeme in den asyn- 
chronen Modus. Das kostet Leis- 
tung und lässt sich durch einen hö- 
heren RAM-Takt kaum ausgleichen. 
Die clevere Alternative: Fortge- 
schrittene Übertakter können den 
synchronen Modus bis DDR4-3800 
(IF 1.900 MHz) manuell im UEFI- 
Menü erzwingen, in Ausnahmefäl- 
len gelingt Ryzen-5000-Nutzern das 
stabil bis circa DDR4-4000. 


Tendenziell weniger taktfreudig 


sind die Quad-Channel-Plattformen 
und ältere Ryzen-Generationen, 


Für High-End-Spieler und Profi-Übertakter 


auch mit ihnen lassen sich die Vor- 
gaben von AMD und Intel aber oft 
weit übertreffen. Bei Overclocking- 
RAM sind via XMP die Daten für 
den Takt, die Latenzen und die 
Spannung hinterlegt. Wenn Sie im 
UEFI-Menü ein solches Profil laden, 
läuft der Speicher nach dem Neu- 
start übertaktet, falls die Plattform 
mitspielt. Ohne XMP oder manu- 
elles Tuning laufen RAM-Kits nur 
mit den langsamen SPD-Werten, 
schlimmstenfalls DDR4-2133 oder 
DDR5-4800. 


Latenzen 

Die Timings entscheiden darüber, 
wie viele Taktzyklen für eine be- 
stimmte Operation vergehen, nied- 
rige Timings sind daher besser. 
Üblicherweise sind vier Latenzen, 


Für Spieler und Übertakter 


nämlich CAS (CL), RCD, RP und 
RAS, hintereinander aufgeführt, 
etwa 16-18-18-38. Es handelt sich 
um relative Werte, die an die Takt- 
frequenz gekoppelt sind. Höhere 
Timings sind also nicht zwangs- 
läufig schlechter. Im Zweifelsfall 
ist das Taktplus wichtiger, denn 
obwohl etwa DDR4-2400 (12-12-12- 
24) und DDR4-3600 (18-18-18-36) 
rechnerisch die gleiche effektive 
Zugriffszeit bieten, ist die DDR4- 
3600-Lösung in der Praxis klar 
schneller. DDR5-Speicher wurde 
außerdem so entwickelt, dass er ge- 
rade bei vielen parallelen Zugriffen 
mehr leistet als DDR4-RAM, wes- 
halb die verhältnismäßig hohen 
Timings in der Praxis weniger rele- 
vant sind, als man meinen könnte. 
Fortgeschrittene RAM-Tuner soll- 


Für Spieler und Übertakter 


DDR4-RAM 
(32 GiByte) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Trident Z Royal 
G.Skill (www.gskill.com) 


Fury Renegade RGB 


Kingston (www.kingston.com) 


Vengeance RGB Pro SL 


Corsair (www.corsair.com) 


Produktnummer 


F4-4400C17D-32GTRS 


KF436C16RB1AK2/32 


CMH32GX4M2D3600C18 (ver 3.32) 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/2533957 


www.pcgh.de/preis/2564469 


www.pcgh.de/preis/2460384 


Ca. € 380,- (€ 11,88 pro GiB)/Note 3- 


Ca. € 170,- (€ 5,31 pro GiB)/Note 2- 


Ca. € 150,- (€ 4,69 pro GiB)/Note 2+ 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


RAS), Spannung 
1,92 
2x 16 GiByte 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche etallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 90 % | Grobe Kühlrippen/ca. 100 % Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 100 % 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware), Putztuch, Aufkleber (G.Skill-Logo) ware), Aufkleber (Kingston-Fury-Logo) ware) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 


Takt, CAS-Latenz 
2,66 
2x 16 GiByte 


RAS), Spannung 
2,88 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-4400, 17-18-18-38, 1,50 Volt 


DDR4-3600, 16-20-20-39, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


9/DDRA-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte 


1/DDR4-4400, 17-18-18-38, 1,50 Volt 
(XMP 2.0) 


DDR4-3600, 16-20-20-39, 1,35 Volt & 
DDR4-3000, 15-17-17-36, 1,35 Volt (XMP 
2.0) 


1/DDR4-3600, 18-22-22-42, 1,35 Volt 
(XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,4/0,9113,4 cm, 68 g 


4,3/0,9/13,4 cm, 64 g 


4,5/0,7/13,9 cm, 50 g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)*, Sensor 


56,7 °C, Onsemi N34TS04 


56,5 °C, nicht vorhanden 


58,7 °C, Ablic S-34TS04A 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


16x SK Hynix H5AN8G8NDJR-UHC, 17 nm 


16x Micron D9VPP (MT40A1G8SA-075:E), 
19 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)** 


Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


Dual-sided/dual-ranked 
1,50 
DDR4-4400, 17-18-18-38 


Dual-sided/dual-ranked 
2,80 
DDR4-3466 (-3,7 %), 15-19-19-38 


Dual-sided/dual-ranked 
2,83 
DDR4-3466 (-3,7 %), 17-21-21-40 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


66.039 MB/s, 48,1 Nanosekunden 


52.129 MB/s, 56,5 Nanosekunden 


51.882 MB/s, 58,3 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


84 Sekunden 


96 Sekunden 


98 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


113,0/76,4 Fps (Avg./P1) 


102,2/69,3 Fps (Avg./P1) 


100,5/67,1 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


62,3/38,0 Fps (Avg./P1) 


55,3/33,8 Fps (Avg./P1) 


54,2132,0 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-7 % (1,395 Volt) 


-6 % (1,275 Volt) 


-7 % (1,260 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


15-15-15-45/17-17-17-51/18-17-17-51 


15-17-17-51/16-19-19-57/18-21-21-63 


16-15-15-45/18-17-17-51/19-19-19-57 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


13-13-13-39/15-15-15-45/18-17-17-51 


14-17-17-51/16-19-19-57/18-23-23-63 


14-15-15-45/16-17-17-51/18-21-21-63 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


FAZIT 
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14-13-13-39/15-15-15-45/16-16-16-48 


15-19-19-57/16-21-21-63/17-22-22-63 


© DDR4-4400 garantiert, extrem schnell © Flott, DDR4-4267 stabil, 2. XMP 


© Hoher Preis pro GiByte 


Wertung: 1,73 


Wertung: 2,70 


14-17-17-51/15-19-19-57/16-21-21-63 
© Schnell, große Tuning-Reserven 
© P/L-Verhältnis, RGB-LEDs 


Wertung: 2,75 


www.pcgh.de 


* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


** System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


RAM 


* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


** System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


ten sich mit den Subtimings befas- 
sen. Neben den vier Hauptlatenzen 
gibt es nämlich noch Dutzende 
weitere Timings, welche die Abläu- 
fe innerhalb eines Speichermoduls 
beschleunigen können. Mit den 
Voreinstellungen des Mainboards 
oder des im UEFI-Menü auswähl- 
baren Extreme Memory Profiles 
(XMP) bleibt Potenzial ungenutzt. 
Ein falsch gesetzter Wert reicht al- 
lerdings, um die Systemstabilität 
zu ruinieren, weshalb der zum Aus- 
testen erforderliche Zeitaufwand 
nicht unterschätzt werden sollte. 


Mehr Ranks, mehr Fps 

Die Anzahl der Ranks beschreibt 
den internen Aufbau der Speicher- 
module. Module mit einer hohen 
Kapazität sind meistens dual- 


ranked. DDR4-Sticks mit 4 GiByte 
sind stets single-ranked, 8-GiByte- 
Riegel seit 2016 typischerweise 
auch. Bei 16 GiByte großen DDR4- 
Modulen sind sowohl Single- als 
auch Dual-Rank-Varianten verbrei- 
tet. Letzterer kommt bei 32 GiByte 
fassenden DIMMs ausschließlich 
zum Einsatz. Mehr Ranks brin- 
gen dank Rank-Interleaving ein 
kleines Leistungsplus. Für die Ge- 
schwindigkeit spielt es aber keine 
Rolle, auf wie vielen Modulen die 
Ranks verteilt liegen. Vier Single- 
Rank-Sticks sind bei einem Dual- 
Channel-System also nahezu gleich 
schnell wie zwei Dual-Rank-Mo- 
dule. Bei DDR5 haben wir bisher 
ausschließlich Single-Rank-Sticks 
mit 16 GiByte getestet, die in der 
Praxis wie 8-GiByte-Module stets 


Für Profi-Übertakter mit Goldesel 


single-ranked sein dürften. Anhand 
unserer Testergebnisse mit vier 
Sticks gehen wir davon aus, dass 
Dual-Rank-Module auch bei DDR5 
bei gleichem Takt und gleichen 
Timings in der Praxis mehr leisten. 


ragen oft über die RAM-Slots hin- 
aus. In diesem Fall raten wir zu Mo- 
dulen mit einer Maximalhöhe von 
3,5 cm. Nicht verzichten sollten Sie 
auf eine gute Gehäusebelüftung, 
die allen Komponenten nutzt. 


Kühlung und Optik 

Kühlkörper auf RAM-Sticks können 
zwar die Temperatur senken, sind 
zum stabilen Betrieb aber nicht 
erforderlich. Effektiv sind die von 
den Herstellern verwendeten Kon- 
struktionen leider ohnehin selten, 
da primär auf Optik getrimmt. In- 
sofern können Sie zu dem Design 
greifen, das Ihnen am besten ge- 
fällt - vergessen Sie aber nicht, auf 
ausreichend Platz für übergroße 
Module zu achten. Gerade Prozes- 
sorkühler mit Doppelturmaufbau 


Viele Produktserien bieten die Spei- 
cherhersteller (gegen Aufpreis) 
mit konfigurierbaren RGB-LEDs an. 
Falls Sie die LEDs mit anderen Kom- 
ponenten über den RGB-Anschluss 
auf dem Mainboard synchronisie- 
ren möchten, dann achten Sie auf 
Kompatibilität zu Asus Aura, MSI 
Mystic Light & Co. Manche RAM- 
Hersteller bieten zur Konfiguration 
auch eigene Software an, die etwa 
im Falle von Corsairs Icue zahlrei- 
che weitere herstellereigene Kom- 
ponenten ansteuern kann. (sw) 


Für Profi-Übertakter Für Spieler und Übertakter 


DDR4A-RAM 
(16 GiByte) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Ballistix Max 
Crucial (www.crucial.de) 


RırsawsV 


Ripjaws V Ballistix RGB 


G.Skill (www.gskill.com) Crucial (www.crucial.de) 


Produktnummer 


BLM2K8G51C19U4B 


F4-5066C20D-16GVK BL2K8G36C16U4BL 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


www.pcgh.de/preis/2359060 


www.pcgh.de/preis/2527672 www.pcgh.de/preis/2222851 


Ca. € 700,- (€ 43,75 pro GiB)/Note 5- 


| Grobe Kühlrippen/ca. 85 % 


Ca. € 170,- (€ 10,63 pro GiB)/Note 4- Ca. € 100,- (€ 6,25 pro GiB)/Note 3+ 


Erhöhter Standard-Heatspreader/ca. 30 % | Standard-Heatspreader/ca. 100 % 


Besondere Ausstattung 


Nicht vorhanden 


Aufkleber (G.Skill-Logo) RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 


ware) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


2,19 
2x 8 Gißyte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 
334 
2x 8 GiByte 


| 2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-5100, 19-26-26-48, 1,50 Volt 


DDR4-5066, 20-30-30-50, 1,60 Volt 


DDR4-3600, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte 


1/DDR4-5100, 19-26-26-48, 1,50 Volt 
(XMP 2.0) 


DDR4-5066, 20-30-30-50, 1,60 V (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 16-18-18-38, 1,35 V (XMP 2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


3,9/0,9/13,4 cm, 64 g 


4,2/0,8/13,7 cm, 40 g 3,9/0,7/13,4 cm, 41 g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)*, Sensor 


54,8 °C, Atmel AT30TSE004B 


54,5 °C, Onsemi N34TS04 58,5 °C, Giantec GT34TS04 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


20 nm 


8x Micron DITNW (MT40A1G8WE-075E:B), 


8x Micron C9BLM (CT40A1G8SA-045M:E), 
19 nm 


8x SK Hynix H5AN8G8NCJR-TFC, 18 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)** 


Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


Single-sided/single-ranked 


DDR4-5067 (-0,7 %), 19-26-26-48 


Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked 
2,71 


DDR4-5067, 20-30-30-50 DDRA-3466 (-3,7 %), 15-17-17-37 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


68.570 MB/s, 47,1 Nanosekunden 


68.022 MB/s, 48,9 Nanosekunden 49.936 MB/s, 55,2 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


124 Sekunden 


139 Sekunden 131 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


102,3/68,4 Fps (Avg./P1) 


97,4165,3 Fps (Avg./P1) 95,5/63,5 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


61,0/38,0 Fps (Avg./P1) 


58,6/35,1 Fps (Avg./P1) 


55,7/34,3 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-10 % (1,355 Volt) 


-10 % (1,440 Volt) 


-7 % (1,250 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


14-13-13-39/15-15-15-45/16-15-15-45 


15-17-17-51/17-19-19-57/18-21-21-63 


15-15-15-45/16-15-15-45/18-17-17-51 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


13-13-13-39/14-15-15-45/16-17-17-51 


14-17-17-51/16-19-19-57/18-23-23-63 


13-15-15-45/15-17-17-51//17-19-19-57 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


FAZIT 
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13-15-15-45/14-17-17-51/15-17-17-51 


© DDR4-5100 garantiert, sehr schnell 
© Extrem hoher Preis pro GiByte 


Wertung: 2,08 


15-19-19-57/16-21-21-63/17-23-23-63 


© DDR4-5066 garantiert 
© Nur 16 GiByte, Leistung pro MHz 


Wertung: 2,78 
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14-17-17-51/15-17-17-51/16-19-19-57 


© P/L-Verhältnis, OC-Reserven 
© Nur 16 GiByte 


Wertung: 2,91 
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o KÜHLUNG 


Beinahe-Reprint 


CPU-Kühler 


Kalt? Leise? Besser beides! CPU-Kühlungen sind im- 


Treuen Lesern der PCGH-Sonderhefte werden diese Seiten bekannt vorkom- 
men, denn wir stehen offen dazu: Es gibt im Jahre 2022 wenig zu berichten, 
was wir nicht schon 2021 abgedruckt hätten. Große technische Fortschritte 
sind im Kühlungsbereich allgemein schon selten. Corona hat darüber hinaus 
auch den üblichen Wechsel kaum verbesserter, aber neuer Modelle abge- 
würgt. Tiefe Lieferketten, kleine Margen und hohe Transportkosten machen 
die Kühlerindustrie anfällig sowohl für eingeschränkte Lieferketten als auch 
Produktionsstopps in Asien — moderne Lüfter lassen sich ohne Mikrochips 
genauso wenig fertigen wie PKW. 


mer Kompromisse. Wählen Sie lieber einen guten. 


MD- und Intel-CPUs dürfen 
eist 95 °C oder sogar noch 
wärmer werden, ehe eine Reduk- 
tion der Lebensdauer beziehungs- 
weise Notdrosselungen zur Verhin- 
derung von Schäden drohen. Aber 
diverse Turbomechanismen sind 
ebenfalls von der Prozessortempe- 
ratur abhängig und setzen die ma- 
ximale Leistung nur bei passender 
Kühlung frei - man sollte also nied- 
rigere Temperaturen anstreben. 


stark unterschiedliche Verbräuche 
aufweisen. Vor allem in Spielen 
beobachten wir regelmäßig Werte 
weit unterhalb der TDP, auch wenn 
die Grafikkarte nicht limitiert - ein 


In den letzten 12 Monaten sind lediglich acht komplett neue Kühler respek- 
tive Kühlerbaureihen im PCGH-typischen Spektrum auf den Markt gelangt: 
Alpenföhn Dolomit, Be Quiet Shadow Rock Slim 2, Silentium PC Fortis 5 
und Fera 5, Deepcool AS500 und AK620, Silverstone Hydrogon D120 so- 
wie Thermaltake Toughair 310. Wir bedauern, Ihnen zu diesen noch keine 
Testergebnisse vorlegen zu können. Einige Neuvorstellungen konzentrieren 
sich zwar voll auf ARGB-Optik und es sind weder revolutionär neue noch 
ausgeprägte High-End-Designs darunter, aber möglicherweise Alternativen 
zur bestehenden Mittel- und Oberklasse. Leider war die Redaktion schon 
mitten im Alder-Lake-Testmarathon, bevor die Anzahl der Neuvorstellungen 
überhaupt ein komplettes Testfeld ergeben hätte. Daher konzentrieren wir 
uns an dieser Stelle auf bewährte Empfehlungen aus den Vorjahren. Aus- 
wahl und Preise haben wir dabei natürlich auf den aktuellen Stand gebracht 
— aber wie eingangs erwähnt: Der Kühlungsmarkt 2022 unterscheidet sich 
kaum vom Kühlungsmarkt 2021 und wir wollen nicht mit Layout-Tricks und 
Umformulierungen vortäuschen, wir hätten viel Neues zu erzählen. 


Prozessorkern, der beispielsweise 
auf Daten aus dem RAM wartet, 
ist zwar „ausgelastet“, setzt aber 
wenig Energie um. Umgekehrt 
können TDPs bei entsprechend op- 
timierter Software, darunter auch 
einigen Anwendungen, deutlich 
überschritten werden. Für AMDs 
„105-W“-CPUs sind beispielsweise 
120 bis 140 W maximale Leistungs- 
aufnahme typisch, die auch über 
lange Zeit anliegen können. Intel 
empfiehlt dagegen, Nicht-,K“-CPUs 
nach 28 bis 56 Sekunden Turbo- 
phase auf die TDP zu drosseln. „K“- 
Modelle dürfen die Turbo-Leistung 
aber offiziell so lange halten, wie 
es die Kühlung zulässt, und viele 
UEFI-Voreinstellungen setzen über- 
haupt kein Power-Limit. So wird 
die TDP zur Makulatur und ein i9- 
12900K versucht mit 241 bis über 
300 W statt mit 125 W zu arbeiten. 


Leistungsangaben 

Auch der zweite thermische Orien- 
tierungspunkt ist zweideutiger, als 
es den Anschein hat: Mit der Ther- 
mal Design Power (TDP) geben die 
Hersteller nicht den Kühlungsbe- 
darf an, denn so etwas gibt es gar 
nicht. Je nach Auslastung, Turbo 
und Grad der Software-Optimie- 
rung kann ein und dieselbe CPU 


Die Kühlerhersteller sind wenig 
besser und lassen bei den TDP- 
Freigaben ihrer Produkte stark un- 
terschiedliche Sicherheitsreserven. 
Während einige Kühler schon bei 
maximaler Drehzahl in heißen Som- 
mern mit der nominellen Leistung 
überfordert sein können, haben an- 


Sockel-1700-Kühlung 
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Intels neue Alder-Lake-Prozessoren bringen auch 
neue Kühlerhalterungen mit sich: Die Prozessor- 
oberfläche liegt 0,75 mm näher am Mainboard und 
erfordert somit angepasste Abstandshalter, denn 
in den letzten 1,5 Jahrzehnten waren nur 0,2 mm 
Flexibilität gefordert, um alle Intel-Desktop-Sockel 


abzudecken. Bei Einsatz alten Halterungsmaterials 
auf Sockel-1700-Mainboards kann ein Luftspalt zum 
Prozessor bleiben, die Kühlleistung also auf praktisch 
0 sinken. Damit dies nicht versehentlich geschieht, 
hat Intel auch die Abstände der Montagelöcher 


angepasst — allerdings verfügen Asus-Mainboards 
zusätzlich über das alte Sockel-1200-Raster und 
allgemein liegt die neue Position auf halbem Wege 
zwischen den Löchern für die Sockel 115X und dem 
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1366, sodass stufenlose Multi-Sockel-Halterungen 
meist zu funktionieren scheinen. PCGH rät unerfah- 
renen Anwendern ausdrücklich von solchen Experi- 
menten ab; für nahezu alle Kühler der letzten Jahre 
sind mittlerweile Nachrüstkits erhältlich. Teilweise 
braucht man diese auch bei Neukäufen, denn noch 
sind nicht alle Altbestände aus den Händlerregalen 
verschwunden - passen Sie also beim Kauf auf. 


Vorsicht ganz anderer Art braucht es bei der Kühler- 
dimensionierung: Mit bis zu 241 W Regelverbrauch 
hievt der Core i9-12900K den Energieumsatz in bis- 
lang eher für Übertakter typische Bereiche. Aufgrund 
des weiterhin kleinen Prozessors steigen hierbei 
auch die Wärmedichte und somit die -ableitungs- 


probleme in dessen Inneren deutlich, was selbst 
sehr leistungsfähige Kühler nur unzureichend kom- 
pensieren können. Als Resultat läuft die CPU bei- 
spielsweise mit einem Noctua NH-D15 bei 83,4 °C 
(maximale Leistung) bis 87,3 °C (1,0 Sone); mit 
einer Arctic Liquid Freezer II 240 bei 77,8 °C respek- 
tive 79,2 °C an Stelle der Mitt-40er-Temperaturen 
auf unserem 150-W-TDP-Testsystem. Während die 
Core-i-12000-Mittelklasse deutlich genügsamer ist, 
sollten Käufer von High-End-Alder-Lake-Systemen 
also auch zu High-End-Kühlern greifen — und wer 
den i9 noch weiter übertakten möchte, zu einer mo- 
dularen Wasserkühlung. Selbst mit der 3x-140-mm- 
Ausgabe der Liquid Freezer II drohen Überhitzungen 
ab 300 Watt Package Power. 


www.pcgh.de 


KÜHLUNG 


CPU-Kompakt- 
wasserkühlungen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Liquid Freezer Il 240 


Arctic 
(www.arctic.ac) 


Master Liquid ML240L 
V2 RGB 


Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Alphacool 
(www.alphacool.de) 


Galahad 240 (weiß) 


Lian Li 
(wwm.lian-li.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 70,-/Note 1- 


Ca. € 75,-/Note 2+ 


Ca. € 130,-/Note 3 


Ca. € 130,-/Note 3- 


www.pcgh.de/preis/2152684 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/2242706 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/2218605 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


www.pcgh.de/preis/2343353 


2x 120 mm/4 Pin/Ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. - max. 


80 - 1.810 U/min 


660 - 1.860 U/min 


860 - 2.050 U/min 


770 — 1.900 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Tütchen MX-4/keine/integriert: Ka- 
belmanagement, 40-mm-Radiallüf- 
ter zur Spannungswandlerkühlung 


Spritze Mastergel Pro/keine/Y- 
Kabel; RGB-LEDs in Lüfternabe und 
Pumpe; einfacher RGB-Controller 


Spritze/keine/Y-Kabel; ARGB-LEDs 
in Lüfterrahmen (je 12) und Pumpe 
(8, gemeinsame Austrittsöffnung); 
einfacher ARGB-Controller 


Spritze/keine/Y-Kabel; SATA- 
Adapter; ARGB-LEDs in Lüfternabe 
und Pumpe (je12); einfacher ARGB- 
Controller; Logo um 360° dreh- 
oder mit Magnetblende verdeckbar 


Erweiterbarkeit 


Keine 


Keine 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 
11/8 mm Schlauch; integrierter 
Ausgleichsbehälter; hauseigene 
Schnelltrennkupplung) 


Keine 


Beiliegende Schrauben für Radiator 
Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


UNC-6-32-Gewinde; 30 & 5 mm 
1,57 
AM4 


UNC-6-32-Gewinde; 31 & 5 mm 
2,14 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


M3-Gewinde; 30 & 6 mm 

2,14 
TRA/TRX4/AM4/AM2(+)/AM3(+)/ 
FM1/FM2(+) 


UNC-6-32-Gewinde; 29 & 6 mm 
2,40 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 


120 N 


80 N 


220 N 


380 N (Intel-Vorgabe: 0-222 N) 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 


278 x 120 x 64 mm, 1.314 9, 
45 cm 


276 x 120 x 55 mm, 1.188 g, 
30 cm 


276 x 124 x 55 mm, 1.554 g, 
38 cm 


277 x 123 x 53 mm, 1.432 9, 
39 cm 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) 


Gering/mittel/gering 


Mittel/mittel/mittel 


Mittel/mittel/mittel 


-/mittel/gering 


Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) 


Nein/ja/nein 


Ja/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) 
Leistung (60 Prozent) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,14 
44,6/46,5/51,7 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,60 
45,7/48,0/52,7 °C 


Möglich/möglich/möglich 
2,07 
49,2/52,5/57,1 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,73 
43,8/45,6/49,7 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


2,0/0,6/0,1 Sone 


3,0/1,3/0,4 Sone 


3,2/1,4/0,3 Sone 


4,6/2,1/0,4 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter 
(100/75/50%) 


35,8/26,6/17,5 dB(A) 


40,0/31,4/23,2 dB(A) 


40,6/34,0/21,8 dB(A) 


44,6/36,4/23,5 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


45,7 °C (1.530 U/min) 


48,6 °C (1.280 U/min) 


53,5 °C (1.330 U/min) 


47,5 °C (1.100 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


46,2/48,4/54,0 °C 


47,2/49,9/57,5 °C 


49,9/52,0/57,1 °C 


46,5/48,8/55,7 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter 
(100/75/50%) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe (auf Mainboard) 


FAZIT 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


dere noch reichlich Drosselpotenzi- 
al, trotz nominell gleicher Freigabe. 


Leistungsparameter 

Damit wären wir bei der Kehrsei- 
te der Medaille: Lärm. Denn trotz 
unterschiedlicher Wärmeleitung 
innerhalb von Kühlkörpern limi- 
tiert meist die Wärmeabgabe an die 
Umgebungsluft die Kühlleistung. 
Verbesserungsansätze 
größere Wärmeabgabefläche, also 
mehr Lamellen oder ein schnelle- 
rer Austausch der kühlenden Luft 


sind eine 


www.pcgh.de 


0,1 Sone (0,1 Sone). VRM-Lüfter bis 
zu 0,6 Sone 


© Sehr hohe Leistung & Effizi- 
enz, VRM-Lüfter, sehr günstig 


Wertung: 1,64 


0,1 Sone (0,2 Sone) 


© Günstig; effizient; RGB 
© Kurze Schläuche 


Wertung: 1,89 


0,1 Sone (0,1 Sone) 


© Erweiterbar; ARGB; sehr leise 
Pumpe © Niedrige Effizienz 


Wertung: 1,92 


0,1 Sone (0,3 Sone) 


© Hohe Leistung; effizient 
© Pumpe montiert hörbar 


Wertung: 1,99 


zwischen diesen. Ein Weg wären 
größere Lamellenabstände und 
ein dadurch reduzierter Luftwi- 
derstand, aber dann hätte man bei 
gleichbleibender Gesamtgröße 
natürlich noch weniger Wärme- 
abgabefläche insgesamt, was sich 
nur in Silent-Szenarien lohnt. Viel 
einfacher ist es, die Lüfterdrehzahl 
zu erhöhen. Praktisch ohne Zusatz- 
kosten können die Kühlerhersteller 
durch den Einsatz schnelldrehen- 
der Ventilatoren hohe Leistungs- 
versprechen geben - und halten. 


Leistungsprüfung 

Aber ein sehr starker Lüfter ist, je 
nach Qualität, auch ein lauter bis 
extrem lauter Lüfter. So etwas nutzt 
man nur für kurze Übertaktungs- 
experimente, aber nicht im Alltag. 
Wir geben Kühlern daher eine 
ausbalancierte Leistungsnote, die 
sowohl erzielte Temperaturen als 
auch die dafür benötigte Lautheit 
mehrfach berücksichtigt: dreimal 
in Relation zur Maximaldrehzahl 
(100, 75 und 50 Prozent), um das 
vom Hersteller angedachte Ein- 
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satzgebiet zu prüfen (Silent-Kühler 
durch einen fixen Power-Parcours 
zu quälen wäre irreführend) und 
einmal bei einheitlichen 1,0 Sone. 
Letztlich dienen nämlich alle CPU- 
Kühler dem gleichen Zweck und 
dieser Wert liegt mittig zwischen 
den für konzentriertes Arbeiten 
zu bevorzugenden maximal 0,5 bis 
unter 0,1 Sone und beim Spielen 
mit Headset beziehungsweise in 
Gegenwart lauter Grafikkarten (be- 
achten Sie unsere Angaben zu die- 
sen) akzeptablen 1,5 bis 2,0 Sone. 
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KÜHLUNG 


Kühlleistung bei (max.) 1,0 Sone 


Scythe Kotetsu Mark Il ! 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Arctic Liquid Freezer Il 240 MEMME 45,7 
Lian Li Galahad 240 (weiß) 41,5 
Deepcool Assassin Ill EEE 48,6 
Cooler Master ML240L V2 RGB En 48,6 
Zalman CNPS20X 48,9 
Noctua NH-D15 19,3 
Noctua NH-U145 EN 49,4 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 49,8 
Thermalright Le Grand Macho RT HE 50,1 
Noctua NH-U12A 50,3 
Scythe Fuma 2 50,5 
Be Quiet Dark Rock 4 HH 50,6 
Be Quiet Pure Rock 2 51,7 
Thermalright TA 140 ME 51,9 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 52,2 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 52,5 
Be Quiet Shadow Rock 3 HE 52,6 


53,0 (max. 0,9 Sone) 


Alphacool Eisbaer Aurora 240 HE 53,5 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 53,6 


System: 150 W TDP, EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter; Kühler/Radiator frei- 
stehend, Messung frontal Bemerkungen: Effiziente Kühler erreichen bei gleicher Lautheit 
bessere Temperaturen. Zusätzliche Pumpen-Lautheit bei KoWaKü 0,1 Sone oder weniger. 


°C 
<d Besser 


Wasserkühlung? 

Kühlungen, die Wärme nicht über 
starre Heatpipes in einem Kühl- 
körper transportieren, sondern 
mittels Wasserkreislauf, bringen 
eine Pumpe als weitere Geräusch- 
quelle mit sich. Bei unseren Emp- 
fehlungen ist sie durchgängig leise 
(maximal 0,1 Sone), aber nicht für 
jeden unhörbar - und das auch im 
Leerlauf. Während man bei Lüf- 
tern recht frei einen individuellen 
Kompromiss zwischen Leistung 
und Lautheit wählen kann, müssen 
Wasserkühlungspumpen nämlich 
zwingend mit einer gewissen Min- 
destdrehzahl laufen, um Schäden 
zu vermeiden. Abgesehen von „bit- 
te die Pumpe mit genug Strom ver- 
sorgen“ sind die hier vorgestellten 
Kompaktwasserkühlungen aber 
nicht Komplizierter als ein Luft- 
kühler. Sie werden einbaubereit, 
vorgefüllt, und wartungsfrei gelie- 
fert. In der Regel ist eine Wartung 


nicht einmal möglich - was die 
Einsatzdauer oft auf fünf bis zehn 
Jahre begrenzt, da die Kühlflüssig- 
keit mit der Zeit eindicken kann. 
Der Einbau ist meist simpler als 
bei High-End-Luftkühlern, da die 
zusätzliche Radiator-Montage 
einem getrennten Arbeitsschritt er- 
folgt. Auf der CPU muss man dafür 
nur die kleine Kühler-Pumenein- 
heit unterbringen. Daraus ziehen 
Kompaktwasserkühlungen ihren 
Leistungsvorteil: Kompakt sind sie 
nur im Vergleich zu modularen 
Wasserkühlungen aus vielen, selbst 
zu montierenden Einzelteilen. Im 
Gegensatz zu starren Luftkühlern 
können Wasserkühlungen aber 
irgendwo im Gehäuse große Ra- 
diatoren platzieren, deren riesige 
Wärmeabgabefläche unmittelbar 
über der CPU nicht realisierbar 
wäre. Und Fläche ist eben ein guter 
Weg zu mehr Leistung bei niedri- 
ger Lautheit. (tv) 


in 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Fuma 2 
Scythe (www.scythe-eu.com) 


Dark Rock Pro 4 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


NH-D15 


Noctua (www.noctua.at) 


Assassin Ill 
Deepcool (www.deepcool.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 60,-/Note 2- 


Ca. € 80,-/Note 3+ 


Ca. € 95,-/Note 4+ 


Ca. € 75,-/Note 3+ 


www.pcgh.de/preis/2059379 


1x 120 mm + 1x 120 mm slim/4 
Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1794846 


1x 135 mm + 1x 120 mm (abwei- 
chende Rahmenformen)/4 Pin/ja 


menform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1098241 


2x 140 mm (abweichende Rah- 


www.pcgh.de/preis/2124831 


2x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm + 1x 120 mm slim 


3x 120-/135-mm-Be-Quiet-Rahmen 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


320 — 1.250 U/min 


360 - 1.520 U/min 


170 — 1.470 U/min 


390 — 1.310 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Kabeladapter/hochwertiger 
Schraubendreher, Y-Kabel 


2,50 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


3,05 


Spritze/keine/hochwertiger Schrau- 
bendreher; Y-Kabel 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


2,74 


Spritze NT-H1/Kabeladapter/einfa- 
cher Schraubendreher, Y-Kabel 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/Kabeladapter/hochwertiger 
Schraubendreher, Y-Kabel, Wärme- 
leitp.entferner & -verstreichhilfe, Me- 
tall-Schlüsselanhänger/-Casebadge 
2,89 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/ 2011-v3/2011/1366/775 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011/1366 


2066/2011-v3/2011 


1200/1151/1150/1155/1156/ 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


Anpresskraft Sockel 1151 320 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) |230 N 270 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 180 N 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) | 139 x 152 x 130 mm; 940 g 136 x 163 x 146 mm; 1.150 g 151 x 175 x 162 mm; 1.310 g 142 x 168 x 161 mm; 1.210 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Nein/ja/nein Ggf./ja/ggf. (Lüftermontage seitlich) | Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,51 1,36 1,59 1,53 


49,5/52,8/61,7 °C 


48,5/51,0/57,7 °C 


47,5/49,9/53,8 °C 


46,6/48,3/51,5 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,1/0,4/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


2,7/0,9/0,1 Sone 


3,2/1,3/0,3 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) 


31,7/24,5/17,1 dB(A) 


32,7/23,8/17,2 dB(A) 


39,1/29,2/18,6 dB(A) 


40,8/32,0/22,1 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


50,5 °C (1.140 U/min) 


49,8 °C (1.320 U/min) 


49,3 °C (1.110 U/min) 


48,6 °C (900 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


48,2/51,0/58,0 °C (2x 120 mm) 


48,8/50,9/56,9 °C (2x 120 mm) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


48,7/51,5/60,8 °C (2x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) 


FAZIT 
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32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Effizient; kompakt; günstig 
© Leistungsverlust gedrosselt 


Wertung: 1,80 
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32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Sehr hohe Leistung & noch 
gute Lautheit © Montage 


Wertung: 1,81 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Hochwertige Lüfter; sehr ho- 
he Kühlleistung © Teuer 


Wertung: 1,86 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Hohe Maximalleistung, unge- 
schlagene Effizienz 


Wertung: 1,86 


www.pcgh.de 


* Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, 


sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


KÜHLUNG 


Maximale Kühlleistung Maximale Lautheit (sortiert nach Temperatur) 
CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 
Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 43,8 Lian Li Galahad 240 (weiß) HE 4,6 
Arctic Liquid Freezer Il 240 44,6 Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 2,0 
Cooler Master ML240L V2 RGB 45,7 Cooler Master ML240L V2 RGB EN 3,0 
Zalman CNPS20X 46,3 Zalman CNPS20X 3,3 
Deepcool Assassin Ill EEE 46,6 Deepcool Assassin Ill EEE 3,2 
Noctua NH-D15 IE 47,5 Noctua NH-D15 En 2,7 
Noctua NH-U14S 47,9 Noctua NH-U14S EN 1,7 
Noctua NH-U12A 48,4 Noctua NH-U12A 2,4 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 18,5 Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 1,4 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 En 19,2 Alphacool Eisbaer Aurora 240 EEE 3,2 
Scythe Fuma 2 49,5 Scythe Fuma 2 1,1 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 50, 1 Thermalright Le Grand Macho RT EEE 1,0 
Be Quiet Dark Rock 4 50,1 Be Quiet Dark Rock 4 EEE 1,3 
Be Quiet Pure Rock 2 EEE 50,4 Be Quiet Pure Rock 2 EEE 1,5 
Thermalright TA 140 50,5 Thermalright TA 140 EEE 1,7 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 52,2 ‚Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 1,2 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 52,2 Noctua NH-U125 chromax.black EEE 1,4 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 52,5 Alpenföhn Brocken 3 EEE 1,0 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 53,0 Scythe Kotetsu Mark Il EEE 0,9 
Be Quiet Shadow Rock 3 EEE 51,9 Be Quiet Shadow Rock 3 EEE 1,4 
System: Xeon E5-2687W (150 W TDP); EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, oc System: Kühler/Radiator freistehend, Messung frontal. Bemerkungen: Reihenfolge Sone 
frontaler Lüfter 180 mm @330 U/min Bemerkungen: Ohne Übertaktung und bei voller Besser gemäß erzielter Temperaturen (siehe links). Kühler, die ihre Leistung nur durch laute Lüfter Besser 
Drehzahl erzielen viele Kühler gute Temperaturen, die Abstände schrumpfen zusammen. erzielen, heben sich durch lange Balken von leisen Nacharn mit ähnlicher Leistung ab. 
CPU-Kühler 
Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 
Produkt NH-U12A NH-U145 Le Grand Macho RT Brocken 3 White o. Black 
Hersteller (Website) Noctua (www.noctua.at) Noctua (www.noctua.at) Thermalright (www.thermalright.de) | Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 110,-/Note 4 Ca. € 80,-/Note 3 Ca. € 60,-/Note 2- Ca. € 60,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2015118 www.pcgh.de/preis/929404 www.pcgh.de/preis/1442034 www.pcgh.de/preis/1880475 

Ausstattung (20 Prozent) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung | 2x 120 mm/4 Pin/ja 1x 140 mm (abweichende Rah- 1x 140 mm (abweichende Rah- 2x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja menform)/4 Pin/ja menform)/4 Pin/ja 

Montierbare Lüfter* 2x 120 mm 2 x 120 mm 2x 120 mm 2x 120 mm 

Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 210 — 2.030 U/min 170 — 1.480 U/min 330 — 1.290 U/min 440 — 990 U/min 

Ausführung Boden Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Heatpipe Direct Touch (HDT) 

Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras | Spritze NT-H1/Kabel-Adapter/einfa- | Spritze/Kabel-Adapter/einfacher Spritze Chill Factor Ill/keine/hoch- | Spritze Permafrost/keine/hochwerti- 

cher Schraubendreher, Y-Kabel Schraubendreher wertiger Schraubendreher ger Schraubendreher 

Eigenschaften (20 Prozent) 2,22 2,17 3,03 3,03 

Sockelunterstützung AMD AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) AM4/AM2(+)AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 

Sockelunterstützung Intel 1200/1151/1150/1155/1156/ 1200/1151/1150/1155/1156/ 1200/1151/1150/1155/1156/ 1200/1151/1150/1155/1156/ 

2066/201 1-v3/2011 2066/201 1-v3/2011 2066/201 1-v3/2011/1366/775 2066/201 1-v3/2011/1366/775 

Anpresskraft Sockel 1151 320 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 260 N (Intel-Vorgabe: O - 222 N) |370 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 190 N 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) |127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 152 x 166 x 80 mm; 940 g 150 x 162 x 148 mm; 1.110 g 156 x 171 x 152 mm; 1.030 g 

Montageaufwand (AMD/115X/2066) Gering/gering/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering 

Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 

Leistung (60 Prozent) 1,89 1,66 1,49 1,72 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 48,4/50,7/56,7 °C 47,9150,8/57,1 °C 50,1/52,8/59,1 °C 52,2/54,7/59,7 °C 

Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 2,4/0,8/0,1 Sone 1,7/0,7/0,1 Sone 1,0/0,2/0,1 Sone 1,2/0,3/0,1 Sone 

Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) | 38,3/28,4/17,7 dB(A) 34,7/27,6/18,5 dB(A) 29,3/21,2/16,4 dB(A) 31,5/22,1/16,6 dB(A) 

CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 50,3 °C (1.500 U/min) 49,4 °C (1.220 U/min) 50,1 °C (1.280 U/min) 52,2 °C (930 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) | 51,7/54,7/61,9 °C (2x 120 mm) 53,1/57,1/70,5 °C (1x 140 mm) 52,4/56,3/66,4 °C (1x 140 mm) 52,0/54,5/60,6 °C (2x 140 mm) 
Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, 


sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) |32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) | 25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) | 25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) | 26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Sehr hochwertige Lüfter; gu- © Hochwertiger Lüfter; hohe © Geringe Lautheit & hohe © Gute Leistung bei <0,1 Sone 
F A Z l T te Maximalleistung & Effizienz Kühlleistung © Teuer Kühlleistung (auch gedrosselt) © Ragt weit nach hinten 


Wertung: 1,87 Wertung: 1,88 Wertung: 1,92 Wertung: 2,06 
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KÜHLUNG 


Leistung bei mittlerer Drehzahl 


Lautheit bei mittlerer Drehzahl (nach Temp.) 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 45,6 
Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 46,5 
Cooler Master ML240L V2 RGB [EEE 48,0 
Zalman CNPS20X 48,1 
Deepcool Assassin Ill EEE 48,3 
Noctua NH-D15 IE 49,9 
Noctua NH-U12A B 50,7 
Noctua NH-U14S 50,8 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 51,0 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 EEE 52,5 
Scythe Fuma 2 52,8 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 52,8 
Be Quiet Dark Rock 4 53, 1 
Thermalright TA 140 ME 53,5 
Be Quiet Pure Rock 2 HE 53,9 
Be Quiet Shadow Rock 3 HE 54,0 
Alpenföhn Brocken 3 54,6 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 54,7 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 56,0 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 56, 1 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 
Lian Li Galahad 240 (weiß) HEHE 2,1 
Arctic Liquid Freezer II 240 EEE 0,6 
Cooler Master ML240L V2 RGB EEE 1,3 


Zalman CNPS20X 1,4 


Deepcool Assassin Ill EEE 1,3 


Noctua NH-D15 EEE 0,9 


Noctua NH-U12A EEE 0,8 

Noctua NH-U14S EEE 0,7 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 0,4 

Alphacool Eisbaer Aurora 240 EEE 1,4 


Scythe Fuma 2 EEE 0,4 


Thermalright Le Grand Macho RT I 0,2 
Be Quiet Dark Rock 4 IE 0,4 
Thermalright TA 140 EEE 0,5 
Be Quiet Pure Rock 2 EEE 0,5 
Be Quiet Shadow Rock 3 EEE 0,4 
Alpenföhn Brocken 3 IE 0,3 
‚Alpenföhn Brocken 3 White Edition IE 0,3 
Scythe Kotetsu Mark II 0,2 
Noctua NH-U12S chromax.black EEE 0,6 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter Bemer- 
kungen: Mit steigenden Temperaturen werden Leistungsunterschiede deutlicher. 


°C 


<d Besser 


frontal (Microtech Gefel 


System: Kühler/Radiator freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung 
I MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10) Bemerkungen: 
Die meisten Anwender werden gedrosselte Drehzahlen gegenüber 100 Prozent bevorzugen. 


Sone 
Besser 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Dark Rock 4 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Sa 


Shadow Rock 3 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Brocken 3 
Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


CNPS20X 


Zalman (www.zalman.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 60,-/Note 2- 


Ca. € 45,-/Note 2 


Ca. € 45,-/Note 2 


Ca. € 75,-/Note 3- 


www.pcgh.de/preis/1794867 


1x 135 mm/4 Pin (PWM-Nutzung 
problematisch)/ja 


www.pcgh.de/preis/2237677 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1675194 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/2192325 


2x 140 mm (abw. Rahmen)/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120-/135-mm-Be-Quiet-Rahmen 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 140 mm (Hilfsrahmen der Seri- 
enlüfter muss verwendet werden) 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


180 — 1.360 U/min 


410 — 1.760 U/min 


440 — 1.020 U/min 


840 — 1.490 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/hochwertiger Schrau- 
bendreher 


2,57 
AMAIAM2(+)IAM3(+)/FMI/FM2(+) 


Spritze (1-2 Anwendungen)/keine/ 
hochwertiger Schraubendreher 


2,60 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/keine/hochwertiger Schrau- 
bendreher 


2,82 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze ZM-STC8/keine/ARGB-Be- 
leuchtung (Lüfternaben), RGB- und 
Lüfter-Y-Kabel 

3,86 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/201 1/1366 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/2011 


200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011/1366/775 


1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011 


Anpresskraft Sockel 1151 


280 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 


410 N (Intel-Vorg.: O - 222 N. LGA- 
1151-/-1200-Einsatz nicht empf.) 


70N 


420 N (Intel-Vorg.: 0-222 N. LGA- 
1151-/-1200-Einsatz nicht empf.) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


136 x 162 x 96 mm; 910 g 


135 x 166 x 122 mm; 720 g 


56 x 171 x 126 mm; 870 g 


141 x 175 x 178 mm; 1.350 q 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


50, 1/53, 1/62,8 °C 


51,9/54,0/59,2 °C 


52,5/54,6/61,1 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Nein/ja/nein Nein/ja/nein a/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich öglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,90 1,85 1,80 1,62 


46,3/48,1/51,5 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,3/0,4/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


3,3/1,4/0,4 Sone 


Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) 


32,0/23,6/16,9 dB(A) 


33,2/24,5/16,8 dB(A) 


28,1/22,0/17,1 dB(A) 


41,3/33,2/24,6 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


50,6 °C (1.260 U/min) 


52,6 °C (1.600 U/min) 


52,5 °C (1.000 U/min) 


48,9 °C (1.020 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


52,6/57,6/74,1 °C (1x 140 mm) 


52,8/55,2/60,4 °C (1x 120 mm) 


53,0/55,8/64,1 °C (1x 140 mm) 


48,9/51,7/60,9 °C (2x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) 


FAZIT 
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25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Maximalleistung; gute Laut- 
heit © Leistung gedrosselt 


Wertung: 2,10 
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28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Für 120 mm effizient; gedros- 
selt kaum Leistungsverlust 


Wertung: 2,11 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Relativ hohe Leistung bei 
geringer Lautheit 


Wertung: 2,15 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Leistung & Effizienz sehr hoch 
© Länge & Anpresskraft auch 


Wertung: 2,17 


www.pcgh.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, 


sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


KÜHLUNG 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Gegebenenfalls weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit und Regelbereich von Lüftern werden der Übersicht halber unter der Serienlüfterausstattung aufgeführt, 


sind aber Teil der Eigenschaften-Note. 


Leistung bei halber Drehzahl 


Lautheit bei halber Drehzahl (nach Temp.) 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Lian Li Galahad 240 (weiß) HEHE 19,7 
Zalman CNPS20X EEE 51,5 
Deepcool Assassin Ill EEE 51,5 
Arctic Liquid Freezer Il 240 51,7 
Cooler Master ML240L V2 RGB 52,7 
Noctua NH-D15 I 53,8 
Noctua NH-U12A 56,7 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 57,1 
Noctua NH-U14S 57,1 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 En 57,7 
Thermalright Le Grand Macho RT 59, 1 
Be Quiet Shadow Rock 3 HE 59,2 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 59,7 
Thermalright TA 140 En 60,0 
Alpenföhn Brocken 3 HE 61,1 
Scythe Fuma 2 61,7 
Scythe Kotetsu Mark Il 61,8 
Be Quiet Dark Rock 4 62,8 
Be Quiet Pure Rock 2 E63, 1 


Noctua NH-U12S chromax.black EEE 65,7 Noctua NH-U12S chromax.black EEE 0, 1 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Lian Li Galahad 240 (weiß) EEE 0,4 
Zalman CNPS20X 0,4 
Deepcool Assassin Ill EEE 0,3 
Arctic Liquid Freezer Il 240 EEE 0,1 
Cooler Master ML2401 V2 RGB Er 0,4 
Noctua NH-D15 EEE 0,1 
Noctua NH-U12A EEE 0,1 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 EEE 0,3 
Noctua NH-U14S EEE 0,1 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 0,1 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 0, 1 
Be Quiet Shadow Rock 3 EEE 0,1 
‚Alpenföhn Brocken 3 White Edition EEE 0,1 
Thermalright TA 140 EEE 0,1 
Alpenföhn Brocken 3 EEE 0,1 
Scythe Fuma 2 EEE 0,1 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 0,1 
Be Quiet Dark Rock 4 EEE 0, 1 
Be Quiet Pure Rock 2 EEE 0, 1 


System: Xeon E5-2687W, EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 
mm @330 U/min Bemerkungen: Im Silent-Betrieb trennt sich die Spreu vom Weizen — 
schlechte Kühler haben wir aber natürlich gar nicht erst in diese Übersicht aufgenommen. 


°C 
<B 


System: Freistehend, Messung frontal Bemerkungen: Vergleichen Sie seitenübergreifend 
— der bei 50 % lauteste Kühler hat immer noch die halbe Lautheit des leisesten Kontra- 
henten bei 100 % und ist damit doppelt so laut wie manch anderer Kühler bei 75 %. 


Sone 


esser <d Besser 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt Pure Rock 2 
Hersteller (Website) Be Quiet (www.bequiet.de) 


NH-U12S chromax.black Kotetsu Mark Il 


Noctua (www.noctua.at) Scythe (www. scythe-eu.com) Thermalright (www.thermalright.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 32,-/Note 1- 


Ca. € 80,-/Note 3- Ca. € 33,-/Note 1- Ca. € 60,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2279763 
Ausstattung (20 Prozent) 


www.pcgh.de/preis/2152745 www.pcgh.de/preis/1743093 www.pcgh.de/preis/2307434 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung | 1x 120 mm/4 Pin/nein 1x 120 mm/4 Pin/ja 1x 120 mm/4 Pin/ja 1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 

Montierbare Lüfter* 2x 120 mm 2x 120 mm 1x 120 mm 2x 120 mm 

Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 330 - 1.550 U/min 150 — 1.440 U/min 290 — 1.220 U/min 530 — 1.450 U/min 

Ausführung Boden Heatpipe Direct Touch (HDT) Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt 

Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras | Voraufgetragen/keine/keine Spritze NT-H1/Kabel-Adapter/dicke | Tütchen/keine/keine Spritze TF-4/keine/keine 


Entkoppler als Abstandshalter für 
2. Lüfer, einfacher Schraubendreher 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,25 2,11 2,35 2,57 

Sockelunterstützung AMD AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM4/AM2(+)AM3(+)/FM1/FM2(+) | AM4 

Sockelunterstützung Intel 1200/1151/1150/1155/1156/ 1200/1151/1150/1155/1156/ 1200/1151/1150/1155/1156/ 1200/1151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/2011 2066/201 1-v3/2011 2066/2011-v3/2011/1366/775 2066/2011-v3/2011/1366/775 

Anpresskraft Sockel 1151 350 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) | 330 N (Intel-Vorgabe: O - 222 N) | 400 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) | 340 N (Intel-Vorgabe: 0 - 222 N) 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) | 132 x 154 x 89 mm; 620 g 144 x 157 x 89 mm; 750 g 139 x 154 x 83 mm; 620 g 152 x 165 x 72 mm; 700 g 

Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Gering/gering/gering Mittel/gering/gering Mittel/gering/gering 

Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) | Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Optional möglich/möglich/möglich | Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 

Leistung (60 Prozent) 1,90 2,28 2,08 2,01 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 50,4/53,9/63,1 °C 52,2/56, 1/65,7 °C 53,0/56,0/61,8 °C 50,5/53,5/60,0 °C 

Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 1,5/0,5/0,1 Sone 1,4/0,6/0,1 Sone 0,9/0,2/0,1 Sone 1,7/0,5/0,1 Sone 

Schalldruckp. Serienlüfter (100/75/50%) | 33,7/25,2/17,5 dB(A) 32,6/26,6/18,5 dB(A) 28,7/21,2/16,0 dB(A) 33,4/25,2/18,4 dB(A) 

CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 51,7 °C (1.410 U/min) 53,6 °C (1.260 U/min) Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) | 51,9 °C (1.250 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) | 51,1/54,8/64,8 °C (1x 120 mm) 


53,3/56,8/64,3 °C (1x 120mm) | 54,6/57,7/67,1 °C (1x 120 mm) 54,2/58,0/68,7 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruckpeg. Referenzl. (100/75/50%) | 28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 
© Günstig; effizient 


E A Z | T © Leistungsverlust gedrosselt 


Wertung: 2,17 


www.pcgh.de 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120mm) | 28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120mm) | 25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hochwertiger Lüfter; edles & © Geringe Lautheit; hohe Effizi- © Geringe Bautiefe; gute Leis- 
robustes Finish © Teuer enz; fairer Preis tung & Effizienz © Teuer 


Wertung: 2,20 Wertung: 2,22 Wertung: 2,22 
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SSDs 


Solid State Drives 


Für 2022 ist keine SSD-Revolution zu erwarten, wohl aber einige neue Modelle. Wer im Hier und Jetzt 


ein potentes Modell sucht, für den haben wir eine aktuelle Übersicht parat. 


icht alle PC-Komponenten 
N steigen im Preis. Ja, Gra- 
fikkarten sind nach wie vor un- 
menschlich teuer und nicht un- 
bedingt jedes CPU-Modell aktuell 
ein Schnäppchen. Was den NAND- 
Flash angeht, sieht es nicht ganz so 
düster aus - im Gegenteil: Jüngst 
kursierten Meldungen, dass SSDs 
2022 günstiger werden. Bislang 
stagnierten die Preise seit Beginn 
der Pandemie eher, Preisschwan- 
kungen einzelner Modelle mal aus- 
genommen. 


Der Marktforscher Trendforce aber 
prognostiziert, dass schon im ers- 
ten Quartal 2022 die SSD-Preise um 
durchschnittlich 8 bis 13 Prozent 
sinken wird. Kurz zuvor ging man 
noch von 10 bis 15 Prozent aus, 
aber der Lockdown in der chinesi- 
schen Millionenstadt Xi’an soll die 
Talfahrt der Preise etwas dämpfen. 
Denn dort unterhalten mehrere 
große Flash-Hersteller große Fabri- 
ken. Dennoch sollen sich viele Un- 
ternehmen mit Lagerbeständen an 
NAND-Flash eingedeckt haben, was 
zu einer geringeren Nachfrage und 
damit niedrigeren Preis resultieren 
soll. So begründet Trendforce die 
Prognose jedenfalls. 


Mitte Februar dann macht die Mel- 


dung die Runde, dass in zwei ja- 
panischen Halbleiterfabriken des 
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Joint Ventures aus Western Digital 
und Kioxia (Toshiba) mindestens 
6,5 Exabytes an NAND fehlt, weil 
Fertigungsmaterialien verunreinigt 
worden waren. Es käme dadurch 
zu nicht unwesentlichen Produkti- 
onsausfällen. Damit würde in etwa 
ein Zehntel dessen fehlen, was pro 
Quartal auf dem Markt erwartet 
worden wäre. 


Erst weniger Nachfrage, dann we- 
niger Angebot - der Markt gleicht 
sich also wieder aus? Als Endver- 
braucher braucht man sich wenig 
um solche Meldungen scheren. 
Denn braucht man eine SSD, ist es 
oft sinnvoller Modelle untereinan- 
der zu vergleichen, anstatt börsen- 
artig auf den Kurs des NAND-Flashs 
zu spekulieren. Die Nachrichten 
zeigen aber, wie schwankend auch 
der Speichermarkt sein kann. Zwar 
zum Glück nicht so enorm wie 
der der aktuellen Grafikkartenkri- 
se, aber schon 2018 gab es einen 
nicht unwesentlichen Preisanstieg 
bei SSDs. Dieser wurde schließlich 
auch überwunden. 


PCI-Express 5.0: 

Ferne Zukunftsmusik 

Auch was die Schnittstellen-Evolu- 
tion angeht, gibt es einige wider- 
sprüchliche Meldungen: 
Motion, ein Hersteller unter ande- 


Silicon 


rem von SSD-Controllern, erwartet 
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fertige PCI-E-5.0-Controller für spä- 
testens 2024. Nahezu gleichzeitig 
kündigt SSD-Hersteller Teamgroup 
gleich eine fertige PCI-Express-5.0- 
SSD fürs dritte Quartal dieses (!) 
Jahres an. Auf der Website wer- 
den Datenraten bis 13.000 MB/s 
genannt, nicht aber, welcher Con- 
troller zum Einsatz kommen soll. 
Teamgroup entwickelte 
keine eigenen Controller und von 


zuvor 


den anderen großen Playern, wie 
etwa Samsung, Marvell, WD oder 
Phison, hörte man bislang keine 
anderen Jahreszahlen wie etwa die 
von Silicon Motion. Nun gibt es 
aber bereits angekündigte 5.0-Con- 
troller für SSDs von allen größeren 
Drittherstellern. Für die Team- 
group-SSD kommt beispielsweise 
von Phison der E26 infrage, ebenso 
wie der Innogrit IG5666 oder der 
Silicon Motion SM2508. 


Auf der diesjährigen CES wurden 
schon einige Prototypen von 5.0- 
SSDs gezeigt. MSI, erst kürzlich 
im SSD-Geschäft, zeigt etwa eine 
PCI-Express-Steckkarte mit dem 
Phison E26. Adata hatte gleich 
zwei Modelle mit den Codenamen 
„Nighthawk“ und „Blackbird“. Dort 
kommen Controller des Newco- 
mers Innogrit zum Einsatz. Was 
schon bekannt ist: Die 5.0-Modelle 
sollen nicht nur bereits den neuen 
Standard NVME 2.0 unterstützen, 


auch die Kühlung (der Controller) 
wird wichtiger werden. 


Aktuell kann uns PCI Express 5.0 
noch lange egal sein. Nicht nur, 
dass sich die praktischen Vorteile 
von PCI-E 4.0 ziemlich in Grenzen 
halten, auch die Systeme mit PCI 
Express 5.0 sind noch ferne Zu- 
kunftsmusik. Ja, Intel Alder Lake 
verwendet bereits PCI Express 5.0, 
jedoch nur für den Grafikkarten- 
Slot und nicht etwa für den I/O- 
Hub, an dem die SSDs angebunden 
sind. Und selbst dort ist die schnel- 
lere Schnittstelle noch unnötig. 
Auch wenn bereits hier und da 
Modelle oder Controller angekün- 
digt werden, wird es noch Jahre 
dauern, bis wir PCI Express 5.0 auf 
dem Markt sehen werden. Und bis 
diese Leistungssphären dann auch 
spürbar sind, erst recht. 


SSD-Kühlung: Wohl nicht 
mehr völlig sinnlos 

Lange haben wir die Kühlung von 
PCI-Express-SSD als nicht notwen- 
dig abgetan. Dieser Empfehlung 
lagen regelmäßige Stichproben zu- 
grunde, die immer dasselbe Ergeb- 
nis zeigten: Ja, mit synthetischen 
Benchmark setzt die temperatur- 
bedingte Drosselung ein und mit 
einer Kühlung konnte die entspre- 
chend hinausgezögert werden. In 
der Praxis, egal ob beim Kopieren, 
Rendern oder gar beim Windows- 
oder Programmstart, trat diese 
Drosselung nie ein, sofern die SSD 
nicht etwa von einer direkt darüber 
sitzenden Grafikkarte aufgeheizt 
wurde (und selbst dann waren die 
Leistungsunterschiede gering). Mit 
jeder Leistungsgeneration haben 
wir gegengeprüft, wie und ob eine 
Kühlung die Leistung beeinflusst - 
kurz gesagt: praktisch null. 


Das hat sich nun mit den schnells- 
ten Modellen der PCI-Express-4.0- 
SSDs geändert: Reproduzierbar 
sind sie beim Kopieren großer 
Datenmengen um einige Prozent- 
punkte schneller. Aber gleich 
vorneweg: Bei den allermeisten 
alltäglichen Szenarien der SSD- 
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Kleine Dateien lassen Vorsprung schmelzen 


Große Mengen, große Unterschiede 


10 GB Kopieren (50.000 Dateien, Windows-Programmeordner) 


Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 32 (-73 %) 
Corsair MP600 (512 GB) EEE 32 (-73 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 32 (-73 %) 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) EEE 32 (-73 %) 
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) MEER 33 (-72 %) 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) ER 33 (-72 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 34 (-71 %) 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EN 34 (-71 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) EN 34 (-71 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EHE 34 (-71 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 35 (-71 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 35 (-71 %) 
Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) EN 35 (-71 %) 
Predator GM7000 (2.048 GB) MEER 35 (-71 %) 
Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) ER 35 (-71 %) 
Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) EEE 35 (-71 %) 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB) EHER 35 (-71 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 35 (-71 %) 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) HER 36 (-70 % 


(- 

Silicon Power US70 (1.024 GB) EIER 36 (-70 % 
(- 

(- 


) 
) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 36 (-70 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) HER 36 (-70 %) 

Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 37 (-69 %) 

Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) EHER 37 (-69 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) HER 37 (-69 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 37 (-69 %) 

LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 37 (-69 %) 

MSI Spatium M480 (2.000 GB) HE 38 (-68 %) 

Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 38 (-68 %) 

Crucial P5 Plus (1.000 GB) EEE 38 (-68 %) 

Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) EEE 39 (-67 % 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 39 (-67 % 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 39 (-67 % 


(67 %) 

(67 %) 

(67 %) 

Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 39 (-67 %) 
(-67 %) 

(67 %) 

(67 %) 


( 

( 

Lexar NM800 (1.024 GB) MEMM 39 (-67 % 
Patriot P400 (1.024 GB) EEE 59 (-67 % 
Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) HER 39 (-67 % 

Crucial P5 (1.000 GB) EEE 40 (-66 %) 

Crucial P5 (500 GB) MEER 40 (-66 %) 

Adata Gammix S70 (1.000 GB) EEE 40 (-66 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 40 (-66 %) 


HP SSD EX950 (2.000 GB) EHE 41 (-66 %) 
Samsung SSD 980 


Teamgroup T-Force Cardea Liquid 
Adata XPG S40G 

Adata XPG Gammix $50 Lite 
Intel SSD 670p 

Western Digital WD Blue SN570 
Silicon Power P34A60 
Western Digital WD Red SN700 
Adata XPG Spectrix S20G 
PNY CS3030 


1.000 GB) ME 42 (-65 %) 
1.024 GB) ME 42 (-65 %) 
1.024 GB) ME 43 (-64 %) 
1.024 GB) ME 43 (-64 %) 
1.024 GB) ME 43 (-64 %) 
1.000 GB) ME 44 (-63 %) 
1.024 GB) ME 45 (-62 % 


1.000 GB) ME 45 (-62 % 


1.024 GB) ME 45 (-62 % 


(-62 %) 

1.024 GB) ME 45 (-62 %) 
(-62 %) 

(-62 %) 


Crucial P2 (250 GB) ME 46 (-61 %) 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) MEMMEEE 48 (-60 %) 
Patriot Viper VPN110 (2.048 GB) EEE 50 (-58 %) 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) EEE 52 (-56 %) 
Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) EEE 53 (-55 %) 
Crucial P2 (500 GB) 53 (-55 %) 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) EEE 53 (-55 %) 
Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) EEE 54 (-55 %) 
MSI Spatium M390 (500 GB) EN 54 (-55 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) 62 (-48 %) 


Lexar NM620 (1.024 GB) 64 (-46 %) 


140 GB Kopieren (Spieleordner Assassin's Creed Odyssey) 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) IE 42 (-96 %) 

Silicon Power Ace A55 (512 GB) IE 59 (-94 %) 

Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) EEE 61 (-94 %) 

Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) EI 61 (-94 %) 

Predator GM7000 (2.048 GB) EEE 62 (-94 %) 

Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) EHI 64 (-93 %) 

Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) EEE 65 (-93 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) EEE 68 (-93 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 68 (-93 %) 
MSI Spatium M480 (2.000 GB) EEE 68 (-93 %) 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 69 (-93 %) 
Patriot P400 (1.024 GB) EEE 70 (-93 %) 
Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) IE 70 (-93 %) 
Lexar NM800 (1.024 GB) EEE 74 (-92 %) 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) EEE 79 (-92 %) 
Silicon Power US70 (1.024 GB) EEE 79 (-92 %) 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 81 (-92 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) EEE 82 (-92 %) 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EEE 88 (-91 % 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB) EEE 88 (. 
Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 90 ( 
( 
( 


-91 % 
91% 


) 
) 


-91 %) 
Corsair MP600 (512 GB) M 90 (-91 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) ME 90 (-91 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) ME] 91 (-91 %) 
Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) EEE 91 (-91 %) 
Patriot Viper VPN110 (2.048 GB) EEE 96 (-90 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) EEE 99 (-90 %) 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) EEE 99 (-90 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 100 (-90 %) 
Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) EEE 100 (-90 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 101 (-90 %) 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 105 (-89 %) 
Lexar NM620 (1.024 GB) EEE 105 (-89 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 107 (-89 %) 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) EEE 107 (-89 %) 
Intel SSD 670p (1.024 GB) EEE 110 (-89 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 113 (-88 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 114 (-88 %) 
MSI Spatium M390 (500 GB) EEE 115 (-88 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 116 (-88 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EEE 120 (-88 %) 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) EEE 127 (-87 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 130 (-87 %) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) EEE 130 (-87 %) 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) EHER 142 (-85 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) HEHE 150 (-85 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 168 (-83 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EHE 170 (-83 %) 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) EEE 182 (-81 %) 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 184 (-81 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EEE 186 (-81 %) 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) EEE 205 (-79 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 206 (-79 %) 


PNY CS3030 (1.024 GB) EEE 207 (-79 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB 


243 (-75 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 248 (-74 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB 


( 

( E 277 (-72 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (! 
( 


960 GB) 308 (-68 %) 
Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) EEE 322 (-67 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) EN 325 (-67 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB 


Crucial P5 (1.000 GB 
Crucial P2 (250 GB 


328 (-66 %) 


372 (62 %) 


393 (-60 %) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Sekunden 
Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
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System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, 


Sekunden 
Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
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Spiele-Ladezeiten: Geringe Unterschiede 


FFXIV Stormblood-Benchmark: Ladezeit 


Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) EEE 9,8 (-54 %) 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) HE 9,9 (-53 %) 
Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) EEE 10,1 (-52 %) 
Patriot P400 (1.024 GB) HE 10,3 (-51 % 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) EEE 10,4 (-51 % 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 10,5 (-50 % 
Predator GM7000 (2.048 GB) EEE 10,5 (-50 % 
Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) EEE 10,5 (-50 % 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB) EEE 10,6 (-50 % 
Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) EEE 10,8 (-49 %) 
MSI Spatium M390 (500 GB) EEE 10,8 (-49 %) 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 10,9 (-48 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) HE 10,9 (-48 %) 
Intel SSD 670p (1.024 GB) HE 10,9 (-48 %) 
) 
) 
) 


MSI Spatium M480 (2.000 GB) EEE 10,9 (-48 % 
10,9 (-48 % 
10,9 (-48 % 
11,0 (-48 %) 
11,1 (-47 % 
11,1 (-47 % 


Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB 
Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB 
Crucial MX500 (500 GB 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB 
Patriot Viper VP4300 (2.048 GB 
HP SSD EX950 (2.000 GB 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB 
Samsung SSD 980 (1.000 GB 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB 
PNY CS3030 (1.024 GB 
kioxia.com BG4 (1.024 GB 
Crucial MX500 (1.000 GB 
Adata Gammix S70 (1.000 GB 
Corsair MP600 (1.024 GB 
Corsair MP600 (512 GB 
Lexar NM800 (1.024 GB 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB 
Crucial P5 Plus (1.000 GB 
( 
( 
( 


) 

) 
11,2 (-47 %) 
En 11,3 (-46 %) 
11,3 (-46 %) 
11,4 (-46 %) 
11,4 (-46 %) 
11,5 (-45 %) 
En 11,6 (-45 %) 
11,7 (-45 %) 
N 11,7 (-45 %) 
E 11,7 (-45 %) 
11,8 (-44 %) 
11,8 (-44 %) 
11,8 (-44 %) 
En 11,9 (-44 %) 
12,0 (43 %) 
12,0 (43 %) 
En 12,0 (-43 %) 
En 12.2 (-42 %) 
12,2 (-42 %) 
E 12,5 (-41 %) 
12,5 (-41 %) 
12,5 (-41 %) 
E 12,7 (-40 %) 
12,9 (39 %) 
13,0 (-38 %) 
En 13,1 (-38 %) 
E 13,3 (-37 %) 
En 13,4 (-36 %) 
En 13,5 (-36 %) 
13,6 (-36 %) 
N 13,7 (35 %) 
13,8 (-35 %) 
En 13,9 (34 % 
E 13,9 (-34 % 
E 13,9 (34 % 
13,9 (-34 % 
N 14,1 (-33 %) 
En 14,2 (-33 %) 
En 14,4. (-32 %) 
En 14,6 (-31 %) 
En 14,9 (-29 %) 
En 15,2 (-28 %) 
15,2 (28 %) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB 

Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB 
Kingston KC2000 (1.024 GB 

Western Digital WD Blue SN550 (500 GB 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB 
Adata XPG Gammix 550 (2.048 GB 
Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB 
Silicon Power US70 (1.024 GB 

Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB 
Crucial P5 (1.000 GB 

Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB 
Acer SSD FA100 (1.024 GB 

Corsair MP400 (4.096 GB 

Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB 
Lexar NM620 (1.024 GB 

Silicon Power UD70 (1.000 GB 
Patriot Viper VPN110 (2.048 GB 
Silicon Power Ace A55 (512 GB 
Kingston KC2500 (1.000 GB 
Crucial MX500 (4.000 GB 

Crucial P5 (500 GB 

Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB 


) 
) 
) 
) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, 


Sekunden 
Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
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Zugriffe hat die Kühlung nach 
wie vor keinen Einfluss. Windows 
bootet nicht schneller, Spiele laden 
nicht schneller, es sind wirklich 
nur die letzten Prozentpunkte bei 
größeren Schreibvorgängen, die 
man mit einer Kühlung heraus- 
holt. Hier reicht auch immer eine 
passive Kühlung, die bei vielen 
Modellen bereits mitgeliefert wird. 
Das gilt auch nur für die aktuelle 
Königsklasse der 4.0-SSDs mit Da- 
tenraten um die 7.000 MB/s. Die 
erste Generation der 4.0-SSDs, die 
2019 auf den Markt kam und ca. 
5.000 MB/s schnell ist, profitiert 
nach wie vor nicht von der Küh- 
lung. Nach wie vor schadet sie aber 
auch nicht. Die SSD-Kühlung und 
erst recht die neuen Erkenntnisse 

mit den schnellsten Modellen (und 
nur mit diesen) basiert auf einige 

Benchmark-Stichproben weniger 

Modelle. Sie ist daher Thema für 

einen eigenen zukünftigen Artikel, 

in dem wir SSDs mit unterschied- 

lichen Controllern mit und ohne 

Kühlung miteinander vergleichen 
werden. 


Neue SSDs 2022: wenig 
Spektakuläres 
Seit dem letzten SSD-Test in der 
PCGH 12/2021 haben wir lediglich 
zehn neue Modelle getestet. Dar- 
unter nicht nur SSDs, die erst in 
diesem Zeitraum erschienen sind, 
auch etwas ältere, wie eine Seagate 
Firecuda 530, die zusammen mit 
anderen 4.0-Modellen, etwa einer 
Corsair MP600 Pro (XT), einer WD 
Black SN850 oder Samsung SSD 980 
Pro in der ersten Liga spielt. Erwäh- 
nenswert sind die Neuheiten am 
unteren Ende der PCI-Express-4.0- 
Kategorie: Es dürfte die WD Black 
SN750 SE gewesen sein, welche mit 
vier 4.0-Lanes arbeitet, in der Leis- 
tung (und auch im Preis) aber eher 
mit PCI-Express 3.0 Kkonkurriert. 
Sie hat bereits einen Nachfolger 
bekommen, die SN770, welche wie 
eine Patriot P400 am DRAM-Cache 
spart, dafür aber etwas günstiger als 
die Top-Modelle ist und in der Pra- 
xis auch kaum langsamer. Außer- 
dem ist PCI-Express 3.0 noch nicht 
veraltet: Es gibt zahlreiche Modelle, 
die teils Jahre auf dem Markt sind 
und noch immer eine gute Alter- 
native für den preisbewussten 
Anwender sind. Der Leistungsun- 
terschied zu PCI-E 4.0 macht sich le- 
diglich beim häufigen Datenschau- 
feln bemerkbar. Selbst dann: Ob 
die wenigen Sekunden Unterschied 
den nicht unwesentlichen Aufpreis 
rechtfertigen, darf jeder selbst für 
sich entscheiden. 


Crucial MX500 vs. Samsung 860/870 
Evo: Mainstream-Mittelklasse im 
Vergleich. Die Datenblätter der Cru- 
cial MX500 und der Samsung 860 
Evo lesen sich ziemlich ähnlich, 
weswegen sich ein direkter Ver- 
gleich beider Modelle aufdrängt. So 
verfügen die beiden neuen Modelle 
über fünf Jahre Garantie und über 
64-lagige 3D-TLC-Speicherchips. 
Samsung nennt die vertikale Zel- 
lenstapelung nur anders, nämlich 
V-NAND (Vertical NAND). Die 
aktuellen Generationen der Flash- 
Speicher beider Hersteller (Micron 
und Samsung) versprechen eine 
verbesserte Energieeffizienz. Die 
Leistungsunterschiede zu älteren 
Modellen befinden sich aber eher 
auf einem homöopathisch niedri- 
gen Niveau. Wenig verwunderlich 
auch, dass sich die beiden gleichen 
Modelle MX500 und 860 Evo in un- 
seren Praxistests nur unwesentlich 
unterscheiden. Die Samsung-SSD 

ist hier einen Hauch schneller. Un- 

seren 10-GiB-Kopiertest absolviert 

sie etwa in 65 Sekunden, während 

die MX500 zehn Sekunden mehr 

benötigt. Kurzum: Nicht nur die 
Ausstattung, sondern auch die Leis- 
tung beider Modelle sind nahezu 
identisch, weswegen es letztlich 
auf den Straßenpreis ankommt. 


Adata Ultimate SU800: Günstiger 
SATA-Einstieg. Die SU800 von Adata 
ist nun schon einige Jahre auf dem 
Markt und steht hier stellvertretend 
für die günstigeren SATA-SSDs mit 
DRAM-Cache. Dieser Cache schont 
die Haltbarkeit des Flashs etwas, 
daher sollte man sich überlegen, 
ob der etwas günstigere Preis pro 
GB einem das wert ist. Die SU800 
verwendet den Silicon Motion 
SM2258, der in vielen SATA-SSDs zu 
finden ist, etwa auch in der Crucial 
MX500, welche sich von der SU800 
daher kaum unterscheidet, da auch 
hier der TLC-NAND von Micron 
stammt. Aufgrund des Alters hat 
die SU800 noch den 32-lagigen 
Flash anstatt 64- oder gar I6-lagig. 
Das kann dem Nutzer aber egal 
sein, da der Flash nicht unbedingt 
haltbarer oder schneller ist. Die 
Generation des NAND-Flash kann 
dem Anwender letztlich egal sein, 
da die Leistung maßgeblich vom 
Controller bestimmt wird. Diese ist 
bei den SATA-SSDs schon lange am 
Ende der Fahnenstange angekom- 
men. 


Teamgroup T-Force Delta Max RGB 
SSD: Außen hui, innen pfui. Abgese- 
hen vom äußeren RGB-Feature ist 
die Delta Max RGB SSD ein schnö- 
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des SATA-Modell unter vielen, wel- 
ches aus der Masse nicht sonderlich 
heraussticht - weder positiv, noch 
negativ. Die Leistung fällt entspre- 
chend unspektakulär aus. In den 
Kopiertests hinkt die SSD besseren 
Modellen etwas hinterher, aber 
ohne eine gravierende Schwäche 
aufzuweisen. Ein kleiner Pferde- 
fuß ist eher die Garantiedauer von 
nur drei Jahren. Fünf Jahre sind 
mittlerweile bei besseren Model- 
len zeitgemäß und auch nicht un- 
bedingt teurer. Vermutlich wegen 
des fehlenden DRAMSs gibt es hier 
keine längere Garantiezeit. Die SSD 
definiert sich also nur durch RGB. 
Ohne DRAM bei SATA empfehlen 
wir sie nur als Zweitlaufwerk. 


WD Red SN700: Dauerläufer für NAS- 
Systeme. Wie andere Modelle unter 
der Marke WD Red ist nun auch 
die erste „rote“ NVME-SSD von WD 
für den Dauerbetrieb in einem 
NAS gedacht und nicht unbedingt 
als Systemlaufwerk in einem PC. 
Wenig überraschend holt die PCI- 
Express-3.0-SSD keine Rekorde 


und schneidet erwartungsgemäß 
im Consistency Score von PCMark 
10 ab. Hier trennt sich die Spreu 
vom Weizen, indem das Laufwerk 
dreimal über die gesamte Kapazität 
hin beschrieben wird. Die SN700 
ist damit das 3.0-Modell mit der 
besten Konsistenz. Leider ist sie ak- 
tuell so teuer wie Modelle aus der 
4.0-Oberklasse, welche hier ähnlich 
gut abschneiden. Sie ist noch neu 
auf dem Markt und darf noch etwas 
im Preis sinken. 


Intel SSD 670p SSD mit QLC-Flash 
ohne Preisvorteil. Die Intel SSD 
670p ist nun schon einige Monate 
auf dem Markt und schon zum Er- 
scheinen haben wir den zu hohen 
Preis kritisiert. Den Testparcours 
durchläuft sie für eine 3.0-SSD, 
ohne Schwächen zu zeigen. Mit 
günstigem QLC-NAND, der weni- 
ger Schreibzyklen als TLC-NAND 
verträgt, bietet sie aber ein Vier- 
teljahr später noch immer keinen 
Preisvorteil gegenüber bessere 
TLC-SSDs, etwa einer Crucial P5, 
Kingston KC2500 oder WD Black 


SN750. Daher können wir die Intel- 
SSD lediglich als Zweitlaufwerk 
empfehlen. 


PNY C53030: Schnell dank Phison- 
E12-Controller. Die PNY CS3030 ge- 
fällt mit dem schnellen Controller, 
einem Phison E12, der auch in ande- 
ren Top-Modellen wie der Corsair 
MP510 zu finden ist. Die CS3030 
kostet gerade mal einen Zwanziger 
mehr als beispielsweise eine gute 
SATA-SSD mit gleicher Kapazität, 
leistet dafür aber auch etwas mehr. 
Der Phison E12 verfügt aktuell über 
die beste Schreibleistung unter den 
PCI-E-3.0-Modellen und schlägt 
auch Platzhirsche wie die WD Black 
SN750 oder die Kingston KC2500. 
Es sind wieder nur einige Sekunden 
im Kopieren, welche den Unter- 
schied ausmachen. 


HP SSD EX950: Oberklasse-SSD zum 
Mittelklasse-Preis. Neu ist die PCI- 
E-3.0-SSD von HP zwar nicht, aber 
wir konnten sie erst jetzt für den 
Test einbestellen. Bei der EX950 
handelt es sich um eine SSD, deren 


Layout bei vielen anderen Model- 
len zu finden ist, etwa der LC Pow- 
er Phenom Pro oder bei der Adata 
Gammix S40. Der Controller, ein 
Silicon Motion SM2262EN, ist die 
direkte Konkurrenz zum Phison 
E12. Welcher von beiden besser ist, 
ist schwer zu sagen, da die Model- 
le ziemlich das Gleiche leisten und 
je nach Modell mal der eine und 
mal der andere etwas schneller ist. 
Beim Flash setzt HP auf den 64-la- 
gigen TLC von Micron, was nicht 
mehr die aktuelle Version ist, dem 
Anwender aber letztlich auch egal 
sein kann. Offensichtlich ist der be- 
tagte Flash recht günstig, denn die 
SSD bietet ein richtig gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Beim Preis 
pro GiByte ist sie etwas günstiger 
als andere Modelle, was sie zu einer 
guten Alternative macht. 


WD Black SN750: Nach wie vor mit 
eine der schnellsten 3.0-SSDs.Wes- 
tern Digital hat die WD Black unter 
den NVME-SSDs neu aufgelegt und 
den etwas lahmenden Marvell-Con- 
troller mit einem eigenen Sandisk- 


1.000 GB 


1.024 GB 


2.000 GB 4.000 GB 


500 GB 


SATA-SSDs 


= 

| | aM 

Produktinfo/-name MX500 SSD 860 Evo Ultimate S SSD 870 Evo T-Force Delta MAX 
RGB SSD 


SAMSUNG 


Modellbezeichnung CT1000MX500SSD1 MZ-76E1TOB/EU ASU800SS-2TT-C MZ-77EATOB T253TM500G3C302 
Hersteller (Website) Crucial Samsung Adata Samsung Teamgroup 
(crucial.com) (samsung.com) (xpg.com) (samsung.de) (teamgroupinc.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1745357 


www.pcgh.de/preis/1756905 


www.pcgh.de/preis/1886137 


www.pcgh.de/preis/2458832 


www.pcgh.de/preis/2123067 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | 90,-/gut 100,-/befriedigend 290,-/befriedigend 410,-/befriedigend 85,-/befriedigend 

Preis pro GiByte € 0,1/GiByte € 0,1/GiByte € 0,16/GiByte € 0,11/GiByte € 0,18/GiByte 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.800.000 Stunden 1.500.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.000.000 Stunden 

SSD-Controller Silicon Motion SM2258 Samsung MJX Silicon Motion SM2258 Samsung MKX Silicon Motion SM2258 

Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC, Samsung, 64 | 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (Micron) 
Layer (V-NAND v4) 

DRAM-Cache 1 GiB (DDR4) 1 GiB (LPDDR4) - 4 GiB > 

Ausstattung (20 %) 1,53 1,65 1,43 1,60 2,18 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 953,67 GiByte 1.862,65 GiByte 3.725,29 GiByte 465,66 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/360 TB 5 Jahre/2.400 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/2.400 TB 5 Jahre/120 TB 


Datenrate (Schnittstelle)/ 
Formfaktor 


6 GBit/s (SATA III)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA III)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA III)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA III)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA III)/2,5 Zoll 


Zubehör/Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 
Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


2,03 


Spacer für 9,5-mm-Bauhöhe, 
Acronis True Image 


564 MB/s, 514 MB/s 


Samsung Magician 


1,80 
564 MB/s, 535 MB/s 


SSD Toolbox, Acronis True - 
image HD 

2,03 

552 MB/s, 483 MB/s 


491 MB/s, 456 MB/s 


1,90 
552 MB/s, 480 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


445 MB/s, 459 MB/s 


442 MB/s, 488 MB/s 


494 MB/s, 459 MB/s 


550 MB/s, 486 MB/s 


483 MB/s, 449 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


11,71 Sek. 


12,04 Sek. 


13,05 Sek. 13,31 Sek. 


12,94 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


2,22 
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267 Sek., 73 Sek., 472 Sek. 


© Gute SATA-Leistung 


276 Sek., 74 Sek., 501 Sek. 


2,33 


© DRAM-Cache 
© Etwas teuer 


335 Sek., 69,5 Sek., 522 Sek. 


2,39 


© Große Kapazität 
© Kein DRAM-Cache 


2,38 


Wertung: 2,0% Wertung: 2,09 Wertung: 2,12 Wertung: 2,14 Wertung: 2,21 
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333 Sek., 66,9 Sek., 482 Sek. 


© Hohe Kapazität 


267 Sek., 78,7 Sek., 512 Sek. 


2,32 


© RGB-Beleuchtung 
© Relativ teuer 
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SSDs 


Modell ausgestattet. Dieser bietet 
bessere Spitzengeschwindigkeiten 
im sequenziellen Lesen und Schrei- 
ben. Die neue WD Black ist durch 
einem kleinen aber feinen Unter- 
schied im Produktnamen zu un- 
terscheiden: Während das 2017er 
Modell „WD Black PCIe SSD“ heißt, 
nennt Western Digital die 2018er 
Version „WD Black NVMe SSD“. 
2019 legte auch Western Digital 
nochmal nach und veröffentlichte 
die WD Black SN750, welche die 
Vorgänger knapp überholt, und 
schließt zur Corsair sowie zu den 
Samsung-Evos auf. 


Corsair MP600 Pro XT: Top-Modell 
übertrumpft sich selbst mit neuem 
Flash. Mit der MP600 Pro XT hat 
Corsair der MP600 Pro ein Spei- 
cher-Upgrade verpasst. Was die 
Flash-Module angeht, so verwen- 
det Corsair im Vorgänger MP600 
Pro noch 3D-TLC-NAND von Mi- 
cron mit 128 Lagen. TLC (Triple 
Level Cell) mit 3 Bit pro Zelle hat 
spätestens seit der 980 Pro die 
MLC-Zellen mit zwei Bit endgültig 


abgelöst. Bedenken zur geringe- 
ren Haltbarkeit haben sich über 
mehrere Jahre nun nicht bestätigt. 
MILC und erst recht SLC mit einem 
Bit sind beide ausgestorben, sodass 
in Top-Modellen wie der MP600 
Pro XT auch TLC-Flash verwen- 
det wird. Neu ist nun der 3D TLC 
von Micron mit der Bezeichnung 
(B47R) mit 176 (statt 128) Lagen. 
Dadurch erhöht sich nicht nur 
die Speicherdichte, sondern auch 
etwas die Energieeffizienz und/ 
oder die Leistung pro NAND. Mit 
dem neuen Flash gibt es nun auch 
eine Variante der MP600 Pro XT 
mit satten vier Terabyte an Kapa- 
zität. Der Phison-E18-Controller ist 
gleichgeblieben, daher haben wir 
einen homöopathisch niedrigen 
Leistungszuwachs von wenigen 
Prozentpunkten in synthetischen 
Benchmarks erwartet. Im Test aber 
ist der Vorsprung dann doch über- 
raschenderweise etwas höher aus- 
gefallen als gedacht. Überraschen- 
derweise holt sich die MP600 Pro 
XT die Spitzenposition in manchen 
Tests. In den Spiele-Ladezeiten, die 


wir mit einer Stichprobe mit Final 
Fantasy XIV testen, unterschreitet 
die Corsair-SSD erstmals die zehn 
Sekunden. An sich unterscheiden 
sich die SSDs nicht gravierend 
untereinander, selbst gute SATA- 
SSDs sind im Laden nicht unbe- 
dingt spürbar langsamer. Die neue 
MP600 Pro XT zeigt, dass neuer 
Flash noch so einiges an Leistung 
aus einem aktuellen Controller he- 
rausholen kann. 


Seagate Firecuda 530: Teilt sich den 
Thron mit der Corsair MP600 Pro XT. 
Die Firecuda 530 ist zusammen mit 
der Konkurrenz von Corsair die ak- 
tuell schnellste Consumer-SSD auf 
dem Markt. Allerdings wird es an 
der Spitze oben recht eng und das 
zeigen auch die Benchmarks. Die 
Unterschiede belaufen sich selbst 
in synthetischen Tests auf wenige 
Prozentpunkte. Die Seagate-SSD 
verfügt über gleichen Controller 
und gleichen Flash wie die Corsair 
MP600 Pro XT, daher ist das di- 
rekte Konkurrenzverhältnis nicht 
verwunderlich. Aber ein Phison 


E18 als Controller allein macht 
noch kein Spitzenmodell aus. Das 
zeigt die Reihe anderer SSDs mit 
gleichem Controller. Ja, auch bei 
diesen, etwa einer Kingston Fury 
Renegade, handelt es sich zwei- 
fellos um Topmodelle. Aber die 
Leistungsunterschiede bedingen 
sich auch an der Flash-Version und 
an der der jeweiligen Firmware, 
welche die SSD-Hersteller jeweils 
selbst abstimmen. Von der Leis- 
tung her ist es offen gesagt egal, 
welche Top-SSD man sich zulegt. 
Kostet eine Kingston etwa aktuell 
das Gleiche wie eine Seagate, greift 
man eben zu der, die im Test einige 
Prozentpunkte besser abschneidet. 
Die Firecuda 530 bietet außerdem 
ein zusätzliches Gimmick: Seagate 
bietet, zusätzlich zu den fünf Jahren 
an üblicher Garantie, drei Jahre ei- 
nen Datenrettungs-Service für den 
Notfall an. Man wirbt hier mit „95 % 
Erfolgswahrscheinlichkeit“ bei der 
Wiederherstellung. Bei den ansons- 
ten ziemlich geringen Unterschie- 
den zwischen den Modellen ist das 
eine sinnvolle Dreingabe. 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,55 


© Gute Konsistenz 
© Relativ teuer 
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1,57 


© Günstig 
© QLC-Flash 


1,63 


© Relativ günstig 
© Kein Software-Tool 


1.024 GB 1.024 GB 1.024 GB 2.000 GB 1.024 GB 
PCI-E 3.0- 
SSDs 

Produktinfo/-name WD Red SN700 SSD 670p Cc53030 SSD EX950 WD Black SN750 
Modellbezeichnung WDS100T1ROC SSDPEKNUO10TZX1 M280C5S3030-1TB-RB 5MS24AA#ABB WDS100T3X0C-00SJGO 
Hersteller (Website) Western Digital (wdc.com) Intel (intel.com) PNY (pny.com) HP (hp.com) Western Digital (wdc.com) 
www.pcgh.de/preis/2609975 | www.pcgh.de/preis/2484681 | www.pcgh.de/preis/1991316 | www.pcgh.de/preis/2014541 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | 160,-/befriedigend 95,-/befriedigend 100,-/befriedigend 300,-/befriedigend 120,-/befriedigend 

Preis pro GiByte € 0,17/GiByte € 0,1/GiByte € 0,1/GiByte € 0, 16/GiByte € 0,13/GiByte 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.750.000 Stunden 1.600.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 
SSD-Controller WD eigener Silicon Motion SM2265G Phison PS5012-E12 Silicon Motion SM2262EN Sandisk 20-82-007011 

(HP H8088) 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND QLC, Intel, 144 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (64 Lagen) 3D-NAND TLC (64 Lagen, 
Layer BiCS3) 

DRAM-Cache 1 GiB (DDR4) 256MB (DDR3L-1866) 1 GiB (DDR4) k. A. 1 GiB LPDDR4 
Ausstattung (20 %) 1,45 1,45 1,45 1,43 1,45 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 1.862,65 GiByte 953,67 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/2.000 TB 5 Jahre/370 TB 5 Jahre/1.665 TB 5 Jahre/1.400 TB 5 Jahre/600 TB 

Datenrate (Schnittstelle)/ 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
Formfaktor 2280 2280 2280 2280 2280 
Zubehör/Besonderheiten Hohe TBW SLC-Cache (12-140GB) 0 WD SSD Dashboard 
Eigenschaften (20 %) 1,83 2,03 1,85 1,98 2,00 

Atto Disk Benchmark (max. 3.430 MB/s, 3.108 MB/s 3.270 MB/s, 2.680 MB/s 3.455 MB/s, 3.041 MB/s 3.370 MB/s, 3.115 MB/s 3.446 MB/s, 2.864 MB/s 
Lesen, max. Schreiben) 

AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 2.305 MB/s, 2.617 MB/s 2.621 MB/s, 3.114 MB/s 2.118 MB/s, 2.894 MB/s 2.105 MB/s, 2.728 MB/s 2.082 MB/s, 2.140 MB/s 
Schreiben) 

Ladezeiten (Final Fantasy XIV 10,87 Sek. 10,93 Sek. 11,62 Sek. 11,20 Sek. 11,97 Sek. 

Stormblood) 

Bilder-Stapelverarbeitung, 328 Sek., 44,5 Sek., 99 Sek. | 345 Sek., 43,3 Sek., 110 Sek. | 269 Sek., 45,2 Sek., 207 Sek. | 347 Sek., 41,1 Sek., 120 Sek. | 266 Sek., 37 Sek., 105 Sek. 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


1,63 


© Gute sequenz. Leistung 
© Aktuell zu teuer 


Wertung: 1,59 Wertung: 1,6% Wertung: 1,6% Wertung: 1,66 Wertung: 1,66 


1,62 


© Gute 3.0-Performance 
© Aktuell etwas teuer 
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SSDs 


Corsair MP600 Pro: Kaum langsa- 
mer als das XT-Spitzenmodell. Die 
aktuell schnellsten SSDs unter- 
scheiden sich wieder etwas mehr 
voneinander. Die erste Generati- 
on der 4.0-Modelle verwendete 
durchgehend den Phison E16, sie 
waren also bis auf den Aufkleber 
physisch identisch. Der neue Phi- 
son E18 in der Corsair MP600 Pro 
kitzelt etwas höhere Spitzenwerte 
im Datentransfer aus dem Flash he- 
raus als die Konkurrenz mit jeweils 
eigenen Controllern. Daher liegt 
die MP600 Pro auch nach unserer 
Testnote vorn, jedoch nicht in allen 
Leistungstests. In unserer Stichpro- 
be der Ladezeiten kann sie sich mit 
nur zehn Sekunden an die Spitze 
setzen. Den deutlichsten und wohl 
auch einzig relevanten Unterschied 
zu NVME-SSDs mit PCI Express 3.0 
finden wir im Schaufeln großer Da- 
tenmengen. Hier führt die MP600 
Pro das Feld zusammen mit der WD 
Black SN850 an. Die Samsung SSD 
980 Pro als direkte Konkurrenz 
liegt selbst hier etwas abgeschla- 
gen, kann aber im Konsistenz-Test 


von PCMark10 brillieren. Die Leis- 
tung darüber hinaus ist lediglich 
für den professionellen Einsatz 
relevant, etwa beim Video- oder 
3D-Rendering, wenn der Arbeits- 
speicher überläuft und auf die SSD 
ausgewichen werden muss. Das 
„Pro“ im Namen der beiden Model- 
le kommt eben nicht von ungefähr. 


Teamgroup Cardea A440 Pro: Glei- 
che Ausstattung und Leistung wie 
MP600 Pro XT und Firecuda 530. 
Teamgroup möchte mit seinem 
Pro-Modell auch oben mitmischen: 
Auch hier kommt der Phison E18 
in Kombination mit dem neues- 
ten 176-lagigen Micron-Flash zum 
Einsatz. Schon mit der MP600 Pro 
XT haben wir festgestellt, dass ein 
etwas aktuellerer Flash dem aktuell 
schnellsten Controller einige Pro- 
zentpunkte mehr abringen kann. 
Modelle mit etwas älterem Flash 
sind aber kaum schlechter - das 
muss hier mal betont werden. Die 
MP600 Pro (ohne XT) oder eine 
Kingston Fury Renegade ist kaum 
schlechter. Außerdem zeigen die 


einzelnen (praxisnahen) Tests, 
etwa unsere Kopiervorgänge, dass 
das Ranking nicht ganz so eindi- 
mensional und linear ist, wie es un- 
sere Wertungsnote suggeriert. Die 
Cardea A440 Pro kommt mit einem 
SSD-Kühler, der praktischerweise 
nicht vormontiert ist, aber einfach 
zu montieren ist. So ist man etwas 
flexibler, wenn man die SSD etwa 
unter die Kühllösung des Main- 
boards packen will. Andere Model- 
le, wie etwa die Firecuda 530 gibt 
es auf dem Markt mit oder ohne 
Kühler zu kaufen, dann aber auch 
mit jeweiligem Preisunterschied. 


MSI Spatium M480: Neuling auf dem 
SSD-Markt. Die erste SSD von MSI 
namens Spatium M480 ist ein PCI- 
E-4.0-Modell, das hardwareseitig mit 
der Corsair MP600 Pro dentisch ist. 
Heißt: Auch hier arbeiten ein Phi- 
son E18 und 96-lagiger TLC-Flash 
von Micron zusammen. Entspre- 
chend ähnlich ist auch die Leistung 
der M480 und unterscheidet sich 
von der MP600 Pro, sodass hier nur 
der Preis entscheidet: Aktuell ist die 


MSI Spatium M480 etwas teurer als 
die MP600 Pro, welche schon etwas 
länger auf dem Markt ist. Die Spati- 
um M480 kommt in einer schicken 
Verpackung mit ebenso ansehnli- 
chem Kühler, der praktischerweise 
nicht vormontiert ist. Der Kühler ist 
ziemlich voluminös, sodass er offizi- 
ell nicht zur Playstation 5 kompati- 
bel ist - offiziell! Denn lässt man die 
Abdeckung einfach weg, passt die 
MSI-SSD auch mit Kühler hinein, 
was ohnehin effektiver ist als mit 
Abdeckung. (mc) 


Neues Jahr, neue SSDs 

Die Spitzenreiter aus dem letzten 
Jahr wurden bislang noch nicht 
entthront, sie haben aber etwas 
mehr Konkurrenz bekommen. Dabei 
kommt es auch nicht immer auf die 
Spitzenleistung an, die praktischen 
Unterschiede sind nach wie vor 
gering — nicht aber unbedingt die 
preislichen. 


2.000 GB 


2.000 GB 


2.000 GB 2.000 GB 


2.000 GB 


PCI-E 4.0- 
SSDs 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


MP600 Pro XT 
CSSD-F2000GBMP600PXT 


Firecuda 530 


ZP2000GM30013 / 
ZP2000GM3A013 


MP600 Pro 
CSSD-F2000GBMP600PRO 


Cardea A440 Pro 
TM8FPY002T0C129 


Spatium M480 
S78-440L500-P83 


Hersteller (Website) 


Corsair (corsair.com) 


Seagate (seagate.com) 


Corsair (corsair.com) 


Teamgroup (teamgroup.com) 


MSI (msi.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2598363 


www.pcgh.de/preis/2551049 


www.pcgh.de/preis/2465260 


www.pcgh.de/preis/2621453 


www.pcgh.de/preis/2570109 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


390,-/ausreichend 


326,-/befriedigend 


320,-/ausreichend 


360,-/befriedigend 


370,-/ausreichend 


Preis pro GiByte 


€ 0,21/GiByte 


€ 0, 18/GiByte 


€ 0,17/GiByte 


€ 0,19/GiByte 


€ 0,2/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


1.600.000 Stunden 


1.800.000 Stunden 


1.700.000 Stunden 


3.000.000 Stunden 


1.600.000 Stunden 


SSD-Controller 


Phison PS5018-E18 


Phison PS5018-E18 


Phison PS5018-E18 


Phison PS5018-E18 


Phison PS5018-E18 


Formatierte Kapazität (GiByte) 


1.862,65 GiByte 


1.862,65 GiByte 


1.862,65 GiByte 


Flash-Chips 3D-NAND TLC, Micron, 176 | 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC, Micron, 96 
Layer Layer 

DRAM-Cache 2 GiB 2 GiB 2 GiB 2 GiB 2 GiB 

Ausstattung (20 %) 1,23 1,33 1,23 1,33 1,23 


1.862,65 GiByte 


1.862,65 GiByte 


Garantiegrenze (Zeit/TBW) 


5 Jahre/1.400 TB 


5 Jahre/2.550 TB 


5 Jahre/1.400 TB 


5 Jahre/1.400 TB 


5 Jahre/1.400 TB 


Datenrate (Schnittstelle)/ 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


7.364 MB/s, 6.860 MB/s 


7.336 MB/s, 7.046 MB/s 


7.309 MB/s, 6.694 MB/s 


Formfaktor 2280 2280 2280 2280 2280 

Zubehör/Besonderheiten Anderer Kühler, neuer Flash, |- Inklusive Kühler - Kühler separat und schick 
alter E18 

Eigenschaften (20 %) 1,98 1,90 1,98 1,98 1,98 


7.344 MB/s, 6.844 MB/s 


7.394 MB/s, 6.677 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


3.366 MB/s, 5.801 MB/s 


3.197 MB/s, 5.777 MB/s 


3.304 MB/s, 5.837 MB/s 


3.261 MB/s, 5.826 MB/s 


3.644 MB/s, 4.813 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


9,85 Sek. 


10,05 Sek. 


10,89 Sek. 


9,90 Sek. 


10,92 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


Sek. 
1,15 
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321 Sek., 32,7 Sek., 61,4 


© Gute Schreibleistung 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,33 Wertung: 1,34 Wertung: 1,35 Wertung: 1,37 Wertung: 1,37 


335 Sek., 35 Sek., 64 Sek. 


1,16 


© Gute Leistung 
© Ohne Kühler 


323 Sek., 33,9 Sek., 68,1 
Sek. 


1,19 


© Top-Leistung 
© Teuer 


326 Sek., 38,6 Sek., 42,4 
Sek. 


1,18 


© Gute Leistung 
© Ohne Kühler 
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330 Sek., 37,9 Sek., 67,9 
Sek. 


1,21 


© Optionaler Kühler 
© Relativ teuer 
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NETZTEILE 


Stromspender 


Ohne Netzteil geht im PC nichts - doch es kommt nicht nur auf reine Leistung an, andere Kriterien 


sind bei der Kaufentscheidung ebenso wichtig. Welche Parameter das sind, erfahren Sie hier. 


hr gesamter Computer ist auf 

Energie angewiesen, weswegen 
der Kauf des stromliefernden Netz- 
teils wohlüberlegt sein sollte. Span- 
nungswandler werden in der Regel 
seltener ausgetauscht als andere 
PC-Komponenten, sofern die ande- 
ren Bauteile nicht mehr „Saft“ be- 
nötigen. Eine weitsichtige Investiti- 
on, wenn Sie so wollen, denn wer 
hier am falschen Ende spart, ris- 
kiert Datenverluste oder gar Schä- 
den an der Hardware. Die Leistung 
und der Preis sind nämlich nicht 
die einzigen Kriterien, nach denen 
Sie eine Kaufentscheidung fällen 
sollten. Die gemessene Lautheit, 


Restwelligkeit, Schutzschaltungen 
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und die Güte der Spannungsre- 
gulation geben die Qualität eines 
Netzteils durchaus besser wieder 
als reine Garantie, Kostenpunkt 
oder Zubehör. Sie bekommen hier 
deshalb einen Überblick über ty- 
pische Gaming-Netzteile bis 850 
Watt, aber auch einen kleinen Ex- 
kurs in die Welt der Enthusiasten, 
wo Spannungswandler schon mal 
Kilowatt-Dimensionen erreichen. 
Schließlich sollen Sie nach der Lek- 
türe dieses Artikels informiert und 
selbstbewusst in den Netzteilkauf 
gehen können. Außerdem haben 
wir einige Empfehlungen und eine 
Testtabelle vorbereitet, an der Sie 
sich orientieren können. 
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Netzteile mit einer schlechteren 
Zertifizierung als Gold werden 
hier nicht gelistet. Bronze, Silber 
oder gar das einfache 80-Plus-Label 
haben sicherlich noch eine Da- 
seinsberechtigung im OEM- oder 
Office-PC-Markt. Jedem sollte aber 
bewusst sein, dass man es vermei- 
den sollte, einen leistungsstarken 
Rechner mit potenter und durstiger 
Hardware an ein 50 Euro teures No- 
Name-Netzteil anzuschließen. Im 
schlimmsten Szenario erfüllt das 
mysteriöse No-Name-Netzteil gar 
nicht die Sicherheitsanforderungen 
und entpuppt sich als gefährlicher 
„China-Böller“. Der Stromspender 
sollte daher in gewisser Weise den 


Wert Ihres Rechners widerspiegeln 
- man betreibt einen Ferrari ja auch 
nicht mit einem Trabant-Motor. Für 
einen vergleichsweise geringen 
Aufpreis bekommen Sie nicht nur 
eine etwas besser geartete Effizienz- 
kurve, sondern in der Regel auch 
eine deutlich verlängerte Garantie- 
zeit, moderne Netzteil-Topologien 
wie LLC-Resonanzwandler und hö- 
herwertige Bauelemente, angefan- 
gen bei Kondensatoren und Tran- 
sistoren. Dadurch amortisieren sich 
die zusätzlichen Kosten ungefähr 
nach drei Jahren und Sie können 
sicher sein, Ihre kostbare Hardware 
mit sauberen Spannungen zu ver- 
sorgen. 
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Gaming-relevanter Bereich 
Für einen normalen Spiele-PC, 
sprich eine Grafikkarte und ma- 
ximal moderate Übertaktungsam- 
bitionen, reicht in der Regel ein 
Leistungsbereich zwischen 550 
und 850 Watt. Mit dieser Menge an 
Energie können Sie moderne GPUs 
und Prozessoren mit Strom versor- 
gen, da diese beiden Komponenten 
am meisten Saft für den Betrieb 
benötigen. Wenn Sie sich über die 
Ausgaben für ein Netzteil nicht si- 
cher sind, können Sie als Faustregel 
ungefähr zehn Prozent der Gesamt- 
ausgaben für den Rechner einkal- 
kulieren. 


Angesichts des immer stromhung- 
rigeren Trends von performanten 
Grafikkarten wie der RTX-30-Reihe 
und schnellen CPUs wie Intels i7- 
12700K dürfte das steigende Inter- 
esse an Netzteilen im 850-Watt-Be- 
reich kaum verwundern. Der Fokus 
verschiebt immer mehr in die höhe- 
ren Wattklassen. Mit Overclocking- 
Wünschen bei absolutem High-End 
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wie der RTX 3090 mit Intel i9- 
12900K respektive RX 6900 XT mit 
Ryzen 9 5950X geht es ohne Limit 
teils ins noch höhere Segment. Eine 
Entwicklung, die nicht unbedingt 
positiv zu bewerten ist, denn stei- 
gende Performance auf Kosten der 
Effizienz wäre nur ein Teilerfolg. 
Die absehbaren Anforderungen 
zukünftiger Pixelbeschleuniger 
zeichnen allerdings kein rosiges 
Bild. Daher kann auch bei ansons- 
ten anspruchsloserer Hardware der 
Griff zu höheren Wattklassen die 
schlauere Kaufentscheidung sein, 
sofern Sie mit einem späteren Up- 
grade liebäugeln. 


Bei Platinum- oder Titanium-Netz- 
teilen müssen Sie dagegen mehr 
Geld in die Hand nehmen, bekom- 
men dafür aber einen erhöhten 
Wirkungsgrad, eine höherwertige 
Bestückung und eine üppigere 
Ausstattung. Titanium bildet da- 
bei die höchste Effizienzklasse der 
80-Plus-Initiative, direkt gefolgt 
von Platinum. Letzteres Edelmetall 


Seasonic Focus PX-Reihe: Kleiner 
Platin-Riese mit Vorbildfunktion 


Beim Seasonic Focus PX-850 handelt es sich mit Abmessungen von 140 x 150 x 86 
mm um ein besonders schmales ATX-Gerät mit 120er-FDB-Lüfter, der das Netzteil zu- 
verlässig und leise kühlt. Selbst bei einer Last von 50 Prozent liegt die Lüfter-Drehzahl 
bei niedrigen 460 U/min und erzeugt leise 0,1 Sone Lautheit. Auch bei 80 Prozent 
Last wird das Netzteil nicht lauter. Erst bei 100 Prozent Last und einer Lüfterdrehzahl 
von rund 820 U/min ist das Netzteil mit 0,4 Sone hörbar und ähnlich leise wie das 
Be Quiet Straight Power 11. Auszeichnen kann sich das Seasonic-Single-Rail-Netzteil 
auch bei der Spannungsregulation. Diese fällt „sehr gut und sehr strikt" aus — der 
Spannungswandler nimmt damit die Spitzenposition in dieser Disziplin ein. 


Asus ROG Thor 850-P: Top-Aus- 
stattung mit OLED-Panel 


Saftiger Preis, saftige Ausstattung: Das Single-Rail-Platin-Netzteil der Branchengrö- 
Be Asus schafft es nicht nur über Extra-Features wie ummantelten Kabeln oder der 
kleinen OLED-Leistungsanzeige (Watt) zu beeindrucken, vielmehr kann sich auch die 
verbaute Technik in unseren Messungen sehen lassen. Mit einer sehr strikten Span- 
nungsbewertung und einer vorbildlich langen Hold-Up-Time weiß das Thor-850-P- 
Modell zu überzeugen — was allerdings angesichts des Preises von 230 Euro auch zu 
erwarten sein darf. Durch den semi-passiven Modus bleibt das Netzteil ungefähr bis 
zu einer anliegenden Last von 40 Prozent lautlos, danach beginnt der 135-Millime- 
ter-FDB-Lüfter anzuspringen. 
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Bild: Seasonic 


Bild: Asus 


Bild: Be Quiet 


ETZTEILE 
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Be Quiet Straight Power 11: 
Leiser Platin-Allrounder 


Das Straight Power 11 (getestet: 850 Watt) setzt im Gegensatz zu den meisten 
Netzteilen der Konkurrenz nicht auf einen optionalen Semi-Passiv-Modus, sondern 
lässt den 135 mm großen Silent Wings 3 FDB-Lüfter permanent laufen, um die 
verbauten Komponenten dauerhaft kühl zu halten — ganz ohne Drehzahlschwan- 
kungen. Insgesamt bleibt der Spannungswandler erfreulich leise, sogar bis zur 
Volllast. Hier erreicht der Lüfter des Straight Power 11 Platinum eine Drehzahl von 
maximal rund 740 U/min und generiert damit eine Lautheit von leisen 0,5 Sone. 
Die Regulation der Spannung bewerten wir als sehr gut und strikt. Das Housekee- 
ping ist mit einer Hold-Up-Time von mehr als 24 ms vorbildlich. 


Corsair RM-2021-Reihe: Heraus- 
ragend im niedrigen Lastbereich 


Platin-Netzteile sind zwar in der Regel leiser, da effizienter und damit praktisch 
immer von den verbauten Komponenten her hochwertiger, allerdings bedeutet das 
nicht automatisch, dass Gold-Netzteile wie das RM850 von Corsair technisch nicht 
beeindrucken können. Ein Wirkungsgrad von 80,95 Prozent bei fester Last mit 25 
Watt ist wie bei der Schwester-Ausführung RM850x äußerst beeindruckend und 
dürfte vor allem im Idle-Betrieb den Verbrauch leicht senken. Die Verarbeitung ist 
wie für Corsair-Netzteile typisch löblich. Auch technisch stimmt alles: Die Span- 
nungsregulation ist mit 1,10 Prozent als sehr gut und sehr strikt einzuordnen und 
die Restwelligkeit ist besonders knackig mit 16 mV bei 12 Volt. 
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weist ähnlich hervorragende Werte 
in der Ausgabe der Spannung und 
Unterdrückung der Restwelligkeit 
auf wie Titanium, kostet aber we- 
niger. In unserer Testtabelle finden 
Sie sowohl aktuelle als auch ältere 
verfügbare Netzteile, deren Ergeb- 
nisse uns überzeugt haben. Sollten 
Sie sich also für eins aus besagter 
Tabelle entscheiden, machen Sie 
nichts falsch: Alle Probanden 
schneiden mit Einser-Wertungen 
ab und eignen sich vorbehaltlos für 
den Einsatz in einem Spielerechner. 


In unserer Tabelle finden Freun- 
de von totaler Stille einen passiv 
gekühlten Vertreter, das Seasonic 
Prime Fanless 600 Watt, Bruder des 
kleineren Fanless 700 Watt. Dieses 
Netzteil hat aktuell am meisten Leis- 
tung im passiven Bereich zu bieten, 
verfügt über eine Titanium-Zerti- 
fizierung und kann mit einer sehr 
guten Spannungsregulation sowie 
Unterdrückung der Restwelligkeit 
punkten. Wenn es nicht totenstill 
sein muss, können Sie das semi-pas- 
sive Leadex III von Super Flower 
nehmen, welches bis zu einer Last 
von 385 Watt geräuschlos arbei- 
tet. Hier wird erst bei Volllast eine 
Lautheit von 0,4 Sone erreicht. In 
den anderen Bereichen wie Ripple- 
Unterdrückung oder Spannungsre- 
gulation kann dieses Netzteil außer- 
dem Bilderbuchwerte einfahren. 


Natürlich spielt auch die Größe von 
Spannungswandlern eine Rolle, vor 
allem wenn Sie einen kleinen HTPC 
(Home Theatre Personal Compu- 
ter) oder schlicht eine Gaming- 
Lösung in Konsolengröße zusam- 
menbauen möchten. Ideal hierfür 
geeignet ist der SFX- beziehungs- 


weise SFX-L-Formfaktor, da hier bis 
zu 40 x 25 x 20,5 mm (T x B x H) 
gegenüber dem ATX-Standard ein- 
gespart werden können. Auch für 
dieses Unterfangen haben wir ei- 
nen Stromspender herausgesucht, 
das Corsair SF600 in der Platinum- 
Version, das mit einer soliden Leis- 
tung und einer strikten Spannungs- 
regulation punktet - ohne dabei zu 
laut zu werden. SFX-Netzteile ha- 
ben nämlich Schwachpunkte, die 
aufgrund der Größe entstehen und 
die Geräuschentwicklung ist solch 
ein Kandidat. 


Ob Sie sich ein Single- oder Multi- 
Rail-Netzteil ins Haus holen, ist bis 
1.000 Watt mehr oder weniger eine 
Glaubensfrage. Übertakter sollten 
in der Regel ein Single-Rail-Netzteil 
bevorzugen, da hier die gesamte 
Leistung für Pixelbeschleuniger 
und Co. auf einer 12-Volt-Leitung 
zur Verfügung steht. Mit einem 
Multi-Rail-Gerät ist Overclocking 
ebenso machbar, die Last der 
12-Volt-Schiene wird aber auf 
mehrere Leitungen mit begrenz- 
ter Stromstärke verteilt, wodurch 
das Netzteil bei Überlastung einer 
Schiene früher abschaltet und der 
Schutz erhöht wird. 


Moderne Netzteile verfügen über 
eine Vielzahl an Schutzschaltun- 
gen, die in erster Linie dazu dienen, 
Sie und Ihre Hardware vor Außen- 
einwirkungen zu bewahren. Sie 
sollten deshalb auf keinen Fall auf 
diese Schutzphalanx aus Überspan- 
nungs- (OVP), Kurzschluss- (SCP), 
Unterspannungs- (UVP), Über- 
last- (OPP), Überstrom- (OCP) und 
Überhitzungsschutz (OTP) verzich- 
ten. (re) 


Feste Lasten - Der Verbrauch im Leerlauf 


100 


95 


90 


85 


80 


Wirkungsgrad in Prozent 


75 


70 


Sind Netzteile auch dann effektiv, wenn nichts passiert? 


* gemittelte Effizienz Gold-Netzteile 
O gem. Effizienz Platinum-Netzteile 
A gem. Effizienz Titanium-Netzteile 


25 90 


Feste Lasten in Watt 


250 500 


Bemerkungen: Die Werte wurden aus den Messergebnissen der letzten Jahre zusammengefasst und 
gemittelt. Offensichtlich sind Titanium-Netzteile am effizientesten, selbst im Leerlauf mit geringen Wattzahlen. 
Aber: Selbst Goldnetzteile unterscheiden sich nur um wenige Prozentpunkte — alles ab Gold ist auch im Idle gut. 
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** Auslastung *** +5, +12, -12V, 43,3 V, +5 Vsb 


600 Watt (Titanium) 550 Watt (Gold) 600 Watt (Platinum) 750 Watt (Platinum) 750 Watt (Gold) 
Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 
Produkt Seasonic Super Flower Lea- Corsair Corsair Asus 
Prime Fanless dex III HG Series SF600 Platinum HX750 ROG Strix 
Modellnummer SSR-600TL SF-550F 14HG SKU CP-9020182-EU CP-9020138-EU 90YEOOAO-BOEAOO 
Hersteller Seasonic Super Flower Corsair/Great Wall Corsair Asus 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 200,- Euro/Note: 2- 95,- Euro/Note: 3 120,- Euro/Note: 3- 150,- Euro/Note: 3 120,- Euro/Note: 2 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ 
fanlesstitaniumprime flowerpower sf600platin corsairhx750 strix750 
Dauerleistung (Herstellerangabe) | 600 Watt 550 Watt 600 Watt 750 Watt 750 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,60 1,96 2,16 1,63 2,50 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker | Bis zu 71 cm/69 cm Bis zu 79 cm/85 cm Bis zu 44,5 cm/33cm Bis zu 80 cm/70 cm Bis zu 86 cm/45 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/5/6 Stück 0/4/6 Stück 0/3/4 Stück 1/4/16 Stück 0/3/8 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker 4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin 4+4 Pin (70 cm), 20+4 Pin | 4+4 Pin (40cm), 20+4 Pin | 2x 4+4 Pin (60 cm), 20+4 | 4+4 Pin (67,5 cm), 20+4 
(Länge) (61 cm) (60 cm) (30cm) Pin (55 cm) Pin (61 cm) 
12-V-EPS-Stecker 65 cm Kein zusätzlicher vorhanden | Kein extra EPS-Stecker Ja, zusätzlicher Stecker vor- | Ja, weiterer Stecker vorhan- 
handen (65 cm) den (100 cm) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5 cm), | 2x 6+2 Pin (70 cm), zwei | 2x 6+2 Pin (40 cm), kein 4x 6+2 Pin (65 cm), Daisy- | 4x 6+2 Pin (67,5 cm), 
Daisy-Chain Stecker pro Kabel (Daisy- | Daisy-Chain Chain Daisy-Chain 
Chain) 
Modulares Kabelsystem a, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmod. und einzeln Ja, vollmodular Ja, vollmodular 
gesleevt 
Kühlsystem Passiv Aktiv, 135 mm, Hydrodyna- | Aktiv, 92-mm-Lüfter, Rifle- | Semi-passiv bis 55% Last, | Aktiv, 135 mm, FHD 
(Lüftergröße, Art des Lagers) misches Gleitlager Bearing-Lager 135 mm, FHD 
Handbuch/Garantie Kurzanleitung, mehrsprachig/12 | Kurzanleitung/5 Jahre Kurzanleitung, mehrspra- Anleitung, mehrsprachig/10 | Anleitung, mehrsprachig/10 
jahre chig/7 Jahre Jahre Jahre 
Schutzschaltungen OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, OPP, SCP, OCP, UVP, OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, 
SIC, NLO OTP SCP, NLO UVP UVP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrau- | Kaltgerätestecker, Schrau- | Kaltgerätestecker, Schrau- | Kaltgerätestecker, Schrau- 
Kabelbinder Klett und Plastik, ben, Thumbscrews ben, Sticker, ATX-Blende, ben, Sticker, Schalter für ben, Klettkabelbinder, 
Sticker Single- oder Multi-Rail- Kabelbinder 
Betrieb 
Eigenschaften (20 %) 1,00 1,00 1,40 1,15 1,87 
Kondensatoren primär 1 x Nippon Chemi-Con (400 V, | 1x Nippon Chemicon 1 x Rubycon (420V, 470uF, | 1x Nippon Chemicon 400 | 1x Rubycon (400 V, 560 pF, 
450 uF, 105 °C) (400 V, 470 pF, 105 °C, 05°C) V, 470 pF, 105 °C 105°C, MXH(PE)) 
KMQ) 
Abmessungen L x B x H 170 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 100 x 125 x 63,5 mm 150 x 180 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 120 Watt 150 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 600 Watt 550 Watt 600 Watt 750 Watt 750 Watt 
Hold-Up-Time 34,6 ms 23 ms 7,7 ms 17,6 ms 16,3 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail oder Multi-Rail | Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,15 1,12 1,77 1,44 1,54 
Prüfung 80-Plus-Zertifizier. (115 V) | Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %** (230 V) | 91/94/95/94 87/91/92/91 88/92/93/91 88/92/93/92/91 86/91/93/91 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 83/93/95/94 80/91/93/91 78/91/93/92 74189/93193 74/89/92/91 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0/0/0/0 Sone, da passiv 0/0/0/0,1/0,4 Sone 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 0/0/0/1/2,2 Sone 0/0/0,7/1,3/1,4 Sone 
Leistungsaufnahme 0,37 Watt 0,36 Watt 0,39 Watt 0,36 Watt 0,38 Watt 
bei 45 mA ErP 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 0,73-0,98 0,76-0,99 0,80-0,98 0,80-0,99 0,81-0,99 
10 bis 100 %** 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** | 18,1/24,1/23,7/24,9/28 mV 9/8,6/17/8,5/17,2 mV 17,2/51,8/30,7/22,1/24,1 mV | 16,1/12,2/18,16/20 mV 15,8/30,3/29,8/17,0/24,0 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut und strikt Sehr gut und strikt 
© Sehr gute Spannungsre- © Sehr leise, auch unter © Schmales SFX-Netzteil © Spannungsregulation © Kühleigenschaften 
F A Z | T gulation Volllast mit 92-mm-Lüfter © Preis © Relativ leise 
Wertung: 1,20 Wertung: 1,26 Wertung: 1,78 Wertung 1,42 Wertung: 1,52 
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Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


850 Watt (Platinum) 


850 Watt (Platinum) 


850 Watt (Platinum) 


Seasonic Focus PX-850 


SSR-850PX 


Power 11 


Platinum 850W 


E11-PT-850W 


ROG Thor 850-P 


RTSSO2-850P1 


Hersteller 


Seasonic 


Be Quiet 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 


135,- Euro/Note 2 


145,- Euro/Note 2 


230,- Euro/Note: 4+ 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2117228 


www.pcgh.de/preis/2204648 


www.pcgh.de/preis/1901138 


850 Watt 


850 Watt 


852 Watt 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


Bis zu 86 cm/69 cm 


Bis zu 100 cm/100 cm 


Bis zu 82,5 cm/70 cm 


Anschlüsse Floppy/Molex/SATA 


0/5/10 


1/4111 


1/5/10 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin (61 cm) 


4+4 Pin (70 cm), 20+4 Pin (60 cm) 


4+4 Pin (66 cm)/20+4 Pin (61,5 cm) 


12-V-EPS-Stecker 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (65 cm) 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (70 cm) 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (66 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


6x 6+2 Pin (75 cm), Daisy-Chain 


3x 6+2 Pin (60 cm), teils Daisy-Chain 


4x 6+2 (75 cm), teils Daisy-Chain 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Kühlsystem Semi-passiv bis 30% Last, 120 mm, FDB Aktiv, 135 mm, FDB Semi-passiv bis zu 40%**, 135 mm, FDB 
(Lüftergröße, Art des Lagers) 

Handbuch/Garantie Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig/5 Jahre Kurzanleitung mehrsp./10 Jahre; 3 Jahre für LEDs 
Schutzschaltungen OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP OVP, OCP, OPP, OTP, SCP UVP OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP 


Zubehör/Sonstiges 


Kaltgerätekabel, Klett- und Plastikkabelbinder, 
Schrauben 


Kaltgerätekabel, Plastikkabelbinder, Schrauben 


Kaltgerätekabel, Plastik- und Klettkabelbinder, 
Schrauben, ARGB-Kabel, OLED-Panel, u.v.m. 


Kondensatoren primär 


1x Nippon Chemi-Con (400 V, 680 pF, 105°C) 


2x Nippon-Chemicon (420 V, 330 pF, 105 °C) 


1x Nippon Chemi-Con KHE, 420V 820 pF (M), 
105 °C 


AbmessungenLxBxH 


140 x 150 x 86 mm 


170 x 150 x 86 mm 


190 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 150 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 840 Watt 849,6 Watt 852 Watt 
Hold-Up-Time 19 ms 24,2 ms 22,04 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Multi-Rail Single-Rail 
Prüfung 80-Plus-Zertifiz. (115 Volt) | Bestanden Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 V) 


90/93/93/91 Prozent 


89/92/93/91 Prozent 


88,17/92,06/93,18/91,22 Prozent 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 


76/90/93/92 Prozent 


74189193/93 Prozent 


72,03/88,36/92,60/92,35 Prozent 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


0/0/0, 1/0,1/0,4 Sone 


0,1/0, 1/0, 1/0,3/0,5 Sone 


0/0/0,5/0,6/1,8 Sone 


Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 


0,45 Watt 


0,50 Watt 


0,370 Watt 


Leistungsfaktorkorrektur 
(PFC) 10 bis 100 %** 


0,84-0,98 Prozent 


0,85-0,97 Prozent 


0,841-0,985 


Restwelligkeit*** 


32,7/33,3/24,3/18,0/22,5 mV 


22,3/27,7/20,8/28,4/31,8 mV 


14,0/20,98/34,40/15,60/18,80 mV 


Spannungsregulation 


Sehr gut und sehr strikt 


Sehr gut und strikt 


Sehr gut und sehr strikt 


FAZIT 


+ 
+ 


Ersa COW PROFILE TIKE 


+ 


STRIKINGLY SLEEK FOR GAMING 


© 


** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


NETZTEILE 


** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


850 Watt (Gold) 


850 Watt (Gold) 


1.250 Watt 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


RM850 2021 


CP-9020235-EU 


Enermax Revolution D.F. 


ERFS5SOEWT 


MaxTytan 1250W 


EDT1250EWT 


Hersteller 


Corsair (www.corsair.com) 


Enermax 


Enermax 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


120,- Euro/Note: 2- 


100,- Euro/Note 2+ 


440,- Euro/Note: 4- 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2551271 


www.pcgh.de/preis/2003883 


www.pcgh.de/maxtytan1250 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 


850 Watt 


850 Watt 


1.250 Watt 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


Bis zu 84 cm/74 cm 


Bis zu 90 cm/90 cm 


50-95 cm/50-95 cm 


Anschlüsse Floppy/Molex/SATA 


0/4/14 


1/4/12 


1/8/16 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


4+4 Pin (64,5 cm), 20+4 Pin (62 cm) 


4+4 Pin (70 cm), 20+4 Pin (60 cm) 


4+4 Pin (60cm), 20-+4 Pin (60cm), 8-Pin (60cm) 


12-V-EPS-Stecker 


Ja, zwei weitere 4+4 Pin vorhanden (64,5 cm) 


Ja, zusätzl. Stecker vorhanden (70 cm) 


60 cm 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4x (73 cm), Daisy-Chain 


6x 6+2 Pin (65 cm), Daisy-Chain 


8x 6+2 Pin (60 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Kühlsystem Semi-passiv bis zu 40%**, 140 mm, Rifle- Aktiv, 139 mm, Magnet Aktiv, 139-mm-Twisted-Lager-Lüfter 
(Lüftergröße, Art des Lagers) Bearing 
Handbuch/Garantie Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig/5 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig / 10 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP 


OVP, OCP, OPP, OTP, SCP, UVP 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, SIC, NLO 


Zubehör/Sonstiges 


1x Kaltgerätekabel, 10x Klettkabelbinder, 4x 
Schrauben 


Kaltgerätekabel, Schrauben, Klett- und Plastikka- 


belbinder, Kabeltasche 


Kaltgerätest., Schrauben, Kabelbinder, gesleevte 
Kabel, Kabelkämme, Coolergenie 


Kondensatoren primär 


2x Teapo A3 400V 390 pF, 105 °C 


1x Nichicon (400V, 680 pF, 2.000h @ 105 °C, 
GG) 


1x Chemi-Con 420V, 560uF, 105°C; 
1x Nichicon 400V, 680 uF, 105 °C 


Abmessungen L x B x H 


160 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


200 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 120 Watt 120 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 850 Watt 850 Watt 1.248 Watt 
Hold-Up-Time 17,79 ms 14 ms 17 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Multi-Rail Single-Rail 
Prüfung 80-Plus-Zertifiz. (115 Volt) | Bestanden Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 V) 


88,01/92,16/92,54/89,47 Prozent 


87/91/92/90 Prozent 


93/95/95/92 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 


80,95/88,23/92,84/91,98 Prozent 


73/87/92/91 Prozent 


75/90/9495 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 


0, 1/0,1/0,4/1,7 Sone 


0/0/0/2,1/3,9 Sone 


Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 


0,343 Watt 


0,46 Watt 


0,33 Watt 


Leistungsfaktorkorrektur 
(PFC) 10 bis 100 %** 


0,849-0,987 


0,80-0,96 Prozent 


0,86-0,99 


Restwelligkeit*** 


14,40/16,05/12,0/17,50/15,90 mV 


30,1/26,0/19,4/23,1/30,1 mV 


26/39/25/29/32 mV 


Spannungsregulation 


Sehr gut und strikt 


Sehr gut und strikt 


Sehr gut und sehr strikt 


FAZIT 


+ 


Wertung: 1,42 


Wertung: 1,45 


PCle 4.0 NVMe M.2 


+ 


Wertung: 1,26 


Ú GEHÄUSE 


Bilder: Asus, Sharkoon 


WOOO 


ee: 
.e..n.:.2.: 


Gehäuse 


ITX-Zwerg, Big-Tower oder ein Midi — was darf’s denn sein? Wer seiner Hardware ein neues Heim spen- 
dieren will, muss sich nicht nur über die Größe des Gehäuses Gedanken machen. Auch Faktoren wie Küh- 
lung, Lautheit der mitgelieferten Lüfter und nicht zuletzt die Optik beeinflussen die Kaufentscheidung. 


il Wa rf I a "I r ` A 


Der Trend geht mit Midi-Towern wie dem Antec NX700, dem Cooler Master HAF 500 zu erwarten oft lauter als bei einem geschlossenen. Eine persönliche Anpassung der 
oder dem Fractal Torrent in Richtung größerer Lüfter im Rahmen von 180 Millimeter Lüfterkurven übers UEFI (BIOS) oder die Mainboard-Software ist daher praktisch es- 
Durchmesser oder mehr. Das Mittelfeld wirkt ansonsten oft wie geklont. Neben nicht senziell für den Alltag, je nach Gehäuse- und System-Auswahl. Einen sehr schlichten 
bewertbarer Optik sorgen vor allem alternative Innenraumkonzepte mit veränderter und aufgeräumten Innenraum bieten fast alle aktuellen Modelle. Es werden wenig 
Netzteilposition an der oberen Seite, 180-mm-Lüfter oder ein um 90 Grad gedrehtes überraschend immer weniger Montagemöglichkeiten im Inneren für Festplatten oder 
Mainboard-Tray — wie beim Sharkoon REV300 - für Aufmerksamkeit. gar optische Laufwerke im 5,25-Zoll-Format geboten. Wer nicht auf 5,25-Zoll-Plätze 

verzichten möchte, etwa für DVD-/Blu-ray, Fan-Controller oder Multimedia-Bays, muss 
Budget und persönlicher Geschmack bleiben ausschlaggebend. Die Hersteller setzen mittlerweile gezielt nach entsprechenden Gehäusen wie dem Be Quiet Silent Base 
vermehrt auf besondere, aber funktionslose Designs an der Front, beispielsweise 600 mit drei Laufwerksschächten oder dem Fractal Define 7 mit einem optionalen 
die Klettseil-Verzierung des Asus GT301, um auch im niedrigen Segment aufzufal- Schacht Ausschau halten. Netzteilabdeckungen sind weiterhin populär, wobei nun 
len. Die gemessenen Temperaturen der Gehäuse bewegen sich alle im ordentlichen öfter auch Aussparungen zu finden sind, die eine Montage von 2,5-Zoll-Laufwerken 
Bereich, sofern mehr als nur ein einsamer Lüfter zur gesamten Ausstattung gehört. oder eine bessere Belüftung ermöglichen, falls das Netzteil mit dem Lüfter nach oben 
Die Lautheitswerte sind dagegen bei einem Gehäuse-Entwurf mit offener Front wie montiert wird oder RGB-Lüfter für weitere Lichtdekoration herhalten sollen. 
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GEHÄUSE 


Innenraum und Platinenformat 


ie Größe ist ein wichtiges 
Kriterium für viele Nutzer. 


Fractal Design Torrent 


An der Front und am Boden des Torrent befinden 
sich jeweils zwei 180-mm-Lüfterplätze. In der 
Standardausstattung sind vorne zwei 180er- und 
an der Unterseite drei 140er-Lüfter installiert. Am 
Heck befindet sich ein 140-mm-Montageplatz, 
allerdings ist bereits durch den sich aufbauenden 
Druck für genügend Luftausstoß nach hinten 
gesorgt. Radiatoren sind eher an der Front zu 
verbauen, da sich ansonsten die Pumpe in den 
meisten Fällen am höchsten Punkt des Wasser- 


Sowohl Big-Tower, die zwar vor 
rund zehn Jahren relativ beliebt 
waren, als auch Mini-Gehäuse, fris- 
ten eher ein Nischendasein, wobei 
es bei den Minis doch eine erstaun- 
lich große Auswahl gibt und diese 
auch stark in Größe und Form vari- 
ieren. Die Mehrheit gehört immer 
noch den Midi-Towern, wobei es 
auch hier verschiedene Größen 


gibt, denn von einem relativ volu- 
minösen Fractal Design Define 7 
zur Compact-Version des gleichen 


Bestellers kt er Antec kreislaufs befinden würde. Platz ist für bis zu 


360- oder 420-mm-Radiatoren vorhanden. Die 
Netzteilposition wurde nach oben verschoben, 
sodass am Boden Raum frei wird. Der Deckel und 
die Seiten sind verschlossen. Das Kabelmanage- 


durchaus eine Erwähnung wert. 
Und auch das Layout wird davon 
oft beeinflusst. 


Radiatoren und Lüfter ment wird durch die Aussparungen erleichtert 
und an die mitgelieferte Lüftersteuerung können 


Bei der Kühlung gibt es natürlich 
viele Möglichkeiten. Mesh-Fronten 
liegen im Trend, jedoch verändern 


neun PWM-Lüfter angeschlossen werden. 
Verarbeitung des Torrent ist hochwertig, al 


Die 


sich die Lüfter-Bestückung und 
Nutzungsmöglichkeiten von Was- 
serkühlungsradiatoren insgesamt 
kaum. In der Front finden meis- 
tens drei 120er-Ventilatoren Platz, 


dings wirkt der ausgewählte Kunststoff samt 
Beschichtung eher gewöhnungsbedürftig. Das 
Zubehör kann sich mit einer Grafikkartenhalte- 
rung und ausführlichen Anleitung sehen lassen. 
Die Temperatur des Gehäuseinnenraums ist im 
PCGH-Test mit 35 °C besonders niedrig. 


bei größeren Modellen sind auch 
140er-Lüfter im Doppel- oder gar 
Dreierpack montierbar. Die Ober- 
seite bietet meist Raum für zwei 
oder drei 140er-Lüfter und hinten 
kann in der Regel ein 120er- oder 
140er-Propeller seinen Platz finden. 
Oft gibt es auch mehrere Ausfüh- 


Sharkoon REV300 


rungen bei der Lüfterkonfiguration Mit einer edlen Glasscharniertür, sieben 
- sei es RGB, einfarbig beleuchtet 
oder gar komplett ohne Lüfterbe- 
stückung. 


ARGB-Lüftern und einem alternativen Gehäu- 
se-Konzept will Sharkoon weiter im höheren 
Preissegment expandieren. Die Mainboard-An- 
schlüsse verschieben sich durch das um 90 
Grad nach links gedrehte Innere an die Decke 
zu einem ca. 7 cm hohen Zwischenraum, der 
und weichen mittlerweile Slots unter einer magnetischen Abdeckung zu errei- 
für 2,5-Zoll-SSDs. Die größeren chen ist. Die Kabel der Peripherie werden durch 
Modelle werden meist nur noch ein Loch am Heck geführt und können optional 
in zwei- oder dreifacher Ausfüh- an Klettbefestigungen sauber zum Boden ver- 
rung in einem kleinen Käfig unter legt werden. Die mitgelieferte RGB-Steuerung 


1/0 und Festplatten 
Montageplätze für Magnetfest- 
platten werden hingegen weniger 


der Netzteilabdeckung oder bei bietet acht ARGB-Anschlüsse mit je vier Pins 
großen Modellen auch hinter dem und 20 verschiedene Lichtprofile. Durch das 
Mainboard unterstützt. Bei SSDs gedrehte Innenraumdesign ist auch hinten ein 
sind die Platzierungsmöglichkeiten Einbau größerer Radiatoren (bis zu 360 mm) 


flexibler und somit auch die Anzahl möglich, während vorne nach Entfernen einer 


der ans Plätze, an genen Klappe an der Netzteilkammer auch zusätzlich 
man dicse-anbtingcn. kanin, reich- 360-/420-mm-Ableger verbaut werden können. 
lich vorhanden: sei es die Rückseite ; ; i 
Beim Zusammenbau wird eine etwas größere 
des Mainboard-Trays, auf der Netz- Arbeitsfläche benötiot. d durch die fest 
teilabdeckung oder klar sichtbar N 2 m 5 i e N 2 
neben dent Mainboard. we Daten; Türse arniere wir eispie sweise ein seit iches 
träger mit LED-Lichtspielereien Hinlegen erschwert. Die Verarbeitung ist dem 
Preis von circa 140 Euro entsprechend und für 


oder besonderer Optik noch ein- 
mal speziell hervorgehoben wer- E-ATX-Platinen ist auch genug Platz gegeben. 


den können. (re) 
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GEHÄUSE 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Silent Base 


Be Quiet (www.bequiet.com) 


Lancool II Mesh Perform 


Lian Li (wwwm.lian-li.com) 


m 


Torrent Clear TG 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2420603 


www.pcgh.de/preis/2328760 


www.pcgh.de/preis/2584607 


Preis (getestete Version)/Preis-Leistungs- 
Verhältnis 


Ca. € 170,- (ein Seitenteil aus Glas)/Note: 2- 


Ca. € 110,- (beide Seitenteile aus Glas)/Note: 2 


Ca. € 200,- (ein Seitenteil aus Glas)/Note: 3- 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


Ca. € 150,-/n.v./n.v. 
2,58 
2x 3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


n.v./n.v./n.v. 
2,51 
3 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 


Ca. € 170,-/n.v./n.v. 
1,46 
4x 2,5 Zoll, 2x 3,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Sieben 


Sieben 


Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführliches Handbuch 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
3 x 140 mm, Heck: 1 x 140 mm 


Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Front: 2x 180/3 x 120/140 mm, Heck: 1x 
140/120 mm, Boden: 2x 180/3x 140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


2 x 140 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


2x 180 mm (Front), 3x 140 mm (Boden), — 
4-Pin-Lüfter 


Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 2 x USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 2x USB 3.0 (Typ A), 1x USB 3.1 (Typ C), Audio 
Kopfhörer und Mikrofon) 
Besonderheiten Gedämmtes Gehäuse, ein Seitenteil aus Glas, | Beide Seitenteile verglast, magnetischer Seitenteil aus Glas, RGB-LED-Leiste (Netzteil- 
Grafikkarte hochkant montierbar, Staubschutz | Staubfilter im Boden, SSD-Montage auf der kammer), Netzteilkammer oben (zweigeteilter 
Front, Deckel und Boden, SSD-Montage auf Rückseite des Mainboard-Tray, Hecklüfter für nneraum), SSD-Montage auf Rückseite der 
der Rückseite des Mainboard-Tray, Hecklüfter | Radiator verschiebbar, werkzeugloser Schließ- | Mainboard-Halterung, Wakü-Schlauchaus- 
für Radiator verschiebbar, herausnehmbare mechanismus der Seitenteile, Netzteilkammer, | gänge/Metallhalterungen für Pumpe und den 
Halterung für Lüfter und Radiatoren im Deckel, | Lüftersteuerung PWM-HUB, Kabelführungssys- | Reservoir-Behälter (WaKü), herausnehmbare 
werkzeugloser Schließmechanismus für Seiten- | tem mit Klettverschluss Halterung für Lüfter und Radiatoren am Boden, 
teile, Netzteilkammer, Kabelführungssystem Grafikkartenhalterung, werkzeugloser Schließ- 
mechanismus der Seitenteile, Staubschutz an 
Front (Druckmechanismus) und Boden (Zug- 
mechanismus), Lüftersteuerung mit PWM-Hub, 
Führung für Anschlusskabel an der Hinterseite, 
Kabelführungssystem mit Klettverschluss 
Eigenschaften (20 %) 1,44 1,57 1,33 
Material (nicht gewertet) Glas, Kunststoff und Stahl Glas, Kunststoff und Stahl Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 13,2 kg 11,3 kg 13,4 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


55,3 x 28,1 x 53,9 cm/83,8 Liter 


49,4 x 22,9 x 47,8 cm/54,07 Liter 


54,4 x 24,2 x 53,0 cm/69,77 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


43,2/18,5/28,8 cm 


38,4/17,6/21 cm 


42,3/18,8/23,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, sehr gute HDD-Entkoppelung, 
Lüftersteuerung 5/7/12V 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, Sehr gute HDD-Entkoppelung, 
dreistufige Lüftersteuerung 


Laufwerkshalterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays, SSD/HDD-Halterungen auf 
der Rückseite des MB-Tray demontierbar, Netz- 
teilkammer oben (Zweikammerdesign) 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Gute Leistung bei geringer Lautheit 
© Wahl aus Mesh und geschlossener Front 


Wertung: 2,04 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2022 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Kompatibilitätstest Kein XL-ATX und E-ATX Kein XL-ATX und E-ATX XL-ATX passt nicht 

Leistung (60 %) 2,05 2,41 2,88 

Temperatur CPU 64 °C 61 °C 64 °C 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 71 °C (2.000 U/Min/1.823 MHz) 71 °C (1.975 U/Min/1.835 MHz) 69 °C (1.975 U/Min/1.848 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD | 42 °C/45 °C 34 °C/40 °C 35/42 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 1,3/1,2 Sone 2,0/2,1 Sone 2,7/2,1 Sone 


© Gutes Preis/Leistungs-Verhältnis 
© Relativ hohe Lautheit 


Wertung: 2,26 


© Vier 180-mm-Lüfterplätze 
© Plastik wirkt nicht hochwertig 


Wertung: 2,28 
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* System: Intel Core i7-6700K, Asus 21701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 


P 


www.lc-power.com 


+ y 


P 


S Le] 


DR 600 Diagonale 


( 144Hz | uwan | 
isuna 
AMDI i 


FreeSync 


Premium PiP / PhP 


D Y M E 
Pr A 4 b 


p A -E 
m 40" HIGHEND GAMING — 


Erlebe das ultimative Gaming-Feeling mit dem 40" / 101,6 cm-Monitor von LC-Power! 


Durch die Ultra WOHD-Bildschirmauflösung von 3440 x 1440 Pixeln liefert der Monitor unglaublich realistische Spielwelten. 


Dank des hochwertigen IPS-Panels bietet der Monitor ein besonders großes Farbvolumen, 
welches auch bei sehr hellen Bildern satte Farben liefert und durch HDR 600 noch verstärkt werden kann. 


Weitere Features des Monitors sind u.a. eine Bildschirmaktualisierungsrate von 144 Hz, 
AMD FreeSync’" Premium für ein super flüssiges Gaming-Erlebnis, 
Picture-by-Picture (PbP), Picture-in-Picture (PiP), ein höhenverstellbarer Standfuß sowie ein USB-C-PD-Port (90W). 


Sehe schärfer dank LC-Power! 


en Henne 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: 
Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Schwanthaler-Computer.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 


GEHÄUSE 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


TUF Gaming GT501 


Asus (www.asus.com) 


4000D Airflow 


Corsair (www.corsair.com) 


REV300 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1956195 


www.pcgh.de/preis/2373407 


www.pcgh.de/preis/2551198 


Preis (getestete Version)/Preis-Leistungs- 
Verhältnis 


Ca. € 140,- (ein Seitenteil aus Glas)/Note: 3 


Ca. € 95,- (beide Seitenteile aus Glas)/Note: 2 


Ca. € 140,- (ein Seitenteil aus Glas)/Note: 2- 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


n.v./n.v./n.v. 
2,52 
4 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


n.v./n.v./n.v. 
3,74 
22305 |, 2825 Zr 


n.v./n.v./n.v. 
1,64 
2x 2,5 Zoll, 1x 3,5 Zoll, 3x 2,5/3,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Sieben 


Sieben 


Acht 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführliches Handbuch 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 3 x 120 
mm/2 x 140 mm, Heck: 1 x 140 mm 


Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 x 120 mm/ 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm 


Decke: 1x 120 mm, Front: 3x 120/140 mm, 
Heck: 2x 140 mm/3x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


3 x 120 mm ARGB (Front), 1 x 140 mm 
(Heck) 


1 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


3x 140 mm (Front), 4x 120 mm (Heck und 
Decke) — alle ARGB, 4-Pin-Lüfter 


Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, Audio USB 3.0, USB 3.1 Typ-C, Audio 2x USB 2.0, 2x 3.0 (Typ A), 1x USB 3.2 Gen 
2 (Typ C), Audio (Kopfhörer und Mikrofon) 
Besonderheiten Ein Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant Ein Seitenteil aus Glas, magnetischer Staub- Seitenteil aus Glas, Seitenteiltür mit Schar- 
montierbar, Tragegriffe, magnetischer Staub- schutz am Deckel, SSD-Montage auf der nieren, beleuchtete Lüfter, RGB-Steuerung, 
schutz Deckel, Hecklüfter für Wakü Radiator Rückseite des Mainboard-Trays, Hecklüfter für | Drei-Kammer-System (Netzteil, Innenraum, 
verschiebbar, SSD-Montage auf der Rückseite | Radiator verschiebbar, herausziehbarer Staub- | Kabelschacht an der Decke), SSD-Montage auf 
des Mainboard-Trays, Staubschutz mit Schiebe- | schutz im Boden, GPU hochkant montierbar, der Rückseite des Mainboard-Tray, Staubschutz 
mechanismus Boden, Netzteilkammer, Kabel- Netzteilkammer, Kabelführungssystem mit (Decke/Front/Boden) mit Druck- und Schiebe- 
führungssystem mit Klettverschlüssen Klettverschluss mechanismus, Heckabdeckung mit Kabelfüh- 
rung (Netzteilkabel/Geräte, die an die I/O-Blen- 
de und GPU angeschlossen sind), Innenraum 
gespiegelt und um 90 Grad gedreht (MB-I/O 
an der Decke), Kanäle für Kabelführung mit 
Klettverschluss hinter der Innenkammer 
Eigenschaften (20 %) 1,68 1,76 1,60 
Material (nicht gewertet) Glas, Kunststoff und Stahl Glas, Kunststoff und Stahl Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 10,5 kg 7,8 kg 10,4 kg 
Abmessungen (H x B x T)/Volumen 55,4 x 25,1 x 55,2 cm/76,76 Liter 46,6 x 23 x 45,3 cm/48,55 Liter 50,1 x 23,8 x 55,0 cm/65,58 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 42/18/24 cm 36/17/22 cm 34,5/17,7/27,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/befriedigend 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, Sehr gute HDD-Entkoppelung 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, sehr gute HDD-Entkoppelung 


SSD-Halterungen auf der Rückseite des Main- 
board-Trays herausnehmbar, Entkoppelung der 
HDDs, Lüftersteuerung per PWM-Signal vom 
Mainboard, Aussparung für Kabeldurchführun- 
gen auf der Rückseite 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Sehr geräumiges Gehäuse 
© Verhältnismäßig laut 


Wertung: 2,44 
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Praxisprobleme Keine Keine Leicht (Staubfilter am Boden sperrig) 
Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht Kein XL-ATX und E-ATX E-ATX und XL-ATX passen 
Leistung (60 %) 2,67 2,26 3,07 

Temperatur CPU 63 °C 62°C 65°C 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 73 °C (2.050 U/Min/1.835 MHz) 71 °C (1.975 U/Min/1.845 MHz) 68 °C (2.000 U/Min/1.848 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD | 38 °C/47 °C 40 °C/46 °C 40/44 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 2,3/2,2 Sone 1,9/1,5 Sone 2,9/2,4 Sone 


© Viele Möglichkeiten, dennoch kompakt 
© Verhältnismäßig wenig Ausstattung 


Wertung: 2,46 


© Gedrehter Aufbau mit 7 ARGB-Lüftern 
© Konzept nicht unbedingt überlegen 


Wertung: 2,49 
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* System: Intel Core i7-6700K, Asus 21701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 


GEHÄUSE 


* System: Intel Core i7-6700K, Asus 21701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 


Kleinere 
Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Masterbox NRA400 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


GT301 


Asus (www.asus.com) 


SD 
NS 
mn 
m 


Crystal 280X 


Corsair (www.corsair.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2013863 


www.pcgh.de/preis/2275826 


www.pcgh.de/preis/1952193 


Preis (getestete Version)/Preis-Leistungs- 
Verhältnis 


Ca. € 55,- (ein Seitenteil aus Glas, keine Däm- 
mung)/Note: 2+ 


Ca. € 90,- (ein Seitenteil aus Glas)/Note: 2- 


Ca. € 120,- (ein Seitenteil aus Glas, Front/ 
Deckel teilverglast)/Note: 3- 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter N. v./ca. € 60,-./n. v. n.v./n.v./n.v. N .v.In.v./n. v. 
Ausstattung (20 %) 3,82 3,03 2,96 

Plätze für Laufwerke 3 x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 4x 2,5 Zoll, 2x 2,5/3,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Vier Sieben Vier 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Ausführliches Handbuch 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140 /120 mm, Front: 2 x 140 mm 
oder 3 x 120 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, 
Boden:- 


Decke: 2x 120 mm, Front: 3x 120/2 x 140 
mm, Heck: 1x 120 mm 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck:-, Seite (rechts): 1 x 140/120 mm, 
Boden: 2 x 140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


3x 120 mm (Front, ARGB), 1x 120 mm (Heck) 


1 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Decke) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2x 3.1 Gen 1 (Typ A), Audio (Headset-Jack) 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Material (nicht gewertet) 


Ein Seitenteil aus Glas, Netzteilkammer 
(zweigeteilter Innenraum), SSD-Montage 

auf Rückseite der Mainboard-Halterung und 
Netzteilkammer, Hecklüfter für Radiator ver- 
schiebbar, magnetischer Staubschutz für den 
Deckel, werkzeuglose Befestigung für zwei 
3,5-Zoll-HDDs, Staubschutz an Front und Bo- 
den (Zugmechanismus), Kabelführungssystem 
mit Kabelbindern 


Stahl, Glas und Kunststoff 


Ein Seitenteil aus Glas, beleuchtete Lüfter, 
RGB-Steuerung, magnetischer Staubschutz an 
der Decke (Boden und Front eingeklippt), Heck- 
lüfter für Radiator verschiebbar, SSD-Montage 
auf der Rückseite des Mainboard-Tray, Halte- 
rung für Headset, Kabelführungssystem mit 
Klettverschlüssen und Kabelbindern, Netzteil- 
kammer (zweigeteilter Inneraum) 


Stahl, Glas und Kunststoff 


Seitenteil aus Glas sowie Deckel und Front 
teilverglast, Netzteilkammer, Zusatzhalterung 
für SSD/HDD-Montage in der Netzteilkammer, 
Lüfter am Boden für Frontradiator verschiebbar, 
magnetischer Staubschutz am Deckel, dem 
Boden und der Front, werkzeuglose Laufwerk- 
shalterungen (3,5 und 2,5 Zoll), magnetischer 
Staubschutz Seitenteil (rechts), Kabelführungs- 
system mit Kabelbindern 


Eigenschaften (20 %) 1,69 2,10 1,97 


Stahl, Glas und Kunststoff 


Verwindungssteifheit 


Gewicht (nicht gewertet) 5,5 kg 7,2 kg 7,1 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 41,1 x 21,0 x 41,1 cm/35,5 Liter 42,6 x 21,4 x 48,2 cm/43,94 Liter 35,1 x 27,6 x 39,8 cm/38,6 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 36,6,/16,6/20,0 cm 32/16/16 cm 30,0/15,0/22,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des MB-Trays demontierbar, Hecklüfter ver- 
schiebbar, separate Kammer für die Platine, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 
der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halte- 
rungen auf der Rückseite des Mainboard-Tray 
demontierbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen und 
Kabelmanagement auf der Rückseite 


Sehr gut/Laufwerkshalterungen (SSD und 
HDD) in der zweiten Kammer mit dem 

Netzteil demontierbar, 3,5-Zoll-HDDs von 
außen zugänglich, Kammer für die Platine 
(Zweikammersystem mit vertikaler Trennwand), 
Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Leicht (Staubfilter eher knifflig erreichbar) 


Lüfter: Geräusche in horizontaler Lage 


Kompatibilitätstest 


XL-ATX/E-ATX passt nicht (nur Micro-ATX und 
Mini-ITX) 


E-ATX und XL-ATX passen nicht, ATX passt 


XL-ATX/E-ATX passt nicht (nur Micro-ATX und 
Mini-ITX) 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


www.pcgh.de 


© Gute Kühlung von GPU und CPU 
© Geräuschkulisse etwas zu hoch 


Wertung: 2,73 


© Ausgefallenes, kompaktes Front-Design 
© Verarbeitung nur teilweise hochwertig 


Wertung: 2,76 
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Leistung (60 %) 2,71 2,89 3,21 

Temperatur CPU 64,0 °C 63 °C 69,0 °C 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 71,0 °C (2.105 U/min/1.848 MHz) 71 °C (2.075 U/Min/1.835 MHz) 78,0 °C (2.348 U/min/1810 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD | 34,4/55,0 °C 41/49 °C 45,2/64,0 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 2,1/2,0 Sone 2,4/2,2 Sone 2,4/2,2 Sone 


© Gute Ausstattung 
© Lautheit der Lüfter 


Wertung: 2,91 
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Peripherie für Spieler 


Flinke Nager, hochpräzise mechanische Klaviaturen und wohlklingende Schallprojektoren: In diesem 


Artikel stellen wir Ihnen empfehlenswerte Eingabegeräte und Headsets für den Gaming-PC vor. 


ei der Zusammenstellung ei- 
Bia Gaming-PCs genießen ins- 
besondere Grafikkarten und Pro- 
zessoren das Rampenlicht. Doch 
natürlich machen zwei Komponen- 
ten noch keinen schnittigen Spiele- 
Rechner. Egal, ob Sie am PC spielen 
oder arbeiten, es ist in jedem Falle 
sehr hilfreich, dem Rechner als 
Nutzer tatsächlich auch ein Input 
zu geben. Im zweiten Teil dieses 
Artikels stellen wir Ihnen daher 
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einige besonders empfehlenswerte 
Eingabegeräte in Form von Tastatu- 
ren und Mäusen vor, die insbeson- 
dere, doch bei Weitem nicht aus- 
schließlich, beim Spielen sehr viel 
Freude bereiten. 


Beginnen wollen wir diese Über- 
sicht über Peripherie für Gamer 
aber mit einer Auswahl an Spieler- 
Headsets. Insbesondere unter Be- 
rücksichtigung der aktuellen Welt- 
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lage kann ein gutes Headset bei der 
kontaktlosen Kommunikation mit 
anderen Menschen sehr nützlich 
sein. Alleinlebende können Freund- 
schaften pflegen und via Funk oder 
Kabel kommunizieren, um nicht 
völlig sozial zu verarmen. Sitzen Sie 
sie sich mit der Familie dagegen in 
den eigenen vier Wänden gegensei- 
tig auf den Füßen, so kann die satte 
Isolation eines Headsets zumin- 
dest für die Dauer eines kleinen 


Spielchens eine Distanz wieder- 
herstellen, die für einige durch die 
aktuellen sozialen Umstände stark 
eingeschränkt wurde. 


Im Gegensatz zu Grafikkarten und 
einigen Prozessoren sind Head- 
sets und Eingabegeräte obendrein 
zu normalen Preisen zu ergattern. 
Wir wünschen Ihnen daher beim 
Durchstöbern unserer Empfehlun- 
gen viel Vergnügen! 


www.pcgh.de 


PERIPHERIE 


Headsets: Feiner Klang und spannende Technologien 


jele Spieler wählen für die Wie- 

dergabe von Gaming-Audio ein 
Headset anstelle von klassischen 
Lautsprechern. Dies hat mehrere 
Gründe, zu den wichtigsten zählen 
Isolation sowie Präzision bezie- 
hungsweise die generell gute Ort- 
barkeit von Klängen - Lautsprecher 
vergleichbarer Qualität sind schwie- 
rig korrekt aufzustellen und oft we- 
sentlich kostspieliger. Für den Heim- 
gebrauch ist eine hohe Isolation von 
Nutzen, um Mitbewohner vor allzu 
heftig erschallendem Spiele-Audio 
zu bewahren, sowie den Spieler 
von störenden Außengeräuschen zu 
isolieren und so die Immersion zu 
steigern. Wir stellen Ihnen exempla- 
risch sieben Geräte vor. 


Asus ROG Fusion II 500: Fein klingen- 
des Oberklasse-USB-Headset. Die 
Firma Asus baut seit geraumer Zeit 
hochwertige Audio-Komponenten, 
darunter Soundkarten. Doch in 
den letzten Jahren hat sich der Fo- 
kus merklich auf Headsets und die 
darin verbaute Hardware verlagert. 
Das Fusion II 500 kommt etwa mit 
USB-Anschluss, die hochwertige 
„soundkarte” ist in Form eines ESS 
Sabre 9280 Quad-DAC im Inne- 
ren verbaut. Der Chip bietet eine 
hohe Audioqualität samt kräftiger 
Low-Noise-Verstärkung, die Störge- 
räusche bei niedrigen Lautstärken 
vermeidet, einen Rauschabstand 
von sehr hohen 130 dB sowie ei- 
nen integrierten Jitter-Schutz zur 
Vermeidung von Audiostörungen 
bei Temperatur- und Taktschwan- 


kungen. Im Gegensatz zum Vorgän- 
ger, das eine Lautstärke-Regelung 
mittels Touch-Bedienung bot, sind 
die Kontrollen des Fusion II 500 
konventioneller Natur und intuitiv 
bedienbar. Das Headset bietet un- 
ter anderem haptische Kontrollen 
für Lautstärke-Reglung, Mikrofon- 
stummschaltung sowie Chat-Mix 
und 7.1-Modus. Letzterer lässt sich 
mit einem Klicken auf das Laut- 
stärkerädchen Der 
Surround-Sound ist gut und hebt 
insbesondere für Shooter wichtige 
hohe und mittlere Frequenzen auf 
Kosten der Klangtreue hervor. 


aktivieren. 


Das Mikrofon ist interessant, statt 
einem klassischen Schwanenhals 
verbaut Asus beim Fustion II 500 
ein Beamforming Mikrofon-Array 
mit mehreren Aufnahmepunkten 
im Inneren der Hörer. Dank KI-Ge- 
räuschunterdrückung werden die 
Störgeräusche wie etwa Rauschen, 
Echos oder Plosivlaute sowie har- 
sche Sibillanten aus der Aufnahme 
heraus gefiltert. Generell ist die 
Stimmaufzeichnung gut verständ- 
lich, wenn auch etwas verfärbt. 
Wenn Sie viel spielen oder online 
kommunizieren, gibt es aber bes- 
sere Lösungen. Der Komfort des 
mit knapp 300 Gramm recht leich- 
ten Fusion II 500 ist ebenfalls sehr 
hoch. Asus legt als Zubehör unter 
anderem einen Satz Polster zum 
Wechseln bei, neben Kunstleder 
steht atmungsaktive Kunstfaser zur 
Verfügung. Das Asus ROG Fusion II 
500 ist für rund 240 Euro erhältlich. 


Hyper X Orbit S: High-End-3D-Head- 
set mit Planar-Drivern. Das via Funk 
angebundene Hyper X Orbit S ist 
ein Headset etwas anderer Natur. 
Tatsächlich stammt es von dem 
High-End-Kopfhörerspezialisten 
Audeze (sprich: Odyssey bzw. 
„Oh-dih-zih‘) ab. Bis auf die Logos 
gleicht das Hyper X Orbit S dem Au- 
deze Penrose X wie ein Ei dem an- 
deren. Das Orbit S verbaut wie das 
Penrose X sogenannte Planar Dri- 
ver - das Aushängeschild der Firma 
Audeze. Statt wie bei konventionel- 
len elektrodynamischen Treibern, 
die rund, in konischer Form und 
mit einem zentral verbauten Mag- 
neten daherkommen, bestehen Pla- 
nar Driver aus einer viereckigen, 
dünnen, metallischen Membran, 
die zwischen Magneten schwebt 
und durch diese in Schwingun- 
gen gebracht werden kann. Vor- 
teile sind unter anderem ein sehr 
geschwindes Ansprechverhalten, 
klarer, detaillierter, verzerrungs- 
armer Sound sowie eine sehr gute 
Tiefton-Performance aufgrund der 
großen Fläche der gewaltigen 100 
mm durchmessenden, planaren 
Treiber. Der Bass des Orbit S ist 
dann auch sehr beeindruckend, ja 
geradezu gewaltig und abgrund- 
schwarz tief, ohne dabei wie bei 
vielen basskräftigen Gaming-Head- 
sets stark in den Vordergrund zu 
treten und die restlichen Frequen- 
zen zu dominieren. Ein weiterer 
Vorteil der Treiber ist ein extrem 
hoher Wirkungsgrad. Das Orbit S 
kann bemerkenswert hohe Pegel 


erreichen, hält dabei den mächti- 
gen Bass straff und kompressions- 
frei, die Mitten ausdrucksstark und 
sauber, die Höhen klar und detail- 
liert — sehr beeindruckend. 


Der Clou ist allerdings der genutz- 
te virtuelle 7.1-Surround-Sound in 
Kombination mit dem optionalen 
Headtracking-Feature und der von 
Nahimic lizensierten Waves-NX- 
Software. Sind diese Features ak- 
tiviert, werden Ihre Kopfposition 
und -Bewegungen mit Hilfe eines 
1.000-Hz-Sensors ermittelt, der im 
Gerät verbaute Audioprozessor 
wandelt die Klänge dann in Ab- 
hängigkeit zu Kopfposition und 
-Maßen so ab, dass ein beeindru- 
ckend räumliches, sehr interes- 
santes Klangbild entsteht. Drehen 
Sie den Kopf nach links, wandern 
die Geräusche nach rechts. Das 
Orbit S mit Surround-Sound und 
Headtracking sorgt somit für den 
Eindruck, Sie säßen vor einer po- 
tenten 7.1-Surround-Anlage oder 
in einem (Heim-J)Kinosaal - ein 
echtes Erlebnis. Das Headtracking 
hilft aber tatsächlich auch bei der 
Ortung: In der Realität bewegen 
Sie Ihren Kopf ständig unmerk- 
lich, was dem menschlichen Ge- 
hör eine verbesserte Ortung von 
Klängen ermöglicht. Der gleiche 
Trick funktioniert mit dem Or- 
bit S auch in der virtuellen Welt. 


Der Komfort des mit 360 Gramm 
mittelschweren Orbit S ist sehr 
hoch. Die Materialien von Bügel 


Asus’ ROG Fusion II 500 kommt ohne Touch-Bedienung, sehr wohl aber mit techni- 
schem Kniff. Statt Schwanenhals-Mikro ist ein Mikrofon-Array im Inneren verbaut. 


www.pcgh.de 


Das Hyper X Orbit S basiert auf dem Audeze Penrose X, verfügt über dessen klangge- 
waltige, 100 mm messende Planar Driver und bietet obendrein Headtracking. 
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Das Virtuoso Wireless XT markiert das obere Ende des Corsair-Line-ups. Das edel 
gefertigte Headset sieht nicht nur gut aus, sondern klingt außerdem sehr gefällig. 


Das Epos H3 Hybrid kommt mit USB- und Klinkenanschluss. Über Bluetooth kann 
zugleich Musik zugeführt oder etwa während des Spielens telefoniert werden. 


Roccats Syn Pro Air ist ein komfortables, leichtes und insbesondere für preisbewusste 


Kabellosfreunde ansprechendes Headset mit ordentlichem Klang. 
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und Hörmuscheln machen optisch 
wie haptisch einen hochwertigen 
Eindruck, man merkt dem Headset 
die High-End-Abstammung aus dem 
Hause Audeze an. Dort ist das 300 
Euro teure Penrose X allerdings das 
günstigste Gerät überhaupt - mit 
teils gewaltigem Abstand. Mit die- 
sem Wissen im Hinterkopf wirken 
die rund 300 Euro, die auch Hy- 
per X für das Orbit S aufruft, nicht 
mehr ganz so kostspielig. Der Klang 
wird dem Preis jedenfalls gerecht. 


Corsair Virtuoso Wireless XT: Edles 
und gut klingendes Funk-Headset. 
Das für rund 240 Euro erhältli- 
che Virtuoso XT fällt sofort durch 
das edle Äußere auf. Bis auf die 
Polsterung und Kammer für die 
handverlesenen 40-mm-Treiber ist 
das Headset zu weiten Teilen aus 
feinem Leichtmetall gefertigt, die 
schiefergrau eloxierten, gebürste- 
ten Alu-Seitendeckel und die mit 
Diamantzierschliff versehene Auf- 
hängung machen optisch viel her, 
ohne dass das Virtuoso XT unge- 
bührliche Aufmerksamkeit auf sich 
zieht. Die piekfeine Verarbeitung 
und die hochwertigen Materialien 
steigern zudem den haptischen 
Eindruck, welcher sich positiv auf 
den Komfort auswirkt. Dieser fällt 
trotz des Gewichts von rund 400 
Gramm sehr hoch aus. Die wahren 
Qualitäten des Headsets liegen al- 
lerdings im Inneren. Gleich drei 
System-on-a-Chip-Audiolösungen 
befeuern das Headset. Neu für 
das XT-Modell ist der Qualcomm 
QCC3034, der dem Virtuoso XT 
Bluetooth 5.0 samt Aptx-HD-Codec 
beschert. Das Virtuoso XT kann 
Bluetooth gleichzeitig zur Funk- 
verbindung via Corsairs Slipstream- 
Technologie wiedergeben, Sie kön- 
nen also via Bluetooth Musik hören 
oder telefonieren und über Funk, 
Klinke oder USB eine weitere Au- 
dioquelle beimischen. 


Der Klang des Virtuoso XT gehört 
zum Besten, was aktuelle kabel- 
lose Oberklasse-Headsets liefern 
(können): Es tönt ausgewogen, 
detailliert und lebendig mit einem 
leichten Fokus auf den Mitten, 
was dem Sound Wärme und Fülle 
verleiht. Für Surround-Audio spen- 
diert Corsair dem Virtuoso XT eine 
lebenslange Lizenz für Dolby At- 
mos for Headphones. Der Atmos- 
Surround ist ein durchaus nettes 
Feature. Der Raumklang wird in 
einigen ausgewählten Spielen, 
darunter etwa Cyberpunk 2077, 
Battlefield oder Assassins's Creed 
merklich verbessert. Das Mikrofon 


ist ebenfalls sehr gut, insbesondere 
für ein Funk-Headset. Es zeichnet 
Stimmen natürlich und volltönend 
auf, Nebengeräusche werden gut 
gedämpft. Das Virtuoso XT ist teu- 
er, vielleicht unnötig stylish, es ist 
allerdings auch wirklich gut. 


Roccat Syn Pro Air: Günstiges und 
luftig-leichtes Funk-Headset. Das 
Syn Pro Air offeriert eine etwas 
andere Design-Philosophie als 
viele andere Funk-Headsets. Statt 
gewichtiger Bauweise, Kunstleder- 
oder schwerer Velour-Polster ist 
das dezent RGB-beleuchtete Roccat 
Syn Pro Air bespannt mit einer di- 
cken, weichen Memory-Foam-Pols- 
terung an Bügel und Hörern mit 
einer luftdurchlässigen Kunstfaser. 
Diese fällt erfreulicherweise wenig 
kratzig aus. Das zwecks Gewichts- 
reduzierung zu weiten Teilen aus 
Kunststoff gefertigte Syn Pro Air 
sitzt mit gerade einmal 310 Gramm 
leicht und auch über mehrere Stun- 
den bequem auf dem Kopf. Unter- 
stützt wird der gute Sitz durch die 
drehbare Aufhängung. Durch den 
gut anschließenden, doch luftigen 
Sitz ist die Isolation nur mittelmä- 
Big, dafür wird es unter den Kunst- 
faserpolstern nicht übergebührlich 
warm. Der Klang des Syn Pro Air ist 
ebenfalls gefällig, die 50-mm-Nano- 
clear-Treiber aus dem Hause Turtle 
Beach liefern einen recht hochauf- 
lösenden, sauberen Sound - aller- 
dings stehen die oberen Mitten ein 
wenig im Vordergrund; den Höhen 
fehlt darauf etwas Ausdruckskraft 
und die unteren Mitten sowie der 
Bassbereich könnten mit dem 
Standard-Profil ebenfalls ein wenig 
mehr „Schmiss“ vertragen. Doch 
hier kann Roccats neue, für das 
Syn Pro Air zum Einsatz kommen- 
de Software Neon genutzt werden. 
Diese bietet einen Equalizer, einen 
erfreulich guten Surround-Sound 
via der lizenzierten Waves-NX-Soft- 
ware und obendrein „Superhuman- 
Hearing“, welches die Frequenzen 
zwecks besserer Ortbarkeit opti- 
miert. Insgesamt ist das Roccat Syn 
Pro Air sehr ansprechend, der Preis 
von rund 110 Euro ist für das Gebo- 
tene durchaus attraktiv. 


Epos H3 Hybrid: Gut klingendes USB-/ 
Klinken-Headset mit Bluetooth. 
Das Klinken-Headset Epos H3 hat 
uns bereits mit kräftigem Klang, 
hohem Komfort, einem guten Mik- 
rofon und sauberer, stabiler Verar- 
beitung überzeugt. Das H3 Hybrid 
bietet neben Klinke eine USB-Ver- 
bindung, darüber hinaus kann 
sowohl separat als auch zugleich 
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Es herrscht Krieg mitten in Europa. Millionen Kinder, Frauen und 
Männer bangen um ihr Leben und ihre Zukunft. 


Aktion Deutschland Hilft leistet den Menschen Nothilfe. Gemeinsam, 
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Auch MSI baut jetzt Headsets. Das Immerse GH50 ist ein gutes und fair bepreistes 
USB-Gerät mit kräftigem Gaming-Sound sowie „immersiver” Bass-Vibration. 


Das Sharkoon SGH50 bietet sehr guten Sound, hohen Komfort, eine gute Materialan- 


mutung und ein fein aufzeichnendes Mikrofon zu einem erstaunlich günstigen Preis. 
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ein Audio-Stream via Bluetooth 
wiedergegeben werden. Das durch 
Hochklappen stummschaltbare Mi- 
krofon kann beim H3 Hybrid oben- 
drein abgenommen werden; eine 
Abdeckung für die Magnetarretie- 
rung liegt bei, so kann das Headset 
unterwegs auch als Kopfhörer die- 
nen. Ein weiteres, kleines, in der 
rechten Hörermuschel verbautes 
Mikrofon dient zur Telefonie un- 
terwegs. Das H3 Hybrid präsentiert 
einen sehr klangstarken, kräftigen 
Sound, der die unteren Frequenzen 
relativ stark in den Vordergrund 
stellt, dabei aber ein sauberes, de- 
tailliertes und volles Klangbild lie- 
fert, in dem auch feinere Details 
nicht untergehen. Die Bluetooth- 
Verbindung überraschte uns beim 
Test durch einen sehr hohen ma- 
ximalen Pegel sowie eine bemer- 
kenswerte Reichweite von rund 
30 Metern. Das Mikrofon zeichnet 
die Stimme gut verständlich, aller- 
dings mit merklicher Kompression 
und einigen Artefakten auf. Dank 
USB-Verbindung und der Soft- 
ware Epos Gaming Suite können 
Sie neben dem Sound auch den 
Klang des Mikrofons beeinflussen, 
für welches Epos einen zweiten 
10-Band-Equalizer sowie mehrere 
Profile anbietet - ein sehr seltenes, 
durchaus nützliches Feature. Eine 
Monitor-Funktion wird außerdem 
angeboten. Darüber hinaus kann 
7.1-Surround zugeschaltet und die 
Bluetooth-Taste mit einer zweiten 
Funktion belegt werden, etwa um 
Surround zu- oder abzuschalten. 


MSI Immerse GH50: Gutes Mittel- 
klasse-Headset mit Bass-Massage. 
MSI ist insbesondere für Main- 
boards und Grafikkarten bekannt, 
der in Taiwan ansässige Hardware- 
Hersteller mit Schwerpunkt PC-Ga- 
ming bietet aber auch Gaming-Pe- 
ripherie und obendrein Headsets 
an. Das rund 70 Euro günstige 
Immerse GH50 gehört zu den mit- 
telpreisigen Angeboten und bietet 
neben einem USB-Anschluss samt 
-Soundkarte optionalen 7.1-Sur- 
RGB-Beleuchtung 
sowie einen Vibrationsmotor, der 
bei tiefen Frequenzen das Headset 
zum Schwingen bringt und so für 
einen „immersiven“ Bass sorgen 
soll. Über den Sinn und Zweck die- 
ses Effekts lässt sich sicherlich strei- 


round-Sound, 


ten, obendrein wird zusammen mit 
dem „immersiven“ Bass eine kräfti- 
ge Bassbetonung aktiviert. Neben 
einem auf dem Kopf vibrierenden 
Headset hat dies den Nebeneffekt, 
dass die eigentlich recht knackigen 
Bässe etwas schwammig werden 


und sehr stark hervortreten - wer's 
mag. Über den regulären Klang 
des GH50 braucht man indes nicht 
streiten. Die 40-mm-Treiber liefern 
einen guten, recht ausgewogenen 
und verhältnismäßig sauberen 
Sound. Dieser hebt die unteren 
Mitten und die für Sprache zustän- 
digen Frequenzen ein wenig her- 
vor. Der Klang ist warm, Stimmen 
sind gut und klar verständlich, die 
restlichen Frequenzen treten dage- 
gen etwas zurück. Der 7.1-Modus 
bringt ein wenig Räumlichkeit, be- 
tont jedoch vor allem merklich die 
oberen Frequenzen, was wiederum 
bei der Ortung hilfreich ist. Das 
Mikrofon liefert für die Preisklas- 
se eine gute Performance. Mit der 
Software können obendrein einige 
Anpassungen vorgenommen wer- 
den. Verarbeitung und Materialan- 
mutung sind für die Preisklasse gar 
sehr gefällig, das rund 320 Gramm 
wiegende Headset sitzt auch dank 
der angenehmen Haptik sehr be- 
quem. 


Sharkoon Skiller SGH50: Potenter, 
bequemer Preis-Leistungskracher. 
Der Hersteller Sharkoon hat uns 
schon öfters mit überzeugenden 
Produkten zu fairen Preisen über- 
rascht - auch bei Headsets. Das 
neue Skiller SGH 50 ist jedoch noch 
einmal eine ganz andere Nummer 
und hat sich unsere Achtung ver- 
dient. Das für rund 60 Euro erhält- 
liche Klinken-Headset bietet einen 
für die Preisklasse erstklassigen, 
ausgewogenen und gehaltvollen 
Sound. Das Klangpotenzial des 
SGH50 ist selbst anspruchsvolleren 
Audio-Herausforderungen gewach- 
sen. Der Detailgrad ist hoch, die 
Wiedergabetreue für den niedri- 
gen Preis bemerkenswert und die 
verbauten 50-mm-Treiber drücken 
den Sound mit erfreulich sattem 
Verve in die Gehörgänge. Die 
Tiefton-Performance ist ebenfalls 
eindrücklich. Das SGH50 ist ange- 
sichts des Preises bemerkenswert 
gut darin, selbst Klänge aus dem 
abgrundtiefen Keller des Frequenz- 
bandes hervor zu holen - und hat 
obendrein noch Reserven für zu- 
sätzlichen Punch etwa mittels eines 
Equalizers. Das Mikrofon steht dem 
erstaunlich guten Klang des SGH50 
nicht nach und produziert klar 
verständliche, saubere Sprachauf- 
nahmen. Abseits der etwas rustikal 
anmutenden, einteiligen Bügelkon- 
struktion ist dem obendrein sehr 
bequemen SGH50 der günstige 
Preis kaum anzumerken. Damit ist 
das Sharkoon Skiller SGH50 unser 
Top-Tipp für Sparfüchse! (pr) 
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Mäuse und Tastaturen: Für PC-Spieler unverzichtbar 


ie Maus und die Tastatur sind 

die wichtigsten Eingabege- 
räte des Rechners, unabhängig da- 
von, ob Sie mit Ihrem PC spielen 
oder im (Home-)Office arbeiten. 
Daher gilt es beim Kauf nicht nur 
auf den Preis, sondern auch auf 
den Umfang der Ausstattung und 
die generellen Eigenschaften ei- 
ner Gamer-Maus und -Tastatur zu 
achten. Bei Mäusen ist neben ei- 
ner ergonomischen Form, einem 
passenden Gewicht und den Be- 
triebsmodi (mit/ohne Kabel) die 
Abtastleistung des optischen Sen- 
sors das wichtigste Kaufkriterium. 
Ein solcher tastet bei der aktuellen 
Mausgeneration mit bis zu 26.000 
Dpi ab (Razer Basilisk V3/Corsair 
Sabre RGB Pro Wireless), muss jede 
noch so kleine Bewegung präzise, 
direkt und mit minimalen Latenzen 
und geringer Hubhöhe umsetzen. 


Bei den Tastaturen dagegen sind 
die Art der Tastenschalter (Mem- 
bran, mechanisch, optisch), der 
Umfang der RGB-Beleuchtung und 
die Ergonomie entscheidend. Wir 
stellen Ihnen vier Keyboards mit 
mechanischen Tastern sowie ein 
günstiges Modell mit Gummidom- 
Tastenschaltern vor. Alle Keyboards 
beherrschen nicht nur bunte Licht- 
tricks, sie eignen sich auch optimal 
für das Spielen am PC. 


Razer Basilisk V3: Viel RGB-Licht und 
Mausrad mit besonderen Funkti- 
onen. Die Möglichkeit, die Raste- 
rung des Mausrads zu deaktivieren, 


gab es zwar schon bei der Logitech 
G500/502. Mit der Hyperscroll- 
Technik und dem Hyperscroll Tilt 
Wheel der Basilisk V3 digitalisiert 
Razer dieses Feature allerdings 
jetzt. Einerseits kann der Wechsel 
zum widerstandsfrei drehenden 
Mausrad mit allen Maustasten 
ausgeführt werden, 
nimmt dank der Smart-Reel-Funk- 
tion der Widerstand der Rasterung 
bei schneller Mausraddrehung ab. 
Zusätzlich beschleunigt die Virtu- 
al-Acceleration-Option in der um- 
fangreichen Synapse-Software die 
Scroll-Geschwindigkeit bei schnel- 
lerer Raddrehung. 


andererseits 


Mit dem mit 26.000 Dpi abtasten- 
den Focus-Plus-Sensor, der Under- 
glow-RGB-Beleuchtung am Boden 
und der jetzt nicht mehr optiona- 
len Trigger-Taste spendiert Razer 
der dritten Basilisk-Version im Ver- 
gleich mit der V2 drei neue Extras. 
Die Basilisk V3 erbt aber auch die 
optimale Ergonomie und Griffig- 
keit sowie die sehr guten Druck- 
punkte der optischen Haupttasten- 
schalter. Die Hypershift-Funktion 
und ein Speicher für bis zu fünf 
Profile sind ebenfalls vorhanden. 
Dazu kommt eine äußerst genaue 
Abtastung auch bei 26.000 Dpi 
sowie die sehr niedrige Hubhöhe 
von 0,9 mm. 


Roccat Kone Pro Air: Roccats er- 
folgreichste Spielermaus jetzt auch 
ohne Kabel. Ihre RGB-Beleuchtung 
unterhalb der Haupttasten, für die 


Mit der Basilisk V3 gibt nicht nur Razers Hyperscroll Tilt Wheel sein Debüt. Man 
erhöht bei der PCGH-Kabelmausreferenz auch die Sensor-Abtastrate auf 26.000 Dpi. 


sich per Software Roccats AIMO- 
Modus oder fünf weitere Effekte 
und Einstellungen zur Geschwin- 
digkeit sowie Helligkeit festlegen 
lassen, macht die doppelt drahtlose 
Kone Pro Air zum Blickfang. Schaut 
man genauer hin, entdeckt man 
jedoch, dass auf der Oberseite in 
der Nähe des optimal einrastenden 
Scrollrads aus Aluminium anders 
als bei den Vorgängermodellen der 
Dpi-Schalter fehlt. Den platziert 
Roccat auf der Unterseite und er 
kann als Profilwahltaste (fünf Pro- 
file speicherbar) genutzt werden. 
Dabei fehlt jedoch ein optisches 
Feedback durch die Beleuchtung. 


Die Ausstattung der trotz Akku 
75 g leichten Spielermaus, zu der 
die Hypershift-Funktion, eine ARM- 
CPU und ohne Software aufrufbare 


Makros gehören, ist üppig. Die ge- 
schrumpfte Kone-Form sorgt für 
eine sehr gute Ergonomie beim 
Palm- und Claw-Grip. Der Druck- 
punkt der Haupttasten ist dank 
optischer Schalter optimal und die 
Sensorik ebenfalls erstklassig. Der 
Owl-Eye-19K-Sensor beeindruckt 
mit seiner hohen Präzision bei 
19.000 Dpi und einer niedrigen 
Lift-Off-Distanz von 0,9 mm. 


Corsair Sabre Pro RGB Wirless: Roc- 
cats erfolgreichste Spielermaus jetzt 
auch ohne Kabel. Der zusammen 
mit dem Sensorspezialisten Pixart 
entwickelte Marksman-26K-Sensor 
sowie die Profilwahltaste auf der 
Unterseite neben dem Fach für 
den 2,4-GHz-Nano-Empfänger sind 
nicht die einzigen Änderungen, 
welche Corsair der via Bluetooth 


Roccats erste schnurlose Kone (Bluetooth und 2,4 GHz) wiegt nur 75 g und macht mit 
bunt beleuchteten Haupttasten und einem Mausrad aus Alu auf sich aufmerksam. 
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Corsair kappt der Sabre Pro die Strippe und bestückt das drahtlose Modell mit dem 
Marksman-26K-Sensor, einem Profilknopf und einem Akku mit langer Laufzeit. 
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Die ROG Keris Wireless, deren Design relativ kompakt ausfällt, und deren Gewicht 75 g 
beträgt, ist Asus’ erfolgreiche Antwort auf den Trend zur leichten Maus ohne Kabel. 


Razers neues Tastaturflaggschiff macht mit analogen, drucksensitiven Switches auf sich 
aufmerksam. Diese sind mit Double-Shot-Tastenkappen bestückt. 


Asus kappt bei der Claymore Il das Kabel und spendiert ihr Extratasten am Nummern- 
block sowie die optischen ROG-RX-Tastenschalter mit einer X-Stabilisierungsmechanik. 
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oder USB-C-Ladekabel arbeitenden 
Sabre Pro RGB spendiert. Um Akku- 
laufzeiten von 60 Stunden (2,4 GHz 
Slipstream) respektive 90 Stunden 
ohne die zwölf möglichen RGB- 
Lichtspielereien zu garantieren, 
spart Corsair die Mausrad-Beleuch- 
tung ein. Im Gegenzug gleitet der 
schnurlose Nager trotz 79 Gramm 
Gewicht sehr leichtgängig über das 
Mauspad und bietet eine optimier- 
te Ergonomie sowie Primärtasten 
mit sehr gutem Druckpunkt. Die 
On-The-Fly-Dpi-Tuning-Funktion, 
welche das Hoch- und Runterschal- 
ten der Dpi-Rate in 50-Dpi-Schrit- 
ten per Tastenkombination erlaubt, 
ist ebenfalls mit an Bord. In den 
Speicher passen drei Profile und 
Makros, die ohne installierte Icue- 
Software aber nicht abrufbar sind. 
Corsairs Marksman 26K überzeugt 
mit einer sehr präzisen, kontrollier- 
baren Abtastung auch bei 26.000 
Dpi und einer minimalen Hubhöhe 
von 0,6 mm. 


Asus ROG Keris Wireless: Ohne Ka- 
bel, aber mit geringem Gewicht und 
viel Zubehör. Die Asus ROG Keris, 
die ihre Daten per 2,4-GHz-Funk 
und Bluetooth zum PC sendet oder 
mit dem Ladekabel genutzt werden 
kann, bringt nur 75 g auf die Waa- 
ge. Kommt der 2,4-GHz-Nano-Emp- 
fänger zum Einsatz, soll ihr leichter 
Akku 56 Stunden mit eingeschalte- 
ten RGB-Lichttricks durchhalten. 
Wer auf die acht Effekte oder den 
individuellen Modus verzichtet 
und die Beleuchtung in der um- 
fangreichen Armoury-Crate-Soft- 
ware ausschaltet, soll die Rechts- 
händermaus sogar 78 Stunden 
nutzen können. Der Speicher der 
sehr gut gleitenden Keris nimmt 
drei Profile und Makros auf. Letzte- 
re können aber nur bei installierter 
Software abgespielt werden. Wie 
bei vielen Premiummäusen legt 
Asus auch bei der ROG Keris zwei 
Omron-Haupttastenschalter 
Wechseln mit in den Karton, packt 
aber noch einen Satz Mausgleiter 
und zwei alternative Seitentasten- 
Sets (siehe Bild oben links) dazu. 
Dank der kompakten Form ist die 
Ergonomie nur bei kleinen bis 
mittelgroßen Händen optimal. Da- 
für arbeitet der PAW 3335 auch im 
Grenzbereich von 18.000 Dpi maxi- 
mal präzise und mit sehr niedriger 
Hubhöhe von 0,9 mm. 


zum 


Razer Huntsman V2 Analog: Zwei- 
te Version der Razer Huntsman mit 
analogen, drucksensitiven Tasten- 
schaltern. Das besondere Extra 


des Huntsman-Nachfolgers sind 


analoge Tastenschalter, 
optischem Sensor registrieren, 
wie weit diese heruntergedrückt 
werden. Einerseits können Sie per 
Schnellfunktion in der anwender- 
freundlichen Synapse-3-Software 
mit einem Klick die WASD-Tasten 
mit der Funktion des linken Mini- 
Sticks eines Gamepads belegen und 


die per 


so in Spielen analoge Eingaben an 
eine Figur oder ein Fahrzeug über- 
tragen. Andererseits dürfen Sie den 
Auslösepunkt zwischen 15 mm 
und 3,6 mm in 0,1-mm-Schritten 
verschieben oder gleich zwei Aus- 
lösepunkte setzen. 


Von der sehr groß geratenen, mit 
18 RGB-LEDs bestückten Handbal- 
lenablage und dem USB-3.0-Port 
abgesehen bietet die sehr ergono- 
mische und rutschfeste Huntsman 
V2 Analog die gleiche Ausstat- 
tung wie Razers drahtlose Black 
Widow V3 Pro. Dazu gehören die 
Hypershift-Tastenverdoppelung, 
die Makrodirektaufzeichnung, 
der Profilspeicher mit Wähltaste, 
die Medientasten, der Drehregler 
für die Lautstärke sowie die RGB- 
Beleuchtung mit elf (im Chroma- 
Studio modifizierbaren) Effek- 
ten. Damit analoge Tastendrucke 
feinfühlig ausfallen, ist der Akti- 
vierungsdruck der Razer-Analog- 
Optical-Schalter spürbar höher als 
bei anderen linearen Tastern. Um 
beispielweise einen Auslöseweg 
vom 15 mm zu erreichen, sind 
54 cN Druckkraft gefragt. Für das 
Durchdrücken der Taster benötigt 
man 74 cN. 


Asus ROG Claymore Il: Kabellose 
Version des Gaming-Tastaturflagg- 
schiffs mit modularem Nummern- 
block. Der modular andockende 
Ziffernblock, auf den Fans eines 
Tenkeyless-Modells (TKL) verzich- 
ten, bleibt das Hauptausstattungs- 
merkmal der Asus ROG Claymore 
II. Neu sind die vier mit taktilen 
Mikroschaltern versehenen Extra- 
tasten unterhalb des Lautstärkereg- 
lers, welche sich alternativ zu den 
sieben Multimediatasten (Doppel- 
belegung F5 bis F11) mit Medien- 
funktionen oder Makros belegen 
lassen. Anders als ihr Vorgänger 
kontaktiert die Claymore II den PC 
per 2,4-GHz-Funkverbindung und 
USB-C-Kabel, mit dem auch der 
4.000-mAh-Akku im Inneren der 
sehr gut ausgestatteten Tastatur 
geladen wird. Dabei garantieren 30 
Minuten Schnellladung 18 Stunden 
Laufzeit ohne Tastenbeleuchtung, 
während der Akku bei normaler 
Ladung 100 Stunden ohne, respek- 
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tive 40 Stunden mit den auch per 
Tastenkombination auswählbaren 
RGB-Lichtspielereien durchhält. 
Die optischen ROG-RX-Red-Tas- 
tenschalter der dank gepolsterter 
Handballenablage ergonomischen 
Tastatur sind eine Klasse für sich: 
Sie überzeugen mit einem sehr gu- 
ten, direkten Tippgefühl ohne dass 
der Stempel oder die Tastenkappe 
wackelt. Letztere wird optimal aus- 
leuchtet, da die RGB-LED zentral im 
Taster sitzt. 


EVGA Z20: Spielpartner mit Annä- 
herungssensor und optischen Tas- 
tenschaltern. Die Ausstattung der 
EVGA Z20 lässt nur wenige Wün- 
sche offen. Einerseits bietet das mit 
einer LED-Leiste am Rand verzierte 
Keyboard besondere Extras, wie 
die fünf separaten Makrotasten, 
die optischen Silent-Tastenschalter 
sowie den TOF-Sensor, welcher 
Bewegungen erkennt und dadurch 
den PC ab- und wieder anschaltet 
oder individuelle Lichtmuster aus- 
löst. Andererseits fällt die restliche 
Ausstattung mit vier Medientasten, 
einem Lautstärkeregler, einer Abta- 
strate von 4.000 Hz, einer Makro- 
Direktaufzeichnung, neun Profil- 
wahltasten, einem USB-2.0-Port 
und einer RGB-Beleuchtung mit 14 
Effekten sehr umfangreich aus. 


Zehn der bunten Lichtspiele las- 
sen sich per Fn-Tastenkombination 
den neun speicherbaren Profilen 
zuordnen. Für die per TOF-Sensor 
gesteuerten Beleuchtungstricks 
sowie den Custom-Modus wird da- 
gegen die einfach bedienbare und 
sehr umfangreiche Software benö- 
tigt. Die Ergonomie ist dank gepols- 
terter Handballenauflage optimal, 
die Lücke zwischen Makrotasten 
und Haupttastenfeld ist für Blind- 
schreiber jedoch zu gering. Die 
optischen Switches von Bloody/ 
A4Tech bieten zwar ein gutes Tipp- 
gefühl, sind aber nicht besonders 
leise. Dafür lösen sie dank 4.000 Hz 
Aufzeichnungsrate sehr direkt und 
bereits nach 1,5 mm (Hubweg: 3,0 
mm) aus. 


Shark Skiller SGK60: Tolle Tas- 
tenschalter und Lichttricks per 
Knopfdruck für unter 100 Euro. Die 
bunte, für jede einzelne Taste und 
die hinten am Gehäuse angebrach- 
te LED-Leiste individuell festleg- 
bare Beleuchtung ist Klar der Aus- 
stattungshöhepunkt der Sharkoon 
Skiller SGK60. Einerseits können 
Sie zehn Effekte oder eine feste Be- 
leuchtungsfarbe für die Lichtleiste 
sowie 15 Tastenbeleuchtungseffek- 
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te mit Tastenkombinationen aus- 
wählen und deren Frequenz, Rich- 
tung und Farbe (RGB/einfarbig) 
einstellen. Andererseits können Sie 
fünf eigene Beleuchtungsprofile 
per Knopfdruck erstellen, 
chern und abrufen. 


spei- 


Zur weiteren Ausstattung der ohne 
Handballenablage mit 14 blauen, 
im Double-Shot-Verfahren gefer- 
tigten Tastenkappen gelieferten 
Spielertastatur gehören 64 kB Spei- 
cher für Makros und 20 Profile, 
sieben Medientasten (Doppelbele- 
gung F6 bis F11), eine Makro- und 
Mail-Taste sowie ein Knopf, um 
die Funktion der WASD- und Cur- 
sortasten zu tauschen. Die neuen 
Kailh-Box-Switches bieten unab- 
hängig von ihren Eigenschaften 
(siehe Bild rechts) einen optimalen 
Druckpunkt. Durch die Kasten- 
form (Box) des Stempels wird die 
Tastenkappe optimal fixiert. Sie 
hat wie die gesamte Schalterkonst- 
ruktion kein Spiel, das sorgt für ein 
sehr gutes Tippgefühl. 


F (6 ı V2: RGB-Einzeltas- 
tenbeleuchtung trotz Gummidom- 
Schaltermechanik. Neben den vier 
Medientasten und dem Wippschal- 
ter für die Lautstärke ist die bunte 
Beleuchtung das auffälligste Extra 
der Razer Cynosa V2. Anders als 
bei einem Großteil aller Tastaturen 
mit Membran/Gummidon-Schalter- 
technik setzt Razer bei der Cynosa 
V2 jedoch nicht auf mehrfarbige 
Beleuchtungszonen, die aus mehre- 
ren Tasten bestehen. Wie bei einem 
mechanischen Keyboard besitzt 
jede Taste ihre eigene, individuell 
anpassbare Hintergrundbeleuch- 
tung (LED). Für diese Einzeltasten- 
beleuchtung können Sie nach der 
Installation der Synapse-3-Software 
elf Effekte aufrufen und deren Ge- 
schwindigkeit, Laufrichtung oder 
Dauer einstellen. 


Eine weitere Besonderheit für eine 
Tastatur mit Gummidom-Schal- 
tern ist der von uns überprüfte 
NKey-Rollover. Zur weiteren Aus- 
stattung der mit einem Speicher 
für fünf Profile und Makros be- 
stückten Cynosa V2 gehören acht 
nicht doppelt belegte F-Tasten, die 
Hypershift-Funktion, eine Makro- 
Direktaufzeichnung und ein Spritz- 
Der Auslösepunkt 
der recht leisen Membran-Taster 
ist spürbar, ihr Anschlag ist gut und 
der Aktivierungsdruck fällt ange- 
nehm hoch aus. Damit eignet sich 
die Razer Cynosa V2 auch gut für 
das Tippen von Texten. (5) 


wasserschutz. 


Mit besonderen Extras wie dem TOF-Bewegungsensor und optischen Tastern buhlt die 
Z20-Tastatur des Grafikkartenspezialisten EVGA um die Gamer-Gunst - erfolgreich! 


Die Kailh-Box-Switches variieren hinsichtlich Eigenschaften und Betätigungskraft: Weiß 
(taktil mit Klickgeräusch, 55 #15 cN), Braun (taktil, 60 +15 cN), Rot (linear, 45 +15 cN). 


Mn 


aa 


Da jede Taste mit einer individuell anpassbaren RGB-LED bestückt ist, bietet die preislich 
attraktive Razer Cynosa V2 die gleiche Chroma-Effektpalette wie mechanische Modelle. 
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MONITORE 


Gigabyte, LG, MSI 


Gaming-Di 


GıGABYTE 


WQHD mit 144 Hz Bildwiederholrate ist noch immer der Sweet-Spot aus Stand- und Bewegtbildquali- 


tät beim Gaming-Monitor. In unserer Übersicht finden Sie aber auch Alternativen. 


W 7er sich zum Rechner einen 
neuen Bildschirm anschaf- 
fen möchte, sieht oft den Monitor 
vor lauter Pixel nicht. Denn wie 
soll ein potenzieller Monitorkäufer 
auch bei der Fülle an Auflösungen, 
Größen, Formaten, Panel-Techni- 
ken und sonstigen Ausstattungs- 


merkmalen durchblicken? 


Wie bei nahezu allen PC-Kompo- 
nenten gibt es auch unter Monito- 
ren ausgewiesene Gaming-Modelle. 


Gleich vorneweg: Das heißt nicht, 
dass diese für jeden PC-Gamer ge- 
eignet sind oder dass es andere 
Monitore nicht sind. Je nach Spiele- 
genre unterscheiden sich auch die 
Ansprüche an das Display. Wer 
etwa schnelle Multiplayer-Shooter 
zockt, benötigt einen Monitor mit 
besonders geringer Verzögerung 
zwischen Maus- und Cursor-Bewe- 
gung, also dem sogenannten Input 
Lag. Technisch bedingt braucht ein 
Monitor einige Millisekunden, bis 


i 


das Bild von der Grafikkarte auch 
an der Mattscheibe angezeigt wird. 
Der Hersteller gibt im Datenblatt 
des Monitors lediglich die soge- 
nannte Reaktionszeit an. Das ist die 
Dauer, die ein Pixel für einen Farb- 
wechsel benötigt. Und weil sich 
geringe Werte in Datenblättern 
schöner machen, lesen wir hier nur 
etwa 1 bis 5 ms. Vorsicht! Das ist 
nur die minimale Reaktionszeit bei 
einem Wechsel von Hellgrau nach 
Dunkelgrau. In diesem Fall müssen 


DAS LEBEN ~ 
IST LAUT GENUG 


sich die Flüssigkristalle nur wenig 
drehen. Andere Farbwechsel haben 
andere, teils weitaus höhere Reakti- 
onszeiten. Diese Datenblattangabe 
ist daher nur ein grobes Indiz für 
die Reaktionszeit des Monitors, die 
immer nur ein Teil des gesamten 
Input Lags ist. Außerdem nützt die 
beste Reaktionszeit nichts, wenn 
ein Monitor mit einer standardmä- 
Bigen Bildwiederholrate von 60 Hz 
nur alle 16 ms ein anderes Bild lie- 
fert. Bei 144 Hz schaut er alle 7 ms 


MONITORE MB 


Mehr Pixel oder mehr Hertz? 


Es bleibt Geschmacks- oder Glaubensfrage, was beim Monitor wichtiger ist: die bestmögliche Stand- oder 
Bewegtbildqualität? Ein Streitgespräch zwischen Pixel-Papst Raff und Frequenz-Fürst Manu. 


Manuel: Seit ich einen 144-Hz-Monitor vor der 
Nase habe, kann nicht mehr mit zweistelliger 
Hz-Zahl zocken. UHD ist ja ganz nett, WQHD hat 
aber auch viele Pixel. Mit 144 Hz ist das für mich 
die eierlegende Wollmilchsau. Raff, soweit ich weiß, 
quälst du dich noch immer mit niederfrequenten 
Bildschirmen. Und das als Grafik-Oberguru — 
warum? 


Raffael: Das Leben ist ein Kompromiss, lieber 
Manu. Während du mit groben, aber flüssig übers 
Bild wuselnden Riesenpixeln spielst, schaue ich mir 
lieber eine feine Diashow an. 


Manuel: Moment mal, von wegen Riesenpixel. 
Auf 27 Zoll beträgt die Pixeldichte bei WQHD noch 
immer gute 109 ppi, was noch immer dichter ist als 
Full HD auf 24 Zoll (ca. 90 ppi). 


Raffael: 109 ppi? Das erinnert mich an mein 
16:10-LCD von 2006 (1.680 x 1.050 Pixel auf 21 
Zoll) — okay, das waren nur 94 ppi. Ich wollte mich 
im Laufe der Jahre immer steigern, auch bei der 
Größe. Auf die 101 ppi zwischen 2009 und 2015 
folgten daher 153 ppi. 


Manuel: Ja, dein 4K auf 31 Zoll sieht bestimmt 
ganz toll aus. Aber Bildqualität ist doch viel mehr 
als nur die olle Pixeldichte! Du willst doch wohl 
nicht die 109 ppi meines wunderschönen 144-Hz- 
IPS-Displays mit antiken TN-Panels vergleichen! 


„Ohne UHD tun mir 
die Augen weh.” 


Raffael Vötter 


Raffael: Ha! Ich würde nie freiwillig lange an 
einem TN-Panel sitzen (außer jetzt, bei der Arbeit 
;-) — meine drei LCDs waren bzw. sind alle IPS/PVA. 
Denn, und da stimme ich dir zu, Bildqualität ist 
mehr als Pixel. Aber was soll man machen, wenn es 
viele bezahlbare Pixel nur mit wenig Hz gibt? 


Manuel: Ganz einfach: Einen guten Kompromiss 
wählen. WQHD hat immer noch genug Pixel, die 
dann aber auch in Bewegung noch schick und 
scharf bleiben und nicht in einem Schlierenmatsch 
aus 60 Hz absaufen. Schnelle Shooter oder alle 
anderen Spiele, die etwas rasanter als Minesweeper 
sind, wirken da doch wie ein zähes Daumenkino! 


Raffael: Merke: Skill ist, wenn man auch bei 30 
Fps noch was trifft! Im Ernst: Alles eine Frage der 
Gewöhnung. Die 60 Hz stören mich nicht mehr, 
weil ich die ganze Zeit davor sitze. Das Eklige sind 
meiner Meinung nach die Bildrisse bei Vsync off. 
Immerhin hat sich Nvidia dazu herabgelassen, 
Freesync zu unterstützen - nun haben wir viel mehr 
Auswahl. 


Manuel: Moment, die dynamische Bildwiederho- 
Irate hat doch damit nichts zu tun und spricht in 

deinem Fall ja eher für meine Meinung: Bei UHD 

ist maximal eine Spanne zwischen 30 und 60 Hz 

drin. Klar, deine RTX 3090 schafft eh nicht mehr 

Fps in Ultra HD, aber das ist der nächste Nachteil 
an deinem Setup: UHD erfordert noch immer eine 
unmenschlich teure Grafikkarte. 


Raffael: Und 144 Fps bei WOHD schafft ein 
Atom-Prozessor, oder was? Hier musst du dann 

mit einer 5-GHz-CPU oder reduzierten Details 
anrücken. Ich finde 144 Hz ja auch dufte, aber bitte 
bei UHD-Auflösung. Wo bleiben die bezahlbaren 
Modelle? Nun sind sie schon einige Jahre auf dem 
Markt aber noch immer schweineteuer! 


Manuel: Das frage ich die Hersteller schon seit 
über einem Jahr. Die erhältlichen Monitore mit UHD 
und 144 Hz sind ziemlich kostspielig. Bezahlbare 
Modelle gibt es in dieser Nische leider kaum. 
Außerdem braucht es leistungsfähigere und/ 

oder günstigere GPUs, was ja aktuell mehr denn 

je ein Problem ist. Bis AK/UHD seitens GPU und 
Displays bezahlbar wird, werden wir noch lange 
mit WQHD und 144 Hz als „Sweet-Spot” unter den 
Gaming-Monitoren leben müssen. 


PCGH „ 
en Sur 2000 
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„Ich spüre Schmerz 
bei 60 Hertz.” 


Manuel Christa 


Raffael: Wenn du dabei 144 Fps willst, brauchst 
du auch dicke Hardware. 


Manuel: Mit hoher und/oder dynamischer Bildwie- 
derholrate sehen auch geringe Bildraten gut aus. 
Klar lohnen sich 144 Fps bei 144 Hz umso mehr. 
Ich habe aber auch Vorteile bei nur 60 Fps von 
einer hohen Frequenz. 


Raffael: Es ist auch eine Frage der Genres, die 
man so spielt. Wer „Wandersimulatoren“ mag, 
braucht den Frequenzschnickschnack nicht. Ich 
als Singleplayer genieße die Welt des Witchers 
lieber hochauflösend bei 40 Fps, während Battle- 
field-Spieler bei diesen Settings schneller tot sind 
als die Pixel sich drehen können. 


Manuel: Mittlerweile gibt es auch hochfrequente 
IPS-Geräte, die schnell und schick sind. Die kon- 
trastreichen VA sind auch brauchbar und günstig. 
Laut Steam-Statistiken zockt die Mehrheit sowieso 
noch auf FHD und 60 Hz. Meckern wir da nicht auf 
hohem Niveau? 


Raffael: Erste-Welt-Probleme, definitiv. Egal, ob 
144 Hz oder UHD, der Spaß ist bezahlbar, das sollte 
man erlebt haben. Und in weiteren fünf Jahren 


kriegen wir vielleicht beides zusammen — ganz 
ohne Chip-Knappheit! #hardwaredreams 


Mach deinen PC zu deinem Ruhepol. 
Verbanne störenden Lärm aus deinem Leben, 

und entscheide dich jetzt für superleise be quiet! 
Hardware. 


Erhältlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at 
galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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MONITORE 


360-Hz-Tipp: Acer hat aktuell den 


günstigsten Hochfrequenzler 


Der Acer Predator X25 ist aktuell der günstigste Monitor mit 360 Hz. Für 
rund 500 Euro ist er aktuell zu haben. Damit hat er das beste Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis unter den 360ern, denn vom getesteten Asus-Modell un- 
terscheidet er sich nur kaum. Der Meilenstein unter den E-Sports-Monitoren 
ist das IPS-Panel: TN ist praktisch tot, da die farb- und blickwinkelstärkere 
PS-Technik mittlerweile fast genauso reaktionsschnell ist. Der Kompromiss 
besteht nur noch aus der Full-HD-Auflösung. 


nach, ob die Grafikkarte ein neues 
Bild berechnet hat. Die Bildfre- 
quenz sollte schon gut dreistellig 
sein, wenn der Monitor für schnel- 
le Shooter angeschafft wird. 


Grafikkarten sind nach wie vor au- 
ßerordentlich teuer. Wäre das nicht 
der Fall, wären wir längst im Zeital- 
ter des 4K-Gamings angekommen. 
Diese Behauptung ist kühn, aber 
naheliegend - im Detail könnte 
man das anzweifeln und anderwei- 
tig mutmaßen. Aber vielleicht lesen 
Sie die Verzweiflung auch zwischen 
den Zeilen heraus, wenn wir schon 
mit solchen Konjunktiven in der 
Einleitung ankommen. Schwarzma- 
lerei geschieht genug zurzeit, daher 
sind die Gaming-Monitore, um die 
es hier geht, ein kleiner Lichtblick 
in dieser (Chip-)JKrise. Die schlech- 
te Nachricht: Es gibt auch eine 
Panel-Knappheit, nach wie vor. Die 
gute Nachricht: Sie fällt bei Weitem 


nicht so schlimm wie die Chip- 
Knappheit aus. Noch im Frühjahr 
2021 sahen die Prognosen ähnlich 
düster aus und während sich die 
der Chip-Knappheit bewahrheite- 
ten, gibt es mittlerweile verfügbare 
Modelle mit 4K/UHD und 144 Hz, 
die einigermaßen bezahlbar sind. 


Es ist auch bei Monitoren ein 
Hauch von Evolution spürbar, wäh- 
rend die bei LCDs ohnehin ziem- 
lich schleichend stattfindet. So ist 
in den meisten Mittelklasse-Model- 
len eine Farbtiefe von 10 Bit weit 
verbreitet, wenn auch „nur“ mit 8 
Bit und Framerate Control (FRC). 
Das bedeutet, dass das Panel 8 Bit, 
also 256 Farbabstufungen nativ an- 
zeigt und die anderen hin zu 1.024 
Abstufungen mit einem schnellen 
Wechsel zweier Abstufungen dar- 
stellt. Die Anführungszeichen bei 
„nur“ sind Absicht, denn einerseits 
ist der Unterschied zu echten, nati- 


FULL-HD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


24,5 Zoll 


24,5 Zoll 


24,5 Zoll 


27 Zoll 


ROG Swift PG259QNR 


Asus 


Predator XB3 XB253QGP 


Acer 


Dell 


Alienware AW2521HF 


TUF Gaming VG279QM 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Ca. € 740 Euro/ausreichend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 390,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2404163 


www.pcgh.de/preis/2233084 


www.pcgh.de/preis/2250914 


www.pcgh.de/preis/2210749 


Anschlüsse 1x DP 1.4, 1x HDMI 2.0, 2x 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 4x USB- | 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 4x USB- | 2x HDMI 2.0, 1x DP 1.2, 1x 
USB 3.0 A 3.0, 1x Line Out A 3.0, 1x Line Out, 1x Line In Line Out 
Max. Auflösungj/Pixeldichte 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/81,6 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/62,2 cm IPS/62,2 cm IPS/62,2 cm IPS/68,6 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100x 100 Intern/100x 100 Intern/100x 100 Extern/100x 100 
(belegt) (belegt) (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,1 kg/55,6 cm x 42,1 cm x 25,2 cm 


5,3 kg/55,8 cm x 51,3 cm x 23,6 cm 


7,17 kg/55,6 cm x 42,1 cm x 25,2 cm 


5,6 kg/6,9 cm x 37,7 cm x 21,1 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


Ja/-5°, 25°/12 cm 


Ja/-5°, 25°/11,5 cm 


Ja/-5°, 25°/13 cm 


Ja/-5°, 33°/13 cm 


Garantie 


2 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


Nvidia Reflex Analyzer, ULMB mit 
240 Hz 


1,91 
1-360 Hz/G-Sync 


Lautsprecher, Sicherheitsschloss 


(Kensington) 


2,02 


48-240 Hz/Freesync 
(G-Sync Compatible) 


2,00 
48-240 Hz/Freesync 
(G-Sync Compatible) 


Beleuchtung im Standfuß (RGB), 
Beleuchtung auf Rückseite (RGB), 
Sicherheitsschloss (Kensington) 


Lautsprecher, Sicherheitsschloss 
(Kensington), ELMB Sync 


2,00 


48-280 Hz/Freesync 
(G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


974:1/0,4 cd/m? 


1212:1/0,4 cd/m? 


1222:1/0,3 cd/m? 


1091:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 42 Watt/0, 1 Watt 28,2 Watt/0,1 Watt 24,9 Watt/0,2 Watt 36,1 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,20 1,42 1,55 1,46 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 9,5 ms 11,9 ms 11,8 ms 34,9 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,2 2 2,1 2 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


2,6 ms (1,9-3,6 ms) 


3,9 ms (3-5,8 ms) 


4,3 ms (2,1-6,9 ms) 


3,2 ms (2-4,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 436,5 cd/m?, Bis 9 % 432,8 cd/m?, Bis 11 % 343,4 cd/m?, Bis 10 % 419,3 cd/m?, Bis 16 % 
Schlieren-/Korona-Bildung keine/keine wenig/keine wenig/keine wenig/keine 
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MONITORE 


ven 10 Bit kaum sichtbar, anderer- 
seits spielt sich in der Praxis fast 
alles in 8 Bit ab. Der praktische 
Vorteil hält sich also in Grenzen, 
genauso wie der Unterschied zwi- 
schen 120 und 144 Hz. Bei den 
Fernsehern finden wir „nur“ 120 
vor, während sich die 144 Hz un- 
ter Gaming-Monitoren besser ver- 
markten. Tatsächliche Vorteile aber 
sind die aktuellen Versionen der 
Anschlüsse. Ein aktueller UHD-Mo- 
nitor mit 120 oder 144 Hz verfügt 
über HDMI 2.1 und Displayport 1.4 
mit DSC (Display Stream Compres- 
sion). Mit beiden konkurrierenden 
Anschlüssen ist mittlerweile die 
UHD-Auflösung mit 144 Hz und 10 
Bit Farbtiefe möglich. Die ersten 
Monitore mit 4K/UHD und 144 Hz 
hatten noch die älteren Standards 
HDMI 2.0 und DP 1.2, was Kompro- 
misse erforderte; also etwa UHD 
und 144 Hz mit Farbunterabtastung 
(4:2:2) oder UHD, 10 Bit aber nur 


96 Hz. All das gehört glücklicher- 
weise der Vergangenheit an. HDMI 
2.1 ist das neue Killer-Feature, das 
wegen der neuen Konsolengenera- 
tion nicht nur für Fernseher, son- 
dern auch für Gaming-Monitore 
(mit 4K/UHD) zur Pflicht wird. 
Der Anschluss konkurriert mit Dis- 
playport und bietet einen höheren 
Datendurchsatz als der aktuelle Dis- 
playport 1.4. Es dauert noch, bis die 
VESA mit Displayport 2.0 wieder 
HDMI überholt; auch deswegen, 
weil die Transferrate für 8K und 
60 Hz mit unkomprimiertem HDR 
noch nicht benötigt wird. 


HP X27i: Kontraststarkes IPS-Panel 


zum fairen Preis 


DisplayHDR 400: Kein HDR 

Bevor Sie sich fragen, warum HDR 
bei den Modellen nicht erwähnt 
wird, wollen wir hier nochmal 
klarstellen, dass die niedrigste Stu- 
fe „DisplayHDR 400“ die Bezeich- 
nung HDR nicht verdient und wir 
sie daher konsequent weglassen. 


Der HP X27i bietet für einen Preis von rund 350 Euro ein Paket, das über- 


zeugt. Mit rund 331 cd/m? wird der X27i ausreichend hell. Außerdem trägt 
ein niedriger Schwarzwert von rund 0,27 cd/m? seinen Teil zum für ein 
IPS-Panel überdurchschnittlich guten Kontrastwert von 1230:1 bei. So ent- 
stehen satte Farben, die der HP recht treu wiedergibt. Mit unter 987.000 ist 
die Zahl der darstellbaren Farbtöne des X27i relativ niedrig, was für Spieler 
aber nicht ins Gewicht fällt. Die Pixel-Reaktionszeit von durchschnittlich 4,9 
ms verringert Schlieren. Außerdem ist der Input-Lag erfreulich niedrig. 


32 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


WOHD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Gigabyte 


MSI 


LC-Power 


TUF VG27AQLIA 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 540,-/befriedigend 


Ca. € 440,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/2524671 


1,88 

2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 
x USB-C, 3x USB-A 3.0, 1x 
USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2452244 
1,83 

2x HDMI 2.0b, 1x DisplayPort 
1.2a, 1x USB-C mit DisplayPort 
1.2a, 2x USB-A, 1x USB-B 2.0 


www.pcgh.de/preis/2501291 
1,68 

3x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
1x USB-C mit Displayport 1.2, 1x 
Line Out 


www.pcgh.de/preis/2340547 
1,78 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 
2x USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0, 1x 
Line Out 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/91,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


PS/81,3 cm 


IPS/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


ntern/100x 100 (belegt) 


Extern/100x 100 (belegt) 


Extern/75x75 (belegt) 


Extern/100x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


0,2 kg/71,5 cm x 58,5 cm 
x24,4 cm 


6,05 kg kg/61,4 cm x 53,2 cm 
x 20,6 cm 


5,95 kg kg/61,9 cm x 47,8 cm 
x 23,8 cm 


6,6 kg/61,5 cm x 40,5 cm x 
21,5 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


a/-5°, +15°/13 cm 


Ja/-5°, +20°/10 


Ja/-5°, +20°/12 cm 


Ja/-5°, +20°/13 


Garantie 


3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


Picture in Picture, Sicherheits- 
schloss 


1,96 
1-170 (OC) Hz/FreeSync Premium 


USB-C Power Delivery, Sicherheits- 
schloss, RGB-Beleuchtung 


1,89 
1-170 (OC) Hz/FreeSync Premium 
(G-Sync Compatible) 


USB-C Power Delivery (15 W), 

Steuerkreuz, Picture-in-Picture, 
Beleuchtung auf der Rückseite, 
Sicherheitsschloss (Kensington) 
1,85 

1-165 Hz/FreeSync 


Mechanische Tasten mit Steuer- 
kreuz, Sicherheitsschloss (Ken- 
sington) 


1,84 
1-170 (OC) Hz/FreeSync Premium 
(G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 985:1/0,3 cd/m? 1.177:1/0,3 cd/m? 1.370:1/0,3 cd/m? 988:1/0,4 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 40 Watt/0,1 Watt 47 Watt/0, 1 Watt 37,4 Watt/0, 1 Watt 46,3 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,28 1,38 1,45 1,50 

Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 9,3 ms/21,5 ms 8,9 ms/26,8 ms 9,2 ms/22,7 ms 8,8 ms/21,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,6 Del 3,1 2,8 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,2 ms (1,6-4,1 ms) 


4 ms (3,3-5,3 ms) 


3,8 ms (2,9-4,7 ms) 


6 ms (4,9-7,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


316,2 cd/m?, Bis 6 % 


379 cd/m?, Bis 13 % 


355 cd/m?, Bis 20 % 


409,1 cd/m?, Bis 12 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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keine/keine 


© Reaktionszeiten und Lag ge- 
ring © Teurer als VA-Panels 


Wertung: 1,53 


keine/keine 


© Reaktionszeiten und Lag 
gering © Relativ teuer 


Wertung: 1,57 


keine/keine 
© Keine Schlieren; Guter Kont- 


wenig/keine 
© Gute Werkskalibrierung 


rast © Niedrige max. Helligkeit © Reaktionszeiten 


Wertung: 1,58 
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Wertung: 1,62 
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MONITORE 


Viewsonic Elite XG320U: Top- 
Display, aber aktuell noch zu teuer 


Der große 32-Zöller mit 4K/UHD-Auflösung bietet eine gute Pixeldichte 
samt IPS-Farbenpracht, die dank 150 Hz (im „OC"-Modus, ansonsten 144 
Hz) ordentlich hochfrequent ist. Kompromisse muss man hier nicht in der 
Qualität eingehen - lediglich beim Preis, der mit 1.200 Euro noch viel zu 
euer ist, gerade weil Gigabyte mit dem M32U an sich eine ähnliche Quali- 
tät für satte 400 Euro weniger bietet. 


Nahezu jeder aktuelle Monitor 
wird mit HDR 400 angepriesen, 
einfach weil es einen zusätzlichen 
Mehrwert suggeriert, der aber fak- 
tisch nicht vorhanden ist. Leider 
hat sich das unter allen Herstellern 
etabliert. Hier geht es nicht um un- 
sere subjektive Einschätzung der 
zu schlechten HDR-Qualität, wir 
beziehen uns hierfür schon auf die 
technischen Fakten: „DisplayHDR 
400“ erfordert nicht mehr als eine 
übliche SDR-Darstellung ohnehin 
bietet. Das ist etwa eine Farbtiefe 
von 8 Bit, ein SDR-Kontrast sowie 
eine volle sRGB-Farbraumabde- 
ckung. Die „Range“ ist auf dieser 
Stufe also weder „high“ noch „dyna- 
mic“ - schon gar nicht ohne Dim- 
ming-Zonen bei einem LCD-Panel. 
Die 400er „HDR“-Stufe ist also eine 
nutzlose Marketing-Angabe, 
nicht zu sagen -Unverschämtheit, 
die wir nicht auch noch unterstüt- 
zen wollen. Erst bei der 600er Stufe 


um 


mit Dimming-Zonen, wenn auch 
nur wenigen, fängt das Ganze an, 
einen sichtbaren Mehrwert zu bie- 
ten. Unter Monitoren ist HDR nach 
wie vor ein High-End-Feature. 


„AK” ist synonym zu „UHD"” 
Bevor es Ihnen in den Fingern 
zum empörten Leserbrief juckt, 
klären wir eine weitere wichtige 
Bezeichnung: Tatsächlich sind 4K 
und UHD zwei verschiedene Auflö- 
sungen. 4K wurde zunächst ledig- 
lich die Filmauflösung von 4.096 x 
2.160 Pixel (17:9) genannt, bis die 
Bezeichnung auch synonym für 
die Portierung ins 16:9-Format der 
Fernseher verwendet wurde, wel- 
che aus 3.840 x 2.160 Pixel besteht 
und von den TV-Herstellern auch 
Ultra High Definition, Ultra HD 
oder einfach UHD genannt wird. 
Diese Auflösung ist fast immer ge- 
meint, wenn umgangssprachlich 
von „4K“ die Rede ist und fast alle 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


28 Zoll 


28 Zoll 


ROG Swift PG 


Asus 


M32U 
Gigabyte 


U28G2XU 
AOC 


M28U 
Gigabyte 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 3.500,-/mangelhaft 


Ca. € 830,-/gut 


Ca. € 680,-/befriedigend 


Ca. € 760,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2507431 


www.pcgh.de/preis/2599266 


www.pcgh.de/preis/2550711 


www.pcgh.de/preis/2537751 


Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


3x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x USB- 
A 3.0, 1x USB-A 2.0, 1x USB-B 


2x HDMI 2.1, 1x DP 1.4, 1x USB- 
C, 3x USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0 


A 3.0, 1x USB-B 3.0 


2x HDMI 2.0, 2x DP 1.4, 4x USB- 


2x HDMI 2.1, 1x DP 1.4, 1x USB- 
C, 3x USB-A 3.0, 1x USB-A 2.0, 


3.0, 1x Line In, 1x Line Out 1x USB-B 3.0 
Max. Auflösung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/102,5 ppi 3.840 x 2.160/139,9 ppi 3.840 x 2.160/157,4 ppi 3.840 x 2.160/157,4 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/109,2 cm IPS/80 cm IPS/71,1 cm IPS/71,1 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Intern/100 x 100 


Intern/100 x 100 


Intern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


10,9 kg/72,6 cm x 50,4 cm x 


10,35 kg/71,5 cm x 58,5 cm x 


6,13 kg/63,6 cm x 46,9 cm x 


6,93 kg/63,6 cm x 53,4 cm x 


30,5 cm 24,4 cm 24,4 cm 19,4 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar |Nein/-5°, +20°/7 cm Nein/-5°, +20°/13 cm Ja/-5°, +23°/13 cm Nein/-5°, +20°/13 cm 
Garantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


HDMI-Kabel, Stromkabel, Werkska- 
librierung, DP-Kabel 

1,35 

1-144 Hz/G-Sync (nativ; Freesync- 
fähig) 


HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 


1,47 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 


patible) 


1,81 


patible) 


HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 


HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 


2,11 
-144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1.314:1/0,4 cd/m? 


1.057:1/0,4 cd/m? 


995:1/0,3 cd/m? 


.020:1/0,3 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


151,3 Watt/0,1 Watt 


64,3 Watt/0,1 Watt 


44,1 Watt/0,3 Watt 


51,7 Watt/0,4 Watt 


Farbraumabdeckung 180%/123% 124%/85% 146%/100% 27%1/87% 
Leistung (60 %) 1,46 1,55 1,57 1,56 

Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 9 ms/22,8 ms 8,1 ms/26,9 ms 9 ms/35,2 ms 6,6 ms/22,5 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,6 2,1 2,3 2,8 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


6,2 ms (5-8,6 ms) 


4,3 ms (2,9-5,1 ms) 


3,9 ms (2,5-4,8 ms) 


4 ms (2,6-5 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


33,5-471,8 cd/m?, bis 8 % 


55,6-383,6 cd/m?, bis 11 % 


35,1-298,4 cd/m?, bis 18 % 


8,6-308,1 cd/m?, bis 17 % 


VRR-Funktionalität 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Kaum sichtbar 
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Kaum sichtbar 


Nicht sichtbar 


Nicht sichtbar 


www.pcgh.de 


aktuellen Fernseher oder Monito- 
re verwenden sie. „4K“ ist einfach 
deutlich verbreiteter als „UHD“, 
auch wenn Letzteres präziser ist. 
4K ist mittlerweile die Sammelbe- 
zeichnung für alle Auflösungen mit 
um die 4.000 Pixeln in der Breite, 
weswegen das Marketing mancher 
Hersteller auch einfach „4K UHD“ 
verwendet, was gleichzeitig nicht 
falsch und umso verständlicher ist. 
Redaktionsintern haben wir uns 
daher auf den Kompromiss „4K/ 
UHD“ geeinigt. Denn solange die 
Bezeichnung an sich nicht falsch 
ist, ist für uns als Medium eine ver- 
ständlichere Bezeichnung wichti- 
ger als eine präzisere. 


Otto Normalzocker kauft heutzu- 
tage einen WOQHD-Monitor mit 
144 Hz, was noch immer den bes- 
ten Kompromiss aus Bewegt- und 


Budget-Gamer spielt hingegen in 
Full-HD-Auflösung. Jeder andere 
Monitor, der nicht in diese beiden 
Kategorien passt, ist eher ein Ni- 
schengerät im PC-Gaming. Dazu 
zählt auch die 4K/UHD-Auflösung, 
welche sich unter den Fernsehern 
schon längst etabliert hat, wegen 
schwächelnder GPU-Leistung aber 
erst in letztem Jahr massentauglich 
werden konnte. UHD-Monitore 
sind weniger unter den Gaming- 
Modellen zu finden. Die ersten 
Monitore mit 4K/UHD und 144 Hz 
sind noch immer teure High-End- 
Geräte. Man bekommt dafür zwar 
das aktuell Beste geboten, egal 
ob Auflösung, Bildfrequenz oder 
HDR-Darstellung, das dürfte für 
die meisten Gamer aber trotzdem 
nicht den circa doppelten Preis ei- 
nes normalen Monitors wert sein. 
Dieses Jahr werden aber noch wei- 


40 Zoll groß: Alternative mit IPS 
und 600er HDR 


Ultrawide-QHD gab es lange nur in 34 Zoll, die in der Höhe den 27 Zoll groß- 
en Panels entsprechen. LC-Power bietet hier eine etwas größere Alternative 
in 40 Zoll an. Leider konnten wir den LC-M40 noch nicht testen. Wegen der 
neuen Panel-Größe und auch wegen des fair erscheinenden Straßenpreises 
von ca. 600 Euro möchten wir ihn hier trotzdem erwähnen und werden den 
Test auf unserer Website nachreichen. Abgesehen von der Größe gibt es zum 
kleinen Bruder M34 noch andere Unterschiede: HDR 600 und IPS. 


Standbildqualität darstellt. Der tere Modelle den Monitor-Markt be- 
genügsame oder preisbewusste reichern. (mc) 
34 Zoll 34 Zoll 34 Zoll 37,5 Zoll 


ULTRAWIDE- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


LC-Power 


GM34-CW 


Cooler Master 


G-Master GB3461WQS 


iiyama 


Ultragear 38GN950 
LG 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 480,-/befriedigend 


Ca. € 550,-/befriedigend 


Ca. € 460,-/befriedigend 


Ca. € 1.450,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2346515 


2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 
1x Line Out 


www.pcgh.de/preis/2335347 


1x HDMI 2.0, 1x HDMI 1.4, 2x 
DisplayPort 1.4, 1x Line Out 


www.pcgh.de/preis/2267180 


2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.2, 
2x USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0, 1x 
Line Out 


www.pcgh.de/preis/2302705 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0, 1x 
Line Out 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


3.440 x 1.440/116,1 ppi 


3.840 x 1.600/117,5 ppi 


Panel-Typ/Diagonale VA/86,4 cm VA/86,4 cm PS/86,4 cm IPS/95,3 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/75x75 Intern/75x75 ntern/100x 100 Extern/100x 100 
(belegt) (belegt) (belegt) (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,75 kg/80,9 cm x 50,5 cm x 33,4 cm 


7,02 kg/80,9 cm x 52,1 cm x 26,4 cm 


9,7 kg/81,7 cm x 41,5 cm x 23,0 cm 


9,2 kg/89,6 cm x 58,8 cm x 31,2 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbarw 


Nein/-5°, 15°/9,5 cm 


Nein/-5°,15°/10 cm 


ein/-3°, 22°/13 cm 


Nein/-5°, 20°/11 cm 


Garantie 


3 Jahre Jahre 


2 Jahre Jahre 


3 Jahre nach Registrierung Jahre 


2 Jahre (Bring-In) Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


Beleuchtung auf Rückseite 


2,06 
48-144 Hz/Freesync 
(G-Sync Compatible) 


Beleuchtung auf Rückseite (vio- 
lett), eingebaute Lautsprecher 


2,01 
48-144 Hz/Freesync 
(G-Sync Compatible) 


Lautsprecher, Sicherheitsschloss 
(Kensington) 


1,96 
48-144 Hz/Freesync 
(G-Sync Compatible) 


Beleuchtung auf Rückseite RGB 


2,09 
48-160 Hz/Freesync 
(G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


3368:1/0,1 cd/m? 


2272:1/0,2 cd/m? 


972:1/0,3 cd/m? 


892:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


55,2 Watt/0,1 Watt 


55,2 Watt/0, 1 Watt 


44,8 Watt/0,1 Watt 


68,3 Watt/0, 1 Watt 


Leistung (60 %) 1,48 1,47 1,78 1,70 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 12,8 ms 11,4 ms 24,5 ms 9,2 ms 
Farbabweichungen ( Delta E 2000) 2,4 Sal) 1,1 3 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,9 ms (1,8-6,2 ms) 


4,3 ms (1,6-16,5 ms) 


5,3 ms (2,3-7,4 ms) 


4,7 ms (3,7-5,5 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


296,4 cd/m?, Bis 15 % 


406,7 cd/m?, Bis 10 % 


294,7 cd/m2, Bis 14 % 


438 cd/m?, Bis 13 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


www.pcgh.de 


wenig/keine 


| © Niedrige Reaktionszeiten; 
Hoher Kontrast © Ausstattung 


Wertung: 1,64 


wenig/keine 
© Farbstarkes Panel; Niedriger 


_Input-Lag © Farbtreue 


Wertung: 1,65 


wenig/keine 


© Gute Ausstattung; Hohe 
Farbtreue © Hoher Input-Lag 


Wertung: 1,79 
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wenig/keine 


© DisplayHDR 600; kaum Lag 
© Kontrastverhältnis 


Wertung: 1,81 
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SERVICE 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 02.03.2022 


Ausharren oder Investieren? Die Lage am 
Grafikkartenmarkt bleibt angespannt. 


Kleinere Lichtblicke wie das Einbrechen diverser 
Kryptowährungen ausgenommen, spielt der Grafik- 
kartenmarkt weiter verrückt. Die beste Idee, welche 


Glück und Timing braucht, ist, die Referenzkarten in 
den Online-Shops von AMD und Nvidia zu kaufen. 
Bei diesen Modellen halten die GPU-Schmieden ihre 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 


weiterhin mit Platzhalterpreisen. Tipp: Ihre alte Gra- 
fikkarte hat ebenfalls an Wert zugelegt! Bieten Sie 
diese am Gebrauchtmarkt an, werden Sie womöglich 
über die Preise staunen — aber bitte bleiben Sie ver- 
nünftig, die anderen sind genauso verzweifelt wie 
Sie (siehe beispielsweise PCGH 12/2021, Seite 8 ff). 


SPAR-TIPP 


GCISEEL PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 


Gaming-Grafikkarten 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ i Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Wai 31,4/4,8 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wai 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.860-+/9.502 MHz | 16/383/387 Wa 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800-+/9.502 MHz | 13/361/361 Wa 32,1/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Wa 31,9/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition |€720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wai 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB 1.800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AMD Radeon a a a a e e o 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 
AMD RX 6800 XT* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 257 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ N. lieferb. | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 


*Beliebiges Modell mit Referenzkühldesign; bis auf Beigaben und Aufkleber sind diese gleich. 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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ANZEIGE 


SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM REN 


A PECGH Preis-teistuncs-tpp PCGH spar-Tıpp 


Prozessoren 
st - Basis-Takt 
Prozessoren Preis Leistung* Ea Kerne | Grafik = T Prozess | RAM (max.) Sockel MT] PCGH-Preisvergleich 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X | Ca. € 700,- | 88,4 %/100,0 % | 16/110/130 | 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 1,78 -*** | www.pcgh.de/preis/2392527 
AMD Ryzen 9 3950X | Ca. € 730,- | 72,1 %/92,8% | 22/91/145 | 16c/32t | - 3,5 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 1,88 -*** | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca. € 490,- | 90,5 %/84,2 % | 15/101/136 | 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 1,93 -*** | www.pcgh.de/preis/2392526 
3,60/2,70 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
Intel Core 17-12700K | Ca. € 415,- | 94,2 %/79,5 9 22/106/187 | 12c/20t | Alder Lake GT1 a 1700 1,97 AER .pcgh.de/preis/2613520 
me ee en i ee (5,0073,80 GHz) | (10 nm) | DDR4-3200 G1 nah 
3,20/2,40 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
Intel Core 19-12900K | Ca. € 595,- | 100,0 %/93,9 % | 24/129/248 | 16c/24t | Alder Lake GT1 a 1700 1,97 -+x .pcgh.de/preis/2613475 
nn u %/93,3% 5 i (5,20/3,90 GHz) | (10 nm) | DDR4-3200 G1 ET 
3,70/2,80 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
a _ r N ‚7012, Re i 
Intel Core i5-12600K_| Ca. € 295,- | 87,6 %/60,8% | 21/88/134 | 10c/16t | Alder Lake GT1 (4,9013,70 GHz) (10. nm) | DDR4-3200 G1 1700 2,01 www.pcgh.de/preis/2613572 
AMD Ryzen 7 5800X | Ca. € 345,- | 85,3 %/61,3% | 13/80/132 | 8c/16 - 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,07 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca. € 265,- | 80,0 %/44,8% | 11/56/69 612 - 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,18 -*** | www.pcgh.de/preis/2392524 
AMD Ryzen 9 3900X | Ca. € 500,- | 69,6 %/70,5 % | 19/82/133 | 12c/24t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,21 -*** | www.pcgh.de/preis/2064391 
Intel 7 DDR5-4800 G2/ 

JaA intel Core i5-12400 | Ca. € 200,- | 80,0 %/44,2 % | 23/67/88 | 6c/12t | Alder Lake Xe-LP | 2,5 GHz (4,4 GHz) N i nm) | DDR4-3200 61 1700 2,41 -*** | www.pcgh.de/preis/2659494 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 345,- | 69,1 %/52,4% | 18/72/120 | 8c/16 - 3,9 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,42 -*** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3700X | Ca. € 310,- | 66,7 %/49,5 % | 18/63/88 816) - 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,46 -*** | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i7-10700K | Ca. € 365,- | 72,3 %/48,2 % | 14/83/130 | 8c/16 Comet Lake GT 2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 nm DDR4-2933 1200 2,47 -*** | www.pcgh.de/preis/2290993 
ntel Core i9-10900K | Ca. € 440,- | 76,8 %/58,9% | 13/105/148 | 10c/20t | Comet Lake GT 2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 1200 2,54 -*** | www.pcgh.de/preis/2291009 

7 DDR4-2933 G1/ s 
ntel Core i5-11600K | Ca. € 230,- | 71,1 %/42,7 % | 16/99/133 | 6c/12 Rocket Lake GT1 | 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-3200 G2 1200 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2484489 
DDR4-2933 G1/ ee 
ntel Core i7-11700K | Ca. € 340,- | 76,9 %/53,9% | 17/112/153 | 8c/16 Rocket Lake GT1 | 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDRA-3200 G2 1200 2,61 - www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-11900K | Ca. € 490,- | 84,1 %/57,5 % | 15/174/223 | 8c/16 Rocket Lake GT1 | 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 G1 1200 2,67 -*** | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i5-10600K | Ca. € 230,- | 63,5 %/35,9% | 13/71/108 | 6c/12 Comet Lake GT 2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) | 14 nm DDR4-2666 1200 2,75 -*** | www.pcgh.de/preis/2290983 

) PCGH | ntel Core i5-10400F | Ca. € 130,- | 60,9 %/32,2 % | 12/44/64 6712 - 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2667 1200 2,78 -*** | www.pcgh.de/preis/2290965 

DDR4-2933 G1/ m 

JaA intel Core i5-11400F | Ca. € 155,- | 65,7 %34,1% | 13/69/68 | 6dı2t |- 2,6 GHz (4,4 GHz) | 14nm | OnRA3200 G2 1200 2,85 - www.pcgh.de/preis/2492594 

* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/@ Spiele/0 Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung Amt PCGH-Preisvergleich 
Mushkin Redline Lumina MLA4AC360GKKP32GX2 Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 cm | 1,40 Vo 2,51 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2593446 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Ca. €310,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2564488 
Patriot Viper Elite II PVE2464G360C0K Ca. € 260,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2539054 
Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360C0K Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung Amt PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 370,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,73 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 
G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 360,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,40 Vo 2,15 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2547528 
Acer Predator Apollo BL.IBWWR.241 Ca. € 330,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,18 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2559687 
Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19UABL Ca. € 470,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2359081 
Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Ca. € 280,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2564515 
Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Ca. € 180,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2564469 
LEISTEN Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,75 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung Alt PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Ca. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2359060 
G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2527672 
IP Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Ca. €90,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2222851 
Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416G4800HC20ADC01 | Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vol 2,93 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2616832 
DDR4 (Gute, ältere Kits*) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung Alt PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Elite BLE2KSGADAOBEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08* | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09* | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Ca.€310,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13* | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 310,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14* | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 350,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41* | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
LEE Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Ca. € 270,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank |4,1 cm | 1,35 Vo 2,56* | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 


* Mit altem Testsystem (Core i7-8700K, Z370) getestet, Wertungen nicht(!) vergleichbar mit verschärften Wertungsktriterien ab 08/2021 
** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 02.03.2022 


4E] PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


K PCGH all 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone 2025 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca. € 5,- 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - 1.850 U/min 10,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 257 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 10,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 43,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 11,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ‚1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚40,6/0,1 Sone | 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€7,- 3-Pin/40 cm - .700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 | PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm -= .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin ‚1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2:53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 
Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 Ca. € 60,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 95,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 65,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 46,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7159,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 42,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 N. verfüg. 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 42,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.350 g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 29,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2u 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 GI 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 60,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2,22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 45,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 37,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 49,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200 g 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB N. verfüg. 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 47,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 32,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 39,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | N. verfüg. 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards mars: 


A PEGHESERMNCHT PCGH Ga 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (B x H xD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 
) PCGH 4 Arctic Liquid Freezer II 240 Ca. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 100,- | 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 90,- | 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 130,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 80,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca. € 95,- | 271. x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca. € 90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 180,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 213 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 190,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0)& | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern Wertung Test in p ie 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0 | 2.0 
MSI X570 Unify Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 274 | 2/74 | 7 (7%) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/74 | 7 (7%) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
) PCGH |) Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 4/4 | 414 | 4 (4x) 2,17 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x0%'/x41x1°0'/x120 | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PCGH 4 Asrock B550 Steel Legend Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 7 (7x) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
) PCGH asus TUF B550M-Plus Ca. € 120,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200A |0/0|2/0 | 4/2 | 2/4 | 4 (4x) 2,39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 210,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca. € 190,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3,0x4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,45 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac N. verfüg. | B550/ITX x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 | 0/0 | 4/2 | 2/2 | 3 (3x) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 110,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 51220A | 0/0 | 4/1 | 0/2 | 2/2 | 3 (3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT N7 B550 Ca. € 250,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5x) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 90,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio- |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI Z690 Unify Ca. € 560,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,00 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus Maximus 7690 Hero Ca. € 590,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x44+440 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,02 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 
Biostar Z690 Valkyrie Ca. € 450,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x449 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 1/1 | 7/0 | 0/2 | 0/4 | 5 (5x) 229 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625699 
Gigabyte Z690 Aorus Master | Ca. € 450,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 3x 4.0x4; x4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | 0/4 | 10 (10x) 2,31 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 
MSI 2690 Tomahawk DDR4 | Ca. € 280,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 2/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,44 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 
) PCGH 4 Gigabyte Z690 Gam. X DDR4 | Ca. € 220,- | Z690/ATX | x16 & x4/x4 3x 4.0x4; 1x 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 2/1 | 3/2 | 4/4 | 6 (6x) 2,72 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 
Asrock 7690 Extreme Ca. € 280,- | Z690/ATX | x16 & x4/x1/x4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 | 0/4_| 7 (7x) 3,08 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 
Asus Z690-Plus WiFi D4 Ca. € 320,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 51200A 10 | 2/1 | 5/2 |0/4_| 7 (7x) 3,17 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio | 3.2 |3.1|3.0|2.0 Lüfter EET PCGH-Preisvergleich 
) PCGH |) Asrock 2590 Extreme Ca. € 240,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 320,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 51220 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,64 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock Z590 Taichi Ca. € 410,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 | 4/0 | 4/4 | 0/4 | 8 (8x) 1,70 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 490,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,77 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Asus TUF 7590-Plus WiFi Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A | 1/0 | 2/0 | 2/73 | 2/74 | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte Z590 Aorus Master | Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI Z590 Ace Ca. € 390,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,20 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI Z490 Gam. Carbon WiFi | N. verfüg. | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,35 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0 
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SERVICE 


Preise: Stand 02.03.2022 


| Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


K PCGH Preis-teistungs-tpp PCGH spar-Tıpp 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 350,- 27 Zol 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB2530GX Ca. € 280,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 Zol 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 200,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 www.pcgh.de/preis/2132452 MEEK 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in 

Gigabyte M32Q Ca. € 500,- 32 Zol 170 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Zol 170 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 152 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 

LG Ultragear 32GP850 Ca. € 420,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 570,- 27 Zol 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 192 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 CH 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 350,- 27 Zol 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/21 12120 PCGH { 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 490,- 31,5 Zoll 65 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 1,77 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.500,- | 31,5 Zoll 44 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 

Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 44 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 www.pcgh.de/preis/2599266 MEEK 
Asus TUF VG28UQLIA Ca. € 870,- 28 Zoll 44 Hertz 3,3 ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 

AOC U28G2XU Ca. € 680,- 28 Zoll 44 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus PG35VQ Ca. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 65 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 

LC-Power LC-M34-V2 Ca. € 370,- 3.440 x 1.440 00 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 www.pcgh.de/preis/2412255 MEEK 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 60 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie | Wertung | Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 140,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 120,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basilisk V3 Ca.€75,- | 210 cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 1,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 90,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 t PCGH { 
Roccat Kone Pro Air Ca. € 110,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 

Razer Basilisk V2 Ca.€50,- | 210 cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 t PCGH € 
Razer Viper 8K Ca. €65,- | 210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Ca. € 70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. €95,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114+ 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 130,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 75,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Razer Cynosa V2 Ca.€50,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 | 01/2022 www.pcgh.de/preis/2339845 ASEE 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Ca. € 75,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 da= zš] 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 265,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow a/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 85,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 AATech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 www.pcgh.de/preis/2477154 MEEK 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Razer Huntsman V2 Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical a/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 www.pcgh.de/preis/2436575 MZEE 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten ee 


PCGH GESEHN PCGH al) 


Solid State Drives 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie MT] PCGH-Preisvergleich 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 360.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 330,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 330,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 320,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2447888 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 230,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 151 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Mr] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 450,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 05/2021 | www.pcgh.de/preis/240583 1 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
) PCGH UN c53030 Ca. € 105,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GIB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
) PCGH It Exceria SSD Ca. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 45,- | 466 GIB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie M-HT] PCGH-Preisvergleich 
aP cucal MX500 Ca. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 440,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca. € 50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD 5700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
) PCGH Jul P210 Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 1030 | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 350,- | 9.313 GiB/10.000GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 210,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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| Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound _reesanso2os20 


C PECGH EARNAN PCGH Gel 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Gehäusevariante (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ VALTE Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PWM gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Define 7 PCGH-Ed. Midi-Tower | Ca. € 180,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 GHI 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 310,- | 4x 200/140 mm oder 6x 120 mm 2x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 150,- | 9x 140 mm oder 9x 120 mm 3x 140 mm 1,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm 1,6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 www.pcgh.de/preis/1874389 I=tE]aK 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 120,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120/1x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 155,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 1,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 290,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm 1,411,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 2x 200/1x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 170,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB Midi-Tower | Ca. € 250,- | 7x 140 mm 4x 120 mm 1,7/1,7 Sone** 64/69/43 °C* 215 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 260,- | 13x 140/120 mm 2x 140 mm 1,7/1,4 Sone** 65/73/34 °C* 2,15 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Watt 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 | www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex Ill HG Series Ca.€95,- | 2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 

Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Watt 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€85,- |4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM |Ca.€70,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 

Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 120,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Watt 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Revolution D.F. 750W Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (50-60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 www.pcgh.de/preis/2003745 MEEK 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Watt 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. € 600,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Ca. € 135,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 850 Watt 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 www.pcgh.de/preis/2117228 MIETE 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 430,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate nS even lee ct Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" Jalja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 210,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" Jalja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 130,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 Ja/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a a Bee 4 Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | C543131/130 dB a, C543131 Jalnein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp Ja/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Ca. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB a, C54398 Nein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 | PCGH 4 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Corsair Virtuoso RGB XT Ca. € 200,- | Funk, USB, BT, KI | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 

Asus ROG Delta S Ca. € 180,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 220,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca. € 80,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 02/2021 www.pcgh.de/preis/2373722 432E 
AOC GH300 Ca. € 40,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 ww.pcgh.de/preis/2499120 Je 


82 PC Games Hardware | Testjahrbuch 2022 www.pcgh.de 


PCGH - Das IT-Magazin für Gamer. 
Immer aktuell mit Kaufberatung, 
Hintergrundartikeln und Praxistipps. 


C? NE = ` c 
ii 
| I 
í| | 
4 
1 
i 


Hommage an "AMD: 4 u Generatio 


D 
LSS: Kill Kilerargument für Geforce? 
|, = = g von DLSS überprüft 


eit 
rS C H ARAU 5 È R = : z 


SS PCGH m racht dee vs. 


u men Test 


P You 
® 
f y WWW.PCGH.DE PCGH beguem online bestellen: shop.pegh.de 


ZOTAC 


ZB0X zeBaem 


NEW CLASS. 
NEXT GENERATI 


Anspruchsvolle & kreative Workloads, gesteigerte Produktivität und ein 
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Editorial 


Egal ob Anfänger oder alter Hase, in diesem Heft 
erfahren Sie, wie man trotz hoher Hardware-Preise 
einen ordentlichen Gaming-PC zusammenstellt. 


aus aus dem Alltag, rein in die virtuelle Reali- 
Ris Egal, ob Sie ein VR-Headset besitzen oder 
noch traditionell mit Monitor, Maus und Tastatur 
spielen, ein potenter Gaming-PC hilft mit immer- 
siven, bildhübschen Spielwelten und flüssigen 
Bildraten dabei, die Sorgen des echten Lebens zu- 


a 
PCGH 


TR mindest zeitweise zu vergessen. Da Sie dieses Heft 
(nero set 2000] 2000 


aufgeschlagen haben, sind Sie vermutlich auf der 


a mo udad 


pon Suche nach frischer Hardware, anstelle sich eine 


Konsole zu kaufen. Dabei helfen wir Ihnen gerne! 


Kaufen, Bauen, Spielen 

Egal ob Gaming-PC mit Streaming-Reserven, Multimediamaschine oder ein 
Renderbolide zum Schneiden und Bearbeiten von Videos, die großen Her- 
steller AMD, Intel und Nvidia überbieten sich eifriger denn je mit Neuhei- 
ten und Angeboten. Zugegeben, die Zeiten für einen Hardware-Kauf waren 
schon einmal besser (aber auch schon schlechter). Viele Komponenten sind 
aufgrund der großen Nachfrage teuer - Sie sind mit Ihrer Idee, den Urlaub 
in den virtuellen Bereich zu verlegen, nicht allein. Wir geben Tipps, wel- 
che Grafikkarten sich für wen lohnen und wo man sie mit etwas Glück zu 
erschwinglichen Preisen bekommt. Selbstverständlich kommen auch ande- 
re PC-Komponenten nicht zu kurz; neben vielkernigen Prozessoren nebst 
passender Mainboards warten Monitore, effiziente Netzteile, ansprechende 
Gehäuse sowie reichlich flinker Speicher auf Sie. 


Da die Praxis in diesem Sonderheft im Vordergrund steht, verzichten 
wir auf Tabellenwüsten und lassen stattdessen Wort und Bild sprechen - 
und natürlich Benchmarks. Ein wichtiger Leitfaden ist der Artikel „CPU- 
GPU-Dreamteams“, in dem wir anhand aufwendiger Messungen zeigen, 
welche Prozessoren mit welchen Grafikkarten harmonieren. Der Bild- 
schirmauflösung wird dabei eine wichtige Rolle zuteil. Ein zweiter Ar- 
tikel klärt darüber auf, wie man die Bildrate in populären Spielen clever 
anheben kann, ohne dass die Optik stark leidet. Daneben haben wir, wie 
in jedem Jahr, eine bebilderte Schritt-für-Schritt-Anleitung für einen bei- 
spielhaften Gaming-PC erstellt. Diese zeigt, was es beim Zusammenbau 
zu beachten gilt, grundlegende Praxistipps inklusive. In diesem Sinne: 
Viel Spaß beim Schmökern, Shoppen und Schrauben! 


Manuel Christa 
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Prozessoren 


Wie viele Kerne eine CPU im Jahr 2022 haben sollte, hängt von seinem Einsatzgebiet ab. In diesem Arti- 


kel verraten wir, welche Rechenknechte am besten zum Spielen und Rendern geeignet sind. 
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X Jenn sich im Hardware-Be- 
reich etwas regt, dann bei 
den Prozessoren. Alles begann im 
Jahr 2017: AMD erwachte aus dem 
Tiefschlaf und brachte mit dem 
Ryzen-Portfolio nicht nur frischen 
Wind, sondern einen regelrechten 
Orkan in den Markt. Platzhirsch 
Intel sah sich zu drastischen Maß- 
nahmen gezwungen und krempel- 
te ebenfalls das komplette Angebot 
um. Mit Alder Lake, der inzwischen 
12. Core-Generation, hat Intel eine 
sehr interessante Hybrid-Architek- 
tur auf den Markt gebracht, die 
Spieler und Content Creator glei- 
chermaßen zufriedenstellen kann. 
Das freut den Kunden, denn Mitte 
2022 erhalten Aufrüster dank vie- 
ler neuer Prozessoren eine größe- 
re Auswahl, mehr CPU-Kerne und 
somit mehr Leistung, denn je. In 
diesem Artikel klären wir, welche 
Prozessoren sich für welchen Ein- 
satzzweck lohnen und geben für 
besonders empfehlenswerte CPUs 
eine detaillierte Kaufberatung. 


Das Fundament wählen 

Mit dem Prozessor geht die Ent- 
scheidung für einen bestimmten 
Sockel einher. Aktuell zu emp- 
fehlen sind dabei folgende: AMD 
pflegt die AM4-Plattform regelmä- 
Big mit neuen AGESA-Versionen, 
die mehr Leistung bereitstellen. 
Bislang markiert X570 das höchste 
Gut, mit Abstand gefolgt von den 
X470- und B450-Mainboards und 
natürlich dem B550-l/O-Hub, der 
gegenüber dem B450 PCI-E-4.0- 
Unterstützung durch CPUs erlaubt. 
Seit dem Launch der neuen AMD- 
Ryzen-Prozessoren 5700X, 5600 
und 5500 erlaubt AMD dank AGE- 
SA 1.2.0.7 auch die Nutzung von 
Zen-3-Prozessoren auf X370, B350 
und A320 Mainboards. In aller Re- 
gel wird dafür ein UEFI-Update 
benötigt. Doch Vorsicht, es ist den 
Herstellern überlassen, welche 
CPUs funktionieren und welche 
nicht. Wir empfehlen Ihnen, sich 
vor dem Kauf des Mainboards auf 
dessen Herstellerseite genauestens 
darüber zu informieren, welche 
Prozessoren unterstützt werden 
und welche UEFI-Version Sie dafür 
benötigen. Viele Verkäufer bieten 


inzwischen auch eine UEFI-Aktua- 
lisierung vor dem Kauf an, sodass 
Sie nicht umständlich selbst ein 
neues UFFI aufspielen müssen. 


Bei Intel sieht die Sache dagegen 
etwas einfacher aus. Aktuell ist 
der Sockel 1700 und es gibt nur 
eine CPU-Generation, nämlich Al- 
der Lake, welche Sie auf diesem 
Sockel installieren können. Vom 
Celeron mit zwei Kernen bis zum 
Flaggschiff Core i9 mit 16 Kernen 
bietet Intel dabei wie gewohnt ein 
breites Spektrum an Prozessoren 
an. Der Vorteil für den Käufer: 
Sie benötigen nicht, wie bei AMD, 
erst ein UEFI-Update, damit die 
Wunsch-CPU auf dem Mainboard 
korrekt funktioniert. Eine Ausnah- 
me bildet dabei die Enthusiasten- 
CPU Core i9-12900KS. Dieser 
Prozessor richtet sich allerdings 
an jene, die in der Regel bestens 
Bescheid wissen. Egal, ob Sie dabei 
auf Z690, H670 oder B660 setzen, 
Sie erhalten PCI-Express 5.0. Bis es 
allerdings auch passende Grafik- 
karten für die aktuelle PCI-E-Ver- 
sion gibt, vergeht noch etwas Zeit. 


Der richtige Prozessor 

Konkurrenz belebt das Geschäft. 
AMD und Intel bringen regelmäßig 
neue CPU-Generationen auf den 
Markt. Alder Lake beispielsweise 
bietet dabei eine Auswahl von ver- 
schiedenen Prozessoren für jeden 
Einsatzbereich. Doch nicht alle 
CPUs verdienen eine Empfehlung. 
Der wichtigste Ausgangspunkt ist 
das Anwendungsgebiet. Sicher, es 
geht um PC-Gaming, doch der ge- 
neigte Leser möchte sicher auch 
noch andere Dinge mit dem PC 
machen. Heute geht es um Strea- 
ming, Rendering, Film- und Musik- 
produktion - der PC erledigt viel 
mehr gleichzeitig als noch vor eini- 
gen Jahren. Dies alles muss die CPU 
bewältigen. Die Anzahl der Kerne 
spielt dabei eine ebenso wichtige 
Rolle wie ein möglichst hoher Takt. 


Wenn Sie eine CPU für einen einfa- 
chen Spiele-PC suchen, so können 
Sie sich uneingeschränkt im Preis- 
bereich bis 200 Euro umsehen. 
Ein Ryzen 5 5600 beispielsweise, 
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Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD- und Intel-Prozessoren in der Übersicht 
AMD Ryzen 9 5950X 
600 (4,7 GHz — 16c/32t) aut 
AMD Ryzen 5 5500 Intel Core i7-11700K 
(4,3 GHz - 6c/12t) (4,6 GHz - 8c/16t) 
500 AMD Ryzen 9 5900X 500 
AMD R 7 3800X 
(44 eedi Fr Intel Core i7-12700 (4,9 GHz - 12C/241) 
- (4,50/3,40 GHz — 12c/20t) 
o Intel Core i7-10700K AMD Ryzen 5 5600X ® 
= 400 400 
5 = 
fr (4,7 GHz - 8c/16t) (47 cHz = 6ert2t) Intel Core i5-12600K Be 
£ 4,50/3,40 GHz - 10c/16t) 7 
Fr Intel Core i5-11400F i Sa) (4,7013,60 GHz - 12/201) 
o (3,8 GHz - 6c/12t) 
I 
y 300 Intel Core i5-12400 300 
2 Intel Core i5-10600K (4,0 GHz - 6c/12t) 
T (4,5 GHz - 6c/12t) 
En ee 4 AMD Ryzen 7 5800X m 
g Intel Core i3-12100F (4,8 GHz - 8c/16t) 
(4,1 GHz - 4c/8t) 
ne. T AMD Ryzen 7 5700X 
,5 GHz - 6c/12t 2 
100 |. e (4,7 GHz - 8c/16t) 100 
Intel Core i5-10400F AMD Ryzen 7 3700X Intel Core i5-11600K 
(4,0 GHz - 6c/12t) (4,1 GHz - 8c/16t) (4,6 GHz - 6c/12t) 
0 0 
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (20 Spiele) in Prozent 
Prozessor Gesamt Effizienz PLV Preis Prozessor Gesamt Effizienz PLV Preis 
Gesamt Gesamt Gesamt Gesamt 
Intel Core i3-12100F (4,1 GHz - 4c/8t) 51,2% 71,5% 100,0% 105,00 € AMD Ryzen 7 5700X (4,7 GHz - 8c/16t) 69,4% 92,0% 52,0% 290,00 € 
AMD Ryzen 5 5500 (4,3 GHz - 6c/12t) 54,2% 100,0% 84,1% 140,00 € AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz - 12c/24t) 87,3% 76,6% 50,5% 400,00 € 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) 48,8% 88,8% 82,0% 125,00 € Intel Core i5-10600K (4,5 GHz - 6c/12t) 51,9% 62,2% 48,9% 225,00 € 
Intel Core i5-11400F (3,8 GHz - 6c/12t) 52,4% 67,9% 75,6% 145,00 € Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz - 12c/20t) 88,0% 76,0% 48,7% 410,00 € 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz - 6c/12t) 65,0% 80,8% 72,3% 190,00 € AMD Ryzen 7 3800X (4,4 GHz - 8c/16t) 61,1% 72,1% 48,7% 280,00 € 
AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t) 65,2% 96,0% 69,1% 200,00 € Intel Core i7-12700 (4,50/3,40 GHz - 12c/20t) 71,0% 69,4% 42,8% 350,00 € 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 62,2% 99,6% 67,9% 195,00 € Intel Core i7-11700K (4,6 GHz - 8c/16t) 67,0% 55,2% 42,8% 345,00 € 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10c/16t) 76,1% 74,2% 56,7% 295,00 € AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t) 92,5% 79,0% 41,8% 530,00 € 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8c/16t) 74,9% 78,1% 55,3% 300,00 € Intel Core i7-10700K (4,7 GHz - 8c/16t) 62,0% 64,1% 39,8% 340,00 € 
Intel Core i5-11600K (4,6 GHz - 6c/12t) 59,0% 54,6% 53,9% 235,00 € AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) 59,3% 77,1% 39,4% 335,00 € 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Exponentielle Trendlinie. Die „perfekte“ CPU wäre ganz unten rechts zu finden. 


welcher aktuell für etwa 190 Euro 
den Besitzer wechselt, übertrifft 
bereits die Erwartungen der meis- 
ten Spieler und liefert mehr als 
genug Leistung für alle aktuel- 
len Spiele. Die CPU verfügt über 
sechs Kerne und bietet per SMT 
zudem die Möglichkeit, insgesamt 
12 Threads zu nutzen. Wir können 
natürlich nicht in die Zukunft se- 
hen, gehen aber stark davon aus, 
dass Sechskerner noch einige Zeit 
für moderne Spiele ausreichen 
werden. Für Spiele wie DotA oder 
LoL genügt sogar ein Intel Core i3- 
12100F für rund 105 Euro. Sitzt der 
Geldbeutel etwas lockerer, können 
Sie sich auch einen der aktuell 
sehr beliebten Achtkerner gönnen, 
beispielsweise den AMD Ryzen 7 
5700X für rund 300 Euro. Wenn 
Sie sich kompromisslose Leistung 
im Desktop mit AMD wünschen, 
steht Ihnen ein Ryzen 7 5800X3D 
oder 5900/50X zur Seite. Die Zen- 
3-Prozessoren vereinen derzeit die 
höchste Leistung und Effizienz im 
Desktop-Markt. Aufseiten von In- 
tel empfehlen sich für Spiele-PCs 
CPUs wie Core i5-12400F oder 
Core i5-12600K - ebenfalls starke 
Vielkerner mit SMT und hoher Ef- 
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fizienz. Ein 12600K setzt dabei auf 
zusätzliche vier Effizienz-Kerne, 
welche die Multicore-Leistung in 
Anwendungen merklich erhöhen. 
Der Chip-Gigant bietet außerdem 
ebenfalls Prozessoren im Bereich 
von 300 bis 600 Euro an, die einen 
Blick Wert sind. Da hätten wir den 
Core i7-12700K, der mit acht star- 
ken und vier effizienten Kernen 
ausgestattet den besten Allrounder 
bei Intel markiert. Für noch höhe- 
re Anwendungsleistung gönnen 
Sie sich einen Core i9-12900K, mit 
jeweils acht Performance- und Effi- 
zienz-Kernen. Das hat aber seinen 
Preis: Die Effizienz ist zwar gegen- 
über Rocket Lake stark gestiegen, 
dennoch kommt Intel auch mit 
Alder Lake noch nicht an die guten 
Werte des Konkurrenten heran. 


Sollten Sie sich für einen perfor- 
manten Intel-Prozessor entschei- 
den, zieht die CPU schnell 200 bis 
250 Watt aus der Dose. Das muss 
am Ende auch gekühlt werden, spa- 
ren Sie also nicht beim CPU-Kühler. 


Grundsätzlich raten wir vom Kauf 
älterer Core-Modelle (alles bis zur 
7000er-Reihe) und von AMDs FX- 
Prozessoren ab. Diese CPUs mögen 
rein faktisch noch genügend Leis- 
tung an den Tag legen, jedoch sind 
die verwendeten Architekturen 
meistens veraltet und entsprechen- 
de Hardware (Mainboards, DDR3- 
Riegel etc.) ist nur noch schwer/ 
gebraucht zu bekommen. Das alles 
hängt aber immer vom jeweiligen 
Standpunkt ab. Wenn Sie ein altes 
System auf Vordermann bringen 


wollen, aber nicht die komplet- 
te Plattform tauschen möchten, 
spricht nichts gegen gebrauchte 
Hardware. Sie tun damit nicht nur 
Ihrem Geldbeutel etwas Gutes, 
sondern auch der Umwelt. 


Warten lohnt sich und 

schont den Geldbeutel 

Zum Ende diesen Jahres möchten 
Intel und AMD mit Raptor Lake und 
Zen 4 neue CPU-Architekturen vor- 
stellen. Raptor Lake, die 13. Core- 
Generation, ist dabei die nächste 
Stufe 
Lake. Größere Änderungen abseits 
von etwas mehr Leistung gibt es 
bei Intel aber erst mit dem Nach- 
Nachfolger, Meteor Lake. Zen 4 ist 
dagegen AMDs gänzlich neue Ge- 
neration, die auf einen neuen CPU- 
Sockel (AM5) und DDR5-Speicher 
setzen wird. Zusätzlich bringt AMD 
mit AM5 auch PCI-Express 5.0 mit. 
Wir befinden uns somit am Ende 
der DDR4-Ära. Das gibt Ihnen die 
Möglichkeit, verhältnismäßig güns- 
tig schnellen Speicher abzugreifen 
und sich für die kommenden Jahre 
einzudecken. Alternativ warten Sie 
auf den Herbst und schöpfen dann 
aus dem Vollen. (dn) 


der Evolution von Alder 
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Allrounder: AMD 


Allrounder: Intel 


AMD Ryzon 9 5900X 
on 9 5950X 


AMD Ryzen 9 5900X und 5950X 


Mit diesen CPUs können Sie sicher sein, dass Sie für die nächsten 
drei bis fünf Jahre bestens versorgt sind, egal was Sie mit dem PC 
berechnen wollen. 


Einen Zwölfkerner im Desktop und das auch noch bezahlbar? Früher war 
eben doch nicht alles besser. AMD hat es schon mit Zen 2 (Ryzen 9 3900X) 
möglich gemacht. Wozu Sie 12 oder gar 16 Kerne brauchen? Das müssen Sie 
selbst wissen. Wir können Ihnen jedenfalls garantieren, dass diesen CPUs 
nicht so schnell die Puste ausgeht. Egal ob Sie damit „nur” am PC spielen 
oder nebenbei noch arbeiten/streamen möchten — die Framerate bleibt sta- 
bil. Beachten müssen Sie dabei im Grunde nichts, Sie können den 5900X als 
auch 5950X offiziell auf jedem Board mit AM4-Sockel betreiben — UEFI-Up- 
date auf älteren Platinen vorausgesetzt. Wir empfehlen Ihnen allerdings 
einen leistungsstarken CPU-Kühler oder besser eine (Kompakt-)Wasserküh- 
lung zu verbauen. Beim Arbeitsspeicher geht man, wie bei der Plattform, kei- 
ne Kompromisse ein. Alle Zen-3-Prozessoren bieten hardwareseitiges PCI-E 
4.0, das Board muss diese Schnittstelle aber ebenso unterstützen, was aktu- 
ell nur für X570- und B550-Mainboards gilt. AMD empfiehlt DDR4-3200 für 
Zen 3. Im PCGH-Testlabor hat das jede Zen-3-CPU bewältigt, auch ein Be- 
trieb bei DDR4-3600 ist ohne Weiteres möglich und gilt gemeinhin als Sweet 
Spot. Der IF-Takt, welcher für die Kommunikation zwischen Prozessor und 
Arbeitsspeicher sorgt, sollte dabei immer synchron laufen. Bei DDR4-3200 
bedeutet das beispielsweise einen IF-Takt von 1.600 MHz. Die Obergrenze 
vieler Ryzen 9 5900X/5950X liegt bei 1.900 MHz, was DDR4-3800 garan- 
tiert. Das sorgt im Zusammenspiel mit scharfen RAM-Timings für zusätzliche 
Leistung in Spielen und Anwendungen. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 12/16 Kerne und 24/32 Threads (SMT) 

I Taktfrequenz: Bis zu 5 GHz im Boost 

I Sockel und TDP: AM4, 105 Watt 

I Kompatibel mit: A320, B350, X370, B450, X470, A520, 
B550, X570 - Boards setzen BIOS-Update voraus 

I Besonderheiten: 20 PCI-E 4.0 Lanes, verlötet, ECC 
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Intel Core i7-12700K 


Mit Alder Lake hat Intel endlich eine ernstzunehmende Kon- 
kurrenz für AMD Zen 3 geschaffen. Der Testsieger lautet Core 
i7-12700K mit 8 P-Cores und 4 E-Cores. 


Der Prozessor setzt auf 8 Performance-Kerne (Golden Cove), die per SMT bis 
zu 16 Threads bereitstellen können. Zudem hat Intel dem Core i7-12700K 
vier Effizienz-Kerne (Gracemont) spendiert. Diese beherrschen kein SMT. 
Somit handelt es sich um einen 12-Kerner, der insgesamt über 20 Threads 
verfügt. Die PBP beträgt 125 Watt, die MTP jedoch 190 Watt, welche laut 
Intel dem Standardwert entspricht. Die Performance-Kerne erreichen unter 
Last einen Single-Core-Boost von 5,0 GHz und einen All-Core-Boost von 
4,7 GHz. Unter Last kommen die Effizienz-Kerne hingegen nur auf 3,8 GHz 
(Single-Core) und 3,6 GHz (All-Core). Für die Spiele-Performance zeichnen 
sich vor allem die Golden-Cove-Kerne aus, während die Gracemont-Kerne 
die Leistung in parallelisierten Anwendungen erhöhen. Manche Spiele setzen 
auch auf die Verwendung der E-Cores, bisher ist das allerdings die Ausnah- 
me. Ein Core i7-12700K kann auf 25 MiByte L3-Cache zurückgreifen und hat 
damit 5 MiByte mehr als ein i5-12600K. Der 12-Kerner ist somit sowohl für 
Spiele, als auch Anwendungen geeignet und gleichzeitig preislich attraktiv. 
Die Effizienz des Ryzen 9 5900X erreicht die Intel-CPU zwar nicht, doch da- 
für hat sie bereits die Unterstützung für DDR5 und PCI-Express 5.0 in petto, 
was sie somit zum besseren Gesamtprodukt macht. Ansonsten gilt hier das 
gleiche wie bei den AMD-Allroundern: Sie können dank der vielen Kerne the- 
oretisch alles gleichzeitig machen, ohne das der CPU die Puste ausgeht. Bei 
Alder Lake haben Sie je nach Board sogar die Möglichkeit, den Nachfolger 
Raptor Lake nachzurüsten, der im Herbst 2022 erscheint. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 8+4 P-/E-Kerne mit 20 Threads (HT) 

I Taktfrequenz: Bis zu 5 GHz im Boost 

I Sockel und TDP: 1700, 190 Watt 

I Kompatibel mit: B660, H610, H670, W680, Z690 

I Besonderheiten: Bietet 16 PCI-E 5.0 Lanes und 4 PCI-E 4.0 
Lanes, unterstützt sowohl DDR5- als auch DDR4-Speicher 
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Maximale Spielleistung 


Preis/Leistung 


PROCESSOR INCLUDE 


AMD 3D V-CACHE” 


TECHNOLOGY 


AMD Ryzen 7 5500X90 


aron 


RYZEN 


B : 


AMD Ryzen 7 5800X3D 


Der Endgegner für Intel: Mit dem letzten Achtkerner für den 
Sockel AM4 liefert AMD mithilfe des 3D-V-Cache die höchste 
Spielleistung, die jemals im PCGH-Testlabor gemessen wurde. 


Ryzen 7 5800X3D kommt mit acht Kernen, 16 Threads und einem Boost bis 
4,5 GHz (auf einem Kern). Im Test konnten wir einen All-Core-Boost von 4,45 
GHz und einen Single-Core-Boost von 4,55 GHz auslesen. Die TDP beträgt 
105 Watt, was ein maximales PPT (Package Power Tracking) von 142 Watt 
bedeutet. Die CPU kommt im neuen B2-Stepping. AMD hat das nicht bestä- 
tigt, doch das neue Stepping sorgt für einen etwas stabileren Takt und eine 
(minimal) höhere Effizienz. Das, was die CPU von den übrigen Modellen im 
Zen-3-Portfolio abhebt, ist der 3D-V-Cache. Es handelt sich dabei um eine in 
Zusammenarbeit mit TSMC entwickelte Die-on-Die 3D-Stacking-Technologie, 
die auf TSV mit 2 TB/s als Verbindung setzt und „auf dem Rücken” einen 
64 MiByte großen, in 7 nm gefertigten SRAM-Cache liefert - zusätzlich zum 
bereits vorhandenen On-Die-Cache des CCX mit 32 MiByte. Die CPU verfügt 
demnach über satte 96 MiByte L3-Cache. Wie zahlreiche CPU-Tests in der 
Vergangenheit ergeben haben, ist zusätzlicher L3-Cache in Anwendungen 
bei gleicher Taktfrequenz eher hinderlich, während die Leistung in Spielen 
spürbar ansteigt. Im Schnitt liegt ein Ryzen 7 5800X3D dank des 3D-V-Cache 
15 Prozent über dem bisher schnellsten Gaming-Prozessor von AMD, dem 
Ryzen 9 5900X. Exakt das hat AMD im Vorfeld propagiert. Von einem R7 
5800X aus gesehen, ist der X3D satte 22 Prozent schneller, bei rund 400 MHz 
niedrigeren Takt. Der Abstand zu den Intel-Topmodellen ist natürlich kleiner, 
aber vier Prozent zum über 100 Euro teureren i9-12900K ist ebenfalls eine 
Ansage. Wer die beste CPU für Spiele sucht, hat sie gerade gefunden. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 8 Kerne und 16 Threads (SMT) 

I Taktfrequenz: Bis zu 4,5 GHz im Boost 

I Sockel und TDP: AM4, 105 Watt 

I Kompatibel mit: A320, B350, X370, B450, X470, A520, 
B550, X570 - Boards setzen BIOS-Update voraus 

I Besonderheiten: 3D-V-Cache, der Spiele stark beschleunigt 
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Intel Core i5-12600K 


Der Sechskerner ist vergleichsweise günstig und bietet die Spiel- 
leistung eines Ryzen 9 5950X. Es ist die kleinste Hybrid-CPU im 
Alder-Lake-Portfolio. 


Als offensichtlicher Preisbrecher rückt der Core i5-12600K an. Der 10-Ker- 
ner mit 16 Threads liefert sechs P-Cores und vier E-Cores, erreicht einen 
Single-Core-Boost von 4,9 beziehungsweise 3,6 GHz und kommt mit einer 
TDP von maximal 150 Watt aus. Der Vorteil der kleinsten K-CPU aus der 
Alder-Lake-Generation ist der Sweet Spot aus Kernanzahl, TDP und Preis. 
Der Käufer erhält hier alle Vorteile des neuen Sockel 1700, darunter PCI-Ex- 
press 5.0 und DDR5-Speicher-Unterstützung. Dazu kommt die sehr hohe 
Single-Core-Leistung der 12. Core-Generation. In Sachen Anwendungs- 
eistung können auch Content Creator mit dem Core i5-12600K glücklich 
werden, da vier zusätzliche E-Core die Leistung in Multicore-Szenarien 
fühlbar erhöhen. Für Spiele ist das zwar nicht so wichtig, doch zahlreiche 
essungen haben ergeben, dass die Frametimes, also die gefühlte Ge- 
schwindigkeit beim Spielen, dank der E-Cores niedriger ausfallen, was in 
dem Fall besser ist. Ansonsten bieten die sechs P-Cores auch so schon eine 
sehr hohe Leistung, die gleichermaßen für Spiele oder Anwendungen ge- 
nutzt werden kann. Im PCGH-CPU-Index ist ein Core 15-12600K in Spielen 
und Anwendungen auf Level des Ryzen 9 5950X beziehungsweise Ryzen 7 
5800X, ist jeweils aber günstiger und bietet dank der Plattform somit die 
bessere Wahl als Gesamtprodukt. Lediglich in Sachen Effizienz ist es scha- 
de, dass Intel nicht mit AMD mithalten kann. Allerdings hält sich ein Core 
i5-12600K hier in Grenzen, sofern Sie im UEFI die nötigen Limits korrekt 
programmieren. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 6+4 P-/E-Kerne mit 16 Threads (HT) 

I Taktfrequenz: Bis zu 4,9 GHz im Boost 

I Sockel und TDP: 1700, 150 Watt 

I Kompatibel mit: B660, H610, H670, W680, Z690 

I Besonderheiten: Bietet 16 PCI-E 5.0 Lanes und 4 PCI-E 4.0 
Lanes, unterstützt sowohl DDR5- als auch DDR4-Speicher 
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Schnell und günstig 


Brot-und-Butter-CPU 
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Intel Core i3-12100F 


Dieser Prozessor bietet nur vier Kerne, liefert in Spielen aber die 
Leistung von ehemaligen Sechskernern. Speziell die F-Version ist 
sehr günstig und unser Tipp für Sparfüchse. 


Ein Core i3-12100F verfügt über 4 Golden-Cove-Kerne mit 8 Threads und 
kommt ohne Effizienz-Kerne aus. Wie schon i9-12900K und Co. wird auch 
der Sechskerner in Intel 7 gefertigt. Der Basistakt beträgt nur 3,3 GHz, doch 
der maximale Boost-Takt für einen Kern liegt bei 4,3 GHz. Die meiste Zeit 
jedoch werden Sie die Rechenherzen beim Spielen mit 4,1 GHz takten se- 
hen. Die PBD (Processor Base Power) beträgt 58 Watt, die MTP (Maximum 
Turbo Power) beziffert sich im Fall des Core i3-12100F auf geringe 89 Watt 
und liegt damit genau ein Watt niedriger als beim geistigen Vorgänger Core 
i3-10100 (einen Rocket-Lake-Vierkerner gibt es nicht). Der kleine Vierkerner 
macht in Spielen eine sehr gute Figur. Praktisch immer tummelt sich ein 
Core i3-12100F im Bereich ehemaliger Sechskerner, wie einem i7-8700K 
oder einem AMD Ryzen 5 3600. Manchmal ist die CPU sogar schneller als ein 
Core i9-9900K. Da sieht man, welche Fortschritte Intel in den letzten Jahren 
gemacht hat. Im Remaster von Crysis 3 ist der Quadcore dann sogar fast so 
schnell wie ein i5-11600K. Ohne Frage, diese CPU ist für Spiele gemacht und 
die Mehrleistung zu ehemaligen Vierkernern, wie einem Core i7-7700K oder 
gar Core i7-4790K ist definitiv gegeben. Im Schnitt liegt der Verbrauch in 
Spielen bei angenehmen 60 Watt und bei Anwendungen bei rund 75 Watt. 
Das können i5-10400F und Ryzen 5600X zwar besser, aber für Intel ist das 
nach Rocket Lake ein großer Schritt nach vorn. Mit einem Wert von 63,9 
Prozent im Spiele-Index ist der kleinste Core-Ableger von Alder Lake auf dem 
Niveau eines AMD Ryzen 7 3700X oder Core i5-11400F. Das ist ordentlich, 
wenn nicht sogar beeindruckend. Unser Tipp für alle, die sich günstig in den 
Sockel 1700 einkaufen und bei Raptor Lake dann zuschlagen wollen. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 4 P-Kerne mit 8 Threads (HT) 

I Taktfrequenz: Bis zu 4,3 GHz im Boost 

I Sockel und TDP: 1700, 89 Watt 

I Kompatibel mit: B660, H610, H670, W680, Z690 

I Besonderheiten: Bietet 16 PCI-E 5.0 Lanes und 4 PCI-E 4.0 
Lanes, unterstützt sowohl DDR5- als auch DDR4-Speicher 
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Intel Core i5-12400(F) 


Sechs schlanke Kerne, die sparsam ihre Arbeit verrichten und 
ausreichend Leistung für Spiele und die ein oder andere Anwen- 
dungen. Das ist unsere Brot-und-Butter-CPU. 


Core i5-12400 verfügt über 6 Golden-Cove-Kerne mit 12 Threads und ver- 
zichtet vollständig auf E-Cores. Der unter normalen Umständen nie erreichte 
Basistakt beträgt 2,5 GHz, der maximale Boost-Takt für einen Kern 4,4 GHz. 
Im Test haben wir den Takt jedoch in der Regel bei 4,0 GHz gesehen, genau 
wie beim Core i5-10400(F). Die PBD beträgt für non-K-CPUs klassische 65 
Watt, die MTP beziffert Intel auf 117 Watt. Beim Spiele-Test hat sich schnell 
herauskristallisiert, dass der Alder-Lake-Hexacore wie für Spiele gemacht ist. 
Die erzielten Fps sind zu jeder Zeit angenehm hoch, und die CPU geht dabei 
ausgesprochen effizient zu Werke. Der auserkorene Konkurrent ist selbstver- 
ständlich AMDs Ryzen 5 5600X. Die beiden Sechskerner liefern sich in den 
meisten Titeln ein Kopf-an-Kopf-Rennen, lediglich Doom Eternal wird sehr 
viel stärker durch den üppigen L3-Cache des Ryzen beschleunigt. Im Durch- 
schnitt bei 14 Spielen erzielt der Golden-Cove-Hexacore am Ende jedoch die 
gleiche Wertung wie AMDs Ryzen 5 5600X: 77 Prozent. Das ist spannend, 
vor allem wenn man bedenkt, dass Intel eigentlich Rocket Lake als Antwort 
auf AMD Zen 3 parat hatte. Ehemalige, auch heute noch empfehlenswerte, 
Sechskerner schlägt ein i5-12400 mit einem Vorsprung von rund 30 Pro- 
zent spielend, in Halo Infinite legt sich die 65-Watt-CPU gar mit ehemaligen 
High-End-CPUs wie dem Core i9-10900K oder Ryzen 9 3900X an. Bei der 
Anwendungsleistung gibt es keine Überraschungen. Ein Core i5-12400 hat 
nur zwölf Threads und liefert dementsprechend ab. Anders als beim Core 
i5-11400F konnten wir im Test keine abfallenden Taktraten wegen eines zu 
knappem TDP-Budgets erkennen. Das ist erfreulich und zeugt davon, dass 
Intel die Schwachstellen von Rocket Lake konsequent beseitigt hat. 


Technische Daten im Überblick 


I CPU-Kerne: 6 P-Kerne mit 12 Threads (HT) 

I Taktfrequenz: Bis zu 4,4 GHz im Boost 

I Sockel und TDP: 1700, 117 Watt 

I Kompatibel mit: B660, H610, H670, W680, Z690 

I Besonderheiten: Bietet 16 PCI-E 5.0 Lanes und 4 PCI-E 4.0 
Lanes, unterstützt sowohl DDR5- als auch DDR4-Speicher 
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Preis-/Leistungsindex 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) MI Gesamtindex MI Spiele MM Anwendungen 


Prozessor-Leistungsindex 2022 


BESSER » | Normierte Leistung 


Intel Core i9-12900KS 
5,20/4,00 GHz - 16c/24t - So. 1700 


29,7% -780 € 
61,9 % - 186 W 


Intel Core i9-12900K 
4,9013,70 GHz - 16c/24t - So. 1700 


37,4% - 600 € 
75,2 % -129W 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz = 16c/32t— So. AM4 


41,8 % - 530 € 
79,0 % -110W 


Intel Core i7-12700K 
4,70/3,60 GHz - 12c/20t - So. 1700 
48,7 %-410€ 

76,0 % - 106W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz- 12c/24t - So. AM4 


50,5 % -400 € 
76,6 % - 101 W 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz - 8c/16t - So. AM4 


36,2% -500€ 
97,2% -70W 


4,4 GHz - 16c/32t - So. AM4 
30,2 % - 650 € 
74,1% -91W 


AMD Ryzen 9 3950X 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz - 10c/16t - So. 1700 


56,7 % - 285 € 
74,2 % -88W 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,75 GHz - 8c/16t— So. AM4 


55,3 % - 300 € 
78,1% - 80W 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t- So. 1200 
37,5% -425 € 
47,0 %-174W 


Intel Core i7-12700 
4,50/3,40 GHz - 12c/20t - So. 1700 
42,8 % -350 € 
169,4% -94W 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 12c/24t - So. AM4 
Aktuell nicht erhältlich 

70,6 % -83W 


AMD Ryzen 9 3900X 
4,3 GHz- 12c/24t - So. AM4 


34,1% -480 € 
70,7% -82W 


4,65 GHz - 8c/16t — So. AM4 
52,0 % - 290 € 
92,0 % -65W 


AMD Ryzen 7 5700X 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 10c/20t - So. 1200 
36,8 % — 420 € 

59,4% - 105W 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz - 8c/16t - So. 1200 
42,8 % -345 € 
55,2%-112W 


10% |AMD Ryzen 5 5600X 
96,3 % 99,9 % 4,65 GHz 6c/12t-So.AM4 
ASC:114  FHS:240 TROY:83  CR3R:302 CP77:130 3DM:9461 BLEN 2: 194 69,1% - 200 € 
DOOM:539 HALO:145 ANNO:75 H3:164  W3:171 CB23:28158 HAND: 109 96,0% -56W 
F1 21:255 RIFT:190 WATCH: 135 KENA:193 ZIP:111865 BLEN 1:125 V-RAY: 18773 ai 
96,9 % Intel Core i5-12400 
4 GHz - 6c/12t- So. 1700 
ASC:111  FH5:237 TROY:77 CR3R:269 CP77:129 3DM:9075 BLEN 2: 197 72,3 % -190 € 
DOOM:535 HALO:145 ANNO:71 H3:164 W3:159  CB23:27369 HAND: 112 30.8% -67W 
F1 21:252 RIFT:183 WATCH: 130 KENA:183 ZIP:111426 BLEN 1:129 V-RAY: 18089 ed 
225% [AMD Ryzen 5 5600 
85,1% 4,45 GHz - 6c/12t- So. AM4 
ASC:101  FHS:210  TROY:64  CR3R:260 CP77:110 3DM:9123 BLEN 2: 197 679% -195 € 
DOOM:478 HALO:123 ANNO:58 H3:1384 W3:146 CB23:25619 HAND: 104 996 %-50W 
F121:252 RIFT:144 WATCH: 115 KENA:173 ZIP:154445 BLEN 1:122 V-RAY:19735 a 
88,0 % Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz = 8c/16t — So. 1200 
ASC:102 FHS:218 TROY:75 CR3R:253 CP77:123 3DM:7701 BLEN 2:236 39,8 % — 340 € 
DOOM:502 HALO:140 ANNO:64 H3:158,1 W3:149  CB23: 22737 HAND: 129 641%-83W 
F1 21:243 RIFT:168 WATCH: 128 KENA:182 ZIP:96419 BLEN 1:154 V-RAY: 15330 ieS 
87,3% AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz - 8c 16t — So. AM4 
ASC:101  FH5:236 TROY:60  CR3R:255 CP77:107 3DM:7762 BLEN 2:227 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM: 475 HALO:138 ANNO:56 H3:162 W3:152 CB23:21670 HAND: 127 NER-TIW 
F121:241 RIFT:158 WATCH: 110 KENA:181 ZIP:128131 BLEN 1:145 V-RAY: 16515 AS 
85,1% AMD Ryzen 7 3800X 
a] 100,0 % 4,4 GHz - 8c/16t - So. AM4 
ASC:117  FH5:239 TROY:59  CR3R:228 CP77:130 3DM:5470 BLEN2:323 48,7 % — 280 € 
DOOM:555 HALO:157 ANNO:79 H3:147,7 W3:205 CB23: 14792 HAND: 174 721%-70W 
F121:306 RIFT:197 WATCH: 135 KENA:216 ZIP:95408 BLEN 1:211 V-RAY: 11323 um 
80,1% Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz -8c/16t- So. 1151 v2 
ASC:81  FHS:182  TROY:56  CR3R:187 CP77:91 3DM:8678 BLEN 2: 200 Aktuell nicht erhältlich 


DOOM:367 HALO:102 ANNO:48 H3:1352 W3:114 CB23:24110 HAND: 114 


F121:197 RIFT:114  WATCH:98 KENA:130 ZIP:132398 BLEN 1:125 V-RAY: 17269 E33 ARW 
761% AMD Ryzen 7 3700X 

4,1 GHz — 8c/16t — So. AM4 

ASC:96 FHS:208 TROY:60  CR3R:233 CP77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 39,4% -335 € 


DOOM: 460 HALO:133 ANNO: 69 
F1 21:224 RIFT: 152 


H3: 142 W3: 141 
WATCH: 114 KENA: 172 ZIP: 76936 


CB23: 17341 HAND: 166 
BLEN 1:205 V-RAY: 11596 


77,1% -63W 


749% Intel Core i5-11600K 

82,1% 4,6 GHz - 6c/12t - So. 1200 
ASC:93  FH5:213  TROY:53  CR3R:219 CP77:98 30M:5658 BLEN 2:305 53,9 % — 235 € 
DOOM:514 HALO:113 ANNO:60 H3:150,1 W3:144  CB23: 15500 HAND: 170 546% -99W 
F121:242 RIFT:149 WATCH: 110 KENA: 169 ZIP:94314 BLEN 1:202 V-RAY: 11634 a 

72,7% AMD Ryzen 5 3600XT 
4,4 GHz - 6c/12t - So.AM4 
ASC:105  FHS:191  TROY:55 CR3R:209 CP77:111 3DM:6001 BLEN 2:344 39,0 % - 300 € 
DOOM:419 HALO:124 ANNO:68 H3:1247 W3:138 CB23:15047 HAND: 189 677% -67W 
F121:184 RIFT:152 WATCH: 114 KENA: 187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY: 11378 zn 

71,0% AMD Ryzen 5 5500 
4,25 GHz-6C/12t- So. AM4 
ASC:99  FH5:216 TROY:50 CR3R:250 CP77:101 3DM:5094 BLEN2:459 84,1 %- 140€ 
DOOM:449 HALO:136 ANNO:61 H3:139,8 W3:146 CB23:12677 HAND: 253 100.0 %-42W 
F1 21:235 RIFT:165 WATCH: 123 KENA:177 ZIP:92513 BLEN 1:305 V-RAY:9176 Ee 

69,9 % Intel Core i5-11400F 
3,8 GHz - 6c/12t — So. 1200 
ASC:80  FH5:180  TROY:49 CR3R:182 CP77:85 3DM:6325 BLEN 2: 266 75,6%- 145 € 
DOOM:358 HALO:97 ANNO:47 H3:130,2 W3:114  CB23: 17342 HAND: 145 67.9%- 69W 
F121:192 RIFT:113 WATCH:97 KENA:131 ZIP:104579 BLEN 1:163 V-RAY: 13897 ' 

69,6 % Intel Core i5-10600K 
4,5 GHz - 6c/12t- So. 1200 
ASC:79 FH5:179  TROY:49  CR3R:181 CP77:84 3DM:6317 BLEN 2:267 48,9% -225 € 
DOOM:356 HALO:96 ANNO:47 H3:130,1 W3:113  CB23: 17341 HAND: 147 622% -71W 
F121:191 RIFT:113 WATCH:96 KENA:129 ZIP:103516 BLEN 1:164 V-RAY: 13878 : 

69,4% AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz = 6c/12t — So. AM4 
ASC:92  FH5:208 TROY:49 CR3R:211 CP77:96 3DM:4920 BLEN 2:373 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM: 498 HALO:103 ANNO:60 H3:1247 W3:144  CB23: 13300 HAND: 196 


F1 21:230 RIFT:147 WATCH: 106 KENA:159 ZIP:87425 BLEN 1:235 V-RAY: 10151 


733% -57W 


69,0% 
ASC:92 FHS:188 TROY:A9 CR3R:175 CP77:102 3DM:6502 BLEN2:387 


DOOM: 432 HALO:115 ANNO: 58 
F1 21:179 RIFT: 141 


H3:107,4  W3:129 CB23:15259 HAND: 183 
WATCH: 103 KENA: 166 ZIP:85942 BLEN 1:211 V-RAY: 11901 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 
Aktuell nicht erhältlich 

779% -55W 


67,0% 


| 


3,8 % 


ASC: 91 FH5:175 TROY: 48 
DOOM: 393 HALO:116 ANNO: 61 
F1 21:177 RIFT: 140 


4,1 % 


CR3R: 188 CP77:101 3DM:5773 BLEN 2: 362 
H3: 118 W3: 122 CB23: 13900 HAND: 211 
WATCH: 108 KENA: 172 ZIP:78614 BLEN 1:246 V-RAY: 10876 


Intel Core i3-12100F 
4,1 GHz -Ac/8t - So. 1700 
100,0 %— 105 € 
71,5%- 60W 


65,2% 
ASC: 89 FH5: 207 TROY: 44 CR3R:209 CP77:102 3DM:4070 BLEN 2:435 
DOOM: 481 HALO:108 ANNO:48 H3:144,4  W3:132 CB23: 11152 HAND: 226 
F1 21:230 RIFT:135 WATCH: 105 KENA:166 ZIP:74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 
65,0 % 

ASC: 90 FH5:199 TROY: 42 CR3R:194 CP77:105 3DM:4274 BLEN 2: 440 
DOOM: 410 HALO:120 ANNO:63 H3:138,1 W3:124 CB23: 12378 HAND: 229 
F121:214 RIFT:152 WATCH: 107 KENA:160 ZIP:58612 BLEN1:289 V-RAY: 8669 
A o. 

72,8 % 

ASC: 84 FH5:200 TROY: 40 CR3R:196 CP77:96 3DM: 4018 BLEN 2: 457 
DOOM: 463 HALO:99 ANNO:55 H3:119,2  W3:131 CB23: 11045 HAND: 229 


F121:219 RIFT:124 WATCH:98 KENA:152 ZIP:71704 BLEN 1:289 V-RAY: 8251 


N 2. 
ASC:86  FH5:179 TROY:42  CR3R:159 CP77:97  3DM:5164 BLEN 2:462 


DOOM: 392 HALO:107 ANNO:57 H3:104,1 W3:124 CB23: 12561 HAND: 217 
F121:173 RIFT:137 WATCH:96 KENA:155 ZIP:69612 BLEN 1:253 V-RAY: 9460 
o 3 

ASC: 79 FH5: 179 TROY: 44 CR3R:177  CP77:82 3DM: 4833 BLEN 2: 353 
DOOM: 350 HALO:95 ANNO:49 H3:127,9 W3:117 CB23: 13335 HAND: 197 
F121:185 RIFT:116 WATCH:95 KENA:135 ZIP:79051 BLEN 1:228 V-RAY: 9615 
E 5.3 

ASC: 78 FH5: 178 TROY: 43 CR3R:174 CP77:81 3DM: 4797 BLEN 2: 354 
DOOM: 349 HALO:93 ANNO:48 H3:126,4 W3:114 CB23: 13123 HAND: 209 


F121:184 RIFT:115  WATCH:93 KENA:134 ZIP:78136 BLEN 1:229 V-RAY: 9513 


N o. % 

ASC:84  FH5:201  TROY:39  CR3R:158 CP77:91  3DM:4828 BLEN 2: 498 
DOOM:368 HALO:108 ANNO:55 H3:129 W3:118 CB23:11799 HAND: 231 
F121:182 RIFT:118 WATCH:93 KENA:151 ZIP:65857 BLEN 1:269 V-RAY: 9590 
N :: : 

ASC:75  FH5:175  TROY:42  CR3R:164 CP77:80  3DM:4598 BLEN 2:387 
DOOM:344 HALO:92 ANNO:47 H3:125,4 W3:112  CB23:12469 HAND: 210 
F121:180 RIFT:113 WATCH:92 KENA:131 ZIP:77985 BLEN 1:242 V-RAY: 9113 
N 5.0 % 

ASC:87 FHS:170 TROY:38 CR3R:173 CP77:95 3DM:4258 BLEN 2:438 
DOOM:355 HALO:103 ANNO:58 H3:1044 W3:116 CB23:11105 HAND: 247 


F121:168 RIFT:132 WATCH:97 KENA:162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 


N 5 

62,9 % 

ASC: 74 FH5:176 TROY: 34 CR3R:159 CP77:84 3DM:3577 BLEN 2:472 
DOOM: 330 HALO:90 ANNO:48 H3:126,1 W3:110 CB23: 9882 HAND: 249 
F1 21:179 RIFT: 101 WATCH:89 KENA:134 ZIP:61473 BLEN 1:304 V-RAY: 7221 
a 97 

ASC: 75 FH5:166 TROY: 40 CR3R:154  CP77:85 3DM: 3856 BLEN 2: 465 
DOOM:360 HALO:82 ANNO:51 H3:105,7 W3: 108 CB23: 10691 HAND: 237 
F121:178 RIFT:106 WATCH:90 KENA:103 ZIP:64121 BLEN 1:310 V-RAY: 7372 
N 5; 4 

ASC: 81 FH5: 161 TROY: 30 CR3R: 140 CP77:83 3DM: 3349 BLEN 2:572 
DOOM: 328 HALO:99 ANNO:55 H3:106 W3: 111 CB23: 8534 HAND: 322 
F121:165 RIFT:118 WATCH:92 KENA:150 ZIP:58433 BLEN1:392 V-RAY: 6518 
5: 5 % 

ASC: 76 FH5: 165 TROY: 31 CR3R: 142 CP77:85 3DM: 3684 BLEN 2: 621 
DOOM:339 HALO:95 ANNO:51 H3:94,4 W3: 105 CB23: 9249 HAND: 279 
F121:162 RIFT:114  WATCH:85 KENA:142 ZIP:52828 BLEN 1:333 V-RAY: 6848 
a 6% 

ASC: 70 FH5:167 TROY: 33 CR3R: 147 CP77:80 3DM: 3361 BLEN 2: 508 
DOOM:317 HALO:86 ANNO:47 H3:119,8  W3:104 CB23:9342 HAND: 265 
F1 21:172 RIFT: 95 WATCH: 86 KENA:124 ZIP:58521 BLEN 1:324 V-RAY: 6718 
a E 

ASC: 75 FH5: 171 TROY: 29 CR3R: 135  CP77:83 3DM: 3564 BLEN 2: 656 
DOOM:319 HALO:94 ANNO:51 H3:119,6 W3:104 CB23:8722 HAND: 287 
F121:167 RIFT:108 WATCH:82 KENA:134 ZIP:50842 BLEN 1:350 V-RAY: 6739 
I Em 

ASC: 76 FH5: 175 TROY: 29 CR3R: 165  CP77:81 3DM: 2959 BLEN 2: 643 
DOOM: 333 HALO:107 ANNO:55 H3:115,3 W3: 108 CB23:8445 HAND: 335 


F1 21:163 RIFT:123 WATCH:79 KENA:149 ZIP:40952 BLEN 1:420 V-RAY: 5751 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of 
Spirits, Cyberpunk 2077, The Witcher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blender Benchmark (fishy_cat und koro), Handbrake 
V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen 
Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) 
System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 
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Hauptsache Platine 


Als wortwörtliches „Mutterbrett” ist die Hauptplatine das Bauteil, das über die Möglichkeiten jeder 


anderen Hardware entscheidet. Hier laufen alle Verbindungen zusammen. 
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Mems Konsolen, Laptops 
und Desktop-PCs basieren 


auf identischer Technologie. Je 
nach Preis schwanken zwar Zahl 
und damit Gesamtleistung der 
einzelnen Elemente, aber der fun- 
damentale Unterschied liegt im 
Konzept: PCs kann man selbst zu- 
sammenstellen, auf die eigenen An- 
sprüche anpassen und bei Bedarf 
aufrüsten - egal ob Office-, Multi- 
media- oder Gaming-Rechner. 


Das Mother-/Mainboard 

Die unzähligen Möglichkeiten 
brauchen aber einen verbinden- 
den, gemeinsamen Nenner: das 
Mainboard. Egal, was sie extern 
anschließen oder intern verbauen, 
jede einzelne Komponente braucht 
eine Verbindung, meist sogar eine 
direkte zur Hauptplatine. Umge- 
kehrt heißt das: Wenn dort ein An- 
schluss fehlt, kann man dazu pas- 
sende Hardware nicht nutzen. 


Mainboards führen aber nicht nur 
Datenleitungen von A nach B als 
Teil von Anschlüssen für externe 
und interne Peripherie, von Grafik-, 
Erweiterungskarten- sowie M.2- 
Slots sowie natürlich von CPU- und 
RAM-Fassungen, sondern sie stel- 
len vieles davon auch selbst bereit 
respektive wandeln es ineinander 
um. Controller für Netzwerk, SATA, 
Sound, USB und vielen kleineren 
Schnittstellen sind überwiegend 
Aufgabe der Hauptplatinen. Zusätz- 
lich gestalten sie die knappen PCI- 
Express-Ressourcen des Prozessors 
aus, kümmern sich um Gehäuselüf- 
ter sowie Temperatur-Management 
oder, genauer, managen über ihr 
BIOS respektive UEFI eigentlich 
alle Low-Level-Einstellungen des 
Systems. Viele dieser Funktionen 
sind dabei auch in unterschiedli- 
chen Qualitätsstufen verfügbar. 
CPUs lagern zum Beispiel ihre 
Stromversorgung auf die Haupt- 
platine aus - derartige Spannungs- 
wandler können mehr oder minder 
effizient und kühl sein. 


Plattformen und I/O-Hubs 
Den Mainboard-Markt strukturiert 
indirekt aber die zählbare Ausstat- 


tung: Zwei Chips bestimmen maß- 
geblich die Ausstattung und damit 
Klasse eines Mainboards: Der Pro- 
zessor und der von AMD respekti- 
ve Intel passend dazu angebotene, 
auf der Hauptplatine verlötete I/O- 
Hub. Die CPU definiert praktisch 
im Alleingang GPU- und Arbeits- 
speicher-Interface; außerdem über- 
nimmt sie die Anbindung der pri- 
mären M.2-SSD und natürlich hat 
sie einen spezifischen Sockel. Der 
//O-Hub wiederum steuert meist 
alle anderen PCI-Express-Ressour- 
cen, SATA und USB bei. Da Kom- 
patibilität zwischen Produktlinien 
vermieden wird, sind ein bis vier 
wählbare I/O-Hub-Modelle hierbei 
fix an eine bestimmte CPU-Linie 
und deren Sockel gekoppelt. Das 
Gesamtpaket nennt man eine Platt- 
form; benannt werden sie in der 
Regel nach dem genutzten Sockel. 


Aktuell relevant ist einerseits 
AMDs Sockel AM4, dessen aktuelle 
und letzte Generation die Ryzen- 
5000-CPUs und -APUs darstellen 
(letztere mit weniger Kernen, dafür 
aber einer internen Low-End-GPU). 
Andererseits Intels Sockel 1700 in 
seiner ersten Generation mit Core- 
i-12000-Prozessoren. Letztere ver- 
fügen, mit Ausnahme der auf „F“ 
endenden, preisreduzierten Mo- 
delle, immer über eine integrierte 
Grafikeinheit, die aber nur für Of- 
fice- und Multimedia-Einsatz taugt. 
Beiden Plattformen gemein ist die 
Unterstützung von zwei DDR4- 
3200-Kanälen. Was bei der seit 
2017 angebotenen AMD-Plattform 
die jüngste und schnellste Ausbau- 
stufe darstellt, ist bei 2021er Intel- 
Systemen der Budget-Fallback: Ei- 
gentlich sind die neuen Core-CPUs 
für DDR5 konstruiert und in der 
Regel für -4400 freigegeben. Der 
Anwender kann sich beim Platinen- 
kauf auch für den alten Standard 
entscheiden - derzeit ist DDR4 
noch deutlich günstiger, insbeson- 
dere wenn man die Herstellerspezi- 
fikationen überschreiten will. 


In der Regel laufen nämlich auch 


bei DDR4-3800 mit scharfen Laten- 
zen oder mit DDR4-4000 bei AMD 
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und Intel Problemlos und sind da- 
bei sowohl schneller als auch güns- 
tiger im Vergleich zu einfachen 
DDR5-Modulen. Der Preisabstand 
hat sich in den letzten Monaten 
aber stetig verringert und könnte 
sich bei etwaigen RAM-Nachrüs- 
tungen ins Gegenteil verkehren. 


Ausstattungsübersicht 

Die USB-, SATA- und vor allem PCI- 
Express-Fähigkeiten der genannten 
CPUs und der einhergehenden I/O- 
Hubs haben wir auf der nächsten 
Seite zusammengefasst. Beachten 
Sie dabei vor allem die Beispiel- 
konfiguration am Rand: In nahezu 
jedem neuen System stecken eine 
Grafikkarte und eine M.2-SSD; 
praktisch jeder braucht eine Netz- 
werklösung und möchte ein paar 
SATA-Anschlüsse 
ben - und sei es nur um Dateien 
vom Laufwerk des alten Systems zu 


in Reserve ha- 


übertragen. Es sind die darüber hi- 
nausgehenden Ressourcen, bei de- 
nen sich ein Mainboard-Hersteller 
austoben kann: Investiert er „freie“ 
PCI-Express-Lanes in Erweiterungs- 
slots? In M.2-Steckplätze (meist 
x4)? In High-End-Schnittstellen 
wie Thunderbolt (ebenfalls x4), 
mittelschnelle Erweiterungen wie 
Extra-USB-3.2-Controller oder 10G- 
LAN (meist 3.0 x2)? Oder in Klein- 
kram wie 2,5G-LAN, USB 3.0, SATA 
(eine Lane, bei letzteren für je zwei 
bis vier Ports)? All das hängt vom 
letztlich gewählten Mainboard ab, 
ebenso wie eine etwaige Verviel- 
fältigung. Insbesondere USB-3.0- 
Onboard-Hubs sind günstig und 
mittlerweile weit verbreitet, was 
eine Platinen-Ausstattung jenseits 
des Plattform-Rahmens ermöglicht. 


Your mileage may vary 

Aber Vorsicht: Auch in Gegenrich- 
tung gibt es Abweichungen. So 
erfordern beispielsweise USB-3.1- 
und -3.2-Ports zusätzliche Redriver 
auf der Platine. Auch die Anforde- 
rungen und damit Kosten für ein 
Routing in ausreichender Qualität 
für PCI-Express 5.0 liegen deutlich 
über denen von 4.0 und am billigs- 
ten ist es immer, einen Anschluss 
wegzulassen. Innerhalb 
/O-Hub-Klasse reizen besonders 
günstige Platinen daher selten die 
gemeinsamen Möglichkeiten von 
CPU und I/O-Hub aus. Ob einen 
das stört hängt natürlich auch von 
der restlichen Hardware ab - wenn 
Sie eine PCI-Express-3.0-Grafikkar- 
te in ein Z690-Mainboard stecken, 
macht es keinen Unterschied ob 
dessen Slot den 5.0-Controller der 
CPU auf 4.0 begrenzt oder nicht. 


einer 
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Die GPU ist der kleinste gemeinsa- 
me Nenner des Systems, zumindest 
bis zur nächsten Aufrüstung. 


Ähnliches gilt für Arbeitsspeicher, 
wobei hier natürlich auf eigene Ge- 
fahr über die Spezifikationen von 
RAM, CPU und Mainboard hinaus 
übertaktet werden kann. Mittler- 
weile fehlen entsprechende Opti- 
onen eigentlich nur noch bei eini- 
gen OEM- und Low-End-Platinen. 
Tatsächlich laufen nahezu alle Spei- 
chermodule ab Werk mit zahmen 
MiInimal-Einstellungen; um die 
bezahlte Leistung zu bekommen, 
muss man also zwingend im UEFI 
die hinterlegten (XMP-)Profile 
auswählen können. CPU-seitig gilt 
eher das Gegenteil: Während AMD- 
Prozessoren ab Werk fast immer 
wie vorgesehen laufen, werden von 
Intel gewährte Freiheiten oft miss- 
braucht. Statt den vorgegebenen 
241 Watt maximale Turbo-Power 
gewähren die Mainboard-Herstel- 
ler einem i9-12900K dann 4.096 W. 
In der Praxis limitiert natürlich 
vorher die Physik, meist in Form 
der Kühlung bei spätestens 300 W, 
aber wer spezifikationskonform 
unterwegs sein will, muss selbst ins 
UEFI. Das verbessert übrigens nicht 
nur die Effizienz drastisch, sondern 
teils auch die Alltagsleistung. Im 
unplanmäßigen Temperaturlimit 
ist die Performance nämlich recht 
unregelmäßig verglichen mit dem 
vorgesehenen Powerlimit und ech- 
te Mehrleistung bringen erweiterte 
Power Limits nur in Verbindung 
mit manueller Übertaktung. Die er- 
laubt Intel bei B660 und H670 aber 
nicht einmal und trotzdem werden 
falsche Default-Limits gesetzt. 


Geht, geht nicht, geht ... 

Aber nicht nur bei CPU- und RAM- 
Geschwindigkeiten gibt es graduel- 
le Abstufungen. Auch PCI-Express 
kennt neben „ist da oder eben 
nicht“ noch einen „hängt davon 
ab“-Zustand: Bei sogenanntem PCI- 
Express-,Sharing“ soll eine Lane 
zwei verschiedenen Funktionen be- 
dienen. Da PCI-Express eine Punkt- 
zu-Punkt-Verbindung ist, Kann 
aber jeweils nur eine davon aktiv 
sein und diese Entscheidung wird 
bereits beim Einschalten des Sys- 
tems festgelegt. Ein Klassiker sind 
vier Ports des I/O-Hubs, die ent- 
weder einen M.2-Steckplatz oder 
einem elektrischen PCI-Express- 
x4-Steckplatz versorgen. Das ist 
natürlich deutlich schlechter, als 
wenn beide Schnittstellen unab- 
hängig voneinander bereitgestellt 
werden („sharing-frei“), aber das 


ist bei einem Mangel an CPU- und 
I/O-Hub-Ressourcen nicht immer 
möglich. Die Notlösung Sharing ist 
dann immer noch besser als wenn 
man mit einer SSD, einem leeren, 
fest verdrahteten x4-Slot und ohne 
freien M.2-Steckplatz dasitzt. 


Leider kennzeichnen Mainboard- 
Hersteller solche Tricks gerne 
mehr schlecht als recht. Vor allem 
bei PCI-Express-Slots sind die for- 
mell richtigen Hochglanzangaben 
dabei grob irreführend, denn hier 
gilt es das mechanische und das 
elektrische Format zu unterschei- 
den: PCI-Express-Links sind ab- 
wärtskompatibel; mit entsprechen- 
den Geschwindigkeitseinbußen 
können Sie eine x16-GPU auch in 
einem Slot mit einer Lane betrei- 
ben - sofern dieser mechanisch 
als x16-Fassung ausgeführt ist und 
genau das Mainboard- 
Hersteller bei einigen xl- und 
praktisch allen x4- und x8-Slots. In 
der Werbung steht dann „viermal 
x16“, obwohl das elektrisch nur 
für einen Steckplatz gilt. Insbe- 
sondere zur Fehlerdiagnose ist das 
durchaus auch praktisch, aber der 
primäre Grafikbeschleuniger hat in 


machen 


solchen Slots nichts zu suchen. 


Prüfen Sie also vor dem Kauf ge- 
nau die Produktspezifikationen 
oder lesen Sie gründliche (PCGH-) 
Tests. Als Faustregel gilt: Keine ak- 
tuelle Mainstream-Platine hat mehr 
als einen Slot mit 16 Lanes, denn 
AM4- und Sockel-1700-CPUs geben 
nur 20 insgesamt her und die I/O- 
Hubs beherrschen maximal 4.0-x4. 
Auch ein zusätzlicher elektrischer 
x8-Steckplatz sowie alle 5.0-Verbin- 
dungen gehen also auf das Budget 
der ersten 16, für die Grafikkarte 
bestimmten Lanes - bei teilweisem 
Sharing werden aus einem x16- 
Link zwei x8 oder auch ein x8 für 
die GPU und zwei x4 für „5.0 M.2“. 


Rüstungs-Ressourcen 

Da man eine Grafikkarte und eine 
SSD überall mit voller Geschwin- 
digkeit angebunden bekommt, ist 
die Frage berechtigt, ob einen so 
was überhaupt kümmern muss? 
Gerade bei Intels Sockel 1700 muss 
man teure Ausstattung sogar mit 
kaufen, wenn man keine qualita- 
tiven Abstriche an anderer Stelle 
machen will: Unter 200 Euro lässt 
der Onboard-Sound meist deutlich 
nach und PCGH-Versuche, 
mäßig günstige Platine zwischen 
140 und 150 Euro zu testen schei- 
terten daran, dass nicht einmal 


eine 


der Hersteller den preisgünstigen 


Spannungswandlern einen Core 
i9-12900K bei voller Leistung zu- 
traute, obwohl der noch strom- 
hungrigere i9-12900KS in der Kom- 
patibilitätsliste stand. Zwar wäre 
diese Board-CPU-Kombination bei 
einem Neukauf auch eher unge- 
wöhnlich, aber wie sollen wir eine 
Platine, die wir mangels Reserven 
nicht einmal im Standard-Parcours 
testen können, jemals empfehlen? 


Spätere Aufrüstungen wären da- 
mit unmöglich und genau hierum 
geht es auch bei der Schnittstel- 
lenausstattung und Sharing: Die 
Hardware-Anforderungen von An- 
wender-Software und Spielen stei- 
gen mittlerweile so langsam, dass 
fünf Jahre alte CPUs vielerorts im- 
mer noch im GPU-Limit kleben und 
übertaktete High-End-Prozessoren 
teils ein Jahrzehnt überdauern, ehe 
sie ein zweites Leben als Office-PC 
antreten. Sie sollten bei der Main- 
board-Wahl also nicht nur ihren 
heutigen Bedarf berücksichtigen, 
sondern gründlich über mögliche 
Aufrüstungen nachdenken. Eine 
zweite M.2-SSD ist zum Beispiel 
schon aus Kapazitätsgründen zu er- 
warten. Aber brauchen Sie für ihre 
Videosammlung später viele SATA- 
Ports, noch mehr M.2 oder eine 
schnelle Netzwerkanbindung zum 
NAS? Nutzen Sie eher viele, dann 
günstige USB-3.1- und 3.2-Medien 
oder rüsten sie bald USB4 nach? Ein 
langlebiges Mainboard sollte nicht 
nur ein paar zusätzliche, heutige 
Schnittstellen in Reserve haben, 
die man vielleicht benötigen wird, 
sondern vor allem auch freie Erwei- 
terungsslots, um nicht eingeplante 
Controller nachzurüsten. Das ist 
schließlich die besondere Fähigkeit 
eines PCs. 


Schnittstellen 

Aber wie viele Ressourcen bean- 
sprucht eigentlich welche Schnitt- 
stelle? Und wie wichtig sind sie? 


USB 2.0: Anspruchslos, aber ausrei- 
chend. Mit 0,48 GBit/s ist USB 2.0 
kaum eine Erwähnung wert, reicht 
für Maus, Tastatur & Co aber locker 
aus. Schlaue Mainboard-Hersteller 
nutzen die günstigen Ports, um 
acht bis zehn externe und sechs 
oder mehr interne USBs auch bei 
Budget-Platinen anzubieten. 


USB 3.X: Für schnelle Peripherie. 
USB 3.0, 3.1 und 3.2 arbeiten merk- 
lich schneller. Aber Vorsicht: Wie 
schnell garantiert erst ein Zusatz. 
Die 5 GBit/s von USB 3.0 wurden 
als „3.1 Genl“ und „3.2 Gen2“ er- 


Gaming-PC | PC Games Hardware 13 


KAUFBERATUNG | Mainboards 


Plattformübersicht: CPU- und I/O-Hub-Ports von AM4 und LGA1700 


Unsere Grafiken zeigen sämtliche I/O-Ressourcen mit mindestens 5 GBit/s (USB die gleichen physischen Kontakte anbieten könnten, ist diese Zelle entsprechend 
3.0 oder PCI-E 2.0), über die eine Plattform verfügt, als einzelne Zellen im mitt- geteilt. Ein Sonderform hiervon sind Intels USB-3.2-Anschlüsse (Gen2x2), die 


leren Teil, jeweils getrennt nach Anschlüssen die vom I/O-Hub oder von einer der durch Bündelung von zwei 3.1ern (Gen2) entstehen. Bei Produkten, die durch 
kompatiblen CPUs bereitgestellt werden. Die Verbindungsgeschwindigkeit zwi- Teildeaktivierung aus bestehendem Silizium abgeleitet wurde, grauen wir die 
schen beiden Plattformbestandteilen ist an der Trennlinie vermerkt. Bei flexiblen inaktiven Bereiche einfach aus. Abgerundet werden die Darstellungen durch ein 
Ports, die beispielsweise eine PCI-Express-Lane oder einen SATA-Anschluss über Basis-Einsatzbeispiel am jeweiligen Rand mit GPU, M.2, USB, SATA und „Rest”. 


CPU-I/O-Hub-Link: 64 Gbit/s (4.0 x4); ohne Ryzen-3000-/-5000-CPU halb so viel. 


X570-1/0-Hub 
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1x PCI-E 4.0 x16 oder 2x PCI-E 4.0 x8 8x USB 3.1 13 freie 4.0 Lanes 


CPU-I/O-Hub-Link: 32 Gbit/s (3.0 x4) 


B550-1/0-Hub (deaktiviert?) 
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1x PCI-E 4.0 x16 oder 2x PCI-E 4.0 x8 4.0-x4-M.2-SSD 7 freie 3.0 Lan 


CPU-I/O-Hub-Link: 32 Gbit/s (3.0 x4) 


A520-1/O-Hub (deaktiviert?) 
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4.0-x4-M.2-SSD 4x USB 3.1 6 freie 4.0 Lanes 4x SATA 


CPU-I/O-Hub-Link: 128 Gbit/s (4.0 x8) 


H670-PCH 
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CPU-I/O-Hub-Link: 128 Gbit/s (4.0 x8) 
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neut spezifiziert, genauso gibt 
es 10-GBit/s-USB-3.1 unter dem 
„3.2 Gen2“-Label, während echte 
20 GBit/s nur bei „Gen2x2“ drin ste- 
cken. Für externe Speicher erach- 
ten wir je zwei 3.X-Schnittstellen 
an Front und Heck als Pflicht, wo- 
bei 3.1 eigentlich Standard ist. Für 
(künftige) Besitzer entsprechender 
Endgeräte zahlt sich auch 3.2 aus, 
was aber passende Front Panels er- 
fordert: Da Gen2x2 mit doppelt so 
vielen Datenleitungen arbeitet, lässt 
es sich nur im Typ-C-Steckerformat 
realisieren. Dieses ermöglicht au- 
ßerdem mehr als 15 W Ladeleis- 
tung. Verpflichtend ist aber eins 
von beiden - ein Typ-C-Anschluss 
kann auch auf 2.0-Geschwindig- 
keit und 1,5 W beschränkt sein. 
Fehlen USB-Ports, so setzen sowohl 
Mainboard-Hersteller als auch An- 
wender auf USB-Hubs, welche eine 
wechselnde Nutzung vieler USB- 
Geräte auf einer Leitung erlauben. 
USB-3.X-Controller verlangen dage- 
gen meist zwei PCI-E-3.0-Lanes und 
stellen dann zwei 3.1- oder einen 
3.2-Port bereit. 


USB4 & Thunderbolt 3/4: 40 GBit/s? 
Noch schneller als USB 3.2, USB- 
kompatibel und mechanisch als 
Typ-C ausgeführt sind Intels Thun- 


derbolt-Standard und das noch 
nicht verfügbare USB4. Beide ver- 
sprechen 40 GBit/s; erfordern also 
zur Nachrüstung einen 3.0-x4-Slot 
oder künftig möglicherweise auch 
4.0-x2. Aber Vorsicht: Trotz techni- 
scher Ähnlichkeiten sind USB4 40 
GBit/s mit Gen3x2 und Thunder- 
bolt 4 mit 40 GBit/s verschiedene 
Schnittstellen. Letzteres gibt es 
bereits heute und es erreicht die 
genannte Geschwindigkeit mit al- 
len Thunderbolt-3-Geräten - und 
nur mit diesen. Abgesehen von 
einer „USB4 Compliancy“, die sich 
bislang nicht überprüfen lässt, un- 
terscheidet sich der Standard nicht 
von älteren Thunderbolt-3-Gerä- 
ten. Das heißt auch, dass USB-Gerä- 
te nicht in x2-Formaten unterstützt 
werden und maximal mit 10-GBit/s- 
USB-3.1-Geschwindigkeit laufen 
(Gen2[x1]). USB4 dagegen sollte 
zu USB 3.2 abwärtskompatibel sein, 
versteht sich aber gar nicht mit 
heutiger Thunderbolt-Peripherie. 


PCI, PS/2, COM, LPT: Antikes Legacy. 
Schnittstellen aus den 90ern spie- 
len keine Rolle mehr. Zwar gibt es 
im Billigsegment noch passende 
Boards und wer bei der Platine je- 
den Cent umdrehen muss, ist dank- 
bar, seine Peripherie weiter nutzen 
zu können. Für einzelne Geräte 
sind aber (USB-)Adapter die bes- 
sere Alternative zur ewigen Suche 
nach einem Exoten-Board. Leider 
muss man sagen, denn für Herstel- 
ler wäre eine native Integration 
überall sehr günstig möglich. 


Sound: Gut nachrüstbar. Noch älter 
ist die 3,5-mm-Audio-Stereo-Klinke 
für Kopfhörer, Mikro und Lautspre- 
cher. Mehr als drei Stück braucht 
man für analoge Surround-Systeme 
und als audiophiler will man eine 
möglichst hohe Qualität dahinter 
haben, aber: Die Betonung liegt 
auf analog. Wer Sound digital oder 


Kodierungs-Kerben in Steckplatz 
und Modul. Die in der Praxis wich- 
tigen sind e- und m-Key. Ersterer 
kennzeichnet Slots mit unter an- 
derem einer PCI-Express-Lane für 
WLAN-Module („Onboard“-Lösun- 
gen sind fast immer vormontierte 
M.2-e-Key). Bei M.2-m-Key handelt 
es sich dagegen um die erwarteten 
SSD-Steckplätze - allerdings müs- 
sen diese nicht zwingen schnell 
sein. Die Anbindung kann mit vier, 
zwei oder einer PCI-Express-Lane 
erfolgen sein oder sogar nur mit 
SATA. In letzterem Fall, der glück- 
licherweise meist nur noch als 
optionale Zweitbelegung in multi- 
funktionalen Slots angeboten wird, 
entspricht die Performance einem 
normalen 2,5-Zoll-SATA-Laufwerk. 
Mit 16 GBit/s bereits etwas mehr 
als doppelt so schnell können PCI- 
E-3.0-x2-Verbindungen sein, auf 
den meisten aktuellen Platinen er- 
reichen die langsamsten Slots aber 
wenigstens 32 GBit/s entweder als 
PCI-E 3.0 x4 oder 4.0 x2. Wichtig: 
Wie immer bei PCI-Express gilt der 
kleinste gemeinsame Nenner. Eine 
alte High-End-SSD mit vier 3.0-La- 
nes kann in einem 4.0-x2-Slot nur 
deren zwei nutzen, unterstützt aber 
keine 4.0-Geschwindigkeit und fällt 
somit auf 16 GBit/s zurück. Vor sol- 
chen Stolperfallen gefeit und auch 
schnellen Laufwerken gewachsen 
sind 64-GBit/s-Steckplätze mit 4.0- 
x4-Link, die einfach beides können. 
Deren Nachfolgegeneration mit 
vier PCI-E-5.0-Lanes kündigt sich 
bereits für kommenden Winter an. 


PCI-Express: Universelle Grundlage. 
Unter anderem der letzte Absatz 
nimmt es vorweg: PCI-Express ist 


unverzichtbar für schnelle Kompo- 
nenten. SSDs, (W)LAN, GPUs, Er- 
weiterungskarten - wenn es nicht 
verlötet, aber schnell ist, dann muss 
es PCI-Express oder eine neue USB- 
Generation nutzen. Und (USB-) 
Onboard-Zusatzcontroller hängen 
ebenfalls an PCI-Express-Lanes, ge- 
nauso wie LAN, SATA oder Thun- 
derbolt. Selbst die Verbindung zwi- 
schen CPUs und I/O-Hubs basiert 
auf PCI-E-Links. Diese wiederum 
sind aus PCI-E-Lanes zusammen- 
gesetzt, welche sich ihrerseits 
aus einem getrennten Down- und 
Uplink zusammensetzen. Das heißt 
jede PCI-E-Verbindung kann un- 
abhängig Daten senden und emp- 
fangen, weswegen beispielsweise 
ein 4.0-x4-Link zwischen CPU und 
//O-Hub ausreicht, um mit bis zu 
64 GBit/s von einer SSD auf die 
andere zu kopieren - ein Laufwerk 
belegt die Leitungen zur CPU, das 
andere die von der CPU. Die maxi- 
male Geschwindigkeit wird dabei 
einerseits durch die PCI-E-Genera- 
tion vorgegeben: Knapp 8 GBit/s 
je 3.0-Lane, 16 GBit/s bei 4.0, 32 
GBit/s bei 5.0. Andererseits aber 
auch durch deren Anzahl - ein PEG 
(PCI Express for Graphics) kommt 
mit 16 Lanes, also als x16, daher, 
Schnelle Erweiterungskarten oder 
M.2-Adapter, die für Nachrüstun- 
gen wichtig sind, setzten oft auf x4, 
langsamere Hardware wie Sound- 
karten auf x1. PCGH empfiehlt je- 
weils mindestens einen 4.0-Slot für 
die GPU und von jedem Format ei- 
nen 3.0er für den Rest, besser aber 
4.0/4.0. PCI-Express 5.0 ist noch 
neu und optional; Grafikkarten fan- 
gen gerade erst an, von 4.0 deutlich 
zu profitieren. (tv) 


Keine Enthusiast-Empfehlung? 


Neben dem hier besprochenen Mainstream bieten AMD und Intel auch 
noch drei bis vier weitere Plattformen im Dunstkreis „Enthusiast” an, für 
die wir aus gutem Grund keine Empfehlungen aussprechen. Die Sockel TR4 
und 2066 wurden ursprünglich 2017 eingeführt, um mehr als die seinerseits 
acht respektive sechs Mainstream-Kerne anzubieten. Zusätzlich verfügen die 
alten Luxus-Plattformen über mehr PCI-Express-Lanes und Speicherkanäle. 
Da es aber nie Technologie-Updates gab, ist jeder einzelne dieser Parame- 
ter veraltet und gerade für Gaming-Systeme gilt bei RAM, Lanes und Ker- 
nen: Lieber etwas weniger, aber dafür so flott wie möglich. AMDs 2019er 
TR4-Quasi-Nachfolger TRX4 steht etwas besser da. Die Threadripper-3000- 
CPUs entsprechen ihren Ryzen-3000-AM4-Brüdern, nur mit der Ausstat- 
tungsmasse des TRA. Die Preise dafür sind aber fürstlich, der Kühlungsauf- 
wand groß und am Ende ist Ryzen 5000 eben doch ein Jahr jünger und in 
Spielen schneller. Wer mehr als 16 Kerne und mehr als 16 PCI-Express-Lanes 
für Grafikkarten haben möchte, müsste also direkt zu Threadripper Pro 5000 
greifen. Dessen Sockel WRX8 löst den TRX4 offiziell genauso „nicht” ab, wie 
dieser es mit dem TR4 gemacht hat, richtet sich preislich aber endgültig nur 
noch an den Workstation-Markt. 


über HDMI abgreift, umgeht den 
Onboard-Sound komplett, genauso 
wie Soundkarten-Nutzer. 


SATA 6 GBit/s: Am Aussterben. Kurz 
vor dem Legacy-Status stehen op- 
tische Laufwerke, Festplatten und 
2,5-SATA-SSDs. Letztere gibt es 
als M.2 genauso billig, für erstere 
kaum noch Einbaumöglichkeiten. 


0'E 3- Od Ba 


M.2: Ein Name für Verschiedenstes. 
„M.2“ wird synonym für schnelle 
SSDs verwendet, beschreibt aber 
eigentlich nur ein mechanisches 


Format mit diversen Anwendungs- 
zwecken. Mechanisch und elekt- 
risch separiert werden diese durch 


11 freie 3.0 Lanes 
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Mainboards für Sockel 1700 (Intel Core i-12000) 


Gigabyte Z690 Aorus Master 


High-End-Z690-Mainboards sind teuer, bieten dafür aber auch 
mehr Ausstattung als jemals zuvor. Für alle, die diese brauchen, 
haben wir eine eindeutige Empfehlung. 


Da immer mehr Ausstattung durch Prozessoren und I/O-Hubs definiert wird, 
müssen sich High-End-Mainboards Mühe geben, um vor der Oberklasse 

zu bleiben. Gigabytes Z690 Master lässt dabei zwei Möglichkeiten aus 

und wird genau deswegen von uns empfohlen: Es kann die ersten 16 
PCI-Express-Lanes der CPU nicht teilweise in einen zweiten Slot oder an 
M.2-Steckplätze umleiten. Das heißt 5.0-Geschwindigkeit gibt es hier 

nur im primären Grafikkartensteckplatz und Karten dort laufen immer 

mit einer x16-Anbindung (sofern sie diese unterstützen). Genau das will 
man als Gamer ohnehin, denn SLI ist tot und Crossfire erst recht — eine 
x8/x8-Sharing-Option, wie sie in der 450-Euro-Klasse eigentlich üblich ist, 
kostet also nur viel Geld, etwas Platz und bringt nichts. Gigabyte investiert 
das Geld stattdessen in einen 10G-LAN-Controller (Konkurrenz: meist 
2,5G), der in Zukunft zumindest nützlich werden könnte und den Platz 

in zwei 3.0-x4-Slots (Konkurrenz: maximal eine Erweiterung). Beide sind 
unabhängig von der Grafikkarte (auch physisch — selbst Quad-Slot-Karten 
blockieren gar nichts) und dass der obere mit dem fünften (!) M.2-Slot 
(viermal 64 GBit/s, einmal 32 GBit/s) shared, sollte ertragbar sein. Der 
zweite vermiedene Fehler ist der Einbau eines Thunderbolt-Controllers, wie 
man ihn ab 500 Euro aufwärts immer wieder findet. Zwar sind diese mit 
entsprechender Peripherie toll, aber wer hat die schon? Gigabyte nutzt 

die eingesparten Budgets und Ressourcen dagegen unter anderem für 

USB 3.2 sowohl am I/O-Panel hinten als auch via Front-Header, was den 
Thunderbolt-Platinen in der Regel fehlt. Auch quantitativ kann man über elf 


rückseitige USB-3.x-Ports nicht meckern. Gigabytes primäre Stärke seit lan- 
gem sind aber die auch hier sehr kühlen Spannungswandler, begleitet von 
einer exzellenten Lüftersteuerung. Mit den jüngsten UEFI-Updates beseitigt 
wurde dagegen der lange Zeit firmentypische Performance-Mangel. 
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Gigabyte Z690 UD 


Wer auf einen Teil der Z690-Maximalausstattung verzichtet, 
bekommt immer noch viel, aber deutlich günstiger dabei weg. Vor 
allem wenn er abseits von Gaming-Brands wie „Aorus” schaut. 


Gigabyte verortet die „UD"-Modelle offiziell fernab von Produkten für 
Spieler in der OEM- und Office-Sparte. Aber das hat uns nicht vom Testen 
abgehalten und ein wahres Schnäppchen zu Tage gefördert. Unter 200 Euro 
beginnt, so schmerzhaft das bei den Preisen ist, im Sockel 1700 bereits die 
Mittelklasse. Z690 und damit die Möglichkeit zum CPU-OC werden selten, 
einige Marken verzichten auf PCI-Express-5.0-Unterstützung, Spannungs- 
wandlertemperaturen nehmen zu und die Onboard-Sound-Qualität ab. 
Letzteres ist auch beim Z690 UD ein Thema: Der verwendete ALC897-Au- 
dio-Codec ist zwar neuer, aber kaum besser als der schon vor Jahren auf 
100-Euro-Platinen verbaute ALC892. Ein zweiter Sparpunkt ist der Verzicht 
auf einen vierten M.2-Slot, obwohl der Z690 noch genug Ressourcen frei 
hätte — tatsächlich erweckt die Platine den Eindruck, als hätte sie ursprüng- 
lich mit dem H670 bestückt werden sollen. Aber damit bleiben immer noch 
drei M.2-Steckplätze, die alle mit PCI-E 4.0 x4, also mit 64 GBit/s laufen 
— bei AMD wäre das der Maximalausbau. Zusätzlich gibt es sechsmal SATA 
und insgesamt vier PCI-Express-3.0-Erweiterungsslots: Zwei normale x1, 
einen x1 im x 16-Format und einen x4, in dem auch eine vierte 32-GBit/s- 
NVME-SSD nachrüsten könnte. Genau wie beim Z690 Master hat Gigabyte 
diese Slots so angeordnet, dass am wenigsten mächtigen der Grafikkarte 
am nächsten kommen (Triple-Slot verdeckt den ersten x 1), während der 
wertvollste weit entfernt und damit sicher vor Blockaden ist. Im CPU-Um- 
feld bietet das Z690 UD DDR5-Unterstützung und erreicht eine leicht 
überdurchschnittliche Performance damit, alternativ kann man aber auch 
eine Variante mit Zusatz „DDR4” für den älteren Standard erwerben. Die 
Spannungswandler werden von riesigen Kühlkörpern auf Temperaturen 
gehalten, die sonst eher in der 300-Euro-Klasse üblich sind — dabei hilft 
sicherlich auch der allgemein niedrige Stromverbrauch der Platine. 
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Asus Strix B660-G Gaming WiFi 


20 Euro Aufpreis für ein B660-Micro-ATX-Board gegenüber einer 
Z690-ATX-Empfehung? Was Sie bei Asus extra in die Platine ste- 
cken, können Sie an der CPU vielfach wieder einsparen. 


Intels Ansagen sind klar: B660 und H670 dürfen den RAM übertakten. 
Immerhin — bis in die 400er-Generation war das für B- und H-Modelle 
keineswegs selbstverständlich. Aber wer CPU-Tuning betreiben möchte, 
muss ein Z-Modell kaufen. Nur dort lassen sich die Multiplikatoren der Pro- 
zessorkerne anheben und auch das nur, wenn man eine „K”-CPU nutzt. Ab- 
seits dieser Kombinationen aus K-Prozessor und Z-I/O-Hub gibt es nur den 
Werkstakt — sagt Intel. Aber Asus hat die Lektion geschwänzt und lieber im 
Keller getüftelt. Thema: das Gegenstück zum CPU-Multiplikator, denn der 
wird auf den Basistakt BCLK angewandt. Wer einen hohen CPU-Takt errei- 
chen will, muss nur einen von beiden anheben. Normalerweise verhindert 
aber seit der Core-i-6000-Generation eine künstliche Sperre BCLK-Tuning 
bei allen Systemen, die nicht ohnehin die allgemeine Tuning-Erlaubnis 
haben. Während freigegebene Kombinationen Rekorde bis 600 MHz feiern 
(ohne dadurch schneller zu werden als mit einfacherem Multiplikator-Über- 


takten), schalten alle anderen Sys 


eme ab, wenn ein BCLK mehr als 3 MHz 


über der 100-MHz-Spezifikation registriert wird. Alle anderen Systeme? 


Nein, ein unbeugsames Dorf, pard 
Auf dem B660-G können Sie prob 


on, eine B660-Platine leistet Widerstand! 
emlos übertakten, ohne Geld für einen 


Z690 auszugeben und vor allem, ohne eine K-CPU zu kaufen, was sich 
richtig lohnt. Denn bis an sein Limit getrieben wird auch ein Core i5-12400 


zur Konkurrenz für den Serien-i9- 
Gaming-Monster. Das ist prinzipie 


2900K und selbst ein i3-Quadcore zum 
| auch auf High-End-Z690-Platinen von 


Asus (die gesamte ROG-Serie beherrscht den Trick), EVGAs Z690 Classified 


und Z690 Xtreme sowie Tachyon von Gigabyte möglich. Aber die sind so 
teuer, dass sich die Sache nicht mehr lohnt. Im Gegensatz zum einfach 
ausgestatteten Tuner-Geheimtipp B660-G. Dessen ATX-Bruder B660-F ist 
wegen Layout-Fehlern übrigens kaum besser erweiterbar, aber teurer. 
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Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 


Ja, das ist die dritte Gigabyte-Mainboard-Empfehlung auf zwei 
Seiten. Ja, die Hersteller schalten auch Werbung bei PCGH. Aber 
nein, das hier ist keine - sondern einfach eine gute Platine. 


DDR4-Sockel-1700-Mainboards gehen mit einem Pferdefuß in unsere 
Benchmarks, denn ohne Tuning ist der alte Standard einfach ein Stück 
langsamer. In unseren CPU-Tests, die vor allem die Leistung der Rechen- 
kerne fokussieren, macht sich das kaum bemerkbar und im Spiele-Alltag 
dominiert sowieso das GPU-Limit. Aber unsere Mainboard-Benchmarks 
sind darauf ausgelegt, solche nicht-Mainboard-Grenzen zu umschiffen und 
stattdessen Flaschenhälse bei Streaming und Daten-Transfers aufzuspüren. 
Unter diesen Bedingungen erzielt das Z690 Gaming X DDR4 16 Prozent 
weniger Fps in Cyberpunk 2077 als das Z690 UD aus gleichem Hause und 
muss sich somit in unseren Empfehlungen hinter der gesamten DDR5-Riege 
einordnen. Wen das stört, der kann auch die Version ohne Zusatz „DDR4” 
und entsprechend mit DDR5-RAM kaufen, genau wie beim Z690 UD bietet 
Gigabyte beide Varianten an. Die von uns getestete ist dabei unter den 
DDR4lern die zweitschnellste Platine überhaupt und deutlich preiswerter 
als Nummer 1. Umgekehrt hast sie das zweitbeste Preis-Leistungsverhältnis 
und ist merklich flotter als die günstigste Alternative. Erweiterungsmög- 
lichkeiten und Layout gleichen dabei dem Z690 Master, nur dass man beim 
Z690 Gaming X die Lanes des zweiten 3.0-x4-Slots nicht in einen fünften 
M.2 umleiten kann — dank des großzügigen Abstands zur Grafikkarte 
spricht aber wenig gegen eine Adapterkarte, wenn man wirklich mehr als 
vier SSDs (alle mit PCI-E 4.0 x4) braucht. USB seitig steht das Gaming X 
näher am Z690 UD, das heißt es gibt nur 3.1-Geschwindigkeit am Front-Pa- 
nel aber weiterhin zehn Anschlüsse an der Rückseite inklusive sechsmal 
3.X, davon einmal 3.2. Der Onboard-Sound fällt mit einem ALC1220 
qualitativ deutlich besser aus, die Anschlüsse sind aber auf zweimal Klinke 
begrenzt — 5.1 ist unmöglich. Bonuspunkte gibt es für die UEFI-Defaults, 
die unseren i9-12900K automatisch in seinen Spezifikationen betreiben. 
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Mainboards für Sockel AM4 


(AMD Ryzen 5000, 4001 


MSI X570 Unify 


MSIs Unify-Modelle wollen nicht mit optischen Extravaganzen 
beeindrucken, sondern sind explizit schwarz. Das X570-Exemplar 
beeindruckt dafür durch innere Werte. 


„Gaming-Mainboards” definieren sich eigentlich über auffällige Farben, 
kreatives Design und eine Licht-Show. Das MSIs X570 Unify wird dagegen 
mit „ohne RGB-Beleuchtung” beworben. Genau genommen ist das der 
auffälligste Unterschied zum X570 Ace, dass auf der gleichen Platine 
basiert und dessen Beleuchtung man auch einfach ausschalten kann, wenn 
man sie nicht möchte. Ansonsten ist die Unify-Ausführung noch 80 Euro 
günstiger, nur mit einem LAN-Controller (2,5G) ausgestattet und unseren 
Tests zu Folge schlichtweg das bessere Mainboard. Grund dafür sind unter 
anderem zwei „Sparmaßnahmen": Das X570 Ace verfügt über optisch 
hübsch gestalteten Zierelemente über den Spannungswandlern — das X570 
Unify dagegen über funktionale Kühlkörper, die ihm zu 46 °C statt 55 °C 
Spannungswandlertemperatur verhelfen. Diese Wärme bleibt zudem an Ort 
und Stelle während beim Ace eine Heatpipe die Verbindung zum I/O-Hub- 
Kühler herstellt — und diesen dadurch unter Volllast aufheizt, sodass ein 
Lüfter anspringt. Das X570 Unify bleibt dagegen auch unter Volllast still. 
Dem Nutzer bietet es, auch zwei Jahre nach Erscheinen, weiterhin reichlich: 
USB 3.1 (vier hinten, ein Typ-C vorn), WiFi, ein Sabre-DAC, der die nicht 
ganz so „high-endige" Analog-Sektion des ALC1220 ersetzt, sowie drei 
4.0-x4-M.2 (sharingfrei) und einen 4.0-x4-Slot on top. PCI-Express 4.0 für 
bis zu zwei Grafikkarten (x 16/x0 oder x8/x8) fehlt ebenfalls nicht. 


OLELE” 


Bannann m m Mi. 


Asrock 


550 Steel Legend 


Die Ausstattung des X570 ist teuer, wird aber von vielen gar nicht 
genutzt. In der Mittelklasse sind hochwertige B550-Boards meist 
die sinnvollere Wahl. 


Es gibt zwar Mainboards mit X570 für unter 200 Euro, bei diesen muss der 
Hersteller aber entweder am Sound oder aber an den Spannungswandlern 
deutlich sparen, wenn von der Ausstattung des AMD-I/O-Hub-Flagg- 
schiffs noch etwas nach außen dringen soll. Wer viel Wert auf weitere 
PCI-E-4.0-Erweiterungen neben der primären M.2-SSD legt, aber eine eher 
sparsame CPU-Nutzung erwartet, sei hiermit an MSIs X570 Gaming Edge 
verwiesen. Dessen Spannungswandler werden bei 140-W-Dauerlast 81 °C 
warm und ein Typ-C-Header fehlt, der Rest geht für 200 Euro in Ordnung. 
Wer sich auf CPU, eine GPU und eine SSD konzentriert aber möglicherweise 
auch mal übertakten möchte, dem empfehlen wir dagegen eher Asrocks 
B550 Steel Legend. Der günstigere B550 limitiert es zwar auf PCI-Express 
3.0 bei Erweiterungsslots jenseits der Grafikkarte sowie beim sekundären 
M.2-Steckplatz (zudem nur x2 und das auch nur beim Verzicht auf zwei 
SATA-Ports), aber das merkt man auch beim Preis und die restliche Platine 
ist stimmig: Große Spannungswandlerkühler ermöglichen sehr gute 46 °C, 
der Onboard-Sound nutzt, trotz des niedrigen Preisen, einen vollwertigen 
ALC1220 und es gibt acht USB-Ports auf der Rückseite (davon zwei USB 
3.1) und zusätzlich einen Typ-C-Front-Header (3.0-Geschwindigkeit). Dank 
des Verzichts auf weiteres Sharing lassen sich die Erweiterungsmöglich- 
keiten zudem gut nutzen, solange die Grafikkarte nicht zu fett ausfällt. 
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und 3000 CPU. X570 auch 3000 APU und 2000 CPU) 


MSI B550-A Pro 


Wer Budget kauft, sollte kein High End erwarten. Aber MSI ver- 
sucht, möglichst viele Features in die 100-Euro-Klasse zu retten; 
sodass fast nur der Sound auf der Strecke bleibt. 


Zu einem Drittel des Preises eines X570 Unify kann man nicht mehr allzu 
viel verlangen. Tatsächlich ist MSIs B550-A Pro das günstigste AM4-Main- 
board, dass unsere Temperaturtests ohne kritikwürdige Werte gemeistert 
hat und somit selbst für einen 5950X geeignet ist. 52 °C Spannungswand- 
lertemperatur können sogar als recht gut bezeichnet werden und lassen 
selbst Übertaktung zu - in gewissem Maße. MSI erzielt die niedrigen 
Temperaturen nämlich vor allem über den riesigen Kühlkörper, weniger 
über die Qualität der Elektrik darunter. Da sich mäßige Effizienz bei hohen 
Strömen doppelt rächt, schmilzt das große Temperaturpolster beim 16-Ker- 
ner-OC spürbar ab. Gegensteuern kann man mit (Gehäuse-)Lüftern — MSIs 
mit zur Marktspitze gehörende Onboard-Regelung lässt sich über acht 
Lüfteranschlüsse nutzen. Genauso viel USB-Ports gibt es rückseitig; auch 
vorderseitig liefert MSI beinahe eine 1:1-Kopie von Asrocks Steel Legend 
ab. Leider regiert bei der restlichen Platine eher der Rotstift. Besonders in 
Anbetracht des ALC892-basierten Onboard-Sound werden anspruchsvolle 
Anwender einen (Groß-)Teil des gesparten Geldes in eine interne oder 
externe Soundkarte investieren wollen. Bei den Erweiterungsslots ist Nach- 
hilfe dagegen unmöglich: Im Gegensatz zu Asrock bietet MSI keinen M.2 


e-Key für WIFi-Nachrüstungen, aber die freien Lanes reichen dennoch nicht: 


x4-Slot und sekundärer M.2 schließen sich gegenseitig aus. 
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Asrock B550M Pro4 


B_50M Pro4 sind seit über fünf Jahren unsere Empfehlung für 
Budget-Systeme. Das gilt auch für die dritte Generation; eher 
fehlt es an wirklich preiswerten AM4-CPUs. 


Unterhalb des B550-A Pro wird es schwierig mit Mainboard-Empfehlungen. 
Einerseits weil dieses erst kürzlich im Preis gefallen ist, andererseits weil 
man nicht mehr viel weglassen kann, ohne massive Nachteile zu haben. 
Asrock gelingt dies am besten und die zu Redaktionsschluss 10-Euro-klei- 
ne Preisdifferenz kann, je nach Marktlage, auch schon mal auf spürbare 

40 Euro anschwellen. Dafür bekommt man keine gut gekühlten Span- 
nungswandler, 78 °C reichen aber noch für einen Ryzen 9 3950X oder aber 
Tuning an kleineren CPUs — nur eben nicht für die Kombination aus beidem 
und einen heißen Sommer gleichzeitig. Auch die Erweiterbarkeit ist, für ein 
icro-ATX-Mainboard, ziemlich gut: Dicker CPU-Kühler, Dual-Slot-GPU, 
Single-Slot-Erweiterungskarte (Sound? Extra-USB?) und x4-Erweiterung 
Controller, die erst 2023 erscheinen? Zusätzliche M.2?) finden gleichzeitig 
Platz. Aber es bleibt eben Micro-ATX — wer eine 4,3-Slot-Noctua-Edition 
von Asus einbaut, verdeckt die Hälfte der Platine und alle Erweite- 
rungs-Slots. Onboard gibt es dann noch den üblichen, primären 4.0-x4- 

.2, den bereits vom B550 Steel Legend bekannten sekundären 3.0-x2, 
der seine Ressourcen von zwei SATA-Ports klauen muss und einen dritten 
.2 im e-Key-Format für WLAN-Module. Die Audio-Ausgabe ist erstmals bei 
einem B_50M Pro4 brauchbar, auch wenn Realteks „ALC1200”-Audio-Co- 
dec nur die Luxus-Version des 15 Jahre alten ALC898 darstellt. 
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Arbeitsspeicher 


Immer komplexere Spielwelten erzeugen auch immer größere Datenmengen, sodass Spieler auf viel 


ger" 


KINOSTON 


FRY 


und guten Arbeitsspeicher angewiesen sind. Wir erläutern, worauf es bei einem RAM-Kit ankommt. 


eit Herbst 2020 war bei DDR4- 

RAM ein durchgehender Preis- 
anstieg zu beachten, der sich Mitte 
2021 verlangsamt hat. Spürbare 
Preisrückgänge gelten derzeit aber 
als unwahrscheinlich. 


Die richtige Speichermenge 
Die wichtigste Eigenschaft von 
RAM ist die Kapazität, denn sie 
hat den größten Einfluss auf die 
Leistung des gesamten Systems. 
Bei einer zu kleinen Speichermen- 
ge müssen häufig Inhalte von der 
SSD oder HDD angefragt werden, 
da der Arbeitsspeicher nicht alle 
benötigten Daten vorrätig halten 
kann. Da diese Speichermedien 
deutlich langsamer als RAM sind, 
bekommen Sie diese Wartezeiten 
zu spüren. Bei einfachen Aufgaben 
wie Internet-Surfen ist das noch zu 
verschmerzen, bei PC-Spielen wird 
aber schnell die Ruckel-Schmerz- 
grenze erreicht, falls es nicht gleich 
zu einem Absturz kommt. 
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PC Games Hardware hat in einigen 
Messreihen untersucht, welche 
Leistungsunterschiede sich durch 
den Einsatz von 8, 16 und 32 GiByte 
RAM in einer Vielzahl von Spielen 
ergeben. Mehr Speicher stabili- 
siert vor allem die Frametimes, also 
die Zeitabstände zwischen zwei 
Einzelbildern. Wenn das System 
innerhalb weniger Minuten mehr- 
fach kurz stockt, leidet das Spiel- 
vergnügen nämlich stärker als man 
es anhand der durchschnittlichen 
Framerate vermuten würde. 


Mit 8 GiByte laufen immer weniger 
aktuelle Titel noch gut, weshalb 
wir davon grundsätzlich abraten. 
Mit 16 GiByte sind Sie in aktuellen 
Spielen meistens ausreichend aus- 
gestattet - Reserven haben Sie aber 
keine mehr: In Einzelfällen wie 
dem VR-Titel Ark Park liegt bereits 
die minimale Systemanforderung 
bei 16 GiByte und der Flight Simu- 
lator neigt mit dieser Speichermen- 


ge zu Abstürzen, die mit doppelt 
so viel Speicher der Vergangen- 
heit angehören. 32 GiByte sind für 
Spieler optimal und daher unsere 
Empfehlung bei einem Neukauf. 
Falls Sie intensiven Gebrauch von 
Multitasking, etwa in Kombination 
mit Bildbearbeitung, virtuellen Ma- 
schinen oder RAM-Disks machen, 
benötigen Sie womöglich mehr als 
32 GiByte Arbeitsspeicher. Spielen 
Sie am PC nur, dann stecken Sie das 
Geld eher in Module mit besseren 
Leistungswerten (Takt/Timings) 
oder andere Komponenten wie die 
Grafikkarte, anstatt möglichst viel 
(ungenutzten) RAM zu verbauen. 


Zwei oder vier Kanäle? 

Indem der RAM-Controller zwei, 
drei oder vier Module gleichzeitig 
anspricht, lässt sich die Transfer- 
rate deutlich erhöhen. Welche Art 
des Mehrkanalbetriebs Sie nutzen 
können, hängt von der verwende- 
ten Plattform ab: Die am häufigsten 


genutzte Beschleunigungstechnik 
Dual Channel unterstützen Pro- 
zessoren für die Sockel 1200, 1700 
und AM4, bis zu vier Kanäle lassen 
sich mit den High-End-Plattformen 
Sockel 2066 (Ausnahme: Kaby 
Lake X), TR4 und TRX4 nutzen. 


Die Fähigkeit zum Mehrkanalbe- 
trieb ist eine Eigenschaft des RAM- 
Controllers, nicht der Speichermo- 
dule selbst. Im Handel angebotene 
Dual- oder Quad-Channel-Kits sind 
lediglich vom Hersteller für den 
Mehrkanalbetrieb zusammenge- 
stellte, baugleiche Riegel. Diese 
Produkte sind daher zwar empfeh- 
lenswert, aber kein Muss, um die 
Vorteile des Mehrkanalverfahrens 
nutzen zu können. Pro Kanal benö- 
tigen Sie mindestens ein Modul für 
den Mehrkanalbetrieb, außerdem 
sollte die Speichermenge pro Kanal 
identisch sein, da sonst Leistungs- 
schwankungen auftreten. Welche 
Steckplätze die richtigen sind, kön- 
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The Witcher 3: CPU- und GPU-Limit im Vergleich 


1.280 x 720, max. Details (CPU-Limit) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 MEEME 143,5 (+40 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 137,5 (+34 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 a 127,5 (+25 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 EEE 119,0 (+16 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 102,3 (Basis) 

3.840 x 2.160, max. Details (GPU-Limit) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 E55] 58,2 (+1 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 ESS] 58,0 (+1 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 EEE] 58,0 (+1 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 ES] 57,9 (+1 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 ESS 57,6 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte single-ran- 
ked, EVGA GTX 980 Ti; Windows 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Limitiert die Grafikkarte die Framerate, ist RAM-Overclocking wirkungslos. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


7-Zip: Was Dual Channel bringt 


3 GB komprimieren, LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256 
2 x 8 GiB, Dual Channel EEE 230 (-32 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel EEE 336 (Basis) 
3 GB komprimieren, LZMA2-Kompression (Ultra), AES256, mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, Dual Channel EEE 273 (-40 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel EEE 456 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15- 
15-35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA Geforce GTX 980 Ti; 
Windows 10 64 Bit, Hintergrundlast 2 x HCI Memtest (1 GiB) 


Sekunden 
Besser 


nen Sie stets dem Mainboard-Hand- 
buch entnehmen. 


Im Alltag bringt Mehrkanalbetrieb 
den größten Nutzen, wenn meh- 
rere Programme gleichzeitig auf 
den Arbeitsspeicher zugreifen. 
Wenn Sie beispielsweise einige Gi- 
gabyte Daten komprimieren und 
in der Zwischenzeit nicht warten, 
sondern etwas spielen möchten, 
verhelfen mehr Speicherkanäle 
sowohl zu höheren Bildraten als 
auch zu einer kürzeren Kompres- 
sionszeit. In Spielen profitieren Sie 
ohne Hintergrundlast aber auch 
dann spürbar, wenn die Grafikkar- 
te nicht bremst. Der Mehrkanalbe- 
trieb erhöht den Speicherdurchsatz 
deutlich und ist praktisch kosten- 
los, da sich Einzelmodule und Kits 
mit der gleichen Gesamtkapazität 
preislich kaum unterscheiden. 
Sehr hohe Speichermengen lassen 
sich sogar erst mit mehreren Mo- 
dulen erreichen. Greifen Sie bei ei- 
nem Neukauf am besten gleich zu 
einem Dual-/Quad-Channel-Kit mit 
zwei/vier identischen Sticks. Wenn 
Sie Module ersetzen oder die RAM- 
Menge aufstocken möchten, dann 
berücksichtigen Sie das Thema 
Mehrkanalbetrieb vor dem Kauf. 


Die vorangegangenen Erläuterun- 
gen gelten in der Praxis auch für 
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den neuen Standard DDR5-SDRAM, 
obwohl hier mit zwei Modulen 
ein Quad-Channel- und kein Dual- 
Channel-Betrieb geboten wird. Ein 
DDR5-Modul ist nämlich bereits 
in zwei kleinere Kanäle mit einer 
halbierten Transferrate (2x 32 statt 
1x 64 Bit) unterteilt, sodass hier be- 
reits mit einem Stick technisch ein 
Dual-Channel-Betrieb vorliegt. Die 
volle Geschwindigkeit gibt es aber 
auch in diesem Fall erst, wenn zwei 
Riegel in den richtigen Slots sitzen. 


Takt und Timings 

Die offiziellen Angaben zum un- 
terstützten Speichertakt variieren 
zwischen den CPU-Serien und 
zum Teil einzelnen Modellen, auch 
die Anzahl der Module und Ranks 
spielt (gerade bei AMD) eine Rolle. 
In der Praxis lassen sich auch ohne 
Overclocking-Talent oft deutlich 
höhere Taktraten erreichen, indem 
lediglich das XM-Profil schneller 
RAM-Module im UEFI-Menü gela- 
den wird. Die Limits hängen von 
vielen Faktoren ab, tendenziell 
verkraften neue Plattformen aber 
meist höhere Taktfrequenzen als 
ältere. Die meisten Ryzen-5000- 
und viele Ryzen-3000-Systeme ver- 
kraften beispielsweise Taktraten 
über DDR4-4000, woran sich Ry- 
zen-1000/2000-Nutzer im Normal- 
fall die Zähne ausbeißen. 


Neuer Standard: DDR5-RAM 


DDR4-RAM debütierte 2014 mit Haswell-E, seit 2021 ist die 
neueste Speichergeneration erhältlich. 


DDR5-RAM wird bisher ausschließlich von Intel-Alder-Lake-Prozessoren un- 
terstützt, die aber auch den etablierten DDR4-Standard unterstützen. Die 
von AMD angekündigten Ryzen-7000-Prozessoren für den kommenden So- 
ckel AM5 sollen ausschließlich mit DDR5-RAM zusammenarbeiten. Bis dahin 
sinkt der Preisaufschlag gegenüber DDR4 hoffentlich noch weiter. 


Der neue Standard unterstützt höhere Maximalkapazitäten, sodass im Desk- 
top-Markt zukünftig Module mit bis zu 128 GiByte zu erwarten sind. Zudem 
ibt sich der neue RAM-Typ mit weniger Spannung zufrieden, nämlich 1,10 
att 1,20 Volt. Derartige Änderungen gab es bei jeder neuen DDR-SDRAM- 
eneration zu bestaunen, DDR5 geht technisch aber weit darüber hinaus: 
eu hinzugekommen sind mittig platzierte Power-Management-Schaltkreise 
PMIC), welche die Abwärtswandlung der Spannung auf den Modulen vor- 
nehmen und beim Blick auf ein kühlerloses DDR5-Modul leicht zu erkennen 
ind (siehe Bild). Bei DDR4 hat das noch das Mainboard erledigt. 


Ein Fokus bei der Entwicklung von DDR5-RAM lag darauf, die Module effek- 
tiver auszulasten und damit insbesondere Systemen mit vielen Prozessorker- 
n 
a 


en und Speicherzugriffen zu mehr Leistung zu verhelfen. Als dynamischer, 
so flüchtiger Speicher verlieren DRAM-Zellen ihre Ladung, wenn sie nicht 
regelmäßig aufgefrischt, also neu beschrieben werden. Diese Auffrischungen 
garantieren zwar die Integrität der Daten, kosten jedoch auch Leistung, da 
der Speicher in der Zwischenzeit keine anderen Operationen durchführen 
kann. Direkt aufeinander folgende Zugriffe auf die gleiche Memory Bank 
(eine interne Verwaltungseinheit) sind langsamer als Zugriffe auf eine an- 
dere Memory Bank. Als Konsequenz daraus unterstützt DDR5 mehr Bank 
Groups und Same Bank Refreshes. Außerdem wird DDR5-RAM nicht wie 
noch DDR4-RAM über einen 64 Bit breiten Speicherkanal angebunden, 
sondern empfängt und sendet Daten über zwei voneinander unabhängi- 
ge 32-Bit-Kanäle. Benchmarks zeigen, dass DDR5-RAM gerade bei vielen 
gleichzeitigen Speicherzugriffen im Vorteil gegenüber DDR4-Speicher ist. 


Neu ist auch, dass das Extreme Memory Profile (XMP) zum Laden von vom 
Hersteller eingespeicherten Overclocking-Einstellungen mehr Einträge um- 
fasst. Neu hinzugekommen ist eine Vorgabe für die RAM-Controller-Span- 
nung, bei Alder Lake auch als „CPU VDD2 Voltage” bekannt. Eine Anhebung 
kann erforderlich sein, um einen stabilen Betrieb bei hohen Speichertaktra- 
ten (DDR5-6000+) zu gewährleisten. Das Problem: Zumindest beim Herstel- 
ler Kingston haben wir bedenklich hohe Spannungsvorgaben im XMP für den 
RAM-Controller entdeckt. Wir raten daher dazu, a) das XMP vorab mit einer 
Software wie Hwinfo (www.hwinfo.com) auszulesen und nicht zu laden, 
wenn dort eine hohe RAM-Controller-Spannung (z. B. 1,50 Volt oder mehr) 
hinterlegt ist oder b) XMP zu laden aber vor dem Verlassen des UEFI-Menüs 
die RAM-Controller-Spannung manuell auf einen ungefährlichen Wert (z. B. 
1,20 Volt) zu setzen, oder c) XMP nicht zu nutzen und stattdessen Takt, 
Timings und RAM-Spannung nach Herstellervorgabe einzustellen. 
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Die Timings entscheiden darü- 
ber, wie viele Taktzyklen für eine 
bestimmte Operation vergehen, 
niedrige Timings sind daher bes- 
ser. Üblicherweise sind vier wich- 
tige Latenzen, nämlich CAS (CL), 
RCD, RP und RAS hintereinander 
aufgeführt. Es handelt sich um rela- 
tive Werte, die an die Taktfrequenz 
gekoppelt sind. Ein für 16-16-16- 
36 freigegebenes DDR4-3600-Kit 
ist also schneller als zum Beispiel 
DDR4-3000-Riegel mit den (ver- 
meintlich) besseren Timings 15-15- 
15-35, da ein Taktzyklus bei einer 
höheren Frequenz schneller ver- 


streicht. Wichtig ist, dass die Eck- 
daten von DDR4- und DDR5-RAM 
nicht direkt miteinander vergli- 
chen werden sollten. Beim neuen 
Arbeitsspeicher fallen die Timings 
in Relation zum Takt zwar höher 
aus als beim Vorgänger, schneller 
ist DDR5-Speicher aber meist den- 
noch (solange z. B. DDR4-3200 und 
DDR5-4800 oder DDR4-High-End- 
und DDR5-High-End-RAM gegenei- 
nander antreten). Ursächlich sind 
zahlreiche Optimierungen, welche 
eine effizientere Nutzung der RAM- 
Module ermöglichen - mehr dazu 
im Extrakasten. 


Ryzen 9 5900X: RAM-Effekt in The Witcher 3 


720p, max. Details, Gear Down Mode deaktiviert, Command Rate 2T 


3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, DR MEMM EN 200,7 (+8 %) 
3800/CL16, IF/IMC: 1,90/1,90 GHz, SR 57 191,7 (+3 %) 
4400/CL16, IF/IMC: 1,80/1,10 GHz, SR EN 191,2 (+3 %) 
3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz, SR SEE 190,8 (+3 %) 
3600/CL16, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz, SR IS En 188,6 (+2 %) 
3800/CL16, IF/IMC: 1,80/0,90 GHz, SR MEMME En 186,9 (+1 %) 
3200/CL16, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz, SR MEM En 185,6 (Basis) 


System: R9 5900X @ 4,7 GHz, Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 3003), 2x 8/16 GiB, Ge- 
force RTX 2080 Ti; Win 10, Gef. 460.79 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity Fabric, IMC = 
RAM-Controller, SR/DR = Single/Dual Rank, RAM-Timings 14-14-14-34 bzw. 16-18-18-36 
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Core i9-12900K: DDR5- vs. DDR4-RAM 


Cyberpunk 2077 (720p/max. Details) 


D 
D 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, G2, SR E02 En 136,0 (+19 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, G2, SR En 122,9 (+8 %) 
DDRA4-3600, 13-13-13-28 2T, G1, DR MEME 120,8 (+6 %) 
DR4-4400, 19-19-19-46 1T, G2, SR ME En 120,7 (+6 %) 
DR4-3200, 16-18-18-38 1T, G1, SR MEMME EN 114,0 (Basis) 


Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, G2, SR EEE 72,3 (+10 %) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, G1, DR ZOG 69,1 (+5 %) 
DDR4-4400, 19-19-19-46 17, G2, SR ae 68,3 (+4 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, G1, SR EST En 65,8 (Basis) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, G2, SR EEE En 65,5 (-0 %) 


System: i9-12900K @ Auto (typ. P-Cores @ 4,9 GHz, E-Cores @ 3,7 GHz), Maximus 2690 
Hero (UEFI 0702)/Strix Z690-A Gaming Wifi D4 (UEFI 0702), Geforce RTX 3090; Win 11, 
Gef. 496.49 Bemerkungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank, G1/G2 = Gear Mode 1/2 
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Core i9-11900K: RAM-Effekt in Quake Champions 


720p*, Gear Mode 1 (RAM-Controller-Takt entspricht RAM-Takt) 
3866/16-18-18-36 2T, DR, 5,2/4,6 GHz EB 370,5 (+16 %) 


DDR4-3866/16-18-18-36 2T, DR En 346,3 (+8 %) 
DDR4-3866/16-18-18-36 17, SR 335,2 (+45 %) 
DDR4-3200/16-18-18-36 17, DR ET 321,6 (+0 %) 
DDR4-3200/16-18-18-36 1T, SR TEE 320,4 (Basis) 


720p*, Gear Mode 2 (RAM-Controller-Takt entspricht halbem RAM-Takt) 


DDR4-5333/20-22-22-44, 1T, SR MEM 342,8 (+7 %) 
DDR4-4533/18-20-20-40, 17, SR EN 327,6 (+2 %) 
DDR4-4000/16-18-18-36, 17, DR 2 327,0 (+2 %) 
DDR4-4000/16-18-18-36, 17, SR ET EN 318,6 (-1 %) 


DDR4-4000/16-18-18-36, 27, DR EEE 299,7 (-6 %) 


System: Core i9-11900K, Asus Maximus XIII Apex (UEFI 0707), SR = 2x 8 GiB single-ran- 
ked, DR = 2x 16 GiB dual-ranked, MSI Geforce RTX 3080 Gaming X Trio 10G; Win 10 x64 
20H2, Geforce 466.27 WHQL * minimale Details, außer Lighting: High 
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AMD-Eigenheiten 

Obwohl neue Plattformen meist 
höhere RAM-Taktraten verkraften, 
stellt das nicht immer die beste Op- 
tion dar. Normalerweise ist es für 
Ryzen-3000/5000-Tweaker 
voller, das System bei einer etwas 
niedrigeren RAM-Taktfrequenz zu 
betreiben. Bis einschließlich DDR4- 
3600 werden RAM, RAM-Controller 
und Infinity Fabric mit der glei- 
chen Taktrate, also z. B. 1.800 MHz 
bei DDR4-3600 betrieben. Bei 
höheren RAM-Geschwindigkeiten 
halbiert sich der RAM-Controller- 
Takt, während das Infinity-Fabric- 
Interface bei 1.800 MHz verharrt. 
Das führt in der Praxis zu einer 
höheren Latenz bei RAM-Zugriffen. 
Im UEFI-Menü lässt sich der 1:1-Be- 
trieb aber manuell erzwingen, um 
etwa DDR4-3800 mit der bestmög- 
lichen Anbindungsgeschwindig- 
keit nutzen zu können. Das halten 


sinn- 


wir in den meisten Fällen für die 
sinnvollere Vorgehensweise, als 
zu versuchen, mit einer möglichst 
weit über DDR4-4000 liegenden 
Taktrate den Nachteil des asynchro- 
nen Betriebs zu kompensieren. Der 
maximal mögliche RAM-Takt im 
1:1-Modus variiert von System zu 
System, DDR4-3800 bis DDR4-4000 
sind die übliche Obergrenze. 


Tipp: Läuft das System nicht mit 
dem gewünschten Speichertakt, 
helfen oft eine Erhöhung der SOC- 
Spannung (AMD) oder der VC- 
CIO- und System-Agent-Spannung 
(Intel). Tasten Sie sich hierbei in 
kleinen Schritten von maximal 0,05 
Volt zusätzlich vor und beschrän- 
ken Sie sich auf eine maximale An- 
hebung um ca. 0,20 Volt. Stärkere 
Erhöhungen sollten nur erfahrene 
Übertakter vornehmen, die bereit 
sind, eine erhöhte Abnutzung für 
einen kleinen Leistungsvorteil in 
Kauf zu nehmen. 


Rocket Lake und Alder Lake 
Für Intel-Nutzer galt viele Jahre: 
Höhere RAM-Taktfrequenzen zah- 
len sich leistungstechnisch aus, 
solange dafür die Timings nicht zu 
stark angehoben werden müssen. 
Geändert hat sich das seit den Ro- 
cket-Lake-Prozessoren, also der 11. 
Core-Generation. Der neue RAM- 
Controller bietet zwei Betriebsmo- 
di: Gear Mode 1 (G1) ist das, was 
man von bisherigen Intel-Systemen 
gewohnt ist. Speicher und RAM- 
Controller laufen also im Verhältnis 
1:1. Der neue Gear Mode 2 (G2) 
halbiert hingegen den RAM-Con- 
troller-Takt, er läuft im Verhältnis 
1:2 zum Arbeitsspeicher. 


Die Intel-Spezifikation sieht vor, 
dass z. B. der i9-12900K bis DDR4- 
3200 im G1-Modus läuft. Was in 
der Praxis verwendet wird, hängt 
allerdings vom Mainboard-Herstel- 
ler ab. In vielen Fällen kommt bis 
einschließlich der Taktstufe DDR4- 
3600 der G1-Modus zum Einsatz, 
bei höheren RAM-Taktraten wech- 
selt der PC in den G2-Betrieb. 
Übertakter können aber selbst zu 
entscheiden, welchen Betriebsmo- 
dus sie bevorzugen. Das logische 
Ziel ist es, den G1-Modus stets zu 
verwenden, solange das System 
stabil läuft. In der Praxis sollen die 
meisten Rocket- und Alder-Lake- 
Chips im Taktbereich DDR4-3733/- 
3866 für den G1-Betrieb geeignet 
sein. Auch bei Rocket Lake gelingt 
es nur mit sehr hohen Taktraten 
über DDR4-4500 eine vergleichba- 
re Spiele-Leistung zu erzielen. 


Wird Alder Lake mit DDR5-RAM ge- 
nutzt, dann ist der G1-Modus nicht 
funktionstüchtig und das System 
befindet sich standardmäßig im 
G2-Modus. Zusätzlich gibt es aller- 
dings einen G4-Modus, bei dem 
der RAM-Controller-Takt nochmals 
gegenüber dem Speichertakt hal- 
biert wird. Das ist nur für Rekord- 
versuche notwendig, wenn der 
Taktbereich DDR5-6xxx deutlich 
überschritten wird. 


Heatspreader 

Vorinstallierte Kühler benötigen 
DDR4-Module zwingend, 
können aber im Tuning-Grenzbe- 
reich für mehr Stabilität sorgen. 
RAM ab ca. 4 cm Gesamthöhe kann 
großen CPU-(Doppelturm-) 
Kühlern kollidieren. Achten Sie am 


nicht 


mit 


besten darauf, dass das Belüftungs- 
konzept des Gehäuses gut funktio- 
niert, denn davon profitieren auch 
andere PC-Komponenten. 


Ranks 

Die Anzahl der Ranks beschreibt 
den internen Aufbau der Speicher- 
module. Module mit einer hohen 
Kapazität sind meistens dual- 
ranked. DDR4-Sticks mit 4 GiByte 
sind immer, mit 8 GiByte meistens 
single-ranked. Riegel mit 16 GiByte 
sind überwiegend, mit 32 GiByte 
stets dual-ranked. Mehr Ranks sind 
in der Praxis leicht schneller. Für 
die Geschwindigkeit spielt es aber 
keine Rolle, auf wie vielen Modu- 
len die Ranks verteilt liegen. Vier 
Single-Rank-Sticks sind bei einem 
Dual-Channel-System also ähnlich 
schnell wie zwei Dual-Rank-Modu- 
le. Mit mehr Ranks ist dafür das OC- 
(sw) 


Potenzial etwas geringer. 
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Günstige 2x 16 GiByte DDR4 


Trotz des niedrigen Preises sind die Mushkin-Riegel mit Produktnummer 
MLA4C360JNNM16GX2 für DDR4-3600 (bei den Timings 18-22-22-42 und 
1,35 Volt) freigegeben und mit hellen RGB-LEDs ausgestattet. Aus der Red- 
line-Lumina-RGB-Serie gibt es im ähnlichen Preisbereich auch für DDR4-3200 
freigegebene oder weiß angestrichene Sticks. Reichen Ihnen DDR4-3200-Mo- 
dule ohne Beleuchtung, dann sparen Sie wenige Euro mit dem G.Skill-Kit 
Aegis F4-3200C16D-32GIS (www.pcgh.de/preis/2151624). 


www.pcgh.de/preis/2506046 
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Flotte 2x 32 GiByte DDR4 


Mit 16-19-19-39 sind die DDR4-3600-Riegel überdurchschnittlich schnell 
für ein hochkapazitatives 64-GiByte-Kit. Im PCGH-Test lief die baugleiche 
schwarze Variante auch noch auf DDR4-4267 übertaktet stabil. Das Mush- 
kin-Kit Redline Lumina White MLB4C360GKKP32GX2 ist für 1,40 Volt aus- 
gelegt und 3,8 cm hoch. Eine RGB-LED-freie DDR4-3200-Alternative ist 
das Corsair-Kit Vengeance LPX CMK64GX4M2E3200C16 (www.pcgh.de/ 
preis/2145222) für 240 Euro. 


www.pcgh.de/preis/2610903 


EEE 


£ oma 
redline Fe 


Schnelle 2x 16 GiByte DDR5 


Mit einer Freigabe für DDR5-6400 (32-39-39-102) bei 1,40 Volt garantiert 
das G.Skill-Kit Trident Z5 RGB F5-640013239G16GX2-TZ5RK Höchstleistung 
und ist dank potenter SK-Hynix-Chips eine tolle Wahl für Übertakter, welche 
aus ihrem DDR5-Setup das Maximum herausholen möchten. Eine erschwing- 
lichere Alternative ist das Adata-Kit AX5U6000C4016G-DCLABK für 290 
Euro, welches für DDR5-6000 (40-40-40) bei 1,35 Volt freigegeben ist. Die 
darauf meist verbauten Chips bieten aber weniger Reserven für RAM-Tuner. 


www.pcgh.de/preis/2669242 


TRAIDENT-- 5 
ADB 


www.pcgameshardware.de 


Schnelle 2x 16 GiByte DDR4 


DDR4-3600 ist ideal für eine Nutzung im synchronen Modus bei Ryzen-Sys- 
temen als auch im Gear Mode 1 von Rocket/Alder Lake. Da zur Realisierung 
der knackigen Timings 14-15-15-35 beim Trident-Z-Neo-Kit F4-3600C 14D- 
32GTZN stets Samsung-Chips (B-Dies) zum Einsatz kommen, sind ein Du- 
al-Rank-Aufbau und hohe Tuning-Reserven praktisch garantiert. Eine rund 
30 Euro günstigere Alternative ohne RGB-LEDs ist das Ripjaws-V-Kit F4- 
3600C14D-32GVK mit gleichen Eckdaten (www.pcgh.de/preis/2427368). 


www.pcgh.de/preis/2417850 


Günstige 2x 16 GiByte DDR5 


DDR5-RAM ist zwar immer noch teurer als sein Vorläufer, die Preisdiffe- 
renz sinkt aber stetig. Ein gutes Beispiel dafür ist das Kingston-Value-Kit 
KVRA48U40BS8K2-32, welches nicht einmal 6 Euro pro GiByte kostet. Kühler 
oder RGB-LEDs fehlen, dafür überschreiten die Module auch nicht die Stan- 
dardhöhe von 31,24 mm. Freigegeben sind die Riegel für zurückhaltende 
DDR5-4800 (40-39-39) bei 1,10 Volt, Übertakter sollten nach unserer Ein- 
schätzung in den mittleren DDR5-5xxx-Taktbereich vorstoßen können. 


www.pcgh.de/preis/2627489 


Günstige 2x 32 GiByte DDR5 


Die hochkapazitativen Module sind für DDR5-5600 (40-40-40) bei 1,25 
Volt freigegeben und verfügen über einen kompakten Kühlkörper. Tipp: Falls 
Sie XMP verwenden möchten, dann prüfen Sie vorab die einprogrammierte 
RAM-Controller-Spannung (siehe Extrakasten) — dieses Kit haben wir noch 
nicht getestet, Kingston übertreibt hier aber mitunter. Eine Alternative sind 
z. B. die kühlerlosen DDR5-4800-Riegel von Crucial mit der Produktnummer 
CT2K32G48C40U5 für ca. 400 Euro (www.pcgh.de/preis/2627506). 


www.pcgh.de/preis/2684945 
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Gaming-Grafikkarten 


Grafikkarten werden endlich günstiger. Damit Sie zum richtigen Modell greifen, geben wir Ihnen 


einen aktuellen GPU-Überblick und konkrete Produkt-Empfehlungen. 


und eineinhalb Jahre dauert 

die aktuelle Grafikkarten-Krise 
an, sofern man die Mischung aus 
hohen Preisen und teils schlechter 
Lieferbarkeit so nennen möchte. 
Falls Gebrauchtware für Sie nicht 
in Frage kommt, haben wir Emp- 
fehlungen verschiedener Preis- und 
Leistungsklassen für Sie. 


Eine Frage des Anspruchs 
Auflösung ist allein Grafikkarten- 
sache. Je mehr Pixel, desto mehr 
Rechenleistung ist nötig. Full-HD- 
Spieler haben es daher am einfachs- 
ten, sie benötigen keine sündteu- 
ren GPU-Boliden. WQHD-Zocker 
brauchen bereits deutlich stärkere 
Grafikkarten, ebenso Freunde des 
breiten UWQHD-Formats und erst 
recht Ultra-HD-Nutzer. 


Derzeit befinden sich nicht nur die 
Grafikkarten in einer Übergangs- 
phase, sondern auch die Spiele. 
Kein Titel ist auf die Möglichkeiten 
der Playstation 5 und Xbox Series 
X getrimmt, alle Entwicklungen 
nehmen Rücksicht auf die vorhe- 
rige Konsolengeneration. In den 
kommenden Monaten wird sich 
das sukzessive ändern, mit neuen 
Grafik-Sphären und entsprechen- 
den Anforderungen. Wann die 
Entwicklung an Fahrt aufnimmt 
und welches Niveau wann erreicht 
wird, lässt sich derzeit nicht seriös 
beantworten - klar ist nur eines: 
Der Umbruch kommt. 


Leistungsspektrum 

Je höher die Auflösung, desto bes- 
ser stehen die Geforce RTX 3080 
(Ti) und RTX 3090 (Ti) da. Das 
haben sie ihrer hohen Rechenleis- 
tung und Speichertransferrate zu 
verdanken, welche in niedrigen 
Auflösungen wie Full HD nicht 
voll ausgelastet werden. Die Rade- 
on RX 69x0 XT lassen genau dort 
ihre Muskeln spielen, hier zahlen 
sich der rasante, in der GPU plat- 
zierte Infinity Cache und auch der 
effiziente Speicherzugriff mittels 
Smart Access Memory (sofern von 
der Infrastruktur unterstützt) am 
meisten aus. Mit steigender Auflö- 
sung sinkt jedoch die Effektivität 
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des Caches und die Kopiervorgän- 
ge zum verhältnismäßig langsamen 
Grafikspeicher sind unumgänglich. 


Mittelklasse 

In der Mittelklasse warten alte 
und neue Modelle auf Kundschaft 
- doch nur die aktuellen Angebo- 
te sind zukunftstauglich. In die 
Kategorie „Finger weg“ fallen die 
6-GiByte-Modelle der Geforce RTX 
2060 und Radeon RX 5600 XT. 
Gute, ausgewogene Modelle finden 
Sie in Gestalt der Geforce RTX 3050 
und Radeon RX 6600. Beide brin- 
gen angemessene 8 GiByte Spei- 
cher mit, benötigen wenig Strom, 
lassen sich leise kühlen und eignen 
sich daher gut zur Aufrüstung älte- 
rer PCs. Auch die 12-GiByte-Version 
der Geforce RTX 2060 ist dank zu- 
kunftssicherer Speichermenge und 
- in Kombination mit Upsampling 
- nutzbarem Raytracing mehr als 
nur einen Blick wert. Von der Rade- 
on RX 6500 XT raten wir hingegen 
ab, denn sie ist zu kompromissbe- 
haftet, primär wegen ihres 4 GiByte 
kleinen Speichers. Falls Sie primär 
ein günstiges Übergangsmodell für 
Full HD suchen, werden Sie mög- 
licherweise auf dem Gebraucht- 
markt fündig. Modelle des Typs Ra- 
deon RX 570/580/590 und Geforce 
GTX 1660 (Super) eignen sich bei- 
spielsweise gut zur „Übersomme- 
rung“ bis zur nächsten GPU-Gene- 


ration, welche für den Spätsommer 
bzw. Herbst erwartet wird. 


Oberklasse 

Wer eine Grafikkarte für die im- 
mer beliebter werdende WQHD- 
Auflösung sucht, sollte ein Modell 
mit mindestens 8 GiByte Speicher 
wählen, um in neuen Spielen allen 
Details gewachsen zu sein. Starke 
Modelle für diesen Einsatzzweck 
sind beispielsweise die Radeon 
RX 67x0 XT und 6800 respektive 
Geforce RTX 3060 Ti und 3070, 
welche je nach Ausführung ver- 
gleichbar schnell sind. Faustregel: 
Die Geforce hat beim Raytracing 
klar die Nase vorn, die Radeon bei 
klassischer Grafikausgabe. 


High-End 

Das High-End ist von zahlreichen 
attraktiven Modellen der RTX-30- 
und RX-6000-Generation bevöl- 
kert. Auch hier kommt es auf Ihre 
Präferenzen an, welchem Modell 
Sie den Vorzug geben sollten. 
Freunde des Raytracings ziehen 
Nutzen aus einer RTX 3080 und 
besser, während Radeon-Modelle 
ab RX 6800 XT vor allem für High- 
Fps-Spieler interessant sind. 


Welches Modell es werden soll, 
muss jeder Spieler für sich ent- 
scheiden. Dabei wirft die Spei- 
cherkapazität der RTX 3080 10 GB 


die Frage auf, wie lange diese dem 
High-End-Anspruch noch genügt, 
während die RTX 3090 (Ti) dank 
24 GiByte regelrecht übertrieben 
bestückt ist - zumindest für Spiele. 
AMD geht den Mittelweg und stat- 
tet seine Topkarten mit 16 GiByte 
aus. Die RTX 3080 12GB und RTX 
3080 Ti ordnen sich in der Mitte 
ein und liefern, wie die RTX 3060 
und RX 67x0 XT, 12 GiByte. 


Ein größeres Speicherpolster ver- 
längert die Nutzbarkeit einer Gra- 
fikkarte wesentlich. Wer genügend 
VRAM hat, bleibt von Streaming- 
Matsch und Nachladerucklern ver- 
schont. Die neuesten PCGH-Bench- 
marks bestätigen, dass mit 6 GiByte 
kaum noch etwas zu holen ist und 8 
GiByte - gerade beim Raytracing - 
als Minimum anzusehen sind. (rv) 


Gaming-Grafikkarten 

Echte Schnäppchen, wie es sie früher 
einmal gab — etwa eine Radeon RX 
Vega 56 für <200 Euro —, sind weiter 
nicht in Sicht. Der Preistrend ist je- 
doch eindeutig positiv und macht eine 
möglicherweise lange geplante Aufrü- 
stung weniger schmerzhaft als noch 
vor einem Jahr. Produktempfehlungen 
gibt's auf der nächsten Doppelseite. 


www.pcgameshardware.de 


Grafikkarten | KAUFBERATUNG S 


Grafikkarte aufrüsten: Mögliche Leistungsgewinne Full-HD-Index (1.920 x 1.080) 
Aufrüst-GPU| Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX 
Basis-GPU 6900 XT LC 6950 XT 3090 Ti 3090 6800 XT 3080 10GB 3070 6750 XT 6700 XT 6650 XT 
Geforce RTX 3090 +6% +5% +5% +0% -4 % -9 % -27 % -28 % -31% -42 % 
Radeon RX 6800 X + 10 % +9% +9% +4% +0% -6 % -24 % -26 % -29 % -40 % 
Geforce RTX 3080 10GB +17% +16 % +16 % +10 % +6% +0% -19 % -21 % -24 % -36 % 
Geforce RTX 3070 + 44 % + 44 % + 44 % +37 % +32 % + 24 % +0% -2 % -6 % -21 % 
Radeon RX 6750 XT +47 % +47 % +47 % +40 % +35 % +26 % +2% +0 % -4 % -19 % 
Radeon RX 6700 XT +53 % +53 % +53 % +45 % + 40 % +31% +6% +4% +0% -16 % 
Radeon RX 6650 XT + 83 % +82% +82% +73% +67 % +57% +27 % +24% +19% +0% 
Geforce RTX 2070 Super + 89 % + 89 % + 89 % +79% +73% +62 % +31% +28 % +24% +4% 
Radeon RX 6600 XT +92 % +91% +91% +81% +75% +64% +33 % +30 % +25 % +5% 
Radeon RX 5700 X + 100 % + 100 % + 100 % +90 % +83 % +72 % +39 % +36 % +31 % +9% 
Geforce RTX 3050 + 189 % + 188 % + 188 % + 173 % + 163 % +147 % + 100 % + 96 % + 88 % + 58 % 


Grafikkarte aufrüsten: Mögliche Leistungsgewinne WQHD-Index (2.560 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX 
Basis-GPU 3090 Ti 6900 XTLC | 6950 XT 3090 6800 XT 3080 10GB 3070 6750 XT 6700 XT 6650 XT 
Geforce RTX 3090 +7% +4% +3% +0% Th -11% 31% -33 % -35 % -48 % 
Radeon RX 6800 XT +15 % +12 % +11% +8% +0% -4 % -26 % -27 % -30 % -44 % 
Geforce RTX 3080 10GB +20 % +17% +16 % +13 % +4% +0% -23 % -24 % -27 % -42 % 
Geforce RTX 3070 +55 % +51 % +50 % +46 % +35 % +29 % +0% -2 % -6 % -25 % 
Radeon RX 6750 XT +58 % +54% +53 % +48 % +37 % +31 % +2% +0% -4 % -23 % 
Radeon RX 6700 XT +65 % +60 % +59 % +54% +43 % +37 % +6% +4% +0% -20 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 105 % +99 % + 98 % +92 % +78 % +71% +32 % +30 % +25 % +0 % 
Radeon RX 6650 XT + 106 % + 100 % +99 % +93 % +79% +71% +33 % +30 % +25 % +0% 
Radeon RX 6600 XT +116 % +110% + 109 % + 103 % + 88 % + 80 % +39 % +37 % +31% +5% 
Radeon RX 5700 XT +119 % +113 % +111% + 105 % + 90 % +82 % +41% +38 % +33 % +6% 
Geforce RTX 3050 + 220 % +211% + 209 % + 200 % +177 % + 166 % + 106 % + 102 % + 94 % +55% 


Grafikkarte aufrüsten: Mögliche Leistungsgewinne UWQHD-Index (3.440 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX 
Basis-GPU 3090 Ti 6900 XTLC | 6950 XT 3090 6800 XT 3080 10GB 3070 6750 XT 6700 XT 6650 XT 
Geforce RTX 3090 +7% +2% +1% +0% -10% -12% -33 % SO -38 % -52 % 
Radeon RX 6800 XT +19 % +13 % +12 % +11% +0% -2 % -26 % -28 % -31 % -471 % 
Geforce RTX 3080 10GB +22 % +16 % +14% +14% +3 % +0% -24 % -26 % 29% -45 % 
Geforce RTX 3070 +60 % +52 % +50 % +49 % +34 % +31 % +0% 3% T% -28 % 
Radeon RX 6750 XT +64% +56 % +54% +53 % +38 % +35 % +3 % +0% -4% -26 % 
Radeon RX 6700 XT +72% +63 % +61% +60 % +44 % +41 % +7% +4% +0% -23 % 
Geforce RTX 2070 Super | +112 % +101% + 99 % +97 % +78 % +74% +32% +29 % +23 % 5% 
Radeon RX 6650 XT +122% +111% + 109% +107% +87 % +82 % +39 % +35 % +30% +0% 
Radeon RX 5700 XT + 131% +119% +116 % +115% +94% + 89 % + 44 % + 40 % +34 % +4% 
Radeon RX 6600 XT + 133 % +122% +119% +118% +96 % +92 % +46 % +42% +36 % +5% 
Geforce RTX 3050 + 236 % +219 % + 216 % + 214 % + 183 % + 176 % +111% +105% +96 % +51 % 


Grafikkarte aufrüsten: Mögliche Leistungsgewinne Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160) 
Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX 

Basis-GPU 3090 Ti 3090 6900 XT LC 6950 XT 3080 10GB 6800 XT 3070 6750 XT 6700 XT 6650 XT 
Geforce RTX 3090 +8% +0% -1% -2 % -13 % -13% -35% -39% -42 % -57 % 
Radeon RX 6800 XT +25% +15% +14% + 13 % +0% +0% -25 % -30 % -33 % -50% 
Geforce RTX 3080 10GB +24% +15% +14% +12% +0% +0% -26 % -30 % -34 % -51% 
Geforce RTX 3070 +67 % +55% + 53 % +51% +35 % +34% +0% -6 % -10 % -33 % 
Radeon RX 6750 XT +78 % +65 % + 63 % +61% +43 % +43 % +6% +0% -5 % -29 % 
Radeon RX 6700 XT +87 % +73 % +71% + 69 % +51% + 50 % +12% +5% +0% -26 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 125 % + 109 % + 106 % +104% +82 % +81% +35% +27 % +21% -10 % 
Radeon RX 6650 XT +151% +132 % + 130 % + 127% + 102 % + 101 % + 50 % +41% +34% +0% 
Radeon RX 5700 XT + 152 % + 133 % + 130 % + 128 % + 103 % + 102 % +51% +41% +35 % +0 % 
Radeon RX 6600 XT + 166 % + 146 % + 143 % + 140 % +114% +113% + 59 % + 49 % +42 % +6% 
Geforce RTX 3050 + 265 % + 238 % + 234 % + 231% + 195 % + 193 % +119% + 105 % +96 % + 46 % 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG Z690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T); Windows 11 x64 

Bemerkungen: Grundsätzlich gilt, dass RX-6000-Karten vor allem in Full HD und WQHD brillieren, während RTX-30-Modelle in höheren Auflösungen ihre Stärke haben. 


E Über 50 Prozent Œ Plus 31-50 Prozent W Plus 1-30 Prozent W Leistungsverlust! 
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AMD-Vernunftlösung: XFX Radeon RX 6600 Swft 210 


Rund 300 Euro für eine ordentliche Gaming-Grafikkarte: Das ist 
nach langer Zeit der Hochpreise ungewohnt wenig, doch endlich 
wieder Realität. Unser Tipp der Kategorie „Das sollten Sie minde- 
stens investieren” lautet Radeon RX 6600, die aktuelle AMD-Mit- 
telklasse. Dieses Radeon-Modell ist ein ausgefeilter Gesamt-Kom- 
promiss: Ihre Gaming-Leistung liegt in den Auflösungen Full HD und 
WOQHD zwischen Geforce RTX 2060 12GB und RTX 3060 (und somit 
25 bis 30 Prozent vor einer RTX 3050), sie bietet angemessene 8 
GiByte Speicher und arbeitet deutlich effizienter als vergleichbare 
Geforce-Modelle. Letzteres ist der größte Pluspunkt im Vergleich: Mit 
einer Boardpower von 130 Watt für günstige Varianten, wie etwa 
die XFX Swft 210, sind die laufenden Kosten ebenso gering wie der 
Kühlaufwand. Falls Sie eine Grafikkarte primär für flüssiges Full- und 
WOQHD suchen und auf Raytracing verzichten können, stimmt hier 
alles. Die nächstkleinere Radeon mit der Bezeichnung RX 6500 XT 
ist übrigens keine valide Alternative, bei diesem Modell ab circa 190 
Euro mangelt es an allem und Speicher im Speziellen — Finger weg! 


AMD-Tausendsassa: MSI Radeon RX 6750 XT Gaming X Trio 


Auf der Suche nach einer flinken Grafikkarte für das immer populärere 
WOHD (2.560 x 1.440 Pixel) führen fast alle Wege im AMD-Portfolio 
zur Radeon RX 6700 XT und 6750 XT. Wir haben das neue Modell 
beispielhaft als Empfehlung aufgeführt, attraktiv sind jedoch beide 
Varianten — und beinahe gleich schnell. Die RX 6750 XT überbietet 
ihre Vorgängerin um lediglich vier Prozent, sprich, wer sich für ein 
starkes Custom-Design der RX 6700 XT entscheidet, erhält damit die 
Leistung einer RX 6750 XT. In jedem Fall erhalten Sie eine starke Gra- 
fikkarte für alle Einsatzgebiete, welche je nach Spiel auf dem Niveau 
einer Geforce RTX 3060 Ti bis RTX 3070 Ti liegt. Ihre größte Stärke 
haben die AMD-Modelle in Full HD auf einer modernen Infrastruktur, 
welche Smart Access Memory (SAM) unterstützt. Weniger gut liegt 
ihnen Raytracing, hier haben Nvidias RTX-30-Modelle deutlich die 
Nase vorn. Insgesamt ist eine Radeon RX 67x0 XT jedoch stark und 
zukunftstauglich — 12 GiByte Speicher und die jüngsten Fortschritte 
auf dem Gebiet des Upscalings (FSR 2.0) machen’s möglich. Die RX 
6800 ist übrigens 15-20 Prozent schneller, aber preislich unattraktiv. 


AMD-Speerspitze: Sapphire Radeon RX 6950 XT Nitro+ Pure 


Die Radeon RX 6950 XT markiert seit Mai das Ende der Nah- 
rungskette bei AMD-Grafikkarten. Das Modell überbietet die RX 
6900 XT um rund fünf Prozent — mit anderen Worten: Hochge- 
züchtete Varianten der alten Karte liegen auf dem gleichen Leis- 
tungsniveau. Wer mehr möchte, greift zu einem potenten Design 
der Radeon RX 6950 XT, wie die Nitro+ Pure des AMD-Premium- 
partners Sapphire. Dieses Modell verfügt nicht nur über ein at- 
traktives, großflächig weißes (und aufwendig RGB-beleuchtetes) 
Antlitz, sondern auch über innere Werte, die sich jeder Spieler 
wünscht. Bereits mit der Silent-Firmware erreicht die Karte einen 
überdurchschnittlichen Boost bei maximal 1.400 Umdrehungen 
der laufruhigen ARGB-Lüfter. Wer sich noch etwas mehr Leistung 
wünscht, um der Geforce RTX 3090 Ti Paroli zu bieten, verwendet 
den OC-Modus welcher sich auch in Sapphires Trixx-Tool aktivie- 
n lässt. Kritik abseits der stattlichen Maße - rund 6,5 cm Küh- 
höhe und 32 cm Gesamtlänge - fällt hier schwer. 
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Nvidia-Starterpaket: Inno 3D Geforce RTX 3050 Twin X2 OC 


Bei der Geforce RTX 3050 handelt es sich um die kleinste Grafikkarte 
mit Ampere-Genen. Sie beherrscht daher alle Funktionen ihrer groß- 
en Geschwister, nur etwas langsamer, um das 300-Euro-Segment zu 
bedienen. Mit ihrer Leistungsfähigkeit und stets 8 GiByte Speicher 
ist sie optimal für Full HD/1080p aufgestellt. Im Vergleich mit der 
Radeon RX 6600 zieht die Geforce RTX 3050 stets den Kürzeren — 
es sei denn, Sie möchten (mit Upscaling) in die schöne, neue Welt 
des Raytracings hineinschnuppern oder sind auf Funktionen wie den 
NVENC-Videoencoder aus. Unser Beispiel, die Twin X2 OC aus dem 
Hause Inno 3D, verzichtet auf Schnickschnack wie eine Beleuch- 
tung und zählt damit zu den günstigsten Designs am Markt. Zwei 
90-mm-Lüfter versorgen den großen Lamellenblock mit Frischluft, 
Speicher und Spannungswandler sind ordentlich mit Wärmeleitpads 
versehen und die Backplate ist sogar aus Metall, jedoch nicht über 
Wärmeleitpads mit dem Rest verbunden. Die 130-Watt-Karte eignet 
sich damit für alle, die nach dem Einbau nichts mehr von der GPU 
wissen und einfach zufrieden spielen möchten. 


Nvidia-Multitalent: Gigabyte Geforce RTX 3060 Ti Eagle 


ichts Neues in der Mittelklasse — unsere „So kommen Sie gut durch 
den Sommer”-Empfehlung lautet nach wie vor Geforce RTX 3060 Ti. 
Diese entspricht Hardware-seitig einer leicht abgespeckten Geforce 
RTX 3070 und liefert somit eine ausgewogene Mischung für fast alle 
Einsatzgebiete. In populären Spielen ohne Raytracing rangiert das 

odell deutlich vor der RTX 3060, muss sich aber in den meisten 
Fällen der Radeon RX 6700 XT und RX 6750 XT geschlagen geben. 
Schön flüssiges Full HD/1080p und gut nutzbares WOHD/1440p wird 
in jedem Fall geboten. Auch Raytracing ist mit einer Geforce RTX 
3060 Ti möglich, sofern Sie von Upsampling wie DLSS Gebrauch ma- 
chen. Mit 16 GiByte Speicherkapazität wäre die Karte im Rahmen 
des Möglichen perfekt und zweifelsfrei zukunftstauglich, diese Opti- 
on bietet Nvidia aber nicht. Hier findet sich auch der Grund, warum 
wir von RTX 3070 und 3070 Ti abraten: Sie sind schneller als die RTX 
3060 Ti und somit prinzipiell für höhere Settings geeignet, werden 
dann jedoch öfter von ihrem Speicher gehandicapt. Sparen Sie das 
Geld besser für die GPU-Herbstkollektion. 


Nvidia-Nonplusultra: Zotac Geforce RTX 3090 Ti AMP Extreme Holo 


Sie suchen die schnellste Grafikkarte — koste es, was es wolle? Dann 
führt derzeit kein Weg an einer Geforce RTX 3090 Ti vorbei. Das seit 
Ende März verfügbare Ampere-Schlachtschiff überbietet die alte RTX 
3090, je nach Auflösung, um sechs bis acht Prozent und ist damit 
der hellste Stern für alle, die Raytracing, Ultra HD, Grafikmods und 
weitere Freuden des Zocker-Lebens möglichst flüssig erleben möch- 
ten. Wie üblich, ist die RTX 3090 Ti entweder als Founders Edition 
(Nvidia-Referenzkarte) verfügbar, oder in diversen Farben und For- 
men von den Board-Partnern. Unser Beispiel, die Zotac AMP Extreme 
Holo, bietet von allem mehr als die Vorlage: mehr Takt, mehr Lüfter 
und ein interessantes Äußeres mit farblichen Akzenten. Während 
Design immer Geschmackssache ist, zählt die Zotac-Karte zu den 
schnellsten Modellen am Markt und bereitet daher jedem PC-Enthu- 
siasten Freude. Wer sich für eine Geforce RTX 3090 Ti entscheidet, 
sollte jedoch ein gut belüftetes Gehäuse besitzen, angesichts der 
rund 450 Watt hohen Leistungsaufnahme raten wir außerdem zu 
einem modernen 850-Watt-Netzteil. 
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ot, Teamgroup 


Bilder: Kingston, Seagate, Pi 
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Solid State Drives 


SSDs sind von Preisschwankungen betroffen. Es sah kurzzeitig so aus, als würde Flash wieder teurer 


werden, aber das ist zum Glück nicht eingetroffen. Greifen Sie also beherzt zu! 


icht alle PC-Komponenten 
N steigen im Preis. Ja, Grafikkar- 
ten sind nach wie vor unmensch- 
lich teuer und nicht unbedingt 
jedes CPU-Modell ist aktuell ein 
Schnäppchen. Was den NAND- 
Flash angeht, sieht es nicht ganz so 
düster aus - im Gegenteil: Jüngst 
kursierten Meldungen, dass SSDs 
2022 günstiger werden. Bislang 
stagnierten die Preise seit Beginn 
der Pandemie eher, Preisschwan- 
kungen einzelner Modelle mal aus- 
genommen. 


Die Marktforscher von Trendforce 
aber prognostizierten, dass im ers- 
ten Quartal 2022 die SSD-Preise 
um durchschnittlich 8 bis 13 Pro- 
zent sinken. Kurz zuvor ging man 
noch von 10 bis 15 Prozent aus, 
aber der Lockdown in der chinesi- 
schen Millionenstadt Xi’an soll die 
Talfahrt der Preise etwas dämpfen. 
Denn dort unterhalten mehrere 
große Flash-Hersteller große Fab- 
riken. Dennoch sollen sich viele 


28 


PC Games Hardware | Gaming-PC 


Unternehmen mit Lagerbeständen 
an NAND-Flash eingedeckt haben, 
was zu einer geringeren Nachfrage 
und damit niedrigeren Preise füh- 
ren soll. So begründet Trendforce 
die Prognose jedenfalls. Mitte Fe- 
bruar dann machte die Meldung 
die Runde, dass in zwei japani- 
schen Halbleiterfabriken des Joint 
Ventures aus Western Digital und 
Kioxia (Toshiba) mindestens 6,5 
Exabytes an NAND fehlt, weil Fer- 
tigungsmaterialien verunreinigt 
worden waren. Es käme dadurch 
zu nicht unwesentlichen Produkti- 
onsausfällen. Damit würde in etwa 
ein Zehntel dessen fehlen, was pro 
Quartal auf dem Markt erwartet 
worden wäre. Erst weniger Nach- 
frage, dann weniger Angebot - der 
Markt gleicht sich also wieder aus? 
Als Endverbraucher braucht man 
sich wenig um solche Meldungen 
scheren. Denn braucht man eine 
SSD, ist es oft sinnvoller Model- 
le untereinander zu vergleichen, 
anstatt börsenartig auf den Kurs 


des NAND-Flashs zu spekulieren. 
Die Nachrichten zeigen aber, wie 
schwankend auch der Speicher- 
markt sein kann. Zwar bewegten 
sich die Preise zum Glück nicht so 
enorm wie in der aktuellen Grafik- 
kartenkrise, aber schon 2018 gab 
es einen nicht unwesentlichen 
Preisanstieg bei SSDs. Dieser wur- 
de schließlich auch überwunden. 


Auch was die Schnittstellen- 
Evolution angeht, gibt es einige 
widersprüchliche Meldungen: 
Silicon Motion, ein Hersteller un- 
ter anderem von SSD-Controllern, 
erwartet fertige PCI-Express-5.0- 
Controller für spätestens 2024. 
Nahezu gleichzeitig kündigt SSD- 
Hersteller Teamgroup gleich eine 
fertige PCI-Express-5.0-SSD fürs 
dritte Quartal dieses Jahres an. Auf 
der Website werden Datenraten bis 
13.000 MB/s genannt, nicht aber, 
welcher Controller zum Einsatz 


kommen soll. Teamgroup entwi- 
ckelte bislang keine eigenen Cont- 
roller und von den anderen großen 
Playern, wie etwa Samsung, Mar- 
vell, WD oder Phison, hörte man 
bislang keine anderen Jahreszahlen 
wie etwa die von Silicon Motion. 
Nun gibt es aber bereits angekün- 
digte 5.0-Controller für SSDs von 
allen größeren Drittherstellern. 
Für die Teamgroup-SSD kommt 
beispielsweise der E26 von Phison 
infrage, ebenso wie der Innogrit 
IG5666 oder der Silicon Motion 
SM2508. Auf der diesjährigen CES 
wurden schon einige Prototypen 
von 5.0-SSDs gezeigt. MSI, erst kürz- 
lich im SSD-Geschäft, zeigt etwa 
eine PCI-Express-Steckkarte mit 
dem Phison E26. Adata hatte gleich 
zwei Modelle mit den Codenamen 
„Nighthawk“ und „Blackbird“. Dort 
kommen Controller des Newco- 
mers Innogrit zum Einsatz. Was 
schon bekannt ist: Die 5.0-Modelle 
sollen nicht nur bereits den neuen 
Standard NVME 2.0 unterstützen, 
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auch die Kühlung (der Controller) 
wird wichtiger werden. Zur Com- 
putex Ende Mai kündigte AMD an, 
dass die neue AMS5-Plattform mit 
PCI Express 5.0 erscheinen wird 
und man bereits mit Firmen, die 
entsprechende Controller herstel- 
len (Phison, Micron), zusammen- 
arbeitet. Wir erwarten dann im 
Herbst 2022 zusammen mit dem 
AMS5-Start auch die ersten PCI-E- 
5.0-SSDs. Wie auch schon zum Start 
von SSDs mit PCI Express 4.0 wer- 
den sie hoffnungslos überteuert 
sein und kaum Mehrwert bieten. 
An sich gilt das noch immer für 
die 4.0-SSDs, verglichen mit den 
3.0-Modellen, aber der Preisunter- 
schied zwischen den Schnittstellen 
ist deutlich geschrumpft. 3.0-SSDs 
werden immer weniger und so 
langsam auch von (abwärtskompa- 
tiblen) 4.0-Modellen abgelöst. 


SATA wird verdrängt, stirbt 
aber nicht aus. 
Es ist so weit: 

scheiden sich so manche PCI- 
Express-3.0-SSDs kaum noch von 
SATA-SSDs. Auch wenn der spür- 
bare Leistungsunterschied 
schen beiden Schnittstellen nicht 
unbedingt vorhanden ist: Es gibt 
einen - auch bei den Ladezeiten. 
Daher gibt es keinen Grund mehr 
auf SATA zurückzugreifen, es sei 
denn, der M.2-Steckplatz am Board 


Preislich unter- 


zwi- 
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ist bereits belegt oder noch nicht 
vorhanden. Wir testen auch noch 
kaum SATA-Modelle, einfach weil 
selten neue erscheinen. Es gibt bes- 
tenfalls Upgrades von so mancher 
„Cash Cow“. Die Crucial MX500 
gibt es etwa seit letztem Jahr auch 
mit vier Terabyte Kapazität, wenn 
auch mit aktuellerem NAND-Flash 
und ganz anderem Controller als 
damals das gleichnamige Modell 
zum Marktstart. 


SSD-Kühlung: Wohl nicht 
mehr ganz sinnlos 

Lange haben wir die Kühlung von 
PCI-Express-SSD als nicht notwen- 
dig abgetan. Dieser Empfehlung 
lagen regelmäßige Stichproben zu- 
grunde, die immer dasselbe Ergeb- 
nis zeigten: Ja, mit synthetischen 
Benchmark setzt die temperatur- 
bedingte Drosselung ein und mit 
einer Kühlung konnte die entspre- 
chend hinausgezögert werden. In 
der Praxis, egal ob beim Kopieren, 
Rendern oder gar beim Windows- 
oder Programmstart, trat diese 
Drosselung nie ein, sofern die SSD 
nicht etwa von einer direkt darüber 
sitzenden Grafikkarte aufgeheizt 
wurde (und selbst dann waren die 
Leistungsunterschiede gering). Mit 
jeder Leistungsgeneration haben 
wir gegengeprüft, wie und ob eine 
Kühlung die Leistung beeinflusst 
- kurz gesagt: praktisch null. Das 


Bestenliste nach Wertungsnote seit 201 
Modell 10 GB Kopieren FFXIV Endnote | Endnote 
(50.000 Dateien, Win- | Stormbleed | Leistung 
dows-Programmeordner) | Ladezeit 
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) 33 Sek. 9,85 Sek. TIS 1,33 
Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) 35 Sek. 10,05 Sek. ‚16 1,34 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 34 Sek. 10,89 Sek. ‚19 1,35 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) 39 Sek. 9,90 Sek. ‚18 1,37 
MSI Spatium M480 (2.000 GB) 38 Sek. 10,92 Sek. Pi 1,37 
Predator GM7000 (2.048 GB) 35 Sek. 10,46 Sek. ‚19 1,37 
Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) 35 Sek. 11,13 Sek. ‚23 1,39 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB) 35 Sek. 10,59 Sek. ‚22 1,40 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) 33 Sek. 10,53 Sek. 2 1,40 
Lexar NM800 (1.024 GB) 39 Sek. 11,76 Sek. ‚30 1,41 
Adata Gammix $70 (1.000 GB) 40 Sek. 11,68 Sek. 25 1,41 
Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) 35 Sek. 10,90 Sek. ‚22 1,43 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) 37 Sek. 10,86 Sek. ‚30 1,45 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 34 Sek. 11,53 Sek. ‚40 1,45 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 34 Sek. 11,86 Sek. ‚40 1,46 
Corsair MP600 (1.024 GB) 32 Sek. 11,81 Sek. ‚43 1,48 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 36 Sek. 11,08 Sek. ‚34 1,48 
Patriot P400 (1.024 GB) 39 Sek. 10,33 Sek. ‚37 1,49 
Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) 39 Sek. 10,51 Sek. 1137, 1,50 
Adata XPG Gammix $50 (2.048 GB) 32 Sek. 12,70 Sek. ‚47 1,51 
Silicon Power US70 (1.024 GB) 36 Sek. 13,40 Sek. ‚46 1,52 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) 36 Sek. 12,16 Sek. ‚a4 1,52 
Corsair MP600 (512 GB) 32 Sek. 11,81 Sek. ‚43 1,55 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) 38 Sek. 2,23 Sek. ‚56 1,57 
Adata XPG Gammix $50 Lite (1.024 GB) 43 Sek. 10,85 Sek. 55) 1,57 
Gigabyte Aorus RAID SSD (2.000 GB) 35 Sek. 3,06 Sek. ‚63 1,58 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) 38 Sek. 1,98 Sek. ‚1 1,58 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) 45 Sek. 0,87 Sek. ‚35 1,59 
Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) 54 Sek. 3,66 Sek. ‚61 1,61 
Intel SSD 670p (1.024 GB) 43 Sek. 0,93 Sek. 57 1,64 
PNY CS3030 (1.024 GB) 45 Sek. 11,62 Sek. 1,63 1,64 
HP SSD EX950 (2.000 GB) 41 Sek. ‚20 Sek. ‚63 1,66 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) 37 Sek. ‚97 Sek. 1,62 1,66 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) 44 Sek. 0,36 Sek. ‚64 1,68 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 34 Sek. ‚33 Sek. ‚65 1,69 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 42 Sek. 2,54 Sek. ‚13 1,70 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) 42 Sek. ‚28 Sek. ‚67 1,70 
Patriot Viper VPN110 (2.048 GB) 50 Sek. 4,09 Sek. Fii 1,71 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) 48 Sek. ‚38 Sek. l 1,71 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) 37 Sek. 5,24 Sek. ‚18 1,72 
Corsair MP400 (4.096 GB) 37 Sek. 3,92 Sek. ‚65 1,72 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) 32 Sek. 3,90 Sek. ‚0 1,72 
Kingston KC2000 (1.024 GB) 39 Sek. 12,48 Sek. RI. 1,72 
Lexar NM620 (1.024 GB) 64 Sek. 3,89 Sek. 75) 1,74 
Kingston KC2500 (1.000 GB) 36 Sek. 14,36 Sek. ‚16 1,76 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) 52 Sek. 3,75 Sek. ‚18 1,76 
Adata XPG S40G (1.024 GB) 43 Sek. 16,51 Sek. ‚87 1,76 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 37 Sek. 6,47 Sek. ‚84 1,77 
Crucial P5 (1.000 GB) 40 Sek. 3,57 Sek. ‚18 1,77 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 35 Sek. 5,16 Sek. ‚832 1,78 
MSI Spatium M390 (500 GB) 54 Sek. 10,75 Sek. ‚70 1,82 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) 35 Sek. 1,44 Sek. da 1,83 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) 53 Sek. 3,89 Sek. ‚87 1,83 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 45 Sek. 3,47 Sek. ‚93 1,86 
Crucial P5 (500 GB) 40 Sek. 14,86 Sek. ‚83 1,89 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 45 Sek. 5,78 Sek. 2,00 1,89 
LC Power Phenom Pro (512 GB) 39 Sek. 16,74 Sek. 1,97 1,91 
Kingston KC2500 (500 GB) 40 Sek. 5,44 Sek. ‚88 1,92 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 39 Sek. 6,62 Sek. 2,07 1,95 
Kioxia BG4 (1.024 GB) 62 Sek. 1,70 Sek. 2,08 1,97 
Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) 53 Sek. 2,52 Sek. 1,94 2,00 
Crucial MX500 (1.000 GB) 73 Sek. 1,71 Sek. 2,22 2,04 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 74 Sek. 2,04 Sek. 2,33 2,09 
Crucial P2 (500 GB) 53 Sek. 9,33 Sek. 2,17 2,10 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 70 Sek. 3,05 Sek. 2,39 2,12 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 67 Sek. 3,31 Sek. 2,38 2,14 
Crucial MX500 (500 GB) 72 Sek. 1,03 Sek. 2,25 2,15 
Crucial P2 (250 GB) 46 Sek. 21,10 Sek. 2,23 2,20 
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Seagate Firecuda 530 (1 TB) 


Die Seagate Firecuda 530 teilt sich mit der baugleichen Corsair MP600 Pro XT die 
aktuelle SSD-Spitze. Möchten Sie die beste SSD, kaufen Sie die günstigere von beiden. 


Samsung SSD 980 Pro (1 TB) 


Samsung bietet nicht mehr die schnellste PCI-E-SSD, wie früher immer. Aber die 
Unterschiede zur Spitze sind gering und das Preis-Leistungs-Verhältnis gut. 


Western Digital WD Blue SN570 (1 TB) 


wD Blue” SN570 


wo BLUE" sns70 NVMe" SSO 


Die WD Blue SN570 hat zwar keinen DRAM-Cache, was aber nicht schlimm ist. Die 
PCI-Express-3.0-SSD bietet dafür ein sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Crucial MX500 (1 TB) 


nn. 


m 
<rucıal 
v Micron 
ch SOLID STATE DRIVE 


SATA-SSDs brauchen den DRAM-Cache, Modelle ohne sind etwas langsamer, aber 
kaum günstiger. Wer noch SATA braucht, greift zur MX500 oder Samsung 870 Evo. 
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hat sich nun mit den schnellsten 
Modellen der PCI-Express-4.0-SSDs 
geändert: Reproduzierbar sind 
sie beim Kopieren großer Daten- 
mengen um einige Prozentpunkte 
schneller. Aber gleich vorneweg: 
Bei den allermeisten alltäglichen 
Szenarien der SSD-Zugriffe hat die 
Kühlung nach wie vor keinen Ein- 
fluss. Windows bootet nicht schnel- 
ler, Spiele laden nicht schneller, es 
sind wirklich nur die letzten Pro- 
zentpunkte bei größeren Schreib- 
vorgängen, die man mit einer Küh- 
lung herausholt. Hier reicht auch 
immer eine passive Kühlung, die 
bei vielen Modellen bereits mitge- 
liefert wird. Das gilt auch nur für 
die aktuelle Königsklasse der 4.0- 
SSDs mit Datenraten um die 7.000 
MB/s. Die erste Generation der 
4.0-SSDs, die 2019 auf den Markt 
kam und ca. 5.000 MB/s schnell ist, 
profitiert nach wie vor nicht von 
der Kühlung. Letztere schadet aber 
auch nicht. Die Eindrücke zur SSD- 
Kühlung und erst recht die neuen 
Erkenntnisse mit den schnellsten 
Modellen (und nur mit diesen) 
basieren auf einigen Benchmark- 
Stichproben weniger Modelle. 


Neue SSDs 2022: wenig 
Spektakuläres 

Seit dem letzten SSD-Test in Aus- 
gabe 04/2022 haben wir lediglich 
zehn neue Modelle getestet; dar- 
unter nicht nur SSDs, die erst in 
diesem Zeitraum erschienen sind, 
auch etwas ältere, wie eine Seagate 
Firecuda 530, die zusammen mit 
anderen 4.0-Modellen, etwa einer 
Corsair MP600 Pro (XT), einer WD 
Black SN850 oder Samsung SSD 
980 Pro in der ersten Liga spielt. 
Erwähnenswert sind die Neuhei- 
ten am unteren Ende der PCI-Ex- 
press-4.0-Kategorie: Die WD Black 
SN750 SE etwa arbeitet mit vier 
4.0-Lanes arbeitet, in der Leistung 
(und auch im Preis), konkurriert 
aber eher mit PCI Express 3.0. Sie 
hat bereits einen Nachfolger be- 
kommen, die SN770, bei der wie 
bei einer Patriot P400 am DRAM- 
Cache gespart wurde. Sie ist dafür 
aber etwas günstiger als die Top- 
Modelle und in der Praxis auch 
kaum langsamer. Außerdem ist PCI 
Express 3.0 noch lange nicht veral- 
tet: Es gibt zahlreiche Modelle, die 
teils schon Jahre auf dem Markt 
sind und noch immer eine gute Al- 
ternative für den preisbewussten 
Gamer sind. Der Leistungsunter- 
schied zu PCI-Express 4.0 macht 
sich lediglich beim häufigen Daten- 
schaufeln bemerkbar. Selbst dann: 
Ob die wenigen Sekunden Unter- 


schied den nicht unwesentlichen 
Aufpreis rechtfertigen, darf jeder 
selbst für sich entscheiden. 


Die Playstation 5 erfordert 
PCI Express 4.0 

Nun wird aber aller Voraussicht 
nach PCI Express 4.0 die langwäh- 
rende 3.0-Version relativ schnell 
ablösen. Das dürfte auch an So- 
nys Playstation 5 liegen, welche 
die Schnittstelle nutzt, die an sich 
grundsätzlich abwärtskompatibel 
ist; Sony schließt aber 3.0-Modelle 
softwareseitig aus. Die SSD-Her- 
steller möchten auch für Konso- 
lenspieler attraktiv sein, weswegen 
aktuell auch mehr neue 4.0-Model- 
le erscheinen als 3.0-SSDs. Sony 
empfiehlt für die PS5 Modelle 
mit einer Lesegeschwindigkeit ab 
5.500 MB/s. Diese Anforderung 
erfüllen lediglich allerneueste Mo- 
delle nicht. Während SSDs aus dem 
Frühjahr schon mit ca. 7.700 MB/s 
kratzen, 
erscheinen nun die ersten güns- 
tigeren SSDs mit 4.0-Schnittstelle 
aber 3.0-Geschwindigkeit. Ein Spar- 
Modell mit PCI Express 4.0 ist etwa 
die WD Black SN750 SE - nicht 
zu verwechseln mit dem Modell 
ohne „SE“ aus der 3.0-Oberklasse, 
welches günstiger und schon al- 
lein mit ihrem DRAM-Cache emp- 
fehlenswerter ist; zumindest für 
den PC, kompatibel zur PS5 ist nur 
die SN750 SE. Die hat zwar keinen 
empfohlenen Kühler und ist auch 
nicht 5.500 MB/s schnell, doch der 
Kühler lässt sich nachrüsten und 


ans Transferratenlimit 


laut Tests vieler Kollegen ist die 
Geschwindigkeit für aktuelle PS5- 
Spiele noch irrelevant. Sollte sich 
das ändern, erfahren Sie es von uns. 


Der SSD-Kühler ist seit der PS5 
umso mehr ein Thema. Im PC wird 
er nach wie vor nicht benötigt, 
wenn die SSD etwa von der Grafik- 
karte nicht permanent auf 90 Grad 
aufgeheizt wird. In der PS5 kön- 
nen manche Modelle überhitzen; 
eigentlich nicht wirklich, aber die 
PS5 misst die Lastspitzen und schal- 
tet umgehend ab. Wir haben eine 
vermeintlich ungekühlte Samsung 
SSD 980 Pro in der PS5 getestet und 
festgestellt, dass der dünne Heat- 
sink im Aufkleber und die Nickel- 
beschichtung des Controllers voll- 
kommen ausreichen und die PS5 
keinen extra Metallblock braucht. 
Trotzdem gibt es die 980 Pro nun 
seit neuestem auch mit Kühler. 
Samsung betont auf Nachfrage, 
dass er nicht technisch notwendig 
ist und man hier lediglich dem „Ruf 
des Marktes“ folgt. (mc) 


www.pcgameshardware.de 


SSDs | KAUFBERATUNG 


Große Mengen, große Unterschiede 


Spiele-Ladezeiten: Geringe Unterschiede 


140 GB Kopieren (Spieleordner Assassin’s Creed Odyssey) 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) WU 42 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) IE 59 
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) WEM 61 
Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) EEE 61 
Predator GM7000 (2.048 GB) EEE 62 
Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) EEE 64 
Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) EEE 65 
Adata Gammix 570 (1.000 GB) EEE 68 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 68 
MSI Spatium M480 (2.000 GB) EEE 68 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 69 
Patriot P400 (1.024 GB) IE 70 
Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) EEE 70 
Lexar NM800 (1.024 GB) EEE 74 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) EEE 79 
Silicon Power US70 (1.024 GB) EEE 79 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 81 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) EI 82 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EEE 88 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB) EEE 88 
Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 90 
Corsair MP600 (512 GB) EEE 90 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 90 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 91 
Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) EEE 91 
Patriot Viper VPN110 (2.048 GB) EEE 96 
Adata XPG S40G (1.024 GB) EEE 99 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) EEE 99 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 100 
Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) EEE 100 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 101 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 105 
Lexar NM620 (1.024 GB) EEE 105 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 107 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) EEE 107 
Intel SSD 670p (1.024 GB) EEE 110 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 113 
Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 114 
MSI Spatium M390 (500 GB) EEE 115 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 116 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EEE 120 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) EEE 127 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 130 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) EEE 130 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) EEE 142 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 150 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 168 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 170 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) EEE 182 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 184 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) HEHE 186 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) EEE 205 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 206 
PNY CS3030 (1.024 GB) EEE 207 


Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 243 


LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 248 
Toshiba/Kioxia RC500 (5 


( 

(500 GB) EEE 277 
Kioxia Exceria SATA SSD (! 
( 


960 GB) ME 508 


Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) 322 


Kioxia BG4 (1.024 GB) 325 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 328 
Crucial P5 (1.000 GB) 372 


Crucial P2 (250 GB) 393 


FFXIV Stormbleed Ladezeit 


Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) HE 9,8 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) HE 9,9 
Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) HE 10,1 


Patriot P400 (1.024 GB) EEE 10,3 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) EEE 10,4 


Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 10,5 
Predator GM7000 (2.048 GB) EEE 10,5 

Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) EEE 10,5 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB) HE 10,6 

Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) EEE 10,8 

MSI Spatium M390 (500 GB) EEE 10,8 

Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) HE 10,9 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 10,9 

Intel SSD 670p (1.024 GB) EEE 10,9 


MSI Spatium M480 (2.000 GB) HE 10,9 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) EEE 10,9 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) EN 10,9 
Crucial MX500 (500 GB) EEE 11,0 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 11,1 
Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) EN 11,1 
HP SSD EX950 (2.000 GB) HE 11,2 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 11,3 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) EN 11,3 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EN 11,4 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) EEE 11,4 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EN 11,5 
PNY CS3030 (1.024 GB) HE 11,6 
kioxia.com BG4 (1.024 GB) EN 11,7 
Crucial MX500 (1.000 GB) En 11,7 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) En 11,7 
Corsair MP600 (1.024 GB) EN 11,8 
Corsair MP600 (512 GB) EEE 11,8 
Lexar NM800 (1.024 GB) EEE 11,8 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) EN 11,9 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 12,0 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EHE 12,0 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) EEE 12,0 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) En 12,2 
Teamgroup Cardea Zero Z440 (1.000 GB) HE 12,2 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EN 12,5 
Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) HE 12,5 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 12,5 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 12,7 
Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) EEE 12,9 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) En 13,0 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 13,1 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) EEE 13,3 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Silicon Power US70 (1.024 GB) HE 13,4 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) HE 13,5 


Crucial P5 (1.000 GB) EEE 13,6 

Teamgroup Cardea Z44Q (2.048 GB) En 13,7 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) EEE 13,8 

Corsair MP400 (4.096 GB) 13,9 

Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) EEE 13,9 
Lexar NM620 (1.024 GB) EEE 13,9 

Silicon Power UD70 (1.000 GB) EEE 13,9 
Patriot Viper VPN110 (2.048 GB) EEE 14,1 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 142 


Kingston KC2500 (1.000 GB) El 14,4 


Crucial MX500 (4.000 GB) 14,6 


Crucial P5 (500 GB) 14,9 


Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 15,2 


LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 15,2 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Sekunden 
Geforce GT 1030, Windows 10 x64 


<d Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Sekunden 
Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
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Eiskalter Prozess(-or)? 


Im Wettkampf um Spitzen-Rechenleistung vernachlässigt insbesondere Intel in letzter Zeit die Effizi- 


enz. Ansehnliche Verlustleistungen bedeuten Schwerstarbeit für CPU-Kühllösungen. 


ormell definieren Prozessor- 

hersteller den Kühlungsbedarf 
ihrer Produkte über die sogenannte 
Thermal Design Power. Doch wenn 
Sie alle Test-Benchmarks nachvoll- 
ziehen und ihren neuen High-End- 
Rechenknecht voll ausreizen möch- 
ten, was in Spielen selten möglich 
und noch seltener nötig ist, werden 
sie von dieser TDP wenig sehen. 
Sowohl AMD wie auch Intel defi- 
nieren jenseits davon nämlich den 
maximalen Energieumsatz über die 
Turbo-Power-Limits PPT respektive 
MTP. Für einen 105-W-Ryzen liegt 
die „Package Power Tracking“ bei 
142 W, für einen 125-W-Core-i9 
die „Maximum Turbo Power“ bei 
241 W. Die TDP interessiert dage- 
gen nur noch Systembuilder - ge- 
mäß dieser gekühlt erreicht der 
Prozessor garantiert seinen Basis- 
takt, mehr wird nicht versprochen. 
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Fläche, Fläche, Fläche 

Wer nicht 1,0 bis 1,5 GHz verlieren 
will, in dem er von Turbo- auf Basis- 
takt zurückfällt, wird also deutlich 
besser kühlen müssen als es die 
TDPs suggerieren. Weitere Reser- 
ven empfehlen sich für heiße Som- 
mer, schlecht gelüftete Gehäuse 
und natürlich Übertaktung. Gerade 
bei Intel auch teils unfreiwillige, 
denn viele Mainboard-Hersteller 
lassen in ihren Werkseinstellun- 
gen enorme Überschreitungen der 
MTP zu - so heizt der vermeintli- 
che „125 W“-Prozessor dann plötz- 
lich mit 320 W. 


Für die Abfuhr dieser Wärme gilt 
ganz frei nach W. O. Bentley: Ober- 
fläche ist durch nichts zu ersetzen, 
außer durch noch mehr Oberflä- 
che. Gemeint sind damit natürlich 
die Lamellen eines Kühlkörpers. 


Über diese wird die Hitze der CPU 
letztlich an die Umgebungsluft ab- 
gegeben - hat man mehr Fläche, 
geht das leichter und schneller und 
ermöglicht somit entweder niedri- 
gere Temperaturen, einen höheren 
Energieumsatz oder das Auskom- 
men mit weniger Luft, genauer: 
Weniger bewegter Luft. Denn wäh- 
rend man mit einem extrem star- 
ken Luftstrom fast alles einigerma- 
ßen gekühlt bekommt, sollte eine 
alltagstaugliche Kühlung eher auf 
leise Lüfter setzen. Zumindest im 
Regelbetrieb - natürlich kann man 
auch einen leistungsfähigen Kühl- 
körper zusätzlich noch mit einem 
starken Lüfter bestücken und dann 
„für 400 W TDP“ auf den Karton 
drucken. Aber die meisten Käufer 
wollen solche Reserven nur haben, 
nicht permanent nutzen. Schließ- 
lich kann auch der beste Luftkühler 


nicht unter Raumtemperatur küh- 
len und im Alltag bei oft nur 100 
bis 150 Watt Abwärme ist es mög- 
licherweise sogar besser, ein von 
vornherein für den Silent-Betrieb 
optimiertes Modell zu wählen. Die 
Temperaturangaben von unserem 
150-W-TDP-Testsystem geben hier 
Orientierung. 


Temperatur != Temperatur 
Beachten Sie aber bei unseren Wer- 
ten oder auch Nutzerberichten im 
Internet, dass Temperaturanga- 
ben systemspezifisch sind. Bereits 
die Sensoren baugleicher CPUs 
schwanken und bei halbierter Heiz- 
leistung halbiert sich auch automa- 
tisch der Temperaturunterschied 
zur Umgebungsluft. Vor allem aber 
sitzen die Sensoren bei verschiede- 
nen Plattformen unterschiedlich 
weit von Hotspots entfernt. 
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Scythe Fuma 2 


Kühlleistung ist wichtig, aber nicht alles. Un- 
sere Empfehlung setzt sich mit leichter Mon- 
tage und kompakten Maßen an die Spitze. 


Zugegeben, es mutet merkwürdig an: Aber Platz 1 der 
PCGH-Bestenliste widerspricht einigen der Anforde- 
rungen, die wir gerade für einen guten Kühler genannt 
haben. Mit 49,5 °C bei 1,1 Sone unter voller Drehzahl 
sowie 50,5 °C in der standardisierten 1,0-Sone-mes- 
sung liefert der Fuma 2 nämlich nicht die höchste 
Effizienz ab und garantiert auch nicht die höchste 


Leistung. Andere Kühler erreichen bei gleicher Lautheit 
etwas kühlere Temperaturen und mit mehr Lärm sogar 
deutlich bessere. Aber der Fuma 2 baut kompakt; im 
Gegensatz zu vielen High-End-Dual-Towern passt er 
entspannt in nahezu jedes System, das eine aufrecht 
stehende Grafikarte aufnimmt — und entspannt ist es 
auch, ihn in das System zu bekommen. Nicht einmal die 
Lüfter müssen für die Endmontage abgenommen wer- 
den. Ein weiterer Pluspunkt ist der weiter Regelbereich 
(Minimaldrehzahl: 25 Prozent/320 U/min), auch wenn 
die Leistung im Drehzahlkeller rasch abnimmt. 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


Silent-Lüfter ab Werk - das verspricht Be 
Quiet nicht nur gemäß des Markennamens, 
sondern auch gemäß der Firmentradition. 


Be Quiet war schon immer etwas teurer. Das dezente, 
schwarze Finish der Kühler ist dabei eher Nebensache 
(und beim Dark Rock Pro 4 außerdem etwas kratzemp- 
findlich), im Fokus stehen die hauseigenen Lüfter. Zwar 
nutzt man nicht die hauseigenen Retail-Silent-Wings, 
wohl aber deren Aerodynamik. Mit einer 120- und 
einer 135-mm-Umsetzung auf dem Dark-Rock-Pro- 


4-Kühlkörper reichen diese für 49,8 °C in unserer 
1,0-Sone-Messung und das ist nicht einmal der Sweet- 
Spot; bei niedrigen Drehzahlen verbessert sich der 
Abstand relativ zu anderen Dual-Tower-Kühlern noch. 
Hoch geregelt sind bei 1,4 Sone ansehnliche 48,5 °C 
möglich. Vor jeglicher Kühlleistung will allerdings die 
Montage gemeistert werden und hier endet Be Quiets 
Expertise: Der Kühler muss durch verdeckte Öffnungen 
im Top Cover verschraubt werden und erst danach kann 
seitlich der Zentrallüfter eingeschoben werden - Gra- 
fikkarten- oder Mainboard-Ausbau sind unvermeidbar. 


Deepcool Assassin Ill 


Schwer, imposant, stark - und laut und teuer: 
Deepcool macht keine halbe Sachen, maxima- 
le Leistung steht im Fokus. 


Man kann nicht behaupten, dass Noctua nicht gewarnt 
gewesen wäre. Die gewaltsame Entthronung der lang- 
jährigen Dual-Tower-Referenz NH-D15 durch Deepcool 
wurde sogar im Produktnamen angekündigt. Aber ob- 
wohl der Attentäter mit 3,2 Sone alles andere als leise 
zu Werke geht, konnte ihn niemand rechtzeitig stoppen: 
Eiskalt (46,6 °C) definierte er die Leistungsspitze für 


Luftkühler neu. Genau genommen ist für diese Leistung 
sogar die Lautheit ganz okay — was im gedrosselten Zu- 
stand deutlicher wird: Mit 48,6 °C bei 1,0 Sone ist der 
Assassin Ill nämlich auch der effizienteste Luftkühler 
in unserer Testdatenbank; erst bei deutlich niedrigeren 
Drehzahlen verliert er gegen Silent-spezialisierte Kühler. 
In seinem Element, bei hohen Drehzahlen und übertak- 
teten Systemen, schlägt er dagegen sogar einige Kom- 
paktwasserkühlungen. Leider sind auch sein Preis und 
sein Platzbedarf klar überdurchschnittlich, immerhin 
aber jeweils einen Tick ziviler als beim NH-D15 selbst. 


Thermalright Le Grand Macho RT 


Ein großspuriger Name, ein noch größerer 
Kühler und exzellentes Silent-Potenzial zeich- 
nen Thermalrights Klassiker aus. 


Nicht billiger, nicht stärker, nicht einmal unbedingt ef- 
fizienter und garantiert nicht kompatibler: Auf den er- 
sten Blick sieht der Le Grand Macho nicht nach einer 
Empfehlung aus. Das riesige Single-Tower-Design ist 
länger und beinahe so hoch wie ein Dark Rock Pro 4 
und noch breiter als ein Assassin Ill, bringt aber nicht 
nur keinen zweiten Lüfter, sondern auch relativ wenig 
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Lamellen mit. Genau das ist aber der Trick: Der große 
Abstand zwischen den Kühloberflächen senkt den Luft- 
widerstand deutlich, die große Tiefe sorgt trotzdem für 
eine annehmbare Wärmeaustauschfläche. Bei 1,0 Sone 
reicht diese nur für 50,3 °C, aber mit viel schwächerer 
Belüftung verliert der Le Grand Macho deutlich weniger 
Luftstrom und damit Leistung als Konkurrenzprodukte. 
Unterhalb von 0,1 Sone schlägt er nahezu jeden Kühler. 
65 W können sogar ganz passiv gekühlt werden, bei 88 
W reicht ein indirekter Luftstrom von Gehäuselüftern, 
um einen Wärmestau im Kühlkörper zu verhindern. 
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Alpenföhn Brocken 3 


Nicht jeder braucht High-End - für die reale 
Heizleistung der meisten CPUs reichen leise 
Oberklasse-Single-Tower-Kühler aus. 


Auch wenn AMD und insbesondere Intel die Kühlanfor- 
derungen immer weiter hochschrauben: Im Spiele-Alltag 
laufen die meisten CPUs tief im GPU-Limit mit ein paar 
Dutzend Watt; unter Last laufen selbst die Top-Modelle 
mit selten mehr als 150 W. Wer nicht übertaktet, kann 
also auf Kühler mit Reserven für 300 W verzichten. Der 
bewährte Brocken 3 reicht bereits aus, um unsere Test- 


CPU bei 1,0 Sone auf 52,5 °C zu kühlen (höhere Laut- 
heiten respektive Drehzahlen sind nicht möglich). Das 
sind zwar 4 Kelvin mehr als beim Assassin Ill, aber weit 
von „zu viel” entfernt. Zudem hat auch der Brocken 
3 einen überdurchschnittlichen Lamellenabstand — wer 
mehr Leistungspotenzial zwecks Silent-Betrieb sucht, 
bekommt hier also, ähnlich wie beim Dark Rock Pro 4, 
dank guter Skalierung bei niedrigen Drehzahlen mehr 
geboten, als der 1,0-Sone-Wert zunächst erahnen lässt. 
Unterhalb von 0,1 Sone kann sich der Brocken 3 sogar 
mit dem Fuma 2 duellieren. 


MANAMA THUN 


Be Quiet Pure Rock 2 Silver 


Markenware zum kleinen Preis: Die Bud- 
get-Modelle von Be Quiet sind deulich 
günstiger, aber nicht deutlich schwächer. 


Bereits der Pure Rock 1 war ein preislich konkur- 
renzfähiges Angebot; mit der unlackierten Version 
des Nachfolgers hat Be Quiet einen der attraktivsten 
120-mm-Kühler im Programm. Unterhalb von „Dark 
Rock” und „Shadow Rock” angesiedelt nutzen auch die 
Pure-Rock-Kühler die bewährte Be-Quiet-Aerodynamik; 
hier in Form eines unveränderten Pure-Wings-2-Lüfters. 


Der verhilft dem kompakten Vier-Heatpipe-Kühlkörper 
(mit attraktivem, gebürstetem Top-Cover) zu 50,4 °C 
bei 1,5 Sone in der Spitze sowie annehmbaren 51,7 °C 
bei 1,0 Sone in gedrosseltem Zustand. Das sind keine 
Traumwerte, für den Preis aber vollkommen okay. Mit 
kleineren, ab Werk sparsameren CPU-Modellen kann 
man sich sogar als Übertakter versuchen. Bei weiterer 
Drehzahlreduktion verliert der kleine Be Quiet dann al- 
lerdings schneller an Leistung als der konkurrierende 
Scythe Kotetsu. Dafür gibt es ihn für ein paar Euro Auf- 
preis alternativ auch in Schwarz. 


Scythe Kotetsu Mark Il 


Leider im Preis gestiegen, aber immer noch 
eine Empfehlung wert: Scythes 120-mm- 
Designs lohnen auch als Single-Tower. 


Wem ein Fuma 2 zu viel respektive zu teuer ist, der kann 
auch einfach einen halben kaufen. Der Kotetsu Mark II 
verwendet nicht nur den gleichen Lüfter, der auch in 
mittlerer Position bei unserem Tabellenspitzenreiter 
Dienst tut, sondern auch einen ähnlichen Kühlkörper. 
In der Summe reicht das für 53,0 °C bei 0,9 Sone - 
keine Konkurrenz zu Dual-Towern, aber sehr dicht am 


Brocken 3 dran. Verglichen mit dem 140-mm-Silent-De- 
sign verliert Scythes 120-mm-Kühler zwar stärker an 
Leistung, wenn man ihn drosselt, aber nicht so viel wie 
Be Quiets Pure Rock 2, sodass er für Silent-Fans eine 
klare Alternative ist, die in der Vergangenheit teils so- 
gar günstiger zu haben war — aber scheinbar haben wir 
ihn zu oft gelobt. Dabei möchten wir aber den einzigen 
weiteren Schwachpunkt nicht verschweigen: Mit 400 N 
Anpresskraft belastet Scythe Intel-Sockel-115X-/-1200- 
CPUs deutlich stärker als die spezifizierten 222 N oder 
die von Alpenföhn praktizierten 180-190 N. 
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Noctua NH-P1 


Ein Kühler vom High-End-Lüfter-Hersteller 
und dann liegt kein Lüfter bei? Was nach ei- 
ner Frechheit klingt, ist eine Spezialfall. 


PC Games Hardware hat, wie unsere bisherigen Empfeh- 
lungen zeigen, seit jeher einen Blick auf Silent-Liebhaber. 
Niemandem nützt ein Rechner, der kälter als kalt ist, aber 
leiser als leise ist durchaus angenehm. Die Extremform 
lautet: Fanless-Kühlung und nachdem der ehemalige Spit- 
zenreiter längst vom Markt verschwunden ist, hat Noctua 
die hinterlassene Lücke letztes Jahr mit einem überzeu- 


genden Erstlingswerk mehr als nur gefüllt. Der NH-P1 
nutzt sehr wenige, sehr dicke, extrem weit auseinander 
stehende Lamellen. So kann Luft frei zirkulieren und die 
Wärme verteilt sich gut auf der gebotenen Oberfläche, 
welche trotz des gigantische Volumens eher mittelmä- 
Big ausfällt. Auf einem nackten Benchtable ohne Gefahr 
eines Wärmestaus reicht das, um unsere auf 88 Watt ge- 
drosselte Test-CPU bei alltagstauglichen 76 °C zu halten. 


Ergänzt man einen minimalen (300-U/min-Gehäuselüf- 
ter-)Luftstrom sind bereits niedrige 60er-Temperaturen 
möglich oder alternativ die vollen 150 W bei knapp 80 °C. 
Für Office- und Multimedia-Systeme, denen Fanless-Gra- 
fikkarten reichen, eine durchaus interessante Option. 
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Kompaktwasserkühlungen 


ie bislang vorgestellten Heat- 
DD... haben einen 
prinzipielle Nachteil: Ihre Wärme- 
abgabefläche ist starr mit der Bo- 
denplatte verbunden und die muss 
nun einmal auf der CPU verbaut 
werden. Somit wird das Format des 
gesamten Kühlers auf den in CPU- 
Nähe verfügbaren Platz begrenzt. 
Wasserkühlungen umgehen dieses 
Problem mit einem aktiv gepump- 


das funktioniert auch in flexiblen 
Schläuchen, während der tempera- 
turgetriebene Kühlmittelzyklus von 
Heatpipes starre Rohre erfordert 
und somit eine Anpassung der Küh- 
lung an diverse Gehäusedesigns 
ausschließt. Wasserkühlungen nut- 
zen dagegen auch Plätze weit ab der 
CPU flexibel zur Wärmeabgabe. 


Der Zusatz „Kompakt“ ist dabei re- 


genüber High-End-Luftkühlern will, 
sollte mindestens zwei 120-mm- 
Lüfter nebeneinander einsetzen; 
für CPUs überdimensionierte Kom- 
paktwasserkühlungen gibt es aber 
sogar im 3x-140-mm-Format. Auch 
bei diesen definiert die Integration 
der Pumpe in den CPU-Kühler oder 
Radiator die Bezeichnung, denn so 
wird Platz im Vergleich zu einer 
modularen Wasserkühlung gespart. 


ten Wärmetransportmedium - lativ: Wer Kühlleistungsvorteile ge- 


Liquid Freezer Il 240 


Seit 2,5 Jahren haben Kunden Grund zur 
Freude und die Konkurrenz ein Problem: 
Arctic ist leiser, stärker und günstiger. 


Die Liquid Freezer | war lange Zeit unsere Emp- 
fehlung für alle, die genug Platz für ihre dicke 
Konstruktion aufbringen konnten, sich nicht an 
der brummigen Pumpe störten und das Glück 
hatten, ein lieferbares Exemplar zu ergattern. 
Der Nachfolger misst vergleichsweise zivile 
64 mm in der Dicke und selbst auf einem Main- 


board als Resonanzkörper bleibt die Pumpe 
knapp unter der magischen 0,1-Sone-Schwelle. 
Ebenfalls niedrig: die Temperaturen. 44,6 °C bei 
maximaler Lüfterdrehzahl und 2,0 Sone unter- 
bietet kein Luftkühler; 45,7 °C bei 1,0 Sone erst 
recht nicht — das 150-W-TDP-Kühlertestsystem 
ist für die Liquid Freezer Il keine Herausforde- 
rung. Wir verwenden sie bei Mainboard-Tests 
mittlerweile regelmäßig für 280-W-Alder-Lake- 
CPUs bei 1,0-Sone-Drehzahl (ohne Nutzung des 
VRM-Zusatzlüfters in der CPU-Einheit). 


Alphacool Eisbaer 240 


Zwischen kompakten und modularen 
Wasserkühlungen gibt es erweiterbare 
Hybridformen. 


Bereits 2016 maßen wir mit der Eisbaer 240 
47,2 °C bei 3,3 Sone und 49,5 °C bei 1,0 Sone 
— verglichen mit manch anderen Kompaktwas- 
serkühlung dieser Größe ein eher mittelmäßiges 
Ergebnis; mittlerweile hat Alphacool die Lüfter 
gewechselt. Aber unter 0,1 Sone bei montierter 
und gedrosselter Pumpe (Spezifikation: 7-12 V) 


Lian Li Galahad 240 


Design muss keine Leistung kosten, im 
Gegenteil: Lian Li selbst voll auf Küh- 
lungs-Power 


Weiß mag die Farbe der Unschuld sein, aber 
die Galahad 240 hat mit 43,8 °C dennoch Ar- 
ctic vom Leistungsthron gestoßen, wobei knapp 
1 K Vorsprung in diesem niedrigen Bereich eine 
ansehnliche Leistung darstellt. Erzielt wird sie 
teilweise über die schiere Gewalt — mit bis zu 
4,6 Sone sind Lian Lis ARGB-Lüfter merklich 
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waren damals eine Sensation und sind weiterhin 
gut. Hauptverkaufsargument der Eisbaer ist aber 
ihr Potenzial: Alphacool ist einer der führenden 
Anbieter modularer Wasserkühlungen und hat 
sich, abgesehen von der kompakten Pumpen- 
integration, im hauseigenen Sortiment bedient. 
G1/4-Zoll-Gewinde, genormte Schlauchgrößen, 
Nachfülloption, Vollkupferradiator, Schnelltrenn- 
kupplung — alle Komponenten der Eisbaer eig- 
nen sich als Ausgangspunkt für einen großen, 
modularen Kreislauf. 


lauter als die Luftbeweger der Liquid Freezer Il. 
Aber im Gegensatz zu vielen anderen Power-De- 
signs sind sie keine Fehlkonstruktion. 47,5 °C 
bei 1,0 Sone sind eine durchaus gute Effizienz, 
erst recht für ein auf hohe Drehzahlen ausge- 
legtes Design. Letzteres Wort steht auch im 
Fokus der Pumpe, die unter ihrer abnehmbaren 
Hochglanz-Vollmetallscheibe einen größeren 
ARGB-beleuchteten Bereich versteckt — aber mit 
bis zu 0,3 Sone inklusive Resonanzen (Luftschall: 
0,1 Sone) ebenfalls eher stark denn leise ist. 


Zudem werden Kompaktwasser- 


kühlungen vormontiert und -gefüllt 
ausgeliefert, sodass ihre Handha- 
bung ähnlich, teils sogar einfacher, 
wie bei einem herkömmlichen Küh- 
ler ausfällt. Eine Wartung des Kreis- 
laufs ist in der Regel weder vorge- 
sehen noch möglich - was wegen 
diffundierender Kühlflüssigkeit 
die Einsatzdauer meist auf fünf bis 
zehn Jahre begrenzt. Neben der 
zusätzlichen Pumpengeräusche ist 
dies aber der einzige Nachteil. 


ALLTAG 
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Wind säen & ernten 


Luftkühlungen arbeiten mit Luft, die sich bewegt. Dafür braucht es Lüfter, die vor einem technisch 


anspruchsvollen Spagat zwischen „stark genug” und „schön leise” stehen. 


in Kühlung besteht aus meh- 
Eke Komponenten. Erst die 
Kombination aus Lüfter und Kühl- 
körper bildet den aktiven CPU- oder 
GPU-Kühler. Ohne Luftbeweger 
bricht dagegen selbst die Kühlleis- 
tung spezialisierter Passiv-Designs 
auf ein Drittel bis ein Zehntel ein; 
leider gilt das Umgekehrte für die 
Geräuschentwicklung. Während 
„unhörbar“ eine subjektive, je nach 
Umgebung und Gehör durchaus er- 
reichbare Beurteilung ist, können 
sich drehende Lüfter nie „lautlos“ 
sein, sondern nur leise - oder laut. 


Für die Serienbestückung von Ge- 
häusen und Kühlungen gilt leider 
oft letzteres, denn ein schnell dre- 
hender Lüfter kostet genauso viel 
wie ein langsames Exemplar. Er 


36 


PC Games Hardware | Gaming-PC 


bewegt aber viel mehr Luft, kühlt 
somit besser, und welcher Ver- 
markter wirbt nicht gerne mit den 
niedrigen Temperaturen, die seine 
Kompaktwasserkühlungen 
Grafikkarten erreichen? Anwender 


oder 


dagegen wollen die gewünschte 
Temperatur dagegen meist so leise 
wie möglich erreichen, was insbe- 
sondere mit den vielen Gehäusen 
beiliegenden Billiglüftern schwer 
ist. Gute Retail-Produkte können 
bei gleicher Lautheit teils 20 bis 50 
Prozent besser kühlen, haben also 
eine viel effizientere Aerodynamik. 


Diese steht somit im Zentrum un- 
serer Empfehlungen, wobei wir 
als Maßstab für die Kühlleistung 
die Differenztemperatur zwischen 
Umgebungsluft und Kühlwasser 


mit 120-/140-mm-Wasser- 
kühlungsradiator und einer 150-W- 
TDP-Wärmequelle verwenden. Bei 
größeren oder kleineren Wärme- 
abgabeflächen oder Heizleistungen 
ergeben sich natürlich andere Ab- 
soluttemperaturen, die Rangfolge 
bleibt aber gleich. Ebenso können 
Sie durch die Regelung der Lüfter- 
drehzahl ein hohes Kühlleistungs- 
potenzial wahlweise in niedrigere 
Lautheit oder niedrigere Tempe- 
raturen investieren. Beachten Sie 


einem 


dabei aber, dass jedes Lüfterdesign 
seine maximale Effizienz in ei- 
nem bestimmten Drehzahlbereich 
erreicht und dass die Geräusch- 
entwicklung bei sehr niedrigen 
Drehzahlen nicht mehr allein von 
der aerodynamischen Effizienz 


geprägt, sondern teils von Neben- 


geräuschen wie Lagerrattern oder 
fiepender Elektronik gestört wird. 

CPU-/GPU-Luftkühler lassen sich 
aus Leistungsgründen nur im Leer- 
lauf soweit herunterregeln, aber 
bei großen Wasserkühlungen oder 
einer konstant arbeitenden Gehäu- 
selüftung ist die Antriebsqualität 
ein wichtiger Silent-Aspekt. Für 
einen hohen Luftdurchsatz rei- 
chen hier nämlich auch schwache 
Lüfter, weil einfach sehr viele von 
diesen nebeneinander arbeiten 
können - und sollten. Denn wer 
neben einem aktiven Lüfter wei- 
tere Montagepositionen frei lässt, 
kämpft oft mit Rezirkulation: Die 
Luft quetscht sich nicht durch die 
Hardware, sondern kehrt direkt auf 
die Saugseite des Lüfters zurück. 
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LS ESIWERE 


www.Ic-power.com 


LC-NB-14-N5095-12GB 
14,1" NOTEBOOK 


Intel® Celeron? N5095 

Intel® UHD Graphics 
12 GB LPDDR4x SDRAM 
256 GB m.2-SSD 


Erleben Sie das 14,1"-Notebook von LC-Power mit einem Intel? Celeron? Prozessor N5095 (Jasper Lake 10 nm / Gen. 11)! 


Der Intel® Celeron? Prozessor N5095 der neuesten Generation verfügt über die Qualität und Rechenleistung, welche benötigt wird, 
um spielend leicht Arbeiten von unterwegs zu erledigen. 


Durch die verbaute m.2-SSD sowie dem 12 GB-Speicher steht einem blitzschnellen Systemstart nichts im Wege! 
Durch das entspiegelte Display lassen sich alle Arbeiten, ohne optische Störungen, auch an hellen Örtlichkeiten einfach bewältigen. 
Dank den USB-C- & USB-A-Ports können diverse USB-Geräte und externe Festplatten an das Notebook angeschlossen werden. 


Erleben Sie den mobilen Allrouder von LC-Power! Ihr neues Notebook LC-NB-14-N5095-12GB! 


Keyboard with background lighting 


290 GHz 12GB DDR4 


92% 178° 100%"® 


Microsoft und Windows sind eingetragene Warenzeichen der Microsoft Corporation. Alle anderen Warenzeichen sind rechtmäßiges Eigentum ihrer Urheber. 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: 


Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Schwanthaler-Computer.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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Noctua NF-A12x25 PWM (120 mm) 


Trotz über einem Jahrhundert (Nicht-PC-)Lüf- 
terentwicklung gibt es noch Entwicklungs- 
sprünge. Der letzte kam von Noctua. 


Noten sind immer im Kontext zu betrachten. Vom Zweit- 
platzierten der PCGH-Bestenliste, dem Noctua NF-F12 
PWM, sind es beispielsweise nur 0,2 Notenpunkte bis 
zum Preis-Leistungstipp in die eine Richtung. Aber 0,4 
in die andere zu Platz 1, dem NF-A12x25 aus gleichem 
Hause — ein für Lüfterverhältnisse riesiger Vorsprung. 
7,9 K Temperaturdifferenz bei 1,8 Sone machen selbst 


viele 140-mm-Lüfter neidisch, obwohl die auf größerer 
Fläche viel leichter und leiser viel Luft bewegen können. 
Auch 10,1 K bei 0,7 Sone positionieren Noctuas Topmo- 
dell klar vor allen anderen 120-mm-Lüftern. Das reicht 
noch nicht? Der Regelbereich (230 bis 2.110 U/min) und 
die Ausstattung sind ebenso vorbildlich-umfangreich. 
Leider gilt letzteres auch für den Preis; wer die umstrit- 
tenen Noctua-Werksfarben meiden will zahlt sogar noch 
4 Euro mehr. Dafür bekommt man beim NF-12x25 als 
Bonus noch den komplett nebengeräuschfreien Antrieb, 
für den auch viele andere Noctua-Modelle bekannt sind. 


Noiseblocker Eloop B12-PS (120 mm) 


Der zweite Entwicklungssprung des letzten 
Jahrzehnts wurde bei der Natur abgeguckt 
und ist weiterhin voll konkurrenzfähig. 


Aerodynamikforscher lieben Flügel: Flugzeugflügel, 
Windturbinenflügel, Vogelflügel. Aber die von letzteren 
für die vorangehenden abgeleiteten Inspirationen kann 
man auch auf Rotorblätter übertragen, dachte sich Noi- 
seblocker, und entwickelte den Schlaufenrotor. Die Elo- 
op-Lüfter haben keine Lüfterblattenden und somit auch 
keine lauten Luftverwirbelungen an diesen, sondern 


verbinden das Ende eines Lüfterblatts stromungsgün- 
stig mit dem nachfolgenden. So reichen 0,8 Sone für 
10,9 K Differenztemperatur zwischen angesaugter Luft 
und zu kühlendem Medium; 0,2 Sone für 14,1 K. Damit 
hatte man lange Zeit die 120-mm-Leistungskrone inne 
und auch heute langt es noch für Platz 2. Von 0,1 bis 
0,5 Sone wird sogar das Niveau des deutlich teureren 
NF-A12x25 erreicht — wenn kein Hindernis den Weg 
versperrt. Vorverwirbelte Luft stört die hochoptimierte 
Eloop-Aerodynamik nämlich, weswegen man auf der 
Saugseite 5 bis 20 mm Abstand einplanen sollte. 


Arctic P12 PWM PST Black (120 mm) 


Man muss nicht immer alles besser machen, 
„Viel günstiger” ist oftmals genauso interes- 
sant und Arctic Meister dieses Fachs. 


In Anbetracht des „vorbildlich weiten” Regelbereich 
des NF-A12x25 würde Arctics P12 vermutlich mit den 
Augen rollen, wenn er welche hätte. Aber nur langsam: 
Seine Minimaldrehzahl liegt bei händisch zählbaren 90 
U/min, also 5 Prozent des Maximalwertes von 1.800 U/ 
min! Sein Ultra-Silent-Potenzial ist trotzdem begrenzt, 
denn die Nebengeräusche liegen nicht auf unhörbarem 


Noctua-Niveau, aber die meisten Anwender sollten auch 
in ruhigen Leerlaufphasen nichts davon merken. Voll auf- 
gedreht lenken dann gute 9,8 K von annehmbaren 
Sone ab, dazwischen gibt es 13,0 K und 0,4 Sone bei 75 
Prozent der Maximaldrehzahl. Das reicht nicht ganz fü 
die erste Reihe, aber in Sachen Effizienz schlägt Arcti 
P-Serie locker 90 bis 95 Prozent der Lüfter am Mark 
und die meisten davon sind deutlich teurer als 6 Euro. 
Nur wer mehr als „keine” Ausstattung wünscht, hat noch 
einen Grund, sich zwischen dem P12 und der absoluten 
Luxusklasse nach weiteren Angeboten umzuschauen. 


Be Quiet Light Wings PWM (120 mm) 


Gerade Gehäuselüfter sind nicht nur ein 
Kühl- sondern auch ein Designelement; „form 
follows function” war gestern. 


Unsere Bestenliste führen naturgemäß Produkte an, die 
in knallharten Messreihen am besten abschneiden. Es 
gibt aber Aspekte, die kann man nicht objektiv messen 
— Optik und Stil zum Beispiel liegen im Auge des Be- 
trachters. Lüfter mit eindrucksvoll beleuchteten Rahmen 
beispielsweise haben zu Recht viele Freunde, aber keine 
Spitzennoten, denn die breite LED-Einfassung geht bei 
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gleichen Außenabmessungen zu Lasten des Rotors. Als 
„11 cm"-Lüfer leistet man mit gleicher Technik einfach 
weniger als 12-cm-Konkurrenten. Aber nicht zu wenig: 
Wie eingangs beschrieben, spielt gerade bei Gehäuse- 
lüftern die maximale Leistung eine Nebenrolle, dafür ist 
der Einfluss auf das Aussehen eines Systems meist en- 
orm. Be Quiets Light Wings punkten hier mit je 9 ARGB- 
LEDs nicht nur auf der Vorder-, sondern auch auf der 
Rückseite (140-mm-Version: 20 LEDs insgesamt). Der 
eigentliche Rotor orientiert sich eng an den mehrfach 
empfohlenen Pure Wings aus gleichem Hause. 
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Noiseblocker Eloop-X B14-P-BL (140 mm) 


„Bunt” und „High-End” müssen sich nicht ge- 
genseitig ausschließen. Noiseblocker bietet 
auch seine Topmodelle in ARGB-Ausführung. 


Die 140-mm-Eloops folgen der Idee ihrer 12-cm-Vor- 
bilder. Mit einer Dicke von 29 mm statt der üblichen 
25 mm haben sie sogar ähnliche Proportionen (passen 
aber an einigen Stellen schlicht nicht), obwohl der Ro- 
tor eines weitestgehende Neukonstruktion ist. Insbe- 
sondere die Probleme im saugenden Betrieb sind nun 
nahezu vollständig verschwunden. So werden 6,6 K bei 


2,2 Sone und 8,4 K bei 0,9 Sone auch mit Hindernissen 
dicht vor dem Lüfter erreicht, während Konkurrenzpro- 
dukte das selbst freistehend nicht schaffen. Als „Elo- 
op-X” kann der B14 zusätzlich leuchten: Gegen 9 Euro 
Aufpreis strahlen ARGB-LEDs aus der Lüfternabe auf 
die Rotorblätter. Da letztere komplett transparent sind, 
wird aber nur ein Teil des Lichts zum Betrachter umge- 
lenkt. Objektiv nützlich ist der erweiterte Regelbereich: 
Dieser beginnt einheitlich bei 320 U/min und reicht 
beim B14-P-BL bis 1.520 U/min, während der RGB-lose 
B14-PS im PCGH-Test nur auf 1.160 U/min kam. 


Noctua NF-A14 FLX (140 mm, auch als PWM) 


Alt, aber vornehm überzeugen Noctuas 
140-mm-Lüfter noch immer mit Antriebsqua- 
lität und Ausstattung. 


Abseits des NF-A12x25, zu dem es weiterhin kein 
140-mm-Gegenstück gibt, hat sich Noctua bislang 
nur selten an große aerodynamische Experimente ge- 
wagt. Die Stärken des etwas günstigeren NF-A14 
liegen somit eher in seiner ebenfalls umfangreichen 
Ausstattung und in dem bereits gelobten Antrieb. Auch 
der 140-mm-Lüfter punktet mit der Abwesenheit von 


Nebengeräuschen und ist so im Ultra-Silent-Bereich 
selbst der Noiseblocker-Konkurrenz überlegen — zumin- 
dest bei einer Lüftersteuerung mit Startboost, denn die 
FLX-Ausführung läuft erst bei 6,4 Volt von selbst an und 
dreht dann direkt auf 710 U/min hoch. Aerodynamisch 
ist sie ein recht konventionelles Design, was bei ähn- 
licher Lautheit zu durchgängig 1 K höheren Tempera- 
turen als mit einem Eloop B14-PS führt (9,5 K bei 0,9 
Sone, 12,0 K bei 0,2 Sone). Selbst der NF-A12x25 kühlt 
mit einem 140-mm-Adapter besser (ist dann aber noch 
dicker und noch teurer als ein Eloop). 


Arctic P14 (140 mm, auch als PWM) 


Große, gute Lüfter sind noch besser als klei- 
ne, gute Lüfter - und bei Arctic nicht einmal 
nennenswert teurer. 


Arctic hat den P12 recht geradlinig zum P14 hochska- 
liert und dabei Noiseblockers Trick übernommen: Auch 
hier sorgen 27 mm Dicke beim großen Modell für zu- 
sätzliche aerodynamische Möglichkeiten, aber auch für 
Inkompatibilität zu manch Halterung und Montageort, 
an denen man einen NF-A14 noch problemlos einsetzen 
kann. Aerodynamisch hat Arctic dafür klar die Nase vor 


Noctua. Rein nach Schalldruckpegel, also in dB(A)-Mes- 
sungen, ist der P14 bei gleichem Lärm sogar teilweise 
kühler als die Eloops. Erst bei Beachtung der mensch- 
lichen Wahrnehmung im Rahmen einer Lautheitsmes- 
sung (Sone) macht sich bemerkbar, dass Arctics fünf 
schnell drehende Rotorblätter deutlich hochfrequenter 
und damit auffälliger zu Werke gehen als Noiseblockers 
Neunflügler. Aber 1,5 Sone für 7,4 K und 0,5 Sone für 
9,5 K zu einem Preis von 7 Euro sind trotzdem noch 
ein Top-Angebot, auch wenn es hier erneut so gut wie 
keine Ausstattung gibt. 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM (140 mm) 


„Sei ruhig” dachte sich jemand bezüglich sei- 
ner Lüfter und macht gleich ein erfolgreiches 
Geschäft draus. 


Be Quiets Silent Wings gehörten zu den ersten Lüftern 
am Markt, deren Aerodynamik gezielt auf eine niedrige 
Lautheit optimiert wurde und daran hat sich nichts ge- 
ändert. Egal ob 1,2 oder 3, egal ob 120 mm, 140 mm 
oder eine andere Größe: Der Anspruch ist Kühlleistung 
ohne Lärm. Die Silent Wings 3 bieten dabei vor allem 
deutlich verbesserte Montagemöglichkeiten gegenüber 
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ihren beliebten Vorgängern. Aerodynamisch geht es 
dagegen zwei Schritte vor und einen zurück: Bei glei- 
cher Drehzahl wird deutlich mehr Luft gefordert, aber 
es resultieren auch mehr Geräusche. Netto ergibt sich 
am Effizienz-Sweetspot im niedrigen Drehzahlbereich 
vor allem ein angenehmeres, tieffrequenteres Laufge- 
räusch. Hierzu passt auch die leise Abstimmung der 
Silent Wings 3. Bei maximal 0,3 Sone werden allerdings 
auch bestenfalls 11,7 K erzielt. Das ist trotz 25 mm 
Tiefe nicht weit weg vom Eloop-Niveau (11,0 K bei 
0,2 Sone), aber ohne Möglichkeit, weiter aufzudrehen. 
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Stromspender 


Ohne Strom läuft auch der beste Rechner nicht - trotzdem wird oft am Netzteil gespart. Mit unserer 


Netzteilberatung finden Sie garantiert das passende Gerät. 


eim Bau Ihres Gaming-Rech- 
Bin müssen Sie sich zwangs- 
läufig irgendwann Gedanken über 
Ihre Stromversorgung machen. Da 
Netzteile eher selten im Leben eines 
Rechners ausgetauscht werden, soll- 
ten Sie genauer hinschauen. Es gibt 
nämlich einige Parameter, die Sie 
beim Kauf eines Spannungswand- 
lers im Auge behalten sollten, damit 
Sie auch in Zukunft problemlos Ihre 
Hardware mit Strom versorgen kön- 
nen. 


Wie viel Watt braucht man? 

Anhand der Herstellerangaben auf 
den einzelnen Komponenten kön- 
nen Sie errechnen, wie viel Ener- 
giebedarf Ihr System überhaupt hat. 
Sie können aber auch für eine grobe 
Einschätzung Online-Leistungsrech- 
ner nutzen, die viele Hersteller an- 
bieten. Berechnen Sie zusätzlich zu 
Ihrem System noch einen kleinen 
Puffer von ca. 10 Prozent ein, um so 
durstiger Hardware beim Aufrüsten 
zuvorzukommen. Pi mal Daumen 
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können Sie auch die TDP von Gra- 
fikkarte und Prozessor ungefähr 
mit dem Faktor 1,5 verrechnen. 
Aber Vorsicht: Bei energiehung- 
rigen Komponenten ist nicht nur 
die Gesamtleistung des Netzteils 
wichtig, sondern auch die Nomi- 
nalleistung der einzelnen Schienen. 
Das bezieht sich besonders auf die 
12-Volt-Schiene, mit der Sie in einem 
ATX-Rechner meist Grafikkarte, Pro- 
zessor und weitere Komponenten 
mit Energie versorgen. Bei der Wahl 
Ihres Stromspenders sollte Ihr Rech- 
ner nicht die maximale Nominalleis- 
tung ausschöpfen, da die meisten 
Netzteile bei mittlerer Auslastung 
am effizientesten und saubersten ar- 
beiten - der höchste Wirkungsgrad 
liegt häufig bei 50 bis 80 Prozent 
Last. Als Orientierungshilfe kön- 
nen Sie für reine Bürorechner und 
stromsparende Multimedia-Player 
von 200 bis 300 Watt ausgehen, 
Spiele-Rechner mit Budget- oder 
Mittelklassekarten benötigen in 
der Regel um die 500 bis 650 Watt 


und für High-End-Gaming-PCs soll- 
te man mindestens die 650 bis 850 
Watt anpeilen. Übertakter legen da 
noch einen drauf, da können schon 
mal 1.000 Watt und mehr zusam- 
menkommen - GPU-Schluckern 
wie der RTX 3090 Ti und übertakte- 
ten High-End-Prozessoren sei Dank. 
Wenn Sie ca. 10 bis 20 Prozent der 
Gesamtkosten des Rechners für ein 
Netzteil veranschlagen, haben Sie 
den maximalen Preis Ihres Netzteils 
gefunden. Dank dem immer weiter 
steigenden Strombedarf empfiehlt 
sich mittlerweile oft die preiswer- 
te Gold-Klasse ab 600 Watt. Etwas 
teurere Platinum-Netzteile mit 850 
Watt stellen heutzutage dagegen oft 
im leistungsstärkeren Bereich den 
besseren Kompromiss zwischen 
Leistung, Lautstärke und Luft nach 
oben (für spätere Hardware-Up- 
grades) dar. 


Single- oder Multi-Rail? 
In einem Multi-Rail-Netzteil werden 
die einzelnen Leiterbahnen durch 


den sogenannten Überstromschutz 
(OCP) separat voneinander über- 
wacht. Sobald auf einer Rail ein zu 
hoher Stromfluss registriert wird, 
schaltet sich das Netzteil aus Sicher- 
heitsgründen ab. In einem Single- 
Rail-Gerät wird dagegen nicht jede 
Ader einzeln überwacht, sondern 
die stromspendenden Leitungen als 
Ganzes betrachtet. Kommt es nun 
zu einem Kurzschluss in einem Bau- 
teil oder auf der Leiterplatte selbst, 
steigt der Strom auf der 12-Volt- 
Schiene des Single-Rail-Netzteils 
enorm an. Erst dann kann die OCP 
einspringen und die Hardware vor 
noch größerer Belastung schützen. 
Der Wert zum Auslösen der Schutz- 
schaltung ist bei Single-Rail-Geräten 
aber durch den vergrößerten Am- 
pere-Bereich auch deutlich höher 
angesetzt. Multi-Rail bietet durch 
die Aufteilung der Leiterbahnen 
und der separaten Überwachung 
theoretisch mehr Sicherheit als ein 
Single-Rail-Design. Praktisch schal- 
ten allerdings viele der 12-V-Multi- 
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Rails im niedrigen Betrieb nicht bei 
ihren angegebenen Werten ab, son- 
dern deutlich später (Beispiel: 25 A 
pro Leitung als Angabe, Abschalten 
erst bei 50 A). Netzteile sind erst 
ab der Watt-Klasse von mehr als 
850 bis 1.000 Watt mit mehreren 
Schienen bezüglich der Sicherheit 
im Vorteil. Dieser Sicherheitsvor- 
teil schwindet allerdings deutlich, 
wenn ein Bauteil über zwei oder gar 
drei 12-Volt-Schienen versorgt wird. 
Eine Grafikkarte könnte etwa Span- 
nung aus +12-V1 und über die PCI- 
E-Stecker aus +12-V3 und +12-V4 
erhalten. Sollte es dann auf der Kar- 
te zu einem Kurzschluss kommen, 
würde die gesamte Belastbarkeit 
aller drei Schienen zur Verfügung 
stehen - Multi-Rail-Vorteil dahin. 
In der Praxis kann der Unterschied 
zwischen Single- und Multi-Rail 
sich vor allem bei den Anschlüssen 
hinten am Netzteil auswirken. Bei 
Multi-Rail-PSUs müssen Sie auf eine 
entsprechend ausreichende Auftei- 
lung der Leitungen beim Prozessor 
und der Grafikkarte achten, sodass 
eine 12-V-Lane nicht überlastet wird 
und die anderen ungenutzt bleiben. 
Ansonsten stehen sich moderne Sin- 
gle- und Multi-Rail-Netzteile eben- 
bürtig gegenüber. 


80-Plus als Orientierung 

In allen elektronischen Geräten 
geht Energie in Form von Abwärme 
verloren, so auch beim Wandlungs- 
prozess von 230-Volt-Wechselspan- 
nung in computertaugliche 12-Volt- 
Gleichspannung. Je effizienter ein 
Netzteil arbeitet, desto weniger 
Verlustwärme entsteht und desto 
weniger muss schlussendlich auch 
gekühlt werden. Ein Indiz, um In- 
formationen zum Wirkungsgrad 
eines Spannungswandlers zu be- 
kommen, ist das US-amerikanische 
80-Plus-Zertifikat, welches auf allen 
verifizierten ATX-Netzteilen abge- 
druckt wird. In der niedrigsten Zer- 
tifizierung werden im europäischen 
230-Volt-Stromnetz 85 Prozent 
Effizienz bei halber Maximallast 
Leistungsfähigere Span- 
nungswandler werden anhand ihrer 
Effizienzwerte in Bronze (88 Pro- 
zent), Silber (90 Prozent), Gold (92 
Prozent), Platinum (94 Prozent) und 
Titanium (96 Prozent) eingeteilt. In 
einem Titanium-Netzteil verpufft 
weitaus weniger Energie als in ei- 
nem schlechter zertifizierten Netz- 
teil. Deswegen kann im Dauerbe- 
trieb durchaus ein wenig Geld pro 
Jahr gespart werden. Begründen Sie 
die Wahl Ihres Netzteils aber nicht 
nur damit. Netzteile, die ein schlech- 
teres Label als Gold bekommen ha- 


erreicht. 
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ben, sollten heutzutage allerdings 
gemieden werden. Das liegt an den 
veralteten Topologien, die zum Ein- 
satz kommen. Je mehr Effizienz das 
Label von einem Netzteil abverlangt, 
desto hochwertigere Komponenten 
müssen eingesetzt werden. Das bes- 
te Preis-Leistungsangebot bekom- 
men Sie deshalb im Gold-Segment 
des 80-Plus-Labels. Aber auch hier 
sollten Sie maßvoll entscheiden, 
denn wenn Sie Ihren Computer nur 
wenige Stunden pro Tag als Büro- 
rechner nutzen, brauchen Sie nicht 
unbedingt einen hocheffizienten 
Spannungswandler. Ein guter Richt- 
wert für das Netzteil-Budget sollte 
der jährlich eingesparte Betrag sein: 
Achten Sie darauf, dass sich nach 
spätestens zwei Jahren Nutzung der 
Spannungswandler - verglichen 
mit der niedrigsten Zertifizierung - 
amortisiert hat. 


Leise, bitte! 

Wenn Sie auf einen komplett stillen 
PC angewiesen sind, empfiehlt sich 
ein passiv gekühltes Netzteil. In der 
Regel werden hier hochwertige 
Baugruppen genutzt, da diese hö- 
heren Temperaturen und Belastun- 
gen ausgesetzt werden können. Das 
ist bei passivem Betrieb nochmal 
besonders essenziell, da durch die 
Verwendung von effizienteren Bau- 
gruppen die Abwärme in jedem Sze- 
nario kalkulierbar bleibt. Dadurch 
werden auch die elektrischen Eigen- 
geräusche, etwa Spulenfiepen, am 
besten unterdrückt. Ein besonderes 
Augenmerk sollten Sie bei aktiv ge- 
kühlten Spannungswandlern unbe- 
dingt auf die Lüfterkurve richten: 
Im besten Fall sollte diese anpassbar 
und im schlechtesten Fall erst bei 
80 Prozent Last merklich hörbar 
werden. Eine gute Alternative zu 
einem teuren passiv gekühlten Netz- 
teil sind die semi-passiven Vertreter. 
Diese laufen bis zu einem bestimm- 
ten Lastbereich, meist von ca. 25 bis 
50 Prozent, ohne aktive Kühlung der 
Baugruppen - ideal also für Office- 
Arbeiten oder den Heimkinogenuss. 
Erst danach fängt der aktive Kühlbe- 
trieb an. Die Lautheit eines Netzteils 
ist auch maßgeblich von der Größe 
des verwendeten Lüfters abhängig: 
Je kleiner der Rotor ist, desto stär- 
ker und lauter muss dieser für die 
gleiche Kühlung arbeiten. Setzen Sie 
in ruhigen Arbeitsbereichen dann 
lieber auf Spannungswandler mit 
mindestens 120-mm-Lüftern. Die 
Schallintensität nimmt außerdem 
umgekehrt proportional zum quad- 
rierten Abstand ab, verliert also mit 
Entfernung an Intensität. Vielleicht 
erlaubt dies einen Kompromiss. (re) 


Wie kann man sich Single- und 
Multi-Rail-Netzteile vorstellen? 


Unsere Schaltbilder zeigen Ihnen, wie die 12V-Leitungen in modernen 
Netzteilen implementiert sind und worin sich die Designs unterscheiden. 


Multi-Rail-Netzteil 
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Sicherungen 


Spannungsquelle 
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+12Volt : 
mit 4 getrennten Sicherungen 
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Moderne Multi-Rails nutzen eine einzelne +12-Volt-Spannungsquelle. Die Gesamt- 
leistung wird über mehrere Sicherungen auf einzelne Stecker verteilt. Auf jeder der 
so gesicherten Leitungen wacht der Überstromschutz über die Belastbarkeit. 


Single-Rail-Netzteil 


— l <— Sicherungen —> l 


; + 3,3 Volt : +5 Volt 


Spannungsquelle 


; + 12 Volt 


Bei Single-Rail-Netzteilen wird auf die getrennte Absicherung einzelner 
+12-Volt-Schienen verzichtet. Einige Hersteller verzichten zudem komplett oder 
nur auf der +12-Volt-Schiene auf die Integration des Überstromschutzes. 


Typische Effizienzkurven von Netzteilen 


Wie effektiv sind Netzteile bei unterschiedlichen Lasten? 


Wirkungsgrad [n] in Prozent 
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Auslastung des Netzteils in Prozent 


Bemerkungen: Je höher der Wert liegt, desto effizienter ist das Netzteil zum gegebenen Lastpunkt. High-End- 
Geräte zeigen auch im Niedriglastbereich die besten Werte — dank der hochwertigen Baugruppen. Zwischen 40 
und 75 Prozent sind Netzteile meist am sparsamsten. Die 80-Plus-Effizienz würde bei 80 Prozent liegen. 
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Beim Seasonic Focus PX-850 (850 Watt, ca. 140 Euro) handelt es sich mit Abmessungen von 140 x 150 
x 86 mm um ein besonders kurzes Platinum-Gerät mit einem 120er-FDB-Lüfter, der das Netzteil zuver- 
lässig und leise kühlt. Per Knopfdruck kann ein semi-passiver Modus aktiviert werden, der ein aktives 
Anspringen des Propellers erst ab 40 Prozent Last vorschreibt. Selbst bei einer Last von 50 Prozent liegt 
die Lüfter-Drehzahl bei niedrigen 460 U/min und erzeugt leise 0,1 Sone. Auch bei 80 Prozent Last wird 
das Netzteil nicht lauter. Erst bei 100 Prozent Last und einer Lüfterdrehzahl von rund 820 U/min ist das 
Netzteil mit 0,4 Sone hörbar und ähnlich leise wie das Be Quiet Straight Power 11. Auszeichnen kann sich 
das Seasonic-Single-Rail-Netzteil auch bei der Spannungsregulation. Diese fällt „sehr gut und sehr strikt” 
aus — der Spannungswandler nimmt damit die Spitzenposition in dieser Disziplin ein. Die Schwester-Serie 
Focus GX stellt als Gold-Ableger mit ca. 95 Euro (bei der gemessenen 850-Watt-Version) die günstigere 
Preis-Leistungs-Variante dar und kann insgesamt ähnlich überzeugen. Die Lautheit beträgt in der 850-Va- 
riante bei 80 Prozent Last angenehme 0,3 Sone, bei 100 Prozent sind es dagegen deutlich lautere 1,5 
Sone. Durch hervorragende Komponenten, Spannungsregulation, Lautheitsmessungen und einem 
aktuell erfreulich fairen Preis können die Focus-Serien durchweg überzeugen. 


Die Straight-Power-11-Platinum-Reihe (getestet: 850 Watt, ATX 2.51, ca. 140 Euro) setzt im Gegensatz 
zu den meisten Netzteilen der Konkurrenz nicht auf einen optionalen Semi-Passiv-Modus, sondern lässt 
den 135 mm großen Silent-Wings-3-FDB-Lüfter permanent laufen, um die verbauten Komponenten auch 
dauerhaft kühl zu halten — ganz ohne Drehzahlschwankungen. Insgesamt bleibt der Spannungswandler 
erfreulich leise, sogar bis zur Volllast. Hier erreicht der Lüfter des Single-Rail-Netzteils eine Drehzahl von 
maximal rund 740 U/min und generiert damit eine Lautheit von leisen 0,5 Sone. Die Regulation der Span- 
nung bewerten wir als sehr gut und strikt. Das Housekeeping ist mit einer Hold-Up-Time von mehr als 24 
ms vorbildlich. Das günstigere Pure Power Dual-Rail-Netzteil (im Test ebenfalls 850 Watt, FM-Variante) 
kann in puncto Geräuschemission bis 80 Prozent mit 0,4 Sone einigermaßen mithalten. Erst unter Volllast 
wird der Unterschied mit den gemessenen 1,3 Sone deutlich hörbarer. Technisch zeigen sich die zwei 
Primärkondensatoren mit einer Hold-Up-Time von 21,24 ms in keinem schlechten Licht. Im Gegensatz zu 
Seasonic, Fractal, Corsair und Co. beträgt jedoch die Garantie bei Be Quiet statt 10 nur 5 Jahre, woraus 


allerdings keine Schlüsse auf die Qualität gezogen werden dürfen. 


m 


Corsal 


Platin-Netzteile sind zwar in der Regel leiser, weil effizienter und damit praktisch immer von den ver- 
bauten Topologien her hochwertiger. Allerdings bedeutet das nicht automatisch, dass Gold-Netzteile wie 
das RM850 (ab ca. 95 Euro) oder die teurere, aber im Test praktisch identische RM850x-Variante (ab ca. 
140 Euro) von Corsair im Vergleich nicht technisch beeindrucken können. Ein Wirkungsgrad von 80,95 
Prozent bei fester Last mit 25 Watt ist wie bei der Schwester-Ausführung RM850x äußerst beeindru- 
ckend und dürfte vor allem im Idle-Betrieb den Verbrauch leicht senken. Die Spannungsregulation ist 
beim RM850 2021 mit 1,10 Prozent als sehr gut und sehr strikt einzuordnen und die Restwelligkeit ist 
besonders knackig mit 16 mV bei 12 Volt, da können selbst viele Platinum-PSUs nicht mithalten. Die 
Spannungswandler-Topologien sind insgesamt also erstaunlich hochwertig. Zum Wermutstropfen kann 


im direkten Vergleich allerdings die Lautstärke unter höherer Last ab 80 Prozent (0,9 Sone) und vor allem 
Volllast (deutlich hörbare 2,5 Sone) werden. Bei 50-prozentiger Last bleibt das Netzteil mit 0,2 Sone äu- 
Berst ruhig. Wen die verhältnismäßig große Differenz zwischen der Lautstärke unter 50-prozentiger (0,2 


Sone) und höherer Last (bis zu 2,5 Sone) kaum stört, findet bei Corsair erstklassige Effizienz. 


A 
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EVGA Supernova-GT-Serie 


Solider Spartipp mit Schwächen: Wer ein günstiges Netzteil sucht und sich weniger um Lautstärke schert, 
der könnte mit dem getesteten Supernova-GT-850-Watt für knapp 90 Euro glücklich werden. Doch Vor- 
sicht: Die geringe Ersparnis kostet an anderer Stelle womöglich Geld und Nerven, auch wenn im über- 
schaubaren Rahmen. Im Feste-Last-Test mit 25 Watt schnitt EVGAs Netzteil mit gerade mal 56,61 Prozent 
auffallend schlecht ab, bei 90 Watt waren es dagegen wieder akzeptable 86,36 Prozent. Die Hold-Up- 
Time bewegt sich mit 18,32 ms im einwandfreien Bereich und die Spannungsregulation ist mit insgesamt 
1,03 Prozent als „sehr gut und sehr strikt” zu bewerten. Vor allem der Spannungsabfall bei 12 Volt von 
0,71 Prozent und die Abweichung von 0,94 Prozent bei 12 Volt sind positiv hervorzuheben. Die Garantie 
von 7 Jahren mag nicht so üppig wie bei der Konkurrenz sein, jedoch dürfte die Zeit ein Rechnerleben 
stressfrei abdecken. Problematischer wird es dagegen bei den gemessenen Sone-Werten, die bereits mit 
0,8 Sone bei 50 Prozent Last beginnen und bis zu lauten 3,7 Sone unter maximaler Auslastung in die 
Höhe schießen. Der Lüfter ist zudem leicht am surren und weist leichte On-/Off-Schwankungen auf, was 
aufgrund des lauten 135-mm-Lüfters durchaus auffällt. Für nur 5 bis 15 Euro mehr sind allerdings bereits 
die deutlich ruhigeren Netzteile von Seasonic (GX-850) und Be Quiet (Power Power FM 850) erhältlich. 


Fractal Design lon+ 2 Platinum 


Die zweite Iteration der Reihe Ion+ (getestete Variante: 860 Watt) setzt auf einen ruhigen 140-mm-FDB- 
Lüfter mit maximal 880 U/min. Mit gerade mal einem Sone unter maximaler Last sticht das Ion+ 2 zwar 
größtenteils die Konkurrenz aus, muss sich allerdings beim Thema Lautstärke Seasonics PX-850 mit 0,4 
und Be Quiets Straight Power 11 mit 0,5 Sone wiederum geschlagen geben. Der optionale semi-passive 
Modus hält den Lüfter bis zu maximal 45 Prozent Last ausgeschaltet. Die Verarbeitung und Beilagen wie 
die besonders flexiblen Kabel sind hochwertig, wie sie es für 150 Euro auch sein sollten. Die Hold-Up- 
Time von 18,27 ms und die Restwelligkeit auf der 12-Volt-Schiene von 20,6 mV lassen einen sehr soliden 
Ersteindruck entstehen, beim Spannungsabfall (12-Volt-Lane) schneiden allerdings einige Netzteile auf 
dem Markt besser ab, auch wenn 1,27 Prozent nicht dramatisch sind — ein Wert unter 0,5 Prozent wie 
beim Asus ROG Strix 850G, Enermax Revolution D.F. Gold oder Seasonic Focus PX-850 gilt als absolute 
Top-Klasse. Insgesamt ist die Spannungsregulation als eher „gut und strikt" zu bewerten. Durch den 
verhältnismäßig spät einsetzenden geräuscharmen Lüfter (passiv bis zu 45 Prozent) und keinen störenden 


Nebengeräuschen eignet sich Fractals Netzteil gut für Silent-Builds. 


Asus ROG Thor Platinum Il 


Saftiger Preis, saftige Ausstattung: Das Single-Rail-Platin-Netzteil der Branchengröße Asus schafft es nicht 
nur über Extra-Features wie ummantelte Kabeln oder der kleinen OLED-Leistungsanzeige (mit Stromver- 
brauch in Watt) zu beeindrucken, vielmehr kann sich auch die verbaute Technik in unseren Messungen 
sehen lassen. Mit einer sehr strikten Spannungsbewertung und einer vorbildlich langen Hold-Up-Time 
weiß die getestete 1.000-Watt-Variante zu überzeugen — was allerdings angesichts des Preises von bit- 
teren 340 Euro (!) auch verlangt werden kann. Aus technischer Sicht lässt sich das Thor II nichts nehmen 
und setzt im Vergleich zum Vorgängermodell noch eine Schippe drauf, denn sowohl die 230-Volt-Effizi- touy 4 er 
enz, die Spannungsbewertung, die Restwelligkeit als auch das Housekeeping zeigen in den Messungen: Y- 
Die verbauten Topologien sind hochwertig und entsprechen dem Preis. Bei Extra-Gimmicks wie dem 
OLED-Display wird man beachten müssen, dass einige potenzielle Baumöglichkeiten einschränkt werden 
— so ist ein Einbau mit dem Lüfter zum Boden des Gehäuses nicht mit der sichtbaren Wattanzeige an der 
Seite vereinbar. Die massiven Kühlkörper sorgen für vorbildlich geringe Temperaturen und der Lüfter bleibt 
auch bis stolze 95 Prozent Last mit 0,5 Sone ruhig. Aktuelle Stromschlucker wie die RTX 3090 Ti sollten für 
das Thor-2-Netzteil der 1.000-Wattklasse und dem beigelegten 12-/16-Pol-Kabel kein Problem darstellen. 
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Gehäuse für alle! 


Ist die Wunsch-Hardware gewählt, fehlt nur noch ein passendes Heim. Es stehen voluminöse und mit- 


telgroße Modelle bereit, die optisch mit Glas und RGB-Licht sowie guter Kühlung bestechen wollen. 


as Gehäuse ist ein spezielles 

Stück Hardware. Im Gegensatz 
zu allen anderen Komponenten, die 
zum Betrieb eines PCs notwendig 
sind, handelt es sich genau genom- 
men um eine optionale, allerdings 
höchst sinnvolle Komponente. Ein 
gutes Gehäuse ist nicht bloß ein 
aus Stahl oder Aluminium beste- 
hender oder mit Glaselementen 
verschönerter Aufbewahrungsort 
für Ihre Hardware; sondern es dient 
auch der gezielten Kühlung, der Ge- 
räuschdämmung und zum Teil der 
Abschirmung vor elektromagneti- 
scher Strahlung. 


Wer also auf der Suche nach einem 
neuen Heim für seine Hardware 
ist, sollte sich im Vorfeld nicht nur 
Gedanken über die eigenen Prä- 
ferenzen bezüglich der Ausmaße, 
der Ausstattung und des Designs 
machen. Genauso wichtig wie die 
äußere Erscheinung ist auch das 
Kühlkonzept, sprich die Kühlleis- 
tung und die dabei entstehende 
Geräuschkulisse. Wir stellen Ihnen 


sechs empfehlenswerte Modelle 


vor, die eine gelungene Synthese aus 
Kühlung und Lautheit bieten. 


Je größer, desto mehr Platz 

Die Wahl des richtigen Hardware- 
Heims hängt primär vom geplan- 
ten Einsatzzweck respektive -ort 
ab. Ein Multimedia-PC für das 
Wohnzimmer(-regal) 
Platzgründen nur über das Mini- 
ITX- eventuell Mikro-ATX-Format 
verfügen. Spieletaugliche, leistungs- 
starke Komponenten sollten Sie im 
Midi- oder Big-Tower unterbringen. 
Hier ist das Innenraumvolumen 
gleich zweifach von Bedeutung. 
Einerseits gilt: Je mehr Platz vor- 
handen ist, desto länger können die 
GPU und das Netzteil, desto höher 
der CPU-Turmkühler und desto 
größer das Hauptplatinenformat 
(E-ATX/XL-ATX) ausfallen. Ande- 
rerseits sind die Größe sowie das 


sollte aus 


Design des Innenraums (getrennte 
Kammern für Platine, Netzteil, Lauf- 
werke und offene Deckelkonstruk- 
tionen) verantwortlich für das Lüf- 
tungskonzept und die Kühlleistung. 
Große Hardware-Behausungen 


Bild: EyeWire_InfoTech, Corsair, Sharkoon 
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bieten nämlich reichlich Stauraum, 
beispielsweise für viele Lüfter oder 
Wasserkühlungsradiatoren, welche 
mitunter dreifach (3x 120 mm) be- 
lüftet werden. 


Ausstattungstrends 

In puncto Optik und Ausstattung 
hat sich bei den Gehäusen eine Men- 
ge getan. Bei vielen Modellen ver- 
zichten die Hersteller auf 5,25-Zoll- 
Schächte, im Gegenzug verfügen 
vorwiegend die verglasten Modelle 
über die Möglichkeit, die GPU zu 
hochkant 
einzubauen. Wollen Sie also opti- 
sche Medien wie CD, DVD und Blu- 
ray weiterhin verwenden, können 
Sie unabhängig vom Format viele 
Gehäuse nicht mehr nutzen. Für die 
vertikale Montage der GPU benöti- 
gen Sie dagegen ein GPU-Riser-Ka- 
bel, das oft nicht zum Lieferumfang 
gehört. Ein weiterer Trend bei der 
Gehäuseausstattung sind per Cont- 
roller oder Mainboard adressierbare 
RGB-Lüfter und bunte Leuchtleisten 
sowie Glasseitenteile, gläserne Tü- 
ren oder gar eine Vollverglasung. 


Präsentationszwecken 


Diese Features machen das Case 
zwar zum echten Hingucker, da die 
Leistung dadurch jedoch nicht be- 
einflusst wird, bleibt die Entschei- 
dung für RGB-Lichttricks und Glas- 
elemente reine Geschmackssache. 


Durch den steigenden Stromver- 
brauch und folgender Wärmeent- 
wicklung von Spitzen-Grafikkarten 
mit bis zu aktuell knapp 500 Watt 
geht es vor allem kleinen Gehäusen 
an den Kragen. Dank Vorreiter-GPUs 
wie der RTX 3090 Ti mit dem neuen 
16-Pol-Stecker, der offiziell bis zu 600 
Watt unterstützt, lässt sich der stei- 
gende Strombedarf auch am Hori- 
zont der später 2022 erscheinenden 
Generationen erahnen. Problema- 
tisch wird dabei allerdings der ent- 
stehende Hitzestau in nicht gut be- 
lüfteten Gehäusen sein. Bereits jetzt 
werden Airflow-Gehäuse wie das 
Fractal Torrent mit 180-mm-Lüfter 
oder das HAF 500 von Cooler Master 
mit 200er-Fans immer beliebter und 
finden eine größere Zielgruppe. 
Denn klassische Midi-Gehäuse mit 
einer geringen Lüfterzahl und sub- 
optimalem Luftdurchzug reichen 
für die Abwärme von 450 Watt allein 
für die Grafikkarte kaum aus. Das 
Ergebnis: Die warme Luft staut sich 
und sorgt für geringere Leistung 
und/oder höheren Geräuschpegel 
durch die maximale Umdrehungs- 
stufe der gewählten Lüfter. 


Offene Gehäuse wie das Raijintek 
Enyo oder gar komplette Open- 
Benchtables wie das Streacom BC1 
V2 könnten für absolute High-End- 
Rechner das neue Normal wer- 
den, denn je zugänglicher, umso 
schwieriger kann es überhaupt zu 
einem Hitzestau kommen. Unat- 
traktiv warm dürfte es dagegen mit 
600-Watt-Grafikkarten bei gedämm- 
ten Gehäusen werden, die sowieso 
leichter stauanfällig sind. Mittelklas- 
se-Karten werden wohl im grünen 
Bereich verharren, doch neben den 
Netzteilen mit dem neuen ATX-3.0- 
Standard könnte die Entwicklung 
der GPUs auch das gesamte Gehäu- 
se-Segment verändern. Inwieweit 
bleibt bis zum Verkauf der neuen 
Generationen offen. (re) 
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Be Quiet Dark Base Pro 900 Fractal Design Define 7: Top-Aus- 
Rev. 2: Leise Spitzenklasse stattung mit flexiblem Einsatzgebiet 


Be Quiet gilt mit hochwertigen Gehäusen als vorbildlicher Her- Mit Modellen wie dem modularen Define 7, dem luftigen Tor- 
steller von Einsteigermodellen bis ins Premium-Segment. rent oder den Unterarten der Meshify-Serie kann Fractal De- 
sign mit Qualität bis ins High-End-Segment beeindrucken. 
Be Quiets Gehäuse-Flaggschiff ist ein Beispiel dafür, dass die Unterschiede zwi- 
schen Midi- und Big-Tower geringer werden. Von seinen Ausmaßen mit 586 Die siebte Revision von Fractal Designs populärer Define-Gehäusereihe trumpft 
x 243 x 577 mm und dem Volumen von 82,2 Liter her ist das Dark Base insgesamt mit sehr guter Ausstattung, leichtem Zusammenbau, guten Kühl- 
900 Pro Rev 2.0 eher ein größerer Midi-Tower — mit seiner Ausstattung und werten sowie leisen Lüftern auf und kann daher absolut als Top-Gehäuse 
Kühlleistung spielt es dagegen locker in der Big-Tower-Liga mit. Die zweite empfohlen werden. Im Vergleich mit dem Fractal Design Define R6 verfügt 
Revision des Hybrid-Towers (Mischung aus Midi- und Big-Tower) bietet die das Define 7 über eine optisch auffälligere Modivent-Deckelkonstruktion so- 
gleiche beeindruckende Flexibilität wie das Ursprungsmodell. Zur Ausstattung wie schraubenlose Seitenteile, die sich problemfrei ein- und ausrasten lassen. 
gehören eine manuell oder stufenlos per PWM-Signal regelbare Lüftersteue- Ansonsten übernimmt der schwedische Gehäusespezialist alle Ausstattungs- 
rung, ein Qi-Ladegerät, ein Mainboard-Tray, der ausgebaut und invertiert wer- merkmale, die schon beim von uns prämierten Vorgänger für gute Wertungen 
den kann, eine Dämmung (Fronttür/Seitenteil) sowie eine RGB-Beleuchtung gesorgt haben. Dazu gehören die beidseitig montierbare und gedämmte Tür, 
mit zwei LED-Leisten. Letztgenannte werden mit 12 Volt betrieben und können die Dämmmatte im hinteren Seitenteil, der Nexus-2-PWM-Lüfter-Hub, die ent- 
von den bekannten Mainboard-Steuerungen angesprochen werden. Alternativ fernbaren 2,5-Zoll-Halterungen auf der Rückseite des Mainboard-Trays und 
findet man am I/O-Panel, das nun mit einem USB-3.1-Anschluss (Typ C) an- die durch die Ausbaumöglichkeit des kompletten 3,5-/2,5-Zoll-Käfigs flexible 
stelle des USB-2.0-Pendants bestückt ist, einen Knopf für die Steuerung der Innenraumgestaltung. An der Oberseite stellen ein USB-Typ-C- (3.1 Gen 2) und 
bunten Lichtspender. An der Front befinden sich zwei 140 mm Silent Wings 3, vier USB-Typ-A-Anschlüsse (2x 3.0, 2x 2.0) genug Ports für schnelle Transfers 
der dritte baugleiche Lüfter befindet sich am Heck. Dazu kommen viele Mon- und Geräte wie Controller bereit. Blu-ray-Laufwerke und Co. können durch den 
tagemöglichkeiten für weitere Lüfter sowie Radiatoren. Ein 2x/3x 120- oder optionalen 5,25-Zoll-Schacht ebenfalls eingebaut werden, allerdings sind dann 
-140-mm-Modell passt in die Front, ein 120-/140-mm-Wärmetauscher lässt teils nicht mehr die größten Lüfter- und Radiator-Kombinationen möglich. An 
sich am Heck anbringen und der Deckel nimmt Radiatoren mit bis zu 3x 140 der Front ist Platz für einen 360-/420-mm-Radiator. Ist die Halterung für die 
mm Größe auf (maximal Höhe dabei 65 mm). Die Laufwerkshalterungen sind zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerksplätze entfernt, lässt sich unter dem geöffneten 
einzeln entfernbar und der obere 2x 5,25-Zoll-Käfig lässt sich sogar für eine Deckel sogar ein 420-mm-Wärmetauscher anbringen. Im Heck ist dagegen 
Lüfterhalterung ausbauen. Mit der Kombination aus den Dämmmatten an der lediglich Platz für einen 140er-Radiator. Die modulare Bestückung der Front, 


hinteren Wand/der Tür an der Front sowie dem vorderen Seitenteil aus Glas des Heckbereichs und ein kleinerer Radiator am Deckel wäre hier die beste 
wird die Aufgabe der geringeren Geräuschentwicklung mit Einbezug guter Tem- Möglichkeit, um den gebotenen Platz optimal auszuschöpfen. Für die insge- 
peraturen mit Bravour erfüllt. Die Lautheitsmessung fällt mit 1,0 Sone frontal samt gute Kühlleistung (CPU: 64 °C; GPU: 72 °C; Innenraum: 43 °C) sind die 


(üblicher 50-cm-Abstand) sowie 0,9 Sone schräg von vorne (45-Grad-Winkel) drei 140-mm-Lüfter (Fractal Design Dynamic X2 GP-14) verantwortlich. Letztere 
angenehm gering und die Kühlleistung mit 65 °C (CPU), 69 °C (GPU) und 37 verrichten ihre Arbeit mit einer geringen Geräuschkulisse von 1,2 (frontal)/1,2 
°C (Innenraum) gut bis sehr gut aus. schräg von vorne) Sone. 
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Lian Li Liancool Il Mesh Perfor- 
mance: Qualität zum fairen Preis 


Lian Li hat in den letzten Jahren verhältnismäßig günstige Ge- 
häuse mit guter Qualität und vielen Features gebracht. 


Eine ausgezeichnete Verarbeitung mit einer hohen Materialstärke sorgt beim 
Mesh II für ein stabiles Konstrukt. Auch die Scharniere für die beiden verglasten 
Seitenteile und den unteren Teil des Gehäuses — beides kann ohne Werkzeug 
geöffnet werden - fallen durch gute Qualität löblich auf. Rückseitig finden wir 
erneut ein Alleinstellungsmerkmal: Alle Öffnungen sowie die verlegten Kabel 
sind durch Abdeckungen versteckt, damit die Optik nicht beeinträchtigt wird 
und die Kabelverlegung durch die verglaste Rückseite aufgeräumt ausschaut. 
Ausstattungsseitig finden wir in der Performance-Variante ohne RGB-Elemente 
zwei 140-mm-Ventilatoren in der Front und einen kleineren 120er-Lüfter im 
Heck, die RGB-Version verzichtet auf einen Heck-Lüfter und setzt auf 3x 
120-mm-ARGB-Lüfter vorne. An der Front befinden sich zudem zwei USB-3.0- 
Ports und einen USB-3.1-Typ-C-Anschluss. Abgerundet wird das Paket durch 
eine integrierte, dreistufige Lüftersteuerung, welche die verbauten Lüfter zwi- 
schen 600 und 1500 U/Min regelt. Die Montage von Laufwerken ist mit sechs 
2,5-Zoll-SSDs und drei 3,5-Zoll-HDDs ebenfalls mehr als ausreichend. Bei den 
Lüftern greift Lian Li auf ein klassisches Layout zurück. Zwei 140-mm-Model- 
le in der Front und im Deckel sind möglich, das Heck nimmt maximal einen 
120-mm-Lüfter auf. Auf einen 5,25-Zoll-Laufwerksschacht müssen Sie wie bei 
vielen oder eher den meisten modernen Gehäusen verzichten. 


Der maximale Platz für CPU-Kühler und Grafikkarten fällt mit 176 bzw. 384 
mm ebenfalls sehr großzügig aus. In unserem Leistungstest mit The Witcher 
3 erreicht das Lancool Il Mesh in der Performance-Ausführung gute Tempe- 
raturen von 62 °C und 71 °C für die CPU und die GPU bei einer Lautheit von 
2,0/2,1 Sone (frontal/45 Grad von vorne). 


Sharkoon REV300: Verdrehter Auf- 
bau mit massig RGB-Lüftern 


Das REV300-Gehäuse fällt durch den gedrehten und gespiegel- 
ten Aufbau in doppelter Hinsicht auf. 


Mit einer edlen Glastür mit Scharnieren, sieben ARGB-Lüftern und einem al- 
ternativen Gehäuse-Konzept will Sharkoon weiter im höheren Preissegment 
expandieren. Die sonst hinten zu suchenden Mainboard-Anschlüsse verschie- 
ben sich durch das um 90 Grad nach links gedrehte Innere an die Decke zu 
einem ca. 7 cm hohen Zwischenraum, der leicht unter einer magnetischen 
Abdeckung zu erreichen ist. Die Kabel der Peripherie werden durch ein Loch 
am Heck durchgeleitet und können optional an Klettbefestigungen sauber zum 
Boden geführt werden. Die mitgelieferte RGB-Steuerung bietet acht ARGB-An- 
schlüsse mit je vier Pins und 20 verschiedene Lichtprofile. Die Optik kann sich 
von Weitem durchaus sehen lassen, allerdings sind bei genauerer Betrachtung 
die einzelnen LED-Zonen der sieben Lüfter (3x 140er an der Front, 3x 120er 
hinten und 1x 120er an der Decke) deutlich erkennbar. Durch das gedrehte 
Innenraumdesign ist auch hinten ein Einbau größerer Radiatoren (bis zu 360 
mm) möglich, während vorne nach Entfernen einer Klappe an der Netzteil- 
kammer auch zusätzlich 360-/420-mm-Ableger verbaut werden können. Beim 
Zusammenbau wird eine etwas größere Arbeitsfläche benötigt, denn durch 
die festen Türscharniere wird beispielsweise ein seitliches Hinlegen erschwert. 


Durch die offene Mesh-Front ist wie bei vielen anderen Gehäusen dieser Art 
der Schall der Lüfter und Hardware kaum begrenzt, wodurch wir ohne Lüf- 
teranpassung auf unschöne 2,9/2,4 Sone kommen. Die Temperaturmessungen 
zeigen mit 65 °C bei der CPU und 68 °C auch nicht unbedingt einen Kühlungs- 
vorteil, abgesehen von dem zusätzlichen Radiatorplatz am Heck. Die Verarbei- 
tung ist dem Preis von ca. 140 Euro entsprechend und durch die Größe sind 
auch wuchtigere Platinen mit E-ATX-Format möglich. 
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Mit dem Air X präsentiert uns der eher unbekannte Hersteller 
Montech einen kleinen Tower mit potenziell guter Leistung. 


Mit zwei 200-Milimeter-Lüftern an der Front und einem 120-Millimeter- 
Luftquirl hinten ist hier Potenzial vorhanden. Man sollte natürlich bedenken, 
dass bei einem Gehäuse mit drei ARGB-Lüftern für rund 60 bis 80 Euro an 
anderen Stellen eingespart wird. So muss man sich hier auf eine etwas ge- 
ringere Materialqualität einstellen und auf einige Extras wie eine Lüftersteu- 
erung oder aufwendige RGB-Controller verzichten. Dennoch bietet das Air 
X RGB drei USB-Ports an der Front, zwei davon als USB-3.0- und einen als 
2.0-Version. Staubfilter an der Front, dem Deckel und dem Boden sind eben- 
alls vorhanden. Die Montageplätze für Festplatten sind relativ beschränkt, 
es ist nur Platz für eine 3,5-Zoll-HDD und zwei 2,5-Zoll-SSDs/HDDs. Im Ver- 
gleich mit den Big-Towern lassen sich auch nur wenige Lüfter einbauen: 
eben den zwei 200-Milimeter-Ventilatoren an der Front und dem 120-Mil- 
imeter-Modell am Heck können nur noch zwei 140-Milimeter-Varianten im 
Deckel verbaut werden. Die installierten Lüfter sind dafür aber mit ARGB-Be- 
euchtung ausgestattet. Diese kann über den verbauten RGB-Hub wahlweise 
per Platine oder einem simplen Knopf auf der Oberseite gesteuert werden. 
Die Kühlung (60 °C CPU- und 70 °C GPU-Temperatur) überzeugt vor allem 
dank der zwei 200-Milimeter-Frontlüfter. Die Lautheit lässt mit 2,3/2,2 Sone 
aber zu wünschen übrig, das hängt allerdings mit der offenen Front zusam- 
men — eine Anpassung der Lüftersteuerung ist daher empfehlenswert. Der 
Serien-Nachfolger mit dem Titel „Air 1000” und den Unterarten Premium, 
Lite und Co. überzeugte uns im Test zwar durch ein durchdachtes System mit 
leicht abnehmbaren Türen, Einrast-Staubfilter und einer wechselbaren Front. 
Die Gehäuse-Serie ist jedoch bis zum Redaktionsschluss immer noch nicht 
in Deutschland erhältlich — schade! So bleibt der Spartipp beim Air X ARGB. 


Asus geht mit dem ROG Strix Helios, dem TUF GT501 und dem 
deutlich kleineren GT301 mehr in Richtung Optik statt Funktion. 


it dem Helios brachte Asus sein erstes Gehäuse auf den Markt und ordnet 
sich gleich ganz oben mit ein, zumindest beim Preis. Knapp 270 Euro werden 
ür das vorne und auf beiden Seiten verglaste Gehäuse mit RGB-Beleuchtung 
aufgerufen. Auf den ersten Blick fallen die hervorragende Verarbeitung und 
aterialanmutung auf. Alle Mechanismen fühlen sich auch durchweg dem 
Preis entsprechend hochwertig an. Beim Bau des PCs fallen aber mehrere 
kleine Einzelheiten auf, die davon zeugen, dass Asus noch nicht so lange 
im Gehäuse-Geschäft tätig ist. Die erste Auffälligkeit sind die viel zu klein 
geratenen Rändelschrauben, welche sich kaum mit den Fingern öffnen las- 
sen. Zudem ist die Netzteilkammer zwar schön gestaltet und bietet sogar 
einen Ausschnitt für das OLED-Display der hauseigenen Thor-Netzteile, is 
aber auf der Rückseite relativ stark geschlossen, wodurch das Verlegen de 
Kabel erschwert wird. Für die Montage der HDDs muss zudem erst ein Tei 
der Abdeckung entfernt werden. Hin und wieder findet man dann noch ein 
paar kleinere Probleme, wie die Kabelbinder, mit denen die Front-Panel-An- 
schlusskabel befestigt wurden, die sehr umständlich erreichbar und nich 
wiederverwendbar sind. Letztendlich sind das aber wie oben beschrieben nur 
kleine Probleme, die bei diesem Modell nur wenig störend sind. Zudem is 
viel Platz für Wasserkühlungs-Radiatoren: Dreifach-Modelle sind sowohl in 
der Front als auch dem Deckel mit 420 Millimetern montierbar. Die Leistung, 
sowohl bei Temperaturen als auch bei der Lautheit, ist durchweg mit „gut” 
zu betiteln. Zwar ist die CPU-Temperatur mit 67 °C am oberen Ende des 
Testfelds anzusiedeln, dafür bleiben die Lüfter mit 1,4 bzw. 1,3 Sone noch 
recht leise. Die Grafikkarte hingegen erreicht 71 °C. Wenn Geld keine Rolle 
spielt und hochwertiges Design im Fokus steht, ist das Helios eine Option. 
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Display-Durchblick 


Grafikkarten werden immer leistungsfähiger, Spielegrafik realistischer — doch nur mit dem richtigen 


Bildschirm können Sie von beidem profitieren. Wir stellen Ihnen attraktive Modelle vor. 


ie bei nahezu allen PC- 

Komponenten gibt es auch 
unter Monitoren ausgewiesene 
Gaming-Modelle. Gleich vorne- 
weg: Das heißt nicht, dass diese 
für jeden PC-Spieler geeignet sind 
oder dass andere Monitore es nicht 
sind. Je nach Spielegenre unter- 
scheiden sich auch die Ansprüche 
an das Display. Wer etwa schnelle 
Multiplayer-Shooter zockt, benö- 
tigt einen Monitor mit möglichst 
geringer Verzögerung zwischen 
Maus- und Cursorbewegung, dem 
sogenannten Input Lag. Technisch 
bedingt braucht ein Monitor ei- 
nige Millisekunden, bis das Bild 
von der Grafikkarte auch auf der 
Mattscheibe angezeigt wird. Der 
Hersteller gibt im Datenblatt des 
Monitors lediglich die sogenannte 
Reaktionszeit an. Das ist aber nur 
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die Dauer, die ein Pixel für einen 
Farbwechsel benötigt. Und weil 
sich geringe Werte in Datenblät- 
tern schöner machen, lesen wir 
hier nur etwa 1 bis 5 ms. Aber Vor- 
sicht: Das ist nur die minimale Re- 
aktionszeit bei einem Wechsel von 
Hellgrau nach Dunkelgrau. In die- 
sem Fall müssen sich die Flüssig- 
kristalle nur wenig drehen. Andere 
Farbwechsel haben andere, teils 
weitaus höhere Reaktionszeiten. 
Diese Datenblattangabe ist daher 
nur ein grobes Indiz für die Reak- 
tionszeit des Monitors, die immer 
nur ein Teil des gesamten Input 
Lags ist. Außerdem nützt die beste 
Reaktionszeit nichts, wenn ein Mo- 
nitor mit einer standardmäßigen 
Bildwiederholrate von 60 Hz nur 
alle 16 ms ein anderes Bild liefert. 
Bei 144 Hz schaut er alle 7 ms nach, 


ob die Grafikkarte ein neues Bild 
berechnet hat. Die Frequenz sollte 
schon dreistellig sein, wenn der 
Monitor fürs Gaming angeschafft 
wird. WOQHD ist als Auflösung 
noch immer der Mainstream. 


UHD mit 144 Hz ist rar 

Das Zeitalter mit 4K-Gaming und 
144 Hz ist zwar angebrochen, 
doch noch nicht im Mainstream 
angekommen. Entsprechend gibt 
es wenige neue Modelle auf dem 
Markt und die vorhandenen, die 
gleichermaßen hochauflösend 
und hochfrequent sind, verwei- 
len schon mindestens ein Jahr im 
Handel. Mehr noch, die Oberklas- 
se mit G-Sync Ultimate verschwin- 
det zusehends. Sie erinnern sich 
noch an die TV-großen 65-Zöller 
namens BFGD (Big Format Gaming 


Display)? Diese 4.000 Euro teuren 
Teile mit 4K/UHD, 144 Hz, 1.000er- 
HDR und G-Sync - „ultimativ“ war 
hier nicht mal übertrieben. Aber 
die Spanne zwischen Ankündigung 
und Marktstart war größer als die 
auf dem Markt selbst. Auch die 
ebenso ultimativen 27-Zöller Acer 
X27 und Asus PG27UQ sind wenn 
überhaupt nur noch im Abverkauf 
erhältlich. Und dann ist da noch das 
Schlagwort HDR. Kurz gesagt: Ver- 
gessen Sie es. Das lohnt sich ledig- 
lich mit DisplayHDR 1000, welches 
es fast nur bei guten TVs gibt. Das 
600er HDR ist nett, aber kaum vor- 
handen und das 400er HDR nur 
witzloses Marketing. Zudem fehlt 
es den meisten „HDR“-Monitoren 
am dimmbaren Hintergrundlicht. 
Wenn es doch vorhanden ist, dann 
meist nur in wenigen Zonen. (mc) 
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Full HD: Für Einsteiger, aber auch E-Sportler 


Asus ROG Swift PG259QNR 


360 Hz sind das neue Nonplusultra für Multiplayer-Shooter. Das Ganze ist 
außerdem in Kombination mit einem farbstarken IPS-Panel erhältlich. 


Das ist vermutlich der letzte Sargnagel für TN-Panels, die wir eigentlich nicht für so 
schlecht wie ihren Ruf befanden. Aber sieht man noch einen Unterschied zwischen amers 
240 und 360 Hz? Ja, aber wirklich nur im direkten Vergleich. Wer noch auf 240 Hz 
allein wegen der ultimativen Geschmeidigkeit aufgerüstet hat, muss hier nicht mehr 
unbedingt mitgehen. Die hohe Frequenz bietet aber andere Vorteile (für den E-Sport). 
Mehr Bilder bedeutet etwa weniger Lag und laut Nvidia auch eine bessere Trefferquote 
in Shootern. Das schnelle IPS-Panel liefert auch eine recht gute Farbqualität: Der für 
Gamer einzig wichtige sRGB-Farbraum wird fast vollständig ausgefüllt, nämlich zu 98 
Prozent. Der Filmfarbraum DCI-P3 oder der Fotofarbraum AdobeRGB werden nur zu 
circa zwei Dritteln überlappt, aber an professionelle Bildbearbeitung ist hier ohnehin 
nicht zu denken. Auch wenn man das mit der kalibrierten Farbtreue könnte: Zu unserer 
Überraschung lässt sich das Panel recht gut kalibrieren, nämlich auf eine Farbabwei- 
chung von nur 1,2 im Delta E 2000. 


Acer Predator XB3 XB253QGP 


Gut, günstig, schnell und schön. Das E-Sports-Modell in der Predator-XB3- 
Serie wirkt ohne jegliche Regenbogen-Beleuchtung und ausschließlich in 
Schwarz etwas schlicht, aber dennoch schnittig sportlich. 


Im unscheinbaren Äußeren steckt aber richtig viel Monitor: Das IPS-Panel kann in 
allen Disziplinen überzeugen und weist an keiner Stelle ein Manko auf: So ist e 
1.200:1 ein richtig guter Kontrast für ein IPS-Display. Besser gehen die Farben 
einem Monitor mit 8 Bit Farbtiefe an sich nicht. Das beweisen die solide Farbraum 
deckung, niedrige Farbabweichungen und auch kaum Helligkeitsabweichungen. 
Bewegtbild ist dank der 240 Hz schön scharf und dank der niedrigen Reaktionszei 
von unter 4 ms im Schnitt auch schlierenfrei. Nur der Input Lag ist bestenfalls mi 
mäßig und nicht ganz so niedrig wie bei den Top-Modellen. Die paar Millisekun 
fallen aber kaum ins Gewicht und sind bei Weitem noch nicht großartig spürbar. 
Monitor überzeugt nicht nur rundum durch seine Qualität, der Preis ist mit aktuell 
ca. 260 Euro auch mehr als fair. Es ist durchaus ein Fortschritt, zu diesem Preis einen 
IPS-Monitor mit 240 Hz zu bekommen. 


Dell Alienware AW2521HF 


Design und Funktion - dieser Monitor bietet beides. Ein Alienware-Pro- 
dukt ohne extravagantes Äußeres und RGB-Beleuchtung ist undenkbar. 


Der Alienware AW2521HF spart auch als 240 Hz schnelles E-Sports-Modell nicht an 
LEDs auf der Rückseite. Äußerlich ist der Monitor das glatte Gegenteil zum Predator 
XB3 XB253QGP, welcher eher dezent daherkommt. Was aber das Panel betrifft, so 
sind beide Modelle ziemlich gleich in nahezu allen Messergebnissen, was vermuten 
lässt, dass hier das gleiche Panel von AUO verbaut ist. Minimal- und Maximal- 
helligkeit sind etwas geringer, aber noch immer niedrig genug für Abendstunden 
beziehungsweise hell genug für einen lichtdurchfluteten Raum. Kontrast, Farbraum- 
abdeckung und andere Farbeigenschaften sind ebenso gut. Der Dell-Monitor unter- 
stützt zwar keinerlei HDR, aber die HDR-Qualität vergleichbarer Modelle ist ohnehin 
derart gering, dass es nur konsequent ist, gleich ganz darauf zu verzichten. Ein nicht 
ganz unwesentlicher Unterschied zum Acer ist das Jahr mehr an Garantielaufzeit, 
also drei statt nur zwei Jahre, wie sie häufig bei Monitoren zu finden sind. Trotzdem 
zahlt man hier den Aufpreis auch etwas für Optik und Marke. 
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WOHD: Der zeitgemäße Pixelkompromiss 


HP X27i 


Ein preiswerter WOQHD-Bildschirm, mit dem man kaum etwas falsch 
machen kann. 


HP macht mit dem 27 Zoll großen X27i vieles richtig. Ein IPS-Panel mit WQHD- 
Auflösung und einer Bildwiederholrate von 144 Hertz ist genau das, wonach 
sich viele Spieler sehnen, und bildet den besten Kompromiss aus Stand- und Be- 
wegtbildqualität mit einem guten Preis-Leistungs-Verhältnis. Das Bild des X27i 
überzeugt dank eines niedrigen Schwarzwerts mit einem für IPS-Verhältnisse 
guten Kontrastwert von 1.230:1. Dieser macht sich durch satte Farben bemerk- 
bar, die der Monitor mit einer Delta-E-Abweichung von 1,8 verhältnismäßig 
treu wiedergibt. Mit rund 987.000 darstellbaren Farbtönen ist der Farbraum 
des Panels für Gamer ausreichend groß. Dank der guten Pixel-Reaktionszeit 
von durchschnittlich 4,9 ms bleibt das bewegte Bild des X27i weitestgehend 
von Schlieren verschont. In Verbindung mit dem von uns gemessenen Input Lag 
von 9,3 ms eignet sich der Gaming-Monitor außerhalb von ambitioniertem E- 
Sport für jedes Spiel und ist damit ein guter und günstiger Allrounder. 


Samsung Odyssey G7 


SAMSUNG 
Überragend schnelles VA-Panel, das selbst IPS-Panels überholt. 


Während LCD-Panels sich oft nur homöopathisch gering verbessern, ziehen 

ww nr ya wir unseren Hut vor Samsung, uns hier ein VA-Panel mit Reaktionszeiten auf 

— Pn —) ] = TN-Niveau zu bieten. Das ist ein echter Fortschritt und entscheidender Mehr- 

0. ; wert — und das sogar noch in bezahlbaren Regionen. Zugegeben: circa 600 

\ “je > ro sind relativ viel für einen WQHD-Monitor, viel weniger kosten aber die 

NS Odyssey 657 -Konkurrenten mit WQHD und 240 Hz auch nicht. Außerdem hat der G7 

/ für einiges mehr zu bieten, nämlich eine gute Farbraumabdeckung, einen 

ten VA-Kontrast und sogar DisplayHDR 600 mit Local Dimming. HDR ist hier 

: in Kaufargument, aber auch ohne liefert der Odyssey G7 eine gute Leistung 

ab. Daher bleibt es dabei: Wer auf HDR Wert legt, braucht im dreistelligen 

Preisbereich erst gar nicht zu suchen. Das VA-Panel ist zwar nun schneller als 

IPS, aber nach wie vor nicht so blickwinkelstabil. Davon abgesehen ist allein 

der knackige VA-Kontrast zusammen mit einer TN-scharfen Bewegtbildqualität 
den Kaufpreis wert. 


Acer Predator XB323UGP 


Eines der wenigen ungekrümmten IPS-Modelle mit 32 Zoll. 


Wer nach einem WQHD-Monitor ab 144 Hz in der Größe von 32 Zoll such 
findet fast nur Modelle mit gekrümmten VA-Panels. Der XB323UGP steht 
für die Nische von IPS-Panels unter den 32ern, von denen es mittlerweile 
auch Modelle von Asus, MSI und anderen gibt. Der WQHD-Monitor schafft 
eine Bildwiederholrate bis 170 Hz und verfügt laut unseren Messungen über 
einen richtig großen 10-Bit-Farbraum. Damit deckt er nicht nur den wichti- 
gen sRGB-Farbraum, sondern auch andere, wie etwa AdobeRGB oder DCI- 
P3 nahezu vollständig ab. Diese Eigenschaft ist für Gamer weniger relevant, 
eher für professionelle Grafikarbeiten. Wohl deswegen vermarktet MSI das 


Panel im Creator PS321QR für Kreative. Dank der hohen Bildwiederholrate 
und dem fehlerfreien Freesync und G-Sync (Compatible) ist er aber auch fürs 
Spielen eine hervorragende Option. Denn sowohl Reaktionszeiten (3,3 ms 


im Schnitt) als auch Input Lag (1,2 ms an der oberen Kante) sind niedrig. 
Dadurch ist das Panel ein guten Allrounder. 
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Ultra HD: Wenn vor allem die hohe Auflösung zählt 


Acer Predator XB323QK mon 


Keine Frage, Gigabyte hat mit dem M32U die Preis-Leistungskrone auf 


und bietet den günstigsten 32er mit einer nahezu tadellosen Leistung. w - 
Daran muss sich jeder 32er mit UHD und 144 Hz messen lassen, so = 
auch der XB323QK von Acer. Er ist knapp 200 Euro teurer und kostet PREDRATOR 


na 


knapp über Tausend Euro. 


Die Messergebnisse fallen dafür aber auch etwas besser aus, sodass er einer 
der besten UHD-Monitore ist. Es stimmt die SDR-Performance: Der Farbraum 
ist überdurchschnittlich groß, so wie es sich für ein 10-Bit-Panel gehört. Die 
Farbtreue ist bereits ab Werk hervorragend, wir messen mit einem durchschnitt- 
lichen Delta-E-Wert von 2,5 nur geringfügige Abweichungen. Damit eignet sich 
der Monitor auch für farbkritische Anwendungen. Außerdem sind die Reaktions- 
zeiten angenehm niedrig, mit einem gut abgestimmten Overdrive. Das ist zwar 
nur dreistufig, aber selbst die mittlere Stufe reduziert auf nativer Frequenz noch 
etwas Schlieren, ganz ohne Korona-Effekt (Ghosting). Auch der Input Lag ist auf 
niedrigem Niveau, sodass der Monitor insgesamt ein richtig guter Allrounder ist. 


Philips Momentum 329M1 


Philips als Monitor-Marke gehört genauso wie AOC und Agon zum 
chinesischen Hersteller TPV Technology. Bislang erschienen Ga- 
ming-Monitore fast nur unter dem AOC-Dach, während Philips eher 
auf Büromodelle beschränkt war. Mittlerweile hat die Firma diese 
Grenze aufgehoben, sodass auch unter der Marke Philips spiele- 
taugliche Monitore mit 120 Hz und mehr erscheinen. 


Der 329M1 ist einer der ersten davon und unterscheidet sich in der Aus- 
stattung kaum von den martialisch designten Modellen dedizierter Gaming- 
arken. Ein nettes Feature ist Ambiglow, so heißen die LEDs, die bei TVs 
Ambilight genannt werden — warum auch immer hier unterschieden wird. 
Das Prinzip ist dasselbe: Die LEDs leuchten je nach Farbschema auf dem 
LCD-Panel, was auch hier recht gut funktioniert. Der 329M1 bietet ein richtig 
gutes, farbstarkes IPS-Panel, mit einem kleinen Manko: Die Reaktionszeiten 
sind bestenfalls mittelmäßig und das Overdrive ist nicht gut abgestimmt. 
an hat die Wahl zwischen Schlieren oder leichtem Ghosting. 


\ XBOX. | 


à Es 
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Gigabyte M28U 


Der M28U wirkt wie der beste Kompromiss unter den 28-Zöllern mit glei- 
chem Panel. Hier wird nicht an der Ausstattung gespart, nein, der M28U 
hat HDMI 2.1 und ist damit tauglich für die Next-Gen-Konsolen. 


Auch Gigabyte spendiert seinen aktuellen Modellen nun ein LMB-Sync, was als 

„ELMB-Sync” lange Asus-exklusiv war. Am M28U lässt sich die Unschärfereduzie- 

rung, die hier „Aim Stabilizer” heißt, nur ab dreistelliger Bildfrequenz aktivieren. 

Zusammen mit G- oder Freesync funktioniert das ab ca. 100 Fps auch tadellos. 

Darunter wird das Flimmern jedoch sichtbar und produziert auch Framedrops. Es 

lohnt sich also nur in Spielen mit hoher, dreistelliger Bildrate. Der M28U steht dem 

Asus ROG Strix XG27UQR mit gleichem Panel in fast nichts nach, wenn ihm nicht aeS 
die Pivot-Drehung um 90 Grad fehlen würde. Uns gefällt dafür der KVM-Switch am v 
M28U — eher eine Eigenschaft von Business-Monitoren, unter den Gaming-Mo- 

dellen aber Gigabyte-exklusiv. Das braucht zwar nicht jeder, ist aber eine sinnvolle 

Ausstattung, die es einfach macht, zwischen Signalquellen samt USB-Ports umzu- 

schalten. 
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Die IPS-Sahneschnitte - teuer, aber gut. LG ist der Pionier in der Ultra- 
wide-Nische und daher auch gewissermaßen eine Referenz. 


Mit gekrümmtem Nano-IPS-Panel und einer Auflösung von 3.840 x 1.600 Bild- 
punkten kommt der LG Ultragear 38GL950G daher. Bislang waren in dieser Grö- 
ße aber maximal 75 Hz drin, was nicht für einen Gaming-Monitor sprach. Das 
ändert sich nun mit dem 38GL950G, der bei dieser 1600p-Auflösung gewaltige 
175 Hz samt nativem G-Sync bietet. Durch einen hohen Schwarzwert von fast 
0,5 cd/m? ist der Kontrast des Monitors mit 944:1 bestenfalls mittelmäßig. Diese 
kleine Schwäche haben wir auch bei anderen aktuellen Nano-IPS-Panels fest- 
gestellt, die wohl der Kompromiss zugunsten der guten Reaktionszeiten sind: 
Letztere belaufen sich im Schnitt auf nur 3,8 ms, was den Monitor zu einem der 
schnellsten IPS-Panels macht. 


Ein modernes, großes Panel zum fairen Preis. Wie die vielen 34-Zöller 
im 21:9-Format verfügt der LC-M40 über die UWQHD-Auflösung von 
3.440 x 1.440 Pixeln, jedoch auf einer größeren Bildfläche mit einer 40 
Zoll großen Diagonale. Mit diesem Panel ist der Monitor bislang der 
einzige seiner Art und damit quasi ohne direkte Konkurrenz. 


Während die günstigen 34er-Ultrawide-Modelle oft mit einem VA-Panel aufwar- 
ten, bietet LC-Power hier ein farbstarkes IPS-Panel. Außerdem hat uns der Kont- 
rast positiv überrascht: Wir messen ein untypisch hohes Niveau von circa 1.300:1. 
Der Farbraum wird „nur“ mit 8 Bit angegeben, aber die Abdeckung und das 
Farbraumvolumen fallen trotzdem ordentlich aus. Die Reaktionszeiten hingegen 
sind mit durchschnittlich 7,8 ms bestenfalls durchschnittlich. Trotz der 144 Hz ist 
der LC-M40 daher nichts für Schlieren-sensible Hochfrequenzspieler. Dafür ist der 
Input Lag mit 7,4 ms angenehm niedrig. 


iiyama 


Unter den Gaming-Monitoren mit Ultrawide-WQHD und 144 Hz Bildaktualisie- \ N RED EAGLE” 
rungsrate ist das Modell von liyama das einzige mit IPS-Panel unter 500 Euro. à 
Alternativen mit gleicher Panel-Technik gibt es nur von LG zum entsprechenden 
Premium-Preis. Der einzige Kompromiss, den man hier eingehen muss, ist das 
ungekrümmte Panel — für viele Nutzer ist das sogar ein Pluspunkt. Eine kleine 
Schwäche hat der liyama beim Input Lag, hier schneiden andere Modelle einfach 
besser ab. Die Betonung liegt hier auf „klein”, weil die Signalverzögerung noch 
immer im unspürbaren Bereich liegt. 


Der einzige günstige IPS-Monitor im Testfeld, jedoch ungekrümmt. 
liyama hat nicht gerade eine üppige Produktvielfalt an Gaming-Mo- 
nitoren auf dem Markt, in diesem Fall aber besetzt der Hersteller eine 


exklusive Nische. 
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Gaming-tauglicher Fernseher: Der wesentliche Unterschied zwi- 
schen Monitoren und Fernsehern ist, dass letztere einen DBV-Tuner 
und ausschließlich HDMI-Anschlüsse (hier HDMI 2.1) haben. 


QLED bedeutete bislang bei Samsung ein VA-Panel samt Quantum Dots, wel- 
che mehr Farben ermöglichten. Bei den Neo-QLEDs handelt es sich um eine 
Samsung-eigene, IPS-ähnliche Technologie namens ADSDS (Advanced Super 
Dimension Switch), was nun ADS abgekürzt wird. Das ist aber lediglich ein 
weiterer Markenname, wie IPS an sich auch, der aber mittlerweile als Ober- 
begriff für ähnliche Panel-Techniken steht. Konkret bedeutet das: Samsung 
bietet hier eine bessere Blickwinkelstabilität als „vorher” noch mit VA und 
IPS-typische Reaktionszeiten. Der Kontrast ist zwar nicht ganz so gut wie bei 
VA, aber etwas besser als bei herkömmlichen IPS-Panels anderer Hersteller. 


Nach wie vor der beste Kontrast. Der diesjährige C1, so der Serien- 
name, beerbt die letztjährige CX-Serie. 


Für Gamer war diese ein Meilenstein, da der 48er OLED-CX gerade noch klein 
genug war, um je nach Geschmack als OLED-Monitor durchzugehen. Mit 4K, 
120 Hz, HDMI 2.1 und G-Sync/Freesync ist er die OLED-Alternative für den PC- 
Gamer geworden - für den Konsolenspieler sowieso. Aus PC-Gamer-Sicht hat 
sich beim diesjährigen C1 kaum etwas Wesentliches geändert. Ähnlich wie bei 
Smartphones erscheinen auch Fernseher jährlich „neu“ und es sind entspre- 
chend oft nur kosmetische und softwareseitige Änderungen. Im Test schneidet 
das OLED-Panel erwartungsgemäß ab: Typisch niedrige Reaktionszeit von unter 
0,1 ms, was bedeutet, dass das Bewegtbild schlierenfrei ist. Der gewissermaßen 
unendliche OLED-Kontrast ist das Killer-Feature des Panels. 


Guter, aber teurer OLED-Monitor. Mittlerweile ploppen zahlreiche 
OLED-Monitore mit 48 Zoll großen Panel auf. Der F48U ist davon einer 
der besten im Test. 


Wir freuen uns zunächst, dass er eine vorzeigbare Maximalhelligkeit im Test auf- 
weisen kann, was bei vielen OLEDs, auch Fernsehern wie dem LG C1, eine mar- 
kante Schwäche war. Die 300 cd/m? können sich aber wortwörtlich sehen lassen. 


In der HDR-Spitze messen wir aber lediglich einen knappen 400er-Wert. In der 
Reaktionszeit sind alle OLEDs unübertroffen Spitze, da ist der Gigabyte mit 0,1 
ms im Durchschnitt auch keine Ausnahme. Zudem ist der Input Lag mit 16 ms 
noch angenehm niedrig. Aktuell ist der FO48U leicht teurer als der LG C1, dafür 
handelt es sich hier aber auch um einen Monitor, also mit Displayport-Anschluss 
und ohne TV-Tuner. 


Mach deinen PC zu deinem Ruhepol. 
Verbanne störenden Lärm aus deinem Leben, 

und entscheide dich jetzt für superleise be quiet! 
Hardware. 


Erhältlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de : higq24.de - e-tec.at 
galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


STRAIGHT POWER 11 DARKROCK4 SHADOW WINGS 2 


500W 


PRAXIS | Bauanleitung 


PC-Zusammenbau 


Schritt für Schritt zum eigenen Gaming-PC: Wir zeigen anhand eines beispielhaft zusammengebauten 


Rechners und vielen Bildern, wie Sie diese Aufgabe meistern. 


ie Auswahl der richtigen Teile 
D; nur die halbe Miete. Wenn 
Sie den Zusammenbau des Wunsch- 
Computers nicht vom Händler 
Ihrer Wahl durchführen lassen 
möchten, haben Sie die anspruchs- 
vollste Aufgabe noch vor sich. Doch 
keine Sorge, Hilfe naht: In diesem 
Artikel demonstrieren wir anhand 
von zwei Beispielkonfigurationen, 
wie Sie die Teile clever und scha- 
denfrei verkuppeln. 


Umgang mit Hardware 

Für all diejenigen, die noch nie 
Hardware in der Hand hatten, hier 
eine kleine Entwarnung: Elektronik 
wird in erstaunlich robusten Forma- 
ten ausgeliefert, großflächige me- 
chanische Schäden sind nur selten 
und nach großer Krafteinwirkung 
zu beobachten - mit Ruhe und dem 
richtigen Vorgehen ist ein Schaden 
nicht zu befürchten. Vorsicht ist 
aber bei Werkzeugeinsatz und der 
Bewegung großer Objekte in der 
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Nähe von Platinen geboten, denn 
Kratzer können Leiterbahnen un- 
terbrechen und viele kleine aufge- 
lötete Bauteile reagieren empfind- 
lich auf seitliche Krafteinwirkung 
- abrutschende Schraubendreher 
sind tödlich für Hardware! 


Ebenfalls empfindlich sind offen 
liegende Kontakte. Pins (die klei- 
nen „Beinchen“ aus Gold) aktueller 
AMD-Prozessoren beziehungsweise 
die Kontaktfedern im Sockel von 
Intel-CPUs verbiegen schnell und 
lassen sich nur mit viel Fingerspit- 
zengefühl wieder richten. Bei be- 
sonders schweren Prozessoren wie 
beispielsweise den AMD Threadrip- 
pern kann jedoch das unglückliche 
Fallen auf die Pins im Mainboard für 
einen irreparablen Schaden sorgen. 
Das Austauschen des Sockels ist 
zwar oft über den Hersteller gegen 
eine Gebühr möglich, allerdings 
lohnt sich ein Einschicken nur bei 
besonders teuren Mainboards. Ver- 


meiden Sie daher im Rahmen des 
Zusammenbaus hektische Bewe- 
gungen. Selbst robuste Kontakte 
an Platinen sollte man nach Mög- 
lichkeit nicht direkt anfassen, denn 
statische Entladungen können die 
angebundenen Chips beschädi- 
gen. Der erste Schritt vor PC-Bas- 
telarbeiten sollte deswegen nicht 
nur die zwingende Trennung der 
Hardware vom Stromnetz sein, son- 
dern auch eine Erdung der eigenen 
Person beispielsweise an einem 
blanken Heizungsrohr. Aus dem 
gleichen Grund wird Hardware 
übrigens in antistatischen Tüten ge- 
liefert, deren metallische Beschich- 
tung enthaltene Komponenten vor 
etwaigen Entladungen schützt. Die- 
ses leitfähige Material sollte nicht 
als Unterlage für eingeschaltete 
Testaufbauten genutzt werden! 


Das richtige Werkzeug 
Strom, statische Ladung und bra- 
chiale Gewalt sind beim PC-Zusam- 


menbau also grundsätzlich zu ver- 
meiden. Sehr nützlich ist dagegen 
ein Kreuzschlitz-Schraubendreher 
mittlerer Größe, ein PH2 passt zu 
quasi allen im PC-Bereich üblichen 
Schrauben. Diese sind mit zwei ver- 
schiedenen Gewinden im Einsatz: 
Das feinere M3-Format ist typisch 
für 5,25- und 2,5-Zoll-Laufwerke, 
das gröbere amerikanische UNF 
6-32 kommt bei 3,5-Zoll-Laufwer- 
ken und meist auch bei Mainboard- 
und Grafikkartenbefestigungen 
zum Einsatz. 


Mit sanfter Gewalt lassen sich M3- 
Schrauben auch in die etwas grö- 
ßeren UNF-Gewinde drehen. Das 
Gewinde wird dabei aber beschä- 
digt und die Schraube findet nicht 
dauerhaft Halt! Ein dritter Typ sind 
selbstschneidende Grobgewinde- 
schrauben mit etwas größerem 
Durchmesser, die direkt in den ge- 
windelosen Kunststoff von Lüfter- 
rahmen gedreht werden. (re) 
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Das Verfahren ist bei Intel ähnlich. 
Hier gibt es einen Hebel, der nach 
unten und zur Seite gedrückt und 
somit gelöst wird. 


Bei AMD muss für den CPU-Einbau nur 
der Hebel nach oben gezogen werden. 


N . > è j 
Dann kann die CPU eingesetzt wer- > x GEN > <S 
X se k 
? Q SEs FE 


den. Für den richtigen Einbau sind auf 
Prozessor und Mainboard Markierun- 
gen vorhanden. 


Hier gibt es ebenfalls Orientierungspunkte. Am besten richtet man sich nach den Ein- 
kerbungen an der CPU und den Nasen im Sockel oder den Pfeilen am Rahmen/CPU. 


Dann wird die CPU durch das wie- 
derholte Umlegen des Hebels in die 
Ursprungsposition fixiert. 


Die CPU muss vor dem Fixieren richtig orientiert, nahtlos und stabil im Sockel liegen. 
Beim Herunterdrücken des Hebels springt die Sockelabdeckung von selbst ab. 
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Montage des CPU-Kühlers 


EN 


Um unseren Noctua-Kühler zu montieren, müssen wir zuerst die vier Schrauben lösen, Die mitgelieferten Hülsen werden dann auf 


die herausstehenden Gewinde der Back- 
die den originalen Halterahmen befestigen. 


plate gesteckt. 


rg | L, -ani 
Dann werden die beiden Metall-Brackets mit den beim CPU-Kühler beiliegenden 
Schrauben befestigt. 


nen 


s: E N PONN z 
Bei der Wärmeleitpaste reicht ein kleiner Klecks in der Mitte (in etwa so groß wie ein 
gekochtes Reiskorn). Verstreichen ist nicht unbedingt nötig, aber empfehlenswert. 


7 Pre zz u ; ó N Um es später mit der Montage der Lüf- 


Der Kühler kann dann aufgesetzt , 


ter einfacher zu haben, befestigt man 
und festgeschraubt werden. 


die Klammern am besten vorher. 


AA LEEEEER R 


So lässt sich der Ventilator später einfach auf den Der Lüfter wird dann in den dafür vorgesehenen CPU- 


lediglich die Kerbe übereinstimmen und dann wird der 
Kühler spannen. 


FAN-Anschluss auf dem Mainboard gesteckt. Speicher einfach in den Slot gedrückt. 
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Dann wird die SSD ... und mit der beiliegen- 
einfach eingesteckt ... den Schraube befestigt. 


Unser Mainboard ist 

nun voll bestückt und 
kann in das Gehäuse 
eingebaut werden. 


Unser Tipp: Das CPU- 
Stromkabel vor dem 
Einbau anschließen. 
Das macht die 
Verkabelung deutlich 
einfacher. 


So kann das Kabel 

beim Einlegen des 

Mainboards durch die 
` q Aussparung über dem 
%:. | Sockel nach hinten 


> geführt werden. 


ee | 
KINS > 
I, 
=] 


Für den Einbau sollten gleich beide Seitenteile entfernt 
werden, da die Kabel sonst nicht erreichbar sind. 


www.pcgameshardware.de Gaming-PC | PC Games Hardware 57 


PRAXIS | Bauanleitung 


KALAA AAA aa 


>. 


> ý 
PIE 
Das Mainboard wird dann 
angewinkelt bis an die Rückwand 
eingeführt. Gute Referenzpunkte 
für den richtigen Sitz sind Schraub- 


löcher und die Anschlüsse auf der 
Rückseite. 


s 


Sitzt das Board richtig auf den Abstandshaltern, kann es über Kreuz an allen Punkten 
verschraubt werden. 


Einbau Netzteil 


Bei diesem Gehäuse 
gibt es eine Blende, die 
erst auf das Netzteil 
geschraubt wird, ... 


Da die Anschlüsse jetzt noch gut 
zu erreichen sind, sollten Sie nun 
alle benötigten Kabel an das 
Netzteil anschließen. 


Das vorher am Motherboard 
angeschlossene CPU-Stromkabel 
können wir nun mit dem Netzteil „ 
verbinden. 


... damit dieses danach von 
hinten in das Gehäuse einge- 
schoben werden kann. 
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Mainboard verkabeln 


UIVSUOo> 
yiıvsuo> 


Öffnungen am Mainboard- 
Tray nach vorne geführt 


Der USB-3.0-Stecker für Anschlüsse am Front-Panel ist sehr empfindlich. Hier sollte 


man besondere Vorsicht walten lassen. 


werden. 


Für die Belegung der Schalter und 
LEDs in der Front sollten Sie das 
Handbuch zu Rate ziehen. 


In vielen Gehäusen gibt es dedizierte Aussparungen für die Front-Panel-Anschlüsse wie 
Audio oder USB 2.0. 


Wenn kein RGB-Controller vorhanden ist, besteht die Möglichkeit, die LEDs direkt an Viele Gehäuse benötigen eine zusätzliche Stromversorgung. Diese ist meist über Molex 
das Mainboard anzuschließen. oder, wie in unserem Fall, SATA-Power realisiert. 
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Bei unserem gewählten Gehäuse lassen sich auch auf der Rückseite SSDs verbauen. 
diese Halterung lässt sich einfach entfernen. 


Die SSD kann dann verschraubt werden. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass die 
Anschlüsse für einfacheres Kabelmanagement nach oben oder unten zeigen. 


Um die SSD mit dem Mainboard zu verbinden, sollte ein SATA-6-GBPS-Anschluss 
verwendet werden. Alle aktuellen Mainboards bieten mindestens vier davon. 


ı u 
Auf der anderen Seite des SATA-Kabels muss natürlich auch die SSD angesteckt und 
zusätzlich mit einem SATA-Power-Kabel mit Strom vom Netzteil versorgt werden. 


Für den Grafikkarteneinbau muss zunächst die richtige 
Anzahl an Slot-Blenden am Gehäuse entfernt werden. 
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narr PPPE 
Die meisten Karten benötigen zwei Slots und sollten für 


beste Leistung im ersten PCI-Express-x16-Slot auf dem 
Mainboard sitzen. 


Die Grafikkarte kann einfach 
in den Slot gesteckt und 
festgeschraubt werden. 
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Die Stromversorgung erfolgt in unserem Fall über zwei 
8-Pol-Stecker. Bei der Grafikkarte müssen alle Kabel 
verbunden werden. 
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Ein letzter und optionaler Schritt 
ist das Verlegen der Kabel. 


Die Grafikkarte kann durch ihren 
schweren Kühler etwas herunter- 
hängen. Für den Transport des PCs 
empfehlen wir daher, diese auszu- 
bauen, um Schäden vorzubeugen. 
: RZ 


Hier geht es darum, die Kabel zu bündeln oder — bei einem Gehäuse mit wenig Platz — 


diese etwas herunterzuzurren, um das Seitenteil besser schließen zu können. 
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CPU-GPU-Dreamteams 


Welche Grafikkarte passt zu welchem Prozessor? Und wie stark spielt die Auflösung bei der Paarung 


hinein? Das und mehr erfahren Sie in diesem Artikel. 


evor Sie ans Aufrüsten denken, 
BD. Sie die Schwachstellen 
am eigenen PC kennen, um an den 
richtigen Stellschrauben zu drehen. 
Hauptverantwortlich für die Leis- 
tung in Spielen sind grundsätzlich 
Prozessor und Grafikkarte. Was von 
beiden dabei zuerst limitiert, ent- 
scheiden vor allem das Nutzungs- 
verhalten und die verwendeten Gra- 
fik- und Detailoptionen in Spielen. 
Spielen Sie beispielsweise bevorzugt 
in hohen Auflösungen ab WOHD, 
sollten Sie eher die Grafikkarte als 
den Prozessor aufrüsten. Wenn Sie 
eher auf eine hohe Bildrate abzie- 
len, kann der Griff zum schnelleren 
Prozessor der richtige sein. PCGH 
setzt jeweils auf einen sogenannten 
GPU- sowie CPU-Leistungsindex. 
Dort wird die Leistung der jeweili- 
gen Hardware in zahlreichen Bench- 
marks ermittelt. Wir nutzen diese 
Informations-Basis jetzt für eine spe- 
zielle Form von Benchmarks, welche 
wir erstmalig in der PCGH 03/2020 
eingeführt haben. 


Auf den Folgeseiten können Sie 
auf einen Blick erhaschen, welcher 
Prozessor am besten zur jewei- 
ligen Grafikkarte passt. Möglich 
wird dies durch deutlich erweiter- 
te Messungen und Analysen: Wir 
vergleichen nicht nur Grafikkarten 
oder Prozessoren untereinander, 
sondern setzen deren Leistung ins 
Verhältnis. Dabei verwenden wir 
nach Möglichkeit dieselbe oder 
zumindest eine ähnliche Testse- 


quenz. Die gewöhnlichen, hori- 


Bild: Aleksandr Elesin, 123.RF.com 
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zontalen Balken dürften Ihnen be- 
kannt sein: Sie zeigen die Leistung 
der Grafikkarten unter den genann- 
ten Bedingungen in der jeweiligen 
Auflösung an. Die grünen, vertika- 
len Balken zeigen die Leistung der 
jeweiligen CPU im gleichen Sze- 
nario an, sodass das Verhältnis zu 
den Grafikkarten ersichtlich wird. 
Die Prozessoren testen wir dabei 
in CPU-lastigen Einstellungen, was 
eine Auflösung von 1.280 x 720 
Pixel und den Verzicht auf Details 
wie AA/AF, die ausschließlich die 
Grafikkarte belasten, bedeutet. Oft 
reduzieren wir die Auflösung per 
Multiplikator sogar noch weiter. 
Der Clou: Der Prozessor ist in jeder 
anderen Auflösung genauso schnell 
wie in <720p, denn die Pixelmenge 
tangiert einzig und allein die Gra- 
fikkarte. Sie kümmert sich darum, 
dass die Grafik in der gewünschten 
Pixelmenge dargestellt wird. 


Suchen Sie sich in Ihrer Wun- 
schauflösung einfach „Ihren“ Pro- 
zessor aus und Sie sehen auf einen 
Blick, wie viele Bilder pro Sekunde 
durch diesen berechnet werden 
können. Jetzt vergleichen Sie den 
Wert mit irgendeiner Grafikkarte 
im Benchmark - schon sehen Sie, 
ob bzw. in welchen Auflösungen 
die beiden harmonieren. Selbst- 
verständlich funktioniert das auch 
andersherum. Das ist dann freilich 
auf ein einzelnes Spiel bezogen, für 
einen Gesamt-Überblick bedienen 
Sie sich gerne an den rechts plat- 
zierten Aufrüst-Matrizen. 


Andere Limite ausschließen 
Mit steigender Auflösung nimmt 
die Grafikkarte eine immer promi- 
nentere Rolle ein - das gilt ohne 
Ausnahme. Spielen Sie beispiels- 
weise vornehmlich in der Ultra- 
HD-Auflösung, genügt bereits eine 
günstige Quadcore-CPU wie der 
Ryzen 5 1400 oder ältere Semes- 
ter wie Intels Core der vierten 
oder fünften Generation. Das gilt 
für sehr CPU-limitierte Spiele wie 
Anno 1800, Planet Zoo oder King- 
dom Come: Deliverance auch in 
niedrigeren Auflösungen. Natür- 
lich bringt die schnellste Grafik- 
karte oder der leistungsfähigste 
Prozessor nichts, wenn andere 
Dinge vorher limitieren. Planen Sie 
beispielsweise auf einer HDD mit 
nur 5.400 Umdrehungen pro Minu- 
te zu spielen, werden Sie auch mit 
dem schnellsten Restsystem Nach- 
laderuckler und lange Ladezeiten 
in Kauf nehmen müssen. Wer bei 
der Anschaffung der Grafikkarte 
am wichtigen Speicher spart, steht 
bald vor dem Problem, abermals 
Details reduzieren zu müssen, weil 
die Leistung ansonsten in immer 
mehr Spielen einbricht. Investieren 
Sie daher 2022 besser in eine Gra- 
fikkarte mit mindestens 8, besser 
direkt 10 oder 12 GiByte Speicher. 


Der Investitionsgedanke lässt sich 
auch auf die Prozessorkerne an- 
wenden. Hexacores mögen zum 
aktuellen Zeitpunkt noch gut mit- 
halten können, doch immer mehr 


Spiele zeigen inzwischen eine 


Affinität für acht und mehr Ker- 
ne. Wünschen Sie sich in einigen 
Jahren immer noch ausreichend 
Leistung seitens der CPU, ist folge- 
richtig ein Octacore das Mittel der 
Wahl. AMD und auch Intel bieten 
dafür viele Möglichkeiten. 


Wie Sie sich auch entscheiden: Be- 
halten Sie stets im Hinterkopf, dass 
dies alles nur eine Momentaufnah- 
me darstellt und jederzeit neue 
Software erscheinen kann, welche 
die aktuellen Empfehlungen obsolet 
macht. Wir sind deshalb stets da- 
bei, unsere Benchmarks immer auf 
dem aktuellen Stand der Technik 
zu halten. Ein aktueller Ausreißer 
ist etwa das Spiel A Total War Saga: 
Troy. Die Grafikengine bietet eine 
Detailoption an, welche die Menge 
sowie Verschattung der dargestell- 
ten Gräser im Bild reguliert. Wenn 
Sie diese Option auf die höchste Stu- 
fe setzen, werden Sie zwar mit der 
besten Bildqualität belohnt, müssen 
aber eine unglaublich starke CPU- 
Last in Kauf nehmen. Der Prozessor 
ist es nämlich, der jeden Grashalm 
physikalisch korrekt berechnen 
muss. Dazu kommt, dass die Einhei- 
ten, welche der Spieler sowie die 
KI steuert, durch die Gräser laufen, 
was die Last zusätzlich erhöht. 


Ein Gegenbeispiel wäre Doom Eter- 
nal. Das ist derart gut optimiert, 
dass selbst mit den schnellsten Gra- 
fikkarten einfache Vierkern-CPUs 
ausreichen, um die Pixelschubser 
nicht zu limitieren. 
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Empfehlungen 


A uf den folgenden Doppel- 
Seiten gehen wir im Detail auf 


die Spiele und Ergebnisse ein. Aus 
Layout-Gründen finden Sie schon 
hier grundlegende Tipps und Auf- 
rüstempfehlungen. 


Balance finden 

Die wohl wichtigste und zugleich 
unbequemste Erkenntnis der 
messreihe lautet, dass im Grunde 
jede Grafikkarte zu langsam ist. 
Moderne Prozessor-Architekturen 
sind bereits als Budget-Version 
mit sechs Kernen in der Lage, 
eine High-End-Grafikkarte in Full 
HD und WQHD auszulasten. Die 
besonders feinen Auflösungen 
Ultrawide-QHD und erst recht 
Ultra HD verstärken die GPU-Prob- 
leme, hier genügt meist schon ein 
betagter Vierkerner für ein Gleich- 
gewicht. Die Wahrscheinlichkeit, 
dass auch in Ihrem System die Gra- 
fikkarte das Geschehen ausbremst, 
ist folglich hoch - es sei denn, Sie 
spielen mehrheitlich Titel, die ei- 


nen Fokus auf Prozessor-Power 
haben. Anno 1800, Cities Skylines, 
Planet Zoo, Frostpunk und diverse 
andere Perlen des Aufbau-Genres 
werden gerade im fortgeschritte- 
nen Spiel außerordentlich CPU-las- 
tig und verhalten sich daher etwas 
anders als die meisten, in diesem 
Artikel repräsentierten Spiele. 

Welche Komponente in Ihrem 
Rechner limitiert, lässt sich einfach 
herausfinden: Skalieren Sie die Auf- 
lösung. Ein Beispiel: Normalerwei- 
se befeuern Sie Ihren WOHD-Bild- 
schirm mit seinen nativen 2.560 x 
1.440 Pixeln, doch für diesen Test 
sollten Sie in den zu testenden Spie- 
len auf 1.280 x 720 heruntergehen. 
Alternativ bedienen Sie sich an den 
Upscaling-Optionen, welche in 
immer mehr modernen Titeln zu 
finden sind. Egal, ob ein ganz nach 
links gezogener Auflösungsregler, 
ein Prozentwert oder Verfahren 
wie FidelityFX Super Resolution 
(FSR) und DLSS, all diese Ideen sind 


sich des Kernproblems bewusst - 
eine Grafikkarte kann nie schnell 
genug sein. Lassen Sie sich von der 
nun ebenso bröseligen wie mat- 
schigen Grafik nicht beirren, son- 
dern prüfen Sie die Bildrate. Bietet 
das Spiel keine Fps-Anzeige, helfen 
Tools wie CapFrameX oder der MSI 
Afterburner. Steigt die Framerate 
gegenüber der nativen Darstellung, 
bremst Ihre Grafikkarte. Regt sich 
wenig bis nichts, limitiert hinge- 
gen der Hauptprozessor respekti- 
ve seine Zuspieler RAM und SSD. 
Ist Letzteres der Fall, können Sie 
überschüssige Grafikleistung in ein 
hübscheres Bild investieren, etwa, 
indem Sie besagte Auflösungsreg- 
ler über die 100-Prozent-Marke zie- 
hen oder DSR/VSR im Grafiktreiber 
aktivieren. 


Clever & gezielt aufrüsten 

Limitiert eine Komponente so 
stark, dass der Spielgenuss von 
Dauerruckeln gestört wird, haben 
Sie zwei Optionen abseits von De- 


tailreduktion: Overclocking oder 
eine Aufrüstung (oder beides). 
Nicht selten limitiert nach dem Up- 
grade der einen Komponente die 
andere. Nach dieser Lektüre haben 
Sie das Wissen, um hier optimal 
anzusetzen. Nun viel Spaß bei den 


Spezial-Benchmarks! (dn/rv) 
Fit für 2022(+) 


Die gute Nachricht zuerst: 16 Pro- 
zessor-Kerne und 24 GiByte Gra- 
fikspeicher sind ebenso wunderbar 
wie nutzlos in aktuellen Spielen — 
hier können Sie viel Geld sparen. 
Die frischen Daten bekräftigen je- 
doch, dass eine starke Grafikkarte 
essenziell ist, um in Auflösungen 
jenseits von Full HD flüssigen Spaß 
zu haben. Gereifte Upscaling-Ver- 
fahren wie DLSS 2.x und FSR 2.0 
helfen dabei, im Zweifel sollten Sie 
jedoch die GPU aufrüsten. 


ANZEIGE 


Die besten 
Schnäppchen 
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Cyberpunk 2077: Open-World mit sichtbarem Anspruch 


yberpunk 2077 ist ein sehr in- 

teressantes Spiel. Die Anforde- 
rungen, sowohl an Grafikkarte als 
auch Prozessor, sind gigantisch. So- 
gar der Arbeitsspeicher spielt eine 
tragende Rolle bei der CPU-Perfor- 
mance. Beachten Sie beimodernen 
Spielen wie CP2077 die Möglich- 
keit des Upscalings (DLSS/FSR), 
welche rein technisch gesehen 
eine niedrigere Auflösung ausgibt. 
Ein Beispiel: Wenn Sie DLSS-Per- 
formance bei der UHD-Auflösung 
aktivieren, sehen Sie praktisch ein 
Bild in Full-HD-Auflösung. Möch- 
ten Sie also wissen, wie leistungs- 
fähig ein Prozessor sein muss, um 
beispielsweise eine Geforce RTX 
3080 unter UHD mit DLSS-P zu be- 


feuern, müssen Sie sich in dem Fall 
den Full-HD-Benchmark anschau- 
en. Das gilt analog auch für das 
AMD-Upscaling FSR. 


Wo wir gerade bei den immer noch 
sehr verbreiteten 1.920 x 1.080 Pi- 
xeln sind: Hohe Frameraten schen 
Sie hier nur, wenn Sie über eine 
ausreichend leistungsfähige CPU 
verfügen. Eine RTX 3070 kann sich 
zum Beispiel erst richtig entfalten, 
wenn Sie der Grafikkarte einen Ry- 
zen 9 5900X oder besser zur Seite 
stellen. Doch selbst die schnellste 
CPU ist für GPU-Boliden wie eine 
RX 6950 XT oder RTX 3090 Ti 
nicht schnell genug, zumindest in 
unserer sehr fordernden Bench- 


mark-Szene. Das ändert sich schlag- 
artig in der WQHD-Auflösung, die 
im Übrigen auch anliegt, wenn 
Sie unter Ultra HD DLSS Quality 
nutzen. Jetzt reicht schon ein alt- 
ehrwürdiger Core i9-9900K für die 
schnellsten Grafikkarten und ein 
Ryzen 5 5600X dreht am oberen Li- 
mit Däumchen. Blicken wir wieder 
in die Grafikkarten-Mittelklasse, 
kämen Sie sogar mit einem Core i5- 
10400F klar. Der Sechskerner kos- 
tet circa 120 Euro und kann eine 
RTX 3070 oder RX 6750 XT befeu- 
ern - unerwartet, aber praktisch. 


Spätestens ab der Ultrawide-Auflö- 
sung 3.440 x 1.440 spielt die Gra- 
fikkarte die tragende Rolle. Auf- 


grund des erweiterten Bildformats 
wird zwar auch die CPU-Last etwas 
erhöht, aber die Grafikkarte zieht 
das härtere Los. Falls Sie noch mit 
einem Core i7-7700K unterwegs 
sind, freunden Sie sich ruhig mit 
einem Monitor der UWQHD-Klas- 
se an, dann steht Grafikkarten wie 
einer RTX 3080 oder RX 6800 XT 
nichts im Weg. Ab „4K“, oder ge- 
nauer gesagt der UHD-Auflösung, 
spielt der Prozessor fast keine 
Rolle mehr. Hier können Sie eine 
RTX 3090 Ti sogar mit einem Core 
i7-4790K ausreizen, ein Umstand, 
den man sich auf der Zunge zerge- 
hen lassen sollte. Leistungsfähigere 
CPUs sind für die gleiche Last aller- 
dings die effizientere Wahl. 


1.920 x 1.080 (Full HD), max. Details 


Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz — Aci8t) > 


AMD Ryzen 5 5600X 


(4,7 GHz - 6c/12t) » (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) » 


Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) » 


Intel Core i7-7700K 
(4,2 GHz - 4c/8t) > 


Intel Core i9-9900K 
(4,7 GHz- 8c/16t) » 


Intel Core i9-12900K 


AMD Ryzen 9 5900X 
(4,9 GHz - 12c/24t) 


Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) M 143,7 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) MEM 143,0 
Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) E20 139,7 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) EEE 132,9 

Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) MEMM 128,5 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) 119,8 

Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) EEE 111,8 

Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) M y 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) ER 88,1 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) M 72,9 
Geforce RTX 2070 Super ) 
Radeon RX 6600 XT ) 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz) M FE 67,8 
) 
) 
) 
) 


(~1,88/7,0 GHz) a 72,4 
(~ 
(~ 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz) M 46,3 
(~ 
(~ 
(~ 


2,58/8,0 GHz) M 69,4 


Geforce GTX 1070 (~1,88/4,0 GHz) M 36,9 
Radeon Vega 56 (~1,10/0,8 GHz) ME 35,3 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz) EEE 30,9 


2.560 x 1.440 (WQHD), max. Details 


Intel Core i7-4790K AMD Ryzen 5 5600X Intel Core i9-12900K 

(4,2 GHz- 4c/8t) > (4,7 GHz — 6c/12t) » (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) » 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) » 

Intel Core i7-7700K Intel Core i9-9900K 

(4,2 GHz - 4c/8t) » (4,7 GHz - 8c/16t) » 


Geforce RTX 3090 Ti (~2,00/10,5 GHz) M 2 

Radeon RX 6900 XT LC (~2,43/9,2 GHz) Ma En 93,8 
Radeon RX 6950 XT (~2,42/9,0 GHz) M 23; 
Geforce RTX 3090 (~1,88/9,75 GHz) M o 
Radeon RX 6800 XT (~2,34/8,0 GHz) M 83 

1,90/9,5 GHz) E 82, 0 

1,86/7,0 GHz) 3 59,9 

Radeon RX 6750 XT (~2,63/9,0 GHz) M 53,2 

Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) M 55,7 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


AMD Ryzen 9 5900X 
(4,9 GHz - 12c/24t) 


(~ 

Geforce RTX 3080 10GB (~ 

Geforce RTX 3070 (~ 

(~ 

(~ 

Geforce RTX 2070 Super (~1,88/7,0 GHz) M 47,4 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) M 44,0 


Radeon RX 5700 XT 
Radeon RX 6600 XT 


1,89/7,0 GHz) 41,8 
2,58/8,0 GHz) En 41,4 
1,88/7,0 GHz) EEE 28,3 

1,88/4,0 GHz) EEE 21,1 

1,10/0,8 GHz) EEG 19,0 

1,10/3,5 GHz) EEE 17,1 


Geforce RTX 3050 
Geforce GTX 1070 
Radeon Vega 56 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
Geforce GTX 980 Ti (~ 
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DIE KUNDIN 
W Sprich mit d 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz, 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz 
Radeon RX 6950 XT (~2,42/9,0 GHz 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz, 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD), max. Details 


Radeon RX 6800 X 


Radeon RX 6750 X 
Radeon RX 6700 X 


Radeon RX 6650 XT 
Radeon RX 5700 X 
Radeon RX 6600 X 


(-2,34/8,0 GHz 


Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz, 


(-2,63/9,0 GHz 
(-2,54/8,0 GHz 


Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 


(-2,68/8,75 GHz 
(-1,89/7,0 GHz 
(-2,58/8,0 GHz 


Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz, 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz, 


3.840 x 2.160 (Ultra HD), max. Details 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz, 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz, 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz, 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz, 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz, 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz, 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz, 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz, 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz, 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz, 


Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz- 4c/8t) > 


AMD Ryzen 5 5600X Intel Core i9-12900K 
(4,7 GHz - 6c/12t) » (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) » 


Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) » 


Intel Core i7-7700K 
(4,2 GHz - 4c/8t) » 


Intel Core i19-9900K 
(4,7 GHz- 8c/16t) » 


AMD Ryzen 9 5900X 
(4,9 GHz - 12c/24t) 


71 78,8 
66 13,3 
62 71,5 
62 71,0 
58 64,1 
56 63,7 
42 47,0 
38 43,8 
36 41,8 
BE 36,5 
27 31,8 
26 30,7 
25 30,0 
Ba 17,3 
Ba 13,9 
13,0 
124 
Intel Core i7-4790K AMD Ryzen 5 5600X Intel Core i9-12900K 
(4,2 GHz- Aci8t) > (4,7 GHz-6c/12t) » (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) > 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) » 
Intel Core i7-7700K Intel Core i9-9900K < AMD Ryzen 9 5900X 
(4,2 GHz - 4c/8t) » (4,7 GHz- 8c/16t) » (4,9 GHz - 12c/24t) 
46 51,0 
42 47,0 
| 43,5 
39 43,1 
| 40,9 
34 38,6 
BEI 29,3 
19 24,6 
SSE 23,0 
Ta 22,4 
IE 14,4 
E 14.3 
Ba 13,3 
910,0 
Bi 7,9 
Mi 7,6 
Mi 7,6 
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Doom Eternal: Das Skalierungswunder im Test 


ie id Tech 7, der Grafikmotor 
Di: Doom Eternal, ist eine be- 
sondere Engine. Die Entwickler ha- 
ben großen Wert auf eine effizien- 
te Ressourcennutzung gelegt. Die 
Engine giert bei maximalen Details 
jedoch nach Grafikspeicher. 


Die GPU entscheidet 

Für die Benchmarks kommt für 
CPUs und GPUs die gleiche Szene 
zum Einsatz, bei unterschiedlichen 
Grafikdetails versteht sich. Tenden- 
ziell spielt die Grafikkarte in Doom 
Eternal die wichtigste Rolle. Die 
Engine ist darauf programmiert, 
alles, was für mehr Leistung sor- 
gen kann, auch in jene zu verwan- 
deln. Wenn Sie einen Prozessor mit 


sechs statt vier Kernen installieren, 
werden Sie das spüren. Auch eine 
Grafikkarte mit mehr Speicher 
und/oder Rohleistung belohnt Sie 
direkt mit einer besseren Bildrate. 


Ein Blick auf die Full-HD-Bench- 
marks offenbart, dass selbst die 
schnellsten Grafikkarten, wie eine 
RX 69x0 XT oder RTX 3090 (Ti), 
bereits von einem Core i3-12100F 
oder Core i5-10400F befeuert wer- 
den können. Die Schwäche solch 
vergleichsweise langsamer CPUs 
sind aber die Frametimes. Spätes- 
tens mit einem Ryzen 5 5600 oder 
Core i5-12400 sind Sie in Full HD 
auf der sicheren Seite. In WQHD 
ändert sich daran nicht viel. Die 


Pixelmenge verdoppelt sich zwar, 
doch selbst eine RX 6600 XT ist 
noch in der Lage, über 120 Fps 
auf den Bildschirm zu zeichnen. 
Im Falle so ziemlich jeder Mittel- 
klasse-Grafikkarte können Sie sich 
in Sachen CPU-Last entspannt zu- 
rücklehnen und beispielsweise mit 
einem Core i7-7700K sogar eine 
Geforce RTX 3080 auslasten. 


In UWQHD sowie UHD gibt die 
Grafikkarte den Ton an. Das geht 
so weit, dass in „4K“ sogar ein 
altehrwürdiger Core i7-3770K 
leistungsfähig genug ist, um eine 
RTX 3090 Ti zu befeuern. Behalten 
Sie aber stets im Hinterkopf, dass 
Doom Eternal sich durch seine ex- 


trem schnellen Kämpfe auszeich- 
net. Sie haben manchmal Zeit zur 
Erkundung, gehen aber praktisch 
nur von Arena zu Arena. Je nach- 
dem, wie schnell Sie in 3D-Spielen 
generell reagieren können, lohnt 
der Griff bei Eternal dann zu leis- 
tungsfähigerer Hardware, wenn 
Sie großen Wert auf eine verzöge- 
rungsfreie Spielerfahrung legen. 
Eine schnelle CPU, auch im GPU- 
Limit, sorgt für schnellere Lade- 
zeiten und minimiert (Nachlade-) 
Ruckler. Eine höhere Framerate, 
egal ob durch eine flotte GPU oder 
CPU berechnet, verringert den In- 
put Lag. Die Kombination macht's, 
gerade bei mittleren bis hohen 
Grafikdetails. 


1.920 x 1.080 (Full HD), max. Details 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 554,8 » 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 463,4 » 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz - 6c/12t) 409,5 » 


Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - 4c/8t) » AMD Ryzen 5 5500 (4,3 GHz - 6c/12t) 359,8 » 


Intel Core i7-3770K (3,7 GHz - 4c/8t) » Intel Core i3-12100F (4,1 GHz - 4c/8t) » 


Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) 340,3 

Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) ES 339,8 

Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) MEM 338,6 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) MEMME 318,2 

Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) EB 306,1 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) MEMME 294,2 

Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) 234,1 

(~ 

(~ 


Intel Core i5-10400F 
(4,0 GHz - 6c/12t) > 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Radeon RX 6750 XT (~2,63/9,0 GHz) M S>; 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) MEMM 222,9 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) M 80,7 
Geforce RTX 2070 Super ) 
Radeon RX 6600 XT ) 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz) EEE 772 
) 
) 
) 
) 


(~1,88/7,0 GHz) Be 178,2 
(~ 
(~ 
Geforce RTX 3050 (~1,88/7,0 GHz) M 22,3 
(~ 
(~ 
(~ 


2,58/8,0 GHz) M 172,8 


Radeon Vega 56 (~1,10/0,8 GHz) 3 12,5 
Geforce GTX 1070 (~1,88/4,0 GHz) M 0,7 
Geforce GTX 980 Ti (~1,10/3,5 GHz) ME IE 63,9 
2.560 x 1.440 (WQHD), max. Details 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 554,8 » 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 463,4 » 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz - 6c/12t) 409,5 » 


Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - 4c/8t) » AMD Ryzen 5 5500 (4,3 GHz - 6c/12t) 359,8 » 


Intel Core i7-3770K (3,7 GHz - 4c/8t) » Intel Core i3-12100F (4,1 GHz -4c/8t) » 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) ME 292,9 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) en 273,2 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) EEE 269,2 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) oa 268,4 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) EEE 2,4 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) M 2, 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) EEE 32,5 
(~ 
(~ 
(~ 


Intel Core i5-10400F 
(4,0 GHz — 6c/12t) > 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Radeon RX 6750 XT (~2,63/9,0 GHz) ME 180,2 
Radeon RX 6700 XT (~2,54/8,0 GHz) M 77,7 
Radeon RX 5700 XT (~1,89/7,0 GHz) M 134,4 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) M 00 2; 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX 6600 XT 


1,88/7,0 GHz) M 127,8 
2,58/8,0 GHz) ME 126,5 
1,88/7,0 GHz) 92,1 

1,10/0,8 GHz) A Rs, 1 

1,88/4,0 GHz) EEE 70,2 

1,10/3,5 GHz) M ER 49,2 


Geforce RTX 3050 
Radeon Vega 56 
Geforce GTX 1070 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
Geforce GTX 980 Ti (~ 
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Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz, 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz, 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz, 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz, 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz, 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz, 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz, 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz, 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz, 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz, 


3.840 x 2.160 (Ultra HD), max. Details 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz, 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz 


Radeon RX 6950 X 


Radeon RX 6800 X 


Radeon RX 6750 X 
Radeon RX 6700 X 
Geforce RTX 2070 Supe 
Radeon RX 5700 X 
Radeon RX 6650 XT 
Radeon RX 6600 X 


(-2,42/9,0 GHz 


Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz, 


(-2,34/8,0 GHz 


Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz, 


(-2,63/9,0 GHz 
(-2,54/8,0 GHz 
r (-1,88/7,0 GHz 
(-1,89/7,0 GHz 
(-2,68/8,75 GHz 
(-2,58/8,0 GHz 


Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz, 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz, 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD), max. Details 


88 
78 
sa 71,4 
53 71,1 
51 69,8 
18 67,1 
2300 55,5 
| DE 
78 
84 
80 
55 68,5 
s 63,4 
70 49,7 
| EE 
a2 45,3 
30 33,4 
3010 35,0 
2 28,4 


Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - 4c/8t) » 


Intel Core i7-3770K (3,7 GHz - 4c/8t) » Intel Co 
186 244,3 
169 222,6 
176 221,5 
172 216,6 
156 200,5 
155 192,4 
143,3 
141,0 
136,3 


Intel Core i7-3770K (3,7 GHz - 4c/8t) » 


115 
112 
98,2 
97,4 
92,7 


132 


132 


129 


Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - 4c/8t) » 


148 182,1 
165,3 


156,0 


152,6 
144,8 
132,8 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 554,8 » 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 463,4 » 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz - 6c/12t) 409,5 » 
AMD Ryzen 5 5500 (4,3 GHz - 6c/12t) 359,8 » 


re i3-12100F (4,1 GHz - Ac/8t) » 


Intel Core i5-10400F 
(4,0 GHz - 6c/12t) > 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 554,8 » 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 463,4 » 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz - 6c/12t) 409,5 » 
AMD Ryzen 5 5500 (4,3 GHz - 6c/12t) 359,8 » 


Intel Core i3-12100F (4,1 GHz — 4c/8t) » 


Intel Core i5-10400F 
(4,0 GHz - 6c/12t) > 
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The Riftbreaker: CPU + GPU im Einklang 


T: Riftbreaker ist nicht nur ein 
Geheimtipp, sondern zeigt in 
diesem Test außerdem, wie sich ein 
tendenziell prozessorlastiges Spiel 
verhält. Für die CPU- und GPU- 
Benchmarks verwenden wir die 
gleiche Szene: den spielinternen 
CPU-Benchmark, welcher laut un- 
seren Erfahrungen jeder Hardware 
Höchstleistung abfordert. 


Kraftwerke benötigt 

The Riftbreaker wird von unglaub- 
lich vielen KI-Geschöpfen bevöl- 
kert. Wenn die Ihre Basis angrei- 
fen, dann wird es heiß und damit 
meinen wir nicht nur die Flam- 
menwerfer, welche bei der Vertei- 
digung gegen die Massen helfen. 


Es gibt aktuell nur einen Prozessor, 
der eine RTX 3090 Ti oder RX 6950 
XT in Full HD auslasten kann: Ry- 
zen 7 5800X3D. Der Cache macht 
den Achtkerner in Riftbreaker 
außerordentlich schnell. Je nach 
GPU genügt aber auch ein Ryzen 7 
5700X oder Core i7-12700CK). 


Anders als in anderen Spielen 
ändert sich an dieser Lage in der 
WOHD-Auflösung nur wenig. „Aus- 
gewachsene” Grafikkarten bringen 
hier immer noch mehr als 100 Fps 
und die CPU muss da schritthalten. 
Intels Core i3-12100F ist erstaun- 
lich flott in The Riftbreaker, ein 
Sechs- oder Achtkerner wie ein Ry- 
zen 7 3700X darf es aber auch ger- 


ne sein, wenn Sie mit einer Radeon 
RX 6700/6750 XT liebäugeln. 


Selbst Ultrawide-Fans müssen Pro- 
zessor und Grafikkarte klug kom- 
binieren. Mit älteren Grafikkarten 
im Gepäck kommen Sie mit einem 
Core i7-4790K hin, ab einer RX 
6700 XT oder gar RX 6800 XT ist es 
besser ein Sechskerner, beispiels- 
weise Intels Core i5-10400F. Ab 
Ultra HD entspannt sich die Lage 
etwas für den Prozessor. Ein Ryzen 
7 3700X liegt hier auf der golde- 
nen Mitte, um langsamen Grafik- 
karten einen effizienten Partner 
zur Seite zu stellen und schnelle 
Grafikkarten nicht auszubremsen. 
Die Pixellast ist gerade im späte- 


ren Spielverlauf für betagte Hard- 
ware allerdings richtig fies, wenn 
die Gegnerhorden immer größer 
werden, während die eigene Basis 
wächst und Abwehrtürme immer 
mehr Partikel und Effekte auf den 
Bildschirm schießen. 


Ähnlich wie in Kena: Bridge of 
Spirits empfehlen wir Ihnen auch 
in The Riftbreaker, den Direct-X- 
12-Modus zu aktivieren. Damit ist 
die Grafikengine in der Lage, par- 
allel ein Vielfaches der Drawcalls 
gleichzeitig zu bearbeiten, was 
insbesondere die CPU-Auslastung 
merklich verbessert und schnellen 
Grafikkarten damit die Möglich- 
keit gibt, sich zu entfalten. 


1.920 x 1.080 (Full HD), max. Details 
Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - 4c/8t) » 


Intel Core i3-12100F 
(4,1 GHz- Aci8t) > 


‚AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) > 


AMD Ryzen 7 5700X 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 197,2 » 


Intel Core i7-12700K 
(4,70/3,60 GHz - 12c/20t) » 


Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) > (4,7 GHz - 8c/16t) » 


Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) a 172,1 

Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) 171,6 
Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) En En 166,7 

Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) EEE 159,7 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) 143,3 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) M 133,5 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) Een 115,5 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) M 111,8 

Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) EEE 0,6 

) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) Es 92,8 


Radeon RX 6600 XT 
Radeon RX 5700 XT 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 78,6 


(-2,58/8,0 GHz) En 89,5 
(~ 
(~ 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) ME 54,4 
(~ 
(~ 
(~ 


1,89/7,0 GHz) M RE 80,1 


Geforce RTX 3050 (~1,88/7,0 GHz) M 47,3 
Geforce GTX 980 Ti (~1,10/3,5 GHz) M 46,7 
1,10/0,8 GHz) EEE 44,9 


2.560 x 1.440 (WQHD), max. Details 


Radeon Vega 56 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 197,2 » 


Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - Aci8t) » 


Intel Core i3-12100F 
(4,1 GHz — 4c/8t) > 


AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) > AMD Ryzen 7 5700X 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) > (4,7 GHz - 8c/16t) » 


Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) M 149,2 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) ME En 148,9 
Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) EEE 139,1 

Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) M 135,9 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) T 7 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) M 110,9 

Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) EEE) 96,2 

Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) EEE > 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) EEE 81,4 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Intel Core i7-12700K 
(4,70/3,60 GHz - 12c/20t) » 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Radeon RX 6650 XT (~2,68/8,75 GHz) 75,5 
Radeon RX 6600 XT 


Radeon RX 5700 XT 
Geforce RTX 2070 Super (~1,88/7,0 GHz) M 63,0 


(-2,58/8,0 GHz) 72,9 
(~ 
(~ 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) M 44,6 
(~ 
(~ 
(~ 


1,89/7,0 GHz) MS 66,1 


Geforce RTX 3050 (~1,88/7,0 GHz) ÜBER 38, 1 
Geforce GTX 980 Ti (~1,10/3,5 GHz) M ;7,7 


Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz) M 36,2 
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3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD), max. Details 


Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz, 
Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz, 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz, 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz, 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz, 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz, 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz, 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz, 


3.840 x 2.160 (Ultra HD), max. Details 


15 


Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz, 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz, 

Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz, 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz, 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz, 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz, 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz, 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz, 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz, 


Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - 4c/8t) > 


Intel Core i3-12100F 
(4,1 GHz — 4c/8t) > 


AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) » 


Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) » 


93 
93 
86 115,1 
88 114,6 
76 100,2 
40 90,4 
63 79,4 
62 78,2 
31 66,4 
49 61,9 
48 59,9 
45 55,5 
23 51,8 
| 33,0 
33,6 
330 30,7 
za 30,0 
Intel Core i7-4790K Intel Core i3-12100F 
(4,2 GHz - 4c/8t) > (4,1 GHz — 4c/8t) > 
AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) » 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) » 
85 106,4 
85 106,2 
7 95,1 
75 95,0 
66 81,8 
60 74,5 
53 65,1 
52 63,4 
44 52,1 
a 48,1 
20 46,4 
3 45,4 
| DE 
HE 30,3 
231 24,8 
HE 24,2 
7i 24,1 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 197,2 » 


Intel Core i7-12700K 
(4,70/3,60 GHz - 12c/20t) » 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz- 8c/16t) > 


126,4 
126,2 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 197,2 » 


Intel Core i7-12700K 
(4,70/3,60 GHz - 12c/20t) » 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz- 8c/16t) > 
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The Witcher 3: Evergreen mit guter Skalierung 


T Witcher 3 erschien vor 
sieben Jahren und zählt nicht 
zuletzt wegen seiner hervorragen- 
den Erweiterungen zu den besten 
Spielen unserer Zeit. Ein besonde- 
rer Reiz bei liebgewonnenen Per- 
len besteht darin, beim nächsten 
Durchlauf mit neuer Hardware in 
ungeahnte Optik-Sphären hinauf- 
zusteigen. Einen solchen Fall bil- 
den wir ab: Skellige, Novigrad & 
Co. bieten dank PCGH-Config un- 
ter anderem eine erhöhte Sichtwei- 
te und feinere Schatten. Bei den 
Grafikkarten-Tests verwenden wir 
außerdem die Textur-Modifikation 
HD Reworked Project 12, welche 
das Spiel mit deutlich detaillierte- 
ren Texturen ausstaffiert. Während 


die PCGH-Config eine deutlich hö- 
here CPU- und speziell GPU-Last 
erzeugt, sind die neuen Texturen 
nahezu kostenlos - es sei denn, die 
installierte Grafikkarte weist weni- 
ger als 4 GiByte Speicher auf. 


Alt, aber anspruchsvoll 

Man könnte annehmen, dass ein 
sieben Jahre altes Spiel keine mo- 
derne Hardware schocken kann. 
Das trifft zu, solange man sich mit 
den spieleigenen Maximaldetails 
zufriedengibt. Insbesondere die 
feineren Schatten setzen jedoch 
Grafikkarten zu. Zudem gehört 
die GPU-Testszene in einem Tous- 
sainter Forst zu den absoluten 
Ernstfällen für jeden Pixelschubser, 


was die verhältnismäßig geringen 
Bildraten erklärt. Für durchschnitt- 
lich 60 Fps in Full HD werden ent- 
weder eine Radeon der Klasse RX 
6600 XT), 5700 XT) oder eine 
Geforce vom Kaliber RTX 2060 
Super, RTX 2070 (Super) oder GTX 
1080 (Ti) benötigt. Verglichen mit 
den Prozessoren, die wir an einem 
dicht bevölkerten Marktplatz in 
Toussaint testen, entspricht das 
einer relativ hohen Einstiegshür- 
de. Bereits ein betagter Vierkerner 
genügt, um besagte Grafikkarten 
in 1080p voll auszulasten. Daraus 
lässt sich ableiten, dass bereits eine 
CPU der Leistungsklasse Core i7- 
3770K oder 2600K mit beherztem 
Overclocking genügt. 


In WOHD und Ultrawide-QHD 
wird das Spiel wesentlich an- 
spruchsvoller - für die Grafikkare. 
Zwar nimmt in UWOHD auch das 
periphere Sichtfeld zu, weshalb 
der Prozessor stärker gefordert 
wird, die Grafiklast nimmt jedoch 
in gößerem Maße zu. So kommt es, 
dass in beiden 1440p-Auflösungen 
ein flinker Vierkerner wie der Core 
i7-7700K oder Ryzen 3 3300X aus- 
reichen, um die GPU-Oberklasse 
schnell genug mit Arbeit zu versor- 
gen. In Ultra HD brechen schließ- 
lich die meisten Grafikkarten unter 
der Pixellast zusammen. Geforce 
RTX 3090 Ti OC (ca. 2.300 Euro 
neu) plus Ryzen 5 3600 (ca. 100 
Euro gebraucht): optimal. 


Geforce RTX 3080 10GB 
Radeon RX 6950 XT 
Radeon RX 6900 XT LC 
Radeon RX 6800 XT 


Radeon RX 6750 XT 
Radeon RX 6700 XT 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX 5700 XT 


Radeon RX 6600 XT 
Radeon Vega 56 


Geforce RTX 3050 
Geforce GTX 980 Ti 


Geforce RTX 3080 10GB (- 
Radeon RX 6950 XT (~. 
Radeon RX 6900 XT LC (~. 
Radeon RX 6800 XT (~. 
Geforce RTX 3070 (~ 
Radeon RX 6750 XT (~. 
Radeon RX 6700 XT (~. 
Geforce RTX 2070 Super (~ 
Radeon RX 5700 XT 
Radeon RX 6600 XT 
Radeon Vega 56 
Geforce GTX 1070 
Geforce RTX 3050 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
Geforce GTX 980 Ti (~ 


1.920 x 1.080 (Full HD), PCGH-Config 


1,88/7,0 GHz) ME 45,4 
1,10/3,5 GHz) 12,5 


2.560 x 1.440 (WQHD), PCGH-Config 


Intel Core i7-7700K 
(4,2 GHz- 4c/8t) > 
Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - Aci8t) > 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
2,63/9,0 GHz) ae 83,7 
2,54/8,0 GHz) En 78,9 
1,88/7,0 GHz) 77,7 
1,89/7,0 GHz) 69,8 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) EEE] 69,2 
(-2,58/8,0 GHz) a 65,8 
(-1,10/0,8 GHz) M 48,8 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) EEE 472 
(~ ) 
(~ ) 


Intel Core i7-7700K 
(4,2 GHz - 4c/8t) » 
Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz — 4c/8t) » 


1,88/7,0 GHz) M N 62,0 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) M 54,2 
1,89/7,0 GHz) 5 53,6 
2,58/8,0 GHz) ME 51,0 

1,10/0,8 GHz) EEE >75 
1,88/4,0 GHz) ES) 37,3 
1,88/7,0 GHz) 5] ER 36,1 
1,10/3,5 GHz) EEEEEIO 33,2 


Intel Core i5-11400F 
(3,8 GHz - 6c/12t) > 


AMD Ryzen 5 3600 | Intel Core i7-10700K 
(4,1 GHz — 6c/12t) » (4,7 GHz- 8cl16t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) EB En 143,4 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) MEMM 136,1 

(-1,90/9,5 GHz) ES 120,0 
(-2,4219,0 GHz) 118,8 
(-2,43/9,2 GHz) I | |2.0 
(-2,34/8,0 GHz) ME 108,4 

Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) EEE] 96,2 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Intel Core i5-11400F 
(3,8 GHz - 6c/12t) » 


AMD Ryzen 5 3600 | Intel Core i7-10700K 
(4,1 GHz — 6c/12t) > (4,7 GHz- 8c/16t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (~2,00/10,5 GHz) MEM E 121,0 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) en 113,7 

1,90/9,5 GHz) en 93,4 

2,4219,0 GHz) 99 2 

2,4319,2 GHz) Es 98,8 

2,34/8,0 GHz) 89,6 

1,86/7,0 GHz) En 11,5 

2,63/9,0 GHz) a 68,3 

2,54/8,0 GHz) 65,0 

) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 204,9 » 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz - 8c/16t) > 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 204,9 » 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz - 8c/16t) » 
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3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD), PCGH-Config 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz, 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz, 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz, 


3.840 x 2.160 (Ultra HD), PCGH-Config 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz, 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz, 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz, 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz 


14 


Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - 4c/8t) > 


Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - 4c/8t) > 


66 
58 
45 
45 
48 
40 
36 
33 56,7 
31 53,5 
31 52,1 
28 44,9 
27 44,6 
25 41,2 
2 31,8 
19 31,3 
2 30,7 
ZU 27,3 
50 
45 
41 
38 
37 
34 59,9 
34 50,2 
28 41,9 
28 39,5 
27 39,4 
23 32,9 
2 32,7 
20 30,2 
00 23,4 
23,0 
21,1 
175 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 204,9 » 
Intel Core i7-7700K Intel Core i5-11400F 
(4,2 GHz- 4c/8t) > (3,8 GHz — 6c/12t) >» 
AMD Ryzen 5 3600| Intel Core i7-10700K 
(4,1 GHz-6c/12t) » (4,7 GHz- 8c/16t) > 


104,4 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz - 8c/16t) > 


97,8 
85,6 
85,3 
85,3 
76,7 
65,4 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 204,9 » 


Intel Core i7-7700K Intel Core i5-11400F 
(4,2 GHz- 4c/8t) » (3,8 GHz — 6c/12t) > 

AMD Ryzen 5 3600| Intel Core i7-10700K 
(4,1 GHz — 6c/12t) » (4,7 GHz- 8c/16t) » 
84,0 


78,1 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz - 8c/16t) > 


67,6 
67,1 
66,9 


www.pcgameshardware.de 


71 


Gaming-PC | PC Games Hardware 


= PRAXIS | Spiele-Tuning 


Spiele-Tuning-Guide 


Aktuelle Spiele stellen unterschiedliche Hardware-Ansprüche - doch gibt es viele Gemeinsamkeiten. 


Wir wollen darlegen, wie Sie Ihren Fps bestmöglich Beine machen und die Grafik dabei bewahren. 


P Fps aus einem Spiel 
zu kitzeln, ist im Grunde kein 
allzu schwieriges Unterfangen. Ins- 
besondere im Grafik-Limit reicht 
es häufig, einige typische Optio- 
nen zu reduzieren, um bestenfalls 
ohne größere optische Einbußen 
einen ganzen Batzen Performance 
locker zu machen. Doch darum soll 
es in diesem Artikel nur am Rande 
gehen. Tatsächlich möchten wir Ih- 
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nen darlegen, warum und weshalb 
sich einige spezifische Grafikopti- 
onen zumeist unter den üblichen 
Verdächtigen finden. Um dies zu 
bewerkstelligen, haben wir uns 
vier der aktuell populärsten Titel 
ausgesucht. Hierbei handelt es sich 
nicht um die spektakulärsten Kan- 
didaten, um mit dem Reduzieren 
einiger gewählter Optionen die Fps 
in ungeahnte Höhen schießen zu 


lassen, doch eignen sich diese Titel 
dennoch gut für unser Vorhaben. 
In erster Linie wollen wir aufzei- 
gen, wie die Technik in aktuellen 
Spielen funktioniert und Ihnen hel- 
fen, die einzelnen Grafikoptionen 
zu verstehen - denn dann können 
Sie selbst Beobachtungen anstellen 
und bei den Einstellungen kundige 
Hand anlegen. Wir möchten au- 
ßerdem einige teilweise veraltete 


Weisheiten aus der Welt schaffen. 
Die Kantenglättung ist teuer und 
optional? Das stimmt im Zeitalter 
der temporalen Verrechnungen 
nicht mehr. Texturen kosten nichts, 
solange der Speicher reicht? Auch 
diese Annahme ist nicht länger 
wirklich korrekt. Wir beginnen mit 
Fortnite, dem populären Free-To- 
Play-Titel auf Basis der weitverbrei- 
teten Unreal Engine 4. 


www.pcgameshardware.de 


FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


@®samsspuanet PCGH 


ABO BESTELLEN 
an t > pcgh.de/l-jahres-abo 
PEIM.OEIZADESPIANE > pcgh.de/2-jahres-abo 


CHADS GATE TE 


E -GOFHAMNy 
> U A Cla F, M 
SPICE WARS x ze N r 1 Pil 


O 


KEY EINLÖSEN 
> bei Gamesplanet 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 


> 12 AUSGABEN PCGH DVD >» 24 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 
PCCH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 
*]-Jahres-Abo DVD: 88,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 176,- Euro 
(Stand März 2022) (In Deutschland - Stand März 2022) 
PCGH-ABO? DESWEGEN: 
> STARKE PREISVORTEILE >» KEINE AUSGABE VERPASSEN >» BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 


> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 
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Fortnite (Direct X 11) 


Fortnite - Benchmarks der Grafikoptionen 


Maximale vs. minimale Details (100 % Skalierung) 
Maximale Details ohne RT (GPU-Limit) M68] 77,1 (Basis) 


Sichtweite 
Sichtweite episch M68] 77,1 (Basis) 
Sichtweite weit EEE691 77,5 (+1 %) 
Sichtweite mittel BE 77,9 (+1 %) 
Sichtweite niedrig EEE 81 (+5 %) 
Schatten 


Schatten episch M68 77,1 (Basis) 
Schatten hoch MEg 93,7 (+22 %) 
Schatten mittel E06 117 (+52 %) 
Schatten aus EHEN 129,6 (+68 %) 
Anti-Aliasing 

Anti Aliasing episch (TAA) M68] 77,1 (Basis) 
Anti Aliasing hoch (TAA) MEZO 77,8 (+1 %) 
Anti Aliasing mittel (FXAA) EEE 76,6 (-1 %) 
Anti Aliasing aus MEO 78,1 (+1 %) 


Texturen 
Texturen episch M68] 77,1 (Basis) 
Texturen hoch MEZO 78,1 (+1 %) 
Texturen mittel ME 78,9 (+2 %) 
Texturen niedrig MEZ 79,8 (+4 %) 
Effekte 


Effekte episch MEg] 77,1 (Basis) 
Effekte hoch M2 82,8 (+7 %) 
Effekte mittel ME 86,5 (+12 %) 
Effekte niedrig EEEEEB3I 94,7 (+23 %) 
Post-Processing 
Post Processing episch EEEEEBBIN 77,1 (Basis) 
Post Processing hoch EEG 77,3 (+0 %) 
Post Processing mittel MEZo 85,7 (+11 %) 
Post Processing niedrig MEZON 89,2 (+16 %) 


Minimale Details (CPU-Limit!) EEE 281,7 (+265 %) 


System: Intel Core i9-12900K (8P-Cores, -4,9 GHz), 2x 16 GiByte DDR5-6000; MSI 
Geforce RTX 2060 Gaming Z/6G (-1.950 MHz), Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Native Full-HD-Auflösung, DX11-API, kein Raytracing 


PI g Fps 


» Besser 
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er beliebte Free-To-Play-Titel 
Di. von Epic basiert 
selbstredend auf der Unreal Engine 
4 aus gleichem Hause. Die bunte 
Melange aus Third-Person-Shooter, 
Sandbox für mehr oder minder kre- 
ative Köpfe und virtuelle Action- 
Figuren-Sammlung ist also auch 
aufgrund der weitverbreiteten 
technischen Basis einen Blick wert. 
Und genau darum soll es in diesem 
Artikel gehen: Ein genaues Auge 
auf die Technik und die Auswirkun- 
gen der einzelnen Grafikoptionen 
nicht nur auf die Leistung, sondern 
auch die grafische Präsentation zu 
haben. 


Es ist hilfreich, einige Ausgangs- 
punkte und Eigenheiten des zu 
untersuchenden Spiels zu kennen 
- wir würden definitiv empfeh- 
len, ein detailliertes Performance- 
Overlay zu nutzen und einige 
Grundeigenschaften festzustellen. 
Das von uns genutzte Tool CapF- 
rameX ist für das Vorhaben etwa 
ausgesprochen nützlich. Alternativ 
können Sie auch den MSI Afterbur- 
ner nehmen, welcher auf dasselbe 
Grundgerüst setzt: den Rivatuner 
Statistics Server (RTSS). Dieser 
fungiert als Datengeber des On- 
Screen-Displays für beide Tools, 
ist im Download des Afterburners 
enthalten und kann von Ihnen viel- 
fältig konfiguriert werden. 


Fortnite stellt mit maximalen De- 
tails - abseits von Raytracing, die- 
ses Feature blenden wir im Sinne 
dieses Artikels einmal aus - relativ 
hohe Anforderungen an die Gra- 
fikkarte. Die Belegung des Gra- 
fikspeichers bleibt mit maximal 
rund 4,5 GiByte für die gewählte 
Grafikkarte Geforce RTX 2060/6G 
und Full-HD-Auflösung im unkri- 
tischen Rahmen. Direct X 11 läuft 
zudem geschmeidiger als die Di- 
rect-X-12-API, deren Support sich 
in Fortnite noch im Beta-Zustand 
befindet. Wir verlieren mit DX11 
allerdings einige Fps, insbesonde- 
re im CPU-Limit. In dieses geraten 
wir trotz potenter CPU aufgrund 
der mäßigen Thread-Skalierung 
der Engine unter der alten API, die 
Bildraten liegen dabei allerdings 
sehr hoch. Die große Performance- 
Diskrepanz zwischen minimalen 
und maximalen Details suggeriert, 
dass einige Optionen die Komple- 
xität des zu rendernden Inhalts 
drastisch reduzieren - und sowohl 
CPU- als auch GPU-Ressourcen frei 
machen. Dies wird auch beim Blick 


auf die Benchmarks der einzelnen 
Optionen deutlich: Einzeln aufsum- 
miert bringen sie einen wesentlich 
kleineren Zugewinn, als wenn sie 
gemeinsam reduziert werden. Eini- 
ge Optionen senken also auch CPU- 
und Bandbreiten-Last, was der bei 
minimalen Details ebenfalls von 
einem Großteil Last befreiten GPU 
wiederum ermöglicht, deutlich hö- 
here Bildraten zu erzielen. 


Der Blick fürs Detail 

Um die Auswirkungen der Opti- 
onen im Grafikmenü auf sowohl 
Optik als auch Performance wirk- 
lich nachvollziehen zu können, 
ist es sehr hilfreich, die Optionen 
einzeln anzugehen - und einige 
Eigenschaften moderner Spiele zu 
kennen. Die Beleuchtung und Ver- 
schattung aktueller Spielwelten ist 
etwa sehr aufwendig und kostet 
selbst ohne grafische Schmankerl 
wie Raytracing einen beträchtli- 
chen Teil des vorhandenen Ren- 
der-Budgets. Dies inkludiert bei 
fast allen modernen Spielen auch 
volumetrische Effekte wie Nebel. 
Die Ausleuchtung und Verschat- 
tung ist sowohl für GPU als auch 
CPU harte Arbeit. Der Detailgrad 
beziehungsweise die Sichtweite 
dagegen sind häufig mehr Verwal- 
tungs- und Streaming-Aufwand für 
die CPU, als dass die zusätzlichen 
Polygone Last für die Grafikkarte 
darstellen - eine gewisse Ausnah- 
me stellt Vegetation dar. Auch müs- 
sen bei hoher Sichtweite tendenzi- 
ell mehr Assetts in höherer Qualität 
im Grafikspeicher verweilen, was 
dessen Belegung erhöht. Die Sicht- 
weite in Fortnite ist eine der Optio- 
nen, welche der Grafikkarte durch 
die verringerte CPU-Last Raum zur 
Entfaltung geben, wenn zusätzlich 
grafiklastige Optionen verringert 
werden. 


Eine solche ist die Schattenquali- 
tät. Hochauflösende Shadow Maps 
zu zeichnen, ist im Grunde immer 
Schwerstarbeit für den Grafikpro- 
zessor - insbesondere, wenn diese 
hübsch gefiltert werden. Im Falle 
von Fortnite steuert die Option 
allerdings auch die volumetrische 
Beleuchtung, die Umgebungsver- 
deckung sowie die Eigenverschat- 
tung der Materialien beziehungs- 
weise von Details innerhalb der 
„Texturen“. Ab mittleren Details 
verschwinden diese Features, die 
Performance steigt entsprechend 
drastisch, allerdings sinkt auch die 
optische Qualität dramatisch. 
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Texturqualität ist nicht gleich Texturauflösung 


Fortnite ist ein gutes Beispiel dafür, dass man Grafikoptionen studieren sollte, wenn man sie bedient. Die Texturqualität in Fortnite steuert nicht die Auflösung der 
Pixeltapeten, sondern die Komplexität des Material-Shaders: Ab mittleren Details wird der Umfang beim Interagieren mit direkter Beleuchtung reduziert. 


Texturqualität: Niedrig 


— 


Texturqualität: Episch 


Eine Schattenoption für alles 


Auch der Schalter für die Schatten ist einen genaueren Blick wert. Denn hier wird nicht nur die Auflösung der Shadow Maps reduziert. Ab mittleren Details inter- 
agiert der Nebel nur noch eingeschränkt mit der Beleuchtung, die AO verschwindet und die Shader verzichten teils auf Eigenverschattung in Materialien. 


Schattenqualität: Episch Schattenqualität: Mittel 
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Elden Ring (Direct X 12) 


as jüngste Werk aus dem Hau- 
Di From Software stellt mode- 
rate Ansprüche an die Hardware. 
Störender als hohe Anforderungen 
sind eine ganze Reihe technischer 


einen wäre da die Bildraten-Be- 
grenzung auf 60 Fps, zum anderen 
leidet das Spiel trotz mehrerer Pat- 
ches unter einem unrunden Strea- 
ming und hin und wieder lästigem 


Macken und Eigenheiten. Zum Ruckeln. Das Framelock lässt sich 


Elden Ring - Auswirkungen der Grafikoptionen 


Maximale vs. minimale Details (100 % Skalierung) 
Maximale Details (GPU-Limit) MEE 56,8 (Basis) 
Minimale Details (GPU-Limit) ME 91,9 (+62 %) 
Texturqualität 
Maximum B 56,8 (Basis) 
Hoch M 57,3 (+1 %) 
Mittel EEE 57,6 (+1 %) 
Niedrig EEE 58,5 (43 %) 
SSAO 
Maximum EEE 56,8 (Basis) 
Hoch ME 57,5 (+1 %) 
Mittel EEE 57,7 (+2 %) 
Aus M 58,5 (+3 %) 
Schattenqualität 
Maximum EB 56,8 (Basis) 
Hoch EEE 60,7 (+7 %) 
Mittel EEE 62,4 (+10 %) 
Niedrig E55 63,5 (+12 %) 
Beleuchtungsqualität 
Maximum [EB 56,8 (Basis) 
Hoch M 57,6 (+1 %) 
Mittel EEE 57,7 (+2 %) 
Niedrig EEE 57,7 (+2 %) 
Effektqualität 
Maximum EEE 56,8 (Basis) 
Hoch ag 57,3 (+1 %) 
Mittel EEE 57,5 (+1 %) 
Niedrig EEE 57,9 (+2 %) 
Volumetrische Qualität 
Maximum EB 56,8 (Basis) 
Hoch 5 62,3 (+10 %) 
Mittel EEE 63,9 (+13 %) 
Niedrig EEE 65,3 (+15 %) 
Reflexionsqualität 
Maximum [EB 56,8 (Basis) 
Hoch EEE 57,6 (+1 %) 
Niedrig M 58,4 (+3 %) 
Wasserflächenqualität 
Hoch RB 56,8 (Basis) 
Niedrig 57,3 (+1 %) 
Shaderqualität 
Hoch RB 56,8 (Basis) 
Mittel EEE 58,1 (+2 %) 
Niedrig EEE 58,2 (+2 %) 
Globale Beleuchtungsqualität 
Hoch [EB 56,8 (Basis) 
Mittel EEE 57,6 (+1 %) 
Niedrig EEE 58 (+2 %) 
Grasqualität 
Maximum EEE 56,8 (Basis) 
Hoch 58,5 (+3 %) 
Mittel EEE 60,2 (+6 %) 


System: Intel Core i9-12900K (8P-Cores, -4,9 GHz), 2x 16 GiByte DDR5-6000; MSI 
Geforce RTX 2060 Gaming Z/6G (-1.950 MHz), Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Native Full-HD-Auflösung, Frame-Limit deaktiviert 
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mithilfe des Tools EldenRingFps- 
UnlockAndMore aushebeln. Dies 
ist nützlich für unser Tuning-Vor- 
haben, zum eigentlichen Spielen 
raten wir jedoch davon ab. Das 
Tool Knipst den Online-Modus so- 
wie Easy Anti Cheat vor dem Start 
aus, ein Bann ist dennoch nicht 
ausgeschlossen - das Nutzen ge- 
schieht ausdrücklich auf eigene 
Gefahr. 


Beim Durchschalten der Grafiko- 
ptionen wird schnell klar, dass EI- 
den Ring auch in anderer Hinsicht 
etwas eigen ist: Die meisten Grafik- 
Features lassen sich nur in der Qua- 
lität reduzieren, bleiben allerdings 
weiterhin aktiv. Dazu zählen etwa 
die Screen-Space-Reflections, die 
Elden Ring relativ sparsam nutzt, 
aber welche sowohl bei maximalen 
als auch minimalen Einstellungen 
etwa Wasseroberflächen zieren. 
Schalten Sie die Reflexionsqualität 
herab, sinkt die Präzision und die 
Qualität der Spiegelungen sowie 
deren Filterung, obendrein wird 
vermehrt auf den Cube-Map-Fall- 
back gesetzt - die Screen-Space- 
Spiegelungen bleiben indes ge- 
nerell erhalten. Ähnliches gilt für 
die volumetrischen Effekte. Die 
Option im Grafikmenü reduziert 
lediglich deren Auflösung und 
Dichte. Der volumetrische Nebel 
interagiert wie in fast allen aktu- 
ellen Spielen auf komplexe Art 
und Weise mit der Beleuchtung 
und Verschattung, ist elementarer 
Bestandteil der Grafik und gehört 
zusammen mit den Schatten zu den 
anspruchsvollsten Effekten. Das Re- 
duzieren dieser Optionen bringt in 
unseren Messungen den ergiebigs- 
ten Leistungssprung. Die größte 
Last entfällt indes bei der GPU, die 
CPU wird durch ein Reduzieren 
des grafiklastigen Nebels sowie 
der Schatten nur sehr geringfügig 


entlastet. Eine Prozessorentlastung 
ist am ehesten bei der Grasqualität 
zu beobachten, wobei die Vege- 
tation dennoch recht grafiklastig 
ist. Das Herabsetzen der Grasqua- 
lität von maximaler auf die hohe 
Stufe ist unseres Ermessens aber 
generell empfehlenswert, denn es 
wird nicht nur etwas Leistung frei, 
auch das Streaming verbessert sich 
geringfügig und sogar die Optik 
wirkt in vielen Fällen ein wenig 
organischer, da plötzlich Herein- 
ploppen entfernter Vegetation bei 
maximalen Grasdetails tatsächlich 
offensichtlicher ist. 


Eine der wenigen Optionen, die 
sich deaktivieren lässt, ist die Um- 
gebungsverdeckung. Diese arbeitet 
allerdings temporal, verteilt die 
Last also durch zeitlich versetztes 
Rendern über mehrere Frames. 
Ähnlich wie eine temporale Kan- 
tenglättung ist die Umgebungs- 
verdeckung in Elden Ring daher 
sehr günstig, Ein Herabsetzen 
oder Deaktivieren der indirekten 
Verschattung bringt daher Frame 
für Frame nur einen sehr gerin- 
gen Performance-Boost. Wird die 
Qualität verringert, kommt es zu 
deutlichen Grieß-Artefakten. Wird 
die Ambient Occlusion ganz deak- 
tiviert, verliert die Grafik viel ihrer 
Tiefe und einen Teil der häufig 
scharfen Kontraste. Die Schatten 
neigen insbesondere bei Vegetati- 
on zu flimmrigen Skalierungsarte- 
fakten, ein Umstand, der sich beim 
Herabsetzen der Schattenqualität 
verschärft. Wir würden daher nur 
im Notfall dazu raten, die Qualität 
der Verschattung zu reduzieren 
und stattdessen in erster Linie die 
Qualität der volumetrischen Effek- 
te ins Auge zu fassen. Bei diesen ist 
ein Herunterregeln der Auflösung 
nur selten offensichtlich, der diffu- 
sen Natur des Nebels sei Dank. 
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Nebel und Spiegelungen 


Die meisten Grafik-Features lassen sich in Elden Ring lediglich in der Qualität anpassen. Neben der Grasqualität, bei der ein Herabregeln sowohl GPU als auch CPU 
ein wenig entlastet, ist der Nebel die wohl effektivste Tuning-Option. Die Spiegelungen sind stark situationsabhängig und bleiben auch mit niedrigen Details aktiv. 


s x 
- 


Volumetrische Qualität: Niedrig 


Schatten und Umgebungsverdeckung 


Die Schatten sind wie in fast allen aktuellen Spielen eine gute Option, um zusätzliche Leistung frei zu machen. Allerdings neigen die Shadow Maps generell und bei 
reduzierter Qualität verstärkt zu unschönen Artefakten. Die Umgebungsverdeckung wird temporal über mehrere Frames berechnet, kostet daher wenig Leistung. 


A 
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Apex Legends (Direct X 11) 


Dë Free-to-play.-Shooter Apex 
Legends aus dem Hause Res- 


pawn setzt auf eine modernisierte 
Version der 2004 erschienenen 
Source-Engine, welche mit Valves 
Klassiker Half-Life 2 debütierte. 
Auch wenn die Entwickler viele 
Aspekte deutlich modernisiert ha- 
ben, etwa einen Deferred Rende- 
rer sowie Direct X 11 nutzen und 
temporale Kantenglättung 
sowie einige moderne Effekte an- 
bieten, sind einige Umstände in 
Apex Legends verhältnismäßig 
Old-School. Die relativ begrenzten 
Areale erlauben es etwa, mit Gra- 
fikkarte und mindestens 6 GiByte 
VRAM das Streaming von Textu- 


eine 


ren komplett zu deaktivieren - in 
diesem Fall kommen sehr niedrig 
aufgelöste Texturen zum Einsatz, 
allerdings finden diese komplett 
im geschwinden Grafikspeicher 
Platz - was durchaus in einem nicht 
unbeträchtlichen 
Boost resultiert. Der Grafikspeicher 
unserer 6 GiByte fassenden RTX 
2060 ist indes auch für volle Tex- 
turdetails knapp ausreichend. In 
Full HD würden wir mit 6 GiByte 
Grafikspeicher zwecks möglichst 
durchgängig geschmeidiger Bild- 
raten aber zu der Einstellung „sehr 
hoch“ raten, der im Optionsmenü 
aufgelistete Speicherbedarf passt 
ziemlich gut. 


Performance- 


Apex Legends 


Texture Streaming Budget 


Umgebungsverdeckung 


Sonnen-Schatten-Bereich 


Sonnenschatten-Details 


Spot-Schatten-Details 


Volumetrische Beleuchtung 


Dynamische Spot-Schatten 


Modell-Details 


Effekt-Details 


Minimale vs. maximale Details (100 % Skalierung) 


Maximale Details (GPU-Limit) EEE 138,3 (Basis) 
Minimale Details (GPU-Limit) EEE 231,7 (+68 %) 


Wahnsinn (8 GB VRAM) a 138,3 (Basis) 
Sehr hoch (6 GB VRAM) a 138,6 (+0 %) 
Hoch (4 GB VRAM) M 138,7 (+0 %) 
Mittel (3 GB VRAM) 139,1 (+1 %) 
Niedrig (2-3 GB VRAM) EEE 139,9 (+1 %) 
Sehr niedrig (2 GB VRAM) za 140,3 (+1 %) 
Keine (Stream. aus, alle Textur. im VRAM) HB 147,5 (+7 %) 


Hoch EZ 138,3 (Basis) 
Mittel EEE 152,3 (+10 %) 
Niedrig EEE 159,4 (+15 %) 

Aus a 167,5 (+21 %) 


Hoch EEE 138,3 (Basis) 
Niedrig EA 139,5 (+1 %) 


Hoch 2 138,3 (Basis) 
Niedrig ME 143,1 (+3 %) 


Sehr hoch ME 138,3 (Basis) 
Hoch M 138,6 (+0 %) 
Niedrig EEE 138,8 (+0 %) 
Deaktiviert MEMME 139,3 (+1 %) 


‚Aktiviert EEE 138,3 (Basis) 
Deaktiviert MB 146,9 (+6 %) 


Aktiviert EEE 138,3 (Basis) 
Deaktiviert EEE 138,3 (0 %) 


Hoch M 138,3 (Basis) 
Mittel EEE 139,9 (+1 %) 
Niedrig a 143,3 (+4 %) 


Hoch 2 138,3 (Basis) 
Mittel 2 138,3 (0 %) 
Niedrig EEE 138,3 (0 %) 


System: Intel Core i9-12900K (8P-Cores, -4,9 GHz), 2x 16 GiByte DDR5-6000; MSI 
Geforce RTX 2060 Gaming Z/6G (-1.950 MHz), Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Native Full-HD-Auflösung, Frame-Limit auf 300 Fps erweitert 
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Weiterhin bietet Apex Legends wie 
einige andere Spiele mehrere Op- 
tionen für die Schattendarstellung 
an - ein weiteres deutliches Indiz, 
dass Schatten in aktuellen Spielen 
eine sehr anspruchsvolle Option 
darstellen. Allerdings ist als Nutzer 
nicht immer nachvollziehbar, was 
die einzelnen Optionen bewirken 
- oder ob sie überhaupt etwas be- 
wirken. Letzteres trifft etwa auf die 
Art der Schatten zu. Aktuelle Spie- 
le nutzen zumeist mehrere Arten 
unterschiedlicher Schatten, die je 
nach Lichtquelle variieren. Im Falle 
von Apex Legends können Sie im 
Grafikmenü getrennt die Details für 
Sonnen- und Spot-Light-Shadows 
steuern, letztere zudem für dynami- 
sche Objekte deaktivieren. 


Doch was bedeutet das - und war- 
um hat etwa die Spot-Light-Qualität 
laut unseren Benchmarks praktisch 
keine Auswirkungen auf die Perfor- 
mance? Sonnenschatten werden 
von dem Skylight (im Normalfall: 
der Sonne oder dem Mond) gewor- 
fen und sind im Regelfall darauf op- 
timiert, auf weiter Flur bis in hohe 
Distanz sichtbar zu sein. Spot-Light- 
oder auch Point-Light-Shadows sind 
anderer Natur und werden in der 
Regel von „künstlichen“ Lichtquel- 
len wie Lampen, Straßenlaternen 
oder auch einem Lagerfeuer oder 
einer Fackel geworfen - und sind 
oft besonders fein gefiltert, haben 
im Gegensatz zu Sonnenschatten 
beziehungsweise weithin sichtba- 
rer Landschaftsverschattung aber 
häufig eine deutlich eingeschränk- 
tere Draw Distance. In Apex Le- 
gends können Sie diese zwei un- 
terschiedlichen Schattenarten also 
getrennt steuern. Der Umstand, 
dass die Spot-Light-Shadows in un- 
seren Benchmarks kaum bis keine 
Auswirkungen haben, liegt darin 
begraben, dass in Außenszenen kei- 
ne Schatten werfende Spot-Light- 
Quelle vorhanden ist. In einem 


Innenraum hätte dagegen die Qua- 
lität der Sonnenschatten kaum bis 
keine Auswirkungen. Die beiden 
Schattenarten bringen also situati- 
onsbedingt Leistung, um möglichst 
gleichmäßige Performance-Verbes- 
serungen zu erzielen. Sie sollten 
die Optionen daher zusammen re- 
geln - nur in diesem Fall steigen die 
Bildraten durch ein Herabsetzen 
der Schattenqualität sowohl in Au- 
ßen- wie auch Innenbereichen. Für 
dynamische Objekte, wie Spielfigu- 
ren, kann die Schattendarstellung 
für Spot-Light-Shadows obendrein 
komplett deaktiviert werden. 


Neben den beiden Arten der Sha- 
dow-Map-Darstellung ist 
dem die indirekte Verschattung 
beziehungsweise Umgebungsver- 
deckung ein guter Anlaufpunkt, 
um Apex Legends zusätzliche 
Leistung zu entlocken. Die Um- 
gebungsverdeckung belastet als 
Post-Processing-Effekt nahezu aus- 
schließlich die Grafikkarte und 
deren Speicher, im Falle von Apex 
Legends ist die Ambient Occlusion 
außerdem konventioneller Natur, 
wird also nicht temporal verrech- 
net. Da die komplette Berechnung 
des Effekts innerhalb eines Bildes 
geschehen muss und die Last nicht 
über mehrere Frames verteilt wird, 
ist die Ambient Occlusion in Apex 
Legends verhältnismäßig teuer. 
Tatsächlich handelt es sich um die 
kostspieligste Einzeloption, gefolgt 
von Texture-Streaming und der vo- 
lumetrischen Beleuchtung. Letztere 
ist ebenfalls ein relativ kostspieliger 
Effekt, trotz des Umstands, dass 
Apex Legends den volumetrischen 


außer- 


Dunst weit weniger in die grafische 
Darstellung integriert, als viele ak- 
tuelle Titel mit etwas modernerem 
Engine-Unterbau. Die Modell- und 
Effekt-Details verringern die Gra- 
fiklast nur geringfügig, allerdings 
ersparen diese Optionen der CPU 
etwas Verwaltungsaufwand. 
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Texturen und Streaming 


Zwar nutzt Apex Legends die im Kern recht altertümliche Source-Engine, allerdings wurde der Grafikmotor stark modernisiert und nutzt etwa Deferred und Physi- 
cally Based Rendering. Interessant: Das Texture-Streaming kann deaktiviert werden. Neben Matschtexturen bringt diese Option einen ordentlichen Fps-Boost. 


Texture-Streaming-Budget: Aus 


Volumetrische Effekte und Beleuchtung 


Der volumetrische Nebel in Apex Legends ist weit weniger elementarer Bestandteil der Grafik als in vielen anderen aktuellen Spielen — der schicke Dunst kann 
daher auch deaktiviert werden. Der Leistungszugewinn ist trotz der eher rudimentären Implementation gut, der Qualitätsverlust hält sich indes in Grenzen. 


Volumetrische Beleuchtung: Aus 
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Call of Duty Warzone (Direct X 12) 


och ein populärer Mehrspie- 

ler-Titel, wieder einige inte- 
ressante Erkenntnisse. Auch der 
Free-To-Play-Ableger Call of Duty 
Warzone ist in mehrfacher Hinsicht 
interessant. Ein großer, ja mehr als 
gewichtiger Punkt ist vielen Call- 
of-Duty-Spielern wahrscheinlich 
schon aufgefallen: der massive Be- 
darf an Speicher, insbesondere auf 
den Warzone-Ableger bezogen. Am 
offensichtlichsten ist dies natürlich 
bei der Installationsgröße. Mit 177 
GiByte macht sich Call of Duty War- 
zone auf der Festplatte breit wie 
kaum ein anderes Spiel. 


Die für den gewaltigen Umfang 
bereits mehrfach mit lautstarker 
Kritik konfrontierten Entwickler 
schieben dies unter anderem auf 
die Komplexität ihrer Shader - dies 
ist beim Hauptspiel in gewissem 


Maße auch nachvollziehbar: Die 
Materialien in den Einzelspieler- 
Kampagnen und deren recht kom- 
plexe Interaktion mit der ebenfalls 
schicken Beleuchtung sind durch- 
aus ansehnlich und lassen den 
Schluss zu, dass die Shader recht 
umfangreich ausfallen könnten. 
Im Multiplayer und nochmals deut- 
lich verstärkt in Warzone ist die 
Grafik gegenüber den Single-Play- 
er-Kampagnen allerdings massiv 
abgespeckt - inklusive der Materi- 
alqualität, der Texturauflösung und 
der Komplexität der Beleuchtung 
sowie deren Interaktionen unterei- 
nander. Dies lässt wiederum darauf 
schließen, dass die Shader in War- 
zone gegenüber den Kampagnen 
deutlich weniger komplex ausfal- 
len, was wiederum deren Größe, 
die Grafiklast und den Speicherbe- 
darf senken sollte. 


Call of Duty Warzone 


Streaming-Qualität 


Texturauflösung 


Tessellation 


Shadow-Map-Auflösung 


Umgebungsverdeckung 


Screen Space Reflections (SSR) 


Minimale vs. maximale Details (100 % Skalierung) 


Maximale Details ohne RT (GPU-Limit) EEE 
Minimale Details (GPU-Limit) EEE 156,5 (+32 %) 


Normal M 
Gering Ma 


Hoch En 
Normal io 124,6 (+5 %) 
Gering 125,2 (+6 %) 

Sehr gering ME 126,1 (+6 %) 


Alle 118,6 (Basis) 
In der Nähe MEM 121,8 (+3 %) 
Deaktiviert 122,2 (+3 %) 
Bewegungsunschärfe (Welt und Waffe) 


Aktiviert EEE 118,6 (Basis) 
Deaktiviert EEE 122 (+3 %) 


Extra EB 118,6 (Basis) 
Hoch Mo 127,8 (+8 %) 
Normal M 132,3 (+12 %) 
Gering ME 133,8 (+13 %) 
Schatten Puffern (Punkt- und Sonnenschatten) 
‚Aktiviert EEE 118,6 (Basis) 
Deaktiviert MEME 114,6 (-3 %) 


Beide HE 118,6 (Basis) 
Dynamische Objekte (MDAO) EEE a 126,3 (+6 %) 
Statische Objekte (GTAO) HE 123,2 (+4 %) 
Deaktiviert EEE 127,4 (+7 %) 


Hoch EB 118,6 (Basis) 
Normal 122,5 (+3 %) 
Gering 123,4 (+4 %) 

Aus B 124,9 (+5 %) 


18,6 (Basis) 


18,6 (Basis) 
19,5 (+1 %) 


18,6 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8P-Cores, -4,9 GHz), 2x 16 GiByte DDR5-6000; MSI 
Geforce RTX 2060 Gaming Z/6G (-1.950 MHz), Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Native Full-HD-Auflösung, kein Raytracing 
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Dies ist bei Warzone aber offenbar 
nur in gewissem Umfang der Fall. 
Trotz massiv reduzierter Grafik- und 
Materialqualität braucht das Spiel 
sehr viel Platz - und macht sich 
auch im Grafikspeicher ordentlich 
breit. Dies geht aber nur zum Teil 
auf das nötige Buffern von Bildin- 
halten und Texturen zurück, denn 
standardmäßig (einstellbar in der 
Konfigurations-Datei) belegt War- 
zone 85 Prozent des vorhandenen 
Grafikspeichers. Dies dient zum 
Freihalten der Ressourcen und zum 
möglichst raschen Streaming, hat 
allerdings den Nachteil, dass ein kla- 
res Erkennen des Speicherbedarfs 
erschwert wird - mit einer Geforce 
RTX 3090 werden in Full HD genau- 
so 85 Prozent deren 24 GiByte fas- 
senden Speichers belegt, wie bei un- 
serer Geforce RTX 2060 85 Prozent 
von deren 6 GiByte Grafikspeicher. 
Dass diese 6 GiByte schon in Full 
HD (zu) Knapp sind, muss man ent- 
weder der Speicherstandsanzeige 
im Optionsmenü glauben oder mit 
eigenen Messungen erörtern. Un- 
sere Benchmarks dokumentieren: 
Für stabile Performance in Full HD 
sollten Sie mit 6 GiByte Grafikspei- 
cher maximal die Textureinstellung 
„Normal“ wählen. Mit fünf bis sechs 
Prozent Performance-Zuwachs 
wirkt der Zugewinn bei den Mes- 
sungen zwar nicht dramatisch, beim 
längerfristigen Spielen verhindert 
etwas Verzicht bei der Texturdar- 


stellung allerdings unschöne und 
teils heftige Einbrüche. 


Wie Material-Shader sind auch viele 
der anderen Grafik-Features für War- 
zone gegenüber dem Einzelspieler 
in ihrer Qualität und/oder ihrem 
Umfang reduziert. Während etwa in 
dem Remake von Call of Duty Mo- 
dern Warfare, auf dessen Engine-Ver- 
sion Warzone basiert, beinahe jede 
den Grund zierende Oberfläche mit 
Displacement-Mapping versehen ist 
und glänzende Elemente schicke 
Screen-Space-Reflections tragen, da- 
runter etwa auch Ihre First-Person- 
Waffe, ist Tessellation in Form von 
Displacement Mapping in Warzone 
beinahe unauffindbar. Glänzende 
Oberflächen werden mit Cube-Map- 
Spiegelungen versehen und verzich- 
ten in nahezu allen Fällen auf auf- 
wendige Screen-Space-Reflexionen. 
Viele der Optionen - Warzone nutzt 
im Prinzip das gleiche Grafikmenü 
wie der Single-Player - haben daher 
nur geringe Auswirkungen. Einige 
Regler sind zudem erst gar nicht 
vorhanden, etwa für Level of Detail 
(LoD) und Vegetation, da hier die 
Parität mit den (Last-Gen-)Konsolen 
die Details bestimmt. Abseits Auflö- 
sung und Speicher bietet Warzone 
daher nur wenige Anlaufpunkte 
zwecks Performance-Steigerung. 
Die Diskrepanz zwischen minima- 
len und maximalen Grafikeinstellun- 
gen ist entsprechend gering. 
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Ausleuchtung und Verschattung 


Die Beleuchtung, Verschattung und Komplexität der Materialien in Warzone ist gegenüber dem Einzelspieler von Call of Duty relativ drastisch abgespeckt. Die 
Schatten können gepuffert werden, also nach dem Berechnen im Grafikspeicher verweilen, was etwas Performance auf Kosten zusätzlicher Belegung bringt. 


Shadow Map-Auflösung: Normal (Spot Light) > 


Shadow Map-Auflösung: Extra (Spot Light) 


Ber 


RISSE 


Ablegen 
TAB 


Material-, Textur- und Effektqualität 


Auch die Materialien und Effekte in Warzone sind reduziert. Die Texturen sind matschig, Screen-Space-Reflections und Displacement-Mapping sind nahezu unauf- 
findbar. Die Option „Texturauflösung" steuert tatsächlich die Auflösung der Materialien, reduziert allerdings auch das LoD etwa für Verschattung von Vegetation. 
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b der teils sehr unterschiedli- 

chen Grafik und Performance 
in aktuellen Spielen fragen Sie sich 
eventuell, ob allgemeingültige 
Aussagen überhaupt möglich sind. 
Richtig ist, dass die Performance- 
Zugewinne von den jeweiligen 
Grafikoptionen und auch den je- 
weiligen Spielen abhängen und un- 
terschiedliche Resultate haben kön- 
nen. Dass etwa eine Reduzierung 
der Texturqualität Auswirkungen 
auf deren Ausleuchtung und somit 
auf das Lighting der Szene hat oder 
das Absenken der Schatten auch 
die Texturdarstellung beeinflussen 
kann, ist nicht unbedingt aus dem 
Stand nachvollziehbar. Ein gewis- 
ses Studieren ist also notwendig. 


Außerdem stimmen einige alte 
„Weisheiten“ bezüglich der Spiele- 
grafik nicht mehr vollständig, etwa 
dass Kantenglättung viel Leistung 
benötigt oder Texturen bei ausrei- 
chend Grafikspeicher 
sind. Letzteres liegt daran, dass 
moderne Spiele Oberflächen nicht 


kostenlos 


mehr mit einfachen Pixeltapeten 
bekleiden, sondern mit teils kom- 
plexen Materialien aus oft mehre- 
ren Einzeltexturen, aus denen die 
Grafikkarte mithilfe der Material- 
Shader die physikbezogene In- 
teraktion mit der Beleuchtung in 
Echtzeit berechnet. Eine höhere 
Material-Qualität und komplexere 
Darstellung erhöht also nicht nur 
den Speicherbedarf, sondern auch 
die Last für die Grafikkarte. Das 
notwendige Streaming, die Abhän- 
gigkeit von der Bandbreite und der 
Verwaltungsaufwand für die CPU 
kommen dabei noch obendrauf. 
Moderne „Texturen“ sind also nicht 
kostenlos, weil Texturen in aktuel- 
len Spielen nur einen Teil der mit- 
tels GPU zu berechnenden Materi- 
al-Shader darstellen. 


Die Qualität und Performance moderner Raytracing-Beleuchtung ist abhängig von der gerenderten Pixeldichte. Daher dürften 
Auflösung und Upsampling in Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen. 


Ein weiterer, noch relativ verbreite- 
ter Glaube: Anders als in früheren 
Tagen dient Nebel in heutigen Spie- 
len nicht mehr in erster Linie dazu, 
ein aggressives Level-of-Detail zu 
kaschieren, um durch dieses wie- 
derum Performance zu gewinnen, 
sondern dazu, die Beleuchtung 
zusammenzuführen und die Atmo- 
sphäre zu steigern. Schick ausge- 
leuchteter und verschatteter Nebel 
zählt tatsächlich zu den aktuell 
kostspieligsten Features moderner 
Spiele-Grafik. Wenn Sie mehr zum 
Thema erfahren möchten, legen 
wir Ihnen unsere Reihe „Grafik- 
effekte erklärt“ ans Herz, die Sie 
unter anderem als Plus-Artikel auf 
www.pcgh.de finden. 


Die Spielegrafik steht indes vor 
einem gewissen Umbruch. Raytra- 


Si 


Bei der UE5 steht die Auflösung nicht nur mit der Raytracing-Qualität, sondern außer- 
dem mit der Komplexität der Nanite-Meshes bzw. der Geometrie in Verbindung. 
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cing erhält langsam Einzug, nach ei- 
ner gewissen PC-Exklusivität auch 
auf den Konsolen und in vielen 
bereits angekündigten zukünftigen 
Titeln. Tatsächlich unterstützen mit 
Fortnite und Warzone bereits zwei 
populäre Mainstream-Free-To-Play- 
Spiele die feine Strahlverfolgung. 
Fortnite ist obendrein gerade im 
Inbegriff, von der Unreal Engine 
4 auf die Version 5 zu wechseln - 
eine Early-Access-Version kann be- 
reits ausprobiert werden. Sowohl 
Raytracing als auch die Unreal 
Engine 5 generell werden voraus- 
sichtlich einen Trend beschleuni- 
gen beziehungsweise betonen: die 
teils starke Abhängigkeit von Per- 
formance und Detailgrad in Bezug 
auf die Auflösung. Bei Raytracing 
ist dies allgemein der Fall, da prin- 
zipiell für jeden gerenderten Pixel 
Rays verschossen werden. Steigt 
die Pixeldichte, steigt die Rechen- 


last nicht nur aufgrund der zusätz- 
lich zu berechnenden Bildpunkte, 
sondern außerdem aufgrund des 
höheren Ray-Counts. Letzterer er- 
höht wiederum den Detailgrad der 
Raytracing-Effekte. 


Nanite, die neue Geometrie-Strea- 
ming-Technik der UES5 ist ebenfalls 
abhängig von der Renderauflösung: 
Nanite strebt an, pro gezeichnetem 
Pixel ein Polygon zu zeichnen. Gibt 
es weniger gerenderte Pixel, gibt 
es tendenziell reduzierte Geome- 
trie-Details - vorausgesetzt, das 
betreffende Nanite-Mesh ist hoch- 
auflösend genug. Die UE5 wird 
obendrein die Abhängigkeit von 
schnellen Zugriffszeiten erhöhen. 
Möglich und plausibel ist also, dass 
in Zukunft die Renderauflösung, 
Upsampling, sowie Bandbreite und 
Speichergeschwindigkeit 
großen Einfluss haben. 


einen 


(pr) 


Mit Fortnite unterstützt bereits ein großer Mainstream-Titel umfassende Raytracing- 
Effekte. Außerdem ist ein Umzug auf die Unreal Engine 5 in Vorbereitung. 
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